
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்நாமை ைனிதந்யைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

நைல்நிமை முதைநாம் ஆணடு

தமிழ்நாடு அரசு விமையில்ைநாப் ெநா்நூல் வழங்கும் திட்த்தின் கீழ சவளியி்ப்ெட்து

பள்ளிக் கல்வித்துறை

உயிரியல்
தநாவரவியல்
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II

தமிழ்நாடு அரசு

முதல் ெதிப்பு - 2018

திருத்திய ெதிப்பு - 2019, 2020, 2022

(புதிய ெநா்த்திட்த்தின்கீழ 
சவளியி்ப்ெட் நூல்)

ைநாநிைக் கல்வியியல் ஆரநாய்ச்சி 
ைறறும் ெயிறசி நிறுவனம்
© SCERT 2018

ெநா்நூல் உருவநாக்கமும் 
சதநாகுப்பும்

தமிழ்நாடு ெநா்நூல் ைறறும் 
கல்வியியல் ெணிகள் கழகம்

www.textbooksonline.tn.nic.in

நூல் அச்ெநாக்கம்

விறெமனக்கு அன்று

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நி

று
வ

ன
ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 

க ற க  க ச ட ற
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பாடத்தின் அனைத்து  முக்கிய உட்கூறுகளின் த�ாகுப்புபாட உள்்ளடக்கம்

�ாவரவியல் கனைசதசாறகளின் விளக்கம்தாவரவியல் கறைச்சால் அகராதி

மதிப்பீடு
மாணவரகள் பாடத்ன� கறற பின் அறிந�வறனறயும் 
புரிநது தகாணடவறனறயும் அளவிடல்

பாடம் த�ாடரபுனடய உயர கல்வி வாய்ப்புகள், அவறனற 
அளிக்கும் கல்வி நிறுவைஙகள் பறறிய விழிப்புணரவு

உயரகல்வி
வாய்ப்புகள்

இறைய 
இறைப்புகள் பாடம் சாரந� வனை�ளஙகள்

பாரறவ  
நூல்கள் பாடக்கருத்துகனள மமலும் ஆழ்நது கறப�றகாை 

நூல்களின் பட்டியல்

்சயல்பாடு பாடக் கருத்துகளின் ஆழமாை புரி�லுக்கு உ�வும் 
தசய்முனறகளுக்காை வழிகாட்டு�ல்

கறகும் ஆரவத்ன�த் தூணடக்கூடிய வனகயில் 
பாடத்�னைப்பு த�ாடரபாை கூடு�ல் �கவல்கள்

கறைல்  
ந�ாக்கஙகள்

கறமபார குறிப்பிட்ட பாடத்ன� கறப�ன் மூைம் அனடய 
மவணடிய திறன்கள் அல்ைது இைக்குகள்

இந்நூலின் 
பயன்பாட்டு 

வழிகாட்டி

பாடஙகள் த�ாடரபாை கருத்துகனள மாணவரகள் 
த�ளிவாக அறிநது தகாள்ள தமய்நிகர  கறறலுக்கு 
அனழத்து தசல்லும் குறியீடு

விறரவு குறியீடு

ம�சிய அளவிளாை மபாட்டித் ம�ரவுகளுக்கு 
மாணவரகனள �யாரபடுத்� உ�வும் மாதிரி விைாக்கள்நபாட்டித் நதரவு வினாக்கள்

பாட உள்ளடஙகனள முனறயாை வரினசயில் 
கறப�றகாக அவறறுக்கினடமயயாை த�ாடரனப 
சுருக்கமாக விளக்கு�ல்

கருத்து 
வறரபடம்

பாடக்கருத்துகனள அ�ன் விளக்கப்படஙகள் நினைவில் 
நிறுத்�க்கூடிய கறறலுக்கு நன்கு துனணதசய்யும்வி்ளக்கப்படம்

�மிழ் மறறும் ஆஙகிை தமாழியில் �ாவரவியல் 
கனைசதசாறகள்்சாறக்ளஞ்சியம்

பாடக்கருத்துகனள காதணாலி (Video) அனசவுப்படம் 
(Animation) மூைம் விளக்கு�ல்தகவல் ்தாடரபு 

்தாழில்நுட்பம்

III
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VI

ப�ொருளடக்கம்

உயிரியல் - தொவரவியல்

மின்னூல் ைதிப்பீடு

�ொட எண் �ொட தலைப்பு �க்க எண் மொதம்
அைகு I உயிரி உைகின் �ன்மு்கததன்லம

 1 உயிரி  உலகம் 01 ஜுன்
 2 தாவர உலகம் 34 ஜுன்

அைகு II தொவரப் புற அலமப்பியல் மற்றும்  
மூடுவிலதததொவரங்களின் வல்கப்�ொடு

 3 உடலப் புறஅமைப்பியல் 51 ஜுமல
 4 இனப்்பெருககப் புறஅமைப்பியல் 69 ஜுமல-ஆகஸ்டு
 5 வமகப்பொட்டியல் ைற்றும் குழுைப் பெரிணாை 

வமகப்பொட்டியல் 
90 ஆகஸ்டு

அைகு III பெல் உயிரியல் மற்றும் உயிரி மூைககூறு்கள்  
 6 ்ெல்: ஒரு வாழ்வியல் அலகு 124 ஆகஸ்டு-்ெப்டம்பெர்
 7 ்ெல் சுழற்சி 148 ்ெப்டம்பெர்
 8 உயிரி மூலககூறுகள் 159 ்ெப்டம்பெர்

அைகு IV தொவர உள்ளலமப்பியல் 
 9 திசு ைற்றும் திசுத்தாகுப்பு 177 அக்டாபெர்
 10 இரணடாம் நிமல வளர்ச்சி 204 அக்டாபெர்

அைகு V  தொவர பெயலியல்
 11 தாவரஙகளில் கடதது முமறகள் 216 அக்டாபெர்
 12 கனிை ஊட்டம் 244 நவம்பெர்
 13  ஒளிச்்ெர்கமக 257 நவம்பெர்
 14 சுவாசிததல் 281 டிெம்பெர்
 15 தாவர வளர்ச்சியும் பெடிை வளர்ச்சியும்  298 டிெம்பெர்

பொர்மவ நூல்கள் 317

கமலச்்ொல் அகராதி 319

தாவரவியல் ்ொற்களஞ்சியம் 323

்பொட்டித ்தர்வு வினாககள் 326
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முடிகிறது. மறறவை அவைகளின் செயல்பாட்டின் 
விவைைபாக அவைைருவைய கைைதவதையும் 
ஈர்க்கின்றை. சூரியகபாந்தி மலர் சூரியஒளிவய நபாடிச் 
ெபாயைதும், இருணை ைைததில மின்மினிப்பூச்சியின் 
மிளிரும் தைன்வமயும்,  தைபாமவை இவலயின் மீது்ட்ை 
நீர்ததுளி உருண்ைபாடுைதும், விந்வதையபாை 
நிகழ்வுகளுக்கு எடுததுக்கபாட்டுகைபாகக் கூறலபாம். 
இைறறிலிருந்து புவி என்கிற ்கபாள் உயிைறற நில 
அவமப்புகவையும், உயிருள்ை அவமப்புகவையும் 
உள்ைைக்கிய ஒரு அதிெயக்்கபாைபாக உள்ைது எைத 
சதைரிகிறது. DNA ்றறி நீவிர் சிந்திததைதுணைபா? இது 
உயிரிைஙகளின் உயிவைக் கட்டுப்்டுததும் ஒரு 
மூலக்கூறபாகவும், கபார்்ன் (C), வைட்ைஜன் (H), 
ஆக்ஸிஜன் (O), வநட்ைஜன் (N), ்பாஸ்ைஸ (P) 
்்பான்ற உயிைறற ச்பாருட்கவையும் சகபாணடுள்ைது. 
ஆக்ை உயிருள்ை ச்பாருட்களும், உயிைறற 
ச்பாருட்களும் ஒன்்றபாசைபான்று சநருஙகிப் 
பிவைந்து கபாைப்்டுைது நமது உயிர்க்்கபாைபாை 
புவிவயத தைனிச் சிறப்்வையச் செயகிறது. 

்மபாைபாவும் அைைது ெக ஆயைபாைர்களும் 
2011-ல ்மறசகபாணை ஆைபாயச்சியின் முடிைபாக, 
புவியில ஏறததைபாழ 8.7 மிலலியன் சிறறிைஙகள் 
ைபாழ்ந்து ைருைதைபாகக் கைக்கிைப்்ட்டுள்ைது. 
உயிரி உலகம் என்்து நுணணுயிரிகள், 
தைபாைைஙகள், விலஙகுகள், மனிதைர்கள் 
்்பான்றைறவற  உள்ைைக்கியதைபாகும். இவைகள் 
தைனிச் சிறப்புமிக்க சதைளிைபாை ்ல ்ணபுகவைக் 
சகபாணடுள்ைை. 

இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•  உயிருள்ள மறறும் உயிரற்ற ப்பாருடகன்ள 

்ேறு்டுத்தி அறிதல்
•  உயிரிைஙகளில் ப்பாதுப ்ண்புகன்ள அறிதல்
•  உயிரியல் அறிஞர்களின் ் ல்்ேறு ேனகயபாை 

ேனகப்பாடுகன்ள ஒபபிடுதல்
•  ் பாக்டீரியஙகளின் ப்பாதுப ்ண்புகள, அனமபபு 

மறறும் இைபப்ருக்கம் ஆகியேறன்ற அறிதல்
•  ஆர்க்கி்பாக்டீரியபா, சய்ைபா்பாக்டீரியபா, 

னமக்்கபாபி்ளபாஸமபா மறறும் 
ஆக்டீ்ைபானமசீடஸ ஆகியேறறின் ப்பாதுப 
்ண்புகன்ளக் கண்டறிதல்

•  பூஞனசகளின் ்ண்புகன்ள வி்ளக்குதல்
•  ் ேரி பூஞனசகள, னைக்பகன்களின் அனமபபு 

மறறும் ்யன்கன்ள விேபாதிக்க இயலும்.

பாடம்

1 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

போடஉள்்ளடககம்

1.1 உயிரிைஙகளின் ப்பாதுப ்ண்புகள
1.2 னேரஸகள
1.3  உயிரி உைகத்தின்  

ேனகப்பாடு
1.4 ்பாக்டீரியஙகள
1.5 பூஞனசகள

புவி ்தைபான்றிச் சுமபார் 4.6 பிலலியன் 
ஆணடுகைபாகிறது. இப்புவி மவலகள், ெமசைளிகள், 
்னியபாறுகள் ்்பான்றவைகவைக் சகபாணடு 
உயிரிைஙகவைத தைபாஙகும் ஒரு ்கபாைபாக 
விைஙகுகிறது. இதில உள்ை உயிரிகள் 
உயிர்க்கோளம் எனும் சிக்கலபாை ஒரு அவமப்பில 
கபாைப்்டுகின்றை. உயிர்க்்கபாைததில 
கபாைப்்டுகின்ற உயிரிைஙகளுக்கிவை்ய ்ல 
விந்வதையபாை நிகழ்வுகளும், புதிர்களும் 
நிவறந்துள்ைை. இதில சிலைறவற நம்மபால கபாை 

அலகு I உயிரி 
உலகின் பன்முகத்தன்்மை

உயிரி உலகம்

1
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2

்கபாலவக உறுப்புகள் ் ்பான்ற ெவ்விைபால சூழப்்ட்ை 
்ல நுணணுறுப்புகளும் கபாைப்்டுைதிலவல. 
(எடுததுக்கபாட்டு: ் பாக்டீரியஙகள், நீலப்்சும் ் பாசிகள்). 
சமயயுட்கரு உயிரிகள் ஒரு செல (அமீபா) அலலது 
்ல செல (ஊட�ாட�ாணியம்) அவமப்புவையவை. 
இைறறுள் நன்கு ைவையறுக்கப்்ட்ை உட்கருவும், 
ெவ்விைபால சூழப்்ட்ை செல நுணணுறுப்புகளும் 
கபாைப்்டுகின்றை. 

இனப்பருககம்
இைப்ச்ருக்கம் உயிரிைஙகளின் அடிப்்வைப் 

்ணபுகளில ஒன்றபாகும். இதைன் மூலம், உயிரிைஙகள் 
அவைததும் தைஙகவை ஒததை ெந்தைதிகவை 
உருைபாக்குகின்றை. இது ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம், 
்பாலிைப்ச்ருக்கம் எை இைணடு ைவகப்்டும் 
(்ைம் 1.2). ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கததின் மூலம் சில 
அலலது ்ல ்ணபுகளில ச்ற்றபாவை 
ஒததைெந்தைதிகள் ்தைபாறறுவிக்கப்்டுகின்றை. ஆைபால 
்பாலிைப்ச்ருக்கம், மறுகூட்டிணைவு ைபாயிலபாக 
்ைறு்பாடுகவைச் ெந்தைதிகளில சகபாணடு ைருகிறது. 
உயிரிைஙகளில ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கமபாைது 
சகபானிடியஙகள் (ஆஸபர்ஜில்லஸ), 
சமபாட்டுவிடுதைல (ஹைட்ா, ஈஸட), இரு பிைவுறுதைல 
(்பாக்டீரியஙகள், அமீபா), துணைபாதைல 
(ஸவ்்ைபாவகைபா), பு்ைபாட்்ைபானிமபா (மபாஸகள்), 
மீளுருைபாக்கம் (பிளடேரியா) ஆகியைறறின் மூலம் 
நவைச்றுகிறது. ்ைவலக்கபாைத ்தைனீக்கள் மறறும் 
்கபா்ைறு கழுவதைகளில (Mules) மலட்டுததைன்வமயின் 
கபாைைமபாக இைப்ச்ருக்கம் நவைச்றுைதிலவல.

à†è¼

 (அ)  (ஆ)

 (இ)  (ஈ)

படம் 1.2: பாலிலா இனப்பருக்க முறை்கள்
(அ) ்்கானிடியங்கள் த�ான்று�ல் – ்பனிசீலியம் 
(ஆ) ்�ாட்டுவிடு�ல் – ஈஸ்ட் (இ) துணடா�ல் – 
ஸ்றபத�ாற்க�ா (ஈ) மீளுருவாக்கம் - பிளதனரியா
தூணடலும் துலஙகளும் 

உயிரிைஙகள் அவைததும் அைறறின் 
சுறறுப்புறதவதை நன்கு உைைக்கூடியை. இயறபியல, 

1.1 உயிரினஙகளின் ்போதுபபணபுகள்
உயிரிைஙகளின் ்ணபுகள் கீ்ழ 

சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைை (்ைம் 1.1).
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படம் 1.1 :  உயிரினங்களின் ்பாதுபபணபு்கள்

வ்ளர்ச்சி
ைைர்ச்சி அவைதது உயிரிைஙகளில 

நவைச்றக்கூடிய ஓர் அ்ம் சகோர்ந்த (intrinsic) 
்ண்பாகும். இந்நிகழ்வின்்்பாது செலகளின் 
எணணிக்வகயும், ச்பாருணவமயும் அதிகரிக்கின்றை. 
ஒரு செல, ்ல செல உயிரிைஙகள் அவைதது்ம 
செலபிரிதைல மூலம் ைைர்ச்சியவைகின்றை. 
தைபாைைஙகளின் ைைர்ச்சி ைைம்்றறும், ைபாழ்நபாள் 
முழுைதும் நவைச்றுகிறது. விலஙகுகளில ஒரு 
குறிப்பிட்ை கபாலததிறகு மட்டு்ம ைைம்புவைய ைைர்ச்சி 
நவைச்றுகிறது. இருப்பினும் உயிரிைஙகளின் 
உைலில கபாயம் ஏற்டும் ெமயததில ்ழுதைவைந்தை 
திசுக்கவைச் ெரிசெயய ைைர்ச்சி நவைச்றுகிறது. 
உயிைறற ச்பாருட்களின் ைைர்ச்சி வெளியகோர்ந்த்தகோகும் 
(extrinsic). எடுததுக்கபாட்ைபாக மவலகள், கற்பாவறகள், 
மைறகுன்றுகள் ஆகியைறறின் புறப்்ைப்பில சிறுசிறு 
துகள்கள் சதைபாைர்ந்து ்டிந்துைருைதைபால ைைர்ச்சி 
ஏற்டுகிறது. உயிருள்ை செலகளுக்குள்ைபாகப் புதிய 
பு்ைபாட்்ைபாபிைபாெம் அதிக அைவில 
்ெர்க்கப்்டுைதைபால ைைர்ச்சி ஏற்டுகிறது. எை்ை 
உயிரிைஙகளில ைைர்ச்சி உள்ைபார்ந்தை செயலபாகிறது. 
ஒரு செல உயிரிகைபாை ்பாக்டீரியஙகள் மறறும் 
அமீ்பாவில செல ்குப்பு நவைச்றுைதைபால ைைர்ச்சி 
ஏற்டுை்தைபாடு மட்டுமின்றி உயிரிைத சதைபாவகயும் 
அதிகரிக்கின்றது. இஙகு ைைர்ச்சியும் 
இைப்ச்ருக்கமும் ்ைஸ்ைம் உள்ைைக்கிய 
செயல்பாடுகைபாக விைஙகுகின்றை.

்ெல் அ்மைபபு
அவைதது உயிரிைஙகளும் செலகைபால 

ஆைவை. செலகளின் அடிப்்வையில உயிரிைஙகள் 
வ்தகோனணமயுட்்ரு / வ்தகோல்லுட்்ரு உயிரி்ள், 
உணணமயுட்்ரு / வமய்யுட்்ரு உயிரி்ள் எை 
இைணடு ைவககைபாகப் பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. 
சதைபாலலுட்கரு உயிரிகள் ஒரு செல அவமப்புவையவை. 
இைறறுள் ெவ்விைபால சூழப்்ட்ை உட்கரு, 
வமட்்ைபாகபாணடிரியஙகள், எண்ைபாபிைபாெ ைவல, 
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உயிரிைஙகளின் அவமப்புமுவறயின் 
்டிநிவலகள், அணுக்களிலிருந்து சதைபாைஙகி 
உயிர்க்்கபாைததில முடிைவைகிறது. ஒவ்சைபாரு 
்டிநிவலயும் தைனிததிருக்கும்்்பாது அவை 
ைபாழததைகுதியறறதைபாகின்றை, மபாறபாகப் ்லநிவலகள் 
ஒருஙகிவையும்்்பாது அவை ைபாழத 
தைகுதியுள்ைவையபாகின்றை. (்ைம் 1.3)
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படம் 1.3: உயிரினங்களின் அற�பபுமுறையின் 
படிநிறல்கள் �ற்றும் ஒருங்கற�பபு

்ெயல்போடு 1.1
அருகில உள்ை நீரிலலததிறகு (Aquarium) சென்று 
வாலிஸடேரியாவின் இவலகள் அலலது 
ட�்ாவின் உைலததிவை (கணுவிவைப் ்குதிவய) 
்ெகரிதது, அதைவை நுண்ைபாக்கியில உறறு 
்நபாக்கவும். அவ்ைபாறு ்நபாக்கும் ்்பாது தைபாைைததின் 
செலகவை மிகத சதைளிைபாகக் கபாைலபாம். அப்்்பாது 
செலலினுள் வெட்்ைபாபிைபாெததின் இயக்கதவதைக் 
கபாைமுடிகிறதைபா? ஆம் எனில, அவ்ைபாறு செலலினுள் 
நவைச்றும் வெட்்ைபாபிைபாெ இயக்கம் 
ணசட்கடகோபிளகோச ந்ரவு அலலது ணச்களகோசிஸ் 
(Cyclosis) என்று அவழக்கப்்டுகிறது.

1.2. ்வரஸகள் (Viruses)
அணவமக்கபாலததில 

செயதிததைபாள்களில ைந்தை 
தைவலப்புச்செயதிகவைப் 
்டிததைதுணைபா? EBOLA, 
ZIKA, AIDS, SARS, H1N1 

்ைதியியல, மறறும் உயிரியல ெபார்ந்தை 
தூணைலகளுக்குத தைகுந்தை துலஙகள்கவை 
சைளிப்்டுததுகின்றை. விலஙகுகள் அைறறின் 
உைர்வு உறுப்புகள் மூலம் சுறறுப்புறதவதை நன்கு 
உைர்ந்து சகபாள்கின்றை. இதைவை உைரவுநிணை 
என்கி்றபாம். தைபாைைஙகள் சூரியஒளிவய ்நபாக்கி 
ைவைைதும், சதைபாட்ைபாறசிணுஙகி தைபாைை இவலகள் 
சதைபாட்ைவுைன் மூடிக்சகபாள்ைதும், தைபாைைஙகளில 
கபாைப்்டும் தூணைலகளுக்்கறற துலஙகலகளுக்கு 
எடுததுக்கபாட்டுகைபாகும். இவ்ைவக துலஙகலகள் 
உறுத்துைரவு எை அவழக்கப்்டுகின்றை.

ெமைநி்லபதபணு்தல் (Homeostasis)
சுறறுச்சூழலுக்்கற் உயிரிைஙகள் தைஙகவை 

ஒழுஙகு்டுததிக் சகபாள்ைதுைன் சீைபாை 
உைலநிவலவயயும் ்பாதுகபாததுக் சகபாள்கின்றை. 
இது சமநிணைப்கபணு்தல் என்று 
அவழக்கப்்டுகிறது. இந்நிவல உயிரிைஙகள் 
சூழ்நிவலக்்கற் அகநிவலவய நிவலப்்டுததிக் 
சகபாணடு ைபாழ உதைவுகிறது.

வ்ளர்சி்்த மைோற்றம் (Metabolism)
உயிருள்ை செலகளில நவைச்றுகின்ற 

அவைதது ்ைதிவிவைகவையும் ்ெர்தது 
ஒட்டுசமபாததைமபாக ெளரசிண்த மகோற்றம் என்கி்றபாம். 
இது இைணடு ைவககைபாகப் பிரிக்கப்்ட்டுள்ைது. 
அவை ெளர மகோற்றம், சிண்தவு மகோற்றம் ஆகும். இவை 
இைணடிறகும் இவை்யயபாை ்ைறு்பாடுகள் 
அட்ைைவை 1.1-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைை.

அட்டவறை 1.1 :  வளர�ாற்ைம் �ற்றும் சிற�வு�ாற்ை 
விறன்களுககிறடதயயான தவறுபாடு்கள்

ெளர மகோற்றம் சிண்தவு மகோற்றம்

பு்ைபாட்்ைபாபிைபாெ 
கட்ைவமப்பு விவைகள்

சிவதைவூட்டும் விவைகள்

சிறுசிறு மூலக்கூறுகள் 
இவைந்து ச்ரிய 
மூலக்கூறு 
உணைபாக்கப்்டுகிறது

ச்ரிய மூலக்கூறு 
சிறுசிறு 
மூலக்கூறுகைபாக 
உவைக்கப்்டுகிறது

்ைதிய ஆறறல 
உருைபாக்கப்்ட்டு 
்ெமிக்கப்்டுகிறது

்ெமிக்கப்்ட்ை ்ைதிய 
ஆறறல சைளிவிைப்்ட்டு 
்யன்்டுததைப்்டுகிறது

எடுததுக்கபாட்டு: 
அமி்ைபா அமிலஙகள் 
்ெர்ந்து புைதைம் 
உற்ததியபாதைல

எடுததுக்கபாட்டு: 
குளுக்்கபாஸ மூலக்கூறு 
நீைபாகவும், CO2 ஆகவும் 
சிவதைவுறுதைல.

இவைகவைத  தைவிை இயக்கம், உைவூட்ைம், 
சுைபாசிததைல, கழிவு நீக்கம் ்்பான்ற ்ல ச்பாதுைபாை 
்ணபுகளும் உயிரிைஙகளிவை்ய கபாைப்்டுகின்றை. 
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1917   டி’ சைரிலலி – “்பாக்டீரியஃ்பாஜ்” எனும் 
செபாலவலப் ்யன்்டுததிைபார்.

1984   லுக் மபான்ைக்ைர் மறறும் இைபா்ர்ட் ்க்லபா 
- HIV-வய (மனிதை ்நபாய எதிர்ப்புெக்தி 
குவறக்கும் வைைஸ) கணடுபிடிததைைர்.

1.2.2 அ்ளவும் வடிவமும்
வைைஸகள் மிக நுணணிய துகள்கைபாகும். 

இவை ் பாக்டீரியஙகவை விைச் சிறியவை. ச்பாதுைபாக 
20nm முதைல 300nm ைவை விட்ைமுவையவை. (1nm 
(நபா்ைபாமீட்ைர்) = 10-9 மீட்ைர்). ்பாக்டீரியஃ்பாஜ்கள் 
10nm முதைல 100nm ைவை அைவுவையவை. TMV 
வைைஸின் அைவு 300 x 20 nm ஆகும்.

ைடிைம், சீைவமவின் அடிப்்வையில 
வைைஸகள் ச்பாதுைபாகக் கீழ்க்கணை மூன்று 
முக்கிய ைவககைபாகக் கபாைப்்டுகின்றை (்ைம் 1.4). 

i.    கைெதுை ைடிைம் –எடுததுக்கபாட்டு: அடிடோ 
ஹவ்ஸ, ஹைர்்பபஸ ஹவ்ஸ

ii.   சுருள் ைடிைம் –எடுததுக்கபாட்டு: 
இன்புளுயன்்ா ஹவ்ஸ, TMV

iii.  சிக்கலபாை அலலது இயல்றற ைடிைம் 
எடுததுக்கபாட்டு: பாக்டீரியஃபாஜ், 
வாக்ஸினியா ஹவ்ஸ

1.2.3 ்வரஸகளின் பணபுகள்
உயிருள்்ள பணபுகள்
• உட்கரு அமிலம், புைதைம் சகபாணடிருததைல.
• திடீர்மபாறறம் அவையும் திறன். 
•  உயிருள்ை செலலுக்குள் மட்டு்ம 

ச்ருக்கமவையும் திறன்.
•  உயிரிைஙகளில ்நபாவய 

உணைபாக்கும் திறன். 
• உறுததுைர்வு உள்ைவை. 
•  குறிப்பிட்ை ஓம்புயிர்ச்ெபார்பு 

சகபாணைவை.

உயிரற்ற பணபுகள்
• ்டிகஙகைபாக்க முடியும்.
•  ைைர்சிவதை மபாறறம் கபாைப்்டுைதிலவல.

்்பான்ற ் ல செபாறகவைக் ் கள்விப்்ட்டுள்ளீர்கைபா? 
இவைகள் மனிதைர்களில மிகக்கடுவமயபாை 
்நபாயகவை ஏற்டுததைக்கூடியதும், ‘உயிரியியலின 
புதிர’ என்று அவழக்கக்கூடியதுமபாை 
வைைஸகைபாகும். முன்்பாைப்்குதியில உயிரி 
உலகததின் ்ணபுகவைப் ்றறி கறறிருக்கி்றபாம். 
இப்்பாைப்்குதியில உயிரி உலகதவதையும், உயிைறற 
உலகதவதையும் இவைக்கக்கூடிய வைைஸகவைப் 
்றறி விைபாதிக்க உள்்ைபாம்.

இலததீன் சமபாழியிலிருந்து ச்றப்்ட்ை 
’வைைஸ’ என்ற செபாலலுக்கு ‘நச்சு’ என்று ச்பாருள். 
வைைஸகள் மீநுணணிய, செலலுக்குள்்ை ைபாழும் 
நிவலமபாறபா ஒட்டுணணிகள் ஆகும். இவை புைதை 
உவறயபால சூழப்்ட்ை உட்கரு அமிலதவதைப் (Nucleic 
acid) ச்றறுள்ைை. இயறவகயபாை அவமப்பில DNA 
அலலது RNA உட்கரு அமிலதவதை இவைகள் 
ச்றறுள்ைை. வைைஸகவைப் ்றறிய ்டிப்பின் 
பிரிவு ’ணெரஸ் இயல்’ என்று அவழக்கப்்டுகிறது.

 அசமரிக்க விஞ்பானியபாை இைர் 
1935 ஆம் ஆணடில ்நபாயுறற 
புவகயிவலச் ெபாறறிலிருந்து 
வைைஸகவைப் ் டிகப்்டுததிைபார். 
இைர் 1946 ஆம் ஆணடு ் ைதியியல 
பிரிவிறகபாை ்நபா்ல ்ரிவெ  
Dr. J.H. நபார்தட்ைபாப்புைன் ்ெர்ந்து 
ச்றறபார்.

W.M. 
ஸ்டகோனலி  

(1904 – 1971)

1.2.1 ்வரஸ இயலின் ்மைல்கறகள்
1796  ச்ரியம்வமக்கு எட்ைர்ட் சஜன்ைர் 

தைடுப்பூசி கணடுபிடிததைபார்.
1886  அைபாலப் ்மயர் புவகயிவல ்தைமல ்நபாய 

வைைஸின் (Tobacco Mosaic Virus) 
சதைபாறறுததைன்வமவய, ்தைமல ்பாதிததை 
இவலச்ெபாறவறப் ் யன்்டுததி விைக்கிைபார்.

1892  டிமிட்ரி ஐைபான்ஸகி வைைஸகள் 
்பாக்டீரியஙகவை விைச்சிறியது எை 
நிரூபிததைபார்.

1898  M.W. ச்யஜிரிஙக் புவகயிவலயில உள்ை 
ச தை பா ற று தை ல 
க பா ை ணி வ ய 
“சதைபாறறுத தைன்வம 
ைபாயந்தை உயிருள்ை 
திைைம்” (Contagium 
vivum fluidum) 
என்று அவழததைபார்.

1915   F.W. ட்ைபார்ட் – 
்பாக்டீரியஙகளில 
வ ை ை ஸ 
ச தை பா ற று தை வ ல 
கணைறிந்தைபார்.
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படம் 1.4: றவ�ஸ்்களின் வடிவங்கள்

(அ) அடி்ைபா 
வைைஸ

(ஆ) புவகயிவல 
்தைமல வைைஸ

(இ) T4 
்பாக்டீரியஃ்பாஜ்

11th_BIO-BOTANY_CH 01-TM.indd   4 12/10/2021   10:13:40 AM

www.tntextbooks.in



5

ச்றறுள்ைை). உட்கரு அமிலஙகள் ஓரிவழ 
அலலது ஈரிவழயபால ஆைவை. உட்கரு 
அமிலஙகளின் அடிப்்வையில வைைஸகள் நபான்கு 
ைவககைபாகப் பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. அவை ssDNA 
வைைஸகள் (பார்டவா ஹவ்ஸ�ள்), dsDNA 
வைைஸகள் (பாக்டீரியஃபாஜ்�ள்), ssRNA 
வைைஸகள் (TMV) மறறும் dsRNA வைைஸகள் 
(கபாயக்கழவல வைைஸ).

1.2.5 பு்கயி்ல ந்தமைல் ்வரஸ (TMV)
புவகயிவல ்தைமல வைைஸ, 1892 ஆம் ஆணடில 

டிமிட்ரி ஐைைபாஸகி என்்ைைபால ்நபாயுறற 
புவகயிவலத தைபாைைததிலிருந்து கணைறியப்்ட்ைது. 
இது செடிப்்்ன் (Aphids), சைட்டுக்கிளி (Locust), 
்்பான்ற கைததிகள் ைழியபாக ்நபாயுறற 
தைபாைைஙகளிலிருந்து பிற தைபாைைஙகளுக்குப் ்ைவுகிறது. 
முதைன்முதைலபாகக் கணணுக்குப் புலப்்ைக்கூடிய 
்நபாயின் முக்கிய அறிகுறியபாக நைம்பிவைப் 
்ச்வெய்ெபாவகவயக் கூறலபாம். ்மலும் 
குறிப்பிைததைக்க மஞெள் மறறும் ்சுவமநிற ்தைமல 
புள்ளிகள் இவலகளில கபாைப்்டுகின்றை. இது்ை 
்தைமல ்நபாயின் அறிகுறிகைபாகும். உருக்குவலந்தை, 
கீழ்்நபாக்கி மடிந்தை இைம் இவலகள் ்தைபான்றுைதைபால 
தைபாைைததின் ைைர்ச்சி குன்றி மகசூல ் பாதிக்கப்்டுகிறது.
அ்மைபபு

மின்ைணு நுண்ைபாக்கிவயப் ்யன்்டுததி 
்மறசகபாணை ஆயவு புவகயிவல ் தைமல வைைஸகள் 
(TMV) ்கபால ைடிைவமப்பு ச்றறுள்ைவதை 
உறுதிசெயகிறது (்ைம் 1.4 ஆ). சுருைவமவுவைய 
இந்தை வைைஸின் அைவு 300 x 20nm எைக் 
கணைறியப்்ட்டுள்ைது. இதைன் மூலக்கூறு எவை  
39 x 106 ைபாலைன்கள் ஆகும். விரியபான் எைப்்டும் 
வைைஸ துகள் இைணடு முக்கியப் 
்குதிப்ச்பாருட்கைபாை க்ப்சிட் என்ற புைதை 
உவறவயயும், வமயததில உட்கரு அமிலதவதையும் 
சகபாணடுள்ைது. புைதை உவற ஏறததைபாழ 2130 அவமப்பில 
ஒததை  க்ப்கசகோமியர்ள் என்று அவழக்கப்்டும் புைதைத 
துவை அலகுகைபால ஆைது. இவை வைைஸின் 
வமயததில கபாைப்்டுகின்ற ஓரிவழ RNA வைச் 

•  ஓம்புயிரிக்கு சைளி்ய செயல்டும் திறைறறவை.
•  தைன்னிச்வெயபாை செயல்பாடுகள் எதுவும் 

கபாைப்்டுைதிலவல.
•  ஆறறவல சைளிப்்டுததும் சநபாதிகளின் 

சதைபாகுப்பு கபாைப்்டுைதிலவல.
1.2.4 ்வரஸகளின் வ்கபபோடு

வைைஸகளுக்கபாை ்ல்ைறு ைவகப்்பாடுகள் 
சைளிைந்தை்்பாதிலும் 1971 ஆம் ஆணடில ்ைவிட் 
்பாலடி்மபார் சைளியிட்ை ைவகப்்பாடு இங்க 
சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது. இவ்ைவகப்்பாடு RNA 
ச்ருக்கமவையும் தைன்வம, மை்ணு சதைபாவகயததின் 
(Genome) இயறவகததைன்வம (ஓரிவழ (ss) அலலது 
ஈரிவழ (ds)), மை்ணுக்கள் RNA அலலது DNA, 
தைவலகீழ் மபாறறததிறகபாை சநபாதிவய (Reverse 
transcriptase – RT) ்யன்்டுததுதைல, ஓரிவழ RNA 
சைளிப்்பாைவையும் அலலது சைளிப்்பாைவையபாதை 
ஆகிய ்ணபுகவை அடிப்்வையபாக வைதது 
உருைபாக்கப்்ட்ைது. இந்தை ைவகப்்பாட்டில 
வைைஸகள் ஏழு ைகுப்புகைபாக 
ைவகப்்டுததைப்்ட்டுள்ைை (அட்ைைவை 1.2).

்வரஸகளின் மைரபணு்்தோ்கயம்

இைணடு ைவகயபாை உட்கரு அமிலஙகளில 
வைைஸகள் DNA அலலது RNA ஒன்வற மட்டு்ம 
சகபாணடிருக்கும். வைைஸகளில கபாைக்கூடிய 
உட்கரு அமிலஙகள் நீணை இவழ ்்பான்்றபா, 
ைட்ைமபாக்ைபா இருக்கும். ச்பாதுைபாக உட்கரு 
அமிலம் ஒ்ை அலகபாகக் கபாைப்்டுகிறது. ஆைபால 
கபாயக்கழவல (Wound tumour) வைைஸகளிலும், 
இன்புளுயன்ெபா வைைஸகளிலும் உட்கரு அமிலம் 
சிறுசிறு துணடுகைபாகக் கபாைப்்டும். DNA வைக் 
சகபாணடுள்ை வைைஸகள் ‘டீஆக்ஸிவைைஸகள்’ 
என்றும், RNA வைக் சகபாணடுள்ை வைைஸகள் 
‘ரி்்பாவைைஸகள்’ என்றும் அவழக்கப்்டுகின்றை. 
ச்ரும்்பாலபாை விலஙகு, ்பாக்டீரிய வைைஸகள் 
DNA வைைஸகைபாகும். (HIV விலஙகு வைைஸபாக 
இருப்பினும் RNA வைக் சகபாணடுள்ைது). தைபாைை 
வைைஸகள் ச்பாதுைபாக RNA வைக் சகபாணடுள்ைை. 
(கபாலிஃபிைைர் ்தைமல வைைஸகள் DNA வைப் 

                          

அட்டவறை 1.2: றவ�ஸ்்களின் பல்தவறு வகுபபு்கள்
ெகுப்பு எடுத்து்்கோட்டு

ைகுப்பு 1 - dsDNA சகபாணை வைைஸகள்
ைகுப்பு 2 - சைளிப்்பாைவையும் ssDNA சகபாணை வைைஸகள்
ைகுப்பு 3 - dsRNA சகபாணை வைைஸகள்
ைகுப்பு 4 - சைளிப்்பாைவையும் ssRNA சகபாணை வைைஸகள்
ைகுப்பு 5 - சைளிப்்பாைவையபாதை ssRNA சகபாணை வைைஸகள்
ைகுப்பு 6 -  சைளிப்்பாைவையும் ssRNA-RT: சகபாணை வைைஸகள் ைபாழ்க்வகச் சுழறசியில 

DNAவுைன் ச்ருக்கம் அவை்வை.
ைகுப்பு 7 -  dsDNA-RT:  சகபாணை வைைஸகள், ைபாழ்க்வகச் சுழறசியில RNA-வுைன் ச்ருக்கம் 

அவை்வை

அடி்ைபா வைைஸகள்
்பார்்ைபா வைைஸகள்
ரி்யபா வைைஸகள்
்ைபாகபா வைைஸகள்
ைபாப்்ைபா வைைஸகள்
சைட்்ைபா வைைஸகள்

சை்பாட்ைபா வைைஸகள்
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செல்ைப்பில குறிப்பிட்ை ஏறச்லவல மூலமபாக 
நிகழ்கிறது. ைபாலநபார்களின் 
லிப்்்பா்பாலிெபாக்கவைட்கள் ஃ்பாஜ்களின் 
ஏறபிகைபாகச் செயல்டுகின்றை. ்பாக்டீரியததுைன் 
ஃ்பாஜ்கள் ஏற்டுததும் ஒத்தைறபு நிகழ்வுகள் 
அவைததும் உள்ைைக்கியது பரப்பிரங்ல் 
(Landing) எைப்்டும். ைபாலநபார்களுக்கும் ்பாக்டீரிய 
செலகளுக்கும் இவை்யயபாை சதைபாைர்பு உறுதி 
செயயப்்ட்ைவுைன் ைபால நபார்கள் ைவைந்து 
ச்பாருந்தி அடிததைட்டு மறறும் முட்களிைபால 
்பாக்டீரிய செலகளின் மீது நன்கு ச்பாருததைப்்டுகிறது. 
இந்நிகழ்ைபாைது குத்து்தல் (Pinning) எைப்்டுகிறது.

(ii) ஊடுருவு்தல் (Penetration)
இயஙகு முவற மறறும் சநபாதிவயப் ் யன்்டுததி 

ஓம்புயிரி செலசுைர் கவைக்கப்்ட்டு ஊடுருவுதைல 
நவைச்றுகிறது. இந்நிகழ்வின் ் ்பாது பிவைக்கப்்ட்ை 
்குதியில வைைஸின் சநபாதியபாை வல்ெபாவெம்கவைப் 
்யன்்டுததிப் ்பாக்டீரியததின் செலசுைர் 
சிவதைக்கப்்டுகிறது. ைபாலுவற சுருஙகுைதைபால (ATP 
ஆறறவலப் ்யன்்டுததி) ஃ்பாஜ் தைடிததும் 
குட்வையபாகவும் கபாைப்்டுகிறது. இதைவையடுதது 
அடிததைட்டின் வமயப்்குதி விரிைவைகிறது. இதைன் 
ைழியபாக ஃ்பாஜின் DNA மூலக்கூறபாைது 
தைவலப்்குதியிலிருந்து ்பாக்டீரிய செலலுக்குள் 
உள்ளீைறற வமயக்குழபாய ைழியபாக ைைர்சிவதை மபாறற 
ஆறறல செலவின்றிச் செலுததைப்்டுகிறது. இவ்ைபாறு 
்பாக்டீரியபாவினுள் DNA துகள் தைன்னிச்வெயபாகச் 
செலுததைப்்டுைது ஊடுவ்தகோற்றல் எை 
அவழக்கப்்டுகிறது. ஊடுருைலுக்குப் பிறகு ஓம்புயிர் 
செலலுக்கு சைளி்ய கபாைப்்டும் ஃ்பாஜின் சைறறு 
புைதை உவற ’வெறும் கூடு’ என்று அவழக்கப்்டுகிறது. 

(iii) உறபததி ்ெயயபபடு்தல் (Synthesis)

இந்நிவலயில ்பாக்டீரிய கு்ைபா்மபா்ெபாமிவை 
சிவதைைவையச் செயைதுைன் புைதை உற்ததியும் DNA 
இைட்டிப்்வைதைலும் நவைச்றுகிறது. ஃ்பாஜின் 
உட்கரு அமிலம், ஓம்புயிரி உயிரிவைைபாக்கதவதை 
(Biosynthetic machinery) தைைது கட்டுப்்பாட்டில 
சகபாணடு ைருகிறது. ஓம்புயிரியின் DNA செயலிழப்பு 
செயயப்்ட்டு, பின்ைர் துணடுகைபாக 
உவைக்கப்்டுகிறது. இந்நிவலயில ஃ்பாஜ் DNA 
்பாக்டீரியபாவின் புைதை உற்ததிவய தைடுதது நிறுததி, 
்பாக்டீரிய செலலின் ைைர்சிவதைமபாறறச் செயலகள் 
மூலம் ஃ்பாஜ் துகள்களின் புைதை உற்ததிவயத 
தூணடுகிறது. அ்தைெமயததில ஃ்பாஜ் DNAக்களும் 
ச்ருக்கமவைகின்றை.

(iv) ்்தோகுபபும் முதிர்ச்சியும் (Assembly and 
Maturation)

ஃ்பாஜ் DNA-க்களும் புைதை உவறகளும் ஓம்புயிர் 
செலலினுள் தைனிததைனி்ய உருைபாக்கப்்டுகின்றை. 

சூழ்ந்து அவமந்திருக்கின்றை. ஒரு முழு TMV துகள் 
உருைபாைதைறகபாை மைபியல தைகைல முழுைதும் RNA 
வில உள்ைது. TMV வைைஸின் RNA 6,500 
நியூக்லி்யபாவைட்கவைக் சகபாணடுள்ைது.

1.2.6 போகடீரியஃபோஜ் (Bacteriophage)
்பாக்டீரியஙகவைத தைபாக்கி அழிக்கும் வைைஸகள் 

பகோ்டீரியஃபகோஜ்ள் என்று அவழக்கப்்டுகின்றை. 
இதைன் ்நைடியபாை ச்பாருள் '்பாக்டீரிய உணணிகள்' 
(கி்ைக்கம்: ஃ்பாஜின் = உணணுைது). மண, கழிவுநீர், 
்ழஙகள், கபாயகறிகள், ்பால ்்பான்றைறறில 
ஃ்பாஜ்கள் அதிகைவில கபாைப்்டுகின்றை.
T4 போகடீரியஃபோஜின் அ்மைபபு

T4ஃ்பாஜ்கள் தைவலப்பிைட்வை ைடிைம் 
சகபாணைவை. இவை தைவல, கழுததுப்்ட்வை, ைபால, 
அடிததைட்டு, ைபால நபார்கள் ஆகியைறவறக் 
சகபாணடுள்ைை (்ைம் 1.4 இ). அறுங்கபாை ைடிைம் 
சகபாணை தைவலப்்குதி 2000 ஒததை புைதைததுவை 
அலகுகைபால ஆைது. நீணை சுருள் ைடிைதவதைக் 
சகபாணை ைபாலின் வமயப்்குதி உள்ளீைறறது. இது 
தைவலயுைன் கழுததுப்்ட்வை மூலம் 
இவைக்கப்்ட்டுள்ைது. ைபாலின் முடிவுப்்குதியில 
அடிததைட்டு இவைந்துள்ைது. அடிததைட்டு ஆறு ைபால 
நபார்கவையும், ஆறு முட்கவையும் ச்றறுள்ைது. 
இததைவகய, நபார்கள் ச்ருக்கச் சுழறசியின்்்பாது 
ஓம்புயிரி ்பாக்டீரிய செலலின் செல சுைருைன் 
ஃ்பாஜ்கள் ஒட்டிக்சகபாள்ை உதைவுகின்றை. 
தைவலப்்குதியில 50µm அைவுவைய ஈரிவழ DNA 
மூலக்கூறு இறுக்கமபாக அவைக்கப்்ட்டுள்ைது. 
ஃ்பாஜின் நீைதவதை விை அதைன் DNA மூலக்கூறின் 
நீைம் 1000 மைஙகு அதிகமபாகும்.

1.2.7 ்பருககமு்்ற அல்லது ஃபோஜ்களின் 
வோழக்கச் சுழறசி

இைணடு சைவ்்ைறு ைவகயபாை ைபாழ்க்வகச் 
சுழறசிகள் மூலம் ஃ்பாஜ்கள் ச்ருக்கமவைகின்றை. 
(அ) சிவதைவு அலலது வீரியமுள்ை சுழறசி 
(ஆ) உறக்கநிவல அலலது வீரியமறற சுழறசி.
அ. சி்்தவு சுழறசி 

இதில புதிதைபாகத ்தைபான்றும் வைைஸகள் 
செலலுக்குள்்ை ச்ருக்கமவைந்து ஓம்புயிர் ் பாக்டீரிய 
செல சைடிதது விரியபான்கள் சைளி்யறறப்்டுகின்றை 
்ைம் 1.5 (அ ). வீரியமுள்ை ஃ்பாஜின் ச்ருக்கம் 
கீழ்க்கணை ்டிநிவலகளில நவைச்றுகிறது. 

(i) ஒட்டிக ்கோள்ளு்தல் (Adsorption)

முதைலில ஃ்பாஜ் (T4) துகள்கள் (வைைஸகள்)
ஓம்புயிர்ச் செலலின் (ஈ. ்கபாவல) சுைருைன் ஒரு 
சதைபாைர்பிவை ஏற்டுததிக் சகபாள்கின்றை. 
இவ்விைணடிறகும் இவை்ய ஃ்பாஜின் நபார்கள் ஒரு 
பிவைப்வ் ஏற்டுததுகின்றை. இது ்பாக்டீரிய 
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்பாக்டீரிய கு்ைபா்மபா்ெபாமுைன் பிவைந்துள்ை 
ஃ்பாஜ்முன்்ைபாடி அததுைன் ்ெர்ந்து 
ச்ருக்கமவைகிறது. UV கதிர்வீச்சுகள் மறறும் 
்ைதிப்ச்பாருட்கள் தைபாக்குதைல இருக்கும்்்பாது ஃ்பாஜ் 
DNA பிைவுக்கு உட்்ட்டுச் சிவதைவு சுழறசியி்ல்ய 
ச்ருக்கமவைகிறது. 

ெபா்ர்்மன் மறறும் ்மபாரிஸ 
ஆகி்யபார் 1963 ஆம் ஆணடில 
நீலப்்சும் ்பாசிகவைத 
தைபாக்கக்கூடிய வைைஸகவை 
முதைன்முதைலபாகக் கணைறிந்து 

அவைகவைச் சயக�கோஃபகோஜ்ள் என்று 
அவழததைைர். (எடுததுக்கபாட்டு: LPPI – லிங்ஃபயா, 
பிளக்ட�ானிமா மற்றும் ஃபார்மிடியம்). இ்தை 
்்பான்று 1962-ல ் ைபாலிஙஸ என்்ைர் ைைர்ப்புக் 
கபாைபான்களில நுனியடிஇறப்பு ்நபாய (die back 
disease) உணைபாக்கக்கூடிய வைைஸகவை முதைலில 
கணைறிந்தைபார். பூஞவெகவைத தைபாக்கக்கூடிய 
வைைஸகள் ‘ணம்க்கோணெரஸ்்ள்’ அலலது 

ணம்க்கோஃபகோஜ்ள் என்று அவழக்கப்்டுகின்றை.

விரியோன் (Virion) 

என்்து சதைபாறறுததைன்வம ைபாயந்தை, ஓம்புயிர் 
செலலுக்கு சைளி்ய ச்ருக்கமவைய முடியபாதை, ஒரு 
முழுவமயபாை வைைஸ துகைபாகும். 

விரோயடுகள் (Viroids)

விைபாயடுகவை T.O. சையைர், 1971 ஆம் ஆணடு 
கணடுபிடிததைபார். இவை புைதை உவறயறற, 
ைட்ைைடிைமபாை ஓரிவழ RNAக்கைபாகும். இதைன் RNA 
குவறந்தை மூலக்கூறு எவைவயக் சகபாணைது. இவை 
சிட்ைஸ எக்்ஸபாகபார்ட்டிஸ, உருவைக்கிழஙகில கதிர் 
ைடிை கிழஙகு்நபாய ்்பான்ற தைபாைை்நபாயகவை 
உணைபாக்குகின்றை.
்வரஸ ஒத்த அ்மைபபுகள் அல்லது விருெோயடுகள் 
(Virusoids)

விருெபாயடுகவை J.W. ைபாணைலஸ மறறும் 
அைைது ெக ஆயைபாைர்களும் 1981 ஆம் ஆணடு 
கணைறிந்தைைர். இவை சிறிய ைட்ைைடிை 
RNAக்கவைப் ச்றறு விைபாயடுகவை ஒததிருந்தைபாலும், 
வைைஸின் ச்ரிய RNA மூலக்கூறுைன் எப்ச்பாழுதும் 
சதைபாைர்பிவைக் சகபாணடுள்ைை.
பிரியோன்கள் (Prions)

பிரியபான்கவை ஸைபான்லி B. புரூச்ைர் 1982 ஆம் 
ஆணடு கணடுபிடிததைபார். இவை சதைபாறறும் 
தைன்வமயுவைய புைதைததுகள்கைபாகும். மனிதைன் 
மறறும் ்ல விலஙகுகளின் வமய 
நைம்புமணைலதவதைப் ்பாதிக்கும் ்ல்ைறு 
்நபாயகளுக்குக் கபாைைமபாக உள்ைை. எடுததுக்கபாட்டு: 
க்ரூயிட்ஸஃச்லட் – ் ஜக்கப் ் நபாய (CJD), மபாடுகளின் 

பின்ைர் இவை வ்தகோகு்்ப்பட்டு (Assembly) 
முழுவமயபாை வைைஸகைபாக மபாறறப்்டுகின்றை. 
ஃ்பாஜ்களின் ்குதிகள் ஒன்று ்ெர்ந்து முழு வைைஸ 
துகள்கைபாக மபாறும் நிகழ்ச்சியிவை 
முதிரச்சியணட்தல் என்கி்றபாம். சதைபாறறுதைல நிகழ்ந்தை 
20 நிமிைஙகளுக்குப் பிறகு சுமபார் 300 புதிய ஃ்பாஜ்கள் 
சதைபாகுக்கப்்டுகின்றை.

(v) ்வளிநயற்றம் (Release)

சதைபாைர்ந்து ்ெய ஃ்பாஜ்களின் எணணிக்வக 
அதிகரிப்்தைபால ஓம்புயிரிச் செல சுைர் சைடிதது, 
ஃ்பாஜ்கள் சைளி்யறறப்்டுகின்றை.
ஆ. உ்றககநி்ல சுழறசி (Lysogenic cycle)

இவ்ைவக சுழறசியில ஃ்பாஜ் DNAக்கள் 
ஓம்புயிரி DNA-உைன் ஒருஙகிவைப்வ் ஏற்டுததிக் 
சகபாள்ைதைன் மூலம் ஓம்புயிர் செலலின் உட்கரு 
அமிலம் ச்ருக்கமவையும் அ்தைெமயததில ஃ்பாஜ் 
DNA-வும் ச்ருக்கமவைகிறது. இஙகுத 
தைன்னிச்வெயபாை வைைஸ துகள்கள் 
உருைபாக்கப்்டுைதிலவல (்ைம் 1.5 ஆ).

படம் 1.5: ஃபாஜின் ்பருக்கச் சுழற்சி
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(அ) சிவதைவு சுழறசி (ஆ) உறக்கநிவல சுழறசி

ஃ்பாஜின் நீணை DNA இவழ ஓம்புயிர் 
செலலினுள் நுவழந்தைவுைன் அது ைட்ைைடிைமபாக 
மபாறி மறுகூட்டிவைவு ைழி ஓம்புயிரி செலலின் 
கு்ைபா்மபா்ெபா்மபாடு இவைந்து சகபாள்கிறது. 
இவ்ைபாறு ஓம்புயிரி செலலின் கு்ைபா்மபா்ெபாமுைன் 
ஒருஙகிவைக்கப்்ட்ை ஃ்பாஜ் DNAவை ஃபகோஜ 
முனக�கோடி என்று அவழக்கி்றபாம். ஃ்பாஜ் 
மை்ணுக்கள் மூலம் உருைபாக்கப்்ட்ை இைணடு 
ஒடுக்கிப் புைதைஙகள் ஃ்பாஜ்முன்்ைபாடி 
மை்ணுக்களிள் செயல்பாட்வைத தைடுததுவிடுகின்றை. 
இதைைபால புதிய ஃ்பாஜ்கள் ஓம்புயிர் செலலினுள் 
உருைபாதைல தைவை்டுகிறது. இருப்பினும் ்பாக்டீரிய 
செல ்குப்்வையக்கூடிய ஒவ்சைபாரு ்நைததிலும் 
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1.3 உயிரி உலகின் வ்கபபோடு 

முந்வதைய ்பாைப்்குதியில புவி எனும் ்கபாள் 
உயிருள்ை மறறும் உயிைறற ச்பாருட்கைபால ஆைது எை 
அறிந்துள்்ைபாம். நமது அன்றபாை ைபாழ்க்வகயில 
நம்வமச் சுறறிப் ்ல ச்பாருட்கவைக் கபாணகி்றபாம். 
நீஙகள் ஒரு மவலப்பிை்தைெததிறகுச் சுறறுலபா 
சென்றிருப்்தைபாகக் கற்வை செயது ்பாருஙகள். 
நீஙகள் மவலகளின் அழகு, மலர்களின் ஈர்க்கும் ்ல 
ைவக நிறஙகள், ்றவைகளின் இனிவமயபாை குைல 
்்பான்றைறவற ைசிததுக் சகபாணடிருக்கிறீர்கள். 
கபாைக்கூடிய ச்ரும்்பாலபாை கபாட்சிகவை நீஙகள் 
ஒளிப்்ைம் எடுததுக் சகபாணடு செலகிறீர்கள். இந்தை 
அனு்ைததிலிருந்து நீஙகள் கணை ச்பாருட்கவைக் 
குறிப்பிை முடியுமபா? நீஙகள் கணை கபாட்சிகவைப் 
்ட்டியலிட்டுப் ்திவு செயவீர்கைபா? நீஙகள் எவ்ைபாறு 
ச்பாருட்கவை ஒழுஙகு்டுததுவீர்கள்? மலர்கவையும், 
மவலகவையும் ஒ்ை சதைபாகுப்பில வைப்பீர்கைபா? 
உயர்ந்தை மைம், நலிந்தை சிறு செடி ்்பான்றவை ஒ்ை 
குழுமததில வைக்க இயலுமபா அலலது சைவ்்ைறு 
பிரிவில வைப்பீர்கைபா? நீஙகள் இைறவற சைவ்்ைறு 
பிரிவில வைததிருப்பின் அதைறகபாை கபாைைம் என்ை? 
எை்ை ைவகப்்பாடு சில ் ணபுகளின் அடிப்்வையில 
புரிந்து சகபாள்ைதைறகும், ஒப்பிடுைதைறகும் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்றது. இந்தை அததியபாயததில 
உயிரிை உலகின் ைவகப்்பாட்டிவை 
அறிந்துசகபாள்்ைபாம்.

இவ்வுலகில உள்ை உயிரிைஙகவை 
ைவகப்்டுததுைதைறகபாகப் ்ல்ைறு ைவகயபாை 
முயறசிகளும் ் மறசகபாள்ைப்்ட்ைை. ’தைபாைைவியலின் 
தைந்வதை’யபாை திகயகோஃபிரகோஸ்டஸ் தைபாைைஙகவைப் 
புறஅவமப்புப் ்ணபுகளின் அடிப்்வையில 
மைஙகள், புதைர்ச்செடிகள், சிறுசெடிகள் எை 

பிததை ்நபாய (Mad cow disease) என்று ச்பாதுைபாக 
அவழக்கப்்டும் ்்பாவைன் ஸ்பாஞசி்பார்ம் 
என்செஃ்்லபா்தி (BSE), ஆடுகளின் ஸகிைபாபி 
(Scrapie) ்நபாய ஆகியவைகைபாகும். 

1.2.8 ்வரஸக்ளோல் ஏறபடும் ந�ோயகள்
வைைஸகள் தைபாைைஙகளிலும், விலஙகுகளிலும், 
மனிதைர்களிலும் ்நபாயகவை ஏற்டுததுகின்றை. சில 
்நபாயகளின் ்ைஙகள் ்ைம் 1.6-ல 
சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைை. வைைஸ ்நபாயகளின் 
்ட்டியல அட்ைைவை 1.3-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.

படம் 1.6: றவ�ஸ் த�ாய்கள்

 
ð¼«ð£¡ø

ªè£Š¹÷ƒèœ

(அ) தைக்கபாளியின் 
்தைமல ்நபாய

(ஆ) சின்ைம்வமயின் 
அறிகுறி

துலிப் மலர்களின் இதைழ்களில 
கபாைக்கூடிய நீணை ைரிகள் 
அவைததும் துலிப் மலர் விரியும் 
வைைஸகைபால உணைபாகிறது.  
இவை  ்பாட்விரி்ை குழுமதவதைச் 
ெபார்ந்தைவை.

்்க்கு்லபாவிரி்ை குழுமதவதைச் ெபார்ந்தை வைைஸகள் 
ைணிகரீதியபாகப் பூச்சிக் சகபாலலிகைபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்றை. வெட்்ைபாபிைபாெ 
்பாலிசைட்்ைபாஸிஸ கிைபானு்லபா 
வைைஸகள்,  எணை்மபா்பாக்ஸ 
வைைஸகள் ்்பான்றவை 
திறன்மிக்க பூச்சிக் 
சகபாலலிகைபாகப் ்யன்்டுததைப்்டுகிறது.

அட்டவறை 1.3:  றவ�ஸ் த�ாய்கள்
்தகோெர கநகோய்்ள் விைஙகு கநகோய்்ள் மனி்தனு்கு ஏறபடும் கநகோய்்ள்

1. புவகயிவல ்தைமல ்நபாய
2. கபாலிஃபிைைர் ்தைமல ்நபாய
3. கரும்பு ்தைமல ்நபாய
4.  உருவைக்கிழஙகின் இவலச்சுருள் ்நபாய
5.  ைபாவழயின் உச்சிக்சகபாதது ்நபாய
6.  ் ப்்பாளியின் இவலச்சுருள் ்நபாய
7.  சைணவையின் நைம்பு சைளிர்தைல ்நபாய
8. சநலலின் துங்ைபா ்நபாய
9. சைள்ைரியின் ்தைமல ்நபாய
10. தைக்கபாளியின் ்தைமல ்நபாய 

1.  கபாலநவைகளில 
்கபாமபாரி ்நபாய

2. சைறி நபாயக்கடி
3.  குதிவைகளின் 

மூவைத தைணடுைை 
அழறசி ்நபாய

1. ெளி
2. சைப்்ட்வைட்டிஸ B
3. புறறு்நபாய
4.  ெபார்ஸ (அதிதீைை சுைபாெக் 

குவற்பாடு)
5.  எயட்ஸ (ச்றப்்ட்ை ்நபாய 

எதிர்ப்புெக்தி குவற ்நபாய)
6. சைறி நபாயக்கடி
7. ச்பான்னுக்குவீஙகி
8. இைம்பிள்வைைபாதைம்
9. சிக்குன்குன்யபா
10. ச்ரியம்வம
11. சின்ைம்வம
12. தைட்ைம்வம
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•  உயிரிைஙகளுக்கு இவை்யயுள்ை ்ரிைபாமத 
சதைபாைர்பிவை அறிைதைறகும் உதைவுகிறது.

1.3.2 உயிரி உலகின் வ்கபபோடு
உயிரி உலகின் ைவகப்்பாட்டிவை ஒப்பிட்டு 
அட்ைைவை 1.4-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.

1.3.3 ஐந்து ்பரும்பிரிவு வ்கபபோடு
R.H. விட்ைபாக்சகர் எனும் அசமரிக்க ைவகப்்பாட்டியல 
ைலலுநர் 1969 ஆம் ஆணடு ஐந்து ச்ரும்பிரிவு 
ைவகப்்பாட்டிவை முன்சமபாழிந்தைபார். உயிரிகவை 
அைறறின் செல அவமப்பு, உைல அவமப்பு, 
உைவூட்ை முவற, இைப்ச்ருக்கம், இைப்்ரிைபாமக் 
குழுத சதைபாைர்பு ஆகியைறறின் அடிப்்வையில 
வமகோனிரகோ, புகரகோட்டிஸ்டகோ, பூஞணச்ள், பிளகோணகட, 
அனிகமலியகோ (்ைம் 1.7) எை ஐந்து 
ச்ரும்பிரிவுகைபாகப் பிரிததைபார். ஒவ்சைபாரு 
ச்ரும்பிரிவின் ்ணபுகவை ஒப்பிட்டு அட்ைைவை 
1.5-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.
நி்்றகள்

•  இந்தை ைவகப்்பாடு சிக்கலபாை செல அவமப்பு, 
உைலவமப்பு ஆகியைறறின் அடிப்்வையில 
அவமந்தைது. 

•  உைவூட்ைமுவறயின் அடிப்்வையில 
இவ்ைவகப்்பாடு அவமந்துள்ைது.

•  பூஞவெகள் தைபாைைஙகளிலிருந்து பிரிததுத 
தைனியபாக வைக்கப்்ட்டுள்ைை.

•  உயிரிைஙகளுக்கிவை்ய கபாைப்்டும் 
இைப்்ரிைபாம குழுதசதைபாைர்பிவை 
எடுததுக்கபாட்டுகிறது.

கு்்றகள்
•  தைறெபார்பு, ெபார்பூட்ை முவற உயிரிைஙகள், செல 

சுைருவைய, செல சுைைறற உயிரிைஙகள் 
சமபானிைபா, பு்ைபாட்டிஸைபா எனும் ச்ரும்பிரிவில 
வைக்கப்்ட்டுள்ைை. இதைைபால இவ்விைணடு 
ச்ரும்பிரிவுகளும் ்லைவகப்்ட்ை ்ணபிவைப் 
(Heterogenous) ச்றுகின்றை.

ைவகப்்டுததிைபார். ்மலும் அரிஸைபாட்டில 
விலஙகிைஙகவை இைததை நிறததின் அடிப்்வையில, 
சிைப்புநிற இைததை உயிரிகள் (Enaima), சிைப்புநிறமறற 
இைததை உயிரிகள் (Anaima) எை இரு 
ச்ரும்பிரிவுகைபாகப் பிரிததைபார். 

கபார்ல லின்்ையஸ உயிரிை உலகதவதை 
அைறறின் புறப்்ணபுகளின் அடிப்்வையில 
தைபாைைஙகள், விலஙகுகள் எை இரு குழுக்கைபாகப் 
பிரிததைபார். எனினும் இைரின் ைவகப்்பாடு மிகுந்தை 
பின்ைவைவு அவைந்தைது. இதைறகுக் கபாைைம் இைர் 
உயிரிைஙகளில சதைபாலலுட்கரு உயிரிகள், 
சமயயுட்கரு உயிரிகள் ஆகிய இைணடு 
பிரிவுகவையும் ஒன்றபாகச் ்ெர்தது ஒ்ை குழுவின் 
கீழ் ைவகப்்டுததிைபார். இ்தை ்்பால ெபார்பூட்ை 
முவறவயச் ெபார்ந்தை பூஞவெ இைஙகவைத தைறெபார்பு 
ஊட்ை முவறவயக் சகபாணை தைபாைை இைஙகளுைன் 
ஒன்றபாகச் ்ெர்தது ைவகப்்டுததிைபார். 
கபாலப்்்பாக்கில நவீை சதைபாழிலநுட்்க் கருவிகளின் 
ைைர்ச்சிக்கபாைைமபாக ைவகப்்பாட்ைபாைர்கள் 
சைவ்்ைறு பிரிவுகைபாை செலலியல, 
உள்ைவமப்பியல, கருவியல, மூலக்கூறு உயிரியல, 
இைப்்ரிைபாமம் ் ்பான்ற ் மலும் ் ல ் ணபுகவைப் 
்யன்்டுததிப் புவியில உள்ை உயிரிைஙகவை 
ைவகப்்டுததியுள்ைைர். எை்ை, ைவகப்்பாடு 
கபாலததிற்கற்ப் புதிய ்ரிைபாமம் ச்றறு 
ைருகிறது. 

1.3.1 வ்கபபோட்டின் ந்த்வ
கீழ்க்கணை ்நபாக்கஙகவை நிவறவு செயய 
ைவகப்்பாடு அைசியமபாகிறது. 
•  ச்பாதுைபாை ்ணபுகளின் அடிப்்வையில 

உயிரிைஙகவைத சதைபாைர்பு்டுததைவும் 
•  சிறப்பியலபுகளின் அடிப்்வையில 

உயிரிைஙகவை ைவையவற செயைதைறகும்
•  ் ல்ைறு உயிரிைக் குழுக்களில உள்ை 

உயிரிைஙகளின் சதைபாைர்வ்ப் ்றறி அறியவும்

அட்டவறை 1.4 – வற்கபபாட்டு முறை்கள்
இரணடு வபரும்பிரிவு மூனறு வபரும்பிரிவு நகோனகு வபரும்பிரிவு ஐ்நது வபரும்பிரிவு

கபார்ல லின்்ையஸ (1735) எர்சைஸட் சைக்்கல  
(1866)

்கபாப்்லணட்  (1956) R.H. விட்ைபாக்சகர் (1969)

1. பிைபாண்ை
2. அனி்மலியபா

1. பு்ைபாட்டிஸைபா
2. பிைபாண்ை
3. அனி்மலியபா

1. சமபானிைபா
2. பு்ைபாட்டிஸைபா
3. பிைபாண்ை
4. அனி்மலியபா

1. சமபானிைபா
2. பு்ைபாட்டிஸைபா
3. பூஞவெகள்
4. பிைபாண்ை
5. அனி்மலியபா
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•  வைைஸகள் இந்தை 
ை வ க ப் ் பா ட் டி ல 
்ெர்க்கப்்ைவிலவல. 

கபாைல ்ைபாஸ மறறும் 
அைைது ெக ஆயைபாைர்களும் 
1990ஆம் ஆணடு உயிரிைஙகளில 
மூன்று முக்கிய 
உ யி ர் ப் பு ல ங க வ ை 
அறிமுகப்்டுததிைர். அவை 
பகோ்டீரியகோ, ஆர்கிகய, யுக்ரியகோ 
எ ன் ் வ ை க ை பா கு ம் . 
இவ்ைவகப்்பாடு rRNA 
நூ க் லி ் ய பா வ ை ட் 
ச தை பா ை ர் ை ரி வ ெ யி லு ள் ை 
்ைறு்பாடு, செல ெவ்வில உள்ை 
சகபாழுப்புகளின் அவமப்பு 
்்பான்றைறறின் அடிப்்வையில 
உள்ைது. தைபாமஸ ்கைபாலியர் - 

அட்டவறை 1.5: ஐம்்பரும்பிரிவு வற்கபபாட்டின் ஒபபீடு
பணபு்ள் வமகோனிரகோ புகரகோட்டிஸ்டகோ பூஞணச்ள் பிளகோணகட அனிகமலியகோ

வசல்லின 
்தனணம 

சதைபாலலுட்கரு உயிரிகள் 
Prokaryotic

சமயயுட்கரு   
உயிரிகள் Eukaryotic

சமயயுட்கரு 
உயிரிகள் 
Eukaryotic

சமயயுட்கரு உயிரிகள் 
Eukaryotic

சமயயுட்கரு 
உயிரிகள் 
Eukaryotic

உடல் அணமப்பு 

ச்ரும்்பாலபாைவை ஒரு 
செல உயிரிைஙகள் 
அரிதைபாக ்ல செல 

உயிரிைஙகள்.

ஒரு செல 
உயிரிைஙகள்

ஒரு செல, ்ல 
செல 

உயிரிைஙகள்

திசு அலலது 
உறுப்புக்கள் 
சகபாணைவை 

திசுக்கள் / 
உறுப்பு / 
உறுப்பு 

மணைலஙகள் 
சகபாணைவை

வசல் சுெர 

செல சுைர் உணடு
 (ச்ப்டி்ைபா 
கிவைக்கபான், 

மியு்கபாச்ப்வைட்கைபால 
ஆைது) 

ஒரு சில 
உயிரிைஙகளில செல 

சுைர் உணடு. 
(செலலு்லபாெபால 

ஆைது) சில 
உயிரிைஙகளில செல 

சுைர் 
கபாைப்்டுைதிலவல

செல சுைர் 
உணடு 

(செலலு்லபாஸ 
அலலது 

வகட்டிைபால 
ஆைது)

ச்பாதுைபாக செல சுைர் 
உணடு 

(செலலு்லபாெபால 
ஆைது)

செலசுைர் 
இலவல

உைவூட்ட 
முண்ற 

தைறெபார்பு ஊட்ை முவற 
(ஒளிச்ெபார்பு, 

்ைதிச்ெபார்பு) ெபார்பூட்ை 
ஊட்ை முவற 

(ஒட்டுணணிகள், 
ெபாறறுணணிகள்)

தைறெபார்பு ஊட்ை முவற  
(ஒளிச்ெபார்பு, 

பிறெபார்பு)

ெபார்பூட்ை முவற 
(ஒட்டுணணிகள், 
ெபாறறுணணிகள்)

தைறெபார்பு ஊட்ைமுவற 
(ஒளிச்ெபார்பு)

ெபார்பூட்ை  
முவற 

(விழுஙகூட்ைம்)

இடப் வபயரச்சி 
அணடயும் தி்றன 

இைப்ச்யர்ச்சி திறன் 
உவையவை அலலது 

அறறவை

இைப்ச்யர்ச்சி  திறன் 
உவையவை அலலது 

அறறவை

இைப்ச்யர்ச்சி 
திறன் அறறவை

ச்ரும்்பாலும் 
இைப்ச்யர்ச்சி  திறன் 

அறறவை

 ச்ரும்்பாலும்  
இைப்ச்யர்ச்சி 

திறன் 
உவையவை

எடுத்து்்கோட்டு 
உயிரி�ங்ள் 

ஆர்க்கி்பாக்டீரியபா, 
யூ்பாக்டீரியபா, 

ெய்ைபாஃ்பாக்டீரியபா, 
ஆக்டி்ைபாவம சீட்கள், 
வமக்்கபாபிைபாஸமபா

கிவை்ெபாவ்ட்கள், 
வை்ைபாபிைபா, 

சஜல்லட்கள் ெளி, 
பூஞவெகள், அமீ்பா, 
பிைபாஸ்மபாடியம், 

டிவை்்ைபா்ெபாமபா, 
்பாைமீசியம்

ஈஸட்கள், 
கபாைபான்கள், 

இதைை பூஞவெகள்

்பாசிகள், 
பிவை்யபாஃவ்ட்கள், 
சைரி்ைபாஃவ்ட்கள், 

ஜிம்்ைபாஸச்ர்ம்கள், 
ஆஞசி்யபாஸச்ர்ம்கள்

கைற்ஞசுகள், 
முதுசகலும்பு, 

அறறவை. 

முதுசகலும்பு 
உவையவை
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ஸமித, 1998 ஆம் ஆணடு உயிரி உலகததிறகு 
திருததைப்்ட்ை ஆறு ச்ரும்பிரிவு ைவகப்்பாட்டிவை 
சைளியிட்ைபார். இதில சமபானிைபா என்ற ச்ரும்பிரிவை 
ஆர்கிபகோ்டீரியங்ள், யுபகோ்டீரியங்ள் என்று 
இைணைபாகப் பிரிததைபார். அணவமயில ருகி்ைபாவும் 
ெக ஆயைபாைர்களும் 2015 ஆம் ஆணடு ஏழு 
ச்ரும்பிரிவு ைவகப்்பாட்டிவை சைளியிட்ைைர். 
இது தைபாமஸ ்கைபாலியர்-ஸமிததின் ஆறு 
ச்ரும்பிரிவு ைவகப்்பாட்டின் செயலமுவற ெபார்ந்தை 
விரிைபாை சதைபாகுப்்பாகும். இந்தை ைவகப்்பாட்டின்்டி 
உயிரிகள் இைணடு மிகப்ச்ரும்பிரிவுகைபாகப் 
பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. (புகரகோக்ரிகயகோட்டகோ, 
யுக்ரிகயகோட்டகோ). பு்ைபா்கரி்யபாட்ைபா இைணடு 
ச்ரும்பிரிவுகைபாகவும் அதைபாைது ஆர்கிபகோ்டீரியகோ 
மறறும் யுபகோ்டீரியகோ எைவும், யு்கரி்யபாட்ைபாவை 
புகரகோட்கடகோகசகோெகோ, குகரகோமிஸ்டகோ, பூஞணச்ள், 
பிளகோணகட (தைபாைைஙகள்) மறறும் அனிகமலியகோ 
(விலஙகுகள்) எனும் ஐந்து ச்ரும்பிரிவுகைபாகவும் 
பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. 

சிைப்பு அவல என்்து 
வை்ைபாபிைபாசஜல ் லட்டுகைபாை 
ஜிம்டோடினியம் பிஹ்வி, 
ட�ானிய்லாக்ஸ �ாமரின்ஸிஸ 

்்பான்ற நச்சு ்பாசிப்ச்பாலிவிைபால (Algal bloom) 
ஏற்டும் விவைைபாகும். இவ்விவைவு 1982 ஆம் 
ஆணடு ஃபு்ைபாரிைபாவின் 
்மறகு கை்லபாைப் 
் கு தி யி ல 
்லலபாயிைக்கைக்கபாை  
மீன்கள் செதது மடியக் 

கபாைைமபாைது.

கு்ைபாமிஸைபா எனும் புதிய ச்ரும்பிரிவு 
்தைபாறறுவிக்கப்்ட்டு, இதில ்சுஙகணிகததில 
்ச்வெயம் a மறறும் c சகபாணை ்பாசிகளும், 
இவையுைன் சநருக்கமபாை சதைபாைர்புவைய ்ல ைவக 
நிறமறற உயிரிகளும் வைக்கப்்ட்டுள்ைை. 
ையபாட்ைம்கள், ்ழுப்புப் ்பாசிகள், 
கிரிப்்ைபா்மபாைபாட்கள், ஊவமசீட்ஸ ்்பான்றவை 
இந்தைப் ச்ரும்பிரிவின்கீழ் இைம்ச்றறுள்ைை.

்ெயல்போடு 1.2
உஙகள் ஆசிரியரின் உதைவியுைன் 

அருகபாவமயிலுள்ை ஒரு குைததிறகுச் சென்று, 
அஙகுள்ை உயிரிைஙகளின் ச்யர்கவைக் 
கணைறிந்து, ்ட்டியல தையபாரிதது, ஐம்ச்ரும்பிரிவு 
ைவகப்்பாட்டியலின்்டி பிரிதது ைவகப்்டுததைவும்

1.4  போகடீரியஙகள் 
போகடீரியஙகள் �ணபர்க்ளோ அல்லது எதிரிக்ளோ?
நம் வீடுகளில தையிவைத தையபாரிக்கும் முவறவய நீஙகள் 
கைனிததைதுணைபா? சிறுதுளி உவறததையிர் ்பாலில 

கலந்து சிறிது ்நைததிறகுப் பிறகு தையிைபாக மபாறுகிறது. 
இம்மபாறறததிறகு கபாைைம் என்ை? ஏன் தையிர் 
புளிக்கிறது? இம்மபாறறம் ்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 
்லாக்டிஸ எனும் தையிரில கபாைப்்டும் 
்பாக்டீரியததைபால ஏற்டுகிறது. தையிரில உள்ை லபாக்டிக் 
அமிலம் புளிப்புததைன்வமவயத தைருகிறது. 
வைஃ்பாயடு கபாயச்ெலுக்கு ஆைபாகியுள்ளீர்கைபா? இது 
்ாலடமாஹேல்லா ஹ�ஃபி எனும் ்பாக்டீரியததைபால 
ஏற்டும் ் நபாயபாகும். எை்ை சதைபாலலுட்கரு சகபாணை 
்பாக்டீரியஙகள் அவைகளின் நன்வம, தீவம 
செயலகளின் அடிப்்வையில, முவற்ய 
நண்ைபாகவும், எதிரியபாகவும் கருதைப்்டுகிறது.

ரகோபரட் க்கோ்  (1843–1910)
ைபா்ர்ட் ஹின்ரிக் சைர்மன் ்கபாக் 
சஜர்மனி நபாட்வைச் ெபார்ந்தை 
மருததுைரும், நுணணுயிரியியல 
ைலலுநரும் ஆைபார். இைர் 
அ ண வ ம க் க பா ல 
்பாக்டீரியயியலின் ்தைபாறறுநைபாகக் 
கருதைப்்டுகிறபார்.  இைர் ்கபாமபாரி ்நபாய, கபாலைபா, 
கபாெ்நபாய ்்பான்றவைகளுக்கபாை 
்நபாயக்கபாைணிகவைக் கணடுபிடிததைபார். 
சதைபாறறுதைல எனும் கருதவதை விைக்கிய பின்ைர்  
்ெபாதைவை அடிப்்வையில நிரூபிததுக் கபாட்டிைபார் 
(்கபாக்கின் ்கபாட்்பாடுகள்).  இைருக்கு 1905 ஆம் 
ஆணடு மருததுைம் / ைபாழ்வியல பிரிவிறகபாை 
்நபாச்ல ்ரிசு ைழஙகப்்ட்ைது.

1.4.1 போகடீரியயியலின் ்மைல்கறகள்
1829  C.G.எஹைன்ச்ர்க் ்பாக்டீரியம் என்ற 

செபாலவல முதைன் முதைலில ் யன்்டுததிைபார்
1884   கிறிஸடியன் கிைபாம் என்்ைர் 

கிைபாம் ெபாய்மறறும் முவறவய 
அறிமுகப்்டுததிைபார்

1923   ் ைவிட் H. ச்ர்ஜி “ச்ர்ஜி வக்யட்டின்” 
முதைல ்திப்வ் சைளியிட்ைபார்

1928   பிைட்ரிக் கிரிஃபித ்பாக்டீரியததின் மை்ணு 
மபாறறதவதைக் கணைறிந்தைபார்

1952   ் ஜபாஸைபா சலைர்்ர்க் பிைபாஸமிட்வைக் 
கணைறிந்தைபார்

்பாக்டீரியஙகள் சதைபாலலுட்கரு உயிரி ைவகவயச் 
ெபார்ந்தை ஒரு செல அவமப்புவைய, அவைதது 
இைஙகளிலும் ்ைவியுள்ை நுணணுயிரிகைபாகும். 
்பாக்டீரியஙகவைப் ்றறி அறியும் பிரிவு ’்பாக்டீரிய 
இயல’ எை அறியப்்டுகிறது. ைச்சு விஞ்பானியபாை 
ஆன்ைன் ஃ்பான் லீைன்ைஹுக் 1676 ஆம் ஆணடு 
்பாக்டீரியஙகவை முதைன்முதைலில நுண்ைபாக்கியில 
கணடு, அதைவை ’அனிமலகியூலஸ’ என்று 
அவழததைபார்.

11th_BIO-BOTANY_CH 01-TM.indd   11 12/10/2021   10:13:55 AM

www.tntextbooks.in



12

அடுக்கு ்பாக்டீரியசெல ஊட்ைததிவைத தைக்க 
வைததுக்சகபாள்ைவும் உதைவுகிறது. 

குைல மறறும் இவைப்வ் 
புணகள் ஹைலிட�ாபாக்�ர் 
ஹபட்லாரி எனும் கிைபாம் எதிர் 
்பாக்டீரியததைபால ஏற்டுகிறது. 

டபசில்லஸ துரின்சியன்சிஸ எனும் 
்பாக்டீரியததிலிருந்து ச்றப்்டும் Bt நச்சு, 
்யிர்களில பூச்சி எதிர்ப்புததைன்வமவய 
அதிகரிக்க உதைவுகிறது  (Bt ்யிர்கள்).

்ெல்சுவர்

்பாக்டீரியஙகளின் செலசுைர் கடிைமபாைது. 
துகள் ஒததை (Granular) தைன்வம சகபாணைது. இது 
செலலிறகு ைடிைதவதையும், ்பாதுகபாப்வ்யும் 

1.4.2  போகடீரியஙகளின் 
்போதுபபணபுகள்

•  இவை சதைபாலலுட்கரு உயிரிகைபாகும், உட்கரு 
ெவ்வும், ெவ்விைபால சூழப்்ட்ை செல 
நுணணுறுப்புகளும் கபாைப்்டுைதிலவல. 

•  மை்ணுப் ச்பாருள் உட்கரு ஒததை அவமப்பு 
அலலது மை்ணுதைபாஙகி அலலது 
்தைபாறறுவிநிவல உட்கரு என்று 
அறியப்்டுகிறது.

•  செல சுைர் ்பாலிெபாக்வைட்கள், புைதைஙகைபால 
ஆைது.

•  ச்ரும்்பான்வமயபாை ்பாக்டீரியஙகளில 
்ச்வெயம் கபாைப்்டுைதிலவல. எை்ை 
இவை ெபார்பூட்ை முவறவயச் ெபார்ந்தைவையபாக 
உள்ைை. (எடுததுக்கபாட்டு: வி்பரிடயா 
�ா்லட்). சில ைவகயபாை ்பாக்டீரியஙகளில 
்பாக்டீரிய்ச்வெய நிறமிகள் 
கபாைப்்டுைதைபால அவை தைறெபார்பு 
ஊட்ைமுவறவய ்மறசகபாள்கின்றை 
(எடுததுக்கபாட்டு: குட்ாடமஷியம்).

•  ் பாக்டீரியஙகள் இரு பிைவுறுதைல, அகவிததுகள் 
உருைபாதைல ்்பான்ற முவறகளில உைல 
இைப்ச்ருக்கம் செயகின்றை.

•  ் பாக்டீரியஙகளில ்பாலிைப்ச்ருக்கம் இவைவு, 
மை்ணுமபாறறம், மறறும் மை்ணு ஊடுகைததைல 
்்பான்ற முவறகளில நவைச்றறு மறுகூட்டிவைவு 
நிகழ்ந்து ்ைறு்பாடுகள் அவைகின்றை. 
்பாக்டீரியஙகளின் ைடிைம் மறறும் கவெயிவழ 
அவமப்பு முவறயில ்ைறு்ட்டு கபாைப்்டுகிறது. 
இது ்ைம் 1.8- ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.

1.4.3 போகடீரிய ்ெல்லின் நுண்ண்மைபபு
்பாக்டீரிய செல மூன்று ் குதிகவைக் சகபாணடுள்ைது. 
(i) சைளியுவற அலலது கிவைக்்கபா்கலிக்ஸ  
(ii) செலசுைர் (iii) வெட்்ைபாபிைபாெம் (்ைம் 1.9)

்வளியு்்ற அல்லது கி்்ளகநகோநகலிகஸ 

சில ் பாக்டீரியஙகள் ைழைழப்்பாை தைன்வம சகபாணை 
்பாலிெபாக்வைட்கள் அலலது ்பாலிச்ப்வைட் 
அலலது இைணடிவையும் சகபாணை ் ைலததைபால 
சூழப்்ட்டுள்ைை. செலசுை்ைபாடு மிக 
சநருக்கமபாக அவமந்தை 
கிவைக்்கபா்கலிக்ஸிைபாலபாை அடுக்கு 
வெளியுண்ற எை அவழக்கப்்டுகிறது. 
இவைகள் ்பாக்டீரியஙகவை 
உலர்தைலிலிருந்தும், உயிர் 
எதிர்ச்பாருட்களிலிருந்து ்பாதுகபாததுக் 
சகபாள்ைதைறகு உதைவுகின்றை. சைளியுவறயின் 
ஒட்டும்தைன்வம, ்பாக்டீரியஙகவை தைபாைை 
்ைரின் புற்ைப்புகள், மனிதை ்றகள், திசுக்கள் 
மீது ஒட்டி ைபாழவும் உதைவுகிறது. ்மலும் இந்தை படம் 1.9: பாகடீரிய ்ெல்லின் நுணைற�பபு
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படம் 1.8: பாகடீரியங்களின் வடிவம் �ற்றும் 
்கறெயிறழ அற�வுமுறை
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அளிக்கிறது. ்பாக்டீரியஙகளின் செலசுைர் மிகவும் 
சிக்கலபாை அவமப்புவையது. இவை 
ச்ப்டி்ைபாகிவைக்கபான் அலலது 
மியூ்கபாச்ப்வைட்கைபால ஆைது. (N–அசிட்வைல 
குளு்கபாஸவமன், N–அசிட்வைல மியுைபாமிக் அமிலம், 
4 அலலது 5 அமி்ைபாஅமிலஙகவைக் சகபாணை 
ச்ப்வைட் சதைபாைைபால ஆைது). ்பாக்டீரியஙகளின் 
செலசுைரில ்்பாரின் ்பாலிச்ப்வைட்கள் மிகுந்து 
கபாைப்்டுகின்றை. இவை கவைப்ச்பாருட்கள் ்ைவிச் 
செலைதைறகு உதைவிபுரிகின்றை.

பி்ளோஸமைோெவ்வு

பிைபாஸமபாெவ்வு லிப்்்பாபுைதைததைபால ஆைது. 
இது சிறிய மூலக்கூறுகள், அயனிகள் 
உட்செலைவதையும், சைளி்யறுைவதையும் 
கட்டுப்்டுததுகிறது. சுைபாசிததைல நிகழ்ச்சியில 
ைைர்சிவதை ச்பாருளின் ஆக்ஸிஜ்ைறறததில 
(அதைபாைது சுைபாெநிகழ்வு ெஙகிலிதசதைபாைரில) ்ஙகு 
ச்றும் சநபாதிகளும், ஒளிச்்ெர்க்வகயில ஈடு்டும் 
சநபாதிகளும் பிைபாஸமபாெவ்வில அவமந்துள்ைை. 

்ெட்நடோபி்ளோெம்

வெட்்ைபாபிைபாெம் அைர்ததியபாைது. ்குதி 
ஒளிகைததும் தைன்வமயுவையது. இதில 
ரி்்பா்ெபாம்களும் இதைை செல உள்ைைக்கப் 
ச்பாருட்களும் கபாைப்்டுகின்றை. 
வெட்்ைபாபிைபாெததில உட்ச்பாருட்கைபாக 
கிவைக்்கபாஜன், ்பாலி-b-வைட்ைபாக்ஸிபியுட்்ைட் 
துகள்கள், கந்தைக துகள்கள், ைளிம குமிழ்கள் (gas 
vesicles) ்்பான்றவை கபாைப்்டுகின்றை.

போகடீரியஙகளின் குநரோநமைோநெோம்

்பாக்டீரிய கு்ைபா்மபா்ெபாம் ைட்ைைடிை, 
இறுக்கமபாக சுருணை DNA மூலக்கூறு ஆகும். இது 
சமயயுட்கரு உயிரியில உள்ைது ்்பால ெவ்விைபால 
சூழப்்ட்டு கபாைப்்டுைதிலவல. இம்மைபியல 
ச்பாருள் உட்்ரு ஒத்்த அணமப்பு அலலது 
மரபணு்தகோஙகி என்று அவழக்கப்்டுகிறது. சுருைறற 
நிவலயில ஈ.்கபாவலயின் DNA 1mm நீைமுவையதைபாக 
இருந்தைபாலும், அவ்வுயிரிைததிறகுத ்தைவையபாை 
அவைதது மைபியல தைகைலகவையும் 
உள்ைைக்கியுள்ைது. DNA ஹிஸ்கடகோன புைதைததுைன் 
இவைந்து கபாைப்்டுைதிலவல. தைனி கு்ைபா்மபா்ெபாம் 
அலலது ைட்ைைடிவிலுள்ை DNA மூலக்கூறின் 
ஒருமுவை பிைபாஸமபா ெவ்வின் ஒரு ்குதியுைன் 
ஒட்டியிருப்்து DNA இைட்டிப்்வைதைலின்்்பாது இரு 
கு்ைபா்மபா்ெபாம்கைபாகப் பிரிைதைறகு உதைவி புரிகிறது 
எை நம்்ப்்டுகிறது. 

பி்ளோஸமிட்

்பாக்டீரியஙகளில கபாைக்கூடிய 
ஈரிவழகைபாலபாை, ைட்ை ைடிை, சுயமபாக 

ச்ருக்கமவையும் தைன்வம சகபாணை கூடுதைல 
கு்ைபா்மபா்ெபாம்கள் பிைபாஸமிட்கள் என்று 
அவழக்கப்்டுகின்றை. இவை ைைததைன்வம, 
உயிர்எதிர்ப்ச்பாருள் எதிர்ப்புததைன்வம, 
ைன்உ்லபாகஙகவைத தைபாஙகும் தைன்வம 
ஆகியைறறிறகபாை மை்ணுக்கவைப் ச்றறுள்ைை. 
்பாக்டீரியததின் கு்ைபா்மபா்ெபாமில கபாைப்்ைபாதை 
்பாக்டீரி்யபாசின் மறறும் நச்சுக்கவையும் 
பிைபாஸமிட்கள் உற்ததி செயகின்றை. 
பிைபாஸமிட்கள் 1-லிருந்து 500 கி்லபா அடியிவைகள் 
ைவையிலபாை அைவுகளில ்ைறு்டுகின்றை. 
்பாக்டீரியஙகளில கபாைப்்டும் சமபாததை DNAவில 
பிைபாஸமிட்கள் 0.5% முதைல 5.0% ைவை உள்ைை. 
்பாக்டீரியஙகளின் செலகளில கபாைப்்டும் 
பிைபாஸமிட்களின் எணணிக்வக ்ைறு்டுகிறது. 
பிைபாஸமிட்கள் அைறறின் செயல்பாடுகளின் 
அடிப்்வையில கீழ்க்கணைைபாறு 
ைவக்டுததைப்்ட்டுள்ைை. F (ைைததைன்வம) கபாைணி, 
R (எதிர்ப்புததைன்வம) பிைபாஸமிட்கள், Col 
(்கபாலிசின்) பிைபாஸமிட்கள், Ri (்ைரிவைத 
தூணடும்) பிைபாஸமிட்கள், Ti (கழவலவயத 
தூணடும்) பிைபாஸமிட்கள் என்்ைைபாகும்.

மீநெோநெோம்கள்

பிைபாஸமபாெவ்வு குறிப்பிட்ை சில இைஙகளில 
குமிழ்கள், சிறு குழலகள், சமன் அடுக்குகள் ் ்பான்ற 
ைடிைஙகளில செலலில உள்்நபாக்கி சில 
மடிப்புகவை ்தைபாறறுவிக்கின்றை. இவை ஒன்றபாக 
திைணடு மடிப்புகவை ஏற்டுததி தைைப்்ைப்வ் 
அதிகரிக்கச் செயது சுைபாசிததைலுக்கும், இரு 
பிைவுறுதைலுக்கும் உதைவி செயகின்றை. 

போலிநெோம்கள் அல்லது போலிரிநபோநெோம்கள் 

ரி்்பா்ெபாம்கள் புைதைச்்ெர்க்வக நவைச்றும் 
வமயஙகைபாகும். ஒரு செலலில ரி்்பா்ெபாம் 
எணணிக்வக 10,000 முதைல 15,000 ைவை 
்ைறு்டுகிறது. ரி்்பா்ெபாம்கள் 70S ைவகவய 
ெபார்ந்தைது. இவைகள் இைணடு துவை அலகுகவைப் 
ச்றறுள்ைை (50S மறறும் 30S). ஏைலRNA (mRNA) 
இவழயின் மீது ்ல ரி்்பா்ெபாம்கள் ஒன்று ்ெர்ந்து 
கபாைப்்டுைது ்பாலிரி்்பா்ெபாம்கள் அலலது 
்பாலி்ெபாம்கள் எைப்்டும்.

க்ெயி்ழ (Flagellum)

இைப்ச்யர்ச்சி அவையும் சில ் பாக்டீரியஙகளின் 
செலசுைரிலிருந்து ்தைபான்றுகின்ற ்ைறு்ட்ை 
நீைமுவைய எணைறற சமலலிய மயிரிவழ ்்பான்ற 
அவமப்புகள் கவெயிவழகள் எை 
அவழக்கப்்டுகின்றை. இவை 20 - 30µm விட்ைமும், 
15µm நீைமும் உவையவை. சமயயுட்கரு செலகளில 
கவெயிவழகள் 9 + 2 என்ற அவமப்பில அவமந்தை 
நுணணிவழகைபால ஆைவை. ஆைபால 
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்பாக்டீரியஙகளில ஒவ்சைபாரு கவெயிவழயும் ஒ்ை 
ஒரு நுணணிவழயபால மட்டு்ம ஆைது. 
கவெயிவழகள் இைப்ச்யர்ச்சிக்கு உதைவுகின்றை. 
கவெயிவழகளின் எணணிக்வக மறறும் 
அவமவிைததின் அடிப்்வையில ்ல்ைறு 
ைவகயபாை ்பாக்டீரியஙகள் உள்ைை (்ைம் 1.8).

ஃபிம்ரி்ய (Fimbriae) அல்லது நுண சிலும்புகள் 
(Pili)

கிைபாம் எதிர் ் பாக்டீரியஙகளின் (எடுததுக்கபாட்டு: 
எண்டிட்ாபாக்டீரியம்) செலசுைரின் ்மறபுறததில 
மயிரிவழ ்்பான்ற நீட்சிகள் கபாைப்்டுகின்றை. 
இவை நுண சிலும்புகள் அலலது ஃபிம்ரிசய 
எைப்்டும். இவை 0.2 முதைல 20 µm நீைதவதையும் 
0.025 µm விட்ைதவதையும் உவையை. இயல்பாை 
நுணசிலும்புகவைத தைவிை ்பாக்டீரியஙகளின் 
இவைவிறகு உதைவி செயயும் சிறப்புைவகயபாை 
்பாலியல நுணசிலும்புகளும் (Sex pili) 
கபாைப்்டுகின்றை.

1.4.4 கிரோம் ெோயநமைறறும் மு்்ற
1884 ஆம் ஆணடு சைன்மபார்க் நபாட்வைச் ெபார்ந்தை 

மருததுைைபாை கிறிஸ்டியன கிரகோம் என்்ைர் 
்பாக்டீரியஙகவை ்ைறு்டுததும் ெபாய்மறறும் 
முவறவய முதைன்முதைலில உருைபாக்கிைபார். இது ஒரு 
்ைறு்டுததும் ெபாய்மறறும் முவறயபாகும். 
இம்முவறயில ்பாக்டீரியஙகவை கிைபாம் ்நர் (கிைபாம் 
ெபாய்மறகும்), கிைபாம் எதிர் (கிைபாம் ெபாய்மறகபாதை) 
எை இைணடு ைவககைபாக ைவகப்்டுததிைபார். 
கிைபாம் ெபாய்மறறும் செயமுவறயில உள்ை 
்டிநிவலகள் ்ைம் 1.10-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைை. 
கிைபாம் ்நர் ்பாக்டீரியஙகள் ்டிக ஊதைபா ெபாயதவதைத 
தைமக்குள் தைக்கவைததுக் சகபாணடு 
அைர்ஊதைபாநிறததில ்தைபான்றுகின்றை. கிைபாம் எதிர் 
ைவக ்பாக்டீரியஙகள் ்டிக ஊதைபா ெபாயதவதை 
ஏற்திலவல. பின்ைர் ெபாஃ்ைபானின் ெபாயததிவைப் 
்யன்்டுததி மபாறறு ெபாய்மறறம் செயயும் ச்பாழுது 
நுண்ைபாக்கியில கபாணும்்்பாது சிைப்பு நிறததில 
்தைபான்றுகின்றை. 

ச்பாதுைபாக கிைபாம் ் நர் ் பாக்டீரியஙகளின் செல 
சுைரில குறிப்பிட்ை அைவு சைக்கபாயிக் அமிலம் 
மறறும் சைக்யூைபானிக் அமிலம் கபாைப்்டுகின்றை.  
அததுைன் கூடுதைலபாக ்பாலிெபாக்கவைடு 
மூலக்கூறுகளும் கபாைப்்டுகின்றை. கிைபாம் எதிர் 
்பாக்டீரியஙகளின் செல சுைரில கபாைப்்டும் 
ச்ப்டி்ைபாகிவைக்கபான் அடுக்கிறகு சைளி்ய 
மூன்று ்குதிப்ச்பாருட்கள் கபாைப்்டுகின்றை.  
1. லிப்்்பாபு்ைபாதைம் 2. சைளிச்ெவ்வு  
3. லிப்்்பா்பாலிெபாக்கவைட் மூலக்கூறுகள் 
கபாைப்்டுகின்றை. செலசுைரின் ்ைறு்ட்ை 
அவமப்பு, மறறும் அதைன் கூறுச்பாருட்கள் கிைபாம் 

ெபாய்மறகும் முவறயின் முடிவில ்ைறு்பாட்வைக் 
கபாட்டுைதைறகு முக்கியக் கபாைைமபாகின்றை. கிைபாம் 
்நர், எதிர் ்பாக்டீரியஙகளுக்கு இவை்யயுள்ை 
்ைறு்பாடுகள் அட்ைைவை 1.6-ல 
சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.

படம்: 1.10: கி�ாம் ொயத�ற்றும் முறையின் படிநிறல்கள்

்டிகஊதைபா ெபாயதவதைப் ்யன்்டுததி 30 
விைபாடிகள் ெபாய்மறறவும்

ைபாவல ைடிநீரில 2 விைபாடிகள் சமதுைபாக 
அலெவும்

கிைபாம் அ்யபாடின் கவைெலில 1 நிமிைம் 
வைக்கவும்

ைபாவல ைடிநீரில சமதுைபாக அலெவும்

ைபாவல ைடிநீரில சமதுைபாக அலெவும்

ெபாஃ்ைனின் ெபாயததில 30 முதைல 60 
விைபாடிகள் வைக்கவும்

ைபாவல ைடிநீரில சமதுைபாக அலசிய பின்ைர் 
ஈைப்்வெவய அகறறவும்

நுண்ைபாக்கி ைழியபாக உறறு்நபாக்கவும்

்பாக்டீரியஙகளின் ைைர்ப்பிலிருந்து 
்மற்தையப்பு (smear) தையபாரிக்கவும்

95% எததைைபால அலலது அசிட்்ைபான் 
்யன்்டுததி சமதுைபாக 10 முதைல 30 விைபாடிகள் 

கழுைவும்

கம்�கடகோகசகோம்்ள் என்றபால என்ை?

அக்குவாஸஹபரில்லம் டமக்ேட�ாட�க்டி�ம் 
எனும் ்பாக்டீரியததினுள் 40 முதைல 50 
்மக்ைவைட் (Fe3O4) துகள்கள் ்ெர்ந்து 
ெஙகிலிகைபாக கபாைப்்டுகின்றை. இவை 
்மக்ை்ைபா்ெபாம்கள் எைப்்டுகின்றை. 
்பாக்டீரியஙகள் இந்தை ்மக்ை்ைபா்ெபாம்கவைப் 
்யன்்டுததி ஊட்ைச்ெதது மிகுந்தை ்டிமஙகவை 
எளிதில கணைறிகின்றை.

1.4.5  போகடீரியஙகளின் வோழவியல் ் ெயல்கள்

சுவோசித்தல் 

்பாக்டீரியஙகளில இைணடு ைவகயபாை 
சுைபாசிததைல நிகழ்வுகள் கபாைப்்டுகிறது. (1) கபாறறு 
சுைபாசிததைல (2) கபாறறுைபா சுைபாசிததைல
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கபாறறுைபாச் சுைபாசிகள் அடிையிறறில ஏற்டும் 
சீழ்க்கட்டிகள் ்்பான்ற சதைபாறறுதைலுக்கு உள்ைபாகும் 
்குதிகளில தைஙகி, மிக விவைைபாக அஙகு 
கிவைக்கக்கூடிய ஆக்ஸிஜன் முழுைவதையும் 
்யன்்டுததியபின் கபாறறுைபா ைைர்சிவதை 
மபாறறததிறகு மபாறி, கபாறறிலலபா சூழ்நிவலவய 
உருைபாக்குகிறது அஙகு கபாறறுைபா சுைபாெ 
்பாக்டீரியஙகள் ைைர்ைதைறகு ஏறற சூழ்நிவலவய 
உருைபாக்கி ்நபாய உணைபாகிறது. எடுததுக்கபாட்டு:  ஈ.
ட�ாஹ்ல, ்ாலடமாஹேல்லா சிறறிைஙகள். 

க்ப்க�கோஃபிலி் பகோ்டீரியங்ள்

இவை CO2 வைப் ்யன்்டுததி ைைரும் 
்பாக்டீரியஙகள் ஆகும். எடுததுக்கபாட்டு: 
ட�ம்ஹபட்லாபாக்�ர். 

ஊட்ட மு்்ற

ஊட்ைமுவறயின் அடிப்்வையில 
்பாக்டீரியஙகள் இைணடு ைவகப்்டும். 
அவையபாைவை: (I) தைறெபார்பு ஊட்ைமுவற 
்பாக்டீரியஙகள் (II) ெபார்பூட்ை முவற ்பாக்டீரியஙகள். 
I) ்தறசகோரபு ஊட்ட முண்ற பகோ்டீரியங்ள் 

சில ்பாக்டீரியஙகள் தைஙகளுக்குத ்தைவையபாை 
உைவைத தைபா்ம தையபாரிததுக் சகபாள்கின்றை. இவை 
தைறெபார்பு ஊட்ை முவற ்பாக்டீரியஙகள் என்று 
அவழக்கப்்டுகின்றை. இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகள் 

1. ்கோறறு சுெகோசித்்தல் (Aerobic respiration)
இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகளுக்கு இறுதி 

எலக்ட்ைபான் ஏறபியபாக ஆக்ஸிஜன் ் தைவைப்்டுகிறது. 
இவை கபாறறுைபா (ஆக்ஸிஜன் இலலபாதை) 
சூழ்நிவலகளில ைைர்ைதிலவல. எடுததுக்கபாட்டு: 
ஸடஹ்்பட�ா�ாக்�ஸ

நிணைமகோ்றகோ ்கோறறு சுெகோசி்ள் (Obligate aerobes)
சுைபாெ நிகழ்ச்சிக்கு கட்ைபாயம் ஆக்ஸிஜன் 

்யன்்டுததிக் சகபாள்ளும் ்பாக்டீரியஙகள் 
நிவலமபாறபா கபாறறு சுைபாசிகள் எை அறியப்்டுகிறை. 
எடுததுக்கபாட்டு: ஹமக்ட்ா�ாக்�ஸ. 

2. ்கோறறுைகோ சுெகோசித்்தல் (Anaerobic respiration)
இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகளின் ைைர்ச்சிக்கும், 

ைைர்ச்சிவதை மபாறறததிறகும் ஆக்ஸிஜன் 
்தைவைப்்டுைதிலவல. ஆைபால சநபாதிததைல 
விவைகளின் மூலம் ஆறறவலப் ச்றுகின்றை. 
எடுததுக்கபாட்டு: கிளாஸடரிடியம். 
 நிணைமகோறும் ்கோறறுைகோ உயிரி்ள் (Facultative 
anaerobes)

இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகள் ஆக்ஸிஜவை இறுதி 
எலக்ட்ைபான் ஏறபியபாகப் ் யன்்டுததி ஆக்ஸிஜ்ைறற 
முவறயி்லபா, கபாறறுைபாமல நவைச்றும் சநபாதிததைல 
விவையின் மூலமபாக்ைபா ஆறறவலப் ச்றறு 
ைைர்கின்றை. ஈ.்கபாவல ்்பான்ற நிவலமபாறும் 

அட்டவறை 1.6: கி�ாம் த�ர, கி�ாம் எதிர பாகடீரியங்களுககு இறடதய உள்ள தவறுபாடு
ெ. எண. பணபு்ள் கிரகோம் கநர பகோ்டீரியங்ள் கிரகோம் எதிர  பகோ்டீரியங்ள்

1. செல சுைர் 0.015 µm - 0.02 µm அைவுைன் ஓைடுக்கபால 

தைடிததுக் கபாைப்்டும்.

0.0075 µm - 0.012 µm அைவுைன் சமலலிய ்ல 
அடுக்குகைபால ஆைது.

2. செல சுைரின் உறுதிததைன்வம ச்ப்டி்ைபாகிவைகபான் கபாைப்்டுைதைபால 

செல சுைர் மிகவும் உறுதியபாைது.

லிப்்்பாபுைதைம், ் பாலிெபாக்கவைட் கலவையபால 
ஆைதைபால செல சுைர் சநகிழ்வுத (Elastic) தைன்வமக் 
சகபாணைது 

3. செல சுைரின் ்ைதிததைன்வம ச்ப்டி்ைபாகிவைகபான் 80%, 

்பாலிெபாக்கவைட்கள் 20%, சைக்கபாயிக் 

அமிலம் ஆகியைறவறப் ச்றறுள்ைது.

3-12% ச்ப்டி்ைபாகிவைகபான்கள், 
்பாலிெபாக்கவைட்கள், லிப்்்பாபுைதைஙகைபால ஆைது. 
சைக்கபாயிக் அமிலம் கபாைப்்டுைதிலவல

4. சைளிப்புறச் ெவ்வு கபாைப்்டுைதிலவல கபாைப்்டுகிறது

5. ச்ரிபிைபாஸ இவைசைளி கபாைப்்டுைதிலவல கபாைப்்டுகிறது
6. ச்னிசிலிைபால ்பாதிக்கும் 

தைன்வம
அதிக அைவில ்பாதிக்கப்்டுகிறது குவறந்தை அைவில ்பாதிக்கப்்டுகிறது

7. ஊட்ைத ்தைவைகள் மிக சிக்கலபாை ஊட்ை முவற உவையது மிக எளிய ஊட்ை முவற உவையது

8. கவெயிவழயின் தைன்வம இைணடு ைவையஙகைபால ஆை அடிததிைள் 
உறுப்பு (basal body rings) சகபாணைது 

நபான்கு ைவையஙகைபால ஆை அடிததிைள் உறுப்பு 
சகபாணைது

9. சகபாழுப்பு மறறும் 
லிப்்்பாப்புைதைததின் அைவு 
(Lipoprotein)

குவறந்தை அைவில கபாைப்்டும் அதிக அைவில கபாைப்்டும்

10. லிப்்்பா-்பாலிெபாக்கவைட்கள் 
(Lipo-polysaccharides)

கபாைப்்டுைதிலவல கபாைப்்டுகிறது
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கீழ்க்கணை துவைபிரிவுகைபாக 
ைவகப்்டுததைப்்டுகின்றை. 

 அ.  ்தறசகோரபு ஒளிஊட்ட பகோ்டீரியங்ள் 
(Photoautotrophic bacteria)

இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகள் சூரிய ஒளி ஆறறவல 
ஆதைபாைமபாகக் சகபாணடு உைவை உற்ததி 
செயகின்றை. இவை கீழ்க்கணைைபாறு 
ைவகப்்டுததைப்்டுகின்றை. 

 1)  ் னிம ஒளிச்சகோரபு ஊட்ட பகோ்டீரியங்ள் 
(Photolithotrophic bacteria) 

இவ்ைவகயில கனிமப்ச்பாருட்கள் வைட்ைஜன் 
சகபாடுநர்கைபாகச் செயல்டுகின்றை. 

 i) பசும் ் ்ந்த  ்பகோ்டீரியங்ள் (Green Sulphur Bacteria) 
இவ்ைவகயில வைட்ைஜன் ெலஃவ்டு (H2S) 

வைட்ைஜன் சகபாடுநர்கைபாகச் செயல்டுகிறது. 
இதில பகோ்டீரியவிரிடின எனும் நிறமி கபாைப்்டும். 
எடுததுக்கபாட்டு: குடளாட்ாபியம்.

 ii)  இளஞசிெப்பு ்்ந்த் பகோ்டீரியங்ள்  
(Purple Sulphur Bacteria)

இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகளில தை்யபாெலஃ்்ட் 
வைட்ைஜன் சகபாடுநர்கைபாகச் செயல்டுகிறது. 
இதில பகோ்டீரியகுகளகோகரகோஃபில் எனும் நிறமி 
கபாைப்்டும். ்மலும் ்ச்வெய நிறமிகவைக் 
சகபாணை கு்ைபா்ைபா்ெபாம்களும் கபாைப்்டுகின்றை. 
எடுததுக்கபாட்டு: குட்ாடமஷியம்.

2)  ் ரிம ஒளிச்சகோரபு ஊட்ட பகோ்டீரியங்ள் 
(Photoorganotrophic bacteria) 

இப்பிரிவைச் ெபார்ந்தை ்பாக்டீரியஙகள் கரிம 
அமிலம் அலலது ஆலகைபாவல வைட்ைஜன் 
சகபாடுநர்கைபாகப் ்யன்்டுததுகின்றை. 
எடுததுக்கபாட்டு: இைஞசிைப்பு கந்தைகம் ெபாைபா 
்பாக்டீரியஙகள் - ட்ாட�ாஸஹபரில்லம்.

ஆ)  கெதி ்தறசகோரபு பகோ்டீரியங்ள் 
(Chemoautotrophic bacteria) 

இவ்ைவக ்பாக்டீரியஙகளில ஒளிச்்ெர்க்வக 
நிறமிகள் இலலபாதைதைபால இவை ஒளி ஆறறவலப் 
்யன்்டுததிக் சகபாள்ை இயலபாது. அதைறகுப் 
்திலபாக இவை கனிம அலலது கரிமப் 
ச்பாருட்களிலிருந்து தைமக்குத ்தைவையபாை 
ஆறறவலப் ச்றுகின்றை. இவை ்மலும் 
கீழ்க்கணைைபாறு ைவகப்்டுததைப்்டுகின்றை.

1.  ் னிம கெதிச்சகோரபு ஊட்ட பகோ்டீரியங்ள் 
(Chemolithotrophic bacteria) 

இைறறில கனிமப் ச்பாருட்கள் ஆக்ஸிஜ்ைறறம் 
அவைந்து ஆறறவல சைளிப்்டுததுகின்றை. 

எடுததுக்கபாட்டு

i)  கந்தைக ்பாக்டீரியஙகள் – தடயாடபசில்லஸ 
தடயாஆக்சி�ன்ஸ

ii)  இரும்பு ்பாக்டீரியஙகள் – 
ஃஹபர்ட்ாடபசில்லஸ ஃஹபர்ட்ாஆக்சி�ன்ஸ

iii)  வைட்ைஜன் ்பாக்டீரியஙகள் – 
ஹைடட்ாஜீடோடமாோஸ 

iv)  வநட்ைஜைபாக்க ்பாக்டீரியஙகள் – 
ஹைடட்ாட்ாடமாோஸ, ஹைடட்ாபாக்�ர் 

2.   ் ரிம கெதிச்சகோரபு ஊட்ட பகோ்டீரியங்ள் 
(Chemoorganotrophic bacteria) 

இவ்ைவகயில கரிமக் கூட்டுப்ச்பாருட்கள் 
ஆக்ஸிஜ்ைறறம் அவைந்து ஆறறவல 
சைளிப்்டுததுகின்றை.  எடுததுக்கபாட்டு

i)  மீத்தைன் ்பாக்டீரியஙகள் - ஹமததடோ�ாக்�ஸ
ii)  அசிட்டிக் அமில ் பாக்டீரியஙகள் – அசிடட�ாபாக்�ர் 
iii)  லபாக்டிக் அமில ்பாக்டீரியஙகள் – 

்லாக்ட�ாடபசில்லஸ

II)  ெபார்பூட்ை முவற ்பாக்டீரியஙகள் (Heterotrophic 
bacteria)
இவை ஒட்டுணணிகைபாகவும் (ஹமக்ட�ாபாக்டீரியம்), 

ெபாறறுணணிகைபாகவும் (டபசில்லஸ ஹமக்�ாய�ஸ), 
ஒருஙகுயிரிகைபாகவும் (சலகூம் ைவக ்யிர்களின் ்ைர் 
முடிச்சுகளில கபாைப்்டும் ஹ்ட்ாபியம்) ைபாழ்கின்றை.

1.4.6 போகடீரியஙகளின் இனப்பருககம்

«êŒ
ªê™èœ

ªê™ ²õ˜

à†è¼
åˆî Ü¬ñŠ¹

ÜèMˆ¶

î®ˆî
²õ˜

(அ) (ஆ)
படம் 1.11: பாகடீரியங்களின் பாலிலா இனப்பருக்கம்

(அ) இரு பிளவுறு�ல் (ஆ) அ்கவித்து
்பாக்டீரியஙகளில ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் இரு 
பிைவுறுதைல. சகபானிடியஙகள் ்தைபாறறுவிததைல, 
அகவிதது உருைபாதைல (்ைம் 1.11) ்்பான்ற 
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முவறகளில நவைச்றுகிறது. ச்பாதுைபாக 
அவைதது ்பாக்டீரியஙகளும் இரு பிைவுறுதைல 
ைழியில ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் செயகின்றை. 
இரு பி்ளவுறு்தல் (Binary fission)

ெபாதைகமபாை சூழ்நிவலயில ்பாக்டீரிய செல 
இைணடு ்ெய செலகைபாகப் பிைவுறுகிறது. உட்கரு 
ஒததை ச்பாருள் முதைலில பிைவுறறு, செலசுைரின் 
இவையில ஒரு இறுக்கம் ்தைபான்றுைதைன் மூலம் 
இைணடு செலகைபாகப் பிரிகின்றை. 

அகவிததுகள் (Endospores)

்பாக்டீரியஙகள் ெபாதைகமறற சூழலில 
அகவிததுகவைத ்தைபாறறுவிக்கின்றை. டபசில்லஸ 
ஹம�ாதீரியம், டபசில்லஸ ஸஹபரி�ஸ, 
கிளாஸடடிரிடியம் ஹ�ட�ானி ்்பான்ற 
்பாக்டீரிஙகளில அகவிததுகள் ்தைபான்றுகின்றை. 
இவை தைடிததை சுைருவைய ஓயவுநிவல விததுகைபாகும். 
ெபாதைகமபாை சூழ்நிவலயில இவை முவைதது 
்பாக்டீரியஙகைபாக உருைபாகின்றை. 

போலினப்பருககம் 

்பாக்டீரியஙகளில ்பாலிைப் ச்ருக்கததின் 
்்பாது முவறயபாை ்கமீட்கள் உருைபாதைல, 
்கமீட்களின் இவைவு ஆகிய நிகழ்வுகள் 
நவைச்றுைதிலவல. இருப்பினும் ் பாக்டீரியஙகளில 
மை்ணுமறுகூட்டிவைவு கீழ்க்கணை மூன்று 
முவறகளில நவைச்றுகிறது. அவையபாைை

1. இவைவு  (Conjugation)
2. மை்ணு மபாறறம்  (Transformation)
3. மை்ணு ஊடுகைததைல  (Transduction)

1. இணைவு

F H÷£vI†

Þ¬í¾ ¸‡C½‹¹

°«ó£«ñ£«ê£‹

F+ ªê™ F+ ªê™

F+ ªê™ F- ªê™

படம் 1.12: இறைவு
1946 ஆம் ஆணடு J. சலைர்்ர்க், எட்ைர்டு  

L.ைபாட்ைம் ஆகி்யபார் ்பாக்டீரியஙகளில நவைச்றும் 
இவைவு முவறயின் செயல்பாட்வை முதைன்முதைலில 
விைக்கிைர். இந்தை மை்ணு மபாறற முவறயில, 
சகபாடுநர் செல நுண சிலும்புகளின் மூலமபாக ஏறபி 
செலலுைன் இவைகிறது. நுண சிலும்புகள் நன்கு 

ைைர்ந்து இவைவுக் குழவலத ்தைபாறறுவிக்கிறது. F + 
(ைைமபாை கபாைணி) உவைய சகபாடுநர் செலலின் 
பிைபாஸமிட் இைட்டிப்்வையும் ்்பாது பிைபாஸமிட் 
இவழயில ஒன்று மட்டும் ஏறபி செலலிறகு இைம் 
மபாறுகிறது. பின்ைர் இந்தை இவழக்கு இவையபாை 
மறசறபாரு DNA இவழவய ஏறபி செல உற்ததி 
செயது சகபாள்கிறது (்ைம் 1.12). 
2. மரபணு மகோற்றம் 

ஒரு ்பாக்டீரியததிலிருந்து மறசறபாரு 
்பாக்டீரியததிறகு DNA இைமபாறறம் செயயப்்டுைது 
மை்ணு மபாறறம் எைப்்டுகிறது (்ைம் 1.13). 1928 
ஆம் ஆணடு பிைட்ரிக் கிரிஃபித எனும் ்பாக்டீரிய 
ைலலுநர் டி்படளா�ாக்�ஸ நிடமானிடய என்ற 
்பாக்டீரியதவதைப் ்யன்்டுததி மை்ணு மபாறறதவதை 
விைக்கிைபார். இந்தை ்பாக்டீரியம் இைணடு ைகஙகளில 
உள்ைது. வீரியம் உள்ை ்பாக்டீரிய ைகம் ைைர் 
ஊைகததில சமன்வமயபாை கபாலனிவய (S ைவக) 
்தைபாறறுவிக்கிறது. மறசறபாரு ைகம் செபாைசெபாைப்்பாை 
கபாலனிவய (R ைவக) ்தைபாறறுவிதது வீரியமறறதைபாக 

படம் 1.13: பாகடீரியங்களில் ��பணு �ாற்ைம்  
(அ) கிரிஃபித்  ஆயவு  (ஆ) ��பணு �ாற்ைத்தின் ் ெயல்முறை

ªè£´ï˜ ªê™

ªè£´ï˜ DNA

æ‹¹JK DNA

ãŸH ªê™

å¼ƒA¬íî™

(ஆ)

(அ)

àJ¼œ÷¶ Þø‰î¶ àJ¼œ÷¶ Þø‰î¶

R-óè‹

ªõŠðˆî£™
ªè£™ôŠð†ì

S-óè‹S-óè‹

R-óè‹ ñŸÁ‹
ªõŠðˆî£™
ªè£™ôŠð†ì

S--------óè‹
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உள்ைது. S-ைவக ்பாக்டீரிய செலகவை 
சுணசைலியின் உைலுக்குள் செலுததியவுைன் அது 
இறந்துவிட்ைது. R-ைவக ்பாக்டீரிய செலகவை 
சுணசைலியின் உைலில செலுததிய்்பாது அது 
இறக்கவிலவல. சைப்்ததைபால சகபாலலப்்ட்ை S-ைவக 
செலகவை சுணைசைலியின் உைலில செலுததிய 
்்பாது அது இறக்கவிலவல. சைப்்ததிைபால 
சகபாலலப்்ட்ை S-ைவக ்பாக்டீரியஙகவையும், 
உயிருள்ை R-ைவக ்பாக்டீரியஙகவையும் கலந்து 
சுணசைலியின் உைலினுள் செலுததிய்்பாது 
சுணசைலி இறந்துவிட்ைது. உயிருள்ை R-ைவக 
டிப்்ைபாகபாக்கஸ ்பாக்டீரியஙகள் வீரியமுள்ை 
S-ைவக செலகைபாக மபாறியுள்ைை. அதைபாைது 
சைப்்ததிைபால சகபாலலப்்ட்ை S–ைவக ்பாக்டீரிய 
செலகளின் மைபுப் ச்பாருள், வீரியமறற R-ைவக 
செலகவை, வீரியமுள்ை S–ைவக செலகைபாக 
மபாறறிவிட்ைது. இவ்ைபாறு ஒருைவக ்பாக்டீரியததின் 
்ணவ் ் ைசறபாரு உயிரிைததின் DNA–வை அதைனுள் 
செலுததி மபாறறுைது மரபணு மகோற்றம் என்று 
அறியப்்டுகிறது.

3. மரபணு ஊடு்டத்்தல் 

இம்முவறவய 1952 ஆம் ஆணடு ஜிணைர் 
மறறும் சலைர்்ர்க் இருைரும் முதைன்முதைலில 
்ாலடமாஹேல்லா ஹ�ஃபிமியு்ம் ்பாக்டீரியபாவில 
கணைறிந்தைைர். இம்முவறயில ்பாக்டீரியஃ்பாஜ் 
மூலமபாக DNA இைமபாறறம் செயயப்்டுகிறது 
(்ைம் 1.14). 

மரபணு ஊடு்டத்்தல் இரணடு ெண்ப்படும்:
(i) ச்பாதுைபாை மை்ணு ஊடுகைததைல (ii) 

சிறப்புைபாயந்தை அலலது ைவையறுக்கப்்ட்ை மை்ணு 
ஊடுகைததைல.
(i) வபகோதுெகோ� மரபணு ஊடு்டத்்தல்

இம்முவறயில ்பாக்டீரிய DNA-வின் எந்தை ஒரு 
்குதியும் ஃ்பாஜ் ைழியபாகக் கைததைப்்டுகிறது. 

அட்டவறை 1.7: பாகடீரியங்களின் ்பாருளா�ா� முககியத்துவம்
வசயல்பகோடு்ள் பகோ்டீரியகோ பயன்ள்

1. மணெளம்
அம்்மபானியபாைபாக்கம் டபசில்லஸ ்டமா்ஸ 

டபசில்லஸ 
ஹமக்�ாய�ஸ

தைபாைைம், விலஙகு ்்பான்றவை இறந்தை பின்பு, அவைகளின் 
உைலகளிலிருக்கும் சிக்கலபாை புைதைஙகவை 
அம்்மபானியபாைபாகவும் பின்பு அம்்மபானிய உப்புக்கைபாகவும் 
மபாறறுகின்றை.

வநட்ைஜைபாக்கம் ஹைடட்ாபாக்�ர் 
ஹைட்ட்ாடமாோஸ 

அம்்மபானிய உப்புக்கவை வநட்வைட், வநட்்ைட்ைபாக  
மபாறறுகின்றை. 

வநட்ைஜவை 
நிவலப்்டுததுதைல 

1. அஸடட�ாபாக்�ர் 
2. கிளாஸடடிரிடியம்
3. ஹ்ட்ாபியம் 

(i) ைளிமணைல வநட்ைஜவை கரிம வநட்ைஜைபாக மபாறறுகின்றை. 
(ii)  வநட்ைஜன் அைஙகிய கூட்டுப் ச்பாருட்கவை ஆக்ஸிஜ்ைறறம் 
செயது, வநட்ைஜைபாக மபாறறுகின்றை. 
(iii) ்மறகூறிய செயலகளில ்பாக்டீரியஙகள் ஈடு்டுைதைபால 
மணைைம் அதிகரிக்கின்றது. 

(ii)  சி்றப்புெகோய்்ந்த மரபணு ஊடு்டத்்தல்

்பாக்டீரிய DNA-வின் ஒரு குறிப்பிட்ை ்குதி 
மட்டும் ்பாக்டீரியஃ்பாஜ் ைழியபாகக் கைததைப்்டுைது 
சிறப்புைபாயந்தை மை்ணு ஊடுகைததைல எை 
அவழக்கப்்டுகிறது.

படம் 1.14: பாகடீரியங்களின் ��பணு ஊடு்கடத்�ல்
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ð£‚¯Kò °«ó£«ñ£«ê£‹

iKòºœ÷
çð£x 

°¬øð£´œ÷
¬õóv ¶èœ

°¬øð£´œ÷
¬õóv ¶èœ

ãŸH
ªê™

ªð£¶õ£ù ñóðµ
á´èìˆî™

CøŠ¹ õ£Œ‰î ñóðµ
á´èìˆî™

1.4.7  போகடீரியஙகளின் ்போரு்ளோ்தோர 
முககியததுவம்

்பாக்டீரியஙகள் நன்வம, தீவம செயலகள் புரிகின்றை. 
இவைகளின் நன்வம ் யக்கும் செயலகள் அட்ைைவை 
1.7-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைை. 
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2. உயிரஎதிரப்வபகோருள்

ஸட்சைப்்ைபாவமசின் ஸடஹ்்பட�ாஹமசிஸ 
கிஹ்சியஸ

சிறுநீர்க் குழபாய சதைபாைர்்பாை ்நபாயகள், எலும்புருக்கி ்நபாய, 
மூவைச்ெவ்வு ்பாதிப்பு (Meningitis), நி்மபானியபா கபாயச்ெல 
்்பான்றைறவற குைப்்டுததுகின்றது

ஆரி்யபாவமசின் ஸடஹ்்பட�ாஹமசிஸ 
ஆரிடயாடபசியன்ஸ

கக்குைபான் இருமல,  கண ெம்்ந்தைப்்ட்ை சதைபாறறுதைல 
்நபாயகளுக்கு மருந்தைபாகப் ்யன்்டுகிறது

கு்ைபா்ைபாவமசிட்டின் ஸடஹ்்பட�ாஹமசிஸ 
ஹவனிசுட்ல

வைப்்பாயடு கபாயச்ெவலக் குைப்்டுததை ்யன்்டுகிறது

்்சிட்ைபாசின் டபசில்லஸ 
ஹ்லக்�னிபார்மிஸ

்மக ்நபாயக்கு (Syphilis) மருந்தைபாகப் ்யன்்டுகிறது

்பாலிமிக்ஸின் டபசில்லஸ பாலிமிக்ஸா சில ைவக ்பாக்டீரிய ்நபாயகவை குைப்்டுததுகின்றது

3. வ்தகோழிறசகோணை 

1.  லபாக்டிக் அமிலம் 1. ்லாக்ட�ாடபசி்லஸ 
்லாக்டிஸ
2. ்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 
பலட�ரி�ஸ

்பாலில உள்ை லபாக்்ைபாஸ ெர்க்கவைவய லபாக்டிக் அமிலமபாக 
மபாறறுகின்றை. 

2. சைணசைய 1. ்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 
்லாக்டிஸ
2. லியுக்ட�ாோஸ�ாக் 
சிடட்ாடவா்ம் ்பாவல சைணசைய. ்பாலபாவைக்கட்டி, தையிர் மறறும் 

்யபாகபார்ட்ைபாக மபாறறுகின்றை.
3. ்பாலபாவைக்கட்டி 1.்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 

அசிட�ாபில்லஸ
2. ்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 
்லாக்டிஸ

4. தையிர் ்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 
்லாக்டிஸ

5. ்யபாகபார்ட் ்லாக்ட�ாடபசில்லஸ 
பலட�ரிக்�ஸ

6. வினிகர்  (அசிட்டிக் 
அமிலம்)

அசிடட�ாபாக்�ர் 
அசிடஹ�

சைலலப்்பாகிலிருந்து (Molasses) ச்றப்்ட்ை எததில ஆலகைபாவல 
சநபாதிததைல விவைவு ைழி வினிகர்  
(அசிட்டிக் அமிலம்) தையபாரிக்க உதைவுகிறது. 

7. ஆலகைபால, 
அசிட்்ைபான்
(i) பியூட்வைல ஆலகைபால
(ii) மீதவதைல ஆலகைபால

கிளாஸடடிரிடியம்  
அசிடட�ாபியூடடிலிக்�ம்

கபாறறுைபா சுைபாெ ்பாக்டீரியஙகள் சைலலப்்பாகிலிருந்து 
சநபாதிததைல ைழி அசிட்்ைபான், ஆலகைபால தையபாரிக்க உதைவுகிறது. 

8. நபார்கவைப் 
பிரிதசதைடுததைல

கிளாஸடடிரிடியம் 
ஹ�ர்ஷியம்

நபார் தைரும் தைபாைைஙகளிலிருந்து நபார்கவைப் பிரிதசதைடுக்கப்்டும் 
செயலுக்கு நபார் பிரிததைல (Retting) என்று ச்யர். 

9. வைட்ைமின்கள் ஈஸடிரிச்சியா ட�ாஹ்ல மனிதைனின் குைற்குதியில உயிர் ைபாழ்ந்து அதிக அைவு 
வைட்ைமின் K , வைட்ைமின் B கூட்டுப்ச்பாருவை உற்ததி 
செயகின்றை. 

கிளாஸடடிரிடியம் 
அசிடட�ாபியூடடிலிக்�ம்

ெர்க்கவைப் ச்பாருளிலிருந்து சநபாதிததைல மூலம் வைட்ைமின் B2 
ச்றப்்டுகிறது.

10 ்தையிவல மறறும் 
புவகயிவல 
நறுமை்மறறுதைல

ஹமக்ட்ாட�ாக்�ஸ 
ட�ண்டி�ன்ஸ, 
டபசில்லஸ ஹம�ாதீரியம்

சநபாதிததைல மூலம் புவகயிவல, ்தையிவல ்தைப்்டுததைப்்ட்டு  
நறுமைமும் சுவையும் ்மம்்டுததைப்்டுகிறது.
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அட்டவறை 1.9: பாகடீரியங்களால் விலஙகு்களுககு உணடாகும் த�ாய்கள்
ெ. எண ஓம்புயிரின வபயர கநகோயின வபயர கநகோய்்்கோரணி 

1 செம்மறியபாடுகள் ஆந்தைைபாக்ஸ (அவைப்்பான்) டபசில்லஸ ஆநத்ாசிஸ

2 கபாலநவைகள் புரூசெல்லபாசிஸ புருஹ்ல்லா அடபார்�ஸ

3 கபாலநவைகள் கபாலநவைகளின் எலும்புருக்கி ்நபாய ஹமக்ட�ாபாக்டீரியம் டபாஹவஸ

4 கபாலநவைகள் கருஙகபால ்நபாய கிளாஸடடிரிடியம் ்ான்வி

அட்டவறை 1.8: பாகடீரியங்களால் �ாவ�ங்களுககு உணடாகும் த�ாய்கள்
ெ. எண ஓம்புயிரின வபயர கநகோயின வபயர கநகோய்்்கோரணி 

1 சநல ்பாக்டீரியததைபால ஏற்டும் சைப்பு ் நபாய ்ாநடதாடமாோஸ ஒஹ்ட்

2 ஆப்பிள் தீசைப்பு ்நபாய எர்வினியா அஹமட்லாடவா்ா

3 ்கைட் சமன் அழுகல எர்வினியா ட�்டட�ாடவா்ா 

4 எலுமிச்வெ (சிட்ைஸ) எலுமிச்வெ திட்டு ்நபாய(Citrus Canker) ்ாநடதாடமாோஸ சிடரி

5 ்ருததி ்கபாை இவலப்புள்ளி ்நபாய ்ாநடதாடமாோஸ மாலவாஸிடய்ம் 

6 உருவைக்கிழஙகு ைவைய அழுகல ்நபாய கிளாவிபாக்�ர் மிடசிட�ேன்சிஸ துவை 
சிறறிைம்,  ஹ்பிட�ானிக்�ஸ 

7 உருவைக்கிழஙகு ்வைப்புண ்நபாய (Scab) ஸடஹ்்பட�ாஹமசிஸ ஸட�பிஸ

்பாக்டீரியஙகைபால ஏற்டும் தைபாைை, விலஙகு, மனிதை ்நபாயகளின் ்ட்டியல அட்ைைவை 1.8, 1.9, 1.10, ்ைம் 
1.15-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.

அட்டவறை 1.10: பாகடீரியங்களால் �னி�ர்களுககு உணடாகும் த�ாய்கள்
ெ. எண கநகோயின வபயர கநகோய்்்கோரணி 

1 கபாலைபா வி்பரிடயா �ா்லட்

2 வைஃ்பாயடு ்ாலடமாஹேல்லா ஹ�ஃபி

3 எலும்புருக்கி ்நபாய ஹமக்ட�ாபாக்டீரியம் டியூபர்குடளாசிஸ

4 சதைபாழு்நபாய ஹமக்ட�ாபாக்டீரியம் ஹ்ல்பட் 

5 நி்மபானியபா டி்பட்லாக்�ாக்�ஸ நிடமானிடய

6 பி்ைக் (சகபாள்வை ்நபாய) எர்சினியா ஹபஸடிஸ

7 டிப்தீரியபா (சதைபாணவை அவைப்்பான்) �ார்னிபாக்டீரியம் டி்பதீரிடய

8 சைட்ைைஸ (இசிப்புைலிப்பு ்நபாய) கிளாஸடடிரிடியம் ஹ�ட�ானி

9 உைவு நஞெபாதைல  (Food poisioning) கிளாஸடடிரிடியம் டபாடடுலிேம்

10 ்மக ்நபாய (Syphilis) டிரி்படபானிமா டபலி�ம்

நீங்ள் ’புகரகோபயகோட்டி்ஸ்’ 
என்ற வசகோல்ணை் 
க்ள்விப்பட்டுள்ளீர்ளகோ?

ெந்வதையில பு்ைபா்யபாட்டிக் ்பால 
ச்பாருட்கள், ்ற்வெ ்்பான்றவை கிவைக்கின்றை. 
்லாக்ட�ாடபசில்லஸ,  ஹபஃபிட�ாபாக்டீரியம் 
்்பான்றவை பு்ைபா்யபாட்டிக் தையிர் (yoghurt), 
்ற்வெ தையபாரிக்க ்யன்்டுததைப்்டுகின்றை.

படம் 1.15: பாகடீரியங்களால் �ாவ�ங்களுககு 
உணடாகும் த�ாய்கள் அ.எலுமிச்றெயின் திட்டு த�ாய

ஆ. உருறளககிழஙகின் பறடபபுண த�ாய

(அ) (ஆ)
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்ெயல்மு்்ற 1.3
சில சலகூம் ைவக ்யிர்களின் ்ைர்முடிச்சுகவை 
்ெகரிதது அதைன் ்ைஙகவை ைவையவும். ்ைர் 
முடிச்சிவை நன்கு நீர்விட்டு கழுவிய பின், அவதை 
தூய கணைபாடித துணைததின் மீது வைதது, நசுக்கி 
சைளிைரும் திைைதவதைப் ்யன்்டுததி ்மற்தையப்பு 
தையபாரிக்கவும். கிைபாம் ெபாய்மறறும் முவறவயப் 
்யன்்டுததி அதில உள்ை ்பாக்டீரியஙகள் எந்தை 
ைவக எைக் கணைறியவும்

1.4.8.  ஆர்ககிபோகடீரியஙகள் 
(Archaebacteria)

இவை ்ழவமயபாை சதைபாலலுட்கரு 
உயிரிகைபாகும். மிக கடுவமயபாை சூழ்நிவலகைபாகிய 
சைப்் ஊறறுகள், அதிக உப்புததைன்வம, குவறந்தை 
pH ்்பான்ற சூழ்நிவலகளில ைபாழ்்வை. 
ச்ரும்்பாலும் ்ைதிய தைறெபார்பு ஊட்ைமுவறவயச் 
ெபார்ந்தைவை. இதசதைபாகுப்பு உயிரிைஙகளின் 
செலெவ்வில கிளிெைபால, ஐ்ெபாஃபு்ைபாவ்ல ஈதைர்கள் 
கபாைப்்டுைது தைனிச் சிறப்்பாகும். இந்தை சிறப்புமிக்க 
்ைதிய அவமப்பு, செல உவறயில கபாைப்்டுைதைபால 
செல சுைவைத தைபாக்கும் உயிர்எதிர்ப்ச்பாருள், 
மறறும் அவைகவைக் கவைக்கச்செயயும் 
ச்பாருட்களிலிருந்து செலகளுக்கு 
எதிர்ப்புததைன்வமவயத தைருகிறது. எடுததுக்கபாட்டு: 
ஹமததடோபாக்டீரியம், ைாட்லாபாக்டீரியம், 
ஹதர்டமாபிளாஸமா.

1.4.9  ெயநனோபோகடீரியஙகள் 
(Cyanobacteria) 

ெய்ைபா்பாக்டீரியஙகள் எவ்ைைவு ையதைபாைவை?
ஸட்்ைபாமட்்ைபாவலட்கள் உணவமவய சைளிக் 

சகபாைர்கின்றை.
ெய்ைபா்பாக்டீரியஙகள் அலலது 

நீலப்்சும்்பாசிகள் கபாலசியம் கபார்்்ைட்டுைன் 
பிவைந்து ்தைபான்றும் 
கூட்ைவமப்புகளின் ்டிவிறகு 
ஸட்்ைபாமட்்ைபாவலட்கள் 
என்று ச்யர். புவியியல கபால 
அைவையிலிருந்து இவைகள் 
2.7 பிலலியன் ஆணடுகள் 
்ழவமயபாைவை எை அறியப்்டுகின்றை. 
சதைபாலலுயிர் எச்ெததில ெய்ைபா்பாக்டீரியஙகள் 
மிவகயபாக உள்ை ்திவிலிருந்து இவை 
ைளிமணைலததில ஆக்சிஜன் அைவை உயர்ததிை 
என்்வதை அறியமுடிகிறது.

ெய்ைபா்பாக்டீரியஙகள் பிை்லமபாக 
நீலப்்சும்்பாசி அலலது ெய்ைபாஃவ்சி எை 
அறியப்்டுகின்றை. ஒளிச்்ெர்க்வகயில ஈடு்டும் 
சதைபாலலுட்கரு உயிரிகைபாை இவைகள் ்ரிைபாமப் 

்தி்ைடுகளின்்டி மிகப் ்ழவமயபாை உயிரிகள் 
என்றும், ்ல ைவக ைபாழ்விைஙகளில ைபாழைலலை 
எைவும் சதைரிகிறது. ச்ரும்்பாலபாைவை நன்னீர் 
நிவலகளில ைபாழ்கின்றை. சில கைலில 
ை பா ழ் கி ன் ற ை  ( டி ஹ ் க் ட � ா ஹ � ஸ மி ய ம் , 
ஹ�ர்மா�ார்்பபா). டிஹ்க்ட�ாஹ�ஸமியம் 
எரிதட்யம் என்னும் ெய்ைபா்பாக்டீரியம் கைலின் 
சிைப்புநிறததிறகு (செஙகைல) கபாைைமபாகிறது. 
ைாஸ�ாக், அேபீோ சிறறைஙகள் வெகஸின் 
்ைை்ைரிலும், நீர்ைபாழ் ச்ைணியபாை 

்பாக்டீரியஙகள் ஏற்டுததும் 
உயிரிப்்ைலம் ்றசெபாதவதை, 
சிறுநீைகக் குழபாயத சதைபாறறுதைல 
(Urinary Tract Infection - UTI) 
ஏற்ைக் கபாைைமபாகிறது.

“ைபாஸ்ைபானியபா” எனும் ்பாக்டீரியததைபால PHB 
(்பாலி-வைட்ைபாக்ஸி பியுட்டி்ைட்) எனும் 
நுணணுயிரிெபார் சநகிழி ச்றப்்டுகிறது. இது 
உயிரி  ைழி சிவதைைவையும் தைன்வம சகபாணைது.

 சூட�ாடமாோஸ பூடி�ா 
எனும் மைபியல மபாறறததிறகு 
உட்்ட்ை மீயுயிரி (superbug) 
வ ை ட் ் ை பா க பா ர் ் ன் க வ ை 
சிவதைவுறச் செயயும் திறன் 
ைபாயந்தைவை.

“புரூட்டின்” என்்து ஹமததிட்லாஃபில்லஸ, 
ஹமததிட்லாடி்ாபஸ என்ற ்பாக்டீரியததிலிருந்து 
ச்றப்்டும் ஒரு செல புைதைமபாகும்.
தைபாைைஙகளில நுனிகழவல ்நபாய 
அக்ட்ாபாக்டீரியம் டுமிடபசியன்ஸ என்ற 
்பாக்டீரியபாைபால ஏற்டுகிறது. கழவலகவை 
தூணைச்செயயும் இதைன் உள்ைபார்ந்தை தைன்வம 
மைபியல சதைபாழிலநுட்்ததில விரும்்ததைக்க 
மை்ணுவை எடுததுச் செலல உதைவுகிறது.
ஹதர்மஸ அக்குவாடடி�ஸ என்ற 
சைப்்நபாட்ைமுவைய, கிைபாம் எதிர் ைவக 
்பாக்டீரியம் உற்ததி செயயும் ைபாக் ்பாலிசம்ைஸ 
(Taq Polymerase) என்ற முக்கிய சநபாதி 
்ல்டியபாக்க சதைபாைர்விவையில (PCR - Poly-
merase Chain Reaction) ்யன்்டுததைப்்டுகிறது.
ஹமததடோபாக்டீரியம் உயிரிைளி (biogas) 
உற்ததிச் செயயப் ்யன்்டுததைப்்டுகிறது. 
ைாட்லாபாக்டீரியம் மிகக் கடுவமயபாை சூழலில, 
அதிக உப்புததைன்வமயில ைபாழும் ்பாக்டீரியம். 
இது ß க்ைபாட்டீன் உற்ததி செயயப் 
்யன்்டுததைப்்டுகிறது.
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அட்ா்லாவிலும், ஒருஙகுயிரி ைபாழ்க்வகயில 
ஈடு்ட்டு, வநட்ைஜவை நிவலப்்டுததுகின்றை. 
கிளிடயா�ா்ப்ா, ைாஸ�ாக், ஹ்டட�ானீமா 
்்பான்றவை வலக்சகன்களின் உைலததில ்பாசி 
உறுப்பிைர்கைபாக (ஒளி உயிரிகைபாக) ைபாழ்கின்றை.

சி்றப்பியல்பு்ள்

•  இந்தைத சதைபாகுப்வ்ச் ெபார்ந்தை உறுப்பிைர்கள் 
சதைபாலலுட்கரு உயிரிகைபாகவும், நகரும் 
இைப்ச்ருக்க அவமப்புகள் அறறும் 
கபாைப்்டுகின்றை,

•   குரூக்�ாக்�ஸ ஒரு செல உைலவமப்பிலும், 
கிளிடயா�ா்ப்ா கூட்ைவமப்பிலும், ைாஸ�ாக் 
இவழ ைடிவிலும் கபாைப்்டுகிறது.

•  சில சிறறிைஙகளில ைழுக்கு நகர்வு இயக்கம் 
கபாைப்்டுகிறது. (ஆஸில்லட�ாரியா). 

•  பு்ைபாட்்ைபாபிைபாெததின் வமயப் ்குதி 
சென்ட்்ைபாபிைபாெம் எைவும், விளிம்புப் ்குதி 
ைணைததைபாஙகிகள் சகபாணடு கு்ைபா்மபாபிைபாெம் 
எைவும் ்ைறு்ட்டுள்ைது.

•  ஒளிச்்ெர்க்வக நிறமிகைபாை C–வ்க்்கபாெயனின், 
C–வ்க்்கபாஎரிதரின் ்்பான்றவை 
மிக்்ெபாஸபாந்தின், மிக்்ெபாஸபாந்்தைபாபிலலுைன் 
இவைந்து கபாைப்்டுகின்றை.

•  ் ெமிப்பு உைைபாகச் ெய்ைபாஃவ்சிய தைைெம் 
கபாைப்்டுகிறது. 

•  சில சிறறிைஙகளில அைவில ச்ரிய நிறமறற 
செலகள் உைலததின் நுனி அலலது இவைப்்குதியில 
கபாைப்்டுகின்றை. இவை சைட்டி்ைபாசிஸடுகள் 
ஆகும். இவ்ைவமப்புகள் வநட்ைஜவை நிவலப்்டுததை 
உதைவுகின்றை.

•  இவை தைவழ உைல இைப்ச்ருக்கம் ைழி மட்டு்ம 
இைப்ச்ருக்கம் செயகின்றை. உறக்க 
நகைபாவிததுகள் (தைடிததை செல சுைருவைய தைவழ 
உைல செலகளிலிருந்து ்தைபான்றும் ஒயவுநிவல 
செல), ைபார்்மபா்கபான்கள் (இவழ உைலததின் ஒரு 
்குதி பிரிந்துசென்று செல ்குப்்வைகிறது), 
பிைவுறுதைல, அகவிததுகள் ்்பான்றைறவறத 
்தைபாறறுவிக்கின்றை.

•  இப்பிரிவு உயிரிைஙகளின் உைலதவதைச் சூழ்ந்து 
மியுசி்லஜ் ்ைலம் கபாைப்்டுைது 
சிறப்புப்்ண்பாகும். இக்கபாைைததிைபால 
இவைகள் மிக்்ஸபாஃவ்சி எைவும் 
அறியப்்டுகின்றை.

•  ் பாலிைப்ச்ருக்கம் கபாைப்்டுைதிலவல.
•  ஹமக்ட்ாசிஸடிஸ ஏருஜிடோ்ா, அேபீோ 

பிளாஸ-அக்குடவ ்்பான்றவை நீர்மலர்ச்சியிவை 
ஏற்டுததுைதுைன், நச்சுப்ச்பாருட்கவையும் 
சைளி்யறறி நீர்ைபாழ் உயிரிைஙகவைப் 

்பாதிக்கின்றை. ச்ரும்்பாலபாைவை ைளி 
மணைலததில உள்ை வநட்ைஜவை நிவலப்்டுததும் 
திறன் ச்றறுள்ைதைபால உயிர் உைஙகைபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்றை. (எடுததுக்கபாட்டு: 
ைாஸ�ாக், அேபீோ). ஸஹபருலிோவில புைதைம் 
அதிகமிருப்்தைபால அவை ஒறவறச் செல புைதைமபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டுகிறது. 

ெய்ைபா்பாக்டீரியஙகளின் உைல அவமப்பு, 
இைப்ச்ருக்க முவறகள் ்ைம் 1.16-ல 
சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.
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படம் 1.16: ெயதனாஃறபசி உயிரி்களின் அற�பபு, 
இனப்பருக்கம்

ஒரு சதைபாலலுட்கருஉயிரி 
துருைக்கைடி ்மல உலலபாெப் 
்யைம் ்மறசகபாள்கிறது. 
(அ்்ைபா்கப்ெபா மபான்ைபாைபா 
எனும் நீலப்்சும்்பாசி 

துருைக்கைடியின் உ்ைபாமஙகளின் 
்மல ைைர்கிறது). 

1.4.10  ் மைகநகோபி்ளோஸமைோ (Mycoplasma)
வமக்்கபாபிைபாஸமபா அலலது 

சமபாலலிகியுட்கள் மிகச் சிறிய (0.1 – 0.5 µm) 
்லைவக உருைமுவைய கிைபாம் எதிர் 
நுணணுயிரிகைபாகும். இவைகவை முதைன்முதைலில 
நக்கபார்டும், ெக ஆயைபாைர்களும் 1898-ஆம் ஆணடு 
்்பாவின் புளூ்ைபா நி்மபானியபாைபால ்பாதிக்கப்்ட்ை 
கபாலநவைகளின் நுவையீைல திைைததிலிருந்து 
தைனிவமப்்டுததிைர். இவைகளில செலசுைர் 
கபாைப்்டுைதிலவல, ைைர் ஊைகததில “ச்பாரிததை 
முட்வை” (Fried Egg) ்்பான்று கபாட்சியளிக்கின்றை. 
்மலும் உணவமயபாை ்பாக்டீரியஙகளின் DNA-வை 
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கு்ைபாைம்ஃச்னிகபால, சைட்ைபாவெக்ளின் 
்்பான்றவை இப்்்ரிைததிலிருந்து ச்றப்்டுகிறது.

1.5   பூஞ்ெகள்  
இரணடோம் உலகபநபோரும் ்பனிசிலினும் 
வரலோறறில் பூஞ்ெ

அ்லகொணடர ஃபிளமிங 
1928 ஆம் ஆணடு ச்னிசிலின் 

கணடுபிடிக்கப்்ட்ைது மருததுை உலகில ஒரு 
தைறசெயல நிகழ்ைபாகும். இைணைபாம் உலகப் ்்பார் 
ைைலபாறறு நிகழ்வின் ்்பாது ்்பார் வீைர்களின் 
உயிவைக் கபாப்்பாறறுைதைறகபாகப் ச்னிசிலிவை 
மஞெள் நிறப் ச்பாடியபாகப் ்யன்்டுததைப்்ட்ைதைபாக 
ைைலபாறறு குறிப்புள்ைது. இந்தை வியப்புமிக்க 
உயிர்எதிர்ப்ச்பாருவை கணடுபிடிததைதைறகபாக 
அசலக்ெபாணைர் ஃபிைமிஙக்கு 1945-ஆம் ஆணடு 
எர்ைஸட் ்்பாரிஸ மறறும் ெர் ்ைபாலபார்ட் ைபாலட்ைர் 
ஃபு்ைபா்ை ஆகி்யபாருைன் ்நபாச்ல ்ரிசு 
்கிர்ந்தைளிக்கப்்ட்ைது.

1.5.1 பூஞ்ெயியலின் ்மைல்கறகள்
•  1729 P.A. வமச்சிலி விதது ைைர்ப்பு்ெபாதைவை 

செயதைபார்.
•  1767 ்பாணைபாைபா பூஞவெகள் தைபாைைஙகளில 

்நபாய ஏற்டுததும் என்்வதை நிரூபிததைபார்.
•  1873 C.H.ப்பிைபாக்கிலி மனிதைர்களில பூஞவெகள் 

ஒவ்ைபாவமவய ஏற்டுததும் என்்வதை 
நிரூபிததைபார்.

•  1904 A.F.ப்ைபாக்ஸலி பூஞவெகளின் 
மபாறறுஉைலததைன்வமவய கணைறிந்தைபார்.

•  1952 ் பான்டி்கபார்்ைபாவும் ் ைபாப்்ரும் இவைந்து 
்பாலிவை ஒததைததைன்வமவய கணைறிந்தைைர்.

“பூஞவெ” என்ற செபால லததீன்சமபாழி ைழிைந்தை 
செபாலலபாகும். இதைறகு 'கபாைபான்' என்று ச்பாருள். 
பூஞவெகள் எஙகும் ்ைவிக் கபாைப்்டுகின்ற, 
சமயயுட்கரு சகபாணை ்ச்வெயமறற, பிறெபார்பூட்ை 
உயிரிகைபாகும். இவை ஒரு செல அலலது ்ல 
செலகைபால ஆைவை. பூஞவெகள் ்றறிய 
்டிப்்பாைது 'பூஞவெயியல' எை அறியப்்டுகிறது. 
(கி்ைக்கம் - வமக்கஸ = கபாைபான், ்லபா்கபாஸ = 
்டிப்பு). P.A.வமச்சிலி என்்ைர் பூஞவெயியவலத 
்தைபாறறுவிததைைைபாகக் கருதைப்்டுகிறபார். ஆர்தைர் H.R. 
புலலர், ஜபான் சைப்ஸைர், ைபாக்ஸசைபார்த, 

ஒப்பிடும் ் ்பாது, குவறந்தை குைவைன், வெட்்ைபாவென் 
ச்றறுள்ைை. இவை விலஙகு, தைபாைைஙகளில ் நபாவய 
ஏற்டுததுகின்றை. கததிரிததைபாைைததில ்தைபான்றும் 
“சிறிய இவல”, சலகூம் ைவக தைபாைைஙகளில 
கபாைப்்டும் “துவைப்்ம் ்நபாய”, இலைஙகததில 
“இவலக்சகபாதது ்நபாய”, ெந்தைைததில “கூர்நுனி 
்நபாய” ் ்பான்ற ் நபாயகவைப் ் ல்ைறு தைபாைைஙகளில 
உணைபாக்குகின்றை. புளூ்ைபாநி்மபானியபா ் நபாயிவை 
ஹமக்ட�ாபிளாஸமா ஹமக்�ாய�ஸ என்ற 
நுணணுயிரி ஏற்டுததுகிறது. 
வமக்்கபாபிைபாஸமபாவின் அவமப்பு ்ைம் 1.17-ல 
சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.
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படம் 1.17: ற�கத்காபிளாஸ்�ாவின் அற�பபு

1.4.11  ஆகடிநனோ்மைசீட்ஸ (Actinomycetes)
ஆக்டி்ைபாவமசீட்கள் அலலது 

ஆக்டி்ைபா்பாக்டீரியஙகள், வமசீலியம் ்்பான்ற 
ைைர்ச்சிவயப் ச்றறுள்ைதைபால இவைகள் ‘கதிர் 
பூஞவெகள்’ (Ray fungi) எை அவழக்கப்்டுகின்றை. 
இவை கபாறறுைபா அலலது நிவலமபாறும் கபாறறுைபா 
சுைபாெ கிைபாம்்நர் நுணணுயிரிகைபாகும். இவைகள் 
நிமிர்ந்தை வமசீலியதவதைத ்தைபாறறுவிப்்திலவல. 
இைறறின் DNAவில கூடுதைலபாகக் குைவைன், 
வெட்்ைபாவென் ஆகியவைகவைக் சகபாணடுள்ைை. 
எடுததுக்கபாட்டு: ஸடஹ்்பட�ாஹமசிஸ. 

ஃபி்ான்கியா எனும் ஒருஙகுயிரி 
ஆக்டிடோபாக்டீரியம் ்ைர் முடிச்சுகவை 
உருைபாக்கி, சலகூம் அலலபாதை தைபாைைஙகைபாை 
அலேஸ மறறும் ட�சுஹ்ோ தைபாைைஙகளில 
வநட்ைஜவை நிவலப்்டுததுகிறது. இவை ்ல 
செலகளுவைய விததைகஙகவை உருைபாக்குகின்றை. 
ஆக்டிடோஹமசீடஸ டபாவிஸ கபாலநவைகளின் 
ைபாய ்குதியில ைைர்ந்து கழவலத தைபாவை ்நபாவய 
(Lumpy Jaw) ஏற்டுததுகிறது. 

ஸடஹ்்பட�ாஹமசிஸ மணணில ைபாழும் 
வமசீலியதவதை உருைபாக்கும் ஒரு 
ஆக்டி்ைபா்பாக்டீரியம் ஆகும். இவை மவழக்குப்பின் 
மணைபாெவை ஏற்ை கபாைைமபாகிறது. இதைறகு 
“ஜிகயகோஸ்மின” எனும் எளிதில ஆவியபாகக்கூடிய 
கூட்டுப்ச்பாருள் கபாைைமபாகும். சில முக்கிய 
உயிர்எதிர்ப்ச்பாருட்கைபாை ஸட்சைப்்ைபாவமசின், 
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எயன்ஸசைபார்த, B.B.முணட்குர், K.C. ்மததைபா, C.V. 
சுப்ைமணயன், T.S. ெதைபாசிைன் ஆகி்யபார் சில 
புகழ்ச்றற பூஞவெயியல ைலலுநர்கள் ஆைபார்கள்.

E.J. பட்ைர  (1874-1943)
இந்தியப் பூஞவெயியலின் 
தைந்வதை ஆைபார். பீகபாரில உள்ை 
பூெபா என்ற இைததில 
இம்ப்பீரியல ்ைைபாணவம 

ஆைபாயச்சி நிறுைைதவதை நிறுவிைபார். இது்ை 
பிறகு புதுதிலலிக்கு மபாறறப்்ட்டு இந்திய 
்ைைபாணவம ஆைபாயச்சி வமயம்  (IARI) என்ற 
ச்யரில அறியப்்டுகிறது. இைர் 1918 ஆம் 
ஆணடு இந்திய தைபாைை ் நபாயகவைத சதைபாகுததுப் 
“பூஞவெ மறறும் தைபாைை ்நபாயகள்” என்ற 
ச்யரில புததைகதவதை சைளியிட்ைபார்..

1.5.2 ்போதுபபணபுகள்
ச்ரும்்பாலபாை பூஞவெகளின் உைலம் 

கிவைததை இவழ ்்பான்ற வைஃ்பாக்கைபால ஆைது. 
எணைறற வைஃ்பாக்கள் இவைந்து 
வமசீலியதவதை உருைபாக்குகின்றை. பூஞவெகளின் 
செலசுைர் வகட்டின் எனும் ்பாலிெபாக்கவைட்கைபாலும் 
(N-அசிட்வைல குளுக்்கபாஸவமனின் ்ல்டி) 
மறறும் பூஞவெ செலலு்லபாஸபால ஆைது.

தைடுப்புச்சுைர் கபாைப்்டுைதைன் அடிப்்வையில 
வமசீலியஙகள் இைணடு ைவகயபாகப் 
பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை (்ைம் 1.18). கீழ்நிவல 
பூஞவெகளில வைஃ்பாக்கள் தைடுப்புச்சுைைறறும், 
எணைறற உட்கருக்கவைக் சகபாணடும் 
கபாைப்்டுைது ்லஉட்கரு வமசீலியம் என்று 
அறியப்்டுகிறது. எடுததுக்கபாட்டு: அலபுட�ா. 
்மம்்பாைவைந்தை ைகுப்புப் பூஞவெகளில 
வைஃ்பாக்களின் செலகளுக்கிவை்ய தைடுப்புச்சுைர் 
கபாைப்்டுகிறது. எடுததுக்கபாட்டு: ஃபியுட்ரியம்.
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படம் 1.18: ற�சீலியங்களின்  வற்க்கள்
வமசீலியததில கபாைக்கூடிய வைஃ்பாக்கள் 

சநருக்கமின்றி்யபா அலலது சநருக்கமபாக்ைபா 
பிவைந்து பூஞவெ திசுக்கவை உருைபாக்குகிறது. 
இது பிள்டஙண்மகோ என்று அவழக்கப்்டுகிறது. 

பிைக்ைஙவகமபா இைணடு ைவகப்்டும். அவை 
புகரகோசஙண்மகோ, கபகோலியகோ� பகோரஙண்மகோ ஆகும். 
பு்ைபாெஙவகமபாவில வைஃ்பாக்கள் 
சநருக்கமின்றியும், ஒன்்றபாசைபான்று 
இவைப்்்பாக்கபாை அவமப்பிலும் உள்ைை. 
்்பாலியபாை ்பாைஙவகமபாவில வைஃ்பாக்கள் 
சநருக்கமபாக அவமை்தைபாடு மட்டுமின்றி 
தைனிததைததைன்வமவய இழந்தும் கபாைப்்டுகின்றை.

முழுகனி உறுப்புவைய பூஞவெயில முழு 
உைலமும் இைப்ச்ருக்க அவமப்்பாக மபாறுகிறது. 
ஆைபால உணவமக்கனி உறுப்பு ைவகயின் 
உைலததில சில ் குதிகள் மட்டும் இைப்ச்ருக்கததில 
ஈடு்ட்டு மறற ்குதிகள் தைவழ உைல நிவலயி்ல்ய 
உள்ைை. பூஞவெகள் ்பாலிலபா, ்பாலிைப்ச்ருக்க 
முவறகளில இைப்ச்ருக்கம் செயகின்றை. 
பூஞவெயின் ்பாலிலபா நிவலயபாைது பகோலிலிநிணை 
(Anamorph) என்றும், ்பாலிைநிவல பகோல்நிணை 
(Teleomorph) என்றும் அவழக்கப்்டுகின்றை. இரு 
நிவலகள் கபாைப்்டும் பூஞவெகள் முழு உடலி 
(Holomorph) என்றும் கூறலபாம்.

ச்பாதுைபாகப் பூஞவெகளின் ்பாலிைப் 
ச்ருக்கததில மூன்று ்டிநிவலகள் உள்ைை.

1. இைணடு செலகளின் வெட்்ைபாபிைபாெ 
இவைவு 2. உட்கரு இவைவு 3. குன்றல ்குப்பு ைழி 
ஒறவறமடியவிததுகள் உணைபாதைல.

1.5.3   பூஞ்ெயில் �்ட்பறும் 
இனப்பருகக மு்்றகள்

பூஞவெயில நவைச்றும் இைப்ச்ருக்க 
முவறகளுக்கபாை ் ைம் 1.19-ல சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைது.

போலிலோ இனப்பருககம்

1. இயஙகுவிததுகள் (Zoospores): இவை இயஙகு 
விததைகஙகளில ் தைபாறறுவிக்கப்்டும் கவெயிவழயுவைய 
அவமப்புகைபாகும். (எடுததுக்கபாட்டு: ஹ�டரிடு�ள்)

2. சகபானிடியஙகள் (Conidia): சகபானிடியத 
தைபாஙகிகளின் மீது உருைபாகும் விததுகள். 
(எடுததுக்கபாட்டு: ஆஸஹபர்ஜில்லஸ).

3. ஆயடிய விததுகள் (Oidia) / உைலவிததுகள்   
(Thallospores) / கணுவிததுகள் (Arthrospores): 
வைஃ்பாக்கள் பிைவுறறுத ்தைபான்றும் விததுகள் 
ஆயடிய விததுகள் எை அவழக்கப்்டுகின்றை. 
(எடுததுக்கபாட்டு: எரிஹ்ஃபி ). 

4. பிைவுறுதைல (Fission): உைலச் செல பிைவுறறு 
இைணடு ்ெயசெலகவைத தைருகிறது. (எடுததுக்கபாட்டு: 
ஹ்ட்ா்ாக்�ட்ாஹமசிஸ - ஈஸட )

5. சமபாட்டுவிடுதைல (Budding): ச்ற்றபார் 
செலலிருந்து சிறிய சமபாட்டு ்்பான்ற ைைர்ச்சி 
்தைபான்றி அவை பிரிந்துச்சென்று தைனிதது ைபாழ்கின்றை. 
(எடுததுக்கபாட்டு: ்ாக்�ட்ாஹமசிஸ - ஈஸட).
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்கமீட்களின் இவைைபாகும். எடுததுக்கபாட்டு: 
டமாடோபிளாபாரிஸ).

2. ்கமீட்ைகதசதைபாைர்பு (Gametangial contact): 
்பாலிைப்ச்ருக்கததின் ்்பாது ஆந்தைரிடியம், 
ஊ்கபாணியம் இவை்ய சதைபாைர்பு ஏற்டுதைல. 
(எடுததுக்கபாட்டு: அலபுட�ா).

3. ்கமீட்ைக இவைவு (Gametangial 
copulation): ்கமீட்ைகஙகள் இவைந்து உறக்கக் 
கருமுட்வை (Zygospore) உருைபாதைல. 
(எடுததுக்கபாட்டு: மியூக்�ர், ஹ்ட்ாபஸ).

4. ஸச்ர்்மஷிய இவைவு (Spermatisation): 
இம்முவறயில ஒரு உட்கரு சகபாணை பிக்னியவிதது/
நுணசகபானிடியம் ஏறபு வைஃ்பாக்களுக்குக் 
கைததைப்்டுகிறது (எடுததுக்கபாட்டு: பக்சினியா,  
நியுட்ாஸடபா்ா).

5. உைலசெல இவைவு (Somatogamy): இைணடு 
வைஃ்பாக்களின் உைலசெலகளின் இவைைபாகும் 
(எடுததுக்கபாட்டு: அ�ாரி�ஸ).

6. கிைபாமிைவிததுகள் (Chlamydospores): தைடிததை 
சுைருவைய ஓயவுநிவல விததுகைபாகும்,. 
(எடுததுக்கபாட்டு: ஃபியுட்ரியம்)

போலினப்பருககம்

1. இயக்கக் ்கமீட்களின் இவைவு: (Planogametic 
copulation)

நகரும் தைன்வமயுவைய ்கமீட்களின் 
இவைவிறகு இயக்க ்கமீட்களின் இவைவு என்று 
ச்யர். இது மூன்று ைவகப்்டும்.

அ. ஒததை்கமீட் இவைவு (Isogamy) – 
புறஅவமப்பு, செயலியலில ஒததை ்கமீட்களின் 
இவைைபாகும். (எடுததுக்கபாட்டு: சின்ஹ�டரியம்).

ஆ. ெமமறற ்கமீட் இவைவு (Anisogamy) - 
புறஅவமப்பு அலலது செயலியலில ்ைறு்ட்ை 
்கமீடுகளின் இவைைபாகும். (எடுததுக்கபாட்டு: 
அலட்லாஹமசிஸ). 

இ. முட்வை கருவுறுதைல (Oogamy) – 
புறஅவமப்பிலும், செயலியலிலும் ்ைறு்ட்ை இரு 
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•  ் பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் விததைகஙகளில 
விததுகவைத ்தைபாறறுவிப்்தைன் மூலம் 
நவைச்றுகிறது.

•  ் பாலிைப்ச்ருக்கததின்்்பாது ்கமீட்ைகஙகள் 
இவைந்து தைடிததை சுைருவைய உறக்ககருமுட்வை 
்தைபாறறுவிக்கின்றை. இவை நீணை கபாலம் ஒயவு 
நிவலயில இருந்து குன்றல ்குப்பிறகுப் பிறகு 
விததுகவைத ்தைபாறறுவிக்கின்றை.

படம் 1.20:  றெத்காற�சீட்ஸ் - ற�தொபஸ்

è£½ªñ™ô£
Mˆîè‹

Mˆîè Mˆ¶

Mˆîèˆ î£ƒA

¬óê£Œ´èœ

ஆஸநகோ்மைசீட்ஸ

•    ஆஸ்கபாவமசீட்ஸ என்்வை ஈஸட்கள், 
மபாசைபாததைப் பூெைஙகள், கிணைப்பூஞவெகள், 
்மபாைலகள் ்்பான்றவைகவைக் சகபாணை 
சதைபாகுப்்பாகும் (்ைம் 1.21).

•    ச்ரும்்பாலபாை சிறறிைஙகள் நிலததில 
ைபாழ்்வையபாக இருப்பினும் சில நன்னீர் மறறும் 
கைலநீரிலும் ைபாழ்கின்றை.

•   வமசீலியம் கிவைதது, நன்கு ைைர்ச்சியவைந்து 
எளிய தைடுப்புச்சுைவைப் ச்றறுள்ைது.

•    ச்ரும்்பாலபாைவை ெபாறறுணணிகைபாகவும், சில 
ஒட்டுணணிகைபாகவும் அறியப்்டுகின்றை 
(எடுததுக்கபாட்டு: மபாசைபாததை பூெைஙகள் – 
எரிஹ்ஃபி).

•    ் பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் பிைவுறுதைல, 
சமபாட்டுவிடுதைல, ஆயடியவிததுகள், சகபானிடியஙகள், 
கிைபாமிைவிததுகள் ைழி நவைச்றுகிறது.

•    இைணடு ஒததை உட்கருக்கள் இவைைதைன் ைழி 
்பாலிைப்ச்ருக்கம் நவைச்றுகிறது.

•    வெட்்ைபாபிைபாெ இவைவைத சதைபாைர்ந்து உட்கரு 
இவைவு உை்ை நவைச்றுைதிலவல. ்திலபாக 
இைட்வைஉட்கருநிவலயி்ல்ய நீணை கபாலம் 
வைஃ்பாக்கள் கபாைப்்டுகின்றை.

•    ஆஸகஸ உருைபாக்கச் சிறப்பு வைஃ்பாக்கள் 
்தைபான்றுகின்றை.

•    ஆஸகஸ உருைபாக்க வைஃ்பாக்களின் நுனி 
பின்புறமபாக ைவைந்து சகபாக்கி ்்பான்ற 
அவமப்புவைய செலலிவைத ்தைபாறறுவிக்கிறது. 

1.5.4 பூஞ்ெகளின் வ்கபபோடு
பூஞவெகவை அவைகளின் உைல, 

இைப்ச்ருக்கப் ்ணபுகளின் அடிப்்வையில 
ைவகப்்டுததை ்ல பூஞவெயியல ைலலுநர்கள் 
்ல்ைறு முயறசிகவை ்மறசகபாணைைர். மைபுெபார் 
ைவகப்்பாடுகளில பூஞவெகள் ஃவ்க்்கபாவமசீட்ஸ, 
ஆஸ்கபாவமசீட்ஸ, ்சிடி்யபாவமசீட்ஸ, 
டியூட்டி்ைபாவமசீட்ஸ எை நபான்கு ைகுப்புகைபாகப் 
பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. இைறறுள் ஃவ்க்்கபாவமசீட்ஸ 
ைகுப்பில ஊவமசீட்ஸ, வகட்ரிடி்யபாவமசீட்ஸ, 
வெ்கபாவமசீட்ஸ பூஞவெகள் அைஙகும். ்மலும் 
இவ்ைகுப்பு பூஞவெகள் பின்தைஙகியதைபாகவும், 
்பாசிகளிலிருந்து ் தைபான்றியதைபாகவும் கருதைப்்டுகிறது. 

கபான்ஸைபான்டின் J. அசலக்்ெபா்்பாலஸ 
மறறும் ெபார்லஸ W. மிம்ஸ ஆகி்யபார் 1979 ஆம் 
ஆணடில “Introductory Mycology” என்ற நூலில 
பூஞவெகளின் ைவகப்்பாட்வை சைளியிட்ைைர். 
இதில பூஞவெகள் மூன்று 
பிரிவுகைபாகப் பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. அவை 
ஜிம்்ைபாவமக்்கபாட்ைபா, மபாஸடி்கபாவமக்்கபாட்ைபா, 
ஏமபாஸடி்கபாவமக்்கபாட்ைபா ஆகும். இைறறுள் 8 
துவைப்பிரிவுகள், 11 ைகுப்புகள், 1 ைடிை ைகுப்பு 
மறறும் 3 ைடிைத துவை ைகுப்புகள் உள்ைை.

ஊவமசீட்ஸ, வெ்கபாவமசீட்ஸ, 
ஆஸ்கபாவமசீட்ஸ ச்சீடி்யபாவமசீட்ஸ மறறும் 
ைடிை ைகுப்பு டியூட்்ைபாவமசீட்ஸ ஆகியைறறின் 
சிறப்புப்்ணபுகள் கீ்ழ சகபாடுக்கப்்ட்டுள்ைை.

ஊ்மைசீட்ஸ

்லஉட்கரு வமசீலியம் கபாைப்்டுகிறது. 
செலசுைரில குளுக்கபான், செலலு்லபாஸ உள்ைை. 
இயஙகுவிதது ைழியபாகப் ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் 
நவைச்றுகிறது. இயஙகுவிததுகள் ெபாட்வை ஒததை 
ஒரு கவெயிவழவயயும், குறுநபா தைகசைபாததை ஒரு 
கவெயிவழவயயும் ச்றறுள்ைை. முட்வை 
கருவுறுதைல முவறயில ்பாலிைப்ச்ருக்கம் 
நவைச்றுகிறது. (எடுததுக்கபாட்டு: அலபுட�ா).
்ெநகோ்மைசீட்ஸ

•  ச்ரும்்பாலபாை சிறறிைஙகள் மட்குணணிகைபாக 
மணணில உள்ை அழுகிய தைபாைை, விலஙகிை 
உைலகளின் மீது ைபாழ்கின்றை. சில ஒட்டுணணி 
ைவகவயச் ெபார்ந்தைவை. (வீட்டு ஈக்களில ைபாழும் 
எண்�மஃ்படதா்ா).

•  சைபாட்டி மீது ைைைக்கூடியவை (மியூக்�ர், 
ஹ்ட்ாபஸ), ெபாைததில ைபாழ்்வை 
எடுததுக்கபாட்டு: ஹபட்லாடபா்லஸ இந்தைத 
சதைபாகுப்வ்ச் ெபார்ந்தைவைகைபாகும் (்ைம் 1.20).

•  வமசீலியம் கிவைதது ்லஉட்கரு நிவலவயப் 
ச்றறுள்ைது
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பசிடிநயோ்மைசீட்ஸ 
இதில ஊதைல கபாைபான் (Puff ball), தைைவை 

இருக்வக பூஞவெ (Toad Stool), ் றவைகூடு பூஞவெ 
(Bird’s nest fungus), அவைப்புக்குறி பூஞவெ 
(Bracket fungus), துர்நபாறறக் சகபாம்புப் பூஞவெகள் 
(Stink horns), துரு (Rust) மறறும் கருப்பூட்வை 
(Smut) பூஞவெகள் இப்பிரிவைச் ெபார்ந்தைவை. 
•    இவ்ைகுப்பு பூஞவெகள் ெபாறறுணணி கைபாக்ைபா, 

ஒட்டுணணிகைபாக்ைபா நிலததில ைபாழ்கின்றை 
(்ைம் 1.22).

•    நன்கு ைைர்ச்சியவைந்தை, மததைைத துவைத தைடுப்பு 
சுைருவைய வமசீலியம் கபாைப்்டுகிறது. மூன்று 
ைவகயபாை வமசீலியஙகள் உள்ைை அவை 
முதைலநிவல (ஒரு உட்கரு நிவல), இைணைபாம் நிவல 
(இைட்வை உட்கரு நிவல), மூன்றபாம் நிவல என்று 
அறியப்்டுகிறது.

•    இைட்வை உட்கரு நிவலவயத தைக்கவைததுக் 
சகபாள்ைதைறகுப் பிடிப்பு இவைப்பு 
்தைபாறறுவிக்கப்்டுகிறது.

•    ் பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் சகபானிடியஙகள், 
ஆயடிய விததுகள், சமபாட்டுவிடுதைல ைழி 
நவைச்றுகிறது.

இதைறகுக் சகபாக்கி செல என்று ச்யர். 
நுனிஅடிஅவமசெலலில உள்ை இைணடு 
உட்கருக்கள் ஒன்றபாக இவைந்து 
இைட்வைமடியுட்கரு உருைபாகிறது. இந்தைச் செல 
இைம் ஆஸகஸபாக உருைபாகிறது.

•    இைட்வைமடிய உட்கரு குன்றல ் குப்்வைதைலுக்குப் 
பிறகு நபான்கு ஒறவறமடிய உட்கருக்கவைத 
தைருகிறது. இவை ்மலும் குன்றலிலலபா 
்குப்பிறகுப் பின் எட்டு உட்கருக்கவைத தைருகிறது. 
இவை ஒருஙகிவைந்து எட்டு ஆஸ்கபா 
விததுகவைத தைருகின்றை.

•    ஆஸ்கபாவிததுகள் ஆஸகஸ எனும் வ் ்்பான்ற 
அவமப்பினுள் கபாைப்்டுைதைபால இந்தைக் குழுமப் 
பூஞவெகள் ‘வ் பூஞவெகள்’ எைப் ச்பாதுைபாக 
அவழக்கப்்டுகின்றை.

•    ஆஸகஸகவை மலட்டு வைஃ்பாக்கள் சூழ்ந்து 
ஆஸ்கபாகனியுருப்பு உருைபாகிறது.

•    நபான்கு ைவகயபாை ஆஸ்கபாகனியுருப்புகள் 
உள்ைை. அவை கிளிஸ்கடகோதீசியம் (முழுவமயபாக 
மூடியது), வபரிதீசியம் (குடுவை ைடிைம் 
ஆஸடி்யபால எனும் துவையுைன்,) அப்கபகோதீசியம் 
(்கபாப்வ் ைடிைம் திறந்தை ைவக), சூகடகோதீசியம் 
(ச்பாய கனி உைலம்) ஆகும்.

Ývèv
ð£ó£ç¬ðCv

Ýv«è£Mˆ¶
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Ýv«è£Mˆ¶

(ஆ) கிளிஸ்தடாதீசியம் 

(ஈ) அபதபாதீசியத்தின் நீள்்வட்டுத் த�ாற்ைம் 

(இ) ்பரிதீசியத்தின் நீள்்வட்டுத் த�ாற்ைம் 

(உ) ஆஸ்்கஸ் த�ான்று�லின் நிறல்கள்

படம் 1.21: ஆஸ்த்காற�சீட்்களின்அற�பபு �ற்றும் இனப்பருக்கம்

(அ) ்பறெொ 
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ைபாழ்கின்றை. சகபானிடியஙகள், கிைபாமிை விததுகள், 
சமபாட்டுவிடுதைல, ஆயடியவிததுகள் 
்்பான்றவைகவைத ்தைபாறறுவிததுப் ்பாலிலபா 
இைப்ச்ருக்கம் செயகின்றை. சகபானிடியஙகள் 
சிறப்பு அவமப்புகைபாை பிக்னிடியம், 
சகபாததுக்கனியுறுப்பு (Acervulus), விததுததைணடு 
(Sporodochium), சகபானிடிய தைபாஙகிததூண (Synnema) 
்்பான்ற அவமப்புகளில ்தைபாறறுவிக்கப் ்டுகின்றை 
(்ைம்1.23). இப்பூஞவெகளில 
்பாலிவைசயபாததைததைன்வம சுழறசி (Parasexual 
cycle) நவைச்றுகிறது. இது மை்ணு ெபார்ந்தை 
்ைறு்பாடுகவைக் சகபாணடுைருகிறது.

1.5.5 ்போரு்ளோ்தோரப பயன்கள்
பூஞவெகள் சுவைமிகுந்தை, ஊட்ைம் நிவறந்தை 

உைைபாை கபாைபான்கவைத தைருகின்றை. குப்வ்கவைச் 
சிவதைததுத தைபாதுப்ச்பாருட்கவை மறுசுழறசி செயது 
மணணின் ைைததைன்வமவய அதிகரிக்க பூஞவெகள் 
உதைவுகின்றை. ்பாலெபார்ந்தை சதைபாழிறெபாவலகள் 
ஒருசெல பூஞவெயபாை ஈஸட்வை ெபார்ந்துள்ைை. 
பூஞவெகள் மைக்கட்வைகவைச் ்ெதைப்்டுததுை்தைபாடு 
மட்டுமின்றி நச்சுப்ச்பாருட்கவைச் சுைப்்தைன் மூலம் 
உைவுப்ச்பாருட்கவை நச்ெபாக்குகின்றை. 
பூஞவெகளின் நன்வம, தீவம செயலகள் கீ்ழ 
விைபாதிக்கப்்ட்டுள்ைது.
�ன்்மை ்தரும் ்ெயல்கள்
உ்ணவு

ஹ்லன்டிேஸ எட�ா�ஸ, அ�ாரி�ஸ 
ஹபஸடபா்ஸ, வாலடவரிஹயல்லா வாலடவசிடய 
்்பான்றவை ஊட்ை மதிப்புவையதைபால உைைபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்றை. ஈஸட�ள் வைட்ைமின் 
B-வயயும் எரிடமாதீசியம் ஆஷ்பியி வைட்ைமின் 
B12-வயயும் தைருகின்றை.

படம் 1.22: பசிடிதயாற�சீட்்களின் அற�பபு �ற்றும் 
இனப்பருக்கம்

(அ) ஜியாஸ்டர (ஆ) �த்�ளத் துறளத்�டுபபு 

(இ) பிடிபபு இறைபபு 

à†è¼

•    ் பாலிைப்ச்ருக்கம் நவைச்றுகிறது, ஆயினும் 
்பாலுறுப்புகள் கபாைப்்டுைதிலவல. உைலசெல 
இவைவு அலலது ஸச்ர்்மஷிய இவைவு ைழி 
வெட்்ைபாபிைபாெ இவைவு நவைச்றுகிறது. 
உட்கரு இவைவு தைபாமதைமவைந்து நீணை 
இைட்வைஉட்கரு நிவலயில வைஃ்பாக்கள் 
உள்ைை. ்சிடியததில உட்கரு இவைவு 
நவைச்றறு உைைடியபாகக் குன்றல ்குப்்வைதைல 
நவைச்றுகிறது.

இவ்ைபாறு உருைபாகும் நபான்கு ்சிடிய விததுகள் 
்சிடியததின் சைளிப்புறததில சிறுகபாம்பு எனும் 
அவமப்பின் மீது கபாைப்்டுகின்றை. குணைபாந்தைடி 
ைடிை ஒவ்சைபாரு ்சிடியமும் நபான்கு 
்சிடி்யபாவிததுகவைப் ச்றறுள்ைை. இவை 
பிை்லமபாக ‘கிைப் பூஞவெகள்’ 
என்று அறியப்்டுகின்றை. இதைன் 
கனியுறுப்பு ்சிடியகனியுறுப்பு 
எைவும் அவழக்கப்்டுகிறது.

டியூட்டிநரோ்மைசீட்ஸ அல்லது 
முழு்மைப்ப்றோ பூஞ்ெகள்

இவ்ைவக பூஞவெகளில 
் பா லி ை ப் ச ் ரு க் க ம் 
கபாைப்்டுைதிலவல. எை்ை 
இவை முழுவமச்றபாப் 
பூஞவெகள் (Fungi imperfecti) 
எைவும் அவழக்கப்்டுகின்றை. 
எணைறற சிறறிைஙகள் 
மணணில ெபாறறுணணிகைபாகவும் 
்ல தைபாைை மறறும் விலஙகுகளில 
ஒ ட் டு ண ணி க ை பா க வு ம் 
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(அ) பிகனிடியம் – தபா�ா 

(ஆ) ்்காத்து ்கனியுறுபபு – 
த்காலிட்தடாடிற�்கம்

(இ) ்்கானிடிய �ாஙகித்தூண – 
கி�ாபபியம்

படம் 1.23: டியூட்டித�ாற�சீட்்களின் இனப்பருக்கம்
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மைருததுவம்

பூஞவெகள் ்பாக்டீரியஙகளின் ைைர்ச்சிவயத 
தைடுக்கும் அலலது அழிக்கும் உயிர் எதிர்ப்ச்பாருட்கவை 
உற்ததி செயகின்றை. பூஞவெகள் உற்ததி செயயும் 
உயிர்எதிர்ப்ச்பாருட்களில ச்னிசிலின் 
(ஹபனிசிலியம் ஹைாடட�ட�ம்), 
செ்்லபாஸ்்பாரின்கள் (அக்ரிடமானியம் 
கிஹ்ட்ாஜீேம்), கிவைசி்யபா ்லவின் 
(ஹபனிசிலியம் கிஹ்ட்ாபலவம்) ்்பான்றவை 
அைஙகும். கிளாவிஹ்்பஸ பர்்பபூரியா உற்ததி 
செயயும் எர்கபாட் ஆலகலபாயடு (எர்கபாட்ைவமன்) 
இைததைக்குழபாயிவைச் சுருஙக வைக்கும் மருந்தைபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டுகிறது.

்்தோழிறெோ்ல
கரிமை அமில உறபததி 

கரிம அமிலஙகவை ைணிகரீதியில உற்ததி 
செயைதைறகு சதைபாழிறெபாவலகளில பூஞவெகள் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்றை. சிட்ரிக் அமிலம், 
குளுக்்கபானிக் அமிலம் தையபாரிக்க 
ஆஸஹபர்ஜில்லஸ ஹைஜர் என்ற பூஞவெயும், 
இட்ை்கபானிக் அமிலம் தையபாரிக்க ஆஸஹபர்ஜில்லஸ 
ஹ�ரியஸ, ்கபாஜிக் அமிலம் தையபாரிக்க 
ஆஸஹபர்ஜில்லஸ ஒஹ்ட் பூஞவெயும் 
்யன்்டுததைப்்டுகின்றை.

அடுமை்ன மைறறும் மைதுவடித்தல் (Bakery and 
Brewing)

ெக்கபா்ைபாவமசிஸ செரிவிசி்ய என்ற ஈஸட் 
சநபாதிததைல மூலம் ெர்க்கவைவய ஆலகைபாலபாக 
மபாறற உதைவுகிறது. அடுமவையில ச்றப்்டும் 
ச்பாருட்கைபாை சைபாட்டி, ்ன், ்ைபால ்்பான்றவை 
தையபாரிக்க ஈஸட் ்யன்்டுததுகின்றைர். 

ஹபனிசிலியம் ்ாக்குவிடபார்டஹ�, ஹபனிசிலியம் 
ட�மம்பர்டஹ� ஆகியஹவ ்பாலபாவைக்கட்டி 
உற்ததி செயைதில உ்்யபாகப்்டுததைப்்டுகின்றை.

்�ோதிகளின் உறபததி

ஆஸஹபர்ஜில்லஸ ஒஹ்ட் மற்றும் 
ஆஸஹபர்ஜில்லஸ ஹைஜர் ்்பான்றவை 
அவம்லஸ, பு்ைபாட்டி்யஸ, லபாக்்ைஸ ்்பான்ற 
சநபாதிகவைத தையபாரிக்கப் ் யன்்டுததைப்்டுகின்றை. 
்பாலபாவைக்கட்டி தையபாரிததைலில ் பால உவறதைலுக்குத 
்தைவையபாை ‘சைன்ைட்’ மியூக்கர் சிறறிைஙகவைப் 
்யன்்டுததிப் ச்றப்்டுகிறது.

நவ்ளோண்மை

பூஞவெ்ைரிகவை (Mycorrhizae) உருைபாக்கும் 
ஹ்ட்ாக்ட�ானியா, ஃபா்லஸ, ஸகிளிட்ாஹ�ர்மா 
்்பான்ற பூஞவெகள், தைபாைைஙகள் நீர், 
கனிமப்ச்பாருட்கவை உறிஞெ உதைவுகின்றை.

பியுடவரியா டபசியாோ, ஹமட�ாஹ்சியம் 
அஹேட்ாபிளியா ்்பான்றவை ்ைைபாணவம 
்யிர்கவைத தைபாக்கும் பூச்சிகவை அழிக்க 
உதைவுகின்றை. ஜி்பஹபஹ்ல்லா ஃபுயுஜிகுஹ் என்ற 
பூஞவெ உற்ததி செயயும் ஜிப்சைலலின் என்ற 
தைபாைை ைைர்ச்சி சீைபாக்கிப்ச்பாருள் தைபாைைஙகளுக்கு 
ைைர்ச்சி ஊக்கியபாகப் ்யன்்டுததைப்்டுகிறது.

தீய வி்்ளவுகள்

அமானிட�ா ஃடப்லாயடஸ, அமானிட�ா 
ஹவர்ோ, டபாலிட�ஸ ்�ாேஸ ்்பான்றவை அதிக 
நச்சுததைன்வமயுவைய கபாைபான்கைபாகும். இவை 
ச்பாதுைபாக ’்தெணள இரு்ண் பூஞணச்ள்’ என்ற 
ச்யரில அறியப்்டுகின்றை. அஸஹபர்ஜில்லஸ, 
ஹ்ட்ாபஸ, மியூக்�ர், ஹபனிசிலியம் ்்பான்றவை 
உைவுப் ச்பாருட்கள் சகட்டுப்்்பாைதைறகுக் 

அட்டவறை 1.11: பூஞறெ்களால் ஏற்படும் த�ாய்கள்
கநகோயின வபயர கநகோய்்்கோரணி 

 �ாவ� த�ாய்கள்
சநலலின் கருகல ்நபாய மாக்ேடபார்டத கிஹ்சிடய
கரும்பின் செவ்ைழுகல ்நபாய ஹ�ாலிடட�ாடிஹ்க்�ம் ஃபாலட�ட�ம்
பீன்ஸின் ஆந்தைக்்ைபாஸ ்நபாய ஹ�ாலிடட�ா டிஹ்க்�ம் லிண்டிமுததியாேம்
குருசிச்்ை குடும்்த தைபாைைஙகளின் சைணதுரு ் நபாய அலபுட�ா ட�ண்டி�ா
பீச் இவலச்சுருள் ்நபாய �ா்பரிோ டிபார்மன்ஸ.
்கபாதுவமயின் துரு ்நபாய பக்சீனியா கி்ாமினிஸ  - டிரிடடிஹ்

�னி�ர்களில் ஏற்படும் த�ாய்கள்
்ெறறுப்புண எபிஹ�ர்டமாஹபட�ான் பிளாக்ட�ா்ம்
்கணடிடியபாசிஸ ட�ண்டி�ா அலபி�ன்ஸ.
்கபாகிடி்யபாய்ைபாவம்கபாசிஸ ட�ாகிடிடயாயடிஸ இம்மிடடிஸ
ஆஸ்ர்ஜில்லபாசிஸ ஆஸ்ர்ஜில்லஸ ஃபியுமிட�ட�ஸ
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அவமப்பிறகு பூஞவெ்ைரிகள் என்று ச்யர். 
இந்தைத சதைபாைர்பில பூஞவெகள் ்ைரிலிருந்து 
ஊட்ைதவதை உறிஞசுகின்றை. அதைறகுப் ்திலபாகப் 
பூஞவெகளின் வைஃ்பா ைவலப்பின்ைல அவமப்பு 
தைபாைைஙகள் மணணிலிருந்து நீர், கனிம 
ஊட்ைஙகவை உறிஞசுைதைறகு உதைவுகின்றை 
பூஞவெ்ைரிகள் மூன்று ைவகப்்டும் (்ைம் 1.24)- 
அட்ைைவை 1.12.

°I›¬ð

âŠH÷‹ñ£
¬ýçð£ ¬ð

¹ø Ì…¬ê«õKèœÜè Ì…¬ê«õKèœ

¬ñYLò‹

¹øE

Ì…¬ê
à¬ø

படம் 1.24: பூஞறெதவரி்கறளக ்காட்டும் தவரின் குறுககு 
்வட்டுத் த�ாற்ைம்

பூஞ்ெநவரிகளின் முககியததுவம்

•  இவை மட்குணணி ைவகவயச் ெபார்ந்தை பூக்கும் 
தைபாைைமபாை டமாடோடட்ா்பபா தைபாைைததில 
ஊட்ைததிவை எடுததுக்சகபாள்ை உதைவுகின்றை. 

•   தைபாைைஙகளுக்குக் கனிமப்ச்பாருட்கள் மறறும் நீர் 
அதிகைவில கிவைக்கப் பூஞவெ்ைரிகள் 
உதைவுகின்றை. 

•    தைபாைைஙகளுக்கு ைறட்சிவயத தைபாஙகும் திறவைத 
தைருகிறது

•    ் மம்்பாைவைந்தை தைபாைைஙகளின்்ைர்கவைத தைபாைை 
்நபாயக்கபாைணிகளின் தைபாக்குதைலிலிருந்து 
்பாதுகபாக்கிறது.

1.5.7 ்லக்கன்கள் (Lichens)

்பாசிகள் மறறம் பூஞவெகளுக்கிவை்ய 
ஏற்டும் ஒருஙகுயிரி அவமப்பிறகு வலக்சகன்கள் 
என்று ச்யர். இதில ்பாசி உறுப்பிைர் ்பாசி உயிரி 
அலலது ஒளி உயிரி என்றும், பூஞவெ உறுப்பிைர் 
பூஞவெ உயிரி என்றும் அவழக்கப்்டுகின்றை.்பாசி 
உயிரி பூஞவெக்கு ஊட்ைதவதைத தைருகிறது. பூஞவெ 
உயிரி ்பாசிகளுக்குப் ்பாதுகபாப்பு அளிப்்துைன் 
உைலதவதைத தைைப்ச்பாருள் மீது நிவலப்்டுததை 
வைசி்ை என்ற  அவமப்வ் ஏற்டுததை உதைவுகின்றது. 
்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் துணைபாதைல, 
செபாரீடியஙகள் (Soredia), ஐசிடியஙகள் மூலம் 
நவைச்றுகின்றை. ்பாசி உயிரி உறக்க 
நகைபாவிததுகள், ைபார்்மபா்கபானியஙகள், 
நகைபாவிததுகள் மூலம் இைப்ச்ருக்கம் செயகிறது. 

கபாைைமபாகின்றை. அஸஹபர்ஜில்லஸ பிளாவஸ 
பூஞவெ உலர்ந்தை உைவுப்ச்பாருட்களில 
புறறு்நபாவயத தூணடும் ‘அப்ைபாைபாக்சின்’ 
நச்சுப்ச்பாருவை உணைபாக்குகிறது. ்பாட்டுலின், 
ஆக்ைபாைபாக்சின் A ்்பான்றவை பூஞவெகள் உற்ததி 
செயயும் சில நச்சுப்ச்பாருட்கைபாகும். பூஞவெகள் 
மனிதைர்களிலும் தைபாைைஙகளிலும் ்நபாயகவை 
உணைபாக்குகின்றை (அட்ைைவை 1.11).

சைர்்மபாவ்ட்கள் என்்வை 
்தைபாலில ்நபாயதசதைபாறறுதைல 
ஏற்டுததைக்கூடிய பூஞவெகைபாகும்.  
எ டு த து க் க பா ட் டு : 

டிஹ்ட�ாஃஹபட�ான், டினியா, 
ஹமக்ட்ாஸடபா்ம்,   எபிஹ�ர்டமாஹபட�ான்.

உருவைக்கிழஙகில ஹபடட�ா்படதா்ா 
இன்ஹபஸ�ன்ஸ என்ற பூஞவெயபால ஏற்ட்ை 
தைபாமதிததை சைப்பு ்நபாய (Late blight of potato) 
கபாைைமபாக அயர்லபாந்தில 1843 – 1845 ஆம் 
ஆணடில ஏற்ட்ை ச்ரும்்ஞெததிைபால ஒரு 
மிலலியனுக்கும் ்மற்ட்ை மக்கள் 
உயிரிழந்தைைர்,   ஏைபாைமபா்ைபார் நபாட்வை விட்டு 
சைளி்யறிைர். அ்தை்்பால சநலலில 
ஹைலமிநடதாஸடபாரியம் ஒஹ்ட் எனும் 
பூஞவெ ஏற்டுததிய சைப்பு ் நபாய ைஙகபாைததில 
1942 - 1943 ஆம் ஆணடு எற்ட்ை ச்ரும் 
்ஞெததிறகு (Bengal famine) ஒரு கபாைைமபாகும்.

்ெயல்போடு 1.4
ஒரு சமபாட்டுக் கபாைபாவை எடுதது அதைன் 

கனியுறுப்வ் ்ைம் ைவையவும். பின்ைர் அவதை 
நீள்ைபாக்கில சமலலிய சீைலகைபாக சைட்டி எடுதது 
நுண்ைபாக்கியில வைதது உறறு்நபாக்கி 
கபாண்ைைறவறப் ்திவு செயயவும்.
்ெயல்போடு 1.5

ச்ட்ரிததைட்டில ஒரு சைபாட்டிததுணவை வைதது 
அதைன்்மல சிறிது நீவைத சதைளிக்கவும். மூன்று முதைல 
நபான்கு நபாட்கள் ைவை வைக்கவும்.  பின்ைர் சைபாட்டித 
துணடின் ்மற்ைப்பில ைைர்ந்துள்ை பூஞவெயின் 
ஒரு ்குதிவய ஊசியிவைப் ்யன்்டுததிப் 
பிரிதசதைடுக்கவும்.  வமசீலியதவதை 
கணைபாடிததுணைததில வைதது லபாக்்ைபாபீைபால 
நீலம் ெபாய்மறறி அைறவற நுண்ைபாக்கியில 
வைதது உறறு்நபாக்கவும்.  நீஙகள் கபாணும் 
பூஞவெயின் வமசீலியம் மறறும் விததைக 
அவமப்வ்க் சகபாணடு அவை எப்பிரிவைச் 
ெபார்ந்தைவை எைக் கணைறியவும்.

1.5.6 பூஞ்ெநவரிகள் (Mycorrhizae)
பூஞவெகளின் வமசீலியஙகள் மறறும் தைபாைை 

்ைர்களுக்கிவை்ய ஏற்டும் ஒருஙகுயிரி ைபாழ்க்வக 

11th_BIO-BOTANY_CH 01-TM.indd   30 12/10/2021   10:14:11 AM

www.tntextbooks.in



31

பூஞவெ உயிரி ்பாலிைப்ச்ருக்கததில ஈடு்ட்டு 
ஆஸ்கபா கனி உைலஙகவை உருைபாக்குகின்றை. 

வ்கபபோடு
•  வலக்சகன்களில கபாைப்்டும் ைபாழிைததின் 

அடிப்்வையில கீழ்க்கபாணும் ைவககள் உள்ைை. 
்கோரட்டிக்கோைஸ் (மைப்்ட்வை மீது 
கபாைப்்டு்வை), லி்னிக்கோைஸ் (கட்வை மீது 
ைபாழ்்வை), சகோ்ஸிக்கோைஸ் (்பாவற மீது 
ைபாழ்்வை) வடரரிக்கோைஸ் (நிலததில ைபாழ்்வை), 
கைலில ைபாழ்்வை (கைலில உள்ை சிலிக்கபா ் பாவற 
மீது ைபாழ்்வை), நன்னீர் ைவக (நன்னீரில உள்ை 
சிலிக்கபா ்பாவற மீது ைபாழ்்வை) என்்ை ஆகும்.

•    உைலப் புற அவமப்பின் அடிப்்வையில இவை 
வைப்கரகோஸ் (ைவையறுக்கப்்ட்ை பூஞவெ அடுக்கு 
கபாைப்்டுைதிலவல), கிரஸ்கடகோஸ் (ஓடு ்்பான்ற 
அவமப்பு), ஃகபகோலிகயகோஸ் (இவல ஒததை ைவக), 
புருட்டிக்கோஸ் (கிவைததை புதைர் ்்பான்ற சதைபாஙகும் 
அவமப்பு) (்ைம் 1.25) எை 
ைவகப்்டுததைப்்டுகின்றை.

• |  வலக்சகன் உைலததில ்பாசிசெலகள் ்ைைலின் 
அடிப்்வையில க�கோமிகயகோமிரஸ் (்பாசி செலகள் 
வலக்சகன் உைலததில சீைபாகப் ்ைவியிருததைல), 
வ�ட்டிகரகோமிரஸ் (ைவையறுக்கப்்ட்ை ்பாசி, 
பூஞவெ அடுக்குகள் கபாைப்்டுதைல) எை 
்ைறு்ட்டுள்ைை.

•   வலக்சகன் உைலததில உள்ை பூஞவெ உயிரி 
ஆஸ்கபாவமசீட்ஸ ைகுப்வ்ச் ெபார்ந்தைவையபாக 
இருப்பின் ஆஸ்க்கோணை்வ்ன என்றும், அவை 
்சிடி்யபாவமசீட்ஸ ைகுப்வ்ச் ெபார்ந்தைவை எனில 
பசிடிகயகோணை்வ்ன என்றும் அறியப்்டுகின்றை.

(அ) கி�ஸ்தடாஸ்  
றலக்்கன் 

(ஆ) ஃதபாலிதயாஸ்  
றலக்்கன் 

 (இ) ஃபுருட்டித்காஸ் றலக்்கன்

படம் 1.25: றலக்்கன்்களின் வற்க்கள் 
•   வலக்சகன்கள் ்பாவறகள் மீது ்டிந்து 

ைபாழும்ச்பாழுது ஆக்ெபாலிக் அமிலம் ்்பான்ற 
கரிம அமிலஙகவைச் சுைப்்தைபால ்பாவறகளின் 
தைைம் அரிக்கப்்ட்டு மண உருைபாக உதைவுகிறது. 
ஆவகயபால இவை சீ்ைபாசீர் எனும் ைறள்நிலத 
தைபாைை ைழிமுவற ைைர்ச்சியில முன்்ைபாடி 
உயிரிைஙகைபாகத திகழ்கின்றை.

•  வலக்சகன்களில இருந்து ச்றப்்டும் 
அஸனிக்அமிலம் உயிர் எதிர்ப்ச்பாருள் 
தைன்வமவயப் ச்றறுள்ைது. வலக்சகன்கள் கபாறறு 
மபாசுக்கபாைணிவய (குறிப்்பாகக் கந்தைக-வை-
ஆக்வஸடு) எளிதில உைைக்கூடியவை என்்தைபால, 
இவை மபாசு சுட்டிக்கபாட்டிகைபாக கருதைப்்டுகின்றை 
்ெபாதைவைக்கூைஙகளில அமில கபாை குறியீைபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டும் லிட்மஸ கபாகிதைததிறகுத 
்தைவையபாை ெபாயம் ட்ாஹ்ல்லா மாண்�ாக்டே 
என்ற வலக்சகனிலிருந்துப் ச்றப்்டுகிறது. 

அட்டவறை 1.12: பூஞறெதவரி்களின் வற்க்கள்

பு்ற பூஞ்ெநவரிகள் அக பூஞ்ெநவரிகள்
பு்றஅக 

பூஞ்ெநவரிகள்

பூஞறெ்களின் ற�சீலியம் 
தவரிறனச் சூழ்ந்து அடரத்தியான 
உறையிறனத் த�ாற்றுவிககிைது. 
இது த�லுறை (Mantle) என 
அறியபபடுகிைது. றைஃபா 
வறலபின்னல்்கள் ்ெல் 
இறட்வளியில் ஊடுருவிப 
புைத்த�ால் �ற்றும் புைணிப 
பகுதிறயச் ்ென்ைறடந்து, ‘ைாரடிக 
வறலறய’ (Hartig net) 
உருவாககுகிைது.
எடுத்துக்காட்டு: ஹபட்ாலிததஸ 
டிங்ட�ாரியஸ

றைஃபாக்கள் தவரின் ்வளிபபுைப புைணி ்ெல்்கறள 
ஊடுருவிச் ்ென்று, உட்பகுதியில் வளரகின்ைன. 
ற�சீலியத்தின் சிறிய பகுதி தவரின் ்வளிபபகுதியில் 
்காைபபடுகிைது. இறவ குமிழ் றப (vesicle) , றைஃபா 
றப (arbuscules),  தபான்ை உறிஞசு உறுபபு்கறள 
உருவாககுவ�ால் இவவற்க பூஞறெ்கள் ்வசிககுலார 
ஆரபஸ்குலார ற�கத்காற�ொ (VAM)  பூஞறெ்கள் என 
அறியபபடுகின்ைன.
1.  ஆரபஸ்குலர பூஞறெதவரி்கள் (VAM) 

எடுத்துக்காட்டு: ஜி�ாஸடபா்ா 
2.  எரி்காயடு பூஞறெதவரி்கள் 

எடுத்துக்காட்டு: ஆயடிடயா ஹ�ன்டி்ான்
3.  ஆரககிட்  பூஞறெதவரி்கள் 

எடுத்துக்காட்டு: ஹ்ட்ாக்�ானியா 

இவவற்கறயச் 
தெரந்� 
பூஞறெதவரி்கள் 
உறைறயப 
தபான்று தவற�ச் 
சூழ்ந்தும் புைணிச் 
்ெல்்கறள 
ஊடுருவியும் 
்காைபபடுகின்ைன.
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கிளாட�ானியா ்ான்ஜிஃஹபரிோ (சையின்டீர் 
மபாஸ) துருைப் பிை்தைெததில ைபாழும் 
விலஙகுகளுக்கு உைைபாகப் 
்யன்்டுததைப்்டுகிறது.

போடச்சுருககம்

•   புவி உயிருள்ை மறறும் உயிைறற ச்பாருட்கைபால 
ஆைது.

•   ைைர்ச்சி, ைைர்சிவதை மபாறறம், இைப்ச்ருக்கம், 
உறுததுைர்வு, ்்பான்றவை உயிருள்ைைறறின் 
்ணபுகைபாகும்.

•    வைைஸகள் உயிருள்ைைறறின் ்ணபுகவையும், 
உயிைறறைறறின் ்ணபுகவையும் ஒருங்க 
ச்றறிருப்்தைபால இவை உயிரியல 
ைலலுநர்களுக்கு ஒரு புதிைபாக விைஙகுகிறது. 
இவை நிவலமபாறபா ஒட்டுணணிகைபாக ைபாழ்ந்து 
தைபாைைஙகளிலும், விலஙகுகளிலும் ்நபாவய 
ஏற்டுததைக்கூடிய மீநுணணியிரிகைபாகும். இவை 
சிவதைவு மறறும் உறக்கநிவல சுழறசி முவறகளில 
ச்ருக்கமவைகின்றை.

•    விட்ைபாக்சகைபால சைளியிைப்்ட்ை ஐம்ச்ரும்பிரிவு 
ைவகப்்பாடு சமபானிைபா, பு்ைபாட்டிஸைபா, 
பூஞவெகள், தைபாைைஙகள், விலஙகுகள் 
ஆகியைறவற உள்ைைக்கியுள்ைது.

•    கபார்ல ்ைபாஸ உயிரிை உலகதவதைப் ்பாக்டீரியபா, 
ஆர்க்கியபா, யு்கரியபா அைஙகிய மூன்று 
உயிர்ப்புலஙகைபாகப் பிரிததைபார். இதில 
யு்கரியபாவில தைபாைைஙகள், விலஙகுகள், 
பூஞவெகள் ஆகியவை அைஙகும்.

•    வையபாட்ைம்கள், கிரிப்்ைபா்மபாைட்கள், 
ஊவமசீட்கள் ஆகியைறவற உள்ைைக்கிய 
‘கு்ைபாமிஸைபா’ என்ற புதிய ச்ரும்பிரிவு 
்தைபாறறுவிக்கப்்ட்டுள்ைது.

•    ் பாக்டீரியஙகள் ச்ப்டி்ைபாகிவைக்கபாவை 
செலசுைரில சகபாணை சதைபாலலுட்கரு 
நுணணுயிரிகைபாகும். இவை கிைபாம் ெபாயதவதை 
ஏறகும் தைன்வமவயக் சகபாணடு கிைபாம் ்நர், கிைபாம் 
எதிர் எை இருைவககைபாகப் பிரிக்கப்்ட்டுள்ைை. 
இருபிைவுறுதைல முவறயில ்பாலிலபா 
இைப்ச்ருக்கம் நவைச்றுகிறது. 
்பாலிைப்ச்ருக்கம் இவைவு, இயலபு மபாறறம், 
மை்ணு ஊடுகைததைல ஆகிய முவறகளில 
நவைச்றுகிறது. ஆர்க்கி ்பாக்டீரியஙகள் 
எைப்்டும் சதைபாலலுட்கரு உயிரிகள் அெபாதைபாைை 
சூழ்நிவலகளில ைபாழும் திறவைப் ச்றறுள்ைை.

•    ெய்ைபா்பாக்டீரியம் என்று அவழக்கப்்டும் 
நீலப்்சும்்பாசிகளும் சதைபாலலுட்கரு உயிரிக்ை. 
இைறறின் உைலதவதைச் சூழ்ந்து மியூசி்லஜ் உவற 

கபாைப்்டுகிறது. இவை உைல மறறும் ்பாலிலபா 
இைப்ச்ருக்க முவறவய ்மறசகபாள்கின்றை.

•    பூஞவெகள் சமயயுட்கரு சகபாணை, பிறெபார்பு 
உைவூட்ைம் ்மறசகபாள்ளும், ஒரு செல அலலது 
்ல செல உயிரிகைபாகும். செலசுைர் வகட்டிைபால 
ஆைது. விததைகவிததுகள், சகபானிடிய விததுகள், 
உைல விததுகள் மறறும் கிைபாமிைவிததுகள் 
்்பான்றைறறின் மூலம் ்பாலிலபா இைப்ச்ருக்கம் 
செயகின்றை. ்பாலிைப்ச்ருக்கம் 
ஒததை்கமீட்களின் இவைவு, ெமமறற ் கமீட்களின் 
இவைவு, முட்வைகரு இவைவு முவறகளில 
நவைச்றுகிறது. ்மலும் ்கமீட்ைக இவைவு, 
்கமீட்ைகத சதைபாைர்பு, ஸச்ர்்மஷிய இவைவு 
முவறகளும் கபாைப்்டுகின்றை. இவை 
மனிதைர்களுக்கு நன்வம விவைவிக்கின்றை. சில 
பூஞவெகள் தைபாைைஙகளுக்கும் மனிதைர்களுக்கும் 
்நபாவய உணைபாக்குகின்றை.

•    பூஞவெ வமசீலியம், ்மம்்பாைவைந்தை தைபாைை 
்ைர்களிவை்ய ஏற்டும் ஒருஙகுயிரி 
ைபாழ்க்வகக்குப் பூஞவெ்ைரிகள் என்று ச்யர். 
வலக்சகன்கள், பூஞவெ உயிரிகவையும் 
்பாசிஉயிரிகவையும் சகபாணைவை இது ஒருஙகுயிரி 
ைபாழ்க்வக அவமப்பிறகு ஓர் எடுததுக்கபாட்ைபாகும்.

மைதிபபீடு
1.  பின்ைருைைைறறுள் 

வைைஸகவைப் ்றறிய 
ெரியபாை கூறறு எது?
அ) ைைர்சிவதை மபாறறதவதைக் 
சகபாணடுள்ைை 
ஆ) நிவலமபாறும் 
ஒட்டுணணிகைபாகும் 
இ) DNA அலலது RNA- வை சகபாணடுள்ைை.
ஈ) சநபாதிகள் கபாைப்்டுகின்றை

2.  கிைபாம் ்நர் ்பாக்டீரியஙகவைப் ்றறிய தைைறபாை 
கூறவறக் கணைறிக.
அ) சைக்கபாயிக் அமிலம் கபாைப்்டுைதிலவல 
ஆ)  செலசுைரில அதிகைவு ச்ப்டி்ைபா 

கிவைக்கபான் உள்ைது.
இ) செலசுைர் ஓைடுக்கபால ஆைது.
ஈ)  லிப்்்பா்பாலிெபாக்கவைட்கள் சகபாணை 

செலசுைர்
3. ஆர்க்கி்பாக்டீரியம் எது?

(அ) அெட்்ைபா்பாக்ைர்  (ஆ) எர்வினீயபா  
(இ) டிரிப்்்பானிமபா  (ஈ) சமததை்ைபா ்பாக்டீரியம்

4.  நீலப்்சும் ்பாசிக்ைபாடு சதைபாைர்புவைய ெரியபாை 
கூறறு எது?
அ)நகர்ைதைறகபாை உறுப்புகள் இலவல.
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ஆ) செலசுைரில செலலு்லபாஸ கபாைப்்டுகிறது 
இ)   உைலதவதைச் சுறறி மியூசி்லஜ்   

கபாைப்்டுைதிலவல
ஈ)  ஃபு்ைபாரிடியன் தைைெம் கபாைப்்டுகிறது.

5.   ெரியபாகப் ச்பாருந்திய இவைவயக் கணைறிக.
அ)   ஆக்டீ்ைபாவமசீட்கள் - தைபாமதிததை சைப்பு 

்நபாய
ஆ)  வமக்்கபா பிைபாஸமபா-கழவலத தைபாவை ்நபாய
இ) ்பாக்டீரியஙகள்- நுனிக்கழவல ்நபாய

ஈ) பூஞவெகள்- ெந்தைைக் கூர்நுனி ்நபாய
6.  ் ைபாமி்யபாமிைஸ மறறும் சைட்டி்ைபாமிைஸ 

வலக்சகன்கவை ்ைறு்டுததுக
7.  சமபானிைபாவின் சிறப்புப்்ணபுகவை எழுதுக.
8.  ் யிர் சுழறசி மறறும் கலப்புப்்யிர் முவறகளில 

உழைர்கள் சலகூம் ைவக தைபாைைஙகவைப் 
்யிரிடுைது ஏன்?

9.  ஐம்ச்ரும்பிரிவு ைவகப்்பாட்டிவை விைபாதி. அதைன் 
நிவற, குவறகவைப் ்றறி குறிப்பு ்ெர்க்கவும்.

10.  வலக்சகன்களின் ச்பாதுப்்ணபுகவை எழுதுக.

இறையச்்ெயல்பாடு
 பாகடீரியா

உ�லி:    https://play.google.com/store/apps/details?id=com.rendernet.bacteria&hl=en

இறையபபக்கம்:
http://learn.chm.msu.edu/vibl/index.html
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தாவர உலகம்
பாடம் 

2 

இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•   தபாவர வனகப்பாட்டினைப ்றறி அறிதல்
•   தபாவரஙகளின் வபாழ்கனகச் சுழறசினை வனரதல்
•   ் பாசிகளின் ப்பாதுப்ண்புகள், 

இைபப்ரு்ககத்னத அறிதல்
•   பினர்ைபாஃன்ட்களின் ப்பாதுப்ண்புகனை 

அறிதல்
•   படரி்டபாஃன்ட்களின் சிறபபுப்ண்புகனை 

அறிதல்
•   ஜிம்ைபாஸப்ர்மகளின் ப்பாதுப்ண்புகனை 

விை்ககுதல்
•   ஆஞ்சி்ைபாஸப்ர்மகளின் சிறபபுப்ண்புகனை 

விை்கக இைலும.

கற்றல் ந�ாககஙகள்

34

பாடஉள்்ளடககம்

2.1   தாவரங்களின் வக்கப்ாடு

2.2   தாவரங்களின் 
வாழ்கக்கச் சுழற்சி 
வக்க்கள்

2.3  ்ாசி்கள்

2.4  பிகரய�ாஃக்ட்கள்

2.5  டெரியொஃக்ட்கள்

2.6  ஜிமயனாஸட்ரம்கள்

2.7  ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள்

ட்ாதுவா்க புவியில் ்காணப்டும 
உயிரினங்ககை அகவ்களின் ஊடெமுகை, 
ந்கருமதன்கமை மைற்றும டெல்சுவர உகெ� அல்்லது 
டெல்சுவர அற்ை ்ண்பு்களின் அடிப்கெயில் 
தாவரங்கள், வி்லஙகு்கள் என பிரி்க்கப்டென. 
தாவர்க குழுவில் ்ா்கடீரி�ங்கள், பூஞ்கெ்கள், 
்ாசி்கள், பிகரய�ாஃக்ட்கள், டெரியொஃக்ட்கள், 

ஜிமயனாஸட்ரம்கள், ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள் 
ய்ான்ைகவ இெமட்ற்றுள்ைன. அண்கமையில் 
மூ்ல்ககூறு ்ண்பு்களின் அடிப்கெயில் 
்ா்கடீரி�ங்கள் மைற்றும பூஞ்கெ்கள் பிரி்க்கப்டடு 
த னி ப ட ் ரு ம பி ரி வு ்க ளி ல் 
வக்கப்டுததப்டடுள்ைன. தாவரவி�ல், உ்லகின் 
மி்கப்ழகமை வாய்நத ஒரு அறிவி�ல் பிரிவாகும. 
ஏடனன்ைால், ஆதி மைனிதர்கள் தங்கள் யதகவ்ககை 
ஈடுடெயவதற்கும, உணவு, உகெ, மைரு்நது, தஙகுமிெம 
ய்ான்ைகவ்களு்ககு யதகவ�ான தாவரங்ககை்க 
்கண்ெறி்நது ்�ன்்டுததி வ்நதனர. தாவரங்கள் 
தனிததன்கமை ட்ற்ை உயிரினங்கள் ஆகும. இகவ்கள் 
மைடடுயமை சூரி�னிலிரு்நது ட்ைப்டும ஒளி�ாற்ைக்ல 
யவதி�ஆற்ை்லா்க மைாற்றி, ஒளிச்சேர்க்கை எனும 
வி�ப்ான விகனக� நகெட்ைச் டெயது, உணகவ 
த�ாரிதது்க ட்காள்கின்ைன. புவியில் உள்ை 
அகனதது உயிரினங்களு்ககும ஊடெம வழஙகுதல் 
தவிர உ்ல்க டவப்மை�மைாதலு்ககு ்காரணமைான 
்கார்ன் கெ ஆ்ககெடு எனும வளிக� பிரிதடதடுதது 
ஒளிச்யெர்கக்க்ககுப ்�ன்்டுததி 
தீ�விகைவிலிரு்நது புவிக�ப ்ாது்கா்ககின்ைன. 
தாவரங்களின் அகமைபபில் ்ல்வக்கததன்கமை 
்காணப்டுகிைது. இகவ நுண்்ாசி்கள் முதல் 
்கண்்களு்ககு பு்லப்ெ்ககூடி� யமைம்டெ 
ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள் வகர அெஙகும. தாவர 
ட்ருமபிரிவில் அைவு, வடிவம, வைரி�ல்பு, 
வாழிெம, இனபட்ரு்க்கம ய்ான்ைகவ்களில் 
வி்நகத்களும, புதிர்களும ்காணப்டுகின்ைன. 
அகனதது தாவரங்களும டெல்்கைால் ஆனகவ. 
இருபபினும வடிவம மைற்றும அகமைபபில் 
்ல்வக்கததன்கமை ்காணப்டுகின்ைன. 
(அடெவகண 2.1)

2.1  தாவரஙகளின் வககபபாடு
தற்ய்ாது ்ரவ்லா்க ஏற்று்கட்காள்ைப்டெ 

வக்கப்ாடடில் எமபிரிய�ாஃக்டொவில் 
(Embryophyta) அெஙகி� தாவரங்கள் பிகரய�ாஃக்டொ, 
டிர்ககிய�ாஃக்டொ என இருபிரிவு்கைா்கப 
பிரி்க்கப்டடுள்ைன. யமைலும டிர்ககிய�ாஃக்டொகவ 
டெரிடயொஃக்டொ, ஸட்ரமையொஃக்டொ 
(Spermatophyta) என்றும (ஜிமயனாஸட்ரயமை, 

அலகு I உயிரி 
உலகின் பன்முகததன்கமை
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அட்டவணை 2.1: உலகம் மற்றும் இந்தியாவில் காைப்படும் தாவர ததாகுபபுகளின் தமாதத எண்ணிகணக

தாவரஙகைளின் ததாகுப்பு
கைண்டறியப்்பட்ட சிற்றினஙகைளின் எணணி்க்கை

உலகைம் # இந்தியா *

்ாசி்கள் 40,000 7,357

பிகரய�ாஃக்ட்கள் 16,236 2,748

டெரியொஃக்ட்கள் 12,000 1,289

ஜிமயனாஸட்ரம்கள் 1,012 79

ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள் 2,68,600 18,386

* Singh. P and Dash.S.S. 2017 – Plant Discoveries 2016 – New Genera, Species and New Records,BSI, India. 
# Chapman A.D. 2009. Number of living species in Australia and the world 2nd edition. Australian government. 
Department of the environment, Water Heritage and Arts.

ஆஞ்சிய�ாஸட்ரயமை) இரண்ொ்கப 
பிரி்க்கப்டடுள்ைது. தாவர ட்ருமபிரிவு 
வக்கப்ாடடின் உருவகர  ்ெம 2.1 ல் 
ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது.

2.2  தாவரஙகளின் 
வாழகககச்சுழறசி வகககள்

சநததி மைாற்றம் (Alternation of 
Generation)

அகனதது தாவரங்களிலும ட்ாதுவா்க 
ெ்நததி மைாற்ைம ்காணப்டுகிைது. 
ஒற்கைமைடி� (n) ய்கமீடெ்கததாவர 
(Gametophyte) நிக்லயும, இரடகெமைடி� (2n) 
விதத்கததாவர (Sporophyte) நிக்லயும 
மைாறிமைாறி வாழ்கக்கச்சுழற்சியில் 
்காணப்டுவயத ெ்நததி மைாற்ைம (Alternation 
of generation) எனப்டும. தாவரங்களில் 
கீழ்க்காணும வாழ்கக்கச்சுழற்சி்கள் 
்காணப்டுகின்ைன (்ெம 2.2).

ஒறக்றமைடிய நகமீட் உயிரி (Haplontic 
life cycle ) வாழகககச்சுழல்

ய்கமீடெ்கததாவரநிக்ல (n) ஓஙகி 
்காணப்டடு, ஒளிச்யெர்கக்கத திைனுென் 
ொரபின்றி ்காணப்டுகிைது. 
விதத்கததாவரநிக்ல ஒரு டெல்்லால் ஆன 
்கருமுடகெக� (zygote) மைடடும 
குறிபபிடுகிைது. ்கருமுடகெ குன்ைல் 
்குப்கெ்நது ஒற்கைமைடி�நிக்லக� 
த்க்ககவதது்க ட்காள்கிைது. எடுதது்க்காடடு: 
வாலவாக்ஸ், ஸ்்பைர�ா்ை�ா.
இரட்கடமைடிய நகமீட் உயிரி (Diplontic life cycle) 
வாழகககச் சுழல்

விதத்கததாவர நிக்ல (2n) ஓஙகி ்காணப்டடு 
ஒளிச்யெர்கக்க திைன்ட்ற்று ொரபின்றி 

்ப்டம்: 2.1: தாவர த்பரும்பிரிவின் வணகப்பாடு
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வாழகின்ைன. ய்கமீடெ்கததாவர நிக்ல ஒரு 
டெல்லிலிரு்நது சி்ல டெல்்ககை்க ட்காண்ெ 
ய்கமீடெ்கத தாவரதகத்க குறி்ககிைது. ய்கமீட்கள் 
இகண்நது ்கருமுடகெ உருவாகி விதத்கததாவரமைா்க 
வைரகிைது. எடுதது்க்காடடு: ஃபியுைஸ் சிற்றினம, 
ஜிமயனாஸட்ரம்கள், ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள்.
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ஒறக்ற இரட்கடமைடிய உயிரி (Haplodiplontic life 
cycle) வாழகககச்சுழல்

இவவக்க வாழ்கக்க சுழல்  பிகரய�ாஃக்ட்கள், 
டெரியொஃக்ட்களில் ்காணப்டுகிைது. இது 
ஒற்கைமைடி� ய்கமீட உயிரி, இரடகெமைடி� ய்கமீட 
உயிரி வாழ்கக்கச்சுழல்்களு்ககு இகெப்டெ 
நிக்லயில் உள்ைது. ய்கமீடெ்க, விதத்கத 
தாவரநிக்ல்கள் ்்ல டெல்்கைால் ஆனகவ. 
இருபபினும ஓஙகு நிக்லயில் மைடடும யவறு்ாடு 
்காணப்டுகிைது. பிகரய�ாஃக்ட்களில் 
ய்கமீடெ்கததாவரம ஓஙகு நிக்லயில் 
்காணப்டுகிைது. குறுகி� ்கா்லம வாழும 
விதத்கததாவரம ்்ல டெல்்ககை ட்ற்று ய்கமீடெ்கத 
தாவரததிகன முழுகமை�ா்கயவா, ஓரைவிற்ய்கா 
ொர்நதுள்ைது. டெரியொஃக்ட்களில் விதத்கத 
தாவரம ொரபின்றி ்காணப்டுகிைது. இது ்்ல 
டெல்்களுகெ� ொற்றுண்ணி (Saprophyte) அல்்லது 
தற்ொரபு (Autotrophic) ஊடெமுகையில் உள்ை 
தனிதது குறுகி� ்கா்லம வாழும ய்கமீடெ்கததாவர (n) 
ெ்நததி்ககு மைாற்ைா்க உள்ைது.

2.3 பாசிகள் (Algae)
மைகழ, புவியிலுள்ை ்்லவக்க உயிரினங்களு்ககு 
உயியராடெதகதயும, மைகிழச்சிக�யும தருகிைது. 
மைகழ்ககுபபின் உமகமைச்சுற்றி சூழநிக்லயில் ஏற்்டும 
சி்ல மைாற்ைங்ககை ்கவனிதததுண்ொ? வீடடு மைாடியின் 
தகரயில் ஏற்்டும வழு்ககுமதன்கமை, வீடடுச் சுவரில் 
யதான்றும ்ச்கெததிடடு்கள், ்சுகமை ்ெர்நத குைம 
குடகெ்கள் ஆகி�வற்றிற்்கான ்காரணம அறிவா�ா? 
அடி்க்கடி நீரதடதாடடி்ககை சுததம டெயவதன் 
்காரணம என்ன? இகவ அகனததிற்கும ்காரணம 
்ாசி்கைாகும. இகவ உண்கமை�ான யவர, தண்டு, 
இக்ல்கைற்ை எளி� தாவரங்கைாகும. புவியின் 
யமைற்்ரபபில் மூன்றில் இரண்டு ்ஙகு 
ட்ருங்கெல்்கைாலும, ்கெல்்கைாலும 
சூழப்டடுள்ைது. ஒளிச்யெர்கக்க டெயயும ்ாசி்கள் 

்ப்டம் 2.2:  தாவரஙகளில் காைப்படும் வாழகணகச் சுழற்சி வணககள்
அ) ஒற்ணறைமடிய ககமீட உயிரி (Haplontic) வாழகணக சுழல்  | ஆ) இரடண்டமடிய ககமீட உயிரி (Diplontic) வாழகணக சுழல்

இ) ஒற்ணறைஇரடண்டமடிய உயிரி (Haplodiplontic) வாழகணக சுழல்
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இஙகு மிகுதி�ா்க 
உள்ைன. உ்லகில் 
நகெட்றும டமைாதத 
மு த ல் நி க ்ல 
உற்்ததியின் அைவில் 
்ாதி்ககும யமைல் 
இ ப பி ரி வு 
தாவரங்ககைய� ொர்நதுள்ைது. யமைலும பிை நீரவாழ 
உயிரினங்களின் நிக்லததன்கமை ்ாசி்ககைய� 
ொர்நதுள்ைது.

M.O. ்பார்ததசோரதி (1886 - 1963) 

 ‘இந்திய ்பாசியியலின் தந்்த’

இவர ்ாசி்களின் அகமைபபு, 
டெல்லி�ல், இனபட்ரு்க்கம, 
வ க ்க ப ் ா ட டி � ல் 
ஆகி�வற்கைப ்ற்றி 
ஆயவு்ககை யமைற்்கட்காண்ொர. 
இவர வால்வய்கல்ஸ ்ற்றி தனி்க்கடடுகர 
(Monograph) டவளியிடடுள்ைார. 
ஃபிரிட்சியல்ா, எக்பைலர்ாசிஸ்்ாப்சிஸ், 
ர ை � ா ் ை ஃ பை ா ன் , 
சிலிணட்ரைாரைப்ரைாப்சிஸ் ஆகி� புதி� 
்ாசி இனங்ககை்க ்கண்ெறி்நதார.

்ாசி்கள் ்ல்யவறு வாழிெங்களில் 
வைர்ககூடி� தற்ொரபு உயிரி்கள் ஆகும. 
ட்ரும்ா்லானகவ ்கெல்நீரிய்லா (கி�ாசிர்ரியா, 
ைரைாைம்), நன்னீரிய்லா (ஊர்ாரைாணியம், 
யூர்ாத்ரிக்ஸ்) வாழ்கவ. யமைலும சி்ல நி்லததில் 
வைர்கவ (ஃப்ரிட்சியல்ா, வவுச்சீரியா). 
குர�ார�ல்ா எனும ்ாசி ்ைட்�ா மைற்றும 
்கெற்்ஞ்சு்களில் வி்லஙகு அ்கஉயிரி்கைா்கவும, 
கி�ார்ாஃரபைா�ா கிரிஸ்ரபைட்்ா 
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டமைல்லுெலி்களின் ஓடு்களின் யமைலும வைரகின்ைன. 
சி்ல ்ாசி்கள் ்கடுகமை�ான சூழநிக்ல்களிலும 
வைரும த்கவகமைபக்ப ட்ற்றுள்ைன. 
டுனாலியல்ா ை்்னா உப்ைததில் வைரும 
திைன் ட்ற்ைது. ் னிப்ாகை்களில் வைரும ் ாசி்கள் 
குளிர்ாட்ட ்பாசிகைள் (Cryophytic algae) என்று 
அறி�ப்டுகிைது. கி�ாமிர்ார�ானஸ் நிவாலிஸ் 
்னிநிகை்நத மைக்ல்களில் வைர்நது, ்னி்ககு சிவபபு 
நிைதகதத தருகிைது (தசேம்்பனி – Red snow). சி்ல 
்ாசி்கள் நீரவாழதாவரங்களின் மீது 
டதாற்றுததாவரமைா்க (Epiphytic algae) வைரகின்ைன. 
(ரைாலிரயாகீட், ர�ாடிமீனியா). ்ாசி்ககைப ்ற்றி 
்டி்ககும அறிவி�ல் பிரிவு ்பாசியியல் எனப்டும. 
F.E. பரிடச், F.E. ரவுண்ட, R.E.லீ, M.O. ்ாரததொரதி, 
M.S. ர்நதாவா, Y. ்ரதவாஜா, V.S. சு்நதரலிங்கம,  
T.V. யதசி்காச்ொரி ய்ான்யைார குறிபபிெதத்க்க 
்ாசியி�ல் வல்லுநர்கள் ஆவர.
2.3.1 பபாதுபபண்புகள்
்ாசி்கள் அைவு, வடிவம, அகமைபபு ஆகி�வற்றில் 
ட்ரிதும யவறு்டடு ்காணப்டுகின்ைன. 
இகவ்களின் உெ்லம அதி்க யவறு்ாடு்ககை்க 
ட்காண்டுள்ைது. ஒரு டெல் அகமைபபுகெ� ந்கரும 
தன்கமை ட்காண்ெது (கி�ாமிர்ார�ானஸ்), ஒரு 
டெல் அகமைபபுகெ� ந்கருமதன்கமை�ற்ைது 
(குர�ார�ல்ா), ்கா்லனி அகமைபபுென் 
ந்கருமதன்கமை்க ட்காண்ெது (வாலவாக்ஸ்), ்கா்லனி 
அகமைபபுென் ந்கருமதன்கமை�ற்ைது 
(்ைட்ர�ாடிக்டியான்), குழல் அகமைபபுகெ�து 
(வவுச்சீரியா), கிகைதத்லற்ை இகழ வடிவம 
ட்காண்ெது (ஸ்்பைர�ா்ை�ா), கிகைதத இகழ 
வடிவம (கி�ார்ாஃரபைா�ா), வடடு வடிவம 
(ரைாலிரயாகீட்), இரு வடிவ உெ்லம 
(ஃப்ரிட்சியல்ா), இக்ல வடிவம (அலவா), ட்கல்ப 
எனப்டும இராடெத ்கெல் ் ாசி்கள் (்ாமிரனரியா, 
�ாக்ர�ாசிஸ்டிஸ்) ய்ான்ை  
உெ்ல அகமைபபு்கள் ்காணப்டுகின்ைன. ்ாசி்களின் 
உெ்ல அகமைபபு ்ெம 2.3-ல் ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது.

நீ்லப்சும்ாசி்ககைத தவிர பிை ்ாசி்கள் 
டமையயுட்கரு உயிரி்கைாகும. உெ்லததில் 
திசுதடதாகுபபு யவறு்ாடு ்காணப்டுவதில்க்ல. 
்ாசி்களின் டெல்சுவர டெல்லுய்லாஸ மைற்றும 
டெமிடெல்லுய்லாொல் ஆனது. ெ�ாடெம்களில் 
சிலி்க்காவால் ஆன டெல்சுவர ்காணப்டுகின்ைது. 
ய்கராவின் உெ்லம ்கால்சி�ம ்கார்யனடொல் 
சூழப்டடுள்ைது. சி்ல ்ாசி்களில் அல்ஜியனட, 
அ்கார அ்கார மைற்றும ய்காஜீனன் உற்்ததி்ககுத 
யதகவப்டும மூ்லபட்ாருட்கைான ஆல்ஜின், 
்ாலிொ்க்ககரட்களின் ்ாலிெல்ய்ட எஸெர்கள் 
ய்ான்ைகவ டெல்சுவரில் ்காணப்டுகின்ைன. 
டெல்லில் ெவவினால் சூழப்டெ உட்கரு, 

்சுங்கணி்கம, கமைடயொ்காண்டரி�ங்கள், 
எண்யொபிைாெ வக்ல, ய்கால்க்க உறுபபு்கள் 
ய்ான்ை உகை�ால் சூழப்டெ டெல் 
நுண்ணுறுபபு்கள் ்காணப்டுகின்ைன. இததுென் 
க்ரினாயடு்களும ்காணப்டுகின்ைன. இகவ 
நிைமிததாஙகி்களில் ்காணப்டும புரதததா்லான 
உெ்லங்கள் ஆகும. யமைலும இகவ தரெ 
உற்்ததியிலும, யெமிபபிலும உதவுகின்ைன. 
நிைமி்கள், யெமிபபு உணவுப ட்ாருட்கள், 
்ககெயிகழ அகமைவு முகை ஆகி�வற்றில் ்ாசி்கள் 
ட்ரிதும யவறு்டடு ்காணப்டுகின்ைன.

்ாசி்கள் உெ்ல இனபட்ரு்க்கம, ்ாலி்லா 
இனபட்ரு்க்கம, ்ாலினபட்ரு்க்கம ஆகி� 
முகை்களில் இனபட்ரு்க்கமைகெகின்ைன (்ெம 2.4). 
இரு பிைவுறுதல் (ஒரு டெல் ்ாசி்கள் குன்ைலில்்லா 
்குப்கெ்நது இரு யெய டெல்்ககைத தருகிைது. 
எடுதது்க்காடடு: கி�ாமிர்ார�ானஸ்), 
துண்ொதல் (உெ்லததின் துண்ொன ்குதி புதி�  
தாவர உெ்லமைா்க வைரச்சி�கெதல். எடுதது்க்காடடு: 
யூய்லாதரி்கஸ), டமைாடடுவிடுதல் 
(புயராடயொகெஃ்ான் ய்ான்ை ்ாசி்களில் 
்்க்கவாடடில் டமைாடடு்கள் யதான்றி 
இனபட்ரு்க்கததிற்கு உதவுகின்ைன), சிறுகுமிழ 
டமைாடடு்கள் (Bulbils) (ஸ்ரபைசிர்ரியாவில் ஆபபு 
வடிவ மைாறு்ாெகெ்நத கிகை்கள்), உை்க்க 
ந்கராவிதது (தடிதத சுவருகெ� ்்ல ஆண்டு்கள் 
வாழ்ககூடி� விதது்கள், உ்க்நத சூழநிக்ல 
திருமபி�வுென் மீண்டும முகை்க்க்ககூடி�கவ. 
எடுதது்க்காடடு: பித்ரதாஃரபைா�ா), கிழஙகு்கள் 
(ய்கராவின் யவரி்கள் மைற்றும உெ்லததின் 
அடிப்குதியிலுள்ை ்கணுவில் யதான்றும உணவு 
யெமி்ககும அகமைபபு்கள்) ஆகி�கவ உெ்ல 
இனபட்ரு்க்கததிற்கு உதவுகிைது. 

்ாலி்லா இனபட்ரு்க்கம :- இ�ஙகுவிதது்கள் - 
(எடுதது்க்காடடு: யூர்ாத்ரிக்ஸ், ஊர்ாரைாணியம்), 
ந்கராவிதது்கள் - (டமைல்லி� சுவர ட்காண்ெ 
ந்கராவிதது்கள் எடுதது்க்காடடு: வவுச்சீரியா), 
சு�விதது - (ட்ற்யைார டெல்க்ல ஒதத விதது்கள் 
எடுதது்க்காடடு: குர�ார�ல்ா),  ஹிபயனாஸய்ார 
(தடிதத சுவர ட்காண்ெ ந்கராவிதது. எடுதது்க்காடடு: 
கி�ாமிர்ார�ானஸ் நிவாலிஸ்), நான்்ககமைவிதது 
- (இரடகெமைடி� உெ்லம குன்ைல் ்குப்கெ்நது 
ஒற்கைமைடி� விதது்ககைத தருகிைது. எடுதது்க்காடடு: 
பைாலி்ைஃரபைானியா ரபைான்்ற்வ மூ்ம் 
ந்்ரபைறுகி்றது)

்ாசி்களில் ்ாலினபட்ரு்க்கம மூன்று 
வக்க்களில் நகெட்றுகிைது. (1) ஒதத ய்கமீட்களின் 
இகணவு (புை அகமைபபிலும டெ�லிலும ஒதத 
ய்கமீட்களின் இகணவு. எடுதது்க்காடடு: 
யூர்ாத்ரிக்ஸ்) (2) ெமைமைற்ை ய்கமீட்களின் இகணவு 
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்ப்டம் 2.3 ்பாசிகளின் உ்டல அணமபபு

à†è¼

(அ) குர�ார�ல்ா

è¬êJ¬ö

ð²ƒèEè‹

¬ðKù£Œ´

(ஆ) கி�ாமிர்ார�ானாஸ்

á«è£Eò‹
Ý‰îg®ò‹

¬ñò
õ£‚°«õ£™

(இ) வவுச்சிரியா

è£ŸÁŠ¬ð

CÁè£‹¹
ðŸÁÁŠ¹

(ஏ) பியூக்ைஸ்

ð‚è‚A¬÷

è£ŸÁŠ¬ð

(ஐ) ைரைாஸம்

ðŸÁÁŠ¹

ªî£ŠH
ªê™

(ஈ) ஊர்ாரைாணியம்

(எ) அலவா

Y†ì£ 

(உ) ரைாலிரயாகீட்

(ஊ) பிரிட்சிரயல்ா

்ப்டம் 2.4: ்பாசிகளின் இனபத்பருகக முணறை

(ஈ) ெமைமைற்ை ய்கமீட்களின் இகணவு (உ) முடகெ ்கருவுறுதல்
(ஊ) ஏணி இகணவு – 

்ைக்னி�ா

(அ) துண்ொதல் - ஸ்்பைர�ா்ை�ா
(ஆ) இ�ஙகுவிதது யதான்றுதல் – 

கி�ார்ாஃரபைா�ா
(இ) ஒதத ய்கமீட்களின் 

இகணவு
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(புை அகமைபபு அல்்லது டெ�லில் யவறு்டெ 
ய்கமீட்களின் இகணவு. உதாரணம: 
பைாணர்ாரினா) (3) முடகெ ்கருவுறுதல் (புை 
அகமைபபிலும டெ�லிலும யவறு்டெ ய்கமீட்களின் 
இகணவு. எடுதது்க்காடடு: ைரைாஸம்). 
வாழ்கக்கச்சுழற்சி டதளிவான ெ்நததி மைாற்ைதகத்க 
ட்காண்டுள்ைது.

மி்கத டதான்கமை�ான 
ஆல்்கா கிரிப்ரபைனியா 
(Grypania) என ்திவு 
குறிபபில் உள்ைது. இது 
ஏைததாழ 2100 மில்லி�ன் 

ஆண்டு்களுள் ்ழகமை�ானது வெ்ககு 
மிச்சி்கனில் இருமபு ்டிமை யதான்ைல்்களில் 
்கண்ெறி�ப்டெது. 

2.3.2 வககபபாடு 
்ாசி்களில் ்காணப்டும நிைமி்கள், ்ககெயிகழ 
வக்க, யெமிபபு உணவு, உெ்லகமைபபு, இனபட்ரு்க்க 
முகை ஆகி�வற்றின் அடிப்கெயில் F.E.ஃபரிடச் 'த 
ஸடர்கசசேர அணடு ரீபு்ரா்ட்க்ஸன் ஆப் த ஆல்்கை' 
(1935) என்ை நூலில் ்ாசி்ககை 11 வகுபபு்களின் கீழ 
வக்கப்டுததியுள்ைார. அகவ�ாவன: 
குயைாயராஃக்சி, ஸா்நயதாஃக்சி, கிகரயொஃக்சி, 
ய்சில்ய்லரிய�ாஃக்சி, கிரிபயொஃக்சி, 
கெயனாஃக்சி, குயைாயராயமைாயனாடினி, 
யூ்களியனாஃக்சி, ஃபிய�ாஃக்சி, யராயொஃக்சி, 
ெ�யனாஃக்சி (அடெவகண 2.2).
குயைாயராஃக்சி, ஃபிய�ாஃக்சி, யராயொஃக்சி 
ஆகி� வகுபபு்களின் சிைபபுப ்ண்பு்கள் கீயழ 
ட்காடு்க்கப்டடுள்ைன.

குந்ளாநராஃகபசி

இகவ ட்ாதுவா்க '்பசும்்பாசிகைள்' என 
அகழ்க்கப்டுகின்ைன. ட்ரும்ாலும நீரவாழவன 
(நன்னீர – ஸ்்பைர�ா்ை�ா, ்கெல் நீர - அல்வா). சி்ல 
நி்லததில் வைர்ககூடி�ன (டிர�ணடிஃரபைாலியா). 
்சுங்கணி்கததின் வடிவததில் மிகு்நத யவறு்ாடு 
்காணப்டுகிைது. கி�ாமிர்ார�ானாஸில 
கிண்ண வடிவிலும, ரை�ாவில வடடு வடிவிலும, 
யூர்ாத்ரிக்சில ்கச்கெ வடிவிலும, 
ஊர்ாரைாணியத்தில வக்லபபின்னல் ய்ான்றும, 
ஸ்்பைர�ா்ை�ாவில சுருள் வடிவிலும, 
்ைக்னீ�ாவில நடெததிர வடிவிலும, 
�வுஜிலியாவில தடடு வடிவிலும ்சுங்கணி்கங்கள் 
்காணப்டுகின்ைன. ் ச்கெ�ம a, b ஆகி�கவ மு்ககி� 
ஒளிச்யெர்கக்க நிைமி்கள் ஆகும. 
்சுங்கணி்கததிலுள்ை க்ரினாயடு்கள் தரெம 

யெமி்ககின்ைன. யமைலும இகவ்கள் புரததகதயும 
ட்ற்றுள்ைன. டெல்சுவரின் உள்ைடு்ககு 
டெல்லுய்லாொலும டவளி�டு்ககு ட்்கடினாலும 
ஆனது. துண்ொதல் முகையில் உெ்ல 
இனபட்ரு்க்கமும இ�ஙகுவிதது்கள், 
ந்கராவிதது்கள்,  உை்க்க ந்கராவிதது்கள் மூ்லம 
்ாலி்லா இனபட்ரு்க்கமும நகெட்றுகிைது. 
்ாலினபட்ரு்க்கம ஒதத ய்கமீட்களின் இகணவு, 
ெமைமைற்ை ய்கமீட்களின் இகணவு அல்்லது 
முடகெ்கருவுறுதல் முகை்களில் நகெட்றுகின்ைன. 
குர�ார�ல்ா, கி�ாமிர்ார�ானஸ், 
வாலவாக்ஸ், ஸ்்பைர�ா்ை�ா, யூர்ாத்ரிக்ஸ், 
ரை�ா, அலவா ய்ான்ைகவ இவவகுபபிலுள்ை 
்ாசி்கைாகும.

ஃபிநயாஃகபசி

இவவகுபக்ச் ொர்நத ்ாசி்கள் '்பழுப்புப்்பாசிகைள்' 
என அறி�ப்டுகின்ைன. ட்ரும்ா்லானகவ 
்கெலில் வாழ்கவ. ப்ளியூர�ாக்�ாடியா 
நன்னீரில் வாழகிைது. உெ்லம இகழ வடிவம 
(எக்ர்ாைாரபைஸ்), இக்ல வடிவம (டிக்டிரயாட்்ா) 
முதல் மி்கபட்ரி� இராடெத ்கெல்்ாசி்கள் 
(்ாமிரனரியா, ர�க்ர�ாசிஸ்டிஸ்) வகர 
யவறு்டுகிைது. உெ்லததில் ஒளிச்யெர்கக்கயில் 
ஈடு்டும இக்ல ய்ான்ை அகமைபபும (Frond), ்காமபு 
ய்ான்ை அகமைபபும (Stipe) வைரதைததின் மீது 
உெ்லம ஒடடி்கட்காள்வதற்கு ஏதுவா்க ் ற்றுருபபும 
(Holdfast) ்காணப்டுகின்ைன. 

்ச்கெ�ம a மைற்றும c ்கயராடினாயடு்கள், 
ஸா்நயதாஃபில்்கள் ய்ான்ை நிைமி்கள் 
்காணப்டுகின்ைன. தங்கப ்ழுபபு நிைமி�ான 
ஃபியு்கய்கா ஸா்நதின் ்காணப்டுகிைது. இதுயவ 
இவவகுபபு ்ாசி்களு்ககு ஆலிவ ்ச்கெயிலிரு்நது 
்ழுபபு நிைம வகர யவறு்டடிரு்க்க ்காரணமைாகிைது. 
மைானிடொல், ்லாமினாரின் யெமிபபு உணவாகும. 
ந்கர்ககூடி� இனபட்ரு்க்க அகமைபபு்கள் 
்காணப்டுகின்ைன. ்்க்கவாடடில் ட்ாருததப்டெ 
இரண்டு ெமைமைற்ை ்ககெயிகழ்கள் உள்ைன. இதில் 
ஒன்று ொடகெ ஒதத வடிவிலும, மைற்டைான்று குறுநா 
த்கடொதத வடிவிலும உள்ைது. ்ாலினபட்ரு்க்கம 
ஒதத ய்கமீட்களின் இகணவிலிரு்நது 
முடகெ்கருவுறுதல் வகர ்காணப்டுகிைது. 
ட்ரும்ா்லானகவ்களில் முடகெ்கருவுறுதல் வழி 
்ாலினபட்ரு்க்கம நகெட்றுகிைது. ெ்நததி மைாற்ைம 
உள்ைது. ஒதத உருவம, மைாற்று உருவம அல்்லது 
இரடகெமைடி� ய்கமீட உயிரி ைரைாைம், 
்ாமிரனரியா, ஃபியுைஸ், டிக்டிரயாட்்ா 
ய்ான்ைகவ இவவகுபபு ்ாசி்களு்ககு 
எடுதது்க்காடடு்கைாகும.
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நராநடாஃகபசி

இகவ ட்ாதுவா்க 'சிவப்புப்்பாசிகைள்' என 
அறி�ப்டுகின்ைன. ட்ரும்ா்லானகவ ்கெலில் 
வாழ்கவ. உெ்லம ்்ல டெல்்கைால் ஆனது. 
்கண்்களு்ககு பு்லப்டு்கவ, ்ல்வக்க உருவ 
அகமைபபுகெ�து. ஒரு டெல் (ரபைார்பைரிடியம்), 
இகழ வடிவம (ரைானிரயா்�க்ைம்), நாொ வடிவம 
(ரபைார்பை�ா), ய்காயராலினா, லித்ரதாதம்னியான் 
ய்ான்ைவற்றில் அதி்க சுண்ணாமபு நிகை்நதுள்ைதால் 
்வழததிடடு்ககை உருவா்ககுகின்ைன. ்ச்கெ�ம a 
தவிர r - க்்கய்காஎரிதரின், r - க்்கய்காெ�னின் 
ய்ான்ை ஒளிச்யெர்கக்க நிைமி்களும 
்காணப்டுகின்ைன. ்ாலி்லா இனபட்ரு்க்கம ஒற்கை 
விதது்கள், இகெநிக்ல விதது்கள், நான்மை� விதது்கள் 
வழி நகெட்றுகிைது. புயைாரிடி� தரெம யெமிபபுப 
ட்ாருைா்க உள்ைது. முடகெ்கரு இகணவு முகையில் 
்ாலினபட்ரு்க்கம நகெட்றுகிைது. ஆண் 

அட்டவணை 2.2 ்பாசிகளின் த்பாருளாதரப ்பயன்கள்
வ.எண ்பாசிகைளின் த்பயரகைள் த்பாருளாதாரப் ்பயன்கைள்

்பயனுள்ள தசேயல்கைள்

1. குர�ார�ல்ா, ்ாமிரனரியா, 
ைரைாஸம், அலவா, என்டிர�ா�ாரபைா 

உணவு

2. கி�ாசிர்ரியா, ரெலிடியல்ா, 
ஜிைாரடினா

அ்காரஅ்கார – டெல்சுவரிலிரு்நது ட்ைப்டும 
ட்ாருள், நுண்ணுயிரியி�ல் ஆராயச்சி கூெங்களில் 
வைர ஊெ்கம த�ாரி்க்க ்�ன்்டுததப்டுகிைது. 
புடடியிடுதல் துகையில் உணவு ட்ாதிவு டெயதல், 
அழகு ட்ாருட்கள், ்காகிதம, துணி்கள் டதாெர்ான 
டதாழிற்ொக்ல்களில் ்�ன்்டுததப்டுகிைது.

3. ைான்ட்�ஸ் கிரிஸ்பைஸ் ய்கராஜினின் - ்ற்்கெ, வண்ணபபூச்சு (Paint), 
இரததம உகைவி்கள் (Blood Coagulants) த�ாரிததலில் 
்�ன்்டுததப்டுகிைது.

4. ர்மிரனரியா, ஆஸ்ரைாபில்ம் ஆல்ஜியனட – ஐஸகிரிம, வண்ணபபூச்சு,  
தீப்ற்றி்க ட்காள்ைாத துணி்கள் த�ாரிபபில் 
்�ன்்டுததப்டுகிைது.

5. ்ாமிரனரியா, ைரைாஸம், 
ஆஸ்ரைாபில்ம், பியுைஸ்

தீவனமைா்கப ்�ன்்டுகிைது.

6. ்யாட்்ம் (சிலி்க்கா புை ஓடு்கள்) கெ�டெயமைசி� மைண் – நீர வடி்கடடி, மின்்காபபு 
ட்ாருள்்கள் த�ாரி்க்க, ்கான்கீரிட மைற்றும ரப்ர 
வலிகமை கூடடும ட்ாருைா்க யெர்க்கப்டுகிைது.

7. லித்ரதாபில்ம், ரை�ா, ஃபியுைஸ் உரங்கைா்க ்�ன்்டுததப்டுகிைது.

8. குர�ார�ல்ா குயைாடரல்லின் – உயிரஎதிரபட்ாருள் த�ாரி்க்க.

9. குர�ார�ல்ா, ரைனிர்ஸ்�ஸ், 
கி�ாமிர்ார�ானாஸ்

்கழிவு நீர சுததி்கரிததல், மைாசு குறியீடடு உயிரினங்கள் 

தீ்ை தசேயல்கைள்

1. ரைபைலூ�ஸ் ்வ�ரைன்ஸ் ்காஃபி தாவரததில் சிவபபு துரு யநாய

இனபட்ரு்க்க உறுப்ான 
ஸ ட ் ர ய மை ஷி � வி த த ்க த தி லி ரு ்ந து 
ஸட்ரயமைஷி�ங்கள் யதான்றுகிைது. ட்ண் 
இனபட்ரு்க்க உறுபபு ்காரய்ாய்காணி�ம என்று 
அகழ்க்கப்டுகிைது. ஸட்ரயமைஷி�ம நீயராடெததில் 
எடுததுச் டெல்்லப்டடு முடகெ உட்கருவுென் 
இகண்நது ்கருமுடகெ உருவாகிைது. ்கருமுடகெ 
்கனிவிததா்க (Carpospore) உருவாகிைது. ்கனிவிதது 
யதாற்றுவி்ககும ய்ாது குன்ைல் ்குபபு 
நகெட்றுகிைது. ெ்நததி மைாற்ைம ்காணப்டுகிைது. 
ரை�ாமியம், பைாலி்ைரபைானியா, ரெலிடியம், 
கிரிப்ர்ாரனமியா, ஜிைாரடினா ய்ான்ைகவ 
இ்ககுழுமை ்ாசி்களு்ககு எடுதது்க்காடொகும.

2.3.3 பபாரு்ளாதார பயன்கள்
்ாசி்களின் ட்ாருைாதார ்�ன்்கள் அடெவகண 
2.2-ல் ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது. 
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ஆ்ரா்ககிய்த்த கைாப்்பதில் 
்பாசிகைள்

பை ா ட் ரி ர ய ா ை ா க் ை ஸ் 
பிர�ானி எனும ்சும்ாசி 

உயிர எரிட்ாருள் த�ாரிததலில் 
்�ன்்டுததப்டுகிைது. ஆயரா்ககி�தகத 
்காப்தில் இராடசேத கை்டற்்பாசிகைள் (Kelps) 
அய�ாடின் நிகை்நத ஆதாரப ட்ாருட்கைாகும. 
குர�ார�ல்ா தனி டெல் புரதமைா்க 
்�ன்்டுததப்டுகிைது. உப்ைங்களில் வைரும 
டுனாலியல்ா ை்்னா எனும ்ாசி 
உெல்ந்லததிற்கு யதகவ�ான ß - ்கயராடடிகனத 
தருகிைது.

கை்டலில் ஒரு திறன்மி்ககை ்பயிரா்ககைம்: 
ை ப் பை ா ் பை ை ஸ் 
ஆ ல வ ர ர ெ , 

கி�ாசிர்ரியா எடுலிஸ், 
ரெலிடிரயல்ா ஏைர�ாைா 
ய்ான்ை ்ாசி்கள் 
்ாசிகூழமைங்கள் அறுவகெச் டெய� வணி்கரீதியில் 
வைர்க்கப்டுகின்ைன. 
கை்டல்்ப்ன (Sea Palm) என்்து ரபைாஸ்டிலியா 
பைாலமிபைாரமிஸ் எனும ்ழுபபு ்ாசி�ாகும.

2.4 பிகரநயாஃகபட்கள்
தாவரப பபரும்பிரிவின் நீர்நில வாழவன

்கெ்நத ்ாெபபிரிவில் 
்ாசி்களில் ்்லவக்க உெ்ல 
அகமைபபு உள்ைது என்்கத 
அறி்நயதாம. இகவ 
ட்ரும்ாலும நீர வாழ 
தாவரங்கைாகும. ்ாசி்களின் 
ஈருெ்ல வைரி�ல்பு, 
்ாரஙக்கமைா திசு வைரச்சி, 
்கவடகெ கிகைததல் (Dichotomous branch) ய்ான்ை 
்ண்பு்கள் ்கெ்நத ்கா்லததில் தாவரங்கள் நி்லதகத 
யநா்ககி்க குடிய�ை ஆரமபிததின என்ை ்கருதது்ககு 
ஆதரவா்க உள்ைது. ்ாசி்கள் ய்ான்ை 
முன்யனாடி்களிலிரு்நது பிகரய�ாஃக்ட்கள் 
யதான்றியிரு்க்க்லாம எனப ்்லர ்கருதுகிைார்கள் 
பிகரய�ாஃக்ட்கள் மி்க எளி� ்கருட்காண்ெ 
தாவரங்கைாகும. இவவக்க டதால் 
நி்லததாவரங்களின் அகமைபபு, இனபட்ரு்க்கம 
ய்ான்ைவற்கை நாம தற்ய்ாது விரிவா்க அறி�்லாம.

