
தமிழ்நாடு அரசு

தீண்நாமை ைனிதந்யைற்ற செயலும் செருங்குற்றமும் ஆகும்

நைல்நிமை இரண்நாம் ஆணடு

தமிழ்நாடு அரசு விமையில்ைநாப் ெநா்நூல் வழங்கும் திட்த்தின் கீழ சவளியி்ப்ெட்து

பள்ளிக் கல்வித்துறை

உயிரியல்
தநாவரவியல்
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தமிழ்நாடு அரசு

முதல் ெதிப்பு         -     2019
திருத்திய ெதிப்பு    -     2020

(புதிய ெநா்த்திட்த்தின்கீழ 
சவளியி்ப்ெட் நூல்)

ைநாநிைக் கல்வியியல் ஆரநாய்ச்சி 
ைறறும் ெயிறசி நிறுவனம்
© SCERT 2019

ெநா்நூல் உருவநாக்கமும் 
சதநாகுப்பும்

தமிழ்நாடு ெநா்நூல் ைறறும் 
கல்வியியல் ெணிகள் கழகம்
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நூல் அச்ெநாக்கம்

க ற க  க ச ட ற

விறெமனக்கு அன்று

 ெசன்ைன-600 006 

மா
நில

க் 
கல்

வி
யியல் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறு

வ
ன

ம்.  

அறிவுைடயார் 
எல்லாம் உைடயார் 
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ப�ொருளடக்கம்

அலகு VI: தாவரஙகளில் இனப்பருக்கம் ப. எண் மாதம்

பாடம் 1 தாவரஙகளில் பாலிலா இனப்பருககம் மறறும் 
பாலினப்பருககம் 1 ஜீன்

அலகு VII: மரபியல்
பாடம் 2 பாரம்பரிய மரபியல் 33 ஜீலல
பாடம் 3 குரராரமாரசாம் அடிபபலடயிலான பாரம்பரியம் 53 ஆகஸ்டு
அலகு VIII: உயிரி்தாழில்நுடபவியல்

பாடம் 4 உயிரி்தாழில்நுடபவியல் ்ெறிமுலறகளும் 
்சயல்முலறகளும் 73 ஆகஸ்டு

பாடம் 5 தாவரத் திசு வளர்பபு 104 ்சபடம்பர்
அலகு IX: தாவரச் சூழ்நிறலயியல்
பாடம் 6 சூழ்நிலலயியல் ரகாடபாடுகள் 118 ்சபடம்பர்
பாடம் 7 சூழல்மணடலம் 146 அகரடாபர்
பாடம் 8 சுறறுச்சூழல் பிரச்சிலனகள் 168 அகரடாபர்
அலகு X: ்பாருளாதாரத் தாவரவியல்
பாடம் 9 பயிர் ்பருககம் 185 ெவம்பர்

பாடம் 10  ் பாருளாதாரப பயனுள்ள தாவரஙகளும்  
்தாழில்முலனவுத் தாவரவியலும் 201 டிசம்பர்

பிற்சேரக்றக
பார்லவ  நூல்கள் 221
தாவரவியல் ்சாறகளஞ்சியம் 223
ரபாடடித் ரதர்வு வினாககள் 227

உயிரியல் தாவரவியல் ்சேய்முறைகள் 245

உயிரியல் தொவரவியல்

 பாடநூலில் உள்ள விறரவு குறியீடறடப (QR Code) பயனபடுத்து்வாம்! எபபடி?
 •  உஙகள் திறன்ரபசியில், கூகுள் playstore /ஆபபிள் app store ்காணடு QR Code ஸ்ரகனர் ்சயலிலய இலவசமாகப பதிவிறககம் ்சய்து 

நிறுவிக்காள்க.
 •  ் சயலிலயத் திறநதவுடன், ஸ்ரகன் ்சய்யும் ்பாத்தாலன அழுத்தித் திலரயில் ரதான்றும் ரகமராலவ QR Code-இன் அருகில் ்காணடு ்சல்லவும்.
 •  ஸ்ரகன் ்சய்வதன் மூலம் திலரயில் ரதான்றும் உரலிலயச் (URL) ்சாடுகக, அதன் விளககப பககத்திறகுச் ்சல்லும்.

மின்னூல் ைதிப்பீடு இமைய வளங்கள்
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பாடத்தின் அலனத்து  முககிய உடகூறுகளின் ்தாகுபபுபாட உள்ளடக்கம்

மதிபபீடு
மாணவர்கள் பாடத்லத கறற பின் அறிநதவறலறயும் 
புரிநது ்காணடவறலறயும் அளவிடல்

பாடம் ்தாடர்புலடய உயர் கல்வி வாய்பபுகள், அவறலற 
அளிககும் கல்வி நிறுவனஙகள் பறறிய விழிபபுணர்வு

உயரகல்வி
வாய்பபுகள்

இறைய 
இறைபபுகள் பாடம் சார்நத வலலதளஙகள்

கறலச்்சோல் அகராதி தாவரவியல் கலலச்்சாறகளுககான விளககம்

பாரறவ  
நூல்கள்

பாடககருத்துகலள ரமலும் ஆழ்நது கறபதறகான 
நூல்களின் படடியல்

்சேயல்பாடு பாடக கருத்துகளின் ஆழமான புரிதலுககு உதவும் 
்சய்முலறகளுககான வழிகாடடுதல்

கறகும் ஆர்வத்லதத் தூணடககூடிய வலகயில் 
பாடத்தலலபபு ்தாடர்பான கூடுதல் தகவல்கள்

கறைல்  
்�ாக்கஙகள்

கறரபார் குறிபபிடட பாடத்லத கறபதன் முலம் அலடய 
ரவணடிய திறன்கள் அல்லது இலககுகள்

இந்நூலின 
பயனபாடடு 

வழிகாடடி
பாடஙகள் ்தாடர்பான கருத்துகலள மாணவர்கள் 
்தளிவாக அறிநது ்காள்ள ்மய்நிகர்  கறறலுககு 
அலழத்து ்சல்லும் குறியீடு

விறரவு குறியீடு

ரதசிய அளவிளான ரபாடடித் ரதர்வுகளுககு 
மாணவர்கலள தயார்படுத்த உதவும் மாதிரி வினாககள்்பாடடித் ்தரவு வினாக்கள்

பாடககருத்துகலள அதன் விளககபபடஙகள் நிலனவில் 
நிறுத்தககூடிய கறறலுககு ென்கு துலண்சய்யும்விளக்கபபடம்

தமிழ் மறறும் ஆஙகில ்மாழியில் தாவரவியல் 
கலலச்்சாறகள்தாவரவியல் ்சோறகளஞ்சியம்

பாடககருத்துலள கா்ணாலி (Video) அலசவுபபடம் 
(Animation) மூலம் விளககுதல்

தகவல் ்தாடரபு 
்தாழில்நுடபம்

பாட உள்ளடஙகலள முலறயான வரிலசயில் 
கறபதறகாக அவறறுககிலடரயயான ்தாடர்லப 
சுருககமாக விளககுதல்

கருத்து 
வறரபடம்
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உயிரியல் தாவரவியல்
உயரகல்வி மறறும் ்தாழில் வாய்பபுகள்

1 M.B.B.S (மருத்துவம் மறறும் அறுறவயியலில் 
இளஙகறலப படடம்) – 5.5 ஆண்டுகள்
MBBS என்பது மருத்துவத்துலறயில் ரொய் 
கணடறிதல் மறறும் குணபபடுத்துவதறகாக பல 
ொடுகளிலும் வழஙகபபடுகின்ற  இளஙகலலப 
படடமாகும்.

8 B.O.T. (்தாழில்சோரந்த சிகிச்றசேமுறை) –  
3 ஆண்டுகள்
உடல் ஊனமுறற மககள் தஙகளது தினசரி 
ரவலலகலள ரமற்காள்ளும் ்பாருடடு 
அளிககபபடும் மனரீதியான மறறும் 
உடல்ரீதியான பயிறசி முலற சிகிச்லச.

9 B.U.M.S. (யுனானி மருத்துவம்) – 5.5 ஆண்டுகள்
BUMS என்பது BAMS படடத்திறகுச் சமமான 
யுனானி மருத்துவத்தில் வழஙகபபடும் 
படடமாகும்.
இயறலக மருத்துவம் மறறும் ரயாகா 
அறிவியல் என்பது ஆஙகில மருத்துவத்திறகு 
அடுத்து இநதியாவில் ெம்பபபடும் 
மருத்துவத்துலறயாகும்.
காலஅளவு: 4 ஆணடுகள் 

10 D.Pharm. (ஆயுர்வதம், சித்தா மருத்துவம்) – 
2 ஆண்டுகள்
ஆயுர்ரவத மருநதுகள் பறறிய மருநதாளுெர் 
படடயப படிபபாகும்.

11 BMLT (மருத்துவ ஆய்வக ்தாழில்நுடப 
வல்லு�ரகளுக்கான இளஙகறலப படடம்) –  
3 ஆண்டுகள்
மருத்துவ துலறயில் மருத்துவ ஆய்வுககூட 
நுடபவியல் குறித்த ஆய்வகப பயிறசிகள் 
அடஙகிய மருத்துவமுலற.  இநதியாவில் 
பல கல்வி நிறுவனஙகளால் இம்மருநதுவ 
ஆய்வக நுடபவியல் பயிறசி பி.எஸ்.சி. (B.Sc.)  
படிபபாகவும் வழஙகபபடுகிறது.

12 DMLT (மருத்துவ ஆய்வக ்தாழில்நுடப 
வல்லு�ரகளுக்கான படடயப படிபபு) – 1 ஆண்டு
மருத்துவத்துலறயில் ஆய்வகப பயிறசி மறறும் 
நுடபவியல் குறித்த மருத்துவப படடயப 
பயிறசியாகும்.  10 + 2  ரதர்வில் இயறபியல், 
ரவதியியல் மறறும் உயிரியியல் பயின்று, 
ரதர்ச்சி ்பறறிருத்தல் ரவணடும்.

2 B.D.S. (பல் மருத்துவத்தில் இளஙகறலப படடம்) 
– 4 ஆண்டுகள்
BDS என்பது பல்மருத்துவத்தில் 
்தாழில்ரீதியான படடபபடிபபாகும்.

3 B.H.M.S. (்�ாமி்யாபதி மருத்துவம் மறறும் 
அறுறவயியலில் இளஙகறலப படடம்) – 5.5 
ஆண்டுகள்
BHMS என்பது இநதியாவில் ரதசிய 
ர�ாமிரயாபதி பயிறசி நிறுவனம் 
்ெறிமுலறபபடுத்தும் (regulate) ர�ாமிரயாபதி 
கல்விககு வழஙகும் இளஙகலலப படடம்.

4 B.A.M.S. (ஆயுர்வத மருத்துவம் மறறும் 
அறுறவயியலில் இளஙகறலப படடம்) –  
5.5 ஆண்டுகள்
BAMS என்பது மருத்தவத் துலறயில் ஆயுர்ரவத 
மருத்துவத்தில் வழஙகபபடும் இளஙகலலப 
படடம் ஆகும்.  இநதியாவில் ஆயுர்ரவதக 
கல்விலய இநதிய மருத்தவ லமயக 
கூடடலமபபு (CCIM) ்ெறிமுலறபபடுத்துகிறது.

5 B.Pharm (மருந்தாளு�ருக்கான இளஙகறலப 
படடம்) – 4 ஆண்டுகள்
மருநதுகள் பறறிய அறிலவப ்பறககூடிய ஒரு 
படடமாகும்.

6 B.Sc. ்சேவிலியர (Nursing) – 4 ஆண்டுகள்
B.Sc. ்சவிலியர் படடபபடிபபின் ரொககம் 
தகுதியான ்சவிலியர்கலள உருவாககுதல் 
மறறும் உடல்ெலக குழுவில் அஙகம் வகித்தல்.

7 B.P.T. (இயனமுறை மருத்துவம்) –  
4.5 ஆண்டுகள்
இயன்முலற மருத்துவம் என்பது தறகாலிக  
உடல் உபாலதகளிலிருநது மீட்டடுகக 
உதவும் ஒரு மருத்துவமுலறயாகும்.

மருத்துவம் சோரந்த படிபபுகள் 
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 B.Sc. ரவளாணலம (Agriculture)
  B.Sc. மரபியல் மறறும் பயிர்்பருககம் (Genetics and 

Plant Breeding)
  B.Sc. ரவளாண ்பாருளியல் மறறும் பணலண 

ரமலாணலம (Agriculture Economics and Farm 
Management)

 B.Sc. கால்ெலட வளர்பபு (Animal husbandry)
 B.Sc. மீன் வளர்பபு (Fisheries)
 B.Sc. வனவியல் (Forestry)
  B.Sc. மண மறறும் நீர் ரமலாணலம (Soil and water 

management)
 B.Sc. ரதாடடககலல (Horticulture)
  B.Sc. ரவளாணலம மறறும் உணவுத் ்தாழில் 

(Agriculture and Food Business)
 M.Sc. உழவியல் (Agronomy)
  M.Sc.ரவளாண ்பாருளியல் (Agricultural Economics)
  M.Sc. விலத அறிவியல் மறறும் ்தாழில்நுடபம் (Seed 

Science and Technology)
  M.Sc. ரவளாண பூச்சியியல் (Agricultural Entomology)
  M.Sc. ரவளாண புள்ளியியல் (Agricultural Statistics)
  ரவளாணலமயில் படடயப படிபபு  

(Diploma in Agriculture)

்வளாண்றமப படிபபுகள்

  தாவரவியலில் இளஙகலல படிபபு (B.Sc. in Botany)
  தாவரவியலில் (தனிச்சிறபபு)  இளஙகலல படிபபு 

(B.Sc. (Hons) in Botany)
  தாவரவியலில் முதுகலல படிபபு (M.Sc. in Botany)
  தாவரவியல் மறறும் வனவியலில் முதுகலல படிபபு 

(M.Sc. in Botany & Forestry)
  பயன்பாடடுத் தாவரவியலில் முதுகலல படிபபு (M.Sc. 

in Applied Botany)
  மூலிலக அறிவியலில் முதுகலல படிபபு (M.Sc. in 

Herbal Science)
  மருத்துவத் தாவரவியலில் முதுகலல படடயபபடிபபு 

(PG Diploma in Medico Botany)
  தாவர உயிரிபன்மத்தில் முதுகலல படடயபபடிபபு 

(PG Diploma in Plant Biodiversity)
தாவரவியலின சிைபபுப பாடஙகள்:
  ் சல்லியல் (Cytology)
  லலககானாலஜி (Lichenology)
  மகரநதவியல் (Palynology)
  பிலரயாலஜி (Bryology)
  பாசியியல் (Phycology)
  வனவியல் (Forestry)
  தாவர ரொயியல் (Phytopathology)
  தாவர ்சயலியல் (Plant physiology)
  உழவியல் (Agronomy)
  தாவர சூழலியல் (Plant Ecology)
 மரபியல் (Genetics)
 ்பாருளாதார தாவரவியல் (Economic Botany)
 தாவர ்தால்லியல் (Palaeobotany)

தாவரவியல் ்தாழில் வாய்பபுகள் 
மறறும் ்வறல வாய்பபுகள்

கால்�றட அறிவியல்

பல்்வறு தாவரவியல் படிபபுகள்

கால்ெலட அறிவியிலில் இளஙகலல படடபபடிபபு (B.Sc. in 
Veterinary Science) அல்லது B.V.Sc. என்பது கால்ெலடகலளப 
பறறி படிககும் ஒரு இளஙகலல படிபபாகும்.

மாணவர்களின் மனபபான்லம, ொடடம் மறறும் 
ஆர்வத்தின் அடிபபலடயில்  தாவரவியல் பிரிவில் 
ரதர்ந்தடுகக ஏராளமான பல்வலகத் துலறகள் உள்ளன. 
தாவரவியல் மாணவர்கள் புகழ்்பறற நிறுவனஙகளில் 
கீழ்கணட பணிகலள ரதர்ந்தடுககலாம்.
தாவர ஆய்வாளர (Plant explorer):  தாவரஙகள் 
பறறிய ரபரார்வம் ்காணடவர் நிழறபடம் எடுபபவர், 
எழுத்தர், களச்சுறறுபபயணம் ரமற்காள்ளக கூடிய 
தாவரவியலாளர் ஆவார்.
சூழல் காபபாளர (Conservationist) : சூழல் உயிர் 
ரதலவகளுகரகறப பணிபுரியும் உயிர்சூழல் காபபாளர் 
பணி.
சூழலறிஞர (Ecologist): சூழல் சமநிலலப ரபணகூடிய 
சூழ்்தாகுபபு பணி ரமற்காள்ளும் அலுவலர்.
சூழல் கலந்தாய்வாளர (Environmental Consultant): சூழல் 
ரபணல் குறித்த அறிவுலரகள் மறறும் தாவர வளர்பபு 
சார்நத சூழல் ்ெறியாளராக விளஙகும் தாவரவியலாளர்.
்தாடடக்கறல வல்லுனர (Horticulturist): தாவரஙகள் 
பறறியும், மலர்கள் மறறும் பசுலம குறித்த அறிவியல் 
அறிநத ரதாடடககலல வல்லுனர்.  ரமலும் அவர் 
ரதாடடமுலற, புல்்வளிபபரபபு, தாவரப ்பருககம், பயிர் 
்பருககம், மரபுப ்பாறியியல், தாவர உயிர்ரவதியியல் 
மறறும் தாவர ்சயலியல் குறித்த ஆய்வுகலளயும் 
ரமற்காள்ளும் ரதாடடககலல வல்லுனராவார்.
தாவர உயிர்வதிய வல்லு�ர (Plant biochemist): 
தாவர உயிர்-ரவதி வல்லுனர் என்பவர் உயிரியல் 
்சயல்முலறகள் பறறிய ரவதிய மறறும் இயறபிய 
்ெறிமுலறகளான ்சல் வளர்ச்சி, முன்ரனறறம், 
பாரம்பரியம் மறறும் ரொய்நிலல குறித்து ஆராய்பவர்.
மூலக்கூறு உயிரியலாளர (Molecular biologist):  
மூலககூறு உயிரியலாளர்கள், கல்வி ்சயல்பாடு மறறும் 
ஆராய்ச்சிகலள ெடத்தும் வல்லுனராவார்.  ரமலும் 
ரமம்படுத்தபடட ஆய்வக உத்திகலளக லகயாணடு 
மூலககூறு அடிபபலடயில் குறிபபிடட பணிகலள 
ரமற்காள்ளும் ஆராய்ச்சியாளரும் ஆவார்.  ஆய்வகக 
கருவிகளான நுணரணாககி, லமயவிலககிகள், 
கணினி ்மன்்பாருள் தரவுகள் ஆகியவறலற 
லகயாளககூடியவர்.

 ்தால்குடித் தாவரவியல் (Ethnobotany)
 தாவர ரவதியியல் (Phytochemistry)
 தாவர புற அலமபபியல் (Plant morphology)
 தாவர உள்ளலமபபியல் (Plant anatomy)
 தாவர மரபியல் (Plant genetics)
 ரதாடடககலல (Horticulture)
 தாவர வலகபபாடடியல் (Plant systematic)
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
  கீழ்நினை, உயர்நினை உயிரிைஙகளின் 

்ல்வேறு இைப்்ருகக முனைகனை அறியவும்
  தபாவேரஙகளில நனட்்றும் ்ல்வேறு தனைவேழி 

இைப்்ருகக முனைகனை விவேபாதிககவும்
  நவீை இைப்்ருகக முனைகனைக 

கணடறியவும்
  மைரின் ்பாகஙகனை நினைவு கூைவும்
  நுண வித்துருவேபாககத்தில உளை 

்டிநினைகனை விவேரிககவும்
  முதிர்்நத மகர்நதபன்யின் அனமபன் 

கணடறியவும்
  சூலின் அனமபபு, வேனககனை விவேரிககவும்
  ் ்ருவித்துருவேபாககத்தின் ்டிநினைகனை 

விைககவும்
  கருபன்யின் அனமபன் ்றறி விவேபாதிககவும்
  மகர்நதச்சேர்கனகயின் ்ை வேனககனைக 

கணடறியவும்
  கருவூண திசுவின் வேனககனைக கணடறியவும்
  இருவினதயினை கருவேைர்சசினய விவேரிககவும்
  இருவினதயினை, ஒருவினதயினை வினதயின் 

அனமபன் ்வேறு்டுத்தவும் இயலும்.

1.1 ்பாலிைபா இைப்்ருககம்
1.2  தனைவேழி இைப்்ருககம்
1.3 ்பாலிைப்்ருககம்
1.4  கருவுறுதலுககு மு்நனதய 

அனமபபு மறறும் நிகழ்வுகள
1.5 கருவுறுதல
1.6  கருவுறுதலுககு பின் 

அனமபபு மறறும் நிகழ்வுகள
1.7 கருவுைபா இைப்்ருககம்
1.8 ்லகருநினை
1.9 கருவுைபா கனிகள

அலகு VI: தாவரங்களில் இனப்பெருக்கம்
்பாடம்1 தாவரங்களில் 

பொலிலா இனப்பெருக்கம் 
மற்றும் பொலினப்பெருக்கம்

பொட உள்ளடக்கம்

்கற்்றல் ந�ாக்கங்கள
உைகில வேபாழும் உயிரிைஙகளின் அத்தியபாவேசியமபாை 
்ணபுகளில ஒன்று இைப்்ருககம் ஆகும். உைகில 
சிறறிைஙகள நினைத்திருப்தறகும், ்வேறு்பாட்டின் 
மூைம் தகு்நத மபாறைஙகளுடன் சே்நததிகள ்தபாடர்்நது 
வேபாழ்வேதறகும் இைப்்ருககம் ஒரு முககியமபாை 
நிகழ்வேபாக உளைது. தபாவேர இைப்்ருககம் தபாவேரஙகள 
நினைத்து வேபாழ்வேதறகு மட்டுமலைபாமல, தபாவேரஙகனை 
்நரடியபாக்வேபா அலைது மனைமுகமபாக்வேபா சேபார்்நது 
வேபாழும் மறை எலைபா உயிரிைஙகளும் ்தபாடர்்நது 
நினைத்து வேபாழ்வேதறகு முககியமபாைதபாக உளைது. 
்ரிணபாமத்தில இைப்்ருககம் ஒரு முககிய 
்ஙகபாறறுகிைது. இ்நத அைகில தபாவேர 
இைப்்ருககத்னதப ்றறி நபாம் விரிவேபாக கபாண்்பாம்.

பெஞ்சனன் மந்கஸவரி (1904 – 1966)
்்ரபாசிரியர் P. ம்கஸவேரி தபாவேர 
கருவியல, புை அனமபபியல, 
உளைனமபபியல ்்பான்ை 
பிரிவுகளில சிைபபு ்்றை ஒரு 
தபாவேரவியல வேலலுநரபாவேபார். இவேர் 
1934-ஆம் ஆணடு இ்நதிய 
அறிவியல கைகத்தின் (Indian Academy of Science) 
சிைபபு ்தர்வு உறுபபிைரபாைபார். 1950-ஆம் ஆணடு 
“அன் இன்ட்்ரபாடக்ஷன் டு தி எம்பிரியபாைஜி ஆப 
ஆஞ்சி்யபாஸ்்ர்ம்ஸ” (An introduction to the 
Embryology of Angiosperms) என்ை தனைபபில ஒரு 
புத்தகம் ்வேளியிட்டபார். இவேர் 1951-ஆம் ஆணடு 
“தபாவேர புை அனமபபியல வேலலுநர்களுககபாை 
்ன்ைபாட்டு கைகத்னத” (International Society for Plant 
Morphologists ) நிறுவிைபார்.

்்பாதுவேபாக உயிரிைஙகளின் இைப்்ருககம் 
கீழ்ககபாணும் இரணடு பிரிவுகளில 
வேனகப்டுத்தப்ட்டுளைது.
1. ்பாலிைபா இைப்்ருககம்
2. ்பாலிைப ்்ருககம்
1.1  பொலிலா இனப்பெருக்கம் (Asexual 

Reproduction)
்கமீட்கள ஈடு்டபாமல தன்னுனடய ்சேபா்நத 
சிறறிைஙகனை ்்ருககுவேதறகு உதவும் 
இைப்்ருகக முனை ் பாலிைபா இைப்்ருககம் என்று 
அனைககப்டுகிைது. ்தி்ைபாரபாம் வேகுபபில அைகு 
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2 தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

I-லிரு்நது இைப்்ருககம் உயிரிைஙகளின் ஒரு 
முககிய ்ணபு என்்னத ்தரி்நதுக ்கபாண்டபாம்.

்மலும் இஙகு ்லவேனக இைப்்ருககம் ்றறி 
விவேரித்துள்ைபாம். ்ரிணபாமத்தில கீழ்நினைத் 
தபாவேரஙகள, பூஞ்னசேகள, விைஙகுகளில ்லவேனக 
்பாலிைபா இைப்்ருகக முனை கபாணப்டுகிைது. 
்கபானிடியஙகள ்தபாறறுவித்தல (ஆஸ்பர்ஜில்லஸ, 
ப்பனிசிலியம்), ்மபாட்டு விடுதல (ஈஸட், ஹைட்ரா), 
துணடபாகுதல (ஸஹ்பர்ராஹை்ரா), ்ெம்மபா உருவேபாதல 
(மரார்ைரான்ஷியரா), மீளுருவேபாககம் (பிளரேரியரா) மறறும் 
இரு பிைவுருதல (்பாகடீரியஙகள) ்்பான்ைனவே சிை 
்பாலிைபா இைப்்ருகக முனைகைபாகும். (்தி்ைபாரபாம் 
வேகுபபில அைகு I-ல உளை ்பாடம் ஒன்னைக கபாணக). 
இ்நத இைப்்ருகக முனையில ்தபான்றும் 
உயிரிைஙகள புை அனமபபிலும், மரபியலிலும் 
ஒத்திருப்தபால �்கல்்கள (clones) என்று 
அறியப்டுகின்ைை. உயர்தபாவேரஙகளும் ்பாலிைபா 
இைப்்ருககத்தின் ்்பாது ்ை முனைகனை 
பின்்றறுகின்ைை. அனவே கீ்ை ்கபாடுககப்ட்டுளைை.

1.2 தழைவழி ்பெருக்கம் (Vegetative propagation)
1.2.1 இயற்ழ்க முழ்ற்கள (Natural methods)
இயறனகயபாக தனைவேழி இைப்்ருககத்தில 
்மபாட்டுகள வேைர்்நது புதிய தபாவேரஙகனைத் 
தருகின்ைை. ்மபாட்டுகள ்வேர், தணடு, இனை 
்்பான்ை உறுபபுகளில ்தபான்ைைபாம். ஒரு குறிபபிட்ட 
நினையில புது தபாவேரம் ்்ற்ைபார் தபாவேரத்திலிரு்நது 
பிரிககப்ட்டு புதிய தபாவேரமபாக உருவேபாகிைது. சிை 
தனைவேழி இைப்்ருககத்தில ஈடு்டும் தபாவேர 
உறுபபுகள ்சேமிபபு மறறும் ்ை ஆணடு வேபாழும் 
தன்னம உனடயதபாகும். தபாவேர இைப்்ருககத்திறகு 
்யன்்டும் அைகு இனப்பெருக்க உறுபபு்கள 
(reproductive propagules) அலைது பெரவல் உறுபபு்கள 
(diaspores) என்று அறியப்டுகின்ைை. தனைவேழி 
இைப்்ருககத்திறகு உதவுகின்ை சிை உறுபபுகளின் 
்டம் 1.1-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

அ)  நவரில் தழைவழி இனப்பெருக்கம் 
(Vegetative reproduction in roots)

சிை தபாவேரஙகளின் ்வேர்களில தனைவேழி அலைது 
மபாறறிட ்மபாட்டுகள ்தபான்றுகின்ைை. 
எடுத்துககபாட்டுகள: முஹ்யரா, டரால்பர்ஜியரா மறறும் 
மிலலிஙரடரானியரா. சிை கிைஙகு வேடிவே மபாறறிட ் வேர்கள 
்மபாட்டுகனை ்தபாறறுவிப்னதத் தவிர உணனவேயும் 
்சேமிககின்ைை. எடுத்துககபாட்டு: ஐபர்பராமியரா ்படடராடடஸ 
மறறும் டராலியரா. தகு்நத சூழ்நினைகளில ்மபாட்டுகள 
்கபாணட ்வேர்கள தபாய் தபாவேரத்திலிரு்நது பிரி்நது 
தனித் தபாவேரமபாக வேைர்கின்ைை.

ஆ)  தண்டில் தழைவழி இனப்பெருக்கம் (Vegetative 
reproduction in stems)

்தி்ைபாரபாம் வேகுபபில அைகு 3-லிரு்நது ்லவேனக 
தனரகீழ் தணடு மறறும் தனர ஒட்டிய தணடின் 

உருமபாறைஙகனை ்றறி நீஙகள நன்கு 
அறி்நதிருபபீர்கள. இனைகளில மட்டநிைத் தணடு 
(மியூசரா ்பரா்டிசியராகைரா மறறும் ஜின்ஜிிஃப்பர் 
அிஃபிசிேரார்ல, குர்குமரா ்லராஙைரா), தனரயடிககிைஙகு 
(அரமரார்ர்பரா்பரா்லஸ மறறும் பைரா்லரைஸியரா), கிைஙகு 
(பசரா்லராேம் டியூ்பர்ராசம்), குமிழ்த்தணடு (அலலியம் 
சீப்பரா மறறும் லிலலியம்), ஓடு தணடு (பசன்படல்லரா 
ஏசியராடடிைரா), ்வேர்விடும் ஓடுதணடு (பமன்்ரா மறறும் 
ிஃபி்ரைரியரா), நீர் ஓடு தணடு (பிஸடியரா, 
ஐகைரார்னியரா), தனரகீழ் உ்நது தணடு 
(கிஹ்சரான்திமம்), சிறு குமிழ் ்மபாட்டுககள 
(டயராஸைராரியரா, அரைவ்). மட்டநிைத்தணடின் 
கணுவின் ்கபாண்மபாட்டு மறறும் கிைஙகின் கண 
அனமபபிலிரு்நதும் புதிய தபாவேரஙகள 
்தபான்றுகின்ைை. 
இ)  இழலயில் தழைவழி இனப்பெருக்கம் (Vegetative 

reproduction in leaf)
சிை தபாவேரஙகளில இனைகளில மபாறறிடத்து 
்மபாட்டுகள ்தபான்றுகின்ைை. இனவே ்்ற்ைபார் 
தபாவேரத்திலிரு்நது பிரி்நது புதிய தனி தபாவேரஙகைபாக 
வேைர்கின்ைை. எடுத்துககபாட்டுகள: பிஹ்ரயராிஃபில்லம், 
சில்லரா, ப்பரைரானியரா. பிஹ்ரயராிஃபில்லத்தில 
சேனதப்றறுளை மறறும் விைம்பில ்ளைஙகளுனடய 
இனைகள உளைை. இப்ளைஙகளில ்வேறறிட 
்மபாட்டுகள ்தபான்றுகின்ைை. இனவே இழலவ்ளர் 
்மாட்டு்கள (epiphyllous buds) என்று 
அறியப்டுகின்ைை. இனை அழுகியதும் 
இவவேனமபபுகளில ்வேர் ்தபாகுபபு உருவேபாகி தனி 
தபாவேரஙகைபாக மபாறுகின்ைை. சில்லரா ஆறறு மணலில 
வேைரும் ஒரு குமிழ்தணடு தபாவேரமபாகும். இதன் தனை 

நீர்நினைகனை ்பாதிககும் நீர் 
னையபாசி்நத் (ஐகைரார்னியரா 
கி்ராசிப்பஸ) என்ை தபாவேரம் நீர் 

நினைகைபாை குைம், ஏரி மறறும் நீர் ்தககஙகளில 
ஊடுருவும் கனையபாகும். இது ்்பாதுவேபாக 
“வேஙகத்தின் அசசுறுத்தல” என்று 
அறியப்டுகிைது. இது ்வேகமபாக 
்ரவி நீரில கை்நதுளை 
ஆகஸிெனை குனைத்து மறை 
நீர்வேபாழ் உயிரிைஙகள மடிய 
கபாரணமபாகிைது.

்சேயல்பாடு 

ஒரு கபாய்கறி சே்நனதககு ்சேன்று அஙகுளை 
கபாய்கறிகனை ்யன்்பாட்டின் அடிப்னடயில 
்வேர், தணடு அலைது இனை என்று கணடு 
பிடிககவும். அதில எத்தனை ்பாலிைபா 
இைப்்ருககம் வேழி இைப்்ருககம் 
அனடகின்ைை என்்னத கணடறியவும்.
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3தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

பெடம் 1.1 அ – ஓ: தபாவேரஙகளின் இயறனக தனைவேழி இைப்்ருகக முனைகள
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இனைகள நீணடும், குறுகியும் உளைை. இவேறறின் 
நுனியில இனைவேைர் ்மபாட்டுகள ்தபான்றி அனவே 
தனரனய ்தபாட்டவுடன் புது தனி தபாவேரஙகைபாக 
மபாறுகின்ைை.
இயல்பு தழைவழி இனப்பெருக்கத்தின் �ன்ழம்கள 
(Advantages of natural vegetative reproduction)
•	 	இைப்்ருககத்திறகு ஒரு ்்ற்ைபார் மட்டும் 

்்பாதுமபாைது.
•	 	் தபான்றிய புதிய தபாவேரம் ஒத்த 

மர்ணுதன்னமயுனடயனவே
•	 	சிை தபாவேரஙகளில இது எளிதில ்ரவுதலுககு 

உதவுகிைது. எடுத்துககபாட்டு: ஸஹ்பனிிஃப்பகஸ
•	 	் தபாட்டககனை வேலலுநர்களும், விவேசேபாயிகளும் 

இயல்பாை தனைவேழி இைப்்ருககம் ்சேய்ய 
உதவும் இ்நத உறுபபுகனை ்யிைபாககத்திறகு 
்யன்்டுத்துகின்ைைர் மறறும் ்்ரிய அைவில 
தபாவேரஙகனை அறுவேனட ்சேய்யவும் 
்யன்்டுத்துகின்ைைர்.

இயல்பு தழைவழி இனப்பெருக்கத்தின் தீழம 
(Disadvantages of natural vegetative reproduction)
•  புதிதபாக உருவேபாகும் தபாவேரஙகளில மர்ணுசேபார் 

்வேறு்பாடு கபாணப்டுவேதிலனை.

1.2.2 ்்சயற்ழ்க முழ்ற்கள (Artificial Methods)
்ம்ை குறிபபிட்டுளை இயலபு தனைவேழி 
இைப்்ருகக முனைகனைத் தவிர 
்வேைபான்னமயிலும், ்தபாட்டககனையிலும் அவேறறின் 
உறுபபுகளிலிரு்நது தபாவேரஙகனை ்்ருககுவேதறகு 
்ை வேழிமுனைகள ்யன்்டுத்துகின்ைை. இனவே 
்சேயறனக இைப்்ருகக முனைகைபாகும். சிை 
்சேயறனக இைப்்ருகக முனைகள மனிதர்கைபால 
நீணட கபாைமபாக ்யன்்டுத்தப்டுகின்ைை. இனவே 
பொரம்பெரிய முழ்ற்க்ளாகும் (conventional methods). 
அன்னமககபாைஙகளில குனை்நத ்நரத்தில 
கூடுதைபாை எணணிகனகயில தபாவேரஙகனை 
உருவேபாகக ்தபாழிலநுட்்ம் ்யன்்டுத்தப்டுகிைது. 
இம்முனைகனை �வீன முழ்ற்கள (modern methods) 
என்று அனைககைபாம்.

I. பொரம்பெரிய முழ்ற்கள (Conventional methods) 
்்பாதுவேபாை ்பாரம்்ரிய முனைகளில ்்பாத்துநடுதல, 
ஒட்டுதல, ்தியம் ்்பாடுதல ்்பான்ைனவே அடஙகும்.

அ) நபொத்து்கள (Cutting): இம்முனையில ்்ற்ைபார் 
தபாவேரத்திலிரு்நது ்வேர், தணடு, இனை ்்பான்ை 
்பாகஙகனை ்்பாத்துகைபாக ்யன்்டுத்தைபாம். 
்வேட்டிய ்குதிகள தகு்நத ஊடகத்தில னவேத்தபின் 
புதிய தபாவேரம் உருவேபாகிைது. இது ்வேர்கனை 
உருவேபாககி புதிய தபாவேரமபாக வேைர்கிைது. 
்யன்்டுத்தப்டும் ்பாகத்தின் அடிப்னடயில ்வேர் 
்்பாத்துகள (மரா்லஸ), தணடு ்்பாத்துகள 
(ஹைபிஸைஸ, ர்பராைன்வில்லரா, பமராரிஙைரா), இனை 

்்பாத்துகள (பிரைரானியரா, பிஹ்ரயராிஃபில்லம்). 
தணடு ்்பாத்துக்ை ்்ரும்்பாலும் 
இைப்்ருககத்திறகு ்யன்்டுத்தப்டுகின்ைை.
ஆ) ஒட்டுதல் (Grafting): இம்முனையில இரணடு 
்வேவ்வேறு தபாவேரஙகளின் ்பாகஙகள 
இனணககப்ட்டு அனவே ்தபாடர்்நது ஒ்ர தபாவேரமபாக 
வேைர்கின்ைை. இ்நத இரணடு தபாவேரஙகளில 
தனரயுடன் ்தபாடர்புனடய தபாவேரம் நவர்்கட்ழட 
(stock) என்றும் ஒட்டுதலுககு ்யன்்டுத்தப்டும் 
தபாவேரம் ஒட்டுத்தண்டு (scion) என்றும் 
அறியப்டுகின்ைை (்டம் 1.2 அ). எடுத்துககபாட்டுகள: 
எலுமிசனசே, மபா மறறும் ஆபபிள. ்வேர்கட்னட மறறும் 
ஒட்டுத்தணடு இனட்ய ஏற்டும் இனணபன்ச 
சேபார்்நது ் லவேனக ஒட்டுதல உளைை. அனவே (i) ் மபாட்டு 
ஒட்டுதல (ii) அணுகு ஒட்டுதல (iii) நபா ஒட்டுதல (iv) நுனி 
ஒட்டுதல (v) ஆபபு ஒட்டுதல என்்ைவேபாகும்.
i) ்மாட்டு ஒட்டுதல் (Bud grafting): ்வேர்கட்னடயில 
ஒரு T-வேடிவே கீைல ஏற்டுத்தப்டுகிைது. பின்பு 
மரப்ட்னட தூககப்டுகிைது. சிறிது கட்னடயுடன் 
்சேர்்நத ஒட்டுத்தணடு ்மபாட்டு கீைலில ்ட்னடககு 
கீ்ை னவேககப்டுகிைது. பிைகு இது சேரியபாக ஒரு ்டப 
்யன்்டுத்தி சுறைப்டுகிைது.
ii) அணுகு ஒட்டுதல் (Approach grafting): இம்முனையில 
்வேர்கட்னட, ஒட்டுத்தணடு இரணடு்ம 
்வேரூன்றியுளைை. ்வேர்கட்னட ஒரு ்தபாட்டியில 
வேைர்ககப்டுகிைது. இது ஒட்டுத்தணடுடன் 
்நருககமபாக ்கபாணடு வேரப்டுகிைது. இரணடும் 
ஒ்ர அைவு தடிபபுனடயதபாக இருத்தல அவேசியம். 
இரணடிலும் ஒரு சிறிய சீவேல ்வேட்டப்ட்டு 
நீககப்டுகிைது. இரணடின் ்வேட்டப்ட்ட ்ரபபுகளும் 
ஒன்னை்யபான்று ்நருககமபாக ்கபாணடு வேரப்ட்டு 
கட்டப்ட்டு ஒரு ்டபபிைபால சுறைப்டுகின்ைை. 1 – 4 
வேபாரஙகளுககு பிைகு ்வேர்கட்னடயின் நுனியும் 
ஒட்டுத்தணடின் அடியும் நீககப்ட்டு தனித்தனி 
்தபாட்டியில வேைர்ககப்டுகின்ைை.
iii) �ா ஒட்டுதல் (Tongue grafting): ஒ்ர ்ருமனுனடய 
ஒட்டுத்தணடு மறறும் ்வேர் கட்னடனய சேபாய்வேபாக 
்வேட்டி ஒட்டுத்தணனட ்வேர்கட்னடயுடன் ்டப 
்யன்்டுத்தி ஒட்ட ்வேணடும்.
iv) நுனி ஒட்டுதல் (Crown grafting): ்வேர்கட்னட 
அைவில ் ்ரியதபாக இருககம்்்பாது ஒட்டுககட்னடகள 
ஆபபு வேடிவேத்தில ்வேட்டப்ட்டு, ்வேர்கட்னடயில 
உணடபாககப்ட்ட பிைவில அலைது ்ளைத்தில 
்சேருகப்டுகின்ைை. பின்பு இனவே நினையபாை 
ஒட்டுதல ்மழுகு ்யன்்டுத்தி நினை 
நிறுத்தப்டுகிைது.
v) ஆபபு ஒட்டுதல் (Wedge grafting): இம்முனையில 
்வேர் கட்னடயில துனை அலைது மரப்ட்னடயில 
்வேட்டு ஏற்டுத்தப்டுகிைது. ஒட்டுத்தணடின் குசசு 
கினைனய இதில ்சேபாருகச ்சேய்து உறுதியபாக 
இனணத்து, இரணடின் ்கம்பியமும் 
இனணககப்டுகின்ைை.
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அ) ஒட்டுதலின் வழ்க்கள
பெடம் 1.2 அ: தபாவேரஙகளின் ்சேயறனக தனைவேழி இைப்்ருகக முனைகள
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்சேயல்பாடு 

அருகபானமயிலுளை ஒரு தபாவேர 
வேைர்பபிலைத்திறகு (Nursery) ்சேலைவும். அஙகு 
ஒட்டுதல, ் தியம் ் ்பாடுதல ் ்பான்ைனவே எவவேபாறு 
்சேய்யப்டுகிைது என்்னத கவேனிககவும். பின்பு 
உன்னுனடய வீடு அலைது ்ளளிககுச ்சேன்று 
இ்நத ்சேயல்பாட்டு முனைகனை ்சேய்து ்ைகவும்.

இ) பெதியம் நபொடுதல் (Layering): இம்முனையில 
்்ற்ைபார் தபாவேரத்தின் தணடு தபாவேரத்்தபாடு 
ஒட்டியிருககும் ்்பாது அதிலிரு்நது ்வேர்கள 
்தபான்றுவேதறகு தூணடப்டுகிைது. ்வேர் 
்தபான்றியபின் ்வேர் ்குதி ்வேட்டி நீககப்ட்டு புதிய 
தபாவேரமபாகிைது. எடுத்துககபாட்டுகள: இகரசரா்ரா மறறும் 
ஜராஸமிேம். மணமுட்டு ்தியம் மறறும் கபாறறு 
்தியம் ்்பான்ைனவே சிை வேனக ்தியஙகைபாகும் 
(்டம் 1.2 ஆ).
i) மண்முட்டு பெதியம் (Mound layering): 
்நகிழ்வுத்தன்னமயுனடய கினைகள ்்றை 
தபாவேரஙகளில இம்முனை ்யன்்டுத்தப்டுகிைது. 
இனவேகளுனடய அடிகினைனய வேனைத்து தனரப 
்குதிககு எடுத்துச ்சேன்று தணடு மணணினுள 
புனதககக்டுகிைது. தணடின் நுனி தனரயின் ்மல 
உளைது. புனதத்த தணடிலிரு்நது ்வேர்கள 
்தபான்றிய பின் ்்ற்ைபார் தபாவேரத்திலிரு்நது 
்வேட்டப்டுவேதபால, புனத்நத ்குதி தனி தபாவேரமபாக 
வேைர்கிைது.
ii) ்காற்று பெதியம் (Air layering): இதில தணடு 
கணுப்குதியில ்சேதுககப்டுகிைது. இப்குதியில 
வேைர்சசி ைபார்்மபான்கள ்சேர்ப்தபால ்வேர் 
உருவேபாதனை தூணடுகிைது. இப்குதி ஈரப்தமபாை 
மணணபால மூடப்ட்டு ் பாலிதீன் உனையிடப்டுகிைது. 
2 – 4 மபாதத்திறகுள இககினைகளிலிரு்நது ்வேர்கள 
்தபான்றுகின்ைை. இவவேபாறு ்வேர்கள ்தபான்றிய 
கினைகள ்்ற்ைபார் தபாவேரத்திலிரு்நது நீககப்ட்டு 
தனி ் தபாட்டி அலைது தனரயில வேைர்ககப்டுகின்ைை.

பொரம்பெரிய முழ்ற்களின் நிழ்ற்கள (Advantages of 
conventional methods)
•	 	் பாரம்்ரிய முனைகளின் மூைம் உருவேபாககப்டும் 

தபாவேரஙகள மர்ணு ரீதியபாக ஒ்ர 
மபாதிரியபாைனவே.

•	 	இம்முனையின் மூைம் அதிக தபாவேரஙகனை 
குறுகிய கபாைத்தில உருவேபாககமுடியும்.

•	 	சிை தபாவேரஙகள வினதகனை 
உருவேபாககுவேதிலனை அலைது மிகக குனைவேபாை 
வினதகனை உருவேபாககும். இன்னும் சிை 
தபாவேரஙகளில உருவேபாககப்டும் வினதகள 
முனைப்திலனை. இத்தனகய 
எ டு த் து க க பா ட் டு க ளி ல 
இம்முனைகளின் மூைம் 
குறுகிய கபாைத்தில அதிக 
தபாவேரஙகனை உருவேபாகக 
முடியும்.

•	 	தனைவேழி இைப்்ருககம் 
மூைம் அதிக ்சேைவிலைபாமல 

ஆ) பெதியமிடுதலின் வழ்க்கள
(ii) è£ŸÁ ðFò‹
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பெடம் 1.2 ஆ: தபாவேரஙகளின் ்சேயறனக தனைவேழி 
இைப்்ருகக முனைகள
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ஒரு சிை தபாவேரஙகனை ்்ருககமனடயச 
்சேய்யமுடியும். எடுத்துககபாட்டு: பசரா்லராேம் 
டியூ்பர்ராசம்.

•	 	் நபாய் எதிர்பபு, உயர் வினைசசேல ்்பான்ை 
விரும்்த்தகக ்ணபுனை ்கபாணட இரணடு 
்வேவ்வேறு தபாவேரஙகள ஒட்டு ்சேய்யப்ட்டு புதிய 
தபாவேரஙகைபாக அ்த விரும்்த்தகக ் ணபுகளுடன் 
வேைர்கக முடியும்.

பொரம்பெரிய முழ்ற்களின் குழ்ற்கள (Disadvantages 
of conventional methods)
•	 	னவேரஸ ்தபாறறு ்கபாணட ்்ற்ைபார் 

தபாவேரஙகனை இம்முனைகளில 
்யன்்டுத்தும்்்பாது னவேரஸ ் தபாறறுக ் கபாணட 
புதிய தபாவேரஙகள உருவேபாககப்டுகின்ைை.

•	 	தனைவேழிப ்்ருககத்திறகபாக ்யன்்டுத்தப்டும் 
தனை உறுபபுகள (அனமபபுகள) ்ருத்ததன்னம 
்கபாணடுளைதபால அனவேகனை ்சேமித்து 
னவேப்தும், னகயபாளவேதும் கடிைம்.

1.3 பொலினப ்பெருக்கம் (Sexual Reproduction)
கீழ்நினைத் தபாவேரஙகைபாை ்பாசிகள, 
பினர்யபாஃன்ட்களில நனட்்றும் இைப்்ருகக 
முனைகள ்றறி மு்நனதய வேகுபபுகளில விரிவேபாக 
்டித்திருபபீர்கள. ்பாலிைப ்்ருககம் ஆண, ்்ண 
்கமீட்களின் உற்த்தி மறறும் இனணவு ஆகிய 
நிகழ்சசிகனை உளைடககியது. இதில மு்நனதய 
நிகழ்வு ்கமீட் உருவேபாககம் (gametogenesis) 
என்றும், பி்நனதய நிகழ்வு கருவுறுதல (fertilization) 
என்றும் அனைககப்டுகிைது. ்பாசிகள, 
பினர்யபாஃன்ட்களில நனட்்றும் ்பாலிைப 
்்ருகக முனைகனை நினைவு கூர்்வேபாம். அனவே 
சிறறிைத்னதப ்்பாறுத்து நகரும் அலைது நகர 
இயைபா ் கமீட்கனை உற்த்தி ் சேய்து இைப்்ருககம் 
்சேய்கின்ைை. ்கமீட்களின் இனணவு மூன்று 
வேனகப்டும். ஒத்த ் கமீட்களின் இனணவு (isogamy), 
சேமமறை ்கமீட்களின் இனணவு (anisogamy), 
முட்னடக கருவுறுதல (oogamy). ்பாசிகளில ்வளிக 
்கருவுறுதலும், உயர் தபாவேரஙகளில உட்்கருவுறுதலும் 
நனட்்றுகின்ைை.

மலர்
கபாைஙகபாைமபாக மைர்கனைப ்றறி ்ன்்ரிமபாண 
்நபாககுகள நிைவுகின்ைை. மைர்கள கவிஞர்களுககு 
உறசேபாகமூட்டும் கருவியபாக உளைது. அனைத்து வேனக 
விைபாககளிலும் அைஙகபாரப ் ்பாருைபாய் விைஙகுகின்ைது. 
தமிழ் இைககியத்தில ஐவேனக நிைஙகளும், ்ை வேனக 
மைர்கைபால குறிபபிடப்ட்டுளைை. சிை நபாடுகளின் 
்கபாடிகளிலும் மைர்கள இடம் ்்றறுளைை. இனவே 
வேபாசேனை திரவியத் தயபாரிபபில 
்யன்்டுத்தப்டுகின்ைை. தபாவேர புைஅனமபபியல 
வேலலுநனரப ்்பாறுத்தமட்டில மைர் என்்து 

இைப்்ருககத்திறகபாக மிகவும் சுருககமனட்நத 
தணடுத் ்தபாகுதியபாகும். ்தி்ைபாரபாம் வேகுபபில அைகு 
II-ல மைர்களின் ்பாகஙகனைப ்றறி நீவிர் ்டித்தனத 
நினைவு கூர்்வேபாம். ஒரு மைர் நபான்கு வேட்டஙகனைக 
்கபாணடுளைது. புலலிவேட்டம், அலலிவேட்டம், 
மகர்நதத்தபாளவேட்டம், சூைகவேட்டம். இவேறறில 
மகர்நதத்தபாளவேட்டமும், சூைகவேட்டமும் 
இன்றியனமயபாத உறுபபுகைபாகும் (்டம் 1.3). உயர் 
தபாவேரஙகளில ்பாலிைப ்்ருககத்தில நனட்்றும் 
நிகழ்வு மறறும் மபாறைஙகள மூன்று ்டிநினைகளில 
நிகழ்கின்ைை. அனவே கருவுறுதலுககு முன், கருவுறுதல, 
கருவுறுதலுககு பின் நனட்்றும் மபாறைஙகைபாகும். 
இ்நநிகழ்வுகனை விரிவேபாக விவேபாதிப்்பாம்.
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பெடம் 1.3: மைரின் ்பாகஙகள

1.4   ்கருவுறுதலுககு முநழதய அழமபபு்கள 
மற்றும் நி்கழ்வு்கள

தபாவேரஙகளில ஏற்டும் ைபார்்மபான் மறறும் வேைர்சசி 
மபாறைஙகள மைர் ்தபாறறுவியின் 
்வேறு்பாடுறுதலுககும் வேைர்சசிககும் 
வேழிவேகுககின்ைை. கருவுறுதலுககு மு்நனதய 
அனமபபுகள மறறும் நிகழ்வுகள கீ்ை 
்கபாடுகக்ட்டுளைை.

1.4.1   ஆண் இனப்பெருக்க பெகுதி – ம்கரநதத்தாள 
வட்டம்

மகர்நதத்தபாள வேட்டம் மகர்நதத்தபாளகைபால ஆைது. 
ஒவ்வேபாரு மகர்நதத்தபாளும் ஒரு மகர்நதபன்னயயும் 
ஒரு மகர்நதத்தபாள கம்பினயயும் ்கபாணடது. மகர்நதப 
ன்யிலுளை மகர்நதத் துகளகள ஆண ்கமீட்டகத் 
தபாவேரத்னதக குறிககின்ைை. இப்பாடத்தில 
மகர்நதபன்யின் அனமபபு மறறும் வேைர்சசி ்றறி 
விரிவேபாகக கபாண்்பாம்.
ம்கரநதபழபெயின் வ்ளர்ச்சி: மிகவும் இைம் நினை 
மகர்நதபன் புைத்்தபாைபால சூைப்ட்ட ஒரு்டித்தபாை 
்சேல திரளகைபால ஆைது. இதன் வேைர்சசியின் ்்பாது 
மகர்நதபன் நபான்கு மடலகனைக ்கபாணட 
அனமப்பாகிைது. ஒவ்வேபாரு மடலிலும் ஒன்று அலைது 
ஒரு சிை வேரினசேகளில அனம்நத புைத்்தபால 
அடிச்சேலகள ்தளிவேபாை உட்கருனவேக ்கபாணடு 
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7தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

அைவில ் ்ரிதபாகின்ைை. இனவே முன்வித்து ் சேலகைபாக 
்சேயல்டுகின்ைை. இ்நத முன்வித்து ்சேலகள 
்ரிதிககினணயபாை தைத்தில ்குப்னட்நது (periclinal 
divison) புைத்்தபானை ்நபாககி முதலநினை புை்கக 
(parietal) ்சேலகனையும், மகர்நதபன்யின் உட்புைம் 
்நபாககி முதலநினை வித்துருவேபாகக (sporogenous) 
்சேலகனையும் ்தபாறறுவிககின்ைை. முதலநினை 
புை்கக ்சேலகள ்தபாடர்சசியபாக ்ரிதிககினணயபாை 
தை மறறும் ஆரத்திறகு இனணயபாை ்குப்னட்நது 2 
- 5 அடுககுகள ்கபாணட மகர்நதபன்ச சுவேனர 
உருவேபாககுகின்ைை. இனவே புைத்்தபாலிலிரு்நது 
உட்புைம் ்நபாககி எண்டபாதீசியம், இனட அடுககுகள 
மறறும் டபீட்டம் என்ை ்குதிகனை ்கபாணடுளைை.

நுண்வித்துருவாக்கம் (Microsporogenesis): 
இருமடிய நுணவித்து தபாய் ் சேல குன்ைல ் குப்னட்நது 
ஒருமடிய துணவித்துகள உருவேபாகும் 
்டிநினைகளுககு நுண்வித்துருவாக்கம் 
(microsporogenesis) என்று ்்யர். முதலநினை வித்து 
்சேலகள ்நரடியபாக்வேபா அலைது சிை குன்ைலிைபா 
்குபபுகளுககு உட்்ட்்டபா வித்துருவாக்க திசுழவத் 
(sporogenous tissue) ்தபாறறுவிககின்ைை. 
வித்துருவேபாகக திசுவின் கனடசி ்சேலகள நுணவித்து 
தபாய் ்சேலகைபாகச ்சேயல்டுகின்ைை. ஒவ்வேபாரு 
நுணவித்து தபாய் ்சேலலும் குன்ைல ்குபபுறறு நபான்கு 

ஒருமடிய நுணவித்துகனைத் ்தபாறறுவிககின்ைை 
(நபான்கனம நுணவித்து). இ்நத நபான்கனம வித்துகள 
நபான்முகபபு, குறுககு மறுககு, ் நர்்கபாட்டு, இருமுகபபு, 
T வேடிவே அனமபபில உளைது. நுணவித்துகள 
வினரவில ஒன்றிலிரு்நது மற்ைபான்று பிரி்நது 
தனித்தனியபாக மகர்நதபன் அனையில 
கபாணப்டுகின்ைை மறறும் மகர்நதத்துகளகைபாக 
வேைர்கின்ைை. நுணவித்தகஙகளின் வேைர்சசியிலுளை 
்டிநினைகள ்டம் 1.4-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைை. சிை 
தபாவேரஙகளில ஒரு நுணவித்தகத்திலுளை 
நுணவித்துகள அனைத்தும் ஒன்ைபாக இனண்நது 
்பொலினியம் (pollinium) என்ை அனமபன் 
்்றறுளைது. எடுத்துககபாட்டு: எருககு. கூட்டு 
மகர்நதத்துகளகள டுர்ராசீ்ரா, டிஹ்மிஸ ஆகிய 
தபாவேரஙகளில கபாணப்டுகின்ைை.

முதிர்நத ம்கரநதபழபெயின் குறுககு ்வட்டுத் 
நதாற்்றம்
முதிர்்நத மகர்நதபன்யின் குறுககு ்வேட்டுத் 
்தபாறைம் மகர்நத அனை மகர்நதசசுவேரபால 
சூைப்ட்டுளைனதக கபாட்டுகிைது. இது இருமடலுனடய 
இரு ன் அனமபபு (dithecous) ்கபாணடுளைது. ஒரு 
வேனகமபாதிரி (typical) மகர்நதபன் நபான்கு 
வித்தகஙகனைக ்கபாணடது. முதிர்்நத 
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பெடம் 1.4: மகர்நதபன்யின் வேைர்சசிப ் டிநினைகள

்சேயல்பாடு

டராடடூ்ரா பமடடலின் ்மபாட்டுகள மறறும் 
மைர்கனைச ்சேகரிககவும். மகர்நதத்தபாளகனை 
பிரித்்தடுத்து மகர்நதபன்னய ்மலலிய 
குறுககுத் துணடுகள எடுத்து நுண்ணபாககியில 
உறறு ்நபாககவும். மகர்நதபன்யின் ்ல்வேறு 
வேைர்சசி நினைகனை உறறு ்நபாககி ்திவு 
்சேய்யவும்.

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_001-036 CH 01.indd   7 4/14/2020   4:25:00 PM

www.tntextbooks.in



8 தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

மகர்நதபன்யின் குறுககு ்வேட்டுத் ்தபாறைம் ்டம் 
1.5-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

1. ம்கரநதபழபெ சுவர்
ஒரு முதிர்்நத மகர்நதபன்யின் சுவேர் (அ) பு்றத்நதால் 
(ஆ) எண்நடாதீசியம் (இ) இழட அடுககு்கள 
(ஈ) டபீட்டம் என்்ற அடுககு்கழ்ளக ்்காண்டுள்ளது.
அ) பு்றத்நதால்: இது ஓரடுககு ்சேலகைபால ஆை 
்பாதுகபாபபு அடுககபாகும். ்வேகமபாக ்்ரிதபாகும் 
உட்புைத் திசுககளுககு ஈடு்கபாடுககும் ்்பாருட்டு 
இச்சேலகள ்தபாடர்சசியபாக ஆரத்திறகு இனணயபாை 
்குப்னடகின்ைை.

ஆ) எண்நடாதீசியம்: இது ் ்பாதுவேபாக புைத்்தபாலுககுக 
கீைபாக ஆரப்்பாககில நீணட ஓரடுககு ்சேலகைபால 
ஆைது. உட்புை கினடமட்டச சுவேர் (சிை சேமயஙகளில 
ஆரசசுவேரும்) - ்சேலலு்ைபாசேபால ஆை (சிை 
சேமயஙகளில லிகனிைபாலும் ஆை) ்ட்னடகனைத் 
்தபாறறுவிககிைது. இச்சேலகள நீர் உறிஞசும் தன்ழம 
(hygroscopic) ்கபாணடனவே. நீர்வேபாழ்த் தபாவேரஙகள, 
சேபாறறுணணித் தபாவேரஙகள, மூடிய பூககனைக 
்கபாணட தபாவேரஙகள மறறும் தீவிர ஒட்டுணணித் 
தபாவேரஙகளில மகர்நதபன்களில எண்டபாதீசியம் 
்வேறு்பாடனடவேதிலனை. இரணடு வித்தகஙகனை 
இனணககும் ஒரு மகர்நத மடல ்குதியில அனம்நத 
்சேலகளில இத்தடிபபு கபாணப்டுவேதிலனை. 
இப்குதிககு ஸநடாமியம் (stomium) என்று ்்யர். 
எண்டபாதீசியத்தின் நீர் உறிஞ்சுதன்னமயும், 
ஸ்டபாமியமும் முதிர்்நத மகர்நதபன் ்வேடிபபிறகு 
உதவுகின்ைை.

இ) இழட அடுககு்கள: எண்டபாதீசியத்னத அடுத்துளை 
இரணடு அலைது மூன்று அடுககு ்சேலகள இனட 
அடுககுகனை குறிபபிடுகின்ைை. இனவே குறுகிய 
வேபாழ்தன்னம (ephemeral) உனடயது. மகர்நதபன் 
முதிர்சசியனடயும் ்்பாது இனவே நசுககப்டுகின்ைை 
அலைது சினதவேனட்நது விடுகின்ைை.

ஈ) டபீட்டம்: இது மகர்நதபன் சுவேரின் உட்புை 
அடுககபாகும். நுணவித்து உருவேபாககத்தின் நபான்மய 
நுணவித்துகள நினையில இது தன் முழு வேைர்சசி 
நினைனய அனடகிைது.

டபீட்டத்தின் ஒரு ்குதி மகர்நத அனைனயச 
சூழ்்நதுளை இனணபபுத் திசுவிலிரு்நதும் மற்ைபாரு 
்குதி ் வேளிபபுை சுவேர் அடுககிலிரு்நதும் உருவேபாகிைது. 
எை்வே டபீட்டம் இரட்னட ்தபாறைமுனடயது. இது 
வேைரும் வித்துருவேபாகக திசுககள, நுணவித்து தபாய் 
்சேலகள மறறும் நுண வித்துகளுககு 
ஊட்டமளிககிைது. டபீட்டத்தின் ்சேலகள ஒரு உட்கரு 
அலைது ஒன்றுககு ்மற்ட்ட உட்கரு அலைது 
்ன்மடிய தன்னமயுனடய உட்கரு ்கபாணடு 
கபாணப்டும். மகர்நதபன் சுவேர் ்்பாருட்கள, 
ஸ்்பா்ரபா்்பாைனின், ்்பாைன்கிட், டினரஃன்ன் 
மறறும் ஒவவேபாத்தன்னம வினைனய (incompatibility) 

கட்டுப்டுத்தும் ஏரபாைமபாை புரதஙகள உற்த்தியிலும் 
டபீட்டம் ்ஙகு ்கபாளகிைது. ்மலும் நுணவித்து 
அலைது மகர்நதத்துகளகளின் வேைத்தன்னம அலைது 
மைட்டுத்தன்னமனய இது கட்டுப்டுத்துகிைது. 

்சேயல்பாட்டின் அடிப்னடயில டபீட்டம் சுரபபு 
டபீட்டம், ஊடுருவும் டபீட்டம் எை இரு வேனகப்டும்.

சுரபபு டபீட்டம் (பு்றபபெக்க / சுரபபு / ்்சல் வழ்க) 
(Secretory tapetum): இவவேனக டபீட்டம் 
்தபாறைநினை, ்சேலைனமபன் தககனவேத்து, ்சேல 
ஒருஙகனமவுடன் இரு்நது நுணவித்துகளுககு 
ஊட்டமளிககின்ைை.
ஊடுருவும் டபீட்டம் (்பெரிபி்ளாஸநமாடிய வழ்க) 
(Invasive tapetum): இவவேனக டபீட்டத்தின் ்சேலகள 
உட்புை கினடமட்ட சுவேர்கனையும், ஆரச 
சுவேர்கனையும் இை்நது அனைத்து 
பு்ரபாட்்டபாபிைபாஸட்களும் ஒன்றினண்நது 
்்ரிபிைபாஸ்மபாடியத்னத உருவேபாககுகின்ைை.
டபீட்டத்தின் பெணி்கள
•	 	வேைரும் நுணவித்துகளுககு ஊட்டமளிககிைது.
•	 	யுபிஷ் உடலத்தின் (ubisch bodies) மூைம் 

ஸ்்பா்ரபா்்பாைனின் உற்த்திககு உதவுவேதபால 
மகர்நதசசுவேர் உருவேபாககத்தில முககிய 
்ஙகபாறறுகிைது.

•	 	் ்பாைன்கிட்டுககு ்தனவேயபாை 
்வேதிப்்பாருட்கனை த்நது அனவே 
மகர்நதத்துகளின் ்ரபபுககு கடத்தப்டுகிைது.

•	 	சூைக முடியின் ஒதுககுதல் விழனக்கான 
(rejection reaction) எகனசேன் புரதஙகள (exine 
proteins) எகனசேன் குழிகளில கபாணப்டுகின்ைை. 
இவவேனகப புரதஙகள டபீட்ட ்சேலகளிலிரு்நது 
்்ைப்டுகின்ைை.

பெடம் 1.5: முதிர்்நத மகர்நதபன்யின் குறுககு 
்வேட்டுத் ்தபாறைம்

இனணபபுத் திசு
புைத்்தபால
எண்டபாதீசியம்

டபீட்டம்
இனட அடுககுகள

விைககப்டத் ்தபாறைம்

ஸ்டபாமியம்

நுண்ணபாககியின்வேழி கபாணும் ்தபாறைம்

மகர்நதத்துகள
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்்ரும்்பாைபாை தபாவேரவியல 
வேலலுநர்கள அமீ்பா வேனக என்ை 
மூன்ைபாவேது வேனக டபீட்டம் ்றறி 
குறிபபிட்டுளைைர். இவவேனகயில 

்சேலசுவேர் இைககப்டபாமல மகர்நத அனையினுள 
்சேலகள ஊடுருவுகின்ைை. இவவேனக ஆணமைட்டுத் 
தன்னமயுடன் ்தபாடர்புனடயது. ்மலும் 
்்ரிபிைபாஸ்மபாடிய வேனகயுடன் அடிககடி 
குைப்த்னத ஏற்டுத்துகிைது

2. ம்கரநத அழ்ற: மகர்நத அனை இைம் நினையில 
நுணவித்துகைபாலும், முதிர்்நத நினையில 
மகர்நதத்துகளகைபாலும் நினை்நதிருககும். 
நுணவித்து தபாய்்சேலகள குன்ைல ்குப்னட்நது ஒரு 
மடிய நினையிலுளை நுணவித்துகனைத் 
தருகின்ைை.
3. இழைபபுத் திசு: இது மகர்நத மடலகளுககு 
இனடயில கபாணப்டும் வேைமறை திசுப ்குதியபாகும். 
இது வேபாஸகுைத் திசுககனைக ்கபாணடுளைது. இது 
உள்கக டபீட்டத்தின் உருவேபாககத்திறகுப 
்ஙகளிககிைது.
நுண் வித்து்கள மற்றும் ம்கரநதத் து்கள்கள
நுணவித்து தபாய் ்சேலகள குன்ைல ்குப்னடதலின் 
வினைவேபாக ்்ைப்டுவேது நுணவித்துகைபாகும். 
மகர்நதத் துகள நுணவித்திலிரு்நது ்்ைப்டுகின்ைது. 
நுணவித்துகள பு்ரபாட்்டபாபிைபாசேம் ்்றறு 
முழுனமயபாக வேைர்சசியனடயபாத சுவேறறிைபால 
சூைப்ட்டுளைது. மகர்நதத்துகளில பு்ரபாட்்டபாபிைபாசேம் 
அடர்்நத னசேட்்டபாபிைபாசேத்னதயும், னமயத்திைனம்நத 
உட்கருனவேயும் ்கபாணடுளைது. இதன் சுவேர் உட்புை 
இன்ழடன் (intine) மறறும் ்வேளிபபுை எகழ்சன் (exine) 
எை இரு அடுககுகனைக ்கபாணடது. இன்னடன் 
்்கடின், ்ைமி்சேலலு்ைபாஸ, ்சேலலு்ைபாஸ, 
கபா்ைபாஸ மறறும் புரதஙகள ் கபாணடு சீரபாை ் மலலிய 
தடிபபுடன் கபாணப்டும். எகனசேன் ்சேலலு்ைபாஸ, 
ஸ்்பா்ரபா்்பாலினின், ்்பாைன்கிட் ்கபாணடு தடித்து 
கபாணப்டும். எகனசேன் சீரறை தடிபபுகளுடன் சிை 
்குதிகளில ்மலலியதபாக கபாணப்டும். இப்குதிகள 
சிறிய வேட்டவேடிவில இரு்நதபால வ்ளர்துழ்ள்கள 
என்றும், சேறறு நீணடு கபாணப்ட்டபால பி்ளவுபபெள்ளங்கள 
என்றும் அனைககப்டுகின்ைை. இனவே 
மகர்நதத்துகளின் முனைத்தலுடன் ் தபாடர்புனடயனவே. 
வேைர்துனைப ்குதியில ஸ்்பா்ரபாப்்பாலைனின் 
்்பாதுவேபாகக கபாணப்டுவேதிலனை. எகனசேனின் 
புைப்ரபபு ்மன்னமயபாக்வேபா அலைது ்ைவேனக 
அைஙகபார ்பாஙகுகளுடனும் உளைது. (தடி வேடிவேம், 
சிறு குழியுனடய, கரனண ்்பான்ை, சிறு புளளி 
்்பான்ை). அைஙகபார ்பாஙகுகள தபாவேரஙகனை 
அனடயபாைம் கணடறியவும் வேனகப்டுத்தவும் 
்யன்்டுத்தப்டுகிைது.

ம்கரநதவியல் (Palynology)
மகர்நதத்துகள ் றறிய ் டிபபிறகு 

மகர்நதவியல (Palynology) என்று 
்்யர். இது நிைககரி மறறும் எண்ணய் 
புைஙகளின் ்ரவேனைக கணடறிய உதவுகிைது. 
ஒரு ் குதியின் தபாவேர கூட்டத்னத மகர்நதத்துகளகள 
பிரதி்லிககின்ைை. 

மகர்நதத்துகளகனை நீணடகபாைம் 
உயிர்பபுத்தன்னமயுடன் ்பாதுகபாகக திரவே 
னநட்ரென் (-196°C) ்யன்்டுத்தப்டுகிைது. 
இ்நநுட்்ம் உழ்றகுளிர்பொது்காபபு 
(cryopreservation) எை அறியப்டுகிைது. இ்நநுட்்ம் 
்்பாருைபாதபார முககியத்துவேமுளை ்யிர்களின் 
மகர்நதத்துகளகனை தபாவேர ்மம்்பாடு 
்சேயலதிட்டஙகளுககபாக ்சேமித்து னவேகக 
உதவுகிைது.

நதனீ ம்கரநதம் (Bee pollen)
்தனீ மகர்நதம் ஒரு இயறனக 
்்பாருைபாகும். இதில அதிக அைவு 
புரதம், கபார்்்பானைட்்ரட், மிக 

குனைவேபாை தபாதுப ்்பாருளகள மறறும் 
னவேட்டமின்கள உளைை. எை்வே இது கூடுதல 
ஊட்டப ்்பாருைபாகப 
்யன்்டுத்தப்டுகிைது; 
இது மகர்நத 
ம பா த் தி ன ர க ை பா க வு ம் , 
் பா கு நீ ர பா க வு ம் 
விறகப்டுகிைது. ்மலும் 
தடகை வீரர்கள மறறும் 
்்நதயக குதினரகளின் ்சேயல்பாட்னட அதிகரிகக 
உதவுகிைது. தீககபாயத்திைபால ஏற்டும் புணகள 
ஆறுவேதறகு இது உதவுகிைது. 
பூ்ந்தன் மகர்நதம் ்றறிய அறிவியலுககு பூ்ந்தன் 
மகர்நதவியல (mellitopalynology) என்று ்்யர்.

மகர்நதத்துகளின் வேடிவேம் சிறறிைத்திறகு 
சிறறிைம் மபாறு்டுகிைது. ்கபாைம், நீள்கபாணம், 
கதிர்்கபால, மடல, ்கபாண அலைது பினை வேடிவேம் 
எை ்ல்வேறு வேடிவேஙகளில கபாணப்டுகிைது. 
மகர்நதத்துகளகளின் அைவு 10 னமக்ரபா மீட்டர் 
(மரயராரசராடிஸ) முதல 200 னமக்ரபா மீட்டர் 
(குககர்பிட்்டசி மறறும் நிகடபாஜி்ைசி குடும்்த் 
தபாவேரஙகள) வேனர ்வேறு்டுகின்ைை.

சுவேர்ப்்பாருைபாை ஸ்்பா்ரபா்்பாலினின் 
உருவேபாக மகர்நதத்துகளின் னசேட்்டபாபிைபாசேம் மறறும் 
டபீட்டம் ்ஙகளிககிைது. இது க்ரபாட்டிைபாய்டிலிரு்நது 
்்ைப்டுகிைது. இது இயறபியல மறறும் உயிரிய 
சினதனவேத் தபாஙகும் தன்னமயுனடயது. அதிக 
்வேப்த்னதத் தபாஙகும்தன்னம, வீரியமிகக அமிைம், 
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கபாரம் மறறும் ்நபாதிகளின் ்சேயலகளிலிரு்நதும் 
்பாதுகபாககிைது. எை்வே ்தபாலலுயிர் புனத்டிவுகளில 
மகர்நதத்துகள நீணட கபாைம் ்பாதுகபாப்பாக இருகக 
இது்வே கபாரணமபாகும். ்மலும் மகர்நதபன்யிலிரு்நது 
சூைக முடி வேனரயிைபாை மகர்நதத்துகளகளின் 
்யணத்னத இது ்பாதுகபாப்பாைதபாககுகிைது.

்்பாைன்கிட் உருவேபாககத்தில டபீட்டம் 
்ஙகளிககிைது. க்ரபாட்டிைபாய்டு அலைது 
ப்ை்வேபாைபாய்ட் இதறகு மஞ்சேள அலைது ஆரஞ்சு 
நிைத்னதத் தருகிைது. இது மகர்நதத்துகளகளின் 
புைப்ரபபில கபாணப்டும் பிசுபிசுப்பாை பூசசு ்கபாணட 
எண்ணய் அடுககபாகும். இது பூசசிகனைக கவேர்வேதுடன் 
புை ஊதபாக கதிர்களிலிரு்நதும் ்பாதுகபாககிைது.

ஆண் ந்கமீட்ட்கத் தாவரத்தின் வ்ளர்ச்சி
ஆண ்கமீட்டகத் தபாவேரத்தின் முதல ்சேல 
நுணவித்தபாகும். இது ஒருமடியமபாைது. 
நுணவித்தகத்திறகு உளளிருககும் ்்பா்த ஆண 
்கமீட்டகத் தபாவேரத்தின் வேைர்சசி ்தபாடஙகிவிடுகிைது. 
நுணவித்தின் உட்கரு ்குப்னட்நது ஒரு தனைவேழி 
(vegetative) உட்கருனவேயும், ஒரு உருவேபாகக 
(generative) உட்கருனவேயும் ்தபாறறுவிககிைது. 
உருவேபாகக உட்கருனவேச சூழ்்நது சுவேர் ் தபான்றுவேதபால 
இரணடு சேமமறை ்சேலகள உருவேபாகின்ைை - ஒரு 
்்ரிய, ஒழுஙகறை உட்கரு ்கபாணட, அதிக ்சேமிபபு 
உணனவேக ்கபாணட தனைவேழி ்சேல மறறும் ஒரு 
சிறிய உருவேபாகக ்சேல. ்்பாதுவேபாக இரணடு ்சேல 
நினையில மகர்நதத்துகளகள மகர்நதபன்யிலிரு்நது 
்வேளி்யறைப்டுகின்ைை.
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பெடம் 1.6: ஆண ்கமீட்டகத் தபாவேரத்தின் வேைர்சசி

ஒரு சிை தபாவேரஙகளில உருவேபாகக ்சேல மீணடும் 
்குப்னட்நது இரு ஆண ்கமீட்டுகனைத் 
்தபாறறுவிககிைது. இத்தபாவேரஙகளில மகர்நதத் 
துகளகள மூன்று ்சேல நினையில 
்வேளி்யறைப்டுகின்ைை. 60% மூடுவினதத் 
தபாவேரஙகளில மகர்நதத்துகளகள இரணடு ்சேல 
நினையி்ை்ய ்வேளி்யறைப்டுகின்ைை. 
மகர்நதத்துகள சேரியபாை சூைகமுடியினை அனட்நத 
பின்ை்ர ஆண ்கமீட்டகத் தபாவேரம் ்மற்கபாணடு 
வேைரும்.

சூைகமுடினய அனட்நத மகர்நதத்துகள 
ஈரப்னசேனய உறிஞ்சி உபபுதைனடகிைது. 
இன்னடன் வேைர்துனையின் வேழியபாக மகர்நதக 
குைபாயபாக வேைர்கிைது. இரணடு ்சேல நினையில 
மகர்நதத்துகள ்வேளி்யறைப்ட்டிருபபின் சூைக 
முடினய அனட்நத பின் அலைது மகர்நதககுைபாய் 
கருபன்னய அனடயும் முன்ைர் உருவேபாகக ்சேல 
்குப்னட்நது இரு ஆண ்சேலகனைத் (வி்நதுககள) 
தருகிைது. ஆண ்கமீட்டகத் தபாவேரத்தின் வேைர்சசி 
நினைகள ்டம் 1.6-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைை.

1.4.2   ் பெண் இனப்பெருக்கப பெகுதி - 
சூல்கவட்டம்

சூைகவேட்டம் மைரின் ்்ண இைப்்ருகக 
உறுப்பாகும். சூைகவேட்டம் என்ை ்சேபால மைரின் 
ஒன்று அலைது அதறகு ்மற்ட்ட சூைக அைகுகனைக 
குறிககிைது. சூைக அைகு சூைகபன், சூைகத் தணடு, 
சூைகமுடி ஆகிய ்குதிகனைக ்கபாணடது. சூைக 
அைகு (pistil) சூைக இனையிலிரு்நது ்்ைப்டுகிைது. 
சூைகம் என்ை ்சேபால சூலகள ்கபாணட ்குதினயக 
குறிககிைது. சூைகமுடி மகர்நதத்துகனை ஏறகும் 
்ரப்பாகச ்சேயல்டுகிைது. சூைகமுடிககுக கீைபாகக 
கபாணப்டும் நீணட, ்மலலிய ்குதி சூைகத் 
தணடபாகும். சூைக அைகின் ்ருத்த அடிப்குதி 
சூைகமபாகும். சூ்ைபாட்டுத்திசுவேபால இனணககப்டுளை 
சூலகள சூைக அனையினுள அனம்நதுளைை. 
மைர்்தபாறறுவியின் (floral primordium) நுனியில 
்தபான்றும் ஆககுத்திசுவிலிரு்நது சிறிய கபாம்புரு 
(papillate) ்்பான்ை வேைர்சசியிலிரு்நது சூைக அைகு 
்தபான்றுகிைது. இது துரிதமபாக வேைர்்நது சூைகம், 
சூைகத்தணடு மறறும் சூைகமுடியபாக 
்வேறு்பாடனடகிைது. சூ்ைபாட்டுத் திசுவிலிரு்நது 
சூலகள அலைது ் ்ரு வித்தகஙகள ் தபான்றுகின்ைை. 
ஒரு சூைகம் ஒன்று (்நல, மபா) முதல ்ை (்ப்பாளி, 
தர்பூசேணி, ஆர்ககிட்கள) சூலகனைக ் கபாணடிருககும்.
சூலின் அழமபபு (்பெருவித்த்கம்) 
ஒன்று அலைது இரணடு சூலுனைகைபால ்பாதுகபாப்பாக 
சூைப்ட்ட சூல ்்ருவித்தகம் என்று அறியப்டுகிைது. 
ஒரு முதிர்்நத சூல ஒரு கபாம்ன்யும், உடனையும் 
்கபாணடிருககும். சூைகககபாம்பு அடிப்குதியில 
அனம்நது சூலகனை சூ்ைபாட்டுத்திசுவுடன் 
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இனணககிைது. சூைகககபாம்பு சூலின் உட்ைபாடு 
இனணயும் ்குதி சூல்தழும்பு (hilum) எைப்டும். 
தனைகீைபாக அனம்நத சூலுடன் சூைகககபாம்பு ஒட்டிய 
இடத்தில உருவேபாகும் விளிம்பு ்குதி சூல்்காம்புவடு 
(raphe) எைப்டும். சூலின் னமயத்தில கபாணப்டும் 
்பாரஙனகமபாவேபாைபாை திசுப்குதி சூல்திசு (nucellus) 
என்று அனைககப்டுகிைது. சூலதிசுனவேச சூழ்்நது 
கபாணப்டும் ்பாதுகபாபபு உனை சூலுனை (integument) 
எைப்டும். ஒரு சூலுனை மட்டும் கபாணப்டின் ஒற்ழ்ற 
சூலுழ்றச் சூல் (unitegmic) என்றும், இரு சூலுனைகள 
கபாணப்டின் இரு சூலுழ்றச் சூல் (bitegmic) என்றும் 
அனைககப்டும். சூலுனையபால சூைப்டபாத 
சூலதிசுப்குதி சூல்துழ்ள (micropyle) எைப்டும். 
சூலதிசு, சூலுனை மறறும் சூல கபாம்பு ஆகியனவே 
சே்நதிககும் அலைது இனணயும் ்குதிககு ்சலா்சா 
(chalaza) என்று ்்யர். சூலதுனைககு அருகில 
சூலதிசுவில கபாணப்டும் ்்ரிய முட்னட வேடிவே ன் 
்்பான்ை அனமபபு ்கருபழபெ (embryo sac) அல்லது 
்பெண் ந்கமீட்ட்கத் தாவரம் என்று அனைககப்டுகிைது. 
இது சூல திசுவிலுளை ்சேயல்டும் ்்ருவித்திலிரு்நது 
்தபான்றுகிைது. ஒரு சிை சிறறிைஙகளில (ஒரு 
சூைனையுனடய ் மன் சூலதிசு ் கபாணட) சூலுனையின் 

உளைடுககு சிைபபு ்்றறு கருபன்யின் ஊட்டத்திறகு 
உதவுகிைது. இ்நத அடுககு எண்நடாதீலியம் 
(endothelium) அலைது சூலுழ்ற டபீட்டம் (integumentary 
tapetum) என்று அனைககப்டுகிைது (எடுத்துககபாட்டு: 
ஆஸட்ரசி). வித்துருவேபாகக ்சேலலின் 
அனமவிடத்னதப ்்பாறுத்து சூலகள இரு வேனகப்டும். 
வித்துருவேபாகக ்சேலகள புைத்்தபாைடியில ஒ்ர ஒரு 
அடுககபாக சூல திசுவேபால சூைப்ட்டிரு்நதபால அது 
்மன்சூல்திசு சூல் (tenuinucellate) வேனக எைப்டும்.

்்பாதுவேபாக இவவேனக சூலகள மிகச சிறிய சூல 
திசுனவேக ்கபாணடிருககும். வித்துருவேபாகக ்சேலகள 
புைத்்தபாைடியின் கீழ்ப ் குதியிலிரு்நது ் தபான்றிைபால 
அ்நத வேனக சூலகள தடிசூல்திசு சூல் (crassinucellate) 
வேனக எைப்டும். இத்தனகய சூலகள ்்பாதுவேபாக 
அதிக சூலதிசு ்கபாணடனவேயபாக இருககும். சேைபாசேபா 
மறறும் கருபன்யின் இனட்ய சூலின் அடிப்குதியில 
கபாணப்டும் ்சேல ்தபாகுபபு ழைபநபொஸநடஸ 
(hypostase) என்றும், சூலதுனைககும் கருபன்ககும் 
இனட்ய கபாணப்டும் தடித்த சுவேருனடய ்சேலகள 
எபபிஸநடஸ (epistase) என்றும் அனைககப்டுகிைது. 
சூலின் அனமபபு ்டம் 1.7-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

சூலின் வழ்க்கள
தினசேயனமவு, வேடிவேம், சூலகபாம்பு மறறும் 
சேைபாசேபாவிறகு ்தபாடர்்பாக சூலதுனையின் அனமவிடம் 
ஆகியவேறறின் அடிப்னடயில சூலகள ஆறு முககிய 
வேனககைபாக வேனகப்டுத்தப்ட்டுளைை. இவேறறில 
மிக முககியமபாைனவே ்நர்சூல (orthotropous), 
தனைகீழ்சூல (antatropous), கினடமட்டசூல 
(hemianatropous) மறறும் கம்ன்்ைபாட்ரபா்ஸ 
(campylotropous) வேனககைபாகும். சூலகளின் 
வேனககள ்டம் 1.8-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

ந�ர்சூல் (Orthotropous): இவவேனகச சூலில 
சூலதுனை இனணபபுப ்குதியிலிரு்நது ்தபானைவில 
அனம்நதிருககும். சூலகபாம்பு, சூலதுனை மறறும் 
சேைபாசேபா ஆகியனவே ஒ்ர ்நர்க்கபாட்டில 
அனம்நதிருககும். எடுத்துககபாட்டுகள: ன்ப்்ரசி, 
்பாலி்கபா்ைசி.

தழலகீழ்சூல் (Anatropous): இவவேனகச சூலில சூல 
முழுனமயபாக தனைகீைபாகத் திரும்பியிருககும். 
எை்வே சூலதுனையும் சூலகபாம்பும் அருகரு்க 
அனம்நதிருககும். ்்ரும்்பாைபாை ஒருவினதயினை, 

சேைபாசேபா முனை
சூலுனை

சூலதிசு

கருபன்

சூல துனை
சூல கபாம்பு

வேபாஸகுை இழுனவே

பெடம் 1.7: சூலின் அனமபபு
நுண்ணபாககிவேழி கபாணும் ்தபாறைம்

சூல அனமபபு - விைககப்டம்

சூல கபாம்புவேடு

சூல தழும்பு
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பெடம் 1.8: சூலின் வேனககள
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12 தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

இருவினதயினை தபாவேரஙகளில இவவேனக சூல 
கபாணப்டுகிைது.
கிழடமட்டசூல் (Hemianatropous): இவவேனகயில 
சூலின் உடல குறுககுவேபாட்டில சூலகபாம்பிறகுச 
்சேஙகுத்தபாக அனம்நது கபாணப்டும். எடுத்துககபாட்டு: 
பினரமு்ைசி.

்கம்ழபெநலாட்ராபெஸ (Campylotropus): சூலதுனைப 
்குதியில சூலின் உடல வேனை்நது ஏைத்தபாை அவேனர 
வினத வேடிவில கபாணப்டும். கருபன்யும் சேறறு 
வேனை்நதிருககும். வினதத்தழும்பு, சூலதுனை, சேைபாசேபா 
ஆகியனவே ஒன்றுக்கபான்று அருகனம்நது 
சூலதுனை, சூல ஒட்டுதிசுனவே ்நபாககிய நினையில 
அனம்நதிருககும். எடுத்துககபாட்டு: ்ைகுமி்ைபா்சே.

்மறகூறிய முககிய வேனககனைத் தவிர ்மலும் 
இரு வேனககள உளைை. அனவே
ஆம்பிட்நராபெஸ (Amphitropous): இவவேனக சூல 
ஏைத்தபாை தனைகீழ் சூலிறகும், கினடமட்ட சூலிறகும் 
இனடப்ட்டதபாகும். இஙகு சூலதிசுவும், கருபன்யும் 
குதினர ைபாடம் ்்பான்று வேனை்நதிருககும். 
சூலதுனை, சூலகபாம்பு, சேைபாசேபா ஆகிய மூன்றும் 
அருகபானமயில அனம்நதிருககும். எடுத்துககபாட்டு: 
ஒரு சிை அலிஸமட்்டசி குடும்்த் தபாவேரஙகள.

சிர்சிநனாட்நராபெஸ (Circinotropous): சூலினைச 
சூழ்்நது மிக நீைமபாை சூலகபாம்பு கபாணப்டுகிைது. 
இது சூனை முழுவேதுமபாகச சூழ்்நதுளைது. 
எடுத்துககபாட்டு: கபாக்டசி 
்பெருவித்துருவாக்கம் (Megasporogenesis)
்்ருவித்து தபாய் ்சேலலிலிரு்நது ்்ருவித்து 
உருவேபாகும் நிகழ்வு ்பெருவித்துருவாக்கம் 
(megasporogenesis) எைப்டும். சூல 
வேைர்சசியனடயும் ்்பாது சூலதிசுவின் 
புைத்்தபாைடித்்தபால கீழ் அனம்நதுளை ஒரு சூலதிசு 
்சேல ்்ரிதபாகி முன்வித்தா்க (archesporium) 
்சேயல்டுகிைது. சிை தபாவேரஙகளில முன்வித்து ்சேல 
்நரடியபாக ்்ருவித்து (megaspore) தபாய் ்சேலைபாகச 
்சேயல்டுகிைது. பிை தபாவேரஙகளில இனவே 
குறுககுவேபாட்டில ்குப்னட்நது ்வேளிபபுைத்தில 
முதலநினை புைப்கக ்சேலனையும் (outer primary 
parietal cell), உட்புைத்தில முதலநினை வித்துருவேபாகக 

்சேலனையும் (inner primary sporogeneous cell) 
தருகிைது. இ்நத புைப்கக ்சேல ்குப்னடயபாம்ைபா 
அலைது ்ரிதி மறறும் ஆரத்திறகு இனணயபாக சிை 
்குபபுகனை அனட்நது முதலநினை வித்துருவேபாகக 
்சேல சூலதிசுவில ஆைமபாகப ்தியச ்சேய்கிைது. இ்நத 
முதலநினை வித்துருவேபாககச ்சேல ்்ருவித்து தபாய் 
்சேலைபாகச ்சேயல்டுகிைது. ்்ருவித்து தபாய் ்சேல 
குன்ைல ்குபபிறகுட்்ட்டு நபான்கு ஒருமடிய 
்்ருவித்துகனைத் தருகிைது. கருபன் வேைர்சசியில 
்ஙகு ்்றும் ்்ருவித்துகளின் எணணிகனகனயப 
்்பாருத்து ஒரு்்ருவித்துசேபார் கருபன் (monosporic), 
இரு்்ருவித்துசேபார் கருபன் (bisporic), நபான்கு 
்்ருவித்துசேபார் கருபன் (tetrasporic) எை மூன்று 
அடிப்னட வேனகயபாை வேைர்சசி முனைகள 
கபாணப்டுகின்ைை. ்்பாதுவேபாக நபான்கு 
்்ருவித்துகள ்நர்்கபாட்டில அனம்நதிருககும். 
இ்நத நபான்கு ்்ருவித்துகளில ்்பாதுவேபாக சேைபாசேபா 
்ககமுளை ்்ருவித்து ்சேயல்டும் ்்ருவித்தபாகிைது. 
மறை மூன்றும் அழி்நதுவிடுகின்ைை. ்சேயல்டும் 
்்ருவித்து ்்ண ்கமீட்டகத் தபாவேரம் அலைது 
கருபன்னய உருவேபாககுகிைது. இ்நத வேனக 
கருபன் வேைர்சசி ஒரு்்ருவித்துசேபார் கருபன் 
(எடுத்துககபாட்டு: ்பராலிரைராேம்) எை 
அனைககப்டுகிைது. நபான்கு ்்ருவித்துகளில 
இருவித்துகள கருபன் உருவேபாககத்தில ஈடு்ட்டபால 
இரு்்ருவித்துசேபார் கருபன் வேைர்சசி (எடுத்துககபாட்டு: 
அலலியம்) எைப்டுகிைது. நபான்கு ்்ருவித்துகளும் 
கருபன் உருவேபாககத்தில ஈடு்ட்டபால அது 
நபான்கு்்ருவித்துசேபார் கருபன் (எடுத்துககபாட்டு: 
ப்பப்பர்ராமியரா) எைப்டும். ஒரு்்ருவித்துசேபார் 
கருபன்யின் வேைர்சசி (்பராலிரைராேம் வேனக) ்டம் 
1.9-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

ஒரு ்பெருவித்து்சார் ்கருபழபெயின் வ்ளர்ச்சி
கருபன்யின் வேைர்சசியிலுளை ்டிநினைகள மறறும் 
அனமபன் விைகக எளிய ஒரு்்ருவித்துசேபார் 
கருபன்யின் வேைர்சசி கீ்ை ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

்சேயல்டும் ்்ருவித்து கருபன் அலைது ்்ண 
்கமீட்டகத் தபாவேரத்தின் முதல ்சேலைபாகும். 
சூலதுனை – சேைபாசேபா அசசிறகு இனணயபாக ் ்ருவித்து 
நீட்சியனடகிைது. இதன் உட்கரு குன்ைலிலைபா 
்குப்னடகிைது. உட்கரு ்குபபினைத் ்தபாடர்்நது 

பெடம் 1.9: சூல மறறும் கருபன்யின் வேைர்சசி (்பராலிரைராணம் வேனக)
4 - à†è¼ G¬ô 8 - à†è¼ G¬ô2 ------ à†è¼ G¬ô
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்சேலசுவேர் ்தபான்றுவேதிலனை. னமயத்தில ஒரு 
்்ரிய நுணகுமிழ்பன் (vacuole) இரு 
உட்கருககளுககு இனட்ய ்தபான்றுகிைது. 
நுணகுமிழ்பன் விரிவேனட்நது உட்கருனவே 
கருபன்யின் இரு 
து ரு வே ங க ளு க கு ம் 
தளளுகிைது. இரு 
உட்கருவும் இரணடு 
முனை குன்ைலிலைபா 
்குப்னட்நது நபான்கு 
உ ட் க ரு க க ன ை 
ஒ வ ் வே பா ரு 
து ரு வே த் தி லு ம் 
உ ரு வே பா க கு கி ை து . 
இ்நநினையில எட்டு 
உ ட் க ரு க க ளு ம் 
் ் பா து வே பா ை 
னசேட்்டபாபிைபாசேத்தில 
(தனி உட்கரு ்குபபு) 
க பா ண ப ் டு கி ன் ை ை . 
கனடசி உட்கரு ்குபபிறகு பின் ்சேல குறிபபிடத்தகக 
நீட்சியனட்நது ன் ்்பான்ை அனமபன்த் தருகிைது. 
இதன் ்தபாடர்சசியபாக கருபன் ்சேல அனமபன் 
ஏற்டுத்திக ்கபாளகிைது. சூலதுனைப ்குதியிலுளை 
நபான்கு உட்கருககளில மூன்று முட்னடசேபாதைமபாக 
மபாறுகின்ைை. நபான்கபாவேது உட்கரு னமய ்சேலலின் 
(centre cell)னசேட்்டபாபிைபாசேத்தில தனித்து 
கபாணப்ட்டு ்மல துருவே உட்கருவேபாகிைது. சேைபாசேபா 
்குதியிலுளை நபான்கு உட்கருககளில மூன்று 
எதிரடிச் ்்சல்்க்ளா்கவும் (antipodal cells) ஒன்று 
கீழ்துருவே உட்கருவேபாகவும் ஆகிைது. தபாவேரஙகளுககு 
ஏற் இரணடு துருவ உட்்கரு (polar nuclei) 
இனணயபாமல அலைது இனண்நது இரண்டாம் 
நிழல உட்்கருவா்க (secondary nucleus) (னமய 
்சேலலுககுள) மபாறுகிைது. முட்னட சேபாதைத்தின் (egg 
apparatus) னமயத்தில ஒரு முட்னட ்சேலலும், அதன் 
இரு ்ககஙகளிலும் சிைர்ஜிட்களும் அனம்நதுளைை. 
சிைர்ஜிட்கள ்வேதியீர்பபு ்்பாருட்கனைச 
சுரப்திைபால மகர்நதககுைபானய ஈர்கக 
உதவுகின்ைை. சிைர்ஜிட்களில உளை நூலினை 
சேபாதைம் சூலதிசுவிலுளை ஊட்டம் கருபன்ககு 
உறிஞ்சிக கடத்துவேதறகு உதவுகிைது. ்மலும் 
மகர்நதககுைபாய் முட்னடனய ்நபாககிச ்சேலவேதறகு 
வேழிகபாட்டுகிைது. இவவேபாறு 7 ்சேலகள ்கபாணட 8 
உட்கரு ்்றை கருபன் உருவேபாகிைது. கருபன்யின் 
அனமபபு ்டம் 1.10-ல ்கபாடுககப்ட்டுளைது.

1.4.3 ம்கரநதச் ந்சர்கழ்க
மகர்நதச ்சேர்கனக ஒரு அறபுதமபாை நிகழ்வேபாகும். 
இது மகர்நதச்சேர்கனகயில ஈடு்டும் 
உயிரிைஙகளுககு உணனவேயும், வேபாழ்விடத்னதயும் 
தருகிைது. ்்ரும்்பான்னமயபாை தபாவேரஙகளில 

âFó®„ªê™
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பெடம் 1.10: கருபன்யின் 
அனமபபு

மகர்நதச்சேர்கனக குறிபபிட்ட விைஙகிை 
சிறறிைஙகளின் மூைம் 
நனட்்றுகிைது. மகர்நதச 
்சேர்கனகககு ஏறைவேபாறு 
மைர்கள மபாறு்பாடு 
அனட்நதுளைை. எை்வே 
த பா வே ர ங க ளு க கு ம் 
வி ை ங கி ை ங க ளு க கு ம் 

இனட்ய கூட்டுப்ரிணபாமம் (co-evolution) 
கபாணப்டுகிைது. மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்ைவிலனை என்று கற்னை ்சேய்து 
்பாருஙகள மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்ைவிலனை்யனில கனிகளும், வினதகளும் 
உருவேபாகும் எை எணணுகிறீர்கைபா? 
நனட்்ைபாவிட்டபால மகர்நதச்சேர்கனகயில ஈடு்டும் 
உயிரிைஙகளின் நினை என்ைவேபாகும்? 
உணவிறகபாக மகர்நதச்சேர்கனக நடத்தும் 
உயிரிகனை நபாடியுளைனவேயின் நினை என்ை? 
இது்வே மகர்நதச்சேர்கனக எனும் நிகழ்வின் 
முககியத்துவேமபாகிைது.

மகர்நதபன்யில உருவேபாகும் மகர்நதத்துகளகள 
சூைகஅைகில உளை சூைகமுடியினை 
்சேன்ைனட்நதபின் மட்டு்ம முனைககின்ைை. ஒரு 
மைரின் மகர்நதத்தபாளகளும் சூைகமும் உருவேபாககும் 
இைப்்ருகக உறுபபுகள இடத்தபால 
பிரிககப்டுகின்ைை. இச்சேயல்பாடு சூைகமுடினய 
மகர்நதத்துகளகள அனடவேதறகு மிக 
அவேசியமபாைதபாகும். இவவேபாறு மகர்நதபன்யிலிரு்நது 
மகர்நதத்துகளகள சூைகமுடினய ்சேன்ைனடயும் 
நிகழ்வு ம்கரநதச் ந்சர்கழ்க (pollination) எைப்டும்.

மகர்நதச்சேர்கனக மூடுவினத (angiosperms) 
மறறும் திை்நதவினதத் (gymnosperms) தபாவேரஙகளின் 
ஒரு சிைபபு ்ண்பாகும். திை்நதவினதத் தபாவேரஙகளில 
மகர்நதச்சேர்கனக ்நரடி முனையில, அதபாவேது 
மகர்நதத்துகளகள திை்நத நினையில உளை 
சூலகனை ்நரடியபாகச ்சேன்ைனடகின்ைை. மபாைபாக 
மூடுவினத தபாவேரஙகளில மகர்நதத்துகளகள சூைக 
அைகின் சூைகமுடியில ்டிவேதபால இது மனைமுக 
நிகழ்வேபாகும். ்்ரும்்பான்னமயபாை 
மூடுவினதத்தபாவேரஙகளில மைர் மைர்்நது, அதன் 
முதிர்்நத மகர்நதபன்கனையும், சூைகமுடினயயும் 
மகர்நதச்சேர்கனகககபாக ்வேளிககபாட்டுகின்ைை. 
இத்தனகய மைர்கள தி்றநத மலர்்கள (chasmogamous) 
எைவும், இத்தனகய நிகழ்சசி தி்றநதமலர் 
ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (chasmogamy) எைவும் 
அனைககப்டுகிைது. சிை தபாவேரஙகளில 
மகர்நதச்சேர்கனக மைர் திைககபாமலும், அவேறறின் 
இை உறுபபுகள ்வேளி்பாடனடயபாமலும் 
இருககின்ைை. இத்தனகய மைர்கள மூடியமலர்்கள 
(cleistogamous) எைவும், இத்தனகய நிகழ்வு 
மூடியமலர் ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (cleistogamy) எைவும் 
அனைககப்டுகின்ைை.
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மைர்களில உளை மகர்நதத்துகளகள சூைகத்தில 
உளை சூைகமுடியினை ்சேன்ைனடவேதன் 
அடிப்னடயில மகர்நதச்சேர்கனக இரணடு 
வேனகப்டும்: தன்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (self-pollination 
/ Autogamy) மறறும் அயல்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க 
(cross-pollination / Allogamy).
அ.    தன்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (கிநரக்கத்தில்

Auto = தன், Gamous = ந்சர்கழ்க)
்்ரும்்பான்னமயபாை தபாவேரவியல வேலலுநர்களின் 
கருத்துப்டி ஒரு மைரில உளை மகர்நதத்துகளகள 
அ்த மைரில உளை சூைக முடினய ்சேன்ைனடயும் 
நிகழ்வு தன்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க அலைது சுய்கலபபு 
எைப்டும். இரு்பால மைர்கனை ்கபாணட 
தபாவேரஙகளில மட்டு்ம தன் மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்றுகிைது. தபாவேரஙகளில தன் 
மகர்நதச்சேர்கனகனய ஊககுவிகக மைர்களில 
கீழ்ககணட ்ை தகவேனமபபுகள அலைது 
இயஙகுமுனைகள கபாணப்டுகின்ைை. 
அனவேயபாவேை:
1. மூடியமலர் ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Cleistogamy) 
(கிநரக்கத்தில் Kleisto = மூடிய, Gamous = ந்சர்கழ்க): 
மைர்கள மகர்நதச்சேர்கனகககபாக திைககபாமலும் 
அலைது இைப்்ருகக உறுபபுகனை 
்வேளிககபாட்டபாமலும் மூடிய நினையில மைரில 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றும். ைராமிலிேரா, வரயரா்லரா, 
ஆகசராலிஸ ஆகியனவே மூடிய மைர்களுககு 
எடுத்துககபாட்டுகைபாகும். ைராமிலிேரா ப்பஙைரா்லன்ஸிஸ 
தபாவேரத்தில இரணடு வேனக மைர்கள 
உணடபாககப்டுகின்ைை. அனவே தனர்மல மறறும் 
தனரகீழ் மைர்கைபாகும். தனரககு ்மல கபாணப்டும் 
மைர்கள பிரகபாசேமபாை நிைத்துடன், திை்நதவேனக 
(chasmogamous) மைர்கனைக ்கபாணடு, பூசசிகள 
மூைம் அயல-மகர்நதச்சேர்கனகயில ஈடு்டுகின்ைை. 
தனரகீழ்க மைர்கள தனரகீழ் மட்டநிைத்தணடின் 

கி ன ை க ளி லி ரு ்ந து 
உ ரு வே பா கி ன் ை ை . 
இனவே ம்நதமபாை 
நிைத்துடன், மூடிய 
மைர்கனைக ்கபாணடு 
(cleistogamous) தன்-
மகர்நதச்சேர்கனகயில 
ஈடு்டுகின்ைை. இனவே 
ம க ர ்ந த ச ் சே ர் க ன க 
நடத்தும் முகவேர்கனைச 
சேபார்்நதிருப்திலனை 
(்டம் 1.11)
2. ஒத்த முதிர்வு 
(Homogamy): ஒரு 
மைரில மகர்நதத்தபாள, 
சூைக முடி இரணடும் 
ஒ்ர சேமயத்தில 

முதிர்சசி அனட்நதபால இதறகு ஒத்த முதிர்வு என்று 
்்யர். இது தன்-மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்ை 
சேபாதகமபாை சூழ்நினைனய உருவேபாககுகிைது. 
எடுத்துககபாட்டுகள: மி்ரா்பலிஸ ஜ்லரா்பரா, ரைத்்ராந்ஸ 
ர்ராஸியஸ.
3. முழுழமயற்்ற இரு்கால முதிர்வு (Incomplete 
dichogamy): இருகபாை முதிர்வு மைர்களில ஒரு மைரின் 
மகர்நதத்தபாளும் சூைகமுடியும் ் வேவ்வேறு கபாைஙகளில 
முதிர்சசியனடகின்ைை. சிை ்நரஙகளில இ்நத 
இன்றியனமயபா உறுபபுகளின் முதிர்வேனடயும் ்நரம் 
ஒன்றுடன் ஒன்று ்மற்்பாரு்நதும்்்பாது தன்-
மகர்நதச்சேர்கனகககு சேபாதகமபாகிைது.
ஆ. அயல்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Cross-pollination)
ஒரு மைரில உளை மகர்நதத்துகள ்வே்ைபாரு மைரில 
உளை சூைக முடினயச ்சேன்ைனடயும் நிகழ்வு அயல-
மகர்நதச்சேர்கனக எைப்டும். அயல-
மகர்நதச்சேர்கனக கீழ்கணட இரணடு வேனககளில 
நனட்்றுகிைது.
i. ந்கய்ட்டிநனாந்கமி (Geitonogamy): ஒரு மைரில 
உளை மகர்நதத்துகளகள அ்த தபாவேரத்தில உளை 
மற்ைபாரு மைரின் சூைக முடிககு மபாறைப்டும் நிகழ்வு 
்கய்ட்டி்ைபா்கமி எைப்டும். இவவேனக 
மகர்நதச்சேர்கனக ்்ரும்்பாலும் ஒரு்பால மைர் 
(monoecious) தபாவேரஙகளில நனட்்றுகிைது.
ii. ்வளி ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Xenogamy);  ஒரு மைரில 
உளை மகர்நதத்துகளகள (மர்ணுசேபார் ்வேறு்பாடு 
்கபாணட) அ்த சிறறிைத்னதச சேபார்்நத ்வே்ைபாரு 
தபாவேரத்தில உளை மைரின் சூைக முடிககு மபாறைப்டும் 
நிகழ்வு ்வேளி-மகர்நதச்சேர்கனக எைப்டும். 
அயல்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க்கான உத்தி்கள

அயல-மகர்நதச்சேர்கனகனய ஊககுவிகக 
தபாவேரஙகளின் மைர்களில ் ல்வேறு இயககமுனைகள 
உளைை. இனவே அயல்-ம்கரநதச்ந்சர்கழ்கக்கான 
உத்தி்கள (contrivances of cross-pollination) அலைது 
்வளிக்கலபபு (outbreeding) உத்திகள எை 
அனைககப்டுகின்ைை. அனவேகைபாவேை:
1. ஈரிடபிரிதல் அல்லது ஒருபொல்தன்ழம (Dicliny or 
unisexuality)
ஒரு்பால தன்னமயுனடய மைர்கள இருபபின் அயல 
மகர்நதச்சேர்கனக மட்டு்ம நனட்்றும். இது 
இரணடு வேனகப்டும்.
i. ஆண் ்பெண் மலர்த் தாவரங்கள (Monoecious): 
ஆண மறறும் ்்ண மைர்கள ஒ்ர தபாவேரத்தில 
கபாணப்டுதல. எடுத்துககபாட்டு: ் தன்னை, ் பாகறகபாய். 
ஆமணககு, ்சேபாைம் ்்பான்ை தபாவேரஙகளில தன்-
மகர்நதச்சேர்கனக தடுககப்டுகிைது. ஆைபால 
அவேறறில ்கய்ட்டி்ைபா்கமி நனட்்றுகிைது. 
ii. ஒருபொல் மலர்த்தாவரங்கள (Dioecious): ஆண 
மறறும் ்்ண மைர்கள ்வேவ்வேறு தபாவேரஙகளில 
கபாணப்டுதல. எடுத்துககபாட்டுகள: ப்பரா்ராசஸ, 

Fø‰î  
ñô˜èœ

Í®ò ñô˜ 

பெடம் 1.11: மூடிய 
மறறும் திை்நத 

பூககளுனடய ைராமிலிேரா
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ரைரிகைரா, ்்ரீசனசே மரம். இஙகு தன்-
மகர்நதச்சேர்கனக மறறும் ்கய்ட்டி்ைபா்கமி ஆகிய 
இரணடு்ம தடுககப்டுகின்ைை.

2. ஓரிடஅழடதல் அல்லது இருபொல்தன்ழம 
(Monocliny or Bisexuality)

மைர்கள இரு்பாலதன்னம ்கபாணடனவே. 
எை்வே தன் மகர்நதச்சேர்கனகனயத் தடுகக 
சிைப்பாை தகவேனமபபுகனைப ்்றறுளைை.

i. இரு்கால முதிர்வு (Dichogamy): இரு்பால மைரிலுளை 
மகர்நதபன்யும் சூைக முடியும் ்வேவ்வேறு கபாைஙகளில 
முதிர்சசியனடகின்ைை. இதைபால தன் மகர்நதச்சேர்கனக 
தடுககப்டுகிைது. இது இரு வேனகப்டும்.

அ. ஆண் முன் முதிர்வு (Protandry): மகர்நதத்தபாளகள 
சூைகமுடிககு முன்ை்ர முதிர்சசியனடகின்ைை. 
எடுத்துககபாட்டுகள: ஹீலியராந்ஸ, கிளிர்ராபடன்ட்ம் 
(்டம் 1.12 அ).

ñèó‰îˆî£œèœ
Åôèº® 

Åôèˆî‡´
Åôèˆî‡´

ஆ: ்்ண முன் முதிர்வு - ஸக்ரபாபபு்ைரியபா
பெடம் 1.12: இருகபாை முதிர்வு

ñèó‰îˆî£œèœ

ñèó‰îˆî£œèœ

Åôèˆî‡´ Åôèˆ
î‡´

அ: ஆண முன்முதிர்வு - கிளிர்ராபடன்ட்ம்

ஆ. ்பெண் முன் முதிர்வு (புநராநடாழ்கனி - 
Protogyny): சூைகமுடி மகர்நதத்தபாளகளுககு 
முன்ை்ர முதிர்சசியனடகிைது. எடுத்துககபாட்டுகள: 
ஸகர்ராபபுர்லரியரா ர�ராரடராசரா, அரிஸடர்லராகியரா 
பி்ராகடடிரயடடரா (்டம் 1.12 ஆ).

ii. பொலுறுபபு தனிபபெடுத்தம் 
(Herkogamy): இரு்பால 
மைர்களில உளை 
இ ன் றி ய ன ம ய பா த 
உ று ப பு க ை பா ை 
மகர்நதத்தபாளகளும், சூைக 
முடியும் மைரில 
அனம்நதிருககும் விதம் தன் 
ம க ர ்ந த ச ் சே ர் க ன க 
நனட்்றுவேனதத் தடுககிைது. 
எ டு த் து க க பா ட் ட பா க 

பெடம் 1.13: 
்பாலுறுபபு 

தனிப்டுத்தம் - 
குரளராரிரயராசரா 

சூைக 
முடி 

குரளராரிரயராசரா சூ்பர்்பரா தபாவேரத்தில சூைகத்தணடு 
மகர்நதத்தபாளகளிலிரு்நது எதிர்தினசேயில 
விைகியுளைது. ஹைபிஸைஸ தபாவேரத்தில சூைகமுடிகள 
மகர்நதத்தபாளகளுககு ்மைபாக நீட்டிக்கபாணடு 
கபாணப்டுகின்ைை (்டம் 1.13).

iii. மாற்று சூல்கத்தண்டுத்தன்ழம (Heterostyly): சிை 
தபாவேரஙகள இரணடு அலைது மூன்று ்வேவ்வேறு 
வேனகயபாை மைர்கனைத் ்தபாறறுவிககின்ைை. 
இவேறறில மகர்நதத்தபாளகளும் சூைகத்தணடும் 
்வேறு்ட்ட நீைத்னதப ்்றறுளைை. எை்வே, இவேறறில 
மகர்நதச்சேர்கனக சேம நீைமுனடய இை உறுபபுகளுககு 
இனட்ய மட்டும் நனட்்றுகிைது (்டம் 1.14).

அ. இரு சூல்கத்தண்டுத்தன்ழம (Distyly): தபாவேரம் 
இரணடு வேனக மைர்கனைத் ்தபாறறுவிககிைது. 
அவேறறில ஒன்று ஊசி மைர் (pineyed flower) அலைது 
நீணட சூைகத் தணடு, நீணட சூைக முடி, கபாம்புருககள, 
குட்னடயபாை மகர்நதத்தபாளகள மறறும் சிறிய 
மகர்நதத்துகளகனைப ்்றறுளை மைர். மற்ைபான்று 
ஊசிககண (thrum eyed flower) ்்பான்ை அலைது 
குட்னடயபாை சூைகத்தணடு, சிறிய சூைக முடி, 
கபாம்புருககள, நீணட மகர்நதத்தபாளகள மறறும் 
்்ரிய மகர்நதத்துகளகனைப ்்றை மைர். 
எடுத்துககபாட்டு: பிஹ்மு்லரா (்டம் 1.14 அ). ஊசிககண 
மைர்களின் சூைக முடியும், ஊசிமைரின் 
மகர்நதபன்யும் ஒ்ர மட்டத்தில அனம்நது 
மகர்நதச்சேர்கனக அனடகின்ைை. இ்த ்்பான்று 
ஊசிககண வேனக மைரின் மகர்நதபன்யும் 
ஊசிபபூவின் சூைக முடியும் சேம உயரத்தில 
கபாணப்டுகின்ைை. இது மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்ை உதவுகிைது. 

ஆ. மூன்று சூல்கத்தண்டுத்தன்ழம (Tristyly): 
சூைகத்தணடு மறறும் மகர்நதத்தபாளகளின் 
நீைத்தினைப ்்பாறுத்து தபாவேரம் மூன்று வேனகயபாை 
மைர்கனைத் ்தபாறறுவிககிைது. இஙகு ஒரு வேனக 
மைரின் மகர்நதத்துகளகள மறை இரணடு வேனக 
மைர்களில மட்டு்ம மகர்நதச்சேர்கனக 
நிகழ்த்தவேலைது. அ்த வேனக மைர்களில 
மகர்நதச்சேர்கனக நிகழ்த்த முடியபாது. எடுத்துககபாட்டு: 
ஹ்லத்ம் (்டம் 1.14 ஆ).

iv. தன்-மலட்டுத்தன்ழம அல்லது தன்-
ஒவவாத்தன்ழம (Self-sterility or Self-
incompatibility):  சிை தபாவேரஙகளில ஒரு மைரின் 
மகர்நதத்துகள அ்த மைரின் சூைகமுடினய 
அனட்நதபால அதைபால முனைகக இயைபாது அலைது 
முனைப்து தடுககப்டுகிைது. எடுத்துககபாட்டுகள: 
அபுடடி்லரான், ர்பசிிஃபுரளரா்ரா. இது மர்ணுசேபார் 
்சேயல்பாடபாகும்.
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i)  Pin-eyed flower ii) Thrum-eyed flower

Figure 2.11 Heterostyly
a) Distyly - Primula vulgaris

நீணட சூைகத்தணடு
குட்னடயபாை 
சூைகத்தணடு

அ) இரு சூைகத்தணடு தன்னம – பிஹ்மு்லரா

Fig 2.11b Tristyly - Lythrum

நீணட 
சூைகத்தணடு

இயல்பாை 
சூைகத்தணடு

குட்னடயபாை 
சூைகத்தணடு

பெடம் 1.14: ்பாலுறுபபு தனிப்டுத்தம் - குரளராரிரயராசரா
ஆ) மூன்று சூைகத்தணடு தன்னம – ஹ்லத்ம்

ம்கரநதச்ந்சர்கழ்கக்கான மு்கவர்்கள (Agents of 
pollination)
மகர்நதச்சேர்கனக கபாறறு, நீர், பூசசிகள ்்பான்ை ்ை 
முகவேர்கைபால நனட்்றுகிைது. மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்ை உதவும் முகவேர்களின் அடிப்னடயில 
உயிரிலி மறறும் உயிரி வேனககள எை 
வேனகப்டுத்தப்டுகிைது. இதில இரணடபாவேது வேனக 
மூைமபாக்வே ்்ரும்்பாைபாை தபாவேரஙகளில 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றுகிைது
உயிரிலி மு்கவர்்கள (Abiotic agents)
1)  கபாறறு மகர்நதச்சேர்கனக (Anemophily) – 

கபாறறின் மூைம் மகர்நதச்சேர்கனக
2)  நீர் மகர்நதச்சேர்கனக (Hydrophily) – நீரின் 

மூைம் மகர்நதச்சேர்கனக
உயிரி மு்கவர்்கள (Biotic agents)
விலஙகு ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (zoophily) 

விைஙகுகளின் மூைம் நனட்்றும் 
மகர்நதச்சேர்கனக விைஙகு மகர்நதச்சேர்கனக 
(Zoophily) என்றும் பூசசிகள மூைம் நனட்்றும் 
மகர்நதச்சேர்கனக பூசசி மகர்நதச்சேர்கனக 
(entomophily) என்றும் அனைககப்டுகிைது.

1. ்காற்று ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க: கபாறறின் மூைம் 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றும் மைர்கள ்காற்று 
ம்கரநதச் ந்சர்கழ்க மலர்்கள (anemophilous) எை 
அனைககப்டுகின்ைை. கபாறறு அதிக அைவு 
வீசேககூடிய ்குதிகளில கபாறறின் மூைம் 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றும் தபாவேரஙகள 
கபாணப்டுகின்ைை. எை்வே இம்முனையில இது ஒரு 

வேபாய்பபு நிகழ்வேபாகும். இ்நநிகழ்வில ஒரு மைரிலிரு்நது 
மற்ைபாரு மைருககு மகர்நதத்துகளகள 
கடத்தப்டும்்்பாது குறிபபிட்ட ஒரு மைனர 
்சேன்ைனடயபாமல அதிக அைவில 
வீணடிககப்டுகின்ைை. புறகள, கரும்பு, மூஙகில, 
்தன்னை, ்னை, ்சேபாைம் ்்பான்ைனவே கபாறறு 
மகர்நதச்சேர்கனகககு ்்பாதுவேபாை 
எடுத்துககபாட்டுகைபாகும்.

்காற்று ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க மலர்்களில் பின்வரும் 
பெண்பு்கள ்காைபபெடுகின்்றன.
•  மைர்கள ்தபாஙகு (pendulous), ்தபாஙகு கதிர் 

(catkin) அலைது கதிர் (spike) வேனக மஞ்சேரிகளில 
கபாணப்டுகின்ைை.

•  மஞ்சேரி அசசு நீட்சி ் ்றறு, மைர்கள இனைகளுககு 
்மல நீணடு கபாணப்டும்.

•  பூவிதழ்கள இன்றி்யபா அலைது மிகவும் குன்றி்யபா 
கபாணப்டும்.

•  மைர்கள சிறியனவே, ்தளிவேறைனவே, 
நிைமறைனவே, மணமறைனவே மறறும் பூத்்தன் 
சுரககபாதனவே.

•  மகர்நதத்தபாளகள எணணறைனவே, 
மகர்நதககம்பிகள நீணடனவே, ்வேளி்நபாககி 
வேனை்நதனவே, மகர்நதபன் சுைைககூடியனவே.

•  மகர்நதச்சேர்கனகககபாக கபாத்திருககும் 
சூலகளின் எணணிகனகனய ஒபபிடும் ்்பாது 
மகர்நதபன்கள மிக அதிக அைவு 
மகர்நதத்துகளகனை உணடபாககுகின்ைை. 
இனவே மிகச சிறியனவே, உைர்்நதனவே எனட 
குனைவேபாைனவே. எை்வே கபாறறின் மூைம் நீணட 
்தபானைவிறகு இவேறனை எடுத்துச ்சேலை 
இயலும்.

•  சிை தபாவேரஙகளில மகர்நதபன்கள ்ைமபாக 
்வேடித்து மகர்நதத்துகளகனை கபாறறில 
்வேளி்யறறுகின்ைை. எடுத்துககபாட்டு: அர்டிகபா.

•  மைர்களின் சூைகமுடி அைவில 
மிகப்்ரியதபாகவும், துருத்திக்கபாணடும், சிை 
்நரஙகளில கினைத்தும், இைகு ்்பான்றும் 
அனம்நது மகர்நதத்துகளகனைப பிடிப்தற்கற் 
தகவேனமபன்ப ்்றறுளைை. ்்பாதுவேபாக ஒ்ர 
ஒரு சூல கபாணப்டுகிைது.

•  சிை தபாவேரஙகளில புதிய இனைகள 
்தபான்றுவேதறகு முன்ை்ர மைர்கள 
உருவேபாகின்ைை. இதைபால மகர்நதத்துகளகள 
இனைகளின் இனடயூறின்றி எளிதபாக எடுத்துச 
்சேலைப்டுகின்ைை.

மக்காச்ந்சா்ளத்தில் ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Zea mays): 
இத்தபாவேரம் ஆண-்்ண (monoecious) 
மைர்களுனடய ஒரு்பால (unisexual) மைர்கள 
்கபாணடது. ஆண மஞ்சேரி (கதிர்குஞ்சேம் - tassel) 
தபாவேரத்தின் நுனிப ்குதியிலும், ்்ண மஞ்சேரி (கதிர் 
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- cob) கீழ்மட்டத்தில ்ககவேபாட்டிலும் கபாணப்டும். 
மககபாச்சேபாைத்தில மகர்நதத்துகளகள ்்ரியனவே, 
அதிக எனடயுளைனவே, ்மலலிய கபாறறிைபால 
எடுத்துச்சேலை முடியபாதனவே. எனினும் கபாறைபால 
ஆண மஞ்சேரி அனசேககப்டும்்்பாது மைரிலுளை 
மகர்நதத்துகளகள கீழ்்நபாககி விழுகின்ைை. ்்ண 
மஞ்சேரியின் மைர்களில சுமபார் 23 ்சே.மீ. நீைமுளை 
சூைகமுடி (silk) கபாணப்டுகிைது. ்மலும் இது 
இனைகனை தபாணடி அவேறறிறகு ்மல நீணடுளைது. 
கதிர்குஞ்சேத்தில இரு்நது விழும் மகர்நதத்துகளகனை 
சூைக முடிகள ்றறிக ்கபாளகின்ைை (்டம் 1.15). 
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்டம் 1.15: மககபாச்சேபாைத்தில மகர்நதச்சேர்கனக
2. நீர்ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Hydrophily): 
மகர்நதத்துகளகள நீரின் மூைம் சூைகமுடினய 
்சேன்ைனடயும் நிகழ்வு நீர்மகர்நதச்சேர்கனக 
எைப்டும். நீரின் மூைம் மகர்நதச்சேர்கனக அனடயும் 
மைர்கள நீர்ம்கரநதச்ந்சர்கழ்கயுறும் மலர்்கள 
(hydrophilous) எை அனைககப்டுகின்ைை. 
எடுத்துககபாட்டுகள: வராலிஸர�ரியரா, ஹைடரில்லரா. 
எணணறை நீர்வேபாழ்த்தபாவேரஙகள இருபபினும் அதில 
சிை தபாவேரஙகளில மட்டு்ம நீர் மூைம் 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றுகிைது. நீர்வேபாழ்த் 
தபாவேரஙகளின் மகர்நதச்சேர்கனகககபாக மைர்கனை 
சூழ்்நதுளை உனைகள குனைககப்ட்்டபா அலைது 
கபாணப்டபாம்ைபா இருககின்ைது. ஐகைரார்னியரா 
மறறும் நீர்அலலி ்்பான்ை நீர்வேபாழ்த் தபாவேரஙகளின் 
மகர்நதச்சேர்கனக கபாறறு மூை்மபா அலைது 
பூசசிகளின் மூை்மபா நனட்்றுகின்ைை. நீர் மூைம் 
நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக இரணடு வேனகப்டும், 
நீர்்மல மகர்நதச்சேர்கனக (Epihydrophily) மறறும் 
நீருள மகர்நதச்சேர்கனக (Hypohydrophily). 
்்ரும்்பாைபாை நீர் மகர்நதச்சேர்கனக மைர்கள 
மியுசி்ைஜ் உனை ்கபாணடுளைதபால 
மகர்நதத்துகளகள ஈரமபாவேதிலிரு்நது ்பாதுகபாககப 
்டுகின்ைை.

அ. நீர் நமல் ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Epihydrophily)
இவவேனக மகர்நதச்சேர்கனகயபாைது நீர்ப்ரபபிறகு 

்மல ்குதியில நனட்்றுகிைது. எடுத்துககபாட்டுகள: 
வராலிஸர�ரியரா ஸஹ்ப்ராலிஸ, எர்லராடியரா.

வாலிஸந�ரியா ஸழபெராலிஸில் ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க
வராலிஸர�ரியரா ஸஹ்ப்ராலிஸ மூழ்கி ்வேரூன்றி 

வேைரும் நன்னீர் வேபாழ் ஒரு்பால (dioecious) தபாவேரமபாகும். 
்்ண தபாவேரஙகள தனி மைர்கனை 
மகர்நதச்சேர்கனகககு ஏதுவேபாக நீரின் ்மற்ரபபு 
வேனர ்கபாணடு ்சேலை நீணட சுருள ்்பான்ை 
கபாம்ன்ப ்்றறுளைை. நீரின் ்மற்ரபபில 
்்ணமைனரச சுறறி குழி்நத ்கபாபன் வேடிவே ்ளைம் 
உருவேபாகிைது. ஆண தபாவேரத்திலிரு்நது உருவேபாகும் 
ஆண மைர்கள தபாவேரத்திலிரு்நது பிரி்நது நீர்ப்ரபபில 
மிதககின்ைை. இவவேபாறு மிதககின்ை ஆண மைர்கள 
்்ண மைர்கனைச சூழ்்நத குழி்நத ்கபாபன் வேடிவே 
்ரபபில ்டி்நது ்்ண மைரிலுளை சூைகமுடியுடன் 
்தபாடர்பு ்கபாணடு மகர்நதச்சேர்கனக நிகழ்கிைது. 
மகர்நதச்சேர்கனக அனட்நத ்்ணமைரின் கபாம்பு 
சுருணடு மைர்கள நீரின்்மற்ரபபிலிரு்நது 
நீருககடியில ்கபாணடு வேரப்ட்டு கனிகள 
உருவேபாகின்ைை (்டம் 1.16).
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்டம் 1.16: வராலிஸர�ரியராவில மகர்நதச்சேர்கனக

்சேயல்பாடு

அருகிலுளை பூஙகபாவிறகுச ்சேன்று அஙகுளை 
மைர்கனை கவேனிககவும். அனவேகளில ்லவேனக 
மகர்நதச்சேர்னக நனட்்ை ஏதுவேபாக கபாணப்டும் 
தகவேனமபபுகள மறறும் மபாறறுருககனைப ்திவு 
்சேய்யவும்.

ஆ. நீருள ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Hypohydrophily): இது 
நீருககுள நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக ஆகும். 
எடுத்துககபாட்டுகள: பஜராஸடி்ரா மஹ்ேரா, 
பச்டரடராிஃபில்லம்.

3. விலஙகு ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Zoophily): 
விைஙகிைஙகளின் மூைம் நனட்்றும் 
மகர்நதச்சேர்கனக விைஙகு மகர்நதச்சேர்கனக 
எைப்டும். விைஙகிைத்தின் மூைம் 
மகர்நதச்சேர்கனக அனடயும் மைர்கள விலஙகு 
ம்கரநதச்ந்சர்கழ்கயுறும் மலர்்கள (zoophilous) எை 
அனைககப்டுகின்ைை. இத்தனகய 
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மகர்நதச்சேர்கனக ்ைனவேகள, ்வேௌவேபாலகள, 
நத்னதகள மறறும் பூசசிகள ்்பான்ை 
விைஙகிைஙகளின் மூைம் நனட்்றுகின்ைை. 
இதில பூசசிகள மகர்நதச்சேர்கனகககபாக சிைப்பாை 
தகவேனமபபுகனைப ்்றறுளைை. ்்ரிய 
விைஙகிைஙகைபாை பினர்மட்கள (்ைமூர்), 
மரப்்பா்நதுவேபாழிகள, ஊர்வேை (்ெக்கபா ்லலிகள 
மறறும் ஓணபான்) ் ்பான்ைனவேயும் மகர்நதச்சேர்கனக 
முகவேர்கைபாகும். 
அ. பெ்றழவ ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Ornithophily): 
்ைனவேகளின் மூைம் நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக 
்ைனவே மகர்நதச்சேர்கனக எை அனைககப்டுகிைது. 
எரிதஹ்ேரா, ்பராம்்பராகஸ, ஹசஹஜஜீயம், 
பிகரேரானியரா, ஸபடர்லிடசியரா ்்பான்ை தபாவேரஙகள 
எடுத்துககபாட்டுகைபாகும். ஒசேனிசசிட்டு (humming bird), 
பூஞ்சிட்டு (sun bird), ்தனுணணி (honey eaters) 
்்பான்ை ்ைனவேகள திை்ந்தபாறும் ்தனிறகபாக 
மைர்கனை நபாடிச ்சேலவேதன் மூைம் 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றுகிைது.

பெ்றழவ ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க �ழட்பெறும் மலர்்களின் 
சி்றபபுப பெண்பு்கள
• மைர்கள ்்பாதுவேபாக ்்ரிய அைவுனடயனவே.
•  மைர்கள குைல, ்கபாபன் அலைது தபாழி 

வேடிவேபாைனவே.
•  மைர்கள சிவேபபு, ஆரஞ்சு சிவேபபு, இைஞ்சிவேபபு, 

ஆரஞ்சு, நீைம் மறறும் மஞ்சேள எை ்ல்வேறு 
பிரகபாசேமபாை நிைஙகளில கபாணப்டுவேதபால 
அனவே ்ைனவேகனை ஈர்ககின்ைை.

•  மைர்கள மணமறைனவே, அதிக அைவு பூ்ந்தனைச 
சுரககும் தன்னமயுனடயை. மைர்களுககு வேருனக 

தரும் ்ைனவேகளுககு மகர்நதத்துகளகளும் 
பூ்ந்தனும் மைர் சேபார்்நத ்வேகுமதியபாகிைது. 

•  மைரின் ்பாகஙகள தடித்தும், ்தபால ்்பான்று 
உறுதியபாகவும் கபாணப்டுவேதபால மைரினை 
நபாடிவேரும் வேலினமமிகக விரு்நதபாளிகளின் 
(்ைனவேகளின்) தபாககுதனை எதிர்்கபாளை 
உதவுகிைது.

ஆ. ்வௌவால் ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Cheiropterophily)
்வேௌவேபாலகள மூைம் நனட்்றும் 

மகர்நதச்சேர்கனக ்வேௌவேபால மகர்நததச்சேர்கனக 
எைப்டுகிைது. ்வேௌவேபால மகர்நதச்சேர்கனகயுறும் 
ஒரு சிை சேபாதபாரண தபாவேரஙகள ஹைஜீலியரா 
ஆபபிரிகைராேரா, அடன்ரசரானியரா டிஜிரடடடரா 
்்பான்ைனவேயபாகும்.

இ. �த்ழத ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Malacophily): 
இனைஅட்னடகள (slugs) மறறும் நத்னதகளின் 
(snails) மூைம் நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக 
நத்னத மகர்நதச்சேர்கனக எைப்டும். ஏ்ரசி 
(Araceae) குடும்்த்தின் சிை தபாவேரஙகளில 
நத்னதகளின் மூைம் மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்றுகிைது நீர் நத்னதகள (water snails), 
்ைம்ைபா (lemna) தபாவேரத்தின் ்மல ஊர்்நது 
்சேலலும்்்பாது மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றுகிைது.

ஈ. பூச்சி ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (Entomophily): பூசசிகளின் 
மூைம் நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக பூசசி 
மகர்நதச்சேர்கனக என்றும், எறும்புகளின் மூைம் 
நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக எறும்பு 
ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க (மிர்மிகந்காபில்லி - 
myrmecophily) என்றும் அனைககப்டுகிைது. 
்தனீககள, அ்நதுபபூசசிகள, ்ட்டபாம்பூசசிகள, ஈககள, 
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குைவிகள, வேணடுகள ்்பான்ைனவே 
மகர்நதச்சேர்கனகககு உதவும் வேனகயில சிை்நத 
தகவேனமபன்ப ்்றறுளைை. மைர்கனை நபாடிச 
்சேன்று மகர்நதச்சேர்கனகயில ஈடு்டும் பூசசிகளில 
முககியமபாைனவே ்தனீககைபாகும். ்்ரும்்பாைபாை 
மூடுவினதத்தபாவேரஙகளில பூசசிகளின் மூை்ம 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றுகிைது. அதறகபாக 
அனவே சிைப்பாை தகவேனமபபுகனைப ்்றறுளைை. 
பூச்சி ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க அழடயும் மலர்்களின் 
முககியப பெண்பு்கள:
•  ் ்பாதுவேபாக மைர்கள ்்ரியதபாகக கபாணப்டும். 

மைர்கள சிறியதபாக இருபபின் ்நருககமபாக 
அனம்நது அடர்த்தியபாை மஞ்சேரியபாகிைது. 
எடுத்துககபாட்டு: ஆஸட்்ரசி மைர்கள.

•  மைர்கள பிரகபாசேமபாை வேணணஙகளில 
கபாணப்டும். பூசசிகனைக கவேர்்நது ஈர்ப்தறகபாக 
மைரினைச சுறறியுளை ்பாகஙகள அடர்்நத 
நிைத்துடன் கபாணப்டும். எடுத்துககபாட்டுகைபாக 
்பாய்ன்்சேட்டியபா (Poinsettia) மறறும் 
ர்பராைன்வில்லரா தபாவேரஙகளில பூவேடிச ்சேதிலகள 
(bract) நிைமுறறு கபாணப்டும்.

•  மைர்கள மணமுனடயனவே மறறும் பூ்ந்தன் 
உணடபாககு்னவே.

•  பூ்ந்தனை சுரககபாத மைர்களின் 
மகர்நதத்துகளகனை ்தனீககள 
உணவிறகபாக்வேபா அலைது ்தன் கூட்டினை 
உருவேபாகக்வேபா ்யன்்டுத்துகின்ைை.  
மகர்நதத்துகளகளும், பூ்ந்தனும் மைனர 
நபாடிவேரும் விரு்நதபாளிகளுககு ்வேகுமதியபாகும்.

•  ஈககள மறறும் வேணடுகளவேழி நனட்்றும் 
மகர்நதச்சேர்கனகயுறும் மைர்கள 
மகர்நதககபாரணிகனை ஈர்கக துர்நபாறைத்னதப 
்ரபபுகின்ைை.

•  சேபாறு ்சேலகனைக (juicy cell) ்கபாணட சிை 
மைர்களிலிரு்நது பூசசிகள துனையிட்டு சேபாறனை 
உறிஞ்சுகின்ைை.

்சால்வியாவில் ம்கரநதச் ந்சர்கழ்க (்�ம்புந்கால் 
இயஙகுமுழ்ற)
சேபாலவியபாவின் மைர் ஆண முன்முதிர்வுதன்னம 
்கபாணடது. ஈருதடு வேடிவேமுனடய அலலி 
வேட்டத்னதயும், இரு மகர்நதத்தபாளகனையும் 
்கபாணடது. சேபாலவியபாவில மகர்நதச்சேர்கனக 
நனட்்ை ்நம்பு்கபால இயஙகுமுனை உதவுகிைது. 
ஒவ்வேபாரு மகர்நதபன்யும் ்மறபுைத்தில வேைமபாை 
மகர்நத மடனையும் கீழ்பபுைத்தில வேைமறை மகர்நத 
மடனையும் ்கபாணடுளைது. மகர்நத மடலகளுககு 

இனட்ய கபாணப்டும் நீணட இனணபபுத்திசு 
மகர்நதபன் இஙகுமஙகும் நன்கு அனசே்நதபாட 
உதவுகிைது. ்தனீ நுனையும்்்பாது மைரின் கீழ்பபுை 
உதடு ்தனீ அமர்வேதறகுரிய தைமபாகிைது. ்தனீ 
பூத்்தன் உறிஞ்சே தனைனய உள்ை நுனைககும் 
்்பாழுது ்தனீயின் உடல இனணபபுத்திசுவில 
்டுகிைது. இதைபால மகர்நதபன்யின் வேைமபாை ் குதி 
கீழிைஙகி (தபாழ்்நது) ்தனீயின் முதுகில ்மபாதுகிைது. 
எை்வே ்தனீயின் உடலில மகர்நதத்துகளகள 
்டிகின்ைை. ்தனீ மற்ைபாரு மைரினுள 
நுனையும்்்பாழுது மகர்நதத்துகளகள அம்மைரின் 
சூைகமுடியில விழுவேதன் மூைம் சேபாலவியபாவில 
மகர்நதச ்சேர்கனக நினைவேனடகிைது (்டம் 1.17 அ). 
இதுதவிர ்்பாறி இயஙகுமுனை (அரிஸடர்லராககியரா), 
விழுகுழி இயஙகுமுனை (ஆ்ம்), கவவி அலைது 
ஏதுவேபாககி இயஙகுமுனை (அஸகிளபியரடசி), 
உ்நதுதணடு இயஙகுமுனை (்பராபபிலிரயராரேசி) 
எை சிை சுவேபாரசியமபாை மகர்நதச்சேர்கனக 
முனைகள ்ல்வேறு தபாவேரஙகளில 
கபாணப்டுகின்ைை.

(i) (ii)

(iv)(iii)
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்டம் 1.17 (அ): சராலவியராவில மகர்நதச்சேர்கனக 
(்நம்பு்கபால இயஙகுமுனை)

ம்கரநதச்ந்சர்கழ்கயின் முககியத்துவம்
•  மகர்நதச்சேர்கனக கருவுறுதலுககு முககிய 

முன்்தனவேயபாகும். 
•  கருவுறுதல கனிகள மறறும் வினதகள உருவேபாக 

உதவுகிைது.
•  கருவுறுதலுககபாக ஆண மறறும் ்்ண 

்கமீட்கனை ்நருககமபாக ்கபாணடு ்சேலை 
உதவுகிைது.

•  ் வேறு்ட்ட மர்ணுககள ஒன்ைபாக கை்நது 
தபாவேரஙகளில ்வேறு்பாடுகனை அறிமுகப்டுத்த 
அயல-மகர்நதச்சேர்கனக உதவுகிைது. 
இவ்வேறு்பாடுகள தபாவேரஙகனை 
சூழ்நினைக்கற் தகவேனமத்துக ்கபாளைவும், 
சிறறிைமபாககத்திறகும் உதவுகின்ைை. 
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1.5 ்கருவுறுதல்
ஆண ்கமீட்டுடன் ்்ண ்கமீட் 
இனணதல ்கருவுறுதல் (fertilization) 
எைப்டும். மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில 
கருவுறுதல இரட்ழடக ்கருவுறுதல் 
(double fertilization) வேனகனயச 
சேபார்்நததபாகும். 
்கருவுறுதலின் நி்கழ்வு்கள

இரட்னடக கருவுறுதல 
சூைகமுடியில மகர்நதத்துகள 
முனைத்து மகர்நதககுைல உருவேபாதல, 
சூைகத்தணடில மகர்நதககுைபாய் வேைர்தல, சூலதுனை 
்நபாககி மகர்நதககுைபாய் வேைர்தல, கருபன்யில 
கபாணப்டும் ஒரு சிைர்ஜிட்டினுள மகர்நதககுைபாய் 
நுனைதல, ஆண ்கமீட்கள ்வேளி்யறைம், 
்கமீட்கள இனணதல மறறும் மூவினணதல (triple 
fusion) எை ்ல்வேறு நினைகளில நனட்்றுகிைது. 
மகர்நதத்துகள சூைக முடி மீது ் டி்நது மகர்நதககுைபாய் 
சூலினுள நுனையும் வேனரயுளை நிகழ்வுகள 
ம்கரநதத்து்கள – சூல்க அலகு இழடவிழன (pollen 
– pistil interaction) எை அனைககப்டுகிைது. இது ஒரு 
இயஙகு நிகழ்வேபாகும். மகர்நதத்துகள 
ஏறறுக்கபாளைப்ட்டு அதன் முனைபபு மறறும் 
வேைர்சசி ஊககுவிககப்டுகிைது அலைது தனட 
்சேய்யப்டுகிைது.

சூல்கமுடியில் ம்கரநதத்து்கள
இயறனகயில ்ல்வேறு வேனகயபாை 
மகர்நதத்துகளகள ஏறகும் இயலபுனடய 
சூைகமுடியின் ஏறகும் ்ரபபில விழுகின்ைை. ஆைபால 
அனவே அனைத்தும் முனைப்திலனை, கருவுறுதலும் 
நனட்்றுவேதிலனை. சூைக முடியின் ஏறபுப்ரபபு 
மகர்நதத்துகனை ஏறகிைது. சூைகமுடி்யபாடு 
இணககமபாை மகர்நதத்துகைபாக இருபபின் அனவே 
முனைத்து மகர்நதககுைபானய உருவேபாககுகின்ைை. 
இதறகு ஈர சூைகமுடியில (wet stigma) கபாணப்டும் 
சூைகமுடி ்பாய்மமும் (stigmatic fluid), வேைணட 
சூைகமுடியில கபாணப்டும் ்மலலிய உனையும் 
(pellicle) கபாரணமபாகவுளைை. இனவே இரணடும் 
சூைகமுடிககும் மகர்நதத்துகளகளுககும் இனட்ய 
நிகழும் புரத வினைகனை அஙகீகரித்்தபா, 
நிரபாகரித்்தபா இனண்யபாத்த மறறும் இனண 
ஒவவேபாத மகர்நதத்துகளகனை முடிவு ்சேய்கின்ைை. 
்வேவ்வேறு சிறறிைஙகளுககினட்ய (interspecific) 
அலைது ஒ்ர சிறறிைத்தில (intraspecific) கபாணப்டும் 
தபாவேரஙகளுககினட்ய பொல்்சார்நத ஒவவாழம 
(sexual incompatibility) கபாணப்டுகிைது. ஒ்ர 
சிறறிைத்தில உளை தபாவேரஙகளுககினட்ய 
கபாணப்டும் ்பாலசேபார்்நத ஒவவேபானம தன்-ஒவவாழம 
(self incompatibility) எைப்டும். மகர்நதத்துகள 
சூைகமுடியில விழு்நதவுடன் கணகளுககு 
புைப்டககூடிய முதல மபாறைம் மகர்நதத்துகள 

ம்கரநதச்ந்சர்கழ்க – ஒரு கூட்டு 
நி்கழ்வு

மகர்நதச்சேர்கனக ்ரிணபாமம், 
சூழ்நினையியல, விைஙகுகள ்றறிய 

்டிபபு, இனர்தடு நடத்னத ்்பான்ைனவே குறித்த 
தகவேலகனைத் தருகிைது. மைர்கள பூ்ந்தன் 
மட்டுமின்றி நுணகபாைநினை, பூசசிகள முட்னடயிடும் 
இடம், தஙகுமிடம் ஆகியவேறனையும் தருகின்ைை. 
மைர்களுககும் பூசசிகளுககுமபாை ்தபாடர்பு 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்றுவேனதயும் அதன் மூைம் 
தன் இைத்னதப ்்ருககிக ்கபாளவேனதயும் உறுதி 
்சேய்கிைது. மகர்நதச்சேர்கனக நிகழ்வேதறகபாக 
பூசசிகனைக கவேரும்வேணணம் மைர்ப ்பாகஙகளின் 
வேடிவேம், அைவு ஆகியவேறனை தகவேனமத்துக 
்கபாளகின்ைை.

யூககபாவிறகும் அ்நதுபபூசசிககும் (படஜிகு்லரா 
யூகைராபசல்லரா) இனட்யயபாை உைவு கட்டபாய 
ஒருஙகுயிரி வேபாழ்கனகககு எடுத்துககபாட்டபாகும். 
அ்நதுபபூசசி மைரின் சூைகபன்யினை துனையிட்டு 
முட்னடயிடுகிைது. பின்ைர் மகர்நதத்துகளகனை 
்சேகரித்து ்்நது வேடிவில சூைகமுடியின் உளளீடறை 
்குதி வேழியபாக உள்ை தளளுகிைது. கருவுறுதல 
நனட்்றறு வினதகள உருவேபாகின்ைை. 
முட்னடபபுழுககள (ைபார்வேபாககள) வேைரும் 
வினதகனை உணணுகின்ைை. உணணப்டபாத சிை 
வினதகள தபாவேரத்தின் ்்ருககத்திறகு 
உதவுகின்ைை. இதில ஆசசேரியம் என்ை்வேனில 
அ்நத அ்நதுபபூசசிகள யூககபாவின் மைர்கள இன்றி 
உயிர்வேபாை இயைபாது. இத்தபாவேரமும் 
அ்நதுபபூசசிகளின்றி ்பாலிைப ்்ருககம் ்சேய்ய 
இயைபாது.

அமரார்ர்பரார்ப்லஸ தபாவேர மைர்கள 
மைர்ப்்பாருளகனைப ்வேகுமதியபாகத் தருவேது 
மட்டுமின்றி முட்னட இடுவேதறகு ்பாதுகபாப்பாை 
இடத்னதயும் தருகின்ைை. மைர்களுககு வேருனக 
தரும் ்ை உயிரிைஙகள மகர்நதத்துகளகனையும் 
பூ்ந்தனையும் உட்்கபாளகின்ைை. ஆைபால 
மகர்நதச்சேர்கனகககு உதவுவேதிலனை. 
இவவுயிரிகள மகர்நதத்துகள / பூ்ந்தன் 
்கபாளனையர்கள எை அனைககப்டுகின்ைை.

்தனீ ஆர்கிட்களின் (ஓபி்ஸ) மைர்கள 
்்ணகுைவினய (ைரால்பரா) ஒத்து கபாணப்டுகின்ைை. 
ஆணகுைவி மைனர ்்ணகுைவி 
எைக கருதி அதனுடன் புணர 
முற்டுகிைது. இத்தனகய ்்பாலி 
புணர்சசிச ்சேயல 
( p s e u d o c o p u l a t i o n ) 
மகர்நதச்சேர்கனக நனட்்ை 
உதவுகிைது. அத்தியில (ிஃஹ்பைஸ 
ைராரிைரா) குைவியபால 
(பிளராஸரடரார்பைரா சீன்ஸ) 
ந ன ட ் ் று ம் 
மகர்நதச்சேர்கனகயும் தபாவேர – பூசசி இனடவினைககு 
எடுத்துககபாட்டபாகும்.

்தனீ ஆர்கிட்
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நீ்ரறைமனடவேதபாகும். மகர்நதசசுவேர் புரதஙகள 
்மறபுைத்திலிரு்நது ்வேளி்யறுகின்ைை. 
மகர்நதத்துகள முனைத்தலின்்்பாது, மகர்நதத்துகளில 
கபாணப்டும் அனைத்து உளைடககப ்்பாருட்களும் 
மகர்நதககுைபாயினுள நகருகின்ைை. 
மகர்நதககுைபாயின் வேைர்சசி அதன் நுனியில மட்டும் 
கபாணப்டும். அனைத்து னசேட்்டபாபிைபாசே உளைடககப 
்்பாருட்களும் நுனினய ்நபாககி நகருகின்ைை. 
மகர்நதககுைபாயின் இதர ்குதி நுனியிலிரு்நது 
்தபான்றும் நுணகுமிழ்பன்யபால 
ஆககிரமிககப்டுகிைது. இது குைபாய் நுனியிலிரு்நது 
ஒரு ்க்ைபாஸ அனடப்பால பிரிககப்டுகிைது. 
நுண்ணபாககியிைபால ்பார்ககும் ்்பாது 
மகர்நதககுழியின் புைக்கபாடி நுனிப்குதி அனரவேட்ட 
வேடிவில ஒளி ஊடுருவும் ்குதியபாக கபாணப்டுகிைது. 
இப்குதி ந்கப பி்ளாக (cap block) என்று 
அனைககப்டுகிைது. ்கப பிைபாக ்குதி மனை்நதவுடன் 
மகர்நதககுைபாயின் வேைர்சசி நின்று விடுகிைது.

சூல்கத்தண்டில் ம்கரநதககுைல்
மகர்நதத்துகள முனைத்தலுககுப பின், மகர்நதககுைபாய் 
சூைகமுடியிலிரு்நது சூைகத்தணடினுள நுனைகிைது. 
மகர்நதத்துகளின் வேைர்சசி சூைகத்தணடின் 
வேனகனயப ்்பாறுத்து அனமகிைது.

சூல்கத்தண்டின் வழ்க்கள 
மூன்று வேனகயபாை சூைகத்தணடுகள 
கபாணப்டுகின்ைை. (அ) திை்நத அலைது உளளீடறை 
சூைகத்தணடு (ஆ) திட அலைது மூடிய சூைகத்தணடு 
(இ) ்பாதி திட அலைது ்பாதி மூடிய சூைகத்தணடு.

உளளீடற்்ற அல்லது தி்றநத சூல்கத்தண்டு (Hollow or 
open style): ்்பாதுவேபாக இவவேனக சூைகத்தணடு ஒரு 
வினதயினைத் தபாவேரஙகளில கபாணப்டுகிைது. 
இதில ஒரு உளளீடறை கபாலவேபாய் சூைகமுடியிலிரு்நது 
சூைகத்தணடின் அடிவேனர கபாணப்டுகிைது. 
அககபாலவேபாய் ஒருவேரினசே சுரபபு ்சேலகைபால (ஊடு 
கடத்துதிசு Transmitting tissue) சூைப்ட்டுளைது. 
இச்சேலகள வேழுவேழுப்பாை மியூசி்ைஜ் 
்்பாருட்கனைச சுரககின்ைை. மகர்நதககுைபாய் 
சூைகத்தணடு கபாலவேபானய ஒட்டிய ்சேலகளின் 
்ரபபில வேைர்்நது ்சேலகிைது. கபாலவேபாயினுள 
நிரப்ப்ட்ட சுரபபுப ்்பாருட்கள வேைரும் மகர்நதக 
குைபாய்ககு உணவேபாகவும், சூைகத்தணடுககும் 
மகர்நதககுைபாய்ககும் இனட்ய ஏற்டும் ஒவவேபானம 
வினைகனை கட்டுப்டுத்தும் கபாரணியபாகவும் 
்சேயல்டுகின்ைை. இசசுரபபுப ்்பாருட்கள 
கபார்்்பானைட்்ரட், ்கபாழுபபு மறறும் எஸட்ரஸ, 
அமிை ்பாஸ்்டஸ ்்பான்ை ்நபாதிகனையும், 
ஒவவும்தன்னமனயக கட்டுப்டுத்தும் புரதஙகனையும் 
்கபாணடுளைை.

திட அல்லது மூடிய சூல்கத்தண்டு (solid or closed 
style): ்்பாதுவேபாக இவவேனக சூைகத்தணடு 
இருவினதயினைத் தபாவேரஙகளில கபாணப்டுகிைது. 

இதில சூைகத்தணடின் னமயப ்குதியில நீணட 
சிைபபு வேபாய்்நத ் சேலகள கறனையபாக அனம்நதுளைை. 
இதறகு ஊடு்கடத்தும் திசு (transmitting tissue) என்று 
்்யர். இத்திசு திை்நத சூைகத்தணடில கபாணப்டும் 
சூழ்்நதனம்நத சுரபபு ்சேலகளுககு சேமமபாைனவே 
மறறும் அ்த ் சேயனைச ் சேய்கின்ைை. மகர்நதககுைபாய் 
இ்நத ஊடுகடத்து ்சேலகளுககு இனட்யயுளை ்சேல 
இனட்வேளிகளின் வேழி்ய வேைர்கிைது.

பொதி திட அல்லது பொதி மூடிய சூல்கத்தண்டு (semi-
solid or half closed style): இவவேனக சூைகத்தணடு, 
திை்நத மறறும் மூடிய வேனக சூைகத்தணடிறகு 
இனடப்ட்ட ஒரு வேனகயபாகும். ஊடுகடத்து திசுவின் 
இயலபு ்றறி ்வேறு்ட்ட கருத்துகள உளைை. ஒரு 
சிை ஆய்வேபாைர்கள இது திடவேனக சூைகத்தணடில 
மட்டும் கபாணப்டுகிைது என்றும் கருதுகிைபார்கள. 
்வேறு சிைர் உளளீடறை சூைகத்தணடில கபாணப்டும் 
சிைபபுவேனக அடுககு ்சேலகனையும் ஊடுகடத்து திசு 
என்று கருதுகின்ைைர். 
ம்கரநதககுைாய் சூலினுள நுழைதல்: மகர்நதக குைபாய் 
மூன்று வேனககளில சூலினுள நுனைகிைது (்டம் 1.18)
சூல்துழ்ளவழி நுழைதல் (Porogamy): ம்கரநதககுைாய் 
சூல்துழ்ள (micropyle) வழியா்க சூலினுள நுழைதல்.

ñèó‰î‚°ö£Œ

ñèó‰î‚°ö£Œ ñèó‰î‚°ö£Œ

(Ü) Å™¶¬÷õN
¸¬öî™

(Ý) êô£ê£õN
¸¬öî™

(Þ) Å½¬øõN
¸¬öî™

பெடம் 1.18: சூலினுள மகர்நதககுைபாய் நுனைதலவேழி
்சலா்சாவழி நுழைதல் (Chalazogamy): மகர்நதககுைபாய் 
சேைபாசேபா வேழியபாக சூலினுள நுனைதல.

சூலுழ்றவழி நுழைதல் (mesogamy): மகர்நதககுைபாய் 
சூைக உனை வேழியபாக சூலினுள நுனைதல.

ம்கரநதககுைாய் ்கருபழபெயினுள நுழைதல்:  
மகர்நதககுைபாய் சூலினுள நுனையும் ்குதி 
எதுவேபாயினும், கருபன்யினுள சூலதுனை 
வேழியபாக்வே நுனைகிைது. இம்மகர்நதககுைபாய் 
கருபன்யிலுளை ஒரு சிைர்ஜிட்(synergid)ககுள 
்நரடியபாக நுனைகிைது.

மகர்நதக குைபாய், சூைகம், சூல மறறும் 
கருபன்னய ்நபாககி வேைர்வேதறகு ்வேதிநபாட்டப 
்்பாருட்க்ை கபாரணமபாகும். மகர்நதககுைபாய் 
சூைகத்தணடின் முழு நீைத்திறகும் ்யணித்து 
சூைகஅனைனய அனடகிைது. அஙகிரு்நது சூலிலுளை 
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சூலதுனை வேழியபாக நுனைவேதறகு ஒரு அனமபபு 
வேழிகபாட்டியபாக ்சேயல்டுகிைது. அவவேனமபபு 
வழி�டத்தி (obturator) என்று அனைககப்டுகிைது. 
கருபன்னய அனட்நதபின், மகர்நதக குைபாயின் 
நுனியில அலைது நுனிப்குதினய ஒட்டிய 
்மல்குதியில ஒரு துனை உருவேபாகிைது. சிைர்ஜிட் 
வேழியபாக மகர்நதககுைபாயில நுனை்நது அதன் 
னசேட்்டபாபிைபாசே உளைடககப ்்பாருட்கள (இரணடு 
ஆண ்கமீட்களும், தனைவேழி உட்கரு மறறும் 
னசேட்்டபாபிைபாசேம்) ்வேளி்யறைப்டுகின்ைை. 
இதன்பின் கருபன்யில மகர்நதககுைபாய் 
வேைர்வேதிலனை. மகர்நதககுைபாய் உட்கரு 
அழி்நதுவிடுகிைது.

1.5.1 இரட்ழடக ்கருவுறுதலும் மூவிழைதலும்
S.G. நவேபாஸின் மறறும் L. கிைபார்டு 1898 மறறும் 1899 
-ஆம் ஆணடு லிலலியம் மறறும் ிஃபிரிடடி்லராரியரா 
தபாவேரஙகளில ஆண ் கமீட்டகத்திலிரு்நது ் வேளி்யறும் 
இரணடு ஆண ்கமீட்களும் கருவுறுதலில 
ஈடு்டுகின்ைை என்்னதக கணடறி்நதைர். அ்நத ஆண 
்கமீட்கள கருபன்யிலுளை இரணடு ்வேறு்ட்ட 
கூறுகனை கருவுைச ்சேய்கின்ைை. இவவேபாறு இரணடு 
ஆண ்கமீட்களும் கருவுறுதலில ஈடு்டுவேதபால, 
இ்நநிகழ்வு இரட்ழடக ்கருவுறுதல் (Double fertilization) 
என்று அனைககப்டுகிைது. இது மூடுவினதத் 
தபாவேரஙகளின் சிைபபுப ்ண்பாகும். இரணடு ஆண 
்கமீட்களில ஒன்று முட்னட உட்கருவுடன் (syngamy) 
இனண்நது ்கருமுட்ழட (zygote)-னய உருவேபாககுகிைது 
(்டம் 1.19).
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பெடம் 1.19: மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில கருவுறுதல
மற்ைபாரு ஆண ்கமீட் னமய ்சேலனை ்நபாககி 

நகர்்நது, அஙகுளை துருவ உட்்கருக்கள (polar nuclei) 
அலைது துருவே உட்கருககள இனண்நது உருவேபாை 

இரண்டாம்நிழல உட்்கருவுடன் இனண்நது 
முதல்நிழல ்கருவூண் உட்்கரு (primary endosperm 
nucleus – PEN) ழவ உருவேபாககுகிைது. இ்நநிகழ்வில 
மூன்று உட்கருககள இனணவேதபால இதறகு 
மூவிழைதல் (triple fusion) என்று ்்யர். 
இ்நநிகழ்வின் முடிவில கருவூண உருவேபாககம் 
நனட்்றுகிைது. கருவூண வேைரும் கருவிறகு 
உணவேபாக உளைது.

1.6   ்கருவுறுதலுககுப பின்னுள்ள அழமபபு்கள 
மற்றும் நி்கழ்வு்கள

கருவுறுதலுககுப பின் வினத உருவேபாகும் வேனர 
மைரின் ்பாகஙகளில ்ை மபாறைஙகள நிகழ்கின்ைை 
(்டம் 1.20).

கருவுறுதலுககு முன் 
்பாகஙகள

கருவுறுதலுககுப பின் 
நிகழும் மபாறைஙகள

புலலி இதழ்கள, அலலி 
இதழ்கள, மகர்நதத் 
தபாளகள, சூைகத்தணடு 
மறறும் சூைகமுடி

்்பாதுவேபாக உதிர்்நது 
விடுகின்ைை

சூைகம் கனி

சூல வினத

முட்னட கருமுட்னட

சூைகககபாம்பு வினதககபாம்பு

சூலதுனை வினதத்துனை (O2 
மறறும் நீர் கடத்த)

சூலதிசு ்்ரிஸ்்ர்ம்

சூைக ்வேளியுனை வினத ்வேளியுனை 
(testa)

சூைக உளளுனை வினத உளளுனை 
(tegmen)

சிைர்ஜிட் ்சேலகள அழி்நதுவிடுகின்ைை

இரணடபாம் நினை 
உட்கரு

கருவூண திசு

எதிரடி ்சேலகள அழி்நது விடுகின்ைை

்கருவூண் திசு
கருவுறுதலுககுப பின் கரு ்குப்னடவேதறகு முன் 
முதல்நிழல ்கருவூண் உட்்கரு (PEN – Primary 
Endosperm Nucelus) உடைடியபாக ்குப்னட்நது 
உருவேபாகும் திசு ்கருவூண் திசு என்ைனைககப்டுகிைது. 
மூவினணதல மூைம் உருவேபாகும் முதலநினை 
கருவூண திசு உட்கரு (2 துருவே உட்கருககள மறறும் 
1 வி்நது உட்கரு) மும்மடிய கு்ரபா்மபா்சேபாம்கனைக 
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(3n) ்கபாணடுளைது. இது ஊட்டமளிககும், சீரியககி 
அனமபபுத்திசுவேபாகும். ்மலும் இது வேைரும் கருவிறகு 
ஊட்டமளிககிைது.

வேைர்சசி முனைனயப ்்பாறுத்து மூடுவினதத் 
தபாவேரஙகளில 3 வேனகயபாை கருவூண திசு 
அறியப்டுகிைது. அனவே உட்்கரு்சார் ்கருவூண் திசு 
(nuclear endosperm), ்்சல்்சார் ்கருவூண் திசு (cellular 
endosperm), ஹீநலாபிய ்கருவூண் திசு (helobial 
endosperm) ஆகும் (்டம் 1.21)
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பெடம் 1.21: கருவூண திசுவின் வேனககள

உட்்கரு்சார் ்கருவூண் திசு
இ்நத வேனக கருவூண திசு உருவேபாககத்தில 
முதலநினை கருவூண உட்கரு (PEN) குன்ைலிலைபா 
்குப்னடகிைது.  இனதத் ் தபாடர்்நது சுவேர் உருவேபாககம் 
நனட்்ைபாமல தனித்த உட்கருககனைக ்கபாணட 
நினையில உளைை.  எடுத்துககபாட்டுகள: ைராகஸினியரா, 
ரைபபசல்லரா, அ்ராககிஸ
்்சல்்சார் ்கருவூண் திசு: இ்நத வேனக கருவூண திசு 
உருவேபாககத்தில முதலநினை கருவூண திசு உட்கரு 
(PEN) ்குப்னட்நது இரணடு உட்கருககனை 
உருவேபாககி அனதத் ்தபாடர்்நது சுவேர் உருவேபாககமும் 
நனட்்றுகிைது. அடுத்தடுத்து நனட்்றும் 
்குபபுகனைத் ்தபாடர்்நது சுவேர் உருவேபாககம் 
நனட்்றுகிைது. எடுத்துககபாட்டுகள: அடராக்ரா, 
ஹீலியராந்ஸ, ஸரைரா்பராரியரா.
ஹீநலாபிய ்கருவூண் திசு: ஹீ்ைபாபிய கருவூண 
திசு வேனகயில முதலநினை கருவூண உட்கரு (PEN) 
கருபன்யின் அடிப்குதிககு நகர்்நது அஙகு இரணடு 
உட்கருககைபாக ்குப்னடகிைது. இ்நத இரணடு 
உட்கருககளுககினட்ய சுவேர் உருவேபாககம் 
நனட்்றறு ்்ரிய சூலதுனை அனைனயயும் சிறிய 
சேைபாசேபா அனைனயயும் ்தபாறறுவிககிைது. சூலதுனை 
அனையிலுளை உட்கரு ்ை ்குபபுகள அனட்நது ்ை 
தனித்த உட்கருககனை உருவேபாககுகிைது. சேைபாசேபா 
அனையிலுளை உட்கரு ்குப்னடயைபாம் அலைது 
்குப்னடயபாமல இருககைபாம். எடுத்துககபாட்டுகள: 
ஹைடரில்லரா, வராலிஸர�ரியரா.
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பெடம் 1.20: மூடுவினதத் தபாவேரஙகளின் மைரில கருவுறுதலுககுப பின் நிகழும் மபாறைஙகள
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அலி்ரபான் திசு (Aleurone tissue) 
மிகவும் சிைப்னட்நத ்சேலகைபால 
ஆைது. இது ஒன்று அலைது ஒரு சிை 
அடுககுகைபால ஆைது. இது 

தபானியஙகளின் (்பார்லி/மககபாச்சேபாைம்) கருவூண 
திசுககனை சூழ்்நது கபாணப்டுகிைது. இதன் 
்சேலகளில கபாணப்டும் துகளகள அலி்ரபான் 
துகளகள எைப்டுகின்ைை. இவேறறில 
ஸபீ்ரபா்சேபாம்கள கபாணப்டுகின்ைை. வினத 
முனைத்தலின் ்்பாது இச்சேலகள அனம்ைஸகள, 
பு்ரபாட்டி்யஸகள ்்பான்ை ஒரு சிை நீரபாற்குபபு 
்நபாதிகனைச சுரககின்ைை. இ்ந்நபாதிகள 
கருவூண திசு ்சேலகளிலுளை ்சேமிபபு உணவுப 
்்பாருட்கனைச ்சேரிகக உதவுகின்ைை.

முதிர்்நத வினதகளில, கருவூண திசு வேைரும் 
கருவிைபால முழுவேதுமபாக ்யன்்டுத்தப்டைபாம் 
அலைது முழுவேதும் ்யன்்டுத்தப்டபாமல நினைத்துக 
கபாணப்டைபாம். கருவூண திசு இலைபாத வினதகள 
்கருவூைற்்ற விழத்கள / அல்புமினற்்ற விழத்கள 
(non endospermous seed / exalbuminous seed) 
என்று அறியப்டுகின்ைை. எடுத்துககபாட்டுகள: 
்ட்டபாணி, நிைககடனை, பீன்ஸ. வினதகள கருவூண 
திசு ்கபாணடிரு்நதபால அனவே ்கருவூண் விழத்கள / 
அல்புமினுழடய விழத்கள (endospermous seed / 
albuminous seed) எைப்டும். இ்நத வினதகளில 
உளை கருவூணதிசு வினத முனைத்தலின்்்பாது 
கருவிறகு உணனவே அளிககிைது. எடுத்துககபாட்டுகள: 
்நல, ்தன்னை, ஆமணககு.

்தாடர்விளிம்பெற்்ற ்கருவூண்திசு (Ruminate 
endosperm): ஒழுஙகறை, சேமமறை ்மற்ரபன்க 
்கபாணட கருவூணதிசு, ்தபாடர்விளிம்்றை 
கருவூணதிசு எைப்டும். (எடுத்துககபாட்டு: அரிகைரா 
ைடச்சு – ்பாககு), ்பராசிிஃபுரளரா்ரா, மிரிஸடிைரா.
்கருவூண் திசுவின் பெணி்கள
•	 	கருவூண திசு வேைரும் கருவிறகு உணவேபாகப 

்யன்்டுகிைது.
•	 	் ்ரும்்பாைபாை மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில 

கருவூணதிசு உருவேபாை பின்புதபான் கருமுட்னட 
்குப்னடகிைது.

•	 	கருவூணதிசு கருவின் துலலியமபாை 
வேைர்சசினய ஒழுஙகு்டுத்துகிைது.

இைநீர் ஒரு அடிப்னட ஊட்ட 
ஊடகமபாகும். இது ்ல்வேறு தபாவேர 
திசுககளிலிரு்நது கரு மறறும் 
நபாறறுருககளின் ்வேறு்பாடுருதனைத் 

தூணடுகிைது. இைம் ் தன்னையிலிரு்நது ் ்ைப்டும் 
இைநீர் தனி உட்கருசேபார் கருவூணதிசுவேபாகும். 
இதனைச சுறறியுளை ்வேணனமப ்குதி ்சேலசுவேர் 
உருவேபாககப்ட்ட கருவூண திசுவேபாகும்.

்கரு உருவாக்கம் (Embryogenesis)
இருவிழதயிழலத் தாவர ்கருவ்ளர்ச்சி (Development 
of dicot embryo)
இருவினதயினைத் தபாவேர கருவேைர்சசியிலுளை 
நினைகள விைகக ஒைகிரபாட் அலைது குரூசிஃ்்ர் 
வேனக ் கபாடுககப்ட்டுளைது (்டம் 1.22). கருபன்யின் 
சூலதுனைப ்குதியில கருவேைர்சசி நனட்்றுகிைது.

கருமுட்னட குறுககுவேபாககு ்குபபுறறு நமல்்்சல் 
அல்லது நுனி ்்சல் மறறும் கீழ் அல்லது அடி ்்சல்ழலத் 
தருகிைது. அடி ்சேலலில குறுககுவேபாககு ்குபபும், நுனி 
்சேலலில ்சேஙகுத்துப ்குபபும் நனட்்றறு நபான்கு 
்சேல முன்்கரு (proembryo) உருவேபாகிைது. நுனி 
்சேலலில ஏற்டும் இரணடபாவேது ்சேஙகுத்துப ்குபபு 
முதல ்சேஙகுத்துப ்குபபிறகு ்நர்்கபாணத்தில 
நனட்்றுகிைது. இதைபால நபான்கு ்சேல நினையபாை 
குவாட்ரண்டு (quadrant) உருவேபாகிைது. குவேபாட்ரணட் 
அலைது நபான்மய கருவில ஒரு குறுககுவேபாககு ்குபபு 
நட்நது நபான்கு ்சேல வீதம் இரணடு அடுககில அனம்நத 
எட்டு ்்சல் ்கருநிழல (octant) உணடபாகிைது.

எட்டு ்சேல கரு நினையின் ்மைடுககிலுளை 
நபான்கு ்சேலகள ்மைடிச்சேலகள (epibasal) அலைது 
முற்கக எட்டு ்சேல (anterior octant) நினை என்றும், 
கீழுளை நபான்கு ்சேலகள கீைடிச ்சேலகள (hypobasal) 
அலைது பிற்கக எட்டு ்சேல (posterior octants) நினை 
என்றும் அறியப்டுகிைது. எட்டு ்சேல கரு நினை 
்ரிதிககினணயபாக ்குப்னட்நது 16 ்சேல நினைனய 
எட்டுகிைது. இதில புை அடுககில எட்டு ்சேலகளும், அக 
அடுககில எட்டு ்சேலகளும் அனம்நதுளைை.

புைஅடுககில அனம்நத எட்டு ்சேலகள 
்டர்மட்்டபாெனைக (dermatogen) குறிககின்ைை. 
இது ஆரத்திறகு இனணயபாக ்குப்னட்நது 
புைத்்தபானைத் தருகிைது. அக அடுககில உளை எட்டு 
்சேலகள ்சேஙகுத்து மறறும் குறுககுவேபாககு 
்குப்னட்நது ்வேளி அடுககு ்்ரிபிைம்னமயும் 
னமயத்தில அனம்நது பிளியு்ரபானமயும் 
உருவேபாககுகின்ைை. ்்ரிபிைம் புைணினயயும் 
பிளியு்ரபாம் ஸடீனையும் உணடபாககுகின்ைை. 

கரு வேைர்சசியின்்்பாது அடி்சேலலிலுளை 
இரணடு ்சேலகள ்ைமுனை குறுககுவேபாககு 
்குப்னட்நது ஆறு முதல ்த்து ்சேலகளுனடய 
சேஸ்்ன்்ஸர் (suspensor) உருவேபாகிைது. 
இ்நநினையில கரு ்கபாை வேடிவேமனடகிைது. 
சேஸ்்ன்்ஸர் கருனவே கருவூணதிசுவினுள 
உ்நதுவேதறகு உதவுகிைது. சேஸ்்ன்்ஸரின் 
்ம்ையுளை ்சேல ்்ரிதபாகி உறிஞ்சு உறுப்பாகிைது. 
சேஸ்்ன்்ஸரின் கீ்ையுளை ் சேல ழைபநபொழபெஸிஸ 
(hypophysis) என்று அறியப்டுகிைது. இச்சேலலில 
ஒரு குறுககுவேபாககு ்குபபும், இரணடு ்சேஙகுத்து 
்குபபுகளும் (ஒன்றிறகு ஒன்று ்நர்்கபாணத்தில) 
நனட்்றறு எட்டு ்சேலகள ்கபாணட 
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னைப்்பான்ஸிஸ உருவேபாகிைது. இ்நத எட்டு 
்சேலகளும் நபான்கு ்சேலகள வீதம் இரணடு 
அடுககுகளில அனம்நதுளைது. ் மல அடுககு ் வேர்மூடி 
மறறும் புைத்்தபானைத் தருகிைது. இ்நநினையில கரு 
இதய வேடினவேப ் ்றுகிைது. வினதயினை அடித்தணடு 
(hypocotyl) ்குதியிலும் வினதயினையிலும் ஏற்டும் 
்குபபுகள கருனவே நீட்சியனடயச ்சேய்கின்ைை. 
பிைகு நனட்்றும் வேைர்சசி கபாரணமபாக கருபன்யில 
கரு வேனை்நது குதினரைபாட வேடினவேப ்்றுகிைது. 
முதிர்்நத கருவில முனை்வேர், வினதயினை 
அடித்தணடு, இரணடு வினதயினைகள மறறும் 
முனைககுருத்து கபாணப்டும் (்டம் 1.22).

்சேயல்பாடு 

டிஹ்டராகஸ தபாவேரத்தின் கனிகனை (சிப்சேலைபா) 
்சேகரிககவும். ஊசினயப ்யன்்டுத்தி 
வினதயினுள உளை கருவினை 
பிரித்்தடுககவும். ஒரு கூைபாககுதல 
நுண்ணபாககியில உருணனட, டபார்பி்டபா, 
இதய வேடிவே கரு நினைகனைக கபாணவும்.

விழத
கருவுறை சூல வினத என்று அனைககப்டுகிைது. இது 
கரு, கருவூணதிசு மறறும் ்பாதுகபாபபு உனை 
்கபாணடுளைது. வினதகள கருவூணதிசு ்கபாணட 
வினதகைபாக்வேபா (மககபாச்சேபாைம், ்கபாதுனம, 
்பார்லி, சூரியகபா்நதி) அலைது கருவூணதிசு அறை 
வினதகைபாக்வேபா (பீன்ஸ, மபா, ஆர்கிட்கள, 
குககர்பிட்கள) இருககைபாம்.

ஆர்கிட் வினதயின் எனட 20.33 
னமக்ரபாகிரபாம். இரட்னட ் தன்னையின் 
வினத (ர்லராரடராய்சியரா மராலடிவிகைரா) 
எனட ஏைத்தபாை 6 கி.கிரபாம்.

இருவிழதயிழலத் தாவர விழதககு ழ்ச்சர் விழத 
எடுத்துக்காட்டு 
முதிர்்நத வினதகள ஒரு கபாம்பிைபால கனிசசுவே்ரபாடு 
இனணககப்ட்டிருககும். அககபாம்பிறகு விழதக்காம்பு 
என்று ்்யர். இவவினதககபாம்பு மனை்நது 
வினதகளில ஒரு தழும்ன் ஏற்டுத்தும். இத்தழும்பு 
விழதத்தழும்பு (hilum) என்று அனைககப்டும். 
வினதத்தழும்பிறகு கீைபாக ஒரு சிறிய துனை 
கபாணப்டும். அதறகு விழதத்துழ்ள (micropyle) 
என்று ்்யர். இது வினத முனைத்தலின் ்்பாது 
ஆகஸிென் மறறும் நீனர உள்ைடுகக உதவுகிைது. 
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பெடம் 1.22: இருவினதயினை தபாவேரக கருவேைர்சசி (ரைபபசல்லரா ்பர்்ரா்பராஸரடராரிஸ)
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ஒவ்வேபாரு வினதயும் வினதயுனைனயக 
்கபாணடிருககும். இ்நத உனை சூல உனைகளிலிரு்நது 
்தபான்றுகிைது. வினத உனை தடித்த ்வளியுழ்ற 
(testa) மறறும் ்மல்லிய ்சவவுநபொன்்ற உளளுழ்ற 
(tegmen)-னைக ்கபாணடுளைது. ்ட்டபாணி 
தபாவேரத்தில வினத ்வேளியுனை, வினத உளளுனை 
இரணடும் இனண்ந்த கபாணப்டும். கரு அசசின் 
்ககவேபாட்டில இரணடு வினதயினைகள ஒட்டிக 
கபாணப்டும். ்ட்டபாணி வினதயில இது உணவுப 
்்பாருட்கனை ்சேமித்து னவேககிைது. மபாைபாக 
ஆமணககு ்்பான்ை இதர வினதகளில ்மலலிய 
வினதயினைகளும் ்சேமிபபுப ்்பாருட்கனைக 
்கபாணட கருவூணதிசுவும் கபாணப்டும். 
வினதயினைனயத் தபாணடி நீணடு கபாணப்டும் கரு 
அசசுப்குதி முழ்ளநவர் (radicle) அலைது ்கருநவர் 
(embryonic root) என்றும், அசசின் மற்ைபாரு 
முனைப்குதி முழ்ளககுருத்து (plumule) என்றும் 
அனைககப்டும். கருஅசசின் வினதயினையின் ்மல 
்குதி வினதயினை ்மறதணடு (epicotyl) எைவும், 
வினதயினையின் இனடப்ட்ட ்குதி வினதயினை 
அடித்தணடு (hypocotyl) எைவும் அறியப்டுகிைது 
(்டம் 1.23 அ) 

பெடம் 1.23 அ: இருவினதயினை வினத – 
ஹசசர் அரிரேடடம்
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ஒருவிழதயிழல தாவர விழதககு எடுத்துக்காட்டு 
ஒழர்சா விழத 

ஒரு வினதயினைனயக ்கபாணட ்நல வினத 
ந்கரியாபசிஸ (caryopsis) என்று அனைககப்டும். 
ஒவ்வேபாரு வினதயும் ்ழுபபு நிை உமியபால 
மூடப்ட்டிருககும். அதில இரணடு வேரினசேகளில 
உமியடிச ்சேதிலகள அனம்நதிருககும். வினதயுனை 
்ழுபபு நிைத்தில, சேவவு ்்பான்று வினதனய மிக 
்நருககமபாக ஒட்டி அனம்நதுளைது. ்சேமிபபுத் 
திசுவேபாை கருவூணதிசு வினதயின் ்்ரும்்குதியபாக 
உளைது. கருவூணதிசு கருவிலிரு்நது ஒரு 
வேனரயறுகக்ட்ட அடுககிைபால தனினமப 
்டுத்தப்ட்டுளைது. இவவேடுககிறகு நமலடுககு 
(epithelium) என்று ்்யர். கரு சிறியது. இதில 
ஸகு்டல்லம் (scutellum) என்ை கவேசே வேடிவே 

வினதயினை கபாணப்டுகிைது. இ்நத ஸகு்டலைம் 
கருஅசசின் ்ககவேபாட்னட ்நபாககி அனம்நதுளைது. 
்வேர்மூடியபால ்பாதுககபாககப்ட்ட முனை்வேரும் 
முனைககுருத்தும் ்கபாணடு ஒரு குட்னடயபாை அசசு 
கபாணப்டுகிைது. முனைககுருத்து முழ்ளககுருத்து 
உழ்ற (coleoptile) என்று அனைககப்டும் ஒரு 
்பாதுகபாபபு உனையபால சூைப்ட்டுளைது. ் வேர்மூடினய 
உளைடககிய முனை்வேர் முழ்ளநவர் உழ்ற 
(coleorhizae) என்ை ஒரு ்பாதுகபாபபு உனையபால 
சூைப்ட்டுளைது. ஸகு்டலைம் ்மைடுககின் 
உதவியபால கருவூணதிசுவிலிரு்நது உணவுப 
்்பாருட்கனை உறிஞ்சி வேைரும் கருவிறகு 
வேைஙகுகிைது (்டம் 1.23 ஆ).