பிகரய�ாஃக்ட்கள் ஈரமைான, நிழ்லான 
இெங்களில் வைர்ககூடி� எளி� நி்ல 
வாழதாவரங்கைாகும. இகவ்களில் 
வாஸகு்லததிசு்க்கள் ்காணப்டுவதில்க்ல. எனயவ 

இகவ 'வாஸகு்லததிசு்க்கைற்ை பூவாததாவரங்கள்' 
என்று அகழ்க்கப்டுகின்ைன. நி்லவாழதாவரங்கைா்க 
இருபபினும வாழ்கக்கச்சுழற்சிக� நிகைவு டெய� 
நீர அவசி�மைாத்லால் தாவரப ட்ருமபிரிவின் 'நீரநி்ல 
வாழவன' எனவும இகவ அகழ்க்கப்டுகின்ைன. 

சிவ ராம ்காஷி�ாப (1882-1934)

இ்நதி�ப பிகரய�ா்லஜியின் த்நகத 
என்று அறி�ப்டுகிைார.  இவர 
“லிவரடவாரடஸ ஆப டவஸெரன் 
ஹிமைா்ல�ாஸ அண்ட ்ஞ்ொப 
பிடையின்ஸ” என்ை நூக்ல டவளியிடொர.  
அட்ச்சின்ரைானிஸல்ா, ைாச்சியா, 
சிவாரடிரயல்ா மைற்றும ஸ்டீபைன் 
ரைானிரயல்ா ய்ான்ை புதி� ய்ரினங்ககை 

இவர ்கண்டு பிடிததுள்ைார.

2.4.1 பபாதுபபண்புகள்
• யவர, தண்டு, இக்ல என யவறு்ாடுைாத தாவர 

உெ்லம ய்கமீடெ்க தாவரச் ெ்நததிக�ச் ொர்நதது.
• ட்ரும்ா்லானகவ எளி�, 

நி்லவாழததாவரங்கள், ஒரு சி்ல நீரவாழவன 
(ரியல்ா, ரிக்சிரயாைாரப்பைஸ்).

• வாழ்கக்கச் சுழற்சியில் ட்ரும்குதிக� நீண்ெ 
வாழநாள் ட்காண்ெ ய்கமீடெ்க உெ்ல நிக்ல 
ஆ்ககிரமி்ககிைது. ஈரல் தாவரங்கள் (Liverworts), 
ட்காமபுத தாவரங்கள் (Hornworts) ய்ான்ைகவ 
உெ்ல வக்கக�ச் ொர்நதகவ. மைாஸ்களில் 
இக்ல, தண்டு ய்ான்ை ்குதி்கள் 
்காணப்டொலும இகவ உண்கமை�ான தண்டு, 
இக்ல ய்ான்ைவற்கை ஒதததல்்ல. ஈரல் 
தாவரங்கள் நி்லததில் ்ெர்நது வைருமதன்கமை 
ட்காண்ெ உெ்லதகதப ட்ற்று, யவரி்கைால் 
தைததுென் இகண்க்கப்டுகிைது. இவயவரி்கள் 
ெமைஉகை யவரி்கள், உள்வைரி யவரி்கள் என 
இருவக்கப்டும. ் ்ல டெல்்களுகெ� டெதில்்கள் 
்காணப்டுகிைது. மைாஸ்கள் இக்ல ய்ான்ை 
நீடசி்களுென் கூடி� நிமிர்நத கமை� அச்சு 
ட்காண்ெ உெ்லதகதயும, ்்ல டெல்்கைால் ஆன 
யவரி்ககையும ட்ற்றிரு்ககும. 
பிகரய�ாஃக்ட்களின் அகமைபபு மைற்றும 
இனபட்ரு்ககும ்ெம 2.5-ல் 
ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது. 

• வாஸகு்லத திசு்க்கைான கெ்லமும, ஃபுயைா�மும 
்காணப்டுவதில்க்ல. ஆக்க�ால் இகவ 
வாஸகு்லததிசு்க்கைற்ை பூவாததாவரங்கள் 
எனவும அறி�ப்டுகின்ைன. 

• உெ்ல இனபட்ரு்க்கம யவற்றிெ டமைாடடு்க்கள் 
(ரிக்சியா ப்ளூயிட்்ன்ஸ்), யவர்ககிழஙகு்கள் 
(ஆநரதாரை�ஸ்), துண்ொன சிறு கிகை்கள் 
(பி்�யாப்ர்ரிஸ் ஃப்ரூட்டிகுர்ாைா), 
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டஜமமைா்க்கள் உருவாதல் (�ாரைான்ஷியா) 
ய்ான்ை முகை்களில் நகெட்றுகிைது.

• ்ாலினபட்ரு்க்கம முடகெ்கரு இகணவு 
முகைக�ச் ொர்நதது. ஆ்நதிரிடி�மும, 
ஆர்ககிய்காணி�மும ்்ல டெல்்கைால் ஆன 
்ாது்காபபு உகை�ால் சூழப்டடுள்ைன.

• ஆ்நதிரீடி�ங்களில் உருவாகும இரு 
்ககெயிகழ்ககை ட்காண்ெ ந்கரும ஆண் 
ய்கமீட்கள் டமைல்லி� நீர டமைன்்ெ்லததில் நீ்நதி 
ஆர்ககிய்காணி�தகத அகெ்நது முடகெயுென் 
இகண்நது இரடகெமைடி� ்கருமுடகெக� 
உருவா்ககுகின்ைது.

• ்கருவுறுதலு்ககு நீர இன்றி�கமை�ாதது.
• விதத்கத தாவரச் ெ்நததியின் முதல் டெல் 

்கருமுடகெ ஆகும. இது குன்ைலில்்லா டெல் 
்குபபிற்குட்டடு யவறு்ாடு அகெ�ாத ்்ல 
டெல் ்கருகவத யதாற்றுவி்ககிைது. ்கருவைரச்சி 
புைமொர்நதது (்கருமுடகெயின் முதல் ்குபபு 
கிகெமைடெமைா்கவும, யமைலும ்கரு நுனிபபுைச் 
டெல்்களிலிரு்நது யதான்றுதல்). எடுதது்க்காடடு: 
�ாரைான்ஷியா. ்கரு ்குப்கெ்நது 
விதத்கததாவரதகத தருகிைது. 

• விதத்கத தாவரம ய்கமீடெ்க தாவரதகதச் ொர்நது 
வாழும தன்கமை ட்காண்ெது. 

• விதத்கத தாவரம ்ாதம, சீடொ, டவடிவிதத்கம 
என மூன்று ்குதி்கைா்க யவறு்ாடு 
அகெ்நதுள்ைது.

• விதத்கத தாவரததின் ் ாதம ய்கமீடெ்க தாவரததில் 
புகத்நதுள்ைது. விதத்கத தாவரததிற்குத 
யதகவ�ான ஊடெபட்ாருட்களும, நீரும இதன் 

வழி�ா்க்க ்கெததப்டுகிைது. டவடிவிதத்கப 
்குதியிலுள்ை இரடகெமைடி� விதது தாயடெல்்கள் 
குன்ைல் ்குப்கெ்நது ஒற்கைமைடி� விதது்ககை 
உருவா்ககுகின்ைன. பிகரய�ாஃக்ட்கள் 
ஒததவிததுதன்கமை உகெ�து. சி்ல விதத்கங்களில் 
எய்லடெர்கள் (Elaters) ்காணப்டடு அகவ விதது 
்ரவுதலு்ககு உதவுகின்ைன. எடுதது்க்காடடு: 
�ாரைான்ஷியா. விதது்கள் முகைதது்க 
ய்கமீடெ்க தாவரங்ககைத தருகின்ைன. 

• ்கருமுடகெ, ்கரு, விதத்கம ஆகி� மூன்றும 
விதத்கதாவரததின் நிக்ல்கள் ஆகும. 
்சுகமை�ான நீண்ெ வாழநாள் ட்காண்ெ 
ஒற்கைமைடி� நிக்ல ய்கமீடெ்க தாவரமைாகும. 
வாழ்கக்கசுழற்சியில் இரடகெமைடி� விதத்கத 
தாவரமும, ஒற்கைமைடி� ய்கமீடெ்க தாவரமும 
மைாறிமைாறி வருகிைது. ஆக்க�ால் ெ்நததி மைாற்ைம 
்காணப்டுகிைது.

1957-ல் புயராஸ்கா�ர பிகரய�ாஃக்ட்ககை 
மூன்று வகுபபு்கைா்க வக்கப்டுததினார 

1.  தெப்்பாடடிகைாப்சி்டா (ரிக்ஸியா, 
�ாரைான்ஷியா, ரபைார�ல்ா, ரிரயல்ா) 

2.  ஆந்்த்ராதசேர்டாப்சி்டா (ஆநத்ரதாரை�ாஸ், 
ர்ன்டர�ாரை�ாஸ்) 

3.  பி்ரயாப்சி்டா (ஃபியூரனரியா, 
பைாலிடி்�க்ைம், ஸ்ரபைக்னம்)

2.4.2 பபாரு்ளாதார முககியததுவம்
ஸ்ரபைக்னம் தாவரங்கள் மிக்க�ா்க வைர்நது மைடி்நத 
பின்னரப புவியில் புகதயுண்டு அழுததப்டடு்க 
்கடினமைான ‘பீட’ உண்ொகிைது. இது வெ 

்ப்டம் 2.5: பிணரகயாஃண்படகளின் அணமபபு மற்றும் இனபத்பருககம்

(அ) ஆ்நயதாடெராஸ

(ஆ) ஃபியூயனரி�ா 

(இ)  உள்வைரி உகை மைற்றும 
ெமை உகை யவரி்கள்

(ஈ.) ஸய்்கனம

(உ) துண்ொதல் – ரி்கஸி�ா

Aöƒ° 

àìô‹ 

(ஊ) கிழஙகு்கள் – ஆ்நயதாடெராஸ

ªü‹ñ£
A‡í‹

ªõ®Mˆîè‹

Þ¬ô 

«õKèœ

(எ) டஜமமைா்க்கள் – மைார்கான்ஷி�ா
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ஐயராப்ாவில் (டநதர்லா்நது) வணி்கரீதியில் 
எரிட்ாருைா்கப ்�ன்்டுததப்டுகிைது. 
கநடயரட்கள், ்ழுபபு நிைச்ொ�ம, ொனின் 
ட்ாருட்கள் ய்ான்ைகவ்களும இதிலிரு்நது 
ட்ைப்டுகிைது. ஸ்ரபைக்னம் மைற்றும பீட ஆகி�கவ 
அதி்கைவில் நீகரத யத்ககிகவ்ககும திைன் 
ட்காண்டிருப்தால் அகெ்ககும ட்ாருட்கைா்கத 
(Packing materials) யதாடெ்க்கக்லததுகையில் 
்�ன்்டுததப்டுகின்ைன. �ாரைான்ஷியா 
பைாலி�ாரபைா நுகரயீரல் ்காெயநாக�்க குணப்டுதத 
உதவுகின்ைது. ஸ்ரபைக்னம், பி்�யம், 
பைாலிடி்�க்ைம் ஆகி�ன உணவா்க 
உ்ய�ா்கப்டுததப்டுகின்ைன. பிகரய�ாஃக்ட்கள் 
வழிமுகை வைரச்சியின் மூ்லமைா்க மைண் 
யதான்றுதலு்ககும, மைண்வைததிகனப 
்ாது்காப்திலும ட்ரும ்ங்காற்றுகின்ைன. 

பைக்ஸ்பைாமியா ஏபில்ா, 
கிரிப்ர்ாதா்ஸ் மி�ாபிலிஸ் 
ய்ான்ைகவ ொற்றுண்ணி வக்க 
பிகரய�ாஃக்ட்கைாகும.

2.5 படரிநடாஃகபட்கள்
விகதக்ளற்ற வாஸ்குல பூவாததாவரஙகள் 
(Seedless Vascular Cryptogams)

மு்நகத� ்ாெததில் தாவர உ்லகின் நீரநி்லவாழ 
உயிரி்கைான பிகரய�ாஃக்ட்களின் 
சிைபபி�ல்பு்ககைப ்ற்றி 
அறி்நயதாம. இருபபினும முதன் 
முத்லா்க உண்கமை நி்லததாவரத 
டதாகுப்ா்க அறி�ப்டு்கவ 
ட ெ ரி ய ெ ா ஃ க ் ட ்க ை ா கு ம . 
யமைலும இகவதான் வாஸகு்லத 
திசு்க்கைான கெ்லம, ஃபுயைா�ம 
ட்ற்ை முதல் தாவரங்கைானதால் 
’வாஸகு்லதடதாகுபபுகெ� பூவாததாவரங்கள்’ என 
அகழ்க்கப்டுகின்ைன. கிைப மைாஸ்கள், 
குதிகரவாலி்கள், இைகுததாவரங்கள், நீர ட்ரணி்கள், 
மைரபட்ரணி்கள் ய்ான்ைகவ இபபிரிகவச் 
ொர்நதகவ. இப்ாெபபிரிவு டெரியொஃக்ட்களின் 
்ண்பு்ககை எடுததுகர்ககிைது.

டெரியொஃக்ட்கள் 
கெ்லம, ஃபுயைா�ம 
ஆகி� வாஸகு்லத 
திசு்க்ககைப ட்ற்று 
நி ்ல ச் சூ ழ லு ்க ய ்க ற் ் த 
தமகமைச் சிைப்ா்கத 
த்கவகமைதது்க ட்காண்ெ 
தாவரங்கள் ஆகும. இகவ 
ய்லிய�ாயொயி்க ஊழியின் டியவானி�ன் 

்கா்ல்கடெததில் (400 மில்லி�ன் ஆண்டு்களு்ககு 
முன்) மிகுதி�ா்க்க ்காணப்டென. இததாவரங்கள் 
ட்ரும்ாலும ஈர்தம நிகை்நத, குளிர்நத நீரூள்ை, 
நிழ்லான ்குதி்களில் வைர்ககூடி� சிறு 
டெடி்கைாகும. சி்ல டெரியொஃக்ட்களின் 
விை்க்கப்ெங்கள் ்ெம 2.6-ல் ட்காடு்க்கப்டடுள்ைன.

அ) ணலகககாக்பாடியம் 
(கிளப மாஸகள்)

ஆ) ஈககுவிசிட்டம் 
(குதிணரவாலிகள்)

இ) அகோல்லா 
(நீர்ப த்பரணிகள்)

்ப்டம் 2.6: த்டரிக்டாஃண்படகள்
2.5.1  படரிநடாஃகபட்களின் பபாதுபபண்புகள்
• தாவர உெல் ஓஙகி� விதத்கத தாவர (2n) 

ெ்நததிக�ச் ொர்நதது. இது உண்கமை�ான யவர, 
தண்டு, இக்ல என யவறு்ாடு அகெ்நது 
்காணப்டுகிைது.

• யவற்றிெ யவர்கள் ்காணப்டுகின்ைன.
• தண்டு ஒரு்ாத அல்்லது ்கவடகெ கிகைததக்லப 

ட்ற்றுள்ைது.
• நுண்ணிக்ல்கள் அல்்லது ய்ரிக்ல்கள் 

ட்காண்டுள்ைன.
• வாஸகு்ல்க ்கற்கை்கள் புயராடயொஸடீல் 

வக்கக�ச் ொர்நதகவ. சி்லவற்றில் 
கெ்யனாஸடீல் ்காணப்டுகிைது. எடுதது்க்காடடு: 
�ாரசீலியா.

• நீகர்க ்கெததும மு்ககி�்க கூறு்கள் டிர்ககீடு்கள் 
ஆகும. டெ்லாஜிடனல்்லாவில் கெ்ல்ககுழாய்கள் 
்காணப்டுகின்ைன.

• விதகத தாஙகும க் ய்ான்ை ்குதி விதத்கம 
எனப்டும. விதத்கங்கள் விதத்க இக்ல்கள் 
எனப்டும சிைபபு இக்ல்களில் யதான்றுகின்ைன. 
சி்ல தாவரங்களில் விதத்கயிக்ல்கள் டநரு்க்கமைா்க 
அகமை்நது கூமபு அல்்லது ஸடடராக்்லஸ என்ை 
அகமைபக் உருவா்ககுகின்ைன. எடுதது்க்காடடு: 
ரை்ாஜிரனல்ா, ஈக்விசிட்்ம்.

• இகவ ஒ்ததவி்தது்ததன்்ை -  (ஒயர வக்க�ான 
விதது்கள்  எடுதது்க்காடடு: ் ்க்ரைாரபைாடியம்) 
அல்்லது ைாற்றுவி்ததுதன்்ை -  (இரு வக்க�ான 
விதது்கள் எடுதது்க்காடடு: ரை்ாஜிரனல்ா) 
உருவா்ககுகின்ைன. மைாற்றுவிதத்கததன்கமை 
விகத யதான்றுதலு்ககு ஆரம் அல்்லது 
முன்யனாடி�ா்க்க ்கருதப்டுகிைது. 

• விதத்கம உண்ை வி்ததகைம் (்்ல 
யதாற்றுவி்களிலிரு்நது விதத்கம உருவாதல்) 
அல்்லது தைலிவி்ததகைம் (Leptosporangiate) (விதத்கம 
தனித யதாற்றுவியிலிரு்நது உருவாதல்) என 
இருவக்க வைரச்சிக�ச் ொர்நதுள்ைது. 
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• விததுதாயடெல் குன்ைல் பிரிவிற்கு உட்டடு 
ஒற்கைமைடி� (n) விதது்ககை உருவா்ககுகின்ைன.

• விதது்கள் முகைததுப ்சுகமை�ான, ்்ல டெல் 
ட்காண்ெ, தனிதது வாழும திைன் ட்காண்ெ, இத� 
வடிவ ஒற்கைமைடி� (n) ொரபின்றி வாழும 
முன்உெ்லதகத (Prothallus) உருவா்ககுகின்ைன.

• உெ்ல இனபட்ரு்க்கம துண்ொதல், ஓயவுநிக்ல 
டமைாடடு்கள், யவர்ககிழஙகு்கள் (Root tubers), 
யவற்றிெ டமைாடடு்கள் யதாற்றுவிததல் ஆகி� 
முகை்களில் நகெட்றுகிைது.

• ்ாலினபட்ரு்க்கம ்கருமுடகெ இகணவு 
வக்கக�ச் ொர்நதது. ஆ்நதிரீடி�ம, 
ஆர்ககிய்காணி�ம முன்உெ்லததில் 
யதாற்றுவி்க்கப்டுகின்ைது. 

• ஆ்நதிரீடி�ம ்்ல்ககெயிகழ்ககை்க ட்காண்ெ 
சுருண்ெ அகமைபபுகெ� ந்கரும ஆண் 
ய்கமீட்ககை உருவா்ககுகிைது.

• குடுகவ வடிவ ஆர்ககிய்காணி�ம, டவண்ெர 
என்ை அ்கன்ை அடிப்குதிக�யும, நீண்ெ, 
குறுகி� ்கழுததுப்குதிக�யும ட்காண்டுள்ைது,. 
டவண்ெர ்குதியில் முடகெயும, ்கழுததுப 
்குதியில் ்கழுதது்க்கால்வாய டெல்்களும 
்காணப்டுகின்ைன.

• ்கருவுறுதலு்ககு நீர அவசி�மைாகிைது. 
்கருவுறுதலு்ககுப பின் உருவாகும இரடகெமைடி� 
(2n) ்கருமுடகெ குன்ைலில்்லா ்குபபிற்கு 
உட்டடு்க ்கருகவத யதாற்றுவி்ககிைது.

• டெரியொஃக்ட்களில் ்ாலிகணவின்கமை, 
குன்ைலில்்லா விததுததன்கமை (Apospory) ஆகி�ன 
்காணப்டுகின்ைன.
டரயமைர 1954-ல் டெரியொஃக்ட்களு்ககு ஒரு 

வக்கப்ாடகெ முன்டமைாழி்நதார. இதில் 
டெரியொஃக்ட்கள் ஐ்நது துகணப பிரிவு்கைா்கப 
பிரி்க்கப்டடுள்ைன. 

அகவ (1) கெய்லாஃக்டொபசிொ (2) 
கெய்லாொபசிொ (3) க்ல்காபசிொ (4) ஸபீனாபசிொ 
(5) டீராபசிொ. இவவக்கப்ாடு 19 துகை்ககையும, 48 
குடும்ங்ககையும உள்ைெ்ககியுள்ைது.

 வாஸகு்லத தாவரங்களின் 
ஓஙகுததன்கமை்ககும டவற்றி்கரமைான 
வைரச்சி்ககும ்காரணமைானகவ
• ்ர்நது வைர்நத யவரதடதாகுபபு

• திைன்மி்க்க ்கெததுத திசு்க்கள் ்காணப்டுதல்
•  உ்லரதக்லத தடுப்தற்கு்க கியூடடிகிள் 

்காணப்டுதல்
•  வளிப ்ரிமைாற்ைம திைம்ெ டெ�ல்்ெ 

இக்லததுகை்கள் ்காணப்டுதல்

2.5.2  பபாரு்ளாதார முககியததுவம்
டெரியொஃக்ட்களின் ட்ாருைாதார 

மு்ககி�ததுவம அடெவகண 2.3-ல் 
ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது.

2.5.3 ஸ்டீலின் வகககள்
ஸடீல் என்்து வாஸகு்லத திசு்க்கைா்லான 

கமை� உருகைக�்க குறி்ககும. இது கெ்லம, 
ஃபுயைா�ம, ட்ரிகெ்ககிள், டமைடுல்்லரி ்கதிர்கள், 
பித ஆகி�வற்கை உள்ைெ்ககி�து (்ெமை 2.7).

ஸடீல்்கள் இரு வக்கப்டும. (1) புயராடயொஸடீல் 
(2) கெ்யனாஸடீல்

புநராட்நடாஸ்டீல்
இதில் கெ்லம ஃபுயைா�ததால் சூழப்டடிரு்ககும. 

யெபயைாஸடீல், ஆ்கடியனாஸடீல் (Actinostele), 
பிடை்கயொஸடீல், ்க்லபபு புயராடயொ ஸடீல் 
ஆகி�கவ புயராடயொஸடீலின் வக்க்கள் ஆகும.

நேபந்ளாஸ்டீல் 
கமை�ததிலுள்ை கெ்லம ஃபுயைா�ததால் 

சூழப்டடிரு்ககும. எடுதது்க்காடடு: ரை்ாஜிரனல்ா.

அட்டவ்ை 2.3: த்டரி்்டாஃ்்படகைளின் த்பாருளாதாரப் ்பயன்கைள்

த்டரி்்டாஃ்்படகைள் ்பயன்கைள்
ருர�ாஹ�ா அடியாணடிபைாரமிஸ் (யதாட்லாதத 
இக்லபட்ரணி)

டவடடுமை்லர ஒழுங்ககமைபபு (Cut flower arrangements)  
டெ�ல்முகை்களில் ்�ன்்டுகிைது.

�ாரசீலியா (ஆர்ககீகர) உணவா்கப ்�ன்்டுததப்டுகிைது.
அரைால்ா உயிரி உரமைா்கப ்�ன்்டுததப்டுகிைது.
டி்�யாப்்ரிஸ் பிலிக்ஸ் – மைாஸ நாொபபுழு நீ்ககுவதற்கு.

ர்ரிஸ் விட்ர்ட்்ா மைண்ணில் உள்ை வன்உய்லா்கங்ககை (Heavy metals) நீ்க்கம டெய� 
்�ன்்டுகிைது உயிரிவழி சீரதிருததம - Bioremediation).

ர்ரிடியம் சிற்றினம இக்ல்கள் ்ச்கெ நிைச் ொ�ததிகனத தருகின்ைன.
ஈக்விசிட்்ம் சிற்றினம அழு்ககு அ்கற்றுதலு்ககுத தாவரததின் தண்டு்கள்  

்�ன்்டுததப்டுகிைது.
்ைர்ாட்்ம், ்்க்ரைாரபைாடியம், ரை்ாஜிரனல்ா, 
ஆஞ்சியாப்ர்ரிஸ், ��ாஷியா

அ்லங்காரததிற்்கா்க வைர்க்கப்டுகின்ைன.
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(ஆ) இரு்்க்க ஃபுயைா�மசூழ கெ்யனாஸடீல்
கெ்லததின் இருபுைமும ஃபுயைா�ம ்காணப்டும. 
கமை�ததில் பித ்காணப்டும. எடுதது்க்காடடு: �ாரசீலியா.
பசாலிநனாஸ்டீல்
இவவக்க ஸடீல் இக்ல இழுகவ்களின் (Leaf traces) 
யதாற்ைததிகனப ட்ாறுதது ஒன்று அல்்லது ்்ல 
இெங்களில் இகெடவளி்களுென் ்காணப்டும. 
(அ)  டவளிபபுை ஃபுயைா�மசூழ டொலியனாஸடீல்

 பித கமை�ததில் அகமை்நது, கெ்லதகதச் சூழ்நது 
ஃபுயைா�ம ்காணப்டும. எடுதது்க்காடடு: 
ஆஸ்முண்ா.

(ஆ)  இரு்்க்க ஃபுயைா�மசூழ டொலியனாஸடீல்
 பித கமை�ததிலும, கெ்லததின் இருபுைமும 
ஃபுயைா�ம ்காணப்டும. எடுதது்க்காடடு: 
அடியாண்ம் ரபைர்ட்்ம்.

(இ)  டி்கடிய�ாஸடீல்
 இவவக்க ஸடீல் ்்ல வாஸகு்லத டதாகுபபு்கைா்க 
பிரி்நது ்காணப்டடு, ஒவடவாரு வாஸகு்லத 
டதாகுபபும டமைரிஸடீல் எனப்டுகிைது. 
எடுதது்க்காடடு: அடியாண்ம் ைாப்பில்ஸ்-
ரவனிரிஸ்.

யூஸ்டீல்
யூஸடீல் ்்ல ஒருங்ககமை்நத வாஸகு்ல்க 
்கற்கை்கைா்கப பிரி்நது பிதகதச் சூழ்நது ஒரு 
வகை�மைா்க அகமை்நதிரு்ககும. எடுதது்க்காடடு: 
இருவிகதயிக்லத தாவரததண்டு.

அடாகநடாஸ்டீல்
ஸடீல் பிைவுற்று டதளிவான ஒருங்ககமை்நத 
வாஸகு்ல்க ்கற்கை்கைா்கவும, அடிப்கெததிசுவில் 
சிதறியும ்காணப்டும. எடுதது்க்காடடு: 
ஒருவிகதயிக்லத தாவரததண்டு.

பாலிகசகளிகஸ்டீல்
வாஸகு்லத திசு்க்கள் இரண்டு அல்்லது அதற்கு 
யமைற்்டெ வகை�ங்கைா்க்க ்காணப்டும. 
எடுதது்க்காடடு: ர்ரிடியம்

2.6 ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்கள்
தி்றநத விகதத தாவரஙகள்

கமை்கய்கல் கிரி்கெனுகெ� அறிவி�ல் ொர்நத 
்கற்்கன ்ககதக�த தழுவி ஸடீவன் ஸபீல்்ர்க 
என்்வர 1993 ஆம ஆண்டு 'ஜூராசி்க ்பார்க' என்ை 
திகரப்ெதகத எடுததார.  இததிகரப்ெததில் ஆம்ர 
எனும ஒளி புகும பிசின் ட்ாருள் பூச்சி்ககை் 
உடட்ாதிதது கவதது அழி்நது வரும 
உயிரினங்ககைப ்ாது்காப்கத்க ்கண்டுள்ளீர்கைா?

ஆகடிநனாஸ்டீல்
நடெததிர வடிவ கெ்லம ஃபுயைா�ததால் 
சூழப்டடிரு்ககும. எடுதது்க்காடடு: 
்்்கரைாரபைாடியம் ரைரர�ட்்ம்.

பிப்ளகநடாஸ்டீல் 
கெ்லமும ஃபுயைா�ம தடடு்கள் ய்ான்று மைாறி மைாறி 
அகமை்நதிரு்ககும. எடுதது்க்காடடு: 
்்்கரைாரபைாடியம் கி�ாரவட்்ம்.

கலபபு புநராட்நடாஸ்டீல்
கெ்லம ஃபுயைா�ததில் ஆங்காஙய்க சிதறி ்காணப்டும. 
எடுதது்க்காடடு: ்்க்ரைாரபைாடியம் ரைரனுவம்

கசபநனாஸ்டீல்
இதில் கெ்லம ஃபுயைா�ததால் சூழப்டடிரு்ககும. 
கமை�ததில் பித ்காணப்டும. டவளிபபுை 
ஃபுயைா�மசூழ கெ்யனாஸடீல், இரு்்க்க 
ஃபுயைா�மசூழ கெ்யனாஸடீல், டொலியனாஸடீல், 
யூஸடீல், அொ்கயொஸடீல், ்ாலிகெ்களி்கஸடீல் 
ஆகி�கவ கெ்யனாஸடீலின் வக்க்கைாகும.

(அ) டவளிபபுை ஃபுயைா�மசூழ கெ்யனாஸடீல்
கெ்லததின் டவளிபபுைததில் மைடடும ஃபுயைா�ம 
்காணப்டும. கமை�ததில் பித ்காணப்டும. 
எடுதது்க்காடடு: ஆஸ்முண்ா.
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ஆம்ர என்்து என்ன?  எ்நதப பிரிவு தாவரம 
ஆம்கரத தருகிைது?

ஆம்ர என்்து தாவரங்கள் சுர்ககும 
திைன்மி்க்க ஒரு ்ாது்கா்ககும ட்ாருைாகும. இதன் 
சிகதவகெ�ா ்ண்பு அழி்நதுய்ான 
உயிரினங்ககைப ்ாது்காப்ா்க கவ்க்க உதவுகிைது. 
்்பனிடடிஸ சே்கஸினிஃத்பரா என்ை ஜிமயனாஸட்ரம 
தாவரம ஆம்கர உற்்ததி டெயகிைது.   

இப்ாெபபிரிவில் விகத்ககைத யதாற்றுவி்ககும 
ஒரு பிரிவுத தாவரமைான ஜிமயனாஸட்ரம்கள் ்ற்றி 
விரிவா்க விவாதி்க்க உள்யைாம. ஜிமயனாஸட்ரம்கள் 
(கியர்க்கம : ஜிமயனா = திை்நத, ஸட்ரமைா = விகத) 
திை்நத விகதததாவரங்கள் ஆகும.  இததாவரங்கள் 
மீயொயொயி்க ஊழியின் ஜூராசி்க மைற்றும கிரியெசி�ஸ 
்கா்லததில் அதி்க அைவில் ்ரவி்க ்காணப்டென.  
இததாவரங்கள் உ்லகின் டவப் மைண்ெ்ல மைற்றும மித 
டவப்மைண்ெ்லப ்குதி்களில் ்காணப்டுகின்ைன.

2.6.1 பபாதுபபண்புகள்
•  ட்ரும்ா்லானகவ ்சுகமை மைாைா மைரங்கள் அல்்லது 

புதரச்டெடி்கைா்க உள்ைன.  ஒரு சி்ல வன்ட்காடி்கைா்க 
(Lianas) உள்ைன. எடுதது்க்காடடு: நீட்்ம்.

•  தாவர உெல் விதத்கததாவரச் (2n) ெ்நததிக�ச் 
ொர்நதது.  இது யவர, தண்டு, இக்ல என 
யவறு்ாடுற்று ்காணப்டுகிைது.

•  நன்கு வைரச்சி�கெ்நத ஆணி யவரதடதாகுபபு 
்காணப்டுகிைது.  கெ்கஸ தாவரததில் ்காணப்டும 
்வழயவர்கள் நீ்லப்சும்ாசி்களுென் ஒருஙகுயிரி 
வாழ்கக்க யமைற்ட்காள்கிைது.  க்னஸ தாவரததின் 
யவர்கள் பூஞ்கெயவரி்ககை்க ட்காண்டுள்ைன.

•  தகர யமைல் ்காணப்டும நிமிர்நத 
்கடகெததன்கமையுகெ� தண்டு கிகைதயதா, 
கிகை்க்காமைய்லா (்ைைஸ்) இக்லததழுமபுென் 
்காணப்டும.

•  ய்கானிஃட்ர தாவரங்களில் வரமபு வைரச்சி ட்காண்ெ 
கிகை்கள்,  வரம்ற்ை வைரச்சி ட்காண்ெ கிகை்கள் 
என இருவக்க்க கிகை்கள் ்காணப்டுகின்ைன.

•  யமைல்கீழ யவறு்ாடு  ட்காண்ெ இக்ல்கள் 
்காணப்டுகின்ைன.  அகவ தகழ மைற்றும டெதில் 
இக்ல்கைாகும.  தகழ இக்ல்கள் ்சுகமை�ான, 
ஒளிச் யெர்கக்கயில் ஈடு்டும வரமபு வைரச்சி 
ட்காண்ெ கிகை்களில் யதான்றுகின்ைன.  இகவ 
வைள்தாவர ்ண்பு்ககை்க ட்காண்டுள்ைன.  

•  கெ்லததில் டிர்ககீடு்கள் ்காணப்டுகின்ைன. நீட்்ம் 
மைற்றும எபிட்�ாவில் கெ்ல்ககுழாய்கள் 
்காணப்டுகின்ைன.

•  ட்ாதுவா்க இரண்ொம நிக்ல வைரச்சி 
்காணப்டுகிைது.  ்ாரஙக்கமைா அதி்கம ட்காண்ெ 
ைா்னா்சேலி்க - துகையுகெ� டமைன்கமை�ான 
அதி்கப ்ாரஙக்கமைா ட்ற்று அ்கன்ை டமைடுல்்லரி 

்கதிர ட்காண்ெது (்ைைஸ்)  அல்்லது 
பி்க்னா்சேலி்க - குறுகி� டமைடுல்்லரி ்கதிர 
ட்காண்டு அெரததி�ா்க உள்ைகவ (்பைனஸ்)
்கடகெ்கள் ்காணப்டுகின்ைன.

•  இகவ மைாற்று விததுததன்கமையுகெ�கவ. இரு்ால் 
வக்க தாவரங்கள் (்பைனஸ்) அல்்லது ஒரு்ால் 
வக்க தாவரங்கள் (்ைைஸ்) ்காணப்டுகின்ைன. 

•  நுண்விதத்கம மைற்றும ட்ருவிதத்கம முகைய� 
நுண்விதத்கயிக்ல மைற்றும ட்ருவிதத்கயிக்ல்களில் 
யதான்றுகின்ைன

•  ஆண் மைற்றும ட்ண் கூமபு்கள் தனிததனிய� 
உண்ொ்க்கப்டுகின்ைன.

•  ்காற்றின் மூ்லம மை்கர்நதச் யெர்கக்க நகெட்றுகிைது.
•  ஆண் உட்கரு்க்கள் மை்கர்நத்க குழாய மூ்லம 

எடுததுச் டெல்்லப்டடு (கெஃ்யனாய்கமி) 
்கருவுறுதல் நகெட்றுகிைது.

•  ் ல்்கருநிக்ல ்காணப்டுகிைது.  திை்நத சூல்்கள் 
விகத்கைா்க மைாற்ைமைகெகின்ைன.  ஒற்கைமைடி� (n) 
கைருவூணதிசு ்கருவுறுதலு்ககு முன்்ா்கயவ 
உருவாகிைது.

•  வாழ்கக்கச்சுழற்சியில் ஓஙகி� விதத்கததாவர 
ெ்நததியும, மி்க்க குறுகி� ய்கமீடெ்கததாவர ெ்நததியும 
ட்காண்ெ டதளிவான ெ்நததி மைாற்ைம நி்கழகிைது.

சி்ல ஜிமயனாஸட்ரம்களின் ்ெங்கள் ்ெம 
2.8-ல் ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது.

்ப்டம் 2.8: ஜிம்கனாஸத்பர்ம்கள்
அ) ்டாக்ஸஸ ஆ) ஜிஙககா

ஸய்ாரன் (1965) ஜிமயனாஸட்ரம்ககை 3 
வகுபபு்களின் கீழ 9 துகை்கைா்கவும 31 
குடும்ங்கைா்கவும வக்கப்டுததியுள்ைார.

அகவ: (1) கெ்க்கொபசிொ (2) ய்கானிஃட்ராபசிொ 
(3) நீடொபசிொ.

2.6.2  ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்களுககும் மைறறும் 
ஆஞ்சிநயாஸ்பபர்ம்களுககும் இகடநய 
ஓர் ஒபபீடு  

ஒதத பண்புகள்

•  யவர, தண்டு, இக்ல்ககை்க ட்காண்ெ நன்கு 
வகர�று்க்க்டெ தாவர உெல் ்காணப்டுதல்

•  இருவிகதயிக்லத தாவரங்களில் உள்ைது ய்ா்லயவ 
ஜிமயனாஸட்ரம்களிலும ய்கமபி�தகத்க 
ட்காண்டிருததல்

•  தண்டில் யூஸடீல் ்காணப்டுதல்
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•  நீடெம தாவரததில் ்காணப்டும இனபட்ரு்க்க 
உறுபபு்கள் மூடுதாவரங்களின் (Angiosperm) 
மை்லர்ககை ஒததிருததல்

•  ்கருமுடகெ விதத்கததாவரததின் முதல் டெல்க்ல்க 
குறி்ககிைது

•  சூல்்ககைச் சூழ்நது சூலுகை ்காணப்டுதல்
•  இரு தாவர்க குழுமைங்களும விகத்ககை 

உண்ொ்ககுதல்

•  ஆண் உட்கரு்க்கள் மை்கர்நத்ககுழல் உதவியுென் 
எடுததுச் டெல்்லப்டுகின்ைன. (கெஃ்யனாய்கமி)

•  யூஸடீல் ்காணப்டுகிைது
ஆஞ்சிநயாஸ்பபர்ம்களுககும் 
ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்களுககும் இகடநயயுள்்ள 
நவறுபாடுகள் அடெவகண 2.4 ல் 
ட்காடு்க்கப்டடுள்ைது

அட்டவ்ை 2.4: ஆஞ்சி்யாஸத்பரம்கைளு்ககும் ஜிம்்னாஸத்பரம்கைளு்ககும் இ்்ட்யயுள்ள 
்வறு்பாடுகைள்

வ. எண. ஜிம்்னாஸத்பரம்கைள் ஆஞ்சி்யாஸத்பரம்கைள்

1. ட்ாதுவா்கச் கெ்ல்ககுழாய்கள் ்காணப்டுவதில்க்ல 
(நீடயெல்ஸ நீங்க்லா்க) ட்ாதுவா்கச் கெ்ல்ககுழாய்கள் ்காணப்டுகின்ைன.

2. ஃபுயைா�ததில் துகண டெல்்கள் 
்காணப்டுவதில்க்ல. துகணடெல்்கள் ்காணப்டுகின்ைன.

3. சூல்்கள் திை்நதகவ சூல்்கள் சூ்ல்கததால் மூெப்டடுப ்ாது்கா்க்கப்டுகின்ைன.

4. ட்ாதுவா்க மை்கர்நதச் யெர்கக்க ்காற்றின் மூ்லம 
நகெட்றுகிைது

பூச்சி்கள், ்காற்று, நீர, ்ைகவ்கள், வி்லஙகு்கள் மூ்லம 
மை்கர்நதச் யெர்கக்க நகெட்றுகிைது.

5. இரடகெ்க ்கருவுறுதல் இல்க்ல இரடகெ்க ்கருவுறுதல் உண்டு

6. ஒற்கைமைடி� ்கருவூண்திசு ்காணப்டுகிைது முமமைடி� ்கருவூண் திசு ்காணப்டுகிைது
7. ்கனி யதான்றுவதில்க்ல ்கனி யதான்றுகிைது
8. மை்லர்கள் ்காணப்டுவதில்க்ல மை்லர்கள் ்காணப்டுகின்ைன.

2.6.3 ஜிம்நனாஸ்பபர்ம்களின் பபாரு்ளாதார முககியததுவம்

அட்டவ்ை 2.5: ஜிம்்னாஸத்பரம்கைளின் த்பாருளாதார மு்ககிய்ததுவம்

வ. எண. தாவரஙகைள் கி்்ட்ககும்  த்பாருடகைள் ்பயன்கைள்
1. ்ைைஸ் சிரசினாலிஸ்,  

்ை. ர�வலயூட்்ா
ொய்கா தரெம நிகை்நத உணவா்கப ்�ன்்டுகிைது.

2. ்பைனஸ் ரெ�ாரடியானா வறுதத விகத்கள் உணவா்கப ்�ன்்டுகின்ைன.

3. ஏபிஸ் பைாலைாமியா ்கனொ்ால்ெம (டரசின்) நிக்ல�ான ்கண்ணாடிததுண்ெம (permanent slide)  
த�ாரிததலில் ட்ாதிததல் ட்ாருைா்க (mounting 
medium) ்�ன்்டுகிைது.

4. ்பைனஸ் இன்சு்ாரிஸ்,  
்பை. �ாக்ஸ்பைர�ாயி்ய

டரசின், ெர்ன்கென் தாள் (்காகித) அைவீடடிலும, வாரனிஷ் 
த�ாரி்க்கவும உதவுகின்ைன.

5. அ�க்ரைரியா, 
பிலர்ாகி�ா்ஸ், ்பைசியா

ொனின்்கள் ்டகெயிலிரு்நது ட்ைப்டும ொனின்்கள் 
யதால்துகையில் ்�ன்்டுததப்டுகின்ைன.

6. ்ாக்ஸஸ் பிரிவிஃரபைாலியா ொ்கஸால் புற்றுயநாய சிகிச்கெ்ககு ்�ன்்டுகிைது.

7. எபிட்�ா ரெ�ாரடியானா எஃபிடிரின் ஆஸததுமைா, மூச்சு்ககுழாய அழற்சி ஆகி� 
யநாய்ககை்க குணப்டுததும மைரு்நதா்கப 
்�ன்்டுகிைது.

8. ்பைனஸ் �ாக்ஸ்பைர�ாயி்ய ஓலிய�ாடரசின் ய்கா்நது, வாரனிஷ்்கள், அச்சுகமை த�ாரிததலில் 
உதவுகிைது.

9. ்பைனஸ் �ாக்ஸ்பைர�ாயி்ய, 
்பைசியா ஸ்மித்தியானா

மைர்ககூழ ்காகிதம த�ாரி்க்க உதவுகிைது.

10. ரைட்�ஸ் டிரயா்�ா மைர்க்கடகெ ்கதவு்கள், ்ெகு்கள், தண்ெவாை அடி்க்கடகெ்கள் 
த�ாரி்க்கப ்�ன்்டுததப்டுகிைது.

11. ரைட்�ஸ் அட்்ாணடிைா எண்டணய வாெகன திரவத த�ாரிபபில் ்�ன்்டுகிைது.

12. துொ, குப்�ைஸ், அ�க்ரைரியா, 
கிரிப்ர்ாமீரியா

முழு தாவரம அ்லங்காரத தாவரங்கைா்கவும மை்லர 
அ்லங்காரததிற்கும ்�ன்்டுகிைது.
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பதால்லுயிர் தாவரஙகக்ளப பறறி பதரிநது  
பகாள்நவாம்
தமிழநாடடில் விழுபபுரம மைாவடெததில் உள்ை 
திருவ்க்ககர கிராமைததில் “யதசி�்க ்கல்மைரப பூங்கா” 
(National Wood Fossil Park) அகமை்நதுள்ைது.  இஙகு 
ஏை்ககுகை� 20 மில்லி�ன் ஆண்டு்களு்ககும முன்பு 
வாழ்நது மைடி்நத மைர்க்கடகெ்களின் எச்ெங்கள் (Petrified 
wood fossils) உள்ைன. 'உரு ய்ரினம' (Form genera) என்ை 
டொல் டதால்லுயிர எச்ெததாவரங்களு்ககு ட்�ர 
சூடெப ்�ன்்டுததப்டுகிைது.  ஏடனனில் 
டதால்லுயிர எச்ெங்கள் முழுத தாவரங்கைா்க்க 
கிகெப்தில்க்ல.  ்தி்லா்க அழி்நதய்ான தாவரப 
்குதி்கள், உறுபபு்கள் சிறுசிறு துண்டு்கைா்கயவ 
ட்ைப்டுகின்ைன.  ஷிவாலி்க டதால்லுயிரப பூங்கா – 
ஹிமைாச்ெ்ல பிரயதெம, மைாண்ட்லா டதால்லுயிரப 
பூங்கா – மைததி�ப பிரயதெம, இராஜமைொல் குன்று்கள் 
– ஜார்கண்ட, அரி�லூர பூங்கா – தமிழநாடு ஆகி�கவ 
நம நாடடில் ்காண்ககூடி� சி்ல மு்ககி�த டதால்லுயிர 
எச்ெம மிகு்நத ்குதி்கைாகும.  ்்லவக்கத தாவர 
வகுபபு்ககைச் ொர்நத சி்ல டதால்லுயிர எச்ெங்கள் 
கீயழ ட்காடு்க்கப்டடுள்ைன.
்ாசி்கள் - ரபைலிரயாரபைா�ல்ா, 
்்�ாரஃரபைா்ைஃபைான் 
பிகரய�ாஃக்ட்கள் - நய்்ட்்ா, 
ரைப்பைாட்டி்ைட்டிஸ், �ஸ்்ஸ்ஸ்
டெரியொஃக்ட்கள் - குக்ரைானியா, ்�னியா, 
பைா�க்வாங்கியா, ை்்�ட்்ஸ்
ஜிமயனாஸட்ரம்கள் - ர�டுலர்ாைா, 
ர்ப்பிர்ாைாரபைான், விலலியம்ரைானியா,    
ர்ப்பிர்ார்ணட்�ான்
ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள் - ஆரக்கியாநதஸ், 
ஃபைாரகு்ா

ய்ரா பீர்ல் ஸானி (1891-1949) 

ய்ராசிரி�ர பீர்ல் ஸானி இ்நதி�த 
டதால்தாவரவி�லின் (Palaeobotany) 
த்நகத என்று அறி�ப்டுகிைார.  
கிழ்ககு பீொரில் ராஜமைொல் 
மைக்லப்குதியிலுள்ை டதால்லுயிர 
எச்ெத தாவரங்ககை இவர விவரிததுள்ைார.  இவர 
விவரிதத உருப ய்ரினங்களில் ட்ண்யொகெ்லான் 
ஸானி, நிப்ானிய�ா கஸ்லான் ய்ான்ைகவ 
அெஙகும. ’பீர்ல் ஸானி டதால்தாவர நிறுவனம’ 
(Birbal Sahni Institute of Palaeobotany) ்ல்கயனாவில் 
அகமை்நதுள்ைது.

2.7 ஆஞ்சிநயாஸ்பபர்ம்கள்

 மூடுவிகதத தாவரஙகள்
மு்நகத� ்ாெததில் விகதயுகெ� 

தாவரங்கைாகி� ஜிமயனாஸட்ரம்களின் 

்ண்பு்ககைப ்ற்றி 
விவாதிதயதாம.  விகதயுகெ� 
தாவரங்களில் சூல்்ககைச் 
சூழ்நது ்ாது்காப்ான சூ்ல்கம 
ட்காண்ெ தாவரங்கைாகி� 
ஆ ஞ் சி ய � ா ஸ ட ் ர ம ்க ளு ம 
அெஙகும.  புவியிலுள்ை 
தாவரத டதாகுபபில் ட்ரும்ா்லானகவ�ா்கவும, 
நி்லததில் வாழததகு்நத த்கவகமைபபு்ககைப 
ட்ற்ைகவ்கைா்கவும இததாவர்க குழுமைம உள்ைது.  
இததாவரத டதாகுப்ானது ஆரம்்க ்கா்ல்க 
கிரிடயெஷி�ஸ ்கா்லததில் யதான்றி (140 மில்லி�ன் 
ஆண்டு்களு்ககு முன்) உ்ல்கைவில் 
ட்ரும்ான்கமை�ான தாவர்ககூடெமைா்க 
்காணப்டுன்ைன. விதத்கததாவரங்கள் ஓஙகு 
தன்கமையுெனும, ய்கமீடெ்கததாவரங்கள் மி்கவும 
ஒடுஙகி� நிக்லயிலும உள்ைன.

2.7.1  ஆஞ்சிநயாஸ்பபர்ம்களின் 
சி்றபபியல்புகள்

•  வாஸகு்லததிசு (கெ்லம மைற்றும ஃபுயைா�ம) 
நன்கு வைரச்சி�கெ்நதுள்ைது.

•  கூமபு்களு்ககுப ்தி்லா்க மை்லர்கள் 
யதாற்றுவி்ககின்ைன.

•   சூல் சூ்ல்கததினால் சூழப்டடுள்ைது.
•  மை்கர்நத்கச்யெர்கக்க்ககு மை்கர்நத குழல் உதவி 

டெயகிைது.  ஆக்க�ால் ்கருவுறுதலு்ககு நீர  
அவசி�மில்க்ல.  

•  இரடகெ்க ்கருவுறுதல்  ்காணப்டுகிைது.  
்கருவூண் திசு முமமைடி�ததில் உள்ைது.

•  ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள் இருவிகதயிக்ல மைற்றும 
ஒருவிகதயிக்லத தாவரங்கள் எனும இரண்டு 
வகுபபு்கைா்கப பிரி்க்கப்டடுள்ைது.

2.7.2  இருவிகதயிகல, ஒருவிகதயிகல 
தாவரஙகளின் சி்றபபு பண்புகள்

இருவிகதயிகல தாவரஙகள்

பு்றஅகமைபபுசார் பண்புகள்

இக்ல்களில் வக்லபபின்னல் நரம்கமைபபு 
உள்ைது.  விகதயில் இரண்டு விகதயிக்ல்கள் 
உள்ைன.  முதன்கமை யவரான முகையவர 
நிக்லதது்க ்காணப்டடு ஆணி யவராகிைது. 
மை்லர்கள் நான்்கங்க அல்்லது ஐ்நதங்க வக்கக�ச் 
ொர்நதது. மு்ககுழியுகெ� மை்கர்நததது்கள் 
்காணப்டுகிைது.
உள்்ளகமைபபு சார் பண்புகள்
•  வாஸகு்ல்க ்கற்கை்கள் தண்டில் வகை�ம 

ய்ான்று அகமை்நதுள்ைது.
•  வாஸகு்ல்க ்கற்கை்கள் திை்நத வக்கக�ச் 

ொர்நதது. (ய்கமபி�ம உள்ைது).
•  இரண்ொம நிக்ல வைரச்சி ்காணப்டுகிைது.
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ஒருவிகதயிகலத தாவரஙகள்

பு்றஅகமைபபு சார்நத பண்புகள்

இக்ல்களில் இகணபய்ா்ககு நரம்கமைபபு 
உள்ைது.  விகத்களில் ஒருவிகதயிக்ல உள்ைது.  
முகையவர நிக்லதது்க ்காணப்டுவதில்க்ல.  ெல்லி 
யவர டதாகுபபு உள்ைது.  மூவங்க மை்லர்கள்  
உள்ைது. ஒற்கை்ககுழியுகெ� மை்கர்நததது்கள் 
்காணப்டுகிைது.
உள்்ளகமைபபு சார்நத பண்புகள்

•   தண்டில் வாஸகு்ல்க ்கற்கை்கள் சிதறி்க 
்காணப்டுகிைது.

•  மூடி� வாஸகு்ல்க ்கற்கை்கள் (ய்கமபி�ம 
்காணப்டுவதில்க்ல).

•  இரண்ொம நிக்ல வைரச்சி ்காணப்டுவதில்க்ல.
அண்கமை்க்கா்லததில் முன்டமைாழி�ப்டெ 

மூடுவிகத தாவர இன வக்கப்ாடடியி�லில், 
(Angiosperm Phylogeny Group (APG) Classification) 
இருவிகதயிக்ல தாவரங்ககை ஒற்கைப 
்ரிணாமை்ககுழுமைத டதாகுப்ா்க்க ்கருதவில்க்ல.  
ஆரம்்க்கா்லததில் இருவிகதயிக்லயில் 
வக்கப்டுததப்டெ தாவரங்கள் ஆரம்்கா்ல 
யமை்கயனாலிட்கள் (Early Magnolids), 
உண்கமைஇருவிகதயிக்ல (Eudicots) தாவரங்கள் 
எனும ் ல்யவறு கிகை்களில் சிதறி்க ்காணப்டுகிைது.   

பாடச்சுருககம்

தாவர உ்ல்கம ்ாசி்கள், பிகரய�ாஃக்ட்கள், 
டெரிய்ாஃக்ட்கள் ஜிமயனாஸட்ரம்கள் மைற்றும 
ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்ககை உள்ைெ்ககியுள்ைது.

தாவரங்களின் வாழ்கக்கச் சுழலில்  
(1) ஒற்கைமைடி� ய்கமீட உயிரி வாழ்கக்க சுழல்  
(2) இரடகெமைடி� ய்கமீட உயிரி வாழ்கக்க சுழல்  
(3) ஒற்கைஇரடகெமைடி� உயிரி வாழ்கக்க சுழல் 
என்ை மூன்று வக்க்களும அெஙகும.

்ாசி்கள் ்ச்கெ�ம ட்காண்ெ தற்ொரபு 
உயிரி்கைாகும. இவற்றில் உெல், யவர, தண்டு, இக்ல 
என யவறு்ாடு ்காணப்ெவில்க்ல. உெல் 
அகமைபபில் அ்கன்ை யவறு்ாடு்கள் ்காணப்டுகிைது. 
துண்ொதல், கிழஙகு்கள், ந்கராவிதது்கள் உருவாதல் 
ய்ான்ை முகை்களில் உெ்ல இனபட்ரு்க்கதகதயும, 
இ�ஙகுவிதது்கள், சு�விதது்கள், ஹிபயனாவிதது்கள் 
ய்ான்ைவற்றின் மூ்லம ்ாலி்லா 
இனபட்ரு்க்கதகதயும யமைற்ட்காள்கின்ைன. ஒதத 
ய்கமீட்களின் இகணவு, ெமைமைற்ை ய்கமீட்களின் 
இகணவு, முடகெ ்கருவுறுதல், முகை்களில் 
்ாலினபட்ரு்க்கம நகெட்றுகிைது.

பிகரய�ாஃக்ட்கள் எளிகமை�ான  
நி்லததாவரங்கைாகும. இகவ தாவர உ்லகின் 

நி்லநீரவாழவி்கள் அல்்லது வாஸகு்லத திசு்க்கைற்ை 
பூவாததாவரங்கள் என அறி�ப்டுகின்ைன. தாவர 
உெல் ய்கமீடெ்க தாவரத தக்லமுகைக�ச் ொர்நதது. 
விதத்கததாவரம ய்கமீடெ்க தாவரதகதச் 
ொர்நதுள்ைது. ்கெதது திசுவான கெ்லம, ஃபுயைா�ம 
்காணப்டுவதில்க்ல. துண்ொதல், யவற்றிெ 
டமைாடடு்கள் உருவாதல், டஜமமைா்க்கள் 
ய்ான்ைவற்றின் மூ்லம உெல் இனபட்ரு்க்கம 
டெயகின்ைன. ்ாலினப ட்ரு்க்கம முடகெ்கரு 
இகணவு முகையில் நகெட்றுகிைது. ்கருவுறுதலு்ககு 
நீர அவசி�மைானது.

டெரியொஃக்ட்கள் வாஸகு்லத திசு்க்கள் 
ட்காண்ெ பூவாததாவரங்கள் எனவும 
அறி�ப்டுகிைது. தாவர உெல் விதத்கததாவர 
ெ்நததிக�ச் ொர்நதது, நீண்ெ நாள் வாழ்ககூடி�ன. 
யவர, தண்டு, இக்ல என யவறு்ாடு அகெ்நது 
்காணப்டுகிைது. ஒததவிததுதன்கமை அல்்லது 
மைாற்றுவிததுதன்கமை உகெ�கவ. விதத்க இக்ல்கள் 
விதது்கள் ட்காண்ெ விதத்கங்ககைத  தாஙகுகின்ைன. 
விதத்க இக்ல்கள் டநரு்க்கமைா்க அகமை்நது கூமபு 
அல்்லது ஸடயராக்்லகெ உருவா்ககுகின்ைன.

விதது்கள் முகைதது ஒற்கைமைடி�, 
்்லடெல்்ககை்க  ட்காண்ெ, இத� வடிவ, தனிதது 
வாழும திைன்்கெதத முன்உெ்லதகத 
உருவா்ககுகின்ைன ்ாலினபட்ரு்க்கம முடகெ்கரு 
இகணவு முகையில் நகெட்றுகிைது. 
வாழ்கக்கச்சுழலில் ெ்நததி மைாற்ைம ்காணப்டுகிைது.

ஸடீல் என்்து கெ்லம, ஃபுயைா�ம, 
ட்ரிகெகிள் அ்கதயதால் மைற்றும பித ஆகி�வற்கை 
உள்ைெ்ககி� கமை� உருகை�ாகும. 
புயராடயொஸடீல் மைற்றும கெ்யனாஸடீல் என 
இருவக்க ஸடீல்்கள் ்காணப்டுகின்ைன.

ஜிமயனாஸட்ரம்கள் திை்நத விகதத 
தாவரங்கைாகும. தாவர உெல் ஓஙகி� விதத்கத 
தாவரத தக்லமுகைக�ச் ொர்நதது. வாழ்கக்கச் 
சுழலில் ெ்நததி மைாற்ைம ்காணப்டுகிைது.

ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள் மி்கவும யமைம்ாடு 
அகெ்நத தாவர்ககுழுமைம ஆகும. சூல்்கள், 
சூற்க்�ால் சூழப்டடுள்ைதால் மூடுவிகத்கள் 
ட்காண்ெகவ. மைரங்கள், புதரடெடி்கள், டெடி்கள், 
ட்காடி்கள், வன்ட்காடி்கள் எனப ்்லதரப்டெ 
வைரி�ல்க்்க ட்காண்ெகவ. இரடகெ்க ்கருவுறுதல் 
நகெட்றுகிைது. முமமைடி� (3n) ்கரூவூண் திசு 
ட்காண்ெகவ. இருவிகதயிக்லத தாவரங்கள், 
ஒருவிகதயிக்லத தாவரங்கள் என 
வக்கப்டுததப்டடுள்ைன. வாழ்கக்கச்சுழலில் 
ெ்நததி மைாற்ைம ்காணப்டுகிைது.
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மைதிபபீடு
1.  எபபிரிவு தாவரம ஓஙகி� 

ய்கமீடெ்க தாவர ெ்நததிக�்க 
ட்காண்ெது?

(அ) டெரியொஃக்ட்கள்
(ஆ) பிகரய�ாஃக்ட்கள்
(இ) ஜிமயனாஸட்ரம்கள்
(ஈ) ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம்கள்

2.  டெரியொஃக்ட்களில் ய்கமீடெ்க தாவர 
ெ்நததிக�்க குறிப்து

(அ) முன்உெ்லம  (ஆ) உெ்லம 
(இ) கூமபு   (ஈ) யவரததாஙகி 

3.  ஒரு ஆஞ்சிய�ாஸட்ரம தாவரததின் 
ஒற்கைமைடி� குயராயமைாயொம எண்ணி்கக்க 14 
எனில் அதன் ்கருவூண் திசுவில் உள்ை 
குயராயமைாயொம எண்ணி்கக்க?

(அ) 7 (ஆ) 14  (இ) 42 (ஈ) 28
4.  ஜிமயனாஸட்ரம்களில் ்கருவூண் திசு உருவாவது

(அ) ்கருவுறுதலின் ய்ாது
(ஆ) ்கருவுறுதலு்ககு முன்
(இ) ்கருவுறுதலு்ககுப பின்
(ஈ) ்கரு வைரும ய்ாது

5. ஒற்கைமைடி� ய்கமீட உயிரி வாழ்கக்கச் சுழக்ல 
இரடகெமைடி� ய்கமீட உயிரி வாழ்கக்கச் 
சுழலிலிரு்நது யவறு்டுதது்க.

6.  படை்கயொஸடீல் என்ைால் என்ன? ஓர 
எடுதது்க்காடடு தரு்க.

7.  ’பி்கயனாகெலி்க’ ்ற்றி நீவிர அறிவது �ாது?
8.  ஆ ஞ் சி ய � ா ஸ ட ் ர ம ்க ளு ்க கு ம , 

ஜிமயனாஸட்ரம்களு்ககும இகெய� ்காணப்டும 
ட்ாதுவான இரண்டு ்ண்பு்ககை எழுது்க?

9.  ்ாசி்களில் ்சுங்கணி்கததின் வடிவம 
தனிததுவம வாய்நதது என்க ்கருதுகிைா�ா? 
உனது விகெக� நி�ா�ப்டுதது்க.

10.  பிகரய�ாஃக்ட்களின் ்கருவுறுதலு்ககு நீர 
அவசி�ம என்ை ்கருதகத ஏற்கிைா�ா? உனது 
விகெக� நி�ா�ப்டுதது்க.

இணையச்தேயல்்பாடு

தாவரஙகளின்்பண்புகள்
உரலி:
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en
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இப்பாடத்தினைக் கற்்பார்
•  பூக்கும் தபாவரஙகளின் ்பாகஙகனை அறிந்து 

ககபாள்ளுதல்,
•  உடலப புற அனைபபியனலயும், இைபக்ருக்கப 

புற அனைபபியனலயும் ்வறு்டுத்துதல்,
•  ் வரின் வனககனையும், அவறறின் 

உருைபாறறஙகனையும் ஒபபிடுதல்,
•  தண்டின் உருைபாறறஙகனையும், அவறறின் 

்ணிகனையும் புரிந்து ககபாள்ளுதல்,
•  இனலயின் அனைபன்யும், ்ணிகனையும் 

்குத்துணர இயலும்.

பாடம் 

3 

்பாட உள்ைடக்கம்
3.1 வைரியல்பு
3.2 வபாழிடம்
3.3 வபாழகபாலம்
3.4 பூக்கும் தபாவரத்தின் ்பாகஙகள்
3.5 ்வரனைவு
3.6 தண்டனைவு
3.7 இனல
ஒரு உயிரினத்தின் பல்வேறு புறபபண்புகளைப பற்றி 
படிபபது புற அமைப்பியலாகும். தாவரப் புற 
அமைப்பியல் என்பது தாவேரஙகளின் வேடிவேம், அைவு, 
அளைபபு ைற்றும் அவேற்றின் பாகஙகளை (்வேர், தண்டு, 
இளை, பூககள், கனிகள், விளதகள்) பற்றி படிபபதாகும். 
தாவேர வேளகபபாடளடைப பற்றி அறிந்து ககாள்வேதற்குத் 
தாவேரப புற அளைபபியல இன்றியளையாததாகும். 
பயிர் விளைச்சளைத் தீர்ைானிககும் முககியக 
காரணியாகவும், வோழும் ைற்றும் அழிந்த கதால 
தாவேரஙகளின் குறிபபிடடை வோழ்விடைம் ைற்றும் 
பரவேளைப பற்றி அறிந்து ககாள்வேதற்கும், இனப 
பரிணாைக குழுைத்ளதப புரிந்து ககாள்வேதற்கும் 
தாவேரத்தின் புறபபண்புகள் துளணபுரிகின்றன.

புற அமைப்பியமை இருபபரும் 
பிரிவுகளின்கீழ் பயிைைாம்
அ)  உடலப் புற அமைப்பியல் (Vegetative Morphology) 

– இதில ்வேரளைவு, தண்டைளைவு,   
இளையளைவு ஆகியளவே அடைஙகும்.

ஆ)  இனப்்பெருக்கப் புற அமைப்பியல் 
(Reproductive Morphology) – இதில ைைர் / 
ைஞ்சரி, கனி, விளத ்பான்றளவே அடைஙகும்.

உடைப் புற அமைப்பியல்:
உடலப் புற அமைப்பியல் என்பது தாவேரத்தின் 
வேடிவேம், அைவு, அளைபபு, அதன் பாகஙகளைப 
(்வேர், தண்டு, இளை) பற்றி படிபபதாகும்.  தாவேரப 
புற அளைபபியளைப புரிந்துககாள்ை 
கீழ்ககண்டைவேற்ளற அறிந்து ககாள்வேது அவேசியம். (1) 
வேைரியலபு (2) வோழிடைம் (3) வோழ்காைம்.
3.1 வளரியல்பு (Habit)
ஒரு தாவேரத்தின் கபாது வேடிவேம் வளரியல்பு எனக 
குறிககபபடுகிறது.  வேைரியலளபப கபாறுத்து 
தாவேரஙகள் சிறுக்சடிகள், புதர்ச க்சடிகள், 
ககாடிகள், ைரஙகள் என வேளகபபடுத்தபபடடுள்ைன.
I. சிறு பெடிகள் (Herbs):

இளவே கைன்ளையான தண்டு ககாண்டை குளறந்த 
கடளடைத்தன்ளை அலைது கடளடைத்தன்ளையற்ற 
க்சடிகைாகும். எடுத்துககாடடு: பில்லான்தஸ் 
அமலாரஸ், கிளிய�லாம் விஸ்யகலாசலா.

இளவேகளின் வோழ்்ாளைப கபாறுத்து இளவே 
ஒருபெருவத் தாவரம், இருபெருவத் தாவரம் ைற்றும் 
பெல்பெருவத் தாவரம் என வேளகபபடுத்தபபடடுள்ைன.  
இதில பலைாண்டுவோழ் சிறு க்சடியானது குமிழம், 
கந்தம், ைடடைநிைத் தண்டு (ளர்்சாம்) , கிழஙகு ் பான்ற 
சிறபபான தளரகீழ்த் தண்டுகளைக ககாண்டுள்ைன.  
இந்தத் தளரகீழ் சிறபபு தகவேளைபபுகளைக ககாண்டை 
சிறுக்சடிகள் நிலத்தடி தண்டுமடய தாவரங்கள் 
(Geophytes) என்று அளழககபபடுகின்றன. 
எடுத்துககாடடு: அலலியம் சீபா
II. புதர்சபெடிகள் (Shrubs): 

இளவே தளர அருகிலிருந்து ்தான்றும் 
கடளடைத்தன்ளையுளடைய பை கிளைகளைக 
ககாண்டுள்ை பலைாண்டுவோழ் தாவேரஙகைாகும். 
எடுத்துககாடடு: ஹைபிஸ்கஸ் யரலாசலா ஹசனெனஸிஸ் 
(க்சம்பருத்தி).
III. பகாடிகள் (Climbers): 
கைலிந்த தண்டுகளைக ககாண்டை, ஆதாரத்தின் ்ைல 
பற்றுருபபுகளைக ககாண்டு வேைரும் தாவேரஙகள் 

அைகு I I தாவரப் புற அமைப்பியல் ைற்றும்  
மூடுவிமதததாவரஙகளின் வமகப்பாடு

கற்றல் ந�ாககஙகள்
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்்காடி்கள் எனபபடும். இவேற்ளற வோழ்்ாள் 
அடிபபளடையில ஒருபருவேக ககாடிகள், இருபருவேக 
ககாடிகள், பலபருவேக ககாடிகள் என்றும், அதன் 
தண்டின் தன்ளைளயப கபாறுத்து ்ைன்்காடி்கள், 
வன்்காடி்கள் என்றும் வேளகபபடுத்தைாம்.
வன்்காடி: பற்றுருபபுகைற்று ஆதாரத்ளதச சுற்றி 
வேைரும் வேலிய கடளடைத் தண்டிளனக ககாண்டை 
பலபருவேக ககாடிகள் வேன் ககாடிகைாகும்.  கவேபப 
ைண்டைைக காடுகளில இவவேளக ககாடிகள் 
பரவேைாகக காணபபடுகின்றன. வேன்ககாடிகள் 
கவேபப ைண்டைைக காடுகளில ைர்ைைடுககில 
முககிய அஙகைாக அளைந்துள்ைன. எடுத்துககாடடு: 
னெண்டி்லாயகலா (்வேம்படைம்), எண்்லா்லா, 
்பாளகன்விலைா
IV. ைரஙகள் (Trees): 
கனைான, நீண்டை, பலபருவே, கடளடைத்தன்ளையுடைன் 
கூடிய ஒரு ளையத்தண்டும், பககவோடடுக 
கிளைகளையும் ககாண்டை தாவேரஙகள் ைரஙகைாகும். 
எடுத்துககாடடு: ைா, ்சப்பாடடைா, பைா, அத்தி, 
்தககு.

கிளைகைற்ற ளையத்தண்ளடைக ககாண்டை 
தாவேரஙகளுககுக ்கா்டகஸ் என்று கபயர். 
எடுத்துககாடடு: பளன, கதன்ளன.
3.2 வாழிடம் (Habitat) 
தாவேரஙகள் வேைரும் இடைஙகளைப கபாறுத்து 
வோழிடைஙகளை இரு பிரிவுகைாக வேளகபபடுத்தைாம். 
I. தமர வாழிடம் II. நீர் வாழிடம்.
I. தமரவாழிடம் :
நிைபபகுதியில வோழும் தாவேரஙகள் நில வாழ் 
அலைது தமரவாழ்த் தாவரங்கள் என்று 
அளழககபபடுகின்றன.
II. நீர வாழிடம்:
நீர் சூழலில வோழும் தாவேரஙகள் நீர் வாழிடத் 
தாவரங்கள் அலைது நீர்த் தாவரங்கள் என்று 
அளழககபபடுகின்றன.
3.3 வாழ்காைம் (Life span)
வோழ்காைத்தின் அடிபபளடையில தாவேரஙகள் 
ஒருபருவேத் தாவேரம், இருபருவேத் தாவேரம், பலபருவேத் 
தாவேரம் என்று மூன்றாக வேளகபபடுத்தபபடுகின்றன.
I. ஒருபருவத தாவரம்:
ஒ்ர வேைரும் பருவேத்தில தன் வோழ்களகச சுற்றிளன 
முடிககின்ற தாவேரஙகள் ஒருபருவேத் தாவேரஙகள் 
என்று அளழககபபடுகின்றன.  எடுத்துககாடடு: 
ைககாச்்சாைம், தர்பூ்சணி, நிைககடைளை, 
சூரியகாந்தி, க்ல.
II. இருபருவத தாவரம்:
இவவேளக தாவேரஙகள் தன் வோழ்களகச சுற்றிளன 
இரண்டு பருவேஙகளில முடிககின்றன.  முதல 

பருவேத்தில அளவே வேைர்ந்து கபரிதாகின்றன.  
இரண்டைாம் பருவேத்தில பூத்து, காய்த்து பின் 
ைடிகின்றன.  எடுத்துககாடடு: கவேஙகாயம், கைடயூஸ், 
ஃகபன்னல (்்சாம்பு),  ்கரட, முள்ைஙகி, 
முடளடை்காஸ்.
III. பல்பருவத தாவரம்:
இவவேளக தாவேரஙகள் பை வேருடைஙகள் 
வேைரககூடியளவே.  இளவே தன் வோழ்காைத்தில 
பைமுளற பூத்துக காய்ககும்.  ஒவகவோரு வேருடைமும் 
பூத்துக காய்ககும் தாவேரஙகள் பெல்்காய்ப்புத் 
தாவரங்கள்  என்று அளழககபபடுகின்றன.   
எடுத்துககாடடு: ைா, ்சப்பாடடைா. சிை தாவேரஙகள் 
பை வேருடைஙகள் உடைல வேைர்சசிளயப கபற்று, தன் 
வோழ்்ாளில ஒ்ர ஒரு முளற ைடடும் பூத்து, காய்த்து 
பின் ைடிகின்றன.  இளவே ஒரு ்காய்ப்புத் தாவரங்கள் 
என்று அளழககபபடுகின்றன. எடுத்துககாடடு: 
மூஙகில, தாழிபபளன, அயகவ் (யாளன கற்றாளழ) , 
மியூசலா (வோளழ).

3.4 பூககும் தாவரததின் பாகஙகள் 
பூககும் தாவேரஙகள் மூடுவிமதத்தாவரங்கள் 
(ஆஞசி்யாஸ்கபர்ம்கள்) அலைது 
மைகமனாலிமயாஃமபெட்கள் என்று 
அளழககபபடுகின்றன.  இளவே ஸ்்பா்ராஃளபட 
நிளையிலுள்ைளவே.  இவேற்றின் அசசு நிைத்தடி 
மவரமைமவயும், நிை்ைல தண்டமைமவயும் 
கபற்றிருககின்றது.  தண்டைளைவு தண்டு, கிளைகள் 
ைற்றும் இளைகளுடைன் கூடியது.  ்வேரளைவு ்வேர் 
ைற்றும் பகக ்வேர்களைக ககாண்டைது.
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படம் 3.1 பூக்கும் தாவரத்தின் பாகஙகள்

3.5 நவரமைவு (Root system)
பசுளையற்ற, உருண்டை, கீழ்்்ாககி (்்ர் புவி்ாடடைம்) 
ைண்ணில வேைரும் தாவேரத்தின் அசசு ்வேர் 
எனபபடும்.  ைண்ணில இடைபபடடை விளதயிலிருந்து 
முதலில வேரும் பகுதி முமளமவர் எனபபடும்.  நீர் 
ைற்றும் ்சத்துககளை ைண்ணிலிருந்து உறிஞசுவேதும், 
தாவேரத்ளத நிளைநிறுத்துவேதும் ்வேரின் 
்வேளையாகும்.

I.  நவரின் பண்புகள் (Characteristic features 
of the root)

•  ் வேர் தாவேர அசசின் கீழ்்்ாககி வேைரும் 
பகுதியாகும்.
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்பான்ற நீர்வோழ் தாவேரஙகளில ்வேர்மூடிககு பதில 
்வேர்பளபகள் உள்ைன.  ்வேர்மூடியிலிருந்து சிை 
மிலலிமீடடைருககு ்ைலுள்ை ்வேர்பபகுதிளய அதன் 
வேைராககத்  தன்ளையின் அடிபபளடையில மூன்று 
ைண்டைைஙகைாகப பிரிககைாம். 
1. வேைராககத்திசு ைண்டைைம்
2. நீடசி ைண்டைைம்
3. முதிர்சசி ைண்டைைம்.

3.5.1  நவர அமைவின் வமககள் (Types of 
root system)

படம் 3.3 வவர் அமைவின் வமககள்

ஆணி மவர் அமைவு சல்லி மவர் அமைவு

I. ஆணி நவர அமைவு (Tap root system):
முளை்வேரின் ்்ரடி நீடசி முதலநிளை ்வேராகிறது.  
இருவிளதயிளைத் தாவேரஙகளில உள்ைது ்பால 
நிளைத்து கதாடைர்ந்து வேைரும் முதலநிளை ் வேர் ஆணி 
மவர் அமைவு என்று அளழககபபடுகிறது.  ஆணி ் வேர் 
இத்தாவேரஙகளில முககிய ்வேராக அளைகிறது.  
ஆணி்வேர் பககவோடடு ் வேர்களையும் அவேற்றிலிருந்து 
கிளைககும் பை கைலலிய ்வேர்களையும் 
உருவோககுகிறது.  பககவோடடு ்வேர்களும் அவேற்றின் 
கிளைகளும் ்்சர்ந்த கதாகுதி இரண்டாம்நிமல 
மவர்்கள் என்று அளழககபபடுகின்றது.

•    கபாதுவோகப பசள்சயம் இலைாததால 
பசுளையற்றது.

•  கணுககள், கணுவிளடைப பகுதிகள் ைற்றும் 
கைாடடுகள் அற்றது (்சர்ககளர வேள்ளிககிழஙகு 
ைற்றும் ரூட்டைசி குடும்பத்தாவேர ்வேர்களில 
காணபபடும் கைாடடுகள் உடைை 
இனபகபருககத்திற்கு உதவுகின்றன).

•  இளவே ்வேர்த்தூவிகளைக ககாண்டிருககும். 
(ைண்ணிலிருந்து நீர் ைற்றும் கனிைஙகளை 
உறிஞ்ச)

•   இளவே ்்ர் புவி ்ாடடைமும், எதிர் ஒளி்ாடடைமும் 
ககாண்டைளவே.

II. நவரின் பகுதிகள் (Regions of root)
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படம் 3.2 வவரின் பகுதிகள்
்வேர்முளன பாரஙளகைா க்சலகைால ஆன குவிந்த 
ஓர் அளைபபினால சூழபபடடிருககும்.  இதளன 
மவர் மூடி என்பர்.  இது வேைராககத்திசுககளை 
பாதுகாககிறது.

பண்்லாெஸ் (தாளழ) தாவேரத்தில பலைடுககு 
்வேர் மூடி  காணபபடுகிறது. பிஸ்டி�லா  ஐகயகலார்னி�லா 

அடடவமை 3.1: வவரின் பகுதிகள்
வளராக்கத்திசு ைண்டலம் 

(்சல் பெகுப்பு நமட்பெறும் பெகுதி) 
நீடசி ைண்டலம் முதிர்ச்சி ைண்டலம் 

இடைம் ்வேர் மூடிககுச ்சற்று ்ைலுள்ை 
பகுதி

ஆககுத்திசுவிற்கு 
்சற்று ்ைலுள்ை 
பகுதி

இது நீடசி ைண்டைைத்திற்குச ்சற்று ்ை்ை 
உள்ை பகுதியாகும்.

க்சலகளின் 
வேளக 

கதாடைர்ந்து பகுபபளடைந்து 
எண்ணிகளகயில கபருகும் 
ஆககுத் திசுககள்

நீடசியளடையும் 
க்சலகள்

முதிர்ந்த, ைாறுபாடு அளடையும் க்சலகள்

பணிகள் இது்வே ்வேரின் முககியைான 
வேைரும் நுனிப பகுதியாகும்

க்சலகள் 
நீடசியளடைந்து 
்வேரின் நீைத்ளத 
அதிகரிககும்

க்சலகள் புறத்்தால, புறணி ைற்றும் 
வோஸ்குைக கற்ளற ்பான்ற திசுககைாக 
்வேறுபாடு அளடைகின்றன. இளவே 
்வேர்த்தூவிகளையும் 
உண்டைாககுகின்றன.  இந்த ்வேர்த் 
தூவிகள் ைண்ணிலுள்ை நீளரயும் கனிை 
உபபுககளையும் உறிஞசுகின்றன.
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என்று அளழககபபடுகின்றன.  இபபணிகளை 
்ைற்ககாள்வேதற்கு ்வேர்கள் உருைாற்றம் 
அளடைகின்றன.
3.5.3   நவர உருைாற்றம் (Root modification)
I.  ஆணிநவர உருைாற்றம் 

(Tap root modification)
அ. மசமிப்பு மவர்்கள் (Storage roots) 

1. கூம்பு வடிவ மவர்்கள்: கூம்பு வேடிவேம் ககாண்டை 
இவ்வேர்கள் அடிபபகுதியில அகன்றும், நுனி 
்்ாககிக குறுகியும் காணபபடும்.  எடுத்துககாடடு: 
்லாககஸ் கயரலாட்லா (்கரட).
2. இருமுமனக கூர் வடிவ மவர்்கள்: இவ்வேர்கள் 
்டுவில பருத்தும், இருமுளனகளை ்்ாககி 
கூர்ந்தும் காணபபடும்.  எடுத்துககாடடு: ரஃபலாெஸ் 
சடஹ்ெஸ் (முள்ைஙகி).
3. பெம்பெர வடிவ மவர்்கள்: இவேற்றில ்ைலபகுதி 
மிகபபருத்து நுனியில திடீகரன வோல்பால 
குறுகியிருககும்.  எடுத்துககாடடு: பீட்லா ெலகலாரிஸ் 
(பீடரூட).
ஆ. சுவாச மவர்்கள் (Respiratory roots) 

நீர் நிரம்பிய ்சதுபபு நிைஙகளில காற்்றாடடைம் மிகக 
குளறவோக இருககும்.  இவவேளகச சூழலில வேைரும் 
அளையாத்திக காடடுத்தாவேரஙகைான 
அவி்சனனியா, மரமசாஃமபொரா புருகீரா 
்பான்றளவே சுவோ்சத்திற்காக எதிர் புவி்ாடடைமுளடைய 
சிறபபு ்வேர்களை உருவோககுகின்றன.  இசசுவோ்ச 
்வேர்கள் வேளிைாற்றத்திற்கு ஏதுவோக அதிக 
எண்ணிகளகயிைான சுவாசத் துமள்கமளக 
ககாண்டிருககும்.
II. நவற்றிட நவர உருைாற்றம் (Adventitious 
root modification)
அ. மசமிப்பு மவர்்கள் (Storage roots) 

1. கிழஙகு மவர்்கள் (Tuberous roots): இவவேளக ் வேர்கள் 
குறிபபிடடை வேடிவேைற்று  பருத்துக காணபபடும்.  

II.  நவற்றிடநவர அமைவு (Adventitious root 
system): 

முளை்வேர் அலைாைல தாவேரத்தின் ைற்ற 
பகுதிகளிலிருந்து உருவோகும் ்வேர்களுககு மவற்றிட 
மவர் அமைவு என்று கபயர்.  இவவேளக ்வேர்கள் 
தண்டின் அடிபபகுதியிலிருந்்தா, 
கணுககளிலிருந்்தா அலைது கணுவிளடைப 
பகுதியிலிருந்்தா ்தான்றும்.  எடுத்துககாடடு: 
மலானஸ்டீரலா ன்லிஷிய�லாசலா (சீளை திபபிலி),  
ஹபபபர் ஹைகரம் (மிைகு).

ஒருவிளதயிளைத் தாவேரஙகளின் முதல 
நிளை்வேர், குறுகிய காை்ை வோழ்ந்து ைடியும்.  
பின்னர் தாவேரத்தின் அடிபபகுதியிலிருந்து 
கபரும்பாலும் பககவோடடு ்வேர்கள் 
்தான்றுகின்றன.  இவ்வேர்கள் கபரும்பாலும் ஒ்ர 
அைவில ககாத்தாக நூலிளழ்பால காணபபடும்.  
இத்தளகய ்வேர்அளைவுககு சல்லி மவர் அமைவு 
(Fibrous root system) என்று கபயர்.  இவ்வேரளைவு 
கபாதுவோகப புற்களில காணபபடுகிறது. 
எடுத்துககாடடு: ஒஹரசலா சடஹ்ெலா (க்ல), எலுசின 
யகலாரகலாெலா (்கழ்வேரகு).
3.5.2 .  நவரின் பணிகள் 

(Functions of the root)
்வேரானது இரண்டு வேளகயான பணிகளைச 
க்சய்கிறது. அளவே முளற்ய முதலநிளைப பணி, 
இரண்டைாம்நிளைப பணி.
முதல்நிமலப் பெணி 

1.  நீளரயும் கனிைஙகளையும் ைண்ணிலிருந்து 
உறிஞசுதல.

2.  தாவேரத்ளத ைண்ணில நிளைநிறுத்துதல.
இரண்டாம்நிமலப் பெணி 

சிை தாவேரஙகளின் ்வேர்கள் முதலநிளைப 
பணிகளைத் தவிர ்வேறு சிை பணிகளையும் 
க்சய்கின்றன.  இளவே இரண்டைாம்நிளைப பணிகள் 
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  «õ˜èœ

1. Aöƒ° «õ˜èœ
2. ªî£°Š¹ «õ˜èœ
3. º®„² «õ˜èœ
4. ñE ñ£¬ô õ®õ
  «õ˜èœ
5. õ¬÷ò «õ˜èœ
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கிழஙகு ்வேர்கள் ககாத்தாக அலைாைல தனித்்த 
உருவோகின்றன.  எடுத்துககாடடு: ஐபயபலாமி�லா 
ப்லா்ஸ் (்சர்ககளரவேள்ளிக கிழஙகு).
2. ்தாகுப்பு மவர்்கள் (Fasciculated roots): இளவே 
தண்டின் அடிபபகுதியிலிருந்து ககாத்தாக 
உருவோகும் ் வேர்கைாகும்.  எடுத்துககாடடு: ் லாலி�லா, 
அஸ்பரலாகஸ் (தண்ணீர் விடடைான் கிழஙகு).
3. முடிச்சு மவர்்கள் (Nodulose roots): இவவேளக 
்வேர்களில நுனிபபகுதி ைடடும் பருத்துக 
காணபபடும்.  எடுத்துககாடடு: மரலான்லா (ஆ்ராரூட 
கிழஙகு), குர்குமலா அமலா்லா (ைா இஞசி), குர்குமலா 
்லாஙகலா (ைஞ்சள்).
4. ைணிைாமல வடிவ மவர்்கள் (Moniliform or beaded 
roots): இவவேளக ்வேர்கள் குறிபபிடடை 
இளடைகவேளிகளில பருத்தும் சுருஙகியும் ைணி 
ைாளை வேடிவில காணபபடுகின்றன.  எடுத்துககாடடு: 
ஹெடிஸ் (திராடள்ச), யபலார்டு்கலா (பருபபுககீளர), 
னமலாமலார்டிகலா (பாகற்காய்).
5. வமளய மவர்்கள் (Annulated roots): இவவேளக 
்வேர்கள் சீரான இளடைகவேளிகளில தம் ்ைற்பரபபில 
கதாடைர் வேளையஙகைாகப பருத்துக 
காணபபடும்.  எடுத்துககாடடு: ஹசயகலாடரி�லா.
ஆ. தாஙகு  மவர்்கள்  (Mechanical roots)

1. தூண் மவர்்கள் (Prop or Pillar roots): இளவே 
பககககிளைகளிலிருந்து கீழ்்்ாககி ்்ராக 
வேைர்ந்து ைண்ணுககுள் க்சலலும்.  எடுத்துககாடடு: 
ஃஹபகஸ் னபஙகலான்னசிஸ் (ஆைைரம்), இந்திய 
ரபபர் ைரம்.
2. முடடு மவர்்கள் (Stilt or Brace roots): இளவே தண்டின் 
அடிபபகுதி கணுககளிலிருந்து ்சாய்வோக வேைரும் 
தடித்த ்வேர்கைாகும்.  இவவேளக ்வேர்கள் 
தாவேரத்திற்கு ஆதார வேலிளைளயத் தருகின்றன. 
எடுத்துககாடடு: சககலாரம் அஃபிஸிெலாரம் (கரும்பு), 

படம் 3.4 ஆணிவவர் உருைாற்றம்
(அ) டாக்கஸ் கவராடடா (ஆ) ரஃபானஸ் சடமடவஸ் (இ) பீடடா வலகாரிஸ் (ஈ) அவிசசன்னியா - சுவாசத் துமைகள்

 (அ)  (ஆ)  (இ)

 (ஈ)

ஜி�லா யமஸ் (ைககாச்்சாைம்), பண்்லாெஸ் , 
ஹரயசலாஃயபலாரலா (கண்டைல).
3. ஏறு மவர்்கள் (Climbing roots): இளவே தண்டின் 
கணுககளிலிருந்து உருவோகி ஆதாரத்ளதப பற்றிக 
ககாண்டு ஏறுவேதற்கு உதவும் ்வேர்கைாகும்.  
பற்றிகககாள்வேதற்கு ஏதுவோகக காற்றில காயும் 
ஒடடுத் திரவேத்ளத இளவே சுரககின்றன.  
எடுத்துககாடடு: எபபிபிரிம்ெம் பினயெட்ம், 
ஹபபபர் பீ்ல (கவேற்றிளைகககாடி).
4. பெலம்க மவர்்கள் (Buttress roots): சிைவேளக ைரஙகளில 
அகைைான பைளக ்பான்ற புற வேைர்சசியானது 
தண்ளடைச சுற்றி கீழ்்்ாககி வேைரும்.  இளவே 
்சாய்வோகக கீழ் ்்ாககி வேைர்ந்து கபரும் ைரஙகளுககு 
வேலிளை ் ்சர்கக உதவுகின்றன.  இது ைளழககாடுகளில 
க்டிதுயர்ந்து வேைரும் ைரஙகளுககான 
தகவேளைபபாகும். எடுத்துககாடடு: பலாம்பலாகஸ் 
னசயபலா (க்சவவிைவேம் பஞசு), னசயபலா 
னபனட்லானரலா (கவேள்ளிைவேம் பஞசு),  
ன்ய்லானிகஸ் ரீஜி�லா (க்ருபபுக ககான்ளற), 
ன்ரியகலாட்லா அ்லாட்லா .

இ.  இனறியமையா பெணி மவர்்கள் 
(Vital function root)

1. ்தாற்று அல்லது ்வலா்ைன மவர்்கள் (Epiphytic 
roots): சிை கதாற்றுவோழ் ஆர்ககிடுகள் சிறபபு வேளக 
கதாஙகும் தளர்ைல ்வேர்களை உருவோககுகின்றன.  
இவவேளக ்வேர்கள் ்வலா்ைன என்கின்ற 
கைன்ளையான திசுளவேக ககாண்டிருககின்றன.  
இத்திசு காற்றிலிருந்து ஈரத்ளத உறிஞசுவேதற்கு 
உதவுகிறது.  எடுத்துககாடடு: ெலாண்்லா, 
ன்னடயரலாபி�ம்.
2. இமல மவர்்கள் (Foliar or Reproductive roots): இளை 
்ரம்புகளிலிருந்்தா அலைது 
இளைபபரபபிலிருந்்தா ்வேர்கள் உருவோகி புதிய 

  ஐபவபாமியா படாடஸ் டாலியா ைரான்டா மசவகாடரியா
படம் 3.5 வவறறிட வவர் உருைாற்றம் – வசமிபபு வவர்கள்
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I.   தண்டின் பண்புகள் (Characteristic 
features of the stem)

1.  தண்டு கபாதுவோக தாவேரத்தின் தளர்ைல வேைரும் 
பகுதியாகும்.

2.  ் ்ர் ஒளி ்ாடடைமும், எதிர்புவி ்ாடடைமும் 
ககாண்டைது.

3.  கணுவும், கணுவிளடைப பகுதிகளும் உளடையது.
4.  உடைை வேைர்சசிளயத் தரும் உடைை கைாடடுகளையும், 

இனபகபருககத்திற்கான இனபகபருகக 
கைாடடுகளையும் ககாண்டைது. தண்டைானது நுனி 
கைாடடில முடிகிறது.

5.  இைம் தண்டு பசுளை நிறத்தில இருபபதால 
ஒளிச்்சர்களகயில ஈடுபடுகிறது.

6.  இனபகபருகக வேைர்சசியின் ்பாது தண்டைானது 
ைைர்களையும் கனிகளையும் தாஙகுகிறது.

7.  கிளைகள் புறவேைரிகைாகத் ்தான்றுபளவேயாகும்.
8.  சிை தண்டுகள் பைவேளகயான பை க்சல 

்ராைஙகளைக ககாண்டிருககும்.

II.  தண்டின் பணிகள் (Functions of 
the stem)

முதல்நிமல பெணி்கள்

1.  தாவேரத்திற்கு நிளை ஆதாரத்ளத வேழஙகி இளைகள், 
ைைர்கள் ைற்றும் கனிகளைத் தாஙக உதவுகின்றது.

2.  ் வேரிலிருந்து நீளரயும், கனிைஙகளையும் ைற்ற 
பகுதிகளுககுக கடைத்த உதவுகிறது.

3.  இளைகள் தயாரிககும் உணளவேத் தாவேரத்தின் பிற 
பகுதிகளுககுக கடைத்துகிறது.

இரண்டாம் நிமல பெணி்கள் 
1.  உணவு மசமிப்பு: எடுத்துககாடடு: னசலா்லாெம் 

டியூபயரலாசம் (உருளைககிழஙகு), னகலா்யகஷி�லா 

தாவேரஙகளை உருவோககுகின்றன. எடுத்துககாடடு: 
பிஹரய�லாஃபில்ம், னபயகலானி�லா.
3. உறிஞ்சு அல்லது ஒடடுண்ணி மவர்்கள் (Sucking or 
Haustorial roots): இவ்வேர்கள் ஒடடுண்ணித் 
தாவேரஙகளில காணபபடுகின்றன.  தண்டிலிருந்து 
ஓம்புயிரித் திசுவிற்குள் துளைத்துச க்சன்று 
்சத்துககளை உறிஞசும் ்வேற்றிடை ்வேர்களை 
ஒடடுண்ணித் தாவேரஙகள் ்தாற்றுவிககின்றன. 
எடுத்துககாடடு: கஸ்கியூட்லா, கசி்தலா, ஓயரலாபலாஙகி, 
விஸ்கம், ன்னயரலாபய்த (புலலுருவி).
4. ஒளிச்மசர்கம்க மவர்்கள் (Photosynthetic or Assimilatory 
roots): சிைவேளக ஏறு ைற்றும் கதாற்றுத் தாவேரஙகளின் 
்வேர்கள் பசுஙகணிகஙகளைத் ்தாற்றுவித்து 
பசுளை நிறைாக ைாறி ஒளிச்்சர்களகககு 
உதவுகின்றன.  எடுத்துககாடடு: ஹ்யெலாஸ்யபலாரலா 
(சீந்தில ககாடி), டரலாபலா ைலா்னஸ், 
டீனிய�லாஃபில்ம்.
3.6 தண்டமைவு (Shoot system)
முளைககும் விளதயின் கருவிலுள்ை 
முளைககுருத்து தண்டைாக வேைர்கிறது.  கரு 
வேைர்சசியளடைந்த பிறகு மைல்முமளக குருத்து 
(Epicotyl) நீடசியுற்று நுனியில குருத்திளைகளைத் 
தாஙகும் அச்சாக வேைர்கிறது.  இந்த நுனிப 
பகுதியானது துரிதைாகப  பிரிவேளடையும் க்சலகளைக 
ககாண்டை நுனி ஆககுத்திசுமவக ககாண்டுள்ைது.  
பின்னர் ்டைககும் க்சல பிரிதலும், வேைர்சசியும்,  
இமலத்மதாற்றுவி என்ற திசுத்கதாகுபளப 
உருவோககுகின்றன.  தண்டில இளை ்தான்றும் 
இடைம் ்கணு என்று அளழககபபடுகிறது.  இரண்டு 
அடுத்தடுத்த கணுககளுககு இளடை்யயான பகுதி 
்கணுவிமடப் பெகுதி (Internode) என்று 
அளழககபபடுகிறது.

   ஃமபகஸ் சபஙகாசென்சிஸ் சக்காரம் அஃபிஸினாரம் எபபிபிரிம்னம் பின்வனடடம் பாம்பாக்ஸ்
படம் 3.6 வவறறிட வவர் உருைாற்றம் - தாஙகு  வவர்கள்

 வாணடா பிமரவயாஃபிலெம் கஸ்கியூடடா மடவனாஸ்வபாரா
படம் 3.7 வவறறிட வவர் உருைாற்றம் - இன்றியமையா பணி வவர்கள்

சதாறறு 
வவர்கள்

Photosynthetic
root

ஒளிசவசர்க்மக 
வவர்கள்
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்வேற்றிடை கைாடடுகள் என்று அளழககபபடுகின்றன.  
மவர் ்ைாடடு்கள் (Radical buds). எடுத்துககாடடு: 
மிலலிஙய்லானி�லா (ைரைலலி), னபர்ஜீரலா 
யகலானிகிஹ� (முஹரய�லா யகலானிகிஹ� - 
கறி்வேபபிளை). இமல ்ைாடடு்கள் (Foliar buds): 
எடுத்துககாடடு: னபயகலானி�லா, 
பிஹரய�லாஃபில்ம். தண்டு ்ைாடடு்கள் (Cauline 
buds): எடுத்துககாடடு:  ்�லாஸ்யகலாரி�லா 
(வேள்ளிககிழஙகு), அயகவ்.

6.  குமிழங்கள்: இனபகபருககத்திற்காக உருைாற்றம் 
அளடைந்த கபருத்த கைாடடுகள்  குமிழஙகைாகும்.  
குமிழஙகள் தாய்ச க்சடியிலிருந்து விடுபடடு 
தளரயில விழுந்த பின் புதிய தாவேரஙகைாக 
வேைர்வேதின் மூைம் உடைை இனபகபருககத்திற்கு  
(Vegetative reproduction) உதவுகின்றன. 
எடுத்துககாடடு: கற்றாளழ ைற்றும் அலி�ம் 
ஃபுயரலாலிஃனபரம்.

3.6.2  தண்டின் வமககள்  (Types of stem)
கபரும்பாைான பூககும் தாவேரஙகள் நிமிர்ந்து ்்ர் 
அசசில வேைர்கின்ற தண்டிளனக ககாண்டைளவே.  
இத்தளகய தண்டுகள் (i) கூம்புவேடிவே, (ii) கிளை 
பரவிய, (iii) கிளையற்ற ைற்றும் (iv) குழல தண்டு 
ககாண்டைளவே என வேளகபபடுத்தபபடுகின்றன.
i. கூம்பு வடிவ ைரங்கள் (Excurrent)
இவவேளக ைரஙகள் கதாடைர்ந்து வேைரும் ளைய 
அசசிளனயும், படிபபடியாக நுனி ்்ாககி நீைம் 
குளறந்த பககக கிளைகளையும் ககாண்டைளவே.  
இதன் விளைவோக இம்ைரஙகள் கூம்பு வேடிவேத்தில 
காணபபடுகின்றன. எடுத்துககாடடு: முனூன 
்லானஜிஃயபலாலி�ம் (பலாலி�லாலதி�லா 
்லானஜிஃயபலாலி�லா - க்டடிலிஙகம்), யகசுஹரெலா 
(்சவுககு).
ii. கிமள பெரவியமவ (Decurrent)
இவவேளக ைரஙகளில பககககிளைகள் ளைய 
அசள்சக காடடிலும் தீவிர வேைர்சசிளயக 
ககாண்டைளவே.  இதனால ைரத்தின் வேடிவேம் பரந்து 
விரிந்்தா வேடடைைாக்வோ காணபபடும். 
எடுத்துககாடடு: மலாஞசிஃனபரலா இண்டிகலா (ைா).
iii. கிமளயற்றமவ (Caudex)
இளவே கிளைகைற்ற, பருத்த, உருண்டை, தண்டில 
நிளையான வீழ் இளைத் தழும்புகளைக ககாண்டை 
ைரஙகைாகும். எடுத்துககாடடு: கலாககஸ் 
நியுசிஃனபரலா (கதன்ளன).
iv. குழல் தண்டு (Culm)
கதளிவோன கணுககளையும், இளை உளறகைால 
சூழபபடடை கபரும்பாலும் உள்ளீடைற்ற கணுவிளடைப 
பகுதிகளையும் ககாண்டை தண்டிளனக குழல தண்டு 
என்பர்.  எடுத்துககாடடு: மூஙகில உடபடை 
கபரும்பாைான புல வேளககள். 

(்்சளனககிழஙகு), ஜிஞசிஃனபர் அஃபிசியெல 
(இஞசி)

2.  நீள்வாழ்தல் / இனப்்பெருக்கம்: எடுத்துககாடடு: 
ஜிஞசிஃனபர் அஃபிசியெல, குர்குமலா ்லாஙகலா.

3.  நீர் மசமிப்பு: எடுத்துககாடடு: ஒபனஷி�லா 
(்சபபாத்திக கள்ளி)

4.  மிதமவத்தனமை: எடுத்துககாடடு: னைபடுனி�லா 
(நீர் கதாடடைாற்சிணுஙகி)

5.  ஒளிச்மசர்கம்க: எடுத்துககாடடு: ஒபனஷி�லா , 
ரஸ்கஸ், யுஃயபலார்பி�லா (கள்ளி).

6.  பொது்காப்பு: எடுத்துககாடடு: சிடரஸ் (எலுமிசள்ச), 
யபலாகனவில்லா, அகயகஷி�லா (கரு்வேைம்).

7.  ஆதாரம்: எடுத்துககாடடு:  பலாஸிஃபுய�லாரலா,  
ஹெடிஸ், சிஸ்சஸ் குெலாடரலாஙகு்லாரிஸ் 
(பிரண்ளடை).

3.6.1 பைாட்டுகள் (Buds)
க்சதில இளைகள் சூழ்ந்த, பாதுகாககபபடடை வேைரும் 
பகுதிகள் கைாடடுகைாகும்.  கைாடடுத் 
்தாற்றுவி்ய கைாடடைாக முதிர்கிறது. கைாடடில 
கணுவிளடைபபகுதி நீடசியளடையாத குறுககபபடடை 
அசசும், மூடிய இைம் இளைகள் க்ருககைாகவும் 
அளைந்திருககும். இந்த கைாடடுகள் 
வேைர்சசியளடையும் கபாழுது கணுவிளடைப பகுதிகள் 
நீண்டு இளைகள் விரிவேளடைகின்றன.  கைாடடின் 
வேடிவேளைபபானது தண்ளடைப ்பாை்வே 
இருபபதனால அளவே பககக கிளைகைாக்வோ, 
நுனியில ைைராக்வோ அலைது ைஞ்சரியாக்வோ 
வேைர்கின்றன.  ்தாற்றத்தின் அடிபபளடையில 
கைாடடுகளைப பின்வேருைாறு வேளகபபடுத்தைாம். 
(அ) உசசி அலைது நுனி கைாடடு (ஆ) பகக அலைது 
ககக கைாடடு. பணியின் அடிபபளடையில 
கைாடடுகளைப பின்வேருைாறு வேளகபபடுத்தைாம். 
(அ) உடைை கைாடடு (ஆ) ைைர் அலைது இனபகபருகக 
கைாடடு.
1.  உச்சி அல்லது நுனி ்ைாடடு: இம்கைாடடுகள் 

ளையத்தண்டின் நுனியி்ைா கிளைகளின் 
நுனிகளி்ைா அளைந்திருககும்.

2.  பெக்க அல்லது ்கக்க ்ைாடடு: இளவே இளைகளின் 
கககஙகளில ் தான்றி கிளையாக்வோ  ைைராக்வோ 
வேைர்சசியளடையும்.

3.  ்கக்க மைல் ்ைாடடு: இளவே கககத்தின் ்ைல, 
கணுககளின் மீது உருவோகும் கைாடடுகைாகும். 
எடுத்துககாடடு: னசலா்லாெம் அனமரிககலாெம். 

4.  துமண ்ைாடடு: ககக கைாடடின் பககவோடடி்ைா 
அதன் ்ை்ைா ்தான்றும் கூடுதல கைாடடு 
துளண கைாடடைாகும். எடுத்துககாடடு: சிடரஸ், 
டுரலாண்்லா.

5.  மவற்றிட ்ைாடடு்கள்: தண்ளடைத் தவிர தாவேரத்தின் 
ைற்ற பாகஙகளிலிருந்து ்தான்றும் கைாடடுகள் 
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தண்டு ஏறுககாடிகள் ஆதாரத்ளத வேைம்புரியாக்வோ 
அலைது இடைம்புரியாக்வோ சுழன்று வேைர்கின்றன.  
வேைம்புரியாகச சுழன்று வேைரும் சுழலககாடிகளுககு 
வலம்புரிச் சுழல் ்்காடி்கள் (Dextrose) என்று கபயர்.  
எடுத்துககாடடு: ்�லாஸ்யகலாரி�லா அ்லாட்லா.  
இடைம்புரியாகச சுழன்று வேைரும் சுழலககாடிகளுககு 
இடம்புரிச் சுழல் ்்காடி்கள் (Sinistrose) என்று கபயர்.  
எடுத்துககாடடு: ்�லாஸ்யகலாரி�லா பலபிஃனபரலா  
(காய்வேள்ளிகககாடி).
iii. ்்காககி ஏறு்்காடி்கள் (Hook climbers): இவவேளக 
தாவேரஙகள் ஆதாரத்ளதப பற்றி ஏறுவேதற்கு 
ஏதுவோகச சிை சிறபபான ககாககி ்பான்ற 
அளைபபுகளைத்  ்தாற்றுவிககின்றன.  இந்தக 
ககாககி ்பான்ற அளைபபுகள் தாவேரத்தின் 
பல்வேறு உறுபபுகளின் உருைாற்றைாகும்.  

ஆர்்லாபலாடரிஸ் (ை்னாரஞசிதம்) தாவேரத்தில 
ைஞ்சரியின் அசசு (பூககாம்பு) ககாககியாக 
உருைாறியுள்ைது.  க்லாமஸ் (பிரம்பு) தாவேரத்தில 
இளை நுனி வேளைந்த ககாககியாக உருைாறியுள்ைது.  
பிகயெலானி�லா உஙகிஸ்யகடடி தாவேரத்தில 
சிற்றிளைகள் வேளைந்த ககாககியாக உருைாறியுள்ைது.  
ைுயகலானி�லா தாவேரத்தில ்காண கைாடடுகைானது 
ககாககியாக உருைாறியுள்ைன.
iv. முள் ஏறு்்காடி்கள் (Thorn climbers): இவவேளகத் 
தாவேரஙகள் முடகளின் உதவியால ஆதாரத்ளதப 
பற்றி ஏறுகின்றன.  எடுத்துககாடடு: யபலாகனவில்லா, 
கலாரிசலா.
v. வன்்காடி்கள் (Lianas / Woody stem climbers): 
கவேபபைண்டைைக காடுகளில காணபபடும்  தடித்த, 
கடளடைத்தன்ளையுளடைய பலைாண்டு வோழும் 
ககாடிகளுககு வேன்ககாடிகள் என்று கபயர்.  
இவவேளக கடளடைத்தன்ளையுளடைய தண்டுகள் 
தானாக்வே  கயிறு ்பால சுழன்று காடுகளிலுள்ை 
மிக உயர்ந்த ைரஙகளைச சுற்றிச சூரிய ஒளி 
படுவேதற்கு ஏதுவோக வேைர்கின்றன. எடுத்துககாடடு: 
ஹிபய்ஜ் னபஙகலான்னசிஸ் (குருககத்தி), 
பலாஹீனி�லா ெலாலி  (ைந்தாளர),
vi. பெற்றுக்கம்பிக ்்காடி்கள் (Tendril climbers): 
பற்றுககம்பிகள் சுருண்டை நூல ்பான்று 
காணபபடும் அளைபபுகைாகும்.  தாவேரஙகள் 
ஆதாரத்ளதப பற்றி ஏற இபபற்றுககம்பிகள் 
உதவுகின்றன. தாவேரத்தின் பை உறுபபுகள் 
பற்றுககம்பிகைாக உருைாறுகின்றன. ஹெடிஸ், 
ைற்றும் சிஸ்சஸ் குெலாடரலாஙகு்லாரிஸ் (பிரண்ளடை) 
்பான்ற தாவேரஙகளில தண்டும், ஆனடடியகலாெலான 
தாவேரத்தில ைஞ்சரி அசசும், ்தஹ்தரஸ் தாவேரத்தில 
இளையும், ஹபசம் சடஹ்ெம் (படடைாணி) தாவேரத்தில 
சிற்றிளையும், கிளிமலாடிஸ் (கபருஙகுறும்ளப) 
தாவேரத்தில இளைககாம்பும், கு்ைாரி்யா்சா 
தாவேரத்தில இளை நுனியும் ஸ்ஹம்லாகஸ் 
தாவேரத்தில இரு இளையடிச க்சதிலும் 
பற்றுககம்பியாக உருைாறியுள்ைன.

3.6.3  தண்டின் உருைாற்றம் 
(Stem modification)

I.  தமரநைல் தண்டின் உருைாற்றம் 
(Aerial modification of stem)

1. பெடர்்சடி்கள் (Creepers)

தளரளய ஒடடிக கிளடைைடடைைாகப படைர்ந்து வேைர்ந்து 
ஒவகவோரு கணுவிலும் ்வேற்றிடை ்வேரிளன 
உண்டைாககும் க்சடிகளுககுப பெடர் ்சடி்கள் என்று 
கபயர். எடுத்துககாடடு: ஹசயெலா்லான ் லாகஹ்்லான 
(அருகம்புல), னசனன்ல்லா  (வேலைாளர).
2. தமரதவழ்தண்டுச் ்சடி்கள் (Trailers or Stragglers)

வேலுவேற்ற தண்டிளனக ககாண்டை இளவே தளரளய 
ஒடடி்ய படைர்ந்து வேைரும் க்சடிகைாகும்.  ஆனால 
இவவேளக க்சடிகள் கணுககளில ்வேர்களைத் 
்தாற்றுவிககாது.  இவேற்ளற மூன்று வேளககைாகப 
பிரிககைாம்.
i.  தமரபெடர் அல்லது நிலம் பெடர் ்சடி்கள் (Prostrate or 
Procumbent): இவவேளக தாவேரஙகளில முழுத் தண்டும் 
தளரளய ஒடடி்ய படைர்ந்து வேைர்வேதால இவேற்றிற்குத் 
தளரபடைர் அலைது நிைம் படைர் க்சடிகள் என்று கபயர்.  
எடுத்துககாடடு: இண்டியகலாஃனபரலா புரலாஸ்டயரட்லா.
ii. நுனி நிமிர் பெடர் தாவரங்கள் (Decumbent): இவவேளக 
தாவேரஙகளில தண்டைானது சிறிது தூரம் தளரயுடைன் 
படைர்ந்து வேைர்ந்து பின் இனபகபருககத்தின்்பாது 
நுனியில க்சஙகுத்தாக நிமிர்ந்து வேைர்கின்றது.  
எடுத்துககாடடு: டிஹர்லாகஸ் (கவேடடுககாயப பூண்டு).
iii. கிமளபெரவு தண்டு தாவரங்கள் (Diffuse): இளவே 
படைரும் கிளைகளைக ககாண்டை படைர் 
தாவேரஙகைாகும்.  எடுத்துககாடடு: 
யபலாைர்யைவி�லா டிஃயூசலா (மூககிரடளடை),

3. ஏறு்்காடி்கள் (Climbers)

இளவே கபரிய, ்லிந்த தண்டுகளைக ககாண்டை 
தாவேரஙகைாகும்.  ஏறுககாடிகள் ஆதாரத்ளதப பற்றி 
ஏற சிை சிறபபுத்  தகவேளைபபுகளைக ககாண்டுள்ைன.  
இந்தத் தகவேளைபபுகள் இளைளய சூரிய 
ஒளிபடுைாறு க்சய்யவும், ைகரந்தச ்்சர்களகககு 
ைைர்களை கவேளிபபடுத்திக காடடைவும் உதவுகின்றன.
i. மவர் ஏறு்்காடி்கள் (Root climbers): இவவேளக 
தாவேரஙகள் கணுககளிலிருந்து ்தான்றும் ்வேற்றிடை 
்வேர்களின் மூைம் ஆதாரத்ளதப பற்றி ஏறுகின்றன.  
எடுத்துககாடடு: ஹபபபர் பீ்ல, ஹபபபர் ஹைகரம், 
யபலா்தலாஸ்.
ii. தண்டு சுழல் ் ்காடி அல்லது பினனு ் ்காடி்கள் (Stem 
climbers / twiners): இவவேளக தாவேரஙகளில ஆதாரத்ளதப 
பற்றி ஏறுவேதற்கான சிறபபுத் தகவேளைபபுகள் 
கிளடையாது.  என்வே தண்டுப பகுதி்ய ஆதாரத்ளதச 
சுற்றி பின்னி வேைர்கின்றது.  எடுத்துககாடடு: 
ஐயபலாமி�லா, கிஹ�ய்லாரி�லா, குவிஸ்குெலாலிஸ்.  
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தண்டின் தன்ளைளய கைாடடுகள், க்சதில இளைகள், 
ைைர் ்பான்றவேற்ளறப கபற்றிருபபதிலிருந்து கதரிந்து 
ககாள்ைைாம்.  எடுத்துககாடடு: உருளை வேடிவேக குறு 
இளைத்கதாழில தண்டு – அஸ்பரலாகஸ், தடளடையான 
குறு இளைத்கதாழில தண்டு– ரஸ்கஸ்.

6. முட்கள் (Thorns)

முடகள் கடளடையான, கூர்ளையான உருைாறிய 
தண்டைாகும்.  ககக கைாட்டைா அலைது நுனி கைாட்டைா 
முள்ைாக உருைாற்றம் அளடைகிறது.   கலாரிசலா 
தாவேரத்தில நுனி கைாடடு முடகைாக 
உருைாறியுள்ைது. சிடரஸ் ைற்றும் அ்்லானசி�லா 
(காடடுக கிச்சலி) தாவேரஙகளில ககக கைாடடு 
முடகைாக உருைாற்றம் கபறுகிறது.

(அ) (ஆ)
படம் 3.8  (அ) இமெத்சதாழில தணடு - ஒபன்சியா

(ஆ) குறு இமெத்சதாழில தணடு - அஸ்பராகஸ்
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II.  தமர ஒட்டிய தண்டின் உருைாற்றம் (Sub 
aerial stem modification)

கைலலிய தண்டுளடைய தாவேரஙகளின் தளர்ைல 
படைரும் தண்டிலிருந்து பை கிளைகள் கிளடைைடடைைாக 

குடுளவேத் தாவேரத்தில (னைபபந்தஸ்) இளையின் ்டு 
்ரம்பானது சிை ்சையஙகளில பற்றுககம்பி ்பால 
சுருண்டு குடுளவேப பகுதிளய ் ்ராக நிறுத்த உதவுகிறது.
4. இமலத்்தாழில் தண்டு (Phylloclade)
இளவே பசுளை நிற, தடளடையான, உருண்டை அலைது 
்காணஙகளுடைன் கூடிய தண்டைாகும்.  பை 
கணுககளையும், கணுவிளடைப  பகுதிகளையும், 
குறுகிய அலைது நீண்டை இளடைகவேளியில ககாண்டை 
கிளையாகும். இளைத்கதாழில தண்டு வேறண்டை நிைத் 
தாவேரஙகளின் ஒரு சிறபபு தகவேளைபபாகும்.  
இத்தாவேரஙகளில நீராவிப்பாகளகக கடடுபபடுத்த 
இளைகள் கபரும்பாலும் விளரந்து 
உதிர்பளவேயாக்வோ, முடகைாக்வோ அலைது 
க்சதிலகைாக்வோ உருைாறுகின்றன.  என்வே 
இளைத்கதாழில தண்டு இளைகளின் ்வேளையான 
ஒளிச்்சர்களகளயச க்சய்கிறது.  இளைத் கதாழில 
தண்டிளனக கிமள இமல (Cladophyll) என்றும் 
அளழபபர்.

தடளடையான ஃபில்ைாகிைாடிற்கு எடுத்துககாடடு: 
ஒபனசி�லா, ஃபிலய்லாகலாக்ஸ், முக்னனபககி�லா. 
உருளையான ஃபில்ைாகிைாடிற்கு எடுத்துககாடடு: 
யகசுஹரெலா, யுஃயபலார்பி�லா திருககள்ளி, 
யூஃயபலார்பி�லா ஆண்டடியகலாரம் (்சதுரககள்ளி).
5.  குறு இமலத்்தாழில் தண்டு (Cladode) (்சதுரககள்ளி)
இளவே இளைத்கதாழில தண்ளடைப ்பான்்ற 
தடளடையான அலைது உருண்டை தண்டைாகும்.  ஆனால 
இளவே ஒன்று அலைது இரண்டு கணுவிளடைப 
பகுதிகளை ைடடு்ை ககாண்டிருககும்.  இவேற்றின் 
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வேைரும்.  இககிளைகள் உடைை 
இனபகபருககத்திற்கானளவே.  இளவே தளர ஒடடி்யா 
பகுதி புளதந்்தா காணபபடும்.  
1. ஓடுதண்டு (Runner)
இளவே கைலலிய, கணுககளில ் வேர்விடும் கிளடைைடடைக 
கிளைகைாகும்.  எடுத்துககாடடு: னசனன்ல்லா, 
ஹசயெலா்லான ்லாகஹ்்லான.
2. ஸ்மடாலன (Stolon)
இதுவும் கைலலிய, பககவோடடுக கிளையாகத் 
தண்டின் அடிபபகுதியிலிருந்து ்தான்றுகிறது.  
முதலில இது ்சாய்வோக ்ைல்்ாககி வேைர்ந்து 
பின்னர் வேளைந்து, தளரளய்்ாககி வேைர்கிறது. 
தளரளயத் கதாடடைவுடைன் ்வேர்களைத் ்தாற்றுவித்து 
தனித்த சிறு தாவேரைாக உருவோகிறது.  எடுத்துககாடடு: 
னமன்தலா ஹபனபரி்லா (புதினா), ஃபிரயகரி�லா 
இண்டிகலா (காடடு ஸ்டராகபர்ரி)

3. தமரகீழ் உந்து தண்டு (Sucker)

இது தளரகீழ்த் தண்டிலிருந்து ்தான்றி ்சாய்வோக 
்ைல்்ாககி வேைர்ந்து, தனித்த சிறு தாவேரைாக 
உருவோகிறது. எடுத்துககாடடு: கிஹரசலாநதிமம் 
(்சாைந்தி), பலாம்புசலா (மூஙகில).
4. நீர் ஓடுதண்டு (Offset)
இளவே ஓடுதண்ளடைப ்பான்றளவே்ய.  ஆனால 
இத்தளகய தண்டு நீர்வோழ் தாவேரஙகளில, குறிபபாக 
வேடடை அடுககு இளைகளைக ககாண்டை தாவேரஙகளில 
காணபபடுகின்ற அளைபபாகும்.  இது கீழ் 
கககத்திலிருந்து ்தான்றும் சிறிய, தடித்த 
இளைகைற்று சிறிது தூரம் கிளடைைடடைைாக வேைரும் 
தண்டைாகும்.  பின்னர் இத்தண்டின் கணுவிலிருந்து 
வேடடை அடுககு இளைகளும், ்வேர்களும் உருவோகும்.    
எடுத்துககாடடு: ஐகயகலார்னி�லா (கவேஙகாயத் 
தாைளர), பிஸ்டி�லா (ஆகாயத் தாைளர).

III.  தமரகீழ்த தண்டின் உருைாற்றம் 
(Underground stem modifications)

பலபருவே அலைது இருபருவேச க்சடிகள் தளரகீழ் 
தண்டுகளைப கபற்றிருககும். இவேற்ளற மவர் முமனத் 
தண்டு என்று அளழபபர்.  ்வேர்முளனத் தண்டைானது 
்்சமிபபு ைற்றும் பாதுகாபபு உறுபபாகச 
க்சயலபடுகிறது.  இத்தண்டு ்சாதகைற்ற சூழ்நிளைகளில 
பூமியின் கீழ் உயிருடைன் இருககும்.  பின் ்சாதகைான 
சூழ்நிளைகளில மீண்டும் வேைரும்.  தளரகீழ் தண்டுகள் 
கணுககள், கணுவிளடைப பகுதிகள், க்சதில இளைகள் 
ைற்றும் கைாடடுகளைக ககாண்டிருபபதால இளவே 
்வேர்கள் அலை. ்வேர்முளனத்தண்டில ்வேர் மூடியும், 
்வேர்த் தூவியும் இலைாைல நுனி கைாடடுகளைப 
கபற்றிருபபத்தால அளவே தண்டைாக்வே கருதபபடும்.  
1. குமிழம் (Bulb)
இளவே ்சளதபபற்றுள்ை க்சதில இளைகைால 
சூழபபடடை குறுககபபடடை கூம்பு அலைது குவிந்த 
வேடிவேமுளடைய தளரகீழ் தண்டைாகும்.  இளவே இரண்டு 
வேளகபபடும். 
i. உமறயுமட குமிழ்தண்டு (Tunicated (coated) bulb): 
இவவேளகயில தண்டைானது மிகவும் குறுகியும், 
வேளையம் ்பான்ற பை அடுககுகைாைான க்சதில 
இளைகைாலும் சூழபபடடிருககும்.  இளவே இரண்டு 
வேளகபபடும்.
அ)  ்சாதாரண உளறயுளடைய குமிழம் எடுத்துககாடடு: 

அலி�ம் சீபலா (கவேஙகாயம்).
ஆ) கூடடு உளறயுளடைய குமிழம்.  எடுத்துககாடடு: 

அலி�ம் சடஹ்ெம் (பூண்டு).

2. ்கந்தம் (Corm)
இளவே ்்ராக வேைரும் நுனிளயக ககாண்டை 
்சளதபபற்றுள்ை தளரகீழ்  தண்டைாகும்.  கந்தைானது 
க்சதில இளைகைால சூழபபடடு, கணுககளையும் 
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படம் 3.9 தமர ஒடடிய தணடின் உருைாற்றம்

ஸ்வடாென் – ஃபிரவகாியா

நீர் ஓடுதணடு - ஐக்வகார்னியா
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ஓடுதணடு – ஆக்சாலிஸ்

தமரகீழ் ஓடுதணடு – கிமரசாந்திைம்
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2.  வரம்புமடய கிமளத்தல்/பெல பொதக கிமளத்தல் 
(Determinate/ Sympodial branching):

இவேற்றில  நுனி கைாடடைானது சிைகாை வேைர்சசிககுப 
பிறகு நின்றுவிடுகிறது.  பின்னர் தாவேரத்தின் 
வேைர்சசியானது பகக ஆககுத்திசுககளின் 
மூைைாக்வோ கைாடடுகளின் மூைைாக்வோ 
்ைற்ககாள்ைபபடுகிறது.  இவவேளக கிளைத்தலுககு 
வரம்புமடய கிமளத்தல் என்று கபயர்.  
எடுத்துககாடடு: ஹசகஸ்.

3.7 இமை (Leaf)
இளைகள் தண்டின் பசுளையான, கைலலிய, 
தடளடையான, பககவோடடில ்தான்றும் புறத்்தான்றி 
வேைரிகைாகும்.   ஒளிச்்சர்களக ைற்றும் 
நீராவிப்பாககு ்ளடைகபறும் முககியப பகுதியாக 
இளைகள் விைஙகுகின்றன. தாவேரத்திலுள்ை 
அளனத்து இளைகளும் ்்சர்ந்த கதாகுபபிற்கு 
இமலத்்தாகுதி என்று கபயர்.
I. இமையின் பண்புகள்: 
1.  இளைகள் தண்டின் பககவோடடு வேைரிகள் ஆகும்.
2. இளவே தண்டின் கணுவிலிருந்து உருவோகின்றன.
3.  இளவே தண்டின் புறத்்தான்றிகைாக 

உருவோகின்றன.
4.  இளவே வேளரயறுககபபடடை வேைர்சசியிளனக 

ககாண்டுள்ைன.
5. நுனிகைாடடு அற்றளவே.
6.  இளவே மூன்று முககியப பகுதிகளைக 

ககாண்டுள்ைன. அளவே முளற்ய 
இளையடிபபகுதி, இளைககாம்பு ைற்றும் 
இளைபபரபபு ஆகும்.

7.  இளைபபரபபில வோஸ்குை இளழகளைப கபற்ற 
முககிய அளைபபு ஊடுருவி பரவிச க்சலகின்றன. 
இவேற்றிற்கு ்ரம்புகள் என்று கபயர்.

II. இமையின் பணிகள்: 

முதனமை பெணி்கள் 

1. ஒளிச்்சர்களக 2. நீராவிப்பாககு
3. வோயு பரிைாற்றம்  4. கைாடடுகளைப பாதுகாத்தல
5.  நீளரயும், நீரில களரந்துள்ை கபாருடகளையும் 

கடைத்துதல
இரண்டாம் நிமல பெணி்கள் 

1.  மசமித்தல் - எடுத்துககாடடு: அய்லா, அயகவ்.
2.  பொது்காப்பு  - எடுத்துககாடடு: ஒபனஷி�லா, 

ஆர்ஜியமலான னமகசிகலாெலா.
3.  தாஙகுதல்  - எடுத்துககாடடு:  குய�லாரிய�லாஸலா 

(க்சஙகாந்தள்), னைபபந்தஸ்.
4.  இனப்்பெருக்கம்  - எ டு த் து க க ா ட டு : 

பிஹரய�லாஃபில்ம், னபயகலானி�லா, ஜலாமிய�லா.

கணுவிளடைப பகுதிகளையும் ககாண்டிருககும். 
எடுத்துககாடடு: அமலார்ஃயபலாஃயப்ஸ், 
னகலா்யகசி�லா, கலாலசிகம்.

3. ைடடநிலத்தண்டு (Rhizome)

இளவே கிளடைைடடைைாக வேைரும் பை பககவோடடு 
வேைர் நுனிகளைக ககாண்டை தளரகீழ் தண்டைாகும்.  
இளவே க்சதில இளைகைால சூழபபடடை மிகத் 
கதளிவோகத் கதரியும் கணுககளையும், கணுவிளடைப 
பகுதிகளையும் ககாண்டுள்ைன. எடுத்துககாடடு: 
ஜிஞஜிஃனபர் அஃபிசிெலாய ,் யகெலா, குர்குமலா 
்லாஙகலா, மியூஸா.

4. கிழஙகு (Tuber)

இளவே ்சளதபபற்றுளடைய ்காை அலைது உருளை 
வேடிவேம் ககாண்டை தளரகீழ் தண்டைாகும்.  இவேற்றில 
பை ்காண கைாடடுகள் அமிழ்ந்து 
காணபபடுகின்றன.  இக்காண கைாடடுகளுககு 
‘கண்கள்’ என்று கபயர். எடுத்துககாடடு: னசலா்லாெம் 
டியூபயரலாசம் (உருளைககிழஙகு), ஹீலி�லாந்தஸ் 
டியூபயரலாசஸ். 

படம் 3.10: தமரகீழ்த் தணடின் உருைாற்றம்

குமிழம் - 
 அலியம் சீபா

ைடடநிெத்தணடு - 
 ஜிஞஜிஃசபர் அஃபிசினாவெ

கந்தம் - 
சகாெவகசியா

கிழஙகு - 
சசாொனம் டியூபவராசம்

IV. தண்டு கிமளததல் (Stem branching)
தண்டில கிளைகள் அளைந்திருககும் முளறககு 
கிளைத்தல என்று கபயர்.  நுனி ஆககுத்திசுகக்ை 
கிளைத்தளை நிர்ணயிககின்றன.   வேைரும் முளறளயப 
கபாறுத்துத் தண்டைானது வரம்பெற்ற கிமளத்தமலயும் 
வரம்புமடய கிமளத்தமலயும் ககாண்டுள்ைது

1.  வரம்பெற்ற கிமளத்தல்/ஒருபொதக கிமளத்தல்  
(Indeterminate / Monopodial branching):

இவேற்றில  நுனி கைாடடைானது தளடையின்றி 
கதாடைர்ந்து வேைர்ந்து ககாண்்டை க்சன்று பை 
பககவோடடுக கிளைகளை உருவோககுகிறது. 
இவவேளக கிளைத்தலுககு வரம்பெற்ற கிமளத்தல் 
என்று கபயர். எடுத்துககாடடு: பலாலி�லாலதி�லா, 
ஸ்ஹெடீனி�லா (ை்காகனி) , ஆனடடி�லாரிஸ்.
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3.7.1 இமையின் பாகஙகள்: 
இமலயின மூனறு முககிய பொ்கங்கள்

I. இளையடிபபகுதி (Hypopodium)
II. இளைககாம்பு (Mesopodium)
III. இளைபபரபபு (Epipodium)

I. இமையடிப்பகுதி 
தண்டின் கணுவில இளணககபபடடுள்ை இளையின் 
அடிபபகுதி இமலயடிப்பெகுதி எனபபடும். 
கபாதுவோக ்காணபபகுதியில வேைர்ந்து வேரும் 
கைாடடுகளை இளவே பாதுகாககின்றன. 

இமல அமதப்பு: கைகூம் வேளகத் தாவேரஙகளில 
இளையடிபபகுதியானது அகன்றும், பருத்தும் 
காணபபடுகிறது.  இதற்கு இளை அளதபபு என்று 
கபயர். எடுத்துககாடடு: கிஹ�டய்லாரி�லா (்சஙகு பூ), 
்லாப்லாப (அவேளர), யகஷி�லா, பயூடடி�லா.
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படம் 3.11 – (அ) இமெயின் பாகஙகள் 
(ஆ) பலமவனஸ் இமெயடி (இ) உம்றவபான்்ற இமெயடி

 (அ)

 (ஆ)

 (இ)

உமற இமலயடி: அரிக்கசி, மியூ்்சசி, 
ஜின்ஜிஃகப்ரசி, ்பா்யசி ்பான்ற பை 
ஒருவிளதயிளை குடும்பத் தாவேரஙகளில இளையடி 
நீண்டு, உளற்பான்று ைாறி, பகுதியாக்வோ அலைது 
முழுவேதுைாக்வோ தண்டின் கணுவிளடைப 
பகுதிளயத் தழுவிக ககாண்டிருககும்.  ்ைலும் 
இத்தளகய  இளையடி உதிரும்்பாது நிளையான 
தழும்ளபத் தண்டின் ்ைல விடடுச க்சலகிறது.  

II.  இமைககாம்பு (Petiole / Stipe / 
Mesopodium)

இது இளைபபரபளபத் தண்டுடைன் இளணககும் 
பாைைாகும். இளவே உருளை வேடிவேைாக்வோ 
தடளடையாக்வோ காணபபடும்.  காம்ளபப 
கபற்றிருககும் இளைகளை ்காம்புமடய இமல்கள் 
என்று அளழககின்்றாம். எடுத்துககாடடு: ஃஹபகஸ், 
ஹைபிஸ்கஸ், காம்பற்ற இளைகளை ்காம்பிலி 

இமல்கள் என்று அளழககின்்றாம். எடுத்துககாடடு: 
கய்லாடயரலாபிஸ் (எருககு).

III. இமைப்பரப்பு / இமைத தாள் 
(Lamina / Leaf blade)

இளையின் விரிவோககபபடடை, தடளடையான, 
பசுளையான பகுதி இளைபபரபபு அலைது இளைத் 
தாள் எனபபடும். இது ஒளிச்்சர்களக, வேளி 
பரிைாற்றம், நீராவிப்பாககு ைற்றும் தாவேரஙகளின் 
பை வேைர்சசிளதைாற்ற விளனகளின் இருபபிடைைாக 
உள்ைது. இளைத்தாளின் ளையத்தில ளைய்ரம்பும், 
அதிலிருந்து பை பககவோடடு ்ரம்புகளும், 
இவேற்றிலிருந்து பை கைலலிய சிறிய ்ரம்புகளும் 
பரவியிருககின்றன. இளைத்தாைானது வேடிவேம், 
விளிம்பு, பரபபு, தன்ளை,   வேண்ணம், ்ரம்பளைவு, 
பிைவுகள் ்பான்றவேற்றில  ்வேறுபாடுகளைக 
ககாண்டுள்ைது.

இமையடி்ச பெதில்கள் (Stipules)
கபரும்பாைான இருவிளதயிளைத் தாவேரஙகளில 
இளையடிபபகுதி ஒன்று அலைது இரண்டு 
பககவோடடு வேைரிகளைக ககாண்டுள்ைது. இந்தப 
பககவோடடு வேைரிகளுககு இமலயடிச் ்சதில்்கள் 
என்று கபயர். இந்தப பககவோடடு வேைரிகளைக 
ககாண்டை இளைகள் இமலயடிச் ்சதில் உள்ளமவ 
(Stipulate) என்றும், பககவோடடு வேைரிகள் அற்ற 
இளைகள்  இமலயடிச் ்சதிலற்றமவ (Exstipulate or 
Estipulate) என்றும் அளழககபபடுகின்றன.

இளையடிச க்சதிலகள் கபாதுவோக 
இருவிளதயிளைத் தாவேரஙகளில 
காணபபடுகின்றன. சிை வேளகயான புற்களில 
(ஒருவிளதயிளைத் தாவேரம்) இளையடிப பகுதிககும், 
இளைபபரபபிற்கும் இளடையில ஒரு துளணவேைரி 
காணபபடுகிறது. இதற்கு லிகயூல் என்று கபயர். 
சிை ்சையம் சிறிய இளையடிச க்சதில ்பான்ற 
வேைரிகள் கூடடிளையின் சிற்றிளைகளின் 
அடிபபகுதியில காணபபடுகின்றன, இதற்கு 
சிற்றிமலயடிச்்சதில்்கள் என்று கபயர். கைாடடில 
உள்ை இளைளயப பாதுகாபப்த 
இளையடிசக்சதிலின் முககியப பணியாகும்.

3.7.2 �ரம்பமைவு (Venation)
இளைத்தாள் அலைது இளைபபரபபில ் ரம்புகளும், 
கிளை ்ரம்புகளும் அளைந்திருககும் முளறககு 
நரம்பெமைவு என்று கபயர். உள்ைளைபபில 
்ரம்புகள் வோஸ்குைத் திசுககளைப கபற்றுள்ைன.

வேழககைாக ்ரம்பளைவு இரண்டு வேளகயாக 
வேளகபபடுத்தபபடும்.  அளவே முளற்ய 
வேளைபபின்னல ்ரம்பளைவு, இளணப்பாககு 
்ரம்பளைவு ஆகும்.
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II.  இமைப்நபாககு �ரம்பமைவு 
(Parallel venation)

இவவேளக ்ரம்பளைவில அளனத்து ்ரம்புகளும் 
ஒன்றுகககான்று இளணயாகச க்சலகின்றன. 
்ைலும் இஙகு கதளிவோன வேளைபின்னல அளைபபு 
்தான்றுவேதிலளை. இவவேளக ்ரம்பளைவு 
ஒருவிளதயிளைத் தாவேர இளைகளின் 
சிறபபளைவோகும்.  இளத இரண்டு துளண 
வேளககைாகப பிரிககைாம்.
1. சிறகு வடிவ இமணப்மபொககு நரம்பெமைவு  -ஓர் 
நடு நரம்பெமைவு (Pinnately parallel venation – Unicostate)
இவவேளக ்ரம்பளைவில ்டுவில ஒரு கதளிவோன 
ளைய ் ரம்பு உள்ைது. இதிலிருந்து க்சஙகுத்தாகவும், 
இளணயாகவும் க்சலலும் பை ்ரம்புகள் 
்தான்றுகின்றன. எடுத்துககாடடு: மியூசலா, இஞசி.

Rc
tc

nng
n"x

gp
cv

cv
kq

p

(அ) (ஆ) (இ) 
படம் 3.13 - இமைவபாக்கு நரம்பமைவின் வமககள்
(அ)  சி்றகு வடிவ இமைவபாக்கு நரம்பமைவு – வகனா
(ஆ)  அஙமக வடிவ இமைவபாக்கு - குவி நரம்பமைவு வமக - மூஙகில
(இ)  அஙமக வடிவ இமைவபாக்கு - விரி நரம்பமைவு வமக 

- சபாராஸஸ்

2. அஙம்க வடிவ இமணப்மபொககு நரம்பெமைவு -  பெல 
நடு நரம்பெமைவு (Palmate parallel venation – Multicostate)

இவவேளக ்ரம்பளைவில காம்பின் நுனியிலிருந்து 
(இளைபபரபபின் அடியிலிருந்து) பை ்ரம்புகள் 
்தான்றி, பின் ஒன்றுகககான்று இளணயாகச க்சன்று 
நுனியில கூடுகின்றன. இளவே இரண்டு வேளகபபடும்.
i. விரி நரம்பெமைவு வம்க (Divergent): இவவேளக 
்ரம்பளைவில அளனத்து முககிய ்ரம்புகளும் 
இளைபபரபபின் அடியிலிருந்து உருவோகி விளிம்ளப 
்்ாககி விரிகின்றன. எடுத்துகககாடடு: னபலாரலாஸஸ் 
ஃபி�லானபலலிஃபர்.
ii. குவி நரம்பெமைவு வம்க (Convergent type): இவவேளக 
்ரம்பளைவில அளனத்து முககிய ்ரம்புகளும் 
இளைபபரபபின் அடியிலிருந்து உருவோகி, 
இளணயாகச க்சன்று நுனியில குவிகின்றன. 
எடுத்துககாடடு: மூஙகில, க்ல, கவேஙகாயத்தாைளர.

3.7.3  இமை அடுககமைவு (Phyllotaxy):
தண்டில இளைகள் அளைந்திருககும் முளறககு இளை 
அடுககளைவு என்று கபயர். (Greek - Phyllon = leaf;  
taxis = arrangement). இளைகள் க்ருககைாக அளைவேளதத் 

I.  வமைப்பின்்னல் �ரம்பமைவு (Reticulate 
venation)

இதில ளையத்தில ஒரு கதளிவோன ளைய ்ரம்பும், 
அதிலிருந்து ்தான்றும் பை சிறிய இரண்டைாம் நிளை 
்ரம்புகளும் உள்ைன. இளவே அளனத்தும் ்்சர்ந்து 
இளைபபரபபில ஒரு வேளைபபின்னளை 
ஏற்படுத்துகின்றன. கபாதுவோக இந்த வேளகயான 
்ரம்பளைளவே அளனத்து இருவிளதயிளைத் 
தாவேரஙகளிலும் காணைாம்.  இது இரண்டு 
வேளகபபடும்.
1.  சிறகு வடிவ வமலப்பினனல் நரம்பெமைவு - ஒரு 

நடு நரம்பெமைவு (Pinnately reticulate venation – 
unicostate)

இதில ளையத்தில ஒ்ர ஒரு ளைய ்ரம்பு ைடடு்ை 
உள்ைது. இம்ளைய ்ரம்பிலிருந்து பை கிளை 
்ரம்புகள் ்தான்றி ஒரு வேளைபபின்னளை 
ஏற்படுத்துகின்றன. எடுத்துககாடடு: மலாஞசிஃனபரலா 
இண்டிகலா.
2.  அஙம்க வடிவ வமலப்பினனல் நரம்பெமைவு - பெல 

நடு நரம்பெமைவு (Palmatereticulate ventation – multicostate)

படம் 3.12 – வமெபபின்னல நரம்பமைவின் வமககள்
(அ)  சி்றகு வடிவ வமெபபின்னல நரம்பமைவு - ஃமபகஸ்
(ஆ)  அஙமக வடிவ வமெபபின்னல -விரி நரம்பமைவு வமக 

- குக்கர்பிடடா
(இ)  அஙமக வடிவ வமெபபின்னல -குவி நரம்பமைவு வமக 

– சின்னவைாைம்

(அ) (ஆ) (இ) 

இதில இரண்டு அலைது பை ளைய ்ரம்புகள் ஒரு 
புள்ளியிலிருந்து ்தான்றி,  இளையின் 
கவேளிபபுறைாக்வோ அலைது ்ைற்புறைாக்வோ 
க்சலலும். அஙளக வேடிவே வேளைபபின்னல 
்ரம்பளைவு ்ைலும் இரண்டு வேளகயாகப 
பிரிககபபடடுள்ைது.
i. விரி நரம்பெமைவு வம்க (Divergent): இவவேளக 
்ரம்பளைவில அளனத்து ளைய ்ரம்புகளும் 
அடிபபகுதியிலிருந்து ்தான்றி இளையின் விளிம்பு 
வேளர விரிந்து க்சலகின்றன. எடுத்துககாடடு:  
கலாரிககலா பபபலா�லா (பபபாளி). 
ii. குவி நரம்பெமைவு வம்க (Convergent): இவவேளக 
்ரம்பளைவில அளனத்து ்ரம்புகளும் இளையின் 
நுனிபபகுதியில குவிகின்றன. எடுத்துககாடடு: 
ஜிஜீஃபஸ் (இைந்ளத), சினெயமலாமம் (பிரிஞசி 
இளை).
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படம் 3.14 இமெ அடுக்கமைவு வமககள்

ைாறறிமெ 
அடுக்கமைவு 

– பாலியாலதியா

எதிரிமெ அடுக்கமைவு  
– ஒவர வபாக்கில 

அமைந்தமவ – சிடியம்

வடட இமெ 
அடுக்கமைவு 

- அெைாணடா

எதிரிமெ அடுக்கமைவு 
- குறுக்கு ைறுக்கு  
–  கவொடராபிஸ்

மூவிமெ 
அடுக்கமைவு 

– நீரியம்

அளைந்துள்ைன. அதாவேது ஒரு கணுவில உள்ை 
இரண்டு எதிகரதிர் இளைகள் கீ்ழ உள்ை 
கணுவிலுள்ை இளைகளுககு ்்ர்்ைைாக உள்ைன.  
எடுத்துககாடடு: சிடி�ம், குவிஸ்குெலாலிஸ் (ரஙகூன் 
ைலலி).
ii. குறுககு ைறுககு எதிரிமல அடுக்கமைவு (Opposite 
decussate): அடுத்தடுத்த கணுககளில அளைந்துள்ை 
இளண இளைகள் ஒன்றுகககான்று க்சஙகுத்தாக 
(குறுககு ைறுககு) அளைந்திருககும். எடுத்துககாடடு: 
கய்லாடரலாபிஸ், ஆசிமம் (துைசி).
3.  மூவிமை அடுககமைவு (Ternate phyllotaxy)
இவவேளக இளையளைவில ஒவகவோரு கணுவிலும் 
மூன்று இளைகள் அளைந்துள்ைன. எடுத்துககாடடு: 
நீரி�ம் (அரளி).
4.  வட்ட இமை அடுககமைவு (Whorled or 

verticillate type of phyllotaxy)
இவவேளக இளையளைவில ஒவகவோரு கணுவிலும் 
மூன்றிற்கு ் ைற்படடை இளைகள் வேடடைைாக அளைந்து 
காணபபடுகின்றன. எடுத்துககாடடு: அ்மலாண்்லா.
3.7.4  ஒளிொர பரவிமை அமைவு 

(Leaf mosaic) 
ஒளி்சார் பரவிளை அளைவில ஒரு இளை ைற்கறாரு 
இளைககு நிழளை ஏற்படுத்தாதவோறும், அளனத்து 
இளைகளுககும் அதிகபட்ச சூரிய ஒளி கிளடைககும் 
விதத்திலும், ஒன்றின் ்ைல ஒன்று தழுவோதவோறு 
தஙகளுககுள் ்சரிக்சய்து ககாள்ை முளனகின்றன.  
கீழ்ப பகுதியில அளைந்துள்ை இளைகள் நீண்டை 
இளைககாம்பிளனயும், ்ைல பகுதியில 
அளைந்துள்ை இளைகள் நீைம் குளறந்த 
இளைககாம்பிளனயும் கபற்று அளைந்துள்ைன. 
எடுத்துககாடடு: அகலாலிஃபலா (குபளப்ைனி).
3.7.5 இமை வமக (Leaf type)

இளையின் கவேவ்வேறான கூறுகளை அலைது 
பிரிவுகளை உள்ைடைககிய முளறளய்ய இமல வம்க 
என்கி்றாம். பிரிவுகளின் எண்ணிகளக அடிபபளடையில 
இளையானது கீழ்வேருைாறு பிரிககபபடுகின்றது.
I. தனி இமை (Simple leaf)
ஒரு இளைககாம்பில ஒ்ர ஒரு இளைத்தாள் ைடடும் 
இருந்தால அதற்குத் தனி இளை என்று கபயர். இந்த 

தவிர்த்து ஒளிச்்சர்களகககுத் 
்தளவேயான சூரிய ஒளி 
இளைகளில அதிகைாக  விழச 
க்சய்வே்த இளை அடுககளைவின் 
்்ாககைாகும். ்ான்கு முககிய 
இளை அடுககளைவு வேளககள்.
1. ைாற்றிளை அடுககளைவு
2. எதிரிளை அடுககளைவு
3. மூவிளை அடுககளைவு
4. வேடடை இளை அடுககளைவு

1.  ைாற்றிமை அடுககமைவு 
(Alternate phyllotaxy)

இவவேளக இளையளைவில ஒரு கணுவில ஒ்ர ஒரு 
இளை ைடடும் காணபபடும்.    அடுத்தடுத்துள்ை 
கணுககளில இவவிளைகள் ைாறிைாறி ைாற்றிளை 
அளைவில அளைந்திருககும்.  இளைகள் சுழல 
முளறயில அளைந்திருபபது பை க்டுககு வேரிள்சகள் 
்பான்று ்தாற்றம் அளிககின்றன. இதற்கு 
ஆர்மதாஸ்டிகிஸ் என்று கபயர்.  இது இரண்டு 
வேளகபபடும்.
அ) சுழல் ைாற்றிமல அடுக்கமைவு (Alternate spiral): 
இவவேளகயில இளைகள் ைாற்றிளை அளைவில 
சுழல அளைபபு முளறயில அளைந்துள்ைன.  
எடுத்துககாடடு: ஹைபிஸ்கஸ், ஃஹபகஸ்.
ஆ)  இருவரிமச ைாற்றிமல அல்லது மபெஃமபெரியஸ் 
(Alternate distichous ir Bifarious): இவவேளகயில இளைகள் 
ைாற்றிளை அளைவில தண்டின் ஒவகவோரு 
பககத்திலும் இரண்டு வேரிள்சகளில அளைந்துள்ைன.  
எடுத்துககாடடு: முனூன ்லானஜிஃயபலாலி�ம் 
(பலாலி�லாலதி�லா ்லானஜிஃயபலாலி�லா) 

2.  எதிரிமை அடுககமைவு 
(Opposite phyllotaxy)

இவவேளக இளையளைவில ஒவகவோரு கணுவிலும் 
இரண்டு இளைகள், ஒன்றுகககான்று எதிகரதிராக 
அளைந்துள்ைன. இளவே இரு கவேவ்வேறு 
முளறகளில அளைந்திருககின்றன.
i. ஒருமபொககு எதிரிமல அடுக்கமைவு (Opposite 
superposed): இதில அடுத்தடுத்துள்ை கணுககளில 
இளணயாக உள்ை இளைகள் ஒ்ர ்பாககில 
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இளைத்தாள் பகுபபளடையாைல முழுவேதுைாக்வோ 
(எடுத்துககாடடு: ைா) ஏ்தா ஓர் அைவில ஆழைாகப 
பிைவுபடடு, அ்த ்சையம் பிைவு ளைய்ரம்பு வேளர்யா 
அலைது இளைககாம்பு வேளர்யா பரவோ வேண்ணம் 
அளைந்திருககும். எடுத்துககாடடு: குககர்பிட்லா. 
II. கூட்டிமை (Compound leaf)
ஓர் இளைககாம்பில பை இளைத்தாள்களிருந்தால 
அதற்குக கூடடிளை என்று கபயர். அதிலுள்ை 
ஒவகவோரு இளைத்தாளிற்கும் சிற்றிளை என்று கபயர். 
கூடடிளைகள் கைாத்த இளைபபரபளப அதிகரிககச 
க்சய்கின்றன. கைாத்தக கூடடிளைககும் ஒ்ர ஒரு 
்காணகைாடடு காணபபடுகிறது. ஆனால 
சிற்றிளைகளில எவவிதக ் காணகைாடடும் கிளடையாது.
1.  சிறகு வடிவக கூடடிமல்கள்(Pinnately compound leaf) 

சிறகு வேடிவேக கூடடிளைகள் என்பளவே கூடடிளைக 
காம்பு என்ற அசசில பை பககவோடடுச 
சிற்றிளைகளை ைாற்றிளை அளைவி்ைா அலைது 
எதிரிளை அளைவி்ைா ககாண்டு அளைந்திருககும். 
எடுத்துககாடடு: ்லாமரின்ஸ் (புளி), யகசி�லா.
i .  ஒ ரு ை டி க கூ ட டி ம ல  ( U n i p i n n a t e ) :  இ வே ற் றி ல 
கூடடிளை காம்பு தனித்தும், கிளைகைற்றும், 
சிற்றிளைகள் ்்ரடியாக ்டுஅசசில ைாற்றிளை 
அளைவி்ைா அலைது எதிரிளை அளைவி்ைா 
அளைந்திருககும். எடுத்துககாடடு: ்ராஜா, ்வேம்பு.  
ஒருைடிககூடடிளை இரண்டு வேளகபபடும்.

அ. சிற்றிளைகள் இரடளடைபபளடை எண்ணிகளகயில 
அளைந்திருந்தால அதற்கு இரடமடப்பெமட 
ஒருைடிககூடடிமல என்று கபயர்.  எடுத்துககாடடு: 
்லாமரின்ஸ்.
ஆ. சிற்றிளைகள் ஒற்ளறப பளடையில 
அளைந்திருந்தால அதற்கு ஒற்மறப்பெமட 
ஒருைடிககூடடிமல என்று கபயர். 
எடுத்துககாடடு: அசலாடிரலாக்லா (்வேம்பு).

ii. இருைடிககூடடிமல (Bipinnate): முதலநிளை கூடடிளை 
அசசிலிருந்து இரண்டைாம் நிளை அசசுகள் உருவோகி, 
அதிலிருந்து சிற்றிளைகள் ்தான்றுகின்றன.  
இரண்டைாம் நிளை அசசுகளுககுப பினனா என்று 
கபயர்.  சிற்றினஙகளைப கபாறுத்து இந்தப 

பின்னாககளின் எண்ணிகளக ைாறுபடும்.  
எடுத்துககாடடு: ன்ய்லானிகஸ் (க்சம்ையிற் ககான்ளற).
iii. மும்ைடிககூடடிமல (Tripinnate): இவவேளகயில 
கூடடிளை அசசு மூன்றாகக கிளைககிறது. அதாவேது 
இரண்டைாம் நிளை அசசு கிளைத்து, இளைகளைத் 
தாஙகும் மூன்றாம் நிளை அசசுகளை 
உருவோககுகிறது. இதற்கு மும்ைடிககூடடிமல என்று 
கபயர். எடுத்துககாடடு: னமலாரிஙகலா (முருஙளக).
iv. பெனைடிககூடடிமல (Decompound):  கூடடிளைகள் 
மூன்று முளறககும் ்ைைாகக கிளைத்திருந்தால 
அதளனப பெனைடிககூடடிமல என்கி்றாம். 
எடுத்துககாடடு: ்லாககஸ் கயரலாட்லா, 
னகலாரி�லாண்்ர் சடஹ்ெம் (ககாத்தைலலி).
2.  அஙம்க வடிவக கூடடிமல (Palmately compound leaf)
அளனத்துச சிற்றிளைகளும் இளைககாம்பின் 
நுனியில ஒ்ர புள்ளியில இளணககபபடடிருந்தால 
அளத அஙம்க வடிவக கூடடிமல என்கி்றாம். 
உள்ைஙளகயிலிருந்து விரலகள் ்தான்றுவேது ்பாை 
இஙகு சிற்றிளைகள் ஆரநீடசிகைாக ்தான்றுகிறது. 
இககூடடிளை பை வேளகபபடும். அளவேயாவேன.
i. ஒருசிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல (Unifoliolate): 
இளைககாம்பில ஒ்ர ஒரு சிற்றிளை ைடடு்ை 
அளைந்திருந்தால அதற்கு ஒருசிற்றிமல  
அஙம்கககூடடிமல என்று கபயர். எடுத்துககாடடு: 
சிடரஸ்.
ii. இருசிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல (Bifoliolate): இளைக 
காம்பில இரண்டு சிற்றிளைகள் அளைந்திருந்தால 
அதற்கு இருசிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல என்று 
கபயர். எடுத்துககாடடு: யஜலார்னி�லா ஹ்ஃபில்லா.
iii. முச்சிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல (Trifoliolate): 
இளைககாம்பில மூன்று சிற்றிளைகள் 
அளைந்திருந்தால அதற்கு முச்சிற்றிமல 
அஙம்கககூடடிமல என்று கபயர். எடுத்துககாடடு: 
ஏகில மலார்மி்ஸ், டிஹரஃயபலாலி�ம்.
iv. நாற்சிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல (Quadrifoliolate): 
இளைககாம்பில ்ான்கு சிற்றிளைகள் 
அளைந்திருந்தால அதற்கு நாற்சிற்றிமல 
அஙம்கககூடடிமல என்று கபயர். எடுத்துககாடடு: 
பலாரிஸ் குெலாடடிரிஃயபலாலி�லா, மலார்சீலி�லா.

(அ) இரடமடபபமட ஒருைடிக்கூடடிமெ (பாரிபின்வனட) - டாைரின்டஸ் (ஆ) ஒறம்றபபமட ஒருைடிக்கூடடிமெ 
(இம்பாரிபின்வனட) - அசாடிராக்டா (இ) இருைடிக்கூடடிமெ - சீசலபீனியா

(ஈ) மும்ைடிக்கூடடிமெ - சைாரிஙகா (உ) பன்ைடிக்கூடடிமெ - சகாரியாணடரம்
படம் 3.15 சி்றகு வடிவக் கூடடிமெகளின் வமககள்

(அ) (ஆ) (இ) ஈ) (உ)
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(அ) ஒருசிறறிமெ அஙமகக்கூடடிமெ – சிடரஸ் (ஆ) இருசிறறிமெ அஙமகக்கூடடிமெ – வ�ார்னியா (இ) முசசிறறிமெ 
அஙமகக்கூடடிமெ – ஏகில ைார்மிெஸ் ஈ) நாறசிறறிமெ அஙமகக்கூடடிமெ – பாரிஸ் குவாடடிரிஃவபாலியா  

(உ) பலசிறறிமெ அஙமகக்கூடடிமெ  - பாம்பாக்ஸ்
படம் 3.16 அஙமக வடிவக் கூடடிமெகளின் வமககள்

(அ) (ஆ) (இ) ஈ) (உ)

இமல ்்காககி்கள் 
(பிகமனானியா)

இமல 
பெற்றுக்கம்பி்கள் 

(மபெசம்)

இமல முட்கள் 
 (ஒபெனசியா)

பூவிமல்கள் 
(்டமலானிகஸ்)

இமலத்்தாழில் 
்காம்பு 

(அம்கஷியா)
குடுமவ 

(்நப்பெந்தஸ்)

மசமிககும் 
இமல்கள் 
(அமலா)

இமலப்மபெ 
(யூடரிகுமலரியா)

இமலயின 
உருைாற்றம்

III.   இமை முட்கள், புறவளரி சிறுமுட்கள் (Leaf 
spines, Prickles):

சிை தாவேரஙகளின் இளைகள் முடகள் ்பான்ற 
அளைபளப இமலப்பெரப்பின மீமதா அலைது இமல 
விளிம்பிமலா உருவோககுகின்றன.  இந்த முடகள் 
்ையும் விைஙகுகளிடைமிருந்து தபபிககவும்,  வேறண்டை 
காை நிளைகளைத் தாஙகவும் ்தான்றும் 
தகவேளைபபுகைாகும்.  எடுத்துககாடடு: ஜிஜிஃபஸ், 
ஆர்ஜியமலான னமகசிகலாெலா (பிரம்ைன் தண்டு), 
னசலா்லாெம் டிஹரய்லாயபட்ம்  (தூதுவேளை),  
வேறண்டை நிைத்தாவேரஙகைான  ஒபனஷி�லா,  
யூஃயபலார்பி�லா ்பான்றவேற்றில இளைகளும் 
இளையடிச க்சதிலகளும் முடகைாக உருைாற்றம் 
அளடைந்துள்ைன.

சிறு முட்கள் (Prickles) என்பளவே தண்டு அலைது 
இளையின் புறத்மதால் திசுவிலிருந்து ்வளித் 
மதானறுவி்களா்க உருவாகும் சிறிய, கூரிய 
அமைப்பு்களாகும்.  இளவே ஆதாரத்ளதப பற்றிபபடைர 
உதவுவே்தாடு ைடடுமின்றி, ்ையும் 
விைஙகுகளிலிடைமிருந்தும் தாவேரத்ளதப 
பாதுகாககின்றன.  எடுத்துககாடடு: யரலாசலா சிற்றினம்.

v. பெல்சிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல (Multifoliolate or 
Digitate): ஐந்து அலைது அதற்கு ்ைற்படடை 
சிற்றிளைகள் இளணந்து உள்ைஙளகயிலிருந்து 
விரலகள் அளைந்திருபபது ் பால காணபபடுவேதற்கு 
பெல்சிற்றிமல அஙம்கககூடடிமல என்று கபயர். 
எடுத்துககாடடு: கிளிய�லாம்  னபண்்லாஃபில்லா, 
பலாம்பலாகஸ் சீபலா.

3.7.6  இமை உருைாற்றம் (Modification of Leaf):
இளையின் மிக முககியபபணி ஒளிச்்சர்களகயின் 
மூைம் உணவு தயாரித்தல ஆகும்.  சிை சிறபபு 
பணிகளைச க்சய்ய இளையானது உருைாற்றம் 
அளடைகின்றது.  அளவே கீ்ழ   விவேரிககபபடடுள்ைன.

I. இமை பற்றுககம்பிகள் (Leaf tendrils):

சிை தாவேரஙகள் மிகவும் ்லிந்த தண்டுகளைக 
ககாண்டுள்ைதால இளவே ஆதாரத்ளதப பற்றிக 
ககாள்ை சில சிறப்பு பெற்றுருப்பு்கமளப் கபற்றுள்ைன.  
என்வே இவவேளகத் தாவேரஙகளின் இளைகள் 
பாதியாக்வோ அலைது முழுளையாக்வோ பற்றுக 
கம்பிகைாக உருைாறியுள்ைன. பற்றுககம்பி என்பது 
மிக கைலிந்த, சுருள் கம்பி ்பான்றளைந்து பற்றி ஏற 
உதவும் ஒரு அளைபபாகும். சிை உருைாற்றைளடைந்த 
இளைபபற்றுக கம்பிகள் கீ்ழ தரபபடடுள்ைன.
முழு இளை – ்தஹ்தரஸ்; இளையடிச க்சதில – 
ஸ்ஹம்லாகஸ்; நுனிசசிற்றிளைகள் – ைரயெலி�லா, 
ஹபசம்; இளை நுனி – குய�லாரிய�லாஸலா; 
இளைககாம்பு – கிளிமலாடிஸ்.

II. இமைக பகாககிகள் (Leaf hooks):
சிை தாவேரஙகளின் இளைகள் ககாககி ்பான்ற 
அளைபபுகைாக ைாறி தாவேரஙகள் பற்றி ஏறுவேதற்கு 
உதவுகின்றன.  பிகயெலானி�லா உஙகிஸ்யகடடி 
தாவேரத்தில நுனிசசிற்றிளைகள் மூன்று 
கூர்ளையான, வமளந்த பூமன ந்கம் ்பான்ற 
அளைபபாக ைாறியுள்ைன.  இகககாககிகள் 
ைரஙகளின் படளடைளய கதாற்றிக ககாண்டு 
ஏறுவேதற்குத் துளண க்சய்கின்றன.  அஸ்பராகஸில 
(தண்ணீர்விடடைான் கிழஙகு) உருைாற்றம் கபற்ற 
இளை முடகள் ககாககிகைாகச க்சயலபடுகின்றன.  
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VIII. பூவிமைகள் (Floral leaves)
பூவிதழ்கைான அலலிவேடடைம், புலலிவேடடைம், 
ைகரந்தத்தாள் வேடடைம், சூைக வேடடைம் ஆகியளவே 
அளனத்தும் இளையின் உருைாற்றஙக்ை ஆகும். 
துளண வேடடைஙகைாகக கருதபபடும் அலலிவேடடைமும், 
புலலிவேடடைமும் இளைளயப ்பான்று 
்தாற்றைளிககின்றன.  இவேற்றின் பணி 
பாதுகாத்தைாகும்.  இதில அலலிவேடடைம் ைகரந்தச 
்்சர்களகககுப பூசசிகளைக கவேர்வேதற்்கற்றவோறு 
பைவேண்ணஙகளில காணபபடுகிறது.  
ைகரந்தத்தூள்களைக ககாண்டுள்ை ைகரந்தத்தாள் 
வேடடைம் சிறு வித்த்க இமல (ளைக்ராஸ்்பா்ராஃபில) 
என்றும், சூலிளைகளைக ககாண்டுள்ை சூைக 
வேடடைம் ்பெரு வித்த்க இமல (கைகாஸ்்பா்ராஃபில) 
என்றும் அளழககபபடும்.
3.7.7  இமையின் வாழ்�ாள் (Leaf duration):
இளைகள் கபரும்பாலும் தாவேரஙகளில 
தஙகியிருத்தல ைற்றும் அதன் பணிகளைப கபாறுத்து 
சிை ்ாடகள் முதல பை வேருடைஙகள் வேளர வோழும்.  
இளவே கபரும்பாலும் சூழ்நிளை காரணஙகளின் 
தகவேளைபபினால நிர்ணயிககபபடுகின்றன.
உடன உதிர்பெமவ (Cauducous – Fagacious) 
இவேற்றில இளைகள் உருவோன உடை்ன 
உதிர்ந்துவிடும். எடுத்துககாடடு: ஒபனஷி�லா, 
சிஸ்சஸ் குெலாடடிரலாஙகு்லாரிஸ்.
முதிர் உதிர்பெமவ (Deciduous)
இவேற்றில இளைகள் வேைரும் பருவேத்தின் முடிவில 
முதிர்ந்து உதிர்ந்துவிடுகின்றன.  ைர்ைா, க்சடி்யா 
குளிர்காைத்தி்ைா அலைது ்காளடைகாைத்தி்ைா 
இளைகைற்றதாகக காணபபடும். எடுத்துககாடடு: 
மலாபபில, புளுயமரி�லா, ்லானி�லா, எரிதரிெலா.
பெசுமை ைாறாதமவ (Evergreen): 
இளைகள் சீரான இளடைகவேளிகளில உதிர்வேதால 
இத்தாவேரஙகளில இளைகள் எபகபாழுதும் 
நிளைத்திருககும். என்வே தாவேரம் முழுவேதுைாக 
இளையற்றுக காணபபடுவேதிலளை. எடுத்துககாடடு: 
ஹமமூசலாபஸ், யகய்லாஃபில்ம்.
உதிரா இமல்கள் (Marcescent): 
ஃ்ப்கசி குடும்பத் தாவேரஙகளில இளைகள் 
உைர்ந்து உதிராைல தாவேரத்தி்ை்ய இருககும்.  

IV. நெமிககும் இமைகள் (Storage leaves)

உவேர் நிை ைற்றும் வேறண்டை நிைத்தில வோழும் சிை 
தாவேரஙகளும், கிராசு்ைசி குடும்பத்ளதச ்சார்ந்த 
சிை தாவேரஙகளும் கபாதுவோகச ்சளதபபற்றுடைன் 
கூடிய அலைது தடித்த இளைகளைக ககாண்டுள்ைன. 
இந்தச ்சளதபபற்றுள்ை இளைகள் நீமரயும்,  
மியூசிமலஜ் அல்லது உணமவயும் மசமிககினறன. 
இவவேளக இளைகள் வேறடசிளயத்  
தாஙகும்தன்ளைளயப கபற்றுள்ைன. எடுத்துககாடடு: 
ஆய்லா, அயகவ், பிஹரய�லாஃபிலைம்.

V.  இமைதபதாழில் காம்பு (Phyllode)
இளைத்கதாழில காம்பு என்பது தடளடையான, 
பசுளையான இளை ்பான்று உருைாற்றம் அளடைந்த 
இமலக்காம்பு அல்லது கூடடிமலக ்காம்பொகும்.   
இவேற்றில சிற்றிளைகள் அலைது இளையின் பரபபு 
மிகவும் குளறந்துள்ைது அலைது உதிர்ந்துவிடுகிறது. 
இந்த இளைத்கதாழில காம்பானது ஒளிச்்சர்களக 
ைற்றும் இளையின் பல்வேறு ்வேளைகளை 
்ைற்ககாள்கின்றது. எடுத்துககாடடு: அயகஷி�லா 
ஆரிகுலிஃபலார்மிஸ் (ஆஸ்தி்ரலிய அ்கஷியா), 
பலார்கினயசலானி�லா.

VI. குடுமவ (Pitcher)

குடுளவேத் தாவேரத்திலும் (னைபபந்தஸ்),  சர்ரசினி�லா 
தாவேரத்திலும் இளையானது குடுளவே வேடிவேத்தில 
ைாறுபாடு அளடைந்துள்ைது. க்பபந்தஸ் தாவேரத்தில 
இளையின் அடிபபகுதியானது (இளைககாம்பு) 
இளைபபரபபாகவும், ளைய ்ரம்பானது சுருள் கம்பி 
்பான்று பற்றுக கம்பியாகவும்,  இளையின் 
்ைற்பரபபானது குடுளவேயாகவும், இளை 
நுனியானது குடுளவேளய மூடும் மூடியாகவும் 
உருைாற்றைளடைந்துள்ைது.

VII. மப (Bladder)

பி்ைடைர்வோர்ட (யூடரிகுய்ரி�லா) ஒரு ்வேரற்ற, 
தனித்து மிதககும் அலைது ்சற்்ற  மூழ்கி வோழும், 
மிகவும் பிைவுபடடை இளைகளையுளடைய தாவேரைாகும்.  
இந்தப பிைவுபபடடை இளைகளின் சிை பகுதிகள் ளப 
்பான்று உருைாற்றம் அளடைகின்றன.  ளப ்பான்ற 
இந்த அளைபபுகள் நீர் மூைம் உள்்ை க்சலலும் சிறு 
உயிரினஙகளைப பிடித்து உண்ணுகின்றன.

(அ) (ஆ)

படம் 3.17– இமெயின் உருைாற்றம்

(இ) (ஈ)
(அ) இமெக்சகாக்கி – பிக்வனானியா (ஆ) இமெ முடகள் – ஒபன்சியா  (இ) ஃபிலவொடு - அவகஷியா  (ஈ) குடுமவ – சநபபந்தஸ்
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 (இ) மியூசலா
 (ஈ) அயகவ்

2.  ் வேர்கள் என்பளவே
( அ)  கீழ்்்ாககியளவே, எதிர் புவி ்ாடடைமுளடையளவே, 

்்ர் ஒளி ்ாடடைமுளடையளவே
( ஆ)  கீழ்்்ாககியளவே, ்்ர் புவி ்ாடடைமுளடையளவே, 

எதிர் ஒளி ்ாடடைமுளடையளவே
 (இ)  ் ைல்்ாககியளவே, ்்ர் புவி ்ாடடைமுளடையளவே, 

எதிர் ஒளி ்ாடடைமுளடையளவே
(ஈ)  ் ைல்்ாககியளவே, எதிர் புவி ்ாடடைமுளடையளவே, 

்்ர் ஒளி ்ாடடைமுளடையளவே
3. பிஹரய�லாஃபில்ம், ்�லாஸ்யகலாரி�லா – எதற்கு 

எடுத்துககாடடு.
 (அ) இளை கைாடடு, நுனி கைாடடு 
(ஆ) இளைகைாடடு, தண்டு கைாடடு 
(இ) தண்டு கைாடடு, நுனி கைாடடு 
(ஈ) தண்டு கைாடடு, இளை கைாடடு

4.  கீழ்கண்டைவேற்றில ்சரியான கூற்று எது?
( அ)  ஹபசம் சடஹ்ெம் தாவேரத்தில சிற்றிளைகள் 

பற்றுககம்பியாக ைாறியுள்ைன.
(ஆ)  அ்்லானஷி�லா தாவேரத்தில நுனி கைாடடு 

முடகைாக ைாறியுள்ைது.
இ)  னைபபந்தஸ் தாவேரத்தில ்டு ்ரம்பு மூடியாக 

ைாறியுள்ைது.
(ஈ)  ஸ்ஹம்லாகஸ் தாவேரத்தில ைஞ்சரி அசசு 

பற்றுககம்பியாக ைாறியுள்ைது.
5. தவேறான இளணளயத் ்தர்ந்கதடு

(அ) மியூஸலா –  ஓர் ்டு ்ரம்பு
(ஆ)  ் லாப்லாப – முசசிற்றிளைஅஙளகககூடடிளை
(இ) அகலாலிஃபலா – இளை கைாள்சக
(ஈ) அ்மலாண்்லா – மூவிளை அளைவு

6. ்வேரின் பகுதிகளைப படைம் வேளரந்து பாகம் குறி?
7. கீழ்கண்டைவேற்றின் ஒற்றுளை, ்வேற்றுளைகளை எழுதுக.

(அ) அவினசனனி�லா, டரலாபலா
(ஆ) ்வேர் கைாடடுககள், இளை கைாடடுககள்
(இ)  இளைத்கதாழில தண்டு, 

குறு இளைத்கதாழில தண்டு
8. ்வேர் ஏறுககாடிகள் எவவோறு தண்டு 

ஏறுககாடிகளிலிருந்து ்வேறுபடுகின்றன.  
9. வேரம்பற்ற கிளைத்தளையும், வேரம்புளடைய கிளைத்தளையும் 

ஒபபிடுக.
10. ஓர் ்டு ்ரம்பளைவுககும், பை ்டு ்ரம்பளைவுககும் 

இளடை்யயுள்ை ்வேறுபாடளடைக கூறு.

பாட்ச சுருககம்
பூககும் தாவேரஙகள் இரண்டு கபரும் கதாகுதிகளைக 
ககாண்டுள்ைது: அளவே ைண்ணிற்குக கீழ் வேைரும் 
்வேரளைவு ைற்றும் ைண்ணிற்கு ் ைல வேைரும் தண்டைளைவு 
ஆகும்.  தாவேரத்ளத நிளைநிறுத்துவேதும், ைண்ணிலிருந்து 
்சத்துககளை உறிஞசுவேதும் ்வேரின் பணியாகும்.  சிை 
்வேர்கள் கூடுதல பணியிளனச க்சய்ய தனது வேடிவேத்திலும், 
அளைபபிலும் உருைாற்றம் அளடைந்துள்ைன.  
முளை்வேரானது நீண்டு ஆணி ் வேளர உண்டைாககுகின்றது.  
இவேற்றிலிருந்து பகக ்வேர்கள் ்தான்றுகின்றன.  ்வேற்றிடை 
்வேர்கள் தாவேரத்தின் முளை்வேளரத் தவிர ைற்ற 
பாகஙகளிலிருந்து ்தான்றுகின்றன.  தண்டைானது 
அதிகபட்ச  சூரிய ஒளிளயப கபற இளைளயயும், ைகரந்தச 
்்சர்களக ்ளடைகபற ைைர்களையும், விளத பரவுதலுககு 
ஏதுவோக கனிகளையும் ககாண்டு காணபபடுகிறது.  
தண்டைானது கபாதுவோன பணிகளைத் தவிர ்்சமித்தல, 
இனபகபருககம், பாதுகாத்தல ்பான்ற கூடுதல 
பணிகளைச க்சய்ய உருைாற்றம் அளடைகின்றது.  இளைகள் 
கவேளித்்தான்றிகைாக உருவோகுபளவேயாகும்.  இளவே 
உணவு தயாரித்தல, நீராவிப்பாககு ்பான்ற பணிகளைச 
க்சய்கின்றன.  சிை இளைகள் கூடுதல பணிகளைச க்சய்ய 
அவேற்றின் புறத்்தாற்றத்தில உருைாற்றம் அளடைகின்றன.  
இளை ்ரம்பிலுள்ை வோஸ்குைத் திசுககள் 
இளைபபரபபிற்கு ஆதாரத்ளதயும், நீர் ைற்றும்  ்சத்து 
்பான்றவேற்ளற   இளைககுள்்ையும், இளை தயாரிககும் 
உணளவே ைற்ற பாகஙகளுககும் கடைத்துககின்றன. 
இளைகள் அளைந்திருககும் பல்வேறு முளறகளுககு 
இளை அடுககளைவு என்று கபயர்.

பெயல்பாடு:
_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 
•  ் வேர், இளை, தண்டுகளிலிருந்து தயாரிககபபடடை 

ைருந்துகளைச ்்சகரித்தல.
•  பாரம்பரிய ைருத்துவே முளறளயபபற்றி அறிகளக 

தயார் க்சய்தல.
•   ் வேர், இளை, தண்டு ஆகியவேற்ளறக ககாண்டு 

தயாரிககபபடடை சித்த, ஆயுர்்வேத ைருந்துகளை 
வேகுபபளறயில காடசிபபடுத்துதல

•  வேகுபபளறயில துளிர் தாவேரஙகளை (ளைக்ரா 
கிரீன்ஸ்) வேைர்த்தல.

ைதிப்பீடு 
1. கீழ்கண்டைவேற்றில பலகாய்பபுத் 

தாவேரம் எது?
  (அ) மலாஞசிஃனபரலா
  (ஆ) பலாம்புசலா

இமையசசசயலபாடு
ஒருவிமதயிமெ-இருவிமதயிமெத்   
தாவரஙகள்

உரலி: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•   மஞ்சரியின் வனககனை வரின்சப்டுத்்த, 
•  ரசி்மபாஸ், ன்ச்மபாஸ் மஞ்சரிகனை ்வறு்டுத்்த,
•  ஒரு மலனரப பிரித்து அ்தன் ்பாகஙகனை 

ஆய்ந்தறிய,
•  ் ல்வறு இ்தழனமவு வனககனைப புரி்நது 

ககபாளை,
•  ் ல்வறு வனகயபாை சூல ஒட்டுமுனைகனை 

அறிய,
•  ் ல்வறு வனக கனிகனை, வின்தகனை அறிய,
•  ் ல்வறு கனி, வின்தகளின் அனமபன் கறக,
•  இருவின்தயினல வின்தனய ஒருவின்தயினல 

வின்தயிலிரு்நது ்வறு்டுத்்த இயலும்.

இனப்பெருக்க புற அமைபபியல்

பொட உள்ளடக்கம்
4.1. மஞ்சரி
4.2. மலர்
4.3. துனை ்பாகஙகள
4.4. மகர்ந்தத்்தபாள வட்டம்
4.5. சூலக வட்டம்
4.6.  பூச்சூத்திரம், மலர் வனர்டம் உருவபாக்கு்தல
4.7. கனி
4.8. வின்த

்கறறல் ந�ாக்கங்கள

4.1. ைஞ்சரி
விழாக்களில் பூங்்காத்து தருவததப் 
பார்த்திருககிறீர்்களா? பலவத்க மலர்்கதளக 
்்காத்தா்க நம் விருப்பத்திற்்கறப அடுககிதவப்பது 
பூங்்காத்தாகும். ஆனால் மஞ்சரி எனபது கிதளத்த 
அல்லது கிதளக்காத அச்சின்மல் ்்காத்தா்க பல 
மலர்்கள் குறிப்பிட்ட முதையில் ்தானறுவது ஆகும். 
மலர்்கதள ்காடசிப்படுத்துவதன மூலம் 
ம்கரநதச்்்சர்கத்க மறறும் விததப்பரவதல 
எளிதாககுவது ஒரு மஞ்சரியின ்வதலயாகும். 
்்காத்தா்க பல மலர்்கள் ஓரி்டத்தில் இருப்பது 
ம்கரநதச்்்சர்கத்கககு உதவும் 
ம்கரநதப்பரப்பி்கதளக ்கவர்நதிழுககும் மறறும் 
தாவரத்தின ஆறைல் பயனபாடத்ட அதி்கரிககும்.

4.1.1. ைஞ்சரியின் வம்க்கள
ந�ான்றுமிடத்தின் அடிபபெமடயில்
மஞ்சரி ்வவ்வறு இ்டத்திலிருநது உருவாவதத 
நீங்கள் ்கவனித்திருககிறீர்்களா? ஒரு தாவரத்தில் 
மஞ்சரி எஙகுள்ளது? தண்டு நுனியிலா அல்லது 
இதலக ்கக்கத்திலா? 

்தானறுமி்டத்தின அடிப்பத்டயில் மஞ்சரிதய 
மூனறு வத்க்களா்கப்பிரிக்கலாம். அதவ,

நுனிமஞ்சரி: தண்டுநுனியிலிருநது வளர்நது 
உருவாவது. எடுத்துக்காடடு: நீரியம் ஒலியாண்டர்.

பல நூறைாண்டு்களா்க மலர்்கள் உல்களாவிய 
்கலாச்்சார அத்டயாளமா்க இருநது வருகினைன. 
உல்களவில் தின்சரி வாழகத்கயில் முககிய 
அழகியல் உறுப்பா்க ்கதலயின அத்டயாளமா்க 
்காலம் முழுவதும் உள்ளன. மலர்்கதளப் பரிமாறிக 
்்காள்வது மரியாதத, பா்சம், மகிழச்சி மறறும் 
அனதபக குறிககிைது.

ஆனால் தாவரங்கதளப் ்பாறுத்தவதர மலரின 
பயனபாடு நாம் உப்யாகிககும் விதம் மறறும் 
புரிநது ்்காள்வதிலிருநது ்வறுபடுகிைது. ஒரு 
தாவரம் தன இனத்ததப் ்பருககுவதறகு மலர் 
உதவுகிைது. இனப்்பருக்க உறுப்பு்களான மலர், 
அதன அதமப்பு மறறும் ்கனி்கள், விதத்கள் பறறி 
இநத பா்டத்தில் ்தரிநது ்்காள்ளலாம்.

மலர் வளர்ப்பு (Floriculture)
மலர் வளர்ப்பு எனபது 
்தாட்டக்கதலயின ஒரு 
பிரிவாகும். இது மலர்்கள் 
மறறும் அலங்காரத் 
தாவரங்கள் வளர்ப்பு்டன 
்தா்டர்பு ்்காண்்டது. இநதிய 
அர்சாங்கம் மலர் வளர்ப்தப 
வளர்நது வரும் புதிய 
்தாழிலா்க அத்டயாளம் ்கண்டுள்ளது. 
ஏறறுமதிக்கான 100% வாய்ப்பு ்்காண்்டதா்கப் 
பதிநதுள்ளது. ் வளாண்தம மறறும் பதப்படுத்தப்பட்ட 
உணவு ஏறறுமதி முன்னறை ஆதணயம்(APEDA) 
இநதியாவில் ்வளாண்தம மறறும் ்தாட்டக ்கதல 
்பாருட்களுக்கான ஏறறுமதிதய ஊககுவிககும் 
அதமப்பாகும்.

பொடம் 

4 

அலகு I I �ாவரப புற அமைபபியல் ைறறும்  
மூடுவிம�த்�ாவரங்களின் வம்கபபொடு
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கககமஞ்சரி: இதலயின ்கக்கத்தில் ்தானறுவது. 
எடுத்துக்காடடு: ஹைபிஸ்கஸ ர�ாசா- ஹசனஸசிஸ.

தண்டுமஞ்சரி (காலிஃபுள�ாரஸ்) : மரத்தின 
தண்டுப்பகுதியிலிருநது ்நரடியா்க மஞ்சரி 
உருவாதல். எடுத்துக்காடடு: திரயாபுர�ாமா 
க்காகர்கா, க்களர�ாபிட்டா ஹ்ககனன்சிஸ.

பலா மறறும் நா்கலிங்க மரத்தின மஞ்சரி்கதளக 
்கவனி. அதவ எஙகிருநது உருவாகினைன?

4.1.2.  கிம்ளககும் �ன்மை, பிற பெண்பு்களின் 
அடிபபெமடயில் ைஞ்சரி வம்க்கள

மலர்்களின கிதளத்தல், அதமநதிருககும் விதம், 
மறறும் சில சிைப்பு அதமப்பு்களின அடிப்பத்டயில் 
மஞ்சரி்கதள வத்கப்படுத்தலாம்.
I. வரம்பற்ற வ�ர்ச்சி (ரசிளமாஸ்)
II. வரமபுடைய வ�ர்ச்சி (ட்சளமாஸ்)
III.   கலப்பு வடக மஞ்சரி (வரம்புத்டய, வரம்பறை 

வளர்ச்சி உத்டய வத்க்களின ்கலதவயா்க 
இருககும் சில தாவரங்களின மஞ்சரி்கள் ஆகும்).

IV.   சி்றப்பு வடக மஞ்சரிகள் (்மற்காண் மஞ்சரி 
வத்க்களின கீழ வராத மஞ்சரி்கள் ஆகும்).

படம் 4.1: (அ ) 
ரசிமமோஸ்

படம் 4.1: (ஆ)  
சைமமோஸ் மஞைரி
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ரசிம் ம்சம்
தமய அச்சு வரம்பறை 
வளர்ச்சி உத்டயது.

வரம்புத்டய வளர்ச்சி 
உத்டயது.

மலர்்கள் நுனி ்நாககிய 
வரித்சயில் 
அதமநதிருககும்.

மலர்்கள் அடி ்நாககிய 
வரித்சயில் 
அதமநதிருககும்.

மலர்தல் தமயம் 
்நாககியது.

மலர்தல் தமயம் விலகியது.

வழக்கமா்க முதிர் மலர்்கள் 
மஞ்சரி அச்சின அடியில் 
்காணப்படும்.

வழக்கமா்க முதிர் மலர்்கள் 
மஞ்சரி அச்சின நுனியில் 
்காணப்படும்.

I. ரசிநைாஸ் ைஞ்சரி
மஞ்சரியின தமய அச்சின (மஞ்சரி அச்சு) நுனி 
்மாடடு ் தா்டர்நது வளர்நது பக்கவாடடில் மலர்்கதள 
உருவாககுவது ரசி்மாஸ் மஞ்சரி எனப்படும். முதிர் 
மலர்்கள் அச்சின அடியிலும் இளம் மலர்்கள் மறறும் 
்மாடடு்கள் நுனியிலும் இருககும். தமய அச்சின 
வளர்தனதம அடிப்பத்டயில் இம்மஞ்சரிதய ்மலும் 
மூனறு வத்க்களா்கப் பிரிக்கலாம்.

1. மைய அச்சு நீண்டமவ
இவவத்க மஞ்சரி்களின தமயத்தண்டு நீண்டு 
வளர்நது ்காம்புள்ள அல்லது காம்பற்ற மலர்கள் 
்்காண்டுள்ளன. தமய அச்சு நீண்்ட மஞ்சரி்கதளக   
கீழக்கண்்ட வத்க்களா்கப் பிரிக்கலாம்.
அ. தனி ரசிம் : கிதளக்காத தமய அச்சின மீது 
காமபுடைய மலர்கள் அடி முதல் நுனி ்நாககிய 
வரித்சயில் அதமநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: 
குர�ாட்டரேரியா க�டடியுசா, ்கடுகு.

ஆ. கதிர் (Spike) : காம்பற்ற மலர்கள் வரம்பறை 
வளர்ச்சியுத்டய கிதளக்காத மஞ்சரித்தண்டில் 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: அககி�ாந்தஸ 
(நாயுருவி).
இ. சிறுகதிர்  (Spikelet ): கிதளத்த மஞ்சரித்தண்டில் 
ஒவ்வாரு கிதளயும் சிறுகதிர் எனப்படும். காம்பற்ற 
மலர்கள் அடி முதல் நுனி ்நாககிய வரித்சயில் 
அதமநதுள்ளன. அடியில் குளூமகள் எனப்படும் 
ஒரு இதண மஞ்சரிஅடிச்்்சதிலகள் ்காணப்படும். 
ஒவ்வாரு ்காம்பறை மலரிலும் ஒரு 
்லமமா (பூவடிச்்்சதில்) மறறும் ஒரு 
ள்பலயா (பூக்காம்புச்்்சதில்) உள்ளது. பூவிதழ்கள் 
நிைமறை ்்சதில் (லாடிகியூல்) இதல்களா்க குறுகி 
இருககும். ஒவ்வாரு மலரும் ம்கரநதத்தாள் மறறும் 
சூல்கம் மடடும் ்்காண்்டது. எடுத்துக்காடடு: ்நல், 
்்காதுதம.
ஈ. ததோங்குகதிர் (Catkin) : நீண்்ட ்தாஙகும் தமய 
அச்சில் சிறிய இரு (அல்லது) ஒருபால் மலர்்கள் 
்பறைதவ. இது ‘அ்மண்ட்’ எனவும் அதழக்கப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: அ்காலிிஃபா ஹிஸபி்டா, 
புர�ாரசாபிஸ ஜீலிிஃபுரளா�ா.
உ . மடலகதிர்  (ஸ்போடிக்ஸ்) : எண்ணறை ்காம்பறை 
ஒருபால் மலர்்கள், தடித்த அல்லது ்சததப்பறறுத்டய 
தமயத்தண்டின மீது அடி முதல் நுனி ்நாககிய 

படம் 4.2: ரசிம்.        
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வரித்சயில் அதமநதுள்ளன. ்பாதுவா்க ்பண் 
மலர்்கள் மஞ்சரித்தண்டின கீழப்பகுதியிலும், ஆண் 
மலர்்கள் நுனிப் பகுதியிலும் ்காணப்படும். முழு 
மஞ்சரியும் ஸ்ள்பத் எனப்படும் ப்கட்டான வண்ண 
அல்லது ்கடினமான ம்டலால் மூ்டப்படடிருககும். 
எ டு த் து க ்க ா ட டு :  அ ர ம ா ர் ிஃ ர ப ா ிஃ ர ப ே ஸ , 
க்காேகர்கஸியா.

ஊ. கூட்டுரசிம்  (போனிக்கிள்) : கிதளத்த ரசிம் 
்பானிககிள் எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
மாஞசிிஃகப�ா, ்வம்பு. இது கூட்டு ரசிம அல்லது 
ரசிமகளின் ரசிம எனப்படும்.

2. மைய அச்சு குடமடயானது:
மஞ்சரித்தண்டு குனறிய வளர்ச்சி உத்டயது. இதவ 
்காரிம்ப், அம்்பல் என இருவத்கப்படும்.
 அ. கோரிம்ப்: இதில் குடத்டயான ்காம்புத்டய மலர்்கள் 
மஞ்சரித்தண்டின நுனியிலும் நீள ்காம்புத்டய 
மலர்்கள் அடிப்பகுதியிலும் இருககும் மஞ்சரி ஆகும். 
இதில் மலர்்கள் குவிய வடிவில் அல்லது தடத்டயா்க 
ஒ்ர மட்டத்தில் ்காணப்படும் ரசி்மாஸ் வத்க 
மஞ்சரி ஆகும். எடுத்துக்காடடு: சீசல்பினியா. கூட்டு 
காரிமப்: கிட�த்த காரிமப் கூடடு ்காரிம்ப் 
எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: ்காலிிஃபிளவர்.

ஆ. அம்தபல: வரம்பறை ்காம்புத்டய மலர்்கள் 
மஞ்சரிக்காம்பின நுனியில் ்பாதுவான ஒரு 
இ்டத்திலிருநது ்தானறும்.  எடுத்துக்காடடு: 
அல்லியம் சீபா  (்வங்காயம்).

கூட்டு அம்தபல: இது ஒரு கிதளத்த அம்்பல் மஞ்சரி 
ஆகும். ஒவ்வாரு கிதளயும் அம்்பலலூல என 
அதழக்கப்படும். எடுத்துக்காடடு: ்டாக்கஸ 
்கர�ாட்டா  (்்கரட), ர்காரியாணட�ம் சடஹ்டவம்  
(்்காத்தமல்லி).

3.மையத்�ண்டு �டமடயானது:
மஞ்சரியின தமய அச்சு ் பரும்பாலும் தடத்டயானது 
(குவி அல்லது குழி) அல்லது உருண்த்டயானது. 
வரம்பறை வளர்ச்சி உத்டய பூத்தளத்தின ்மல் 
்காம்பறை அல்லது மி்கச்சிறிய ்காம்புத்டய மலர்்கள் 
கூட்டமா்க உருவாகும். ்பரும்பாலும் 
வட்டப்பூவடிச்்்சதில்்கள் சூழக ்காணப்படும் மஞ்சரி 
வத்க சிரமஞ்சரி அல்லது ளகப்பிடுலம ஆகும். 

அ. சிரமஞ்சரி ஆஸ்்ட்ரசி, ரூபி்யசி மறறும் 
தம்மா்்சசி குடும்பத்தின முககியப்பண்பு ஆகும்.
இருவத்க சிறுமலர்்கள் பூத்தளத்தின மீது 
்காணப்படும். அதவ
 1.  வடடுச் சிறுமலர்்கள் அல்லது குழல் வடிவ 

சிறுமலர்.
 2.  ்கதிர் சிறுமலர்்கள் அல்லது நா வடிவ 

சிறுமலர்்கள்.

ஒரு மலரின அல்லது மஞ்சரியின அடியில் 
உள்ள இதல ்பானை உறுப்புககு பூவடிச்்்சதில் 
எனறு ் பயர், சூரிய்காநதியில், முழு மஞ்சரிதயயும் 
சுறறி கிண்ணம் ்பானை அதமப்பில் 
பூவடிச்்்சதில்்கள் வட்டமா்க புல்லிவட்டம் ்பால் 
உள்ளதத நீங்கள் ்கவனித்திருக்கலாம். அதவ 
வட்ைப் பூவடிச்்்சதிலகள் (Involucre) எனப்படும். 
இநத மஞ்சரியின உறுப்பு மலர்்களின அடியில் 
்காணப்படும் பூவடிச்்்சதில்்கள் குறுவட்ை 
பூவடிச்்்சதிலகள் (Involucel) எனலாம்.

சிரமஞ்சரி இருவத்கப்படும்.
i. ஓரின சிரமஞைரி : ஒ்ர வத்கயான சிறுமலர்்கள் 
்காணப்படும். தடடு சிறுமலர்்கள் மடடும் உள்ள 
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எ. கோரிம் ஏ.கூட்டு கோரிம்
படம் 4.3: ரசீம் மஞைரி வசககள் - வரிப்படம்
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அ. தெலிகோய்டு சைம்: மஞ்சரியின தமயத்தண்டு 
ஒரு பக்கமா்க மடடு்ம வளரும். ஆரம்ப 
வளர்ச்சியின ்பாது மடடும் சுருள் வடிவில் 
அதமநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: கைமிலியா, 
உருதளககிழஙகு.

ஆ. ஸ்கோர்பியோய்டு சைம் (சின்சின்னஸ்): மஞ்சரியின 
்கக்க்மாடடு்கள் அடுத்தடுத்தப் பக்கங்களில் வலம், 
இ்டமா்க வளரும். பல்சமயம் சுருள் அதமப்பிலும் 
்தானறும். எடுத்துக்காடடு: ஹீலிரயாட�ாப்பியம்.

3. தனி சடக்மகஷியம் (Biparous) இருசகக் கிசளததல) 
(Simple dichasium): தமய அச்சு நுனிமலரு்டன 
முடிவத்டயும். பக்க ்மாடடு்கள் இரண்டும் 
்தா்டர்நது வளரும். ்மாத்தம் மூனறு மலர்்கள் 
்்காண்்டதவ. முதிர்மலர்்கள் நுனியிலும், இளம் 
மலர்்கள் பக்கவாடடிலும் அதமநததவ. இது்வ 
தமய் சைம் எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: ஜாஸமினம் 
(மல்லித்க).

4. கூட்டு சடக்மகஷியம்: பல மலர்்கள் ்்காண்்டதவ. 
தமய அச்சு முதிர் மலரில் முடிவத்டயும். பக்கவாடடு 
கிதள்கள் ஒவ்வானறும் தனி த்டக்்கஷியங்கதளக 
்்காண்்டதவ. எடுத்துக்காடடு: கிளிர�ாக்டன்ட�ான்.

சிறிய அளவிலான தனி த்டக்்கஷியம் 
“த்சமூல்”(cymule) எனப்படும்.

5. பலசகக்கிசளக்கும் மஞைரி (Polychasial cyme) 
(Multiparous): தமயத்தண்டு ஒரு மலரில் முடியும். 
பக்கவாடடு கிதள்கள் ்மலும் ்மலும் கிதளத்துக 
்்காண்்்ட இருககும். எடுத்துக்காடடு: நீரியம்.

சிம்ரபாடியல் ஹசம்: 
ஒருஹ்கக கிஹளககும் 
மஞசரியில், பக்கவாடடு 
கிஹள்கள் மு்தலில் இ்டம் 
வேமா்கவும் பின்னர் 

ரே�ா்கவும் உருவாகி ஒரு ரே�ான ரபாலி 
அசஹச உருவாககும்.

எடுத்துக்காடடு: கசாோனம் அகமரிக்கானம்.

சிரமஞ்சரி   எடுத்துக்காடடு: கவர்ரனானியா. ்கதிர் 
சிறுமலர்்கள் மடடும் உள்ள சிரமஞ்சரி 
எடுத்துக்காடடு: ோனியா.

ii. ஈரின சிரமஞைரி:  இருவத்க  சிறுமலர்்கதளயும் 
உத்டயதவ. எடுத்துக்காடடு: ஹீலியாநதஸ், 
டிதர்டாகஸ்.

தடடு சிறுமலர்்கள் சிரமஞ்சரியின தமயத்திலும் 
குழல் வடிவத்திலும் இருபால் மலர்்கதளக 
்்காண்டிருககும். அ்த்பால் சிரமஞ்சரியின 
விளிம்பில் நாவடிவ சிறுமலர்்கள் (ஒரு பால் 
மலர்்கள்) ்காணப்படும்.
II. ம்சநைாஸ் ைஞ்சரி:
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படம் 4.4: சைம்.
தமயத்தண்டு வளர்ச்சி தத்டப்படடு மலரில் 
முடிவத்டயும். ்கக்க்மாடடு்களின மூலம் ்தா்டர்நது 
வளர்ச்சி நத்ட்பறும். முதிர் மலர்்கள் 
தமயத்தண்டின நுனியிலும் இளமலர்்கள் 
அடிப்பகுதியிலும் ்காணப்படும்.

சைமமோஸ் வசககள்
1. தனிசைம்: (ஒறசறை மலர்  சைம்): இது ஒ்ர ஒரு 
தனிமலதர மடடும் ்்காண்்ட வரம்புத்டய மஞ்சரி 
ஆகும். எடுத்துக்காடடு: டரில்லியம் கி�ாணடி 
ிஃபுரளா�ம் ்பால் நுனியி்லா (அ) ஹைபிஸ்கஸ 
்பால் ்்காணத்தி்லா ்காணப்படும்.
2. ஒருசகக்கிசளக்கும் மஞைரி (Monochasial cyme/ 
Uniporous): தமயத்தண்டு ஒரு மலரில் முடிவத்டயும். 
பக்கவாடடில் உள்ள இரண்டு 
பூவடிச்்்சதில்்களிலிருநது ஒரு ்கக்க்மாடடு மடடும் 
்தா்டர்நது வளரும். இது ்ெலகாய்டு, 
ஸ்கார்பியாய்டு என இருவத்கப்படும்.

(அ) 
ஒருசகக்கிசள 
தெலிக்கோய்டு

(ஆ) ஒருசகக்கிசள 
ஸ்கோர்பியோய்டு

(இ) 
இருசகக்கிசள

(ஈ) கூட்டு 
சடக்மகஷியம்

(உ) பலசகக்கிசள

படம் 4.5: சைம்  மஞைரி வசககள் - வரிப்படம்
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தமயப்பகுதியில் நீண்்ட பூக்காம்பு்டன ்காணப்படும். 
ஆண் மலர்்கள் ம்கரநதத்தாள் மடடும், ்பண் மலர் 
சூல்கவட்டம் மடடு்ம ்்காண்்டதவ. மஞ்சரி 
ஆரச்சீரா்க்வா (யிஃரபார்பியா), 
இருபக்கச்சீரா்க்வா (கபடிரேந்தஸ) ்காணப்படும். 
்தனசுரப்பி வட்ட பூவடிச்்்சதிலின்மல் (Involucre) 
்காணப்படும்.
2. செபநமதோடியம்: உள்ளீ்டறை ்்காளவடிவ 
பூத்தளத்தின உடசுவரில் ஒரு பால் மலர்்கள் அதமநத 
மஞ்சரி. வரித்சயான பூவடிச்்்சதில்்களால் சூழப்பட்ட 
சிறிய திைப்பான ஆஸ்டி்யால் தவிர பூத்தளம் 
மூ்டப்படடிருககும். ஆண்மலர்்கள் திைப்பருகில் 
்மறபுைமும், ்பண் மலர்்கள், பால் நடுநிதல 
(பாலிலா) மலர்்கள் நடுவிலிருநது அடிப்புைத்திலும், 
்கலநது ்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: ிஃஹப்கஸ 
சிறறினங்கள் (ஆலமரம், அத்தி, அர்சமரம்).
3. சீனோநதியம்: வட்டமான தடடுப்்பானை 
்சததப்பறறுத்டய திைநத பூத்தளத்தின மீது 
்பண்மலர்்கள் நடுவிலும், ஆண்மலர்்கள் 
விளிம்பிலும் ்காணப்படும்.
எடுத்துக்காடடு: ்டார்ஸடீனியா.

4.2. மலர் 
்பரும்பாலான தாவரங்களில் உம்தம அதி்கமா்க 
்கவரும் உறுப்பு எது? நிச்்சயமா்க அது மலர்தான. 
அதன மணமும், வண்ணமும்தான அதறகு ்காரணம். 
மூடுவிததத் தாவரங்களின (ஆஞசி்யாஸ்்பர்ம்) 
மலர்தான ஓர் குறிப்பி்டத்தக்க ்கண்்டறியும் 
அம்்சமாகும். இது ஒரு மாறுபாடு அத்டநத குறுகிய 
இனப்்பருக்க தண்டுத் ்தாகுதி. மலர்தண்டுத் 
்தாகுதியின வளர்ச்சி வரம்புத்டயது.

4.2.1. பூவின் வட்டங்கள்:
மலரில் இரண்டு வத்க வட்டங்கள் ்காணப்படுகினைன 
அதவ துசை வட்டம் மறறும் இன்றியசமயோ வட்டம் 
ஆகும். துதணவட்டம் புல்லிவட்டம், அல்லிவட்டம் 
்்காண்்டதவ, ம்கரநதத்தாள் வட்டம், சூல்கவட்டம் 
இரண்டும் இனறியதமயா வட்டம் ஆகும்.
முழுசமயோன மலர்: அதனத்து நானகு வட்டங்களும் 
்்காண்்டமலர் முழுதமயான மலர் எனப்படும்.
முழுசமயறறை மலர்: ஒனறு அல்லது அதறகு ்மறபட்ட 
வட்டங்கள் ்காணப்ப்டாத  மலர்்கள் முழுதமயறை 
மலர்்கள் எனப்படும்.

4.2.2. மலரின் போல தன்சம:
மலரின்்பால தன்டம ஒரு மலரில் ம்கரநதத்தாள் 
வட்டம், சூல்கவட்டம் உள்ளதா அல்லது இல்தலயா 
எனபதத குறிப்பதாகும்.
1. நிசறைமலர் அலலது  இருபோல மலர்கள்: 
ம்கரநதத்தாள்வட்டம், சூல்கவட்டம் இரண்டும் 
்்காண்்ட மலர்்கள் நிதைமலர்்கள் எனப்படும்.
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படம் 4.6: கலப்பு மறறும் சிறைப்புவசக மஞைரி.

III. கலப்பு வசக மஞைரிகள்: 

ரசி்மாஸ், த்ச்மாஸ் மஞ்சரி்களின உருவாக்க 
வத்க ்கலநது, ஒ்ர மஞ்சரியா்க ்வளிப்படும். அதவ 
இருவத்கப்படும்.
1. திர்ைஸ் (Thyrsus): இது ரசிம் 
அச்சில் அதமநத த்சம்்கள்’ 
ஆகும். வரம்பறை தமய அச்சில் 
பக்கவாடடில் ்காம்புத்டய த்சம் 
மலர்்கள் (தனி த்டக்்கஷியம் 
அல்லது கூடடு த்டக்்கஷியம்) 
அ த ம ந தி ரு க கு ம் . 
எடுத்துக்காடடு: ஆசிமம் 
(துளசி).
2. தவர்ட்டிசில அலலது 
தவர்ட்டிசிலோஸ்டர் (Verticillaster): 
தமய அச்சு இரண்டு எதிர் 
எதிர் பக்கவாடடு ்காம்பறை 
த்சம்்கதளக ்கணுவில் 
்்காண்்டதவ. ஒவ்வாரு 
கிதளயும் ஒருத்கககிதளத்த, 
இ ்ட ம் வ ல ம ா ்க 
ஸ்்கார்பியாய்டுத்சம் ்பால் 
உருவாவதால் மலர்்கள் ்கணுதவச் சுறறி 
கூட்டமா்கக ்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
லியக்கஸ (தும்தப).
IV.சிறைப்பு வசக மஞைரி:
எநத ஒரு வத்கயான  வளர்ச்சி முதைதயயும் ்காட்ட 
இயலாத மஞ்சரி்கள், சிைப்பு வத்க மஞ்சரி்களின கீழ 
வத்கப்படுத்தப்படடுள்ளன.
1. சையோததியம்: முழு 
மஞ்சரியும் ஒரு தனி 
ம ல த ர ப் ் ப ா ல் 
்காணப்படும். சிறிய ஒருபால் 
மலர்்கள் ்்காப்தப வடிவ 
வட்டப் பூவடிச்்்சதில் 
(Involucre) சூழக ்காணப்படும். 
ஆ ண் ம ல ர் ்க ள் 
ஸ்்கார்பியாய்டு முதையில் 
அதமநதிருககும். ்பண்மலர் தனித்து, 

படம் 4.7: (அ) 
திர்ைஸ் வரிப்படம்

Hkiwtg"60:"*e+"Xgtvkeknncuvgt"kphnqtguegpeg"fkcitcoபடம் 4.7: (ஆ) 
தவர்டிசில வரிப்படம்
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படம் 4.8: (அ) 
சையோததியம் 

வரிப்படம் 
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2. குசறைமலர் அலலது ஒருபோல மலர்கள்: 
ம்கரநதத்தாள்வட்டம், சூல்கவட்டம், இரண்டில் 
ஒனதை மடடு்ம ்்காண்்ட மலர்்கள் குதைமலர்்கள் 
எனப்படும். இதவ இரண்டு வத்கப்படும்.
அ) ஆண் மலர்கள்: ம்கரநதத்தாள்்கள் மடடு்ம 
்்காண்்ட மலர்்கள்.
ஆ) தபண் மலர்கள்: சூல்கவட்டம் மடடு்ம ்்காண்்ட 
மலர்்கள்.
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படம் 4.10: (அ) 
இருபோல மலர்
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படம் 4.11: (அ)  
ஆண்-தபண் 

மலர்ததோவரங்கள் 
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படம் 4.10: (இ) 
தபண்மலர்
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படம் 4.10: (ஆ) 
ஆண்மலர் 

படம் 4.11: (ஆ) 
ஒருபோல  

மலர்ததோவரங்கள் 

படம் 4.11: (இ) 
பன்போல 

மலர்ததோவரங்கள்

4.2.3. தோவரததின் போல தன்சம
ஓர் தனித்தாவரத்தின மலர்்களில் ்காணும் பல்வத்க 
பால்தனதமப் பரவியிருத்ததலக குறிப்பதாகும்.

1. இருபோல மலர்ததோவரங்கள் : (Hermaphroditic) தாவரத்தின 
அதனத்து மலர்்களும் இருபால் மலர்்களாகும்.
2. ஆண்-தபண் மலர்ததோவரங்கள் (Monoecious): ஒ்ர 
தாவரத்தில் ஆண் மலர்்களும், ்பண் மலர்்களும் 

்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
்தனதன.
3. ஒருபோல மலர்த தோவரங்கள் 
(Dioecious): ஒருபால் மலர்்கள் 
தனித்தனித் தாவரங்களில் 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
பப்பாளி, பதன.
4. பன்போல மலர்த தோவரங்கள் (Polygamous): 
ஒருபால் மலர்்களும் (ஆண்மலர், 
்பண்மலர்), இருபால் மலர்்களும் 
ஒ்ர தாவரத்தில் ்காணப்படுவது 
பன்போல மலர்ததோவரங்கள் 
எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: வாதழ, 
மாஞசிிஃகப�ா.
4.2.4. மலர் சீரசமவு:
ஒரு வட்டத்தின ஆரம் எனைால் 
எனன? ஒரு ்காகிதத்தத வட்ட வடிவில் 
்வடடி எடுத்து இரு ்சமபா்கங்கள் 

வரும்படி மடிக்கவும். எத்ததன 
தளங்களில் அதத இரு்சமபா்கங்களா்க மடிக்க 
முடியும்? அ்த ்பால் ்வள்ளரிக்காதய எத்ததன 
்்காணத்தில் பிரித்தால் இரு ்சமபா்கங்களா்கப் பிரிக்க 
முடியும்? ஒரு மலதர தமயத்தின வழி யா்க எநத ஒரு 
தளத்தில் இரு ்சமபாதியா்கப் பிரிக்க முடிநதாலும் 
அது ்சமச்சீர் மலர் எனப்படும். மலர் சீரதமவு 
ம்கரநதச்்்சர்கத்கக்கான த்கவதமப்பு ்்காண்்ட 
அதமப்பு முதையாகும்.

படம் 4.12: (ஆ)  
இருபக்கச்சீரசமவு

படம் 4.12: (இ) ைமச்சீரறறைசவ

படம் 4.12: (அ)  
ஆரச்சீரசமவு

1. ஆரச் சீரசமவு (Radial/Polysymmetric): மலரின 
தமயத்தில் ் ்சல்லுமாறு எநத ஆரத்தில் அல்லது எநத 
தளத்தில் ்வடடினாலும் இரு பிம்ப உருவங்களா்க  
பிரியும் மலர்்கள். ் பாதுவா்க இரண்டுககும் ் மறபட்ட 
தளங்களில் சீரதமவு ்்காண்்டதவ. எடுத்துக்காடடு: 
ஹைபிஸ்கஸ, ஊமத்தத.

ñèó‰îˆî£œ: ñôK¡ Ý‡ð£è‹
ñèó‰îî£œ õ†ì‹ Ý°‹,
ñèó‰îˆî£œè÷£™ Ýù¶. 

    Åôèõ†ì‹: ñôK¡ ªð‡ð£è‹
Åôèõ†ì‹ Ü™ô¶ Åôè‹ âùŠð´‹.
ÅL¬ôè÷£™ Ýù¶.

Ü™Lõ†ì‹: Þ¶ ñôK¡
¶¬í ð£èƒèO¡ àœõ†ì‹
Ý°‹. õ†ìˆF¡ Þî›èœ
Ü™Lèœ âù Ü¬ö‚èŠð´‹.

  Ìˆî÷‹: (îô£ñv, «ì£óv, KêŠìAœ)
ñôK¡ Ü®ð£èñ£ù Þî¡ e¶ î£¡ 
ñôK¡ ñŸø ð£èƒèœ Ü¬ñ‰F¼‚°‹.

¹™Lõ†ì‹: ñôK¡
ªõOõ†ì‹ Ý°‹.
õ†ìˆF¡ Þî›èœ ¹™Lèœ
âù Ü¬ö‚èŠð´‹.

  

Ìõ®„ªêF™: ñôK¡ Ü®J½œ÷
Þ¬ô Ü™ô¶ Þ¬ôõ®õ„ ªêF™
Ìõ®„ªêF™ âùŠð´‹.

 

Ì‚è£‹¹„ ªêF™: êŸÁ CPò Ìõ®„ ªêF™
åˆî àÁŠ¹èœ Ì‚è£‹H¡ ð‚èõ£†®¡
e¶ è£íŠð´‹. Ü¬õ Ì‚è£‹¹„ ªêF™
(bracteole or bractlet) Ü™ô¶ Hó£‚†ªô†
âùŠð´‹. ¹™Lõ†ìˆF¡ Ü®J™
õ†ìñ£è‚ è£íŠð´‹ Ì‚è£‹¹„ ªêF™èœ
¹øŠ ¹™Lõ†ì‹ âùŠð´‹.   

ñô˜‚ è£‹¹: Þ¶ ñôK¡ è£‹ð£°‹. ñôK™
è£‹¹ Þ¼Šðî£™ è£‹¹¬ìò ñô˜ âù¾‹, è£‹¹
Þ™ô£îî£™ è£‹ðŸø ñô˜ âù¾‹ Ü¬ö‚èŠð´‹.
°†¬ìò£ù, õ÷˜„Cò¬ìò£î ñô˜‚è£‹¹ Þ¼‰î£™
(Subsessile) °Áè£‹¹œ÷¬õ âù Ü¬ö‚èŠð´‹.

ñôK¡ ð£èƒèœ

ÌMî›õ†ì‹(ªðK«è£Qò‹): Ü™L, 
¹™Lªòù «õÁð£´ Þ™ô£î
àÁŠ¹èœ ÌMî›õ†ì‹ âùŠð´‹.
ÌMî›è÷£™Ýù¶.

படம் 4.9: மலரின் போகங்கள்.
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2. இருபக்க சீரசமவு (Zygomorphic-bilateral/
Monosymmetric): ஒ்ர ஒருதளத்தில் மடடு்ம மலதர 
இரு ்சமபா்கங்களா்கப் பிரிக்கமுடியும். 
இருபக்கச்சீரதமவு ்்காண்்ட மலர்்கள் வருகினை 
ம்கரநதப்பரப்பி்களுககு ம்கரநதத்தூள்்கதளத் 
திைதமயா்க மாறைககூடியதவ. எடுத்துக்காடடு: 
ஹபசம், பீனஸ்.
3. ைமச்சீரறறைசவ (Amorphic / Asymmetric): எநதப்பரப்பிலும் 
்சமச்சீர் இல்லாத மலர்்கள். மலரின  எநத ஆரத்தில் 
்வடடினாலும் இரு ்சமபா்கங்கள் கித்டக்காது. 
அம்மலர்்களின பா்கங்கள் திருகு அதமவா்க 
இருககும். எடுத்துக்காடடு: ர்கன்னா இணடி்கா.

4.3. துசை உறுப்புகள்
4.3.1. அசமநதிருக்கும் விதம்
இதழ்கள் (புல்லி்கள், அல்லி்கள், பூவிதழ்கள்) 
ஒனறு்டன ஒனறு அதமநதிருககும் விதம் இதழ் 
அசமவு முசறை எனலாம்.
1. வட்ட அசமவு (Cyclic (or) whorled): மலரின பா்கங்கள் 
குறிப்பிட்ட வட்ட அடுககு்களா்க அதமநதிருககும். 
எடுத்துக்காடடு: பி�ாசிக்கா.
2.சுருள் அசமவு (Acyclic or spiral): மலரின பா்கங்கள் 
்சததப்பறறுள்ள பூத்தளத்தின மீது சுழல்  முதையில் 
அதமநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: மகரனாலியா.
3. சுருள் வட்ட அசமவு (Spirocyclic (on hemicyclic): 
(போதிவட்ட அசமவு) மலரின சில பா்கங்கள் வட்ட 
அடுக்ககு்களா்கவும் மறைதவ சுருள் அதமவிலும் 
அதமநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: அன்ரனானா, 
பாலியால்தியா.
4.3.2. புலலிவட்டம் (calyx)
புல்லிவட்டம் மலதர அதன ்மாடடுப் பருவத்தில் 
மூடிப் பாது்காககிைது. மலரின ்வளி வட்டம் 
புல்லிவட்டமாகும். இது புல்லி இதழ்களால் 
ஆனது. ்பாதுவா்க பச்த்ச வண்ணத்தில் 
்காணப்படும்.
1. இசைவு: அ. இசையோப் புலலிவட்டம் (Aposepalous/ 
Polysepalous)
இதணயாத புல்லி இதழ்கள் ்்காண்்ட மலர்்கள். 
எடுத்துக்காடடு: பி�ாஸிக்கா, அன்ரனானா.
ஆ. இசைநத புலலிவட்டம் (Synsepalous/ Gamosepalous):
இதணநதபுல்லி இதழ்கள் ்்காண்்ட மலர்்கள். 
எடுத்துக்காடடு: ஹைபிஸ்கஸ.

2. மலர்உறுப்புகளின் ஆயுட் கோலம்
்கத்திரிக்காயின பச்த்சநிைப் பா்கம் எனன? 
அது்பால மறை  ்கனி்களில் பார்த்திருககிறீர்்களா?
அ. விசரவுதிர்பசவ (Caducous or fugacious): மலர் 
உருவாகும் ஆரம்ப நிதலயி்ல்ய புல்லி இதழ்கள் 
உலர்நது உதிர்நது விடும். எடுத்துக்காடடு: பப்பாவர்.

படம் 4.13. (அ):  
விசரவுதிர்பசவ.  

புலலியுடன் தமோட்டு. 

படம் 4.13. (ஆ): 
விசரவுதிர்பசவ 
புலலியிலலோ மலர்.

ஆ. முதிர் உதிருபசவ: மலர் மலர்நதபின அல்லி 
இதழ்களு்டன புல்லி இதழ்களும் உதிர்நதுவிடும்.
 (ஆந்தசிஸ்) எடுத்துக்காடடு: நிேம்ரபா.

படம் 4.13. இ. முதிர் உதிர்பசவ.

இ. நிசலததசவ: புல்லிவட்டம் நிதலயானதவ 
்கனியு்டன ்தா்டர்நது வளர்நது ்கனியின அடியில் 
்்காப்தப வடிவத்தில் ஒடடிக ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: ்கத்தரி
ஈ. கனிவளர்புலலி: புல்லிவட்டம் நிதலயானதவ. 
்கனிஉருவாகும் ்பாது ்தா்டர்நது வளர்நது ்கனிதய 
முழுவதும் அல்லது  பகுதிதய மூடியிருககும். 
எடுத்துக்காடடு: ஹபசாலிஸ.

படம் 4.13: (உ) 
கனிவளர்புலலி

படம் 4.13: (ஈ) 
நிசலதத புலலி

3. புலலியின் வடிவங்கள்
்்சம்பருத்தியின புல்லிவட்டத்ததக 
்கவனித்திருககிறீர்்களா? மணிவடிவத்தில் இருப்பதால் 
அது மணிவடிவம் எனப்படும். ஹவத்்தானியாவில் 
்கனிநத  புல்லிவட்டம் தாழி (urn) வடிவத்தில் இருககும். 
அது தோழிவடிவம் எனப்படும். ஊமத்ததயில் 
புல்லிவட்டம் குழல் வடிவத்தில் இருககும். அது குழல 
வடிவம் எனப்படும் ஈருதட்டாளான புல்லிவட்டம் 
ஆசிமம் (துளசி)பூவில் ்காணப்படும். சில்நரங்களில் 
புல்லிவட்டம் வண்ணம் ்பறறு ்காணப்படும். அதவ 
அலலி ஒததசவ எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: ச�க்கா 
மறறும் மூரசண்டா. ஆஸ்்ட்ரஸியின டிஹ�்டாகசில் 
்ராமம் ்பானறு உருமாறி ்்சதில் வடிவில் 
்காணப்படும். அதவ மபப்பஸ் எனப்படும்.
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Ü. ªî£´ Þîö¬ñ¾: ¹™L Þî› Ü™ô¶ Ü™L 
Þî›èO¡ MO‹¹èœ å¡¬ø å¡Á î¿õ£ñ™ ªî£†´‚ 
ªè£‡®¼‚°‹ â´ˆ¶‚è£†´: ñ£™«õC °´‹ð 
î£õóƒèO¡ ¹™Lõ†ì‹ 

Ý. F¼° Þîö¬ñ¾ (convolute or contorted): 
åšªõ£¼ ¹™L Ü™ô¶ Ü™L ÞîN¡ å¼ MO‹¹ 
ñŸªø£¼ ÞîN¡ MO‹¬ðˆ î¿M‚ ªè£‡®¼‚°‹. 
â´ˆ¶‚è£†´: ªê‹ð¼ˆFJ¡ Ü™L Þî›èœ.

 
à. ªõ‚R™ôK (Þøƒ° î¿¾ 
Þîö¬ñ¾): «ñ™ ð‚èˆF™ 
Ü¬ñ‰î ªðKò Ü™L ÞîN¡ Þ¼ 
MO‹¹èÀ‹ ð‚èõ£†®™ àœ÷ 
Þî›è¬÷ˆ î¿M‚ ªè£‡®¼‚°‹. 
ð‚èõ£†´ Ü™L Þî›èO¡ 
ñŸªø£¼ MO‹¹ W› ð‚èˆF™ 
àœ÷ Ü™L Þî›è¬÷ˆ î¿M‚ 
ªè£‡®¼‚°‹. â´ˆ¶‚è£†´: 
ð†ì£E, d¡v.

Þîö¬ñ¾: ¹™L Þî›èÀ‹ Ü™L Þî›èÀ‹, ñôK¡ ªñ£†®™
Ü¬ñ‰F¼‚°‹ º¬ø‚° Þîö¬ñ¾ â¡Á ªðò˜.

è«ô£®«ó£Hv, Ü¡«ù£ù£.

ß. °M¡°¡Sò™: Þ¶ Ü´‚° 
Þîö¬ñM¡ å¼ õ¬èò£°‹. ÞF™ 
Þó‡´ Ü™L Þî›èœ ªõO«ò»‹, 
Þó‡´ Ü™L Þî›èœ àœ«÷»‹ å¼ 
Ü™L ÞîN¡ å¼ MO‹¹ àœ«÷»‹ 
ñŸªø£¼ MO‹¹ ªõO«ò»‹ è£íŠð´‹. 
â´ˆ¶‚è£†´: ªè£Œò£,
M¡ ¹™Lõ†ì‹, 

äŠ«ð£Iò£
«èîó£‰îv.

Þ. Ü´‚° Þîö¬ñ¾: ¹™L Þî›èœ 
ñŸÁ‹ Ü™L Þî›èœ å¿ƒèŸÁ 
å¡¬øªò£¡Á î¿M‚ ªè£‡®¼‚°‹. 
Þî› õ†ìˆF¡ å¼ Þî› ªõO«ò»‹,  
å¼ Þî› àœ«÷»‹ ñŸø Í¡Á 
Þî›èO¡ å¼ MO‹¹ ªõOŠ¹øº‹ 
ñŸªø£¼ MO‹¹ à†¹øº‹ è£íŠð´‹. 
â´ˆ¶‚è£†´: 
3 õ¬èèœ: 1. ãÁî¿¾.
2. °M¡°¡Sò™.  3. ªõ‚R™ôK.

«èSò£ ®«ô£Q‚v.

படம் 4.14: (அ) மணிவடிவம் படம் 4.14: (ஆ) மபப்பஸ் 

படம் 4.14: (இ) மூமைண்டோ

4.3.3. அலலிவட்டம் (Corolla)
்பரும்பானதமயான மலர்்களின ்கவர்ச்சி்கரமான 
உறுப்பு மறறும் வழக்கமா்க வண்ணமயமான 
உறுப்பு அல்லிவட்டமாகும். இதவ அயல் 
ம்கரநத்்சர்கத்கககுப் பூச்சி்கதள ்கவர்கினைன .

1. இசைவு:
அ. இசையோ அலலிவட்டம் (Apopetalous / Polypetalous,)
அல்லிஇதழ்கள் இதணயாமல் தனித்திருககும். 
எடுத்துக்காடடு: ஹைபிஸ்கஸ.
ஆ. இசைநத அலலிவட்டம் (Gamopetalous/Sympetalous): 
அல்லி இதழ்கள் இதணநததவ. எடுத்துக்காடடு: 
்டாடடு�ா.

4.3.4. பூவிதழ் வட்டம்:
ஒத்த அங்கமலர்்கள் எனை ்கதலச்்்சால் 
நிதனவிருககிைதா? மலரில் அல்லிவட்டம் 
புல்லிவட்டம் என ்வறுபாடு இல்லாமல் இருநதால் 
அது பூவிதழவட்டம் எனப்படும். ஒவ்வாரு 
உறுப்பும் பூவிதழ எனப்படும். பூவிதழ்கள் 
இதணயாமல்  இருநதால் தனிதத பூவிதழ் வட்டம் 
(போலிிஃபிலலஸ்) எனப்படும். எடுத்துக்காடடு 
அல்லியம் சடஹ்டவம். பூவிதழ்கள் இதணநது 
்காணப்பட்டால் இசைநத பூவிதழ் வட்டம் 
எனப்படும்(மகமமோிஃபிலலஸ்). எடுத்துக்காடடு: 
அல்லியம் சீபா.

4.3.5. இதழசமவு (Aestivation):
புல்லி இதழ்களும் அல்லி இதழ்களும், மலரின ் மாடடில் அதமநதிருககும் முதைககு இதழதமவு எனறு ் பயர்.

படம் 4.15: இதழசமவு.
ததோடு இதழசமவு திருகு இதழசமவு அடுக்கு இதழசமவு குவின்குன்ஷியல தவக்ஸிலலரி 
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மலரின் இன்றியசமயோ உறுப்புகள்
4.4. மகரநதததோள் வட்டம்:
மகரநதததோள் வட்டம்: மலரின 
மூனைாம் வட்டம், இது மலரின 
ஆண் பா்கமாகும். ்மலும் 
ம்கரநதத்தாள்்களால் ஆனது. 
ஒவ்வாரு ம்கரநதத்தாளும் 
மூனறு பா்கங்கள் ்்காண்்டது. 
அதவ  ம்கரநதக்கம்பி, 
ம்கரநதப்தப, இதணப்புத்திசு.
மகரநதப்சப: ்மறபுைம் நுண்வித்த்கங்கதளக 
்்காண்்ட பருத்தபகுதி.
மகரநத கம்பி: ம்கரநதத்தாள்்களின ்காம்பு.

படம் 4.16: மகரநதததோள்.

ñèó‰îŠ¬ð

Þ¬íŠ¹ˆF²

ñèó‰î‚è‹H

º¡ð‚è‹H¡ð‚è‹

இசைப்புத திசு: ம்கரநதப்தபயின ம்டல்்கதள 
ம்கரநதக ்கம்பியு்டன இதணககும் திசு.

ம்கரநதப்தப ்பாதுவா்க இரண்டு பகுதி்கதள 
்்காண்டு இருககும். அதவ ம்கரநதப்தப ம்டல்்கள் 
(theca) எனப்படும். ஒவ்வாரு ம்கரநதப்தப ம்டலும் 
இரண்டு  நுண்வித்த்கங்கதளக ்்காண்டுள்ளது. 
இரண்டு நுண்வித்த்கங்களும் இதணநது ஒரு 
ம்கரநதப்தப அதைதய உருவாககும்.

லோடிக்கியுல (குறுகிய இசழமபோன்றை 
பூவிதழ்வட்டம்):
்பா்யசியின உறுப்பினர்்களில் உள்ளதத  
்பானறு குறுகிய இதழ்பானை பூவிதழவட்டம் 
்காணப்பட்டால் அது லாடிககியூல் எனப்படும்.

இனப்்பருக்க தனதமயறை  ம்கரநதத்தாள்்கள் 
மலட்டு மகரநதததோள்கள் எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
ர்கஷியாவின் சிறிய ம்கரநதத்தாள்்கள்.
தனிததசவ: ம்கரநதத்தாள் ஒனறு்டன ஒனறு 
இதணயாததவ.

பிரிநிசல: ம்கரநதத்தாள்்கள் மலரின 
பிைபா்கங்களு்டன இதணயாமல் இருககும்.
இசையோத மகரநதததோள் தகோண்டசவ: மலரின 
ம்கரநதத்தாள்்கள் தனித்ததவயா்கவும், பிரிநத 
நிதலயிலும் ்காணப்படும்.

4.4.1. மகரநதததோள்களின் இசைவு:
ம்கரநதத்தாள்்கள் தங்களுககுள்ளா்க்வா, மலரின 
மறை பா்கங்களு்ட்னா இதணநதிருப்பதத 
குறிககும். இது இரு வத்கப்படும். அதவ 1. ஒத்த 
உறுப்பிதணவு மறறும் 2. ்வறுபட்ட உறுப்பிதணவு.
1. ஒதத உறுப்பிசைவு: ம்கரநதத்தாள்்கள் ஒனறு்டன 
ஒனறு ்்சர்நதிருககும். இதவ மூனறு வத்கப்படும்.  
அ. தாள் இதணவு ஆ. சிஞசினிஷியஸ்  
இ. சினான்டரஸ்.
அ. தோள் இசைவு: ம்கரநதக்கம்பி்கள் ஒனறு அல்லது 
பல ்கறதை்களா்க ்்சர்நதிருககும். ஆனால் 
ம்கரநதப்தப்கள் தனியா்க ஒட்டாமல் கீழக்கண்்ட 
வத்க்களில் ்காணப்படும்.
1. ஒரு கறசறை மகரநதததோள்கள்: ம்கரநதத்தாள்்களின 
அதனத்து ம்கரநதக்கம்பி்களும் ஒரு ்கறதையா்கச் 
்்சர்நதிருககும் எடுத்துக்காடடு: மால்்வஸி 
(்்சம்பருத்தி, பருத்தி)
2. இரு கறசறை மகரநதததோள்கள்: ம்கரநதத்தாள்்களின 
ம்கரநதக்கம்பி்கள் ்்சர்நது இரு்கறதை்களா்கக 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: ்ப்பஸி, (பட்டாணி) 
கிதள்்டாரியா.
3. பல கறசறை மகரநதததோள்கள்: ம்கரநதக்கம்பி்கள் 
்்சர்நது பல ்கறதை்களா்க இதணநது இருககும். 
எடுத்துக்காடடு: சிட�ஸ, பாம்பாகஸ.
ஆ. சப இசைவு: (சிஞசினிஷியஸ்) ம்கரநதக 
்கம்பி்கள் இதணயாமல் தனித்தும், ம்கரநதப்தப்கள் 
இதணநதும் ்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
ஆஸ்்ட்ரஸி.
இ. முழு இசைவு (சினோன்டரஸ்): ம்கரநதக 
்கம்பி்களும், ம்கரநதப்தப்களும் முழுதமயா்க 
இதணநது இருககும். எடுத்துக்காடடு: ்காகசீனியா.
2. மவறுபட்ட உறுப்பிசைவு: மலரின மறை 
பா்கங்களு்டன ம்கரநதத்தாள்்கள் ஒடடிக 
்காணப்படுவது ் வறுபட்ட உறுப்பிதணவு எனப்படும். 

ñèó‰îŠ¬ð
(Þ¬í‰î¬õ)

ñèó‰î‚è‹Hèœ
(Þ¬íò£î¬õ)

(ஈ) சப இசைவு. 
(அ) ஒருகறசறை மகரநதததோள் (ஆ) இருகறசறை மகரநதததோள். (இ) பலகறசறை மகரநதததோள்.

படம் 4.17: 
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அலலி ஒட்டியசவ: 
ம்கரநதத்தாள்்கள் அல்லி 
இதழ்களு்டன ஒடடிக 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
்கத்தரி, ்டாடடூ�ா.
அ. புலலி ஒட்டியசவ: 
ம்கரநதத்தாள்்கள் புல்லி 
இதழ்களு்டன ஒடடிக்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
கிரிவில்லியா (சில்வர் ஓக)
ஆ. பூவிதழ்ஒட்டியசவ(Epiphyllous): ம்கரநதத்தாள்்கள் 
பூவிதழ்களு்டன ஒடடிக ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: அஸப�ா்கஸ.
இ. சகமனோஸ்டீஜியம்: ம்கரநதத்தாள்்களு்டன சூல்முடி 
இதணநது உருவாவது த்க்னாஸ்டீஜியம் ஆகும். 
எடுத்துக்காடடு: ்கரோடி�ாபிஸ மறறும் ஆர்ககி்்டசி.
ஈ. தபோலினியம்: ம்கரநதத்தூள்்கள் ஒனைா்க 
இதணநது ஒ்ர ்தாகுப்பா்கக ்காணப்படும்.
எடுத்துக்காடடு: ்க்லாடிராபிஸ்

4.4.2. மகரநதததோள்களின் நீள் அசமப்பு
1. சடடினோமஸ்:
மலரின நானகு ம்கரநதத்தாள்்களில் இரண்டு 
நீளமா்கவும், இரண்டு குடத்டயா்கவும் 
அதமநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: ஆசிமம்.
2. தடட்ரோடினமஸ்: மலரின ஆறு ம்கரநதத்தாள்்களில் 
நானகு நீண்்ட ம்கரநத ்கம்பி்கதளயும், இரண்டு 
குடத்டயான ம்கரநத ்கம்பி்கதளயும் 
்்காண்டிருககும். எடுத்துக்காடடு: பி�ாசிக்கா.
3. தெட்டிமரோஸ்தடமனஸ்: ஒரு மலரின 
ம்கரநதத்தாள்்கள் ்வவ்வறு நீளத்தில் 
இருப்பதாகும். எடுத்துக்காடடு: ர்கஷியா.

4.4.3. மகரநதப்சப மடலகள்:
1. ஒருமடல மகரநதப்சப: ஒரு அதை ்்காண்்ட 
ம்கரநதம் இரண்டு நுண் வித்த்கங்கதளக 
்்காண்டிருககும். அதவ குறுககு ்வடடுத் 
்தாறைத்தில் சிறுநீர்க வடிவத்தில் ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: மால்்வசி.
2. இருமடல மகரநதப்சப: இரண்டு அதை்கள் நானகு 
நுண் வித்த்கங்கதளக (ம்கரநதப்தப) 
்்காண்டிருககும். குறுககு ்வடடுத் ்தாறைத்தில் 
வண்ணத்துப்பூச்சி வடிவில் ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: ்்சாலா்னசி.

படம் 4.19: (அ) ஒருமடல 
மகரநதப்சப. 

படம் 4.19: (ஆ) இருமடல 
மகரநதப்சப.

4.4.4.  மகரநதப்சப மகரநதக்கம்பியில 
ஒட்டியிருக்கும் முசறை:

1. அடிப்பிசைப்பு: (Innate) ம்கரநதக்கம்பியின 
நுனியில் ம்கரநதப்தபயின அடிப்பகுதி 
இதணநதிருககும். எடுத்துக்காடடு:  ்டாடடூ�ா.
2. முதுகுப்பிசைப்பு: ம்கரநதக்கம்பியின நுனியானது 
ம்கரநதப்தபயின முதுகுப்புைத்தில் 
இதணநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: ஹைபிஸ்கஸ.
3. தவர்ைசடல: ம்கரநதக்கம்பியின நுனியானது 
ம்கரநததப்தபயின தமயப்புள்ளியில் 
இதணநதிருககும். எடுத்துக்காடடு: புல், ஒஹ�சா 
சடஹ்டவா.

படம் 4.20. மகரநதப்சப ஒட்டியிருததல.
Þ. ªõ˜ê¬ì™ ß. º¿ŠH¬íŠ¹

Ý. º¶°ŠH¬íŠ¹Ü. Ü®ŠH¬íŠ¹
ñèó‰î‚è‹H

ñèó‰î‚è‹H

4. முழுப்பிசைப்பு: ம்கரநதக்கம்பி ம்கரநதப்தபயின 
அடி முதல் நுனி வதர ் தா்டர்நது பிதணநதிருககும். 
எடுத்துக்காடடு: நிேம்ரபா.

4.5. சூலக வட்டம்  (Gynoecium)
சூல்க வட்டம் அல்லது சூல்கம் 
மலரின ்பண் இனப்்பருக்க 
உறுப்பாகும்.

சூல்கம் (Pistil) அ்கனை 
அடிப்பகுதியான சூலகப்சப, 
நீண்்ட பகுதியான சூலகததண்டு, 
ம்கரநதம் ஏறகும் ் மல்பகுதியான 
சூலகமுடி இவறைால் ஆனது. 
சூல்கப்தபக்காம்பு (ஸ்த்டப்) உத்டய சூல்கப்தபதய 
ஸ்சடபிமடட் சூலகப்சப எனலாம்.
சூலிசல: இதவ சூல்கவட்டத்தின உறுப்பு்களாகும். 
சூல்கவட்டம் ஒனறு அல்லது அதறகு ்மறபட்டசூல்க 
இதல்களால் ஆனது.சூல்க இதல்கள் 
தனித்ததவயா்க்வா இதணந்தா ்காணப்படும்.

4.5.1. சூலக இசலகளின் எண்ணிக்சக
ஒறசறைச்சூலக இசல 
சூலகம் (Mono or Uni 
carpellary): ஒரு சூல்க 
இதலக ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: 
்ப்பஸி.

இரு சூலக இசல சூலகம்: 
இரண்டு சூல்க 
இதல்களால் ஆனது. 
எடுத்துக்காடடு: 
ரூபி்யஸி

படம் 4.21. சூலகம்.

Åôè º®

Åôèˆî‡´

ÅôèŠ¬ð

ñèó‰îˆî£œ

Ü™L Þî›

படம் 4.18: (அ) அலலி 
ஒட்டியசவ
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மூன்று சூலக இசல 
சூலகம்: மூனறு சூல்க 
இதல்களால் ஆனது. 
எடுத்துக்காடடு: 
குக்கர்பிட்்டஸி.

நோன்கு சூலக இசல 
சூலகம்: நானகு சூல்க 
இதல்களால் ஆனது. 
எடுத்துக்காடடு: 
்லமி்யஸி.

பல சூலக இசல சூலகம்: பல சூல்க இதல்களால் 
ஆனது. எடுத்துக்காடடு: நிம்ிஃப்யசி.

4.5.2. சூலக இசல இசைவு
இது வத்கப்பாடடியலில் முககியமா்னதாரு 
பண்பாகும். இதணயாச்சூலிதல சூல்கம் 
மூடுவிததத் தாவரங்களின மூதாததய நிதல 
்்காண்்டதா்கப் ்பாதுவா்கக ்கருதப்படுகிைது.

இசையோச்சூலக இசல சூலகம் (Apocarpous): இரண்டு 
அல்லது இரண்டுககு ்மறபட்ட தனித்தசூல்க 
இதல்களால் ஆனது. எடுத்துக்காடடு: அன்ரனானா.

இசைநத சூலக இசல சூலகம் (syncarpous): இரண்டு 
அல்லது இரண்டுககு ் மறபட்டசூல்க இதல்களால் 
ஆனதவ. அதவ இதணநது ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: சிட�ஸ, தக்காளி.

°Á‚°„ ²õ˜

v¬ìŠ

ÅL¬ôèœ 4 ÅŸ¬ðèœ 4
Þ. Þ¬í‰î ÅL¡ ï£¡è¬ø Åôè‹

Ý. Þ¬í‰î ÅL¬ô æó¬ø Åôè‹

Ü. Þ¬íò£„ ÅL¬ô Åôè‹

ÅL¬ôèœ 3  Ü¬ø 1 

படம் 4.22. சூலக இசல இசைவு.
4.5.3. சூலக அசறைகளின் எண்ணிக்சக
சூல்கப்தபயினுள் சிைப்பு வத்கத் திசுவான 
(பிளா்்சண்்டா) சூல் ஒடடுத்திசுவின ்மல் சூல்்கள் 
்காணப்படும். தைப்டம் எனபது சூல்கப்தபயின 
குறுககுச்சுவர் அல்லது பிரிவிதனப்பகுதி ஆகும். 
சூல்கப்தபயின சுவர்்களும் ்்சப்்டாக்களும் 
உருவாககும் ்வறறி்டம் சூலக அசறை எனப்படும்.
இ்த ்பால் நானகு அதை சூல்கப்தப, ஐநது அதை 
சூல்கப்தப்களும் சூல்கப்தப அதை்களின 
எண்ணிகத்க நானகு, ஐநதுககு ஏறைாற ்பால் 

முதை்ய ்காணப்படும். ஒனறுககு ்மல் அதை 
உள்ள சூல்கப்தப்கள் புளூரி லோக்குலர் எனப்படும்.

Ü. ßó¬ø
ÅŸ¬ð

(Aó£vú£‡†ó£)

Ý. Íõ¬ø
ÅŸ¬ð
(õ£¬ö)

Å™
Þ. ï£¡è¬ø

ÅŸ¬ð
(Hó£Rè£)

ß. ä‰î¬ø
ÅŸ¬ð

(¬ýHvèv)

L

L

L

L

L

L

L L

L

Å™

படம் 4.23. சூறசப அசறைகள்.
4.5.4.  பூததளததின் குறுக்கப்பட்ட 

இசடக்கணுவின் நீட்சி:
1.புலலி அலலி பூததள இசடக்கணு (Anthophore): அல்லி 
வட்டத்திறகும், புல்லி வட்டத்திறகும் இத்ட்ய 
பூத்தளத்தின இத்டக்கணுப்பகுதி நீடசியுறறு 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: ்்கரி்யா ிஃபில்்லஸி 
(ஹசலின் க்கானாய்டியா)

¹™L õ†ì‹

Ü™L õ†ì‹
ñèó‰îˆî£œ

õ†ì‹

Ý‡†«ó£ç«ð£˜

Ý‰«î£ç«ð£˜

Ü™L õ†ì‹

படம் 4.24: (அ) புலலி அலலி பூததள இசடக்கணு

2. அலலி ஆைக இசடக்கணு (Androphore): அல்லி 
வட்டத்திறகும் ம்கரநதத்தாள் வட்டத்திறகும் 
இத்ட்ய உள்ள இத்டக்கணுப் பகுதி நீண்டு 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: கரூவியா.

படம் 4.24: (ஆ) அலலி ஆைகஇசடக்கணு

¹™L õ†ì‹

Ü™L õ†ì‹
ñèó‰îˆî£œ

õ†ì‹

Ý‡†«ó£ç«ð£˜

Ý‰«î£ç«ð£˜

Ü™L õ†ì‹

3. ஆைகப்தபண்ைக இசடக்கணு (Gynophore): 
ம்கரநதத்தாள் வட்டத்திறகும், சூல்க வட்டத்திறகும் 
இத்ட்ய உள்ள இத்டக்கணுப்பகுதி நீண்டு 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: ்கப்பாரிஸ.

படம் 4.24: (இ) ஆைகப்தபண்ைக இசடக்கணு
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4. ஆண் தபண்ைக இசடக்கணு (அ) தபண், ஆைக 
இசடக்கணு (Gynandrophore (or) Androgynophore): அல்லி 
வட்டத்திறகும் ம்கரநதத்தாள் வட்டத்திறகும் இத்டய 
உள்ள பகுதியும், ம்கரநதத்தாள் வட்டத்திறகும் சூல்க 
வட்டத்திறகும் இத்ட்ய உள்ள பகுதியும் 
இரண்டு்ம நீண்டு ்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
ஹ்கனான்ட�ாப்சிஸ.

படம் 4.24: (ஈ) ஆண் தபண்ைக இசடக்கணு

தைப்பாநதியம்: ்சததப்பறறுள்ள, ஏறைமத்டநத 
்பரும்பாலும் ்தனசுரப்புத்டய ்்காப்தப 
்பானை பூத்தளம் ஆகும்.

4.5.5. சூலகப்சப அசமவிடம்
சூல்கப்தப மலரின மறை பா்கங்களு்டன எஙகு 
ஒடடியிருககிைது எனபதத குறிப்பிடுவதாகும். இது 
கீழ்கண்்டவாறு வத்கப்படுத்தப்படும். 
1. மமலமட்டச் சூலகப்சப: இநத வத்கச்சூல்கப்தபயில் 
புல்லி்கள், அல்லி்கள், ம்கரநதத்தாள்்கள் 
சூல்கப்தபயின அடியில் ஒடடியிருககும்.
2. கீழ்மட்டச் சூலகப்சப: இநத வத்கச்சூல்கப்தபயில் 
புல்லி்கள், அல்லி்கள், ம்கரநதத்தாள்்கள் 
சூல்கப்தபயின முதனயில் ஒடடியிருககும்.
3. அசரகீழ்மட்டச் சூலகப்சப: இநத வத்கச்சூல்கப்தபயில் 
புல்லி்கள், அல்லி்கள், ம்கரநதத்தாள்்கள் அல்லது 
தைபாநதியம் சூல்கப்தபயின தமயத்திறகு அரு்்க 
ஒடடியிருககும்.
4.5.6. பூததளததில பூவிதழ்/மகரநதததோள் வட்டம் 
இசைநதிருக்கும் விதம்:
மலரில் பூவிதழ வட்டம், ம்கரநதத்தாள் வட்டத்தின 
அதமவி்டத்தத குறிப்பது. சூல்கப்தபககு 
தைபாநதியம் இருநதால் அதறகு ஏறப அதமவி்டம் 
்வறுபடடிருககும்.

¬ýð£‰Fò‹
Þ™¬ô

¬ýð£‰Fò‹
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¬ýð£‰Fò‹
Þ™¬ô
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«ñŸð†ì
ÅŸ¬ð

W›ñ†ì
ÅŸ¬ð

Ü¬óW›ñ†ì
ÅŸ¬ð
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படம் 4.25: பூததளததில பூவிதழ்/மகரநதததோள் வட்டம் இசைநதிருக்கும் விதம்

செப்மபோசகனஸ் (சூலக கீழ் 
மலர்): புல்லி இதழ்கள், அல்லி 
இதழ்கள், ம்கரநததாள்்கள் 
்மறமட்ட சூல்கப்தபயின 
அடியில் இதணநதிருப்பது 
தைப்்பாத்கனஸ் 
எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: 
மால்்வஸி. 

எப்பிசெப்மபோசகனஸ் (அசர 
கீழ்மட்டச் சூலகமலர்): புல்லி இதழ்கள், 
அல்லி இதழ்கள், ம்கரநததாள்்கள் 
சூல்கப்தபயின 
(அதரகீழமட்டச்சூல்கப்தப) 
அதரமட்டத்தில் இதணநதிருப்பது 
எப்பிதைப்்பாத்கனஸ் எனப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: ்ப்பசி, ்ரா்்சசி. 

எப்பிசகனஸ் (சூலகமமல மலர்): புல்லி 
இதழ்கள், அல்லி இதழ்கள், 
ம்கரநததாள்்கள் 
கீழமட்டச்சூல்கப்தபயின 
்மல்புைத்தில் இதணநதிருப்பது 
எப்பித்கனஸ் எனப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: ்வள்ளரி, ஆப்பிள், 
ஆஸ்்ட்ரசி. 

தபரிசகனஸ் (சூலகசூழ்மலர்): தைபாநதியம் ஓர் ்மல்மட்டச்சூல்கப்தபயின அடியில் இதணநதிருப்பது 
்பரித்கனஸ் எனப்படும்.

எப்பிதபரிசகனஸ் (சூலகமமலமலர்):  தைப்பாநதியம் ஓர் கீழமட்டச் சூல்கப்தபயின ்மறபரப்பில் 
இதணநதிருப்பது எப்பி்பரித்கனஸ் எனப்படும்.
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மலதரக ்்காண்டுள்ள கிதள, மலரின தமய 
அச்சு ஆகும். தமய அச்த்ச ்நாககியுள்ள மலரின 
பக்கம் மலரின ்மல்பக்கமாகும். பூவடிச் ்்சதிதல 
்நாககியுள்ள மலரின பக்கம் மலரின கீழபக்கமாகும் 
மலரின பல வத்கயான பா்கங்கள் வட்ட அடுககு்களா்க 
அதமநதிருககும் விதமா்கக ்காட்டப்படடுள்ளது.
கீழக்காணும் ஆஙகிலச்சுருக்கங்களும் குறியீடு்களும் 
மலர் சூத்திரத்தில் பயனபடுத்தப்படுகினைன
Br: பூவடிச் ்்சதிலுத்டயதவ
Ebr: பூவடிச் ்்சதிலறைதவ
Brl: பூக்காம்புச் ்்சதிலுத்டயதவ
Ebrl: பூக்காம்புச் ்்சதிலறைதவ

 : ஆரச்சீருத்டய
% : இரு பக்கச்சீருத்டய

 : ஆண் மலர்
 : ்பண் மலர்

 : இரு பால் மலர்

K: புல்லி வட்டம், K5 புல்லி இதழ்கள் ஐநது, 
இசையோதசவ, K (5) புல்லி இதழ்கள் ஐநது, 
இசைநதசவ.
C: அல்லி வட்டம் C5, அல்லி இதழ்கள் ஐநது 
இசையோத அலலிகள்,
C (5) அல்லி இதழ்கள் ஐநது இசைநதசவ.
C (2+3) ஈருத்டான அல்லி வட்டம், இரண்டு ம்டல்்கள் 
்்காண்்ட
்மலுதடு ்்காண்்டதவ.
A: ம்கரநதத்தாள் வட்டம், A3 மூனறு ம்கரநதத்தாள்்கள் 
இதணயாததவ.
A2+2, ம்கரநதத்தாள்்கள் நானகு, இரு அடுககு்கள் 
(சடடினமஸ்) ஒவ்வாரு அடுககிலும் இரண்டு 
ம்கரநதத்தாள்்கள், இதணயாததவ.
A (9) +1 பத்து ம்கரநதத்தாள்்கள், இரு ்கறதை்கள் 
(இரு கறசறை மகரநதததோள்கள்) 
9 ம்கரநதாள்்கள் இதணநது ஒரு ்கறதையா்கவும், 
ஒனறு மற்ைாரு ்கறதையா்கவும் ்காணப்படும்.
C5A5: ம்கரநதத்தாள்்கள் அல்லி ஒடடியதவ, இதவ 
அல்லிவட்ட சுருக்கமும், ம்கரநதத்தாள் 
வட்டச்சுருக்கமும் ஒரு வதள்்காடடினால் 
இதணக்கப்படடிருககும்.
A0: இனப்்பருக்கத் தனதமயறை ம்கரநதத்தாள் 
(வளமறறைசவ)
G: சூல்க வட்டம் அல்லது சூல்கம்
G2: சூல்க இதல்கள் இரண்டு இதணயாததவ 
(apocarpous)
G (3): சூல்க இதல்கள் மூனறு இதணநததவ (Syncarpous)

4.6. மலர் வசரபடம், மலர் சூததிரம்
உருவோக்கும் முசறை:
மலர்ச்சூத்திரம் எனபது ஒரு மலரின 
சிைப்பம்்சங்கதளப் பறறி எளிதான முதையில் 
விளககும் வழி முதையாகும். மலர் வதரப்டம் 
எனபது மலரின குறுககு ்வடடுத் ்தாறைத்தத 
விளக்கப்ப்டமா்க குறிககும் முதையாகும். மலரின 
வட்ட அடுககு்கள் ்மலிருநது பார்ப்பததப் ்பானறு 
குறிக்கப்படடிருககும். பூவடிச் ்்சதில், பூக்காம்புச் 
்்சதில், பூவின மறை பா்கங்களின எண்ணிகத்க 
மறறும் அதமநதிருககும் விதம், இதணவு, தழுவு 
அதமவு, சூல் ஒடடுமுதை அதனத்தும் விளககும் 
ப்டமாகும்.

Ü®„Å™ å†´º¬ø:
æó¬ø ªè£‡ì ÅôèŠ¬ðJ¡ 
Ü®Š¹øˆF™ Å™ å†´ˆF² 
è£íŠð´‹.
â´ˆ¶‚è£†´: ÅKòè£‰F 
(Ývì«óR), ñ£K«è£™´.

îQˆî ¬ñò Å™ å†´º¬ø (Free 
central):
ðô ÅL¬ô ªè£‡ì °Á‚°„ ²õ˜ 
ÜŸø Þ¬í‰î ÅôèŠ¬ðJ¡ ¬ñò 
Ü„C™ Å™ å†´ˆF² è£íŠð´‹. 
â´ˆ¶‚è£†´: «èKò£çH™«ôR, 
¬ìò£‰îv, HK‹«ó£v.

MO‹¹ Å™ å†´º¬ø (Marginal):
åŸ¬ø„ ÅôèˆF¡ MO‹H™ 
è£íŠð´‹ Å™ å†´ˆF²M™ Å™èœ 
å†®J¼‚°‹.
â´ˆ¶‚è£†´: ç«ð«ðR.

Ü„² Å™ å†´º¬ø:
Å™ å†´ˆF²õ£ù¶ °Á‚°„²õ¼¬ìò 
ðô ÅL¬ô»¬ìò Þ¬í‰î 
ÅôèŠ¬ðJ¡ ¬ñò Ü„CL¼‰¶ 
«î£¡Á‹.
â´ˆ¶‚è£†´: ¬ýHvèv, î‚è£O, 
â½I„¬ê.

î´Š¹„ ²õ˜ Å™ å†´º¬ø 
(Superficial):
Å™èœ ÅôèŠ¬ð HK‚°‹
°Á‚°„ ²õ˜èO¡ ¹øŠðóŠH™ 
å†®J¼‚°‹. 
â´ˆ¶‚è£†´: G‹çð«òR.

²õ˜ Å™ å†´º¬ø (Parietal):
æó¬ø ªè£‡ì ðô ÅL¬ô»¬ìò 
Þ¬í‰î ÅôèŠ¬ðJ¡ ²õ˜èO¡ e¶ 
Ü™ô¶ ÅL¬ôèœ ê‰F‚°‹ ÞìƒèO™ 
Å™ å†´ˆF² è£íŠð´‹.
â´ˆ¶‚è£†´: è´°, Ü˜T«ñ£¡, 
ªõœ÷K.

Å™ å†´º¬ø (Placentation)
ÅôèŠ¬ðJ™ Å™ å†´ˆF² Ü¬ñ‰F¼‚°‹ 

MîˆFŸ° Å™ å†´º¬ø â¡Á ªðò˜.
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G0: பிஸ்டில்்லாடு (மலடடுச்சூலிதல - இனப்்பருக்கத் 
தனதமயறைதவ)
G: ்மல்மட்டசூல்கப்தப
G: கீழமட்ட சூல்கப்தப
G- : அதரகீழமட்ட சூல்கப்தப
∝ : எண்ணறை பூவின பா்கங்கதள குறிப்பதறகு

4.7 ்கனி்கள
பல்்வறு வத்கயான ்கனி்கதளப் பறறி நாம் 
அறிநதிருககி்ைாம். ஆனால் அதவ தாவரங்களில் 
உருவாகும் விதம், அதன வத்க்கள் வியக்கத்தக்க 
வத்கயில் உள்ளன. ்கனி்கள் ம்கரநதச் ்்சர்கத்க 
மறறும் ்கருவுறுதல் மூலம் உருவாகிைது. 
்பாதுவா்கக ்கனி்களில் விதத்கள் ்காணப்படும். நம் 
பார்தவயில் ்கனியானது இனிப்பா்கவும், 
்சததப்பறறு்டனும், ்சாறு நிதைநதும், பல்்வறு 
நிைமு்டனும், நறுமணத்து்டனும் மறறும் 
விதத்கதளப் ்பறறும் ்காணப்படும் அதமப்பாகும். 
மலரின ஏ்தனும் ஒரு பா்கமா்கவும் அல்லது 
உண்ணககூடிய முழுச் சூல்கமா்கவும் 
்கருதப்படுகிைது. எனினும் ்கனி எனபது ்கருவுறை, 
முதிர்நத சூல்கப்தப ஆகும். பழங்கதளயும், 

அவறதைப் பயிரிடும் 
முதை்கதளயும் பறறி 
விவரிககும் ் தாட்டக்கதலயின 
பிரிவிறகு “ள்பாமாலாஜி” 
(Pomology) எனறு ்பயர்.

4.7.1 ்கனியின் அமைபபு
்கனி, ்கனித்்தாதலப் 
்பறறுள்ளது.  இது ்்பரிகார்ப் 
எனறும் அதழக்கப்படுகிைது. 
்கனியின ்வளித்்தால் 
எபிகார்ப், நடுத்்தால் 
மீள்சாகார்ப், உட்தால் 
எண்ளைாகார்ப் எனறு 
் வ று ப டு த் த ப் ப ட டு ள் ள து . 
்கனியின உடபகுதி விதத்களால் 
நிரப்பப்படடுள்ளது.

4.7.2 ்கனி்களின் வம்க்கள
்கனி்கள் பல வத்க்களில் 
வத்கப்படுத்தப்படடுள்ளது.
தனிக்கனி (Simple fruit)
ஒறதை மலரின ஒரு 
சூ ல ்க ப் த ப யி லி ரு ந து 
உருவாகும் ்கனியாகும்.  
எடுத்துக்காடடு: மா, தக்காளி. 
்கனித்்தாலினதனதமதயப் 
்பாருத்து தனிக்கனி்கள் 
பி ன வ ரு ம ா று 
வத்கப்படுத்தப்படுகினைன.

I) தனிச் ைசதக்கனி (Simple fleshy fruit)
ஒறதை மலரின ஒரு சூல்கப்தபயிலிருநது உருவாகும் 
்கனியாகும்.  இவறறின ்கனித்்தால் ்சததப்பறறு்டனும் 
்சாறு நிதைநதும் ்காணப்படுகிைது.  ்கனித்்தால் 
்வளித்்தால், நடுத்்தால், உட்தால் என ்வறுபடடுக 
்காணப்படுகிைது.  ்மலும் இது கீழக்கண்்ட 
உடபிரிவு்கதளக ் ்காண்டுள்ளது. (ப்டம் 4.24) 
அ)  ்சடதககனி (Berry): இக்கனி இரண்டு அல்லது பல 

சூல்க இதல்கள் இதணநது உருவாகும் ்கனியாகும்.  
்கனியின ்வளித்்தால் ்மல்லியதா்கவும், 
நடுத்்தால் மறறும் உட்தால் ்வறுபா்டறறும் 
்காணப்படும்.  இதவ்கள் ்சாறு நிதைநத பகுதிதய 
உருவாககுகிைது.  இதில் விதத்கள் புததநது 
்காணப்படுகிைது. எடுத்துக்காடடு: தக்காளி, 
்பரிச்த்ச, திராடத்ச, ்கத்திரி.

ஆ)  உள்ஓட்டுச் ்சடதககனி (Drupe): இக்கனி ஒறதைச் 
சூல்க இதல ்்காண்்ட ்மல்மட்டச் 
சூல்கப்தபயிலிருநது உருவாகிைது.  இதவ 
்பாதுவா்க ஒரு விதத ்்காண்்ட ்கனியாகும்.  
இக்கனித்்தாலின ்வளித்்தால் இறுக்கமான 

படம் 4.26: (அ) செபிஸ்கஸ் 
மரோைோசைனன்சிஸ்

ஆண் மலர்    ெபண் மலர்

படம் 4.26: (இ) ிஃபிலலோநதஸ்  
அமோரஸ்

படம் 4.26: (ஈ) மகோக்கோஸ் 
நியுசிிஃதபரோ

Br Brl           K (5) C 5 A(∞)G(5)

படம் 4.26: (ஆ) இக்மஸோரோ  
கோக்சீனியோ

Br Ebrl           P3+3 A (3) G 0

Br Ebrl           P3+3A 0 G(3)

Br Ebrl          K (4) C(4) A4 G (2)

ஆண் மலர்           ெபண ்மலர்

Br Ebrl            P3+3 A3+3 G 0

Br Ebrl           P3+3 A0 G(3)

மலர் வசரபடம்  - சில தோவரங்களின் மலர்ச்சூததிரம் மறறும் மலர் வசரபடம்

ஆண் மலர்           ெபண ்மலர்
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்தால் ்பானறும், நடுத்்தால் ்சததப்பறறு்டன 
்சாறு நிதைநதும், உட்தால் ்கல் ் பானறு ்கடினமாகி 
விதததயச் சூழநதும் ்காணப்படுகிைது.   
எடுத்துக்காடடு: மா, ்தனதன.

இ)  ் வளிஓட்டுச் ்சடதககனி (Pepo): இக்கனி 
கீழமட்டச் சூல்கப்தபயின இதணநத மூனறு 
சூல்க இதல சூல்கத்திலிருநது உருவாகிைது.  
்கனித்்தால் ்தால்்பான்ைா  அல்லது 
்கடினத்தனதம்பற்ைா, ்சததப்பறறு்டன கூடிய 
நடுத்்தாதலயும், ் மனதமயான உட்தாதலயும் 
சூழநது ்காணப்படுகிைது. எடுத்துக்காடடு: 

்வள்ளரி, தர்பூ்சணி, சுதரக்காய், பூ்சணி.

ஈ)  எலுமிச்ட்சவடகககனி (Hesperidium): இக்கனி 
இதணநத பல சூல்க இதல்கதளயும், பல 
சூல்கஅதை்கதளயும் ்்காண்்ட ்மல்மட்டச் 
சூல்கப்தபயிலிருநது ்தானறுகினைது.  இதன 
்கனியுதை எண்்ணய் சுரப்பி்களு்டனகூடிய 
்வளித்்தாலா்கவும், நார்த்தனதமயு்டன கூடிய 
நடுத்்தாலா்கவும் ்வறுபா்டத்டநது 
்காணப்படுகிைது. உட்தால் பல ்தளிவான 
அதை்கள் ்்காண்டும் ்சததப்பறறுள்ள பல 
்சாறுநிதைநத  தூவிப் ்பானை அதமப்பு்களால் 
நிரம்பியும் ்காணப்படுகிைது. எடுத்துக்காடடு: 
ஆரஞசு, எலுமிச்த்ச.

உ)  ் ்பாய்ககனி (Pome): இக்கனி கீழமட்டச் 
சூல்கப்தபயின இதணநத பல சூல்க இதல 
சூல்கத்திலிருநது ்தானறுகினைது.  இதில் 
பூத்தளம் சூல்கப்தபயு்டன இதணநது ்கனி 
உருவாகிைது.  இது ்சததப்பறறுள்ளதா்க மாறி 
உண்தமக்கனிதய சூழநது ்காணப்படும்.  
்கனியின ்வளித்்தால் ்மல்லிய ்தால் 
்பானறும், உட்தால் குருத்்தலும்பு ்பானறும் 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: ஆப்பிள், ்பரி.

ஊ)  ்பலாஸ்ைா (Balausta): இது ஒரு ்சததப்பறறுள்ள 
்வடியாக்கனியாகும்.  இது இதணநத பல சூல்க 
இதல்கதளயும், பல சூல்கஅதை்கதளயும் 
்்காண்்ட கீழமட்டச் சூல்கப்தபயிலிருநது 
்தானறுகினைது.  இதன ்கனித்்தால் 
்கடினமா்கவும், ்தால் ்பானறும் ்காணப்படும். 
விதத்கள் ஒழுங்கறை முதையில் ஒடடி 
்காணப்படுகினைன.  விதத்களின ்வளியுதை 
(்்டஸ்்டா) உண்ணும் பகுதியாகும். 
எடுத்துக்காடடு: மாதுதள.

உண்சமக்கனி

்கனி்கள்

இவவத்க ்கனி மலரின 
சூல்கப்தபயிலிருநது 
உருவாகிைது. இவறறில் 
சூல்க இதல்கள் அல்லாத 
பகுதி்கள் இ்டம் 
்பறுவதில்தல, 
எடுத்துக்காடடு:  தக்காளி, மா

தபோய்க்கனி

இவவத்க ்கனி சூல்கப்தப மறறும் 
அதனு்டன ்தா்டர்புத்டய மலரின 
துதண பா்கங்களிலிருநது 
்தானறுகிைது.  பூத்தளம் (ஆப்பிள்), 
பூவிதழ்கள் (பலா), 
பல்பூவடிச்்்சதில்்கள் மறறும்  
பூவிதழ்கள் (வால்நட)

கருவுறைோச் சூலகக்கனி

்கருவுறுதல் 
நத்ட்பைாமல் 
உருவாகும் ்கனி.  
இவவத்க ்கனி்களில் 
விதத்கள் இருக்காது. 
எடுத்துக்காடடு: வாதழ

படம் 4.27: மதோறறைததின் அடிப்பசடயில கனிகளின் வசகப்போடு

தபப்மபோ (தவள்ளரி)

தபர்ரி (தக்கோளி)

தெஸ்தபரிடியம் (ஆரஞசு)

ட்ரூப் (மோ)

மபோம் (ஆப்பிள்) போலஸ்டோ (மோதுசள)
படம் 4.28: தனி ைசதக்கனிகள்.
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II) உலர்கனிகள் (Dry fruits)
இக்கனி தனி ஒரு சூல்கத்திலிருநது உருவாகிைது.  
இதன ்கனித்்தால் உலர்நதும், ்வளித்்தால், 
நடுத்்தால், உட்தால் என ்வறுபா்டறறும் 
்காணப்படுகிைது.  இது ்மலும் மூனறு 
துதணபிரிவு்களா்கப் பிரிக்கப்படடுள்ளது. (ப்டம் 4.26)  

1. உலர் தவடிகனிகள் (Dry dehiscent fruit)
இக்கனி்கள் உலர்நத ்கனித்்தாதலக 
்்காண்டுள்ளன. சூலிதணவுப்பகுதி ்வடித்து 
விதத்கதள ்வளி்யறறுகிைது. இதவ ்மலும் 
கீழக்கண்்டவாறு வத்கப்படுத்தப்படடுள்ளன. 

போலிக்கிள் (கமலோட்ரோபிஸ்)

படம் 4.29: உலர் தவடிகனிகள்

தலகூம் (சபைம்)

சிலிக்குவோ (பிரோஸ்ஸிகோ) சிலிக்குலோ (மகப்தைலலோ)

அசறைவழி தவடிகனி 
(எதபலமோஸ்கஸ்)

சுவர்ப்பிரி தவடிகனி 
(டோட்டூரோ)

அ)  ஒருபு்ற ்வடிகனி (Follicle): இவவத்க ்கனி்கள் 
்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயின ஒரு சூல்க இதல 
சூல்கத்திலிருநது ்தானறுகினைன.  இவறறில் 
்கனியின ஒரு விளிம்பு இதணப்பு பகுதியில் 
மடடும் ்வடிககினைன.  எடுத்துக்காடடு: 
்கரோட�ாபிஸ.

ஆ)  இருபு்ற ்வடிகனி அலலது ்ெறறுககனி (Legume 
or Pod): இக்கனி்கள் ்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயின 
ஒரு சூல்க இதல சூல்கத்திலிருநது 
்தானறுகினைன.  இக்கனியின ்வளிப்புை, 
உடபுைச் சூல்க இதணவு்கள் ்வடித்து இரண்டு 
பகுதி்களாகினைன.  எடுத்துக்காடடு: ஹபசம்.

இ)  சிலககுவா (Siliqua): இக்கனி ்மல்மட்டச் 
சூல்கப்தபயின இதணநத இரு சூல்க இதல 
சூல்கத்திலிருநது ்தானறுகினைது.  இது 
ஆரம்பத்தில் ஓர் அதை ்்காண்்டது.  பிைகு 
்பாய்த் தடுப்புச்சுவர் (்ரப்�ம) ்தானறுவதால் 
ஈரதை ்பறறுத் ்தாறைமளிககும்.  ்கனி்களின 
இரண்டு சூலிதணப்பு்களும் ்வடிககினைன.  
எடுத்துக்காடடு: பி�ாஸஸி்கா.

ஈ)  சிலககுலா (Silicula): இக்கனி சிலிககுலா ்கனியின 
ஒரு மாறுபட்ட அதமப்பாகும்.  ஆனால் இதவ 

குடத்டயா்கவும், அ்கனறும் ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: ர்கப்கசல்ோ. 

உ)  ் வடிகனி (Capsule): இக்கனி்கள் ்மல்மட்டச் 
சூல்கப்தபயின இதணநத பல சூல்க இதல 
சூல்கத்திலிருநது ்தானறுகினைன.  ்கனி்கள் 
்வடியுறும் வத்கயின அடிப்பத்டயில் பினவரும் 
துதணப் பிரிவு்களா்கப் பிரிக்கப்படடுள்ளன.

i)  தடுப்புச்சுவர்வழி ்வடிகனி (Septicidal): 
்கனித்்தாலின தடுப்புச்சுவர் வழியா்க ்வடிப்பு 
ஏறபடுகிைது.  உத்டநத ்கனிப்பகுதி்கள் 
தடுப்புச்சுவரு்டன ஒடடி்ய ்காணப்படும். 
எடுத்துக்காடடு: அரிஸ்டரோககியா.

ii)  அட்றவழி ்வடிகனி (Loculicidal): இக்கனியின 
்கனித்்தால் ஒவ்வாரு சூல்கஅதையின 
தமயத்தில் ் வடிககிைது.  உத்டநத ்கனிப்பகுதி்கள் 
தடுப்புச்சுவரு்டன ஒடடி்ய ்காணப்படும்.  
எடுத்துக்காடடு: எ்பல்மாஸ்்கஸ்.

iii)  துட�வழி ்வடிகனி (Poricidal):  இக்கனி்கள் 
நுனித்துதள்களின மூலம் ்வடிககினைன. 
எடுத்துக்காடடு: பப்பாவர்.

2. உலர் தவடியோக்கனிகள் (Dry indehiscent fruit)
இவவத்க உலர்்கனி்கள் முதிர்ச்சியத்டநதும் 
்கனித்்தால் ்வடிப்பதில்தல. ்மலும் இதவ 
கீழக்கண்்டவாறு பிரிக்கப்படடுள்ளது. (ப்டம் 4.30)

அக்கீன் (கிளிகமடடிஸ)

மகரியோப்சிஸ் (ஒஹ�சா)

ைமோரோ (ஏசர்)

படம் 4.30: உலர் தவடியோக்கனிகள்

சிப்தைலலோ (டிஹ�்டாகஸ)

தகோட்சடக்கனி (அன்கார்டியம்)

யுட்ரிக்கிள் (கீரனாரபாடியம்)
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்தானறுகினைன.  இதவ ஒரு விதத ்்காண்்ட 
இரு பகுதி்களா்கப் பிரிகிைது.  இதறகு 
்மரிகார்ப்புகள் எனறு ்பயர். எடுத்துக்காடடு: 
்்காத்துமல்லி.

ஆ)  ்பலசூலக பி�வுறு கனி (Carcerulus): இக்கனி 
இரண்டு சூல்க இதல்கள் இதணநத ்மல்மட்டச் 
சூல்கப்தபயிலிருநது ்தானறுகிைது.  இக்கனி 
ஒரு விதத ்்காண்்ட நானகு பகுதி்களா்கப் 
பிரிகிைது.  இதவ ஒவ்வானறும் ் மரி்கார்ப்பு்கள் 
எனறு அதழக்கப்படுகினைன. எடுத்துக்காடடு: 
லியுக்கஸ.

இ)  விடதயிடைப்பிரி கனி (Lomentum): இக்கனி ஒரு 
சூல்க இதல ஓரதை ் ்காண்்ட சூல்கப்தபயிலிருநது 
்தானறுகிைது.  இக்கனி்களில் விதத்களுககு 
இத்ட்ய குறுக்கங்கள் ்காணப்படும்.  பிைகு ்கனி 
முதிரும் ்பாது ஒரு விதத ்்காண்்ட பல 
்வடிக்காத தனிப்பகுதி்களா்கப் பிரிகிைது. 
எடுத்துக்காடடு: ஹமரமாசா .

ஈ)  மூவட்ற பிரி கனி (Regma):  இது மூனறு அதை்கதளக 
்்காண்்ட ்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயின இதணநத 
மூனறு சூல்க இதல சூல்கத்திலிருநது 
்தானறுகினைன. இதவ ஒரு விதத ்்காண்்ட 
்்காளங்களா்கப் பிரிநது ்கனியின தமயஅச்சு்டன 
இதணநது ்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: ரிசினஸ.

கிரிமமோகோர்ப் (தகோததுமலலி)

படம் 4.31: பிளவுறுகனிகள்.

கோர்தைரூலஸ் (லியுக்கஸ)

தரக்மோ (ரிசிைஸ்)தலோதமண்டம் (னம்மபா்சபா )

திரள் கனிகள் (Aggregate fruits) :  
இது இதணயாச் சூல்க இதல்கள்  ்்காண்்ட ஓர் தனி 
மலரில் இருநது உருவாகும் ்கனியாகும். ஒவ்வாரு 
தனிச் சூல்கமும் ஒரு எளிய சிறு ்கனியா்க மாறுகிைது. 
இத்தத்கய சிறு்கனி்களின ்தாகுப்பு திரள்கனிடய 
உண்்டாககும். ஒவ்வாரு சூல்கமும் ஒரு உள்ஓடடு 
்சததக்கனி, உதைஒட்டா ்வடியாக்கனி, ஒருபுை 
்வடி்கனி அல்லது ்சததக்கனி வத்க ்கனியா்க 
உருவாகும். ஒரு தனி மலரால் உருவாக்கப்படும் 
இச்சிறு ்கனி்களின திரள் கனித்்தாகுப்பு  (Etaerio) 
எனப்படும். எடுத்துக்காடடு: அன்ரனானா, 
பாலியால்தியா. (ப்டம் 4.32)

அ)  உட்றஒட்ைா ்வடியாககனி (Achene): ஓர் அதை 
்்காண்்ட, ்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயிலிருநது 
்தானறும் இக்கனி ஒருவிதத ்்காண்்ட உலர் 
்கனியாகும்.  இதவப் ்பாதுவா்க இதணயாத 
சூல்க இதலயிலிருநது ்தானறுகினைன.  இநதக 
்கனியின சுவர் விததயுதையு்டன இதணயாமல் 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: கிளிகமடடிஸ, 
க்டல்ிஃப்பினியம்.

ஆ)  புலலமருவு ்வடியாககனி (Cypsela): இக்கனி 
கீழமட்டச் சூல்கப்தபயின இதணநத இரு சூல்க 
இதல சூல்கத்திலிருநது ்தானறுகினைன.  இது 
ஒ்ர ஒரு விதததயப் ்பறறுள்ள 
உலர்்கனியாகும். இதில் புல்லி்கள் மருவி ் ்சதில் 
அல்லது தூவி அல்லது இைகு ்பான்ைா 
்காணப்படும். எடுத்துக்காடடு: டிஹ�்டாகஸ.

இ)  உட்றஒட்டிய ்வடியாககனி (Caryopsis): இதவ 
ஒருவிதத ்்காண்்ட ்வடியா்கனியாகும். இது 
ஒரு சூல்க இதல சூல்கத்தின ்மல்மட்டச் 
சூல்கப்தபயிலிருநது ்தானறுகிைது. இதில் 
்கனித்்தாலும் விததயும் பிரித்தறியாவண்ணம் 
்நருக்கமா்க இதணநதுள்ளன. எடுத்துக்காடடு: 
ஒஹ�சா.

ஈ)  ் காட்டைககனி (Nut): இக்கனி பல சூல்க இதல்கள் 
இதணநது ்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயிலிருநது 
்தானறும் ்கனியாகும்.  இவறறின ்கனித்்தால் 
்கடினமா்கக ்கடத்டத்தனதம அல்லது எலும்பு 
்பானறு ்காணப்படும்.  இது ஒருவிதத ்்காண்்ட 
்கனியாகும். எடுத்துக்காடடு: அன்கார்டியம்.

உ)  சி்றகுடை கனி (Samara):  இது ஒரு விதத ்்காண்்ட 
உலர் ்வடியாக்கனியாகும். இவறறின 
்கனித்்தால் ்மல்லிய இைகு ்பானை 
அதமப்பா்க மாறிக ்கனிதயச் சூழநது 
்காணப்படுகிைது. எடுத்துக்காடடு: ஏ்சர்.

ஊ)  த�ர்உட்ற ்வடியாககனி (Utricle) –  இக்கனி்கள் 
இரு சூல்க இதல்கள் இதணநது ஓரதை 
்்காண்்ட ்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயிலிருநது 
்தானறுகினைன.  இவறறின ்கனித்்தால் 
தளர்வா்க விதத்கதளச் சூழநது அதமநதுள்ளது. 
எடுத்துக்காடடு: கீரனாரபாடியம்.

3. பிளவுறு கனிகள் (Schizocarpic fruit)
இக்கனி ்வடி்கனிககும், ்வடியா்கனிககும் 
இத்டப்பட்ட வத்கயாகும்.  ஆனால் இவவத்க ்கனி்கள் 
்வடிக்காமல், பல பகுதி்களா்கப் பிளவுறறுப் 
பிரிகினைன.  ஒவ்வாரு பகுதியிலும் ஒனறு அல்லது 
பல விதத்கதளப் ்பறறிருககும்.  இவறதைப் 
பினவருமாறு வத்கப்படுத்தலாம். (ப்டம் 4.31)
அ)  இருசூலக பி�வுறு கனி (Cremocarp): இக்கனி 

ஈரதை ்்காண்்ட கீழமட்டச் சூல்கப்தபயின 
இதணநத இரு சூல்க இதல சூல்கத்திலிருநது 
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கனிகளின் உண்ணும் பகுதி
கனியின் வடக ்்பாதுப்்்பயர் தாவரவியல ்்பயர் உண்ணும ்பகுதி

்சததக்கனி தக்காளி ஹேகர்காகபர்சி்கான் 
எஸகுகேண்டம்

முழு ்கனி

்கத்திரி கசாோனம் கமோஞசினா முதிர்ச்சியத்டயாத ்கனி
்்காய்யா சிடியம் குஜாவா முழு ்கனி

உள்ஓடடு ்சததக்கனி மா மான்ஜிசிிஃகப�ா இணடி்கா நடுத்்தால்

்தனதன ்காக்கஸ நியசிிஃகப�ா ்கருவூண் திசு (்்சல்லுலார் 
மறறும் திரவம்)

்பரிச்த்ச ிஃரபானிகஸ ்டாகடிலிிஃகப�ா முழு ்கனி
்வளிஓடடு ்சததக்கனி ்வள்ளரி குககுமிஸ சடஹ்டவஸ முழு ்கனி
எலுமிச்த்ச வத்கக ்கனி சிடரஸ்  

(ஆரஞசு, எலுமிச்த்ச)
சிட�ஸ ஹசகனன்சிஸ உட்தாலில் அதமநத ்சாறுள்ள 

தூவி்கள்
்பாய்க்கனி ஆப்பிள் ஹப�ஸ மாேஸ பூத்தளம் (்பாய்க்கனி) மறறும் 

்கனித்்தாலின பகுதி
பலாஸ்்டா மாதுதள பூணிக்கா கிர�ரனட்டம் ்சாறு நிதைநத விதத்களின 

்வளியுதை
இருபுை ்வடி்கனி பட்டாணி ஹபசம் சடஹ்டவம் விதத

சிலிககுவா ்கடுகு பி�ாஸஸிக்கா ்காம்கபஸடரிஸ வஹ்க விதத

துதளவழி ்வடி்கனி பாப்பி பப்பாவர் ரசாம்னிிஃகப�ம் விதத

அதைவழி ்வடி்கனி ்வண்த்ட ஏகபல்மாஸ்கஸ எஸகுேண்டஸ முதிர்ச்சியத்டயாத ்கனி

புல்லிமருவு 
்வடியாக்கனி

சூரிய்காநதி ஹீலியாந்தஸ அன்னுவஸ விதத (எண்்ணய் 
பயனபாடடிற்கா்க)

உதைஒடடிய 
்வடியாக்கனி

மக்காச்்்சாளம் ஜியா ரமஸ விதத
்நல் ஒஹ�சா சடஹ்டவா விதத

்்காடத்டக்கனி முநதிரி அன்கார்டியம் ஆகசிக்டன்ர்டல் பூக்காம்பு (்பாய்க்கனி) மறறும் 
விததயிதல (உண்தமக்கனி)

இருசூல்கப் பிளவுறு ்கனி ்்காத்துமல்லி க்காரியாண்ட�ம் சடஹ்டவம் ்மரி்கார்ப் 
விததயித்டப்பிரி ்கனி ்தாட்டாறசிணுஙகி ஹமரமாசா  புடி்கா விதத
திரள் ்கனி சீத்தா அன்ரனானா ஸகுவாரமாசா சூல்கச்சுவர்
கூட்டுககனிகள்
கூடடு ்சததக்கனி பலா ஆர்டர்டா ்கார்பஸ 

கைடடிர�ாிஃபில்ேஸ
பூவிதழ, விதத

அனனாசி அனானஸ ர்காரமாசஸ பூவிதழ, ்கனியின தமயஅச்சு
மல்்பரி ரமா�ஸ ஆல்பா முழு ்கனி

்்காளப்பூத்தளக ்கனி அத்தி ிஃஹப்கஸ ர்கரிக்கா முழு மஞ்சரி

அ்ைபாைபா
படம் 4.32: திரள் கனிகள்

்பாலியபாலதியபா

கூட்டுக்கனிகள் (Multiple (or) composite fruits)
ஒரு முழு மஞ்சரியும் அததத் தாஙகும் 
மஞ்சரிக்காம்பும் ்்சர்நது உருவாகும் பல்கூடடுக  
்கனி்ய கூடடுக்கனி எனப்படும். இதில் இரு 
வத்க்கள் உள்ளன. (ப்டம் 4.33)

மைோமரோசிஸ் (பலோ)

படம் 4.33: கூட்டுக்கனிகள்
சைமகோனஸ் (ிஃஹபக்கஸ)

அ)  கூட்டு ்சடதககனி (Sorosis) - ்கதிர் அல்லது 
ம்டல்்கதிர் வத்க மஞ்சரியிலிருநது உருவாகும் 
கூடடு ்சததக்கனியாகும். ்சததப்பறறு மிக்க 
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தனிக்கனி

்கனி்கள்

உலர் 
தவடிக்கனி

அ) சதைக்கனி – ைக்ககாளி
ஆ) உள்ஓட்டு சதைக்கனி – மகா
இ) வெளிஓட்டு சதைக்கனி – வெள்ளகாி
ஈ) எலுமிசதசெத்கக ்கனி – ஆரஞ்சு
உ) வ�காயக்கனி – ஆப�ிள்
ஊ) �லகாஸ்கா - மகாதுதள

அ) ஒருபுற வெடி்கனி -க்லபாட்ரபாபிஸ்
ஆ) இருபுற வெடி்கனி  - ன்்சம்
இ) சிலிககுெகா - பிரபாஸ்ஸிகபா
ஈ) சிலிககுலகா - ்கபக்சலலபா
உ) வெடி்கனி
i) ைடுபபுசசுெரெழி  வெடி்கனி– னலைம்
ii) அதறெழி வெடி்கனி - வெணத்
iii) துதளெழி வெடி்கனி - ்ப்பாவர்

அ)  உதறஒட்்கா வெடியகாக்கனி 
– கிளிகமட்டிஸ்

ஆ)  புல்லிமருவு வெடியகாக்கனி – 
டினரடபாக்ஸ்

இ)  உதறஒட்டிய வெடியகாக்கனி – ஒனர்சபா
ஈ) வ்ககாட்த்க்கனி – அைகபார்டியம் 
உ) சிறகுத்க ்கனி - ஏ்சர்
ஊ)  ைளரஉதற வெடியகாக்கனி  - 

கீ்ைபா்்பாடியம்

அ)  இருசூல்கப �ிளவுறு 
்கனி – வ்ககாத்துமல்லி

ஆ)  �ல்சூல்கப �ிளவுறு 
்கனி -அபுடிலபான்

இ)  ெிதையித்ப�ிகாி ்கனி  
- னம்மபா்சபா

ஈ)  மூெதற �ிகாி ்கனி 
– ரிசிைஸ்

உலர் 
தவடியோக்கனி

ஒருபுற வெடிகனித்  வ�ொகுப்பு – க்லபாட்ரபாபிஸ்
உறறஒட்ொ வெடியொ கனித் வ�ொகுப்பு –  கிளி்மட்டிஸ் 
உள்ஓடடு சற�ககனித்   வ�ொகுப்பு – ரோஸ்தபர்ரி 
சற�ககனித்    வ�ொகுப்பு - ்பாலியபாலதியபா

கூடடுக்கனிதிரள்்கனி

பிளவுறுகனி

அ)  கூடடு சற�ககனி - பலொ
ஆ)  ககொளப்பூத்�ளககனி – 

ஃன்க்கஸ் 

ைசதக்கனி உலர்்கனி்கள்

படம் 4.34: கனிகளின் வசககள்

1. ஆர்கடிக துருவப்பகுதியில் 
்காணப்படும் லூபினஸ ஆர்கடிக்கஸ 
(ிஃ்ப்பஸி குடும்பம்) விதத சுமார் 10,000 
வரு்டங்கள் வதர ்தா்டர்நது உைக்க 
நிதலயில் இருநது, பினனர் முதளககும் 

திைன ்பறை ஓர் பழதமயான விததயாகும்.
2.  ிஃரபானிகஸ ்டாகடிலிிஃகப�ா (்பரிச்த்ச மரம்) 

தாவரத்தின விதத ்சாக்க்டலுககு (Dead sea) அருகில் 
உள்ள அர்ச ்ை்ராடு அரண்மதனயில் 20,000 
ஆண்டு்களா்க உயிரு்டன முதளககும் திைன்பறை 
நிதலயில் இருநததா்கக கூைப்படுகிைது. 

3.  கமாரிங்கா ஓலிய்ிஃகப�ா (முருஙத்க) தாவரத்தின 
விததப்்பாடி, நீதரத் தூய்தமப்படுத்தப் 

பயனபடுத்தப்படுகிைது.

• கோ்டாய்சியா மால்டிவி்கா 
தாவரத்தின விதத உல்கத்தி்ல்ய 
மி்கவும் ்பரிய விததயாகும்.  
முதிர்நத ்கனியானது 40 – 50 ்்ச.மீ. 

விட்டத்ததயும், 15 – 30 கி்லாகிராம் எத்டதயயும் 
்்காண்்டது.

• போஹனடடிஸ ஏஜிப்டியாக்கா மறறும் 
டிதர்்கா்னல்லா ிஃ்பாய்னம் கி்ரக்கம் தாவரங்களின 
்கனி்களில் ்கருத்தரிக்க உதவும் ைார்்மான 
பு்ரா்ெஸ்டி்ராதனக ்்காண்டுள்ளன.
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பூவிதழ்களால் ்கனி்கள் பிதணநது அவறதைத் 
தாஙகும் அச்சும் ்சததப்பறறும் ்சாறும் மிக்கதா்க 
மாறி முழு மஞ்சரியும் ்நருக்கமா்க அதமநத 
ஒரு  ்தாகுப்பா்க உருவாகிைது. எடுத்துக்காடடு: 
அனனாசி, பலா.

ஆ)  ளகா�ப்பூத்த�க கனி (Syconus) - தைப்பந்தாடியம் 
மஞ்சரியிலிருநது ்தானறும் ஒரு வத்க 
கூடடுக்கனியாகும். இநத மஞ்சரியின பூத்தளம் 
்தா்டர்நது வளர்நது ்சததப்பறறு்டன கூடிய 
்கனியா்க மாறிப் பல உண்தமக்கனி்கள் அல்லது 
உதைஒட்டா ்வடியாக்கனி்கதளச் சூழநது 
்காணப்படுகிைது.  உதைஒட்டா ்வடியாக்கனி்கள் 
தைப்பந்தாடியத்தின ்பண் மலரிலிருநது 
உருவாகிைது. எடுத்துக்காடடு: ிஃஹப்கஸ.

4.7.3 ்கனி்களின் பெணி்கள
1)  ்கனி்களின உண்ணப்படும் பகுதி விலஙகு்களுககு 

உணவு மறறும் ஆறைல் ஆதாரமா்க விளஙகுகிைது.
2)  ்கனி்கள் ்சர்க்கதர, ்பகடின, ்கரிம அமிலங்கள், 

தவட்டமின்கள், ்கனிமங்கள் ்பானை  
்வதிப்்பாருட்களின ஆதாரமா்கத் தி்கழகினைன.

3)  விதத்கதளச் ்சாத்கமறை ்காலநிதல மறறும் 
விலஙகு்களி்டமிருநது ்கனி்கள் பாது்காககினைன.

4)  ்சததப்பறறுள்ள ்கனி்களும், உலர்்கனி்களும் 
விதத்கள் ் வகு்தாதலவிறகுப் பரவ உதவுகினைன.

5)  சில ்சமயங்களில் வளரும் நாறறு்களுககுக ்கனி  
ஊட்டமளிககிைது.

6)  மனிதர்்களுககுத் ்ததவயான மருநது்களின 
ஆதாரங்களா்கக ்கனி்கள் விளஙகுகினைன. 

4.8  விம�
அதனத்துக ்கனி்களும் விதத்கதளக 
்்காண்டுள்ளனவா? இல்தல. மும்மடிய (டிரிப்ளாய்டி) 
்கனி்கள் விதத்கதளப் ்பறறிருப்பதில்தல. விதத 
எனபது தாவரக ்கருவிதனக ்்காண்்ட ்கருவுறை 
முதிர்நத சூலாகும். ்பரும்பாலும் பாது்காப்பான 
உதைதயக ்்காண்டு உணதவச் ்்சமித்து தவககிைது. 
்கருவுறுதலுககுப் பின சூலில் பல மாறைங்கள் ஏறபடடு 
விததயா்க உருமாறுகிைது. 
4.8.1 விம�யின் வம்க்கள
அ)  ்காணப்படும் விததயிதல்களின அடிப்பத்டயில் 

இரண்டு விதமான விதத்கள் 
்கண்்டறியப்படடுள்ளன

 (i)  இருவிடதயிடல விடத – இரண்டு 
விததயிதல்கதளக ்்காண்்ட விதத

 (ii)  ஒருவிடதயிடல விடத – ஒரு 
விததயிதலதயக ்்காண்்ட விதத

ஆ)  ்கருவூண் ்காணப்படுவது அல்லது ்கருவூண்அறறு 
்காணப்படுவததப் ்பாறுத்து விதத்கள் இரண்டு 
வத்கப்படும்

i)  கருசூழ் புரதம ்காண்ை அலலது கருவூண் 
்காண்ை விடத –  விததயிதல்கள் ்மல்லிய ்சவவு 
்பானறு ்காணப்படும்.  முதிர்நத விதத்களில் 
்கருவூண் நிதல்பறறுக ்காணப்படும்.  இதவ 
வளரும் நாறறு்களுககு ஆரம்ப வளர்ச்சியின 
்பாது ஊட்டம் அளிககிைது. எடுத்துக்காடடு: 
ஆமணககு, சூரிய்காநதி. மக்காச்்்சாளம்.

தையலபோடு:

பள்ளி ்்சல்லும் குமரப்பருவ மாணவர்்களுககு ஏறை, 
்பாதுவா்கக கித்டக்கககூடிய விதல குதைநத 
பழங்கள், ்காய்்கறி்கள், விதத்கள் ஆகியதவ அ்டஙகிய 
்சரிவிகித உணவூட்ட அட்டவதணதயத் தயார் ்்சய்்க. 

ii)  கருசூழ் புரதமற்ற அலலது கருவூண்அற்ற விடத –  
இதில் வளரும் ்கருவிறகுத் ்ததவயான 
உணவுப்்பாருள் உள்ளதால் இததனப் 
பயனபடுத்தி வளர்கினைன.  அதனால் முதிர்நத 
விதத்களில் ்கருவூண் இருப்பதில்தல.  இத்தத்கய 
விதத்களில் விததயிதல்கள் உணதவச் 
்்சமித்துத் தடிப்புறறு, ்சததப்பறறு 
மிக்கதவயா்கக ்காணப்படுகிைது.  எடுத்துக்காடடு: 
பட்டாணி, நிலக்க்டதல. 

4.8.2. விம�யின் பெணி்கள
1.  விதத்கள் அடுத்த ததலமுதைக்கான ்கருதவ மூடி 

பாது்காககிைது.
2.  வளரும் ்கருவிறகுத் ்ததவயான உணதவக  

்்காண்டுள்ளது.
3.  விததயானது பரவி, புதிய சிறறினங்கள் உருவா்கக 

்காரணமா்க உள்ளன.
4.  விதத ்சாத்கமறை சூழநிதலயில் பாது்காப்பா்க 

நிதலத்திருநது ்சாத்கமான சூழநிதலயில் 
முதளககும் திைதனக ்்காண்டுள்ளது.

5.  பல்்வறு தாவரங்களின விதத்கள் மனிதனுககும், 
விலஙகினங்களுககும் உணவா்கப் பயனபடுகினைன.

6.  ் வளாண்தமககு அடிப்பத்டயா்க விளஙகுவது 
விதத்க்ள ஆகும்.

7.  பாலினப்்பருக்கம் மூலம் உருவானதால், 
விதத்கள் தாவரங்களில் மறு்்சர்கத்கயின 
வாயிலா்க மரபியல் ்வறுபாடு்கதள 
உண்்டாககுகினைன.

போடச்சுருக்கம்.
மஞ்சரி எனபது ்பாதுவான அச்சின ்மல் ்்காத்தா்கப் 
பல மலர்்கள் குறிப்பிட்ட முதையில் ்தானறுவது. 
இருப்பி்டத்தின அடிப்பத்டயில் மஞ்சரி்கள் மூனறு 
வத்கப்படும். அச்சு கிதளககும் முதை  மறறும் மலர்்கள் 
அதமநதிருககும் விதத்தின அடிப்பத்டயில் மஞ்சரி்கதள 
்ரசி்மாஸ், த்ச்மாஸ், ்கலப்புவத்க, சிைப்புவத்க மஞ்சரி 
என வத்கப்படுத்தலாம். மலர் எனபது மாறுபாடு அத்டநத 
குறுக்கப்பட்ட இனப்்பருக்கத்தண்டு அதமவாகும். 
இனப்்பருக்கத்தத அதி்கரிக்க மலர் பல பா்கங்கதளக 
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 இ) ்்சாலா்னசி

 ஈ) பிராஸிக்்கசி

2.  இதணநத சூல்க இதல்கள் ்்காண்்ட சூல்கவட்டம் 
இவவாறு அதழக்கப்படும்,

 அ) இதணயாச் சூல்கஇதல சூல்கம்
 ஆ) பல சூல்கஇதல சூல்கம்
 இ) இதணநத சூல்கஇதல சூல்கம்
 ஈ) ்மறகூறிய எதுவுமில்தல.

3.  திரள்்கனி இதிலிருநது உருவாகிைது
 அ) பல இதணயாச் சூல்கஇதல சூல்கப்தப
 ஆ) பல இதணநத சூல்கஇதல சூல்கப்தப
 இ) பல சூல்கஇதல சூல்கப்தப
 ஈ) முழு மஞ்சரி

4.  ஒரு மஞ்சரியில் மலர்்கள் பக்கவாடடில் அடி முதல் நுனி 
்நாககிய வரித்சயில் அதமநதிருநதால், இளம் ்மாடடு

 அ) அண்தமயிலிருககும்
 ஆ) ்்சய்தமயிலிருககும்
 இ) இத்டச்்்சரு்கப்படடிருககும்
 ஈ) எஙகுமிருககும்

5. உண்தமக்கனி எனபது
 அ)  மலரின சூல்கப்தப மடடு்ம ்கனியா்க உருவாவது
 ஆ)  மலரின சூல்கப்தப மறறும் புல்லிவட்டம் ்கனியா்க 

உருவாவது
 இ)  மலரின சூல்கப்தப, புல்லிவட்டம் மறறும் பூத்தளம் 

்கனியா்க உருவாவது
 ஈ)  மலரின அதனத்து வட்டங்களும் ்கனியா்க 

உருவாவது

6.  பூவடிச்்்சதிலுத்டய, பூக்காம்புச்்்சதிலறை இருபால்மலர், 
முழுதமயான ஐநதங்க மலர், தனித்த புல்லிவட்டம், 
தனித்த அல்லிவட்டம், ்மல்மட்டச் சூல்கப்தப, ்்காண்்ட 
மலரின மலர் சூத்திரத்திதன எழுது்க.

7.  கீழ்கண்்டவறறிறகு ்கதலச்்்சாற்கள் தரு்க.
 அ) ஒரு வளமறை ம்கரநதத்தாள்
 ஆ)  ம்கரநதத்தாள்்கள் ஒரு ்கட்டா்க இதணநத 

ம்கரநதத்தாள்்கள்
 இ) அல்லி இதழ்களு்டன இதணநதிருத்தல்

8.  சூல் ஒடடுமுதையின வத்க்கதள எடுத்துக்காடடு்டன 
விளககு்க.

9.  கூடடுக்கனிதய திரள்்கனியிலிருநது ்வறுபடுத்து்க.

10.  தகுநத எடுத்துக்காடடு்களு்டன ்சததக்கனியின 
வத்க்கதள விவரி.

்்காண்டுள்ளது. மலர்்கள் அதன பால்தனதம, 
்சமச்சீரதமவு, மூலம் விளக்கப்படடுள்ளது. புல்லி வட்டம் 
எனபது பலவத்க்களா்கக ்காணப்படும் மலரின 
்வளிப்புை அடுக்காகும். அல்லி வட்டம் 
ம்கரநதச்்்சர்த்கககு உதவும் இரண்்டாவது அடுக்காகும். 
அல்லி வட்ட இதழ்கள் இதணநத்தா, இதணயாம்லா 
பல வடிவங்களில் ்காணப்படும். பூவிதழ்கள், அல்லி்கள், 
புல்லி்கள் மலரின ்மாடடுப்பருவத்தில் அதமநதிருககும் 
முதைககு இதழதமவு எனறு ்பயர், இதில் பல வத்க்கள் 
உள்ளன. மலரின ஆண்பா்கம் ம்கரநதத்தாள்்களால் ஆன 
ம்கரநததத்தாள் வட்டமாகும். ம்கரநதத்தாள்்கள் 
ம்கரநதப்தப, ம்கரநதக்கம்பி, இதணப்புத்திசு ்பானை 
பா்கங்கதளக ்்காண்டுள்ளன. 

சூல்க வட்டம் மலரின ்பண்பா்கமாகும். சூல்கப்தப, 
சூல்கத்தண்டு, சூல்கமுடி ஆகியதவ சூல்கத்தின 
பா்கங்களாகும். சூல்க இதல்களின எண்ணிகத்க 
அடிப்பத்டயில் ஒறதைச் சூல்க இதலச் சூல்கம், இரு சூல்க 
இதலச் சூல்கம் எனப் பல வத்கப்படும். சூல்க இதல்கள் 
இதணந்தா இதணயாம்லா ்காணப்படும்.சூல்க அதை 
எண்ணிகத்க ஒனறிலிருநது பலவா்க இருககும். சூல்கப்தப 
்மல்மட்டச் சூல்கப்தபயா்க்வா, கீழமட்டச் 
சூல்கப்தபயா்க்வா, அதரகீழமட்ட சூல்கப்தபயா்க்வா 
இருககும். சூல்கப்தபயில் சூல் ஒடடுத்திசு அதமநதிருககும் 
விதத்திறகுச் சூல் ஒடடு முதை எனறு ்பயர். சில குறிப்பிட்ட 
மலர்்களுக்கான மலர் சூத்திரம், மலர் வதரப்டம் 
்்காடுக்கப்படடுள்ளது.

்கனி்கள் ம்கரநதச் ்்சர்கத்க மறறும் ்கருவுறுதல் 
விதளவா்க உருவாகினைன. ்கனி்கள் தனிமலரின ஒரு 
சூல்கத்திலிருநது உருவாவது தனிக்கனி்கள் எனப்படும். 
்கனித்்தாலின அடிப்பத்டயில் தனிக்கனி்கதள இரு 
வத்கப்படுத்தலாம். அதவ  ்சததக்கனி்கள் மறறும்  
உலர்்கனி்கள் ஆகும்.  உலர் ்வடி்கனிககும், உலர் 
்வடியா்கனிககும் இத்டப்பட்ட ்கனி்ய பிளவுறு ்கனியாகும். 
திரள்்கனி  இதணயாத சூல்க இதல்கள் ்்காண்்ட தனி 
மலரிலிருநது உருவாகும்.  ஒரு முழு மஞ்சரியிலிருநது 
உருவாகும் ்கனி்ய கூடடுக்கனியாகும். விதத எனபது ்கரு 
அல்லது மி்கச்சிறிய உருவில் தாவர உ்டதலக ்்காண்்ட 
முதிர்நத சூல் ஆகும். விதத்களில் ஒரு விததயிதல ் ்காண்்ட 
தாவரத்தத ஒரு விததயிதலத் தாவரம் எனறும், 
இருவிததயிதல்கதள ்்காண்்ட தாவரத்தத  
இருவிததயிதலத் தாவரம் எனறும் அதழககி்ைாம்.

மதிப்பீடு.
1.  ் வகஸில்லரி இதழதமவு இநதக 

குடும்பத்தின பண்பாகும்.
 அ) ிஃ்ப்பஸி
 ஆ) ஆஸ்ட்ரஸி

இசையச்தையலபோடு
மலர் வசரபடம் மறறும் மலர் சூததிரம்.

உரலி:

http://kvetnidiagram.8u.cz/index_en.php
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இப்பாடத்தினைக் கற்்பார்
•  வனகப்பாட்டிலிருந்து குழுமப்ரிணபாம 

வனகப்பாட்டினை ்வறு்டுத்்தவும்,
•  ICN ககபாளனககள, க்யரிடு்தலுக்கபாை 

ககபாளனககள, மறறும் குறீயிடுகனை விவரிக்கவும்,
•  உள்பாட்டு மறறும் ்னைபாட்டு உலர்்தபாவர ்ேமிபபு 

நினலயஙகனை ஒபபிடவும்,
•  வனகப்பாட்டியலில் புறஅனமபபியல், 

உளைனமபபியல், கேல்லியல், DNA மர்ணு 
வரினேயபாக்கம் ஆகியவறறின ்ஙகினை 
உணரவும்,

•  ஃ்்்்சி, கேபாலபா்ைசி மறறும் லிலி்யசி 
குடும்்த்்தபாவரஙகளின சிறபபுப ்ண்புகனை 
விைக்கவும் இயலும்.

 கற்றல் ந�ோககஙகள்

போட உள்்ளடககம்
5.1  வனகப்பாட்டியலும் குழுமப்ரிணபாம வனகப்பாட்டியலும்
5.2  வனகப்பாட்டுப ்டிநினலகள
5.3  சிறறிைக்்கபாட்்பாடுகள – புறத்்்தபாறறவழி, 

உயிரியவழி, இைப்ரிணபாமவழி
5.4  ் னைபாட்டுத் ்தபாவரவியல் க்யர் சூட்டுசேட்டம்
5.5  வனகப்பாட்டுத் துனணக்கருவிகள
5.6  ்தபாவரவியல் பூஙகபாக்கள
5.7  உலர்்தபாவர வனகமபாதிரி – ்தயபாரிபபும், ்யனகளும்
5.8  ்தபாவரஙகளின வனகப்பாடு
5.9 வனகப்பாட்டின அவசியம்
5.10  வனகப்பாட்டின வனககள
5.11  வனகப்பாட்டின ்வீை அணுகுமுனறகள
5.12  கினையியல் வனகப்பாடு
5.13  ் ்தர்ந்க்தடுத்்த மூடுவின்தத்்தபாவரக் குடும்்ஙகள

போடம்

5 

புவியில் மனிதனின் முதன்்மத் து்ையாக 
இருப்ப்ை தாைரஙகள் ஆகும். உைவு, ஆற்றல், 
இருபபிடம், ஆ்ட, மருந்துகள், ்பானஙகள், 
ஆக்ஸிஜன் மறறும் அ்மதியான அழகான 
சூழ்நி்ை ஆகியைறறிறகு ஆதாரஙகளாகத் 
தாைரஙகள் விளஙகுகின்்றன. மனிதனின் 

வககபபோட்டியல் மறறும்  
குழுமப பரிணோம வககபபோட்டியல்

ை்கப்படுத்தும் செயல் உயிரினஙகளுடன் மட்டும் 
நின்று விடுைதில்்ை. அன்்றாட ைாழ்விறகுத் 
தத்ையான உைவு, ஆ்டகள், புத்தகஙகள், 
வி்ளயாட்டுக்கள், ைாகனஙகள் ஆகியைற்்ற 
இனஙகணடறிந்து, விளக்கத்துடன் ச்பயர் சூட்டி 
ை்கப்படுத்துகி்றான். பி்றபபிலிருந்து இ்றபபு ை்ர 
ஒரு ை்கப்பாட்டியைனாக அைன் திகழ்கி்றான்.

தாைர ை்கப்பாட்டியல் முறகாைம் முதல் 
இக்காைம் ை்ர ்பல்தைறு ைளர்ச்சி்யக் 
கணடிருக்கி்றது. மனிதன் நி்ைத்து ைாழ 
ஆரம்பித்தது முதல் தாைரஙக்ளப ்பறறிய 
தத்ை்ய உைர்ந்ததன் காரைமாகத் தாைரஙக்ள 
உைவு, உ்்றயுள் மறறும் த�ாய் குைமாக்கும் 
காரணியாகப ்பயன்்படுத்தத் துைஙகினான்.

‘தாவரவியலின் தந்த’ என அ்ழக்கப்படும் 
கிதரக்கத் தத்துைஞானி தியயாஃபராஸ்டஸ 
(ச்பா.ஆ.மு 372-287). சுமார் 500 தாைரஙக்ளத் 
தனது “டி ஹிஸ்டரியா ப்ாண்டாரம்”எனும் நூலில் 
ச்பயரிட்டு, விைரித்தார். பின்னர் (ச்பா.ஆ.பி 62-127) 
்டயஸயகாரி்டஸ எனும் கிதரக்க மருத்துைர், சுமார் 
600 மருத்துைத்தாைரஙக்ள ்பட விளக்கஙகளுடன் 
தனது ‘மெட்டிரியா மெடிககா’ – வில் 
விளக்கியிருந்தார். ்பதினா்றாம் நூற்றாணடு முதல் 
ஐதராப்பாவில் ை்கப்பாட்டியலில் மிகபச்பரிய 
ைளர்ச்சி்யக் காை முடிந்தது. அன்ட்ரியா 
சிஸல்பிய�ா, ஜான் யர, டூர்ன்ஃய�ார்ட், ஜீன் �ாஹி ன்  
ெற்றும் யகஸ�ார்ட் �ாஹின் ஆகிதயார் இதில் 
முக்கியப ்பஙகாறறியுள்ளனர்.

லின்ய�யஸ தனது ஸபீசிஸ பி்ாண்டாரம்’ 
(1753) எனும் நூலில் இரு ச்பயரிடல் மு்்றக்கு ஒரு 
ைலுைான அடித்தளத்்த உருைாக்கினார்.

ை்கப்பாட்டியல் என்்பது ்பாரம்்பரியப பு்ற 
அ்மபபியல் ொர்ந்த து்்ற எனக்கருதப்படாமல் 
தறத்பாது அதிகச் செயல்்பாடுமிக்க 
மற்றத்து்்றகதளாடு சதாடர்பு்டய ஒரு பிரிைாக 
மாற்றம் ச்பறறுள்ளது. தாைரவியலின் மற்ற 
பிரிவுகளான செல் அறிவியல், இயஙகியல், 
உயிர்தைதியியல், சூழ்நி்ையியல், மருந்தியல் 
உயிரி சதாழில்நுட்்பவியல், மூைக்கூறு 
அறிவியல், உயிரித் தகைலியல் ஆகியைற்்றயும் 
ை்கப்பாட்டில் ்பயன்்படுத்தியுள்ளது. உயிர்்பன்மம், 
காடுகள் ்பராமரித்தல், இயற்க ைளஙக்ளத் 

அலகு I I தோவரப பு்ற அகமபபியல் மறறும்  
மூடுவிகதததோவரஙகளின் வககபபோடு
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சதாடர்ந்து ்பயன்்படுத்துதல் ஆகியைற்்ற அறிய 
உதவுைததாடல்ைாமல் இயற்கச்சூழல் மீட்பிறகும் 
உதவுகி்றது.

5.1 வககபபோட்டியலும் குழுமபபரிணோம 
வககபபோட்டியலும்
ை்கப்பாட்டியல்  என்்ற சொல், இரணடு  கிதரக்கச் 
சொறகளான “டாக்ஸிஸ்” (ைரி்ெப்படுத்துதல்), 
“�ாதமாஸ்” (விதிகள்) என்்ற சொறகளிலிருந்து 
தருவிக்கப்பட்டது. ய்டவிசும் யேவுட்டும் (1963) 
கூறிய்படி, ை்கப்பாட்டியல் என்்பது அடிப்ப்ட 
சகாள்்ககள், விதிகள், செய்மு்்றகள் அடஙகிய 
ஒரு ை்கப்படுத்தும் அறிவியல் ஆகும். 

குழுமப்பரிைாம ை்கப்பாட்டியல் என்்ற சொல் 
்பழஙகாைஙகளில் ்பயன்்படுத்தப்பட்ட த்பாதிலும், 20-
ஆம் நூற்றாணடின் க்டசியில்தான் ஒரு மு்்றயான 
பிரிைாக அறியப்பட்டது. 1961-ஆம் ஆணடு சிம்ப்சன் 
என்்ற அறிஞர் குழுமப்பரிைாம ை்கப்பாட்டியல் 
என்்பது ்பல்தைறு ை்கயான உயிரினஙக்ளயும் 
அைறறிறகு இ்டதயயான உ்றவுமு்்றக்ளயும் 
்படித்தறியும் அறிவியல் பிரிவு என்று கூறினார். 
எனதை ை்கப்பாட்டியலும், குழுமப்பரிைாம 
ை்கப்பாட்டியலும் மாறறுச்சொறகளாகப 
்பயன்்படுத்தியத்பாதிலும் அ்ை இரணடிறகும் 
அடிப்ப்டயில் சிை தைறு்பாடுகள் உள்ளன.

5.2 வககபபோட்டியலின் படிநிகலகள்
கதராைஸ் லின்தனயஸ் அைர்களால் ை்கப்பாட்டியல் 
்படிநி்ைகள் அறிமுகம் செய்யப்பட்டது. 
ை்கப்பாட்டின் ்பல்தைறு நி்ைகளான 
ச்பரும்பிரிவு முதல் சிறறினம் ை்ர இ்றஙகு 
ைரி்ெயில் ்படிநி்ைகளாக அ்மந்துள்ளன. இந்தப 
்படிநி்ைகளின் கீழ்ப்படியாகச் சிறறினம் உள்ளது.

சிற்றி�ம்: உயிரினஙகளில் ஒன்த்றாசடான்று மிக 
அதிகளவு உருை ஒறறு்மயுடன் காைப்படு்ப்ைச் 
சிறறினஙகளாகும். இ்ை ை்கப்பாட்டியலின் 
க்டசிப ்படிநி்ை ஆகும். எடுத்துக்காட்டாக 
ஹீலியாந்தஸ் அன்னுவஸ், ஹீலியாந்தஸ் 
ட்யூபர�ாஸம் ஆகிய்ை அதிக அளவு பு்ற அ்மபபு 
ஒறறு்ம சகாணட குறுஞசெடிகள். ஆயினும் 

சிறிதளவில் தைறு்பட்டுக் காைப்படுகின்்றன. 
எடுத்துக்காட்டு: ஹீ. ட்யூபர�ாசஸ் ்பை ்பருைக் 
குறுஞசெடியாகும்.

ய�ரி�ம்: ஒன்று அல்ைது ஒன்றுக்கு 
தமற்பட்ட ஒத்தப்பணபுக்ளக் சகாணட ்பை 
சிறறினஙகளின் சதாகுபபு த்பரினமாகும். ஒதர 
த்பரினத்தின் ்பை சிறறினஙகள் ்பை ்பணபுகளில் 
ஒத்துக்காைப்பட்டாலும் மறச்றாரு த்பரினத்தின் 
சிறறினஙகளிலிருந்து தைறு்படுகின்்றன. 

குடும்�ம்: ஒன்த்றாசடான்று ஒதர ை்கயான 
ஒத்த ்பணபுகளுடன் காைப்படும் ்பை த்பரினஙகள் 
சகாணடத் சதாகுபபு ஒரு குடும்்பம் ஆகும். 
சிறறினஙக்ளவிடப த்பரினஙகள் அைறறிறகி்டதய 
கு்்றந்த அளவிதைதய தைறு்படுகின்்றன.

து்ை: ஒத்த ்பணபுகதளாடு அ்மந்த 
குடும்்பஙகளின் சதாகுப்பாகும்.

வகுபபு: ்பை து்்றகளின் கு்்றந்த அளவு 
ஒத்தப்பணபுகளுடன் கூடிய சதாகுப்பாகும்.

பிரிவு: ை்கப்பாட்டியல் ்படிநி்ையில் ்பை 
ைகுபபுக்ளக் சகாணட ஒரு சதாகுப்பாகும். 

எடுத்துக்காட்டு: மக்தனாலிதயாஃ்்பட்டா.
ம�ரும்பிரிவு: இது ை்கப்பாட்டியலின் 

்படிநி்ைகளில் உச்ெகட்ட, உயர்ந்த ்படிநி்ையாகும். 
எடுத்துக்காட்டு: பளாணதட.

5.3  சிறறினக நகோட்போடுகள் (பு்றதநதோற்றம், 
உயிரியல், மரபு வழி)

ை்கப்பாட்டியலின் அடிப்ப்ட அைகு 
சிறறினமாகும். தமலும் சிறறினம் தனி 
உயிரினஙகளின் கூட்டமாகிய சிறறினஙகள் 
கீழ்க்கணட ்பணபுக்ளக் சகாணடுள்ளன.
1.  மற்ற உயிரினக் கூட்டஙகளிலிருந்து ஒரு உயிரினக் 

கூட்டத்திலுள்ள உயிரினஙகள் யாவும் ச�ருஙகிய 
சதாடர்புடன் ஒத்துக்காைப்படுகின்்றன.

2.  சிறறினம் ச்பாது மூதா்தயரின் 
இனத்ததான்்றல்கள் ஆகும்.

3.  ்பாலினபச்பருக்கம் செய்யும் உயிரினஙகளில் 
இ்ை இயற்கயில் தஙகளுக்குள்ளாகதை 
இனபச்பருக்கம் செய்து ைளமான ெந்ததிக்ள 
உருைாக்கும் தி்றன் ச்பற்ற்ை.

வ்கப�ாட்டியல் குழுெப�ரிணாெ வ்கப�ாட்டியல்

•  உயிரினஙக்ளப ்பல்தைறு ை்கப்பாட்டு ்படிநி்ை 
அைகுகளாக (taxa) ை்கப்படுத்தும் பிரிவு.

தைறு்பட்ட சிற்றனஙக்ளப்பறறி ்படிக்கக்கூடிய 
ஒரு ்பரந்த உயிரியல் பிரிவு.

•  விளக்கமளித்தல், இனஙகணடறிதல், 
உயிரினஙக்ளப ்பதப்படுத்துதல் த்பான்்ற 
செய்மு்்றக்ளக் கைனிக்கக் கூடியது.

ை்கப்பாட்டியலுடன் தெர்த்துப ்பரிைாம 
ைரைாறு மறறும் குழுமப்பரிைாமத் 
சதாடர்புக்ளப ்பறறி அறியக் கூடிய பிரிவு.

•  ை்கப்படுத்துதல் + ச்பயரிடுதல் = ை்கப்பாட்டியல். ை்கப்படுத்துதல் + குழுமப்பரிைாமம் = 
குழுமப்பரிைாம ை்கப்பாட்டியல்

வகைப்பாட்டியல் மற்றும் குழுமப்ரிணபாம வகைப்பாட்டியலுக்கு இகையயயுள்ள யவறு்பாடுைள.
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சிறறினக்தகாட்்பாடு ச்பாதுைாக இரணடு 
பிரிவுகளாக ை்கப்படுத்தப்படுகின்்றன. 
இனப்பரிைாமவியல் செயல்மு்்றகளுக்கு 
ைலியுறுத்தும் தகாட்்பாடுகள் சிறறினஙக்ளத் 
தனி அைகுகளாகப ்பராமரிப்பதன் வி்ளைாக 
தைறு்பட்ட புதிய சிறறினஙக்ளப ்பரிைாமத்தின் 
ைாயிைாகத் ததாறறுவிக்கின்்றன. ்பரிைாமத்தின் 
முடிவுகளால் ததான்றிய்ைக்ள ைலியுறுத்துைது 
மறச்றாரு தகாட்்பாடாகும்.
சிறறினஙகளின் வகககள்
சிறறினஙகளில் ்பை ை்ககள் உள்ளன. அ்ையாைன:
1.  ்பரிைாமச் செயல்மு்்ற வி்ளைாகத் 

ததான்றிய்ை (Process of Evolution) – உயிரியல் 
சிறறினஙகள் (அ) தனி்ம ்படுத்துதைால் 
ததான்றிய சிறறினஙகள்

2.  ்பரிைாம முடிவின் வி்ளைாகத் ததான்றிய்ை :  
பு்றத்ததாற்றச் சிறறினஙகள், இனப்பரிமாைச் 
சிறறினஙகள்

பு்றதநதோற்றச் சிறறினம் அல்லது 
வககபபோட்டு சிறறினம்
ஒரு தனித்தாைரம் ஒன்று அல்ைது ஒன்றுக்கு 
தமற்பட்ட ்பணபுகளில் ஒத்துக் காைப்பட்டு மற்ற 
குழுக்களிலிருந்து தைறு்பட்டுக் காைப்பட்டால் அ்ை 
பு்றத்ததாற்றச் சிறறினம் என அ்ழக்கப்படுகின்்றன. 
உயிரிய சிறறினம் (தனிகமபபடுததபபட்ட 
சிறறினம்)
எர்�ஸட் யெயர் (1963) அைர்களின் கூறறுப்படி, 
உயிரிய சிறறினம் என்்பது இயற்கயாகதை 
தஙகளுக்குள்தளதய இனபச்பருக்கம் 

செய்துசகாள்ைதால் மற்ற குழுக்களிலிருந்து 
தனித்துக் காைப்படுகி்றது.
இனபபரிணோம சிறறினம்
இந்தக் தகாட்்பாடு மெகலிட்ஜ் (1954), 
சிம்்சன் (1961), ்வலி (1978) ஆகிதயாரால் 
உருைாக்கப்பட்டது. ்ைலியின் கூறறுப்படி 
இனப்பரிைாம ைழிச் சிறறினம் என்்பது ஒரு 
்பரிைாமச் சிறறினம். இது மூதா்தயரின் ைழி 
ததான்றிய ஒரு தனி இனத்ததான்்றைாகும். இது 
பி்றைழித்ததான்்றல்களிலிருந்து அதறசகன்று ஒரு 
குறிபபிட்ட அ்டயாளம், ்பரிைாமப த்பாக்கு, 
ைரைாறு த்பான்்றைற்்றக் சகாணடது.

5.4  பன்னோட்டுத தோவரவியல் பபயர் 
சூட்டுச்்சட்டம் [ICBN]

ஒரு தாைரத்திறகுப ச்பயரிட்டு அ்ழப்பது 
ச்பயரிடுதல் எனப்படும். இது அகிை உைகத் 
தாைரவியல் ச்பயர் சூட்டு ெட்டத்தின் விதிகள், 
்பரிந்து்ரகளின் அடிப்ப்டயில் அ்மந்துள்ளன.  
இந்த அ்மப்பானது உயிருள்ள மறறும் 
அழிந்துத்பான உயிரினஙகளின் (சதால்லுயிர் 
எச்ெ) ச்பயர்க்ளப்பறறி விளக்குகி்றது. கதராைஸ் 
லின்தனயஸ் ஆரம்்பக்காை தாைரப ச்பயரிடுதல் 
அடிப்ப்ட விதிக்ள 1751ல் சைளியிடப்பட்ட 
தன்னு்டய “ஃபிலாய்சாபியா ம�ாட்்டானிகா” 
என்்ற புத்தகத்தில் முன்சமாழிந்தார். தாைரப 
ச்பயரிடுதல் விதிமு்்றக்ள A.P. டீ காணதடால் 
1813-ல் சைளியிட்ட தனது “தியரி எலிமெண்டரி 
டி லா ம�ாட்்டானிக” (“Theorie elementary de la 

�டிநி்ல பின்ம�ாட்டு எடுத்துககாட்டு-உயிரி�ம்

ச்பரும்பிரிவு தாைர உைகம் (பளாணதட)

சதாகுதி = பிரிவு ஃ்்பட்டா தமக்தனாலிதயா ஃ்்பட்டா

து்ைத் சதாகுதி = து்ைப பிரிவு ஃ்்பட்டினா தமக்தனாலிதயா ஃ்்பட்டினா

ைகுபபு -ஆபஸிடா ஆஸ்டிராபசிடா

து்ை ைகுபபு -ஐடிதய ஆஸ்ட்ரிடிதய

து்்ற -தயல்ஸ் ஆஸ்ட்தரல்ஸ்

து்ைத் து்்ற -னிதய ஆஸ்ட்ரினிதய

குடும்்பம் -தயசி ஆஸ்டதரசி

து்ைக் குடும்்பம் -ஆய்டிதய ஆஸ்ட்ராய்டிதய

இனம் -தய ஹீலியாந்திதய

த்பரினம் - ஹீலியாந்தஸ்

து்ை த்பரினம் - ஹீலியாந்தஸ் து்ை த்பரினம் ஹீலியாந்தஸ்

ைரி்ெ - ஹீலியாந்தஸ் ைரி்ெ ஹீலியாந்தஸ்

சிறறினம் - ஹீலியாந்தஸ் ஆனுைஸ்
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ஆஸ்திதரலியாவில் உள்ள சமல்த்பார்ன் �கரில் 
�்டச்பற்ற 18ைது ்பன்னாட்டு தாைரவியல் மா�ாட்டில் 
கீழ்க்கணட முக்கிய மாற்றஙகள் செய்யப்பட்டன.
1.  புதிய தாைரப ச்பயர்களின் சைளியீடு, 

மின்னணு மு்்ற ்பதிப்பாக சைளியிட விதிகள் 
அனுமதியளிக்கின்்றது.

2.  39-ைது ெட்ட விதிப்படி ஒரு புதிய ச்பயரின் 
விளக்கம் அல்ைது ை்ரய்்ற இைத்தீன் சமாழி 
மட்டுமல்ைாது ஆஙகிைத்திலும் சைளியிட 
அனுமதியளிக்கின்்றது.

3.  ஒரு பூஞ்ெ ஒதர ச்பயர் மறறும் ஒரு 
சதால்லுயிர் ஒதர ச்பயர் என்்ற முக்கிய மாற்றம் 
செய்யப்பட்டுள்ளது. ஒதர பூஞ்ெயின் ்பாலிைா 
அ்மபபிறகு (அனாமார்ப) என்்ற ச்பயரும், 
்பாலின அ்மபபிறகு (டீலிதயாமார்ஃப) 
என்்ற ச்பயரும் முன்னர் �்டமு்்றயில் 
இருந்தது. அததத்பாை ஒதர சதால்தாைரத்தின் 
்பை ்பகுதிகள் ்பை ச்பயரிடப்பட்டு 
(மார்ஃத்பாதடக்்ா) ைந்தன, இ்ை முறறிலும் 
அகற்றப்பட்டுள்ளன.

அனாமார்ஃப் -  பூஞகசையின் ்பாலிலபா இனப்்ருக்ை 
நிகல.

டீலிய�ாமார்ஃப் - பூஞகசையின் ் பாலினப்்ருக்ை நிகல.

4.  இன்ம்டகஸ ஃ�ஙயகாரம் மறறும் பூஞ்ெ 
அல்ைது ் மக்தகா ைஙகி என அஙகீகரிக்கப்பட்ட 
தெமிபபுக் களஞசியஙகள் இரணடு உள்ளன. 
புதிய பூஞ்ெ ்பறறிய விளக்கஙகள் 
மறறும் ச்பயர் ்பதிவு ஓர் பூஞ்ெயி்னக் 
கணடறி்பைர் மூைம் பூஞ்ெ களஞசியத்தில் 
்பதியப்படதைணடும்.

19-ைது ்பன்னாட்டு தாைரவியல் மா�ாடு 2017-
ஆம் ஆணடு சீனாவில் மென்மஜன் என்்ற 
இடத்தில் �்டச்பற்றது. இத்தாைரப ்பன்னாட்டு 
மா�ாட்டில் செய்யப்பட்ட மாற்றஙகள் இன்னும் 
்பதிபபிக்கப்படவில்்ை.
வட்டோரப பபயர்கள் (Vernacular Names) / 
பபோதுப பபயர்கள் (Common Names)
ைட்டாரப ச்பயர்கள் என்்பது ச்பாதுப 
ச்பயர்கள் ஆகும். ச்பாதுைாகத் தாைரஙகளுக்கு 
இபச்பயர்கள் விளக்கம் அளிக்கக்கூடியதாகவும், 
கவி்தயின் தமறதகாள் அடிப்ப்டயிலும் 
்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன. ஒதர தாைரத்திறகு 
ஒன்று அல்ைது ்பை ச்பாதுப ச்பயர்கள் ்ைத்து 
அ்ழக்கப்படுகின்்றன. இபச்பயர்கள் உள்ளூர் 
அல்ைது ைட்டார ைழக்குப ச்பயராக உள்ளன. 
இருபபினும் அ்ை உைகம் முழுைதும் 
ச்பாதுைான்ையல்ை. எடுத்துக்காட்டாக 
அல்பீஸியா அமா�ா. சதன்தமிழகத்தில் உசி்ல 

botanique”) எனும் நூலில் ைழஙகினார். தறத்பாது 
�்டமு்்றயில் உள்ள ICBN ச்பயரிடுதல் ்பறறிய 
விதிமு்்றகள் கதராைஸ் லின்தனயஸ், A.P. டீ 
காணதடால் மறறும் அைரு்டய மகன் அல்த்பான்ஸ் 
டீ காணதடால் ஆகிதயார் உருைாக்கியதன் 
அடிப்ப்டயில் உருைாக்கப்பட்டது.

தபாவர உலைத்திகன மற்்ற உயிரினஙைளிலிருந்து 
தனிகமப்டுத்தவும் சில குறிபபிட்ை 
ைபாரணஙைளுக்ைபாைவும் ICBN தற்ய்பாது ICN எனப 
்்யர் மபாற்்றம் ்சையயப்ட்டுள்ளது. இந்தப ்்யர் 
மபாற்்றம் ஜுகல 2011 ஆம் ஆண்டு ்மல்ய்பார்ன் 
நைரில் நகை்்ற்்ற ்ன்னபாட்டுத் தபாவரவியல் 
மபாநபாட்டில் ்ைபாண்டுவரப்ட்ைது. ICN என்்து 
்பாசிைள, பூஞகசைைள, தபாவரஙைளுக்குரிய சைர்வயதசைப 
்்யர்சூட்டு சைட்ைமபாை வி்ளஙகுகி்றது.

ICN பகோள்கககள்
்பன்னாட்டுப ச்பயர்சூட்டு ெட்டம் கீழ்க்கணட 6 
சகாள்்கக்ள அடிப்ப்டயாகக் சகாணடது.
1.  தாைரவியல் ச்பயர் சூட்டுமு்்ற, விைஙகுகள் 

மறறும் ்பாக்டீரியஙகளின் ச்பயரிடுதல் 
மு்்றகளிலிருந்து தன்னிச்்ெயானது.

2.  ஒரு ை்கப்பாட்டு குழுவின் ச்பயர், ச்பயரீட்டு 
ை்ககளின் மூைம் தீர்மானிக்கப்படுகி்றது.

3.  ை்கப்பாட்டு குழுவின் ச்பயர் சைளியீட்டல் 
(publication) முன்னுரி்மயின் அடிப்ப்டயில் 
அ்மகி்றது.

4.  ஒவசைாரு ை்கப்பாட்டு குழுவும் ஓர் 
குறிபபிட்ட விளக்க எல்்ைப்படுத்துதல், நி்ை 
மறறும் தரத்தின் அடிப்ப்டயில் ஒதர ஒரு 
ெரியான ச்பய்ரக் சகாணடிருக்கும். 

5.  ை்கப்பாட்டு குழுக்களின் அறிவியல் ச்பயர் 
அதன் மூைத்ததாற்றத்்தப ச்பாருட்்படுத்தாமல் 
இைத்தீன் சமாழியில் அ்மய தைணடும்.

6.  ச்பயரிடல் விதிமு்்றகள் சதளிைாகக் 
குறிபபிடாதை்ர பின்தனாக்கி 
மாறறிய்மக்கக்கூடிய ைரம்பு்டய்ை.

பபயரிடல் விதிகள் (Codes of Nomenclature)
ICN அ்மபபு தாைரஙகளுக்குப ச்பயரிடுதல் ்பறறிய 
விதிகள் மறறும் ்பரிந்து்ரகளின் சதாகுப்்ப 
மு்்றப்படுத்தி உருைாக்கி உள்ளது. ்பன்னாட்டு 
தாைரவியல் ெட்டக்குழு 6 ைருடஙகளுக்கு 
ஒருமு்்ற  சைவதைறு இடஙகளில் கூடுகி்றது. 
அக்கூட்டத்தில் ச்பயரிடுதலில் செய்யப்படும் 
மாற்றஙகளின் முன்சமாழிவுகள் விைாதிக்கப்பட்டு 
�்டமு்்றப்படுத்தப்படுகி்றது. அவைாறு செய்யப்படும் 
மாற்றஙகள் அ்னத்தும் அதறகுரிய ை்ைதளஙகளில் 
சைளியிடப்படுகின்்றன. 2011-ஆம் ஆணடு 
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லின்தனயஸ் அத்ன �்டமு்்றப்படுத்தினார். 
ஒரு சிறறினத்தின் அறிவியல் ச்பயர் இரு 
சொறகளால் ஆனது. முதல்சொல் த்பரினத்்தயும் 
இரணடாம் சொல் சிறறினத்்தயும் குறிக்கும். 
எடுத்துக்காட்டு: மாஞ்சிஃபப�ா இண்டிகா 
(Mangifera indica). இதில் மாஞ்சிஃபப�ா என்்ற 
முதறசொல் த்பரினத்்தயும் இண்டிகா என்்ற 
இரணடாம் சொல் சிறறினத்்தயும் குறிக்கி்றது. 
தறத்பாது இம்மு்்ற தான் �்டமு்்றயில் உள்ளது.

ஆசிரியர் பபயர் சுட்டம் (Author citation)
ஒரு தாைரத்்த முதன்முதலில் மு்்றயாக இனம் 
கணடறிந்து, ச்பயரிட்டு விைரித்த ஆசிரியரின் 
ச்பய்ரச் சுருக்கமாக இருசொல் ச்பயரி்னத் 
சதாடர்ந்து குறிபபிடுைதாகும். எடுத்துக்காட்டு: 
பசாலானம் அபமரிககானம் (=நைக�ம்) L. 
(Solanum americanum (=nigrum) L. தாைரப ச்பயரின் 
ஆசிரியர் ச்பயர் சுட்டம் ஒருைராக அல்ைது 
ஒன்றுக்கு தமற்பட்டைராக இருக்கைாம்.

ஓர் ஆசிரியர் (Single author): ஓர் ஆசிரியர் மட்டும் 
தாைரத்்த மு்்றயாக இனம் கணடறிந்து ச்பயரிட்டு, 
விளக்கம் அளித்தால் அைதர ஓர் ஆசிரியர் ஆைார் 
(Single author). இருசொல் ச்பயருக்கு இறுதியில் 
சுருக்கமாக அைர் ச்பய்ரக் குறிபபிடப்பட 
தைணடும். எடுத்துக்காட்டு: பித்தபசரலாபியம் 
்சனர�ரியம் ச்பந்த் (Pithecellobium cinerareum 
Benth).

�ல ஆசிரியர்கள் (Multiple authors): ஒரு 
தாைரமானது இரணடு அல்ைது அதறகு தமற்பட்ட 
ஆசிரியர்களால் மு்்றயாகப ச்பயரிடப்பட்டு 
விளக்கம் அளிக்கப்பட்டு இருந்தால் அைர்களின் 
ச்பய்ர இரு சொல் ச்பயரின் இறுதியில் சுருக்கமாக 
எழுத தைணடும். எடுத்துக்காட்டு: பெல்பினியம் 
விஸ்ரகாஸம் Hook f.et Thomson (Delphinium 
viscosum Hook f.et Thomson).

ஆசிரியர்களின் ச்பயர்ச் சுருக்கம் 
கீழ்க்கணடைாறு மு்்றயாகப பின்்பற்றப்பட்டு 
ைருகின்்றது.

என்றும், ைட தமிழகத்தில் துரிஞ்சி என்றும் 
அ்ழக்கப்படுைதால் குழப்பம் ஏற்படுகி்றது.

செ�ல்ாடு

உஙைள வீட்கைச்சுற்றி ைபாணப்டும் சுமபார் 10 
்வவயவறு தபாவரஙைளின் ்்பாதுவபான ்்யர் 
மற்றும் அறிவியல் ்்யகர எழுதுஙைள.

அறிவியல் பபயர்கள்/ தோவரவியல் பபயர்கள் 
(Scientific Names/ Botanical Names)
ஒவசைாரு ை்கப்பாட்டு அைகும் ICN விதிகளின்்படி 
(சிறறினம், த்பரினம், குடும்்பம் ஆகிய்ை) 
ஒரு ெரியான அறிவியல் ச்பய்ர மட்டுதம 
சகாணடிருக்க தைணடும். ஒரு சிறறினத்தின் 
அறிவியல் ச்பயரானது எபச்பாழுதும் இருசொற 
ச்பய்ர (binomial names) சகாணடிருக்க தைணடும். 
இபச்பயர்கள் உைகம் முழுைதும் ச்பாதுைான்ை. 
எடுத்துக்காட்டு: ஒந�சா சட்நெவா L. என்்பது 
ச�ல்லின் அறிவியல் ச்பயராகும்.
பல ப்சோல் பபயரிடுமுக்ற (Polynomial)
ஒரு தாைரத்தின் அ்டசமாழி ை்ரய்்றயுடன் 
்பை சொல் ச்பயரிடும் மு்்ற அ்மந்திருந்தது. 
எடுத்துக்காட்டு: ர�ன்குலஸ காலிசி�ஸ 
மரட்யராஃபி்கஸிஸ ம�்டன்குலிஸ ஃ�ால்காட்டிஸ 
காயல எரகய்டா ஃய�ாலியஸ காம்ய�ாசிடிஸ 
(Ranunculus calycibus retroflexis pedunculis falcatis 
caule ereto folius compositis). இதறகுக் தகாப்்ப 
ைடிை, பின்ை்ளந்த புல்லிக்ளயு்டய, ை்ளந்த 
பூக்காம்பு, நிமிர்ந்த தணடு மறறும் கூட்டி்ைக்ள 
உ்டய்ைசயன்று ச்பாருளாகும். தமலும் இம்மு்்ற 
நி்னவில் ்ைத்துக்சகாள்ளவும், ்பயன்்படுத்தவும் 
மிகவும் கடினமாக இருந்த்மயால் இரு சொற 
ச்பயரிடல்மு்்ற ்பயன்்படுத்தப்பட்டது.

இரு ப்சோற பபயரிடல்முக்ற (Binomial)
காஸ்்பார்ட் ்பாஹின் முதன்மு்்றயாக இரு சொற 
ச்பயரிடல் மு்்ற்ய அறிமுகப்படுத்தினார். 

ஆசிரியர் அஙகீகரிககப�ட்்ட ம�யர் சுருககம்

லின்தனயஸ் (Linnaeus) L.
ஜார்ஜ் ச்பந்தாம் (G. Bentham) Benth.
வில்லியம் ஹூக்கர் (William Hooker) Hook.
இரா்பர்ட் பிசரௌன் (Robert Brown) R. Br.
J.P. ைாமார்க் (J.P. Lamarck) Lamk.
A.P. டீ தகணதடால் (A.P. de candollle) DC.
ைாலி (Wallich) Wall.
அல்த்பான்ஸ் டி காணதடால் (Alphonse de candolle) A.DC.
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இத்னப்பயன்்படுத்து்பைர் தஙகளது மாதிரிதயாடு 
ச்பாருந்து்ப்ைக்ள ததர்வு செய்தைாகும். இ்ை 
கணினி மூைம் செயல் ்படுத்தப்படுகி்றது. 

5.6 தோவரவியல் நதோட்டஙகள் (Botanical 
Gardens)
உண்மயில் அ்னத்துத் ததாட்டஙகளும் தாைரவியல் 
ததாட்டஙகளாகாது. தாைரஙகள் ்பை நி்ைகளில் 
்பை ை்ககளில் அ்மந்த இடத்்தக் குறிப்பது 
தாைரயியல் ததாட்டம் ஆகும். ததாட்டஙகளில் 
அைஙகாரத் தாைரஙகள் அழகு, ைாெ்ன, மதம் 
மறறும் சகௌரைத்திறகாக ைளர்க்கப்படுகின்்றன. 
எடுத்துக்காட்டாக சமாெப்பதடாமியாவில் உள்ள 
புகழ்மிக்க “்பாபிதைான்” சதாஙகும் ததாட்டம் 
சி்றந்த எடுத்துக்காட்டு ஆகும். ஏத்தன்ஸ் �கரில் 
திதயாபிராஸ்டஸ் அைர்கள் முதன்முதலில் அறிவியல் 
மறறும் கல்வி ்பயிைத் தன் ச்பாது விரிவு்ரயாறறும் 
கூடத்தில் ததாட்டத்்த அ்மத்தார். 

1544 ஆம் ஆணடு இத்தாலி �ாட்டிலுள்ள ்்பொ 
என்னும் இடத்தில் தாைரவியல் த்பராசியராகப 
்பணிபுரிந்த லூகா கினி (Luca Ghini – 1490-1556) 
என்்பைர் முதல் �வீன தாைரவியல் ததாட்டத்்த 
நிறுவினார். கள்ளி ை்ககள், ெ்தப்பறறுள்ள 
தாைரஙகள், ்பசு்மஇல்ைம், நிழைகம், சைப்ப 
மணடை, குளிர் மறறும் அயல்�ாட்டு தாைரை்ககள் 
எனச் சி்றபபுத்தன்்ம ச்பற்ற தாைரஙகள், தாைரத் 
ததாட்டஙகளில் அ்மந்துள்ளன. உைகைளவில் 
1800 – க்கும் தமற்பட்ட தாைரததாட்டஙகளும், 
மரத்ததாட்டஙகளும் காைப்படுகின்்றன.

தாவரத் யதாட்்டஙகளின் �ஙகளிபபு (Role of 
Botanical Garden): தாைரப ததாட்டஙகள் கீழ்க்கணட 
விதஙகளில் முக்கியப ்பஙகு ைகிக்கின்்றன.
1.  தாைரத் ததாட்டஙகளில் உள்ள அைஙகார 

மறறும் அழகு மி்கத் தாைரஙகள் ச்பருமளவில் 
்பார்்ையாளர்க்ளக் கைர்ந்து ஈர்க்கின்்றன. 

5.5 வககபபோட்டு துகணககருவிகள் 
(Taxonomic Aids):
ை்கப்பாட்டிய்ைப ்பறறி அறிய உதவும் முக்கியத் 
து்ைக்கருவிகள் ை்கப்பாட்டு து்ைக்கருவிகள் 
எனப்படும். ை்கப்பாட்டு கருவிகள் என்்பது 
உயிரினஙக்ள இனம் கணடறிய, ைரி்ெப்படுத்த 
உதவும் சிை தெமித்து ்ைக்கப்பட்டுள்ள தகைல்கள், 
ைழிமு்்றகள், செயல் நுட்்பஙகள் த்பான்்ற்ை 
ஆகும். உயிரியல் து்்ற ொர்ந்த அ்னத்துப 
பிரிவுகளிலும் இ்ை ்பயன்்படுகின்்றன. தாைரஙக்ள 
மு்்றயாக இனஙகணடறியவும், அைறறுடன் உள்ள 
உ்றவுமு்்ற்யக் கணடுபிடிப்பதறகும் இ்ை 
்பயன்்படுகின்்றன. ை்கப்பாட்டு தி்றவுகள், தாைரப 
்பட்டியல்கள், தாைரத் சதாகுபபுக்கள், தனிை்ரவு 
நூல்கள், உைர்த்தாைரத் சதாகுபபுகள், தாைரவியல் 
ததாட்டஙகள் யாவும் ை்கப்பாட்டு கருவிகளாகப 
்பயன்்படுகின்்றன.

1. வககபபோட்டு தி்றவுகள் (Keys)
அறிமுகமில்ைாத தாைரஙக்ளச் ெரியாக 
இனம் கணடறிய ை்கப்பாட்டு தி்றவுகள் 
்பயன்்படுகின்்றன. இந்த ை்கப்பாட்டு தி்றவு, 
நி்ையான மறறும் �ம்்பத்தகுந்த ்பணபுக்ள 
அடிப்ப்டயாகக் சகாணடது. ச்பாதுைாகப 
்பயன்்படுத்தப்படும் தி்றவு கைட்டுக் கி்ளத்தல் 
தி்றவு ஆகும். இது இரணடு முரண்பட்ட 
கூறறுக்க்ளக் சகாணடது. இந்த முரண்பாட்டு 
கூறறுக்கள் ’யஜாடிகள்’ எனப்படும் (Couplets) 
ஒவசைாரு கூறறும் ‘துபபு’ (lead) எனப்படும். தி்றவு 
கூறறுக்க்ளப்பயன்்படுத்தி ெரியான தாைரம் 
அ்டயாளம் காைப்படுகி்றது.
தாைரபச்பயர் அறிய மறச்றாரு ை்க 
்பல்ைழித் தி்றவு மு்்ற (Polyclave) என 
அ்ழக்கப்படுகி்றது. அ்ைகளில் ்பல்தைறு ை்க 
்பணபுகளின் சதாகுபபுக்ளக் சகாணடுள்ளன. 

1.  அ) பூக்கள் ்பழுபபு நி்றமு்டய்ை, கனி ைளர்ந்த புல்லி இதழு்்றயால் மூடப்பட்டது
 ....... ிஃநபசாலிஸ்.

  ஆ) பூக்கள் சைண்ம ஊதா நி்றமு்டய்ை, கனி ைளர்ந்த புல்லி இதழு்்றயால் மூடப்படாமல்
உள்ளது. ....... 2.

2.  அ) அல்லி சுழல் ைடிைம் சகாணடது, கனிகள் ெ்தக்கனி ை்க. .......பசாலானம்

ஆ) அல்லி புனல்ைடிைம், கனிகள் சைடிகனிை்க. ....... 3
 3.  அ) தைரண்ம இ்ைகள் ச்பற்ற்ை, பூக்கள் நுனிைளர்மஞெரியில் காைப்படும், கனிகள் 

முட்களற்ற்ை.
 .......நிகரகாட்டியானா

ஆ) தைரண்ம இ்ைகள் அற்ற்ை, பூக்கள் தனித்து அ்மந்த்ை கனிகள் முட்கள்
ச்பற்ற்ை ....... ெட்டு�ா.

வகைப்பாட்டு தி்றவு - எடுத்துக்ைபாட்டு
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்டம் 5.1: யதசிய தபாவரவியல் யதபாட்ைஙைள
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்டம் 5.2: ரபாயல் தபாவரவியல் யதபாட்ைம் – கியூ – 
இஙகிலபாந்து

பெர்நபரியம் தயோரிததல்
சஹர்த்பரியம் என்்பது அழுத்தி, உைர்த்தி 
ைடிை்மக்கப்பட்ட உைர்தாைர ஒட்டுத்தாளில் 
ஒட்டப்பட்ட, விளக்கக்குறிபபு விைரச்சீட்டுடன் 
கூடிய தாைரத் உைர்த் சதாகுப்பாகும்.

சஹர்த்பரியம் தயாரிக்கும் மு்்ற கீழ்க்கணட 
்படிநி்ைக்ளக் சகாணடது.
1.  தாவரம் ய்சகரித்தல்: - களச் தெகரிபபு 

(Field collection).
-  தெகரித்து, திரைஙகளில் ்பதப்படுத்துதல் (Liquid 

preserved collection).
-  உயிருள்ள ச்பாருட்க்ளச் தெகரித்தல் (Living 

collection).
-  மூைக்கூறு ்படிபபுக்கு அல்ைது ஆய்விறகுச் 

தெகரித்தல் (Collection for molecular studies).
2.  தெகரிபபு களம் குறித்த தகைல்க்ள 

ஆைைப்படுத்துதல் (Documentation of field 
site data).

3.  தாைர ை்க மாதிரி தயாரித்தல் (Preparation of 
plant specimen).

4.  உைர்தாைர ஒட்டுத்தாளில் உைர்தாைர 
ை்கமாதிரிக்ள ஒட்டுதல். (Mounting 
herbarium specimen).

5.  சஹர்த்பரிய குறிபபு விைரச்சீட்்டத் 
தயாரித்தல் (Herbarium labels).

6.  பூஞ்ெ மறறும் பூச்சிகள் தாக்குதல்களிலிருந்து 
உைர்தாைர ஒட்டுத்தா்ள ்பாதுகாத்தல்

2009-ஆம் ஆணடில் கியூ 
சஹர்த்பரியம் மூைம் 
உைகின் மிகச் சிறிய நீர் 
அல்லி நிம்ரபயா ப்தர்மா�ம் 

(Nymphaea thermarum) 
அழியும் நி்ையில் இருந்து 
வி்த ைளர்பபு மூைம் 
்பாதுகாக்கப்பட்டுள்ளது.

எடுத்துக்காட்டு சகால்கத்தாவின் இந்தியத் 
தாைரவியல் ததாட்டத்திலுள்ள புகழ்ச்பற்ற 
ச்பரிய ஆைமரம் (நபகஸ் பபஙகாபலன்்சஸ் – 
Ficus benghalensis).

2.  தாைரத் ததாட்டஙகளில் ச்பருமளவில் 
காைப்படும் தாைரச் சிறறினஙகள். தாைரவியல் 
ஆராய்ச்சிக்குப ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன.

3.  சுய-ைழி கற்பதறகும் செயல்மு்்ற ஆராய்ச்சிக்கு 
உதவுைதறகும் தாைரத் ததாட்டஙகளில் உள்ள 
்பல்ை்கத்தாைரஙகள் ்பயன்்படுகின்்றன.

4.  தாைர உள்ள்மபபியல், கருவியல், தாைர 
தைதியியல், செல்லியல், ைாழ்வியல், சூழ்நி்ை 
உயிரியல் ்பறறிய அ்னத்துத் தகைல்க்ளயும் 
ஒருஙகி்ைத்துப ்பயிை ஆதாரமாகத் 
ததாட்டஙகள் விளஙகுகின்்றன.

5.  உயிரி ்பன்மத் தன்்ம ்பறறி மட்டுமின்றி 
அரிதான மறறும் அழியும், நி்ையிலுள்ள 
தாைரஙக்ளப ்பாதுகாக்கும் ்மயமாகத் 
தாைரத் ததாட்டஙகள் விளஙகுகின்்றன.

6.  ஆணடு முழுைதும் கி்டக்கக் கூடிய 
தாைரச் சிறறினஙகள் மறறும் இைைெ வி்த 
்பரிமாற்றம் சதாடர்்பான அறிக்்க்ய அளிக்க 
உதவுகின்்றன.

7.  தாைரஙகளின் இனபச்பருக்க மு்்றகள், 
ச்பாது மக்களுக்கு விறகப்படும் தாைரஙகள் 
்பறறிய தகைல்க்ளத் தாைரத் ததாட்டஙகள் 
ைழஙகுகின்்றன.

அர்ச (அ) ரோயல் தோவரவியல் நதோட்டம் – கியூ – 
இஙகிலோந்து
உைகிதைதய மிகப ச்பரிய தாைரவியல் ததாட்டம் 
இஙகிைாந்து �ாட்டில் கியூ என்னுமிடத்தில் 
அ்மந்துள்ள அரெ (அ) ராயல் தாைரவியல் 
ததாட்டமாகும். இது 1760ஆம் ஆணடு 
நிறுைப்பட்டது. ஆனால் அதிகாரபபூர்ைமாக 1841-
ல் தி்றக்கப்பட்டது. நீர் ைாழ் தாைரத்ததாட்டம், 
1400 ஆர்த்பாரிய (ச்பருமரத்சதாகுபபு) மரஙகள், 
த்பான்ொய் (Bonsai) சதாகுபபு, கள்ளி ை்ககளின் 
சதாகுபபு. கார்னிதைாரஸ் தாைரத் சதாகுபபு (ஊன் 
உணணிதாைரத் சதாகுபபு)க்ளயும் சகாணடுள்ளன.

5.7 உலர் தோவர மோதிரி பெர்நபரியம் – 
தயோரிபபு மறறும் பயன்கள்
சஹர்த்பரியம் என்்பது உைர் தாைரஙக்ளப 
்பாதுகாக்கும் நி்ையம் அல்ைது இடமாகும். 
தாைரஙக்ளச் தெகரித்து அழுத்தி, உைர்த்தியபின்பு 
தாளில் ஒட்டிப ்பாதுகாக்கப்படும் இடமாகும். 
சஹர்த்பரியம் ஆய்வு ்மயமாகவும் தாைர 
ை்கப்பாட்டிறகுத் சதாடர்பு்டய தாைர 
மூைபச்பாருள்க்ளப ச்பறறும் விளஙகுகி்றது. 
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3.  புதிதாகச் தெகரிக்கப்பட்டு, ெந்ததகத்திறக்குட்்பட்ட 
புதிய தாைர ை்கமாதிரிக்ள ஒபபிட, தாைர 
ஒபபீட்டு ை்கக்காட்டு உதவுகி்றது.

4.  தாைரப ்பல்ை்கத்தன்்ம, சுறறுசூழல் 
மதிபபீடு, சுறறுச்சூழல் செயல் நுணுக்கும் 
ஆய்வுக்குரிய புதிய ்பகுதிக்ளக் கைக்கிட 
ஆைைப்படுத்தப்பட்ட ஒபபீடு ை்ககாட்டு  
(Voucher specimen) தாைரை்க உைர்மாதிரி 
முக்கியப ்பஙகு ைகிக்கி்றது.

5.  சஹர்த்பரியம் ்பல்லுயிர் ைளத்்த 
ஆைைப்படுத்த ஒரு ைாய்பபி்ன அளிக்கின்்றது. 
சூழலியல், உயிரி த்பணுதல் ஆகியைற்்றப 
்பயிைப ்பயன்்படுகி்றது.

கியூ பெர்நபரியம் (Kew Herbarium)
1. சதன்தமறகு இைணடனில் 1840-ஆம் 
ஆணடு உைகின் மிகபச்பரிய சஹர்த்பரியம் என 
அ்ழக்கப்படும் ராயல் தாைரவியல் ததாட்டம் 
உருைாக்கப்பட்டது. இஙகு 30,000க்கும் தமற்பட்ட 
்பல்தைறுப்பட்ட உயிருள்ள தாைரஙகளும், 
்பல்ை்கத்தன்்மயு்டய தாைரை்ககளும், பூஞ்ெ 
ை்ககளும் காைப்படுகின்்றன. ஏழு மில்லியன் 
்பதப்படுத்தப்பட்ட தாைர மாதிரிகள் இஙகு உள்ளன. 
இஙகுள்ள நூைகத்தில் (library) தாைரஙகள் ்பறறிய 
7,50,000 சதாகுபபுகள் (Volumes) மறறும் ை்ர்படத் 
சதாகுபபுகள் 1,75,000 ்பதிபபுகள், புத்தகஙகள், 
கடிதஙகள், ்கசயழுத்துப பிரதிகள், �ாதளடுகள் 
மறறும் தாைர ை்ர்படஙகள் உள்ளன. 

இந்தி�த் தாவரவி�ல களஆய்வு மம�ம் 
(Botanical Survey of India).

1890-ஆம் ஆண்டு 
பிபரவரி 13-ல் முதன் முதலில் 
்்பாட்ைனிக்ைல் சைர்யவ 
உருவபாக்ைப்ட்டுப பின்னர் 
இந்தியத் தபாவரவியல் ை்ளஆயவு 
கமயம் எனப ்்யரிைப்ட்ைது. 
இந்தியப ்்பாரு்ளபாதபாரத்கத 
ஊக்குவிக்கும் ்்பாருட்டு 
இந்தியச் சுதந்திரத்துக்குபபின் 
நபாட்டின் தபாவர வ்ளஙைக்ளப 
்ரபாமரிக்ை யவண்டு்மன உணரப்ட்ைது. ்த்மஸ்ரீ 
முகனவர் E.K. ஜபானகியம்மபாள அவர்ைள 1952 
அக்யைபா்ர் 14-ந் யததியன்று இச்சி்றபபுப்ணியில் 
அமர்த்தப்ட்ைபார். 1954 மபார்ச் 29ந் யததி இந்திய 
அரசு அனுமதி அளித்தபபின் இறுதியபாைக் 
்ைபால்ைத்தபாகவத் தகலகமயைமபாைத் தபாவரவியல் 
ை்ள ஆயவு கமயம் (BSI) மபாற்றியகமக்ைப்ட்ைது. 
ஜம்முவிலுள்ள தபாவித் தபாவரவியல் பூஙைபாவபானது 
முகனவர் E.K. ஜபானகியம்மபாளின் ்்யரில் 
அகமந்துள்ளது குறிபபிைத்தக்ைது.

்டம் 5.3: ைபாக்ைர் 
E.K. ஜபானகியம்மபாள

பெர்நபரியததின் பயன்கள்:
1.  ை்கப்பாட்டியல் சதாடர்்பான ்படிபபு மறறும் 

ஆராய்ச்சிக்கு ஆதாரஙகளாகப ்பயன்்படுகி்றது.
2.  தாைர உைர்ை்க மாதிரிக்ள ஒழுஙகான 

மு்்றயில் ைரி்ெப்படுத்தி ்ைத்துப 
்பயன்்படுத்திட உதவுகி்றது.

்னனாட்டு உலர்தாவர நிமல�ஙகள்
வ. 

எண
யதசிய உலர்தாவர நி்லயஙகள் நிறுவப�ட்்ட 

வரு்டம்
சுருககப 
ம�யர்

சிற்றி�ஙகளின் 
எணணிக்க

1. மியுசியம் த�ஷனல் டி ஹிஸ்டரி த�ச்சுரல், ்பாரிஸ், பிரான்ஸ் 1635 PPC 10,00,000
2. நியூயார்க் தாைரவியல் ததாட்டம், பராஙக்ஸ், நியூயார்க், 

அசமரிக்கா 
1891 NY 72,00,000

3. தகாமதராவ தாைரவியல் நிறுைனம், செயிணட் 
பீட்டர்ஸ்்பர்க், சைனின் கிராட், ரஷயா

1823 LE 71,60,000

4. ராயல் தாைரவியல் பூஙகா, கியூ இஙகிைாந்து, ஐக்கிய �ாடுகள் 1841 K 70,00,000

யதசி� உலர்தாவர நிமல�ஙகள்

வ. 
எண

யதசிய உலர்தாவர நி்லயஙகள் நிறுவப�ட்்ட 
வரு்டம்

சுருககப 
ம�யர்

சிற்றி�ஙகளின் 
எணணிக்க

1. சமட்ராஸ் சஹர்த்பரியம் BSI ைளாகம், 
தகாயம்புத்தூர்

1995 M.H. 4,08,776

2. மத்தியத் ததசிய சஹர்த்பரிய நி்ையம், தமறகுைஙகம் 
(Central National Herbarium)

1795 CAL 2,00,000
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செர்ய்ரி�ம் த�ாரிக்கும் முமை

க்த்தில் வி�ரஙக்்ச் ய்சகரித்து ஆவணப�டுத்துதல்

தாைர மாதிரி தெகரிக்கும் த�ரம் ்பறறிய வி்பரஙகள் ்பதிவு செய்யப்படல் 
தைணடும். இதில் தததி, த�ரம், �ாடு, மாநிைம், �கரம், குறிபபிட்ட 
இடத்தின் தகைல், கடல் மட்டத்திலிருந்து உயரம், நிை எல்்ைப்பகுதி, 
நிை த�ர்க்தகாடு, நிை நி்்றக்தகாடு ்பறறிய தகைல்கள் இருக்கும். இந்த 
வி்பரஙகள் குறிபபுவிைரச் சீட்டில் அச்சிடப்படுதல் தைணடும்.

தாவரம் ய்சகரித்தல்
மைர் அல்ைது கனியுடன் கூடிய தாைர மாதிரி்ய தெகரித்தல்.

தாவர ொதிரி தயாரித்தல்
தாைர மாதிரிகள் களத்திலிருந்து தெகரிக்கப்பட்டவுடன் எளிதில் 
எடுத்துச் செல்ைக்கூடிய அழுத்தும் கள உைர்பபிச்ெட்டத்தின் 
உதவியுடன் உடனடியாக அழுத்தப்படுதல் தைணடும். தாைர 
மாதிரிகள் நிரந்தர உைர்பபிக்கு மாற்றப்பட்டு 12” × 18” அளவுள்ள இரு 
்பை்ககளுக்கி்டதய ்ைத்து இரணடு ்பட்்டகளினால் கட்டப்படும்.

தாவர ொதிரிக்் உலர்தாவர ஒட்டுத்தாளில் ஒட்டுதல்
நி்ையான அளவுடன்கூடிய (29 செ.மீ. × 41 செ.மீ.) உைர்தாைர 
ஒட்டுத்தாள் தாைரஙக்ள ஒட்டப ்பயன்்படுகி்றது. சமத்தில் 
செல்லுதைாஸ் அல்ைது சைள்்ளபபிசின் மூைம் தாைர 
ை்கமாதிரிகள் உைர்தாைர ஒட்டுத்தாளில் ஒட்டப்படுகி்றது.

பூஞ்்்ச ெற்றும் பூச்சிகள் தாககுதல்களிலிருநது உலர்தாவரம் 
ஒட்டியத்தா்் �ாதுகாத்தல்

2% சமர்குரிக் குதளா்ரடு, �ாபதலின், DDT, கார்்பன்-்ட-ெல்்்பட்டு 
சதளிக்க தைணடும். ஃ்பார்மால்டி்ஹடு மூைம் பு்கயூட்ட 
தைணடும். தறத்பாது ஆழ்ந்த குளிரூட்டல் மு்்ற (-20°C) உைசகஙகும் 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

மேர்ய�ரிய குறிபபு விவரச்சீட்டு
ச்பாதுைாக குறிபபு விைரச்சீட்டின் உயரம் 2” – 3”, அகைம் 4” – 5” ஆக 
இருக்க தைணடும். குறிபபிட்ட விைரச்சீட்டில் தாைர ை்க மாதிரியின் 
ைளரியில்பு, ைளரிடம், தாைர கூட்ட ை்க, தெகரிக்கப்பட்ட இடம், நிை 
த�ர்க்தகாடு, நிை நி்்றக்தகாடு, ஆைைப ்படத்சதாகுபபு, தெகரிபபு 
எண, தெகரித்த தததி, தெகரித்த �்பரின் ச்பயர் ஆகிய அ்னத்தும் 
்பதிவு செய்யப்பட தைணடும்.

3. ஜைஹர்ைால் த�ரு சைப்பமணடைத் தாைரவியல் 
ததாட்டம் மறறும் ஆராய்ச்சி நிறுைனம், 
திருைனந்தபுரம், தகரளா

1979 TBGRI 30,500

4. மாநிைக் கல்லூரி சஹர்த்பரியம் , சென்்ன 1844 PCM 15,000

5.8 தோவரஙகளின் வககபபோடு
ஒரு நூைகத்தில் ‘ஹாரி ்பாட்டர்’ க்தப புத்தகத்்த 
எடுப்பதறகாகச் செல்கின்றீர்கள் என்று நி்னத்துக் 
சகாள்ளுஙகள். அந்நூைகத்தில் புனர்மக்கும் 
்பணி �்ட ச்பறறுக்சகாணடிருப்பதால் புத்தகஙகள் 

சிதறிக் கிடப்ப்தக் கைனிக்கிறீர்கள். நீஙகள் 
ததடும் ெரியான புத்தகத்்தக் கணடுபிடிக்கக் 
கடினமாக உைர்கிறீர்களா? ெரியான புத்தகத்்தத் 
ததர்ந்சதடுக்கப ்பைமணி த�ரம் கூட ஆகைாம் 
அல்ைைா? எனதை புத்தகஙகள் அ்னத்தும் 
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•  தாைரவியல் மாைைர்களுக்கு, தாைர 
்பல்ை்க்ம்ய விளக்கவும் அதனுடன் 
பி்ற உயிரியல் து்்றகளுக்கி்டதயயான 
சதாடர்்்பப ்பயிைவும், ்பயிறசியளிக்கவும் 
உதவுகி்றது.

5.10 வககபபோட்டின் வகககள்:
தாைரத் சதாகுபபுகள் மூன்று ைழிகளில் 
ை்கப்படுத்தப்படுகின்்றன. அ்ை
(1) செயற்க ை்கப்பாட்டுமு்்ற  
(2) இயற்க ை்கப்பாட்டுமு்்ற  
(3)  இனப்பரிைாம ைழி ை்கப்பாட்டுமு்்ற 

ஆகியனைாகும்.

5.10.1 ப்சயறகக வககபபோட்டுமுக்ற 
(Artificial system of classification)
“ை்கப்பாட்டியலின் தந்்த” என த்பாற்றப்படும் 
கயராலஸ லின்ய�யஸ (1707 – 1778) ஒரு 
சி்றந்த ஸ்வீடன் �ாட்டுத் 
தாைரவியைாளர். இைர் 
1753-ம் ஆணடில் “ஸபீசிஸ 
பி்ாண்டாரம்” எனும் 
நூலில் செயற்க மு்்ற 
ை ் க ப ்ப ா ட் டி ் ன 
விளக்கினார். இதில் 7,300 
சிறறினஙக்ள விைரித்து 24 
ைகுபபுகளாகப ்பட்டியலிட்டுள்ளார். இைர் தம் 
ை்கப்பாட்டில் மகரந்தத்தாள்களின் எணணிக்்க, 
இ்ைவு, நீளம் த்பான்்ற ்பை ்பணபுகளின் 
அடிப்ப்டயில் தாைரஙக்ள ை்கப்படுத்தினார். 
தமலும், சூைக இ்ைகளின் சி்றபபுப ்பணபுகளின் 
அடிப்ப்டயில் ைகுபபுக்ளப ்பைது்்றகளாகப 
பிரித்தார். எனதை இவ ை்கப்பாடு “்பாலின ைழி 
ை்கப்பாடு (Sexual system of classification)” என்றும் 
அ்ழக்கப்படுகி்றது.

இவை்கப்பாடு செயற்கமு்்ற தகாட்்பாடாக 
இருந்தாலும், எளி்மயானதாகவும் தாைரஙக்ள 
எளிதில் அ்டயாளம் காண்பதறகும் ச்பருமளவு 
உதவியதால் லின்தனயஸின் இ்றபபுக்குப 
பின்னரும் 100 ஆணடுகளுக்கு தமைாக 
�்டமு்்றயில் இருந்து ைந்தது. �்டமு்்றயில் 
இருந்த பி்றை்கப்பாடுக்ளவிட இவை்கப்பாடு 
முக்கியமானதாகக் கருதப்பட்டாலும், பின்ைரும் 
காரைஙகளால் இது சதாடர்ந்து பின்்பற்றப்படவில்்ை. 

1.  முறறிலும் சதாடர்்பற்ற தாைரஙகள் ஒதர 
பிரிவின் கீழும், ச�ருஙகிய சதாடர்பு்டய 
தாைரஙகள் தனித்தனிப பிரிவுகளின் கீழும் 
ை்கப்படுத்தப்பட்டிருந்தன. எடுத்துக்காட்டாக 
a. ஒருவி்தயி்ைத் தாைரத் சதாகுப்்பச் தெர்ந்த 
ஜிஞஜிச்பதரசி தாைரஙகளும், இருவி்தயி்ைத் 

்டம் 5.4: ையரபாலஸ் 
லின்யனயஸ்

்பை பிரிவுகளில் ை்கப்படுத்தியபின் மறு�ாள் 
ைர முடிவு செய்கின்றீர்கள். அபபுத்தகஙகள் 
ை்கப்படுத்தப்பட்டுச் ொகெப புத்தகஙகள் 
ஓர் அடுக்கிலும், திகில், கற்ப்ன புத்தகஙகள், 
அகராதிகள் என்று தனித்தனி அடுக்குகளிலும் 
்ைக்கப்பட்டுள்ள்தக் காணகிறீர்கள். இபத்பாது 
நீஙகள் ‘ஹாரி ்பாட்டர்’ புத்தகம் கற்ப்னப பிரிவில் 
இருக்கும் என்்ப்த அறிவீர்கள். அபபுத்தகத்்த 
எடுப்பதறகுப ்பத்து நிமிடஙகளுக்குக் கு்்றைான 
த�ரதம உஙகளுக்குத் தத்ைப்படும் அல்ைைா? 
ஏசனன்்றால் புத்தகஙகள் அ்னத்தும் 
ை்கப்படுத்தப்பட்டு ஓர் ஒழுஙகுமு்்றயில் 
அடுக்கப்பட்டுள்ளதத காரைமாகும்.

இததத்பால் உைகில் ்பைதரப்பட்ட தாைரக் 
குழுமஙகள் உள்ளன. இ்ை அ்னத்்தயும் 
்படித்துத் சதரிந்துசகாள்ள இயலுமா? எனதை இ்தச் 
ொத்தியமாக்கச் சிை ைழிமு்்றக்ள உருைாக்குைது 
அைசியம். உயிரினஙகளின் ்பரந்த தைறு்பாடுக்ளயும், 
்பல்ை்க்ம்யயும் ஒபபிட்டு அறிய உயிரியலில் 
ை்கப்படுத்துதல் அைசியமாகி்றது.

உயிரியல் ை்கப்பாடு என்்பது சி்றந்த 
ஆதாரஙக்ள அடிப்ப்டயாகக்சகாணடு 
உயிரியைாளர்கள் உருைாக்கியதாகும். 
அறிவியல் அடிப்ப்டயில் தாைரஙகளின் 
ச்பரும் ்பல்ை்க்ம்யப ்பறறிய தகைல்க்ள 
அட்டை்ைப்படுத்தவும், ொர்ந்த தகைல்க்ள 
மீளப ச்பறுைதறகுமானது என ை்கப்பாட்டியல் 
ை்ரயறுக்கப்படுகி்றது.

தாைரஙகளில் காைப்படும் ஒறறு்ம, 
தைறறு்ம மட்டுமின்றி அைறறினி்டதய 
காைப்படும் இனப்பரிைாமத் சதாடர்பு 
ஆகியைறறின் அடிப்ப்டயில் குழுக்களாக 
ஒழுஙக்மப்பதறகு ை்கப்பாடு ைழிைகுக்கின்்றது. 
உயிரினஙகளுக்கி்டதயயான உ்ற்ை மு்்றயாக 
சைளிப்படுத்துைதத இதன் த�ாக்கமாகும். 
ை்கப்பாட்டியைாளர்கள் உயிரினஙக்ள 
ை்கப்படுத்துைதறகான மு்்ற்ம்யப ்பை 
்படிநி்ை அைகுகளில் உருைாக்கியுள்ளனர். 
புதிதாகக் கணடறியப்படும் உயிரினஙக்ளச் 
ெரியான இடத்தில் ச்பாருத்தி ை்கப்படுத்த இயலும் 
ை்கயில் ச�கிழ்வுத்தன்்மயுடன் ை்கப்பாடு 
இருக்கதைணடும்.
5.9 வககபபோட்டின்அவசியம்
•  உயிரினஙகளின் ை்கப்பாட்்டப 

புரிந்துசகாள்ளுதல் மற்ற து்்றக்ள 
நுணைறியவும், �்டமு்்றயில் எளிதில் 
்பயன்்படுத்தவும் உதவுகி்றது.

•  ்பைதரப்பட்ட தாைரஙகளின் ்படிநி்ைக்ளயும் 
அைறறிறகி்டதயயான உ்றவுமு்்றக்ளயும் 
அறிந்துசகாள்ள உதவுகி்றது.
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மறறும் யஜா்சப ்டால்்டன் ேூககர் (1817 – 1911) என்்ற 
இஙகிைாந்து �ாட்்டச் தெர்ந்த இரு தாைரவியல் 
ைல்லு�ர்களால் ைழஙகப்பட்டது. இவை்கப்பாட்்ட 
அைர்களு்டய ‘மஜனிரா பி்ாண்டாரம்’ (1862 – 1883) 
எனும் நூலில் மூன்று சதாகுதிகளாக சைளியிட்டனர். 
அதில் வி்தத் தாைரஙக்ள 202 குடும்்பஙகளாகத் 
சதாகுத்து, 7569 த்பரினஙகளுக்கும், 97,205 
சிறறினஙகளுக்கும் விளக்கம் தந்து இருவி்தயி்ைத் 
தாைரஙகள், தி்றந்தவி்தத்தாைரஙகள், 
ஒருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள் என மூன்று 
ைகுபபுகளில் ை்கப்படுத்தினர்.

பபந்தோம் மறறும் ெூககர் வககபபோட்டின் 
சுருககம்

வி்தத்தாைரஙகள், இருவி்தயி்ைத் 
தாைரஙகள், தி்றந்தவி்தத் தாைரஙகள், 
ஒருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள் என மூன்று 
ைகுபபுகளாகப பிரிக்கப்பட்டுள்ளன.

வகுபபு 1 – இருவி்தயி்லத் தாவரஙகள்: 
வி்தகள் இரணடு வி்தயி்ைக்ளயும், இ்ைகள் 
ை்ைபபின்னல் �ரம்்ப்ம்ையும், ஆணி தைர்த் 
சதாகுப்்பயும், �ான்கு அல்ைது ஐந்து அஙகமைர் 
சதாகுபபி்னயும் சகாணடுள்ள தாைரஙகள் 
இவைகுபபின் கீழ் ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
இவைகுபபு அல்லி தனித்த்ை, அல்லி 
இ்ைந்த்ை, தைறு்பாடற்ற பூவிதழ்க்குழுமம் என 
மூன்று து்ை ைகுபபுகளாகப பிரிக்கப்பட்டுள்ளன.

து்ண வகுபபு 1: அல்லி தனித்த்வ 
(polypetalae): தனித்த, இ்ையாத அல்லிக்ளக் 
சகாணட, ஈரு்்ற மைர்கள் இத்து்ைைகுபபில் 
ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. இது தமலும், பூத்தளக் 
குழுமம், பூத்தட்டு குழுமம் , தகாப்்பைடிை 
பூத்தளக் குழுமம் என மூன்று ைரி்ெகளாகப 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளது.
வரி்்ச (i) – பூத்த்க குழுெம் (Thalamiflorae): ைட்ட 
ைடிை அல்ைது கூம்பு ைடிைப பூத்தளத்்தயும், 
தமல்மட்டச் சூைகத்்தயும் உ்டய மைர்க்ளக் 

தாைர ைகுப்்பச் தெர்ந்த அனகார்டிதயசி 
தாைரஙகளும், ஒதர ஒரு மகரந்தத்தா்ளப 
ச்பறறிருப்பதால் தமானாணடிரியா என்்ற ஒதர 
ைகுபபின் கீழ் ை்கப்பட்டுத்தப்பட்டுள்ளன. 
b. மகரந்தத் தாள்களின் எணணிக்்க 
அடிப்ப்டயில் ப்ரூனஸ் எனும் 
த்பரினம் ரககெஸ் குழுமத்துடன் தெர்த்து 
ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

இவை்கப்பாட்டில் தாைரஙக்ள, அைறறிறகி்டதய 
காைப்படும் இயற்க அல்ைது இனப்பரிைாம 
அடிப்ப்டயில் ை்கப்படுத்துைதறகு எந்த 
முயறசிகளும் தமறசகாள்ளப்படவில்்ை.

5.10.2 இயறகக முக்ற வககபபோடு: 
(Natural System of Classification)
லின்தனய்ுக்கு பின் ைந்த தாைரவியைாளர்கள் 
ை்கப்பாட்டிறகுப ்பாலினப ்பணபுக்ளவிட 
ஏ்னய ்பணபுகளும் முக்கியமான்ை என்்ப்த 
உைர்ந்தார்கள். எனதை மாறறு ை்கப்பாட்டிறகான 
முயறசி பிரான்ஸ் �ாட்டில் சதாடஙகியது. 
இதன் வி்ளைாக, தாைரஙகளில் காைப்படும் 
ஒறறு்மகளின் அடிப்ப்டயில் இயற்க மு்்றயில் 
ை்கப்படுத்தும் ஒரு அணுகுமு்்ற உருைாகி 
1789-ஆம் ஆணடில் அன்ய்டானின் லாமரணட் டி 
மஜஸியுவால் முதன்முதைாக ைழஙகப்பட்டது.
ம�நதாம் ெற்றும் ேூககர் வ்கப�ாடு

்டம் 5.5: ஜபார்ஜ் ்்ந்தபாம் மற்றும் J.D. ஹூக்ைர்
்பரைைாகப பின்்பற்றப்பட்ட சி்றந்த ஒரு இயற்க 
மு்்ற ை்கப்பாடு ஜார்ஜ் ம�நதாம் (1800 – 1884) 

வ.எண வகுபபு �ணபுகள்

1. தமானாணட்ரியா ஒரு மகரந்தத்தாளு்டய மைர்கள்.

2. ்டயாணட்ரியா இரு மகரந்தத்தாள்களு்டய்ை.

3. ட்்ரயாணட்ரியா மூன்று மகரந்தத்தாள்களு்டய்ை.

4. சடட்ராணட்ரியா �ான்கு மகரந்தத்தாள்களு்டய்ை.

5 ச்பணடாணட்ரியா ஐந்து மகரந்தத்தாள்களு்டய்ை.

24ைது ைகுபபு கிரிபதடாகாமியா ை்ர பூைாத்தாைரஙகள்.

லினயன�ஸ் அவரது “ஸ்பீசிஸ் பிளாணடாரம்” (1753) எனை நூலில மகரந்தத் தாள் மற்றும் 
்ால்ணபுகளினஅடிப்்மடயில 24 வகுப்புகளாக வமகப்்டுத்தியுள்ளார்
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வரி்்ச (i) – கீழெட்்டச் சூலகக குழுெம் (Inferae): 
கீழ்மட்டச் சூைகத்்தயு்டய சூைகக்கீழ் மைர்க்ளக் 
சகாணடது. கீழ்மட்டச் சூைகக் குழுமத்தில் 3 
து்்றகளும் 9 குடும்்பஙகளும் உள்ளன.

வரி்்ச (ii) – �ல் சூலகஇ்லக குழுெம் 
(Heteromerae): தமல்மட்டச் சூைகத்்தயு்டய 
சூைக தமல் மைர்க்ளயும், இரணடிறகு தமற்பட்ட 
சூைக இ்ைக்ளயும் உ்டய மைர்க்ளக் 
சகாணடது. இதில் 3 து்்றகளும் 12 குடும்்பஙகளும் 
உள்ளன.

வரி்்ச (iii) – இரு சூலக இ்லக குழுெம் 
(Bicarpellatae): தமல்மட்டச் சூைகமும், இரணடு 
சூலி்ைக்ளயுமு்டய மைர்க்ளக் சகாணடது. 
இதில் 4 து்்றகளும் 24 குடும்்பஙகளும் உள்ளன. 

து்ண வகுபபு 3: யவறு�ா்டற்ை பூவிதழக 
குழுெம் (Monochlamydeae): அல்லி அற்ற 
அல்ைது அல்லி-புல்லி தைறு்பாடற்ற, 
முழு்மயற்ற மைர்க்ளக் சகாணட தாைரஙகள் 
இத்து்ைைகுபபில் இடம் ச்பறறுள்ளன. 
இம்மைர்களில் புல்லி, அல்லி இதழ்கள் 
சதளிைாகக் காைப்படாததால் பூவிதழ் ைட்டம் என 
அ்ழக்கப்படுகி்றது. புல்லி-அல்லி தைறு்பாடற்ற 

சகாணட தாைரஙகள் இதில் அடஙகும். இது 6 
து்்றக்ளயும் 34 குடும்்பஙக்ளயும் சகாணடது.

வரி்்ச (ii) – பூத்தட்டுக குழுெம் (Disciflorae): 
சூைகத்தின் கீழ்பபு்றத்தில் சதளிைான ைட்டு 
த்பான்்ற பூத்தள அ்மபபி்னயும், தமல்மட்டச் 
சூைகத்்தயும் உ்டய மைர்க்ளக் சகாணட 
தாைரஙகள் இதில் அடஙகும். இது 4 து்்றக்ளயும் 
23 குடும்்பஙக்ளயும் சகாணடது.

வரி்்ச (iii) – யகாப்�வடிவ பூத்த்க குழுெம் 
(Calyciflorae): தகாப்்ப ைடிைப பூத்தளத்்தயும், 
தமல்மட்ட / கீழ்மட்ட / இ்டமட்ட சூைகத்்த உ்டய 
மைர்கள் இதில் அடஙகும். இது 5 து்்றக்ளயும் 27 
குடும்்பங்ளயும் சகாணடது. 

து்ண வகுபபு 2: அல்லி இ்ணநத்வ (Gamopetalae): 
முழு்மயாகதைா ்பகுதியாகதைா இ்ைந்த 
அல்லிகள், ஈரு்்ற மைர்கள் சகாணட தாைரஙகள் 
இதில் அடஙகும். இவைகுபபு கீழ்மட்டச் சூைகக் 
குழுமம், ்பல்சூைகஇ்ைக் குழுமம், இரு சூலிக 
இ்ைக் குழுமம் என மூன்று ைரி்ெக்ளக் 
சகாணடது.

õ°Š¹ I õ°Š¹ II õ°Š¹ IIIFø‰î M¬î‚ °¿ñ‹
(T‹«ù£vªð˜‹èœ)

õK¬ê (i)

õK¬ê (ii)
Ìˆî†´‚ °¿ñ‹
(®vAç¹«÷£«ó)

õK¬ê (iii)

M¬îˆ î£õóƒèœ

¶¬í õ°Š¹ I ¶¬í õ°Š¹ II ¶¬í õ°Š¹ III

Þ¼M¬îJ¬ôˆ
î£õóƒèœ

(¬ìè£†®Lì«ù)

Ü™L îQˆî¬õ
(ð£Lªð†ì£«ô)

Ü™L Þ¬í‰î¬õ
(«è«ñ£ªð†ì£«ô)

Ìˆî÷‚ °¿ñ‹ 
(îô£Iç¹«÷£«ó)

õK¬ê (ii)

õK¬ê (i)

õK¬ê (iii)

6 ¶¬øèœ
34 °´‹ðƒèœ

3 ¶¬øèœ
9 °´‹ðƒèœ

8 ¶¬øèœ 36 °´‹ðƒèœ

3 ¶¬øèœ
12 °´‹ðƒèœ

4 ¶¬øèœ
24 °´‹ðƒèœ

4 ¶¬øèœ
23 °´‹ðƒèœ

«è£Š¬ð Ìˆî÷‚
°¿ñ‹ (è£LCç¹«÷£«ó)
5 ¶¬øèœ
27 °´‹ðƒèœ

W›ñ†ì Åôè‚
°¿ñ‹ (Þ¡çªð«ó)

ð™ Åôè Þ¬ô‚
°¿ñ‹ (ªý†®«ó£I«ó)

Þ¼ Åôè Þ¬ô‚
°¿ñ‹ (¬ðè£˜ªð™«ô†«ì)

«õÁð£ìŸø‚ ÌMî› 
°¿ñ‹ («ñ£«ù£‚÷¬ñ®«ò)

3 °´‹ðƒèœ
1. ¬ê‚è«ìC
2. «è£Qçªð«ó
3. c†«ìC

å¼M¬îJ¬ôˆ î£õóƒèœ
(«ñ£«ù£è£†®Lì«ù)

7 õK¬êèœ 34 °´‹ðƒèœ

்டம் 5.6: ்்ந்தபாம் மற்றும் ஹூக்ைர் வகைப்பாடு
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குழுமம் 8 ைரி்ெக்ளயும் 36 குடும்்பஙக்ளயும் 
சகாணடது.

வகுபபு II – திைநத வி்தக குழுெம் 
(Gymnospermae): தி்றந்த வி்தக்ளக் சகாணட 
தாைரஙகள் இதில் உள்ளன. இவைகுபபில் 
்ெக்கதடசி, தகானிஃச்பதர, நீட்தடசி என மூன்று 
குடும்்பஙகள் உள்ளன.

வகுபபு III – ஒருவி்தயி்லத் 
தாவரஙகள் (Monocotyledonae): வி்தகள் ஒரு 
வி்தயி்ை்யயும், ெல்லிதைர் சதாகுப்்பயும் 
இ்ைகள் இ்ை �ரம்்ப்ம்ையும், 
மூைஙக மைர்க்ளயும் சகாணடதாைரஙகள் 
இவைகுபபின் கீழ் ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளன. 
ஒருவி்தயி்ைத்தாைர ைகுபபு 7 ைரி்ெக்ளயும் 
34 குடும்்பஙக்ளயும் சகாணடது.

ச்பந்தாம் மறறும் ஹூக்கர் ை்கப்பாடு காைனி 
ஆதிக்க �ாடுகளில் ்பரைைாகப ்பயன்்படுத்தப்பட்டு 
அந்�ாடுகளின் உைர் தாைரச் தெமிபபுக்ள 
ை்கப்படுத்த நீணட காைமாக ைழக்கத்தில் 
இருந்தது. உைகின் சிை உைர்தாைர தெமிபபு 
நி்ையஙகளில் இன்்றளவும் தாைரஙக்ள 
அ்டயாளம் காைப பின்ைரும் காரைஙகளால் 
இவை்கப்பாடு பின்்பற்றப்பட்டு ைருகின்்றது.
•  தாைரஙகளின் விளக்கஙகள் மிகவும் 

துல்லியமாகவும் ஏறபு்டயதாகவும் இருந்தன. 
ஏசனன்்றால் இது சைறும் ஒபபீடுகளின் 
அடிப்ப்டயில் அல்ைாமல், தாைரஙக்ள 
நுணணிய த�ரடி ஆய்விறகு உட்்படுத்தி 
ை்கப்படுத்தப்பட்டது.

•  இவை்கப்பாடு பின்்பறறுைதறகு 
எளி்மயாகவும், தாைரஙக்ள இனஙகணடறிய 
ஒரு தி்றவுதகாைாகவும் உள்ளதால் சிை 
சஹர்த்பரியஙகளில் இவை்கப்பாடு 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

இது ஓர் இயற்கமு்்ற 
ை்கப்பாடாக இருந்தாலும் 
இவை்கப்பாட்்ட ஒரு ்பரிைாம 
ை்கப்பாடாகக் கருத இயைாது.
5.10.3 இனபபரிணோம 
வழி வககபபோட்டு முக்ற: 
(Phylogenetic system of 
classification)
ொர்ைஸ் டார்வின் 1859-ல் 
சைளியிட்ட ”சிற்றி�ஙகளின் 
யதாற்ைம்” எனும் நூல் 
இனப ்பரிைாம உ்றவுவின் 
அடிப்ப்டயில் தாைரஙக்ள 
ை்கப்படுத்த ஒரு தூணடுதைாக 
அ்மந்தது. 

I. அடோல்ஃப எங்ளர் மறறும் கோர்ல் A பிரோன்டில் 
வககபபோடு

ஆரம்்பகாை முழுத் தாைர உைகின் 
்பரிைாம ை்கப்பாடு இரணடு சஜர்மனிய 
தாைரவியைாளர்களாகிய அ்டால்ஃப எங்ர் (1844 
– 1930) மறறும் கார்ல் ஏ பிரான்டில் (1849 – 1893) 
ஆகிதயாரால் “டி யேச்்சர்லிககன் ஃபி்ான்ஸன் 
ஃய�மிலியன்” (1887 – 1915) எனும் நூலில் 23 
சதாகுதிகளாக சைளியிடப்பட்டது.

்டம் 5.7: அைபால்ஃப எங்ளர் மற்றும் ைபார்ல் A பிரபான்டில்

இந்த ை்கப்பாட்டில் தாைர உைகம் 13 
ச்பரும் பிரிவுகளாகப பிரிக்கப்பட்டுள்ளது. முதல் 
11 பிரிவுகளில் தாதைாஃ்்பட்டுகளும், 12-ைது 
பிரிவில் எம்பிரியயா்�ட்்டா ஏ்்ச�ய�ாயகொவும் 
(கருக்கள் சகாணட, மகரந்தக் குழல்கள் 
அற்ற தாைரஙகள், பி்ரதயாஃ்்பட்டுகள் 
மறறும் சடரிதடாஃ்்பட்டுகள்), 13ைது பிரிவில் 
எம்பிரியயாஃ்�ட்்டா ்்ச�ய�ாயகொவும் 
(கருக்கள், மகரந்தக் குழல்கள் சகாணட தாைரஙகள்) 
ை்கப்படுத்தப்பட்டிருந்தன. 

II. ஆர்தர் கிரான்கிவிஸட் வ்கப�ாட்டு மு்ை
ஆர்தர் கிரான்கிவிஸட் (1919 –  
1992) ஒரு சி்றந்த அசமரிக்க ை்கப்பாட்டியைாளர். 
இைர் உள்ள்மபபியல், ்பரிைாம முக்கியத்துைம் 

HK¾: â‹HK«ò£ç¬ð†ì£ (¬êð«ù£«èñ£) 

¶¬íŠHK¾:
T‹«ù£vªð˜«ñ

¶¬íŠHK¾:
Ý…C«ò£vªð˜«ñ 

õ°Š¹: «ñ£«ù£è£†®Lì«ù 
(11 ¶¬øè¬÷‚ ªè£‡ì¶)

õ°Š¹: ¬ìè£†®Lì«ù
(44 ¶¬øè¬÷ àœ÷ì‚Aò¶)

Ý˜‚AA÷¬ñ®«ò
 (ãŠªð†ì£«ô) 

(i)   Ü™L Þ¬íò£î¬õ 
(ii)   ÌMî› æó´‚°/ßó´‚° 
(iii)   33 ¶¬øèœ 201 °´‹ðƒèœ

ªñ†ì£A÷¬ñ®«ò
  (C‹ªð†ì«ô) 
(i)   Ü™L Þ¬í‰î¬õ 
(ii)  ßó´‚°Š  ÌMî› 
(iii)  11 ¶¬øèœ 57 °´‹ðƒèœ 

்டம் 5.8: எங்ளர் மற்றும் பிரபான்டில் வகைப்பாட்டின் சுருக்ைவகரவு
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5.10.4 மூடுவிகத தோவரஙகளின் 
இனபபரிணோமககுழும வககபபோடு 
(Angiosperm Phylogeny Group Classification)
பூக்கும் தாைரஙகளின் மிக அண்மக்காை 
ை்கப்பாடு இரு்பதாம் நூற்றாணடின் இறுதி 
்பத்தாணடுகளில் இனப்பரிைாம ைழி தரவுகளின் 
அடிப்ப்டயில் ை்கப்படுத்தப்பட்டது. இக்குழும 
ை்கப்பாட்டின் �ான்கு ்பதிபபுகள் APG I, APG II,  
APG III & APG IV மு்்றதய 1998, 2003, 2009, 
2016 ஆகிய ஆணடுகளில் சைளியிடப்பட்டன. 
ஒவசைாரு ்பதிபபும் முந்்தய ்பதிபபிறகு 
தமம்்பட்டதாக உள்ளது. தாைரப பு்ற அ்மபபியல், 
உள்ள்மபபியல், கருவியல், மகரந்தவியல், 
குதராதமாதொமவியல், உட்கருவியல், தாைர 
தைதியியல், குறிப்பாகப ்பசுஙகணிகத்திலுள்ள 
இரணடு மர்பணுக்களிலிருந்து (atpB மறறும் 
rbcL) ச்ப்றப்பட்ட மூைக்கூறு தரவுகள், உட்கரு 
ரித்பாதொம் 18s DNA த்பான்்ற ்பல்தைறு 
து்்றகளிலிருந்து ச்ப்றப்பட்ட தகைல்களின் 
அடிப்ப்டயில் ஒற்்றக்கால் ைழிைந்த குழு்ை 
(monophyletic group) ஏறறுக்சகாணடனர்.

ெமீ்பத்திய தமம்்படுத்தப்பட்ட ்பதிபபு APG IV 
(2016)-ல் 64 து்்றகள் மறறும் 416 குடும்்பஙகள் 
அஙகீகரிக்கப்பட்டுள்ளது. சமாத்தமுள்ள 416 
குடும்்பஙகளில் 259 குடும்்பஙகள் இந்தியாவில் 
காைப்படுகின்்றன. 

 APG IV ை்கப்பாட்டின் சுருக்க ை்ரவு கீதழ 
சகாடுக்கப்பட்டுள்ளது.

ைாய்ந்த தாைர தைதிபச்பாருட்கள் 
ஆகியைறறின் அடிப்ப்டயிைான 
பூக்கும் தாைரஙகளின் 
்பரிைாம ை்கப்பாட்டு 
மு்்ற்ய முன்சமாழிந்தார். 
1968-ம் ஆணடில் “பூக்கும் 
தாைரஙகளின் ்பரிைாமம் 
மறறும் ை்கப்பாடு” என்்ற 
த்ைபபிை்மந்த புத்தகத்தில் 
அைர் தனது ை்கப்பாட்்ட அளித்தார். அைரது 
ை்கப்பாடு ெமகாை ை்கப்பாட்டியைாளர்களால் 
ஏறறுக் சகாள்ளப்பட்ட ்பரிைாமக் தகாட்்பாடுக்ள 
அடிப்ப்டயாகக் சகாணடது.

கிரான்கிவிஸ்ட் பூக்கும் தாைரஙக்ள இரணடு 
முக்கிய ைகுபபுகளாக யெகய�ாலியாபசி்டா 
(=இருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள்) மறறும் 
லிலியாபசி்டா (=ஒருவி்தயி்ை தாைரஙகள்) என 
ை்கப்படுத்தியுள்ளார். மக்தனாலியாபசிடா 6 
து்ை ைகுபபுகள், 64 து்்றகள், 320 குடும்்பஙகள், 
1,65,000 சிறறினஙகள் சகாணடது. லிலியாபஸிடா 5 
து்ை ைகுபபுகள், 19 து்்றகள், 66 குடும்்பஙகள் 
மறறும் சுமார் 50,000 சிறறினஙகள் சகாணடது.

கிரான்கிவிஸ்ட் ை்கப்பாடு நீணடகாைம் 
சதாடர்ந்து நி்ைத்திருக்க முடியவில்்ை. 
ஏசனன்்றால் அதன் இனப்பரிைாம உ்றவுமு்்ற 
அடிப்ப்ட காரைமாகத் தாைரஙக்ள அ்டயாளம் 
காண்பதறகும், உைர்தாைர நி்ையஙகளில் 
பின்்பறறுைதறகும் ்பயனுள்ளதாக இல்்ை.

்டம் 5.9: ஆர்தர் 
கிரபான்கிவிஸ்ட்
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மூடுவி்த தாைரஙகள் மூன்று கி்ளகளாகத் 
சதாடக்ககாை மூடுவி்த தாைரஙகள், 
ஒருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள் மறறும் 
உண்ம இருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள் எனப 
பிரிக்கப்பட்டுள்ளன. இைறறில் மூடுவி்த 
தாைரஙகள் 8 து்்றகள் மறறும் 26 குடும்்பஙகளாக 
(ANA கி்ள + மக்தனாலிட்ஸ் + குதளாரான்ததல்ஸ்) 
கீழ்க்காணும் ்பணபுகளின் அடிப்ப்டயில் 
ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

ANA ைரி்ெ
A அம்த்பாசரல்தைல்ஸ்
N நிம்ஃ்பதயல்ஸ்
A ஸ்ட்தராச்பய்லிதயல்ஸ்

•  வி்தகள் ச்பாதுைாக இருவி்தயி்ையு்டய்ை.
•  �றுமை எணசைய்கள் (ethereal oils) இருத்தல்.
• இ்ைகள் ை்ை �ரம்்ப்மவு்டய்ை.
•  மைரின் ஒவசைாரு ைட்டமும் ்பை ்பாகஙக்ளக் 

சகாணடிருத்தல் அல்ைது மூன்்றாக / மூன்றின் 
மடஙகில் காைப்படல்.
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்டம் 5.11: APG IV வகைப்பாட்டின் எளிகம்டுத்தப்ட்ை ்திபபுரு
(Source: Plant Gateway’s The Global Flora Vol. I January 2018)

கியூ உட்்படக் 
கு றி ப பி ட த் த க் க 
எ ண ணி க் ் க யி ை ா ன 
முக்கிய உைர் தாைர 
தெமிபபு நி்ையஙகள் 

தஙகளு்டய தெகரிபபுகளின் ைரி்ெ்ய APG 
மு்்றப்படி மாறறி ைருகின்்றனர்.

ததர்ந்சதடுக்கப்பட்ட முக்கியமான தாைரக் 
குடும்்பஙகளின் உைகச் ெரி்பார்பபுப ்பட்டியல் 
(கியூவில் உள்ளது உட்்பட) APG அ்மபபுப்படி 
தமம்்படுத்தப்பட்டுள்ளது.

அசமரிக்கா மறறும் கனடாவின் 
தாைரஙகளின் ெமீ்பத்திய பு்கப்பட ஆய்வு APG 
III அ்மபபின்்படி அ்மக்கப்பட்டுள்ளது.

இஙகிைாந்தில், ஸ்தடஸ் எழுதிய பிரிட்டிஷ 
தீவுகளின் நி்ையான தாைரஙகளின் ்பட்டியல் 
எனும் நூலின் ெமீ்பத்திய ்பதிப்பானது, APG III 
அ்மப்்ப அடிப்ப்டயாகக் சகாணடது.
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•  மகரந்தக்தாள் அகன்்ற மகரந்த கம்பிகளுடன் 
இருத்தல்.

•  மகரந்தஙகள் �ான்கு மகரந்தப ்்பகள் ச்பற்றது.
• மகரந்தத்துகள் ஒருகுழியு்டயது.
• சூைக இ்ைகள் தனித்திருத்தல்.
• கரு மிகச்சிறியது.

ஒருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள் 11 து்்றகள், 
77 குடும்்பஙகளாக (அடிப்ப்ட ஒருவி்தயி்ைத் 
தாைரஙகள் + லிலியாயிட்ஸ் + கசமலினிட்ஸ்) 
ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளது.
• வி்தகள் ஒருவி்தயி்ையு்டய்ை.
• முதன்்ம தைர் குறுகிய ைாழ்வு்டயது.
• ஒற்்ற அடி்பக்க முதன்்மயி்ை (prophyll).
•  �றுமை எணசைய்கள் அரிதாகக் காைப்படல்.
•  ைாஸ்குைார் கற்்றகள் சிதறிக் காைப்படும் 

தணடுகள்.
•  இ்ைகள் தனித்த்ை மறறும் இ்ை 

�ரம்்ப்மவு்டயது.
•  மைரின் ்பாகஙகள் மூன்றின் மடஙகாக 

அ்மந்திருத்தல்.
•  பூவிதழ் ைட்டம் ச்பரும்்பாலும் 

இதழ்க்ளயு்டயது.
• மகரந்தத்துகள் ஒருகுழியு்டயது.
• சூைகத்தணடு ச்பாதுைாக உள்ளீடற்றது .
• நுணவித்தாக்கம் அடுத்தடுத்து �்டச்பறும்.

உண்ம இருவி்தயி்ைத் தாைரஙகள் 
45 து்்றகள் மறறும் 313 குடும்்பஙகளாக 
(ஆரம்்பகாை விரிை்டந்த உண்ம 
இருவி்தயி்ைத்தாைரஙகள் + சூப்பர் தராசிட்ஸ் 
+ சூப்பர் அஸ்டிரிட்ஸ்) ை்கப்படுத்தப்பட்டுள்ளன.
•  வி்தகள் எபச்பாழுதும் 

இருவி்தயி்ைகளு்டய்ை.
•  கணுக்கள் மூன்று இ்டசைளியுடன் மூன்று 

இ்ை இழு்ையு்டயது.
•  இ்ைத்து்ள அதனாதமா்ெட்டிக்.
• �றுமை எணசைய் அரிதாக உள்ளது.
•  கட்்டத்தன்்மயுள்ள அல்ைது சமன்்மயான 

தாைரஙகள்.

•  இ்ைகள் தனியி்ை அல்ைது கூட்டி்ை 
ச்பாதுைாக ை்ை �ரம்்ப்மயு்டய்ை.

•  மைரின் ்பாகஙகள் ச்பரும்்பாலும் இரணடின் 
மடஙகு, �ான்கின் மடஙகு, ஐந்தின் மடஙகாகக் 
காைப்படும்.

• நுணவித்தாக்கம் ஒதர த�ரத்தில் �்டச்பறும்.
• சூைகத்தணடு திடமானது.
• மகரந்தத்துகள் முக்குழியு்டயன.
APG ை்கப்பாடு ஒரு ைளர்ந்துைரும் 
ை்கப்பாட்டு மு்்றயாகும். ்பல்தைறு 
தாைரவியல் து்்றகளிலிருந்து சைளிைரும் 
புதிய தரவுத் சதாகுபபுகளின் அடிப்ப்டயில் 
அவைபத்பாது இதில் மாற்றம் ஏற்படைாம். 
இது உைசகஙகிலும் தறத்பாது ஏறறுக் 
சகாள்ளப்பட்ட ஒரு ை்கப்பாடு. தமலும் 
அ்னத்து முன்னணி ை்கப்பாட்டு நிறுைனஙகள் 
மறறும் ்பயிறசி ை்கப்பாட்டியைாளர்களால் 
ஏறறுக்சகாள்ளப்பட்டுப பின்்பற்றப்பட்டு 
ைந்தாலும், இந்தியத் தாைரவியல் 
்பாடத்திட்டத்தினுள் இன்னும் ்பரைைாக ஊடுருை 
தைணடியுள்ளது.

ை்கப்படுத்துதல் ஒரு குறிபபிட்ட 
காைகட்டத்தில் உள்ள �மது அறிவின் நி்ை்ய 
சைளிப்படுத்துகின்்றது. புதிய தகைல்க்ளப 
ச்பறும்த்பாது இது சதாடர்ந்து மாறுதலுக்கு 
உட்்பட்டுக் சகாணடிருக்கும்.

5.11 வககபபோட்டின் �வீன அணுகுமுக்றகள் 
(Modern trends in taxonomy)

ை்கப்பாட்டியைாளர்கள் தாைரஙக்ள 
மு்்றயாக ை்கப்படுத்துைதில் பு்றப்பணபு்ள 
மட்டும் கருத்தில் சகாள்ளக்கூடாது என்்பத்ன 
ஏறறுக் சகாணடுள்ளனர். செல்லியல், 
மரபியல், உள்ள்மபபியல், செயலியல், 
புவியியல் ்பரைல், கருவியல், சூழ்நி்ையியல், 
மகரந்தவியல், ்பருைகாைமாற்றவியல், 
உயிர் தைதியியல், எணணியல் ை்கப்பாடு, 
�டவுமாறறு ்பரிதொத்னகள் த்பான்்ற 
்பல்தைறு து்்றகளிலிருந்து கி்டக்கபச்பற்ற 

APG I 
1998

APG II 
 2003

APG III
  2009

 APG IV
  2016

386 462 457 413 416202 303

ªð‰î£‹ ñŸÁ‹
ý¨‚è˜ 1883

Ý˜î˜ Aó£¡AMv†
1981

°´‹ðƒèœ

âƒ÷˜ ñŸÁ‹
Hó£¡®™ 1915

்டம் 5.12: பூக்கும் தபாவரஙைக்ள குடும்்ஙை்ளபாை வகைப்டுத்தும் வகைப்பாட்டியல் ைபாலவரிகசை
(Source: Royal Botanic Garden kew of world’s plants 2017)

11th_BIO-BOTANY_CH 05-TM.indd   106 12/10/2021   10:26:54 AM

www.tntextbooks.in



107

தரவுகளுடன் ை்கப்படுத்தினால்தான் 
ை்கப்பாடு ்பறறிய சதளிைான அறிவு ச்ப்ற 
முடியும் என அறிந்துள்ளனர். இவைாறு கூடுதல் 
்பணபுகளின் அடிப்ப்டயில் ை்கப்படுத்துைது 
சிை ை்கப்பாட்டு பிரச்ெ்னக்ளத் தீர்ப்பதில் 
்பயனுள்ளதாக இருக்கும். இது ை்கப்பாட்்டப 
்ப்ழய நி்ையிலிருந்து (ஆல்்பாவிலிருந்து), �வீன 
நி்ைக்கு (ஒதமகாவிறகு) மாறறியுள்ளது. இவைாறு 
புதிய மு்்றயானது ஒரு சி்றந்த ை்கப்பாடாக 
மாறிைருகி்றது.

5.11.1 நவதிமுக்ற வககபபோடு 
(Chemotaxonomy) 
புரதஙகள், அமிதனா அமிைஙகள், நியூக்ளிக் 
அமிைஙகள், ச்பப்டடுகள் முதலியன தைதிமு்்ற 
ை்கப்பாட்டு ஆய்வுகளில் முக்கியத்துைம் 
ச்பறுகின்்றன. தைதிமு்்ற ை்கப்பாடு என்்பது 
உயிர்தைதியியல் கூறுகளின் அடிப்ப்டயில் 
தாைரஙக்ள ை்கப்படுத்தும் ஒரு அறிவியல் 
அணுகுமு்்றயாகும். புரதஙகள் அதிகமான 
ஜீன்களால் கட்டுப்படுத்தப்படுைதாலும், 
இயற்கத் ததர்வுக்கு அரிதாக உட்்படு்ப்ை 
என்்பதாலும், தாைர ை்கப்பாட்டின் அ்னத்துப 
்படிநி்ைகளிலும் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. 

தைதிப்பணபுகள் மூன்று முக்கியப 
பிரிவுகளாகப பிரிக்கப்படுகின்்றன.
1.  எளிதாகக் காைக்கூடிய தரெ மணிகள், சிலிக்கா.
2.  இரொயனச் தொத்னகளின் மூைம் 

கணடறியப்படுகின்்ற ஃபீனால், எணசைய், 
சகாழுபபு, சமழுகு.

3. புரதஙகள்.
யவதி வ்கப�ாட்டின் யோககம்
1. ை்கப்பாட்டின் தறத்பா்தய அ்மப்்ப 
தமம்்படுத்தக்கூடிய ை்கப்பாட்டு ்பணபுக்ள 
உருைாக்குைது.
2. தாைரஙக்ளப ்பறறிய தறத்பா்தய 
இனப்பரிைாம அறி்ை தமம்்படுத்துைது 
ஆகியனைாகும்.

5.11.2 உயிரிய முக்றகம (Biosystematics)
்பரிதொத்ன, சுறறுச்சூழல் மறறும் செல்லியல் 
ை்கப்பாடு மூைம் உயிரின ை்ககள் 
ஆய்வு செய்யப்பட்டு அைறறிறகி்டதயயான 
இனப்பரிைாமநி்ை ை்ரயறுக்கப்படுைது 
உயிரிய மு்ை்ெ எனப்படும். உயிரிய மு்்ற்ம 
என்்ற சொல்்ைக் யகம்ப மறறும் கில்லி 
என்்பைர்கள் 1943-ல் அறிமுகப்படுத்தினார்கள். 
்பை ஆய்ைாளர்கள் உயிரிய மு்்ற்ம 
்ெட்தடாசஜனிட்டிக்ஸ் மறறும் சூழ்நி்ையியலுடன் 
ச�ருஙகிய சதாடர்பு இருப்பதாகக் கருதி 
ை்கப்பாட்்ட விடப ்பரிைாமத்திறகு அதிக 
முக்கியத்துைம் சகாடுக்கின்்றனர்.

உயிரிய மு்ை்ெயின் யோககஙகள்
உயிரிய மு்்ற்மயின் த�ாக்கஙகள் 

பின்ைருமாறு:
1.  இயற்க உயிர் அைகுகளின் ை்ரய்்றக்ள 

நிர்ையித்தல்,
2.  ்பரிைாம ைளர்ச்சி மறறும் மரபுைழி்யப புரிந்து 

சகாள்ைதன் மூைம் ஒரு தாைரக் குழுமத்தின் 
்பரிைாமத்்த நிறுவுைதறகு ைழி செய்தல்,

3.  பு்ற அ்மபபியல் மறறும் உள்ள்மபபியல் 
மட்டுமன்றி �வீன கருத்துக்க்ள அடிப்ப்டயாகக் 
சகாணட தரவுக்ளயும் உள்ளடக்குதல்,

4.  ்பல்தைறு குழுக்களாகச் சூழ்நி்ைச் சிறறினம், 
சூழ்நி்ை ை்க, கூட்டுச் சிறறினம் மறறும் 
கம்த்பரியம் த்பான்்றைற்்றத் தனி உயிரிய 
மு்்ற்மயின் அ்மபபுகளாக அஙகீகரித்தல் 
முதலியனைாகும்.

5.11.3 நகரிநயோடோக்ோனமி 
(Karyotaxonomy)
மர்பணு தகைல்க்ளத் தன்னகத்தத  
சகாணடுள்ள அ்மபபுகதள குதராதமாதொம்கள். 
குதராதமாதொம்க்ளப ்பறறிய ்பரந்த  
அறிவு கி்டக்கபச்பற்றதும் அதனடிப்ப்டயில் 
உயிரினஙக்ள ை்கப்படுத்தவும், ை்கப்பாட்டு 
சிக்கல்க்ளக் க்ளயவும் ்பயன்்படுத்தத் 
சதாடஙகினர்.  குன்்றல் ்பகுபபின் த்பாது காைப்படும் 
குதராதமாதொம்களின் ்பணபுகள் மறறும் 
நிகழ்வுகளின் அடிப்ப்டயில் தாைர ை்கப்பாட்டு 
சிக்கல்க்ளக் க்ளைது யகரியயா்டாகஸா�மி 
அல்ைது ்்சட்ய்டா்டாகஸா�மி எனப்படும்

குதராதமாதொம்களின் எணணிக்்க, அளவு, பு்ற 
அ்மபபு, குன்்றல் ்பகுபபில் குதராதமாதொம்களின் 
செயல்்பாடு த்பான்்ற அ்னத்தும் ை்கப்பாட்டில் 
முக்கியமானசதான்்றாக நிரூபிக்கப்பட்டுள்ளது.

5.11.4 குருதிநீர்ச்்சோர் வககபபோடு /ஊநீர் 
வககபபோடு (Serotaxonomy)
மு்்றப்பாட்டு ஊநீரியல் அல்ைது குருதிநீர்ச்ொர் 
ை்கப்பாடு இரு்பதாம் நூற்றாணடின் இறுதியில் 
எதிர்வி்னகளின் கணடுபிடிபபு மறறும் த�ாய்த் 
தடுபபு ்பறறிய து்்றயின் ைளர்ச்சியினால் 
ததாறறுவிக்கப்பட்டது. இவை்கப்பாட்்ட 
ஸமித் (1976) ஆன்டிசீரஙகளின் ததாற்றம் மறறும் 
்பணபுக்ளப ்பறறி அறிதல் என்று ை்ரயறுத்தார்.

ஒத்த ்பணபுக்ளக் சகாணட தாைரஙகளின் 
ை்கப்பாட்டில் காைப்படும் சிக்கல்க்ளத் தீர்க்க, 
அைறறில் காைப்படும் புரதஙகளின் அடிப்ப்டயில் 
ை்கப்படுத்துதல் குருதிநீர்ச்ொர்/ ஊநீர் ை்கப்பாடு 
எனப்படும். 

குருதிநீர் ொர்/ஊநீர் ை்கப்பாட்டின் 
முக்கியத்துைம்
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2.  இது உயிரினஙகளின் ்பரிைாம ைரைாறறின் 
தகைல்கள் அடஙகிய பு்தயல் த்ப்ழ்யத் 
தி்றக்கின்்றது.

வ்ரக கீற்று நீள் �ல்வடிவு்ட்ெ (Restriction 
Fragment Length Polymorphism / RFLP)
RFLP என்்பது ஒரு மரபியல் ்பகுப்பாய்வு மூைக்கூறு 
ஆய்வு மு்்ற. இம்மு்்ற DNA-வின் குறிபபிட்ட 
்பகுதிகளில்  காைப்படும் த்டக்கட்டுத் தளஙகளின் 
தனித்துைமான ை்கக்ள அ்டயாளம் காை 
அனுமதிக்கி்றது. இது தாைரஙகளில் ை்ரயறு 
தளஙகளின் தைறு்பாட்்டயும், ை்ரயறு 
ச�ாதிகளினால் பிளக்கப்படும் DNA துணடுகளின் 
நீளத்்தயும் குறிக்கின்்றது.
ம�ருககக கீற்று நீள் �ல்வடிவு்்ட்ெ (AFLP) 
(Amplified Fragment Length Polymorphism / AFLP)
இம்மு்்ற RFLP-க்கள் அ்டயாளம் காண்ப்த 
ஒத்ததாகும். இதில் DNA-்ை சிறுசிறு துணடுகளாக 
சைட்ட ஒரு ை்ரயறு ச�ாதி ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. 
ஒவசைாரு DNA துணடுகளும் குறிபபிடத்தக்க 
நியூக்ளிதயா்டட் ைரி்ெயில் நி்ைபச்ப்றச் 
செய்ைதறகு இவை்ரயறு ச�ாதி ்பயன்்படுகி்றது. 

AFLP உயிரித்சதா்க மரபியல் ஆய்வுகளுக்குப 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. ச்பரும்்பாலும் ச�ருக்கமான 
சதாடர்பு்டய சிறறினஙகளின் ஆய்வுகளுக்கும், 
சிை ெந்தர்ப்பஙகளில், உயர்மட்டக்கி்ளப 
்பரிைாமவியல் ்பகுப்பாய்விறகும் 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

மதா்டரற்ை ம�ருககப �ல்வடிவு்்டய DNA-ககள் 
(RAPDs) (Random Amplification of Polymorphic DNA / RAPDs)
RAPD-க்கள் என்்பது தனி்மப்படுத்தப்பட்ட 
DNA-வின் ்பல்தைறு இடஙகளில் காைப்படும் 
நிரபபு ்பகுதிகளுக்கு எதிராகச் சி்றந்த மு்்றயில் 
உருைாக்கப்பட்ட முதன்மி்யப ்பயன்்படுத்தி 
மர்பணு குறிப்பான்க்ள அ்டயாளம் காணும் 
ஒரு மு்்றயாகும். இன்சனாரு இ்ைசயாத்த DNA 
அருகில் உள்ள எதிர் DNA இ்ழயில் இருந்தால், இந்த 
வி்ன DNA-வின் அப்பகுதி்யப ச்பருக்க உதவும். 

நுணொட்டி்ைட்டுகள் த்பான்்ற RAPD-கள் 
ச்பரும்்பாலும் சிறறினஙகளுக்குள் உள்ள மரபியல் 
ஆய்வுகளுக்குப ்பயன்்படுகி்றது என்்றாலும் 
சிறறினஙகளுக்குள் அல்ைது ச�ருஙகிய உ்றவு்டய 
சிறறினஙகளுக்குள் உள்ள உ்றவுக்ளத் 
சதாடர்பு்படுத்துைதறகு இனப்பரிைாம ஆய்வுகள் 
சைறறிகரமாகப ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. இருபபினும் 
RAPD ்பகுப்பாய்வு முடிவுக்ளப பிரதி்பலிக்கக் 
கடினமாக உள்ளதும், சைவதைறு தாைரப 
்படிநி்ைகளில் உள்ள அ்மபச்பாபபியல் ஒத்ததாய் 
இருப்பது உட்கரு ொர்ந்ததாய் இருக்கைாம் என்்பதும் 
இதனு்டய கு்்ற்பாடாகக் கருதப்படுகி்றது.

டாக்ொன்களில் காைப்படும் ்பல்தைறு 
ஒறறு்மகள், மாறு்பட்ட கருத்துக்க்ள 
இது சைளிப்படுத்துைதால் ை்கப்பாட்டில் 
்பயனுள்ளதாய் இருக்கின்்றது. ்பல்தைறு தாைர 
டாக்ொன்களின் ஆன்டிசஜன் எதிர்வி்னக்ள 
ஒபபிடுைதன் மூைம், சிறறினஙகள், த்பரினஙகள் 
மறறும் குடும்்பஙகளுக்கி்டதய காைப்படும் 
ஒறறு்மயின் அள்ைத் தீர்மானிக்கி்றது.

எடுத்துக்காட்டு: 
ரப்சரயாலஸ் ஆரியஸ், ரப்சரயாலஸ் 

முஙரகா சிறறினஙகள், விகனா எனும் த்பரினத்தின் 
கீழ் ை்கப்படுத்தப்பட்டதறகு, கிறிஸபீல்ஸ மறறும் 
கார்ட்�ர் ஆகிதயாரால் ைழஙகப்பட்ட குருதிநீர்ச்ொர் 
ஆதாரஙகள் ைலுைளிக்கின்்றன.

5.11.5 மூலககூறு வககபபோடு / மூலககூறு 
இனபபரிணோம முக்றபபோட்டியல்  
(Molecular taxonomy)
மூைக்கூறு ை்கப்பாடு என்்பது இனப்பரிைாம 
ைளர்ச்சி மு்்றயின் ஒரு பிரிவு ஆகும். இது 
்பாரம்்பரிய மூைக்கூறு தைறு்பாடுக்ள, முக்கியமாக 
DNA ைரி்ெயில் உள்ள தகைல்க்ளப ச்ப்றவும், 
்பல்தைறு ை்கப்பாட்டு குழுக்களுக்கி்டதய 
உள்ள இனப்பரிைாம உ்ற்ை உருைாக்குைதறகும், 
்பகுப்பாய்வு செய்ைதறகும் ைழிை்க செய்கின்்றது. 
DNA �கைாக்கம் மறறும் ைரி்ெமு்்றயாக்கம் 
த்பான்்றைறறின் ைளர்ச்சி மூைக்கூறு ை்கப்பாடு 
மறறும் உயிரித் சதா்க மரபியலின் ைளர்ச்சிக்கு 
மிகபச்பரிய ்பஙகளிப்்ப அளித்து ைருகின்்றன. 
இந்�வீன மு்்றகள் மூைக்கூறு ை்கப்பாடு 
மறறும் உயிரித்சதா்க மரபியல் து்்றகளில் 
தமம்்படுத்த்பட்ட ்பகுப்பாய்விறகு ஊக்கம் மறறும் 
துல்லியத்தன்்ம்யக் சகாடுத்துப புரட்சி்ய 
ஏற்படுத்தியுள்ளன.

மூைக்கூறு இனப்பரிைாமப 
்பகுப்பாய்வின் முடிவுகள் மர ைடிைத்தில் 
சைளிப்படுத்தப்படுகின்்றன. இது இனப 
்பரிைாமைழி மரம் என்று அ்ழக்கப்படுகி்றது. 
அயலா்்சம் (allozymes) ்ெட்ய்டாகான்டிரிய DNA, 
நுணது்ணக யகாள்கள், RFLP (ை்ரயறுக்கப்பட்ட 
கீறறு நீள் ்பைைடிவு்ட்ம) RAPD-ககள் (சதாடரற்ற 
ச்பருக்கப ்பல்ைடிவு்ட DNAக்கள்) AFLP-ககள் 
(ச்பருக்கக் கீறறு நீள் ்பல்ைடிவு்ட்ம), SNP 
(ஒற்்ற நியுக்ளிதயா்டட்டு ்பல்ைடிவுட்ம), 
்ெகயராசில்கள் அல்ைது வரி்்சகள் த்பான்்ற 
்பல்தைறு மூைக்கூறு குறிப்பான்கள் ை்கப்பாட்டு 
மு்்றயில் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன.
மூலககூறு வ்கப�ாட்டின் �யன்கள்
1.  DNA அளவில் சைவதைறு தாைரக் குழுக்களின் 

இனப்பரிைாம உ்ற்ை உருைாக்குைதில் 
மூைக்கூறு ை்கப்பாடு உதவுகி்றது.
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மூலககூறு வ்கப�ாட்டின் முககியத்துவம்
1.  இது ்பாதுகாக்கப்பட்ட மூைக்கூறு ைரி்ெக்ளப 

்பயன்்படுத்துைதன் மூைம் தாைரஙகள் மறறும் 
விைஙகுகளின் மிக அதிக எணணிக்்கயிைான 
இனஙக்ள அ்டயாளம் காை உதவுகி்றது.

2.  DNA தரவுக்ளப ்பயன்்படுத்தி உயிரி 
்பல்ை்க்மக்கான ்பரிைாம மு்்றகள் / 
ைடிைஙகள் ஆராயப்படுகி்றது.

3.  DNA ை்கப்பாடு தாைரப புவிய்மபபியலில் 
ஒரு முக்கிய ்பஙகாறறுகி்றது. இது மர்பணுத் 
சதாகுபபு ை்ர்படம் (Gene Mapping) உருைாக்கவும், 
்பல்லுயிர் ்பாதுகாபபிலும் உதவுகி்றது.

4.  DNA ொர்ந்த மூைக்கூறு குறிப்பான்கள் DNA ொர்ந்த 
மூைக்கூறு ஆய்வுக்ள ைடிை்மப்பதறகும், 
மூைக்கூறு மு்்றப்பாட்டியலிலும் ்பயன்்படுகி்றது.

5.11.6 DNA வரிககுறியிடுதல் (DNA 
Barcoding)
்பல்ச்பாருள் அஙகாடிகளில் ்பன்னாட்டு 
உற்பத்திப ச்பாருள் ச்பாதுக்குறியீட்்ட (Universal 
Product Code - UPC) தைறு்படுத்துைதறகாக 
ைரிப்படிப்பான்கள் (scanners) ்பயன்்படுத்துை்த 
நீஙகள் ்பார்த்திருக்கிறீர்களா? அதத த்பான்று ஒரு 
சிறறினத்்த மறச்றான்றிலிருந்து �ாம் தைறு்படுத்திக் 
காட்டைாம். DNA ைரிக்குறியிடுதல் என்்பது 
ஜீதனாமில் உள்ள ஒரு நி்ையான ்பகுதியிலிருந்து 
ஒரு மிகக் குறுகிய மர்பணு ைரி்ெ்யப 
்பயன்்படுத்தி ை்கப்படுத்தப்படும் ஒரு மு்்றயாகும். 
இதில் PCR ச்பருக்கம் மறறும் மர்பணு குறிப்பான் 
(ச்பாதுைாக ்மட்தடாகான்டிரிய COI ஜீன் மறறும் 
்பசுஙகணிக matK, rbcL ஆகிய்ை) ைரி்ெப்படுத்துதல் 
ஆகிய்ை ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. ஒரு தாைரத்்த 
அ்டயாளம் காைப ்பயன்்படுத்தப்படும் மர்பணு 

ைரி்ெ “DNA குறிச்சொறகள்” அல்ைது “DNA 
ைரிக்குறியீட்டுகள்” என்று அ்ழக்கப்படுகி்றது. 
�ால் மே�ர்ட் 2003-ல் DNA ைரிக்குறியிடுத்ை 
முன்சமாழிந்தார். அைர் ‘DNA வரிககுறியிடுதலின் 
தந்த’ எனக் கருதப்படுகி்றார்.

தாைரஙகளில் ைரி குறியிடுதலுக்குப 
்பயன்்படுத்தக்கூடிய ்பயனுள்ள ஜீன் 
்பகுதிகளான matK, rbcL, ்பசுஙகணிகத்தின் 
இரணடு மர்பணுக்களில் உள்ளது. இ்ை 
தாைரஙகளின் ைரிக்குறியீட்டுப ்பகுதிகளாக 
அஙகீகரிக்கப்பட்டுள்ளது.

அறியப்படாத இனஙகளின் ஜீன் ைரி்ெ, 
ஜீன் ைஙகியில் முன்த்ப ெமர்பபிக்கப்பட்ட 
ஆைைஙகளிலிருந்து பி்ாஸட் எனப்படும் 
ை்ை – நிர்ைப ்பயன்்படுத்தி (Blast – ச�ருஙகிய 
சதாடர்பு்டய ைரி்ெ்யத் ததடுைதறகான ை்ை – 
நிரல்) ஒபபிட்டு ஒத்தி்ெவு செய்யப்படுகி்றது.

DNA வரிககுறியிடுதலின் முககியத்துவம்
1.  உயிரினஙக்ள அ்டயாளம் காண்பதிலும், 

ை்கப்படுத்துதலிலும் DNA ைரிக்குறியிடுதல் 
மிகவும் ்பயனுள்ளதாய் இருக்கின்்றது.

2.  ்பல்லுயிர்த் தன்்மயின் அள்ை ை்ரயறுக்க 
மறறும் ை்ர்படமாக்க உதவுகி்றது.

DNA ைரிக்குறியிடுதல் சதாழில்நுட்்பத்திறகு, 
ச்பரிய தரவுத் தளஙகள் மூைம் ஒபபிடுைதறகான 
தி்ற்மயும், ைரிக்குறியிடுதல் ்பகுதி குறித்த 
முன்னறிவும் தத்ைப்படுகின்்றன.

DNA ைரிக்குறியிடுதல் என்்பது 
முழுத்தாைரத்்ததயா துணடாக்க்பட்ட 
அல்ைது தூளாக்கப்பட்ட தாைர மாதிரிக்ளதயா 
அ்டயாளம் காணும் ஒர் �ம்்பகத்தன்்மயு்டய 
சதாழில்நுட்்பமாகும்.

5.11.7 போரம்பரிய மறறும் �வீன வககபபோட்டின் நவறுபோடுகள் (Difference between classical 
and modern taxonomy)

�ாரம்�ரிய வ்கப�ாடு ேவீ� வ்கப�ாடு

இது ்ப்ழய ை்கப்பாடு அல்ைது ஆல்்பா (α) 
ை்கப்பாடு என அ்ழக்கப்படுகி்றது

இது புதிய ை்கப்பாட்டு மு்்ற (neo-systematic) அல்ைது 
உயிரிய மு்்ற்ம (bio-systematics) அல்ைது ஒதமகா (Ω) 
ை்கப்பாடு என்று அ்ழக்கப்படுகி்றது.

இது டார்வினுக்கு முந்்தய காைம் இது டார்வினுக்குப பிந்்தய காைம்
அடிப்ப்ட அைகான சிறறினஙகள் 
நி்ையான்ையாகக் கருதப்படுகின்்றன. 

அடிப்ப்ட அைகான சிறறினஙகள் மாறும் நி்ையில் 
இருப்ப்ையாகக் கருதப்படுகின்்றன.

பு்றப்பணபுக்ள அடிப்ப்டயாகக் சகாணடது. பு்றப்பணபுகளுடன் இனபச்பருக்கப ்பணபுக்ளயும், 
மூைக்கூறு தரவுகள் மறறும் ்பரிைாம உ்றவுகளின் 
அடிப்ப்டயில் அ்மந்தது.

இது குறிபபிட்ட சிை மாதிரிகளின் 
கூர்த�ாக்குஅடிப்ப்டயில் அ்மந்தது.

இது ச்பருமளவு மாதிரிகளின் கூர்த�ாக்கு 
அடிப்ப்டயில் அ்மந்தது.
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5.12 கிக்ளபரிணோமவியல் வககபபோடு 
(Cladistics)
ை்கப்பாடுகளில் ்பயன்்படுத்தப்படும் 
தரவுகளின் ்பகுப்பாய்வு மறறும் 
்பணபுகள் அவைபத்பாது 
மாறிக் சகாணடிருக்கின்்றன. 
நுணதைாக்கிகளின் முன்தனற்றத்திறகு 
முன்னர்க் கணத�ாக்கு ்பணபுகளின் அடிப்ப்டயில் 
தாைரஙகள் ை்கப்படுத்தப்பட்டன. தறத்பாது 
தாைரஙகளிலுள்ள நுணணிய, மீநுணணிய 
பு்ற மறறும் உள்அ்மபபியல் ்பணபுகளின் 
அடிப்ப்டயில் ை்கப்படுத்த நுணதைாக்கிகள் 
உதவுகின்்றன. ச்பருகிக்சகாணடு ைரும் மரபு மறறும் 
மூைக்கூறுைழித் தரவுக்ள நுண்மயுடன் ஆய்ந்து 
அதனடிப்ப்டயில் இனப்பரிைாம உ்றவுக்ளக் 
குறித்து முடிசைடுப்பதில் �வீன சமன்ச்பாருட்களும் 
அதிதைகக் கணினிகளும் ஒரு புதிய ெகாபதத்்த 
அறிமுகப்படுத்தியுள்ளது.

கி்ளயியல் ை்கப்பாடு என்்பது ்பகிரப்பட்ட 
தனித்துைமான தமம்்பட்ட ்பணபுகளின் 
அடிப்ப்டயில் ஒரு மூதா்தயர் கி்ள ைழி 
குழுமமாக ை்கப்படுத்தும் மு்்றயாகும். 
ச்பாதுைான மூதா்தயரிடமிருந்து ச்ப்றப்பட்ட ஒன்று 
அல்ைது அதறகு தமற்பட்ட, தனிப்பட்ட, தனித்துைமான 
்பணபுக்ள அடிப்ப்டயாகக் சகாணட குழுக்கள் 
அல்ைது டாக்்ான்க்ள ை்கப்படுத்த உதவும் 
மு்்ற கி்ள்பரிைாமவியல் எனப்படும். (cladistics 
என்்பது கிதரக்கச் சொல், klados என்்பது கி்ள எனப 
ச்பாருள்்படும்). 

கி்ள்பரிைாமவியல் ்பகுப்பாய்வின் 
வி்ளைாகப ்பரிைாம ை்ர்படம் உருைாகி்றது. 
இது ஒரு மர ைடிை விளக்கப்படம். இதறகாக ஒத்தச் 
சிறறினஙகளிலிருந்து ச்ப்றப்பட்ட ்பணபுகள் 
நிகராய்ந்து ்பகுப்பாய்வு செய்யப்படுகி்றது. இது தாைர 
மரபுைழி உ்றவுகளின் சி்றந்த கருதுதகாள்க்ளப 
பிரதிநிதித்துைப்படுத்துைதாக இருக்கி்றது. 
முன்பு உருைாக்கப்பட்ட ்பரிைாம ை்ர்படஙகள் 
ச்பரும்்பாலும் பு்றப்பணபுகளின் அடிப்ப்டயில் 
இருந்தன, ஆனால் இபத்பாது மர்பணு ைரி்ெமு்்ற 
தரவுகளும் கைக்கீட்டு சமன்ச்பாருட்களும் ்பரிைாம 
ஆய்வுகளில் அதிகம் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன.

கி்்�ரிணாெவியல் �குப�ாய்வு 
(Cladistics analysis)
தாைரத் ததாற்ற ைளர்ச்சிமு்்ற அல்ைது 
இனப்பரிைாம ைரைாறுக்ளக் கட்ட்மக்கும் 
முதன்்ம மு்்றகளில் கால்ைழி கி்ளத்தல் 
ஒன்்றாகும். இதில் உயிரினஙக்ளக் கி்ளகளாகத் 
சதாகுப்பதறகுப ்பகிரப்பட்ட தனித்துைமான 

்பணபுகள் ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது. இந்தக் கி்ளகள், 
அைறறின் ெமீ்பத்திய ச்பாதுைான மூதா்தயரிடம் 
காைப்படும் ்பகிரப்பட்ட தனித்துைமான ்பணபுகளில் 
ஒன்்்றயாைது சகாணடிருக்கின்்றன. எனதை 
அ்ை பி்ற குழுக்க்ளக் காட்டிலும் மிக ச�ருஙகிய 
சதாடர்பு்டயதாகக் கருதப்படுகி்றது. ்பகிரப்பட்ட 
்பணபுகள் என்்பது இ்ை, பூ, கனி, வி்த த்பான்்ற 
பு்றத்ததாற்றப ்பணபுகளாகதைா, இரவில் மைர்கின்்ற 
மைர்கள், ்பகலில் மைர்கின்்ற மைர்கள் த்பான்று செயற 
்பணபுகளாகதைா, அல்ைது DNA, புரதஙகளின் கை்ை 
த்பான்்ற மூைக்கூறு ்பணபுகளாகதைா இருக்கைாம். 

கி்ளப்பரிைாமவியல் ஒற்்ற மூதா்த 
சதாகுப்்ப மட்டுதம அஙகீகரிக்கின்்றது. இ்ை 
மூதா்த சதாகுபபி்ன அரிதாக ஏறறுக்சகாள்கி்றது 
(்பாரம்்பரியமாக ஒதர சதாகுப்பாகக் 
கருதப்படும்த்பாது). ஆனால் ்பல் மூதா்த 
சதாகுபபி்ன முறறிலுமாக நிராகரிக்கின்்றது.
i  ஒற்்ற மூதா்தத் சதாகுபபு: ஒரு மூதா்தயின் 

அ்னத்து இனத்ததான்்றல்க்ளயும் 
உள்ளடக்கிய தாைரத் சதாகுதி.

C A D B

ii  இ்ை மூதா்தத் சதாகுபபு: ஒரு 
மூதா்தயரின் இனத்ததான்்றல்கள் ஆனால் 
அ்னத்்தயும் உள்ளடக்கியது அல்ை.

A C B D

iii  ்பல் மூதா்தத் சதாகுபபு: இரணடு சைவதைறு 
(lineages) ைழித்ததான்்றல் ைரி்ெகளில் உள்ள 
உயிரினஙக்ள உள்ளடக்கியது.

C A D B W X Z Y

கிக்ளபபரிணோமவியலின் அவசியம்
1.  கி்ளப்பரிைாமவியல் இனப்பரிைாம 

ை்கப்பாட்டு அ்மபபு மு்்ற்மக்ள 

CB, CBD, ACB ஆகியன 
இ்ைமூதா்தத் 
சதாகுப்பாகும்.
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(கிநைட்ரொரியா), சிறுமரம் (பசஸ்ரபனியா) மரம் 
(பபாஙரகமியா, ொல்பபர்ஜியா, நீர்த்தாைரம் 
(ஆஸ்கிரனாமின் ஆஸ்பி�ா / தக்்கத் தாைரம்), 
ைன்சகாடி (முககுனா).

யவர்முணடு

யவர்: ஆணிதைர்த்சதாகுபபு. ்பரைைாக 
தைர்முணடுக்ளக் சகாணடது. தைர்முணடுகளில் 
்�ட்ரஜ்ன நி்ைநிறுத்தும் ந�ரசாபியம் 
பலகுமிரனாசா�ம் த்பான்்ற ்பாக்டீரியாக்கள் 
உள்ளன.

தணடு: சமன்்மயான அல்ைது 
கட்்டத்தன்்மயு்டய தணடு (ொல்பபர்ஜியா). 
ஏறுசகாடி அல்ைது பின்னுசகாடி 
(கிநைட்ரொரியா).

இ்ல: தனிஇ்ை அல்ைது ஒருசிறறி்ை 
(பெஸ்ரமாடியம் ரகஞசடிகம்), இருசிறறி்ைக் 
கூட்டி்ை (ர�ார்னியா நெிஃபில்லா), 
முச்சிறறி்ைக் கூட்டி்ை லாப்லாப் 
பர்புரியஸ், மாறறி்ையடுக்க்மவு, 
இ்ைக்காம்பு அ்தபபு்டயது, ை்ைபபின்னல் 
�ரம்்ப்மவு்டய்ை. நுனிச்சிறறி்ைகள் நபசம் 
சட்நெவம் (்பட்டாணி) தாைரத்தில் ்பறறுக்கம்பியாக 
உருமாற்றம் அ்டந்துள்ளன.

ெஞ்்சரி: �சீம் (=நுனிைளர் மஞெரி), 
(குர�ாட்ெரலரியா பவருரகாசா), ்பானிக்கிள் 
(ொல்பபர்ஜியா லாட்டிிஃரபாலியா), 
இ்ைக்தகாைத்தில் அ்மந்த தனிமைர் 
(கிநைட்ரொரியா பெர்ரனஷியா).

ெலர்: பூைடிச்செதிலு்டயது, பூக்காம்புச் 
செதிலு்டயது பூக்காம்பு்டயது, முழு்மயானது, 
இரு்பால்மைர், ஐந்தஙகமைர், தைறு்பட்ட இரு 
அடுக்குகளில் அ்மந்துள்ளது. இரு்பக்கச்சீரு்டயது. 
சூைகதமல்மைர்கள் அல்ைது சிை ெமயம் சூைகஞசூழ் 
(Perigynous) மைர்க்ளக் சகாணடது.

புல்லிவட்்டம்: புல்லிகள் 5, ்பசு்மயானது, 
குழாய்ைடிவில் இ்ைந்த்ை. நி்ைத்த 
புல்லிைட்டத்்தயு்டயது. சதாடு இதழ்அ்மவு 
அல்ைது தழுவு இதழ்மவு சகாணடது. தனிபபுல்லி 
மைரின் அச்சுவிைகி காைப்படும்.

அல்லிவட்்டம்: அல்லி இதழ்கள் 5, 
தனித்த்ை, ெமஅளைற்ற்ை, ைணைத்துபபூச்சி 
ைடிை்மந்த்ை, இ்றஙகுதழுவு (Vexillary) இதழ்மவு 
சகாணட்ை, அல்லி இதழ்களின் அடிப்பகுதி 
குறுகியக்காம்புடன் காைப்படுகி்றது. அச்சு 

உருைாக்குைதறகுப ச்பாதுைாகப 
்பயன்்படுத்தப்பட்டு ஏறறுக்சகாள்ளப்பட்ட 
மு்்றயாகும்.

2.  உயிரினஙகளின் இனத்ததான்்றல்களின் 
பு்றப்பணபுக்ள முன்னறிைதறகும் 
இனப்பரிைாம உ்றவு ்பறறிய தகாட்்பாடுக்ள 
உருைாக்குைதறகும் உதவுகி்றது.

3.  ்பரிைாம ைளர்ச்சி ்பறறிய நுட்்பத்்தத் 
சதளிவுப்படுத்துைதறகும் கி்ள்பரிைாமவியல் 
உதவுகி்றது.

5.13 நதர்ந்பதடுககபபட்ட மூடுவிகதக 
குடும்பஙகள்
இருவி்தயி்லத் தாவர குடும்�ஙகள் (Dicot 
Families)
5.13.1 குடும்பம்: ஃநபநபசி 
(பட்டோணிக குடும்பம்)
வமகப்்ாட்டு நிமல

APG வ்கப�ாடு

உைகம் தாைர உைகம்
கி்ள ஆஞசிதயாஸ்ச்பர்ம்
கி்ள யூ்டகாட்ஸ்
கி்ள தராஸிட்ஸ்

து்்ற ஃத்பத்பல்ஸ்
குடும்்பம் ஃத்பத்பசி

ம�நதாம் ெற்றும் ேூககர் வ்கப�ாடு

உைகம் தாைர உைகம்
ைகுபபு ்டகாட்டிலிடதன
து்ை ைகுபபு ்பாலிபச்பட்டாதை
ைரி்ெ காலிசி ஃபுதளாதர
து்்ற தராதெல்ஸ்
குடும்்பம் ஃத்பத்பசி

ம�ாதுப�ணபுகள்
�ரவல்: ஃத்பத்பசி குடும்்பம் 741 த்பரினஙக்ளயும் 
20,200க்கும் தமற்பட்ட சிறறினஙக்ளயும் 
உள்ளடக்கியது. உைசகஙகும் இத்தாைரஙகள் 
காைப்பட்டாலும், சைப்பமணடைம் மறறும் 
மிதசைப்ப மணடைஙகளில் அதிகமாகக் 
காைப்படுகின்்றன.

வ்ரியல்பு: அ்னத்து ை்கயான 
ைளரியல்புகளும் இக்குடும்்பத்தில் காைப்படுகின்்றன. 
ச்பரும்்பாலும் குறுஞசெடிகள் (குர�ாட்ெரலரியா) 
த்ரப்படர்ச்செடி, (இன்டிரகாிஃபப�ா எனியிஃபில்லா) 
நிமிர்செடிகள் (குர�ாட்ெரலரியா பவருரகாசா), 
புதர்ச்செடி (க�ானஸ் க�ான்), பின்னுக்சகாடி 
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்டம் 5.13: கினைட்்டபாரியபா கடர்்ைஷியபா

த�ாக்கிய அல்லி ச்பரியது இது மகாடியல்லி அல்ைது 
மவகஸில்லம் என்று அ்ழக்கப்படும். ்பக்கைாட்டு 
அல்லிகள் இரணடு கூர்்மயான ஈட்டி த்பான்றும் 
ை்ளந்தும் காைப்படும். இவவிரு அல்லிகளும் 
சிைகல்லி அல்ைது ஆயல எனப்படும். அச்சு விைகி 
இரணடு அல்லிகள் அடிபபு்றம் மட்டும் இ்ைந்து 
காைப்படுகி்றது. இவவிரு அல்லிகளும் �்டகல்லி 
அல்ைது காரி�ா எனப்படும். இவைல்லிகள் 
அடிபபு்றம் இ்ைந்து மகரந்தத்தாள்க்ளயும், 
சூைகத்்தயும் மூடிப்பாதுகாக்கின்்றன.

ெகரநதத்தாள் வட்்டம்: மகரந்தத்தாள்கள் 
10, இருகற்்றக்ளயு்டயது. ச்பாதுைாக (9)+1 

(கிநைட்ரொரியா பெர்ரனஷியா). தமறபு்றத்திலுள்ள 
ஒரு மகரந்தத்தாள் மட்டும் தனியாக உள்ளது. 
ஆஸ்கிரனாமின் ஆஸ்ப�ா தாைரத்தில் மகரந்தக் 
கம்பிகள் இருகற்்றகளாக (5)+(5) இ்ைந்து 
காைப்படுகின்்றன. ஒருகற்்ற மகரந்தத்தாள்கள் 
சிை தாைரஙகளில் இருநீளம் இரு ைடிைஙகளில் 
காைப்படுகி்றது. உதாரைமாகக் குர�ாட்ெரலரியா 
பவருரகாசா தாைரத்தில் 5 மகரந்தக் கம்பிகள் 
நீளமாகவும் மற்ற 5 மகரந்தக்கம்பிகள் நீளம் கு்்றந்து 
குட்்டயாகவும் இருமட்டஙகளில் காைப்படுகி்றது. 
(5 மகரந்தப்்பகள் நீணடு ஈட்டித்பான்றும், 5 
மகரந்தப்்பகள் சிறிய்ையாகவும் நுனி மழுஙகியும் 
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மாறு்பட்டுக் காைப்படும்) மகரந்தப்்பகள் 
இரு மடல்க்ளயு்டய்ை, மகரந்தப்்பகள் 
தாள்அடிஇ்ைந்த, நீள்ைாக்கில் சைடிக்கக்கூடிய்ை.

சூலகவட்்டம்: ஒரு சூைக இ்ையினாைானது, 
ஓர் அ்்றயு்டய தமல்மட்டச் சூைகம். சூல்கள் ்பை 
இரு ைரி்ெயில் மாறி மாறி விளிம்பு சூல் ஒட்டு 
மு்்றயில் அ்மந்துள்ளன. சூைகத்தணடு தனித்தது 
மறறும் ை்ளந்தது. சூைகமுடி தட்்டயாக அல்ைது 
தூவிகளுடன் காைப்படுகின்்றது.

கனி: ஃத்பத்பசியின் தனிச்சி்றபபுக் கனியானது 
இருபு்றசைடிகனியாகும் (Legume). சிைெமயஙகளில் 
சைடியாக்கனியும், அரிதாக வி்தயி்்டபபிரிகனியும் 
(lomentum) (பெஸ்ரமாடியம்) காைப்படும். 
அ�ாககிஸ் நைப்ரபாஜியாவில் கனியானது 
புவிபு்தக கனி (Geocarpic) அதாைது கருவுறுதலுக்குப 
பின்பு சூைகப்்பயின் காம்பு ஆக்குத்திசுைாகமாறி 
ைளர்ச்சிய்டந்து கருவுற்ற சூைகப்்ப்ய 
மணணிறகுள் செலுத்துகி்றது, மணணிறகு அடியில் 
கனி முதிர்ச்சிய்டகி்றது.

 வி்த: சிறுநீரக ைடிைமு்டயது, கருவூண 
ச்பறத்றா அல்ைது கருவூண அறத்றா (நபசம் 
சட்நெவம்) காைப்படும்.
கிக்ளட்நடோரியோ படர்நனஷியோ 
ககலச்ப்சோறக்ளோல் வி்ளககம்
வ்ரியல்பு: பின்னுக்சகாடி.

யவர்: ஆணிதைர்த் சதாகுபபு கி்ளத்தது மறறும் 
தைர்முணடுகளுடன் கூடியது.

தணடு: நிைத்தின் தமல் காைப்படும் �லிந்த 
தணடு்டய பின்னுக்சகாடி.

இ்ல: ஒற்்றப்ப்ட ஒருமடிக்கூட்டி்ை, 
மாறறி்ையடுக்க்மவு, இ்ையடிச் செதிலு்டயது, 

ை்ைபபின்னல் �ரம்்ப்மபபு்டயது. சிறறி்ைகள் 
காம்பு்டய்ை. இ்ைக்காம்பும் சிறறி்ைக்காம்பும் 
அ்தபபு்்டய�.

ெஞ்்சரி: தகாை மைர்.
ெலர்: பூைடிச் செதிலு்டயது, பூக்காம்புச் 

செதிலு்டயது. பூக்காம்புச் செதில்கள் 
அளவில் ச்பரியது. மைர்க்காம்பு்டயது, இரு 
பூவிதழடுக்கு்டயது, முழு்மயானது, இரு்பால்மைர், 
ஐந்தஙகமைர், இரு்பக்கச்சீரு்டயது மறறும் 
தமல்மட்டச் சூைகப்்பயு்டயது.

புல்லிவட்்டம்: புல்லிகள் 5, இ்ைந்த புல்லிகள் 
்பசு்மயானது, சதாடுஇதழ்மவில் அ்மந்துள்ளது.  
தனிபபுல்லி மைரின் அச்சு த�ாக்கிக் காைப்படும்.

அல்லிவட்்டம்: அல்லிகள் 5, சைண்ம அல்ைது 
நீை நி்றத்தாைானது. தனித்தது, ஒழுஙகற்ற்ை, 
ைணைத்துப பூச்சிைடிவில் அ்மந்த்ை, இ்றஙகுதழுவு 
இதழ்மவில் உள்ளன.

ெகரநதத்தாள் வட்்டம்: மகரந்தத்தாள்கள் 
10, இருகற்்றகளில் அ்மந்தது (9) +1, ஒன்்பது 
மகரந்தக் கம்பிகள் இ்ைந்து ஒரு கற்்றயாகவும், 
10-ைது மகரந்தக்கம்பி தனித்து ஒரு கற்்றயாகவும் 
உள்ளன. மகரந்தப்்ப ஈர்்றயு்டயது, தாள்அடி 
இ்ைந்த்ை, நீள்ைாக்கில் உட்பு்றமாக சைடிப்ப்ை.

சூலக வட்்டம்: ஒற்்றச் சூைக இ்ையாைானது 
தமல்மட்டசூைகம், ஒரு சூைக அ்்ற. சூல்கள் ்பை 
விளிம்பு சூல் ஒட்டு மு்்றயில் அ்மந்துள்ளன. 
சூைகத்தணடு தனித்தது உள்த�ாக்கி ை்ளந்தது, சூைக 
முடி தூவிகளு்டயது.

கனி: இருபு்றசைடிகனி (legume)
வி்த: சிறுநீரக ைடிவிைானது, கருவூண அற்றது. 

மைர் சூத்திரம்: Dt0.Dtn0.'.""."M*7+.E7.C*;+-3.I3

ஃய்ய்சி குடும்்த்தின ச்ாருளாதார முக்கி�த்துவம்

ம�ாரு்ாதார 
முககியத்துவம்

இரும்சாற்ம�யர் �யனுள்் 
�ாகஙகள்

�யன்கள்

்பருபபு ை்ககள் க�ானஸ் க�ான் (துை்ர), ிஃரப்சரயாலஸ் 
வல்காரிஸ் (பிசரஞசு பீன்),

நசபசர் அரிடினம் (சகாண்டக் கட்ை 
(சென்னா), விகனா முஙரகா (உளுந்து), 
விகனா ர�டிரயட்ொ (்பச்்ெப ்பயறு), 
விகனா உஙகிகுரலட்ொ (காராமணி / 
தட்்டப்பயறு), கிநை்சன் மாகஸ் (தொயா 
பீன்ஸ்), ரமகர�ாநெரலாமா யூனிிஃப்ரைா�ம் 
(சகாள்ளு)

வி்தகள் புரதம் மறறும் தரெம் மிகுந்த 
�ம் உைவிறகு ஆதாரஙகளாக 
விளஙகுகின்்றன.

உைவுத் 
தாைரஙகள்

லாப்லாப் பர்பூரியஸ் (அை்ர)     இளஙகனி காய்கறி உைைாகப 
்பயன்்படுகி்றது

பசஸ்ரபனியா கி�ாண்டிிஃபுரைா�ா (அகத்தி) இ்ைகள் கீ்ர உைைாகப ்பயன்்படுகி்றது.

சயமாப்்சஸ் பெட்�ாரகானரலாபா 
(சகாத்தை்ர)

இளஙகனி காய்கறி உைைாகப 
்பயன்்படுகி்றது.
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எணசைய்த் 
தாைரஙகள்

அ�ாககிஸ் நைரபாஜியா (நிைக்கட்ை). வி்தகள் இத்தாைர வி்த எணசைய்ச் 
ெ்மயலுக்குப ்பயன்்படுகி்றது. 
வி்தகள் உணைக்கூடிய்ை.

பபாஙரகமியா பின்ரனட்ொ (புஙகம்) வி்தகள் புஙகம் எணசைய் மருத்துைக் 
குைமு்டயது மறறும் தொபபு 
தயாரிக்கப ்பயன்்படுகி்றது.

கட்்டத் 
தாைரஙகள்

ொல்பபர்ஜியா லாட்டிிஃரபாலியா (நூக்க மரம்/
ஈட்டி மரம்), 
டீர�ாகார்ப்பஸ் சாண்ட்ெலினஸ் (செம்மரம்),
டீர�ாகார்ப்பஸ் மார்சுபியம் (தைங்க),

கட்்ட இக்கட்்ட மரச்ொமான்கள் 
செய்ைதறகும் உள்அைஙகாரப 
ச்பட்டிகள், மரச்ொமான்கள் 
தயாரிக்கவும், கட்டுமானப 
ச்பாருளாகவும் ்பயன்்படுகி்றது.

மருத்துைத் 
தாைரஙகள்

குர�ாட்ெரலரியா ஆல்பிொ தைர் த்பதியூக்கியாக ்பயன்்படுகி்றது

பசா�ாலியா ரகாரிலிிஃரபாலியா (கார்த்பாக 
அரிசி) 

வி்தகள் சதாழுத�ாய் மறறும் 
சைணபுள்ளி த�ாய்களுக்கு 
மருந்தாகப ்பயன்்படுகி்றது.

கிநை்சந�சா கிைாப்�ா (அதிமதுரம்) தைர் த�ாய் எதிர்பபு தடுப்பாற்றல் 
ஒழுஙகு ்படுத்தி

முககுனா ப்ரூரியன்ஸ் (பூ்னக்காலி) வி்தகள் �ரம்பியல் தீர்வு.

�ார்த் 
தாைரஙகள்

குர�ாட்ெரலரியா �ன்ஷியா (ெைப்்ப),
பசஸ்பானியா பசஸ்பான் (சித்தகத்தி)

தணடு �ார்கள் 
(்பாஸ்ட்)

கயிறு தயாரிக்கப ்பயன்்படுகி்றது.

தக்்க தாைரம் அஸ்கிரனாமீன் அஸ்பப�ா 
(தக்்கப பூணடு)

தணடு தக்்க ்கவி்னப ச்பாருட்கள், மீன்பிடி 
மித்ைகள் செய்ைதறகுப 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

ொயத் 
தாைரஙகள்

இன்டிரகாிஃபப�ா டிஙகட்ரொரியா (அவுரி) இ்ைகள் இன்டிதகா என்்ற அடர்நீைச்ொய 
அச்சு ் ம மறறும் ைணைபபூச்சு 
தயாரிக்கப ்பயன்்படுகி்றது.

கிநைட்ரொரியா பெர்ரனஷியா (ெஙகுபபூ) மைர் மறறும் 
வி்தகள்

நீைச்ொயம் தயாரிக்கப்படுகி்றது

பியூட்டியா மாரனாஸ்பபர்மா (முருக்கு) மைர்கள் இயற்கச்ொயம் தயாரிக்கப 
்பயன்்படுகி்றது.

அைஙகாரத் 
தாைரஙகள்

பியூடியா ரமாரனாஸ்பபர்மா (முருக்கு / 
காட்டுத்தீ மரம்) கிநைட்ரொரியா பெர்ரனஷியா 
லதந்த�ஸ் ஒரொர�ட்ெஸ் (இனிபபுப ்பட்டாணி) 
லூபினஸ் ஹிர்சுட்ெஸ் (லூபின்)

தாைரம் தாைரஙகள் அழகுக்காகத் 
ததாட்டஙகளில் 
ைளர்க்கப்படுகின்்றன.

ஆப்�ஸ் ப்ரிககரகட்ரொடிரிஸ் (குன்றி மணி) மறறும் அடினான்ப்த�ா பரவானியா / ஆநனக குன்றிமணி 
(சீெல்பீனிதயசி) தாைரஙகளின் அழகிய வி்தகள், மா்ைகள் மறறும் சஜ்பமா்ைகள் செய்யப ்பயன்்படுகி்றது. தஙகத்்த 
எ்டத்பாடவும் இந்தியாவில் ்பரைைாகப ்பயன்்படுத்தப்பட்டு ைந்தது. ஆனால் மிகவும் �ச்சுத்தன்்ம ைாய்ந்தது. தமலும் 
இத்ன உட்சகாணடால் உயிருக்கு ஆ்பத்்த வி்ளவிக்கும்.

2016 �ருபபு வ்ககளின் ்சர்வயத்ச ஆணடு
உைவு மறறும் தைளாண்ம  
அ்மபபு (FAO) மறறும்  
ஐக்கிய �ாடுகளில் 2016 ஆம்  
ஆண்ட ்பருபபு ை்ககளின்  
ஆணடாக அறிவித்துள்ளது. ்பருபபு ை்ககளில் உள்ள 
ஊட்டச்ெத்துக்ளப ்பறறிய விழிபபுைர்்ை மக்களுக்கு 
ஏற்படுத்துைது இதன் த�ாக்கமாகும். 

INTERNATIONAL
YEAR OF PULSES

நீரிழிவிற்கா� தீர்வு
ரகலிகா அிஃபி்சனாலிஸ்  
(ஃத்பத்பசி குடும்்பம்) தாைரத்தின் 
தணடுப்பகுதிகள் ்டசமதில்  
்்பகுைா்னட் என்கி்ற  
சமட்ஃத்பார்மி்னக் சகாணடுள்ளது. இது 
உைசகஙகிலும் நீரிழிவு த�ாய் சிகிச்்ெக்குப 
்பரிந்து்ரக்கப்படுகி்றது.
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சொைானம் ொந்ததாகார்ப்பத்தில் மஞெள் நி்ற 
�ரம்்ப்மவு காைப்படுகின்்றது.

ெஞ்்சரி: இ்ைக்தகாை அல்ைது நுனி 
்ெம்கள் (பசாலானம்) அல்ைது தனிமைர் 
(ொட்டூ�ா ஸ்ட்�ாரமானியம்), தகாைம் விைகிய 
ததளுரு (ஸ்கார்பியாய்டு) ்ெதமாஸ் மஞெரியான 
்ரபிடியம் (பசாலானம் அபமரிககானம்), 
தனித்த இ்ைக்தகாை ்ெதமாஸ் (ொட்டூ�ா 
மற்றும் நிகரகாட்டியானா), அம்ச்பல்தைட் ்ெம் 
(நவத்தானியா சாம்னிிஃபப�ா)

ெலர்: பூைடிச்செதிலு்டயது பூைடிச் 
செதிைற்றது, பூக்காம்பு்டயது, இரு்பால் மைர், 
இரு பூவிதழ் அடுக்கமு்டயது, ஐந்தஙகமைர் 
ஆரச்சீரு்டயது. �லிந்த இரு்பக்கச்சீரு்டயதாக 
இருக்கும் ஏசனன்்றால் சூைக இ்ைகள் அச்சிறகு 
த�ர்க்தகாட்டில் அ்மயாமல் ெறறுச் ொய்ைாகக் 
காைப்படும்.  சூைக தமல் மைர்.

புல்லி வட்்டம்: புல்லிகள் 5, அரிதாகப 
புல்லிகள் 4 அல்ைது 6, இ்ைந்த புல்லிகள் சதாடு 
இதழ்மவிலுள்ளன. நி்ைத்த புல்லிைட்டம்  
சொைானம் சமைான்ஜீனா சிை ெமயம் கனி 
ைளர்புல்லி (நபசாலிஸ்) .

அல்லிவட்்டம்: அல்லிகள் 5, இ்ைந்த 
அல்லிகள் சுழல்இதழ்மவு (அ) ெக்கர ைடிைம் 
(பசாலானம்), மணி ைடிைம் (அட்ர�ாபா) அல்ைது 
புனல் ைடிைம் (பபட்டுனியா) ச்பாதுைாகப 
புல்லிைட்டத்திறகு எதிராக அ்மந்துள்ளது. 
அரிதாக ஈருதடு்டயது, இரு்பக்கச்சீரு்டயது 
(நைசாந்தஸ்) ச்பாதுைாகத் சதாடு இதழ் அ்மவு, 
சிை ெமயம் திருகு இதழ்மவு (ொட்டூ�ா).

ெகரநதத்தாள் வட்்டம்: மகரந்தத்தாள் 
5, அல்லி ஒட்டிய்ை ச்பாதுைாகச் 
ெமநீளமற்ற மகரந்தக் கம்பிக்ளயு்டய்ை. 
நைசாந்தஸ் என்்ற தாைரத்தில் இரணடு 
இனபச்பருக்கத்தன்்மயு்டய மகரந்தத்தாள்களும் 
மற்ற மூன்று இனபச்பருக்கத்தன்்மயற்ற 
மகரந்தத்தாள்களும் உள்ளன. மகரந்தப்்பகள் 
இரு அ்்றக்ளயு்டய்ை. நீள்ைாக்கில் அல்ைது 
நுனித்து்ள ைழி சைடிப்ப்ை.

சூலக வட்்டம்: இரு சூைக இ்ைகளு்டயது, 
இ்ைந்த சூைக இ்ைகள். இரு சூைக 
அ்்றக்ளயு்டயது, சூைக இ்ைகள் அச்சிறகு 
த�ர்க்தகாட்டில் அ்மயாமல் ெறறுச் ொய்ைாகக் 
காைப்படும். தமல்மட்டச் சூைகப்்ப இரு 
சூைக அ்்றகள் த்பாலியான குறுக்குச் சுைர் 
உற்பத்தியாைதால் �ான்கு சூைக அ்்றக்ளக் 
சகாணடு காைப்படும். ஒவசைாரு அ்்றயிலும் 
்பை சூல்கள் அச்சு சூல் ஒட்டு மு்்றயில் 
காைப்படுகின்்றன.

கனி: சைடிகனி (பபட்டுனியா) அல்ைது 
ெ்தக்கனி (்ைக்தகாச்பர்சிகான் எஸ்குைணடம், 
காபஸிகம், ொட்டூ�ா).

வி்த:  கருவூண உ்டயது.

5.13.2 குடும்பம்: 
ப்சோலோநனசி 
(உருக்ளககிழஙகு குடும்பம் /  
க�ட்நஷேட் குடும்பம்)
வமகப்்ாட்டு நிமல

APG வ்கப�ாடு

உைகம் தாைர உைகம் 

கி்ள ஆஞசிதயாஸ்ச்பர்ம்

கி்ள யூ்டகாட்ஸ்

கி்ள அஸ்சடரிட்ஸ்

கி்ள  செைாதனல்ஸ்

குடும்்பம் சொைாதனசி

ம�நதாம் ெற்றும் ேூககர் வ்கப�ாடு

உைகம் தாைர உைகம் 

ைகுபபு ்டகாட்டிலிடதன

து்ை ைகுபபு தகதமாபச்பட்டாதை

ைரி்ெ ்்பகார்்பதைட்தட

து்்ற ்பாலிதமானிதயல்ஸ்

குடும்்பம் சொைாதனசி

ம�ாதுப �ணபுகள்
�ரவல்: சொைாதனசி குடும்்பத்தில் 88 த்பரினஙகளும் 
2,650-க்கும் தமற்பட்ட சிறறினஙகளும் உள்ளன. 
பசாலானம் இக்குடும்்பத்தின் ச்பரிய த்பரினம் 
ஆகும். இது ஏ்றத்தாழ 1500 சிறறினஙக்ள 
உள்ளடக்கியது. இத்தாைரஙகள் உைக அளவில் ்பரவி 
இருந்தாலும் சதன் அசமரிக்காவில் அதிக அளவில் 
காைப்படுகின்்றன.

வ்ரியல்பு: ச்பரும்்பாலும் ஒரு்பருைச் 
சிறுசெடிகள், புதர்ச்செடிகள், சிறிய மரஙகள் 
(பசாலானம் வயரல்சயம்) சிைைறறில் முட்க்ளக் 
சகாணட ைன்சகாடிகளாகவும் (பசாலானம் 
டிந�பலாரபட்ெம்) காைப்படுகின்்றன. 

யவர்: கி்ளத்த ஆணிதைர்த்சதாகுபபு
தணடு: சமன்்மயானது அல்ைது 

கட்்டத்தன்்ம சகாணடது. நிமிர்ந்தது, 
பின்னுக்சகாடிகள் அல்ைது ஊடுருவி ைளர்்ப்ை, 
கிழஙகாக உருமாற்றம்டந்த தணடு (பசாலானம் 
டியூபர�ாசம்) முட்கள் மூடப்பட்டிருக்கும் 
(பசாலானம் சாநர்தாகார்ப்பம்)

இ்ல: மாறறி்ையடுக்க்மவு, தனிஇ்ை, 
அரிதாக இ்றகுைடிை கூட்டி்ைகள் (பசாலானம் 
டீயூபர�ாசம் மறறும் நலகரகாபபர்்சகான் 
எஸ்குபலண்ெம்), இ்ையடிச் செதிைற்றது 
எதிரி்ையடுக்க்மவு, தமல்்பகுதியில் து்ை-
எதிரி்ையடுக்க்மவு காைப்படுகின்்றது. ஒரு 
�டு�ரம்புடன் ை்ைபபின்னல் �ரம்்ப்மபபு்டயது.  
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்டாட்டூரா மெட்்டல் க்லச்ம்சாற்க்ால் வி்ககம்.
வ்ரியல்பு: ச்பரிய நிமிர்ந்த, ்பருமனான சிறு செடி

யவர்: கி்ளத்த ஆணிதைர்த்சதாகுபபு
தணடு: உள்ளீடற்றது, ்பசு்மயானது, 

சமன்்மயானது மறறும் மிகுந்த மைமு்டயது.
இ்ல: தனி இ்ை, மாறறி்ைய்மவு, 

இ்ைக்காம்பு்டயது, முழு்மயானது 
அல்ைது மடல்க்ளயு்டயது, ைழைழப்பானது, 
இ்ையடிச்செதிைற்றது, ஒரு �டு�ரம்புடன் 
ை்ைபபின்னல் �ரம்்ப்மபபு்டயது.

ெஞ்்சரி: தனித்த இ்ைக்தகாை ்ெம்.
ெலர்: மைர்கள் ச்பரிய்ை, ்பசு்ம கைந்த 

சைண்ம நி்றமு்டய்ை, பூைடிச்செதிலு்டய்ை, 
பூக்காம்புச் செதிைற்ற்ை, பூக்காம்பு்டய்ை, 
முழு்மயான்ை, இரு பூவிதழ் 
ைட்டஙகளு்டய்ை, ஐந்தஙக மைர், முழு்மயான 
மைர், ஆரச்சீரு்டய்ை, இரு்பால்தன்்ம 
உ்டய்ை மறறும் சூைக தமல் மைர்.

புல்லி வட்்டம்: புல்லிகள் 5, ்பசு்மயானது 
சதாடுஇதழ் அ்மவில் இ்ைந்த புல்லிகள் 

Br.,Ebrl.,   ,   ,K(5),C(5),A5,G(2)
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்டம் 5.14: ைபாட்டூரபா ்மட்ைல்
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மகரந்தப்்பகள் உட்பு்றமாக நீள்ைாக்கில் சைடிக்கக் 
கூடிய்ை.

சூலக வட்்டம்: இ்ைந்த இரு சூலி்ைகள் 
தமல்மட்டச் சூைகப்்ப, இரு சூைக அ்்றகள் 
த்பாலியான அ்்றகுறுக்குச் சுைர் உற்பத்தியாைதால் 
�ான்கு சூைக அ்்றக்ளக் சகாணடு 
காைப்படுகின்்றது. சூைக இ்ைகள் அச்சிறகு 
த�ர்க்தகாட்டில் அ்மயாமல் ெறறுச் ொய்ைாகக் 
காைப்படும். சூல்கள் ்பருத்த சூல் ஒட்டுத் திசுவில் 
அச்சு சூல் ஒட்டுமு்்றயிலுள்ளது.

கனி: நி்ைத்த புல்லிைட்டத்துடன், �ான்கு 
ைால்வுகளுடன் சைடிக்கக்கூடிய முட்கள் த்பான்்ற 
பு்றைளரிகளுடன் கூடிய சைடிகனி.

வி்த: கருவூண உ்டயது.
மைர் சூத்திரம்: Dt0.Gdtn0.""".""".M*7+.E*7+.C7.I*4+

ச்பரும்்பான்்மயான தாைரஙகளில் புல்லிகள் 
நி்ைத்த தன்்மயு்டய்ை மறறும் தனித்தபபுல்லி 
அச்சு த�ாக்கிக் காைப்படுகி்றது.

அல்லி வட்்டம்: அல்லிகள் 5, ்பசு்ம கைந்த 
சைண்ம நி்றமு்டய்ை இ்ைந்த அல்லிகள், 
பளிதகட் (்கவிசிறி த்பான்்ற மடிபபு்டயது), திருகு 
இதழ்மவில் இ்ைந்த அல்லிகள் 10 மடல்களுடன் 
கூடிய அகன்்ற ைாயி்னயு்டயன புனல் 
ைடிைமான்ை.

ெகரநதத்தாள் வட்்டம்: மகரந்தத்தாள்கள் 5, 
ஒன்றுக்சகான்று தனித்த்ை, அல்லி ஒட்டிய்ை, 
அல்லி இதழ்களுக்கு இ்டதய அ்மந்த்ை, மகரந்தக் 
கம்பிகள் அல்லி குழலின் ்மயப்பகுதியில் ஒட்டிக் 
காைப்படும். மகரந்தப்்ப இரு மடல்க்ளயு்டய்ை, 
அடி இ்ைந்த்ை, நீணட மகரந்தக் கம்பிகள், 

சொலாயனசி குடும்்த்தின ச்ாருளாதார முக்கி�த்துவம்

வ. எண ம�ாரு்ாதார 
முககியத்துவம் இரும்சாற்ம�யர் �யனுள்் 

�ாகஙகள் �யன்கள்

1. உைவுத் 
தாைரஙகள்

பசாலானம் டியூபர�ாசம் 
(உரு்ளக்கிழஙகு)

த்ரக்கீழ்த் 
தணடு கிழஙகு

காய்கறியாகப ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது 
மறறும் தரெம் தயாரிக்கப 
்பயன்்படுகி்றது.

நலகரகா பபர்்சகான் 
எஸ்குபலண்ெம் (தக்காளி)

முதிர்ந்த கனி சு்ைமிகு காய்கறியாகப 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது மறறும் 
ெ்மக்காமலும் ொபபிடைாம்.

பசாலானம் பமலாஞ்சனா 
(கத்திரிக்காய்)

இளஙகனி ெ்மத்து உணைப்படும் 
காய்கறியாகப ்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

காப்்சகம் அன்னுவம் (ஊசி 
மிளகாய்)
காப்்சகம் ப்ரூட்ெபசன்ஸ் 
(மிளகாய்)

கனிகள் உைைாகப ்பயன்்படுகி்றது காய்ந்த 
மிளகாயிலிருந்து அ்ரத்துத் 
தயாரிக்கப்படும் உைர் ச்பாடி ்பை 
ை்க உைவின் காரச்சு்ையி்ன 
அளிக்கப்பயன்்படுகி்றது.

ிஃநபசாலிஸ் பபருவியானா 
(தகபச�ல்லி/சொடக்கு தக்காளி)

கனி சு்ைமிக்க கனியாகப 
்பயன்்படுகி்றது.

2. மருத்துைத் 
தாைரஙகள்

அட்ர�ாபா பபல்லரொனா தைர்கள் இதன் தைரிலிருந்து ச்ப்றப்படும் ெக்தி 
ைாய்ந்த அல்கைாய்டு அட்ர�ாபின் 
த்ெைலி்ய நீக்கப்பயன்்படும் 
பபல்லரொனா பிளாஸ்டர், டிஙச்ெர் 
ஆகிய்ை தயாரிக்கப ்பயன்்படுகி்றது. 
தமலும் கண்பரிதொத்னயில் 
கண்பா்ைகள் (கணமணி) 
விரிை்டயச்செய்ய ்பயன்்படுகிது.

ொட்டூ�ா ஸ்ட்�ாரமானியம்
(ஊமத்்த)

இ்ை மறறும் 
தைர்

தாைர இ்ை மறறும் தைரிலிருந்து 
எடுக்கப்படும் 'ஸ்ட்ராதமானியம்' 
என்்ற மருந்து ஆஸ்துமா மறறும் 
கக்குைான் இருமலுக்கு மருந்தாகப 
்பயன்்படுகி்றது.

பசாலானம் ட்ந�ரலாரபட்ெம் 
(தூதுை்ள)

இ்ைகள், 
மைர்கள் மறறும் 
ெ்தக்கனிகள்

இருமலுக்கு மருந்தாகப 
்பயன்்படுகி்றது.

நவத்தானியா சாம்னிிஃபப�ா 
(அமுக்காரா)

தைர்கள் இருமலுக்கும், ைாத த�ாய்க்கும் 
மருந்தாகப ்பயன்்படுகி்றது.

11th_BIO-BOTANY_CH 05-TM.indd   117 12/10/2021   10:26:58 AM

www.tntextbooks.in



118

3. பு்கயி்ை நிகரகாட்டியானா பொபாககம் 
(பு்கயி்ை)

காய்ந்த இ்ைக 
ளிலிருந்து 
ச்ப்றப்படும் 
பு்கயி்ை

இத்தாைர இ்ைகளில் நிக்தகாட்டின், 
�ார் நிக்தகாட்டின் மறறும் அனத்பசின் 
த்பான்்ற அல்கைாய்டுகள் உள்ளன. 
சிகசரட், பீடி, குழாய் உறிஞசுகுழல், 
குட்கா த்பான்்ற்ைகளிலும், சமன்று 
சு்ைப்பதறகும், மூக்குபச்பாடி 
தயாரிபபிலும் பு்கயி்ை 
முதன்்மயான ச்பாருளாகப 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

4. அைஙகாரத் 
தாைரஙகள்

பசஸ்ட்�ம் நெயூர்னம்
 (்பகல் மல்லி), 
பசஸ்ட்�ம் ைாகெர்னம்
 (இரவு மல்லி), 
நிக்தகாட்டியானா அபதைட்டா, 
ச்பட்டுனியா ்ஹபிரிடா, 
்ஷொன்தஸ் பின்தனட்டஸ்.

தாைரம் இத்தாைரஙகள் அழகாக இருப்பதால் 
அைஙகாரத்திறகாகத் ததாட்டஙகளில் 
ைளர்க்கப்படுகின்்றன.
ெரஙகளிலிருநது தககாளி

ம்சாலா�ம் பிட்ய்டசியம் (ெரத்தககாளி)

5.13.3 குடும்பம்: லில்லிநயசி 
(லில்லி குடும்பம்)

வமகப்்ாட்டு நிமல

APG வ்கப�ாடு

உைகம் தாைர உைகம்

கி்ள ஆஞசிதயாஸ்ச்பர்ம்

கி்ள மாதனாகாட்டிலிடதன

து்்ற லில்லிதயல்ஸ்

குடும்்பம் லில்லிதயசி

ம�நதாம் ெற்றும் ேூககர் வ்கப�ாடு

உைகம் தாைர உைகம்

ைகுபபு தமாதனாக்காட்டிலிடதன

ைரி்ெ சகாரதனரிதய

து்்ற லில்லிதயல்ஸ்

குடும்்பம் லில்லிதயசி

ம�ாதுப�ணபுகள்:
�ரவல்: இக்குடும்்பத்தில் ஏ்றக்கு்்றய 
15 த்பரினஙகளும், 550 சிறறினஙகளும் 
உைகத்தின் ச்பரும்்பாைான ்பகுதிகளில் ்பரவிக் 
காைப்படுகின்்றன.

வ்ரியல்பு: ச்பரும்்பாலும் ்பை்பருைச் சிறு 
செடிகள், நி்ையான கி்ளத்த நிைமட்டத்தணடுச் 
செடி (பாலிரகாரனட்ெம்), குமிழ்த்தணடு 
(லில்லியம்), கந்தம் (கால்்சகம்) மரத்தன்்மயு்டய 
குறறு தாைரம் (யுககா மறறும் டி�்சனா), 
கட்்டத்தன்்மயு்டய ஏறுசகாடிகளாகக் 
காைப்படுகின்்றன, ஸ்நமலாகஸில் இ்ையடிச் 
செதில்கள் ்பறறுக் கம்பியாக மாறி ஏறுசகாடிகளாக 
ைளர்கின்்றன. மரமாகவும் (�ான்நர்தார்ரியா), 

ெ்தப்பறறுள்ள்ையாகவும் (அரலா) 
காைப்படுகின்்றன.

யவர்: தைறறிட ெல்லிதைர்த்சதாகுபபு மறறும் 
ச்பாதுைாகச் சுருஙகும் தன்்மயு்டய்ை.

குறிப்பு: ்்ந்தபாம் மற்றும் ஹீக்ைரின் 
வகைப்பாட்டின்்டி லில்லியயசி குடும்்ம், அல்லியம், 
குய்ளபாரியயபாஸபா, ஸ்கமலபாக்ஸ், அஸ்்ரபாைஸ், 
சில்லபா, அயலபா, டிரசினபா ய்பான்்ற ய்ரினஙைக்ள 
உகையது. ஆனபால் APG வகைப்பாட்டின்்டி 
தற்ய்பாது இக்குடும்்த்தில் லிலியம் மற்றும் 
டுலிப்பா மட்டுயம உள்ளன. மற்்ற ய்ரினஙைள ்ல 
குடும்்ஙைளில் மபாற்றியகமக்ைப்ட்டுள்ளன.

தணடு: ச்பாதுைாகத் தணடு த்ரக்கீழ்க் குமிழ்த் 
தணடு, சிைைறறில் மட்டநிைத்தணடுடனும், நிமிர்ந்த 
நிைத்தின் தமல் காைப்படும் தணடி்னயும் உ்டயது, 
நிமிர்ந்தது (டி�்சனா) அல்ைது ஏறுசகாடிகளாக 
(ஸ்நமலாகஸ்) உள்ளன. �ஸ்கஸ் தாைரத்தில் 
கி்ளகள் இறுதியில் இ்ைத்சதாழில் தணடாக 
(ஃபில்தைாகிளாடு) மாறியுள்ளது. அஸ்ப�ாகஸ் 
தாைரத்தில் தணடானது கிளாதடாடாக மாறியுள்ளது, 
இ்ைகள் செதில்களாகச் சிறுத்து உருமாறியுள்ளன.

இ்ல: தைரண்ம இ்ைகள் (லில்லியம்) 
தணடின் மீது அ்மந்த கா்லன் (டி�்சனா), ச்பாதுைாக 
மாறறி்ையடுக்க்மவு, எதிரி்ையடுக்க்மவு 
(குரைாரிரயாஸா). சிைெமயஙகளில் 
ெ்தப்பறறுள்ள்ை மறறும் உள்ளீடற்ற இ்ைகள் 
செதில்களாக மாற்றம்டந்துள்ளன. (�ஸ்கஸ் 
மறறும் அஸ்ப�ாகஸ்), ச்பாதுைாக இ்ைபத்பாக்கு 
�ரம்்ப்மபபு காைப்படுகி்றது. ஆனால் ஸ்நமலாகஸ் 
தாைரத்தில் ை்ைபபின்னல் �ரம்்ப்மபபு 
காைப்படுகி்றது. இ்ைகள் ச்பாதுைாக இ்ையடிச் 
செதில் அற்றது. ஆனால் ஸ்நமலாகஸ் தாைரத்தில் 
இ்ையின் அடி்பாகத்திலிருந்து இரணடு ்பறறுக் 
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(ஸ்நமலாகஸ்) மறறும் ஒரு்பால் மைர்த் தாைரஙகள். 
அரிதாக �ான்கஙக மைர்கள் (நமயாநதிமம்) ெறறுச் 
ொய்ைான இரு்பக்கச்சீர் சகாணட்ை (லில்லியம்) 
மறறும் தமல்மட்டச் சூைகப்்பயு்டய்ை.

பூவிதழ வட்்டம்: பூவிதழ்கள் 6, அடுக்கிறகு 3 வீதம் 
இரணடு அடுக்குக்ளயு்டயது இ்ையாத்ை 
அல்ைது அரிதாக இ்ைந்த பூவிதழ்கள் (அரலா). 
ச்பாதுைாக தைறு்பாடற்ற அல்லிகள் த்பான்த்றா 
அல்ைது சிைெமயம் தைறு்பாடற்ற புல்லிகள் 
த்பான்த்றா காைப்படும். சைளிைட்டத்தின் தனித்த 
பூவிதழ் அச்சு விைகி சைளிபபு்றம் த�ாக்கிக் 
காைப்படும். சதாடுஇதழ் அல்ைது தழுவு இதழ் 
அ்மவு, பாரிஸ் குவாட்ரிிஃரபாலியா தாைரத்தில் 
பூவிதழ்கள் 6-க்கும் அதிகமாகக் காைப்படுகின்்றன.

கம்பிகள் ததான்றுகின்்றன. எனதை இ்ை இ்ையடிச் 
செதில்களின் மாறறுருைாகக் கருதப்படுகி்றது.

ெஞ்்சரி: மைர்கள் ச்பாதுைாகத் தனித்த அல்ைது 
கி்ளத்த சரசிதமாஸ் ை்க (அஸ்ரபாடிலஸ்) ஸ்்்பக் 
(அரலா) ச்பரிய நுனியிை்மந்த ச்பரிய கூட்டு ரசீம் 
(பானிககிள்) (யுககா), தனித்து இ்ைக்தகாைத்தில் 
அ்மந்த்ை (குரைாரிரயாஸா), தனித்த மறறும் 
நுனியிை்மந்த்ை (டுலிப்பா).

ெலர்கள்: ச்பாதுைாகப ்பகட்டான 
அழகிய மைர்கள், காம்பு்டய மைர்கள், 
பூைடிச்செதிலு்டயது, பூக்காம்பு செதில்களற்றது 
(ெயபனல்லா மறறும் லில்லியம் தவிர) இரு்பால் 
தன்்மயு்டயது, ஆரச்சீர் உ்டயது. மூைஙகமைர்,  
சூைக தமல்மைர், அரிதாக ஒரு்பால் மைர் 

(Þ). º¿ ñô˜

(ß). ñôK¡
cœªõ†´ˆ «î£Ÿø‹

(à). Åôè õ†ì‹
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ñ…êK‚ è£‹¹ 

ê¬îŠðŸø£ù à¼‡ì
Þ¬ô 

°Iöˆî‡´

ñô˜‚è£‹¹ 

ñô˜ 

Ìõ®„ªêF™ 

ñ…êK‚ è£‹¹ 

ñèó‰î‚ è‹H 

ÅôèŠ¬ð 

ÌMî›

Ì‚è£‹¹ 

Åôè º® 

Åôèˆî‡´

ÅôèŠ¬ð 

ñèó‰îŠ¬ð 

Åôè º® 

Åôèˆî‡´

ÅôèŠ¬ð 

Ì‚è£‹¹  

(á). ÅôèŠ¬ðJ¡ °Á‚°
ªõ†´ˆ«î£Ÿø‹

Åôè Ü¬ø

Å™ 

Åôè Þ¬ô

ÌMî› å†®ò
ñèó‰îˆî£œ

Br.,Ebrl.,   ,   ,P(3+3)+A3+3,G(3)

்டம் 5.15: அல்லியம் சீ்பா
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ெகரநதத்தாள் வட்்டம்: மகரந்தத்தாள் 6, 
அடுக்கிறகு 3 வீதம் இரணடு அடுக்குகளில் 
அ்மந்துள்ளன. அரிதாக மகரந்தத்தாள் 3 (�ஸ்கஸ்) 
4 (நமயான்திமம்) அல்ைது 12 ை்ர இருக்கும், 
தனித்த மகரந்தத்தாள்கள், பூவிதழ்களுக்கு 
எதிராக அ்மந்துள்ளன. சிைைறறில் பூவிதழுடன் 
ஒட்டிய்ை, மகரந்தக்கம்பிகள் தனித்த்ை 
அல்ைது ்மயத்தில் இ்ைந்த்ை, மகரந்தப்்ப 
இருமடல்க்ளயு்டய்ை, அடியி்ைந்த்ை, 
அல்ைது சூழல் அ்மபபு்டய்ை. சைளித�ாக்கிய்ை 
அல்ைது உள்த�ாக்கிய்ை, ச்பாதுைாக நீள்ைாக்கில் 
சைடிப்ப்ை, சிை ெமயஙகளில் நுனிமூைம் 
சைடிப்ப்ை. அரிதாக மகரந்தத்தாள் சைளிைட்ட 
பூவிததழாடு இ்ைந்த்ை (�ஸ்கஸ்).

சூலக வட்்டம்: மூன்று சூைக 
இ்ைக்ளயு்டயது. சூைக இ்ைகள் 
இ்ைந்த்ை, ஒற்்றச் சூைக இ்ை மைரின் 
அச்சு விைகிக் காைப்படுகி்றது. தமல்மட்டச் 
சூைகப்்பயுடன் மூன்று சூைக அ்்றகள், எணைற்ற 
சூல்கள் இரணடு ைரி்ெயில் அச்சு சூல் ஒட்டு 
மு்்றயில் அ்மந்துள்ளது. ச்பாதுைாகச் சூல்தணடு 
ஒன்று, சூல்முடி ஒன்று அல்ைது மூன்று அரிதாகக் 
கீழ்மட்டக் சூைகப்்ப (ஹீரமாரொ�ம்) சூைகத்தில் 
தடுபபுச்சுைர் ததன் சுரபபிகள் காைப்படுகி்றது.

கனி: ச்பாதுைாகத் தடுபபுச்சுைர் ைழி (அ) 
அ்்றைழி சைடிகனி அல்ைது ெ்தக்கனி எ.கா. 
அஸ்ப�ாகஸ் மறறும் ஸ்்மைாக்ஸ்.
அல்லியம் சீபோ ககலச்ப்சோறக்ளோல் வி்ளககம்

வ்ரியல்பு: ்பை ்பருைக் குமிழ் தணடு்டய 
சிறுசெடி.

யவர்: தைறறிட ெல்லிதைர்த் சதாகுபபு
தணடு: த்ரக்கீழ்க் குமிழம்.
இ்ல: த்ரக்கீழ்க் குமிழ் தணடிலிருந்து 

சகாத்தான தைரண்ம இ்ைய்மவு 
காைப்படுகி்றது. உரு்ளைடிவிலும், ெ்தப்பறறுடன் 

அகன்்ற இ்ை அடி உ்்றயுடன் உள்ளன. இ்ை 
�ரம்்ப்மவு காைப்படுகி்றது.

ெஞ்்சரி: ஸயகபபிஜிரஸ ை்க. அதாைது 
மஞெரியின் அச்ொனது (மஞெரிகாம்பு) 
த்ரயிலிருந்து உருைாகி அதன் நுனியில் சகாத்தாகப 
பூக்க்ள உருைாக்குகி்றது. பூக்காம்பு ெமஅளவு 
நீளமு்டய்ை. மஞெரி அச்சின் நுனியில் உருைாகும் 
அ்னத்துப பூக்களும் ெம அளவு உ்டய்ை. 

ெலர்: சிறியது, சைள்்ள நி்றம் பூைடிச் 
செதிலு்டயது, பூக்காம்புச் செதிைற்ற்ை, 
பூக்காம்பு்டயது, முழு்மயானது, மூைஙகமைர், 
ஆரச்சீரு்டயது மறறும் சூைக தமல் மைர், மகரந்தம் 
முதலில் முதிரும் தன்்மயு்டயன. 

பூவிதழ வட்்டம்: பூவிதழ்கள் 6, அடுக்கிறகு 
3 வீதம் இரு அடுக்குகளில் உள்ளன. இ்ைந்த 
பூவிதழ்கள், சதாடு இதழ் அ்மவு மு்்றயில் 
அ்மந்துள்ளது.

ெகரநதத்தாள் வட்்டம்: மகரந்தத்தாள் 6, 
அடுக்கிறகு 3 வீதம் இரு அடுக்குகளில் உள்ளன. 
பூவிதழில் ஒட்டிய்ை, மகரந்தாள்கள் தனித்த்ை, 
இதழ்களுக்கு எதிராக அ்மந்துள்ளன. 
மகரந்தப்்பகள் இரு அ்்றக்ளயு்டய்ை, 
அடி ஒட்டிய மகரந்தக்கம்பி, உள்த�ாக்கிய்ை, 
நீள்ைாக்கில் சைடிப்ப்ை.

சூலக வட்்டம்: மூன்று இ்ைந்த சூைக 
இ்ைகள், மூன்று சூைக அ்்றகள், சூைக அ்்றக்கு 
இரணடு சூல்கள் வீதம் அச்சு சூல் ஒட்டு மு்்றயில் 
அ்மந்துள்ளன. தமல்மட்டச் சூைகப்்ப, சூைகத் 
தணடு தனித்தது, சமன்்மயானது மறறும் தனித்த 
சூைக முடியு்டயது.

கனி: அ்்ற சைடிகனி.
வி்த: கருவூண உ்டயது.
ெலர் சூத்திரம்: Br.,Ebrl.,   ,   ,P(3+3)+A3+3,G(3)

லிலிய�சி குடும்்த்தின ச்ாருளாதார முக்கி�த்துவம்

வ. எண ம�ாரு்ாதார 
முககியத்துவம்

இரும்சாற் ம�யர் �யனுள்் 
�ாகஙகள்

�யன்கள்

1. உைவுத் 
தாைரஙகள்

அல்லியம் சீபா குமிழம் இக்குமிழஙகள் காய்கறிகளாகவும், 
தூணடும் ஆற்றலுக்கும், சிறுநீர் 
ச்பருக்கியாகவும், இருமல், 
ெளி நீக்கியாகவும், ்பாக்டீரியக் 
சகால்லியாகவும் ்பயன்்படுகின்்றன.

அல்லியம் சட்நெவம் குமிழம் ெ்மயலுக்கான சு்ையூட்டியாகப 
்பயன்்படுைததாடு இதயத்திறகு 
உறுதி அளிக்கி்றது.

அஸ்ப�ாகஸ் 
அிஃபிஸினாலிஸ்

ெ்தப்பறறுள்ள 
தணடுத் தளிர்கள் 
(தணடு)

காய்கறியாகப 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.

அஸ்ப�ாகஸ் ப�்சரமாஸஸ் தைர்க் கிழஙகு காய்கறியாகப 
்பயன்்படுத்தப்படுகி்றது.
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2. மருத்துைத் 
தாைரஙகள்

அரலா பார்பபென்ஸ்

அரலா வீ�ா

இ்ைகள்

இ்ைகள்

இ்ைகளில் உள்ள சரசின்கள் 
த்பதியூக்கியாகப ்பயன்்படுகி்றது,
ெ்தப்பறறுள்ள இ்ைகளிலிருந்து 
எடுக்கப்படும் உ்்றந்த சஜல் 
த்பான்்ற கி்ளக்தகா்ெடு 
’அதைாயின்’ எனப்படும். இ்ை 
மூை வியாதிக்கும் வீக்கத்திறகும் 
இதமான ைலிநீக்கும் களிம்்பாகப 
்பயன்்படுகி்றது. இரத்தக்கட்டு 
புணக்ளப குைப்படுத்தும் 
தமல்பூச்ொகவும், சுத்தம்செய்நீர்மம் 
(ஷாம்பு) தயாரிக்கவும் 
்பயன்்படுகி்றது.

அஸ்ப�ாகஸ் ப�்சரமாஸஸ் தைர்கள் தைரிலிருந்து தயாரிக்கப்படும் 
மருத்துை எணசைய் �ரம்புத்தளர்ச்சி, 
கீல்ைாத த�ாய் மறறும் ததால் 
த�ாய்களுக்கும் ்பயன்்படுகி்றது.

ரகால்சீககம் லூட்டியம் தைர்கள் ச்பருவிரல் வீக்கம் (கவுட்), கீல் 
ைாதம் (முடக்கு ைாதம்), ைாத த�ாய் 
ஆகியைற்்றக் குைப்படுத்தப 
்பயன்்படுகி்றது.

குரைாரிரயாஸா சூப்பர்பா தணடு கிழஙகு மகபத்பறு ைலி்யத்தூணட 
்பயன்்படுகி்றது.

3. �ார்த் தாைரஙகள் ிஃபார்மியம் பெனாகஸ் �ார்கள் தாைரஙகளிலிருந்து ச்ப்றப்படும் 
�ார்கள் கயிறு, மீன் பிடிக்கும் 
ை்ைகள் மறறும் மிதியடிகள் 
தயாரிக்கப ்பயன்்படுகி்றது.

4. எலிக் சகால்லிகள் ஊர்ஜீனியா இண்டிகா குமிழம் எலிக்சகால்லியாகப ்பயன்்படுகி்றது.
பூச்சிக் சகால்லிகள் பவ�ாட்�ம் ஆல்பம் குமிழம் பூச்சிக் சகால்லியாகப ்பயன்்படுகி்றது.

5. ்பயிர்ப ச்பருக்கம் ரகால்சீககம் லூட்டியம் கந்தம் தகால்சி்ென் (அல்கைாய்டு) 
்பன்மயஙக்ளத் தூணடுைதறகுப 
்பயன்்படுகி்றது.

6. அைஙகாரத் 
தாைரஙகள்

அகரபந்தஸ் 
ஆப்பிரிககானஸ் 
(ஆபபிரிக்கன் லில்லி),  
குரைாரிரயாஸா சூப்பர்பா 
லில்லியம் ந�ர�ன்ஷியம், 
�ஸ்கஸ் அகயூலிரயட்ெஸ், 
யுககா அல்்ச ிஃரபாலியா, 
யுககா, குரைாரிரயாஸா

தாைரம் அைஙகாரத் தாைரஙகளாகத் 
ததாட்டஙகளில் 
ைளர்க்கப்படுகின்்றன.

உஙை்ளபால் இகத அகையபா்ளம் ைபாண இயலுமபா?
a. குடும்்த்தின் ்்யகரக் குறிபபிடுை
b. தபாவரவியல் ்்யகர எழுதுை
c.  ் ்பாரு்ளபாதபார முக்கியத்துவத்கதப ்ட்டியலிடுை

யுககா தாைரத்தில் நிகழும் அயல் மகரந்தச்தெர்க்்க 
தனிச்சி்றபபு்டயது. இது புதராநூ்பா யுக்காசெல்ைா என்்ற ஒருை்க 
அந்து பூச்சியினால் �்டச்பறுகி்றது. இத்தாைரத்தின் மைர்கள் இரவு 
த�ரஙகளில் மைர்ந்து �றுமைம் வீசுைதால் ச்பண பூச்சிகள் அத்ன 

�ாடுகின்்றன. இச்ெமயஙகளில் சுறுசுறுப்பாக இருக்கும் ச்பண அந்துபபூச்சிகள் 
ஒரு மைரிலிருந்து தத்ையான அளவு மகரந்தஙக்ளச் தெகரித்த பின்னர் 
மறச்றாரு மை்ர �ாடிச் செல்கின்்றன. அந்து பூச்சியின் ைாழ்க்்கச் சுழறசியானது 
மகரந்தச்தெர்க்்கயின் மூைம் யுக்கா தாைரத்துடன் ச�ருஙகிய சதாடர்பு்டயது.
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MH, PCM, CAL ஆகியன சிை ததசிய 
உைர்த்தாைரச் தெமிபபு நி்ையஙகளாகும். 
கியூ உைர்த்தாைரச் தெமிபபு நி்ையம் 
உைகிதைதய ச்பரியதாகும். 

தாைரஙகளின் ச்பரும் 
்பல்ை்க்ம்யப ்பறறிய தகைல்க்ள 
அட்டை்ைப்படுத்தவும், ொர்ந்த 
தகைல்க்ள மீளப ச்பறுைதறகுமானது என 
ை்கப்பாட்டியல் ை்ரயறுக்கப்படுகி்றது. 
தாைரஙகளில் காைப்படும் ஒறறு்ம, 
தைறறு்ம மட்டுமின்றி அைறறினி்டதய 
காைப்படும் ்பரிைாமத் சதாடர்பு 
ஆகியைறறின் அடிப்ப்டயில் 
குழுக்களாக ஒழுஙக்மப்பதறகு 
ை்கப்பாடு ைழிைகுக்கின்்றது. தாைரத் 
சதாகுபபுகள் மூன்று ைழிகளில் 
ை்கப்படுத்தப்படுகின்்றன. அ்ை 
(1) செயற்க ை்கப்பாட்டுமு்்ற (2) 
இயற்க ை்கப்பாட்டுமு்்ற (3) மரபுைழி 
ை்கப்பாட்டுமு்்ற ஆகிய்ை ஆகும். 
கதராைஸ் லின்தனயஸ் 1753-ம் ஆணடில் 
‘ஸ்பீ்சஸ் பிைாண்ொ�ம்’ எனும் நூலில் 
செயற்க மு்்ற தகாட்்பாட்டி்ன 
விளக்கினார். தாைரஙகளில் காைப்படும் 
ஒறறு்மகளின் அடிப்ப்டயில் 
ை்கப்படுத்தும் ஒரு அணுகுமு்்ற 
உருைாகி 1789-ஆம் ஆணடில் அன்தடானின் 

ைாசரணட் டி சஜஸியுைால் முதன்முதைாக ைழஙகப்பட்டது.
்பரைைாகப பின்்பற்றப்பட்ட சி்றந்த ஒரு இயற்க 

மு்்ற ை்கப்பாடு ஜார்ஜ் ச்பந்தாம் மறறும் தஜாெப 
டால்டன் ஹூக்கர் என்்ற இஙகிைாந்து �ாட்்டச் தெர்ந்த 
இரு தாைரவியல் ைல்லு�ர்களால் ைழஙகப்பட்டது. 
இது ஒரு இயற்கமு்்ற ை்கப்பாடாக இருந்தாலும் 
இவை்கப்பாட்்ட ஒரு ்பரிைாம ை்கப்பாடாகக் 
கருத இயைாது. ஆரம்்பகாை முழுத் தாைர உைகின் 
்பரிைாம ை்கப்பாடு இரணடு சஜர்மானியத் 
தாைரவியைாளர்களாகிய அடால்ஃப எஙளர் மறறும் கார்ல் 
ஏ பிரான்டில் ஆகிதயாரால் ’டி த�ச்ெர்லிக்கன் ஃபிளான்்ன் 
ஃத்பமிலியன்’ எனும் நூலில் 23 சதாகுதிகளாக 
சைளியிடப்பட்டது. ஆர்தர் கிரான்கிவிஸ்ட் உள்ள்மபபியல், 
்பரிைாம முக்கியத்துைம் ைாய்ந்த தாைர தைதிபச்பாருட்கள் 
ஆகியைறறின் அடிப்ப்டயிைான பூக்கும் தாைரஙகளின் 
்பரிைாம ை்கப்பாட்டு மு்்ற்ய ’தாைரஙகளின் 
்பரிைாமம் மறறும் ை்கப்பாடு’ என்்ற த்ைபபிை்மந்த 
புத்தகத்தில் அைர் தனது ை்கப்பாட்்ட அளித்தார். பூக்கும் 
தாைரஙகளின் மிக அண்மக்காை ை்கப்பாடு இரு்பதாம் 
நூற்றாணடின் இறுதி ்பத்தாணடுகளில் இனப்பரிைாம 
ைழி தரவுகளின் அடிப்ப்டயில் ை்கப்படுத்தப்பட்டது. 
இது உைசகஙகிலும் தறத்பாது ஏறறுக் சகாள்ளப்பட்ட ஒரு 
ை்கப்பாடு. தமலும் அ்னத்து முன்னணி ை்கப்பாட்டு 
நிறுைனஙகள் மறறும் ்பயிறசி ை்கப்பாட்டியைாளர்களால் 
ஏறறுக்சகாள்ளப்பட்டது. 

கி்ளயியல் ை்கப்பாடு என்்பது ்பகிரப்பட்ட 
தனித்துைமான தமம்்பட்ட ்பணபுகளின் அடிப்ப்டயில் 
ஒரு மூதா்தயர் கி்ள ைழி குழுமமாக ை்கப்படுத்தும் 
மு்்றயாகும். கால்ைழி கி்ளத்தல் ்பகுப்பாய்வின் 
வி்ளைாகப ்பரிைாம ை்ர்படம் உருைாகி்றது. 
இது ஒரு மர ைடிை விளக்கப்படம். இதறகாக ஒத்த 
சிறறினஙகளிலிருந்து ச்ப்றப்பட்ட ்பணபுகள் நிகராய்ந்து 

�ா்டச் சுருககம்
ை்கப்பாட்டியல் என்்பது அடிப்ப்ட சகாள்்ககள், 
விதிகள், செய்மு்்றகள் அடஙகிய ஒரு ை்கப்படுத்தும் 
அறிவியல் ஆகும். குழுமப்பரிைாம ை்கப்பாட்டியல் 
என்்பது ்பல்தைறு ை்கயான உயிரினஙக்ளப 
்பறறியும், அைறறிறகு இ்டதயயான உ்றவுமு்்றக்ளப 
்பறறியும் ்படித்தறியும் அறிவியல் பிரிவு ஆகும். கதராைஸ் 
லின்தனயஸ் அைர்களால் ை்கப்பாட்டியல் ்படிநி்ைகள் 
அறிமுகம் செய்யப்பட்டது. ை்கப்பாட்டின் ்பல்தைறு 
நி்ைகளான ச்பரும்பிரிவு முதல் சிறறினம் ை்ர 
இ்றஙகு ைரி்ெயின் ்படிநி்ைகளாக அ்மந்துள்ளன. 
சிறறினக்தகாட்்பாடு ச்பாதுைாக இரணடு பிரிவுகளாக 
ை்கப்படுத்தப்படுகின்்றன. இனப்பரிைாமவியல் 
செயல்மு்்றகளுக்கு ைலியுறுத்தும் தகாட்்பாடுகள் 
சிறறினஙக்ளத் தனி அைகுகளாகப ்பராமரிப்பதன் 
வி்ளைாக தைறு்பட்ட புதிய சிறறினஙக்ளப 
்பரிைாமத்தின் ைாயிைாகத் ததாறறுவிக்கின்்றன. 
ை்கப்பாட்டிய்ைப ்பறறி அறிய உதவும் முக்கியத் 
து்ைக்கருவிகள் ை்கப்பாட்டு து்ைக்கருவிகள் 
எனப்படும். ை்கப்பாட்டு தி்றவுகள், தாைரப ்பட்டியல்கள், 
தாைரத் சதாகுபபுக்கள், தனிை்ரவு நூல்கள், 
உைர்த்தாைரத் சதாகுபபுகள், தாைரவியல் ததாட்டஙகள் 
யாவும் ை்கப்பாட்டு கருவிகளாகப ்பயன்்படுகின்்றன. 
உண்மயில் அ்னத்துத் ததாட்டஙகளும் தாைரவியல் 
ததாட்டஙகளாகாது. தாைரஙகள் ்பை நி்ைகளில் ்பை 
ை்ககளில் அ்மந்த இடத்்தக் குறிப்பது தாைரயியல் 
ததாட்டம் ஆகும். ததாட்டஙகளில் அைஙகாரத் தாைரஙகள் 
அழகு, ைாெ்ன, மதம் மறறும் சகௌரைத்திறகாக 
ைளர்க்கப்படுகின்்றன. சஹர்த்பரியம் என்்பது உைர் 
தாைரஙக்ளப ்பாதுகாக்கும் நி்ையம் அல்ைது இடமாகும். 
தாைரஙக்ளச் தெகரித்து அழுத்தி, உைர்த்தியபின்பு 
தாளில் ஒட்டிப ்பாதுகாக்கப்படும் இடமாகும். முக்கிய 
ததசிய மறறும் ்பன்னாட்டு சஹர்த்பரியஙகள் ்பை உள்ளன. 
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2.  ்பல்தைறு ை்கப்பட்ட தாைர த�ாசயதிர்பபு 
மணடைத்தின் ஒறறு்மகள் மறறும் 
தைறறு்மகள் அடஙகிய ை்கப்பாடு.
(அ)  தைதிய ை்கப்பாடு
(ஆ)  மூைக்கூறு ை்கப்பாட்டு அ்மபபுமு்்ற
(இ) ஊநீர்ொர் ை்கப்பாடு
(ஈ) எணணியல் ை்கப்பாடு

3.  பின்ைரும் எந்தத் தாைரத்தின் தைர் 
முணடுகளில் ்�ட்ரஜ்ன நி்ைநிறுத்தும் 
இ்ழ நுணணுயிரிர்கள் உள்ளன
(அ) குர�ாட்ெரலரியா �ன்்சயா
(ஆ) நசகஸ் ப�வலூட்ொ 
(இ) நசசர் அரிட்டினம்
(ஈ) ரக்சயுவந�னா ஈகு்சடிிஃரபாலியா

4.  இரு்பக்கச்சீர் சகாணட மைர்கள்
(அ) சீர�ா ிஃபிஜியா  (ஆ) ப்தவிஷியா 
(இ) ெட்டு�ா (ஈ) பசாலானம்

5.  உயிரியப ்பல்ை்க்ம்யப ்பாதுகாப்பதில் 
ததசியப பூஙகாக்களின் ்பஙகி்ன விைரி.

6.  இருவி்தயி்ைக்ளயும் தகாப்்ப ைடிைப 
பூத்தளத்்தயும் சகாணட தாைரஙக்ள 
எவைாறு ை்கப்படுத்துைாய்?

7.  கிநைட்ரொரியா பெர்ரனஷியாவின் மைர் 
்பணபுக்ள விளக்குக.

8.  லில்லிதயசி குடும்்பத் தாைரஙக்ள, 
சொைாதனசி குடும்்பத் தாைரஙகளிலிருந்து 
எவைாறு தைறு்படுத்துைாய்?
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்பகுப்பாய்வு செய்யப்படுகி்றது. தைதிமு்்ற ை்கப்பாடு 
என்்பது உயிர்தைதியியல் கூறுகளின் அடிப்ப்டயில் 
தாைரஙக்ள ை்கப்படுத்தும் ஒரு விஞஞான 
அணுகுமு்்றயாகும். குன்்றல் ்பகுபபின் த்பாது 
காைப்படும் குதராதமாதொம்களின் ்பணபுகள் மறறும் 
நிகழ்வுகளின் அடிப்ப்டயில் தாைர ை்கப்பாட்டு 
சிக்கல்க்ளக் க்ளைது தகரிதயா டாக்்ானமி எனப்படும். 
ஒத்த ்பணபுக்ளக் சகாணட தாைரஙகளில் காைப்படும் 
சிக்கல்க்ளத் தீர்க்க, அைறறில் காைப்படும் புரதஙகளின் 
அடிப்ப்டயில் ை்கப்படுத்துதல் குருதிநீர்ொர் 
ை்கப்பாடு (ஊநீர்) எனப்படும். மூைக்கூறு ை்கப்பாடு 
என்்பது மரபு ததாற்ற ைளர்ச்சி மு்்றயின் ஒரு பிரிவு 
ஆகும். இது ்பாரம்்பரிய மூைக்கூறு தைறு்பாடுக்ள, 
முக்கியமாக DNA ைரி்ெயில் உள்ள தகைல்க்ளப 
ச்ப்றவும், ்பல்தைறு ை்கப்பாட்டு குழுக்களுக்கி்டதய 
உள்ள மரபுைழி உ்ற்ை உருைாக்குைதறகும், ்பகுப்பாய்வு 
செய்ைதறகும் ைழிை்க செய்கின்்றது. அதைா்ெம் 
(allozymes) ்மட்தடாகான்டிரிய DNA, நுணது்ைக் 
தகாள்கள், RAPD-க்கள் (த்டக்கட்டு கீற்றாறு நீளப 
்பைைடிவு்ட்ம) AFLP-க்கள், ஒற்்ற நியுக்ளிதயா்டடு 
்பைைடிவு்ட்ம (SNP), ்மக்தராசில்கள் அல்ைது 
ைரி்ெகள் த்பான்்ற ்பல்தைறு மூைக்கூறு குறிப்பான்கள் 
ை்கப்பாட்டு மு்்றயில் ்பயன்்படுத்தப்படுகின்்றன. 
DNA அளவில் சைவதைறு தாைரக் குழுக்களின் உ்ற்ை 
உருைாக்குைதில் மூைக்கூறு ை்கபபிரித்தல் உதவுகி்றது. 
இது உயிரினஙகளின் ்பரிைாம ைரைாறறின் பு்தயல் 
த்ப்ழ்யத் தி்றக்கின்்றது. ஒரு தாைரத்்த அ்டயாளம் 
காைப ்பயன்்படுத்தப்படும் மர்பணு ைரி்ெ “DNA 
குறிச்சொறகள்” அல்ைது “DNA ைரிக்குறியிடுதல்” என்று 
அ்ழக்கப்படுகி்றது. உயிரினஙக்ள அ்டயாளம் 
காண்பதிலும், ை்கப்படுத்துதலிலும் DNA ைரிக்குறியிடுதல் 
மிகவும் ்பயனுள்ளதாய் இருக்கின்்றது. 

மதிபபீடு
1.   மரபுைழி ை்கப்பாடு எத்னப 

பிரதி்பலிப்பதால் மிகவும் விரும்்பத்தக்க 
ை்கப்பாடாக உள்ளது.
(அ) ஒபபீட்டு உள்ள்மபபியல்
(ஆ)  உற்பத்தி செய்யப்பட்ட பூக்களின் 

எணணிக்்க்ய
(இ) ஒபபீட்டு செல்லியல் 
(ஈ) ்பரிைாம உ்றவுமு்்ற

இமை�சசெ�ல்ாடு
மலரின ்ாகஙகமளப் பிரித்சதடுத்தல

உரலி:

https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en
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பாட உள்ளடக்கம்
6.1	 கண்டுபிடிப்பு
6.2	 நுண்்ணோக்கியல்
6.3	 செல்	சகோள்க
6.4	 செல்	வ்ககள
6.5	 	தோவரச்	செல்	மற்றும்	

விலங்கு	செல்
6.6	 செல்	நுண்ணுறுப்புகள
6.7	 உடகரு	
6.8	 க்ெயி்ைகள

‘செல்’	என்ற	வோர்த்த	 ‘ஒரு	சிறிய	செடடி’	எனறு	
செோருளெடும்	 ‘செல்்லே’	 என்ற	 இல்ததீன	
செோல்லிலிருந்து	 உருவோனது.	 	 செல்	 என்ற	 செோல்	
முதனமுதலில்	இரோெரட	ஹுக்	 (1662)	 எனெவரோல்	
ெயனெடு்ததப்ெட்டது.	 	 என்வ	 ‘செல்’	 என்ற	செோல்	
300	 ஆண்டுகளுக்கு	 முன்ெ	 வைக்க்ததில்	 இருந்து	
வந்தது	எனறு	சதரிய	வருகி்றது.

6.1 ்கண்டுபிடிப்பு
அரிஸ்டாட்டில்	(கி.மு.	384	–	322)	

விலங்குகள	 மற்றும்	 தோவரங்கள	
ஓர	 ஒழுங்க்மக்கப்ெட்ட	
கட்ட்மப்பு	 அலகுக்ைக்	
சகோண்டுளைன	எனக்	கண்்டறிந்தோர.		ஆனோல்,	அந்த	
அலகுகள	 எனன	 எனெத்ன	 அவரோல்	 விைக்க	
இயலவில்்ல.	 	 1660-ஆம்	ஆண்டு		இரடாபர்ட் ஹுக் 
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செல்: ஒரு வாழ்வியல் அலகு

பாடம் 

6 

இப்ெோ்ட்ததி்ன	கற்்ெோர
•	 	செல்	சகோள்க	ெற்றிய	கரு்ததுருவோக்கம்	

மற்றும்	செல்லு்டன	சதோ்டரபு்்டய	ெல்்வறு	
கரு்ததுக்க்ை	அறிதல்.

•	 	விலங்கு,	தோவர,	ெோக்டீரியோ	மற்றும்	்வரஸ்	
செல்களின	ெண்புக்ை	அடிப்ெ்்ட	
அ்மப்பு	மற்றும்	்வறுப்ெடு்ததுதல்.

•	 	செல்	நுண்ணுறுப்புகள	மற்றும்	உடகருவின	
அ்மப்பு,	ெணிக்ைப்	
புரிந்துக்சகோளளுதல்.

•	 	கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	அ்மப்பு	மற்றும்	
வ்கக்ை்த	சதரிந்துக்சகோளளுதல்.

்கற்றல் ந�ாக்கங்கள

அலகு -III  செல் உயிரியல் மறறும் 
உயிரி மூலககூறு்கள  

எனெவர,	 ‘்தனகூடடிலுளை	 ெல	 சிறிய	 அ்்றகள’	
சகோண்்ட	 அ்மப்்ெ்த	 தக்்க்ததிசுக்களில்	
கண்்டறிந்தோர.	பினனர,			1665-ஆம்	ஆண்டு		இதற்கு	
‘செல்’	 எனறு	 செயரி்டப்ெட்டது.	 	 இவர	 இந்தப்	
ெணிக்ை	 	 ‘மைக்்ரடாகிரடாபியடா’	 என்ற	 செயரில்	
சதோகு்ததோர.	 	 பினனர	 ஆண்்டான் ஃபடான் 
லியூவன்ஹடாக், தோன	 கண்்டறிந்த	 ஒருசெல்	
துகளகளுக்கு	 ‘அனிைல்கியூல்ஸ’  எனறு	
செயரிட்டோர.	இரடாபர்ட் பிசரௌன்	(1831	–	39)	தோவரச்	
செல்லில்	கோணப்ெடும்	்கோை	வடிவ	அ்மப்பிற்கு	
(spherical	 body)	 ’உடகரு’	 எனறு	 செயரிட்டோர.	 	 H.J. 
டுட்்ரடாசெட்	 (1824)	 என்ற	 பிசரஞ்சு	 அறிவியலோர	
செல்்கோடெோடு	 என்ற	 கரு்த்த	 முதனமுதலில்	
சவளியிட்டோர.	 	 பினனர	 ைடாத்தி்யடாஸ ஷிலீ்ன் 
(செரமனி	 தோவரவியலோர)	 மற்றும்	 தி்யடா்ர் 
ஷிவடான்	(செரமனி	விலங்கியலோர)	(1833)	ஆகி்யோர	
செல்	 சகோள்கயின	 அடிப்ெ்்டப்	 ெண்புக்ைக்	
கூறினோரகள.	 	 ரூ்டால்ப் விர்்செௌ	 (1858)	 செல்	
்கோடெோட்்ட	விைக்கியது்டன	அ்ன்தது	உயிருளை	
செல்களும்	 ஏற்கன்வ	 உளை	 உயிருளை	
செல்களிலிருந்து	 செல்ெகுப்பின	 மூலம்	
உருவோகின்றன	என்ற	கரு்த்தயும்		கூறினோர.

படம் 6.1

அரிஸடடாட்டில்  
(கி.மு. 384 – 322)

இரடாபர்ட் ஹுக் 
(1635–1703)

ஆண்டடான் 
ஃபடான் லியூவன் 

ஹடாக் (1632–1723)

ஷிலீடன் (1804–1881) &  
ஷிவடான் (1810–1882)

ரூடடால்ப் விர்்ச்சௌ   
(1821–1902)

அறிவியல் அறிஞர்கள
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6.2  நுண்நணாககியியல் (Microscopy)
செல்	 மற்றும்	 செல்	 நுண்ண்மப்்ெப்	 ெற்றி	

அறிவதற்கு	நுண்்ணோக்கியோனது	தவிரக்க	முடியோத	
ஒரு	 கருவியோக	 உளைது.	 இது	 நுண்ணிய	
உயிரினங்க்ைப்	 ெற்றி	 ெடிப்ெதற்கு	 உதவுவதோல்	
அத்ன	 நுண்்ணோக்கி	 எனறு	 அ்ைக்கின்்றோம்.		
கி்ரக்க	 சமோழியில்	 (Mikros	 –	 ்மக்்ரோஸ்	 –	 சிறிய,	
skipein	 –	 ஸ்்கப்பின	 –	 ெோர்ததல்).	 Z. ்ேன்சென் 
எனெவர	கூடடு	நுண்்ணோக்கி்யக்	கண்்டறிந்தோர.
	 நுண்்ணோக்கியோனது	 சலனசு	 அ்மப்பின	

அடிப்ெ்்டயில்	் வ்ல	செய்கி்றது.		இது	ஒளி	மற்றும்	
சலனசு	 ெண்புகைோகிய	 எதிசரோளி்ததல்,	
உருப்செருக்கம்,	 எண்	 தி்றப்பு	 ஆகியவற்்்றச்	
ெோரந்தது.		ெல	சலனசுக்ைக்	சகோண்்ட	செோதுவோன	
ஒளி	 நுண்்ணோக்கி,	 கூட்டு நுண்ணடாக்கி	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		சதோ்டரபில்	உளை	மோதிரிகள	
மூலமோக	 நுண்்ணோக்கியின	 மூலங்களிலிருந்து	
சவளிப்ெடும்	 ஒளி்யக்	 கண்கள	 அல்லது	
நிகழப்ெ்டக்	கருவிக்குச்	செலு்ததப்ெடுகி்றது.	
6.2.1  மிக்க ஒளி புல நுண்நணாககி (Bright 

Field Microscope)

்வறுபடுத்தல் திறன் (Resolution)
வேறுபடுத்தல் திறன் என்பது இரண்டு புள்ளிகளுக்கு 
இடைவேயுள்்ள பபொருளின் விேரதட்தத ப்தளிேொகக் 
கொட்டும் பென்சுகளின் திறன் ஆகும்.  இது ஒரு 
பபொருட்ளப் பற்றிே மிகத துல்லிேமொன விேரமொகும்.  
இ்தடனக் கீழக்கொணும் சூததிரததின் மூெம் 
கண்ைறிேெொம்.