பெடம் 1.23 ஆ: ஒருவினதயினை வினத 
– ஒஹ்சரா சடஹடவரா
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்சேயல்பாடு 

்சனசேப்யறு வினதகனை மூன்று மணி 
்நரம் ஊை னவேககவும். நீனர வேடித்தபின் சிை 
வினதகனை எடுத்து தூய தட்டில னவேககப்ட்டுளை 
ஈர ்ஞ்சு அலைது வேடிதபாளில னவேககவும். இ்நத 
வினதகனை முனைகக விடவும். முனைத்த 
வினதகள எடுத்து பிை்நது அதன் ்குதிகனை 
உறறு ்நபாககவும். உறறு ்நபாககியனத ்திவு 
்சேய்யவும்.

1.7 ்கருவு்றா இனப்பெருக்கம் (Apomixis)
பூககும் தபாவேரஙகளில கருவுறுதல மூைம் நனட்்றும் 
இைப்்ருககம் ்கருவுறு இனப்பெருக்கம் 
(amphimixis) எைப்டும். ஆைபால எ்நநினையிலும் 
ஆண, ்்ண ்கமீட்கள இனணவின்றி நனட்்றும் 
இைப்்ருககம் ்கருவு்றா இனப்பெருக்கம் (apomixis) 
என்று அனைககப்டுகிைது.

“அப்்பாமிகஸிஸ” என்ை ்சேபால, 1908-ஆம் 
ஆணடு விஙகைர் என்்வேரபால அறிமுகப்டுத்தப்ட்டது. 
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இது வேைககமபாக நனட்்றும் ்பால இைப்்ருகக 
முனைககுப ்திைபாக நனட்்றும் ஒருவித 
இைப்்ருககம் ஆகும். இதில குன்ைல ்குபபும், 
்கமீட்களின் இனணவும் நனட்்றுவேதிலனை.

ம்கஸவேரி (1950) கருவுைபா இைப்்ருககத்னத 
இரணடு வேனககைபாக வேனகப்டுத்தியுளைபார். அனவே 
மீளவேனக கருவுைபா இைப்்ருககம் மறறும் 
மீைபாவேனக கருவுைபா இைப்்ருககம்.

மீளவழ்க ்கருவு்றா இனப்பெருக்கம் (Recurrent 
apomixis): இது தனைவேழி இைப்்ருககத்னதயும், 
்பாலினணவிலைபா வினதத்தன்னமனயயும் 
(agamospermy) உளைடககியது.

மீ்ளாவழ்க ்கருவு்றா இனப்பெருக்கம் (Non 
recurrent apomixis): குன்ைல ் குபபிறகுப பின் ஒருமடிய 
கருபன் இது உருவேபாககப்ட்டு, கருவுறுதல 
நனட்்ைபாமல கருவேபாக மபாறும் நிகழ்வேபாகும். 

மீளவழ்க ்கருவு்றா இனப்பெருக்கத்தின் 
உருந்காடு கீநை ்்காடுக்கபபெட்டுள்ளது.
தழைவழி இனப்பெருக்கம்: தபாவேரஙகள வினத தவிர 
மறை ்பாகஙகள மூைம் ்்ருககமனடதல தனைவேழி 
இைப்்ருககம் எைப்டும்.
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குமிழ்்மபாட்டுகள - பி்டடிர்லரியரா இம்பீரியராலிஸ; 
குமிழ்தணடுகள – அலலியம்; ஓடு தணடு - பமன்்ரா 
அர்பவன்சிஸ (புதிைபா), தனரகீழ் உ்நது தணடு – 
கிஹ்சராநதிமம் (சேபாம்நதி).
பொலிழைவில்லா விழதத்தன்ழம

இது குன்ைல ்குபபு மறறும் ்கமீட்டுகளின் 
இனணவின்றி உருவேபாகும் கருககள ஆகும்.

நவற்றிட ்கருநிழல (Adventive embryony) 
இருமடிய வித்தகத்தபாவேர ்சேலகைபாகிய 
சூலதிசுவிலிரு்ந்தபா அலைது சூலஉனையிலிரு்ந்தபா 
்நரடியபாக கரு உருவேபாைபால அது ்வேறறிட 
கருநினை எைப்டும். இது வித்த்கத்தாவர ்மாட்டு 
உருவாதல் என்றும் அனைககப்டும். ஏ்ைனில 
்கமீட்டக தபாவேர நினை முழுவேதுமபாக இதில 
கபாணப்டுவேதிலனை. சிட்ஸ, மராஞசிிஃப்ப்ரா ் ்பான்ை 
தபாவேரஙகளில ் வேறறிட கருககள கபாணப்டுகின்ைை. 
உருவாக்க ்கருவு்றாவித்து (Generative apospory): 
்்ருவித்து தபாய்்சேல ்நரடியபாக இருமடிய 
கருபன்யபாக மபாறுகிைது. இஙகு வேைககமபாக 

நனட்்றும் குன்ைல ்குபபு நனட்்றுவேதிலனை. 
எடுத்துககபாட்டுகள: யூ்பரடராரியம், ஏர்வரா.
்கருவு்றாவித்து (Apospory): ் ்ருவித்து தபாய் ் சேலலில 
வேைககமபாக நனட்்றும் குன்ைல ்குபபு நட்நது 
நபான்கு ்்ரு வித்துககனைத் தருகிைது. பின்ைர் 
இ்நத நபான்கு ்்ருவித்துகளும் ்டிப்டியபாக 
மடிகின்ைை. சூலதிசு ்சேல ஒன்று தூணடப்ட்டு ஒரு 
இருமடிய கருபன்யபாக மபாறுகிைது. இ்நத வேனக 
கருவுைபா வித்து தழைவழி நவற்றிட வித்து (somatic 
apospory) என்றும் அனைககப்டும். 
எடுத்துககபாட்டுகள: ஹி்ராசியம், ்பரார்ததீனியம்.

1.8 பெல்்கருநிழல (Polyembryony)
ஒரு வினதயில 
ஒன்றுககு ்மற்ட்ட 
கரு கபாணப்ட்டபால அது 
்லகருநினை என்று 
அனைககப்டும் (்டம் 
1.24). 1719-ஆம் ஆணடு 
ஆணடன் ஃ்பான் 
லியூவேன்ைபாக சிை 
ஆரஞ்சுத் தபாவேரஙகளில 
்லகருநினை ்றறிய 
முதல தகவேனைப ்திவு 
்சேய்தபார். ்லகருநினை 
அதன் ்தபாறைத்தின் 
அடிப்னடயில நபான்கு 
வே ன க க ை பா க 
பிரிககப்ட்டுளைது.

அ) பி்ளவு பெல்்கரு நிழல (எடுத்துககபாட்டு: ஆர்கிட்கள)
ஆ) ்கருபழபெ முட்ழட தவிர மற்்ற ்்சல்்களிலிருநது 
நதான்றும் ்கரு (சிைர்ஜிட்கள – அரிஸரடரார்லராககியரா, 
எதிரடிச ்சேலகள – அலமஸ, கருவூணதிசு – 
்ப்லரேரார்பரா்ரா)
இ) ஒநர சூலிற்குள ஒன்றிற்கு நமற்பெட்ட ்கருபழபெ்கள 
வ்ளர்ச்சியழடதல். (ஒ்ர்யபாரு ்்ருவித்து 
தபாய்்சேலலிலிரு்நது ்தபான்றிய வேழித்்தபான்ைலகள 
அலைது இரணடு அலைது அதறகு ்மற்ட்ட 
்்ருவித்து தபாய் ்சேலலிலிரு்நது ்தபான்றிய 
வேழித்்தபான்ைலகள - ரைசுஹ்ேரா).
ஈ) சூலிலுள்ள சில வித்த்கத் தாவரச் ்்சல்்களின் 
்்சயல்பொடு்கள தூண்டபபெடுதல் (சூலதிசு / சூலுனைகள 
– சிட்ஸ, ஹசஸிஜியம்)
�ழடமுழ்றப பெயன்பொடு்கள: 
சிட்ரஸ தபாவேரத்தில சூலதிசுவிலிரு்நது ்்ைப்டும் 
நபாறறுககள ்ைப்ணனணககு நலை நகலகைபாக 
உளைை. ்லகருநினையின் வேழியபாக ்தபான்றும் 
கருககள னவேரஸ ்தபாறறு இலைபாமல 
கபாணப்டுகின்ைை.
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பெடம் 1.24: ்லகரு 
நினை – கருவேழி மறறும் 

எதிரடி ்சேலவேழி கருனவேக 
கபாணபிககும் அலமஸ 

கிளரா்ப்ராவின் கருபன்
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28 தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

1.9 ்கருவு்றாக்கனி்கள (Parthenocarpy)
்கருவு்றாக ்கனியாதல்: ஏறகை்வே குறிபபிட்டது 
்்பான்று கருவுறுதலுககுப பின் சூைகம் கனியபாகவும், 
சூல வினதயபாகவும் மபாறுகின்ைை. எனினும் ்ை 
எடுத்துககபாட்டுகளில கருவுறுதல நனட்்ைபாமல 
கனி ்்பான்ை அனமபபுகள சூைகத்திலிரு்நது 
்தபான்ைைபாம். இத்தனகய கனிகள ்கருவு்றாக்கனி்கள 
எை அனைககப்டுகின்ைை. அனவே  
்்ரும்்பாலும் உணனமயபாை வினதகனைக 
்கபாணடிருப்திலனை. வேணிக முககியத்துவேம் 
வேபாய்்நத ்ை கனிகள வினதகைறைனவேகைபாக 
ஆககப்டுகின்ைை. எடுத்துககபாட்டுகள: வேபானைப்ைம், 
திரபாட்னசே, ்ப்பாளி.

முககியத்துவம்:
•  ் தபாட்டககனைத்துனையில வினதயிைபாக 

கனிகள அதிக முககியத்துவேம் ்்றுகின்ைை.
•  வினதயிைபாககனிகள வேணிகரீதியபாக அதிக 

முககியத்துவேம் வேபாய்்நதனவே.
•  ெபாம்கள, ்ெலலிகள, சேபாஸகள, ்ை்பாைஙகள 

தயபாரிபபில வினதயிைபாககனிகள 
்யன்்டுத்தப்டுகின்ைை.

•  கருவுைபாக கனிகளில வினதகள இலைபாத 
கபாரணத்தபால கனியின் ்்ரும்்குதி 
உணணககூடிய ்குதியபாக உளைது.

பொடச்சுருக்கம்
இைப்்ருககம் உயிரிைஙகளின் ்ணபுகளில 
முககியமபாை ஒன்று. நுணணுயிரிகள, கீழ்நினைத் 
தபாவேரஙகள, மறறும் விைஙகுகள ்வேவ்வேறு 
முனைகளில இைப்்ருககம் ்சேய்கின்ைை 
(துணடபாதல, ் ெம்மபா, இரு பிைவுறுதல, ் மபாட்டுவிடுதல, 
மீளுருவேபாககம்). உயிரிைஙகள ்பாலிைபா, 
்பாலிைப்்ருகக முனைகளில இைப்்ருககம் 
்சேய்கின்ைை. வினதத் தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா 
இைப்்ருகக முனைகள இயறனக அலைது ் சேயறனக 
முனைகளில நனட்்றுகிைது. இயறனக முனையில 
தனைவேழி ்ரவேல உறுபபுகள (diaspores) வேழி்ய 
நனட்்றுகிைது. ்சேயறனக முனை இைப்்ருககம் 
்்பாத்துகள, ்தியமிடல, ஒட்டுதல மூைம் 
நனட்்றுகிைது. புதிய தபாவேர உற்த்தியில 
நுண்்ருககம் என்னும் ஒரு நவீை முனை 
்யன்்டுத்தப்டுகிைது. 

்பாலிைப்்ருககம் ்கமீட் உற்த்தினயயும், 
கருவுறுதனையும் உளைடககியது. ்பாசிகள ்்பான்ை 
கீழ்நினைத் தபாவேரஙகளில ்வேளிக கருவுறுதலும், 
உயர்தபாவேரஙகளில உட்கருவுறுதலும் 
நனட்்றுகிைது. மைர் என்்து இைப்்ருககத்திறகபாக 
மபாறறுரு அனட்நத தணடுத் ்தபாகுதியபாகும். 
மகர்நதத்தபாள மகர்நதத்துகளகனை உருவேபாககககூடிய 
ஒரு ஆண இைப்்ருககப ்குதியபாகும். நுணவித்து 

வேைர்சசி நுணவித்துருவேபாககம் என்ைனைககப்டுகிைது. 
நுணவித்து தபாய்்சேல குன்ைல ்குப்னட்நது நபான்கு 
ஒருமடிய நுணவித்துககனை உருவேபாககுகிைது. 
்்ரும்்பாைபாை மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில, 
மகர்நதபன் இரு ன் அனமபன்யும், நபான்கு வித்தக 
அனமபன்யும் ்கபாணடது. இது புைத்்தபால, 
எண்டபாதீசிய, னமய அடுககுகள மறறும் டபீட்டம் 
்கபாணடனவே. நீர் உறிஞ்சும் தன்னமக்கபாணட 
எண்டபாதீசிய ்சேலகளும் ்சேர்த்து ்மலலிய உனை 
்கபாணட ஸ்டபாமிய ்சேலகளும் ஒன்று ்சேர்்நது 
மகர்நதபன் ்வேடிபபில உதவுகின்ைை. டபீட்டம் 
நுணவித்துககளுககு ஊட்டமளிப்துடன் மகர்நதத் 
துகளகளின் சுவேர்ப ்்பாருட்கனையும் தருகின்ைது. 
மகர்நதத்துகள நுணவித்திலிரு்நது ்்ைப்டுகிைது 
அது ்மலலிய உள இன்னடனையும், தடிப்பாை ்வேளி 
எகன்ஸனையும் ்்றறுளைது. மகர்நதத்துகளின் 
்வேளியுனையில கபாணப்டும் ஸ்்பா்ரபா்்பாலினின் 
உயிரியல மறறும் ்சேயலியல சினதவிறகு உட்்டபாமல 
தடுககிைது. நுணவித்து ஆணவித்தகத் தபாவேரத்தின் 
முதல ்சேலைபாகும். நுணவித்தின் உட்கரு 
்குப்னட்நது, ஒரு தனைவேழி உட்கருனவேயும், ஒரு 
உருவேபாகக உட்கருனவேயும் உணடபாககுகிைது. 
உருவேபாகக உட்கரு மீணடும் ்குப்னட்நது இரணடு 
ஆண உட்கருககனைத் தருகிைது. சூைக வேட்டம் 
மைரின் ்்ண இைப்்ருகக ்குதியபாக உளைது. 
இது ஒன்று அலைது ்ை சூைக அைகுகனைக 
்கபாணடுளைது. சூைகபன் சூலஒட்டுத் திசுவுடன் 
இனண்நத சூலகனைக ்கபாணடது. ஆறு முககிய 
வேனக சூலகள கபாணப்டுகின்ைை. ்்ருவித்து தபாய் 
்சேலலிலிரு்நது ்்ருவித்து உருவேபாதல 
்்ருவித்துருவேபாககம் எை அனைககப்டுகிைது. மூன்று 
வேனகயபாை கருபன் வேைர்சசி கபாணப்டுகிைது. 
இவேறறில மிகவும் ்்பாதுவேபாை வேனக ஒரு 
்்ருவித்துசேபார் கருபன்யபாகும். ஒரு முதிர்்நத கருபன் 
்்பாதுவேபாக ஏழு ் சேலகனையும், எட்டு உட்கருககனையும் 
்கபாணடது. ஒரு மைரின் சூைக முடிககு 
மகர்நதத்துகளகள எடுத்துச ்சேலைப்டுவேது 
மகர்நதச்சேர்கனக எைப்டும். மகர்நதச்சேர்கனக 
தன்-மகர்நதச்சேர்கனக, அயல-மகர்நதச்சேர்கனக 
எை இருவேனகப்டும். இரட்னடக கருவுறுதல, 
மூவினணதல ஆகியனவே மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில 
கபாணப்டும் முககிய ்ணபுகைபாகும். கருவுறுதலுககுப 
பின் சூைகபன் கனியபாகவும், சூலகள வினதகைபாகவும் 
மபாறைமனடகின்ைை. மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில 
கருவூணதிசு மும்மடியத்தன்னம வேபாய்்நதது இது 
உட்கருசேபார், ்சேலசேபார் மறறும் ஹீ்ைபாபிய வேனக எை 
மூன்று வேனகப்டும். குன்ைல ்குபபும் ்கமீட் 
இனணவுமின்றி நனட்்றும் இைப்்ருககம் ் பாலிைபா 
இைப்்ருககம் எைப்டும். ஒரு வினதயில ஒன்றிறகு 
்மற்ட்ட கருககள இருப்து ்லகருநினை 
எைப்டுகிைது. கருவுைபாமல கனி உணடபாைபால அது 
கருவுைபாக கனியபாதல என்று அனைககப்டுகிைது.
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 மதிபபீடு
1.  ் கபாடுககப்ட்டடுளைவேறறில 

சேரியபாை கூறறினை ்தர்வு 
்சேய்யவும்.

 அ)  ் பாலிைபா 
இைப்்ருககத்தில 
்கமீட்கள ஈடு்டுகின்ைை.

 ஆ)  ் பா க டீ ரி ய ங க ள 
்மபாட்டுவிடுதல வேழி ் பாலிைபா இைப்்ருககம் 
்சேய்கின்ைை

 இ)  ் கபானிடியஙகனைத் ்தபாறறுவித்தல ஒரு 
்பாலிைப்்ருகக முனையபாகும்

 ஈ)  ஈஸட் ்மபாட்டுவிடுதல வேழி இைப்்ருககம் 
்சேய்கின்ைை.

2. புகழ்்்றை இ்நதிய கருவியல வேலலுைர்
 அ) S.R. கபாஷயப  ஆ) P. ம்கஸவேரி
 இ) M.S. சுவேபாமிநபாதன் ஈ) K.C. ்மத்தபா
3.  சேரியபாக ்்பாரு்நதிய இனணனயத் ்தர்வு 

்சேய்க.
 அ) கிைஙகு - அலலியம் சீப்பரா
 ஆ) தனரகீழ் உ்நதுதணடு - பிஸடியரா
 இ) மட்டநிைத் தணடு -  மியூசரா
 ஈ) ்வேர்விடும் ஓடுதணடு  -  ஜிஞஜிிஃப்பர்

4. மகர்நதககுைபானய கணடுபிடித்தவேர்
 அ) J.G. ்கபாலரூட்டர் ஆ) G.B. அமிசி
 இ)  E. ஸடிரபாஸ்ர்கர் ஈ) E. ்ைன்னிங
5. ம ் யபா்சேபாட்டிஸின் மகர்நதத்துகளின் அைவு
 அ) 10 னமக்ரபாமீட்டர் ஆ) 20 னமக்ரபாமீட்டர்
 இ) 200 னமக்ரபாமீட்டர் ஈ) 2000 னமக்ரபாமீட்டர்
6.  மூடுவினதத் தபாவேரஙகளில ஆண ்கமீட்டகத் 

தபாவேரத்தின் முதல ்சேல
 அ) நுணவித்து ஆ) ்்ருவித்து
 இ) உட்கரு ஈ) முதலநினை கருவூண திசு
7. ்்பாருத்துக
I) ்வேளி கருவுறுதல i) மகர்நதத்துகள
II) மகர்நதத்தபாள வேட்டம் ii) மகர்நதபன்கள
III) ஆண ்கமீட்டகத்தபாவேரம் iii) ்பாசிகள
IV) முதலநினை புைப்கக அடுககு iv) மகர்நதத்தபாளகள

I II III IV
அ) iv i ii iii
ஆ) iii iv i ii
இ) iii iv ii i
ஈ) iii i iv ii
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8.  மகர்நதபன்சுவேர் அடுககுனை மகர்நத 
அனையிலிரு்நது ்வேளிபபுைமபாக 
வேரினசேப்டுத்தவும்

 அ)  புைத்்தபால, னமய அடுககு, டபீட்டம், 
எண்டபாதீசியம்

 ஆ)  டபீட்டம், னமய அடுககு, புைத்்தபால, 
எண்டபாதீசியம்

 இ)  எண்டபாதீசியம் , புைத்்தபால,  னமய அடுககு, 
டபீட்டம்,

 ஈ)  டபீட்டம், னமய அடுககு, எண்டபாதீசியம்,  
புைத்்தபால

9. தவேைபாை இனணனயக கணடுபிடிககவும்
 அ)  ஸ்்பா்ரபா்்பாலினின் -  மகர்நதத்துகளின் 

எகனசேன்
 ஆ)  டபீட்டம் -  நுணவித்துகளின் வேைர்சசிககபாை 

ஊட்டத்திசு
 இ)  சூல திசு - வேைரும் கருவிறகபாை ஊட்டத்திசு
 ஈ)  வேழி நடத்தி -  சூலதுனை ்நபாககி 

மகர்நதககுைபாய் வேழி நடத்துதல
10.  உறுதிச்சேபால – ்தபாலலுயிர் ்டிவுகளில 

ஸ்்பா்ரபா்்பாலினின் மகர்நதத்துகனை நீணட 
நபாட்களுககுப ்பாதுகபாககிைது.

  கபாரணம்: ஸ்்பா்ரபா்்பாலினின் இயறபியல 
மறறும் உயிரியல சினதவிலிரு்நது தபாஙகுகிைது.

 அ) உறுதிச்சேபால சேரி, கபாரணம் தவேறு
 ஆ) உறுதிச்சேபால  தவேறு, கபாரணம் சேரி
 இ) உறுதிச்சேபால , கபாரணம் – இரணடும் தவேறு
 ஈ) உறுதிச்சேபால , கபாரணம் – இரணடும் சேரி
11.  ் மலலிய சூலதிசு சூல ்றறி சேரியபாை கூறறினை 

கணடுபிடிககவும்.
 அ) அடித்்தபால நினையிலுளை வித்துருவேபாககச ் சேல
 ஆ) சூலகளில அதிக சூலதிசு ்்றறுளைது
 இ) புைத்்தபால நினையிலுளை வித்துருவேபாககச ் சேல
 ஈ) சூலகளில ஒரடுககு சூலதிசு கபாணப்டுகிைது
12.  ் கபாடுககப்ட்டுளைவேறறில எது ் ்ரு ் கமீட்டகத் 

தபாவேரத்னதக குறிககிைது.
 அ) சூல    ஆ) கருபன்
 இ) சூலதிசு    ஈ) கருவூண திசு
13.  ைராபர்லரா்பராப்பஸ கி்ராசிலிஸ தபாவேரத்தில சூல 

திசு ்சேலலிலுளை கு்ரபா்மபா்சேபாம் 
எணணிகனக 4 ஆகும்.  இதன் முதலநினை 
கருவூண திசுவிலுளை கு்ரபா்மபா்சேபாம் 
எணணிகனக யபாது?

 அ) 8 ஆ) 12 இ) 6 ஈ) 2
14. ஊடு கடத்தும் திசு கபாணப்டுவேது
 அ) சூலின் சூலதுனைப ்குதி
 ஆ) மகர்நதசசுவேர்
 இ) சூைகத்தின் சூைகத்தணடு ்குதி
 ஈ) சூலுனை

15.  வினதயில சூலகபாம்பிைபால ஏற்டும் தழும்பு எது?
 அ) வினத உளளுனை ஆ) முனை்வேர்
 இ) வினதயினை ்மலதணடு ஈ) வினதத்தழும்பு
16.  ‘X’ எனும் தபாவேரம் சிறிய மைர், குன்றிய பூவிதழ், 

சுைல இனணபபுனடய மகர்நதபன் 
்கபாணடுளைது.  இம்மைரின் மகர்நதச 
்சேர்கனகககு சேபாத்தியமபாை முகவேர் எது?

 அ) நீர் ஆ) கபாறறு
 இ) ்ட்டபாம்பூசசி ஈ) வேணடுகள
17.  ் கபாடுககப்ட்டுளை கூறறுகனைக கருத்தில 

்கபாளக.
 i)  ஆண முன்முதிர்வு மைர்களில சூல அைகு முன் 

முதிர்சசியனடயும்
 ii)  ் ்ண முன்முதிர்வு மைர்களில சூலஅைகு 

முன் முதிர்சசியனடயும்
 iii)  ஒரு்பால மைர்களில ்ைர்்கபா்கமி 

கபாணப்டுகிைது
 iv) பினரமுைபா இரு சூைகத்தணடு நீைமுனடயது
 அ) i மறறும் ii சேரியபாைனவே
 ஆ) ii மறறும் iv சேரியபாைனவே
 இ) ii மறறும் iii சேரியபாைனவே
 ஈ) i மறறும் iv சேரியபாைனவே
18. முனை்வேர் உனை கபாணப்டும் தபாவேரம்
 அ) ்நல    ஆ) பீன்ஸ
 இ) ்ட்டபாணி   ஈ) டிஹ்டராகஸ
19. கருவுைபா கனிகளில இது கபாணப்டுவேதிலனை
 அ) எண்டபாகபார்ப  ஆ) எபபிகபார்ப
 இ) மீ்சேபாகபார்ப   ஈ) வினத
20.  ் ்ரும்்பாைபாை தபாவேரஙகளில மகர்நதத்துகள 

்வேளி்யறும் நினை
 அ) 1 ்சேலநினை   ஆ) 2 ்சேலநினை
 இ) 3 ்சேலநினை  ஈ) 4்சேலநினை
21. இைப்்ருககம் என்ைபால என்ை?
22.  கருவியலுககு  ைபாபமீஸடரின் ்ஙகளிபன் 

குறிபபிடுக.
23.  தகு்நத எடுத்துககபாட்டுடன் இரணடு தனரஒட்டிய 

தணடின் மபாறறுருககனைப ்ட்டியலிடுக.
24. ்தியமிடல என்ைபால என்ை?
25. நகலகள என்ைபால என்ை?
26.  பிரித்்தடுககப்ட்ட ஒரு பிஹ்ரயராிஃபில்ல 

இனை புதிய தபாவேரஙகனை ்தபாறறுவிககிைது.  
எவவேபாறு?

27.  ஒட்டுதல மறறும் ்தியமிடல ்வேறு்டுத்துக.
28.   ‘அ்பாய நினை மறறும் அரிதபாை தபாவேர 

சிறறிைஙகள ்்ருகுவேதறகு திசு வேைர்பபு சிை்நத 
முனையபாகும்’.  விவேபாதி.
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29.  உயர் தபாவேரஙகளில தனைவேழி 
இைப்்ருககத்திறகு னகயபாைப்டும் ் பாரம்்ரிய 
முனைகனை விவேரி.

30.  மணமுட்டு ்தியம் மறறும் கபாறறு ்தியம் 
்வேறு்டுத்துக.

31. கபான்த்ரபாஃபிலலி என்ைபால என்ை?
32.  தன்-மகர்நதச்சேர்கனகனயத் தடுகக இரு்பால 

மைர்கள ்மற்கபாளளும் ஏ்தனும் இரணடு 
உத்திகனைப ்ட்டியிலிடுக.

33.  எண்டபாதீலியம் என்ைபால என்ை?
34.  ‘மூடுவினதத் தபாவேரஙகளின் கருவூண திசு 

மூடபாவினதத் தபாவேரஙகளின் கருவூண 
திசுவிலிரு்நது ்வேறு்டுகிைது’.  ஏறறுக 
்கபாளகிறீர்கைபா?  உஙகள வினடனய 
நியபாயப்டுத்தவும்.

35.  ‘இருமடிய வித்தபாககம்’ என்ை ்சேபாலனை 
வேனரயறு.

36.  ் லகருநினை என்ைபால என்ை?  வேணிகரீதியில 
இது எவவேபாறு ்யன்்டுகிைது?

37.  ஏன் முதலநினை கருவூணதிசு ் குப்னடதலுககு 
பின் மட்டு்ம கருமுட்னட ்குப்னடகிைது?

38. ்மலலிட்்டபாஃபிலலி என்ைபால என்ை?
39.  ‘எண்டபாதீசியம் மகர்நதபன் ்வேடித்தலுடன் 

்தபாடர்புனடயது’.  இககூறனை நியபாயப்டுத்துக.
40. டபீட்டத்தின் ்ணிகனை ்ட்டியலிடுக.
41. ்்பாைன்கிட் ்றறி சிறுகுறிபபு வேனரக.
42. ்மன் சூலதிசு மறறும் தடி சூலதிசு ் வேறு்டுத்துக.
43.  ‘திை்நத வினதத்தபாவேரஙகளிலும், மூடுவினதத் 

தபாவேரஙகளிலும் நனட்்றும் மகர்நதச்சேர்கனக 
்வேறு்ட்டது’. கபாரணஙகனைக கூறுக.

44.  மபாறறு சூைகத்தணடு நீைம் ்றறி சிறுகுறிபபு 
எழுதுக.

45.  பூசசி மகர்நதச்சேர்கனக மைர்களில கபாணப்டும் 
சிைபபியலபுகனைக குறிபபிடுக.

46.  நுணவித்துருவேபாககத்திலுளை ்டிநினைகனை 
விவேபாதி.

47.  தகு்நத ்டத்துடன் சூலின் அனமபன் விவேரி.
48.  மூடுவினதத் தபாவேரத்தில நனட்்றும் 

கருவுறுதல நிகழ்விலுளை ்டிநினைகளின் 
சுருககமபாை ்தபாகுபன்த் தருக.

49.  கருவூணதிசு என்ைபால என்ை? அதன் 
வேனககனை விவேரி.

50.  இருவினதயினை மறறும் ஒருவினதயினை 
வினதகளின் அனமபன் ்வேறு்டுத்துக.

51.  கருவுைபாககனி ்றறி விரிவேபாை ்தபாகுபபு தருக.  
அதன் முககியத்துவேம் ்றறி குறிபபு ்சேர்கக.

்கழலச்்்சால் அ்கராதி
்கருவு்றாவித்து: குன்ைலிைபா ்குபபின் வினைவேபாக 
இருமடிய சூல திசுவிலிரு்நது கருபன் ்தபான்றும் 
நிகழ்வு.
்மாட்டுவிடுதல்: ்பாலிைபா இைப்்ருகக முனையில, 
்்ற்ைபார் ்சேலலிலிரு்நது உருவேபாககப்டும் சிறிய 
்வேளி வேைரி (்மபாட்டு).
ந்கலஸ: திசு வேைர்பபின் மூைம் ்்ைப்டும் ்வேறு்பாடு 
அனடயபாத ்சேலகளின் திரள.
�்கல்: ஒத்த மர்ணுவுனடய  உயிரி
எண்நடாதீசியம்: மகர்நதபன்யின் புைத்்தபாலுககு 
கீழ் நீர் உறிஞ்சுத்தன்னம யுனடய  ஆரப்்பாககில 
நீணட ஒரடுககு ்சேலகைபாைபாை மகர்நதபன் 
்வேடிப்தறகு உதவும் அடுககு.
்கருவுறுதல்: ஆண மறறும் ்்ண ்கமீட்களின் 
இனணவு.
ஒட்டுதல்: ்வேர் கட்னட, ஒட்டுத் தணடு இரணனடயும் 
இனணத்து ஒரு புதிய தபாவேரத்னத உருவேபாககும் 
்பாரம்்ரிய முனை இைப்்ருககம் ஆகும்.
நதாட்டக்கழல: கனிகள, கபாய்கறிகள, மைர்கள, 
அைகுத் தபாவேரஙகள வேைர்ககும் கனை ்றறிய 
தபாவேரவியல பிரிவு.
சூல்திசு: சூலின் உட்புைத்தில சூலுனைனய அடுத்துக 
கபாணப்டும் இருமடியத் திசு.
நபொலன்கிட்: மகர்நதத்துகளகளின் ்ரபபில 
கபாணப்டும் ஒட்டும்தன்னம ்கபாணட பூசசிகனை 
கவேரும் உனை.
மீளுருவாக்கம்: உயிரிைஙகள தபான் இை்நத 
்பாகஙகனை மீணடும் ்தீலிடு ்சேய்தல அலைது 
மீட்கும் திைன்.
ஸநபொநரா்பொலினின்: க்ரபாட்டிைபாய்டிலிரு்நது 
்்ைப்டும் மகர்நத சுவேர் ்்பாருள இயறபியல மறறும் 
உயிரிய சினதனவேத் தபாஙகும் தன்னமயுனடய 
மகர்நதச சுவேரப ்்பாருள.
டபீட்டம்: வேைரும் வித்துருவேபாகக திசுவிறகும், 
நுணவித்துகளுககும் ஊட்டமளிககும் திசு.
ஊடு்கடத்து திசு: சூல தணடின் உட்்குதியிலுளை 
சுரககும்தன்னமயுனடய ஓரடுககு  கபாலவேபாய் ்சேலகள
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32 தபாவேரஙகளில ்பாலிைபா இைப்்ருககம் மறறும் ்பாலிைப்்ருககம்

ம்கரநத �ாட்்காட்டி 
(Pollen calendar)

மகர்நத நபாட்கபாட்டி ்வேறு்ட்ட 
்ருவேஙகளில தபாவேரஙகள உற்த்தி ்சேய்யும் மகர்நதத்னதக 
குறிப்தபாகும். இது ஒவவேபானம உளைவேர்களுககு 
்யைளிககிைது. மகர்நதத்துகள ஒவவேபானம வினைவுகைபாை 
ஈனை ்நபாய் (asthma), மூசசேைறசி (rhinitis), தும்மல கபாய்சசேல 
(hay fever), மூசசேைறசி ஒவவேபானம (allergic rhinitis) ்்பான்ைனவே 
்தபான்ைக கபாரணமபாகிைது. ்பரார்தீனியம் ஹிஸடடிர்ரார்பரா்ஸ 
L. (ஆஸட்ரசி) ்்பாதுவேபாக ‘்கரட் கிரபாஸ’ என்று அறியப்டும் 
இத்தபாவேரம் ்வேப்மணடை அ்மரிககபானவே பிைபபிடமபாகக 
்கபாணடது. இத்தபாவேரம் இ்நதியபாவில ்கபாதுனம 
தபானியத்துடன் கைப்டமபாக அறிமுகப்டுத்தப்ட்டது. 
இத்தபாவேரத்தின் மகர்நதத்துகளகள ஒவவேபானமனய 
ஏற்டுத்தும்.

நமலும் அறி்க

•	 	பூத்தைம் சேனதப்றறுடன் 
உணணத் தகு்நத 
்குதியபாய் வினதயுனடய 
கனினய சூழ்்நதுளைது - 
(ஹ்ப்ஸ மரா்லஸ – 
ஆபபிள). 

•	 	கத்திரி தபாவேரத்தில புலலி 
இதழ்கள ்்ரிதபாகி 
நினைத்திருககக கூடிய 
தபாகவும் (பசரா்லராேம் 
பம்லரான்ஜிேரா), கனினய 
மூடியும் (ஹ்பசராலிஸ 
மினிமரா) உளைது. 

•	 	மைர்ககபாம்பு அலைது 
சூைகக கீழ் அசசு ்்ரிதபாகி சேனதப்றறுளை 
்்ரிககபாய் வேடிவில உணணத்தககதபாக 
மபாறுகிைது (அேைரார்டியம் ஆகசிபடணரடல - 
மு்நதிரி). ்ைபாப்ைத்தில பூவிதழ்கள 
சேனதப்றறுளைதபாக மபாறுகின்ைை.

•	 	் வேளிச சூைகஉனையின் நுனிப்குதியில 
சூலதுனைனயச சுறறியுளை ்சேலகள 

சே ன த ப ் ற று ட ன் 
க பா ண ப ் டு கி ன் ை ை . 
இ வ வே ன ம ப பு 
வி ழ த த் து ழ ்ள மூ டி 
(caruncle) என்று 
அ ன ை க க ப ் டு கி ை து 
(ரிசிேஸ ைம்யூனிஸ ).

•	 	சூைகககபாம்பு (funiculus) சேனதப்றறுடன் 
வேணணமயமபாை விழதஒட்டுத்தா்ளா்க (aril) 
மபாறைமனடகிைது. (மிரிஸடிைரா, பித்சிர்லராபியம்)

பித்சிர்லராபியம்

வினத 
ஒட்டுத்தபாள

மிரிஸடிைரா

•	 	சூலதிசு வேைரும் கருபன், கரு ஆகியவேறைபால 
முழுவேதுமபாக உறிஞ்சேப்டும் அலைது குனை்நத 
அைவு ்சேமிபபுத் திசுவேபாக கபாணப்டும். 
வினதகளில எஞ்சியுளை சூலதிசு ்்ரிஸ்்ர்ம் 
(perisperm) எைப்டும். எடுத்துககபாட்டு: மிைகு 
மறறும் பீட்ரூட்.

ரிசிேஸ - 
வினதத்துனைமூடிஹ்பசராலிஸ - நினைத்த புளளி

அேைரார்டியம் - மைர்ககபாம்பு 
(உணணத் தகு்நதது)

பின்னிழைபபு்கள

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_001-036 CH 01.indd   32 4/14/2020   4:25:15 PM

www.tntextbooks.in



33

2
அலகு VII – மரபியல்

பாடம்

பாரமபரிய மரபியல்

இபபாடத்தினைக் கற்பார்
  பாரம்பரிய மறறும் நவீை மரபியனை 

்ேறுபடுத்்தவும்
  பாரம்பரியமா்தலின் கருத்துக்கள் மறறும் 

ககாள்னககனைப புரிந்துக்ககாள்ைவும்
  கமணடலின் மரபியல் விரிோக்கக் 

கருத்துக்கனை விைக்கவும்
  பல்மரபணு பாரம்பரியம் மறறும் 

பல்பணபுக்கூறு கடத்து மரபணு பறறி 
விேரிக்கவும்

  மரபுசாராப பாரம்பரியத்தில் னசட்டாபிைாச 
நுணணுறுபபுகளின் பங்கினைப 
பகுத்்தறியவும் இயலும்.

2.1  பாரம்பரியம் மறறும் 
்ேறுபாடு

2.2  கமணடலியம்
2.3  ஒரு பணபு, இரு பணபு, 

பிறகைபபு மறறும் 
்சா்தனைக்கைபபுகள்

2.4  மரபணுக்களின் 
இனடசகசயல் வினைவுகள் – 
அல்லீல்கைாக உள்ை மரபணுக்களில் 
நிகழும் மறறும் அல்லீல்கள் அல்ைா்த 
மரபணுக்களுக்கினட்ய நிகழும் 
இனடசகசயல்கள், முழுனமபகபறா 
ஓங்கு்தன்னம, ககால்லி மரபணுக்கள் மறறும் 
மனறக்கும் மரபணுக்கள்

2.5  மரபணுக்களுக்கினட்ய நிகழும் 
இனடசகசயல்கள்

2.6  பல்மரபணு பாரம்பரியம் – ்காதுனமயின் 
வின்தயுனற நிறம், பிளி்யாடிராபி –  
பைசம் சடபடைவம்

2.7  மரபுசாராப பாரம்பரியம் – னசட்டாபிைாச 
பாரம்பரியத்தில் பசுங்கணிகம்

பாட உள்ளடக்கம

்கற்றல் ந�ாக்கங்கள மரபியல் எைபபடுேது உயிரிைங்களில் கபாதுோை 
பணபுக்கூறுகள் எவோறு மூ்தான்தயர் 
்தனைமுனறகளிலிருந்து கபறபபடுகிறது என்பன்தப 
பறறி படிபப்தாகும். கடந்்த 50 ஆணடுகளில் 
மரபியனைப ்பான்று ்ேகறந்்த அறிவியல் பிரிவும் 
உைனக மாறறி அனமத்்ததில்னை. மரபியல், 
அறிவியல் மறறும் க்தாழில்நுடப ்மம்பாடுகளிைால் 
்ேைாணனம, மருத்துேம், ்தடயவியல்  
்பான்ற துனறகளில் கபரும் மாறறத்ன்த 
ஏறபடுத்தியுள்ைது.

மரபியல் (Genetics) – பாரமபரியத்தின் அறிவியல் 
- பாரம்பரியப பணபுகள் எவவி்தம் 
கபற்றார்களிடமிருந்து சந்்ததிகளுக்குக் கடத்துகிறது 
எனும் கசயல்முனறனய எடுத்துனரக்கும் 
உயிரறிவியலின் ஒரு பிரிோக மரபியல் திகழ்கிறது. 
W. நபட்சன் 1906ம் ஆணடு மரபியல் (Genetics) 
எனும் ப்தத்ன்த அறிமுகபபடுத்திைார். மரபியலின் 
நான்கு முக்கியத் துனைப பிரிவுகள் பின்ேருமாறு: 
1. ஊடு்கடத்்தல் மரபியல் (Transmission Genetics) / 

பாரமபரிய மரபியல் (Classical Genetics) – 
மரபணுக்கள் எவோறு கபற்றார்களிடமிருந்து 
சந்்ததிகளுக்குக் கடத்்தபபடுகின்றை என்பன்த 
விைக்கும் ஒரு பிரிோகும். பாரம்பரிய மரபியலின் 
அடிபபனட கிரகெர் கமணடல் ்தன் ஆய்வில் 
பயன்படுத்திய ஏழு மரபணுப பணபுகைாகும்.

2. மூலககூறு மரபியல் (Molecular Genetics) – 
மரபணுக்கள் புற அனமபபு மறறும் உயிர்ச 
கசயல்கனை எவோறு மூைக்கூறு நினையில் 
்மறககாள்கிறது என்பன்த விைக்கும் பிரிோகும்.

3. உயிரித்்்தாக்க மரபியல் (Population Genetics) – 
்தனி உயிரிகளின் க்தாகுபபில் ்தனிபடட 
பணபுக்கூறு எவோறு குறிபபிடட மரபணுக்கைால் 
தீர்மானிக்கபபடுகிறது என்பன்த விைக்கும் பிரிவு.

4. எண்ணிகக்க்சார் மரபியல் (Quantitative 
Genetics) – ஒரு க்தாகுபபிலுள்ை ்தனி உயிரிகளின் 
பணபுக்கூறுகள் பை மரபணுக்கைால் ஒ்ர 
சமயத்தில் தீர்மானிக்கபபடும் முனறனய விைக்கும் 
பிரிவு.
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்்தாறறத்தில் காைபபடும் ஒறறுனமகள், 
்ேறறுனமகள் மறறும் ்தனைமுனறயில் பணபுகள் 
விடுபடு்தலுக்காை (skipping) காரைம் என்ை?

மரபியல் என்பது மரபணு, மரபார்ந்்த 
்ேறுபாடுகள் மறறும் உயிரிைங்களில் நனடகபறும் 
மரபுசார்ந்்த பணபுக்கடத்்தல் ஆகியேறனறப பறறிய 
படிபபாகும். கெனிடிக்ஸ் (Genetics) என்பன்தத் 
்தமிழில் மரபியல் அல்ைது மரபணுவியல் என்று 
எவவி்தமாகக் குறிபபிடுேது சரியாக இருக்கும் 
என்பன்த ேகுபபில் விோதிக்கவும்.

மரபணுக்கள் (Genes) – பாரம்பரியத்தின் 
கசயல்படும் அைகுகள்: கபற்றார்களிடமிருந்து 
சந்்ததிகளுக்கு உயிர் ்ேதியிய, உள்ைனமபபிய 
மறறும் நடத்ன்த பணபுகனைக் கடத்தும் 
பாரம்பரியத்தின் அடிபபனட அைகுகள் (உயிரியல் 
்தகேல்). 

2.1 பாரமபரியமும நேறுபாடு்களும 
மரபியல் என்பது பாரம்பரியம் மறறும் ் ேறுபாடுகள் 

பறறி அறியும் ஓர் அறிவியல் என்று 
ேனரயறுக்கபபடுகிறது.

பாரமபரியம (Heredity): கபற்றார்களிடமிருந்து 
சந்்ததிகளுக்குப பணபுகள் கடத்்தபபடுேது பாரமபரியம 
எைபபடுகிறது. .

நேறுபாடு (Variation): இயல்பாை ஒத்்த 
இைத்க்தானகயிலுள்ை உயிரிைங்களின் அல்ைது 
அேறறின் சிறறிைங்களின் பணபுகளுக்கினட்ய 
காைபபடும் வித்தியாச்ம நேறுபாடு எைபபடுகிறது. 
இவ்ேறுபாடு இருேனகபபடும். அனேயாேை  
(i) க்தாடர்சசியறற ்ேறுபாடுகள் (ii) க்தாடர்சசியாை 
்ேறுபாடுகள்.

1. ்்தாடர்ச்சியற்ற நேறுபாடு்கள (Discontinuous 
Variation):
ஓர் உயிரிைத் க்தானகயில் சிை பணபுகளில் குறிபபிடட 
அைவு ்ேறுபாடுகள் காைபபடுகின்றை. 
எடுத்துக்காடடுகள்: பிபைமுலா ்தாேரத்தின் சூைகத் 
்தணடின் நீைம். ்்தாடடப படடாணிச கசடியின் உயரம் 
(கநடனட அல்ைது குடனட). இந்்தத் க்தாடர்சசியறற 
்ேறுபாடடில் பணபுகள் ஒன்று அல்ைது இரணடு 
முக்கியமாை மரபணுக்கைால் கடடுபபடுத்்தபபடுகிறது. 
இம்மரபணுக்கள் இரணடு அல்ைது அ்தறகு ்மறபடட 
அல்லீல்கனை (இனை மரபணு ேடிேங்கள்) 
ககாணடிருக்கும். இவ்ேறுபாடுகள் மரபியலில் 
கடத்தும் காரணிகள் மூைம் தீர்மானிக்கபபடுகிறது. 
இவ்ேறுபாடுகனைப கபறற ்தனி உயிரிகள் 
இனடநினை ்்தாறறபபணபுகைறற நினைனயப 
கபறறுள்ைை. இவேனக புறத்்்தாறறப பணபுகள் 
சூழ்நினைக் காரணிகைால் பாதிக்கபபடுேதில்னை. 
இது பணபுசார் பாரம்பரியமா்தல் (qualitative inheritance) 
என்றும் அனைக்கபபடுகிறது.

2. ்்தாடர்ச்சியான நேறுபாடு்கள (Continuous 
Variation):
இவ்ேறுபாடுகள் சூழ்நினை மறறும் மரபுக் 
காரணிகளின் கூடடு வினைவுகைால் 
தீர்மானிக்கபபடுபனேகைாக இருக்கைாம். ஓர் 
உயிரிைத்க்தானகயில் கபரும்பாைாை பணபுகள் 
முழுேதுமாகத் ்தரம் பிரிக்கபபடடு ஒரு நினையிலிருந்து 
மறகறாரு நினை ேனர எவவி்தத் ்தனடயுமின்றி 
கேளிபபடுத்்தபபடுகிறது. புறத்்்தாறறப பணபுகளின் 
பாரம்பரியம் பை மரபணுக்கள் மறறும் சூழ்நினைக் 
காரணிகளின் கூடடுசகசயல் வினைவுகைால் 
தீர்மானிக்கபபடுகிறது. இது எணணிக்னகசார் 
பாரம்பரியமா்தல் (quantitative inheritance) என்று 
அறியபபடுகிறது. எடுத்துக்காடடு: மனி்தனின் உயரம் 
மறறும் ்்தால் நிறம்.

நேறுபாடு்களின் முககியத்துேம
•	 சிை உயிரிகளில் காைபபடும் ்ேறுபாடுகள் 

்பாராடி, ோழ்்தலில் சிறந்்த உயிரியாக மாறுே்தன் 
அடிபபனடயில் அனமகின்றை.

•	 மாறும் சூழ்நினைகளுக்்கறபத் ்தம்னமத் 
்தகேனமத்துக் ககாள்ை உ்தவுகிறது.

•	 இது இயறனகத் ்்தர்வுக்காை மரபியல் 
பணபுகனை ேைங்குே்தாக உள்ைது.

•	 ்மம்படுத்்தபடட உறபத்தி, வினரோை ேைர்சசி, 
அதிக ்நாய் எதிர்பபுத்்தன்னம மறறும் குனறோை 
மு்தலீடு ககாணட ்தாேரங்கனை , பயிர் கபருக்க 
உறபத்தியாைர்கள் உருோக்குே்தறகு 
்ேறுபாடுகள் துனை புரிகின்றது.

•	 பரிைாமத்தின் மூைங்கைாக ்ேறுபாடுகள் 
அனமகின்றை.

2.2 ்மண்டலியம (Mendelism)
மரபியலுக்கு கமணடல் ஆறறிய பங்கு ்மண்டலியம 
எைபபடுகிறது. படடாணித் ்தாேரத்தில் அேர் கசய்்த 
கைபபுறுத்்த ஆய்வுகள் மறறும் ்தாேரக் கைபபுயிரி 
முனறகள் உள்ைடக்கிய கருத்துக்கள் அனைத்தும் 
நவீை மரபியலுக்கு அடிபபனடயாக அனமந்துள்ைது. 
எை்ே கமணடல் மரபியலின் ்தநக்த 
என்றனைக்கபபடுகிறார்.

2.2.1   மரபியலின் ்தநக்த - கிரஹர் ந�ாஹன் 
்மண்டல் (1822 – 1884) 

மு்தல் மரபியைாைராை கிரெர் ்ொென் கமணடல், 
பாரம்பரியத்தின் அதிசயங்கைடங்கிய பான்தயில் 
மு்தலில் பயணித்்தேர் ஆோர். இேர் ெுனை 22, 1822-
ஆம் ஆணடு ஆஸ்திரியாவின் கெய்சணடார்ஃப என்ற 
ஊரில், சிலிசியன் எனும் கிராமத்தில் (்தற்பாது 
னென்சிஸ், கசக்்காஸ்்ைாோகியா) பிறந்்தார். பள்ளிப 
படிபபிறகுப பிறகு, ்தாேரவியல், இயறபியல் மறறும் 
கணி்தத்ன்த வியன்ைா பல்கனைக்கைகத்தில் 
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பயின்றார். அ்தன்பிறகு 
ஆஸ்திரியா (Austria) 
நாடடின் புருன் (Brunn) என்ற 
இடத்திலுள்ை புனி்தத் ்தாமஸ் 
மடாையத்தில் ்தைக்கு 
விருபபமாை படடாணி 
்தாேரக் கைபபுறு்தல் 
் ச ா ்த ன ை க ன ை 
்மறககாணடார். 1849-ம் 
ஆணடு, ்தறகாலிகமாக 
ஆசிரியப பணியினை 
்மறககாணடு, ஓய்வு ்நரத்தில், ்தன்னுனடய 
்்தாடடத்தில் படடாணித் ்தாேரத்தில் கைபபுறு்தல் 
்சா்தனைகனைத் க்தாடர்ந்து ்மறககாணடார். 1856-
ஆம் ஆணடு ேரைாறறு சிறபபு ோய்ந்்த படடாணித் 
்தாேர ஆய்வுகனைத் க்தாடங்கிைார். 1856 மு்தல் 1863 
ேனர படடாணித் ்தாேரத்தில் கைபபுறு்தல் 
்சா்தனைகனை இேர் ்மறககாணடார். அேர் ்தைது 
்்தாடடத்திலுள்ை படடாணித் ்தாேரத்தில் ் மறககாணட 
ஏழு ்ொடி ்ேறுபடட பணபுக்கூறுகனைக் ககாணடு 
பாரம்பரியக் ககாள்னககனைக் கணடறிந்்தார். 
கமணடல் 24,034 ்தாேரங்களின் பை சந்்ததிகளில் 
இைக்கைபபு கசய்து, முடிவுகனை 
அடடேனைபபடுத்திைார். 1866-ஆம் ஆணடு 
“எக்ஸ்கபரிமணடஸ் ஆன் பிைாணட னெபிரிடஸ்” 
(Experiments on Plant Hybrids) என்ற ்தனைபபில் “தி 
புரசீடிங்ஸ் ஆஃப பரூன் கசானசடடி ஆஃப நாசசுரல் 
ஹிஸ்டரி”-ல் ்தைது ஆய்வுக் கடடுனரனய கேளியிடடார். 
நவீை மரபியலின் நிறுேைராக இன்றும் கிரெர் 
கமணடல் விைங்குகிறார். ்மலும் இேர் மு்தல் 
முனறபபாடு மரபிய ஆராய்சசியாைராகவும் 
கரு்தபபடுகிறார்.

்மண்டலின் ்ேறறிக்கான ்காரணங்கள:
•	 உயிரியலில் கணி்தம் மறறும் புள்ளியியல் 

முனறகனையும், நிகழ்வினரவு முனறகனையும் 
்தைது கைபபுயிரி ்சா்தனைகளில் 
னகயாணடிருபபது,

•	 னகயாணட அறிவியல் முனறகளின் துல்லியமாை, 
விரிோை பதிவுகளின் எணணிக்னகசார் 
விேரங்கனையும் புள்ளியியல் முனறயில் 
பதிவிடடிருபபது, 

•	 ்சா்தனைகள் அனைத்தும் மிகவும் கேைமாகவும் 
திடடமிடபபடடு, அேறறில் அதிக மாதிரிகள் 
பயன்படுத்்தபபடடிருபபது,

•	 எடுத்துக்ககாணட எதிரினடப பணபுகள் ்தனிபபடட 
கு்ரா்மா்சாம்களில் உள்ை காரணிகைால் 
(மரபணுக்கைால்) கடடுபபடுத்்தபபடடிருபபது (படம் 2.4).

•	 கமணடைால் ்்தந்க்தடுக்கபபடட கபற்றார் 
்தாேரங்கள் தூயகால் ேழி கபற்றார்கைாக 
இருந்்தது. கபற்றார்களின் தூய்னமயாைது பை 
்தனைமுனறகளில் ்தறகைபபு கசய்து 
பரி்சாதிக்கபபடட்தாக இருந்்தது. 

்மண்டலின் ஆய்வு முக்ற – ந்தாடடப் படடாணி
கமணடல் ்்தாடடப படடாணினயத் 

்்தர்ந்க்தடுத்்த்தறகாை காரைம்
•	 இது ஒருபருே ்தாேரமாகவும், ஒறனற மரபணுோல் 

கடடுபபடுத்்தக்கூடிய க்தளிோை எதிரினடப 
பணபுகனைக் ககாணட்தாகவும் இருபபது.

•	 இயல்பாை நினைகளில் ்்தாடடப படடாணித் 
்தாேரங்களில் ்தறகருவுறு்தல் நனடகபறு்தல். 
கமணடல் ்தறகருவுறு்தல் (self-fertilisation) மறறும் 
அயல் கருவுறு்தல் (cross-fertilisation) 
இரணனடயும் அத்்தாேரங்களில் பயன்படுத்திைார்.

•	 மைர்கள் கபரிய அைவில் காைபபடட்தால் 
ஆணமைடாக்கம், மகரந்்தச்சர்க்னக ஆகியனே 
கைபபுறு்தல் (hybridization) ்சா்தனைகளில் 
எளி்தாக ்மறககாள்ைைாம்.

2.2.2   ் மண்டலின் படடாணித் ்தாேர 
ஆய்வு்கள

கமணடலின் பாரம்பரியக் ்காடபாடு, து்கள ந்காடபாடு 
எைவும் அனைக்கபபடடது. இ்தறகாை நுணதுகள்கள் 
அல்ைது பாரம்பரிய அைகுகள் அல்ைது காரணிகள் 
(hereditary units or factors) ்தற்பாது மரபணுக்கள 
(Genes) எை அனைக்கபபடுகின்றை. பை தூயகால்ேழி 
படடாணித் ்தாேரங்கனைக் ககாணடு கசயறனக 
மகரந்்தச ்சர்க்னக / அயல் மகரந்்தச ்சர்க்னக 
ஆய்வுகனை இேர் ்மறககாணடார்.

படம 2.2: படடாணி மைர்களில் அயல்-
மகரந்்தச்சர்க்னக படிநினைகள்

படம 2.1 கிரெர் 
்ொென் கமணடல்

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_037-057 CH 02.indd   35 4/14/2020   4:47:02 PM

www.tntextbooks.in



36 பாரம்பரிய மரபியல்

மரபியலின் மு்தல் மாதிரி உயிரி – ந்தாடடப் 
படடாணி – இத்்தாேரத்தில் ்மண்டலால் ஆய்வு 
்்சய்யப்படட ஏழு பண்பு்களின் விேரம:

படம 2.3: கமணடைால் ஆய்வு கசய்யபபடட 
படடாணியின் ஏழு பணபுகள்

படம 2.4: படடாணித் ்தாேரத்தில் கமணடலின் ஏழு 
பணபுகளுனடய, ஏழு கு்ரா்மா்சாம்கள்

தூயகால்ேழி என்பது, கபற்றார் மு்தல் சந்்ததிகள் 
ேனர க்தாடர்ந்து ்தன்மகரந்்தச்சர்க்னக நனடகபறறு, 
நினையாை பாரம்பரியப பணபுகனைக் ககாணட 
்தாேரங்கள் ஆகும். தூயகால்ேழி ்தாேரங்களுக்குள் 
நனடகபறும் கைபபுறு்தல், பாரம்பரியத்தில் நினையாை, 
பை ்தனைமுனறகளில் பிரதிபலிக்கக் கூடிய குறிபபிடட 
கபற்றார் பணபுகனைக் ககாணட சந்்ததிகனை 
உருோக்குகிறது. தூயகால்ேழி என்பது 
ஒத்்தபணபினைவு (Homozygosity) ்தன்னமனய மடடும் 
குறிபபிடுகிறது. ஒரு ்தனித் ்தாேரத்திைால் 
உருோக்கபபடும் ஆண, கபண இைச கசல்கள் 
(்கமீடகள்) இனைனே, ்தறகருவுறு்தனை (ஒ்ர 
்தாேரத்திலிருந்து உருோக்கபபடட மகரந்்தம் மறறும் 
அணடச கசல் இனை்தனை) இது குறிக்கிறது. 
கமணடலின் படடாணித் ்தாேரத்தில் 
்தன்மகரந்்தச்சர்க்னக நனடகபறுகிறது. ஆராய்சசியாைர் 

கமணடலின் கேள்னை மைர்களுக்காை மரபியல் 
புதிருக்குத் ்தற்பாது வினட காைபபடடுள்ைது. 
கமணடலின் படடாணித் ்தாேர கேள்னை நிற 
மைர்கனை ஒழுங்குபடுத்்தக்கூடிய மரபணுனே 
உங்கைால் இைங்காை முடியுமா?
மரபணுவின் பணிகனைப புரிந்து ககாள்ை 
மூைக்கூறு அைவிைாை தீர்னே அறி்ோம்.
முறறிலும் விந்ன்தயாை கமணடல் கூறிய 
மரபணுக்கனைப பறறி அறி்ோம். 2010-ஆம் 
ஆணடு படடாணித் ்தாேர மைர்களின் நிறத்திறகுக் 
காரைமாை மரபணு அகிை உைக 
ஆராய்சசியாைர்கள் குழுவிைரால் கணடறியபபடடது 
படடாணியில் இது மரபணு A என்றனைக்கபபடடது. 
ஓங்குநினையிலுள்ை இம்மரபணு, படிகயடுத்்தல் 
காரணியாகச கசயல்படடு ஒரு புர்தத்ன்த உறபத்தி 
கசய்து அது ஆந்்்தாசயனின் நிறமி 
உருோக்கத்திறகுக் காரைமாகிறது. எை்ே்தான் 
படடாணித்்தாேர மைர்கள் ஊ்தா நிறத்ன்தப 
கபறுகின்றை. கேள்னை மைர்கனைக் ககாணட 
படடாணித் ்தாேரங்கள் ஆந்்்தாசயனின் 
உறபத்தியில் ஈடுபடும் மரபணுனே 
ஒடுங்குநினையில் கபறறிருபப்தால், அனே 
ஆந்்்தாசயனின் நிறமினய உருோக்க 
முடிேதில்னை. 
ஓங்குநினையிலுள்ை மரபணு A-யின் பிரதிகனை 
கேள்னை மைர்களின் அல்லி இ்தழ்களின் 
கசல்களுக்குள் மரபணு துபபாக்கி முனறயில் (gene 
gun method) ஆராய்சசியாைர்கள் கசலுத்திைர். இந்்த 
மரபணு A-னேப கபறற குனறந்்த அைவிைாை 
ச்தவீ்தத்திலுள்ை கேள்னை மைர்களின் பூவி்தழ் 
பகுதிகளில் ஆந்்்தாசயனின் நிறமிகள் 
குவிக்கபபடடு அபபகுதிகள் ஊ்தா நிறத்ன்தப 
கபறுகிறது.
கேள்னை மைர்களில் ஒடுங்குநினையிலுள்ை 
மரபணு A-யின் நியூக்ளி்யானடடு ேரினசயில் 
மாறறம் ஏறபடடுப படிகயடுத்்தல் காரணி கசயைறறுப 
்பாகிறது. இது திடீர் மாறறம் கபறற மரபணு 
A-ோகக் கரு்தபபடுகிறது. இம்மரபணு 
ஆந்்்தாசயனினை உறபத்தி கசய்யா்த்தால், 
கேள்னை மைர்கள் ்்தான்றுகிறது.

படம 2.5: மரபணு A ககாணட படடாணியின் 
ஊ்தா மைர் மறறும் படடாணியின் 

கேள்னை மைர்
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்பற்ற ஒடுஙகுநிகல (homozygous recessive) (tt) 
குடனடப படடாணித் ்தாேரங்கள் எைபபடுகின்றை. 
ஒரு உயிரியில் இரணடு ஓங்கு அல்லீல்கள் 
காைபபடடால் அது ஒத்்தபண்பிகணகேப் ்பற்ற 
ஓஙகுநிகல (homozygous dominant) (TT) கநடனடப 
படடாணித் ்தாேரங்கள் எைபபடுகின்றை. இந்்த 
இரணடு அல்லீல்களில் ஒன்று ஓங்கு மரபணுோகவும், 
மறகறான்று ஒடுங்கு மரபணுோகவும் இருபபின் அது 
்கலப்புற்ற ்�டகட (heterozygous tall) (Tt) படடாணித் 
்தாேரங்கனைக் குறிக்கின்றை. 

2.2.4   ் மண்டலிய பாரமபரியத்தில் 
்மண்டலிய விதி்கள

கமணடலின் ஒரு பணபுக் கைபபினைக் கூர்ந்து 
ஆராய்ந்்ததின் வினைோக இரு முக்கிய விதிகள் 
உருோக்கபபடடை. (1) ஓங்குத்்தன்னம விதி (The Law 
of Dominance) (2) ்தனித்துப பிரி்தல் விதி (The Law of 
Segregation). இந்்த அறிவியல் விதிகள் பரிைாமச 
சரித்திரத்தில் முக்கியப பங்காறறுகிறது. 

ஓஙகுத்்தன்கம விதி – பணபுகள், காரணிகள் 
என்றனைக்கபபடும் ்தனித்தியங்கும் அைகுகைால் 
கடடுபபடுத்்தபபடுகிறது. எதிரினடப பணபுகளுகாை 
இனைக் காரணிகளில் ஒன்று ஓங்குத்்தன்னமயுடனும் 
மறகறான்று ஒடுங்கு ்தன்னமயுடனும் காைபபடும். 
இவவிதி, ஒரு பணபுக் கைபபினை விைக்குகிறது.  
(அ) மு்தல் மகவுசசந்்ததியில் (F1) ஒ்ர ஒரு கபற்றார் 
பணபு கேளிபபடுகிறது (ஆ) இரணடாம் 
மகவுசசந்்ததியில் (F2) இரு கபற்றார் பணபுகளும் 
கேளிபபடுகின்றை. இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் (F2) 
பணபுகள் 3:1 விகி்தாசசாரத்தில் உருோகின்றை.

்தனித்துப் பிரி்தல் விதி (ந்கமீட்களின் தூயத்்தன்கம 
விதி) – மு்தல் மகவுசசந்்ததியில் இரு பணபுகளில் ஒன்று 
மடடு்ம காைபபடட ்பாதிலும், இரணடாம் 
மகவுசசந்்ததியில் இரு பணபுகளும் கேளிபபடுகின்றை. 
எை்ே ஒரு மரபணுவில் காைபபடும் இரணடு 
அல்லீல்களும் ஒன்்றாகடான்று கைபபதில்னை. ்கமீட 
உருோக்கத்தின் ்பாது இந்்த இனை அல்லீல்கள் 
ஒவகோரு ்கமீடடிலும் ஒன்று என்ற வி்தத்தில் 
்தனித்துப பிரிகின்றை. எை்ே தூயகால்ேழித் ்தாேரம் 
ஒ்ர மாதிரியாை ்கமீடகனை உருோக்குகிறது. 
ஆைால் ஒரு கைபபுயிரித் ்தாேரம் இரணடு வி்தமாை 
்கமீடகனை உருோக்குகின்றை. இது ஒவகோரு 
்கமீடடிலும் ஒரு அல்லீனை கபறறுச சமமாை 
விகி்தாசசாரத்தில் உருோகின்றை. எை்ே, ந்கமீட்கள 
எப்்பாழுதும ்கலப்புயிர்்க்ளா்க இருப்பதில்கல.

2.3 ஒரு பண்புக ்கலப்பு (Monohybrid cross)
ஒரு பணபுக் கைபபு என்பது, ஒறனறப பணபின் 
பாரம்பரியமாகும், அ்தாேது ்தாேரத்தின் உயரம் 
பாரம்பரியமனட்தல். இது, ஒரு மரபணுவின் இரணடு 
அல்லீல்கனை உள்ைடக்கியது. ஒரு பணபுக் கைபபு 

ஒரு படடாணித் ்தாேரத்திலுள்ை மகரந்்தபனபகனை 
கருவுறு்தலுக்கு முன் நீக்கி (ஆணமைடாக்கி) ்ேகறாரு 
ரகப படடாணித் ்தாேரத்திலுள்ை மகரந்்தங்கனை, 
மகரந்்தபனப நீக்கபபடட மைர்களின் சூைக முடிக்கு 
மாறறுேக்தன்பது அயல்-கருவுறு்தல் என்ப்தாகும். இ்தன் 
மூைம் ்ேறுபடட பணபுக்கூறுகனைக் ககாணட 
கைபபிைங்கள் உருோகிறது. கமணடலின் 
ஆராய்சசிகளின் அடிபபனடயில் அனமக்கபபடட 
விதிமுனறகள் அனைத்தும் ்தற்பாது கமணடலிய 
மரபியல் (Mendelian Genetics) எைபபடுகிறது. 

கசல்லில் காைபபடும் பாரம்பரிய நுடபங்கைாை 
கு்ரா்மா்சாம், DNA, மரபணுக்கள் பறறிய கசய்திகள் 
அறியபபடுே்தறகு முன்்ப, பாரம்பரியம் பறறிய இந்்த 
விதிகளின் சரியாை நுடபங்கனை கமணடல் 
ேகுத்்தார். கமணடலின் இந்்தப பாரம்பரிய நுடபம் 
பறறிய உன்னிபபாை நுணைறிவு ்மம்படுத்்தபபடடப 
பயிர் ரகங்கள் உருோக்குேதிலும், பயிர் கைபபுயிர்்தல் 
முனறயிலும் ஒரு புரடசினய ஏறபடுத்துேதில் முக்கியப 
பங்கு ேகிக்கிறது. 

1884-ஆம் ஆணடில் கமணடல் மனறந்்த பின்ைர், 
1900-ஆம் ஆணடு கமணடலின் ஆய்வுகள் மூன்று 
உயிரியல் ேல்லுைர்கைாகிய, ொைந்தின் ஹியூந்கா 
டீ விரிஸ், கெர்மனியின் ்கார்ல் ்கா்ரன்ஸ் மறறும் 
ஆஸ்திரியாவின் எரி ோன் ்ெர்மாக ஆகி்யாரால் 
மீணடும் கணடறியபபடடது.

2.2.3   ் மண்டலியத்துடன் ்்தாடர்புகடய 
்ககலச்்்சாற்கள 

கமணடல் இரு எதிரினடப பணபுக்கூறுகளின் (traits) 
கேளிபபாடுகனை மடடு்ம ஒ்ர சமயத்தில் கேைத்தில் 
ககாணடார். எடுத்துக்காடடு: கநடனட மறறும் குடனட. 
்ேறுபடட பணபுக்கூறுகள் கேளிபபாடனடே்தறகாை 
காரைம் ஒ்ர பணபுகூறுக்காை மரபணு இரு 
்ேறுபடட ேடிேங்கனை கபறறிருபபது ஆகும். இனே 
அல்லீல்கள் என்று அனைக்கபபடுகின்றை.

ஒரு உயிரியில் காைபபடும் மரபணு அ்தறகாை 
ஒத்்த அல்லீல்கனை ககாணடிருந்்தால் அது 
ஒத்்தபண்பிகணவு (homozygous - TT) எைபபடுகிறது. 
ஒரு உயிரியில் காைபபடும் மரபணு அ்தறகாை 
இரு்ேறுபடட அல்லீல்கனைக் ககாணடிருந்்தால், அது 
மாறுபடடபண்பிகணவு (heterozygous - Tt) 
என்றனைக்கபபடுகிறது. கமணடலின் கைபபுறு்தல் 
்சா்தனைக்குப பின் உருோகும் ்தாேரங்கள் 
்ேறுபடட பணபினைவுகனைப கபறறிருபப்தால் 
அனே ்கலப்புயிரி்கள (hybrids) எைபபடுகின்றை. 

ஓங்குபணபிறகாை மரபணுவின் இரு அல்லீல்கள் 
(dominant allele) கபரிய எழுத்திலும் (capital letter), 
ஓடுங்குபணபிறகாை மரபணுவின் இரு அல்லீல்கள் 
(recessive allele) சிறிய எழுத்திலும் (small letter) 
குறிபபிடபபடுகிறது. ஒரு உயிரியில் இரணடு ஒடுங்கு 
அல்லீல்கள் காைபபடடால் அது ஒத்்தபண்பிகணகேப் 
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இரணடு தூயகால்ேழி கபற்றார் 
்தாேரங்களுக்கினட்ய நனடகபறுே்தாகும். 
ஒவகோரு கபற்றாரும் இரு எதிரினடப பணபுகனை 
கேளிபபடுத்துகின்றை. மு்தைாம் மகவுச–
சந்்ததிகளுக்குள் ்தறகைபபு கசய்யபபடுே்தன் மூைம், 
உருோகும் இரணடாம் மகவுசசந்்ததியிலுள்ை 1064 
்தாேரங்களில் 787 ்தாேரங்கள் கநடனடயாகவும், 
277 ்தாேரங்கள் குடனடயாகவும் இருந்்தன்த 
கமணடல் கணடறிந்்தார். இது 3 : 1 என்ற விகி்தத்தில் 
இருபபது குறிபபிடத்்தக்கது. மு்தைாம் மகவுசசந்்ததியில் 
மனறந்்த குடனடப பணபு இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் 
மீணடும் ்்தான்றுேது குறிபபிடத்்தக்கது. ஒரு பணபு 
கைபபின் மு்தல் மகவுசசந்்ததிகளின் மரபணுோக்கம் 
மரபணுேக்கயம (genotype) எைவும், ஒரு உயிரியில் 
கேளிபபடக்கூடிய பணபுகள் பு்றத்ந்தாற்றேக்கயம 
(phenotype) எைவும் அறியபபடுகிறது. ஒரு மரபணுக் 
கைபபில் ்கமீடகளின் கருவுறு்தலின்்பாது 
சந்்ததிகளில் ்்தான்றும் மரபணுேனகயத்ன்தயும் 
புறத்்்தாறற ேனகயத்ன்தயும், பிரிடடிஷ் மரபியைாைர் 
கரஜிைால்டு C. புன்கைட அேர்களின் கபயரால் 
உருோை புன்கைட சதுரத்தின் (Punnett’s square) 
உ்தவியால் எளி்தாக அறிந்து ககாள்ை முடியும். ஒரு 
புன்கைட சதுரம் என்பது மரபியல் கைபபில் ்்தான்றும் 
சந்்ததிகளின் சாத்தியமுள்ை மரபணு ேனககனைக் 
கைக்கிட உ்தவும் ேனரபட விைக்கமாகும். 
ஓங்குபபணபு விதி மறறும் ்தனித்துபபிரி்தல் விதி 
கமணடலின் ஒருபணபுக் கைபனப சரியாக 
விைக்குகிறது.

பரிமாற்றக ்கலப்பு (Reciprocal cross) – ஒரு 
பரி்சா்தனையில் தூயகால்ேழி குடனடத் 
்தாேரங்கனை ஆண ்தாேரங்கைாகவும், கநடனட 
படடாணித் ்தாேரங்கனைப கபண ்தாேரங்கைாகவும் 
ககாணடு கைபபு கசய்யும் ்பாது கினடக்கக்கூடிய 
அனைத்துத் ்தாேரங்களும் கநடனடத் 
்தாேரங்கைாக்ே இருந்்தை. இ்்த ்தாேரங்கனை 
மாறறிக் கைபபு கசய்யும் ்பாது, அ்தாேது கநடனடத் 
்தாேரங்களின் மகரந்்தத்ன்தப பயன்படுத்திக் 
குடனடத் ்தாேரங்களுடன் கைபபுறச கசய்யும் ்பாது 
கினடக்கும் சந்்ததிகைனைத்தும் மீணடும் 
கநடனடத் ்தாேரங்கைாக்ே இருந்்தை. கநடனட ( ) 
x குடனட ( ) மறறும் கநடனட ( ) x குடனட ( ) – 
எைச கசய்யக்கூடிய கைபபு பரிமாற்றக ்கலப்பு 
எைபபடுகிறது. பரிமாறறக் கைபபின் முடிோைது ஒ்ர 
மாதிரியாக இருந்்தது. இ்தன் மூைம் பண்புககூறு்கள 
பால்்தன்கமகய சார்ந்்த்தல்ை என்பது முடிோகிறது. . 

்தாேர உயரத்திறகுக் காரைமாை மரபணு இரு 
அல்லீல்கனைக் ககாணடது: கநடனட (T) x குடனட 
(t). புறத்்்தாறற மறறும் மரபணுோக்கப 
பகுபபாய்வுகனைச கசக்கர் ்பார்டு முனற 
(Checkerboard method) அல்ைது கனேக்்காடு 
முனற (Forkline method) மூைம் கணடறியைாம்.
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படம 2.6: ஒரு பணபுக்கைபபு

2.3.1   ் மண்டலின் பகுப்பாய்வு மறறும அனுபே 
அணுகுமுக்ற

கமணடல் ஒவகோரு பணபிறகும் இரணடு ்ேறுபடட 
பணபுக் கூறுகனைத் ்்தர்ந்க்தடுத்்தார். ஆ்தைால் ஒரு 
பணபிறகு இரு ்ேறுபடட காரணிகள் இருபபது 
க்தளிோகிறது. மு்தல் மகவுசசந்்ததியில் (F1) ஒடுங்கிய 
பணபிறகாை காரணி மனறக்கபபடுகிறது. இரணடாம் 
மகவுசசந்்ததியின் ஒரு கால்பகுதியாக (¼) மீணடும் 
அது ்்தான்றுகிறது. மு்தைாம் மகவுசசந்்ததியின் 
்ேறுபடட கைபபிைத்தில் உள்ை கநடனட மறறும் 
குடனட பணபிறகுரிய அல்லீல்கள் ்்தாராயமாகக் 
்கமீடகளுக்குள் பிரிந்து கசல்கிறது எை கமணடல் 
முடிவு கசய்்தார். எை்ே்தான் 3:1 என்ற விகி்தத்தில் 
ஓங்கு மறறும் ஒடுங்கு பணபுக்கூறுகனை இரணடாம் 
மகவுசசந்்ததியில் அேர் கபற முடிந்்தது. இவோறு ஒரு 
உயிரியல் ஆய்வில் அைவுசார் பகுபபாய்னேப 
பயன்படுத்திய மு்தைாம் அறிவியைறிஞர் கமணட்ை 
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படம 2.7: ்சா்தனைக் கைபபு

ஆோர்.

கமணடலின் பகுபபாய்வு அணுகுமுனற 
உணனமயில் ஒரு மு்தன்னமயாை அறிவியல் 
சா்தனையாக இருந்்தது. கமணடலின் கூர்னமயாை 
மறறும் துல்லியமாை கைபபிைச ் சா்தனைகள் மூைம், 
பாரம்பரியத்தின் ்தனித்தியங்கும் துகைைகுகள் ஒரு 
சந்்ததியிலிருந்து அடுத்்த சந்்ததிகளுக்குக் 
கடத்்தபபடுகிறது என்பன்த முன்கமாழிந்்தார். இந்்த 
துகைைகுகள் ்தற்பாது மரபணுக்கள் எை 
அனைக்கபபடுகின்றை. எை்ே பாரம்பரியம் 
பணபுகளுக்காை உறனே நிர்ையிக்க கமணடலின் 
திடடமிடபபடட ்சா்தனைகள் உ்தவுே்தாக உள்ைை. 
இந்்தப பகுத்்தறிதிறன், அனுபே அணுகுமுக்ற 
என்றனைக்கபபடுகிறது. இ்தன்மூைம் கபறபபடும் 
விதிகள் அனுபே விதி்கள (Empirical laws) 
எைபபடுகின்றை.

2.3.2 ந்சா்தகனக ்கலப்பு (Test cross)
ஒரு உயிரிைத்தின் க்தரியா்த மரபணுேனகயத்ன்த 
ஒடுங்கு ஒத்்தபணபினைவுடன் கைபபு கசய்்தலுக்குச 
ந்சா்தகனக ்கலப்பு என்று கபயர்.

கமணடலின் ஒரு பணபுக் கைபபில் மு்தைாம் 
மகவுசசந்்ததியில் (F1) ்்தான்றும் ்தாேரங்கள் 
அனைத்தும் கநடனடப பணபுனடயனே. இரணடாம் 
மகவுசசந்்ததியில் (F2) கநடனட மறறும் குடனடப 
பணபுகள் முனற்ய 3:1 என்ற விகி்தத்தில் உள்ைை. 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் ்்தான்றிய குடனடத் 
்தாேரங்கனைத் ்தன்மகரந்்தச்சர்க்னகக்கு 
உடபடுத்்தபபடும் ்பாது மூன்றாம் (F3), நான்காம் (F4) 
மகவுசசந்்ததிகளில் அனைத்துத் ்தாேரங்களும் 
குடனடத் ்தாேரங்கைாக்ே காைபபடடை. 
இ்தன்மூைம் குடனடத் ்தாேரத்தின் மரபணுோக்கம் 
ஒத்்தத்்தன்னம (tt) ககாணடது என்ற முடிவிறகு ேந்்தார். 

்மண்டலின் படடாணித் ்தாேரங்கள ஏன் ்�டகட 
மறறும குடகடத் ்தாேரங்க்ளா்கக 
்காணப்படுகின்்றன? இ்தற்கான மூலககூறு 
வி்ளக்கத்க்தக ்கண்டறி.
்மண்டலின் ்�டகடத் ்தாேர மரபணுககுரிய 
மூலககூறு இயல்பாய்வு
்தாேரத்தின் உயரம் இரணடு அல்லீல்கனைக் 
ககாணட ஒரு மரபணுோல் கடடுபபடுத்்தபபடுகிறது. 
்தாேரத்தின் உயரத்தில் காைபபடும் இவ்ேறுபாடு 
பணபுகளுக்காை உணனமகள் பின்ேருமாறு. (1) 
படடாணி ்தாேரசகசல்கள் ஜிபரலினின் கசயல்படும் 
நினை (GA1)ஐ உருோக்க ேல்ை திறனுனடய 
முன்்ைாடி மூைக்கூறாகும். (ii) கநடனட படடாணித் 
்தாேரங்களில் ஒரு அல்லீல் (Le) ஜிபரலின் 
உருோக்கத்தில் பங்குககாள்ளும் புர்தம் 
(கசயல்திறன் ககாணட கநாதி). இந்்த அல்லீல் Le Le 
அல்ைது Le le என்ற மரபணுோக்கத்தில் உள்ை்பாது 
படடாணித் ்தாேரங்கள் கசயல்படும் ஜிபரலினை 
(GA1) உறபத்தி கசய்து கநடனடத் ்தாேரங்கைாக 
உள்ைை. இரணடு ஒடுங்கு அல்லீல்கள் (le le) 
ககாணட ்தாேரங்கள் கசயைறற புர்தத்ன்த உறபத்தி 
கசய்ே்தால் அனே குடனடத் ்தாேரங்கைாக உள்ைை.

படடாணியில் ்தாேர உயரத்திறகாை மரபணு

(Le Le / Le le) (le le)

குடனடப படடாணித் ்தாேரம்கநடனட படடாணித் ்தாேரம்

GA 1 என்ற கசயல்படும் 
கநாதிக்காை  Le அல்லீல்

கசயைறற கநாதிக்காை 
அல்லீல் le

ஜிபரலின் 
உறபத்தி 

முன்்ைாடி 
மூைக்கூறு

கசயல்திறன்
கபறற

ஜிபரலின்கள் 
உருோேதில்னை

ஜிபரலின் 
உறபத்தி 

முன்்ைாடி 
மூைக்கூறு

GA1
கசயல்திறன் 
ககாணட 
ஜிபரலின்கள்

படம 2.8: படடாணியில் ்தாேர 
உயரத்திறகாை மரபணு

மு்தைாம் மறறும் இரணடாம் மகவுசசந்்ததிகளில் 
்்தான்றிய கநடனடத் ்தாேரங்களிள் எனே TT அல்ைது 
Tt என்ற மரபணுோக்கத்ன்த கபறறனே எைக் 
கணிக்கமுடியவில்னை. எை்ே நாம் கநடனடத் 
்தாேரங்களில் எனே ஒத்்தபணபினைவு கபறறனே, 
எனே மாறறுபபணபினைவு கபறறனே என்று கூற 
இயைாது. கநடனடத் ்தாேரங்களின் 
மரபணுோக்கத்ன்தக் கணடறிய மு்தல் 
மகவுசசந்்ததியில் ்்தான்றிய கநடனடத் ்தாேரங்கனை, 
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ஒத்்தபணபினைனே கபறற ஒடுங்கு கபற்றா்ராடு 
கைபபு கசய்்தார். இ்தனைச ந்சா்தகனக ்கலப்பு (test 
cross) என்று அனைத்்தார். ஒரு உயிரிைத்தின் 
்சா்தனைக் கைபபில் (படடாணித் ்தாேரங்கள்) ஓங்கு 
புறத்்்தாறறேனகயத்ன்த (எ்தனுனடய 
மரபணுேனகயம் தீர்மானிக்கபடட்்தா) ்தறகைபபிறகு 
பதிைாக ஒடுங்கு கபற்றாருடன் கைபபு கசய்்தைாகும். 
்சா்தனைக்கைபபின் மூைம் ்்தான்றும் சந்்ததிகனைக் 
ககாணடு ்சா்தனை உயிரியின் மரபணுோக்கத்ன்த 
எளிதில் கணிக்கைாம். ஒரு ்தனியுரியின் ஓங்கு 
பணபின் ஒத்்தபணபினைவு மறறும் மாறுபடட 
பணபினைனேக் கணடறியச ்சா்தனைக் கைபபு 
பயன்படுகிறது.

2.3.3 பிற்கலப்பு (Back cross)
•	 பிறகைபபு என்பது மு்தல் மகவுசசந்்ததினய 

(கைபபுயிரி) ஏ்்தனும் ஒரு மரபணுோக்கம் கபறற 
கபறகறாருடன் கைபபு கசய்ே்தாகும். இது இரு 
ேனகபபடும். அனே ஓஙகுத்்தன்கம பிற்கலப்பு 
(dominant back cross) மறறும் ஒடுஙகுத்்தன்கம 
பிற்கலப்பு (recessive back cross) எைபபடுகின்றை.

•	 மு்தல் மகவுசசந்்ததினய இரு கபற்றார்களில் 
ஏ்்தனும் ஒரு கபற்றாருடன் கைபபு கசய்்தல்.

•	 மு்தல் மகவுசசந்்ததினய (கைபபுயிரி) ஓங்குத்்தன்னம 
ககாணட கபற்றாருடன் கைபபு கசய்யும் ்பாது 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் ்்தான்றும் 
்தாேரங்கள் அனைத்தும் ஓங்குபணபு ககாணட்தாக 
உள்ைை. ஒடுங்குத்்தன்னம கபறற ்தாேரங்கள் 
இதில் ்்தான்றுேதில்னை.

•	 மாறாக மு்தல் மகவுசசந்்ததினய ஒடுங்குத்்தன்னம 
ககாணட கபற்றாருடன் கைபபு கசய்யும் ்பாது 
இரணடு புறத்்்தாறறப பணபுகளும் சமவீ்தத்தில்  
(1 : 1) ்்தான்றுகிறது. இ்தறகுச ்சா்தனைக் கைபபு 
என்று கபயர்.

•	 ஒடுங்குத்்தன்னம பிறகைபபு, கைபபுயிரியின் 
மாறுபடடபணபினைவு ்தன்னமனய 
(heterozygosity) அறிய உ்தவுகிறது.

2.3.4 இருபண்புக ்கலப்பு (Dihybrid cross) 
இரு பணபுக்கைபபு என்பது இரு எதிரினடப 
பணபுகனைப கபறற ்தாேரங்களுக்கினட்ய 
நனடகபறும் ஒரு மரபியல் கைபபாகும். இரு 
பணபுக்கைபபு பாரம்பரியகமன்பது இரு ்ேறுபடட 
அல்லீல்கனைக் ககாணட மரபணுக்களினட்ய 
நிகழும் பாரம்பரியம் ஆகும்.

்சார்பின்றி ஒதுஙகு்தல் விதி (Law of Independent 
Assortment) – இரு பணபுக் கைபனப அடிபபனடயாகக் 
ககாணடு உருோக்கபபடும் விதி இதுோகும். இரணடு 
இனைபபணபுகள் ககாணட ்தாேரங்களுக்கினட்ய 
நிகழும் ஒரு கைபபில், ஒரு இனைப பணபுக்காை 

காரணிகள் ்தனித்துப பிரிேது மறகறாரு இனைப 
பணபுக்காை காரணிகள் ்தனித்துப பிரிேன்தச 
சார்ந்திருபபதில்னை. இ்தறகுச ்சார்பின்றி ஒதுஙகு்தல் 
என்று கபயர். கேவ்ேறு கு்ரா்மா்சாம்களில் 
அனமந்துள்ை மரபணுக்கள் குன்றல் பகுபபின்்பாது 
சார்பின்றிப பிரிகிறது. இரு பணபுக் கைபபின்்பாது 
்கமீடகளில் பை சாத்தியமாை காரணிகளின் 
்சர்க்னக நிகைைாம். 