வேறுபடுத்தல் திறன்= 
  (0.61 λ) 
   NA

இங்கு λ = ஒளியின் அடெநீ்ளம் மற்றும் NA என்பது 
எண்களின் திறப்பு
எண்களின் திறப்பு (Numerical Aperture)
இது ஒரு முக்கிேப் பொரடேக்குரிே நிடெத்தன்டம.  
இது பொரடே பென்சின் வேறுபடுததும் திறடனக் 
குறிக்கிறது.  எண்களின் திறப்பு உேரேொக இருப்பின் 
அ்தனுடைே வேறுபடுத்தல் திறன் அதிகமொக 
இருக்கும்.
உருப்சபருக்்கம் (Magnifciation)
ஒரு பிம்பததின் அ்ளடே பொரடேக்குப் பபரி்தொக்கிக் 
கொண்பிப்ப்தற்கு உருப்பபருக்கம் என்று பபேர.  இது 
கீழக்கொணும் சூததிரததின் மூெம் கணக்கிைப்படுகிறது.
உருப்பபருக்கம் =   
  நுண்வணொக்கியின் மூெம்  கொணப்படும் பிம்பததின் அ்ளவு 

சொ்தொரணக் கண்கள் மூெம் கொணப்படும் பிம்பததின் அ்ளவு

செல்க்ைப்	 ெற்றிய	 ெல்்வறு	 அம்ெங்க்ை	
அறிவதற்கு	வைக்கமோக	மி்க	ஒளிபுல	நுண்்ணோக்கி	
ெயனெடுகி்றது.	 இது	 புலனோகும்	 ஒளிக்கதிரக்ை	

சவவ்வறு	அைவில்	 ஈர்தது,	 ஒளி்ய	மோதிரிகளில்	
்ேரடியோகக்	க்ட்ததி	மோதிரியின	ெல்்வறு	ெகுதிகளின	
்வறுெட்ட	 பிம்ெ்த்த	 சவளிப்ெடு்தத	 உதவுகி்றது.		
மோதிரிகளுக்கு	 ்வதிகோரணிக்ைக்	 (Reagent)	
சகோண்டு	 ெோய்மற்றும்	 ்ெோது	அ்வ	 சதளிவோகப்	
புலப்ெடுகின்றன.	 	இக்கோரணிகள	மோதிரியின	செல்	
மற்றும்	 திசுக்களு்டன	 வி்ன	 புரிவ்த	 இதற்குக்	
கோரணமோகும்.
இங்கு	 ஒளிக்கற்்்றகள	 ்ம்்டயின	 மீது	

்வக்கப்ெடடுளை	 மோதிரியின	 மீது,	
ஒளிக்குவிப்ெோனோல்	 குவிக்கப்ெடுகி்றது.	 இந்த	 ஒளி,	
ஒளிரும்	குமிழ	விைக்கு	(CFL)	அல்லது	ஒளி	உமிழும்	
்்ட்யோடு	 (LED)-லிருந்து	 உருவோகி்றது.		
இந்நுண்்ணோக்கி	 இரண்டு	 வ்க	 சலனசு	
அ்மப்புகைோல்	 ஆனது.	 	 அ்வ	 மு்்ற்ய	
செோருைருகு	 சலனசு	 (செோருளுக்கு	 மிக	 அருகில்),	
கண்ணருகு	 சலனசு	 (கண்ணுக்கு	 மிக	 அருகில்)	
ஆகும்.	 	 இவவிரண்டு	 சலனசுகளுக்கும்	 இ்்ட்ய	
ஒளி	 செலு்ததப்ெடுகி்றது.	 	 ்த்வக்்கற்ெ	
உருப்செருக்க்த்தப்	செறுவதற்குச்	சில	புளளியில்	
சுைற்றிச்	 ெரிசெய்யக்கூடிய	 	 ேோனகு	 வ்க	
செோருைருகு	சலனசுகள	 (5x,	 10x,	 45x	மற்றும்	 100x)	
உளைன.	 	 இது	 எண்தி்றப்பு	 மதிப்பின	 சகோள்க	
மற்றும்	 அதனு்்டய	 ்வறுெடு்ததும்	 தி்றன	
ஆகியவற்றின	அடிப்ெ்்டயில்	செயல்ெடுகி்றது.	
நுண்்ணோக்கியின	 முதல்	 உருப்செருக்கம்	

செோருைருகு	சலனசு	மூலம்	செ்றப்ெடுகி்றது.		இதற்கு	
முதன்மை உருப்சபருக்்கம்	 எனறு	 செயர	 மற்றும்	
இதன	 மூலம்	 உண்்மயோன,	 த்லகீைோன	 சமய்	
பிம்ெம்	் தோனறுகி்றது.		இரண்்டோவது	உருப்செருக்கம்	
கண்ணருகு	 சலனசு	 மூலம்	 உண்்டோகி்றது.	 	 இது	
இரண்டாம் நிமை உருப்சபருக்்கம்	 எனறு	 செயர.		
மற்றும்	 இதன	 மூலம்	 த்லகீைோன	 மோயபிம்ெம்	
உருவோகி்றது	(ெ்டம்	6.2	அ,	ஆ,	இ).
6.2.2  மின்னணு நுண்நணாககி  

(Electron Microscope)
மினனணு	நுண்்ணோக்கி	முதனமுதலில்	எர்்னஸட் 

ரஸ்கடா	 (1931)	 அவரகைோல்	 அறிமுகப்ெடு்ததப்ெட்டது.		
அது	G.பின்னிங்	மற்றும்	H.் ரடா்கர்		(1981)	எனெவரகைோல்	
்மம்ெடு்ததப்ெட்டது.	 	இத்னப்	ெயனெடு்ததிச்	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகளின	 நுண்ணிய	 விைக்கங்க்ைப்	
ெகு்ததறிவதற்கு	 ‘நுண்ண்மப்பு’	 எனறு	 செயர.	 ஒரு	
இ்ட்ததிலுளை	 ஒளிக்கற்்்றயில்	 எலக்டரோன	
கற்்்றக்ைப்	 ெயனெடு்ததும்்ெோது	 ஒரு	 எளிய	
நுண்்ணோக்கி்ய	வி்ட	1,00,000	ம்டங்கு	்வறுெடு்ததும்	
தி்ற்ன	மினனணு	நுண்்ணோக்கிப்	செறுகி்றது.
	எலக்டரோன	நுண்்ணோக்கியில்	உற்று்ேோக்கப்ெ்ட	

்வண்டிய	 மோதிரி	 நீர	 நீக்கம்	 செய்யப்ெடடு,	
எலக்டரோன	 ஒளிப்புகோவண்ணம்	 தங்கம்	 அல்லது	
ெ்லடியம்	 சகோண்டு	 ெதிக்கப்ெடுகி்றது.	 	 இ்வ	
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உருப்செருக்கம்	 1	 –	 3	 லடெம்	 ம்டங்கோகும்.		
்வறுெடு்ததும்	தி்றன	2	–	10Å	ஆக	இருக்கும்.		இத்னப்	
ெயனெடு்ததி	் வரஸ்கள,	் மக்்கோபிைோஸ்மோ,	செல்	
நுண்ணுறுப்புகள	 ஆகியவற்்்றப்	 ெற்றி	 ேோம்	
விரிவோகப்	ெடி்ததறியலோம்.	(ெ்டம்	6.3	அ,	ஆ)
2.  பரவல் (ஸந்கனிங) மின்னணு 

நுண்நணாககி (SEM)
இந்நுண்்ணோக்கி	TEM-்யக்	கோடடிலும்	கு்்றவோன	

்வறுெடு்ததும்	 தி்ற்னக்	 சகோண்டுளைது.		
இந்நுண்்ணோக்கியோல்	 ஒரு	 மோதிரிப்	 செோருளின	
ெரப்புப்	 ெகுதிகளின	 முப்ெரிமோணங்க்ைக்	
கோணலோம்.	 	 இதில்	 மினனணுக்கள	 சலனசுகளின	
மூலம்	 ஒரு	 புளளியில்	 குவிக்கப்ெடுகின்றன.	 	 இதில்	
செோருளின	ஊ்டோக	சவளிப்ெடும்	கதிரகள	ெலவிதமோன	
கதிரக்ை்த	 ்தோற்றுவிக்கின்றன.	 	 (துரப்ெண	
மினனணுக்கள,	 இரண்்டோம்	 நி்ல	 மினனணுக்கள,	
பினபு்றம்	சிதறும்	மினனணுக்கள).		இ்வகள	தகுந்த	
ஒரு	 கண்டுபிடிப்பு	 அ்மப்பினோல்	 (detector)	 ஒனறு	
்ெரக்கப்ெடடுப்	 செரிதோகப்ெடடுப்	 பினபு	 பிம்ெம்	
ஒளிரும்	தி்ரயில்	விழுமோறு	அ்மந்துளைது.	இதன	
உருப்செருக்கம்	2,00,000	ம்டங்கு	மற்றும்	் வறுெடு்ததும்	
தி்றன	5	–	20	nm	(ெ்டம்	6.4	அ,	ஆ)	ஆகும்.

படம் 6.4: (அ) பரேல் மின்னணு நுண்வணொக்கி; 
(ஆ) SEM-பிம்பம்

(அ) (ஆ)

6.3  செல் ச்காளக்க
1833-ஆம்	 ஆண்டு	 செரமனி	 தோவரவியலோர	

ைடாத்தி்யடாஸ ஷிலீ்ன்,	 செரமனி	 விலங்கியலோர	

எலக்டரோனக்ை	 தோங்கி	 நிற்கவும்,	 ்மலும்	
்வறுெடு்ததிய	 பிம்ெ்த்த	 உருவோக்குவதிலும்	
அ்ததியோவசியமோக	உளைது.		
மினனணு	நுண்்ணோக்கி	 இரண்டு	 வ்கப்ெடும்.	

அ்வ	மு்்ற்ய
(1)	 ஊடுருவல்	மினனணு	நுண்்ணோக்கி	(TEM)	
(2)	 	ெரவல்	 (ஸ்்கனிங்)	மினனணு	நுண்்ணோக்கி	

(SEM).
1)  ஊடுருவல் மின்னணு நுண்நணாககி 

(TEM)
இது	 மிகவும்	 செோதுவோகப்	 ெயனெடு்ததப்ெடும்	

மினனணு	 நுண்்ணோக்கியோகும்.	 	 இது	 இரு	
ெரிமோணப்	 பிம்ெங்க்ை்த	 தருகி்றது.	 	 ஊடுருவல்	
மினனணு	நுண்்ணோக்கியின	ெோகங்கைோவன:
அ)	 	எலக்டரோன	 உற்ெ்ததி	 அ்மப்பு	 (Electron	

generating	system)
ஆ)	 எலக்டரோன	குவிப்ெோன	(Electron	condenser)
இ)	 மோதிரி	செோருைருகு	(Speciemen	objective)
ஈ)	 குைோய்	சலனசு	(Tube	lens)
உ)	 	சவளி்ய	கோடடும்	நிைற்ெ்டக்கருவி	(Projector)

படம் 6.3: (அ) ஊடுருேல் மின்னணு நுண்வணொக்கி;
(ஆ) TEM-பிம்பம்

(அ) (ஆ)

எலக்டரோன	 கற்்்றக்ை	 மோதிரிப்	 செோருளின	
வழி்ய	 செலு்ததும்	 செோழுது	 ஒளிரும்	 தி்ரயில்	
பிம்ெ்த்த	 உருவோக்குகி்றது.	 	 இவற்றின	

(அ)

è‡

è‡í¼° ªô¡²
Ýó‹ðG¬ô H‹ð‹

ªð£¼÷¼° ªô¡²

ªð£¼œ

ÞÁF H‹ð‹

(ஆ) (இ)
படம் 6.2: (அ) ஒளி நுண்வணொக்கி; (ஆ) ஒளிக்கதிரபொட்த; (இ) ஒளி நுண்வணொக்கி மூெம் எடுக்கப்பட்ை பிம்பம்; 
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தி்யடா்ர் ஷிவடான்	 இருவரும்	 ்ெரந்து	அ்ன்தது்த	
தோவரங்களும்	 விலங்குகளும்	 செல்கைோலோன்வ	
எனறும்,	 இச்செல்களதோன	 உயிரினங்களின	
அடிப்ெ்்ட	 அலகோக்த	 திகழகின்றன	 எனறும்	
கூறினர.		
இவரகளின	 உற்று்ேோக்கலின	 அடிப்ெ்்டயில்	

தோன	ேவீன	செல்சகோள்க	உருவோனது:
• அ்ன்தது	 உயிரினங்களும்	 செல்கைோல்	

ஆன்வ.
• ஏற்கன்வ	 உளை	 செல்களிலிருந்து	 புதிய	

செல்கள	்தோனறுகின்றன.
• செல்	மரபியல்	தகவல்க்ைக்	சகோண்டுளைது.	

இ்வ	 செற்்்றோரி்டமிருந்து	 ெந்ததிகளுக்குக்	
க்ட்ததப்ெடுகி்றது.

• அ்ன்தது	 வைரசி்த	 மோற்்ற	 வி்னகளும்	
செல்லுக்குள்ை	ே்்டசெறுகி்றது.

6.3.1 செல் ச்காளக்கயின விதிவிலககு.
்வரஸ்கள	 உயிரியல்	 வல்லுேரகளுக்கு	 ஒரு	

புதிரோக்வ	 இருந்தன.	 ்வரஸ்கள,	 ்வரோய்டுகள,	
பிரியோனகள	 ஆகிய்வ	 செல்சகோள்கக்கு	 ஒரு	
விதி	 விலக்கோகும்.	 செல்லின	முக்கியப்	 ெகுதியோன	
பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 அ்வகளுக்கு	 இல்்ல.	
்மலும்	 இ்வ	 செல்லுக்குள	 வோழும்	 கட்டோய	
ஒடடுண்ணிகைோக	இருக்கின்றன.
6.3.2 புநராடநடாபி்ளாெக ச்காளக்க
பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	 ்கடார்டி	 எனெவர	

முதனமுதலோகக்	 கண்்டறிந்தோர.	 சபலிக்ஸ 

டுேடார்டின்	(1835)	விலங்கு	செல்களில்	ஒரு	உயிருளை	
ெோற்றி்னக்	 கண்்டறிந்து	 அத்ன	 ‘ெடார்்்கடாடு’	 என	
அ்ை்ததோர.	பர்கின்ஜி	 (1839)	 தோவரச்	செல்களுக்கு	
உள்ை	 கோணப்ெடும்	 ெோற்றி்ன	
’பு்ரடாட்்்டாபிளடாெம்’	எனறு	செயரிட்டோர.	ஹூ்்கடா 
வடான் ்ைடால்	 (1846)	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	
முக்கிய்ததுவ்த்தக்	குறிப்பிட்டோர.

ைடாக்ஸ ஸ்கல்ஸ	(1861)	பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததிற்கும்	
ெோர்கோடுக்கும்	 உளை	 ஒற்று்ம்ய	
எடு்தது்ர்ததோர.	இத்ன்ய	பினனர	ஓ.சஹர்ட்விக் 
(1892),	 ‘பு்ரடாட்்்டாபிளடாெ ்்கடாட்படாடு’	 எனறு	
அ்ை்ததோர.	ஹக்ஸலி	(1868)	பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	
’உயிரியின் இயற்பியல் அடிப்பம்’	 எனறு	
முனசமோழிந்தோர.
புநராடநடாபி்ளாெத்தின கூழ்ம அகமப்பு:

பிஷ்ஷர்	 (1894)	 மற்றும்	 	 ஹடார்டி	 (1899)	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	 ஒரு	 ெல்கூடடுக்	 கூழம்த	
சதோகுப்பு	 (Complex	 colloidal	 system)	 எனக்	 கூறினர.		
இது	 உயிரியல்	 முக்கிய்ததுவம்	 வோய்ந்த	 நீரமப்	
செோருடக்ை	 முதன்மயோகவும்,	 ெல்்வறு	
க்ரசெோருடகைோன	 குளுக்்கோஸ்,	 சகோழுப்பு	
அமிலங்கள,	 அமி்னோ	 அமிலங்கள,	 கனிமங்கள,	
்வட்டமினகள,	 ஹோர்மோனகள	 மற்றும்	
சேோதிக்ையும்	உளை்டக்கியது.
க்ரசெோருடகளின	 ஒருெடி்ததோனதன்ம	 (நீரில்	

க்ரெ்வ)	 அல்லது	 ெலெடி்ததோனதன்ம	 (நீரில்	
க்ரயோத்வ)யின	 அடிப்ெ்்டயில்	

நுண்ணடாக்கியின் அளவீடு்கள்: 
நுண்்ணோக்கியில்	 ்மலும்	 ஒரு	 வெதி	
உளைது.	 	 அதோவது	 நுண்ணிய	
செோருளக்ை	 அைவி்ட	 முடியும்.	 	 இந்த்த	

சதோழில்நுடெம்	 மைக்்ரடாசைட்ரி	 என	 அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		
இங்கு	அைவி்ட	இரண்டு	அைவு்கோளகள	ெயனெடுகின்றன.
1)	விழி	்மக்்ரோமீட்டர	(Ocular	Micrometer)
2)	்ம்்ட	்மக்்ரோமீட்டர	(Stage	Micrometer)

விழி மைக்்ரடாமீட்்ர்:	 இது	 கண்ணருகு	 சலனசுக்குள	
செோரு்ததப்ெடடுளைது.		இதில்	ஒரு	சமல்லிய	ஒளி	ஊடுருவும்	
கண்ணோடி	வடடு	உளைது.	இதில்	உளை	்கோடுகள	 100	 ெம	
அலகுகைோகப்	 பிரிக்கப்ெடடுளைன.	 இந்த	 அைவு்கோளுக்கு	
மதிப்பில்்ல.
்ைம் மைக்்ரடாமீட்்ர்:	 இது	 ஒரு	 கண்ணோடி	 தகடு.	 	 இதில்	
ஒரு	 ்கோடு	 100	 அலகுகைோகப்	 பிரிக்கப்ெடடுளைது.	 	 இந்தக்	
்கோடடின	நீைம்	10	மி.மீ.	ஆகும்.		இரண்டு	அருக்மந்த	்கோடுகளுக்கு	இ்்ட்யயுளை	தூரம்	10	µm.		இந்த	
்ம்்ட	்மக்்ரோமீட்டரில்	ேோம்	கோணும்	மதிப்பு	விழி	்மக்்ரோமீட்டருக்கு	மோற்்றப்ெடுகி்றது.		ஆக்வ	இந்த	
அைவீடுகள	விழி	்மக்்ரோமீட்டர	மூல்ம	செ்றப்ெடுகி்றது.	

ஒரு	விழி	்மக்்ரோமீட்டரில்	இரண்டு	அருக்மந்த	்கோடுகளுக்கு 
	இ்்ட்யயுளை	தூரம்} = 

				்ம்்ட	பிரிவுகளின	எண்ணிக்்க			
× 10

விழி	பிரிவுகளின	எண்ணிக்்க

படம் 6.5: (அ) விழி டமக்வரொமீட்ைர 
(ஆ) வமடை டமக்வரொமீட்ைர

0 10 20 30 40 50

10	மி.	மீ

100	பிரிவுகள

ஒவசவோரு	பிரிவும்	0.1	மி.மீ

(அ)

(ஆ)
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5.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 உ்த்தெமோக	 34	
தனிமங்க்ைக்	 சகோண்டுளைது.	 ஆனோல்	 13	
தனிமங்கள	 மடடு்ம	 முக்கியமோன	 அல்லது	
செரும்ெோலோன	தனிமங்கள	ஆகும்.	அ்வ	C,	H,	O,	
N,	 Cl,	 Ca,	 P,	 Na,	 K,	 S,	 Mg,	 I	 மற்றும்	 Fe.	 ஆனோல்	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	96%	கோரென,	் ஹடரென,	
ஆக்சிென	மற்றும்	்ேடரெனோல்	ஆனது.

6.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	மினெோர்ததின	ேற்க்ட்ததி்யோ,	
அரிதிற்க்ட்ததி்யோ	 இல்்ல.	 இது	 நீரு்டன	
்ெரும்செோழுது	 ஒரு	 வரம்ெற்்ற	 ெவ்வ	
ஏற்ெடு்ததுகி்றது.	 ஆனோல்	 சவப்ெப்ெடு்ததும்	
செோழுது	தி்டப்செோருைோக	மோறுகி்றது.

7.  இணக்்கத்தன்மை:	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	
ெல்்வறு	 துகளகள	 அல்லது	 மூலக்கூறுகள	
வடாண்ர் வடால்ஸ இமணப்பு	 ்ெோன்ற	
வி்ெயினோல்	 ஒனறு	 மற்ச்றோனறு்டன	 நீண்்ட	
ெங்கிலி	 ்ெோன்ற	 மூலக்கூறுகைோல்	
இ்ணக்கப்ெடடுளைன.	 இந்தப்	 ெண்ெோனது	
வி்ெயின	 வலி்ம்யப்	 செோறு்தது	
மோறுெடுகி்றது.

8.  சுருங்கும்தன்மை:	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	
செோதுவோகக்	 கோணப்ெடும்	 சுருங்கும்	
தன்மயோனது	 நீ்ர	 உளசைடு்ததல்	 மற்றும்	
சவளி்யற்றுதலில்	 முக்கியப்	 ெங்கோற்றுகி்றது.	
இப்ெண்பு	 தோவரங்களில்	 இ்ல்தது்ைகளின	
்வறுெட்ட	இயக்கங்களுக்கும்	அவசியமோகும்.	

9.	 	பரப்பு இழுவிமெ:	 பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 ெரப்பு	
இழுவி்ெ	 ெண்்ெக்	 	 சகோண்டுளைது.	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	புரதம்	மற்றும்	லிப்பிடு	
கு்்றந்த	 ெரப்பு	இழுவி்ெ	 சகோண்்டது.	 என்வ	
இ்வ	ெவவின	்மற்ெரப்பில்	 	 கோணப்ெடுகி்றது.	
மோ்றோக	்வதிப்செோருடகள	(NaCl)	அதிகப்	ெரப்பு	
இழுவி்ெ	 சகோண்டுளைன.	 ஆ்கயோல்	 அ்வ	
செல்	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	 ஆைமோன	
ெகுதிகளில்	கோணப்ெடுகி்றது.

6.3.3 செல் அ்ளவு மறறும் வடிவம்
அைவு,	 வடிவம்	 மற்றும்	 அதன	 ெணிகளின	
அடிப்ெ்்டயில்	செல்கள	செரிதும்	் வறுெடுகின்றன.	
ஒ்ர	அ்மப்்ெக்	சகோண்்ட	செல்களின	சதோகுப்பு	
திசு	 எனப்ெடுகி்றது.	 இ்வ	 ஒ்ர	 வ்க	 ெணி்யச்	
செய்யக்கூடிய்வ,	ஒ்தத	ெணி்யச்	செய்யக்	கூடிய	
திசுக்களின	 சதோகுப்பு	 உறுப்பு	 எனப்ெடும்.	 ஒ்தத	
ெணி்யச்	 செய்யும்	 ெல	 உறுப்புகள	 ஒரு	 உறுப்பு 
ைண்ைத்மத அ்மக்கின்றன.	 அ்ன்தது	 உறுப்பு	
மண்்டலங்களும்	 ஒ்ததி்ெந்து	 செயல்ெடடு	 ஓர	
உயிரி்னம் உருவோகி்றது.

வடிவம்
செல்லின	 அைவு	 உயிரினங்களுக்கு	 இ்்ட்ய	
மற்றும்	 உயிரினங்களுக்குளளும்	 செரிதும்	
மோறுெடுகின்றன.		ெோக்டீரிய	செல்கள	ெல	மோறுெட்ட	

பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	 கூழம்த	 தன்ம	
அ்மகி்றது.
புநராடநடாபி்ளாெத்தின இயறபியல் பண்பு்கள
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததில்	 மிதக்கும்	 செோருடகள	

மற்றும்	 ெல்்வறு	 ்வதிப்பி்ணப்புகளின	
கோரணமோக	 “சேல்”	 என்ற	 அ்ரதி்ட	 	 நி்லயி்லோ	
அல்லது	 “ெடால்”	 என்ற	 திரவ	 நி்லயி்லோ	 /	 நீரம	
வடிவ்ததி்லோ	 கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இக்கூழம	
பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 செல்	 நி்லயிலிருந்து	
ெோல்நி்லக்கு	 மோறுதல்்டவ்த	 ‘ெடால் ஆதல்’ 
எனவும்,	 ெோல்நி்லயிலிருந்து	 செல்நி்லக்கு	
மோறுவ்த	 ‘சேல் ஆதல்’	 எனவும்	 அ்ைக்கப்	
ெடுகி்றது.	 	 இந்த	 செல்	 -	 ெோல்	 	 கூழம	 அ்மப்பு	
நி்லகள	்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	 	முக்கிய	 	 இயக்க	
அடிப்ெ்்டயோக	விைங்குகி்றது.
1.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	ஒரு	ஒளி	ஊடுருவக்	கூடிய,	

மணமற்்ற	ெலநி்ல	சகோண்்ட	திரவம்.
2.	 	இது	 ஒரு	 ெடிகக்	 கூழமக்	 க்ரெல்	 ஆகும்.	 இது	

ெடிகவடிவம்	 சகோண்்ட	 ெல்்வறு	 ்வதிப்	
செோருளக்ைக்	 உளை்டக்கிய	 உண்்மக்	
க்ரெல்,	 (ெரக்க்ர,	 உப்பு,	 அமிலம்,	 கோரம்)	
மற்றும்	 கூழமக்	 க்ரெலோல்	 ஆன்வ	 (புரதம்	
மற்றும்	லிப்பிடுகள)

3.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	 மிகவும்	 முக்கியமோன	
மூனறு	ெண்புகைோவன:	பிசரௌனியன	இயக்கம்,	
அமீெோய்டு	 இயக்கம்	 மற்றும்	
்ெட்்டோபிைோஸ்மிக்	 ஸ்டிரீமிங்	 அல்லது	
்ெக்்லோஸிஸ்.	 பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	
ெோகுநி்ல	 2-20	 செனடிெோய்ெஸ்.	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	ஒளிவிலகல்	1.4

4.	 	பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததின	pH	மதிப்பு	கிட்ட்ததட்ட	
6.8,	 இ்வ	 90%	 நீ்ரக்	 	 சகோண்டுளைது.	
(உ்றக்கநி்லயில்	 உளை	 வி்தகளில்	 10%	 நீர	
கோணப்ெடுகி்றது).

1	செ.மீ.	=	 1/100	மீட்டர
1	மி.மீ.			=	1/1000	மீட்டர 

=	 1/10	செ.மீ.
1 µm  =		1/1000,000	மீட்டர	 

=	 1/10,000	செ.மீ.
1 nm	=	1/1,000,000,000	மீட்டர	=	 1/10,000,000	செ.மீ.
1	Å		=	1/10,000,000,000	மீட்டர	=	 1/100,000,000	செ.மீ.

அல்லது

1	மீ	 =	 102	செ.மீ.	 =	 103	மி.மீ.	 =	 106 µm  
= 109	nm	 =	 1010	Å

மீ	=	மீட்டர;		 செ.மீ.	=	செனடிமீட்டர;		 மி.மீ	 
=	மில்லி	மீட்டர,	

µm	=	்மக்்ரோமீட்டர;	 nm	=	்ே்னோ	மீட்டர;		  
Å	=	ஆங்ஸ்்டோரோங்
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6.4.2 மீநொந்கரிநயாடடு்கள
்டாட்ஜ்	 எனனும்	 அறிவியலோைர	 மற்றும்	 அவரது	

ெக	 ஆரோய்ச்சியோைரகள	 (1966)-ஆம்	 ஆண்டு	
மூன்றோவது	 வ்க	 உயிரினங்க்ை	
மீ்ெடா்்கரி்யடாட்டு்கள்	 எனறு	 அ்ை்ததனர.	
பு்ரோ்கரி்யோடடின	 சில	 ெண்புக்ையும்,	
யூ்கரி்யோடடின	 சில	 ெண்புக்ையும்	 இந்த	
உயிரிகள	செற்றுளைன.	இந்த	மீ்ெோ்கரி்யோடடுகள,	
பு்ரோ்கரி்யோடடுகள	 மற்றும்	
யூ்கரி்யோடடுகளுக்கும்	 இ்்டப்ெட்ட்வகைோக	
கோணப்ெடுகின்றன.	 இவற்றில்	 ேனகு	 உருவோகிய	
உடகரு	 ெவவோல்	 சூைப்ெடடுளைது.	 	 இதன	 DNA	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கைோகவும்,	ஹிஸ்்்டோன	புரதமற்றும்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இ்வகள	
பு்ரோ்கரி்யோடடுக்ைப்	 ்ெோல	 ்ேரமுகப்பிரிவு	
ெகுப்்ெக்	 சகோண்டுளைன.	 	 எடு்ததுக்கோடடு.	
நடாக்டியூலியடா	 என்ற	 பு்ரோ்்டோ்ெோவோ	 மற்றும்	
ஜிம்னோடினியம, செரிடினியம	 ்ெோன்ற	 தோவர	
மித்வ	 உயிரிகள	 மற்றும்	
்்ட்னோபிைசெல்்லடடுகள.

6.4.3 யூந்கரிநயாடடு்கள
உண்்மயோன	 உடகரு்வக்	 சகோண்்ட	

உயிரிகளுக்கு	யூ்்கரி்யடாட்டு்கள்	எனறு	செயர.	(Eu-	
உண்்ம,	 Karyon-உடகரு).	 இதன	
கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	 உளை	 DNA	 வோனது	
ஹிஸ்ட்்டோன	புரதங்கைோல்	ஆன்வ.	ெவவு	சூழந்த	
ெல	 செல்	 நுண்ணுறுப்புக்க்ைக்	 சகோண்்ட்வ.	
உள்ளுமை கூட்டுயிர் வடாழக்ம்க	(Endosymbiosis)		மு்்ற	
மூலம்	இந்த	உள	உறுப்புக்கள	்தோனறி	ஒரு	செல்	
மற்ச்றோரு	 செல்லினுள	 இருப்ெது்ெோல	
வோழகின்றன.	 ்மட்்டோகோண்டரியங்களும்,	
ெசுங்கணிகங்களும்	 இந்தக்	 கூடடுயிர	 வோழக்்க	
்கோடெோட்்ட	உறுதிப்ெடு்ததுவதோக	உளைன.

வடிவங்களில்	 உளைது.	 	 உருண்்்ட	 வடிவம்,	
செவவக	வடிவம்.		்வரஸ்களின	உ்்றயின	வடிவம்	
உருண்்்ட	முதல்	அறுங்்கோணம்	வ்ர,	மற்றும்	‘T’		
வடிவங்களிலும்	 இருக்கின்றன.	 	 பூஞ்்ெகளில்,	
செல்கள	 உருண்்்ட	 வடிவம்	 முதல்	 நீளஉரு்ை	
வடிவம்	 வ்ர	 உளைது.	 	 பூஞ்்ெயின	 வி்ததுகள	
மோறுெட்ட	வடிவங்களில்	கோணப்ெடுகின்றது.		தோவர	
மற்றும்	விலங்கு	செல்களின	வ்கக்ைப்	செோறு்தது	
அதன வடிவம்	 ்வறுெடுகி்றது.	 	 எடு்ததுக்கோடடு:	
ெோரங்்கமோ,	 மீ்ெோஃபில்,	 ெோலி்ெட,	 டிரக்கீடு,	
ேோரகள,	எப்பிதீலியம்	(ெ்டம்	6.6)

6.4 செல்லின வக்க்கள
செல்லின	ஒழுங்க்மவு	மற்றும்	உடகரு	ெண்பி்னக்	
சகோண்டு	 உயிரினங்கள	 கீழக்கண்்டவோறு	
வ்கப்ெடு்ததப்ெடுகின்றன.	அ்வ

• பு்ரோ்கரி்யோடடுகள	 (சதோல்	 உடகரு	
உயிரிகள	)

• மீ்ெோ்கரி்யோடடுகள	 (இ்்டப்ெட்ட	 உடகரு	
உயிரிகள)	மற்றும்	

• யூ்கரி்யோடடுகள	(உண்்ம	உடகரு	உயிரிகள)

6.4.1 புநராந்கரிநயாடடு்கள
சதோன்மயோன	 உடகரு	 சகோண்்ட	 உயிரிகள	

பு்ரடா்்கரி்யடாட்டு்கள்	 எனப்ெடும்	 (Pro	
சதோன்மயோன	 Karyon-உடகரு).
பு்ரோ்கரியோடடுகளில்	 “நியூகிளியோய்டு”	 ெகுதியில்	
ஹிஸ்்்டோன	புரதம்	அற்்ற	DNA	உடகரு		ெவவு	அற்று	
கோணப்ெடுகி்றது.	 ஆ்கயினோல்	 இது	 உண்்மயோன	
உடகரு	 அனறு.	 	 எடு்ததுக்கோடடு:	 ெோக்டீரியங்கள,	
நீலப்ெசும்ெோசிகள,	 ்மக்்கோபிைோஸ்மோ,	
ரிக்சகடசி்ய	 	 மற்றும்	 ஸ்்ெ்ரகிட.	 ்மலும்	 இதன	
உடகரு	செோருடகள	சதோன்மயோன்வ.

0.004 - 0.1 µm 0.5 - 5 µm

10 - 100 µm

65mm

RBC
7 -8 µm

BGA
1 -60 µm

0.15 - 0.3 µm

50 - 150  mm
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படம் 6.6: சில உயிரினங்களின் ்வறுபட்ட ச்ல் அளவு்கள்
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ெவவினுள	 பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 எனனும்	
செலோடினஸ்	மோடடிரிக்ஸ்	 கோணப்ெடுகி்றது.	இதில்	
உடகரு	 மற்றும்	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல,	
்மட்்டோகோண்டிரியோ,	 ்கோல்்க	 உ்டலம்,	
செனடரி்யோல்கள,	 ்ல்ெோ்ெோம்கள,	
்ர்ெோ்ெோம்கள	 மற்றும்	 செல்	 ெட்டகம்	 ்ெோன்ற	
பி்ற	உறுப்புகளும்		உளைன.

தாவர செல்
தோவரச்	 செல்கள	 வைக்கமோன,	 சதளிவோன	 செல்	

சுவ்ரயும்,	 ஒரு	 செரிய	 ்மய	 வோக்கு்வோ்லயும்	
மற்றும்	 கணிகங்க்ையும்	 செற்றுளைன.	 	 ்மலும்	
விலங்கு	 செல்களில்	 உளைது	 ்ெோல்	 ெல	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகளும்	கோணப்ெடுகின்றன.		(ெ்டம்	6.8)

6.5.2 புநராடநடாபி்ளாெம்:
பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 செல்லின	 உயிருளை	

செோருள.	 	 இது	 பிைோஸ்மோ	 ெவவினோல்	 சூழந்து	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 ஒரு	 நி்றமற்்ற	 செோருைோகும்.		
்மலும்	இது	செல்	முழுவதும்	ெரவி,	் ெட்்டோபிைோெம்,	
உடகரு	 மற்றும்	 ெல	 உளளுறுப்புக்க்ைக்	

6.5 தாவர மறறும் விலஙகு செல்
6.5.1  யூந்கரிநயாடடிக செல்லின 

நுண்ணகமப்பு
யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்கள	 ேனகு	 சதளிவோன	

அ்மப்்ெக்	சகோண்டுளைன.	இ்வ	உயிரினங்களில்	
ெல	 ்வறுெோடுகளு்டன	 கோணப்ெடுகின்றன.	
எடு்ததுக்கோட்டோக்த	தோவர	மற்றும்	விலங்கு	செல்கள. 
(ெ்டம்		6.7)	

படம் 6.7: விலஙகு மற்றும் ்தடாவர் ச்ல்

்தொேரச் பசல்விெங்கு பசல்

விலஙகு செல்
விலங்கு	 செல்லோனது	 செல்	 ெவவு	 அல்லது	

பிைோஸ்மோ	 ெவவினோல்	சூைப்ெடடிருக்கி்றது.	இந்தச்	

செல் அகமவு வக்க்களின ஒப்புகம்கள

பணபு்கள் பு்ரடா்்கரி்�டாட்டு்கள் மீ்்டா்்கரி்�டாட்டு்கள் யூ்்கரி்�டாட்டு்கள்

ச்ல்லின் அளவு ~1-5	µm ~5-10µm ~10-100µm

உட்்கருவின் பணபு நியூக்ளியோய்டு,	
உண்்மயோன	உடகரு	
அற்்றது.

ெவவு்டன	கூடிய	உடகரு	
கோணப்ெடுகி்றது.

ெவவு்டன	கூடிய	உடகரு	
கோணப்ெடுகி்றது.

DNA செோதுவோக	வட்ட	
வடிவம்,	ஹிஸ்்்டோன	
புரதம்	அற்்ற்வ.

செோதுவோக	நீள	வடிவம்,	
ஹிஸ்்்டோன	புரதம்	அற்்ற்வ.

செோதுவோக	நீள	வடிவம்,	
ஹிஸ்்்டோன	புரதம்	சகோண்்ட்வ.

RNA உற்பததி, 
புர்த்்்ர்க்்்க

்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	
ே்்டசெறுகி்றது.

யூ்கரி்யோடடுக்ை	
ஒ்ததுளைன.

RNA	உடகருவினுள	
உருவோகின்றது	புரதச்்ெர்க	
்ெட்்டோபிைோெ்ததினுள	
ே்்டசெறுகி்றது.

்ர்படா்்டாம்்கள் 50S	+	30S 60S	+	40S 60S	+	40S

நுணணுறுப்பு்கள்  இல்்ல. உளைன. ெல	கோணப்ெடுகி்றது.

ச்ல் இடப்சப�ர்்சி க்ெயி்ை	. இ்ைந்து	ேழுவுதல்	மற்றும்	
க்ெயி்ை.

க்ெயி்ை	மற்றும்	குறுஇ்ை

அ்மவு மு்ற செோதுவோக	ஒற்்்றச்	
செல்.

ஒற்்்றச்	செல்	மற்றும்	
கூட்ட்மவு.

ஒற்்்றச்	செல்,	கூட்ட்மவு	மற்றும்	
ெல	செல்க்ைக்	சகோண்்டது.	

ச்ல் பகுப்பு இருபிைவுறுதல்	மு்்ற. இருபிைவுறுதல்	மு்்ற. ்மட்டோசிஸ்,	மியோசிஸ்.

எடுததுக்்கடாட்டு்கள் ெோக்டீரியோ	மற்றும்	
ஆரக்கியோ.

்்ட்னோபிைசெல்்லடடுகள,	
பு்ரோ்்டோ்ெோவோ.

பூஞ்்ெ,	தோவரங்கள	மற்றும்	
விலங்குகள.

யூந்கரிநயாடடு செல்லின நதாற்றம்

ெரிணோம	 வைரச்சியில்	 பு்ரோ்கரி்யோடடுகளிலிருந்து	 ்மட்்டோகோண்டிரியோ	 மற்றும்	 ெசுங்கணிகம்	
கூடடுயிரிகைோக	 யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்லினுள	 உடசென்ற்வ	 எனக்	 கருதப்ெடுகி்றது.	 யூ்கரி்யோடடிக்	
செல்லின	 முன்னோடிகள	 ஒரு	 ெோக்டீரியோ்வ	 உள	 விழுங்கி	 அந்தப்	 ெோக்டீரியோவோனது	 ஆதோரச்	
செல்லினுள	இயங்க்த	சதோ்டங்கியது	எனெ்த	இதன	கரு்ததோகும்.
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சகோண்டுளைன.	 பு்ரோட்்டோபிைோெம்	 சிறிய	
துகளகைோன	 அயனிகள,	 அமி்னோ	 அமிலங்கள,	
ஒற்்்றச்	 ெரக்க்ரகள	 மற்றும்	 நீ்ரயும்,	 செரும	
மூலக்கூறுகைோன	 நியூக்ளிக்	 அமிலங்கள,	
புரதங்கள,	 லிப்பிடுகள	 மற்றும்	 ெல்கூடடுச்	
ெரக்க்ரகள	 ்ெோன்ற	 கூடடுப்	 செோருளக்ை	
உளை்டக்கியது.	 	 இ்வ	 நி்றமற்்ற	 ்தோற்்ற்தது்டன	
செல்லி	 ்ெோன்ற	 மீளெோகு	 நி்ல	 சகோண்்ட	
துகளகைோல்	 ஆனது.	 	 இ்வ	 அதிக	
எண்ணிக்்கயிலோன	 வோக்கு்வோல்கள	
சகோண்டுளைதோல்	 நு்ர	 ்ெோனறு	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 சவப்ெம்,	 மின	 அதிரச்சி,	
்வதிப்செோருள	 ஆகியவற்றின	 தூண்டுதலுக்கு	

ஏற்ெ்த	துலங்கலோகச்	செயல்ெடுகி்றது.

6.5.3 செல் சுவர
செல்சுவர	 செல்லின	 சவளிப்ெகுதியில்	

கோணப்ெடும்	 ெோதுகோப்பு	 அடுக்கு	 ஆகும்.	 	 இது	
ெோக்டீரியோ,	 பூஞ்்ெ,	 தோவரங்கள	 ஆகியவற்றில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 ஆனோல்	 விலங்கு	 செல்லில்	
கோணப்ெடுவதில்்ல.	 	 இத்ன	 முதனமுதலில்		
இரடாபர்ட் ஹுக் எனெவர	உற்று	்ேோக்கினோர.		இது	
சதோ்டரந்து	 வைரந்து	 வரும்	 ெகுதியோகும்.	 	 இது	
உயிரினங்களில்	ெல்்வறு	கூடடுப்செோருளக்ைக்	
சகோண்டிருக்கி்றது.	 	 ெோக்டீரியங்களில்	 செல்சுவர	
செப்டி்்டோகி்ைக்கோனோல்	ஆனது.	 	 பூஞ்்ெகளில்	

தாவரச் செல், விலஙகு செல்்களுககு இகடநய  உள்ள நவறுபாடு்கள

வரி்்  
எண

்தடாவர் ச்ல் விலஙகு ச்ல்

1. செோதுவோக	விலங்கு	செல்்லோடு	ஒப்பிடும்	்ெோது	
தோவரச்	செல்	செரியது.

தோவரச்	செல்்லக்	கோடடிலும்	
விலங்கு	செல்	சிறியது.

2.
பிைோஸ்மோ	ெவவு்டன	கூடுதலோகச்	செல்சுவர	
கோணப்ெடுகி்றது.		இது	்மய்ததடடு,	முதன்ம	சுவர	
மற்றும்	இரண்்டோம்	நி்லச்சுவ்ரக்	சகோண்டுளைது.

செல்	சுவர	கி்்டயோது.

3. பிைோஸ்்மோச்டஸ்்மட்டோ	கோணப்ெடுகி்றது. பிைோஸ்்மோச்டஸ்்மட்டோ	
கோணப்ெடுவதில்்ல.

4. ெசுங்கணிகம்	கோணப்ெடுகின்றன. ெசுங்கணிகம்	கோணப்ெடுவதில்்ல.

5. நி்லயோன	செரிய	வோக்கு்வோல்கள	கோணப்ெடுகின்றன. தற்கோலிகச்	சிறிய	வோக்கு்வோல்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.

6. வோக்கு்வோ்லச்	சுற்றி	்்டோ்னோபிைோஸ்டு	ெவவு	
கோணப்ெடுகி்றது.

்்டோ்னோபிைோஸ்டு	
கோணப்ெடுவதில்்ல.

7.
செோதுவோகச்	செனடரி்யோல்கள	கோணப்ெடுவதில்்ல.		
ஆனோல்	ேகரும்	தி்றன	சகோண்்ட	கீழநி்ல	தோவரச்	
செல்களில்	மடடும்	கோணப்ெடுகி்றது.

செனடரி்யோல்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.

8. உடகரு	செல்லின	ஓரங்களில்	கோணப்ெடுகி்றது. உடகரு	செல்லின	்மய்ததில்	
கோணப்ெடுகின்றன.

9. ்ல்ெோ்ெோம்கள	அரிதோகக்	கோணப்ெடுகின்றன. ்ல்ெோ்ெோம்கள	கோணப்ெடுகின்றன.

10. ்ெமிப்பு	செோருைோக்த	தரெம்	உளைது. ்ெமிப்பு	செோருைோகக்	கி்ைக்்கோென	
உளைது.
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இது	்கடடின	மற்றும்	பூஞ்்ெ	செல்லு்லோஸினோல்	
ஆனது.		ஆல்கோக்களில்	செல்லு்லோஸ்,	் கலக்்டோனஸ்,	
மனனோனஸ்	 ஆகியவற்்றோல்	 ஆனது.	 	 தோவரச்	
செல்சுவரகள	செல்லு்லோஸ்,	சஹமி	செல்லு்லோஸ்,	
செக்டின,	 லிக்னின,	 	 கியூடடின,	 சூெரின	 மற்றும்	
சிலிக்கோவோல்	ஆனது.
தோவரச்	செல்சுவர	சதளிவோன	மூனறு	ெோகங்க்ைக்	

சகோண்டுளைது.	(அ)	முதன்மச்	சுவர	(ஆ)	இரண்்டோம்	
நி்லச்சுவர	(இ)	்மய்ததடடு.(ெ்டம்	6.10)

அ) முதனகமச்சுவர
்மய	அடுக்குக்கு	உடபு்றமோக்த	் தோற்றுவிக்கப்ெடும்	

முதல்	 அடுக்கு	 செல்சுவரின	 முதன்மச்சுவரோகும்.	
முதன்மச்	 செல்	 சுவரிலுளை	 செல்	 ்ெோன்ற	
தைப்செோருளில்	 செல்லு்லோஸ்	 நுண்	 இ்ைகள	
மிக்த	 சதோய்வோக	 வ்லப்பினன்லப்	 ்ெோனறு	
கோணப்ெடுகின்றது.		இது	சமல்லிய,		நீடசி	அ்்டயும்	
தன்ம	 உ்்டயது.	 	 செரும்ெோலோன	 தோவரங்களில்	
இந்த	 நுண்	இ்ைகள	 செல்லு்லோஸினோல்	ஆனது.		
்மலும்	 சுவரின	 வடிவம்	 மற்றும்	 தடிமனுக்கு்த	
தக்கவோறு	இந்த	நுண்	இ்ைகள	ெல்்வறு	தி்ெயில்	
அ்மந்துளைன.	முதன்மச்	சுவரின	நுண்செோருள	
செரும்ெோலும்	 சஹமி	 செல்லு்லோஸ்,	 செக்டின,	
கி்ைக்்கோபுரதம்	 மற்றும்	 நீர	 நிரப்புப்செோருைோக	
உளைது.	 சஹமிசெல்லு்லோஸ்	 தைப்	 செோருளு்டன	
நுண்	 இ்ைக்ைப்	 பி்ணக்கி்றது.	 	 கி்ைக்்கோ	
புரதங்கள	 நுண்	 இ்ைகளின	 அ்ம்வ்த	
தீரமோனிக்கி்றது.	 	 ெோரங்்கமோ	 செல்கள	 மற்றும்	
ஆக்கு்ததிசுக்கள	 ஆகிய்வ	 முதன்மச்	 சுவ்ர	
மடடு்ம	செற்றுளைன.

ஆ) இரண்டாம் நிகலச்சுவர
செல்	 முதிரச்சி	 அ்்டந்தவு்டன	 இரண்்டோம்	 நி்ல	

செல்சுவர	 உருவோக்கப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 செல்	
வடிவ்த்த்த	 தீரமோனிப்ெதில்	 முக்கியப்	 ெங்கு	
வகிக்கி்றது.	 	 இது	 தடிமனோனது,	 நீடசி	 அ்்டயும்	
தன்மயற்்றது.	 	 இ்வ	 செல்லு்லோஸ்	 மற்றும்	

லிக்னினோல்	 ஆனது.		
இரண்்டோம்	 நி்லச்சுவர	
்மலும்	 மூனறு	 து்ண	
அ டு க் கு க ை ோ க ப்	
பிரிகின்றது.	 	 இ்வ	
மு்்ற்ய	S1,	S2	மற்றும்	S3	
ஆகும்.	 	 இரண்்டோம்	
நி்லச்சுவரின	 நுண்	
இ்ைகள	ெல	தி்ெகளில்	
சமனதகடுகள	 ்ெோனறு	
மிக	 சேருக்கமோக	
அ்மந்து	 செல்சுவருக்கு	
வ லி ் ம ் ய	
அதிகரிக்கின்றது.		

இ) கமயத்தடடு
இது	்ெட்்டோபிைோெ	 ெகுப்பின்ெோது	 கோல்சியம்	

மற்றும்	 சமக்னீசியம்	 செக்்்டடடுக்கள	 ெடிந்து	
உருவோன	சவளிப்பு்ற	அடுக்கோகும்.		இது	அருகரு்க	
உளை	 இரண்டு	 செல்களுக்கி்்ட்ய	 சமல்லிய	
வடிவமில்லோத	 சிசமண்ட	 ்ெோன்ற	 அடுக்கோகும்.		
இது	ஒளிமுறிவு்ததன்ம	(Isotropic)	சகோண்்டது.		

பி்ளாஸநமாசடஸநமடடா மறறும் குழி்கள
செல்சுவர	முழு்மயோக	 இல்லோமல்	ஆங்கோங்்க	

குறுகிய	 து்ைகள	 உளைன.	 	 இதற்குப்	
பிளடாஸ்ைடாச்ஸ்ைட்்டா	 எனறு	 செயர.	 	 இது	
அருகரு்க	 உளை	 செல்களின	
பு்ரோட்்டோபிைோெ்ததிற்கு	 இ்்ட்ய	 அ்மந்து,	
இதன	 வழி்ய	 ெல	 செோருடகள	 செல்வதற்கு	
ஏதுவோகி்றது.	 செல்சுவரின	 சில	 ெகுதிகளில்	
இரண்்டோம்நி்ல	 சுவரடுக்குகள	 சீரற்்றதோகவும்	
ஆனோல்	 முதன்மச்	 சுவரும்,	 ்மய்ததடடும்	
சீரோனதோகவும்	 கோணப்ெடுகின்றன.	 	 இந்தச்	 சீரற்்ற	
ெகுதிக்குக்	குழி்கள் (Pits)	எனறு	செயர.		அருகரு்க	
உளை	 செல்களின	 குழிகள	 ஒனறுக்சகோனறு	
எதிசரதிரோக	உளைன.	 	 ஒவசவோரு	குழிக்கும்	குழி	
அ்்ற	மற்றும்	குழிச்	ெவவு	உளைன.	குழிச்ெவவில்		
ெல	 நுண்ணிய	 து்ைகள	 உளைதோல்	 இவற்றின	
வழி்ய	செோருளகள	எளிதில்	ஊடுருவிச்	செல்லும்.		
குழிகள	 எளிய	 குழிகள	 (Simple	 pits)	 மற்றும்	
வ்ரயுற்்ற	குழிகள	என	இருவ்கப்ெடும்.

செல்சுவரின பணி்கள:
செல்சுவர	 கீ்ை	 சகோடுக்கப்ெட்ட	 ெல	 ெணிகளில்	

முக்கியப்	ெங்கு	வகிக்கி்றது.
1.	 	செல்லுக்கு	 ஒரு	 குறிப்பிட்ட	 வடிவ்த்தயும்,	

வலு்வயும்	அளிக்கி்றது.
2.	 	ெல	 மூலக்கூறுகள	 செல்லினுள	 நு்ைவ்த்த	

தடுப்புசுவர	(Barrier)	் ெோனறு	த்்ட	செய்கின்றன.
3.	 	செல்லுக்குள்ை	உளை	பு்ரோட்்டோபிைோெ்த்த	

்ெதம்்டயோமல்		ெோதுகோக்கி்றது.
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இருப்ெதோல்	இ்வ	அங்கும்	இங்கும்	இ்டப்செயரகி்றது.		
அ்த	ெமயம்	ெவவின	புரதங்களின	துருவ்த	தன்ம	
சகோண்்ட	 ெகுதி	 மிக	 அதிகம்	 இருப்ெதோல்	
இவவியக்க்த்தச்	செய்ய	முடியவில்்ல.	

செல் ெவ்வின பணி்கள 
செல்	ெமிக்்ஞைக்ை	ஏற்ெடு்ததுதல்,	ஊட்டங்க்ை	

இ்டப்செயரச்	செய்தல்,	நீ்ரக்	க்ட்ததுதல்,	் த்வயற்்ற	
செோருடகள	செல்லினுள	புகோமல்	தடு்ததல்	்ெோன்ற	
ெல்்வறு	ெணிக்ைச்	செல்	ெவவு	செய்கி்றது.

நீ்ர	 விரும்பும்	 துருவ	
மூலக்கூறுகள	 ்ஹடி்ரோபிலிக்	
மூலக்கூறுகள	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	 இதில்	

உளை	 துருவப்	 ெோஸ்்ெட	 சதோகுதிகள	 நீ்ர	
ஈரப்ெ்வயோக	 உளைது.	 நீ்ர	 சவறுக்கும்	
துருவமற்்ற	மூலக்கூறுகள	் ஹடி்ரோஃ்ெோபிக்	
மூலக்கூறுகள	 எனப்ெடும்.	 இதிலுளை	
சகோழுப்பு	 அமிலங்கள	 (Fatty	 acids)	
துருவமற்்ற்வ.	்மலும்	நீ்ர	ஈரப்ெதில்்ல.

கெடநடாபி்ளாெம்
செல்லின	 ெல்்வறு	 செயல்களுக்கு	 முக்கிய	

இருப்பி்டமோக	 (ெரப்ெோக)	 ்ெட்்டோபிைோெம்	
திகழகி்றது.	 	 இது	 செல்்ல	 நிரப்பும்	 செலோடடின	
என்ற	 ெகுதி	 திரவ்ததினோலோன	 கூழமமோகும்.	
்ெட்்டோபிைோெம்	 80%	 நீரோல்	 ஆனது.	 இது	
சதளிவோகவும்	மற்றும்	நி்றமற்்றதோகவும்	கோணப்ெடும்.	
்ெட்்டோபிைோெம்	பு்ரோட்்டோ	பிைோெ்ததின	உடகரு	
அற்்ற	ெகுதி	எனக்	கூ்றப்ெடுகி்றது.	்ெட்்டோபிைோெம்	
மூலக்கூறுகள	நி்்றந்த	 	ஊட்டச்ெ்தது	திரவமோகும்.	
இதனுள	 	 இரட்்ட	 லிப்பிடுகைோன	 (Lipid	 bilayer),	
ெவவு	 சூழந்த	 அ்ன்ததுச்	 செல்	 	 உளளுறுப்புகள	
செோதிந்துளைன.	இதில்	ஊட்டச்ெ்ததுகள,	உப்புகள	
க்ரந்த	 நி்லயில்	 உளைன	 	 ்மலும்	 கழிவுப்	
செோருடக்ைக்	 க்ரப்ெதற்கு	 அமிலங்களும்	

4.	 	ஆஸ்மோடடிக்	அழு்ததம்	கோரணமோக	அதிக	
நீர	 செல்லுக்குள்ை	 செனறு	 அதனோல்	
செல்	சவடி்ததுவிடுவ்த்த	தடுக்கி்றது.

5.	 	செல்்லப்	 ெோதுக்கோக்கும்	 முக்கியப்	
ெணி்யயும்	்மற்சகோளகி்றது.

6.5.4 செல் ெவ்வு
செல்	 ெவவோனது	 செல் பரப்பு	 அல்லது	

பிளடாஸைடா் ெவ்வு	எனவும்	அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		
இது	 ஒரு	 சமல்லிய	 அ்மப்ெோக	 இருந்து	
மெட்்்டாெடால்	 என்ற	 ்ெட்்டோபிைோெ	
உடசெோரு்ைக்	கடடுக்குள	்வக்க	உதவுகி்றது.		
இது	 10	 nm	 அைவிற்கும்	 கு்்றவோன	 சமல்லிய	
ெவவோகும்.

பாயம திடடு மாதிரி (Fluid Mosaic Model) 
்ேடா்னத்தடான் சிங்்கர் மற்றும்	்கடார்த் நிக்்்கடால்ென் 

(1972)	 ஆகி்யோர	 ெோய்ம	 திடடு	 மோதிரி்ய	
முனசமோழிந்தனர.	
கோர்ெோ்ஹட்ரட்்ட	 மிகக்	 கு்்றவோகவும்,	

்மலும்	 லிப்பிடுகள	 மற்றும்	 புரதங்க்ையும்	 இது	
செற்றுளைது.	 	 இதில்	 உளை	 லிப்பிடு	 ெவவு	
ெோஸ்்ெோலிப்பிடுகைோல்	 ஆக்கப்ெடடுளைது.		
ஒவசவோரு	 ெோஸ்்ெோலிப்பிடு	 மூலக்கூறும்	 நீர	
சவறுக்கும்	 தன்ம	 செற்்ற	 வோல்	 ெகுதி்யயும்,	 	 நீர	
விரும்பும்	த்லப்ெகுதி்யயும்	சகோண்டுளைது.	 	 நீர	
சவறுக்கும்	 தன்ம	 செற்்ற	 வோல்	 ெகுதி	 நீ்ர	
சவறுக்கி்றது.	 	 நீர	 விரும்பும்	 ெகுதியோனது	 நீ்ர	
ஈரக்கி்றது.	 	 இந்த	 லிப்பிடு	 மூலக்கூறுகள	 ெவவின	
இருவரி்ெ	 அடுக்குகளில்	 அ்மந்துளைன.		
இவற்றிற்கு	 இ்்ட்ய	 ்கோைப்	 புரத	 மூலக்கூறுகள	
செருகப்ெடடுளைது.	 	 இப்புரதங்கள	 இம்்செருகு 
புரதங்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	 	 ஒரு	 சில	 புரதங்கள	
லிப்பிடு	 அடுக்கின	 ெரப்பில்	 கோணப்ெடுகின்றன.		
இ்வ	 சவளியமை புரதங்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	
ெவவின	வழி்ய	சேோதிகள,	எதிர	உயிர	செோருடகள	
மற்றும்	 செல்லுக்கு்த	 ்த்வயோன	 மூலக்கூறுகள	
அ்ன்த்தயும்	 ஊடு	 க்ட்தத	 இப்புரதங்கள	
உதவுகின்றன.	 	 ெவவில்	 கோணப்ெடும்	
கோர்ெோ்ஹட்ரடடுகள	 குட்்டயோன	 கோரென	
ெங்கிலி்யப்	 செற்்ற	 ெோலிெோக்்ரடுகைோக	உளைன.		
இ்வ	 கிமளக்்்கடாபுரதங்்கள்	 அல்லது	
கிமளக்்்கடாலிப்பிடு்களு்ன்	 	 பி்ணந்து	
கிமளக்்்கடா்்கலிக்ஸ	என	உருவோகி்றது.		(ெ்டம்	6.11)
ெவவில்	உளை	லிப்பிடு	செோருடகள	ெவவின	ஒரு	

பு்ற்ததிலிருந்து	 மறுபு்ற்ததிற்குச்	 செங்கு்தது	 வோக்கில்	
இ்டப்செயரும்	 	 தன்மக்கு	 அங்கும் இங்குைடா்க 
நி்கழும் இ்ப்சபயர்வு (Flip Flop movements)	 எனறு	
செயர.		ெக்கவோடடில்	ெரவும்	லிப்பிடு	மூலக்கூறுக்ை	
வி்ட	 இந்த	 இ்டப்செயரவு	 மிகவும்	 மந்தமோக	
ே்்டசெறுகி்றது.	 	 ெோஸ்்ெோலிப்பிடுகளில்	
துருவ்ததன்ம	 சகோண்்ட,	 மிகச்	 சிறிய	 த்லப்ெகுதி	
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கோணப்ெடுகின்றன.	இது	செல்	உளளுறுப்புகளுக்குப்	
ெோதுகோப்ெளிக்கி்றது.	 	 செல்	 உடசெோருடகள	
செல்்லச்	சுற்றி	 ேகர	இதில்	நிகழும்	சுழல் ஓட்்ம் 
உதவுகி்றது.	 	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	 ெல	 உப்புகள	
நி்்றந்திருப்ெதோல்	 சி்றந்த	 மினக்ட்ததியோகச்	
செயல்ெடுகி்றது.	 	 செல்லின	பிைோஸ்மோ	ெவவிற்கும்	
உடகரு	 ெவவிற்கும்	 இ்்டப்ெட்ட	 திரவப்	 ெகுதி்ய	
்ெட்்டோபிைோெமோகும்.	 செரும்ெோலோன	 செல்	
வைரசி்த	 	 மோற்்ற	 வழி்தத்டங்கைோன	
கி்ைக்கோலிஸிஸ்	மற்றும்	செல்	ெகுப்பு	ஆகிய்வ		
்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	நிகழகி்றது.

6.6  செல் நுண்ணுறுப்புக்கள
6.6.1 உளெவ்வு சதாகுப்பு
யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்	 ஒனறின	 உளெவவு்த	

சதோகுப்பு	 பிைோஸ்மோச்	 ெவவு,	 உடகருச்	 ெவவு,	
எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல,	 ்கோல்்க	 உ்டலம்,	
்ல்ெோ்ெோம்கள,	 வோக்கு்வோல்களின	 ெவவு	
ஆகியவற்்்ற	 உளை்டக்கியது.	 உளெவவு	 சதோகுப்பு	
பிைோஸ்மோச்	 ெவவி்னப்	 ்ெோலப்	
ெோஸ்்ெோலிப்பிடுகள,	 செோதிந்த	 புரதங்கள	
ஆகியவற்்்றப்	 செற்றுச்	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததினுள	
கோணப்ெடுகி்றது.	 யூ்கரி்யோடடுகளின	 முன்னோடி	
உயிரிகளின	பிைோஸ்மோச்	 ெவவின	உள	 மடிப்புகள	
மூலம்	இந்த	உளெவவு்த	சதோகுப்பு	ெரிணமி்ததுளைன.	

6.6.2 எண்நடாபி்ளாெ வகல
உளெவவு்த	 சதோகுப்பில்	 மிகப்	 செரிதோகக்	

கருதப்ெடுவது	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல	 ஆகும்.	
இதற்கு	இப்செயரிட்டவர	K.R. ்படார்்ர்	(1948)	என்ற	
அறிஞைர	 ஆவோர.	 எண்்்டோபிைோெவ்ல	 இரட்்டச்	
ெவவினோல்	 ஆனது.	 பு்ற	 அ்மப்பில்	 கீழக்கண்்ட	
அ்மப்புக்கூறுக்ை	இது	செற்றுளைது.	(ெ்டம்	6.12)

படம் 6.12: எண்டடாபிளடா் வ்லயின் அ்மப்பு
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1.	 	சிஸ்ச்டர்ன	 -	 	 இது	 நீை,	 அகல	 மற்றும்	
தட்்டயோன	 ்ெ	 ்ெோன்ற	 அ்மப்புகளு்டன	
இ்ண	 கற்்்றகைோக	 அ்மந்த	 ெவவு	
சதோகுப்ெோகும்.	 இச்ெவவின	 குவியல்	
லோசமல்லோ	 அ்மப்பு	 ்ெோலக்	
கோணப்ெடுகின்றது.	 சிஸ்ச்டர்ன	 ெவவுகளில்	
இ்்டசவளி	 ெகுதி	 திரவம்	 நி்்றந்த	 ெகுதியோக	
உளைது.

2.	 	சவசிக்கிளகள	 –	முட்்ட	வடிவ,	 ெவவு	சூழந்த	
உடகுமிழகள	சவசிக்கிளகள	ஆகும்.

3.	 	டியூபியூல்கள	 –	 இ்வ	 ஒழுங்கற்்ற	 கி்ை்தத	
சமன்மயோன	 சுவரு்்டய	 உளசவளி்யப்	
செற்்ற	அ்மப்புகைோகும்.

எண்்்டோபிைோெ	வ்ல,	பிைோஸ்மோச்	 ெவவு	மற்றும்	
உடகருச்	 ெவவு்டன	 சதோ்டரபு	 சகோண்டுளைது.	 இது	
செல்லின	 ்ெட்்டோ	 பிைோெ்ததினுள	 ஒரு	
வ்லப்பினன்லப்	 ்ெோனறு	 அ்மந்திருப்ெதன	
மூலம்	செல்லிற்கு	உறுதி்ய்த	தருகின்றது.	செல்லின	
்த்வக்்கற்ெ	 இதனுள	 உளை	 ்வதிச்சூைல்,	
செல்லிற்கு்த	் த்வயோன	புரதங்களின	மடிப்பு	மற்றும்	
அவற்றின	 ெணிக்்கற்ெ	 மோற்்றங்கள	 நிகழ்தத	
உதவுகி்றது.	தவ்றோன	மடிப்்ெக்	சகோண்்ட	புரதங்க்ை	
சவளி்யற்றி,	 சி்தக்க	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல	
உதவுகி்றது.	இதன	சவளிப்ெரப்பில்	்ர்ெோ்ெோம்கள	
ஒடடிக்	 கோணப்ெட்டோல்	 அதற்குச்	 செடாரசெடாரப்படா்ன 
எண்்டாபிளடாெ வமை (RER)	 எனறும்,	 ்ர்ெோ்ெோம்	
அற்று	 கோணப்ெட்டோல்	 அதற்கு	 வழவழப்படா்ன 
எண்்டாபிளடாெ வமை (SER) எனறும்	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	 	வைவைப்ெோன	எண்்்டோபிைோெ	
வ்ல	 லிப்பிடு	 உருவோக்க	 உதவும்	 இ்டமோகவும்	
செோரசெோரப்ெோன	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல	 புரதச்	
்ெரக்்க	 நிகழும்	 இ்டமோகவும்	 திகழகின்றன.	 தீ்ம	
வி்ைவிக்கும்	சில	்வதி	்ெரமங்க்ையும்,	லிப்பிடில்	
க்ரயும்	மருந்துப்	செோருடக்ையும்,	ேச்சு	நீக்க	உதவும்	
சேோதிக்ையும்	வைவைப்ெோன	எண்்்டோபிைோெ	வ்ல	
செற்றிருப்ெது	குறிப்பி்ட்ததக்கது.	

6.6.3 ந்கால்க்க உடலம் (Dictyosomes) 
்கடாமி்ைடா ்கடால்ஜி	 (1898)	 எனெவர	 உடகருவிற்கு	

அருக்மந்த	 வ்ல	 பினனல்	 வடிவிலுளை	
இ்ைக்ைக்	 கண்்டறிந்தோர.	 இந்த	 உளவ்ல	
அ்மப்பு	பினனர	அவரது	செயரோ்ல்ய	்்கடால்ம்க 
உ்ைங்்கள்	 எனறு	 	 அ்ைக்கப்ெட்டது.	 சிறிய	
சவசிக்கிளகைோக்த	 தோவரங்களில்	 கோணப்ெடும்	
இ்வ	 டிக்டி்யடா்ெடாம்்கள்	 என	
அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	 ்கோல்்க	 உ்டலமோனது	
தட்்டயோன	 ெவவு	 	 சூழந்த	 ்ெகள	 ்ெோன்ற	
அ்மப்ெோகும்.	 இ்வ	 சிஸ்்டர்ன,	 டியூபியூல்கள,	
சவசிக்கிளகள	மற்றும்	் கோல்்க	வோக்கு்வோல்க்ை	
சகோண்டுளைன.	 தோவரங்களில்	 சிஸ்ச்டர்ன	 10-20	
எண்க்ைக்	 சகோண்்ட	 குவியல்கைோகக்	
கோணப்ெடுகி்றது.	இந்தக்	குவியல்கள	ஒவசவோனறும்	
சமல்லிய	 அடுக்கோகச்	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 சிஸ்ச்டர்னவின	 சவளி	 விளிம்பு	
வ்லப்பினனலு்்டய	 டியூபியூல்கள	 மற்றும்	
சவசிக்கிளக்ை	 சகோண்டுளைது.	 டியூபியூல்கள	
சிஸ்ச்டர்ன்ய	ஒனறு்டன	ஒனறு	இ்ணக்கின்றன.	
இவற்றின	 விட்டம்	 30-50nm	 விட்டம்	 ஆகும்.	
சவசிக்கிளகள	 செரிய	 உருண்்்டயோன	 அல்லது	

11th_BIO-BOTANY_CH 06-TM.indd   134 12/10/2021   10:28:36 AM

www.tntextbooks.in



135

• ்ல்ெோ்ெோம்க்ை	உருவோக்குதல்.
• செரிமோன		சேோதிக்ை	உருவோகுதல்.

• செல்	தடடு	மற்றும்	செல்	சுவ்ர	உருவோக்குதல்
• தோவரச்	செல்	சுவர	ஆக்க்ததிற்கும்,	பூச்சிகளில்	

கியூடடிகள	 ஆக்க்ததிற்கும்	 உதவும்		
கோர்ெோ்ஹட்ரடடுக்ை	சுரக்கி்றது.

• ்ெ்மோசென	 துகளக்ை	 (சேோதிகளின	
முன்னோடிகள)	உருவோக்குதல்.

6.6.4 கமடநடா்காண்டிரியா
்மட்்டோகோண்டிரிய்த்த	 முதனமுதலோகக் 

A. ்்கடாலிக்்கர்	 (1880)	 	 கண்்டறிந்தோர.	 இ்வக்ைப்	
மப்யடாபிளடாஸடு்கள்	 எனறு	 ஆல்ட்்ைன்	 (1894)	
செயரிட்டோர.	 பினனர	 சபண்டா	 (1897,1898)	
இ்வக்ை	 ்மட்்டோகோண்டிரியங்கள	 எனறு	
செயரிட்டோர.	 இ்வ	 முட்்ட,	 உருண்்்ட,	 ்கோள		
வடிவி்லோ	அல்லது	செல்லின	செயல்	நி்லக்்கற்ெ	
வடிவ்த்த	 மோற்றிக்சகோளளும்	 அ்மப்ெோகக்	
கோணப்ெடுகி்றது.	இது	சவளி	ெவவு	மற்றும்	உளெவவு	
ஆகிய	 இரட்்டச்	 ெவவினோல்	 ஆனது.	 சவளி	
ெவவோனது	 சிறு	 மூலக்கூறுக்ை்த	 தனனுள	
செலு்ததும்	சமன்மயோன	ெவவோக	உளைது.	இதில்	
்படாரின்்கள்	 என்ற	 புரதங்கள	 கோணப்ெடுகின்றன.	
இ்வ	 கோல்வோய்	 ்ெோனறு	 அ்மந்து	 1000	
்டோல்்டனுக்கும்	 சிறிதோக	 உளை	 மூலக்கூறுக்ை்த	
தம்முள	 செலு்ததும்	 தன்மயு்்டய்வ.	
்மட்்டோகோண்டிரிய்ததின	 உளெவவு,		
்மட்்டோகோண்டிரிய்த்த	 இரண்டு	 அ்்றகைோகப்	
பிரிக்கின்றது.	 சவளி	 அ்்றயோனது	 இரண்டு	
ெவவிற்கு	 இ்்டயில்	 கோணப்ெடுகி்றது.	 இதற்கு	
்மட்்டோகோண்டிரிய	பு்ற	சவளி	எனறும்	உள	அ்்ற	
மோடரிக்ஸ்	என்ற	செோருைோல்	நிரப்ெப்ெடடுளைது.	
உளெவவு	 உடபு்றமோக	 மடிப்புக்ை	

உருவோக்குகின்றன.	 இந்த	 மடிப்பு	 நீடசிகளுக்குக்	
கிரிஸ்்	 எனறு	 செயர.	 எலக்டரோன	 க்ட்தது	
அ்மப்பின	 ெல	 சேோதிகள	 கிரிஸ்்்டவில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 இதன	 உள	 அ்்ற	 புரதப்	
செோருைோலோனது.	 இதற்கு	 மைட்்்டா ்கடாணடிரியல் 
ைடாட்ரிக்ஸ	 எனறு	 செயர.	 உளஉ்்றயின	 ெரப்பில்	
கோம்பு	்ெோன்ற	துகளகள	கோணப்ெடுகின்றன.	இ்வ	
சதடா்க்்க நிமை து்கள்்கள்	 அல்லது	சபர்்னடான்டியடா 
்ைடாரன் து்கள்்கள்,	 F1 து்கள்்கள்	 அல்லது	
ஆக்ஸி்ெடாம்்கள்	 எனறு	 அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	
ஒவசவோரு	 F1	 துகளும்	 வட்டமோன	 த்ல,	 கோம்பு	
மற்றும்	 அடிப்ெகுதி	 என	 மூனறுப்	 ெகுதிக்ைப்	
செற்றுளைது.	 இவற்றுள	 த்லப்ெகுதியில்	
ஆக்சிகரணப்	 ெோஸ்ெரிகரண்ததிற்கு்த	 ்த்வயோன	
ATP	 சின்தஸ்	 என்ற	 சேோதி	 கோணப்ெடுகி்றது.	 ெல	
அயனிகள,	 சிறுமூலக்கூறுகள	 ஆகியவற்்்ற	 ஊடு	
க்ட்தத	 இயலோத	 ெவவோக	 உளெவவு	 உளைது.	
ஆக்சிகரணப்	 ெோஸ்ெரிகரண்ததிற்கு	 உதவும்	

குழிவுசெற்்ற	 ்ெ	 ்ெோனறு	 கோணப்ெடுகி்றது.	
டியூபியூல்களின	 விளிம்பிலிருந்து	 சிறு	 ்ெகள	
்ெோனறு	 சவசிக்கிளகள	 ்தோனறுகின்றன.	 இ்வ	
வைவைப்ெோகச்	 சுரக்கும்	 தன்மயு்டன	
கோணப்ெடுகி்றது.	்கோல்்க	வோக்கு்வோல்களில்	சில	
செரிய	உருண்்்டயோன	துகளகள	நி்்றந்த	அல்லது	
உருவில்லோத	 செோருடக்ைக்	 சகோண்டு	
கோணப்ெடுகி்றது.	 இவற்றில்	 சில	 ்ல்ெோ்ெோம்	
்ெோனறு	 ெல	 ெணிக்ை	 ்மற்சகோளகி்றது.	
செயலோக்கப்	புரதங்க்ை	உருவோக்க	உதவும்	சதோ்டர	
நி்லக்ை்த	 தனி்ததனி்ய	 நிகழ்ததக்	 ்கோல்்க	
உ்டலங்கள	உதவுகின்றது.	
செோரசெோரப்ெோன	 எண்்்டோபிைோெ	 வ்லயின	

விளிம்பிலிருந்து	சிறு	் ெகள	் ெோன்ற	அ்மப்புகள	
சவளி்ய	 சிறிய	 சவசிக்கிளகைோக	 மோறுகின்றன.	
இவவ்கயோன	 சவசிக்கிளகள	 இ்ணந்து	
்கோல்்க	 உ்டலம்	 ்தோற்றுவிக்கப்ெடுகின்றன.	
லிப்பிடுகளில்	 கி்ை்கோ்ைல்	 ஏற்்றம்்டயச்	
செய்யவும்,	 புரதம்	 சமோழிசெயரபிற்குப்	 பின	 புரத	
மூலக்கூறுகளில்	 மோற்்றங்கள	 நிகைவும்	 ்கோல்்க		
உ்டலங்கள	உதவுகின்றன.	(ெ்டம்	6.13,	6.14)

Cis ð‚è‹

Cvì˜«ù

²ó‚°‹
ªõC‚Aœ

Trans ð‚è‹ 

¹Fî£è
à¼õ£°‹
ªõC‚Aœ

à†°N¾

àœõ¼‹ ÞìŠªðò˜¾
ªõC‚Aœèœ  

படம் 6.13: ்்கடால்்்க உடலததின் அ்மப்பு
¹øˆîœ÷™

ªè£œ÷™ «ê˜‚¬è

ÞìŠªðò˜¾ ªõC‚Aœ

«è£™¬è àìô‹

²ó‚°‹ ªõC‚Aœ

º¬øŠð´ˆîŠð†ì Þ¬í¾

ý£˜«ñ£¡
ïó‹H¬ì‚ èìˆF

படம் 6.14: புறத்தள்ளல்
பணி்கள

• கி்ைக்்கோபுரதங்கள	 மற்றும்	
கி்ைக்்கோலிப்பிடுக்ை்த	தயோரி்ததல்

• லிப்பிடுக்ைக்	க்ட்ததுதல்	மற்றும்	்ெமி்ததல்
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பு்ரோட்டோன	 வோட்ட்த்த்த	 தக்க	 ்வக்க	 இச்ெவவு	
உதவுகி்றது.	(ெ்டம்	6.15)	

்மட்்டோகோண்டிரியங்களில்	 புரதம்	 73%,	
லிப்பிடுகள	 25-30%	 RNA	 	 5-7%,	 DNA	 (சிறிதைவு)	
மற்றும்	சேோதிகள	(60	வ்ககள)	கோணப்ெடுகி்றது.	
இ்வ	 “செல்லின் ஆற்ைல் உமை்கள்”	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	 மி்கயோற்்ற்லப்	 செற்்ற	
ATP	 	 மூலக்கூறுக்ை	 உருவோக்குவ்த	 இதற்குக்	
கோரணமோகும்.
	 ெக்சீ்னட	 டி்ஹட்ரோஜி்னஸ்	 சேோதி்ய்த	

தவிரக்	 கிரப்	 சுைற்சிக்கு்த	 ்த்வயோன	 அ்ன்தது	
சேோதிகளும்	 மோடரிக்ஸ்	 கூழம்ததில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 ்மட்்டோகோண்டிரியங்களில்	
வட்ட	வடிவமோன	DNA	மற்றும்	70S	் ர்ெோ்ெோம்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.	 	 புதிய	
்மட்்டோகோண்டிரியங்கள	 பிைவுறுதல்	 மு்்ற	
மூலம்	 ்தோற்றுவிக்கப்ெடுகின்றன	 மற்றும்	 இ்ை	
இ்டப்செயரவு	 மோதிரி	 (Strand	 displacement	 model)	
மு்்றயோல்	 DNA	 இரடடிப்ெோகி்றது.	
்மட்்டோகோண்டிரியோ	DNA	்வ	செற்றிருப்ெதோல்	
இது	 ஒரு	 “ெோதி	 தற்ெோரபு்்டய	 செல்	
நுண்ணுறுப்ெோக"	 கருதப்ெடுகி்றது.	 இதன	
மற்ச்றோரு	 தனிச்சி்றப்பு	 எனனசவனில்	 இது	 தோய்	
வழி	 ெோரம்ெரிய்ததின	 மூலம்	 ்ெய்	 செல்க்ைச்	
சென்ற்்டவ்தயோகும்.	்மட்்டோகோண்டிரிய	DNA	
ஒப்பீடுகள	 மூலம்	 மனிதனின	 ்தோற்்ற்த்தப்	
ெதிசவடுப்பு	 செய்யலோம்	 எனெதும்	 மற்ச்றோரு	
சி்றப்ெோகும்.	 ்மட்்டோகோண்டிரிய	 DNA	 மூலம்	
தற்கோலப்	ெரிணோமக்	கோல	அை்வயும்	கணக்கி்ட	
முடியும்.	 ஏசனனில்	உடகரு	 	 DNA்வ	 கோடடிலும்	
்மட்்டோகோண்டிரிய	DNA	மூலக்கூறு	5-10	ம்டங்கு	
்வகமோக்த	 திடீர	 மோற்்ற்த்த	 ்மற்சகோளவ்த	
இதற்குக்	கோரணமோகும்.
6.6.5 ்கணி்கங்கள

பிளடாடி்கடாஸ (Platikas	 -	 ்தோனறிய்வ/வோரப்பு)	
என்ற	 கி்ரக்கச்	 செோல்லில்	 இருந்து	 பிைோஸ்டிட	
என்ற	ெதம்	உருவோனது.	இ்தப்	பிைோஸ்டிட	எனப்	

DNA ¬ó«ð£«ê£‹èœ «ñ†K‚v
ªõO êš¾ àœ êš¾

F0, F1
Ã†ì¬ñŠ¹èœ

AKv«ì
êš¾èÀ‚° Þ¬ì«ò»œ÷
Þ¬ìªõO

படம் 6.15 ்மட்்டடா்கடாணடிரி�ததின் அ்மப்பு

செயரிட்டவர	 A.F.U. ஸஷிம்பர்	 (1885)	 அ்வ	
செற்றிருக்கும்	 அ்மப்பு,	 நி்றமிகள	 மற்றும்	
ெணிகளின	அடிப்ெ்்டயில்	 இவற்்்றக்	 கீழக்கண்்ட	
வ்ககைோகப்	பிரிக்கலோம்.	கணிகங்கள	பிைவுறுதல்	
மூலம்	செருக்கம்	அ்்டகின்றன.

ஸஷிம்பர்	 எனெவர	 கணிகங்கள	 ஒனறிலிருந்து	
மற்ச்றோன்றோக	 மோறிக்சகோளளும்	 தி்றனு்்டய்வ	
எனக்	கூறினோர.

சவளிரக்கணிகம்
வண்ணக்கணிகம்	

(க்ரோடினோய்டுக்ை	
சகோண்்ட்வ)

்கணி்கங்கள்
வண்ணக்்கணி்கம் 
(கு்ரடா்மடாபிளடாஸட்)

சவளிர்க்்கணி்கம் 
லியூக்்்கடாபிளடாஸட்

வண்ணக்	கணிகங்கள நி்றமற்்ற	கணிகங்கள,	
உணவுப்	செோருளக்ைச்	
்ெமிக்கின்றன

பசுங்்கணி்கம்
ெசும்	ெோசிகள	மற்றும்	
உயர	தோவரங்களில்	
கோணப்ெடுகி்றது.		
ெச்்ெயம்	a	மற்றும்	
ெச்்ெயம்	b	
ஆகியவற்்்றக்	
சகோண்டுளைது

அமை்ைடாபிளடாஸட்
தரெ்த்த	்ெமி்ததல்

ஃபி்யடாபிளடாஸட் 
ெழுப்பு	ெோசிகள	மற்றும்	
்்ட்னோபிை-	
செல்்லடடுகள. 
நி்றமி	-	பியூ்கோெோனதின

இமை்யடாபிளடாஸட் 
லிப்பிடுகள	குறிப்ெோக	
எண்சணய்க்ைச்	
்ெமி்ததல்.	
ஒருவி்தயி்ல	மற்றும்	
இருவி்தயி்ல	
தோவரங்களின	வி்தகள

்ரடா்்டாபிளடாஸட்
சிவப்பு	ெோசிகள.	
ஃ்ெ்கோஎரி்தரின	நி்றமி

அல்லு்ரடாபிளடாஸட் 
அல்ைது 
பு்ரடாட்டி்யடாபிளடாஸட் 
புரத்த்தச்	்ெமிப்ெ்வ

6.6.6 பசுங்கணி்கம்:
ெசுந்	 தோவர்ததின	அதி	முக்கிய	உளளுறுப்ெோகப்	

ெசுங்கணிகம்	 கருதப்ெடுகி்றது.	 	 ெசுங்கணிகம்	
உளெவவு,	சவளி	ெவவு	என	இரட்்டச்	ெவவினோல்	
ஆனது.		இவவிரு	ெவவுகளுக்கி்்ட்ய	உளை	ெகுதி	
பசுங்்கணி்க சுற்றுசவளி	 என	அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.		
உளெவவினோல்	 சூைப்ெட்ட	 உளசவளியில்	
செல்லோடினஸ்	 ்மடரிக்ஸ்,	 லிப்்ெோபுரத	 திரவம்	
கோணப்ெடுகின்றன.	 	 இப்ெகுதிக்கு	 ஸட்்ரடாைடா 
எனறு	 செயர.	 ஸ்ட்ரோமோவினுள	 தட்்டயோன	
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6.6.7 கரநபாநொம்்கள
்ர்ெோ்ெோம்க்ை	 முதலில்	 கண்்டறிந்தவர	

ேடார்ஜ் படா்ைடு	 (1953)	 ஆவோர.	 இ்வக்ை	
செல்லில்	 மிக	 அதிகச்	 செறிவுளை	 துகளகள	
அல்லது	மணிகைோக	மினனணு	நுண்்ணோக்கியின	
மூலம்	 கண்்டறிந்தோர.	 	 ்ர்ெோ்ெோம்கள	
ஒவசவோனறும்	 செரியதும்,	 சிறியதுமோன	 இரு	
து்ண	அலகுக்ைக்	சகோண்டுளைதோக	மினனணு	
நுண்்ணோக்கி	மூலம்	கண்்டறியப்ெட்டது.		இவவிரு	
து்ண	 அலகுகளும்	 ஒடடியிருப்ெது	 Mg2+	
செறி்வப்	செோரு்ததது.	்ர்ெோ்ெோம்கள	தோனோக	
நியூக்ளி்யோலஸ்	 ெகுதியிலிருந்து	 தோன	
்தோனறியதோகவும்,	 சுயமோக	 இரடடிப்ெ்்டயும்	
அ்மப்புகைோகவும்	 திகழகின்றன.	 	 ஒவசவோரு	
்ர்ெோ்ெோமும்	 செரிய	 மற்றும்	 சிறிய	 அலகுகள	
என	இரு	து்ண	அலகுக்ைக்	சகோண்்டது.		புரதச்	
்ெரக்்க	நிகழும்	இலக்குகைோக	் ர்ெோ	் ெோம்கள	
திகழகின்றன.	 ்மலும்	 இ்வகள	 ெவவு	 சூைோ	
அ்மப்புகைோக	உளைன.	(ெ்டம்	6.17)
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படம் 6.17: ்ர்படா்்டாம்்களின் அ்மப்பு

்ர்ெோ்ெோம்கள	RNA	மற்றும்	புரத்ததோல்	ஆனது.	
இதில்	RNA	60%	மற்றும்	புரதம்	40%	அ்டங்கும்.	புரதச்	
்ெரக்்கயின	 ்ெோது	 ெல	 ்ர்ெோ்ெோம்கள	 ஒரு	
தூதுவ	RNA	(mRNA)	வினோல்	பி்ணக்கப்ெடுகின்றன.	
இதனோல்	 ்தோனறும்	 ஒரு	 கூடடு	 அ்மப்பிற்குப்	
படாலி்ெடாம்்கள்	 அல்லது	 படாலிமர்படா்ெடாம்்கள் 
எனறு	 செயர.	 இந்தப்	 ெோலி்ெோம்களின	

ெணியோனது	 புரதச்	
்ெரக்்கயின	 ்ெோது	 ெல	
ேகல்க்ைக்	சகோண்்ட	குறிப்பிட்ட	
ெ ோ லி ச ெ ப் ் ்ட டு க ் ை	
உ ரு வ ோ க் கு வ த ோ கு ம் .	
்ர்ெோ்ெோமின	 இரு	 து்ண	
அலகுகளும்	 புரதச்்ெர்க	
நிகைோத	 செல்களில்	 தனி	
அலகுகைோகவும்,	புரதச்்ெரக்்க	

பினனப்ெட்ட	 நி்லயில்	 உளை	 ெகுதிக்கு்த	
மதைக்்கடாய்டு்கள்	 என்ற	 ெவவு	 வடடில்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.	 ்தலகோய்டு	 ெவவு	
்தலக்கோய்டு	உளசவளி்யச்	சூழந்துளைது.	
	 ெல	 ்தலகோய்டுகளின	 சதோகுப்பு கிரடா்னம் 

எனப்ெடுகி்றது.	 	 இது	 ஒன்றன	 ்மல்	 ஒன்றோக	
அ்மந்து	ேோணய	அடுக்கு	்ெோல்	கோணப்ெடுகி்றது.		
சூரிய	 ஒளியின	 ஆற்்ற்ல	 ஈர்ததுக்	 கிரோனங்கள	
அ்த	 ்வதிய	 ஆற்்றலோக	 மோற்றுகின்றன.	 	 இந்த	
்வதிய	 ஆற்்ற்லக்	 சகோண்டு	 ஸ்ட்ரோமோ	 ெகுதி	
கோர்ெோ்ஹட்ரடடுக்ை்த	 தயோரிக்கி்றது.		
்தலகோய்டுகளில்	ெச்்ெய	நி்றமி	கோணப்ெடுகி்றது.		
ெசுங்கணிகங்களில்	ஆஸ்மிய	ஈரப்பு	தி்றன	சகோண்்ட	
சிறு	துகளகள,	 70S	்ர்ெோ்ெோம்கள,	 	 DNA	 (வட்ட	
வடிவம்	மற்றும்	ஹிஸ்்்டோனகள	அற்்ற்வ)	மற்றும்	
RNA	 ஆகிய்வ	 கோணப்ெடுகின்றன.		
ஒளிச்்ெரக்்கயில்	ெங்கோற்றும்	சுமோர	30	புரதங்கள,	
ஒளி	 அ்மப்பு	 I	 மற்றும்	 ஒளி	 அ்மப்பு	 II	
்ெட்்டோகு்ரோம்	bf	சதோகுப்பு,	ATP	சின்தஸ்	சேோதி	
உருவோக்க,	 ெசுங்கணிக்ததின	 ஜீ்னோம்	 குறியீடு	
உதவுகி்றது.	 	 Rubisco	 சேோதியின	 ஒரு	 து்ண	 
அலகு	 ெசுங்கணிக்ததின	 DNA-வோல்	 
குறியீடு	 செய்யப்ெடுகி்றது.	 	 ெசுங்கணிக்ததின	
ஸ்ட்ரோமோவில்	 கோணப்ெடும்	 முக்கியமோன	
புரதமோக	 	 Rubisco	 கருதப்ெடுகி்றது.	 	 உயிரி	உலகின	
அதிகம்	 கோணப்ெடும்	 புரத	 மூலக்கூ்றோக	 Rubisco	
உளைது.	 	 ்தலகோய்டுகளில்	 உளை	 சிறிய,	 வட்ட	
வடிவமோன	 ஒளிச்்ெரக்்க	 அலகுகளுக்குக்	
குவடான்்்ெடாம்்கள்	 எனறு	 செயர.		
ெசுங்கணிகங்களும்	 “ெோதி	 தற்ெோரபு்்டய	 செல்	
நுண்ணுறுப்ெோக”	 உளைன.	 	 இ்வகளும்	
்மட்்டோகோண்டிரியங்க்ைப்	்ெோலப்	பிைவுறுதல்	
மூலம்	செருக்கம்்டகின்றன.(ெ்டம்	6.16)			

பணி்கள
• ஒளிச்்ெரக்்க
• கிரோனோவில்	 ஒளிச்செய்ல	 (Light	 reaction)	

நிகழ்ததுதல்
• ஒளி	 ெோரப்ெற்்ற	 வி்னக்ை	 (Dark	 reaction)	

ஸ்ட்ரோமோவில்	நிகழ்ததுதல்
• ஒளி	சுவோெ்ததில்	ெங்கோற்றுதல்
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படம் 6.16: பசுங்கணி்கததின் அ்மப்பு

11th_BIO-BOTANY_CH 06-TM.indd   137 12/10/2021   10:28:39 AM

www.tntextbooks.in



138

செோருடக்ைச்	 செரிக்க	 உதவுகி்றது.		
்ல்ெோ்ெோம்க்ைச்	 சூழந்துளை	 ெவவு	 இந்த	
சேோதிகைோல்	் ல்ெோ்ெோம்கள	அழிந்து	் ெோவ்த்த	
தவிரக்கி்றது.	(ெ்டம்	6.18)
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படம் 6.18: ்ல்்டா்்டாம் அ்மப்பு
பணி்கள:
• செல்லிற்குள்்ள செரித்தல்:	் ெட்்டோபிைோெ்ததில்	

கோணப்ெடும்	கோர்ெோ்ஹட்ரடடுகள,	புரதங்கள	
மற்றும்	லிப்பிடுக்ைச்	செரி்ததல்.

• சுய அழிவு (Autophagy):	 சில	 ெோதகமற்்ற	
சூழநி்லயில்	 தனனு்்டய	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகைோன	 ்மட்்டோகோண்டியங்கள	
மற்றும்	எண்்்டோபிைோெ	வ்ல	்ெோன்றவற்்்றச்	
செரிக்கச்	செய்தல்.

• சுய் சிமதவு (Autolysis): ்ேோயுற்்ற	 செல்க்ைச்	
சி்த்ததுச்	செல்	அழி்வ	ஏற்ெடு்ததுதல்.

• முதுமையம்தல் (Ageing):	செல்லின	உடபு்ற்ததில்	
கோணப்ெடும்	மூலக்கூறுக்ைச்	சுயச்	சி்த்வச்	
செய்யும்	சேோதிக்ைப்	செற்றிரு்ததல்.

• உள் விழுங்கும் செயல் (Phagocytosis):	 செரிய	
செல்கள	 அல்லது	 உடசெோருடக்ைப்	
ஃ்ெ்கோ்ெட்்டோசிஸ்	 உளவிழுங்கி	 செரி்ததுப்	
ஃ்ெக்்கோ்ெோம்-ஐ	 ்ெட்்டோபிைோெ்ததினுள	
உருவோக்குகி்றது.	 இந்தப்	 ஃ்ெக்்கோ்ெோமோனது	
்ல்ெோ்ெோமு்டன	 இ்ணந்து	 செரி்ததலில்	
ெங்குசகோளகி்றது.

• புைத்தள்ளல் (Exocytosis): ்ல்ெோ்ெோம்களின	
சேோதிகள	 செல்லிலிருந்து	 சவளி்யற்்றப்ெடடுச்	
செல்லின	 சவளியில்	 உளை	 மற்்ற	 செல்க்ைச்	
சி்தவ்்டய	செய்தல்.	(ெ்டம்	6.19)

pH 7.2

ATP ADP + iP
¬ô«ê£«ê£I¡ ªï£Fèœபடம் 6.19 : ்ல்்டா்்டாமின் ச�டாதி்கள்

அமிலம் ்ஹட்்ரடா்லசிஸ 
நியூக்ளி்�ஸ, பு்ரடாட்டி்�்ஸ, 

கி்ளக்்்கடா்்்ட்ஸ,  
்லப்்ப்ஸ,  

படாஸப்ட்ஸ, ்ல்ப்ட்ஸ, 
படாஸ்படாலிப்பி்ட்ஸ

நிகழும்	செல்களில்	Mg2+	அயனியோல்	பி்ணயுற்்ற	
அலகுகைோகவும்	கோணப்ெடுகின்றன.	

மர்படா்ெடாம்்களின் வம்க்கள்

70 S  மர்படா்ெடாம்்கள் 
(து்ண	அலகு	30	S	மற்றும்	50	S)

80 S மர்படா்ெடாம்்கள்
(து்ண	அலகு	40	S	மற்றும்	60	S)

3 RNA மூைக்கூறு்கள்
i.	 	30	S	து்ண	அலகு 
16	SrRNA

ii.	 	50	S	செரிய	து்ண	அலகு	
23	S	மற்றும்	5	S

( பு ் ர ோ ் க ரி ் ய ோ ட டி க்	
செல்கைோன	 நீலப்ெச்்ெ	
ெோசிகள,	 ெோக்டீரியங்கள;	
்மட்்டோகோண்	 டிரியங்கள	
மற்றும்	 ெசுங்கணிகங்கள	
சகோண்்ட	 ெல	 ெோசிகள	
மற்றும்	உயர்த	தோவரங்கள)

4	RNA	மூலக்கூறுகள	
i.	 	40	S	சிறிய	து்ண	
அலகு	18	SrRNA

ii.	 	60	S	செரிய	து்ண	
அலகு	28	S,	5.	8	S	
மற்றும்	5	S	

( யூ ் க ரி ்ய ோ டடிக்	
ச ெ ல் க ை ோ ன	
தோவரங்கள	 மற்றும்	
விலங்குகள)

ஸசவட்சபர்க் (S)
்ர்ெோ்ெோமின	 ெருமன	
மற்றும்	 து்ண	
அலகுகளின	 ெருமன	
ஸ்சவடசெரக்	 அலகோல்	

(சுவீ்டன	 ேோட்்டச்	 ெோரந்த	 தி்யோ்டர	
ஸ்சவடெரக்	 1929-ல்	 ்ேோெல்	 ெரிசு	 செற்்ற	
்வதியியல்	 அறிஞைர)	 குறிக்கப்ெடுகி்றது.	
பிரி்தசதடுக்கப்ெட்ட	 ்ர்ெோ்ெோம்க்ை	
அல்டரோ	 செனடரிஃபியூஜி	 மூலம்	 அவற்றின	
ெடிதல்	 நி்ல	 ்வகம்	 கண்்டறியப்ெடுகி்றது.			
இந்தப்	 ெடிதல்	 நி்ல	 ்வக்ம	 ஸ்சவடசெரக்	
அலகோகக்	சகோடுக்கப்ெடுகி்றது.

6.6.8 கலநொநொம்்கள (செல்லின 
தனக்னத்தாந்ன அழித்துக ச்காளளும்  
நுண்ணுறுப்பு) 
்ல்ெோ்ெோம்க்ை	 கிரிஸடியன் டி டுவி	 (1953)	

கண்்டறிந்தோர.	 	 இ்வ	 தன்ம்னத்தடா்்ன அழித்துக் 
ச்கடாள்ளும்  நுணணுறுப்பு	 எனறும்	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	இ்வ	் கோை	வடிவம்	சகோண்டு	
ஒற்்்றச்	 ெவவோல்	 ஆன	 அ்மப்புகைோக	
யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்களில்	 கோணப்ெடுகின்றன.		
்கோல்்க	 உ்டல்ததின	 மு்ன	 சிறு	 ்ெகைோகப்		
பிதுக்கப்ெடடு	சவளி்யறும்	சிறிய	வோக்கு்வோல்கள	
்ல்ெோ்ெோம்கைோக	உருவோகின்றன.
்ல்ெோ்ெோம்களில்	 கோணப்ெடும்	 ெல	

நீரோற்ெகுப்பு்ற	 செய்யும்	 சேோதிகள	 செல்லினுள	
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இ்ைகள	 	 இ்வகைோகும்.	 	 செனடரி்யோலின	
்மயப்ெகுதிக்கு ஹப்	 எனறு	செயர.	இதிலிருந்து	
ஆரப்்ெோக்கில்	 விரியும்	 ஆ்ரகள	 சவளிப்பு்ற	
மூவி்ைகளு்டன	இ்ணந்துளைன	(9	 +	 0	மு்்ற).		
குறுயி்ை	அல்லது	க்ெயி்ைகள	மற்றும்	விலங்கு	
செல்லில்	 கதிர்கோல்	 இ்ைகள	 ்தோற்றுவிக்கும்	
கதிர்கோல்	 ெோதனம்	 ஆகியவற்்்ற	 உருவோக்கும்	
அடி	 உ்டலங்கைோகச்	 செனடரி்யோல்கள	
திகழகின்றன.	இ்வ	ெவவினோல்	சூைப்ெ்டோத	செல்	
நுண்ணுறுப்புகைோகும்.	(ெ்டம்	6.21)

6.6.14 வாககுநவால்்கள
தோவரச்	 செல்களில்	 வோக்கு்வோல்கள	

செரிதோகவும்,	்்டா்்னடாபிளடாஸட்டு	 என்ற	ஒற்்்றச்	
ெவவினோல்	 சூைப்ெடடும்	 கோணப்ெடுகி்றது.	 	 அதன	
செல்	 ெோற்றில்	 ெரக்க்ர,	 அமி்னோ	 அமிலங்கள,	
கனிம	 உப்புகள,	 ்வதிய	 கழிவுப்	 செோருடகள	
மற்றும்	 ஆந்்தோ்ெயோனின	 நி்றமிகள	 க்ரந்த	
நி்லயில்	 கோணப்ெடுகி்றது.	 	 பீடரூட	 செல்களின	
வோக்கு்வோல்களில்	 ஆந்்தோ்ெயோனின	 நி்றமி	
அதிகம்	உளைது.	 	 ்டோனின	 செோருடகள	 செல்லில்	
்ெகரம்	 அ்்டய	 இ்வ	 உதவுகின்றன.	 	 ெவவூடு	
ெரவல்	 மூலம்	 நீர	 செல்்லச்	 சென்ற்்டய	
வோக்கு்வோல்கள	உதவுகின்றன.		பிைோஸ்மோச்	ெவவு	
சி்தவ்்டந்த	 செல்க்ை	 நீரில்	 இடும்்ெோது	
அவற்றுள	ெவவூடு	ெரவல்	மூலம்	நீர	உடசெல்வ்த	
ஒழுங்குெடு்தத	 இ்வ	 உதவுகின்றன.	 	 தோவர	
வோக்கு்வோல்களின	 முக்கியப்	 ெணியோனது	 நீரின	
அழு்ததமோன	விமைப்பு அழுத்தத்மத	நி்லேோட்டச்	
செய்வதோகும்.	 	 இச்செயல்	 தோவர	வடிவுருவ்த்தக்	
கட்ட்மக்க	உதவுகி்றது.		இவவோறு	செோருடக்ைச்	
்ெமிக்கும்	 மற்றும்	 ஒதுக்கம்	 அ்்டயும்	
இலக்குகைோக	 வோக்கு்வோல்கள	 திகழகின்றன.		
எடு்ததுக்கோடடு:	 செல்லில்	 உளை	 செரும்ெலோன	
சுக்்ரோஸ்	 ்ெரமங்கள	 தோவர	 வோக்கு்வோல்களில்	
்ெமிப்புப்	செோருைோகக்	கோணப்ெடுகி்றது.		

i.	 கரும்பு	 மற்றும்	 பீடரூட	 தோவரங்களில்	
ெரக்க்ர்யச்	்ெமி்ததல்.
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படம் 6.21: ச்ன்ட்ரி்�டாலின் அ்மப்பு

6.6.9 நுண் உடலங்கள

யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்களில்	 சேோதிகள	
ெலவற்்்றப்	செற்்ற	ெவவு	சூழந்த	நுண்	சவசிக்கிளகள	
நுண உ்ைங்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	 	இது	ஒற்்்றச்	
ெவவி்னக்	 சகோண்்ட	 செல்	 நுண்ணுறுப்ெோகும்.		
எடு்ததுக்கோடடு	 செரோக்சி	 ்ெோம்கள	 மற்றும்	
கி்ையோக்சி்ெோம்கள.
6.6.10  சபராகசிநொம்்கள
செரோக்சி்ெோம்க்ை	 செல்	 நுண்ணுறுப்புகள	

எனறு	கண்்டறிந்து	விைக்கியவர	கிரிஸடியன் டி டுவி 
(1967).		இது	சிறிய	வட்ட	வடிவ,	ஒற்்்றச்	ெவவினோல்	
சூைப்ெட்ட	 அ்மப்ெோகும்.	 	 செரோக்சி்ெோம்கள	
ஒளிசுவோெம்	 மற்றும்	 கி்ைக்்கோ்லட	 வைரசி்த	
மோற்்ற்ததில்	ெங்கோற்றுகி்றது.	தோவர	இ்ல	செல்களில்	
ெல	 செரோக்சி்ெோம்கள	 கோணப்ெடுகின்றன.		
ெோலூடடிகளின	 கல்லீரல்,	 சிறுநீரகம்,	
பு்ரோ்்டோ்ெோவனகள,	ஈஸ்ட	செல்கள	ஆகியவற்றில்	
இ்வ	அதிகம்	கோணப்ெடுகின்றன.	(ெ்டம்	6.20)

LŠH´ Þ¼ Ü´‚°

H÷£vñ£ êš¾

ð®è ¬ñò‹

படம் 6.20: சபரடாக்சி்்டாம் அ்மப்பு
6.6.11 கிக்ளயாகஸிநொம்்கள:
கி்ையோக்ஸி்ெோம்க்ைக்	கண்்டறிந்தவர	ஹடாரி 

பி்வர்ஸ	(1961).		இ்வ	தோவரச்	செல்களில்	மடடும்	
கோணப்ெடும்	ஒற்்்றச்	ெவ்வக்	சகோண்்ட,	து்ண	
செல்	நுண்ணுறுப்ெோகும்.	 	இது	கி்ையோக்சி்லட	
வழி்தத்ட்ததிற்கு்த	 ்த்வயோன	 சேோதிக்ைக்	
சகோண்டுளைது.	 	 மு்ைக்கும்	 வி்தகளில்	
கோணப்ெடும்.	 கி்ையோக்சி்ெோம்கள,	 சகோழுப்பு	
அமிலங்களின	ஆக்சிகரணம்	 நிகை	உதவுகின்றன.	
எடு்ததுக்கோடடு:	ஆமணக்கு	வி்தகள.		
6.6.12 ஸஃபீநராநொம்்கள
இ்வ	 ்கோை	 வடிவம்	 சகோண்டு,	 ஒற்்்றச்	

ெவவினோல்	 சூைப்ெட்ட	 நுண்ணுறுப்புகள	 ஆகும்.	
எடு்ததுக்கோடடு	 எண்சணய்	 வி்ததுகளில்	 உளை	
கருவூண்	 செல்களில்	 சகோழுப்புப்	 செோரு்ைச்	
்ெமி்ததல்.	
6.6.13 செனடரிநயால்்கள
டியூபியூலின	 (Tubulin)	 என்ற	 செோருைோல்	 ஆன	

மூனறின	சதோகுப்ெோக	விைங்கும்	ஒனெது	பு்ற	நுண்	
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ii.	 ஆப்பிள	 கனிகளில்	 மோலிக்	 அமில்த்தச்	
்ெமி்ததல்.

iii.	 சிடரஸ்	 கனிகளின	 செல்களில்	அமிலங்க்ைச்	
்ெமி்ததல்.

iv.	 ஆன்டிரைனம	 மலரகளின	அல்லி	இதழகளில்	
ப்்ை்வோனோய்டு	 நி்றமியோன	 ்ெயனிடின	 3	
ருடடி்னோ்ெடடுக்ை	்ெமி்ததல்.

6.7 உட்கரு (Nucleus)
செல்லினுள	 கோணப்ெடும்	 முக்கியமோன	

நுண்ணுறுப்பு	 உட்்கரு	 ஆகும்.	 	 இது	 செல்லின	
அ்ன்ததுச்	செயல்க்ையும்	கடடுப்	ெடு்ததுகின்றது.		
உடகரு	 ெோரம்ெரியப்	 ெண்புகள	 சவளிப்ெ்டக்	
கோரணமோகவுளைது.	 	 இ்வ	 மற்்ற	 செல்	
நுண்ணுறுப்புக்ைக்	 கோடடிலும்	 அைவில்	
செரிய்வ.	இது	 ்கோைம்,	 கனெதுரம்,	 ெல்கோணம்	
அல்லது	தடடு	வடிவி்னப்	செற்றுளைன.		
இது	உள	மற்றும்	சவளி	என	இரட்்டச்	ெவவினோல்	

ஆன	 உட்்கரு உமைமயக் சகோண்டுளைது.	 	 உள	
ெவவோனது	் ர்ெோ	் ெோம்கள	அற்று	சமன்மயோகக்	
கோணப்	 ெடுகி்றது.	 சவளி	 ெவவோனது	
்ர்ெோ்ெோம்கள	 செற்றுச்	 செோரசெோரப்ெோக,	
ஒழுங்கற்்ற	 இ்்டசவளிகளில்	 எண்்்டோபிைோெ	
வ்லயு்டன	 சதோ்டரபு	 சகோண்டு	 கோணப்ெடுகி்றது.		
இதன	ெவவில்	ெல	து்ைகள	உளைன.		இவற்றிற்கு	
உட்்கருத்துமள்கள்	 எனறு	 செயர.	 	 இந்த்த	 து்ை	
மூலம்	mRNA	,	்ர்ெோ்ெோமல்	அலகுகள,	புரதங்கள	
மற்றும்	 பி்ற	 செரிய	 மூலக்கூறுகள	 ெரிமோற்்றம்	
அ்்டகின்றன.	 	 ஒவசவோரு	 து்ையும்	 அனுைஸ 
என்ற	 ஒரு	வட்ட	அ்மப்பினோல்	 சூைப்ெடடுளைது.		
து்ையும்,	அனுலசும்	்ெரந்து	து்ை	கூட்ட்மப்பு	
ஆகும்.	 இரண்டு	 ெவவிற்கும்	 இ்்ட்ய	 உளை	
இ்்டசவளிக்கு	உட்்கரு புைசவளி எனறு	செயர.	

 

கு ர � ோ ம ோ ட் டின ோனது 
ஒட்டும் தன்மயு்ைய 
ஜெலோட்டினஸ் ஜ�ோருளில் 
DNA, ஹிஸ்ரைோன, 
ஹிஸ்ரைோன அல்லோத 

பு�தங்கள் மற்றும் RNA- ்ை ஜ்கோண்டுள்ளது. 
குர�ோமோட்டினில் H1, H2A, H2B, H3 மற்றும் H4 
ர�ோன்ற �ல ஹிஸ்ரைோன்கள் ்கோணப�டு்கி்றது. 
ஒர� ைோி்ையில் �ல ஜதோைர் அலகு்க்ள 
ஜ்கோண்டு நியூகளிரயோரைோம்்களோல் 
உருைோக்கப�டு்கி்றது. ஒவஜைோரு 
நியூகளிரயோரைோமும் ்மயததில் எட்டு 
ஹிஸ்ரைோன து்ண அலகு்க்ள ஜ்கோண்ைது.

உடகரு	 உளசவளியில்	 உளை	 செலோடடினஸ்	
மோடரிக்ஸ்	 உட்்கருபிளடாெம்	 என	
அ்ைக்கப்ெடுகின்றனது.	 	 மோடரிக்ஸில்	 செறிவற்றுப்	

ெரவலோகக்	 கோணப்ெடும்	 கு்ரடாைடாட்டின் 
வமைபின்்னல்்களும், நியூக்ளி்யடாைஸசும்	 இ்டம்	
செற்றுளைன.	இ்்டக்கோலச்	செல்	பிரிதல்	நி்லயில்	
வ்லப்பினனல்க்ைக்	சகோண்்ட	கு்ரோமோடடினோனது,	
சுருளகைற்்ற	 இ்ைகைோகக்	 கோணப்ெடுகி்றது.		
யூ்கரி்யோடடிக்	 செல்களின	 கு்ரோமோடடினகளில்	
சிறிதைவு	 RNA	 மற்றும்	 DNA-யு்டன	 இ்ணந்த	
ஹிஸ்ட்்டோன	புரதங்களும்	உளைன.	(ெ்டம்	6.22).	
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படம் 6.22: உட்்கருவின் அ்மப்பு
செல்	 ெகுப்பின	 ்ெோது	 கு்ரோமோடினகளின	

சுருக்கம்்டந்த	அ்மப்பிற்குக்	கு்ரடா்ைடா்ெடாம்்கள் 
எனறு	செயர.		யூ்கோரி்யோடடிக்	கு்ரோ்மோ்ெோமின	
ெகுதியோனது	m-RNAவோக	 ெடிசயடுக்்கயில்	அதில்	
உளை	செயல்ெடும்	ஜீனகள	இ்்டக்கோல	நி்லயில்	
இருப்ெதில்்ல.	 இதற்கு	 யூகு்ரடாைடாட்டின்	 எனறு	
செயர.	 இ்்டக்கோல	 நி்லயில்	 	 	 யூ்கரி்யோடடிக்	
கு்ரோ்மோ்ெோமின	 ெகுதி	 m-RNA	 வில்	
ெடிசயடுக்கப்ெ்டோமல்,	 சுருங்கி	 அ்மந்து	 அதிக	
ெோயம்	 ஏற்கும்	 ெகுதி சஹட்டி்ரடாகு்ரடாைடாட்டின் 
என	 அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	 	 உடகருவினுள	 ஒனறு	
அல்லது	ெல	எண்ணிக்்ககளில்	கோணப்ெடும்	சிறிய	
செறிவுற்்ற	 ்கோை	 வடிவச்	 ெவவு	 சூழந்திரோத	
அ்மப்புகள	 நியூக்ளி்யடாைஸ	 எனப்ெடுகின்றன.	
rRNA	மற்றும்	tRNA	உருவோக்க்ததிற்கு்த	்த்வயோன	
ஜீனக்ை	நியூக்கிலி்யோலஸ்	செற்றுளைது.
உட்கருவின பணி்கள
•	 செல்லின	 செயல்கள	 அ்ன்த்தயும்	

கடடுப்ெடு்ததுதல்.
•	 மரபு	 அல்லது	 ெோரம்ெரியச்	 செய்திக்ைச்	

்ெமி்தது	்வ்ததல்.
•	 புரதங்கள	 மற்றும்	 சேோதிகள	 உருவோவதற்கு்த	

்த்வயோன	 மரபுச்	 செய்தி்ய	 DNA-யில்	
செற்றிரு்ததல்.

•	 DNA	 இரடடிப்ெோதல்	 மற்றும்	 ெடிசயடு்ததல்	
நிகழவுக்ை	ே்ட்ததுதல்.

•	 நியூக்ளி்யோலஸ்சில்	 ்ர்ெோ்ெோம்கள		
்தோனறுதல்.
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தூண்டுகின்றன.	 	 அ்வகளுக்கு	 நியூக்ளி்யடாைஸ 
அமைக்கும் பகுதி்கள் எனப்ெடுகின்றன	(ெ்டம்	6.23).
பிரதோனக்	 கு்ரோ்மோ்ெோமின	 மு்னகளிலிருந்து	

்தோனறும்	 சிறு	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	 ெகுதிக்குச்	
ெடாட்டிமைட்	 அல்லது	 SAT	 எனறு	 செயர.	 இந்தச்	
ெோடடி்லட	 ெகுதி	 ஒரு	 நீண்்ட	 இரண்்டோம்	 நி்ல	
இறுக்க்ததின	 மூலம்	 பிரதோனக்	 கு்ரோ்மோ்ெோமில்	
இருந்து	 பிரிகி்றது.	 ெோடடி்லடடுகள	 கோணப்ெடும்	
கு்ரோ்மோ்ெோமிற்கு	 SAT  கு்ரடா்ைடா்ெடாம்	 எனறு	
செயர.		சில	கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	உரு	அ்மப்்ெ்த	
தீரமோனிக்கும்	ெகுதியோகச்	ெோடடி்லட	திகழகி்றது.
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படம் 6.23: கு்ரடா்மடா்்டாமின் அ்மப்பு
கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	 நுனி	 ெகுதி	 டீ்ைடாமியர் 

என	அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	இது	கு்ரோ்மோ	்ெோமிற்கு	
நி்ல்ததன்ம	அளிக்க	உதவுகி்றது.	 	இப்ெகுதியில்	
உளை	 DNA	 குறிபிட்ட	 வரி்ெயில்	 அ்மந்த	
நியூக்ளி்யோ்்டடுகைோல்	 ஆனது.	 	 அ்ன்தது	
யூ்கரி்யோடடு	 கு்ரோ்மோ	 ்ெோம்களிலும்	
இப்ெகுதியில்	 5’TTAGGG3’	 என்ற	 வரி்ெயில்	 ெல	
ெடிகளில்	அ்மந்த	 சிறிய	 DNA	 	 நியூக்ளி்யோ்்டட	
வரி்ெகள	 கோணப்ெடுகின்றன.	 எடு்ததுக்கோடடு:	
நியூ்ைோஸ்ெோைோ கிைோெோ	 மற்றும்	 மனிதரகள.		
இந்த	 டி்லோமியர	 ெகுதிக்ை	 தக்க்வப்ெதோல்,	
செல்லினு்்டய	 வோழ	 ேோடகோலம்,	 இனப்செருக்க்த	
தகுதி	 ஆகிய்வ்த	 தீரமோனிக்கப்ெடுகி்றது.	 என்வ	
டி்லோமியர	 மற்றும்	 டி்லோமி்ரஸ்	 ெற்றிய	 ஆய்வு	
வயதோதல்,	 புற்று	 ்ேோய்	 ெற்றிய	 புதிய	 புரிதலுக்கு	
வழிவகுக்கும்.	 ஒரு	 கு்ரோ்மோ்ெோமின	 மு்ன	
மற்ச்றோனறு்டன	 பி்ணயுறுத்ல்த	 தடுப்ெதற்கு	
இந்த	டி்லோமியரகள	உதவுகின்றன.
கு்ரோ்மோ்ெோம்களின	 ெணிக்ைக்	 சகோண்டு	

அ்வ	 ஆட்்டோ்ெோம்கள	 மற்றும்	 ெோல்	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 எனறு	 பிரிக்கப்ெடடுளைன.	
ஒரு	உயிரின	உ்டலப்	ெண்்ெக்	கடடுப்ெடு்ததுவதோல்	
எல்லோ	 உ்டலச்	 செல்களில்	 ஆட்்டோ்ெோம்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.	 மனிதரகளில்	 இரட்்ட	 ்மய	
எண்ணிக்்க	 சகோண்்ட	 செல்களில்	 44	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	ஆட்்டோ்ெோம்களும்	இரண்டு	
ெோல்	 கு்ரோ்மோ்ெோம்களும்	 உளைன.	 ெோல்	

6.7.1 குநராநமாநொம்்கள
ஸடிரடாஸபர்்கர்	 	1875	ஆம்	ஆண்டு	முதனமுதலில்	

யூ்கரி்யோடடு	 செல்களில்	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	
இருப்ெ்தக்	 கண்்டறிந்தோர.	 வடால்்்யர்	 (1888)	
கு்ரோ்மோ்ெோம்	என்ற	செோல்்ல	முதனமு்்றயோக	
அறிமுகப்ெடு்ததினோர.	 	 கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	
ஜீனக்ைக்	 சகோண்டுளைன	 எனெ்த	 முதன	
முதலோகப்	 பிரிட்ேஸ	 (1916)	 எனெவர	 உறுதி	
செய்தோர.	 இ்வ	 DNA	 மற்றும்	 DNA	 	 ெோரந்த	
புரதங்கைோல்	ஆன்வ.			
குநராநமாநொமின அகமப்பு
கு்ரோ்மோ்ெோம்	நூல்	்ெோன்ற	நுண்	இ்ைகைோல்	

ஆனது.	 	 இதற்குக்	 கு்ரடாைடாட்டின் எனறு	 செயர.		
இந்தக்	கு்ரோமோடடின	DNA,	புரதம்,	RNA	ஆகியவற்்றோல்	
ஆனது.	 	ஒவசவோரு	கு்ரோ்மோ்ெோமிலும்	இரு	ஒ்தத	
அ்மப்புகள	 கோணப்ெடுகின்றன.	 அ்வகளுக்குக்	
கு்ரடாைடாட்டிட்்கள்	எனறு	செயர.				இ்வ	இரண்டும்	
ஒ்தத	 அ்மப்்ெப்	 செற்றிருப்ெதோல்	 ெ்்கடாதரி 
கு்ரடாைடாட்டிட்்கள்	 எனக்	 கருதப்ெடுகின்றன.	 	 செல்	
ெகுப்பின	்ெோது	கு்ரோமோடடிடகள	ெரியோன	அைவு	
மற்றும்	 வடிவ்த்தக்	 சகோண்்ட	 ஒழுங்க்மவு்்டய	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கைோகின்றன.	 இயல்ெோன	
கு்ரோ்மோ்ெோம்	 ஒனறில்	 கோணப்ெடும்	 குறுகிய	
ெகுதிக்கு	 இறுக்்கங்்கள்	 எனறு	 செயர.	 இறுக்கங்கள	
இரண்டு	 வ்கப்ெடும்	 அ்வ	 முதலோம்	 நி்ல	
இறுக்கம்	 மற்றும்	 இரண்்டோம்	 நி்ல	 இறுக்கம்	
எனப்ெடும்.	 	 முதல்	 நி்ல	 இறுக்க்ததில் 
சென்ட்்ரடாமியர்	 மற்றும்	 ம்கனிட்்்டா்்கடார் 
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இரண்டு	 கு்ரோமோடடிடடுகளும்	
செனட்ரோமியர	 ெகுதியில்	 இ்ணவு	 செற்றுளைன.		
செனட்ரோமியரின	 எண்ணிக்்க	 சிற்றின்ததிற்கு	
ஏற்்றவோறு	 மோறுெடுகின்றது.	 	 ைடா்்னடாசென்ட்ரிக் 
கு்ரோ்மோ்ெோமில்	 ஒரு	 செனட்ரோமியரும்,	
படாலிசென்ட்ரிக் கு்ரோ்மோ்ெோமில்	 ெல	
செனட்ரோமியரகளும்	 கோணப்ெடுகின்றன.	
செனட்ரோமியரகளில்	கோணப்ெடும்	புரத	இ்ைகளின	
கூட்ட்மப்பு	 ம்கனிட்்்டா்்கடார்	 எனறு	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது.	 ்மட்டோசிஸ்	 செல்	 ெகுப்பின	
்ெோது	 கு்ரோ்மோ்ெோமில்	 கோணப்ெடும்	
்கனிட்்டோ்கோர	 ெகுதியில்	 கதிர்கோல்	 இ்ைகள	
இ்ணக்கப்ெடுகின்றன.	
முதலோம்	 நி்ல	 இறுக்கம்	 மடடுமல்லோமல்	 சில	

கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	 இரண்டாம் நிமை 
இறுக்்கமும்	 கோணப்ெடுகின்றன.	 இரண்்டோம்	 நி்ல	
இறுக்க்ததில்	 இருந்து	 உருவோகும்	
நியூக்ளி்யோலஸ்க்ை	 நியூக்ளி்யடாைடார் 
அமைப்படான்்கள் எனப்ெடுகின்றன.	 ஒரு	 சில	
இரண்்டோம்	 நி்ல	 இறுக்க்ததில்	 ்ர்ெோ்ெோமல்	
RNA	உருவோவதற்கோன	ஜீனகள	கோணப்ெடுகின்றன.		
இ்வகள	 நியூக்ளி்யோலஸ்	 உருவோவ்த்த	
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சி்றப்பு வக்க குநராநமாநொம்்கள 
சில	குறிப்பிட்ட	திசுக்களில்	மடடு்ம	இந்தச்	சி்றப்பு	

வ்க	 கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 கோணப்ெடுகின்றன.	
இந்தச்	சி்றப்பு	வ்க	கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	அைவில்	
செரிதோக	 கோணப்	 ெடுவதோல்	 இவற்்்ற	 அசுரக் 
கு்ரடா்ைடா்ெடாம்்கள் எனறு	அ்ைக்கின்்றோம்.		சில	
தோவரங்களின	 கருவின	 ெஸ்ெனெோரகளில்	 இ்வ	
கோணப்ெடுகி்றது.	 விலங்குகளில்	 கோணப்ெடும்	
ெோலிடீன	 கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 மற்றும்	 விைக்கு	
தூரி்க	 கு்ரோ்மோ்ெோம்களும்	 அசுரக் 
கு்ரடா்ைடா்ெடாம்்க்ள ஆகும்.

பாலிடீன குநராநமாநொம்்கள
E.G. படால்பியடானி	 (1881)	 எனெவர	

டி்ைோ்ெோஃரெலேோ	என்ற	ெைப்	பூச்சியின		உமிழநீர	
சுரப்பில்	 இத்னக்	 கண்்டறிந்தோர.	 	 இது	 ெல்்வறு	
பூச்சிகளின	 லோரவோக்கள,	 மிடெஸ்யில்	 (டிப்தீரடா)	
கோணப்ெடுகின்றன.

உடகரு	ெகுப்பு	ஏற்ெ்டோமல்	இ்்டக்கோல	நி்லயில்	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	இரடடி்ததலில்	ஈடுப்ெடுகின்றன.		
ஒரு	கு்ரோ்மோ்ெோம்	ெல	ேகல்க்ை	உருவோக்குவதோல்	
்தோனறும்	 அ்மப்்ெ	 படாலிடீன் கு்ரடா்ைடா்ெடாம் 
ஆகும்.	 	 இ்த	 ஒளி	 நுண்்ணோக்கியிலும்	 கோண	
இயலும்.	 	 மரபியல்	 செயல்ெோடு	 சகோண்டுளைதோக		
இ்வ	 கோணப்ெடுகின்றன.	 	 இதில்	 அ்டர்ததியோன	
ெோயம்	 ஏற்கும்	 ெட்்டகள	 மற்றும்	 ெோயம்	 ஏற்கோ	
இ்்டப்ெட்்டகள	அடு்ததடு்ததுக்	கோணப்ெடுகின்றன.		
இவற்றுள	 அ்டர்ததியோன	 ெட்்டயில்	 95%	 DNA-
்வயும்,	 ெோயம்	 ஏற்கோ	 இ்்டப்ெட்்டயில்	 5%	 DNA-
்வயும்	 சகோண்டுளைன.	 	 ்க்ரோ்னோமஸ்	
லோரவோவில்	உளை	ெோலிடீன	கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	
மிகப்	 செரிய	 பு்்டப்புகள	 கோணப்ெடுகின்றன.		
இவற்றிற்குப்	 படால்பியடானி வமளயங்்கள்	 எனறு	
செயர.	 	 இதற்குக்	 கு்ரடா்ைடா்ெடாம் பும்ப்பு்கள் 
எனறும்	 அ்ைக்கலோம்.	 	 இ்வ	 துரிதமோக	 RNA		
உற்ெ்ததி	 நிகழும்	 இலக்குகைோகும்.	 	 குறிப்ெோக	 இது	
உமிழநீர	 சுரப்பியில்	 கோணப்ெடுவதோல்	 இ்வ	
உமிழநீர் சுரப்பி கு்ரடா்ைடா்ெடாம்்கள்	 எனறும்	
அ்ைக்கப்ெடுகி்றது	(ெ்டம்	6.25).

è¼‹ð†¬ì

Þ¬ìŠð†¬ì

°«ó£«ñ£m«ñ†ì£

°«ó£«ñ£«ê£‹ ¹¬ìŠ¹

படம் 6.25: படாலிடீன் கு்ரடா்மடா்்டாம்
உடகரு	ெகுப்பு	ே்்டசெ்றோமல்	கு்ரோ்மோ்ெோம்	DNA		

சதோ்டரச்சியோக	 இரடடிப்ெ்்டந்து	 ்தோனறும்	

கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 ெோல்	 நிரணய்ததில்	 ெங்கு	
சகோளகின்றன.

கு்ரடா்ைடானிைடா நடார்்கள்:
கு்ரோமோடடின	 ேோரகளின	
ஆகும்.	 இதன	 விட்டம் 
100-130nm.	 கு்ரோமோடடின	
உயரிய	 கடடுமோன	

அ்மப்ெோகக்	 கு்ரோ்மோ்ெோமிற்குள	
செோதிந்து	 கோணப்ெடுகி்றது.	 பு்ரோஃ்ெஸ்	
நி்லயில்	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	 செோருளகள	
மிகவும்	சமல்லிய	இ்ை	்ெோனறு	சதளிவோகக்	
கோணப்ெடுகின்றன.	 இவற்றிற்குக்	
கு்ரடா்ைடானி்ைட்்டா	 எனறு	 செயர.	 இ்வ	
சதோ்டக்க		நி்லயில்	சுருங்கிக்	கோணப்ெடுவதோல்	
இவற்றிற்குக்	 கு்ரடாைடாட்டிட்்கள்	 எனறு	 செயர.	
கு்ரோமோடடிட	மற்றும்	கு்ரோ்மோனிமோ	ஆகிய	
இரண்டு	 செயரும்	 ஒ்ர	 அ்மப்பி்னக்	
குறிப்ெ்வ.	 அ்வ	 புரதங்களு்டன	 இ்ணந்த	
நீண்்ட	ஒற்்்ற	DNA	மூலக்கூறுகள	ஆகும்.
         கு்ரடா்ைடாமியர்்கள்:	இ்்டக்கோல	நி்லயில்	
கு்ரோமோடடினகளின	 அ்டரந்த	 ெகுதி	
மணிக்ைப்	 ்ெோன்ற	 அ்மப்பு்்டயதோய்	
இருக்கின்றது.	 இந்த	 அ்டரந்த	 ெகுதி	
கு்ரடா்ைடாமியர்்கள்	என	அ்ைக்கப்ெடுகின்றன.	
இத்னப்	 ெோலிடடீன	 கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	
கோணலோம்.	 சமட்டோஃ்ெஸ்	 நி்லயில்	 இ்வ	
கண்களுக்குப்	புலப்ெடுவதில்்ல.

குநராநமாநொம்்களின வக்க்கள
கு்ரோ்மோ்ெோம்களில்	 செனட்ரோமியரின	

அ்மவி்ட்த்தக்	 சகோண்டு	அ்வ	 டீ்ைடாசென்ட்ரிக் 
(நுனி	அ்மந்த	செனட்ரோமியர),	அக்்ரடாசென்ட்ரிக் 
(நுனி	 கீழ	 அ்மந்த	 செனட்ரோமியர),	
ெப்சைட்்டாசென்ட்ரிக்	(்மய	அருகு	செனட்ரோமியர),	
சைட்்டாசென்ட்ரிக்	 (்மயம்	 அ்மந்த	
செனட்ரோமியர)	 என	 வ்கப்ெடு்ததப்ெடுகின்றன.		
யூ்கரியோடடுகளில்	 கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 ்கோல்	
வடிவம்	(டீ்லோ	செனடரிக்	மற்றும்	அக்்ரோசெனடரிக்),	
L	 வடிவம்	 (ெப்சமட்டோ	 செனடரிக்),	 V	 வடிவம்	
(சமட்டோசெனடரிக்)	 ஆகிய்வ	 கோணப்ெடுகின்றன	
(ெ்டம்	6.24).		
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படம் 6.24: ச்ன்ட்்ரடாமி�ரின் அ்மவிடத்்தக் 
ச்கடாணடு கு்ரடா்மடா்்டாமின் வ்்க்கள்
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செய்ய	முறுக்கி்ைகளின	சுைல்	நிகழவு	உதவுகி்றது.		
இது		ெோக்டீரியம்	இ்டம்செயர	ஏதுவோகி்றது.		
பாகடீரிய ்ககெயிகையின அகமப்பு
கிரோம்	 ெோயம்	 ஏற்கும்	 ெோக்டீரிய	 க்ெயி்ையின	

அடி	 ெகுதியில்	 இரண்டு	 வ்ையங்கள	 உளைன.	
அ்வ	 S	 மற்றும்	 M	 ஆகும்.	 இவற்றுள	 S-வ்ையம்	
செல்	 சுவரின	 செப்டி்்டோகி்ைக்கோனு்டன	
இ்ணந்துளைது.	 M-வ்ையம்	 செல்	 ெவவு்டன	
இ்ணந்துளைது.	 கிரோம்	 ெோயம்	 ஏற்கோப்	
ெோக்டீரியங்களில்	 இரு	 இ்ணகளில்	 வ்ையங்கள	
கோணப்ெடுகின்றன.	இவற்றில்	்மல்மு்னயில்	இரு	
வ்ையங்களும்	அடிமு்னயில்	இரு	வ்ையங்களும்	
அ்மந்	துளைன.	 	இந்த	இரு	இ்ணகளும்	்மயக்	
்கோல்	ஒனறினோல்	இ்ணக்கப்ெடடுளைன.	 	இ்வ	
L-லிப்்ெோெோலிெோக்க்ரடு	 வ்ையம்,	
P-செப்டி்்டோகி்ைகோன	 வ்ையம்,	 S-ெவவு	 ்மல்	
அ்மந்த	 வ்ையம்,	 M-ெவவு	 வ்ையம்	 ஆகும்.		
சவளி	இ்ணகைோன	L	மற்றும்	P	வ்ையங்கள	செல்	
சுவரு்டன	இ்ணந்துளைன.	உள	இ்ணகைோன	 	 S	
மற்றும்	M	வ்ையம்	செல்	ெவவு்டன	இ்ணந்துளைன.	
(ெ்டம்	6.27)

்ககெயிகை இயஙகும் செயல்முக்ற – 
புநராடடான இயக்கவிகெ
பு்ரோட்டோனகைோல்	 மடடு்ம	 க்ெயி்ையோனது	

சுற்றுகி்றது.	 	 இதில்	 ATP	 ெங்கு	 சகோளவதில்்ல.	
க்ெயி்ையின	 அடிப்ெகுதி	 வ்ையங்களின	
வழியோகப்	 பு்ரோட்டோனகள	 செல்லினுள	 மீள	
அனுப்ெப்ெடுவதன	 மூலம்	 க்ெயி்ைகள	
சுைற்்றப்ெடுகின்றன.	 	 இதன	 வி்ைவோல்	 இயக்கம்	
நிகழகி்றது.	 	இந்த	வ்ையங்கள	தோன	சுைல்	வி்ெ	
இயக்கியோகும்.
்ெட்்டோபிைோெ்ததிற்கு	உள்ையும்,	சவளி்யயும்	

ஏற்ெடும்	 ்ஹடரென	 அயனி	 செறிவு	 வோட்டம்	
மற்றும்	மின	இயல்	தி்றன	வோட்டம்	இரண்டும்	இந்தப்	
பு்ரோட்டோன	 இயக்க	 வி்ெ்ய	 ஏற்ெடு்ததுகின்றன.		
இந்த	 இயக்கவி்ெ்ய	 க்ெயி்ை	 இயக்க்ததிற்குக்	
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படம் 6.27: படாக்டீரி� ்க்்யி்ையின் அ்மப்பு

ெ்கோதரக்	 கு்ரோமோடடிடகள	 ெக்கவோடடில்	
சதோகுக்கப்ெடடு	 இந்தப்	 ெோலிடீன	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	
உருவோகி்றது.		இந்த	நிகழவிற்கு	எண்்டாமைட்்டாசிஸ 
எனறு	செயர.		ஜீன	சவளிப்ெோடு,	ஜீனகள	ெடிசயடு்ததல்	
மற்றும்	 RNA	 உருவோதல்	 ்ெோன்ற்வ	 ெோலிடீன	
கு்ரோ்மோ்ெோமில்	நிகழகின்றன.		உ்டலச்	செல்களில்	
தோய்வழி	மற்றும்	தந்்தவழி்த	்தோனறிய	ஒ்ததி்ெவு	
கு்ரோ்மோ்ெோம்கள	 ெக்கவோடடில்	 ஒனச்றோச்டோனறு	
சதோ்டர	 பு்்டயதோகக்	 கோணப்ெடுகின்றன.	 	 இதற்கு	
உ்டல	இ்ணவு		எனறு	செயர.	

வி்ளககு தூரிக்க குநராநமாநொம்்கள
இரோடெெ	உடகரு்வக்	சகோண்்ட	ஒரு	செல்	ஆல்கோ	

அசிடோபு்லேரியோ	 மற்றும்	 ெலேமணடோர் 
ஊ்ெடடுகளில்	 முதல்	 மியோடடிக்	 பு்ரோஃ்ெஸின	
டிப்்லோடீன	 து்ண	 நி்லயில்	 விளக்கு தூரிம்க 
கு்ரடா்ைடா்ெடாம்்கள்	 கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இ்தப்	
பிளம்மிங்	 (1882)	 முதனமுதலில்	 கண்்டறிந்தோர.		
அ்டர்ததியோன	 கு்ரோ்மோ்ெோம்	 ெகுதி	
கு்ரோ்மோ்ெோம்	 அச்்ெ	 உண்்டோக்கி	 இதில்	 ெல	
நீடசிகள	 கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இந்த	 நீடசிகள	 DNA-
்வக்	 சகோண்டுளைது.	 	 இதில்	 RNA	 உற்ெ்ததி	
ே்்டசெறுகி்றது	(ெ்டம்	6.26).

6.8 ்ககெயிகை

6.8.1  புநராந்கரிநயாடடு்களின ்ககெயிகை
பு்ரோ்கரி்யோடடுகைோன	ெோக்டீரியங்களில்	இ்டம்	

செயர	 உதவும்	 முறுக்கி்ைகைோல்	 ஆன	
ஒடடுறுப்புகள	 ்கமெயிமழ்கள்	 எனப்ெடும்.		
யூ்கரி்யோடடிக்	 க்ெயி்ை	 குறுயி்ை்யக்	
கோடடிலும்	 சமல்லியதோக	 உளைன.	 	 இதன	
இ்ைப்ெகுதி	 பிளசேல்லின் (Flagellin)	 என்ற	
புரத்ததோல்	 ஆனது.	 க்ெயி்ை	 கீழக்கண்்ட	
ெகுதிக்ைப்	செற்றுளைது.
இதில்	 அடிப்ெகுதியோனது	

்ெட்்டோபிைோெ	 ெவவு்டனும்,	
செல்	 சுவரு்டனும்	 சதோ்டரபு	
சகோண்்ட	 ெகுதியோகும்.	 	 ்மலும்	
குறு	 வ்ைவு	 மற்றும்	 நீண்்ட	
முறுக்கி்ைகள	 இதில்	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 ெோக்டீரியோவில்	 க்ெயி்ையின	
அடிப்ெகுதியில்	 உளை	 வ்ையங்க்ை	 உந்தச்	
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படம் 6.26: விளக்கு தூரி்்க கு்ரடா்மடா்்டாம்
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இவற்றிற்கு	இ்்ட்ய	உளை	இ்்டவு்றவுச்	செய்ல	
குறுயி்ை	 மற்றும்	 க்ெயி்ைகளின	 சுருங்கி	 –	
விரிதல்	நிகை	உதவுகின்றன.	 	இவற்றுள	்்டயனின	
மூலக்கூறுகள	 ATP-க்களில்	 இருந்து	
ஆற்்ற்லப்செற்று	 அருக்மந்த	
்மக்்ரோடிபியூல்க்ை	 இ்டமோற்்றம்	 செய்கி்றது.	
இந்த	 இயக்கம்	 குறுயி்ை	 	 அல்லது	 க்ெயி்ை	
வ்ைவதற்கு	உதவுகி்றது.

6.8.3 குறுயிகை (Cilia)
பிைோஸ்மோ	 ெவவிலிருந்து	 ்தோனறும்	 சிறிய	

நுண்ணி்ைகள	 சூழந்த	 ெல	 நீடசிகளுக்குச்	
குறுயி்ை	 	 எனறு	 செயர.	 குறுயி்ை	 	 ெவவினோல்	
சூைப்ெடடு	 அடிப்ெகுதி,	 சிறு	 ்வரகள,	 அடி்ததடடு	
மற்றும்	 ்மய	 அச்சு	 ஆக்்ெடானிைடா (shaft)  
சகோண்டுளைது.	 	 ஆக்்ெோனிமோவோனது	 ஒனெது	
்ெோடி	 இரட்்ட	 ்மக்்ரோடியூபியூல்க்ை	
வட்டவடிவில்	 சவளிப்பு்ற்ததில்	 செற்றும்	
்மயப்ெகுதியில்	 இரண்டு	 டியூபியூல்கள	 சகோண்்ட	
அ்மப்்ெப்	செற்றுளைது	(9+2).		டியூபியூலினக்ை	
சகோண்டுளைது.	 ்மக்்ரோ	 டிபியூல்கள		
சவளிப்பு்ற்ததில்	 கோணப்ெடும்	 இரட்்ட	
்மக்்ரோடிபியூல்க்ை	 ம்யனின்	 என்ற	 இயக்கப்	
புரதம்	 இ்ணக்கி்றது	 மற்றும்	 ்மயப்ெகுதியில்	
இருக்கும்	 டியூபியூல்களு்டனும்	 இ்ணக்கி்றது.		
சவளிப்பு்ற	 இரட்்ட	 ்மக்்ரோ	 டியூபியூல்க்ை	
சேக்சின	 என்ற	 புரதப்	 செோருள	 இ்ணக்கின்றது	
(ெ்டம்	6.29).
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படம் 6.29: குறுயி்ை  மற்றும் ்க்்யி்ையின் அ்மப்பு

அறிநதமத அளவிடு்க ?
எ.்கோ்ல	 என்ற	 ெோக்டீரியம்	 குளுக்்கோஸ்	
சகோண்்ட	 ஊ்டக்ததில்	 வைரக்கும்்ெோது	
க்ெயி்ைகள	அற்று	கோணப்ெடுகி்றது.	ஊட்டம்	
கு்்றவோக	உளை	ஊ்டக்ததில்	வைரக்கும்்ெோது	
க்ெயி்ை	 சகோண்்டதோகக்	 கோணப்ெடுகி்றது.	
க்ெயி்ை	 ெற்றி	 இதன	 மூலம்	 ேோம்	 அறிவது	
யோது?	 ஊட்டம்	 சகோண்்ட	 சூைலுக்குச்	 செல்லக்	
க்ெயி்ை	்த்வப்ெடுகி்றது.

கோரணமோகவுளைது.	இவற்றுள	பு்ரோட்டோன	செறிவு	
வோட்டம்	 பிைோஸ்மோ	 ெவவின	 உளளும்	 சவளியும்	
ஏற்ெடும்	ஆக்சிகரணப்	ெோஸ்ெரிகரண	செயல்	மூலம்	
வி்ைகி்றது.	 	ெோக்டீரியங்களில்	இந்த	ஆக்சிகரணப்	
ெோஸ்ெரிகரண	செயல்	செல்	ெவவி்ல்ய	நிகழவது	
குறிப்பி்ட்ததக்கதோகும்.	 என்வ,	 பு்ரோட்டோன	
இயங்குவி்ெ	 பிைோஸ்மோ	 ெவவில்	 ே்்டசெறும்	
இ்டமோக	உளைது.

6.8.2   யூந்கரிநயாடடிக ்ககெயிகை – செல் 
இடம் சபயரதல்

அகமப்பு
யூ்கரி்யோடடிக்	 க்ெயி்ையோனது	 பிைோஸ்மோ	

ெவவில்	அ்மந்த	அடி	உ்டல்ததிலிருந்து	சவளிவரும்	
நீடசிகள	ஆகும்.	 	 க்ெயி்ையின	இந்த	 நீடசிகளின	
சவளி	 ெகுதியில்	 9	 இ்ண	 ்ெோடி	
்மக்்ரோடியூப்யூல்களும்	் மயப்	ெகுதியில்	இரண்டு	
(ஒரு	 ்ெோடி)	 ்மக்்ரோ	 டியூப்யூல்களும்	 (9+2)	
கோணப்ெடுகின்றன.	 	 பிைோஸ்மோ	 ெவவில்	
கோணப்ெடும்	 ்மக்்ரோ	 டியூபியூலர	 நீடசி்ய	
க்ெயி்ை	 ஆகும்.	 க்ெயி்ையோனது	
குறுயி்ை்யக்	கோடடிலும்	நீைமோனது	(அதன	நீைம்	
200	µm)	க்ெயி்ையில்	ஆக்்ெோனிம்	என்ற	அ்மப்பு	
கோணப்ெடுகி்றது.	 	 இதில்	 ்மக்்ரோடியூபியூல்கள	
மற்றும்	 டியூபியூலின	 புரதம்	 இ்டம்	 செற்றுளைன.		
இதன	அ்ெவுகள	ATP	மூலம்	உருவோக்கப்ெடுகி்றது	
(ெ்டம்	6.28).

இ்ப்சபயர்வு
்்டயனின	 செற்்ற	 சவளிப்பு்ற	

்மக்்ரோடிபியூல்க்ை	 அ்ெவு	 இயக்க்த்த	
ஏற்ெடு்ததுகின்றன.	 	 இந்த	 அ்ெவுகள	 ATP	 மூலம்	
உருவோக்கெடுகி்றது.	டியூபியூலின	மற்றும்	் ்டயனின	
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படம் 6.28: யூ்்கரி்�டாட்டிக் ்க்்யி்ை அ்மப்பு
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பாடச்சுருக்கம்
செல்	 அ்ன்தது	 உயிரினங்களின	 அடிப்ெ்்ட	

அலகோக்த	 திகழகி்றது	 எனெத்ன	 300	
ஆண்டுகளுக்கு	 முனன்ர	 கண்டுபிடிக்கப்ெட்டது.	
நுண்்ணோக்கி்யப்	 ெயனெடு்ததிச்	 சிறிய	
செோருளக்ையும்,	 உயிரிகளின	 ெண்புக்ையும்	
கோண	இயலும்.	இந்நுண்்ணோக்கிகள	ஒளி	மற்றும்	
சலனசுகளின	 த்ததுவ்ததின	 அடிப்ெ்்டயில்	
்வ்ல	செய்கி்றது.	ெல்்வறு	நுண்்ணோக்கிக்ைப்	
ெயனெடு்ததுவதன	 மூலம்	 செோருடக்ை்த	
சதளிவோகக்	 கோண்ெ்தோடு	 அவற்றின		
ெண்புக்ைப்	 ெற்றியும்	 அறியலோம்.	
்மக்்ரோசமடரி	 சதோழில்நுடெ்த்தப்	
ெயனெடு்ததி	 நுண்்ணோக்கியில்	 கோணப்ெடும்	
செோரு்ை	 அைவி்டலோம்.	 மினனணு	
நுண்்ணோக்கி்யப்	 ெயனெடு்ததி	 ஒரு	 செல்லின	
நுண்	 அ்மப்்ெ	 	 விைக்கமோகப்	 	 புரிந்து	
சகோளைலோம்.	செல்	சகோள்க	மற்றும்	செல்	விதி	
கூறுவதோவது:	 அ்ன்தது	 உயிரினங்களும்	
செல்கைோல்	 ஆன்வ.	 	 ்மலும்	 இ்வ	
மரபுப்செோருடக்ை	தனனக்த்த	சகோண்டுளைன.	
பு்ரோட்்டோபிைோெ	சகோள்கயோனது		பு்ரோட்்டோ	
பிைோெ்ததின	 இயல்பு	 	 மற்றும்	 அதன	 ெல்்வறு	
ெண்புக்ை	 விைக்குகி்றது.	 செல்லின	 அைவு,	
வடிவம்,	 திசுக்களின	 அ்மப்பு	 அல்லது	
உறுப்புகள	 ஆகிய்வ	 உயிரினங்களுக்கு்த	
தகுந்தவோறு	மோறுெடுகி்றது.	உயிரினங்களின	செல்	
உரு	அ்மப்பு,	உடகரு	ெண்புகளின	அடிப்ெ்்டயில்	
செல்க்ைப்	 பு்ரோ்கரி்யோடடுகள,	
யூ்கரி்யோடடுகள,	 மீ்ெோ்கோரி்யோடடுகள	
எனறு		வ்கப்ெடு்ததலோம்.
யூ்கரி்யோடடிக்	 உயிரினங்கள	 உளளு்்ற	

கூடடுயிரி	 வோழக்்கமு்்ற	 மூலம்		
பு்ரோ்கரி்யோடடிக்	 செல்களிலிருந்து	
உருவோகின்றன.	 தோவரச்	 செல்	 மற்றும்	 விலங்கு	
செல்லிற்கும்	 உளை	 முக்கிய	 ்வறுெோடு	
செல்சுவரோகும்.	பு்ரோட்்டோபிைோெம்	ஒரு	நி்றமற்்ற	
சதோகுப்பு.	 இ்வ	 ்ெட்்டோபிைோெம்,	 செல்	
நுண்ணுறுப்புகள,	 உடகரு்வ	 உளை்டக்கியது.	
செல்	 சுவரோனது	 செல்லின	 சவளிபு்ற	
ெோதுக்கோப்ெோன	 அடுக்கோக	 அ்மந்துளைது.	
இ்வ	 முதல்	 நி்லச்	 சுவர,	 இரண்்டோம்	
நி்லச்சுவர,	 	 ்மய்த	 தடடு	 என	 மூனறு	
ெகுதிக்ைக்	 சகோண்டுளைது.	 செல்	 ெவவோனது	
ஒரு	சமல்லிய	அ்மப்ெோக	இருந்து	்ெட்்டோெோல்	
என்ற	் ெட்்டோபிைோெ	உடசெோரு்ைக்	கடடுக்குள	
்வக்க	உதவுகி்றது.	்ெட்்டோபிைோெம்	மோடரிக்ஸ்,		

உடகரு்வ்த	தவிரச்	செல்	நுண்ணுறுப்புக்ையும்	
உளை்டக்கியது.	 உள	 ெவவு	 சதோகுப்ெோனது	
எண்்்டோபிைோெ	 வ்ல,	 ்கோல்்க	 உறுப்புகள,	
ெசுங்கணிகம்,	 ்ல்ெோ்ெோம்கள,	
வோக்கு்வோல்கள,	 உடகருச்	 ெவவு,	 பிைோஸ்மோச்	
ெவவு	ஆகியவற்்்ற	உளை்டக்கியது.	உடகருவோனது	
செல்லின	 அ்ன்தது	 நிகழவுக்ையும்	
கடடுப்ெடு்ததும்	 அலகோக்த	 	 திகழவ்தோடு	 மரபு	
செய்திக்ையும்	அடு்தத	 த்லமு்்றக்கு	 எடு்ததுச்	
செல்கி்றது.	 கு்ரோ்மோ்ெோமோனது	 DNA	 மற்றும்	
அதனு்டன	 இ்ணந்த	 புரதங்கைோல்	 ஆனது.	
ெோக்டீரிய	க்ெயி்ை	திருகுச்	சுைல்	ெோலிமரகைோல்	
ஆன	 புரதமோன	 பிைசெல்லி்ன	 செற்றுளைது.	
பு்ரோட்டோன	இயக்கு	வி்ெ	க்ெயி்ை்ய	சுைலச்	
செய்கி்றது.	 	 யூ்கரி்யோடடு	 க்ெயி்ையோனது	
்மக்்ரோடியூபியூல்கள,	 ்்டயனின,	 சேக்சின	
்ெோன்ற	புதரங்கைோல்	ஆனது.	அதன	இ்டப்செயரவு	
ATP-யினோல்	நிகழகி்றது.

மதிப்பீடு
1.		் ர ் ெ ோ ் ெ ோ ம் க ளி ன	
இரண்டு	 து்ண	
அலகுகளும்	 எந்த	 அயனி	
நி்லயில்	 சேருக்கமோக்த	
சதோ்டரந்து	்ெரந்திருக்கும்?

(அ)	சமக்னீசியம்		
(ஆ)	கோல்சியம்
(இ)	்ெோடியம்	
(ஈ)	ஃசெரரஸ்

2.		் ெ்லோசெனி்ய	 சதரிந்துக்	 சகோளை	
கீழக்கண்்ட	 எந்த	 வரி்ெகள	
ெயனெடு்ததப்ெடுகி்றது?
(அ)	mRNA	 	 (ஆ)	rRNA	

(இ)	tRNA	 	 (ஈ)	HnRNA

3.		ெல	செல்களின	ெணிகள	ஒழுங்கோகவும்	மற்றும்	
்மட்டோடடிக்	 செல்ெகுப்பு	 இருந்தோலும்	 கூ்ட	
இ்வக்ைப்	செற்றிருப்ெதில்்ல?
அ)	பிைோஸ்மோ	ெவவு,	
ஆ)	்ெட்்டோஸ்சகலிட்டன
இ)	்மட்்டோகோண்டிரியோ,	
ஈ)	கணிகங்கள

4.		செல்	 ெவவின	 அ்மப்பில்	 ெோய்ம	 திடடு	
மோதிரி்யக்	கரு்ததில்	சகோண்டு	 	லிப்பிடுகளும்		
புரதங்களும்,	 லிப்பிடு	 ஒற்்்ற	 அடுக்கிலிருந்து	
மறுபு்ற்ததிற்கு	 இ்டப்செயரந்து	 செல்லக்	
கீழக்கோணும்	கூற்றுகளில்	எது	ெரியோனது.
அ)		லிப்பிடுகள	 மற்றும்	 புரதங்கள	 அங்கும்	

இங்கும்	இ்டப்செயரவதில்்ல
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ஆ)		லிப்பிடு	மற்றும்	புரதங்கள	அங்கும்	இங்கும்	
இ்டப்செயரகின்றன.

இ)		லிப்பிடுகள	 அரிதோக	 அங்கும்	 இங்கும்	
இ்டப்செயரகின்றன,	புரதங்கள			அல்ல.

ஈ)		புரதங்கள	 அங்கும்	 இங்கும்	
இ்டப்செயரகின்றன,	லிப்பிடுகள	அல்ல.

5.		ெடடியல்	 I	 –ஐ	 ெடடியல்	 II-	 உ்டன	 செோரு்ததிச்	
ெரியோன	வி்்ட்ய்த	்தரந்சதடு?
ெடடியல்	I	 	ெடடியல்	II

அ)	்தலோய்டுகள	 -	 	(i)	தடடு	வடிவப்		்ெ			்ெோன்ற	
்கோல்்க	உறுப்புகள

ஆ)	கிரிஸ்்்ட	 -	 (ii)	 சுருங்கிய	 அ்மப்்ெ	
சகோண்்ட	DNA	

இ)		சிஸ்்டர்ன	 -	 (iii)	ஸ்ட்ரோமோவின	தட்்டயோன	
்ெ	்ெோன்ற	ெவவு

ஈ)	கு்ரோமோடடின	 -	 (iv)	் மட்்டோகோண்டிரியோவில்	
உளை	மடிப்புகள

	 (அ)	 (ஆ)	 (இ)	 (ஈ)
(1)	 (iii)	 (iv)	 (ii)	 (i)
(2)	 (iv)	 (iii)	 (i)	 (ii)
(3)	 (iii)	 (iv)	 (i)	 (ii)
(4)	 (iii)	 (i)	 (iv)	 (ii)

6.		ஊடுருவல்	 மினனணு	 நுண்்ணோக்கியின	
முக்கிய்ததுவ்த்தக்	கூறுக.

7.		பு்ரோட்்டோபிைோெ	்கோடெோட்்டக்	கூறுக.
8.		பு ் ர ோ ் க ரி ் ய ோ ட டு க ளு க் கு ம்	
யூ்கரி்யோடடுகளுக்கும்	உளை	் வறுெோடுக்ை	
அட்டவ்ணப்ெடு்ததுக.

9.		தோவரச்	 செல்லுக்கும்,	 விலங்கு	 செல்லுக்கும்	
உளை	்வறுெோடுக்ை	அட்டவ்ணப்ெடு்ததுக.

10.		தோவரச்	 செல்லின	 நுண்ண்மப்்ெ	 ெ்டம்	
வ்ரந்து	ெோகங்க்ைக்	குறிக்கவும்.

இ்்ண�்ச்�ல்படாடு

ச்ல் – உயிரின் அடிப்ப்ட அலகு

உரலி:  
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.VIEW.CellWorld&hl=en
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்

•  செல் சுழறசி மறறும் செல் ்குபபின் ்ல 
நினலகனைப ்றறி செரிந்து சகபாள்ளுெல்.

•  மரபு ஒத்ெ செல்கனை உருவபாக்குவதில் 
னமடடபாசிஸ்சின் முக்கியத்துவத்னெக் 
கண்டுணர்ெல்.

•  னமடடபாசிஸ் மறறும் மியபாசிஸ்சின் 
முக்கியத்துவத்னெத் செரிந்து சகபாள்ளுெல்.

•  ெபாவர மறறும் விலங்கு செல்களின் 
மியபாசிஸ்/குன்்றல் ்குபபின் ்்பாது 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் செயல்்பாடுகனை 
அறியச் செயெல். 

பாடம்

7 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

போட உள்்ளடககம்
7.1 உட்கருவின் பகுப்பு  
7.2  செல் சுழற்சி
7.3  செல் பகுப்பு
7.4  மைட்டாசிஸ் ைற்றும் மியடாசிஸ் 

இம்யய உள்ள யேறுபடாடு
உயிருள்ை  செல்களின் முக்கியப ்ண்்பாைது அது 

வைர்ச்சியனடந்து ் குப்னடவெபாகும். புதிய செல்கள் 
ஏறகை்வ இருக்கும் செல்களிலிருந்து 
்குப்னடவெபால் ்ெபான்றுகின்்றை. செல் ்குபபு 
மூலம் செல் எண்ணிக்னக அதிகரிக்கின்்றது. 
ச்ற்்றபார் செல் ்குப்னடந்து அென் மரபுப 
ச்பாருடகனை ்ெய செல்களுக்கு கடத்துகின்்றை.

செல் சுழறசி

நரம்பு செல்களை (Neurons) 
மாற்றீடு செய்ய முடியும்! 

மனித மூளையின் ஸசடெம் 
செல்கள் – ச்ரும்்பாலபாை நரம்பு செல்கள் 
G0 நினலயில் கபாணப்டுகின்்றை. அனவ 
்குப்னடவதில்னல. நரம்பு செல்கள் மறறும் 
நியூ்ரபாகிளியபா (Neuroglia)  
இ்றக்கும்்்பாது அல்லது 
்ெெம் ஏற்டும்்்பாது இனவ 
நியூரல் ஸ்சடம் செல்கைபால் 
மபாறறீடு செயயப்டுகின்்றை.

எட்வர்ட ்வான் செனிசடென் 
என்்வர் ச்ல்ஜியத்தின் 
செல்லியலபாைர், கருவியலபாைர் 
மறறும் கடல் ெபார்ந்ெ 
உயிரியலபாைர். அவர் லீகி 
்ல்கனலகழகத்தில் விலங்கியல் 
்்ரபாசிரியரபாக இருந்ெ ச்பாழுது 
அஸ்கபாரிஸ் என்்ற உருனை புழுவில் செயெ 
ஆயவுகளின் மூலம் செல் மரபியலில் கருத்துகனை 
சவளியிடடபார். கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் குன்்றல் 
்குபபில் எவவபாறு அனமகின்்றை என்்னெக் 
கண்டறிந்து விைக்கிைபார். (் கமிடடுகளின் உற்த்தி)

7.1 உடகரு பகுப்பு
உடகரு ்குபபில் ளமடடொசிஸ மற்றும் மி்யாசிஸ 
எை இரு வனககள் உள்ைை. னமடடபாசிஸ்சின் 
்்பாது ்ெபான்றிய ்ெய செல்களின் கு்ரபா்மபா்ெபாம் 
எண்ணிக்னக ச்ற்்றபார் செல்னல ்்பான்்்ற 
அனமந்துள்ைது. இந்நினலக்கு இரடளடெ மடி்ய (2n) 
நிளை என்று ச்யர். செல் வைர்ச்சியனடயும் ்்பாது 
அல்லது ்பாலிலபா இைபச்ருக்கத்தில் புதிய 
செல்களின் ஆக்கத்தின் ்்பாது னமடடபாசிஸ் ்குபபு 
நனடச்றுகி்றது.

மியபாசிஸ் (குன்்றல் ்குபபு) ்குபபில் ்ெபான்றும் 
்ெய செல்களில் ெபாய செல்லின் கு்ரபா்மபா்ெபாம் 
எண்ணிக்னகயில் ெரி ்பாதி எண்ணிக்னக 
கபாணப்டுகி்றது. இந்நினலக்கு  ஒற்ளறை மடி்ய (n) 
நிளை என்று ச்யர். 

எந்ெ ஒரு உடகரு ் குபபு நனடச்ற்றபாலும் அெனை 
செபாடர்ந்து னெட்டபாபிைபாெம் ்குப்னடந்ெ 
பின்ை்ர ெனி செல்கனை (்ெய செல்கள்) உண்டபாக்க 
முடியும். இெறகு ளெட்டொபிைாெ ெகுப்பு (Cytokinesis) 
என்று ச்யர்.

7.2. செல் சுழறசி 
்வளர்யளறை: புதிய செல்னல உருவபாக்கும் 
செபாடர்ச்சியபாை நிகழ்விறகு செல சுழற்சி  என்று 
ச்யர். இந்ெ செபாடர்ச்சியபாை நிகழ்வு ்ல 
நினலகனைக் சகபாண்டுள்ைது. 

அலகு -III  செல் உயிரியல் மறறும் 
உயிரி மூலககூறுகள்  
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7.2.2. இடடககோல நிடல
இனடக்கபால நினல செல் ்குபபில் அதிகக் கபாலம் 
சகபாண்ட நினல ஆகும்.  ஆைபால் இது முறறிலும் 
்வறு்டடது என்்து குறிபபிடத்ெக்கது. ் பார்ப்ெறகு 
உடகரு ஓயவு நினலயில் இருப்து ் ்பால் ் ெபான்றும். 
ஆைபால் இது உண்னமயல்ல. இனழ  ்்பான்்ற 
அனமபபிலிருந்து கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
இந்நினலயில் விரவிய அனமப்பாக உள்ைை. 

7.2.1 செல் சுழறசியின் கோல அ்ளவு
செல் சுழறசி நினலகளின் கபால அைவு 
செல்களின் வனகக்கு ஏற்றவபாறு 
்வறு்டுகி்றது. யூ்கரி்யபாடடிக் 
செல்லபாைது 24 மணி ்நரத்திறகு ஒருமுன்ற 
்குப்னடகி்றது. செல் சுழறசியபாைது 
னமடடபாடிக் ்குபபு நினல மறறும் 
இனடக்கபால நினல எை இரண்டபாகப 
பிரிக்கப்டுகி்றது. செல் சுழறசியில் 95 
விழுக்கபாடு கபால அைனவ இனடக்கபால 
நினல எடுத்துக் சகபாள்கி்றது. மீெமுள்ை ஒரு 
மணி ்நரம், உடகரு ்குபபு மறறும் 
னெட்டபாபிைபாெ ்குபபு 
எடுத்துக்சகபாள்கின்்றை. செல் சுழறசியின் 
்ல்்வறு நினலகள் பின்வருமபாறு (்டம் 7.1).

அட்டவணை 7.2: பகுபடும் மனிதச் 
செல்லின் செல் சுழற்சி கால அளவு 

நிளை காை அைவு 
(மணியில)

G1 11
S 8

G2 4
M 1

அட்டவணை 7.1: செல்லின் வரலாறு
்வருடெம் அறிவி்யைாைர் நி்கழ்வு

1665 இரபா்ர்ட ஹூக் “செல்” என்்ற செபால்னல உருவபாக்கிைபார்.

1670 - 74 ஆன்்டபான் ஃ்பான் லியூவன்ஹபாக் முென் முெலில் உயிருள்ை செல்கனை  (்பாக்டீரியபாவின் 
அனமபபு) நுண்்ணபாக்கி மூலம் கண்டறிந்ெபார்.

1831 - 33 இரபா்ர்ட பிசரௌன் முென் முெலில் ஆர்கிட ்வர் செல்களில் கபாணப்டும் 
உடகருனவக்  கண்டறிந்ெபார்.

1839 சென் இவபான்ஜிலிஸ்டபா புர்க்்ை J.E. 
(்ர்கன்ஜி)

பு்ரபாட்டபாபிைபாெம் என்்ற ்ெத்னெ உருவபாக்கிைபார்.

1838 - 39 M.J. ஷிலீடன் மறறும் D.S. ஷிவபான் செல் ்கபாட்பாடடினை முன்சமபாழிந்ெபார்.

1858 ருடபால்ப லடவிக் கபாரல் விர்ச்செௌ “ஆம்னிஸ் செல்லுலபா ஈ செல்லுலபா” (“omnis cellula e cellula”) 
என்்ற செல் ்கபாட்பாடனட முன்சமபாழிந்ெபார்.

1873 ஆண்டன் ஷ்னியடர் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கனை (நியூக்ளியபார் இனழகள் ) முென் 
முெலில் விவரித்ெபார்.

1882 வபால்த்ெர் பிைம்மிங் னமடடபாசிஸ் என்்ற ்ெத்னெ உருவபாக்கிைபார்; 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் செயல்்பாடனட விைக்கிைபார்.

1883 எடவர்ட வபான் ச்னிசடன் உருனை புழுவில் நிகழும் செல் ் குபன்க் கண்டறிந்ெபார்.

1888 தி்யபாடர் ்்பாவிரி சென்ட்ரபா்ெபாம், கு்ரபா்மபா்ெபாம் ்கபாட்பாடனட முன் 
னவத்ெபார்.

DNA Þó†®Šð¬ìî™
(àˆ«îêñ£è 8 ñE «ïó‹)

G1
î¬ìŠ¹œO

G2 î¬ìŠ¹œO

G0

ªê™ õ÷˜„C
(àˆ«îêñ£è 10 ñE «ïó‹)

M (àˆ«îêñ£è
1------&2 ñE «ïó‹)

ªê™ õ÷˜„C
(àˆ«îêñ£è 4 ñE

«ïó‹) ¹«ó£ç
«ðv

ªñ†ì£ç
«ðv

Üù£ç«ðv

¯«ô£ç«ðv
¬ê†«ì£¬èùCv

G1+ S + G2 = Þ¬ì‚è£ôG¬ô

M = ¬ñ†ì£Cv

G2

G1

S

ப்டம் 7.1 செல் சுழற்சி

செல்லின் வரலோறு
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நினலயற்றது. முதிர்ந்ெ நியூரபான், எலும்புத் ெனெ 
ஆகியவறறின் செல்கள் G0  நினலயில் 
நினலத்துவிடுகின்்றை. உகந்ெ செல் ெபாரபா ெமிக்னஞை 
மறறும் வைர்ச்சிக் கபாரணிகள் கினடத்ெபால் மடடும் 
G0 நினலனய விடடுப ச்ருக்கமனடயும் நினலக்குப 
ச்ரும்்பாலபாை விலங்கிைச் செல்கள் செல்ல 
இயலும். இல்னலசயனில் G0  நினலயி்ல்ய நின்று 
விடும். G0  செல்கனை வைர்வடக்க நினலயில் 
(Dormant) உள்ை செல்கைபாகக் கருெப்டுவதில்னல.

7.2.5 S நிடல - உருவோகக நிடல – 
இடடப்படட அ்ளவுடடய DNA டவ 
சகோணட செல்கள்
DNA உற்த்தியில் இருப்ெபால், 2C-க்கும் 4C-க்கும் 
இனடப்டட நினலயில் உள்ைெபாக இது 
கருெப்டுகி்றது.  DNA இரடடிப்பால் செல்லின் 
வைர்ச்சி செபாடர்ந்து நிகழ்வதுடன் ஹிஸ்்டபான் 
என்்ற புரெ மூலக்கூறுகள் உருவபாக்கப்டடு,  
DNA-வுடன் இனணக்கப்டுகின்்றை. 
னெட்டபாபிைபாெத்தில் சென்டரி்யபால்கள் 
இரடடிப்னடகின்்றை.  இறுதியில் DNA அைவபாைது 
2C-யிலிருந்து 4C-ஆக ச்ருக்கமனடகி்றது.

7.2.6 G2 நிடல - இரணடோவது இடடசவளி 
நிடல - G2  மறறும் டமடடோசிஸ் செல்களில் 
4C அ்ளவு DNA கோணப்படுதல்
புரெச் ்ெர்க்னக மறறும் செல் நுண்ணுறுபபுகள் 
உருவபாெல், னமட்டபாகபாண்டிரியம், ்சுங்கணிகம் 
்குப்னடெல் கதிர்்கபால் இனழகள் உருவபாெல் 
ஆகியனவ இந்நினலயின் சி்றபபுப்ண்புகைபாகும்.  
இனெத் செபாடர்ந்து உடகரு ்குபபு, னெட்டபாபிைபாெ 
்குபபு நனடச்றுகி்றது.  DNA அைவு 4C-ஆக்வ உள்ைது.  
டியூபியூலின் புரெ ஆக்கத்தின் மூலம் நுண் குழல் 
இனழகள் ்ெபான்றுகின்்றை. நுண்குழல் இனழகள் ஒன்று 

ெ்ர்ந்து கதிர்்கபால் இனழகனை உருவபாக்கி உடகரு 
்குபன்ச் செயல்்டுத்துகின்்றை.

முதிர்ச்சிள்ய ஊக்கப்ெடுத்தும் ்காரணி்கள் 
(Maturation Promoting Factors – MPF) என்்ற ஒரு வனக 

டொலி (Dolly)

G0 நினலயில் உள்ை செல்களின் 
DNA இரடடிப்னடவதில்னல. 
ஆரபாயச்சியபாைர்கள் ஆடடின் 

்பால் சுரபபிகளில் உள்ை செல்னல ஊடடமற்ற 
ஊடகத்தில் வைர்த்து G0 நினலக்கு 
உட்டுத்திைர்.  இந்ெ G0 நினலயிலுள்ை 
சகபாடுக்கும் உடகரு ச்றறுக்சகபாள்ளும் அண்ட 
னெட்டபாபிைபாெத்துடன் ஒருங்கினணந்து கரு 
்ெபாறறுவிக்கப்டடது. இது்வ டபாலி 
நகலபாக்கம் (Clone) ஏற்ட உெவியது.

ச்ரும்்பாலபாை ்நரங்களில் இந்நினலயின் ்்பாது 
இனவ புரெ உற்த்தியில் ஈடு்டுகின்்றை.

C-அைவு என்்து ஹபாபலபாயடு உடகருவில் 
கபாணப்டும் DNA அைனவக் குறிக்கி்றது. இது 
பிக்்கபாகிரபாமில் சகபாடுக்கப்டுகி்றது. 

7.2.3. G1 நிடல - முதல் இடடசவளி நிடல
G1 நினலயில் இருக்கும் செல்களில் DNA-வின் 
அைவபாைது 2C ஆக உள்ைது. இந்நினலயில் 
செல்லபாைது வைர்சினெ மபாற்றச் செயலில் ஈடு்டடு 
வைர்ச்சிக்குத் ்ெனவயபாை புரெம், லிபபிடுகள், 
கபார்்்பானஹட்ரடடுகள் மறறும் செல் 
நுண்ணுறுபபுகைபாை னமட்டபா கபாண்டிரியங்கள், 
எண்்டபாபிைபாெ வனல ஆகியவறன்ற  
உருவபாக்குகின்்றை.

்ல்்வறு ெனடப புள்ளிகள் செல் சுழறசினயக் 
கடடுப்டுத்துகின்்றை. G1 ்டிநினலயின் முடிவில் 
ஏற்டும் ெனடபபுள்ளி “்வளர்யறு புள்ளி” என்று 
அனழக்கப்டுகி்றது. ஒரு செல்லபாைது செல் 
சுழறசியில் செபாடர்ந்து செயல்்டுவனெ அல்லது G0 
என்்ற அனமதி நினலக்குச் செல்வனெ மறறும் 
குறிபபிடட செல்லபாக மபாற்றம் அனடவனெ அல்லது 
்கு்டபாமல் இ்றந்து விடுவனெத் தீர்மபானிப்ெபாக 
இந்ெத் ெனடபபுள்ளி திகழ்கி்றது. G1 நினலயில் 
செல்கள் ்கு்டபாமல் ெனட்டுவெறகுக் கபாரணம்:
•  ஊடடம் இல்லபானம.
•  வைர்ச்சி ஊக்கிக்கபாரணிகள் இல்லபானம 

அல்லது செல்களின் செறிவு ெபார்ந்ெ ெனட. 
•  வைர்சினெ மபாற்றம் அனடந்து G0 நினலக்குச் 

செல்கின்்றது. 
செல்லினுள் கபாணப்டும் உயிர்்வதிப ச்பாருடகள் 
செல் ்குபபினைச் செயல்்டச் செயகி்றது. 
ள்க்ேெஸ மறறும் ளெகளின்்கள் என்்ற புரெங்கள் 
ஜீன்கனையும் அவறறின் புரெங்கனையும் செயல்்டச் 
செயது செல் ்குபபினைச் செயல்்டுத்துகி்றது. 
னெக்ளின்கள் G1 நினலயில் முக்கியத் 
ெனடபபுள்ளியபாக செயல்்டடு ஒரு செல்லபாைது 
்குப்னடகி்றெபா அல்லது ்குப்னடயபாமல் 
இருக்கின்்றெபா என்்னெத் தீர்மபானிக்கின்்றது.

7.2.4 G0 நிடல 
சில செல்கள் G1 நினலயிலிருந்து விடு்டடு அனமதி 
நினலக்குச் செல்கின்்றை. இந்நினலக்கு G0 நிளை 
என்று ச்யர். G0 நினலயில் செல்கள் நீண்ட கபாலம் 
செல் ச்ருக்கமனடயபாமல் இருந்து வைர்சினெ 
மபாற்றத்னெ மடடு்ம செயகின்்றை. ஆைபால் 
ச்ருக்கம் அனடவதில்னல. G0 நினலயில் உள்ை  
செல்கள் RNA  மறறும் புரெச்்ெர்க்னக 
செயல்கனைக் குன்றந்ெ அைவில் செயவதுடன் 
வைர்ச்சியற்ற நினலயில் உள்ைை. G0  நினல 
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ந�ர்முகப் பகுப்பின் குட்றகள்
•  கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் ெமமற்ற அைவில் ்ெய 

செல்கனைச் சென்்றனடெல்.
•  வைர்சினெ மபாற்றம் மறறும் இைபச்ருக்கம் 

ஆகியவறறில் பி்றழ்சிகள் ஏற்டுெல்.
7.3.2 டமடடோசிஸ்
செல் ்குபபின் முக்கிய நிகழ்வுகளில் ஒன்்றபாக 
உடகரு நிகழ்வுகள் உள்ைை.  இவறறில் னமடடபாசிஸ் 
உடகரு ்குபபு, ெண்டு நுனி, ்வர் நுனி, ெபாவரத்தின் 
பி்ற வைர் உறுபபுகளின் ஆக்குத் திசுக்களில் 
நனடச்றுகி்றது.  ெபாய செல்லின் கு்ரபா்மபா்ெபாம் 
எண்ணிக்னகனய ஒத்திருப்ெபால் இெறகுச் ெமநிளை 
ெகுப்பு என்று ச்யர்.

7.3.3 மூடிய, தி்றநத டமடடோசிஸ்
மூடி்ய ளமடடொசிஸ: உடகரு உன்ற சினெயபாமல் 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் எதிசரதிர் துருவங்கனை 
்நபாக்கிச் செல்கின்்றை.  (்டம் 7.3) எடுத்துக்கபாடடு: 
்ல ஒறன்றச் செல் யூ்கரி்யபாடடுகைபாை ஈஸ்ட 
மறறும் ெளிப பூஞனெகள்.

ப்டம் 7.3 மூடிய, திறநத ணமட்டாசிஸ்
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திறைநத ளமடடொசிஸ: முெலில் உடகரு உன்ற 
சினெந்து.   கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் இரண்டு 
செபாகுதிகைபாகப பிரிகி்றது. பின் ஒவசவபாரு 
செபாகுதினயயும் சூழ்ந்து உடகரு உன்ற மீண்டும் 
உருவபாக்கப்டுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: 
ச்ரும்்பாலபாை ெபாவரங்கள் மறறும் விலங்குகள்.

னமடடபாசிஸ் நபான்கு நினலகனைக் சகபாண்டுள்ைது.  
அனவ பு்ரபாஃ்்ஸ், சமடடபாஃ்்ஸ், அைபாஃ்்ஸ் 
மறறும் டீ்லபாஃ்்ஸ் (்டம் 7.6)

ஒரு சில விலங்குகள் ெங்கைது இழந்ெ உடல் 
செபாகுதி முழுவனெயும் திரும்் உயிர்பபித்துக் 
சகபாள்ை முடியும்.

பு்ராஃ்ெஸ – னமடடபாசிஸ் ் குபபில் அதிகக் கபால 
அைனவ எடுத்துக் சகபாள்ளும் நினல இதுவபாகும்.  

புரராஃரபஸ் சமட்டாஃரபஸ் அனாஃரபஸ் டீரலாஃரபஸ்

புரெம் G2 கபாலநினலயில் மடடு்ம 
உருவபாக்கப்டுகின்்றை.  இக்கபாரணிகள் 
இனடக்கபாலநினல கு்ரபா்மபா்ெபாம் இனழகள் 
செறிவுறறு, னமடடபாடிக் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கைபாக 
உருசவடுக்க உெவுகின்்றை.  

செல் சுழறசியில் G1, S மறறும் G2 நினலகளில் DNA 
சினெெல் ெனடபபுள்ளி செயல்்டுவது 
குறிபபிடத்ெக்கது.

7.3 செல் பகுப்பு 
7.3.1 ஏ ட ம ட ட ோ சி ஸ் 
(ந�ர்முகப் பகுப்பு)
ஏனமடடபாசிஸ், ்நர்மு்கப் 
ெகுப்பு அல்லது சதளிவிைாச் 
செல ெகுப்பு என்றும் 
அ ன ழ க் க ப ் டு கி ன் ்ற ை .  
இப்குபபில் கதிர்்கபால் இனழகள் 
்ெபான்றுவதில்னல.  கு்ரபாமபாடடின் ச்பாருள் 
செறிவுறறு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் உருபச்றுவதில்னல.  
இதிலும் கபாரி்யபானகைசிஸ், னெட்டபானகைசிஸ் எை 
இரு நினலகள் உள்ைை. (்டம் 7.2)

ப்டம் 7.2 ஏணமட்டாசிஸ் (ரேர்முகப் பகுப்பு)
கோரிநயோடகனசிஸ்
• உடகரு ்குப்னடெல்.
•  உடகருவின் இனடப்குதியில் இறுக்கம் ஏற்டடு 

உடுக்னக வடிவம் அனடெல்.
•  இறுக்கம் ஆழமபாகி உடகரு இரண்டபாகப பிரிெல்.
டெடநடோடகனசிஸ்
•  னெட்டபாபிைபாெம் ்குப்னடெல்.
•  உடகரு இறுக்கத்னெத் செபாடர்ந்து பிைபாஸ்மபாச் 

ெவவிலும் இறுக்கம் உருவபாகுெல்.
•  ெவவில் நிகழும் இந்ெ இறுக்கமும் னமயம் 

்நபாக்கி விரிவனடந்து (Centripetal)  இறுதியில் 
னெட்டபாபிைபாெம் இரு ் குதிகைபாக பிரிந்து இரு 
செல்கள் உருவபாகுெல். 

எடுத்துக்கபாடடு: ்பாலூடடிகளின் குறுத்செலும்பு 
செல்களின் ்குபபு, ்ர்மசியத்தின் ச்ரிய உடகரு 
்குபபு, உயர்நினல ெபாவரங்களில் கபாணப்டும் 
முதுனமயனடந்து சினெந்து சகபாண்டிருக்கும் 
செல்களில் நிகழும் ்குபபு.
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அனடெல்). ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகளின் பிரிவு 
மரபு செபானகயத்தின் ெமபபிரிவனடயும் நிகழ்வபாக 
இென் மூலம் முறறு ச்றுகி்றது.
கதிர் இடழ சதோகுப்பு தடட இலககும், 
அனோஃநபஸின் பிரிநிடல அடடதலும்
APC / C என்்ற திரள் புரெம் ஒடடினணவு புரெங்கனைச் 
சினெக்கத் தூண்டிக் கதிர்்கபால் இனழகனைச் 
சுருங்கச் செயகி்றது.  எை்வ ெபான் 
கு்ரபாமபாடடின்கைபாைது செல் ்குபபில் இரு 
துருவங்கனை ்நபாக்கி நகர முடிகி்றது. (்டம் 7.5) 
எை்வ செல் சமடடபாஃ்்ஸ் நினலயிலிருந்து 
அைபாஃ்்ஸ் நினலக்கு முன்்ைறுவெறகு உெவுகி்றது

ப்டம் 7.5 அனாஃரபஸ் பிரிநிணலக்கு முன்ரனறுதணல 
ஏற்படுத்தும் கூட்டணமப்பு – ணெக்ரலாரொம்

டீ்ைாஃ்ெஸ – ்ெய கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் இரு 
செபாகுதிகைபாகப பிரிவுறறு எதிசரதிர் துருவங்கனை 
அனடகின்்றை.  அத்துடன் கதிர்்கபால் இனழகள் 
மன்றகின்்றை.  இத்துடன் மரபுபச்பாருளின் 
்குப்பாை கபாரி்யபானகைசிஸ் (உடகரு ்குபபு) 
முடிவுறுகி்றது.  இெனைத் செபாடர்ந்து 
னெட்டபானகைசிஸ் (னெட்டபாபிைபாெ ்குபபு) 
ஏற்டுகி்றது. நியூக்ளி்யபாலஸ் மறறும்  உடகரு 
ெவவு மீண்டும் உருவபாகி்றது.  ஒவசவபாரு ெ்கபாெரிக் 
கு்ரபாமபாடடிடுகளின் செபாகுபன்ச் சூழ்ந்து உடகரு 
ெவவு ்ெபான்றியவுடன் அனவ கு்ரா்மா்ொம்்கள் 
எை அனழக்கப்டுகின்்றை. ஒவசவபாரு 
கு்ரபாமபாடடிடடும் அெறசகை ஒரு சென்ட்ரபாமியனர 
ச்றறுள்ைது.  பின்ைர் இந்ெக் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
சமல்லிய நூலினழகள் ்்பாலபாகின்்றை.  ெபாவரச் 
செல் ்குபபின் ்்பாது இரண்டு ்ெய செல்களுக்கும் 
இனட்ய பிரபாக்்மபாபிைபாஸ்டுகள் உருவபாகின்்றை.  
இவறறின் இனணவபால் செல் ெடடு ்ெபான்றி இரு 
்ெய செல்கள் உருவபாக்கப்டுகின்்றை.  பிரியும் 
இந்ெ இரு புதிய ்ெய செல்களிலும் ச்ரு 
மூலக்கூறுகள்  மறறும் செல் நுண்ணுறுபபுகள் 
்கிர்ந்ெளிக்கப்டடு முழுனம ச்ற்ற ்ெய செல்கள் 
உருவபாகின்்றை.
7.3.4 டெடநடோடகனசிஸ்
விைங்கு செல்களில ளெட்டொள்கேசிஸ - விலங்கு 
செல்களில் இது பிைபாஸ்மபாச் ெவவு சுருங்குவெபால் 
நனடச்றுகி்றது.  பிைபாஸ்மபா ெவவிைபால் ஏற்டும் 
சுருங்கு வனையம் ஆகடின் மறறும் ளம்்யாசின் 

நீைமபாை, சமல்லிய நூல்கனைப ்்பான்்ற 
கு்ரபா்மபா்ெபாம் அனமபபுகள் இந்நினலயில் 
உருவபாகின்்றை.  செறிவுற்ற இனழகைபாக உள்ை 
இனவ னமடடபாடிக் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
எைப்டுகின்்றை.  ெபாவரச் செல்லில் இந்நினலயின் 
்்பா்ெ கதிர்்கபால் இனழகள் ்ெபான்றுகின்்றை.  
நியூக்கிளி்யபாலஸ், உடகரு உன்ற சினெவதுடன், 
மன்றயத் செபாடங்குகி்றது.  இந்நினலயில் ்கபால்னக 
உறுபபுகள், எண்்டபாபிைபாெ வனல ஆகியனவ 
கபாணப்டுவதில்னல.

விலங்கு செல்லின் சென்டரி்யபால்களிலிருந்து 
நுண் இனழகள் ்ெபான்றிச் செல்லினுள் எதிசரதிர் 
துருவங்கள் ்நபாக்கி இடபச்யர்ச்சி அனடகின்்றை.  
(்டம் 7.4) இந்ெ நுண் இனழகளுக்கு நடெத்திர 
இனழகள் என்று ச்யர்.  ெபாவரச் செல்களில் 
நடெத்திர இளழ்கள் ்ெபான்றுவதில்னல.
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ப்டம் 7.4 சென்டரராமியர்
சமடடொஃ்ெஸ – ஒரு கு்ரபா்மபா்ெபாமின் ெ்கபாெரி 

கு்ரபாமபாடடிடகனை இனணக்கும் 
சென்ட்ரபாமியரின் னகைட்டபா்கபார் ்குதியில் 
கதிர்்கபால் இனழகள் வந்து இனணகின்்றை.  
கதிர்்கபால் இனழகள் டியூபியூலின் புரெத்ெபால் 
ஆைனவ. செல்லின் னமயத் ெைத்தில் 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் சநருக்கமபாக அனமவெபால் 
உண்டபாகும் அனமபபு சமடடொஃ்ெஸ தடடு 
எைப்டுகி்றது.  இந்நினலயில் கு்ரபா்மபா்ெபாமின் 
பு்ற அனமபபு நன்கு புலப்டுகி்றது.  

சென்ட்ரபாமியரில் கபாணப்டும் னகனிட்டபா்கபார் 
ஆைது DNA  புரெக்  கூடடுப ச்பாருடகைபால் ஆைது. 
இது ஒரு மூன்று சமன்ெகடு வடடத் ெடடபாகக் 
கபாணப்டுகி்றது. அோஃ்ெஸ – ஒவசவபாரு 
கு்ரபா்மபா்ெபாமும் பிைவுறறுப பிரியும் இரண்டு 
்ெய கு்ரபாமபாடடிடகள் செல்லின் எதிசரதிர் 
துருவங்கனை ் நபாக்கி இடபச்யர்ச்சி அனடகின்்றை.  
ஒவசவபாரு சென்ட்ரபாமியரும் கதிர்்கபால் இனழகள் 
சுருங்குவெபால் பிைவுறறு, ்ெய கு்ரபாமபாடடிடகள் 
விடுவிக்கப்டுவதுடன் அனவ துருவம் ்நபாக்கி 
இடபச்யர்ச்சி அனடகின்்றை. ஒவசவபாரு பிரிவுற்ற 
்குதியும் இரண்டு கு்ரபாமபாடடிடகனை 
ச்றுகி்றது(ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகள் பிரிெல் 

11th_BIO-BOTANY_CH 07-TM.indd   152 12/10/2021   10:29:41 AM

www.tntextbooks.in



153

1.  நிளைத்த மரபுத்தன்ளம: ்ெய செல்களின் 
மரபுபச்பாருைபாைது ெபாய செல்னல ஒத்துக் 
கபாணப்டுகி்றது.

2.  ்வைர்ச்சி: ்ல செல் உயிரிகள் உரு வைர்ச்சி 
அனடயும் ்்பாது அவறறின் திசுக்களில் செல் 
ச்ருக்கமனடய உெவுகி்றது.  இனவ அனைத்தும் 
ஒத்ெ செல்கைபாக்வ உள்ைை.

3.  திசு சிளத்வளதச் சீர் செயதல: திசு சினெவனடயும் 
்்பாது புதிய உருசவபாத்ெ செல்கள் னமடடபாசிஸ் 
்குபபின் மூலம் உருவபாகிச் சினெவு ெரி 
செயயப்டுகி்றது.

4.  ொலிைா இேப்செருக்கம்: ெபாய செல்னல ஒத்ெ 
வழித்்ெபான்்றல்கள், ்பாலிலபா 
இைபச்ருக்கத்தின் மூலம் ்ெபான்்ற இப்குபபு 
உெவுகி்றது.  எடுத்துக்கபாடடு: ஈஸ்ட மறறும் 
அமீ்பா.

5.  பூக்கும் ெபாவரங்களில் குமிழ்த்ெண்டு, ெண்டடிக் 
கிழங்கு, கிழங்குகள், மடடநிலத் ெண்டுகள், 
ஓடுசகபாடிகள் ஆகிய அனைத்தும் னமடடபாடிக் 
்குபபிைபால் ்ெபான்றியனவ.  இனவ ெபாயத் 
ெபாவரத்னெ விடடு விலகிப புதிய ெபாவரங்கள் 
்ெபான்்ற உெவுகின்்றை.  எை்வ குறுகிய 
கபாலத்தில் அதிக எண்ணிக்னகயுனடய வழித் 
்ெபான்்றல்கனை னமடடபாசிஸ் ்குபபின் மூல்ம 
உருவபாக்க இயலும்.  மரபு ச்பாறியியல் மறறும் 
உயிர் செபாழில்நுட்வியலில் னகயபாைப்டும் 
திசு வைர்பபில் இப்குப்் முக்கியப 
்ங்கபாறறுகி்றது.

6.  இழப்பு மீடடெல: நடெத்திர மீன்களின் இழபபு 
அனடந்ெ கரங்கள் மீள் உருவபாெல்.

்ெபால் செல்கள் மறறும்  உணவுக் 
குழபானய சூழ்ந்துள்ை செல்கள் 
செபாடர்ந்து இ்றந்து மன்ற வதுடன், 

அவவப்்பாது மீண்டும் அனெ ஒத்ெ செல்கைபால் 
மபாறறீடு செயயப்டுவனெ நீங்கள் அறிவீர்கைபா?

7.3.6 குன்்றல் பகுப்பு (மியோசிஸ்):
மீ்யபாம் என்்ற  கி்ரக்கச் செபால்லிறகுக் குன்றைல 

என்று ச்பாருள்்டும்.  எை்வ இது குன்றைல ெகுப்பு 
எைப்டுகி்றது.   இப்குபபில் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
இனண்ெரும் நிகழ்வபாை சிோப்சிஸ 
கபாணப்டுவது இென் சி்றப்பாகும்.  அத்துடன் 

்ெர்ந்ெ நுண் இனழகைபால் ஆைது.  இந்ெ இனழகள் 
உள்்நபாக்கிச் சுருங்க உெவும் வினெ ஒன்று ்ெபான்றி 
இறுதியில் னெட்டபாபிைபாெம் இரு ெம அைவில் 
ெவவிைபால் பிரிக்கப்டுகி்றது.

ஊடகத்தில் வைர்க்கப்டட விலங்கு செல்கள் 
ஒருங்்க நிகழபாச் செல் சுழறசினயக் 
சகபாண்டுள்ைெபாகக் கபாணப்டுகி்றது.  இனெ 
3H  - னெமிடினில் ்த்து நிமிடங்கள் வனர 
முனைகபாலத்திறகு உட்டுத்தி 
ஆட்டபா்ரடி்யபாகிரபாபி செயவெபால், முடிவில் 
50% செல்கள் கதிரியக்க 3H னெமிடினை  
சகபாண்டுள்ைெபாகக் கபாணப்டுகி்றது.  அென் 
செல் சுழறசியின் கபால அைவு (உற்த்தி கபால 
அைவு) 16 மணியபாக இருந்ெபால் S நினல 
எவவைவு மணி ்நரம்?

S நினலயின் கபால அைவு நீைம் = DNA 
இரடடிப்னடயும் செல் சிறுகூறுகளின்  அைவு 
× உற்த்தி கபால அைவு

S கபால அைவின் நீைம் = 0.5 × 16 மணி = 8 மணி

தா்வரச் செலலில ளெட்டொள்கேசிஸ – 
டீ்லபாஃ்்ஸ் நினலயில் னெட்டபாபிைபாெம் பிரியத் 
துவங்குகி்றது. ெபாவரங்களில் செல் ெடடு 
னமயப்குதியில் செபாடங்கி சவளி ்நபாக்கி நகர்ந்து 
(Centrifugal) ்க்கவபாடடில் செல்சுவனர அனடகி்றது.  

பிரபாக்்மபாபிைபாஸ்டுகளில் நுண்ணினழகள் 
ஆக்டின் இனழகள், ்கபால்னக உறுபபுகளிலிருந்து 
்ெபான்றும் சவசிக்கிள்கள், எண்்டபாபிைபாெ வனல 
ஆகியனவ கபாணப்டுகி்றது. 
கபார்்்பானஹட்ரடடுகைபாை ச்க்டின் மறறும் 
சஹமிசெல்லு்லபாஸ்னெப ச்றறுப  
பிரபாக்்மபாபிைபாஸ்டின் நுண்ணினழக்ைபாடு நகர்ந்து  
னமயப்குதியில் இனணந்து புதிய பிைபாஸ்மபா 
ெவவினை உருவபாக்குகி்றது. செல் சுவர் 
உருவபாக்கத்தில் முெல்நினலயபாைது,  புதிெபாகத் 
்ெபான்றிய செல்களுக்கு நடுவில் ஒரு ்கபாடு 
உண்டபாகின்்றது. இெறகுச்  செல தடடு என்று ச்யர். 
செல்லிறகுள் செல் ெடடு விரிவனடந்து னமயத்ெடடு 
உருவபாகி்றது. னமயத்ெடடின் இருபு்றமும் 
செல்லு்லபாசிைபால் ஆை புதிய செல் சுவர்கனை இரு 
ெபாவரச் செல்களுக்கினட்ய உருவபாகி்றது.

அறிநதளத அைவிடு்க.
னமடடபாசிஸ், ்டிசயடுத்ெலில் எவவிெ ெபாக்கத்னெ 
ஏற்டுத்துகி்றது?. 
னமடடபாசிஸ்சின் ்்பாது ்டிசயடுத்ெல் 
ெடுக்கப்டுகி்றது.

7.3.5 டமடடோசிஸ்சின் சி்றப்பியல்புகள்:
ெபாய செல்னலப ் ்பான்்ற ஒரு நகலபாகப புதிய செல் ஒன்று 
்ெபான்றுகி்றது (மரபுப ச்பாருனை இனவ ஒத்திருத்ெல்)

செ்யலொடு

சவங்கபாய ்வர்நுனி நசுக்கு 
(squash) ெயபாரித்து 
னமடடபாசிஸ்சின் ்ல்்வறு 
நினலகனைக் கண்டறியலபாம்.
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மியோசிஸ் பகுப்பின் நிடலகள்
இதில் மியபாசிஸ் ்குபபு I, 
மியபாசிஸ் ்குபபு II எை இரு 
்குபபுகைபாக நிகழ்கின்்றை.  
னமடடபாசிஸ் ்குபபில் உள்ைது 
்்பால் இதிலும் ்குப்னடயபாெ 
நினலயபாை இனட நினல (Interphase) 
்குப்னடவெறகு முன் 
கபாணப்டுகி்றது.
மியோசிஸ் I – குன்்றல் பகுப்பு.
பு்ராஃ்ெஸ I:  நீண்ட கபால அைவு 
சகபாண்டுள்ைது.  இது ஐந்து துனண 
நினலகைபாகப பிரிக்கப்டடுள்ைது. 
அனவயபாவை: சலப்டபாடடீன், 
னெக்்கபாடடீன், ்பாக்கிடீன், 

டிப்ைபாடடீன், னடயபானகைசிஸ். (்டம் 7.7)
சைப்்டொடடீன்: இந்ெத் துனண நினலயில் 

கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் ஒளி நுண்்ணபாக்கி மூலம் 
எளிதில் கபாணக்கூடியெபாக உள்ைை.  
கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் சுருங்கிக் குறுகுெல் நிகழ்கி்றது.  
ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகள் சுருங்குவ்ெ இெறகுக் 
கபாரணமபாகும். 

ளெக்்காடடீன்: ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
இத்துனண நினலயில் இனண ்ெர்கின்்றை.  இெறகுச் 
சிோப்சிஸ என்று ச்யர்.  இந்ெ சிைபாபசிஸ் நிகழ்வு 
சிைபாபடினிமல் செபாகுபபின் (Synaptonemal complex) 
உெவியபால் ஏற்டுகி்றது. இெைபால் ் ெபான்றும் இனண 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் செபாகுபபிறகுப ளெ்வாைண்ட 
என்று ச்யர்.  இதில் இரு கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் 
நபான்கு கு்ரபாமபாடடிடகள் செபாகுதியனடவெபால் இது 
நான்்களம நிளை (Tetrads) எைப்டுகி்றது.

மியபாசிஸ்சில் உள்ை பு்ரபாஃ்்ஸ் I நீைமபாை, 
மிகவும் சிக்கலபாை நினலயபாக உள்ைது. இந்ெ 
நினலயில்  ஒத்ெ கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் ்ெபாடி 
்ெர்கின்்றை.

கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் எண்ணிக்னகயில் 
குன்றெலும் குறிபபிடத்ெக்கது.  ்பாலிைப 
ச்ருக்கத்தில் ்ங்கபாறறும் உறுபபுகளின் 
திசுக்களில் இப்குபபு நிகழ்கி்றது.  இென் 
வினைவபாக உருவபாக்கப்டும் ்கமீடடுகளில் ெபாய 
செல்லின் கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் எண்ணிக்னகயில் 
்பாதியைவபாகக்  கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின்  
எண்ணிக்னக கபாணப்டும்.  எை்வ புதிய மரபுச் 
்ெர்க்னக அனடந்ெ வனககனை உருவபாக்குவதில்  
இப்குபபு முக்கியப ்ங்கபாறறுகி்றது.

விலங்குகளில் விந்ெகத்தில் ஹபாபலபாயடு 
விந்துக்கள் உருவபாக்கவும் அண்டகத்தில் 
ஹபாபலபாயடு முடனடகள் உருவபாக்கவும் இப்குபபு 
உெவுகி்றது.

பூக்கும் ெபாவரங்களில் மகரந்ெப ன்களில் நிகழும் 
னமக்்ரபாஸ்்்பார் ஆக்கத்தின் ்்பாது, சூலில் 
நிகழும் சமகபாஸ்்்பார் ஆக்கதின் ்்பாதும் 
இப்குபபு நிகழ்கி்றது.  னமடடபாசிஸ் ்குபன்ப 
்்பால் இல்லபாமல், இப்குபபில் மரபியலில் 
ஒவவபாெ ்ெய செல்கள் உருவபாக்கப்டுகின்்றை.  
எை்வ புதிய மரபுச் ் ெர்க்னக அனடந்ெ வனககனை 
உருவபாக்க இப்குபபு முக்கியப ்ங்கபாறறுகி்றது.
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இனணகளில் உள்ை இரண்டு கு்ரபாமபாடடிடகளும் 
்கு்டபாெ முழுச் சென்ட்ரபாமியரும் செல்லில் 
எதிசரதிர் துருவங்கனை ்நபாக்கிச் சென்்றனடகின்்றை.  
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் எண்ணிக்னக ெரி்பாதியபாகக் 
குன்றவது இந்நினலயில் ெபான் நிகழ்கி்றது.  எதிசரதிர் 
துருவங்கனை அனடந்ெ ஒத்ெ கு்ரபா்மபா்ெபாமில் 
ஒன்று ெபாயவழி வந்ெெபாக்வபா அல்லது ெந்னெ வழி 
வந்ெெபாக்வபா இருக்கி்றது.  ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகள் 
சென்ட்ரபாமியருடன் இனணந்து கபாணப்டுவது 
குறிபபிடத்ெக்கது.

டீ்ைாஃ்ெஸ I: ஒவசவபாரு துருவத்திலும் 
ஹபாபலபாயடு கு்ரபா்மபா்ெபாம் செபாகுபபு 
கபாணப்டுகி்றது. இெைபால் ஹபாபலபாயடு 
எண்ணிக்னகயுனடய இரு ்ெய செல்கள் உருவபாக 
முடிகி்றது,  துருவத்திலுள்ை ஒவசவபாரு 
செபாகுபன்யும் ெவவு சூழ்வெபால் ஒரு உடகரு 
உருவபாகி்றது.  இவவுடகருவில் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
கு்ரபாமபாடடின் இனழகைபாக மபாறுவதுடன் 
நியூக்ளி்யபாலசும் உருவபாகி்றது.

ெபாவரங்களில் குன்்றல் ்குபபின் ்்பாது 
கபாரி்யபானகைசிஸ் அடுத்து னெட்டபானகைசிஸ் 
நிகழ்வெபால் செல்ெடடு உண்டபாகி, இரு ் ெய செல்கள் 
உருவபாகின்்றை.  இந்நினலக்கு இரு செல நிளை 
என்று ச்யர்.  இரண்டு மியபாசிஸ் ்குபபிறகும் 
இனட்ய குறுகிய கபாலத்தில் அனமந்ெ ஒரு நினல 
உருவபாகி்றது.  இெறகுப ெகுப்பிளடெக்காைம் என்று 
ச்யர்.
மியோசிஸ் II - ெமநிடல பகுப்பு:

இப்குபபிறகு ளமடடொடிக மி்யாசிஸ என்று 
ச்யர்.  னமடடபாசிஸ் ்குபன்ப ்்பால் நிகழ்வ்ெ 
இெறகுக் கபாரணம்.  இதிலுள்ை நினலகள் 
பின்வருமபாறு:

பு்ராஃ்ெஸ II: இரண்டு கு்ரபாமபாடடிடகனை 
சகபாண்ட கு்ரபா்மபா்ெபாம் குடனடயபாகி, சுருங்கி, 
அடர்த்தி அனடந்து, கண்ணுக்குப 
புலப்டக்கூடியெபாக உள்ைை.  உடகரு ெவவு மறறும் 
நியூக்ளி்யபாலஸ் மன்றகின்்றை.  இெனைத் 
செபாடர்ந்து புதிய கதிர்்கபால் இனழகள் செல்லின் 
அச்சிறகுக் குறுக்கபாக அனமந்ெ இரு 
துருவங்களிலிருந்து ்ெபான்றுகின்்றை.

சமடடொஃ்ெஸ II: ஒவசவபாரு செல்லிலும் உள்ை 
ஒத்தினெவற்ற கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் கதிர்்கபால் 
இனழகளுக்குக் குறுக்்க அனமந்ெ னமயத்ெடடில்  
அனமந்து சமடடபாஃ்்ஸ் ெடடு ஒன்று ் ெபான்றுகி்றது.  
கதிர்்கபால் இனழகள் ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகளின் 
சென்ட்ரபாமியருடன் பினணகின்்றை.

அோஃ்ெஸ II: ஒவசவபாரு கு்ரபா்மபா்ெபாமின் 
சென்ட்ரபாமியரும் துண்டிக்கப்டுவெபால் அென் 
ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகள் பிரிந்து துருவங்கனை 

ொககிடீன்: இந்ெ நினலயில் ன்வபாலண்ட 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் நபான்கனம நினல (Tetrads) 
செளிவபாகப புலப்டுகி்றது.  மியபாசிஸ் Iல் 
ன்வபாலண்ட ஒவசவபான்றும் 4 கு்ரபாமபாடடிடகள், 2 
சென்ட்ரபாமியர்கனைக்  சகபாண்டுள்ைது.  
ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாமின் ெ்கபாெரி 
கு்ரபாமபாடடிடகள் குறுகச்கதிர் மாற்றைம் (Crossing 
over) நனடபச்ற்ற ்குதியில் மீள்்ெர்க்னகக்கு  
உெவும் இலக்குகள் (Recombination nodules) 
்ெபான்றுகின்்றை. இந்ெத் துனண நினலயின் முடிவில் 
ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்களுக்கினட்ய மீள் 
்ெர்க்னக நிகழ்வது  முடிவுறறுக் குறுக்சகதிர் 
மபாற்றம் நடந்ெ ் குதியில் மடடும் கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
இனணந்துள்ை நினல ஏற்டுகி்றது.  இந்நிகழ்விறகு 
ரிகபாம்பி்ைஸ் என்்ற சநபாதி உெவுகி்றது.

டிப்்ைாடடீன்: சிைபாபடினிமல் செபாகுபபு கனலந்து 
கனரயத் செபாடங்குகி்றது.  குறுக்சகதிர் மபாற்றம் 
நடந்து, ஒன்று அல்லது அெறகு ்மற்டட 
புள்ளிகளில் ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
பினணந்ெ நினலயி்ல்ய உள்ைை.  இவவிலக்கில் 
“X” வடிவ அனமபபு கபாணப்டுகி்றது.  
இவவிலக்குகள் ்க்யாஸமாக்கள் எைப்டுகின்்றை.  
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களில் மீள் ்ெர்க்னக நிகழ்ந்ெ 
இலக்னக இந்ெக் கயபாஸ்மபாக்கள் குறிக்கின்்றை. 
ெ்கபாெரி கு்ரபாமபாடடிடகள் சநருக்கமபாக 
இனணவுறறிருந்ெபாலும் ஒத்தினெவு 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் ஒன்ன்ற விடடு ஒன்று விலகிய 
நினலயில் கபாணப்டும்.  இருபபினும் இனவ 
கயபாஸ்மபா இலக்குகளில் இனணந்்ெ 
கபாணப்டுகின்்றை. இந்ெ துனண நினலயில் ்பால் 
ென்னம மறறும் உயிரிகளுக்்கற் நபாடகள் அல்லது 
வருடங்கள் வனர நீடிக்கும். 

டெ்யாள்கேசிஸ: கபாயஸ்மபாக்கள் முடிவுறுெல் 
இத்துனண நினலயில் நிகழ்கி்றது.  கதிர்்கபால் 
இனழகள் கூடுகின்்றை.  உடகரு உன்ற சினெயத் 
செபாடங்குகி்றது.  ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
குறுகிச் செறிவனடகின்்றை.  நியுக்ளி்யபாலஸ் 
மன்றகி்றது.

சமடடொஃ்ெஸ I: இரண்டு ஒத்தினெ 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் சென்ட்ரபாமியருடன் 
கதிர்்கபால் இனழகள் இனணகின்்றை.  இனண 
்ெர்ந்ெ ன்வபாலண்டுகள் செல்லின் னமயப 
்குதியில் அனமகின்்றை.  இெறகு சமடடொஃ்ெஸ 
தடடு என்று ச்யர். சமடடபாஃ்்ஸ் ெடடில் உள்ை 
ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள், சீரற்ற ்ரவல் 
கபாரணமபாகச் ொர்பின்றி ஒதுங்குதல நனடச்றுகி்றது.

அோஃ்ெஸ I: ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
ஒன்ன்ற விடடு ஒன்று பிரிெல் இந்நினலயில் நிகழ்கி்றது.  
கதிர்்கபால் இனழகள் சுருங்குவெபால் இது 
ஏற்டுகி்றது.  ஒவசவபாரு ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம் 
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�ேராஃேப� 

ெம�டாஃேப�

அனாஃேப�

�ேலாஃேப�

�ேராஃேப� I

ெம�டாஃேப� I

அனாஃேப� I

�ேலாஃேப� I

ெம�டாஃேப� II

அனாஃேப� II

�ேலாஃேப� II

ப்டம் 7.8 மியாசிஸ்

அட்டவணை: 7.3 தாவரச் செல் பகுப்பிற்கும், விலங்கு செல் பகுப்பிற்கும் உளள ரவறுபாடுகள
தா்வர செல ெகுப்பு விைங்கு செல ெகுப்பு

சென்டரி்யபால்கள் கபாணப்டவில்னல. சென்டி்யபால்கள் கபாணப்டுகின்்றை.
நடெத்திர இனழகள் உருவபாவது இல்னல. நடெத்திர இனழகள் உருவபாகின்்றை.
செல் ்குபபின்்்பாது செல்ெடடு உருவபாகிச் 
னெட்டபா்ைபாெ ்குபபு நிகழ்கி்றது.

செல் ்குபபில் னெட்டபாபிைபாெ ்குபபு ெவவில் நிகழும் 
உடகுழிவு மூலம் நிகழ்கி்றது.  

இப்குபபு ச்பாதுவபாக ஆக்குத்திசு செல்களில் நிகழ்கி்றது. உடல் முழுவதிலும் உள்ை திசுக்களில் நிகழ முடியும்.

அட்டவணை: 7.4 ணமட்டாசிஸ், மியாசிஸின் ரவறுபாடுகள
ளமடடொசிஸ மி்யாசிஸ

ஒரு முன்ற ்குப்னடகி்றது. இரு முன்ற ்குப்னடகி்றது.

கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் எண்ணிக்னக ெபாய செல்லில் இருப்னெப 
்்பான்்்ற இரு ்ெய செல்களிலும் இருக்கின்்றது.

கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் எண்ணிக்னக நபான்கு ்ெய 
செல்களில் ்பாதி அைவபாகக் குன்றக்கப்டுகி்றது.

சமடடபாஃ்்ஸ் ெடடில் ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
னமயப்குதியில் ெனித்ெனியபாக அனமகின்்றை.

சமடடபாஃ்்ஸ் ெடடில் ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
இனணயபாக னமயப்குதியில் அனமகின்்றை.

ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் இனண ்ெர்வதில்னல. ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் இனண ்ெர்ந்து 
ன்வபாலண்டுகள் ்ெபான்றுகின்்றை

னகயபாஸ்மபாக்கள் ்ெபான்றுவதில்னல. எை்வ குறுக்சகதிர் 
மபாற்றம் நனடச்றுவதில்னல.

னகயபாஸ்மபாக்கள் ்ெபான்றுவெபால் குறுக்சகதிர் 
மபாற்றம் நிகழ்கி்றது.

்ெய செல்கள் ெபாய செல்னலப ்்பால்வ மரபுப ச்பாருனைப 
ச்றறிருக்கி்றது.

்ெய செல்கள் ெபாய செல்களிலிருந்து மபாறு்டட மரபுப 
ச்பாருனைப ச்ற்றனவ.

இரண்டு ்ெய செல்கள் உருவபாகின்்றது. நபான்கு ்ெய செல்கள் உருவபாகின்்றது.

7.4  தோவரச் செல் பகுப்பிறகும், விலஙகு செல் பகுப்பிறகும் உள்்ள நவறுபோடுகள்

்நபாக்கி நகர்கின்்றை. இது கதிர்்கபால் 
இனழகள் சுருங்குவெபால் நிகழ்கி்றது.

டீ்ைாஃ்ெஸ II: இந்நினலயில் 
ஹபாபலபாயடு கு்ரபா்மபா்ெபாம்கனைப 
ச்ற்ற நபான்கு உடகரு உருவபாகின்்றை.  
கதிர்்கபால் இனழகள் மன்றகின்்றை.  உடகரு 
உன்ற மறறும் நியூக்ளி்யபாலஸ் மீண்டும் 
உருவபாகி்றது.  இந்ெ உடகரு ்குபபு 
முடிவுற்றதும் னெட்டபாபிைபாெ ்குபபு 
நிகழத் செபாடங்குகி்றது.  செல்ெடடுகள் 
்ெபான்றி நபான்கு ஒறன்ற மடங்கு 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்கனை சகபாண்ட ்ெய 
செல்கள் உருவபாகின்்றை.  இெறகு நான்கு 
செல நிளை என்று ச்யர்.

7.3.7 மியோசிஸ்சின் முககியத்துவம்
•  உயிரிகளில் வனரயறுக்கப்டட 

நினலயபாை எண்ணிக்னகயில் 
கு்ரபா்மபா்ெபாம்கனைப ச்றறிருக்க 
இப்குபபு உெவுகி்றது.

•  இப்குபபில் குறுக்்க கலத்ெல் நிகழ்வெபால் 
ஒத்தினெவு கு்ரபா்மபா்ெபாம்களுக்கு இனட்ய 
மரபுப ச்பாருள் ்ரிமபாற்றம் ஏற்டடுப புதிய 
்ண்புச் ்ெர்க்னக ்ெபான்்ற ஏதுவபாகி்றது.  புதிய 

்ண்பு ்ெர்னகயபால் நிகழும் ்வறு்பாடுகள் 
்ரிணபாமம் நிகழ மூலமபாகத் திகழ்கி்றது.

•  உயிரிைங்கள் ்ல்்வறு சூழ்நினல நிர்்ந்ெத்னெ 
ெமபாளிக்க உெவும் அனமவுகனைப ச்றுகின்்றை.
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போடச் சுருககம்
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இ) னெட்டபாபிைபாெம் பிைவுறுெல் 
ஈ)  கு்ரபா்மபா்ெபாம்கனை துருவப்குதி ்நபாக்கி 

நகர்த்துவெறகு.
6.  எெறகு இனட்ய ்ெபாடி்ெர்ெல் (சிைபாபசிஸ்) 

நனடச்றுகி்றது.
அ) mRNA மறறும் னர்்பா்ெபாம்கள் 
ஆ)  கதிர்்கபால் இனழகள் மறறும் 

சென்ட்ரபாமியர்கள்
இ)  இரண்டு ஒத்ெ கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள்
ஈ)  ஒரு ஆண் மறறும் ஒரு ச்ண் ்கமீடடு

7.  குன்்றல் ்குபபில் (மியபாஸிஸ்) குறுக்்க கலத்ெல் 
எங்கு ஆரம்பிக்கி்றது.
அ) டிப்ைபாடடீன் ஆ) ்பாக்கிடீன் 
இ) சலப்டபாடடீன் ஈ) னெக்்கபாடடீன் 

8.  கீ்ழக்சகபாடுக்கப்டடுள்ை மன்றமுக 
செல்்குபன் (னமடடபாசிஸ்) கபால்சிசின் மூலம் 
எந்ெ நினலயில் ெனடசெயயலபாம். 
அ) அைபாஃ்்ஸ் ஆ) சமடடபாஃ்்ஸ்
 இ) பு்ரபாஃ்்ஸ்  ஈ) இனடக் கபாலநினல

9.  குன்்றல் ்குபபில் ஒத்ெ கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் 
்ெபாடி ்ெர்ெனல இவவபாறு அனழக்கலபாம்.
அ) இரடனடகள் ஆ) ்ெபாடி்ெர்ெல்
இ) பிரிவுநினல ஈ) சிைர்ஜிடடுகள்

10.  மன்றமுக செல்்குபபின் முக்கியத்துவத்தில் 
ஏ்ெனும் மூன்றினை எழுதுக.

11.  மன்றமுக செல்்குபன் ்நர்முக 
செல்்குபபிலிருந்து ்வறு்டுத்துக.

12.  G0 –நினலப்றறி குறிபபுத் ெருக.
13.  ெபாவச்ரசெல்களிலும் விலங்கு செல்களிலும் 

னெட்டபானகனிசிஸ் - ்வறு்டுத்துக.
14.  பு்ரபாநினல I-ல் ் பாக்கிடீன் மறறும் டிப்ைபாடடீன் 

்றறி எழுதுக.

மதிப்பீடு
1.  செல் சுழறசியின் ெரியபாை வரினெ.

அ) S - M - G1 - G2

ஆ) S - G1 - G2 - M
இ) G1 - S - G2 - M
ஈ)  M - G - G2 - S

2.  செல் சுழறசியில்  G1 நினலயில் செல்்குபபு 
வனரயனரப்டுத்ெப்டடபால்,  அந்ெ நினலயின் 
ச்யர் என்ை ?
அ) S நினல ஆ) G2 நினல
இ) M நினல ஈ) G0 நினல

3.  விலங்கு செல்களில் னமடடபாசிஸ் ெரியபாக 
நனடச்றுவெறகு (APC) அைஃ்்ஸ் பிரிநினலக்கு 
முன்்ைறுெனல ஏற்டுத்ெ கூடடனமபபு 
உெவுகி்றது. இது ஒரு புரெ சினெனவ 
செயல்்டுத்தும் கூடடனமப்பாகும். மனிெ 
செல்லில் APC பினழயபாைபால் கீ்ழ உள்ைவறறில் 
எது நிகழ முடியும்.
அ) கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் துண்டபாக்கப்டுெல்
ஆ) கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் குறுக்கம் அனடயபாது
இ) கு்ரபா்மபா்ெபாம்கள் பிரிவு்றபாது
ஈ)  கு்ரபா்மபா்ெபாம்களில்  மீள் ்ெர்க்னக நிகழும்

4.  செல்சுழறசியின் S-நினலயில்.
அ)  ஒவசவபாரு செல்லிலும் உள்ை DNA-வின் 

அைவு இரண்டு மடங்கபாகி்றது
ஆ)  ஒவசவபாரு செல்லிலும் உள்ை DNA -வின் 

அைவு செபாடர்ந்து அ்ெ அைவு இருக்கும்
இ)  கு்ரபா்மபா்ெபாம்களின் எண்ணிக்னக 

அதிகமபாகும்
ஈ)  ஒவசவபாரு செல்லிலும் உள்ை DNA -வின் 

அைவு ்பாதியபாக குன்றயும்
5.   சென்ட்ரபாமியர் இெறகு ்ெனவ

அ) ்டிசயடுத்ெல் 
ஆ) குறுக்்க கலத்ெல் 

இணையச்செயல்பாடு

செல் பகுப்பு
உரலி:  
https://www.cellsalive.com/
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
• கார்பாஹைட்ரேடடுகள், புரேதஙகள், லிப்பிடுகள், 

நியூக்ளிக் அமிலஙகளின் அடிப்பஹை அஹைப்ஹபக் 
கண்டுணரதல், அதன் பல்்வேறு வேஹகப்பாடடு 
முஹைகஹை அஹைப்பின் அடிப்பஹையில்  
்வேறுப்படுத்தி அறிதல்

• அமி்�ா அமிலஙகளின் பபாதுவோ� அஹைப்பு, 
விஹ�த் பதாகுதியின் அடிப்பஹையில் அதன் 
வேஹகப்பாடடிஹ�த் பதரிந்து பகாள்ளுதல்

• ப�ாதிகளின் அஹைப்பு, வேஹகப்பாடஹை அறிதல்
• லிப்பிடுகஹை ஒரு உயிரி மூலக்கூறுகள் என்பஹத 

அறிந்து பகாள்ளுதல், லிப்பிடடுகளின் பண்புகஹை 
விவோதித்தல்

• நியூக்ளிக் அமிலஙகளின் அஹைப்ஹபப் பற்றி ஆழைாக 
அறிதல்

பாடம்

8

பாட உள்ளடக்கம்
8.1 நீர
8.2  முதன்ஹை ைற்றும் இரேண்ைாம் 

நிஹல வேைரசிஹத 
ைாற்ைப்பபாருடகள்

8.3  கார்பாஹைட்ரேடடுகள்
8.4 லிப்பிடுகள்
8.5  புரேதஙகள், வேஹகப்பாடு 

ைற்றும் அஹைப்பு
8.6  ப�ாதிகள்
8.7  நியூக்ளிக் அமிலஙகள்

 ்கற்றல் ந�ாக்கங்கள

உயிரி மூலககூறு்கள

அமி்ைபா அமிலஙகள், புரதஙகள், 
நியூக்ளி்�பானடடுகள், ஹபார்்மபானகள் மறறும் 
னைடடமினகள் ்்பான்றனை ஆகும். செல்லினுள் 
அனமந்துள்்ள நீர்மத் திரைத்தில் சில 
கரிமபச்பாருடகள் கூழம நினலயில் 
அனமந்துள்்ளை. நீர்மம் அல்லபாத லிபபிடு 
்டலஙகள் மறறும் செல் சுைர்களில் பி்ற 
கரிமச்ெர்மஙகள் அனமந்துள்்ளை. குறிபபிடட 
மூலக்கூறுகன்ள உள்ச்ளடுப்தன மூலமும் 
சிலைறன்ற சைளி்�றறுைதன மூலமும் 
இவ்ைதித்சதபாகுதி முழுைனதயும் செல் 
நினல�பாகத் தக்கனைத்துக் சகபாள்கி்றது (்டம் 8.1).

படம் 8.1: செல்லின் கூறுகள்
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ை்ளர்சசிக்குத் ்தனைப்டும் கனிமஙகள் 
இரண்டு ைனகப்டும் – அதிக அ்ளவில் 
்தனைப்டும் பெருஊட்ட மூலங்கள் 
(எடுத்துக்கபாடடு:  ச்பாடடபாசி�ம், ்பாஸ்ரஸ, 
கபால்சி�ம், சமக்னீசி�ம், ெல்ஃ்ர் மறறும் 
இரும்பு). மிகக் குன்றந்த அ்ளவு ்தனைப்டும் 
நுண் ஊட்ட மூலங்கள் (எடுத்துக்கபாடடு – 
்கபா்பால்ட, துத்தநபாகம், ்்பாரபான, தபாமிரம், 
மபாலிபடிைம் மறறும் மபாஙகனீஸ). குன்றந்த 
அ்ளவில் ்தனைப்டும் இம்மூலஙகள் 
சநபாதிகளின செ�ல்்பாடடிறகு உதவுகின்றை. 
எடுத்துக்கபாடடபாக ஒலி்கபாெபாக்கனரடுகள் 
மறறும் கின்ளக்்கபாபுரதஙகளின 
உருைபாக்கத்திறகுப மபாஙகனீஸ 
்தனைப்டுகி்றது. னநடரஜனை நினல்டுத்த 
உதவும் னநட்ரபாஜி்ைஸ சநபாதியின செ�லுக்கு 
மபாலிபடிைம் அைசி�மபாகி்றது.

செல்லின அனமபன்ப்றறி  அறிந்த பினபு, 
நபாம் இபச்பாழுது குறிபபிடட ்ணிக்குப 
ச்பாறுப்பாக உள்்ள செல்லின ்ைதி 
கூறுகன்ளப்றறித்  சதரிந்துசகபாள்்ளலபாம். 
ச்பாதுைபாக ்ைதிக்கூடடபாக உள்்ள கனிம மறறும் 
கரிமச்ெர்மஙக்்ள செல் ஒனறின அனைத்துப 
்குதிக்கூறுகளின ஆக்கத்திறகு உதவுகின்றை. 
இைறறில் கனிமக் கூடடுப ச்பாருடகளுள் தனிம 
உபபுகள், கனிம அ�னிகள் மறறும் நீர் ஆகி�னை 
அடஙகும். 

கரிமக்கூடடுப ச்பாருடகள் என்னை 
கபார்்்பானஹட்ரடடுகள், லிபபிடுகள், 

அலகு -III  செல் உயிரியல் மறறும் 
உயிரி மூலககூறு்கள  
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8.1 நீர்
அடடைனையில் குறிபபிடடுள்்ள்டி அனைத்து  
உயிரிைஙகளிலும் மிக அதிகப்டி�பாகக் 
கபாைப்டும் ்குதிக்கூறு நீர் ஆகும். புவியின 
அனைத்து உயிரிைஙகளும் தவிர்க்க முடி�பாத்டி 
நீருடன பினையுறறுள்்ளை. மனிதச செல்லில் 70 
விழுக்கபாடும், தபாைர உயிர்புல எனடயில் 95 
விழுக்கபாடும்  நீரபால் ஆைது (்டம் 8.2).  

8.1.1  நீரின் நவதியியல்
நீர் என்து ெவவின 
ஊ்ட எளிதில் கடந்து 
செல்லும் துருைத்தனனம 
சகபாண்ட மூலக்கூ்றபாகும். 
ஒரு நீர் மூலக்கூறின 
இரடனட எதிர்மின சுனம 
ச்ற்ற ஆக்ஸிஜன அணு 
அருகனமந்த இரு 
மூ ல க் கூ று க ளி ன 
னஹடரஜன அணுக்களுடன எலக்டரபானை 
்கிர்ைதன மூலம் னஹடரஜன பினைபபுகள் 
ஏற்டுகின்றை. இபபினைப்பால் நீர்மூலக்கூறுகள் 
கூடடினை�முடிகி்றது.  இக்கூடடினைவு மூலம் 
ஒன்்றபாடு ஒனறு ஒடடிக்சகபாண்டு அடுக்குற்ற 
அனமப்பாகின்றை (்டம் 8.3).
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படம் 8.2: செல்லில் உள்்ள உயிரி மூலக்கூறுகளின் விழுக்ககாடு
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படம் 8.3: நீர் மூலக்கூறு

8.1.2 நீரின் பண்பு்கள
• ஒடடினைவு மறறும் கூடடினைவுத் தனனம 

சகபாண்டது.
• ஆவி�பாதலின உள்ளுன்ற சைப்த்னத அதிகமபாகக் 

சகபாண்டது.
• அதிக உருகு நினல மறறும் சகபாதிநினல 

சகபாண்டது.
• உலக்ளபாவி� ஒரு கனரப்பாைபாகத் திகழகி்றது.
• அதிகத் தன சைப் ஏறபு தி்றன சகபாண்டது.

8.2  முதன்்ம மறறும் இரண்டாம் நி்ல 
வ்ளர்சி்த மாற்றபசபாருட்கள

ச்ரும்்பாலபாை தபாைரஙகள், பூஞனெ மறறும் பி்ற 
நுண்ணுணியிரிகள் ்ல கரிம மூலக்கூறுகன்ள 
உற்த்தி செய்கின்றை.  இப்குதிக்கூறுகள் 
வளர்சிதைமாற்றப் பொருட்கள் எை 
அனைக்கப்டுகின்றை.  இனை ை்ளர்சினத 
மபாற்றத்தின இனடப்டட ச்பாருள் மறறும் உற்த்தி 
ச்பாருடக்ளபாக உள்்ளை.  சிறு மூலக்கூறுகன்ளக் 
குறிபபிட ை்ளர்சினத மபாற்றபச்பாருள் என்ற செபால் 
ச்பாதுைபாகப ் �ன்டுகி்றது. ை்ளர்சினத மபாற்றத்தில் 
்ஙகுச்றும் அடிப்னடயில் முைல்நிதல வளர்சிதை 
மாற்றப்பொருட்கள் மறறும் இரண்்டாம் நிதல 
வளர்சிதை மாற்றப்பொருட்கள் எை இரண்டபாக  
ைனகப்டுத்தப்டுகி்றது (்டம் 8.4).

படம் 8.4: வ்ளர்ச்சியின்்பகாது உருவகாக்கபபடும் 
வ்ளர்சிதை மகாற்றப சபகாருடகள்

ஒரு உயிரிைத்தின அடிப்னட ை்ளர்சினத மபாற்ற 
நிகழவுக்ளபாை ஒளிச்ெர்க்னக, சுைபாசித்தல், புரத 
மறறும் லிபபிடு ை்ளர்சினத மபாற்றம் 
்்பான்றைறறிறகு ்தனைப்டும் ்ெர்மஙகள் 
முைனதம வளர்சிதை மாற்றப் பொருட்கள் 
எைப்டுகின்றை. 

உயிரிைஙகளின ை்ளர்சினத மபாற்றத்தில் 
்ங்கறகபாத, ை்ளர்சசி மறறும் உருைபாக்கத்தில் 
்நரடி ்ஙகு ைகிக்கபாத ்ல கரிமக் 
கூடடுபச்பாருடகன்ள உருைபாக்குகின்றை. இனை 
இரண்்டாம் நிதல வளர்சிதை மாற்றப்பொருட்கள் 
எைப்டுகின்றை.

பகுதிக்கூறு செல் எதடயில் 
ககாணபபடும் 

சமகாதை விழுக்ககாடு
நீர் 70

புரைங்கள் 15

்கார்்ொதைட்ரடடுக்கள் 3

லிப்பிடு்கள் 2

நியூகளிக அமிலங்கள் 6

அயனி்கள் 4
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மூலக்கூறுகள் ்ல ்ெர்ந்து சிக்கலபாை மூலக்கூறுகள் 
உருைபாைபால் அனை  பெருமூலககூறு்கள் 
எைப்டுகின்றை. இனை நபானகு ைனககன்ளக் 
சகபாண்டுள்்ளை அனை கபார்்்பானஹட்ரடடுகள், 
லிபபிடுகள், புரதஙகள் மறறும் நியூக்ளிக் அமிலஙகள். 
லிபபிடுகன்ளத் தவிர மற்ற ச்ரு மூலக்கூறுகள் 
மபா்ைபாசமர்கள் என்ற ்ல ஒத்த அலகுகளின 
இனைைபால் ்தபானறும் ்ல்்ைறு  நீ்ளமுனட� 
ெஙகிலிகலபாக உருைபாகின்றை. இந்த ஒத்த அலகுகன்ள 
உனட� ெஙகிலிகள் ொலிபமர்்கள் எைப்டுகின்றை.

மார்பின என்ற 
ஆ ல் க ல பா ய் டு 
மு த ன மு த லி ல் 
கண்டறி�்டடது.  இது 

ஓபபி�ம் ்பாபபி (பபபபாவர் 
சபாம்னிஃபபரம) என்ற 
தபாைரத்திலிருந்து எடுக்கப்டடது.  
இது ்நபா�பாளிகளுக்கு அதிக ைலி ஏற்டும்்்பாது 
ைலிநிைபாரணி�பாகவும், இருமனலக் கடடுப்டுத்தும் 
மருந்தபாகவும் ்�ன்டுகி்றது.

8.3 ்கார்நபா்ைடநரடடு்கள 
கபார்்்பானஹட்ரடடுகள் நீர் மறறும் கபார்்ைபால் 
ஆை கரிமக் கூடடுப ச்பாருடக்ளபாகும். ஒரு நீர் 
மூலக்கூறு ஒரு கபார்்னுடன ்ெர்ந்து CH2O என்ற 
ஒறன்ற அலகு ஒனறு உருைபாகி்றது. இத்தனக� 
எண்ைற்ற அலகுகள் சகபாண்ட ்குதி 
கபார்்்பானஹட்ரட எைப்டும். இது (CH2O)n எை 
குறிபபிடப்டுகி்றது. இதில் “n” என்து 3 முதல் 7 
ைனரயிலபாை அலகுகன்ளக் குறிக்கும் எண்ைபாக 

வ்ளர்சிதை 
மகாற்றபசபகாருடகள்

எடுததுக்ககாடடு

முைல்நிதல வ்ளர்சிதை மகாற்றபசபகாருடகள்
சநபாதிகள் பு்ரபாடடி்�ஸ, னலப்்ஸ, 

ச்ரபாக்ஸி்டஸ

அமி்ைபா அமிலம் பு்ரபாலின, லியூசின

கரிம அமிலம் அசிடடிக் அமிலம், லபாக்டிக் 
அமிலம்

னைடடமினகள் A, B, C

இரணடகாம்நிதல வ்ளர்சிதை மகாற்றபசபகாருடகள்

நி்றமிகள் க்ரபாடடிைபாய்டுகள், 
ஆந்்தபாெ�னின

அல்கலபாய்டுகள் மபார்ஃபின, ்கபானடன

இனறி�னம�பாத 
எண்சைய்

எலுமிசனெ புல் எண்சைய், 
்ரபாஜபா எண்சைய்

நசசுகள் அபரின, னரசின

சலக்டினகள் கபான்கைைபாலின A

மருந்து ச்பாருடகள் வினபி்ளபாஸடின, குர்குமின

்ல்்டி�பாக்கப 
ச்பாருடகள்

இரப்ர், பிசின, 
செபால்லு்லபாஸ

8.2.1 ்கரிம மூலககூறு்கள
்கரிம அல்லது உயிரி மூலககூறு்கள் சிறி� மறறும் 
எளி�னை�பாக இருக்கலபாம். இந்த எளி� 
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பினைபபுகள் மூலம் பினைபபுற்ற ்ல ஒறன்றச 
ெர்க்கனரகன்ளப ச்ற்ற நீண்ட ெஙகிலி�பாக இது 
உள்்ளது. இனை கின்ளத்்தபா அல்லது 
கின்ளத்தலற்்றபா கபாைப்டும். இனை இனிபபு 
சுனை அற்றனை, அசுர மூலக்கூறு ச்ரு 
மூலக்கூறுக்கபாை எடுத்துக்கபாடடபாக இது 
வி்ளஙகுகி்றது. ஒ்ர விதமபாை ஒறன்ற அலகுகன்ளக் 
சகபாண்டிருக்கும். குளுக்்கபாஸ என்ற ஒறன்ற 
அலகபால் ஆை ்பாலிெபாக்கனரடிறகு பெல்லு்லாஸ்  
எடுத்துக்கபாடடபாகும் (்டம் 8.6).

Ü¬ñ«ô£v

Ü¬ñ«ô£ªð‚®¡

îóê‹ A¬÷‚«è£ü¡ ªê™½«ô£v (Þ¬öèœ)

படம் 8.6: நீணட மறறும் கித்ளதை பகாலிெகாக்கதரடுகள்
்ணியின அடிப்னடயில் ்பாலிெபாக்கனரடுகள் 
இருைனகப்டுகின்றை. 
1.  ் ெமிபபு ்பாலிெபாக்கனரடுகள் (Storage polysaccharides). 
2.  உருக்சகபாடுக்கும் ்பாலிெபாக்கனரடுகள் (Structural 

polysaccharides). 

உடல்நலத்திறகு இனறி�னம�பாத 
ஊடடபச்பாரு்ளபாக குளுக்்கபாஸின 
தனனம இருப்தைபால், இது 

அனைைரபாலும் நனகு அறி�ப்டட மூலக்கூ்றபாகத் 
திகழகி்றது எை்ை நீஙகள் குளுக்்கபானெ 
உடசகபாண்டபின, அது உஙகள் குருதி மூலமபாக  
உடல் உறுபபுகளின அனைத்துச செல்களுக்கும் 
ஆற்றல் உற்த்திக்கபாக எடுத்துச செனறு 
்�ன்டுத்தப்டுகி்றது.

8.3.4 ைரெம் (ஸ்்டார்ச்)
ைரெம் ஒரு ்ெமிககும் ொலிொக்கதரடு ஆகும். 
அதம்லாஸ், அதம்லா பெகடின என்ற 
அலகுகன்ளப ்லமுன்ற மீ்ளபச்ற்ற அனமப்பாகும். 

அடுத்தடுத்து அனமந்த 
அனம்லபாஸ மறறும் 
அ ன ம ் ல பா ச ் க் டி ன 
அடுக்குகள் தரெத் 
து க ள் க ன ்ள 
உண்டபாக்குைதபால் அனை 
ை்ளர்சசி ைன்ள�ஙகள் 
ச்ற்ற துகள்க்ளபாகக் 

க பா ட சி � ளி க் கி ன ்ற ை . 
்நர்ைரினெயில் மபா்ைபாசமர்கன்ளப ச்ற்ற 
கின்ளத்தலற்ற ்பாலிமரபாக அனம்லபாஸ உள்்ளது. 
தரெத்தில் 80 விழுக்கபாடு அ்ளவு அனம்லபாஸபால் 
ஆைது. அனம்லபாசுடன இனைவு ச்றறுள்்ள 

உள்்ளது. இவைலகுகன்ளச ொக்கதரடு்கள் (Saccharides) 
எைவும் அனைக்கலபாம். ஒறன்றச ெபாக்கனரனடப 
ச்ற்ற மபா்ைபாெபாக்கனரடுகள் இருெபாக்கனரடுகன்ளப 
ச்ற்ற னடெபாக்கனரடுகள் என்ற 
கபார்்்பானஹட்ரடடுக்்ள ச்பாதுைபாகச ெர்க்கனரகள் 
எைக் கருதப்டுகின்றை. இனை இனிபபுச சுனை 
சகபாண்டு நீரில் கனர்னை�பாக உள்்ளை.

8.3.1   ஒற்்றச் ொக்க்ரடு்கள – எளிய 
ெர்க்க்ர்கள

ஒறத்றச் ொக்கதரடு்கள்  ஒ்ர ஒரு ெர்க்கனர 
அலனகக் சகபாண்ட சிறி� மூலக்கூறுக்ளபாகும் 
எடுத்துக்கபாடடு: குளுக்்கபாஸ. குளுக்்கபாஸின ் ைதி 
ைபாய்ப்பாடு C6H1206 ஆகும். இது ஆறு கபார்்னகன்ளக் 
சகபாண்டுள்்ளதபால் பைக்ொஸ்  ெர்க்கனர எை 
அனைக்கப்டுகி்றது.

அனைத்து ஒறன்றச ெபாக்கனரடுகளும் ஒனறு 
அல்லது இரண்டு வினைத் சதபாகுதிகன்ளக் 
சகபாண்டிருக்கும். குளுக்்கபாஸ ்்பான்றைறறில் 
ஆல்டினஹடு வினைத் சதபாகுதி உள்்ளதபால் அனை 
ஆல்்்டாஸ்்கள் எைப்டுகின்றை, பிரக்்டபாஸ 
்்பான்ற ்ைறு சிலைறறில் கீட்டபான  இருப்தபால் 
அனை கீட்்டாஸ்்கள் எைப்டுகின்றை.

8.3.2 இரட்டச் ொக்க்ரடு்கள 
இரண்டு ஒறன்றச ொக்கதரடு்கள் இனைந்து 
இரடனடச ெபாக்கனரடு உருைபாகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: 
சுக்்ரபாஸ.  சுக்ராஸ் என்து ஒரு   α-குளுக்்கபாஸ 
மூலக்கூறு மறறும் ஒரு பிரக்்டபாஸ மூலக்கூறு 
ஆகி�ைறறின இனைைபால் உருைபாகி்றது. இனையும் 
்்பாது ஒரு  மூலக்கூறு நீர் சைளி்�ற்றப்டடு 
இனைவு ஏற்டுகி்றது. இத்தனக� பினைபபு 
கிதளக்்காதெடிக பினைபபு எைப்டுகி்றது. இது 
மறச்றபாரு ைலுைபாை ெகபபினைபபிறகபாை  (Covalent) 
எடுத்துக்கபாடடபாகும். 

ஒரு இரடனடச ெபாக்கனரடு நீரபாற்குபபுறறு 
சினதயும் ் ்பாது அதில் நீர் ் ெர்க்கப்டடு அதில் உள்்ள 
இரு ஒறன்றச ெர்க்கனரகள் சைளி்�ற்றப்டுகின்றை 
(்டம் 8.5). 

8.3.3 ொலிொக்கதரடு்கள்
இனை ெலநூறு ஒறத்றச் ொக்கதரடு அலகு்களால் 
ஆைனை. ்பாலிெபாக்கனரடுகன்ள ’கிதளக்கான’ 
எனறும் அனைக்கலபாம். கின்ளக்்கபாசிடிக் 

β.D. «èô‚«ì£v α.D. °À‚«è£v «ô‚«ì£v

°Á‚è‹

có£Ÿ ð°Š¹

படம் 8.5: ககார்்பகாதைட்ரடடுகளின் அதமபபு
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்காளான்களுககு பெல் சுவர் 
உண்்டா?

எனனுனட� 
செல்சுைர் னகடடிைபால் 

ஆைது. னகடடின 
குளுக்்கபாஸபால் ஆைது.  

முதலபாைதபாக  இது அனமபபு கூ்றபாக 
இருப்துடன சைளிபு்ற கூடு 

(Exoskeleton), ஓடு மறறும் 
பூஞனெயின செல் சுைறறிறகு 

ைலினமன�த் தருகி்றது

எனனுனட� 
கடிைமபாை ஓடு 
னகடடிைபால் 

ஆைது. 

நபானும் 
கூட

8.3.7 த்கடடின
னகடடின, அமி்ைபா அமிலஙகன்ளயும் ஒ்ர ைனக 
மபா்ைபாசமர்கன்ளயும் ச்ற்ற ஒரு ்ஹபா்மபா 
்பாலிெபாக்கனரடபாகும். னகடடின ஒரு ்ஹபா்மபா 
்பாலிெபாக்கனரடு.  இது அமி்ைபா அமிலத்துடன 
இனைந்து மியூக்்கபா ்பாலிெபாக்கனரடு ஆகி்றது.  
இதன அடிப்னட அலகு N-அசிடத்டல் 
குளுக்்காெதமன எைப்டும் னநடரஜன சகபாண்ட 
குளுக்்கபாஸ ைழித்்தபானறு ச்பாரு்ளபாகும். பூசசிகள் 
மறறும் பி்ற கணுக்கபாலிகளின பு்றக்கூடடினை 
அனமக்க இது உதவுகி்றது. பூஞனெகளில் செல் 
சுைர்களிலும் இது கபாைப்டுகி்றது (்டம் 8.8).

8.3.8  ஒடுககும் ெர்க்கதர்களுக்கான ் ொைதன
ஆல்்டபாஸகள் மறறும் கீட்டபாஸகள் ஒடுககும் 
ெர்க்கதர்கள் எைப்டும். கபாரத் தபாமிர (I) ெல்ஃ்்ட  
கனரெலுடன (நீல நி்றக்கனரெல் ச்னிடிக்ட கனரெல் 
எைப்டுகி்றது) கலந்து சகபாதிக்க னைக்கப்டும் 
்்பாது Cu2+ அ�னிகள் Cu+ அ�னிக்ளபாக 
ஒடுக்கப்டடுச செஙகல் சிைபபு நி்ற தபாமிர (I) 
ஆக்னெடு விழ்டிைபாகி்றது. இந்த நிகழவில் 
ஆல்டினஹடு அல்லது கீட்டபான சதபாகுதி 
கபார்்பாக்சில் (-COOH) சதபாகுதி�பாக ஆக்ஸிகரைம் 
அனடகி்றது. பெனிடிக ்ொைதன எைப்டும் 
இவவினை ஒடுக்கும் ெர்க்கனரகன்ளக் கண்டுபிடிக்க 
உதவுகி்றது. இவவினையின முடிவு ெர்க்கனரயின 
செறினைப ச்பாருத்து அனமயும். ஒடுக்கும் ெர்க்கனர 
இல்லபாவிடடபால் கனரெலின  நீல நி்றம் மபா்றபாதிருப்து 
குறிபபிடத்தக்கது.

படம் 8.8: தகடடின் மூலக்கூறின் அதமபபு
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அனம்லபாச்க்டின 1,6 கபார்்ன பினைபபிைபால் 
ஏற்டும் கின்ளகன்ளப ச்ற்ற ்பாலிமர் ்ெர்மமபாகும். 

8.3.5 ைரெத்திற்கான ்ொைதன 
தரெத்னத ்ெபாதிப்தறகுப ச்பாடடபாசி�ம் 
அ்�பானடடில் உள்்ள அ்�பாடின கனரெனலப 
்�ன்டுத்தலபாம். அ்�பாடின மூலக்கூறுகள் 
தரெத்தின ்பாலிமர் ெஙகிலியின சுருள்களில் 
சநருக்கமபாகப ச்பாருந்திக்  ்கரு-நீல நி்றத்தை 
உண்டபாக்குை்த இதறகுக் கபாரைமபாகும்.

 

®¬ó -Ü«ò£¬ì´ ÜòQ

°À‚«è£v êƒAL

ைரெததிறககான ்ெகாைதன
(அ) உருத்ளக்கிழங்கில் ்ெகாைதன 

(ஆ) பல்்வறு செறிவுகளில் ைரெததிறககான  ்ெகாைதன  
(இ) ைரெம் - அ்�காடின் விதன

8.3.6 பெல்லு்லாஸ்:
செல்லு்லபாஸ என்து ்ல ஆயிரம் குளுக்்கபாஸ 
அலகுக்ளபால் ஆை ஒரு ் பாலிெபாக்கனரடு ஆகும். இதில் 
β-குளுக்்கபாஸ அலகுகள் 1-4 கின்ளக்்கபாசிடிக் 
பினைபபுக்ளபால் இனைக்கப்டடு நீண்ட 
கின்ளத்தலற்ற ெஙகிலிகள் கபாைப்டுகின்றை. இனை 
நீண்ட சுருள்க்ளற்ற செல்லு்லபாஸ இனைக்ளபாகும். 
தபாைரஙகளில் இருந்து ச்்றப்டும்  இந்தச 
செல்லு்லபாஸ இனைகள் ்ல சதபாழில்முன்ற 
்�னகள் உனட�து. அனை ்ருத்தி, சைடி மருந்தபாகப 
்�ன்டும் னநட்ரபா செல்லு்லபாஸ, செல்லு்லபாஸ 
அசிட்டட மறறும் ஓடடுைதறகு ்�ன்டும் 
செல்்லபாஃ்்ன ்்பான்றனை�பாகும் (்டம் 8.7).
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படம் 8.7: செல்லு்லகாஸ் மூலக்கூறு
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ெர்க்கதரக்ககான ்ெகாைதன
• சுக்்ரபாஸ ஒடுக்கும் ெர்க்கனர இல்னல.
• ஒடுக்கும் ெர்க்கனரயின செறிவு அதிகரிக்க 

அதிகரிக்க விழ்டிவு உருைபாைதும் நி்றமபாற்றமும் 
அதிகமபாக இருக்கும்.

8.4 லிப்பிடு்கள்
லிப்பிடு என்து கி்ரக்கச செபால்லபாை 
‘தலப்்ொஸ்’லிருந்து உருபச்ற்ற செபால்லபாகும்.  
இது சகபாழுபபு என்ற ச்பாருள் சகபாண்டுள்்ளது.  
இனை ்ைறு்டட அனமபபுனட� சகபாழுபபு 
அமிலக் கூடடு ்ெர்மமபாகும். இனை நீர் ்்பான்ற 
துருைக் கனரப்பானகளில் கனரைதில்னல. ஆைபால் 

ச்னசின, ஈத்தர், கு்்ளபா்ரபாஃ்பார்ம் ்்பான்ற 
துருைமற்ற கனரப்பானகளில் கனர்னை. இைறறில் 
உள்்ள துருைமற்ற தனனம சகபாண்ட நீண்ட 
னஹட்ரபாகபார்்ன ெஙகிலிகள் நீர்சைறுக்கும் 
தனனமச்றறிருப்்த இதறகுக் கபாரைமபாகும். 
டினரகிளிஸனரடுகள், ்பாஸ்்பாலிபபிடுகள், 
ஸடீரபாய்டுகள், சமழுகுகள் ஆகி�னை லிபபிடுக்ளபாக 
வி்ளஙகும் முதனனம ்ெர்மஙக்ளபாகும். 

8.4.1 டிதரகிளிஸதரடு்கள்
கிளிஸரபால் ஒனறுடன மூனறு சகபாழுபபு 
அமிலஙகள் பினைபபுறறு உருைபாகும் ஒரு 
மூலக்கூ்்ற டினரகிளிஸனரடபாகும். இதில் சகபாழுபபு 
மறறும் எண்சைய்கள் அடஙகும். கிளிஸரபாலின 
னஹடரபாக்ஸில் சதபாகுபபுடன எஸடர் 
பினைபபுறறிருக்கும், முனையில் கபார்்பாக்ஸில் 
சதபாகுபன்ப ச்ற்ற நீண்ட னஹட்ரபா கபார்்ன 
ெஙகிலிக்்ள சகபாழுபபு அமிலஙக்ளபாகும். இனை 
பூரித அல்லது பூரிதமற்ற தனனம ச்ற்றனை�பாக 
இருப்துடன, இைறறின னஹட்ரபாகபார்்ன ெஙகிலி 
4 முதல் 24 கபார்்னகள் ச்றறு நீ்ளத்தில் 
்ைறு்டுகின்றை. இந்தச ெஙகிலியின அனைத்துக் 
கபார்்ன களுக்கினட்�யும் ஒறன்றச ெகபபினைபபு 
மடடு்ம இருபபின அதறகுப பூரித நினல (்பால்மிடிக் 

பி்ற ெர்க்க்ர கூடடுபசபாருட்கள

பி்ற 
பகாலிெகாக்கதரடுகள்

அதமபபு பணிகள்

இனுலின பிரக்்டபாஸக்ளபால் ஆை ்பாலிமர் இனை மனித உடலில் 
சினதைதில்னல, சிறுநீரகஙகள் 
ைழி�பாக எளிதபாக 
ைடிகடடப்டுகி்றது.

னஹ�லு்ரபானிக் 
அமிலம்

d குளுக்்கபா்ரபானிக் அமிலம் மறறும்  D 
– N – அசிடனடல் குளு்கபாெனமன 
ஆகி�ைறன்றப ச்ற்ற சஹடடி்ரபா 
்பாலிமர்

குருத்சதலும்பு மறறும் 
நரம்பினைகளின ைலினம மறறும் 
ைன்ளந்துக் சகபாடுக்கும் தனனமக்குக் 
கபாரைமபாக உள்்ளது.

அகபார் சிைபபு ்பாசிகளில் உள்்ள மியூக்்கபா 
்பாலிெபாக்கனரடு 

்ெபாதனைக் கூடஙகளில் ை்ளர்பபு 
ஊடகமபாகப ்�ன்டுகி்றது

சஹப்பாரின ்லைபாறு ெல்ஃ்ர் ஏற்றமனடந்த 
கின்ளக்்கபாெனம்ைபா கின்ளக்கபாைபாக 
வி்ளஙகும் னடெபாக்கனரடபாக கல்லீரலில் 
உள்்ளது

இரத்த உன்றவு தடுப்பாைபாகப 
்�ன்டுகி்றது.

கபானட்ரபாய்டின 
ெல்ஃ்்ட

N – அசிடனடல்  குளுக்்கபாெனமன மறறும் 
குளுக்்கபா்ரபானிக் அமிலம் மபாறி மபாறி 
அனமந்துள்்ள ெல்ஃ்ர் ஏற்றமனடந்த  
கின்ளக்்கபாெமி்ைபா கின்ளக்கபான

எலும்பு கீல்ைபாதத்னதக் குைப்டுத்த 
உதவும் குன்றநின்றவு உைைபாகப 
்�ன்டுகி்றது

சகரடடபான ெல்ஃ்்ட உருக்சகபாடுக்கும்  கபார்்்பானஹட்ரடடபாக 
உள்்ள ெல்ஃ்ர் ஏற்றமனடந்த  
கின்ளக்்கபாெமி்ைபா கின்ளக்கபான

இ�ல்பு நினல ைன்மபாதனல 
தபாஙகும்  சமத்னத�பாக இது உள்்ளது.
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ச்பாதுைபாகத் திடக் சகபாழுபபுகள் பூரித நினலயிலும், 
எண்சைய் ்்பான்றனை அபூரித நினலயில் 
கபாைப்டும்.  இைறறில் ச்ரும்்பானனம�பாைனை 
சிறு குமிழக்ளபாக (globules) கபாைப்டும்.

அமிலம், ஸடீரிக் அமிலம்) எனறும் அல்லது 
குன்றந்தது ஒரு இரடனடப பினைபபு 
கபாைப்டடபால் அதறகு அபூரித நினல (ஒலியீக் 
அமிலம், லி்ைபாலியிக் அமிலம்) எனறும் ச்�ர். 
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8.5 புரைங்கள்

அனைத்துப ச்ருமூலக் கூறுகளிலும் அதிகப 
்ல்ைனகனம ச்ற்ற மூலக்கூறுகள் புரதஙக்ளபாகும். 
ஒரு செல்லின உலர் எனடயில், 2/3 ் ஙகு புரதஙக்ளபாக 
உள்்ளை. ‘பு்ராடடீன’ என்ற செபால்னல 
முனனைத்தைர் பெரார்்டஸ், ்ொைானஸ் முல்்டர் 
ஆைபார். முதல் இடம் எைப ச்பாருள் ச்ற்ற 
‘பு்ராடடி்யாஸ்’ என்ற கி்ரக்கச  செபால்லில் 
இருந்து ‘புரதம்’ என்ற செபால் உருைபாகி�து.

H

H
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R
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C
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படம் 8.9: அமி்னகா அமிலததின் அடிபபதட அதமபபு
ஒவசைபாரு அமி்ைபா அமிலமும், கபார அல்லது 
அமிலத் தனனம அல்லது இரண்னடயும் ச்ற்ற 
அமிலமபாக உள்்ளது. ஊடகத்தின pH (னஹடரஜன 
அ�னிச செறிவிற்கற்)-றகு ஏற் அமி்ைபா அமிலம் 
ஒனறு கபார நினலயி்லபா, அல்லது அமில நினலயி்லபா 
கபாைப்டும். ஆனக�பால் இனை ஆம்்்பாசடரிக் 
எனறு அனைக்கப்டுகி்றது.  ஒரு குறிபபிடட pH 
அ்ளவில் கபார மறறும் அமிலத் தனனம இரண்னடயும் 
சைளிப்டுத்துகி்றது. இந்த நினலயில் அது இரு துருை 
நினல ச்ற்ற ஸ்விட்டர் அயனி எை அனைக்கப்டுகி்றது. 
ஸவிடடர் அ�னி இரண்டு அல்லது ்மற்டட 
செ�லபாக்கத் சதபாகுதிகள் சகபாண்டிருக்கும்.  இைறறில் 
ஒனறு ்நர்மின அ�னி, மறச்றபானறு எதிர்மின 
அ�னி�பாக இருக்கும்.  இதன நிகர மினனூடடம் 
பூஜ�மபாகும். இந்த நினலன� அமி்ைபா அமிலத்திறகு 
உண்டபாக்க உதவும் குறிபபிடட pH நினலக்கு ஒத்ை 
மினனிய புள்ளி எனறு ச்�ர் (்டம் 8.10).

8.5.1  அமி்னா அமிலங்களின வத்கப்ொடு
கபாைப்டும் R சதபாகுபபின தனனமக்கு ஏற் இனை 
அமில, கபார, துருை, துருைமற்ற ைனககள் எை 
ைனகப்டுத்தப்டடுள்்ளை.

«ï˜I¡ ÜòQ vªõ†ì˜ ÜòQ âF˜I¡ ÜòQ

°¬ø‰î ÜFèpH pH

படம் 8.10: அமி்னகா அமிலததின் அதமபபு

இரு அமி்ைபா அமிலஙகள் வினைபுரிந்து ஒரு 
மூலக்கூறு நீனர சைளி்�றறிப பினையுறும் 
செ�லுக்குப பெப்த்டடு பிதைப்பு எனறு ச்�ர். 
இபபினைபபின்்பாது ஒரு அமி்ைபா அமிலத்தின 
அமி்ைபா சதபாகுபபு மறச்றபானறின கபார்்பாக்ஸில் 
சதபாகுபபுடன வினைபுரிந்து நீர் சைளி்�ற்றப்டடு 
த்டபெப்த்டடு உருைபாகி்றது. ்ல அமி்ைபா 
அமிலஙகள் இந்தப ச்பனடடு பினைபன் 
ஏற்டுத்தும்்்பாது, மணி்கபார்த்தது ்்பால் 
அனமந்த நீள் திரள் உருைபாகி்றது. இந்த இனைக்குப 
ொலிபெப்த்டடு எனறு ச்�ர். 1953-ஆம் ஆண்டு 
ஃப்பரட ொங்கர் என்ைர் இனசுலின என்ற 
புரதத்னத முதன முதலில் ைரினெப்டுத்திைபார். 
(8.11 அ, ஆ).

படம் 8.11 (அ): சபபதடடு பிதணபபு உருவகாைல்

ஃபசரட ெபாஙகர் 
என்ைர் இனசுலின 
என்ற புரதத்னத முதன 

முதலில் ைரினெப்டுத்திைபார்.

தலனஸ் ஃொலிங மறறும் ராெர்ட ் ்காரி 1951-ம் ஆண்டு 
புரதத்தின இரண்டபாம் நினல அனமப்பாை திருகுசசுைல் 
(α-helix) மறறும் β தகடு (β-sheet) அனமபன் 
முனசமபாழிந்தைர்.  அதறகபாக அைர்களுக்கு ்நபா்ல் 
்ரிசு 1954-ம் ஆண்டு ைைஙகப்டடது.
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்ெர்க்கப்டடுள்்ள நினல,  முைல் நிதல  (Primary 
structure) அனமப்பாகும்.

• இரண்்டாம் நிதல (Secondary structure) அனமபபு, 
வினைத் சதபாகுதிகள் சைளிப்ரபபில் சைளி�பாகி 
னஹடரஜன பினைபபுகள் மூலம் மூலக்கூறு 
இனடசசெ�ல் புரிைதபால் ்தபானறுகி்றது. 
இதைபால் ் பாலிச்பனடடு ெஙகிலி மடிபபுறுகி்றது. 
இதைபால் திருகுசசுருள் சகபாண்ட α சுருள் 
அனமபபு அல்லது β மடிபபு ைனரவுற்ற தகடு 
என்ற இரண்டபாம் நினல அனமபபுகள் 
உருைபாகின்றை. 

• மூன்றாம் புரை நிதல (Tertiary protein structure) 
என்து இரண்டபாம் நினலயிலுள்்ள புரதம் ்மலும் 
சுருண்டு ்மலபாண்னம�பாை ்கபா்ள உருைம் 
அனடந்து உருைபாகும் அனமபபு ஆகும். இதனைக் 
க்ளம் எனறு அனைப்ர்.

8.5.2 புரதத்தின் அ்மபபு

பு ர த ச ் ெ ர் க் ன க யி ன ் ் பா து 
னர்்பா்ெபாம்களில் ் ல அமி்ைபா 
அமிலஙகள் அைறறிறகுரி� 
ைரினெயில் அனமக்கப்டடுப 
ச்பனடடு இனைபபுகள் மூலம் 
நினல நிறுத்தப்டுகின்றை. இவைபாறு ்பாலிச்பனடடு 
ெஙகிலி ஒனறு உருைபாை பினைர், சி்றப்பாகச 
செ�ல்்டுைதறகு ஏற் முப்ரிமபாை அனமபன் 
அனடைதறகபாக உருமபாற்றம் அனடந்து குறிபபிடட 
புரதம் உருைபாகி்றது. மடிபபுறும் தனனமக்கு ஏற்த் 
்தபானறும் புரதஙகள் முதல் நினல, இரண்டபாம் நினல, 
மூன்றபாம் நினல மறறும் நபானகபாம் நினல அனமபபு 
எை நபானகு ைனகக்ளபாக அறி�ப்டுகி்றது (்டம் 8.12).
• ்ல அமி்ைபா அமிலஙகள் ்பாலிச்பனடடு 

ெஙகிலியில் அடுத்தடுத்து நீள் ைரினெயில் 
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படம் 8.11 (ஆ): அமி்னகா அமிலங்களின் வதகபபகாடு
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படம் 8.12: புரைக் கடடதமபபு
• நான்காம் புரை நிதல (Quaternary protein structure) 

அனமபபு, ஒனறிறகு ்மற்டட ்பாலிச்பனடடு 
ெஙகிலிகள் சகபாண்ட சிக்கலபாை புரதஙகளில் 
கபாைப்டுகி்றது. இதைபால் ஒரு ச்ரி� ் ல அடுக்கு 
புரதம் உருைபாகி்றது. இதில் உள்்ள ் பாலிச்பனடடு 
ெஙகிலிகள் தனி்� துதை அலகு்கள் (sub units) 
எைப்டுகின்றை. இத்தனக� செ�ல்்டும் புரதம் 
ெல அடுககு எைப்டும்.

எடுத்துக்கபாடடு: சநபாதிகள் வினையூக்கிக்ளபாகச 
செ�ல்்டுைதபால் இனை குறிபபுச ெபார்பு அற்ற 
செ�ல் புரதஙக்ளபாகும் – உயிர் எதிர் ச்பாருடகள் 
்ல்்ைறு உயிரிைஙகளுக்குக் குறிபபு ெபார்பு ச்றறுச 
சிக்கலபாை கின்ளக்்கபாபுரதஙக்ளபாக உள்்ளை.

8.5.3 புரதத்தின் இயல் திரிபு
புரதத்தின இ�ல் திரிபு என்து அதன முப்ரிமபாை 
ைடிைத்னத இைப்தபாகும். புரதத்னத 
சைப்த்துக்குள்்ளபாகும் ்்பாது அதன அணுக்கள் 
்ைகமபாக அதிர்வுக்குள்்ளபாகி னஹடரஜன 
பினைபபுகள் மறறும் அ�னிபபினைபபுகள் 
துண்டிக்கப்டுைதபால் இது ்நரிடுகி்றது. இந்தச 
சூழநினலயில் புரத மூலக்கூறுகள் நீடசி அனடந்து 

அனமபபு உருக்குனலந்த இனைக்ளபாகின்றை. 
்ெபாபபு, ெலனைப ச்பாருடகள், அமிலம், ஆல்கஹபால், 
சில நுண்ணுணியிர் நீக்கிகள் ஆகி�னை 
இனைக்களுக்கினட்��பாை பினைபபுகன்ளக் 
குனலத்து மூலக்கூன்றச செ�லிைக்கச செய்கின்றை 
(்டம் 8.13).
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படம் 8.13: புரைததின் இ�ல்பு திரிபு

ச ை ப ் ப ் டு த் து ம் ் ் பா து 
புரதஙகள் ெகபினைப்ற்ற 
பி ன ை ப பு க ்ள பா க த் 
தி ரி த ல ன ட கி ன ்ற ை .  
இசசெ�ல்்பாடு புரதத்தின  
இ�ல் திரிபு என்னதக் 
கிரிஸ்டியன ஆனபினென 
என்ைர் வி்ளக்கிைபார்.

8.5.4 புரதத்தில் ்காணபபடும் பி்ணபபு்கள
நபானகு விதமபாை ்ைதிபபினைபபுகள் புரதஙகளில் 
உள்்ளை (்டம்: 8.14).

தைடரென பிதைப்பு: ்பாலிச்பனடடு 
ெஙகிலியில் உள்்ள சில னஹடரஜன 
அணுக்களுக்கும், ஆக்ஸிஜன அல்லது னநடரஜன 
அணுக்களுக்குகினட்� ் தபானறுகி்றது. னஹடரஜன 
அணுக்கள் குன்றந்த ்நர்மினதனனமயும், 
ஆக்ஸிஜன மறறும் னநடரஜன அணுக்கள் குன்றந்த 
எதிர்மினதனனமயும் உனட�னை.  எதிசரதிர் 
மினதனனம�பால் ஈர்பபு உண்டபாகி னஹடரஜன 
பினைபபு ஏற்டுகி்றது. இபபினைபபுகள் 
ைலுைற்றனை�பாக இருந்தபாலும் ச்ரும் 
எண்ணிக்னகயில் மூலக்கூறின முப்ரிமபாை 
ைடிைத்னத நினலப்டுத்துகின்றை (்டம் 8.14).
அயனிப்பிதைப்பு: ச்பனடடு பினைப்பால் 
இனை�பாத மினதனனம சகபாண்ட 
சதபாகுபபுகளுக்கினட்� இது உருைபாகி்றது. 
னஹடரஜன பினைபன் விட இது ைலுைபாைது. pH  
மபாற்றஙகள் மறறும் சைப்நினல மபாற்றஙக்ளபால் 
துண்டிக்கப்டும் பினைபபு இதுைபாகும்.
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படம் 8.14: புரைப பிதணபபு
த்டெல்ஃதெடு பிதைப்பு: சிஸடீன, மீத்தி்�பானைன 
்்பான்ற அமி்ைபா அமிலஙகள் ெல்ஃ்ர் 
சகபாண்டனை. இனை ெல்ஃ்ர் அணுக்களுக்கும் 
அமி்ைபா அமிலஙகளுக்கும் இனட்� இரடனடச 
ெல்ஃ்ர் இனைபபு ்பாலத்தினை அனமக்கின்றை.
நீர் பவறுககும் பிதைப்பு: இந்தப பினைபபு 
புரதத்தின அனமபன்த் தக்கனைக்க உதவுகி்றது. 
்கபா்ளப புரதஙகள் கனரெல் ஒனறில் னைக்கப்டும் 
்்பாது அைறறின  நீர்சைறுக்கும் சதபாகுபபுகள் நீர் 
மூலக்கூறுகன்ள சைறுத்துக் ்கபா்ளத்தின 
உள்்நபாக்கி அனமந்து ஈர்க்கப்டுகின்றை. இதறகு 
நீர் சைறுக்கும் பினைபபு எனறு ச்�ர் .

ெல்ஃ்ர் அணுக்களுக்கினட்�யுள்்ள 
இனடசைளி அதிகமபாகும்்்பாது 

புரதஙகள் ைன்ளகி்றது. அதைபால் 
அதிகச சுருள்கன்ளக் சகபாண்டு முடி 
கபாைப்டுகி்றது.

8.5.5  புரதத்்த அறிவதற்கான நொத்ன

படம் 8.15 (அ): தபயூசரட ்ெகாைதன
 (ஆ): செறிவு அதிகரிக்கும் ்பகாது 
நி்றததின் அடர்வு அதிகரிக்கி்றது

அ

ஆ

புரதஙகளில் ச்பனடடு பினைபபுகள் (-C-N-) 
இருப்தபால், ன்யூசரட ்ெபாதனையின்்பாது ஊதபா 
நி்றம் ்தபானறுகி்றது. புரதக்கனரெலுடன ்ெபாடி�ம் 
னஹடரபாக்னஸடு கனரெனலச ெமஅ்ளவும் அத்துடன 
சில துளிகள் 0.5% தபாமிர (II) ெல்ஃ்்டனடயும் 
்ெர்த்து சமதுைபாகக் கலக்கும் ்்பாது, 
சைப்்மற்றபாம்ல்� ஊதபா நி்றம் ்தபானறுகி்றது. 

இந்த நி்ற்ம புரதத்னத அறி� உதவும் குறியீடபாகக் 
கருதப்டுகி்றது (்டம் 8.15 அ மறறும் ஆ).

8.6 பநாதி்கள்
சநபாதிகள் என்னை செல்கள் மறறும் 
உயிரிைஙகளில் ்ல்லபாயிரக்கைக்கபாை ை்ளர்சினத 
மபாற்ற வினைகன்ள ஊக்குவிக்கும் ்கபா்ளப 
புரதஙக்ளபாகும். இவவினைகளில் சநபாதிக்ளபால் 
சினதக்கப்டும் ்ெர்மஙகள் ை்ளர்சினதமபாற்றச 
்ெர்மஙகள் எைப்டுகின்றை. சநபாதிக்ளபால் 
ஊக்குவிக்கப்டும் ை்ளர்சினத மபாற்றச செ�ல்க்ளபாகச 
செல்சுைபாெம், ஒளிச்ெர்க்னக, புரதச்ெர்க்னக 
மறறும் பி்ற ைழித்தடஙகள் திகழகின்றை. இனை 
சூைல் நிகழைபாக, நீள் ெஙகிலித் சதபாடர் நிகழைபாக 
நிகழும் ை்ளர்சினதமபாற்றச செ�ல்க்ளபாக உள்்ளை. 
இந்நிகழவுகள் கீழகண்டைபாறு அறி�ப்டுகின்றை. 

்ெர்கத்கச்பெயல்்கள் (Anabolic): இந்நிகழவின்்பாது 
கரிமச ்ெர்மஙகள் கடடப்டுகின்றை. அமி்ைபா 
அமிலஙகன்ளக் சகபாண்டு புரதச்ெர்க்னக 
நிகழைதும் எளி� ெர்க்கனரகளில் இருந்து 
்பாலிெபாக்கனரடுகள் உருைபாைதும் ்ெர்க்னக 
செ�ல்களுக்கு எடுத்துக்கபாடடுக்ளபாகும்.

சிதைவுச் பெயல்்கள் (Catabolic): சிக்கலபாை 
உைவுப ச்பாருடகளின செரிமபாைம், சுைபாசித்தலின 
்்பாது ெர்க்கனரகளின சினதவு ்்பான்றனை 
சினதவுச செ�ல்களுக்கபாை எடுத்துக்கபாடடுக்ளபாகும் 
(்டம் 8.16).
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படம் 8.16: ச�காதி விதனகள்
சநபாதிகள் பெல் பவளி பநாதி்களா்க இருந்தபால், 

உருைபாகி� செல்லில் இருந்து சைளி்�றி ்ைறு 
இடத்தில் செ�ல்்டுகின்றை. எடுத்துக்கபாடடு: 
செரிமபாை சநபாதிகள்; அல்லது  பெல் உள் பநாதி்களா்க 
இருந்தபால் உருைபாக்கப்டட செல்லி்ல்� 
செ�ல்்டுகின்றை. எடுத்துக்கபாடடு: இனசுலின.

8.6.1 ச�ாதி்களின் பண்பு்கள
• அனைத்தும் ்கபா்ள ைடிைப புரதஙக்ளபாகும்.
• மிகச சிறி� அ்ளவிலும் செ�ல்்டக்கூடி� 

வினையூக்கிக்ளபாக உள்்ளை.
• வினையின முடிவில் மபா்றபாமல் இருக்கும்.
• மிகவும் அதிகக் குறிபபுச ெபார்பு உனட�னை.
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• வினை நனடச்றுைதறகுத் ்தனை�பாை ஒரு 
ஊக்குவிபபு த்ளத்னதப ச்றறிருக்கும்.

• இனை, ஊக்கும் வினைகளுக்குத் ்தனைப்டும் 
ஊக்குவிபபு ஆற்றனலக் குன்றக்கின்றை.

உயிர் மண்டலத்தின மிக அதிக 
அ்ளவில் கபாைப்டும் புரதம் 
RUBISCO ஆகும்.

மூலக்கூறுகள் வினைபுரியும் ்்பாது, உ�ர் ஆற்றல் 
ச்ற்ற நினல�ற்ற  இனடபச்பாருள்க்ளபாக   
மபாறுகின்றை. இந்த இனடநினலயில் மிகக் குறுகி� 
கபால்ம நீடிக்கின்றை. இந்த நினலன� அனட� 
ஆற்றல் ்தனைப்டுகி்றது. இந்தக் குன்றந்த்டெ 
ஆற்றல் ஊககுவிப்பு ஆற்றல் (activation energy) 
எைப்டுகி்றது. இந்த ஊக்குவிபபு ஆற்றலின 
்தனைன� வி்ளக்க மனல ்மல் ்பான்ற 
ஏற்றப்டுைனத மபாதிரி�பாக எடுத்துக் சகபாள்்ளலபாம் 
(்டம் 8.17).

8.6.2  பூடடு – ொவி இயக்க மு்்றயில் நி்கழும் 
ச�ாதிச் செயல் 

சநபாதி�பால் ஊக்குவிக்கப்டும் 
வினையின ஆரம்்பச்பாருள் 
ைளப்பொருள் எைப்டும். அது 
மபாற்றமனடந்து விதளப்பொருள் 
ஆகி்றது. த்ளபச்பாரு்ளபாைது 
சநபாதியின மீது உள்்ள ஊககுவிப்பு 
ைளம் என்ற ்குதி்�பாடு பினைத்துக் 
சகபாள்கி்றது. இது பூடடு – ெபாவி இ�க்க முன்றயில் 
நிகழும் சநபாதி செ�லபாகும். (Lock and key mechanism) 
இவைபாறு சநபாதி-த்ளபச்பாருள் கூடடுத்சதபாகுதி 
உருைபாகும் ்்பாது த்ளபச்பாருளின ஆற்றல் உ�ர்ந்து 
இனடநினலன� அனடந்து பினைர் 
வின்ளபச்பாருடக்ளபாக மபாறுைதுடன சநபாதி எந்த 
மபாற்றமும் அனட�பாமல் விடுவிக்கப்டுகி்றது 
(்டம் 8.18).
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படம் 8.18: ச�காதியின் செ�லி�க்கம்
8.6.3  ச�ாதித் து்ணக ்காரணி்கள  (Enzyme 

Cofactors)
்ல சநபாதிகளுக்கு அைறறின தி்றனம�பாை 
செ�ல்்பாடடிறகபாகச சில புரதமல்லபாத 
துனைக்கபாரணிகள் ்தனைப்டுகின்றை. 
துனைக்கபாரணிகள் எளி� கனிம அ�னிகள் முதல் 
சிக்கலபாை கரிம மூலக்கூறுகள்  ைனர ் ைறு்டலபாம். 
இனை மூனறு ைனகப்டும். ்கனிம அயனி்கள், 
பிராஸ்ைடடிக பைாகுதி்கள் மறறும் துதை பநாதி்கள் 
(்டம் 8.19).

¶¬í ªï£F

¶¬í‚è£óE

ÜŠ«ð£ â¡¬ú‹

º¿ ªï£F

M¬ùÎ‚AJ¡ î÷‹

படம் 8.19: ச�காதியின் கூறுகள்
• முழு பநாதி- புரதம் அல்லபாத ்குதிக் கூறுடன 

செ�ல்்டும் சநபாதி
• அப்்ொ எனதஸம் - புரதம் அல்லபாத ்குதிக் 

கூ்றற்ற செ�ல்்டபாத சநபாதி
• ்கனிம அயனி்கள் சநபாதி�பால் ஊக்குவிக்கப்டும்  

வினைகளின ்ைகத்னத அதிகப்டுத்த 
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படம் 8.17:  ஊக்குவிபபு ஆற்றல்
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உதவுகின்றை. எடுத்துக்கபாடடு. கு்்ளபானரடு 
அ�னிகளின  முனனினலயில்  உமிழ நீரில் உள்்ள 
அனம்லஸின செ�ல்்பாடு அதிகரிக்கி்றது.

• பிராஸ்ைடடிக பைாகுதி்கள் (ஒரு சநபாதியின 
ஊக்குவிபபு செ�லில் துனைபுரியும் கரிம 
மூலக்கூறுகள் இனைக்ளபாகும். ஃபி்்ளவின 
அடினைன னடநியூக்ளி்�பானடடில் (FAD) 
னர்்பாஃபி்்ளவின (னைடடமின B2) உள்்ளது. இதன 
்ணி னஹடரஜனை ஏறறுக் சகபாள்ைதபாகும். ஹீம் 
என்ற இரும்பு சகபாண்ட பிரபாஸதடடிக் சதபாகுதியில் 
இரும்பு அணு அதன னம�த்தில் உள்்ளது.

• துதைபநாதி்கள் சநபாதியுடன இனைந்திரபாமல் 
துனைக்கபாரணிக்ளபாக செ�ல்்டும் கரிமக் 
கூடடுப ச்பாருடகள் துனைசநபாதிகள் எைப்டும். 
்ல துனை சநபாதிகளின அத்தி�பாைசி�க் கூறுகள் 
னைடடமினக்ளபாக உள்்ளை. எடுத்துக்கபாடடு. NAD  
(நிக்்கபாடடிைனமடு அடினைன 
னடநியுக்ளி்�பானடடு), NADP, துனை சநபாதி A, 
ATP (அடி்ைபாசின டினர ்பாஸஃ்்ட).

புரைமல்லாை பநாதி தர்ொதெம்:
னர்்பானெம் (Ribozyme) ஊக்குவிக்கும் 

RNA (Catalytic RNA) எனறு அனைக்கப்டுகி்றது.  
இந்த ரி்்பாநியூக்ளிக் அமிலம் சநபாதி�பாகச 
செ�ல்்டுகி்றது.  இது னர்்பா்ெபாம்களில் 
கபாைப்டுகி்றது.

8.6.5 ச�ாதி்களின் பயன்்கள

பநாதி மூலாைாரம் ெயனொடு

்பாக்டீரி� 
பு்ரடடி்�ஸ

்பாசில்லஸ உயிரி� ெலனைப 
ச்பாருடகள்

்பாக்டீரி� 
குளுக்்கபாஸ 
ஐ்ெபாசம்ரஸ

்பாசில்லஸ பிரக்்டபாஸ அடர் 
ெபாறு த�பாரிபபு

பூஞனெ 
்லக்்டஸ

குளுசை்ரபானமசிஸ லபாக்்டபானஸ 
குளுக்்கபாஸ 
மறறும் 
்கலக்்டபாெபாக 
சினதத்தல்

அனம்லஸ ஆஸச்ர்ஜில்லஸ சநய்�ப்டட துணி 
உற்த்தியில்  
கஞசின� 
சைளி்�றறுதல்

8.7 நியூகளிக அமிலங்கள

DNA மறறும் RNA என்னை இரு ைனக நியூக்ளிக் 
அமிலஙகள் என்னத நபாம் அறி்ைபாம்.  இனை 
ஆரம்்த்தில் செல்லின நியூக்கிளி�ஸிலிருந்து 
பிரித்சதடுக்கப்டடை.  செல்கள் மறறும் 
னைரஸகளில் கபாைப்டுை்தபாடு அைறறின மரபு 
சைளிப்பாடடிறகபாை  மரபுத் திடடஙகன்ளக் 
சகபாண்டுள்்ளை. 

8.6.4  ச�ாதி்களின் வ்்கபபாடு

சநபாதிகள் அைறறின செ�ல்முன்றயின அடிப்னடயில் ஆறு ைகுபபுக்ளபாக ைனகப்டுத்தப்டடுள்்ளை.

ச�காதிகள் செ�ல்பகாடு விதனயின் சபகாதுச் 
செ�ல்முத்ற எடுததுக்ககாடடு 

ஆக்ஸி்டபாரிடக்்டஸ ஆக்ஸிஜ்ைற்ற - ஒடுக்க வினைகள் 
(ரிடபாக்ஸ)

Ared + Box  Aox + Bred டினஹட்ரபாஜி்ைஸ

டிரபானஸஃச்்ரஸ
அணுத் சதபாகுபபுகன்ள ஒரு 
மூலக்கூறில் இருந்து மறச்றபானறுக்குக் 
கடத்தும்

A – B + C  A + C – B
டிரபானஸஅமி்ைஸ
்பாஸஃ்்பா 
டிரபானஸஃச்்ரஸ

னஹட்ரபா்லஸகள் நீரீன மூலம் த்ளபச்பாருன்ள நீரபாற 
்குத்தல்

A – B + H2O  A – H + 
B – OH

செரிமபாை சநபாதிகள்

ஐ்ெபாசம்ரஸ 

ஒரு மூலக்கூறிலிருந்து 
மறச்றபானறிறகு அணுக்களின 
சதபாகுபன் மபாறறி, முதல் 
மூலக்கூறின மபாறறி�மபாக 
இரண்டபாைனத மபாறறுதல்.

A – B – C  A – C – B ஐ்ெபாசம்ரஸ

னல்�ஸ
நீரினைச ்ெர்க்கபாமல் 
்ைதிபபினைபன்த் 
துண்டிக்கின்றை

A – B  A + B டிகபார்்பாக்ஸி்லஸ

னல்கஸ
ATPன� ஆற்றல் மூலமபாக னைத்துப 
புதி� ்ைதி பினைபபுகன்ள 
உருைபாக்குதல்

A + B + ATP  A – B + 
ADP + Pi

DNA  னல்கஸ
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டீ்லாமிய்ரஸ்: 
ஒரு ரி்ொ நியூகளி்யா புரைம்

கு்ரபா்மபா்ெபாமின நுனின� டீ்லபாமி�ர் 
்ெதத்திலிருந்து ்பாதுகபாக்கி்றது.  டீ்லாமிய்ரஸ் 
ஒரு ரி்்பா நியூக்ளி�பார் புரதம் ஆகும் அதறகு 
நுனி டிரபானஸஃச்்ரபாஸ (Terminal transferase) 
எனறும் அனைக்கலபாம்.

DNA-னை RNA-விலிருந்து ் ைறு்டுத்தும் முக்கி�ப 
்ண்பு அதன னநடரஜன கபாரஙகன்ளப 
ச்பாறுத்ததபாகும்.  DNA-வில் யுரபாசில் தவிர 
அடினைன, குைபானைன, னெட்டபாசின, னத�மின 
(5-சமத்தில் யுரபாசில்)ஆகி� னநடரஜன கபாரஙகள் 
உள்்ளை.  RNA -வில் னத�மின தவிர அடினைன, 
குைபானைன னெட்டபாசின, யுரபாசில் ஆகி� 
னநடரஜன கபாரஙகள் உள்்ளை.  RNA-வில் 
னநடரஜன கபாரம் னர்்பாஸ ெர்க்கனரயுடன 
ெகபபினைபபின மூலம் இனைந்துள்்ளது.  
ஆைபால் DNA-வில் டி�பாக்ஸினர்்பாஸ 
ெர்க்கனரயுடன இனைந்துள்்ளது (னர்்பாஸ 
ெர்க்கனரயின இரண்டபாைது கபார்்னிலிருந்த ஒரு 
ஆக்ஸிஜன சைளி்�ற்றப்டடது). னநடரஜன 
கபாரம் ச்ண்்டபாஸ ெர்க்கனரயுடன 
n-கின்ளக்்கபானெடிக் பினைபபிைபால் 
இனைந்துள்்ளது. ்பாஸஃ்்ட சதபாகுதி 
்பாஸஃ்பாரிக் அமிலத்திலிருந்து ச்்றப்டடது.  இது 
ெர்க்கனர மூலக்கூறுடன ்பாஸஃ்்பா னடஎஸடர் 
பினைபபின மூலம் இனைந்துள்்ளது (்டம் 8.22).

ð£v«ð†

è£ó‹
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படம் 8.22: DNA,  RNA-வின் அடிபபதட கூறுகள்

8.7.1 ்டநியூகளிநயா்டடு மறறும் 
பாலிநியூகளிநயா்டடு உருவாதல்
இரு நியூக்ளி்�பானடடுகள் 3’ – 5’ ்பாஸஃ்்பா 
எஸடர் பினைபபு மூலம் இனைந்து த்ட 
நியூகளி்யாத்டடு உருைபாகி்றது.  ஒரு 
நியூக்ளி்�பானடடின 5’ முனையில் இனைந்துள்்ள 
்பாஸஃ்்ட சதபாகுபபு மறச்றபாரு 
னடநியூக்ளி்�பானடடின ெர்க்கனரயில் உள்்ள 3’ 
முனையின கபார்்னுடன எஸடர் பினைபன் 
ஏற்டுத்துகின்றை. இ்த்்பால் ்ல 
னடநியூக்ளி்�பானடடுகள் அடுத்தடுத்து இ்த 3’-5’ 

பினரடரிச மிய்்ஷெர் முதனமுதலில் 
சீழ செல்லின நியூக்ளி�ஸசிலிருந்து 
புரதமல்லபாத ச்பாருள் 

பிரித்சதடுத்தபார்.  அதறகு “நியூக்ளின’ எனறு 
ச்�ரிடடபார்.

DNA மறறும் RNA நியூகளி்யாத்டடுகள் எைப்டும் 
ஓரலகில் இருந்து ்தபானறும் மீச்ெர்மமபாகும்.  
ஒவசைபாரு நியூக்ளி்�பானடடும் ஒரு னநடரஜன 
கபாரம், ஒரு ச்ண்்டபாஸ ெர்க்கனர மறறும் ஒரு 
்பாஸஃ்்ட என்ற மூனறு அலகுகன்ளக் சகபாண்டது. 
்பாஸஃ்்ட நீஙகலபாக, மற்ற இரண்டும் (னநடரஜன 
கபாரம், ச்ண்்டபாஸ ெர்க்கனர) ்ெர்ந்த ்குதிக்கு 
நியூகளி்யாதஸடு எனறு ச்�ர். னநடரஜன கபாரம் 
ஒரு பியூரிைபாக்ைபா (2 ைன்ள�ஙகள்) அல்லது ஒரு 
பிரிமிடிைபாக்ைபா (1 ைன்ள�ம்) இருக்கலபாம்.  
பியூரினகளில் இரண்டு ைனககள் உள்்ளை – 
அடினைன (A),  குைபானைன  (G), பிரிமிடினகளில் 
மூனறு ைனககள் உள்்ளை – னெட்டபாசின  (C), 
னத�மின  (T) மறறும் யூரபாசில் (U) (்டம் 8.20 
மறறும் 8.21).
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படம் 8.20: செல்லில் DNA–வின் அதமவிடம்

HKI®¡ ¬ê†«ì£C¡ (C) Îó£C™ (U)
(RNAM™ è£íŠð´‹) 

¬îòI¡
(DNAM™ è£íŠð´‹)

HÎK¡ Ü®¬ù¡ (A) °õ£¬ù¡ (G)

படம் 8.21: நியூக்ளிக் அமிலக் கூறுகளின் அதமபபு
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கின்ளக்்கபானெடிக் பினைபன் ஏற்டுத்திப 
ொலிநியூகளி்யாத்டடு ெஙகிலி உருைபாகி்றது.

நியூக்ளி்�காதெடு நியூக்ளி்�காதடடு
ஒரு காரம் 
சர்ககரரயுடன் 
இரைந்து 
காைப்படுகிறது

நியூ்களிய�ாரசடு மற்றும் 
்பாஸ்பாரி்க அமிலம் 
இரைந்து 
காைப்படுகிறது.

எடுத்து்ககாட்டு: எடுத்து்ககாட்டு
அடிய�ாரசன் = 
அடிர�ன் + ரரய்பாஸ

அடிர�லி்க அமிலம் = 
அடிய�ாரசன் +  
்பாஸ்பாரி்க அமிலம்

குவய�ாரசன் = 
குவர�ன் + ரரய்பாஸ

குவர�லி்க அமிலம் = 
குவய�ாரசன் + 
்பாஸ்பாரி்க அமிலம்

ரசட்டிரடன் = 
ரசட்யடாசின் + 
ரரய்பாஸ

ரசட்டிரடலி்க அமிலம் = 
ரசட்டிரடன் + ்பாஸ்பாரி்க 
அமிலம்

டிஆ்கஸிரைமிரடன் = 
ரை�மின் + 
டிஆ்கஸிரரய்பாஸ

யூரிரடலி்க அமிலம் = 
யூரிரடன் + ்பாஸ்பாரி்க 
அமிலம்

8.7.2 DNA-வின் அ்மபபு
DNA-வின அனமபன்  X– கதிர் ் டிக ைனரகனலயின 
தகைல்கன்ள ்�ன்டுத்தி  DNA மபாதிரின� 
உருைபாக்குைதறகு உறுதுனை�பாக இருந்ததபால் 
வாடென மறறும் கிரிககிறகு 
1962 -ம் ஆண்டு பமாரிஸ்  
வில்கினஸ்சுடன ்ெர்ந்து 
்நபா்ல் ்ரிசு 
ைைஙகப்டடது. ்ராெலினட 
ஃபிராஙகிளின (1920-1958) 
என்ைர் சதளிைபாை முதல் 
்டிக ைனரகனல ெபானறினை  
DNA  திருகுசுருள் 
அனமபபிறகு முனை்ர 
உருைபாக்கிைபார்

்்கம்பிரிடஜ்ஜின, ்்கவனடிஷ் ்ெபாதனைக் 
கூடத்தில் செய்த ஆய்வின மூலம் ்ெம்ஸ் வாடென 
மறறும் ஃபிரானசிஸ் கிரிக  DNA-வின இரடனடத் 
திருகுச சுருள் அனமபபிறகபாை மபாதிரின� 
ைடிைனமத்தைர்.  ்ரைலபாக அதிகம் கபாைப்டும் 
DNA ைனக�பாை B-DNA-யின மூலக்கூறு அனமபபு 
இதுைபாகும்.  அத்துடன இது DNA-யின இரண்டபாம் 
நினல அனமப்பாகும்.

்ெம்ஸ் வாடென மறறும் ஃபிரானசிஸ் கிரிககின 
கருத்துப்டி DNA-வின இரு ்பாலி நியூக்ளி்�பானடடு 
இனைகள் ஒரு ச்பாது அசனெ ைலமபாகச சுறறி 
அனமந்துள்்ளை. இவைனக திருகுச சுருள் 
அனமப்் B-DNA-யில் உள்்ளது.  இரு இனைகளின 
எதிர் அனமந்த நியூக்ளி்�பானடடுகளின 
இனைநின்றவு கபாரஙகளில் உள்்ள னநடரஜன 

படம் 8.23: 
வகாடென் மறறும் கிரிக்

கபாரஙகளுக்கினட்� ்தபானறும் னஹடரஜன 
பினைபபுகள், இந்த இரு இனைகன்ளயும் 
கடடுறுதி�பாக னைக்க உதவுகின்றை. DNA-யின 
நியூக்ளி்�பானடடுகளில் 2’டிஆக்ஸினர்்பாஸ 
ெர்க்கனர கபாைப்டுகி்றது. இதன இரண்டபாைது 
கபார்்னில் னஹடரபாக்ஸில் சதபாகுபபு 
இல்லபாதிருப்்த இதறகுக் கபாரைமபாகும். இனை 
்ெரும் கபாரஙகளில் அடினைன மறறும் 
னத�மினகளுக்கினட்� இரு னஹடரஜன 
பினைபபுகளும், குைபானைன மறறும் 
னெட்டபாசினகளுக்கினட்� மூனறு னஹடரஜன 
பினைபபுகளும் உள்்ளை.

1949-இல் எர்வின ொர்்காஃப்-இன கருத்துப்டி 
ஒரு பியூரின ஓரு பிரிமிடினுடன இனையும்.  
அ்த்்பால் ஒரு பிரிமிடின ஒரு பியூரி்ைபாடு 
இனையும்.  அதிலும் அடினைன (A) னத�மினுடன 
(T) இனையும், குைபானைன (G) னெட்டபானெனுடன 
(C)இனையும்.

     
படம் 8.25: 

எர்வின் ெகார்ககாாஃப
படம் 8.24: 

்ரகாெலின்ட ாஃபிரகாங்கிளின்

லண்டன கிஙஸ கல்லூரின�ச ெபார்ந்த 
மவனரஸ வில்க்கினஸ மறறும் 
்ரபாெபாலினட ஃபிரபானகிளின 1950-ல் 

X-கதிர் ்டிகைனரகனல ைன்ளவுகன்ளக் 
சகபாண்டு செய்த ஆரபாய்சசி மூலம் கினடத்த DNA 
அனமபபின செய்முன்ற முடிவுகன்ள 
சைளியிடடபார்கள்.

8.7.3 DNA-வின் சி்றபபியல்பு்கள
• இதன ஒரு இனை 5’ – 3’ தினெயில் இருந்தபால் 

மறச்றபாரு இனையில் 3’ – 5’ தினெயில் செல்லும்.  
எை்ை இரு இனைகளும் எதிர் 
இனை�பாைனை�பாக உள்்ளை.  5’ முனையில் 
்பாஸஃ்்ட சதபாகுதியும், 3’ முனையில் OH 
சதபாகுதியும் கபாைப்டும். 

• கபார இனைகளில் இருந்து ெர்க்கனரகள் 120° 
குறுகி� ்கபாைத்திலும் 240° அகலக் 
்கபாைத்திலும் நீடடிக் சகபாண்டிருக்கும். குறுகி� 
்கபாைத்தின கபாரைமபாகத் ்தபானறுைது சிறு 
்ள்்ளம் அகலக் ்கபாைத்தில் ்தபானறுைது 
முதனனம ்ள்்ளம் எைப்டுகி்றது.

• ஒவசைபாரு ்கபாைமும் 0.34 nm தூரத்தில் 
அனமந்திருப்தபால் சுருளின ஒவசைபாரு 
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திருப்மும் 3.4 nm  நீ்ளம் சகபாண்டது.  அதபாைது 
ஒரு திருப்த்தில் 10 கபார இனைகள் உள்்ளை.  
இப்ண்புகள் DNA-வில் அதிகமபாகத் திகழும் 
B-DNA-வில் கபாைப்டுகி்றது. 

• DNA சுருளின விடடம் 20Å ஆகவும், அதன 
குன்றந்த்டெ ைன்ளவு  34Å ஆகவும் உள்்ளது. X 
கதிர் ்டிக அனமபன்க் கபாணும்்்பாது ஒரு சுறறு 
சுறறுைதறகு (3600) 10 கபார இனைகள் 
்தனைப்டுைது சதரி� ைருகி்றது.

• திருகுசசுருளின சைப் இ�க்கு நினலத்தி்றன 
மறறும் கபார இனைகளின குறிபபிடட தனித்தனனம 
இைறன்ற உள்்ளடக்கி�து. (i) இரடனடத் 
திருகுசசுருள் நின்றவு்டுத்தும் கபாரஙகளுக்கு 
இனட்�யுள்்ள னஹடரஜன இனைபபுகள் (ii) ் ல 
கபாரஙகள் ஒனறின ்மல் ஒனறு சதபாடர்புசகபாண்டு 
திருகுசசுருள் அசசிறகுச செஙகுத்தபாகக் 
கபாைப்டுகி்றது. திருகுசசுருள் அடுக்கில் 
எலக்டரபான கூடடஙகள் கபாரஙகளுக்கினட்� 
சதபாடர்பு சகபாண்டு (π-π) இரடனடத் 
திருகுசசுருளின அனமபபிறகு நினலத்தி்றன 
அளிக்கின்றது.

• ்பாஸஃ்்பானடஎஸடர் பினைபபுகள் DNA திருகுச 
சுருளுக்குத் துருைத்தனனம தருை்தபாடு அனை 
ைலினம�பாை ெகபபினைபபுகன்ள 
ஏற்டுத்துைதபால், ்பாலி நியுக்ளி்�பானடடு 
ெஙகிலிக்கு ைலினமயும், நினலபபுத்தனனமயும் 
அளிக்கின்றை. (்டம் 8.26).

பிளீக்்டானிமிக சுருள்்கள் – DNA-வின இரண்டு 
இனைகள் திருகுசசுருள் அனமபபில் 
ஒன்்றபாசடபானறு பினைந்து கபாைப்டுகி்றது. இதில் 
ஒனறிலிருந்து மறச்றபானன்ற எளிதில்  பிரிக்க 

முடி�பாதைபாறு கபாைப்டுகி்றது. இதறகு 
பிளீக்்டபானீமிக் சுருள்கள் எைப்டுகின்றை.  
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படம் 8.26: DNA-வின் அதமபபு

ொரானிமிக சுருள்்கள் - இரண்டு DNA இனைகளும் 
ஒன்்றபாசடபானறு ்க்கைபாடடில் இனைந்து 
அனமந்துள்்ளை. DNA இனைகள் ஒனறிலிருந்து 
மறச்றபானறு எளிதபாகப பிரிக்கப்டக்கூடி�தபாக 
அனமந்திருக்கின்றை. இதறகு ் பாரபானீமிக் சுருள்கள் 
எைப்டுகின்றை.
• திருகுசுருளின ஒவசைபாரு சுறறிறகும் 

இனட்�யுள்்ள தூரத்னதக் சகபாண்டு DNA A - DNA,  
B - DNA  மறறும் Z – DNA எை மூனறு ைடிைஙக்ளபாக 
உள்்ளை (்டம் 8.27)

      பணபுகள் B – DNA A – DNA Z – DNA
திருகுசசுருள் ைனககள் ைலபபு்றம் ைலபபு்றம் இடபபு்றம்

திருகுசசுருள் விடடம் (nm) 2.37 2.55 1.84

ஒவசைபாரு கபார இனையின உ�ர்வு 0.34 0.29 0.37

ஒரு முழுத் திருப்த்திறகு உண்டபாை 
சதபானலவு  (இனடநினல�்ளவு) (nm)

3.4 3.2 4.5

ஒரு முழுத் திருப்த்திறகுப கபார 
இனைகளின எண்ணிக்னக

10 11 12

முதனனம ்ள்்ளம் ைடிைனமபபு அகலமபாைது, 
ஆைமபாைது

குறுகி�து, 
ஆைமபாைது

தடனட�பாைது

 சிறு ்ள்்ளம் ைடிைனமபபு குறுகி�து, 
ஆைமற்றது

அகலமபாைது, 
ஆைமற்றது

குறுகி�து, 
ஆைமபாைது
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படம் 8.27: DNA உருவகாக்கம்

8.7.4 RNA - வின் அ்மபபு
தர்ொ நியூகளிக அமிலம் (RNA) என்து ஒரு ்ல 
அடுக்கு மூலக்கூ்றபாகும்.  இது மரபுக்குறியிடுதல், 
குறியீடு நீக்கம், மரபுப ்ண்புகளின ஒழுஙகுமுன்ற 
மறறும் ஜீன சைளிப்பாடு ஆகி� ்ல்்ைறு உயிரி� 
நிகழவுகளில் ்ஙகபாறறுகின்றது. DNA-்ைபாடு 
ஒபபிடுனகயில் RNA ஒறன்ற இனை உனட�து, 
நினல�ற்றது.

8.7.5 RNA வ்்க்கள
• தூதுவ RNA (mRNA) : அமி்ைபா அமிலஙகளில் 

இருந்து புரதம் உருைபாக்குைதறகபாை 
அறிவுறுத்தல்களின நகலினைப ச்றறுள்்ளது.  
இது மிகவும் நினல�ற்றது.  செல்லின சமபாத்த RNA 
-வில் 5 விழுக்கபாடபாக இது உள்்ளது. 
பு்ரபா்கரி்�பாடடுகளில் உள்்ள mRNA 
(்பாலிசிஸடரபானிக்) ் ல ் பாலிச்டனடடுகளுக்கபாை 
குறியீடு ைரினெகள் சகபாண்டுள்்ளதபாகவும் 
கபாைப்டுகி்றது. யூ்கரி்�பாடடுகளில் உள்்ள 
mRNA (்மபா்ைபாசிஸடரபானிக்) ஒரு 
்பாலிச்டனடடுகளுக்கபாை மரபுசசெய்தியினைக் 
சகபாண்டுள்்ளதபாகக் கபாைப்டுகி்றது.

• ்க்டத்து RNA (tRNA) : தூதுை RNA -வில் உள்்ள மரபுக் 
குறியீடனட சமபாழி ச்�ர்த்து அமி்ைபா 
அமிலஙகன்ள னர்்பா்ெபாமுக்குக் கடத்தி புரதம் 

உருைபாக இது உதவுகி்றது.  இது மிகவும் மடிபபுறறு 
விரிைபாை முப்ரிமபாை அனமபபு சகபாண்டது.  
செல்லின 15விழுக்கபாடு RNA இவைனகன�ச ெபாரும். 
அதிகக் கனரயும் தனனம ச்ற்ற RNA இதுைபாகும்.

• தர்ொ்ொமல் RNA (rRNA) : னர்்பா்ெபாம்கன்ள 
உருைபாக்க உதவும் RNA-இதுைபாகும் செல்லில் 80 
விழுக்கபாடு RNA இவைனகன�ச ெபாரும். 
னர்்ெபாம்களின துனை அலகுகளுக்கு 
ைடிவுருைத்னதத் தரும். இனை 120 முதல் 3000 
என்ற எண்ணிக்னகயில் நியூக்ளி்�பானடடுகன்ள 
ச்ற்ற மீச்ெர்மஙக்ளபாக உள்்ளை. இைறறிறகுரி� 
ஜீனகள் அதிக நினலத் தனனம ச்ற்றனை. எை்ை 
னர்்பா்ெபாமல் RNA-கள் மரபு ைழி ஆய்வுகளுக்கு 
அதிகம் ்�ன்டுகின்றை (்டம 8.28).

பாடச்சுருக்கம்
• பெல்்கள்  நீர், கனிமக் கூடடுபச்பாருடகள், கரிமக் 

கூடடுபச்பாருடகள் ஆகி�ைற்றபால் ஆைனை. 
இைறறின உயிரி மூலக்கூறுக்ளபாகக் 
கபார்்்பானஹட்ரடடுகள், லிபபிடுகள், புரதஙகள், 
சநபாதிகள், நியூக்ளிக் அமிலஙகள் ஆகி�னை 
திகழகின்றை.

• ்கார்்ொதைட்ரடடுகளில் எளி� ெர்க்கனரகள் 
(மபா்ைபா ெபாக்கனரடுகள்) கூடடுச ெர்க்கனரகள் 
(்பாலிெபாக்கனரடுகள்) ஆகி�னை அடஙகும். 
கூடடுச ெர்க்கனரகள் ் ெமிபபு ச்பாருடக்ளபாக்ைபா 
அல்லது செல்களுக்கு ைடிவுருைம் தரும் 
ெர்க்கனரக்ளபாக்ைபா உள்்ளை.

• செல் ெவவுகளில் கபாைப்டும் முதனனமக் கூ்றபாக 
லிபபிடுகள் திகழகி்றது. ஆற்றல் ்ெமிக்கும் 
்ெர்மஙக்ளபாகவும், ெமிக்னஞை மூலக்கூறுக்ளபாகவும் 
இனை திகழகின்றை.

• புரதஙகள் 20 ைனக அமி்ைபா அமிலஙகன்ள 
சைவ்ைறு ைரினெகளில் ச்ற்ற ்ெர்மஙக்ளபாகும். 
ஒவசைபாரு அமி்ைபா அமிலமும் குறிபபிடட 
்ண்ன் சைளிப்டுத்த உதவும் குறிபபிடட ்க்கக் 
கின்ளகன்ளப ச்றறுள்்ளை. அமி்ைபா 
அமிலஙகளின குறிபபிடட ைரினெ்� புரதத்தின 
முப்ரிமபாை அனமபன்த் தீர்மபானிக்கி்றது.

• செல்லின, முதனனம தகைல் மூலக்கூறுக்ளபாக 
நியூக்ளிக் அமிலஙகள் திகழகின்றை. இதன 
இருைனகக்ளபாை DNA, RNA இரண்டும், 

பியூரினகள், பிரிமிடினகள் ஆகி� 
இரண்னடயும் ச்ற்ற 
மீச்ெர்மஙக்ளபாக உள்்ளை. 
இைறறின இனை நின்றவுக் 
கபாரஙகளுக்கினட்� உள்்ள 
னஹடரஜன பினைபபு, 
அைறறின சு� இரடடிபன் 
ைழிநடத்த உதவுகி்றது.படம் 8.28: RNA-வின் வதககள்

É¶õ RNA (mRNA) ¬ó«ð£«ê£ñ™ RNA (rRNA) èìˆ¶ RNA (tRNA)É¶õ RNA (mRNA) ¬ó«ð£«ê£ñ™ RNA (rRNA) èìˆ¶ RNA (tRNA)É¶õ RNA (mRNA) ¬ó«ð£«ê£ñ™ RNA (rRNA) èìˆ¶ RNA (tRNA)
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4. உயிருள்்ள திசுக்களில் சிறு மூலக்கூறுகளின 
எனடன�க்  சகபாண்ட கரிமச ்ெர்மஙகன்ள 
ைனரப்டம் ைபாயிலபாகக் கீ்ை 
சகபாடுக்கப்டடுள்்ளது. இது எந்தப பிரினைச 
ெபார்ந்தனை எனறு கண்டுபிடித்து அதிலுள்்ள “X” 
என்ற சைறறிடத்தில் ச்பாருத்துக.

O

HOH2C X

OH                 OH

பிரிவு ்ெர்மம்

சகபாலஸடிரபால் குைபானைன
அமி்ைபா அமிலம் NH2
நியூக்ளி்�பானடடு அடினைன
நியூக்ளி்�பானெடு யூரபாசில்

5. னநட்ரபாஜீ்ைஸ கபாரம் மறறும் கனிம 
்ைதியி�லில் ்�ன்டும் கபாரத்னத 
்ைறுப்டுத்துக

6. DNA-வின ்ண்பினை எழுது.
7. ்ல ைனக�பாை RNA-வின அனமபபு மறறும் 

்ணிகன்ள வி்ளக்குக.

மதிபபீடு

1. கபார அமி்ைபா அமிலம்

(அ) ஆர்ஜினைன 
(ஆ) ஹிஸடிடின

(இ) கின்ளசின 

(ஈ) குளுடடபானமன

2. பினனூடட ஒடுக்கத்திறகு உதபாரைம்

அ) னெட்டபாகு்ரபாமில் னெ�னைடு வினை

ஆ)  ஃ்்பாலிக் அமிலத்னத உருைபாக்கும் 
்பாக்டீரி�பாவில் ெல்ஃ்ர் மருந்தின வினை

இ)  குளுக்்கபாஸ – 6 – ்பாஸ்்டனட 
ஆ்லபாஸடீரிக் ஒடுக்கம் மூலம் 
சஹக்்ெபானக்ைனெ ஒடுக்கம் செய்கி்றது

ஈ)  ெக்சினிக் டினஹட்ரபாஜி்ைஸனெ 
ம்லபா்ைட ஒடுக்கம் செய்கி்றது

3. புரதஙகள் ்ல செ�லி�ல் ்�ன்பாடுகள் 
சகபாண்டுள்்ளது.  உதபாரைமபாகச சில 
சநபாதிக்ளபாகப ்�ன்டுகி்றது. கீழகண்டைறறில் 
ஒனறு புரதஙகளின கூடுதலபாை ்ணின� 
்மறசகபாள்கின்றை.

அ) உயிர் எதிர் ச்பாருள்
ஆ)  நி்றமிக்ளபாகக் சகபாண்டு ்தபாலின நி்றத்னத 

நிர்ையித்தல்

இ)  மலர்களின நி்றஙகள் நி்றமிகன்ளக் 
சகபாண்டு தீர்மபானிக்க்டுகின்றை

ஈ) ஹபார்்மபானகள்

இதண�ச்செ�ல்பகாடு ச�காதிகள்
Enzymes–ச�காதிகத்ளபபறறி அறிவைறககானஉரலி: 
https://www.biomanbio.com/HTML5GamesandLabs/LifeChemgames/lifeche
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இப்பாடத்தினைக்கற்்பார்

•	 	தாவரச்	 செல்களின்	 முக்கிய	
வக்க்ககையும்	 அதன்	
செயல்ாடு்ககையும்	்கற்றல,

• ்ல்வறு	 வக்கயான	
திசுக்்ககை	 ்வறு்டுத்தி	
அறிதல	

• இருவிகதயிகை	மறறும்	ஒருவிகதயிகை	்வர்,	
தண்டு,	 இகை	 ்்ான்்றவறறின்	 குறுக்குசவட்டு,	
நீளசவட்டுத்	்தாற்றங்ககை	விைக்்ககுதல.

• இருவிகதயிகை	 ்வர்	 மறறும்	 ஒருவிகதயிகை	
்வர்	 ஆகியவறறின்	 	 உளைகமப்பு்ககை	 ஒப்பிட	
இயலும்

பாடம்

9 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

அலகு IV
தாவர உள்ளமைப்பியல்

திசு மறறும் திசுத்தோகுப்பு

போடஉள்்ளடககம்
9.1 	 	ஆக்குத்திசுக்்கள
9.2	 	நிகைத்திசுக்்கள
9.3	 	திசுத்சதாகுப்பின்	அறிமு்கம்.
9.4	 	பு்றத்்தால	திசுத்சதாகுப்பு
9.5	 	அடிப்்கடத்	திசுத்சதாகுப்பு
9.6	 	வாஸ்குைத்	திசுத்சதாகுப்பு
9.7	 	முதன்	நிகை	அகமப்பு	ஒப்பீடு

்�கமய்ோ கரு
தோவர 

உள்்ளமமப்பி்லின் 
தநமத

1641–1712

இப்பாடப்குதியில் உயர் தபாவரங்களின் 
உள்ளனைபபினைப ்றறி 
அறிமு்கப்டுத்தப்டுகிறது – தபாவரத்தின் 
உள்ளனைபபு ்றறிய அறிவியல் பிரிவு தாவர 
உள்ளமைப்பியல் எைப்டும். (Anatomy : Ana = as under, 
tamnein = to cut). தபாவரத்தின் அடிப்னட அலகு “செல்” 
எைப்டும். செல்்கள ஒன்று ்ெர்ந்து உணடபாவது 
“திசு” எைப்டும். திசுக்கள உறுபபு்க்ளபா்க 
உருவபாகிறது. தபாவரத்தின் ்ல்்வறு உறுபபு்கள, 
்வறு்டட உள்ளனைபபினைக ச்கபாணடனவ. 
தபாவரப  ்குதியினை சைல்லிய சீவல்்க்ளபா்க  சவடடி 
, நுண்ணபாககியில்  உறறு ்�பாககுவதன் மூலம் 
தபாவரத்தின் உள்ளனைபபியனல அறியலபாம். 

திசுககள் (Tissues)

ஒ்ர ைபாதிரியபாை ்தபாறறம்,அனைபபு, 
்ணி்கன்ளக ச்கபாணட செல்்களின் சதபாகுபபு ‘திசு’ 
எைப்டும். திசுக்கன்ளப்றறிப ்டித்தறியும் பிரிவு 
‘திசுவமைப்பியல்’ (Histology) எைப்டும். ஒரு 
தபாவரம் ்ல வன்கயபாை திசுக்க்ளபால் ஆைது. இது 
இரணடு முககிய வன்க்கன்ளக ச்கபாணடது.

1. ஆககுத் திசுக்கள (Meristematic tissues)
2. நினலத் திசுக்கள (Permanent tissues)  

177

நகததரின் ஈசோ(1898 – 1997)

இவர் திறனை வபாயந்த தபாவரவியல் 
ஆசிரியரபா்கவும், இத்துனறயில் ச்ண்களுககு 
முன்ைபாதிரியபா்கவும், ஆரபாயச்சியபா்ளரபா்கவும் 
அறு்து ஆணடு்கள 
்ணியபாறறிைபார்.  விமத 
த ா வ ர ங ்க ளி ன் 
உள்ளமைப்பியல் என்ற 
இவரின் நூல் தபாவர 
உள்ளனைபபியலின் சிறந்த 
முன்்ைபாடி நூலபாகும். 
இவரின் தனித்துவைபாை 
அறிவியல் அற்ணிபபுப ்ணினய அஙகீ்கரித்து 
ததசிய அறிவியலுக்கான பதக்கதமத 1989–ல் 
அமைரிக்கா வழஙகியது.
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9.1 ஆககுத திசுககள் 
9.1.1 பண்புகள் மறறும் வமகப்போடு

 (கிதரக்கம் – மைரிஸதடாஸ – பகுபடும் திறன்  
Gr. Meristos-Divisible)

C. நத்கலி (C. Nageli) (1858) என்ற வல்லு�ர் 
ஆககுத்திசு என்ற ச்யனரச் சூடடிைபார்.
• ஆககுத்திசு செல்்கள ஒத்த விடடம் ச்கபாணட 

முடனட, உருணனட அல்லது ் ல்்கபாண வடிவச் 
செல்்கள ஆகும்.

• ச்பாதுவபா்க இச்செல்்கள அடர்ந்த 
னெட்டபாபி்ளபாெத்னதயும், சதளிவபாை 
உட்கருவினையும் ச்கபாணடுள்ளை.

• ச்பாதுவபா்க நுணகுமிழபன்்கள சிறியைவபா்க்வபா 
அல்லது இல்லபாை்லபா இருக்கலபாம்.

• இதன் செல் சுவர் சைல்லியது, முககியைபா்கச் 
செல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது, ச�கிழும் 
தன்னையுனடயது.

• இச்செல்்கள ச்பாதுவபா்கத் தீவிரைபா்கப ்கு்டும் 
திறன் உனடயை.

• ஆககுத்திசுவின் செல்்கள ச்பாதுவபா்க 
இனடவிடபாைல் தபா்ை ்குப்னடயும் திறன் 
ச்கபாணடனவ.

ஆககுததிசுவின் வம்கப்பாடு

ஆககுத்திசுக்கள தபாவர உடலில் 
அனைந்திருககும் விதம், ்தபாறறம், ்ணி, 
்குப்னடயும் திறன் ஆகியவறனறப ச்பாறுத்துப 
்ல வன்க்க்ளபா்க வன்கப்டுத்தப்டுகின்றை.

¸Q Ý‚°ˆF²

Þ¬ì Ý‚°ˆF²

ð‚è Ý‚°ˆF²

படம் 9.1 அமைவிடத்தின் அடிபபமடயில் ஆக்குத்திசுவின் 
வமைைள்

ஆககுததிசுவின் வமகப்போடு 

அமைவிடம் ததாறறம் பணி பகுப்பு

நுனி ஆககுததிசு

்வர் ைறறும் தணடு 
நுனி்களில் இவவபாககுத்திசு 
்கபாணப்டுகிறது. இத்திசுவின் 
செயல்்பாடடிைபால் தபாவரத்தின் 
நீ்ளம் அதி்கரிககிறது. 
இவவன்கயபாை வ்ளர்ச்சி முதலபாம் 

நினல வ்ளர்ச்சி எைப்டும்.

முதலாம்நிமல 
ஆககுததிசு: 

மு த ல பா ம் நி ன ல 
ஆககுத்திசு ்கருநினல 
ச ெ ல் ்க ளி ன் 
் த பா ன் ற ல் ்க ்ள பா ல் 
உருவபாைது. இது 
முதலபாம் நினல 
நினலத்தத் திசுக்க்ளபா்க 
ைபாறறம் அனடகிறது.

புதராடதடாமடர்ம்:

பு ற த் ் த பா ல் 
திசுத்சதபாகுபபினை 
் த பா ற று வி க கி ற து . 
இது புறத்்தபால், 
இ ன ல த் து ன ்ள 
ைறறும் புறத்்தபால் 
தூ வி ்க ன ்ள 
உருவபாககுகிறது.

மபாருணமை 
ஆககுததிசு: 

்கு்டும் நுட்ைபாைது 
அனைத்து வழி வன்கயிலும் 
நி்கழகிறது. இது 
்கருவூண திசு, இ்ளங்கரு 
ைறறும் வித்த்கத்தில் 

்கபாணப்டுகிறது

விலா ஆககுததிசு 
அல்லது வரிமை ஆககுததிசு 

:

்கு்டும் நுட்ைபாைது 
ஆ ண டி கி ன ்ள ை ல் 
்குபபின் ஒ்ர வழி 
வன்கயில் �னடச்றும். 
எடுத்துக்கபாடடு: புறணி 

ைறறும் பித் உருவபாகுதல். 

தடடு ஆககுத திசு:

ஆ க கு த் தி சு 
்கு்டும் நுட்ைபாைது 
ஆ ண டி கி ன ்ள ை ல் 
்குபபின் இரு வழி 
வன்கயில் �னடச்றும். 
எ டு த் து க ்க பா ட டு : 
புறத்்தபால் உருவபாகுதல். 

புதராத்கம்பியம்:

முதலபாம்நினல 
வ பா ஸ் கு ல 
தி சு க ்க ்ள பா ை 
னெலம் ைறறும் 
ஃ பு ் ்ள பா ய த் ன த 
்தபாறறுவிககிறது.

த்ள ஆககுததிசு:

பு ற த் ் த பா ல் 
ைறறும் வபாஸ்குலத் 
திசுக்கன்ள தவிர 
ைறற அனைத்து 
தி சு க ்க ளு ம் 
த்ள ஆககுத்திசு 
எைப்டும்.

இரணடாம்நிமல 
ஆககுததிசு:

இரணடபாம்நினல 
ஆககுத்திசு நினலத்த 
திசுவின் செல்்கள 
பிற்்பாககு ்வறு்பாடு 
அ ன ட வ த பா ல் 
உருவபாகிறது. இது 
்க பா ர் க ் ்க ம் பி ய ம் 
ைறறும் ்கறனற 
இ ன ட ் ்க ம் பி ய த் ன த 
உணடபாககுகிறது.

இமடயாககுத திசு :

இ ன ட ய பா க கு 
திசுவபாைது முதிர்ச்சியனடந்த 
தி சு க ்க ளு க கி ன ட ் ய 
்கபாணப்டுகிறது.  இது ்கணுவினட 
நீடசியினை உணடபாககுகிறது. 

பக்க ஆககுததிசு

்க்க ஆககுதிசு, தணடு, 
்வர் ்்பான்றவறறின் 
்க்கவபாடடில் அதன் நீள அச்சுககு 
இனணயபா்க ்கபாணப்டுகிறது. 
இரணடபாம்நினல திசுக்கள 
்தபான்றுவதறகும், தணடு ைறறும் 
்வரின் குறுக்க்ளவு வ்ளர்ச்சிககும் 
இது ்கபாரணைபாகிறது. 
எடுத்துக்கபாடடு : வபாஸ்குல 

்்கம்பியம், ்கபார்க ்்கம்பியம்.
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ஆககுததிசுவின் அமமப்போககக ் கோள்மககளும் 
பணிகளும்

்வர், தணடு நுனி ஆககுத்திசுவின் 
எணணிகன்க, அனைபபு முனற அடிப்னடயில்  
கீழ்கணட ச்கபாளன்க்கள உள்ளனைபபியல் 
வல்லு�ர்்க்ளபால் முன் னவக்கப்டடுள்ளை. 
தண்டு – நுனி ஆககுததிசு பறறி் ்கோள்மககள்

1. நுனிமைல் ம்காளம்க (Apical cell theory):S

இதனை உருவபாககியவர் ஹாப்மைஸமடர் 
(1852). இனத  C. நத்கலி (1859) ஆதரித்தபார். தனி ஒரு 
நுனி செல்்ல ஆககுத் திசுவின் அனைபபு ைறறும் 
செயல் அல்கபாகும். இந்த நுனி செல்்ல முழுத் தபாவர 
வ்ளர்ச்சிககு அடி்்கபாலுகிறது. இது ்பாசி்கள, 
பினர்யபாஃன்ட்கள  ைறறும் சடரி்டபாஃன்ட்கள 
ஆகிய தபாவரங்களுககுப ச்பாருந்தும்.

2. ஹிஸதடாமஜன் ம்காளம்க (Histogen theory):

ஹிஸ்்டபாசென் ச்கபாளன்கனய உருவபாககியவர் 
்ேன்ஸ்டீன் (1868). இனத ஸ்டபார்ஸ்்ர்க்கர் 
ஆதரித்தபார். தணடின்  நுனிப்குதி மூன்றடுககு 
்வறு்டட ்குதி்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது அனவ. 

1. மடர்ைடதடாமஜன் (Dermatogen): இது 
ஆககுத்திசுவின் புற அடுக்கபாகும். இது புறத்்தபால் 
அடுககினைத் ்தபாறறுவிககிறது.

2. மபரிப்்ளம் (Periblem): இது ஆககுத் திசுவின் 
னைய அடுக்கபாகும். இது புறணிப ்குதினயத் 
்தபாறறுவிககிறது.

3. பிளிதராம்(Plerome): இது ஆககுத் திசுவின் உள 
அடுக்கபாகும். இது ஸ்டீல் ் குதினயத் ் தபாறறுவிககிறது.

3. டூனி்கா – ்கார்பஸ ம்காளம்க (Tunica corpus theory):
டூனி்கபா – ்கபார்்ஸ் ச்கபாளன்கயினை  

உருவபாககியவர் A. ஷ்மிட (1924).  தணடு நுனி 
ஆககுத்திசு இரணடு திசுப்குதி்கன்ள ச்கபாணடது.

1. டூனி்கா:  இது தணடு நுனியின் சவளிப்குதி. 
இது புறத்்தபாலினை உணடபாககுகிறது. 

2. ்கார்பஸ:  இது தணடு நுனியின் உள்குதி. 
இப்குதி தணடின் புறணினயயும் ஸ்டீல் 
்குதினயயும் உணடபாககுகிறது.

தவர் – நுனி ஆககுததிசு (Tunica corpus theory)

்வர் நுனி, தணடின் நுனிப்குதிககு ் �ர் எதிரில் 
அனைந்துள்ளது. ்வரில் நுனிப்குதி ்வர்மூடினய 
ச்கபாணடுள்ளது. இதறகுக கீ்ே நுனி ஆககுத் 
திசுஅனைந்துள்ளது. ்வர் நுனி ஆககுத்திசு ்றறிய 
ைபாறு்டட ச்கபாளன்க்கள கீ்ே ச்கபாடுக்கப்டடுள்ளை.

1. நுனிமைல் ம்காளம்க  (Apical cell theory )

நுனிசெல் ச்கபாளன்கயினை உருவபாககியவர் C. 
நத்கலி (C. Nageli)  ஒ்ர ஒரு நுனிசெல் அல்லது நுனி 
்தபாறறுவி செல் ஆககுத்திசுனவ உணடபாககுகிறது. 
இச்செல் �பான்மு்க வடிவைபாைது. இதன் ஒரு ்க்கம் 
்வர் மூடினய உணடபாககுகிறது. இதன் ைறற மூன்று 
்க்கங்கள புறத்்தபால், புறணி வபாஸ்குலத் 
திசுக்கன்ள உணடபாககுகிறது. இது வபாஸ்குலக 
கிரிப்டபா்்கம்்களில் ்கபாணப்டுகிறது.

2. ஹிஸதடாமஜன் ம்காளம்க  (Histogen theory): 
ஹிஸ்்டபாசென் ச்கபாளன்கனய உருவபாககியவர் 

தஹன்ஸடீன் (1860) ஆவபார். ஸடார்ஸபர்க்கர் 
என்்வர் இகச்கபாளன்கனய ஆதரித்தபார். ்வர் நுனி 
ஆககுத் திசுவில் �பான்கு ஹிஸ்்டபாசென்்கள 
இருப்தபா்க இகச்கபாளன்க கூறுகிறது. அனவ்கள 
முனற்ய,

1.மடர்ைதடாமஜன்: இது சவளிபபுற அடுககு. 
இது ்வரின் புறத்்தபால் ்குதினய 

உணடபாககுகிறது.
2. மபரிப்்ளம்: இது னைய அடுககு. இது புறணி 

்குதினய உணடபாககுகிறது.
3. பிளிதராம்: இது உள அடுககு. இது ஸ்டீல் 

்குதினய உணடபாககுகிறது.
4. த்கலிப்டதராமஜன் (Calyptrogen): இது ்வர் 

மூடிப்குதினய உணடபாககுகிறது.
3. த்கார்ப்பர் – ்கப்தப ம்காளம்க  (Korper kappe theory): 

்்கபார்ப்ர் – ்கப்் ச்கபாளன்கனய முன் 
னவத்தவர் ஷீமயப் ் வரின் நுனி இரணடு ் குதி்கன்ளக 
ச்கபாணடது ்்கபார்ப்ர் ைறறும் ்கப் .் 

1. த்கார்ப்பர் பகுதி: இது உடல் ்குதினய 
உணடபாககுகிறது.
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படம். 9.2  தண்டுநுனி ஆக்குத்திசு
அ. நுனி செல் ச�ொள்� ஆ. ஹிஸ்டொசென் ச�ொள்� இ. டூனி�ொ �ொர்பஸ ச�ொள்�
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2. ்கப்தப பகுதி : இது ்வர்மூடிப ்குதினய 
உணடபாககுகிறது. இது தணடு நுனியின் டூனி்கபா – 
்கபார்்ஸ் ச்கபாளன்கயினை ஒத்துள்ளது. ‘T‘ வன்க 
்குப்னடதல், இரு்வறு முனற்களில் 
்வறு்டுத்தப்டுகிறது. (இது Y வன்க ்குப்னடதல் 
எைவும் அனேக்கப்டுகிறது). தனலகீேபாை T வன்க 
்குப்னடயும் ்குதி ்்கபார்ப்ர் எைவும், ்�ரபாை T 
வன்க ்குப்னடயும் ்குதி ்கப்் எைவும் 
அனேக்கப்டுகிறது.

4. உறக்க மையக ம்காளம்க (Quiescent centre concept) 

்வர் நுனி ஆககுத்திசுவின் செயல்்பாடடினை 
வி்ளககும் உறக்க னையக ச்கபாளன்கனய 
சவளிப்டுத்தியவர் க்ளாவ்ஸ (Clowes) (1961). 
இப்குதியபாைது ்வர் மூடிககும், ்வரின் 
்வறு்பாடனடகின்ற செல்்களுககுமினட்ய 
்கபாணப்டுகிறது. ்வர் ஆககுத்திசு ்குதியிலனைந்த 
சதளிவபாை  செயலூக்கைறற ்குதி உறக்க னையம் 
எைப்டும். இது ேபார்்ைபான் உற்த்தி 
னையைபா்கவும் ைறறும் ஆககுத்திசு செல்்கன்ள 
உருவபாககும் ்குதியபா்கவும் உள்ளது.

9.2 நிமைத திசுககள் (Permanent tissues)
நுனி ஆககுத் திசுவிலிருந்து நினலத் திசுக்கள 

்தபான்றுகின்றை. இனவ நிரந்தரைபா்க்வபா 
தற்கபாலி்கைபா்க்வபா செல்்குபபு ்ணபினை 
இேந்துவிடுகின்றை. இது இரணடு வன்க்க்ளபா்க 
வன்கப்டுத்தப்டுகிறது.

1.  எளிய நினலத் திசுக்கள(Simple permanent tissues)
2.  கூடடு நினலத் திசுக்கள(Complex permanent tissues)

எளி் நிமைத திசுககள்:
ஒ்ர ைபாதிரியபாை செல்்களின் சதபாகுபபு 

எளியத்திசு எைப்டும். இச்செல்்கள அனைபபு 
ைறறும் செயலபால் ஒன்று்டடனவ. இனவ மூன்று 
வன்கப்டும். அனவ,

1. ்பாரஙன்கைபா( Parenchyma)

2. ்்கபாலஙன்கைபா (Collenchyma)
3. ஸ்கிலிரஙன்கைபா (Sclerenchyma)

போரஙமகமோ ( Parenchyma Gk: Para -beside; 
enehein- to pour)

்பாரஙன்கைபா தபாவரத்தின் அனைத்துப 
்பா்கங்களிலும் ்கபாணப்டுகின்றது. இது தபாவரத்தின் 
அடிப்னட திசுவினை உணடபாககுகிறது. ் பாரஙன்கைபா 
செல்்கள உயிருள்ளனவ, சைல்லிய செல் சுவர் 
உனடயனவ. இதன் செல் சுவர் செல்லு்லபாஸிைபால் 
ஆைது. ்பாரஙன்கைபா செல்்கள, முடனட, ்ல்்கபாணம், 
உருன்ள, ஒழுங்கறற, நீணட அல்லது ன்க 
வடிவமுனடயது.  ்பாரஙன்கைபா செல்்களுககினட்ய 
சதளிவபாை செல்லினட சவளிப்குதி ்கபாணப்டுகிறது. 
்பாரஙன்கைபா செல்்கள நீர், ்கபாறறு, ்கழிவுப ச்பாருட்கள 
்்பான்ற ச்பாருட்கன்ளச் ்ெமிககின்றை. செல்்கள 
ச்பாதுவபா்க நிறைறறனவ. உபபிய ்பாரஙன்கைபா 

செல்்கள தபாவர உடலத்னத வினறப்பா்க னவக்க 
உதவுகிறது. ்குதி நீர் ்கடத்தும் ்ணி, ்ரபாைரித்தல் 
்ணி ்பாரஙன்கைபா செல்்கள வழியபா்க 
்ைறச்கபாள்ளப்டுகிறது.
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படம் 9. 4 பாரஙமைைா
சில ்பாரஙன்கைபா செல்்கள  பிசின்்கள, 

்டனின்்கள, ்கபால்சியம் ்கபார்்பா்ைட ்டி்கங்கள, 
்கபால்சியம் ஆக்ஸ்லட ்்பான்றவறனறச் ்ெமித்து 
னவககின்றை. இனவ இடிதயாபி்ளாஸட்கள 
எைப்டுகின்றை. ்பாரஙன்கைபா செல்்கள ்ல 
வன்கப்டும். அனவ்களில் சில கீ்ே  
ச்கபாடுக்கப்டடுள்ளை.

படம். 9.3 வவர் ஆக்குத்திசு 
அ. ஹிஸ்டொசென் ச�ொள்� ஆ. ்�ொர்ப்பர – �்ப்்ப ச�ொள்� இ.உறக� ்ையக ச�ொள்�
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நகோைஙமகமோ (Collenchyma. Gk. Colla-glue; enchyma – an infusion)
்்கபாலஙன்கைபா எளிய, உயிருள்ள உறுதியளிககும் திசு. ்்கபாலஙன்கைபா ச்பாதுவபா்க இரு வினதயினல 

தபாவரத் தணடின் புறத்்தபாலடித்்தபால் ்குதியில் ்கபாணப்டுகிறது. இத்திசு ்வர்்களில் ்கபாணப்டுவதில்னல. 
ஆைபால் இனலக்கபாம்பு்கள, பூக ்கபாம்பு்களில் ்கபாணப்டுகிறது. இச்செல்்கள நீணட அனைபபுனடனவ. 
குறுககுசவடடுத் ்தபாறறத்தில், ்ல்்கபாண வடிவமுனடயை. இதன் செல் சுவர் சீரறற தடிபபுக்கன்ளக 
ச்கபாணடுள்ளது.  இச்செல்்கள செல்லு்லபா்ஸுடன் அதி்க்ளவில் சேமி செல்லு்லபாசும் ச்கடினும் 
ச்கபாணடுள்ளை. இது வ்ளரும் தபாவர்குதி்களுககு தபாஙகு திறனையும், மீள தன்னைனயயும் அளிககிறது. 
்்கபாலஙன்கைபா குறுகிய செல்்க்ளபால் ஆைது. இது குனறந்த எணணிகன்கயில் ்சுங்கணி்கங்கன்ள ச்கபாண்டபா 
(அ) இல்லபாை்லபா ்கபாணப்டும். ்்கபாலஙன்கைபாவில் ்டனின் இருக்கலபாம். செல் சுவரிலுள்ள ச்கடின் 
்டிந்திருப்தின் அடிப்னடயில் ்்கபாலஙன்கைபா மூன்று வன்கப்டும். அனவ:

படம் 9. 5 பாரஙமைைா வமைைள்   
அ. ஏரங்�ைொ ஆ. ்ெமி்பபு ்பொரங்�ைொ இ. நடெத்திர வடிவ்ப ்பொரங்�ைொ  ஈ. கு்�ொரங்�ைொ. உ. பு்ரொெங்�ைொ  

ªê™L¬ì
ªõOŠ
ð°Fèœ

அ) ஆ) இ) ஈ) உ)

îóê
ñEèœ

ð²ƒèEèƒèœ 

ð£L«ê†
ð£óƒ¬èñ£

ð…²
ð£óƒ¬èñ£

ªê™L¬ì
ªõOŠð°F

ªê™L¬ì
ªõOŠð°F

அ.்காறறுபாரஙம்கைா(Aerenchyma) : 
்பாரஙன்கைபா செல்்களின் செல்லினட சவளிப்குதி்கள ்கபாறறனற்கன்ள ச்கபாணடுள்ளை. இனவ ்கபாற்றபாடடம் 

மிதபபுத்திறன் ஆகியவறறிறகுப ்யன்்டுகின்றை. எடுத்துக்கபாடடு: நிம்ஃபயா, ஹைட்டிரில்ா

உ. புதராைஙம்கைா (Prosenchyma) :

நீணட, கூர்முனை்கன்ளக 
ச்கபாணட ெறறு தடித்த சுவர்்கன்ளக 
ச்கபாணட ்பாரஙன்கைபா. இது தபாஙகு 
திறனை அளிககிறது. 

போரஙமகமோ

ஆ. தைமிப்பு பாரஙம்கைா (Storage 
Parenchyma):

உணவுச்பாருட்கன்ள ்ெமிககும் 
்பாரஙன்கைபா. எடுத்துக்கபாடடு: ்வர், 
தணடுக  கிேஙகு்கள 

 ஈ. குத்ளாரஙம்கைா( Chlorenchyma):

்சுங்கணி்கங்கன்ள ச்கபாணட 
்பாரஙன்கைபா. ஒளிச்்ெர்கன்க ்ணினய 
்ைறச்கபாளகிறது. எடுத்துக்கபாடடு: இனல்களின் 
இனலயினடத்திசு

இ. நடைததிரப் பாரஙம்கைா (Stellate 
Parenchyma): 

 �டெத்திர வடிவப ்பாரஙன்கைபா. 
எடுத்துக்கபாடடு: வபானே, ்கல் வபானே 
இனலக்கபாம்பு ்குதி்கள.
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அ.  த்காண த்காலஙம்கைா (Angular Collenchyma): 

இது ச்பாதுவபாை ்்கபாலஙன்கைபா 
வன்கயபாகும். இஙகு செல்்கள ஒழுங்கறறு 
அனைந்திருககும். இதில் செல்்கள இனணயும் 
்்கபாணத்தில் அல்லது விளிம்பில் தடிபபு்கள 
்கபாணப்டும். எடுத்துக்கபாடடு: டாட்டூரா, 
நிக்காட்டியானா  வின் புறத்்தபாலடித்்தபால் 
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படம் 9. 6 வைாலஙமைைா வமைைள் 
அ  ்�ொணக்�ொலங்�ைொ   ஆ. இ்டசவளி ்�ொலங்�ைொ  இ. அடுககு ்�ொலங்�ைொ
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ஆ.  இமடமவளி த்காலஙம்கைா (Lacunar 
Collenchyma):

இவவன்க ்்கபாலஙன்கைபாவில் செல்்கள 
ஒழுங்கறறு அனைந்திருககும். செல்லினட 
சவளிப்குதினய சூழந்துள்ள சுவர்்குதி ைடடும் 
தடிபபு்கள ்கபாணப்டுகின்றை. எடுத்துக்கபாடடு: 
ஐப்பாமியாவின் புறத்்தபாலடித்்தபால்.

இ.  அடுககு த்காலஙம்கைா (Lamellar Collenchyma):
இவவன்க ்்கபாலஙன்கைபா செல்்கள   

ச�ருக்கைபா்க அடுககு்க்ளபா்க அல்லது வரினெயபா்க 
அனைந்துள்ளை. இச்செல்்களில் ்ரிதி 
இனணப்்பாககு சுவர்்கள (Tangential walls) 
தடிபபுறறு அடுத்தடுத்து அடுககு்க்ளபா்க 
்கபாணப்டுகிறது. எடுத்துக்கபாடடு: ஹீலியாந்தஸ் 
புறத்்தபாலடித்்தபால்

ஸ்கிலிரஙமகமோ (Sclerenchyma .Gk. Sclerous - 
hard :enchyma-an infusion)

ஸ்கிலிரஙன்கைபா செல்்கள பு்ரபாட்டபா 
பி்ளபாெைறற இறந்த செல்்க்ளபாகும்.  இச்செல்்கள 
நீண்டபா அல்லது குடனடயபா்க்வபா லிகளிைபால் ஆை 
இரணடபாம் நினல சுவர்்கன்ளக ச்கபாணடு ்கபாணப்டும். 
ஸ்கிலிரஙன்கைபா செல்்கள இரணடு வன்கப்டும்.

1. ஸ்கிலினரடு்கள 
2. �பார்்கள 

ஸ்கிலிமரடுகள் (கல் ்சல்கள்) (Sclereids)
ஸ்கிலினரடு்கள இறந்த செல்்க்ளபாகும். ச்பாதுவபா்க 

இச்செல்்கள ஒத்த விடடம் ச்கபாணடனவ சில நீணட 

வடிவைபா்க ்கபாணப்டும். செல்சுவர் லிகனின் 
ச்கபாணடுள்ளதபால் மி்கவும் தடிப்பா்கக ்கபாணப்டுகிறது. 
இதன் செல் உளசவளி மி்கவும் குறு்கலபாைது. எளிய ைறறும் 
கின்ளத்த குழி்கன்ளக ச்கபாணடது. ஸ்கிலினரடு்கள தபாஙகு 
திறனை அளிககிறது. இனவ வினத உனற, எண்டபாஸ்ச்ர்ம் 
்்பான்றனவ்களுககுத் ்கடிைத்தன்னைனயக ச்கபாடுககின்றை. 
கீழ்கணடவபாறு வன்கப்டுத்தப்டுகிறது.

அ. பிதரககி ஸகிலிமரடு்கள அல்லது ்கல் மைல்்கள 
(Brachyalerids or Stone cells)

இனவ ஒத்த விடடம் ச்கபாணட ஸ்கிலினரடு்கள. 
்கடிைைபாை செல் சுவர்்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளை. இச்செல்்கள 
தபாவரங்களின் ்டனட்கள, பித், புறணி, ்கடிை ்கருவூண திசு 
ைறறும் சில ்கனி்களின் தனெப ்குதி்களில் ்கபாணப்டுகிறது. 
எடுத்துக்கபாடடு: ்்ரிக்கபாயின் த்ளத்திசு (pulp of Pyrus)

ஆ. தைகதராஸகிலிமரடு்கள (Macrosclereids):

இனவ சிறு ்கழி்கள ்்பான்ற நீணட செல்்க்ளபாகும். இனவ 
சலகூம் தபாவர வினத சவளிஉனற்களில் ்கபாணப்டுகிறது. 
எடுத்துக்கபாடடு: கு்ராட்ட்்ரியா, ஹபசம்.

ஸ்கிலிமரடுகளின் வமககள்
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வம்ளயக த்காலஙம்கைா (Annular collenchyma ): 
டு்ென் (1955) ைறசறபாரு வன்கயபாை 

வன்ளயக ்்கபாலன்ன்கைபானவ அரளி (Nerium) 
தபாவர இனலக்கபாம்பில் ்கணடறிந்தபார். இதன் செல் 
உளசவளி ஏறககுனறய வன்ளய வடிவைபாைது.
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ஈ. ஆஸடிதரா ஸகிலிமரடு்கள (Astrosclereids):

இனவ கின்ளத்த பிரிவு்கன்ளக ச்கபாணட �டெத்திர வடிவ 
ஸ்கிலினரடு்கள ஆகும். இனவ இனல்கள, இனலக்கபாம்பு 
ஆகியவறறில் ்கபாணப்டுகின்றை.எடுத்துக்கபாடடு: ்தயினல, 
நிம்ஹபயா, ட்ஹர்காடடன்ட்ரான்

உ. டிமரகத்கா ஸகிலிமரடு்கள (Trichosclereids):

இனவ சைல்லிய சுவர்ச்கபாணட ையிரினே்கள 
்்பான்ற ஸ்கிலினரடு்கள ஆகும். எணணறற ்்கபாண 
நுனிபபி்ளவுறற ்டி்கங்கள செல் சுவரில் ்டிந்திருககும். 
இனவ நீர் தபாவரங்களின் தணடு ைறறும் இனல்களில் 
்கபாணப்டுகிறது.

எடுத்துக்கபாடடு: நிம்ன்யபா இனல்கள, மான்ஸ்டீரா 
்கபாறறு ்வர்்கள.

படம் 9. 7 ஸ்கிலிமரடு வமைைள் 
அ. பி்ரககி ஸகிலி்ரடு�ள  ஆ. ்ைக்ரொ ஸகிலி்ரடு�ள  இ. ஆஸடி்யொ ஸகிலி்ரடு�ள   

ஈ. ஆஸடி்ரொ ஸகிலி்ரடு�ள உ.. டி்ரக்�ொ ஸகிலி்ரடு
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நூல் தபான்ற ஸகிலிமரடு்கள (Filiform sclereids):

இனவ ஓலியபா யு்ரபாபபியபா இனலத்தபாளில் 
்கபாணப்டும் ஸ்கிலினரடு்கள. இனவ 1மி.மீ 
நீ்ளமுள்ள நீணட �பார்்கன்ளப ்்பான்றனவ. படம் 9. 8 ஸ்கிலிரஙமைைா ைாணபபடும் சில ைனிைள்

அ. ்்பரிக�ொய், ஆ. ஸடரொச்பரரி, இ. ச�ொய்யொ

இ. ஆஸடிதயா ஸகிலிமரடு்கள (Osteosclereids):

 இனவ விரிவனடந்த நுனிப ்பா்கங்களுடன் 
கூடிய நீணட செல்்கள. இனவ இனல்கள, வினத 
உனற்கள ்்பான்றவறறில் ்கபாணப்டுகின்றை. 
எடுத்துக்கபாடடு:  ன்ெம் ைறறும் ்ேகியபா (Hakea) வினத 
உனற்கள

�ோரகள் (Fibres)
நீணட, கூர்முனை்கன்ளக ச்கபாணட 

ஸ்கிலிரஙன்கைபா செல்்கள 
�பார்்கள எைப்டும். 
�பார்்கள குறுகிய செல் 
அனற்கள, லிகனின் செல் 
சுவர் ஆகியனவ ச்கபாணட 
உயிரறற செல்்க்ளபாகும். 
இனவ எளிய குழி்கன்ளக 
ச்கபாணடது. இனவ தபாஙகு 
திறனை அளிப்தபால் 
வலினையபாை ்கபாறறின் 
த பா க ்க த் தி லி ரு ந் து 
தபாஙகுகிறது. எை்வ 

Ã˜ º¬ù

ªê™ Ü¬ø

படம் 9.9 நார்ைள்  
குறுக்குவவட்டுத் வதாற்றம்

�பார்்கள தபாஙகு திசுக்கள எைப்டும். �பார்்க்ளபாைது 
குடினெ ைறறும் ச�ெவுத்சதபாழிலில் வணி்க 
முககியத்துவம் வபாயந்ததபா்கக ்கருதப்டுகிறது.

தபாவரசெல்்களில் மி்க 
நீணடது �பார்்கள. மி்க நீணட 
�பார்்கள ்பாமிரியா ்ரமி 
�பார்்கள ஆகும்.  இது 55 செ.மீ 
நீ்ளமுனடயது

நார்்கள ஐந்து வம்கப்படும். அமவ,

1. மைலம் நார்்கள அல்லது ்கடமட நார்்கள: 

இரணடபாம் நினல னெலத்துடன் இனணந்து 
்கபாணப்டுகின்ற �பார்்கள ஆகும். இனவ மைலம் 
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இமணந்த நார்்கள எைவும் அனேக்கப்டுன்றை. 
இவவன்க �பார்்கள வபாஸ்குலக ்்கம்பியத்திலிருந்து 
உருவபாகின்றை. இனவ இரணடு வன்கப்டும்.

அ) லிப்ரிபார்ம் நார்்கள (Libriform fibres)

ஆ) நார் டிரககீடு்கள (Fibre tracheids)

2. பாஸட நார்்கள அல்லது மைலததிறகு மவளிதய 
அமைந்த நார்்கள (Bast fibres  or extra xylary fibres)

இவவன்க �பார்்கள ஃபு்்ளபாயத்தில் 
்கபாணப்டுகின்றை. இயறன்கயபாை ்பாஸ்ட �பார்்கள 
வலினையபாைனவ. செல்லு்லபாஸிைபால் ஆைனவ. 
ெணல், புளிச்ெகீனர , ஆளி வினதத்தபாவரம், ெணபன் 
்்பான்ற தபாவரங்களில் ஃபு்்ளபாயம் அல்லது 
சவளிபபுறப ்டனடயிலிருந்து கினடககிறது. இந்த 
ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள தபான் ச்ரினெகிள �பார்்கள 
என்று முதன் முதலில் தவறபா்க 
அனேக்கப்டடனவயபாகும்.

3.தைறபுறப்பரப்பு நார்்கள (Surface fibres):

இவவன்க �பார்்கள தபாவரப ் குதியின் ் ைறபுறப 
்ரபபிலிருந்து ்தபான்றுகிறது. ்ருத்தி ைறறும் 
இலவம் ்ஞ்சு எடுத்துக்கபாடடு்க்ளபாகும். இவவன்க 
�பார்்கள ்ைறபுற வினத உனறயிலிருந்து 
கினடககின்றை.

4.்கனி நடு உமற நார்்கள (Mesocarp fibres):

இவவன்க �பார்்கள டருப ்கனி்க்ளபாை ்தங்கபாய 
்கனியின் �டு உனறயிலிருந்து கினடககின்றை.
5.இமல நார்்கள  (Leaf fibres) : 

இவவன்க �பார்்கள மீயூஸா, அ்கவ் ைறறும் 
டசன்சு்ேரியா தபாவர இனல்களிலிருந்து 
கினடககின்றை.

அன்்றோட வோழ்வில் �ோரகள்
ச்பாரு்ளபாதபார ்யன்்பாடடின்்டி �பார்்கள 

கீழ்கணடவபாறு வன்கப்டுத்தப்டுகின்றது.
1. நூறபு நார்்கள (textile fibres): துணி்கன்ள ச�யய, 

வனல்கள பின்ை, ்கயிறு தயபாரிக்க இவவன்க 
�பார்்கள ்யன்்டுகின்றை. 

• தைறபுறபரப்பு நார்்கள: எடுத்துக்கபாடடு – 
்ருத்தி 

• மிருதுவான நார்்கள: எடுத்துக்கபாடடு – 
ெணல், ்ரமி 

• ்கடினைான நார்்கள: எடுத்துக்கபாடடு – 
்தங்கபாய, அன்ைபாசி, அ்பாக்கபா ைறறும் ்ல

2. தூரிம்க நார்்கள (brush fibres): தூரின்க ைறறும் 
துனடப்ம் உற்த்தி செயயப ் யன்்டும் �பார்்கள 
ஆகும்.

3. ்கடுமையான நூறபு நார்்கள (Rough weaving fibres): 
கூனட்கள, ்ெர்்கள, ்பாய்கள ்்பான்றனவ 
உற்த்தி செயயப ்யன்்டுகின்றை.

4. எழுது தாள உறபததி நார்்கள( Paper making fibres) :  
இனவ னெல ்கடனட �பார்்களில் இருந்து 
எடுக்கப்டடு எழுதுதபாள உற்த்தியில் 
்யன்்டுகிறது.

5. நிரப்ப உதவும் நார்்கள (Filling fibres): இவவன்க 
�பார்்கள குஷன், சைத்னத தனலயனண்கள, 
வீடடு உ்்யபா்கப ச்பாருட்கள செயயப 
்யன்்டுகிறது. எடுத்துக்கபாடடு: பாம்பாகஸ், 
இலவம் ்ஞ்சு.

கூட்டுததிசுககள் (Complex tissues): 

ஒரு குறிபபிடட ்ணியினை 
்ைறச்கபாள்ளப ்ல்்வறு 
வன்கயபாை செல்்களின் ஒரு 
கூடடனைப்் கூடடுத்திசு 
எைப்டும். இது இரு 
வன்கப்டும். அனவ னெலம் 
ைறறும் ஃபு்்ளபாயம்.

மசைம் (அ) நேட்நரோம் (Xylem or 
Hadrome)

 வபாஸ்குலத் தபாவரங்களில் நீனரக ்கடத்துகின்ற 
முதன்னையபாை திசு னெலம் ஆகும். னெலம் என்ற 
செபால்னல C. நத்கலி (1858) அறிமு்கப்டுத்திைபார். 
இது ‘மைதலாஸ = ்கடமட’ (Gk. Xylos – wood) என்ற 
கி்ரக்கச் செபால் ஆகும். பு்ரபா்்கம்பியத்திலிருந்து 
உணடபாகும் னெலம் முதலாம் நிமல மைலம் 
என்றும் வபாஸ்குலக ்்கம்பியத்திலிருந்து 
உணடபாகும் னெலம் இரணடாம் நிமல மைலம் 
என்றும்  அனேக்கப்டுகின்றை. முதன்நினல 
உடலில் முதலில் உருவபாகும் னெலககூறு்கள 
புதராடதடா மைலம் என்றும் பின்ைர் உருவபாகும் 
னெலக கூறு்கள மைடடாமைலம் என்றும் 
அனேக்கப்டும்.

பு்ரபாட்டபானெலக கூறு்கள சவளிபபுறத்னத 
்�பாககியும், சைடடபா னெலககூறு்கள உள 
்�பாககியும் அனைந்திருப்து  மவளி தநாககு 
மைலம் எைப்டும். இது ச்பாதுவபா்க ்வர்்களில் 
்கபாணப்டும். 

பு்ரபாட்டபானெல கூறு்கள உள்�பாககியும் 
சைடடபானெலக கூறு்கள சவளி்�பாககியும் 
அனைந்திருப்து உளதநாககு மைலம் எைப்டும். 
இது தணடு ்குதியில் ்கபாணப்டுகிறது.

பு்ரபாட்டபானெல கூறு்கள உள்்ளயும் 
அனதச்சுறறி சைடடபானெலக கூறு்கள சூழந்து 
அனைந்திருப்து மையமை மைலம் எைப்டும். 
இவவன்கயில் ஒ்ர ஒரு வபாஸ்குலக்கறனற 
உருவபாகிறது.  எடுத்துக்கபாடடு: டச்ாஜிடனல்ா 
சிறறிைம்.
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கூறு்க்ளபா்க டிரககீடு்கள வி்ளஙகுகின்றை. இது 
்ைலும் தபாவரங்களுககுத் தபாஙகும் வலினையத் 
தருகிறது.

மசைககுழோயகள் அல்ைது டிரககி்ோ 
(Vessels or Trachea)

 னெலககுேபாய்கள நீணட குேபாய ்்பான்ற 
அனைபபு்கள ஆகும். இனவ உயிரறற செல்்க்ளபாகும். 
இனவ ஒன்றன்மீது ஒன்றபா்க அனைந்துள்ள 
வரினெயபாை செல்்கன்ளக ச்கபாணடனவ. இவறறின் 
முனைச் சுவரில் திறவு்கள உள்ளை. இதன் செல் 
அனற டிரககீடு்கன்ள  விட அ்கலைபாைது. நுனி்களில் 
்கபாணப்டும் துன்ளத்திறவுத்தடடு முழுனையபா்கக 
்கனரந்து ஒரு துன்ளயினை உணடபாககுகிறது. இது 
ஒறமறததும்ளததடடு எைப்டும். எடுத்துக்கபாடடு: 
ைபாஞ்சிச்ரபா. துன்ளத்திறவுத்தடடு ்ல 
துன்ள்கன்ளக ச்கபாணடு ்கபாணப்டடபால் இது பல 
தும்ளததடடு எைப்டும். எடுத்துக்கபாடடு: 
லிரி்யாடடணட்ரான்.

எஃபிட்ரா, நீட்டம், 
டேலடேட்ஷியா ்்பான்ற 
ஜி ம் ் ை பா ஸ் ச ் ர் ம் ்க ளி ல் 
ன ெ ல க கு ே பா ய ்க ள 

்கபாணப்டுகின்றை.
வின்டதரஸி, மடடராமைணடதரஸி, 

டதராத்காமடணடதரஸி ்்பான்ற 
ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம் குடும்்ங்களில் 
னெலககுேபாய்கள ்கபாணப்டுவதில்னல.

டிரககீடு்கன்ள ்்பால்வ இரணடபாம் சுவர் 
தடிபபு்க்ளபாை வன்ளயத் தடிபபு, சுருள தடிபபு, 
ஏணித்தடிபபு, வனலபபின்ைல் தடிபபு அல்லது குழி 
தடிபபு்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது. ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம்்களில்  
நீனர ்கடத்தும்  முதன்னையபாைதிசு இதுவபாகும். 
சடரி்டபாஃன்டடு, ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம் தபாவரங்களில் 
னெலக குேபாய்கள ்கபாணப்டுவதில்னல. னெலக 
குேபாய்கள ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம் தபாவரைபாை நீடடத்தில் 
்கபாணப்டுகிறது. னெலக குேபாய்களின் முககியப ்ணி  
நீர் ்கனிை உபபு்கள ்்பான்றவறனறக ்கடத்துதல் ்ைலும் 
தபாஙகு திறன் அளித்தல் ஆகும்.

மசைம் �ோரகள் (Xylem fibre)
 னெலத்துடன் இனணந்து ்கபாணப்டுகின்ற 

ஸ்கிலிரன்ன்கைபா �பார்்கள, னெலம் �பார்்கள 
எைப்டும். னெலம் �பார்்களின் செல் சுவர் 
லிகனிைபால் ஆைது. இனவ குறுகிய செல் 
அனறயினைக ச்கபாணட, உயிரறற செல்்க்ளபாகும். 
இனவ நீனரக ்கடத்துவதில்னல. ஆைபால் தபாஙகு 
திறனை அளிககின்றை. இனவ முதலபாம், 
இரணடபாம் நினல னெலங்களில் 

வெயல்பாடு
மைல் ஆயவ்கம்: 
ைபாணவர்்கள �ழுவங்கன்ள தயபார்செயது ்ல 

வன்கயபாை திசுக்கன்ளக ்கணடறிதல்

பு்ரபாட்டபானெல கூறு்கள உள்்ளயும் 
இருபுறங்களில் ைடடும் சைடடபானெலககூறு்கள 
சூழந்து ்கபாணப்டுவது இமடநிமல மைலம் 
எைப்டும். இவவன்கயில் ்ல  
வபாஸ்குலக்கறனற்கள உருவபாகிறது.    
எடுத்துக்கபாடடு: ஒஃபி்யாகுளாசம் சிறறிைம்.

மசைம் �ோன்கு வமக்ோன ்சல்கம்ளக 
்கோண்டது  அமவ

1. டிரககீடு்கள 2.  னெலககுேபாய்கள (அ) டிரககியபா
3. னெலம் �பார்்கள 4. னெலம் ் பாரஙன்கைபா

டிரககீடுகள் (Tracheids)
டிரககீடு்கள நீணட கூர் முனை்கன்ள உனடய 

லிகனினை ச்கபாணட உயிரறற செல்்க்ளபாகும். 
இதன் செல் அனறயபாைது �பார்்கன்ளக ்கபாடடிலும் 
அ்கலைபாைது. இது குறுககு சவடடில் ்ல ்்கபாண 
வடிவைபாைது.
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படம் 9.10 டிரக்கீடுைள் ைறறும் மெலக்குழாயைளில் 
ைாணபபடும் பல வமையான இரண்டாம்நிமல சுவர் 

தடிபபுைள்

்ல்்வறு விதைபாை செல் சுவர் தடிபபு்கள 
இரணடபாம் நினல சுவர்்டிை ச்பாருட்க்ளபால் 
ஆைது. அனவ வன்ளயத் தடிபபு, சுருள தடிபபு, 
ஏணித் தடிபபு, வனல பின்ைல் தடிபபு, 
குழித்தடிபபு (குழி்கன்ளத் தவிர்த்து ைறற 
இடங்களில் சீரபா்க தடித்த சுவருனடயனவ) 
ஆகியனவ. டிரககீடு்களின் நுனி்களில் திறவு்கள 
்கபாணப்டுவதில்னல, ஆைபால் ்க்கச் சுவர்்களில் 
வரம்புனடய குழி்கள ்கபாணப்டுகின்றை. 
ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்கள இதன் வழியபா்க நீர் 
்கடத்துவனத ்ைறச்கபாளகிறது. இனவ்கள ஒன்றன் 
மீது ஒன்றபா்க அனைந்துள்ளை.

ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம், சடரி்டபாஃன்டடு 
தபாவரங்களில் நீனரக ்கடத்தும் முககியக 
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ஃபுந்ளோ்ம் �ோன்கு வமக்ோன ்சல்கம்ளக 
்கோண்டது. அமவ
1. ெல்லனடக குேபாய கூறு்கள 2. துனண செல்்கள
3. ஃபு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா 4.  ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள

சல்ைமடக குழோய கூறுகள் (Sieve elements):
ெல்லனடக குேபாய கூறு்கள ஃபு்்ளபாயத்தின் 

்கடத்தும் கூறு்க்ளபாகும். இனவ இருவன்கப்டும். 
இனவ ெல்லனடச் செல்்கள, ெல்லனட குேபாய்கள.
ைல்லமடசமைல்்கள  (Sieve cells):
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படம் 9.11: பல வமையான ஃபுவ�ாய வெல்ைள்  
இனவ சடரி்டபாஃன்ட ைறறும் ஜிம்்ைபாஸ் 

ச்ர்ம் தபாவரங்களில் உணவு ்கடத்தும் சதபாடக்கநினல 
செல்்க்ளபாகும். ெல்லனடச் செல்்களின் ்க்கச் 
சுவர்்களில் ெல்லனட ்குதி்கள ்கபாணப்டுகின்றை. 
துனணச் செல்்கள இச்செல்்களுடன் ்ெர்ந்து 
்கபாணப்டுவதில்னல.

ைல்லமடககுழாய்கள ( Sieve tubes):

ெல்லனடக குேபாய்கள நீணட குேபாய்கன்ளப 
்்பான்ற ஃபு்்ளபாயத்தின் ்கடத்துக கூறு்க்ளபாகும். 
இனவ வரினெயபா்க அனைந்த ெல்லனடக குேபாய 
கூறு்களின் முனை்கள ஒன்றன் மீது ஒன்று 
அனைந்து உணடபாக்கப்டுகிறது. இதனுனடய 
முனை சுவரில் ெல்லனட ்்பான்ற துன்ள்கள 
்கபாணப்டுகின்றை. இது ைல்லமட தும்ளததடடு 
எைப்டும். ெல்லனடக குேபாய கூறு்களின் 
்க்கச்சுவர்்களில் ்்ள்்ளப்பாை தடிபபு்கள 
்கபாணப்டுகின்றை. இனவ எளிய அல்லது கூடடு 
ெல்லனடத்தடடு்கன்ள ச்கபாணடுள்ளை. 
ெல்லனடக குேபாய்களின் ்ணி்கள துனணச் 
செல்்க்ளபால் ்கடடுப்டுத்தப ்டுகின்றை எை 
�ம்்ப்டுகிறது.

முதிர்ந்த ெல்லனட குேபாய்களில் உட்கரு 
்கபாணப்டுவதில்னல. ஆைபால் சுவனர ஒடடிய 

்கபாணப்டுகின்றை. னெலம் �பார்்கள லிப்ரிிஃபார்ம் 
நார்்கள எைவும் அனேக்கப்டுகிறது. 
ச்ரும்்பாலபாை தபாவரங ்களில் �பார்்கள 
அதி்க்ளவில் ்கபாணப்டுகின்றை இனவ 
திடடு்க்ளபா்க்வபா, சதபாடர்ச்சியபாை ்டனட 
்க்ளபா்க்வபா, சில ்�ரங்களில் செல்்களினட்ய 
தனிச்செல்்க்ளபா்க்வபா ்கபாணப ்டுகின்றை. 
ெபாதபாரண டிரககீடு்களுககும், �பார்்களுககும் 
இனடப்டட இனடநினல வடிவங்கள, அதபாவது 
டிரககீடு ஒத்த �பார்்கள எைப்டுகின்றை. இந்த 
இனடநினல வடிவங்கள நார் – டிரககீடு்கள 
எைப்டுகின்றை. �பார் டிரககீடு்களில் 
்கபாணப்டுகின்ற குழி்கள னெலக குேபாய்கள 
டிரககீடு்களில் உள்ளனதக ்கபாடடிலும் சிறியனவ.

மசைம் போரஙமகமோ  (Xylem Parernchyma) 
ன ெ ல க கூ று ்க ் ்ள பா டு 

்ெர்ந்து ்கபாணப ்டுகின்ற 
்பாரஙன்கைபா செல்்கள னெலம் 
்பாரஙன்கைபா எைப்டுகின்றை. 
இனவ ைடடும் தபான் னெலத் 
திசுவில் ்கபாணப்டும் 
உயிருள்ள செல் ஆகும். இதன்  
செல் சுவர் சைல்லியது. செல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது. 
்பாரஙன்கைபா செல்்கள நீள்்பாக்கபா்க அச்சிறகு 
இனணயபா்கக ்கபாணப்டுவது அசசு பாரஙம்கைா  
எைப்டும். ஆரப்்பாக்கபா்க அனைந்துள்ள 
்பாரஙன்கைபா ்கதிர் பாரஙம்கைா எைப்டும். 
இரணடபாம் நினல னெலம் அச்சு ைறறும் ்கதிர் 
்பாரஙன்கைபாவினை ச்கபாணடுள்ளது. ்பாரஙன்கைபா 
உணவுப ச்பாருட்கன்ளச் ்ெமிப்திலும், நீரினைக 
்கடத்துவதிலும் துனணபுரிகிறது.

ிஃபுந்ளோ்ம் (அ) ிஃபுந்ளோ்ம் (Phloem or 
leptome)

வபாஸ்குல தபாவரங்களில் உணவுப 
ச்பாருட்கன்ளக ்கடத்துகின்ற கூடடுத் திசு 
ஃபு்்ளபாயம் ஆகும். ஃபு்்ளபாயம் என்ற செபால்னல C. 
நத்கலி (1858) அறிமு்கப்டுத்திைபார். பு்ரபா 
்்கம்பியத்திலிருந்து உணடபாகும் ஃபு்்ளபாயம் 
முதலாம் நிமல ிஃபுத்ளாயம் எைப்டும். வபாஸ்குலக 
்்கம்பியத்திலிருந்து உணடபாகும் ஃபு்்ளபாயம் 
இரணடாம் நிமல ிஃபுத்ளாயம் எைப்டும். 
முதன்நினல உறுபபில் முதலில் உணடபாகும் 
ஃபு்்ளபாயக கூறு்கள புதராடதடா ிஃபுத்ளாயம் 
எைவும் பின்ைர் உணடபாகும் ஃபு்்ளபாயக கூறு்கள 
மைடடா ிஃபுத்ளாயம் எைவும் அனேக்கப்டும். 
பு்ரபாட்டபா ஃபு்்ளபாயம் குறுகிய வபாழ�பாள 
ச்கபாணடது. இது சைடடபாஃபு்்ளபாய வ்ளர்ச்சியிைபால் 
�சுக்கப்டுகிறது.
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ஃபுந்ளோ்ம் �ோரகள் அல்ைது போஸ்ட் �ோரகள் 
( Phloem Fibres (or) Bast fibres)

ஃபு்்ளபாயத்துடன் இனணந்து ்கபாணப்டுகின்ற 
ஸ்கிலிரஙன்கைபா �பார்்கள ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள 
அல்லது பாஸட நார்்கள எைப்டும். இனவ தடித்த 
சுவர்்கன்ளயுனடய சிறிய செல் அனறயினைக 
ச்கபாணட குறுகிய, நீணட செஙகுத்தபாை செல்்க்ளபாகும். 
ஃபு்்ளபாயத்தில் ்கபாணப்டுகின்ற �பான்கு கூறு்களில் 
ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள ைடடு்ை உயிரறற திசுவபாகும். 
இனவ உறுதி ைறறும் ஆதபாரசெல்்க்ளபா்க 
செயல்்டுகின்றை.

9.3  திசுத்தோகுப்பு  ( The tissue system )

அறிமுகம்,வமககள் மறறும் பண்புகள்

நீங்கள முன்ை்ர ்கறறுக ச்கபாணடது ்்பால, 
தபாவரச் செல்்கள திசுக்க்ளபா்கவும் இத்திசுக்கள 
உறுபபு்க்ளபா்கவும் ஒருங்கனைக்கப்டுகின்றை.
தபாவரத்தில் உள்ள ்ல்்வறு உறுபபு்கள அவறறின் 
உள்ளனைபபில் ்வறு்டடுக ்கபாணப்டுகின்றை.
அத்தியபாயத்தின் இப்குதியபாைது தபாவர 
உறுபபு்களின் ்ல்்வறு சூேல்்களுக்கபாை 
சவவ்வறு வன்கயபாை உள்ளனைபபியல் 
்வறு்பாடு்கன்ளயும்,அவறறின் த்கவனைவு்கன்ளயும் 
ன்கயபாளுகிறது. 

தபாவர உடலில் அவறறின் இருபபிடத்னதப 
ச்பாருத்து இல்லபாைல், ஒ்ர விதைபாை ்ணினய 
்ைறச்கபாளகின்ற ்ல திசுக்கள ்ெர்ந்த சதபாகுதி 
திசுத்சதபாகுபபு எைப்டும்.செர்ைன் அறிவியலபார் 
ஜுலியஸவான் ைாகஸ (Julius Von Sachs) என்்வர் 
1875-ல் தபாவரங்களில் உள்ள திசுத் சதபாகுபபு்கன்ள 
மூன்று வன்க்க்ளபா்கப பிரித்துள்ளபார்.
அனவ்க்ளபாவை 

1.  புறத்்தபால் திசுத்சதபாகுபபு (Epidermal tissue system) 
(பு்ரபாட்டபாசடர்மிலிருந்து உருவபாகிறது)

2.  அடிப்னடத்திசுத்சதபாகுபபு (Ground tissue system)  
(த்ள ஆககுத்திசுவிலிருந்து உருவபாகிறது)

3.  வபாஸ்குலத் திசுத்சதபாகுபபு (Vascular tissue system)  
(பு்ரபா்்கம்பியத்திலிருந்து உருவபாகிறது)

திசு அமைப்பியல்  
(HISTOLOGY):

(கி்ரக்கம் ஹிஸ்டபாஸ் – 
வனல, ்லபா்கஸ் – அறிவியல்) 
நுண்ணபாககியின் உதவியுடன் 

திசுக்கள, அவறறின் அனைபபு ்கடடனைபபு 
ஆகியவறனற உறறு்�பாககும் ்டிபபு ஆகும்.

னெட்டபாபி்ளபாெம் ்கபாணப்டுsகிறது. இதில் சிறப்பு 
வம்க புரதம் (பு. புரதம் =ஃபு்்ளபாயம் புரதம்) 
எைப்டும் ஸமலம் உடலங்கள ்கபாணப்டுகின்றை. 
முதிர்ந்த ெல்லனடக குேபாய்களில், ெல்லனட 
தடடு்களில் உள்ள துன்ள்கள த்கதலாஸ 
எைப்டும் ச்பாரு்ளபால் (callose plug). 
அனட்டடுள்ளது உணவுபச்பாருட்கள 
னெட்டபாபி்ளபாெ இனே்கள மூலைபா்கக 
்கடத்தப்டுகிறது. ெல்லனடக குேபாய்கள 
ஆஞ்சி்யபாஸ் ச்ர்ம்்களில் ைடடும் 
்கபாணப்டுகிறது.

துமை்சல்கள் (Companion Cells)

னெலக குேபாய்களுடன் இனணந்து 
்கபாணப்டுகின்ற சைல்லிய சுவருனடய நீணட 
சிறபபு வன்கயபாை ்பாரஙன்கைபா செல்்கள 
துனணச் செல்்கள எைப்டும். இச்செல்்கள 
உயிருள்ளனவ னெட்டபாபி்ளபாெத்னதயும் 
சதளிவபாை உட்கருனவயும் ச்கபாணடுள்ளை. 
இனவ ெல்லனட குேபாய்களின் ்க்கசுவரில் உள்ள 
குழி்களுடன் இனணக்கப்டடுள்ளை. இந்தக 
குழி்கள மூலம் இவவிரணடிறகும் இனடய 
னெட்டபாபி்ளபாெ இனணபபு்கள மூலம் 
்ரபாைரிக்கப்டுகின்றை. இந்தச் செல்்கள 
ெல்லனட குேபாய்களுககுள அழுத்த 
ெரிவுவபாடடத்தினை ெரிசெயயத் 
துனணபுரிகின்றை. ெல்லனடக குேபாய்களில் 
உட்கரு இல்லபாததபால் துனணசெல் உட்கரு அதன் 
்ணியினை ்ைறச்கபாளகிறது. துனணசெல்்கள 
ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம்்களில் ைடடும் 
்கபாணப்டுகின்றை. இனவ சடரி்டபாஃன்ட 
ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்களில் ்கபாணப்டுவதில்னல. 
இனவ ெல்லனடக குேபாய்கள இனவ உணவு 
்கடத்தலில் துனணபுரிகின்றை.

ஃபுந்ளோ்ம் போரஙமகமோ (Phloem Parenchyma)
ஃபு்்ளபாயத்துடன் இனணந்து ்கபாணப்டுகின்ற 

்பாரஙன்கைபா ஃபு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா எைப்டும். 
இனவ உயிருள்ள செல்்க்ளபாகும். இனவ தரெம், 
ச்கபாழுபபு ்்பான்றவறனறச் ்ெமிககின்றை. சில 
தபாவரங்களில் இச் செல்்கள ்டனின், பிசின் 
்்பான்றவறனறக ச்கபாணடுள்ளை. முதல்நினல 
ஃபு்்ளபாயத்தில் அச்சு ்பாரஙன்கைபாவும், 
இரணடபாம்நினல ஃபு்்ளபாயத்தில் அச்சு, ்கதிர் 
்பாரஙன்கைபா இரணடும் ்கபாணப்டுகிறது 
ஃபு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா சடரி்டபாஃன்ட்கள, 
ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்கள, இருவினதயினல 
தபாவரங்கள ்்பான்றவறறில் ்கபாணப்டுகிறது.
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தாவரத திசுக்கள

ஆககுததிசுக்கள: தீவிர செல் 
்குப்னடயும் திறனுனடயது.

சைல்லிய சுவருனடய உயிருள்ள 
செல்்கள, ச�ருக்கைபா்க அனைந்து ்வர் 

ைறறும் தணடு நுனி்களில் 
்கபாணப்டுகின்றை

அமைவிடததின் அடிப்பமடயில்

1. நுனி ஆககுத்திசு

2. இனடயபாககுத்திசு

3. ்க்க ஆககுத்திசு

ததாறறததின் அடிப்பமடயில் 
1. முதலபாம் நினல ஆககுத்திசு
2. இரணடபாம் நினல ஆககுத்திசு

மையல்்களின் அடிப்பமடயில்
1. ச்ரிசடர்ம்  (புறத்்தபால்)
2. பு்ரபா்்கம்பியம்(முதலபாம் 
வபாஸ்குலத் திசுக்கள)
3. அடிப்னட ஆககுத்திசு (புறணி 
ைறறும் பித்)

பகுபடும் திறன் அடிப்பமடயில்
1. ச்பாருணனை ஆககுத்திசு:
   அனைத்து த்ளங்களிலும் 
2. வரினெஆககுத்திசு: ஒ்ர த்ளத்தில்
3. தடடுஆககுத்திசு:   இரு த்ளத்தில்

நிமலததிசுக்கள:்கு்டும்திறன் 
இேந்துவிடுதல் குறிபபிடட வடிவம், அ்ளவு 

அனைபபு ச்கபாணடனவ.

எளிய திசுக்கள
ஒ்ர ைபாதிரியபாை செல்்களின் ்ெர்பபு

பாரஙம்கைா
அனைத்து ்குதியிலும் 
்கபாணப்டுகிறது. சைல்லிய 
சுவருனடய ஒத்த விடடமுனடய 
செல்்கன்ள உனடயது.
வம்க்கள
1. ்கபாறறு ்பாரன்ன்கைபா
2. ்ெமிபபு ்பாரஙன்கைபா
3. �டெத்திர ்பாரஙன்கைபா
4. கு்்ளபாரஙன்கைபா
5. பு்ரபாெஙன்கைபா

த்காலஙம்கைா
புறத்்தபாலடித்்தபால் ்குதியில் 
்கபாணப்டுவது. இது தபாஙகும் 
வலினைனய தருகிறது.
வம்க்கள
1.்்கபாணக்்கபாலஙன்கைபா
2.இனடசவளித்தடிபபு   
   ்்கபாலஙன்கைபா
3.அடுககு ்்கபாலஙன்கைபா

ஸகிலிரஙம்கைா :
இறந்த செல்்கள லிகனின் செல் 
சுவர்ச்கபாணடது. வன்க்கள
1. ஸ்கிலினரடு்கள
2. �பார்்கள

ஸகிலிமரடு்கள:
1. பி்ரககி ஸ்கிலினரடு்கள 
(்கல் செல்்கள)
2. ்ைக்ரபா ஸ்கிலினரடு்கள 
்்கபால் வடிவைபாைது
3. ஆஸ்டி்யபா ஸ்கிலினரடு்கள 
எலும்பு வடிவைபாைது
4. ஆஸ்டி்ரபா ஸ்கிலினரடு்கள 
�டெத்திர வடிவைபாைது
5. டினரக்்கபா ஸ்கிலினரடு்கள 
ையிரினே்கள ்்பான்றது

மைலம் : நீனர ்கடத்தும் 
திசுக்கள.
1.டிரககீடு்கள: கூர்முனை்கன்ள 
ச்கபாணட நீணட, உயிரறற 
செல்்கள
2. மைலககுழாய்கள:ஒன்றன் மீது 
ஒன்று அனைந்த உயிரறற 
செல்்கள
3. மைலம்நார்்கள: லிகனினை 
ச்கபாணட ஸ்கிலிரஙன்கைபா 
செல்்கள
4. மைலம் பாரஙம்கைா: 
செல்லு்லபாஸ் ச்கபாணட 
உயிருள்ள திசு

ிஃபுத்ளாயம்
உணனவக ்கடத்தும் திசு

1. ைல்லமட கூறு்கள,   ெல்லனடச் 
செல்்கள, ெல்லனடக குேபாய்கள

2. துமண மைல்்கள 
ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம்்களில் 
ைடடும் ்கபாணப்டும்

3. ிஃபுத்ளாயம்பாரஙம்கைா 
உயிருள்ள திசு. 
ஒருவினதயினலத் தபாவரங்களில் 
்கபாணப்டுவதில்னல

4. ிஃபுத்ளாயம்நார்்கள  தடித்த 
சுவருனடய, ஸ்கிலிரன்ன்கைபா 
செல்்கள. இது தபாஙகும் 
வலினைனய தருகிறது.

நார்்கள: 1. ்கடனட �பார்்கள 
(னெலம் �பார்்கள)
2. ்பாஸ்ட �பார்்கள (னெலத்திறகு 
சவளி்ய) அனைந்த �பார்்கள
3. ்ைறபுறப்ரபபு �பார்்கள (்ருத்தி)  
4. ்கனி �டு உனற �பார்்கள (்தங்கபாய)
5. இனல �பார்்கள(அ்்கவ)

கூடடுத திசுக்கள
ஒன்றிறகு ்ைற்டட 

வன்கயபாை செல்்களின் 
்ெர்பபு 

கருதது வமரபடம் 

சி ன் ம ை ட 
(SYNCYTE)  :

ச ெ ல் ்க ள 
ஒன்றபா்க இனணந்து 
உ ண ட பா வ து 

சின்மைட(கூடடுமைல்) எைப்டும். 

எ டு த து க ்க ா ட டு 
:னெலககுேபாய்கள (இறந்த சின்னெட) 
ெல்லனட குேபாய (உயிருள்ள 
சின்னெட).
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அட்டவமை 9.1                                தாவரத திசுக்களின்-வம்க்கள

்காணககூடிய பகுதி பணி இயல்பு மைல் அமைப்பு சுவர் மபாருள்கள

்பாரஙன்கைபா

புறணி, பித், சைடுல்லபா 
்கதிர்்கள, வபாஸ்குலத் 
திசுக்களில் ச்பாதிந்த 
திசுக்க்ளபா்க

ச்பாதிந்த திசுவபா்க, 
தபாஙகுதல், வளிப  
்ரிைபாறறம், உணவு 
்ெமிபபு

உயிருள்ளது
வேக்கைபா்க ஒத்த 
குறுக்க்ளவு 
ச்கபாணடது

முதன்னையபா்கச் 
செல்லு்லபாஸ், 
ச்கடின்

்்கபாலஙன்கைபா

இனல �டு �ரம்பு 
ைறறும் தணடின் 
புறணியின் ்ைற்குதி 
செல்்களின்  
்்கபாணங்களில்

தபாஙகு திறன்  
செயல்்பாடு உயிருள்ளது நீணடது, ்ல 

்்கபாணமுனடயது

முதன்னையபா்கச் 
செல்லு்லபாஸ், 
ச்கடின்,சேமி 
செல்லு்லபாஸ்

ஸ்கிலிரஙன்கைபா

அ ) �பார்்கள

புறணியின் 
சவளிப்குதி, தணடின் 
ச்ரினெககிள, 
வபாஸ்குலக 
்கறனற்களில்

தபாஙகு திறன் 
செயல்்பாடு உயிரறறது

நீணடது,  
கூர்முனை்கன்ளக 
ச்கபாணடது. ்ல 
்்கபாணமுனடயது

முதன்னையபா்க 
லிகனின்

ஆ) ஸ்கிளினரடு்கள

புறணி, பித், பு்்ளபாயம் 
உனற ்ேங்களின் ்கல் 
செல்்கள, ைறறும் 
வினத உனற்கள

தபாஙகு திறன் 
செயல்்பாடு உயிரறறது.

்லவன்கயபாைனவ 
்கடிைைபாைனவ 
ஒத்த குறுக்க்ளவு  
ச்கபாணடனவ

முதன்னையபா்க 
லிகனின்

டிரககீடு்கள, 
னெலககுேபாய்கள வபாஸ்குல சதபாகுபபு நீர், ்கனிை உபபு்கள 

்கடத்துதல் உயிரறறது நீணடது, குேபாய 
்்பான்றது

முதன்னையபா்க 
லிகனின்

ஃபு்்ளபாயம் 
ெல்லனட 
குேபாய்கள

வபாஸ்குல சதபாகுபபு
்கரிைக 
்கனரபச்பாருட்கள 
்கடத்துதல்

உயிருள்ளது நீணடது, குேபாய 
்்பான்றது

செல்லு்லபாஸ் 
ச்கடின், சேமி 
செல்லு்லபாஸ்

துனணச் செல்்கள வபாஸ்குல சதபாகுபபு

ஃபு்்ளபாயெல்லனடக 
குேபாய்களுடன் 
இனணந்து 
செயல்்டுதல்

உயிருள்ளது குறுகியது,  நீணடது

செல்லு்லபாஸ் 
ச்கடின் ைறறும் 
சேமி 
செல்லு்லபாஸ்

ஆககுத திசுககள் நிமைததிசுககளுககிமடந்்ோன நவறுபோடுகள்

ஆககுத திசுக்கள நிமலததிசுக்கள

• செல்்கள மீணடும் மீணடும் ்குப்னடகின்றை

• ்வறு்பாடு அறற செல்்கள

• செல்்கள சிறியனவ ைறறும் ஒத்த குறுக்க்ளவு 
ச்கபாணடனவ

• செல் இனடசவளி ்குதி்கள ்கபாணப்டுவதில்னல

• நுணகுமிழபன்்கள ச்பாதுவபா்கக 
்கபாணப்டுவதில்னல

• சைல்லிய செல் சுவர் உனடயனவ

• னெட்டபாபி்ளபாெ ்கனிைப ச்பாருட்கள 
்கபாணப்டுவதில்னல

• செல்்கள ்குப்னடவதில்னல

• செல்்கள முழுவதுைபா்க ்வறு்பாடு 
அனடந்துள்ளை

• செல்்கள வடிவம், அனைபபில் ்வறு்பாடு 
ச்கபாணடனவ

• செல் இனடசவளி ்குதி ்கபாணப்டுகிறது

• நுணகுமிழபன்்கள ்கபாணப்டுகின்றை

• செல் சுவர் சைல்லியது (அ) தடித்தது

• னெட்டபாபி்ளபாெ ்கனிைப ச்பாருட்கள 
்கபாணப்டுகின்றை
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நகோைஙமகமோ, ஸ்கிலிரஙமகமோ இமடந்்ோன நவறுபோடுகள்

த்காலஙம்கைா ஸகிலிரஙம்கைா

• உயிருள்ள செல்்கள 
• செல்்கள பு்ரபாட்டபாபி்ளபாெம் ச்கபாணடுள்ளது
• செல் சுவர் செல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது
• செல்  சுவர் தடிபபு்கள ஒழுங்கறறது
• தபாவர உடல் சைன்னையபாைது
• சில ் �ரங்களில் ் சுங்கணி்கங்கள ்கபாணப்டுகிறது

• உயிரறற செல்்கள
• செல்்கள சவறறிடைபா்கக ்கபாணப்டும்
• செல்சுவர் லிகனிைபால் ஆைது
• செல்சுவர் தடிபபு ஒழுங்கபாைனவ
• தபாவர உடல் ்கடிைைபாைது
• ்சுங்கணி்கங்கள ்கபாணப்டுவதில்னல

�ோரகள், ஸ்கிலிமரடுகள் இமடந்்ோன நவறுபோடுகள்

நார்்கள ஸகிலிமரடு்கள

• நீணட செல்்கள 
• கூர்முனை்கன்ளக ச்கபாணட நீணட குறு்கலபாை 

செல்்கள
• ்கறனற்க்ளபா்கக ்கபாணப்டுகிறது
• ச்பாதுவபா்க கின்ளத்தலறறது
• ஆககுத் திசுவிலிருந்து ்�ரடியபா்க உணடபாகிறது

• சிறிய செல்்கள
• வேக்கைபா்கச் சிறியது ைறறும் அ்கன்றது
• தனித்்தபா (அ) சிறிய சதபாகுபபு்க்ளபா்க்வபா 

்கபாணப்டுகிறது.
• கின்ளத்தனவ
• இரணடபாம் நினலச்சுவர் லிகனின் ்டிவதபால் 

உணடபாகிறது

டிரககீடுகள்,  �ோரகள் இமடந்்ோன நவறுபோடுகள்

டிரககீடு்கள நார்்கள

• குறுகியனவ
• ெபாயவபாை முனைச்சுவர்்கன்ள ச்கபாணடனவ.
• செல் சுவர்்கள �பார்்களில் உள்ளது ்்பால 

தடிபபுறறு இருப்தில்னல.
• ்ல்்வறு வன்கயபாை செல் தடிபபு்கன்ளக 

ச்கபாணடது
• ்கடத்துதல், தபாஙகு வலினைககுக ்கபாரணைபாகிறது

• மி்க நீணட செல்்கள
• ைழுஙகிய முனை்கன்ளக ச்கபாணட முனைச் 

சுவர்்கன்ளக ச்கபாணடனவ
• செல் சுவர் தடிப்பாைது, லிகனிைபால் ஆைது
• குழித் தடிபபு்கன்ள ைடடும் ச்கபாணடது
• தபாஙகு வலினைனயத் தருகிறது

சல்ைமடச் ்சல்கள், சல்ைமடக குழோயகள் இமடந்்ோன நவறுபோடுகள்

ைல்லமடச மைல்்கள ைல்லமடக குழாய்கள

• இச்செல்்களுடன் துனணசெல்்கள 
்கபாணப்டுவதில்னல

• இச்செல்்களுடன் எபச்பாழுதும் துனணச்செல்்கள 
்கபாணப்டுகின்றை

• ெல்லனட ்ரபபு்கள ெல்லனட தடடு்கன்ள 
உருவபாககுவதில்னல

• ெல்லனட ்ரபபு்கள, ெல்லனட தடடு்கன்ள 
உருவபாககுகின்றை

• ெல்லனட ்ரபபு்கள ்வறு்பாடு அறறனவ • ெல்லனட ்ரபபு்கள �ன்றபா்க ்வறு்பாடு 
அனடந்தனவ

• செல்்கள நீணடனவ ைழுஙகிய முனை்கன்ளக 
ச்கபாணடனவ

• நீளவபாககில் அனைந்த செல்்கள ஒன்றன் மீது 
ஒன்று குேபாய ்்பான்று அனைந்து ெல்லனட 
துன்ள்களுடன் இனணந்துள்ளை

• அதி்க எணணிகன்கயில் ்ல சிறிய ெல்லனட 
துன்ள்கன்ளக ச்கபாணடனவ

• குனறந்த எணணிகன்கயில் நீணட ெல்லனட 
துன்ள்கன்ளக ச்கபாணடனவ

• சடரி்டபாஃன்ட, ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்களில் 
்கபாணப்டுகிறது

• ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம்்களில் ்கபாணப்டுகின்றை
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9.4 பு்றதநதோல் திசுத்தோகுப்பு (Epidermal 
tissue system)
அறிமுகம்

தபாவரங்களின் சவளியுனறயபா்க புறத்்தபால் 
திசுத்சதபாகுபபு ்கபாணப்டுகிறது. இது சவளிபபுறச் 
சூேலுடன் ்�ரடித் சதபாடர்ன்ப ச்றறுள்ளது.இது 
பு்ரபாட்டபாசடர்மிலிருந்து ்தபான்றுகிறது. இதறகு 
நி்கர் ஆஙகிலச் செபால்லபாை எபிசடர்மிஸ் என்்து 
இரணடு கி்ரக்க வபார்த்னத்களில் இருந்து 
ச்றப்டுகிறது. எபி ைறறும் சடர்ைபா. எபி என்்து 
்ை்ல, சடர்ைபா என்்து ்தபால். புறத்்தபால் ஒரு 
சதபாடர்ச்சியபாை சவளிபபுற அடுககு என்றபாலும் ்ல 
தபாவரங்களில் புறத்்தபால் துன்ள்க்ளபால் 
சதபாடர்ச்சியறறுக ்கபாணப்டுகிறது.

இமையின் பு்றதநதோல் (Leaf Epidermis)

இனலயின் புறத்்தபால் ச்பாதுவபா்க ்ைல்கீழ 
்வறு்பாடு ச்கபாணடு ்கபாணப்டுகிறது.  இது 
்ைறபுறத்்தபால், கீழபுறத்்தபால் ஆகியவறனறக 
ச்கபாணடுள்ளது. இனவ ச்ரும்்பாலும் ச�ருக்கைபா்க 
அனைந்த ஓரடுககு செல்்க்ளபாலபாைது.ச்பாதுவபா்க 
்ைறபுறத்்தபாலின் மீது ்டிந்துள்ள கியூடடிகிள 
கீழபபுறத்்தபாலில் ்கபாணப்டுகின்ற கியூடடிககின்ள 
விடத் தடிைைபா்க உள்ளது.  புறத்்தபாலில் 
்கபாணப்டுகின்ற சிறிய  துன்ள்கள இமலததும்ள்கள 
எைப்டும். ச்பாதுவபா்க, ்ைறபுறத்்தபானலவிட 
கீழபபுறத் ்தபாலில் அதி்க  எணணிகன்கயில் 
இனலத்துன்ள்கள ்கபாணப்டும். ஒவசவபாரு 
இனலத்துன்ளயும் சிறபபு வன்கயபாை ஒரு இனண 
புறத்்தபால் செல்்க்ளபாை ்காப்பு மைல்்க்ளால் 
சூேப்டடுள்ளது. ச்ரும்்பாலபாை இருவினதயினல, 

ஒருவினதயினலத் தபாவரங்களில் ்கபாபபு செல்்கள 
அவனர வினத (bean-shaped) வடிவத்தில் 
்கபாணப்டுகின்றை. புற்கள ைறறும் ்்கபானர்களில்   
்கபாபபு செல்்க்ளபாைது ைப்்ளாக ்கடமட வடிவத்தில் 
்கபாணப்டுகின்றை.
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படம் 9.12 அ. இமலத்தும� ஒரு இமண அவமர விமத 
வடிவக் ைாபபு வெல்ைள் ஆ. இமலத்தும� ெப�ாக் 

ைட்மட வடிவக் ைாபபு வெல்ைள்

நீஙகள் கற்றமத நசோதிததறிக.
எந்த வன்க தபாவரங்களில் ்கபாபபுச் செல்்கள ெப்ளபாக 
்கடனட வடிவில் ்கபாணப்டுகிறது?

புற்கள ைறறும் த்காமரப்புற்கள

 துமைச் ்சல்கள் (Subsidiary cells)
நுணணிய துன்ளயபாை இனலத்துன்ள இரணடு 

்கபாபபு செல்்க்ளபால் சூேப்டடுள்ளது.இனலயின் 
புறத்்தபாலில் இனலத்துன்ள்கள ்கபாணப்டுகின்றை. 
சில தபாவரங்களில் ்கபாபபு செல்்களுடன், கூடுதலபா்கச் 
சிறபபு வபாயந்த புறத்்தபால் செல்்கள 
்கபாணப்டுகின்றை. இனவ ைறற புறத்்தபால் 
செல்்களில் இருந்து ்வறு்டுகின்றை.அனவ 
துமணச மைல்்கள எைப்டுகின்றை.்கபாபபு 
செல்்கன்ளச் சுறறியுள்ள துனணச் செல்்களின் 
எணணிகன்க,  ஒருங்கனைபபு ்்பான்றவறறின் 

அட்டவமை 9.2                  திசுத்தோகுப்பின் வமககள் மறறும் பண்புகள்
வ.எண வம்க்கள புறதததால் திசுதமதாகுப்பு த்ள/அடிப்பமட 

திசுதமதாகுப்பு
வாஸகுல அல்லது ்கடததும் 

திசுதமதாகுப்புபணபு்கள
1 உருவாக்கம் பு்ரபாட்டபாசடர்ம் என்ற 

சவளியுனறயபால் உருவபாைது
த்ள ஆககுத்திசுவபால் 
உருவபாைது.

பு்ரபா்்கம்பியக ்கறனற்க்ளபால் 
உருவபாைது.

2 கூறு்கள புறத்்தபால் செல்்கள, 
இனலத்துன்ள்கள, புறத்்தபால் 
வ்ளரி்கள

எளிய நினலத் திசுக்கள, 
்பாரஙன்கைபா ைறறும் 
்்கபாலஙன்கைபா.

னெலம், பு்்ளபாயம்.

3 மையல்பாடு்கள தபாவர உடனலப  
்பாது்கபாககிறது. ்வர்்களில் 
இருந்து நீனர உறிஞ்சுகிறது.  
ஒளிச்்ெர்கன்கக்கபாை வளிைப 
்ரிைபாறறம், சுவபாசித்தல் 
தணடு சதபாகுதியில் 
நீரபாவிப்்பாககு

உறுபபு்களுககு வலினை 
அளித்தல். இனல,  தணடு 
்்பான்றவறறில் உணவு 
தயபாரித்தல், ்ெமித்தல்.

நீர், உணவு ்கடத்துதல். வலினை 
அளித்தல்.
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அடிப்னடயில் ்ல்்வறு வன்கயபாை 
இனலத்துன்ள்கன்ள அனடயபா்ளம் ்கபாணலபாம்.்கபாபபு 
செல்்களும் துனணச்செல்்களும் வளிை ்ரிைபாறறம், 
நீரபாவிப்்பாககு ்்பான்றவறறின் ்்பாது 
இனலத்துன்ள்கள திறந்து மூடுவதறகு உதவுகின்றை.

பு்றதநதோல் வ்ளரிகள்(Epidermal outgrowths)

தணடு்களில் ்ல வன்கயபாை புறத்்தபால் 
வ்ளரி்கள ்கபாணப்டுகின்றை. புறத்்தபால் 
செல்்களிலிருந்து ்தபான்றும் ஒரு செல்லபால் அல்லது 
்ல செல்்க்ளபாலபாை வ்ளரி்கள டிமரகத்காம்்கள 
எைப்டுகின்றை. டினர்்கபாம்்கள கின்ளத்்தபா 
அல்லது கின்ளக்கபாை்லபா ்கபாணப்டுகின்றை ்ைலும் 
ஒன்று அல்லது அதறகு ்ைற்டட தடித்த 
செல்்க்ளபாலபாைது. இனவ ்ல வடிவங்களிலும் 
அ்ளவு்களிலும் உள்ளை. இனவ சுரபபி்கள 
ச்கபாணடனவ (எடுத்துக்கபாடடு: ் ரபாெபா, து்ளசி)அல்லது 
சுரபபி்கள  அறறனவ்க்ளபா்க இருக்கலபாம்.

å¼ ªê™
ÉM

A¬÷‚è£î
åó´‚°
ÉM

A¬÷ˆî
ð™ô´‚°

ÉM

¬ó«ê£ªì˜Iv
ñŸÁ‹

«õ˜ˆÉMèœ

c‡ì
ªê™ 

°†¬ì
ªê™

ï†êˆFó õ®õ ÉMèœ

படம் 9. 13 டிமரக்வைாம்ைளின் வமைைள்

பூச்சியுணணும் தபாவரங்களில் 
பூச்சி்கன்ள பிடிப்தற்கபா்க இனல்களின் 
்ைல் உள்ள டினர்்கபாம்்கள 
மி யூ க ் ்க பா ் பா லி ெ பா க ்க ன ர டு ்க ன ்ள 

சுரககின்றை இனவ பூச்சி்கன்ள பிடிக்க உதவுகின்றை.

்வரின் புறத்்தபால் அடுககு இரணடு வன்கயபாை 
புறத்்தபால் செல்்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது. அனவ நீணட 
செல்்கள ைறறும் குடனட செல்்கள. குடனட செல்்கள  
தவர்தூவி மைல்்கள  எை அனேக்கப்டுகின்றை. இனவ 
்வர் தூவி்க்ளபா்க நீடடிக்கப்டுகின்றை.
தபாவரங்களில்புறத்்தபால் தூவி்கள �டெத்திர வடிவிலும் 
்கபாணப்டுகின்றை. (எடுத்துக்கபாடடு: ஸ்ஹடராகஸ், 
ைபால்்வசி ைறறும் செபால்ைசி குடும்்த்தின் ்ல 
தபாவரங்கள.)

சிறுமுட்கள் (prickles)
சிறுமுட்கள அல்லது 

வன்ளமுட்கள என்்து 
ஒருவன்கயபாை புறத்்தபால் 
நீடசி்க்ளபாகும். வபாஸ்குலத் 
திசுவின்றிக ்கபாணப்டும். 
இனவ ்கடிைைபா்கவும் ைறறும் 
்தபாறறத்தில் கூர்னையபா்கவும் இருககும். 
எடுத்துக்கபாடடு: ்ரபாெபா

புறதததால் திசுதமதாகுப்பின் பணி்கள

1. தணடுத் சதபாகுபபில் (shoot system) உள்ள 
புறத்்தபால் திசுத்சதபாகுபபில் கியூடடிககிள 
இருப்தைபால் அதி்கப்டியபாை நீரிேபபு தனட 
செயயப்டுகிறது.

2. புறத்்தபால் உடபுறத் திசுக்கன்ளப ் பாது்கபாககிறது. 
3. புறத்்தபால் துன்ள்கள நீரபாவிப்்பாககு ைறறும் 

வளிைப்ரிைபாறறம் ஆகிய செயல்்களில் 
ஈடு்டுகின்றை.

4. வினத்கள, ்கனி்கள ்ரவுவதில் டினர்்கபாம்்கள 
உதவி புரிகின்றை; ்ைலும் விலஙகு்களிடமிருந்து 
்பாது ்கபாககின்றை.

5. சிறுமுட்கள விலஙகு்களுககு எதிரபாை 
்பாது்கபாபன் வேஙகுகின்றை; அதி்கப்டியபாை 
நீரிேபன்த் தனட செயகின்றை.

6. சிறுமுட்கள சில ்ரபாெபா  தபாவரங்கள ்றறி 
ஏறுவதறகு உதவி புரிகின்றை.

7. சுரபபி தூவி்கள தபாவர உணணி்கள 
தபாவரங்கன்ள உணணுவனதத் தடுககின்றை.

9.5 த்ளததிசுத ்தோகுப்பு / அடிப்பமட 
திசுத்தோகுப்பு (Ground or fundamental 
tissue system)

அடிப்னட திசுத்சதபாகுபபு தபாவரத்தின் 
முககிய உடனல அனைககிறது.புறத்்தபாலும் 
வபாஸ்குலத் திசுக்களும் நீங்கலபா்க உள்ள அனைத்துத் 
திசுக்களும் இத்திசு சதபாகுபபில் அடஙகும். 
ஒருவினதயினலத் தபாவரத்தணடில், 
அடிப்னடத்திசுத்சதபாகுபபு என்்து ஒரு 
சதபாடர்ச்சியபாை ்வறு்பாடுறபாத ்பாரஙன்கைபா 
திசுவபாலபாை சதபாகுதியபா்க உள்ளது.இதில் ்ல 
வபாஸ்குலக ்கறனற்கள சிதறிக ்கபாணப்டுகின்றை.
இஙகு அடிப்னடத் திசுவபாைது புறணி, அ்கத்்தபால், 
ச்ரினெககிள ைறறும் பித் எை ்வறு்பாடு 
அனடயவில்னல.ச்பாதுவபா்க இருவினதயினலத் 
தணடில் அடிப்னடத்திசுத் சதபாகுபபு மூன்று 
்குதி்க்ளபா்க ்வறு்பாடு அனடந்துள்ளது.அனவ 
புறணி, ச்ரினெககிள ைறறும் பித் ஆகும். இது 
இரணடு வன்கப்டும்.

படம் 9.14 சிறுமுட்ைள்
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படம் 9.15 வாஸ்குலக் 
ைறம்றைளின் வமைைள்
அ, ஆ -  ஒன்றி்ணந்த, 

ஒருங�்ைந்த, 
திறந்த்வ;

இ, ஈ -  ஒன்றி்ணந்த, 
ஒருங�்ைந்த, 
மூடிய்வ; 

உ, ஊ -  ஒன்றி்ணந்த, இரு்பக� 
ஒருங�்ைந்த, 
திறந்த்வ;

எ, ஏ -   சூழ்ைந்த, ஃபு்�ொயம் 
சூழ் வொஸகுலக �ற்ற;

ஐ, ஒ -  சூழ்ைந்த, ்ெலம் சூழ் 
வொஸகுலக �ற்ற;

ஓ, ஔ - ஆர்ப்்பொக�்ைந்தது.
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ஸ்டீலுககு பு்றதநத அமமநத அடிப்பமடததிசு 
(extrastelar ground tissue) 

ஸ்டீலுககு சவளிபபுறைபா்க அனைந்த 
அடிப்னடத்திசு ஸ்டீலுககு புறத்்த அனைந்த 
அடிப்னடத்திசு எைப்டும்.

எடுத்துக்கபாடடு: புறணி ைறறும் அ்கத்்தபால்

ஸ்டீலுககு உட்பு்றமோக அமமநத அடிப்பமடத 
திசு (intrastelar ground tissue) 

ஸ்டீலுககு உடபுறைபா்க அனைந்த அடிப்னடத் 
திசு, ஸடீலுககு உளத்ள அமைந்த அடிப்பமடத 
திசு எைப்டும். எடுத்துக்கபாடடு; ச்ரினெககிள, 
சைடுல்லபா ்கதிர்்கள ைறறும் பித் 

த்ளததிசு ்தோகுப்பின் பல்நவறு பகுதிகள் 
பின்வருமோறு
பு்றதநதோைடிதநதோல் (Hypodermis)

புறத்்தபாலுககுக கீ்ே சதபாடர்ச்சியபாை அல்லது 
சதபாடர்ச்சியறற ஒன்று அல்லது இரணடு 
அடுககு்க்ளபால் ஆை திசு புறதததாலடிதததால் 
எைப்டுகிறது.இது ்பாது்கபாபபு ்ணினய 
்ைறச்கபாளகிறது.

இருவினதயினல தபாவரத் தணடில் 
புறத்்தபாலடித்்தபால் ச்பாதுவபா்கக ் ்கபாலஙன்கைபாவபால் 
ஆைது. ஆைபால் ஒருவினதயினல தபாவரத் தணடில் 
புறத்்தபாலடித்்தபால் ச்பாதுவபா்க ஸ்கிலிரங 
ன்கைபாவபால் ஆைது. ்ல தபாவரங்களில் ்்கபாலஙன்கைபா 
புறத்்தபாலடித்்தபானல உணடபாககுகிறது.

பு்றணி (Cortex)
புறணியபாைது புறத்்தபாலுககும் 

ச்ரினெககிளுககும் இனடயில் அனைந்துள்ளது.
இது ஒரு சில அல்லது ் ல அடுககு செல்்க்ளபாலபாைது. 
ச்ரும்்பாலும் புறணி ்பாரஙன்கைபா திசுவபாலபாைது. 
செல் இனடசவளி்கள ச்கபாண்டபா அல்லது இன்றி்யபா 
்கபாணப்டும்.புறணி செல்்கள உயிரறற செல் 
உடச்பாருட்க்ளபாை தரெ து்கள்கள, 
எணசணயத்துளி்கள, டபானின்்கள,  ்டி்கங்கள 
ஆகியவறனறக ச்கபாணடிருக்கலபாம்.

உணனவ ்ெமிப்தும் உறுபபு்களுககு 
வலு்ெர்ப்தும் புறணியின் ச்பாதுவபாை ் ணியபாகும்.

அகதநதோல் ( Endodermis)
புறணியின் ்கனடசியடுககு அ்கத்்தபால் ஆகும். 

இது புறணினய ஸ்டீலிருந்து பிரிககிறது. அ்கத்்தபால் 
ஓரடுககு பீப்பாய வடிவ, செல் இனடசவளி்கள அறறு 
ச�ருக்கைபா்க அனைந்த ்பாரஙன்கைபா 
செல்்க்ளபாலபாைது.

்பரிமசககிள் ( Pericycle )
ச்ரினெககிள என்்து அ்கத்்தபாலுககு 

உடபுறைபா்கக ்கபாணப்டுகின்ற ஓர் அல்லது சில 
அடுககு ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. இது 

ஸ்டீலின் சவளிபபுற அடுக்கபாகும்.அரிதபா்க தடித்த 
செல் சுவர் ச்கபாணட ஸ்கிலிரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் 
ஆைது. ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம்்களில், ச்ரினெககிள 
பக்க தவர்்கம்ளத ்தபாறறுவிககின்றது.

பித அல்ைது ்மடுல்ைோ ( Pith or medulla)
இருவினதயினலத்தணடு ைடடுமின்றி 

ஒருவினதயினல ைறறும் இருவினதயினல 
்வர்்களின் னையப்குதியில் உள்ள 
த்ளத்திசுவபாைது பித அல்லது மைடுல்லா 
எைப்டும். பித் ்குதியபாைது ச்பாதுவபா்க சைல்லிய 
செல் சுவர் ச்கபாணட ைறறும் செல் 
இனடசவளி்களுடன் ்கபாணப்டுகின்ற ்பாரஙன்கைபா 
செல்்க்ளபால் ஆைது. பித் செல்்கள ச்பாதுவபா்கத் 
தரெம், ச்கபாழுபபுபச்பாருட்கள, டபானின்்கள, 
ஃபீைபால், ்கபால்சியம் ஆக்ஸ்லட ்டி்கங்கள 
்்பான்றவறனறச் ்ெமித்து னவககின்றை.

அல்புமினஸ மைல்்கள: னெட்டபாபி்ளபாெத்தில்  
உட்கரு ச்கபாணட ்பாரஙன்கைபா 
ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்களின் ெல்லனட செல்்களுடன் 
இனணந்து ்கபாணப்டுவது. த்கானிிஃமபர்்களில் 
உள்ள அல்புமிைஸ் செல்்கள 
ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ை்களில் உள்ள துனணச் 
செல்்களிலிருந்து ் வறு்டடது. இது ஸடிராஸபர்்கர் 

செல்்கள எைப்டும்

9.6 வோஸ்குைத திசுத்தோகுப்பு (Vascular 
tissue system)

இப்குதி ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்கள ைறறும் 
ஆஞ்சி்யபாஸ்ச்ர்ம்்கள ஆகியவறறின் தணடு ைறறும் 
்வர்்களின் வபாஸ்குலத் திசுத்சதபாகுபன் ்றறி 
ன்கயபாளுகிறது.வபாஸ்குலத் திசுத்சதபாகுபபு னெலம், 
ஃபு்்ளபாயம் ஆகியவறனறக ச்கபாணடுள்ளது. னெலக 
கூறு்களும், பு்்ளபாயக கூறு்களும் எப்்பாழுதும் 
ஒன்று ்ெர்ந்த சதபாகுபபு்க்ளபா்கக ்கபாணப்டுகின்றை.
அனவ வாஸகுலக ்கறமற்கள எைப்டும்.

ஆ ஞ் சி ் ய பா ஸ் ச ் ர் ம் ்க ள , 
ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்களின் தபாவர தணடு்கள 
யூஸ்டீனலயும் ்வர்்கள பு்ரபாட்டபாஸ்டீனலயும் 
ச்கபாணடிருககும். யூஸ்டீலில் வபாஸ்குலக ்கறனற்கள, 
வன்ளயைபா்க வபாஸ்குல இனடப்குதி அல்லது 
சைடுல்லபா ்கதிர்்க்ளபால் பிரிக்கப்டடது.

9.7 முதன் நிமை அமமப்புகளின் ஒப்பீடு 
இருவிமதயிமை மறறும் ஒருவிமதயிமை 
நவர, தண்டு மறறும் இமை அமமப்பு.

இருவிமதயிமைத தோவர நவரின் 
முதன்நிமை அமமப்பு – அவமர நவர

அவனர்வரின் குறுககு சவடடுத் ்தபாறறத்தில் 
சவளிபபுறத்திலிருந்து னையம் ்�பாககி 
அனைந்துள்ள திசுக்கள பின்வருைபாறு.
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பு்றதநதோல் அடுககு அல்ைது எபிபி்ளமோ 
(piliferous layer or epiblema)

்வரின் சவளிபபுற அடுககு பிளிஃச்ரஸ் 
அடுககு அல்லது எபிபி்ளைா என்றும் அனேக்கப்டும். 
இது இனடசவளி்களின்றி ச�ருக்கைபா்க அனைந்த 
ஒர்அடுககு ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. இதில் 
புறத்்தபால் துன்ள்கள ைறறும் கியூடடிககிள 
்கபாணப்டுவதில்னல ்வர்த்தூவி்கன்ள 
ச்கபாணடுள்ளை. இனவ ைணணில் இருந்து நீனரயும் 
்கனிை உபபுக்கன்ளயும் உறிஞ்சுகின்றை. ்வர்ப 
புறத்்தபால் அடுககின் முககியப ்ணி 
உடபுறத்திசுக்கன்ள பாது்காததல் ஆகும்.

பு்றணி (Cortex)
புறணி ்பாரஙன்கைபா செல்்கன்ள ைடடு்ை 

ச்கபாணடுள்ளது. இந்த செல்்கள செல் 
இனடசவளி்களுடன் ச�ருக்கமின்றிக 
்கபாணப்டுவதபால் இஙகு வளிைப்ரிைபாறறம் 
எளிதபா்க நி்கழகிறது. இச்செல்்கள 
உணவுபச்பாருட்கன்ள ்ெமிககின்றை.

இச்செல்்கள முடனட வடிவத்தி்லபா, ்்கபா்ள 
வடிவத்தி்லபா ்கபாணப்டும். செல்்களினட்ய 
ஏற்டும் அழுத்தத்தின் ்கபாரணைபா்க சில ெையங்களில் 
புறணிசெல்்களில் செல்்கள ்ல ்்கபாண வடிவத்தில் 
்கபாணப்டும். இச்செல்்களில் ்சுங்கணி்கங்கள 
்கபாணப்டபாவிடடபாலும் இவறறில் தரெத் து்கள்கள 
்ெமிக்கப்டடுள்ளை. ்ைலும் இச்செல்்களில் 
சவளிர்்கணி்கங்கள (leucoplasts) ்கபாணப்டுகின்றை.

புறணியின் ்கனடசியடுககு அ்கத்்தபாலபாகும். 
அ்கத்்தபால் ஓர் வரினெயில் அனைந்த பீப்பாய வடிவ 
்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது.  ஸ்டீல்்கன்ள 
அ்கத்்தபால் முழுனையபா்க சூழந்துள்ள்ளது. 
அ்கத்்தபால் செல்்களின் ஆரச்சுவர் ைறறும் உள 
்ரிதி இனணப்்பாககு சுவர் சூ்ரின் ைறறும் 
லிகனின் என்ற ச்பாருட்க்ளபால் தடிபபுறறு 
்கபாணப்டும்.  

இத்தடிபபு ்கபாஸ்்்்ர என்்வரபால் முதன் 
முதலில் ்கணடறியப்டடது. எை்வ இத்தடிபபு்கள 
்கபாஸ்்்ரியப ்டனட்கள (casparian strips) எை 
அனேக்கப்டுகிறது. ஆைபால், பு்ரபாட்டபானெலத்திறகு 
எதிரில் உள்ள அ்கத்்தபால் செல்்களில் ைடடும் இந்தக 
்கபாஸ்்்ரியப ்டனட்கள ்கபாணப்டுவதில்னல. இந்த 
்கபாஸ்்்ரியப்டனட்க்ளறற, சைல்லிய செல்சுவர் 
ச்கபாணட, செல்்கள வழிச்செல்்கள(passage cells) 
எைப்டும். இந்த வழிச்செல்்கள மூலைபா்க நீர், ்கனிை 
உபபு்கள ்்பான்றனவ புறணியிலிருந்து 
னெலககூறு்களுககு ்கடத்தப்டுகின்றை; ைறற 
அ்கத்்தபால் செல்்களில் ்கபாஸ்்்ரியப ்டனட்கள 
இருப்தபால் அவறறின் வழி்ய 
நீர்்கடத்தப்டுவதில்னல.

ஸ்டீல் (Stele)
அ்கத்்தபாலுககு உடபுறைபா்கக ்கபாணப்டும் 

அனைத்துத் திசுப்குதியும் ்ெர்ந்து ஸடீல் அல்லது 
மைய உரும்ள எைப்டும்.இது ச்ரினெககிள, 
வபாஸ்குலத் சதபாகுபபு்கள பித்  ்்பான்றவறனற 
உள்ளடககியது.

்பரிமசககிள் (Pericycle)
ச்ரினெககிள என்்து அ்கத்்தபாலுககு 

உடபுறைபா்கக ்கபாணப்டுகின்ற, ச்பாதுவபா்க,  
ஓரடுககு ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. இது 
ஸ்டீலின் சவளிபபுற அடுக்கபாகும். ்க்க ்வர்்கள 
ச்ரினெககிளிலிருந்து ்தபான்றுகின்றை. எை்வ 
்க்க்வர்்கள அ்கதததான்றி்கள (endogenous) ஆகும்.
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படம் 9. 16 இருவிமதயிமலத் தாவர வவரின் 
முதன்நிமல அமைபபு – அவமர வவர்

வோஸ்குைத ்தோகுப்பு (Vascular system)
வபாஸ்குலத் திசுக்கள ஆரப்தபாககு அமைவில் 

உள்ளை. னெலத்திறகும், ஃபு்்ளபாயத்திறகும் இனட்ய 
்கபாணப்டும் திசுவபாைது இனணபபுத்திசு (conjuntive 
tissue) எைப்டும். அவனர தபாவரத்தின் ்வரில் 
இனணபபுத்திசு ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. 
னெலம் சவளி்�பாககு வன்கயபாைதபா்கக 
்கபாணப்டுகிறது. பு்ரபாட்டபானெல முனை்களின் 
எணணிகன்க �பான்கு. இதைபால் னெலம் நான்கு 
முமன வம்க எைப்டும்.

ஃபு்்ளபாயம் திசு ெல்லனடககுேபாய்கள, துனண 
செல்்கள, ஃபு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா ஆகியவறனறக 
ச்கபாணடுள்ளது. சைடடபா னெலககுேபாய்கள 
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குறுககுசவடடு ் தபாறறத்தில் ச்பாதுவபா்கப ் ல்்கபாண 
வடிவில் உள்ளை. ஆைபால் ஒருவினதயினல தபாவர 
்வரில் அனவ ச்பாதுவபா்க வடடவடிவைபா்க உள்ளை.
ஒருவிமதயிமைதோவர நவரின் முதன்நிமை 
அமமப்பு – மககோச் நசோ்ள நவர
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படம் 9.17 ஒருவிமதயிமலதாவர வவரின் 
முதன்நிமல அமைபபு – ைக்ைாச் வொ� வவர்

ைக்கபாச்்ெபா்ள ்வரின் குறுககு சவடடுத் 
்தபாறறத்தில் சவளிபபுறத்திலிருந்து னையம் 
்�பாககித் திசுத்சதபாகுபபு்களின் அனைவு முனற 
பின்வருைபாறு ்கபாணப்டுகிறது. அனவ பிளிஃச்ரஸ் 
அடுககு அல்லது எபபிபி்ளைபா, புறணி ைறறும் ஸ்டீல்.

பு்றதநதோல் அடுககு அல்ைது எபிபி்ளமோ 
(piliferous layer or Epiblema)

்வரின் சவளிபபுற அடுககு எபிபி்ளைா  
எைப்டும். இது செல் இனடசவளி்களின்றி 
ச�ருக்கைபா்க அனைந்த ஓரடுககு சைல்லிய சுவர் 
ச்கபாணட ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. இதில் 
புறத்்தபால் துன்ள்கள ைறறும் கியூடடிககிள 
்கபாணப்டுவதில்னல. ்வரின் புறத்்தபால் அடுககில் 
்கபாணப்டும் ்வர்த்தூவி்கள எப்்பாதும் ஒரு 
செல்லபால் ஆைனவ.

்வர்தூவி்கள ைணணிலிருந்து நீர் ைறறும் 
்கனிை உபபுக்கன்ள உறிஞ்சுகின்றை. ்வர்தூவி்கள 
ச்பாதுவபா்கக குறுகிய ்கபால்ை வபாேககூடியை. இந்த 
அடுககின் முககிய ்ணி உடபுறத் திசுக்கன்ளப 
்பாது்கபாத்தல் ஆகும்.
பு்றணி (Cortex)

புறணி ஒரு்டித்தபாைதபாகும். அதபாவது 
்பாரஙன்கைபா என்ற ஒ்ர வன்க திசுவபால் ஆைது. 
புறணி செல்்கள சைல்லிய செல்சுவனரயும் அதி்க 
செல் இனடசவளி்கன்ளயும் ச்கபாணட ்ல அடுககு 
்பாரஙன்கைபா செல்்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது. புறணி 
செல்்களின் ்ணி ்ெமித்தல் ஆகும்.

புறணி செல்்கள ச்பாதுவபா்க முடனட 
வடிவைபா்க்வபா, ்்கபா்ள வடிவைபா்க்வபா உள்ளை. 
புறணி செல்்களில் ச்பாதுவபா்க ்சுங்கணி்கங்கள 
்கபாணப்டவில்னல. ஆைபால் தரெம் 
்ெமிக்கப்டடுள்ளது. இச்செல்்கள உயிருள்ளனவ. 
்ைலும், இவறறில் சவளிர்க்கணி்கங்கள 
்கபாணப்டுகின்றை.

புறணியின் ்கனடசியடுககு அ்கத்்தபால் ஆகும் 
அ்கத்்தபாலபாைது ஓரடுககு பீப்பாய வடிவப 
்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. இது ஸ்டீனலச் 
சூழந்து ஒரு முழு வன்ளயைபா்க அனைந்துள்ளது.

இருவிமதயிமை நவருககும் ஒருவிமதயிமை நவருககும் இமடயிைோன 
உள்்ளமமப்பி்ல் நவறுபோடுகள்

வ.எண பணபு்கள இருவிமதயிமல தவர் ஒருவிமதயிமல தவர்

1 மபரிமைககிள
்க்க்வர்்கள, ச்ல்்லபாசென் ைறறும் 
வபாஸ்குலக ்்கம்பியத்தின் ஒரு ்குதி 
ச்ரினெககிளிலிருந்து ்தபான்றுகின்றை.

்க்க்வர்்கள ைடடும் ்தபான்றுகின்றை.

2 வாஸகுலத திசு
ச்ரும்்பாலும் னெலம், ஃபு்்ளபாயம் ்டனட்கள 
குனறந்த அ்ளவில் ்கபாணப்டுகின்றை.

ச்ரும்்பாலும் னெலம்,ஃபு்்ளபாயம் ்டனட்கள 
அதி்க அ்ளவில் ்கபாணப்டுகின்றை.

3 இமணப்புத திசு
்பாரஙன்கைபாவபால் ஆைது. இந்தச் செல்்கள 
வபாஸ்குலக ்்கம்பியைபா்க ்வறு்பாடனடகிறது.

ச்ரும்்பாலும் ஸ்கிலிரஙன்கைபாவபால் ஆைது. 
ஆைபால் சில ெையங்களில் ்பாரஙன்கைபாவபால் 
ஆைது. இந்தச் செல்்கள வபாஸ்குலக 
்்கம்பியைபா்க ்வறு்பாடு அனடவதில்னல.

4 த்கம்பியம்
இரணடபாம் நினல வ்ளர்ச்சியின் ்்பாது 
இரணடபாம் நினல ஆககுத்திசுவபா்க ்தபான்றுகிறது.

முறறிலும் இல்னல.

5 மைலம் �பான்கு முனை ச்கபாணடனவ ச்பாதுவபா்கப ்ல முனை ச்கபாணடனவ
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அ்கத்்தபால் செல்்களின் ஆரச்சுவரிலும், 
உள்ரிதி இனணப்்பாககு  சுவரிலும் 
சூ்ரின்,லிகனின் என்ற ச்பாருட்க்ளபால் ஆை 
தடிபபு்கள ்கபாணப்டுகின்றை. இனவ ்கபாஸ்்்ரியப 
்டனட்கள எைப்டும். இது ்கபாஸ்்்்ர என்்வரபால் 
முதலில் ்கணடறியப்டடதபால் இபச்யர் ச்றறது.

பு்ரபாட்டபானெலக கூறு்களுககு எதிரில் உள்ள 
அ்கத்்தபால் செல்்களில் ்கபாஸ்்்ரியப ்டனட்கள 
்கபாணப்டுவதில்னல. இச்செல்்கள வழிச்செல்்கள 
எைப்டும். இவறறின் ்ணி நீனரயும், நீரில் 
்கனரந்துள்ள உபபுக்கன்ளப புறணியிலிருந்து 
னெலத்திறகு ்கடத்துவதபாகும். ைறற அ்கத்்தபால் 
செல்்களில் ்கபாஸ்்்ரியப ்டனட்கள இருப்தபால் 
அவறறின் மூலம் நீர் மூலககூறு்கள னெலத்திசுனவ 
அனடவதில்னல

்கபாஸ்்்ரியப ்டனட்களின் முககியப ்ணி 
நீரபாைது புறணியிலிருந்து னெலத்திறகு வந்தபின் 
மீணடும் னெலத்திலிருந்து புறணிககு சவளி்ய 
செல்வனதத் தடுப்தபாகும்.
ஸ்டீல் (Stele)

அ்கத்்தபாலுககு உடபுறைபா்க அனைந்த 
அனைத்துத் திசுக்களும் ்ெர்ந்து ஸ்டீல்(னைய 
உருன்ள) எைப்டும். இது ச்ரினெககிள, 
வபாஸ்குலத்திசுத் சதபாகுபபு்கள, பித்  ஆகியவறனறக 
ச்கபாணடுள்ளது.
்பரிமசககிள் (Pericycle)

ச்ரினெககிள ஸ்டீலின் சவளிபபுற அடுக்கபா்க 
அ்கத்்தபாலுககு உடபுறைபா்க அனைந்துள்ளது இது 
ஓரடுககு ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது.

வோஸ்குைத ்தோகுப்பு (Vascular system)
வபாஸ்குலத் திசுக்கள ஆரப்தபாககு அமைவில் 

உள்ளை. பு்ரபாட்டபானெல முனை்களின் 
எணணிகன்க ்ல. இத்தன்கய னெலம் பல முமன 
மைலம் எைப்டும். ்ைலும் னெலம் சவளி்�பாககு 
னெலைபா்க ்கபாணப்டுகிறது.னெலத்திறகும், 
பு்்ளபாயத்திறகும் இனட்ய ்கபாணப்டும் திசு 
இமணப்புததிசு எைப்டும். ைக்கபாச்்ெபா்ள ்வரில் 
இனணபபுத் திசு ஸ்கிலிரஙன்கைபாவபால் ஆைது.

பித (Pith)
னையப்குதியில் ச்ரிய பித அல்லது மைடுல்லா 

்கபாணப்டுகிறது. இது செல் இனடசவளி்களுனடய 
சைல்லிய சுவர் ச்கபாணட ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் 
ஆைது. இச்செல்்களில் அதி்க அ்ளவில் தரெ ைணி்கள 
்ெமிக்கப்டடுள்ளை.

இருவிமதயிமை மறறும் ஒருவிமதயிமை 
தண்டுகளின் உள்்ளமமப்பு:-
இருவிமதயிமைத தண்டின் முதன்நிமை 
அமமப்பு – சூரி்கோநதி தண்டு

இருவினதயினலத் தணடின் (சூரிய்கபாந்தி) 
குறுககுசவடடுத் ் தபாறறத்தில் சவளிபபுறத்திலிருந்து 

னையம் ்�பாககி அனைந்துள்ள திசுத்சதபாகுபபு்கள 
பின்வருைபாறு.

பு்றதநதோல் (Epidermis)
இது ்பாது்கபாபபு ்ணினய ்ைறச்கபாளகின்ற 

தணடின் சவளிபபுற அடுக்கபாகும். இது ஓரடுககு 
செவவ்க வடிவப ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது. 
இச்செல்்கள செல் இனடசவளி்களின்றி ச�ருக்கைபா்க 
அனைந்துள்ளை. புறத்்தபால் செல்்களின் 
சவளிபபுறச்சுவர் மீது கியூடடிகிள என்ற ்டலம் 
்கபாணப்டுகிறது. கியூடடிககிள நீரபாவிப்்பாகன்க 
குனறக்க உதவுகிறது. கியூடடிககிள கியூடடின் என்ற 
சைழுகு ்்பான்ற ச்பாரு்ளபாலபாைது. ஆங்கபாங்்க 
புறத்்தபால் துன்ள்கள ்கபாணப்டுகின்றை. புறத்்தபால் 
செல்்கள உயிருள்ளனவயபாகும். புறத்்தபால் 
செல்்களில் ்சுங்கணி்கங்கள ்கபாணப்டுவதில்னல. 
புறத்்தபாலின் மீது ்ல செல்்க்ளபாலபாை புறத்்தபால் 
தூவி்கள அதி்க்ளவில் ்கபாணப்டுகின்றை.
பு்றணி (Cortex)

புறத்்தபாலுககு உடபுறைபா்கப புறணி 
்கபாணப்டுகிறது.புறணி மூன்று ்குதி்க்ளபா்க 
்வறு்டடுள்ளது. புறத்்தபாலுககு அடியில் ஒருசில 
அடுககு ்்கபாலஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாை ்குதி 
்கபாணப்டுகிறது. இது புறதததாலடிதததால் 
எைப்டும். இது தணடிறகு உறுதினயத் தருகிறது. 
இச்செல்்கள உயிருள்ளனவ. இவறறின் 
செல்சுவர்்கள மூனல்களில் தடிபபுறறு 
்கபாணப்டுகின்றை.

புறத்்தபாலடித்்தபாலிறகு உடபுறைபா்க ஒரு சில 
அடுககு கு்்ளபாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆை ்குதி 
்கபாணப்டுகிறது. இப்குதி செல்லினட சவளி்களுடன் 
்கபாணப்டுகிறது. இப்குதி ஒளிச்்ெர்கன்கனய 
்ைறச்கபாளகிறது. சில சரசின் குேபாய்களும் 
இப்குதியில் ்கபாணப்டுகின்றை. மூன்றபாவது ்குதி 
்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாைது.இப்குதியில் உள்ள 
செல்்கள உணவுப ச்பாருட்கன்ளச் ்ெமிககின்றை.

புறணியின் ்கனடசியடுககு அ்கத்்தபாலபாகும்.
அ்கத்்தபால் ஓரடுககு பீப்பாய வடிவ, செல் 
இனடசவளி்கள அறறு ச�ருக்கம் அனைந்த 
்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாைது. அ்கத்்தபால் 
செல்்களில் தரெ ைணி்கள மிகுந்து ்கபாணப்டுகின்றை. 
எை்வ இவவடுககு தரை அடுககு எைவும் 
அனேக்கப்டும். இவவடுககு ்வர்்களில் உள்ள 
அ்கத்்தபானல ஒத்த அடுக்கபாகும்.  ச்ரும்்பாலபாை 
இருவினதயினலத் தபாவரத் தணடில் ்கபாஸ்்்ரியப 
்டனட்கள ச்கபாணட அ்கத்்தபால் ்கபாணப்டுவிதில்னல.
ஸ்டீல் (Stele)

அ்கத்்தபாலுககு உடபுறைபா்க அனைந்த தணடின் 
னையப்குதி ஸ்டீல் அல்லது னைய உருன்ள ஆகும். 
இதில் ச்ரினெககிள, வபாஸ்குலக ்கறனற்கள, பித் 
ஆகியனவ ்கபாணப்டுகின்றை. இருவினதயினலத் 
தபாவரத்தணடில் வபாஸ்குலக ்கறனற்கள பித்னதச் 
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்வரிலிருந்து தபாவரத்தின் பிற ்பா்கங்களுககுக 
்கடத்துகிறது.
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 படம் 9.18 இருவிமதயிமலத் தண்டின் 
முதன்நிமல அமைபபு – சூரியைாந்தி தண்டு

பித (Pith)

தணடின் மி்கபச்ரிய னையப்குதி பித் 
எைப்டும். இது செல் இனடசவளி்களுள்ள 
்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாைது. இது சைடுல்லபா 
எைவும் அனேக்கப்டுகிறது. பித் வபாஸ்குலக 
்கறனற்களுககினட்ய ஆரப்்பாககில் நீணடு 
்கபாணப்டுகிறது. வபாஸ்குலக ்கறனற்களுககினட்ய 
்கபாணப்டும் பித்தின் இத்தன்கய நீடசி்கள 
முதன்நிமல பித ்கதிர்்கள அல்லது முதன் நிமல 
மைடுல்லா ்கதிர்்கள எைப்டும். பித்தின் ்ணி 
உணவுபச்பாருட்கன்ளச் ்ெமிப்தபாகும்.
ஒருவிமதயிமைத தண்டின் முதன்நிமை 
அமமப்பு – மககோச்நசோ்ளத தண்டு

ஒருவினதயினலத் தணடின் (ைக்கபாச்்ெபா்ளம்) 
குறுககுசவடடுத் ்தபாறறத்தில் ஏறத்தபாே வடட 
வடிவில் ்கபாணப்டுகிறது.  இதில் சவளிப 
புறத்திலிருந்து னையம் ்�பாககி அனைந்துள்ள 
திசுத்சதபாகுபபு்கள பின்வருைபாறு.

பு்றதநதோல் (Epidermis)

இது தணடின் சவளிபபுற அடுக்கபாகும். இது 
செல்லினடசவளி்களின்றி ச�ருக்கைபா்க அனைந்த 
ஓரடுககு ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆைது.இதன் 
சவளிச்சுவரின் மீது கியூடடிககிள ்டிந்துள்ளது.இந்த 
புறத்்தபால் அடுககில் இனடயினட்ய ்கபாணப்டும் 

சூழந்து ஒரு வன்ளயைபா்க அனைந்துள்ளை. இவவன்க 
ஸ்டீலபாைது யூஸடீல் (Eustele) எைப்டும்.
்பரிமசககிள்  (Pericycle)

அ்கத்்தபாலுககும், வபாஸ்குலக ்கறனற்களுககும் 
இனடயில் ்கபாணப்டும் ்ல அடுககு செல்்க்ளபாலபாை 
்குதி ச்ரினெககிள ஆகும். சூரிய்கபாந்தி (Helianthus) 
தபாவரத்தணடில் சில அடுககு ஸ்கிலிரஙன்கைபா 
செல்்கள திடடு்க்ளபா்க ஒவசவபாரு வபாஸ்குலக 
்கறனறயின்  ஃபு்்ளபாயத்தின் சவளிபபுறைபா்க ்கபாணப 
்டுகின்றை. இனவ ்கறமறத மதாப்பி்கள (Bundle cap) 
அல்லது வன்மையான ிஃபுத்ளாயம் (hard bast) என்று 
அனேக்கப்டுகிறது. இந்தக ்கறனறத் சதபாபபி்கள 
ைறறும் அனவ்களுககு இனட்ய அனைந்த 
்பாரஙன்கைபா செல்்கள ்ெர்ந்து உணடபாககும் 
வன்ளயம், சூரிய்கபாந்தி தணடில் ச்ரினெககி்ளபா்க 
உள்ளது.
வோஸ்குைக கறம்றகள் (Vascular bundles)

வபாஸ்குலக ்கறனறயில் னெலம், ஃபு்்ளபாயம் 
ைறறும் ்்கம்பியம் ஆகியனவ ்கபாணப்டுகின்றை. 
தணடில் னெலமும், ஃபு்்ளபாயமும் ்ெர்ந்தனைந்து 
வபாஸ்குலக ்கறனற்க்ளபா்கக ்கபாணப்டுகின்றை.இந்த 
வபாஸ்குலக ்கறனற்கள ஆப்பு வடிவததில் உள்ளை. 
வபாஸ்குலக ்கறனற்கள ஒரு வம்ளயைா்க 
அனைந்துள்ளை. வபாஸ்குலக ்கறனற ஒவசவபான்றும் 
ஒன்றிமணந்தமவ, ஒருங்கமைந்தமவ, திறந்தமவ, 
உளதநாககு மைலம் ச்கபாணடனவயபாகும்.

ஃபுந்ளோ்ம் (Phloem)

முதன்நினல ஃபு்்ளபாயம் வபாஸ்குலக ்கறனறயில் 
சவளிபபுறத்னத ்�பாககி உள்ளது. இது 
பு்ரபாட்டபாஃபு்்ளபாயம், சைடடபாஃபு்்ளபாயம் என்னும் 
இரு ்குதி்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது. ஃபு்்ளபாயத்தில் 
ெல்லனடக குேபாய்கள, துனணசெல்்கள, ஃபு்்ளபாயம் 
்பாரஙன்கைபா ஆகியனவ ்கபாணப்டுகின்றை. 
ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள முதன்நினல ஃபு்்ளபாயத்தில் 
்கபாணப்டுவதில்னல. ஃபு்்ளபாயம் ்கரிை உணவுப 
ச்பாருட்கன்ள இனலயிலிருந்து தபாவரத்தின் பிற 
்பா்கங்களுககுக ்கடத்துகிறது.

நகம்பி்ம் (Cambium)

்்கம்பியம் செவவ்க வடிவ, சைல்லிய 
செல்சுவருனடய, ஆககுத் திசு செல்்க்ளபாலபாைது. இது 
ஒன்றிலிருந்து �பான்கு அடுககு செல்்க்ளபாலபாைது.
இந்த ்்கம்பியம் இரணடபாம் நினல வ்ளர்ச்சியின் 
்்பாது புதிய செல்்கன்ளத் ்தபாறறுவிககும் திறன் 
ச்கபாணடுள்ளது.
மசைம் (Xylem)

னெலம் �பார்்கள, னெலம் ்பாரஙன்கைபா, னெலக 
குேபாய்கள, டிரககீடு்கள ஆகியனவ னெலத்தில் 
்கபாணப்டுகின்றை. னெலககுேபாய்கள தடித்த 
செல்சுவனர ச்கபாணடு ்ல வரினெ்களில் 
அனைந்துள்ளை. னெலம் நீனரயும், ்கனிைங்கன்ளயும் 
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புறத்்தபால் துன்ள்க்ளபால், புறத்்தபாலபாைது 
சதபாடர்ச்சியறறுக ்கபாணப்டுகிறது.இஙகு புறத்்தபால் 
தூவி்கள ்கபாணப்டவில்னல.

பு்றதநதோைடிதநதோல்  (Hypodermis)
புறத்்தபாலுககு உடபுறைபா்க ஒரு சில 

அடுககு்களில் ஸ்கிலிரஙன்கைபா செல்்க்ளபால் ஆை ்குதி 
்கபாணப்டுகிறது. இது புறத்்தபாலடித்்தபால் எைப்டும். 
இவவடுககு தபாவரத்திறகு உறுதினயத் தருகிறது. 
இப்குதியில் இனடயினட்ய கு்்ளபாரஙன்கைபா செல் 
சதபாகுபபு உள்ளதபால் இது சதபாடர்ச்சியறறுக 
்கபாணப்டுகிறது.

அடிப்பமடததிசு  (Fundamental tissue)
அடிப்னடத்திசுவபாைது, புறணி, அ்கத்்தபால், 

ச்ரினெககிள, பித் எை ்வறு்டடு 
்கபாணப்டவில்னல. புறத்்தபாலடித்்தபாலின் 
உள்க்கைபா்க உள்ள ்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாை 
்குதி அனைத்தும் ்ெர்ந்து அடிப ்னடத்திசு 
எைப்டும். இச்செல்்களின் செல்சுவர் 
செல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது. இச்செல்்களில் தரெம் 
்ெமிக்கப்டடுள்ளை. புறத்்தபாலடித்்தபாலிறகு 
அருகில் உள்ள அடிப்னடத்திசு செல்்கள 
சிறியனவயபா்கப ்ல்்கபாண வடிவத்திலும், 
ச�ருக்கைபா்கவும் அனைந்து னையம் ்�பாககிச் 
செல்லச் செல்ல இச்செல்்கள ச்ரியதபா்கவும் ்்கபா்ள 
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படம் 9.19 ஒருவிமதயிமலத் தண்டின் முதன்நிமல அமைபபு 
– ைக்ைாச்வொ�த் தண்டு

வடிவிலும், ச�ருக்கைறறுச் செல் 
இனடசவளி்களுடனும் ்கபாணப்டுகின்றை. ்ல 
வபாஸ்குலக ்கறனற்கள இந்த அடிப்னடத்திசுவில் 
்திந்து ்கபாணப்டுகின்றை. உணவுப ச்பாருட்கன்ளச் 
்ெமித்தல், வளிைப ்ரிைபாறறம் ஆகியனவ 
அடிப்னடத்திசுவின் ்ணி்க்ளபாகும்.
வோஸ்குைக கறம்றகள் (Vascular bundles)

வபாஸ்குலக ்கறனற்கள ்பாரஙன்கைபாவபாலபாை 
அடிப்னடத்திசுவில் சிதறிக ்கபாணப்டுகின்றை. 
ஒவசவபாரு வபாஸ்குலக ்கறனறயும் ஸ்கிலிரஙன்கைபா 
�பார்்க்ளபாலபாை உனறயிைபால் சூேப்டடுள்ளது. இந்த 

உனற ்கறமற உமற Sஎைப்டும். வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள ஒன்றினணந்த, ஒருங்கனைந்த, 
உள்�பாககு னெலம் ச்கபாணடவனவ, மூடியனவ 
ஆகும். தணடின் ஓரத்தில் அனைந்த வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள சிறியதபா்கவும், அதி்க 
எணணிகன்கயிலும்  ச�ருக்கைபா்கவும் 
்கபாணப்டுகின்றை. னையம் ்�பாககிச் செல்லச் 
செல்ல வபாஸ்குலக ்கறனற்கள ச்ரியதபா்கவும், 
ச�ருக்கமின்றியும் அனைந்துள்ளை. வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள ைனித ைணமட ஓடு அல்லது முடமட 
வடிவத்தில் உள்ளை.

ஃபுந்ளோ்ம் (Phloem)
ஒருவினதயினலத் தணடின் ஃபு்்ளபாயத்தில் 

ெல்லனடக குேபாய்கள, துனணசெல்்கள ஆகியனவ 
்கபாணப்டுகின்றை. ஃபு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா, 
ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள ஆகியனவ 
்கபாணப்டவில்னல.ஃபு்்ளபாயம் சவளிப்க்க 
�சுக்கப்டட பு்ரபாட்டபாஃபு்்ளபாயம் என்றும், 
உள்க்க சைடடபாஃபு்்ளபாயம் என்றும் ் வறு்டடு 
உள்ளது.

மசைம் (Xylem)
னெலககுேபாய்கள ஆஙகில எழுத்து ‘Y’ 

வடிவில் அனைந்துள்ளை.இரணடு 
சைடடபானெலக குேபாய்கள ‘Y’ எழுத்தின் இரு 
்ைற்கரங்களிலும் ஒன்று அல்லது இரணடு 

பு்ரபாட்டபா னெலககுேபாய்கள எழுத்தின் 
அடிக்கரத்திலும் ்கபாணப்டுகின்றை. முதிர்ந்த 
வபாஸ்குலக ்கறனறயில் அடியில் உள்ள 
பு்ரபாட்டபானெலம் சினதந்து ஓர் இனடசவளி 
ஏற்டுகிறது. இது புதராடதடா மைல உளமவளி 
எைப்டும்.
இருவிமதயிமை இமையின் உள்்ளமமப்பு – 
சூரி்கோநதி இமை

சூரிய்கபாந்தி இனலயின் குறுககு 
சவடடுத்்தபாறறத்தில் புறத்்தபால், இனலயினடத் திசு, 
வபாஸ்குலத் திசுக்கள எை சதளிவபா்கப 
புலப்டுகின்றை.
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பு்றதநதோல் (Epidermis)
இருவினதயினல இனல ச்பாதுவபா்க ்ைல்கீழ 

்வறு்பாடு ச்கபாணட இனலயபா்க உள்ளது. புறத்்தபால் 
்ைல்புறத்்தபால், கீழபபுறத்்தபால் எை இரு 
அடுககு்கன்ள உனடயது. புறத்்தபால் ச்பாதுவபா்க 
ச�ருக்கைபா்க அனைந்த ஓரடுககு செல்்க்ளபாலபாைது.
ச்பாதுவபா்க ்ைல்புறத்்தபாலின் மீது ்டிந்துள்ள 
கியூடடிககிள கீழபபுறத்்தபாலில் ்கபாணப்டுகின்ற 
கியூடடிககின்ள விட தடிைைபா்க உள்ளது.
புறத்்தபாலில் ்கபாணப்டுகிற சிறிய துன்ள்கள 
இனலத்துன்ள்கள எைப்டும். ச்பாதுவபா்க 
்ைறபுறத்்தபானலவிட கீழபபுறத்்தபாலில் அதி்க 
எணணிகன்கயில் இமலததும்ள்கள ்கபாணப்டும். 
ஒவசவபாரு இனலத்துன்ளயும் ஒரு இனண அவமர 
விமத வடிவ ்கபாபபு செல்்க்ளபால் 
சூேப்டடுள்ளது.

ஒவசவபாரு இனலத்துன்ளயும் 
ஒரு ்கபாறறனறயில் திறககிறது. 
்கபாபபு செல்்களில் 
் சு ங ்க ணி ்க ங ்க ள 
்கபாணப்டுகின்றை.அ்த ெையம் 
ைறற புறத்்தபால் செல்்களில் 
் சு ங ்க ணி ்க ங ்க ள 
்க பா ண ப ் டு வ தி ல் ன ல .
புறத்்தபாலின் முககியப ்ணி 
உடதிசுவபாை இனலயினடத்திசுனவ 
்பாது்கபாப்தபாகும்.கியூடடிககிள 
நீரபாவிப்்பாகன்க தடுக்க 

உதவுகிறது. நீரபாவிப்்பாககு, வளிை ்ரிைபாறறம் 
நி்கே இனலத்துன்ள்கள ்யன்்டுகின்றை.

இமையிமடத திசு (Mesophyll)

்ைறபுறத்்தபாலுககும், கீழபபுறத்்தபாலுககும் 
இனட்ய ்கபாணப்டும் அடிப்னடத்திசு 
இனலயினடத் திசு அல்லது மீதைாிஃபில் எைப்டும் 
(கி்ரக்கம்: மீ்ெபா = இனட்ய, பில்்லபாம் = இனல) 
இனலயினடத் திசுவில் இரணடு வன்கயபாை 
திசுக்கள உள்ளை. அனவ ்பாலி்ெட ்பாரஙன்கைபா 
ைறறும் ்ஞ்சு்பாரஙன்கைபா ஆகும்.

்ைறபுறத்்தபாலுககு கீேபா்கப ்பாலி்ெட 
்பாரஙன்கைபா ்கபாணப்டும்.இச்செல்்கள நீணட 
உருன்ள வடிவில், ஒன்று அல்லது அதறகு ்ைற்டட 
அடுககு்களில் செல் இனடசவளி்களின்றி 

அடடவமண 9.4: இருவிமதயிமலத தணடிறகும், ஒருவிமதயிமலத தணடிறகும் 
இமடதயயான உள்ளமைப்பியல் தவறுபாடு்கள.

வ. எண ்ணபு்கள இருவினதயினலத் தணடு ஒருவினதயினலத்தணடு

1. புறத்்தபாலடித்்தபால் ்்கபாலஙன்கைபா 
செல்்க்ளபாலபாைது.

ஸ்கிலிரஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாைது.

2. அடிப்னடத்திசு புறணி, அ்கத்்தபால், 
ச்ரினெககிள, பித் எை 
்வறு்டடு ்கபாணப்டுகிறது.

்வறு்பாடுறபாத, சதபாடர்ச்சியபாை 
்பாரஙன்கைபா திசுவபால் ஆைது.

3. தரெ அடுககு ்கபாணப்டுகிறது. ்கபாணப்டவில்னல.

4. சைடுல்லபா ்கதிர்்கள ்கபாணப்டுகிறது. ்கபாணப்டவில்னல.

5. வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள

அ) ஒருங்கனைந்தனவ 
ைறறும் திறந்தனவ
ஆ) ஒரு வன்ளயைபா்க 
அனைந்துள்ளை.
இ) இரணடபாம் நினல 
வ்ளர்ச்சி �னடச்றுகிறது.

அ) ஒருங்கனைந்தனவ ைறறம் 
மூடியனவ.
ஆ) அடிப்னடத்திசுவில் சிதறிக 
்கபாணப்டுகிறது.
இ) இரணடபாம் நினல வ்ளர்ச்சி 
ச்பாதுவபா்க �னடச்றுவதில்னல.
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படம் 9.20 இருவிமதயிமல இமலயின் உள்�மைபபு 
– சூரியைாந்தி இமல
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ச�ருக்கைபா்க அனைந்துள்ளை.்பாலி்ெட 
்பாரஙன்கைபா செல்்கள ் ஞ்சு்பாரஙன்கைபா செல்்கன்ள 
விட அதி்க எணணிகன்கயில் ்சுங்கணி்கங்கன்ளக 
ச்கபாணடுள்ளை. ்பாலி்ெட ்பாரஙன்கைபாவின் ்ணி 
ஒளிச்்ெர்கன்கயபாகும். ் ஞ்சு்பாரஙன்கைபா ் பாலி்ெட 
்பாரஙன்கைபாவுககு உடபுறைபா்க உள்ளது. ்ஞ்சு 
செல்்கள ஒழுங்கறற வடிவம் ச்கபாணடனவ. 
இச்செல்்கள ச�ருக்கமின்றி அதி்க 
்கபாறனறனற்களுடன் ்கபாணப்டுகின்றை. ்பாலி்ெட 
செல்்களுடன் ஒபபிடும்்்பாது, ்ஞ்சு செல்்களில் 
குனறந்த எணணிகன்கயில் ்சுங்கணி்கங்கள 
்கபாணப்டுகின்றை. ்ஞ்சு செல்்கள ்கபாறறனற்கள 
மூலம் வளிைப்ரிைபாறறத்திறகு உதவுகின்றை. 
இனலத் துன்ளககு அடுத்து உடபுறைபா்கக 
்கபாணப்டுகின்ற ்கபாறறனறயபாைது சுவாை அமற 
அல்லது இமலத தும்ள கீழமற எைப்டும்.

வோஸ்குைத திசுககள் (Vascular tissues)

வபாஸ்குலத்திசுக்கள இனலயின் �ரம்பு்களில் 
்கபாணப்டுகின்றை. வபாஸ்குலக ்கறனற்கள 
ஒன்றினணந்தனவ, ஒருங்கமைந்தமவ, மூடியமவ 
ஆகும். னெலம் ்ைறபுறத்்தபானல ்�பாககியும், 
ஃபு்்ளபாயம் கீழபபுறத்்தபானல ்�பாககியும் 
அனைந்துள்ளை. வபாஸ்குலக ்கறனற்கன்ளச் சூழந்து 
அனைந்த செல் இனடசவளி்களின்றி ஓரடுககு 
்பாரஙன்கைபா செல்்க்ளபாலபாை உனற ்கபாணப்டுகிறது. 
இது ்கறமற உமற அல்லது எல்மல பாரஙம்கைா 
எைப்டும். னெலத்தில் சைடடபானெலககூறு்கள 
பு்ரபாட்டபானெலக கூறு்கள ஆகியனவ 
்கபாணப்டுகின்றை. பு்ரபாட்டபானெலம் 
்ைறபுறத்்தபானல ்�பாககியும், சைடடபானெலம் 
கீழபுறத்்தபானல ்�பாககியும் ்கபாணப்டுகின்றை.
ஃபு்்ளபாயத்தில் ெல்லனடககுேபாய்கள, துனணசெல்்கள, 
பு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா ்்பான்றனவ 
்கபாணப்டுகின்றை. ஃபு்்ளபாயம் �பார்்கள 
்கபாணப்டவில்னல. னெலத்தில் னெலககுேபாய்கள, 
னெலம் ்பாரஙன்கைபா ஆகியனவ ்கபாணப்டுகின்றை. 
டிரககீடு்களும், னெலம்�பார்்களும் ்கபாணப்டுவதில்னல.

ஒருவிமதயிமை இமையின் உள்்ளமமப்பு – 
புல்லின் இமை:-

புல் இனலயின் குறுககு சவடடுத்்தபாறறம் 
பின்வரும் அனைபபு்கன்ளக 
ச்கபாணடுள்ளது.

பு்றதநதோல் (Epidermis)

இனலயபாைது ்ைறபுறத்்தபால் 
ைறறும் கீழபபுறத்்தபால் ஆகியவறனறக 
ச்கபாணடுள்ளது.இனவ ஓரடுககு 
சைல்லிய சுவர் ச்கபாணட செல்்க்ளபால் 
ஆைனவ.இச்செல்்களின் சவளிபபுறச் 

சுவரின் மீது தடித்த கியூடடிகிள ்கபாணப்டுகிறது.
இரு புறத்்தபால்்களிலும் ்கபாணப்டுகின்ற 
இனலத்துன்ள்களின் எணணிகன்க ஏறத்தபாே 
ெைைபா்க உள்ளை. இனலத்துன்ள்கள ைப்்ளாக்கடமட 
வடிவ ்கபாபபு செல்்க்ளபால் சூேப்டடுள்ளை. ்கபாபபு 
செல்்களில் ்சுங்கணி்கங்கள ்கபாணப்டுகின்றை. 
அ்த ெையம் ைறற புறத்்தபால் செல்்களில் 
்சுங்கணி்கங்கள ்கபாணப்டுவதில்னல.்கபாபபு 
செல்்கன்ளச் சூழந்து சில சிறபபு செல்்கள 
்கபாணப்டுகின்றை.அனவ ைறற புறத்்தபால் 
செல்்களிலிருந்து ்வறு்டடுள்ளை. இனவ்கள 
துமண மைல்்கள எைப்டுகின்றை.்ைல் 
புறத்்தபாலின் சில செல்்கள ச்ரியைவபா்கவும், 
சைல்லிய செல்சுவருடனும் உள்ளை. இனவ 
குமிழுரு மைல்்கள அல்லது இயக்கச மைல்்கள 
எைப்டும். இச்செல்்கள தட்சவப் ைபாறுதலுககு 
ஏற் இனல சுருளுதலுககும், சுருள நீஙகுதலுககும் 
உதவுகின்றை. புல் இனலயின் சில புறத்்தபால் 
செல்்களில் சிலிக்கபா நிரம்பிக ்கபாணப்டுகிறது.. 
இனவ சிலிக்கா மைல்்கள எைப்டும்.

இமையிமடததிசு ( Mesophyll )

்ைறபுறத்்தபாலுககும், கீழபபுறத்்தபாலுககும் 
இனட்ய ்கபாணப்டுகின்ற அடிப்னடத்திசு 
இமலயிமடததிசு எைப்டும். இஙகு 
இனலயினடத்திசுவபாைது ்பாலி்ெட ைறறும் ்ஞ்சு 
்பாரஙன்கைபா எை ்வறு்பாடு அனடயவில்னல. 
இனலயினடத்திசு ்குதியில் ்கபாணப்டுகின்ற 
அனைத்துச்  செல்்களும் ஏறத்தபாே ெைவிடடம் 
ச்கபாணடனவயபா்கவும், சைல்லிய செல்சுருடனும் 
இனவ குனறந்த செல்லினட சவளி்களுடன் 
ச�ருக்கைபா்க ்கபாணப்டுகின்றை. இச்செல்்களில் 
அதி்க்ளவில்  ்சுங்கணி்கங்கள ்கபாணப்டுகின்றை.

வோஸ்குைக கறம்றகள்

வபாஸ்குலக ்கறனற்கள அ்ளவில் 
்வறு்டடுள்ளை. ச்ரும்்பாலபாை வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள சிறியைவபா்க உள்ளை. ச்ரிய வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள ஒழுங்கபாை இனடசவளி்களில் 
அனைந்துள்ளை.

 ச்ரிய வபாஸ்குலக ்கறனறயின் ்ைறபுறமும், 
கீழபபுறமும் ஸ்கிலிரஙன்கைபா திசுவபாலபாை 

படம் 9.21 ஒருவிமதயிமல இமலயின் உள்�மைபபு – புல்லின் இமல
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திடடு்கள ்கபாணப்டுகின்றை.இந்த ஸ்கிலிரஙன்கைபா 
திடடு்கள இனல்களுககு உறுதியளிககின்றை. சிறிய 
வபாஸ்குலக ்கறனற்களில் இது்்பான்ற 
ஸ்கிலிரஙன்கைபா திடடுக்கள ்கபாணப்டவில்னல.

 வபாஸ்குலக ்கறனற்கள ஒன்றிமணந்தமவ, 
ஒருங்கமைந்தமவ, மூடியமவயாகும் ஒவசவபாரு 
வபாஸ்குலக ்கறனறனயயும் சூழந்து ்பாரஙன்கைபா 
திசுவபாலபாை ்கறனற உனற ்கபாணப்டுகிறது.்கறனற 
உனறயின் செல்்கள ச்ரும்்பாலும் தரெ து்கள்கன்ளக 
ச்கபாணடுள்ளை. னெலம் ்ைறபுறத்்தபானல 
்�பாககியும், ஃபு்்ளபாயம் கீழபபுறத்்தபானல 
்�பாககியும் அனைந்துள்ளை. C4 தபாவரங்க்ளபாை 
புற்களில் உயிருள்ள ்கறனற உனற செல்்கள, C4 
ஒளிச்்ெர்கன்கயில் ்ஙகு ச்றுகிறது. இந்த 
உனறயபாைது கிரான்ஸ உமற எைப்டும்.

 போடச்சுருககம்:

ஒ்ர ைபாதிரியபாை ்தபாறறம்,அனைபபு, 
்ணி்கன்ளக ச்கபாணட செல்்களின் சதபாகுபபு ‘திசு’ 
எைப்டும். இது இரணடு முககிய வன்க்கன்ளக 
ச்கபாணடது.

1. ஆககுத் திசுக்கள 2. நினலத் திசுக்கள. 
ஆககுத்திசுவின் செல்்கள ச்பாதுவபா்க இனடவிடபாைல் 
்குப்னடயும் திறன் ச்கபாணடனவ.ஆககுத்திசுக்கள 
உடலில் அனைந்திருககும் விதம், ்தபாறறம், ்ணி, 
்குப்னடயும் திறன் ஆகியவறனறப ச்பாருத்து ்ல 
வன்க்க்ளபா்க வன்கப்டுத்தப்டுகின்றை. ்வர்,தணடு 
நுனி ஆககுத்திசுக்கள வன்க்கள, அனைப்பாக்கம் 
்்பான்றவறறின் அடிப்னடயில் ்ல ச்கபாளன்க்கள  
உள்ளனைபபியல் வல்லு�ர்்க்ளபால் 
முன்னவக்கப்டடுள்ளை . 

நுனி ஆககுத் திசுவிலிருந்து நினலத் திசுக்கள 
்தபான்றுகின்றை. இது இரணடு வன்க்க்ளபா்க 
வன்கப்டுத்தப்டுகிறது. 1. எளிய நினலத் திசுக்கள 2. 
கூடடு நினலத் திசுக்கள ஒ்ர ைபாதிரியபாை செல்்களின் 
சதபாகுபபு எளியத்திசு எைப்டும். இச்செல்்கள 
அனைபபு ைறறும் செயலபால் ஒன்று்டடனவ. இனவ 
மூன்று வன்கப்டும். அனவ,1. ்பாரஙன்கைபா 2. 
்்கபாலஙன்கைபா 3. ஸ்கிலிரஙன்கைபா. ஒரு குறிபபிடட 
்ணியினை ்ைறச்கபாள்ள ்ல்்வறு வன்கயபாை 
செல்்களின் ஒரு கூடடனைப்் கூடடுத்திசு 
எைப்டும். இது இரணடு வன்கப்டும். அனவ னெலம் 
ைறறும் ஃபு்்ளபாயம். சுரககும் திசுக்கள ்ல்்வறு 
வன்கயபாை ்வதிபச்பாருட்கன்ள உருவபாககுகின்றை. 
அவறறுள சில ச�பாதி்கள, ேபார்்ைபான்்கள, ரப்ர் 
ைறறும் ்்கபாந்து.

திசுக்களின் செயல்்பாடு, அனைபபு, இருபபிடம் 
்்பான்றவறனறப ச்பாருத்து புறத்்தபால் 
திசுத்சதபாகுபபு, அடிப்னட திசுத்சதபாகுபபு ைறறும் 
வபாஸ்குலத் திசுத்சதபாகுபபு எை 

வன்கப்டுத்தப்டடுள்ளை. முழுத் தபாவர உடலின் 
சவளியுனறயபா்க புறத்்தபால் திசுத்சதபாகுபபு 
உருவபாகிறது. இது புறத்்தபால் செல்்கள ைறறும் 
இதனுடன் சதபாடர்புனடய அனைபபு்க்ளபால் ஆைது. 
புறத்்தபால், வபாஸ்குலத் திசுக்கள, நீங்கலபா்க உள்ள 
அனைத்துத் திசுக்களும் ்ெர்ந்து அனைந்தது 
அடிப்னடத் திசுவபாகும். வபாஸ்குலக ்கறனற்கள  
வபாஸ்குலத் திசுத்சதபாகுபன் அனைககின்றை.

முதல்நினல அனைபபில் ்வர் ஓரடுககு 
சவளிபபுற செல்்கன்ளப ச்றறுள்ளது. புறணி 
ச்பாதுவபா்கப ்பாரஙன்கைபா செல்்கன்ள ைடடு்ை 
ச்கபாணடுள்ளது. அ்கத்்தபாலுககு உடபுறைபா்கக 
்கபாணப்டும் அனைத்துத் திசுப ்குதியும் ்ெர்ந்தது 
ஸ்டீல் எைப்டும். அவனர ்வரில் னெலம் �பான்கு 
முனை்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது. ஃபு்்ளபாயம் 
திசுப்குதி ெல்லனடக குேபாய்கள, துனணச் 
செல்்கள, ஃபு்்ளபாயம் ் பாரஙன்கைபா ஆகியனவ்கன்ளக 
ச்கபாணடுள்ளது. ைக்கபாச்்ெபா்ள ்வரில் னெலம் 
்லமுனை்கன்ளக ச்கபாணடுள்ளது. 

இருவினதயினலத் (எடுத்துக்கபாடடு: சூரிய்கபாந்தி) 
தணடில் ஸ்டீல் யூஸ்டீலபா்க உள்ளது. வபாஸ்குலக 
்கறனற்கள ஒன்றினணந்தனவ, ஒருங்கனைந்தனவ, 
திறந்தனவ, உள்�பாககு னெலம் ச்கபாணடனவயபாகும்.  
ஒருவினதயினலத்  (எடுத்துக்கபாடடு: ைக்கபா்ெபா்ளம்) 
வபாஸ்குலக ்கறனற்கள சிதறியனவ, ைறறும் ைனித 
ைணனட ஓடு வடிவத்தில் உள்ளை.  ஒன்றினணந்தனவ, 
ஒருங்கனைந்தனவ, மூடியனவ, உள்�பாககு னெலம் 
்்பான்றவறனறக ச்கபாணடனவயபாகும்.  
இருவினதயினல(எடுத்துக்கபாடடு: சூரிய்கபாந்தி), 
ஒருவினதயினல (எடுத்துக்கபாடடு :புல்) இனல்களில் 
வபாஸ்குலக ்கறனற்கள ஒன்றினணந்தனவ, 
ஒருங்கனைந்தனவ, மூடியனவயபா்க உள்ளை. 

மதிப்பீடு

1.  கீழ்கணட ்டத்தினை உறறு்�பாககிச் ெரியபாை 
வினடனயத் ்தர்ந்சதடு.

i. A, B ைறறும் C தணடு நுனியின் ஹிஸ்்டபாசென் 
ச்கபாளன்க ஆகும்.

ii. A – சைடுல்லபா, ்கதிர்்கன்ள உருவபாககுகிறது
iii. B – புறணினய உருவபாககுகிறது
iv. C – புறத்்தபானல உருவபாககுகிறது

A
B

C
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அ). I ைறறும் ii ைடடும்  ஆ). ii ைறறும் iii ைடடும்
இ). i ைறறும் iii ைடடும் ஈ).iii ைறறும் iv ைடடும்

2.  கீழ்கணடவறனற ் டித்து ெரியபாை வினடனயத் ் தர்ந்சதடு
i. எக்ஸபார்க எைப்டுவது சைடடபானெலத்திறகு 

சவளி்ய பு்ரபாட்டபானெலம் அனைந்துள்ளது
ii. எணடபார்க எைப்டுவது பு்ரபாட்டபானெலம் 

னையத்னத ்�பாககி அனைந்துள்ளது
iii. சென்டரபார்க எைப்டுவது 

பு்ரபாட்டபானெலத்திறகு �டுவில் 
சைடடபானெலம் அனைந்துள்ளது

iv. மீ்ஸபார்க எைப்டுவது சைடடபானெலத்திறகு 
�டுவில் பு்ரபாட்டபானெலம் அனைந்துள்ளது.

அ). i, ii ைறறும் iii ைடடும்  ஆ). ii, iii ைறறும் iv ைடடும்
இ). i, ii ைறறும் iv  ைடடும் ஈ). இனவ அனைத்தும்.
3.  ஜிம்்ைபாஸ்ச்ர்ம்்களில் ெல்லனட 

செல்்கள்கன்ளக ்கடடுப்டுத்துவது எது?
அ) அரு்கபானையில் உள்ள ெல்லனட குேபாய்கள.
ஆ) ஃபு்்ளபாயம் ்பாரஙன்கைபா செல்்கள.
இ) துனணச்செல்்களின் உட்கருக்கள
ஈ) அல்புமீைஸ் செல்்களின் உட்கருக்கள.

4.  இருவினதயினலத் தணடில் வபாஸ்குலக 
்கறனறயிலிருந்து இனல இழுனவ நீடடிக்கப்டும் 
ச்பாழுது, இனல �ரம்பின் வபாஸ்குலத் திசுக்கள 
எவவபாறு அனைந்து இருககும்?
அ) னெலம் ்ைல்புறத்திலும் ஃபு்்ளபாயம் 

கீழபுறத்திலும் இருககும்.
ஆ) ஃபு்்ளபாயம் ்ைல்புறத்திலும் னெலம் 

கீழபுறத்திலும் இருககும்.

இ) னெலம் ஃபு்்ளபாயத்னத சூழந்திருககும். 
ஈ) ஃபு்்ளபாயம் னெலத்னத சூழந்திருககும்.

5.  இருவினதயினலத் தபாவரங்களில் 
ஒடடுப்்பாடுதல் சவறறி்கரைபா்க உள்ளது. 
ஆைபால், ஒருவினதயினலத் தபாவரங்களில் 
அவவபாறு இல்னல. ஏசைன்றபால், 
இருவினதயினல தபாவரங்களில்.
அ) வன்ளயைபா்க வபாஸ்குலக ்கறனற்கள 

அனைந்திருப்து
ஆ) இரணடபாம் நினல வ்ளர்ச்சிக்கபாை 

்்கம்பியம் அனைந்துள்ளது.
இ) னெலககுேபாய கூறு்கள ஒருமுனையில் 

இருந்து அடுத்த முனை வனர இனணந்து 
அனைந்திருப்து.

ஈ) ்கபார்க ்்கம்பியம் அனைந்திருப்து.
6.  ஸ்கிலிரன்ன்கைபா ைறறும் டிரககீடு்கள ஏன் 

இறந்த செல்்க்ளபா்கக ்கபாணப்டுகிறது?
7.  ஸ்கிலினரடு்களின் வன்க்கன்ள விவரி.
8. ெல்லனட குேபாய்கள என்றபால் என்ை ? வி்ளககு்க.
9.  இருவினதயினல ்வருககும், ஒருவினதயினல 

்வருககும் இனட்ய உள்ள உள்ளனைபபியல் 
்வறு்பாடு்கன்ள எழுது்க

10.  இருவினதயினல தணடிறகும், ஒருவினதயினல 
தணடிறகும் இனட்ய உள்ள உள்ளனைபபியல் 
்வறு்பாடு்கன்ள எழுது்க.

இமணயச்வெயல்பாடு
தாவர திசுக்ைள்

உரலி: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en
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வேர்களுக்கும் இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி 
்கடல்க்கு ்கடினத்தனலமைலை அளிக்கிறது.  
ஒருவில்தயிலை ்தடாேரங்களில் ப�டாதுேடா்க 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி ்கடாணப�டுேதில்லை, 
ஆ்தைடால் பமைனலமைைடா்கக் ்கடாணப�டுகிறது.

சுறறளவு அதி்கரித்தலுக்கு இரண்டாம் நிலை 
ேளரச்சி அல்ைது சுறறளவு ேளரச்சி எனப�டும்.  
நடாம் இந்த அததிைடாைததில் இரண்டாம் நிலை 
ேளரச்சிலை விளக்்கமைடா்க விேடாதிபவ�டாம்.

்தடாேரததின உறுபபு்கள் நுனி ஆக்குத 
திசுவிலிருநது வ்தடானறி ஒரு குறிபபிட் ்கடாை 
இல்பேளியில் அ்தன நீள்வ�டாக்கு மைறறும் அ்கை 
அளவு்கள் அதி்கரிக்கிறது. வேர்கள் ்தணடு்கள் நீள் 
ேளரச்சி நுனி ஆக்குததிசுவினடால் 
வ்தடாறறுவிக்்கப�டுகிறது. இ்தறகு முதல்நிலை 
அல்ைது நீள்போக்கு வளர்ச்சி எனறு ப�ைர. 
ஜிம்வனடாஸப�ரம்்கள் மைறறும் ப�ரும்�டாைடான 
ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்கள், சிை ஒருவில்தயிலை 
்தடாேரங்கள் உள்�் வேர, மைடடுமினறித ்தணடின 
குறுக்்களவும் அதி்கரிக்கும் நி்கழ்வுக்கு இரண்ோம்  
நிலை வளர்ச்சி அல்ைது அகைப் ்போக்கு வளர்ச்சி 
எனறு ப�ைர.

இருவில்தயிலை மைறறும் ஜிம்வனடாஸப�ரம் 
்தடாேரங்களில் இரண்டாம் நிலை ேளரச்சிைடானது 
இரணடு ேல்கைடான �க்்கேடாடடு ஆக்குததிசுவினடால் 
நல்ப�றுகிறது

• ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம்
• ்கடாரக் வ்கம்பிைம் 

10.1   இருவிதையிதை ைாவரத் ைண்டில் 
இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சி 

வாஸ்குைக் கேம்பியம்:
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் ஒரு �க்்கேடாடடு ஆக்குததிசு 
ஆகும். இது இரண்டாம் நிலை ேடாஸகுைத 
திசுக்்கைடான இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் 
இரண்டாம் நிலை ஃபுவளடாைதல்தயும்  உருேடாக்குகிறது.
வாஸ்குைக் கேம்பியத்தின் கைாற்றம் மறறும் 
உருவாக்ேம்
ேடாஸகுைக் ்கறலறயில், லைைததிறகும் 
ஃபுவளடாைததிறகும் இல்வை ்கடாணப�டும், 

இப�டா்ததிலன ்கறவ�டார
•	 	முதல்	நிலை,	இரண்டாம்	நிலை	வளர்ச்சி	பற்றி	

கூர்ந்து	ஆயதல்
•	 	தடாவரத்தின்	நீளம்,	

சுற்்றளவு	எவவடாறு	
அதிகரிக்கி்றது	என்பலத	
விவடாதித்தல்

•	 	தணடின்	இரண்டாம்	
நிலை	வளர்ச்சிலை	விவரித்தல்

•	 	வவரின்	இரண்டாம்	நிலை	வளர்ச்சிலை	
விவரித்தல்

பாடம்

10 

ேற்றல் க�ாக்ேஙேள்

பா்உள்ள்க்ேம்
10.1	 	இருவிலதயிலை	தடாவரத்	தணடில்	இரண்டாம்	

நிலை	வளர்ச்சி
10.2	 	இருவிலதயிலை	தடாவர	வவரில்	இரண்டாம்	

நிலை	வளர்ச்சி

இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சி

மரங்களின் சுற்றளவு எவ்வாறு அதி்கரிக்கி்றது?

படம் 10.1   டவாக்்சஸ் ்கட்ட 

அலகு IV
தாவர உள்ளமைப்பியல்

நடாம் முநல்தை அததிைடாைததில் ஒருவில்தயிலை, 
இருவில்தயிலை ்தடாேரததின மு்தல் நிலை 
உள்ளலமைபபு்கலளப �டிததுள்வளடாம்.  புல்லின 
(ஒருவில்தயிலை) ்தணல் �டாரக்கும்ப�டாழுது அது 
பமைனலமைைடானது.  ஆனடால் வேப� மைரம் 
(இருவில்தயிலை) ்தணடு ்கடினமைடானது.  ஏன? 
இருவில்தயிலை ்தடாேரத ்தணடு்களுக்கும், 
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ேடிேத வ்தடாறறுவி்கள் மைறறும் வர வ்தடாறறுவி்கள் 
ப்கடாணடிருப�து அ்தன முக்கிைப �ண�டாகும்.
ேதிர்க்கோல் வடிவத் கைாறறுவிேள்
இலே பைஙகுத்தடான நீண் பைல்்கள் ஆகும். 
்கதிரக்வ்கடால் ேடிேத வ்தடாறறுவி்கள் பைஙகுத்தடான 
அல்ைது அச்சு முலறலமைைடான (axial system) 
இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் (லைைக் கூறு்கள், 
நடார்கள் மைறறும் அச்சு �டாரஙல்கமைடா) 
ஃபுவளடாைதல்தயும் (ைல்ைல்க் கூறு்கள், நடார்கள், 
அச்சு �டாரஙல்கமைடா) உருேடாக்குகினறன.

்கதிரக்வ்கடால் ேடிேத வ்தடாறறுவி்கலள அலமைவு 
முலறயின அடிப�ல்யில் இரணடு ேல்கைடான 
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் அறிைப�டுகினறன.

அடுக்கு கேம்பியம், அடுக்கு்றா கேம்பியம் 
�ரிதி இலணபவ�டாக்கு பேடடுத வ்தடாறறததில் 

்கதிரக்வ்கடால்ேடிே வ்தடாறறுவி்கள் கில்மைட் 
ேரிலையில் அலமைநது ஒவபேடாரு வ்தடாறறுவி்களின 
முலனப�குதியும் ஒவர மைட்ததில் அலமைநதிருக்கும். 
இ்தறகு அடுக்கு ்கம்பியம் எனறு ப�ைர. இது 
குடல்ைடான ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே வ்தடாறறுவி்கலள 
ப்கடாண் ்தடாேரங்களின �ண�டாகும். ஆயினும், 
நீண் ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே வ்தடாறறுவி்கலள ப்கடாண் 
்தடாேரங்களில், ஒரு அடுக்கு ேரிலை பைல்்கள், 
நுனி்களில் ஒனவறடாப்டானறு ேலுேடா்கத ்தழுவிக் 
்கடாணப�டுகினறன. இ்தறகு அடுக்குறோ ்கம்பியம்  
எனறு ப�ைர (�்ம் 10.2).

Ü.

Ý.

«ó «î£ŸÁMèœ

èF˜‚«è£™ õ®õ
«î£ŸÁMèœ

«ó «î£ŸÁMèœ

èF˜‚«è£™ õ®õ
«î£ŸÁMèœ

படம் 10.2 த�வாடு நீள் த்டடுத் த�வாற்றத்தில்  
(Tangential section) த்கம்பியம்  

அ. அடுக்கு த்கம்யிம்  ஆ. அடுக்கு்றவா த்கம்பியம் 

கர கைாறறுவிேள்
இலே கில்மைட்மைடான நீண் பைல்்கள், இலே வர 
பைல்்கலளத வ்தடாறறுவிதது, ஆர முலறலமைைடான  

த்சயல்பவாடு
ப�டாதுேடா்க ஒருவில்தயிலைத ்தடாேரததில் 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி 
்கடாணப�டுேதில்லை.  ஆனடால், �லன, மூஙகில் 
வ�டானறேறறில் ்கடல்ைடான ்தணடு 
்கடாணப�டுகிறது. ்கடாரணம் கூறு.

புவரடாவ்கம்பிைததிலிருநது வ்தடாறறுவிப�்தடா்க 
நம்�ப�டும் ஓரடுக்கு ேரிப�டல் கறலறசோர் 
்கம்பியம் அல்ைது கறலறக் ்கம்பியம் எனப�டும். 
்கறலற வ்கம்பிைததிறகு இலணைடா்க உள்ள, 
ேடாஸகுைக் ்கறலற்களுக்கில்வை ்கடாணப�டும் 
பமைடுல்ைடா ்கதிர்களின ஒரு சிை �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்கள் ஆக்்கததிசு ேரிப�டல்ைடா்க மைடாறும் 
இ்தறகுக் கறலறயில்க் ்கம்பியம் எனறு ப�ைர.

்கறலறயில்க் வ்கம்பிைததின இரு முலன்களும் 
்கறலற வ்கம்பிைதது்ன இலணநது ஒரு 
ப்தடா்ரச்சிைடான ேலளைதல்த உருேடாக்குகிறது. 
இ்தறகு வோஸ்குைக் ்கம்பிய வலளயம் எனறு 
ப�ைர. ்கறலறைடார மைறறும் ்கறலறயில்க் 
வ்கம்பிைததிறகு இல்வைைடான வேறு�டாடு கீவே 
சுருக்்கமைடா்கக் ப்கடாடுக்்கப�டடுள்ளது.

கறலறக் ்கம்பியம் கறலறயில்க் 
்கம்பியம்

i.  லைைம் மைறறும் 
ஃபுவளடாைததிறகு 
இல்யில் 
்கடாணப�டும்.

இரு ேடாஸகுைடார 
்கறலற்களுக்கில்வை 
்கடாணப�டும்.

ii.  புவரடாவ்கம்பிைததில் 
இருநது 
வ்தடானறுகிறது. 

பமைடுல்ைடா 
்கதிர்களிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது.

iii.  வ்தடாறறததில் இது 
மு்தல்நிலை 
ஆக்குததிசுவின ஒரு 
�குதிைடாகும்.

வ்தடாறறம் மு்தவை இது 
இரண்டாம் நிலை 
ஆக்குததிசுவின ஒரு 
�குதிைடாகும்.

வாஸ்குைக் கேம்பியத்தின் அதமப்பு
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை பைல்்கள் ஆக்குததிசுவின 
ப�டாதுேடான �ணபு்கலள ஒதது ்கடாணப�டுேதில்லை. 
ஆக்குததிசு பைல்்கள் ஒத்த குறுக்்களவு, அ்ரந்த 
லைடவ்டாபிளடாைம் ப�ரிை நியூக்ளிைஸ 
வ�டானறேறலறக் ப்கடாண்லே. ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை 
பைல்்களில், ப�ரிை லமைை நுணகுமிழ்ல� அல்ைது 
ல�்கள் ஒரு பமைல்லிை அ்ர லைடவ்டாபிளடாை 
அடுக்்கடால் சூேப�டடுள்ளது.

வமைலும், ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் இரணடு ேல்கைடான 
வ்தடாறறுவி்கலள ப்கடாணடுள்ளது: ்கதிரக்வ்கடால் 
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கில்மைட்மைடான (ஆர முலறலமைைடான) நீண் வர 
வ்தடாறறுவி்கலளயும் ப்கடாணடுள்ளன

இந்த நீள் அச்சு முலறலமைைடான ப்தடாகுபபு, 
பைஙகுதது ேரிலையில் டிரக்கிைக் கூறு்கள், நடார்கள், 
லைைம் �டாரஙல்கமைடா ஆகிைலே்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளன. அவ்த ைமைைம், ஆரத ப்தடாகுபபு, நீள் 
அச்சு லைைக் கூறு்களுக்குச் பைஙவ்கடாணததில் 
ேரிலைைடான �டாரஙல்கமைடா பைல்்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.

இரண்டாம் நிலை லைைம், குறிப�டா்கப �ல்வேறு 
பைல் ேல்க்கள், அ்ரததி மைறறும் பிற �ணபு்களின 
ஒபபீடடு அலமைபபில் ப�ருமைளவில் சிறறினததிறகுச் 
சிறறினம் வேறு�டுகிறது. இது இரணடு ேல்கப�டும் 
(�்ம் 10.5).
துதளக்ேடத் அல்ைது வன்ேடத் (Porous 
wood or Hard wood)
ப�டாதுேடா்க இருவில்தயிலைத ்தடாேரக் ்கடல்்கள் 
பேைல்்கலளக் (vessels) ப்கடாணடுள்ள்தடால் இலே 
துலளக்கடல் அல்ைது வனகடல் எனறு 
அலேக்்கப�டுகினறன. எடுததுக்்கடாடடு. ம�ோரஸ் 
ரூபரோ.
துதளேளற்ற ேடத் அல்ைது மமன்ேடத் 
(Non-Porous wood or soft wood)
ப�ரும்�டாலும், ஜிம்வனடாஸப�ரம் ்கடல்்களில் 
பேைல்்கள் ்கடாணப�டுேதில்லை. எனவே இது 
துலளகளறற கடல் அல்ைது மெனகடல் எனறு 
அலேக்்கப�டுகிறது. எடுததுக்்கடாடடு. பைனஸ்.

 

படம் 10.4 து்ள (அ) மறறும் து்ள்களற்ற  
(ஆ) ்கட்டயின் அ்மப்பு

ஆண்டு வதளயஙேள் (Annual Rings)
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு �ை 
பைைலிைல் மைறறும் சூேல் ்கடாரணி்களடால் 
்கடடுப�டுத்தப�டுகிறது. மி்த பேப�மைண்ைப 
�குதி்களில் ஆணடு முழுேதும் ஒவர சீரடான 
்கடாைநிலை ்கடாணப�டுேதில்லை. ேைந்தக் ்கடாைததில் 
வ்கம்பிைததின அதி்கமைடான பைைல்�டாவ் அ்கனற 

(அ) (ஆ)

இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் ஃபுவளடாைதல்தயும் 
உண்டாக்கும்.

வாஸ்குைக் கேம்பியத்தின் மெயல்பாடு
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை ேலளைம் பைைல்�டும்ப�டாழுது, 
உள்,  பேளிப�குதி்களில் புதிை பைல்்கலளத 
வ்தடாறறுவிக்கினறன. வ்கம்பிை ேலளைததிறகு 
பேளிப�குதியில் வ்தடானறும் பைல்்கள் இரண்டாம் 
நிலை ஃபுவளடாைதல்தயும் உள் �குதியில் வ்தடானறும் 
பைல்்கள் இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் 
வ்தடாறறுவிக்கிறது.

ஆங்கடாஙவ்க, வ்கம்பிைம் �டாரஙல்கமைடா பைல்்களடாைடான 
குறுகிை கில்மைட்ப �டல்்கள் இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைம் மைடடுமினறிச் லைைததின ஊவ்யும் 
பைல்கினறன. இலேவை ்ரக்கள ஆகும்.

ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைததின பைைைடால், இரண்டாம் 
நிலை லைைமும் ஃபுவளடாைமும் ப்தடா்ரநது 
வ்தடாறறுவிக்்கப�டுே்தடால், மு்தல்நிலை லைைமும் 
மு்தல் நிலை ஃபுவளடாைமும் �டிப�டிைடா்க 
நசுக்்கப�டுகினறன (�்ம் 10.3).
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படம் 10.3 ்வாஸ்குலக் த்கம்பியத்தின் த்சயல்பவாடு – 

்ரிப்படவுரு்மப்பு (அ-ஊ) 

இரண்்ாம் நிதை தெைம்
்கடல் என அலேக்்கப�டும் இரண்டாம் நிலை 
லைைம், கூடடு ஆக்குததிசுவினடால் 
உருேடாக்்கப�டுகிறது. ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் 
பைஙகுத்தடான (அச்சு முலறலமைைடான) நீண் 
்கதிரக்வ்கடால் ேடிேத வ்தடாறறுவி்கலளயும் 

லச்ைோ்்ோமி (Xylotomy)
நுணவணடாக்கியின மூைம் 
நுணசீேல்்கலள ப்கடாணடு 

்கடல்லைப �றறி �டிக்்கக்கூடிை �டிபபு.
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படம் 10.5 இருவி்�யி்லத் �ண்டின் இரண்டவாம் நி்ல ்ளர்ச்சி (்ரிபடவுரு்்மப்பு)  நி்ல்கள் – குறுக்கு த்டடுத் 
த�வாற்றம் (அ-ஈ).

உள்பேளி ப்கடாண் அதி்க எணணிக்ல்க பேைல்்கள்/
டிரக்கீடு்கள் ப்கடாண் லைைக்கூறு்கலளயும் 
வ்தடாறறுவிக்கினறன. இேறறில் லைைக்கூறு்கள் 
மி்கவும் பமைல்லிை சுேர ப்கடாண்லே. இந்தக் 
்கடாைததில் உருேடாகும் ்கடல் வசநதகோைக் கடல் 
அல்ைது முனபருவக் கடல் எனப�டும். குளிர 
்கடாைததில் வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு பேகுேடா்கக் 
குலறந்த, குறு்கைடான பைல் உள்பேளி ப்கடாண் 
பேைல்்கள்/டிரக்கீடு்கலள ப�றற, குலறந்த 
அளவிைடான லைைக் கூறு்கலளத வ்தடாறறுவிக்கினறன. 
இேறறில் லைைக்கூறு்கள் மி்கவும் ்தடித்த சுேர 
ப்கடாண்லே. இந்தக் ்கடாைததில் உருேடாகும் ்கடல் 
குளிர்கோைக் கடல் அல்ைது பினபருவக் கடல் 
(autumn wood or late wood) எனப�டும்  (�்ம் 10.7).

ேைந்த்கடாைக் ்கடல் அ்ரநிறமைறற, குலறேடான 
அ்ரவு ப்கடாண்்தடாயிருக்கும் ஆனடால், குளிர்கடாைக் 
்கடல் அ்ர நிறதல்தயும் அதி்க அ்ரததிலையும்  
ப்கடாண்்தடாயிருக்கும்.

ஆணடு ேலளைம் என�து முன�ருேக் ்கடல்யும் 
பின�ருேக் ்கடல்யும் ப்கடாண் ப்தடாகுபல�க் 

•  ப�டாதுேடா்க எந்த மைண்ைததில் 
்கடாைநிலை மைடாறறங்கள் மி்கத 
ப்தளிேடா்க இருக்கிறவ்தடா 
அஙகுத ப்தளிேடான ஆணடு  
ேலளைங்கள் உருேடாகினறன.

•  ப�டாதுேடா்க மி்த பேப� மைண்ைத ்தடாேரங்களில் 
மி்கவும் ப்தளிேடான ஆணடு ேலளைங்கள் 
வ்தடானறுகினறன.  பேப� மைண்ைத 
்தடாேரங்களில் அவேடாறு இல்லை.

•  ேேக்்கமைடா்கக் ்க்ற்கலர �குதி்களில் ஆணடு 
முழுேதும் ஒவர மைடாதிரிைடான ்கடாைநிலை 
நிைவுே்தடால் மி்கத ப்தளிேறற ஆணடு 
ேலளைங்கள் வ்தடானறுகினறன.

•  ப�டாதுேடா்கப �டாலைேனத ்தடாேரங்களில் 
ஆணடு ேலளைங்கள் அதி்கத ப்தளிவினறி 
்கடாணப�டுகினறன.

குறிக்கும். வமைலும் பின �ருேக்்கடல்யின அ்ரததி 
மிகுதிைடால் ேலளைங்கள் நம் ்கணணிறகுத 
ப்தளிேடா்கப புைப�டுகிறது. சிை வநரங்களில், 

துதளக்ேடத், துதளேளற்ற ேடத்ேளுக்கித்கயயான கவறுபாடுேள்.

துலளக்கடல் (அல்ைது) வனகடல் 
எடுத்துக்கோடடு. ம�ோரஸ்

துலளகளறற கடல் (அல்ைது) மெனகடல் 
எடுத்துக்கோடடு. பைனஸ்

i.  ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்களில் ப�டாதுேடானது. ஜிம்வனடாஸப�ரம்்களில் ப�டாதுேடானது.

ii.  துலள்களுல்ைது; ஏபனனில் இது பேைல்்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.

துலள்களறறது; ஏபனனில் இது பேைல்்கள் அறறது.

11th_BIO-BOTANY_CH 10-TM.indd   207 12/10/2021   10:33:03 AM

www.tntextbooks.in



208

படம் 10.6 இரண்டு ்யது்டய இருவி்�யி்லத் �வா்ரத் �ண்டின் 
இரண்டவாம் நி்ல ்ளர்ச்சி – தபரி�வாக்்கப்படட பகுதி
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ஆணடு ேலளைங்கள் வளர்ச்சி வலளயஙகள 
எனறும் அலேக்்கப�டுகினறன. ஆனடால் அலனதது 
ேளரச்சி ேலளைங்களும் ஆணடு ேலளைங்கள் 
அல்ை என�ல்த நிலனவில் ப்கடாள்ளவேணடும். 
சிை மைரங்களில் ்கடாைநிலை மைடாறறததினடால் ஒரு 
ேரு்ததில் ஒனறுக்கு வமைற�ட் ேளரச்சி 
ேலளைங்கள் உருேடாகினறன.

வமைடாைமைடான இைறல்க சீறறங்களடான ேறடசி, 
உலற�னி, இலை நீக்்கம், பேள்ளம், ்கடாைங்கள், 
உயிரக்்கடாரணி்கள் வ�டானறேறறடால் ஒரு ஆணடில் 
கூடு்தல் ேளரச்சி ேலளைங்கள் வ்தடானறுே்தடால் 
ஒனறுக்கு வமைற�ட் ேலளைங்கள் 
உருேடாக்்கப�டுகினறன.  இந்த ேலளைங்கள் ்போலி 
ஆணடு வலளயஙகள (pseudo- or false- annual rings) 
எனப�டுகிறது.  

ஒவபேடாரு ஆணடு ேலளைமும் ஒரு ேரு்ததின 
ேளரச்சியு்ன ப்தடா்ரபுல்ைது. இந்த ேலளைங்களின 

அடிப�ல்யில் ஒரு குறிபபிட் ்தடாேரததின 
ேைது எளிலமைைடா்கக் ்கணக்கி்ப�டுகிறது. 
ஒரு மைரததின ேைல்த ஆணடு 
ேலளைங்களின எணணிக்ல்க்கலளக் 
ப்கடாணடு உறுதி பையைப�டுேது “ெர 
வயதியல்” என அலேக்்கப�டுகிறது.

வளர்ச்சி வதளயஙேதளப் 
பறறி படிப்பைன் முக்கியத்துவம்.
• மைரததின ேைல்தக் ்கணக்கி் 

முடியும்.
• மைரக்்கடல்யின ்தரதல்த 

உறுதி�டுத்த முடியும்.
• ்கதிரிைக்்கக் ்கடார�ன ேைது ்கணிபபு 

(radio-cardon dating) ைரி�டாரக்்க 
முடியும்.

• ்க்ந்த ்கடாை நிலை, ப்தடால்லிைல் 
(archaeological) ்கணக்கீடு 
வ�டானறேறலறச் பையை முடியும்.

• ்த்ைவிைல் (forensic) விைடாரலணக்கு 
ஆ்தடாரங்கலள ேேஙகுகிறது.

மரக் ோை நிதையியல் 
(Dendroclimatology)
இது மைரேைதிைலின ஒரு பிரிவு.  குறிப�டா்க 
ஆணடு ேலளைங்கள் ஆயவில் 
்க்ந்த்கடாைப �ருேநிலை மைடாறறப 
�திவு்கலளக் ்கட்லமைத்தல், ்தடாேர 
ேளரச்சிப �ணபு்கள் ஆகிைேறலறக் 
கூரநது ஆய்தல்.
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படம் 10.7 ்கட்டயின் அ்மப்பு - முன்பரு்க் ்கட்ட 
மறறும் பின்பரு்க் ்கட்ட

அபமைரிக்்க, 
செகமகோயோசெண்டரோன் 
மைரததின ேைது ஏறத்தடாே 3500 
ஆணடு்கள் ஆகும்.
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பரவல் துதளக்ேடத்க்கும் வதளயத் 
துதளக்ேடத்க்கும் இத்கயயுள்ள கவறுபாடு.

பரவல் துலளக்கடல் வலளயத் துலளக்கடல்

i.  இந்த ேல்கைடான 
்கடல் ஆணடு 
முழுேதும் ஒவர 
சீரடான ்கடாைநிலை 
உள்ள இ்ங்களில் 
வ்தடானறுகிறது.

இந்த ேல்கைடான ்கடல் 
ஆணடு முழுேதும் 
்கடாைநிலை வேறு�டாடுள்ள 
இ்ங்களில் 
வ்தடானறுகிறது.

ii.  ஆணடு ேலளைததில் 
்கடாணப�டும் 
லைைக்குேடாய்கள் 
ஏறத்தடாேச் ைமைக் 
குறுக்்களவு ப்கடாண்து.

ஒரு ஆணடு 
ேலளைததில் 
்கடாணப�டும் 
லைைக்குேடாய்கள் 
அ்கனறது, குறு்கைடானது.

iii.  லைைக்குேடாய்கள், 
்கடல் முழுேதும் 
ஒவர சீரடா்கப 
�ரவியுள்ளது.

லைைக்குேடாய்கள், 
்கடல் முழுேதும் ஒவர 
சீரடா்கப 
�ரவியிருக்்கவில்லை.

த்கைாஸ்ேள் (Tyloses)
�ை இருவில்தயிலை ்தடாேரங்களில் 
லைைக்குேடாய்களின உள்பேளிப �குதி 
அரு்கடாலமையிலுள்ள �டாரஙல்கமைடா  பைல்்களிலிருநது 
�ை �லூன வ�டானற உள் ேளரி்களடால் 
அல்க்்கப�டுகிறது. இந்தப �லூன வ�டானற 
அலமைபபிறகு ல்்ைோஸ்கள எனறு ப�ைர (�்ம் 10.9).
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படம் 10.9 ்டதலவா்சஸ்்கள் - அ்மப்பு

குறுக்குபேடடுத வ்தடாறறததில் 
பேைல்்கள் துலள்கள் வ�டானறு 
வ்தடாறறமைளிப�்தடால் உை்க  
உள்ளலமைபபிைைடார்கள் அேறலறத 

துலள்கள் எனறு குறிபபிடுகினறனர.

ப�டாதுேடா்க இந்த அலமைபபு பைைலிேந்த இரண்டாம் 
நிலை லைைக்குேடாய்களில், அ்தடாேது 
லேரக்்கடல்்களில் வ்தடானறுகிறது. நனகு 

வெநைக் ோைக்ேடத் மறறும் குளிர்ோைக் 
ேடத்ேளுக்கித்கயயுள்ள கவறுபாடுேள்.

வசநதகோைக் கடல் 
அல்ைது முனபருவக் கடல்

குளிர்கோைக் கடல் 
அல்ைது பினபருவக் கடல்

i.  வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு 
விலரேடானது.

வ்கம்பிைததின 
பைைல்�டாடு பமைதுேடானது.

ii.  அதி்க 
எணணிக்ல்கயிைடான 
லைைக்கூறு்கலள 
உருேடாக்குகிறது.

குலறேடான 
எணணிக்ல்கயிைடான 
லைைக்கூறு்கலள 
உருேடாக்குகிறது.

iii.  லைைக்குேடாய்கள்/
டிரக்கீடு்கள் அ்கனற 
உள்பேளி்கள் ப்கடாண்லே.

லைைக்குேடாய்கள்/
டிரக்கீடு்கள் குறு்கைடான 
உள்பேளி்கள் ப்கடாண்லே.

iv.  ்கடல ,் அ்ர 
நிறமைறற்தடா்கவும் குலறேடான 
அ்ரததியும் ப்கடாண்து.

்கடல ,் அ்ர நிறமும் 
அதி்க அ்ரததியும்  
ப்கடாண்து.

்கடாைநிலை மைடாறறத ப்தடா்ரபுல்ை ்கடல்யின 
மைறபறடாரு சிறபபுப �ண�டானது �ரேைடான 
துலளக்்கடல், ேலளைதுலளக் ்கடல் நிலைைடாகும்.
பேைல்்களின விட் அளவு அடிப�ல்யில் இரணடு 
முக்கிை ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம் ்தடாேரக் ்கடல்்கள் 
அறிைப�டுகினறன (�்ம் 10.8). 

 � பரவல் துதளக்ேடத  ்(Diffuse porous wood)

லைைக்குேடாய்கள் அல்ைது துலள்கள் ைடாவும் 
ப�ரி்தளவில் உருேம் மைறறும் �ரேலில் ஒவர சீரடா்க 
ஆணடு ேலளைம் முழுேதும் அலமைநதிருக்கும் 
்கடல் பரவைோன துலளக்கடல் ஆகும்.  
எடுததுக்்கடாடடு. ஏெர்.

 � வதளயத் துதளக்ேடத்(Ring porous wood)

பின �ருேக்  ்கடல்யில் ்கடாணப�டும் துலள்கலள வி் 
முன �ருேக்்கடல்யில் ்கடாணப�டும் துலள்கள் 
ப�ரிைன. இவேடாறு, அ்கனற மைறறும் குறு்கைடான இரணடு 
ேல்க லைைக் குேடாய்களும் ஒரு ஆணடு ேலளைததில் 
அலமைநதிருக்கும். எடுததுக்்கடாடடு. குர்கஸ்.
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படம் 10.8 ்கட்டயின் குறுக்கு த்டடு த�வாற்றம்  
அ. பர்லவான து்ளக்்கட்ட  ஆ. ் ்ளயத் து்ளக்்கட்ட
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ேளரச்சிைல்ந்த ல்வைடாைஸ்களில், ்தரை �டி்கங்கள், 
பரசின்கள், வ்கடாநது்கள், எணபணய்கள், ்டானின்கள் 
அல்ைது ேணணப ப�டாருட்கள் ்கடாணப�டுகினறன.

்கடல் வமைலும் சோறறுக்கடல், லவரக்கடல் 
எனறும் ேல்கப�டுத்தப�டுகிறது.

ஜிம்வனடாஸப�ரம் மைடடுமினறி 
ஆ ஞ் சி வ ை டா ஸ ப � ர ம் ்க ளி ல் 
ல்வைடாஸ ஒத்த அலமைபபு்கள் 
(ல்வைடாைடாயடஸ ) உள்ளது.

•   ஜிம்வனடாஸப�ரம்்களில் பரசின குேடாய்கள் 
அரு்கடாலமையில் உள்ள பிசின உற�ததி 
பையகினற �டாரஙல்கமைடா பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறுகினற ல்வைடாஸ்கள் வ�டானற உள் 
ேளரி்களடால் அல்ப�டுகினறன.  
எடுததுக்்கடாடடு: பைனஸ்.

•   ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்களில் ைல்ைல்க் 
குேடாய்கள் அரு்கடாலமையில் உள்ள �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்களிலிருநது வ்தடானறுகினற ல்வைடாஸ்கள் 
வ�டானற உள் ேளரி்களடால் அல்ப�டுகினறன.  
எடுததுக்்கடாடடு: ைோமைோகஸ்

இ்தறகு ல்வைடாைடாயடஸ எனறு ப�ைர.

ொறறுக் ேடத  ்மறறும் தவரக் ேடத்  
(Sap wood and Heart wood)
இரண்டாம் நிலை லைைம் ைடாறறுக் ்கடல், 
லேரக்்கடல் எனவும் வேறு�டுத்தப�டுகிறது. 
மைரங்களில், ்கடல்யின பேளிறிை பேளி�குதி 
சோறறுக் கடல் அல்ைது அல்பர்னம் எனப�டும். 
்கடல்யின அ்ரநிறமைடான லமைைப�குதி லவரக் 
கடல் அல்ைது டியூரமென எனப�டும் (�்ம் 10.11). 
ைடாறறுக் ்கடல் நீலரக்்க்ததும் வேலளயில், 
லேரக்்கடல்்கள் நீர ்க்ததுேல்த நிறுததுகிறது. 
ஏபனனறடால் லேரக்்கடல்யில் லைைக்குேடாய்கள் 
ல்வைடாஸ்களடால் அல்க்்கப�டுே்தடால், நீர அ்தன 
ேழிைடா்கக் ்க்த்தப�்ேதில்லை. ல்வைடாஸ்களடாலும்  
அ்தன உடப�டாருட்களடாலும் லேரக்்கடல்லை 
ேணணமுல்ை்தடா்கவும், இறந்த்தடா்கவும் மைறறும் 
்கடினமைடான �குதிைடா்கவும் மைடாறறுகிறது.
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படம் 10.10 ்கட்டயின் குறுக்கு த்டடுத் த�வாற்றத்தில் 
ஆண்டு ்்ளயங்கள்

ப�டாருளடா்தடார அடிப�ல்யில் ்கடாணும் வ�டாது, 
ப�டாதுேடா்கச் ைடாறறுக்்கடல்லை வி் 
லேரக்்கடல்யின �ைன�டாடு அதி்கம். 
ைடாறறுக்்கடல்லை வி், லேரக்்கடல்யிலிருநது 
ப�றப�டும் மைரக்்கடல் மி்கவும் நீடித்த 
உலேபல�யும் அதி்க நுணணுயிரி்கள் பூச்சி 
எதிரபபுத  திறலனயும் ப்கடாண்து.

மைரததின லேரக்்கடல் 
சில்தக்்கப�டும்ப�டாழுது ்தடாேரததின 
ேடாழ்விைல் பைைல்�டாடு்கள் 

�டாதிக்்கப�டுேதில்லை.  ைடாறறுக்்கடல் 
சில்தக்்கப�டும் ப�டாழுது மைரம் இறநதுவிடுகிறது. 
ஏபனனறடால் நீர ்க்த்தப�டுேது ்தல்ப�டுகிறது.

சுறறுச்சூழலு்ன் �ண்பனாய் இரு 
(சூழல் – �டபு-Eco friendly).
பிளடாஸடிக், லநைடான வ�டானறேறலறப 
�ைன�டுததுே்தறகுப �திைடா்க நடாம் ஏன 
இைறல்கைடா்கத ்தடாேர நடார்களிலிருநது உருேடான 
்கயிறு, அேகிை ல�்கள், ல்கபவ�சி உலற, �டாய, 
மைறறும் வ்கடாணிபல� வ�டானறேறலறப 
�ைன�டுத்தக்கூ்டாது?

இரண்்ாம் நிதை ஃபுகளாயம்.
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை ேலளைம் இரண்டாம்நிலை 
ஃபுவளடாைதல்த ேடாஸகுைக் ்கறலறயின பேளிப�குதியில்   
வ்தடாறறுவிக்கிறது.

ொறறுக்ேடத்க்கும் (அல்பர்னம்) தவரக்ேடத்க்கும் (டியூரமமன்) இத்கயயான கவறுபாடுேள்

சோறறுக்கடல் (அல்பர்னம்) லவரக்கடல் (டியூரமென)
i.  ்கடல்யின உயிருள்ள �குதி ்கடல்யின உயிரறற �குதி

ii.  ்கடல்யின பேளிப�குதியில் அலமைநதுள்ளது. ்கடல்யின லமைைப�குதியில் அலமைநதுள்ளது.

iii.  பேளிறிை நிறததில் ்கடாணப�டும் அ்ர நிறததில் ்கடாணப�டும்.

iv.  மி்கவும் பமைனலமைைடான ்தனலமை ப்கடாண்து. ்கடினமைடான ்தனலமை ப்கடாண்து.

v.  ல்வைடாஸ்கள் அறறது. ல்வைடாஸ்கள் ப்கடாண்து.

vi.  நீடித்த உலேபபு மைறறும் நுணணுயிரி்கள் 
எதிரபபுததிறன அறறது.

நீடித்த உலேபபு மைறறும் நுணணுயிரி்கள் 
எதிரபபுததிறன ப்கடாண்து.
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�டிந்த �டாது்கடாபபு திசுேடாகும். இது ப�ரும்�டாைடான 
வில்தத்தடாேரங்களின முதிரந்த ்தணடு மைடடுமினறி, 
வேர்களின புறதவ்தடாலின �திலீ்டா்க அலமைகிறது. 
பைல்்கள் ஒழுஙகுமுலறைடான அடுக்கு மைறறும் 
ேரிலைைடா்க அலமைநதிருப�வ்த இ்தன �ண�டாகும். 
�டல்த துலள்களின அலமைேடால், இது (ஃப�ல்ைம்) 
ஆங்கடாஙவ்க உல்�டடுக் ்கடாணப�டும்.
ஃமபல்கைாமென்(Cork cambium)
இது ஒரு இரண்டாம் நிலை �க்்கேடாடடு ஆக்்கத 
திசுேடாகும். ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் வ�டாைனறி இது 
ஒரு�டித்தடான ஆக்குததிசு பைல்்கலளக் ப்கடாண்து. 
இது புறதவ்தடால், புறணி, ஃபுவளடாைம் அல்ைது 
ப�ரிலைக்கிள் (ஸடீலிறகு பேளிவை - extrastelar in 
origin) ஆகிைலே்களிலிருநது வ்தடானறுகிறது. 
இேறறின பைல்்கள் �க்்கேடாடடில் �கு�டடு 
ஆரேடாக்கில் பைல்்கலளக் குவிைைடா்கத 
வ்தடாறறுவிக்கிறது. பேளிபபுறச் பைல்்கள் வேறு�டாடு 
அல்நது ஃப�ல்ைதல்தயும் (்கடாரக்) உடபுறபைல்்கள் 
ஃப�ல்வைடாப்ரலமையும் (இரண்டாம் நிலைப புறணி) 
வ்தடாறறுவிக்கிறது.

ஃமபல்ைம், ஃமபல்கைாம்ர்ம் ஆகியவறறிறகு 
இத்கயயான கவறுபாடுேள்.

ஃமபல்ைம் ஃமபல்்ைோம்ர்ம் 
(இரண்ோம் நிலை புறணி)

i.  ஃப�ல்வைடாபெனுக்கு 
பேளிபபுறம் 
வ்தடானறுகிறது.

ஃப�ல்வைடாபெனுக்கு 
உடபுறம் வ்தடானறுகிறது.

ii.  பநருக்்கமைடான பைல் 
இல்பேளி்களறற 
ஒழுங்கடான அடுக்கு 
மைறறும் ேரிலையில் 
பைல்்கள் அலமைநதிருக்கும்.

பநருக்்கமைறற பைல் 
இல்பேளி்களு்ன கூடிை 
பைல்்களடாகும்.

iii.  இ்தன �ணி �டாது்கடாபபு 
ஆகும்.

இது �சுங்கணி்கங்கலள 
ப்கடாணடுள்ள்தடால், 
உணவு உற�ததி மைறறும் 
வைமித்தல் �ணிலைச் 
பையகிறது.

iv.  சூ�ரின �டிந்த பைல் சுேர 
ப்கடாண்து. உயிரறற 
பைல்்களடால் ஆனது.

சூ�ரின அறற, உயிருள்ள 
�டாரஙல்கமைடா்க 
பைல்்களடால் ஆனது.

v.  �டல்ததுலள்கள் 
உள்ளது.

�டல்ததுலள்கள் அறறது.

ஃமபல்ைம் ஒத்ை திசு (ஃமபல்ைாய்டஸ் - 
Phelloids)
சூ�ரின அறற பைல்சுேர்கலள ப்கடாண் 
ஃப�ல்ைம் (்கடாரக்) வ�டானற பைல்்கள்

இரண்டாம் நிலை லைைம் வ�டாைவே இரண்டாம் 
நிலை ஃபுவளடாைமும் இரணடு திசுதப்தடாகுபபு்கலள 
ப்கடாணடுள்ளது. அ்தடாேது அச்சு முலறலமைைடான 
(பைஙகுத்தடான) மைறறும் ஆரமுலறலமைைடான 
(கில்மைட்மைடான) அலமைபபு்கலள முலறவை 
பைஙகுத்தடான நீண் ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே 
வ்தடாறறுவி்களும் கில்மைட்மைடான நீண் வர 
வ்தடாறறுவி்களும்  உருேடாக்குகினறன.

அச்சு முலற ப்தடாகுபபில் ைல்ைல்க்குேடாய 
கூறு்கள் ஃபுவளடாைம் நடார, ஃபுவளடாைம் 
�டாரஙல்கமைடாலேயும், ஆரத ப்தடாகுபபில் ஃபுவளடாைம் 
்கதிர்களும் அலமைநதிருக்கும். இரண்டாம்நிலை 
லைைதல்த வி் இரண்டாம் நிலை ஃபுவளடாைததின 
ஆயுள் குலறவு. இரண்டாம் நிலை ஃபுவளடாைம் ஒரு 
உயிருள்ளததிசு ஆகும். இது ஒளிச்வைரக்ல்கைடால் 
உருேடாகும் ்கலரயும் ்கரிமைக் கூடடுபப�டாருட்கலள 
்தடாேரங்களின �ல்வேறு �டா்கங்களுக்குக் ்க்ததும். 

ப�டாருளடா்தடார முக்கிைததுேம் ேடாயந்த ஃபுவளடாைம் 
நடார்கலளத ்தருவிக்கும் சிை ்தடாேரங்கள் பினேருமைடாறு.
எடுததுக்்கடாடடு. 
 ஆழிவில்தத்தடாேரம் – பைனம  உஸிெோடிஸி�ம
 ்கஞ்ைடாச் பைடி – கன்னோபிஸ் ெ்டபெவோ
 ைணபல� – குமரோ்ட்மைரியோ ஜன்ஸியோ
 ைணல் – கோர்மகோரஸ் மகபசுைோரிஸ்

மபரி்ர்ம் (Periderm)
இரண்டாம்நிலை ேளரச்சியினடால் ்தணடும் வேரும் 
்தடிமைனில் அதி்கரிக்கும் ப�டாழுது, இரண்டாம்நிலை 
வ்தடாறறததின வ�டாது உருேடாக்்கப�டும் �டாது்கடாபபு 
அடுக்்கடான ப�ரி்ரம், புறதவ்தடால் மைடடுமினறி 
மு்தல்நிலை புறணிக்குப �திலீ்டா்க அலமைகிறது. 
ப�ல்ைம், ஃப�ல்வைடாபென ஃப�ல்வைடாப்ரம் 
ஆகிைலே்கலள உள்ள்க்கிைவ்த மபரி்ர்ம் ஆகும்.
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AÎ†®Aœ
¹øˆ«î£™

¹øE

çªð™«ô£ªü¡
(è£˜‚ «è‹Hò‹)

Ü.

Ý.

çªð™ô‹ (è£˜‚)

AÎ†®Aœ
¹øˆ«î£™

¹øE

çªð™«ô£ªü¡
(è£˜‚ «è‹Hò‹)

çªð™«ô£ªì˜‹
(Þó‡ì£‹ G¬ô
¹øE)

படம் 10.11 தபரிதடர்ம் குறுக்கு த்டடுத் த�வாற்றம் (அ – ஆ)

ஃமபல்ைம்(Cork)
இது ஃப�ல்வைடாபென (்கடாரக் வ்கம்பிைம்) 
பேளிபபுறமைடா்கத வ்தடாறறுவிக்கும் உயிரறற, சூ�ரின 
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ஃமபல்கைாம்ர்ம்  (Secondary Cortex)
இது வில்தத்தடாேரங்களின ்தணடு மைறறும் 
வேர்களிலுள்ள ப�ரிப்ரமின ஒரு �குதிைடான,  
ஃப�ல்வைடாபெனடால் உடபுறமைடா்க  
வ்தடாறறுவிக்்கப�டும் புறணியின பைல்்கலள ஒத்த 
உயிருள்ள �டாரஙல்கமைடா திசுேடாகும்.
வாஸ்குைக் கேம்பியம், ோர்க் கேம்பியம் 
ஆகியவறறிறகு இத்கயயான கவறுபாடுேள்.

வோஸ்குைக் ்கம்பியம் கோர்க் ்கம்பியம்

i.  வ்கம்பிைம் எனவும் 
அலேக்்கப�டுகிறது.

ஃப�ல்வைடாபென எனவும் 
அலேக்்கப�டுகிறது.

ii.  இது ்தணடில் 
புவரடாவ்கம்பிைம் மைறறும் 
்கறலறயில்ப �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது. மைடாறடா்க 
வேரில் இலணபபு 
�டாரஙல்கமைடா பைல்்கள் 
ப�ரிலைக்்களிலிருநதும் 
வ்தடானறுகிறது

இது புறதவ்தடால், புறணி, 
ஃபுவளடாைம் அல்ைது 
ப�ரிலைக்கிள் 
ஆகிைலே்களிலிருநது 
்தணடு மைறறும் வேரில் 
வ்தடானறுகிறது.

iii.  இது நீண  ்மைறறும் 
குடல்ைடான வர  
வ்தடாறறுவி்கலள 
ப்கடாணடுள்ளது.

ஒரு �டித்தடான 
பைல்்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.

iv.  இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைதல்த 
பேளிபபுறததிலும், 
இரண்டாம் நிலை லைைதல்த 
உடபுறததிலும் 
வ்தடாறறுவிக்கினறன.

இது ஃப�ல்ைதல்த 
(்கடாரக்) 
பேளிபபுறததிலும் 
ஃப�ல்வைடாப்ரம்லமை 
(இரண்டாம் நிலைப 
புறணி) உடபுறததிலும் 
வ்தடாறறுவிக்கினறன.

படத் (Bark)
‘�டல்’ எனற பைடால் ப�டாதுேடா்க ேடாஸகுைக் 
வ்கம்பிைததிறகு பேளிவை ்கடாணப�டும் அலனததுத 
திசுக்்கலளயும் குறிப�்தடாகும் (அ்தடாேது ப�ரி்ரம், 
புறணி, மு்தல் நிலை ஃபுவளடாைம்,  இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைம்). �டல ,் ்தடாேரதல்த, ஒடடுணணி, 
பூஞ்லை்கள், பூச்சி்கள், நீர ஆவிைடா்தலைத ்தல  ்பைய்தல். 
மைடடுமினறி பேளிபபுறச் சூேல் மைடாறு�டாடடிலிருநதும் 
�டாது்கடாக்கிறது. இது ஒரு பூச்சி விரடடி, அழு்கல் 
�டாது்கடாபபு, பநருபபு �டாது்கடாபபு, மைடடுமினறி 
மைருநது்களும், நறுமைணப ப�டாருட்களும் ப�றப 
�ைன�டுத்தப�டுகிறது. �டல்யில் ்கடாணப�டுகினற 
ஃபுவளடாைம் பைல்்கள் உணவு ப�டாருட்கலளக் 
்க்ததுேதிலும், இரண்டாம் நிலை புறணி பைல்்கள் 
வைமிபபு �ணியிலும் ஈடு�டுகிறது.

ஃப�ல்வைடாபென ்தணல்  சுறறி முழுலமைைடான 
உருலளலை உருேடாக்கும் ப�டாழுது அது 
வலளபடல்லய உருேடாக்குகிறது.  எடுததுக்்கடாடடு. 

குர்கஸ், �டல்ைடானது ஒனறு்ன ஒனறு வமைற்கவிநது 
பைதில் அடுக்்கடா்கத வ்தடானறினடால் அது மசதில்படல் 
எனப�டுகிறது.  எடுததுக்்கடாடடு. ப்கடாயைடா. ப�டாதுேடா்க 
ேலளப�டல்லை உரிதப்தடுக்்க முடிைடாது. ஆனடால் 
பைதில் �டல்லை உரிதப்தடுக்்கைடாம்.

படம் 10.12 குர்கஸ் மரம் 
– ்்ளயப்பட்ட

படம் 10.13 த்கவாயயவா மரம் 
– த்சதில் பட்ட 

படத்த் துதள(மைன்டி மெல் - Lenticel)
்தணடு மைறறும் வேர்களின �டல்யின 
புறப�ரபபிலிருநது ைறறு உைரநது ்கடாணப�டுகினற 
ேடாயில் அல்ைது துலள படல்த் துலள எனப�டும்.

இது ்தணடின இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியின 
வ�டாது வ்தடானறுகிறது. ஃப�ல்வைடாபென அதி்கச் 
பைைல்�டாடடு்ன இருக்கும் ப�டாழுது �டல்த 
துலள �குதியில், ஒரு திரளடான பநருக்்கமைறறு 
அலமைந்த பமைல்லிை சுேர ப்கடாண் �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்கள் உருேடாகினறன.  இ்தறகு நிரப்பிச் மசல்கள 
அல்ைது  நிரப்புத் திசு எனறு ப�ைர.

�டல்ததுலள்கள் ேடாயுப �ரிமைடாறறமும் 
�டல்ததுலள நீரடாவிப வ�டாக்கும் பையகினறன.

படம் 10.14 பட்டத் து்ளயின் அ்மப்பு

ð†¬ìˆ¶¬÷

GóŠH„ ªê™èœ

çªð™«ô£ªü¡
(è£˜‚ «è‹Hò‹)
çªð™«ô£ªì˜‹
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¹øE)

¹øˆ«î£™

çªð™ô‹ (è£˜‚)

10.2 இருவிதையிதை ைாவர கவர்ேளில் 
இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சி
இருவில்தயிலை ்தடாேர வேர்களில் நல்ப�றும் 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி, நிைததிறகு வமைவை 
ேளரும் ்தடாேரப �குதி்களுக்கு உறுதிைளிக்்க 
மி்கவும் அேசிைமைடாகிறது. இது ்தணடில் நல்ப�றும் 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சிலைப வ�டானறவ்த ஆகும்.  
எனினும், ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை உருேடாக்்கததில் ஒரு 
ப்தளிேடான வேறு�டாடு ்கடாணப�டுகிறது.

வேரில், ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் முறறிலும் 
இரண்டாம் நிலை வ்தடாறறமைடாகும்.  இது ஃபுவளடாைம் 
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்கறலற்களின கீவே ்கடாணப�டும் இலணபபுத திசு, 
புவரடாடவ்டாலைைததிறகு வமைவை ்கடாணப�டும்  
ப�ரிலைக்கிளின ஒரு �குதி ஆகிைன வைரநது ஒரு 
ப்தடா்ர அலை ேலளைமைடா்க வ்தடானறுகிறது.  பிறகு 

படம் 10.15 இருவி்�யி்லத் �வா்ர த்ரின் இரண்டவாம் நி்ல ்ளர்ச்சியின்  (்ரிபடவுரு்்மப்பு)  
பல்த்று நி்ல்கள் (அ – உ)

¹øˆ«î£™

Üèˆ«î£™

ºî™ G¬ô
ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò‹

ºî™ G¬ô
¬êô‹ 

ºî™ G¬ô ¬êô‹

Þó‡ì£‹ G¬ô
ç¹«÷£ò‹ 

Þó‡ì£‹ G¬ô
¬êô‹

ºî™ G¬ô
ç¹«÷£ò‹ 

«è‹Hò õ¬÷ò‹

¹øˆ«î£™

çªð™«ô£ªü¡ (è£˜‚ «è‹Hò‹) 

ç¹«÷£ò‹ èF˜

Þó‡ì£‹ G¬ô ç¹«÷£ò‹

ºî™ G¬ô ¬êô‹

ªðK¬ê‚Aœ

ºî™ G¬ô ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò õ¬÷ò‹

Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹

¬êô‹ èF˜

Ü Ý

Þ ß.