ñ£ŸÁð‡H¬í¾ 

ªðŸ«ø£˜

 x 

 x 

«èe†èœ 

«èe†èœ 

ºî™ ñè¾„ê‰îF (F1)

RY

RY Ry rY ry RY Ry rY ry

RrYy

RrYy RrYy

ry

RRYY
°¡ø™ ð°Š¹

rryy
°¡ø™ ð°Š¹

à¼‡¬ì M¬îèœ
ñ…êœ M¬îJ¬ô

îŸèôŠ¹ - °«ó£«ñ£«ê£‹èO™ ñóðµ‚èœ Þ¬òHô£ º¬øJ™ 
õ¬èŠð´ˆîŠð†´œ÷¶.  âù«õ ï£¡° õ¬è Þù„ªê™èœ 
êññ£ù MAî£ê£óˆF™ è£íŠð´A¡øù. ê£˜H¡P å¶ƒ°î™ õN.

åˆî ð‡H¬í¾
à¼‡¬ì M¬îèœ

åˆî ð‡H¬í¾
²¼ƒAò M¬îèœ

ñ…êœ
M¬îJ¬ô

ð„¬ê
M¬îJ¬ô

படம 2.9: இருபணபுக் கைபபு - ்கமீடகள் 
்தனித்துபபிரி்தல் 

சார்பின்றி ஒதுங்கு்தலின் மூைம் மரபியல் 
்ேறுபாடு நிகழ்கிறது. சார்பின்றி ஒதுங்கு்தலின் 
வினைோல் ஒரு உயிரி, மரபுசார்்தன்னமயில் 
்ேறுபடட ்கமீடகனை உருோக்குகிறது. சார்பின்றி 
ஒதுங்கு்தலின் ்பாது ்தாய், ்தந்ன்த உயிரிகளில் 
காைபபடும் மரபணுக்கள், ்கமீடகளில் 
பகிர்ந்்தளிக்கபபடுகின்றை. இ்தன் மூைம் பை 
சாத்தியமாை கு்ரா்மா்சாம்களின் கூடடனமவு 
உருோக்கபபடடு, மரபியல் ்ேறுபாடுகள் 
்்தான்றுகின்றை. இம்மரபியல் ்ேறுபாடுகள் 
பரிைாமத்தில் முக்கியப பங்காறறுகின்றை.

்தனித்துபபிரி்தல் விதி ஒரு மரபணுவின் 
அல்லீல்க்ைாடு க்தாடர்புனடயது. ஆைால் சார்பின்றி 
ஒதுங்கு்தல் விதி மரபணுக்களுக்கினட்ய உள்ை 
க்தாடர்பினை விைக்குகிறது. இரு 
்தாேரங்களுக்கினட்ய நிகழும் இரு இனை 
்ேறுபடட பணபுக்கூறுகளின் கைபபிறகு இருபண்புக 
்கலப்பு என்று கபயர்.
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¹øˆ«î£Ÿø õ¬èò MAî‹ 9:3:3:1
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à¼‡¬ì ñ…êœ
M¬îJ¬ô 
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ºî™ ñè¾„ê‰îF
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²¼ƒAò ð„¬ê
M¬îJ¬ô 
 

ªðŸ«ø£˜ ê‰îF

ªðŸ«ø£K¡
¹øˆ«î£Ÿø õ¬èò‹

Þ¼ñ®ò
ªðŸ«ø£K¡
ñóðµõ£‚è
õ¬èò‹
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«èe†èœ

ªðŸ«ø£˜ 2ªðŸ«ø£˜ 1

படம 2.10: ்்தாடடபபடடாணியில் இருபணபுக் கைபபு 

இருபணபுக் கைபபில் இரணடு பணபுகள் ஒ்ர 
்நரத்தில் கருத்தில் ககாள்ைபபடுகிறது. கமணடல் 
படடாணி ்தாேரங்களில் வின்தயின் ேடிேம் 
(உருணனட, சுருங்கியது), வின்தயினையின் நிறம் 
(மஞசள், பசனச) ஆகிய இரணடு பணபுகனைக் 
கருத்தில் ககாணடார். உருணனட ேடிே வின்த (R) 
சுருங்கிய ேடிேம் ககாணட வின்தக்கு (r) ஓங்கு 
பணபாகவும், மஞசள் நிற வின்தயினை (Y) பசனச நிற 

சுருஙகிய விக்தக்கான மரபணு எவோறு ்மண்டல் 
பயன்படுத்திய படடாணி விக்தயில் ்்சயல்படுகி்றது? 
மூலககூறு அடிப்பகடயிலான வி்ளக்கத்க்தக ்கண்டறிநோம.
இயறனகயாை ஒங்குத்்தன்னம ககாணட அல்லீல் (RR) ்தரச 
கினைத்்தல் கநாதினய (starch branching enzyme - I – SBEI) 
உறபத்தி கசய்யக்கூடியது. வின்த முதிர்சசியுறும் ்பாது 
இந்கநாதி அதிகக் கினைகளுடன் கூடிய ்தரச மூைக்கூறுகள் 
உறபத்தியாேன்தத் தூணடுகிறது. ஓங்குத்்தன்னமயுனடய 
மரபணு (RR) கபறற ்தாேரத்தில் 0.8 kb-உனடய DNA 
துணடம் சடுதி மாறறத்தின் வினைோல் உள்்ை 
கசறுகபபடடதிைால் ஒடுங்கு மரபணுோக (rr) மாறறபபடுகிறது. 
இ்தைால் இம்மரபணு SBEI - கநாதினய உறபத்தி கசய்ய 
முடிேதில்னை. இ்தன் வினைோக வின்தகள் கினைத்்த 
மூைக்கூறுகளுக்குப பதிைாகச சுக்்ராஸ் மூைக்கூறுகனைச 
்சகரித்து மறறும் அதிக நீனரயும் ்சகரித்து 
னேத்துக்ககாள்கிறது. இ்தன் காரைமாகச சவவூடு பரேல் 
அழுத்்தம் வின்தகளில் அதிகரித்து அதிகமாை நீனர உறிஞசி 
இைம்பருேத்தில் உருணனடயாகவும், பின்ைர் முதிர் 
பருேத்தில் நீனர இைந்து சுருங்குகின்றை. ்ேறுபடட 
மரபணுோக்கம் ககாணட (Rr) வின்தகளில் ஒவகோரு 
இனை அல்லீல்களிலும் ஒரு ஓங்கு அல்லீல் உள்ை்தால் அது 
வின்தகளில் ்தரசத்ன்த (அனம்ைாகபக்டின் – 
கனரயும்்தன்னமயறற கார்்பானெட்ரட) சவவூடு 
சமநினையுடன் குனறோை நீரிைபபால் உறபத்தி கசய்து 
உருணனட ேடிே (சுருக்கமறற) வின்தகனைப கபறுகிறது.

சுருஙகிய மரபணு ்மண்டலின் படடாணிகயச் 
சுருங்கச் ்்சய்கி்றது

RR rr

ஒடுங்கு அல்லீல் rr

கசயல்படு கநாதி SBE - I

கசயல்படா கநாதி

மாறறத்திறகு
 உடபடட

உருணனடப படடாணி & சுருங்கிய படடாணி

ஓங்கு அல்லீல் RR
்நராை

கினைத்்தைறற 
்தரச 

அனம்ைாஸ்

கினைத்்த ்தரச
அனம்ைா
கபக்டின்

உருணனடப 
படடாணி

மாறறமிைா
சுருங்கிய
 படடாணி

்நராை
கினைத்்தைறற 

்தரச 
அனம்ைாஸ்

்நராை
கினைத்்தைறற 

்தரச 
அனம்ைாஸ்

படம 2.11: உருணனட மறறும் சுருங்கிய படடாணி 
வின்தகளுக்காை மூைக்கூறு அடிபபனடயிைாை விைக்கம்

வின்தயினைக்கு (y)ஓங்கு பணபாகவும் உள்ைை. 
எை்ே மஞசள் நிற, உருணனட வின்த ககாணட 
தூய கபற்றார் RRYY - என்ற மரபணுோக்கத்்தால் 
குறிபபிடபபடுகிறது. பசனச நிற, சுருங்கிய வின்த 
ககாணட தூய கபற்றார் rryy - என்ற 
மரபணுோக்கத்்தால் குறிபபிடபபடுகிறது. மு்தல் 
மகவுசசந்்ததியின் கைபபிைத்தில் (RrYy) ்கமீட 
உருோக்கத்தின் ்பாது ஒரு பணபிறகாை மரபணு 
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இனை (Rr) மறகறாரு பணபிறகாை மரபணு இனை 
(Yy) ்தனித்துப பிரிேதில் சார்ந்திருபபதில்னை. இ்தன் 
வினைோக ஒவகோரு கபற்றாரும் மரபியல் 
்ேறுபாடு ககாணட நான்குவி்தமாை ்கமீடகனை 
உருோக்க முடிகிறது. அனே

1) மஞசள் உருணனட (YR) - 9/16
2) மஞசள் சுருங்கியது (Yr) - 3/16
3) பசனச உருணனட (yR) - 3/16
4) பசனச சுருங்கியது (yr) - 1/16
கருவுறு்தல் நிகழ்வின்்பாது இந்்த நான்கு ேனக 

்கமீடகளும் ் ்தாராயமாக ஒன்றுடன் ஒன்று இனைந்து 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் பதிைாறு ேனகயாை 
உயிரிகனை 9:3:3:1 என்ற விகி்தத்தில் 
உருோக்குகின்றை. இருபபணபுக் கைபபில் கமணடல் 
கபறற 9:3:3:1 என்ற விகி்தம் ்தனித்துப பிரி்தல், சார்பின்றி 
ஒதுங்கு்தல் மறறும் கருவுறு்தலின் அடிபபனடயில் கபறற 
சீராை விகி்தமாகும். இ்தனைப படம் 2.10-ல் காைைாம். 
கமணடலின் இந்்தக் கணடுபிடிபபுகள் பாரம்பரியம் 
பறறிய புரி்தல் மறறும் உயிரியல் புரடசிக்கு ஒரு 
அடித்்தைமாக அனமந்்தது. இருபணபுக் கைபபில் 
கமணடல் இரணடாே்தாக முன்கமாழிந்்த ஆய்வு 
முடிவுகனை நாம் இபகபாழுது சார்பின்றி ஒதுங்கு்தல் 
விதி என்று அனைக்கி்றாம்.

2.3.5   இருபண்பு ந்சா்தகனக்கலப்பு (Dihybrid 
test cross)

 x 
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ºî™ ñè¾„ê‰îF (F1) èôŠ¹JK î£õó‹ (à¼‡¬ì ñ…êœ ð†ì£Eèœ) 
Þó†¬ì å´ƒ° ñóðµõ£‚è ªè£‡ì åˆîð‡H¬í¾ ²¼ƒAò ð„¬ê 
ð†ì£Eèœ (rryy) àì¡ èôŠ¹ ªêŒî™.  Þ¶«õ 1 : 1 : 1 : 1 â¡ø 
MAîˆF™ Þ¼ð‡¹‚ «ê£î¬ù‚èôŠ¹ â¡ð´Aø¶. 

படம 2.12: இருபணபு ்சா்தனைக் கைபபு

2.3.6 ்மண்டலிய மரபியலின் விரிோக்கம
கமணடலின் ககாள்னககளில் 
ஒரு பணபு, இரு பணபு மறறும் 
முபபணபு கைபபுகள் ்தவிரச சிை 
விதிவிைக்குகள் உள்ைை. 
அ்தாேது, ்ேறுபடட 
புறத்்்தாறற விகி்தங்கள் 
்்தான்றும். சிக்கைாை 
பாரம்பரிய முனறகள், 
கமணடலிய மரபியலின் 
விரிோக்கமாகக் கரு்தபபடுகிறது. 
மரபணுக்களுக்கினட்யயாை இனடச கசயல்களின் 
வினைோக உயிரிகளில் இந்்த ்ேறுபடட 
புறத்்்தாறறப பணபுகள் ்்தான்றுகின்றை.

மரபணு இகடச்்்சயல்்கள (Gene interactions) – 
ஒரு புறத்்்தாறறப பணபு ஒன்று அல்ைது அ்தறகு 
்மறபடட மரபணுக்கைால் ஒவகோன்றும் இரணடு 
அல்ைது அ்தறகு ்மறபடட அல்லீல்கனைக் 
ககாணடுள்ை மரபணுத் க்தாகுபபுகைால் 
கடடுபபடுத்்தபபடுகிறது. இந்நிகழ்வு மரபணு 
இகடச்்்சயல் என்றனைக்கபபடுகிறது. ஒரு 
உயிரிைத்தின் அனமபபு மறறும் ்ேதிய பணபுகள் 
உடபடப பை பணபுகள், இரணடு அல்ைது அ்தறகு 
அதிகமாை மரபணுக்களின் இனடசகசயல் 
வினைோக உருோகின்றை. 

கமணடலின் ்சா்தனைகள், ஒரு பணனப ஒரு 
மரபணு கடடுபபடுத்்தபபடுகிறது என்ற கருத்ன்த 
நிரூபிபப்தாக உள்ைது. ஆைால் கமணடலுக்கு 
பின்பு மரபணுக்களுகினட்ய பல்்ேறு 
ேனகயாை இனடச கசயல்களின் வினைோல் 
நிகழும் பல்்ேறு விதிவிைக்குகள் அறியபபடடது. 
மரபணுக்களின் இனடசகசயல் பறறிய கருத்ன்த 
அறிமுகபபடுத்தி விேரித்்தேர் W. ்படசன் ஆோர். 
இக்கருத்து ்காரணி ்கருதுந்கால் (Factor 
hypothesis) அல்ைது நபட்சனின் ்காரணி 
்கருதுந்கால் (Bateson’s factor hypothesis) என்று 
அனைக்கபபடுகிறது. நபட்சனின் ்காரணிக 
்கருதுந்காள கூறறுபபடி மரபணு இனடசகசயல்கள் 
கீழ்கணட இரு ேனககைாக 
ேனகபபடுத்்தபபடுகிறது. 

•	 மரபணுக்குள்ைாக நிகழும் அல்ைது 
அல்லீல்களுக்குள்்ை நிகழும் இனடசகசயல்கள் 
(Intraallelic or allelic interactions)

•	 மரபணுக்களுக்கினட்ய நிகழும் அல்ைது 
அல்லீல்களுக்களுக்கினட்ய நிகழும் மறறும் 
அல்ைது அல்லீல்கைல்ைா்த மரபணுக்களுக்–
கினட்ய நிகழும் இனடசகசயல்கள் (interallelic or 
non-allelic interactions)
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மனறத்்தல் /
 மனறத்்தலில்ைா 

இனடச கசயல்கள்

கூடடு / 
பல்மரபணு 

இனடசகசயல்கள்

I. ஓங்குத்்தன்னம க்தாடர்புனடய இனடசகசயல்கள்
அ)  முழு ஓங்குத்்தன்னம (Complete dominance) 

எடுத்துக்காடடு: கநடனட மறறும் குடனட படடாணித் 
்தாேரங்கள்

ஆ)முழுனமயறற ஓங்குத்்தன்னம
இ) இனை ஓங்குத்்தன்னம  ஈ) ்மல் ஓங்குத்்தன்னம
II. ககால்லி மரபணுக்கள்
அ) ஓங்குத்்தன்னம ககால்லிகள்
ஆ) ஒடுங்குத்்தன்னம ககால்லிகள் 
இ) நிபந்்தனைக் ககால்லிகள்
ஈ) பால்சார்ந்்த ககால்லிகள்  உ) சமசசீர் ககால்லிகள்
III. பல்கூடடு அல்லீல்கள்

மரபணு இனடசகசயல்கள்

அனமவிடத்திறகுள்
நிகழும் 

இனடசகசயல்கள்
 

(அல்லீல்களுக்கினட்ய 
நிகழும்

 இனடச கசயல்கள்)

அனமவிடங்களுக்கினட்ய 
நிகழும் இனடசகசயல்கள் 

 (அல்லீல்கள் அல்ைா்த
 மரபணுக்களுக்கினட்ய 
நிகழும் இனடசகசயல்கள்)

படம 2.13: மரபணு இனடசகசயல்கள்

2.4   மரபணுககுளந்ள நி்கழும 
இகடச்்்சயல்்கள (Intragenic interactions)

ஒ்ர மரபணுவிலுள்ை இரு அல்லீல்களுக்கினட்ய 
இனடசகசயல் நனடகபறுகிறது. அ்தாேது ஒ்ர 
இடத்தில் அனமந்்த அல்லீல்களுக்கினட்ய நிகழ்கிறது 
இது கீழ்க்கணடேறனற உள்ைடக்கியது.

(1) முழுனமயறற ஓங்குத்்தன்னம (2) இனை 
ஓங்குத்்தன்னம (3) பல்கூடடு அல்லீல்கள் (4) பை 
பணபுகனை கேளிபபடுது்தம் மரபணுக்கள் ஆகியை 
மரபணுக்குள் நிகழும் இனடசகசயல்களுக்காை 
கபாதுோை எடுத்துக்காடடுகைாகும். 

2.4.1   முழுகமயற்ற ஓஙகுத்்தன்கம – 
்கலப்பு்றா மரபணுக்கள (Incomplete 
dominance – Non blending of genes)

்�ர்மானியத் ்தாேரவியலா்ளர் ்கார்ல் ்கா்ரனிஸ்ஸின் 
(1905) ஆய்வு

ஒத்்தபணபினைவு கபறற தூய ்தாேரமாக உள்ை 
(R1R1) சிேபபு மைர்கனையுனடய அந்தி மந்்தானர 
(மிைாபிலிஸ் ஜலாைா) - 4 மணித்்தாேரம் ஒன்னற 
மறகறாரு ஒத்்தபணபினைப கபறற (R2R2) கேள்னை 
மைர்கனையுனடய தூய ்தாேரத்துடன் கைபபு கசய்்த 
்பாது மு்தல் மகவுசசந்்ததியில் இைம்சிேபபு மைர்கள் 

கபறற கைபபுயிரி ்தாேரம் உருோைது. இதில் 
கைபபுயிரி மைர்களின் பணபில் இரு 
கபற்றார்களிலிருந்தும் ்ேறுபடடிருபபது 
குறிபபிடத்்தக்கது. இக்கைபபு ஓங்குத்்தன்னம 
கபற்றாரின் புறத்்்தாறறத்ன்த கேளிபபடுத்்தாமல் 
இனடபபடட நிறமாை இைஞசிேபபு நிறத்ன்த 
கேளிபபடுத்துகிறது. எை்ே யாக்தாரு ஓங்கு 
அல்லீலும் பிரிக்தாரு ஓங்கு அல்லீனை 
கடடுபபடுத்்தவில்னை. இருேனக அல்லீல்களும் 
கூடடாகச கசயல்படடு இனடபபடட நிறமாை 
இைஞசிேபபு நிறம் ்்தான்றியுள்ைது. இவேனக 
அல்லீல்களுக்கினட்யயாை இனடயீடடு கசயலுக்கு 
முழுனமயறற ஓங்குத்்தன்னம என்று கபயர். மு்தல் 
மகவுசசந்்ததி F1 ்தாேரங்கனை உடகைபபு கசய்்தால் 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் F2 புறத்்்தாறற மறறும் 
மரபணுோக்க விகி்தங்கள் இரணடு்ம 1 : 2 : 1 எை 
இருபபது குறிபபிடத்்தக்கது. (புறத்்்தாறறப பணபு 
விகி்தமும் மரபணுோக்க விகி்தமும் முனற்ய ஒ்ர 
மாதிரியாக 1 R1R1 : 2 R1R2 : 1 R2R2 என்றும் உள்ைை.) 
அல்லீல்கள் எவவி்த மாறறமுமின்றித் ்தனித்தியங்கும் 
்தன்னமனயயும் க்தாடர்சசியறற ்தன்னமனயயும் 
ககாணடுள்ைை என்பன்த இதிலிருந்து நாம் அறிந்து 
ககாள்ைைாம். ஆைால் இதில் கமணடலின் ்தனித்துப 
பிரி்தல் விதி நிரூபைமாகிறது. இரணடாம் 
மகவுசசந்்ததியில் R1 மறறும் R2 மரபணுக்கள் ்தனித்துப 
பிரிந்து மறறும் மறு்சர்க்னகக்கு உடபடடுச சிேபபு, 
இைஞசிேபபு, கேள்னை நிறத்தில் 1 : 2 : 1 என்ற 
விகி்தத்தில் பணபுகள் ்்தான்றுகின்றை. R1 அல்லீல் 
சிேபபு நிறத்திறகுக் காரைமாை கநாதினய உறபத்தி 

படம 2.14: அந்திமந்்தானரயில் முழுனமயறற 
ஓங்குத்்தன்னம
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கசய்கிறது. R2 அல்லீல் கேள்னை நிறத்திறகுக் 
காரைமாக உள்ைது. R1 மறறும் R2 மரபணுோக்கம் 
சிேபபு நிறக் குனறவுனடய கநாதிக்குக் காரைமாகி, 
இைஞசிேபபு நிற மைனரத் ்்தாறறுவிக்கிறது. எை்ே 
R1 R2 இவவிரு மரபணுக்கள் ்சர்ந்திருக்கும்்பாது 
கமணடலின் துகள் பாரம்பரியக் ககாள்னக உறுதி 
கசய்யபபடடு மீணடும் தூய நிறங்கள் ்்தான்றாமல், 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் இைஞசிேபபு நிற 
மைர்கனைத் ்்தாறறுவிக்கின்றை. 

ஓஙகுத்்தன்கமயின்றி இகடப்படட மாறறுக–
்கருவுகடய பு்றத்ந்தாற்ற ேக்கயம உருோேக்த 
எவவி்தம வி்ளககுோய்?

மரபணு கேளிபபாடனட அைவுசார் நினையில் 
விைக்கைாம். இயல்பு நினையிலுள்ை கசயல்படும் 
அல்லீல்கள், இரு பிரதிகைாக உள்ை நினையில்  
(R1 R1) சிேபபு நிறத்திறகாை கசயல்படும் 
கநாதினயச சுரக்கிறது. குனறபாடுனடய 
அல்லீல்களின் இரு நகல்கள் (R2 R2) சடுதி 
மாறறத்திறகுடபடட அல்லீல்கைாகத் திகழ்ந்து 
சிேபபு நிறத்திறகு அேசியமாை கநாதினய 
உணடாக்குேதில்னை. எை்ே கேள்னை நிற 
மைர்கள் ்்தான்றுகின்றை. இனடபபடட 
புறத்்்தாறறப பணபாை இைஞசிேபபு கபறற மு்தல் 
மகவுசசந்்ததி கைபபுயிரியில் (R1 R2) 50 ச்தவீ்தத் 
்தாேரங்கள் கசயல்படும் புர்தத்ன்த உறபத்தி 
கசய்து இைஞசிேபபு நிறத்ன்தத் ்்தாறறுவிக்கிறது. 
இபபுர்தம் சிேபபு நிறத்ன்தத் ்்தாறறுவிக்க 
(புறத்்்தாறறத்ன்த) ்பாதுமாை்தாக இல்னை. இரு 
ஓங்கு அல்லீல்கனைப கபறற நினையில் சிேபபு 
நிறத்ன்தத் ்்தாறறுவிக்க 100% கசயல்படும் புர்தம் 
்்தனேபபடுகிறது.

2.4.2  இகண ஓஙகுத்்தன்கம (Codominance) 
(1 : 2 : 1) 

மாறறுப்பண்பிகணவு ்்காண்ட ்தாேரத்தில் இரு 
அல்லீல்்களும ஒநர ்சமயத்தில் பண்கப 
்ேளிப்படுத்தும முக்ற – ஒரு உயிரியில் மாறறுப 
பணபுனடய இரு அல்லீல்களும் ஒ்ர சமயத்தில் 
பணபுகனை கேளிபபடுத்தும் நிகழ்விறகு இகண 
ஓஙகுத்்தன்கம என்று கபயர். எடுத்துக்காடடு: 
கமீலியாவில் சிேபபு மறறும் கேள்னை மைர்கள், கதிர் 
அரிோள் ேடிே ஹீ்மாகு்ைாபின், மனி்தர்களின் 
ABO இரத்்த ேனக. மனி்தர்களில் IA மறறும் IB 
அல்லீல்கள் I மரபணுவின் இனை ஓங்குத்்தன்னம 
கமணடலின் ்தனித்துப பிரி்தல் விதினயப 
பின்பறறுகிறது. இனை ஓங்குத்்தன்னம 
்தாேரங்களில் மின்ைாறபிரிபபு (electrophoresis) 
அல்ைது நிறபபிரினக ேனரபபடத்தில் 
(chromatography) புர்தம் அல்ைது ப்ை்ோைாய்ட 
கபாருடகனைப பிரித்்தறிே்தன் மூைம் இன்த 

விைக்கைாம். எடுத்துக்காடடு: காஸிப்பியம் ஹிர்சுடடைம் 
மறறும் காஸிப்பியம் ஸ்டைர்டியானம், இேறறின் மு்தல் 
மகவுசசந்்ததி கைபபுயிரியின் இனடபபடட மடியம் 
(amphiploid) இரு கபற்றார்களின் வின்தப 
புர்தங்கனை மின்ைாறபிரிபபின் மூைம் பிரிக்கும்்பாது. 
இரு கபற்றார்களும், ்ேறுபடட படனட 
அனமபபினை (banding pattern) கேளிபபடுத்துகின்றை. 
கைபபுயிரியில் ஒருங்கினைந்்த படனட அனமபபு 
கேளிபபடுகிறது. அனேகளின் கைபபுயிரிகளில் 
கபற்றார்கனைப ்பான்்ற இருவி்தப புர்தங்களும் 
காைபபடுகின்றை.

கபற்றார்களின் ஒத்்த பணபினைவிலுள்ை 
பணபுகனைப கபறறிருபபதுடன், மாறறுப–
பணபினைவிைாை புதிய பணபு ்்தான்றுேது 
குறிபபிடத்்தக்கது. மு்தல் மகவுசசந்்ததி கைபபுயிரி 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் புறத்்்தாறற மறறும் 
மரபணு விகி்தமாக 1:2:1 கபறறிருபபதும் குறிபபிடத்்தக்கது. 

2.4.3 ்்கால்லி மரபணுக்கள (Lethal genes)
“உயிரினத்க்தக ்்கால்லும தி்றனுகடய 
அல்லீல்்களுககு ்்கால்லும மரபணுக்கள என்று 
்பயர்.” 1907-ஆம் ஆணடு, E. பார் என்பேர் ககால்லி 
மரபணுனே ஸ்ைாபடிராகன் (snapdragon) என்ற 
ஆன்டிபைனம் சிறறிைத்தில் கணடறிந்்தார். இது ஒரு 
ஒடுங்கு ககால்லி மரபணுவிறகு எடுத்துக்காடடாகும். 
ஆன்டிபைனத்தில் மூன்றுேனக ்தாேரங்கள் 
உள்ைை.
1. பசனச நிறம் ககாணட பசும் ்தாேரங்கள் . (CC)
2. மஞசள் நிறத்துடன் கூடிய பசும்்தாேரங்கள் 

க்ராடிைாய்டுகனைக் ககாணடிருபப்தால் 
கேளிறிய பசனச அல்ைது ்தங்க நிறம் கபறற ஆரியா 
்தாேரங்கள் எைபபடுகின்றை. (Cc)

3. பசனசய நிறமியறற கேள்னை நிறத் ்தாேரங்கள். 
(cc)

ஒத்்தபணபினைவு கபறற பசும் ்தாேரங்களில் 
மரபணுேனகயம் CC எைவும், ஒத்்தபணபினைவு 
கபறற கேள்னைத் ்தாேரங்களின் மரபணுேனகயம் 
cc எைவும் உள்ைது.

ஆரியா ்தாேரங்களின் மரபணுோக்கம் Cc ஆகும். 
இனே பசனச மறறும் கேள்னை நிறம் ககாணட 
்தாேரங்கைாக உள்ைை. இரு ஆரியா ்தாேரங்கள் 
உணடாக்கும் இரணடாம் மகவுசசந்்ததிகளில் 
புறத்்்தாறறேனகய மறறும் மரபணுேனகய 
விகி்தங்கைாக 1 : 2 : 1 ஆக (முனற்ய 1 பசனச (CC) : 
2 ஆரியா (Cc) : 1 கேள்னை (cc) ) உள்ைது. ஆைால் 
கேள்னை ்தாேரங்கள் பசனச நிறமியறறிருபப்தால், 
அனேகைால் ோை இயைாமல் ்பாகிறது. எை்ே 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியின் விகி்தம் மாறறமுறறு 1 : 
2 எனும் விகி்தத்தில் உள்ைது. இவேனகயில் ஒத்்த 
ஒடுங்கு மரபணுோக்கம் ககாணட (cc) 
ககால்ைபபடுகிறது.
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படம 2.15: ககால்லி மரபணுக்கள்
முழுேதும் ஓங்கு அல்ைது முழுேதும் ஒடுங்கு 

ககால்லி அல்லீல்கனை கபறற உயிரிைத்தின் 
அல்லீல்கள் ககால்லி மரபணுக்கைாக இருபபின் அனே 
உணடாக்கும் இரணடாம் மகவுசசந்்ததியின் 
மரபணுோக்க விகி்தமாைது முனற்ய 2 : 1 அல்ைது  
1 : 2 ஆகக் காைபபடுகின்றை.

2.4.4   பல்பண்புககூறு ்தன்கம (Pleiotropy) – ஒரு 
்தனி மரபணு, பல பண்புககூறு்கக்ளக 
்கடத்தும நி்கழ்வு இதுோகும. 

பல்பணபுக்கூறு ்தன்னமயில், ்தனிகயாரு 
மரபணுோைது பைபணபுகனைக் ஒ்ர ்நரத்தில் 
கடடுபபடுத்தி உயிரிைத்தின் புற்்தாறறப பணபுகனைத் 
தீர்மானிக்கிறது. இவேனக மரபணு 
பல்பணபுக்கூறுத்்தன்னமக் ககாணட மரபணு 
என்றனைக்கபபடுகிறது. அடர் புள்ளிகள் ககாணட 
பணபுகனையுனடய ்தாேரத்ன்த கேள்னை மைர்கள், 
கேளிறிய நிறமுனடய வின்தகள், புள்ளிகைறற இனை 
அசசு ஆகியேறனறக் ககாணட பை படடாணித் 
்தாேரங்க்ைாடு கைபபுறச கசய்்த்பாது, இந்்த மூன்று 
பணபுகளும் ஒறனற மரபணுவிைால் பாரம்பரியமாேன்தக் 
கணடறிந்்தார். மூன்று பணபுக்கூறுகளும் ஒ்ர ஒரு 
மரபணுவின் ஓங்கு மறறும் ஒடுங்கு அல்லீல்கள் மூைம் 
கடடுபபடுத்்தபபடடுப பாரம்பரியமாேது க்தரிய ேந்்தது. 
எடுத்துக்காடடு: கதிர் அரிோள் ் சானக.

2.5   மரபணுக்களுககிகடநய நி்கழும 
இகடச்்்சயல்்கள (Intergenic gene interactions)

கு ் ர ா ் ம ா ் ச ா ம் க ளி ன் 
கேவ்ேறு இைக்குகளில் உள்ை 
ம ர ப ணு க் க ளி ன் 
அ ல் லீ ல் க ளு க் கி ன ட ் ய 
இனடசகசயல்கள் ஏறபடடு மரபுப 
பணபுகள் கேளிபபடுேது 
மரபணுக்களுக்கினட்ய நிகழும் இனடசகசயல்கள் 
எைபபடும். இது கீழ்கணடேறனற உள்ைடக்கியது:

ஓஙகுத்்தன்கம மக்றத்்தல் பாரமபரியம (Dominant 
Epistasis) – ஓர் இைக்கிலுள்ை ஒரு மரபணுவின் இரு 
அல்லீல்கள் ்ேகறாரு இைக்கிலுள்ை மரபணுவின் 
அல்லீல்களுடன் இனடசகசயல் புரிந்து, பணபு 
கேளிபபாடு ்தடுக்கபபடுே்தறகு அல்ைது 
மனறக்கபபடுே்தறகு மக்றத்்தல் பாரமபரியம என்று 
கபயர். இவோறு மனறக்கும் மரபணு ஓங்குத்்தன்னம 

கபறற மரபணுோக இருபபின் அது ஓஙகுத்்தன்கம 
மக்றத்்தல் பாரமபரியம எைபபடுகிறது. பணபு 
கேளிபபாடுகனை ்தடுக்கும் மரபணு ஒடுககும மரபணு 
(epistatic) என்றும், ஒடுக்கபபடும் பணபிறகுரிய மரபணு 
மக்றக்கப்படட மரபணு (hypostatic) என்றும் 
அனைக்கபபடுகின்றை. இந்்த இரு மரபணுக்களில் 
அல்லீல்கள் ்சர்ந்திருக்கும் நினையில் மனறக்கும் 
மரபணுவின் பண்ப கேளிபபடுகிறது.

பூசணி கனி நிறமாைது ஒங்கு அல்லீல் ‘W’ கேள்னை 
நிறக் கனிக்கும், ஒடுங்கு அல்லீல் ‘w’ நிறமுனடய 
கனிக்கும் காரைமாகிறது. ‘W’ அல்லீலின் கேள்னை 
நிறம் ஓங்கியும் ‘w’ அல்லீலின் கனி நிறத்ன்த ஒடுக்கியும் 
உள்ைது. மறகறாரு மனறக்கபபடட அல்லீல் ‘G’ மஞசள் 
கனிக்கும், அ்தன் ஒடுங்கு அல்லீல் ‘g’ பசனசக் கனிக்கும் 
காரைமாகும். மு்தல் அனமவிடத்தில் கேள்னை நிறம் 
ஓங்கியும், இரணடாம் அனமவிடத்தில் மஞசள் நிறம் 
பசனசக்கு ஓங்கியும் உள்ைது. கேள்னை நிறக்கனியின் 
மரபாக்கம் WWgg-னய மஞசள் நிறக்கனியின் மரபாக்கம் 
wwGG-உடன் உடன் கைபபுறச கசய்்தால் மு்தல் 
மகவுசசந்்ததி (F1) ்தாேரங்களில் கேள்னை நிறக் கனி 
்ேறுபடட கைபபுயிரி (WwGg)-யும் ்்தான்றுகிறது. F1 
்ேறுபடட கைபபு ்தாேரங்களில் கைபபுறச கசய்யும்்பாது 
F2 இறுதியில் 12 கேள்னை : 3 மஞசள் : 1 பசனச என்ற 
புறத்்்தாறற விகி்தமுனடய கனிகைாகத் ்்தான்றுகிறது.
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படம 2.16: பூசணித் ்தாேரத்தில் ஓங்குத்்தன்னம 
மனறத்்தல் பாரம்பரியம்
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மனறக்கும் அல்லீல்கைாகவுள்ை W–ோைது ‘G’ 
மறறும் ‘g’, கேள்னைக்கு ஓங்கியும், மஞசள் அல்ைது 
பசனசக்கு மனறத்தும் காைபபடும். ஒத்்த கருவுனடய 
ஒடுங்கும் ww மரபணுோக்கங்கள் (4/16) என்ற 
எணணிக்னகயிைாை நிறங்கனை ேைங்கும். இரடனட 
ஒடுங்கு wwgg பசனச கனினய (1/16) ேைங்கும். 
்தாேரங்களில் ‘G’ எனும் மரபாக்கம் ககாணட (wwGg 
அல்ைது wwGG) மஞசள் கனினய (3/16) ேைங்கும்.

மரபணுவிறகுள்ளா்க அல்லது 
அல்லீல்்களுககிகடநய நி்கழும இகடச்்்சயல்்கள

ே
. எ

மரபணு 
இகடச்்்சயல்

எடுத்துக்காடடு F2 விகி்தம 
பு்றத்ந்தாற்ற 

விகி்தம
1 முழுனமகபறா 

ஓங்குத்்தன்னம
மிைாபிலிஸ் ஜலாைா 
வின் (அந்திமந்்தானர) 
மைரின் நிறம்
ஸ்ைாபடராகன் மைரின் 
நிறம் (ஆன்டிபைனம் 
சிறறிைம்)

1:2 : 1

2 இனை 
ஓங்குத்்தன்னம

மனி்தர்களில் 
ABO இரத்்தேனக

1:2:1

அடடேகண 2.1: மரபணுவிறகுள்ைாக நிகழும் 
இனடசகசயல்கள்

மரபணுக்களுககு இகடநய அல்லது அல்லீல்்கள 
அல்லா்தேறறிறகு இகடநய நி்கழும இகடச்்்சயல்

ே. 
எ.

மக்றத்்தல் 
இகடச்்்சயல்

எடுத்துக்காடடு F2 விகி்தம 
பு்றத்ந்தாற்ற 

விகி்தம

1 ஓங்கு மனறத்்தல் 
(Dominant epistasis)

்கானட பூசணியின் 
கனி நிறம்

12 : 3 : 1

2 ஒடுங்கு மனறத்்தல் 
(Recessive epistasis)

ஆன்டினரைம் 
சிறறிை மைரின் 
நிறம் 

9 : 3 : 4

3 இரடடிபபு 
மரபணுக்களுடன் 
கூடடு வினைவு 
(Duplicate genes with 
cumulative effect)

பூசணியின் கனி 
ேடிேம்

9 : 6 : 1

4 நிரபபு மரபணுக்கள் 
(Complementary 
genes)

இனிபபுப படடாணி 
மைரின் நிறம்

9 : 7

5 துனை மரபணுக்கள் 
(Supplementary genes)

மக்காைச ்சாை 
வின்தயின் நிறம் 

9:3:4

6 ்தனட கசய்யும் 
மரபணுக்கள் 
(Inhibitor genes)

கநல் ்தாேர 
இனையின் நிறம்

13 : 3

7 இரடடிபபு 
மரபணுக்கள் 
(Duplicate genes)

வின்தயுனற ேடிேம் 
(கனியின் ேடிேம்) 
கெபபர்டு பர்ஸ் 
ககப்சிலலா – ைர்சா 
ைாஸ்கடைாரிஸ்

15 : 1

அடடேகண 2.2: மரபணுக்களுக்கினட்ய நிகழும் 
இனடசகசயல்கள்

2.6   பல்்காரணியப் பாரமபரியம - 
ந்காதுகமயில் பல்மரபணு பாரமபரியம 
(விக்தயுக்ற நி்றம) - Polygenic 
Inheritance in Wheat (Kernel colour)

பல்மரபணு பாரம்பரியம் – பல்்ேறு மரபணுக்கள் 
கூடடாகச ்சர்ந்து ஒரு பணனபக் கடடுபபடுத்து்தல்.

ஒரு உயிரிைத்தின் பை மரபணுக்கள் ஒன்று 
்சர்ந்து ஒரு பணனபத் தீர்மானிக்கும் முனறக்குப 
பல்மரபணு பாரமபரியம என்று கபயர். இங்குத் 
க்தாடர் பணபுகளின் பாரம்பரிய விைக்கங்கள் 
கமணடலின் விதிகளுடன் ஒபபிடடு 
விைக்கபபடுகிறது.

ஸ்வீடன் நாடடுத் ்தாேரவியைறிஞர் H. நில்சன் 
– ஹீல் (1909) ்காதுனம வின்தயுனறகளில் 
ஆய்னே நிகழ்த்தி இபபாரம்பரியத்ன்த விைக்கிைார். 
வின்த நிறம் இரு மரபணுக்களின் இரு அல்லீல்கைால் 
கடடுபபடுத்்தபபடுகின்றை. சிேபபு வின்தயுனற நிறம் 
கேள்னை நிறத்திறகு ஓங்குத்்தன்னம ககாணடது. 
இேர் தூய சிேபபு மறறும் கேள்னை நிறங்கனைப 
கபறற இரு ்தாேரங்கனைக் கைபபுறச கசய்்தார். அடர் 
சிேபபு வின்தயுனறக்காை மரபணுோக்கம் R1R1R2R2 
எைவும், கேள்னைநிற வின்தயுனறக்காை 
மரபணுோக்கம் r1r1r2r2 எைவும் இருந்்தை. மு்தல் 
மகவுசசந்்ததியில் (F1) மி்தமாை சிேபபு நிற 
வின்தயுனற R1r1R2r2 என்ற மரபணுோக்கத்தில் 
கபறபபடடது. மு்தல் மகவுசசந்்ததியின் (F1) 
்காதுனமத் ்தாேரங்கள் R1R2, R1r2, r1R2, r1r2 என்ற 
நான்கு ேனக ்கமீடகனை ்்தாறறுவித்்தை. 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியின் (F2) ்தாேரங்களில் 
உள்ை R மரபணுக்களின் எணணிக்னகயின் 
அடிபபனடயில் சிேபபு நிறத்தின் தீவிரம் 
தீர்மானிக்கபபடுகிறது. 
�ான்கு R மரபணுக்கள ஒரு அடர் சிேபபு வின்தயுனற 
நிறத்ன்தயும், மூன்று R மரபணுக்கள மி்தமாை – அடர் 
சிேபபு வின்தயுனற நிறத்ன்தயும், இரண்டு R 
மரபணுக்கள மி்தமாை சிேபபு வின்தயுனற 
நிறத்ன்தயும், ஒரு R மரபணு இ்ைசாை சிேபபு 
வின்தயுனற நிறத்ன்தயும் ்்தாறறுவிக்கின்றை. R 
மரபணு இல்ைானம கேள்னை வின்தயுனறயாக 
உள்ைது.

R மரபணு க்தாகுபபு முனறயில் சிேபபு 
வின்தயுனற நிறம் ்்தான்ற உ்தவுகிறது. ஒவகோரு 
ேனக புறத்்்தாறறத்ன்தயும், சிேபபு நிறத்தின் 
கசறிவுகள் க்தாடர்புபடுத்திக் கினடக்கும் ேனரபடம் 
மணி ேடிேத்தில் அனமந்திருக்கும். புறத்்்தாறறப 
பணபுகளின் பரேல் முனறனய விைக்கும் படமாக 
இது உள்ைது. பல்மரபணு பாரம்பரியதி்தறகு 
எடுத்துக்காடடுகைாக மனி்தனின் உயரம், ்்தால் 
நிறம் ஆகியேறறின் பாரம்பரியத்ன்தக் 
குறிபபிடைாம். இபபணபுகள் மூன்று கேவ்ேறு 
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ேனக மரபணுக்களின் அல்லீல்கைால் 
தீர்மானிக்கபபடுகின்றை.

முடிவு
நில்சன் – ஷீல் ஆய்வு கசய்்த மரபணுக்கள் 

பினைபபுறறிருக்கவில்னை.  அனே சார்பின்று 
ஒதுக்கமனடகின்றை.

்காதுனம வின்தயுனற நிறத்ன்த மூன்றாேது 
மரபணுவும் நிர்ையிக்கிறது என்பன்த பின்ைர் 
ஆராய்சசியாைர்கள் கணடறிந்்தைர். மூன்று ்தனித்்த 
இனை அல்லீல்கள் இந்்த வின்தயுனற நிறத்தில் பங்கு 
ககாள்கின்றை. நில்சன்–ஷீல் F2 சந்்ததியில் 
புறத்்்தாறற ேனகயம் 63 சிேபபு : 1 கேள்னை எைவும், 
மரபணுோக்க ேனகயம் 1 : 6 : 15 : 20 : 15 : 6 : 1 எைவும் 
உள்ைது என்று கணடறிந்்தைர்.

R1r1R2r2

R1r1R2r2

r1r1r2r2R1R1R2R2

R1r1R2r2

R1R1R2R2 R1R1R2r2 R1r1R2R2 R1r1R2r2

R1R1R2r2 R1R1r2r2 R1r1R2r2 R1r1r2r2

R1r1R2R2 R1r1R2r2 r1r1R2R2 r1r1R2r2

R1r1R2r2 R1r1r2r2 r1r1R2r2
r1r1r2r2

ºî™ ñè¾„ê‰îF 

ªðŸ«ø£˜
ê‰îF

Üì˜ CõŠ¹ ªõœ¬÷

Þ÷…CõŠ¹

Üì˜
CõŠ¹ ªõœ¬÷

«è£¶¬ñJ¡ M¬î»¬ø Gø‹ 

Þó‡ì£‹
ñè¾„ê‰îF

ºî™ ñè¾„ê‰îF (îŸèôŠ¹)

R1R2

R1R2

R1r2

r1R2

r1r2

R1r2 r1R2 r1r2

1 4 6 4 1

X

X

Þó‡ì£‹ ñè¾„ ê‰îFJ™ 
«è£¶¬ñ M¬î»¬øJ¡ Gø‹ 
Üì˜ CõŠ¹ GøˆFL¼‰¶    
  ªõœ¬÷ GøˆFŸ° ñ£Á‹  
   MAî‹  ñE õ®õ   
    õ¬÷¬õ à¼õ£‚°Aø¶.

படம 2.17 (அ): ்காதுனம வின்தயுனற நிறத்தில் 
பல்மரபணு பாரம்பரியம்

ñóðµõ£‚è õ¬èò‹

XªðŸ«ø£˜èœ

F1

F2

1

2
2

4

4

42
2

1

1 6
1

R1 R1 R2 R2

R1 R1 R2 R2

R1 r1 R2 r2

r1 r1 r2 r2

R1 R1 R2 r2
R1 r1 R2 R2

R1 r1 R2 r2
R1 R1 r2 r2

R1 r1 r2 r2
r1 r1 R2 r2

r1 r1 r2 r2

r1 r1 R2 R2

¹øˆ«î£Ÿø õ¬èò‹

Üì˜ CõŠ¹

Üì˜ CõŠ¹

Iîñ£ù CõŠ¹

ªõœ¬÷ 

Iîñ£ù Üì˜ CõŠ¹
Iîñ£ù Üì˜ CõŠ¹

15 CõŠ¹
1 ªõœ¬÷

Iîñ£ù CõŠ¹
Iîñ£ù CõŠ¹
Iîñ£ù CõŠ¹

Þ÷…CõŠ¹
Þ÷…CõŠ¹

ªõœ¬÷ 

படம 2.17 (ஆ): மரபணுக்கைால் கடடுபபடுத்்தபபடும் 
்காதுனம வின்தயுனறகளின் நிறங்கள்

ªðŸ«ø£˜

F1

F2

Üì˜ CõŠ¹
«è£¶¬ñ M¬î»¬ø

1

Üì˜
CõŠ¹

6

Iîñ£ù
Üì˜ CõŠ¹

15

CõŠ¹

20

Þ¬ìŠð†ì
CõŠ¹

15

Þ÷…
CõŠ¹

6

ªõO˜
CõŠ¹

1

ªõœ¬÷

ªõœ¬÷ 
«è£¶¬ñ M¬î»¬ø

AABBCC aabbcc

X

AaBbCc
Þ¬ìð†ì„ CõŠ¹

(îŸèôŠ¹)

63 CõŠ¹ (ðô Gøƒèœ) : 1 ªõœ¬÷

படம 2.18: ்காதுனம வின்தயுனறயில் பல்மரபணு 
பாரம்பரியம்

்மறகுறிபபிடட முடிவுகளிலிருந்து நில்சன் - ஹீல் 
குறிபிடடுள்ை கைபபு பாரம்பரியம் ்காதுனம 
வின்தயுனறயில் (கர்ைலில்) க்தன்படவில்னை. 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் (F2) அதிக அைவில் நிற 
்ேறுபாடுகள் வின்தயுனற நிறத்தில் காைபபடடது. 
இ்தறகுக் காரைம் மரபணுக்களின் 
்தனித்க்தாதுங்கு்தல் மறறும் மறு்சர்க்னக 
நனடகபறுே்்தயாகும். மறகறாரு சாடசியாகக் 
கைத்்தல் பாரம்பரியத்தில் கபற்றாருனடய 
புறத்்்தாறறங்கைாக அடர் சிேபபு மறறும் கேள்னை 
நிறம் மீணடும் இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் 
இல்ைாமல் ்பாைது. ஆ்தைால் மரபணுக்களில் 
எவவி்தக் கைபபும் ஏறபடாமல் புறத்்்தாறறத்தில் 
மடடு்ம க்தன்படடது. பை மரபணு இனைகளின் 
ஒடடுகமாத்்த வினைோல் ்காதுனம வின்தயுனற 
நிறத்தில் பல்்ேறு நிறசசாயல்கள் ்்தான்றுகிறது. 
அேர் கருது்காளின்படி இரு அனமவிடங்களும் 
கூடடாக இனைந்து ்காதுனம வின்தயுனற 
நிறத்ன்தத் ்்தாறறுவிக்கின்றை.
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2.7   குநராநமாந்சாம ்தவிர்த்்த பாரமபரியம 
(Extra Chromosomal Inheritance) அல்லது 
உட்கரு ்தவிர்த்்த பாரமபரியம (Extra 
Nuclear Inheritance) (க்சடநடாபி்ளா்சம 
்சார்ந்த பாரமபரியம - Cytoplasmic 
Inheritance)

DNA என்பது உைகைாவிய மரபியல் மூைக்கூறாகும். 
உடகருவிலுள்ை கு்ரா்மா்சாம்களில் 
அனமந்துள்ை மரபணுக்கள் கமணடலிய 
பாரம்பரியத்ன்தப பின்பறறுகின்றை. ஆைால் சிை 
பணபுகள் பசுங்கணிகம் அல்ைது 
னமட்டாகாணடரியாவில் உள்ை மரபணுக்கைால் 
நிர்ேகிக்கபபடுகிறது. இந்நிகழ்வு மரபு சாரா்த 
பாரம்பரியம் அல்ைது உடகரு ்தவிர்த்்த பாரம்பரியம் 
(Extra Nuclear Inheritance) எைபபடுகிறது. இது 
கமணடலிய ்தத்துேத்திறகு அபபாறபடட ஒரு 
பாரம்பரிய ேனகயாகும். இதில் னசட்டாபிைாச 
உறுபபுகைாை பசுங்கணிகங்கள் மறறும் 
னமட்டாகாணடிரியங்கள் பாரம்பரியத்தின் 
்தாங்கிக்கடத்திகைாக (inheritance vectors) 
கசயல்படுகின்றை. எை்ே இது னசட்டாபிைாசம் 
சார்ந்்த பாரம்பரியம் (Cytoplasmic inheritance) 
என்றும் அனைக்கபபடுகிறது. இந்்தச னசட்டாபிைாச 
நுண உள்ளுறுபபுகளிலுள்ை பிைாஸ்்மாஜீன்க்ை 
(Plasmogenes) இபபாரம்பரியம் நிகைக் காரைமாக 
உள்ைை.

பசுங்கணி்க பாரமபரியம (Chloroplast Inheritance)
4 மணித் ்தாேரம் என்ற அந்தி மந்்தானர 
்தாேரத்தில் இரு ேனக ்ேறுபடட நிறமுனடய 
இனைகள் காைபபடுகின்றை. அனே அடர்பசனச 
இனையுனடய ்தாேரங்கள், மறறும் கேளிறிய 
பசனச இனையுனடய ்தாேரங்கள். அடர் பசனச 
இனை ககாணட (ஆண) ்தாேரத்தின் 
மகரந்்தங்கனை கேளிறிய பசனச நிற 
இனையுனடய (கபண) ்தாேரத்தின் சூைக முடியில் 
கைபபுறச கசய்யும் ்பாதும், கேளிர்பசனச 
இனைககாணட (ஆண) ்தாேரத்தின் 
மகரந்்தங்கனை அடர் பசனச நிற இனையுனடய 
(கபண) ்தாேரத்தின் சூைக முடியில்  
கைபபுறச கசய்யும் ்பாதும், மு்தல் மகவுசசந்்ததித் 
்தாேரம், கமணடலிய மரபியல் ்தத்துேத்தின்  
படி ஒ்ர ேனக பணனப கேளிபபடுத்்த  
்ேணடும். ஆைால் இக்கைபபில் மு்தல் 
மகவுசசந்்ததி ்ேறுபடட பணபுகனை 
கேளிபபடுத்திை. உடகரு மரபணு சாராது கபண 
்தாேரத்தின் பசுங்கணிக மரபணு சார்ந்து 
இபபாரம்பரியம் நிகழ்ே்்த இவ்ேறுபாடடிறகுக் 
காரைமாக உள்ைது. எை்ே ்தான் இருேனக 
கைபபிலும் கபண ்தாேரத்தின் பண்ப 
கேளிபபடுகின்றை.

F1 Üì˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò¶ 

Üì˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (ªð‡)

Üì˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (Ý‡)

x

F1 ªõO˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò¶

x
ªõO˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (Ý‡)

ªõO˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (ªð‡)

படம 2.19: பசுங்கணிக பாரம்பரியம்
இபபாரம்பரியம் உடகருேழி மரபணு சார்ந்்த்தல்ை. 

கபண ்தாேரத்தின் பசுங்கணிக மரபணு இ்தறகுக் 
காரைமாக உள்ைது. ஏகைனில் கபண ்தாேரம் 
கருவுறு்தலின் ்பாது னசட்டாபிைாசத்ன்தயும், ஆண 
்தாேரங்களில் உடகருனேயும் ேைங்குகிறது. 

படம 2.20: மிைாைலிஸ் ஜலாைாவில் பல்நிறமுனடய 
இனையின் புறத்்்தாறற ேனகயத்திறகாை 

மூைக்கூறு அடிபபனடயிைாை விைக்கம்
்தறகாைத்தில் ஆணமைடடுத்்தன்னமக்காை 

னசட்டாபிைாச மரபுேழிப பை ்தாேரங்களில் 
இருபப்தாகக் கணடறியபபடடுள்ைது. இேறறில் ஆண 
மைடடுத்்தன்னம, உடகரு மறறும் னசட்டாபிைாச 
மரபணுக்களின் கசயல்பாடடால் தீர்மானிக்கபபடுகிறது. 
கபாதுோக இரணடு ேனக னசட்டாபிைாசங்கள் N 
(இயல்பு) மறறும் S (மைடடு) காைபபடுகின்றை. 
இேறறின் மரபணுக்கள் னமட்டாகாணடிரியங்களில் 
காைபபடுகின்றை. இேறறுடன் ேைத்்தன்னமனய 
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மீடகடடுக்கும் (Rf) மரபணுக்களும் உடகருவில் 
காைபபடுகின்றை. உடகரு அனமந்்த மரபணுோக 
இது உள்ை்பாதிலும் ்தைக்ககைத் ்தனியாக அனமந்்த 
பணபு என்தயும் கேளிபபடுத்துேதில்னை. எை்ே Rf 
மரபணுக்கள் ேைத்்தன்னமனய மடடு்ம மீடகடடுக்கும் 
்தன்னம ககாணடனே. ஆைால் மைடடுச 
னசட்டாபிைாசம் (S) எப்பாதும் ஆண 
மைடடுத்்தன்னமக்குக் காரைமாக உள்ைது.

ஆ்தைால் இயல்பு (N) மறறும் மைடடு (S) 
னசட்டாபிைாச ேனகனய, முனற்ய rfrf மறறும் 
RfRf என்ற மரபணு ஆக்கத்ன்த உடகருவில் கபறற 
்தாேரங்கள் ேைமாை மகரந்்தங்கனை உறபத்தி 
கசய்்த்பாதிலும், மைடடு (S) னசட்டாபிைாச 
ேனைனய, rfrf என்ற மரபணு ஆக்கத்துடன் கபறற 
்தாேரம் ஆண மைடடுத் ்தாேரங்கைாக்ே உள்ைை.

முதுமரபு மீடசி (Atavism) 
முதுமரபு மீடசி என்பது உயிரிகளின் புற அனமபபில் 

ஏறபடும் மாறறமாகும். ஒரு உயிரியில் பை பரிைாம 
மாறறங்களுக்குப பின்ைர், இைக்கபபடட பணபு ஒன்று, 
மீணடும் அவவுயிரியல் ்்தான்றும் நிகழ்விறகு 
முதுமரபு மீடசி என்று கபயர். ்தாேரங்களில் நிகழும் 
முதுமரபு மீடசிக்கு ஹிகைஷியம் பைகலா சசலலாவில் 
பாலிைப கபருக்கமனடயும் பணபு திரும்பத் 
்்தான்று்தல் ஒரு சிறந்்த எடுத்துக்காடடாகும். 

பாடச்சுருக்கம
்்தாடடப படடாணித் ்தாேரத்தில் கிரெர் 

்ொென் கமணடல் ்மறககாணட ஆய்வுகள் 
“மரபியலின் ்தந்ன்த” எைப ்பாறறுமைவிறகு அேனர 
உயர்த்தியது. அேரின் ஆய்வுகள் “கமணடலிய 
விதிகள்” எை அறியபபடடது. ்மலும் அேரது அனுபே 
மறறும் பகுபபாய்வு முடிவுகள் பை 
மரபணுவியைாைர்களுக்கு “்ேறுபாடுகள்” குறித்து 
இன்றும் பகுத்்தறியப கபரும் உ்தவியாக உள்ைது. 
இேரின் ஒருபணபுக் கைபபுச ்சா்தனை 
“பாரம்பரியமா்தலில் துகள் ககாள்னக” என்ற 
ககாள்னகனய நிரூபிக்க உ்தவியது. இச்சா்தனையின் 
இரணடாம் மகவுசசந்்ததியில் மாறுபடட 
பணபுக்கூறுகளில் 3 ஓங்குத்்தன்னமயுடனும், 1 
ஒடுங்குத்்தன்னமயுடனும் கேளிபபடடை. இ்தன்மூைம் 
கினடத்்த 3 : 1 என்ற விகி்தம் கமணடலின் விகி்தமாகக் 

கரு்தபபடுகிறது. ்ேறுபடட பணபுக்கூறுகள் 
கபற்றாரிடமிருந்து சந்்ததிகளுக்குக் கடத்்த உ்தவும் 
கூறுகளுக்கு “காரணிகள்” எைப கபயரிடடார். ்தைது 
்சா்தனைகனை நிரூபிக்க அேர் கசய்்த ்சா்தனைக் 
கைபபு அதிகச சக்தி ோய்ந்்த கசயல்முனறயாகத் 
திகழ்கிறது. உயிரிைத்தின் மரபணுோக்கத்தில் 
பங்ககடுக்கும் இரு மரபணுக்கனையும் ்சா்தனைக் 
கைபபு மூைம் தீர்மானித்்தார். கமணடலின் இருபணபுக் 
கைபபு ்சா்தனையில் இரு இனைக்காரணிகள் 
சுயமாகப பாரம்பரியமாகிறது. இச்சா்தனை மூைம் 
கமணடலின் ்தனித்திப பிரி்தல் விதியின் முடிவுகள் 9 : 
3 : 3 : 1 என்ற விகி்தாசசாரத்தில் இரு புதிய மரபுக் 
கூடடினைவுகள் சந்்ததிகளில் ்்தான்றிை. எை்ே 
உருணனட, பசனச படடாணிகள் / சுருங்கிய, மஞசள் 
படடாணிகள் ்்தான்றிை. ஒருபணபு, இருபணபுக் 
கைபபு ்சா்தனைகள் இேருக்குப பின்ைர் மூைக்கூறு 
அடிபபனடயில் விைக்கபபடடை. 

மரபணுக்களுக்குள் நிகழும் இனடசகசயல் 
வினைவுகனை விைக்க எடுத்்தாக்காடடாக 
“கமணடலிய விரிோக்கக் கருத்துக்கள்” இன்றும் 
இடம் கபறறுள்ை கைத்்தைறற பாரம்பரியத்திறகு 
எடுத்துக்காடடாகும். புறத்்்தாறற 
மாறுபடடபணபினைவு ஒத்்தபணபினைவுக்கு 
இனடபபடட நினையில் இது காைபபடுகிறது. 
புர்தங்கள், பி்ைாேைாய்டகள் மின்ைாறபடுத்்தல் 
மறறும் நிறபபிரினக ்சா்தனைனைக் ககாணடு 
பிரித்்தறி்தல் மூைம் ்தாரேங்களில் நிகழும் 
முழுனமகபறா ஓங்கு ்தன்னமனய விைக்கைாம். 
ககால்லி மரபணுக்கள் ்தக்க எடுத்துக்காடடுகளுடன் 
விைக்கபபடடுள்ைது. ஒரு மரபணு பை பணபுகனைத் 
தீர்மானிக்கும் “பல்கூடடுப பாரம்பரியம்” என்ற 
ககாள்னக படடாணித் ்தாேரத்ன்த எடுத்துக்காடடாகக் 
ககாணடு விைக்கபபடடுள்ைது. ஓங்கு மனறக் 
காரணிகைால் பூசணித் ்தாேரத்தில் கபறபபடட 12 : 3 : 
1 என்ற விகி்தம் விோதிக்கபபடடுள்ைது. பல்காரணிய 
பாரம்பரியம், பணபுகளின் க்தாடர் பாரம்பரியத்ன்த 
விைக்க ஒரு சிறந்்த எடுத்துக்காடடாகும். இபபாரம்பரிய 
நிகழ்வு கமணடலிய விதிகளுக்கு ஒத்துப்பாகக் 
கூடிய்தாக உள்ைது. உடகருேழிப பாரம்பரியத்திறகு 
மாறாக நிகழும் னமட்டாகாணடரிய, பசுங்கணிக 
மரபணுக்களின் பாரம்பரியம் ்தக்க 
எடுத்துக்காடடுகளுடன் விைக்கபபடடுள்ைை.
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மதிப்பீடு
1.  மரபுசாராப பாரம்பரியம் 

ேரினசயில் காைபபடும் 
ம ர ப ணு க் க ன ை க் 
ககாணடது.

 அ.  னமட்டாகாணடரியா 
மறறும் பசுங்கணிகங்கள்

 ஆ.  எண்டாபிைாச ேனைபபின்ைல் மறறும் 
னமட்டாகாணடரியா

 இ.  ரி்பா்சாம்கள் மறறும் பசுங்கணிகம்
 ஈ.  னை்சா்சாம்கள் மறறும் ரி்பா்சாம்கள்
2.  AaBb மரபணு ேனகயம் ககாணட படடாணித் 

்தாேரத்தின் பல்்ேறு ேனகயாை ்கமீடகனை 
கணடறிய, இ்தனுடன் கைபபுற கசய்ய ் ேணடிய 
்தாேர மரபணு ேனகயமாைது

 அ. aaBB ஆ. AaBB இ. AABB ஈ. aabb
3.  மரபணு ேனகயம் AABbCCனயக் ககாணட 

்தாேரம் எத்்தனை ேனகயாை ்கமீடகனை 
உருோக்கும்?

 அ. மூன்று ஆ. நான்கு இ. ஒன்பது ஈ. இரணடு
4.  பின்ேருேைேறறுள் எது பல்கூடடு 

பாரம்பரியத்திறகு உ்தாரைமாகும்?
 அ. மிைாபிலஸ் ஜலாைா மைரின் நிறம்
 ஆ. ஆண ்்தனீ உறபத்தி
 இ.  ் ்தாடடப படடாணியின் வின்தக்கனியின் 

ேடிவும்
 ஈ. மனி்தர்களின் ்்தால் நிறம்
5.  ் ்தாடடப படடாணியில் கமணடல் ்மறககாணட 

ஆய்வில், உருணனட ேடிே வின்த (RR), 
சுருங்கிய வின்தகள் (rr)-க்கு ஓங்கியும், மஞசள் 
வின்தயினையாைது (YY) பசுனமயாை 
வின்தயினைக்கு (yy) ஓங்கியும் காைபபடின் 
இரணடாம் ்தனைமுனற F2 வில் எதிர்பார்க்கபபடும் 
RRYY x rryy புறத்்்தாறறம் யாது?

 அ.  உருணனட வின்தவுடன் பசனச 
வின்தயினைகள் மடடும்

 ஆ.  சுருங்கிய வின்தகளுடன் மஞசள் 
வின்தயினைகள் மடடும்

 இ.  சுருங்கிய வின்தகளுடன் பசனச 
வின்தயினைகள் மடடும்

 ஈ.  உருணனட வின்தகளுடன் கூடிய மஞசள் 
வின்தயினை மறறும் சுருங்கிய வின்தகளுடன் 
கூடிய மஞசள் வின்தயினைகனைக் 
ககாணடிருக்கும்.

6.  ் சா்தனைக் கைபபு உள்ைடக்கியது
 அ.  இரு மரபணுோக்கங்கள் ஒடுங்கிய பணபுடன் 

கைபபுறு்தல்
 ஆ. F1 கைபபிைங்களினட்ய நனடகபறும் கைபபு
 இ.  F1 கைபபுயிரியுடன் இரு ஒடுங்கு 

மரபணுேனகயம் ககாணடனேகளின் 
கைபபு

 ஈ.  இரு மரபணுோக்க ேனகயங்களுடன் ஓங்கு 
பணபு கைபபு

7.  படடாணித் ்தாேரத்தில் மஞசள் நிற வின்தகள், 
பசனச நிற வின்தகளுக்கு 
ஓங்குத்்தன்னமயுடனும், கைபபுயிரி மஞசள் நிற 
வின்தத் ்தாேரம் பசனச நிற வின்த ககாணட 
்தாேரத்துடன் கைபபு ்மறககாள்ளும்படசத்தில் 
மஞசள் மறறும் பசனச நிற வின்தகள் ககாணட 
்தாேரங்கள் மு்தைாம் சந்்ததியில் (F1) 
எவவிகி்தத்தில் கினடக்கபகபறும்?

 அ. 9:1 ஆ. 1:3 இ. 3:1 ஈ. 50:50
8.  ஒரு ்தாேரத்தில் மரபணுோக்க விகி்தம் ஓங்கு 

பணபுனடய புறத்்்தாறறத்தினைத் 
்்தாறறுவிக்கு்மயாைால் அது

 அ. பிறகைபபு ஆ. ்சா்தனைக் கைபபு
 இ. இருபணபுக் கைபபு ஈ. சந்்ததி ேழித்க்தாடர் ஆய்வு
9.  இருபணபுக் கைபனப கபாறுத்்தமடடில் 

கீழ்க்காணும் சரியாை கூறனறத் ்்தர்ந்க்தடு.
 அ.  ஒ்ர கு்ரா்மா்சாமில் இறுக்கமாக 

பினைபபுறறுக் காைபபடும் 
மரபணுக்களிைால் ்்தான்றும் ஒரு சிை 
இனைபபுகள்

 ஆ.  ஒ்ர கு்ரா்மா்சாமில் இறுக்கமாக 
பினைபபுறறுக் காைபபடும் 
மரபணுக்களிைால் ்்தான்றும் அதிகமாை 
இனைபபுகள்

 இ.  ஒ்ர கு்ரா்மா்சாமில் அதிக 
க்தானைவிலுள்ை மரபணுக்கைால் ் ்தான்றும் 
கேகு சிை மறுஇனைபபுகள்

 ஈ.  ஒ்ர கு்ரா்மா்சாமில் ்தைர்ோக 
பினைபபுறறிருக்கும் மரபணுக்கள் 
இறுக்கமாக பினைபபுறறிருக்கும் 
மரபணுக்கனை ்பான்்ற மறுஇனைவு 
ககாணடிருபபது.

10.  கமணடலின் காைத்தில் எந்்தச ்சா்தனையில் F1 
சந்்ததியின் இரு கபற்றாரின் பணபுனையும் 
கேளிபடுத்தும்?

 அ. முழுனமகபறா ஓங்குத்்தன்னம
 ஆ. ஓங்கு ேழி
 இ. ஒரு மரபணுவின் பாரம்பரியம்
 ஈ. இனை ஓங்குத்்தன்னம
11.  கேள்ைரியின் கனி நிறம் இ்தறகு 

உ்தாரைமாகும்?
 அ. ஒடுங்கிய மனறத்்தல்
 ஆ. ஓங்கிய மனறத்்தல்
 இ. நிரபபு மரபணுக்கள்
 ஈ. ்தனட ஏறபடுத்தும் மரபணுக்கள்
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12.  பாரம்பரிய படடாணித் ்தாேரச ்சா்தனைகளில் 
கமணடல் என்தப பயன்படுத்்தவில்னை?

 அ. மைரின் அனமவிடம் ஆ. வின்தயின் நிறம்
 இ. கனியின் நீைம் ஈ. வின்தயின் ேடிேம்
13.  இருபணபுக் கைபபு 9:3:3:1 இனடபபடட AaBb 

Aabb என்று மாறுபாடனடந்்த ஓங்கிய மனறத்்தல் 
வினைோைது

 அ.  இரு அனமவிடத்திலுள்ை ஒரு அல்லீல் 
மறகறாரு அல்லீனை விட ஓங்கு்தன்னம 
ககாணட்தாக உள்ைது.

 ஆ.  இரு ்ேறுபடட அனமவிடத்தில் இரு 
அல்லீல்களின் இனட்யயாை 
இனடசகசயல்கள் 

 இ.  ஒ்ர அனமவிடத்தில் அனமந்துள்ை ஒரு 
அல்லீல் மறகறாரு அல்லீனை விட 
ஓங்கு்தன்னம உனடய்தாக உள்ைது.

 ஈ.  அல்லீல்களின் இனடசகசயல்களுக்கு 
இனட்ய ஒ்ர அனமவிடத்தில் நிகழ்ேது.

14.  ் சா்தனைக் கைபபின் இரு பணபுக் கைபபில் 
ஈடுபடும் மு்தல் மகவுசசந்்ததிகளில் அதிகப 
கபற்றாரிய சந்்ததிகள் மறு்சர்க்னகயின் மூைம் 
உருோக்கபபடுேது. இது என்தக் குறிக்கிறது?

 அ.  இரு ்ேறுபடடக் கு்ரா்மா்சாம்களில் 
காைபபடும் இரு மரபணுக்கள்

 ஆ.  குன்றல்பகுபபின் ்பாது பிரிவுறாக் 
கு்ரா்மா்சாம்கள்

 இ.  ஒ்ர கு்ரா்மா்சாமில் காைபபடும் 
பினைபபுறற இரு மரபணுக்கள்

 ஈ.  இரு பணபுகளும் ஒன்றுக்கு ்மறபடட 
மரபணுக்கைால் கடடுபபடுத்்தபபடுேது.

15.  கமணடலின் ஆய்வில் படடாணித் ்தாேரத்தின் 
ஏழு பணபுகனைக் கடடுபபடுத்தும் மரபணுக்கள் 
எத்்தனை கு்ரா்மா்சாம்களில் 
காைபபடுகிறது?

 அ. ஏழு ஆ. ஆறு இ. ஐந்து ஈ. நான்கு
16.  கீழ்காணபேைேறறுள் எது கபற்றாரிடம் 

காைபபடா்த இனைந்்த பணபுக்கூறுகள் 
சந்்ததியில் காைபபடுேன்த விைக்குகிறது.

 அ. ்தனித்துப பிரி்தல் விதி
 ஆ. கு்ரா்மா்சாம் ்காடபாடு
 இ. சார்பின்றி ஒதுங்கு்தல் விதி
 ஈ. பல்மரபணுப பாரம்பரியம்
17.  ் கமீடகள் எபகபாழுதும் கைபபுயிர்கைாக 

இருபபதில்னை” எனும் கூறறு
 அ. ஓங்கு விதி
 ஆ. சார்பின்றி ஒதுங்கு்தல் விதி
 இ. ்தனித்துப பிரி்தல் விதி
 ஈ. இனயபிைாக் கருவுறு்தல் விதி

18.  ஒரு மரபணு மறகறாரு மரபணுக்கனை 
மனறக்கும் கசயல் ஆைால் ஒத்்த அனமவிடத்்தல் 
காைபபடானமக்கு

 அ. மனறக்கபபடட ஆ. நிரபபி மடடும்
 இ. மனறக்கபபடும் ஈ. இனை ஓங்கு
19.  தூயகால்ேழி கநடனடத்்தாேரங்கள் 

தூயகால்ேழி குடனடத் ்தாேரத்துடன் கைபபுறறு 
மு்தைாம் மகவுச சந்்ததியில் (F1) அனைத்துத் 
்தாேரங்களும் கநடனடயாக்ே காைபபடடது. 
அ்்த மு்தல் மகவுசசந்்ததி ்தாேரங்கனைத் 
்தறகைபபு கசய்யும் ்பாது கினடக்கும் கநடனட 
மறறும் குடனடத் ்தாேரங்களின் விகி்தம் 3:1. இது

 அ. ஓங்குத்்தன்னம ஆ. பாரம்பரியமா்தல்
 இ. இனை ஓங்குத்்தன்னம ஈ. மரபுேழித்்தன்னம
20.  ஓங்குத்்தன்னம மனறத்்தலின் விகி்தமாைது
 அ. 9:3:3:1 ஆ. 12:3:1  இ. 9:3:4 ஈ. 9:6:1
21.  கமணடலின் கைபபிை ஆய்வுகள் ்மறககாணட 

காைத்ன்தத் ்்தர்ந்க்தடு?
 அ. 1856 - 1863 ஆ. 1850 - 1870
 இ. 1857 - 1869 ஈ. 1870 - 1877
22.  கீழ்க்காணும் பணபுகளுள் எேறனற 

கமணடலின் படடாணி ஆய்வுகளில் கருத்தில் 
ககாள்ைவில்னை?

 அ. ்தணடு – கநடனட அல்ைது குடனட
 ஆ. சுரக்கும் ேைரி அல்ைது சுரக்க இயைா்த ேைரி
 இ. வின்த – பசனச அல்ைது மஞசள்
 ஈ. கனி – உபபிய அல்ைது இறுக்கிய
23.  கமணடலின் ஏழு ்ேறுபடட பணபுகனைக் 

கூறுக.
24.  உணனம கபருக்கம் அல்ைது தூய்கால்ேழிப 

கபருக்கம் ேழி / கூறுகள் என்றால் என்ை?
25.  கமணடலியத்ன்த மறு ஆய்வு கசய்து கணடறிந்்த 

அறிவியல் அறிஞர்களின் கபயர்கனை எழுதுக.
26.  பிறகைபபு என்றால் என்ை?
27.  மரபியல் - ேனரயறு. 
28. பல்கூடடு அல்லீல்கள் என்றால் என்ை?
29.  கமணடலின் கபருக்கச ்சா்தனை கேறறிகாை 

காரைங்கள் யானே?
30.  ஒரு பணபுக் கைபபு அடிபபனடயில் ஓங்கு்தன்னம 

விதினய விைக்குக.
31.  முழுனமகபறா ஓங்குத்்தன்னம மறறும் இனை 

ஓங்குத்்தன்னமனய ்ேறுபடுத்துக.
32.  னசட்டாபிைாச மரபுேழிப பாரம்பரியம் என்றால் 

என்ை?
33.  ஓங்கு மனறத்்தனை எடுத்துக்காடடுடன் விேரி.
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52 பாரம்பரிய மரபியல்

34.  பல்கூடடு பாரம்பரியத்ன்த எடுத்துக்காடடுடன் 
விைக்குக.

35.  க்தாடர்சசியறற ்ேறுபாடுகனைத் க்தாடர்சியாை 
்ேறுபாடுகளுடன் ்ேறுபடுத்துக

36.  ஒரு உயிரிைத்தில் ஒரு ்தனி மரபணு 
பைபணபுக்கூறுகள் எவவி்தம் புறத்்்தாறறத்ன்தப 
பாதிக்கிறது?

37.  பசுங்கணிக மரபணு சார்ந்்த பாரம்பரியத்ன்த 
எடுத்துக்காடடுடன் கேளி ககாைர்க.

்ககலச்்்சாற்கள

அல்லீல்்கள: மரபணுவின் மாறறுருக்கள்

பிற்கலப்பு: மு்தல் மகவுசசந்்ததிகளில் ஏ்்தனும் ஒரு 
கைபபுயிர் கபற்றாரிடமிருந்து உருோக்கும் கைபபு, 
பிறகைபபு எைபபடும்.

F1 / மு்தல் ம்கவுச்்சந்ததி: கமணடலின் ஆய்வில் 
்்தான்றிய இரணடாம் நினைனய மு்தல் மகவுசசந்்ததி 
என்பர்.

மரபணு: உயிரிைத்தின் தீர்மானிக்கபபடட பணபு 
(கமணடலிய காரணி). மரபணுக் குறியீடுகள் 
அடிக்்காடிடடும் அல்ைது சாய்வு அசசுபபடியாகவும் 
குறிபபிடல்.

மரபுககுறியன்: 64 ேனக முசசுருதிக் குறிகளுக்காை 
காரங்கள் (குறியீடுகள்) 20 அமி்ைா அமிைங்களின் 
புர்தக் குறியீடுகளின் துேக்கம் (பாலிபகபபனடட 
உறபத்தி)

மரபணு ேக்கயம: ஒரு ்தனி உயிரியின் அல்லீல்களின் 
கேளிபபாடு

மரபணுத்்்தாக்கயம: ஒரு கசல்லிலுள்ை முழு நிரபபு 
மரபணுக்கள்

மாறுபடட பண்பிகணவு: இரு ்ேறுபடட 
அல்லீல்கனையுனடய இருமடிய உயிரிைத்தின் ஒரு 
குறிபபிடட அனமவிடத்திலுள்ை மரபணு

ஒத்்த பண்பிகணவு: இரு ஒத்்த அல்லீல்கனையுனடய 
இருமடிய உயிரிைத்தின் ஒரு குறிபபிடட 
அனமவிடத்திலுள்ை மரபணு

்கலப்புயிர் வீரியம அல்லது ்ஹடடிநராசிஸ்: 
கபற்றானர விட ஒன்றிறகு ்மறபடட ்மம்படட 
பணபுகள் கேளிபபாடனடேது கலுபபுயிர் வீரியம் 
எைபபடும்.

அகமவிடம: ஒரு கு்ரா்மா்சாமில் உள்ை குறிபபிடட 
மரபணுவின் அனமவிடம்.

பு்றத்ந்தாற்ற ேக்கயம: ஒரு மரபணுவின் புறத்்்தாறற 
கேளிபபாடு, கேளியில் க்தன்படக்கூடிய உயிரின் 
பணபுகள்

புன்்னட ்சதுரம / ்்சக்கர் பலக்க: புன்கைட சதுரம் 
என்பது மரபியல் கைபபில் ்்தான்றும் சந்்ததிகளின் 
சாத்தியமுள்ை மரபணு ேனககனைக் கைக்கிட 
உ்தவும் ேனரபட விைக்கமாகும்.
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53குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

3.1  ்போ�ம்்பரியத்திற்ோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்ோட்போடு

G.J. மெண்டல் (1865) பட்டடாணி தடாவரத்தில் நன்கு 
வரரயறுக்கபபட்ட பணபு்களின் படாரமபரியம குறித்துத் 
தீவிர ஆய்வு மெய்தடார். ஆனடால் பல்்வறு 
்கடாரணங்களினடால் 1900-ம ஆணடு வரர அவரின் 
முயற்சி்கள் அஙகீ்கரிக்கபப்டவில்ரலை. மூன்று 
அறிவியலைறிஞர்்கள் (டி மவரிஸ், ்கடாரன்ஸ் ெற்றும 
மெர்ெடாக) தனித்தனியடா்க, படாரமபரியப பணபு்கள் 
குறித்த மெண்டலின் முடிவு்கரை ெறுஆய்வு மெய்தனர். 
நுண்ணடாககுதலில் ஏற்பட்ட முன்்னற்்றம 
்கடாரணெடா்கப பல்்வறு மெல்லியல் வல்லுநர்்கைடால் மெல் 
பகுபபு ஆரடாயபபட்டது. இதன் விரைவடா்க உட்கருவினுள் 
(nucleus) உள்ை அரெபபு்கள் ்கண்டறியபபட்டது. 
மெய்யுட்கரு (eukaryotic) மெல்்களில் மெல் பகுபபின் ் படாது 
்தடான்றும புழு வடிவ அரெபபு்கள் குர�ோர�ோர�ோம்்ள் 
(chromosomes) (ெடாயம ஏற்றுவதனடால் உற்று்நடாக்க 
இயலும வணண உ்டலைங்கள்) என்று அரைக்கபபடும. 
முழுரெயடான இரு அடிபபர்டத் மதடாகுதி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை ம்கடாணடுள்ை உயிரினத்திற்கு 
இரு�டிய உயிரி (diploid) என்று மபயர். நீண்ட, 
மதடா்டர்ச்சியடான சுருள் ்படான்்ற DNA ரவ ம்கடாண்ட ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ெரபணுக்கள் சீரடான ்நர்்்கடாடடில் 
அடுககி ரவத்தடாற்்படால் அரெந்துள்ைன. ஒவமவடாரு 
ெரபணுவும கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் தனகம்கன்று ஓர் 
அரெவி்டத்ரதப (locus) மபற்றுள்ைது. இந்த ெரபணுக்கள் 
ெரபுவழிப பரிெடாற்்ற அலைகு்கைடாகும. மெண்டலிய 
்கடாரணி்கள் (ெரபணுக்கள்) கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒரு 
குறிபபிட்ட இ்டத்ரதப மபற்றிருபப்தடாடு ஒரு 
தரலைமுர்றயிலிருந்து ெற்ம்றடாரு தரலைமுர்றககுப 
பணபு்கள் ்க்டத்தபபடுகி்றது என்பரதக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
அடிபபர்டயிலைடான படாரமபரியக ்்கடாடபடாடு கூறுகி்றது.
3.1.1  குர�ோர�ோர�ோம் ர்ோட்போடு வளர்ச்சியின் 

வ�லோறு
படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம ்்கடாடபடாடடிற்குத் 
மதடா்டர்புர்டய முககிய மெல்லியல் ்கணடுபிடிபபு்கள் 
கீ்ை ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைன.
•  வில்ஹெலம் �ோக்ஸ் (1883) என்பவர் ஒரு மெல்லில் 

்கடாணபபடும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்க்ை படாரமபரியப 
பணபு்கரைக ்க்டத்துவதற்குக ்கடாரணம என்பரத 
மவளியிட்டடார்.

மெண்டலிய ெரபியல் பற்றி இதற்கு முந்ரதய 
படா்டத்தில் ்கற்றீர்்கள். இப்படாது இபபடா்டபபகுதியில் 
மெண்டலிய ெரபியல் மதடா்டர்புர்டய ெடாறுபட்ட 
்கருத்துக்கள் ெற்றும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் படாரமபரியக 
்்கடாடபடாடு்கள் பற்றி படிக்க உள்ளீர்்கள். இதற்கு முன் 
பதிமனடான்்றடாம வகுபபில் ்கற்்ற கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
அரெபபு ெற்றும மெல் பகுபபு நிரலை்கள் பற்றி 
நிரனவுகூர்தல் ்வணடும.

அலகு VII: ��பியல

3 குர�ோர�ோர�ோம் 
அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

படா்டம

இபபடா்டத்திரன ்கற்்படார்
  கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் படாரமபரியக 

்்கடாடபடாடு்கரைப புரிந்து ம்கடாள்ைவும
  முபபுள்ளி ்ெடாதரனக ்கலைபபு்கள் பற்றி ஆய்வு 

மெய்து, அதன் முடிவு்கரை ெரபணு பிரணபபு 
வரரப்ட உருவடாக்கத்திற்குப பயன்படுத்தவும

  ெடுதிெடாற்்ற வர்க்கரை எடுத்துக்கடாடடு்களு்டன் 
்வறுபடுத்தவும

்ற்றல ர�ோக்்ங்ள்

3.1  படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
்்கடாடபடாடு

3.2  பிரணபபு – டுர�ோர�ோஃபிலோ வில் ்கண 
நி்றம ெற்றும ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் விரத நி்றம

3.3  குறுக்்கற்்றம, ெறுகூடடிரணவு ெற்றும 
ெரபணு வரரப்டம

3.4  பல்கூடடு அல்லீல்்கள் (multiple alleles)
3.5  ெடுதிெடாற்்றத்தின் வர்க்கள், ்கடாரணி்கள் 

ெற்றும முககியத்துவம

்போை உள்ளைக்்ம்
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•  ர�ோன்டர்ோ்�ரி (1901) என்பவர் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கைடானது தனித்த இரண்கைடா்க 
அரெந்துள்ைது என்பரத முதன்முர்றயடா்கக 
்கருதினடார், ்ெலும தடாயி்டமிருந்து மப்றபபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும, தந்ரதயி்டமிருந்து மப்றபபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும குன்்றல் பகுபபின் ்படாது 
ெடடும இரண ்ெர்கின்்றன எனவும முடிவு மெய்தடார்.

•  T.ர்போரவரி (1902) கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
ெரபுபபணபு்கரை உள்ை்டககிய ெரபியத் 
தீர்ெடானி்கரை தன்ன்கத்்த ம்கடாணடுள்ைது என்்ற 
கூற்ர்ற ஆதரித்தடார். ்ெலும படாரமபரியத்திற்்கடான 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம ்்கடாடபடாடு உருவடா்கக ்கடாரணெடா்கத் 
தி்கழந்தடார்.

•  W.S. �டைன் (1902) என்்ற இைம அமெரிக்க ெடாணவர் 
்்கமீடடு்களின் உருவடாக்கத்தின் ்படாது நி்கழும 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெயல்படாடு்களுககும, 
மெண்டலிய ்கடாரணி்களுககும இர்ட்ய ஒற்றுரெ 
்கடாணபபடுவரதத் தனி்ய எடுத்துக கூறினடார்.

ெட்டன் ெற்றும ்படா்வரி (1903) 
படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம ் ்கடாடபடாடடிரனத் 
தனித்தனியடா்க முன்ரவத்தனர்.  ெட்டன் என்பவர் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் தனித்துப பிரிதலின் 
்கருத்துக்கரை மெண்டலிய ம்கடாள்ர்க்க்ைடாடு 
இரணத்தடார். இது படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
்்கடாடபடாடு என்று அரைக்கபபட்டது.

3.1.2  ்போ�ம்்பரியத்திற்ோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்ோட்போடடின் சி்றபபியலபு்ள் 

•  மதடா்டர்ச்சியடான மெல் பகுபபின் (ரெட்டடாசிஸ்) மூலைம 
ஓரு உயிரினத்தின் உ்டலைச் மெல்்கைடானது, 
்கருமுடர்ட (zygote) மெல்லிலிருந்து உருவடாகி்றது. 
இரவ்கள் இரணடு ஒத்த கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
மதடாகுதி்கரைக ம்கடாணடுள்ைது.  இதில் ஒரு மதடாகுதி 
ஆண மபற்்்றடாரி்டமிருந்தும (தந்ரத வழி), 
ெற்ம்றடான்று மபண மபற்்்றடாரி்டமிருந்தும (தடாய் வழி) 
மப்றபபட்டரவ.  இந்த இரணடு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும 
்ெர்ந்து ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
(Homologous pair) உருவடாககுகி்றது.

•  ஓர் உயிரினத்தின் வடாழகர்கச் சுைற்சி முழுவதும 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் அரவ்களின் தனித்துவெடான 
அரெபபு ெற்றும தனித்தன்ரெரயத் தக்க ரவத்துக 
ம்கடாள்கின்்றன.

•  ஒவமவடாரு கு்ரடா்ெடா்ெடாமும குறிபபிட்ட ெரபியத் 
தீர்ெடானி்கள் அல்லைது மெண்டலிய ்கடாரணி்கரை 
எடுத்துச் மெல்கின்்றது.  இக்கடாரணி்கள் தற்்படாது 
ெரபணுக்கள் (genes) எனக குறிபபி்டபபடுகின்்றன.

•  ் ்கமீடடு்களின் உருவடாக்கத்தின் ்படாது (மியடாசிஸ்) 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெயல்படாடு்கள் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மீது ெரபணுக்கள் அல்லைது 
்கடாரணி்கள் ்கடாணபபடுகி்றது என்்ற உணரெரய 
உறுதிபபடுத்துகி்றது.

3.1.3  ��்பணுக்்ள் �றறும் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் 
்�யல்போடு்ளுக்கிடைரய ஒபபீடு

மபடாதுவடா்க ஒரு சிற்றினத்தின் அரனத்துச் மெல்்களிலும 
உள்ை கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெடாத்த எணணிகர்க 
நிரலையடானது என்று இருபதடாம நூற்்றடாணடில் மெல்லியல் 
வல்லுநர்்கைடால் உறுதி மெய்யபபட்டது.  ஒரு இருெடிய 
(diploid) மெய்யுட்கரு மெல் இரணடு ஒருெடியத் மதடாகுதி 
(haploid sets) கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைக ம்கடாணடுள்ைது. 
இதில் உள்ை ஒரு மதடாகுதி ஒவமவடாரு மபற்்்றடாரி்டமிருந்து 
மப்றபபடுகி்றது.  ஓர் உயிரியின் அரனத்து உ்டலைச் 
மெல்்களும ஒ்ர வர்கயடான ெரபணு நிரபபி்கரைக 
(genetic complement) ம்கடாணடுள்ைன.  குன்்றல் பகுபபின் 
்படாது, கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெயல்படாடு்கள் 
மெண்டலின் ம்கடாள்ர்க்கரை நிரூபிபப்தடாடு 
ெடடுெல்லைடாெல் படாரமபரியம பற்றிய புதுரெயடான ெற்றும 
ெடாறுபட்ட ்கருத்து்கரைப மப்ற உதவுகி்றது.  