à

ªðK¬ê‚Aœ

¹øˆ«î£™

¹øE

Üèˆ«î£™

ªðK¬ê‚Aœ

ப�ரிப்ரலமை உள்ள்க்கிை இறந்த பேளிப�டல்லையும், ப்தடா்ரச்சிைடான இரண்டாம்  
நிலை ேளரச்சியினடால் உருேடாக்்கப�டும் புறணியும், ஃபுவளடாைம் திசுக்்கலளயும் 
பமைடாத்தமைடா்கக் குறிக்கும் பைடால் ரிடடி்்ோம் (rhytidome) ஆகும். எடுததுக்்கடாடடு: குர்கஸ்.

போலிம்ர்ம் (polyderm) வேர மைறறும் ்தலரகீழ் ்தணடு்களில் ்கடாணப�டுகிறது.  
எடுததுக்்கடாடடு: வரடாவைசி. ப�ரிப்ரமின ஒரு ேரிலையிைடான சூ�ரின �டிந்த அடுக்கின மீதுப �ை 
அடுக்கு்களடாைடான சூ�ரின �டிைடா்த பைல்்கலளக்  ப்கடாண் ஒரு சிறபபு ேல்கைடான �டாது்கடாபபுத திசு.

இந்த அலை ேலளைமைடா்க ேட்மைடா்க மைடாறித ்தணடில் 
நல்ப�றும் இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி வ�டாைவே 
இரண்டாம் நிலை லைைம் மைறறும் இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைதல்த உருேடாக்குகிறது.
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பா்ச் சுருக்ேம்
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியில் ேடாஸகுைக் 

வ்கம்பிைம், ்கடாரக் வ்கம்பிைம், இரண்டாம் நிலை 
்தடித்தல் ஆக்குததிசு (STM), ஆகிைேறறின 
பைைல்�டாட்டால் கூடு்தைடான ேடாஸகுைத திசு 
வ்தடாறறுவிக்்கப�டுகிறது.  ஜிம்வனடாஸப�ரம்்கள் 
ப�ரும்�டாைடான ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்கள், சிை 
ஒருவில்தயிலை ்தடாேரங்களில் ்தணடு மைடடுமினறி 
வேர்களின குறுக்்களவும் அதி்கரிக்கிறது.  ேடாஸகுைக் 
வ்கம்பிைம் இரணடு ேல்கைடான வ்தடாறறுவி்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.  அ்தடாேது, ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே, வர 
வ்தடாறறுவி்கள்.  வேர, ்தணடு்களில் ்கதிரக்வ்கடால் 
ேடிேத வ்தடாறறுவி்கள் அச்சு முலறலமைைடான திசுத 
ப்தடாகுபல�யும், அவ்த ைமைைம் வர வ்தடாறறுவி்கள் ஆர 
முலறலமைைடான திசுத ப்தடாகுபல�யும் 
வ்தடாறறுவிக்கிறது. 

 ்கடல் என�து இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியின 
ஒரு முக்கிை விலள ப�டாருள் ஆகும்.  இது இரண்டாம் 
நிலை லைைதல்தக் குறிக்கும். இது �ல்வேறு 
முலற்களில் ேல்கப�டுத்தப�டுகிறது.  பேைல்்கள் 
இருத்தல் அல்ைது இல்ைடாதிருத்தலின அடிப�ல்யில் 
முலறவை துலளக்்கடல், துலள்களறற ்கடல் எனறு 
இரணடு ேல்கப�டும். வ்தடானறும் �ருேததின 
அடிப�ல்யில் ்கடல் ேைந்த்கடாைக் ்கடல், 
குளிர்கடாைக் ்கடல் என ேல்கப�டுத்தப�டுகிறது.  
ேைந்த்கடாைக் ்கடல், குளிரக்்கடாைக் ்கடல் ஆகிை 
இரணடும் வைரநது ஆணடு வலளயம் எனப�டுகிறது.  
்கடல் வமைலும் ைடாறறுக்்கடல் (அ்ர நிறமைறற), 
லேரக்்கடல் (அ்ர நிற) என 
ேல்கப�டடுத்தப�டுகிறது. லேரக்்கடல்யில் 
லைைக்குேடாய்களின பைல் உள்பேளிப�குதி 

அரு்கடாலமையிலுள்ள �டாரஙல்கமைடா பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறும் �ை �லூன வ�டானற உள் ேளரி்களடால் 
அல்க்்கப�டுகிறது  இ்தறகு ல்்ைோஸ்கள எனறு 
ப�ைர. 

 ப�ரி்ரம் ஒரு இரண்டாம் நிலை �டாது்கடாபபு திசு.  
இது ஃப�ல்ைம், ஃப�ல்வைடாபென, ஃப�ல்வைடாப்ரலமை 
உள்ள்க்கிைது.  இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியினடால் 
மைரததின ்தணல் சுறறி உருேடாகும் �டல்ைடானது 
உள் �டா்கங்கலள பேப�ம், குளிர, ப்தடாறறு 
ஆகிைலே்களிலிருநது �டாது்கடாக்கிறது.  வேரின 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சிைடானது ்தணடின 
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை வ்தடாறற முலறயிலிருநது 
வேறு�டுகிறது.

 மதிப்பீடு:
1. கீழ்்கண் ேடாக்கிைங்கலளக் 

்கருததில் ப்கடாள்்க.
ேைந்த்கடாைததில் வ்கம்பிைம்

(i)  குலறேடான பைைல்�டாடு 
ப்கடாண்து

(ii)  அதி்கப�டிைடான லைைக்கூறு்கலள வ்தடாறறுவிக்கினறன
(iii)  அ்கனற உள்பேளி ப்கடாண் லைைக்குேடாய்கலள 

உருேடாக்குகிறது
அ)  (i) - ைரிைடானது ஆனடால் (ii) & (iii) - ைரிைடானலேைல்ை
ஆ)  (i) -  ைரிைடான்தல்ை  ஆனடால் (ii) & (iii) – ைரிைடானலே
இ)  (i) & (ii) - ைரிைடானலே ஆனடால் (iii) - ைரிைடான்தல்ை
ஈ)  (i) & (ii)  -ைரிைடானலேைல்ை ஆனடால் (iii) – ைரிைடானது

2. ேேக்்கமைடா்க ஒருவில்தயிலை ்தடாேரததில் சுறறளவு 
அதி்கரிப�தில்லை.  ஏபனனறடால்
அ) பைைல்�டும் ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைதல்த 

ப்கடாணடுள்ளது

இருவிதையிதைத் ைாவர ைண்டின் இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சிக்கும், இருவிதையிதை ைாவர கவரின் 
இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சிக்கும் இத்கயயான கவறுபாடுேள்

இருவிலதயிலைத் தோவரத் தணடின இரண்ோம் நிலை 
வளர்ச்சி

இருவிலதயிலைத் தோவர ் வரின இரண்ோம் நிலை வளர்ச்சி

i)
ப்தடா்க்்கம் மு்தவை குறுக்கு பேடடுத வ்தடாறறததில் 
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் ேலளைமைடா்கக் ்கடாணப�டுகிறது.

மு்தலில் அலை ேலளைமைடா்கத வ்தடானறிப பிறகு ேலளைமைடா்க 
மைடாறுகிறது.

ii)

வ்கம்பிை ேலளைம் �குதி, மு்தல் நிலைைடா்கவும் 
(்கறலறயினுள் அலமை வ்கம்பிைம்-fascicular cambium) �குதி 
இரண்டாம் நிலைைடா்கவும் (்கறலறயில்க் வ்கம்பிைம்-
Interfascicular) வ்தடானறுகிறது.

வ்கம்பிை ேலளைம் முழுேதுமைடா்க இரண்டாம் நிலை 
வ்தடாறறமைடாகும்.

iii)
ப�டாதுேடா்க, ப�ரி்ரம் புறணி பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது (ஸடீலுக்கு பேளி உருேடாகும்-extrastelar in 
origin).

ப�டாதுேடா்கப ப�ரி்ரம், ப�ரிலைக்கிளிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது.  (ஸடீலுக்கு உள் உருேடாகும் intrastealar in origin).

iv)
்தணடு ்தலரக்கு வமைவை ்கடாணப�டுே்தடால், �டல் 
அதி்கமைடா்க உருேடாகிறது.

வேர ்தலரக்குக் கீவே உள்ள்தடால் �டல  ்குலறேடா்க 
உருேடாகிறது.

v)
ப�ரிப்ரமின �டல்ததுலள்கள்  ப்தளிேடா்கக் 
்கடாணப�டும்.

ப�ரிப்ரமின �டல்ததுலள்கள்  ப்தளிேறறுக் 
்கடாணப�டும்.
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ஆ) பைைல்�டும் ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைதல்த 
ப்கடாணடிருப�தில்லை

இ) வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு ்தல் பையைப�டுகிறது
ஈ) அலனததும் ைரிைடானலே

3. �டல்ததுலள �்ததில் குறிபபிடடுள்ள �டா்கங்கள் அ, 
ஆ, இ, ஈ – லை ்கண்றி்க

ஆ

அ

ஈ

இ

i) (அ) ஃப�ல்ைம் (ஆ) நிரபபிச்பைல்்கள் 
 (இ) ஃப�ல்வைடாப்ரம்  (ஈ) ஃப�ல்வைடாபென 
ii) (அ) நிரபபிச்பைல்்கள் (ஆ) ஃப�ல்ைம் 
 (இ) ஃப�ல்வைடாபென (ஈ) ஃப�ல்வைடாப்ரம் 
iii) (அ) ஃப�ல்வைடாபென  (ஆ)ஃப�ல்ைம்
 (இ) ஃப�ல்வைடாப்ரம்  (ஈ) நிரபபிச்பைல்்கள் 
iv) (அ) ஃப�ல்வைடாப்ரம் (ஆ) ஃப�ல்ைம்
 (இ) நிரபபிச்பைல்்கள்  (ஈ) ஃப�ல்வைடாபென

4. ேேக்்கமைடா்கக் குபபி ்தக்ல்க எதிலிருநது 
்தைடாரிக்்கப�டுகிறது?
(அ) ஃப�ல்ைம்   (ஆ) ஃப�ல்வைடாபென 
(இ) லைைம்   (ஈ) ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம்

5. இருவில்தயிலைத ்தடாேர ்தணடின ஒவர சீரடான 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியின வ�டாது மு்தல் நிலை 
லைைததின நிலை எனன? 
அ) லமைைப �குதியில் நிலைதது நிறகிறது
ஆ) நசுக்்கப�டும்
இ) நசுக்்கப�்ைடாம் அல்ைது நசுக்்கப�்டாமைல் 

இருக்்கைடாம்
ஈ) மு்தல் நிலை ஃபுவளடாைதல்த சுறறிக் ்கடாணைடாம்

6. ்கடாடடில், மைடான ப்கடாம்பினடால் மைரததின �டல் 
வை்தப�டுத்தப�டும்ப�டாழுது அேறலறத ்தடாேரங்கள் 
எவேடாறு புதுபபிததுக் ப்கடாள்கிறது.

7. எந்தப �ருேததில் ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம் ்தடாேரங்களில் 
பேைல்்கள் ப�ரி்தடா்க இருக்கும்.  ஏன?

8. ப்தடா்ரநது �குப�ல்யும் திசு ஆக்குததிசுேடாகும்.  �க்்க 
ஆக்குததிசுவின பைைல்�டாடல் இ்தனு்ன 
ப்தடா்ரபு�டுதது்க.

9. ஒரு மைர விைடா�டாரி ்கடாடடிலிருநது இரணடு 
மைரததுணடு்கலளக் ப்கடாணடு ேநது அ்தறகு (அ), (ஆ) 
எனபப�ைரிட்டார.  ‘அ’ ்கடல்யின ேைது 50, ’ஆ’ 
்கடல்யின ேைது 20 எனக் ப்கடாண்டால், இதில் எந்தக் 
்கடல் நீடிதது உலேக்கும்? ஏன? 

10. ஒரு மைரததின குறுக்குபேடடுத வ்தடாறறததில் 
்கடாணப�டும் ப�டாது லமைை ேலளைங்கள், ேளரச்சி 
ேலளைங்கள் எனப�டுகிறது.  ேளரச்சி ேலளைங்கள் 
எவேடாறு உருேடாகினறன.  அ்தன முக்கிைததுேம் ைடாது? 

இ்ையச்த்சயல்பவாடு

இருவி்�யி்லத் �வா்ர �ண்டு மறறும் த்ரின் பண்பு்கள்

உரலி: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en
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இப்பாடத்தினைக் கற்்பார்
•	 	முந்தைய	வகுப்புகளில்	

கற்ற	எளிய	இயறபியல்	
மறறும்	உயிரியல்	
செயல்்பாடுக்ை	நி்ைவு	
கூ்றவும்,

•	 	ஆற்றல்ெபார்	மறறும்	
ஆற்றல்ெபாரபா	கடததை்ை	
வ்கப்்டுததுதைல்,	வவறு்டுததுதைல்	மறறும்	
ஒப்பிடவும்,

•	 	நீர்	உறிஞெப்்டும்	நுட்ததி்ைப்	புரிநது	
சகபாளைவும்,

•	 	ெபாவ்றற்றததின்	்ல்வவறு	சகபாள்கக்ை	
ஆய்வு	செய்யவும்,

•	 	நீரபாவிப்வ்பாக்கி்ைப்	புரிநது	சகபாண்டு	
்ல்வவறு	வ்கயபாை	நீரபாவிப்	வ்பாக்கி்ை	
ஒப்பிடவும்

•	 	ஃபுவைபாயததில்	ந்டச்றும்	இடப்ச்யர்ச்சி	
நுட்ததி்ை	விவபாதிக்கவும்,

•	 	கனிமஙகளின்	உளசைடுப்பி்ைப்	புரிநது	
சகபாளைவும்	இயலும்.

பாடம்

11 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

தோவரஙகளில் கடத்து 
முற்றகள்

வபாழவதறகபாக தஙகனை தகவனைத்துக் ககபாணடை. 
தபாவரஙகள் தஙகளுக்ககன்று நீனர 
உறிஞ்சுவதறகபாை அனைபபினை 
கடடனைத்துக்ககபாணடு வபாழத்கதபாடஙகிய்த 
மிகபக்ரிய தகவனைப்பாகும். இது்்பான்்ற நீனர 
உறிஞ்சும் அனைபபின் (வபாஸ்குல திசுக்கள்) 
கதபாடர் உருவபாக்கத்தபாலும் ்ைம்்டுத்துதலபாலும் 
தபாவர உலகில் ்ன்முகத் தன்னை உருவபாகியது. 
ஆதி உலகில் கெழித்து வபாழ்நத கடரி்டபான்டகள், 
ஜிம்்ைபாஸ்க்ர்ம்கள் ைறறும் தற்்பானதய 
பூக்கும் தபாவரஙகளின் தனலயபாய பிரச்சினை புவி 
ஈர்பபு வினெக்கு எதிரபாக ்வரிலிரு்நது ்ல மீடடர் 
உயரத்திறகு நீனர எவவபாறு கடத்துவது என்்்த. 
இப்பாடப ்குதியில் ்வர் மூலம் நீர் உறிஞ்சுதல், 
உறிஞ்சிய நீரினை இனல மூலம் இழத்தல் 
ஆகியவறறுக்கினட்ய நனடக்றும் 
நிகழவுகனையும், நீர், வளி ைறறும் கனிைஙகள் 
தபாவரஙகளில் இடபக்யர்வு அனடவதறகபாை 
அடிப்னட இயறபியல், ைறறும் உயிரியல்  
வழிமுன்றகனையும் கறக உள்்ைபாம். ்ைலும் 
இனலகள் தயபாரித்த உணவு, தபாவரஙகளின் 
்ல்்வறு ்குதிகளுக்கு இடம்க்யர்வனதயும் 
அதில் உள்ை ெவபால்கனையும், சிக்கல்கனையும் 
கறக உள்்ைபாம்.

11.1 கடத்து முற்றகளின் வறககள் (Types of 
Transport)

நீர், கனிைஙகள் ைறறும் உணவுப க்பாருடகள் 
தபாவர உடலில் தபாவரஙகளின் அனைத்துப 
்குதிகளுக்கும் கெல்வ்த கடத்துமுன்ற ஆகும். 
இடபக்யர்ச்சிக்கு கடத்து திசுக்கைபாை னெலம் 
ைறறும் ஃபு்ைபாயம் ஆகியனவ முக்கிய 
்ஙகபாறறுகின்்றை.

கடத்துதலின் ்தனவ என்ை? ்வர் மூலம் 
உறிஞ்ெப்டட நீரபாைது இனலகளில் நனடக்றும் 
ஒளிச்்ெர்க்னகக்கு ்தனவப்டுவதபால் அது ்ைல் 
்நபாக்கி இடம்க்யர ்வணடும். அ்த்்பால 
இனலகளில் தயபாரிக்கப்டட உணவு ்வர் உட்ட 
அனைத்து ்குதிகளுக்கும் கெல்ல ்வணடும். 
்ைறகணட இரு கெயல்்பாடுகளும் ஒன்ன்ற ஒன்று 
ெபார்்நதும் இனண்நதும் கெயல்்டுகின்்றை.

போட உள்்ளடககம்
11.1   கடதது	மு்்றகளின்	வ்ககள
11.2	 	செல்களுக்கு	இ்டவய	ந்டச்றும்	

கடததுமு்்றகள
11.3	 	தைபாவர	-	நீர்	சதைபாடர்புகள
11.4	 	நீரின்	உளசைடுப்பு
11.5	 	ெபாவ்றற்றம்
11.6	 	நீரபாவிப்வ்பாக்கு
11.7	 	கரிம	க்ரச்பாருடகளின்	இடப்ச்யர்ச்சி
11.8	 	கனிமஙகளின்	உளசைடுப்பு

சுைபார் 450 மில்லியன் ஆணடுகளுக்கு முன்பு 
(்்லி்யபா்ெபாயிக் ஊழியில் ஆர்்டபாவிசியன் 
கபாலம்) நீரில் கெழிப்பாக வபாழ்நது வ்நத தபாவரஙகள் 
புதிதபாக ்தபான்றிய நிலப்ரபபிறகு இடம் 
க்யர்்நதை. கடுனையபாை சூழனல ககபாணடிரு்நத 
நிலத்தில் தபாவரஙகளுக்கு எளிதில் கினடக்கபாத 
ஆழத்தில் நீர் அனை்நதிரு்நததபால், தபாவரஙகள் நீனர 
க்றுவதறகும் வபாழவதறகும் க்ரும் 
்்பாரபாடடத்தினை ெ்நதித்தை. இதில் சில 
அழி்நகதபாழி்நதை. எஞ்சியனவ புதிய உலகத்தில் 
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படம் 11.1: செல்களுக்கிடடயே நடடசபறும் ்கடத்து முடை்கள்

செல்களுக்கிடையேோன ்கைத்து முடை்கள்

ஆறைல ொரா ்கைத்்தல ஆறைல ொர் ்கைத்்தல

பரவல யேமபடுத்்தபபடை பரவல

்காலவாய் புர்தம ்தாங்கிப புர்தம

்காலவாய் புர்தம 
்தாங்கிப புர்தம 

உந்தி்கள்

1) ஆறைலெசாரசா ்கடத்்தல (Passive transport) : இது ஈர்பபு 
வினெ, கெறிவு ்்பான்்ற இயறபியல் 
கெயல்்பாடுகனை அடிப்னடயபாக ககபாணடு 
நனடக்றுவது. எை்வ இதறகு ஆற்றல் 
்தனவப்டுவது இல்னல. இது ைனலயி்றக்கத்திறகு 
ஒப்பாை கெயலபாகும். ்ரவல், ்ைம்்டுத்தப்டட 
்ரவல், உள்ளீர்த்தல் ைறறும் ெவவூடு்ரவல் 
ஆகியனவ ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தனல ெபார்்நதனவ.

2) ஆறைலெசார் ்கடத்்தல (Active transport) : இது கெல் 
சுவபாெ கெயல் மூலைபாக கினடக்கபக்றும் 
ஆற்றனல ்யன்்டுத்தி கெல்லில் நனடக்றும் 
உயிரியல் கெயல்்பாடு. இது ைனல்யற்றத்திறகு 
ஒப்பாை கெயலபாகும்.

11.2 செல்களுககிறடநய �றடசபறும் 
கடத்துமுற்றகள்
கெல்களுக்கினட்ய அல்லது குன்ற்நத தூர கடத்து 
முன்றயபாைது வனரயறுக்கப்டட இடத்தில் 
மிகக்குன்ற்நத கெல்களுக்குள் நனடக்றுவதபாகும். 
நீணட தூர இடபக்யர்ச்சிக்கு வழிவனக 
கெயவதறகபாக இக்கடத்து முன்றகள் திகழகின்்றை. 
கெல்களுக்கு இனட்யயபாை இடபக்யர்ச்சிக்கபாை 
இயக்கம் ஆற்றல் ெபார்்நததபாக்வபா அல்லது ஆற்றல் 
ெபாரபாததபாக்வபா இருக்கும் (்டம் 11.1). ்ைறகணட 
்டத்தில் உள்ைவபாறு கெல்களுக்கினட்ய கடத்து 
முன்றகள் நனடக்றுகின்்றை.

11.2.1. ஆற்றல்ெோரோ கடத்தல்
1. பரவல் (Diffusion)

ஒரு மூடிய அன்றயில் ஊது்த்தி, அல்லது 
ககபாசுவர்த்தியினைக் ககபாளுத்தும்்்பா்தபா 
அல்லது நறுைணத் திரவிய குபபியினை 
தி்றக்கும்்்பா்தபா அதன் ைணம் அன்ற முழுவதும் 
விரவி நிற்னத உணரலபாம். நறுைண மூலக்கூறுகள் 
ெை அைவில் அன்றயில் விரவுவ்த இதறகுக் 
கபாரணைபாகும்.  இ்நநிகழ்வ பரவல் எை 
அனழக்கப்டுகி்றது.

பரவல்: அடர்வு அதிகைபாை இடத்திலிரு்நது 
அடர்வு குன்றவபாை இடத்திறகு கெறிவடர்த்தி 
ெரிவு கபாரணைபாக ஒடடுகைபாத்த மூலக்கூறுகளும் 
ெைநினல எடடப்டும்வனர இடம்க்யர்வது  
்ரவல்   எைப்டும்

்தசாவரங்களிலும் மனி்தனிலும் உள்்ள ்கடத்து 
அடமப்பு

தபாவரஙகளும் விலஙகுகளும் தனித்தனி்ய 
்தபான்றியிரு்நதபாலும் நீனரயும் கனரநினல 
்வதிபக்பாருடகனையும் கடத்துவதறகு 
ஒபபீடடைவில் ஒ்ர ைபாதிரியபாை கடத்து குழபாய 
அனைபபினைப க்றறுள்ைை. ஆைபால் எதன் 
கடத்து அனைபபு ்ைம்்டட கடத்தனல 
்ைறககபாள்ை உக்நத வடிவனைபபினைப 
க்றறுள்ைது? னெலம் வழியபாக கடத்தல் 
ஏற்டடதபால் தபாவரஙகள் உயரைபாகவும் ்ல்வனக 
வபாழிடஙகளில் வைரவும் ஒளிச்்ெர்க்னகச் கெயல் 
விரிவபாக நிகழவும் ஏதுவபாைது. கடத்து குழபாயகளின் 
கினைகளின் தடிபபு, கடத்துதலுக்கபாை ஆற்றல், 
கடத்து ஊடகத்தினை குன்றவபாக ்யன்்டுத்தி 
்ரபாைரித்தல் ஆகியவறறினை முர்்ர விதி 
அனுைபானிக்கி்றது. விலஙகுகளில் இரத்த நபாைம், 
மூச்சுக்குழபாயகள், தபாவரஙகளில் னெலம், 
பூச்சிகளில் சுவபாெ ைணடலம் ஆகியவறறிலும் 
இவவிதி கபாணப்டுகி்றது. இயறனகனயப ்றறி 
நபாம் ்ைலும் புரி்நது ககபாள்ை இத்துன்றயில் கதபாடர் 
ஆயவு ்தனவப்டுகி்றது.

∗  நீர் (ெபாறு) அல்லது உணவு (கனரக்பாருள்) 
இடம்க்யரும் தூரத்தினை அடிப்னடயபாக 
ககபாணடு:  1) குன்ற்நத தூர கடத்துதல் ைறறும் 2) 
நீணட தூர கடத்துதல் எை இரு வனககைபாகப 
பிரிக்கப்டுகி்றது.
1) குடைந்த தூர ்கடத்து்தல (செல்களுக்கிடடயே ்கடத்்தல) 
: ் க்கவபாடடு தினெயில் இடபக்யர்வு கெயய உதவும் 
குன்ற்நத எணணிக்னகயிலபாை கெல்களில் இது 
நனடக்றுகி்றது. ்வர்த் தூவிக்கும் னெலத்திறகும் 
இனட்ய ைறறும் இனல கெல்களுக்கும் 
ஃபு்ைபாயத்திறகும் இனட்ய கதபாடர்பினைப்பாக 
இது கெயலபாறறுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: ்ரவல், 
உள்ளீர்த்தல் ைறறும் ெவவூடு்ரவல்.
2) நீணட தூர ்கடத்து்தல: னெலத்திறகுள் அல்லது 
ஃபு்ைபாயத்திறகுள் நனடக்றும் இடபக்யர்ச்சி 
நீணட தூர இடபக்யர்ச்சியபாகும். எடுத்துக்கபாடடு: 
ெபா்்றற்றம் ைறறும் கனரக்பாருடகளின் 
இடபக்யர்ச்சி.

∗  கடத்துதலுக்கபாை ஆற்றல் ்தனவயினைப 
க்பாறுத்து 1) ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தல் ைறறும்  
2) ஆற்றல்ெபார் கடத்தல் எை இருவனககைபாக 
பிரிக்கப்டடுள்ைை.
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படம் 11.2 : பரவலில மூலக்கூறு்களின் விரவல 
(அ) ஆரமப நிடல (ஆ) இறுதி நிடல

ÜFè ªêP¾ °¬øõ£ù ªêP¾

Ü

Ý

்ரவலில் மூலக்கூறுகளின் இயக்கம் 
கதபாடர்ச்சியபாகவும் ஒழுஙகறறும் அனைத்து 
தினெகளிலும் நனடக்றும் (்டம் 11.2).

பரவலின் பண்புகள்
அ)  இது ஒரு ஆற்றல்ெபாரபா கெயல்்பாடு, எை்வ 

இதறகு ஆற்றல் ்தனவப்டுவது இல்னல.
ஆ)  இது உயிருள்ை திசுக்கனைச் ெபார்்நததல்ல.
இ)  ் ரவல் வபாயுக்களிலும் திரவஙகளிலும் அதிக 

அைவில் நனடக்றும்.
ஈ)  ் ரவலின் தூரம் குன்றயும் ்்பாது மிக 

்வகைபாகவும் தூரம் அதிகரிக்கும்்்பாது 
கைதுவபாகவும் நனடக்றும்.

உ)  கவப்நினல, கெறிவு ெரிவுவபாடடம், ஒப்டர்த்தி 
ஆகியனவ ்ரவலின் வீதத்தினை 
கடடுப்டுத்துகின்்றை.

தோவரஙகளில் பரவலின் முககியத்துவம்
அ)  வளி ைணடலம் ைறறும் 

இனலத்துனைகளுக்கினட்ய ஆக்ஸிஜன் 
ைறறும் கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு 
வபாயுப்ரிைபாற்றம் ்ரவல் மூலைபாக 
நனடக்றுகி்றது. ்ைலும் ஒளிச்்ெர்க்னகக்கு 
்தனவயபாை கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடினை 
ஈர்க்கவும் சுவபாசித்தலுக்கு ்தனவயபாை 
ஆக்ஸிஜனை ஈர்க்கவும் ்ரவ்ல கபாரணைபாக 
உள்ைது.

ஆ)  நீரபாவிப்்பாக்கின் ்்பாது கவளியிடப்டும் 
நீரபாவி (கெல்லினடகவளிகளில்) 
இனலத்துனைகள் வழி்ய வளிைணடலத்திறகு 
கெல்ல ்ரவ்ல கபாரணைபாக உள்ைது.

இ)  கனிை உபபுகளின் அயனிகள் ஆற்றல்ெபாரபா 
கடத்தலுக்கு ்ரவ்ல கபாரணைபாக உள்ைது.

2. நேம்படுத்தபபடட பரவல் (Facilitated 
Diffusion)

கெல்ெவவபாைது நீனரயும், முனைவற்ற  
மூலக்கூறுகனையும் எளிய ்ரவல் மூலம் ஊடுறுவ 

அனுைதிக்கி்றது. ஆைபால் அயனிகள், ெர்க்கனரகள், 
அமி்ைபா அமிலஙகள், நியூக்ளி்யபானடடுகள் 
ைறறும் கெல்லின் வைர்சினத ைபாற்ற க்பாருடகள் 
ஆகிய முனைவுள்ை மூலக்கூறுகள். கெல்ெவவின் 
வழியபாக மூலக்கூறுகள் ்ரவுவது கெறிவு ெரிவு 
வபாடடத்தினை ைடடும்  ெபார்்நதது அல்ல, பின்வரும் 
கூறுகனையும் ெபார்்நதுள்ைை.

பரவலும் அறுவவச் சிகிச்வசை 
அரங்கில் கிருமிநீக்கமும்

அறுனவச் சிகிச்னெ 
நனடக்றும் அறுனவ 

அரஙகைபாைது கதபாறறுத்தன்னையினை 
ஏற்டுத்தவியலபா வனகயில் கிருமிகளின்றி 
இருக்க ்வணடும். இதறகபாக, க்பாடடபாசியம் 
்ர்ைபாஙக்ைடடுடன் ்பார்ைலினைச் 
்ெர்க்கும்்்பாது புனக மூணடு மூடப்டட 
ஒரு அன்றயிலுள்ை அனைத்து 
்நபாயூக்கிகனையும் அழிக்கி்றது. ்ரவலின் 
வபாயிலபாக நனடக்றும் இச்கெயல் 
புவ்கயூட்டம் (Fumigation) எைப்டும்

ெவ்வின் செலுத்துதி்றனின் வறககள்
கனரெல் என்்து கனரக்பாருள் கனரப்பானில் 
கனரவதபால் ஏற்டுவது. கெல் ெவவில் இக்கூறுகள் 
கடத்தப்டுவனதப க்பாருத்து கீழக்கபாணும் 
வனககளில் ெவவுகள் பிரிக்கப்டுகின்்றை.
முழுக ்க்டத்தா ்னவமை: கனரப்பான் ைறறும் 
கனரக்பாருள் மூலக்கூறுகள் ஆகிய 
இரணனடயும் தடுப்து. எடுத்துக்கபாடடு: சூ்ரின், 
க்யூடடின் ைறறும் லிக்னின் உனடய கெல் 
சுவர்கள்.
முழுக ்க்டதது ்னவமை: கனரக்பாருள் ைறறும் 
கனரப்பான் மூலக்கூறுகள் ஆகிய இரணனடயும் 
தன்னைக் கட்நது கெல்ல அனுைதிப்து. 
எடுத்துகபாடடு: கெல்லு்லபாெபால் ஆை கெல்சுவர்.
பகுதி ்க்டதது ்னவமை: கனரப்பான் 
மூலக்கூறுகனை ைடடும் இது அனுைதிக்கும். 
ஆைபால் கனரக்பாருனை அனுைதிப்தில்னல. 
எடுத்துக்கபாடடு: ்பார்ச்கைணட தபாள்.
த்ர்வு ்க்டதது ்னவமை: அனைத்து உயிரிய  
ெவவுகளும் கனரப்பான் மூலக்கூறுகளுடன் ஒரு 
சில கனரக்பாருனையும் அனுைதிக்கி்றது. 
எடுத்துக்கபாடடு: பிைபாஸ்ைபாகலம்ைபா, 
்டபா்ைபாபிைபாஸ்ட ைறறும் கெல் 
நுணணுறுபபுகளின் ெவவுகள்.
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அ) மூலககூறின அளவு: சிறிய அைவிலபாை 
மூலக்கூறுகள் ்வகைபாக ்ரவும்.

ஆ) மூலககூறின ்கவரதிறன: ககபாழுபபில் கனரயும் 
க்பாருடகள் எளிதபாகவும், ்வகைபாகவும் 
கெல்ெவவினை கட்நது கெல்லும். ஆைபால் நீரில் 
கனரயும் க்பாருடகள் அவவைவு எளிதபாக 
கெல்ெவவினை கடக்க இயலபாது. அனவ 
்ைம்்டுத்தப்டட பி்ற்க கெல் ெவவினை கடக்க 
இயலும்.

்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவலில், கடத்து புரதஙகள், 
எைப்டும் ஒரு சி்றப்பாை ெவவுப புரதத்தின் 
துனணயபால் ஏ.டி.பி. ஆற்றனல ்யன்்டுத்தபாைல் 
மூலக்கூறுகள் கெல்ெவவினை கடக்கின்்றை.

கெல் ெவவில் இரு வனகயபாை கடத்து புரதஙகள் 
கபாணப்டுகின்்றை. அனவ ்கதால்வதாய் புர்ங்்கள் 
ைறறும் ்தாங்கிப் புர்ங்்கள்.

அ) ்கதால்வதாய் புர்ங்்கள்
கபால்வபாய புரதஙகள் என்்னவ கெல் ெவவினுள்  

கபால்வபாய அல்லது குனக ்்பான்்ற அனைபபினை 
ஏற்டுத்தி அதன் வழியபாக மூலக்கூறுகள் எளிதில் 
கெல்லினுள் புகுவதறகு வழி வகுக்கின்்றை. 
இக்கபால்வபாயகள் தி்ற்நதனவ அல்லது மூடியனவ. 
இனவ சில குறிபபிடட மூலக்கூறுகளுக்கு ைடடும் 
தி்றப்னவ. சிலவனக கபால்வபாய புரதஙகள் 
கவளிச்ெவவினுள் மிகபக்ரிய துனையினை 
ஏற்டுத்து்னவ. எடுத்துக்கபாடடு: ்்பாரின் ைறறும் 
அக்வபா்்பாரின்.

1) தபதாரின
கணிகஙகள், னைட்டபாகபாணடரியபா ைறறும் 

்பாக்டீரியபாவின் கவளிச்ெவவில் கபாணப்டும் 
மிகபக்ரிய கடத்து புரதத்திறகு தபதாரின என்று 
க்யர். இனவ சிறிய அைவிலபாை மூலக்கூறுகனைக் 
கடத்துவதறகு ஏற்றனவ.

2) அகவதாதபதாரின
அக்வபா்்பாரின் என்்னவ பிைபாஸ்ைபா ெவவில் 

க்பாதி்நது கபாணப்டும் நீர் கபால்வபாய புரதஙகைபாகும் 
(்டம் 11.3). இதன் மூலம் மிகபக்ரிய அைவில் நீர் 
மூலக்கூறுகள் ெவவினைக் கடக்கின்்றை. 
தபாவரஙகளில் ்ல்்வறு வனகயபாை 
அக்வபா்்பாரின்கள் கபாணப்டுகின்்றை. 
ைக்கபாச்்ெபாைத்தில் 30 வனகயபாை 
அக்வபா்்பாரின்கள் உள்ைை. தற்்பாது இனவ 
நீனரத் தவிர கிளிெரபால், யூரியபா, கபார்்ன் னட 
ஆக்னஸைடு, அம்்ைபானியபா, உ்லபாக அயனிகள் 
ைறறும் விவையதாக்க மூலககூறு ஆகசிஜன ஆகிய 
க்பாருடகனை  கடத்துவதபாகவும் அறியப்டடுள்ைது. 
இனவ ெவவின் நீர் கெலுத்து தி்றனை அதிகரிக்கவும், 
வ்றடசி ைறறும் உவர் தன்னைக்கு எதிரபாகவும் 
கெயல்்டுகின்்றது.

அகவதாதபதாரின ்கண்டுபிடிப்பு
இரத்த சிவப்ணுவில் (RBC) 

நீர்த்துனை எைப்டும் 
அக்வபா்்பாரின் பீடடர் ஆக்்ர 

என்்வரபால் கணடறியப்டடது. 
இதறகபாக ்வதியலுக்கபாை 
்நபா்ல் ்ரினெ 2003ல் இவர் 
க்ற்றபார்.
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படம் 11.3: அக்வசாயபசாரின்
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படம் 11.4:  ்தசாஙகிப் புர்தங்கள்
ஆ) ் தாங்கிப் புர்ங்்கள்

தபாஙகிப புரதஙகள் என்்னவ ஒரு ஊர்தி ்்பால 
கெயல்்டடு ெவவுக்கு கவளி்யயும் உள்்ையும் 
மூலக்கூறுகனைச் சுை்நது கெல்கின்்றை (்டம் 11.4). 
தபாஙகிப புரதத்தின் அனைப்பாைது க்பாருடகனைச் 
சுை்நது கெல்லும்்்பாது ைபாற்றைனடகி்றது, பின் 
மூலக்கூறுகள் பிரி்நத பின் மீணடும் இயல்்பாை 
நினலயினை அனடகி்றது.

மூலக்கூறுகளின் இடபக்யர்ச்சி தினெ ைறறும் 
கெயல்்டு தி்றனைப க்பாருத்து தபாஙகிப புரதஙகள் 
3 வனககைபாக வனகப்டுத்தப்டடுள்ைது  
(்டம் 11.5). அனவ (1) ஒறன்றக் கடத்தி (2) இனண 
கடத்தி (3) எதிர்கடத்தி.

1) யூனிதபதார்ட அல்லது ஒறவறக ்க்டததி: 
இவவனகயில் ஒ்ர வனகயபாை மூலக்கூறுகள் ஒ்ர 
தினெயில் பி்ற மூலக்கூறுகளுடன் கதபாடர்பின்றி 
ெவவின் வழியபாகச் கெல்லும்

2) சிம்தபதார்ட அல்லது இவை ்க்டததி: 
சிம்்்பார்ட என்்து ஒ்ர ்நரத்தில் இரு ்வறு 
மூலக்கூறுகனை ஒ்ர தினெயில் கடத்தும் 
ஒருஙகினண்நத ெவவுப புரதைபாகும்.
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3) ஆனடிதபதார்ட அல்லது எதிர் ்க்டததி: 
ஆன்டி்்பார்ட என்்து ஒ்ர ்நரத்தில் இரு ்வறு்டட 
மூலக்கூறுகனை எதிர் எதிர் தினெகளில் ெவவின் 
வழி்ய கடத்தும் ஒருஙகினண்நதச் ெவவுப புரதைபாகும்.
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படம் 11.5:  இடப்சபேர்ச்சி திடெ

11.2.2. ஆற்றல்ெோர் கடத்தல்
்ரவல் ் ்பான்்ற ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தல் நிகழவில் உள்ை 
மிகபக்ரிய குன்ற எவவிதக் கடடுப்பாடின்றி 
மூலக்கூறுகள் இடபக்யர்வு அனடவ்த. இதைபால் 
்கடு வினைவிக்கும் க்பாருடகள் கெறிவு வபாடட 
ெரிவினைப ் யன்்டுத்தி கெல்லினுள் நுனழவதறகபாை 
வபாயபபு உள்ைது. ஆைபால் ்தர்வு கடத்து ெவவபாைது 
கெல்லினுள் நுனழயும் ைறறும் கவளி்யறும் 
மூலக்கூறுகனைக் கடடுப்டுத்துகி்றது. கெறிவு வபாடட 
ெரிவிறகு எதிரபாக ்ை்லற்றம் கெயவதறகு ஏ.டி.பி. 
ஆற்றல் ்தனவப்டுகி்றது. ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தலில் 
இயக்க ஆற்றல் மூலம் ெரிவின் வழியபாக மூலக்கூறுகள் 
கெல்கின்்றை. ஆைபால் ெரிவிறகு எதிரபாக கெல்லின் 
ஆற்றனலப ்யன்்டுத்தி ஆற்றல்ெபார் கடத்தல் 
நனடக்றுகி்றது. ்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவலில் 
்யன்்டும் கடத்து புரதஙகள் ஆற்றல்ெபார் கடத்தலிலும் 
்யன்்டுகி்றது. உந்தி்கள் என்்னவ ஏ.டி.பி (ATP) 
அல்லது ஒளியபாற்றனலப ்யன்்டுத்தி கவப் 
இயக்கவியலின்்டி அயனிகள் அல்லது 
மூலக்கூறுகனை ்ை்லற்றம் கெயகி்றது. உ்நதிகளின் 
கெயல்்பாடு ஆற்றல்ெபார் கடத்தலுக்கு எடுத்துக்கபாடடு 
ஆகும். எடுத்துக்கபாடடு: Na+-k+-ATP்யஸ் உ்நதி. 
(அடடவனண 11.1)

நீஙகள் கற்றறத நெோதித்தறிக.
இவை ்க்டத்லுககும் எதிர் ்க்டத்லுககும் 
இவ்டதய உள்ள ஒறறுவமை, தவறறுவமை்கள் 
யதாவவ?

ஒறறுவமை: இரணடிலும் இரு வனக 
மூலக்கூறுகள் ஈடு்டுகின்்றை. ஒ்ர தினெயில் 
கடத்தல் நனடக்றுகி்றது.
தவறறுவமை: இனண கடத்தலில் மூலக்கூறுகள் 
ஒன்்றபாக்வ இனண்நது கெல்கின்்றை. ஆைபால் 
்திலீடு, கடத்தலில் ஒன்றுக்ககபான்று எதிர் எதிர் 
தினெயில் மூலக்கூறுகள் கெல்கின்்றை.

அடடவறை 11.1:  பல்நவறு வறகயோன 
கடத்துதல்களின் ஒபபீடு

பணபு்கள்
ஆறைலெசாரசா ்கடத்்தல

ஆறைலெசார் 
்கடத்்தலஎளிே பரவல யமம்படுத்்தப்படட 

பரவல

சசையல்முவறத 
்னவமை

இயறபியல் உயிரியல் உயிரியல்

சைவ்வுப் புர்ததின 
த்வவ

இல்னல ஆம் ஆம்

மூலககூறு்கவளத 
த்ர்வு சசைய்்ல்

இல்னல ஆம் ஆம்

இ்டப்சபயர்வில் 
பூரி்ம்

இல்னல ஆம் ஆம்

தமைதலறற 
இ்டப்சபயர்வு

இல்னல இல்னல ஆம்

ஆறறலின த்வவ 
(ATP)

இல்னல இல்னல ஆம்

அ்டககும் 
சபதாருட்களுக 
ச்கதிரதாை 
விவைத்னவமை

இல்னல ஆம் ஆம்

11.3 தோவர-நீர் சதோடர்புகள்
தபாவரஙகளின் வபாழக்னகக்கு நீர் இன்றியனையபாதது. 
நீர் கினடக்கும் அைவினைப க்பாருத்து தபாவரஙகளின் 
உள்ைனைபபு ைறறும் கவளியனைபபு 
ைபாற்றைனடகி்றது. தபாவரஙகளின் 
பு்ரபாட்டபாபிைபாெம் 60-80 % நீரபால் ஆைது. நீரில் 
க்ரும்்பான்னையபாை க்பாருடகள் கனரவதபால் நீர் 
ஒரு சபதாது ்கவரப்பதான என்்றனழக்கப்டுகி்றது. நீர் 
மூலக்கூறுகளின் பினணபபு வலினை கபாரணைபாக்வ 
ெபா்்றற்றம் நனடக்றுகி்றது. தபாவரஙகளின் உள் 
கவப்நினலயினைப ்ரபாைரிப்தறகும் கெல்லின் 
வின்றபபு நினலக்கும் நீ்ர கபாரணைபாக உள்ைது.

உள்ளீர்த்லின சைகதி

்ணனடய கபாலத்தில் 
்பான்றகளில் சிறு 
பிைவுகளில் ைரக்கடனட 
துணடுகனைச் கெலுத்தி 

அதறகு கதபாடர்ச்சியபாக நீர் கெலுத்தப்டும். 
உள்ளீர்த்தல் நிகழவு கபாரணைபாக 
ைரத்துணடுகள் க்ருக்கைனட்நது ்பான்றகள் 
மிகச் ெரியபாக கவடடப்டும்.

்கபாதுனையிலிரு்நது க்்றப்டும் குளுடடன் 
அதன் எனடயினை விட 300 ெதவீதம் அைவிறகு 
நீனர உறிஞ்சும்
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பூஜ்ஜியைபாகும். தூய நீரில் கனரக்பாருனை 
்ெர்க்கும்்்பாது அதனுனடய இயக்க ஆற்றல் 
குன்றவதபால் அதன் நீரியல் ஆற்றலும் குன்றகி்றது. 
ஒரு கனரெனல தூய நீருடன் ஒபபிடடபால் அது 
எபக்பாழுதும் குன்றவபாை நீரியல் தி்றனை்ய 
ககபாணடிருக்கும். ்வறு்டட நீரியல் தி்றன்கனை 
ககபாணடிருக்கும் கூடடைபாக அனை்நத கெல்களில் 
ஒரு நீரியல் தி்றன் ெரிவுவபாடடம் 
(water potential gradient) 
ஏற்டுகி்றது. இஙகு நீரபாைது 
அதிக நீரியல் தி்றன் உள்ை 
்குதியில் இரு்நது குன்றவபாை 
நீரியல் தி்றன் ககபாணட 
்குதிக்கு கெல்லும்.

நீரியல்தி்றன்(Ψ)இவற்றபால் தீர்ைபானிக்கப்டுகி்றது.,

1.  கனரக்பாருளின் அடர்த்தி அல்லது கனரக்பாருள் 
உள்ைபார்்நத தி்றன் (Ψ S)

2. அழுத்தம் உள்ைபார்்நத தி்றன் (Ψ P)

்ைறகணட இரு கபாரணிகனையும் இனணத்து 
நீரியல் தி்றனை இவவபாறு குறிபபிடலபாம்,

ΨW = ΨS + ΨP

நீரியல் தி்றன் = கனரக்பாருள் உள்ைபார்்நத 
தி்றன் + அழுத்தம் உள்ைபார்்நத தி்றன்

1. ்கவரசபதாருள் திறன (ΨS) (Solute Potential)
கனரக்பாருள் தி்றன் என்்து ஒரு கனரக்பாருள் 

நீரியல் தி்றன் மீது ஏற்டுத்தும் வினைவபாகும். இது 
சைவ்வூடு பரவல் இயல்திறன என்றும் அனழக்கப்டும். 
தூய நீரில், கனரக்பாருளினைச் ்ெர்க்கும்்்பாது அது 
நீரின் தனி ஆற்றனல குன்றப்தபால் நீரியல் தி்றன் 
பூஜ்ஜியத்திலிரு்நது குன்ற்நது எதிர்ைன்றயபாகி்றது. 
இவவபா்றபாக, கனரக்பாருள் தி்றனின் ைதிபபு 
எப்்பாதும் எதிர்ைன்றயபாக்வ இருக்கும். திடட 
வளிைணடல அழுத்தத்தில் உள்ை ஒரு கனரெலின் 
நீரியல் தி்றைபாைது அக்கனரெலின் கனரக்பாருள் 
தி்றனுக்குச் ெைைபாக்வ இருக்கும் (Ψ W = Ψ S).

2. அழுத்ம் உள்ளதார்ந்் திறன (ΨP) (Pressure Potential )
கனரக்பாருள் உள்ைபார்்நத தி்றனின் 

கெயல்்பாடடிறகு எதிரபாக கெயல்்டும் இயஙகு 
வினெ்ய அழுத்தயியல் தி்றன்/அழுத்தம் 
உள்ைபார்்நத தி்றன் ஆகும். ஒரு கெல்லில் அழுத்த 
இயல் தி்றன் அதிகரித்தபால் நீரியல் தி்றனும் 
அதிகரிக்கும், எை்வ நீர் கெல்லுக்குள் கென்று 
கெல் வின்றபபுத் தன்னையினை அனடகி்றது. 
கெல்லினுள் உருவபாகும் இவவனக தேர்மைவற 
நீரியல் அழுத்ம், விவறப்பு அழுத்ம் எைப்டும். 
இ்த்்பான்று கெல்லில் இரு்நது நீர் 

11.3.1 உள்ளீர்த்தல் (Imbibition)
ைரபபிசின், ஸ்டபார்ச், புரதம், கெல்லு்லபாஸ், அகபார், 
கஜலடடின் ்்பான்்ற கூழை அனைபபுகனை நீரில் 
னவக்கும்்்பாது அனவ நீரினை அதிக அைவில் 
உறிஞ்சி க்ருக்கைனடகின்்றை. இத்தனகய 
க்பாருடகள் உள்ளீர்ப்பதான்கள் என்றும் இ்நநிகழவு 
உள்ளீர்த்ல் என்றும் அனழக்கப்டுகி்றது.
எடுததுக்கதாடடு: 1. உலர்்நத வினதகள் உபபுதல்  
2. ைனழக் கபாலஙகளில் ைரச்ென்ைல்கள், ்ைனெகள், 
ைரக்கதவுகள் ஆகியனவ ஈரப்தம் கபாரணைபாக 
உபபுதல்.

உள்ளீர்த்தலின் முககியத்துவம்
1) வினத முனைத்தலின்்்பாது, உள்ளீர்த்தல் 

கபாரணைபாக வினதயின் அைவு அ்ரிமிதைபாக 
விரிவனடவதபால் வினதயுன்ற கிழி்டுகி்றது.

2) ்வர் மூலம் நீர் உறிஞ்சுதலின் ஆரம்் 
நினலயில் இது உதவுகி்றது.

செேலபசாடு
உள்ளீர்த்ல் தசைதா்வை 
முருஙனக ைரம் அல்லது கரு்வல ைரம் 
அல்லது ்பாதபாம் ைரத்திலிருது 5 கிரபாம் 
அைவிறகு அதன் பிசினை ்ெகரிக்க ்வணடும். 
இதனை 100மி.லி. நீரில் ஊ்றனவக்க ்வணடும். 
24 ைணி ் நரத்திறகு பின்பு ஏற்டும் ைபாற்றஙகள் 
குறித்து ஆசிரியரிடம் கல்நதுனரயபாடுக.

11.3.2 நீரியல் தி்றன் (Ψ) (Water Potential)

நீரியல் தி்றன் ்றறிய கருத்தபாக்கம் ஸதலவ்டயர் 
ைறறும் ச்டய்லர் ஆகி்யபாரபால் 1960 ஆணடு 
அறிமுகப்டுத்தப்டடது. நீரியல் தி்றன் என்்து 
ஒ்ர குறிபபிடட கவப்நினல ைறறும் அழுத்தத்தில் 
ஒரு அனைபபில் உள்ை நீனர, தூய நீரின் நீரியல் 
ஆற்றலுடன் ஒபபிடுவதபாகும். ஒரு அனைபபில் 
உள்ை நீர் மூலக்கூறுகள் எ்நத அைவிறகு எளிதபாக 
இடம்க்யர்கி்றது என்்னத அைவிடும் குறியீடபாகவும் 
இதனைப ்யன்்டுத்தலபாம். நீரியல் தி்றன் Ψ (னெ) 
எனும் கி்ரக்க குறியீடடபால் குறிக்கப்டுகி்றது. 
இதனுனடய அலகு பதாஸ்கல் (Pa) ஆகும். திடட 
கவப்நினலயில் தூய நீரின் நீரியல் ஆற்றல் 
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கெல்ெவவின் மூலைபாக கெல் சுவருக்கு ்நர்ைன்ற நீர் 
அழுத்தத்தினை ஏற்டுத்துகி்றது. இவவபாறு 
கெல்ெவவின் மூலம் கெல்சுவனர ்நபாக்கி 
உணடபாக்கப்டும் இவவழுத்தம் விவறப்பு அழுத்ம் 
(Turgor Pressure - TP) எைப்டுகி்றது.

்ைறகணட வின்றபபு அழுத்தத்திறகு எதிரபாக 
கெல்சுவரும் ெைைபாை ைறறும் எதிர் வினெயினை 
கெல் ெவவின் மீது கெலுத்துகி்றது. இது்வ சுவர் 
அழுத்ம் (wall pressure-WP) எைப்டுகி்றது.

வின்றபபு அழுத்தமும் சுவர் அழுத்தமும் 
இனண்நது கெல்லுக்கு வின்றபபுத் தன்னையினை 
தருகி்றது.

TP + WP = வின்றபபுத்தன்னை (Turgid).

செேலபசாடு
கதபாடடபாற சிணுஙகி தபாவரத்தின்  
இனலகள் கதபாடடவுடன் மூடுவதில்  
வின்றப்ழுத்தத்தின் ்ஙகினைக் கணடறிக.

11.3.5. பரவல் அழுத்தப பற்றோககுற்ற 
(Diffusion Pressure Deficit - DPD)  அல்லது 
உறிஞ்சு அழுத்தம் (Suction Pressure - SP)

தூய கனரப்பான் (னைப்்பாடபானிக்) அதிகைபாை 
்ரவல் அழுத்தம் ககபாணடது. இதில் கனரக்பாருனை 
்ெர்க்கும்்்பாது கனரப்பானின் ்ரவல் அழுத்தம் 
குன்றகி்றது. குறிபபிடட கவப்நினல ைறறும் 
வளிைணடல அழுத்தத்தில் உள்ை ஒரு கனரெலின் 
்ரவல் அழுத்தத்திறகும் அக்கனரெலின் 
கனரப்பானின் ்ரவல் அழுத்ததிறகும் இனட்யயபாை 
்வறு்பா்ட பரவல் அழுத்ப் பறறதாககுவற (DPD) 
எைப்டுகி்றது. இதறகு க்யரிடடவர் தமையர் (1938) 
ஆவபார். ஒரு கனரெலில் கனரக்பாருளின் அைனவ 
அதிகரிப்தன் மூலம் ்ரவல் அழுத்தப 
்ற்றபாக்குன்றயினை அதிகரிக்க இயலும். ்ரவல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற அதிகைபாைபால் அது 
உடெவவூடு ்ரவனல (எணடபாஸ்ைபாஸிஸ்) 
ஏற்டுத்தும் அதபாவது  அது னைப்்பாடபானிக் 
கனரெலில் இரு்நது நீனர உறிஞ்சிக் ககபாள்ளும். 
இதைபால் சரனைர் (1935) இதனை உறிஞ்சு அழுத்ம் 
என்று அனழத்தபார். உறிஞ்சு அழுத்தம் ஒரு கெல்லில் 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தத்திறகும் ைறறும் 
வின்றப்ழுத்தத்திறகும் இனட்ய உள்ை 
்வறு்பாடடிறகு ெைைபாக இருக்கும். கீழக்கணட மூன்று 
சூழநினலகள் தபாவரஙகளில் கபாணப்டுகின்்றை.

• இயல்பதாை சசைல்லில் பரவல் அழுத்ப் 
பறறதாககுவற:

்ரவல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற = ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தம் – வின்றபபு அழுத்தம்.

கவளி்யறுவதபால் நீரின் உள்ைபார்்நத தி்றன் 
குன்றகி்றது இ்நநினலயில் கெல் கநகிழவு நினல 
அனடகி்றது.

3. ஊ்ட்க உடதிறன (ΨM) (Matric Potential)

கெல்சுவரில் உள்ை நீனர ஈர்க்கும் ககபால்லபாயடுகள் 
(hydrating colloid) அல்லது கூழைம் ்்பான்்ற அஙகக 
மூலக்கூறுகளுக்கும் நீருக்கும் இனட்ய உள்ை 
ஈர்பபு ஊ்ட்க உடதிறன எைப்டுகி்றது. ஊடக 
உடதி்றனை உள்ளீர்த்ல் அழுத்ம் எைவும் 
அனழக்கலபாம். ஊடக உடதி்றன் அதிக்டெைபாக 
(எதிர்ைன்ற அலகில்) உலர்்நத க்பாருடகளில் 
கபாணப்டும். எடுத்துக்கபாடடு: நீரில் ஊ்றனவத்த 
வினதகள் க்ருக்கைனடதல்.

11.3.3 ெவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் ேறறும் 
ெவ்வூடு பரவல் தி்றன் (Osmotic Pressure and 
Osmotic Potential)

ஒரு கனரெனலயும் அதன் கனரப்பானையும் (தூய 
நீர்) ஒரு அனர கடத்து ெவவபால் பிரித்து னவக்கும்்்பாது 
கனரக்பாருளின் கனரதி்றன் கபாரணைபாக கனரெலில் 
ஒரு அழுத்தம் உருவபாகி்றது. இது்வ சைவ்வூடுபரவல் 
அழுத்ம் (Osmotic Pressure - OP) எைப்டுகி்றது. 
கனரெலில் கனரக்பாருளின் அைவு அதிகரிக்க 
அதிகரிக்க ெவவூடு்ரவல் அழுத்தமும் அதிகரிக்கி்றது. 
எை்வ, அதிக அடர்வுள்ை கனரெல் (குன்ற்நத Ψ 
அல்லது னைப்ர்டபானிக்) அதிகைபாை ெவவூடு ்ரவல் 
அழுத்தத்தினைக் ககபாணடிருக்கும். இ்த்்பால 
குன்ற்நத அடர்வுள்ை கனரெல் (அதிக Ψ அல்லது 
னைப்்பாடபானிக்) குன்றவபாை ெவவூடு ்ரவல் 
அழுத்தத்தினைக் ககபாணடிருக்கும். தூய நீரின் ெவவூடு 
்ரவல் அழுத்தம் எபக்பாழுதும் பூஜ்ஜியைபாக 
இருக்கும், கனரக்பாருளின் அடர்வு அதிகரிக்க இதன் 
அைவபாைது அதிகரிக்கும். எபக்பாழுதும் ்நர்ைன்ற 
அலகீடடில் உள்ை ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் π என்்ற 
குறியீடடிைபால் குறிக்கப்டுகி்றது.

சைவ்வூடுபரவல் திறன என்்து ஒரு கனரெலில் 
உள்ை கனரப்பான் துகளின் எணணிக்னகக்கும் 
அதன் கனரக்பாருள் துகளின் எணணிக்னகக்கும் 
இனட்ய உள்ை விகிதைபாகும். ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தமும் ெவவூடு்ரவல் தி்றனும் ெைைபாைது 
எனினும் ெவவூடு்ரவல் தி்றன் எதிர்ைன்ற 
அைவிலும் ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் ்நர்ைன்ற 
அைவிலும் இருக்கும்.

11.3.4 விற்றபபு அழுத்தம் ேறறும் சுவர் 
அழுத்தம் (Turgor Pressure and Wall Pressure)

ஒரு தபாவர கெல்லினை தூய நீரில் 
(னைப்்பாடபானிக் கனரெல்) னவக்கும் ்்பாது, 
நீரபாைது உடெவவூடு ்ரவல் (எணடபாஸ்ைபாஸிஸ்) 
கபாரணைபாக கெல்லுக்குள் கெல்லும். இதைபால் 
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(எணடபாஸ்ைபாசிஸ்) ைறறும் சவளிச்சைவ்வூடு பரவல் 
(எக்ஸைபாஸ்ைபாஸிஸ்).

ெவ்வூடு பரவல – செேலமுடை வி்ளக்்கம்

ஒரு திசில் புைலின் வபாயினை ஆடடுச் 
ெவவிைபால் கடட ்வணடும். இது அனர கடத்திச் 
ெவவபாக கெயல்்டும். இதில் அடர்வு மிக்க 
ெர்க்கனரக் கனரெலினை ஊறறி அதன் ஆரம்் 
அைவினை குறித்துக் ககபாள்ை ்வணடும். பின் 
இவவனைபபினை ஒரு நீர் நின்ற்நத பீக்கருள் 
னவக்க ்வணடும். சிறிது ்நரம் கழித்து திசில் 
புைலில் நீர்ைடடம் உயர்்நதிருப்னதக் 
கபாணலபாம். இதறகுக் கபாரணம் நீர் முலக்கூறுகள் 
அனரக் கடத்திச் ெவவு வழியபாக ்ரவல் மூலம் 
உள் நுனழவ்த (்டம் 11.6).
இ்த ்்பால பீக்கரில், நீருக்கு ்திலபாக ெர்க்கனர 
கனரெலும் திசில் புைலில் ெர்க்கனரக் 
கனரெலுக்கு ்திலபாக நீனரயும் நிரபபிைபால் 
என்ை நிகழும்?

படம் 11.6: திசில புனல பரியெசா்தடன 
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படம் 11.7: செறிவின் அடிப்படடயில ்கடரெலின் வட்க்கள்
¬ýŠð˜ì£Q‚ è¬óê™¬ýŠ«ð£ì£Q‚ è¬óê™

1) உடசைவ்வூடு பரவல் அல்லது எண்்டதாஸமைதாசிஸ: 
தூய நீரில் அல்லது னைப்்பாடபானிக் கனரெலில் 
னவக்கப்டட கெல் அல்லது ஒரு ஆஸ்ைபாடடிக் 
அனைபபிறகுள் கனரப்பான் மூலக்கூறுகள் 
உடகெல்வது எணடபாஸ்ைபாசிஸ் அல்லது உடெவவூடு 
்ரவல் எைப்டும்.

எடுத்துக்கபாடடபாக உலர்்நத திரபாடனெகனை (அதிக 
கனரக்பாருள் ைறறும் குன்ற்நத கனரப்பான்) நீரில் 
னவக்கும்்்பாது அனவ க்ருக்கைனட்நது வின்றபபு 
அழுத்தம் அனடவது.

• ஒரு முழுவமையதாை விவறப்புத ்னவமை 
சபறற சசைல்லில் பரவல் அழுத்ப் பறறதாககுவற: 

முழுனையபாை வின்றபபுத் தன்னை ககபாணட 
கெல்லில் ெவவூடு ்ரவல் அழுத்தைபாைது எப்்பாதும் 
வின்றபபு அழுத்தத்திறகுச் ெைைபாக இருக்கும்.

ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம்  = வின்றபபு அழுத்தம் 
அல்லது  ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம்  - வின்றபபு 
அழுத்தம் = 0. இதன் கபாரணைபாக ஒரு முழுனையபாை 
வின்றபபுத் தன்னை க்ற்ற கெல்லில் ்ரவுதல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற எபக்பாழுதும் பூஜ்ஜியைபாக 
இருக்கும்.

• சேகிழவதாை சசைல்லில் பரவல் அழுத்ப் 
பறறதாககுவற:

கநகிழவபாை கெல்லில் வின்றப்ழுத்தம் 
கபாணப்டபாததபால் வின்றப்ழுத்தம் பூஜ்ஜியம். 
எை்வ ்ரவுதல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற = ெவவூடு 
்ரவல் அழுத்தம்.

11.3.6. ெவ்வூடுபரவல் (ஆஸேோஸிஸ)
ஆஸ்ைபாஸிஸ் (லத்தீன்: ஆஸ்ைபாஸ் = உ்நதுவினெ) 

அல்லது ெவவூடு ்ரவல் என்்து ஒரு சி்றபபு 
வனகயபாை ்ரவல் ஆகும். ஒரு ்தர்வு கெலுத்து 
ெவவின் வழியபாக நீர் அல்லது கனரப்பான் 
மூலக்கூறுகள் அதன் அடர்வு அதிகைபாை (அதிகைபாை 
நீரியல் தி்றன்) ்குதியிலிரு்நது அடர்வு குன்றவபாை 
(குன்ற்நத நீரியல் தி்றன்) ்குதிக்கு கெல்வது 
ஆஸ்ைபாஸிஸ் அல்லது ெவவூடு ்ரவல் எைப்டும்.
சசைறிவின அடிப்பவ்டயில் ்கவரசைலின வவ்க்கள்

அ. வைப்பர்்டதானிக (வைப்பர் = அதி்கம்; ்டதானிக 
=  ்கவரசபதாருள்) : இது கெறிவு மிகு்நத கனரெல் 
(குன்றவபாை கனரப்பான் / குன்றவபாை Ψ). பி்ற 
கனரெலிடமிரு்நது நீனர ஈர்த்துக் ககபாள்ளும் தன்னை 
ககபாணடது.

ஆ. வைப்தபதா்டதானிக (வைப்தபதா = குவறவு; 
்டதானிக = ்கவரசபதாருள்) : இது கெறிவு குன்ற்நத 
கனரெல் (அதிகைபாை கனரப்பான் / அதிகைபாை Ψ). 
பி்ற கனரெல்களுக்கு நீனர வழஙகும் தன்னை 
ககபாணடது (்டம் 11.7).

இ. ஐதசைதா்டதானிக ( ஐதசைதா = சைமைமைதாை ; ்டதானிக = 
்கவரசபதாருள்) : இது ஒத்த அடர்வுள்ை இரு 
கனரெல்கனை குறிப்தபாகும். இ்நநினலயில் 
இருபு்றமும் கனரக்பாருள் ெை அைவில் இருப்தபால் 
நீர் மூலக்கூறின் நிகர ஓடடம் பூஜ்ஜியைபாக இருக்கும்.

னைப்ர், னைப்்பா ைறறும் ஐ்ெபாடபானிக் ஆகிய 
கதபாடர்புனடய கெபாறகள் பி்ற கனரெல்களுடன் 
ஒபபிடுவதறகபாக்வ ்யன்்டுகி்றது
சைவ்வூடுபரவலின வவ்க்கள்

ஒரு ெவவூடு ்ரவல் அனைபபிறகுள் 
நீர்மூலக்கூறுகள் அல்லது கனரப்பான் கெல்லும் 
தினெயின் அடிப்னடயில் இரு வனகயபாை ெவவூடு 
்ரவல் நனடக்றுகி்றது. அனவ உடசைவ்வூடு பரவல் 
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2) சவளிச்சைவ்வூடு பரவல் அல்லது 
எக்தாஸமைதாசிஸ: னைப்ர்டபானிக் கனரெலில் 
னவக்கப்டட கெல் அல்லது ஆஸ்ைபாடடிக் 
அனைபபிலிரு்நது நீர் மூலக்கூறுகள் கவளி்யறுவது 
எக்ஸைபாஸ்ைபாசிஸ் அல்லது கவளிச்ெவவூடு ்ரவல் 
எைப்டும். தபாவர கெல்லில் ஏற்டும் எக்ஸைபாஸ்ைபாசிஸ் 
உயிர்ைச் சுருக்கத்தினை (பிைபாஸ்்ைபானலசிஸ்) 
ஏற்டுத்தும்.

பிளதாஸமைதா சிவ்வு (பிளதாஸதமைதாவலசிஸ – 
பிளதாஸமைதா = வசைடத்டதாபிளதாசைம்; வலசிஸ = அழி்ல்)

ஒரு தபாவர கெல்லினை னைப்ர்டபானிக் கனரெலில் 
னவக்கும்்்பாது, நீர் மூலக்கூறுகள் கெல்லில் இரு்நது 
கவளிச்ெவவூடு ் ரவல் கபாரணைபாக கவளி்யறுகி்றது. 
நீர் மூலக்கூறுகள் கவளி்யறுவதபால் கெல்லின் 
பு்ரபாட்டபாபிைபாெம் சுருஙகி கெல் ெவவபாைது கெல் 
சுவரிலிரு்நது விடு்டடு கெல்லபாைது கநகிழச்சி 
நினலயினை அனடகி்றது. இது்வ பிளதாஸமைதா சிவ்வு 
எைப்டுகி்றது.

தபாவரஙகளுக்கு நீர் ்ற்றபாக்குன்றயிைபால் வபாடல் 
ஏற்டுவது பிைபாஸ்ைபா சினதவின் அறிகுறியபாகும். 
மூன்று விதைபாை பிைபாஸ்ைபா சினதவுகள் 
தபாவரஙகளில் கபாணப்டுகின்்றை. அனவ அ) ஆரம்ப 
நிவல  பிளதாஸமைதா சிவ்வு ஆ) உறுதி  நிவல 
பிளதாஸமைதா சிவ்வு இ) இறுதி நிவல பிளதாஸமைதா 
சிவ்வு. இவறறுக்கினட்யயபாை ்வறு்பாடுகள் 
கீழக்கணடவபாறு அடடவனணப்டுத்தப்டடுள்ைது.

முககியததுவம்: பிைபாஸ்ைபா சினதவு உயிருள்ை 
கெல்களுக்கு ைடடு்ையபாை ்ண்பாவதபால் இதன் 
மூலம், கெல் உயிருள்ைதபா அல்லது உயிரற்றதபா? 
என்்னத அறியலபாம்.

பிளதாஸமைதா சிவ்வு மீடசி (Deplasmolysis)
உயிர்ைச் சுருக்கத்திைபால் ் பாதிப்னட்நத கெல்லினை 

நீர் அல்லது னைப்்பாடபானிக் கனரெலில் 

அடடவறை 11.2:
ஆரம்ப நிடை  பி்ளசாஸமசா சிட்தவு உறுதி  நிடை பி்ளசாஸமசா சிட்தவு இறுதி  நிடை பி்ளசாஸமசா சிட்தவு

தபாவரஙகளின் பு்றத்்தபாற்றத்தில் 
எவவித ைபாறு்பாடும் கதரிவதில்னல

இனலகளில் வபாடல் ்தபான்றுகி்றது தீவிரைபாை வபாடலும் அனதத் கதபாடர்்நது 
இனலகள் கதபாஙகு நினல ஏற்டும்

கெல்லில் கெல் சுவரின் முனைப 
்குதிகளில் ைடடும்  பிைபாஸ்ைபா 
ெவவு விடு்டுகி்றது

பிைபாஸ்ைபா ெவவு முழுனையபாக கெல் 
சுவரில் இரு்நது பிரிகி்றது

பிைபாஸ்ைபா ெவவு முழுனையபாக கெல் 
சுவரில் இரு்நது பிரிவ்தபாடு ைடடுமின்றி 
அதிக்டெ சுருக்கத்தினை அனடகி்றது

மீள் தன்னை உனடயது மீள் தன்னை உனடயது மீள் தன்னை அற்றது

உருட்ளக் கிழஙகு ஆஸமசாஸய்கசாப்

படம் 11.8: உடெவ்வூடுபரவடை வி்ளக்கும் 
உருட்ளக்கிழஙகு ஆஸமசாஸய்கசாப் யெசா்தடன 

1.  உருனைக் கிழஙகில் கத்தியின் உதவியபால் 
ஒரு குழியினை உணடபாக்க ்வணடும்

2.  இக் குழியில் அடர் ெர்க்கனர கனரெனல 
நிரபபி அதன் ஆரம்் அைவினை குறிக்க 
்வணடும்

3.  இ்நத அனைபபினை ஒரு தூய நீர் நிரம்பிய 
பீக்கரில் னவக்க ்வணடும்

4. 10 நிமிடஙகள் கழித்து ெர்க்கனர கனரெலின் 
அைவினை உறறு ்நபாக்கி அதன் 
அைவினை மீணடும் குறிக்க ்வணடும் 
(்டம் 11.8).

5. ்ெபாதனை முடிவுகனை ஆசிரியரிடம் 
கல்நதபாயவு கெயய ்வணடும்

்ைறகணட ்ெபாதனையினை உருனைக் 
கிழஙகிறகு ்திலபாக பீடரூட அல்லது 
சுனரக்கபாயினை னவத்து கெயது ்பார்த்து அதன் 
முடிவுகனை ஒபபிடடு விவபாதிக்கவும்.
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11.4 நீரின் உள்ச்ளடுபபு
நில வபாழ தபாவரஙகள் தஙகளின் உறுதித் 

தன்னைக்கபாகவும், வைர் சினத ைபாற்ற 
கெயல்்பாடுகளுக்கபாகவும் வைர்ச்சிக்கபாகவும் 
ைணணிலிரு்நது நீனர உறிஞ்சுகின்்றை. 
ைணணிலிரு்நது நீரின் உள்கைடுபபு இரணடு 
்டிகளில் நனடக்றுகி்றது.

1) ைணணிலிரு்நது ்வர் தூவிக்கு ஆற்றல்ெபார் 
அல்லது ஆற்றல்ெபாரபா தன்னையுடன் உறிஞ்சுதல்.

2) ்வர் தூவியில் உறிஞ்ெப்டட நீர் ்க்கவபாடடு 
தினெயில் இடம்க்யர்்நது, நீர் கெல்லும் 
க்ருவழிச்ெபானலயபாை னெலத்தினை அனடதல்.

11.4.1 நீறர உள்ச்ளடுககும் உறுபபுகள்:
வழக்கைபாக தபாவரஙகளில் நீரபாைது இைம் 

்வர்கைபால் உறிஞ்ெப்டுகி்றது. இவறறில் உள்ை 
்வர்த்தூவி ைணடல்ை வினரவபாக நீனர உறிஞ்சும் 
்குதியபாகும். ்வர் தூவிகள் கைன்னையபாைனவ, 
புதிய ்வர்தூவிகைபால் ைறு உருவபாக்கம் 
கெயயப்டு்னவ. பு்றத்்தபால் கெல்களின் 
நீடசிகைபாை ்வர்தூவிகள் கியூடடிகள் அற்ற ஒறன்ற 
கெல் அனைபபுகைபாகும். மிக நுணணிய 
்வர்தூவிகள் எணணறறு அனை்நது ்வரின் 
உறிஞ்சு ்ரபபினை அதிகரிக்கின்்றை (்டம் 11.10).

படம் 11.10: யவர்தூவியின் அடமப்பு
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11.4.2 நவர் செல்களில் நீர் செல்லும் போறத
நீரபாைது முதலில் ்வர்தூவி ைறறும் பி்ற பு்றத்்தபால் 

கெல்சுவரில் நிகழும் உள்ளீர்த்தல் மூலைபாக 
ைணணிலிரு்நது உறிஞ்ெப்டடு பின்பு ெவவூடு ் ரவல் 
மூலைபாக ஆரப்்பாக்கிலும் னையம் ்நபாக்கியும் 
பு்றணி, அகத்்தபால், க்ரினெக்கிள் வழியபாக கென்று 
இறுதியபாக னெலத்தினை அனடகின்்றை.

நீர் மூன்று விதைபாை வழிகளில் ்வருக்குள் 
கெல்கி்றது  (்டம் 11.11). அனவ 1) அப்்பாபிைபாஸ்ட 
2) சிம்பிைபாஸ்ட 3) ெவவினட வழி.
1) புற புதரதாடத்டதாபிளதாஸட வழிப்பதாவ் அல்லது 
அப்தபதாபிளதாஸட (Apoplast)

அப்தபதாபிளதாஸட (கி்ரக்கம்: அப்போ= கவளி்ய; 
பிளோஸ்ட் = கெல்) என்்து ஒரு உயிருள்ை கெல்லின் 
பிைபாஸ்ைபா ெவவிறகு கவளியில் அனை்நத 
அனைத்னதயும் உள்ைடக்கியதபாகும்.  இதில் கெல் 
சுவர், கெல்லினடகவளி ைறறும் னெலக் குழபாயகள் 
ைறறும் டரக்கீடுகள் ்்பான்்ற இ்ற்நத ்குதிகள் 

னவக்கும்்்பாது மீள் நினல அனட்நது கெல் வின்றபபுத் 
தன்னை அனடகி்றது. உட ெவவூடு ்ரவல் கபாரணைபாக 
கெல் அதன் இயல்்பாை வடிவம் ைறறும் அைவினை 
மீணடும் க்றுகி்றது. உயிர்ைச் சுருக்கம் அனட்நத கெல் 
மீைவும் அதன் ்னழய நினலயினை அனடயும் 
இ்நநிகழ்வ பிைபாஸ்ைபா சினதவு மீடசி 
என்்றனழக்கப்டுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: உலர் 
திரபாடசியினை நீரில் னவக்கும்்்பாது க்ருக்கைனடவது.

எதிர் சைவ்வூடு பரவல் (Reverse osmosis)
எதிர் ெவவூடு ்ரவலின் கெயல்முன்ற ெவவூடு 

்ரவனலப ்்பான்்ற்த ஆைபால் இது எதிர் தினெயில் 
நனடக்றும். இதன்்டி கனரெலில் ஓர் அழுத்தத்தினை 
ஏற்டுத்துவதன் மூலைபாக நீரபாைது எதிர் தினெயில் 
கெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு எதிரபாக கெல்கி்றது. 
வழக்கைபாை ெவவூடு்ரவலில், நீரபாைது அதிக 
அடர்வுள்ை இடத்திலிரு்நது (தூய நீர் - 
னைப்்பாடபானிக்) குன்றவபாை அடர்வுள்ை 
இடத்திறகு (உபபு நீர் – னைப்ர்டபானிக்) கெல்லும். 
ஆைபால் பின்்ைபாக்கிய ெவவூடு ்ரவலில் நீர் 
மூலக்கூறுகள் குன்றவபாை அடர்வுள்ை இடத்திலிரு்நது 
(உபபு நீர்–னைப்ர்டபானிக்) அதிக அடர்வுள்ை 
இடத்திலிரு்நது (தூய நீர் - னைப்்பாடபானிக்) ்தர்வு 
கடத்து ெவவின் வழியபாக கெல்லும் (்டம் 11.9).

படம் 11.9: எதிர் ெவ்வூடு பரவல
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பயன்கள்: குடிநீர் சுத்திகரிபபிறகும் கடல் நீனர 
குடிநீரபாக்குவதறகும் பின்்ைபாக்கிய ெவவூடு்ரவல் 
்யன்்டுத்தப்டுகி்றது.

நீஙகள் கற்றறத நெோதித்தறிக.
புறணி சசைல்்களில் உள்ள பரவல் அழுத்ப் 
பறறதாககுவற 5 வளி எனற அளவிலும் அவ்ச் 
சூழந்துள்ள புறதத்தால் அடிதத்தால் சசைல்்களில் 
உள்ள பரவல் அழுத்ப் பறறதாககுவற 2 வளி 
எனற அளவிலும் இருப்பின நீர் சசைல்லும் திவசை 
யதாது?
தீர்வு: நீர் மூலக்கூ்றபாைது குன்ற்நத ்ரவல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்றயிலிரு்நது அதிக ்ரவல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக் குன்றயுள்ை இடம் ்நபாக்கிக் 
கெல்லும் எை்வ நீர் பு்றத்்தபால் அடித்்தபால் 
கெல்களிலிரு்நது (2 வளி) பு்றணி கெல்லுக்கு  
(5 வளி) கெல்லும்
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படம் 11.11: யவர் செல்களில நீர் செலலும் பசாட்த
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ஆகியனவ அடஙகும். அப்்பாபிைபாஸ்டில் நீரபாைது 
முழுக்க முழுக்க கெல் சுவர் அல்லது தபாவரத்தின் 
உயிரற்ற ்குதி வழியபாக எவவித ெவவினையும் 
கடக்கபாைல் கெல்லும் ஒரு கதபாடர்ச்சியபாை 
அனைப்பாகும்.
2) புதரதாடத்டதாபிளதாஸட வழிப்பதாவ் அல்லது 
சிம்பிளதாஸட (Symplast)

சிம்பிளதாஸட (கி்ரக்கம்: சிம்= உள்்ை; பிளோஸ்ட் = 
கெல்) என்்து ஒரு தபாவரத்தின் அனைத்து உயிருள்ை 
கெல்களில் உள்ை கெல்ெபாறு ைறறும் அச்கெல்கனை 
இனணக்கும் னெட்டபாபிைபாெ கபால்வபாயபாை 
பிைபாஸ்ைபாகடஸ்்ைடடபா ஆகியவறறினை 
உள்ைடக்கியது.

சிம்பிைபாஸ்ட வழியில் நீரபாைது கவளிபபு்றம் 
அனை்நத ்வர் கெல்லின் பிைபாஸ்ைபா ெவவு வழியபாக 
னெட்டபாபிைபாெத்தினை அனட்நது அஙகிரு்நது 
பிைபாஸ்ைபாகடஸ்்ைடடபா வழியபாக அருகனை்நத 
கெல்லின் னெட்டபாபிைபாெத்தினை அனடகி்றது. 
னெட்டபாபிைபாெத்தில் கெல்லும்்்பாது நீர் 
வபாக்கு்வபாலுக்குள் கெல்லபாைல் அனதச் சுறறி்ய 
கெல்கி்றது. இதன் மூலம் அதிகப்டியபாை 
கெல்ெவவினை கடக்கபாைல் நீர் இறுதியபாக 
னெலத்தினை அனடகி்றது.
3) சைவ்விவ்ட வழிப்பதாவ் (Transmembrane 
route)

ெவவினட வழியில் நீரபாைது 
்டிப்டியபாக கெல்லில் ஒரு பு்றம் 
நுனழ்நது ைறுபு்றம் கவளிவருகி்றது. 
இவவழியில் குன்ற்நதது ஒரு கெல்லில் 
இரணடு ெவவுகனை தபாணடி்ய நீர் 
கெல்கி்றது. ்ைலும் நீர் 
்டபா்ைபாபிைபாஸ்டுக்குள்ளும் கெல்லும்.

11.4.3 நீர் உள்ச்ளடுபபின் 
செயல்முற்றகள் (Mechanism of 
Water Absorption)

கரதாமைர் (1949) தன்னிச்னெயபாக 
இயஙகும் இரு வனகயபாை நீர் 
உறிஞ்சும் கெயல்முன்றகனை 

வனகப்டுத்தியுள்ைபார். அனவ 1) ஆற்றல்ெபார் 
உள்கைடுபபு ைறறும் 2) ஆற்றல்ெபாரபா உள்கைடுபபு

1) ஆறறல்சைதார் உள்சளடுப்பு
இவவனக நீர் உள்கைடுபபில் வினெயபாைது 

்வர்களின் மூலம் ்தபாறறுவிக்கப்டுகி்றது. 
ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபு ெவவூடு ்ரவல் 
முன்றயி்லபா அல்லது ெவவூடு ் ரவலற்ற முன்றயி்லபா 
நனடக்்றலபாம்.

அ) சைவ்வூடு பரவல் மூலம் ஆறறல்சைதார் உள்சளடுப்பு
அடகினஸ (1916) ைறறும் பிரிஸடலீ (1923) 

ஆகி்யபாரபால் ெவவூடு ்ரவல் மூலம் ஆற்றல்ெபார் 
உள்கைடுபபு ககபாள்னக முன்கைபாழியப்டடது. 
இதன்்டி, நீர் உறிஞ்சுதலில் முதல்கடடைபாக நில 
நீரபாைது ்வர்தூவிகளின் கெல்சுவரபால் 
உள்ளீர்க்கப்டடு பின் ெவவூடு ்ரவல் முன்றயில் 
உட கெல்கி்றது. நில நீரபாைது னைப்்பாடபானிக் 
நினலயிலும் கெல் ெபா்றபாைது னைப்ர்டபானிக் 
நினலயிலும் இருப்தபால் நில நீரபாைது கெறிவு 
ெரிவுவபாடடம் கபாரணைபாக ்வர்தூவிக்குள் 
ஊடுறுவுகி்றது (எணடபாஸ்ைபாஸிஸ்). இதைபால் ்வர் 
தூவி கெல் வின்றப்ழுத்த நினலயினையும் 
னைப்்பாடபானிக் நினலயினையும் அனடவதபால் 
நீரபாைது கவளிபபு்ற பு்றணி கெல்களுக்கு 
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கருத்து வறரபடம்: பல்நவறு கோரணிகளின் அடிபபறடயில் 
ெவ்வூடு பரவல் அறேபபில் �றடசபறும் நீரின் இயககம்
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2 ஆறறல்சைதாரதா உள்சளடுப்பு
ஆற்றல்ெபாரபா உள்கைடுபபில் ்வர்கள் ்நரடியபாக 

்ஙகு க்றுவதில்னல. ைபா்றபாக நீரபாவிப்்பாக்கின் 
கெயல்்பாடடிைபால் ்வர் நீனர உறிஞ்சுகி்றது. 
நீரபாவிப்்பாக்கின் கபாரணைபாக இனல கெல்களில் நீர் 
கவளி்யறுவதபால் அஙகு வின்றப்ழுத்தக் 
குன்ற்பாடு ஏற்டுகி்றது. இதைபால், இனல கெல்களில் 
ஏற்டும் ்ரவல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்றயினை 
ஈடுகடட அருகனை்நத னெலம் கெல்களில் இரு்நது 
நீர் க்்றப்டுகி்றது. 

்ைலும் னெலம் கெல்களில் ஏற்டும் இழுவினெ 
தணடிலிரு்நது ்வருக்கு கடத்தப்டுவதபால் 
நீரபாைது ைணணிலிரு்நது உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

ஆற்றல்ெபாரபா உள்கைடுபபில், (அடடவனண 11.3) 
நீர் அப்்பாபிைபாஸ்ட அல்லது சிம்பிைபாஸ்ட 
முன்றயில் கெல்கி்றது. தபாவரஙகளில் 98% நீரபாைது 
இம்முன்ற மூல்ை உள்கைடுக்கப்டுகி்றது.

11.5 ெோந்றற்றம் (Ascent of Sap)
மு்நனதய ்பாடத்தில் நீரபாைது ்வர்கள் வழியபாக 

னெலத்திறகுள் ்க்கவபாடடு வழியில் கெல்வனத 
கற்்றபாம். இப்பாடத்தில் தபாவரத்திறகுள் நீர் 
்கிர்்நதளிக்கும் இயஙகு முன்றயினை கறக 
உள்்ைபாம். கினை நதிகள் அனைத்தும் ஒன்று ் ெர்்நது 
ஓர் ஆறன்ற உருவபாக்குவது ்்பால, 
இலடெக்கணக்கிலபாை ்வர்தூவிகள் துளித்துளியபாக 
நீனர உறிஞ்சி நீர் கடத்தும் க்ருவழிச் ெபானலயபாை 
னெலத்தில் ஒன்று ்ெர்க்கின்்றை. அதிகப்டியபாை 
நீரினைக் னகயபாள்வதறகபாக்வ கடடனைக்கப்டட 
னெலைபாைது நீரினை ்ைல் ்நபாக்கிய தினெயில் 
தபாவரஙகளின் அனைத்து ்குதிகளுக்கும் 
அனுபபுகி்றது. இ்நத னெலத்திலுள்ை நீரபாைது ் வரின் 
கனரக்பாருடகளுடன் ்ெரும்்்பாது அது சைதாறு (Sap) 
என்று அனழக்கப்டுகி்றது. அதன் ்ைல் ்ைலும் 
அதன்்ைல் ்நபாக்கிய கடத்தல் சைதாதறறறம் என்றும் 
அனழக்கப்டுகி்றது.

11.5.1 ெோந்றற்றத்தின் போறத

வபாஸ்குலக் கறன்றகள் வழியபாக்வ நீர் கெல்கி்றது 
என்்தில் எவவித ஐயமும் இல்னல. ஆைபால் 
வபாஸ்குலக் கறன்றகளின் இரு முக்கிய கூறுகைபாை 
னெலம் ைறறும் ஃபு்ைபாயத்தில், எதன் வழியபாக நீர் 
கெல்கி்றது என்்்த விைபா. கீழவரும் ்ெபாதனை 
மூலம் னெலம் வழியபாக்வ நீர் கெல்கி்றது என்்னத 
அறியலபாம்.

ஒரு ்பால்ெம் (கபாசித்தும்ன்) தபாவரத் தணடினை 
இ்யபாசின் எனும் சிவபபு நி்ற ெபாயம் கனரக்கப்டட 
பீக்கரில் னவக்க ்வணடும். சிறிது ்நரம் கழித்து 
தபாவர தணடில் சிவபபு நி்ற ெபாயம் ்ை்லறி 
இருப்னதக் கபாணலபாம். நீரிலிரு்நது எடுக்கப்டட 
தபாவர தணடின் குறுக்கு கவடடுத் ்தபாற்றத்தினை 

ெவவூடு்ரவல் முன்றயில் கெல்கி்றது. இ்த 
முன்றயில் நீரபாைது உடபு்ற பு்றணி, அகத்்தபால், 
க்ரினெக்கிள் வழியபாக கென்று இறுதியபாக 
பு்ரபாட்டபானெலத்தினை அனடகி்றது. இவவபாறு 
பு்ரபாட்டபானெலத்னத நீர் அனட்நது அஙகு ஓர் 
அழுத்தம் ஏற்டுகி்றது. இது்வ தவர் அழுத்ம் 
எைப்டும். இக்ககபாள்னகயின்்டி நீரபாைது 
சிம்பிைபாஸ்ட முன்றயில் இடம்க்யர்கி்றது.

சைவ்வூடு பரவல் ச்கதாள்வ்கக்கதாை எதிர்ப்பு்கள்:
1. னெலத்தில் உள்ை கெல் ெபாறின் அடர்த்தி 

எபக்பாழுதும் அதிகைபாக இருப்தில்னல.
2. ்வர் அழுத்தம் அனைத்து தபாவரஙகளிலும்.

குறிப்பாக ைரஙகளில் கபாணப்டுவதில்னல
ஆ) சைவ்வூடு பரவலறற முவறயில் ஆறறல்சைதார் 

உள்சளடுப்பு
சபனைட-கிளதார்க (1936), திமைதான (1951) ைறறும் 

கிரதாமைர் (1959) ஆகி்யபார் ்வர்தூவியில் உள்ை 
கெல்ெபாறின் கெறிவு நில நீரின் கெறிவினைவிட 
குன்றவபாக இரு்நத்்பாதும் நீர்  உறுஞ்சுதல் 
நனடக்றுவனதக் கணடறி்நதைர். இதறகு சுவபாசித்தல் 
மூலம் கவளிப்டும் ஆற்றல் (ATP) ்தனவப்டுகி்றது. 
எை்வ, சுவபாசித்தலுக்கும் நீர் உறிஞ்சுதலுக்கும் 
்நரினடயபாை கதபாடர்பு உள்ைது. சுவபாசித்தனல 
தனடகெயயும் க்பாருடகைபாை க்பாடடபாசியம் 
ெயனைடு (KCN), கு்ைபா்ரபா்பார்ம் ஆகியனவ 
சுவபாசித்தலின் வீதத்தினையும் நீர் உறிஞ்சுதனலயும் 
ஒரு ்ெர குன்றப்தன் கபாரணைபாக இது புலைபாகி்றது.

அடடவறை 11.3: ஆற்றல்ெோர் உள்ச்ளடுபபு 
ேறறும் ஆற்றல்ெோரோ உள்ச்ளடுபபு-நவறுபோடுகள்

ஆறைலெசார் உள்ச்ளடுப்பு ஆறைலெசாரசா உள்ச்ளடுப்பு
்வர்கள் ைறறும் 
்வர்த்தூவியில் ்தபான்றும் 
வினெயின் கபாரணைபாக 
ஆற்றல்ெபார் உறிஞ்சுதல் 
நனடக்றுகி்றது.

இம்முன்றயில் ்வர்களில் 
நீனர உறுஞ்சுவதறகபாக 
எவவித அழுத்தமும் 
ஏற்டுவதில்னல. எை்வ 
்வர்களுக்கு நீனர 
உறிஞ்சுவதில் முக்கிய 
்ஙகு இல்னல.

நீரபாவிப்்பாக்கு எவவித 
வினைவினையும் 
ஏற்டுத்துவதில்னல.

நீரபாவிப்்பாக்கிைபால் நீர் 
உறிஞ்சுதல் 
கடடுப்டுத்தப்டுகி்றது.

நில நீர்க்கனரெலினை விட 
அதிக ்ரவல் அழுத்த 
்ற்றபாக்குன்ற 
்வர்தூவிகளில் 
இருப்தபால் நீர் 
உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

நீரபாவிப்்பாக்கின் 
இழுவினெ கபாரணைபாக 
னெலம் ெபாறில் அழுத்தம் 
ஏற்டடு நீர் 
உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

சுவபாசித்தல் மூலம் 
க்்றப்டும் ஆற்றல் 
்தனவப்டுகி்றது.

சுவபாசித்தல் மூலம் 
க்்றப்டும் ஆற்றல் 
்தனவப்டுவதில்னல.

சிம்பிைபாஸ்ட முன்றயில் 
நீர் உறிஞ்ெப்டுகி்றது

சிம்பிைபாஸ்ட ைறறும் 
அ்்பாபிைபாஸ்ட ஆகிய 
இரு முன்றகளிலும் நீர் 
உறிஞ்ெப்டுகி்றது.
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ஏற்டும் ெவவூடு ்ரவல் அழுத்த ைபாறு்பாடு 
கபாரணைபாக அனவ உ்நது ெக்தியபாக கெயல்்டடு 
நீனர கடத்துகின்்றை.

2. தஜ.சி.தபதாஸின உயிர்த துடிப்பு த்கதாடபதாடு (1923)
்்பாஸ், கிரஸத்கதாகிரதாப் எனும் கருவியினை 

கணடுபபிடித்தபார். இது கபால்வைபாமீடடரில் 
இனணக்கப்டட ஒரு மின் உணரினய 
உள்ைடக்கியது (்டம் 11.13). இ்நத மின் உணரியினை 
தணடின் பு்றணியில் நுனழக்கும்்்பாது, 
கபால்வைபாமீடடரில் அதிகப்டியபாை மின்னூடடம் 
ஏற்டுவனத எடுத்துக்கபாடடிைபார். இதன்்டி 
தணடின் உடபு்றணி ஒரு உ்நது ெக்தியபாக கெயல்்டடு 
ஒரு சீரபாை அனல இயக்கத்தினை ஏற்டுத்தி 
(இதயம் துடிப்னத ்்பான்று) ெபா்்றற்றம் 
நனடக்றுவதபாக ்்பாஸ் கருதிைபார். ்ைலும் 
னெலத்துடன் இனண்நத கெல்கள் இவவபாறு 
துடிப்தன் கபாரணைபாக ்க்கவபாடடில் ெபா்றபாைது 
னெலத்திறகுள் கெல்வனத அவர் விைக்கிைபார்.

படம் 11.13: யே.சி. யபசாஸ
உயிர்ப்பு விவசைக த்கதாடபதாடடின குவற்கள்:
1) ஸடரதாஸபர்்கர் (1889) ைறறும் ஒவர்்டன (1911) 

ஆகி்யபார் ெபா்்றற்றத்திறகு உயிருள்ை கெல்கள் 
அவசியமில்னல எை நிரூபித்தைர். இதறகபாக முதிர்்நத 
ஓக் ைரத்தினை பிகரிக அமிலததில் மூழகச் கெயதும் 
அதிகப்டியபாை கவப்நினலக்கு உட்டுத்தியும் 
ைரத்திலுள்ை உயிருள்ை கெல்கனை ைடியச் 
கெயதைர். பின்பு இம் ைரத்துணடினை நீரில் 
னவத்த்்பாது ெபா்்றற்றம் தனடயின்றி நனடக்ற்றது.

2) உயிருள்ை கெல்களில் அழுத்து 
வினெயபாைது இரு னெலக்கூறுகளின் இனட்ய (நீள் 
வபாக்கில்) நனடக்்ற ்வணடும் ஆைபால் 
இக்்கபாட்பாடு ் க்கவபாடடில் நடப்தபாக கூறுகின்்றது.

11.5.3 நவர் அழுத்தக நகோடபோடு (Root 
Pressure Theory)

நன்கு நீர் ஊறறி வைர்க்கப்டட தபாவரத்தினை 
தனரைடடத்திலிரு்நது சில அஙகுல உயரத்தில் 

நுண்ணபாக்கி வழியபாக கபாணும்்்பாது னெலம் 
கெல்கள் ைடடும் ெபாயத்தினைப க்றறிருப்னத 
கபாணலபாம். இது னெலம் வழியபாக ைடடு்ை நீர் 
கடத்தப்டுவனத உணர்த்துகி்றது. ்ைலும் 
ஃபு்ைபாயம் கெல்கள் ெபாயைறறு இருப்தபால் அது 
ெபா்்றற்றத்தில் ஈடு்டுவதில்னல என்்தும் 
அறியப்டுகி்றது. (்டம் 11.12).
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படம் 11.12 பசாலெம் ்தசாவரத்தில இயேசாசின் ெசாே 
பரியெசா்தடன

சைதாதறறறததின இயங்கு முவற
மிக உயரைபாை ைரஙகளின் ்ைல் ்குதிவனர நீர் 

கெல்வதறகு ்தனவயபாை ஆற்றல் எவவபாறு 
க்்றப்டுகி்றது என்்்த ெபா்்றற்றத்தின் மிகபக்ரிய 
ெவபாலபாக உள்ைது.. ெபா்்றற்றத்தின் கெயல்முன்ற 
கதபாடர்்பாக ்ல்்வறு ்கபாட்பாடுகள் 
முன்கைபாழியப்டடுள்ைை. அனவ: அ) உயிர்பபு 
வினெக் ்கபாட்பாடுகள் ஆ) ்வர் அழுத்தக் 
்கபாட்பாடுகள் இ) இயறபு வினெக் ்கபாட்பாடுகள் 
ஆகியனவ.
11.5.2 உயிர்பபு விறெக நகோடபோடுகள் (Vital 
Force Theories)

உயிர்பபு வினெக் ்கபாட்பாடடின்்டி 
ெபா்்றற்றத்திறகு உயிருள்ை கெல்கள் கடடபாயைபாக 
்தனவ. இதன்்டி இரு ககபாள்னககள் 
முன்கைபாழியப்டடுள்ைை

1. ்கதாடசலவிஸகியின ரிதல-பம்ப் த்கதாடபதாடு (1884)
னெலம் ்பாரஙனகைபா ைறறும் கைடுல்லரிக் கதிர் 

்்பான்்ற உயிருள்ை கெல்களில் கதபாடர்ச்சியபாக 
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துணடிக்கும்்்பாது, துணடிக்கப்டட 
்குதியிலிரு்நது சிறிது வினெயுடன் நீர் வருவனதக் 
கபாணலபாம். இது நீர்வடி்ல் எைப்டும். தபாவர 
கெயலியலின் த்நனதயபாை ஸடீபன தைல்ஸ 
இதனைக் கணடறி்நது “தவர் அழுத்ம்” என்்ற 
கெபால்னல ்யன்்டுத்திைபார். ்வர் அழுத்தத்தினை 
ஸ்டதாககிங் (1956) பின்வருைபாறு வனரயன்ற கெயதபார் 
“்வர்களில் நனடக்றும் வைர்சினத ைபாற்ற 
கெயல்்பாடுகளின் கபாரணைபாக னெலக் கூறுகளில் 
உருவபாகும் அழுத்த்ை ்வர் அழுத்தம் எைப்டும்”. 
ஆைபால் பின்வரும் கருத்துக்கள் ்வர் அழுத்தக் 
்கபாட்பாடடிறகு எதிரபாக எழுப்ப்டடை.

1) மிக உயர்்நத தபாவரஙகனைக் ககபாணட 
ஜிம்்ைபாஸ்க்ர்ம்களில் ்வர் அழுத்தம் என்்து 
அ்ற்வ இல்னல.

2) ்வர் அழுத்தத்திறகும் ெபா்்றற்றத்திறகும் 
எவவிதத் கதபாடர்பும் இல்னல. எடுத்துக்கபாடடபாகக் 
்கபானடகபாலத்தில் நீரபாவிப்்பாக்கின் கபாரணைபாகச் 
ெபா்்றற்றம் அதிகைபாக இருக்கும். ஆைபால் ்வர் 
அழுத்தம் குன்றவபாக இருக்கும். இ்த்்பான்று 
குளிர்கபாலத்தில் ெபா்்றற்றத்தின் அைவு குன்றவபாகவும் 
்வர் அழுத்தம் அதிகைபாகவும் இருக்கும்.

3) ்வர்கள் இல்லபாத நினலயிலும் ெபா்்றற்றம் 
நனடக்றும்.

4) ்வர் அழுத்தத்தின் உயர்்நத்டெ அைவீடு 2 
வளி. இதனைக் ககபாணடு நீனரச் சில அடிதூரம் 
ைடடு்ை ் ை்லற்றமுடியும். ஆைபால் 100 மீடடருக்கும் 
அதிகைபாை உயர்்நத ைரஙகள் உள்ைை.

11.5.4 இயறபு விறெக நகோடபோடு (Physical 
Force Theory)

இயறபு வினெக்்கபாட்பாடடின்்டி ெபா்்றற்றைபாைது 
இ்ற்நத னெலக் குழபாயகள் வழியபாக இயறபிய 
தன்னையில் நனடக்றுவதபாகும். இதில் உயிருள்ை 
கெல்கள் எவவிதத்திலும் ்ங்கற்தில்னல.

1. ்ந்துகிக குழதாய் த்கதாடபதாடு

தபதாயம் (1809) என்்பார் னெலக்குழபாயகள் 
த்நதுகிக் குழபாயகள் ்்பான்று கெயல்்டுகின்்றை 
எை முன்கைபாழி்நதபார். இயல்்பாை வளிைணடல 
அழுத்தத்தில் னெலக்குழபாயகளில் ஏற்டும் 
த்நதுகித் தன்னை கபாரணைபாகச் ெபா்்றற்றம் 
நனடக்றுகி்றது. ஆைபால் இத்த்நதுகி வினெயிைபால் 
அதிக்டெைபாகக் குறிபபிடட உயரம் ைடடு்ை 
நீனரச் கெலுத்த முடியும் என்்தபால் இக்்கபாட்பாடு 
ஏறறுக்ககபாள்ைப்டவில்னல. ்ைலும் த்நதுகிக் 
ககபாள்னகக்கு எதிரபாகக் குன்ற்நத அகலம் ககபாணட 
டரக்கீடுகனைவிட, அதிக அகலம் ககபாணட னெலக் 
குழபாயக்ை நீனர அதிகம் கடத்துகின்்றை.

2. உள்ளீர்ப்பு த்கதாடபதாடு
உங்்கர் (1876) என்்வரபால் முன்கைபாழியப்டட 

இக்்கபாட்பாடடினைச் சைதாகஸ (1878) என்்வர் 
ஆதரித்தபார். இதன்்டி நீரபாைது கெல்லின் 
உட்குதியின் கதபாடர்பின்றிச் கெல்சுவரபால் ைடடு்ை 
உள்ளீர்க்கப்டுகி்றது. ஆைபால் வனையச் 
்ெபாதனையின் முடிவின்்டி நீரபாைது கெல்லின் 
உட்குதி வழியபாக்வ கெல்வதும் இதில் 
கெல்சுவருக்கு எவவிதத் கதபாடர்பும் இல்லபாததும் 
நிரூ்ணைபாைதபால் இக்ககபாள்னக நிரபாகரிக்கப்டடது.

3. கூடடிவைவு இழுவிவசை அல்லது கூடடிவைவு 
நீரதாவிப்தபதாககு இழுவிவசைக த்கதாடபதாடு

கூடடினணவு இழுவினெக் ்கபாட்பாடடினை 
டிக்ன ைறறும் ஜதாலி (1894) ஆகி்யபாரபால் 
முன்கைபாழியப்டடு மீைவும் டிக்ஸைைபால் (1914, 1924) 
்ரி்நதுனரக்கப்டடது. இக்்கபாட்பாடு கீழக்கணட 
அம்ெஙகளின் அடிப்னடயில் அனை்நதது .

அ) நீரின அதி்கபடசைக கூடடிவைவு விவசை அல்லது 
இழுவிவசைத திறன

நீர் மூலக்கூறுகள் தஙகளுக்குள் வலினையபாை 
ஈர்பபு வினெயிைபால் பினணக்கப்டடுள்ைை. 
இதறகுக் கூடடிவைவு என்று க்யர். இதன் 
கபாரணைபாக நீர் மூலக்கூறுகள் எளிதில் 
பிரிவதில்னல. ்ைலும் நீர் மூலக்கூறுகள் 
னெலக்கூறுகளின் சுவருடன் ஈர்பபு வினெயின் 
கபாரணைபாக ஒடடிக்ககபாணடுள்ைை. இதறகு 
ஒடடிவைவு என்று க்யர். ்ைறகணட கூடடினணவு 
ைறறும் ஒடடினணவு வினெகளின் ஒருஙகினண்நத 
கெயல்்பாடு கபாரணைபாக உனட்டபாத கதபாடர்ச்சியபாை 
நீர் தம்்ைபாைது னெலத்தினுள் உருவபாகி்றது. 
கூடடினணவின் அதிகப்டியபாை ஆற்றல் (350 வளி) 
்தனவக்கும் அதிகைபாக இருப்தபால் நீரபாைது மிக 
உயர்்நத ைரஙகளிலும் ்ை்லறுகி்றது.

ஆ) நீர் ்ம்பததின ச்தா்டர்ச்சி
கபாறறுக் குமிழிகள் னெலத்தினுள் கெல்லும்்்பாது 

அது நீர் கெல்வனத அனடத்து நீர் தம்்த்தின் 
கதபாடர்ச்சியினை உனடத்துவிடும். இது்்பான்்ற 
வபாயுக்குமிழிகள் னெலக்கூறுகளுக்குள் க்ரிதபாகி 
நீர் கெல்வனதத் தடுப்தறகு “குமிழதா்ல்” அல்லது 
“்கதாறறவ்டப்பு” என்று க்யர். ஆைபால் நீரபாைது 
அருகனை்நத னெலக்கூறுகளுக்கு ்ரவி நீர்த் 
தம்்த்தின் கதபாடர்ச்சியினைப ்ரபாைரிப்தபால் 
எவவிதப ்பாதிபபின்றிச் ெபா்்றற்றம் நனடக்றுகி்றது.

இ) நீரதாவிப்தபதாககின இழுவிவசை அல்லது 
உவ்டப்டதா நீர்்ம்பததில் ஏறபடும் அழுத்ம்

்வர் முதல் இனல வனர உள்ை உனட்டபா நீர்த் 
தம்்ம் ஒரு கயிறு ்்பாலச் கெயல்்டுகி்றது. 
்ைலிரு்நது கயிறினை இழுத்தபால் கைபாத்தக் 
கயிறும் ்ை்லறும். தபாவரஙகளில் இது்்பான்்ற 
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î£õóƒèO™ c˜ âšõ£Á àP…êŠð´Aø¶?

Þ¬ôˆ¶¬÷ ºî™ «õ˜ õ¬ó c‚èñø 
G¬ø‰¶œ÷ à¬ìðì£ có£MŠ«ð£‚A¡ 
Þ¿M¬ê«ò î£õóƒèO™ Iè ÜFè 
àòóˆFŸ° ê£«øŸø‹ ï¬ìªðø 
è£óíñ£Aø¶.

c˜ Íô‚ÃÁèœ 
îƒèÀ‚°œ õ½õ£ù 
ß˜Š¹ M¬êò£™ 
H¬í‚èŠð†´œ÷¶. 
Þ¶ Ã†®¬í¾ 
Ý°‹.

có£MŠ«ð£‚A¡ 
è£óíñ£è Þ¬ôˆ¶¬÷ 
Íô‹ c˜ ÝMò£õî£™ 
có£MŠ«ð£‚A¡ Þ¿M¬ê 
ãŸð´Aø¶.

có£MŠ«ð£‚A¡ Þ¿M¬ê 
å¼ èJÁ «ð£ô ªêò™ð†´ 
Þ¬ô ºî™ «õ˜ÉM õ¬ó 
Þ¬í‚Aø¶.

Ã†®¬í¾ M¬êJ¡ 
ÜFè ÝŸø«ô ñóƒèO™ 
ê£«øŸø‹ ï¬ìªðø 
è£óíñ£Aø¶.

c˜ î‹ðˆF¡ 
ªî£ì˜„C Cô êñò‹ 
è£ŸÁ‚ °INò£™ 
°INò£î™ è£óíñ£è 
ÜÁð´Aø¶. Ýù£™ 
Ü¼è¬ñ‰î ªê™èœ 
õNò£è c˜ 
Íô‚ÃÁèœ ðóM„ 
ªê™A¡øù.

c¬ó M¼‹¹‹ î¡¬ñ 
ªè£‡ì ¬êôˆF¡ 
²õ¼ì¡ c˜ Íô‚ÃÁèœ 
å†®‚ ªè£œõîŸ° 
è£óíñ£ù M¬ê«ò 
å†®¬í¾ âùŠð´‹.

ñ‡E™ àœ÷ ¸‡¶¬÷ c¬ó 
«õ˜ àP…²Aø¶. có£MŠ«ð£‚A¡ Þ¿M¬ê 

ãŸð´ˆ¶‹ êK¾ õ£†ì‹ 
è£óíñ£è c˜ Íô‚ÃÁèœ 
«õ¼‚°œ ¸¬öA¡øù.
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இழுவினெ நீரபாவிப ்்பாக்கிைபால் 
ஏற்டுத்தப்டுகி்றது. இது நீரதாவிப்தபதாககின 
இழுவிவசை என்்றனழக்கப்டும்.

நீரபாவிப்்பாக்கின் வினைவபாக இனலயினடச் 
கெல்களிலிரு்நது நீர் மூலக்கூறுகள் ஆவியபாகி 
இனலத்துனைக்கு அருகில் உள்ை 
கெல்லினடகவளிக்கு ்ரவுகின்்றை. பின் இஙகிரு்நது 
நீரபாவியபாைது இனலத்துனை வழியபாக 
கவளிச்கெல்கி்றது. இனலயினடச் கெல்களில் ஏற்டும் 
நீரிழபபு கபாரணைபாக நீரியல் தி்றன் குன்றகி்றது. இ்நத 
நீரியல் தி்றன் ெரிவு வபாடடத்தினைகயபாடடி ஒரு 
கெல்லிலிரு்நது ைறக்றபாரு கெல்லுக்கு நீர் 
இழுக்கப்டுகி்றது. ஒரு உனட்டபா நீர்தம்்த்தின் 
உச்சியில் (இனல) ஏற்டும் இ்நத இழுவினெ, 
இனலக்கபாம்பு, தணடு வழியபாகப ்ரவி ்வரினை 
அனடகி்றது. இக்கூடடினணவு ்கபாட்பா்ட இன்ன்றய 
தபாவரச் கெயலியல் நிபுணர்கைபால் ஏறறுக் 
ககபாள்ைப்டடுள்ை ்கபாட்பாடபாகும்.

11.6 நீரோவிபநபோககு

்வர்கைபால் உறிஞ்ெப்டட நீர் இறுதியில் 
இனலகனை அனட்நது அஙகிரு்நது நீரபாவியபாக வளி 
ைணடலத்தினை அனடகி்றது. உறிஞ்ெப்டடதில் 
மிகச்சிறிய அைவிலபாை (5% ஜ விடக் குன்றவு) நீ்ர 
தபாவரத்தின் வைர்ச்சிக்கும் வைர்சினத 
ைபாற்றத்திறகும் ்யன்்டுத்தப்டுகி்றது.

தபாவரஙகளின் ்ல்்வறு தனர்ைல் 
்குதிகளிலிரு்நது அதிகப்டியபாை நீர், ஆவியபாக 
கவளி்யறுவ்த நீரதாவிப்தபதாககு எைப்டும். 
நீரபாவிப்்பாக்கு ஒருவனகயபாை ஆவியபாதல் 
என்்றபாலும் நீரபாவிப்்பாக்கு தபாவரஙகளுடன் 
கதபாடர்புனடயது. நீரபாவிப்்பாக்கின் அைவு 
வியக்கத்தக்கது (அடடவனை 11.4). 
நீரபாவிப்்பாக்கிறகபாக னெலத்தின் வழியபாக ஒரு 
நிமிடத்திறகு 75 கெ.மீ. என்்ற ்வகத்தில் நீரபாைது 
்ை்லறிச் கெல்கி்றது.

அடடவறை 11.4 சில தோவரஙகளில் 
�றடசபறும் நீரோவிபநபோககின் வீதம்

்தசாவரம் நீரசாவிப்யபசாக்கு / நசாள் ஒன்றுக்கு

மக்்கசாச்யெசா்ளம் 2 லிடடர்

சூரிே்கசாநதி 5 லிடடர்

யமப்பிள் மரம் 200 லிடடர்

யபரிச்டெ மரம் 450 லிடடர்

செேலபசாடு
்ள்ளி வைபாகத்தில் இனலகளுடன் கூடிய கினை 
உள்ை தபாவரத்தினைத் ்தர்வு கெயது 
அக்கினையினை ஒளிபுகும் ்பாலித்தின் ன்யபால் 
மூடி கினையின் அடிபபு்றத்தில் கடட ்வணடும். 
இரணடு ைணி ்நரம் கழி்நத பின் நனடக்றும் 
ைபாற்றஙகனை உறறு ்நபாக்கி ஆசிரியரிடம் 
விவபாதிக்கவும்

11.6.1 நீரோவிபநபோககின் வறககள் (Types of 
Transpiration)

கீழக்கணட மூன்று வனககளில் நீரபாவிப்்பாக்கு 
நனடக்றுகி்றது,

1 இவலததுவள நீரதாவிப்தபதாககு

இனலயின் கீழபபு்றத் ்தபாலில் அதிக அைவில் 
கபாணப்டும் நுணணிய துனைக்ை 
இனலத்துனைகைபாகும். தபாவரஙகளில் 
இனலத்துனை வழியபாக்வ மிக அதிக அைவில் (90-
95%) நீரபாவிப்்பாக்கு நனடக்றுகி்றது.

2 படவ்டத துவள நீரதாவிப்தபதாககு

தபாவரஙகளில் இரணடபாம் நினல வைர்ச்சி 
நனடக்றுவதன் கபாரணைபாகப பு்றத்்தபாலுக்கு 
்திலபாக க்ரிகடர்ம் உருவபாகி்றது. தணடின் 
உள்ைனை்நத உயிருள்ை கெல்களுக்கும் கவளிபபு்ற 
வளிைணடலத்திறகும் வபாயுப்ரிைபாற்றம் 
நனடக்றுவதறகு ஏதுவபாகச் சிறிய கலன்ஸ் வடிவத் 
துனைகள் தணடின் ் ைற்ரபபில் கபாணப்டுகின்்றை. 
இனவ்ய சலனடிசசைல் அல்லது படவ்டத துவள்கள் 
எைப்டும். கைபாத்த நீரபாவிப ்்பாக்கின் அைவில் 0.1% 
ைடடு்ை ்டனடத்துனை வழியபாக நனடக்றுவதபால் 
இது முக்கியத்துவைற்றதபாகும்.

3 கியூடடிகிள் நீரதாவிப்தபதாககு

தபாவரஙகளின் இனலகள் ைறறும் தணடின் 
பு்றத்்தபாலில் கபாணப்டும் கியூடடின எனும் 
ககபாழுபபு க்பாருைபால் ஆை கைழுகு அல்லது கரசின் 
அடுக்்க கியூடடிகிள் எைப்டும். கியூடடிகிள் 
வழியபாக கைபாத்த நீரபாவிப்்பாக்கில் மிகச்சிறிய 
அைவபாை 5 முதல் 10 ெதவீதம் அைவிற்க நீரிழபபு 
நனடக்றுகி்றது. வ்றணட நிலத் தபாவரஙகளில் 
கியூடடிகிளின் தடிைன் அதிகரித்துக் கபாணப்டுவதபால் 
நீரபாவிப்்பாக்கின் அைவு குன்ற்ந்தபா அல்லது 
அ்ற்வ இல்லபாை்லபா கபாணப்டுகி்றது.

11.6.2 இறலத் துற்ளயின் அறேபபு.
இனலகளின் பு்றத்்தபால் ைறறும் ்சுனையபாை 

தணடில் கபாணப்டும் எணணற்ற சிறிய துனைகள் 
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உள்ை ்சுஙகணிகஙகள் ்கலில் ஒளிச்்ெர்க்னக 
கெயவதபால் ெர்க்கனர உற்த்தி கெயகின்்றது. இது 
கபாபபு கெல்லின் ெவவூடு்ரவல் அழுத்தத்தினை 
அதிகரித்து அருகனை்நத கெல்களில் இரு்நது நீர் 
உடபுகு்நது இனலத் துனையினைத் தி்றக்கி்றது. 
இரவில் இதறகு எதிரபாை கெயல் நனடக்றுவதபால் 
இனலத்துனை மூடுகி்றது.

குவற்கள்:
அ) கபாபபு கெல்லில் உள்ை ்சுஙகணிகஙகள் 

முழுனையபாை வைர்ச்சி அனடயபாததபால் 
இவற்றபால் ஒளிச்்ெர்க்னக கெயய இயலபாது.

ஆ) கபாபபு கெல்லில் இயல்்பாக்வ ெர்க்கனர அதிக 
அைவு கபாணப்டும்

2. ்ரசை- சைர்க்கவர இவ்டமைதாறற த்கதாடபதாடு

அ) லதாயிட (1908) என்்பாரின் கூறறுப்டி, கபாபபு 
கெல்லின் வின்றபபுத் தன்னை என்்து தரெ – 
ெர்க்கனர இனடைபாற்றத்தினை ெபார்்நதது. 
இக்கருத்தினை ஆதரித்த லதாப்டஃபீல்ட (1921) கபாபபு 
கெல்கள் ்கலில் தி்ற்நதிருக்கும்்்பாது ெர்க்கனரயும் 
இரவில் மூடியிருக்கும்்்பாது தரெம் 
ககபாணடிருப்னதயும் கணடபார்.

ஆ) த்தயர் (1920), இனலத்துனைகள் தி்ற்நது 
மூடுவதறகு கபாபபு கெல்களில் ஏற்டும் அமில-கபார 
(pH) ்வறு்பா்ட கபாரணம் எைக் கணடறி்நதபார். 
இவரின் கூறறுப்டி ்கலில் அதிக pH இருப்தபால் 
இனலத்துனை தி்ற்நதும் இரவில் குன்ற்நத pH 
இருப்தபால் இனலத்துனை மூடியும் கபாணப்டுகி்றது. 
்கலில் கபார்்ன் னட ஆக்னெடபாைது ஒளிச்்ெர்க்னகயில் 
்யன்்டுத்தப்டுவதபால் pH அைவு உயர்்நது தரெம் 
ெர்க்கனரயபாக ைபாறுகி்றது. இச்ெர்க்கனரயின் அதிகரிபபு 
உடெவவூடு்ரவனல ஊக்குவித்து 
வின்றப்ழுத்தத்தினை அதிகரிப்தபால் இனலத்துனை 
தி்றக்கி்றது. இ்த்்பான்று இரவில் கபார்்ன் னட 
ஆக்னஸைடு கெல்களில் அதிகரிப்தபால் pH அைவு 
குன்ற்நது ெர்க்கனர தரெைபாக ைபாற்றைனடகி்றது. தரெம் 
கபாபபு கெல்லின் வின்றப்ழுத்தத்தினைக் 
குன்றப்தபால் இனலத்துனை மூடுகி்றது.

இ) தரெ-ெர்க்கனர ்கபாட்பாடடிறகு வலு ்ெர்க்கும் 
வனகயில்  தைனஸ (1940) என்்வரபால் கபாபபு 
கெல்லில் பதாஸபதாரிதலஸ கநபாதி கணடறியப்டடது. 
்கலில் ்பாஸ்்பாரி்லஸ் கநபாதி தரெத்தினை 
நீரபாற்குத்து ெர்க்கனரயபாக ைபாறறி pH- அைனவ 
உயர்த்துவதபால் உடெவவூடு்ரவல் நனடக்றறு 
இனலத்துனை தி்றக்கி்றது. இரவில் இதறகு எதிரபாை 
கெயல் நனடக்றுகி்றது.
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இவலததுவள்கள் எைப்டும். இனலத்துனையின் 
நீைம் ைறறும் அகலம் முன்ற்ய 10-40 னைக்ரபான் 
ைறறும் 3-10 னைக்ரபான் ஆகும். முதிர்்நத இனலகளில் 
ஒரு ெதுர மில்லி மீடடருக்கு 50 முதல் 500 என்்ற 
எணணிக்னகயில் இனவ கபாணப்டும். 
இனலத்துனை இரணடு கபாபபு கெல்கைபால் ஆைது. 
இனவ பின்ற நிலபா அல்லது சிறுநீரக வடிவத்தில் 
அனை்நத உயிருள்ை பு்றத்்தபால் கெல்கைபாகும். 
கபாபபு கெல்கனைச் சுறறிக் கபாணப்டும் பு்றத்்தபால் 
கெல்களுக்குத் துவை சசைல்்கள் என்று க்யர். 
கபாபபுகெல்களின் இரு முனைகள் இனண்நதும் 
முனைகளுக்கு இனடப்டட ்குதி இனணயபாைலும் 
இருப்தபால் துனை வடிவம் உருவபாகி்றது. கபாபபு 
கெல்லின் உடபு்றச் சுவர் கவளிபபு்றச் சுவனர விட 
தடித்தது (்டம் 11.14). இனலத்துனையின் உடபு்றம் 
கபாணப்டும் குழி இவலததுவள அவற எைப்டும். 
இது கெல்லினடகவளிகளுடன் கதபாடர்பு ககபாணடது.

¹øˆ«î£™ ªê™

¶¬í ªê™

è£Š¹ ªê™

Þ¬ôˆ ¶¬÷

படம் 11.14: இடைத்துட்ளயின் அடமப்பு

11.6.3 இறலத்துற்ள இயககத்தின் 
செயல்முற்றகள்:

கபாபபு கெல்களில் ஏற்டும் வின்றப்ழுத்த்ை 
இனலத்துனை இயக்கத்தினைக் 
கடடுப்டுத்துகி்றது. கபாபபு கெல்களுக்குள் நீர் 
கெல்லும்்்பாது சீரற்ற சுவர் தடிபபு கபாரணைபாக 
விரிவனட்நது இனலத்துனை தி்றக்கி்றது. கபாபபு 
கெல்லின் கவளிச்சுவர் குவித்தும் இழு்டும் 
தன்னை ககபாணடு இருப்தபால் அது இழு்டு 
தன்னையற்ற உடபு்றச் சுவரினை கவளி ்நபாக்கி 
இழுப்தன் மூலம் இனலத் துனை தி்றக்கி்றது.

்ல்்வறு வனகயபாை ் கபாட்பாடுகள் இனலத்துனை 
தி்ற்நது மூடுதனல விவரிக்கின்்றை. அவறறுள் 
முக்கியைபாை ்கபாட்பாடுகள் பின்வருைபாறு,

1.  கபாபபு கெல்லின் ஒளிச்்ெர்க்னக ்கபாட்பாடு
2.  தரெ- ெர்க்கனர இனடைபாற்ற ்கபாட்பாடு
3.  க்பாடடபாசியம் அயனியின் கெயலூக்கக் 

கடத்தல் ்கபாட்பாடு
1. ்கதாப்பு சசைல்லின ஒளிச்தசைர்கவ்க த்கதாடபதாடு

இனலத்துனைகள் ்கலில் தி்ற்நதிருப்னதயும் 
இரவில் மூடுவனதயும் ஃபதான தமைதால் (1856) 
கணடறி்நதபார். இவரின் கூறறுப்டி கபாபபுகெல்லில் 
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 இ) பு்ரபாடடபான்கள் ெவவின் வழியபாக அருகனை்நத 
துனண கெல்களுக்கும், துனண கெல்களிலிரு்நது 
க்பாடடபாசியம் அயனிகள் (K+) கபாபபு கெல்களுக்கும் 
்ரிைபாற்றம் கெயது ககபாள்கின்்றை. இது மின் ெரிவு 
வபாடடத்தின் வழியபாக (Electrical Gradient) 
நனடக்றுவதபால் இது அயனிப்பரிமைதாறறம் (Ion 
Exchange) எைப்டுகி்றது.

ஈ) அயனிப்ரிைபாற்றம் ஆற்றல் ்தனவப்டும் 
கெயலபாதலபால் இதறகு  ATP ்யன்்டுத்தப்டுகி்றது.

உ) கபாபபுகெல்லில் க்பாடடபாசியம் அயனி 
மிகுவதபால் அதனைச் ெைன்்டுத்தக் கு்ைபானரடு 
(Cl-) அயனி ்யன்்டுத்தப்டுகி்றது. இதைபால் 
கபாபபுகெல்லில் கனரக்பாருள் அடர்த்தி அதிகரித்து 
நீரியல் தி்றன் குன்றகி்றது.

ஊ) இதன் வினைவபாகக் கபாபபு கெல் 
னைப்ர்டபானிக் நினலயினை அனட்நது அருகில் 
அனை்நத கெல்களில் இரு்நது நீர் உள்்ை 
நுனழகி்றது..

எ) நீர் உடபுகுவதபால் வின்றப்ழுத்தம் அதிகரித்து 
இனலத்துனை தி்றக்கி்றது (்டம் 11.16).

படம் 11.16: சபசாடடசாசிேம் அேனியின் ்கடத்்தல ய்கசாடபசாடு- 
இடைத் துட்ள திைப்பு

இரவில்:

அ) இரவில் ஒளிச்்ெர்க்னக நனடக்றுவதில்னல 
என்்றபாலும் சுவபாசித்தல் கதபாடர்்நது நனடக்றுவதபால் 
இனலத்துனை அன்றயில் கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு 
்ெகரைபாகி்றது.

ஆ) இவவபாறு ்ெகரைபாை கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு 
கெல்லுக்குள் pH அைவினைக் குன்றக்கி்றது.

இ) கபாபபு கெல்லில் ஏற்டும் குன்றவபாை pH-ம் நீர் 
்ற்றபாக்குன்றயும் கநருக்கடி நினல ைபார்்ைபாைபாை 
அப்சிசிக அமிலததிவை (ABA) தூணடுகி்றது.

ஈ) அபசிசிக் அமிலம் துனண கெல்களிலிரு்நது 
உள்வரும் க்பாடடபாசியம் அயனியினைத் தடுத்தும் 

ஈ) ஸடீவதார்ட (1964) ெறறு ைபாறறியனைக்கப்டட 
தரெ-ெர்க்கனர இனடைபாற்ற ்கபாட்பாடடினை 
முன்கைபாழி்நதபார். இதன்்டி 
குளுக்்கபாஸ்-1-்பாஸ்்்ட ெவவூடு்ரவல் 
தன்னையற்றது. குளுக்்கபாஸ்-1-்பாஸ்்்டடில் 
உள்ை ்பாஸ்்்டனட நீக்குவதபால் அது 
குளுக்்கபாஸைபாக ைபாறுகி்றது. குளுக்்கபாஸின் 
ெவவூடு்ரவல் தி்றன் தன்னையபால் கபாபபு 
கெல்லினுள் இதன் கெறிவு அதிகரித்து 
இனலத்துனை தி்றக்கி்றது (்டம் 11.15).
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படம் 11.15: ஸடீவசார்ட ய்கசாடபசாடு
்ரசை- சைர்க்கவர இவ்டமைதாறற த்கதாடபதாடடிற்கதாை 
எதிர்ப்பு்கள்:

1) ஒரு வினதயினலத் தபாவரத்தின் 
கபாபபுகெல்லில் தரெம் இல்னல.

2) இனலத்துனை தி்றக்கும்்்பாது ெர்க்கனர 
அதிகரித்துத் தரெம் குன்றவதறகபாை ஆதபாரம் 
இல்னல.

3) pH-ன் அைவபாைது 5-லிரு்நது 7 ஆக 
ைபாறுவதறகுக் கபாரணம் கபார்்ன் னட ஆக்னஸைடில் 
ஏற்டும் ைபாற்றஙகைபால்தபான் என்்னத 
இக்்கபாட்பாடடபால் விைக்க இயலவில்னல.
3. சபதாட்டதாசியம் அயனி ்க்டத்ல் த்கதாடபதாடு

சலவிட (1974) என்்வரபால் கவளியிடப்டட 
இக்ககபாள்னகயினை ரதாஷ்க (1975) விைக்கிைபார். 
இதன்்டி இனலத் துனை தி்றத்தல் கீழக்கணட ்டி 
நினலகனை உள்ைடக்கியது.

ப்கலில்:

அ) கபாபபு கெல்லில் தரெம் கரிை அமிலைபாக 
(ைபாலிக் அமிலம்) ைபாற்றைனடகி்றது.

ஆ) கபாபபு கெல்லில் உள்ை ைபாலிக் அமிலம் 
ைபா்லட எதிர்மின் அயனியபாகவும் 
பு்ரபாடடபாைபாகவும் (H+) பிரிகி்றது.
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முன்்் கபாபபு கெல்களில் உள்ை க்பாடடபாசியம் 
அயனியினை கவளி்யற்றவும் கெயகி்றது.

உ) இதைபால் கபாபபு கெல்களில் நீரிழபபு ஏற்டடு 
அதன் வின்றப்ழுத்தத்தினை குன்றப்தபால் 
இனலத்துனை மூடுகி்றது (்டம் 11.17).

படம் 11.17: சபசாடடசாசிேம் அேனியின் ்கடத்்தல ய்கசாடபசாடு- 
இடைத் துட்ள மூடல

11.6.4 நீரோவிபநபோககின் வீதத்றத போதிககும் 
கோரணிகள்

நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதத்னதப ் பாதிக்கும் கபாரணிகள் 
இரணடு வனககைபாகப பிரிக்கப்டடுள்ைை. அனவ  
1) கவளிபபு்றக் கபாரணிகள் அல்லது சுறறுச் சூழல் 
கபாரணிகள் 
2) உடபு்றக் கபாரணிகள் அல்லது தபாவரக் கபாரணிகள்

1) சவளிப்புறக ்கதாரணி்கள் அல்லது சுறறுச் சூழல் 
்கதாரணி்கள்

அ) வளிமைண்்டல ஈரப்ப்ம்: வளிைணடத்தில் மிகு்நத 
ஈரப்தம் இருக்கும்்்பாது நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் 
கவகுவபாகக் குன்றகி்றது. உலர்்நத கபாறறு 
நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதத்னத ் நர்தகவில் அதிகரிக்கி்றது.

ஆ) சவப்பநிவல: வளிைணடலத்தின் கவப்நினல 
அதிகரிக்கும்்்பாது நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதமும் 
அதிகரிக்கி்றது. ஆைபால் அதிகப்டியபாை 
கவப்நினலயில் இனலத்துனையின் வின்றப்ழுத்தம் 
குன்றவதபால் இனலத்துனை மூடப்டுகி்றது.

இ) ஒளி: ஒளியின் கெறிவு கவப்நினலனய 
அதிகரிக்கி்றது. கவப்நினலயினைப ்்பால்வ 
அதிக ஒளிச் கெறிவில் நீரபாவிப்்பாக்கு அதிகரித்தும் 
குன்ற்நத ஒளிச்கெறிவில் நீரபாவிப்்பாக்கு குன்ற்நதும் 
கபாணப்டுகி்றது. அதிகப்டியபாை ஒளி கெல்ெவவின் 
கடத்துத் தன்னையினை அதிகரித்து நீர் மூலக்கூறுகள் 
கெல்னல விடடு கவளி்யறுவனத எளிதபாக்குகி்றது.

ஈ) ்கதாறறின திவசைதவ்கம்: கபாறறு வீெபாத 
நினலயில்இனலத்துனைப ்ரபபிறகு ்ைல் நீர் 

மூலக்கூறுகள் பூரிதத் தன்னையினை 
அனட்நதுள்ைதபால் அதிகப்டியபாை நீர் 
ஆவியபாவதில்னல. கபாறறு வீசும்்்பாது, 
இனலப்ரபபிறகு ்ைலுள்ை நீரபாவிப்டலம் 
அகற்றப்டுவதபால் ்ரவல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற 
ஏற்டடு இனலயின் கெல்களில் இரு்நது நீர் ஆவியபாகி 
நீரபாவிப்்பாக்கு அதிகரிக்கி்றது. ஆைபால் அதிக 
தினெ்வகம் ககபாணட கபாறறு அதிகப்டியபாை 
நீரிழபபினை ஏற்டுத்தி இனலத்துனை மூடப்டுகி்றது. 
இதைபால் நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் குன்றகி்றது.

உ) வளிமைண்்டல அழுத்ம்: குன்ற்நத வளி ைணடல 
அழுத்தத்தில் நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் அதிகரிக்கி்றது. 
ைனலப்குதியில் குன்ற்நத வளி ைணடல அழுத்தம் 
நிலவுவதபால் அஙகு நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் 
அதிகைபாக இருக்க ்வணடும். ஆைபால் அஙகு நிலவும் 
குன்ற்நத கவப்நினல இதனை ஈடுகெயவதபால் 
நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் கடடுக்குள் னவக்கப்டுகி்றது.

செேலபசாடு
ஒரு தபாவரத்தினை மின் விசிறியின் கீழும் 
ைறறும் குளிர்ெபாதை அன்றயிலும் னவத்தபால் 
என்ை நிகழும்?

ஊ) நீர்: தபாவரத்தின் இயல்்பாை வைர்ச்சிக்கு 
ைணணில் ்்பாதிய அைவு நீர் இருக்க ்வணடும். 
நீரபாவிப்்பாக்கின் கபாரணைபாக ஏற்டும் 
அதிகப்டியபாை நீரிழபபு தபாவரஙகளுக்கு வபாடனல 
(Wilting) ஏற்டுத்துகி்றது. க்பாதுவபாக வபாடல் முன்று 
வனகப்டும் அனவ,

(1) ச்தா்டக்க நிவல வதா்டல்: தபாவரச் கெல்லில் நீரின் 
அைவு குன்றகி்றது. இவவனகயில் அறிகுறிகள் 
கவளிப்னடயபாகத் கதரிவதில்னல

(2) ்ற்கதாலி்க வதா்டல்: கடும் ்கபானடயின் 
்கல்க்பாழுதில் இை்நதபாவரஙகளில் ஏற்டும் 
நீரிழபபு வபாடனல ஏற்டுத்திைபாலும் இரவுப 
க்பாழுதில் அனவ மீள் நினலயினை அனடகின்்றை.

(3) நிரந்்ர வதா்டல்: நீர் உறிஞ்ெப்டுதல் 
நிறுத்தப்டுவதபால் தபாவரச் கெல்களுக்கு நீர் 
கினடக்கபாைல் நிர்நதர வபாடல் நினலக்கு 
இடடுகெல்கி்றது.

2) உடபுறக ்கதாரணி்கள் அல்லது ்தாவரக ்கதாரணி்கள்

அ) இவலப் பரப்பு: இனலப்ரபபின் அதிகரிபபு 
நீரபாவிப்்பாக்கினையும் அதிகரிக்கும். எை்வ 
வ்றணட நிலத்தபாவரஙகளில் இனலப்ரபபு குன்ற்நது 
கபாணப்டுகி்றது.

ஆ) இவலயின அவமைப்பு: நீரபாவிப்்பாக்கினைக் 
குன்றப்தறகபாக இனலயில் புனதயுணட 
இனலத்துனைகள், தூவிகள், கியூடடிகிள், நீர்விரும்பும் 
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க்பாருடகைபாை ்னெ, மியூசி்லஜ் ஆகிய 
உள்ைனைபபுகள் கபாணப்டுகின்்றை. இத்தனகய 
ைபாற்றஙகள் வ்றணட நிலத் தபாவரஙகளில் குறிபபிடத் 
தகு்நத அைவில் கபாணப்டுகின்்றை. ஒபன்ஷியோவில் 
நீரபாவிப்்பாக்னக குன்றப்தறகபாக இனல்்பான்று 
அனை்நத தணடு கபாணப்டுகி்றது. இதறகுப 
பில்தலதாகிளதாடு என்று க்யர். ஆஸ்பரோகஸ் 
தபாவரத்தில் வரம்புனடய வைர்ச்சியுனடய தணடு 
இனலகள் ்்பான்்ற அனைபபுகளிள் கபாணப்டுகி்றது. 
இது கிளதாத்டதாடு அல்லது கிளதாத்டதாபில் எைப்டும். 
்ைலும் சில தபாவரஙகளில் இனலக்கபாம்பு தடனடயபாகி 
அகன்று கபாணப்டும் இது பில்தலதாடு எைப்டும். 
எடுத்துக்கபாடடு: அ்கஷியபா கைல்ைபானெலபான்.

11.6.5 தோவர நீரோவிபநபோககுத் தடுபபோன்கள் 
(Plant Antitranspirants)

தபாவரத்தில் நீரபாவிப்்பாக்கினைத் தடுக்கப 
்யன்்டும் எ்நதப க்பாருளும் நீரதாவிப்தபதாககுத 
்டுப்பதான்கள் எைப்டும். ஒரு சி்ற்நத நீரபாவிப்்பாக்குத் 
தடுப்பான் தபாவரத்தின் வபாயுப்ரிைபாற்றத்திறகு எவவித 
ஊறும் வினைவிக்கபாைல் நீரபாவிப்்பாக்கினை தடுக்க 
்வணடும். தபாவர நீரபாவிப்்பாக்குத் தடுப்பான்கள் 
இரு வனகப்டும்

1) இவலததுவளககு தமைல் இயல்சைதார் 
்டுப்பதான்களதா்கச் சசையல்படுபவவ

நி்றைற்ற பிைபாஸ்டிக், சிலிக்்கபான் எணகணய 
ைறறும் குன்ற்நத ்பாகுத்தன்னை கைழுகுகள் 
ஆகியவறன்ற கைல்லிய ்டலைபாக இனலயின் ்ைல் 
கதளிப்தபால் நீரபாவிப்்பாக்கு தனட்டுகி்றது. 
ஆைபால் இப்டலம் கபார்்ன் னட ஆக்னஸைடு ைறறும் 
ஆக்ஸிஜன் ஆகியவறறின் ஊடுருவனல 
தனடகெயவதில்னல. இயல்ெபார் தடுப்பான்களின் 
கவறறி மிகவும் குன்றவபாை ெதவீத்ையபாகும்.
2) இவலததுவள மூடுவவ் தூண்டுபவவ

கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு இனலத்துனை மூடனலத் 
தூணடுவதபால் இது ஒரு இயறனகயபாை 
நீரபாவிப்்பாக்குத் தடுப்பான் ஆகும். ் ைலும் இதனைப 
்யன்்டுத்துவதபால் ஒளிச்சுவபாெமும் தனட்டுவது 
கூடுதலபாை நன்னையபாகும். பிவைல் சமைர்குரி 
அசித்டடடிவை இனலயில் கதளிக்கும்்்பாது அது 
இரணடு வபார கபாலம் அல்லது கூடுதல் கபாலத்திறகு 
எவவித நச்சு பின்வினைவின்றி இனலத்துனையினைப 
்குதி அைவில் மூட னவக்கி்றது. அப்சிசிக அமிலம் 
இனலத்துனை மூடுதனலப க்ருைைவில் 
தூணடுகி்றது. த்டதாடிசினில் சைகசினிக அமிலமும் 
இனலத் துனை மூடுதலில் ்ஙகு வகிக்கி்றது.

பயன்கள்:
• நீரபாவிப்்பாக்குத் தடுப்பான்கள் ்யிர் 

தபாவரஙகளில் ஏற்டும் க்ருைைவு நீர் இழபபினைத் 
தடுக்கி்றது.

• நபாறறுப்ணனணகளில் ைறுநடவு கெயயப 
்யன்்டுகின்்றை.

11.6.6 நீர் வடிதல் (Guttation)

கபாறறில் ஈரப்தம் அதிகைபாக இருக்கும்்்பாது 
நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் கவகுவபாகக் குன்றகி்றது. 
இ்நநினலயில் நீர் உறிஞ்ெப்டும்்்பாது தபாவரத்தினுள் 
அதிகப்டியபாை நீர் ்ெர்்நது ்வர் அழுத்தத்தினை 
உருவபாக்குகி்றது. இ்நத அதிகப்டியபாை நீர் தபாவர 
இனலகளின் விளிம்புகளில் நீரபாக வடிகி்றது. இது்வ 
நீர் வடி்ல் எைப்டுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: புறகள், 
தக்கபாளி, உருனைக்கிழஙகு, கத்திரி ைறறும் 
அ்லபா்கஷியபா. ஈரப்தமுள்ை நிழற்பாஙகபாை 
்குதியில் வைரும் தபாவரஙகளில் கபாணப்டும் 
இவவனக நீர்வடிதலில் இனலத்துனை ்்பான்்ற ஒரு 
துனை வழியபாக்வ நீர் கவளி்யறுகி்றது. இத்துனை 
நீர்சுரப்பி அல்லது வை்டத்தாடு எைப்டும். 
இத்துனையினுள் அதிகச் கெல்லினடகவளி ககபாணடு 
்ரவலபாக அனை்நத கெல்கள் கபாணப்டுகின்்றை. 
இனவ எபிச்ம் எைப்டும் (்டம் 11.18). எபிகதம், 
நரம்புகளின் னெலம் ைறறும் ஃபு்ையம் முடிவில் 
கபாணப்டும். னைட்தபாடுகள் வழியபாக வரும் நீர் 
தூயனையபாைதல்ல. இது ்ல்்வறு 
கனரக்பாருடகனைப க்ற்ற கனரெலபாகும்.
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படம் 11.18: டைடய்தசாடின் அடமப்பு

11.6.7 நீரோவிபநபோககிறன அ்ளவிடுதல்

1) த்கைதாங்கின தபதாடத்டதாமீட்டர்

்கைபாஙகின் ் ்பாட்டபாமீடடர் நீரபாவிப்்பாக்கினை 
ைன்றமுகைபாக அைவீடு கெயயப ்யன்்டுகி்றது. 
இம்முன்றயில் உறிஞ்ெப்டும் நீரின் அைவினை 
அைப்தன் மூலைபாக ஆவியபாகும் நீரபாவிப்்பாக்கின் 
அைவு அனுைபானிக்கப்டுகி்றது.

ஒரு கினடைடடைபாை குறுகிய குழபாயின் இரு 
முனைகளும் ஒன்றுக்ககபான்று எதிரபாக வனை்நததபாக 
இக்கருவி அனை்நதுள்ைது. ஒருபு்றம் உள்ை 
வனை்நத முனை அகன்்றதபாகவும் ைறுபு்றம் உள்ை 
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வனை்நத முனை குறுகியதபாகவும் உள்ைது. 
இத்துடன் திருகு ைன்றயுடன் கூடிய நீர்்தக்கியபாைது 
அகலைபாை முனைக்கு அருகில் உள்ைது. அகலைபாை 
முனையில் ஒரு தபாவரக் கினை அல்லது சிறு 
தபாவரத்தினை பிைவுற்ற ரப்ர் அனடப்பானின் 
உதவியபால் க்பாருத்தப்டடுள்ைது. கினடைடடக் 
குழபாயின் ைறுமுனை வணண நீர் நிரம்பிய பீக்கருள் 
மூழகியவபாறு உள்ைது (்டம் 11.19). இக்குறுகிய 
முனையினுள் கபாறறுக் குமிழி ்தபாறறுவிக்கப்டடு 
இ்நத அனைபன் சூரிய ஒளியில் னவத்து உறறு 
்நபாக்க ் வணடும் நீரபாவிப்்பாக்கு நனடக்றுவதபால் 
கபாறறுக்குமிழ அகலைபாை முனையினை ்நபாக்கிச் 
கெல்கி்றது. நீரபாவிப ்்பாக்கிைபால் ஏற்டும் நீர் 
இழபன் ஈடுகடட தபாவரக் கினையின் னெலம் மூலம் 
நீர் உறிஞ்ெப்டுகி்றது. எை்வ நீரபாவிப்்பாக்கின் 
வீதமும் நீர் உறிஞ்சுதல் வீதமும் ெைைபாைது எை 
அறியப்டுகி்றது.
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படம் 11.19: ய்கனசாஙகின் யபசாடயடசாமீடடர்
2. த்கதாபதால்ட குதளதாவரடு (CoCl2) ்தாள் முவற

்சுனையபாை ்ைல்கீழ ்வறு்பாடுனடய இனல 
ஒன்றினைத் ் தர்வு கெயது அதன் இரு பு்றத்தினையும் 
உலர்்நத ்ஞ்சியினைக் ககபாணடு சுத்தம் கெயய 
்வணடும். இனலயின் இரு பு்றத்னதயும் உலர்்நத 
்கபா்பால்ட கு்ைபானரடு கபாகிதத் துணடிைபால் மூடி 
அதன் ்ைல் கணணபாடித் துணடுகனை 
அனெயபாதவபாறு க்பாருத்த ்வணடும். இ்நத 
அனைபபினை சிறிது ்நரம் இனடயூறின்றி 
னவக்கும்்்பாது இனலயின் அடிபபு்றத்்தபாலில் 
உள்ை ்கபா்பால்ட கு்ைபானரடு தபாள் இைஞ்சிவபபு 
நி்றைபாக ைபாறியுள்ைனதக் கபாணலபாம். இதறகுக் 
கபாரணம் இனலத்துனை வழியபாக வரும் 
நீரபாவியிைபால் ்கபா்பால்ட கு்ைபானரடு தபாள் 
நீ்ரற்றம் (CoCl2.2H2O அல்லது  CoCl2.4H2O) 
க்றுவ்தயபாகும். ்ைலும் இவவபா்றபாை ்ைல்கீழ 
்வறு்பாடனட்நத இனலயில் நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் 

்ைறபு்றத்்தபானல விட அடி பு்றத்்தபாலில் அதிகம் 
இருப்னதயும் அறியலபாம்.

11.6.8 நீரோவிபநபோககின் முககியத்துவம்

நீரபாவிப்்பாக்கு நீரிழபபிறகு வழி்கபாலுகி்றது. 
இப்பாடத்தின் முன்்குதியில் குறிபபிடடது்்பால 
உள்கைடுக்கப்டட நீரில் 95 விழுக்கபாடு 
நீரபாவிப்்பாக்கிைபால் இழக்கப்டுகி்றது. க்பாதுவபாக 
இது தபாவரத்திறகுக் ்கடு தரும் கெயல்்பாடு எைக் 
கருதக்கூடும். ஆைபால் நீரின் உள்கைடுபபு, 
ெபா்்றற்றம், கனிை உள்கைடுபபு ஆகியனவ 
்நரடியபாக நீரபாவிப்்பாக்கினை ெபார்்நதுள்ைை. 
இன்னும் கூ்றப்்பாைபால் தபாவரஙகள் சுடகடரிக்கும் 
சூரிய ஒளியில் ் சுனையுடன் இருப்தறகுக் கபாரணம் 
நீரபாவிப்்பாக்்க. எை்வ ்கர்டிஸ கூறறுப்டி 
நீரபாவி்்பாக்கு என்்து ஒரு “்தனவயபாை தீனை” 
ஆகும்.

11.7 கரிேக கறரசபோருடகளின் இடபசபயர்ச்சி 
(Translocation of Organic Solutes)

இனலகள் ஒளிச்்ெர்க்னகயின் மூலம் உணனவ 
தயபாரித்து அதனைத் தரெத் துகள்கைபாகச் ்ெமித்து 
னவக்கின்்றை. ்தனவப்டும்்்பாது தரெைபாைது 
எளிய ெர்க்கனரகைபாக ைபாற்றைனடகின்்றை. 
இவவபாறு ைபாற்றைனட்நத எளிய ெர்க்கனர 
தபாவரத்தின் ்ல்்வறு ்குதிகளுக்கு அவறறின் 
்தனவக்கபாக இடம்க்யர ்வணடும். ஆைபால் 
உணவு உருவபாக்கப்டும் இடமும் (இனலகள்) அது 
்யன்்டுத்தப்டும் இடமும் ஒன்றுக்ககபான்று 
கதபானலவில் பிரிக்கப்டடுள்ைை. எை்வ இ்நத 
கரிை உணவுப க்பாருைபாைது இடம்க்யர்வது 
முக்கியத் ்தனவயபாகி்றது.

உற்த்தி கெயயப்டும் இடத்திலிரு்நது 
உணவுக்பாருைபாைது அது ்யன்்டுத்தப்டும் 
இடத்திறகு இடம்க்யர்வது ்கரிமைக 
்கவரசபதாருட்களின இ்டப்சபயர்ச்சி எைப்டும். 
இஙகுக் கனரக்பாருடகள் என்்து கனரெலில் 
இடம்க்யரும் உணவுபக்பாருடகனைக் குறிக்கும்.

11.7.1 இடபசபயர்ச்சியின் வழி

கனரக்பாருடகள் ஃபு்ைபாயம் வழியபாக்வ 
இடம்க்யர்கி்றது என்்து தறகபாலத்தில் நன்கு 
நிரூபிக்கப்டடுள்ைது. வனைய அல்லது ்டனட 
இனட நீக்க ்ெபாதனை மூலம் ஃபு்ைபாயம் வழியபாகக் 
கனரபக்பாருடகனை இடம்க்யர்வனத நிரூபிக்கலபாம்.

11.7.2 வற்ளயச் நெோதறன அல்லது படறட 
இறடநீகக நெோதறன

ஒரு கடனடத் தன்னை ககபாணட தபாவரத்தில் 
னெலத்தினை தவிர்த்து வபாஸ்குலக் ்கம்பியத்தின் 
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கவளியனை்நத அனைத்துத் திசுக்கனையும் (்டனட, 
பு்றணி ைறறும் ஃபு்ைபாயம்) நீக்க்வணடும். தற்்பாது 
னெலம் ைடடு்ை வனையத்திறகு இருபு்றம் உள்ை 
்ைல் கிழ தபாவரப ்குதிகனை இனணக்கி்றது. இ்நத 
அனைபபினை நீர் நிரம்பிய பீக்கருக்குள் னவக்க 
்வணடும். சிறிது ்நரம் கழித்து வனையத்தின் 
்ைறபு்றம் உணவுக்பாருடகள் ்ெகரைபாவதபால் 
அப்குதி வீஙகியிருப்னதக் கபாணலபாம் (்டம் 11.20). 
இச்்ெபாதனை சிலநபாடகள் கதபாடர்்நது நனடக்ற்றபால் 
முதலில் ்வர்கள் இ்றக்கும். இதறகுக் கபாரணம் 
ஃபு்ைபாயம் அகற்றப்டுவதபால் ்வருக்குச் உணவு 
தனட்டுகி்றது ்ைலும் ்வர்களிைபால் உணனவத் 
தயபாரிக்க இயலபாததபாலும் ்வர் இ்றக்கி்றது. தணடுப 
்குதி ெபா்்றற்றத்திறகபாக ்வனர நம்பி இருப்தபால் 
்வர் இ்ற்நத உடன் தணடும் இறுதியபாக இ்றக்கி்றது.
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படம் 11.20: வட்ளேச் யெசா்தடன

11.7.3 இடபசபயர்ச்சியின் திறெ

ஒளிச்்ெர்க்னகயில் உருவபாை க்பாருடகனை 
இனலயில் இரு்நது வைர்ச்சி ைறறும் ்ெமிபபு 
்குதிகளுக்கு ஃபு்ைபாயம் கீழகபாணும் தினெகளில் 
இடபக்யர்ச்சி கெயகி்றது.

கீழதேதாககிய திவசை: இனலகளிலிரு்நது தணடு 
ைறறும் ்வர்களுக்குச் கெல்லுதல்.

தமைல் தேதாககிய திவசை: இனலகளிலிரு்நது 
கைபாடடுகள், பூக்கள், ்ழஙகள் ஆகியவறறிறக்கு 
வைர்ச்சிக்கபாகவும் ்ெமிபபிறகபாகவும் கெல்லுதல். 
வினத முனைத்தல் ்ைல் ்நபாக்கிய இடபக்யர்சிக்கு 
சி்ற்நத எடுத்துக்கபாடடபாகும்.

ஆரப்தபதாககு திவசை: பித் ்குதியிலிரு்நது 
பு்றணிக்கும் பு்றத்்தபாலுக்கும் உணவுப க்பாருள் 
ஆரப்்பாக்கு தினெயில் கெல்லுதல் .

11.7.4 நதோறறுவோய் ேறறும் நதககிடம் (Source 
and Sink)

த்தாறறுவதாய் என்்து வைர்ச்சினத ைபாற்றம் 
நனடக்றும் இடத்திற்கபா அல்லது ்ெமிக்கப்டும் 
இடத்திற்கபா உணவினை ஏறறுைதி கெயயும் தபாவர 
உறுபபு ஆகும். எடுத்துக்கபாடடு: வைர்ச்சியனட்நத 
இனலகள் ைறறும் முனைக்கும் வினதகள்.

உணனவப க்றும் எ்நத ஒரு தபாவர உறுபபும் 
த்ககி்டம் எை வனரயறுக்கப்டுகி்றது. 
எடுத்துக்கபாடடு: ்வர்கள், கிழஙகுகள், 
வைர்ச்சியனடயும் ்ழஙகள் ைறறும் 
முதிர்ச்சியனடயபாத இனலகள் (்டம் 11.21).
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படம் 11.21: ய்தசாறறுவசாய் மறறும் ய்தக்கிடம்

11.7.5 ஃபுந்ளோயத்தில் உைநவற்றம் (Phloem 
Loading)

முதிர்்நத இனலகளின் இனலயினடத்திசு 
கெல்களிலிரு்நது ஃபு்ைபாயம் ெல்லனட கூறுகளுக்கு 
ஒளிச்்ெர்க்னக வினைக்பாருடகள் இடம்க்யர்வ்த 
ஃபுதளதாய உைதவறறம் ஆகும். இது மூன்று 
்டிகனைக் ககபாணடுள்ைது.

1. ெல்லனடக் கூறுகள் சுக்்ரபாஸினை ைடடு்ை 
கடத்த வல்லை. ஆைபால் ்சுஙகணிகத்தில் உள்ை 
ஒளிச்்ெர்க்னக வினைக்பாருடகள் தரெைபாக்வபா 
அல்லது டனர்யபாஸ் ்பாஸ்்்டடபாக்வபா 
கபாணப்டும். இனவ னெட்டபாபிைபாெத்திறகு 
கடத்தப்டடு அஙகு சுக்்ரபாஸைபாக ைபாற்றைனட்நத 
பின்ை்ர அடுத்த நினல இடபக்யர்ச்சிக்குத் 
தயபாரபாகின்்றை.
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2. சுக்்ரபாஸ் இனலயினடத் திசுவிலிரு்நது 
அருகனை்நத ெல்லனடக்கூறுகளுக்கு குன்ற்நத தூர 
இடபக்யர்ச்சி முன்றயில் கெல்கின்்றை.

3. ெல்லனடக் குழபாயகளில் இரு்நது ்தக்கிடத்திறகு 
நீணட தூர இடபக்யர்ச்சி மூலம் கெல்கின்்றை.

்தாவரங்்கள் ஸ்டதார்ச், 
குளுகத்கதாஸ அல்லது 
ப்ரகத்டதாஸ சைர்க்கவர்கவள 
்விர்தது சுகதரதாவ் 
மைடடும் ஏன இ்டப்சபயர்ச்சி 
சசைய்கினறை?

குளுக்்கபாஸ், பரக்்டபாஸ் ஆகியனவ எளிய 
்ைபா்ைபாெபாக்னரடுகள். ஆைபால் சுக்்ரபாஸ் 
என்்து குளுக்்கபாஸ் ைறறும் பரக்்டபாஸைபால் 
ஆை னடெபாக்னரடு ஆகும். ஸ்டபார்ச் என்்து 
குளுக்்கபாஸின் ்பாலிெபாக்னரடு. குளுக்்கபாஸ் 
ைறறும் பரக்்டபானஸை விடச் சுக்்ரபாஸைும் 
ஸ்டபார்ச்சும் ஆற்றனல தி்றம்்ட ்ெமிக்க 
வல்லை. ஸ்டபார்ச் நீரில் கனரயபாது. எை்வ 
இதைபால் ஃபு்ைபாயத்தின் வழியபாக கெல்ல 
இயலபாது. எை்வ அடுத்த ் தர்வு சுக்்ரபாஸ். இது 
நீரில் கனரவ்தபாடு ைடடுமின்றி ஆற்றனலயும் 
்ெமிக்க வல்லது. இது்வ இனலயிலிரு்நது 
ஆற்றனலத் தபாவரத்தின் ்ல ்குதிகளுக்கும் 
எடுத்துச் கெல்கி்றது. சுக்்ரபாஸைபாைது அதிக 
அடர்விலும் குன்ற்நத ்பாகுத்தன்னை ககபாணடும் 
ஒடுக்கும் முனைகள் இருப்தபால் இது 
குளுக்்கபாஸ் ைறறும் பரக்்டபானஸை விட ை்நதத் 
தன்னை வபாய்நதது. ஒளிச்்ெர்க்னகயின்்்பாது 
்சுஙகணிகத்தின் ஸ்ட்ரபாைபாவில் ஸ்டபார்ெபாைது 
உருவபாக்கப்டடுச் ்ெமிக்கப்டுகி்றது. 
சுக்்ரபாஸ் னெட்டபாபிைபாெத்தில் 
உருவபாக்கப்டடுத் தபாவரத்தின் பி்ற 
்குதிகளுக்கு இடம்க்யர்கி்றது.

11.7.6 ஃபுந்ளோயத்திலிருந்து உைவு 
சவளிநயற்றம் (Phloem Unloading)

சுக்்ரபாஸ் ெல்லனடக் கூறுகளிலிரு்நது ்தக்கிட 
உறுபபுகைபாை ் வர்கள், கிழஙகுகள், பூக்கள் ைறறும் 
்ழஙகள் ஆகிய இடஙகளுக்கு இடம்க்யர்த்ல 
ஃபுதளதாயததிலிருந்து உைவு சவளிதயறறம் 
எைப்டும். இது மூன்று ்டிகனைக் ககபாணடுள்ைது.

1) சைல்லவ்டக கூறு்களிலிருந்து சவளிதயறறம்: 
சுக்்ரபாஸ் ெல்லனடக் கூறுகளிலிரு்நது 
கவளி்யறுகி்றது.

2) குவறந்் தூர இ்டப்சபயர்ச்சி: ்தக்கிடச் 
கெல்களுக்குச் சுக்்ரபாஸ் கெல்லுதல்.

3) தசைமித்லும் வளர்ச்சிவ் மைதாறறமும்: 
இறுதியபாக சுக்்ரபாஸ் ்தக்கிடச் கெல்களில் 

்ெமிக்கப்டுவ்தபாடு வைர்ச்சினத ைபாற்றத்திறகு 
உட்டுகி்றது.

11.7.7 இடபசபயர்ச்சியின் இயஙகுமுற்ற 
(Mechanism of Translocation)

இடபக்யர்ச்சியின் இயஙகுமுன்ற கதபாடர்்பாக 
்ல ்கபாட்பாடுகள் முன்கைபாழியப்டடுள்ைை. 
அவறறுள் சில இங்க ககபாடுக்கப்டடுள்ைை.

1 பரவல் த்கதாடபதாடு (Diffusion hypothesis)

இக்்கபாட்பாடடின்்டி உணவு 
இடபக்யர்ச்சியபாைது அதிக அடர்வுள்ை 
இடத்திலிரு்நது (உற்த்தியபாகும் இடம்) குன்ற்நத 
அடர்வுள்ை இடத்திறகு (்யன்்டுத்தப்டும் ்குதி) 
எளிய இயறபியல்முன்ற மூலம் ்ரவுகி்றது. ஆைபால், 
உணவு இடபக்யர்ச்சியின் ்வகம் எளிய ்ரவல் 
்வகத்தினை விட அதிகைபாக இருப்தபாலும் 
நச்சுபக்பாருடகைபால் ்பாதிப்னடயும் உயிரியல் 
கெயல்்பாடபாக உணவு இடபக்யர்ச்சி இருப்தபாலும் 
இக்்கபாட்பாடு நிரபாகரிக்கப்டடது.

2 சசையலூக்கப் பரவல் த்கதாடபதாடு (Activated diffusion 
theory)

தமைசைன மைறறும் மைதாஸ்கல் (1936) ஆகி்யபாரபால் 
இக்ககபாள்னக உருவபாக்கப்டடது. 
இக்ககபாள்னகயின்்டி ்ரவும் மூலக்கூறுகள் 
ெல்லனடக் கூறுகளுக்குச் கென்று அஙகுச் 
கெயலூக்கப்ட்டபா அல்லது பு்ரபாட்டபாபிைபாெத்தில் 
ஏற்டும் தனடயினைக் குன்றத்்தபா இடபக்யர்ச்சி 
அனடகி்றது.

3. மின – சைவ்வூடு பரவல் ச்கதாள்வ்க (Electro-Osmotic 
theory)

சபஃனசைன (1957) ைறறும் ஸபதாைர் (1958) 
ஆகி்யபார் இக்ககபாள்னகயினை முன்கைபாழி்நதைர். 
இக்ககபாள்னகயின்்டி ெல்லனடத் தடடில் ஏற்டும் 
மின் தி்ற்ை கனரக்பாருளுடன் நீனரக் கடத்த 
உதவுகி்றது. இக்ககபாள்னக கனரக்பாருள் 
இடபக்யர்ச்சியினை முழுனையபாக 
விைக்கபாததிைபால் நிரபாகரிக்கப்டடது.
4 முனச் – சமைதாத் ஓட்டக த்கதாடபதாடு (Munch Mass Flow 
hypothesis)

முனச் (1930) என்்வரபால் முன்கைபாழியப்டட 
கைபாத்த ஓடடக் ்கபாட்பாடடினைக் கரதாப்டஸ (1938) 
விரிவபாக்கம் கெயதபார். இக்ககபாள்னகயின்்டி கரிைப 
க்பாருடகள் அல்லது கனரக்பாருடகள் அதிகச் 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் உனடய இடத்திலிரு்நது 
(இனலயினடத் திசு) குன்ற்நத ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் 
உனடய இடத்திறகு வின்றப்ழுத்த ெரிவு வபாடடத்திறகு 
ஏற்றபாற்்பாலச் கெல்கி்றது. ்டம் 11.22ல் 
கபாடடியுள்ைவபாறு ஒரு எளிய ்ரி்ெபாதனை 
அனைபபின் மூலம் இக்கருது்கபாள் விைக்கப்டுகி்றது.
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அனரகடத்தி ெவவிைபால் ஆை “A” ைறறும் “B” 
எைப்டும் இரு அன்றகள் ஒரு நீர்த்கதபாடடியில் 
மூழகியுள்ைை. இ்நத இரு அன்றகளும் “T” எனும் 
குழபாய மூலம் இனணக்கப்டடுள்ைை. “A” அன்றயில் 
கெறிவு அதிகம் உனடய ெர்க்கனரக் கனரெலும் “B” 
எனும் அன்றயில் கெறிவு குன்ற்நத ெர்க்கனரக் 
கனரெலும் உள்ைது. கீழகபாணும் ைபாற்றஙகள் 
இவவனைபபில் ஏற்டுவனத உறறு்நபாக்கலபாம்.

1. அன்ற “A”-ல் அதிகச் கெறிவுள்ை ெர்க்கனர 
கனரெல் னைப்ர்டபானிக் நினலயில் இருப்தபால் 
அது நீர்த்கதபாடடியிலிரு்நது எணடபாஸ்ைபாஸிஸ் 
முன்றயில் நீனர உறிஞ்சுகி்றது.

2. அன்ற “A”விறகு கதபாடர்ச்சியபாக நீர் 
கெல்வதபால் அஙகு வின்றப்ழுத்தம் அதிகரிக்கி்றது.

3. அன்ற “A”ல் வின்றப்ழுத்தம் அதிகரிபபின் 
கபாரணைபாக அதிலுள்ை ெர்க்கனரக் கனரெல் குழபாய 
“T” வழியபாக ஒடடுகைபாத்தைபாக அன்ற “B” க்கு 
வின்றப்ழுத்தச் ெரிவுவபாடடம் கபாரணைபாகச் 
கெல்கி்றது.

4. இரு அன்றகளிலும் உள்ை கனரெல்கள் 
ஐ்ெபாடபானிக் நினலயினை எடடும் வனர 
கனரக்பாருளின் இடபக்யர்ச்சி கதபாடர்்நது 
நனடக்றுகி்றது. ஐ்ெபாடபானிக் நினலயினை எடடிய 
உடன் இ்நதச் ்ெபாதனை அனைபபு கெயலற்றதபாக 
ஆகிவிடுகி்றது.

5. இ்நநினலயில் அன்ற “A”ல் புதிதபாகச் 
ெர்க்கனர கனரெனலச் ்ெர்க்கும்்்பாது ்ெபாதனை 
அனைபபு மீணடும் இயஙகத் கதபாடஙகுகி்றது.
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படம் 11.22: சமசாத்்த ஓடடக் ய்கசாடபசாடடிடன வி்ளக்கும் 
மசாதிரி

்ைறகணட ்ெபாதனை அனைபபினைப ்்பான்்ற 
ஒத்த அனைபபு தபாவரத்திலும் உள்ைது.

அன்ற “A” என்்து தபாவரத்தில் இனலகளில் உள்ை 
இனலயினடச் கெல்கனைக் குறிக்கும். இஙகு 
உணவுபக்பாருள் அதிக அடர்வில் கனரநினலயில் 
கபாணப்டும். சுருஙகக் கூறின் அன்ற “A” உணவு 
தயபாரிக்கும் “்தபாறறுவபாய”.

அன்ற “B” என்்து தணடு ைறறும் ் வர் கெல்களுக்கு 
ஒப்பாைது. இது உணவுபக்பாருடகள் 
்யன்்டுத்தப்டும் இடம். சுருஙகக் கூறின் அன்ற “B” 
உணவு ்யன்்டுத்தப்டும் “்தக்கிடம்”.

குழபாய “T” என்்து ஃபு்ைபாயத்தின் ெல்லனடக் 
குழபாயகளுக்கு ஒப்பாைது.

இனலயில் உள்ை னெலத்திலிரு்நது (்ெபாதனை 
அனைபபில் உள்ை நீர்கதபாடடி) நீரபாைது 
எணடபாஸ்ைபாஸிஸ் முன்றயில் இனலயினடத் 
திசுவிலுள்ை கெல்களுக்குச் கெல்வதபால் அஙகு 
வின்றப்ழுத்தம் அதிகரிக்கி்றது. தணடு ைறறும் ்வர் 
கெல்களில் உள்ை வின்றப்ழுத்தைபாைது 
ஒபபீடைவில் குன்றவபாக இருப்தபால், 
வின்றப்ழுத்தச் ெரிவுவபாடடம் கபாரணைபாக 
இனலயினடதிசுவிலுள்ை கெல்களிலிரு்நது 
கனரநினலயிலுள்ை கரிைபக்பாருடகள் கூடடபாகப 
ஃபு்ைபாயம் வழியபாகத் தணடு ைறறும் ்வர் 
கெல்கனை அனடகின்்றை.

தணடு ைறறும் ்வர் கெல்களில் கரிைக் 
கனரக்பாருடகள் ்யன்்டுத்தப்ட்டபா அல்லது 
கனரயபாத வடிவைபாக ைபாற்றப்ட்டபா 
்ெமிக்கப்டுகின்்றை. அதிகப்டியபாை நீரபாைது 
்கம்பியம் வழியபாகச் னெலத்திறகு (வின்றப்ழுத்த 
ெரிவுவபாடடம் வழியபாக) கெல்கி்றது.

ஆ்தாரங்்கள்:

1. கடனடத் தன்னை ககபாணட அல்லது 
இை்நதபாவரஙகளில் ்ைறககபாள்ைப்டும் வனையச் 
்ெபாதனையில் துணடிக்கப்டட முனையிலிரு்நது 
அதிகச் கெறிவுள்ை ெர்க்கனரக் கனரெல் வடிதல்.

2. தபாவரத்தில் இனலகனை நீக்கும்்்பாது 
்நர்ைன்ற கெறிவடர்த்திச் ெரிவும் ைன்றகி்றது.

எதிர்ப்பு்கள்:

1. இக்கருத்து கனரக்பாருடகளின் ஒரு தினெ 
இடபக்யர்ச்சியினை ைடடு்ை விைக்குகி்றது. 
ஆைபால் தபாவரஙகளில் க்பாதுவபாக இருதினெ 
இடபக்யர்ச்சி நனடக்றுகி்றது.

2. இனலயினடதிசுவிலுள்ை கெல்களிலும் 
்வர்தூவிகளிலும் உள்ை ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் 
்கபாட்பாடடிறகு ஏற்ற வனகயில் இருப்தில்னல.

3. இக்கருத்தின்்டி ெல்லனடக்கூறுகளும் 
பு்ரபாட்டபாபிைபாெமும் கெயலற்ற கடத்தனல 
்ைறககபாள்ை ்வணடும். ஆைபால் ஆயவபாைர்கள் 
ATP  ்யன்்டுத்தப்டுவனதக் கணடறி்நதுள்ைைர்.

11.8 கனிேஙகளின் உள்ச்ளடுபபு (Mineral 
Absorption)

கனிைஙகள் நிலக்கனரெலில் கனரநினல அல்லது 
ைணணின் கூழைத் துகளுடன் இனண்நத நினல எை 
இரு வனகயபாை அனைபபில் கபாணப்டுகின்்றை. 
கனிைஙகளின் உள்கைடுபபு நீரின் உள்கைடுபபுடன் 
்ெர்்ந்த நனடக்றுகி்றது எை முறகபாலத்தில் 
தவறுதலபாகக் கருதப்டடது. ஆைபால் கனிைஙகளின் 
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உள்கைடுபபும் நீரின் உள்கைடுபபும் 
ஒன்ன்றகயபான்று ெபாரபாத இரு தனித்தனிச் 
கெயல்கைபாக உள்ைை. கனிைஙகள் 
்வர்த்தூவிகைபால் ைடடும் உறிஞ்ெப்டுவதில்னல, 
்வரின் பு்றத்்தபால் அடுக்கபாலும் (எபிபிைம்ைபா) 
உள்கைடுக்கப்டுகி்றது.

்வர் கெல்லின் பிைபாஸ்ைபா ெவவு தன்னைக் கட்நது 
கெல்ல அனைத்து அயனிகனையும் 
அனுைதிப்தில்னல. அ்த்்பால, ஒ்ர கனிை 
உபபில் உள்ை அனைத்து அயனிகளும் ஒ்ர 
ெைைபாை அைவில் உள்கைடுக்கப்டுவது இல்னல.

உயிருள்ை கெல்களுக்குள் அல்லது 
திசுக்களுக்குள் அவறன்றச் சூழ்நதுள்ை 
ஊடகத்திலிரு்நது கெல்ெவவினைத் தபாணடி 
அயனிகள் ஊடுருவுதலும், ்ெகரைபாதலும் கனிை 
உள்கைடுபபு எைப்டும். கெல் அல்லது திசுவிறகு 
உள்்ையும் கவளி்யயும் நனடக்றும் அயனிகளின் 
இடபக்யர்விறகு அயனிகடத்தல் அல்லது 
அயனிபு்கல் (Flux) என்று அனழக்கப்டுகி்றது. 
அயனிகள் கெல்லுக்குள் கெல்வனத அயனி உடபு்கல் 
(Influx) என்றும் கெல்லிலிரு்நது கவளி்யறுதல் 
அயனி சவளிப்பு்கல் (Efflux) என்றும் அனழக்கப்டும். 
கனிை உள்கைடுபபின் கெயல்முன்றகனை 
விைக்குவதறகு எணணற்ற ்கபாட்பாடுகள் உள்ைை. 
இக்்கபாட்பாடுகனை ஆற்றல்ெபாரபா கெயல்முன்ற 
(வைர்சினத ைபாற்றச் ெக்தி ்தனவப்டபாதது) ைறறும் 
ஆற்றல்ெபார் கெயல்முன்ற (வைர்சினத ைபாற்றச் ெக்தி 
்தனவப்டுவது) எை வனகப்டுத்தலபாம்.

11.8.1 ஆற்றல்ெோரோ உள்ச்ளடுபபு

1. அயனிப் பரிமைதாறறம் (Ion-Exchange)

்வர் கெல்களுக்குள் இருக்கும் அயனியும் 
நிலக்கனரெலில் அ்த மின்சுனையுடன் உள்ை 
அயனியும் ்ரிைபாறிக்ககபாள்ைப்டுவது அயனிப 
்ரிைபாற்றைபாகும். இதனை இரு ் கபாட்பாடுகள் மூலம் 
விைக்கலபாம். அனவ i. கதபாடர்பு ்ரிைபாற்றக் 
்கபாட்பாடு ைறறும் ii. கபார்்பானிக் அமில ்ரிைபாற்றக் 
்கபாட்பாடு.

அ. ச்தா்டர்பு பரிமைதாறறக த்கதாடபதாடு (Contact Exchange 
Theory)

இக்ககபாள்னகயின்்டி ்வர்கெல்களின் ்ைற 
்ரபபில் உள்ை அயனிகளும் ைண துகளில் 
ஒடடியுள்ை அயனிகளும் உறுதியபாகப 
பினணயபாைல் ஒரு குறுகிய வடடப்ரபபில் 
ஊெலபாடிக் ககபாணடுள்ைை. இப்ரபபு ஊசைலதாடும் 
பரப்பு (Oscillation volume) எைப்டும். இக்குறுகிய 
்ரபபு கபாரணைபாக அயனிகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்ைபாதுவதபால் தஙகளுக்குள் எளிதபாகப ்ரிைபாற்றம் 
கெயது ககபாள்கின்்றை. (்டம் 11.23)

படம் 11.23: ச்தசாடர்பு பரிமசாறைக் ய்கசாடபசாடு
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ஆ. ்கதார்பதானிக அமிலப் பரிமைதாறறக த்கதாடபதாடு 
(Carbonic Acid Exchange Theory)

இக்ககபாள்னகயின்்டி, அயனிப்ரிைபாற்றத்திறகு 
மிக முக்கிய்ஙகு வகிப்து நிலக் கனரெலபாகும். 
இது்வ அயனிப்ரிைபாற்றத்திறகு ஊடகைபாகவும் 
கெயல்்டுகி்றது. ்வர் கெல்களில் நனடக்றும் 
சுவபாசித்தல் கபாரணைபாக கவளிப்டும் கபார்்ன் னட 
ஆக்னஸைடபாைது நீருடன் ்ெர்்நது கபார்்பானிக் 
அமிலைபாக (H2CO3) ைபாறுகி்றது.  இவவமிலம் ைண 
கனரெலில், பு்ரபாடடபாைபாகவும் (H+) 
ன்கபார்்்ைடடபாகவும் (HCO3

–) பிரிகி்றது. இதில் 
பு்ரபாடடபான்கள் ைண துகளில் பினண்நதுள்ை 
்நர்மின் அயனியுடன் ்ரிைபாறிக் 
ககபாள்ைப்டுவதபால் ்நர்மின் அயனியபாைது ைண 
துகளிலிரு்நது விடுவிக்கப்டடு ைண கனரெலில் 
்ெர்கி்றது. பின் அது எளிதில் ்வர்கெல்கைபால் 
உள்கைடுக்கப்டுகி்றது (்டம் 11.24).
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படம் 11.24: ்கசார்பசானிக் அமிைப் பரிமசாறைக் ய்கசாடபசாடு

11.8.2 ஆற்றல்ெோர் உள்ச்ளடுபபு

கெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு எதிரபாக வைர்சினதைபாற்ற 
ஆற்றலினைப ் யன்்டுத்தி நனடக்றும் அயனிகளின் 
உள்கைடுபபு ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபு எைப்டும். 
தபாவரஙகளில் உள்ை வபாக்கு்வபால்களில் ்நர்மின் 
அயனிகளும் எதிர்மின் அயனிகளும் கெறிவு ெரிவு 
வபாடடத்திறகு எதிரபாகச் ்ெகரைபாவனத ஆற்றல்ெபாரபா 
உள்கைடுப்பால் விைக்கமுடியவில்னல. தபாஙகிக் 
கடத்திக் கருத்துரு வழியபாகக் கனிைஙகளின் 
ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபினை விைக்கலபாம்.

்தாங்கிக ்க்டததிக ்கருததுரு (The Carrier Concept)

ஃபதான ச்டன ைதாசைர்ட என்்வரபால் 1937ஆம் 
ஆணடு இக்கருத்துரு முன்கைபாழியப்டடது. 
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இதன்்டி கெல்ெவவபாைது அயனிகனைத் தபாைபாக 
உள் ஊடுருவுவனத அனுைதிப்தில்னல. எை்வ 
கெல் ெவவில் அனை்நதுள்ை கடத்தி மூலக்கூறுகள் 
ஒரு ஊர்தி ்்பாலச் கெயல்்டடு அயனிகனை சுை்நது 
ககபாணடு கடத்தி-அயனி கூடடனைவபாக உருைபாறிச் 
கெல்ெவவினைக் கடக்கின்்றை. இ்நத கடத்தி-அயனி 
கூடடனைவபாைது கெல்லின் உட்ரபபில் பிரி்நது 
அயனிகனை விடுவித்தபி்றகு கடத்தியபாைது மீைவும் 
புதிய அயனிகளுடன் இனணவதறகபாகச் கெல்ெவவின் 
கவளிப்ரபபிறகுச் கெல்கி்றது (்டம் 11.25).
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படம் 11.25: ்தசாஙகிக் ்கடத்திக் ்கருத்துரு

இக்ககபாள்னக இரு ்கபாட்பாடுகள் வழியபாக 
விைக்கப்டுகி்றது.

அ) லூண்டி்கதார்த வசைடத்டதா குதரதாம் உந்து சசையல் 
த்கதாடபதாடு –  (Lundegardh’s Cytochrome Pump Theory)

லூண்டி்கதார்த ைறறும் பர்ஸடதரதாம் (1933) 
ஆகி்யபார் சுவபாசித்தலுக்கும் எதிர்மின் அயனி 
உள்கைடுப்தறகுைபாை கதபாடர்பினைக் 
கணடறி்நதைர். இதன்்டி, ஒரு தபாவரத்தினை 
நீரிலிரு்நது உபபு கனரெலுக்கு ைபாறறும்்்பாது 
சுவபாசித்தல் வீதம் அதிகரிக்கி்றது. இதறகு எதிர்மின் 
அயனி சுவதாசித்ல் அல்லது உப்பு சுவதாசித்ல் 
என்று க்யர். இதனை அடிப்னடயபாக னவத்துச் 
னெட்டபாகு்ரபாம் உ்நதுகெயல் ககபாள்னகயினை 
லூணடிகபார்த் (1950, 1954) கீழகபாணும் 
அனுைபாைஙகளின் அடிப்னடயில் முன்கைபாழி்நதபார்.

1) ்நர்மின் அயனியின் உள்கைடுபபும் 
எதிர்மின் அயனியின் உள்கைடுபபு முன்றயும் 
கவவ்வ்றபாைனவ.

2) எதிர்மின் அயனியபாைது னெட்டபாகு்ரபாம் 
ெஙகிலி வழியபாக ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபு 
மூலைபாகவும் ்நர்மின் அயனியபாைது ஆற்றல்ெபாரபா 
உள்கைடுபபு மூலைபாகவும் உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

3) கெல்ெவவின் கவளிப்ரபபில் 
ஆக்ஸிகரணமும் உட்ரபபில் ஒடுக்கமும் 
நனடக்றுவதபால் ஆக்ஸிஜன் ெரிவு ஏற்டுகி்றது.

இக்்கபாட்பாடடின்்டி, ெவவின் உட்ரபபில் 
டிவைடதரதாஜிதைஸ கநபாதியின் கெயல்்பாடு 
கபாரணைபாகப பு்ரபாடடபான்களும் (H+) 
எகலக்டரபான்களும் (e-) உருவபாகின்்றை. 
எகலக்டரபான்கள் எகலக்டரபான் கடத்துச் ெஙகிலி 

வழியபாக கவளிச்கெல்லும்்்பாது அ்த 
மின்சுனையினைச் ெபார்்நத எதிர்மின் அயனிகள் 
உள்நுனழகின்்றை. இவவபாறு உள்நுனழயும் 
எதிர்மின் அயனிகனை ஆக்ஸிஜ்ைற்றைனட்நத 
வசைடத்டதாகுதரதாம் ஆகஸித்டஸ கநபாதி 
ஏறறுக்ககபாணடு னெட்டபாகு்ரபாம் ெஙகிலியின் 
அடுத்தடுத்த நினலக்குக் கடத்துகின்்றை (்டம் 11.26).

்ைலும் இக்்கபாடப்பாடடின்்டி ெவவின் 
உட்ரபபில் எதிர்மின் அயனிகள் (A+)
்ெகரைபாவதபான் கபாரணைபாக ஏற்டும் மின்ெரிவு 
வபாடடத்தினை ஈடுகெயய ்நர்மின் அயனிகள் (C+) 
ஆற்றல்ெபாரபா முன்றயில் உள் நுனழகின்்றை.
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படம் 11.26: டெடயடசா குயரசாம் உநது செேல ய்கசாடபசாடு

இக்்கபாட்பாடடின் குன்றகள் பின்வருைபாறு,

1) இக்்கபாட்பாடடிறகு ைபா்றபாக ்நர்மின் 
அயனிகளும் சுவபாசித்தனலத் தூணடுகின்்றை.

2) அயனிகனைத் ் தர்வு கெயது உள்கைடுப்னத 
இக்ககபாள்னகயபால் விைக்க இயலவில்னல.

3) இது எதிர்மின் அயனிகளின் 
உள்கைடுபபினை ைடடு்ை விைக்குகி்றது.

ஆ) சபனைட கிளதார்ககின புர் – சலசிததின 
த்கதாடபதாடு:

சபனைட கிளதார்க 1956ல் முன்கைபாழியப்டட 
இக்்கபாட்பாடடின்்டி கடத்தியபாைது ஒரு 
புரதைபாகும். இது சலசிததின எைப்டும் 
பதாஸபதாவ்டடு்டன இனண்நது கபாணப்டுகி்றது. 
இக்கடத்தியபாைது ஆம்தபதாச்டரிக (அமிலைபாகவும் 
கபாரைபாகவும் கெயல்லபாற்ற வல்லது) இயல்பு 
ககபாணடதபால் ்நர் மின் அயனி ைறறும் எதிர்மின் 
அயனி ஆகிய இரணடுடனும் ்ெர்்நது சலசிததின – 
அயனி கூடடனைவபாக ைபாறுகி்றது. இக்கூடடனைவு 
கெல்ெவவின் உடபு்றத்தில் பிரி்நது ்பாஸ்்பாடிடிக் 
அமிலம் ைறறும் ்கபானலன் ஆகியவறறுடன் 
அயனிகனையும் விடுவிக்கி்றது. பிரி்நத ்பாஸ்்பாடிக் 
அமிலம் (Phosphatidic acid) ைறறும் ்கபானலன் 
ஆகியனவ ்கபானலன் அசிடனட்லஸ் ைறறும் 
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இழக்கப்டுவது கவளிச்ெவவூடு்ரவல் எைவும் 
இதறகு எதிரபாை நினல உடெவவூடு்ரவல் எைவும் 
அனழக்கப்டும். தபாவரச் கெல்களில் ஏற்டும் 
கவளிச்ெவவூடு ் ரவல் பிைபாஸ்ைபா சினதவு எைப்டும். 
இது வபாடலின்்்பாது ஏற்டடுச் கெல்னலத் 
தைர்வுனடயதபாக்குகி்றது. ைபா்றபாக, உடெவவூடு்ரவல் 
கெல்னல வினரபபுத்தன்னை உனடயதபாக்குகி்றது. 
ைணணிலிரு்நது ்வர்த்தூவி வழியபாக உறிஞ்ெப்டட 
நீரபாைது (ஆற்றல்ெபார் அல்லது ஆற்றல்ெபாரபா 
முன்றயில்) தபாவரஙகளில் ்ல்குதிகளுக்குச் கெல்ல 
முதலில் னெலத்தினை கென்்றனடய ்வணடும். 
மூன்று வனகயபாை வழிகளில் ்வர்த்தூவியிலிரு்நது 
நீரபாைது னெலத்தினை கென்்றனடகின்்றை. அனவ  
1) அப்்பாபிைபாஸ்ட 2) சிம்பிைபாஸ்ட 3) ெவவினட வழி 
ஆகும். னெலத்தில் நிகழும் ெபா்்றற்றத்தினை விைக்கப 
்ல்வனகக் ்கபாட்பாடுகள் இரு்நதபாலும் டிக்ஸைனின் 
கூடடினணவுக் ்கபாட்பா்ட அனைவரபாலும் 
ஏறறுக்ககபாள்ைப்டடுள்ைது. இக்ககபாள்னகயின்்டி 
்வர்கள் நீனர ்ைல்்நபாக்கித் தள்ளுவதில்னல 
அதறகு்திலபாக ்ைலிரு்நது இயஙகும் 
நீரபாவிப்்பாக்கின் ெக்தியபால் நீர் இழுக்கப்டுகி்றது. 
்ைலும் நீரின் ஒடடினணவு ைறறும் கூடடினணவு 
கபாரணைபாக நீர்தம்்ைபாைது உனட்டபாைல் 
வலுவுள்ைதபாகச் ெபா்்றற்றம் கெயகி்றது.

்ைல் தினெ ்நபாக்கி்ய நனடக்றும் 
ெபா்்றற்றத்திறகு ைபா்றபாக, ஒளிச்்ெர்க்னக 
வினைக்பாருள் அடஙகிய கனரக்பாருடகளின் 
இடபக்யர்ச்சி ்லதினெகளிலும் நனடக்றுகி்றது. 
இவவிடபக்யர்ச்சியின் ்தபாறறுவபாய 
ஒளிச்்ெர்க்னக கெயயும் இனலகைபாகும். உணவுப 
க்பாருளினைத் ்தபாறறுவபாயபாைது ்தனவயபாை 
இடத்திறகு ஏறறுைதி கெயகி்றது. இ்த்்பால உணவு 
்யன்்டுத்தப்டும் இடம் ்தக்கிடம் எைப்டும். 
முன்சின் கைபாத்த ஓடடக் ்கபாட்பாடடின்்டி, 
கனரக்பாருடகள் கெறிவடர் ெரிவின் வழியபாக 
ஒடடுகைபாத்தைபாகச் கெல்கின்்றை.

கனிைஙகள் நில நீரில் கனர்நதிரு்நதபாலும் நீரின் 
உள்கைடுபபின்்்பாது அனவ நீருடன் ்ெர்்நது 
்வருக்குள் கெல்வதில்னல. எை்வ கனிைஙகளின் 
உள்கைடுபபு நீரின் உள்கைடுபபிலிரு்நது தனித்தது. 
இனவ ஆற்றல்ெபார் அல்லது ஆற்றலற்ற முன்றயில் 
உள்கைடுக்கப்டுகி்றது.

ேதிபபீடு

1. வின்றப்ழுத்தம் உனடய கெல்லில்,
 அ) DPD =10 வளி; OP=5 வளி; TP=10 வளி
 ஆ) DPD =0 வளி; OP=10 வளி; TP=10 வளி
 இ) DPD =0 வளி; OP=5 வளி; TP=10 வளி
 ஈ) DPD =20 வளி; OP=20 வளி; TP=10 வளி

த்கதாவலன எஸ்டதரஸ எனும் கநபாதியிைபால் மீைவும் 
ஒன்றினண்நது கலசித்தின் புரதத்தினை 
உருவபாக்குகின்்றை (்டம் 11.27). இவவனக 
கலசித்தின் உருவபாக்கத்திறகு ATP  ் தனவப்டுகி்றது.
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படம் 11.27: புர்த – சைசித்தின் ய்கசாடபசாடு

11.8.3 நடோனன் ெேநிறல
சில அயனிகைபால் கெல்ெவவின் வழியபாக 

ஒரு்்பாதும் ஊடுருவி கவளி்ய்ற முடிவதில்னல. 
இனவ க்பாறியில் அகப்டடது ்்பாலச் கெல்லுக்குள் 
உள்ைை. இவறறுக்கு நிவலத் அயனி்கள் என்று 
க்யர். இவவனக அயனிகள் அதன் ைபாறறு மின்சுனை 
ககபாணட அயனிகைபால் ெைன்்டுத்தப்ட ்வணடும். 
எடுத்துக்கபாடடபாகச் கெல்லினுள் நினலத்த எதிர் மின் 
அயனிகள் இருப்தபாகக் கருதிைபால், இதனைச் 
ெைன்்டுத்த ்நர்மின் அயனிகள் அதிக அைவில் 
வழக்கைபாை அயனிப ்ரிைபாற்றத்துடன் கூடுதலபாக 
உள்கைடுக்கப்ட ்வணடும். எை்வ கெல்லுக்குள் 
்நர்மின் அயனிகளின் கெறிவபாைது கெல்லுக்கு 
கவளியில் உள்ைனத விட அதிகைபாக இருக்க 
்நரிடுகி்றது.  மின்ைபாற்றல் ெைன் ைறறும் ்ரவல் 
நிகழவு ஆகிய இரணனடயும் மின் அயனிகைபால் 
கடடுப்டுத்தப்டுவதபால் இது த்டதாைன சைமைநிவல 
எை அனழக்கப்டுகி்றது.

போடச்சுருககம்

தபாவரஙகளில் நீணட தூரம் ைறறும் குறுகிய தூரம் 
எை இருவனகயபாை கடத்து முன்றகள் 
கபாணப்டுகின்்றை. ஆற்றல் ்யன்்பாடடிற்கற் 
ஆற்றல்ெபார் அல்லது ஆற்றல்ெபாரபா முன்றயில் 
கடத்துதல் நனடக்றுகி்றது. ஆற்றலற்ற கடத்தலபாை 
்ரவல், கெயலூக்கப ்ரவல், உள்ளீர்த்தல் ைறறும் 
ெவவூடு்ரவல் ஆகியனவ கெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு 
ஏற்றபார்்்பால எவவித ஆற்றல் கெலவின்றி 
ைனலயிலிரு்நது ்்நது உருணடு இ்றஙகுவது ்்பால 
நனடக்றுகி்றது. அடர்த்தியில் ்வறு்டட இரு வனகக் 
கனரெல்கள் ஒரு ெவவின் வழியபாகப 
பிரிக்கப்டும்்்பாது அஙகுச் ெவவூடு்ரவல் அனைபபு 
உருவபாகி்றது. நீரின் ஒடடுகைபாத்தப ்ரவல் என்்து 
கனரெலின் அடர்த்தி, கனரக்பாருளின் அடர்த்தி, 
அழுத்தம், கவப்நினல ் ்பான்்றவறறினைச் ெபார்்நதது. 
ஒரு ெவவூடு்ரவல் அனைபபிலிரு்நது நீர் 
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7. தரெ ெர்க்கனர இனடைபாற்றக் ககபாள்னகயில் 
்பாஸ்்பாரி்லஸ் கநபாதி எவவபாறு 
இனலத்துனையினைத் தி்றக்கி்றது?

8. தபாவரத்தில் சுக்்ரபாஸினை க்றும் 
ஒளிச்்ெர்க்னக கெயயவியலபா ்குதிகனைப 
்டடியலிடுக.

9. நீரியல் தி்றனைக் கடடுப்டுத்தும் கூறுகள் 
யபானவ?

10. ்டத்தில் கபாடடியுள்ைவபாறு ்தர்வு கெலுத்து 
ெவவபாலபாை ஒரு கெயறனகயபாை கெல் பீக்கரில் 
உள்ை நீரில் மூழகியுள்ைது. இதன் 
அைவீடுகனைப ்பார்த்துக் கீழகபாணும் 
விைபாக்களுக்கு வினட தருக.

 அ) நீர் கெல்லும் ்பானதயினை அம்புக் 
குறியிடடுக் கபாடடுக

 ஆ) கெல்லுக்கு கவளியனை்நத கனரெலின் 
நினல ஐ்ெபாடபானிக், னைப்்பாடபானிக் அல்லது 
னைப்ர்டபானிக்?

 இ) கெல்லின் நினல ஐ்ெபாடபானிக், 
னைப்்பாடபானிக் அல்லது னைப்ர்டபானிக்?

 ஈ) ்ெபாதனை முடிவில் கெல்லபாைது அதிகத் 
தைர்வு நினல, அதிக வின்றபபு நினல அல்லது 
அ்த நினலயில் நீடிக்குைபா?

 உ) இச்கெயறனக கெல்லில் நனடக்றுவது 
உடெவவூடு்ரவலபா அல்லது 
கவளிச்ெவவூடு்ரவலபா? கபாரணம் கூறு.

2. கீழக்கணடவறறுள் ெரியபாை கூறறினைக் 
கணடறிக.

 1) அப்்பாபிைபாஸ்ட என்்து ்வகைபாைது, 
உயிரற்ற ்குதிகளில் நனடக்றுவது

 2) ெவவினட வழிப்பானத வபாக்கு்வபானல 
உள்ைடக்கியது

 3) சிம்பிைபாஸ்ட அருகனை்நத கெல்களின் 
பிைபாஸ்ைபாகடஸ்்ைடடபாக்கனை இனணக்கி்றது

 4) சிம்பிைபாஸ்ட ைறறும் ெவவினட வழி 
ஆகியனவ கெல்லின் உயிருள்ை ்குதிகளில் 
நனடக்று்னவ

 அ) 1 ைறறும் 2 ஆ) 2 ைறறும் 3
 இ) 3 ைறறும் 4 ஈ) 1,2,3,4
3. வ்றணட நிலத் தபாவரைபாை ஒபன்ஷியோவில் 

எவவனக நீரபாவிப ்்பாக்கு ெபாத்தியம்?
 அ) இனலத் துனை நீரபாவிப்்பாக்கு
 ஆ) கலணடிகெல் நீரபாவிப்்பாகு
 இ) க்யூடடிகிள் நீரபாவிப்்பாக்கு
 ஈ) ்ைறகூறிய அனைத்தும்
4. இனலத்துனைத் தி்றபபு எனதச் ெபார்்நதது?
 அ) க்பாடடபாசியம் அயனியின் உள்நுனழவு
 ஆ) க்பாடடபாசியம் அயனியின் கவளி்யற்றம்
 இ) கு்ைபானரடு அயனியின் உள்நுனழவு
 ஈ) னைடரபாக்ஸில் அயனியின் உள்நுனழவு
5. முன்ச்சின் கருத்தபாக்கம் எனத அடிப்னடயபாகக் 

ககபாணடது?
 அ) வின்றப்ழுத்தச் ெரிவு ைறறும் உள்ளீர்த்தல் 

வினெ கபாரணைபாக உணவு இடபக்யர்ச்சி 
அனடதல்

 ஆ) வின்றப்ழுத்தம் கபாரணைபாக உணவு 
இடம்க்யர்தல்

 இ) உள்ளீர்த்தல் வினெ கபாரணைபாக உணவு 
இடம்க்யர்தல்

 ஈ) ்ைறகூறியவறறுள் ஏதுமில்னல
6. நன்கு நீரூறறிைபாலும், ைணணில் உள்ை 

அதிகப்டியபாை உபபு அடர்விைபால் தபாவரம் 
வபாடுகி்றது. விைக்கு

இடைேச்செேலபசாடு

ெவ்வின் வழிேசா்கக் ்கடத்்தப்படு்தல
உரலி: 
https://phet.colorado.edu/
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•	 	கனிம	ஊட்டச்சத்துககளின்	தேவைவை	

உணரேல்
•	 	இன்றிைவமைாக	கனிமஙகளின்	

ைவகப்ாடு	மற்றும்	தேவைைான	
அளவுதகால்கவள	அறிேல்

•	 	நீரஊ்டக		மற்றும்	காற்றூ்டக	ைளரபபு	
நுட்ஙகவளக	கற்்றல்

•	 	் ல்தைறு	சி்றபபு	ைவக	ஊட்டமுவ்றகவள	
ஒபபிடுேல்

•	 	வைட்ரஜன்	நிவை	நிறுத்துேவை	நிவனவு	
கூறுேல்	மற்றும்	்குத்ேறிை	இைலும்

பாடம்

12

கற்றல் ந�ோககஙகள்

கனிம ஊட்டம்

மோசுநீககத்திறநகோர் தீர்வு (A solution 
to pollution)
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இபபுவியின் நீர்நினை ்ரபபுகளில் ஊடடச்சத்து 
மபாசுகளபால் ஏற்டும் மிகை ஊட்ட நிகைகை 
நீகக ஓர் தீர்வு கினடத்துளளது. சதுப்புநிை 
மிதகை சுத்திைரிப்பு முகை இது குறிபபிடட 
தீர்னவை அளிககிறது. இது 3000 ்சதுர அடி 
்ரப்ளவில் நபான்கு அடுககுகளபாக முனற்ே 
மிதககும் மூங்கில் அடுககினை 
அடிப்பாகமபாகவும், அதன்மீது ஸனட்ரபாநுனர 
கண்சதுரங்கனளயும், மூன்றபாவைது அடுககபாகக 
்கபாணிபன் கூழபாங்கறகனளயும் ககபாணடனவை. 
கனடசி அடுககபாகச சுத்திகரிபபு தபாவைரங்களபாக  
கவைடடி்வைர்,  சிட்ரொ்ெல்ொ துளசி மறறும் 
வித்ொனியொ ்்பான்றனவை வைளர்ககப்டுகிறது. 
இம்முனறேபாைது இப்பாடத்தில் 
விளககப்டடுளள நீர் ஊடக வைளர்பபு முனறனே 
அடிப்னடேபாகக ககபாணடது. இத்தபாவைர 
்வைர்களில் க்சேறனகேபாக வைளர்ககப்டும் 
நுணணுயிரிகளபாைது நீரில் உளள கரிம 
ஊடடக்பாருடகள மீது க்சேல்புரிந்து அவைறனறச 
சினதப்தன் மூைம் மபாசினைக குனறககிறது.

போ்டஉள்்ள்டககம்

12.1 கனிமஙகளின்	ைவகப்ாடு.
12.2   ப்ருமூைஙகளின்	ப்சைல்்ாடுகள்,	

உள்பளடுககப்்டும்	முவ்றகள்	மற்றும்	
்ற்்றாககுவ்ற	அறிகுறிகள்.

12.3 	 	நுண்	ஊட்டமூைஙகளின்	
ப்சைல்்ாடுகள்,	
உள்பளடுககப்டும்	
முவ்றகள்,	்ற்்றாககுவ்ற	
அறிகுறிகள்:

12.4	 	் ற்்றாககுவ்ற	தைாயகள்	மற்றும்	அறிகுறிகள்.
12.5 	 	ேனிமஙகளின்	தீரவுககட்ட	ப்சறிவு	மற்றும்	

ைசசுத்ேன்வம.
12.6	 	நீரஊ்டக	ைளரபபு	மற்றும்	காற்றூ்டக	ைளரபபு
12.7	 	வைட்ரஜன்	நிவைநிறுத்ேம்.
12.8 	 	வைட்ரஜன்	சுழற்சி	மற்றும்	வைட்ரஜன்	

ைளரசிவே	மாற்்றம்.
12.9  சி்றபபு	ைவக	உணவூட்டம்.

அலகு V 
 தோவர செயலியல்
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ஒரு ்ேணிேபாக நீங்கள க்சல்லும்்்பாது 
தபாவைரங்கனள உறறு்நபாகக வைபாய்பபு கினடத்திருககும். 
அனைத்துத் தபாவைரங்களும் ஒன்று்்பால் 
இருப்தில்னை என்ற உணனமனே 
உணர்ந்திருபபீர்கள. இேறனகககுச 
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க்சவி்சபாய்ப்தறகுச சிறிது்நரம் க்சைவிடுங்கள. 
தபாவைரங்களின் அழகிே இனைகள, மைர்கள மறறும் 
கனிகனள உறறு்நபாககுங்கள. 

அனைத்துத் தபாவைரங்களும் சீரபாை மறறும் 
ஆ்ரபாககிேமபாை வைளர்சசி ககபாணடனவை எைக 
கூறமுடியுமபா? சிை தபாவைரங்கள ஆ்ரபாககிேமின்றி, 
அனமபபு மபாறறங்கள, குன்றிே வைளர்சசி, 
்சன்சே்்சபானக, திசு நசிவு ் ்பான்ற குனற்பாடுகனளக 
கபாடடுகிறது. இத்தனகே ்நபாய் அறிகுறிகளுககபாை 
கரணங்கனளக கூறமுடியுமபா? இதறகபாை 
கபாரணங்கள, ்நபாய் உணடபாககும் நுணணுயிர் 
தபாககமபாக்வைபா, கபாைநினை கபாரணிேபாக்வைபா அல்ைது 
கனிமங்களின் குனற்பாடபாக்வைபா இருககைபாம். 

இப்பாடத்தில் நபாம் கனிமங்களின் வைனகப்பாடு, 
அவைறறின் க்சேல்்பாடுகள, ்றறபாககுனற ்நபாய்கள 
மறறும் அறிகுறிகள, னநடரஜன் வைளர்சினத மபாறறம் 
மறறும் சிறபபு வைனக உணவூடடம் ்றறி அறிேைபாம். 

 தபாவைரங்கள இேறனகேபாக்வை வைளி மணடைம், 
நீர் மறறும் மணணிலிருந்து ஊடடச்சத்துககனளப 
க்றுகின்றை. கபார்்ன், னநடரஜன் மறறும் 
ஆகஸிஜன் ஆகிேனவை அனமபபுச ்சடடத் தனிமங்கள 
எைப்டுகின்றை. இனவை மடடு்ம தபாவைரத்தின் உைர் 
எனடயில் 94% உளளது. ்மலும் 
கபார்்்பானைட்ரடடுகள, லிபபிடுகள மறறும் 
புரதங்கள ்்பான்ற கரிம்்சர்மங்கனள 
உருவைபாககுவைதில் இத்தனிமங்கள முககிேப ்ங்கு 
வைகிககின்றை. கனிமம் அல்ைபாத (Non minerals) இந்தக 
கூறுகள கபாறறு மறறும் நீரிலிருந்து க்றப்டுகிறது.

இன்றிேனமேபாத் தன்னமயின் அடிப்னடயில் 
கனிமங்கள வைனகப்டுத்தப்டடுளளை. ஆர்ைபான் 
மறறும் ஸடவுட(1939) இன்றிேனமேபாக  கனிமங்கனளத் 
தீர்மபானிப்தறகபாை அளவு்கபால்கனள அளித்தைர், 
அனவை பின்வைருமபாறு

1)  தபாவைரங்களின் வைளர்சசி மறறும் ்மம்்பாடடிறகு 
அவைசிேமபாை கூறுகளபாக இருத்தல் ்வைணடும்.

2)  தபாவைரங்களின் வைளர்சினத மபாறறத்தில் 

்நரடிேபாகப ்ங்கபாறற ்வைணடும்.
3)  ஒரு தனிமத்தின் ்றறபாககுனறனே மறகறபான்று 

்திலீடு க்சய்வைதபாக இருத்தல் கூடபாது.
4)  இதன் குனற்பாடு தபாவைரத்தின் உடை மறறும் 

இைபக்ருகக நினை முழுனம க்றுவைனதப 
்பாதிககக கூடிேதபாக இருகக ்வைணடும்.

12.1 கனிமஙகளின் வககபபோடு
12.1.1  நதகவயோன அ்ளவின் அடிபபக்டயில் 

கனிமஙகளின் வககபபோடு
இன்றிேனமேபாத் தனிமங்கள ்தனவையின் 
அடிப்னடயில் க்ரும ஊடடமூைங்கள, நுண 
ஊடடமூைங்கள மறறும் வைனகப்டுத்தப்டபாத 
கனிமங்கள எைப பிரிககப்டுகின்றது. அதிக 
அளவில் ் தனவைப்டும் இன்றிேனமேபாத் தனிமங்கள 
க்ரும ஊடடமூைங்கள எை அனழககப்டுகிறது. 
குனறவைபாை க்சறிவில் ்தனவைப்டும் அத்திேபாவைசிேத் 
தனிமங்கள நுண ஊடடமூைங்கள எைப்டும்.

்்சபாடிேம், சிலிககபான், ்கபா்பால்ட மறறும் 
க்சலினிேம் ்்பான்ற தனிமங்கள அத்திேபாவைசிே 
ஊடடச்சத்துககள ்டடிேலில் ்்சர்ககப்டவில்னை. 
ஆைபால் சிை தபாவைரங்களின் க்சேல்்பாடடிறகு இனவை 
்தனவைப்டுகின்றை. இந்தத் தனிமங்கள 
வைனகப்டுத்தப்டபாத கனிமங்களின் ்டடிேலில் 
னவைககப்டடுளளை. இத்தனிமங்கள சிை குறிபபிடட 
பணிைளுக்குத் ததகைப்படுகினைன. 
எடுத்துககபாடடபாகச சிலிககபான் பூசசி எதிர்பபு, 
நீ்ரபாடடத்தபால் ்சபாய்தனைத் தடுகக மறறும் க்சல்சுவைர் 
உருவைபாககத்திறகு ஈகயுஸிட்டசி (ஈகயுஸிடடம்) 
ன்சப்்ரசி, கிரபாமி்ை ஆகிே குடும்்ங்களின் 
தபாவைரங்களுககு ்தனவைப்டுகிறது. (அடடவைனண 12.1)

12.1.2  இ்டபசபயர்வு ெோர்்நத கனிமஙகளின் 
வககபபோடு

்றறபாககுனற அறிகுறிகள முதலில் ் தபான்றுமிடத்னத 
னவைத்து முதிர்ந்த மறறும் இளம்  இனைகளின் 
்வைறு்பாடனட உணரைபாம். இதறகு முககிே கபாரணம் 

அட்டவகை 12.1: கனிமஙகளின் வகககள்

பபரும ஊட்ட மூைஙைள் நுண் ஊட்ட மூைஙைள்
ைகைப்படுத்தப்ப்டாத 

தனிமஙைள்

திசு க்சறிவில் 10 மி.்மபால் kg-1 ககு 
அதிகமபாக்வைபா அல்ைது ஒரு கிரபாம் 
உைர் எனடயில் 0.1 முதல் 10 மி.
கிரபாம் அளவில் ்தனவைப்டுதல்.

எடுத்துககபாடடுகள: C, H, O, N, P, K, 
Ca, Mg மறறும் S

திசு க்சறிவில் 10 மி.்மபால் kg-1 ககு 
குனறவைபாகவும் அல்ைது ஒரு கிரபாம் 
உைர்எனடயில் 0.1மி. கிரபாமிறகுக 
குனறவைபாை அளவில் 
்தனவைப்டுதல்.

எடுத்துககபாடடுகள: Fe, Mn, Cu, Mo, 
Zn, B, Cl மறறும் Ni

சிை குறிபபிடட தபாவைரங்களில் 
முககிேச க்சேல்்பாடடிறகு 
மிகக குனறந்த அளவு 
்தனவைப்டு்னவை.

எடுத்துககபாடடுகள: ்்சபாடிேம், 
்கபா்பால்ட, சிலிககபான் மறறும் 
க்சலினிேம்.
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கனிமங்களின் இடபக்ேர்வைபாகும். இதன் 
அடிப்னடயில் 

அ)  வினரவைபாக இடம் க்ேரும் தனிமங்கள
ஆ)  ஒபபீடடளவில் இடம்க்ேரபாத தனிமங்கள் எை 

வைனகப்டுத்த்டுகிறது. (்டம் 12.1)

X
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படம் 12.1 கனிமஙகளின் இடப் பபயர்ச்சி

அ.  விகைைாை இ்டம் பபைரும் ைனிமஙைள் னநடரஜன், 
்பாஸ்ரஸ, க்பாடடபாசிேம், கமகனீசிேம், கு்ளபாரின், 
்்சபாடிேம், துத்தநபாகம் மறறும் மபாலிபடிைம் 
வினரவைபாக இடம்க்ேரும் தனிமங்கள. இளம் 
இனைகனள ்நபாககி தனிமங்கள வினரவைபாக 
இடம்க்ேர்வைதபால்  ்றறபாககுனற அறிகுறிகள 
முதிர்சிேனடந்த, உதிரும் நினையில் உளள 
இனைகளில் ்தபான்றுகிறது.

ஆ.  ஒப்பீட்டளவில் இ்டம் பபைைாத ைனிமஙைள் 
கபால்சிேம், கந்தகம், இரும்பு, ்்பாரபான் மறறும் 
தபாமிரம் ்்பான்ற தனிமங்கள எளிதில் 
இடம்க்ேர்வைதில்னை. எை்வை, ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள முதலில் இளம் இனைகளில் 
்தபான்றுகிறது.

12.1.3  செயல்போடடின் அடிபபக்டயில் 
கனிமஙகளின் வககபபோடு

அ.  அகமப்புச் சட்டத் தனிமஙைள்  கபார்்ன், 
னைடரஜன், ஆகஸிஜன் மறறும் னநடரஜன் 
்்பான்ற தனிமங்கள அடிப்னட அனமபபிறகு 
அவைசிேமபாைனவை.

ஆ.  ப�ாதிைளின பசைல்பாடடிறைான தனிமஙைள் 
வைளிமணடை னநடரஜனை அம்்மபானிேபாவைபாக 
ஒடுககம் அனடேக்சய்யும் வினைனேச 
க்சேல்்டுத்தும் னநட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதிககு 
மபாலிபடிைம் (Mo) அவைசிேம். ஆல்கைபால் 
டினைட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் கபார்்னிக 
அன்னைட்ரஸ கநபாதிகளின் க்சேல்்பாடடிறகுத் 
துத்தநபாகம் (Zn) ஊககிேபாகச க்சேல்்டுகிறது. 
RUBP கபார்்பாகசி்ைஸ – ஆகஸிஜி்ைஸ மறறும் 
PEP கபார்்பாகசி்ைஸ ்்பான்ற கநபாதிகளின் 

ஊககிேபாக கமகனீசிேம் (Mg) க்சேல்்டுகிறது. 
யூரி்ேஸ மறறும் னைட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதியின் 
்குதி கூறபாக நிககல் (Ni) உளளது.

இ.  சவ்வூடுபைைல் திைனுக்ைான தனிமஙைள் 
்சவ்வூடு்ரவைல் திறனைக கடடுப்டுத்துவைதறகுப 
க்பாடடபாசிேம்(K) முககிேப ்ங்கு வைகிககிறது. 
்சவ்வூடு்ரவைல் திற்ை நீர்உறிஞ்சுதல், 
இனைத்துனள இேககம் மறறும் 
வினரப்ழுத்தத்திறகு கபாரணமபாக உளளது.

ஈ.   ஆறைலுக்ைான தனிமஙைள் ்சன்சேத்தில் 
கபாணப்டும் கமகனீசிேம், ATP யில் உளள 
்பாஸ்ரஸ ஆகிேனவை இதறகு 
எடுத்துககபாடடுகளபாகும். 

12.2  சபருமூலஙகளின் செயல்போடுகள், 
உள்ச்ளடுககபபபடும் முக்றகள் மறறும் 
பற்றோககுக்ற அறிகுறிகள்

இப்குதியில் க்ருமூைங்களின் க்சேல்்பாடுகள, 
உளகளடுககப்்டும் முனறகள மறறும் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள விவைரிககபபடடுளளது.
1.  க�டைஜன (N): மிக அதிக அளவில் தபாவைரங்களுககுத் 

்தனவைப்டும் தனிமம், புரதங்கள, நியுகளிக 
அமிைங்கள, அமி்ைபா அமிைங்கள, 
னவைடடமின்கள, ைபார்்மபான்கள, ஆல்கைபாய்டுகள, 
்சன்சேம் மறறும் ன்சட்டபாகு்ரபாம் ஆகிே 
அனைத்தின் ஆககத்திறகும் ்தனவைப்டுகிறது. இது 
னநட்ரட (NO3) வைடிவில் உளகளடுககப்டுகிறது. 
குகைபாடு: ்சன்சே்்சபானக, குன்றிே வைளர்சசி, 

ஆந்்தபா்சேனின் நிறமி ்தபாறறம்.
2.  பாஸபைஸ (P): க்சல்்சவ்வு, புரதங்கள, நியுகளிக 

அமிைங்கள, ATP, NADP, ன்டடின் மறறும் 
்பாஸ்்ட க்றற ்சர்ககனர ஆகிேவைறறில் 
கபாணப்டுகிறது. H2PO4

+ மறறும் HPO4
- 

அேனிகளபாக உளகளடுககப்டுகிறது.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: வைளர்சசி குன்றுதல், 
ஆந்்தபா்சேனின் நிறமிகள ்தபான்றுதல், திசு நசிவு 
உருவைபாதல், ்கம்பிே க்சேல்்பாடடின் ஒடுககம், ்வைர் 
வைளர்சசி குன்றுதல், கனி முதிர்வைனடவைதில் ்பாதிபபு.
3.  பபாட்டாசிைம் (K): க்சல்லின் ்சவ்வூடு்ரவைல் திறன் 

மறறும் வினறப்ழுத்தத்னத கடடுப்டுத்தி 
இனைத்துனள மூடி, திறகக உதவுதல், பு்ளபாேத்தில் 
நனடக்றும் கடத்தல் க்சேல், கநபாதிகளின் 
க்சேல்்பாடு மறறும் அேனி ்ரிமபாறறம் மூைம் 
அேனி ்சமநினைனே உணடபாககுதல் ஆகிேனவை 
இதன் ்ணிகளபாகும். K+  அேனிகளபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

 பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: விளிம்பு ் சன்சே ் ்சபானக, 
திசு நசிவு (Necrosis), ்கம்பிே க்சேல்்பாடு குனறதல், 
முனை ஆதிககப ்பாதிபபு, தபானிேங்களில் நீ்ரபாடட 
தனை்சபாய்வு மறறும் இனைவிளிம்பு சுருளதல்.
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4.  ைால்சிைம் (Ca): க்சல்லின் இனடேடுககில் 
உருவைபாகும் கபால்சிேம் க்க்டட உற்த்திககு இது 
உதவுகிறது. னமடடபாடிக ்குபபின் ்்பாது 
கதிர்்கபால் இனழ உருவைபாகவும், னமடடபாடிக 
க்சல்பிரிவு, க்சல் ்சவ்வின் ஊடுறுவு திறனை 
்மம்்டுத்தவும், லிபபிடு வைளர்சினத 
மபாறறத்திறகும் இது மிக அவைசிேம். 
்பாஸ்்பாலிப்்ஸ, எடிபி்ேஸ, அனம்ைஸ 
மறறும் அடினைல் னக்ைஸ கநபாதிகளின் 
ஊககுவிப்பாைபாக இது க்சேல்்டுகிறது. Ca2+ 

அேனிேபாக உளகளடுககப்டுகிறது.

NPK உைஙைள்: க�டைஜன 
்பாஸ்்ட மறறும் க்பாடடபாசிேம் 
்ை விகிதங்களில் கைந்து 
தேபாரிககப்டுகிறது. ன்யின் 

மீது கபாணப்டும் 15-15-15 என்்து அதன் 
விகிதத்னதக குறிபபிடுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ்சன்சேச ்்சபானக, திசு 
நசிவு, குன்றிே வைளர்சசி, இனை மறறும் மைர்கள 
உதிர்தல், வினத உருவைபாவைனத தனட க்சய்தல், 
க்சைரியில் னமேக கருககல் ்நபாய் ்தபான்றுதல், 
்சர்ககனர வைளளி கிழங்கு, வைபானழ மறறும் 
தககபாளியின் இனை நுனி ககபாககி ்்பால் வைனளதல். 

5.  பமக்னீசிைம் (Mg): ்சன்சேம் நிறமியின் 
்குதிககூறபாக  இது  உளளது.  கபார்்்பானைட்ரட 
வைளர்சினத மபாறற கநபாதிகளின் (RUBP 
கபார்்பாகசி்ைஸ மறறும் PEP கபார்்பாகசி்ைஸ) 
ஊககுவிப்பாைபாக உளளது. DNA மறறும் RNA 
உருவைபாககத்தில் ்ேன்்டுகிறது. னர்்பா்்சபாம் 
துனண அைகுகள இனணபபிறகுத் ் தனவைப்டுகிறது. 
Mg2+ அேனிேபாக உளகளடுககப்டுகிறது. 

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, திசு நசிவு ஆந்்தபா்சேனின் நிறமிகளின் 
உருவைபாககம், புனகயினையில் மண மினகநீர் 
ஓடட்நபாய்.

6.  சல்பர் (S):  சிஸனடன், சிஸடீன் மறறும் 
கமத்தி்ேபானின் அமி்ைபா அமிைங்களின் 
அனமபபுக கூறபாகச ்சல்்ர் உளளது. துனணகநபாதி 
A, னவைடடமின்கள ்்ேபாடின், னதேமின், புரதம் 
மறறும் க்ரடபாகசின் ஆகிேவைறறின்  ் குதிக கூறபாக 
இது உளளது. தபாவைரங்கள ்சல்ஃ்னர, ்சல்்்ட (SO4) 
அேனிேபாக உளகளடுககின்றை.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ்சன்சே்்சபானக, 
ஆந்்தபா்சேனின் நிறமி உருவைபாககம், குன்றிே 
வைளர்சசி, இனைநுனி சுருளுதல் மறறும் கைகூம் 
தபாவைரங்களில் குனறவைபாை ்வைர்முடிசசுகள 
உருவைபாதல்.

12.3  நுண் ஊட்டமூலஙகளின் செயல்போடுகள், 
உள்ச்ளடுககபபடும் முக்றகள், 
பற்றோககுக்ற அறிகுறிகள்:

நுணமூைங்கள குனறவைபாை அளவில் 
்தனவைப்டடபாலும் தபாவைரங்களின் வைளர்சினத 
மபாறறத்திறகு இனவை மிக அவைசிேம். இனவை ்ல்்வைறு 
தபாவைரங்களின் முககிே க்சேல்களில் ் ங்கபாறறுகின்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ்்பாரபான் கபார்்்பானைட்ரட 
கடத்தலுககு உதவுகிறது. மபாலிபடிைம் னநடரஜன் 
வைளர்சினத மபாறறத்திலும், துத்தநபாகம் ஆகஸின் 
உருவைபாககத்திறகும் உதவுகின்றை. 

தபாவைர ஊடடத்தில் சிை முககிே நுண 
ஊடடமூைங்களின்  க்சேல்்பாடுகள, 
உளகளடுககப்டும் முனறகள, ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள மறறும் ்றறபாககுனற ்நபாய்கள்றறி 
கபாண்்பாம். 

1.  இரும்பு (Fe): க்ருமூைங்கனள விடக குனறவைபாகவும் 
பிற நுணமூைங்கனள விட அதிகமபாகவும் இது 
்தனவைப்டுகிறது. எை்வை இனவை இரணடில் 
ஏ்தனும் ஒரு பிரிவில் னவைத்து 
வைனகப்டுத்தப்டுகிறது. ்சன்சேம் மறறும் 
க்ரபாடிைபாய்டு நிறமிகள உருவைபாககத்தில் 
்ேன்்டுகிறது. ன்சட்டபாகு்ரபாம்,  க்ரடபாகஸின், 
பி்ள்வைபாபுரதம், ்சன்சேம் உருவைபாதல் மறறும் 
்பார்ஃன்ரின் ஆகிேவைறறின் ்குதி க்பாருளபாக  
உளளது.

க்ரபாகஸி்டஸ, ்கடட்ைஸ கநபாதிகளின் 
ஊககுவிப்பாைபாக உளளது. க்ரஸ (Fe2+) மறறும் 
க்ர்ரிக( Fe3+) அேனிேபாக  உளகளடுககப்டுகிறது. 
க்ரும்்பாலும் கனி தரும் மரங்க்ள இரும்பு்சத்து 
குனற்பாடடிைபால் அதிகம் ்பாதிப்னடகின்றை.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, குடனடேபாை கமலிந்த தணடு ்தபான்றுதல் 
மறறும் ்சன்சேம் உருவைபாதனை தனடக்சய்தல்.
2.  மாஙைனீசு (Mn): கபார்்பாகசி்ைஸ, ஆகஸி்டஸ, 

டினைட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் னக்ைஸ 
கநபாதிகளின் ஊககிேபாக உளளது. ஒளிச்்சர்கனக 
க்சேலின்்்பாது  ஒளி்சபார் நீர்்குபபிறகு  இது 
்தனவைப்டுகிறது. Mn2+ அேனிேபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, ஓடஸ தபாவைரத்தில் ்சபாம்்ல் புளளி ்நபாய், 
குன்றிே ்வைர்த் கதபாகுபபு.
3.  தாமிைம் (Cu): பிளபாஸ்டபா்சேனின் புரதத்தினை 

அனமகக உதவுகிறது. ஃபீைபா்ைஸ மறறும் 
னட்ரபாசி்ைஸ கநபாதிகளின் அனமபபு கூறபாக 
உளளது. ஆகஸிகரை-ஒடுகக வினைகளில் 
ஈடு்டும் கநபாதிகள, ஆகஸி்டஸ, 
ன்சட்டபாகு்ரபாம் ஆகஸி்டஸ ஆகிேவைறறின் 
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்குதிககூறபாக உளளது. அஸகபார்பிக அமிை 
உற்த்தி, கபார்்்பானைட்ரட-னைடரஜன் 
்சமநினைககு உதவுகிறது. குபரிக (Cu2+) 
அேனிேபாக  இது உளகளடுககப்டுகிறது. 

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: சிடரஸ தபாவைரத்தில் 
தணடு நுனிேடி இறபபு, தபானிேங்கள மறறும் 
கைகூம் தபாவைரங்களில் ஏற்டும் நுனி உதிர்தல் 
்நபாய், ்சன்சேச ்்சபானக, திசு இறபபு மறறும் 
சிடரஸ் தபாவைரத்தில் எக்சபாந்தீமபா ்நபாய்.
4.  துத்த�ாைம் (Zn): இண்டபால் அசிடடிக அமிைம் 

(IAA) உற்த்திககு  அவைசிேம், கபார்்பாகஸி்ைஸ,  
ைபாகடிக ஆல்கைபால் டினைட்ரபாஜி்ைஸ, 
குளுடபாமிக அமிை டினைட்ரபாஜி்ைஸ 
கபார்்பாகஸிக்படி்டஸ மறறும் டிரிப்டபா்்ன்  
சிந்தட்டஸ கநபாதிகளின் ஊககிவிப்பாைபாக 
க்சேல்்டுகிறது. Zn2+ அேனிேபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ஆகஸின் குனற்பாடு 
கபாரணமபாக  இனைகள சிறுத்து  மறறும் 
்ல்வைணணமனடதல், நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, குன்றிே வைளர்சசி, திசு நசிவு மறறும் 
கநல்லின் ககய்ரபா ்நபாய்.

5.  தபாைான (B): கபார்்்பானைட்ரட கடத்தல், Ca++  

அேனி உளகளடுபபு மறறும் ்ேன்்பாடடில் 
்ங்குக்றுதல், மகரந்தத்தபாள வைளர்சசி, னநடரஜன் 
வைளர்சினத மபாறறம், ககபாழுபபு வைளர்சினத மபாறறம், 
க்சல் நீடசிேனடதல் மறறும் ்வைறு்பாடனடதல் 
்்பான்றவைறறிறகு இது உதவுகிறது. இனவை  Bo3-  
அேனிகளபாக உளகளடுககப்டுகிறது. 

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ் வைர், தணடு நுனி இறபபு, 
இனைகள, கனிகள முதிரும் முன்ை்ர உதிர்தல். 
பீடரூடடின் ்ழுபபு னமேக கருககல் ்நபாய், 
ஆபபிளின் கனி உளதிசு தகனக ்நபாய் மறறும் 
கனிகளின் பிளவு ்நபாய்.

6.  மாலிப்டினம் (Mo): னநட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் 
னநட்ரட ரிடக்டஸ கநபாதிகளின் ்குதிககூறபாக 
உளளது. னநடரஜன் வைளர்சினதமபாறறம் மறறும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தத்தில் ்ங்குக்றுகிறது. 

மபாலிப்டட (Mo2+) அேனிேபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ்சன்சேச ்்சபானக, திசு 
இறபபு, மைர் உருவைபாதல் தபாமதமனடதல், குன்றிே 
வைளர்சசி, கபாலிஃபிளவைரில் ்சபாடனட வைபால் ்நபாய்.
7.  குதளாரின(Cl): அேனி ்சமநினைககு உதவுகிறது. 

க்சல்்குபபு மறறும் ஒளிச்்சர்கனகயின் ்்பாது  
நீரின் ஒளி பிளத்தலில் ்ேன்்டுகிறது. Cl- 

அேனிேபாக உளகளடுககப்டுகிறது.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: இனை நுனி வைபாடல் ் நபாய் 
்தபான்றுதல்
8.  நிக்ைல் (Ni):  யுரி்ேஸ மறறும் னைட்ரபாஜி்ைஸ 

கநபாதிகளின் துனண கபாரணிேபாகப ் ங்குக்றுகிறது.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: இனைகளின் நுனி இறபபு.

ைால்தமாடுலின

கபால்்மபாடுலின் என்்து 
கபால்சிேத்தின் அளனவை 
மபாறறிேனமககும் புரதம். இது 

யு்கரி்ேபாடடிக க்சல்களில் கபால்சிேத்னத 
இனணகக உதவுகிறது. இது கவைப்த்னதத் 
தபாங்கும் மறறும் நுணணிே வைளர்சினதமபாறற 
ஒழுங்கனமவில் ்ங்குக்றும் புரதம்.

பெயலபபாடு
கனிம ஊடடச்சத்து ்றறபாககுனற அறிகுறிகள 
க்றற இனைகனளச ்்சகரித்து, விளிம்பு 
்சன்சேச ்்சபானக, திசு நசிவு, நரம்பினடப 
்சன்சேச ்்சபானக, சிறறினை மறறும் ககபாககி  
இனை ்நபாய்களில் ஆந்்தபா்சேனின் க்றற 
இனைகள  ஆகிேவைறனற அடடவைனணப்டுத்தி 
ஆசிரிேரிடம் ் மலும் விளககங்கனளக ் கடடறிக.

12.4   பற்றோககுக்ற ந�ோயகள் மறறும் 
அறிகுறிகள்

கீழககணட அடடவைனண (12.2)-ல் கனிமங்களின் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள ்றறிே குறிபபினைத் 
தருகிறது.

அட்டைகை 12.2  பறைாக்குகை த�ாயைள் மறறும் அறிகுறிைள்

பறைாக்குகை அறிகுறிைள் / த�ாயைள் குகைப்பாடடு ைனிமஙைள்

1.
்சன்சேச ்்சபானக

னைடரஜன், க்பாடடபாசிேம், கமகனீசிேம், ்சல்்ர், 
இரும்பு, மபாங்கனீசு, துத்தநபாகம் மறறும் 
மபாலிபடிைம்

அ. நரம்பினடப ்சன்சேச ்்சபானக கமகனீசிேம், இரும்பு, மபாங்கனீசு மறறும் 
துத்தநபாகம்
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தீர்வுககடட க்சறினவைவிடக குனறவைபாை அளவு 
கனிமங்களின் க்சறிவு உளள்்பாது ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகனளயும், இனதவிடச க்சறிவு 
அதிகரிககும்்்பாது நசசுதன்னமனேயும் 
ஏற்டுத்துகிறது. ஒரு குறிபபிடட தனிமச க்சறிவின் 
்்பாது, தபாவைரத்தின் உைர் எனடயில் 10% திசு இழபபு 
ஏற்டடபால், அது நசசுதன்னம அளவு எைக 
கருதப்டுகிறது. ்டம் 12.2, தீர்வுகடட க்சறிவினைப 
்றறி விளககுகிறது.

12.5.2  கனிமஙகளின் �ச்சுத்தன்கம:
அ. மாஙைனீசு �ச்சுத்தனகம
மபாங்கனீசு க்சறிவு அதிகரிககும்்்பாது இரும்பு 
மறறும் கமகனீசிேத்னத எடுத்துகககபாளளும் 
திறனைத் தடுககிறது. ்மலும் கபால்சிேம் தணடின் 
நுனிப்குதிககுக கடத்தப்டுவைனதயும் தடுககிறது. 
இதன்மூைம் Fe, Mg மறறும் Ca ்றறபாககுனற ்நபானே 
ஏற்டுத்துகிறது. மபாங்கனீசு நசசுதன்னமயின் 
அறிகுறிகள ்ழுபபு புளளிகள சூழந்து ்சன்சேச 
்்சபானகயுனடே நரம்புகள ்தபான்றுவைதபாகும்.

ஆ. அலுமினிைம் �ச்சுத்தனகம
அலுமினிேத்தின் நசசுதன்னம கபாரணமபாக நியூகளிக 
அமிைமபாைது வீழ்டிகிறது, ATP்ேஸ கநபாதியின் 
க்சேல்்பாடு தனட்டுகிறது. க்சல் ்குபன் தனட 
க்சய்தல் மறறும் பிளபாஸமபா ்சவ்வுடன் கபால்்மபாடுலின் 
பினணவைனதத் தடுககிறது.

12.5  தனிமஙகளின் தீர்வுககட்ட செறிவு 
மறறும் �ச்சுத்தன்கம

12.5.1  தீர்வுககட்ட  செறிவு (Critical 
Concentration)

உற்த்தித் திறனை அதிகரிககவும், நசசுத்தன்னமனே 
தவிர்ககவும் தனிமங்களின் தீர்வுககடட க்சறினவைப 
்றறி அறிவைது அவைசிேம்.
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படம் 12.2 தீர்வுகடட பெறிவு (Critical Concentration)

ஆ. விளிம்பு ்சன்சேச ்்சபானக க்பாடடபாசிேம்

2. திசு நசிவு திசு இறபபு கமகனீசிேம், க்பாடடபாசிேம்,  கபால்சிேம், துத்தநபாகம், 
மபாலிபடிைம் மறறும் தபாமிரம்

3. குன்றிே வைளர்சசி னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, கபால்சிேம், க்பாடடபாசிேம் 
மறறும் ்சல்்ர்

4. ஆந்்தபா்சேனின் உருவைபாககம் னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, கமகனீசிேம் மறறும் ்சல்்ர்

5. மைர்தல் தபாமதப்டுதல் னநடரஜன், ்சல்்ர் மறறும் மபாலிபடிைம்

6. தணடின் நுனிேடி இறபபு, நுனி உதிர்தல் 
்நபாய், சிடரஸ தபாவைரத்தில் எக்சபாந்தீமபா 
(்டனடயில் கவைணநிற ்கபாந்து கசிதல்)

தபாமிரம்

7. ககபாககி ்்பான்ற இனை நுனி கபால்சிேம்

8. சிறறினை ்நபாய் துத்தநபாகம்

9. பீடரூடடில் ்ழுபபு னமேக கருககல் ்நபாய் 
மறறும் ஆபபிளின் உளதிசு தகனக ்நபாய் ்்பாரபான்

10. கபாலிபளவைர் மறறும் முடனட்கபாஸின் 
்சபாடனட வைபால் ்நபாய் மபாலிபடிைம்

11. இனை விளிம்பு சுருளதல் க்பாடடபாசிேம்
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படம் 12.4 கபாற்றூடக வளர்ப்பு 
12.7  க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்
இேறனகயின் விேத்தகு க்சேல் என்்து 
தன்னைத்தபா்ை ஒழுங்கு்டுத்துதல் ஆகும். 
அனைத்து உயிரிைங்களும் உயிர்்வைதிே 
சுழறசிகளின் ்ங்கபாறறும் கருவிகளபாகச 
க்சேல்்டுகின்றை. னநடரஜன் சுழறசி சிறப்பாக 
ஒழுங்கு்டுத்தப்டட ஒரு சுழறசிேபாகும். இபபுவியின் 
உயிரிைங்கள னநடரஜன் சுழறசினேப க்ரிதும் 
்சபார்ந்துளளை. வைளிமணடைத்தில் னநடரஜைபாைது 
னடனநடரஜன் (N2) என்ற தனி னநடரஜைபாக 
உளளது. இரு னநடரஜன் அணுககள உறுதிேபாை 
மூன்று ்சகபினணபபுகளபால் (N≡N) 
பினணககப்டடுளளது. வைளிமணடை னநடரஜனை 
(N2) அம்்மபானிேபாவைபாக மபாறறும் க்சேல்முனறககு 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் என்று க்ேர். னநடரஜன் 
நினைநிறுத்தம்  இரு முனறகளில் நனடக்றுகிறது. 1. 
உயிரிே னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் 2. உயிரி அல்ைபாத 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம். (்டம் 12.5)

12.7.1  உயிரி அல்லோத (அல்லது) சபௌதிக 
க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்.

∙  கதபாழிற்சபானைகளில் இர்சபாேை முனறயின் மூைம் 
நனடக்றும் னநடரஜன் நினைநிறுத்தம்.

∙  மின்ைல் உருவைபாகும் ்்பாது கவைளி்ேறறப்டும் 
மின்ைபாறறலிைபால் வைளிமணடைத்தில் நனடக்றும் 
இேறனகேபாை னநடரஜன் நினைநிறுத்தம்.

12.7.2  உயிரிய க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்
∙  ரரச�ொபியம் ்்பான்ற கூடடுறவு வைபாழகனகயில் 

ஈடு்டும் ்பாகடீரிேங்களின் மூைம் நிகழும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம்.
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படம் 12.5 நைட்ரஜன் நிநைநிறுத்தம் (Nitrogen Fixation)

கனிமங்களின் இடபக்ேர்சசி. மறறும் 
்கபாட்பாடுகளுககு ்பாடம்-11 னேப ்பார்ககவும்.

12.6   நீர் ஊ்டக வ்ளர்பபு மறறும் கோறறூ்டக 
வ்ளர்பபு

12.6.1  நீர் ஊ்டக வ்ளர்பபு (Hydroponics): 
அல்லது மண்ணில்லோ வ்ளர்பபு.

கனிம ஊடடகனர்சலில் தபாவைரங்கனள வைளர்ககும் 
முனறயினை வைபான் ்சபாகஸ உருவைபாககிைபார்.  
இதறகுறிே கனிம ஊடடச ்சத்து கனர்சல்கள 
முனற்ே நபாபஸ கனர்சல் (1865),  ஆர்ைபான் மறறும் 
ைபாக்ைணடு கனர்சல் ஆகிேனவை ஆகும்.

்கபாகேரிக (1940) என்்வைர் னைட்ரபா்்பானிகஸ 
என்ற க்சபால்னை அறிமுகப்டுத்திைபார். வைணிக 
ரீதிேபாை னைட்ரபா்்பானிகஸ கதபாழில்நுட்ங்கனள 
உருவைபாககிேவைரும் இவை்ர. னைட்ரபா்்பானிகஸ 
முனறயில், தபாவைரத்தின் ்வைர்கனளக கனிமங்கள 
கனரந்துளள ஊடடச்சத்து திரவைத்தில் முழுவைதும் 
மூழகிே நினையில் னவைத்து வைளர்ககப்டுகிறது. 
்தனவைேபாை கபாறறு குழபாயின் மூைம் 
க்சலுத்தப்டுகிறது. (்டம் 12.3)
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படம் 12.3 நீர்ஊடக வளர்ப்பு (Hydroponics)

இரும்பு மறறும் மாஙைனீஸின �ச்சுத்தனகம.

 இரும்பு மறறும் மபாங்கனீஸ ்்பாடடிப ்ணன் 
கவைளிப்டுத்துகிறது.  இதன் ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள ஒ்ர மபாதிரிேபாக இருககின்றை. 
இரும்பு நசசுத்தன்னம மபாங்கனீஸ 
உறிஞ்சுதனை ்பாதிககும்.  அதிக இரும்பு 
பினணபபு கபாரணிகள ்ேன்்டுத்தலும், 
மணணின் அமிைத்தன்னம அதிகரித்தலும் 
இரும்பு நசசுத்தன்னம ஏற்ட இரும்பும் 
மபாங்கனீசும் ்சமநினை விகிதத்தில் உளள 
உரங்கள ்ேன்்டுத்திைபால் இரும்பு மறறும் 
மபாங்கனீஸ நசசுத்தன்னமனே தீர்ககைபாம்.

12.6.2 கோறறூ்டக வ்ளர்பபு (Aeroponics) 
இந்தத் கதபாழில்நுட்த்னத உருவைபாககிேவைர்கள 
்்சபாஃ்ர் ஹில்ைல் மறறும் ்டவிட டர்ஜர். 
இம்முனறயில் ்வைரபாைது ஊடடச்சத்து திரவைத்திறகு 
்ம்ை கபாறறில் மிதந்த்டி இருககுமபாறு தபாவைரங்கள 
க்பாருத்தப்டடிருககும். அத்துடன் ஊடடச்சத்து 
திரவைம் சுழலும் ்மபாடடபாரின் உதவி்ேபாடு ்வைர்கள 
மீது கதளிககப்டுகிறது. (்டம் 12.4)
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2.   ரரச�ொபியம் ் வைர் அருகு மணடைத்னத (Rhizosphere) 
அனடந்து, ்வைர்தூவி வைழிேபாக நுனழந்து, ்வைர் 
தூவினே ்பாதித்துச சுருளச க்சய்கிறது. 

3.   கதபாறறு இனழ உள்நபாககி வைளர்ந்து 
்பாதிப்னடந்துளள திசுப்குதினே மறற 
திசுப்குதியிலிருந்து பிரிககிறது.

4.   உனறேபால் சூழப்டட ்பாகடீரிேத் கதபாகுபபுகள 
்வைர்முடிசசின் உள்குதியில் உருவைபாகிறது 
இவைறறிறகுப ்பாகடீரபாய்டுகள என்று க்ேர்.

5.   ் பாகடீரிேங்கள உருவைபாககும் ன்சட்டபானகனின் 
மறறும் தபாவைரங்கள உருவைபாககும் ஆகஸின்கள 
்வைர் க்சல்களில் க்சல்்குபன் தூணடி ்வைர் 
முடிசசுகனளத் ்தபாறறுவிககிறது.

பெயலபபாடு
1.  கைகூம் தபாவைர ் வைர் முடிசசுகனள ் ்சகரிககவும்.
2.  ் வைர் முடிசசுகளின் குறுககு கவைடடுத் 

்தபாறறம் எடுககவும்.
3.  நுண்ணபாககி மூைம் உறறு ்நபாககி, 

ஆசிரிேரிடம்  கைந்தபா்ைபாசிககவும்.

பைகூம் அல்ைாத க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்
அலெஸ், �வுக்கு ்்பான்ற தபாவைரங்களில் 
கபாணப்டும் ்பாகடீரிேபா ஃபிரொன்க்கியொ, 
ர�ச�ொடரியொவில் கபாணப்டும் கிளப்ஸி்யல்ொ 
்பாகடீரிேங்கள கைகூம் அல்ைபாத தபாவைரங்களில் 
்வைர்முடிசசுகள மூைம் னநடரஜன் நினை நிறுத்தம் 
க்சய்வைதறகு உதவுகின்றை.

(ii)   தைர் முடிச்சு உருைாைா க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்
இதில் கீழககணட தபாவைரங்களும், 
பு்ரபாகபாரி்ேபாடடுகளும் ்வைர்முடிசசுகனள 
உருவைபாககபாமல், கூடடுயிர் வைபாழகனக முனறயில் 
னநடரஜனை நினைநிறுத்தம் க்சய்கிறது.

னைககன்கள – அெபீெொ மறறும் நொஸ்்ொக்
ஆநச்ொ்�ரொஸ் – நொஸ்்ொக்
அச�ொ்ொ – அெபீெொ அச�ொச்
ர�க்�ஸ் – அெபீெொ மறறும் நொஸ்்ொக்

ஆ.  கூடடுயிர் அற்ற க�டரஜன் 
நிகலநிறுத்தம்:

கூடடுயிர் முனற அல்ைபாது தனித்து வைபாழும் 
்பாகடீரிங்கள மறறும் பூஞ்ன்சகளின் உதவி்ேபாடும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் நிகழகிறது.

கபாறறு சுவைபா்சமுனற 
க்சய்்னவை 

– அ�ச்ொபொக்்ர், 
்பய்ஜரிங்கியொ மறறும் 
்்ர்க்ஸியொ

கபாறறில்ைபாச சுவைபா்ச 
முனற க்சய்்னவை

– கிளொஸ்டிரிடியம்

ஒளிச்்சர்கனக 
க்சய்்னவை 

– குசளொசரொபியம் மறறும் 
சரொச்ொஸ்ரபரில்ம்

∙  ர்க்�ன்�ள், ஆநச்ொ்�ரொஸ், அச�ொ்ொ 
மறறும் ர�க்�ஸ் ்வைள்வைர் ஆகிேவைறறில் 
கபாணப்டும் ்சே்ைபா ்பாகடீரிேங்கள மூைமும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் நனடக்றுகிறது.

∙  ் மலும், கூடடுயிர் வைபாழகனகயில்ைபாமல் தனித்து 
வைபாழும் கிளொஸ்டிரீடியம் ்்பான்ற ்பாகடீரிேங்கள 
மூைம் இசக்சேல் நிகழகிறது.

பெயலபபாடு
திரவை ஊடக வைளர்பபு முனறயில் கனிமங்களின் 
குனற்பாடனடக கணடறிதல்.
1.  ஒரு கணணபாடி சீ்சபானவை அல்ைது பிளபாஸடிக 

சீ்சபாவினை எடுத்துகககபாணடு அதன் மீது கருபபு 
கபாகிதத்தினை சுறறவும் (ஆல்கபாககளின் 
வைளர்சசினேத் தடுககவும், ்வைர்கள ஒளியுடன் 
வினைபுரிவைனதத் தடுககவும் இது உதவுகிறது.)

2.  ஊடடச்சத்து திரவைத்னதச சீ்சபாவில் 
எடுத்துகககபாளளவும்.

3.  பிளவு்டட தகனகயின் உதவிேபால் தபாவைரத்னதப 
க்பாருத்தவும்.

4.  கபாற்றபாடடத்திறகபாக ஒரு குழபாயினைப 
க்பாருத்தவும்.

5.  குறிபபிடட கனிமம் ்்சர்ககப்டட கவைவ்்வைறு 
ஊடடக கனர்சல்கனளப ்ேன்்டுத்தித் 

தபாவைரத்தின் வைளர்சசினே  உறறு ்நபாககவும்.

அ. கூடடுயிர் க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்

i) தைர் முடிச்சு மூைம் க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்

கைகூம் தபாவைரங்களின் ்வைர் முடிசசுகளில் வைபாழும் 
வ்ரத்சாபிைம் ்பாகடீரிேம் வைளிமணடை னநடரஜனை 
நினைநிறுத்த உதவுகிறது. இந்த வைனகேபாை கூடடுயிர் 
வைபாழகனகயில் ்பாகடீரிேம் மறறும் தபாவைரம் 
இரணடு்ம ்ேைனடகின்றை.்வைர்முடிசசுகள 
னர்்சபாபிே ்பாகடீரிே கதபாறறின் மூைம் ஏற்டுகிறது. 
வ்ரத்சாபிைம் ஒம்புயிர் க்சல்லினுள நுனழந்து 
க்ருககம் அனடகிறது. அனவை, ஒம்பியிர் 
ன்சட்டபாபிளபா்சத்துடன் ்்சரபாமல், உனறேபால் 
சூழப்டட தனி அனமபபுகளில் கபாணப்டுகின்றை. 
(்டம் 12.6)

படம் 12.6 
வவர்முடிச்சுகளில 

கபாணப்படும் 
ந்ரவெபாபியம்

தைர்முடிச்சு ததானறுதலின பைவ்தைறு நிகைைள் 
1.   கைகூம் தபாவைரங்களின் ்வைர்கள பிைபாலிக 

்வைதிபக்பாடகனள சுரந்து வ்ரத்சாபிைம்	
்பாகடீரிேபாககனள ்வைர் ்நபாககிக கவைர்தல்.
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்வைதி ் ்சர்கனக 
க்சய்்னவை 

– ர்�லஃசபொ விப்ரிசயொ

தனித்துவைபாழும் 
பூஞ்ன்சகள 

– ஈஸ்டு�ள், புலலுச்ரியொ

்சே்ைபா 
்பாகடீரிேங்கள 

– நொஸ்்ொக், அெபீெொ 
மறறும் 
ஆசில்டச்ொரியொ

12.8  க�டரஜன் சுழறசி மறறும் க�டரஜன் 
வ்ளர்சிகத மோற்றம்

12.8.1  க�டரஜன் சுழறசி (Nitrogen cycle)

இந்தச சுழறசி கீழககணட நினைகள 
உளளடககிேதபாகும்.

1.  வளி மண்்டல க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்  
(Atmospheric nitrogen fixation):

வைளிமணடத்திலுளள னட னநடரஜன் மூைககூறுகள 
்டிப்டிேபாக னைடரஜன் அணுககளின் ்்சர்கனகேபால் 
ஒடுககம் அனடயும் நிகழவு. இரு 
னநடரஜன் அணுககள (N≡N) 
மூன்று ்சகபினணபபுகளபால் 
இனணககப்டடுளளை. இனவை 
பிளககப்டடு அம்்மபானிேபாவைபாக 
மபாறுகிறது.  (் டம் 12.7)

H
H

H
H
H

H
H

H
H
H
H

H

H
H

H

H
H

H

N
N

N
N

N
N

N
N

N
N

N

N

¬ï†«ó£T«ùv
ªï£F

Þ¼ ¬ï†óü¬ù
Íô‚ÃÁèœ

Ü‹«ñ£Qò£¬ï†«ó£T«ùv

படம் 12.7 நைடவ்ரபாஜிவேஸ் பைபாதியின் பெயலமுநை

 னநடரஜன் நினைப்டுத்தும் இசக்சேல்முனறககு 
னநட்ரபாஜி்ைஸ என்ற கநபாதி கூடடனமபபு, 
மபாலிபடிைம், இரும்பு, ்சல்ஃ்ர் (Mo, Fe, S) ஆகிே 
தனிமங்கள, கபாறறில்ைபா நினை, ATP, e-(எைகடரபான்) 
மறறும் H+ (பு்ரபாடடபான்கள) வைழங்கும் குளுக்கபாஸ 
6 ்பாஸ்்ட ஆகிேனவை ்தனவை்டுகின்றை. 
னநட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதிேபாைது கபாறறில்ைபா 
நினையின்்்பாது மடடு்ம க்சேல்்டக கூடிேது. 
கபாறறில்ைபா நினைனே ஏற்டுத்த ்வைர்முடிசசுகளில் 
உருவைபாகும்  பைக்ஹீதமாகுதளாபின உதவுகிறது. 
இந்த கைகஹீ்மபாகு்ளபாபின்  ஆகஸிஜன் நீககிேபாக 
க்சேல்்டடு ஆகஸிஜன் இல்ைபாச சூழனை 
ஏற்டுத்துகிறது. னநடரஜன் நினைநிறுத்தும் 
்பாகடீரிேபாககள ்வைர்முடிசசுகளில் இளஞ்சிவைபபு 
நிறத்துடன் கபாணப்டுவைதறகு கைகஹீ்மபாகு்ளபாபின் 
நிறமி்ே கபாரணமபாக உளளது.
ஒடடுபமாத்த விகன 

N2 1 8e2 1 8H1 1 16ATP 

 2NH3
1 1 H2 1 16ADP 1 16 Pi

2. க�டநரட்டோதல் (Nitrification)
அம்்மபானிேபாவைபாைது (NH3) முதலில் 
னநட்ரபா்்சபா்மபாைபாஸ ்பாகடீரிேத்தின் உதவிேபால் 
னநடனரடடபாக (NO2

-) மபாறறம் அனடகிறது. பின்ைர் 
இது னநட்ரடடபாக (NO3

-) னநட்ரபா்பாகடர் என்ற 
்பாகடீரிேத்திைபால் மபாறறம் அனடகிறது. 

உேர் தபாவைரங்கள அம்்மபானிேபா அேனிகனள விட 
னநட்ரடடுகளபாக (NO3

-) உளகளடுத்துக ககபாளளும் 
தகவைனமபன்ப க்றறுளளை.

2 NH3
1

 1 3 O2  2 NO2
2 1 2 H1 1 2H2O

2 NO2
2 1 O2  2 NO3

-

னநட்ரபா்்சபா்மபாைபாஸ

னநட்ரபா்பாகடர்

3.  க�டநரட தன்மயமோதல் (Nitrate 
Assimilation)

னநட்ரடடபாைது ஒடுககம் அனடந்து 
அம்்மபானிேபாவைபாக மபாறிப பின்ைர்ச 
க்சல்புரதங்களுககுள ்்சர்ககப்டும் நிகழவிறகு 
னநட்ரட தன்மேமபாதல் என்று க்ேர்

NO3
2  NO2

2

 Mo

NO2
2  NH3

1
 

 Cu, Fe

னநட்ரடரிடக்டஸ

னநடனரடரிடக்டஸ

4. அம்நமோனியோவோதல் (Ammonification)
இறந்த தபாவைர மறறும் விைங்குகளின் 
எச்சங்களிலிருந்து க்றப்டும் கரிம னநடரஜன் 
(புரதங்கள மறறும் அமி்ைபா அமிைங்கள) 
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குளுடடபா்மட

NADH1H1    NADP1

குளுடடபா்மட

டினைட்ரபாஜி்ைஸ (GDH) 

 +  + 

NH4 H2O

α கீட்டபாகுளுடடபாரிக
அமிைம்

2. அகமநனோ மோற்றம் (Transamination):
குளுடடபாமிக அமிைத்திலுளள அமி்ைபா 
கதபாகுதிேபாைது பிற கீட்டபா அமிைத்தின் கீட்டபா 
கதபாகுதிககு மபாறறப்டும் நிகழசசி அமி்ைபா 
மபாறறம் எைப்டும். 

குளுடடபாமிக அமிைமபாைது முதன்னமேபாை 
அமி்ைபா அமிைமபாகச க்சேல்்டடுப பிற கீட்டபா 
அமிைங்கனள அமி்ைபா அமிைங்களபாக அனம்ைபா 
மபாறறம் மூைம் மபாறறுகிறது. இந்நிகழவிறகு 
டிரபான்ஸ அமி்ைஸ கநபாதி மறறும் ன்ரிடபாக்ஸல் 
்பாஸ்்ட என்ற துனண கநபாதி (னவைடடமின் B6 
ன்ரிடபாகஸின் வைழித்்தபான்றல்)ஆகிேனவை 
்தனவைப்டுகின்றை.
R1

CH–NH3
1

COO2

அமி்ைபா
அமிைம் 1

1

R2

C 5 O

COO2

கீட்டபா
அமிைம் 2

5

R1

C 5 O

COO2

கீட்டபா
அமிைம் 1

1

R2

CH–NH3
1

COO2

அமி்ைபா
அமிைம் 2

3.  விகனயூகக அமிநனோவோககம் (GS / 
GOGAT வழித்த்டம்):

குளுடடபா்மட அமி்ைபா அமிைமபாைது 
அம்்மபானிேபாவுடன் வினைபுரிந்து குளுடடபானமன் 
எனும் அனமடினை உருவைபாககுகிறது.

குளுடடபா்மட+NH4 
+  குளுடடபானமன்

குளூடடபா்மட சிந்தட்டஸ (GS)

ATP ADP 1 Pi

குளுடடபானமன் α - கீட்டபாகுளூடடபாரிக 
அமிைத்துடன் வினைபுரிந்து இரணடு மூைககூறு  
குளுடடபா்மடனட உருவைபாககுகிறது.

12.9 சி்றபபு வகக உைவூட்டம் (Special 
modes of nutrition)

உணவூடடம் என்்து உயிரிைங்கள உணனவை எடுத்துக 
ககபாளவைது மறறும் அதனைப ்ேன்்டுத்தும் 
முனறேபாகும். இரணடு வைனக உணவூடடங்கள 
முதன்னமேபாைனவை அனவை முனற்ே தற்சபார்பு 
உணவூடடம் மறறும் பிற ்சபார்பு உணவூடடம் ஆகும்.

(GOGAT-கநபாதி)
2 குளுடடபா்மட

NADH1H1 NAD1(2 – ஆக்்ஸபாகுளுடடபா்ரட)

குளுடடபானமன்

α கீட்டபாகுளுடடபாரிக அமிைம்
 + 

்பாகடீரிேககளபால் அம்்மபானிேபாவைபாக மபாறறப்டும் 
நிகழவு அம்்மபானிேபாவைபாதல் எைப்டும். 
இசக்சேலில் ் ங்்கறகும் ் பாகடீரிேங்கள பொசில்ஸ் 
ரச�ொ�ஸ் மறறும் பொசில்ஸ் வல�ொரிஸ்.
5. க�டரஜன் நீககம் (Denitrification)
மணணில் கபாணப்டும் னநட்ரட வைளிமணடை 
னநடரஜைபாக மபாறறப்டும் நிகழவு னநடரஜன் 
நீககம் எைப்டும். இதில் ் ங்்கறகும் ் பாகடீரிேங்கள 
சூச்ொச�ொெொஸ், ர்சயொபொசில்ஸ், பொசில்ஸ் 
�ப்டிலிஸ், மறறும் பிற.

சூ்டபா்மபாைபாஸ
னநட்ரட  மூைககூறு னநடரஜன் 
(NO3

–)  (N2)

படம் 12.8 நைட்ரஜன் சுழற்சி (Nitrogen Cycle)

õOñ‡ìô ¬ï†óü¡ (N2)
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_

(NO2 )
_

னநடரஜன் சுழறசியின் கமபாத்த க்சேல்கள ்டம் 
12.8 ல் ககபாடுககப்டடுளளது.

12.8.2  க�டரஜன் வ்ளர்சிகத மோற்றம் 
(Nitrogen Metabolism):

அம்்மபானிேபா தன்மேமபாதல் (Ammonium Assimilation / 
Fate of Ammonia) 

கீழககணட க்சேல்முனறகள மூைம் 
அம்்மபானிேபாவைபாைது அமி்ைபா அமிைங்களபாக 
மபாறறப்டுகிறது. இது மூன்று நினைகளில் 
நனடக்றுகிறது அனவை முனற்ே 1. அனம்ைபா 
ஒடுககம், 2. அனம்ைபா மபாறறம் 3. வினையூகக 
அமி்ைபாவைபாககம்

1.  அகமநனோ ஒடுககம் (Reductive amination)
அம்்மபானிேபாவைபாைது α- கீட்டபாகுளுடடபாரிக 
அமிைத்துடன் வினை புரிந்து குளுடபாமிக அமிைம் 
(குளுடபா்மட) உருவைபாககும் வினை.
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்சபார்ந்திருககும். அத்துடன் ஹாஸத்டாரிைம் எனும் 
உறிஞ்சு உறுபன் உருவைபாககுகிறது.

(i)  முழு தண்டு ஒடடுண்ணி (Obligate stem parasite): 
�ஸ்குட்ொ (்டபாடர்) ்வைர் இல்ைபாத ஒரு 
இனைகளறற தபாவைரம். இதன் முழுத் தணடும் 
ஓம்புயிரி (இ்நர், சிடரஸ் மறறும் பிற) 
தபாவைரங்கள ்மல் ்டர்ந்து 
ைபாஸ்டபாரிேங்கனள உருவைபாககுகிறது. 

(ii)  முழு தைர் ஒடடுண்ணி (Obligate root parasite): 
தணடு அசன்சப க்றறிறபாது  
பிற ஓம்புயிரி தபாவைரங்களின் ்வைர்களில் 
இருந்து நீனரயும் உணனவையும் க்றறு 
ஒடடுணணிேபாக வைபாழந்து 
ைபாஸ்டபாரிேங்கனள உருவைபாககும் 
தபாவைரங்கள. எடுத்துககபாடடு: ரொஃப்்ளஸியொ, 
ஒரபொங்ச� மறறும் ்ப்செொஃசபொரொ.

ஆ.  பகுதி ஒடடுண்ணிைள் (Partial Parasite) - இவ்வைனக 
தபாவைரங்கள ்சன்சேம் க்றறிருப்தபால், 
கபார்்்பானைட்ரடனட தேபாரிககக கூடிேனவை, 
நீர் மறறும் கனிமங்களுககபாக மடடு்ம இனவை 
ஒம்புயிர் தபாவைரங்கனளச ்சபார்ந்துளளை.

(i)  பகுதி தண்டு ஒடடுண்ணி: ்்ொரொன்்ஸ் 
தபாவைரம் அத்தி மறறும் மபாமரத்தின் 
ன்சைத்திசுவிலிருந்து நீர் மறறும் கனிம 
உபபுகனள ைபாஸ்டபாரிேத்தின் உதவியிைபால் 
உறிஞ்சுக ககபாளகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
்்ொரொன்்ஸ், விஸ்�ம் (மிஸஸில்்டபா). 

(ii)  பகுதி தைர் ஒடடுண்ணி: நபாறறு நினையில் 
இதன் ்வைர்கள பிற தபாவைர்வைர்களின் மீது 
வைளர்ந்து ைபாஸ்டபாரிேங்கள உதவியுடன் 
நீனர உறிஞ்சுக ககபாளகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
�ொண்்ம் ஆலபம் (்சந்தை மரம்) (்டம் 12.10).

படம் 12.10 ஒடடுண்ணி உணவூடடம்
12.9.3  கூடடுயிர் ைாழக்கை உைவூட்டம்:

அ.   கைக்ைனைள் (Lichens): ஆல்கபாககளும் 
பூஞ்ன்சகளும் இனணந்த கூடடுயிர் 
வைபாழகனகேபாக இது உளளது. ஆல்கபாககள 

தற்சபார்பு உணவூடடமபாைது, ஒளிச்்சர்கனக  
(Photosynthetic) மறறும் ்வைதிச்்சர்கனக உணவூடடம் 
(Chemosynthetic) எை இருவைனகப்டும். பிற்சபார்பு 
உணவூடடமபாைது, ்சபாறுணணி, ஒடடுணணி, கூடடுயிர் 
வைபாழகனக, மறறும் பூசசியுணணி வைனககளபாகப 
பிரிககப்டுகிறது. இப்பாடப பிரிவில் சிறபபு வைனக 
உணவூடடம் ்றறி நீங்கள கறக உளளீர்கள.

12.9.1   ஆஞ்சிதைாஸபபர்ம்ைளின சாறுண்ணி  
உைவூட்டம் (Saprophytic mode of nutrition 
in Angiosperms)

இறந்த மறறும் மககிே உடல்களிலிருந்து உணனவைப 
க்றுவைது ்சபாறுணணி அல்ைது மடகுணணி 
உணவூடடம் எைப்டுகிறது. பூஞ்ன்சகளும், 
்பாகடீரிேபாககளும் ்சபாறுணணி உணவூடடத்திறகபாை 
முதன்னம உயிரிைங்களபாகும்.

சிை ஆஞ்சி்ேபாஸக்ர்ம்களும் ்சபாறுணணி வைனக 
உணவூடடத்னத ் மறககபாளகின்றை. எடுத்துககபாடடு. 
நிசயொடடியொ (்றனவைககூடு ஆர்ககிடு). 
நிசயொடடியொவின் ்வைர்களபாைது ்வைரி 
பூஞ்ன்சகளுடன் இனணந்து ஊடடச்சத்துககனள 
்சபாறுணணி ்்பான்று எடுத்துகககபாளகிறது.

ச�ொசெொடசரொபொ (இணடிேன் ன்ப) அடர்ந்த 
கபாடடில் மடகிே உடைங்கள மீது வைளர்கிறது. இனவை 
்வைரி பூஞ்ன்சகளின் உதவியுடன் உணனவை 
உளகளடுககின்றை (்டம் 12.9).

         நிதைாடடிைா         தமாதனாடதைாபா 
(்றனவைககூடு ஆர்ககிடு)       (இணடிேன் ன்ப)

படம் 12.9 ெபாறுண்ணி  உணவூடடம்
12.9.2  ஆஞ்சிதைாஸபபர்ம்ைளின ஒடடுண்ணி 

உைவூட்டம்:
ஓம்புயிர் தபாவைரங்களிலிருந்து உணனவைப க்றறு 
அவைறறிறகு ்நபானே உணடபாககும் உணவூடட முனற 
ஒடடுணணி உணவூடடம் எைப்டும்.

அ.   ைட்டாை அல்ைது முழு ஒடடுண்ணி (Obligate or 
Total parasite):

இவ்வைனக உணவூடடத்தில் ஓம்புயிர் தபாவைரத்னத 
முழுனமேபாக தன் வைபாழகனகககபாக ஒடடுணணி 
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ஈ)  ்டதைானிைா (Venus fly trap): இவைறறின் இனைகள 
வை ண ண ம ே ம பா ை  க ் பா றி ே பா க 
மபாறறமனடந்துளளது. இரணடு மடல்களுனடே 
இனைகளின் உள்ள உணர் இனழகள 
கபாணப்டும். பூசசிகள உணர் இனழகனள 
கதபாடடவுடன் இனைகள மூடி அனவை 
சினறப்டுகின்றை (்டம் 12.12).

படம் 12.12 பூச்சியுண்ணும் உணவூடடம்

கைக்ைனைள்:

்சல்்ர்னடஆகன்ஸடு (SO2) 
கபாறறு மபாசு்டுதனை கபாடடும் 
மபாசு கபாடடிேபாக உளளது. வைறள 

தபாவைர்டிநினை வைளர்சசியில் முதல் ்தபான்றும் 
முன்்ைபாடி தபாவைரமபாக னைககன்கள உளளை.

நீஙகள் கற்றகத நெோதித்தறிக.

னநட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதியினை 
ஊககுவிப்தறகு X என்ற கனிமம் 
்தனவைப்டுகிறது. ்சர்ககனர இடபக்ேர்சசியில் 
Y என்ற கனிமம் ்ங்குக்றுகிறது. ்மலும் Z 
என்ற கனிமம் னர்்பா்்சபாம் அனமபன் 
நினைநிறுத்துகிறது. X,Y,Z கனிமங்கனள 
கணடறிக.

போ்டச்சுருககம் (Summary)
தபாவைரங்களுககபாை கனிமங்களின் மூைங்களபாகக கபாறறு, 

நீர் மறறும் மண உளளது. கனிமங்கள அவைறறின் அளவு, 
இேககம் மறறும் க்சேல்்பாடடின் அடிப்னடயில் 
வைனகப்டுத்தப்டுகிறது. அதிக அளவில் ்தனவைப்டும் 
கனிமங்கள க்ரும ஊடட மூைங்கள (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg 
மறறும் S) குனறவைபாை அளவில் ்தனவைப்டும் கனிமங்கள 
நுண ஊடட மூைங்கள (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl, Ni) 
எைப்டுகின்றை. ்்சபாடிேம், ்கபா்பால்ட, சிலிககபான் 
மறறும் க்சலினிேம் ்்பான்ற கனிமங்கள சிை 
தபாவைரங்களில் சிை குறிபபிடட ்ணிகளுககு மடடும் 
்ேன்்டு்னவை எை்வை வைனரேறுககப்டபாத கனிமங்கள 
எைப்டுகின்றை. வினரவைபாக இடம் க்ேறும் 
கனிமங்களகளபாக N, P, K, Mg, Cl, Na, Zn மறறும் Mo உளளை. 
இவைறறின் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள முதலில் 
முதிர்சசிேனடந்த வைேதபாை இனைகளில் ்தபான்றுகிறது. 
இதறகுக கபாரணம் கனிமங்கள ்வைகமபாக இளம் 
இனைகளுககுக கடத்தப்டுவை்தேபாகும். ஒபபீடடளவில் 
இடம்க்ேரபாக கனிமங்களபாை Ca, S , Fe, B மறறும் Cu 
ஆகிேவைறறின் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள முதலில் இளம் 
இனைகளில் ்தபான்றுகின்றை கனிமங்களின் இடம் 
க்ேரபாத்தன்னம்ே இதறகுக கபாரணமபாகும். 

உணனவை தேபாரிப்தறகும் பூஞ்ன்சகள நீனர 
உறிஞ்சுவைதறகும் மறறும் உடை அனமபன் 
ஏற்டுத்துவைதறகும் உதவுகிறது.

ஆ.   கமக்தைாகைசா (Mycorrhizae) (தைரி பூஞ்கசைள்): 
பூஞ்ன்சகளும் உேர்தபாவைர ்வைர்களும் இனணந்த 
கூடடுயிர் வைபாழகனகேபாக இது உளளது. 
எடுத்துககபாடடு. ரபெஸ் என்ற ஜிம்்ைபாஸக்ர்ம் 
தபாவைரம்.

இ.   கைதசாபிைம் மறறும் பைகூம் கூடடுயிர் ைாழக்கை 
(Rhizobium and Legumes): இந்த கூடடுயிர் வைபாழகனக 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தத்திறகு உதவுகிறது

ஈ   சைதனா பாக்டீரிைா மறறும் பைள தைர்ைள் 
(Cyanobacteria and Corallloid roots): இந்த கூடடுயிர் 
வைபாழகனக ன்சகஸ  தபாவைரத்தில் கபாணப்டுகிறது. 
இதன் ் வைள ் வைர்களில் ன்சே்ைபா்பாகடிரிேங்கள 
(நொஸ்்ொக்) கூடடுயிர் வைபாழகனக க்சய்கின்றை 
(்டம் 12.11).

படம் 12.11 கூடடுயிர் வபாழ்கநக உணவூடடம்

12.9.4.  பூச்சியுண்ணும் உைவூட்டம் (Insectivorous 
mode of Nutrition)

னநடரஜன் ்றறபாககுனற உளள இடங்களில் 
இவ்வைனக தபாவைரங்கள பூசசியுணணும் வைளரிேல்ன் 
க்றறு னநடரஜன் ்றறபாககுனறனே ்சரிக்சய்ே 
பூசசிகளின் உடலில் இருந்து னநடரஜன் 
்சத்துககனளப க்றுகின்றை.

அ)  ப�ப்பநதஸ (Pitcher plant): குடுனவை என்்து 
இனையின் மபாறறுரு. இககுடுனவையினுள 
க்சரிமபாை கநபாதிகனள உருவைபாககும் வைளரிகள 
உளளை. குடுனவையின் வைபாய் விளிம்பில் ்தன் 
சுரபபிகள கபாணப்டுவை்தபாடு, குடுனவையின் 
மூடி ் குதி பூசசிகனளக கவைரும் வைணணங்களும் 
கபாணப்டுகிறது. பூசசிகள குடுனவையினுள 
விழுந்தவுடன் புரத க்சரிமபாை கநபாதிகள 
பூசசிகளின் உடனை க்சரிகக உதவுகிறது.

ஆ)  டைஸீைா (Drosera-Sundew plant): இனவை நீணட 
தடித்த உணர் நீடசிகனள கரணடி வைடிவை 
இனைகளில் க்றறனவை. இனவை ஒடடககூடிே 
க்சரிமபாை திரவைத்னத சுரந்து, பூசசிகனள 
ஈர்ககிறது. இது ்பார்ப்தறகு சூரிே ்னித்துளி 
்்பான்று உளளது.

இ)  யுடரிகுதைரிைா (Bladderwort): இது ஒரு நீரில் 
மூழகி கபாணப்டும் தபாவைரம். இவைறறின் 
இனைகள ன் ்்பான்று மபாறறுரு அனடந்து 
பூசசிகனள ்்சகரித்து க்சரிகக க்சய்கிறது.
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தனிமப ்றறபாககுனற அறிகுறிகளபாை ்சன்சேச ்்சபானக 
(்சன்சே நிறமி இழபபு), திசு நசிவு (திசு இறபபு), 
ஆந்்தபா்சேனின் நிறமி உருவைபாககம், தணடின் அடிநுனி 
இறபபு, எக்சபாந்திமபா, இனைநுனி ககபாககிேபாதல், ்சபாடனட 
வைபால் ்நபாய் ்்பான்றனவை முககிே அறிகுறிகளபாகும்.  
கனிமங்களின் எந்த க்சறிவின் ்்பாது உைர் எனடயில் 10% 
இழபபு ஏற்டுகிற்தபா அது்வை அதன் தீர்வுககடட 
க்சறிவைபாகும். இசக்சறினவைவிட மிக அதிகமபாகும் ்்பாது 
நசசுத்தன்னமேபாக மபாறுகிறது. மணணில்ைபா வைளர்பபு.  
கனிமங்களின் ்றறபாககுனற சிககல்கனளத் தீர்கக 
உதவுகிறது. இம்முனறககு நீர்ஊடக வைளர்பபு மறறும் 
கபாறறூடக வைளர்பபு எடுத்தககபாடடுகளபாகும். நீர்ஊடக 
வைளர்பபு முனறயில் தபாவைரங்கனள ஊடடக கனர்சலில் 
னவைத்து வைளர்ககும் முனறேபாகும். கபாறறூடக வைளர்பபு 
கதபாழில்நுட்த்தில் ்வைர்கள ஊடடச்சத்து திரவைத்தின் 
்மல் கபாறறில் க்பாருத்தப்டடு ்மபாடடபார் மூைம் 
உந்தப்டடு ஊடடச்சத்து திரவைம் ்வைர்கள மீது 
கதளிககப்டுகிறது.

னநடரஜன் தபாவைரங்களின் வைளர்சசி மறறும் 
க்சேல்்பாடடிறகு இன்றிேனமேபாத ஒன்று.  னநடரஜன் 
நினைநிறுத்தும் உயிரிைங்கள அனத வைளி 
மணடைத்திலிருந்து இேறனகேபாகக கூடடுயிர் மறறும் 
கூடடுயிர் அல்ைபாத வைபாழகனக முனறகளில் நினைநிறுத்தம் 
க்சய்கிறது.

சிறபபு ஊடடமுனறயில் ஈடு்டும் 
உயிரிைங்கள ஊடடச்சத்து 
குனற்பாடுனடே நிைங்களில் வைளர்ந்து 
பின்ைர் அப்ண்் அத்தபாவைரங்களில் 
நினைத்துவிடுகிறது.

மதிபபீடு
1.   க்பாருத்தமபாை இனணனேத் ்தர்ந்கதடு:

1.  சிடரஸ நுனிேடி இறபபு -  (i) Mo
2. ்சபாடனட வைபால் ்நபாய்  -  (ii) Zn
3. ்ழுபபு னமேக கருககல்  ்நபாய்  -  (iii) Cu
4. சிறறினை ்நபாய்  -  (iv) B

(அ) 1 (iii) 2 (ii) 3 (iv) 4 (i)
(ஆ) 1 (iii) 2 (i) 3 (iv) 4 (ii)
(இ) 1 (i) 2 (iii) 3 (ii) 4 (iv)
(ஈ) 1 (iii) 2 (iv) 3 (ii) 4 (i)

2. ஒரு தபாவைரத்திறகு அனைத்துக கனிமங்களும் 
வைழங்கப்டடு Mn க்சறிவு மடடும் அதிகமபாக 
இருந்தபால் ஏற்டும் குனற்பாடு ேபாது?
(அ)  Fe, Mg உடககபாளதிறனை தடுககும் ஆைபால் Ca 

தவிர

(ஆ)  Fe, Mg மறறும் Ca உடககபாளதிறனை அதிகரிககும்.
(இ)  Ca உடககபாளதிறனை மடடும் அதிகரிககும்.
(ஈ)  Fe, Mg மறறும் Ca உடககபாள திறனைத் தடுககும்.

3. மீணடும் இடம்க்ேரபாத தனிமம் எது?

(அ) ்பாஸ்ரஸ (ஆ) க்பாடடபாசிேம்  
(இ) கபால்சிேம் (ஈ) னநடரஜன்

4.  ்சரிேபாைவைறனறப க்பாருத்துக.

தனிமஙைள் பணிைள்

A மபாலிபடிைம் 1 ்சன்சேம்

B துத்தநபாகம் 2 கமத்தி்ேபானின்

C கமகனீசிேம் 3 ஆகசின்

D ்சல்ஃ்ர் 4 னநட்ரபாஜி்ைஸ

அ.  A – 1  B – 3  C – 4  D – 2
ஆ.  A – 2  B – 1  C – 3  D – 4
இ.  A – 4  B – 3  C – 1  D – 2
ஈ.  A – 4  B – 2  C – 1  D – 3

5. ்சரிேபாை கூறனறக கணடறிக
I.  சிஸனடன், கமத்தி்ேபானின் அமி்ைபா 

அமிைத்திறகுச ்சல்ஃ்ர் அவைசிேம்.
II.  N, K, S மறறும் Mo குனற்பாடு க்சல்பிரினவை 

்பாதிககிறது.
III.  கைகூம் அல்ைபாத அல்ைஸ தபாவைரத்தில் 

பிரபான்ககிேபா ்பாகடீரிேம் கபாணப்டுகிறது.
IV. னநடரஜன் நீககத்தில் ்ங்்கறகும் 

னநட்ரபா்்சபா்மபாைபாஸ மறறும் னநட்ரபா்பாகடர்
(அ) I, II ்சரி (ஆ) I, II, III ்சரி 
(இ) I மடடும் ்சரி (ஈ) அனைத்தும் ்சரி

6. னநடரஜன் வைளிமணடைத்தில் அதிகம் இருந்தபாலும் 
தபாவைரங்கள அதனைப ்ேன்்டுத்த முடிவைதில்னை, 
ஏன்?

7. ஏன் சிை தபாவைரங்களில் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள 
முடிவில் இளம் இனைகளில் ்தபான்றுகிறது 
பிறதபாவைரங்களில் முதிர்ந்த ் பாகங்களில் ் தபான்றுகிறது?

8. தபாவைரம் A ்சபாடனடவைபால் ்நபாய், தபாவைரம் B சிறறினை 
்நபாய் அறிகுறிகள ககபாணடுளளது. ABயின் கனிமக 
குனற்பாடடினைக கணடறிக.

9. னநடரஜன் நினைநிறுத்தத்தில் னநட்ரபாஜி்ைஸ 
கநபாதியின் ்ங்கினை விவைரி?

10. ஆஞ்சி்ேபாஸ க்ர்ம்களின் பூசசியுணணும் உணவூடட 
முனறயினை விவைரி?

இநணயச்பெயலபபாடு
்தபாவ்ர வளர்ச்சியில ்தபாது்ககளின் பஙகு

உ்ரலி: 
http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_labs/BL04/BL04.html

11th_BIO-BOTANY_CH 12-TM.indd   256 12/10/2021   10:41:16 AM

www.tntextbooks.in



இப்புவியின் உயிர்வாழ்க்கை கைரிம 
சேரமஙகை்ை ேவார்நசதே உளைது என கூறினவால் அது 
மி்கையவாகைவாது. ஏனனனில் அ்னத்து உயிரினஙகைளும் 
கைரிம கூட்டுப்னபவாருைவால் மட்டுசம இயஙகுகிறது. 
எவ்விடத்திலிரு்நது நவாம் இ்நதே கைரிம சேரமஙகை்ை 
னபறுகிசறவாம்?  தேவா்ரஙகைளில் இரு்நது என நம்மவால் 
உறுதியவாகை கூறமுடியும். தேவா்ரஙகைள மு்ககிய 
ஆதேவாரமவாகை இரு்நது இ்நதே அரிய பணியி்ன 
னேய்கிறது. இதேறகைவாகை நவாம் சநரடியவாகைச்வா 
ம்றமுகைமவாகைச்வா தேவா்ரஙகை்ை ேவார்நதுளசைவாம். 
உயிரி மூல்ககூறுகைைவான கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைள, 
லிப்பிடுகைள, புரதேஙகைள, நியூ்களி்க அமிலஙகைள 
சபவான்ற்ற்ற உரு்வா்ககும் மிகைப்னபரிய 
உறபத்திேவா்லயவாகை தேவா்ரஙகைள உளைன.  

நம்மிடம் பல்ச்று ்்கையவான இய்நதிர 
னதேவாழிறநுட்பஙகைளும் அ்ற்ற இய்ககும் 
னமன்னபவாருட்கைளும் இரு்நதேவாலும் தேவா்ரஙகைள 
்ைரசி்தே மவாறறத்தின் மூலம் உரு்வா்ககும் ஆறறல் 
ஆதேவாரஙகை்ையும், எண்ணறற உயிரம 
மூல்ககூறுகை்ையும் நம்மவால் உரு்வா்ககை 
இயலவில்்ல.

தேவா்ரஙகைள சூரியனிடம் இரு்நது ஒளி ஆறற்ல 
னபறறு அதே்ன ச்தி ஆறறலவாகை 
ஒளிசசேர்க்கைனயனும் நிகைழவின் மூலம் 
மவாறறுகிறது. ஒளிசசேர்க்கைசய இவ்வுலகின் 
உ்நதுே்கதியவாகை இரு்நது உயிரகைவாரணிகைள மறறும் 
உயிரறற கைவாரணிகை்ை இய்ககுகிறது. ஒவ்ன்வாரு 
ஆணடும் 75×1012Kg கைவாரப்ன நி்லப்படுத்தி 
்ருடத்திறகு 1700 மில்லியன் டன் உலர கைரிம 
னபவாருட்கை்ை உறபத்தினேய்கிறது. இதேறகு 

பாடம்

13 ஒளிச்சேர்க்கை

இப்பவாடத்தி்ன்க கைறசபவார
•	 	பசுங்கணி்கத்தின்	நுண்அமைப்பிமை	

அறிதல்
• சூரிய	ஆற்றல்,	ஒளி	ைறறும்	

ஒளிமின்்ககாநத	நி்றைகாமை	பண்பு்கமை	
வேறுபடுத்தி	அறிதல்	

• குேகாண்்டம்,	குேகாண்்டம்	விமைச்சல்,	
குேகாண்்டம்	வதமே்கமை	அறிதல்

• ஒளிசவ்சர்கம்க	ஆய்வு்கைகாை	சிேப்பு	
வீழ்சசி,	எைர்சன்	வைம்படுத்தப்பட்ட	
விமைவு	ைறறும்	ஹில்விமை	
ஆகியேறறில்	ஆரேம்	ஏறபடுத்துதல்

• எை்கட்கான்	ேழித்த்டம்	Ps-I	ைறறும்	
Ps-II	ஆ்காய்தல்	

• ஒளி	ஆ்கஸிஜவைற்றம்	ைறறும்	ஒளி	
வேதிவிமையின்	பகாமதமய	
உணரநது,	பகுப்பகாய்தல்

• ஒளிசவ்சர்கம்க	ேழித்த்டம்	அறிதல்	C3,	
C4,	C2		ைறறும்	CAM	சுழறசிமய	
ேம்யும்	தி்ற	மை	ெப்ற	இயலும்.

கைற்றல் ்�ோ்ககைஙகைள்

போடஉள்்ளட்ககைம்

13.1	 	ேம்யம்ற,	மு்ககியத்துேம்	ைறறும்	
ஒளிசவ்சர்கம்க	நம்டெபறும்	இ்டம்

13.2	 ஒளிசவ்சர்கம்க	நி்றமி்கள்
13.3	 மின்்ககாநத	்கதிரவீசசு	நி்றைகாமை
13.4		ஒளிசவ்சர்கம்க	அைகு
13.5		 	ஒளி	ஈரப்பு	நி்றைகாமை	ைறறும்	ஒளிெ்சயல்	

தி்றன்	நி்றைகாமை
13.6	 எைர்சன்	ஆய்வு்கள்	ைறறும்	ஹில்விமை
13.7		 ஒளிசவ்சர்கம்கயின்	நவீை	வ்ககாடபகாடு்கள்
13.8	 ஒளிவிமையின்	ஆ்கஸிஜவைற்ற	நிமை
13.9	 ஒளிவிமையின்	ஒளிவேதி	நிமை
13.10	ஒளி	பகாஸபரி்க்ணம்

13.11	 இருள்	விமை	(அ)	C3	சுழறசி
13.12	 	ஹகாடச	ைறறும்	ஸைகா்க	(அ)	C4	சுழறசி
13.13	 	CAM	சுழறசி	(அ)	கி்காசுவைசியன்	அமிை	

ேைரசிமத	ைகாற்றம்
13.14	ஒளிசசுேகா்சம்	(அ)	C2		சுழறசி
13.15	 	ஒளிசவ்சர்கம்கமயப்	பகாதி்ககும்	்ககா்ணி்கள்
13.16 பகா்கடீரியங்களின்	ஒளிசவ்சர்கம்க
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13.1 வ்ரய்்ற, மு்ககியத்துவம் மறறும் 
ஒளிச்சேர்க்கை �்டசபறும் இடம்
13.1.1 ஒளிச்சேர்க்கையின் வ்ரய்்ற

ஒளியவாறற்ல ச்தியவாறறலவாகை மவாறற 
ஒளியின் உதேவியுடன் நிகைழத்தேப்படும்  ஒளிச்திய 
ஆ்கஸிஜசனறறம் மறறும் ஒடு்ககை வி்னகைள 
அடஙகிய னேயசல ஒளிசசேர்க்கையவாகும். இது ஒரு 
மு்ககிய ்ைர மவாறற வி்னயவாகும். தேவா்ரஙகைள 
மறறும் ஒளிசசேர்க்கை பவா்கடீரியவா்ககைள கைவாரபன் 
்டஆ்க்ஸைடு, நீர ஆகிய எளிய னபவாருட்கை்ை 
பயன்படுத்தி ஒளியின் உதேவியவால் 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகை்ை உரு்வா்ககி 
ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளியிடும் நிகைழசசி.

ஒளிசசேர்க்கையின் ஒட்டு னமவாத்தே வி்ன

6CO2 1 6H2O   C6H12O6 1 6O2↑

ரூபன் மற்றும் கேமன் (1941) ஆறு மூல்ககூறு 
ஆ்கஸிஜ்ன உரு்வா்ககை 6 மூல்ககூறு நீர 
சபவாதுமவானதேவாகை இருப்பதில்்ல என நிரூபித்து 
இவ்வி்னயின் ேமன்பவாட்்ட  கீழ்ககைணட்வாறு 
மவாறறினவார.

6CO2 1 12H2O   C6H12O6 1 6 H2O1 6O2↑
ஒளி

பச்ேயம்

ஒளிசசேர்க்கை என்பது ஒட்டுனமவாத்தே 
ஆ்கஸிஜசனறறம் மறறும் ஒடு்ககை வி்னகைள(Redox 
reaction) ஆகும்.

ஆ்கஸிஜசனறறம்-நீரவானது ஆ்கஸிஜசனறறம் 
அ்ட்நது ஆ்கஸிஜனவாகை மவாறுதேல் (எல்கட்ரவான் 
இழப்பு).

ஒடு்ககைம்- கைவாரப்பன்்ட ஆ்க்ஸைடவானது 
ஒடு்ககைம்ட்நது கைவாரசபவா ்ைட்சரட்டுகைைவாகை 
மவாறுதேல் (எல்கட்ரவான் ஏறபு). 

சில பவா்கடீரியவாஙகைளில் ஆ்கஸிஜன் 
ன்ளியிடப்படு்தில்்ல இ்் ஆ்கஸிஜன் 
ன்ளியிடவா அல்லது கைவாறறில்லவா ஒளிசசேர்க்கை 
எனப்படும். எடுத்து்ககைவாட்டு. பசுஙகை்நதேகை, ஊதேவாகை்நதேகை  
மறறும் பசு்ம இ்ழ பவா்கடீரியவா்ககைள. 

13.1.2   ஒளிச்சேர்க்கையின் மு்ககியத்துவம்
1. ஒளிசசேர்க்கை னேய்யும்  உயிரினஙகைள 

இவ்வுலகை உயிரினஙகைளு்ககு சநரடியவாகைச்வா 
அல்லது ம்றமுகைமவாகைச்வா உ்ண்ளி்ககிறது.

2. இ்நதே ஒரு இயற்கை நிகைழவினவால் மட்டுசம 
ஆ்கஸிஜன் ன்ளிசயறறப்பட்டு 
்ளிமணடலத்தின் ஆ்கஸிஜன் ேமநி்ல 
அ்டகிறது.

3. ஒளிசசேர்க்கை இயற்கையின் ஆ்கஸிஜன், 
கைவாரபன் சுழறசி்யச ேமன்படுத்துகிறது.

பச்ேயம்

ஒளி

எதிரகைோல ஆற்றலு்ககைோன்தோர ்தடல்
 (A quest for future energy)

்ைட்ரஜன் அடுத்தே தே்லமு்ற்ககைவான 
நம்பி்க்கையூட்டும் ஒரு ஆறறல் மூலமவாகும். இதே்ன 
பசு்ம மின்னவாறறல் உறபத்தி்ககும் அதேன் 
உபஆறறல் உறபத்தி அ்மப்புகைைவான ் ைட்ரஜன் 
எரினபவாருள மின்கைலன்கை்ை உரு்வா்ககைவும் 
பயன்படுத்தேலவாம். ்ைட்ரஜன் அதிகைம் னபவாதி்நதே 
சேரமஙகைைவான நீர மறறும் உயிரதிரளிலிரு்நது 
ஆறறல் உறபத்தியவானது னதேவாடர பயன்தேரும் 
ஆறற்ல அளி்ககை கூடியதேவாகை உளைது. ஒளியவால் 
நீ்ர பிை்நது ்ைட்ரஜன் மறறும் ஆ்கஸிஜனவாகை 
மவாறற்ககூடிய ஒளிசார் நீர்பகுப்பு தேவா்ரஙகைளில் 
இயல்பவாகை ந்டனபறும் நிகைழவு. நீர பிைப்பு என்பது 
னேயல்மு்றயில் எளிதேவான னேயலன்று, ஆனவால் 
து்்ககை ன்றறிகை்ை நவாம்  இது்்ர 
னபறறுளசைவாம் இைம்தேளிரகைைவாகிய நீஙகைள 
இதே்ன ஆரவாய்சசி சநவா்ககைமவாகை னகைவாணடவால் 
பசு்ம ஆறறல் உறபத்தியில் உஙகைைவால் ஒரு 
புரட்சி்ய உரு்வா்ககைமுடியும்.
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ஒளிசசேர்க்கை னேய்யும் உயிரினஙகைள 
பயன்படுத்து்து பூமியின் மீது விழும் 0.2% 
சூரியஒளி்ய மட்டுசம. 

ஒளிசசேர்க்கை மூலம் உரு்வா்ககைப்படும் 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைசை னேல்சு்வாேத்திலும், 
பல்ச்று கைரிம சேரமஙகை்ை உரு்வா்ககைவும் உதேவும் 
அடிப்ப்ட மூலப் னபவாருைவாகைத்திகைழகின்றன. 
உயிரினஙகைள சு்வாேத்தின் சபவாது ன்ளியிடப்படும் 
கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸை்ட தேவா்ரஙகைள 
ஒளிசசேர்க்கையில் எடுத்து்கனகைவாள்தேன் மூலம் 
்ளிமணடல ஆ்கசிஜன் மறறும் கைவாரபன்்ட 
ஆ்க்ஸைடு அைவி்ன ேமநி்ல படுத்துகிறது.

ஒளிசசேர்க்கை ஒர மிகைமு்ககிய ஆறறல் 
னகைவாளவி்ன னேயலவாகைத் திகைழகிறது. 
இப்பவாடப்பகுதியில் ஒளிசசேர்க்கையின் ஆறறல் 
உரு்வா்ககை னேயல்மு்றகை்ையும் மறறும் ஆறறல் 
பயன்பவாட்டு னேயல்மு்றகை்ையும் னதேரி்நது 
னகைவாளச்வாம். 
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கிரவானத்தில் கைவா்ணப்படும் ்தேலகைவாய்டுகைள 
கிரானம் லாமமலகல எனவும் ஸட்சரவாமவாவில் 
கைவா்ணப்படும் ்தேலகைவாய்டுகைள ஸ்கராமா 
லாமமலகல எனவும் அ்ழ்ககைப்படுகின்றன. 
்தேலகைவாய்டு தேட்டுகைள 0.25 முதேல் 0.8 ்ம்கரவான் 
விட்டம் அைவு்டய்். கிரவானஙகை்ை இ்்ண்ககும் 
னமல்லிய லவானமல்லவா்ககைளு்ககு பிஃர் சவ்வு என்று 
னபயர. நிறமி அ்மப்பு I (PS I) ன்ளிப்புற 
்தேல்ககைவாய்டு ேவ்வில் ஸட்சரவாமவா சநவா்ககிய 
நி்லயில் கைவா்ணப்படும். நிறமி அ்மப்பு II (PS II) 
்தேலகைவாய்டின் உட்புற ேவ்வில் ்தேலகைவாய்டு 
இ்டன்ளி்ய சநவா்ககி உளைது. கிரவானம் 
லவானமல்லவா்ககைளில் PS I மறறும் PS II இரணடும் 
கைவா்ணப்படுகிறது. ஆனவால் ஸட்சரவாமவா 
லவானமல்லவா்ககைளில் PS I மட்டுசம கைவா்ணப்படுகிறது. 
பசுஙகைனிகைத்தில் 30-35% புரதேஙகைளும், 20-30% 
பவாஸசபவாலிப்பிடுகைள, 5-10% குசைவாசரவாஃபில், 4-5% 
கைசரவாடினவாய்டுகைள, 70S ்ரசபவாசேவாம்கைள, 
்ட்ட்டி் DNA மறறும் தேரே மணிகைள ஆகிய்் 
கைவா்ணப்படுகின்றன. லவானமல்லவா்ககைள (அ) 
்தேலகைவாய்டுகைளின் உட்புறபரப்பில் சிறிய 
சகைவாை்டி் அ்மப்புகைள கைவா்ணப்படுகின்றன. 
இ்றறிறகு  குவாணகடாகசாம்ேள் என்று னபயர. 

பசுஙகைணிகைத்தில் 70S ்ரசபவாசேவாம் மறறும் 
DNA கைவா்ணப்படுதேல் அதேறகு பவாதிசுயேவாரபு 
தேன்்ம்ய அளிப்பதுடன் அகை்ககூட்டுயர 
சகைவாட்பவாட்்ட நிரூபிப்பதேவாகைவும் உளைது 
அேக்கூ்டுயர் கோ்பா்டின்படி பசுஙகைணிகைஙகைள 
பவா்கடீரியவாவிலிரு்நது பரி்ணவாமம் அ்ட்நதே்் என்க 
கைருதேப்படுகிறது.  ்தேலகைவாய்டுகைளின் நிறமி அ்மப்பு 
சூரிய ஆறற்ல பயன்படுத்தி ATP மறறும் NADPH + 
H+ ஆறறல் மூல்ககூறுகை்ை உறபத்தி னேய்கிறது. 
பசுஙகைணிகைத்தின் ஸட்சரவாமவாவில் உளை னநவாதிகைள 
கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட கைவாரசபவா்ைட்சரட்டவாகை 
மவாறறுகிறது. ேயசனவாபவா்கடீரியஙகைளில் கைவா்ணப்படும் 
்தேலகைவாய்டுகைள உ்றயறறு பசுஙகைணிகைம் என்ற 
அ்மப்பு இல்லவாமல் ்ேட்சடவாபிைவாேத்தில் தேனித்து 
கைவா்ணப்படுகின்றன.

4. ஒளிசசேர்க்கை தேவா்ரஙகைள மூலசம பு்தேபடிம 
எரினபவாருட்கைைவான நில்ககைரி, னபட்சரவால் 
சபவான்ற்் னபறப்படுகிறது.

5. ஒளிசசேர்க்கை உயிரினஙகைசை மு்ககிய 
உறபத்தியவாைரகைைவாகை னேயல்பட்டு ஆறற்ல 
உரு்வா்ககுகிறன. பிற உயிரினஙகைள 
ஆறறலு்ககைவாகை ஒளிசசேர்க்கை உயிரினஙகை்ை 
ேவார்நதுளைன.

6. ஒளிசசேர்க்கை நிகைழசசியின் மூலசம கைவால்ந்ட 
தீ்னஙகைள, நவார இ்ழகைள, மர்ககைட்்டகைள, 
எரினபவாருட்கைள, மரு்நது னபவாருட்கைள 
சபவான்ற்் னபறப்படுகின்றன.

13.1.3 ஒளிச்சேர்க்கை �்டசபறும் இடம்
பசுஙகைணிகைம் ஒளிசசேர்க்கை ந்டனபறும் 

இடம் ஆகும். ஒளிசசேர்க்கை நிகைழவின் ஆறறல் 
உரு்வா்ககும்  வி்னயவான ஒளி வி்னயும் (Light 
reaction) கைவாரப்ன நி்லநிறுத்தேம் னேய்யும் 
இருளவி்னயும் இஙகு ந்டனபறுகிறது. 
பசுஙகைணிகைம் ஒரு ்ட்டு்டி் (அ) னலன்ஸ ்டி், 
இரட்்ட ேவ்வினவால் ஆன னேல்நுணணுறுப்பவாகும். 
4-10µm விட்டமும் மறறும் 1-33 µm தேடிமனும் 
உ்டயது. இதேன் இரு ேவ்வுகைளும் ஒரலகு ேவ்்வாகை 
னேயல்படுகிறது. இரணடு ேவ்வுகைளு்ககு இ்டப்பட்ட 
இ்டன்ளி 100 முதேல் 200 A° ஆகும். 
பசுஙகைணிகைத்தின் உளசை கைவா்ணப்படும் 
கூழசபவான்ற, புரதேத் தேன்்மயு்டய திர்த்திறகு 
ஸகராமா என்று னபயர. 

ஸசரவாமவாவில் ்பசபவான்ற, தேட்டு்டி் படல 
அ்மப்புகைள கைவா்ணப்படுகிறன இதேறகு தைலோய்டு 
வ்டிலேள் அல்லது லாமமலகல என்று னபயர. 
லவானமல்லவா்ககைள ஒன்றின் மீது ஒன்றவாகை அடு்ககி 
்்்ககைப்பட்ட நவா்ணயஙகைள சபவான்று கைவா்ணப்படும் 
அ்மப்பிறகு கிரானம் என்று னபயர. ஒவ்ன்வாரு 
பசுஙகைணிகைத்திலும் 40 முதேல் 80 கிரவானவா்ககைள 
கைவா்ணப்படுகின்றன. ஒவ்ன்வாரு கிரவானத்திலும்; 5 
முதேல் 30 ்தேலகைவாய்டுகைள கைவா்ணப்படுகின்றன. 
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 படம் 13.2 நி்றமி்களின் 
தேறுபாடு்களினால் ்கனி்களின் 

நி்றமாற்றம்

பி்்ணப்்ப னகைவாணடுளைது. நீணட லிப்பிடு 
விரும்பும் இ்நதே ்வால் பகுதி குசைவாசரவாஃபில்்ல 
்தேலகைவாய்டுகைளுடன் னபவாருத்தே உதேவுகிறது. 

13.2.2 கை்ரோட்டீனோய்டுகைள்:
கைசரவாட்டீனவாய்டுகைள மஞேள முதேல் ஆரஞசு 

நிறமு்டய நிறமிகைள. னபரும்பவாலும் 
னடட்ரவானடரபீன்கைைவாகை இ்்கைள  உளைன. சமலும் 
இ்நதே நிறமிகைள அ்னத்தும் புலனவாகும் 
நிறமவா்லயின் நீலம் முதேல் ஊதேவா நிற ஒளி்ய 
்லி்மயுடன் ஈர்ககின்றன. இ்நதே நிறமிகைள 
குசைவாசரவாஃபில் நிறமிகை்ை ஒளி ஆ்கஸிஜசனறற 
சி ் தே வி லி ரு ்ந து 
பவாதுகைவா்ககின்றன. 
எனச் இ்றறிறகு 
கை்ே நிறமிகைள 
என்று னபயர. 
இ்்கைள சூரிய 
ஒளி்ய ஈரத்து 
கு ச ை வா ச ர வா ஃ பி ல் 
நி ற மி ்க கு 
கை ட த் து கி ன் ற ன . 
ன ப ரு ம் ப வா லு ம் 
அ்னத்து கைசரவாட்டீனவாய்டு நிறமிகைளும் 40 கைவாரபன் 
அணு்ககை்ைப் னபறற்். கைனிகைள பழுத்தேல், மலரின் 
நிறஙகைள மறறும் இ்லயுதிரகைவால இ்லகைளின் 
நிறமவாறறம் ஆகிய்்கைளு்ககு கைசரவாட்டீனவாய்டுகைசை 
(கைசரவாடின் மறறும் ேவா்நசதேவாஃபில்) கைவார்ணமவாகை 
உளைன. (படம் 13.2)

13.2 ஒளிச்சேர்க்கை நி்றமிகைள்
பசுஙகைணிகைஙகைள மறறும் ஒளிசசேர்க்கை 

பவா்கடிரியவா்ககைளில் கைவா்ணப்படும் நிறமிகைள  
ஒளிசசேர்க்கை நிறமிகைள எனப்படும். இ்் 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான ஒளியவாறற்ல 
ஈர்ககின்றன.  (அட்ட்்்ண 13.1).

13.2.1  பச்சேயம் அ்மப்பு
பச்ேயம் 'a' ஒரு முதேன்்ம நிறமி. இது வி்ன 

்மயமவாகை னேயல்படுகிறது. மறற நிறமிகைள து்்ண 
நிறமிகைைவாகை னேயல்பட்டு சூரிய ஆறற்ல னபறறு 
அதே்ன முதேன்்ம நிறமி்ககு கைடத்து்ககின்றன. 
குசைவாசரவாஃபில் ஒரு தே்லபிரட்்ட ்டி்த்்தே 
னபறறிரு்ககிறது. இதில் Mg - பவாரஃ்பரின் 
தே்லப்பகுதியும் (நிரவிரும்பும் தே்லபகுதி) 
ஃ்பட்டவால் ்வால் (லிப்பிடு விரும்பும் ்வால் பகுதி) 
பகுதியும் உளைன. பவாரஃ்பரின் தே்லப்பகுதியில்  
நவான்கு ்பரவால் ்்ையஙகைள C-H பி்்ணப்பினவால் 
பி்்ண்ககைப்பட்டுளைன. ஒவ்ன்வாரு ்பரவால் 
்்ையமும் நவான்கு கைவாரபன் மறறும் ஒரு 
்நட்ரஜனவால் ஆனது. Mg - பவாரஃ்பரின் 
்்ையத்தில் கைவா்ணப்படும் ப்ககை னதேவாகுதிகைள 
நிறமியின் பண்ப மவாறறிய்ம்ககிறது. பல்ச்று 
்்கையவான ப்ககை னதேவாகுதிகைள பல்ச்று ்்கை 
குசைவாசரவாஃபில்கை்ை உரு்வா்ககுகின்றன.

ஃ்பட்டவால் ்வால் பகுதி 20 கைவாரபன்கைைவால் 
ஆனது. இது நவான்கைவா்து ்பரவால் ்்ையத்தின் 
ஏழவா்து கைவாரபனுடன் இ்்ண்நதுளைது. ஃ்பட்டவால் 
்வால்பகுதி நீணட புசரவாப்பிசயவானி்க எஸடர 

அட்டவ்ை 13.1 ஒளிச்சேர்க்கை நி்றமிகைளின் வ்கைகைள்
பசதசயம் 
(Chlorophyll)

ேகரா்டினாய்டுேள் 
(Carotenoids)

தபகோிஃபலின்ேள் 
(Phycobilins)

1.   பச்ேயம் ‘a’ (C55H72O5N4Mg) – 
பசு்நதேவா்ரஙகைள மறறும் 
ேயசனவாபவா்கடீரியஙகைள

1.  கைசரவாட்டின் (C40H56)-்ல்கசகைவாபீன்கைள 
(சி்ப்பு நிறமி)

1.  ் பசகைவாேயனின் – ேயசனவா 
பவா்கடீரியஙகைள

2.   பச்ேயம் ‘b’ (C55H70O6N4Mg) – 
பசு்ம ஆல்கைவா்ககைள மறறும் 
அ்னத்து உயர தேவா்ரஙகைள

2.  ேவா்நசதேவாஃபில் (C40H56O2) 
மஞேளநிறமி– ்சயவாலவாேவா்நதின், 
ஃபுயுசகைவாேவா்நதின் (பழுப்பு 
ஆல்கைவா்ககைள) மறறும் லியூட்டின்.

2.  ஃ்பசகைவா எரித்ரின் – சி்ப்பு 
ஆல்கைவா்ககைள

3.   பச்ேயம் ‘c’ (C55H32O5N4Mg) – டயசனவாபிைவானஜல்சலட்டுகைள, டயவாட்டஙகைள மறறும் பழுப்பு ஆல்கைவா்ககைள 

4.  பச்ேயம் ‘d’ – சி்ப்பு ஆல்கைவா்ககைள

5. பச்ேயம் ‘e’ – ேவா்நசதேவாஃ்பசியன் ஆல்கைவா்ககைள

6. பவா்கடீரிய பச்ேயம் ‘a’

7. பவா்கடீரிய பச்ேயம் ‘b’

8. குசைவாசரவாபியம் பச்ேயம் 650

9. குசைவாசரவாபியம் பச்ேயம் 666

பச்ைசயம் லியுட்டின் 
(மஞசள்)

௧ேராட்டின்  
(ஆரஞசு சிவப்பு)
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ேவார்நசதே உளைது.சமலும் இதுச் உ்நது ே்கதியவாகைவும் 
உளைது. தேவா்ரஙகைள இயற்கையவாகைச் சூரிய 
ஆறற்ல சநரடியவாகை பயன்படுத்தும் திறன் னபறற்். 
இஙசகை னகைவாடு்ககைப்பட்ட படத்தில் (13.4) மின்கைவா்நதே 
கைதிரவீசசு நிறமவா்ல மறறும் ஒளியின் புலனவாகும் 
ஒளி்ககைதிரகைைடஙகிய  பகுதிகைள 
குறிப்பிடப்பட்டுளைது. 300 முதேல் 2600nm 
அ்லநீைமுளை சூரிய கைதிரவீசசு பூமி்ய 
்்நதே்டகிறது. இதில் புலனவாகும் நிறமவா்லயின் 
அைவு 390 to 763 nm (3900Å முதேல் 7630Å) அ்லநீைசம 
ஒளியின் நிறத்்தே தீரமவானி்ககிறது. ஒளியின் 
ஆறறலவானது அதேன் அ்ல நீைத்திறகு எதிர விகிதேப் 
னபவாருத்தேத்தில் உளைது. குறுகிய அ்லநீைமு்டயது 
அதிகை ஆறற்லயும் அதிகை அ்லநீைமு்டயது 
கு்ற்நதே ஆறற்ல னகைவாணடிரு்ககிறது. மின்கைவா்நதே 
நிறமவா்லயவானது 7 ்்கையவான கைதிரவீச்ே 
னபறறுளைது. இ்் மு்றசய கைவாஸமி்க கைதிரகைள, 
கைவாமவா கைதிரகைள, X-கைதிரகைள, U-V கைதிரகைள,  புலனவாகும் 

நி ற ம வா ் ல , 
அ கை ச சி ் ப் பு  
கை தி ர கை ள , 

i) ேகராடின்ேள்
ஆரஞசு, சி்ப்பு, மஞேள மறறும் பழுப்பு நிறம் 

னகைவாணட நிறமிகைைவான இ்் 
்ைட்சரவாகைவாரபன்கைைவாகைத் (லிப்பிடுகைள) 
திகைழகின்றன. னபரும்பவாலவான்் னடட்ரவானடரபீன்கைள 
(C40H56) என்பதும் குறிப்பிடத்தே்ககைது. கைசரவாடின் 
தேவா்ரஙகைளில் அதிகைம் கைவா்ணப்படும் கைசரவாடினவாகும். 
சமலும் இ்் ்்ட்டமின் Aவின் முன்சனவாடி 
னபவாருைவாகை உளைன.  ்ல்கசகைவாபீன்கைள தே்ககைவாளி, 
சி்ப்பு மிைகைவாய் மறறும் சரவாஜவா்ககைளில் கைவா்ணப்படும் 
சி்ப்பு நிறமிகைைவாகும்.

ii) சாநகைாிஃபலேள்

மஞேள நிறமிகைைவான (C40H56O2) இ்் 
கைசரவாடி்ன சபவான்ற்் ஆனவால் கூடுதேலவாகை 
ஆ்கஸிஜன் னபறற் .் லியூட்டின் நிறமியவானது 
இ்லயுதிர கைவால இ்லகைளின் மஞேள நிறமவாறறத்திறகு 
கைவார்ணமவான ்்கை்யச ேவார்நதே நிறமி ேவா்நசதேவாஃபில்.

13.2.3 ்ப்க்கைோபிலின்கைள்
புரதேத்தேன்்மயு்டய நிறமிகைைவான 

இ்்  நீரில் கை்ரய்க கூடிய்். சமலும் 
இ்றறில் Mg மறறும் ்பட்டவால் ்வால்பகுதி 
இருப்பதில்்ல.  இ்் இரு ்்கைகைைவாகை 
உளைன. 
1. ஃ்ப்கசகைவாேயனின் - 

ேசயசனவாபவா்கடீரியஙகைளின்  நீலபச்ே 
நிறத்திறகு கைவார்ணம் ஆகும்.

2. ஃ்ப்கசகைவா எரித்திரின் - சி்ப்பு 
ஆல்கைவா்ககைளில் சி்ப்பு நிறத்திறகு 
கைவார்ணமவாகை உளைது.

13.3 மின்கைோநத கைதிரவீசசு நி்றமோ்ல:
மின்கைவா்நதே கைதிரவீசசு நிறமவா்லயில் 

புலனவாகும் ஒளி்ககைதிரகைைடஙகிய பகுதி 
மிகைவும் சிறிய பகுதி மட்டுசம. இப்புவியின் 
ஒட்டு னமவாத்தே உயிர ்வாழ்க்கை ஒளி்ய 

பசுஙேணிே நிறமிேதைப் பரிதமைடுக்கும் நிறப் பகுப்பாய்வுத ைாள் கசாைதன 
முதற
படி 1 – 80% அசிட்சடவா்னப் பயன்படுத்தி இ்லயிலிரு்நது குசைவாசரவாஃபில் 
நிறமி ேவானறடுத்தேல்.
படி 2 – ஆவியவாதேல் மூலம் அடரவு படுத்துதேல்.
படி 3 – நிறப் பகுப்பவாய்வுத் தேவாளின் ஒரு மு்னயில் 2 னே.மீ-்ககு சமலவாகை சில 
துளிகை்ைச சேரத்தேல்.
படி 4 – பிரி்கை நிகைழத்தும் கைண்ணவாடிகைலனில்-னபட்சரவாலியம் ஈதேர மறறும் 
அசிட்சடவான் 9:1 விகிதேத்தில் கைல்நதே கை்ரப்பவா்ன சேரத்தேல்.
படி 5 – நிறப் பகுப்பவாய்வுத் தேவாள கை்ரப்பவானி்ன னதேவாட்டு்க 
னகைவாணடிரு்ககும்படி ்்த்தேல்.
உறறு சநவா்ககைல்:
ஒரு மணி சநரம் கைழித்து நிறப் பகுப்பவாய்வுத் தேவா்ை உறறு சநவா்ககும்சபவாது 
நிறமிகைள நவான்கு ச்றுபட்ட தேனித்தே புளளிகைைவாகை பிரி்நது இருப்ப்தே நீஙகைள 
கைவா்ணலவாம். (படம் 13.3) 
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மின்னிய்க கைதிரகைள மறறும் சரடிசயவா கைதிரவீசசு 
(படம் – 13.4).

ஒளியவானது மிகை அதிகைப்படியவான 
ச்றுபவாடு்டயது, ஒரு ச்்ை 
கைதிரவீசேவானது ேமமவாகை இப்பூமியில் 

பரவியிரு்நதேவால் அதுச் 35m தேடிமன் உ்டய 
பனி்ககைட்டி்ய உரு்ககை கூடியதேவாகை இரு்நதிரு்ககும்.

ஒளியின் பண்புகைள்
1 ஒளியவானது கி்டத்தேைமவாகை னேல்லும் மின்கைவா்நதே 

அ்லகைைவாகைப் பயணி்ககிறது. 
2 இதில் ஒளி னேல்லும் தி்ே்ககு னேஙகுத்தேவாகைவும் 

மறறும் ஒன்று்கனகைவான்று னேஙகுத்தேவாகைவும்  
ஊேலவாடும் மின் மறறும் கைவா்நதே புலம் 
கைவா்ணப்படுகின்றன.

3 ஒளியவானது 3 × 108 ms-1 ச்கைத்தில் னேல்கிறது.
4 அ்லநீைம் என்பது அடுத்தேடுத்தே இரு அ்ல 

முகைடுகைளு்ககு இ்டப்பட்ட தூரம்.
5 ஒளியின் மிகைசசிறிய துகைள சபவாட்டவான் 

எனப்படுகிறது. ஒவ்ன்வாரு சபவாட்டவான் னபறறிரு்ககும் 
ஆறறலு்ககு கு்வாணடம் (Quantum) என்று னபயர.

6 சபவாட்டவானின் ஆறறலவானது ஒளியின் 
அதிரன்ண்்ணப் னபவாறுத்தேது. (படம் 13.5)
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படம் 13.5 ஒளியின் மின்்காந� அமை இயக்கம்
13.4  ஒளிச்சேர்க்கை அலகு (குவோண்்டோ்சேோம்)

கு்வாணசடவாசேவாம்கைள என்ப்் 
ஒளிசசேர்க்கை னேயல்பவாட்டிறகைவான உரு்சதேவாறற 
ன்ளிப்பவாடு அலகுகைைவாகும். இ்் ்தேலகைவாய்டு 
லவானமல்லவா்ககைளின் உட்புறசேவ்வில் 
னபவாதி்நதுளைன. ஒவ்ன்வாரு கு்வாணசடவாசேவாம்மும் 
180 Å × 160Å நீை அகைலமும் மறறும் 100A° 
தேடிமனு்டயது. 1952 ஸமடயின்கமன் எல்கட்ரவான் 
நுணச்ணவா்ககியின் மூலம் குசைவாசரவாபிைவாஸட் 
லவானமல்லவாகைளில் கைவா்ணப்படும் துகைள சபவான்ற 
அ்மப்புகை்ை கைணடறி்நதேவார. பின்னர பார்க் மறறும் 
பக்கின்ஸ (1964) இ்நதே குமிழ சபவான்ற துகைளகைள 
ஒளிசசேர்க்கையின் னேயல் அலகுகைள என  உறுதி 
னேய்தேவார, சமலும் இதேறகு குவாணகடாகசாம் என்று 
னபயரிட்டனர. அ்ரகைள கூறறுபடி ஒரு 
கு்வாணசடவாசேவாமில் 230 குசைவாசரவாபில் 
மூல்ககூறுகைள உளைன என்க கைருதேப்படுகிறது. 

ஒளிசசேர்க்கை அலகு என்பது ஒளிச்தி 
வி்னயின் சபவாது ஒரு ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளிசயறற 
அல்லது ஒரு CO2 மூல்ககூ்ற ஒடு்ககை சதே்்யவான 
கு்ற்நதேபட்ே குசைவாசரவாஃபில் மறறும் து்்ண 
நிறமிகைளின் எணணி்க்கை்ய்க குறி்ககிறது. 
(படம் 13.6).

எமர்சன் மறறும் ஆர்னாலடு (1932) ஒளி்ககைற்ற 
ஆய்வுகைளின் மூலம் ஒரு கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட 
நி்லநிறுத்தே 2500 குசைவாசரவாபில் மூல்ககூறுகைள 
சதே்்ப்படுகின்றன என கைணடறி்நதேனர.

ஒரு கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட ஒடு்ககை அல்லது 
நி்லநிறுத்தே 10 கு்வாணடவா ஒளி சதே்்ப்படுகிறது 
எனில் 2500 இல் பத்தில் ஒரு பஙகைவான  250 
மூல்ககூறுகைள னகைவாணடது ஒரு ஒளிசசேர்க்கை 
அலகு என கை்ண்ககிடப்படுகிறது. னபவாது்வாகை 200 
முதேல் 300 குசைவாசரவாஃபில் மூல்ககூறுகை்ை 
னகைவாணட அலசகை ஒரு னேயலியல்ேவார ஒளிசசேர்க்கை 
அலகு என்ககைருதேப்படுகிறது. எமரேன் கூறறுப்படி 
ஒரு ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளிசயறற அல்லது ஒரு 
கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட ஒடு்ககை 8 கு்வாணடவா ஒளி 
சதே்்ப்படுகிறது எனில் கு்வாணடம் வி்ைசேல் 
1/8 or 12% ஆகும்.

¬îôè£Œ´

ãŸH Íô‚ÃÁ

ð„¬êò‹ ‘b’
è«ó£†®ù£Œ´ 

படம் 13.6 குோணதடாத�ாம்்கள
13.5  ஒளிஈரப்பு நி்றமோ்ல மறறும் 

ஒளிசசேயல்தி்றன் நி்றமோ்ல
13.5.1 ஒளிஈரப்பு நி்றமோ்ல

ஒளி்ய பிரதிபலி்ககைவாமல், கைடத்தேவாமல் ஒளி்ய 
முழு்மயவாகை சதே்ககி ் ்த்து்கனகைவாள்து ஒளிஈரப்பு 
எனப்படும். நிறமிகைள ஒளியின் பல்ச்று 
அ்லநீைஙகை்ை ஈரத்து்க னகைவாளகிறது. ஒளிஈரப்பு 
நிறமவா்ல என்பது ஒளியின் பல்ச்று அ்ல 
நீைஙகை்ையும், நிறமிகைளின் ஒளி ஈரப்்பயும் 
்்ரபடத்தில் னபவாருத்தி னபறப்படும் ்்ைவு 
்்ரபடமவாகும்.
• குசைவாசரவாஃபில் 'a' மறறும் குசைவாசரவாஃபில் 'b' 

நிறமியவானது நீலம் மறறும் சி்ப்பு பகுதியிலிரு்நது 
கு்வாணடவா்் ஈர்ககிறது.
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• குசைவாசரவாஃபில் a யின் உயர்நதே ஈரப்பு முகைடுகைள 
670 முதேல் 673, 680 முதேல் 683 மறறும் 695 முதேல் 705 
nm ்்ர உளை அ்லநீைஙகைளில் சதேவான்றுகிறது.

• குசைவாசரவாஃபில் a 680 (P680) குசைவாசரவாஃபில் a 700 
(P700) மு்றசய PS II மறறும் PS I ்ககு ஈரப்பு 
்மயமவாகை னேயல்படுகின்றன.

13.5.2 ஒளி சசேயல்தி்றன் நி்றமோ்ல

ஒளிசசேர்க்கையின் சபவாது பல்ச்று ஒளி 
அ்லகைளின் னேயல்திற்ன அைவிட அ்றறின் 
கு்வாணடம் வி்ைசேலுடன் ஒப்பிட்டு ்்ரபடம் 
்்ரயும் சபவாது உரு்வாகும் ்்ைவுகைள னகைவாணட 
்்ரபடம் மசயலதிறன் நிறமாதல எனப்படுகிறது.  
னேயல்திறன் நிறமவா்ல்ய்க கைவாட்டும் 
்்ரசகைவாட்டுறுவிலிரு்நது அதிகைபடியவான 
ஒளிசசேர்கையவானது நீலம் மறறும் சி்ப்பு 
நிறமவா்லகைளில் ந்டனபறுகிறது என 
நிரூப்ணமவாகிறது. இ்நதே அ்லநீைத்தின்  நிறமவா்லயில் 
குசைவாசரவாஃபில் 'a' மறறும் குசைவாசரவாஃபில்  'b' யில் 
ஒளி ஈரப்பு அதிகைமவாகை உளைது. ஆ்கஸிஜன் 
ன்ளிசயறறும் ஒளிசசேர்க்கை நிகைழவில் இரணடு 
ச்றுபட்ட நிறமிஅ்மப்புகைள உளைன என்பதே்ன 
கைணடறிய ஒளினேயல்திறன் நிறமவா்ல ஒரு ஆரம்ப 
கைருவியவாகை னேயல்பட்டது (படம் 13.7).
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படம் 13.7 ஒளிஈர்பபு மறறும் ஒளி ச�யல்தி்றன் நி்றமாமை
13.6  எமரசேன் ஆய்வுகைள் மறறும் ஹில் வி்ன

13.6.1 சிவப்பு வீழ்சசி அல்லது எமரசேன் முதல் 
வி்்ளவு

எமர்சன் குசைவாசரல்லவா 
ஆல்கைவாவின் மீது ஒரு சநரத்தில் 
ஒரு ஒற்ற அ்ல நீை ஒளி்ய 
பயன்படுத்தி ஆய்வி்ன 
சமறனகைவாணடவார. தேனித்தேனிசய 
ஒற்ற அ்லநீை ஒளி்ய 
னேலுத்தி ஒவ்ன்வாரு மு்றயும் உரு்வான கு்வாணடம் 

வி்ைசே்ல அை்நதேவார. கு்வாணடம் வி்ைசே்ல 
ஒவ்ன்வாரு அ்ல நீை ஒளியிலும் உரு்வான 
ஆ்கஸிஜ்ன்க னகைவாணடு ்்ரசகைவாட்்ட 
உரு்வா்ககினவார. அ்ரு்டய சநவா்ககைம் எ்நதே 
அ்லநீை ஒளியில் ஒளிச்தி வி்ைவினவால் 
உரு்வாகும் ஆ்கஸிஜன் அைவு அதிகைம் என 
கைணடறிதேல். அ்ரு்டய ஆய்வின்படி 600 முதேல் 680 
்்ரயிலவான ஒளிஅ்லநீைத்தில்  ஒளிச்தி 
வி்ைவு ேமகைவால அைவுகைளில் அதிகைரித்தேது ஆனவால் 
680nm சமல் (சி்ப்பு அ்லநீை பகுதி) திடீனரன 
வீழசசி்ய்க கைணடது. இதுசபவான்று சி்ப்பு பகுதி்ககு 
அப்பவால் ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது திடீனரன 
கு்ற்தேறகு சிவப்பு வீழ்சசி (Red drop) அல்லது 
எமரேன் முதேல் வி்ைவு என்று னபயர.

13.6.2 எமரசேனு்டய ்மம்படுத்தப்பட்ட 
வி்்ளவு

எமர்சன் தேன்னு்டய முதேல் சேவாதே்ன்ய 
மவாறறிய்மத்து அ்லநீைம் கு்ற்நதே (சி்ப்பு ஒளி) 
ஒளி்ய, அ்ல நீைம் அதிகைமவான ஒளியுடன் 
(னதேவா்லசசி்ப்பு ஒளி) சேரத்து சேவாதே்ன னேய்தேவார. 
இசசேவாதே்ன முடிவில் அ்ர கைணடறி்நதேது அதிகை 
அ்லநீைம் னகைவாணட (னதேவா்லசசி்ப்பு) ஒற்ற 
ஒளி்ய, கு்ற்நதே அ்லநீைம் னகைவாணட (சி்ப்பு) 
ஒளியுடன் சேரத்து னேலுத்தி ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் 
கை்ண்ககிடும்சபவாது சி்ப்பு ஒளியில் ஏறபடும் 
வீழசசி்ககு மவாறவாகை ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் 
அதிகைரித்தேது. இதேறகு எமர்சன் கமம்படுதைப்ப்ட 
விதைவு என்று னபயர. (படம் 13.8)
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படம் 13.8 எமர்�ன் தமம்படுத்�பபடட விம்ளவு
னதேவா்லசசி்ப்பு ஒளியின் ஒளிசசேர்க்கை 

வீதேம் (710nm) = 10
சி்ப்பு ஒளியின் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் (650nm)

 = 43.5
சி்ப்பு ஒளி + னதேவா்லசசி்ப்பு ஒளியில் 

ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் (650 + 710nm)  =72.5 
 (சமம்படுத்தேப்பட்ட வி்ைவு)

13.6.3 ஹில் வி்ன (Hill reaction)
R. ஹில (1937) தேனி்மபடுத்தேப்பட்ட 

பசுஙகைணிகைஙகைளில் னபரி்கேய்னடு சபவான்ற 
எல்கட்ரவான் ஏறபி முன்னி்லயில் ஒளி்ய 
னேலுத்தும்சபவாது அது னபரசரவா ேய்னடவாகை 
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1. ஒளிவி்ன: இது ஒரு ஒளிச்தி வி்னயவாகும் 
அசதேேமயம் இருளவி்ன ஒரு ன்ப்பச்தி 
வி்னயவாகும். சூரிய ஆறறலவானது 
குசைவாசரவாஃபில்கைள மூலம் பிடி்ககைப்பட்டு ச்தி 
ஆறறலவான (தேன்மயமவாதேல் ஆறறல்கைள) ATP மறறும் 
NADPH + H+ ஆகை சேமித்து ்்்ககைப்படுகிறது. 
இ்றறுள NADPH + H+ மட்டும் ஒடு்ககும் ஆறறலவாகை 
னேயல்படுகிறது. ஒளிவி்னயவானது 
பசுஙகைணிகைஙகைளின் ்தேலகைவாய்டு ேவ்வுகைளில் 
ந்டனபறுகிறது. இ்நநிகைழவின் சபவாது நீர 
மூல்ககூறவானது ஒளியினவால் பிை்ககைப்பட்டு 
ஆ்கஸிஜன் ன்ளிசயறறப்படுகிறது.

ஒளி வி்னயவாது இரணடு நி்லகைளில் 
வி்ரி்ககைப்படுகிறது.

i. ஒளி ஆ்கஸிஜ்னற்ற நி்ல:
• ஒளியவாறறலவானது ஈர்ககைப்படுதேல்.
• து்்ண நிறமிகைளிடம் இரு்நது ஆறறலவானது வி்ன 

்மயத்திறகு கைடத்தேப்படுதேல்.
• குசைவாசரவாஃபில் a நிறமி தூணடப்படுதேல்.

ii. ஒளி்வதி நி்ல:
• ஒளியின் நீரபிைப்பு மறறும் ஆ்கஸிஜன் விடுவிப்பு.
• எல்கட்ரவான் கைடத்தேல் மறறும் தேன்மயமவாதேல் 

ஆறறல்கைள  (ATP, NADPH + H+  ) உரு்வா்ககைம்.

2. இருள்வி்ன (உயிரம உறபத்தி நி்ல) 
இவ்வி்னயில் கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸைடு 
நி்லநிறுத்தேப்பட்டு  மறறும் ஒடு்ககைம் அ்ட்நது 
கைவாரசபவா ்ைட்சரட்டுகைைவாகை மவாறறப்படுகிறது. 
இதேறகு ஒளி வி்னயின் சபவாது உரு்வான 
தேன்மயமவாதேல் ஆறறல்கைைவான ATP மறறும் NADPH + 
H+ பயன்படுத்தேப்படுகிறது. இவ்வி்ன்ககு ஒளி 
அ்சியமில்்ல எனச் இதேறகு இருள்விதன 
என்றும், கைணடறி்நதே்ரகைளின் னபயரகைைவால் 
ோலவின்-மபன்சன் சுழற்சி என்றும் 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது

13.8 ஒளி வி்னயின் ஆ்கஸிஜ்னற்ற நி்ல

நிறமி அ்மப்புகை்ை தூணடி எல்கட்ரவான்கை்ை 
ன்ளிசயறறு்தில் சபவாட்டவான்கைளின் னேயல் 
மு்ககிய பஙகு்கி்ககிறது. நிறமி மூல்ககூறுகைள 
சபவாட்டவா்ன உட்கை்ர்நதேவுடன் கிைரசசியுறற  
நி்ல்ய அ்டகிறது. ஒளியின் மூலவாதேவாரம் 
நிறுத்தேப்படும்சபவாது உயர ஆறறல் எல்கட்ரவான்கைள 
தேன்னு்டய ப்ழய தேவாழஆறறல் மட்டத்்தே 
அ்டயும்சபவாது,  தூணடப்பட்ட மூல்ககூறுகைள 
ப்ழய மவாறவாதே நி்ல்ய அ்டகிறது. இ்நநி்ல்ககு 
ைைநிதல (Ground state) என்று னபயர. 

மூல்ககூறுகைள எப்னபவாழுனதேல்லவாம் ஒளி்ய 
ஈர்ககைவும் அல்லது ன்ளிசயறறவும் னேய்கிறசதேவா 

ஒடு்ககைம் அ்டகிறது சமலும் ஆ்கஸிஜன் 
விடுவி்ககைப்பட்டது. தேறசபவாது ஹில் வி்னயவானது 
ஒளி வி்ன்ககு நிகைரவானது என்க  கைருதேப்படுகிறது.

ஹில்வி்னயின் முடிவுகைள்:
1. ஒளிசசேர்க்கையின் சபவாது ஆ்கஸிஜனவானது 

நீரிலிரு்நது உரு்வாகிறது.
2. கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட ஒடு்ககை சதே்்யவான 

்ைட்ரஜன் மறறும்  எல்கட்ரவான்கைள நீரிலிரு்நது 
னபறப்படுகிறது.

3. இ்தே்க னகைவாணடு உரு்வா்ககைப்படும் ஒடு்ககும் 
கைவாரணி (A) பின்னர கைவாரபன் ்ட ஆ்க்ஸை்ட 
ஒடு்ககுகிறது.

2H2O 1 2A  2 AH2 1 O2

A என்பது ் ைட்ரஜன் ஏறபியவாகும். னபவாது்வாகை 
ஆய்்கைஙகைளில் பயன்படும் ்ைட்ரஜன் ஏறபிகைள 
னபரரி்கேய்னடு, னபன்சேவாகுயிசனவான் மறறும் 
்டகுசைவாசரவாபீனவால் இணசடவால் பீனவால் (DCPIP) 
இ்்கைளில் ஒன்றவாகும்.

13.7  ஒளிச்சேர்க்கையின் �வீன ்கைோட்போடு

ஒளிசசேர்க்கை என்பது 
ஆ்கஸிஜசனறறம் மறறும் ஒடு்ககை 
வி்னகைைவாகும். நீரவானது 
ஆ ்க ஸி ஜ ச ன ற ற ம ் ட ்ந து 
ஆ்கஸிஜ்ன ன்ளிசயறறுகிறது 
மறறும் கைவாரபன்்ட 
ஆ்க்ஸைடவானது ஒடு்ககைம்ட்நது கைவாரசபவா 
்ைட்சரட்கைைவாகிறது.

ஒளிசசேர்க்கையின் முதேல் கைட்ட நிகைழவில் 
ஒளியவானது சதே்்ப்படு்தேவால் அதேறகு ஒளிவிதன 
அல்லது ஹில விதன என அ்ழ்ககைப்படுகிறது. 
இரணடவாம் கைட்ட நிகைழவில் ஒளி 
சதே்்ப்படு்தில்்ல. ஆனவால் ஒளி வி்னயில் 
உரு்வான ஆறற்ல பயன்படுத்தி கைவாரபன்்ட 
ஆ்க்ஸைடு கைவாரசபவா்ைட்சரட்கைைவாகை ஒடு்ககைம் 
அ்டகிறது. இவ்வி்ன இருளவி்ன என 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. (படம் 13.9).
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எல்கட்ரவான் ்ழஙகிகைள மறறும் ஏறபிகை்ை 
னகைவாணடுளைது.

• PS I – CC I (வி்ன ்மயம் P700 ) மறறும் LHC I 
ஆகிய்ற்றப் னபறறுளைது. 

• PS II – CC II(வி்ன ்மயம் P680) மறறும் LHC II 
ஆகிய்ற்றப் னபறறுளைது.  (அட்ட்்்ண-2)

• ஒளி அறு்்ட கூட்ட்மப்பு (LHC) மு்ககிய பணி 
ஒளி்ய ஏறறு அதே்ன அதேறகைவான வி்ன 
்மயத்திறகு கைடத்து்சதேயவாகும். 

13.9 ஒளி வி்னயின் ஒளி ்வதி நி்ல    
இ்நதே நி்லயின் சபவாது எல்கட்ரவான் ஏறபி 

மூல்ககூறுகைள ்ழியவாகை னேல்லும் எல்கட்ரவான்கைள 
தேன்மயமவா்ககும் ஆறறல் கூறுகைைவான  ATP மறறும் 
NADPH + H+ ஆகிய்ற்ற உறபத்தி னேய்கிறது. 
நீ்ரப்பிைப்பதினவால் உரு்வாகும் எல்கட்ரவான்கைள 
நிறமி அ்மப்பு II இல் இழ்நதே எல்கட்ரவான்கை்ை 
ஈடு னேய்கிறது.

13.9.1 ஒளிசேோர நீரபகுப்பு (Photolysis of water)
ஒளிேவார நீரபகுப்பு ஆக்ஸிஜதன 

மவளிகயற்றும் கூ்டதமப்புடன் (OEC- Oxygen 

அப்னபவாழுது தேன்னு்டய 
மின்ஆறறல் நி்ல்ய 
மவாறறுகிறது. சி்ப்பு ஒளி்ய 
கைவாட்டிலும் நீலஒளி ஈர்ககைப்படும் 
சபவாது குசைவாசரவாஃபில் 
மூல்ககூறுகைள உயர ஆறறல் 
நி்ல்ய அ்ட்தேன் கைவார்ணம் கு்ற்நதே 
அ்லநீைம் அதிகை ஆறறல் சபவாட்டவான்கை்ை 
னபறறிருப்பசதேயவாகும். நிறமி மூல்ககூறுகைள 
கிைரசசிய்டயும் சபவாது உரு்வாகும்     உயர    
ஆறறல்    ஒளிபவாஸபரிகைர்ணத்திறகு 
பயன்படுத்தேப்படுகிறது. ஒளியின் மூலம் 
ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள பவாஸபரிகைர்ண 
நிகைழவிறகு பயன்படுத்தேபடு்தேவால் இதேறகு ஒளி 
பாஸபரிேரணம் (Photophophorylation) என்று னபயர.

13.8.1. நி்றமி அ்மப்பு மறறும் வி்ன ்மயம்:
• ்தேலகைவாய்டு உ்றயில் நிறமி 

அ்மப்பு  I (PSI)  மறறும் 
நிறமி அ்மப்பு அ்மப்பு 
II(PSII) ஆகிய்் 
கைவா்ணப்படுகின்றன. 

• PS I ஆனது அடு்ககைறற 
கிரவா்ணத்தின், ஸட்சரவாம்் 
சநவா்ககிய பகுதியில் கைவா்ணப்படுகிறது.

• PS II ஆனது கிரவானத்தின் அடு்ககுறற ்தேலகைவாய்டு  
உ்றயில் அதேன்  உளன்ளி்ய சநவா்ககி 
கைவா்ணப்படுகிறது.

• ஒவ்ன்வாரு நிறமி அ்மப்பும் ்மய ஆதேவார 
கூட்ட்மப்்பயும் (CC), ஒளி அறு்்ட னேய்யும்  
கூட்ட்மப்்பயும் (LHC) மறறும் ஆன்னடனவா 
மூல்ககூறுகைள னபறற பகுதி்யயும் 
னகைவாணடுளைது. (படம் 13.10).

• ஒவ்ன்வாரு ் மய ஆதேவார கூட்ட்மப்பும் அதேறகைவான 
வி்ன ் மயத்்தேயும் அதேனுடன் கூடிய புரதேஙகைள, 

அட்டவ்ை 13.2 நி்றமி அ்மப்பு I மறறும் நி்றமி அ்மப்பு II ்வறுபோடுகைள்: 
நி்றமிஅ்மப்பு I நி்றமி அ்மப்பு II

1.  இதேன் வி்ன ்மயம் P700. 1. இதேன் வி்ன ்மயம் P680.
2.  சுழல் மறறும் சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ண 

நிகைழவில் பஙசகைறகிறது.
2.  சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ண நிகைழவில் மட்டும் 

பஙசகைறகிறது.
3.  ஒளிேவார நீரபகுப்பு, ஆ்கஸிஜன் விடுவித்தேல் 

ந்டனபறு்தில்்ல.
3.  ஒளிேவார நீரபகுப்பு மறறும் ஆ்கஸிஜன் விடுவித்தேல் 

ந்டனபறுகிறது.
4.  சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ணத்தின் சபவாது 

எல்கட்ரவான்கை்ை PS II வில் இரு்நது னபறுகிறது.
4.  ஒளிேவார நீரபகுப்பு மூலம் எல்கட்ரவான்கை்ை னபறுகிறது.

5.  அடு்ககைவாகை அ்மயவாதே ்தேலகைவாய்டு உ்றயின் மீது  
ஸட்சரவாமவா்் சநவா்ககி அ்ம்நதுளைது.

5.  கிரவானத்தின் அடு்ககைவாகை அ்ம்நதே ்தேலகைவாய்டு உ்றயின் 
மீது ் தேலகைவாய்டு உளன்ளி்ய சநவா்ககி அ்ம்நதுளைது. 

6.  குசைவாசரவாஃபில் மறறும் கைசரவாடினவாய்டு விகிதேம் 
20 முதேல் 30:1

6.  குசைவாசரவாஃபில் கைசரவாடினவாய்டு விகிதேம்  3 முதேல் 7:1
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13.9.2 பசுஙகைணிகைத்தின் எல்கட்ரோன் கைடத்து 
சேஙகிலி (Electron transport chain of 
chloroplast):

ஒவ்ன்வாரு நிறமி அ்மப்பின் எல்கட்ரவான் 
கைடத்து ேஙகிலியும் நவான்கு கூட்ட்மப்புகை்ைப்  
னபறறுளைது.
1. ்மய கூட்ட்மப்பு (CC): நிறமிஅ்மப்பு I-ன் 
்மய கூட்ட்மப்பு I-ல் P700 வி்ன ்மயமவாகை 
னேயல்படுகிறது. நிறமி அ்மப்பு II-ன் ்மய 
கூட்ட்மப்பு II-ல் P680 வி்ன ்மயமவாகை 
னேயல்படுகிறது.
2. ஒளி்ய அறுவ்ட சசேய்யும் கூட்ட்மப்பு 
அல்லது ஏறபி கூட்ட்மப்பு (LHC): நிறமி அ்மப்பு 
I-இல் LHC I மறறும் நிறமி அ்மப்பு II-இல் LHC 
IIவும் கைவா்ணப்படுகிறது.
3. ்சேட்்டோகு்ரோம் b6f கூட்ட்மப்பு: இது PS I 
மறறும் PS II ்் இ்்ண்ககும் ஒரு நிறமியறற 
புரதே கூட்ட்மப்பவாகும். பிைவாஸசடவா 
குயிசனவான்(PQ) மறறும் பிைவாஸசடவாேயனின் (PC) 
இரணடும் இ்டநி்ல கூட்ட்மப்பவாகை 
னேயல்படுகின்றன. சமலும் இ்் எல்கட்ரவான் 
கைடத்து ேஙகிலியில் எல்கட்ரவா்ன இய்ககும் 
அல்லது ்ழஙகி திரும்பும் (Shuttle) அ்மப்பவாகை 
னேயல்படுகின்றன. PQ ்வானது PS II விறகும் 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F கூட்ட்மப்பிறகு ்ழஙகி 
திரும்பும் அ்மப்பவாகைவும், PC ஆனது 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F ்ககும் PS I-்ககும் 

Evolving Complex) னதேவாடரபு்டயது. ஆ்கஸிஜ்ன 
ன்ளிசயறறும் கூட்ட்மப்பு நிறமி அ்மப்பு II இல் 
கைவா்ணப்படுகிறது. இதேறகு வி்ன ஊ்ககியவாகை Mn++ 
மறறும் Cl-ஆகிய்் னேயல்படுகின்றன.

நிறமி அ்மப்பு II ஒளி்யப் னபறறு 
னேயல்படும்சபவாது நீரவானது பகுப்ப்ட்நது OH-  

மறறும் H+ அயனியவாகை பிரிகிறது.

படம் 13.11 ஆகஸிஜமன சேளிதயறறும் கூடடமமபபு (OEC)
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இ்்ண்நது மீணடும் நீர மூல்ககூறு, O2 மறறும் 
எல்கட்ரவான் ஆகிய்ற்ற உரு்வா்ககுகிறது. (படம் 
13.11). 
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எல்கட்ரவா்ன ்ழஙகி திரும்பும் அ்மப்பவாகைவும் 
னேயல்படுகின்றன.

4. ATP ்யஸ் கூட்ட்மப்பு அல்லது இ்ைப்பு 
கைோரணி: இது ்தேலவாகைவாய்டு உ்றயின் பரப்பின் மீது 
கைவா்ணப்படுகிறது. இதில் CF1 மறறும் CF0 என இரு  
கைவாரணிகைள உளைன.  எல்கட்ரவான் கைடத்து 
ேஙகிலியின் ஆறற்ல னபறறு, ADP மறறும் கைனிம 
பவாஸசபட்்ட (pi) ATP ஆகை மவாறற இது உதேவுகிறது. 
(படம் 13.12).

13.10 ஒளி போஸ்பரிகைரைம் 

சு்வாசித்தேலின் சபவாது ந்டனபறும் 
பவாஸபரிகைர்ணம் ஆ்கஸிஜசனறற ம்ட்நது 
உரு்வாகும் எல்கட்ரவான்கை்ை்க னகைவாணடு 
உரு்வா்தேவால் அதேறகு ஆக்ஸிஜகனற்ற 
பாஸபரிேரணம் என்றும், தேைப்னபவாருள சி்தேயும் 
சபவாது சநரடியவாகைத் சதேவான்றும் ஆறறல் (ATP) ்ய 
னகைவாணடு நிகைழும் பவாஸபரிகைர்ணம் ைைப்மபாருள் 
நிதல பாஸபரிேரணம் என்றும் 
அ்ழ்ககைப்படுகின்றன. இப்பவாடத்தில் நவாம் 
னதேரி்நதுனகைவாளை இரு்ககும் பவாஸபரிகைர்ணமவானது 
ஒளிசசேர்க்கை நிகைழவில் ஒளியின் உதேவியவால் 
பசுஙகைணிகைத்தில் ந்டனபறும் பவாஸபரிகைர்ண 
நிகைழசசியவாகும் எனச் இதேறகு ஒளிபவாஸபரிகைர்ணம் 
என்று னபயர. எல்கட்ரவான்கைைவானது  கைடத்துப் 
னபவாருட்கைளின் மூலம் கைடத்தேப்படும்சபவாது ATP 
மறறும் NADPH + H+ ஆகிய்் உரு்வாகின்றன. 
பவாஸபரிகைர்ணம் (அ) பவாஸபரஸ சேர்க்கை என்பது 
அடிசனவாசின் ்டபவாஸசபட்டுடன் (ADP) கைனிமப் 
பவாஸசபட்(Pi) இ்்ண்நது ATP ்ய உரு்வா்ககும் 
வி்னயவாகும். பவாஸசபட்்ட இ்்ண்ககை ஒளியின் 
மூலம் உரு்வான எல்கட்ரவான்கைள 
பயன்படுத்தேப்படு்தேவால் இது ஒளி பாஸபரிேரணம் 
என அ்ழ்ககைப்படுகிறது.

 ஒளி
ADP + Pi  ATP

 e-

இ்நதே நிகைழ்வானது சுழல் மறறும் சுழலவா ஒளி 
பவாஸபரிகைர்ணம் இரணடிலும் ந்டனபறுகிறது.

13.10.1 சுழல் ஒளி போஸ்பரிகைரைம்: 

இ்நநிகைழவின்சபவாது நிறமி அ்மப்பு 
I-லிரு்நது ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள 
மீணடும் நிறமி அ்மப்பு I– ஐ ்்நதே்டகிறது. 
இசசுழறசியின் சபவாது ATP-கைள மட்டுசம 
உரு்வா்ககுகிறது. எனச் இதேறகுச சுழல ஒளி 
பாஸபரிேரணம் என்று னபயர.

ஈர்ககைப்பட்ட ஒளியின் சபவாட்டவான்கைள P700  
வி்ன ்மயத்்தேத் தூணடும் சபவாது நிறமி 
அ்மப்பு I னேயல்படத் து்ஙகுகிறது. 

எல்கட்ரவான்கைள கிைரவுறறு உயர ஆறறல் மட்டத்்தே 
அ்டகிறது. முதேன்்ம எல்கட்ரவான் ஏறபியவான 
னபரரடவா்கஸின் ஒடு்ககும் கைவாரணி (FRS) எல்கட்ரவா்ன 
ஏறறு அதே்னப் னபரரடவா்கஸினு்ககு (Fd) 
கைடத்துகிறது. பின்னர பிைவாஸசடவாகுயிசனவான் (PQ), 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F கூட்ட்மப்பு, 
பிைவாஸசடவாேயனின் (PC) ்ழியவாகை்க கை்டசியில் 
குசைவாசரவாஃபில் P700 (PS I)-்ககு மீணடும்  ்்நது 
சேரகிறது. இ்நதே எல்கட்ரவானின் பய்ணத்தின் சபவாது 
அடிசனவாசின் ்ட பவாஸசபட் (ADP) ஒரு கைனிமப் 
பவாஸசபட்டுடன் (Pi) இ்்ண்நது அடிசனவாசின் 
டி்ரபவாஸசபட்்ட (ATP) உரு்வா்ககுகிறது. சுழல் 
ஒளி பவாஸபரிகைர்ணம் ATP ்ய மட்டுசம 
சதேவாறறுவி்ககிறது. இஙகு NADPH + H+  
உரு்வா்தில்்ல. இசசுழறசியின்  ஒவ்ன்வாரு 
நி்லயின்சபவாது எல்கட்ரவான் தேனது ஆறறல் 
இயல்திற்ன இழப்பதுடன், இவ்்வாறறலவானது  
்தேலகைவாய்டு ேவ்வின் ்ழிசய   அயனிகைள 
(புசரவாட்டவான்கைள) ஊடுகைடத்தேப்பட பயன்படுகிறது. 
ேவ்வின் குறு்கசகை இவ்்வாறு ஏறபடும். H+ 
புசரவாட்டவான்கைளின் ்லி்ம ச்றுபவாடு ATP 
உறபத்தி்யத் தூணடுகிறது. ATP உறபத்தியவானது 
்தேலகைவாய்டு உ்றயின் மீது கைவா்ணப்படும் ATP 
சி்நசதேஸ னநவாதியின் மூலம் ந்டனபறுகிறது.   

நிறமி அ்மப்பு I னேயல்பட அதிகை அ்ல 
நீைம் னகைவாணட (>P700 nm) ஒளி்ககைதிரகைள 
சதே்்ப்படுகின்றன. PS I னேயல்பட்க கு்ற்வான 
ஒளி தீவிரம், கு்ற்வான CO2 மறறும் கைவாறறில்லவாச 
சுழல் ஆகிய்் சதே்்ப்படுகின்றன. எனச் 
சுழல் ஒளி பவாஸபரிகைர்ணம் பரி்ணவாமத்தில் 
முதேலில் சதேவான்றியதேவாகை்க கைருதேப்படுகிறது 
(படம் 13.13).
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படம் 13.13 சுழல் ஒளி பாஸபரி்க்ணம்
13.10.2 சுழலோ ஒளி போஸ்பரிகைரைம்

ஃசபவாட்டவான்கைள நிறமிஅ்மப்பு-II (P680)-்ய 
தூணடும் சபவாது எல்கட்ரவான்கைள கிைரசசிய்ட்நது 
உயர ஆறறல் மட்டத்திறகு நகைரகிறது. உயர ஆறறல் 
மட்டத்்தே அ்ட்நதே எல்கட்ரவான்கைள பல்ச்று 
னதேவாடரசசியவான எல்கட்ரவான் கைடத்திகைைவான  
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• நீரிலிரு்நது  PS I ்ககு எல்கட்ரவான்கை்ை கைடத்து்தேறகு 
ஒரு கு்வாணடம் ஒளி ஆறறல் சதே்்ப்படுகிறது.

• இரணடவா்து கு்வாணட ஒளி ஆறறலவானது PS I 
லிரு்நது NADP+ ்ககு எல்கட்ரவான்கை்ை்க கைடத்தேத் 
சதே்்ப்படுகிறது.

• ஒரு NADPH + H+ உறபத்தி்ககு இரணடு 
எல்கட்ரவான்கைள சதே்்ப்படுகின்றன.

• சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ணத்தின்சபவாது உரு்வாகும் 
இரணடு NADPH + H+ ்ககு 4 எல்கட்ரவான்கைள 
அ்சியமவாகிறது.

• 4 எல்கட்ரவான்கை்ை கைடத்து்தேறகு 8 கு்வாணடம் 
ஒளி ஆறறல் பயன்படுத்தேப்படுகிறது.

13.10.4 ்வதி சேவ்வூடுபரவல் ்கைோட்போடு

P. மி்மசல (1966) என்ப்ர கவதிசவ்வூடுபரவல 
சகைவாட்பவாட்டி்ன உரு்வா்ககினவார. 
இ்கசகைவாட்பவாட்டின்படி எல்கட்ரவான்கைைவானது ேவ்வின் 
்ழியவாகை  நிறமிஅ்மப்பு II  (PSII)  இதிலிரு்நது 
நிறமிஅ்மப்பு I (PS I) விறகு கைடத்தேப்படுகிறது. இதில் 
்ேட்சடவாகுசரவாம் b6-F கூட்ட்மப்பவானது இரு நிறமி 
அ்மப்்பயும் இ்்ண்ககும் புரதே அ்மப்பவாகைச 
னேயல்படுகிறது. ்தேலகைவாய்டு ேவ்வின் இருபுறமும் 
நிலவும் புசரவாட்டவான்கைளின் மின் ச்தியவாறறல் 
ச்றுபவாடு மின்சனவாட்டத்திறகு்க கைவார்ணமவாகிறது. 
நீரபிைத்தேல் நிகைழ்வானது ேவ்வின் உட்புறம் 
ந்டனபறுகிறது. புசரவாட்டவான்கைள  (H+)  அயனிகைள 
்தேலகைவாய்டுகைளின் உள இ்டன்ளிகைளில் திரளகிறது 
(H+ அதிகைரிப்பு 1000 முதேல் 2000 மடஙகைவாகிறது). இதேன் 
வி்ை்வாகைப் புசரவாட்டவான் னேறிவு ்தேலகைவாய்டு உள 
இ்டன்ளியில் அதிகைரி்ககிறது. இ்நதே புசரவாட்டவான்கைள  
்தேலகைவாய்டு  ேவ்்்்க கைட்நது னேல்கின்றன. ஏனனனில் 
எல்கட்ரவான்கைளின் முதேன்்ம ஏறபிகைள ்தேலகைவாய்டு 
ேவ்விறகு ன்ளிசய ஸட்சரவாமவாவில் கைவா்ணப்படுகின்றன. 
ஸட்சரவாமவாவில் புசரவாட்டவான்கைளின் எணணி்க்கை 

பிசயவா்பட்டின், பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம் கூட்ட்மப்பு, பிைவாஸசடவாேயனின் 
மூலமவாகை்க கை்டசியில் PS- I (P700)-்ய ்்நதே்டகிறது. 
PS II விலிரு்நது PS I ்ககு எல்கட்ரவான் கைடத்தேப்படும் 
நிகைழவின் சபவாது ATP உரு்வாகிறது (படம் 13.16). PS I 
(P700) (அ) நிறமி அ்மப்பு I ஒளியினவால் 
தூணடப்படும்சபவாது இ்நதே எல்கட்ரவான் உயர ஆறறல் 
மட்டத்துடன் ன்ளிசயறறப்படுகிறது. இதே்ன ஏறகும். 
எல்கட்ரவான் ஏறபியவாகை னபரரடவா்கஸின் கு்ற்ககும் 
கைவாரணி (FRS) னேயல்படுகிறது. பின்னர 
எல்கட்ரவான்கைளின் கீழ சநவா்ககிய இய்ககைமவானது 
னபரரிடவா்கஸின் மூலமவாகை ந்டனபறறு இறுதியில்  
எல்கட்ரவான்கைள NADP+்ககு மவாறறப்பட்டு NADPH + H+ 
ஆகை ஒடு்ககைம்டகிறது (ஒளிேவார நீரபகுப்பின்சபவாது 
உரு்வான ் ைட்ரஜன்கைள இதேறகுப் பயன்படுகின்றன).  
நிறமி அ்மப்பு II (PS II)-லிரு்நது ன்ளிசயறறப்பட்ட 
எல்கட்ரவான்கைள திரும்ப நிறமி அ்மப்பு II-்ய 
்்நதே்ட்தில்்ல. இ்் NADP+ ்ய NADPH + H+ 

ஆகை மவாறறப் பயன்படுத்தேப்படுகிறது. இ்நதே எல்கட்ரவான் 
கைடத்தேலின்சபவாதும் ATP சதேவாறறுவி்ககைப்படுகிறது. 
எனச் இ்நதே ்்கை பவாஸபரிகைர்ணத்திறகு சுழலா ஒளி 
பாஸபரிேரணம் என்று னபயர. இசனேயலின்சபவாது 
எல்கட்ரவான் னேல்லும் பவா்தேயவானது Z அ்மப்பில் 
இருப்பதேவால் இதேறகு Z தி்டம் என்று னபயர. 
ஒடு்ககைத்திறகுத் சதே்்யவான NADP+ இரு்ககைம்சபவாதும், 
நீர ஒளியவால் பிை்ககைப்படும் சபவாதும், PS I மறறும் PS II 
இரணடும் முடு்ககிவிடப்படுகிறது. சுழலவா ஒளி 
பவாஸபரிகைர்ணத்தின் சபவாது PS I மறறும் PS II இரணடும் 
கூட்டுற்வாகைச னேயல்பட்டு எல்கட்ரவான்கை்ை 
நீரிலிரு்நது NADP+ ்ககு கைடத்துகிறது (படம் 13.14) 

13.10.3 ஒளிவி்னயின் உயிர ஆற்றல் 
அ்ளவீடுகைள்:
• ஒரு எல்கட்ரவா்ன ன்ளிசயறற நிறமிஅ்மப்பிறகு 

இரு கு்வாணடம் ஒளி ஆறறல் சதே்்ப்படுகிறது.
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படம் 13.14 சுழைா ஒளி பாஸபரி்க்ணம்
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நீஙகைள் கைற்ற்த ்சேோதித்தறிகை.

• சுழலவா ஒளி பவாஸபரிகைர்ணத்தின்சபவாது 
உரு்வாகும் னபவாருட்கை்ை்க குறிப்பிடுகை.

• ஏன் நிறமி அ்மப்பு II எல்கட்ரவான்கை்ை 
நீரிலிரு்நது னபறுகிறது?

• நிறமி அ்மப்பு I (PS I) மறறும் நிறமி அ்மப்பு 
II (PS II) இ்் இரணடிறகி்டசய உளை 
எல்கட்ரவான் பவா்தே ச்றுபவாடுகை்ை்க 
கைணடறிய முடியுமவா?

13.11 இருள் வி்ன அல்லது C3 சுழறசி 
அல்லது உயிரம உறபத்தி நி்ல அல்லது 
ஒளிச்சேர்க்கையின் கைோரபன் ஒடு்ககைச சுழறசி 
(PCR)

ஒளிசசேர்க்கையின் உயிரம உறபத்திநி்ல 
என்பது ஒளி வி்னயின் சபவாது உரு்வான 
தேன்மயமவா்ககும் ஆறறல்கை்ை (ATP மறறும் NADPH 
+ H+) பயன்படுத்தி கைவாரபன்-்ட-ஆ்க்ஸை்ட 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்கைைவாகை நி்லப்படுத்தும் 
வி்னயவாகும். இவ்வி்ன்ககு ஒளி அ்சியம் 
இல்்ல. எனச் இது இருள்விதன என 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. ரிபுசலவாஸ 1, 5 பிஸபவாஸசபட் 
(RUBP) கைவாரபன்-்ட-ஆ்க்ஸைட் ஏறபியவாகை 
னேயல்பட்டு RUBISCO னநவாதியின் மூலம் CO2 
நி்லநிறுத்தேப்படுகிறது. இவ்வி்னயின் முதேல் 
வி்ைனபவாருைவாகை 3 கைவாரபன் கூட்டுனபவாருள 
(பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலம்) உரு்வா்தேவால் 
இதேறகு C3 சுழறசி என்று னபயர. இவ்வி்னயவானது 
பசுஙகைணிகைத்தின் ஸட்சரவாமவா பகுதியில் 
ந்டனபறுகிறது. M.மமலவின் ோலவின், A. A. 
மபன்சன் மறறும் அ்ரகைளின் ேகைவா்ககைள  மூலம் 
1957-ஆணடு இ்நதே்க கைவாரபன் நி்லநிறுத்தும் 
்ழித்தேடமவானது கைணடறியப்பட்டது. மமலவின் 

கு்றவு ன்ளிசநவா்ககிய புசரவாட்டவான் ேரிவிறகு்க 
கைவார்ணமவாகிறது. இப்புசரவாட்டவான் ேரி்வானது 
்தேலகைவாய்டு ேவ்்்்க  கைட்நது ஸட்சரவாமவா்் சநவா்ககிய 
புசரவாட்டவான்கைளின் இடப்னபயரவினவால்  தே்டபடுகிறது. 
ஸட்சரவாமவா்் சநவா்ககிய புசரவாட்டவான்கைளின் இய்ககைம், 
ATP சி்நசதேஸ னநவாதியின் CF0 பகுதியின் ்ழியவாகை 
ந்டனபறுகிறது. ்தேலகைவாய்டு உள இ்டன்ளியில் 
சதேவான்றும் புசரவாட்டவான் இய்ககைவி்ே (அல்லது) 
்தேலகைவாய்டு ேவ்விறகு உளளும் ன்ளிசயயும் ஏறபடும். 
H+ அயனிகைளின் ச்தி ேரிவு ATP உறபத்தி்யத் 
தூணடுகிறது (படம் 13.15).

PS
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I

¬ê†«ì£°«ó£‹
b & f

ATP C‰«îv

+H
+H

+H

+H

+H
+H

+H

ADP ATP

+NADP
+NADPH+H

NEMUL
¬îôè£Œ´

êš¾

v†«ó£ñ£

படம் 13.15 தேதி�வ்வூடு ப்ேல் த்காடபாடு
ஒரு ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறு சதேவாறறத்திறகு (4 

எல்கட்ரவான்) 8 கு்வாணடம் ஒளி சதே்்ப்படுகிறது. 
C3 தேவா்ரஙகைள 3 ATPகைள மறறும் 2 NADPH + H+  
பயன்படுத்தி ஒரு ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறி்னத் 
சதேவாறறுவி்ககிறது. 6 ஆ்கஸிஜன் சதேவாறறத்திறகு 18 
ATP கைள 12 NADPH + H+ பயன்படுத்தேபடுகிறது. C4 
தேவா்ரஙகைள ஒரு ஆ்கஸிஜன் சதேவாறறத்திறகு 5 ATP 
கைள மறறும் 2 NADPH + H+ பயன்படுத்தேகிறது. 6 
ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறு சதேவாறறத்திறகு 30ATP கைள 
மறறும் 12 NADPH + H+ பயன்படுகிறது.

அட்டவ்ை 13.3 சுழல் ஒளி போஸ்பரிகைரைம் மறறும் சுழலோ ஒளி போஸ்பரிகைரைம் ்வறுபோடுகைள்.
சுழல்ஒளி போஸ்பரிகைரைம் சுழலோ ஒளிபோஸ்பரிகைரைம்

1. PS I மட்டும் பஙசகைறகிறது. 1. PSI மறறும் PS II இரணடும் பஙசகைறகின்றன
2. வி்ன ்மயமவாகை P700 னேயல்படுகிறது. 2. வி்ன ்மயமவாகை P680 னேயல்படுகிறது.
3.  ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள மீணடும் 

திரும்புகிறது.
3.  ன்ளிசயறறப்பட்ட எல்கட்ரவான்கைள 

திரும்ப்ரு்தில்்ல.
4. ஒளிேவார நீரபகுப்பு ந்டனபறு்தில்்ல 4. ஒளிேவார நீரபகுப்பு ந்டனபறுகிறது.
5. ATP மட்டும் உறபத்தி னேய்யப்படுகிறது. 5. ATP  மறறும்  NADPH + H+ உறபத்தியவாகின்றன.
6.  பவாஸபரிகைர்ணம் இரணடு இடஙகைளில் 

ந்டனபறுகிறது.
6.  பவாஸபரிகைர்ணம் ஒரு இடத்தில் மட்டும் 

ந்டனபறுகிறது.

7.  ன்ளிபுறத்திலிரு்நது எல்கட்ரவான்கைள 
னபறப்படு்தில்்ல

7.  ன்ளிப்புற எல்கட்ரவான் ்ழஙகியவான H2O மறறும் 
H2S லிரு்நது எல்கட்ரவான்கைள னபறப்படுகிறது.

8.  ் டகுசைவாசரவா ்ட மீ்தேல் யூரியவாவினவால் (DCMU) 
பவாதி்ககைப்படு்தில்்ல

8.  இது DCMU யவால் எல்கட்ரவான் ஒட்டம் 
பவாதி்ககைப்படுகிறது.
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நி்ல 1: கைோரபன் நி்லநிறுத்தம் 

ஏறபி மூல்ககூறவான ரிபுசலவாஸ1, 5 பிஸ 
பவாஸசபட் (RUBP) ஒரு 5 கைவாரபன் கூட்டுப்னபவாருள. 
இது RUBP  கைவாரபவா்கஸிசலஸ ஆ்கஸிஜிசனஸ 
(RUBISCO) னநவாதியின் உதேவியவால் ஒரு கைவாரபன்-்ட-
ஆ்க்ஸைட் மூல்ககூறுடன் இ்்ண்நது இரு மூல்ககூறு 
3 – கைவாரபன் கூட்டுப் னபவாருைவான பவாஸசபவாகிளிேரி்க 
அமிலத்்தே (PGA) உறபத்தி னேய்கிறது. (படம் 13.17)

RUBP 1 CO2  2 மூல்ககூறு PGA
Rubisco

ோலவினுக்கு இதேறகைவாகை சநவாபல் பரிசு 1961-ஆம் 
ஆணடு ்ழஙகைப்பட்டது. சமலும் எனச் இ்நதே்க 
கைவாரபன் ்ழித்தேடமவானது கைணடறி்நதே்ரகைளின் 
னபயரவால் ோலவின்-மபன்சன் சுழற்சி என 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. இருளவி்னயவாது 
ன்ப்பத்தினவால் கைட்டுப்பட்ககூடியது. எனச் இது 
மவப்ப கவதியியல விதன என்றும் 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது. இருள வி்ன மூன்று 
நி்லகை்ை்க னகைவாணடது (படம் 13.16).

1. கைவாரபன் நி்லநிறுத்தேம் (Carboxylation / fixation)

2. கைவாரபன் ஒடு்ககை வி்ன (Reduction / Glcolytic Reversal)

3. மறுஉரு்வா்ககைம் (Regeneration)

நீஙகைள் கைற்ற்த ்சேோதித்தறிகை.

 ஒரு முழு்மயவான ஒளிவி்னயின் சபவாது 6 
ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறுகைள ன்ளிசயறற 
எவ்்ைவு கு்வாணடவா ஒளி ஆறறல் 
சதே்்ப்படுகிறது?

 வி்ட: முழு்மயவான ஒளிவி்னயின்சபவாது 6 
ஆ்கசிஜன் மூல்ககூறுகைள ன்ளிசயறறப்படுகிறது. 
ஒரு ஆ்கஸிஜன் மூல்ககூறு சதேவாறறத்திறகு 8 
கு்வாணடவா சதே்்ப்படும் எனில் 6 ஆ்கஸிஜன் 
மூல்ககூறுகைளு்ககு 6 × 8 = 48 கு்வாணடவா ஒளி 
முழு்மயவான வி்ன்ககுத் சதே்்ப்படுகிறது.

படம் 13.17 ்கால்வின் சுழறசி
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படம் 13.16 ்கால்வின் சுழறசி நிமை்கள
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நி்ல 2: கைோரபன் ஒடு்ககைவி்ன

பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலத்துடன் பவாஸபரஸ 
சேர்க்கை ATP-யின் மூலம் ந்டனபறுகிறது. இதேனவால் 
1,3 பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலம் உரு்வாகிறது. 
இவ்வி்ன்ககு PGA ்கைசனஸ னநவாதி உதேவுகிறது.

1, 3 பிஸபவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலமவானது 
ஒடு்ககும் ஆறறல் கூறவான NADPH+H+-ஐ பயன்படுத்தி 
ஒடு்ககைம் அ்ட்நது கிளிேரவால்டி்ைடு 3- 
பவாஸசபட்டவானது (G-3-P) உரு்வாகிறது. 
கிளிேரவால்டி்ைடு 3 பவாஸசபட் அதேன் 
மவாறறியஙகைளில் ஒன்றவான  ்ட்ைட்ரவா்கஸி 
அசிட்சடவான் பவாஸசபட்டவாகை மவாறுகிறது (DHAP).

PGA  1, 3 பிஸபவாஸசபவாரகிளிேரி்க அமிலம்PGA ்கைசனஸ

ATP   ADP

 
  

கிளிேரவால்டி்ைட்-3-பவாஸசபட்

1, 3 பிஸபவாஸசபவாரகிளிேரி்க அமிலம்

NADPH 1 H1  NADP1

நி்ல 3:  மறுஉருவோ்ககைம் 

RUBP மறுஉரு்வா்ககை நிகைழவின் சபவாது பல்ச்று 
இ்டநி்ல னபவாருட்கைைவான 6 கைவாரபன், 5 கைவாரபன், 4 
கைவாரபன் மறறும் 7 கைவாரபன் னபவாருட்கைள 
உறபத்தியவாகின்றன. C3 சுழறசியில் ஒரு 
கைவாரபன்்டஆ்க்ஸை்ட நி்லநிறுத்தே 3ATP, 2 
NADPH+H+ சதே்்ப்படுகின்றன. எனச் 6 CO2 
நி்லநிறுத்தேத்திறகு 18 ATP மறறும் 12 NADPH + H+ 
சதே்்ப்படுகின்றன.

RU5P  RUBP 
ATP

இருள்வி்னயின் ஒட்டுசமோத்த வி்ன

6CO2 + 18 ATP + 12 NADPH+H+

C6H12O6 + 6H2O+18ADP + 18Pi + 12 NADP+

RUBISCO – RUBP கைவாரபவா்கசிசலஸ 
ஆ்கஸிஜிசனஸ னநவாதியவானது 
இவ்வுலகில் அதிகைமவாகை கைவா்ணப்படும் 

புரதேமவாகும். பசுஙகைணிகை புரதேஙகைளில் இது 16 
ேதேவிதேமவாகை உளைது.  CO2 உளைசபவாது 
கைவாரபவா்கசிசலஸைவாகைவும், CO2 இல்லவாதேசபவாது 
ஆ்கஸிஜிசனஸைவாகைவும் னேயல்படுகிறது.

13.12 ஹோட்ச மறறும் ஸ்லோ்க வழித்தடம் 
அல்லது C4 சுழறசி அல்லது ்டகைோரபோ்கசிலி்க 
அமில வழித்தடம் அல்லது 
்டகைோரபோ்கசி்லஷன் வழித்தடம்

1965 ்்ர கைவாரபன்-்ட-ஆ்க்ஸை்ட 
நி்லநிறுத்தே்க கைவால்வின் சுழறசி மட்டுசம உதேவுகிறது 
என்க கைருதேப்பட்டது. ஆனவால் 1965 கோர்்சாக், 

ADP

ஹார்் மறறும்  பர் ஆகிசயவாரின் முயறசியவால் 
கைரும்பில் ந்டனபறும் C4 அல்லது ் டகைவாரபவா்கசிலி்க 
அமில ்ழித்தேடம் கைணடயறியப்பட்டது. 

ஐசேவாசடவாப் கைவாரப்னப் (14C)  பயன்படுத்தி 
ஒளிசசேர்க்கை சேவாதே்ன னேய்தேசபவாது  (மவாசலட், 
அஸபவாரசடட் ஆகிய்் 14C குறீயீடு னேய்யப்பட்ட 
வி்ைனபவாருட்கைைவாகை இரு்நதேன. இ்நதே்க 
கைணடுபிடிப்பவானது ஹா்ச, ஸலாக் ஆகிசயவாரவால் 
1967-இல் உறுதி னேய்யப்பட்டது. இ்நதே மவாறறு 
்ழிதேடமவானது பல்ச்று ன்ப்பமணடல மறறும் 
து்்ண ன்ப்ப மணடலப் புறகைள மறறும் சில 
இருவி்தேயி்ல தேவா்ரஙகைளின் C02 நி்லநிறுத்தேத்தில் 
கைணடறியப்பட்டது. C4 சுழறசியவானது 1000-்ககும் 
சமறபட்ட சிறறினஙகைளில் இது்்ர 
கைணடறியப்பட்டுளைது. அ்றறில் 300 சிறறினஙகைள 
இருவி்தேயி்ல  தேவா்ரஙகைைவாகைவும்  மறற்் 
ஒருவி்தேயி்ல தேவா்ரஙகைைவாகைவும்  உளைது. 
இவ்வுலகின் உயிரதிரளில் 5% C4 தேவா்ரஙைவாகைைவாகை 
உளைன. இதில் 1% னதேரி்நதே தேவா்ரஙகைைவாகை உளைன. 
இவ்்வாறு கு்ற்நதே அைச் இ்் இரு்நதேவாலும் 
நிலத்தில் ந்டனபறும் கைவாரபன் நி்லநிறுத்தேத்தில் 
30% பஙகு ்கி்ககின்றன. C4 தேவா்ரஙகைளின் அைவு 
அதிகைரிப்பு, C02 வின் உயிரேமநி்ல்ககு உதேவியவாகைவும், 
பரு்கைவால மவாறறத்்தேத்  தேடு்ககை உதேவும்  
்ழிமு்றயவாகைவும் உளைது.

C4 சுழறசி இருநி்லகைளில் நி்ற்்டகிறது. 
முதேல்நி்ல இ்ல இ்டத்திசு  னேல்கைளின் 
ஸட்சரவாமவாவில் ந்டனபறுகிறது. இஙகு C02 ஏறபியவாகை 
3 கைவாரபன் னபவாருைவான பவாஸசபவாஈனவால் ்பருச்ட் 
உளைது. இது C02 வுடன் இ்்ண்நது 4 கைவாரபன் 
னபவாருைவான ஆ்கேசலவா அசிட்டி்க அமிலம் (OAA) 
உரு்வாகிறது. முதேலில் உரு்வாகும் னபவாருள ஒரு 4 
கைவாரபன் என்பதேவால் இசசுழறசி C4 சுழறசி எனப் 
னபயரிடப்பட்டது.

ஆ்கேசலவா அசிட்டி்க அமிலமவானது ஒரு 
்டகைவாரபவா்கசிலி்க அமிலம் ஆகும் எனச் இசசுழறசி 
தடோர்பாக்சிலிக் அமிலசுழற்சி எனவும் 
அ்ழ்ககைப்படுகிறது (படம் 13.18).

கைவாரபன்-்டஆ்க்ஸைட் நி்லநிறுத்தும் இரு 
இடஙகைளில் ந்டனபறுகிறது. அ்் மு்ற்ய 
இ்லயி்டத் திசு மறறும் கைற்ற உ்ற னேல்கைள 
(தடோர்பாக்சிகலஷன் வழிதைடம்)

ஒரு ்றணட சுழநி்லயில் ்வாழும் ன்ப்ப 
மணடலத் மறறும் மிதே ன்ப்ப மணடல 
தேவா்ரஙகைளின் தேகை்்மப்பவாகை இது உளைது. 

C4 தேவா்ரஙகைளில் ஒளிசசு்வாேம் நிகைழவாதேதேவால் 
கு்ற்வான இழப்புடன் CO2  நி்லப்படுதேல் 
ந்டனபருகிறது ஒரு கைவாரபன்்டஆ்க்ே்ட 
நி்லநிறுத்தேம் னேய்ய 5 ATP மறறும் 2NADPH+H+ 
சதே்்ப்படுகிறது. 
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13.12.1 நி்ல I: இ்லயி்டத் திசு்ககைள்

இ்ல யி்டத்திசு னேல்கைளின் ஸட்சரவாமவாவில் 
CO2,  PEP – யவால் நி்லப்படுத்தேப்பட்டு 
ஆ்கேசலவாஅசிட்டி்க அமிலம் உரு்வாகிறது. 

பவாஸசபவாஈனவால் ்பருச்ட் 1 CO2  

(PEP) (3C)

ஆ்கேசலவாஅசிட்டி்க அமிலம்  (OAA) (4C)

PEP கைவாரபவா்கசிசலஸ

இவ்்வாறு சதேவான்றிய ஆ்கேசலவா அசிட்டி்க 
அமிலம் (OAA), மவாலி்க அமிலம் அல்லது 
ஆஸபவாரடி்க அமிலமவாகை மவாறறம்டகிறது 
இ்றறுள மவாலி்க  அமிலம் பின்னர 
பிைவாஸசமவானடஸசமட்டவா ்ழியவாகை்க கைற்ற உ்ற 
னேல்கைளு்ககு்க கைடத்தேப்படுகிறது.

13.12.2 நி்ல II: கைற்்ற உ்்றசசேல்கைள்
மவாலி்க அமிலமவானது கைவாரபன் நீ்ககை 

வி்னயின்மூலம் 3 கைவாரபன் னபவாருைவான ்பருவி்க 
அமிலம் மறறும் CO2 ்் உரு்வா்ககுகிறது. இதில் 
ன்ளிசயறறப்பட்ட CO2 ்வானது RUBP வுடன் 
இ்்ண்நது கைவால்வின் சுழறசி்யத் னதேவாடரகிறது. இது 
இரணடவாம்நி்ல CO2 நி்லநிறுத்தேமவாகும்.  இதேன் 
முடிவில் உரு்வா்ககைப்படும் கைவாரசபவா்ைட்சரட்டவானது 
ஃபுசைவாயத்திறகு கைடத்தேப்படுகிறது.

்பருவி்க அமிலம் இ்லயிடத் திசு விறகு 
கைடத்தேப்படுகிறது
 Rubisco

RUBP 1 CO2  2 PGA
 (5C) (3C)

13.12.3 C4 சுழறசியின் 
மு்ககியத்துவம்:
1. கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸைடு 
னேறிவு கு்ற்நதே 
ன்ப்பமணடலத் து்்ணன்ப்ப 
மணடலச சுழலில் 
்வாழும்திறன் னபறறிருத்தேல்.
2. ்றணட சுழலில் ்வாழும் 
தேகை்்மப்்பப் னபறற்்.
3. PEP கைவாரபவா்கஸிசலஸ 
ஆ்கஸிஜனுடன் னேயலறற 
தேன்்ம உ்டயது. எனச் C4  
சுழறசியில் ஆ்கஸிஜனவால் 
எ்நதேத் தே்ட வி்ைவும்  
ஏறபடுத்து்தில்்ல.
 4. C4 தேவா்ரஙகைளில் 
ஒளிசசு்வாேம் இல்லவாதே 
கைவார்ணத்தினவால் CO2 ஈடுனேய்யும் 
புளளி C3 தேவா்ரஙகை்ை விட்க 
கு்ற்வாகை உளைது.

C3 தேவா்ரஙகைள (C3 சுழறசி) மறறும் C4  
தேவா்ரஙகைள (C4 சுழறசி) ஆகிய்றறிற கி்டசயயவான  
ச்றுபவாடுகைள அட்ட்்்ண 13.4 
வி்ரி்ககைப்பட்டுளைது.

கிரவான்ஸ உளை்மப்பு (Kranz 
Anatomy): Kranz  எனும் னஜரமன் 
னேவால்லிறகு ஒளி்ட்டம் அல்லது 

்்ையம் என்று னபவாருள. C4 தேவா்ரஙகைளில் 
்வாஸகுலவார  கைற்ற்யச சூழ்நது ஒரு அடு்ககிலவான 
கைற்ற உ்ற கைவா்ணப்படுகிறது. கைற்ற உ்ற்யச 
சூழ்நது ்்ையம்சபவான்ற இ்லயி்டத் திசு 
னேல்கைள அ்ம்நதுளைது.  இரு்்கை ்டிவு்டய 
பசுஙகைணிகைஙகைள கைவா்ணப்படு்து C4 
தேவா்ரஙகைளின் சிறப்பு அம்ேமவாகும்.
கைற்ற உ்ற னேல்கைளகைளின் பசுஙகைணிகைகைள : 
இ்் னபரிய அைவிலவான பசுஙகைணிகைஙகைள. 
்தேலகைவாய்டுகைள கிரவானம் என்ற அ்மப்பில் 
கைவா்ணப்படு்தில்்ல அத்துடன் ஸடவாரச அதிகைம் 
னபறற னேல்கைள. 
இ்லயிடத் திசு னேல்கைளின் பசுஙகைணிகைஙகைள : 
இ்் சிறிய அைவிலவான பசுஙகைணிகைஙகைள. 
்தேலகைவாய்டுகைள கிரவா்ணம் என்ற அ்மப்பில் 
கைவா்ணப்படுகிறது மறறும் ஸடவாரச அறற னேல்கைள. 

13.13 CAM சுழறசி அல்லது கிரோசு்லசியன் 
அமில வ்ளரசி்தமோற்றம்

்றணட அல்லது பகுதி ் றட்சி னகைவாணட சூழலில் 
்ைரும் ே்தேப்பறறு்டய தேவா்ரஙகைளில் 

ADP

ATP

CO2
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படம் 13.18 C4 சுழறசி
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ஆர்க்கிடுேள் சபவான்ற பிற குடும்பத் தேவா்ர்ஙகைளிலும் 
கைணடறியப்பட்டுளைது.

இத்தேவா்ரஙகைளின் இ்லத்து்ையவானது 
பகைலில் மூடியும் இரவில் திற்நதும் கைவா்ணப்படும். 
இவ்்்கை இ்லத்து்ைகைள ஸகோகடாஆக்டிவ்  
இ்லத்து்ைகைள எனப்படுகின்றன. இ்நதே ்்கை 
ைதலகீழ் இதலததுதை இயக்ே லயம்  நீரவாவிப் 
சபவா்ககின் மூலம் ந்டனபறும் நீர இழப்்பயும் 
மறறும் பகைல் சநரத்தில் ந்டனபறும் CO2 
நி்லநிறுத்தேத்்தேயும் தேடு்ககை உதேவுகிறது. CAM 
தேவா்ரஙகைள இரவில் கைவாரபன்்ட ஆ்க்ஸை்டப் 
பவாஸசபவா ஈனவால்்பருவி்க அமிலத்தின் (PEP)  
உதேவியவால் நி்லநிறுத்தேம் னேய்து ஆ்கஸைசலவா 
அசிட்டி்க அமிலம் (OAA) உரு்வாகிறது. இதே்னத் 
னதேவாடர்நது C4 சூழறசி்ய சபவான்சற OAA ்வானது 
மவாலி்க அமிலமவாகை மவாறுகிறது. மவாலி்க அமிலமவானது 
்வா்ககுச்வால்கைளில் சேகைரி்ககைப்பட்டு 
அமிலத்தேன்்ம்ய அதிகைரி்ககைசனேய்கிறது. 

கைணடறியப்பட்ட ஒரு குறிப்பிட்ட ்்கை கைவாரபன் 
்ழித்தேடம் இது்வாகும். இவ்்ழித்தேடம் கிரவாசுசலசியன் 
குடும்பத்்தேச ேவார்நதே பதரகயாிஃபலலம், மசடம், 
ேலான்கசா சபவான்ற தேவா்ரஙகைளில் முதேலில் 
கைணடறியப்பட்டது எனச் இப்னபய்ரப் னபறறது. 
இசசுழறசி அகேவ், ஒப்பன்ஷியா, தபன்ஆப்பள், 

மாணேர் ச�யல்பாடு
• னநல் (C3) மறறும் கைரும்பு (C4) இ்லகை்ைச 

சேகைரி்ககைவும்.
• இ்லயின் குறு்ககு ன்ட்டு சதேவாறறஙகை்ை 

எடு்ககைவும்.
• ன்ட்டுதுணடுகை்ை நுணச்ணவா்ககியின் 

து்்ணயுடன்  உறறுசநவா்ககைவும்.
• உளை்மப்பு ச்றுபவாடுகை்ை்க கைவா்ணவும்
• (இருபடி் பசுஙகைணிகைம் மறறும் கிரவான்ஸ 

உளை்மப்பு)

அட்டவ்ை 13.4 -   C3 மறறும் C4 தோவரஙகைள் ்வறுபோடுகைள்

C3 தோவரஙகைள் C4 தோவரஙகைள்

1.  CO2  நி்லநிறுத்தேம் இ்லயி்டத் திசு்ககைளில் 
மட்டும் ந்டனபறுகிறது

1.  CO2  நி்லநிறுத்தேம் கைற்ற உ்ற மறறும் 
இ்லயி்டத்திசு ஆகிய்்கைளில் 
ந்டனபறுகிறது

2.  CO2 -்் நி்லநிறுத்தும் னபவாருள RUBP மட்டும்
2.  PEP இ்லயி்டத் திசுவிலும் கைற்ற உ்றயில் 

RUBP-யும் நி்லநிறுத்தேம் னபவாருளகைைவாகை 
உளைன. 

3.  சதேவான்றும் முதேல் வி்ைனபவாருள 3C - PGA 3.  சதேவான்றும் முதேல் வி்ை னபவாருள 4C – OAA

4.  கிரவான்ஸ உளை்மப்பு கைவா்ணப்படு்தில்்ல 4.  கிரவான்ஸ உளை்மப்பு கைவா்ணப்படுகிறது

5.  இ்லயி்டத் திசு னேல்கைளின் பசுஙகைணிகைஙகைள  
கிரவானம் னபறற்்

5.  கிரவானம் இ்லயி்டத் திசு  னேல்கைளின் 
பசுஙகைணிகைஙகைளில்  கைவா்ணப்படுகிறது. கைற்ற 
உ்ற னேல்கைளின் பசுஙகைணிகைஙகைளில்  கிரவானம் 
கைவா்ணப்படு்தில்்ல

6.  திசு  ஒசர ்்கை ்டிவு்டய பசுஙகைணிகைஙகைள 6.  இரு ்்கை ்டிவு்டய பசுஙகைணிகைஙகைள 

7.  உகை்நதே ன்ப்பநி்ல 20° முதேல் 25° C 7.  உகை்நதே ன்ப்பநி்ல 30° முதேல் 45° C

8.  CO2 நி்லநிறுத்தேம் 50 ppm னேறிவில்   
ந்டனபறுகிறது. 

8.  CO2  நி்லநிறுத்தேம் 10 ppm னேறிவிறகு்ககு்ற்வான  
னேறிவில் ந்டனபறுகிறது.

9.  அதிகை ஒளிசசு்வாேத்தினவால் கு்ற்வான 
னேயல்திறன் னபறறது

9.  கு்ற்வான ஒளிச சு்வாேத்தினவால் அதிகைச 
னேயல்திறன் னபறறது

10.  RUBP கைவாரபவா்கசிசலஸ னநவாதி CO2  நி்லநிறுத்தேதிறகு 
உதேவுகிறது

10.  PEP கைவாரபவா்கசிசலஸ மறறும் RUBP கைவாரபவா்கசிசலஸ 
னநவாதிகைள CO2   நி்லநிறுத்தேத்திறகு உதேவுநின்றன.

11.  ஒரு குளு்கசகைவாஸ உரு்வா்ககைத்திறகு 18 ATP-கைள 
பயன்படுத்தேப்படுகிறது

11.  ஒரு குளு்கசகைவாஸ ஆ்ககைத்திறகு 30 ATP-கைள 
பயன்படுத்தேப்படுகிறது.

12. எடுத்து்ககைவாட்டு: னநல், சகைவாது்ம, உரு்ை
12.  எடுத்து்ககைவாட்டு: கைரும்பு, சேவாைம், ம்ககைவாசேவாைம், 

அமரவா்நதேஸ
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2. பகைல் சநரத்தில் இ்லத்து்ை மூடியுளைது. CO2 
எடுத்து்கனகைவாள்தில்்ல. ஆனவாலும் தேவா்ரஙகைள 
ஒளிசசேர்க்கை்யத் னதேவாடரகின்றன.

3. பகைல் சநரத்தில் இ்லத்து்ை மூடியிருப்பதேவால் 
நீரவாவிசபவா்ககினவால் ஏறபடும் நீர இழப்பு 
தேவிர்ககைப்படுகிறது.

13.14 ஒளிசசுவோசேம் அல்லது C2 சுழறசி 
அல்லது ஒளிச்சேர்க்கையின் கைோரபன் 
ஆ்கஸிஜ்னற்ற சுழறசி (PCO) 

சு்வாசித்தேல் என்பது தேவா்ரஙகைள உட்பட  
அ்னத்து உயிரினஙகைளு்ககுமவான ஒரு னதேவாடர 
நிகைழ்வாகும். சில தேவா்ரஙகைளில் சு்வாசித்தேல் 
விகிதேமவானது ஒளியின் சபவாது அதிகைமவாகைவும் 
இருளின் சபவாது கு்ற்வாகைவும் இருப்ப்தே மடக்ேர் 
(Decker – 1959) என்ப்ர கைணடறி்நதேவார.

ஒளிசசேர்க்கை ந்டனபறும் னேல்கைளில் CO2 
இல்லவாதேசபவாது மறறும் O2 அதிகைரி்ககும் சபவாது 
ந்டனபறும் அதிகைப்படியவான சு்வாேம் ஒளிசசுவாசம் 
எனப்படுகிறது. C2 சுழறசியின்சபவாது RUBISCO-வின் 
கைவாரபவா்கசிசலஸ னேயல் ஆ்கஸிஜிசனஸ னேயலவாகை 
மவாறுகிறது. C2 சுழறசியவானது பசுஙேணிேம், 
மபர்ராக்ஸிகசாம் மறறும் தம்கடாோணடரியம் 
என மூன்று னேல் நுணணுறுப்புகைளில் 
ந்டனபறுகிறது. பசுஙகைணிகைத்தில் RUBP யவானது 
2C-பவாஸசபவாகி்ை்கசகைவாசலட் மறறும் 

அமிலத் தே்ன்மயின் உயரவு கைவார்ணமவாகைப் 
பகைல் சநரத்தில் இ்லத்து்ையவானது மூடுகிறது. 
இதேறகு மவாறவாகை இரவுப்னபவாழுதில் மவாலி்க 
அமிலமவானது கைவாரபன்நீ்ககைம்ட்நது ்பருவி்க 
அமிலமவாகை மவாறு்தேவால்  அமிலத்தேன்்ம கு்றகிறது. 
இவ்வி்னயில் உரு்வான CO2 கைவால்வின் சுழறசியில் 
நு்ழ்நது கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகை்ை 
உரு்வா்ககுகிறது. அத்துடன் இ்லத்து்ைகைள 
திற்ககின்றன. (படம் 13.19).

நீஙகைள் கைற்ற்த ்சேோதித்தறிகை.

 C4 தேவா்ரஙகைளு்ககு ஒரு குளு்கசகைவாஸ உறபத்தி 
னேய்்தேறகுத் 30 ATP, 12 NADPH + H+ 
சதே்்ப்படுகிறது. ஆனவால் C3 தேவா்ரஙகைளு்ககு 18 
ATP  மறறும் 12 NADPH + H+ மட்டுசம 
சதே்்ப்படுகின்றது. அவ்்வானறனில் எவ்்வாறு 
நவாம் C4 தேவா்ரஙகைள சிற்நதே்் என்க கூறமுடியும்? 

 வி்ள்ககைம்: C4 தேவா்ரஙகைள C3 தேவா்ரஙகை்ைவிடச 
சிற்நதேதேவாகை்க கைருதேப்படுகிறது. ஏனனனில் C3 
தேவா்ரஙகைள C4 தேவா்ரஙகை்ைவிட அதிகை அைவு 
ஆறற்ல ஒளிசு்வாேத்தின்சபவாது இழ்ககிறது.

CAM சுழறசியின் மு்ககியத்துவம்

1. ே்தேப்பறறுளை  தேவா்ரஙகைளில் இ்லத்து்ை 
மூடிஇரு்ககும் சபவாது மவாலி்க அமிலத்திலிரு்நது 
CO2 னபறு்து ேவாதேகைமவானது.
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படம் 13.19 CAM சுழறசி

Night: Open stomata Day: Closed stomata
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பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலமவாகை மவாறுகிறது. இதேறகு 
RUBISCO ம�ாதி பயன்படுகிறது. இவ்வி்னயில் 
முதேலில் உரு்வாகும் னபவாருள 2C னபவாருைவாகை 

இருப்பதேவால் இசசுழறசி்ககு C2 சுழற்சி என்று 
னபயர (படம் 13.20).

பாஸகபா கிதைக்கோகல் பவாஸசபட்்ட 
இழ்நது கி்ை்கசகைவாசலட்டவாகிறது. 
பசுஙகைணிகைத்தில் உரு்வான 
கி்ை்கசகைவாசலட்டவானது னபரரவா்கஸிசேவாமில் 
நு்ழ்நது H2O2 உடன் இ்்ண்நது கி்ைசினவாகை 
மவாறி ்மட்சடவாகைவாணடரியத்திறகு 
கைடத்தேப்படுகிறது. ்மட்சடவாகைவாணடரியத்தில் 
இரு மூல்ககூறு கி்ைசின் இ்்ண்நது சீ்ரனவாகை 
மவாறறம்டகிறது. சீ்ரன் னபவாரவா்கஸிசேவாமில் 
நு்ழ்நது ்ைட்ரவா்கஸி்பருச்ட்டவாகிறது. 
்ைட்ரவா்கஸி்பருச்ட்டவானது NADH+H+ 
உதேவியுடன் கிளிேரி்க அமிலமவாகிறது. பின் இது 
பசுஙகைணிகைத்திறகு திரும்பி ATP்ய 
பயன்படுத்தி பவாஸசபவாகிளிேரி்க அமிலமவாகை 
(PGA)  மீணடும் மவாறுகிறது. PGA பின்னர 
கைவால்வின் சுழறசியில் நு்ழகிறது. 
ஒளிசு்வாேமவானது ATP  சபவான்ற எ்நதே ஒரு தேனி 
ஆறற்லயும் உறபத்தி னேய்்தில்்ல. சில  
குறிப்பிட்ட  சூழநி்லகைளில்  ஒளிசசேர்க்கையின் 
ஒட்டுனமவாத்தே ஆறறலில் 50% ஒளிச சு்வாேத்தின் 
சபவாது இழ்ககைப்படுகிறது.

13.14.1 ஒளிச சுவோசேத்தின் மு்ககியத்துவம்
1. ஒளிச சு்வாேத்தின் சபவாது உரு்வாகும் கி்ைசின் 

மறறும் சீ்ரன் ஆகிய்் குசைவாசரவாஃபில், 
புரதேஙகைள, நியு்களிசயவா்டடுகைள சபவான்ற 
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படம் 13.20 ஒளிச் சுோ�ம்

அட்டவ்ை 13.5 ஒளிசுவோசேம் மறறும் இருள்சுவோசேம் ்வறுபோடுகைள்
ஒளிசசுவோசேம் இருள் சுவோசேம்

1.  பச்ேயம் னபறற ஒளிசசேர்க்கை னேல்கைளில் 
ந்டனபறுகிறது.

1.  அ்னத்து உயிருளை னேல்கைளிலும் 
ந்டனபறுகிறது.

2.  ஒளி இரு்ககும் சபவாது மட்டும் ந்டனபறும். 2. னதேவாடரசசியவாகை எப்னபவாழுதும் ந்டனபறும்.
3.  பசுஙகைணிகைம், னபரரவா்கஸிசேவாம்கைள மறறும்  

்மட்சடவாகைவாணடீரியஙகைள இதில் பஙகுனபறுகின்றன.
3.  ் மட்சடவாகைவாணடீரியஙகைளில் மட்டுசம   

ந்டனபறுகிறது.
4.  கி்ை்கசகைவா்லசிஸ, கினரப் சுழறசி மறறும் ETS 

ந்டனபறு்து இல்்ல.
4.  கி்ை்கசகைவா்லசிஸ, கினரப் சுழறசி மறறும் ETS 

ந்டனபறுகிறது.

5.  கி்ை்கசகைவாலி்க அமிலம் இதேறகைவான தேைப்னபவாருைவாகை 
உளைது.

5.  கைவாரசபவா்ைட்சரட், புரதேஙகைள மறறும் 
லிப்பிடுகைள ஆகிய்் இதேறகைவான 
தேைப்னபவாருளகைைவாகை உளைன. 

6.  உயிர ் வாழ்க்கை்ககு இது சதே்்யவான நிகைழவு அல்ல. 6. உயிர ்வாழவிறகு அ்சியமவான ஒன்று.

7.  பவாஸபரிகைர்ணம் மறறும் ATP உறபத்தி ஆகிய்் 
நிகைழ்தில்்ல. 7. பவாஸபரிகைர்ணம் மூலம் ATP உறபத்தியவாகிறது.

8.  NADH2 ஆ்கஸிஜசனறறம்ட்நது NAD+ ஆகை 
மவாறுகிது. 8. NAD+ ஒடு்ககைம்ட்நது NADH2 உரு்வாகிறது. 

9. ்ைட்ரஜன் னபரவா்க்ேடு உறபத்தியவாகிறது. 9.  ் ைட்ரஜன் னபரவா்க்ேடு உறபத்தி யவா்தில்்ல.

10. இறுதி வி்ைனபவாருட்கைள PGA மறறும் CO2. 10. இறுதி வி்ைனபவாருட்கைள நீர மறறும்  CO2.
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உயிரமூல்ககூறுகை்ை உரு்வா்ககும் முன்சனவாடிப் 
னபவாருைவாகைச னேயல்படுகிறது.

2. ஒளிச்திவி்னயின்சபவாது அதிகைமவாகை உறபத்தி 
னேய்யப்பட்ட ஆறறல் கூறவாகிய  NADH + H+ -்ய 
பயன்படுத்தி்கனகைவாளகிறது.

3. கி்ை்கசகைவாசலட் னேல்கை்ை ஆ்கஸிஜசனறற 
சி்தேவிலிரு்நது பவாதுகைவா்ககிறது.

13.14.2 கைோரபன் ்டஆ்க்ஸைடு ஈடுசசேய்யும் 
புள்ளி:

ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது எப்னபவாழுது சு்வாே 
வீதேத்்தே ேமநி்ல னேய்கிறசதேவா அதேன்பின்னர 
ஆ்கஸிஜன் மறறும் கைவாரபன் ்டஆ்க்ஸைடு 
பரிமவாறறம் ந்டனபறு்தில்்ல. 
இசேமநி்லயின்சபவாது சு்வாேச னேயலின்சபவாது 
உரு்வாகும் ஒளிசசேர்க்கையின் சதே்்்ய ஈடு 
னேய்்தேவாகை உளைது. குறிப்பிட்ட 
ஒளிசனேறிவின்சபவாதும் இது நிகைழகிறது. 
இசனேறிவில் ்வாயு பரிமவாறறம் பூஜ்ஜிய நி்ல்ய 
அ்டகிறது. ஒளியவானது கைட்டுபடுத்தும் கைவாரணியவாகை 
இல்லவாதே சபவாதும் மறறும் ்ளிமணடல CO2  னேறிவு 
50 முதேல் 100 ppm உளைசபவாது நிகைர பரிமவாறறம் 
பூஜ்ஜியத்்தே அ்டகிறது.

13.15 ஒளிச்சேர்க்கை்ய போதி்ககும் 
கைோரணிகைள்

1860 ஆம் ஆணடு சாக்ஸ, ஒளிசசேர்க்கை்ய 
கைட்டுப்படுத்தே்க கூடிய கைவாரணிகை்ை மூன்று இல்ககு 
மிகுநுட்ப சகைவாட்பவாட்டின் மூலம் வி்ரித்தேவார. அ்் 
மு்றசய கு்ற்நதேபட்ே நி்ல, உகை்நதே நி்ல, 
அதிகைபட்ே நி்ல.

1905 ஆம் ஆணடு பைாக்மமன் 
ஒளிசசேர்க்கை்ய கைட்டுப்படுத்தே கூடிய சிறிய 
கைவாரணிகைளகைளின்  மு்ககியத்து்த்்தே கூறினவார. 
இதுச் பைாக்கமனின் வரம்படு  ோரணி விதியவானது. 
இது லீபக் அ்ரகைளின் கு்ற்நதே பட்ே  விதியி்ன 
அடிப்ப்டயவாகை னகைவாணடது. பிைவா்கசமன் 
கைருத்தின்படி, “ஒரு னேயலின் ச்கைத்்தே 
கைட்டுப்படுத்தே்ககூடிய பல்ச்று தேனித்தே கைவாரணிகைள 
இருப்பினும் அதேன் னேயல் வீதேத்்தே  
கைட்டுப்படுத்தே்ககூடியதேவாகை இருப்பது கு்ற்நதேபட்ே 
கைவாரணிசயயவாகும் .

இதே்ன எளிதேவாகை கூறச்ணடுனமனில் 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான அ்சியமவான 
கைவாரணிகைளில் கு்ற்வாகை கைவா்ணப்படும் கைவாரணிசய 
எ்நதே ஒரு சநரத்திலும் ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே 
கைட்டுப்படுத்து்தேவாகை உளைது. எடுத்து்ககைவாட்டவாகை 
சதே்்யவான அைவு ஒளிசனேறிவு உளைசபவாதும் 
்ளிமணடல CO2 அைவு கு்ற்வாகை இரு்நதேவால் 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் கு்றயும். இஙகு கைவாரபன் 
்டஆ்க்ஸைடு ்ரம்பிடு கைவாரணியவாகை னேயல்படுகிறது. 

CO2 அைவு உயரும்சபவாது ஒளிசசேர்க்கை வீதேமும் 
அதிகைரி்ககிறது. சமலும் ஒளிசனேறிவின் அைவும் 
ேரவாேரியவாகை உயரத்தேபடும்சபவாது மட்டும் தேவான் 
ஒளிசசேர்க்கை அதிகைரி்ககிறது (படம் 13.21).

ஒளிசசேர்க்கை்ய கைட்டுப்படுத்தும் 
கைவாரணிகை்ை ன்ளிப்புற கைவாரணிகைள அல்லது 
சுறறுசசூழல் கைவாரணிகைள மறறும் அகை்ககைவாரணிகைள 
என ்்கைப்படுத்தி அறியலவாம். 
I ன்ளிப்புற கைவாரணிகைள: ஒளி, கைவாரபன் ் டஆ்க்ஸைடு, 

ன்ப்பநி்ல, நீர, கைனிமஙகைள மறறும் மவாசு்ககைள.
II அகை்க கைவாரணிகைள: நிறமிகைள, புசரவாட்டவாபிைவாேம், 

கைவாரசபவா ்ைட்சரட்டுகைளின் குவிப்பு, இ்லயின் 
உளை்மப்பு மறறும் ைவாரசமவான்கைள.
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படம் 13.21 பி்ளாகதமன் ே்ம்பிடு ்கா்ணி்கள விதி

13.15.1 சவளிப்பு்ற கைோரணிகைள்: 
1. ஒளி

ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான ஆறறல் 
ஒளியிலிரு்நசதே னபறப்படுகிறது. நீரின் ஒளி 
ஆ்கஸிஜசனறற வி்ன மறறும் நிறமி மூல்ககூறுகைள 
தூணடப்படுதேல் ஆகிய்் ஒளியவால் சநரடியவாகை 
கைட்டுப்படுத்தேப்படுகிறது. ஒளியவானது கைவாரபன் 
்டஆ்க்ஸைடு  பர்்ல இ்லத்து்ை இய்ககைத்தின் 
மூலம் ம்றமுகைமவாகை கைட்டுப்படுத்துகிறது.
அ) ஒளிசசசேறிவு

ஒளிசனேறி்வானது ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்துடன் 
சநரடி னதேவாடரபு்டயது. னேறிவு கு்றயும் சபவாது 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் கு்ற்வாகைவும், னேறிவு 
அதிகைரி்ககும்சபவாது அதிகைரி்ககைவும் னேய்கிறது. ஆனவால் 
இது பல்ச்று சூழல்கைளில் ்வாழும்  தேவா்ரஙகைளு்ககு 
ஏறப மவாறுபடுகிறது. நிழல (ஆ்கஸைவாலிஸ) 
தேவா்ரஙகை்ைவிட ஒளி (அ்்ர) தேவா்ரஙகைளு்ககு 
அதிகை ஒளிசனேறிவு சதே்்ப்படுகிறது.
ஆ) ஒளியின் அ்ளவு:

அதிகை ஒளி்ககைவாலம் சதே்்ப்படும் தேவா்ரஙகைளில் 
(னநடும் பகைல் தேவா்ரஙகைள) ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது 
அதிகைமவாகை கைவா்ணப்படுகிறது.  

11th_BIO-BOTANY_CH 13-TM.indd   276 12/10/2021   10:43:36 AM

www.tntextbooks.in



277

இ) ஒளியின் தரம்:

ஒளியின் பல்ச்று ்்கை அ்லநீைஙகைள 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே பவாதி்ககிறது. ஏனனனில் 
நிறமி அ்மப்பவானது அ்னத்து ஒளி அ்லகை்ையும் 
ஒசரசபவால் ஈரப்பதில்்ல. நீலம் மறறும் சி்ப்பு 
ஒளியில் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் அதிகைமவாகை 
கைவா்ணப்படுகிறது. ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான மசயலதிறன் 
ேதிர்வீசசான (PAR) 400 முைல 700 nm இ்டப்பட்ட 
ஒளி அ்லநீைத்தில் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் அதிகை 
மவாகை இருப்பது குறிபிடத்தே்ககைது  அதிகைபட்ே 
ஒளிசசேர்க்கை சி்ப்பு ஒளியிலும் கு்ற்நதேபட்ே 
ஒளிசசேர்க்கையவானது பச்ே ஒளியிலும் 
நிகைழகின்றன. 

2. கைோரபன் ்டஆ்க்ஸைடு

்ளிமணடலத்தில் CO2  வின் அை்வானது 0.3% 
மட்டுசம இருப்பினும் இது மு்ககிய பஙகைவாறறுகிறது. 
CO2 வின் னேறிவு அதிகைரி்ககும்சபவாது ஒளிசசேர்க்கை 
வீதேம் அதிகைரி்ககிறது (்ளிமணடல CO2 னேறிவு 330 
ppm). CO2 னேறி்வானது 500 ppm விட அதிகைரி்ககும்சபவாது 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் பவாதி்ககைப்பட்டு தேடுப்பு  
வி்ைவுகைள  சதேவான்றுகின்றன. (படம் 13.22).

3. ஆ்கஸிஜன்

ஆ்கஸிஜன் னேறிவு அதிகைரி்ககும்சபவாது 
ஒளிசசேர்க்கை வீதேமவானது கு்றகிறது. இத்தே்கைய 
தேடுப்பு வி்ைவி்ன ் வாரபர்க (1920) முதேன் முதேலில் 
குசைவாசரல்லவா எனும் ஆல்கைவாவி்ன பயன்படுத்தி 
கைணடறி்நதேவார. 

4. சவப்பநி்ல

ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான உகை்நதே 
ன்ப்பநி்லயவானது ஒவ்ன்வாரு தேவா்ரத்திறகும் 
ச்றுபடுகிறது. ன்ப்பநி்லயவானது எல்லவா 
இடஙகைளிலும் எப்சபவாதும் ஒசர அைவில் 
இருப்பதில்்ல. னபவாது்வாகை ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான 
உகை்நதே ன்ப்பநி்லயவாகை 25° முதேல் 35° C உளைது. 
இது அ்னத்து தேவா்ரஙகைளு்ககும் 
னபவாரு்நது்தில்்ல. ேப்பவாத்திகைளளி சபவான்ற 
தேவா்ரஙகைளில் 55° C,  ்ல்ககைன்கைளில் 20° C, ன்்நநீர 
ஊறறுகைளில் ்ைரும் ஆல்கைவா்ககைளில் 75° C 

படம் 13.22 ஒளிச்த�ர்கம்கமய பாதிககும் ்கா்ணி்கள
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ன ் ப் ப நி ் ல 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு உகை்நதே 
ன்ப்பநி்லயவாகை உளைது. 
மிகை அதிகை ன்ப்பநி்ல 
அல்லது கு்ற்நதே ன்ப்பநி்ல 
இ ் ல த் து ் ை ் ய 
மூடசனேய்சதேவாடல்லவாமல் 
ஒ ளி ச ச ே ர ்க ் கை ்க கு 
சதே்்யவான னநவாதிகைளின் 
னேயல்பவாட்்டயும்  தேடு்ககிறது 
(படம் 13.22).

5. நீர

ஒளிேவார நீரபகுப்பு NADP+ ஒடு்ககு்தேறகு 
சதே்்யவான எல்கட்ரவான்கைள மறறும் 
புசரவாட்டவான்கை்ை தேருகிறது. ம்றமுகைமவாகை 
இ்லத்து்ை இய்ககைம் மறறும் 
புசரவாட்டவாபிைவாேத்தின் ்ைட்ரஜன் னேறி்்யும் 
கைட்டுப்படுத்துகிறது. நீர னநரு்ககைடியின் சபவாது 
NADPH + H+ ்ழஙகைப்படு்்தே பவாதி்ககிறது.
6. கைனிமஙகைள்

குறிப்பிட்ட சில கைனிமஙகைளில் பறறவா்ககு்றகைள 
ஒளிசசேர்க்கை்ய பவாதி்ககிறது. எடுத்து்ககைவாட்டு: 
குசைவாசரவாஃபில் உறபத்தி்ககு கைவார்ணமவான 
கைனிமஙகை்ை (Mg, Fe மறறும் N), பவாஸபரிகைர்ண 
வி்னகைள (P), ஒளிேவார நீரபகுப்பு (Mn மறறும் Cl) 
பிைவாஸசடவாேயனின் உறபத்தி (Cu) மறறும் பல.

7. கைோறறு மோசுபடுத்திகைள்

மவாசுபடுத்திகைைவான SO2, NO2, O3 (Ozone) மறறும் 
பனிப்பு்கை ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே பவாதி்ககிறது.

13.15.2 அகை்ககைோரணிகைள்:
1. ஒளிச்சேர்க்கை நி்றமிகைள்

ஒளிசசேர்க்கை்ககைவான மிகைமு்ககிய 
கைவாரணிகைைவாகை நிறமிகைள உளைன. இ்் மிகை 
கு்ற்வான அைவில் இருப்பினும் ஒளிசசேர்க்கை 
நடத்தே சபவாதுமவானதேவாகை உளைது. 

2. பு்ரோட்டோபி்ளோசே கைோரணிகைள்
ஒளிசசேர்க்கை்ககு ்ைட்ரஜன் 

னேறிவூட்டப்பட்ட புசரவாட்சடவாபிைவாேம் அ்சியம். 
புசரவாட்டவாபிைவாேத்தில் கைவா்ணப்படும் 
ஒளிசசேர்க்கை்ககு சதே்்யவான னநவாதிகைளும் இதில் 
அடஙகும் மு்ககிய கைவாரணியவாகும்.

3. கைோர்போ்ஹட்்ரட்டுகைளின் குவிப்பு
ஒளிசசேர்க்கை வி்ைனபவாருைவான 

கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைள னேல்கைளில் குவி்ககைப்படுகிறது. 
அத்துடன் கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைள கைடத்தேப்படுதேல் 
வீதேம் கு்றயுமவானவால் ஒளிசசேர்க்கை வீதேம் 
பவாதி்ககைப்படுகிறது.
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4. இ்லயின் உள்்ள்மப்பு
புறத்சதேவால் மறறும் கியூட்டிகிளின் தேடிமன், 

இ்லத்து்ையின் பர்ல், கிரவான்ஸ உளை்மப்பு 
மறறும் ஒளிசசேர்க்கை னேல்கைளின் ேமவிகிதேம் 
சபவான்ற்் ஒளிசசேர்க்கை்ய பவாதி்ககின்றன. 

5. ஹோர்மோன்கைள்
ஜிப்னரலின் மறறும் ்ேட்சடவா்கைனின் 

ைவாரசமவான்கைள ஒளிசசேர்க்கை வீதேத்்தே அதிகைரி்ககை 
னேய்கின்றன.
13.16 போ்கடீரியஙகைளின் ஒளிச்சேர்க்கை

னபவாது்வாகை நவாம் பவா்கடீரியஙகைளில் ந்டனபறும் 
ஒளிசசேர்க்கை்ய கை்டசி பகுதியவாகை படித்தேவாலும் 
இதுச் முதேலில் உரு்வான மறறும் பரி்ணவாமத்தில் 
முதேன்்மயவான ஒளிசசேர்க்கையவாகும். 
பவா்கடீரியஙகைளில் பசுஙகைணிகைம் சபவான்ற சிறப்பவான 
அ்மப்புகைள இல்்ல. இதில் எளிய ்்கை 
ஒளிசசேர்க்கை   அ்மப்புகைைவாகை குகைாகராகசாம்ேள் 
மறறும் குகராகம்கடாிஃகபார்ேள் உளைன 
(அட்ட்்்ண 13.6). 

பவா்கடீரியஙகைள ஒளிசசேர்க்கையின்சபவாது 
ஆ்கஸிஜனு்ககு பதிலவாகை ேல்ஃபர 
ன்ளிசயறறப்படு்்தே வான் நீல (1930) என்ப்ர 
கைணடறி்நதேவார. இதில் எல்கட்ரவான் னகைவா்டயவாளியவாகை 
்ைட்ரஜன் ேல்ஃ்படு (H2S) னேயல்படுகிறது. 
பவா்கடீரிய ஒளிசசேர்க்கையவானது நிறமி அ்மப்பு I 
(PS I)-்ன மட்டும் னபறறுளைது. சமலும் இதில் 
வி்ன ்மயமவாகை P870 னேயல்படுகிறது. 
பவா்கடீரியஙகைளில் கைவா்ணப்படும் ஒளிசசேர்க்கை 
நிறமிகைைவாகை பவா்கடீரிய குசைவாசரவாஃபில் a, b, c, d, e, g 
மறறும் கைசரவாடீனவாய்டுகைள உளைது. ஒளிசசேர்க்கை 
பவா்கடீரியஙகைள மூன்று பிரிவுகைைவாகை 
்்கைப்படுத்தேப்பட்டுளைது. 
1. பசுஙகைநதகை போ்கடீரியஙகைள் 

 எடுத்து்ககைவாட்டு: குசைவாசரவாபியம் மறறும் 
குசைவாசரவா பவா்கடீரியம்.

2. ஊதோ கைநதகை போ்கடீரியஙகைள்
 எடுத்து்ககைவாட்டு: தேசயவா ஸ்பரில்லம் மறறும் 

குசரவாசமஷியம்.

அட்டவ்ை 13.6 தோவர ஒளிச்சேர்க்கை மறறும் போ்கடீரிய ஒளிச்சேர்க்கை ்வறுபோடுகைள்
தோவர ஒளிச்சேர்க்கை போ்கடீரிய ஒளிச்சேர்க்கை

1.  சுழல் மறறும் சுழலவா ஒளிபவாஸபரிகைர்ணம் 
ந்டனபறுகிறது. 

1.  சுழல் ஒளிபவாஸபரிகைர்ணம் மட்டும் ந்டனபறுகிறது.

2. நிறமி அ்மப்பு I மறறும் II பஙகுனபறுகிறது. 2. நிறமி அ்மப்பு I மட்டும் பஙகுனபறுகிறது.
3. எல்கட்ரவான் னகைவா்டயவாளி நீர. 3. எல்கட்ரவான் னகைவா்டயவாளி H2S
4. ஆ்கஸிஜன் உரு்வாகிறது. 4. ஆ்கஸிஜன் உரு்வா்தில்்ல.
5. வி்ன்மயம் P700 மறறும் P680 5. வி்ன்மயம்P870 
6. ஒடு்ககும் கைவாரணி NADPH + H+ 6. ஒடு்ககும் கைவாரணி NADH + H+

7. PAR 400 முதேல் 700 nm 7. PAR 700 nm ்ககு அதிகைம்.

8.  குசைவாசரவாஃபில், கைசரவாடீனவாய்டு மறறும் 
ேவா்நசதேவாஃபில் நிறமிகைள.

8.  பவா்கடீரிய குசைவாசரவாஃபில் மறறும் பவா்கடீரிய 
விரிடின்.

9. ஒளிசசேர்க்கை அ்மப்பு – பசுஙகைணிகைம் 9. குசைவாசரவாசேவாம் மறறும் குசரவாமட்சடவாசபவார.

ஆய்வு்ககுழல் புனல் ஆய்வு (Test tube funnel experiment) அல்லது 
ஒளிச்சேர்க்கையின்்போது ஆ்கஸிஜன் சவளியிடப்படுகி்றது 
என்பத்ன நிரூபி்ககும் ்சேோத்ன.

1. ் ைட்ரில்லவா தேவா்ரத்்தே நீரு்ககு அடியில் ன்ட்டி முகை்்யின் 
அடியில் ்்்ககைவும்.

2. அதேன் மீது ஒரு புன்ல தே்லகீழவாகை னபவாருத்தேவும்.
3. புனலின் மீது நீர னகைவாணட சேவாதே்ன குழவாயி்ன தே்லகீழவாகை  

னபவாருத்தேவும்.
4. இ்நதே அ்மப்பி்ன சூரிய ஒளி படும்படி ்்்ககைவும். 
  உறறுசநவா்ககை்ை குறிப்னபடுத்து்க னகைவாளகை (படம் 13.23)
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படம் 13.23 ஆய்வு குழல் புனல் ஆய்வு
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3. ஊதோ கைநதகைம் அல்லோத போ்கடீரியஙகைள்
 எடுத்து்ககைவாட்டு: சரவாசடவா சூசடவாசமவானவாஸ மறறும் 

சரவாசடவா ஸ்பரில்லம்.

போடசசுரு்ககைம்
ஒளிசசேர்க்கை என்பது ஒரு ஆ்கஸிஜசனறறம் 

மறறும் ஒடு்ககை வி்ன. இதில் இரு நி்லகைள 
உளைன. ஒளிவி்ன மறறும் இருள வி்ன. 
ஒளிவி்னயின் சபவாது நீரவானது 
ஆ்கஸிஜசனறறம்ட்நது ஆ்கஸிஜனவாகை 
ன்ளிசயறறப்படுகிறது. இருள வி்னயின் சபவாது 
CO2 ஒடு்ககைம்ட்நது கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைைவாகை 
மவாறுகிறது. ஒளி ஆறற்ல நிறமி அ்மப்பு I 
மறறும் நிறமி அ்மப்பு II ஈரத்து பி்்ண்ககிறது. 
P700 மறறும் P680 மு்றசய PS I மறறும்  PS II 
விறகு வி்ன ்மயமவாகை னேயல்படுகிறது. 
நீரமூல்ககூறு பிை்ககைப்படும்சபவாது (ஒளிேவார 
நீரபகுப்பு) எல்கட்ரவான்கைள, புசரவாட்டவான்கைள 
மறறும் ஆ்கஸிஜன் உரு்வாகிறது. சுழல் மறறும் 
சுழலவா ஒளிபவாஸபரிகைர்ண நிகைழவின் மூலம் 
ஆறறல் மூல்ககூறுகைள மறறும் ஒடு்ககும் ஆறற்ல 
உறபத்தி னேய்கிறது. இருள வி்ன அல்லது உயிரம 
உறபத்தி நி்லயவானது ஒளிவி்னயின் சபவாது 
உரு்வான வி்ை னபவாருட்கை்ை (ATP மறறும் 
NADPH + H+) பயன்படுத்தி கைவாரபன் ் ட ஆ்க்ஸை்ட 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைைவாகை ஒடு்ககைம்டய 
னேய்கிறது. C3 சுழறசியின் கைவாரபன் ்ழித்தேடத்தில் 
RUBP ஏறகும் னபவாருைவாகை னேயல்பட்டு PGA (3C) 
முதேல் வி்ை னபவாருைவாகை னபறப்படுகிறது. C4 
தேவா்ரஙகைளின் கைவாரபன் ்ழிதேடத்தில் இ்லயி்ட 
திசு மறறும் கைற்ற உ்ற பஙகுனபறுகிறது. 
கிரவான்ஸ உளை்மப்பு, இரு்டி் பசுஙகைணிகைம், 
ஒளிசசு்வாேம் நிகைழவா்ம, ஏறபி மூல்ககூறு PEP 
மறறும் முதேல் வி்ைனபவாருள OAA (4C) ஆகிய்் 
C4  சுழறசியின் தேனித்தே பணபுகைைவாகை உளைது. C2  
சுழறசி அல்லது ஒளிசசு்வாேமவானது கு்ற்வான 
CO2 ஒடு்ககைத்திறகு பயன்படுத்தேப்படும் சபவாதும் 
மறறும் O2 அதிகைரி்ககும் சபவாதும் ந்டனபறுகிறது. 
இதேனவால் RUBISCO ஆ்கஸிஜசனேவாகை 
னேயல்படுகிறது. ே்தேப்பறறுளை மறறும் ்றணட 
நிலத்தேவா்ரஙகைள தே்லகீழ இ்லத்து்ை 
சீரிய்ககைத்்தே கைவாட்டுகிறது. இதேன்மூலம் இரவில் 
இ்லத்து்ை திற்நதும் பகைலில் மூடியும் 
கைவா்ணப்படும். சமலும் CAM சுழறசி்ய 
சமறனகைவாளகிறது. இரவில் மவாலி்க அமிலம் 
உறபத்தியவாகிறது. பகைலில் மவாசலட்டவானது 
்பருச்ட்டவாகை மவாறறம்டகிறது. இதேனவால் 
உரு்வாகும் CO2 ஒடு்ககைம்ட்நது 
கைவாரசபவா்ைட்சரட்டுகைைவாகை மவாறுகிறது. 
ஒளிசசேர்க்கையவானது ன்ளிப் புற்ககைவாரணிகைள 
மறறும் அகை்ககைவாரணிகைைவால் பவாதி்ககைப்படுகிறது. 

பவா்கடீரிய ஒளிசசேர்க்கை பரி்ணவாமத்தில் 
முன்சனவாடி ்்கை ஒளிசசேர்க்கையவாகும். இதில் 
நிறமி அ்மப்பு I (PS I) மட்டுசம கைவா்ணப்படுகிறது.

மதிப்பீடு

1. கூறறு (A): 
்தேல்ககைவாய்டுகைளின் உள 
இ ் ட ன ் ளி யி ல் 
அதிகைரி்ககும் புசரவாட்டவான் 
னேறி்வானது ATP 
உறபத்தி்ககு கைவார்ணமவாகை 
உளைது.  

 கைோரைஙகைள் (R): PSI-இல்  கைவா்ணப்படும் 
ஆ்கஸிஜன் ன்ளிசயறறம் கூட்ட்மப்பு 
்தேலகைவாய்டு உ்றயின் மீது ஸட்சரவாமவா்் 
சநவா்ககி கைவா்ணப்படு்துடன்  H+ அயனிகை்ை 
ன்ளிசயறறுகிறது.

 அ) கூறறு மறறும் கைவார்ணஙகைள ேரி

 ஆ) கூறறு ேரி, கைவார்ணஙகைள தே்று

 இ) கூறறு தே்று, கைவார்ணஙகைள ேரி

 ஈ) கூறறு, கைவார்ணஙகைள இரணடும் தே்று

2. எவ்்்கை பச்ேயத்தில் ்பட்டவால் ்வால்பகுதி 
கைவா்ணப்படு்தில்்ல.

 (அ) பச்ேயம் a (ஆ) பச்ேயம் b

 (இ) பச்ேயம் c (ஈ) பச்ேயம் d

3. ஒளி வி்னயில் எல்கட்ரவான் ஓட்டத்தின் ேரியவான 
்ரி்ேமு்ற.

 அ)  PS II, பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம், PS I, னபரரிடவா்கஸின்

 ஆ)  PS I, பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம், PS II, னபரரிடவா்கஸின்

 இ)  PS II, னபரரிடவா்கஸின், 
பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், ்ேட்சடவாகுசரவாம், 
PS I

 ஈ)  PS II பிைவாஸசடவாகுயிசனவான், 
்ேட்சடவாகுசரவாம், னபரரிடவா்கஸின், PS I

4. C3 சுழறசியில் நு்ழயும் ஒவ்ன்வாரு CO2 
மூல்ககூறுகைளு்ககும் சதே்்ப்படும் ATP மறறும் 
NADPH எணணி்க்கை

 (அ) 2 ATP + 2 NADPH 

 (ஆ) 2 ATP + 3 NADPH

 (இ) 3 ATP + 2 NADPH 

 (ஈ) 3 ATP + 3 NADPH
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என நம்புகிறவாயவா? உன் வி்ட்ய தேகு்நதே 
கைவார்ணஙகைளுடன் நியவாயப்படுத்துகை.

8. ஒளிச சு்வாேத்தினவால் ஏறபடும் இழப்பி்ன 
ஈடுகைட்ட புறகைள தே்்மப்பு நுட்பத்தி்ன 
னபறறுளைன  இதேன் னபயர மறறும் 
விை்ககைத்தி்ன கூறுகை.

9. ஒரு தேவா்ரவியல் ்குப்பில் ஆசிரியர C4  
தேவா்ரஙகைள ஒரு குளு்கசகைவாஸ உறபத்தி்ககு 30 
ATP-கை்ை பயன்படுத்து்தேவாகைவும்,  C3 
தேவா்ரஙகைள 18 ATP-்ககை்ை மட்டுசம 
பயன்படுத்து்தேவாகைவும் விை்ககுகிறவார.  பின்னர 
அசதே ஆசிரியர C4 தேவா்ரஙகைள தேவான் C3 
தேவா்ரஙகை்ை விட  சிற்நதே தேகை்்மப்பு 
னபறறுளைதேவாகை கூறுகிறவார. இ்நதே 
முரணபவாட்டிறகைவான கைவார்ணஙகை்ை உன்னவால் 
கூற முடியுமவா?

10. அதிகைமவான ஒளியும், அதிகை ஆ்கஸிஜன் னேறிவும் 
கைவா்ணப்படும் சபவாது எவ்்்கை ்ழித்தேடம் 
தேவா்ரஙகைளில் ந்டனபறும்? கைவார்ணஙகை்ை 
ஆரவாய்கை.

5. ஒளிசசேர்க்கை ஒளிவி்னயின் ேரியவான 
கூறறி்ன கைணடறிகை.

 அ)  ஒளிேவார நீர பகுப்பு PS I உடன் 
னதேவாடரபு்டயது.

 ஆ)  PS I மறறும் PS II ஆகிய்் NADPH + H+  
உரு்வாதேலில் பஙகு னபறுகிறது.

 இ)  PS I-ன் வி்ன ்மயமவான பச்ேயம் 
‘a’-யின் ஒளி ஈரப்பு உசேம் 680 nm ஆகும்.

 ஈ)  PS II-ன் வி்ன ்மயமவான பச்ேயம் 
‘a’-யின் ஒளி ஈரப்பு உசேம்  700 nm ஆகும்.

6. ஒசர அைவிலவான மறறும் ேம இ்ல பரப்பு 
னகைவாணட அ்்ர தேவா்ரத்்தே இரு பிரிவுகைைவாகை 
(அ மறறும் ஆ) பிரித்து ஒசர நி்லயில் 
்ைர்ககைப்படுகிறது. அ பிரிவு தேவா்ரஙகைளு்ககு 
400 முதேல் 450 nm அ்ல நீைமுளை ஒளியும், ஆ 
பிரிவு தேவா்ரஙகைளு்ககு 500 முதேல் 550 nm அ்ல 
நீை ஒளியும் ்ழஙகைப்படுகிறது. இரு பிரிவு 
தேவா்ரஙகைளின் ஒளிசசே்க்கை வீதேத்்தே ஒப்பிடுகை.

7. ஒரு மரமவானது இரவில் ஆ்கஸிஜ்ன 
ன்ளிசயறறுகிறது. இ்நதே கூறறி்ன நீ உண்ம 

இமணயச்ச�யல்பாடு
ஒளிச்த�ர்கம்க (Photosynthesis)

உ்லி: 
https://biomanbio.com/HTML5GamesandLabs/PhotoRespgames/
photointeractivehtml5page.html
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இப்பாடத்தினை கற்்பார் 
•	 	குளுக்கோஸ்	உடைதலின்	படிநிடைகள்	மற்றும்	

அதன்	ஆகஸிஜ்ேற்்ற	ஒடுகக	விடேகடைக	
கண்டுணரதல்.

•	 	கோற்று	சுவோசதடதக	கோற்றில்ைோச்	
சுவோசததிலிருந்து	்வறுபடுததுதல்.

•	 	சுவோசிததல்	நடைபபறும்	சூழல்கடை	விவரிததல்
•	 	சுவோசிததலின்	்போது	டமட்ைோகோண்டரியோ	

பசல்லின்	ஆற்்றல்	நிடையமோகச்	பசயல்படுவடத	
உணரந்து	பகோள்ளுதல்.

•	 	சுவோசிததலின்	்போது	எவவோறு	ATP	
மூைககூறுகள்	உருவோகி்றது	என்படதப்	புரிந்து	
பகோள்ளுதல்	இயலும்

பாடம்

14

கற்றல் ந�ோககஙகள்

சுவோசித்தல்

்்பாதுமபாை கபார்்ன்-
ன ட - ஆ க ன ஸை டு 
் ே ன ை ப ் டு கி ற து . 
மனிேன் மூககின் 
ைழியபாக இநே 
ஆகஸிஜன் மூலககூறுகனை உள்ளிழுத்துப பின்பு 
இது நுனையீைலுககுக கடத்ேப்ட்டு அங்கிருநது 
செல்லிறகு இைத்ேத்தின் மூலமபாக 
அனுப்ப்டுகிறது.  செல் சுைபாசித்ேல் 
செல்லுககுள் நனடச்றுகிறது. ஆகஸிஜனைச் 
செல்லினுள் செலுத்தும் சிறபபு ைபாயநே சுைபாெ 
அனமபபு விலங்குகளில் உள்ைது. ஆைபால் இது 
ேபாைைங்களில் இல்னல. ஆகஸிஜனைச் 
செல்லுககுள் புகுத்தி நிகழ்த்தும் செல் 
சுைபாசித்ேலின் நினலகள் ேபாைைங்கள் மறறும் 
விலங்குகள் இைண்டிலும் ஒ்ை மபாதிரியபாகவும் 
்ரிணபாம ்ைறு்பாட்னட இது குறிப்ேபாகவும்  
உள்ைது.

போட உள்்ளடககம்
14.1 	 	வோயு	பரிமோற்்றம்
14.2		 	ATP	அடமப்பு
14.3		 	ஒடுகக	ஆகஸிஜ்ேற்்ற	

விடேகள்
14.4		 	சுவோசிததலின்	வடககள்
14.5		 	சுவோசிததலின்	படிநிடைகள்
14.6		 	சுவோச	ஈவு
14.7		 	கோற்றில்ைோ	சுவோசிததல்
14.8		 	சுவோசிததடைப்	போதிககும்	கோரணிகள்
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அலகு V 
 ்தோவர செயலியல்

281

தாவரம் மற்றும் விலங்குகள் 
ஒன்றாட�ானறு சார்ந்திருக்கும் விதம்

உயிர்க்கபாைத்தில் ேபாைைங்களும் விலங்குகளும் 
இரு ்ைறு்ட்ட அனமபபுகைபாக இருபபினும் 
ஒன்்றபாசடபான்று இனணந்ே ைபாழ்கனகனய 
அனமத்துக சகபாள்கின்றை. ேபாைைங்களில் 
ஆகஸிஜன் இனலத்துனை ைழியபாக நுனைநது 
செல்களுககுக கடத்ேப்ட்டு அங்்க ஆகஸிஜன் 
்யன்்டுத்ேப்ட்டு ஆறறல் உருைபாகிறது. 
ேபாைைங்கள் ைபாழ்ைேறகும் ஒளிச்்ெர்கனக 
ைபாயிலபாகக கபார்்்பானைட்்ைட்டுகனை 
ேயபாரிககவும் ஆகஸிஜனை சைளியிடுைேறகும் 

இைவு ்நைத்தில் மைத்தின் அடியில் நீங்கள் உறங்கும் 
்்பாது மூச்சு விடுைேறகுச் சிைமமபாக இருப்னே 
உணர்வீர்கள். இைவு ்நைத்தின் ்்பாது ேபாைைங்கள் 
ஆகஸிஜனை எடுத்துக சகபாண்டு கபார்்ன்-னட-
ஆகனஸைனட சைளியிடுைேன் கபாைணமபாக மைத்னேச் 
சுறறிலும் கபார்்ன்-னட-ஆகனஸைடு மிகுநது 
கபாணப்டுகிறது. CO2  சைளியிடும் இநே நிகழ்ச்சி 
சுவாசிததல் எைப்டும். இநே நிகழ்ச்சியபாைது ்கல் 
்நைங்களிலும் நனடச்றும் (்டம் 14.1). இநே 
நிகழ்ச்சியின் ்்பாது சுைபாெத் ேைபச்பாருள்கள் 
சினேநது ஆறறல் சைளியிடப்டுகிறது. இப்பாடத்தில் 
ேபாைை செல்லுககுள் நனடச்றும் சுைபாசித்ேல் 
நிகழ்வு ்றறி விைரிககப்ட்டுள்ைது.
14.1 வோயு பரிமோற்றம் (Gaseous exchange)
14.1.1 சுவாசிததல் (Respiration)

22
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22

CO 2

OO 22

O
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2

படம் 14.1 தாவரங்களின் வாயு பரிமாற்றம்
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14.1.2  ஈடுடசய்யும் புள்ளி (Compensation point)
அதிகபானல மறறும் அநதிப ச்பாழுதில் ஒளியின் 
செறிவு குனறைபாக இருககும். ெைபாசித்ேலின் ்்பாது 
சைளியிடப்டும் CO2 ஒளிச் ்ெர்கனகயின் ்்பாது 
்யன்்டுத்ேப்டும் CO2 னை எநேப புள்ளியில் 
ஈடுசெயகிற்ேபா அேபாைது நிகை ைபாயு ்ரிமபாறறம் 
நிகைபாமல் இருநேபால் இது்ை ஈடுடசய்யும் புள்ளி 
எைப்டும். அநேச் ெமயத்தில் ஒளிச்்ெர்கனகயின் 
்்பாது சைளியிடப்டும் ஆகஸிஜன் சுைபாசித்ேலின் 
்்பாது ்யன்்டுத்ேப்டும் ஆகஸிஜனின் 
அைவிறகுச் ெமமபாக இருககும். இைண்டு ச்பாதுைபாை 
கபாைணிகள் ஈடுசெயயும் புள்ளியுடன் சேபாடர்பு 
சகபாண்டுள்ைது. அனை CO2 மறறும் ஒளி 
ஆகியனையபாகும். (்டம் 14.2). இேனை 
அடிப்னடயபாக னைத்து இைண்டு ைனகயபாை 
ஈடுசெயயும் புள்ளிகள் அறியப்ட்டுள்ைது. 
அேபாைது CO2 ஈடுசெயயும் புள்ளி மறறும் ஒளி 
ஈடுசெயயும் புள்ளி. C3  ேபாைைங்களின் CO2 
ஈடுசெயயும் புள்ளியின் மதிபபு 40-60 ppm (parts per 
million) ஆகும். ஆைபால் C4 ேபாைைங்களில் இது 1-5 ppm 
ஆக உள்ைது.
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படம் 14.2 ஈடுசெய்யும் புள்ளி

14.2 ATP அமமப்பு (Structure of ATP)

ATP உற்த்திககு சுைபாசித்ேல் நிகழ்ச்சி கபாைணமபாக 
உள்ைது. கார்ல் ்லாடமன (1929) என்்ைர் ATP 
னயக கண்டறிநேபார். ATP ஒரு நியுகளி்யபானடடு 
இதில் அடினைன் என்ற ஒரு கபாைம், னை்்பாஸ் 
எனும் ச்ண்்டபாஸ் ெர்ககனை மறறும் மூன்று 
ஃ்பாஸ்்்ட் சேபாகுதிகள் கபாணப்டும். மூன்று 
ஃ்பாஸ்்்ட் சேபாகுதிகளில் இறுதியில் உள்ை 
இைண்டு ஃ்பாஸ்்்ட்டுகள் உயர் ஆறறல் 
பினணபபுகைபால் இனணககப்ட்டுள்ைது (்டம் 14.3). 
ஒரு ATP நீைபாற்குப்னடயும் ்்பாது 7.3 கி்லபா 
க்லபாரி அல்லது 30.6 கி்லபா ஜுல் ஆறறல் 
சைளிப்டுகிறது. இது அனைத்து உயிர்செல்களிலும் 

சுைபாசித்ேல் என்ற ைபார்த்னே ச்பிஸ் (1966) 
என்்ைைபால் முேன்முேலில் ்ேர்நசேடுககப்ட்டது. 
சுைபாசித்ேல் என்்து ஒரு உயிரியல் நிகழ்ச்சி, இதில் 
்லேைப்ட்ட உணவுப ச்பாருட்கைபாை 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகள், புைேங்கள் மறறும் 
சகபாழுபபுகள் ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது இநே 
நிகழ்ச்சியின் ்்பாது O2  உள்சைடுககப்ட்டு CO2  
சைளியிடப்டுகிறது. இேன் வினைைபாக ஆறறல் 
உருைபாகிறது, சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் கரிமப ச்பாருள்கள் 
சுைபாெத் ேைபச்பாருள்கள் எைப்டும். இைறறுள் 
குளுக்கபாஸ் ஒரு ச்பாதுைபாை சுைபாெத் 
ேைபச்பாருள் ஆகும். C-C பினணபபுகனைக 
சகபாண்ட சிககலபாை கரிமச் ்ெர்மங்கள் 
ஆகஸிஜ்ைறறத்தின் ்்பாது செல்லுககுள் 
ஆறறலபாய சைளியிடப்டுகிறது.  சுைபாசித்ேலின் 
்்பாது சைளியிடப்டும் இநே ஆறறல் ATP 
(அடி்ைபாசின் ட்னை ஃ்பாஸ்்்ட்) ைடிைத்தில் 
்ெமித்து னைககப்டுை்ேபாடு சைப்மபாகவும் 
சைளி்யறறப்டுகிறது. சுைபாசித்ேல் 
உயிரிைங்களின் அனைத்து உயிருள்ை செல்களிலும் 
நனடச்றும்.  சுைபாசித்ேலின் ஒட்டுசமபாத்ே நிகழ்ச்சி 
ஒளிச்்ெர்கனக நிகழ்ச்சிககுத் ேனலகீைபாக ஒத்து 
கபாணப்டும்.

C6H12O6 + 6O2 −→ 6CO2 + 6H2O + ஆறறல்
(686 K cal or 2868 KJ) 

 (1K cal = 4.184 KJ) 

சுைபாெத் ேைபச்பாருளின் ேன்னமனயப ச்பாறுத்து 
பிளாக்்மன சுைபாசித்ேனல இவைபாறு பிரிககிறபார்.

1. மிேனை சுைபாசித்ேல் (Floating respiration)

2.  பு்ைபாட்்டபாபிைபாஸ்ம சுைபாசித்ேல் (Protoplasmic 
respiration)

கபார்்்பானைட்்ைட் அல்லது சகபாழுபபு அல்லது 
கரிம அமிலம் சுைபாெ ேைபச்பாருைபாகப 
்யன்்டுத்ேப்டும் வினை மிதவவ சுவாசிததல் 
எைப்டும். இது ஒரு ச்பாதுைபாை சுைபாசித்ேல் 
முனற்யபாடு மட்டுமின்றி இம்முனறயில் எநேசைபாரு 
நச்சு ச்பாருளும் உருைபாைதில்னல. அ்ே ெமயம் 
சுைபாெத்தின் ்்பாது புைேம் சுைபாெத் 
ேைபச்பாருைபாகப ்யன்்டுத்ேப்ட்டபால் அது 
பு்ராட்�ாபிளாஸம சுவாசிததல் எைப்டும். 
பு்ைபாட்்டபாபிைபாஸ்ம சுைபாசித்ேல் அரிேபாக 
நனடச்றும் ஒரு முனறயபாகும். இம்முனறயில் 
பு்ைபாட்்டபாபிைபாெத்தில் உள்ை அனமவு மறறும் 
செயல் புைேங்கள் சினேைனடநது நச்சுத்ேன்னம 
சகபாண்ட அம்்மபானியங்கள் சைளியிடப்டுகின்றை.
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கபாணப்டுகிறது. ஆக்ை இது டசல்லின ஆற்றல் 
நாணயம் என்று அனைககப்டுகிறது. ATP  
செல்லுககுள் உருைபாகும் ஒரு உடைடி ஆறறல் 
மூலமபாகும். ATP யிலிருநது ச்றப்டும் ஆறறல் 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகள், புைேங்கள் மறறும் 
சகபாழுபபுகள் உருைபாககத்திறகுப ்யன்்டுகிறது. 
இேைடிப்னடயில் லிப்மன (1941) என்்ைர் 
ஆறறல் மபாறறக கருத்ேபாககத்னே உருைபாககிைபார்.
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படம் 14. 3 ATP யின் மூலக்கூறு அமமப்பு

செல்லுககுள்ATP மட்டு்ம அதிக 
ஆறறல் சகபாண்ட ்ெர்மம் அல்ல. 
்ைறுசில அதிக ஆறறல் சகபாண்ட 
்ெர்மங்களும் உள்ைை. 

எடுத்துககபாட்டு GTP (குைபா்ைபாசின் ட்னை 
ஃ்பாஸ்்்ட்) மறறும் UTP (யுரிடின் ட்னை 
ஃ்பாஸ்்்ட்).

14.3  ஒடுகக ஆகஸிஜநேற்ற விமேகள் 
(Redox reactions)

NAD1 1 2e - 1 2H1  NADH 1 H1

FAD 1 2e- 1 2H1  FADH2

ஆகஸிஜ்ைறற நினலயில் உள்ை  
NAD+ (நி்கபாட்டிைனமடு அடினைன் 
னடநியுகளி்யபானடடு) மறறும் FAD (ப்ைவின் 
அடினைன் னடநியுகளி்யபானடடு) எலகட்ைபான்கள் 
ஒன்று அல்லது இைண்டு னைட்ைஜன் அயனிகனை 
(பு்ைபாட்டபான்கள்) ஏறறுக சகபாண்டு முனற்ய 
NADH + H+ மறறும் FADH2 என்ற ஒடுகக நினலககு 
மபாறுகின்றை.  இனை எலகட்ைபான்கள் மறறும் 
னைட்ைஜனை இைககும்்்பாது மீண்டும் 
ஆகஸிஜ்ைறற நினலககுத் திரும்புகின்றை. NAD+ 
மறறும் FAD எலகட்ைபான்கனை ஏறறுக சகபாண்்டபா 

(ஒடுககம்) அல்லது இைந்ேபா (ஆகஸிஜ்ைறறம்) 
நனடச்றும் வினைகள் ஒடுக்க ஆக்ஸிஜ்ேற்ற 
விவேகள் (ஆகஸிஜ்ைறற ஒடுகக வினைகள்) 
எைப்டுகின்றை. செல் சுைபாசித்ேலில் இநே 
வினைக்ை முககியப ்ங்கபாறறுகின்றை.

Handy mnemonic

LEO என்னும் சிங்கம் 
கர்ஜிககிறது. 
(LEO the lion says GER)

LEO- Loss Of Electrons - 
Oxidation

எலகட்ைபான்கள் இைபபு (ஆகஸிஜ்ைறறம்)
GER- Gain Of Electrons - Reduction

எலகட்ைபான்கள் ஏறபு (ஒடுககம்) 

14.4 சுவோசித்தலின் வமககள் (Types of 
Respiration)

கபாறறு சுைபாசித்ேல் மறறும் கபாறறில்லபாச் சுைபாசித்ேல் 
எை இைண்டு ைனககைபாகச் சுைபாசித்ேல் 
பிரிககப்டுகிறது (்டம் 14. 4).

படம் 14.4 சுவாசிததலின் வம்க்கள்

²õ£Cˆî™

è£ŸÁ ²õ£Cˆî™ è£ŸPô£ ²õ£Cˆî™

Ý™èý£L‚
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14.4.1  காற்று சுவாசிததல் (Aerobic respiration)

ஆகஸிஜன் உள்ை ்்பாது நனடச்றும் சுைபாசித்ேல் 
காற்று சுவாசிததல் எைப்டும். கபாறறு சுைபாசித்ேலின் 
்்பாது உணவுப    ச்பாருட்கைபாை 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகள், சகபாழுபபுகள் மறறும் 
புைேங்கள் முழுைதும் ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது CO2, 
H2O மறறும் ஆறறல் சைளியிடப்டுகிறது. கபாறறு 
சுைபாசித்ேல் மிகச் சிககலபாை ஒரு நிகழ்ச்சியபாகும்.  
இது நபான்கு ்டிநினலகளில் நனடச்றுகிறது  

1.  கினைககபானலசிஸ்

2.  ன்ரு்ைட் ஆகஸிஜ்ைறறம் (இனணபபு 
வினை)

3.  கிைபஸ் சுைறசி (TCA சுைறசி)

4.  எலகட்ைபான் கடத்துச் ெங்கிலி (இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறறம்)
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அட�வவண 14. 1 காற்று மற்றும் காற்றிலாச் சுவாசிததலுக்கிவ�்ய ்வறுபாடுகள்

காற்று சுவாசிததல் காற்றிலாச் சுவாசிததல்

1.   இது உயர் நினல உயிரிைங்களின்அனைத்து  
உயிருள்ை செல்களிலும் நனடச்றுகிறது.

பூஞனெ மறறும் சில ்பாகடீரியங்களில் இது 
நனடச்றுகிறது.

2.   சுைபாெத் ேைபச்பாருள் உனடைேறகு ஆகஸிஜன் 
்ேனைப்டுகிறது.

சுைபாெத் ேைபச்பாருள் உனடைேறகு ஆகஸிஜன் 
்ேனையில்னல.

3.   CO2 மறறும் H2O இறுதி வினைச்பாருள்கள் 
ஆகும்.

ஆல்கைபால் மறறும் CO2 அல்லது லபாகடிக 
அமிலம் இறுதி வினைச்பாருள்கள் ஆகும்.

4.   ஒரு மூலககூறு குளுக்கபாஸ் 
ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது 36 ATP 
மூலககூறுகனை உருைபாககுகிறது.

2 ATP மூலககூறுகள் மட்டும் உருைபாகிறது.

5.   கினைககபானலசிஸ், இனணபபு வினை, TCA 
சுைறசி மறறும் எலகட்ைபான் கடத்துச் ெங்கிலி 
்்பான்ற  நபான்கு நினலகள் கபாணப்டும்.

கினைககபானலசிஸ் மறறும் சநபாதித்ேல்  ்்பான்ற 
இைண்டு நினலகள் கபாணப்டும்.

6.   சைட்்டபாபிைபாெம் மறறும் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவில் இது நனடச்றுகிறது.

னெட்்டபாபிைபாெத்தில் மட்டும் இது 
நனடச்றுகிறது.

14.4.2  காற்றிலாச் சுவாசிததல் (Anaerobic respiration)
ஆகஸிஜன் மூலககூறு இல்லபாே ் ்பாது குளுக்கபாஸ் 
முழுனமயறறுச் சினேநது எத்தில் ஆல்கைபாலபாக்ைபா 
அல்லது லபாகடிக அமிலமபாக்ைபா மபாறுகிறது 
(அட்டைனண14.1). இதில் இைண்டு ்டிநினலகள் 
உள்ைது

1 கினைககபானலசிஸ்
2. சநபாதித்ேல்

14.5  சுவோசித்தல் படிநிமலகள் (Stages of 
Respiration)

1.  கினைககபானலசிஸ் - செல்லின் 
னெட்்டபாபிைபாெத்தில் உள்ை குளுக்கபானஸைப 
ன்ருவிக அமிலமபாக மபாறறுகிறது.

2.  இனணபபு வினை - னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய 
உட்கூழ்மத்தில் ன்ருவிக அமிலத்னே அசிட்னடல் 
Co A ைபாக மபாறறுகிறது.

3.  கிைபஸ் சுைறசி - னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய 
்மட்ரிகஸில் அசிட்னடல் Co A னை கபார்்ன்-னட-
ஆகனஸைடபாகவும் நீைபாகவும் மபாறறுகிறது

4.  கினைககபானலசிஸ் இனணபபு வினை மறறும் 
கிைபஸ் சுைறசியின் ்்பாது உருைபாகும் 
ச்பாருட்களிலிருநது  னநட்ைஜன் அயனி நீககம் 
மறறும் எலகட்ைபான் கடத்து ெங்கிலியில் நிகழ்கிறது.  
இது னமட்்டபாகபாண்டிரிய உட்ெவவில் 
நனடச்றுகிறது மறறும் இதில் ATP-்யபாடு இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறறத்திைபால் நீர் மூலககூறுகளும்  
சைளியிடப்டுகின்றை (்டம் 14.5).

14.5.1 கிவளக்காவலசிஸ (Glycolysis)

(Greek: Glykos = குளுக்கபாஸ், Lysis = 
உனடேல்) கினைககபானலசிஸ் என்்து 
6-கபார்்ன் சகபாண்ட குளுக்கபாஸ் 
இைண்டு மூலககூறு 3-கபார்்ன் சகபாண்ட 
ன்ருவிக அமிலமபாக உனடயும் நிகழ்வு  
சேபாடர்வினைகள் ஆகும். 
கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சிககுத் 
்ேனையபாை சநபாதிகள் அனைத்தும் 
னெட்்டபாபிைபாெத்தில் கபாணப்டுகிறது.  
(்டம் 14.6). மூன்று அறிவியல் 
அறிஞர்கைபாை கஸ�வ் எம்�ன 
(சஜர்மனி), ஓட்�ா ்மயர்்ாப 
(சஜர்மனி) மறறும் ்ஜ. பர்ோஸ 
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படம் 14. 5 சுவாசிததலின் ஒட்டுசமாததச் சுருக்்கம்
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படம் 14. 6 கிமைக்்காமலசிஸ் அலலது EMP வழிததடம்
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(்்பாலநது) ஆகி்யபார் கினைககபானலசிஸ் 
நிகழ்ச்சியின் வினைகனை ஈஸ்ட் செல்களில் 
நனடச்றுைனேக கண்டறிநேைர். எை்ை இது EMP 
வழிதத�ம் எைவும் அனைககப்டுகிறது.  இது கபாறறு 
மறறும் கபாறறில்லபாச் சுைபாசித்ேலின் முேல் மறறும் 
ச்பாதுைபாை நினலயபாக இருப்து குறிபபிடத்ேககது. 
இது இரு நினலகைபாகப பிரிககப்ட்டுள்ைை.

1.   ஆயதத நிவல அல்லது ஆறறல் உள்ளீட்டு வினை 
அல்லது சைக்ெபாஸ் நினல (்டிநினல 1-5)

2.   விவள நிவல அல்லது ஆகஸிஜ்ைறற நினல 
அல்லது) ஆறறல் சைளியீட்டு வினை அல்லது 
டினை்யபாஸ் நினல (்டிநினல 6-10)

1. ஆயதத நிவல (Preparatory phase)

ஒளிச்்ெர்கனகயின் இறுதிப ச்பாருைபாை 
சுக்ைபாஸிலிருநது உருைபாகும் குளுக்கபாஸ் 
கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியில் நுனைகிறது. 
குளுக்கபாஸ் சைக்ெபானக்ைஸ் சநபாதியின் 

உேவியிைபால் குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக 
்பாஸ்்ரிகைணமனடகிறது. இேனையடுத்து நிகழும் 
வினைகள் ்லைனகப்ட்ட சநபாதிகளின் உேவியபால் 
நனடச்றுகின்றை (்டம் 14.6).இநநினலயின் இறுதி 
வினையின் ்்பாது உருைபாை பைக்டபாஸ்-1,6-
பிஸ்ஃ்பாஸ்்்ட், ஆல்்டபா்லஸ் என்ற சநபாதியின் 
உேவியுடன் கிளிெைபால்டினைடு-3-ஃ்பாஸ்்்ட் 
மறறும், னடனைட்ைபாகஸி அசிட்்டபான் 
ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக உனடகிறது. இனை இைண்டும் 
மபாறறியங்கைபாகும். னடனைட்ைபாகஸி அசிட்்டபான் 
ஃ்பாஸ்்்ட்டபாைது ட்னை்யபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட் 
ஐ்ெபாசம்ைஸ் சநபாதியின் உேவியபால் 
மபாறறியமனடநது கிளிெைபால்டினைடு -3- 
ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக மபாறுகிறது. இபச்பாழுது இைண்டு 
மூலககூறு கிளிெைபால்டினைடு-3-ஃ்பாஸ்்்ட் 
வினை நினலககுள் நுனைகிறது. ஆயத்ே நினலயின்  
்்பாது ்டிநினல 1-லும், ்டிநினல 3-லும் 2 ATP 
மூலககூறுகள் ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது (்டம் 14.6).
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சுைபாெத்தின் ்்பாது ன்ரு்ைட், இனண சநபாதி A 
(CoA) மறறும் ஆல்கைபால் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 
சநபாதி கூட்டனமபபு ஆகியைறறபால் அசிட்னடல் CoA 
ைபாக மபாறறப்டுகிறது. இநே மீைபாவினையின் 
வினைைபால் இைண்டு மூலககூறு NADH + H+  மறறும் 
2CO2 ஆகியனை உருைபாகின்றை. இது உருமாறும் 
விவே அல்லது இவணபபு விவே எைவும் 
அனைககப்டுகிறது. ன்ரு்ைட் ஆகசிஜ்ைறற 
வினை பின்ைருமபாறு.

2x CH3COCOOH 1 2NAD1 1 2CoA

2xCH3CO.CoA1 2NADH12H11 2CO2↑

ன்ரு்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் கூட்டனமபபில் 
மூன்று ேனிப்ட்ட சநபாதிகள் உள்ைது. அனை,
1.   ன்ரு்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ்
2.   னடனைட்்ைபாலிப்பாயில் டிைபான்ஸ் 

அசிட்டி்லஸ்
3.   னடனைட்்ைபாலிப்பாயில் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 

மறறும் ஐநது ்ைறு்ட்ட இனண 
சநபாதிகைபாை, TPP (னேமின் ன்்ைபா 
ஃ்பாஸ்்்ட்), NAD+, FAD, Co A மறறும் 
லிப்்பா்யட் ஆகியனை உள்ைை.

14.5.3 கிரபஸ சுழற்சி (அ) சிடரிக் அமிலச் சுழற்சி 
(அ) TCA சுழற்சி:

இனணபபு வினையில் உருைபாை இைண்டு மூலககூறு 
அசிட்னடல் CoA ைபாைது கிைபஸ் சுைறசியில் 
நுனைகின்றை. இது சஜர்மனி நபாட்டின் உயிர் 
்ைதியியலபார் சர் ்ானஸ அ�ால்ப கிரபஸ (1937) 
(்டம்14.7). அைர்கைபால் கண்டறியப்ட்டேபால் 
இபச்யர் ச்றறது. TCA சுைறசிககு ்ேனையபாை 
சநபாதிகளில் ெகசி்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் என்ற 
சநபாதி மட்டும் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
உட்ெவவில் கபாணப்டுகிறது. பிற சநபாதிகள் 
அனைத்தும் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
்மட்ரிகஸில் கபாணப்டுகிறது.

TCA சுைறசியின் சேபாடககத்தில் அசிட்னடல் CoA 
ைபாைது ஒரு நீர் மூலககூறினைப ்யன்்டுத்தி 
ஆகஸை்லபா அசிட்்டட்டுடன் இனணநது சிட்்ைட் 
அல்லது சிட்ரிக அமிலம் உருைபாகிறது. ஆக்ை 
கிைபஸ் சுைறசினயச் சிட்ரிக அமிலச் சுைறசி (CAC) 
(அ) ட்னை கபார்்பாகஸிலிக அமில (TCA) சுைறசி 
எைவும் அனைககப்டுகிறது. இேனைத் சேபாடர்நது 
்லவிேமபாை சநபாதிகளின் உேவியபால் சுைறசியபாை 
முனறயில் சேபாடர்கிறது. இேன் 7-ஆம் நினலயில் 
ெகசினைல் CoA, ெகசினைல் CoA சிநே்டஸ் அல்லது 

ன்ரு்ைட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 
 கூட்டசைப்பு / Mg++

நீங்கள் கறறனே ்ெபாதித்ேறிக.
ஒரு மூலககூறு சுக்ைபாஸிலிருநது 
எத்ேனைATP மூலககூறுகள் உருைபாகிறது?

2. விவள நிவல: (Pay off phase)

இைண்டு மூலககூறுகள் கிளிெைபால்டினைடு 
3-ஃ்பாஸ்்்ட் ஆகஸிஜ்ைறற 
்பாஸ்்ரிகைணமனடநது இைண்டு மூலககூறு 1,3 
பிஸ்ஃ்பாஸ்்்பா கிளிெ்ைட்டபாக மபாறுகிறது. 
இநநினலயின் 6-ைது ்டிநினலயில் 
கி ளி ெ ை பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட் 
டினைட்ைபாஜி்ைஸ் என்ற சநபாதியிைபால் இைண்டு 
மூலககூறு NAD+ ஒடுககமனடநது இைண்டு 
மூலககூறு NADH + H+ ஆக மபாறுகிறது. அடுத்து 
ைரும் வினைகள் ்ல விேமபாை சநபாதிகனைப 
்யன்்டுத்தி நனடச்றுகின்றை. இறுதியில் 
இைண்டு ன்ரு்ைட் மூலககூறுகள் உருைபாகிறது. 
இநே நினலயில் ்டிநினல 7ல் 2 ATP ககளும் 
்டிநினல 10ல் (்டம் 14.6) 2 ATP ககளும் 
உருைபாகின்றை. ேைபச்பாருள் மூலககூறிலிலிருநது 
கனிம ஃ்பாஸ்்்ட் (Pi) ADP-ககு ்நைடியபாக 
மபாறறப்ட்டு ATP உருைபாைது தளபடபாருள் 
பாஸபரிகரணம் அல்லது ்நரடி பாஸபரிகரணம் 
அல்லது மாற்று பாஸபரிகரணம் எைப்டுகிறது. 
9-ைது ்டிநினலயின் ்்பாது 2-்பாஸ்்்பா கிளிெ்ைட், 
ஒரு நீர் மூலககூறினை இைநது ஈ்ைபா்லஸ் 
சநபாதியின் செயல்்பாட்டிைபால் ்பாஸ்்்பா ஈைபால் 
ன்ரு்ைட்டபாக மபாறுகிறது. இநே மூலககூறினுள் 
ஈைபால் சேபாகுதி உருைபாைேபால் இநநிகழ்ச்சி 
ஈ்ோ்லசன (Enolation) எைப்டுகிறது.
3. ஆற்றல் வரவு டசலவு (Energy Budget)
வினை நினலயின் ்்பாது சமபாத்ேமபாக 4ATP மறறும் 
2NADH + H+ மூலககூறுகள் உருைபாகின்றை. ஆைபால் 
ஏறகை்ை ஆயத்ே நினலயில் 2ATP மூலககூறுகள் 
்யன்்டுத்ேப்டுகின்றை. ஆக்ை 
கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியில் 2ATP களும்   
2NADH + H+ களும் நிகை லபா்மபாகக கினடககின்றை.

கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் ஒட்டு சமபாத்ே 
நிகை வினை:

C6 H12O6 1 2ADP 1 2Pi 1 2NAD1

2x CH3COCOOH 1 2ATP 12NADH12H1

14.5.2  வபரு்வட ஆக்ஸிஜ்ேற்றம் (இவணபபு 
விவே)

னெட்்டபாபிைபாெத்தில் கினைககபானலசிஸ் 
நிகழ்ச்சியபால் உருைபாை இைண்டு ன்ரு்ைட் 
மூலககூறுகள் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் 
்மட்ரிகஸ் ்குதியினுள் நுனைகிறது. கபாறறு 
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படம் 14.7 மமட்்டா்காண்ட்ரியததின் அமமப்பு

F1

F0
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னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவில் நிகழும் இனணபபு 
வினை மறறும் கிைபஸ் சுைறசியின் ஒட்டுசமபாத்ே 
நிகழ்வு பின்ைருமபாறு:

ன்ருவிக அமிலம் 1 4NAD1 1 FAD 1 4H2O 1 ADP1Pi

3CO21 4NADH14H1 1FADH2 1H2O1ATP.

னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய ்மட்ரிகஸ்

படம் 14.8  கிரப்ஸ் சுழறசி அலலது சிட்ரிக் அமிலச் சுழறசி

c
c

c c c

c c c c

c c c c

c c c c
 

�-

¬ð¼«õ†
+NAD

+NAD

+NAD

FADH2

+NAD

+NADH+H

+NADH+H

+NADH+H

FAD

+NADH+H

Co A

Co A

++Fe

++Mn

Co A

Co A

CO2

CO2

CO2

CCC
H O2

H O2

H O2

H O2

H O2
ñ£«ô†
®¬ý†ó£T«ùv 

HÎñ«óv

ê‚C«ù†
®¬ý†ó£T«ùv

ê‚C¬ù™
CoA C‰î«ìv �� W†«ì£°Ù†ì£«ó†

®¬ý†ó£T«ùv

ä«ê£C†«ó†
®¬ý†ó£T«ùv

Ü«è£Q«ìv

Ý‚ê«ô£ê‚C«ù†
®è£˜ð£‚C«ôv

Ü«è£Q«ìv

C†«ó† C‰«îv

ADP+Pi

ATP

1

2

3

4

5

6
7

8

9

10

c c c

c c

cc

c

c

c

c

cc

c

c

c

c

c

c

c

c

c

cc

c

c

c

c

c

c

c

c

cc

c

c

c

c

CoA

CoA

Þ¬íŠ¹ M¬ù
Ý‚Rü«ùŸø‹ ñŸÁ‹
è£˜ð¡ c‚èñ¬ìî™

1. Þ¬íî™

2. c˜ c‚èñ¬ìî™

9. có£Ÿð°Šð¬ìî™ 

10. Ý‚Rü«ùŸøñ¬ìî™

3. ñÁ c«øŸøñ¬ìî™

7. có£Ÿð°ˆî™ 

8.Ý‚Rü«ùŸøñ¬ìî™

4. Ý‚Rü«ùŸøñ¬ìî™

5. è£˜ð¡ c‚èñ¬ìî™

6. Ý‚Rü«ùŸø
è£˜ð¡ c‚èñ¬ìî™

 AóŠv ²öŸC

ÜC†¬ì™ CoA

C†«ó†

Cv Ü«è£Q«ì†

ä«ê£C†«ó†

Ý‚ê«ô£ê‚C«ù†

W†«ì£°Ù†ì£«ó†

ê‚C¬ù™ CoA

ê‚C«ù†

HÎñ«ó†

ñ£«ô†

Ý‚ê«ô£ÜC†«ì†

ைப�ேவ� 
�ைஹ�ரா�ேன�

ெகசி்ைட் ே்யபானக்ைஸ் எனும் சநபாதியிைபால் 
ெகசி்ைட்டபாக மபாறும் ்்பாது எலகட்ைபான் கடத்துச் 
ெங்கிலியில் நுனையபாமல் ேைபச்பாருளிலிருநது 
ATP உருைககப்டும் இநே நிகழ்ச்சி தளபடபாருள் 
பாஸபரிகரணம் எைப்டும். விலங்கு செல்களில் 
இநநிகழ்ச்சியின் ்்பாது GDP ஃ்பாஸ்்்ட் 
ஏறறமனடநது GTP யபாக உருைபாகிறது. 
ஒருங்கினணநே வினையில், GTP ல் உள்ை 
ஃ்பாஸ்்்ட் சைளி்யறுைேபால் GDP யபாக 
மபாறறமனடைதுடன், சைளி்யறிய கனிம 
ஃ்பாஸ்்்ட்(Pi) ஆைது ADP யுடன் இனணநது 
சேபாடர்ச்சியபாக ATP உருைபாககத்னேச் செயகின்றை. 
இச்சுைறசியில் 4, 6, மறறும் 10 ஆகிய மூன்று ்டி 
நினலகளில் NAD+ ஒடுககமனடநது  NADH + H+ ஆக 
மபாறுகிறது, 8 ஆைது ்டி நினலயில் (்டம்14.8) FAD 
ஒடுககமனடநது FADH2 ைபாக மபாறுகிறது.

சர் ்ானஸ அ�ால்ப கிரபஸ 1900 
ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்ட் 25 ஆம் நபாள் 
சஜர்மனி நபாட்டில் பிறநேபார். 1953 
ஆம் ஆண்டு உடறசெயலியலில் 
சிட்ரிக அமிலச் சுைறசினயக 
கண்டுபிடித்ேேறகபாக இைருககு ்நபா்ல் ்ரிசு 
ைைங்கப்ட்டது.
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கினைககபானலசிஸ் நிகழ்ச்சியின் இறுதியில் 
உருைபாை இைண்டு மூலககூறு ன்ருவிக அமிலம் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் ்மட்ரிகஸில் 
நுனைைேபால் இனை இைண்டும் ேனித்ேனி்ய கிைபஸ் 
சுைறசினய நிகழ்த்தி, சமபாத்ேமபாக ஒரு மூலககூறு 
குளுக்கபாஸிலிருநது ஆறு மூலககூறு CO2 எட்டு 
மூலககூறு NADH + H+, இைண்டு மூலககூறு FADH2 
மறறும் இைண்டு மூலககூறு ATP ஆகியனை 
உருைபாகின்றை.
அ. கிரபஸ சுழற்சியின முக்கியததுவம்:

1.  TCA சுைறசியபாைது ஆறறனல ATP ைடிைத்தில் 
ேபாைைங்களின் அனைத்து ைைர்சினே 
மபாறறங்களுககும் அளிககிறது. 

2.  ் ல்்ைறு ைைர்்ெர்கனக செயல்கனை 
உருைபாககும் கபார்்ன் ்ெர்மங்களின் மூலப 
ச்பாருைபாகத் திகழ்கின்றை. 

3.  TCA சுைறசியின் ்ல்்ைறு இனடச்பாருள்கள் 
மீண்டும் ைைர்சினே மபாறறத்திறககு உட்்ட்டு 
அமி்ைபா அமிலங்கள், புைேங்கள் மறறும் 
நியுகளிக அமிலங்கனை உருைபாகக 
உேவுகின்றை.

4.  ் ச்னெயங்கள், னெட்்டபாகு்ைபாம், 
ஃன்ட்்டபாகு்ைபாம் மறறும் பிற ன்்ைபால் 
ச்பாருள்களுககுத் ்ேனையபாை மூலப 
ச்பாருைபாகச் ெகசினைல் CoA திகழ்கிறது.

5.  α - கீட்்டபாகுளுட்டபா்ைட் மறறும் ஆகஸைபா்லபா 
அசிட்்டட் அமி்ைபா ஒடுககமனடநது  
அமி்ைபா அமிலங்கைபாக உருைபாகின்றை.

6.  ைைர்ச்சினே மபாறற இனட வினையின் னமய 
நிகழ்ைபாக இது திகழ்நது அேறகுரிய 
ச்பாருள்கைடங்கிய ்ேககிடமபாகத் திகழ்கிறது.

ஆ. இரடவ� நிகழ்வுத தனவம (Amphibolic nature)

கிைபஸ் சுைறசி என்்து ஒரு முேன்னமயபாை 
சினேவுச் செயல் ஆைபால் இது ்லவிேமபாை உயிர் 
்ெர்மங்களின் உற்த்தி ைழித்ேடத்திறகுத் 
்ேனையபாை முன் மூலப ச்பாருள்கனைத் 
ேருைதுடன் ்ெர்கனக ைழித்ேடத்திறகு உேவும் 
விேத்தில் இருப்ேபால் இநநிகழ்னை இைட்னட 
நிகழ்வு என்றனைககப்டுகின்றை. இது 
கபார்்்பானைட்்ைட்டுகனை மட்டும் 
ஆகஸிஜ்ைறறம் செயயபாமல் சகபாழுபபு மறறும் 
புைேம் ஆகியைறனறயும் ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயச் 
செயயும். சகபாழுபபு சுைபாெத் ேைபச்பாருைபாக 
இருநேபால் முேலில் கிளிெைபால் மறறும் சகபாழுபபு 
அமிலமபாக உனடகிறது. இநேக கிளிெைபால் DHAP 
யபாகவும் மறறும் அசிட்னடல் CoA ைபாகவும் 
மபாறுகிறது. இநே அசிட்னடல் CoA கிைபஸ் 
சுைறசியினுள் நுனைகிறது. புைேம் சுைபாெத் 

ேைபச்பாருைபாக இருநேபால் பு்ைபாட்டி்யஸ் 
சநபாதியிைபால் அமி்ைபா அமிலமபாக உனடகிறது. 
இநே அமி்ைபா அமிலங்கள் அமி்ைபா நீககத்திறகுப 
பிறகு அேன் அனமபன்ப ச்பாருத்து ன்ருவிக 
அமிலம் (அ) அசிட்னடல் CoA ைழியபாகக கிைபஸ் 
சுைறசியில் நுனைகிறது. இவைபாறு சுைபாெத்தின் 
இனடபச்பாருள்கள் உருைபாககும் மறறும் 
சினேககும் வினைகளுககு இனணயபாக உள்ைது. 
எை்ை அமி்ைபா அமிலங்கள், சகபாழுபபு 
அமிலங்கள் மறறும் கபார்்்பானைட்்ைட்டுகனை 
ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயச்செயய உேவும் இறுதி 
ச்பாது ைழித்ேடமபாகச் சிட்ரிக அமிலச் சுைறசி 
திகழ்கிறது. எை்ை சுைபாெ ைழித்ேடம் ஒரு இைட்னட 
நிகழ்வு ைழித்ேடமபாக உள்ைது. (்டம் 14. 9).

படம் 14.9 சுவாசிததலின் மாறறு தைப்சபாருள்்கள்
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கபார்்்பானைட்்ைட் அல்லபாே 
கபார்்ன் ேைபச்பாருைபாை 
புைேங்கள் மறறும் 
லி ப பி டு க ளி லி ரு ந து 
குளுக்கபாஸ் உருைபாககப்டும் 

நிகழ்ச்சி குளுக்்கா நி்யாடஜனிசிஸ 
(Gluconeogenesis) எைப்டும். 

14.5.4  எலக்டரான க�ததுச் சங்கிலி 
(Electron Transport Chain (ETC))  
(இறுதி ஆக்ஸிஜ்ேற்றம்)

கினைககபானலசிஸ், இனணபபு வினை மறறும் 
கிைபஸ் சுைறசி ஆகியைறறின் சுைபாெத் 
ேைபச்பாருட்கள் ஆகசிஜ்ைறறத்தின் ்்பாது ்ல 
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இனணநே அனமப்பாகும்.  இநேக கூட்டனமபபு, 
கிைபஸ் சுைறசியில் உள்ை ெகசி்ைட்டிலிருநது  
பியும்ைட்டபாக மபாறும் ்்பாது சைளி்யறும் 
எலகட்ைபான்கள் மறறும் பு்ைபாட்டபான்கனை 
எடுத்துசகபாண்டு யுபிகுயி்ைபானுககு கடத்துகிறது.

ெகசி்ைட் + UQ  பியும்ைட் + UQH2

ன ம ட் ் ட பா க பா ண் ட் ரி ய த் தி ன் 
யுபிகுயி்ைபான் மறறும் 
னெட்்டபாகு்ைபாம் bc1 
கூட்டனமபபும், ்சுங்கணிகத்தின் 

ஒளிச்்ெர்கனக எலகட்ைபான் கடத்தும் 
ெங்கிலியில் உள்ை  பிைபாஸ்்டபாகுயி்ைபான் 
மறறும் னெட்்டபாகு்ைபாம்  b6, f கூட்டனமபபிறகு 
முனற்ய அனமபபிலும் மறறும் செயலிலும் 
ஒத்து  கபாணப்டுகின்றை.

3 கூட�வமபபு – III (வசட்�ாகு்ராம் bc1 
கூட�வமபபு). இநேக கூட்டனமபபு ஒடுகக 
நினலயிலுள்ை யுபிகுயி்ைபானை (யுபிகுயிைபால்) 
ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயச் செயது பின்ைர் 
எலட்ைபான்கனை னெட்்டபாகு்ைபாம் bc1 
கூட்டனமபபிலிருநது (இரும்பு ெல்்ர் னமய  bc1 
கூட்டனமபபு) னெட்்டபாகு்ைபாம் c ககு கடத்துகிறது. 
னெட்்டபாகு்ைபாம் c ஒரு சிறிய புைே்ெர்மமபாகும். 
இது னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய உட்ெவவின் 
சைளிப்குதியில் ஒட்டியுள்ைது அத்துடன் இது 
நகரும் கடத்தியபாகத் திகழ்நது கூட்டனமபபு III ககும் 
கூட்டனமபபு IV கிறகும் இனட்ய எலகட்ைபான்கனை 
கடத்துகிறது.

UQH2 12Cyt c ஆகஸிஜ்ைறற நினல

 UQ12Cyt c ஒடுகக நினல 12H1

4. கூட�வமபபு  IV (வசட்�ாகு்ராம் c 
ஆக்ஸி்�ஸ) இநேக கூட்டனமபபு இைண்டு ேபாமிை 
னமயங்கள் (A மறறும் B) மறறும் 
னெட்்டபாகு்ைபாம்கைபாை a மறறும் a3 ஆகியைறனறக 
சகபாண்டது. கூட்டனமபபு IV என்்து இறுதி 
ஆகஸி்டஸ் ஆக இருப்துடன், இனை ½ O2 
மூலககூறுனை H2O ைபாக ஒடுககமனடயச் செய்னை. 
இைண்டு பு்ைபாட்டபான்கள் ஒரு மூலககூறுைபாை H2O 
னை உருைபாகக ்ேனைப்டுகிறது (இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறறம்.)

2Cyt cஆகஸிஜ்ைறற நினல 1 2H1 1 ½ O2

  

2Cyt c ஒடுகக நினல 1H2O

்டிநினலகளின் இறுதியில் 
ஒடுகக நினலயிலுள்ை இனண 
சநபாதிகைபாை NADH + H+, 
FADH2 ஆகியனை 
உருைபாகின்றை. இநே ஒடுகக 
இனண சநபாதிகள் 
ன ம ட் ் ட பா க பா ண் ட் ரி ய த் தி ன் 
உட்ெவவிறகு கடத்ேப்ட்டு மீண்டும் அங்கு 
ஆகசிஜ்ைறற நினலயிலபாை இனண சநபாதிகைபாக 
மபாறி, எலகட்ைபான்கனையும், பு்ைபாட்டபான்கனையும் 
உண்டபாககுகின்றை. னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
உட்ெவவு விைல்கள் ஒத்ே நீட்சிகைபாக ்மட்ரிகஸ் 
்நபாககி உட்புறமபாக உள்ைை. இனை கிரிஸ்்டஎை 
அனைககப்டுகின்றை. கிரிஸ்்ட ்குதியில் 
ஆகஸி்ஸைபாம்கள் (F1 துகள்கள்) நினறய உள்ைை. 
அனை எலகட்ைபான் கடத்தி கூறுகனைக 
சகபாண்டுள்ைை. பீட�ர் மிடடசல்லின ்வதி சவ்வூடு 
பரவல் ்காடபாடடின ்டி ATP உருைபாககம் 
எலகட்ைபான் கடத்ேல் வினை்யபாடு இனணநது 
நிகழ்கிறது. எலகட்ைபான் மறறும் னைட்ைஜன் 
(பு்ைபாட்டபான்) கடத்ேல் நபான்கு ைனகயபாை ்ல்புைே 
கூட்டனமபபுகளின் (I-IV) மூலம் நனடச்றுகிறது. 
அனை பின்ைருமபாறு.

1. கூட�வமபபு  -I (NADH 
டிவ்டராஜி்ேஸ). இது ஹீம் அல்லபாே இரும்பு 
ெல்்ர் புைேத்துடன் (Fe-S) இனணநே ப்ை்ைபாபுைேம் 
(FMN) சகபாண்டது. னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
NADH + H+ (உடபுற) லிருநது யுபிகுயி்ைபானுககு 
(UQ) எலகட்ைபான்கள் பு்ைபாட்டபான்கள் ஆகியனை 
இநேக கூட்டனமபபின் உேவியபால் நிகழ்கிறது.

NADH +H+ + UQ  NAD+ + UQH2

இநேக கூட்டனமபன்த் ேவிை, ேபாைைங்களின் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவில் உட்ெவவின் சைளிபபுறப 
்ைபபில் அனமநே மறசறபாரு NADH 
டினைட்ைபாஜி்ைஸ் (டவளிபபுற) கூட்டனமபபு 
கபாணப்டுகிறது.  இது னெட்்டபாபிைபாெத்திலிருநது 
ைரும் NADH + H+ கனை ஆகஸிஜ்ைறறமனடயச் 
செயயக கபாைணமபாக உள்ைது. ஏசைனில் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய உட்ெவவு NADH  
மூலககூறுகனை உட்கூழ்மத்திறகுள் ்நைடியபாக 
அனுமதிப்தில்னல.

யுபிகுயி்ைபான் (UQ) அல்லது இனண சநபாதி 
குயி்ைபான் (Co Q) ஒரு சிறிய, லிபபிடில் கனையும் 
எலகட்ைபான்கள் மறறும் பு்ைபாட்டபான் கடத்திகைபாக 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் உட்ெவவினுள்  
அனமநதுள்ைது

2.  கூட�வமபபு II (சக்சினிக் 
டிவ்டராஜி்ேஸ). இது FAD ப்ை்ைபா புைேம் 
ஹீம் அல்லபாே இரும்பு ெல்ஃ்ர் (Fe-S) புைேத்துடன்  

11th_BIO-BOTANY_CH 14-TM.indd   289 12/10/2021   10:44:54 AM

www.tntextbooks.in



290

்கபாட்்பாட்டின் அடிப்னடயில் னமட்்டபாகபாண்ட்ரிய 
ATP உற்த்தி விைரிககப்ட்டுள்ைது. 
இக்கபாட்்பாட்டின் ்டி னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தின் 
உட்ெவவில் உள்ை எலகட்ைபான் கடத்திகள் 
பு்ைபாட்டபான்கனை (H+)  கடத்துைேறகு 
அனுமதிககின்றை. ஒரு ATP உருைபாககத்திறகு 3 
பு்ைபாட்டபான்கள் ்ேனைப்டுகின்றை. 
னெட்்டபாபிைபாெ ைழி ைநே NADH + H+  இறுதி 
ஆகஸிஜ்ைறற நினலயில் முேல் ்பாஸ்்ரிகைண 
இடத்னேத் ேபாண்டிப புறைழி மூலம் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியம், எலகட்ைபான் கடத்தி ெங்கிலி 
மூலம் கடத்தும் ் ்பாது இைண்டு ATP மூலககூறுகனை 
மட்டு்ம உருைபாகக இயலும்.  ஆைபால், விலங்கு 
செல்களில் மபா்லட் திருபபுசெயல் (Malate shuttle 
system) என்ற அனமபபு இருப்ேபால் னெட்்டபாபிைபாெ  
ைழிைநே (கினைககபானலசிஸ்) NADH + H+ ஆைது 3 
ATP மூலககூறுகனை உருைபாககுகிறது.

்ழுககும் ்ைங்களின் அெபாேபாைணச் 
சுைபாெ வீே அதிகரிபபு வீரிய 
சுவாசம் (climacteric) எைப்டும் 
எடுத்துககபாட்டு: ஆபபிள், ைபானை, 

மபா, ்ப்பாளி, ்்ரி.

ேபாைைங்களில் ஒரு குளுக்கபாஸ் மூலககூறபாைது 
கபாறறு சுைபாசித்ேலின் ்்பாது முழுைதுமபாக 
ஆகசிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது 36 ATP 
மூலக்கூறுகள் உருைபாேனல அட்டைனை 14.2 ல் 
கபாட்டப்ட்டுள்ைது. இவைபாறு ஆறறல் மிகுநே 

ஒடுகக நினலயிலுள்ை இனணசநபாதி NADH + H+ 
லிருநது ஆகஸிஜனுககுக கூட்டனமபபு I முேல் IV 
ைழியபாக எலகட்ைபான்கள் கடத்ேப்டும்்்பாது ADP 
யுடன் கனிம ஃ்பாஸ்்்ட் (Pi) ்ெரும் ்்பாது ATP 
உருைபாைேபால் இநே நிகழ்ச்சி ஆக்ஸிஜ்ேற்ற 
பாஸபரிகரணம் எைப்டுகிறது. F0F1 – ATP சிந்ேஸ் 
(கூட்டனமபபு V எைவும் கூறலபாம்) சநபாதியில் F0 
மறறும் F1 எை இரு துகள்கள் உள்ைை. 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபா மபாட்ரிகஸ் ்குதியில் 
உட்ெவவில் உள்ை F1 துகள்  ADP மறறும் Pi ஐ ATP 
யபாக மபாறற உேவுகிறது. F0  துகள் உட்ெவவில் 
ச்பாதிநே அனமப்பாக உள்ைது. இது 
பு்ைபாட்டபான்கனைச் ெவவு இனடசைளி 
்குதியிலிருநது ்மட்ரிகஸினுள் செலுத்ே உேவும் 
கபால்ைபாயபாகச் செயல்புரிகிறது.

னமட்்டபாகபாண்டிரியத்தினுள் ஒரு மூலககூறு 
NADH + H+ ஆகசிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது மூன்று 
ATP மூலககூறுகளும், ஒரு மூலககூறு FADH2 
ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது இைண்டு ATP 
மூலககூறுகளும் உருைபாகின்றை. ஆைபால் 
னெட்்டபாபிைபாெ ைழியபாக ைரும் NADH + H+  

ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது சைளிபபுற NADH 
டினைட்ைபாஜி்ைஸ் மூலமபாக 2 ATP மூலககூறுகள் 
உருைபாகின்றை. ஆனகயபால், கினைககபானலசிஸ் 
நிகழ்விலிருநது ்ேபான்றும் இைண்டு ஒடுகக இனண 
சநபாதிகைபாை NADH + H+  மூலககூறுகள், சைளி 
னமட்்டபாகண்ட்ரிய ்குதியில் 6 ATP 
மூலககூறுகளுககுப ்திலபாக 4 ATP மூலககூறுகள் 
உருைபாககுகிறது (்டம் 14.10). ்ைதி ெவவூடு ்ைைல் 
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படம் 14.10 எலக்ட்ரான் ்கடததுச் ெஙகிலி மறறும் இறுதி ஆக்சிஜ்ேற்றம்
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ATPகனை அதிக அைவில் னமட்்டபாகபாண்ட்ரியங்கள் 
உருைபாககுைேபால் இனை டசல்லின ஆற்றல் 
நிவலயம் எை அனைககப்டுகின்றை. கபாறறு 
சுைபாசிகைபாக உள்ை பு்ைபா்கரி்யபாட்டுகளில் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியங்கள் இல்லபாேேபால் 
ஒவசைபாரு குளுக்கபாஸ் மூலககூறும் 38 ATP 
மூலககூறுகனை உருைபாகக இயலும்

தற்்பாவதய பார்வவ:

னமட்்டபாகபாண்ட்ரியத்தில் உருைபாை ATP ககள் 
னெட்்டபாபிைபாெத்னே அனடநது 
்யன்்டுத்ேப்டுகிறது. இவைபாறு கடத்ேப்டும் 
்்பாது நிகழும் ஆறறல் இைபன்க கணககில் 
சகபாண்டபால், ஒரு NADH + H+ லிருநது 2.5 ATP 
யபாகவும். ஒவசைபாரு  FADH2 லிருநது 1.5 ATP யபாகவும் 
கருே ்ைண்டும் என்்்ே அண்னமககபால  
ஆயைபாகும். எை்ை ேபாைைச் செல்களில் ஒரு 
மூலககூறு குளுக்கபாஸ் கபாறறு சுைபாெத்திைபால் 
முழுனமயபாக ஆகஸிஜ்ைறறம் அனடயும் ்்பாது 
நிகை லபா்ம் 30 ATP மூலககூறுகைபாக எடுத்துக 
சகபாள்ை ்ைண்டும். ஆைபால் விலங்கு செல்னலப 
ச்பாருத்ேமட்டில் மபா்லட் ஷட்டில் அனமபபு 
இருப்ேபால். நிகை லபா்ம் 32 ATP மூலககூறுகனைத் 
ேருகிறது.

னெயனைடு எதிர்பபு சுைபாசித்ேலபாைது 
கனிகளில் வீரிய சுைபாசித்ேலுககு 
கபாைணமபாக நம்்ப்டுகிறது. னெயனைடு 
எதிர்பபு சுைபாசித்ேல் சைப்த்திசுககளில் 

சைப்த்னே உற்த்தி செய்னையபாக 
அறியப்ட்டுள்ைை. சைப்த்திசுககளில் சைப்த்னே 
உற்த்தி செயயும் அைவு 51˚C ககும் அதிகமபாக 
இருகககலபாம்.

14.6 சுவோெ ஈவு (Respiratory Quotient)
சுைபாசித்ேலின் ்்பாது சைளியிடும் கபார்்ன் னட 
ஆகனெடு அைவுககும் ்யன்்டுத்ேப்டும் 
ஆகஸிஜன் அைவுககும் உள்ை விகிே்ம சுவாச ஈவு 
அல்லது சுவாச விகிதம் எைப்டும். சுைபாெ 
ேைபச்பாருள்களின் ேன்னம மறறும் அேன் 
ஆகசிஜ்ைறறத்னே ச்பாருத்து சுைபாெ ஈவு மதிபபு 
மபாறு்டும்.

சுைபாெ ஈவு 5
   CO2 வெளியிடும் அளவு

  O2           பயனபடுத்தப்படும் அளவு

1.  சுைபாெத் ேைபச்பாருள் கபார்்்பானைட்்ைட் 
எனில் கபாறறு சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
முழுைதுமபாக ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது சுைபாெ 
ஈவு மதிபபு ஒன்றுககுச் ெமமபாக உள்ைது

C6H12O6 1 6O2  6CO2 ↑ 1 6H2O 1 ஆறறல்
குளுக்கபாஸ்

குளுக்கபாஸ் 
5

    6மூலககூறுகள் CO2 
சுைபாெ ஈவு     6 மூலககூறுகள் O2

5 1 (ஒன்று)

அட�வவண 14.2 காற்று சுவாசததின ்பாது ஒரு மூலக்கூறு குளுக்்காஸ உருவாக்கும் நிகர 
மூலக்கூறுகளின அளவு

நிவலகள் CO2 ATP ஒடுக்க 
நிவலயிலுள்ள 

NAD+

ஒடுக்க 
நிவலயிலுள்ள 

FAD

டமாதத ATP உற்பததி

கினைககபானலசிஸ் 0 2 2   
(2x2=4)

0 6

இனணபபு வினை 2 0 2   
(2x3=6)

0 6

கிைபஸ் சுைறசி 4 2 6   
(6x3=18)

2  
(2x2=4)

24

டமாததம் 6 4ATP கள் 28ATP கள் 4ATP கள் 36ATP கள்

 ன ம ட் ் ட பா க பா ண் ட் ரி ய த் தி ல் 
நிகழும் ஆகஸிஜ்ைறற 
்பாஸ்்ரிகைண இனணவுச் 
செயனலக கண்டறிநேனமககபாக 
பீட்டர் மிட்செல் என்ற இங்கிலபாநது 
உயிர் ்ைதியலபாலருககு 1978-ல் 
்ைதியலுககபாை ்நபா்ல் ்ரிசு 
ைைங்கப்ட்டது
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2.  கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
கபார்்்பானைட்்ைட் சுைபாெத் ேைபச்பாருள் எனில் 
முழுனமயறறு ஆகஸிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது 
சுைபாெ ஈவு மதிபபு முடிவிலியபாக உள்ைது.

C6H12O6 2CO2↑1 2C2H5OH 1 ஆற்றல் 

குளுக்கபாஸ்   எத்தில் ஆல்்கஹால்

கபாறறிலபா நினலயில்  
   }5  

2 மூலககூறுகள் CO2

குளுக்கபாஸ் சுைபாெ ஈவு  சுழி மூலககூறு O2

 5 ∞ (முடிவிலி)
3.  சில ெனேப்றறுள்ை ேபாைைங்கைபாை ஒபன்ஷியா,  

பிரையயாஃபில்லம்  ஆகியைறறில் 
கபார்்்பானைட்்ைட் ்குதியபாக 
ஆகசிஜ்ைறறமனடநது கரிம அமிலமபாகக 
குறிப்பாக மபாலிக அமிலமபாக மபாறுைேபால் 
இச்சுைபாெத்தில் CO2  சைளியிடுைதில்னல ஆைபால் 
O2 ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது. இதில் சுைபாெ ஈவு 
மதிபபு சுழியபாக உள்ைது.

2C6H12O61 3O2 3C4H6O513H2O1 ஆ்ற்்றல்
 குளுக்கபாஸ்  மபாலிக அமிலம்

ெனேப்றறுள்ை  
ேபாைைங்களில் குளுக்கபாஸ் 
சுைபாெ ஈவு

5  
சுழி மூலககூறு CO2 

        3 மூலககூறுகள் O2

       5 0 (சுழி)

4.  சுைபாெத் ேைபச்பாருள் புைேம் அல்லது சகபாழுபபு 
எனில் சுைபாெ ஈவு மதிபபு ஒன்னற விடக குனறவு.

2(C51H98O6)1145O2   

102CO2↑198H2O1ஆ்ற்்றல்
 ட்னை்பால்மிடின்(சகபாழுபபு)  

ட்னை்பால்மிடின் 5
 102 மூலககூறுகள் CO2 

சுைபாெ ஈவு    145 மூலககூறுகள் O2

 = 0.7 (ஒன்னற விடக குனறவு)

5.  சுைபாெத் ேைபச்பாருள் ஒரு கரிம அமிலமபாக 
இருநேபால் சுைபாெ ஈவு மதிபபு ஒன்னற விட 
அதிகமபாக இருககும்.

C4H6O513O2 4CO2↑13H2O1ஆ்ற்்றல ்

மபாலிக அமிலம்

மபாலிக அமிலம் 5
 4 மூலககூறுகள் CO2

சுைபாெ ஈவு
   3 மூலககூறுகள் O2

 = 1.33 (ஒன்னற விட அதிகம்)
சுவாச ஈவின முக்கியததுவம்
1.  உயிருள்ை செல்களில் கபாறறு அல்லது கபாறறிலபாச் 

சுைபாசித்ேல் எநே ைனகயபாை சுைபாசித்ேல்  
நனடச்றுகிறது என்்னேக குறிககிறது.

2.  எநே ைனகயபாை சுைபாெத் ேைபச்பாருள் 
்யன்்டுகிறது என்்னே அறிநது சகபாள்ை 
முடிகிறது.

சில மற்ற தளபடபாருள்களின சுவாச ஈவு 
மதிபபுகள்
புைேங்கள் : 0.8–0.9
ஒலியிக அமிலம்(சகபாழுபபு) : 0.71
்பால்மிடிக அமிலம் (சகபாழுபபு) : 0.36
டபார்டபாரிக அமிலம் : 1.6
ஆகஸைபாலிக அமிலம் : 4.0

்ல ேபாைைப ்குதிகளில் சிைபபு நிறம் 
இருககக கபாைணம் ஆந்ேபாெயனின் 
இருப்ேபால், இேனை உருைபாகக CO2 
சைளி்யறுைனேக கபாட்டிலும் அதிக 

அைவு O2 னை ்யன்்டுத்திக சகபாள்ைேபால் சுைபாெ ஈவு 
மதிபபு ஒன்னற விடக குனறவு.

சுைபாசித்ேல் மறறும் சுைபாெ ஈவு 
ஆகியைறனறக கணககிடுைேறகுப 
்யன்்டுத்ேப்டும் ெபாேைம் 
்கைபாங்கின் சுைபாெக கணககீட்டு 
கருவி எைப்டுகிறது.

14.7 கோறறிலோ சுவோசித்தல்
14.7.1 டநாதிததல்
சில உயிரிைங்கள் ஆகஸிஜன் அறற நினலயில் 

சுைபாசிககிறது. இநே நிகழ்ச்சி டநாதிததல் 
அல்லது காற்றிலா சுவாசிததல் எைப்டும் 
(்டம் 14.12). மூன்று ைனகயபாை சநபாதித்ேல் 
உள்ைது.

1. ஆல்கைபாலிக சநபாதித்ேல்
2. லபாகடிக அமில சநபாதித்ேல்
3. கலபபு அமில சநபாதித்ேல்

���ேகா�

2 x ைப��� அ�ல�

ATP

+2NAD

+2 x NAD
+2 x NAD

+2NADH+H

+2 x NADH+H+2 x NADH+H

ஆ�கஹா� �ைஹ�ரா	ேன� லா�ேட� �ைஹ�ரா	ேன�

2x எ��� ஆ�கஹா� + CO2 2x லா��� அ�ல�

�கர லாப�2

ஆ�கஹா�� ெநா��த� அல்ல� லா��� அ�ல ெநா��த�

படம் 14.12 ்காறறிலா சுவாசிததல
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1. ஆல்க்ாலிக் டநாதிததல் 
நீர் ்ேங்கிய மண்ணில் உள்ை ்ைர்களின் 
செல்களில் ஆல்கைபாலிக சநபாதித்ேல் முனறயில் 
சுைபாசிககிறது ஏசைனில் ஆகசிஜன் அறற சூைலில் 
ன்ருவிக அமிலம் எத்தில் ஆல்கைபால் மறறும் CO2  
ைபாக மபாறுகிறது. ஈஸ்ட்டின் (ெககபா்ைபானமசிஸ்) ்ல 
சிறறிைங்களில் கபாறறிலபா முனறயிலும் சுைபாசித்ேல் 
நனடச்றுகிறது. இநே வினை இைண்டு ்டி 
நினலகளில் நனடச்றுகிறது.

(i) 2CH3COCOOH  
ன்ரு்ைட் 

டிகபார்்பாகஸி்லஸ்
   
            TPP    

  2CH3CHO 12CO2↑

ன்ருவிக அமிலம்            அசிட்டபால்டினைடு

(ii) 2CH3CHO12NADH12H1  

ஆல்கைபால்  
டினைட்ைபாஜி்ைஸ்

   
2CH3CH2OH 1 2NAD1

அசிட்டபால்டினைடு   எத்தில் ஆல்கைபால்

ஆல்க்ாலிக் டநாதிததலின டதாழிற்சாவலப பயனகள்
1.  சைபாட்டி, ்கக, பிஸ்கட்டுகள் ேயபாரிப்ேறகுப 

்்ககரிகளில் ்யன்்டுகிறது.
2.  ஒயின் மறறும் ஆல்கைபாலிக மது்பாைங்கள் 

ேயபாரிகக மது்பாைத் சேபாழிறெபானலகளில் 
்யன்்டுத்ேப்டுகிறது

3.  வினிகர், மறறும் டபானின்கள் ்ேபால் 
சேபாழிறெபானலகளிலும் ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது.

4.  எத்ேைபாலிருநது ்க்ெபாைபால் (பி்ைசிலில் 
கபார்களில் ்யன்்டுத்ேப்டும் எரிச்பாருள்) 
ேயபாரிககப ்யன்்டுத்ேப்டுகிறது.

2. லாக்டிக் அமில டநாதிததல்
சில ்பாகடீரியங்கள் (்்சில்லஸ்), பூஞனெ மறறும் 
முதுசகலும்பிகளின் ேனெகளில் ன்ருவிக 
அமிலத்திலிருநது லபாகடிக அமிலமபாக மபாறுகிறது 
(்டம் 14.3).

2CH3COCOOH 1 2NADH12H1

2CH3CHOHCOOH 1 2NAD1

லபாக்டட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ்

லபாகடிக அமிலம்

ன்ருவிக அமிலம்

3. கலபபு அமில டநாதிததல்
இநே ைனக சநபாதித்ேல் எண்டி்ைபா்பாகடீரி்யசியின் 
சிறபபு ்ண்பு. சநபாதித்ேலின் வினைைபாக லபாகடிக 
அமிலம், எத்ேைபால், ஃ்பார்மிக அமிலம் ைபாயுககைபாை 
CO2  மறறும் H2  உருைபாகின்றை.
காற்றிலா சுவாசிததலின பண்புகள்
1.  கபாறறு சுைபாெத்னே விடக கபாறறிலபா சுைபாசித்ேல் குனறநே 

திறனுனடயனை (் டம் 14.12) (அட்டைனை 14. 4).
2.  ஒரு மூலககூறு குளுக்கபாஸிலிருநது குனறநே 

எண்ணிகனகயுனடய ATP மூலககூறுகள் உற்த்தி 
செயயப்டுகிறது (அட்டைனண 14. 5).

3.  CO2 உருைபாககம் மறறும் ஒளிச்்ெர்கனகயில் 
கபார்்ன் நினலநிறுத்ேப்டுேல் ்்பான்றைறறிறகு 
இது ்யன்்டுகிறது.

அட�வவண 14.5 கிவளக்காவலசிஸ மற்றும் 
காற்றிலா சுவாசிததலின ்பாது ஒரு மூலக்கூறு 

குளுக்்காஸிலிருந்து உருவாகும் நிகர 
மூலக்கூறுகள்

நிவலகள்
தளபடபாருள் 

ATP 
உருவாக்கம்

ஓடுக்க NAD+
டமாததம் 

ATP

கினைககபானலசிஸ் 2 2* 8

கபாறறிலபா 
சுைபாசித்ேல்

2
2 ஒடுகக NAD+ 
மீண்டும் 
ஆகஸிஜ்ைறறம்

2

* ஒரு ஒடுக்க NAD+ மூனறு ATP மூலக்கூறுகளுக்குச் 
சமமாேது

நீஙகள் கற்றம்த நெோதித்தறிக.
•  நுண்ணுயிரிகள் கபாறறிலபா முனறயில் 

சுைபாசிப்து ஏன்?
•  உயர் ேபாைைங்களில் கபாறறிலபா முனறயில் 

சுைபாசித்ேல் நனடச்றுமபா? 

அட�வவண 14.3 ஆல்க்ாலிக் டநாதிததல் மற்றும் லாக்டிக் அமில டநாதிததல் ஓர் ஒபபீடு

ஆல்க்ாலிக் டநாதிததல் லாக்டிக் அமில டநாதிததல்

1.  ன்ருவிக அமிலத்திலிருநது ஆல்கைபால் மறறும் CO2 
உருைபாகிறது

ன்ருவிக அமிலத்திலிருநது லபாகடிக அமிலம் 
உருைபாகிறது. CO2 உருைபாைதில்னல

2.  இது இைண்டு ்டி நினலகளில் நனடச்றுகிறது இது ஒரு ்டி நினலயில் நனடச்றுகிறது

3.  ன்ரு்ைட் டிகபார்்பாகஸி்லஸ் சநபாதியுடன் இனணநே 
Mg++ மறறும் ஆல்கைபால் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் இதில் 
இைண்டு சநபாதிகள் ்ங்குசகபாள்கிறது.

 லபாக்டட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் சநபாதியுடன் இனணநே Zn++  
ஒரு சநபாதினய இது ்யன்்டுத்துகிறது

4.  அசிட்டபால்டினைடு ஒரு இனடநினல ்ெர்மமபாக 
உருைபாகிறது

எவவிே இனடநினல ்ெர்மங்களும் உருைபாைதில்னல

5.  இது ஈஸ்ட்டில் ச்பாதுைபாக நனடச்றும்
்பாகடீரியபா, சில பூஞனெகள் மறறும் முதுகு 
நபாணுள்ைனைகளின் ேனெகளில் நனடச்றுகிறது.
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செயலபாடு

ஆயவுககுைனல எடுத்து அதில் சில முனைககும் 
வினேகள் நிைபபி நீரினையும் ்ெர்கக 
்ைண்டும். இநே ஆயவுக குைலினை CO2 
சைளி்யறறம் நனடச்றும் ைனை சிறிது ்நைம் 
ைனை னைத்திருககவும். சுைபாசித்ேலின் ்்பாது 
சைளி்யறும் கபார்்ன் னட ஆகனஸைடு நீருடன் 
கலநது கபார்்்பானிக அமிலமபாக (H2CO3) 
மபாறுகிறது. எை்ை அதிகமபாை கபார்்ன் னட 
ஆகனஸைடு சைளி்யறுைேபால் கனைெல் அதிக 
அமிலத்ேன்னமனய உருைபாககுகிறது. நீங்கள் 
pH ேபாள் நிறம்கபாட்டினய ்யன்்டுத்தி நீல 
லிட்மஸ் சிைப்பாக மபாறுைனேக 
கண்டறியலபாம்.

CO21H2O  H2CO3

14.8 சுவோசித்தமலப் போதிககும் கோரணிகள்
²õ£Cˆî¬ôŠ ð£F‚°‹ è£óEèœ

à†¹ø‚
è£óEèœ

ªõOŠ¹ø‚
è£óEèœ

¹«ó£†«ì£H÷£êˆF¡ Ü÷¾
ñŸÁ‹ Üî¡ ªêò™ð´‹
Fø¡ ²õ£CˆîL¡
iîˆF¬ùŠ ð£F‚Aø¶.

²õ£êˆ î÷Šªð£¼O¡ ªêP¾
ÜFèñ£è Þ¼‰î£™ ²õ£CˆîL¡
iîº‹ ÜFèK‚°‹.

²õ£Cˆî½‚°ˆ «î¬õò£ù àè‰î
ªõŠðG¬ô 30◦C. °¬ø‰î
ªõŠðG¬ô ñŸÁ‹ Iè ÜFè
ªõŠðG¬ôJ™ ²õ£ê iî‹
°¬øAø¶.

«ð£¶ñ£ù Ü÷¾ O2 Þ¼‚°‹«ð£¶
è£ŸÁ ²õ£CˆîL¡ iî‹ Iîñ£è
Þ¼‚°‹. è£ŸPô£„ ²õ£ê
iî‹ º¿õ¶ñ£è G¡Á
M´Aø¶. Þ¶ ÜN¾Š ¹œO
âùŠð´‹

õOñ‡ìôˆF™ CO2 M¡
ªêP¾ ÜFèñ£è Þ¼‚°‹«ð£¶
²õ£ê iî‹ °¬øAø¶.

cKL¼‰¶ àŠ¹ è¬óê½‚°
ñ£ŸøŠð†ì î£õó‹ Ü™ô¶
F²M™ ²õ£ê iî‹ ÜFèK‚°‹.
Þ¶ àŠ¹ ²õ£Cˆî™ âùŠð´‹.

°¬øõ£ù Ü÷¾ c˜
Þ¼‚°‹«ð£¶ ²õ£ê iîº‹
°¬øAø¶. êKò£ù
c«óŸø‹ ²õ£Cˆî½‚°
º‚Aòñ£ù¶.

åO å¼ ñ¬øºè‚ è£óEò£è„
ªêò™ð†´„ ²õ£CˆîL¡ iîˆ¬îŠ
ð£F‚Aø¶.

Cô «õF ªð£¼œèœ
Üì‚Aè÷£è ªêò™ð†´„
²õ£ê iîˆF¬ù‚
°¬ø‚Aø¶. àî£óí‹:
êò¬ù´èœ

î£õó àÁŠ¹èO¡
è£òƒèœ Ü‰î àÁŠ¹èO™
ñ†´‹ ²õ£ê iîˆF¬ùˆ
É‡´Aø¶

ஆல்க்ாலிக் டநாதிததவல நிரூபிததல்
கூன் குடுனை சநபாதித்ேல் 
குைபானய எடுத்துக 
சகபாள்.  இதில் ்நைபாக 
அனமயப ச்றற 
்ககைபாட்டுக குைபாயுடன் 
ஒரு ்நைபாை கண்ணபாடிக 
குைபானயக சகபாண்ட ஒரு 
கூன் சநபாதித்ேல் 
குைபானய எடுத்துக 
சகபாள். 10% ெர்ககனை 
கனைெல் சைபாட்டி 
ஈஸ்ட்டுடன் ்ெர்த்து 
சநபாதித்ேல் குைபாயுடன் 
நிைபபிப ்ஞசு அனடப்பாைபால் மூடிவிடவும். சில 
நிமிடத்திறகுப பிறகு குளுக்கபாஸ் கனைெல் 
சநபாதித்ேலுககு உட்்டுகிறது. கனைெலில் 
ஆல்கைபால் மணம் சைளிப்டுகிறது. கண்ணபாடி 
ேண்டில் உள்ை கனைெலின் மட்டம் குனறகிறது. 
CO2 ைபாயு ்ெகரிககப்டுைேபால். ஈஸ்டில் உள்ை 
னெ்மஸ் சநபாதியபாைது குளுக்கபாஸ் கனைெனல 
ஆல்கைபால் மறறும் CO2  ஆக மபாறற உேவுகிறது. 

படம் 14.13 கூன் குடுமவ 
ச�ாதிததல ஆய்வு

è£˜ð¡ ¬ì Ý‚¬ê´

ê˜‚è¬ó è¬óê™,  ßv†&

ேற்்பாது KOH ்டிகத்தினைக குைபாயககுள் 
செலுத்தும்்்பாது KOH, CO2 ஐ உறிஞசி குைபாயில் 
உள்ை கனைெலின் மட்டம் உயருகிறது (்டம் 14.17).

14.9  சபன்நடோஸ் ஃபோஸ்நபட் வழித்தடம் 
[போஸ்நபோ குளுகநகோநேட் வழித்தடம்]

சுைபாசித்ேலின் ்்பாது னெட்்டபா்ெபாலில் 
குளுக்கபாஸ் உனடைது கினைககபானலசிஸ் (2/3 
்குதி) மறறும் ஆகஸிஜ்ைறற ச்ன்்டபாஸ் 
ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் (1/3 ்குதி) ஆகிய 
இைண்டிலும் நனடச்றுகிறது. ச்ண்்டபாஸ் 

ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் வார்பர்க், டிக்கனஸ, 
லிப்மன (1938) என்்ைர்கைபால் கண்டறியப்ட்டது. 
எை்ை இது வார்பர்க்-டிக்கனஸ-லிப்மன 
வழிதத�ம் எைவும் அனைககப்டும். இது முதிர்நே 
ேபாைைச் செல்களின் னெட்்டபாபிைபாெத்தில் 
நனடச்றுகிறது. இது குளுக்கபாஸ் சினேைனடயும் 
மபாறறு ைழிப்பானே (்டம் 14.15).
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இதில் இைண்டு நினலகள் கபாணப்டுகிறது. 
ஆகசிஜ்ைறற நினல மறறும் ஆகசிஜ்ைறறமில்லபா 
நினல. ஆகசிஜ்ைறற நிகழ்ச்சியில் ஆறு 
மூலககூறுகைபாை ஆறு கபார்்ன் சகபாண்ட 
குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் ஆைது 
ரிபு்லபாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட்டபாக மபாறறமனடயும் ்்பாது 
6CO2 மூலககூறுகள் மறறும் 12 NADPH + H+ (NADH 
இல்னல) உருைபாககப்டுகிறது. பின்பு நனடச்றும் 
வினைகள் ஆகஸிஜ்ைறறமில்லபா வினையபாகும். 
இதில் ரிபு்லபாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட் மூலககூறுகள் 
்லேைப்ட்ட இனடபச்பாருள்கைபாை னை்்பாஸ்-5-
ஃ்பாஸ்்்ட்(5C). னெலு்லபாஸ் 5-ஃ்பாஸ்்்ட்(5C), 
கி ளி ெ ை பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட் ( 3 C ) , 
செ்டபாசைபடு்லபாஸ்-7-ஃ்பாஸ்்்ட்(7C) மறறும் 
எரித்்ைபாஸ்-4-ஃ்பாஸ்்்ட்(4C) உருைபாகிறது. 
இறுதியபாக ஐநது மூலககூறுகைபாை 
குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் மீண்டும் இநே 
ைழித்ேடத்தில் உருைபாகிறது (்டம் 14.16). இேன் 
ஒட்டுசமபாத்ே வினை பின்ைருமபாறு:

செயலபாடு

சீஸைபாவில் மிேமபாை சூடபாை ேண்ணீனை  நிைபபி 
அேனுள் சைபாட்டி ஈஸ்ட்டுடன் ெர்ககனைனயக 
கலநது எடுத்துக சகபாள்ை ்ைண்டும். சில மணி 
்நைத்திறகுப பிறகு நீர்குமிழிகள் ஈஸ்ட் 
செயல்்பாட்டிைபால் CO2 ைபாக உருைபாகிறது. 
்லூனை எடுத்துச் சீஸைபாவின் ைபாயில் ச்பாருத்ே 
்ைண்டும். 30 நிமிடத்திறகுப பிறகு  ்லூன் 
்நைபாக நிற்னேக கபாணமுடிகிறது. (்டம் 14.14)

ðÖ¡ ã¡ «ïó£è GŸAø¶?
Iîñ£ù cK™ ßv† ñŸÁ‹

ê˜‚è¬ó èô‰¶ å¼
Yú£MÂœ áŸø «õ‡´‹

15 GIìƒèÀ‚°Š
Hø°

30 GIìƒèÀ‚°Š
Hø°

ê˜‚è¬ó ê˜‚è¬ó ê˜‚è¬ó

படம் 14.14 ்காறறு பலூன் செயலபாடு

°À‚«è£v&-6&-ð£v«ð†
°À‚«è£v-&-6&--ð£v«ð†

°À‚«è£v

6--&ð£v«ð£ °À‚è£«ù£ô£‚«ì£¡
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K¹«ô£v--&--5--&--ð£v«ð†

Šó‚«ì£v-&6&-ð£v«ð†

ðôîóŠð†ì
Þ¬ì„«ê˜ñƒè÷£ù 3C, 4C,
5C ñŸÁ‹ 7C ð£vðKèóí

ê˜‚è¬óèœ

OXIDATIVE
PHASEÝ‚Rü«ùŸøI™ô£

G¬ô

ATP

ADP

+6 x NADP

+6 x NADP

+6 x NADPH+H

+6 x NADPH+H

6CO2

36 C

36 C

36 C

30 C

6C

6C

30 C

30 C

30 C

6 X

6 X

6 X

6 X

5 X

ªý‚«ê£¬è«ùv

°À‚«è£v&-6&-ð£v«ð†
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6-&ð£v«ð£ °À«è£«ù†
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2. có£Ÿð°Šð¬ìî™

«««

3. Ý‚Rü«ùŸø è£˜ð¡
   c‚èñ¬ìî™

1

2

3

4

5

6

4. ð£vðKèóí «ê˜ñƒèœ
  à¼õ£î™

5. ñ£Ÿøñ¬ìî™

6. ñ£ŸPòñ¬ìî™

ð£vðKèóíñ¬ìî™

6H O2Ý‚Rü«ùŸø
G¬ô

படம் 14.16 சபண்்டாஸ் ஃபாஸ்்பட் வழிததடம் அலலது HMP ஷண்ட்

படம் 14.15 HMP ஷண்ட் மறறும் கிமைக்்காமலசிஸ் 
வழிததடததில குளுக்்்காஸின் பாமத

ரிபு்லபாஸ்-5- 
ஃ்பாஸ்்்ட்

ன்ருவிக 
அமிலம்

ச்ண்்டபாஸ் 
ஃ்ஸ்்்ட் ைழித்ேடம் 

ைழியபாக 
ஆகஸிஜ்ைறறம்

கினைககபானலஸிஸ் 
ைழியபாக 

ஆகஸிஜ்ைறறம்

ஸ்டபார்ச்

குளுக்கபாஸ்

சைக்ெபாஸ் மபா்ைபா ஃ்பாஸ்்்ட் ஷண்ட் (Hexose 
Mono phosphate Shunt-(HMP Shunt)) அல்லது ்நைடி 
ஆகஸிஜ்ைறற ைழித்ேடம் எைவும் அனைககப்டும். 
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கபாறறு சுைபாெம் நபான்கு ்டி நினலகனைக 
சகபாண்டுள்ைது அனை, கினைககபானலசிஸ், 
இனணபபு வினை, TCA சுைறசி மறறும் எலகட்ைபான் 
கடத்துச் ெங்கிலி அனமபபு. கினைககபானலசிஸ் 
சுைபாசித்ேலின் முேல் நினல மறறும் கபாறறு 
சுைபாசித்ேலுககும் கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலுககும் 
ச்பாதுைபாை ைழித்ேடமபாகும். குளுக்கபாஸ் 
மூலககூறுகள் உனடநது இைண்டு மூலககூறு 
ன்ருவிக அமிலமபாக மபாறுகிறது. ன்ருவிக 
அமிலத்திலிருநது உருைபாகும் அசினடல் CoA 
கினைககபானலசிஸ் மறறும் கிைபஸ் சுைறசிககு 
இனட்ய ஒரு இனணப்பாக உள்ைது. கிைபஸ் சுைறசி 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் ேைபச்பாருளில் 
நனடச்றுகிறது மறறும் இது சிட்ரிக அமிலச் சுைறசி 
எைப்டுகிறது இதில் CO2  மறறும் H2O ஐ உற்த்தி 
செயகின்றை. ேைபச்பாருளிலிருநது நீககப்ட்ட 
னைட்ைஜன் இனண சநபாதிகைபால் ஏறகப்ட்டு 
ஒடுககப்டுகிறது. இைககப்ட்ட னைட்ைஜன் 
மறு்டியும் ஆகசிஜ்ைறறமனடகிறது. இநே 
னைட்ைஜன் பு்ைபாட்டன்கைபாகவும் 
எலகைபான்கைபாகவும் உனடகிறது. 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் உட்ெவவில் உள்ை 
்ல்்ைறு எலகட்ைபான் கடத்திக கூறுகைபால் 
எலகட்ைபான்கள் கடத்ேப்டுகின்றை. இநே 
எலகட்ைபான்கள் ATP சிந்ேஸின் உேவியபால் ATP 
உற்த்திககுப ்யன்்டுத்ேப்டுகின்றை. இநநிகழ்ச்சி 
ஆக்ஸிஜ்ேற்ற பாஸபரிகரணம் 
என்றனைககப்டுகிறது.

கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலில் ேைபச்பாருள் 
குளுக்கபாஸைபாைது முழுனமயபாக உனடககப்டபாமல் 
எத்தில் ஆல்கைபால் அல்லது லபாகடிக அமிலத்னேத் 
ேருகிறது. ஆல்கைபாலிக சநபாதித்ேலில் எத்தில் 
ஆல்கைபால் மறறும் CO2  னை உருைபாககுகிறது. 
லபாகடிக அமில சநபாதித்ேலில் கபார்்ன் நீககம் 
நனடச்றபாமல் லபாகடிக அமிலம் மட்டும் உற்த்தி 
ஆகும். இத்ேனகய கபாறறில்லபாச் சுைபாெ முனறகள் 
ஆல்கைபால், உயிர் எதிர்ச்பாருள்கள் மறறும் 
னைட்டமின்கள் உற்த்தி செயயத் 
சேபாழிறெபானலகளில் ்யன்்டுத்ேப்டுகின்றை. 
ேபாைை னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபா கபாறறு 
சுைபாெத்தின்்்பாது 36 ATP மூலககூறுகள் 
உற்த்தியபாகிறது ஆைபால் விலங்குகளில் 38 ATP 
மூலககூறுகள் ஒரு குளுக்கபாஸ் மூலககூறுககு 
உருைபாகிறது. கபாறறிலபாச் சுைபாசித்ேலின்்்பாது 2ATP 
மூலககூறுகள் மட்டு்ம உற்த்தியபாகிறது. எை்ை 
கபாறறில்லபாச் சுைபாசித்ேல் கபாறறு சுைபாசித்ேனலவிடக 
குனறநே திறன் ைபாயநேனை. சுைபாெ ஈவு (RQ) என்்து 
கபார்்ன் னட ஆகனெடு உற்த்தி மறறும் ஆகஸிஜன் 
்யன்்பாடு ஆகியைறறின் விகிேம் மறறும் சகபாழுபபு, 
கபார்்்பானைட்்ைட் மறறும் புைேம் 

6 xகுளுக்்காஸ-6-ஃபாஸ்பட112NADP116H2O

5 x குளுக்்காஸ-6-ஃபாஸ்பட 1 6CO2 1 Pi 1 
   12NADPH 112H1

ஓரு மூலககூறு குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் 
முழுைதுமபாக ஆகசிஜ்ைறறமனடநது 6CO2 மறறும் 
12 NADPH + H+ நிகை லபா்மபாக உருைபாகிறது. 
ஆகசிஜ்ைறற ச்ண்்டபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் 
குளுக்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட் டினைட்ைபாஜி்ைஸ் 
என்ற சநபாதியிைபால் கட்டுப்டுத்ேப்டுகிறது மறறும் 
இேனைத் NADPH லிருநது NADP+க மபாறும் அதிக 
விகிேம் இேனை ேனட செயகிறது.
டபண்்�ாஸ ஃபாஸ்பட வழிதத�ததின 
முக்கியததுவம்

1.  HMP ஷண்ட் இைண்டு முககியமபாை 
வினைச்பாருள்கைபாை NADPH மறறும் 
ச்ண்்டபாஸ் ெர்ககனைகள் உருைபாககத்துடன் 
சேபாடர்புனடயது, கட்டப்டும் ைைர் வினைகளுககு 
இது முககியப ்ங்கபாறறுகிறது.

2.  உருைபாககப்ட்ட இனணசநபாதி NADPH ஒடுகக 
உயிர் உற்த்தி வினைகளுககுப 
்யன்்டுத்ேப்டுகிறது மறறும் ஆகஸிஜன் ேனி 
மூலககூறுகளின் வினைவுகளிலிருநது 
்பாதுகபாககிறது.

3.  னை்்பாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட் மறறும் அேன் 
ைழிச்பாருள்கள் DNA, RNA, ATP, NAD+, FAD   
மறறும் இனணசநபாதி A ஆகிய உருைபாககத்திறகுப 
்யன்்டுகிறது.

4  ஆந்ேபாெயனின், லிகனின் மறறும் பிற 
அ்ைபா்மடிக ்ெர்மங்கள் உருைபாககத்திறகு 
எரித்்ைபாஸ் ்யன்்டுகிறது.

5  இது ஒளிச்்ெர்கனகயின் ்்பாது RUBPமூலமபாக 
CO2-னை நினல நிறுத்திக சகபாள்ைதில் முககிய 
்ங்கு ைகிககிறது. 

பா�ச்சுருக்கம் (Summary)

சுைபாசித்ேல் என்்து ஓர் உயிரியல் நிகழ்ச்சி. இைறறில் 
சிககலபாை கரிமப ச்பாருட்கள் எளிய ்ெர்மங்கைபாக 
உனடககப்ட்டு இதில் ஆறறல் சைளி்யறறப்டுகிறது.  
சுைபாெத் ேைபச்பாருள்கள் 
கபார்்்பானைட்்ைட்டபாக்ைபா, புைேமபாக்ைபா அல்லது 
சகபாழுப்பாக்ைபா இருககலபாம். சுைபாசித்ேல் இைண்டு 
ைனகயபாக உள்ைை, அனை கபாறறு சுைபாெம் (O2 உடன்) 
கபாறறில்லபாச் சுைபாெம் (O2 அறற). அனைத்துத் 
ேபாைைங்கள் விலங்குகள் மறறும் ச்ரும்்பாலபாை 
நுண்ணுயிரிகள் கபாறறு சுைபாெத்தின் மூலம் 
ஆறறனலப ச்றுகின்றை சில ்பாகடீரியபாககள் 
மறறும் ஈஸ்ட் ்்பான்ற பூஞனெகள் கபாறறிலபாச் 
சுைபாெத்னே ்மறசகபாள்கின்றை.
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ஆகஸிஜ்ைறறமனடைனே எதிசைபாளிப்ேபாகும். 
ச்ண்்டபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட் ைழித்ேடம் என்்து  
கினைககபானலசிஸ் மறறும் TCA சுைறசியின்  
ஆகசிஜ்ைறற மபாறறு ைழியபாகும். இது 
பு்ைபா்கரி்யபாட் மறறும் யூ்கரி்யபாட்டு இைண்டின் 
னெட்்டபாபிைபாெத்தில் நனடச்றுகிறது. இநே 
ைழிேடத்தில் இைண்டு நினலகள் கபாணப்டும் 
NADPH ஐ உருைபாககும் ஆகஸிஜ்ைறற நினல 
மறறும் ெர்ககனை இனடமபாறறம செயயும் 
ஆகஸிஜ்ைறறமில்லபா நினல ஆகும்.

மதிபபீடு
1.  ஒரு மூலககூறு ன்ருவிக 

அமிலம் முழுைதுமபாக 
ஆ க ஸி ஜ ் ை ற ற ம ன ட ந து 
உருைபாகும் ATP 
மூலககூறுகளின் எண்ணிகனக.

அ) 12 ஆ) 13 இ) 14 ஈ) 15
2.  இைண்டு மூலககூறு னெட்்டபா்ெபாலிக NADH + 

H+ ஆகசிஜ்ைறறமனடயும் ்்பாது ேபாைைங்களில் 
உருைபாகும் ATP மூலககூறுகளின் எண்ணிகனக

அ) 3 ஆ) 4 இ) 6 ஈ) 8
3.  கினைககபானலசிஸ் மறறும் கிைபஸ் சுைறசியினை 

இனணககும் இநேச் ்ெர்மம்.
அ) ெகசினிக அமிலம்  ஆ) ன்ருவிக அமிலம் 
இ) அசிட்னடல் CoA     ஈ) சிட்ரிக அமிலம்4

4.  கூற்று: ஆகஸிஜ்ைறற ்பாஸ்்ரிகைணம் 
னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபாவின் எலகட்ைபான் கடத்துச் 
ெங்கிலியில் நனடச்றுகிறது.

காரணம்: ெகசினைல் CoA ் பாஸ்்ரிகைணமனடநது 
ெகசினிக அமிலமபாக ேைபச்பாருள் 
்பாஸ்்ரிகைணத்ேபால் நனடச்றுகிறது.
அ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் ெரி. கூறறுககபாை 

ெரியபாை விைககம் கபாைணம்.
ஆ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் ெரி ஆைபால் 

கூறறுககபாை ெரியபாை விைககமல்ல கபாைணம்
இ)  கூறறு ெரி ஆைபால் கபாைணம் ேைறு
ஈ)  கூறறு மறறும் கபாைணம் ேைறு

5.  கீழ்ககண்டைறறுள் கிைபஸ் சுைறசியில் 
நனடச்றபாே வினை யபாது?

அ)  3 C லிருநது 2 C ககு ஃ்பாஸ்்்ட் மபாறுேல்
ஆ)  பைக்டபாஸ் 1,6 பிஸ்ஃ்பாஸ்்்ட் உனடநது இைண்டு 

மூலககூறு 3C ் ெர்மங்கைபாக மபாறுகிறது.
இ)  ேைபச்பாருளிலிருநது ஃ்பாஸ்்்ட் நீககம்
ஈ) இனை அனைத்தும்.

6.  EMP ைழித்ேடத்தில் ்பாஸ்்ரிகைணம் மறறும் 
ஃ்பாஸ்்்ட் நீககம் ஆகிய வினைகளில் ஈடு்டும் 
சநபாதிகனை எழுதுக.

7.  ெனேப்றறுள்ை ேபாைைங்களில் சுைபாெ ஈவு மதிபபு 
பூஜயம். ஏன்?

8.  னமட்்டபாகபாண்ட்ரியபா உட்ெவவில் நனடச்றும் 
வினைகனை விைரி.

9.  குளுக்கபாஸ் உனடயும் மபாறறுைழிப ்பானேயின் 
ச்யர் என்ை? அதில் நனடச்றும் வினைகனை விைரி.

10.  கபாறறு சுைபாசித்ேலின் ்்பாது ஒரு மூலககூறு 
சுக்ைபாஸ் முழுைதுமபாக ஆகஸிஜ்ைறறமனடநது 
உருைபாகும் நிகை வினைச்பாருள்கள்கனை 
ேற்்பாேய ் பார்னையில் எவைபாறு கணககிடுைபாய.

இமையச்செயலபாடு

சுவாசிததலின் வீதம்

உரலி: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en

மாறறு இமையதைம்:
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/cellularrespiration.html
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•	 	வளர்ச்சியை	வயைையை	செய்தல்
•	 	வளர்ச்சிநியைகயள	வயகப்படுத்து்தல்	

மற்றும்	வவறு்படுத்து்தல்
•	 	்தாவை	ஹார்வமானகள்,	அயமபபு,	

முனவனாடிப	ச்பாருள்,	உயிர்	ஆய்ந்தறி்தல்,	
மற்றும்	்தாவை	வளர்ச்சி	ஒழுங்கு்படுத்திகள்	
மற்றும்	வாழ்விைல்	வியளவுகயள	
விவரித்்தல்

பாடம்

15

கற்றல் ந�ோககஙகள்

தோவர வளர்ச்சியும்  
படிம வளர்ச்சியும்

போட உள்ளடககம்

15.1	 ்தாவை	வளர்ச்சியின	்பண்புகள்
15.2	 	்தாவை	வளர்ச்சி	

ஒழுங்கு்படுத்திகள்
15.3	 ஒளிககாைத்துவம்
15.4	 ்தட்பப்ப்தனம்
15.5	 	விய்த	முயளத்்தல்	மற்றும்	

விய்த	உைககம்.
15.6	 மூப்பயை்தல்

ஆலமரம் ஆயிரககணககபாை ஆண்டுகள் 
த�பாடர்ந்து வளர்கிறது. மறற �பாவரஙகள் குறிப்பாக 
ஓரபாண்டு �பாவரஙகள் குறிபபிடட ்ருவகபாலத்தில் 
அல்லது ஓரபாண்டிறகுள் வளர்ச்சி நின்றுவிடுகிறது. 
நீஙகள் இ�றகபாை கபாரணத்ன�ப புரிந்துதகபாள்ள 
முடிகிற�பா? எவவபாறு னை்கபாடடிலிருந்து கரு 
வளர்ச்சி அனடந்து இளஞதைடியபாக வளர்கிறது? 
�பாவரப ்பாகஙகள் ஏறகை்வ உள்ள 
்பாகஙகளிலிருந்து எவவபாறு உருவபாகிறது? அளவு, 
வடிவம், எண்ணிகனக, ்ருமன் மறறும் 
உலர்எனடயில் மபாறறமனடயபா� நினலயபாை 
அதிகரிபபு வளர்ச்சி எை வனரயறுககப்டுகிறது. 
�பாவர வளர்ச்சியில் தைல்்குபபு, தைல்நீடசியனட�ல், 

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

மூஙகில் ்சுனமமபாறபாப புல் 
வனகயபாகும்.  சில சிறறிைஙகள் 
நபாள் ஒன்றுககுச் 91 தை.மீ. 
வீ�ம் வளரும் �பாவரஙகளபாகும்.  
கள்ளித் �பாவரஙகள் 

(கபாகடஸகள்) மரம் ்்பான்ற மறறும் மிகவும் 
தமதுவபாக வளரும் �பாவரஙகளபாகும். 
எடுத்துககபாடடபாகச், ைகுவபா்ரபா (Saguaro) என்ற 
கள்ளித் �பாவரத்தின் வளர்ச்சிவீ�ம் மு�ல் ் த்து 
ஆண்டுகளுககு ஒரு அஙகுலம் ஆகும். ்மலும் 
இத்�பாவரம் 60 ஆண்டுகள் வனர 
மலரபாதிருககிறது. இ�னுனடய ஆயுடகபாலம் 
150 ஆண்டுகளுககு ்மலபாக உள்ளது.  ்மலும் 
இ�ன் ்ககக கினளகள் வளர 75 – 100 
ஆண்டுகள் வனர எடுத்துகதகபாள்கிறது.
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்வறு்பாடு அனட�ல் மறறும் முதிர்ச்சியனட�ல் 
ஆகியவறனற உள்ளடககியுள்ளது.

15.1  தோவர வளர்ச்சியின் பண்புகள் 
(Characteristics of Growth)

•   தைல் அளவில் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் அதிகரிககிறது.

•   த�பாடர்ச்சியபாை தைல் ்குபபிைபால் �ண்டு மறறும் 
்வர்கள் வளர்ச்சியில் வரம்்றறு 
கபாணப்டுகின்றை. இது திறந்த வகை வளர்ச்சி 
(open form of growth) எை அனைககப்டுகிறது.

•   நுனி ஆககுத்திசு தையல்்பாடடிைபால் �பாவரத்தின் 
மு�ல்நினல வளர்ச்சி நனடத்றுகிறது. �ண்டு 
நுனிப்குதியில் புதிய தைல்கள் ்ைர்வ�பால் 
�பாவரத்தின் நீள்வளர்ச்சிககு இது கபாரணமபாகிறது.
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இது வளர்ச்சியின் மு�ல் கடடமபாகும். அ�பாவது 
வளர்ச்சி த�பாடஙகும் கடடமபாகும் (்டம் 15.2).
ii.  மடககைக ைடடம் (Log phase or exponential 

growth)
இஙகுப புதிய தைல்சுவர்ப த்பாருடகள் ்டிவ�பால் 
புதி�பாக உருவபாை தைல்கள் அளவில் ்வகமபாக 
அதிகரிககிறது. தைல்்குபபு மறறும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சிகள் மிக ்வகமபாக நனடத்றுவ�பால் 
வளர்ச்சி வீ�ம் உச்ைககடடத்ன� அனடகிறது.  
பு்ரபாட்டபாபிளபாை ்ருமன் அதிகரிககிறது. இ�ன் 
வினளவபாக வினரவபாை வளர்ச்சியிைபால் �ண்டில் 
கணுவினடப்குதி நீடசி நனடத்றுகிறது.

iii.  வீழ்ச்சிக ைடடம் (Decelerating phase or Decline 
phase or slow growth phase)

வளர்சின� மபாறறம் குனறவ�பாலும், தைல்கபாரணிகள் 
அல்லது தைல் தவளிககபாரணிகள் அல்லது இரண்டு 
கபாரணிகளும் கடடுப்டுத்துவ�பாலும் வளர்ச்சி 
வீ�ம் குனறகிறது.
iv.  முதிர்ச்சிக ைடடம் அல்லது நிக்லக ைடடம் 

(Maturation phase or Steady state period)
இந்� கடடத்தில் தைல்சுவரின் உடபுறப ்ககத்தில் 
புதிய தைல்சுவரில் த்பாருடகள் ்டிவ�பால் தைல்சுவர் 
�டிமன் அதிகரிககிறது. எை்வ இஙகு வளர்ச்சி 
வீ�ம் பூஜ்ஜியம் ஆகிறது..

2.  வளர்ச்சி வீ்தத்தின் வகைைள்  
(Types of growth rate) 

குறிபபிடட கபாலத்தில் நனடத்றும் வளர்ச்சி அதிகரிபபு 
வளர்ச்சி வீ�ம் எைப்டும். ஓர் உயிரிைம் அல்லது 
உயிரிைத்தின் ்பாகம் சீரபாை வளர்ச்சி வீ�த்தி்லபா 
அல்லது ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�த்தி்லபா அல்லது 
இரண்னடயும் ைபார்ந்்�பா தைல்கனள உருவபாககுகிறது.

i.  எணைணி்த வளர்ச்சி வீ்தம்  
(Arithmetic growth rate)

�பாவரப ்பாகஙகளின் வளர்ச்சினய வளர்ச்சி 
கபாலத்திறகு எதிரபாக வனர்டம் வனரந்�பால் அது 
்நர்க்கபாடடில் இருககும். இத்�னகய வளர்ச்சி 
வீ�ம் எணைணி்த வளர்ச்சி வீ்தம் எைப்டும்.
•   வளர்ச்சி வீ�ம் நினலயபாை�பாகவும், சீரபாை 

்வகத்திலும் நனடத்றுகிறது.
•   இரண்டு ்ையகளில் ஒன்று மடடும் தைல்்குபபில் 

ஈடு்டுகிறது.
•   த�பாடர்ந்து ஒரு தைல் மடடும் தைல்்குபபில் 

ஈடு்டும். மறற தைல்கள் தைல்சுைறசினய நிறுத்தி 
்வறு்பாடு அனடந்து முதிர்ச்சி அனடகிறது.

•   ஒவதவபாரு தைல்்குபபு முடிவிலும் ஒரு தைல் 
மடடும் தைல் ்குபபில் ஈடு்டும். மறதறபாரு தைல் 
உடல் தைல்லபாக மபாறுகிறது.

•   இரண்டபாம் நினல வபாஸகுலக ்கம்பியம் மறறும் 
கபார்க்கம்பியம் தையல்்பாடடிைபால் புதிய தைல்கள் 
்ைர்வ�பால் குறுககளவு அதிகரிககிறது.

•   இனலகள், மலர்கள், மறறும் கனிகள், வரம்புனடய 
வளர்ச்சி அல்லது நிர்ணயிககப்டட வளர்ச்சி 
அல்லது மூடிய வகை வளர்ச்சி உனடயது.

•   மபா்ைபாகபார்பபிக ஒரு்ருவ �பாவரஙகள் 
வபாழ்நபாளில் ஒருமுனற மடடும் மலர்�னலச் 
தையது, பின் இறந்து விடுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
தநல், அவனர.

•   மபா்ைபாகபார்பிக ்ல்ருவ �பாவரஙகள் ்ல 
ஆண்டுகள் வபாழ்ந்து ஒரு முனற மடடும் 
மலர்�னலச் தையகிறது. எடுத்துகககபாடடு: மூஙகில்.

•   ் பாலிகபார்பபிக ்ல்ருவத் �பாவரஙகள் வபாழ்நபாளில் 
ஒவதவபாரு வருடமும் மலர்�னலச் தையது ்ல 
ஆண்டுகள் வபாழ்கின்றை.  எடுத்துகககபாடடு: 
த�ன்னை

வளர்ச்சி அளவிடககூடியது.  
மககபாச்்ைபாள ்வரின் நுனி 
ஆககுத்திசுவில் உள்ள ஒரு தைல் 
்குப்னடந்து ஒருமணி ் நரத்தில் 

17,500 புதிய தைல்களும், �ர்பூைணி �பாவரத்தில் 
ஒரு தைல் 3,50,000 முனற அளவில் த்ரி�பா�லும் 
வியபன் அளிககிறது.

15.1.1  வளர்ச்சி இயங்கியல (Kinetics of growth)
இது தைல்களின் இயககம் அல்லது விரிவபாககம் 
்றறிய ஆயனவக குறிககிறது..

1. வளர்ச்சி வீ்தத்தின் படிநிக்லைள்
வளர்ச்சியின் மு�ல்நினலயிலிருந்து கனடசி நினல 
வனர உள்ள வளர்ச்சி வீ�ம் தமபாத்� வளர்ச்சி கபாலம் 
எைப்டும். வளர்ச்சினயயும், வளர் கபாலத்ன�யும் 
தகபாண்டு வனர்டம் ஒன்று வனரந்�பால் அது ஆஙகில 
எழுத்து ‘S’ வடிவில் இருககும். இ�றகுச் சிகமபாயடு 
வனளவு (தமபாத்� வளர்ச்சி வனளவு) என்று த்யர். 
இது நபான்கு கடடஙகனளக தகபாண்டுள்ளது. 
அனவயபாவை

(i) ்�ககக கடடம்
(ii) மடகனகக கடடம்
(iii) வீழ்ச்சிக கடடம்
(iv) முதிர்ச்சிக கடடம் அல்லது நினலக கடடம்

i. த்தகைக ைடடம் (Lag phase)
புதிய தைல்கள் ஏறகை்வ உள்ள தைல்களிலிருந்து 
தமதுவபாகத் ்�பான்றுகிறது. இனவ �ண்டு, ்வர் 
மறறும் கினளகளின் நுனிகளில் கபாணப்டுகிறது. 
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எடுத்துககபாடடபாக, ஒரு தைல் ்குப்னடந்து, மு�ல் 
்குபபு முடிவில் ஒன்று த�பாடர்ந்து ்குப்னடயும் 
தைல்லபாகவும், மறதறபான்று உடலச் தைல்லபாகவும் 
உள்ளை. இரண்டபாவது ்குபபு முடிவில் இரண்டு 
உடலச் தைல்களும், மூன்றபாவது ் குபபு முடிவில் மூன்று 
உடலச் தைல்களும் உருவபாகின்றை. இ்� நிகழ்வு 
அடுத்�டுத்� தைல்்குபபிலும் ஏற்டுகிறது. (்டம் 15.1)
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படம் 15.1 எண்கணித வளர்ச்சி வீதம்
�பாவரஙகளில் ் குப்னடயும் ஒரு தைல், ஒரு மில்லியன் 
முனற ்குபபு நிகழ்வ�பாகவும், ஒவதவபாரு ்குபபிறகும் 
ஒருநபாள் ்�னவப்டுவ�பாகவும் தகபாண்டபால் இந்� 
ஒரு மில்லியன் ்குபபிறகு ஒரு மில்லியன் நபாடகள் 
அல்லது 2739.7 ஆண்டுகள் ஆகிறது. எண்கணி� 
வளர்ச்சி வீ�த்தில் குனறந்� எண்ணிகனகயில் 
தைல்கனளப த்றற சிறிய �பாவரப்பாகஙகளில் 
நிகழ்கின்றை.  எடுத்துககபாடடபாக, புறத்்�பால் 
தூவிகளில் இவவனகயபாை வளர்ச்சி வீ�ம் நிகழ்கிறது.  
இத்தூவிகளில் ஒரு அடிச்தைல்லும், அதிலிருந்து 
உருவபாை 5 மு�ல் 10 தைல்களும் கபாணப்டுகின்றை.
்டத்தில் கபாடடியுள்ளவபாறு கபாலத்திறகு, எதிரபாகத் 
�பாவரப ்பாகஙகளின் வளர்ச்சினய வனர்டம் 
வனரந்�பால் ்நர்க்கபாடடு வனளவு கினடககிறது 
(்டம் 15.2). இன�க கீழ்ககண்ட வபாயப்பாடு மூலம் 
விளககலபாம்.
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படம் 15.2 நிலையான நேர்ந்காட்டு வளர்ச்சி

Lt = Lo + rt
Lt = குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி ‘t’
Lo = குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி ‘பூஜ்யம்’
r = ஓரலகு கபாலத்தில் நீடசியனட�லின் வீதம்

ii.  ஜிதயோமி்த வளர்ச்சி வீ்தம் (Geometric growth 
rate)

்ல்்வறு உயர் �பாவரஙகள் மறறும் �பாவரப 
்பாகஙகளில் இது கபாணப்டுகிறது. அளவு மறறும் 
எனட அதிகரிபன்க தகபாண்டு இன� அளககலபாம். 
�பாவர வளர்ச்சியில் ஓர் உயிரிைத்தின் அல்லது 
திசுவின் அனைத்துச் தைல்களும், னமடடபாடிக 
தைல்்குப்னடந்து இந்� ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி 
நிகழ்கிறது. எடுத்துககபாடடபாகப ்டம் 15.3-ல் 
கபாடடியுள்ளவபாறு மூன்றபாவது தைல்்குபபு முடிவில் 
உருவபாகும் எடடுச் தைல்களும் (23 = 8), 20-வது 
தைல்்குபபு முடிவில் 220 = 1,048,576 தைல்களும் 
உருவபாகின்றை. உயர் �பாவரஙகள் மறறும் 
விலஙகுகளில் இம்முனறயில் வளர்ச்சி வீ�ம் 
உருவபாகிறது. விலஙகுகளில் அதிகளவில் 
கபாணப்டுகிறது. ஆைபால் இளம் �பாவரஙகனளத் 
�விர �பாவரஙகளில் அரி�பாகக கபாணப்டுகிறது.
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படம் 15.3 ஜிநயாமித வளர்ச்சி
ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�த்ன�க கீழ்ககண்டவபாறு 

எழு�லபாம்.
W1  =  W0ert

W1  =   இறுதி அளவு (எனட, உயரம் மறறும் 
எண்ணிகனக)

WO  =  த�பாடகக வளர்ச்சியின் அளவு
r  =  வளர்ச்சி வீ�ம்
t  =  வளர்ச்சி கபாலம்
e  =  இயறனக மடகனகச் ைபார் அடி
இஙகு ‘r’ என்்து ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ�ம் மறறும் 

�பாவரஙகளில் உருவபாகும் புதிய �பாவரப 
த்பாருடகனளக கணககிடும் முனறதிறன் குறியீடு 
எைக கூறலபாம். ஆனகயபால் இறுதி அளவு w1 
த�பாடகக அளவு w0 ைபார்ந்து இருககும்.
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்டம் 15.5-இல் கபாடடியுள்ளவபாறு A மறறும் B எை 
இரண்டு இனலகள் எடுத்துக தகபாள்ளப்டுகிறது. 
குறிபபிடட கபாலத்திறகு வளர்ச்சி ஏற்டட பிறகு 
இவவினலகனள A1 மறறும் B1 எைக குறிககப்டுகிறது. 
இவவளர்ச்சிககு பின் இவறறின் ்ரப்ளவு (A1 – A) 
மறறும் (B1 - B) எைக கணககிடலபாம். இது்வ குறிபபிடட 
கபாலத்தில் ஏற்டட வளர்ச்சி அதிகரிப்பாகும். இனல ‘A’ 5 
தை.மீ.2-லிருந்து 10 தை.மீ.2-ஆக அதிகரிககிறது. குறிபபிடட 
கபாலத்தில் ஏற்டட வளர்ச்சி 5 தை.மீ.2 (10 தை.மீ.2 - 5 தை.மீ.2) 
ஆகும். இனல B ஆைது 50 தை.மீ.2 -லிருந்து 55 தை.மீ.2 
ஆகக குறிபபிடட கபாலத்தில் அதிகரித்துள்ளது. இதிலும் 
5 தை.மீ.2 குறிபபிடட கபாலத்தில் (55 தை.மீ.2 - 50 தை.மீ.2) 
அதிகரித்துள்ளது. எை்வ A மறறும் B ஆகிய இரண்டு 
இனலகளிலும் 5 தை.மீ.2 அள்வ குறிபபிடட கபாலத்தில் 
அதிகரித்துள்ளது. இது முழுனமயபாை வளர்ச்சி வீ�ம் 
எைப்டும். ஒபபீடடு அளவில் வளர்ச்சி வீ�ம் இனல 
A-ல் அதிகமபாகவும், B-ல் குனறவபாகவும் இருப்து 
குறிபபிடத்�ககது. ஏதைனில் A இனலயின் ஆரம்  ்அளவு 
மிகச் சிறியது. ஆைபால் B இனலயின் ஆரம்  ்அளவு மிக 
அதிகமபாகவும் இருப்்� இ�றகுக கபாரணமபாகும்.

படம் 15.5 முழு வளர்ச்சி வீதம் மற்றும் ஒப்பீட்டு வளர்ச்சி 
வீததலத ஒப்பீடு செயதல்

15.2  தோவர வளர்ச்சி ஒழுஙகுபடுத்திகள் 
(Plant Growth Regulators)

�பாவரத்தின் ஒரு ்குதியில் மிகக குனறந்� அளவு 
உருவபாகும் கரிமச்்ைர்மஙகள், குறிபபிடட ்ணினய 
்மறதகபாள்வ�றகபாகத் �பாவரத்தின் மறற 
்பாகஙகளுககுக கடத்�ப்டும் கரிமச்்ைர்மஙகளுககு 
்தோவர வளர்ச்சி ஒழுங்குபடுத்திைள் அல்லது தவதித் 
தூதுவர்ைள் என்று த்யர். ஐந்து முககிய 
ஹபார்்மபான்களபாவை, ஆகசின், ஜிபரலின், 
கைடதடோகைனின், எத்திலின், அபசிசிக அமி்லம் 
ஆகிய ஹபார்்மபான்கள் �பாவரப வளர்ச்சினய 
ஒழுஙகு்டுத்துவதிலும், �பாவர ்டிம வளர்ச்சியிலும் 
முககியப ்ஙகு வகிககிறது. �பாவர வளர்ச்சி 
ஹபார்்மபான்கள் என்்து இயறனகயபாகத் 
�பாவரஙகளில் உற்த்தியபாகும் ்வதிபத்பாருடகள் 
ஆகும். மறதறபாரு வனகயில் ஆயவகத்தில் 
�யபாரிககப்டும் ்வதிபத்பாருடகனள இயறனக     

iii.  ைருவோகைத்தில எணைணி்த வளர்ச்சி மற்றும் 
ஜிதயோமி்த வளர்ச்சி (Arithmetic and Geometric 
Growth of Embryo)

�பாவரஙகளின் வளர்ச்சியில் எண்கணி� வளர்ச்சி 
வீ�ம் மறறும் ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�ம் ஆகிய 
இரண்டும் ்ஙகபாறறுகின்றை. �பாவரக கருநினல 
வளர்ச்சியில் ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�ம் 
கபாணப்டுகிறது. கரு வளர்ந்து �பாவரம் உருவபாைதும் 
அ�ன் ்வர் மறறும் �ண்டு நுனிகளில் குறிபபிடட 
இடஙகளில் மடடும் தைல்்குபபு நனடத்றும். இஙகு 
எண் கணி� வளர்ச்சி வீ�த்ன�க கபாணலபாம். ஆைபால் 
்குபபிறகுப பின் உருவபாை புதிய தைல்கள் முதிர்ச்சி 
அனடந்து சிறப்பாை வளர்சின� மபாறறப ்ணிகனள 
்மறதகபாள்ளத் த�பாடஙகுகின்றை (்டம் 15.4) 
தமபாத்�த்தில் �பாவரஙகளில் ்குப்னடயும் புதிய 
தைல்கள், முதிர்ந்� தைல்கள், வய�பாை தைல்கள் 
ஆகிய அனைத்ன�யும் கபாணலபாம்.

படம் 15.4 ்கருவாக்கததில் எண்கணித வளர்ச்சி மற்றும் 
ஜிநயாமித வளர்ச்சி

உயிரித் த�பாகுபபின் வளர்ச்சியின் அளவு ைபார்ந்� 
ஒபபீடு இரண்டு முனறகளில் அடடவனண 1-ல் 
தகபாடுககப்டடுள்ளது

அடடவகை 1: முழு வளர்ச்சி மற்றும் 
ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ்தத்தின் அளவு ைோர்ந்த 

ஒபபீடு
முழு வளர்ச்சி வீ்தம் ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ்தம்

குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஒரு �பாவர உறுபபு ஒரு 
நினலயிலிருந்து 
மறதறபாரு நினலககு 
மபாறும்்்பாது ஏற்டும் 
வளர்ச்சி அதிகரிபன் 
இது குறிககிறது.

குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஒரு �பாவரத்தில் இரு 
நினலகளில் உள்ள ஓர் 
உறுபபில் ஏற்டும் 
வளர்ச்சி அதிகரிபன் 
ஒபபிடடு அளவிடு�னல 
இது குறிககிறது.
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2. ்தோவர வளர்ச்சி ஹோர்தமோன்ைளின் பணபுைள் 
(Characteristics of Phytohormones)

i. த்பாதுவபாக ்வர்கள், �ண்டுகள் மறறும் 
இனலகளில் உற்த்தியபாகிறது.

ii. �பாவரத்தின் ஒரு ்குதியிலிருந்து மறதறபாரு 
்குதிககுக கடத்துத் திசுககள் மூலம் 
கடத்�ப்டுகிறது.

iii. மிகக குனறந்� அளவில் ்�னவப்டுகிறது.
iv. அனைத்து ஹபார்்மபான்களும் கரிமச் 

்ைர்மஙகளபாகும்.
v. ஹபார்்மபான் உற்த்திககுச் சிறப்பாை 

தைல்க்ளபா அல்லது உறுபபுக்ளபா இல்னல.
vi. �பாவர வளர்ச்சினயத் தூண்டு�ல், 

�னடதைய�ல், வளர்ச்சி உருமபாறறம் 
்்பான்றவறறில் முககிய ்ஙகு வகிககிறது.
3.  கூடடு விகளவுைள் மற்றும் எதிர்பபு 

விகளவுைள்
i.  கூடடு விகளவுைள் (Synergistic effects): 

ஒன்று அல்லது அ�றகு ்மற்டட 
கரிமப த்பாருடகள் மறதறபாரு 
கரிமபத்பாருளின் தையல்்பாடடினை 
்்பாலச் தையல்்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
ஆகசின், ஜிபரலின்கள் மறறும் 
னைட்டபானகனின்

ஹபார்்மபான்கனளப ்்பால 
மூலககூறு அனமபபிலும், 
த ை ய ல் ் பா ட டி லு ம் 
ஒ த் து க பா ண ப ் டு கி ற து .  
அண்னமயில், ஹபார்்மபான்கனளப 
்்பாலச் தையல்்டும் 
பிரோசித�ோஸ்டீரோய்டுைள் மறறும் 
போலிஅகமன்ைள் இவற்றபாடு ்ைர்ககப்டடுள்ளை.
1.  ்தோவர வளர்ச்சி ஒழுங்குபடுத்திைளின் வகைபபோடு 

(Plant Growth Regulators - Classification)
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகள் மூல 
்வதிபத்பாருடகளின் அடிப்னடயில் இயறனக 
மறறும்  தையறனக  எை வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை.  
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகளின் வனகப்பாடு 
்டம் 15.6-ல் தகபாடுககப்டடுள்ளது.

தாவர வளர்ச்சிலய அளவிடுதல்
ஆய்வு: 1. வில ஆக்ஸத�ோமீடடர்:
�பாவரத் �ண்டின் நீள்வளர்ச்சினய எளி�பாக வில் 
ஆக்ஸ்ைபாமீடடர் மூலம் அளககலபாம். சிறிய கபபியின் னமய 
அச்சுடன் இனணககப்டடுள்ள நீண்ட குறிமுள் அளவுகள் 
குறிககப்டட வில் மீது நகருமபாறு அனமககப்டடுள்ளது. நூலின் 
ஒரு முனை �ண்டின் நுனியுடன் கடடப்டடிருககும். மறதறபாரு 
முனை எனடககல்லுடன் கடடப்டுவ�பால் கபபி மீது நூல் 
இறுககமபாகச் தைல்கிறது. �பாவரத் �ண்டின் நுனி உயரத்தில் 
அதிகரிககும் ்்பாது கபபி நகர்வ�பால் குறிமுள் அளவுகள் 
குறிககப்டட வில்லில் கீழ்்நபாககி நகர்கிறது (்டம் 15.7). 
அளவுகள் குறிககப்டுகிறது. கபபியின் ஆரம் மறறும் 
குறிமுள்ளின் நீளம் ஆகியவறறின் அளவுகனளப ்யன்்டுத்தித் 
�ண்டின் உண்னமயபாை நீள் வளர்ச்சினய அறியலபாம். குறிமுள் 
நகர்த்� ஆரம் 10 தை,மீ , கம்பியின் ஆரம் 4 தை,மீ, குறிமுள்ளின் 
நீளம் 20 தை,மீ எை இருந்�பால் கீழ்ககண்டவபாறு கணககிடலபாம்.

      குறிமுள் நகர்ந்� தூரம் x கபபியின் ஆரம்
       குறிமுள்ளின் நீளம்

     10  x 4 தை,மீ
            20 தை,மீ 

= 2 தை,மீ

எடுத்துககபாடடபாக,

�பாவரத்தின் உண்னமயபாை வளர்ச்சி  5

�பாவரத்தின் உண்னமயபாை வளர்ச்சி  5
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இனலகள், உருவபாகிக தகபாண்டிருககும் கனிகள் 
மறறும் வின�களில் அதிக அளவு உற்த்தியபாகிறது
3. ஆகசின் வகைைள் (Types of Auxin)

ஆகசின்கள் த்பாதுவபாக இரண்டு வனகப்டும். அனவ 
இயறனக ஆகசின் மறறும் தையறனக ஆகசின். அனவ 
கீழ்ககண்டவபாறு வனகப்டுத்�ப்டுகிறது.
(i) ைடடுறோ ஆகசின் (Free auxin)

�பாவரத் திசுககளிலிருந்து தவளி்யறி எளிதில் 
்ரவும் �ன்னம தகபாண்டது. எடுத்துககபாடடு: IAA
(ii) ைடடுறு ஆகசின் (Bound auxin)

இனவ எளிதில் ்ரவும் �ன்னம அறறது. 
எடுத்துககபாடடு: IAA – அஸ்பார்டிக அமிலம்.
4. முன்த�ோடிப பபோருள் (Precursor)

IAA-வின் முன்்ைபாடிப த்பாருள் டிரிப்டபாஃ்ன் 
என்ற அமி்ைபாஅமிலம் ஆகும். ்மலும் துத்�நபாகம் 
எனும் �னிமம் இ�ன் உற்த்திககுத் 
்�னவப்டுகிறது.
5. தவதி அகமபபு (Chemcial structure)

இண்்டபால் அசிடிக அமிலம் என்ற ்ைர்மத்தின் 
்வதி அனமபன்ப த்றறிருககிறது.
6.  ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்ச்சி (Transport in plants)

ஆகசின் துருவம் ைபார்ந்� கடத்�ல் வனகனயச் 
ைபார்ந்�து. �ண்டுத் த�பாகுபபிலிருந்து ்வருககுப 
பு்ரபாட்டபாபு்ளபாயத்தின் மூலம் கடத்துவது அடி 
த�ோககிய ைடத்்தல என்றும், ்வரிலிருந்து 
�ண்டுத்த�பாகுபபிறகு னைலத்தின் மூலம் 
கடத்�ப்டுவது நுனித�ோககிய ைடத்்தல என்றும் 
அனைககப்டுகிறது.

7.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல 
(அவி�ோ வகளவு ஆய்வு / 
பவணட தைோ்தக�)
�பாவரஙகள் அல்லது 

� பா வ ர ப ் பா க ங க ளி ன் 
வளர்ச்சிககுக கபாரணமபாை 
வளர்ச்சி த்பாருடகளின் 
த ை ய ல் ் பா ட டி ன ை க 
கண்டறியும் முனறககு 
உயிர் ஆய்ந்தறி்தல என்று 
த்யர். 

ii. எதிர்பபு விகளவுைள்(Antagonistic effects): இதில் 
்ஙகு த்றும் இரண்டு கரிமச் ்ைர்மஙகள் 
�பாவரத்தின் குறிபபிடட ் ணி ் மறதகபாள்வதில் 
மபாறு்டட வினளவுகனள ஏற்டுத்துகிறது. 
ஒன்று குறிபபிடட ்ணினய ஊககுவிககும், 
மறதறபான்று அப்ணினயத் �னட தையகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: ABA தமபாடடு மறறும் வின� 
உறககத்ன�த் தூண்டுகிறது, ஜிபரலின்கள் 
அன�த் �னடதையகிறது.

15.2.1  ஆகசின்ைள் (Auxins)
1.  ைணடுபிடிபபு (Discovery)
1880-ஆம் ஆண்டு, ைோர்்லஸ் டோர்வின் என்்வர் 
்கைரி புல் �பாவரத்தின் முனளககுருத்து உனற 
ஒளினய ்நபாககிய வளர்ச்சி அல்லது ்கைரி புல் 
வனளனவக கண்டறிந்�பார். ஆகசின் (ஆகசின் 
என்ற கி்ரககச் தைபால்லின் த்பாருள் வளர்ச்சி) 
என்ற வபார்த்ன� 1926-ல் F.W. பவணட 
என்்வரபால் மு�லில் ்யன்்டுத்�ப்டடது. 
்மலும் ஓடஸ (அவிைபா) �பாவரத்தின் 
முனளககுருத்து உனறயிலிருந்து 
பிரித்த�டுககப்டடது. ்மலும் 1928-ல் அகபார் 
கூழ்மத்தில் ஆகசின் ்ைகரிககப்டடது. ைோல , 
ஹோஜன் ஸ்மித் (1931) ஆகி்யபார் மனி�ச் 
சிறுநீரிலிருந்து பிரித்த�டுத்� ஆகசின்களுககு 
ஆகசின் A எைப த்யரிடடைர். பிறகு ஆகசின் 
்்பாலச் தையல்்டும் த்பாருடகள், 1934ல் 
மககபாச்்ைபாளத் �பானிய எண்தணயிலிருந்து 
பிரித்த�டுககப்டடது. இது ஆகசின் B எை 
அனைககப்டுகிறது. ைோல மறறும் குழுவிைரபால் 
1934-ல் �பாவரஙகளில் கண்டறியப்டட 
பஹடடிதரோ ஆகசின் ்வதியல்ரீதியபாக 
இணதடோல அசிடிக அமி்லம் (IAA) எை 
அனைககப்டுகிறது.

2. ைோைபபடும் இடங்ைள்
்வர் மறறும் �ண்டின் நுனி ஆககுத்திசுவிலிருந்து 

உற்த்தியபாகும் ஆகசின் �பாவரத்தின் மறற 
்பாகஙகளுககுக கடத்�ப்டுகிறது. இது �விர இளம் 

Ý‚C¡ õ¬èèœ

ÞòŸ¬è ªêòŸ¬è

î£õóƒèO™ è£íŠð´‹ Ý‚C¡èœ
ÞòŸ¬è Ý‚C¡ âù Ü¬ö‚èŠð´Aø¶. 

ªêòŸ¬è º¬øJ™ à¼õ£‚èŠð†ì Þ¬õ
Ý‚CQ¡ ð‡¹è¬÷ åˆ¶ è£íŠð´Aø¶.

1) 2,4- ¬ì°«÷£«ó£ dù£‚C ÜC®‚ ÜIô‹ (2,4-D)
2) 2,4,5- †¬ó°«÷£«ó£ dù£‚C ÜC®‚ ÜIô‹ (2,4,5-T) 
3) ï£çŠîL¡ ÜC®‚ ÜIô‹ (NAA)  

1) Þ‡«ì£™ ÜC®‚ ÜIô‹ (IAA)
2) Þ‡«ì£™ ¹«ó£ŠHò£Q‚ ÜIô‹ (IPA) 
3) Þ‡«ì£™ HÎ†ìK‚ ÜIô‹ (ABA)
4) H¬ù™ ÜC®‚ ÜIô‹ (PAA)

ஆகசின் எதிர்பபோருள் (Anti-auxin)
ஆகசின் எதிர்த்பாருடகனளத் �பாவரத்தின் மீது 

த�ளிககும்்்பாது ஆகசின் வினளவுகனளத்  
�னடதையகிறது. எடுத்துககபாடடு: 2,4,5 டனர 
அ்யபாடின் த்ன்ைபாயிக அமிலம் (TIBA)  மறறும் 
நபாப�லனமன்.
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தைோ்தக�யின் பைய்முகறைள்:
அவிைபா நபாறறுகள் 15 மு�ல் 30 மி.மீ உயரமுள்ள 

்்பாது, 1 மி.மீ அளவுள்ள முனளககுருத்து உனற 
நீககப்டுகிறது. இது இயறனக ஆகசின் உள்ள 
்குதியபாகும். இந்� நுனிப்குதினயச் சிலமணி ்நரம் 
அகபார் துண்டத்தின் மீது னவகக்வண்டும். இ�ன் 
கபாரணமபாக நுனிப்குதியில் உள்ள ஆகசின் அகபார் 
துண்டத்திறகுப ்ரவுகிறது. நுனி நீககப்டட 
�ண்டுநுனியின் ஒரு ஓரத்தில் ஆகசின் ்ரவிய அகபார் 
துண்டஙகனள னவககவும். இத்துண்டத்ன� ஒரு 
்ககமபாக முனளககுருத்து உனற ்குதியில் 
னவககும்த்பாழுது ஆகசின் கீழிறஙகுகிறது. மறதறபாரு 
நுனிநீககப்டட முனளககுருத்து உனற மீது ஆகசின் 
இல்லபா� அகபார் துண்டம் னவககப்டுகிறது. ஒரு மணி 
்நரத்திறகுள், ஆகசின் தகபாண்ட அகபார் துண்டம் 
னவககப்டட நுனிப்குதி எதிர் ்ககத்தில் 
வனளவனடயும். இந்� வனளவினைக கணககிட 
முடியும் (்டம் 15.8). 

8.  ஆகசின் வோழ்வியல விகளவுைள் (Physiological 
effects of auxin)
• முனளககுருத்து மறறும் �ண்டில் தைல்நீடசி 

தூண்டப்டுகிறது.

• ஆகசின் தைறிவு அதிகமபாக இருககும்்்பாது 
்வரின் நீள்வளர்ச்சினய �னடதையகிறது. 
ஆைபால் ்கக ்வர்கள் தூண்டப்டுகிறது. 
மிகக குனறந்� ஆகசின் தைறிவில் ்வரின் 
வளர்ச்சி தூண்டப்டுகிறது.

• நுனிதமபாடடு இருககும்்்பாது ்ககதமபாடடின் 
வளர்ச்சி நுனிதமபாடடு உற்த்தி தையயும் 
ஆகசிைபால் �னடதையயப்டுவ�றகு நுனி 
ஆதிகைம் என்று த்யர்.

• ஆகசின் ‘உதிர்�னல’ �னடதையகிறது.

• கனளகள் நீககுவதில் முககியப ்ஙகு 
வகிககிறது. எடுத்துககபாடடு: 2, 4 - D மறறும் 
2, 4 5 - T.

• வின�யிலபாக கனிகள் (்பார்த்தி்ைபாகபார்பிக 
்ைஙகள்) உருவபாககுவதில் தையறனக 
ஆகசின் முககியப ்ஙகு வகிககிறது.

• வின� உறககத்ன� நீககுகிறது.

15.2.2 ஜிபரலின்ைள் (Gibberellins)
1.  ைணடுபிடிபபு

1800-ம் ஆண்டிறகு முன்ை்ர ஜப்பானில் 
ஜிபரலின்களின் வினளவுகனள தநல் �பாவரத்தில் 
பகைோத� அல்லது ப�லலின் தைோமோளித்்த� த�ோய் 
எைக கண்டறியப்டடுள்ளது. இந்� ்நபாய 
குருதைோவோ (1926) என்்வரபால் ஜிபரில்லபா 
பியூஜிகுரபாய எனும் பூஞனையில் கண்டறியப்டடது.  
யபு்தோ (1935) என்்வர் இபபூஞனையிலிருந்து 
இச்தையல்�ன்னம தகபாண்ட ்வதி த்பாருனளப 
பிரித்த�டுத்து ஜிபரலின் எைப த்யரிடடபார்.  
பூஞனைகள் மறறும் உயர் �பாவரஙகளில் 100-ககும் 

�பாவரவியல் பூஙகபா மறறும் ்�யினல 
்�பாடடஙகளில் ்�பாடடககபாரரபால் குறிபபிடட 
இனடதவளியில் �பாவரஙகளின் நுனி 
துண்டிககப்டட்்பாதிலும் �பாவரஙகள் 
அடர்ந்து கபாணப்டுகிறது. �பாவரத்தின் 
வளர்ச்சியில் இம்முனற ஏ்�னும் �பாககத்ன� 
ஏற்டுத்துகிற�பா?

ஆம்.  �பாவரத்தின் நுனி தமபாடடு 
நீககப்டுவ�பால், வளர்வடஙகிய நினலயில் 
உள்ள ்கக தமபாடடு உடைடியபாக 
வளர்ச்சியனடந்து �பாவரத்தில் அடர்ந்� 
அனமபன் உருவபாககுகிறது.

ÜMù£ º¬÷‚°¼ˆ¶
à¬øJ™ Ý‚C¡

Üè£˜
¶‡ìˆF¡
e¶ àœ÷

º¬÷‚°¼ˆ¶
à¬ø.

Üè£˜
¶‡ìˆFŸ°œ
ðó¾‹ Ý‚C¡

¸Qc‚èŠð†ì
î‡´ 

¸Qc‚èŠð†ì î‡®¡  æóˆF™
¬õ‚èŠð†ì Ý‚C¡ ªè£‡ì

Üè£˜ ¶‡ì‹ 
Üè£˜ ¶‡ìˆFL¼‰¶

ðó¾‹ Ý‚C¡

படம் 15.8 அவினா வலளவுச் ஆயவு
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்மற்டட ஜிபரலின்கள் இருப்�பாகக 
கண்டறியப்டடுளது. அனவ GA1, GA2, GA3 எை 
வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளது. GA3 என்்து மு�ன் 
மு�லில் கண்டறியப்டட ஜிபரலின் ஆகும். 1938-ல் 
யபு�பா மறறும் சுமிகி ஜிபரலின்கனள ்டிக வடிவில் 
பிரித்த�டுத்�ைர். 1955-ல் பிபரய்ன் மறறும் 
குழுவிைரபால் ஜிபரலிக அமி்லம் எனும் வபார்த்ன� 
அறிமுகப்டுத்�ப்டடது.  1961-ல் கிரோஸ் மறறும் 
குழுவிைர் அ�ன் அனமபன் நிறுவிைர்.

ஏபஜன்ட ஆரஞ்சு (Agent Orange)
வியடநபாம் ்்பாரில், வைப்குதியில் 
இனலகனள நீகக 2,4 D மறறும் 2,4,5-T 
பீைபாகஸி கனளகதகபால்லிகள் கலந்� கலனவ 
USAவபால் ்யன்்டுத்�ப்டடது. இ�றகு 
ஏதஜன்ட ஆரஞசு எைப த்யரிடப்டடுள்ளது.

2.  ைோைபபடும் இடங்ைள்
�பாவரஙகளில் ஜிபரலின்கள் உற்த்தியபாகும் 

முககிய இடஙகள் கரு, ்வர்கள் மறறும் நுனிககு 
அருகில் உள்ள இளம் இனலகளில் கபாணப்டுகிறது. 
முதிர்ச்சியனடயபா� வின�களில் அதிக அளவு 
ஜிபரலின்கள் கபாணப்டுகிறது.
3.  முன்த�ோடிப பபோருள்

ஜிபரலின்கள் ்வதியல் ரீதியபாக 
ஐ்ைபாத்ன்டனைல் ன்்ரபா்பாஸ்்ட (IPP) எை 
அனைககப்டும் 5-C முன்்ைபாடிப த்பாருள் ஐ்ைபா 
பிரிைபாயடு அலகிலிருந்து உருவபாை டர்பிைபாயடு 
(இயறனக ரப்ர், க்ரபாடடிைபாயடு, ஸடீரபாயடு) ்வதி 
அனமபன் ஒத்திருககிறது. மு�ன்னம முன்்ைபாடிப 
த்பாருள் அசிட்டட ஆகும்.

4.  தவதி அகமபபு
அனைத்து ஜிபரலின்களும் ஜிபத்தரல்்லன் 

என்ற ்வதியனமபன்ப த்றறிருககிறது. 

5.  ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்வு
ஜிபரலின்கள் துருவம் ைபாரபாது கடத்�ப்டும்.  

ஜிபரலின்கள் ஃபு்ளபாயம் வழியபாகக 
கடத்�ப்டுகிறது அல்லது வபாஸகுலக கறனறகளுககு 
இனட்ய கினடமடடக கடத்�ல் னைலத்தில் 
நனடத்றுகிறது.

6.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (குடகட படடோணி ஆய்வு)
குடனட ்டடபாணி வின�கனள முனளக குருத்து 

உருவபாகும் வனர வளர அனுமதிககப்டுகிறது.  சில 
நபாறறுககளின் மீது GA கனரைனல த�ளிகக 
்வண்டும். மறற நபாறறுககள் கடடுப்டுத்�ப்டட 
நினலயில் னவககப்டுகிறது. வின�யினல ்மல் 
�ண்டின் வளர்ச்சி அளவிடப்டுகிறது. GA கனரைல் 

த�ளித்� நபாறறுகளின் வின�யினல ்மல்�ண்டு 
நன்கு வளர்ச்சி அனடந்துள்ளன� கபாண முடிகிறது.
7.  வோழ்வியல விகளவுைள்

• தைல் ்குபபு மறறும் தைல் நீடசி கபாரணமபாக 
அைபா�பாரண வளர்ச்சி ஜிபரலிைபால் உருவபாகிறது.

• தநருஙகிய இனலயடுககம் தகபாண்ட 
�பாவரஙகள் (மரபியல் ரீதியபாக குடனடத் 
�பாவரம்) மீது ஜிபரலின்கள் த�ளிககும் 
்்பாது அைபா�பாரண கணுவினடப ்குதி 
நீடசியனடகிறது. திடீதரை �ண்டு 
நீடசியனடவதும் அ�னைத் த�பாடர்ந்து 
மலர்வதும் தபோலடிங் எை அனைககப்டுகிறது 
(்டம் 15.9). 

• இனவ உருனளககிைஙகில் தமபாடடு 
உறககத்ன� நீககுகிறது.

• த்பாதுவபாக ஈரபாண்டுத் �பாவரஙகளில் 
இரண்டபாம் ஆண்டில் மலர்�ல் நிகழ்கிறது.  
மலர்�ல் உருவபா�லுககு அத்�னகய 
�பாவரஙகனள �ட்ப்�ைத்திறகு 
உட்டுத்� ்வண்டும். இத்�னகய 
�பாவரஙகளில் ஜிபரலின்கனள த�ளிககும் 
்்பாது �பாவரஙகனள �ட்ப்�ைத்திறகு 
உட்டுத்�பாமல் மு�ல் ஆண்டி்ல்ய மலர்�ல் 
உருவபாககப்டுகிறது.

• ஜிபரலின்கனளப ்யன்்டுத்தி கருவுறு�ல் 
நனடத்றபாமல் விக்தயி்லோக ைனிைள் 
உருவபாககப்டுகிறது.  எடுத்துககபாடடு: 
வின�யிலபாத் �ககபாளி, ஆபபிள் மறறும் 
தவள்ளரி.

• ைர்ககனரயின் அளவு குனறயபாமல் கரும்பில் 
கணுவினடப்குதி நீடசி தூண்டப்டுகிறது. 
இ�ைபால் மகசூல் அதிகரிககிறது.

• நீள்்கல் �பாவரஙகளபாக இருந்�பாலும் 
கூட குறும்்கல் நினலயி்ல்ய மலர்�ல் 
தூண்டப்டுகிறது.

• வின� முனளத்�னல தூண்டுகிறது.

படம் 15.9 நபால்டிங்
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• னைட்டபானகனின் கனிம ஊடட இடபத்யர்ச்சி 
அனடயச் தையது �பாவரஙகள் வய�பாவன� 
�பாம�ப்டுத்துகிறது. இ�றகு ரிச்மோணட ்லோங்க 
விகளவு என்று த்யர்.

• னைட்டபானகனின் புர� ்ைர்கனக வீ�த்ன� 
அதிகப்டுத்துவும், கறனற இனடக்கம்பியம் 
உருவபா�னலத் தூண்டவும், புதிய இனலகள், 
்சுஙகணிகம் மறறும் ்கக கினளகள் 
உருவபா�னல தூண்டவும் உ�வுகிறது.

• �பாவரஙகள் மிகத் துரி�மபாக கனரப 
த்பாருடகனள ்ைகரமனடயச் தையய உ�வு�ல்.

15.2.4  எத்திலின் (Ethylene) (வோயு நிக்ல ்தோவர 
ஹோர்தமோன்) (Gaseous Phytohormone)

மிகக குனறந்� தைறிவில் �பாவரத்தின் திசுககள் 
எத்திலின் வபாயுனவ உருவபாககுகிறது.
1. ைணடுபிடிபபு

1924-ல் தடன்னி (Denny) எலுமிச்னையில் 
்ழுத்�னல எத்திலின் தூண்டுகிறது என்்ன� 
கண்டறிந்�பார். 1934-ல் R. ைோணி வபானைப்ைத்தில் 
எத்திலின் உள்ளன� கண்டறிந்�பார். 1935-ல் ைோகபைன் 
எத்திலின் இயறனக �பாவர ஹபார்்மபான் எை 
கண்டறிந்�பார்.

2. ைோைபபடும் இடங்ைள்
வீரிய சுவபாைமுனடய கனி ்ழுத்�ல் மறறும் திசுககள் 

முதிர்ச்சியனடயும் ்்பாது அதிக அளவு எத்திலின் 
உருவபாகிறது. இது �பாவரத்தின் ்வர், �ண்டு, இனல, 
மலர்கள், கனிகள் வின�கள் ்்பான்ற அனைத்து 
்பாகஙகளிலும் கபாணப்டுகிறது.

3. ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்ச்சி
�பாவரத்தில் எத்திலின் எளிதில் தைல் 

இனடதவளிகளில் ்ரவுகிறது.

4. முன்த�ோடிப பபோருள்
மிதி்யபானைன் என்்து முன்்ைபாடிப த்பாருளபாகும். 

்மலும் லி்ைபாலனிக அமிலம் மறறும் பியூமரிக 
அமிலத்திலிருந்தும் த்றப்டுகிறது.

5.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (வோயு நிறபபகுபபோய்வு (Gas 
Chromatography)) 
வபாயு நிறப்குப்பாயவு மூலம் எத்திலின் 

அளவிடப்டுகிறது. எலுமிச்னை மறறும் ஆரஞசு 
்்பான்ற �பாவர திசுககளில் துல்லியமபாக எத்திலின் 
அளனவ கண்டறிய இம்முனற மிகவும் உ�வுகிறது.

6. எத்திலின் வோழ்வியல விகளவுைள்:
• எத்திலின் கனி ்ழுத்�ல் மறறும் சுவபாசித்�ல் 

நிகழ்ச்சியினை தூண்டுகிறது.
• தமபாடடுககள், வின�கள் மறறும் ்ைமிபபு 

உறுபபுகளின் உறககத்ன� நீககுகிறது.

15.2.3  கைடதடோகைனின் (Cytokinin) (கைடதடோஸ் 
– பைல, கை�சிஸ் – பகுபபு) (Cytos – cell, 
Kinesis – divisions)

1. ைணடுபிடிபபு
தஹபர்்லோணட 1913-ல் இளநீரில் (்�ஙகபாயின் 

திரவ கருவூண் திசு) தைல் ்குபன் தூண்டும் 
த்பாருடகள் உள்ளன� கண்டறிந்�பார். 1954-ல் 
மில்லர் மறறும் ஸ்கூக என்்வர் புனகயினல பித் 
தைல்களில் தஹர்ரிங விந்து தைல்களிலிருந்து 
த்றப்டட தவப்சின�வுறற DNA தைல்்குபன் 
தூண்டுகிறது என்்ன� கண்டறிந்�ைர். இந்� 
தைல்்குபபு தூண்டும் த்பாருள் கை�டின் (்வதி 
அனமபபு: 6 ்ர்பியூரல் அமி்ைபா அமிலம்) எை 
அவர்களபால் அனைககப்டடது.  இனவ �பாவரஙகளில் 
கபாணப்டுவதில்னல. 1963-ல் னைட்டபானகனின் 
எனும் வபார்த்ன� ப்ல்தம் என்்வரபால் 
அறிமுகப்டுத்�ப்டடது. 1964-ல் ப்ல்தம் மறறும் 
மில்லர் மககபாச்்ைபாள இளம் �பானியத்தில் 
கண்டறியப்டட புதிய னைட்டபானகனின்களுககு 
சியோடின் என்று த்யர்.  �பாவரஙகளில் த்ரும்்பாலும் 
கபாணப்டும் னைட்டபானகனின் ஐதைோபபன்டக�ல 
அடிக�ன் (IPA) ஆகும்.
2. ைோைபபடும் இடங்ைள்

்வர் நுனி, �ண்டு நுனி, தமபாடடு மறறும் இளம் 
கபாய ்்பான்றவறறில் உருவபாகிறது.
3. முன்த�ோடிப பபோருள்

னைட்டபானகனினின் முன்்ைபாடிப த்பாருள் 
பியுரின் அடினைன் ஆகும்.
4.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (தவம்பு விக்தயிக்ல ஆய்வு)

்வம்பு வின�யினலகனள னைட்டபானகனின் 
கனரைல் மறறும் ைபா�பாரண நீரில் னவககப்டுகிறது. 
வின�யினலகளின் நீடசி னைட்டபானகனின் 
தையல்்பாடடினைக குறிககிறது.
5. ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்ச்சி

ஆகசின் மறறும் ஜிபரலின்கனளப ்்பால 
னைட்டபானகனின் �பாவரஙகளில் ்ரவி 
கபாணப்டுவதில்னல. ஆைபால் அதிகமபாக ்வர்களில் 
கபாணப்டுகிறது. னைட்டபானகனின் னைலத்தின் 
மூலம் கடத்�ப்டுகிறது.
6.  கைடதடோகைனின் வோழ்வியல விகளவுைள்

• ஆகசின் (IAA) இருககும் ்்பாது தைல் ்குபன் 
தூண்டுகிறது.

• ஒளி உணரும் �ன்னம த்றற வின�களில் அ�ன் 
உறககத்ன� நீககி முனளககும்்டி தையகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: புனகயினலத் �பாவரம்.

• ஆகசின் இருககும் ்்பாது, ்டடபாணி 
�பாவரத்தில் ்கக தமபாடடுகளின் வளர்ச்சி 
தூண்டப்டுகிறது.
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குழுவிைரபால்  டபார்மின் மறறும் அபசிசின் II ஆகிய 
இரண்டும் ஒத்� அனமபபுனடய ்ைர்மம் எை 
த�ரிய வந்�து.  இந்�ச் ்ைர்ம்ம �றத்பாழுது 
அபசிசிக அமிலம் எை அனைககப்டுகிறது.

2. ைோைபபடும் இடங்ைள்
்சுஙகணிகஙகள் தகபாண்ட அனைத்து �பாவர 

தைல்களிலும் அதிக அளவு இந்� ஹபார்்மபான் 
கபாணப்டுகிறது.

3. முன்த�ோடிப பபோருள்
தமவ்லபானிக அமிலம் அல்லது ைபாந்்�பாஃபில் 

வழிப்பான� மூலம் இந்� ஹபார்்மபான்கள் 
உற்த்தியபாகிறது. உயர் �பாவரஙகளில் தடர்பிைபாயடு 
உற்த்தி வழிப்பான� மூலம் ABA உற்த்தி 
நிகழ்கிறது

4. ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்வு
னைலம், ஃபு்ளபாயம் ஆகிய இரண்டின் வழியபாகவும் 

அபசிசிக அமிலம் கடத்�ப்டுகிறது.  இது 
�ண்டியிலிருந்து ்வர்த் த�பாகுபன் ்நபாககி அதிக 
அளவில் ஃபு்ளபாயம் திசு வழியபாகவும், ் வரிலிருந்து 
�ண்னட ்நபாககி குனறந்� அளவில் னைலத்தின் 
வழியபாகவும் இடம்த்யர்கிறது.

5.  தவதி அகமபபு
க்ரபாடடிைபாயடு மூலககூறு அனமபன் உனடய 

்வதிச் ்ைர்மம் ஆகும்.

6.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (ப�ல முகளககுருத்து உகற 
(Rice Coleoptile))
தநல்லில் முனளககுருத்து உனற நீடசியனட�னல 

IAA னவ �னட தையவ�பால் கண்டறியப்டடுள்ளது.

7. வோழ்வியல விகளவுைள்
• இனலத்துனளகள் மூடுவதின் மூலம் இது 

நீரபாவி்்பாககின் அளனவ குனறககிறது. 
• ABA என்்து வீரியமிகக வளர்ச்சி அடககி 

ஆகும்.  ஓடஸ �பாவர முனளககுருத்து உனறயின் 
நீடசியனட�னல 50% ஆக குனறககிறது.

• தமபாடடு மறறும் வின� உறககத்ன� தூண்டுகிறது
• இனலகள், மலர்கள், கனிகள் ஆகியவறறில் 

உதிர்�ல் அடுககு உருவபாககி  உதிர்�னல 
தூண்டுகிறது.

• நீர் இறுககம் மறறும் வளர்ச்சி கபாலஙகளில் ABA  
�பாவரஙகளில் வினறப்ழுத்�த்ன� குனறத்து 
இனலத்துனளனய மூடச்தையகிறது.

• கன்ைபாபிஸ ைடனடவபாவின் த்ண் �பாவரத்தில் 
ஆண் மலர்கனள ்�பாறறுவிககிறது.

• உருனளககிைஙகு ்்பான்ற ்ைமிபபு உறுபபுகளில் 
முனளத்�னலத் தூண்டுகிறது.

• இனலகள், மலர்கள், கனிகளில் உதிர்�ல் 
அடுககு தூண்டப்டுகிறது. இந்� அடுககு முதிர்சி 
அனடயும் முன்ை்ர உதிர்�னல தூண்டுகிறது.

• �ண்டு நீடசியனட�னல �டுககிறது (கணுவினடப 
்குதி குனறகிறது)

• ்கக்வர்கள் ்றறும் ்வர்தூவிகனள 
்�பாறறுவிககிறது. �பாவர ்வரில் உறிஞசு�ல் 
்ரபன் அதிகரிகக உ�வுகிறது.

• மபா, ன்ன், ஆபபிள் �பாவரஙகனளத் �விர மறற 
�பாவரஙகளில் மலர்கள் உருவபா�னல �னட 
தையகிறது.

வீரிய சுவோைம் உகடய ைனிைள்: 
த்ரும்்பாலபாை �பாவரஙகளில் கனி உருவபா�ல் 
நிகழும்்்பாது தைல்சுவபாை வீ�ம் அதிகரிககிறது. 
இந்நிகழ்ச்சிககு வீரிய சுவபாை உயர்வு என்று 
த்யர். இவவனகக கனிகள் வீரிய 
சுவபாைமுனடய கனிகள் என்று 
அனைககப்டுகின்றை. 1 PPM தைறிவுள்ள 
எத்திலின் கபாறறில் உள்ள ்்பாது இத்�னகய 
கனிகளில் ் ழுத்�ல் நிகழ்ச்சி தூண்டப்டுகிறது. 
எத்�பாபன் (ethaphan) எனும் திரவம் த�பாடர்ந்து 
எத்திலினை உற்த்தி தையவ�பால் கனி 
்ழுத்�லில் முககிய ்ஙகு வகிககிறது. 
எடுத்துககபாடடு: �ககபாளி, ஆபபிள், வபானை, மபா. 

வீரிய சுவோைம் பபற்றிரோ்த ைனிைள்: அனைத்து 
கனிகளும் எத்திலின் த�ளிப்�பால் 
்ழுப்தில்னல.  இவறறில் வீரிய சுவபாை உயர்வு 
கபாணப்டுவதில்னல. இத்�னகய கனிகளுககு  
வீரிய சுவபாைம் த்றறிறபா� கனிகள் என்று 
த்யர். எடுத்துககபாடடு: திரபாடனை, �ர்பூைணி, 
ஆரஞசு.

15.2.5  அபசிசிக அமி்லம் (Abscisic Acid - ABA) 
(இறுகைநிக்லத் ்தோவர ஹோர்தமோன்) 
(Stress Phytohormone)

1. ைணடுபிடிபபு 
1963-ம் ஆண்டு அடிகபாட மறறும் குழுவிைர்கள் 

இளம் ்ருத்தி கபாயகளிலிருந்து மு�ன்மு�லில் 
பிரித்த�டுககப்டட ஹபார்்மபான்களுககு அபசிசிக 
அமிலம் II எைப த்யரிடடைர். 1963-64-ல் 
உறககத்ன� தூண்டும் த்பாருடகள் பீடடுலபா எனும் 
இனலயிலிருந்து ஈகிள்ஸ மறறும் வபாரிங 
என்்வர்களபால் பிரித்த�டுககப்டடு டபார்மின் எை 
அனைககப்டடது. 1965-ல் கபார்ன்ஸ்்பார்த்  மறறும் 
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• இககபாலத்தில் �ண்டுத்த�பாகுபபு வளர்ச்சினயக 
குனறத்து ்வர்களின் வளர்ச்சினய அதிகரிகக 
தையகிறது. இப்ண்புகள் �பாவரத்திறகு 
த்ரிதும் உ�வுகிறது. எை்வ ABA ஒரு சிறந்� 
இறுகைநிக்லத் ்தோவர ஹோர்தமோன் எை 
அனைககப்டுகிறது.

15.3 ஒளிககோலத்துவம் (Photoperiodism)
மரஙகள் மலர்�னல ்�பாறறுவிப்�றகு ்ல 

வருடஙகள் எடுத்துக தகபாள்கிறது அ்�ைமயம் ஒரு 
்ருவத் �பாவரஙகள் ஒரு சில மபா�ஙகளுககுள் மலர்ந்து 
விடுகிறது. ஒவதவபாரு �பாவரத்திறகும் �னை உடல் 
வளர்ச்சினய முடிப்�றகு குறிபபிடட கபாலஅளவு 
்�னவப்டுகிறது. இன�த் த�பாடர்ந்து வரும் 
இைபத்ருகக வளர்ச்சி �பாவரத்தின் உள் அனமந்� 
உயிரியல் கடிகபாரத்திைபால் கடடுப்டுத்�ப்டுகிறது. 
மலர்�னல கடடுப்டுத்துவ�றகு ்�னவயபாை 
வபாழ்வியல் நுட்ஙகள் (i) ஒளி கபாலம் 
(ஒளிககபாலத்துவம்) மறறும் (ii) தவப்நினல 
(�ட்ப்�ைம்). ஒளி மறறும் இருள் கபால (ஒளி கபாலம்) 
அளவிறகு ஏற் மலர்�லுககபாை தையலியல் மபாறு்பாடு 
ஒளிகைோ்லத்துவம் எைப்டுகிறது. ஒளிககபாலத்துவம் 
என்ற வபார்த்ன�னய ைோர்�ர் மறறும் அல்லோர்டு (1920) 
என்்வர்களபால் ்ைபாயபா தமபாச்னையின் (கிளைசின் 
மேக்ஸ்) ன்லபாகஸி ரகத்திலும், புனகயினலயின் 
(நிக்மகோடியோனோ ட�ோபோக்கம்) ்மரிலபாண்ட மபாமூத் 
என்ற ரகத்திலும் இது கண்டறியப்டடது. மலர்�னல 
தூண்டும் ஒளிகபாலம் அவசிய பைல நீளம் (critical day 
length) எைப்டுகிறது. ் மரிலபாண்ட மபாமூத் (புனகயினல 
�பாவரத்தின் ரகம்) இது 12 மணி ் நரமபாகவும், கபாகலி்ர் 
(சோந்தியம் டபன்சிலமவேனிகம்) �பாவரத்தில் 15.05 
மணி ்நரமபாகவும் உள்ளது.

1. ஒளிககோலத்துவத்தின் அடிபபடடயில் 
அடமநத தோவரஙகளின் வடகபபோடு 
(Classification of plants based on 
photoperiodism)

ஒளிககபாலத்துவ ்தில்வினைககு ஏற் 
�பாவரஙகள் பிரிககப்டடுள்ளது.
i.  ப�டும் பைல ்தோவரங்ைள் (Long day plants): அவசிய 

்கல் நீள அளனவவிட மலர்�லுககு அதிக 
ஒளிககபாலம் ்�னவப்டும் �பாவரஙகள் தநடும் 
்கல் �பாவரஙகள் எைப்டுகின்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ்டடபாணி, ்பார்லி, ஓடஸ.

ii.  குறும் பைல ்தோவரங்ைள் (Short day plants): 
மலர்�லுககபாக குனறவபாை அவசிய ்கல் நீளம் 
்�னவப்டும் �பாவரஙகள் குறும் ்கல் 
�பாவரஙகள் எைப்டும். எடுத்துககபாடடு: 
புனகயினல, கபாகலி்ர், ்ைபாயபாதமபாச்னை, தநல், 
கிளைசோந்திேம்.

iii.  பை்லளவு ைோரோத் ்தோவரங்ைள் (Day neutral plants): 
ஒரு சில �பாவரஙகள் அனைத்து ஒளிக கபால 
அளவிலும் மலர்�னல உருவபாககுகின்றை. 
இனவ பை்லளவு ைோரோத் ்தோவரங்ைள் அல்லது 
வரம்பீடற்ற ்தோவரங்ைள் எைவும் 
அனைககப்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடு: 
உருனள, மைோம�ோட�ண்டைோன், �ககபாளி, 
்ருத்தி

2.  ஒளிககோலத்துவ தூண்டல் (Photoperiodic 
induction)

24 மணி ்நர சுைறசியில் ்்பாதுமபாை ஒளிக கபால 
அளவு ஒரு தூண்டல் சுைறசி எை கரு�ப்டுகிறது. 
�பாவரஙகள் மலர்�லுககபாக ஒன்று அல்லது அ�றகு 
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மலர்தலுக்கா் அவசிய ப்ல் நீளம் குறைவகா் 
த்தறவபபடும் ்தகாவரங்ள் குறும் ப்ல் 

்தகாவரங்ள் எனபபடும்.
குறும் ப்கல் 
தாவரங்்கள்

புற்யிறல ்காகலிபர த�காய- மமகாசற�

்மற்டட தூண்டல் சுைறசி ்�னவப்டலபாம். �னை 
தமபாடடு மலர் தமபாடடபாக மபாறறப்ட ்�னவப்டும் 
தூண்டல் சுைறசி்ய ஒளிகைோ்லத்துவ தூணடல 
எைப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: சோந்தியம் (SDP) 
�பாவரத்தில் ஒரு தூண்டல் சுைறசியும்  
பிைோன்ம�ோமகோ (LDP) �பாவரத்தில் 25 தூண்டு�ல் 
சுைறசிகளும் ்�னவப்டுகிறது.

3.  ஒளித்தூண்டல் உணரபபடும் இடம் (Site of 
Photoinductive perception)

இனலகளபால் ஒளிககபாலத்துவ தூண்டல்கள் 
உணரப்டுகிறது. இனலகளில் மலர்�லுககபாை 
ஹபார்்மபான்கள் உருவபாககப்டடு மலர்�ல் 
நிகழ்வ�றகபாக நுனிப்குதிககு கடத்�ப்டுகிறது. 
இந்� நிகழ்ச்சி எளிய ஆயவின் மூலம் கபாகலி்ர் 
(சோந்தியம் டபன்சிலமவேனிகம்) என்ற குறும் ்கல் 
�பாவரத்தில் விளககப்டுகிறது. வைககமபாக 
ைபாந்தியம் குறும் ்கல் சூைலில் மடடும் மலரும். 
இனல நீககப்டட �பாவரத்ன� குறும் ்கல் சூைலில் 
னவத்திருந்�பால் மலர்�ல் நனடத்றுவதில்னல. ஒரு 
இனலனயத் �விர அனைத்து இனலகனளயும் 
நீககிவிடடபாலும் மலர்�ல் நனடத்றுகிறது. கபாகலி்ர் 
�பாவரத்தின் இனலகனள நீககி தநடும் ்கல் சூைலில் 
னவககும்்்பாது மலர்�ல் நனடத்றுவதில்னல. 
இதில் ஒரு இனலனய குறும் ்கல் சூைலிலும் மறற 

இனலகனள தநடும் ்கல் சூைலிலும் னவத்�பால் 
மலர்�ல் நனடத்றுகிறது (்டம் 15.10).

 °Á‹ ðè™

 °Á‹
ðè™
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படம் 15.10 ்காகலிபர் தாவரததில் ஒளிததூணடலை 
உணரும் பகுதிலய அறிய உதவும் நொதலன

4.  ஒளிககோலத்துவத்தின் முககியத்துவம் 
(Importance of Photoperiodism)

1.  ஒளிககபாலத்துவம் ் றறிய அறிவு கலபபிைமபாககபால் 
ஆயவுகளில் முககிய ்ஙகபாறறுகிறது.

2.  வபாழ்வியல் முன் �யபாரிபபுகளுககு 
ஒளிககபாலத்துவம் சிறந்� உ�பாரணம் எை்வ 
�பாவரஙகளின் வபாழ்வியலில் மபாறறத்ன� 
தூண்டும் தவளிபபுற கபாரணியபாகவும் இது 
கரு�ப்டுகிறது.
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i.  ஆகை வளர்ச்சி ைடடங்ைள் ைோர்ந்த ைருதுதைோள்
னலதைன்்கபாவின் கூறறுப்டி, ஒரு ்ருவ வின�த் 

�பாவரஙகளின் வளர்ச்சி இரு நினலகனளக 
தகபாண்டுள்ளது. மு�ல் நினல பவபபமோ� நிக்ல, 
அ�பாவது உடல் வளர்ச்சி நினலயில் குனறவபாை 
தவப்நினல மறறும் உகந்� ஈரப்�ம் 
்�னவப்டுகிறது. அடுத்� நினல ஒளி நிக்ல இதில் 
அதிக தவப்நினல ஃப்ளபாரிஜன் (மலர்�ல் 
ஹபார்்மபான்) உற்த்திககு ்�னவப்டுகிறது.

ii.  ஹோர்தமோன் ைோர்ந்த ைருதுதைோள்
பர்விஸ் (Purvis) ன் (1911) கூறறுப்டி முன்்ைபாடி 

த்பாருள் ஒன்றிலிருந்து A எனும் த்பாருள் 
உருவபாகிறது பின்ைர் குளிர் நினலககு 
உட்டுத்�ப்டடு அது B யபாக மபாறுகிறது. B எனும் 
த்பாருள் மிகவும் நினலயறறது.  உகந்� 
தவப்நினலயில் B நினலயபாை ்ைர்மமபாகிய D-ஆக 
மபாறுகிறது இது பவர்�லின் எைப்டும். தவர்ைலின் 
பின்ைர் F ஆக மபாறுகிறது. ஃப்ளபாரிஜன் மலர் 
உருவபாககத்தினை தூண்டுகிறது. ஆைபால் அதிக 
தவப்நினலயில் B த்பாருள் C ஆக மபாறுகிறது 
மறறும் �ட்ப்�ை வினளவு நீககமும் 
நனடத்றுகிறது (்டம் 15.11).
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படம் 15.11  தட்பப்பதனம் மற்றும் மைர்தல்

2.  ்தடபபப்த�த்தின் பையலமுகற
வின�கனள மு�லில் நீரில் ஊற னவத்து அவறனற 

10°C மு�ல் 12°C ககு உட்டுத்தி முனளகக னவகக 
்வண்டும். பின்ைர் வின�கனள குனறந்� 
தவப்நினலககு (3°C மு�ல் 5°C ககு) சில 
நபாடகளிலிருந்து 30 நபாடகள் வனர னவத்திருகக 
்வண்டும். முனளககும் வின�கனள இந்� 
தையல்முனறககு பிறகு உலர னவத்து நிலத்தில் நட 
்வண்டும். இந்� �பாவரஙகள் ்ைபா�னைககு 
உட்டபா� �பாவரஙகனள கபாடடிலும் வினரவபாக 
மலர்�னல நிகழ்த்தும்.

3.  ்தடபபப்த� விகளவு நீகைம் (Devernalization)
�ட்ப்�ைத்தின் �னலகீைபாை வினளவு ்தடபபப்த� 

நீகைம் எைப்டும்.

5.  டபடநடோகுநரோம் (Phytochrome)

P 660nm

730nm
X

X

r Pfr Pfr
Þó¾

ðè™

õ£›Mò™ ðF™ªêò™

ன்ட்டபாகு்ரபாம் என்்து ஒளியினை ஈர்ககும் 
நீலநிற பிலி புர� நிறமியபாகும். பட்லர் மறறும் அவர் 
குழுவிைர் (1959) இந்� நிறமிககு இபத்யரிடடைர். 
இது ஒன்றிலிருந்து ஒன்றபாக மபாறும் இரண்டு 
வடிவஙகளில் உள்ளது. (i) சிவபபு ஒளினய உறிஞசும் 
நிறமினய Pr எைவும் (ii) த�பானல சிவபபு ஒளினய 
உறிஞசும் நிறமினய Pfr எைவும் குறிபபிடலபாம். Pr  
வடிவம் சிவபபு ஒளியின் 660nm அனலநீள கதிர்கனள 
ஈர்த்து Pfr  வடிவமபாக மபாறுகிறது. Pfr வடிவம் த�பானல 
சிவபபு ஒளியின் 730nm அனலநீள கதிர்கனள ஈர்த்து Pr 
வடிவமபாக மபாறறுகிறது. Pr வடிவம் உயிரியல் ரீதியபாக 
தையலறற நினல மறறும் நினலயபாைது. Pfr வடிவம் 
உயிரியல் ரீதியபாக தையல்்டும் நினல மறறும் 
நினலயறறது. குறும் ் கல் �பாவரஙகளில் Pr  மலர்�னல 
தூண்டுகிறது மறறும் Pfr மலர்�னல �னட தையகிறது. 
ஆைபால் தநடும் ்கல் �பாவரஙகளில் மலர்�ல் Pfr ஆல் 
தூண்டப்டுகிறது, Pr ஆல் �னடதையயப்டுகிறது. Pfr 
எப்்பாதும் ைவவு அனமபபுகளின் நீர் தவறுககும் 
்குதியுடன் பினணந்துள்ளது. Pr வடிவம் 
னைட்டபாபிளபாைத்தின் கனரயும் ்குதிகளில் 
கபாணப்டுகிறது. ன்ட்டபாகு்ரபாமின் இரண்டு மபாறறு 
வடிவஙகள் மலர்�னல ்�பாறறுவிகக முககிய 
்ஙகபாறறுகிறது, இருபபினும் கூடு�லபாக வின� 
முனளத்�ல் மறறும் தைல் ைவவு ஒருஙகினணபபு 
மபாறறத்திலும் ன்ட்டபாகு்ரபாம் ்ஙகு தகபாள்கிறது.

15.4 தடபபபதனம் (Vernalization)
ஒளிக கபால அளனவ �விர மலர்�னல உண்டபாகக 

சில �பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால வளர்நினலயின் 
்்பாது குனறந்� அளவு தவப்நினல ஏறபு ஒன்று 
்�னவப்டுகிறது. இரு ் ருவ மறறும் ் ல ் ருவ �பாவர 
சிறறிைஙகளில் குனறந்� தவப்நினலககு (0°C மு�ல் 
5°C) உட்டுத்தி மலர்�ல் தூண்டப்டுகிறது. இந்� 
நிகழ்ச்சி ்தடபபப்த�ம் எைப்டும். �ட்ப்�ைம் 
என்ற வபார்த்ன�னய மு�ன் மு�லில் என்்வரபால் 
்யன்்டுத்�ப்டடது T.D. க்லபைன்தைோ (1938).

1.  ்தடபபப்த�த்தின் இயகைமுகற (Mechanism of 
Vernalization)

�ட்ப்�ைத்தினை விளகக இரு முககிய 
கருது்கபாள்கள் நிலவுகின்றை.

i.  ஆகக வளர்ச்சி கடடஙகள் ைபார்ந்� கருது்கபாள் 
(Hypothesis of phasic development)

ii.  ஹபார்்மபான் ைபார்ந்� கருது்கபாள் (Hypothesis of 
hormonal involvement)
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4.  பையலமுகற பயன்போடுைள்
1.  �ட்ப்�ைம் �னை உடல ்குதி கபால அளனவ 

குனறத்து வினரந்து மலர்கள் உருவபா�னல 
தூண்டுகிறது.

2.  �பாவரஙகளின் குளிர் எதிர்பபு�ன்னமனய 
அதிகரிககிறது.

3.  �பாவரஙகளின் பூஞனை ்நபாயகளுககு எதிரபாை 
எதிர்பபுத் �ன்னமனய இது தூண்டுகிறது.

4.  �பாவரப ்யிர்த்ருககத்ன� வினரவு்டுத்� 
உ�வுகிறது.

15.5 விடத முடளத்தல் மறறும் விடத 
உ்றககம் (Seed germination and Seed 
dormancy)

 I. விக்த முகளத்்தல 
ைபா�கமபாை சூழ்நினலயில் கரு தூண்டப்டடு 

வளர்ச்சியனடந்து வின�யபாைது, நபாறறபாகும் நிகழ்வு 
விக்த முகளத்்தல என்றனைககப்டுகிறது. 

1. விக்த முகளத்்தலின் வகைைள்
இரண்டு வனகயபாை வின� முனளத்�ல் 

கபாணப்டுகிறது.  அனவ �னர ்மல் வின� 
முனளத்�ல் மறறும் �னரகீழ் வின� முனளத்�ல்.

i.  ்தகரதமல விக்த முகளத்்தல (Epigeal germination) 
�னர்மல் வின� முனளத்�லின் ்்பாது 

மண்ணிலிருந்து வின�யினலகள் 
தவளித்�ள்ளப்டுகிறது.  வின�யினல அச்சு 
வினரவபாக நீடசி அனடவ�பால் இது நிகழ்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: ஆமணககு மறறும் அவனர.

ii.  ்தகரகீழ் விக்த முகளத்்தல (Hypogeal germination)
�னர கீழ் வின� முனளத்�லின் ்்பாது வின�யினல 

்மல் அச்சு மண்ணிறகு கீழ் வினரந்து நீடசி 
அனடவ�ன் கபாரணமபாக இது நிகழ்கிறது (்டம் 15.12). 
எடுத்துககபாடடு:  மககபாச்்ைபாளம், ்டடபாணி.

2.  விக்த முகளத்்தக்லப போதிககும் ைோரணிைள் 
(Factors affecting germination)

வின� முனளத்�ல் தவளிபபுற மறறும் உடபுற 
கபாரணிகளபால் ்நரடியபாக ்பாதிககப்டுகிறது.

i.  பவளிபபுற ைோரணிைள்
அ.  நீர்: இது வின�களில் உள்ள தநபாதிகனளத் 

தூண்டி சிககலபாை ்ைகரித்� உணவுப 
த்பாருள்கனள கனரககிறது.  வின�யின் நீர் 
அளவு மிகக குனறவபாக இருந்�பாலும் வின� 
முனளத்�ல் நிகைபாது.

ஆ.  பவபபநிக்ல: வின�கள் மிகக குனறந்� மறறும் 
மிக அதிக தவப்நினலயில் முனளத்�ல் 
நனடத்றுவதில்னல.  த்ரும்்பாலபாை தவப் 
மண்டல சிறறிைஙகளில் உகந்� தவப்நினல 
25°C மு�ல் 35°C.

இ.  ஆகஸிஜன்: இது முனளத்�லுககு 
இன்றியனமயபா�து.  ஏதைனில் 
முனளத்�லின்்்பாது நிகழும் கபாறறு சுவபாை 
தையலுககு 20% ஆகஸிஜன் ்�னவப்டுகிறது.

ஈ.  ஒளி: த்ரும்்பான்னமயபாை வின�களில் 
முனளத்�லுககு ஒளி ்�னவப்டுகிறது.  இந்� 
வின�கள் ஒளிநபாடட வின�கள் எைப்டுகின்றை.

உ.  நி்லத்தின் ்தன்கம: இயறனக சூைலில் வின� 
முனளப்�றகு மண்ணின் நீர் �ஙகும் �குதி, 
�னிம அளவு, கபாறறு அளவு ஆகிய நிலக 
கபாரணிகள் ்�னவப்டுகின்றை.

ii.  உடபுற ைோரணிைள்.
அ.  ைருவின் முதிர்ச்சி (Maturity of embryo): சில 

�பாவரஙகளின் வின�கள் முதிர்ச்சியனடயபா� 
கருகக்ளபாடு �பாவரத்ன� பிரிகிறது. இந்� 
வின�கள் கரு முதிர்ச்சிககு பின் �பான் 
முனளககிறது.

ஆ.  உயிதரோடட ்தன்கம (Viability):  சில கபாலத்திறகு 
மடடும் வின�கள் உயி்ரபாடடமுனடய�பாக 
இருககிறது. வின�களின் உயி்ரபாடட �ன்னம 
சில நபாடகளிலிருந்து நூறு வருடஙகளுககும் 
்மலபாக ்வறு்டுகிறது. �பாமனர வின�களின் 
அதிக்டை உயிர்�ன்னம (1000 வருடஙகள்) 
்திவு தையயப்டடுள்ளது. உயி்ரபாடட 
கபாலத்திறகுள் மடடும் �பான் வின�கள் 
முனளககிறது.

இ.  விக்த உறகைம் (Dormancy): ்ல �பாவரஙகளின் 
வின�கள் உதிரும் ்்பாது உறககதி்ல்ய 
இருககிறது. வின� உறககம் ்றறி கீ்ை விரிவபாக 
தகபாடுககப்டடுள்ளது. 
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படம் 15.12 (அ) தலரநமல் விலத முலளததல்  
 (ஆ) தலர கீழ் விலத முலளததல்
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II. விக்த உறகைம் 
்ல �பாவரஙகளின் வின�கள் ைபா�கமபாை 

சுறறுச்சூைலில் முனளககிறது.  ஆைபால் சில 
வின�கள் ைரியபாை சூைல்களபாை நீர் ஆகசிஜன் 
மறறும் உகந்� தவப்நினல கினடககவில்னல எனில் 
முனளப்தில்னல. அந்� வின�கள் முனளப்�றகு 
நபாடகள், மபா�ஙகள் அல்லது வருடஙகள் ஆைபாலும் 
�பாமதிககிறது.  இத்�னகய வின�கள் உகந்� 
சுறறுச்சூைல் �ன்னம இருந்�பாலும் முனளககபாமல் 
இருககும் �ன்னம வின� உறககம் எைப்டும்.

1.  விக்த உறகைத்திற்ைோ� ைோரணிைள்
i.  கடிைமபாை மறறும் �டிமைபாை வின� உனற, நீர் 

வபாயு, ஆகியனவ உடபுகு�ல் �னட்டுவ�பாலும் 
கரு நீடசிககு �னடயபாக இருப்�பாலும் வின� 
முனளத்�ல் �னட்டுகிறது.

ii.  ் ல சிறறிைஙகளின் வின�கள் முதிர்ச்சியனடயபா� 
கருககனள உருவபாககுவ�பால் வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது.

iii.  குறிபபிடட ஒளி ்�னவ இல்லபாதிருப்து வின� 
உறககத்ன� உருவபாககுகிறது.

iv.  அதிக அல்லது குனறந்� தவப் நினலகளின் 
வீ�ம் வின� உறககத்திறகு கபாரணமபாக உள்ளது.

v.  ஒடுககிகளபாை ஃபீைபாலிக ்ைர்மஙகள் வின� 
முனளப்ன� �னடதையது வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது.

2.  விக்த உறகைத்க்த நீககும் வழிமுகறைள்:
வின� உறககத்ன� நீககுவ�றகு ்ல்்வறு 

வழிமுனறகள் உள்ளை. அனவ பின்வருமபாறு:
i.  விக்தயுகற பைதுககீடு (Scarification): இயந்திர 

மறறும் ் வதிய முனறகளபாை தவடடு�ல், அல்லது 
சுரண்டு�ல், கரிம கனரப்பான்கனளப ் யன்்டுத்தி 
வின� உனறயின் தமழுகுத் �ன்னமயுள்ள 
த்பாருடகள் அல்லது அவறறின் தகபாழுபபு 
்ைர்மஙகனள நீககுவது வின�யுனற தைதுககீடு 
எைப்டுகிறது.

ii.  தமோ்தல நிைழ்த்து்தல (Impaction): சில வின�களில் 
சூல்துனள வழியபாக நீர் மறறும் ஆகசிஜனை 
உடதைலுத்� முடிவதில்னல.  இந்� வின�கனள 
அதி ் வகத்தில் குலுககும்்்பாது ஒன்்றபாதடபான்று 
்மபாதி அனடபபுகள் நீககப்டுவன�  ்மபா�ல் 
நிகழ்த்து�ல் என்றனைககி்றபாம்.

iii.  அடுகைகமத்்தல (Stratification): ்ரபாஜபா குடும்் 
�பாவர வின�கள் (ஆபபிள், பிளம் பீச், தைர்ரி) 
நன்கு கபாற்றபாடடம் உள்ள, ஈரப்�முள்ள 
சூைலில், குனறந்� தவப்நினலயில் (0°C மு�ல் 
10°C) சில வபாரஙகளிலிருந்து, மபா�ஙகள் வனர 
உட்டுத்தும் வனர முனளப்தில்னல. இவறனற 
தகபாண்ட மண் அடுககிறகு இத்�பாழ் 
தவப்நினலனய உகந்� கபாலத்திறகு அளிககும் 

்்பாது அனவ வினரந்து முனளககின்றை. இ�றகு 
அடுகைகமத்்தல என்று த்யர்.

iv.  பவபபநிக்லயில மோற்றங்ைள் ஏற்படுத்து்தல 
(Alternating temperature) சில வின�கனள தவவ்வறு 
தவப் நினலககு உட்டுத்துவ�பால் அவறறின் 
முனளத்�ல் திறனை தூண்டலபாம். அதிக மறறும் 
குனறந்� தவப்நினல மபாறறஙகள், வின� 
முனளத்�னலத் தூண்டுகிறது.

v.  ஒளி (Light): ஒளி நபாடடமுனடய வின�கள் சிவபபு 
ஒளிககு உட்டுத்தும் ்்பாது வின�யுறககம் 
நீஙகுகிறது.

15.6 மூபபடடதல் (Senescence)
�பாவரஙகளின் வபாழ்கனக சில த�பாடர் 

நிகழ்ச்சிகனளக தகபாண்டது. அ�பாவது வின� 
முனளத்�ல், இளம் நினல, முதிர்ச்சியனட�ல், மூபபு 
நினல மறறும் இறபபு. இதில் மூபபு நினல 
�பாவரஙகளின் மூபபகட்தல என்்து,  உருஅனம�ல், 
வபாழ்வியல் தையல்கள் ஆகியனவ ்டிப்டியபாக 
குனறவ�பால் ஏற்டும் ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�லபாகும். 
விலஙகுகனள ்்பால் இல்லபாமல் �பாவரஙகளில் 
த�பாடர்ச்சியபாக புதிய உறுபபுகனள உருவபாககுவ�பால் 
முதிர்ச்சியனடந்� உறுபபுகளில் அதிகமபாை 
ைத்துககனள தவளி்யறறுகிறது. எை்வ 
இவவுறுபபுகள் வினரந்து மூ்்னடகின்றை.

1.  மூபபகட்தலின் வகைைள் (Types of Senescence)
லிபயோதபோலடு (1961) நபான்கு வி�மபாை 

மூப்னட�னல விவரிககிறபார்.
i.  ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�ல்
ii.  ் மற ்குதி மூப்னட�ல்
iii.  இனல உதிர்வு மூப்னட�ல்
iv.  ் டிப்டியபாக மூப்னட�ல்

வய�பாகு�ல், உதிர்�ல், மூப்னட�ல் 
ஆகியவறனற ்றறி ்டிககும் அறிவியல் பிரிவு 
ஃன்டதடபாதஜரண்டபாலஜி எைப்டுகிறது

i.  ஒடடுபமோத்்த மூபபகட்தல (Overall senescence). ஒரு 
பருவத் �பாவரஙகளில் இந்� வனகயபாை 
மூப்னட�ல் நனடத்றுகிறது முழு �பாவரமும் 
்பாதிககப்டடு இறககிறது. எடுத்துககபாடடு: 
்கபாதுனம மறறும் ் ைபாயதமபாச்னை. சில ் ல்்ருவத் 
�பாவரஙகளிலும் கூட இது நனடத்றுகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: அமகவ் மறறும் மூஙகில்.

ii.  தமற்பகுதி மூபபகட்தல (Top senescence). 
�பாவரஙகளின் �னர்மல் ்குதிகளில் இது 
நனடத்றுகிறது. த்பாதுவபாக ்ல்்ருவத் 
�பாவரஙகளில் இது நிகழ்கிறது. �னர கீழ் �ண்டு 
மறறும் ்வர் ்குதிகள் உயி்ரபாடு 
கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: வபானை 
மறறும் கிைடிமயோலஸ்.
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•  �ட்ப்�ை வின�களில் அதிக தவப் நினல 
மூப்னட�னல தூண்டுகிறது ஆைபால் �பாழ் தவப் 
நினல மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  ் கல் ்நரத்ன� விட இரவு ்நரத்தில் மூப்னட�ல் 
வினரவபாக நனடத்றுகிறது.

•  நீர் இறுககத்�பால் ABA ்ைகரமனடந்து தூண்டி 
மூப்னட�னல தூண்டுகிறது. 

4.  திடடமிடபபடட பைல இறபபு
�பாவரஙகளில், அ�ன் மரபியல் அனமபபு 

மூப்னட�னல நிர்ணயிககக கூடிய�பாக உள்ளது. 
முழுத்�பாவர்மபா அல்லது அ�ன் ்குதிக்ளபா 
த�பாடர்ச்சியபாக மூப்னட�லின் மூலம் இறப்ன� 
திடடமிடபபடட பைல இறபபு என்கி்றபாம். ்தனி பைல 
இறபபு எைவும் அனைககப்டுகிறது. �பாவரஙகளில் 
புர�த் சின�வின் மூலம் மூபன் ஏற்டுத்தும் தநபாதி 
ஃகபடடோபதைஸ்ைள் என்றும் விலஙகிைஙகளில் 
இனவ ைோஸ்தபஸ்ைள் என்றும் அனைககப்டுகின்றை. 
ைத்துககள் மறறும் பிற �ளபத்பாருள்கள் மூப்னடயும் 
தைல்லிலிருந்து �பாவரத்தின் உயிருள்ள பிற 
்குதிகளுககு மறுஇடபத்யர்�ல் மறறும் 
மறுஒதுககீடு மூலம் நினலநிறுத்�ப்டுகின்றை. 
வளர்ச்சி அனடயும் னைலக குைபாயகள் மறறும் 
டிரககீடுகளின் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் சின�வனடந்து, 
நீர் கடத்து�னல எளி�பாககுகிறது. நீர் வபாழ் 
�பாவரஙகளில் ்வர், �ண்டு உட்ட ்ல்்வறு 
இடஙகளில் உள்ள ஏரன்னகமபா தைல்களில் 
கபாணப்டும், த்ரிய கபாறறு இனடதவளிகள், 
உருவபா�றகு அவவிடஙகளில் உள்ள தைல்களில் PCD 
நிகழ்வ்� கபாரணமபாகும். ஒரு்பால் மலர் உருவபாகும் 
்்பாது ஆரம்்த்தில் ஆண் மறறும் த்ண் ்பால்  
்குதிகள் உருவபாககப்டுகின்றை. இனவ இரண்டில் 
ஒன்று மடடும் வளர்ச்சியனடந்து மறதறபான்று PCD 
வழியபாக சின�வ�பால் ஒரு்பால் மலர்கள் 
உருவபாகின்றை. (்டம் 15.14)

படம் 15.14  திட்டமிடப்பட்ட செல் இறப்பு
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iii.  இக்ல உதிர்வு மூபபகட்தல (Deciduous senescence). 
இனலயுதிர் �பாவரஙகளில் இது   த்பாதுவபாக 
நிகழ்கிறது. இஙகு இனலகள் மடடு்ம 
மூப்னடந்து உதிர்கின்றை. �ண்டு ் குதி மறறும் 
்வர் ் குதி உயிருடன் உள்ளை. எடுத்துககபாடடு: 
எல்ம் மறறும் ்மபபில்

iv.  படிபபடியோை மூபபகட்தல (Progressive senescence). 
இந்� வனகயபாை மூப்னட�ல் தமதுவபாக 
நனடத்றுகிறது. மு�லில் முதிர்ந்� 
இனலகளிலும் பின்ைர் அ�னை த�பாடர்ந்து 
இளம் இனலகளிலும் பின்ைர் �ண்டு மறறும் 
இறுதியபாக ் வர் த�பாகுபபுகளில் நனடத்றுகிறது. 
ஒரு ்ருவத் �பாவரஙகளில் இது த்பாதுவபாக 
நிகழ்கிறது (்டம் 15.13).
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படம் 15.13 தாவரங்்களின் பை வல்கயான மூப்பலடதல்

2.  மூபபகட்தலின் உடற்பையலியல (Physiology of 
Senescence)

• தைல் அனமபபுகளில் மபாறு�ல் நிகழ்கிறது.
•  தைல்லின் வபாககு்வபால் னல்ைபா்ைபாம்களபாக 

தையல்்டடு நீரற்குபபு தநபாதிகனள சுரககிறது.
• தைல்லுககுள் ஸடபார்ச்சின் அளவு குனறகிறது.
•  ் ச்னைய இைபபிைபால் ஒளிச்்ைர்கனக குனறந்து 

அ�னை த�பாடர்ந்து ஆந்்�பாையனின் நிறமிகள் 
உற்த்தி மறறும் ்ைகரமனடவ�பால் இனலகள் 
சிவப்பாக மபாறுகின்றை.

•  மூப்னடயும் உறுபபுகளில் குறிபபிடட அளவு 
புர�ம் குனறகிறது.

•  இனலகளில் RNA-்ைஸ தநபாதியின் தையல்்பாடு 
குனறவது குறிபபிடத்�ககது. அதிலும் முககியமபாக 
rRNA உற்த்திககபாை தநபாதிகள் குனறவபாக 
உள்ளை.

•  மூப்னட�ல் இனலகளில் DNA மூலககூறுகள், 
DNA-்ைஸ தநபாதியின் தையல்்பாடடிைபால் 
சின�கிறது.

3.  மூபபகட்தலுகைோ� ைோரணிைள் (Factors affecting 
senescence)

.•  ABA மறறும் எத்திலின் மூப்னட�னல 
தூண்டுகிறது மபாறக ஆகசின் மறறும் 
னைட்டபானகனின் மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  னநடரஜன் குனற்பாடு மூப்னட�னல 
அதிகரிககிறது ஆைபால் னநடரஜன் அளிபபு 
மூப்னட�னல குனறககிறது.
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5. உதிர்்தல (Abscission)
�பாய �பாவர ்குதியிலிருந்து இனலகள், மலர்கள், 

கனிகள் மறறும் வின�கள் உதிரும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சி உதிர்�ல் எைப்டும். இந்� �பாவர ் குதிகள் 
�பாவரஙகளிலிருந்து நீககப்டும் ்்பாது அந்� 
�பாவரப்குதியின் வபாஸகுலபா அனமபபுகள் 
அனடககப்டுவ�பால் நீர் மறறும் ைத்துககளின் 
இைபபு �னட தையயப்டுகிறது. மூப்னட�லின் 
இறுதிநினல உதிர்�ல் ஆகும். குளிர் பிர்�ைஙகளில் 
உள்ள இனலயுதிர் �பாவரஙகளின் அனைத்து 
இனலகளும் விழுந்து தவறறு �பாவரஙகளபாக 
கபாடசியளிககிறது, அடுத்து வரும் வைந்�கபாலத்தில் 
பின்ைர் புதிய இனலகள் உருவபாகிறது. வைந்� கபால 
�பாவரஙகளில் வருடம் முழுவதும் ்டிப்டியபாை 
உதிர்�லின் ்்பாது முதிர்ந்� இனலகள் உதிர்ந்து 
புதிய இனலகள் ்�பாறறுவிககப்டுகிறது.

6.  உதிர்்தலின் தபோது ஏற்படும் புறத்த்தோற்ற மற்றும் 
உள்ளகமபபியல மோறுபோடுைள் (Morphological 
and Anatomical changes during abscission)
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படம் 15.15 இலைக்காம்பின் அடியில் உள்ள உதிர் 
அடுக்கததின் நீள்சவட்டுத நதாற்றம்

இனல உதிர்�ல் தையல் இனலககபாம்பின் 
அடிப்குதியில் நிகழ்கிறது. இவவிடத்தில் 
குறுககுவபாடடத்தில் அனமந்� தமல்லிய சுவருனடய 
தைல்களபால் ஆை அடுககு ்�பான்று்்� இ�றகு 
கபாரணமபாகும்.  இந்� அடுககு உதிரும் அடுககு 
எைவும் இன�க தகபாண்ட ்குதி உதிரும் பகுதி 
எைவும் அனைககப்டுகிறது. உதிரும் அடுககு 
என்்து ்சுனமயபாை ைபாம்்ல் நிற அடுககபாகும் இது 
2 மு�ல் 15 வரினைகளில் அனமந்� தைல்களபால் 
ஆைது. தைல்லின் இனட அடுககு மறறும் மு�லபாம் 
நினல சுவர் பபகடித�ஸ் மறறும் பைலலுத்லஸ் 
தநபாதியின் தையல்்பாடடிைபால் கனரந்து விடுவ�பால் 
உதிரும் அடுககு உருவபாகி தைல்கள் �ளர்வனடகிறது. 
கடத்தும் னைலககுைபாயகளில் னட்லபாைஸகள் 

அனடத்துக தகபாள்கிறது. ்ச்னைய மூலககூறுகளில் 
இைபபு ஏற்டும் ்்பாது இனல உதிர்�ல் நிகழ்கிறது. 
சூ்ரின் உருவபாககம் உதிர்�லுககுபின் தவளிப்டும் 
்குதியில் உள்ள தைல்களில் சூ்ரின் ்டிந்து 
த்ரிதடர்ம் உருவபாகிறது (்டம் 15.15).

7.  உதிர்்தக்ல தூணடும் ஹோர்தமோன்ைள் (Hormones 
influencing abscission)

உதிர்�ல் எனும் நிகழ்ச்சினய இயறனகயபாக உள்ள 
அனைத்து ஹபார்்மபான்களும் ்பாதிககிறது. 
ஆகசின்கள் மறறும் னைடதடபானகனின்கள் 
உதிர்�னல �னடதையகிறது ஆைபால் அபசிசிக 
அமிலம் மறறும் எத்திலின் இ�னை தூண்டுகிறது.

8.  உதிர்்தலின் முககியத்துவம் (Significance of abscission)
1.  �பாவரத்தின் இறந்� ்குதிகளபாை முதிர்ந்� 

இனலகள் மறறும் கனிகள் உதிர்�லிைபால் 
பிரிகிறது.

2.  இது கனிகள் ்ரவு�லுககும் �பாவர வபாழ்கனக 
சுைறசினய த�பாடர்வ�றகும் உ�வுகிறது.

3.   ்கபானடககபாலத்தில் இனலயுதிர் �பாவரஙகளின் 
இனலகள் உதிர்வ�பால் நீனர �கக னவகக இந்� 
நிகழ்ச்சி உ�வுகிறது.

4.  கீழ்நினல �பாவரஙகளின் உடலப்குதிகளபாை 
தஜம்மபாககள் அல்லது விடு்டும் �பாவர 
்குதிகள் உதிர்வ�பால் உடல இைபத்ருககம் 
நிகழ்கிறது.

போடச்சுருகைம்
வளர்ச்சி என்்து அளவு, ்ரபபு, நீளம், உயரம் 

மறறும் ்ருமன் ஆகியவறறபால் ஏற்டும் 
மபாறறமனடயபா� நினலயபாை அதிகரிபபு ஆகும்.  
உயர் �பாவரஙகளில் வளர்ச்சி வரம்்றறது.  இது 
தைல்்குபபு, தைல் நீடசியனட�ல், மறறும் தைல் 
முதிர்ச்சியனட�ல் ஆகியவறனற உள்ளடககியது.  
மு�ல்நினல (்�ககக கடடம்), இரண்டபாவது நினல 
(மடகனகக கடடம்) மறறும் இறுதி நினல  
(முதிர்ச்சிக கடடம்). ்வக நினல, விகரவு நிக்ல 
(exponential phase) எைவும் அனைககப்டும்.  மூன்று 
வளர்ச்சி நினலகளும் ்ைர்ந்து தமபாத்� வளர்ச்சி 
கபாலம் எைப்டும்.  இனவ ்நர்க்கபாடடு அல்லது 
‘S’ வடிவ வனளவில் இருககும்.  குறிபபிடட 
கபாலத்தில் வளர்ச்சி அதிகரிப்் வளர்ச்சி வீ்தம் 
எைப்டும். எண் கணி� வளர்ச்சி மறறும் 
ஜீ்யபாமி� வளர்ச்சி எை இருவனகப்டும்.  கரு 
வளர்ச்சி நினலயில் இரண்டும் கபாணப்டும்.  
தைல்கள் தைல்்குபன் இைப்�பால் ்வறு்பாடு 
அனடகிறது.  ்வறு்பாடு அனடந்� தைல்கள் 
்வறு்பாடு திரி�ல் அனடந்து மறு்வறு்பாடு 
அனடகிறது.  ்டிம வளர்ச்சி என்்து வளர்ச்சி 
மறறும் ்வறு்பாடு அனட�லின் கூடடுத்த�பானக 
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ஆகும்.  �பாவரஙகளில் உருமபாறும் �ன்னம 
கபாணப்டுகிறது.  �பாவர வளர்ச்சி தவளிபபுற 
மறறும் உடபுறக கபாரணிகனள  உள்ளடககியது.  
உடபுறக கபாரணிகள் என்்து ்வதி ்ைர்மஙகள் 
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகள் (PGRS) 
எைப்டும்.  இன� ஐந்து வனககளபாகப பிரிககலபாம்.  
ஆகசின்கள், ஜிபரலின்கள், னைட்டபானகனின்கள், 
அபசிசிக அமிலம் மறறும் எத்திலின்.  PGR என்்து 
�பாவரத்தின் ்ல்்வறு ்பாகஙகளில் 
உற்த்தியபாகிறது.  PGR ்மலும் கூடடுவினளவு 
மறறும் எதிர்வினளவு ஹபார்்மபான்கள் எை 
வனகப்டுத்�லபாம்.

மலர்�னல கடடுப்டுத்துவ�றகு ்�னவயபாை 
வபாழ்வியல் வழிமுனறகள் (i) ஒளிகபாலம் 
(ஒளிககபாலத்துவம்) மறறும் (ii) தவப்நினல 
(�ட்ப்�ைம்). ஒளி மறறும் இருள்கபால (ஒளிகபாலம்) 
அளவிறகு ஏற் மலர்�லுககபாை தையலியல் 
மபாறு்பாடு ஒளிககபாலத்துவம் எைப்டுகிறது. 
ஒளிச்தையலியல் நிகழ்வுகளில் (மலர்�ல் தூண்டு�ல் 
மறறும் �னடதைய�ல்) ஒளினய ஈர்ககும் நீல பிலி 
புர�ம் ன்ட்டபாகு்ரபாம் எைப்டும். ஒளிககபால 
அளனவ �விர மலர்�னல உண்டபாகக சில 
�பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால வளர்நினலயின்்்பாது 
குனறந்� அளவு தவப்நினல ஏறபு ஒன்று 
்�னவப்டுகிறது. இரு்ருவ மறறும் ் ல ் ருவ �பாவர 
சிறறிைஙகளில் குனறந்� தவப்நினலககு  (0°C 
மு�ல் 5°C) உட்டுத்தி மலர்�ல் தூண்டப்டுகிறது.  
இந்�நிகழ்ச்சி �ட்ப்�ைம் எைப்டும். 
�ட்ப்�ைத்தின் �னலகீைபாை வினளவு 
�ட்ப்�ைநீககம் எைப்டும்.

வின�கள் உகந்� சுறறுச்சூைல் �ன்னம 
இருந்�பாலும் முனளககபாமல் இருககும் �ன்னம 
வின�உறககம் எைப்டும். வின� உறககத்ன� 
நீககுவ�றகு ்ல்்வறு வழிமுனறகள் உள்ளை. 
அனவ வின�யுனற தைதுககீடு, ்மபா�ல் நிகழ்த்து�ல், 
அடுககனமத்�ல், தவப்நினலயில் மபாறறஙகள் 
ஏற்டுத்து�ல், ஒளி. மூப்னட�ல் என்்து. அனைத்து 
ஒருஙகனமந்� முன்்ைபாககு மறறும் சீரழிவு 
தையல்்பாடுகளின் இறுதியில் அனமபபு மறறும் 
தையல்களின் ஒடடு தமபாத்� இைபபிறகு 
வழிவகுப்னவயபாகும். நபான்குவி�மபாை 
மூப்னட�ல்களபாை ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�ல், 
்மற்குதி மூப்னட�ல், இனல உதிர்வு மூப்னட�ல், 
்டிப்டியபாக மூப்னட�ல். மூப்னட�ல் �பாவரஙகள் 
அ�ன் மரபிய அனமபபினை தகபாண்டு 
கடடு்டுத்�ப்டுகின்றை. �பாவரம் முழுவதுமபாக்வபா 
அல்லது அ�ன் ்குதிக்ளபா த�பாடர்ச்சியபாக 
மூப்னட�னல திடடமிடப்டட தைல் இறபபு(PCD) 
என்கி்றபாம். முப்னட�லின் இறுதி நினல உதிர்�ல் 

ஆகும். �பாய �பாவர்குதியிலிருந்து இனலகள், 
மலர்கள், கனிகள் மறறும் வின�கள் உதிரும் 
தையலியல் நிகழ்ச்சி உதிர்�ல் எைப்டும். 

மதிபபீடு
1. �வறபாை வபாககியத்ன�த் 

்�ர்ந்த�டு:
அ)  உருவபாகக கடடத்தில் 

தைல்்குபன் 
�ககனவத்துக தகபாள்ளும்.

ஆ)  நீடசியுறு கடடத்தில் னமய 
வபாககு்வபால் தைல்லில் ்�பான்றுகிறது.

இ)  முதிர்ச்சியுறு கடடத்தில்  �டிப்னட�ல் மறறும் 
்வறு்பாடு அனட�ல் நனடத்றுகிறது.

ஈ)  முதிர்ச்சியுறு கடடத்தில் தைல்கள் ்மலும் 
வளர்கிறது.

2. கபபியின் விடடம் 6 அஙகுலம், குறிமுள்ளின் 
நீளம் 10 அஙகுலம் மறறும் குறிமுள் நகர்ந்� 
தூரம் 5 அஙகுலமபாக இருந்�பால் �பாவரத்தின் 
உண்னமயபாை நீள் வளர்ச்சினயக கண்டுபிடி.

(அ) 3 அஙகுலம் (ஆ) 6 அஙகுலம் 
(இ) 12 அஙகுலம் (ஈ) 30 அஙகுலம்

3. ஒரு ்பால் மலர்கள் தகபாண்ட �பாவரஙகளில் 
இந்� ஹபார்்மபான்களபால் இைமபாறறம் 
நிகழ்கிறது.

(அ) எத்�ைபால் (ஆ) னைட்டபானகனின் 
(இ) ABA  (ஈ) ஆகசின்

4. ைரியபாகப த்பாருந்தியுள்ளன�த் ்�ர்ந்த�டு
 1) மனி�ச் சிறுநீர் - i) ஆகசின் B
 2)  மககபாச்்ைபாள 

எண்தணய - ii) GA3
 3) பூஞனைகள் - iii)  அபசிசிக அமிலம் II
 4)  தஹர்ரிங மீன் விந்து -  iv) னகைடின்
 5)  இளம்  மககபாச்்ைபாளம் - v) ஆகசின் A
 6)  இளம் ்ருத்திக கபாய - vi) சியபாடின்

அ) 1 – iii, 2 – iv,  3 – v, 4 – vi, 5 – i, 6 - ii
ஆ) 1 – v, 2 – i,  3 – ii, 4 – iv, 5 – vi, 6 - iii
இ) 1 – iii, 2 – v,  3 – vi, 4 – i, 5 – ii, 6 - iv 
ஈ) 1 – ii, 2 – iii,  3 – v, 4 – vi, 5 – iv, 6 - i

5. �பாவரஙகளின் வின� உறககம்
அ)  ைபா�கமறற ்ருவ மபாறறஙகனளத் �பாண்டி 

வரு�ல்
ஆ) வளமபாை வின�கனள உருவபாககு�ல்
இ) வீரியத்ன�க குனறககிறது
ஈ) வின�ச்சின�னவ �டுககிறது
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6. பின்வருவைவறறுள் எந்�முனற வின� 
உறககத்ன� நீகக ்யன்்டுத்�ப்டுகின்றை?

அ) வின�யுனற தைதுககீடு
ஆ) ்மபா�ல் நிகழ்த்து�ல்
இ) அடுககனமத்�ல்
ஈ) இனவ அனைத்தும்

7. னைட்டபானகனின் வபாழ்வியல் வினளவுகள் 
யபானவ?

8. மலர்கள் ்�பாறறுவித்�ல் ஒளிககபாலத்துவத்தின் 
தையல்்பாடுகள் ்றறி விவரி.

9. திடடமிடப்டட தைல் இறபபு (PCD) ்றறி 
சிறுகுறிபபு �ருக.

இலணயச்செயல்பாடு
தாவரங்்கள் சவவநவறு தூணடல்்களுகந்கற்ப 

எவவாறு துைங்குகின்றன?

உரலி: 
https://www.classzone.com/books/hs/ca/sc/bio_07/virtual_labs/virtualLabs.html
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பார்லவ  நூல்்கள்
அைகு I உயிரி உைகின் பன்மு்கததன்லம

 1. Alexopoulos, C.J. and Mims, C.W., 1985. Introductory Mycology (3rd Edition)Wiley Eastern Limited.
 2. Alison M.Smith, George Coupland, Liam Dolan, Nicholas Harberd, Jonathan Jones, Cathie Martin, Robert 

Sablowski and Abigail Amey (2012) Plant biology, Garland Science Taylor and Francis Group, LLC.
 3. Bryce Kendrick, 2000. The Fifth Kingdom, Focus Publishing R. Pullins Company, Newburyport.
 4. Dubey, R.C. and Maheswari, D.K. 2010. A Text Book of Microbiology, S. Chand &Company Ltd., New Delhi.
 5. Dutta, A.C. 1999, Botany for Degree Students, Oxford University Press. Calcutta.J.
 6. Landecker, E.M. 1996, Fundamentals of Fungi (4th edition) Prentice Hall, Upper Saddle River, New Jersey 07458.
 7. Parihar, N.S. 1987, An Introduction to Embryophyta Volume 1 Bryophyta, Central Book Depot, Allahabad.
 8. Raven, P.H.,Evert, R.F. and Eichhorn, S.E. Biology of Plants (5th edition) 1992.  Worth Publishers, New York,10003.
 9. Singh, V., Pande,P.C. and Jishain,D.K., 2010, A Text Book of Botany, Rastogi Publications, Meerut, India.
10. Taylor, D.J. Green, N.P.O and Stout, G.W. Biological Science (3rd Edition) 2005 Cambridge University Press, UK.
11.  Van den Hoek, and Jah C. Mann, D.G and Jahns, H.M 2012. Algae An introduction to phycology, Cambridge 

University Press.
12. Willis, K.J. and McElwain, J.C. 2005. The Evolution of Plants, Oxford University Press, New Delhi.
13. Webster, J. and Weber, R. 2011. Introduction to fungi. Cambridge University Press,UK.

அைகு II தாவரப் புற அலமப்பியல் மற்றும் மூடுவிலதததாவரங்்களின் வல்கப்பாடு

 1.  Bhattacharyya. B, 2005 – Systematic Botany, Narosa Publishing House Pvt. Ltd.
 2.  Gurcharan Singh, 2016.  Plant Systematics 3rd Edition Oxford & IBH Publishing Company Private Ltd.
 3.  Simpson G. Michael., 2010. Plant Systematics 2nd Edition, Library of compress cataloging –in-Publication Data.
 4.  Anupam Dikshit, M.O. Siddiqui, Ashutosh pathak, Taxonomy  of Angiosperms.  Basic Concepts, Molecular 

aspects and Future Prospects.
 5. James W. Byng et.al. Plant Gateway’s The Global Flora A Practical Flora to Vascular Plant Species of The World, 

Special Edition January 2018.
 6. Radford E. Albert. Fundamentals of plant systematics - Harper international edition

அைகு III செல் உயிரியல் மற்றும் உயிரி மூைககூறு்கள்

 1. Albert L. Lehninger, David L. Nelson and Michael M. Cox. Principles of Biochemistry. CBS Publishers. Second 
Edition.

 2. Alison M. Smith, George Coupland, Liam, Dolan, Nicholas Harberd, Jonathan Jones, Cathie Martin, Robert 
Sablowski and Abigail Amey. 2010. Plant Biology. Garland Science. Taylor and Francis Group LLC.

 3. Clegg C. J. 2014. Biology. Hodder Education company, A Hachette UK Company. First Edition.
 4. Geoffrey M. Cooper and Robert E. Hausman. 2009. The Cell, Molecular Edition. Sinauer Associates Inc. Fifth 

Edition.
 5. James Watson, Tania A. Baker, Stephen P. Bell, Alexander Gann, Michael Levine and Richard Losick. 2017. 

Molecular Biology of the gene. Pearson India Services Pvt. Ltd. Seventh Edition.
 6. Joanne Willey, Linda Sherwood and Chris Woolverton. 2011. Prescott’s Microbiology. McGraw Hill companies 

Inc. Eighth edition
 7. Linda E. Graham, James M. Graham and Lee W. Wilcox. 2006. Plant Biology. Pearson Education Inc. Second 

edition.
 8. Michael J. Pelczer, Chan E. C and Noel R. Kreg. 2016. Microbiology. McGraw Hill Education Pvt. Ltd. Fifth 

Edition.
 9. Suzanne Bell and Keith Morris. 2010. An Introduction to microscopy. CRC Press Taylor and Francis group. 
10. Taylor D. J., Green N. P. O and Stout G. W. Biological Science. Cambridege University Press. Third Edition.
11. Thomas D. Pollard and William C. Earnshaw. 2008. Cell Biology. Saunders Elseviers. Second Edition.
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அலகு - 4 தாவர உள்ளமைப்பியல்

 1. Fahn.A, (1990), Plant Anatomy, 3rd edition, Oxford; New York; Pergamon Press
 2. Gangulee,Das& Data, (2011) College Botany,Vol-II, New Central Bool Agency
 3. Katherine Esau, (2006), Anatomy of Seed Plants, 2nd Edition, John Wiley & Sons, Inc.
 4. PandeyB.P, (2015), A Textbook of Botany: Angiosperms, New Delhi, S. Chand & Company Ltd. 
 5. Pijush Roy, (2012), Plant Anatomy, New Central Book Agency (P) Ltd.
 6. Ray.F.Evert, (2007), Esau’s Plant Anatomy, 3rd Edition. Wiley-Liss 

அலகு - 5 தாவர செயலியல்

 1. Campbell and Reece (2005) Biology Vol I, 7th Edition, Boston, Pearson,.
 2. Clegg C J (2014) Biology, London, Hooder Education,.
 3. Data.S.C (1990) Plant Physiology, New Delhi,Willey Eastern.
 4. Devlin, R. M. (2017). Outline of Plant Physiology. Medtech Pubs.
 5. Dey P.M & Harborne J.B (1997) Plant Bio chemistry, London, Academic press
 6. Dey, P. M. and Harborne, J. B. (2013). Plant Bio chemistry. Elsevier.
 7. Helgiopik and Stephan Rolfe (2005) The Physiology of Flowering Plants, 4th Edition, London, 

Cambridge University Press.
 8. Jain V.K. (2017) Fundamentals of Plant Physiology, 19th Edition, New Delhi, S.Chand & Co.
 9.  Jain. J L., Sunjay Jain and Nitin Jain. (2005). Fundamentals of Biochemistry, 6th Edition. New 

Delhi S. Chand and Co.,.
10. Jane B Reece etal. (2011) Campbell Biology, 10th Edition, Pearson.
11. K.N.Rao, G. Sudhakara Rao, S. Bharatan (1987) The functioning plant, S. Viswanathan Pvt.Ltd.
12. Kumar.A & Purohit S.S (2002) Plant Physiology: Fundamentals and Applications, 2nd Edition, 

Agro-Bios.
13. Leninger, Nelson and Cox. (2017). Principles of Biochemistry, 7th Edition. NewDelhi, Macmillan 

Learning.
14. Maria Duca (2015) Plant Physiology, Switzerland, Springer international publishing house.
15. Mukherji, S. and Ghosh, A. K. (2015). Plant Physiology. London, New Central Book Agency Pvt. 

Ltd., 
16. Noggle, G. R. and Fritz, G. J. (1983). Introductory Plant Physiology, Second edition. Prentice Hall 

India.
17. R.K.Sinha (2004)  Modern plant Physiology, Alpha Publishing 
18. Salisbury, F. and Ross, C. (1991). Plant Physiology, 4th Edition. India, Thomson Publications.
19. Sinha, R. K. (2003). Modern Plant Physiology, 2nd Ed. Kolkata,Narosa Publishing House.
20. Srivastava H.N (2004) Plant Physiology, Pradeep publication, Jalandhar.
21. Stern, Jansky, Bidlack (2003) Introductory Plant Biology, 9th Edition, New York, McGraw Hill,.
22. SundaraRajan.S (2000) Plant Physiology, New Delhi, Anmol Publication,.
23. Taiz.L and Zeigar.E (2010) Plant Physiology, 3rd Edition, Sunderland, Sinauer Associates, 
24. Taiz, L., Zeiger, E., Moller, I. M. and Murphy, A. (2014). Plant Physiology and Development, 

Sixth Edition. Ingram International Inc.
25. Verma S.K and MohitVerma, (2016) A Text Book of Plant Physiology, Biochemistry and 

Biotechnology, New Delhi, S.Chand& Co,.
26 Walter Larcher, (2003). Physiological Plant Ecology, 4th Edition. New York, Springer International 

Edition,.
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அசிடறடைல் த்கா எனற�ம் A (Acetyl CoA) அசிடறடைல் ம்தகாகுதி ம்காணடை இறை ம�காதியுடைன  இறைந்த சிறிய, நீரில் 
்றரயககூடிய வளரசிற்த மகாறைப மபகாருள் 

விறனத்திைன றமயம் (Active site) ம�காதியின பகுதி, ்தளபமபகாருள் இறைநது விறன ஊககுவிக்பபடும் 
உைக் �்ரகாவித்து (Akinetes) ்தடித்்த சுவருறடைய, ஓய்வு நிறலயிலுள்ள, �்ரும் ்தனறமயறை பகாலிலகா வித்து்ள்
அல்யுதரகான (Aleurone) ்ருசூழ் திசுவின புை அடுககு
பகாலிலகா நிறல (Anamorph) பூஞற�்ளில் பகாலிலகா அல்லது முழுறமயறை நிறல
�மமறை த்மீட்ளின இறைவு (Anisogamy) புை அறமபபு அல்லது ம�யலியலில் தவறுபடடை த்மீட்ளின இறைவு

பகாலிறைவினறம (Apogamy) த்மீட்ளின இறைவினறி த்மீடடை்த் ்தகாவர உடைல திசுக்ளிலிருநது 
வித்்த்த்்தகாவரம் த்தகானறு்தல்

குனைலில்லகா வித்துத்்தனறம (Apospory) வித்து்றளத் த்தகாறறுவிக்கா்த வித்்த் ்தகாவரத்திலிருநது த்மீடடை்த் ்தகாவரங்ள் 
த்தகானறு்தல்

பலகாஸடைகா (Balausta) �ற்தபபறறுள்ள மவடியகாக்னி

அடிபபகுதி (Basal body) இது சீலியகா மறறும் ்ற�யிறையின அடிபபகுதி.  இஙகு நுண இறை்ள்  
ஆகத�கானிறம த்தகாறறுவிககினைன.

உயிரகத்காளம் (Biosphere) உயிரினங்ள் வகாைககூடிய புவியின பகுதி

்தகாங்ல் ்றர�ல் (Buffer) இது அமில  ் கார த�ரமமகாகும். இதில் மி  ்குறைந்த அளவில் வலிறமயகான அமிலத்ற்ததயகா 
அல்லது ் காரத்ற்ததயகா த�ரககும் தபகாது இ்தன  pHல் சிறி்தளவு மகாறைம் ஏறபடும்

்காரசிதனகாமென (Carcinogen)
இது ஒரு தவதிய அல்லது இயறபியல் ்காரணி.  ம�ல் அல்லது உயிரியின மீது 
இறவ படும் தபகாது புறறுத�காய் ஏறபடுத்துகிைது

தவதிமுறை வற்பபகாடு (Chemotaxonomy) உயிரதவதியியல் கூறு்ளின அடிபபறடையில் ்தகாவரங்றள வற்பபடுத்தும் ஓர 
வற்பபகாடடு முறையகாகும்

கிறள்ள் (Clades) பரிைகாம வறரபடைத்தில் ஒத்்த பணபு்றளக ம்காணடை சிறறினங்ளின 
ம்தகாகுபறபக ்காடடும் கிறள

்கால்வழி கிறளத்்தல் (Cladistics) மபகாதுவகான மூ்தகாற்தயரிடைமிருநது மபைபபடடை ஒனறு அல்லது அ்தறகு தமறபடடை 
பகிரபபடடை, ்தனித்துவமகான பணபு்றள அடிபபறடையகா்க ம்காணடை குழும முறை 

த்காடைகான (Codon)
புர்த உறபத்தியின தபகாது ஓர அமிதனகா அமிலத்ற்த குறிககும் DNA அல்லது RNA 
வில்  உள்ள முனறு நியூகளிதயகாறடைடு்ளின வரிற� முககுறியீடடுச 
ம�காறத்காறவ எனறு அறைக்பபடுகிைது

பல்லுட்ரு நிறல (Coenocytic condition) ்தடுபபுச சுவரறை, பல உட்ருக்ள் ம்காணடை நிறல

டைகால்டைன (Dalton) இது றை டரென அணுவின நிறை (1.66 x10-24g) ககு ஏைககுறைய �மமகான 
முலககூறு நிறையுறடைய அலகு ஆகும்

்ருவூணதிசு (Endosperm) வளரும் ்ருவிறகு ஊடடைமளிககும் திசு
அ்வித்து (Endospore) ்தடித்்த உறையுறடைய ஓய்வு நிறல வித்து
உணறம  வித்்த்த் ்தனறம (Eusporangiate) பல த்தகாறறுவி்ளிலிருநது வித்்த்ம் த்தகானறு்தல்

ம்தகால்லுயிர எச�ம் (Fossil) புவியியல் ்காலத்தில் வகாழ்நது மடிந்த ்தகாவர மறறும் விலஙகு்ளின எச�ங்ள் 
அல்லது படிமங்ள்

த்மீடடை்த் ்தகாவரம் (Gametophyte) ஒறறை மடிய (n) ்தகாவர உடைலம்.
மரபணு ம்தகாற்யம் (Genome) ஓர உயிரினத்தின ஒடடுமமகாத்்த ஜீன்ளின ம்தகாகுபபு
இளங்ரு முறள (Germ) புர்தம் மிக் இளங்ரு
மகாறறுவித்துத்்தனறம (Heterospory) தவறுபடடை அளவுறடைய வித்து்றள த்தகாறறுவித்்தல் (மபருவித்து மறறும் நுணவித்து)
உட்ரு இறைவு (Karyogamy) உட்ருக்ளின இறைவு

த்ரிதயகாறடைப (Karyotype) யூத்ரியகாடடிக ம�ல்்ளில் உள்ள மமடடைகாதபஸ குதரகாதமகாத�காமின மமகாத்்த 
ம்தகாகுபபின எணணிகற், அளவு மறறும் வடிவம்

Km (Km) ஒரு ம�காதி அ்தன ்தளபமபகாருதளகாடு ம்காணடை �காடடைத்தின அளவீடைகாகும்.  இது அதி்பட�  
அறர விறன தவ்த்ற்த மபைககூடிய ்தளபமபகாருளின ம�றிவிறகு �மமகானது

மமலிவித்்த்த் ்தனறம (Leptosporangiate) ஒறறை த்தகாறறுவியிலிருநது வித்்த்ம் த்தகானறு்தல்
எணணிகற் அறமவு (Merosity) ஓர வடடை அடுககில் அறமநதுள்ள மலர உறுபபு்ளின எணணிகற் ஆகும்
துளிர ்தகாவரங்ள் (Microgreens) கீறர விற்தத் துளிர ்தகாவரங்ள் – உைவுத் ்தயகாரிபபில் பயனபடுத்்தபபடுபறவ
்தனிக்டடுறர (அ) ்தனிவறரவு நூல் 
(Monograph)

ஒரு குறிபபிடடை குடும்பம், தபரினம், சிறறினம் தபகானை வரிற�யுறடைய ்தகாவர குழுவின 
மமகாத்்த விளக்த்ற்தத் ்தகாஙகிய நூலகாகும்

ஒறறைககுழியுறடைய ம்ரந்தத்து்ள் (Monosulcate) ம்ரந்தத்து்ள் மீது ்காைபபடும் ஒறறைத்துறள  அல்லது ஒறறைககுழியகாகும்
பூஞற� வஙகி (Mycobank) புதிய பூஞற�்ளின விவரம், மபயர அடைஙகிய இறையத்்தள ்தரவு

தாவரவியல்௧லைச்சொல் அ்கராதி

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   319 12/10/2021   10:45:43 AM

www.tntextbooks.in



320

உட்ரு ஒத்்த அறமபபு (Nucleoid) பகாகடீரியத்தின மரபுபமபகாருள்
முடறடை ்ருவுறு்தல் (Oogamy) புைஅறமபபு மறறும் ம�யலியலில் தவறுபடடை த்மீட்ளின இறைவு
்ருவுைகா சூல்க்னி (Parthenocarpy) ்ருவுறு்தல் நி்ைகா ்னி உருவகாக்ம்

ம்தகாஙகும் அறமவு (Pendulous) மலர்ள் ்தனித்்தனியகா் அல்லது மஞ�ரியகா் ம்தகாஙகும் அறமபபு, ம்தகாஙகு மஞ�ரி /  
ம்தகாஙகு சூல்

்ல்லகா்தல் (Petrifaction) இைந்த உடைலின பகுதி்ளில் ம்தகாடைரநது ்தனிமங்ளின ஊடுருவலகால் ்ல்லகாக்பபடடு 
ம்தகால்லுயிர எச�ங்ள் த்தகானறும் முறை

இனபபரிைகாமம் (Phylogeny) உயிரினத் ம்தகாகுபபின இனபபரிைகாம வளரசசி ஆகும்
பிஸடில்தலகாட (Pistillode) இனபமபருக்த்்தனறமயறை சூல்ம்
ற�டதடைகாபிளகா� இறைவு (Plasmogamy) ற�டதடைகாபிளகா�ம் இறைவது
புளூரிலகாககுலகார (Plurilocular) இரணடிறகு தமறபடடை சூல் அறை்றளக ம்காணடை சூல்பறப
ஃபகாஜ் முனதனகாடி (Prophage) ஓம்புயிரி DNA உடைன ஒருஙகிறைந்த ஃபகாஜ் DNA

பதரகாடதடைகாலகாக (Protologue) மு்தல்முறையகா் ஆசிரியரகால் பதிபபிக்பபடடை முழு மூலத் ்தகாவரத்தின அறிவியல் 
மபயதரகாடு மவளியிடைபபடடை ்தகாவரம் �காரந்த ்த்வல்்ள்

ரகாசசில்லகா (Rachilla) ஸறபகமலடடின அல்லது சிறு்திர மஞ�ரியின றமய அசசு
வித்்த்த்்தகாவரம் (Sporophyte) இரடறடைமடிய (2n) ்தகாவர உடைலம்
பகால் நிறல (Telomorph) பூஞற�்ளில் பகால் நிறல அல்லது முழுறமயகான நிறல
உடைல வித்து்ள் (Thallospores) றைஃபகாக்ள் துணடைகா்தல் மூலம் உணடைகாக்பபடும் பகாலிலகா வித்து்ள்
முககுழியுறடைய ம்ரந்தம் (Tricolpate) ம்ரந்தத் து்ள்்ளின மீது ்காைபபடும் முககுழி்ள் அல்லது மூனறு பள்ளங்ள்
X-்திர படி் வறர்றல (X-Ray 
Crystallography)

X- ்திர்றள மபருமூலககூறு்ளில் (குறிபபகா் புர்தங்ள் மறறும் நியூகளிக 
அமிலங்ள்) ஊடுருவச ம�ய்து அ்தன முபபரிமகாை அறமபறப ்காடடும் ம்தகாழில்நுடபம்

இயஙகுவித்து (Zoospore) �்ரும் திைனுறடைய பகாலிலகா வித்து
உைக் ்ருமுடறடை (Zygospore) ்தடித்்த சுவருறடைய இரடறடை மடிய ஓய்வு நிறல வித்து

உதிரும் பகுதி (Abscission Zone)  இறலக்காம்பின அடிபபகுதியில் குறுககுவகாடடைத்தில் அறமந்த மமல்லிய 
சுவருறடைய ம�ல்்ளகால் ஆன அடுககு 

ஒளி ஈரபபு நிைமறல (Absorption spectrum) ஒளியின பல்தவறு அறல நீளங்றளயும் நிைமி்ளின ஒளி ஈரபறபயும் 
வறரபடைத்தில்  மபகாருத்தி மபைபபடும்  வறளவு்ள் ம்காணடை வறரபடைமகாகும்.

ஒளிம�யல்திைன நிைமகாறல (Action spectrum) ஒளி அறல்ளின ம�யல்திைறன அளவிடை அவறறின குவகாணடைம் விறளச�லுடைன 
ஒபபிடடு  வறரயபபடும் வறளவு்ள் ம்காணடை வறரபடைமகாகும்.

்காறறூடை் வளரபபு (Aeroponics)
்தகாவரங்றள வளரககும் ம்தகாழில் நுடபம். ஊடடை�த்து ்றர�ல் ம்காணடை ்லனில் 
்தகாவர தவரி்ள் ்காறறில் ம்தகாங்விடைபபடடு  ஊடடை �த்்தகானது தவர்ளின மீது 
தமகாடடைகாரின உ்தவியகால் ம்தளிக்பபடுகிைது.

அ்கார (Agar) சிவபபு பகாசியிலிருநது மபைபபடும் கூழ்மம் தபகானை மபகாருள்

அல்லிதலகாபதி (Allelopathy)
ஒர ்தகாவரம் உறபத்தி ம�ய்யும் ஒனறு அல்லது அ்தறகு தமறபடடை உயிரி 
தவதிமபகாருள்்ள் பிை ்தகாவரங்ளின முறளத்்தல், வளரசசி மறறும் 
இனபமபருக்த்தில் மபரும் ்தகாக்த்ற்த ஏறபடுத்துவது.

ஃபுதளகாயம் சூழ் வகாஸகுலக்றறை /
றமயற�லம் (Amphicribral / Hadrocentric) 

ற�லத்ற்த சூழ்நது ஃபுதளகாயம்  ்காைபபடுவது

ற�லம் சூழ் வகாஸகுலக்றறை / றமயஃபுதளகாயம் 
(Amphivasal vascular bundle / Leptocentric)

ஃபுதளகாயத்ற்த சூழ்நது ற�லம் ்காைபபடுவது

வளர மகாறைம் / ்டடைபபடும் ம�யல் (Anabolic) இது ம�ல்லுககுள் ஆறைல் பயனபடுத்துகினை எளிய மூலககூறு்ளிலிருநது 
சிக்லகான மூலககூறு்றள உருவகாக்ககூடிய ம�காதி்ளகால் ஊககுவிககும் விறன.

நுனிம�ல்ம்காள்ற் (Apical cell theory)  ்தனி நுனிம�ல் முழு்தகாவரமகா் வளரசசி அறடைகிைது
அசசுபகாரஙற்மகா (Axial parenchyma)  பகாரஙற்மகா ம�ல்்ள் நீள்தபகாக்கா் அசசிறகு இறையகா் ்காைபபடுவது
்காதலகாஸ (Callose) �ல்லறடை  ்தடடு்ளில் உள்ள துறள்ளில் அறடைபபடடுள்ள மபகாருள்
்காரபகானிக அமிலம் (Carbonic acid) ்காரபன றடைஆகறஸைடு நீரில் ் றரவ்தகால் உருவகாகும் திைன குறைந்த அமிலக்றர�ல்

சிற்தவு / மகாறைம் சிற்தககும் ம�யல்(Catabolic)  இது ம�ல்லுககுள் ஆறைல் பயனபடுத்துகினை சிக்லகான  மூலககூறு்ளிலிருநது 
எளிய மூலககூறு்றள உருவகாக்ககூடிய  ம�காதி்ளகால் ஊககுவிககும் விறன.

இறைவு ்காரணி்ள் (Chelating agents)
்ரிம பிறைபபு ்காரணி்ளின சில அணுக்ள் எலகடரகான்றள எதிரமின 
அயனி்ளுககு வைஙகுவ்தகால் உருவகாகும், நீரில் ்றரயககூடிய இறைககும் 
மபகாருட்ள்.

பசற�யத�காற்  (Chlorosis) பசற�யம் சிற்தவறடை்தல் மறறும் உறபத்தி பகாதிபபினகால் இறல்ள் மஞ�ள் நிைமகா்தல்.
மூடிய வகாஸகுலக ்றறை்ள்  
(Closed vascular bundles)  

ற�லத்திறகும் ஃபுதளகாயத்திறகும் இறடையில் த்ம்பியம் ்காைபபடுவது. 
எடுத்து்காடடு: ஒரு விற்தயிறலத் ்தணடு 

இறை ம�காதி (Coenzyme)
ம�காதி ஊககுவிககும் விறன்ளில் பஙத்றகும்  ஒரு புர்தமல்லகா்த மூலககூறு, 
பல்தவறு மூலககூறு்ளுககு இறடைதய புதரகாடடைகான்ள் அல்லது எலகடரகான்றள 
பரிமகாை உ்தவுகிைது.
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கூழ்மம் (Colloidal) இருதவறுபடடை து்ள்்ள் ்தங்ளது பணபு்றள இைக்காமல் ஒரு  அறமபபில் 
�ரிவிகி்தத்தில் விரவி ்காைபபடும் நிறல

அமிதனகா நீக்ம் (Deamination) ஒரு அமிதனகா அமிலத்திலிருநது ம�காதி்ளின மூலம் ஒரு அமிதனகா ம்தகாகுதி அ்தன 
ம்தகாடைரபுறடைய கீடதடைகா அமிலத்ற்த  நீககுவது.

நீர இறுக்ம் ்தகாஙகு்தல்  
(Dessiccation tolerance)

்தகாவரங்ள் நீர இறுக்த்தில் ்தனறனத்்தகாதன அழித்துகம்காள்ளகாமல்  
எதிரம்காள்ளும் வி்தம்.

வைடசிறய எதிரம்காள்ளு்தல் 
(Drought resistance)

நீர பறைகாககுறையினகால் உணடைகாகும் இறுக்த்ற்த எதிரம்காள்ளு்தல்

எத்திலின றடை அமீன மடைடரகா அசிடடிகஅமிலம். 
(EDTA)

எத்திலின றடை அமீன மடைடரகா அசிடடிகஅமிலம். ்காரத்்தனறமயுறடைய  மணணில் 
இரும்பு �த்திறன நீரில் ்றரயககூடிய மபகாருளகா் மகாறறும் இறைவுக்காரணி.

ஆறைல் உள்ளீடடு விறன (Endergonic) ஒரு தவதி விறனயில் த�ரமறை ்தனி ஆறைல் ம�லவு அல்லது ATP பயனபடுத்தும் 
விறன.

ஆறைல் மவளியீடடு விறன (Exergonic) ஒரு தவதி விறனயில் எதிரமறை ்தனி ஆறைல் ம�லவு அல்லது ATP மவளியிடும் விறன.
�காரடிரககீடு்ள் (Fibre -Trachieds ) டிரககீடு ஒத்்த �கார்ள்
மிளிர ஒளிர்தல் (Fluorescence) ஈரக்பபடடை ்திரவீசசு ஆறைலகானது விறரநது ஒளியகா் உமிழும் நி்ழ்வு. 
மெலடடின (Gelatin) விலஙகு்ளிடைமிருநது மபைபபடும் பற�த்்தனறம வகாய்ந்த மபகாருள்

கிரகானம் (Granum) பசுங்ணி்த்தின ஸடதரகாமகாவில் லகாமமல்லக்ள் ஒனறின மீது ஒனைகா் அடுககி 
றவக்பபடடை �காையங்ள் தபகானறு ்காைபபடும் அறமபபு.

தைடதரகாம் (Hadrome) தைபரதலணட ற�லத்ற்த தைடதரகாம் என மபயரிடடைகார
உவர நிலத்  ்தகாவரங்ள் (Halophytes) உவர மணணில் வகாழும் ்தகாவரங்ள் 
ஒளி�காடடைத்  ்தகாவரங்ள் (Heliophytes) ஒளிறய ்த்வறமத்துக ம்காணடு வகாழும் ்தகாவரங்ள்.
ஹிஸதடைகாமெனிசிஸ (Histogenesis ) தவறுபகாடைறடையகா்த  ஆககு திசு தவறுபகாடுறடைய திசுக்ளகா் மகாறுபகாடு அறடைவது
வரம்பறை வளரசசி (Indeterminate growth) வகாழ்�காள் முழுதும் வளரும் ்தகாவரங்ளின வளரசசி.

மகாறறியமகா்தல் (Isomerisation) அணுக்ள் எந்த இைபபு அல்லது ஆ்தகாயம் இல்லகாமல் அத்த மூலககூறுககுள் அணு 
குழுக்றள மறு ஒழுஙகு ம�ய்்தல்.

மலபதடைகாம் (Leptome)  தைபரதலணட ஃபுதளகாயத்ற்த மலபதடைகாம் என மபயரிடடைகார
ம�ல்அறை (Lumen)  டிரககீடு, ற�லககுைகாய், �கார்ளில் ்காைபபடும் ம�ல்அறை

மகாதலட ஷடடில் வழிமுறை(Malate Shuttle 
mechanism)

கிறளக்காறலசிஸிலிருநது மவளிதயறும் எலகடரகான்றள  
றமடதடைகா்காணடரியகாவின உட�வ்வு பகுதிககு  ஆகஸிெதனறை பகாஸபரி்ரை 
நி்ழ்சசிக்கா் இடைம்மபயரச ம�ய்யும் ஒரு உயிரதவதிய ம்தகாகுபபு ஆகும்.

மபகாருணறம ஆககுதிசு(Mass meristem)  ஆககுத்திசு ம�ல்்ள் அறனத்து திற�்ளிலும் பகுபபறடைகிைது.
திசு �சிவு (Necrosis) திசுக்ளின இைபபு

ஹீம் அல்லகா்த இரும்பு(Non heme iron)  ஹீம் அல்லகா்த இரும்பு: ்தகாவரங்ளிலிருநது உருவகான ஹீம்  புர்தங்ளில் உள்ள 
இரும்பு ம்காணடை தபகாரறபரின பரகாஸம்தடிக ம்தகாகுதி.  

சுைலற�வு (Nutation) பினனும்காடி மறறும் பறறு்ம்பி்ளின வளரும் நுனி்தணடில் ்தகானகா் நி்ழும் அற�வு.
திைந்த வகாஸகுலக்றறை (Open vascular bundle) ற�லத்திறகும் ஃபுதளகாயத்திறகும் இறடையில் த்ம்பியம் ்காைபபடுவது.
ஆகஸிெதனறைம் (Oxidation) நீரகானது ஆகஸிெதனறைம் அறடைநது ஆகஸிெனகா் மகாறு்தல் (எலகடரகான  இைபபு )

PAR ஒளிசத�ரகற்ககு த்தறவயகான ஒளியின அறல நீளம் (Photosynthetically Active 
Radiations) 400 மு்தல் 700 அறல நீளத்தில் ஒளிசத�ரகற் வீ்தம் அதி்மகா் உள்ளது

நினமைகாளிர்தல் (Phosphorescence) ஈரக்பபடடை ்திரவீசசு ஆறைலகானது ்தகாம்தமகா் ஒளியகா் உமிழும் நி்ழ்விறகு  
நினமைகாளிர்தல் எனறு மபயர.

ஒளி�கார நீரபகுபபு (Photolysis) ஒளியகானது  நீறர பிளநது புதரகாடடைன்ள். எலகடரகான்ள் மறறும் ஆகஸிெனகா் 
மகாறறும் விறன.

தபகாடடைகான (Photon)
ஒளியகானது ஒரு  மின்காந்த ்திரவீசசு ஆறைலகாகும். தமலும் ஒளியகானது மி் 
நுணணிய து்ள்்ளகா் பயணிககிைது. இ்தறகு தபகாடடைகான்ள் எனறு மபயர. இது 
ஒளியகாறைலின ்தனித்்த இயறபியல் அலகு.

ஒளிக்காலத்துவம் (Photoperiodism)
ஒளி மறறும் இருள் ்கால (ஒளி ்காலம்) அளவிறகு ஏறப மலர்தலுக்கான ம�யலியல் 
மகாறுபகாடு ஒளி மறறும் இருள் ்கால (ஒளி ்காலம்) அளவிறகு ஏறப மலர்தலுக்கான 
ம�யலியல் மகாறுபகாடு.

ஃறபடதடைகாகுதரகாம் (Phytochrome) குறைந்த ம�றிவில் ஒளியகா் மகாைக கூடிய புர்த ்தகாவர நிைமி, சிவபபு மறறும் 
ம்தகாறலச சிவபபு ஒளியினகால் மலர்தறல ்டடுபடுத்தும்.

குழி்தடிபபு்ள் (Pitted thickening) குழிறய சுறறி சீரகான ்தடிபபு்றளம்காணடைது

ஆயத்்த நிறல (Preparatory phase)
மு்தல் பகாதி கிறளக்காறலசிஸ நி்ழ்சசியில்  ஐநது ம�காதி்ளின விறன்ளகால் ஒரு 
மூலககூறு குளுகத்காஸ இரணடு மூலககூறு ATP றய பயனபடுத்தி இரணடு 
மூலககூறு கிளி�ரகால்டிறைடு -3- பகாஸதபடைகா் உறடையககூடிய விறன.

குவகாணதடைகாத�காம் (Quantasome) ஒளிசத�ரகற் ம�யல்பகாடடிற்கான உருவத்தகாறை மவளிபபகாடடின அலகு்ளகாகும். 
இறவ  ற்தல்காய்டு லகாமமல்லகாக்ளின உடபுைச �வ்வில் மபகாதிநதுள்ளன.
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குவகாணடைம் (Quantum) ஒவ்மவகாரு தபகாடடைகான்ள் மபறறிருககும் ஆறைலுககு குவகாணடைம் (Quantum) எனறு 
மபயர.

குவகாணடைம் த்தறவ (Quantum requirement) ஒளிசத�ரகற்யின தபகாது ஒரு ஆகஸிெறன  மவளிதயறை த்தறவயகான 
தபகாடடைகான்ள் அல்லது குவகாணடைகாக்ளின எணணிகற்

குவகாணடைம் விறளச�ல் (Quantum yield) ஒரு குவகாணடைம் ஒளி பயனபடுத்்தபபடும் தபகாது உருவகாகும் ஆகஸிென 
மூலககூறு்ளின எணணிகற்

உைக் றமயக ம்காள்ற் (Quiescent centre 
concept)

தவரஆககுத்திசு பகுதியிலுள்ள ம்தளிவகான ம�யலூக்மறை பகுதி

ஆரபதபகாக்றமந்த  வகாஸகுலக்றறை்ள் 
(Radial vascular bundles)

ற�லமும், ஃபுதளகாயமும் அடுத்்தடுத்்த மவவ்தவறு ஆரங்ளில் அறமநதுள்ளது

்திர பகாரஙற்மகா (Ray parenchyma) ஆரபதபகாக்கா் அறமநதுள்ள பகாரஙற்மகா
ஆகஸிெதனறை  ஒடுக்  விறன்ள் (Redox 
Reactions)

ஆகஸிெதனறை (எலகடரகான இைபபு) மறறும் ஒடுக்  (எலகடரகான ஏறபு) விறன்ள்

ஒடுக்ம் (Reduction) ்காரபபன றடை ஆகறஸைடு ஒடுக்மறடைநது ்காரதபகா றைடதரடடு்ளகா் மகாறு்தல் 
(எலகடரகான ஏறபு)

்தடடுஆககுத்திசு (Rib meristem) ஆககுதிசு பகுபடும் திற� பரிதிஇறைபதபகாககின இருவழிவற்்ளில் 
�றடைமபறும்

ருபிஸத்கா (Rubisco)
ரிபுதலகாஸ பிஸ பகாஸதபட  ்காரபகாகஸிதலஸ மறறும் ஆகஸிஜிதனஸ ம�காதி, 
ஒளிசத�ரகற்யின தபகாது ்காரபனறடை ஆகறஸைடிறன நிறலநிறுத்்தம் ம�ய்கிைது. 
இதுதவ இவ்வுலகில் அதி்மகா் ்காைபபடும் புர்தம் ஆகும்.

உவரச�கார இறுக்ம் (Salt Stress) அதி்பபடியகான ்தகாது உபபு்ள் ்தகாவரங்ளின வளரசசி மீது ஏறபடுத்தும் அதீ்த 
விறளவு்ள்.

�காறு (Sap) நீர மறறும் ்றரநிறல ்னிமங்ள் ம்காணடை திரவம்
ஸறலம்உடைலங்ள் (Slime body) முதிரந்த �ல்லறடை குைகாய்்ளில் ்காைபபடும் சிைபபு வற் புர்தம்
அடுக்றமத்்தல் (Stratification) சில ்தகாவர விற்த்றள குளிர நிறலககு உடபடுத்தி விற்த உைக்த்ற்த நீககு்தல்.
துறைச ம�ல்்ள் (Subsidiary cells) இறலத் துறளயில் ்காபபு ம�ல்்றளச சூழ்நது ்காைபபடும் ம�ல்்ள்.

சுகதரகாஸ (Sucrose) குளுகத்காஸ மறறும் பிரகதடைகாஸைகால் ஆன குறைத்்தலறை      ்தனறம    ம்காணடை 
இரடறடைச�ரக்றர

டிறரகத்காபிளகாஸட்ள் (Trichoblasts) புைத்த்தகால் ம�ல்்ளில் ்காைபபடும் குடறடையகான ம�ல்்ள்
டிறரகத்காம்்ள் (Trichomes) ஒரும�ல் அல்லது பலம�ல் ம�காதி்ள்
டூனி்கா்காரபஸம்காள்ற் (Tunica-carpus 
theory)

டூனி்கா – ்காரபஸ த்காடபகாடடின படி ்தணடு நுனி ஆககுத்திசு டூனி்கா மறறும் 
்காரபஸ எனை இரணடு திசுபபகுதி்றள ம்காணடைது.

ற�தலகாஸ (Xylos) ்டறடை
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வளர்சின�மபாறறம் Metabolism

இனடதமன் அடுககு Middle Lamella

�னிககடடுனர Monograph

கூடடுககனி Multiple fruit

பூஞனை வஙகி Mycobank

நியூகளியர் உனற Nuclear envelope
நியுகளி்யபாலபார் 
அனமப்பான்கள்

Nuclear organizer

உடகரு ஒத்� அனமபபு Nucleoid

முடனட கருவுறு�ல் Oogamy

த�பாஙகுகின்ற Pendulous

கனி உனற Pericarp

கல்லபா�ல் Petrification

நுண் சிலும்புகள் Pili or Fimbriae

மலடடு சூலகம் Pistillode

னைட்டபாபிளபாை இனணவு Plasmogamy

முனளககுருத்து Plumule

்ல்லனற சூறன் Plurilocular

்ல்டிவுடனம Polymorphism

மு�ன்னம மபாறறி Primary adapter

ஆயவி Probe

த�பால்லுடகரு உயிரி Prokaryote

ஃ்பாஜ் முன்்ைபாடி Prophage

சிறுகதிரின் னமயஅச்சு Rachilla

முனள ்வர் Radicle

வனரயறு �ளம் Restriction site

வின� Seed

வின� உனற Seed coat

ஊநீர் வனகப்பாடடியல் Serotaxonomy

வித்�கத்�பாவரம் Sporophyte

னைைபாபடினிமல் த�பாகுதி Synaptonemal complex

முனறப்பாடடு �பாவரவியல் Systematics

ஒருதையல நிகழும் மபாறிகள் Tandem repeat

வனகப்பாடடு ்டிநினல Taxon

்பால்நினல Telomorph

உடல வித்துகள் Thallospores

மர்ணு ஊடுகடத்�ல் Transduction

மர்ணு மபாறறம் Transformation

தமயககனி True fruit

இயஙகு வித்து Zoospore

உறகக கருமுடனட Zygospore
உதிர்�ல் Abscission

உதிரும் அடுககு Abscission zone

ஒளி ஈர்பபு நிறமபானல Absorption spectrum

ஒளி தையல்திறன் நிறமபானல Action spectrum

்மம்்டுத்�ப்டட ்ரவல் Activated diffusion

ஆறறல்ைபார் கடத்�ல் Active transport

ஒடடினணவு Adhesion

நுனி ்நபாககிய வரினை
Acropetal succession 
(arrangement)

திரள்கனி Aggregatte fruit

உறகக நகரபாவித்து Akinetes

்பாலிலபாநினல Anamorph

ைமமறற ்கமீடகளின் இனணவு Anisogamy
பூககும் �பாவரஙகளின் 
முன்்ைபாடிகள்

Anthrophytes

்பாலினணவின்னம Apogamy

குன்றலில்லபா வித்துத்�ன்னம Apospory

�ன்னிச்னையபாை குறிப்பான் Arbitary marker

அடி ்நபாககிய வரினை Basipetal succession

உயிர்க்கபாளம் Biosphere

்லனக ்வர் Buttress root

னமயம் விலகியது Centrifugal

னமயம் ்நபாககியது Centripetal

கினள வனர்டம் Cladogram

்ல்உடகரு நினல Coenocytic

இனணவு Conjugation

வின�யினலகள் Cotyledons

உலர் தவடிகனி Dry dehiscent fruit

உலர் தவடியபாககனி Dry indehiscent fruit

கரு Embryo

கருவூண்திசு Endosperm

அகவித்துகள் Endospores

உண்னம உடகரு உயிரி Eukaryote

உண்னம வித்�கத்�ன்னம Eusporangiate

த�பால்லுயிதரச்ைம் Fossil

சூல்கபாம்பு Funicle

்கமீடடக �பாவரம் Gametophyte

மர்ணு குறிப்பான் Gene marker

மர்ணுத் த�பாகுபபு Genome

புவிபுன� கனி/நிலத்�கத்துக கனி Geocarpic fruit

நிலத்�கத்துத் தூண்்ைர் �பாவரம் Geophytes

சூறன் அடி சூலகத்�ண்டு Gynobasic

மபாறறு வித்துத்�ன்னம Heterospory

ைமநினல ்்ணு�ல் Homeostasis

நீர்மூலம் ்ரவு�ல் Hydrochory

வரம்்றற வளர்ச்சி Indeterminate

உறுத்துணர்வு Irritability

ஒத்� ்கமீடகளின் இனணவு Isogamy

உடகரு இனணவு Karyogamy

கபாரி்யபானகைசிஸ Karyokinesis

இனலத்்�பாறறுவி Leaf primodium

வின�பன் Legume / Pod

தமலி வித்�கத்�ன்னம Leptosporangiate
முதிர்ச்சினய ஊககப்டுத்தும் 
கபாரணி

Maturation promoting factor 
(MPF)

எண்ணிகனக அனமவு Merosity

தாவரவியல் சொற்்களஞ்சியம்
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்ரவல் Diffusion

இருவடிவ ்சுஙகணிகம் Dimorphic chloroplast

வறடசினய  எதிர்ப்னவ Drought resistance

அயனி தவளிபபுகல் Efflux

மின்கபாந்� நிறமபானல Electro magnetic spectrum

எலகடரபான் கடத்து ைஙகிலி Electron transport chain
எமர்ைனுனடய 
்மம்்டுத்�ப்டட வினளவு

Emerson’s enhancement effect

ஆறறல் உள்ளீடடு வினை Endergonic

அக கூடடுயிர் ்கபாட்பாடு Endosymbiotic hypothesis

மினக ஊடட நினல Eutrophication

தவளி்நபாககு னைலம் Exarch Xylem

ஆறறல் தவளியீடடு வினை Exergonic

அழிவுப புள்ளி Extinction point

தநபாதித்�ல் Fermentation

நபார் டிரககீடுகள் Fibre Tracheids

மிளிர் ஒளிர்�ல் Flourescence

அயனிபுகல் Flux

ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி Geometric growth

தமபாத்� வளர்ச்சிக கபாலம் Grand period of growth

த்ரும வளர்ச்சி வீ�ம் Growth rate

உவர்நபாடடவுயிரிகள் Halophiles

உவர்நினல �பாவரஙகள் Halophytes

னவரககடனட Heart wood

ஒளித் �பாவரஙகள்  Heliophytes

ஹிஸ்டபாஜன் தகபாள்னக Histogen theory

ஹிஸ்டபாதஜனிசிஸ Histogenesis

HMP மபாறறுவழிப ்பான� HMP shunt

நீர் சுரபபி Hydathode

நீர் ஊடக வளர்பபு Hydroponics

உள்ளீர்த்�ல் Imbibition

அயனி உடபுகல் Influx

நரம்பினட ்ச்னைய ்ைபானக Interveinal chlorosis

மபாறறியமபா�ல் Isomerisation

உருவபாகக நினல Lag phase

்டனடத்துனள Lenticel

ஒளி அறுவனட கூடடனமபபு Light harvesting complex

இனணபபு வினை Link reaction

நீடசியுறு கடடம் Log phase

த்ரும ஊடட மூலஙகள் Macro nutrients

மபா்லட திருபபு தையல் Malate Shuttle mechanism

த்பாருண்னம ஆககுதிசு Mass meristem

ஊடக உடதிறன் Matric potential

நுண் ஊடட மூலஙகள் Micro nutrients

கனிம ஊடடம் Mineral Nutrition

னமட்டபாகபாண்டரிய உடகூழ்மம் Mitochondrial matrix

திசு நசிவு Necrosis

னநட்ரட �ன்மயமபா�ல் Nitrate Assimilation

னநடரஜன் வளர்சின� மபாறறம் Nitrogen metabolism

துனளகளறற கடனட Non-porous wood

கபாறறூடக வளர்பபு Aeroponics

வளர் மபாறறம்/்ைர்கனகச் தையல் Anabolic

ஆண்டு வனளயஙகள் Annual rings

ஏறபி மூலககூறுகள் Antenna molecules

நுனி தைல் தகபாள்னக Apical cell theory

எண் கணி� வளர்ச்சி Arithmetic growth

ைபா்றறறம் Ascent of sap

�ன்மயமபாககும் ஆறறல் Assimilatory power

�ன்னிச்னையபாை அனைவுகள் Autonomous movement
குளிர்ககபாலக கடனட அல்லது 
பின்்ருவக கடனட

Autumn wood or late wood

அச்சு ்பாரஙனகமபா Axial parenchyma
இரு்கக ஒருஙகனமந்� 
வபாஸகுலக கறனற 

Bicollateral vascular bundle

உயிர்ம்�பாறற நினல Biosynthetic phase
உயிர்வளி �னினமப்டுத்து�ல்/ 
உயிர்வளி ஒதுககம்

Biosequestration

னமய கருககல் ்நபாய Brown heart disease

திசுத்திரள் Callus

கபார்்ன் நினலநிறுத்�ம் Carbon fixation
கபார்்ன்-னட-ஆகன்ஸட ஈடு 
தையயும் புள்ளி

Carbon di oxide compensation 
point

�பாஙகிப புர�ம்/தகபாண்டு 
தைல்லும் புர�ம்

Carrier protein

சின�வு மபாறறம்/சின�ககும் 
தையல்

Catabolic

வினையூகக அனம்ைபாவபாககம் Catalytic amination

குமிைபா�ல் Cavitation

கபால்வபாய புர�ம் Channel protein

பினணககும் கபாரணி Chelating agents

்வதி ைவவூடு ்ரவல் ்கபாட்பாடு Chemiosmotic theory

்ச்னையம் Chlorophyll

்சுஙகணிகம் Chloroplast

்ச்னைய ்ைபானக Chlorosis
மூடிய ஒருஙகனமந்� 
வபாஸகுலக கறனறகள் 

Closed collateral vascular 
bundles

கூடடினணவு Cohesion
 ஒருஙகனமந்� வபாஸகுலக 
கறனறகள் 

Collateral vascular bundles

துனணச் தைல்கள் Companion cells

ஈடுதையயும் புள்ளி Compensation point

தைறிவு ைரிவு வபாடடம் Concentration gradient
சூைனமந்� வபாஸகுலக 
கறனறகள் 

Concentric vascular bundles

னமய ஆ�பார கூடடனமபபு Core complex

தீர்வுக கடட தைறிவு Critical concentration

்கலளவு ைபாரபாத் �பாவரஙகள் Day neutral plants

அமி்ைபா நீககம் Deamination

மர வயதியல் Dendrochronology

பிளபாஸமபா சின�வு மீடசி Deplasmolysis 

னடகபார்்பாகசிலிக அமில சுைறசி Dicarboxylic acid pathway

�ண்டின் நுனி அடி இறபபு Die back of shoot
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சுவபாை ஈவு Respiratory quotient

எதிர் ைவவூடு ்ரவல் Reverse osmosis

வரினை ஆககுத்திசு Rib meristem

வனளய ்டனட Ring Bark

ைபாறறுககடனட Sap wood

தைதில் ்டனட Scale Bark

வின� உறககம் Seed dormancy

்பாதி சுயைபார்பு�ன்னம Semi autonomy

மூப்னட�ல் Senescence

்�ககிடம் Sink

ஸனலம் உடலஙகள் Slime bodies

கனரத்பாருள் திறன் Solute potential

்�பாறறுவபாய Source 
வைந்�ககபாலக  கடனட அல்லது 
முன்்ருவக கடனட

Spring wood or early wood

இறுககம் �விர்ககும் 
�பாவரஙகள்

Stress escapers

இறுகக வபாழ்வியல் Stress physiology

�ளபத்பாருள் ்பாஸ்ரிகணம் Substrate phosphorylation

உடகுழிந்� இனலத்துனள Sunken stomata

இறுதி ஆகஸிஜ்ைறறம் Terminal oxidation

தவப் தூண்டல் Thermonastic

த�பாடு உணர்வு அனைவு Thigmotactic

அனம்ைபா மபாறறம் Transamination

டூனிகபா கபார்்ஸ தகபாள்னக Tunica corpus theory

�ட்ப்�ைம் Vernalization

நீரியல் திறன் Water potential

வறள் �பாவர ்டிநினல வளர்ச்சி Xeric Succession

சுைலனைவு Nutation

கடடபாய ஒடடுண்ணி Obligate parasite

திறந்� வபாஸகுலக கறனற Open vascular bundle
ஆகஸிஜன் உருவபாககும் 
கூடடனமபபு

Oxygen evolving complex 
(OEC)

நிற ்குப்பாயவுத் �பாள் 
வனரப்டம்

Paper chromatography

தூண்டப்டும் அனைவுகள் Paratonic movement

வின�யிலபாக கனி Parthenocarpy

ஆறறல்ைபாரபா கடத்�ல் Passive transport

வினள நினல Pay off phase
நின்தறபாளிர்�ல் / �பாம� மறு 
ஒளிர்�ல்

Phosphorescence

ஒளி ்வதிநினல Photo chemical phase

ஒளி ஆகஸிஜ்ைறற நினல Photo oxidation phase

ஒளி சுவபாைம் Photo respiration

ஒளிைபார் நீர் ்குபபு Photolysis

ஒளித்துகள் Photon

ஒளிக கபாலத்துவ தூண்டு�ல் Photoperiodic induction

ஒளிககபாலத்துவம் Photoperiodism
ஒளி ்பாஸ்ரிகரணம் / ஒளி 
்பாஸ்ரஸ ்ைர்கனக

Photophosphorylation

ஒளிச்்ைர்னகயின் கபார்்ன் 
ஒடுகக சுைறசி

Photosynthetic carbon 
reduction cycle

ஒளிச்்ைர்கனக அலகு 
(குவபாண்்டபா்ைபாம்)

Photosynthetic unit 
(Quantasome)

நிறமி அனமபபு / ஒளி அனமபபு Photosystem

நீரபாவிப்்பாககுத் �டுப்பான்கள் Plant antitranspirants

பிளபாஸமபா சின�வு Plasmolysis

உருமபாறும் �ன்னம Plasticity

துனளககடனட Porous woods

ஆயத்� நினல Preparatory phase

அழுத்�யியல்  திறன் Pressure potential 

மு�ல்நினல வளர்ச்சி Primary growth

திடடமிடப்டட தைல் இறபபு Programmed cell death

பு்ரபாடடபான் ைரிவு Proton gradient

உந்திகள் Pumps

உறகக னமயக தகபாள்னக Quiescent centre concept
ஆரப்்பாககனமந்� வபாஸகுலக 
கறனறகள் 

Radial vascular bundles

கதிர் ்பாரஙனகமபா Ray parenchyma

வினை னமயம் Reaction Centre

சிவபபு வீழ்ச்சி Red drop

ஆகஸிஜ்ைறற ஒடுககவினை Redox reaction

ஒடுககும் ஆறறல் Reducing power

வளிமப பரிமகாறைம் - Gas exchange 

்காரபன ஒதுக்ம் - Carbon Sequestration

்காறைறடைபபு - Embolism

த�ய்றமச சிவபபு - Far red

சுைல் ்தறலயகாடடைம் - Circumnutation

விற்தக கீறு்தல் - Scarification

்தகாக்முறு்தல் - Impaction

முதிரவறடை்தல் - Senescence 

நுனி முதிரவறடை்தல் - Top senescence

உதிரவு முதிரவறடை்தல் - Deciduous senescence

புதிய சொற்்கள் அறிமு்கம்
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அைகு – 1 உயிரி உைகின் பன்மு்கத தன்லம
1.  கீழ்க்ணடைவறறுள் அதீ்த உபபுச ம�றிவு உள்ள சூைலில் 

்காைபபடுபறவ எறவ? (NEET-2017)
அ) ஆர்ககி பாகடீரியா ஆ) யூபகாகடீரியகா
இ) �யதனகா பகாகடீரியகா ஈ) றமகத்காபகாகடீரியகா

2.  �ரியகா் மபகாருந்தகா்த இறைறயத் த்தரநம்தடு  
(NEET-2017)

அ) பரகாஙகியகா- அல்னஸ
ஆ) நராநடாஸலபரில்ைம் - பூஞ்லெநவரி
இ) அனபீனகா - ற�டரெனநிறலபடுத்தி
ஈ) றரத�காபியம் -அல்பகா அல்பகா

3.  கீழ்்காணபறவ்ளில் எறவ �னகு வறரயறுக்பபடடை 
ம�ல்சுவர ம்காணடிரகா்த, ்தகாவரங்ள் மறறும் 
விலஙகு்ளில் த�காய் ம்தகாறைககூடிய, ஆகசிென 
இனறி உயிரவகாைககூடிய உயிருள்ள சிறிய 
ம�ல்்ளகாகும்? (NEET-2017)

அ) தபசில்லஸ   ஆ) சூதடைகாதமகானகாஸ
இ) லமகந்காபிளாஸமா  ஈ) �காஸடைகாக

4.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ள (அ மு்தல் உ) கூறறு்றள 
படித்து �ரியகான கூறறு்றளக ம்காணடை 
மபகாருத்்தமகான விறடைறயத் த்தரநம்தடுக்வும்.(AIPMT 
– 2015)

அ)  மகாஸ்ளும், றலகம்ன்ளும் மவறறுபபகாறை்ளில் 
கூடடைமகா் வகாழும் மு்தல் உயிரினங்ளகாகும்.

ஆ)  ம�லகாஜிமனல்லகா ஒத்்தவித்துத்்தனறம ம்காணடை 
ஒரு மடைரிதடைகாஃறபட ஆகும்.

இ) ற�்ஸ பவை தவர்ள் VAM ம்காணடிருககினைன.
ஈ)  பிறரதயகாஃறபட்ளில் முககிய ்தகாவர உடைலம் 

த்மீடடை் ்தகாவரங்ளகாகும் அத்த�மயம் 
மடைரிதடைகாஃறபட்ளில் வித்்த்்தகாவரங்ளகாகும்.

உ)  ஜிம்தனகாஸமபரம்்ளில் ஆண மறறும் மபண 
த்மீடடை் ்தகாவரங்ள் வித்்த்்தகாவரங்ளில் 
அறமநதுள்ள வித்்த்ங்ளில் ்காைபபடுகினைன.

அ) ஆ, இ மறறும் உ ஆ) அ, இ மறறும் ஈ
இ) ஆ, இ மறறும் ஈ ஈ) அ, ஈ மற்றும் உ

5.  ் காலனி உடைலம் ம்காணடை பகாசிககு எடுத்துக்காடடு 
(NEET – 2017)

அ) குதளகாமரல்லகா  ஆ) வால்வாகஸ
இ) யுதலகாத்ரிகஸ  ஈ) ஸறபதரகாற்ரகா

6.  R.H. விடடைகாக்ர எனபவரல் முனமமகாழியபபடடை ஐநது 
உல் வற்பபகாடு இ்தன அடிபபறடையில் 
அறமயவில்றல. (AIPMT – 2015)

அ)  ேன்கு வலரயறுக்கப்பட்ட உட்்கரு ச்காணடது 
அல்ைது அற்றது

நபாட்டித நதர்வு வினாக்கள்

ஆ) இனபமபருக் முறை        இ) உைவூடடை முறை
ஈ) சிக்லகான உடைல் அறமபபு

7.  பூஞற�தவரி இ்தறகு எடுத்துக்காடடைகாகும்  
(NEET – 2017)

அ)  பூஞற�யின வளரசசிறய ்டடுபபடுத்்தககூடியறவ
ஆ) கூடடுவகாழ்வு   இ) உயிர எதிரபமபகாருள் 
ஈ) பகிர் வாழ்வு

8.  கீழ்்காணபறவ்ளில் எவறறில் சுருணடை RNA மறறும் 
த்பத�காமியர்ள் ்காைபபடுகிைது? (AIPMT–2014)

அ) தபகாலிதயகா றவரஸ 
ஆ) புல்கயிலை நதமல் லவரஸ
இ) ்தடடைம்றம றவரஸ  ஈ) மரடதரகா றவரஸ

9.  வீரகாய்டு்ள் எவ்வற்யில் றவரஸ்ளிலிருநது 
தவறுபடுகிைது? (NEET – 2017)

அ)  DNA மூலககூறை சூழ்நது புர்த உறை 
்காைபபடுகிைது.

ஆ)  DNA மூலககூறை சூழ்நது புர்த உறை 
்காைபபடைவில்றல.

இ)  RNA மூலககூறை சூழ்நது புர்த உறை 
்காைபபடுகிைது.

ஈ)  RNA மூைககூலற சூழ்ந்து புரத உலற 
்காணப்படவில்லை.

10. ்தவைகான இறைறயத் த்தரநம்தடு (NEET – 2017)
அ) லபனஸ - இருபால் வல்கத தாவரம்
ஆ) ற�்ஸ - ஒருபகால் வற்த் ்தகாவரம் 
இ) �கால்வினியகா - மகாறறுவித்துத்்தனறம
ஈ) ஈகவிசிடடைம் - ஒத்்த வித்துத்்தனறம

11.  எகதடைகா்காரபஸ மறறும் ஃபியூ்ஸ வகாழ்கற் வடடைம் 
முறைதய (NEET – 2017)
அ)  ஒறறை மடிய உயிரி, இரடறடை மடிய உயிரி 

வகாழ்கற்விடடைம்
ஆ)  இரடறடை மடிய உயிரி, ஒறறை இரடறடை மடிய 

உயிரி வகாழ்கற்விடடைம்
இ)  ஒற்லற இரட்லட மடிய உயிரி, இரட்லட மடிய 

உயிரி வாழ்கல்கவிட்டம்
ஈ)  ஒறறை இரடறடை மடிய உயிரி, ஒறறை மடிய உயிரி 

வகாழ்கற்விடடைம்
12.  ் ருமுடறடையில் குனைல் பகுபபு �றடைமபறுவது இ்தன 

சிைபபகாகும் (NEET – 2017)
அ) மகார்கானஷியகா   ஆ) ஃபியூ்ஸ
இ) ஃபியூதனரியகா    ஈ) கிளாமிநடாநமானஸ

13.  கீழ்்காணபறவ்ளில் எது அறவ்ள் உறபத்தி 
ம�ய்யும் மபகாருதளகாடு �ரியகா் மபகாருநதியுள்ளது? 
(NEET – 2017)
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அ)  ஈகவிசிடடைம் மபணத்மீடடை்்தகாவரமகானது 
மபறதைகார வித்்த்த்்தகாவரத்தில் நிறலத்திருககும்.

ஆ)  ஜிஙத்காவின ஆண த்மீடடை் ்தகாவரம் ்தற�காரபு 
அறைது.

இ)  ஜிஙத்கா, பகாலிடிறரக்த்தின வித்்த்த் 
்தகாவரத்ற்தவிடை ரிகசியகாவின வித்்த்த் ்தகாவரம் 
�னகு வளரசசி அறடைநதுள்ளது.

ஈ) வகால்வகாகஸின பகாலினபமபருக்ம் 
ஒத்்தத்மீட்ளின இறைவு வற்றயச �காரந்தது.
உ)  ஸறலம் தமகால்டு்ளின வித்து்ள் ம�ல் 

சுவரறைறவ.
தமதல கூைபபடடுள்ளறவ்ளில் எத்்தறன கூறறு்ள் 
�ரியகானறவ?

அ) இரணடு ஆ) மூனறு இ) �கானகு ஈ) ஒன்று
21.  மபரும்பகாலகான பூஞற�்ளின ம�ல் சுவரில் 

்காைககூடிய முககியமகானம்தகாரு பகுதிபமபகாருள் 
(NEET – 2016)

அ) ல்கட்டின் ஆ) மபபடிதடைகாகிறளக்கான 
இ) ம�ல்லுதலகாஸ ஈ) மைமிம�ல்லுதலகாஸ

22.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ள கூறறு்ளில் ்தவைகானது 
எது? (NEET – 2016)

அ)  �யதனகா பகாகடீயங்ள் நீலப பசும்பகாசி்ள் எனறும் 
அறைக்பபடுகினைன.

ஆ)  ்தங் நிைபபகாசி்ள் மடைஸமிடு்ள் எனறும் 
அறைக்பபடுகினைன.

இ)  யூபாகடீயாக்கள் நபாலியான பாகடீரியங்்கள் 
எனவும் அலைக்கப்படுகின்றன.

ஈ)  றபகத்காறமசீடஸ பகாசிப பூஞற�்ள் எனறும் 
அறைக்பபடுகிைது.

23.  பினவரும் எந்த இறை்ளின மூனறிலும் 
்ற�யிறை்றளக ம்காணடை ஆணத்மீட்ள் 
்காைபபடுகினைன?

அ)  ரிகசியா, டிலரயாப்சடரிஸ, லெ்கஸ (AIPMT Prelims 
– 2007)

ஆ) ஆநத்தகாம�ரகாஸ, ஃபியூதனரியகா, ஸறபதரகாற்ரகா
இ) ற�கனிமகா, �காபதரகாமலகினியகா, றைடரில்லகா
ஈ) ஃபியூ்ஸ, மகாரசீலியகா, ்தலகாடரகாபிஸ

24.  மவளிபபுை ஃபுதளகாயம்சூழ் ற�பதனகாஸடீல் இதில் 
்காைபபடுகிைது. (AIPMT Prelims – 2005)

அ) அடியகாணடைம் மறறும் குக்ரபிடதடைசி
ஆ) ஆஸமுணடா மற்றும் ஈகவிசிட்டம்
இ) மகாரசிலியகா மறறும் பகாடடிரிககியம்
ஈ) டிகத�கானியகா மறறும் மஙற்யர கூந்தல் மபரணி

25.  மமதலகாய்தடைகாற்னி இனத்காஜினிடைகாவகால் 
்தகாக்பபடும் புற்யிறலத் ்தகாவரத்தின பகுதி எது? 
(NEET – 2016)

அ) மலர ஆ) இறல இ) ்தணடு ஈ) நவர்

அ)  அசிடதடைகாபகாகடைர அசிடறடை : உயிர 
எதிரபமபகாருட்ள்

ஆ) மமத்்ததனகாபகாகடீரியம் : லகாகடிக அமிலம்
இ) மபனிசிலியம் ம�காடதடைடடைம் : அசிடடிக அமிலம்
ஈ) ெக்காநராலமசிஸ செரிவிசிநய : எததனால்

14.  கீழ்்காணபறவ்ளில் எந்த பகுதி பகாகடீரிய ம�ல்லிறகு 
ஒடடும் பணறப ்தருகிைது? 

அ) ம�ல் சுவர  ஆ) உட்ரு �வ்வு (NEET – 2017)
இ) பிளகாஸமகா �வ்வு ஈ) கிலளகந்காந்கலிகஸ

15.  கீழ்க்ணடைவறறில் எது வீரகாய்டு்ள் பறறிய ்தவைகான 
கூறைகாகும்? (NEET – 2016)

அ) புர்த உறை இல்லகாமல் இருத்்தல்
ஆ) றவரஸ்றள விடை சிறியறவ
இ) ம்தகாறறு த�காறய உணடைகாக்ககூடியறவ
ஈ)  இவற்றின் RNA அதி்க மூைககூறு எலடலயக 

ச்காணடது.
16.  பிறரதயகாஃறபட்ள் மறறும் மடைரிதடைகாஃறபட்ளில் 

ஆண த்மீடடு்ள் இடைம்மபயர த்தறவயகானது 
(NEET – 2016)

அ) ்காறறு ஆ) பூசசி்ள்
இ) பைறவ்ள் ஈ) நீர்

17.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ள படடியலில் எத்்தறன 
உயிரி்ள் ்தற�காரபு ஊடடைம் உறடையறவ?  
(AIPMT Mains – 2012)

லகாகதடைகாதபசில்லஸ, �காஸடைகாக, த்ரகா, 
ற�டரத�காதமகானகாஸ, ற�டதரகாபகாகடைர, 
ஸமடைபதரகாறம�ஸ, �க்காதரகாறம�ஸ, 
டிரிபபதனகாத�காமகா, தபகாரஃறபரகா, உல்ஃபியகா
அ) �கானகு      ஆ) ஐநது      இ) ஆறு        ஈ) மூனறு
18.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ளவறறில் மவறறுப 

பகாறை்ளின மீது ்காைபபடும் முனதனகாடி 
உயிரினங்ள் எறவ? (NEET – 2016)

அ) லைகச்கன்்கள் ஆ) ஈரல் ்தகாவரங்ள்
இ) மகாஸ்ள்  ஈ) பசற� பகாசி்ள்
19.  இருபகால் வற் த்ரகா ்தகாவரம் கீழ்க்ணடைவகாறு 

இருபபிடைத்ற்த ்காடடுகிைது. (NEET – 2013)
அ)  ஒதர ்தகாவரத்தில் ம்ரந்த்தகாள், சூல்மும் 

்காைபபடு்தல்.
ஆ)  ஒநர தாவரததில் நமற்பகுதியில் ஆந்தரீடியமும், 

கீழ்பகுதியில் ஊந்காணியமும் ்காணப்படுதல்.
இ)  ஒதர ்தகாவரத்தில் கீழ்பகுதியில் ஊத்காணியமும் 

தமறபகுதியில் ஆந்தரீடியமும் ்காைபபடு்தல்.
ஈ)   ஒதர ்தகாவரத்தில் ஆந்தரிடிய ்தகாஙகியும், 

ஆரககித்காணிய ்தகாஙகியும் ்காைபபடு்தல்.
20.  அ மு்தல் உ வறர ம்காடுக்பபடடுள்ள கூறறு்றள 

படித்து பினனர கீதை த்டக்பபடடை வினகாவிறகு 
விறடையளிக்வும். (AIPMT Prelims – 2012)
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இ) மக்காச்நொள விலதயில் புரதததாைான அலுரான் 
அடுககு ்காணப்படுகிறது.
ஈ) மலடடு சூல்ம், மலடடு ம்ரந்தத்்தகாள்்ள் என 
அறைக்பபடுகினைன.

5.  உணணும் ்தறரககீழ்த்்தணடிறகு உ்தகாரைம்  
(AIPMT – 2014)

அ) த்ரட   ஆ) நிலக்டைறல
இ) �ரக்றர வள்ளிககிைஙகு
ஈ) உருலளககிைங்கு

6.  சூல் ஒடடுத்திசு மறறும் ்னித்த்தகால் ஆகிய இரணடும் 
உணணும் பகுதியகா் இருபபது (AIPMT – 2014)

அ) ஆபபிள் ஆ) வகாறை 
இ) தக்காளி ஈ) உருறளககிைஙகு

7.  அல்லிவடடைம் அல்லது புல்லிவடடைம் ஆகியறவ 
ஒனறுகம்கானறு ்தழுவி ஒரு குறிபபிடடை திற�யில் 
அறமயகாமல் இருககும் நிறலககு   
(AIPMT – 2014)

அ) மவகஸில்லரி ஆ) அடுககு இதைலமவு
இ) திருகு இ்தைறமவு ஈ) ம்தகாடு இ்தைறமவு

8.  திரள்்னி்ள் எதிலிருநது உருவகாகிைது. (AIPMT – 
2014)

அ) இறைந்த பல சூலிறல சூல்ம்
ஆ) இலணயாத பை சூலிலை சூை்கம்
இ) முழு மஞ�ரி
ஈ) பல சூலிறல்ள் ம்காணடை தமல்மடடை சூறறப

9.  ் ருபபுர்தமறை திசுக்ள் விற்த்ள் இதில் 
உருவகாகிைது (AIPMT – 2014)

அ) மக்காசத�காளம் ஆ) ஆமைககு
இ) த்காதுறம  ஈ) பட்டாணி

10.  விற்தயுறை மமனறமயகா்தவகா, �வ்வுதபகானதைகா 
கிறடையகாது (NEET – 2013)

அ) சதன்லன ஆ) நிலக்டைறல
இ) பருபபு ஈ) மக்காசத�காளம்

11. சீன தரகாெகா மலரகானது (NEET – 2013)
அ)  ஆரசசீருறடையது, கீழ்மடடை சூறறப, ம்தகாடு இ்தழ் 

அறமவு உறடையது.
ஆ)  இருபக்ச சீருறடையது, தமல்மடடை சூறறப, அடுககு 

இ்தைறமவு உறடையது.
இ)  இருபக்ச சீருறடையது, கீழ்மடடை சூறறப திருகு 

இ்தைறமவு உறடையது.
ஈ)  ஆரச் சீருலடயது, நமல்மட்ட சூற்லப, திருகு 

இதைலமவு உலடயது.
12.  ்தக்காளி மறறும் எலுமிசற�யில் சூல்ஒடடுமுறை  

(AIPMT Prelims – 2012)
அ) விளிம்பு சூல் ஒடடுமுறை
ஆ) அச்சு சூல் ஒட்டுமுலற

26.  �ரியகான கூறறைத் த்தரநம்தடுக்வும்  
(NEET – 2016)

அ)   ஜிம்தனகாஸமபரம்்ள் ஒத்்தவித்துத்்தனறம மறறும் 
மகாறறு வித்துத்்தனறம  ம்காணடைறவ.

ஆ)  �கால்வினியகா, ஜிஙத்கா மறறும் றபனஸ 
அறனத்தும் ஜிம்தனகாஸமபரம்்ள்.

இ) செகந்காயா உயரமான மரங்்களில் ஒன்று.
ஈ)  ஜிம்தனகாஸமபரம்்ளின இறல்ள் அதீ்த 

சூழ்நிறலக்கான ்த்வறமபறப 
மபறறிருக்வில்றல.

27.  பூககும் ்தகாவரங்ளில் ்ருவுறு்தல் �றடைமபைகாமல் 
விற்த உருவகாகும் நி்ழ்வு (NEET – 2016) 

அ) வித்து உருவகாக்ம் ஆ) மமகாடடுவிடு்தல்
இ) உடைல இனக்லபபு ஈ) அப்நபாமிகஸிஸ

28.  கிறரத�காஃறபட்ள், யூகளினகாய்டு்ள், 
றடைதனகாஃபிளகா� மெல்தலடடு்ள் மறறும் ஸறலம் 
தமகால்டு்ள் இறவ அறனத்தும் உள்ளடைஙகிய 
மபரும்பிரிவு  (NEET – 2016)

அ) விலஙகு்ள்  ஆ) சமானிரா
இ) புதரகாடடிஸடைகா ஈ) பூஞற�்ள்

29.  அற�தபகாடும் விலஙகு்ளின �காைத்திலிருநது 
உயிரிவளி உறபத்தி ம�ய்யப பயனபடும் முனதனகாடி 
ம்தகால்லுட்ரு உயிரி்ள் (NEET – 2016)

அ) ைகாதலகாஃறபல்ஸ 
ஆ) ம்தரதமகாஅசிதடைகாஃறபல்ஸ
இ) சமததநனாசென்ஸ  ஈ) யூபகாகடீரியகா

அைகு – 2 தாவர புறஅலமப்பியல் மற்றும் மூடுவிலதத 
தாவரங்்களின் வல்கப்பாடு
1.  இறல்ள், முட்ளகா் மகாறுபகாடைறடைந்தறவ (AIPMT – 

2015)
அ) இலவம் பஞசு ஆ) ஒபன்ஷியா
இ) படடைகாணி  ஈ) மவங்காயம்

2.  படைகு அல்லி எனை சிைபபுப பணபு ்காைபபடும் மலர 
(AIPMT – 2015)

அ) ்தக்காளி ஆ) துலிப
இ) இணடிந்காஃசபரா ஈ) அதலகா

3.  மபரிற்னஸ (சூல்சசூழ் மலர) மலர்ள் இதில் 
்காைபபடுகிைது (AIPMT – 2015)
அ) நராொ   ஆ) ம்காய்யகா
இ) மவள்ளரி   ஈ) சீன தரகாெகா

4.  ம்காடுக்பபடடைறவ்ளில் எந்த ஒரு கூறறு �ரியகானது
அ) புற்ளின விற்த்ளில் ்ருவூண திசுக்ள் 
்காைபபடுவதில்றல.
ஆ) மகா ஒரு ்ருவுைகாக ்னியகாகும்.
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இ)  ஆரககிட விற்த்ள் அதி் எணமைய் ம்காணடுள்ள 
்ருவூண திசு மபறறுள்ளது

ஈ)  ப்ரிம் நராொவில்(Primrose) அடிசூல் ஒட்டு முலற 
்காணப்படுகிறது.

21. டரூப இதில் உருவகாகிைது (AIPMT Prelims– 2011)
அ) ்தக்காளி  ஆ) மா   இ) த்காதுறம  ஈ) படடைகாணி

அைகு – 3  செல் உயிரியல் மற்றும் உயிரி 
மூைககூறு்கள்
1.  மினனணு நுணதைகாககிறய ்ணடுபிடித்்தவர யகார? 

(AIIMS-2010, JIPMER 2008)
அ) தெனம�ன    ஆ) எடி�ன 
இ) ோல் மற்றும் ரஸ்கா ஈ) தலணடஸமடைய்னர  

2.  ம�ல்லுககுள் மபகாருட்றளயும், ம�ய்தி்றளயும் 
்டைத்தும் ம�யலில் எந்த குறிபபிடடை புர்தம் ஈடுபடுகிைது? 
(AIIMS – 2009)

 அ) �வ்வு ஏறபி்ள் ஆ) ்கடததும் புரதங்்கள்
இ) ஒருஙகிறைந்த புர்தங்ள் 
ஈ) தமறகூறியவறறில் ஏதுவுமில்றல

3.  ஓம்னிஸ ம�ல்லுலகா–ஈ–ம�ல்லுலகா (Omnis – Cellula – e 
– Cellula) எனை கூறறை ்தந்தவர:-  (AIIMS– 2007)

அ) விர்ச்செசௌ  ஆ) ைூக 
இ) லூவன ைுக  ஈ) இரகாபரட பிமரௌன

4.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ளவறறில் எது உறுதிறயத் 
்தருவதுடைன, புர்தச த�ரகற்யிலும் மறறும் ம�காதி்றள 
்டைத்துவதிலும் ஈடுபடுகிைது? (AIIMS – 2007)
அ) ம�ல்�வ்வு  ஆ) றமடதடைகா்காணடிரியகா
இ) டிகடிதயகாத�காம்்ள் ஈ) எணநடாபிளாெ வலை

5.  யூத்ரிதயகாடடிக ம�ல்்ளில் உள்ள ஜீன்ள் 
ற�டதடைகாபிளகா�த்தில் இஙகு ்காைபபடுகிைது.  
(AIIMS – 2006)

அ)  லமட்நடா்காணடிரியா மற்றும் பாரம்பரிய வழிவந்த 
்கருமுட்லடயின் லெட்நடாபிளாெம். 

ஆ) றலத�காத�காம்்ள் மறறும் மபரகாகஸித�காம்்ள்
இ)  த்கால்ற் உடைலங்ள் மறறும் வைவைபபகான 

எணதடைகாபிளகா� வறல
ஈ) ஆண த்மீட்ளின பகாரம்பரியவழி ்ணி்ங்ள்

6.  கீழ்க்ணடைவறறில் எதில் கிறளயகாகசித�காமில் 
்காைபபடுகிைது எனறு நீ ்ருதுகிைகாய்?(AIIMS – 2005)
அ) த்காதுறமயின ்ருவூணதிசு
ஆ) ஆமணககின் ்கருவூணதிசு
இ) இறலயின பகாலித�ட ம�ல்்ள்
ஈ) தவரத்தூவி்ள்

7.  குவகானதடைகாத�காம் இவறறில் ்காைபபடுகிைது.  
(JIPMER – 2012)

அ) றமடதடைகா்காணடிரியகா   
ஆ) பசுங்்கணி்கம் 

இ) சுவர சூல் ஒடடுமுறை
ஈ) ்தனித்்த றமய சூல் ஒடடுமுறை

13.  மவகஸில்லரி இ்தைறமவு எககுடும்பத்தின 
சிைபபறமவு

அ) ம�காலகாதனசி  ஆ) பிரகாஸஸிகத்சி
இ) ஃநபநபசி   ஈ) ஆஸடைதரசி

14.  இறலத்ம்தகாழில்்காம்பு (Phyllode) இதில் 
்காைபபடுகிைது. (AIPMT Prelims – 2014)

அ) ஆஸதிநரலிய அகந்கசியா    ஆ) ஒபனஷியகா
இ) ஆஸபர்ஸ  ஈ) யூதபகாரஃபியகா

15.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ள படடியலில் எத்்தறன ்தகாவரம் 
கூடடுக்னி்றள மஞ�ரியிலிருநது 
உருவகாககுகிைது?

   வகால்�ட, ்�்�கா, முள்ளஙகி, அத்தி, அனனகாசி, ஆபபிள்,   
்தக்காளி, மல்மபரி (AIPMT Prelims – 2012)

  அ) இரணடு ஆ) மூன்று இ) �கானகு ஈ) ஐநது
16.  ற�தமகாஸ மஞ�ரி இதில் ்காைபபடுகிைது.  

(AIPMT Prelims – 2012)
அ) டறரஃதபகாலியம் ஆ) பிரகாஸஸிக்கா
இ) சொைானம்  ஈ) ம�ஸதபனியகா

17.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ளவறறில் எந்த ஒரு 
உயிரினத்தில் மூனறு பணபு்ளும் மபகாருத்்தமகா் 
உள்ளது.

அ)  படடைகாணி : C3 வழித்்தடைம், ்ருவூணதிசு மபறை 
விற்த, மவகஸில்லரி இ்தைறமவு

ஆ)  ்தக்காளி : திருகு இ்தைறமவு, அசசு சூல் ஒடடுமுறை, 
மபரரி

இ)  மவங்காயம் : குமிைம், அடுககு இ்தைறமவு, அசசு சூல் 
ஒடடுமுறை

ஈ)  மக்காச்நொளம் : C3 வழிததடம், மூடிய வாஸகுைக 
்கற்லற, ஸகுட்சடல்ைம்

18.  கீதை ம்காடுக்பபடடுள்ளவறறில் எத்்தறன 
்தகாவரங்ளில் விளிம்பு சூல் ஒடடுமுறை 
்காைபபடுகிைது?

்டுகு, பருபபு, டூளிப, ஆஸபகார்ஸ, ஆர்கார, �ைபறப, 
மிள்காய், ்கால்சிசின, மவங்காயம், பசற�பபயறு, 
படடைகாணி, புற்யிறல, லுபபின   ( A I P M T 
Mains– 2012)
அ) �கானகு  ஆ) ஐநது    இ) ஆறு ஈ) மூனறு

19. உருறளககிைஙகில் ்காைபபடும் ்ண்ள்
அ) ்கக்க சமாட்டு்கள் ஆ) தவர மமகாடடு்ள்
இ) மலர மமகாடடு்ள் ஈ) ்தணடு மமகாடடு்ள்

20.  கீழ்க்ணடை கூறறு்ளில் எந்த ஒரு கூறறு �ரியகானது 
(AIPMT Prelims– 2011)

அ) டூலிப மலர்ள் ்தணடின உருமகாறைம்
ஆ) ்தக்காளி ஒரு வற் மவடியகாக்னி

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   329 12/10/2021   10:45:44 AM

www.tntextbooks.in



330

16.  ஆறைல்�கார ்டைத்்தலில் ்டைத்தும் புர்தங்ள் ஆறைறல 
ATP வடிவில் இ்தற்கா் பயனபடுத்துகினைன.

அ) ்டைத்்தபபடும் மூலககூறு்ள் ம�ல் சுவரின 
ம�றிவு�ரிவிறகு எதிரகா் உள்ளது.
ஆ) ்டைத்்தபபடும் மூலககூறு்ள் ம�ல் �வ்வின 
ம�றிவு�ரிதவகாடு த�ரநதுள்ளது.
இ) ்கடததப்படும் மூைககூறு்கள் செல் ெவவின் 
செறிவுெரிவிற்கு எதிரா்க உள்ளது.
ஈ) ்டைத்்தபபடும் மூலககூறு்ள் ம�ல் சுவரின 
ம�றிவு�ரிதவகாடு த�ரநதுள்ளது.

17.  புதி்தகா் உருவகாக்பபடும் புர்தங்றள மகாறறி 
அறமத்து அற்த ்தகுந்த இடைத்திறகு ம்காணடு 
த�ரககும் முககிய உள்ளுறுபபு. (AIPMT – 2005)

அ) றமடதடைகா்காணடிரியகா   
ஆ) கிறளயகாகஸித�காம்்ள்
இ)  ஸபீதரகாத�காம்்ள் ஈ) எணநடாபிளாெ வலை

18.  ஆல்்காவின ம�ல் சுவர இவறைகால் ஆனது 
 (AIPMT – 2010)

அ)  ம�ல்லுதலகாஸ, த்லகடைகானஸ மறறும் மனனகானஸ
ஆ) செல்லுநைாஸ, ல்கட்டின் மற்றும் குளுக்கான்
இ)   ம�ல்லுதலகாஸ, மனனகான மறறும் 

மபபடிதடைகாகிறளக்கான
ஈ)  முரகாமிக அமிலம் மறறும் த்லகடைனஸ

அைகு – 4 தாவர உள்ளலமப்பியல்
1.  றடைதலகா�ஸ்ளில் பலூன தபகானை அறமபபு  

(NEET –II -2016)
அ)  ற�லக குைகாய்்ளின ம�ல் உள் 

மவளிபபகுதியிலிருநது த்தகானறுகிைது.
ஆ) �காறறுக ்டறடையின முககிய பணபகாகும்
இ)  லெைககுைாய்களின் உள்சவளிப்பகுதி அருகிலுள்ள 

பாரங்ல்கமா செல்்களிலிருந்து நதான்றும் உள் 
வளரி்கள் 

ஈ)  ற�லக குைகாய்்ளின �காதைறைத்துடைன 
ம்தகாடைரபுறடையது.

2.  புைணி இ்தன �டுபபகுதியில் ்காைபபடுகிைது. (NEET-
II-2016)

அ) புறதநதால் மற்றும் ஸடீல்
ஆ) மபரிற�கிள் மறறும் அ்த்த்தகால்
இ) அ்த்த்தகால் மறறும் பித்
ஈ) அ்த்த்தகால் மறறும் வகாஸகுலத்ம்தகாகுபபு

3.  கீழ்்ணடை I மு்தல் IV வறர உள்ள விறடை்றள படித்து 
இருவிற்தயிறல ்டறடையின  கூறு்றள 
மவளிபபகுதியிலிருநது உள்த�காககி �ரியகான 
வரிற�யில் ்ணடைறி் (AIPMT-2015)

I)  இரணடைகாம் நிறல புைணி
II) ்டறடை III) இரணடைகாம் நிறல ஃபுதளகாயம் 
IV) ஃமபல்லம்

இ) த்கால்ற் உடைலங்ள்
 ஈ) எணதடைகாபிளகா� வறல

8.  ற�டதடைகாகுதரகாம் ஆகசிதடைஸ எனை ம�காதி 
றமடதடைகா்காணடிரியகாவில் ்காைபபடும் இடைம்  
(JIPMER – 2012)

அ) றமடதடைகா்காணடிரியகாவின மவளிச�வ்வு
ஆ) லமட்நடா்காணடிரியாவின் உட்ெவவு
இ) ஸடதரகாமகா
ஈ) கிரகானம்

9.  சுரககும் ம�ல்்ள் அதி்ளவில் ்காைககூடிய ம�ல் 
நுணணுறுபபு எது? (JIPMER – 2008)

அ) றமடதடைகா்காணடிரியகா  ஆ)  பசுங்ணி்ம் 
இ) உட்ரு         ஈ) டிகடிநயாநொம்்கள்

10.   லிபபிடு்ள் அதி்ளவில் உறபத்தியகாகும் இடைம்? 
(NEET – 2013)

அ) ம�காரம�காரபபகான எணதடைகாபிளகா� வறல
ஆ) வைவைபபகான எணதடைகாபிளகா� வறல
இ) ம�னடரிதயகால்    ஈ) றலத�காத�காம்

11.  த்கால்ற் உடைலங்ள் இதில் முககியப 
பங்காறறுகினைன. (NEET – 2013)
அ)  புர்தங்ள் மமகாழியகாக்த்திறகுப பினபு மகாறுபகாடு 

அறடை்தல் மறறும் லிபபிடு்ளின 
கிறளகத்காஸிதடை�ன 

ஆ)  புரதங்்கலள சமாழிசபயர்ததல்
இ)  புர்தங்றள படிமயடுத்்தல்
ஈ)  லிபபிடு உறபத்தி

12.  ம�ல்லின பலவற்யகான பணி்றள தமறம்காள்ளும் 
பரபபகா் விளஙகுவது   (AIPMT – 2010)

அ) உட்ரு  ஆ)  றமடதடைகா்காணடிரியகா 
இ) லெட்நடாபிளாெம்  ஈ)  பசுங்ணி்ம்

13.  பசுங்ணி்த்தில் ற்தல்காய்டு்ள் அறமநதுள்ள 
வி்தம் (JIPMER – 2005)

அ) முறையகான வறளயங்ள்
ஆ) நீணடை வரிற�
இ) மூறலவிடடை திற�யில் 
ஈ) அடுக்கப்பட்ட தட்டு்கள் நபான்று 

14.  கீழ்க்காணும் எ்தன வரிற�்ள் றபதலகாமெனி பறறி 
அறிய உ்தவுகிைது?  (JIPMER – 2002)

அ) mRNA  ஆ) rRNA  இ) tRNA   ஈ) HnRNA
15.  இரணடு அரு்ருத் அறமந்த ம�ல்்ளுககு இறடைதய 

உள்ள எந்த அறமபபு பயனுள்ள ்டைத்்தலின வழியகா் 
அறமகிைது? (AIPMT – 2010)

அ) பிளாஸநமாசடஸநமட்டா  
ஆ) றமயத்்தடடு
இ) இரணடைகாம் நிறலசசுவர அடுககு
ஈ) மு்தனறமசசுவர அடுககு
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 அ) III, IV, II மறறும் I  ஆ) I ,II , IV, மறறும் III 
 இ) IV, I, III மற்றும் II    ஈ) IV ,III ,I மறறும் II

4.  உங்ளிடைன முதிரந்த இருவிற்தயிறல ்தணடு மறறும் 
இருவிற்தயிறல தவர ம்காடுக்பபடடுள்ளது. 
கீழ்்ணடை எந்த உள்ளறமபபியல் பணபின 
அடிபபறடையில் அவறறை தவறுபடுத்தி அறிவகாய்? 
(AIPMT-2014)

அ) இரணடைகாம் நிறல ற�லம் 
ஆ) இரணடைகாம் நிறல ஃபுதளகாயம்
இ) புநராட்நடா லெைம் 
ஈ) புைணி ம�ல்்ள்

5.  றவரக்டறடையிலிருநது �காறறுக்டறடை எவ்வகாறு 
தவறுபடுகிைது? (AIPMT-2010)

அ) ்திர மறறும் �கார்ள் ்காைபபடுகிைது
ஆ)  ற�லககுைகாய்்ள் மறறும் பகாரஙற்மகா 

்காைபபடுவதில்றல
இ) இறந்த மற்றும் ்கடததும் கூறு்கள் அற்றது.
ஈ)  பூசசி்ள் மறறும் த�காய் கிருமி்ளகால் பகாதிக்படுபறவ

6.  தவர அல்லது ்தணடில் ்டைத்தும் கூறு்ளகான 
புதரகாடதடைகா ற�லத்தில் வறளய மறறும் சுருள் 
்தடிபபு்ள் உணடைகாக்பபடுவது இ்தற்கா்.

அ) முதிரசசியறடைய  ஆ) நீடசியறடைய 
இ) அ்கைபடுதத  ஈ) தவறுபகாடு அறடைய

7.  முதிரந்த இருவித்திறல தவரிலிருநது இருவித்திறல 
்தணடிறன எவ்வகாறு தவறுபகாடுத்தி அறிவகாய்? 
(AIPMT- 2008)

அ) இரணடைகாம் நிறல ற�லம் ்காைபபடுவதில்றல
ஆ)  இரணடைகாம் நிறல ஃபுதளகாயம் ் காைபபடுவதில்றல
இ) புைணி ்காைபபடுகிைது 
ஈ) புநராட்நடா லெைததின் அலமவிடம்

8.  பகாரலி ்தகாவரத்தின வகாஸகுலத் ம்தகாகுபபு்ள் (AIPMT- 
2009)

அ) திைந்தது மறறும் சி்தறியது
ஆ) மூடியது மற்றும் சிதறியது
இ) திைந்தது மறறும் வறளய வடிவமகானது
ஈ) மூடியது மறறும் ஆரபதபகாக்கானது

9.  பகாலித�டு பகாரங்ற்மகா கீழ்்ணடை எந்த ்தகாவர 
இறலயில் ்காைபபடுவதில்றல (AIPMT- 2009)

அ) நொளம்    ஆ) ்டுகு     இ) த�காயகா    ஈ) பயிறு
10. ்ரும்பு ்தகாவரத்தில் ்காைபபடுவது (AIIMS-2009)

அ) வறல பினனல் �ரம்பறமவு
ஆ) மவடி்னி
இ) ஐந்தங் மலர்ள்
ஈ) ெப்ளாக ்கட்லட வடிவ ்காப்புச்செல்்கள்

11.  பூககும் ்தகாவரங்ளில் வகாஸகுலகார திசுக்ள் 
இதிலிருநது த்தகானறுகிைது. (AIPMT-2008 மறறும் 
JIPMER -2012)
அ) ஃமபல்தலகாமென  ஆ) பிளிநராம்
இ) மபரிபுளம்   ஈ) மடைரமதடைகாமென

12.  ் ரும்பு ்தணடின ்ணுவிறடை நீள தவறுபகாடடின 
்காரைம் (AIPMT- 2008)

அ) ்தணடின நுனி ஆககுத்திசு
ஆ) ்ணுவிறடை மமகாடடின நிறல
இ)  ஒவ்மவகாரு ்ணுவிறடையின ்ணுபபகுதியில் 

்காைபபடும் இறலபபரபபின அளவு
ஈ) இலடயாககுததிசு

13.  மமல்லிய சுவருறடைய வழிசம�ல்்ள் ்காைபபடுவது 
(AIPMT-2007)

 அ)  நவரின் அ்கதநதாலில் நீரானது புறணியிலிருந்து 
சபரிலெகிளுககு ்கடதத உதவுகிறது

ஆ)  �ல்லறடை கூறு்ள் மபகாருட்றள மறை பகுதி்ளுககு 
ம�ல்லும் நுறைவு புள்ளி்ளகா் ம�யல்படுகிைது.

இ)  விற்த முறளத்்தலின தபகாது ்ரு அசசு 
வளரசசியகானது விற்த மவளிஉறைலிருநது 
மவளிவருகிைது.

 ஈ)  ம்ரந்த குைல் சூல் ்தனடு றமயப பகுதி வழியகா் 
சூல்த்ற்த அறடைகிைது

 14.  கீழ் ்ணடைவறறில் எது பக் ஆககுத்திசு இல்றல 
(AIPMT-2010)

அ) ்றறை இறடை த்ம்பியம்
ஆ) ஃமபல்தலகாமென
இ) இலடயாககு திசு
ஈ) ்றறையினுள் அறம த்ம்பியம்

15.  ற�லககுைகாய் மறறும் �ல்லறடை குைகாய்்ளில் 
்காைபபடும் மபகாதுவகான பணபு (AIPMT-2007)

அ) நியூகளியஸ அற்றது
ஆ) பு. புர்தம் ்காைபபடுகிைது
இ) ்தடித்்த இரணடைகாம் நிறல சுவர
 ஈ) பக் �கார்ளில் துறள்ள் ்காைபபடுகிைது.

16.   தவரின நீள்மவடடுத்த்தகாறைத்தில் நுனியிலிருநது 
தமல்த�காககி ் காைபபடு்ம் பகுதி்ள் வரிற�பபடுத்து் 
(AIPMT-2004)

அ)  நவர்மூடி, செல்பிரிதல், செல் நீட்சியலடதல், செல் 
முதிர்ச்சியலடதல்

ஆ)  தவரமூடி, ம�ல்பிரி்தல், ம�ல் முதிரசசியறடை்தல், 
ம�ல் மபரி்தகாகு்தல்

இ)  ம�ல் பிரி்தல், ம�ல் மபரி்தகாகு்தல், 
ம�ல்முதிரசசியறடை்தல் ,தவரமூடி

ஈ)  ம�ல் பிரி்தல் ம�ல் முதிரசசி அறடை்தல், 
ம�ல்மபரி்தகாகு்தல், தவரமூடி
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24.  ் காயங்ளிலிருநது த�்தபடுத்்தபபடடை திசுக்றள 
புதுபபிபபது ( JIPMER - 2013)

அ) கீழ்புை ஆககுத்திசு
ஆ) இரணடாம் நிலை ஆககுததிசு 
இ) மு்தலகாம் நிறல ஆககுத்திசு
ஈ) தமற்ணடை அறனத்தும்

25.  கீழ்்ணடை திசுக்ளில் எது உயிருள்ள ம�ல்்றள 
ம்காணடைது ( JIPMER - 2012)

அ) ற�லககுைகாய்்ள்   ஆ) டிரககீடு்ள் 
இ) ெல்ைலடசெல்்கள்   ஈ) ஸகிலிரஙற்மகா

26.  தவர ஆககுத்திசுவில் உைக்றமய பகுதியின 
தவறல யகாது ( JIPMER - 2011)

அ)  முதிரசசி அறடைவ்தறகு த்தறவயகான உைவிறன 
த�மிககும் பகுதி 

ஆ) ்தகாவர வளரசசிபமபகாருட்றள த�மிககும் பகுதி 
இ)  ஆககுததிசுவில் நெதமுற்ற செல்்கலள புதுபிக்க 

நதலவயான நெமிககும் பகுதி 
ஈ) ்தணணீறர உறுஞசும் பகுதி 

27.  �ல்லறடை கூறு்ளில் பி.புர்தத்தின மி் முககியமகான 
தவறல ( JIPMER - 2011) 

அ) �ல்லறடை ்தடடுக்ளில் த்தலகாஸ படிவ்தறகு 
ஆ)  உைவு ்டைத்்தலுககு த்தறவயகான �கதிறய 

அளிபபது 
இ) ்தனறன ்தகாதன அழிககும் ம�காதி 
ஈ)  நெதமுற்ற செல்்கலள ெரி செயவதற்்கான செயலில் 

பங்ந்கற்பது. 
28.  கீழ்்ணடைவறறில் எது உயிரறை ம�ல்்றள 

ம்காணடைது ( NEET - 2017)
அ)  ற�லம் பகாரஙற்மகா ஆ) த்காலஙற்மகா 
இ) ஃசபல்ைம்     ஈ) ஃபுதளகாயம்

29.  வகாஸகுலகாரத்ம்பியம் மபகாதுவகா் உருவகாககுவது ( 
NEET - 2017)

அ) ஃமபல்தலகாமடைரம்  ஆ) மு்தல்நிறல ஃபுதளகாயம் 
இ) இரணடாம் நிலை லெைம்  ஈ) மபரிமடைரம்

30.  கீழ்்ணடை எந்த ்தகாவரத்தில் பல அடுககு புைத்த்தகால் 
்காைபபடுகிைது ( MANIPAL 2012)

அ) குதரகாடடைன   ஆ) மவங்காயம்
இ) நீரியம்   ஈ) குக்ரபிடடைகா

அைகு – 5 தாவர செயலியல்
1. தூய நீரின நீரியல் திைன (NEET 2017)

அ. பூசசியத்திறன விடை குறைவு
ஆ.  பூசசியத்திறன விடை அதி்ம், ஆனகால் ஒனறை விடை 

குறைவு
இ. ஒனறை விடை அதி்ம்
ஈ. பூச்சியம்

17.  உைக் றமயத்தின ம�ல்்ளில் ்காைபபடும் பணபு 
(AIPMT-20003)

அ) அடர்ந்த லெட்நடாபிளாெம் மற்றும் சிறிய உட்்கரு
ஆ) நீரத்்த ற�டதடைகாபிளகா�ம் மறறும் சிறிய உட்ரு
இ)  வைக்மகா் பகுபபறடைநது ் கா்ரபஸ உணடைகாககுவது
ஈ) வைக்மகா் பகுபபறடைநது டூனி்கா உணடைகாககுவது

18.  பி-புதரகாடடின இதி்ல் ் காைபபடுகிைது (AIPMT-2000)
அ) பகாரஙற்மகா  ஆ) த்காலஙற்மகா
இ) ெல்ைலடகுைாய  ஈ) ற�லம்

19.  சிைபபகான பைத்த்தகால் ம�ல்்ளில் ்காபபு ம�ல்்றள 
சூழ்நது ்காைபபடும் ம�ல்்ள் ( NEET I - 2016)

அ) குமிழுருசம�ல்்ள்  ஆ) படறடைத் துறள்ள்
இ) நிரபபிசம�ல்்ள்  ஈ) துலணச் செல்்கள்
வழிமுறை்ள்:
கீழ்்ணடை வினகாக்ளில் இரு வகாககியங்ளில் ஒனறு 
கூறறு மறமைகானறு ்காரைம். இந்த வினகாக்ளுககு 
விறடையளிககும் தபகாது கீழ்்ணடை ்காரைங்ளில் 
�ரியகானற்த த்தரநம்தடு
அ)  கூறறு மறறும் ்காரைம் இரணடும் �ரி . ்காரைம் 

கூறறுககு �ரியகான விளக்ம் 
ஆ)  கூறறு மறறும் ்காரைம் இரணடும் �ரி . ்காரைம் 

கூறறுககு �ரியகான விளக்மல்ல 
இ) கூறறு �ரிஆனகால் ்காரைம் ்தவறு 
ஈ) கூறறு மறறும் ்காரைம் ்தவறு 

20.  கூறறு: நீரமுழ்கிய நீர ்தகாவரங்ளில் ்டைத்து 
கூறு்ளகான ற�லம் மி்வும் குறைந்த அளதவ 
்காைபபடுகிைது.

    ் காரைம்: நீர ்தகாவரங்ள் நீரில் வகாழ்கிைது . எனதவ 
திசுக்ள் த்தறவபபடுவதில்றல. ( AIIMS- 2010) 
(விலட . இ)

21.  கூறறு : ஒளிசத�ரகற்யின தபகாது ்தயகாரிககும் 
உைவு மபகாருளகானது ்தகாவரங்ளில் �ல்லறடை  
குைகாய்்ளின வழிதய நீணடை துரம் ்டைத்்தபபடுகிைது.

  ் காரைம்: முதிரந்த �ல்லறடை குைகாய்்ள் பகுதி 
ற�டதடைகாபிளகா�த்ற்தயும் துறள்றளயுறடைய 
�ல்லறடை ்தடறடையும் ம்காணடுள்ளது. ( AIIMS- 2012) 
(விலட . அ)

22.  றவரக்டறடை இதில் ்காைபபடுகிைது.  
(JIPMER - 2016) 

அ) இரணடாம் நிலை ்கட்லடயின் உள்பகுதியில் 
ஆ) �காறறு ்டறடையின ஒரு பகுதி 
இ) இரணடைகாம் நிறல ்டறடையின மவளிபபகுதியில் 
ஈ) மபரிற�ககிள்

23.  ற�லயிறடைப ஃபுதளகாயம் ்காைபபடும் ்தணடு  
(JIPMER - 2016) 

அ) குக்ர பிடடைகா  ஆ) �கால்வியகா
இ) எருககு  ஈ) தமற்ணடை எதுவுமில்றல
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ஆ. சபாட்டாசியததின் உட்பு்கல் மற்றும் சவளிப்பு்கல்
இ. ்தர�த்தின நீரகாரபகுத்்தல்
ஈ. ்காபபு ம�ல்்ளின ஒளிசத�ரகற்

9.  ்தகாஙகிபபுர்தங்ளுடைன ம்தகாடைரபுறடையது எது? (PMT-
UP-1998)

அ. அயனி்களின் ஆற்றல்ொர் ்கடததல்
ஆ. அயனி்ளின ஆறைல்�காரகா ்டைத்்தல்
இ. நீர ்டைத்்தல்   ஈ. நீர ஆவியகா்தல்

10.  ம�ல்லில் ஆறைல் �கார அயனிக ்டைத்்தலுககு த்தறவ 
(PMT MP 2002)

அ. அதி் மவபபநிறல  ஆ. ஏ.டி.பி (ATP)
இ. ்காரத்்தனறம ம்காணடை pH ஈ. உபபு

11.  நீரவடி்தலினதபகாது உருவகாகும் திரவம் (AFMC 2002)
அ. தூய நீர
ஆ. நீர் மற்றும் ்கனிம உப்பு்கள் நெர்ந்தது
இ. நீர மறறும் ம�காதி்ள் த�ரந்தது
ஈ. தமறகூறிய அறனத்தும்

12.  ்தகாவரங்ளில் இறலத் துறளத் திைபபிறகு 
்காரைமகாவது (CBSE 2003)

அ. சபாட்டாசியம் அயனியின் உட்பு்கல்
ஆ. மபகாடடைகாசியம் அயனியின மவளிபபு்ல்
இ. றைடரென அயனியின உடபு்ல்
ஈ. ்கால்சியம் அயனியின உடபு்ல்

13.  தபகாடதடைகாமீடடைர எ்தன அடிபபறடையில் இயஙகுகிைது? 
(CBSE 2000)

அ. �வ்வூடுபரவல் அழுத்்தம்
ஆ.  நீர் உறிஞ்ெப்படுவதன் ெமமான அளவிற்கு 

நீராவிப்நபாககு ேலடசபறும் ்காரணததால்
இ.  குைகாயின முறனககும் ்தகாவரத்திறகும் இறடைதய 

உள்ள திைன தவறுபகாடு ்காரைமகா்
ஈ. தவர அழுத்்தம்

14.  �காறதைறைத்திறன விளககும் �ரியகான த்காடபகாடு, 
(CBSE 1991, CPMT-UP 1995)

அ. நீராவிப்நபாககின் இழுலவ மற்றும் டிக்ஸன் – 
ொலியின் ஒட்டிலணவு ச்காள்ல்க
ஆ. தெ.சி.தபகாஸின உயிரதுடிபபு ம்காள்ற்
இ. ்காடலிவிஸகியின ரிதல-பம்ப த்காடபகாடு
ஈ. தமற்ணடைவறறுள் ஏதுமில்றல

15.  ஒரு ்தகாவரம�ல்லிறன ்றர�லில் றவககும்தபகாது 
பிளகாஸமகா சிற்தவு மீடசி �றடைமபறைகால் அக்றர�லின 
ம�றிவு (CPMT-UP 1996)

அ. ம�றிவறைது  ஆ. லைப்பர்டானிக
இ. ஐத�காடைகானிக ஈ. றைபதபகாடைகானிக 

16.  தவரநுனியின வளரசசிககு அவசியமகான ்தனிமம் 
(NEET Phase II 2016)

அ. Zn     ஆ.     Fe      இ. Ca     ஈ. Mn

2.  நீரகாவிபதபகாககு மறறும் தவரழுத்்தம் ஆகியறவ 
்தகாவரத்தில் நீரிறன, (NEET 2015)

அ. தமல் த�காககி இழுககினைன
ஆ . முலறநய இழுததல் மற்றும் தள்ளுதல்
இ. தமல் த�காககி ்தள்ளு்தல்
ஈ. முறைதய ்தள்ளு்தல் மறறும் இழுத்்தல்

3.  மின- தவதி �ரிவு வகாடடைத்திறகு எதிரகான திற�யில் 
அயனி்ளும் மூலககூறு்ளும் ம�ல்வது (C.B.S.E. 
2000)

அ. ஆற்றல்ொர் ்கடததல்    ஆ. பிதனகாற�டதடைகாஸிஸ
இ. பிமரளனியன இயக்ம்  ஈ. பரவல்

4.  வகாடைல் ஏறபடும் நி்ழ்வின �ரியகான வரிற�, (P.M.T. 
Kerala 2001)

அ.  மவளிச�வ்வூடுபரவல் – பிளகாஸமகா சிற்தவு மீடசி – 
்தற்காலி் மறறும் நிரந்தர வகாடைல்

ஆ.  சவளிச்ெவவூடுபரவல் – பிளாஸமாசிலதவு – 
தற்்காலி்க மற்றும் நிரந்தர வாடல்

இ.  உட�வ்வூடுபரவல் - பிளகாஸமகா சிற்தவு – ்தற்காலி் 
மறறும் நிரந்தர வகாடைல்

ஈ.  மவளிச�வ்வூடுபரவல் – பிளகாஸமகா சிற்தவு மீடசி - 
பிளகாஸமகாசிற்தவு – ்தற்காலி் மறறும் நிரந்தர 
வகாடைல்

5.  'A' மறறும் 'B' ஆகிய இரு �வ்வூடுபரவல் அறமபபு ஒரு 
அறரக்டைத்தி �வ்வினகால் பிரிக்பபடுள்ளது. அறை 
'A'வின �வ்வூடுபரவல் திைன -30 வளி மறறும் 
விறைபபழுத்்தம் 5 வளி. அறை 'B'யின �வ்வூடுபரவல் 
திைன -10 வளி மறறும் விறரபபழுத்்தம் 0 வளி. 
இநநிறலயில் நீரின ம�ல்லும் திற� யகாது? (C.E.T. 
Karnataka 2002)

அ. இரு திற�யிலும் �ம அளவில் ம�ல்லும்
ஆ. 'B' இருந்து 'A'விற்கு செல்லும்
இ. எவ்வி்த இயக்மும் இருக்காது
ஈ. ''A'விலிருநது Bககு ம�ல்லும்

6.  மபருக்மறடைந்த வகாககுதவகால்்ளகால் ம�ல்சுவர மீது 
ஏறபடுத்தும் அழுத்்தம் (C.M.C. Vellore 2002)

அ. �வ்வூடுபரவல் அழுத்்தம் 
ஆ. சுவர அழுத்்தம்
இ. விலறப்பழுததம்
ஈ. பரவல் அழுத்்தப பறைகாககுறை

7.  நீரகாவிபதபகாககு ஓரு த்தறவயகான தீறம என 
குறிபபிடடைவர (JIPMER-2006)

அ. ்கர்டிஸ  ஆ. ஸடீவகாரட
இ. ஆணடைர�ன ஈ. தெ.சி.தபகாஸ

8.  கீழ்்ணடைவறறுள் எது இறலத்துறள இயக்த்திறனப 
பறறிய �ரியகான ்தற்கால விளக்ம்? (NEET 2015)

அ. நீரகாவிபதபகாககு
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இ. NO-2  ஈ. அம்நமானியா
26.  C3 ்தகாவரங்றளவிடை C4 ்தகாவரங்ள் அதி் 

ஒளிசத�ரகற்திைன மபறறிருபப்தன ்காரைம் 
(AIPMT 2010)

அ. மமல்லிய கியுடிககிள் மபறறிருத்்தல் 
ஆ. குலறந்த ஒளிச்சுவாெம்
இ. அதி் இறலபபரபபு
ஈ.  இறலயின அதி் எணணிகற்யிலகான 

பசுங்ணி்ங்ள்
27.  பசற�யம் b மூலககூறு வகாய்பகாடு … (JIPMER 1980) 

அ. C54 H70 O5 N4 Mg   ஆ. C55 H70 O6 N4 Mg 
இ. C55 H72 O5 N4 Mg    ஈ. C45 H72 O5 N4 Mg 

28.  பசுங்ணி் கிரகானகாவில் ADP + Pi ATP உருவகாகும் 
நி்ழ்வு (AIIMS 1993)

அ. பகாஸபரி்ரைம்  ஆ. ஒளி பாஸபரி்கரணம்
இ. ஆகஸிெதனறை பகாஸபரி்ரைம் 
ஈ. நீரின ஒளிபிளத்்தல்

29.  பசுங்ணி்த்தில் பசற�யம் ்காைபபடும் இடைம் . 
(AIPMT 2004)

அ. ஸடதரகாமகா   ஆ. மவளிச�வ்வு
இ. உள்ச�வ்வு   ஈ. லதை்காயடு்கள்

30.  நிைமி அறமபபு II-இல் கிளரவுறை பசற�ய 
மூலககூறிலிருநது விடுபடும் எலகடரகான்றள 
ஏறகும் மு்தல் மபகாருள்… (AIPMT 2008)

அ. குயிநனான்         ஆ. மபரரடைகாகசின 
இ. ற�டதடைகாகுதரகாம் – b     ஈ. ற�டதடைகாகுதரகாம் - f

31.  கீழ்க்ணடை �கானகு கூறறு்ளில் எது �ரியகானது என 
்ணடைறி் (AIPMT 2010)

அ.   Z வழி ஒளிவிறன நி்ழ்வில் பஙகு மபறுவது PS I 
மடடுதம

ஆ  சுைல் ஒளிபகாஸபரி்ரைத்தில் PS I மடடும் 
பஙத்றகிைது

இ  சுைல் ஒளிபகாஸபரி்ரைத்தில் ATP மறறும் NADPH2 
உருவகாகிைது

ஈ   ஸடதரகாமகா லகாமமல்லகாக்ளில் PS II மறறும் NADP 
்காைபபடுவதில்றல

அ. அ மறறும் ஆ  ஆ. ஆ மறறும் இ 
இ. இமறறும் ஈ   ஈ. ஆ மற்றும் ஈ

32.   ஒளிவிறனயின ஒளியின நீரகாறபகுத்்தலின தபகாது 
ஒரு நீர மூலககூறிலிருநது உருவகாவது (Kerala CEE 
2007)

அ.  2 எலகடரகான 4 புதரகாடடைகான 
ஆ. 4 எலகடரகான 4 புதரகாடடைகான
இ. 4 எலகடரகான 3 புதரகாடடைகான  
ஈ. 2 எைகட்ரான் 2 புநராட்டான்

17.  பசற�ய த�காற் அறிகுறி்ள் இறலயில் த்தகானறுவது 
ற�டரென குறைபகாடடினகால் எனப்தறன மகாைவன 
அறிந்தபின அ்தறன உறுதிபடுத்தும்படி மஞ�ள் நிைம் 
மு்தலில் த்தகானறுவது (AIIMS 2007)

அ. வயதான இலை்கள்    ஆ. இளம் இறல்ள் 
இ.  இளம் இறல்ள் மு்தலிலும் அ்தறன ம்தகாடைரநது 

முதிரந்த இறல்ள் 
ஈ.  முதிரந்த இறல்றள ம்தகாடைரநது இளம் இறல்ள் 

18.  ற�டதடைகாகுதரகாம் ஆகஸிதடைஸில் ் காைபபடும் ் னிமம் 
(UP CPMT 2006)

அ. இரும்பு   ஆ. மமகனீசியம் 
இ. துத்்த�கா்ம்   ஈ. தாமிரம் 

19.  �காறுணணி ஆஞசிதயகாஸமபரம் பறறிய �ரியகான 
கூறறு (UP CPMT 2006)

அ.  உடலுககு சவளிநய சோதிலய சுரந்து உறிஞ்சுகிறது.
ஆ. தவர பூஞற�றய ம்காணடைறவ
இ.  உைறவ எடுத்துகம்காணடு பினனர ம�காரிமகானம் 

ம�ய்கிைது
ஈ.  ஒளிசத�ரகற் ம�ய்பறவ.

20.  வீனஸ பிறள டரப பூசசி்றள பிடிபப்தறகு 
்காரைமகா் இருபபது (JIPMER 2008)

அ. பூசசி்ளின தவதி தூணடைல் 
ஆ. ம�யலறை முறை சிைபபு அறமபபு்ள் இல்றல 
இ. ்தற�தபகானை ம�ல்்ள் 
ஈ. விலரவான விலறப்பழுதத மாற்றம்

21. ்தகாவரங்ளில் தபகாரகானின ம�யல்பகாடடு பங்ளிபபு 
அ. ஒளிசத�ரகற் 
ஆ. ெர்க்கலர ்கடததல் 
இ. ம�காதி்ளின ம�யல்பகாடடிறன தூணடு்தல்
ஈ. துறை ம�காதியகா் ம�யல்படு்தல்.

22.  Ca2+ உறிஞசு்தல் மறறும் பிளகாஸமகா �வ்வின 
ம�யல்பகாடடிறகு ்காரைமகான ்னிமம் (Kerala CEE 
2007)

அ. பகாஸபரஸ   ஆ. மகாலிபடினம்
இ. மகாங்னீசு   ஈ. நபாரான்

23. கீழ்்ணடைவறறில் �ல்பரஇல்லகா்தது (AMU 2011)
அ. சிஸடின   ஆ. மமதிதயகானின 
இ. மபரரடைகாகஸின  ஈ. லபரிடாகஸின்

24.  ற�டரென மறறும் மபகாடடைகாசியத்தின குறைபகாடடு 
அறிகுறி்ள் மு்தலில் த்தகானறுவது (AIPMT 2014)

அ. வயதான இலை்கள்  ஆ. இளம் இறல்ள் 
இ. தவர்ள்        ஈ. மமகாடடு்ள்

25.  மலகூம் ்தகாவரங்ளின வளிமணடைல ற�டரென 
நிறலநிறுத்்தத்தில் த்தகானறும் மு்தல் நிறலயகான 
மபகாருள்........ (AIPMT 2013)

அ. NO-3  ஆ. குளுடடைகாதமட

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   334 12/10/2021   10:45:45 AM

www.tntextbooks.in



335

இ. ஏறபி கூடடைறமபபு 
ஈ. ஸடதரகாமகா

40.  ஆகஸிெதனறை பகாஸபரி்ரைம் எனபது (NEET 
2016)

அ.  ்தளபமபகாருளிலிருநது பகாஸதபட ம்தகாகுதி ADP ககு 
மகாறைபபடடு ATP உருவகாகிைது

ஆ.  ATPயில் பகாஸதபட ம்தகாகுதி ஆகஸிெதனறைமறடை்தல்
இ. ATPயில் பகாஸதபட ம்தகாகுதி த�ரக்பபடு்தல்
ஈ.  தளப்சபாருள் ஆகஸிெநனற்றததின் நபாது 

எைகட்ரான்்களில் சவளிநயரும் ஆற்றலைப் 
பயன்படுததி ATP உருவாகிறது.

41.  ம்காழுபபு, ்காரதபகாறைடதரட்ள் மறறும் புர்தங்ளின 
சுவகாசித்்தல் வழி உறடை்தலுககு எந்த உயிரி மூலககூறு 
மபகாதுவகானது? (NEET 2013, 2016)

அ. குளுகத்காஸ-6-பகாஸதபட
ஆ. பரகதடைகாஸ-1,6-பிஸபகாஸதபட
இ. றபருவிகஅமிலம் ஈ. அசிட்லடல்CoA

42.  கிரபஸ சுைறசிறயமபகாருத்்தவறர எது ்தவைகான 
கூறறு? (NEET 2017)

அ.  இந்த சுைறசியில் ஒரு புள்ளியில் FAD வகானது 
FADH2வகா் ஒடுக்மறடைகிைது.

ஆ.  �கசிறனல் CoA �கசினிக அமிலமகா் மகாறும்தபகாது 
GTP எனைமூலககூறு உருவகாகிைது

இ.  இந்தசுைற்சியில் அசிட்லடல் சதாகுதியுடன் 
(அசிட்லடல் CoA) லபருவிக அமிைததுடன் 
இலணந்து சிட்ரிகஅமிைம் உருவாகிறது.

ஈ.  இந்த சுைறசியில் மூனறு இடைங்ளில் NAD+னது 
NADH+ H+ ் ஒடுக்மறடைகிைது.

43.  ் காறறு சுவகாசித்்தலினதபகாது இந்த வறரபடைத்தில் 
உள்ள மபடடியகானது மூனறு முககிய 
உயிரிவழித்்தடைத்திறன குறிககிைது மறறும்  
அ ம்புககுறி நி்ரவிறன அல்லது விறளமபகாருறள 
குறிககிைது.  (NEET 2013)

வழித்்தடைம் A வழித்்தடைம் B வழித்்தடைம் Cகுளுகத்காஸ

1 5 9 10

8

3

12

11

4

அம்புககுறி 4,8 மறறும் 12 குறிபபது
அ. ATP ஆ. H2O  இ.  FAD or 
FADH2 ஈ. NADH

44.  வளரசிற்த மகாறைத்தின தபகாது ்தளபமபகாருள் 
ஆகஸிெதனறைத்தின மவளிதயறும் ஆறைறல 
எலகடரகான ஏறகும் நி்ழ்விறகு மபயர(AIPMT 2010)

அ. கிறளக்காறலசிஸ  ஆ. சோதிததல் 
இ. ்காறறு சுவகாசித்்தல்   ஈ. ஒளி சுவகாசித்்தல்

33.   ஒளிசத�ரகற்யின ம�யல்படு ்திரவீசசின (PAR) 
அறலநீளத்தின அளவு (AIPMT 2005)

அ. 400 - 700 nm   ஆ. 450 - 920 nm 
இ. 340 - 450 nm    ஈ. 500 - 600 nm

34.  பகாஸதபகா ஈனகால் றபருதவட (PEP) மு்தனறம CO2 
ஏறபியகா் ம�யல்படுவது. ்தகாவரம் (NEET 2017)

அ. C3      ஆ.C4       இ. C2    ஈ.     C3 மறறும் C4 
35.  ஒளிசத�ரகற்றய பகாதிககும் ்காரணி்ளுக்கான 

கூறறு்ளில் எது ்தவைகான கூறறு (NEET 2017)
அ.  CO2 நிறலநிறுத்்தத்திற்கான ஒளியின ம�றிவூடடைல் 

10% சூரிய ஒளியில் நி்ழ்கிைது.
ஆ.  ் காரபனறடை ஆகறஸைடு நிறலநிறுத்்தம் 

வளிமணடைல CO2 அதி்ரிபபு 0.05% வறர 
அதி்ரிககிைது.

இ.  ஒளிச்நெர்கல்க வீதம் அதி்கரிப்பு C3 தாவரங்்களில் 
அதி்க சவப்பநிலையிலும் C4 தாவரங்்களில் 
குலறந்த சவப்பநிலையிலும் நி்கழ்கிறது.

ஈ.  ்தக்காளியகானது ஒரு பசுறம இல்ல ்தகாவரமகாகும் 
CO2 ம�றிவு அதி்மகான இடைங்ளில் விறளச�ல் 
அதி்ரிககும் 

36.  உனது த்தகாடடைத்தில் வளரும் ஒரு ்தகாவரமகானது 
ஒளிசுவகா� இைபபிறன ்தவிரககிைது, நீறர 
பயனபடுத்தும் திைன, அதி் மவபபத்தில் அதி் 
ஒளிசத�ரகற் வீ்தம் மறறும் அதி் ற�டரென 
பயனபடுத்தும் திைன மபறறுள்ள இத்்தகாவரத்திறன 
்ணடைறி். (NEET Phase I 2016)

அ. C4     ஆ. CAM
இ. ற�டரென நிறலநிறுத்தி  ஈ. C3

37.  எமர�ன தமம்படுத்்தபபடடை விறளவு மறறும் சிவபபு 
வீழ்சசி இரணடும் இ்தறன ்ணடைறிய 
தூணடுத்காலகாய் இருந்தது. (NEET Phase I 2016)

அ.  இரணடு ஒளிஅலமப்பு்கள் ஒநர நேரததில் 
செயல்படுகிறது

ஆ.  ஒளிபகாஸபரி்ரைம் மறறும் சுைறசி எலகடரகான 
்டைத்்தல்

இ. ஆகஸிெதனறை பகாஸபரி்ரைம் 
ஈ.  ஒளிபகாஸபரி்ரைம் மறறும் சுைலகா எலகடரகான 

்டைத்்தல்
38.  C3 மறறும் C4 ்தகாவரங்ளுககிறடைதய முககிய 

தவறுபகாடடிறன உருவகாககும் ம�யல்முறை (NEET 
Phase II 2016)

அ. கிறளக்காலிசிஸ  ஆ. ்கால்வின சுைறசி  
இ. ஒளிச்சுவாெம்  ஈ.  சுவகாசித்்தல்

39.   பசுங்ணி்த்தில் அதி் எணணிகற்யிலகான 
புதரகாடடைகான்ள் ்காைபபடுவது (NEET Phase I 2016)

அ. லதை்காயடு உள் இலடசவளி 
ஆ. �வ்வு்ளுககு இறடைபபடடை இறடைமவளி
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இ. IAA  ஈ. ற�டதடைகாற்னின 
54.  அவினகா வறளவுச த�கா்தறன எனும் உயிரிய ஆய்வு 

இ்தன ம�யல்படடிறன அறிய உ்தவுகிைது (AIIMS 
2006 NEET-2016)

அ. ஆகசின்  ஆ. எத்திலின
இ. ஜிபரலின்ள் ஈ. ற�டதடைகாற்னின

55. ம�யறற் ஆகசின எனபது எது? (AIPMT 2004)
அ. IBA      ஆ. NAA    இ. IAA  ஈ. GA 

56.  ் தரகாடடினகாய்டு எனும் நிைமியிலிருநது மபைபபடும் 
ைகாரதமகான. (AIIPMT 2009)

அ. அப்ெசிக அமிைம்
ஆ. இனதடைகால் பியூடடைரிக அமிலம்
இ. இனதடைகால்- 3 அசிடிக அமிலம்
ஈ. ஜிபரலிக அமிலம் 

57.  ஒளிக்காலத்துவம் மு்தன மு்தலில் ்ணடைறியபபடடை 
்தகாவரம் (AIPMT 2010)

அ. பருத்தி ஆ. புல்கயிலை 
இ. உருறள ஈ. ்தக்காளி

58. த்தயிறல பயிரிடும்தபகாது பயனபடுத்்தபபடும் (AIPMT 
2010)

அ. அப�சிக அமிலம் ஆ. சியகாடின
இ. இன்நடால் -3 அசிடிக அமிைம் ஈ. சியகாடின 

59. தவர வளரசசிறய தூணடுவது.(AIPMT 2010)
அ. ஆகசின்  ஆ. ஜிபரலின 
இ.எத்திலின   ஈ.அப�சிக அமிலம்

60.  ்தகாவர வளரசசியில் �றடைமபறும் மூபபறடை்தல் எனும் 
நி்ழ்சசிறய ம்தரிவிபபது. (AIPMT-2008)

அ. ஓரகாணடுத் ்தகாவரங்ள் ஆ. மலர்ள்
இ.  ற�லககுைகாய் மறறும் டிரககிடு தவறுபகாடு அறடை்தல்
ஈ. இலை உதிர்தல்

61.  ஓர ம�யறற்யகான வளரபபு முறையில் தவறுபகாடு 
அறடையச ம�ய்வ்தறகு உங்ளிடைம் திசு ம்காடுக்பபடுகிைது. 
கீழ்க்ணடை எந்த இரணடு ைகாரதமகான்றள வளரபபு 
ஊடை்த்தில் நீங்ள் த�ரபப்தகால் திசுவிலிருநது தவர 
மறறும் ்தணடுத்ம்தகாகுபபில் உருவகாக்பபடுகிைது. (NEET- 
2016)

அ. ஜிபரலின்ள் மறறும் அப�சிக அமிலம்
ஆ. IAA மறறும் ஜிபரலின
இ. ஆகசின் மற்றும் லெட்நடால்கனின்
ஈ. ஆகசின மறறும் ஜிபரலின்ள்  

62. றபடதடைகாகுதரகாம் எனபது. (NEET-2016)
அ. குநராநமாபுநராட்டீன் ஆ. பிளகாதவகாபுர்தம்
இ. கிறளகத்கா புர்தம்  ஈ. லிபதபகாபுர்தம்

63. ்தகாவரங்ளில் வளரசசி வறளவு (NEET -2016)
அ) த�ரகானது  ஆ) படி வடிவம்
இ) பரவறளய  ஈ) சிகமாயடு

45.  கிரபஸ சுைறசி ஆறு ்காரபன ம்காணடை த�ரமம் 
உருவகாவ்தறகு(CPMT 1980)

அ. மகாலிகஅமிலம், அசிடறடைல் இறைம�காதி 
ஆ.  ஆகெநைா அசிட்டிக அமிைம், அசிட்லடல் இலணசோதி
இ. �கசினிக அமிலம், றபருவிக அமிலம்
ஈ.  பியுமகாரிகஅமிலம், றபருவிகஅமிலம்

46. சுவகாசித்்தல் எனை விறனயில் (CPMT 1980)
அ. ஆறைல் பயனபடுத்்தபபடுகிைது
ஆ. ஆறைல் ADP வடிவத்தில் த�மிக்பபடுகிைது
 இ.  ஆற்றல் TPவடிவததில் சவளியிடப்படுகிறது மற்றும் 

நெமிக்கப்படுகிறது
ஈ. ஆறைல் ஒரு  தபகாதும் மவளியிடைபபடுவதில்றல 

47.  ் காறறு மறறும் ்காறறிலகா சுவகாசித்்தலில் மபகாதுவகான 
நிறல எனபபடுவது (CPMT 1984)

அ. கிலளக்காலைசிஸ
ஆ. கிரபஸ சுைறசி
இ. டறர்காரபகாகஸிலிக அமிலசுைறசி
ஈ. ஆகஸிெதனறை பகாஸபரி்ரைம்

48. ATP உறபத்தி�றடைமபறுவது (AIIMS 1984)
அ. உடகூழ்மம்   
ஆ. றமடதடைகா்காணடரிய மவளிச�வ்வு 
இ. லமட்நடா்காணட்ரிய உட்ெவவு  
 ஈ. இவறறில் எதுவுமில்றல

49.  கிரபஸ சுைறசியில் உள்ள எந்த 5-்காரபன 
்ரிமத�ரமம் N2 வளரசிற்த மகாறைத்தில் முககிய 
த�ரமமகா் உள்ளது. (AIIMS 1989)

அ. சிடரிக அமிலம்
ஆ. பியூமகாரிக அமிலம்
இ. ஆக�தலகா�கசினிக அமிலம் 
ஈ. கீட்நடாகுளூட்டாரிகஅமிைம்

50.  ் னி பழுத்்தலில் பஙகு ம்காள்ளும் ைகாரதமகான எது? 
(CBSE PMT-2000)

அ. �காப்தலீன அசிடிக அமிலம்  ஆ. எததிலின்
இ. இணதடைகால் அசிடிக அமிலம்   ஈ. சியகாடின 

51. இளநீரில் ்காைபபடும் ைகாரதமகான (PMT 2003)
அ. ஆகசின   ஆ. ஜிபரலின்ள்
இ. அப�சிக அமிலம்  ஈ. லெட்நடால்கனின் 

52.  விற்தயில்லகா வகாறைக்னி உருவகா் ்காரைம் 
(JIPMER 2004)

அ. உடைமுலற உற்பததி வாலைக்கனி    
ஆ. ஆகசின ம்தளித்்தல்
இ. அ மறறும் ஆ ஈ. தமறகூரிய எதுவுமில்றல 

53.  ்தகாவர நுனி்ள் துணடிக்பபடடு சீரறமககும் தபகாது, 
த்காை மமகாடடின வளரசசி தூணடைபபடடு, கிறள்ள் 
த்தகானை ்காரைமகான ைகாரதமகான. (AIIMS 2004)

அ. எத்திலின  ஆ.ஜிபரகானி்ள்
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தமல்நிறல மு்தலகாம் ஆணடு – உயிரியல் - ்தகாவரவியல்
பகாடைநூல் ஆக்ம்

தமலகாய்வகாளர குழு 
முறனவர கு.வி. கிருஷைமூரத்தி
துறைத்்தறலவர (ஓய்வு) ்தகாவரவியல், 
பகாரதி்தகா�ன பல்்றலக்ை்ம்.
முறனவர �கா. பைனியபபன
மு்தல்வர –ஓய்வு, அரசினர ்றல ்ல்லூரி(ஆடைவர), 
�ந்தனம், ம�னறன

பகாடை வல்லு�ர குழு
முறனவர. ம�. சி. இரத்தினகுமகார 
மு்தல்வர –ஓய்வு, 
ஸ்ரீ சுபரமணிய சுவகாமி அரசு ்றலக்ல்லூரி 
திருத்்தணி, திருவள்ளூர மகாவடடைம்
முறனவர து. �ரசிம்மன
இறை தபரகாசிரியர (ஓய்வு), ்தகாவரவியல் துறை, 
ம�னறன கிருத்துவ ்ல்லூரி ்தகாம்பரம், ்காஞசிபுரம்
முறனவர முஜீரகா பகாத்திமகா
இறை தபரகாசிரியர, அரசினர ்றல ்ல்லூரி(ஆடைவர) 
�ந்தனம், ம�னறன.
முறனவர. த்கா.பு. கிரிவகா�ன
இறை தபரகாசிரியர, அரசினர ்றல ்ல்லூரி(ஆடைவர),} 
�ந்தனம், ம�னறன.
முறனவர. சி.வ. சிடடிபகாபு  
இறை தபரகாசிரியர, மகாநிலக ்ல்லூரி, ம�னறன.
முறனவர. தரணு எடவின
இறை தபரகாசிரியர, மகாநிலக ்ல்லூரி, ம�னறன
முறனவர ்த. ்ந்ததவல்
இறை தபரகாசிரியர, மபரியகார ஈ.தவ.ரகா ்ல்லூரி, 
திருசசிரகாபள்ளி.
முறனவர மு. குமகார
உ்தவிப தபரகாசிரியர, ம�னறன கிருத்துவக ்ல்லூரி, 
்தகாம்பரம், ்காஞசிபுரம்.

பகாடை ஒருஙகிறைபபகாளர்ள்
்கா.  மஞசுளகா 
விரிவுறரயகாளர – ்தகாவரவியல் 
DIET,  திருவல்லிகத்ணி, ம�னறன.
மெ. ரகா்தகாமணி
விரிவுறரயகாளர – ்தகாவரவியல் 
DIET – ்ளியகாம்பூணடி, ்காஞசிபுரம்.
தவ. த்காகிலகா த்தவி
முது்றல ஆசிரியர- ்தகாவரவியல்
மத்நதிரவகாடி, தவலூர

்றல மறறும் வடிவறமபபுக குழு
வறரபடைம்
ஆ. மெயசீலன 
்றல ஆசிரியர, 
அ.ஆ.தம.நி. பள்ளி, ஊத்்தங்றர, கிருஷைகிரி
சு. த்காபு, த்காபு ரகாசுதவல், 
்காரத்திக ்றலஅரசு
மத்ஷகுமகார, ரகாதெஷகுமகார
அை்பபன, �தீஷ
சீனிவகா�ன
In-House - QC 
ப. தயகாத்ஷ 
பககிரி�காமி 
�நதியகாகு ஸடீபன 
ரகாதெஷ ்தங்பபன 
மெரகால்டு வில்�ன
அடறடை வடிவறமபபு- ்திர ஆறுமு்ம்

ஒருஙகிறைபபகாளர
ரதமஷ முனி�காமி

இநநூல் 80ஜி.எஸ.எம். எலி்ணட தமபலித்த்தகா ்தகாளில் அசசிடைபபடடுள்ளது.
ஆபம�ட முறையில் அசசிடதடைகார:

பகாடைநூல் உருவகாக்ம் மறறும் ்தமிைகாக்க குழு
மப. ம�நதில், முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல் 
அ.ஆ.தம.நி.பள்ளி, ஊத்்தங்றர, கிருஷைகிரி.
பு. �ரவைகுமரன, முது்றல ஆசிரியர- ்தகாவரவியல் 
அ.தம.நி.பள்ளி, ம்காடுவிளகாரபடடி, த்தனி.
முறனவர. �. மத்ஷ குமகார
மகாவடடை ஒருஙகிறைபபகாளர - ்தகாவரவியல் 
மகாவடடை மு்தனறம ்ல்வி அலுவல்ம், �காமக்ல்.
ப.ஆனநதிமகாலகா, முது்றல ஆசிரிறய - ்தகாவரவியல் 
அ.ம.தம.நி.பள்ளி, தபகாச�ம்பள்ளி, கிருஷைகிரி.
G.முத்து, முது்றல ஆசிரிறய - ்தகாவரவியல் 
அ.தம.நி.பள்ளி (ADW), அச�ம்படடி, மதுறர.
ெ. மணி, முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல் 
அ.தம.நி.பள்ளி, ரகா. த்காபி�கா்தம்படடி, ்தருமபுரி.
உ. ்காளிரகாென, முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல் 
ஆ.தி.நி.தம.நி.பள்ளி, மீனம்பகாக்ம், ்காஞசிபுரம்.
த்கா. �த்தியமூரத்தி,  முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல், 
மெயபுரம், தவலூர.
�.பகா. அமு்தவல்லி, முது்றல ஆசிரிறய - ்தகாவரவியல் 
அ.தம.நி.பள்ளி, ஓடதடைரி விரிவு, வணடைலூர, ்காஞசிபுரம்.
மகா. விெயலடசுமி, முது்றல ஆசிரிறய - ்தகாவரவியல் 
மகாதிரி பள்ளி, அஸதினகாபுரம், அரியலூர.
ம�. மலர விழி, முது்றல ஆசிரிறய – ்தகாவரவியல் 
அ.தம.நி.பள்ளி, ம�ணப்ரகாமனபுதூர, ்னனியகாகுமரி.
த்கா. பகாககியலடசுமி, முது்றல ஆசிரிறய - ்தகாவரவியல், 
அ.ம.தம.நி.பள்ளி, மெல்ணடைபுரம், த�லம்.
மகா. ம�ல்லதுறர, முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல் 
அ.ம.தம.நி. பள்ளி, �முத்திரம், த�லம்.
�. கிதஷகார குமகார,  முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல் 
அ.தம.நி.பள்ளி, ்தடடைபபகாறை, குடியகாத்்தம், தவலூர

பகாடைபமபகாருள் மீளகாய்வு குழு
முறனவர. தி. �. சுபகா, இறைபதபரகாசிரியர - ்தகாவரவியல் 
பகாரதி ம்ளிர ்ல்லூரி (்த), ம�னறன
முறனவர.்கா. திரவியம், இறைபதபரகாசிரியர- ்தகாவரவியல் 
அரசினர ஆடைவர ்றலக்ல்லூரி, ம�னறன
முறனவர மகா. பைனி�காமி
்தகாவரவியல் இறைபதபரகாசிரியர- ்தகாவரவியல் 
அரசினர ஆடைவர ்றலக்ல்லூரி, �ந்தனம், ம�னறன
முறனவர. த்கா. இரகா�லடசுமி, உ்தவிபதபரகாசிரியர - ்தகாவரவியல் 
பகாரதி ம்ளிர ்ல்லூரி (்த), ம�னறன
முறனவர இரகா. ்வி்தகா, உ்தவிபதபரகாசிரியர- ்தகாவரவியல் 
பகாரதி ம்ளிர ்ல்லூரி (்த), ம�னறன

மமகாழிமபயரபபில் உ்தவி
சி. �டைரகாென, முது்றல ஆசிரியர - ்தகாவரவியல் 
P.A.K.  பைனி�காமி தமலிநிறலபபள்ளி\ 
பறைய வணைகாரபதபடறடை, ம�னறன

்த்வல் ம்தகாழில்நுடப ஒருஙகிறைபபகாளர
�கா. ரகாதெஷ குமகார, படடை்தகாரி ஆசிரியர - அறிவியல் 
த்கா.து.வ.ை. அ.ம.தம.நி.பள்ளி, த்காயம்புத்தூர

�னறி
Dr. P.V. பிர�னனகா  
விஞ்கானி. F , CNHC- ம்கால்்த்்தகா  
(உலர்தகாவர மகாதிரி புற்பபடைம்)
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