்பைம் 3.1: கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெற்றும ெரபணு மெயல்படாடு 
– ஓர் ஒபபீடு

åˆF¬ê¾
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ

åˆF™ô£ °«ó£«ñ£«ê£‹èœ
å«ó ñóðµ‚èœ
å«ó õK¬ê 

°«ó£«ñ£«ê£‹ 1 °«ó£«ñ£«ê£‹ 2 °«ó£«ñ£«ê£‹ 3

Ü™h™-A Ü™h™-a

ñóðµ‚èœ

«õÁð†ì 
DNA ªî£ì˜ õK¬êèœ

GCATTCGAGTCCATAAGCGATGA GCATTCGAGTCTATAAGCGATGA

ñóðµ‚èœ

்�ணைலிய ்ோ�ணி்ள் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் 
்�யல்போடு்ள்

1.  ஒரு ்கடாரணியின் அல்லீல்்கள் 
இரணயடா்க்வ இருககும.

கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும 
இரணயடா்க்வ இருககும.

2  ் ்கமீடடு்கள் உற்பத்தியின் 
்படாது ஒத்த ெற்றும 
்வறுபட்ட 
அல்லீல்்கரையுர்டய 
்கடாரணி்கள் பிரிகின்்றன.

குன்்றல் பகுபபின் ்படாது 
ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
பிரிகின்்றன.

3.  மெண்டலிய ்கடாரணி்கள் 
சுயெடா்கத் தனித்துப பிரிய 
முடியும.

குன்்றல் பகுபபின் ் படாது 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
சுயெடா்கப பிரிய முடியும. ஆனடால் 
ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் உள்ை 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் 
வைக்கெடா்கத் தனித்துப 
பிரிவதில்ரலை

அடைவடை 3.1: மெண்டலிய ்கடாரணி்களுககும, 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம மெயல்படாடு்களுககும இர்ட்யயடான 

ஒற்றுரெ

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   54 4/14/2020   4:49:30 PM

www.tntextbooks.in



55குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

உயிரினங்ள் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் 
எணணிக்ட் (2n)

ஆ்டர் நடாககு மபரணி
(ஒஃபிர�ோகுர�ோ�ம்)

1262

குதிரரவடால் மபரணி 
(ஈக்விசிட்டம்)

216

மி்கபமபரிய மெம்கடாயடா 22
அ�ோபி்டோப்சிஸ் 10
்கருமபு 80
ஆபபிள் 34
அரிசி 24
உருரைக கிைஙகு 48
ெக்கடாச்்ெடாைம 20
மவங்கடாயம 16
ர ே ப் ர ல ோ ப ோ ப் ப ஸ் 
கிர�ஸிலிஸ்

4

அடைவடை 3. 2: கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்க

தோ�ஸ் ஹெணட �ோர்்ன் (Thomas 
Hunt Morgan - 1933) என்பவர் 
ப டா ர ம ப ரி ய த் தி ல் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் பஙகு பற்றிய 
்கணடுபிடிபபு்களுக்கடா்கச் ெருத்துவம 
ெடார்ந்த துர்றக்கடான ்நடாபல் பரிரெப மபற்்றடார்.

்தோலலுயிர் எச்� ��்பணுக்்ள் 
விரரயெடா்கக ்கருதககூடிய சிலை DNA க்கள் 
மபடாய்யடான ெரபணுக்கைடால் 

உருவடாக்கபபடுகின்்றன. இவவர்கயடான 
ெரபணுக்கள் ்க்டந்த ்கடாலைங்களில் உயிரூட்டத்து்டன் 
மெயல்பட்டரவ்கள்.  ஆனடால், தற்்படாது தகுந்த 
புரதத்திரன உருவடாக்கம மெய்யும தன்ரெரய 
இைந்துவிட்டன. இத்மதடால்லுயிர் எச்ெப பகுதி்கள் 
பரிணடாெத்திற்்கடான வரலைடாற்ர்றக கூறுகின்்றன.

3.2 பிடைபபு (Linkage)
ஓர் உயிரினத்தின் தனிபபட்ட பணபு்கரைத் தீர்ெடானிககும 
ெரபணுக்கள் அடுத்த தரலைமுர்றககுக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கைடால் எடுத்துச் மெல்லைபபடுகின்்றன.  பலை 
வர்கயடான பணபு்களுககுக ்கடாரணெடான ெரபணுக்கள் 
ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமி்லைடா அல்லைது ்வறுபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களி்லைடா அரெந்திருக்கலைடாம.  ் வறுபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் அரெந்திருககும ெரபணுவடானது 
மெண்டலின் தனித்துப பிரிதல் விதிபபடி தடாெடா்க்வ 
தனித்துப பிரியும தன்ரெயுர்டயரவ. மெண்டலின் 
இந்த ஆய்விற்குப பி்றகு பலை உயிரியலைடாைர்்கள் ் வறு சிலை 
தடாவரங்களில், சுயெடா்கப பிரியடாத பணபுரையுர்டய 
நி்கழவு்கரைப பற்றிய ஆய்ரவ ்ெற்ம்கடாண்டனர்.  
இவவடாறு ்கண்டறியபபட்டரவ்களில் முககியெடானது 
இனிபபு பட்டடாணி (லத்தை�ஸ் ஓர்டோர�்டஸ்) தடாவரத்தில் 

விலலியம் ர்பட�ன் ெற்றும ்�ஜினோலட சி. புன்்னட 
ஆகி்யடார்்கைடால் 1906-ல் மெய்யபபட்ட ஆய்வடாகும. 
இவர்்கள் ஊதோ நி்ற �லர்்ள் ெற்றும நீணை �்�நதங்ள் 
மபற்்ற ஒத்தபணபிரணயுர்டய (Homozygous) இனிபபு 
பட்டடாணித் தடாவரத்ரதச் சிவபபு நி்ற �லர்்ள் ெற்றும 
வடை வடிவ �்�நதங்ள் மபற்்ற ஒத்தபணபிரணயுர்டய 
ெற்ம்றடாரு தடாவரத்து்டன் ்கலைபபு மெய்தனர். இக்கலைபபின் 
முதல் ெ்கவுச்ெந்ததியில் (F1) அரனத்துத் தடாவரங்களும 
ஊதடா நி்ற ெலைர்்கள் ெற்றும நீண்ட ெ்கரந்தங்கரைப 
மபற்்ற தடாவரங்க்ை உருவடாகின. என்வ ஊதடா 
நி்றமுர்டய ெலைர்்கள் ெற்றும நீண்ட ெ்கரந்தங்கள் மபற்்ற 
தடாவரங்கள் ஓஙகுத்தன்ரெ மபற்்றரவயடா்கவும (PL / PL), 
சிவபபு ெலைர்்கள் ெற்றும வட்ட வடிவ ெ்கரந்தங்கள் 
உர்டய தடாவரங்கள் ஒடுஙகுத்தன்ரெ 
மபற்்றரவயடா்கவும அறியபபட்டன (pl / pl). இரவ மீணடும 
F1 ெந்ததி்யடாடு இரடர்ட ஒடுஙகு தன்ரெ மபற்்்றடாரு்டன் 
்கலைபபு (்ெடாதரன ்கலைபபு) மெய்யபபடும்படாது F2 
ெந்ததியில், மெண்டலின் தனித்துப பிரிதல் விதியின் படி, 
1:1:1:1 என்்ற எதிர்படார்க்கபபட்ட விகிதத்தில் தடாவரங்கள் 
உருவடா்கவில்ரலை. ெடா்றடா்க F2 ெந்ததியில் ஊதடா ெலைர்்கள், 
நீண்ட ெ்கரந்தங்கள் அல்லைது சிவபபு ெலைர்்கள், வட்ட 
ெ்கரந்தங்கள் அதி்க எணணிகர்கயில் கிர்டத்தன.  
என்வ இந்த இரு பணபு்களுக்கடான ெரபணுக்கள் 
அரு்கரெந்து ஒ்ர இரண ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் அரெந்துள்ைன. இந்த 
ெரபணுக்கள் தங்களுககுள்்ை பிரியும தன்ரெயற்்றதடால் 
தனித்துப பிரிய முடிவதில்ரலை. கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
பிரிதலின் ்படாது ெரபணுக்களின் இந்த ஒருங்கரெந்த 
தன்ரெ பிடைபபு என்று அரைக்கபபடும.

H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

H¬íŠ¹Ÿø ñóðµ‚èœ H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

்பைம் 3.2: கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் பிரணபபுற்்ற அல்லைது 
பிரணபபு்றடாத ெரபணுக்கள் அரெந்துள்ை விதம

ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும அரு்கரெந்த 
ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ படாரமபரியெடாவது 
பிடைபபுற்ற ��்பணுக்்ள் (linked genes) எனபபடுகி்றது.  
ஆனடால், ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும இரு 
ெரபணுக்கள் குறிபபி்டத்தக்க மதடாரலைவில் 
அரெந்திருந்தடால் அரவ பிடைபபு்றோத ��்பணுக்்ள் 
(unlinked genes) அல்லைது சின்்ைனிக் ��்பணுக்்ள் (ப்டம 
3.2) என அரைக்கபபடுகின்்றன. இந்த நிரலைககுச் 
சின்்ைனி (synteny) என்று மபயர்.  இரவ இரணர்டயும 
ெறுகூடடிரணவு நி்கழவிரரவு (Recombination 
frequency) ெதிபபின் அடிபபர்டயில் ்வறுபடுத்தலைடாம.  
ெறுகூடடிரணவு நி்கழவிரரவு ெதிபபு 50%-ககும 
்ெல் ்கடாணபபட்டடால், இவற்ர்றப பிரணபபு்றடாத 
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்பைம் 3.4: இரணபபு அல்லைது சிஸ் வர்க அரெவு 
மபற்்ற அல்லீல்்கள்

்பைம் 3.5: விலை்கல் அல்லைது ட�ோன்ஸ் வர்க அரெவு 
அல்லீல்்கள்

அலலது சிஸ் வட் அரெவு (cis configuration) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது (ப்டம 3.4). 

்பைம் 3.3: சிஸ் ெற்றும ட�ோன்ஸ் வர்க ெரபணுக்கள் 
அரெந்துள்ை விதம

 சிஸ் AB/ab ட�ோன்ஸ் Ab/aB 

ெரபணுக்கள் என்றும, 50%-ககும குர்றவடா்க இருபபின் 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் என்றும வர்கபபடுத்தலைடாம. 
அரு்கரு்்க அரெந்த ெரபணுக்கள் வலுவடான 
பிரணபரபயும, மதடாரலைவில் அரெந்த ெரபணுக்கள் 
தைர்ந்த பிரணபரபயும மவளிபபடுத்துகி்றது.

3.2.1  இடைபபு �றறும் வில்ல ர்ோட்போடு 
(Coupling and Repulsion theory)

ஒ்ர ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ்கடாணபபடும 
இரு ஓஙகுத்தன்ரெ அல்லீல்்கள் அல்லைது 
ஒடுஙகுத்தன்ரெ அல்லீல்்கள் ஒ்ர ்்கமீட மூலைம 
ஒன்்றடா்க்வ ெரபுவழி அர்டந்தடால் இடைபபு 
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உயிரினத்தின் ்்பயர்்ள் பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள்
மியூகர் 2
டுர�ோர�ோஃபிலோ 4
இனிபபு பட்டடாணி 7
நியூர�ோஸ்ரபோ�ோ 7
ெக்கடாச்்ெடாைம 10

அடைவடை 3.3: சிலை உயிரினங்களின் பிரணபபுத் 
மதடாகுதி்கள்

பிரணபபு ெற்றும குறுக்்கற்்றம ஆகிய இரு 
மெயல்்களும எதிமரதிர் விரைவு்கரைக ம்கடாண்டது. 
பிரணபபு என்பது குறிபபிட்ட ெரபணுக்கரை 
ஒன்்றடா்க ரவத்திருககும. ஆனடால் குறுக்்கற்்றம 
அவற்ர்றக ்கலைபபிற்கு உடபடுத்தும. இவற்றின் 
்வறுபடாடு்கள் கீ்ை ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைது.

பிடைபபு குறுக்ர்ற்றம்
1 கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 

உள்ை ெரபணுக்கள் 
அரு்கரெந்து ்கடாணபபடும

இரவ பிரணபபுற்்ற 
ெரபணுக்கரைப 
பிரிககி்றது

2 இதில் ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 
உள்ை ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
ெடடு்ெ பஙகுமபறும.

இதில் ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
ெ்்கடாதரி அல்லைடாத 
கு்ரடாெடாடடிட்களுககு 
இர்ட்ய உள்ை 
துணடு்களின் 
பரிெடாற்்றம நி்கழும

3 புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க்கரைக இது 
குர்றககி்றது.

புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க்கள் 
்தடான்றுவதன் மூலைம 
்வறுபடாடு்கரை 
அதி்கரிககி்றது, புதிய 
உயிரினம ்தடான்்ற 
வழிவகுககி்றது.

அடைவடை 3.4:  பிரணபபு ெற்றும 
குறுக்்கற்்றத்திற்கு இர்ட்யயடான ்வறுபடாடு்கள்

3.3 குறுக்ர்ற்றம் (Crossing over)
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரண்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடடிட்களுககிர்ட்ய இரணயடான 
துண்டங்கள் பரிெடாற்்றபபடடுப புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க ்தடான்றும உயிரிய நி்கழவிற்குக 
குறுக்ர்ற்றம் என்று மபயர். ’குறுக்்கற்்றம’ என்்ற 
மெடால் ெடார்்கன் (1912) என்பவரடால் முன்மெடாழியபபட்டது. 
இது குன்்றல் பகுபபின் பு்ரடா்பஸ் I ல் படாககிடீன் 
(pachytene) நிரலையில் நர்டமபறுகி்றது. வைக்கெடா்கக 
்்கமீடடு்கள் உருவடாக்கத்தின் ்படாது குறுக்்கற்்றம 
இனமெல்்களில் நர்டமபறுகி்றது.  இது குன்்றல ்பகுபபு 
குறுக்ர்ற்றம் அல்லைது இன்�ல குறுக்ர்ற்றம் என்று 

ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஓஙகு 
ெற்றும ஒடுஙகுத்தன்ரெ ம்கடாண்ட அல்லீல்்கள் 
மவவ்வறு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் அரெந்து 
்வறுபட்ட ்்கமீடடு்கள் மூலைம தனியடா்க்வ ெரபுவழி 
அர்டந்தடால் அதற்கு வில்ல அல்லைது டி�ோன்ஸ் வட் 
அட�வு (trans configuration) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது (ப்டம 3.5).

3.2.2  பிடைபபின் வட்்ள் 
(Kinds of Linkage)

T.H. ெடார்்கன் இருவர்கயடான பிரணபபு்கரைக 
்கண்டறிந்தடார்.  பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களில் புதிய 
ெரபணுச்்ெர்கர்க இல்லைடாதிருத்தல் அல்லைது 
இருத்தலின் அடிபபர்டயில் அரவ முழுட�யோன 
பிடைபபு ெற்றும முழுட�யற்ற பிடைபபு 
என்பனவடாகும.
முழுட�யோன பிடைபபு (Complete linkage)

பிரணபபுற்்ற இரு ெரபணுக்களுககிர்ட்ய 
பிரிந்து மெல்லும வடாய்பபு மி்கக குர்றவடா்க இருககும 
படெத்தில் அரவ ஒரு்ெர ெரபுவழி அர்டவதடால் 
மபற்்்றடார்்களின் ் ெர்கர்க ெடடு்ெ ்கடாணபபடுகி்றது. 
ஏமனனில் ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களின் இருபபி்டம மி்க 
அரு்கரு்்க அரெந்துள்ைதடால் குறுக்்கற்்றம நி்கை 
வடாய்பபில்ரலை.  இந்நி்கழவு முழுட�யோன பிடைபபு 
என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இரவ அரிதடா்க 
நர்டமபற்்றடாலும ஆண டு்ரடா்ெடாஃபிலைடாவில் 
்கண்டறியபபடடுள்ைது. C. B. பிரிட்ஜஸ் (1919) ஆண 
டு்ரடா்ெடாஃபிலைடாவின் சிலை சிற்றினங்களில் 
குறுக்்கற்்றம முற்றிலுெடா்க நர்டமபறுவதில்ரலை 
எனக ்கண்டறிந்தடார்.
முழுட�யற்ற பிடைபபு (Incomplete linkage)

பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் மி்க விலைகி 
அரெந்திருந்தடால் குறுக்்கற்்றம நி்கை அதி்க 
வடாய்பபுள்ைது. இதன் விரைவடா்கப மபற்்்றடார் ெற்றும 
மபற்்்றடார் அல்லைடாத ்ெர்கர்க்கள் அறியபபட்டது. 
இந்தப பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் குறுக்்கற்்றத்ரத 
மவளிபபடுத்துகி்றது. இது முழுட�யற்ற பிடைபபு 
என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இந்நி்கழரவ 
ஹடசின்ென் ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் முதலில் 
்கண்டறிந்தடார்.

3.2.3  பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள் 
(Linkage Groups)

ஒரு கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் நீள் வரிரெயில் அரெந்துள்ை 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களின் மதடாகுபபிற்குப 
பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள் என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
எந்த ஒரு சிற்றினத்திலும அதில் ்கடாணபபடும 
பிரணபபுத் மதடாகுதி்களின் எணணிகர்க 
ஒருெடியத் மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்கககு நி்கரடா்கக ்கடாணபபடும. 
எடுத்துக்கடாடடு: 
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அரைக்கபபடும. இது மபடாதுவடா்கக ்கடாணபபடும மி்கவும 
முககியத்துவம மபற்்ற நி்கழவடாகும. அரிதடா்க 
ரெட்டடாசிஸ் நிரலையின் ்படாது குறுக்்கற்்றம உ்டலைச் 
மெல்்களில் நி்கழகி்றது. இது உைலச் ் �ல குறுக்ர்ற்றம் 
அல்லைது ட�டைோடிக் குறுக்ர்ற்றம் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.

3.3.1   குறுக்ர்ற்றத்தின் ்�யலமுட்ற 
(Mechanism of Crossing over)

குறுக்்கற்்றம என்்ற ஒரு குறிபபிட்ட மெயல்முர்ற 
இரண ்ெர்தல், நடான்்கரெ (tetrad) உருவடாதல், 
குறுக்்கற்்றம ெற்றும முடிவுறுதல் எனப பலை 
நிரலை்கரை உள்ை்டககியது.
(i) இடை ர�ர்தல (synapsis)
குன்்றல் பகுபபு I பு்ரடா்பஸ் I ல் ரெ்்கடாடடின் 
நிரலையில் இரணடு ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு இர்ட்ய மநருஙகிய 
இரண உருவடா்கத் மதடா்டஙகுகி்றது. ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் ஒன்றுகம்கடான்று 
அரு்கரெவதடால் ்தடான்றும ஒரு இரண ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இ�டடை இடை அல்லைது 
ட்பவோலணட (bivalents) அரைக்கபபடுகி்றது. இந்த 
இரணபபு நி்கழவிற்கு இடை ர�ர்தல அல்லைது 
சின்்ைசிஸ் (synapsis or syndesis) என்று மபயர். 
இரத மூன்று வர்க்கைடா்கப பிரிக்கலைடாம.
1. ட�யம் ்தோைஙகி இடை ர�ர்தல (Procentric 

synapsis) – இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 
ரெயபபகுதியில் இருந்து மதடா்டஙகுகி்றது.

2. நுனி ்தோைஙகி இடை ர�ர்தல (Proterminal 
synapsis) – இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 
டீ்லைடாமியர்்களில் இருந்து மதடா்டஙகுகி்றது.

3. இடயபிலோ இடை ர�ர்தல (Random synapsis)– 
இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எந்தப 
பகுதியிலிருந்தும மதடா்டங்கலைடாம.

(ii) �ோன்்ட� உருவோதல (Tetrad formation)
இரடர்ட இரணயில் (bivalent) உள்ை 

ஒவமவடாரு ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாமும இரணடு 
ஒத்த அரெபபுர்டய ெ்்கடாதரி கு்ரடாெடாடடிட்கரை 
உருவடா்கத் மதடா்டஙகுகி்றது. இது ஒரு 
மென்ட்ரடாமியரடால் இரணக்கபபடடு இருககும. இந்த 
நிரலையில் ஒவமவடாரு இரடர்ட இரண்களும 
நடான்கு கு்ரடாெடாடிட்கரை மபற்றிருககி்றது. இது 
�ோன்்ட� நிடல (tetrad stage) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.
 (iii) குறுக்ர்ற்றம்

நடான்்கரெ நிரலை உருவடான பின்னர், 
படாககிடீன் நிரலையில் குறுக்்கற்்றம நி்கழகி்றது. 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடடிட்கள் ஒன்று அல்லைது அதற்கு 
்ெற்பட்ட புள்ளி்களில் இரணகி்றது. இந்த 

ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடிட்களுககு இர்ட்யயடான 
இரணவுப புள்ளி்கள் ்யோஸ்�ோக்்ள் (ஒருரெ-
்கயடாஸ்ெடா) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. ்கயடாஸ்ெடா 
பகுதியில் சிலுரவ அரெபபு அல்லைது ‘X’ வடிவ 
அரெபபு உருவடாவ்தடாடு, அபபுள்ளியில் இரணடு 
கு்ரடாெடாடிட்கள் உர்டதல் ெற்றும ெறுஇரணவு 
நர்டமபறும. இதன் விரைவடா்கச் ெ்்கடாதரி அல்லைடாத 
கு்ரடாெடாடிட்களுககிர்ட்ய ெெெடான துணடு்கள் 
பரஸ்பரப பரிெடாற்்றம மெய்யபபடுகி்றது. 
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்பைம் 3.6: இரணபிரணபபுக கூட்டரெபபு
(iv) முடிவுறுதல (Terminalization)

குறுக்்கற்்றம நர்டமபற்்ற பின் ்கயடாஸ்ெடாவடானது 
கு்ரடாெடாடிட்களின் நுனிபபகுதிரய ்நடாககி 
ந்கர்கி்றது. இந்நி்கழ்வ முடிவுறுதல எனபபடுகி்றது.  
இதன் விரைவடா்க ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
முழுரெயடா்கப பிரிகி்றது.

்பைம் 3.7: குறுக்்கற்்றத்தின் மெயல்முர்ற
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�றுகூடடிடைவு நி்ழ்விட�வுக் (RF) ்ைக்கீடு:
 ஒரு ்கலைபபின் ் படாது ் தடான்றும ெறுகூடடிரணவு 

வழித்்தடான்்றல்்களின் விழுக்கடாடு ெறுகூடடிரணவு 
நி்கழவிரரவு எனபபடுகி்றது. ெறுகூடடிரணவு 
நி்கழவரரவு (RF) (குறுக்்கற்்ற நி்கழவிரரவு) 
கீழ்கடாணும சூத்திரத்தினடால் ்கணககி்டபபடுகி்றது. 
இரணபபு வர்க அரெவு மபற்்ற அல்லீல்்களிலிருந்து 
மப்றபபட்ட தரவிரனப பயன்படுத்தி ெறுகூடடிரணவு 
நி்கழவிரரவு ்கணககீடு ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைது. 
3.3.4 ��்பணு வட�்பைம் (Gene mapping)
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ெரபணுக்கள் ஒ்ர சீரடான 
்நர்க்்கடாடடில் அரெந்துள்ைன. இரவ்கள் 
அரெந்துள்ை ஒரு குறிபபிட்ட இ்டத்திற்கு அட�விைம் 
(locus, pl: loci) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணுக்களின் 
அரெவி்டத்ரதயும, அரு்கரு்்க உள்ை ெரபணுக்களுககு 
இர்ட்யயுள்ை மதடாரலைவு ஆகியவற்ர்ற குறிககும 
திட்ட வரரப்ட்ெ ��்பணு வட�்பைம் எனபபடுகி்றது. 
ெரபணுக்களுககிர்ட்ய உள்ை மதடாரலைவு 
ெறுகூடடிரணவு நி்கழவிரரவிற்கு ்நர்விகிதத்தில் 
உள்ைன. இது பிடைபபு வட�்பைம் (linkage map) 
எனவும அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணு வரரப்டம என்்ற 
்கருத்தடாக்கத்ரத முதன்முதலில் T.H. ெடார்்கனின் 
ெடாணவரடாகிய ஆலஃபி�ட H. ஸ்ைர்டீவணட 1913 ல் 
உருவடாககினடார். இது ெரபணுக்கள் கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் 
அரெந்துள்ைன என்்ற குறிபபிரனத் தருகி்றது. 
வட�்பைத் ்தோடலவு  (Map distance)
ெரபணு வரரப்டத்தின் மதடாரலைரவக குறிககும அலைகு 
வட�்பை அலகு (map unit) (m.u.) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
ஒரு வரரப்ட அலைகு என்பது குறுக்்கற்்றத்தின் ஒரு 
விழுக்கடாடடிற்குச் ெெெடாகும. ஒரு வரரப்ட அலைர்க ஒரு 
மென்டிெடார்்கன் (centimorgan) (cM) எனவும கூ்றலைடாம.  
இது T.H. ெடார்்கன் அவர்்கரைப மபருரெபபடுத்ததும 
விதெடா்க உள்ைது.  100 மென்டிெடார்்கன் 1 ெடார்்கனுககு (M) 
ெெெடாகும.  எடுத்துக்கடாட்டடா்க A ெற்றும B 
ெரபணுக்களுககு இர்ட்யயுள்ை மதடாரலைவு 3.5 
வரரப்ட அலைகு்கள் எனத் ்தடாரடாயெடா்கக ம்கடாண்டடால், 
இது 3.5 மென்டிெடார்்கன் அல்லைது 3.5 % அல்லைது 0.035 
ெறு்ெர்ர்க நி்கழவிரரவு என்பதற்கு இரணயடாகும.

3.5 cM 7.5 cM 5.5 cM

A B C D

��்பணு வட�்பைத்தின் ்பயன்்ள் 
• ெரபணுக்களின் வரிரெரயத் தீர்ெடானிக்கவும, 

ஒரு ெரபணுவின் அரெவி்டத்ரத அர்டயடாைம 
்கடாணவும, ெரபணுக்களுககு இர்ட்யயடான 
மதடாரலைரவக ்கணககி்டவும இது உதவுகி்றது.

• இரவ இரு பணபு ்கலைபபு ெற்றும முபபணபு 
்கலைபபு்களின் முடிவு்கரைக ்கணிக்கப 
பயன்படுகின்்றன.

3.3.2 குறுக்ர்ற்றத்தின் முக்கியத்துவம்
படாகடீரியங்கள், ஈஸ்ட, பூஞரெ, உயர் தடாவரங்கள் 
ெற்றும விலைஙகு்கள் ஆகிய அரனத்து 
உயிரினங்களிலும குறுக்்கற்்றம நர்டமபறும. 
இதன் முககியத்துவங்கைடாவன,
1 கு்ரடாெடாடிட துணடு்களின் பரிெடாற்்றம, புதிய 

ெரபணுக்களின் ்ெர்கர்கககு வழி்்கடாலுவதடால் 
இந்நி்கழவு பரிணடாெத்தில் முககியப 
பங்கடாற்றுகி்றது.

2 குறுக்்கற்்றம பற்றிய ஆய்வின் மூலைம 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ெரபணுக்கள் 
்நர்க்்கடாடடில் அரெந்திருபபரதத் மதரிந்து 
ம்கடாள்ை முடிகி்றது.

3 குறுக்்கற்்ற நி்கழவிரரவின் அடிபபர்டயி்லை்ய 
ெரபு வரரப்டம உருவடாக்கபபடுகி்றது.

4 ெரபணுவின் தன்ரெ ெற்றும மெயல்படாடு்கரை 
அறிந்து ம்கடாள்ைக குறுக்்கற்்றம உதவுகி்றது.

5 ஒரு புதிய நன்ரெ பயககும ்ெர்கர்க 
்தடான்றுவதடால் தடாவரப பயிர்பமபருக்கத்தில் இது 
பயன்படுத்தபபடுகி்றது.

்�யல்போடு: தீர்வு ்ோண
உ்டலைக கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ‘a’ ெற்றும ‘b’ என்்ற 

இரணடு ஒடுஙகு ெரபணுக்கள் இருபபதடா்கக 
்கருதவும, இதன் ெடாற்றுபபணபு ்கருமுடர்ட்யடாடு 
(heterozygote) ெடுதிெடாற்்ற இரடர்ட 
ஒத்தபணபிரணவு மபற்்ற வர்கயு்டன் ்ெடாதரனக 
்கலைபபு மெய்யபபடுகி்றது. இதற்குக கீழக்கண்ட 
கூற்று்கரை ெனதில் ம்கடாணடு பு்றத்்தடாற்்றவர்கய 
விகிதங்கரை (phenotypic ratios) ்கணடுபிடிக்கவும.

1. ‘a’, ‘b’ தனித்தனி உ்டலைக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ்கடாணபபட்டடால் 

2. ‘a’, ‘b’ இரணடும ஒ்ர உ்டலைக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் மதடாரலைவில் அரெயும விதத்தில் 
பிரணபபுற்று ஆனடால் இரவ்களுககிர்ட்ய 
குறுக்்கற்்றம நர்டமபற்்றடால் 

3. ‘a’, ‘b’ இரவ இரணடும ஒ்ர உ்டலைக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் மி்க அருகில் அரெந்திருந்து 
ஆனடால் குறுக்்கற்்றம நி்கைடாதிருந்தடால்.

3.3.3 �றுகூடடிடைவு (Recombination)
குறுக்்கற்்றத்தின் விரைவடா்க உருவடாகும புதிய 
பணபு்கரைப மபற்்ற உயிரினங்க்ை 
�றுகூடடிடைவி்ள் என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
இந்நி்கழவில் DNAவின் துண்டங்கள் உர்டந்து 
ெறுகூடடிரணவு ம்கடாண்ட புதிய அல்லீல்்கள் 
்ெர்கர்க உருவடாகின்்றன. இந்தச் மெயல்முர்ற 
�றுகூடடிடைவு என்று அரைக்கபபடுகி்றது
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தடாவரத்திலிருந்து மப்றபபடும அதன் ெ்கரந்தத்து்கள் 
அ்த தடாவரத்தின் சூலை்க முடியில் முரைக்க இயலைடாத 
தன்ரெயினடால் முடர்ட்களுககுள் ்கருவுருதல் 
நி்கழரவச் மெய்ய இயலைடாத நிரலையடாகும.  ஈஸ்ட 
(East - 1925) என்பவர் நிரகோடடி�ோனோ தடாவரத்தில் 
சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெ அல்லைது தன் ெலை்டடாதல் 
தன்ரெககுக ்கடாரணெடான பல்கூடடு அல்லீல்்கரைக 
்கண்டறிந்தடார். சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெ (Self-
incompatibility) பணரபக குறிககும ெரபணுரவ ‘S’ 
எனக ம்கடாண்டடால், அவற்றின் அல்லீல்்களின் வரிரெ 
S1, S2, S3, S4 ெற்றும S5 ஆகும (ப்டம 3.8). 

அயல் ்கருவுறுதல் மூலைம உருவடாகும புர்கயிரலை 
தடாவரங்கள் எப்படாதும S1S1 அல்லைது S2S2 ்படான்்ற 
ஒத்தபணபிரணவு ம்கடாண்டரவயடா்க 
இருபபதில்ரலை ஆனடால் அரனத்துத் தடாவரங்களும 
S1S2, S3S4, S5S6 ்படான்்ற ெடாற்றுபபணபிரணவு 
ம்கடாண்டரவயடா்க உள்ைன.  ்வறுபட்ட S1S2 
தடாவரங்களுககிர்ட்ய ்கலைபபு மெய்யபபட்டடால், 
ெ்கரந்தககுைடாய் இயல்படா்க வைர்வதில்ரலை. ஆனடால் 
இதனு்டன் S1S2, ரவ தவிர எடுத்துக்கடாட்டடா்க S3S4, 

தடாவரங்கரைக ்கலைபபு மெய்தடால் அவற்றில் 
ெ்கரந்தககுைடாய் நன்கு வைர்வரதக ்கடாணமுடிகி்றது.

Åôèˆ î‡´

ñèó‰î °ö£Œ

ÅôèŠ¬ð

S3 S4 S3 S1 S2 S1

S1S2 S1S2 S1S2

ñèó‰î‹

SS11SS22 SS11SS22SS SS11SS2222 SS

்பைம்: 3.8  புர்கயிரலையில் சுயமபடாருந்தடாதன்ரெ 
மதடா்டர்புர்டய இதன் ெரபணுவர்கயம

S1 S2 ம்கடாண்ட மபண மபற்்்றடாரு்டன் S2 S3 

ம்கடாண்ட ஆண மபற்்்றடாரரக ்கலைபபினம மெய்யும 
்படாது இரு வர்க ெ்கரந்தககுைடாய்்கள் 
்வறுபடுத்தபபடுகி்றது. S2 ரவ ம்கடாணடிருந்த 
ெ்கரந்தத்து்கள் தி்றன் மிக்கரவயல்லை ஆனடால் S3   

ரயக ம்கடாண்ட ெ்கரந்தத்து்கள் ்கருவுருதலுககு 
ஏற்புர்டயதடா்க இருந்தது.  இவவடா்றடா்க S1 S2 x S3 S4 

்கலைபபில் அரனத்து ெ்கரந்தத்து்கள்்களும தி்றன் 
மபற்்றதடா்க அரெகி்றது ெற்றும நடான்கு வர்கயடான 
வழித்்தடான்்றல்்கைடான S1 S3, S1 S4, S2 S3 ெற்றும S2 

S4 எனப மப்றபபடுகி்றது. ்ெலும சிலை புதிய 
்ெர்கர்க்கள் அட்டவரண 3.5 ல் தரபபடடுள்ைது.

• குறிபபிட்ட உயிரினத்தின் சிக்கலைடான ெரபணுத் 
தன்ரெரய ெரபியலைடாைர்்கள் புரிந்து ம்கடாள்ைவும 
இது உதவுகி்றது.

3.4 ்பலகூடடு அலலீல்ள் (Multiple alleles)
ஒரு உயிரினத்தில் ம்கடாடுக்கபபடடுள்ை 
பு்றத்்தடாற்்றவர்கய பணபுககூறு (phenotypic trait) 
அதிலுள்ை தனி இரண ெரபணுக்கரைச் ெடார்ந்துள்ைது, 
இந்த ஒவமவடான்றும ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 
ஒரு குறிபபிட்ட இ்டத்தில் அரெந்துள்ைதற்கு அரெவி்டம 
(locus) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. ஒரு இரண 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஒரு ெரபணுவின் 
மூன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட அல்லீல் வர்க்கள் 
ஒ்ர அரெவி்டத்தில் அரெந்திருபபது ்பலகூடடு 
அலலீல்ள் என அரைக்கபபடுகி்றது.

்ற்றடதச் ர�ோதித்தறி்
உயிரினத்மதடார்கககுள் பல்கூடடு அல்லீல்்கள் 
இருக்கலைடாம ஆனடால் தனி உயிரினத்தில் 
அவற்றில் இரணடு அல்லீல்்கரை ெடடு்ெ 
ம்கடாணடுள்ைன. ஏன்?

3.4.1 ்பலகூடடு அலலீல்ளின் ்பணபு்ள்
•	 	ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் உள்ை 

பல்கூடடு அல்லீல்்களின் வரிரெ எப்படாது்ெ 
ஒ்ர அரெவி்டத்தில் அரெந்துள்ைது. என்வ 
இந்த அல்லீல்்களின் வரிரெ்களுககுள் 
குறுக்்கற்்றம நர்டமபறுவதில்ரலை.

•	 	பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ஒ்ர பணபிற்கு ெடடும 
்கடாரணெடாகும.

•	 	இயல்படான வர்க (wild type) அல்லீல்்கள் ம்கடாண்ட 
வரிரெ ஓஙகுபபணபிரன மவளிபபடுத்தும 
ெடா்றடா்கச் ெடுதிெடாற்்றமுற்்ற தடாவரங்களின் 
அல்லீல்்கள் ஓஙகு அல்லைது நடுத்தர வர்க 
தன்ரெயுர்டய பு்றத்்தடாற்்ற விரைவு்கரை 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

•	 	இருவர்கயடான ெடுதிெடாற்்றமுற்்ற பல்கூடடு 
அல்லீல்்கரைக ்கலைபபு மெய்யபபடும்படாது அதன் 
பு்றத்்தடாற்்றவர்கயம எபமபடாழுது்ெ ெடுதி 
ெடாற்்றமுற்்ற வர்கரய ஒத்்த அரெந்திருககும, 
இயல்படான வர்கரய (wild type) ஒத்திருக்கடாது.

3.4.2  நிர்ோடடியோனோ   தோவ�த்தில 
தன்�லைோதல (Self sterility in Nicotiana)

தடாவரங்களில், தன் ெலை்டடாதல் அல்லைது 
சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெககு (self incompatability) 
பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ்கடாரணெடா்க உள்ைன என 
அறியபபடடுள்ைது.  தன்ெலை்டடாதல் என்பது ஒரு 
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அடைவடை: 3.5 சுயப்்போருநதோத்தன்ட� 
வழித்ரதோன்்றல்ளின் ரவறு்படை ர�ர்க்ட்்ள்

�க்்ோ ர�ோளத்தில ்போல நிர்ையம்

சி�ோ மெய்ஸ் 
( ெ க ்க டா ச் ் ெ டா ை ம ) 
ஒருபடால் ெலைர் 
த டா வ ர த் தி ற் ்க டா ன 
( m o n o e c i o u s ) 
எடுத்துக்கடாட்டடாகும, 
அதடாவது ஆண 
ெற்றும மபண 
ெலைர்்கள் ஒ்ர 
த டா வ ர த் தி ல் 
்கடாணபபடுகின்்றன. 
இது இரணடு 
வ ர ்க ய டா ன 
ெ ஞ ெ ரி ்க ர ை க 
ம்கடாணடுள்ைது.  தணடு நுனி ஆககுத்திசுவிலிருந்து 
உருவடாகும நுனி ெஞெரி ெ்கரந்தத்தடாள்்கரை ெடடும 
மபற்்ற சிறு ெலைர்்கள் ைோ�ல (tassel) அல்லைது ்திர் 
குஞ�ம் என அரைக்கபபடுகி்றது.  ்்கடாண 
மெடாடடிலிருந்து உருவடாகும பக்கவடாடடு ெஞெரி சூலை்கம 
ெடடும மபற்்ற சிறு ெலைர்்கள் ்கதிர் (ear or cob) என 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெக்கடாச்்ெடாைத்தின் ஒருபடால் 
தன்ரெ ்கதிர் சிறு ெலைர்்களின் ெ்கரந்தத்தடாள் ெற்றும 
்டடாெலில் அரெந்த சூலை்கங்களின் ்தர்ந்மதடுக்கபபட்ட 
சிரதவின் ்கடாரணெடா்க உருவடாக்கபபடுகி்றது. இரணடு 
தனித்தனியடான இரண ெரபணுக்களுககுப பதிலைடா்க, 
’ba’ என்்ற ெரபணு ்கருவு்றடாத் தடாவரத்திற்கும (Barren 
plant) ’ts’ என்்ற ெரபணு ்டடாெல் விரதககும (Tassel 
seed) குறிபபி்டபபடும. இது ஒருபடால் தன்ரெ ெற்றும 
இருபடால் தன்ரெயின் (அரிதடா்க) ்வறுபடாடடிற்குக 
்கடாரணெடா்க உள்ைது. ஒத்தபணபிரணவு ம்கடாண்ட 
்கருவு்றடாத் தடாவரத்தின் அல்லீல் (ba) படடிரை்கள் 

èF˜
°…ê‹

èF˜

Cò£ ªñŒv î£õó ñ…êK

ெற்றும ்கதிர் ெஞெரிரய நீககுவது்டன் ஆண ெலைர்்கள் 
ம்கடாண்ட தன்ரெயடா்க ெடாற்றி விடுகி்றது. ்டடாெல் 
விரதக்கடான அல்லீல் (ts) ்டடாெரலை ெ்கரந்தம அற்்ற 
மபண ெலைரடா்க ெடாற்றி விடுகி்றது. அது ெ்கரந்தத்ரத 
உற்பத்தி மெய்வதில்ரலை. அட்டவரண 3.7ல் இந்த 
அல்லீல்்களின் ்ெர்கர்கயின் அடிபபர்டயில் 
படால்தன்ரெ மவளிபபடாடு முடிவு ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைது. 
இந்தப மபருமபடான்ரெயடான ெடுதிெடாற்்றங்கள் 
ஜிபமரலின் உற்பத்திக குர்றபடாடடினடால் 
ஏற்படுகின்்றன. ்கதிர்்களில் ்கடாணபபடும 
சிறுெலைர்்களின் ெ்கரந்தத்தடாள் ஒடுக்கத்திற்கு 
ஜிபமரலின்்கள் முககியப பஙகு வகிககி்றது.

��்பணு 
வட்யம்

ஓஙகு /
ஒடுஙகுத் 
தன்ட�

�ோறு்போடு ்போலினம்

ba/ba 
 ts/ts

இரடர்ட 
ஒடுஙகுத் 
தன்ரெ

படடிரை அற்று 
்கடாணபபடும, 

ஆனடால் ்டடாெல் 
சூலை்கெடா்க 

ெடாற்்றபபடுகி்றது

வைர்ச்சியு்றடா 
மபண 

தடாவரம

ba/ba 
 ts+/ts+

ஒடுஙகு 
ெற்றும 
ஓஙகுத் 
தன்ரெ

படடிரை 
இருபபதில்ரலை 
ஆனடால் ்டடாெல் 
்கடாணபபடுதல்

ஆண 
தடாவரம

ba+/ba+ 
 ts+/ts+

இரடர்ட 
ஓஙகுத் 
தன்ரெ

்கதிர் ெற்றும 
்டடாெல் ஆகிய 

இரணடும 
ம்கடாண்டரவ 

ஒருபடால் 
ெலைர்்கரைப 

மபற்்ற 
தடாவரம

ba+/ba+  
ts/ts

ஓஙகு 
ெற்றும 

ஒடுஙகுத் 
தன்ரெ

்கதிர் 
ம்கடாண்டரவ 
ஆனடால் ்டடாெல் 

அற்்றரவ

இயல்படான 
மபண 

தடாவரம

அடைவடை 3.7: �க்்ோச் ர�ோளத்தில ்போல நிர்ையம்
(உயர் அட� குறியீடு (+) ஓஙகு ்பணபிடைக் 

குறிக்கி்றது)

3.5 �டுதி�ோற்றம் (Mutation)
உயிரினங்களுககுள் ஏற்படும ெரபணு ்வறுபடாடு்கள் 
பரிணடாெ ெடாற்்றத்திற்கு மூலை ஆதடாரெடா்க விைஙகுகி்றது. 
ெடுதி ெடாற்்றம ெற்றும ெறுகூடடிரணவு ஆகிய 
இரணடும ெரபணு ்வறுபடாடு ்களுக்கடான முககிய 
மெயல்முர்ற்கைடாகும. ஒரு 
உயிரினத்தின் ெரபுப மபடாருளில் 
திடீமரன ஏற்படும ெடாற்்றம �டுதி 
�ோற்றம் என அரைக்கபபடுகி்றது. 
ெடுதி ெடாற்்றம என்்ற மெடால் ஹியுரகோ 
டீவ்ரிஸ் (1901) என்பவரடால் 
அறிமு்கபபடுத்தபபட்டது.  இவர் 
அந்தி பரிம்ரடாஸ் (ஈரனோதீ�ோ 
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ஒரு ்கடார இரண ெற்ம்றடாரு ்கடார இரணயடால் பதிலீடு 
மெய்வதடாகும. இரவ இரு துரண வர்க்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடுள்ைது.  ஒத்த பதிலீடு (Transition), ்வறுபட்ட 
பதிலீடு (transversion). ்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதல் 
ெடுதிெடாற்்றம என்பது நியூகளி்யடார்டடு இரண்களின் 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதல் ெற்றும ்கடார இரண 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதல் எனவும அரைக்கபபடுகி்றது. 
கூட்டடா்க, இந்த நி்கழவு்கள் அரனத்தும இன்்ைல 
�டுதி�ோற்றம் (Indel mutation) (Insertion-deletion mutation) 
எனக குறிபபி்டபபடுகி்றது.

ல ோ ெ ோ ர் க் கி � ோ ன ோ ) 
என்்ற தடாவரத்தில் 
மெய்த ஆய்வின் 
அடிபபர்டயில் ’�டுதி 
�ோற்றக் ர்ோட்போடடை’ 
மவளியிட்டடார். ெரபுப 
மபடாருளில் இரு மபரும 
வ ர ்க ய டா ன 
ெடாற்்றங்கள் ஏற்படுகின்்றன. அரவ புள்ளி ெடுதிெடாற்்றம 
ெற்றும கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம ஆகும.  தனித்த 
ெரபணுவுககுள் ஏற்படும ெடுதிெடாற்்ற நி்கழவு ��்பணு 
�டுதி�ோற்றம் (gene mutation) அல்லைது புள்ளி 
�டுதி�ோற்றம் என அரைக்கபபடும. அ்த ்படால், 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் அரெபபு ெற்றும 
எணணிகர்கயில் ெடாற்்றம ஏற்படின் அரவ 
குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோற்றம் (chromosomal mutation) 
எனபபடும. ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு ்கடாரணெடான 
ஊககி்கரைச் �டுதி�ோறறி்ள் (Mutagens) என 
அரைக்கபபடுகி்றது, இது ெடுதிெடாற்்றத்தின் வீதத்ரத 
அதி்கரிககி்றது. ெடுதிெடாற்்றெடானது தடானடா்க்வடா 
அல்லைது தூண்டபபடுவதடா்லைடா நர்டமபறும. 
இத்தர்கய ெடுதிெடாற்்ற உயிரினங்கரைச் 
ெடுதிெடாற்றி்கள் ம்கடாணடு உருவடாக்கம மெய்தல் 
ெடுதிெடாற்்ற உருவடாக்கம (mutagenesis) ெற்றும அந்த 
உயிரினத்திற்குச் �டுதி�ோற்றமுற்ற உயிரினம் 
(mutagenized) எனவும அரைக்கலைடாம.

3.5.1  �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள் 
(Types of mutation)

ெரபணு ெடுதிெடாற்்றத்தின் மபடாதுவடான இரு 
வகுபபு்கரைக ்கடாண்படாம.  
•	 	DNA வில் உள்ை ஒரு ்கடாரம (base) அல்லைது ஒரு 

இரண ்கடாரம படாதிக்கபபடும ெடுதிெடாற்்றம புள்ளி 
�டுதி�ோற்றம் என்று அரைக்கபபடுகி்றது.

•	 	ஒரு ெரபணுவுககுள் ்கடாணபபடும ஒரு சிறிய 
நியூகளி்யடார்டடு வரிரெ பிரதி்களின் 
எணணிகர்கரய ெடாற்றி அரெககும 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் 

புள்ளி �டுதி�ோற்றம் (Point mutation)
DNAவில் உள்ை ஒரு ்கடார இரண அல்லைது மி்க 

அருகில் உள்ை ்கடார இரண்களில் ெடாற்்றம 
நர்டமபறுவரத இது குறிககி்றது.

புள்ளி �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள் 
(Types of Point mutation)

DNA வில் நர்டமபறும புள்ளி ெடுதிெடாற்்றம இரணடு 
முககிய வர்க்கைடா்க வர்கபபடுத்தபபடடுள்ைன. ்கடார 
இரண பதிலீடு்கள் ெற்றும ்கடார இரண 
இர்டச்மெரு்கல் அல்லைது நீககுதல் ஆகியரவயடாகும. 
்கடார இரண பதிலீடு ெடுதிெடாற்்றம என்பது DNA வின் 

�டுதி�ோற்றமுற்ற இடல

Ü) ê´Fñ£Ÿø‹ Þ™¬ô

Ý) åˆî ðFh´ ê´Fñ£Ÿø‹

Þ) «õÁð†ì ðFh´ ê´Fñ£Ÿø‹

ß) îõÁîô£èŠ ªð£¼œð´‹ ê´Fñ£Ÿø‹

DNA

¹óî‹

Þò™ð£ù õ¬è
¹óî‹ à¼õ£î™

TCA
AGT

TGT
ACA

CCA T
GGT A

mRNA
ð®ò£‚è‹

ñó¹„ªêŒFªðò˜¾

UCA UCCAUGU

3'
5' 3'

5'

TCG
AGC

TGT
ACA

CCA T
GGT A3'

5' 3'
5'

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

Thr Ser Gly

Thr Ser Gly

Thr Leu Gly

TCT
TGA

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

T TA
A AT

Thr GÁˆ¶

à) ªð£¼Àí˜ˆî£î ê´Fñ£Ÿø‹

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

TA A
AT T
UAA

á) Ü¬ñF ê´Fñ£Ÿø‹

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

T C G
A G C

Thr Glu Arg

â) è†ì ïè˜¾ ê´Fñ£Ÿø‹

i) «ê˜ˆî™ ê´Fñ£Ÿø‹
TGT
ACA

ACC
TGG3'

5' 3'
5'

C T C
G A G

Thr Val Val

ii) c‚°î™ ê´Fñ£Ÿø‹ 
TGT
ACA

CAT
GTA3'

5' 3'
5'

C A C
G T G

T
A

T
A

T
A

T
A

AT
TA

HÎK¡ GÎ‚O«ò£¬ì´‚° 
ðFô£è ñŸªø£¼ HÎK¡
Ü™ô¶ ¬ðKI®Â‚° 
ðFô£è ñŸªø£¼ ¬ðKI®¡ 
ñ£Ÿø‹

å¼ HÎK¡ ñŸªø£¼ 
¬ðKI®ù£è ñ£Áî™ 
Ü™ô¶ «ï˜ñ£ø£è.

åˆî ðFh†´ 
ê´Fñ£ŸøˆFù£™ ¹Fò 
ñó¹‚°Pò¡ «õÁð†ì 
ÜI«ù£ ÜIôˆ¬î 
à¼õ£‚°Aø¶.

åˆî ðFh†´ 
ê´Fñ£ŸøˆFù£™ ¹Fò 
ñó¹‚°Pò¡  GÁˆ¶ 
°Pò¬ù (UAA) à¼õ£‚A, 
ñó¹„ªêŒFªðò˜¾ ÞÁF 
º¡ ºF˜¾ Ü¬ìAø¶.

åˆî ðFh†´ 
ê´Fñ£ŸøˆFù£™ ¹Fò 
ñó¹‚°Pò¡ Ü«î ÜI«ù£ 
ÜIôˆ¬î à¼õ£‚°Aø¶.

å¼ GÎ‚O«ò£¬ì´ 
«ê˜ˆî™ Ü™ô¶ c‚°îô£™ 
è†ì õ£CŠ¹ ñ£Ÿøñ¬ì‰¶ 
ºŸP½‹ «õÁð†ì 
ñó¹„ªêŒFªðò˜¾
Gè›Aø¶.

்பைம் 3. 9 புள்ளி �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள்
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அடைவடை 3.7: �டுதி�ோற்றத்தின் முக்கிய வட்்ள்

வ. எண வட்ப்போடடின் 
அடிப்படை �டுதி�ோற்றத்தின் முக்கிய வட்்ள் முக்கிய ்பணபு்ள்

1. ்தடாற்்றம 
தன்னிச்ரெயடான மதரியடாத ெடுதிெடாற்றி்கைடால் நி்கழவது

தூண்டபபட்ட மதரிந்த ெடுதிெடாற்றி்கைடால் நி்கழவது

2. மெல் வர்க
உ்டலை வழி இனபமபருக்கெல்லைடாத மெல்்களில் 

நி்கழவது
இன வழி இனபமபருக்கச் மெல்்களில் நி்கழவது

3. பணி்களின் மீது 
படாதிபபு

மெயல் இைபபு (மவளி்யற்றுதல் 
(knockout), இன்ரெ (null)) இயல்படான மெயல்படாடடிரன நீககுவது

குர்ற அரெபபு நிரலை (hypomorphic) 
(லீககி)

இயல்படான மெயல்படாடடிரனக 
குர்றபபது

மிர்க அரெபபு நிரலை (hypermorphic) இயல்படான மெயல்படாடடிரன 
அதி்கரிபபது

மெயல் ஏற்பு (இ்டெறியடா மவளிபபடாடு) தவ்றடான ்நரத்தில் அல்லைது 
மபடாருத்தெற்்ற மெல்்களில் மவளிபபடுவது

4. மூலைககூறு 
அைவில் ெடாற்்றம

நியூக்ளிரயோடைடு ்பதிலீடு
DNA ஈரிரையில் உள்ை ஒரு ்கடார 
இரணககுப பதிலைடா்க ெற்ம்றடாரு ்கடார 
இரண இருபபது

• ஒத்த பதிலீடு (transition)
பியூரினுககு பதிலைடா்கப பியூரின் (A G) 
அல்லைது ரபரிமிடினுககு பதிலைடா்கப 
ரபரிமிடின் (T C).

• ்வறுபட்ட பதிலீடு (transversion)
பியூரினுககு பதிலைடா்கப ரபரிமிடின் (A

T) அல்லைது ரபரிமிடினுககு பதிலைடா்கப 
பியூரின் (C G).

• இர்டமெரு்கல் (insertion)
ஒன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
நியூகளி்யடார்டடு்கள் கூடுதலைடா்க 
இருபபது

• நீக்கம (deletion)
ஒன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
நியூகளி்யடார்டடு்கள் இல்லைடாெல் 
இருபபது

5.
ெரபுச்மெய்தி 
மபயர்விரன 
படாதிபபது

•  அரெதியடான (silent) (ஒத்த) 
(synonymous)

அமி்னடா அமிலை வரிரெயில் ெடாற்்றம 
இல்ரலை

•  தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும 
(missense) (ஒத்தில்லைடா) (non 
synonymous)

அமி்னடா அமிலை வரிரெயில் ெடாற்்றம 
இருபபது

•  மபடாருளுணர்த்தடாத (nonsense) 
(முடிவு)

ெரபுச்மெய்திமபயர்வினடால் முடிவு நிரலை 
ெரபுககுறியரன (UAA, UAG அல்லைது 
UGA) ்தடாற்றுவிபபது

• ்கட்ட ந்கர்வு (frame shift) ெரியடான ்கட்டத்தில் உள்ை மூன்று 
ெரபுககுறியரன (codon) ந்கர்த்துவது
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்திர்வீச்சு்ள்: ்கணணுறு நி்றெடாரலைரய வி்ட 
மின்்கடாந்த நி்றெடாரலையடானது குறுகிய ெற்றும 
நீைெடான அரலைநீைங்கரைக ம்கடாண்ட  
்கதிர்்கரைக ம்கடாணடுள்ைது. இரவ அயனியடாககும 
ெற்றும அயனியடாக்கடாத ்கதிர்வீச்சு்கைடா்க 
வர்கபபடுத்தபபடுகின்்றன. அயனியடாககும ்கதிர் 
வீச்சு்களின் குறுகிய அரலை நீைம ெற்றும 
அணுவிலுள்ை எலைகடரடான்்கரை அயனியடாக்கப 
்படாதுெடான அதி்க ஆற்்றரலைக ம்கடாணடுள்ைது. 
X-்கதிர்்கள், ்கடாெடா ்கதிர்்கள், ஆல்ஃபடா ்கதிர்்கள், பீட்டடா 
்கதிர்்கள் ெற்றும ்கடாஸ்மிக ்கதிர்்கள் ்படான்்ற 
்கதிர்வீச்சு்களுககு உடபடுத்தபபட்ட மெல்்களிலுள்ை 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரையும கு்ரடா்ெடிட்கரையும 
உர்டககி்றது (கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம), 
அயனியடாக்கடாத ்கதிர்வீச்ெடான UV ்கதிர்்கள் நீண்ட 
அரலைநீைங்கரையும, குர்றவடான ஆற்்றரலையும 
ம்கடாண்டரவயடாகும.  அரவ அயனியடாககும 
்கதிர்வீச்சு்கரை வி்டக குர்றந்த ஊடுருவக கூடிய 
தி்றன் ம்கடாண்டரவ. ்ெற்பு்றச் ெவவு்களுககு 
அரு்கடாரெயில் உட்கரு ம்கடாண்ட ஒரு மெல் 
நுணணுயிரி்கள், வித்து்கள், ெ்கரந்தத்து்கள்்கரை 
்கதிரியக்கத்திற்கு உடபடுத்தப பயன்படுகி்றது. 

�ோர்்பதி ்�ோரனோ�ோ (Sharbati Sonora)
மெகசி்கன் வர்கயிலிருந்து (மெடா்னடாரடா – 64) ்கடாெடா 
்கதிர்வீச்சின் மூலைம உருவடாக்கபபட்ட ெடுதிெடாற்்ற 
்்கடாதுரெ வர்க ெடார்பதி மெடா்னடாரடா ஆகும. இது 
முரனவர் M.S. சுவோமி�ோதன் ெற்றும அவரது 
குழுவினரடால் உருவடாக்கபபட்டது. இவர் இநதியப 
்பசுட�ப பு�டசியின் தநடத (Father of Indian green 
revolution) என அரைக்கபபடுகி்றடார்.

ஆ�ைக்கு அருைோ (Castor Aruna)
ஆெணககு தடாவரத்தின் ெடுதிெடாற்்ற வர்க்ய 
ஆெணககு அருணடா ஆகும. இரவ ஆெணககு 
விரத்களில் மவபப நியூடரடான்்கரைச் மெலுத்தி முன் 
முதிர்ச்சியர்டயத் தூண்டபபடுகின்்றன. (270 
நடாட்களில் முதிர்ச்சியடாகும ெடாதடாரண ஆெணககு, 
இதன் மூலைம 120 நடாட்களில் முதிர்கின்்றன).
ரவதிய �டுதி�ோறறி்ள் (Chemical Mutagens)

்வதி மபடாருட்களின் மூலைம தூண்டபபடும 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் ்வதிய ெடுதிெடாற்றி்கள் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. அரவயடாவன, ்கடுகு வடாயு 
(mustard gas), ரநடரஸ் அமிலைம, எத்தில் ெற்றும 
மெத்தில் மீத்்தன் ெல்்படா்னட (EMS ெற்றும MMS), 
எத்ரதல் யூரித்்தன், ெடாகனஸ் உபபு, 
ஃபடார்ெடால்டிரஹடு, இ்யடாசின் ெற்றும எந்த்்ரடாசின்.  
எடுத்துக்கடாடடு: ரநடரஸ் ஆகரஸைடு DNA வின் 
ரநடர்ஜன் ்கடார இரண்களில் இரடடித்தல் ெற்றும 
படிமயடுத்தலில் ெடாற்்ற இர்டயூறு ஏற்படுத்துகின்்றன.  
இதனடால் ெரபுச்மெய்திமபயர்வின் ்படாது 
முழுரெயற்்ற, குர்றயுர்டய படாலிமபபர்டடு்கள் 
உருவடாக்கபபடுகின்்றன.

பதிலீடு ெடுதிெடாற்்றம அல்லைது இன்ம்டல் 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் ெரபணுக்களின் ெரபுச்மெய்தி 
மபயர்வு்கரைப படாதிககின்்றன. இதன் அடிபபர்டயில் 
பல்்வறு வர்கயடான ெடுதி ெடாற்்றங்கள் கீ்ை 
ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைன.

ஒரு அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான ஒரு 
ெரபுககுறியரன (codon) அ்த அமி்னடா 
அமிலைத்திற்்கடான ்வம்றடாரு ெரபுககுறியனடா்க 
ெடாற்றியரெக்கபபடும ெடுதிெடாற்்றம ஒத்த அலலது 
அட�தியோன �டுதி�ோற்றம் (Synonymous or Silent 
mutation) என்று அரைக்கபபடுகி்றது.  ஒரு அமி்னடா 
அமிலைத்திற்்கடான ஒரு ெரபுககுறியரன ்வம்றடாரு 
அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான ெரபுககுறியனடா்க 
ெடாற்றியரெக்கபபடும ெடுதிெடாற்்றம தவறுதலோ்ப 
்்போருள்்படும் அலலது ஒத்திலோச் �டுதி�ோற்றம் 
(Missense or non-synonymous mutation) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. ஒரு அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான 
ெரபுககுறியன் முடிவு அல்லைது நிறுத்துக குறியனடா்க 
ெடாற்்றெர்டயும ெடுதிெடாற்்றம ்்போருளுைர்த்தோத 
�டுதி�ோற்றம் (Nonsense mutation) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. ஒரு DNA வில் ஒரு ்கடார இரண 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதலைடால் ெரபுச்மெய்திமபயர்வு 
்கட்டரெபபு்கரை ெடாற்்றபபடுவதன் விரைவடால் 
இயல்படான புரதத்தின் அரெபபு ெற்றும மெயல்படாடு 
இைக்கபபடுவது ்டை �்ர்வு �டுதி�ோற்றம் (Frame 
shift mutation) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 

3.5.2   �டுதி�ோற்றக் ்ோ�ணி்ள்  
(Mutagenic agents)

ெரபணு ெடுதிெடாற்்றத்ரத உண்டடாககும ்கடாரணி்கள் 
�டுதி�ோற்றக் ்ோ�ணி்ள் அலலது �டுதி�ோறறி்ள் 
(Mutagens) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இரவ இரணடு 
வர்கபபடும, இயற்பிய ெடுதிெடாற்றி்கள் ெற்றும ்வதிய 
ெடுதிெடாற்றி்கள். முலலர் (1927) என்பவரடால் 
டுர�ோர�ோஃபிலோவில் முதன் முதலைடா்க இயற்பிய 
ெடுதிெடாற்றிரய ்கண்டறிந்தடார்.

இயறபிய �டுதி�ோறறி்ள் (Physical mutagens):
அறிவியலைறிஞர்்கள் பல்்வறு தடாவரங்கள் ெற்றும 
விலைஙகு்களில் ெடுதிெடாற்்றங்கரை ஏற்படுத்த 
மவபபநிரலை ெற்றும ்கதிர்வீச்சு்கைடான X-்கதிர்்கள், 
்கடாெடா ்கதிர்்கள், ஆல்ஃபடா ்கதிர்்கள், பீட்டடா ்கதிர்்கள், 
நியூடரடான்்கள், ்கடாஸ்மிக ்கதிர்்கள், ்கதிரியக்க 
ெடாற்றியங்கள் பு்ற ஊதடாக ்கதிர்்கள் ஆகியவற்ர்றப 
பயன்படுத்துகின்்றனர்.

்வப்பநிடல: மவபபநிரலை அதி்கரிககும மபடாழுது 
ெடுதிெடாற்்றத்தின் வீதமும அதி்கரிககி்றது. 
மவபபநிரலை அதி்கரிககும மபடாழுது இரணடு DNA 
நியூகளி்யடார்டடு்களுககு இர்ட்ய உள்ை 
ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கள் உர்டக்கபபடடு 
இரடடித்தல் (replication) ெற்றும படியடாக்கம 
நி்கழவு்கரைப படாதிககின்்றன.
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I.  குர�ோர�ோர�ோம் எணணிக்ட்யில ஏற்படும் 
�ோற்றங்ள்

உயிரினங்களின் ஒவமவடாரு மெல்்களிலும 
்கடாணபபடும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 
நிரலையடானது. ஆனடால் சிற்றினத்திற்்்கற்ப இரவ 
ெடாறுபடும.  இருபபினும, சிலை தடாவர ெற்றும விலைஙகு 
சிற்றினங்களில் ஒ்ர எணணிகர்கயிலைடான 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைப மபற்றிருந்தடாலும கூ்ட ஒ்ர 
ெடாதிரியடான பணபு்கரைக ம்கடாணடிருக்கடாது.  
என்வ கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 
சிற்றினத்தின் பணபிரண ெற்ம்றடாரு 
சிற்றினத்திலிருந்து ்வறுபடுத்துவதில்ரலை ஆனடால் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும ெரபுபமபடாருளின் 
(ெரபணு) தன்ரெ்ய சிற்றினத்தின் பணபிரண 
நிர்ணயிககி்றது. 

இயற்ர்கயி்லை்ய சிலை ெெயம உ்டலைச் 
மெல்்களின் கு்ரடா்ெடா்ெடாம எணணிகர்கயில் 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதலைடால் தனித்த அல்லைது 
அடிபபர்ட மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ெடாற்்றம 
ஏற்படுகி்றது. இந்த நிரலைககுக குர�ோர�ோர�ோம் 
எணணிக்ட்யில பி்றடசி்ள் (numerical 
chromosomal aberrations) அல்லைது �டியம் (ploidy) 
என்று மபயர். ெடியம இரு வர்கபபடும.

i)  இருெடிய மதடாகுதிககுள் தனிக கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கைடால் 
ஏற்படும ெடியம (்�ய்யிலோ�டியம்).

ii)  கு்ரடாமெடா்ெடாம்களின் மெடாத்தத் மதடாகுதியடால் 
ஏற்படும ெடியம (்�ய்�டியம்) (ப்டம 3.10)

(i)  ்�ய்யிலோ �டியம் (Aneuploidy)
இருெடிய மதடாகுதியில் ஒன்று அல்லைது அதற்கு 
்ெற்பட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை ்ெர்த்தல் அல்லைது 
நீககுதல் ெடாற்்றத்தினடால் ஏற்படும நிரலையடாகும. 
மெய்யிலைடாெடியம ம்கடாணடிருககும உயிரி்களுககு 
்�ய்யிலோ�டிய உயிரி்ள் அல்லைது �ோறறு�டிய 
உயிரி்ள் (Heteroploidy) என்று மபயர். இது இரு 
வர்கபபடும. மிகு ெடியம ெற்றும குர்ற ெடியம.

1. மிகு�டியம் (Hyperploidy)
இருெடியத் மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஒன்று 
அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலைககு மிகு�டியம் 
எனபபடும. இருெடிய மதடாகுதி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு ர்ட்ெடாமி (Disomy) எனக 
்கருதபபடுகி்றது. மிகுெடியம மூன்று வர்க்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடுகி்றது. அரவ பின்வருெடாறு.

அ) டிட�ர�ோமி (Trisomy)
இருெடிய கு்ரடா்ெடா்ெடாம மதடாகுதியில் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலை 
எளிய டிட�ர�ோமி (2n+1) எனபபடும. பிளோக்ஸ்லீ 
(1910) என்பவர் ்டோடடு�ோ ஸ்ட�ோரெோனி�ம் 
தடாவரத்தில் (ஜிமென் ்கரை) டிரர்ெடாமி 

இடை �டுதி�ோறறி்ள் (Co-mutagens)
சிலை ்வதியல் ்ெர்ெங்கள் அதற்குறிய ெடுதிெடாற்றி 
பணபு்கரைப மபற்றிருக்கடாெல் ெற்்ற 
ெடுதிெடாற்றி்க்ைடாடு ்ெர்ந்து அதன் தி்றரன 
அதி்கரித்தடால் அரவ இடை �டுதி�ோறறி்ள் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.

எடுத்துக்கடாடடு: அஸ்்கடார்பிக அமிலைம, ரஹடர்ஜன் 
மபரடாகரஸைடு மூலைம ஏற்படும படாதிபரப 
அதி்கபபடுத்துகி்றது.
இது்படால் ்கடாஃபீன், மி்தடாடமரக ் ெடடின் 
நச்சுத்தன்ரெரய அதி்கெடாககுகி்றது.

• முதல் உலை்கப ்படாரில் இரெடாயன ஆயுதெடா்கக 
்கடுகு வடாயு (Mustard gas) (ர்டகு்ைடா்ரடா 
எத்தில் ெல்ரபடு) பயன்படுத்தபபட்டது.

• X-்கதிர்்கரைக ம்கடாணடு பைபபூச்சியில் H J 
முல்லைர் (H J Muller - 1928) என்பவர் முதன் 
முதலைடா்கச் ெடுதிெடாற்்றத்திரன தூணடினடார்.

• X-்கதிர்்கள் ெற்றும ்கடாெடா ்கதிர்்கள் மூலைம L J 
ஸ்்்டடலைர் (L.J. Stadler) என்பவர் 
தடாவரங்களில் ஏற்படும தூண்டபபடும 
ெடுதிெடாற்்றத்ரத அறிவித்தடார்.

• ்வதிய ெடுதி ெடாற்்றச் மெயல்முர்றரய C. 
அயுர்்பக (C Auerback - 1944) என்பவர் 
முதன் முதலில் மவளியிட்டடார்.

3.5.3   குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் �டுதி�ோற்றம் 
(Chromosomal mutations)

கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் அரெபபு ெற்றும 
எணணிகர்கயில் உண்டடாகும ெடாற்்றங்கள், ஒரு 
மெல்லின் ெரபணு மதடார்கயத்தில் மி்கபமபரிய 
ெடாற்்றத்ரத ஏற்படுத்துகி்றது. இந்த மி்கப மபரிய 
ெடாற்்றங்க்ை குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோற்றங்ள் 
அல்லைது குர�ோர�ோர�ோம் பி்றழ்ச்சி்ள் (Chromosomal 
aberrations) எனக ்கருதபபடுகி்றது. ஒரு 
ெரபணுவிற்குள் நர்டமபறும ெடாற்்றெடானது, ெரபணு 
ெடுதிெடாற்்றம எனவும அதி்க ெரபணுக்கரைக 
ம்கடாண்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம பகுதியில் நர்டமபறும 
ெடாற்்றெடானது கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம எனவும 
அரைக்கபபடுகி்றது. இரவ நுண்ணடாககி ஆய்வு, 
ெரபணு பகுபபடாய்வு அல்லைது இரணடின் மூலைெடா்க்வடா 
்கண்டறிய முடியும. ெடா்றடா்க ெரபணு ெடுதிெடாற்்றத்ரத 
நுண்ணடாககி ஆய்வு மூலைம ்கண்டறிய இயலைடாது.  
கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம இரு வர்க்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடுகி்றது. கு்ரடா்ெடா்ெடாம எணணிகர்கயில் 
ஏற்படும ெடாற்்றங்கள் ெற்றும கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
அரெபபில் ஏற்படும ெடாற்்றங்கள்.
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நிரலையிரனக ்கண்டறிந்தடார். பின்னர் 
நிக்ர்ோடடியோனோ, ட்ப�ம் ெற்றும ஈரனோதீ�ோ 
்படான்்ற தடாவரங்களில் ்கண்டறியபபட்டது. சிலை 
ெெயங்களில் இரு மவவ்வறு கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
இரண்களிலிருந்து இரு தனிக கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
ெடாதரண இருெடிய மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களு்டன் 
அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலை இ�டடை 
டிட�ர�ோமி (2n+1+1) என்று அரைக்கபபடுகி்றது.
ஆ) ்ைட�ோர�ோமி (Tetrasomy)
ஒரு இரண அல்லைது இரணடு இரண 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இருெடிய மதடாகுதியு்டன் 
அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலை்கள் முர்ற்ய 
்ைட�ோர�ோமி (2n+2) ெற்றும இ�டடை ்ைட�ோர�ோமி 
(2n+2+2) என அரைக்கபபடுகி்றது. ்்கடாதுரெயில் 
அரனத்து விதெடான ம்டடரடா்ெடாமி்களும 
்கடாணபபடுகி்றது.

இ) ்்பணைோர�ோமி (Pentasomy)
மவவ்வறு கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரண்களிலிருந்து 
மூன்று தனித்த கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இருெடிய 
மதடாகுதியு்டன் அதி்கரித்துக ்கடாணபபடுவது 
்்பணைோர�ோமி (2n+3) என அரைக்கபபடுகி்றது. 
2. குட்ற�டியம் (Hypoploidy)
ஒரு மெல்லில் உள்ை இருெடிய மதடாகுதியிலிருந்து 
ஒன்று அல்லைது அதற்கு ் ெற்பட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 

இைக்கபபட்டடால் குட்ற�டியம் எனபபடும. இது இரு 
வர்க்கைடா்கப பிரிக்கபபடுகி்றது. அரவ

அ) �ோரனோர�ோமி (Monosomy)
இருெடிய மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களிலிருந்து ஒரு 
தனிக கு்ரடா்ெடா்ெடாம இைக்கபபட்டடால் 
�ோரனோர�ோமி (2n-1) என அரைக்கபபடுகி்றது. 
்ெலும இரணடு அல்லைது மூன்று தனித்த 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இைக்கபபட்டடால் முர்ற்ய 
இ�டடை �ோரனோர�ோமி (Double monosomy) (2n-1-1) 
ெற்றும மூன்று �ோரனோர�ோமி (Triple monosomy) 
(2n-1-1-1) என அரைக்கபபடுகி்றது. இரடர்ட 
ெடா்னடா்ெடாமி தடாவரங்கள் ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் 
்கண்டறியபபடடுள்ைது.

ஆ) �லலிர�ோமி (Nullisomy)
ஒரு இரண ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அல்லைது இரு இரண ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
இருெடிய மதடாகுதியிலிருந்து இைக்கபபட்டடால் 
முர்ற்ய நல்லி்ெடாமி (2n-2) ெற்றும இரடர்ட 
நல்லி்ெடாமி (Double nullisomy) (2n-2-2) என 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெடா்னடா்ெடாமிக தடாவரங்கரைத் 
தன் ்கலைபபு மெய்வதனடால் நல்லி்ெடாமி தடாவரங்கரை 
உருவடாக்க இயலும. மபடாதுவடா்க இரவ இ்றந்து 
விடுகின்்றன. 
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்பைம்: 3.10 �டியத்தின் வட்்ள்
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ஐம்�டியம் (5x) �றறும் அறு�டியம் (6x) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. மபடாதுவடா்கப பன்ெடியம 
தடாவரங்களில் ெடாதடாரணெடா்கக ்கடாணபபடுகி்றது 
ஆனடால் விலைஙகு்களில் அரிதடா்க உள்ைது. புதிய 
தடாவரச் சிற்றின உருவடாக்கத்திற்குக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
மதடாகுதி்களின் எணணிகர்க அதி்கரிபபு முககியக 
்கடாரணியடாகும. ஆனடால் அதீத ெடியத்தன்ரெ 
இ்றபபிரனத் ்தடாற்றுவிககும. பன்ெடியம இரு 
வர்க்கைடா்கப பிரிக்கபபடுகி்றது.  அரவ 
தன்பன்ெடியம ெற்றும அயல்பன்ெடியம.

1. தன்்பன்�டியம் (Autopolyploidy)
ஒரு உயிரினத்தில் இரணடிற்கும ் ெற்பட்ட ஒருெடிய 
மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் ஒ்ர சிற்றினத்திற்குள் 
இருந்து மப்றபபட்டடால் தன்பன்ெடியம எனபபடும. 
இரவ இரு வர்க்கைடா்கப பிரிக்கபபடுகி்றது.  அரவ 
தன்முமெடியங்கள் ெற்றும தன்நடான்ெடியங்கள்.

தன்மும்�டியத் தோவ�ங்ள் தன்னுர்டய 
மூன்று மதடாகுதி ெரபணுமதடார்கயத்திரன 
மபற்றிருககி்றது. தன் நடான்ெடியம ெற்றும இருெடிய 
சிற்றினக ்கலைபபு மெய்வதனடால் இரவ்கரைச் 
மெயற்ர்கயடா்க உருவடாக்க முடியும. இரவ்கள் 
குர்றபடாடுர்டய ்்கமீடடு்கரை உருவடாககுவதடால் 
அதீத ெலைடடுத்தன்ரெ மபற்றுள்ைது. எடுத்துக்கடாடடு: 
ெடாகுபடி மெய்யபபடும வடாரை மபடாதுவடா்க 
முமெடியங்கள் ெற்றும இருெடியங்கரை வி்ட 
விரத்கைற்்ற மபரிய ்கனி்கரையுர்டயது. 
இருெடியங்கரை வி்ட முமெடிய பீடரூட அதி்க 
அைவு ெர்க்கரரரயயும ெற்றும ்ெடால்டு்களுககு 
(Moulds) எதிரடான தன்ரெரயயும மபற்றுள்ைது. 
அரு்கமபுல் (��ரனோ்டோன் ்டோக்்்டலோன்) ஒரு 
இயற்ர்கயடான தன்முமெடியம. விரத்கைற்்ற 
தர்பூெணி, ஆபபிள், பீடரூட, தக்கடாளி, வடாரை 
ஆகியரவ ெனிதனடால் உருவடாக்கபபட்ட 
தன்முமெடியங்கைடாகும.

தன்�ோன்�டியத் தோவ�ங்ள் தன்னுர்டய 
நடான்கு மதடாகுதி ெரபணுமதடார்கயத்திரன 
மபற்றிருககி்றது.  இருெடியத் தடாவரங்களின் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை இரடடிபபர்டய மெய்வதின் 
மூலைம இரவ தூண்டபபடுகி்றது. எடுத்துக்கடாடடு: ரர, 
திரடாடரெ, குதிரர ெெடால் (alfalfa), நிலைக்க்டரலை, 
உருரைககிைஙகு ெற்றும ்கடாஃபி.

2. அயல்பன்�டியம் (Allopolyploidy)
இரு மவவ்வ்றடான சிற்றினங்களிலிருந்து இரணடு 
அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட அடிபபர்டத் மதடாகுதி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைப மபற்்ற உயிரினங்களுககு 
அயல்பன்�டியம் என்று மபயர். 
சிற்றினத்திற்கிர்ட்யயடான ்கலைபபு்கைடால் இதரன 
உருவடாக்க முடியும.  ்ெலும ்்கடால்ச்சிசிரனப 
பயன்படுத்தி கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரடடிபபர்டய 
மெய்வதடால் இதன் வைத்தன்ரெ தக்க 
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்பைம்: 3.11 ்�ய்யிலோ�டியத்தின் வட்்ள்
(ii) ்�ய்�டியம் (Euploidy)
ஒரு உயிரினத்தில் ஒன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
அடிபபர்ட மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் மபற்றுள்ை 
தன்ரெககு மெய்ெடியம என்று மபயர். மெய்ெடியெடானது 
ஒற்ர்றெடியம, இருெடியம ெற்றும பன்ெடியம என 
வர்கபபடுத்தபபடுகி்றது. ஒரு உயிரினத்தில் அல்லைது 
உ்டலைச் மெல்லில் இரு மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
மபற்றுள்ை தன்ரெககு இருெடியம (2n) எனபபடுகி்றது. 
உ்டலைக கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் பகுதியைவு 
எணணிகர்க ்்கமீட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்கரயக குறிபபிடுகி்றது. இது ஒருெடியம 
(n) எனபபடுகி்றது. குறிபபடா்க ஒற்ர்றெடியம (monoploidy) 
(x) ஒருெடியத்திலிருந்து (haploidy) (n) ்வறுபடுகி்றது. 
எடுத்துக்கடாட்டடா்கச் ெடாதடாரணக ் ்கடாதுரெ தடாவரெடானது 
பன்ெடியத்தன்ரெயு்டன் (மஹகெடாபிைடாய்டி) கூடிய 
2n=6x=72 கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை ம்கடாண்டது. இதன் 
ஒருெடிய (n) கு்ரடா்ெடா்ெடாம எணணிகர்க 36, 
ஆனடால் இதன் ஒற்ர்ற ெடிய (x) கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
எணணிகர்க 12 ஆகும. ஆ்க்வ ஒருெடிய ெற்றும 
இருெடியத் தன்ரெயுர்டய கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
தரலைமுர்ற தரலைமுர்றயடா்க ஒத்த எணணிகர்கயில் 
மதடா்டர்ச்சியடா்க நிரலைநிறுத்துகி்றது. ஒரு உயிரினம 
பன்ெடியத் தன்ரெயில் உள்ை ்படாது ெடடும தடான் 
ஒற்ர்றெடியத் தன்ரெ ்வறுபடுகி்றது. ஒரு 
உணரெயடான இருெடியத்தில், ஒற்ர்றெடியம ெற்றும 
ஒருெடிய கு்ரடா்ெடா்ெடாம ஆகிய இரணடின் 
எணணிகர்கயும ஒ்ர ெடாதிரியடா்கக ்கடானபபடும. 
ஆர்கயடால் ஒற்ர்றெடியெடானது ஒருெடியெடா்க இருக்க 
முடியும ஆனடால் ஒருெடியங்கள் அரனத்தும 
ஒற்ர்றெடியெடா்க இருக்க முடியடாது.

்பன்�டியம் (Polyploidy)
ஒரு உயிரினத்தில் இரணடிற்கும ்ெற்பட்ட 
அடிபபர்ட மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
மபற்றுள்ை தன்ரெககுப ்பன்�டியம் எனபபடுகி்றது. 
மூன்று, நடான்கு, ஐந்து அல்லைது ஆறு அடிபபர்ட 
மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை மபற்றுள்ைதற்கு 
முர்ற்ய மும்�டியம் (3x), �ோன்�டியம் (4x), 
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ரவக்கபபடுகி்றது. மநருஙகிய 
சிற்றினங்களுககிர்ட்ய ெடடும அயல்பன்ெடியத் 
தடாவரங்கள் உருவடாக்கபபடுகி்றது (ப்டம 3.12).
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்பைம்: 3.12 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ
எடுத்துக்கடாடடு:1 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ,  

G.D. ்ோர்்்ப்�ன்ர்ோ (1927) ரஷய ெரபியலைடாைர், 
முள்ைஙகி (�ோப்பனஸ் �ட்்டவஸ், 2n=18) ெற்றும 
முடர்டக்்கடாஸ் (பி�ோஸிகோ ஒலிர�சி�ோ, 2n=18) 
தடாவரங்கரைக ்கலைபபு மெய்து முதலைடாம ெ்கவுச் 
ெந்ததியில் (F1) ெலைடடுத் தன்ரெ ம்கடாண்ட 
்கலைபபுயிரி்கரை உற்பத்தி மெய்தடார்.  அவர் முதலைடாம 
ெ்கவுச் ெந்ததி (F1) ்களிர்ட்ய கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
இரடடிபபு மெய்யும ்படாது அரவ்கள் வைெடானதடா்க 
(fertile) ெடாறின. முள்ைஙகித் தடாவர ்வரும 
முடர்டக்்கடாஸ் தடாவர இரலை்கரையும ம்கடாண்ட 
முழுத் தடாவரமும உணணககூடியதடா்க இருககும 
என அவர் எதிர்படார்த்தடார், ஆனடால் அவரின் 
எதிர்படார்பபிற்கு ெடா்றடா்க இருந்ததடால் மபரிதும 
ஏெடாற்்றெர்டந்தடார். 

எடுத்துக்கடாடடு: 2 டரிடடிர்ல, (Triticale) 
ெனிதனடால் முதன்முதலில் உருவடாக்கபபட்ட 
தடானியெடாகும. ெடியத்தன்ரெ அடிபபர்டயில் 
டரிடடிரகல் மூன்று முககியப பிரிவு்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடடுள்ைது.

(i) நடான்ெடியம:  இருெடிய ்்கடாதுரெ ெற்றும ரர 
தடாவரங்களுககு இர்ட்யயடான ்கலைபபு
(ii) அறுெடியம: நடான்ெடிய ்்கடாதுரெ டரிடிகம் 
டியூ�ம் (ெக்ரடானி ்்கடாதுரெ) ெற்றும ரர 
தடாவரங்களுககு இர்ட்யயடான ்கலைபபு.

(iii) எணெடியம: அறுெடிய ்்கடாதுரெ டரிடிகம் 
ஏஸ்டிவம் (மரடாடடி ்்கடாதுரெ) ெற்றும ரர 
தடாவரங்களுககு இர்ட்யயடான ்கலைபபு.

அறுெடிய டரிடடிரகல் ்கலைபபு தடாவரெடானது ெக்ரடானி 
்்கடாதுரெ ெற்றும ரர தடாவரப பணபு்கரைக 
ம்கடாணடிருககும. எடுத்துக்கடாட்டடா்க, ்்கடாதுரெயின் 
அதீதப புரதச் ெத்து தன்ரெயும ரர தடாவரத்தின் அதி்க 
அமி்னடா அமிலை ரலைசிரனயும ஒருங்்க 
மபற்றுள்ைது ஆனடால் இது ்்கடாதுரெயில் குர்றவடா்க 
உள்ைது. இது கீழக்கடாணும விைக்கபப்டம மூலைம 
கூ்றபபடடுள்ைது. (ப்டம 3.13).
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்பைம் 3.13 டரிடடிர்ல

ரகோல்ச்சிகம் ஆட்டம்ரனல் 
(Colchicum autumnale) தடாவர 
்வர் ெற்றும ்கந்தம (corm) 
ஆ கி ய வ ற் றி லி ரு ந் து 
பி ரி த் ம த டு க ்க ப ப டு ம 
ஆல்்கலைடாய்டு ர்ோலச்சிசின் 
ஆகும. தடாவர 
வைர்நுனி்களில் குர்றந்த மெறிவில் 
பயன்படுத்தும ்படாது பன்ெடியத்ரத 
தூணடுகி்றது. ஆச்ெரியமூடடும விதெடா்கக 
ரகோல்ச்சிகம் எனும மூலைத் தடாவரத்தில் 
எதிர்்்கடால்ச்சிசின் இருபபதடால் எவவிதப 
படாதிபபும ஏற்படுவதில்ரலை.

்�யல்போடு: தீர்வு ்கடாண

ஒ்ர ்பரினம ஆனடால் ்வறுபட்ட 
சிற்றினத்ரதச் ெடார்ந்த இரு தடாவரங்கரை 
(A ெற்றும B) ்கலைபபு மெய்யும ்படாது, முதலைடாம 
ெ்கவுச் ெந்ததியில் உயிர்த்தன்ரெயு்டனும 
அைகிய பூக்கரையும ம்கடாணடிருந்தன.  
எதிர்படாரடாெல் இரவ ெலைடடுக ்கலைபபுயிரி்கைடா்க 
்கடாணபபடுகின்்றன. ்ெலும இரவ்கள் 
தரைவழிப ்படாத்து்கள் (vegetative cuttings) 
மூலைம ெடடு்ெ மபருக்கம அர்டகின்்றன. 
இந்தக ்கலைபபுயிரியின் ெலைடடுத் தன்ரெரய 
விவரிக்கவும. ்கலைபபுயிரியின் ெலைடடுத் 
தன்ரெயிலிருந்து மீை என்ன மெய்ய 
்வணடும?
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2.  இ�டடிப்போதல அலலது மீளுறுவோதல
(Duplication or Repeat)

ஒ்ர வரிரெயிலைடான ெரபணுக்கள் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒன்றுககும ்ெற்பட்ட இ்டத்தில் 
இ்டம மபறுவதற்கு இ�டடிப்போதல எனபபடும. 
இரடடிபபடாதலினடால் சிலை ெரபணுக்கள் இரணடிற்கும 
்ெற்பட்ட ந்கல்்கைடா்க உள்ைன. இது முதலில் பிரிட்ஜஸ் 
(1919) என்பவரடால் டுர�ோர�ோஃபிலோ வில் முதன்முதலில் 
்கண்டறியபபட்டது. ்ெலும எடுத்துக்கடாடடு்கைடா்க 
ெக்கடாச்்ெடாைம ெற்றும பட்டடாணி. 

�டியத்தின் முக்கியத்துவம்

•	 	இருெடியத் தடாவரங்கரை வி்டப பலை பன்ெடியத் 
தடாவரங்கள் அதி்கத் வீரியத்து்டனும அதி்க 
த்கவரெபபு்டனும ்கடாணபபடும.

•	 	மபருமபடாலைடான அலைங்கடாரத் தடாவரங்கள்  
தன்நடான்ெடியத் தடாவரங்கள் ஆகும.  இரவ 
இருெடியத் தடாவரங்கரை வி்ட மபரிய ெலைர் 
ெற்றும நீண்ட ெலைரும ்கடாலைத்ரதக 
ம்கடாணடிருககும.

•	 	அதி்கபபடியடான நீர் ெத்திரனக 
ம்கடாணடிருபபதனடால் தன்பன்ெடியத் 
தடாவரங்கள் அதி்க உயிர் எர்டரய (fresh 
weight) மபற்றுள்ைது.

•	 	மெய்யிலைடா ெடியத் தடாவரங்கள் ்வறுபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் இைபபு ெற்றும ்ெர்பபின் 
பு்றத்்தடாற்்ற விரைவு்கரைத் தீர்ெடானிக்க 
பயன்படுகின்்றன.

•	 	பலை ஆஞஜி்யடாஸ்மபர்ம தடாவரங்கள் அயல் 
பன்ெடியம ம்கடாண்டரவ.  அரவ்கள் 
பரிணடாெத்தில் முககியப பங்கடாற்றுகி்றது.

II  குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில �ோற்றங்ள் 
(குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில பி்றழ்ச்சி)

அரெபபு ெடாறுபடாடு்கள் ்கடாரணெடா்கக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
பகுதி ்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதலைடால் ெரபணுக்களின் 
ெறு ஒழுஙகு அரெவிற்குக குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபு 
பி்றழ்ச்சி என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இது 
அயனியடாககும ்கதிர்வீச்சு அல்லைது ்வதி கூடடுப 
மபடாருள்்கைடால் ஏற்படுகி்றது. கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் 
ஏற்படும பிைவு ெற்றும ெறுஇரணவு அடிபபர்டயில் 
பி்றழச்சி்களின் நடான்கு வர்க்கரைக கீழக்கடாணும 
இரு பிரிவு்கைடா்க வர்கபபடுத்தபபடடுள்ைது. 
அ) ��்பணு அட�விை எணணிக்ட்யில �ோற்றங்ள்
 1. நீக்கம அல்லைது குர்றபடாடு 
 2. இரடடிபபடாதல் அல்லைது மீளுருவடாதல்
ஆ)  ��்பணு அட�விை வரிட�யில ஏற்படும் 

�ோற்றங்ள்
 3. தரலைகீழத் திருபபம

 4. இ்டமமபயர்தல்

1. நீக்்ம் அலலது குட்ற்போடு (Deletion or Deficiency)
கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் ஒரு பகுதி இைபபு ஏற்படின் அது 
நீக்்ம் எனபபடும. கு்ரடா்ெடா்ெடாம பகுதியில் பிைவு 
ஏற்படும பகுதிரயப மபடாறுத்து நுனி நீக்்ம் ெற்றும 
இடைப்படை நீக்்ம் எனபபடும. ்வதிபமபடாருள்்கள், 
ெருந்து்கள் ெற்றும ்கதிர்வீச்்கைடால் இது நி்கழகி்றது. 
டுர�ோர�ோஃபிலோ ெற்றும ெக்கோச்ர�ோ�ததில் இது 
்கடாணபபடுகி்றது (ப்டம 3.14). 
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்பைம் 3.14 நீக்கம
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3. இைம்்்பயர்தல (Translocation)
ஒத்திரெவு அல்லைடாத கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககிர்ட்ய 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம துணடு்கள் பரிெடாற்்றம நர்டமபறுதல் 
இைம்்்பயர்தல என்று அரைக்கபபடும. 
இ்டமமபயர்தரலைக குறுக்்கற்்றத்து்டன் குைபபத்ரத 
ஏற்படுத்திக ம்கடாள்ைக கூ்டடாது ஏமனனில் 
குறுக்்கற்்றத்தில் ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு 
இர்ட்ய ெரபுப மபடாருள் பரிெடாற்்றம மெய்யபபடுகி்றது. 
இ்டமமபயர்தலில் ஒத்திரெவு அல்லைடாத 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு இர்ட்ய கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
துணடு்கள் பரிெடாற்்றம மெய்யபபடுகி்றது. இரவ மூன்று 
வர்கபபடும.
 i. எளிய இைம்்்பயர்தல 
 ii. �்ர்வு இைம்்்பயர்தல
 iii. ்பரி�ோற்ற இைம்்்பயர்தல

்போைச் சுருக்்ம்
மெண்டலிய ்கடாரணி்கள் (ெரபணுக்கள்) 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒரு குறிபபிட்ட இ்டத்ரதப 
மபற்றிருபப்தடாடு ஒரு தரலைமுர்றயிலிருந்து 
ெற்ம்றடாரு தரலைமுர்றககுப பணபு்கள் 
்க்டத்தபபடுகி்றது என்பரதக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
அடிபபர்டயிலைடான படாரமபரியக ் ்கடாடபடாடு கூறுகி்றது. 
ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும அரு்கரெந்த 
ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ படாரமபரியெடாவது 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள்  எனபபடுகி்றது. இந்த 
ஒருங்கரெந்த தன்ரெககுப பிரணபபு என்று 
அரைக்கபபடும. இருவர்கயடான பிரணபபு்கள் 
உள்ைது. அரவ முழுரெயடான பிரணபபு ெற்றும 
முழுரெயற்்ற பிரணபபு என்பனவடாகும. ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் நீள் வரிரெயில் அரெந்துள்ை 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களின் மதடாகுபபிற்குப 
பிரணபபுத் மதடாகுதி்கள் என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரண்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடடிட்களுககிர்ட்ய இரணயடான 
துண்டங்கள் பரிெடாற்்றபபடடுப புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க ்தடான்றும உயிரிய நி்கழவிற்குக 
குறுக்்கற்்றம என்று மபயர். இந்நி்கழவில் DNAவின் 
துண்டங்கள் உர்டந்து ெறுகூடடிரணவு ம்கடாண்ட 
புதிய அல்லீல்்கள் ்ெர்கர்க உருவடாகின்்றன.  இந்தச் 
மெயல்முர்ற ெறுகூடடிரணவு என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணுக்களின் அரெவி்டம 
ெற்றும அரு்கரு்்க உள்ை ெரபணுக்களுககு 
இர்ட்யயுள்ை மதடாரலைவு ஆகியவற்ர்ற 
மவளிபபடுத்தும வரரப்ட்ெ ெரபணு வரரப்டம 
எனபபடுகி்றது. ஒரு இரண ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஒரு ெரபணுவின் மூன்று 

அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட அல்லீல்்கள் ஒ்ர 
அரெவி்டத்தில் அரெந்திருபபது பல்கூடடு 
அல்லீல்்கள் என அரைக்கபபடுகி்றது. அரவ m, M1 
ெற்றும M2. தனித்த ெரபணுவுககுள் ஏற்படும 
ெடுதிெடாற்்ற நி்கழவு ெரபணு ெடுதிெடாற்்றம அல்லைது 
புள்ளி ெடுதிெடாற்்றம என அரைக்கபபடும. அ்த ் படால், 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் அரெபபு ெற்றும 
எணணிகர்கயில் ெடாற்்றம ஏற்படின் அரவ 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம எனபபடும. 
ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு ்கடாரணெடான ஊககி்கரைச் 
ெடுதிெடாற்றி்கள் என அரைக்கபபடுகி்றது.

�திபபீடு
1.  ஒரு அயல்அறுெடியம 

ம்கடாணடிருபபது
 அ)  ஆறு ்வறுபட்ட 

ெரபணுத்மதடார்கயம
 ஆ)  மூன்று ்வறுபட்ட 

ெரபணுத்மதடார்கயம ஆறு ந்கல்்கள்
 இ)  மூன்று ்வறுபட்ட ெரபணுத்மதடார்கயத்தின் 

இரணடு ந்கல்்கள்
 ஈ) ஒரு ெரபணுத்மதடார்கயத்தின் ஆறு ந்கல்்கள்

2. படடியல் I ஐ படடியல் II உ்டன் மபடாருத்து்க.

படடியல் I படடியல் II

அ)  இரு ெடியத்து்டன் ஒரு 
இரண கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அதி்கெடா்கக ்கடாணபபடுவது

i) ் ெடா்னடா்ெடாமி

ஆ)  இருெடியத்து்டன் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம அதி்கெடா்கக 
்கடாணபபடுவது

ii) ம்டடரடா்ெடாமி

இ)  இருெடியத்தில் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
குர்றவடா்கக ்கடாணபபடுதல்

iii) டரர்ெடாமி

ஈ)  இ ரு ெ டி ய த் தி லி ரு ந் து 
இரணடு தனித்தனி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம குர்றவடா்கக 
்கடாணபபடுதல்

iv)  இரடர்ட 
ெடா்னடா்ெடாமி

 அ) அ-i, ஆ-iii, இ-ii, ஈ-iv
 ஆ) அ-ii, ஆ-iii, இ-iv, ஈ-i
 இ) அ-ii, ஆ-iii, இ-i, ஈ-iv
 ஈ) அ-iii, ஆ-ii, இ-i, ஈ-iv
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 அ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் ெரியடான 
விைக்கம

 ஆ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் ெரியடான 
விைக்கெல்லை

 இ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் தவ்றடான 
விைக்கம

 ஈ)  கூற்று ்கடாரணம இரணடும தவறு

9.  ஒ்ர மபற்்்றடாரி்டமிருந்து மப்றபபடும ்வறுபட்ட 
ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ ்கடாணபபடும மபடாழுது,

 i) நி்கழவின் மபயர் என்ன?
 ii) தகுந்த எடுத்துக்கடாடடு்டன் ்கலைபபிரன வரர்க.
 iii) பு்றத்்தடாற்்ற விகிதத்ரத எழுது்க.
10.  PV/PV என்்ற ஓஙகு ெரபணு ம்கடாண்ட ஆண 

டுர�ோர�ோஃபிலோரவ இரடர்ட ஒடுஙகு ெரபணு 
ம்கடாண்ட மபண டுர�ோர�ோஃபிலோவு்டன் ்கலைபபு 
மெய்து F1 ஐ மபறு்க. பின்பு F1 ஆண பைபபூச்சிரய 
இரடர்ட ஒடுஙகு மபண பைபபூச்சியு்டன் ்கலைபபு 
மெய்்க.

 i) எந்த வர்கயடான பிரணபரப ்கடாணமுடியும
 ii) ெரியடான ெரபணு வர்கய ்கலைபபிரண வரர்க.
 iii)  F2 ெந்ததியின் ெடாத்தியெடான ெரபணு வர்கயம 

என்ன?
11.   தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும, மபடாருளுணர்த்தடாத 

ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு இர்ட்யயடான ்வறுபடாடு 
என்ன?

12.  A B B

C

C

D E F G H I

  ் ெ்லை ம்கடாடுக்கபபட்ட ப்டத்தின் மூலைம 
ெடுதிெடாற்்ற வர்கரயக ்கண்டறிந்து விைககு்க.

13.  ெட்டன் ெற்றும மபடா்வரி ்்கடாடபடாடடின் சி்றபபு 
அமெங்கரை எழுது்க.

14.  குறுக்்கற்்ற மெயல்முர்றரய விைககு்க.
15.  நிக்்கடாடடியடானடா தடாவரம சுயப மபடாருந்தடாத் 

தன்ரெரய எவவடாறு மவளிபபடுத்துகி்றது? 
அதன் மெயல்முர்றரய விைககு்க.

16.  ஒருபடால் ெலைர்த் தடாவரங்களில் படால் நிர்ணயம 
எவவடாறு தீர்ெடானிக்கபபடுகி்றது? அதில் 
பஙகுமபறும ெரபணுக்கரை எழுது்க.

17.  ெரபணு வரரப்டம என்்றடால் என்ன? இதன் 
பயன்்கரை எழுது்க.

18.  மெய்யிலைடாெடியத்தின் வர்க்கரை ப்டம 
வரர்க.

19.  ெனிதனடால் உருவடாக்கபபட்ட தடானியத்தின் 
மபயரர எழுது்க. இது எவவடாறு 
உருவடாக்கபபடுகி்றது

3. பின்வரும எந்தக கூற்று்கள் ெரியடானரவ?
 1.  முழுரெயற்்ற பிரணபபினடால் மபற்்்றடார் 

்ெர்கர்க வழித்்தடான்்றல்்கள் ெடடு்ெ 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

 2.  முழுரெயடான பிரணபபில் பிரணந்த 
ெரபணுக்கள் குறுக்்கற்்றத்ரத 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

 3.  முழுரெயற்்ற பிரணபபில் இரணடு பிரணந்த 
ெரபணுக்கள் பிரிவர்டயலைடாம.

 4.  முழுரெயடான பிரணபபில் குறுக்்கற்்றம 
நர்டமபறுவதில்ரலை.

 அ) 1 ெற்றும 2 ஆ) 2 ெற்றும 3
 இ) 3 ெற்றும 4 ஈ) 1 ெற்றும 4
4.  ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் முழுரெயற்்ற பிரணபபின் 

்கடாரணெடா்க, மபற்்்றடார் ெற்றும ெறுகூடடிரணவு 
வர்க்களின் விகிதங்கள்

 அ) 50: 50  ஆ) 7 :1: 1:7
 இ) 96.4: 3.6  ஈ) 1 :7 :7 :1
5.  புள்ளி ெடுதிெடாற்்றத்தடால் DNA வின் வரிரெயில் 

ஏற்படும ஒத்த பதிலீடு, ஒத்த பதிலீடு ்வறுபட்ட 
பதிலீடு, ்வறுபட்ட பதிலீடு முர்ற்ய

 அ) A  T, T  A,  C  G ெற்றும G  C
 ஆ) A  G, C  T, C  G ெற்றும T  A
 இ) C  G, A  G, T  A ெற்றும G  A
 ஈ) G  C, A  T, T  A ெற்றும C  G
6.  ஒரு மெல்லில் ஒருெடிய கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 

எணணிகர்க 18 எனில், இரடர்ட ெடா்னடா்ெடாமி 
ெற்றும டரர்ெடாமி நிரலையில் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 

 அ) 35 ெற்றும 37 ஆ) 34 ெற்றும 35
 இ) 37 ெற்றும 35 ஈ) 17 ெற்றும 19
7.  ெரபுககுறியன் AGC யடானது AGA வடா்க 

ெடாற்்றெர்டயும நி்கழவு
 அ) தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும ெடுதிெடாற்்றம
 ஆ) மபடாருளுணர்த்தடாத ெடுதிெடாற்்றம
 இ) ்கட்ட ந்கர்வு ெடுதிெடாற்்றம 
 ஈ) நீககுதல் ெடுதிெடாற்்றம
8.  கூறறு: ்கடாெடா ்கதிர்்கள் மபடாதுவடா்கக ்்கடாதுரெ 

வர்க்களில் ெடுதிெடாற்்றத்ரதத் தூண்டப 
பயன்படுகி்றது.

  ் ோ�ைம்: ஏமனனில் அணுவிலிருந்து வரும 
எலைகரடான்்கரை அயனியடாக்க இயலைடாத 
குர்றவடான ஆற்்றரலை எடுத்துச் மெல்கி்றது.
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இடை ர�ர்தல: குன்்றல் பகுபபின் ் படாது நர்டமபறும 
இரணடு ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
இரணதல் 

்திர்குஞ� விடத: ்கதிர்குஞெம மபண தன்ரெ 
அர்டவது

ட�ோன்ஸ் அட�வு: ஒரு இரண ெரபணுக்களின் ஓஙகு 
அல்லீல் ெற்றும ெற்்ற இரணயின் ஒடுஙகு அல்லீல் 
அ்த கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் அரெந்திருபபதடாகும.

�ோறறு எஸ்ை�ோக்குதல விடன: ஒரு விரனயின் 
ஒருஙகிரணந்த ெடாற்்றத்தின் மபடாழுது 
்வதிபபிரணபபு பிைவுறுதல் ெற்றும உருவடாதல் 
நி்கழகி்றது. இந்த ெடாற்்றத்திற்கு ஆற்்றல் 
்தரவபபடுவதில்ரலை.

எச்� உறுபபு்ள்:  பரிணடாெ வைர்ச்சியின் 
்கடாலைப்படாககில் உ்டலின் முதிர்ச்சிமப்றடா உறுபபு 
மெயலைற்று ்படாகின்்றன.

்டலச்்�ோல அ்�ோதி
கிடள இைப்்பயர்வு: ஒத்திரெவு இரை்களின் ்கடார 
இரண்கள் பரிெடாற்்றம அர்டந்து ஹடாலி்்ட ெந்திபபில் 
DNA மதடா்டர்வரிரெ ்ெ்லைடா அல்லைது கி்ைடா ந்கரும 
கிரைபபகுதி.

சிஸ் அட�வு: இரணடு அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
இரண்களின் ஓஙகு அல்லீல்்கரை ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமிலும ெற்றும ஒத்திரெவடான 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒடுஙகு அல்லீல்்கரையும 
மபற்றிருபபது.

ஆைோ் �ோறுதல �றறும் ்்பணைோ் �ோறுதல: 
ஆணில் மபண பணபு்கரைத் தூணடுவது, 
மபணணில் ஆண தன்ரெரயத் தூணடுவது.

்வற்்றரெந்த ஈரிரை: பல்்வறு மூலைங்களிலிருந்து 
உண்டடாகும ெரபிய ெறுகூடடிரணவடால் ்தடான்றிய 
நியூகளிக அமிலைத்தின் ஒரு ஈரிரை முலைககூறு.

சுய்்போருநதோத்தன்ட�: தன் ்கருவுறுதரலை தடுத்தும 
மவளியினக ்கலைபரப ஊககுவிககும ஒரு ெரபிய 
மெயல்நுடபம
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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்ோடத்தினைக கறந்ோர்
	அன்றாட வறாழ்வில் பறாரமபரிய மற்றும நவீன 

உயிரி த�றாழில்நுடபவியலை பயனபடுத�வும
	தநறாதித�ல் தெயல்முல் பயனபறாடலட 

அறியவும
	மரபணு தபறாறியியல் தெயல்முல்களின 

மீ�றான அறிலவ தப்வும
	மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகளின 

வரமபுகள் மற்றும 
பயனகலை ஆரறாயவும

	உயிரி வைம நறாடல் 
மற்றும உயிரிப் தபறாருள் 
தகறாள்லை ஆகிய 
ப�தல� அறிநதுக் 
தகறாள்ைவும இயலும.

்ோட உள்்ளடககம்

உ யி ரி த � றா ழி ல் நு ட ப வி ய ல் 
எனபது பயனபறாடடு உயிரியல் 
தெயல்முல் அறிவியைறாகும. 
மனி� இனததிற்கும மற்் 
உ யி ரி ன ங க ளு க் கு ம 
பயனபடக்கூடிய அறிவியல் 
வைர்ச்சி, உயிரியல் 
த ெ ய ல் மு ல ் க ளி ன 
பயனபறாடு, அலமப்பு மற்றும 
த�றாகுதி எனக் கூ்ைறாம. 1919 
ஆம ஆண்டு ஹங்கரிய தபறாறியறாைரறான கறார்ல் 
ஏர்கி எனபவரறால் உயிரித�றாழில் நுடபவியல் என் 
தெறால் உருவறாக்கப்படடது. உயிரித�றாழில்நுடபவியல் 
எனபது உயிரினஙகள், திசுக்கள், தெல்கள், 
நுண்ணுறுப்புகள் அல்ைது �னிலமபடுத�ப்படட 
மூைக்கூறுகைறான தநறாதிகலை பயனபடுததி 
உயிரியல் அல்ைது பி் மூைக்கூறுகலை அதிக 
மதிப்புலடய தபறாருடகைறாக மறாற்றும தெயல்பறாடுகலை 
உள்ைடக்கிய�றாகும. 

4.1 உயிர்்தோழில்நுட்வியலின் வ்ளர்ச்சி
கடந� நூற்்றாண்டுகளில் உயிரித�றாழில் நுடபவியல் 
மிக அபரிமி�மறான வைர்ச்சிலயப் தபற்றுள்ைது. 
இவவைர்ச்சியறானது வழக்கமறான அல்ைது பறாரமபரிய 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் மற்றும நவீன 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் எனும இரு �லைப்புகளின 
கீழ் நனகு புரிநதுக்தகறாள்ை இயலும.
1. வழககமோை அல்்லது ்ோரம்்ரிய 
உயிரி்தோழில்நுட்வியல்
நம மூ�றால�யர்கைறால் உருவறாக்கப்படட 
ெலமயைல் த�றாழில்நுடபம �றான இது. 
இதத�றாழில்நுடபததில் பறாக்டீரியஙகலையும, 
நுண்ணுயிரிகலையும பயனபடுததி �யிர், தநய், 
பறாைறாலடக்கடடி ்பறான் பறால்ெறார் தபறாருடகளும, 
இடலி, ்�றாலெ, நறாண், தரறாடடி, பிடெறா ்பறான் 
உணவுப் தபறாருடகளும �யறாரிக்கப்படுகின்ன. 
பறாரமபரிய உயிரித�றாழில்நுடபம ஒயின, பீர் ்பறான் 
மதுபறானத �யறாரிப்பிலும பயனபடுத�ப்படுகி்து.

18ஆம நூற்்றாண்டுகளில் அறிவியல் மற்றும 
த�றாழில்நுடப முன்னற்்ததின கறாரணமறாக 

4.1 உயிரித�றாழில்நுடபவியலின வைர்ச்சி

4.2 பறாரமபரிய உயிரித�றாழில்நுடபவியல்

4.3 நவீன உயிரித�றாழில்நுடபததில் ஏற்படடுள்ை 
முன்னற்்ஙகள்

4.4 மரபணு தபறாறியியலின கருவிகள்

4.5 மரபணு மறாற்் முல்கள்

4.6 மறுக்கூடடிலணலவ ெலிக்லகச் தெய்�ல்

4.7 மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகள் / மரபணு 
மறாற்்மலடந� பயிர்கள்

4.8 உயிரித�றாழில்நுடபவியலின பயனபறாடுகள்

அ்லகு VIII: உயிரி்தோழில்நுட்வியல்
பறாடம

4 உயிரி்தோழில்நுட்வியல் 
்�றிமுன்றகளும் 

்ெயல்முன்றகளும்

கறார்ல் ஏர்கி

உயிரித�றாழில்நுடபவியல் தநறிமுல்களும தெயல்முல்களும
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ெலமயைல்த த�றாழில்நுடபம அறிவியல் பூர்வ 
மதிப்லபப் தபற்்து. 
2. �வீை உயிரி்தோழில்நுட்வியல் 
நவீன உயிரித�றாழில்நுடபம இரு முக்கிய 
அமெஙகலைக் தகறாண்டுள்ைது. இலவ பறாரமபரியத 
த�றாழில்நுடபததிலிருநது ்வறுபடடலவ. 
(i) மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபததின மூைம 
குறிப்பிடட ்�லவக்கறாக புதியத �யறாரிப்புகள் 
தபறுவ�ற்கு மரபணு மறாற்்ம தெய்யப்படு�ல்  
(ii) புதி�றாக உருவறாக்கப்படட த�றாழில்நுடபததின 
உரிலம மற்றும அ�ன ெமூகத �றாக்கம. இனல்யக் 
கறாைகடடததில் உயிரித�றாழில்நுடபவியல் மூைம 
உைதகஙகும ஒரு பில்லியன டறாைர் வர்த�கம 
நலடதபறுகி்து. மருநது நிறுவனஙகள், மதுபறானத 
த�றாழிைகஙகள், ் வைறாண் த�றாழிற்ெறாலைகள் மற்றும 
பி் உயிரித�றாழில்நுடபம அடிப்பலடயிைறான 
த�றாழில்கள் அவற்றின �யறாரிப்புகளின 
முன்னற்்ததிற்கறாக உயிரித�றாழில்நுடபக் 
கருவிகள் பயனபடுத�ப்படுகின்ன.

நவீன உயிரித�றாழில்நுடபவியல் 
மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபம மூைம 
ஏற்படும மரபணு மறாற்்ம மடடுமினறி தெல்லிலணவுத 
த�றாழில்நுடபததின அலனதது வழிமுல்கலையும 
உள்ைடக்கியது. உயிரித�றாழில்நுடபவியலின 
முக்கிய அமெஙகைறாவன பினவருமறாறு :
• ்�ோதித்தல் : அமிைஙகள், தநறாதிகள், 

ஆல்கஹறால்கள், உயிரி எதிர்ப்தபறாருடகள், நுண் 
்வதியப்தபறாருடகள், லவடடமினகள் மற்றும 
நச்சுப் தபறாருடகளின உற்பததி.

• ஒற்ல் தெல் புர�ம, ஆல்கஹறால் மற்றும உயிரி 
எதிர்ப் தபறாருள் தபருமைவில் உற்பததி 
தெய்வ�ற்கறான உயிரித்திரள்

• ்�ோதிகள் ப�ப்படுததும த�றாழிற்ெறாலைகளில் 
உயிரி உணர்விகைறாக தெயல்படு�ல்.

• லஹடரஜன , ஆல்கஹறால், மீத்�ன ்பறான் 
உயிரி எரிதபறாருள் உற்பததியில்

•	 நுண்ணுயிரி உடபுகடடல்கள் (Inoculants) உயிரி 
உரஙகள் மற்றும நிலைநிறுததிகைறாக 

• இரண்டறாம நிலை வைர்ச்சில�ப் தபறாருடகள் 
மற்றும மறா்னறாகு்ைறானல் ஆண்டிபறாடி 
(Monoclonal Antibody) உற்பததிக்கு �றாவர மற்றும 
விைஙகு தெல் வைர்ப்பு

• நுண்்வதியப்தபறாருடகள், தநறாதிகள், 
�டுப்பூசிகள், வைர்ச்சி ஹறார்்மறானகள், உயிரி 
எதிர்ப்தபறாருடகள் மற்றும இண்டர்தபரறானகளின 
உற்பததியில் மறுகூடடினைவு DNA 
்தோழில்நுட்ம்.

• ்ெயல்முன்ற ்்ோறியியல் (Process Engineering) 
நீர் மறு சுழற்சி மற்றும கழிவுப் தபறாருடகள் 
சுததிகரிப்பில் பயனபடும உயிரித�றாழில் 

நுடபவியல் கருவிகளின பயனபறாடு துல்யில் 
ப�ப்படுததும தபறாறியியல்
இந� அைகில் நவீன உயிரித�றாழில்நுடபவியலின 

பல்்வறு அமெஙகள், அ�ன உற்பததிப் தபறாருடகள், 
பயனபறாடு ்பறான்லவ விவரிக்கப்படடுள்ைன. 

4.2   ் ோரம்்ரிய உயிரி்தோழில்நுட்வியலின் 
முன்றகள் (Methods of Biotechnology)

ஏற்கன்வ விவரித�து ்பறால் நமமுலடய 
மூ�றால�யர்கைறால் உருவறாக்கப்படட இந� 
ெலமயைல் த�றாழில்நுடபம �றான தநறாதிக்க 
லவக்கும பறாக்டீரியஙகலை பயனபடுததியது. 
என்வ, இது உயிரினஙகளில் இயற்லகயறாக 
அலமந� தி்னகலை அடிப்பலடயறாக தகறாண்ட 
தெயல்பறாடுகலை உள்ைடக்கியது.
4.2.1 ்�ோதித்தல் (Fermentation)
தநறாதித�ல் எனும தெறால் இைததீன தமறாழியின 
“ஃதபர்விர் (fervere) லிருநது தப்ப்படடடது.  இது 
கறாய்ச்சு�ல் (to boil) எனறு தபறாருள்படும. தநறாதித�ல் 
எனபது வைர்சில� மறாற்்ச் தெயலில் கரிம 
மூைக்கூறுகலை (தபறாதுவறாக குளுக்்கறாஸ்) 
ஏ்�னும எைக்டரறான கடதது ெஙகிலி அல்ைது 
ஆக்ஸிஜனற்் நிலையில் அமிைஙகள், வறாயுக்கள் 
அல்ைது ஆல்கஹறாைறாக மறாற்றுவது ஆகும. 
தநறாதித�ல் மற்றும அவற்றின நலடமுல் 
பயனபறாடுகலை பற்றிப் படிப்பது னெநமோ்லோஜி ஆகும. 
இது 1856ஆம ஆண்டு உருவறாக்கப்படடது. அந� 
ஆண்டில் பிரறானஸ் நறாடடு ்வதியியைறார் லூயிஸ் 
பறாஸ்டர் ஈஸ்டடினறால் தநறாதித�ல் உண்டறாகி்து 
எனபல� நிரூபித�றார். உயிர் வறாழ ஆக்சிஜனற்் 
சூழல் ்�லவப்படும ்பறாது சிை வலக 
பறாக்டீரியஙகளும பூஞலெகளும தநறாதித�லை 
்மற்தகறாள்கின்ன. உணவு மற்றும மதுபறான 
த�றாழில்களில் தநறாதித�ல் தெயல்கள் மிகவும 
பயனபடக்கூடிய�றாக உள்ைன. இஙகு ஆல்கஹறால் 
பறானஙகலை உருவறாக்க ெர்க்கலர கலரெல் 
எத�னறாைறாக மறாற்்ப்படுகின்ன. தரறாடடிகலை 
உப்பச்தெய்ய ஈஸ்டறால் தவளியிடப்படும CO2 
உ�வுகி்து; கறாய்கறிகள் மற்றும பறால்ெறார் 
தபறாருடகலைப் பறாதுகறாக்கவும மணமூடடவும 
பயனபடும கரிம அமிைஙகளின உற்பததியிலும 
பயனபடுகி்து.
உயிரி வினைக்லன் - Bioreactor 
(்�ோதிக்லன் - Fermentor)
உயிரிவிலனகைன (தநறாதிகைன) எனபது ஒரு 
பறாததிரம அல்ைது தகறாள்கைன ஆகும. இது விலனபடு 
தபறாருடகளுடன நுண்ணுயிரிகள் அல்ைது அவற்றின 
தநறாதிகள் ்�லவயறான தபறாருடகலை உற்பததி 
தெய்வ�ற்கு விலனபுரியும வலகயில் உகந� 
சூழ்நிலைலய வழஙகக் கூடிய�றாக 
வடிவலமக்கப்படடு இருக்கும. இந� உயிரிவிலன 
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ஊ.  கீழ்க்கறால் ப�ப்படுதது�ல் முல்லயப் 
பயனபடுததி விலைப்தபறாருடகள் 
தப்ப்படுகின்ன.

்தோழிறெோன்லயில் ்�ோதித்தலின் ்யன்்ோடுகள்
தநறாதித�ல் பினவரும த�றாழில்ெறார் பயனபறாடுகலைக் 
தகறாண்டுள்ைது. அலவயறாவன: 
1.  நுண்ணுயிரி உயிரித்திரள் உற்த்தி: 

நுண்ணுயிரி தெல்கைறான (உயிரிததிரள்) 
பறாசிகள், பறாக்டீரியஙகள், ஈஸ்ட, பூஞலெகள் 
்பறான்லவ வைர்க்கப்படடு உைர்த�ப்படடு 
ஒற்ல் தெல் புர�ம (SCP) என்லழக்கப்படும 
முழு புர� மூைமறாகப் பயனபடுகின்ன. இலவ 
மனி� உணவறாக்வறா, விைஙகு தீவனமறாக்வறா 
தெயல்படுகின்ன. இ�ற்கு ஒற்ல் / �னி தெல் 
புர�ம எனறு தபயர்.

2.  நுண்ணுயிரி வ்ளர்சினத மோற்றப ்்ோருடகள் 
நுண்ணுயிரிகள் மனி� மற்றும விைஙகுகளுக்கு 
பயனுள்ை�றாக இருக்கும ்வதியப் தபறாருடகலை 
உற்பததி தெய்கின்ன. இந� தபறாருடகள் 
வைர்சில� மறாற்்ப் தபறாருடகள் எனறு 
அலழக்கப்படுகின்ன. இலவ இரண்டு 
பிரிவுகைறாகப் பிரிக்கப்படுகின்ன. 

அ. முதல்நின்ல வ்ளர்சினத மோற்றப்்ோருடகள் : 
நுண்ணுயிரிகளின உயிர் தெயல்முல்கலை 
பரறாமரிப்ப�ற்கறாக உற்பததி தெய்யக்கூடியலவ 
மு�ல்நிலை வைர்சில� மறாற்்ப்தபறாருடகள் 
எனப்படும. எடுததுக்க்கறாடடு: எத�னறால், சிடரிக் 
அமிைம, ைறாக்டிக் அமிைம, அசிடடிக் அமிைம.

ஆ. இரண்டோம் நின்ல வ்ளர்சினத மோற்றப்்ோருடகள்: 
இரண்டறாம நிலை வைர்சில� மறாற்்ப்தபறாருள்கள் 
நுண்ணுயிரிகளின முக்கிய வறாழ்க்லக 
தெயல்முல்க்கு ்�லவப்படுவதில்லை. 
ஆனறால் இலவ மதிப்புக்கூடடும 
�னலமயுலடயலவ. இவற்றில் உயிரி 
எதிர்ப்தபறாருடகளும (Antibiotics) உள்ைடஙகும. 
எடுததுக்கறாடடுகள்: ஆம்பறாதடரிசின –B 
(ஸ்ரெப்டோமைசஸ ்�ோ்டோஸ), தபனிசிலின 
(்ெனிசீலியம் கிமரெ்சோஜீனம்), 
ஸ்டதரப்்டறாலமசின (ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ 
கிமரெசஸ), தடடரறாலெக்ளின 
(ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ ஆரி்யோஃ்ெசியன்ஸ), 
ஆல்கைறாய்டுகள், நச்சு நி்மிகள், லவடடமினகள் 
மற்றும பி்.

3.  நுண்ணுயிர் ்�ோதிகள்: நுண்ணுயிரிகலை 
வைர்க்கும ்பறாது அலவ வைர்ப்பு ஊடகததில் 
சிை தநறாதிகலைச் சுரக்கின்ன. இந� தநறாதிகள் 
்ெறாப்பு, உணவு ப�ப்படுத�ம, மதுபறானம 
(brewing), மருநதியியல் ஆகிய 
த�றாழிற்ெறாலைகளில் பயனபடுத�ப்படுகின்ன. 
எடுததுக்கறாடடுகள்: பு்ரறாடடீ்யஸ், அலம்ைஸ், 
ஐ்ெறாதம்ரஸ், லைப்்பஸ் ்பறான்லவ.

கைனில் கறாற்்்றாடடம, கிைர்வூடடம (agitation), 
தவப்பநிலை, pH ்பறான்லவ 
கடடுபடுத�ப்படடிருக்கும. தநறாதித�ல் ்மற்கறால் 
ப�ப்படுத�ம மற்றும கீழ்க்கறால் ப�ப்படுத�ம என இரு 
தெயல்முல்கலை உள்ைடக்கியது. 
i. நமறகோல் ்தப்டுத்தம் (Upstream process) 

தநறாதித�ல் த�றாடஙகுவ�ற்கு முனபறாக உள்ை 
அலனதது தெயல்முல்களும அ�றாவது 
தநறாதிகைனில் நுண்ணுயிர் நீக்கம, �யறார்படுதது�ல், 
வைர்ப்பு ஊடக நுண்ணுயிர் நீக்கம மற்றும 
தபறாருத�மறான உடபுகடடலின (inoculum) வைர்ச்சி 
ஆகியலவ ்மற்கறால் ப�ப்படுத�ம எனப்படும. 
ii. கீழககோல் ்தப்டுத்தம் (Downstream Process) 

தநறாதித�லுக்கு பி்கு உள்ை அலனதது 
தெயல்முல்களும கீழ்க்கறால் ப�ப்படுத�ம எனப்படும. 
இச்தெயல்முல்யில் வறாலை வடித�ல், 
லமயவிைக்கல், விலெக்கு உடபடுதது�ல், 
வடிகடடு�ல் மற்றும கலரப்பறான மூைம 
பிரிதத�டுத�ல் ்பறான்லவ உள்ைடஙகியுள்ைன. 
தபருமபறாலும இச்தெயல்முல் விருமபப்படும விலை 
தபறாருளின தூய்லமலய உள்ைடக்கியது.
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்டம் 4.1: உயிரி உலைகைன

்�ோதித்தல் ்ெயல்முன்ற
அ. உற்பததிப் தபறாருடகலைச் ெறார்நது உயிரி 

விலனகைன ்�ர்நத�டுக்கப்படுகி்து.
ஆ.  குறிப்பிடட தவப்பநிலை, pHல் தபறாருத�மறான 

வைர்�ைப் தபறாருள் (substrate) நீர்ம ஊடகததில் 
்ெர்க்கப்படடு பினனர் நீர்க்கப்படுகி்து.

இ. இதில் உயிரினம (நுண்ணுயிரிகள், விைஙகு / 
�றாவர தெல், தெல் நுண்ணுறுப்புகள் அல்ைது 
தநறாதிகள்) ்ெர்க்கப்படுகி்து. 

ஈ . இது குறிப்பிடட கறாை அைவிற்கு குறிப்பிடட 
தவப்பநிலையில் லவக்கப்படுகி்து.

உ. உயிரினம கறாற்றுள்ை நிலையி்ைறா அல்ைது 
கறாற்்ற்் நிலையி்ைறா ்�லவ்கற்ப 
லவக்கப்படைறாம.
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4.  உயிர்-ெோர் மோற்றம், உயிர்-ெோர் நவதிய மோற்றம் 
அல்்லது த்ளப்்ோருள் மோற்றம்: தநறாதிக்க 
லவக்கும நுண்ணுயிரிகள் மதிப்பு மிக்க 
�யறாரிப்புக்கலை உற்பததி தெய்யும தி்லனக் 
தகறாண்டுள்ைன. எத�னறாலை அசிடடிக் 
அமிைமறாக (வினிகர்), ஐ்ெறா பு்ரறாப்பனறாலை 
அசிட்டறானறாக, ெறார்பிடடறாலை ெறார்்பறாஸ் 
ெர்க்கலரயறாக (லவடடமின C உற்பததிக்கு 
பயனபடுவது) ஸ்டீரறாலை ஸ்டீரறாய்டறாக மறாற்் 
தநறாதித�ல் பயனபடுகி்து.

4.2.2 தனி ்ெல் புரதம் (Single Cell Protein- SCP)
�னி தெல் புர�ம எனபது விைஙகு உணவறாக அல்ைது 
மனி� துலண உணவறாக (supplementary food) 
பயனபடுத�ப்படும நுண்ணுயிரிகளின உைர்ந� 
தெல்கைறாகும. �னி தெல் புர�ம முழு மனி� இனம 
எதிர் தகறாள்ளும புர�க் குல்பறாடடிற்கு, �ற்கறாைததில் 
ஒரு தீர்வறாக விைஙகுகி்து. �னி தெல் புர�ஙகள் 
அவற்றின அதிக புர�ச்ெதது, லவடடமினகள், 
அததியறாவசியமறான அமி்னறா அமிைஙகள் மற்றும 
தகறாழுப்பு தபறாருடகளுக்கு கறாரணமறான அதிக 
ஊடடச்ெதது தபற்றிருந�றாலும அவற்றின அதிக 
நியூக்ளியர் அமிைம மற்றும தமதுவறாக தெரிக்கும 
�னலமயின கறாரணமறாக வழக்கமறான புர� 
ஆ�றாரததிற்கு மறாற்்றாக இருக்க இயலுமறா எனபது 
ெந்�க்ம. �னி தெல் புர� உற்பததியில் 
பயனபடுத�ப்படும நுண்ணுயிரிகள் கீ்ழ 
தகறாடுக்கப்படடுள்ைன.
• பறாக்டீரியஙகள் – ்ைதமதை்�ோபில�ஸ 

்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, ்சலலு்�ோ்ைோனோஸ 
அல்கலிஜீன்ஸ 

• பூஞலெகள் - அ்கோரி்கஸ ்்கம்ெஸடிரிஸ, 
சோக்க்ரெோமைச்டஸ ்சர்வீசி்ய (ஈஸ்ட), 
்்கண்டிடோ யு்டடிலிஸ.

• பறாசிகள் – ஸமெருலினோ, கு்�ோ்ரெல�ோ, 
கி�ோமி்டோ்ைோனோஸ
�னி தெல் புர�ம அவற்றின புர�ச்ெதது, 

கறார்்பறாலஹட்ரடகள், தகறாழுப்புகள், 
லவடடமினகள், �றாது உப்புகள் ்பறான்வற்றின 
கறாரணமறாக முக்கியமறான உணவறாகப் 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன. இலவ உணவின முக்கிய 
ஆ�றார அலமப்பறாகி்து. ்மலும இது விண்தவளி 
வீரர்கள் மற்றும அண்டறார்டிக்கறா பயணம 
் ம ற் த க றா ள் ளு ம 
வி ஞ ் றா னி க ை றா ல் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

உ ரு ல ை க் கி ழ ங கு 
ப � ப் ப டு த � ப் ப டு ம 
த�றாழிற்ெறாலைகளிலிருநது 
கிலடக்கும கழிவுநீர் (�ரெம 
தகறாண்டது), லவக்்கறால், 

தவல்ை ெக்லகப்பறாகு, விைஙகு உரம மற்றும கழிவுநீர் 
்பறான் தபறாருடகளில் ஸமெருலினோலவ எளிதில் 
வைர்தது அதிகைவில் புர�ஙகள், �றாது உப்புகள், 
தகறாழுப்புகள், கறார்்பறாலஹட்ரட மற்றும 
லவடடமினகள் நில்ந� உணலவ 
உண்டறாக்கைறாம. ்மலும, இத�லகய பயனபறாடுகள் 
சுற்றுச்சூழல் மறாசுபறாடலடக் குல்க்கி்து. 250 கி 
்ைதமதை்�ோபில�ஸ ்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, 
அ�னுலடய மிக அதிகைவு உயிரிததிரள் 
பயனபறாடடின மூைம 25 டன புர� உற்பததிலய 
உருவறாகக்கூடும.
தனி ்ெல் புரதத்தின் ்யன்்ோடுகள்
• இது புர�ததிற்கு மறாற்்றாகப் பயனபடுகி்து. 
• இது ஆ்ரறாக்கியமறான முடி மற்றும ்�றாலுக்கறான 

அழகுப் தபறாருடகளில் பயனபடுத�ப்படுகி்து.
• இது புர�ததின மற்றும ஊடடச் ெததுக்களின 

சி்ந� ஆ�றாரமறாக ப்லவகள், மீனகள், 
கறால்நலடகள் ்பறான்வற்றின உணவிற்கறாக 
பரவைறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து.

• இது உணவுத த�றாழிற்ெறாலைகளில் 
மணமூடடியறாக லவடடமின தகறாண்ட�றாக, 
அடுமலன தபறாருடகளின  ஊடடச்ெதது மதிப்லப 
அதிகரிக்கும கறாரணியறாக, சூப்புகள், �யறார்நிலை 
உணவுகள் மற்றும உணவுக்குறிப்புகளில் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து.

• கறாகி� �யறாரிப்பிலும, ்�றால் ப�ப்படுதது�லிலும, 
நுலர நிலைநிறுததியறாகவும இது பயனபடுகி்து.

4.3   �வீை உயிரி்தோழில்நுட்த்தில் 
ஏற்டடுள்்ள முன்நைற்றஙகள்

நவீன உயிரித�றாழில் நுடபவியல் அலனதது 
மரபணு-ெறார் லகயறாளு�ல் முல்கள், 
பு்ரறாட்டறாபிைறாெ இலணவு த�றாழில்நுடபஙகள் 
மற்றும பலழய உயிரித�றாழில்நுடபவியல் 
தெயல்முல்களில் ்மற்தகறாள்ைப்படட ்மமபறாடுகள் 
்பறான்வற்ல் உள்ைடக்கியுள்ைது. நவீன 
உயிரித�றாழில்நுடபவியலின ஒரு சிை முக்கிய 
்மமபறாடுகள் கீ்ழ விவரிக்கப்படடுள்ைன.

4.3.1 மர்ணு-ெோர் ்்ோறியியல்
மரபணு ெறார் தபறாறியியல் அல்ைது DNA 
மறுகூடடிலணவு த�றாழில் நுடபம அல்ைது மரபணு 
நகைறாக்கம எனபது ஒரு த�றாகுப்பறான தெறால்ைறாகும. 
இதில் தவவ்வறு ்ெறா�லன தெயல்முல்கள் 
உள்ைடக்கப்படடுள்ைன. இலவ DNA 
மறாற்றுருவறாக்கம மற்றும DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருநது 
இருநது மற்த்றாரு உயிரிக்கு மறாற்று�ல் ஆகியலவ 
நலடதபறுகின்ன.

முன்ப அைகு II ல் பறாரமபரிய 
மறுகூடடிலணவிற்கறான வலரயல்லய ்டம் 4.2:  ஸமெருலினோ 

்்ோருள்கள்
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அறிநதிருப்பீர்கள். பறாரமபரிய 
மறுகூடடிலணவு குன்ல் பகுப்பின 
்பறாது ஒத� இலண 
கு ் ர றா ் ம றா ் ெ றா ம க ளு க் கி ல ட ் ய 
ஏற்படும மரபணு பரிமறாற்்ம அல்ைது 
மறுகூடடிலணலவக் குறிக்கும. நவீன 
த�றாழில்நுடபதல�ப் பயனபடுததி 
தெயற்லகயறாக மறுகூடடிலணலவ 
தெயல்படுத�ப்படுவது மறுகூடடினைவு 
DNA ்தோழில்நுட்ம் (rDNA 
த�றாழில்நுடபம) என்லழக்கப்படுகி்து. 
்மலும இது மரபணு மறாற்் 
த�றாழில்நுடபம எனறும அலழக்கப்படும. 
குறிப்பிடட மரபணுவிற்கு குறியீடு 
தெய்யும DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருநது 
இருநது மற்த்றாரு உயிரிக்கு மறாற்்ம 
தெய்வல� இந� த�றாழில்நுடபமுல் 
�னனகத்� தகறாண்டுள்ைது. இதில் 
குறிப்பிடட �றாஙகிக்கடததிகள் (Vectors) 
முகவர்கைறாக தெயல்படுத�ப்படுகின்ன 
அல்ைது மினதுலையிடல் கருவி, 
மரபணு துப்பறாக்கி ்பறான் கருவிகள் 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன அல்ைது இது லிப்்பறா்ெறாம 
மூை்மறா, ்வதியப் தபறாருடகள் மூை்மறா, நுண் 
உடதெலுதது�ல் (Microinjection) மூை்மறா 
்மற்தகறாள்ைப்படுகி்து,
4.3.2  மறுகூடடினைவு DNA 

்தோழில்நுட்த்தின் ்டிநின்லகள் 
மறுகூடடினைவு DNA ்தோழில்நுட்த்தின் 
்டிநின்லகள் பின்வருமோறு:
• நகைறாக்கம தெய்யப்பட்வண்டிய, 

விருமபத�குந�, மரபணுலவ தகறாண்டுள்ை DNA 
துண்லடத �னிலமபடுதது�ல் . இ�ற்கு தெருகி 
(Insert) எனறு தபயர்.

• ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்்ை்ய சுயமறாக 
தபருக்கமலடயக்கூடிய �றாஙகிக்கடததி எனும 
ஒரு கடததி மூைக்கூறுடன DNA துண்டுகலை 
தெருகுவதினறால் மறுகூடடிலணவு DNA (rDNA ) 
மூைக்கூறு உருவறாக்கப்படுகி்து.

• rDNA மூைக்கூல் �றாஙகியிருக்கும மறாற்்ப்படட 
ஓமபுயிரி தெல்கலைத ்�ர்நத�டுத�ல் மற்றும 
அவற்ல் தபருக்கமலடய தெய்�ல்; இ�ன மூைம 
rDNA தபருக்கமலடகி்து.

• என்வ, இந� அலனதது தெயலினறால் தெருகி 
அதிகைவு rDNAலவ்யறா அல்ைது அ�ன 
பண்புகலை தவளிப்படுததும அதிகைவு 
புர�ஙகலை்யறா உருவறாக்குகி்து. 

• எஙதகல்ைறாம �றாஙகிக்கடததிகள் 
ஈடுபடுத�ப்படவில்லை்யறா அஙதகல்ைறாம அந� 
விருமபத�குந� மரபணு பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலி 
விலன (PCR) த�றாழில்நுடபததின மூைம 

தமதல�ல் த�றாகுதிலய ்ெர்க்கி்து. மற்த்றாரு 
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்டம் 4.3: r-DNA த�றாழில்நுடபததில் உள்ைடக்கிய படிநிலைகள்

தபருக்கமலடயச் தெய்யப்படுகி்து. இந� 
தபருக்கமலடந� நகல்கள் ஓமபுயிரி தெல்லின 
பு்ரறாட்டறாபிைறாஸததினுள் ஊசி மூை்மறா 
அல்ைது மரபணு துப்பறாக்கி மூை்மறா 
தெலுத�ப்படுகின்ன.

PCR:  பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலி விலன DNA வின 
குறிப்பிடட பகுதிலய நகைறாக்கம  (மில்லியன) 
தெய்யப் பயனபடுத�ப்படும தபறாதுவறான ஆய்வக 
த�றாழில்நுடபமறாகும.

4.4   மர்ணுப ்்ோறியியலுககோை கருவிகள் 
(Tools for Genetic Engineering)

்ம்ை விவரிக்கப்படடதிலிருநது இந� 
த�றாழில்நுடபததில் சிை அடிப்பலடக் கருவிகள் 
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூல் உற்பததி 
தெய்வ�ற்கு ்�லவப்படுகி்து எனபது நமக்கு த�ரிய 
வருகி்து. அடிப்பலடக் கருவிகைறாவன தநறாதிகள், 
�றாஙகிக்கடததிகள் மற்றும ஓமபுயிரிகள். மரபணுப் 
தபறாறியியலில் ்�லவப்படும மிக முக்கிய தநறாதிகள் 
�லடகடடு தநறாதிகள் (Restriction enzymes), DNA 
லை்கஸ் மற்றும ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் 
ஆகும. 

4.4.1   தனடகடடு ்�ோதிகள் (Restriction 
enzymes)

1963 ஆம ஆண்டு பறாக்டீரி்யறாஃபறாஜின வைர்ச்சிலய 
கடடுப்படுத�க் கறாரணமறான இரண்டு தநறாதிகள் 
ஈஸ்டிரிச்சியறா ்கறாலையில் இருநது 
�னிலமப்படுத�ப்படடன. ஒரு தநறாதி DNA உடன 
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தநறாதி DNAஐ துண்டிக்கி்து. DNAஐ துண்டிககும் 
தநறாதி ்ரஸ்டரிக ஷன் எண்நடோ நியுகளிநயஸ் 
ஆகும. இலவ DNA மூைக்கூறுக்குள் குறிப்பிடட 
அலடயறாைம கறாணக்கூடிய பகுதிக்கு அருகில் 
அல்ைது இடததில் DNAஐ துண்டிக்கின்ன. இ�ற்கு 
தனடகடடுக க்ளம் (Restriction sites) எனப்படும. 
இலவ தெயல்படும வி�ததின அடிப்பலடயில் 
�லடகடடு தநறாதிகள் எக்்ெறாநியுக்ளி்யஸ் 
(Exonuclease) மற்றும எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் 
(Endonuclease) என வலகப்படுத�ப்படுகின்ன.
அ.  எக்்ெறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி DNA மூைக்கூறின 

ஒரு முலனயில் இருநது நியுக்்யறாலடடுகலை 
நீக்குகி்து. எ-கறா : Bal 31, எக்்ெறா நியுக்ளி்யஸ் III

ஆ.  எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி DNA மூைக்கூறின 
உடபு்ம உள்ை ஃபறாஸ்ஃ்பறா லட எஸ்டர் 
பிலணப்லப நீக்குகி்து. எ-கறா : Hind II, EcoRI, 
Pvul, Bam H I, Taq I 

்ரஸ்டரிக ஷன் எண்நடோநியுகளிநயஸ் : மூ்லககூறு 
கத்தரிநகோல்கள்.

தரஸ்டரிக் ஷன எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதிகள் 
மூைக்கூறு கத�ரி்கறால் எனப்படும. இலவ 
மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபததின 
அடித�ைமறாக தெயல்படுகின்ன. இந� தநறாதிகள் பை 
பறாக்டீரியஙகளில் உள்ைன. அஙகு இலவ பறாதுகறாப்பு 
அலமப்பின பகுதியறாக தெயல்படுகின்ன. 
இவற்றிற்கு தனடகடடு மோறறுருவோகக ்தோகுதி 
(Restriction modification system) எனறு தபயர்.

தரஸ்டரிக் ஷன எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் மூனறு 
முக்கிய வகுப்புகலை தகறாண்டுள்ைது. வலக I, வலக 
II, வலக III. இலவ தெயல்படும வி�ததில் 
ஒனறிலிருநது மற்த்றானறு ்வறுபடுகின்ன. 

வலக II தநறாதி மடடும மறுகூடடிலணவு DNA 
த�றாழில்நுடபததில் அதிகம பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

தபறாதுவறாக, இது 4 – 8 bp (base pairs) தகறாண்டுள்ை 
ஒரு குறிப்பிடட த�றாடர்வரிலெக்குள்்ை DNAஐ 
அலடயறாைம கண்டறிநது துண்டிக்கி்து. சிை 
தநறாதிகளுக்கறான எடுததுக்கறாடடுகள் 
அடடவலணயறாக 4.1ல் தகறாடுக்கப்படடுள்ைன. 

தரஸ்டரிக் ஷன தநறாதி Hind II எப்்பறாதும குறிப்பிடட 
வரிலெயில் 6 கறாரஇலணகலை அலடயறாைம 
கண்டறிநது அவவிடததில் DNA மூைக்கூறுகலை 
துண்டிக்கி்து. அவவரிலெகள் அலடயறாைத த�றாடர் 
வரிலெகள் (Recognition sequences) எனறு 
அலழக்கப்படுகின்ன. �ற்்பறாது, ்வறுபடட 
அலடயறாை த�றாடர்வரிலெயுடன கூடிய 900 க்கும 
்மற்படட �லடகடடு தநறாதிகள் 230 வலக 
பறாக்டீரியஙகளில் இருநது பிரிதது எடுக்கப்படுகின்ன.

இந� த�றாடர்வரிலெ �லடகடடு கைம 
எனப்படுகி்து. இது தபறாதுவறாக முனபின ஒத� வரிலெ 
(Palindrome) ஆகும. அ�றாவது அந� கைததில் இரண்டு 
DNA இலழயின த�றாடர்வரிலெயில் 5’ - 3’ திலெயிலும, 
3’ - 5’ திலெயிலும வறாசிப்ப�ற்கு ஒன்றாக உள்ைது.

எடுததுக்கறாடடு: MALAYALAM. இந� 
தெறால்லை எந� திலெயில் படித�றாலும 
ஒன்்யறாகும.

த ர ஸ் ட ரி க்  ஷ ன 
எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ்கள் �குந� 
வழிமுல்கள் மூைம தபயரிடப்படுகின்ன. 
தநறாதியின மு�ல் எழுதது ்பரினப் 
தபயலரயும, அடுத� இரண்டு எழுததுக்கள் 
சிற்றினதல�யும, அடுதது வருவது 
உயிரினததின இனக்கூறிலனயும, 
இறுதியறாக ்ரறாமறானிய எண் அந�க் 
கண்டுபிடிப்பின த�றாடர்வரிலெலயயும 
குறிப்பிடுகி்து. 

எடுததுக்கறாடடறாக: EcoRI எனபதில் E – 
எஸ்ச்ெரிசியறா, co - ்கறாலை, R - RY 13 

இனக்கூறிலனயும, I – கண்டுபிடிக்கப்படட மு�ல் 
எண்்டறாநியுக்ளி்யலஸயும குறிக்கி்து.

முன்பின் ஒத்த ்தோடர்வரினெ மோறிகள் 
(Palindromic repeats) DNA இலழகளிலுள்ை ஒரு 
ெமச்சீரறான மறாறி த�றாடர்வரிலெ 

5’ – CATTATATAATG – 3’ 
3’ – GTAATATATTAC – 5’ 
குறிப்பு:  கறார இலணகளின 

த�றாடர்வரிலெ மு�ல் வரிலெலய ஒப்பிடும ்பறாது 
மறு�லை திலெயிலும (reverse direction) ஒ்ர 
மறாதிரி உள்ைல�க் கறாணைறாம.

ஒரு மரபணு நகைறாக்கச் ்ெறா�லனயின 
வடிவலமப்பில் ஒரு �லடகடடு தநறாதியினறால் 

ªóv†K‚û¡
(î¬ì‚è†´) ªï£F

Alu I

BamHI

EcoRI

HaeIII

HindIII

Ý˜ˆ«ó£ð£‚ì˜
Ö†®òv

«ðC™ôv
Ü¬ñ«ô£L‚»«ðCò¡v

âvªêK„Cò£
«è£¬ô

q«ñ£H™ôv
ãTò£Šìv

q«ñ£H™ôv
Þ¡¹Ùªò¡ê£

¸‡µJ˜ Ýî£ó‹
ÜƒWèK‚è‚Ã®ò
ªî£ì˜õK¬ê

5’AG/CT3’ A-G
T-C

C-T
G-A

G-G

G

GC-C-T-A-G

G-A-T-C-C

C-C
C-C
G-G

3’TC/GA5’

5’GG/CC3’
3’CC/GG5’

5’G/GATCC3’
3’CCTAG/G5’

5’G/AATTC3’
3’CCTAG/G5’

5’A/AGCTT3’
3’TTCGA/A5’

¶‡´èœ

A

AT-T-C-G-A

A-G-C-T-T

G

GC-T-T-A-A

A-A-T-T-C

ñ¿ƒAò

º¬ùèœ

ñ¿ƒAò

º¬ùèœ

å†´‹

º¬ùèœ

å†´‹

º¬ùèœ

å†´‹

º¬ùèœ

அடடவனை 4.1: �லடகடடு தநறாதி வலக II-ன மூைஙகள், 
அலடயறாைம கண்டறி�ல் மற்றும தவடடப்படும கைம
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உண்டறாக்கப்படும ெரியறான வலக பிைவு 
முக்கியமறான�றாகும. ஒரு சிை �லடகடடு தநறாதிகள் 
இரண்டு DNA இலழகளின லமயப்பகுதியின ஊ்ட 
பிைவு ஏற்படுததுவ�ன விலைவறாக மழுஙகிய (blunt) 
அல்ைது ்றிககப்டட முனை (flush end) 
உண்டறாகி்து. இலவ ெமச்சீர் துண்டிப்புகள் என 
அலழக்கப்படுகின்ன. சிை தநறாதிகள் DNA ஐ 
தவடடும ்பறாது நீடடிக் தகறாண்டு கறாணப்படும 
முலனகள் உண்டறாகின்ன. இலவ ஒடடும் (Sticky) 
அல்ைது ஒடடினைவோை (cohesive) முனைகள் என 
அலழக்கப்படுகின்ன. இத�லகய தவடடுகள் 
ெமச்சீரற்் தவடடுகள் எனப்படுகின்ன. 

GAATTC
CTTAAG

5’ –
3’ –

5’ –
3’ –

5’ –
3’ –

5’ –
3’ –

– 3’
– 5’

– 3’
– 5’

– 3’
– 5’

– 3’
– 5’

Eco RI

ªêKˆî™

G
CTTAA

5’ å†´‹ º¬ù

AATTC
G

CCCGGG
GGGCCC

SmaI

ªêKˆî™

CCC
GGG

ñ¿ƒAò º¬ùèœ

GGG
CCC

்டம் 4.4: ஒடடும மற்றும மழுஙகிய முலனகள் 

DNA மறுகூடடிலணவு த�றாழில்நுடபததில் முக்கிய 
பஙகு வகிக்கின் ்வறு இரண்டு தநறாதிகள் DNA 
லை்கஸ் மற்றும ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் ஆகும.

4.4.2 DNA ன்லநகஸ் 
DNA லை்கஸ் தநறாதி இரடலட இலழ DNA (dsDNA) 
வின ெர்க்கலர மற்றும பறாஸ்ஃ்பட மூைக்கூறுகலை 
5’- PO4 மற்றும ஒரு 3’ - OH உடன, ஒரு 
அடி்னறாலென டிலர பறாஸ்ஃ்பட (ATP) ெறார்ந� 
விலனயில் ்ெர்க்கின்து. இது T4 ஃபறாஜிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படுகி்து.

DNA Þ¬ö

DNA ¬ô«èv
ATP (or NAD+) AMP2Pi PPi

¹Fò  3’ – 5’ ð£v«ð£ ¬ì âvì˜ H¬íŠ¹

3’ 5’OH

O

O

O

O–

–

+ P

3’ 5’

O

O

O

O

–

PDNA Þ¬ö DNA Þ¬ö

DNA Þ¬ö

¬ô«èv M¬ù

்டம் 4.5: DNA லை்கஸ் விலன

4.4.3 ஆல்கன்லன் ்ோஸ்ஃ்நடஸ் 
ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் எனபது DNAலவ மறாற்றி 
அலமக்கும ஒரு தநறாதியறாகும. இது இரடலட இலழ 
DNAவின (dsDNA) 5’ முலனப் பகுதியில் அல்ைது 
ஒற்ல் இலழ DNAவில் (ssDNA) அல்ைது RNAவில் 
குறிப்பிடட பறாஸ்ஃ்பட த�றாகுதிலய ்ெர்க்கி்து 

அல்ைது நீக்குகி்து. இ�னறால் அது 
சுய-கடடுறுத�தல� (self ligation) �டுக்கி்து. இது 
பறாக்டீரியஙகளிலிருநதும கனறுக்குடடி சிறுகுடல் 
பகுதியிலிருநதும பிரிதத�டுக்கப்படுகி்து.

DNA
P

P

OH

OH

OH

OH

HO

HO

¬ô«èv

DNA
¬ô«èv

X

DNA ¬ô«èv
Ho

Ho P
P

M¬ù Þ™¬ô

Üò™ DNA
¶‡´

H÷£vI†¬ì
¶‡®ˆî™
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H÷£vI†¬ì
e‡´‹

õ†ìõ®õñ£‚°î™

்டம் 4.6: ஆல்கலைன பறாஸ்ஃப்டஸ் தெயல்பறாடு

4.4.4 தோஙகிககடத்தி (Vectors)
மரபணு நகைறாக்க ்ெறா�லனயின மற்த்றாரு 
முக்கியக் கூறு பிைறாஸ்மிட ்பறான் ஒரு 
�றாஙகிக்கடததியறாகும. ஒரு �றாஙகிக்கடததி எனபது 
சுய இரடடிப்பலடயக் கூடிய ஒரு சிறிய DNA 
மூைக்கூ்றாகும. இது ஒரு கடததியறாக தெயல்படுகி்து 
மற்றும நகைறாக்கப் பரி்ெறா�லனக்கறாக அ�னுள் 
தெருகப்படட ஒரு DNA துண்டின கடததியறாக 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. �றாஙகிக்கடததி �க்லோகக 
ஊர்தி (cloning vehicle) அல்ைது �க்லோகக DNA 
(cloning DNA) எனறும அலழக்கப்படுகி்து. 
�றாஙகிக்கடததிகளில் இரு வலககள் உள்ைன.  
(1) நகைறாக்கத �றாஙகிக்கடததி (Cloning vector)  
(2) தவளிப்படுததும (Expression vector) 
�றாஙகிக்கடததி. நகைறாக்கத �றாஙகிக்கடததி 
தபறாருத�மறான ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் நகைறாக்க DNA 
தெருகலை (DNA-Insert) நகைறாக்கம தெய்ய 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. தவளிபடுததும �றாஙகிக்கடததி 
ஓமபுயிரினுள் புர�தல� உண்டறாக்குவ�ற்கறான DNA 
தெருகிலய தவளிப்பறாடலடய உ�வுகி்து.

தோஙகிககடத்தியின் ்ண்புகள்:
�றாஙகிக்கடததிகள் ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் 
அவற்றுலடய DNA தெருகலுடன கூட்வ பை மடஙகு 
நகல்களின உற்பததிக்கறாக �னனிச்லெயறாக 
தபருக்கமலடயும தி்னுலடயது. 
• இது அைவில் சிறிய�றாக இருக்க ்வண்டும; 
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குல்ந� மூைக்கூறு எலட தகறாண்டிருக்க 
்வண்டும, அ�றாவது 10 கி்ைறா்பஸிக்கும (10kb) 
குல்வறான அைலவ எலடயுலடயது. இ�ன 
கறாரணமறாக ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் நுலழ�ல் / 
மறாறு�ல் எளி�றாகி்து.

• �றாஙகிக்கடததி தபருக்கமலட�லுக்கறான ஒரு 
்�றாற்றுவிலய (Origin) தகறாண்டிருக்க ்வண்டும. 
இ�னறால் அது ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் 
�னனிச்லெயறாக தபருக்கமலடயும தி்லனப் 
தபறும.

• இது உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �டுப்பு ்பறான் 
தபறாருத�மறான அலடயறாைக் குறிலய (marker) 
தகறாண்டிருக்க ்வண்டும. இ�னறால் மரபணு 
மறாற்்மலடந� ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் அ�லன 
அலடயறாைம கண்டறிய முடியும.

• �றாஙகிக்கடததி DNA தெருகல் உடன 
ஒருஙகிலணவ�ற்கு �னிப்படட இைக்குக் 
கைஙகலைப் தபற்றிருக்க ்வண்டும மற்றும அது 

Üò™ DNA

î¬ìè†´ (ªóv†K‚û¡)
ªï£FJ¬ù ðò¡ð´ˆF
H÷£vI† ñŸÁ‹ Üò™
DNA ‚è¬÷ ¶‡®ˆî™

å†´‹ º¬ùèœ

DNA ¬ô«èv

å†´‹ º¬ùèœ èô‰î
«ð£¶, Üò™ DNA ,
H÷£vI† àì¡
Þ¬íõ¶.

EcoRl

EcoRlH÷£vI†

GAATTC
CTTAAG

GAATTC
CTTAAG

AATTC
G

G
CTTAA

CTTAA

AATTC

G

G

GAATTC
GAATTC

GAATTC
GAATTC

GAATTC

CTTAAG

CTTAAG
CTTAAG

CTTAAG
CTTAAG

î¬ì‚è†´ ªï£FèO¡ àîM»ì¡ Üò™ DNA
 ¶‡´ H÷£vI† àì¡ ªê¼èŠð´Aø¶.

ê˜‚è¬ó ñŸÁ‹
ð£v«ð† ¶‡®‚èð†ì
H¬íŠ¹èœ DNA 
¬ô«èRù£™ 
ÍìŠð´Aø¶

�றாஙகியிருக்கும DNA தெருகல் உடன ்ெர்நது 
ஓமபுயிரி தெல்லின மரபணு த�றாலகயததுடன 
ஒருஙகிலணயும தி்லனப் தபற்றிருக்க 
்வண்டும. தபருமபறாைறான ெறா�றாரணமறாக 
பயனபடுத�க்கூடிய நகைறாக்கக் 
�றாஙகிக்கடததிகள் ஒனறிக்கும ்மற்படட 
�லடகடடு �ைஙகலைக் தகறாண்டுள்ைன. இலவ 
பை நகைறாக்க கைஙகள் (Multiple Cloning Site-
MCS) அல்ைது பை இலணப்பறானகள் (Polylinker) 
எனப்படும. பை நகைறாக்க கைஙகளின (MCS) 
இருப்பு ்�லவப்படும �லடகடடு தநறாதிகளின 
பயனபறாடடிற்கு வழிவலக தெய்கி்து. 
ஒரு �றாஙகிக்கடததிக்குள் நகைறாக்கதல� 

எளி�றாகுவ�ற்கு பினவரும பண்புகள் 
்�லவப்படுகின்ன.

°PŠH†ì î¬ì‚è†´ (ªóv†K‚û¡) ªï£FJù£™
¶‡®‚è‚Ã®ò è÷‹(Þì‹)

Sall
EcoRl

Hindlll

BamHlPstl

ori (orgin of
replication)

1. ïèô£‚è î£ƒA 
èìˆF æ‹¹J˜ ªê™L
™ ªð¼‚è‹ 
Ü¬ìî½‚è£ù ñóðµ 
ªðŸÁœ÷¶. âù«õ 
Ü¬õ ªè£‡´œ÷ 
èìˆF DNA àì¡ 
ªð¼‚èñ¬ì»‹.

3. ïèô£‚è î£ƒA 
èìˆFèÀ‚° 
å¡Á Ü™ô¶ ðô 
î¬ìè†´ ªï£Fèœ 
ðò¡ð´ˆ¶õîŸè£è 
¶‡®‚èŠð†ì 
è÷‹ «î¬õ.

«î˜‰ªî´‚°‹
Ü¬ìò£÷‚

°P

2. Ü¬õ «î˜‰ªî´‚°‹ Ü¬ìò£÷ 
°PJ¬ù èìˆî «õ‡´‹. ªê™èœ 
î£ƒAèìˆF «î˜‰ªî´ˆî™ Ü™ô¶ 
Ü¬ìò£÷‹ è£í Þò½‹.

படம 4.7: �றாஙகிக்கடததியின பண்புகள்
1. ்்ருககமனடதலின் நதோற்றம் (Origin of 

replication - Ori): இந� த�றாடர்வரிலெயிலிருநது 
�றான இரடடிப்பறா�ல் த�றாடஙகப்படுகி்து. இந� 
த�றாடர்வரிலெயுடன ஒரு துண்டு DNA 
இலணக்கப்படடறால் ஓமபுயிரி தெல்லுக்குள் 
அ�லனப் தபருக்கமலடயச் தெய்ய முடியும.

2. நதர்்ந்தடுககும் அனடயோ்ளககுறி (Selectable 
marker): Ori ஐயும ்ெர்தது �றாஙகிக்கடததிக்கு ஒரு 
்�ர்நத�டுக்கும அலடயறாைக்குறி 
்�லவப்படுகி்து. இது மரபணு மறாற்்மலடயறா� 
தெல்கலை அலடயறாைம கண்டறிநது அவற்ல் 
நீக்குவதிலும மரபணு மறாற்்மலடந� தெல்களின 
வைர்ச்சிலய ்�ர்நத�டுதது அனுமதிக்கி்து.

3. �க்லோககக க்ளம் (Cloning Site): அனனிய DNAஐ 
இலணக்கும தபறாருடடு, �றாஙகிக்கடததிக்கு சிை 
கைஙகள் இருப்பினும ஒ்ர ஒரு அலடயறாைக் 
கைம விருமபத�க்க�றாக உள்ைது. 

தோஙகிககடத்தியின் வனககள்
ஒரு சிை �றாஙகிக்கடததிகள் கீ்ழ விரிவறாக 
விவரிக்கப்படடுள்ைன.
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�றாவர தெல்லிற்கு மறாற்றுவ�ற்கு உ�வுகி்து. இந� 
பிைறாஸ்மிட மறாற்றும மரபணுலவ எடுததுச் தெல்கி்து. 
இது புற்று ்நறாயூக்கிக்கறான Onc மரபணு, 
தபருக்கமலட�லுக்கு ்�லவயறான ori மரபணு 
மற்றும ஒவவறாத�னலமக்கறான Inc மரபணுலவ 
இந� பிைறாஸ்மிட தபற்றுள்ைது. Ti பிைறாஸ்மிடடின T- 
DNA �றாவர-DNA உடன நிலையறாக 
ஒருஙகிலணக்கப்படுகி்து. அக்ரெோெோகடீரியம் 
பிைறாஸ்மிடகள் �றாவரஙகளில் விருமபத�க்க 
பண்புகளுக்கறான மரபணுக்கலை நுலழப்ப�ற்கு 
பயனபடுகி்து.
4.4.5 தகு்நத ஓம்புயிரி (Competent Host)
(மறுகூடடினைவு DNA ்கோண்டு மர்ணு 
மோற்றம் ்ெயவதறகோை) 
ஒரு உயிர் த�றாகுதி அல்ைது ஓமபுயிருக்குள் 
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூறுகள் தபருக்கம 
அலடய ்வண்டும. ஈ.்கறாலை, ஈஸ்ட, விைஙகு 
அல்ைது �றாவர தெல்கள் ்பறான் பை வலக ஓமபுயிர் 
தெல்கள் மரபணு நகைறாக்கததில் கறாணப்படுகின்ன. 
ஓமபுயிர் தெல்களின வலக நகைறாக்கச் 
்ெறா�லனலயச் ெறார்ந�து. ஈ.்கறாலை தபருமபறாலும 
அதிகமறாக பயனபடுத�ப்படும உயிரியறாகும. ஏதனனில் 
இ�னுலடய மரபணு அலமப்பு விரிவறாக ஆய்வு 
தெய்யப்படடுள்ைது. இ�லன எளிதில் லகயறாைவும, 
வைர்க்கவும முடியும. பல்்வறு வலக 
�றாஙகிக்கடததிகலை ஏற்கும மற்றும பறாதுகறாப்புமிக்கது. 
ஓர் ஓமபுயிர் தெல்ைறாக ஈ.்கறாலைலய விருப்பத 
்�ர்வு தெய்வ�ற்கு ஒரு முக்கியமறான பண்பு உகந� 
வைர்ப்பு நிலையில் இ�ன தெல்கள் ஒவதவறாரு 20 
நிமிடததிற்கும இரண்டறாக பகுப்பலடகின்ன. 

DNA ஒரு நீர் விருமபும மூைக்கூறு எனப�றால் அது 
தெல் ெவவுகள் ஊ்ட கடக்க முடியறாது. பிைறாஸ்மிடலட 
கடடறாயமறாக பறாக்டீரியஙகளுக்குள் நுலழக்க, 
பறாக்டீரிய தெல்கள் DNA ஐ எடுததுக் தகறாள்ை 
�குந�லவயறாக மறாற்் ்வண்டும. இ�ற்கு கறால்சியம 
்பறான் இரு பிலணப்பு உலடய ்நர்அயனிலயக் 
தகறாண்ட ஒரு குறிப்பிடட தெறிவில் பறாக்டீரிய தெல்கள் 
லவக்கப்பட ்வண்டும. பினபு மறுகூடடிலணவு DNA 
இத�லகய தெல்களில் கடடறாயமறாக 
நுலழக்கப்படுகி்து. இ�ற்கு இந� தெல்கள் மறு 
கூடடிலணவு DNA உடன பனிக்கடடியில் 
லவக்கப்படுகின்ன மற்றும இ�லனத த�றாடர்நது 
குறுகிய கறாைததிற்கு 420C (தவப்ப அதிர்ச்சி)ல் 
லவக்கப்படடு மற்றும அ�ன பினபு மீண்டும 
பனிக்கடடியில் லவக்கப்படுகின்ன. இது 
மறுகூடடிலணவு DNA லவ பறாக்டீரியஙகள் எடுததுக் 
தகறாள்வ�ற்கு ஏதுவறாக்கி்து.

உண்லமயுடகரு புர�ஙகலை தவளிப்பறாடு 
அலடயச் தெய்ய உண்லமயுடகரு தெல்கள் விருப்பத 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன. ஏதனனில் ஒரு 
தெயல்தி்ன வறாய்ந� புர�தல� உண்டறாக்குவ�ற்கு 
அந� புர�ம ெரியறாக மடிப்பலடய ்வண்டும மற்றும 

பி்ளோஸ்மிட
பிைறாஸ்மிட எனபது 

ப றா க் டீ ரி ய 
கு ் ர றா ் மறா ் ெ றா ல மத 
�விர பறாக்டீரிய 
த ெ ல் க ளி ல் 
கு ் ர றா ் ம றா ் ெ றா மி ற் கு 
தவளி்ய கறாணப்படும 
� ன னி ச் ல ெ ய றா க 
த ப ரு க் க ம ல ட ய க் 
கூடிய இரடலட இலழ (ds circular DNA) வடட வடிவ 
DNA மூைக்கூறு ஆகும. பிைறாஸ்மிட அவற்றுலடய 
தெறாந� தபருக்கமலடவ�ற்கறான மரபணுெறார் 
�கவல்கலைக் தகறாண்டுள்ைது. 
pBR 322 பி்ளோஸ்மிட

்டம் 4.9: pBR 322
pBR 322 மறுக்கடடலமக்கப்படட பிைறாஸ்மிட 

ஆகும. இது நகைறாக்க �றாஙகிக்கடததியறாக அதிகமறாகப் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. இது 4361 bp தகறாண்டுள்ைது. 
pBRல் p எனபது பிைறாஸ்மிட, B மற்றும R முல்்ய 
பிைறாஸ்மிட உருவறாக்கிய அறிவியல் அறி்ர்களின 
தபயர்கைறான தபறாலிவர் மற்றும ்ரறாடடிரிகஸ் ஆகிய 
இருவலரயும குறிக்கின்ன. 322 என் எண் 
அவர்களுலடய ஆய்வகததில் உருவறாக்கப்படட 
பிைறாஸ்மிடடின எண்ணிக்லகயறாகும. இதில் இரண்டு 
்வறுபடட உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �டுப்பு மரபணுக்களும 
(ampR , tetR), பை �லடகடடு தநறாதிகளுக்கறான (Hind II, 
EcoRI, BamH I, Sal I, Pvu II, Pst I, Cla I) அலடயறாைக் 
கைஙகளும மற்றும  Ori மரபணுவும உள்ைன. 
பிைறாஸ்மிட தபருக்கமலடவதில் ஈடுபடும  புர�ஙகளும 
Rop  குறியீடு தெய்கி்து.

Ti பி்ளோஸ்மிட 
Ti பிைறாஸ்மிட பை 
இருவில�யிலைத 
� றா வ ர ங க ளி ல் 
க ழ ல ை க ல ை த 
தூ ண் டு வ � ற் கு 
க றா ர ண ம றா ன 
அக்்ரறாபறாக்டீரியம 
டி யு மி ் ப சி ய ன ஸ் 
ப றா க் டீ ரி ய த தி ல் 
கறாணப்படுகி்து. இது மறாற்றும (tra) மரபணுலவத 
�றாஙகியுள்ைது. மற்றும இது T- DNAலவ ஒரு 
பறாக்டீரியததிலிருநது மற்த்றாரு பறாக்டீரியம அல்ைது 

்டம் 4.8: பறாக்டீரிய 
கு்ரறா்மறா்ெறாம மற்றும 

பிைறாஸ்மிடகள்

G»‚Oò£Œ´ð£‚¯Kò
°«ó£«ñ£«ê£‹ (õ†ìõ®õ)

H÷£vI†

Ý‚C¡
¬ê†«ì£¬èQ¡

æŠ¬ð¡

æŠ¬ð¡
C¬îñ£Ÿø‹

T-DNA ð°F

ªð¼‚èñ¬ìîL¡
«î£ŸÁM

iKòºœ÷
ð°F

்டம் 4.10: Ti பிைறாஸ்மிட
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�கவல் தபயர்விற்கு பின ஏற்படும மறாற்்ஙகளும 
ஏற்பட ்வண்டும. இது த�றால்லுடகரு தெல்களில்  
(ஈ.்்கோம�) ெறாததியமில்லை.
4.5 மர்ணு மோற்ற முன்றகள் 
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூறு உருவறாக்கிய 
பினனர் அடுத� படிநிலை அவற்ல் தபறாருத�மறான 
ஒமபுயிர் தெல்லில் நுலழத�ைறாகும. மறுகூடடிலணவு 
�றாஙகிக்கடததிகலை நுலழப்ப�ற்கு பை 
தெயல்முல்கள் உள்ைன. அலவ �றாஙகிக்கடததி 
வலக மற்றும ஓமபுயிரி தெல் ்பறான் பை 
கறாரணிகலைச் ெறார்ந�து. 

�றாவரஙகளில் மரபணு மறாற்்தல� அலடவ�ற்கு 
அடிப்பலட முன ்�லவயறாக �றாஙகிக்கடததிலய 
கடடலமப்பு தெய்ய ்வண்டும. இந� �றாஙகிக்கடததி 
மரபணுலவ �றாஙகிச் தெல்கி்து. இந� மரபணு 
அ�ன இரண்டு பக்கமும ்�லவயறான கடடுப்பறாடடு 
த�றாடர்வரிலெகைறால் சூழப்படடுள்ைது. அ�றாவது ஒரு 
முனனியக்கி (Promotor) மற்றும ஒரு முடிவுறுததி 
(Terminator) ஆகியவற்்றால் சூழப்படடுள்ைது. பினபு 
இந� மரபணுக்கள் ஓமபுயிரி �றாவரததில் 
லவக்கப்படுகி்து. 

�றாவரஙகளில் இரண்டு வலகயறான மரபணு 
மறாற்் முல்கள் உள்ைன. அலவ
• ்நரடி (அ) �றாஙகிக்கடததி அற்் மரபணு மறாற்்ம 

(Direct or vectorless gene transfer)
• மல்முக (அ) �றாஙகிக்கடததி வழி மரபணு 

மறாற்்ம (Indirect or vector – mediated gene 
transfer)

4.5.1  ந�ரடி அல்்லது தோஙகிககடத்தி அற்ற 
மர்ணு மோற்றம் :

்நரடி அல்ைது �றாஙகிக்கடததி அற்் மரபணு மறாற்் 
முல்யில் விருமபத�குந� அயல் மரபணுலவ 
�றாஙகிக்கடததி உ�வி இல்ைறாமல் ஓமபுயிர் 
�றாவரததிற்குள்ைறாக தெலுத�ப்படுகி்து. பினவருவன 
�றாவரஙகளில் ்நரடி மரபணு 
மறாற்்ததிற்கு சிை தபறாதுவறான 
முல்கைறாகும.
அ.  நவதியியல் வழி மர்ணு மோற்றம்: 

பறாலி எததிலீன கிலைக்கறால் மற்றும 
தடக்ஸ்டரறான ெல்ஃ்பட ்பறான் சிை 
்வதிப் தபறாருடகள் �றாவரஙகளில் 
பு ் ர றா ட ் ட றா பி ை றா ஸ் ட க ளு க் கு ள் 
DNAலவ எடுததுக் தகறாள்ைத 
தூண்டுகின்ன.

ஆ.  நுண் உட்ெலுத்துதல் (Microinjection) 
: �றாவர தெல்கலை மரபணு மறாற்்ம 
தெய்ய DNAலவ ்நரடியறாக ஒரு மிக 
நுண்ணிய முலனயுலடய 
கண்ணறாடி ஊசி அல்ைது நுண் 

பிப்தபடடிலனப் பயனபடுததி உடகருவினுள் 
உடதெலுத�ப்படுகி்து. பு்ரறாட்டறாபிைறாஸ்டகள் 
ஒரு திட �றாஙகியின ்மல் (நுண்்ணறாக்கி 
கண்ணறாடி �கடடின ்மல் லவக்கப்படட 
அக்ரறாஸ்) நகர்வு முடக்கம தெய்யப்படுகின்ன. 
அல்ைது உறிஞசு நிலையில் பிப்தபடடறால் 
நிலைநிறுததி லவக்கப்படுகி்து..

இ.  மின்துன்ளயோகக முன்றயில் மர்ணு மோற்றம் 
(Electroporation methods of gene transfer) : 
பு்ரறாட்டறாபிைறாஸ்டகள் தெல்கள் அல்ைது 
திசுக்களுக்கு உயர் மினஅழுத� விலெ 
தகறாடுக்கப்படுகி்து. இது பிைறாஸ்மறா ெவவில் 
�ற்கறாலிக துலைகலை உண்டறாக்குகி்து. இந� 
துலைகள் மூைம அயல் DNA 
உள்தைடுக்கப்படுகி்து.
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படம 4.11: மினதுலணயறாக்க முல் மரபணுமறாற்்ம

ஈ.  லிப்்பறா்ெறாம வழி மரபணு மறாற்் முல்: 
தெயற்லக பறாஸ்்பறா லிப்பிடு லிப்்பறா்ெறாமகள் 
என் நுண்லபகள் மரபணு மறாற்்ததில் பயன 
உள்ைலவயறாக உள்ைன. மரபணு அல்ைது DNA 
லிப்்பறா்ெறாமிலிருநது �றாவர தெல்களின 
நுண்லபகளுக்கு மறாற்்ப்படுகின்து. இது கறாற்று 
உல் சூழப்படட DNAவினறால் நுண்குமிழ் 
லபக்குள் �றாஙகிச் தெல்ைப்படுகி்து. இந� 
த�றாழில்நுடபமுல் அனுகூைமறானது, ஏதனனில் 
லிப்்பறா்ெறாம நுலழக்கப்படட DNAலவ நுண்குமிழ் 
லபகளிலுள்ை அமிை PH, பு்ரறாடடீ்யஸ் தநறாதி 
ஆகியவற்்றால் ஏற்படும சில�விலிருநது 
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படம 4.12: லிப்்பறா்ெறாம மரபணுமறாற்்ம
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83உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

பல்்வறு �றாஙகிக்கடததிகளில் முக்கியமறாக 
பயனபடுத�ப்படுவது அக்ரெோெோகடீரியம் 
டியுமி்ெசியன்ஸின் Ti பிைறாஸ்மிட ஆகும. இந� 
பறாக்டீரியம Ti பிைறாஸ்மிட (கழலைலய உண்டறாக்கும) 
என அலழக்கப்படும பிைறாஸ்மிடலடயும தபரிய 
பரிமறாற்் DNAவின (T-DNA - கடதது DNA) ஒரு 
பகுதிலயயும தகறாண்டுள்ைது. இலவ 
த�றாற்று�லுக்குள்ைறாகும தெல்களின �றாவர மரபணுத 
த�றாலகயததிற்கு மறாற்்ப்படடு �றாவர கழலைலய 
(மகுட கழலை-Crown gall) உண்டறாக்குகின்ன. 
இந� பறாக்டீரியததிற்கு அ�னுலடய பிைறாஸ்மிடடின 
T-DNA பகுதிலய �றாவர மரபணு த�றாலகயததிற்குள் 
தெலுத�க்கூடிய இயல்பறான தி்ன உள்ை�றால், 
கறாயமலடந� கைஙகளில் உள்ை தெல்கள் த�றாற்று�ல் 
அலடகின்ன. இ�ன கறாரணமறாக இது 
�றாவரஙகளின இயற்லக மரபணுப் தபறாறியறாைர் 
எனறும அலழக்கப்படுகி்து. 

அயல் மரபணுவும (எடுததுக்கறாடடறாக பூச்சிகளின 
�றாக்கததிற்கு �லட ஏற்படுததும Bt மரபணு) �றாவர 
்�ர்வு அலடயறாைக் குறி மரபணுவும (இது தபறாதுவறாக 
npt II ்பறான் உயிரி எதிர்ப் தபறாருள் மரபணுவறாகும; 
இது ்கனறாலமசீன என் உயிரிஎதிர்ப்தபறாருளுக்கு 
�லடலய உண்டறாக்குகி்து.) Ti பிைறாஸ்மிடடின 
T-DNA பகுதியில் நகைறாக்கம தெய்யப்படுகின்ன. 
இலவ ்�லவயற்் DNA த�றாடர்வரிலெ 
இடஙகளுக்கு பதிைறாக நகைறாக்கம 
தெய்யப்படுகின்ன (படம 4.14).

4.6  மறுகூடடினைவு ்ெல்களுககோை 
ெலிகனக ்ெயதல் (Screening for 
Recombinants)

தபறாருத�மறான ஓமபுயிர் தெல்லில் மறுகூடடிலணவு 
DNAலவ நுலழத� உடன rDNA மூைக்கூல்ப் 
தபற்் தெல்கலை அலடயறாைம கண்டறிவது மிகவும 
அவசியமறாகும. இந� தெயல் ெலிக்லகச் தெய்�ல் 
(Screening) எனறு அலழக்கப்படுகி்து. 
மறுகூடடிலணவு அலடந� தெல்லில் உள்ை 
�றாஙகிக்கடததி அல்ைது அயல் DNA பண்புகலை 
தவளிப்படுததுகின்து. மறா்றாக மறுகூடடிலணவு 
அலடயறா� தெல்கள் இந� பண்புகலை 

பறாதுகறாக்கி்து. மரபணு மறாற்்ததின விலைவறாக 
லிப்்பறா்ெறாம மற்றும கறாற்றுக் குமிழியின 
்டறா்னறாபிைறாஸ்ட இலணகி்து. இந� 
தெயல்முல் லிப்்பறாதபக்ென எனறு தபயர்.

உ.  லப்யறாலிஸ்டிக் முல்: நுண்ணிய �ஙக அல்ைது 
டஙஸ்டன (1 – 3 µm) துகள்கைறால் பூச்சு தெய்யப்படட 
அயல் DNA இைக்கு திசு அல்ைது தெல்களின மீது 
துகள் துப்பறாக்கிலய (மரபணு துப்பறாக்கி (gene 
gun) / நுண் எறி�ல் துப்பறாக்கி (micro projectile 
gun) / தவடிப்புத துப்பறாக்கி (shot gun)) பயனபடுததி 
அதிக விலெயுடன தெலுத�ப்படுகி்து. பினபு 
�றாக்கப்படட தெல்கள் அல்ைது திசுக்கள் ்�ர்வு 
தெய்யப்படட ஊடகததில் வைர்க்கப்படுகின்ன. 
இ�ன மூைம மரபணு மறாற்்மலடந� 
தெல்களிலிருநது �றாவரஙகலை மீளுருவறாக்கம 
தெய்ய முடியும (படம 4.13).

படம 4.13: மரபணு துப்பறாக்கிவழி மரபணுமறாற்்ம
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4.5.2  மன்றமுக அல்்லது தோஙகிககடத்தி வழி 
மர்ணு மோற்றம் :

ஒரு பிைறாஸ்மிட �றாஙகிக்கடததி உ�வி்யறாடு 
ஏற்படுத�ப்படும மரபணு மறாற்்ம மல்முக அல்ைது 
�றாஙகிக்கடததி வழி மரபணு மறாற்்ம எனப்படுகி்து. 
�றாவர மரபணு மறாற்்ததிற்கு பயனபடுத�ப்படும 
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தவளிப்படுததுவது இல்லை. இ�ற்கறாக சிை முல்கள் 
பயனபடுத�ப்படுகின்ன. அவற்றில் ஒரு முல் நீைம 
- தவண்லமத ்�ர்வு முல்யறாகும.

4.6.1  உட்ெருகுதல் ்ெயலிழபபு – நீ்லம் - 
்வண்னம கோ்லனி நதர்வு முன்ற 

இது மறுகூடடிலணவு பிைறாஸ்மிடலட ெலிக்லகச் 
தெய்ய பயனபடுத�ப்படும ஒரு தி்ன மிக்க 
முல்யறாகும. இமமுல்யில் lacZ என் ரிப்்பறார்டர் 
மரபணு ஐ �றாஙகிக்கடததிக்குள் தெருகப்படுகி்து. 
இந� lacZ -கறாைக்்டறாசி்டஸ் என் தநறாதிக்கு 
குறியீடு தெய்கி்து. ்மலும இது �லடகடடு தநறாதிக்கு 
பை அலடயறாைக் கைஙகலை தகறாண்டுள்ைது. 

X – gal என்லழக்கப்படும (5-பு்ரறா்மறா -4 
கு்ைறா்ரறா – இண்்டறாலைல் - - D - 
கறாைக்்டறாலபர்னறாலெட) தெயற்லக 
�ைப்தபறாருடகலை - கறாைக்்டறாசி்டஸ் உலடக்கி்து 
மற்றும கலரயறா� நீை நி் விலைதபறாருலை 
உருவறாக்குகி்து. lacZ க்குள் அயல் மரபணுலவ 
லவக்கும ்பறாது இந� மரபணு தெயலிழக்கி்து. 
என்வ நீைநி்ம உண்டறாகறாது. தவண்லம நி்ம 
கறாணப்படுகி்து. ஏதனனில் lacZ தெயலிழப்பினறால் 
-கறாைக்்டறாசி்டஸ் உண்டறாக்கப்படுவதில்லை. 

என்வ �ைப்தபறாருளில் தவண்லம நி் 
கறாைனிகலை உருவறாக்கும. rDNA தகறாண்ட ஓமபுயிரி 
தெல் X – gal ஐ தபற்றுள்ைன. மறா்றாக மறுகூடடிலணவு 
DNA தபற்றிரறா� இ�ர தெல்கள் நீைநி் கறாைனிகலை 
உண்டறாக்குகின்ன. கறாைனி நி் அடிப்பலடயில் 
மறுகூடடிலணவு அலடந� தெல்கள் த�ரிவு 
தெய்யப்படுகின்ன.

lac º¡QÁˆFÜ)

pUC 18 lacZ

Ý‹HCL¡
î´Š¹

Ori

ðô
ïèô£‚è
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படம 4.15: அ. நீை-தவண்லமக்கறாக 
வடிவலமக்கப்படட பிைறாஸ்மிட �றாஙகிக்கடததி  

ஆ. நீை-தவண்லம கறாைனி ்�ர்வு

4.6.2  உயிரிஎதிர்ப்்ோருள் தடுபபு அனடயோ்ளக 
குறி (Antibiotic Resistance Marker) 

உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �டுப்பு அலடயறாைக் குறி எனபது 
ஒரு மரபணுவறாகும. இது தெல்களில் உயிரி எதிர்ப் 
தபறாருளுக்கறான எதிர்ப்புத �னலமலய வழஙகும 
ஒரு புர�தல� உண்டறாக்குகி்து. மரபணு 
மறாற்்ப்படட DNA தகறாண்ட பறாக்டீரியஙகலை 
உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் தகறாண்ட ஒரு வைர்�ைததில் 
வைர்ப்பதின மூைம அலடயறாைம கண்டறியைறாம. 

மறுகூடடிலணவு அலடந� தெல்கள் இந� 
வைர்�ைததில் வைர்கின்ன. ஏதனனில் 
ஆமபிசிலின, கு்ைறா்ரறாமஃபினிக்கறால், 
தடடரறாலெக்ளின அல்ைது ்கனறாலமசின தகறாண்ட 
எதிர் உயிரி தபறாருடகளுக்கு �லடலயக் குறியீடு 
தெய்யும மரபணுக்கலை இலவ தபற்றுள்ைன. 
மறா்றாக இ�ர தெல்கள் இந� வைர்�ைததில் வைர 
முடியறாது. என்வ இது ஒரு பயனுள்ை ்�ர்வு 
தெய்யப்படக்கூடிய அலடயறாைக் குறியறாக 
பயனபடுகி்து. 
4.6.3  �கல் தடடிடுதல் ்தோழில்நுட்முன்ற 

(Replica plating technique)
இதத�றாழில்நுடபததில் வைர்ப்புத �டடில் 
வைர்க்கப்படும கறாைனிகள் நகல் எடுக்கப்படுகின்ன. 
வைர்ப்பு �டடில் வைரும கறாைனிகளின வைர்ப்பு 
�டடின மீது நுண்ணுயிர் நீக்கப்படட ஒரு வடி�டலட 
ஒற்றி எடுக்கப்படுகி்து. பினனர் வடிகடடிலய 
இரண்டறாவது நுண்ணுயிர் நீக்கப்படட வைர்ப்பு 
�டடில் ஒற்றி எடுக்க ்வண்டும. இ�ன விலைவறாக 
புதிய �டடு முநல�யத �டடில் கறாைனிகள் இருந� 
அ்� ஒப்பு அலமவிடஙகளில் த�றாற்று தபற்் 
தெல்கலைக் தகறாண்டுள்ைது. தபறாதுவறாக 
இரண்டறாவது �டடில் பயனபடுத�ப்படும ஊடகம 
மு�ல் �டடில் பயனபடுத�ப்படும ஊடகததிலிருநது 
்வறுபடுகி்து. இதில் உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் 
தகறாண்டுள்ைது அல்ைது வைர்ச்சி கறாரணிகள் 
இல்லை. இவவலகயில் மறாற்்ப்படட தெல்கள் த�ரிவு 
தெய்யப்படுகின்ன.
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படம 4.16: நகைறாக்க �டடிடு�ல் 
த�றாழில்நுடப முல்
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4.6.4  மூ்லககூறு ்தோழில்நுட்முன்றகள் 
(Molecular Techniques ) - மர்ணுப 
்்ோருளினை பிரித்்தடுத்தலும், இழும 
மின்ைோறபிரித்தலும் (Isolation of 
Genetic Material and Gel Electrophoresis)

மினனறாற்பிரித�ல் எனபது ஒரு பிரித�ல் 
த�றாழில்நுடபமுல்யறாகும. இது ்நர் மற்றும எதிர் 
மினனூடடம தகறாண்ட தவவ்வறு உயிரி 
மூைக்கூறுகலை பிரிக்கப் பயனபடுகி்து.

்�றிமுன்ற
மினெறாரம (DC) தெலுததும ்பறாது மூைக்கூறுகள் 
அவற்றின மினசுலமலயப் தபறாறுதது இடம 
தபயர்கின்ன. தவவ்வறு மூைக்கூறுகளின 
மினசுலமகள் தவவ்வ்றானலவ.

+ve மினனூடடம தபற்் ்நர்மின அயனிகள்ஆனது 
(-ve) எதிர்மினவறாய் ்நறாக்கி நகர்கி்து
-ve மினனூடடம தபற்் எதிர்மின அயனிகள் ஆனது
 (+ve) ்நர்மினவறாய் ்நறாக்கி நகர்கி்து

அகநரோஸ் இழும மின்ைோறபிரிபபு (Agarose GEL 
electrophoresis) 
குறிப்பிடட DNA துண்டுகலை தூய்லமப்படுத� 
இமமுல் முக்கியமறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து. சிை 
100 மு�ல் 20,000 வலரயிைறான கறார இலணகள் 
உள்ை DNA துண்டுகலை பிரிதத�டுக்க அக்ரறாஸ் 
தபறாருத�மறான ஊடகமறாக உள்ைது. சிறிய 
அைவிைறான DNA துண்டுகலை தூய்லமப்படுத� 
பறாலிஅக்ரைலமட இழுமம (Polyacrylamide) 
உகந��றாக கரு�ப்படுகி்து. இந� இழுமம பல்படிய 
சிக்கைறான மூைக்கூறுகைறால் ஆன கூடடலமப்பறாகும. 
DNA மூைக்கூறு எதிர் மினசுலமயுலடய மூைக்கூறு 
ஆகும. இது மின புைததில் லவக்கப்படும்பறாது 
இழுமம வழியறாக இடம தபயர்கி்து. அைவு த�ரிந� 
அலடயறாை குறி தபற்் DNA துண்டுகளில் அடிக்கடி 
மினனறாற்பிரித�ல் நிகழ்த�ப்படும ்பறாது அது 
த�ரியறா� DNA மூைக்கூறின இலடதெருகு�லினறால் 
துல்லியமறாக அைவிட அனுமதிக்கி்து. அக்ரறாஸ் 
இழும மினனறாற்பிரித�லின நனலமகைறாவன : 
அதிக உணர் தி்னில் DNA படலடயறானது நனகு 
கண்டறியப்படுகி்து. இந� இழுமததில் உள்ை DNA-
வின படலடயறானது எததிடியம பு்ரறாலமட (Ethidium 
bromide) எனனும ெறாயதல�க் தகறாண்டு 
ெறாய்மற்்ப்படுகி்து. DNA ஐ கண்ணுக்கு புைனறாகும  
மிளிர் ஒளியில் கண்டறியைறாம. அ�றாவது பு்ஊ�றா 
கதிரில் மிளிர் ஒளி மூைம ஒளியூடடும ்பறாது இது 
ஆரஞசு மிளிர் ஒளிலய உண்டறாக்குகி்து மற்றும 
இல� புலகப்படம எடுக்கைறாம. 

அ ஆ 

படம 4.17: அ. அக்ரறாஸ் இழுமததில் DNAவின படலட
   ஆ. இழும மினனறாற்பிரிப்புக் கருவி

விவெறாயததில் கண்டறி�ல் எனபது �றாவரத 
திசுக்களில் ்நறாய்க் கறாரணிகலைக் கண்டறியப் 
பயனபடுத�ப்படும பல்்வறு வலகச் 
்ெறா�லனகலை குறிப்ப�றாகும. மிகவும தி்னமிக்க 
இரண்டு முல்கைறாவன
1. ELISA  (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) 
்�ோதிகளுடன் இனைககப்டட ந�ோய தடுபன்க 
கூரோய்நதறிதல் . 
ELISA எனபது எதிர்புர�ம மற்றும கண்டறிய 
உ�வும கறாரணிகலைப் பயனபடுததி 
்நறாய்க்கறாரணிக்குரிய சிற்றினஙகலை அறிய 
உ�வும முல்யறாகுமஅதிகைவு நடவுகளிலிருநது 
லவரஸ் பறாதிக்கப்படட �றாவரஙகலை �றாவர ்நறாய் 
அறிகுறி உள்ைவற்ல் கலைதயடுக்க ELISA வின 
பயனபறாடு நனகு அறியப்படடுள்ைது.
2. DNA துருவி
லவரஸ்கள் மற்றும பி் ்நறாய் கறாரணிகலைக் 
அலடயறாைம கறாண்ப�ற்கு DNAதுருவிகள், 
கதிரியக்க மற்றும கதிரியக்கம அல்ைறா�லவகள் 
(நறார்�ன மற்றும ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு) பிரபைமறான 
கருவியறாகும.

4.6.5.  உடகரு அமி்ல க்லபபுறுத்தம் (Nucleic Acid 
Hybridization) – ஒறறி்யடுபபு நுட்முன்றகள்

அதிக எண்ணிக்லகயிைறான மூைக்கூறுகளிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படட ்�லவப்படும DNA அல்ைது RNA 
துண்டுகலை குறிப்பறாக அலடயறாைம கறாண ஒரு 
பிரித�றியும கருவியறாக ஒற்றிதயடுப்பு முல்யறானது 
பரவைறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து. ஒற்றிதயடுத�ல் 
எனபது வலககறாடடு(sample) உடகரு அமிைஙகலை 
நகரும முடக்கம அல்ைது திட �றாஙகியில் (solid 
support) லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் (லநைறானபடைம) 
ஈடுபடுததும தெயல்முல்யறாகும. ஒற்றிதயடுக்கப்படட 
உடகரு அமிைஙகள் பினபு கைப்புறுத�ச் 
்ெறா�லனகளில் அவற்றின குறிப்பிடட இைக்லக 
கண்டறியப் பயனபடுகி்து.
ஒறறி்யடுபபு ்தோழில்முன்றகளின் வனககள் (Types 
of Blotting Techniques)
ெதர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Southern Blotting): அக்ரறாஸ் 
இழுமததிலிருநது லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு 
DNA-லவ மறாற்றுவது ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு 
எனப்படும.
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�ோர்தர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Northern Blotting): 
லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு RNA-லவ 
மறாற்றுவது நறார்�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு எனப்படும.
்வஸ்டர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Western blotting): 
புர�தல� லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு 
மினனறாற்பிரிப்பு மூைம மறாற்றுவது தவஸ்டர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு எனப்படும.

ெதர்ன் ஒறறி்யடுபபு ்தோழில்நுட்முன்றகள் 
(Southern Blotting Techniques) – DNA: இந� 
தெயல்முல் 1975ல் ெ�ர்ன (Southern) எனபவரறால் 
அறிமுகப்படுத�ப்படடது. இதில் இயல்பிழந� DNA 
(Denatured DNA) அக்ரறாஸ் கூழ்மததிலிருநது 
லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் �றாளிற்கு அல்ைது 
வடிகடடி�றாளுக்கு (Filter Paper Technique) 
மறாற்்ப்படுகி்து. இந� த�றாழில்நுடபமுல் ெ�ர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல் (Southern Blotting 
Technique) என அலழக்கப்படுகி்து.

â¬ì

è‡í£® î†´

àP…² î£œèœ

õ®î£œ
êš¾
Þ¿ñ‹

H÷£v®‚
î†´

õ®î£œ FK

î£ƒ° è†¬ì

ðKñ£Ÿø
î£ƒè™ 

படம 4.18: ஒற்றிதயடுப்பு கருவிக்குரிய 
விைக்கப்படம

்டிநின்லகள்
அக்ரறாஸ் கூழ்மததிலிருநது லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் 
வடி�றாளுக்கு DNA லவ மறாற்றுவது நுண்புலழ 
தெயல்பறாடடின (Capillary action) மூைம 
ெறாததியமறாகி்து.

்ெறாடியம ெலைன சிட்ரட (SSC) என் �றாஙகல் 
கலரெல் பயனபடுத�ப்படுகி்து. இதில் DNA 
அதிகமறாக கலரகி்து. இ�லன லநட்ரறா 
தெல்லு்ைறாஸ் ெவவிற்கு இழுமம மூைம 
மறாற்்ப்படுகி்து.

இந� நிகழ்வின கறாரணமறாக ssDNA-வறானது 
ெவவின ஊடகததில் பிடிக்கப்படுகி்து. 

இந� DNA உடகரு அமிைததுடன கைப்புறுத�ம 
தெய்யப்படுகி்து மற்றும இல� கதிரியக்க படதமடுப்பு 
மூைம கண்டுணரைறாம. 

கதிரியக்க படதமடுப்பு (Autoradiography) – 
கதிரியக்கம உண்டறாக்கும ஒரு தபறாருளில் 
அலடயறாைமிடப்படட ஒரு கூறு (component) 
தவளிப்படுத�ப்படறா� ஒளிப்படச் சுரு்ைறாடு 
லவக்கப்படும ்பறாது அலடயறாைமிடப்படட 

கூறிலிருநது உமிழப்படும ஒளி அல்ைது 
கதிரியக்கத�றால் உண்டறாக்கப்படும ஒரு பிமபதல� 
ஒளிப்படப் பறால்மததில் (Photographic emulsion) 
உருவறாக்கும த�றாழில்நுடப தெயல்முல்யறாகும.

2. Þó†¬ì Þ¬ö DNA ¬õ 
ªêòLöŠ¹ ªêŒõîŸ° 
Þ¿ñˆ¬î è£ó è¬óêL™ 
ï¬ùˆ¶ H¡ù˜î£ƒè™ è¬óê™ 
ªè£‡ì î†®™ ¬õ‚èŠð´Aø¶. 

1. DNA î¬ìè†´ ªï£Fè÷£™ 
H÷‚èŠð†´, Üè«ó£v 
Þ¿ñˆFŸ° ñ£ŸøŠð´Aø¶. 
Þˆ¶‡´èœ  Þ¿ñ 
I¡ù£ŸHKŠHù£™ 
HK‚èŠð´Aø¶.

3. å¼ êš¾ Þ¿ñˆF¡ «ñ™ 
¬õ‚èŠð´Aø¶.

8. DNA ¶‡´èœ ¶¼M»ì¡ Þ¬í‰î¬î 
èFKò‚è ¹¬èŠðì‹ è‡ìPA¡øù.

4. êšM¡ «ñ™ DNA ªè£‡´œ÷ 
Þ¿ñˆF¡ õNò£è î£ƒè™ 
åŸPªò´Š¹ î£O¡ «ñŸðóŠHŸ° 
ß˜‚èŠð´Aø¶. 

â¬ì
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DNA
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î÷‹

îóG¬ôèœ

6. è¬óê½ì¡ Ã®ò èôŠHù 
è‡í£® °´¬õJ™ DNA 
¬õ‚èŠð´Aø¶. ÜF™ èFKò‚è 
ªêò™ °P‚èŠð†ì ¶¼M àœ÷¶. 
ªñ¶õ£è ²öŸøŠð´Aø¶. 

7. êšM¡ e¶ GóŠ¹ DNA 
¶‡´ì¡ ¶¼M Þ¬íAø¶.

5. DNA ¬õ êšM¡
e¶ ¬õˆî™   

படம 4.19: ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு  
த�றாழில்நுடபமுல்யில்  அடஙகியுள்ை படிநிலைகள்
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�ோர்தர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Northern Blot)
RNA தெல்லு்ைறாஸ் லநட்ரடடுடன 

பிலணக்கப்படுவதில்லை எனபது அறியப்படடுள்ைது. 
என்வ, ஆல்வின மற்றும அவரது குழுவினர் (1979) 
ஒரு தெய்முல்லய திடடமிடடனர். இதில் RNA 
படலடகள் அக்ரறாஸ் இழுமததிலிருநது லநட்ரறாஸ் 
தெல்லு்ைறாஸ் வடி�றாளிற்கு மறாற்்ப்படுகின்ன. 
இழுமததிலிருநது சி்ப்பு வடித�றாளுக்கு (Special 
Filter Paper) RNA மறாற்்ப்படுவது நறார்�ர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு கைப்புறுத�ம எனப்படுகி்து. நறார்�ர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பிற்கு பயனபடுத�ப்படும வடி�றாள் 
வறாட்மன 540 எனும �றாளில் இருநது 
�யறாரிக்கப்படும அலம்னறா தபனலெைறாக்சிதமததில் 
(Amino Benzyloxymethyl) �றாள் ஆகும.
்வஸ்டர்ன் ஒறறி்யடுபபு (Western Blot)

ஒற்றிதயடுப்பு �றாளுக்கு மினனறாற்பிரிப்பு 
முல்யில் புர�ஙகள் மறாற்்ப்படுவது தவஸ்டர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு எனப்படுகி்து. தவஸ்டர்ன 
ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல்யில் லநட்ரறா 
தெல்லு்ைறாஸ் வடி�றாள் பயனபடுத�ப்படுகி்து. 
கதிரியக்க அலடயறாைமிடப்படட எதிர்ப்புர�ம 
(antibody) ஒனறினறால் ஒற்றிதயடுப்பு துருவி மூைம 
ஆய்வு தெய்யும ்பறாது ஒரு குறிப்பிடட புர�ம 
அலடயறாைப்படுத�ப்படுகி்து. இந� எதிர்ப்புர�ம ஒரு 
குறிப்பிடட புர�ததுடன இலணகி்து. இந� 
புர�ததிற்கு எதிரறாகத�றான இந� எதிர்ப்புர�ம 
�யறாரிக்கப்படட�றாகும.
4.6.6  இ்லககு மர்ணு வின்ளனவ 

உயிரோய்நதறிதல் (Bioassay for Target 
Gene Effect)

இைக்கு மரபணு எனபது நகைறாக்கம தெய்யப்பட 
்வண்டிய அல்ைது சி்ப்பறாக ெடுதிமறாற்்ம தெய்ய 
்வண்டிய இைக்கு DNA, அயல் DNA (foreign DNA), 

பயணி DNA (Passenger DNA), தவளியில் உருவறாகும 
DNA (exogenous DNA), ்�லவப்படும DNA அல்ைது 
தெருகல் DNA (insert DNA)ஆகும. மரபணு இைக்கு 
்ெறா�லனகள் உடகருக்கலை இைக்குகைறாக 
தகறாண்டுள்ைன. மரபணு தவளி்யற்்ததிற்கு (Gene 
Knock-out). வழிவகுக்கின்ன. ்நறாக்கததிற்கு 
இரண்டு வலக இைக்குகள் �றாஙகி கடததிகள் 
(Vectors) பயனபடுத�ப்படுகின்ன. (i) உள் தெருகும 
�றாஙகிக்கடததிகள் (insertion vectors) (ii) பதிலீடு 
அல்ைது மறாற்றீடு �றாஙகிக்கடததிகள் (replacement or 
transplacement vectors).

ஊடுத�றாற்று�ல் (Transfection): 
லவரஸ் அல்ைறா� முல்கைறால் 
தெல்லினுள் அயல் உடகரு 
அமிைஙகள் (foreign nucleic 
acid) நுலழக்கப்படு�ைறாகும.

1.  உடதெருகும �றாஙகிக்கடததி (Insertion vectors) 
ஒத� இடததிற்குள் (homologous regions) 
�றாஙகிக்கடததிகள் ்நர்க்்கறாடடு அலமப்புகைறாக 
(linearised) மறாற்்ப்படுவ�றால் இைக்கறாக 
்�ர்நத�டுக்கப்படட அலமவிடததில் முழுவதுமறாக 
தெருகப்படுகின்ன. மு�லில், இந� 
�றாஙகிக்கடததிகள் வடட வடிவமறாக உள்ைன 
என்றாலும ்நர் ்கறாடடு அலமப்புகைறாக 
மறாறுகின்ன. ்�ர்நத�டுக்கப்படட 
அலடயறாைக்குறிகளுக்கு (selectable markers) 
அருகில் உள்ை த�றாடர்வரிலெகளின 
இரடடிப்பலட�லுக்கு வழிவகுக்கின்ன.

2.  மறாற்றீடு �றாஙகிக்கடததி (replacement Vector) ஒ்ர 
இடதல�ப் தபற்றுள்ைது (Homology region) மற்றும 
ஒத� ்நர்க்்கறாடடில் (Co-linear) 

ஒறறி்யடுபபு ்தோழில்நுட்முன்றகளுககினடநய உள்்ள நவறு்ோடுகள்
ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு நறார்�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு தவஸ்டர்ன ஒற்றிதயடுப்பு

தபயர் கண்டுபிடிப்பறாைரின 
தபயர் ெ�ர்ன ஆகும

நறார்�ர்ன எனபது ஒரு 
�வ்றான தபயரறாகும.

தவஸ்டர்ன எனபது ஒரு �வ்றான 
தபயரறாகும.

பிரிக்கப்படுவது DNA RNA புர�ஙகள்
இயல்பிழத�ல் 
(Denaturation)

்�லவப்படுகி்து ்�லவயில்லை ்�லவப்படுகி்து

ெவவு லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ் / 
லநைறான

அமி்னறாதபனலெைறாக்சி 
தமததில்

லநட்ரறாதெல்லு்ைறாஸ்

கைப்புறுத�ம DNA - DNA RNA – DNA புர�ம - எதிர்ப்புர�ம (antibody)
கறாடசிப்படுதது�ல் 

(visualizing)
கதிரியக்க படம 
(autoradiogram)

கதிரியக்க படம இருள் அல்

அடடவலண 4.2: ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடப தெயல்முல்களுக்கிலட்ய உள்ை ்வறுபறாடுகள்
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அலமந��றாகும. இந� �றாஙகிக்கடததி 
ஊடுத�றாற்று�லுக்கு (transfection) முனனர் ஒத� 
இடததிற்கு தவளி்ய �னலன ்நர்க் ்கறாடடு 
அலமப்பறாக மறாற்றிக் தகறாள்கி்து. ஒரு 
குறுக்்கற்்ம ஏற்படடு உள் நுலழயும DNA- ஆல் 
தவளியில் உருவறான DNA மறாற்றீடு 
தெய்யப்படுகி்து.

4.6.7.  மர்ணு ்தோனகயத் ்தோடர்வரினெயோககமும் 
மறறும் தோவர மர்ணு ்தோனகய 
்ெயல்திடடஙகளும் (Genome sequencing and 
Plant Genome Projects)

ஒரு உயிரினததின / தெல்லின அலனதது 
பண்புகலையும நிர்ணயிக்கின் அலனதது 
மரபணுக்களின த�றாகுப்பு மரபணுத த�றாலகயம 
எனப்படும. இந� மரபணுத த�றாலகயம உடகரு 
மரபணுத த�றாலகயமறாக்வறா, லமட்டறாகறாண்டிரிய 
மரபணுத த�றாலகயமறாக்வறா அல்ைது கணிக 
மரபணுத த�றாலகயமறாக்வறா இருக்கைறாம. பை 
�றாவரஙகளின மரபணுத த�றாலகயம தெயல்படும 
மற்றும தவளிப்பறாடு அலடயறா� DNA (non expressive 
DNA) புர�ஙகலைக் தகறாண்டிருக்கும. மரபணுத 
த�றாலகய தெயல் திடடததில் தமறாத� �றாவரததின 
மரபணுத த�றாலகயமும பகுப்பறாய்வு தெய்யப்படுகி்து. 
இதில் த�றாடர்வரிலெயறாக்கமும மற்் �றாவரஙக்ைறாடு 
உள்ை த�றாடர்வரிலெயறாக்க ஒப்புலமயும பகுப்பறாய்வு 
தெய்யப்படுகி்து. இது ்பறான் மரபணுத த�றாலகய 
தெயல்திடடஙகள் கி�ோமி்டோ்ைோனஸ (பறாசி), 
அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ (Arabidopsis thaliana), 
அரிசி, மக்கறா்ெறாைம ்பறான் �றாவரஙகளில் 
்மற்தகறாள்ைப்படடுள்ைன.

ஒரு உயிரினததின மரபணு த�றாலகய 
உள்ைடக்கப் தபறாருள் கறார (அடி) இலணகளின 
எண்ணிக்லககளி்ைறா, அல்ைது C-மதிப்பில் 
குறிப்பிடப்படும DNAவின அைவி்ைறா 
தெறால்ைப்படுகி்து.

4.6.8  DNAஐப ்யன்்டுத்தி ்ரிைோமப 
்ோஙனக மதிபபீடு ்ெயதல் (Evolutionary 
Pattern assessed using DNA )

அண்லம ஆண்டுகளில் பல்்வறு �றாவர 
இனஙகளுக்கு இலட்யயறான பரிணறாம 
உ்வுமுல்கள் DNA அைலவயும, DNA த�றாடர் 
வரிலெயில் உள்ை ஒற்றுலம ்வற்றுலமகலையும 
பயனபடுததி மதிப்பீடு தெய்யப்படுகின்ன. இத�லகய 
பகுப்பறாய்வின அடிப்பலடயில் உயிரினஙகள் மற்றும 
அவற்றின உ்வுமுல்கள் கிலைப் பரிணறாம 
வலரபடததில் (Cladogram) குறிக்கப்படுகின்ன. 
இத�லகய கிலைப் பரிணறாம வலரபடம இரு 
்வறுபடட இனஙகளுக்கு இலட்யயறான மரபணுெறார் 
இலடதவளிலயக் (Genetic distance) கறாடடும. ்மலும 

இது ஒரு இனம மற்த்றாரு இனதல� ஒப்பிடும ்பறாது 
எந� அைவிற்கு த�றால்�னலம அல்ைது அண்லமத 
�னலம தகறாண்டுள்ைது எனபல�க் கறாடடுகி்து. 
(்மலும பறார்க்க அைகு-2, பறாடம-5, XI – வகுப்பு)

4.6.9 மர்ணுத் ்தோனகய சீர்வரினெயோககம் 
(Genome editing ) மறறும் CRISPR – Cas 9
ஓர் உயிரினததின DNA-வில் மறாற்்ம ஏற்படுததும 
தி்ன தகறாண்ட த�றாழில்நுடபஙகளின ஒரு த�றாகுதி 
�றான மரபணுத த�றாலகய சீர்வரிலெயறாக்கம அல்ைது 
மரபணு சீர்வரிலெயறாக்கமறாகும. இந� 
த�றாழில்நுடபஙகள் மரபணுத த�றாலகயததின எந� 
ஒரு மரபணு ெறார் தபறாருடகலை ்ெர்க்க்வறா, 
நீக்க்வறா, மறாற்்்வறா அனுமதிக்கி்து. மரபணுத 
த�றாலகய சீர்வரிலெயறாக்கததில் பல்்வறு 
அணுகுமுல்கள் உருவறாக்கப்படடுள்ைன . இவற்றில் 
அண்லமக் கறாைததில் உருவறாக்கப்படட ஒனறு 
CRISPR – Cas 9 எனப்படுகி்து. இது ஒனறு திரண்ட 
ஒழுஙகறான இலடதவளி தகறாண்ட குடலடயறான 
முனபின ஒத� மறாறிகள் (Clustered Regularly 
Interspaced Short Palindromic Repeats – CRISPR) 
மற்றும CRISPR த�றாடர்புலடய புர�ம 9 எனப�ன 
சுருக்க வடிவமறாகும. இந� CRISPR – Cas 9 த�றாகுதி 
அறிவியல் ெமு�றாயததில் அதிக அைவிைறான ஆர்வதல� 
உருவறாக்கியுள்ைது. ஏதனனில் முநல�ய, பலழய 
மரபணுத த�றாலக சீர்வரிலெயறாக்க முல்கலை விட 
இது ்வகமறானது, மலிவறானது, அதிக துல்லியமறானது 
மற்றும அதிக தெயல் தி்னுலடயது. CRISPR வழி 
்மற்தகறாள்ைப்படட இைக்கு திடீர் மறாற்்ம (targeted 

வரிக்குறியீடு (Barcode): 
பல்தபறாருள் அஙகறாடியில் நீஙகள் 
வறாஙகும அலனதது 
தபறாருடகளிலும, அலனததுப் 

புத�கததிலும வரிக்குறியீடு இருப்பல� 
நீஙகள்பறார்ததிருக்கைறாம. அது புத�கததின 
அலடயறாைதல�்யறா, நீஙகள் வறாஙகும 
தபறாருலைப் பற்றிய �கவலை்யறா, அவற்றின 
விலைலய்யறா குறிப்ப�றாக இருக்கும. இல�ப் 
்பறான்் மரபியல் அடிப்பலடயில் வரிக்குறியீடு 
எனபது மரபணு உள்ைடக்கததின (Genetic make-
up) அடிப்பலடயில் ஒரு �றாவர இனதல� 
அலடயறாைம கண்டறிய உ�வும ஒரு உததியறாகும. 
நலடமுல்யில் இது 
�ரவுகளின ஒளிெறார் 
கருவியறால் படிக்கப்படக்கூடிய 
ஒரு குறியீடடு 
வழிமுல்யறாகும. இது 
�றாவரததின அல்ைது 
தபறாருளின பண்புகலை  
விவரிக்கி்து. 

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   88 4/14/2020   4:59:59 PM

www.tntextbooks.in



89உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

mutagenesis), மரபணு பதிலீடு (gene replacement) 
்பறான்வற்றில் நலடமுல்ச் ெறாததியக்கூல் 
எடுததுக்கறாடடுவ�ற்கு பயனபடுத�ப்படட மு�ல் 
�றாவரஙகளில் முக்கியமறானது அரிசி �றாவரமறாகும. 
மரபணுத த�றாலகய சீர்வரிலெயறாக்க கருவியறான 
CRISPRஐ பயனபடுததி கைப்பின அரிசிலய 
உருவறாக்கைறாம ; இவற்றின வில�கலை நகைறாக்கம 
தெய்ய முடியும. இமதியறாஸ் கறாண்ட, தவஙக்டென 
சுந�்ரென மற்றும அவர்களுலடய ெகறாக்களும ஒரு 
புதிய ஆய்வின மூைம அரிசிலய எப்படி 
பறால்நிலையிலிருநது பறாலிைறா நிலைக்கு மறாற்றுவ�ற்கு 
அரிசி �றாவரதல� மறுமறாற்்ம தெய்யைறாம எனபல�த 
த�ளிவறாக கறாடடியுள்ைனர். 

4.6.10 RNA குறுககீடு (RNA interference – RNA i)
உயிரினததின அலனதது பண்புகளும உடகரு DNA 
வின பகுதிகளிலுள்ை பல்்வறு மரபணுக்கள் 
தவளிப்பறாடடின விலைவறாகும. இந� தவளிப்பறாடு 
படிதயடுத�ல் (transcription) மற்றும �கவல் தபயர்வு 
(translation) ஆகியலவ உள்ைடக்கியது. படிதயடுத�ல் 
எனபது DNAவின ஒரு இலழயிலிருநது 
(தவளிப்பறாடலடயும இலழ) மரபணுெறார் �கவல்கள் 
RNA வறால் நகைறாக்கப்படும நிகழ்வறாகும. இந� RNA 
உருவறாக்கப்படட உட்ன்ய ்நரடியறாக 
லெட்டறாபிைறாெததிற்கு அனுப்ப முடியறாது. அஙகு 
�கவல் தபயர்லவ ்மற்தகறாள்ை முடியறாது. இது 
சீர்வரிலெயறாக்கம(edited) தெய்யப்பட ்வண்டும. 
�கவல் தபயர்வுக்கு ஏற்் முல்யில் மறாற்்ப்படடு புர�ச் 
்ெர்க்லகலய ்மற்தகறாள்கி்து. RNA இலழயின ஒரு 
முக்கிய பகுதியறான இண்டரறானகள் (introns) நீக்கப்பட 
்வண்டும. இந� அலனதது மறாற்்ஙகளும 
�கவல்தபயர்வுக்கு முனபு நலடதபறும இயல்பறான 
மறாற்்ஙகைறாகும. அஙகு DNAவின சிை பகுதிகள் 
தெயல்படறாமல் உள்ைன. எனினும, ஒரு RNA 
குறுக்கீடடு வழித�டம (RNA interference pathway / 
RNAi pathway) கறாணப்படுகி்து. RNA குறுக்கீடு 
எனபது ஒரு உயிரிய தெயல் நிகழ்வறாகும. இதில் RNA 
மூைக்கூறுகள் மரபணு தவளிப்பறாடலட அல்ைது 
�கவல் தபயர்லவ �லட தெய்கின்ன. இது இைக்கு 
mRNA மூைக்கூறுகலை தெயலிழக்கச் தெய்வ�ன 
மூைம ்மற்தகறாள்ைப்படுகி்து.

RNAi வழித�டததிற்கு ஒரு எளிலமயறாக்கப்படட 
முனமறாதிரி உள்ைது. இது இரண்டு படிநிலைகளின 
அடிப்பலடயில் நலடதபறுகி்து. ஒவதவறானறிலும 
ரி்பறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி ஈடுபடுகி்து. மு�ல் 
படிநிலையில் தூண்டும RNA (trigger RNA) [இது 
dsRNA –ஆக்வறா miRNA - இன மு�னலம படியறாக 
(transcript) இருக்கைறாம] RNAase - II தநறாதிகைறால் ஒரு 
குடலடயறான இலடயீடடு (interfering) RNA ஆக 
(siRNA) ப�ப்படுத�ப்படுகி்து. இந� தநறாதிகள் லடெர் 
மற்றும டு்ரறாெறா (Dicer and Drosha) எனறு 
அலழக்கப்படுகின்ன. இரண்டறாவது படிநிலையில், 

siRNA க்கள் விலனவூக்கி கூடடுப்தபறாருள் (effector 
complex), சிக்கைறான RNA தூண்டப்படடு 
தவளிப்பறாடலடவல�த �டுக்கும (silencing) கூடடு 
அலமப்பறான RISC (RNA induced silencing complex) - 
இல் தெலுத�ப்படுகின்ன. RISC ்கறார்த�லின ்பறாது 
(assembly) siRNA அ�னுலடய சுருள் அலமப்லப 
இழக்கி்து மற்றும ஒற்ல் இலழயுலடய RNA, mRNA 
இைக்குடன கைப்புறுகி்து. இத�லகய RNAi 
�றாவரதல� உண்ணும உருலைப் புழுக்களில் 
(nematodes) கறாணப்படுகி்து.
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்டம் 4.20: RNA குறுக்கீடு

4.7  மர்ணு மோற்றப்டடத் தோவரஙகள் 
(Transgenic plants / Genetically modified 
crops-GM crops)

4.7.1 கன்ளக்கோல்லி எதிர்பபுத்தன்னம - 
கின்ளந்ோநெட (Glyphosate) 
பயிர் நிைஙகளில் எப்்பறாதும கறாணப்படும ஒரு 
பிரச்சிலன கலைகைறாகும. கலைகள் பயிர்களுடன 
சூரிய ஒளி, நீர், உணவு மற்றும இடததிற்கறாக 
்பறாடடியிடுவதுடன பூச்சிகள் மற்றும ்நறாய்களின 
கடததிகைறாக உள்ைன. இவற்ல்க் 
கடடுப்படுத�றாவிடடறால் கலைகள் பயிர்விலைச்ெலை 
குறிப்பிடத�க்க அைவு குல்ததுவிடும.

மரபணு மறாற்்ப்படடத �றாவரஙகள் ்வத்றாரு 
உயிரியின புதுலமயறான DNA நுலழக்கப்படட 
மரபணுத த�றாலகயம தபற்்த �றாவரஙகைறாகும.

கின்ளந்ோநெட கன்ளக்கோல்லி அதமரிக்க 
நிறுவனமறான மறானெறான்டறா (Monsanto) மூைமறாக 
�யறாரிக்கப்படுகி்து. இ�ன வணிக தபயர் ’ரவுண்ட 
அப்’ ஆகும. இது �றாவரஙகளில் 5 ஈ்னறாலபரு்வட 
சிக்கி்மட - 3 ஃபறாஸ்ஃ்பட சிந�்டஸ் தநறாதிலய (5 
enopyruvate shikimate 3, phosphate synthase - EPSPS) 
�லட தெய்வ�ன மூைம �றாவரஙகலைக் தகறால்லுகி்து. 
இந� தநறாதி நறுமணமூடடும அமி்னறா அமிைஙகள்,  
லவடடமினகள், பை இரண்டறாம நிலை �றாவர 
வைர்சில� தபறாருடகளின உற்பததியில் ஈடுபடுகி்து

�றாவரப்பயிர்களில் கிலை்பறா்ெட 
ெகிப்புத�னலமலய உருவறாக்க பை வழிகள் 
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உள்ைன. இவற்றில் ஒரு உததி மண்வறாழ் பறாக்டீரிய 
மரபணு ஒனல் நுலழப்ப�றாகும. இந� மரபணு ஒரு 
கிலைப்்பறா்ெட – �றாஙகு வலக EPSPS-லெ 
உண்டறாக்குகி்து. மற்த்றாரு உததி ஒரு ்வறுபடட 
மண்வறாழ் பறாக்டீரிய மரபணுலவ நுலழப்ப�றாகும. 
இது கிலை்பறா்ெட சில�க்கும தநறாதிலய உற்பததி 
தெய்கி்து.
கன்ளக்கோல்லினயத் தோஙகும் தன்னமயுனடய 
தோவரஙகளின் அனுகூ்லஙகள் (Advantage of 
herbicide tolerant crops)
•	 	கலைகள் குல்க்கப்படுவ�றால் விலைச்ெல் 

அதிகரிக்கி்து.
•	 	கலைக்தகறால்லி த�ளிப்பு குல்கி்து.
•	 	�றாவரஙகளுக்கும, கலைகளுக்கும 

இலட்யயறான ்பறாடடி குல்கி்து.
•	 	குல்வறான நச்சுப் தபறாருடகள் 

பயனபடுத�ப்படுவ�றால் அவற்றின பறாதிப்பு 
மண்ணில் குல்வறாக்வறா, தெயல்தி்ன 
குல்வறாக்வறா கறாணப்படும.

•	 	மண்ணின �னலமலயயும, 
நுண்ணுயிரிகலையும இ�ன மூைம 
பறாதுகறாக்கைறாம.

4.7.2 ஃ்ோஸ்டோ கன்ளக்கோல்லி எதிர்பபுத் 
தன்னம. (Herbicide Tolerant - Basta)
ஃபறாஸ்பி்னறாதரிசின எனனும ்வதியப் தபறாருள் 
அடஙகிய தபறாதுவறாக தெயல்படும கலைக்தகறால்லியின 
வணிகப் தபயர் பறாஸ்டறா (basta)ஆகும. பறாஸ்டறா 
கலைக்தகறால்லி எதிர்ப்பு மரபணு (PPT) (L 
-ஃபறாஸ்பி்னறாததிரிசின) ்ைடி்கோ்்கோ சமடவோ 
(Medicago sativa) எனும �றாவரததிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படுகி்து. இது அம்மறானியறா 
உள்்ைர்ப்பில் பங்கற்கும குளுடடலமன சிந�்டஸ் 
என் தநறாதிலயத �லட தெய்கி்து. PPT மரபணு 
புலகயிலையில் உள்நுலழக்கப்படடது மற்றும 
மரபணு மறாற்்மலடந� புலகயிலைத �றாவரம PPTக்கு 
எதிர்ப்புத �னலமயுலடயது. இ�லனப் ்பறான் ஒரு 
தநறாதி ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ மைக்ரெோஸ்்கோபி்கஸ 
(Streptomycetes hygroscopicus)-லிருநதும 
பிரிதத�டுக்கப்படடுள்ைது. இதிலுள்ை பறார் (bar) மரபணு 
ஃபறாஸ்பி்னறாதலரசின அசிடலடல் டரறானஸ்ஃப்ரஸ் 
(PAT) எனபல� குறிக்கி்து. இது பருததி மற்றும 
பீடரூட ்பறான் பயிர்த �றாவரஙகளில் உள் 
நுலழக்கப்படடு மரபணு மறாற்்ம தெய்யப்படட 
�றாவரஙகள் உருவறாக்கப்படுகின்ன.

4.7.3 பூச்சிகள் எதிர்பபுத் தன்னம – Bt ் யிர்கள் 
(Insect resistance – Bt crops)
i. Bt ்ருத்தி (Bt Cotton)
Bt பருததி எனபது மரபணு மறாற்்படட ஒரு உயிரினம 
(GMO) அல்ைது மரபணுச் ெறார் மறாற்்ம தெய்யப்பட 
தீஙகுயிரி (pest) எதிர்ப்பு தபற்் பருததித �றாவர 

ரகமறாகும. இது 
க றா ய் பு ழு வி ற் கு 
(bollworm) எதிரறான 
பூ ச் சி 
எதிர்ப்புத�னலமலய 
தகறாண்டுள்ைது.
் ெ சி ல � ஸ 
துரிஞ்சி்யன்சிஸ (Bacillus thuringiensis) என் 
பறாக்டீரியததின ரகஙகள் 200-க்கு அதிகமறான 
தவவ்வறு Bt நச்சுப் தபறாருடகலை உற்பததி 
தெய்கின்ன. இலவ ஒவதவறானறும தவவ்வறு 
பூச்சிகளுக்கு தீஙகிலழக்கின்ன. தபருமபறாைறான Bt 
நச்சுகள் ைறார்வறா நிலையிலுள்ை அநதுப்பூச்சிகள், 
வண்ணததுப்பூச்சிகள், வண்டுகள், பருததிக்கறாய்ப் 
புழுக்கள், உண்ணி (gad flies) ்பறான்வற்ல் 
அழிக்கி்து. ஆனறால் மற்் உயிரினஙகளுக்கு எவவி� 
பறாதிப்லபயும ஏற்படுததுவதில்லை. 
இந� Cry த�றாகுதிலயச் ்ெர்ந� எண்்டறாடறாக்சினில் 
(endotoxin) உள்ை நச்சுப் படிகஙகளுக்கு மரபணு 
குறியீடு தெய்யப்படுகின்து. பருததித �றாவரதல� 
�றாக்கி அ�லன உண்ணும ்பறாது Cry நச்சு பூச்சியின 
வயிற்றினுள் தெனறு கலரகி்து.
குடலின எபிதீலிய ெவவுகள் ஒரு சிை அவசியமறான 
ஊடடப் தபறாருடகளின உள்தைடுப்லப �டுக்கின்ன. 
இ�ன மூைம தபறாடடறாசியம அயனிகளின ்பறாதுமறான 
அைவு சீரியக்கம பூச்சிகளில் இழக்கப்படுகி்து. 
இ�னறால் சிறுகுடலின படைததில் உள்ை எபிதீலிய 
தெல்கள் இ்க்கின்ன. இது பூச்சியின ைறார்வறாக்கள் 
இ்ப்பிற்கு கறாரணமறாகி்து.

�ன்னமகள்
Bt பருததியின நனலமகள் பினவருமறாறு

•	 	பருததி விலைச்ெல் அதிகரிக்கி்து, ஏதனனில் 
கறாய்ப்புழுக்களின �றாக்கு�ல் நனகு 
கடடுப்படுத�ப்படுகி்து.

•	 	Bt பருததி பயிரிடுவதில் பயனபடுத�ப்படும பூச்சி 
மருநது குல்க்கப்படுகி்து.

•	 	பயிர் வைர்ப்பில் உண்டறாகும தெைவு குல்கி்து.

தீனமகள்
Bt பருததியின தீலமகள் பினவருமறாறு
•	 Bt பருததி வில�யின விலை அதிகம
•	 	இ�ன வீரியம மு�ல் 120 நறாடகள் மடடு்ம. பினனர் 

இ�ன வீரியம குல்கி்து.
•	 	ெறாறு உறிஞசும �ததுப்பூச்சிகள் (Jassids) , 

அசுவினிப் பூச்சிகள் (aphids) , தவள்லை ஈக்கள் 
(white flies) ்பறான்வற்றிற்கு எதிரறாக இது 
தெயல்படுவதில்லை.

•	 	மகரந�ச்்ெர்க்லகயில் துலண புரியும பூச்சிகலை 
பறாதிக்கி்து. இ�னறால் விலைச்ெல் குல்கி்து.

்டம் 4.21: Bt பருததி
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ii. Bt கத்திரிககோய (Bt Brinjal)
மற்த்றாரு மரபணு மறாற்்மலடந�த �றாவரம 
இதுவறாகும. இது தவவ்வறு வலக கததிரிக்கறாய் பயிர் 
ரகஙகளின மரபணுத 
த�றாலகயததிற்குள் ்ெசில�ஸ 
துரிஞ்சி்யன்சிஸ எனும மண் 
வறாழ் பறாக்டீரியததிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கபடட படிக புர� 
மரபணு (Cry1Ac) என் 
மரபணுலவ நுலழப்ப�றால் 
உருவறாக்கப்படட�றாகும. இந� 
மரபணுவுடன ்ெர்நது 
முனனியக்கிகள் (promotors), முடிவுறுததி (terminator) 
ஒரு உயிரிஎதிர்ப்தபறாருள் �லட(antibiotic resistance) , 
அலடயறாைக் குறி மரபணு (marker gene) ்பறான்லவ 
அக்ரெோெோகடீரியம் வழி ஏற்படுத�ப்படும 
உள்நுலழத�ல் மூைம மரபணு மறாற்்ம 
தெய்யப்படுகி்து. Bt கததிரிக்கறாய் ்�பி்டோப்டரெோ 
(lepidoptera) வலக பூச்சிகளுக்கு குறிப்பறாக 
கததிரிக்கறாய் மற்றும �ண்டு துலைப்பறானுக்கு 
(leucinodes orbonalis) எதிரறாக உருவறாக்கப்படடுள்ைது. 

iii. தோரோ கடுகு க்லபபிைம் (Dhara mustard Hybrid – DMH) 
அரசு உ�வி தெயல்திடடததுடன டில்லி 
பல்கலைக்கழகதல�ச் ்ெர்ந� பயிர்களில் 
மரபணுச்ெறார் மறாற்்ஙகலை லகயறாளும அறிவியல் 
லமயததின அறிவியல் அறி்ர் குழுவினரறால் மரபணு 
மறாற்்மலடந� DMH – 11 என் கடுகு ரகம 
உருவறாக்கப்படடது. இது கலைக்தகறால்லி 
எதிர்ப்புத�னலம தபற்் (Herbicide tolerant – HT), 
மரபணு மறாற்்படட �றாவரமறாகும. இது பர்்னஸ் / 
பறார்ஸ்டறார் (Barnase / Barstar) எனனும 
த�றாழில்நுடபதல�ப் பயனபடுததி மண்ணில் வறாழும 
பறாக்டீரியததின மரபணு ்ெர்க்கப்படடு 
உருவறாக்கப்படும கடுகு வலகயறாகும. இது ஓர் 
�னமகரந�ச்்ெர்க்லக �றாவரமறாகும. மண்வறாழ் 
பறாக்டீரியததிலிருநது DMH – 11 மூனறு மரபணுக்கலைக் 
தகறாண்டுள்ைது. அலவ ஃபறார் 
மரபணு (Bar gene), பர்்னஸ் 
மரபணு (Barnase gene) 
மற்றும ஃபறார்ஸ்டறார் மரபணு 
(barstar gene). இந� பறார் 
மரபணு, �றாவரதல� 
ஃபறாஸ்டறா எனனும 
கலைக்தகறால்லிக்கு எதிர்ப்புத�னலம 
உலடய�றாக்குகி்து.

4.7.4  னவரஸ் எதிர்பபுத்தன்னம (Virus 
Resistance) 

பை �றாவரஙகள் லவரஸ் �றாக்கு�ைறால் 
பறாதிக்கப்படுகின்ன. இ�னறால் அதிக இழப்பும மற்றும 
இ்ப்பும உண்டறாகின்ன. உயிரி த�றாழில்நுடபம 

பயனபடுத�ப்படடு லவரஸிற்கு  எதிரறான மரபணுக்கள் 
ஓமபுயிரினுள் தெலுத�ப்படுகின்ன. இ�ன மூைம 
லவரஸ் எதிர்ப்புத �னலம உருவறாக்கப்படுகி்து. 
லவரஸ் DNA லவச் தெயலிழக்கச் தெய்யக்கூடிய 
�லட மரபணுக்கலை நுலழப்ப�ன மூைம இது 
ெறாததியமறாகி்து.

4.7.5  ஃபிந்ளவர்நெவர் தககோளி (FlavorSavr 
tomato)

அ க் ் ர றா ப றா க் டீ ரி ய த ல � ப் 
ப ய ன ப டு த தி 
்மற்தகறாள்ைப்படட மரபணுப் 
தபறாறியியல் மூைமறாக 
FlavrSavr �க்கறாளி 
உ ரு வ றா க் க ப் ப டு கி ் து . 
அ�றாவது, �க்கறாளி நீண்ட 
நறாடகளுக்கு இயல்பறான 
நி்ம மற்றும மணம மறா்றாமல் 
நிலைநிறுததி லவக்கப்படுகி்து.

மரபணுப் தபறாறியியலின மூைம �க்கறாளிக்கறாய் 
பழுத�ல் �றாம�ப்படுத�ப்படுகி்து மற்றும இ�ன மூைம 
கனி தமனலமயறாவது �டுக்கப்படுகி்து மற்றும நீண்ட 
நறாடகள் தகடறாமல் பறாதுகறாக்கப்படுகி்து. உணர்�லட 
மரபணு (anti sense gene) அக்்ரறாபறாக்டிரிய வழி 
மரபணு மறாற்் தெயல்பறாடடு முல்யறால் நீண்ட 
நறாடகள் தகடறாமல் இருக்கும �க்கறாளி 
உருவறாக்கப்படுகி்து. இதில் தவளிப்பறாடடிற்கு 
எதிரறான மரபணு (antisense gene) நுலழக்கப்படுகி்து. 
இந� மரபணு பறாலி்கைக்டு்ரறா்னஸ் 
(polygalacturonase) தநறாதியின உற்பததிலய 
இலடயீடு (interferes) தெய்கி்து. இ�னறால் கறாய் 
கனியறாவது �றாம�மறாகி்து. இ�ன மூைம �க்கறாளிலய 
நீண்ட நறாள் ்ெமிப்பின ்பறாதும தநடுநதூரம எடுததுச் 
தெல்லும ்பறாதும �க்கறாளிலய தகடறாமல் 
பறாதுகறாக்கைறாம.

4.7.6  ் ்ோன்நி்ற அரிசி – உயிரிவழி ஊடடம் 
நெர்த்தல் (Golden rice - Biofortification)

இது மரபணு தபறாறியியலைப் பயனபடுததி 
உருவறாக்கப்படட தபறானநி் அரிசி (ஒமரெசோ ச்டமடவோ 
- அரிசி) இன ஒரு ரகமறாகும. உயிரிச் தெயல் மூைம 
உருவறாக்கப்படட லவடடமின A-வின 
முன்னறாடியறான பீடடறா க்ரறாடடின அரிசியின 
உண்ணும பகுதியில் நுலழக்கப்படுவ�றாகும. இது 
இங்கறா ்பறாடரிகஸ் (Ingo Potrykus) மற்றும அவரது 
குழுவினரறால் உருவறாக்கப்படடது. இ�ன ்நறாக்கம 
தநல் பயிரிடப்படும பகுதி மற்றும பயனபடுத�ப்படும 
பகுதிகளில் நிைவும லவடடமின A குல்ப்பறாடலட 
நீக்கு�ைறாகும. இ�னறால் ஐநது வயதிற்குடபடட அதிக 
அைவிைறான குழநல�களின இ்ப்பு குல்க்கப்படும. 
தபறானநி் அரிசி அ�ன தபற்்்றாலர விட கூடு�ைறாக 

்டம் 4.22:
Bt கததிரிக்கறாய்

்டம் 4.23: �றாரறா கடுகு

்டம் 4.24: 
ஃபி்ைவர் ்ெவர் 

(FlavrSavr) �க்கறாளி 
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92 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

்ெர்க்கப்படட மூனறு வலகயறான பீடடறா –க்ரறாடடீன 
உருவறாக்க மரபணுக்கலைக் தகறாண்டுள்ைது. 
அலவயறாவன �ோர்சிஸ்ஸஸ சூ்டோ�ோர்சிஸ்ஸஸ 
(Narcissus pseudonarcissus) என் �றாவரததிலிருநது 
(daffodil) தப்ப்படட 'psy' என் (phytoene synthase) 
மரபணு, எர்வினியோ யுரி்டோ்வரெோ (Erwinia uredorara) 
என் மண்-வறாழ் பறாக்டீரியறாததிலிருநது தப்ப்படட 
‘crt.1’ என் மரபணு மற்றும இயல் தநல் ரகததின (wild 
rice) கருவூண் திசுவிலிருநது தப்ப்படட ‘lyc’ (lycopene 
cyclase) என் மரபணு ்பறான்லவ ஆகும.

்டம் 4.29: தபறானநி் அரிசி
ெறா�றாரண அரிசி ரகததின கருவூண் திசு பீடடறா 

க்ரறாடடிலனக் தகறாண்டிருப்பதில்லை. தபறானநி் 
அரிசி மரபணு மறாற்்படட அரிசி வலகயறாகும. இ�னறால் 
�ற்்பறாது இ�ன கருவூண் திசுவில் பீடடறா க்ரறாடடீன 
்ெர்க்லகயுறுகி்து. இது மறுகூடடிலணவு DNA 
த�றாழில்நுடபதல�ப் பயனபடுததி தெய்யப்படுகி்து. 
தபறானநி் அரிசி குழநல�களில் நிைவும குருடடுத 
�னலம (blindness), விழிதவண்படை வ்டசி 
(Xerophthalmia) ஆகியவற்ல் கடடுப்படுததுகி்து.
மர்ணு மோற்றப்டட உைவுகள் (GM food) – 
�ன்னமகள்
•	 தீஙகுயிரி (pest) அற்் அதிக விலைச்ெல்
•	 பூச்சிக் தகறால்லி பயனபறாடு 70% அைவு குல்ப்பு
•	 மண் மறாசுப்பறாடு பிரச்லெலனலயக் குல்க்கி்து.
•	 மண் நுண்ணுயிரித த�றாலக ்பணப்படுகி்து.

ஆ்த்துக்ளோக �ம்்ப்டு்னவ
•	 	கல்லீரலை பறாதிக்கி்து, சிறுநீரக தெயல்பறாடலட 

பறாதிக்கி்து, புற்று்நறாலய உண்டறாக்குகி்து.
•	 	ஹறார்்மறான ெமனினலம மற்றும உடல்நிலை 

சீர்குலைவு (physical disorder)
•	 	பறாக்டீரிய புர�ததின கறாரணமறாக ்நறாய் 

எதிர்ப்புத�னலம த�றாகுதியில் ்மறாெமறான 
விலைவுகள் ஏற்படுகின்ன.

•	 	பி்ழ்ச்சியலடந� அதிர்ச்சி (திடீர் மிலகயுணர்வு 
விலன) (Anaphylactic shock) மற்றும ஒவவறாலம.

•	 	வில�களின உயிர்ப்புத �னலம இழப்பு GM 
பயிர்களின முடிவுறுததி வில�த 
த�றாழில்நுடபததில் (Terminator seed technology) 
கறாணப்படுவது.

4.7.7   ் ோலினைடரோசிபியுடடநரட 
(Polyhydroxybutyrate – PHB)

தெயற்லகப் பறாலிமர்கள் (synthetic polymers) எளிதில் 
சில�வலடயறாமலும, மண் மறாசுறுததியறாகவும, 
எரிக்கும ்பறாது சூழலில், புற்று்நறாய் உண்டறாக்கும 
லடயறாக்சின (dioxin) ்ெர்க்லகயுறுததிகைறாகவும 
உள்ைன. என்வ, சூழல் மறாசுறுத�றா� மறாற்று 
பறாலிமர்கலை தபறுவ�ற்கறான  முயற்சிகள் 
்மற்தகறாள்ைப்படடன. பறாலிலஹடரறாக்ஸி 
ஆல்க்னறா்வடகள் (Polyhydroxyalkanoates – PHAs), 
பறாலிலஹடரறாக்சிபியுடட்ரடகள் (PHB) ஆகிய 
இரண்டும சில�வலடய கூடிய உயிரி பறாலிமர்கைறாகும. 
இவற்றிக்கு பை மருததுவப் பயனபறாடுகள் உள்ைன. 
எடுததுக்கறாடடறாக ெரியறான ஏற்பிடததில் மருநது 
்ெர்க்கப்படு�ல் (drug delivery), ெறாரக்கடடு அலமக்க 
(scaffold) மற்றும இ�ய வறால்வுகள் அலமக்க இலவ 
உ�வுகின்ன. PHAs தபறாதுவறாக உயிரிய தபரு 
மூைக்கூறுகைறாகவும (biological macro molecules) 
தவப்ப பிைறாஸ்டிக்குகைறாகவும (thermoplastics) 
தெயல்படுகின்ன. இலவ உயிரிய சில�வலடயக் 
கூடியலவ. உயிரிய ஒதது்பறாகும �னலம 
உலடயலவ.

பல்்வறு வலகயறான நுண்ணுயிர்கள் 
பயனபடுத�ப்படடு பல்்வறு வலகயறான PHA-க்கள் 
உருவறாக்கப்படுகின்ன. இவற்றில் கிரறாம ்நர் 
பறாக்டீரியஙகைறான ்ெசில�ஸ ்ை்கோஸடிரியம், 
்ெசில�ஸ சபமடலிஸ, ்கோர்னிெோகடீரியம் 
குளு்டனிக்கம் ்பறான்லவயும, கிரறாம எதிர் 
பறாக்டீரியஙகைறான சூ்டறா்மறானறாஸ் சிற்றினஙகள், 
ஆல்கலிஜீன்ஸ யூ்ட்ரெோெஸ (Alcaligenes utrophus) 
்பறான்லவயும அடஙகும.

4.7.8 ்ோலி்லோகடிக அமி்லம் (polylactic acid – PLA)
பறாலிைறாக்டிக் அமிைம அல்ைது பறாலிைறாக்லடடு 
(polylactide) உயிரிய சில�வலடயக்கூடியது. உயிரிய 
தெயல்பறாடுலடய தவப்ப பிைறாஸ்டிக் ஆகும. 

இது மக்கறாச் ்ெறாை �ரெம (corn starch), மரவள்ளிக் 
கிழஙகு ்வர்கள் (cassava roots), சீவல்கள், �ரெம 
அல்ைது கருமபு ்பறான் மீள்புதுப்பிக்கத�க்க 
மூைப்தபறாருடகளிலிருநது தப்ப்படும கரிம வலைய 
(aliphatic), பறாலிதயஸ்டர் (polyester)ஆகும. PLA 
�யறாரிப்பில் இரண்டு முக்கிய ஒற்ல் அைகுகள் 
(monomers) பயனபடுத�ப்படுகின்ன. ைறாக்டிக் அமிைம 
மற்றும ைறாக்லடட என் 
சுழல் லடதயஸ்டர் 
(cyclic diester) 
க ல ர நி ல ை யி லு ள் ை 
�கர ஆக்்டறா்வட 
்பறான் உ்ைறாக 
விலனயூக்கி (catalyst) 
் ப றா ன ் வ ற் றி ன 

்டம் 4.26: பறாலிைறாக்டிக் 
அமிைப் தபறாருடகள்
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உ�வி்யறாடு இந� ்வதிப்தபறாருளின வலைய 
அலமப்லப தி்த�ல் �றான மிகவும ெறா�றாரணமறான 
வழிமுல்யறாகும. உ்ைறாக விலனயூக்கி விலன  
மற்றும l பறாலிைறாக்டிக் அமிைததின ெம அைவுகளில் 
முடிவலடகி்து. 
4.7.9  ் ச்னெ மிளிர்்வோளிப புரதம் (Green 

fluorescent protein – GFP)
இது 238 அமி்னறா அமிை எச்ெஙகைறால் (26.9 kDa) 
ஆக்கப்படடுள்ைது. நீைம மு�ல் பு் ஊ�றா கதிர்கைறால் 
ஒளியூடடப்படும ்பறாது (395 nm) இது ஆழ்ந� பச்லெ 
நி்மறாக ஒளிர்கி்து 

உயிரியலில் GFP மூைக்கூறு ஆக்ஸிஜன �விர 
்வறு எந� கூடு�ல் துலணக் கறாரணிகள் (cofactor) , 
மரபணுெறார் விலைப்தபறாருடகள் (gene products), 
தநறாதிகள், �ை தபறாருடகள் (substrators) ்பறான்லவ 
்�லவப்படறாமல் அக நி்மித�றாஙகிகலை 
(chromatophores) உண்டறாக்கும இ�னறால் GFP ஒரு 
மிகச்சி்ந� உயிரியல் கருவியறாகச் தெயல்படுகி்து.

GFP மு�னமு�லில் அக்குவறாரியறா விக்்டறாரியறா 
(Aequorea victoria) எனனும தஜல்லி மீனில் இருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படட ஓர் புர�மறாகும. தெல் மற்றும 
மூைக்கூறு உயிரியலில் GFP மரபணு அடிக்கடி ஒரு 
மரபணு தவளிப்பறாடடு அறிவிப்பறாைர் (reporter) 
கருவியறாக பயனபடுத�ப்படுகி்து. இது உயிரி 
உணர்விகலை (biosensor) உருவறாக்க மறாற்றுரு 
தபற்் வடிவஙகளில் பயனபடுகி்து.

4.7.10 உயிரி மரு்நதோககம் (Biopharming)
மூைக்கூறு மருந�றாக்கம எனவும அலழக்கப்படும 
உயிரி மருந�றாக்கம மனி� பயனபறாடடுக்கறாக மருநது 
ெறார் தபறாருடகலை உண்டறாக்க மரபணுப் தபறாறியியல் 
மூைம மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகலை 
உருவறாக்கிப் பயனபடுததுவ�றாகும. இது ”மூ்லககூறு 
நவ்ளோண்னம அல்்லது மூ்லககூறு மரு்நதோககம்” 
எனவும அறியப்படுகி்து. இயல்பறான மருததுவக் 
�றாவரஙகளிலிருநது இலவ மறாறுபடடலவ. 
�றாவரஙகலை உயிரி விலனக்கைனகைறாக 
(bioreactors) மறாற்றிப் பயனபடுதது�ல் நவீன உயிரி 
த�றாழில்நுடபததில் அதிக முக்கியததுவம தபற்று 
வருகி்து. மரபணு மறாற்்மலடந� �றாவரஙகலைப் 
பயனபடுததி பை வலகயறான மருநதுப் தபறாருடகலை 
தப்ைறாம. எடுததுக்கறாடடு : தபறானநி் அரிசி.

4.7.11 உயிரி வழித்திருத்தம் (Bioremediation) 
சூழல் மறாசுறு�லை சுத�ம தெய்ய நுண்ணுயிர்கள் 
அல்ைது �றாவரஙகலைப் பயனபடுததுவது உயிரி 
வழித்திருத்தம் எனப்படுகி்து. கழிவுநீர், த�றாழிற்ெறாலை 
கழிவு, திடக்கழிவுகள் ்பறான்வற்ல் உள்ைடக்கிய 
கழிவுகலை ெரிதெய்ய இந� அணுகுமுல் 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. உயிரி வழிததிருத�ம மண், 
நிைத�டி நீர் ஆகியவற்றில் இருக்கும எண்தணய் 

கசிவு, தபட்ரறாலிய ்வதிய எச்ெஙகள், 
பூச்சிக்தகறால்லிகள் அல்ைது வனஉ்ைறாகஙகள் 
்பறான்வற்ல் நீக்குகி்து . பை எடுததுக்கறாடடுகளில் 
இயற்பிய மற்றும ்வதிய முல் திருத�ஙகலைக் 
கறாடடிலும உயிரி வழிததிருத�ம குல்ந� தெைவில் 
அதிக நனலமலயப் தப் உ�வுகி்து. உயிரியத 
திருத� தெயல்முல் மலிவறானது மடடுமினறி சூழல் 
மறாசு்றா� ஒரு அணுகுமுல்யறாகும. குல்ந� தெறிவில் 
கறாணப்படும மறாசுறுததிகலை அதிக தி்னுடன இது 
நீக்கிவிடும. மண் மற்றும நீரில் பயனபடுத�ப்படும 
உயிரிவழிததிருத� உததிகள் பினவருமறாறு :
•	 	உயிரி வழிததிருத�ம தெயல்பறாடடிற்கு சூழல் 

சிற்றினஙகைறாக உள்நறாடடு நுண்ணுயிர்த 
த�றாலகலயப் (microbial population) 
பயனபடுதது�ல்.

•	 	�கவலமப்பு ்மற்தகறாண்ட அல்ைது வடிவலமப்பு 
தெய்யப்படட நுண்ணுயிரி உடபுகடடல்கலை 
(Inoculants) தகறாண்டு உயிரி வழிததிருத�ம தெய்�ல். 

•	 	பசுலமத த�றாழில்நுடபம – �றாவரஙகலை உயிரி 
வழிததிருத�ததிற்கு பயனபடுதது�ல்.

உயிரி வழிததிருத� த�றாழில்நுடபததிற்கறான சிை 
எடுததுக்கறாடடுகள்:
•	 	தோவர வழித்திருத்தம் (Phytoremediation) – சூழல் 

மறாசுறுததிகலை �றாவரஙகலைப் பயனபடுததி 
திருத�ம தெய்�ல்.

•	 	பூஞனெ வழித்திருத்தம் (Mycoremediation) – 
பூஞலெகலைக் தகறாண்டு சூழல் மறாசுறுததிகலை 
திருத�ம தெய்�ல்.

•	 	உயிரிவழி கோறந்றோடடமளித்தல் (Bioventing) – 
இது ஆக்சிஜன அல்ைது கறாற்்்றாடடதல� 
அதிகரிக்கும ஒரு தெயைறாகும. இ�ன மூைம சூழல் 
மறாசுறுததிகளின சில�லவத துரி�ப்படுத�ைறாம. 

•	 	உயிரி வழி கனரத்துப பிரித்தல் (Bioleaching) – 
மறாசுறுத�ப்படட இடஙகளிலிருநது கலரெல் 
உ்ைறாக மறாசுறுததிகலை (metal pollutant) 
கலரெல் நிலையில் நுண்ணியிரிகலைப் 
பயனபடுததி மீடடல்.

•	 	உயிரி வழி ்்ருககுதல் (Bioaugmentation) – ஒரு 
சிை ்�ர்நத�டுக்கப்படட நுண்ணியிர்கலை 
்ெர்ப்ப�ன மூைம சில�வலடயும ்வகததிலன 
அதிகரிக்கச் தெய்யும தெயல்முல்.

•	 	உரமோககுதல் (Composting) – நுண்ணியரிகலைக் 
தகறாண்டு திட கழிவுகலை உரமறாக மறாற்றும 
தெயல்முல். இது �றாவர வைர்ச்சிக்கு ஊடடப் 
தபறாருைறாக பயனபடும.

•	 	நவர்பபு்ல வடிகடடல் (Rhizofiltration) – 
நுண்ணியிர்கலைக் தகறாண்டு ்வர்ப்புை 
(rhizosphere) உ்ைறாகஙகலை உள்தைடுத�ல் 
அல்ைது கரிம ்ெர்மஙகலை சில�த�ல்.

•  நவர்பபு்ல நுண்ணுயிரித் தூண்டல் 
(Rhizostimualtion) – �றாவர வைர்ச்சிலய ்வர்ப்புை 
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நுண்ணுயிரிகள் மூைம தூண்டல்; இது சி்ந� 
வைர்ச்சி சூழ்நிலைகலை தகறாடுப்ப�ன 
மூைமறாக்வறா நச்சுப் தபறாருடகலை 
குல்ப்ப�னறா்ைறா தூண்டப்படுகி்து.

வரம்புகள் (Limitations) 
•	 	உயிரி வழிததிருத� முல்யில் 

உயிரியசில�விற்குள்ைறாகும மறாசுறுததிகலை 
மடடு்ம மறாற்் இயலும. 

•	 	மறாசுறுத�ப்படட இடஙகளில் உள்ை 
சூநநிலைகளுக்கு ஏற்ப மடடு்ம உயிரி வழித 
திருத� தெயல்முல்கலைக் குறிப்பறாக தெய்ய 
முடியும.

•	 	மறாசுறுத�ப்படட இடததில் தபரிய அைவிைறான 
தெயல்பறாடுகலை சிறிய அைவிைறான முன 
்ெறா�லனகள் தெய்� பினன்ர பினபற்் 
்வண்டும.

•	 	உயிரி வழிததிருத�ம தெயலுக்கறாக மரபணுப் 
தபறாறியியல் த�றாழில்நுடபததின பயனபறாடு 
மரபணு மறாற்்மலடந� நுண்ணுயிரிகலை 
உருவறாக்க அல்ைது நுண்ணுயிரிக் 
கூடடலமப்புகலை உருவறாக்க மிகவும அதிக 
தி்ன ்வண்டியிருத�ல்.

4.7.12   உயிரிஎரி்்ோருள் (Bio fuel) / ்ோசி வழி 
உயிரிஎரி்்ோருள் (Algal Biofuel) 

பறாசி உயிரி வழி எரிதபறாருள் அல்ைது பறாசி வழி 
எண்தணய் எனறும அலழக்கப்படும ்ோசி எரி்்ோருள் 
தபட்ரறாலிய எண்தணய் என் த�றால்லுயிர் எச்ெ திரவ 
எரிதபறாருளுக்கு ஒரு மறாற்்றாக உள்ைது. அது பறாசிகலை 
அதிக ஆற்்லைக் தகறாண்ட எண்தணய்யின 
மூைப்தபறாருைறாக பயனபடுததுகி்து. ்மலும பறாசி 
எரிதபறாருடகள் தபறாதுவறாகப் பயனபடுத�ப்படும 
மூைஙகைறான மக்கறாச் ்ெறாைம, கருமபு 
்பறான்வற்றிலிருநது தப்ப்படும ஆற்்லுக்கு ஒரு 
மறாற்்றாக விைஙகுகின்ன. ஆற்்ல் தநருக்கடியும 

உைக உணவு தநருக்கடியும பறாசி வைர்ப்பில் (Algal 
culture) ஒரு ஆர்வதல� தூண்டியுள்ைன. இந� 
வைர்ப்பு உயிரி டீெல் உற்பததிக்கறாகவும, இ�ர உயிரி 
எரிதபறாருடகளின உற்பததிக்கறாகவும 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. இந� உற்பததி 
்வைறாண்லமக்குப் பயனபடறா� நிைதல�ப் 
பயனபடுததுகி்து. ்ெோ்டரி்யோ்கோக்கஸ பிரெோனிஐ 
(Botryococcus braunii) என் பறாசி தபறாதுவறாக 
உயிரிஎரிதபறாருள் �யறாரிப்பிற்கு பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

்ோசிக்ளோல் உயிரிய னைடரஜன் உற்த்தி (Biological 
hydrogen production by algae) 
உயிரிய லஹடரஜன உற்பததி பறாசிகளில் ஒளி 
உயிரிய முல்யில் நீர்பிைக்கும தெயல் முல்யறாகும. 
தபறாதுவறான ஒளிச்்ெர்க்லகயின ்பறாது 
கி�ோமி்டோ்ைோனஸ ரீன்ைோர்டிஐ (Chlamydomonas 
reinhardtii) என் பறாசி ஆக்சிஜலன தவளி்யற்றுகி்து. 
இ�ற்கு கந�கம தகறாடுக்கப்படறா� ் பறாது ஒளிச்்ெர்க்லக 
நிகழ்வில் இது லஹடரஜன உற்பததிக்கு மறாறுகி்து 
மற்றும எைக்டரறானகள் ஃதபர்ரடறாக்சினுக்கு 
கடத�ப்படுகின்ன. (Fe) – லஹட்ரறாஜி்னஸ் 
தநறாதிகள் இவற்ல் இலணதது லஹடரஜன வறாயு  
உற்பததி தெய்கின்ன.
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்டம் 4.28: பறாசிகைறால் லஹடரஜன உற்பததி

4.7.13 உயிரிவ்ளம்�ோடல் (Bioprospecting)
உயிரி வைம நறாடல் எனபது உயிரிய 
மூைப்தபறாருடகளிலிருநது புதிய விலை தபறாருடகலை 
கண்டறி�ல் மற்றும வணிகமயமறாக்கல் ஆகும.  
உயிரிவைம நறாடலில் உயிரிதபறாருள் தகறாள்லையும 
்ெரைறாம. இதில் உள்ளூர் மக்களிடமிருநது ்�றானறும 
இயற்லக பற்றிய வடடறார அறிவு இ�ர மக்கைறால் 
ஆ�றாயததிற்கறாக உள்ளூர் மக்களின ஒப்பு�ல் 
இனறி்யறா அவர்களுக்கு எவவி� இழப்பீடும 
தகறாடுக்கறாமல் சுரண்டப்படடு பயனபடுத�ப்படுகி்து.
உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள (Biopiracy)
்�சிய மரபணு வைஙகளின மீது �னிப்படட 
கடடுப்பறாடலட தபறும நிறுவஙகளினறால் 
அவவைஙகளின உண்லமயறான 
உரிலமயறாைர்களுக்கு ்பறாதுமறான அஙகீகறாரம 
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்டம் 4.27: பறாசி உயிரிஎரிதபறாருள்

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   94 4/14/2020   5:00:05 PM

www.tntextbooks.in



95உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

அல்ைது ஊதியம வழஙகறாமல் அறிவுெறார் தெறாததுரிலம 
ெடடஙகலை லகயறாளு�ல் உயிரிப் தபறாருள் 
தகறாள்லை என வலரயறுக்கப்படுகி்து. உயிரிப் 
தபறாருள் தகறாள்லைக்கு எடுததுக்கறாடடறாக மஞெள், 
்வமபு மற்றும மிகவும நனகறிந� பறாசுமதி அரிசியின 
மீது அதமரிக்க நிறுவனஙகளுக்கு அதமரிக்க 
கறாப்புரிமம மற்றும வணிக முததிலர 
அலுவைகததினறால் வழஙகப்படட ெமீபததிய கறாப்புரிமம. 
இந� மூனறு உற்பததிப் தபறாருடகளும இநதிய – பறாக் 
துலணக் கண்டததின உள்நறாடடுக்குரிய�றாகும. 

நவம்பில் உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள  
(Biopiracy of Neem)
இநதிய மக்கள் பூஞலெ மற்றும பறாக்டீரிய ் �றால் ் நறாய் 
த�றாற்்ல்கலை கடடுப்படுத� பை வழிகளில் 
்வமபிலனயும அ�ன எண்தணய்லயயும 
பயனபடுததி வந�னர். ்வமபின பண்புகலை 
இநதியர்கள் உைகம முழுவதும உள்ை மக்களுடன 
பகிர்நது தகறாண்டனர். W.R.கி்ரஸ் (W.R. Grace) என் 
அதமரிக்க பனனறாடடு நிறுவனமும (MNC) அதமரிக்க 
்வைறாண்துல்யும (USDA-United States Department 
of Agriculture) 1990 ஆம ஆண்டின முற்பகுதியில் 
இந� அறிலவத திருடி ஐ்ரறாப்பிய கறாப்புரிமம 
நிறுவனததில் (EPO) ஓர் கறாப்புரிமம உரிமதல� 
்வண்டினர். இந� கறாப்புரிமம உரிமம 
”பிரிதத�டுக்கப்படட நீர் தவறுப்பு (hydrophobic) ்வப்ப 
எண்தணய்யின உ�வியுடன �றாவரஙகளின ்மல் 
ஏற்படும ்நறாய்கலைக் கடடுப்படுததும ஒரு 
தெயல்முல்க்கறாக ்கறாரப்படடது”. ்வமபின பூஞலெ 
எதிர்ப்பு மற்றும பறாக்டீரிய எதிர்ப்பு பண்புகலை 
கறாப்புரிமம தெய்வது உயிரிப் தபறாருள் தகறாள்லைக்கு 
ஓர் எடுததுக்கறாடடறாகும. எனினும இநதியர்களின 
பறாரமபரிய அறிவறானது இறுதியில் பறாதுகறாக்கப்படடு, 
கறாப்புரிமம இரதது தெய்யப்படடது.
மஞெளில் உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள  
(Biopiracy in Turmeric)
1995-ஆம ஆண்டு அதமரிக்க ஐக்கிய நறாடடின 
கறாப்புரிலம மற்றும வணிக குறியீடு அலுவைகம (United 
States Patent and Trademark Office) மஞெலை ஒரு 
கிருமி நறாசினியறாக பயனபடுததுவ�ற்கு கறாப்புரிலமலய 
வழஙகியது. மஞெள் இநதிய மக்கைறால் புண்கலை 
்வகமறாக குணப்படுத�வும, புண் �டிப்புகலை 
குணப்படுத�வும ஒரு வீடடு மருந�றாக பயனபடுத�ப்படடு 
வருகி்து. 1953-ல் இநதிய மருத�வ கழகத�றால் ஒரு 
ெஞசிலக கடடுலர (Journal article) தவளியிடப்படடது. 
அதில் இந� மருததுவக் குறிப்பு உள்ைது. என்வ, 
இ�ன மூைம மஞெளின கிருமி நறாசினிப் பண்பு 
உைகததிற்கு புதிய�ல்ை எனபதும, இது ஒரு புதிய 
கண்டுபிடிப்பல்ை எனபதும, இநதியர்களின பறாரமபரிய 
அறிவின ஒரு பகுதி எனபதும நிரூபணமறானது. US 
கறாப்புரிமம மற்றும வணிகக் குறியீடு 
அலுவைகததிற்கறான எதிர்ப்பு இந� எடுததுக்கறாடடில் 

ஒப்புக்தகறாள்ைப்படடது மற்றும இநதியர்களின 
பறாரமபரிய அறிவு பறாதுக்கறாக்கப்படடது. இது உயிரிப் 
தபறாருள் தகறாள்லைக்கறான மற்த்றாரு 
எடுததுக்கறாடடறாகும.
்ோசுமதி அரிசியில் உயிரிப்்ோருள் ்கோள்ன்ள 
(Biopiracy of Basmati Rice) 
1997 ஆம ஆண்டு தெப்டமபர் 2 – ஆம ்�தி US 
கறாப்புரிலம மற்றும வணிகக்குறி அலுவைகம “பறாசுமதி 
அரிசி கறால்வழிகள் மற்றும �றானியஙகள் த�றாடர்பறான 
கறாப்புரிமதல� லரஸ் தடக் (Rice tec) என் தடக்ெறாஸ் 
நிறுவனததிற்கு வழஙகியது. இந� விரிவறான 
கறாப்புரிமம அந� நிறுவனததிற்கு பை உரிலமகலைக் 
தகறாடுக்கி்து. இதில் ”பறாசுமதி” என் தெறால்லை 
இநநிறுவனம மடடு்ம பயனபடுததும உரிலமயும 
அடஙகும. ்மலும எந� ஒரு கைப்புறுத�ஙகளின 
விலைவறாகத ் �றானறும வில�கலை பயனபடுதது�ல் 
ெறார்பறான  உரிலமயும அடஙகும. �றாவர ்மமபடுததும 
தெயலையும இந� கறாப்புரிமம வழஙகுகி்து. RiceTec 
– ன புதிய அரிசி கறால்வழிகளும ெலமயல் பண்புகள், 
�ரெப் தபறாருளின அைவு, அரிசி �றானியஙகளில் 
எவவைவு உள்ைது எனபனவற்ல் நிர்ணயிக்கும 
வழிமுல்களும இந� கறாப்புரிமததில் அடஙகும. 
இநதியறா இந� பறாஸ்மதி அரிசி உயிரிதகறாள்லைலய 
WTOவிற்கு TRIPS  ஒப்பந�தல� மீறிய தெயல் என 
எடுததுச் தென்து.  இ�னறால் 2002ஆம ஆண்டு US 
கறாப்புரிமம அலுவைகம லரஸ் தடக் 
நிறுவனததிடமிருநது 15 உரிலமக் ்கறாரு�ல்கலை 
ரதது தெய்�து. அதில் முக்கியமறாக பறாஸ்மதி என் 
தபயரும அடஙகும.  கறாப்புரிமம நிறுவனம லரஸ் தடக் 
நிறுவனததின ரகதல� ‘லரஸ் லைன 867’ (Rice line 
867) எனறு மறாற்றியது.  இ�னமூைம இநதிய பறாஸ்மதி 
ரகததின தவளிநறாடடு ஏற்றுமதிக்கறான உரிமம 
பறாதுகறாக்கப்படடது.

4.8   உயிரி்தோழில்நுட்வியலின் ்யன்்ோடுகள் 
(Applications of Biotechnolgy)

•	 	21 ஆம நூற்்றாண்டின மிகவும முக்கியமறான 
பயனபறாடடு த�றாடர்புலடய அறிவியல்களில் ஒரு 
முக்கியததுவம வறாய்ந� துல் 
உயிரித�றாழில்நுடபமறாகும. இது நம வறாழ்க்லகலய 
ஒரு பயனுள்ை முல்யில் தெைவிட நமக்குள்ை 
ஒரு நமபத�குந� துல்யறாகும.

•	  உயிரித�றாழில்நுடபவியலின பயனபறாடுகள் 
்வைறாண்லம, மருததுவம, சூழல், வணிக 
த�றாழில்கள் ்பறான் பை துல்களில் அதிகமறாக 
பயனபடுகி்து.

•	 	இந� அறிவியல் மரபணு மறாற்்த �றாவர 
வலககலைப் தபறுவது ்பறான் அதிக மதிப்புள்ை 
விலைவுகலைப் தபற்றுள்ைது. 
எடுததுக்கறாடடுகைறாக மரபணு மறாற்்மலடந� 
பருததி (Bt – பருததி), அரிசி, �க்கறாளி, புலகயிலை, 
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கறார்்பறாலஹட்ரட மற்றும லவடடமினகள் 
உற்பததிக்கு அதிகைவிற்கு வைர்க்கப்படுகி்து. நவீன 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் அலனதது மரபணு 
லகயறாளு�லுடன இலணந�து. மறுகூடடிலணவு 
த�றாழில்நுடபம நவீன உயிரிநுடபவியலின 
த�றாழில்நுடபமறாகும. அதில் �றாஙகி கடததிலயப் 
பயனபடுததி அல்ைது கருவிகைறான 
நுண்துலையறாக்கம, மரபணு துப்பறாக்கி, லிப்்பறா்ெறாம 
வழி அல்ைது ்வதி வழி மற்றும நுண் தெலுதது�ல் 
்பறான் சி்ப்பறான கறாரணிகள் குறிப்பிடட 
மரபணுவிற்கறாக DNA குறியீடுகலை ஒரு 
உயிரினததிலிருநது மற்த்றாரு உயிரினததிற்கு 
மறாற்்ப்படு�லையும உள்ைடக்கியது. மற்் கருவிகள் 
தநறாதிகள் மற்றும உயிரிகள் ஆகும. தரஸ்டரிக் ஷன 
எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் தநறாதி மூைக்கூறு கத�ரி்கறால் 
எனப்படுகி்து. இது DNAவின குறிப்பிடட 
தரஸ்டரிக் ஷன �ைஙகள் அல்ைது அ�ற்கு அருகில் 
துண்டிக்கி்து. மற்் பி் தநறாதிகைறாவன DNA 
லை்கஸ் மற்றும அல்கலைன பறாஸ்ப்டஸ். DNA 
லை்கஸ் தநறாதி இரடலட இலழ DNAவில் ெர்க்கலர, 
பறாஸ்்பட மூைக்கூறுகலை இலணக்கி்து. 
அல்கலைன பறாஸ்ப்டஸ் தநறாதி இரடலட இலழ DNA 
உடன குறிப்பிடட பறாஸ்்பட த�றாகுதிலய ்ெர்க்கி்து 
அல்ைது நீக்குகி்து.
ஒரு �றாஙகி கடததி எனபது சுயமறாக 
தபருக்கமலடயக்கூடிய தி்ன தபற்் சிறிய DNA 
மூைக்கூ்றாகும. ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்ைறாக 
தெலுத�க்கூடிய DNA கடததியறாக பயனபடுகி்து. 
�றாஙகி கடததிகளுக்கு சிை எடுததுக்கறாடடுகைறாக 
pBR322, கறாஸ்மிட, ைறாமடறா ஃபறாஜ், M13, ஃபறாஜ்மிட, 
BAC, YAC, �றாஙகிக்கடததிகைறாக இடமறாற்றிக் கூறுகள் 
(டிரறானஸ்்பறாெனகள்) குல்தூரத �றாஙகிக்கடததி 
மற்றும தவளிப்படுததும �றாஙகிக்கடததிகள்.
மறுகூடடிலணவு DNA மூைக்கூறிலன உற்பததி 
தெய்� பி்கு தபறாருத�மறான ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்ைறாக 
அறிமுகப்படுத�ப்படுகி்து. ஓமபுயிர் தெல்களின வலக 
மற்றும நகைறாக்கச் ்ெறா�லனலயப் தபறாருத�து. 
ஈ.்்கோம� தபருமபறாலும பயனபடுத�ப்படும 
ஓமபுயிரியறாகும. �றாவரஙகளில் இரு வலகயறான 
மரபணு மறாற்் முல் கறாணப்படுகி்து. அலவ ்நரடி 
அல்ைது �றாஙகி கடததியற்் மரபணு மறாற்்ம மற்றும 
மல்முக அல்ைது �றாஙகி கடததி வழி மரபணு மறாற்்ம 
ஆகும. ்நரடி மரபணு மறாற்்ததில் ்வதி வழி மரபணு 
மறாற்்ம, நுண் தெலுதது�ல் மற்றும மினதுலையறாக்கம, 
மரபணு துப்பறாக்கி மற்றும லிப்்பறா்ெறாம வழி மரபணு 
மறாற்்ம ஆகியன அடஙகும. மல்முக / �றாஙகி கடததி 
வழி மரபணு மறாற்்ம, பிைறாஸ்மிட / �றாஙகி கடததி 
உ�வியுடன மரபணு மறாற்்ம ்மற்தகறாள்ைப்படுகி்து. 
அக்ரெோெோகடீரியம் டியுமி்ெசியன்ஸின Ti பிைறாஸ்மிட 
அதிகைவு பயனபடுத�ப்படுகி்து. 

கறாலிஃபிைவர், உருலைக்கிழஙகு, வறாலழ 
்பறான்வற்ல்க் குறிப்பிடைறாம. 

•	 	் வைறாண் பயிர்களில் கலைக்தகறால்லி 
எதிர்ப்புத�னலம, இறுக்க எதிர்ப்புத �னலம 
(strees resistant), ்நறாய் எதிர்ப்புத�னலம 
்பறான்வற்ல்க் தகறாண்ட வலககலை 
உருவறாக்குவது உயிரித�றாழில்நுடபததின 
மகத�றான விலைவு ஆகும.

•	 	மனி�ர்களில் இனசுலின குல்ப்பறாடடு ்நறாலய 
ெரி தெய்யவும ஈ.்்கோம�லய பயனபடுததி மனி� 
இனசுலின மற்றும இரத� புர�தல� உருவறாக்க 
மருத�வ உயிரி த�றாழில்நுடப த�றாழிற்ெறாலைகள் 
பயனபடுகின்ன.

•	 	உயிரித�றாழில்நுடப த�றாழிற்ெறாலை மூைம �டுப்பூசி 
மருநது (Vaccine), தநறாதிகள், உயிர் எதிர்ப் 
தபறாருடகள், பறால் ெறார்ந� �யறாரிப்புகள், பறானஙகள் 
(Beverages) ்பறான்வற்ல் உற்பததி 
தெய்யப்படுகி்து.

•	 	உயிர்த�றாழில்நுடபததின மூைம உயிரி 
சில்லுகலை(biochips) அடிப்பலடயறாக தகறாண்ட 
உயிரிய கணினி உருவறாக்கு�ல் ்மலும ஓர் 
ெறா�லனயறாகும.

•	 	மரபணு தபறாறியியல் மரபணு லகயறாளு�லை 
உள்ைடக்கியது; திசு வைர்ப்பு முழுஆக்குத தி்ன 
தபற்் (totipotent plant cell) �றாவர தெல்லை 
நுண்ணுயிரி நீக்கப்படட முல்யில் 
கடடுப்படுத�ப்படட சூழலில் �றாவர நகைறாக்கம 
தெய்வ�றாகும.

•	 	உணவுத த�றாழிற்ெறாலையில் ஸமெருலினோ 
(Spirulina)-லவப் பயனபடுததி �னி தெல் புர�ம 
தப்ப்படுகி்து.

•	 	இரண்டறாம நிலை வைர்சில�ப் தபறாருடகள், உயிரி 
உரஙகள், உயிரி தீஙகுயிரிக் தகறால்லிகள், 
தநறாதிகள் ் பறான்லவ உற்பததி தெய்யப்படுகி்து..

•	 	சூழல்ெறார் உயிரித�றாழில்நுடபததிற்கறாக, 
உயிரிததிரள் ஆற்்ல் (Biomass energy), உயிரி 
எரிதபறாருள், உயிரிவழி திருத�ம, �றாவர 
வழிதிருத�ம ் பறான்லவ உருவறாக்கப்படடுள்ைன.

்ோடச் சுருககம்
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் அறிவியலின பயனபறாடு 
உயிரியல் தெயல்பறாடுகைறாகும. அதில் நனலம பயக்கும 
பயனகளுக்கறாக கடடுப்படுத�ப்படட உயிரின 
கறாரணிகளின அ�றாவது நுண்ணுயிர்கள் அல்ைது 
தெல் கூறுகள் பயனபடுத�ப்படுகி்து. ஹங்கரியப் 
தபறாறியறாைர் கறார்ல் எர்கி (1919) 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் எனும தெறால்லை 
உருவறாக்கினறார். உயிரித�றாழிநுடபவியல் பறாரமபரிய 
மற்றும நவீன முல் என பிரிக்கப்படுகி்து. பறாரமபரிய 
உயிரித�றாழில்நுடபவியல் பண்லடய பயிற்சிகைறான 
தநறாதித�லை உள்ைடக்கியது. ஒற்ல் தெல் புர�ம 
புர�ஙகள், �றாது உப்புக்கள், தகறாழுப்பு, 
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மறுகூடடிலணவு DNAலவ ஓமபுயிர் தெல்லுக்குள்ைறாக 
அறிமுகப்படுததிய பி்கு அச்தெல்கள் மறுகூடடிலணவு 
DNAலவ தபற்றிருப்பல� கண்டறி�ல் அவசியமறாகி்து. 
இ�ற்கு ெலிக்லக தெய்�ல் (Screening) எனறு தபயர். 
மறுகூடடிலணவு DNA ெலிக்லக தெய்�லில் நீை 
தவண்லமநி் த�ரிவு முல் மற்றும நகைறாக்க 
�டடிடு�ல் முல் பயனபடுகி்து. இதில் வைர்ப்பு 
�டடின மீது வைரக்கூடிய கறாைனி அலமப்லப 
நகைறாக்கப்படுகி்து. மினனறாற்பிரித�ல் எனபது 
்வறுபடட உயிரி மூைக்கூறுகலைப் பிரிதத�டுக்கப் 
பயனபடும பிரிதத�டுக்கும த�றாழில்நுடபமறாகும.
ஒற்றி எடுக்கும த�றாழில்நுடபம அதிக 
எண்ணிக்லகயிைறான மூைக்கூறுகளில் இருநது 
விருமபத�க்க DNA அல்ைது RNA துண்டுகலை 
அலடயறாைம கறாண்ப�ற்கறாக அதிகம 
பயனபடுத�ப்படுகி்து. சிை மரபணு மறாற்்ப் பயிர்கள் 
கலைக்தகறால்லி எதிர்ப்பலவயறாகும – பறாஸ்டறா, கடுகு, 
பூச்சி எதிர்ப்பலவ – Bt பயிர்கள், கறார சுலவ – உருலை, 
�ஙக அரிசி. தெயற்லக பறாலிமர்ஸ் – பறாலிலஹடரறாக்ஸி 
பியூடட்ரட(PHB), பறாலிைறாக்டிக் அமிைம(PLA) மற்றும 
பச்லெ ஒளிர் புர�ம, .பி் பயனபறாடுகள் – 
உயிரிமருந�றாக்கக்கூடியலவ, உயிரி கனிம வைம, 
உயிரி மருநதுவியல் மற்றும உயிரி எரிதபறாருள்.

மதிபபீடு 
1.   தரஸ்டரிக் ஷன தநறாதிகள் 

எனபது
 அ.  மரபுப் தபறாறியியலில் 

எ ப் ் ப றா து ம 
்�லவப்படுவதில்லை. 

 ஆ.  மரபுப் தபறாறியியலில் 
முக்கியமறான கருவியறாகும.

 இ.  நியுக்ளி்யஸ் DNAலவக் குறிப்பிடட இடததில் 
துண்டித�ல் 

 ஈ. ஆ மற்றும இ 
2. பிைறாஸ்மிட எனபது 
 அ. வடடவடிவ புர� மூைக்கூறுகள்
 ஆ. பறாக்டீரியறாவினறால் ்�லவப்படுவது
 இ. நுண்ணிய பறாக்டீரியஙகள்
 ஈ. உயிரி எதிர்ப் தபறாருளுக்கு �டுப்லப வழஙக 
3.  DNAலவ ஈ.்கறாலை துண்டிக்குமிடம 
 அ. AGGGTT ஆ. GTATATC
 இ. GAATTC ஈ. TATAGC 
4.  மரபுணுப் தபறாறியியல் 
 அ. தெயற்லக மரபணுக்கலை உருவறாக்கு�ல்.
 ஆ.  ஒரு உயிரினததின DNA மற்்லவகளுடன 

கைப்பினம தெய்�ல்
 இ.  நுண்ணுயிரிகலைப் பயனபடுததி ஆல்கஹறால் 

உற்பததி. 
 ஈ.  ECG, EEG ்பறான் கண்டறியும கருவிகள், 

தெயற்லக உறுப்புகள் உருவறாக்கு�ல்

5.  பினவரும கூற்ல்க் கருதுக: 
 I.  மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபம எனபது 

பிரபைமறாக அறியப்படட மரபணு தபறாறியியல் 
ஆகும. இது மனி�னறால் ஆய்வுக்கூட ்ெறா�லன 
முல்யில் மரபணுப் தபறாருடகலை 
லகயறாளு�லை விவரிக்கி்து.

 II.  pBR322 எனபது 1977ல் ஈ.்்கோம� 
பிைறாஸ்மிடடிலிருநது தபறாலிவர் மற்றும ் ரறாடரிக்கஸ் 
ஆகி்யறாரறால் மு�ன மு�ல் உருவறாக்கப்படட 
தெயற்லகயறான நகைறாக்க �றாஙகிக்கடததியறாகும.

 III.  �லடகடடு (தரஸ்டரிக் ஷன) தநறாதிகள் எனபது 
நியூக்ளி்யஸ் எனப்படும தநறாதிகள் வகுப்லபச் 
ெறார்ந�து.

   ் மற்கூறிய கூற்றின அடிப்பலடயில் ெரியறான 
குறியீடலடத ்�ர்நத�டுக்கவும

 அ. I மற்றும II ஆ. I மற்றும III
 இ. II மற்றும III ஈ. I,II மற்றும III
6.  மறுகூடடிலணவு த�றாழில்நுடபம பினவரும 
படிநிலைகலைக் தகறாண்டுள்ைது. 
 I. மரபணுக்களின தபருக்கம
 II.  ஓமபுயிர் தெல்லில் மறுகூடடிலணவு DNA லவ 

தெலுதது�ல்.
 III.  �லடகடடு (தரஸ்டரிக்ென) தநறாதிலயப் 

பயனபடுததி குறிப்பிடட இடததில் DNA லவத 
துண்டித�ல்.

 IV.  மரபணுப் தபறாருடகலைப் பிரிதத�டுத�ல் (DNA) 
மறுகூடடிலணவு த�றாழில்நுடபததின ெரியறான 
வரிலெலயத ்�ர்நத�டுக்கவும. 

 அ. II , III , IV , I ஆ. IV , II , III , I
 இ. I , II , III , IV ஈ. IV , III , I , II
7.  சிை �லடகடடு (தரஸ்டரிக்ென) தநறாதிகளினறால் 

DNA வின பினவரும எந� ஒரு முனபின ஒத� 
(பறாலியறாண்ட்ரறாம) த�றாடர்வரிலெயின 
லமயததில் எளி�றாக துண்டிக்கி்து? 

 அ. 5' CGTTCG 3' 3' ATCGTA 5'
 ஆ. 5' GATATG 3' 3' CTACTA 5'
 இ. 5' GAATTC 3' 3' CTTAAG 5'
 ஈ. 5' CACGTA 3' 3' CTCAGT 5'
8.  pBR 322, BR எனபது 
 அ. பிைறாஸ்மிட பறாக்டீரிய மறுகூடடிலணவு 
 ஆ. பிைறாஸ்மிட பறாக்டீரிய தபருக்கம
 இ. பிைறாஸ்மிட தபறாலிவர் மற்றும ்ரறாடரிக்கஸ்
 ஈ. பிைறாஸ்மிட பறால்டி்மறார் மற்றும ்ரறாடரிக்கஸ் 
9.   பினவருவனவற்றுள் எது உயிரி உணர்வியில் 

பயனபடுத�ப்படுகி்து?
 அ, மினனறாற்பிரிப்பு
 ஆ. உயிரி உலைக்கைன
 இ. �றாஙகிக்கடததி
 ஈ. மினதுலையறாக்கம
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10.  பினவருவனவற்ல்ப் தபறாருததுக

பகுதி - அ பகுதி – ஆ
1 எக்்ெறாநியுக்ளி்யஸ் a) பறாஸ்ஃ்படலட 

்ெர்த�ல் அல்ைது நீக்கு�ல்
2 எண்்டறாநியுக்ளி்யஸ் b) DNA துண்டுகலை 

இலணத�ல் 
3 அல்கலை 
பறாஸ்ஃபட்டஸ்

c) நுனிப்பகுதியில் DNA 
லவ துண்டித�ல்

4 லை்கஸ் d) DNA லவ நடுவில் 
துண்டித�ல்

 1 2 3 4
அ.  a b c d
ஆ. c d b a
இ. a c b d
ஈ. c d a b
11  எததிடியம பு்ரறாலமடு எந� த�றாழில்நுடபமுல்யில் 

பயனபடுத�ப்படுகி்து?
 அ. ெ�ர்ன ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல்
 ஆ. தவஸ்டர்ன ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபமுல் 
 இ. பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலித த�றாடர்விலன
 ஈ. அக்ரறாஸ் இழும மினனறாற் பிரிப்பு
12   கூற்று : மரபணு தபறாறியியலில் அக்ரெோெோகடீரியம் 

பிரபைமறானது ஏதனனில் இந� பறாக்டீரியம 
அலனதது �றானியஙகள் மற்றும பயிறு வலகத 
�றாவரஙகளின ்வர் முடிச்சுகளில் 
ஒருஙகிலணநதுள்ைது. 

  கறாரணம : பறாக்டீரிய கு்ரறா்மறா்ெறாமின மரபணுத 
த�றாலகயததில் இலணக்கப்படட ஒரு மரபணு 
அந� பறாக்டிரியம இலணநதுள்ை �றாவரததிற்கு 
�றானறாக மறாற்்ப்படுகி்து.

 அ.  கூற்று மற்றும கறாரணம இரண்டும ெரி. ஆனறால் 
கறாரணம கூற்றிற்கு ெரியறான விைக்கம.

 ஆ.  கூற்று மற்றும கறாரணம இரண்டும ெரி. ஆனறால் 
கறாரணம கூற்றிற்கு ெரியறான விைக்கம அல்ை.

 இ.  கூற்று ெரி. ஆனறால் கறாரணம �வ்றானது.
 ஈ. கூற்று �வ்றானது. ஆனறால் கறாரணம ெரியறானது. 
 உ. கூற்று மற்றும கறாரணம இரண்டும �வறு.
13 பினவரும கூற்றுகளில் எது ெரியறான கூற்று அல்ை.
 அ.  Ti பிைறாஸ்மிட வறாலழயில் உச்சிக் தகறாதது 

்நறாலய உருவறாக்குகி்து.
 ஆ.  பை நகைறாக்க கைஙகள் பை இலணப்பறான  

எனப்படும.

 இ.  தெல்லில் உடகரு அமிைததின ஊடுத�றாற்று�ல் 
லவரஸ் அற்் முல்யறாகும.

 ஈ.  பறாலிைறாக்டிக் எனபது ஒரு வலக உயிரி 
சில�வலடயும மற்றும உயிரி தெயல் மிகு 
தவப்பபிைறாஸ்டிக் 

14  ெ�ர்ன கைப்பினமறாக்கல் த�றாழில்நுடபமுல்யின 
கு்ரறா்மறா்ெறாம DNA பகுப்பறாய்வு எதில் 
பயனபடுவதில்லை. 

 அ. மினனறாற்பிரிப்பு ஆ. ஒற்றிதயடுப்பு முல்
 இ. கதிரியக்க புலகப்படமுல்
 ஈ. பறாலிம்ரஸ் ெஙகிலித த�றாடர் முல்
15   ஒரு �றாஙகிக்கடததியில் உயிரி எதிர்ப் தபறாருள் 

மரபணு எ�லன ்�ர்நத�டுக்க உ�வுகி்து? 
 அ. ்பறாடடி தெல்கள் ஆ. மறாற்்ப்படட தெல்கள் 
 இ. மறுகூடடிலணவுச் தெல்கள்
 ஈ. ்மற்கூறிய எதுவுமில்லை. 
16  Bt பருததியின சிை பண்புகள் 
 அ.  நீண்ட நறார்களும, அசுவுனி பூச்சிகளுக்கு 

(aphids) எதிர்ப்புத தி்ன.
 ஆ.  நடுத�ரமறான அறுவலட, நீண்ட நறார்கள் மற்றும 

வண்டுகளுக்கறான எதிர்ப்புத �னலம
 இ.  அதிக விலைச்ெல் மற்றும டிப்தீரியன  பூச்சிகலைக் 

தகறால்ைக் கூடிய படிக நச்சுப் புர� உற்பததி
 ஈ.  அதிக உற்பததி மற்றும கறாய் புழுவிற்கறான 

எதிர்ப்புதி்ன 
17.   �ற்கறாைப் பயிற்சியில் உயிரி த�றாழில்நுடபவியலை 

எவவறாறு பயனபடுததுவறாய்?
18.  ஸ்லபருலினறா ்பறான் நுண்ணுயிர்கலை 

வைர்ப்ப�ற்கு எனன தபறாருடகலைப் 
பயனபடுததுவறாய்?

19.  உயிரித�றாழில்நுடபவியல் ஆய்வகததில் 
ஈ.்கறாலை பறாக்டீரியதல�ப் பயனபடுததி ஆய்வு 
தெய்கி்றாய். நியுக்ளி்யறாலடடு த�றாடர்வரிலெலய 
நீ எவவறாறு துண்டிப்பறாய்?

20.  நியுக்ளி்யறாலடடு த�றாடர்வரிலெயின முலன 
மற்றும உள்ைறாக அலமந� பறாஸ்்பறா லட எஸ்டர் 
பிலணப்லப துண்டிக்க எனன தநறாதிகலைப் 
பயனபடுததுவறாய்?

21.  மரபணு மறாற்்ததிற்கு பயனபடுத�ப்படும 
்வதிப்தபறாருடகளின தபயர்கலைக் கூறுக.

22.  pBR 322 எனும வறார்தல�யிலிருநது நீர் அறிநதுக் 
தகறாள்வது எனன?
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23.  உயிரித�றாழில்நுடபவியலின பயனபறாடலடக் 
குறிப்பிடுக.

24.  �லடகடடு (தரஸ்டரிக் ஷன) தநறாதி என்றால் 
எனன? அவற்றின வலககலைக் கூறி, 
உயிரித�றாழில்நுடபவியலில் அ�ன பஙலகக் 
குறிப்பிடுக?

25.  �றாஙகிக்கடததிகள் இல்ைறாமல் ஓமபுயிரித 
�றாவரததிற்கு தபறாருத�மறான விருமபத�குந� 
மரபணுலவ மறாற்் முடியுமறா? உன விலட 
எதுவறாகினும அல� நியறாயப்படுததுக.

26.  ஒரு �றாஙகிக்கடததிலய எவவறாறு அலடயறாைம 
கறாண்பறாய்? 

27.  பல்்வறு வலக ஒற்றிதயடுப்பு த�றாழில்நுடபதல� 
ஒப்பிடுக.

28.  கலைக்தகறால்லிலயத �றாஙகக்கூடிய பயிர்களின 
நனலமகள் யறாலவ?

29.  Bt பருததியின நனலம, தீலமகலை எழுதுக.
30.  உயிரி உயிரிவழித திருத�ம  என்றால் எனன? 

உயிரிவழித திருத�ததிற்கு எடுததுக்கறாடடு �ருக.
31.  மரபணு மறாற்்ப்படட உணவின நனலமகள் 

மற்றும அபறாயஙகள் யறாலவ?

கன்லச்்ெோறகள்

3’ னைடரோகஸி முனை: நியுக்ளிக் அமிைததில் 
கலடசி நியுக்ளி்யறாலடடின ெர்க்கலரயின 3’வது 
கறார்பன அணுவில் லஹடரறாக்ஸில் த�றாகுதி 
இலணநது கறாணப்படும.
்ோகடீரிய ்ெயறனக குநரோநமோநெோம் (BAC):  
மரபணுத த�றாலகயின (Genomic DNA) DNA-
விலிருநது பிரிதத�டுக்கப்பட ஒரு நகைறாக்க கடததி 
(Cloning vector) F-கறாரணியின அடிப்பலடயில் 
கடடப்படடது.
Chimeric DNA: த�றாடர்பில்ைறா� மரபணுக்கலை 
தகறாண்ட மறு்ெெர்க்லக DNA மூைக்கூறுகள்.
Cleave (பி்ளவு / பிரிவு):  (DS DNA) இரடலட சுருள் 
DNA-வின பறாஸ்்பறா லட எஸ்டர் பிலணப்லப 
உலடத�ல். இது தபருமபறாலும தரஸ்டரிக்ென தநறாதி 
மூைம நிகழ்கி்து.
�க்லோகக க்ளம்:  DNAலவ நகல் தபருக்க கடததியுடன 
நுலழக்கும இடம.
�கல்்்ருககம்/�க்லோககம்: DNA மூைக்கூறுடன 
கு்ரறா்மறா்ெறாமின பகுதி அல்ைது நகல் தபருக்க 
கடததியுடன (cloning vector) கூடி இலணவது.

�கல்்்ருகக/�க்லோகக கடத்தி: நகல் தபருக்க 
மரபணு நுலழக்கப்பட சிறிய, �ன தபருக்கமலடயும 
DNA.
ஒடடினைவுக க்ளம்(Cos sites): 12-வது கறாரம, 
ஒற்ல் இலழ, ்ைமடறா ்பஜ் (λ), DNA-வின நில்வு 
உண்டறாகி் விரிவு பகுதி.
DNA ்ோலிமநரஸ்: DNA உருவறாக்கததின ்பறாது 
பறாஸ்்பறாலடஎஸ்டர் (phosphodiester) பிலணப்பு 
உருவறாவல� ஊக்குவிக்கும தநறாதி.
எண்நடோநியுகிளிநயோஸ்: DNA-வின உள்ைலமப்பில் 
பிைலவ ஏற்படுததி DNA -லவ குறிப்பிடட இடததில் 
தவடடுவல� ஊக்குவிக்கும தநறாதி.
மர்ணு ் தோனகயம்: ஓர் உயிரினததின ஒடடுதமறாத� 
மரபுப்தபறாருள். 
்ெருகி DNA: நகல் தபருக்க கடததியுடன இலணயும 
DNA மூைக்கூறு.
ன்லநகஸ்: மரபணுப் தபறாறியியலில் துண்டிக்கப்படட 
dsDNA க்கலை இலணப்ப�ற்கு பயனபடுத�ப்படும 
தநறாதி.
M13: DNA த�றாடர்வரிலெயில் �றாஙகிக்கடததியறாக 
பயனபடுத�ப்படும ssDNA பறாக்டீரியஃபறாஜ்
ஃ்ோஜ்மிட: ஃபறாஜ் DNA மற்றும பிைறாஸ்மிடடில் 
இருநது தப்ப்படட கூறுகலைக் தகறாண்ட நகைறாக்கத 
�றாஙகிக்கடததி.
பி்ளோஸ்மிட: பறாக்டீரிய கு்ரறா்மறா்ெறாலமத �விர 
பறாக்டீரிய தெல்களில் கு்ரறா்மறா்ெறாமிற்கு தவளி்ய 
கறாணப்படும �னனிச்லெயறாக தபருக்கமலடயக் 
கூடிய இரடலட இலழ (ds circular DNA) வடட வடிவ 
DNA மூைக்கூறு ஆகும.
தனடககடடு வரி்டம்: பல்்வறு �லடகடடு 
தநறாதிகைறால் துண்டிக்கப்படட DNAவின ஒரு நீண்ட 
ஆய்ந�றி�ல் கைம.
குன்றதூரத் தோஙகிககடத்தி: இரு ் வறு இரடடிப்பறா�ல் 
்�றாற்்ததிற்கறான OriEuk OriE..coli தபற்று இரு்வறு 
உயிரினஙகளில் தபருக்கமலடயும நகைறாக்கக் 
�றாஙகிக்கடததி.
Taq ்ோலிமநரஸ்: தவப்ப விருமபும பறாக்டீரியமறான 
்தைர்ைஸ அககுவோ்டடி்கஸ பறாக்டீரியததிலிருநது 
பிரிதத�டுக்கப்படும தவப்பம �றாஙகும DNA 
பறாலிம்ரஸ் 
தோஙகிககடத்தி: ஒரு தெல்லிலிருநது மற்த்றாரு 
தெல்லுக்கு DNAலவ மறாற்றும ஊர்தி
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பின்னினைபபுகள் 

உயிரி த�றாழில்நுடபவியலுடன இலணந� துல்கள்
21ஆம நூற்்றாண்டில் உயிரி த�றாழில்நுடபவியல் பைத துல்களில் பயனபடுத�ப்படும மிக முக்கிய பிரிவறாகும. 
நமமுலடய வறாழ்வில் பயனபடுத�க்கூடிய ஒரு நமபகமறான துல்யறாகும. உயிரி த�றாழில்நுடபவியல் ் வறுபடட 
துல்கைறாகிய ்வைறாண்லம, மருததுவம, சுற்றுச் சூழல் மற்றும வணிக ரீதியறான த�றாழிற்ெறாலைகளில் 
விரிவறான பயனபறாடுகலைக் தகறாண்டுள்ைது.

இலடதத�றாடர்புலடய அறிவியல் புைமறாகத திகழும உயிரித�றாழில்நுடபவியல்

உயிரி எரி்்ோருள்: லஹடரஜன, எத�னறால் மற்றும 
தமத�னறால் ்பறான்லவ உயிரிமூைஙகளிலிருநது 
நுண்ணுயிரி தெயல்பறாடுகளினறால் உற்பததி 
தெய்யப்படுபலவ. 
உயிரி கழுவி்குத்தல்: உ்ைறாகஙகள் அவற்றின 
�றாதுக்கள் அல்ல்து மறாசுற்் சூழலில் இருநது 
நுண்ணுயிரிகலைப் பயனபடுததி மீடதடடுக்கும 
தெயல்முல்.
உயிரி வழித்திருத்தம்: சூழலில் இருநது 
நுண்ணுயிர்கலைப் பயனபடுததி மறாசுறுததிகலை 
நீக்கு�ல் அல்ைது குல்க்கும தெயல்முல்
்சுனமத் ்தோழில்நுட்ம்: மூைஙகளில் 
மறாசுறுததிகலை கடடுபடுததி, மறாசுபறாடில்ைறா� 
த�றாழில்நுடபம

தோவர வழித்திருத்தம்: �றாவரஙகலைப் பயனபடுததி 
சூழலில் இருநது மறாசுகள் அல்ைது மறாசுறுததிகலை 
நீக்கு�ல்
மறுகூடடினைவு: மரபணுக்களின 
மறுகூடடிலணவினறால் தெல்கள் அல்ைது 
உயிரினஙகலை உருவறாக்கு�ல்
தகவல் ்ரிமோற்றம் (Transformation): அயல் 
மரபணுலவ தெல்லினுள் தெலுததி அ�னுலடய 
மரபணுத த�றாலகயததிலன மறாற்று�ல் 
தோஙகிககடத்திகள்: DNA மறுகூடடிலணவு 
த�றாழில்நுடபததில் அயல்தெல்லிற்கு புதிய 
மரபணுலவ எடுததுச் தெல்லும கடததி
இயல்்ோை வனக: இயற்லகயறாக கறாணப்படும 
உயிரினஙகள் 
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1976 – ெறாஙகர், கில்பர்ட ஆகி்யறார் DNA 
த�றாடர்வரிலெயறாக்கத த�றாழில் நுடபதல�  
உருவறாக்கினறார்கள்.
1978 – ஈ. ்்கோம�யில் மனி� இனசுலின உற்பததி
1979 – H.G.்கறாரறானறா எனபவரறால் உயிருள்ை 
தெல்லுக்குள் தெயல்படக்கூடிய தெயற்லக மரபணு 
உருவறாக்கம. 
1982 – ஐக்கிய அதமரிக்க நறாடு மனி� பயனபறாடடிற்கறான 
மறுகூடடிலணவு DNA த�றாழில்நுடபவியலின மு�ல் 
மருநதியல் உற்பததிப் தபறாருைறான ஹியூமுலிலன 
(Humulin) அஙகீகரித�து.
1983 – �றாவரஙகளின மரபணு மறாற்்ததிற்கு Ti – 
பிைறாஸ்மிட பயனபறாடு.
1986 – ்கரி முல்லிஸ் எனபவரறால்  பறாலிம்ரஸ் 
ெஙகிலித த�றாடர் விலன (PCR) உருவறாக்கப்படடது.
1987 – லப்யறாலிஸ்டிக் மறாற்் முல்யில் மரபணு 
மறாற்்ம.
1992 – ஈஸ்டடின மு�ல் கு்ரறா்மறா்ெறாம 
த�றாடர்வரிலெப்படுத�ப்படடது.
1994     - மு�ல் மரபணு மறாற்்ப்படட உணவு: 
பி்ைவர்்ெவர் �க்கறாளிலய அதமரிக்கறா அஙகீகரித�து.  
1997 – அயன வில்மர்ட உடகரு நகைறாக்கததின மூைம 
மு�ல் மரபணு மறாற்் விைஙகறான பறாலூடடி வலக ஆடு 
்டறாலிலய உருவறாக்கினறார்.
2000 – மு�ல் �றாவர மரபணு த�றாலகயம அரெோபிடோபசிஸ 
தைோலியோனோவில் த�றாடர் வரிலெபடுத�ப்படடது.

2001 – மனி� மரபணுத த�றாலகய தெயல் திடடம மனி� 
மரபணுத த�றாலகய த�றாடர் வரிலெயின மு�ல் 
வலரலவக் தகறாடுத�து.
2002 – ஒமரெசோ ச்டமடவோவில் மு�ல் பயிர் �றாவர 
மரபணு த�றாலகயம த�றாடர் வரிலெபடுத�ப்படடது.
2003 – மனி� மரபணு த�றாலகய தெயல்  திடடம 
நில்வுற்்து. இது மனி�னின அலனதது 46 
கு்ரறா்மறா்ெறாமகளில் உள்ை மனி� மரபணுவின 
த�றாடர்வரிலெ மற்றும இருப்பிடததின �கவல்கலை 
வழஙகியது.  
2010 – ெர் இரறாபர்ட G.எடவர்ட ஆய்வுக்கூட ்ெறா�லன 
வைர்ப்பு முல்யில் விைஙகு கருவுறு�லை நடததிக் 
கறாடடினறார்.
2016 – பக்கவறா� ்நறாயறாளிகளில் மீண்டும நடக்க 
தெய்ய �ண்டு தெல்கள்(Stem Cell)   உடதெலுத�ப்படடது 
– �ண்டு தெல் சிகிடலெ.  
2017 – இரத� �ண்டு தெல்கள் ஆய்வகததில் வைர்ப்பு.
2018 – ்ஜமஸ் அலிென, டறாசுகு ்ஹறான்ஜறா ஆகிய 
இருவரும ்நறாய் �டுப்பு தெல்களில் புர�ம இருப்பல� 
கண்டறிந�னர். புற்று ்நறாய் சிகிச்லெயில்    இ�ற்கு 
முக்கிய பஙகு கறாணப்படடது.

வர்லோறறுப ்ோர்னவயில்
பை�ரப்படட பயனபறாடுகள் தகறாண்ட இலடதத�றாடர்புலடய அறிவியல் புைமறாகத திகழும 

உயிரித�றாழில்நுடபவியல் வைர்ச்சியின முக்கிய வரைறாற்று நிகழ்வுகள் கீ்ழ படடியலிடப்படடுள்ைன.

6000 கிமு (்்ோ.ஆ.மு) – 3000 கிமு (்்ோ.ஆ.மு) – 
ஈஸ்டலடப் பயனபடுததி தரறாடடித �யறாரித�ல், பழச்ெறாறு 
மற்றும �றாவரக் கழிவுகளில் தநறாதித�ல் மூைம 
மதுபறானஙகள் �யறாரித�ல்

்்ோதுவோை ெகோபதத்திறகு முன்பு

1917 – உயிரித�றாழில்நுடபவியல் என் தெறால் கறார்ல் 
எர்கி எனபவரறால்   உருவறாக்கப்படடது. 
1928 – அதைக்ெறாண்டர் பிைமமிங எனபவரறால் 
தபனிசிலின கண்டுபிடிக்கப்படடது.
1941 – ஜறார்ஜ் பீடில் மற்றும எடவர்டு டறாடடம 
ஆகி்யறாரறால் நியு்ரெோஸ்ெோரெோ கிரெோசோவில்  
்மற்தகறாள்ைப்படட பரி்ெறா�லனயின விலைவறாக ஒரு 
மரபணு -  ஒரு தநறாதி கருது்கறாலை (One gene one 
enzyme hypothesis) முனதமறாழிந�னர்.
1944 – அ்வரி, ்மக்லியறாட,  தமக்கறார்டடி ஆகி்யறார் 
DNAலவ ஒரு மரபுப் தபறாருள் என கண்டறிந�னர்.
1953 – ் ஜமஸ் வறாடென, பிரறானசிஸ் கிரிக் ஆகி்யறாரறால்  
DNA வின இரடலட இலழ அலமப்பு 
கண்டுபிடிக்கப்படடது.
1972 – ஆர்பர், ஸ்மித,  நறார்�ர்னஸ் ஆகி்யறாரறால்  
�லடகடடு (Restriction) தநறாதிகள் கண்டுபிடிக்கப்படடன. 
1973 – DNAலவத துண்டித�ல் – பிைறாஸ்மிட DNA 
உடன இலணத�ல்,   மறுகூடடலணவு DNA 
த�றாழில்நுடபம – மரபுப் தபறாறியியல் – ஸ்டறானலி 
்கறாஹன , அனனி ெறாஙக், இரறாபர்ட ஹீலிங மற்றும 
்ஹபர்ட ்பறாயர் ஆகி்யறாரறால் மரபணு மறாற்்ம 
தெய்யப்படு�ல்.
1975 – ்கறாஹைர், மில்ஸ்டீன ஆகி்யறாரறால் 
மறா்னறாகு்ைறானல் ஆண்டிபறாடி (Monoclonal antibody) 
உற்பததி தெய்யப்படடது.

20 ஆம் நூற்றோண்டில்

21 ஆம் நூற்றோண்டில்

1770 – ஆண்்டறாய்ன ைறா்வறாசியர் ்வதிய 
அடிப்பலடயிைறான ஆல்கஹறால் தநறாதித�லை �ந�றார்.
1798 – எடவர்ட தஜனனர் தபரியமலம ்நறாய்க்கறான 
மு�ல் லவரஸ் �டுப்பூசிலய குழநல�க்கு 
உடதெலுததினறார்.
1838 – தஜரறார்டஸ் ்ஜறானஸ் முல்டர் மற்றும ஜறான 
்ஜக்கப் தபர்சிலியஸ்  ஆகி்யறாரறால் புர�ம கண்டுபிடிப்பு, 
தபயரிடல் மற்றும பதிவு தெய்யப்படல்.   
1871 – எர்னஸ்ட ்ஹறாப், தெய்ைர் ஆகிய இருவரும 
தநறாதி இனவர்்டலஸ கண்டுபிடித�னர். அது 
�ற்்பறாதும தெயற்லக இனிப்பூடடியறாக  
பயனபடுத�ப்படுகி்து.
1876 – லூயிஸ் பறாஸ்டர் தநறாதித�லில் 
நுண்ணுயிரிகளின பஙகிலனக் கண்டறிந�றார்.

20ஆம் நூற்றோண்டிறகு முன்பு 
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கறாஸ்மிடகள் ஒததிலணவு நுனிலயக் தகறாண்ட த�றாடர்வரிலெலய அ�றாவது 
ஒததிலணவு நுனிலயக் (cohesive terminus – Cos) தகறாண்டுள்ை பிைறாஸ்மிட 
ஆகும. இலவ அ�னுலடய Cos கைத்�றாடு உள்ை ைறாமடறா(I) ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்) 
DNA வின ஒரு துண்லடயும, ஒரு பறாக்டீரிய பிைறாஸ்மிடலடயும தபற்றுள்ை 
பிைறாஸ்மிடகளிலிருநது தப்ப்படட கைப்பு �றாஙகிக்கடததிகைறாகும. 

கோஸ்மிட  (Cosmid)

பறாக்டீரி்யறாஃபறாஜ் எனபது பறாக்டீரியறாலவத த�றாற்்க்கூடிய லவரஸ்கள் 
ஆகும. மிகவும ெறா�றாரணமறாக  பயனபடுத�ப்படும ஈ.்கறாலை ஃபறாஜ்கள், l - 
ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்) மற்றும    M13 ஃபறாஜ் ்பறான் ஃபறாஜ் �றாஙகிக்கடததிகள் 
பிைறாஸ்மிட கடததிகலை விட அதிக தி்னுலடயலவயறாகும. ஃபறாஜ் 
�றாஙகிக்கடததிகளில் 25 kb வலர உள்ை DNA லவ இலணக்க முடியும.
ைறாமடறா ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்): ஈஸ்டிரிச்சியறா ்கறாலைலயத த�றாற்றும ஒரு வலக 
த�றாற்்ல் நிலை பறாக்டீரி்யறாஃபறாஜ் l-ஃபறாஜ் (λ ஃபறாஜ்) ஆகும. ைறாமடறா 
ஃபறாஜின (λ ஃபறாஜ்) மரபணுத த�றாலகயம 48502 bp நீைமுலடயது. அ�றாவது 
49 kb மற்றும 50 மரபணுக்கலைக் தகறாண்டுள்ைது.

்ோகடீரிநயோஃ்ோஜ் தோஙகிககடத்திகள் (Bacteriophage Vectors)

ஃபறாஜ்மிட �றாஙகிக்கடததிகள் மறுகடடலமப்பு தெய்யப்படட பிைறாஸ்மிட 
�றாஙகிக்கடததிகைறாகும. இவற்றில் தெறாந� ்�றாற்றுவியறான ori  மரபணு 
கறாணப்படுகி்து. இல� �விர ஒரு ஃபறாஜிலிருநது  தபருக்கமலடயும  
்�றாற்றுவிலயயும தபற்றுள்ைது.  pBluescript SK (+/-) எனபது ஃபறாஜ்மிட 
�றாஙகிக்கடததிக்கு எடுததுக்கறாடடறாகும. 

ஃ்ோஜ்மிட தோஙகிககடத்திகள் (Phagemid Vectors)

ஈஸ்ட தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாம பிைறாஸ்மிட கடததியும ஈஸ்ட கு்ரறா்மறா்ெறாம 
்பறான்் தெயல்படுகி்து. இது இரு வடிவஙகளில் கறாணப்படுகி்து. அ�றாவது வடட 
வடிவ மற்றும ்கறாடு வடிவம. வடட வடிவ ஈஸ்ட தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாம 
பறாக்டீரியஙகளிலும, ்கறாடு வடிவம ஈஸ்ட தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாமகள் ஈஸ்ட 
தெல்லிலும தபருக்கமலடகின்ன.

ஈஸ்ட ்ெயறனக குநரோநமோநெோம் (Yeast Artificial Chromosome Vector – YAC Vector)

இரு ் வறுபடட சிற்றினஙகளின தெல்களிற்குள் தபருக்கமலடவ�ற்கறான வலகயில் 
வடிவலமக்கப்படட பிைறாஸ்மிடகள் �றான குல்தூரத �றாஙகிக்கடததிகைறாகும. இந� 
�றாஙகிக்கடததிகள் மறுகூடடிலணவு  த�றாழில் நுடபததினறால் உருவறாக்கப்படடலவ. 
இந� குல்தூரத �றாஙகிக்கடததிகள் ஒரு ஓமபுயிரி தெல்லில் தபருக்கமலடநது 
்வறு எந� மறாற்்மும ்�லவப்படறாமல் மற்த்றாரு ஓமபுயிரிக்கு  இடம 
தபயருகின்ன. தபருமபறாைறான உண்லமயுடகரு �றாஙகிக்கடததிகள் 
இவவலகலயச் ்ெர்ந�லவயறாகும.

குன்றதூரத் தோஙகிககடத்திகள் (Shuttle Vectors)

பறாக்டீரியறாவின தெயற்லக கு்ரறா்மறா்ெறாம (BAC) எனபது ஒரு குறுகிய தூரம கடததும  
பிைறாஸ்மிட �றாஙகிக்கடததியறாகும. இது மிகப்தபரிய அைவிைறான அயல் DNA ஐ நகைறாக்கம 
தெய்ய உருவறாக்கப்படட�றாகும. BAC  �றாஙகிக்கடததி மறுகூடடிலணவு DNA (rDNA)  
த�றாழில்நுடபததில் மிகவும பயனுள்ை நகைறாக்கத �றாஙகிக்கடததியறாகும. இலவ 300 Kb 
வலரயிைறான DNA தெருகிகலை நகைறாக்கம தெய்ய முடியும. ் மலும இலவ நிலையறானலவ 
மற்றும பயனபடுததுவ�ற்கு எளி�றானலவ. 

்ோகடீரிய ்ெயறனக குநரோநமோநெோம் (Bacterial Artificial Chromosome Vector – BAC Vector)

நமலும் சி்ல தோஙகிககடத்திகன்ள அறி்நதுக ்கோள்்ள 
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உரலி :

https://play.google.com/store/apps/details?id=info.therithal.brainkart.
biotechstudyapp

உயிரித�றாழில்நுடபவியல் தநறிமுல்களும தெயல்முல்களும

தெயலியின தபயர் :BIO TECH STUDY APP 

படி 2படி 1 படி 3 படி 4

்சயலமுமை
• படி- 1: பறாடக்கருததுகள் வரிலெப்படுத�ப்படடு தகறாடுக்கப்படடுள்ைன. ்�லவயறான �கவல்கலை 

தெறாடுக்கினறால் அ�லன பற்றிய விைக்கஙகள் தி்க்கும. 
• படி- 2: இந� தெயலிலய தெயல்படுத� இலணய வெதி ்�லவப்படும 
• படி- 3: தெயலியின வைது ்மற்பக்கததில் உள்ை மூனறு புள்ளிகலை தெறாடுக்கினறால்  உயிரி 

த�றாழில்நுடபததின பல்்வறு உடபிரிவுகள் இருக்கும.

இச்தெயலியறானது உயிரி 
த�றாழில்நுடபம குறிதது 
பை�ரப்படட �கவல்கலை நமக்கு 
அளிக்கி்து.

*படஙகள் அலடயறாைததிற்கு மடடும

இனையச்்ெயல்்ோடு
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104 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

அலகு VIII: உயிரி த�ொழில்நுட்பவியல்
பாடம்

5 �ொவரத் திசு வளர்ப்பு

கொடலிப் 
ஹே்பர்ஹலண்ட

தாவரப் புரராடரடாபிளாஸட்கள், செல்கள், திசுக்கள் 
அல்லது உறுப்பு்களள அவற்றின் இயலபான 
அல்லது ொதாரணச் சூழலில இருந்து பிரித்சதடுத்துச் 
செயற்ள்கயான சூழ்நிள்லயில வளர்த்தள்லத் திசு 
வளர்ப்பு என்கிர�ாம். இளவ ரொதளன ்க்லத்தில 
தாவரப் புரராடரடாபிளாஸட்கள், செல்கள், திசுக்கள் 
மற்றும் உறுப்பு்கள் வளர்ப்பு என்றும் அளழக்கப்படும்  
[in vitro (்லத்தீன்) – ்கணணாடி / ரொதளன 
குழாயினுள்]. ஒரு தனிப் பிரிகூறு (Explant) குறுகிய 
்கா்லத்திலும், இடத்திலும் ்கடடுப்படுத்தப்படட 
சூழ்நிள்லயில பல்லாயிரக்கணக்கான தாவரங்களா்கப் 
சபருக்கமளடகி�து. திசு 
வளர்ப்பு சதாழில நுடபம் 
வணி்க ர�ாககில தாவர 
உற்பத்தி மடடுமின்றித் 
தாவர ஆராய்ச்சி்களுககும் 
பயன்படுகி�து. தாவரத் 
திசு வளர்ப்பு மரபணு 
மாற்�ப்படட தாவரங்களின் 
மீளுருவாக்கத்தில தவிர்க்க 
முடியாத ்கருவியா்கப் 
பங்காற்றுகி�து. இது தவிர்த்து, 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் சி்ல 
முககியப் பயன்பாடு்களா்க அரிய தாவரப் சபருக்கம், 
உயர்தர (elite varieties) தாவரங்களின் பாது்காப்பு, 
ளவரஸ அற்� தாவர உற்பத்தி, மரபணு வளககூறு 
(Germplasm) பாது்காத்தல, சதாழிற்ொள்லயில 
இரணடாம் நிள்ல வளர்ச்சிளத மாற்�ப் சபாருள்்கள் 
உற்பத்தி மற்றும் ப்ல உள்ளன. இந்தப் பாடத்தில திசு 
வளர்ப்பின் வர்லாறு, சதாழில நுடபம், வள்க, பயன்பாடு 
மற்றும் அ�ச�றி பிரச்சிளன்களுக்கான விழிப்புணர்வு 
ஆகியன விவாதிக்கப்படுகின்�ன. 

செர்மனி �ாடடுத் தாவரவிய்லார் ்காடலிப் 
ரேபர்ர்லணட (1902) முழுஆககுத் தி�ன் ்கருத்ளத 
முன்சமாழிந்தார். ரமலும் அவர் வளர்ப்பு ஊட்கத்தில 
ர்லமியம் பர்பியூரியம் தாவர இள்லயிளடத் திசு 
செல்களளப் பயன்படுத்திச் செயற்ள்கயான சூழலில 
தாவரச் செல்களள முதன்முதலில வளர்த்துப் 
சபருக்கமளடந்த செல்களளக கிளடக்கப் சபற்�ார். 
இவர் தாவரத் திசு வளர்ப்பின் தந்ளதயா்கக 
்கருதப்படுகி�ார்.

இப்பாடத்திளனக ்கற்ரபார்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு ்கருத்துக்களள 

உள்வாஙகிக ச்காள்ளவும்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு சதாழிலநுடப 

முள�ளயயும், வள்க்களளயும் 
அறிந்துகச்காள்ளவும்

  புரராடரடாபிளாெ வளர்ப்ளப விரிவா்கப் 
புரிந்துகச்காள்ளவும்

  செல வளர்ப்பு மூ்லமா்கக கிளடககும் 
இரணடாம்நிள்ல வளர்சிளதப் சபாருள்்களின் 
படடியிள்ல சவளிகச்காணரவும்

  தாவர மீளுருவாக்க வழிதடத்ளத ்கற்்கவும்
  நுணசபருக்கம், உட்லக ்க்லப்புறுத்தம், தணடு 

ஆககுத்திசு வளர்ப்பு, மரபணுவளககூறு 
பாது்காத்தல ஆகியவற்றின் பயன்்களள 
உணரவும்

  ்காப்புரிமம், உயிரி பாது்காப்பு மற்றும் உயிரி 
அ�ச�றி பற்றிய அறிளவப் சப�வும் இயலும்.

5.1  தாவரத் திசு வளர்ப்பின் 
அடிப்பளடக 
ச்காள்ள்க்கள்

5.2  தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
சதாழிலநுடப முள� 
மற்றும் வள்க்கள்

5.3  தாவர மீளுருவாக்க 
வழித்தடம்

5.4 தாவரத் திசு வளர்ப்பின் பயன்பாடு்கள்
5.5  தாவர மரபணுொர் வளங்களளப் 

பாது்காத்தல
5.6  அறிவுொர் சொத்துரிளம

5.7 உயிரிசதாழிலநுடபவியலின் எதிர்்கா்லம்

்பொட உளளடககம்

கற்றல் ஹ�ொககஙகள
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5.1   திசு வளர்ப்பின் அடிப்்படடக தகொளடககள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் அடிப்பளடக ்கருத்துக்களாவன 
முழு ஆககுத்தி�ன், ரவறுபாடுறுதல, மறுரவறுபாடு 
அளடதல, ரவறுபாடு இழத்தல ரபான்�ளவயாகும்.

முழு ஆககுத்தி்றன் (Totipotency)
மரபியல தி�ன்்களளக ச்காணடுள்ள உயிருள்ள 

தாவரச் செல்களள ஊடட (்களரெல) ஊட்கத்தில 
வளர்ககும் ரபாது அளவ முழுத் தனித் தாவரமா்க 
வளர்ச்சியளடயும் பணரப முழு ஆககுத்தி்றன் 
எனப்படும்.
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்படம் 5.1: முழு ஆககுத்தி�ன்

ஹவறு்பொடுறு�ல் (Differentiation)
செல்களில உயிரி ரவதியிய மற்றும் அளமப்பிய 

மாற்�ங்கள் ஏற்படுத்தி அவற்ள�ச் சி�ப்பான அளமப்பு 
மற்றும் பணியிளன ரமற்ச்காள்ளச் செய்தல.

மறுஹவறு்பொடுறு�ல் (Redifferentiation)
ஏற்்கனரவ ரவறுபாடுற்� ஒரு செல ரமலும் 

ரவறுபாடுற்று மற்ச�ாரு செல்லா்க மாற்�மளடதல. 
எடுத்துக்காடடு: ஊடடச் ெத்து ஊட்கத்தில ர்க்லஸ 
திசுவின் செலகூறு்கள் முழுத்தாவர அளமப்ளப 
உருவாககும் தி�ன் சபற்றுள்ளளத மறுஹவறு்பொடுறு�ல் 
என்லாம்.

ஹவறு்பொடிழத்�ல் (Dedifferentiation)
முதிர்ச்சி அளடந்த செல்கள் மீணடும் 

ஆககுத்திசுவா்க மாறிக ர்க்லஸ ரபான்� திசுளவ 
உருவாககும் நி்கழ்ச்சி ஹவறு்பொடு இழத்�ல் என 
அளழக்கப்படுகி�து. உயிருள்ள தாவரச் செல்களின், 
திசுக்களின் ரவறுபாடுறுதலும், ரவறுபாடிழத்தலும் 
உள்ளார்ந்து ஒரு ரெரக ்காணப்படடால அளவ 
முழுஆககுத்தி�ன் சபற்�தா்கக ்கருதப்படும்.

5.2 �ொவரத் திசு வளர்ப்பு (Plant Tissue 
Culture – PTC)
தாவரத் திசு வளர்ப்பு என்பது ஆய்வு கூடச் ரொதளன 
வளர்ப்பு முள� மற்றும் நுணணுயிர் நீககிய நிள்லயில 
திசு வளர்ப்பு ஊட்கத்தில ஏரதனும் தாவரப் பகுதி்களள 
வளர்த்தல என வளரயறுக்கப்படுகி�து. 
இத்சதாழிலநுடபச் செயலமுள� மூன்று அடிப்பளட 
ச�றிமுள�்களளக ச்காணடுள்ளது. 
•  ரதளவயான தாவரப்பகுதி அல்லது அதன் 

பிரிகூறு ரதர்வு செய்யப்படடு, பின்பு இதர உட்லப் 
பகுதியிலிருந்து பிரித்சதடுக்கப்படுகி�து.

•  இது ்கடடுப்படுத்தப்படட இயற்பியல 
சூழ்நிள்லயிலும், வளரயறுக்கப்படட ரவதியிய 
(ஊடட ஊட்கம்) சூழலிலும் பராமரிக்கப்படுகி�து.

பிரிகூறு என்பது ரதர்ந்சதடுக்கப்படட தாவரத்ளத 
உருவாககுவதற்கு வளர்ப்பு ஊட்கத்தில ளவத்து 
வளர்க்கத் ரதளவப்படும் தாவரத் திசு. 

5.2.1   �ொவரத் திசு வளர்ப்பிறகொன அடிப்்படட 
ஆயவக வசதிகள 

தாவரத் திசு வளர்ப்பிற்கு ஆய்வ்கம் பின்வரும் 
வெதி்களளக ச்காணடிருக்க ரவணடும் : 
•  ்கணணாடிக ்க்லன்்களளக ்கழுவுவதற்்கான வெதி 

மற்றும் அவற்ள� உ்லர்த்துவதற்்கான 
நுணணள்ல அடுப்பு (oven) வெதி

•  தன்னழுத்தக ்க்லன் (Autoclave), எ்லகடரானிய 
தராசு மற்றும் pH மீடடருடன் கூடிய வளர்ப்பு 
ஊட்கம் தயாரிப்பதற்்கான அள�

்படம் 5.2: திசு வளர்ப்பு ஆய்வ்கம்
•  நுணணுயிர் நீக்கப்படட அள�: இது ஒரு சீரடுககு 

்காற்று பாய்வு அளமப்பும், உயர்தி�ன் து்கள் ்காற்று 
(HEPA- High Efficiency Particulate Air) வடிப்பான் 
என்�ளழக்கப்படும் அழுத்தக ்காற்ர�ாடட அ்லகும் 
உள்ளன. இவற்றின் ரவள்ல நுணணுயிர் அற்� 
ஒரு சூழள்ல உருவாககுவதாகும். 

•  வளர்ப்பு வெதி: பிரிகூறு வளர்ப்புக குழாயில 
சபாதிக்கப்படடு 22-28°C சவப்ப நிள்லயிலும், 
2400 ்லகஸ ஒளிச்செறிவிலும், 8 – 16 மணி ர�ரம் 
ஒளிக்கா்லத்துவத்திலும், ஏ�த்தாழ 60% 
ஈரப்பதத்திலும் வளர்க்கப்படுகி�து.
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5.2.2   �ொவரத் திசு வளர்ப்பில் அடஙகியுளள 
அடிப்்படடத் த�ொழில்நுட்பமுட்ற 

1. நுண்ணுயிர் நீககம் : (Sterilization)
நுணணுயிர் நீக்கம் என்பது வளர்ப்பு ஊட்கம், வளர்ப்பு 
்க்லன்்கள், பிரிகூறு ரபான்�வற்றிலிருந்து 
நுணணுயிர்்களான பாகடீரியங்களளயும், 
பூஞளெ்களளயும் நீககும் சதாழிலநுடபம். 

i) நுண்ணுயிர் நீககப்்படட நிடலடயப் ்பரொமரித்�ல்: 
ஆய்வ்கச் செயற்ள்க வளர்ப்பில நுணணுயிர் 
நீக்கப்படட நிள்லளயப் பராமரிக்கப் பின்வரும் 
முள�்கள் பின்பற்�ப்படுகின்�ன. ்கணணாடிக 
்க்லன்்கள், இடுககி, ்கத்தி, அளனத்து உப்கரணங்கள் 
ஆகியளவ தன்னழுத்தக்க்லனில 15 psi (121°C 
சவப்பநிள்ல) அழுத்தத்தில, 15 – 30 நிமிடங்களுககு 
உடபடுத்தப்படுகி�து அல்லது 70% ஆல்கோலில 
�ளனக்கப்படுகி�து. இளதத் சதாடர்ந்து 
சவப்பமூடடலும் குளிர்வித்தலும் �ளடசபற்று 
நுணணுயிர்நீக்கம் செய்யப்படுகின்�ன.

ii) வளர்ப்பு அட்ற நுண்ணுயிர் நீககம் தசய�ல்: 
முதலில தளர மற்றும் சுவர்்களளச் ரொப்பு ச்காணடும் 
பி�கு 2% ரொடியம் ளேப்ரபாகுரளாளரட அல்லது 
95% எத்தனால ச்காணடும் ்கழுவ ரவணடும். சீரடுககு 
்காற்று பாய்வு அள�யின் ரமற்பரப்பு 95% எத்தனால 
ச்காணடு நுணணுயிர் நீக்கம் செய்யப்பட ரவணடும். 
பி�கு 15 நிமிடங்களுககுப் பு�ஊதாக ்கதிர் வீச்சிற்கு 
உடபடுத்தப்பட ரவணடும்.

iii) ஊடட ஊடகத்ட� நுண்ணுயிர் நீககம் தசய�ல்: 
வளர்ப்பு ஊட்கம் ச்காணடுள்ள ்கணணாடிக ்க்லளன 
ஈரம் உறிஞொத பருத்தி அல்லது பிளாஸடிக ச்காணடு 
மூடி, தன்னழுத்தக்க்லனில 15 psi (121°C) ல 15 – 30 
நிமிடங்களுககு நுணணுயிர் நீக்கம் செய்யப்படுகி�து. 
தாவரச் ொறு, ளவடடமின்்கள், அமிரனா அமி்லங்கள் 
மற்றும் ோர்ரமான்்கள் ஆகியளவ 0.2 µm துளள 

விடடமுளடய மிலலிரபார் வடி்கடடி வழியா்கச் 
செலுத்தப்படடு நுணணுயிர் நீக்கம் செய்யப்படுகின்�ன. 
நுணணுயிர் நீககிய சீரடுககு ்காற்று பாய்வு அள�யில 
நுணணுயிர் நீககிய வளர்ப்பு ஊட்கம் 
ளவக்கப்படுகி�து.

iv) பிரிகூறுககு நுண்ணுயிர் நீககம் தசய�ல்: திசு 
வளர்ப்பிற்குப் பயன்படும் தாவரப் சபாருளள முதலில 
ஓடுகின்� குழாய் நீரில ளவத்து நுணணுயிர் நீக்கம் 
செய்யப்படுகி�து. அதற்குப் பின் 0.1% சமர்குரிக 
குரளாளரடு, 70% ஆல்கோல ரபான்�வற்ள�ப் 
பயன்படுத்தி நுணணுயிர் அற்� நிள்லயில சீரடுககு 
்காற்று பாய்வு அள�யில பு�ப்பரப்பு நுணணுயிர் நீக்கம் 
செய்யப்படுகி�து.

2.   ஊடகம் �யொரித்�ல் (Preparation of culture medium) 
திசு வளர்ப்பின் சவற்றி, வளர்ப்பு ஊட்கத்தின் கூறு்கள், 
தாவர வளர்ச்சி சீரியககி்கள், சவப்பநிள்ல, pH, ஒளி 
மற்றும் ஈரப்பதம் ரபான்�வற்ள�ப் சபாறுத்து 
அளமயும். எந்தத் தனி ஊட்கமும் அளனத்துத் தாவரத் 
திசுவின் உ்கந்த வளர்ச்சிககு உ்கந்ததல்ல. திசு 
வளர்ப்பு ச�றிமுள�கர்கற்பத் தகுந்த ஊடட ஊட்கம் 
தயாரிக்கப்படடுப் பயன்படுத்தப்படுகி�து.

MS ஊடட ஊடகம் (முராஷிகி மற்றும் ஸகூஜ் 1962) 
தாவரத் திசு வளர்ப்பில சபாதுவா்கப் 
பயன்படுத்தப்படுகி�து. இது தகுந்த ளவடடமின்்கள் 
மற்றும் ோர்ரமான்்களுடன் தகுந்த ்கார்பன் 
மூ்லங்களளயும் ச்காணடுள்ளன. MS ஊட்கத்ளதத் 
தவிரத் தாவரத் திசு வளர்ப்பிற்்கா்க B5 ஊட்கம் 
(ர்கம்ரபார்க குழுவினர் 1968), ஒயிட ஊட்கம் (ஒயிட 
1943) நிடச் ஊட்கம் (நிடச் மற்றும் நிடச் 1969) 
ரபான்�ளவ உள்ளன. ஒரு ஊட்கம் திட, பகுதிதிட 
அல்லது நீர்ம நிள்லயில இருக்க்லாம். ஊட்கத்ளதத் 
திடப்படுத்துவதற்குக கூழ்மக ்காரணியான அ்கார் 
ரெர்க்கப்படுகி�து. 

்படம் 5.3: திசு வளர்ப்பின் அடிப்பளட சதாழிலநுடபம்
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6. வன்டமயொககு�ல் (Hardening) 
ஆய்வ்கச் ரொதளன முள�யில வளர்க்கப்படட 
�ாற்றுருக்களுககு வலிளம சபறும் ்கா்லம் 
ரதளவபடுவதால அளவ பசுளம இல்லம் அல்லது 
வன்ளமயாககி அள�ககும், பின்னர் இயற்ள்க 
சூழலுககும் மாற்�ப்படுகின்�ன. வன்ளமயாககுதல 
என்பது ஆய்வ்கச் ரொதளன முள�யில ஈரப்பதமான 
அள�யில உருவாக்கப்படட �ாற்றுருக்களள ஒளியின் 
இயற்ள்கயான ்களச் சூழலில வளர்வதற்கு ஏற்ப 
படிப்படியா்க சவளிகச்காணர்தல ஆகும்.

5.2.3 திசு வளர்ப்பின் வடககள
பிரிகூறு அடிப்பளடயில தாவரத் திசு வளர்ப்பின் 
வள்க்களாவன
1. உறுப்பு வளர்ப்பு
2. ஆககுத் திசு வளர்ப்பு
3. புரராடரடாபிளாஸட வளர்ப்பு
4. செல மிதளவ வளர்ப்பு

1 உறுப்பு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊட்கத்தில ்கருக்கள், ம்கரந்தப் ளப, 

சூ்ல்கப்ளப, ரவர்்கள், தணடு அல்லது தாவரத்தின் பி� 
உறுப்பு்களள வளர்த்தல.

்படம் 5.6: உறுப்பு வளர்ப்பு

2 ஆககுத் திசு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊட்கத்தில தாவரத்தின் ஆககுத் 

திசுளவ வளர்த்தல. 

அகொர்: ஊட்கத் தயாரிப்பில திடநிள்லபடுத்துவதற்கு 
பயன்படுத்தப்படும் ்கடல பாசி்களிலிருந்து (Sea 
weeds) கிளடககும் ஒரு சிக்க்லான மியூசிர்லஜ் 
(mucilagenous) பாலிொக்காளரடு்களாகும்.

3. வளர்ப்பு சூழல் 
pH 

சி�ந்த முடிவிளனப் சபறுவதற்கு ஊட்கத்தின் pH 
ஐ 5.6 முதல 6.0 வளர ளவக்க ரவணடும்.
தவப்்பநிடல 

இவவளர்ப்பிற்கு 25°C +_  2°C நிள்லயான 
சவப்பநிள்ல உ்கந்தது.
ஈரப்்ப�ம் மறறும் ஒளிசதசறிவு 

50 – 60 % ஒப்பு ஈரப்பதமும், ரதாராயமா்க 1000 
்லக்ஸூம், 16 மணி ஒளிக்கா்லத்துவமும் வளர்ப்பதற்குத் 
ரதளவப்படுகின்�ன.
கொறஹ்றொடடம்

ரொதளனக குழாய் அல்லது குடுளவயில 
்காற்ர�ாடடம் தானியஙகி குலுககியின் மூ்லம் 
ச்காடுக்கப்படுகி�து. இது ்காற்று வடி்கடடி மூ்லம் 
நுணணுயிரி நீக்கப்படடு ஊட்கத்தில 
செலுத்தப்படுகி�து.
4.  ஹகலஸ் தூண்டப்்படு�ல் (Induction of callus)
ஹ க ல ஸ் : 
ர த ர் ந் ச த டு க ்க ப் ப ட ட 
இள்ல, தணடு, கிழஙகு 
மற்றும் ரவரின் 1 – 2 
செ.மீ ர�ாய் கிருமி 
நீக்கப்படட துணடு்களின் 
பிரிகூறு்கள் ஆகஸின் 
கூ டு த ்ல ா ்க ச் 
ரெர்க்கப்படட MS ஊடடக 
்க ள ர ெ லி ல 
ளவக்கப்படுகி�து. இளவ 25°C +_2°C சவப்பநிள்லயில 
12 மணி ர�ரம் ஒளி மற்றும் 12 மணி ர�ரம் இருள் 
என மாறி மாறி ளவக்கப்படும் ரபாது செல பிரிதல 
தூணடப்படடுப் பிரிகூறின் ரமற்பரப்பில ர்க்லஸ 
வளர்ச்சி �ளடசபறுகி�து. ர்க்லஸ என்பது ஆய்வுகூடச் 
ரொதளன வளர்ப்பு ஊட்கத்தில தாவரச் செல்கள் 
அல்லது திசுக்களின் முள�யற்� வளர்ச்சி ஆகும். 
5. கருவுருவொககம் (Embryogenesis)
ர்க்லஸ செல்கள் 
ரவறுபாடு்களுககு உள்ளாகி 
உட்லக ்கருக்களள 
உருவாககுகின்�ன. இளவ 
கருவுருககள (Embryoids) 
எனப்படும். இந்தக ்கருவுருக்களள 
துளண வளர்ப்பிற்கு உடபடுத்தி 
�ொறறுருககள (Plantlets) உற்பத்தி 
செய்யப்படுகின்�ன.

்படம் 5.4: 
ர்க்லஸ தூணடப்படுதல

்படம் 5.5: 
்கருவுருவாக்கம்
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்படம் 5.7: ஆககுதிசு வளர்ப்பு

3 புஹரொடஹடொபிளொஸ்ட வளர்ப்பு 
புரராடரடாபிளாஸட என்பது செல சுவரற்�, ஆனால 
செலெவவு அல்லது பிளாஸமா ெவவினால சூழப்படட 
செல அளமப்பாகும். புரராடரடாபிளாஸடளட 
பயன்படுத்தி ஒற்ள�ச் செலலிலிருந்து முழுத் 

்படம் 5.8: புரராடரடாபிளாஸட வளர்ப்பு

தாவரத்ளத மீளுருவாக்கம் செய்ய இயலும் மற்றும் 
உட்லக ்கருக்களள உருவாக்க முடியம். 
புரராடரடாபிளாஸட வளர்ப்பில அடஙகியுள்ள 
படிநிள்ல்கள்
i) புஹரொடஹடொபிளொஸ்டடட பிரித்த�டுத்�ல்: இள்லத் திசு 
ரபான்� தாவரத் திசுவின் சிறு பகுதி புரராடரடாபிளாஸட 
பிரித்சதடுப்பதற்்கா்கப் பயன்படுத்தப்படுகி�து. pH 5.4 
நிள்லயில 0.5% ரமெரராளெம் மற்றும் 13% 
ொர்பிடடாலில அல்லது மானிடடாலில ்களரந்துள்ள 2% 
ஒரனாசு்கா செலலுர்லஸ ச�ாதியில இள்லத் 
திசுக்களின் சிறு துணடு்களள மூழ்கி இருககுமாறு 
ளவக்கப்படுகி�து. இவற்ள� 25°C சவப்பநிள்லயில 
இரவு முழுவதும் ளவத்துப் பி�கு சமன்ளமயா்கச் 
செல்களளத் தனிளமபடுத்தும் (teasing) ரபாது 
புரராடரடாபிளாஸட்கள் சப�ப்படுகின்�ன. இவவாறு 
சப�ப்படட புரராடரடாபிளாஸட அதன் உயிர்ப்புத் 
தன்ளமளய நிள்ல நிறுத்த 20% சுகரராஸ 
்களரெலுககு மாற்�ப்படுகி�து. பி�கு ளமயவி்லககிககு 
உடபடுத்தப்படடுச் செல சுவரிலிருந்து பிரித்சதடுக்கப்படட 
தூய புரராடரடாபிளாஸட்கள் சப�ப்படுகின்�ன.
ii) புஹரொடஹடொபிளொஸ்ட இடைவு : புரராடரடாபிளாஸட 
இளணவு தகுந்த இளணவு ்காரணியால 
நி்கழ்த்தப்படுகி�து. இது சபாதுவா்கப் பாலிஎத்திலீன் 
கிளளக்கால (PEG) மூ்லம் நி்கழ்கி�து. 

பி ரி த் ச த டு க ்க ப் ப ட ட 
புரராடரடாபிளாஸட 25% முதல 
30% செறிவுள்ள பாலிஎத்திலீன் 
கிளளக்கால மற்றும் Ca++ அயனியில 
ளவககும் ரபாது இளணவு 
ஏற்படுகி�து. 
iii) புஹரொடஹடொபிளொஸ்டடுகள 
வளர்ப்பு : புரராடரடாபிளாஸட்கள் 
சி்ல மாற்�ங்கள் செய்யப்படட MS 
வளர்ப்பு ஊட்கத்தின் நுண துளி, 
தடடு அல்லது நுண துளி வரிளெ 
(array) முள�யில 
வ ள ர் க ்க ப் ப டு கி ன் � ன . 
பு ர ர ா ட ர ட ா பி ள ா ஸ ட ள ட 
வளர்ப்பதற்கு முன்பா்க ஃப்ளூரசின் 
ளடஅசிடரடடளடக ச்காணடு அதன் 
உயிர்ப்புத் தி�ன் ரொதிக்கப்படுகி�து. 
பி�கு வளர்ப்பானது சதாடர்ந்து 
25°C சவப்பநிள்லயில, 1000 முதல 
2000 ்லகஸ ஒளிச் செறிவில 
ளவக்கப்படுகி�து. 24 – 48 மணி 
ர�ரத்தில செல சுவர் ரதாற்�மும், 2 
முதல 7 �ாட்களுககிளடரய முதல 
செல பிரிதலில புதிய செல ரதாற்�மும் 
வளர்ப்பு ஊட்கத்தில நி்கழ்கி�து. 
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இரணடாம்நிள்ல 
வளர்சிளதப் 
சபாருள்்கள்

தாவரங்கள் பயன்்கள்

டிொகஸின் டிஜிடாலிஸ் 
பர்புரியா

இதயத்திற்கு 
மருந்து

ர்காடின் பபபாவர் 
சாம்னிபபரம்

வலி நிவாரணி

ர்கப்ளெசின் கேபசிேம் 
அனுவம்

வாதவலிளய 
குணப்படுத்த

வின்கிரிஸளடன் கேத்தராந்தஸ் 
கராசியஸ்

புற்றுர�ாய்ககு 
எதிர்மருந்து

குவிளனன் சினகோனா 
அஃபிசினாலிஸ்

மர்லரியா 
எதிர்மருந்து

அடடவடை 5.1: இரணடாம்நிள்ல வளர்சிளத 
மாற்�ப்சபாருள்்கள் மற்றும் அவற்றின் தாவர மூ்லங்கள்

5.3   �ொவரஙகளின் மீளுருவொகக வழித்�டம் 
(Plant Regeneration Pathway)

பிரிகூறுவிலிருந்து உடல ்கருவுருவாக்கம் அல்லது 
உறுப்பு்களாக்கம் மூ்லம் தாவரங்கள் மீளுருவாக்கம் 
செய்யப்படுகி�து.

்படம் 5.9: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தடத்ளத 
விளககும் படம்

iv) உடல் கலப்பினச தசல்கடளத் ஹ�ர்்நத�டுத்�ல் : 
ரவறுபடட செல்களின் உட்கரு அற்� 
புரராடரடாபிளாஸடளட இளணத்துப் சப�ப்படுவது 
டசபிரிட (cybrid) என அளழக்கப்படுகி�து. இதன் பின்பு 
உட்கரு இளணவு �ளடசபறுகி�து. இந்த நி்கழ்வானது 
உடல் கலப்பினமொககல் (somatic hybridization) என 
அளழக்கப்படும்.

4. தசல் மி�டவ வளர்ப்பு (Cell suspension Culture) 
ஆய்வுககூடச் ரொதளன முள�யில சி்ல தனிச் 
செல்களளரயா அல்லது செல சதாகுப்ளபரயா நீர்ம 
ஊட்கத்தில வளர்ககும் முள� செல மிதளவ வளர்ப்பு 
எனப்படுகி�து.

ரமலும், சுழற்சி ்க்லககி ்கருவிளயப் பயன்படுத்திக 
கிளர்வூடடப்படட (agitated) ர்க்லஸின் ஒரு பகுதிளய 
நீர்ம ஊட்கத்திற்கு மாற்றுவதன் மூ்லம் செல மிதளவ 
தயாரிக்கப்படுகி�து. ர்க்லஸ திசுவின் செல்கள் 
தனிளமபடுத்தப்படடு செல மிதளவ வளர்ப்பிற்குப் 
பயன்படுத்தப்படுகி�து.

இரண்டொம் நிடல வளர்சிட� மொற்றப் த்பொருளகள 
உற்பத்தி : 

செல மிதளவ வளர்ப்பின் மூ்லமா்க இரணடாம் 
நிள்ல வளர்சிளத மாற்�ப் சபாருள்்களான 
ஆல்க்லாய்டு்கள், ஃபிரளவினாய்டு்கள், 
சடர்பினாய்டு்கள், ஃபீனால கூடடுப் சபாருள்்கள், 
மறுகூடடிளணவுப் புரதங்கள் ரபான்� சபாருள்்களள 
உருவாக்க்லாம். சபாதுவா்க, இரணடாம் நிள்ல 
வளர்சிளதப் சபாருள்்கள் ரவதியப் சபாருள்்களா்கவும், 
தாவர வளர்ச்சிககுத் ரதளவப்படாமலும் உள்ளன. 
ஆனால தாவரங்களின் செல வளர்சிளதமாற்�த்தின் 
ரபாது உபசபாருள்்களா்க இளவ 
உருவாக்கப்படுகின்�ன. எடுத்துக்காடடா்க, 
கே்தராந்தஸ் கராசியஸ் தாவரத்தின் செல 
வளர்ப்பிலிருந்து இணரடால ஆல்க்லாய்டு்கள் 
உயிரிஉற்பத்தி மூ்லம் பிரித்சதடுக்கப்படுகி�து. 

வணி்க உற்பத்திக்கா்க உயிரி்க்லன்்களளப் 
பயன்படுத்தி இரணடாம் நிள்ல வளர்சிளதப் 
சபாருள்்களின் உற்பத்தி செயலமுள�்களளத் 
தானியஙகி முள�யில அளவிட்லாம். அதி்கத் 
தி�னுளடய இரணடாம்நிள்ல வளர்சிளத சபாருள்்கள் 
உற்பத்திளயச் செல மிதளவ வளர்ப்பின் மூ்லம் 
ரமற்ச்காள்வதற்குச் சி்ல உத்தி்களான உயிரிொர் 
நிள்ல மாற்�ம் (Bio transformation) வளர்ச்சிளத 
மாற்�ப் சபாருள் தூணடல (Elicitation) மற்றும் முடக்க 
வளர்ப்பு (immobilization) ரபான்�ளவ 
பயன்படுத்தப்படுகின்�ன. சதாழிற்துள� 
முககியத்துவம் வாய்ந்த இரணடாம் நிள்ல வளர்சிளத 
மாற்�ப் சபாருள்்கள் கீழ்்காணும் அடடவளணயில 
ச்காடுக்கப்படடுள்ளன.
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5.3.1 உடல் கருவுருவொககம்
ர்க்லஸ திசுவிலிருந்து ர�ரடியா்கக ்கரு 
உருவாதலுககு உடல ்கருவுருவாக்கம் என்று சபயர். 
இக்கருக்கள் உடல்கருக்கள் அல்லது ்கருவுருக்கள் 
என்று அளழக்கப்படுகின்�ன.

்கருவுருக்கள் அல்லது ஆய்வுககூடச் ரொதளன 
முள� வளர்ப்பு செல்களிலிருந்து ர�ரடியா்க முன் ்கரு 
செல்கள் வளர்ந்து ்கருவுருக்களா்க ரவறுபாடு 
அளடகின்�ன.

்பயன்்பொடுகள:
•  உடல ்கருவுருவாக்கம் தி�ன்மிக்க �ாற்றுருக்களள 

வழஙகி, பின்னர் வன்ளமயாக்கத்திற்குப் பின்பு 
முழுத் தாவரங்களளக ச்காடுககி�து.

•  செயற்ள்க விளத்கள் உற்பத்திககு உடல ்கருக்கள் 
பயன்படுத்தப்படுகின்�ன.

•  அலலியம் ெடளடவம், ோர்டியம் வலர்கர், ஒளரொ 
ெடளடவா, சியா சமய்ஸ ரபான்� ப்ல தாவரங்களில 
உடல ்கருவுருவாக்கம் தற்ரபாது 
்கணடறியப்படடுள்ளது. ரமலும், இம்முள� 
எவவள்க தாவரத்திலும் ொத்தியமாகும்.

அ்கரராஸ இழுமம் அல்லது ்காலசியம் ஆலஜிரனட 
ச்காணடு ்கருவுருக்களள உள�யிடடுச் செயற்ள்க 
விளத்கள் உற்பத்தி செய்யப்படுகின்�ன.

5.3.2 உறுப்புகள உருவொககம் 
ர்க்லஸில ்காணப்படும் பு�த்ரதாற்� மாறுபாடு்களின் 
்காரணமா்க அதிலிருந்து தணடு மற்றும் ரவர் 
உருவாக்கத்திற்கு உறுப்புகள உருவொககம் என்று 
சபயர்.

தணடு (தணடுருவாக்கம்) 

்கா்லஸ  ரவறுபாடு அளடதல சிறுதாவரங்கள்

ரவர் ( ரவருருவாக்கம்)

்படம் 5.10: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தடம்

•  MS ஊட்கத்தில தாவர வளர்ச்சி சீரியககி்களளச் 
ரெர்ப்பதனால ஆய்வுககூடச் ரொதளன முள�யில 
உறுப்பு்களின் உருவாக்கம் தூணடப்படுகி�து.

•  ஆகசின் மற்றும் ளெடரடாள்கனின் தணடு மற்றும் 
ரவர் உருவாக்கத்ளதத் தூணடுகின்�ன.

5.4 �ொவரத் திசு வளர்ப்பின் ்பயன்்பொடுகள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு பலரவறு பயன்பாடு்களளக 
ச்காணடுள்ளது. 
i.  உடல ்க்லப்பினமாதல மூ்லம் ரமம்படட ்க்லப்புயிரி்கள் 

உற்பத்தி செய்யப்படுதலுககு உடல 
்க்லப்புயிரியாக்கம் என்று சபயர்.

ii.  உள� சூழப்படட ்கருக்கள் அல்லது செயற்ள்க 
விளத்கள் தாவரங்களின் உயிரிப்பன்மத்ளதப் 
பாது்காக்க உதவுகி�து.

iii.  ஆககுத் திசு மற்றும் தணடு நுனி வளர்ப்பின் மூ்லம் 
ர�ாய் எதிர்ப்பு தாவரங்களள உற்பத்தி செய்தல.

iv,  ்களளகச்காலலி ெகிப்புத்தன்ளம, சவப்பச் 
ெகிப்புத்தன்ளம ச்காணட தாவரங்கள் ரபான்� 
அழுத்தத்ளத (இறுக்கத்ளத) எதிர்க்கக கூடிய 
தாவரங்களின் உற்பத்தி.

v.  வருடம் முழுவதும் குள�ந்த ்கா்லத்தில பயிர் மற்றும் 
வனத்திற்குப் பயன்படும் மரச் சிற்றினங்கள் அதி்க 
எணணிகள்கயி்லான �ாற்றுருக்கள் நுணசபருக்க 
சதாழிலநுடபம் மூ்லம் கிளடககின்�ன.

vi.  செல வளர்ப்பில இருந்து உற்பத்தி செய்யப்படும் 
இரணடாம்நிள்ல வளர்சிளத மாற்�ப் சபாருள்்கள் 
மருந்து உற்பத்தி, அழகு ொதனப் 
சபாருள்்கள் மற்றும் உணவு சதாழிற்ொள்ல்களில 
பயன்படுத்தப்படுகின்�ன.

உடல் �கல்சொர் ஹவறு்பொடு (Somaclonal 
Variation) ஆய்வுககூடச் ரொதளன வளர்ப்பிலிருந்து 
உருவாகும் தாவர மீள் உருவாக்கத்தில 
மூ்லத்தாவரத்திலிருந்து சி்ல ரவறுபாடு்கள் 
்காணப்படுகின்�ன. இந்த ரவறுபாடு்கள் இள்ல, 
தணடு, ரவர், கிழஙகு , இனப்சபருக்க வித்து 
(propagule) ஆகியவற்றில ்காணப்படுகின்�ன.

ஹகமீடடக �கல்சொர் ஹவறு்பொடு (Gametoclonal 
Variation) ஆய்வுககூடச் ரொதளன வளர்ப்பின் 
ரபாது ர்கமீட்களிலிருந்து உருவாகும் ர்கமீடட்கத் 
தாவர மீள் உருவாக்கத்தில ரவறுபாடு்கள் 
்காணப்படுகின்�ன. (ர்கமீடடிலும், ர்கமீடட்கத் 
தாவரத்திலும் ்காணப்படும் ரவறுபாடு)
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•  தாவரங்களின் மரபணுொர் வள்கய விகிதத்ளத 
எளிதா்கச் ரொதளன செய்ய்லாம்.

•  உள�குளிர்பாது்காப்பு முள�யில செயற்ள்க 
விளத்களள நீணட �ாட்களுககுத் தி�ன் 
மிக்களவயா்கச் ரெமித்து ளவக்க்லாம்.

•  செயற்ள்க விளத்கள் மூ்லமா்க உருசவாத்த 
தாவரங்களள உருவாக்க்லாம்.

•  செயற்ள்க விளத்களில விளத உ�க்கக ்கா்லம் 
சபருமளவில குள�க்கப்படடுள்ளது. இதனால 
குறுகிய வாழ்கள்க சுழற்சியுடன் கூடிய ரவ்கமான 
வளர்ச்சிளயப் சபற்றுள்ளது. 

5.4.3 டவரஸ் அற்ற �ொவரஙகள 
நி ்ல த் தி ல 
வளரககூடிய பயிர்்கள் 
ரபான்� பல்லாணடு 
தாவரங்களில பூஞளெ, 
ப ா க டீ ரி ய ங ்க ள் , 
ளமகர்காபிளாஸமா, 
ளவரஸ ரபான்� 
பலரவறு ர�ாய்க 
்க ா ர ணி ்க ளி ன் 
சதாற்�லினால சபாதுவா்கக குறிப்பிடத்தக்க அளவு 
சபாருளாதார இழப்பு ஏற்படுகி�து. பூஞளெ, 
பாகடீரியங்கள் ரபான்�வற்ள� ரவதியியல 
முள�யினால ்கடடுப்படுத்த்லாம். என்�ாலும் 
ளவரஸ்கள் சபாதுவா்க ரவதியியல ்கடடுப்பாடடிற்கு 
உடபடுவதிலள்ல.

ளவரஸ அற்� தாவரங்களின் உற்பத்திககுத் 
தணடு நுனி ஆககுத் திசு வளர்ப்பு ஒரு முள�யாகும். 
தணடு நுனியின் ஆககுத் திசு எப்ரபாதும் ளவரஸ 
அற்�தா்க உள்ளது. 

5.5   �ொவர மர்பணுசொர் வளஙகடளப் 
்பொதுகொத்�ல் 

5.5.1   மர்பணுவளககூட்றப் (Germplasm) 
்பொதுகொத்�ல்: 

மரபணுவளககூறு பாது்காத்தல என்பது பயிர் சபருக்க 
ர�ாக்கத்திற்்கா்க உயிருள்ள நிள்லயில தாவரப் 
சபாருள்்களான ம்கரந்தம், 
விளத்கள் அல்லது திசுக்கள் 
ர ப ா ன் � வ ற் ள � ப் 
ப ர ா ம ரி த் து ப் 
பாது்காப்பதாகும். ரமலும் 
இளவ பலரவறு ஆராய்ச்சி 
ப ணி ்க ளு க கு ப் 
பயன்படுத்தப்படுகின்�ன.

்படம் 5.13: தணடுநுனி 
 – நுனி ஆககுத்திசு

்படம் 5.14: விளதவஙகி

5.4.1   வொடழயில் நுண்த்பருககம் 
(Micropropagation in banana)

சதாழிற்துள� அளவில தாவர நுணசபருக்கம் 
அன்னாசி, வாளழ, ஸடராசபர்ரி, உருளளககிழஙகு 
ரபான்� தாவரங்களில அதி்க நிள்லயான ஒத்த 
மரபியல தன்ளம பராமரிக்கப்படுவதற்கு உதவுகி�து. 

்படம் 5.11: வாளழயில நுணசபருக்கம்
5.4.2   தசயறடக விட�கள (Artificial seeds 

or Synthetic seeds)
ஆய்வுககூடச் ரொதளன வளர்ப்பு மூ்லம் கிளடக்கக 
கூடிய ்கருவுருக்களளப் பயன்படுத்திச் செயற்ள்க 
விளத்கள் உற்பத்தி செய்யப்படுகி�து. இளவ 
தாவரத்தின் எந்த ஒரு பகுதியிலிருந்து எடுக்கககூடிய 
தனிச் செல்களிலிருந்தும் சப�ப்பட்லாம். இந்தச் 
செல்கள் பின்பு பகுப்பளடந்து அடர்த்தியான 
ளெடரடாபிளாெத்ளதயும், சபரிய உட்கருளவயும், தரெ 
மணி்களளயும், புரதங்களளயும், எணசணய்்களளயும் 
ச்காணடிருககும். செயற்ள்க விளத்கள் தயாரிப்பதற்கு 
அ்கரராஸ மற்றும் ரொடியம் ஆலஜிரனட ரபான்� 
மந்தமான சபாருள்்கள் ்கருவுருக்களின் மீது 
பூெப்படுகின்�ன.

்படம் 5.12: செயற்ள்க விளத்கள்

உட்ல்கரு

செயற்ள்க 
விளதயுள�

செயற்ள்க ்கருவூண

தசயறடக விட�களின் �ன்டமகள :
செயற்ள்க விளத்கள் உணளம விளத்களளக 

்காடடிலும் ப்ல �ன்ளம்களளப் சபற்றுள்ளன.
•  குள�ந்த செ்லவில எந்தக ்கா்லத்திலும் மிலலியன் 

்கணக்கான செயற்ள்க விளத்களள உற்பத்தி 
செய்ய்லாம்.

•  விரும்பிய பணபு்களளக ச்காணட மரபணு 
மாற்�ப்படட தாவரங்களள இம்முள�யில எளிதா்க 
உருவாக்க்லாம்.
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மரபணுவளக்கூறுகளளப் பாதுகாத்தல் எனபது 
சேகரிக்கப்பட்ட விளதகள் மற்றும் மகரநதத்தின ஒரு 
பகுதிளை விளதவங்கி அல்்லது மகரநத வங்கியில் 
சேமித்தல் ஆகும். இதனால் அவற்றின உயிர்ப்புத் 
தனளம மற்றும் வளத்தனளம பாதுக்காக்கப்படடு 
பிறகு க்லப்பினமாக்கம் மற்றும் பயிர் பபருக்கத்திற்குப் 
பைனபடுத்தப்படுகினறன.  மரபணுவளக்கூறு 
பாதுகாத்தலில் மரபணு வங்கி, DNA வங்கி 
சபானறளவ ஈடுபடுத்தப்படுகினறன. இநத 
மரபணுக்களும், DNA வும் உைர்நத, சமம்படுத்தப்பட்ட 
தாவர மூ்லங்களிலிருநது எடுக்கப்படடு இநத 
வங்கிகளில் உயிரிபனம சபணலுக்கும், உணவுப் 
பாதுகாப்பிற்கும் பைனபடுத்தப்படுகினறன. 

5.5.2   உறைகுளிர்பாதுகபாப்பு 
(Cryopreservation) (-196° C) 

உளறகுளிர்பாதுகாப்பு எனபளத உளற குளிர் 
பவப்பநிள்ல பாதுகாப்பு சபணல் (Cryoconservation) 
எனவும் அளைப்பர். இம்முளறயில் சிளதவுக்கு 
உடபடடுள்ள அல்்லது சிளதவள்டகினற 
புசராடச்டாபிளாஸடகள், 
பேல்கள், திசுக்கள், பேல் 
நு ண் ணு று ப் பு க ள் , 
(உறுப்புகள், பேல்லுக்கு 
பவளிசை உள்ள 
பபாருள்கள், ப�ாதிகள் 
அல்்லது பிற உயிரிப் 
பபாருள்கள்) -196°C 
திரவ ள�டரஜளனப் பைனபடுத்தி மிகக் குளறநத 
பவப்பநிள்லயில் குளிர ளவத்து பதப்படுத்துதல் 
உளறகுளிர்பாதுகாப்பு எனறு அளைக்கப்படுகிறது

தீவிர குளறநத பவப்பநிள்லயில் உயிர் 
பபாருள்களின ஏசதனும் ஒரு ப�ாதியின பேைல்பாடு 
அல்்லது சவதிை பேைல்பாடுகள் முழுவதுமாக 
நினறுவிடுகினறன. இதன விளளவாகப் பபாருள்கள் 
உறக்கநிள்லயில் பதப்படுத்தப்படுகினறன. பிறகு மற்ற 
பரிசோதளன பணிக்காக பமதுவாக அளற 
பவப்பநிள்லக்குக் பகாண்டு வரப்படுகினறன. 
உளறகுளிர்பாதுகாப்பு பேைல்முளறக்கு முனபாகத் 
தாவரப் பபாருள் தைாரித்தல் பாதுகாப்பு காரணிகளான 
ள்ட பமத்தில் ேல்ஃபாக்ளேடு, கிளிேரால் அல்்லது 
சுக்சராஸ ஆகிைன சேர்க்கப்படுகினறன. இத்தளகை 
பாதுகாப்பு காரணிகள் உறைகுளிர்பாதுகபாப்பு செயல் 
்பாதுகபாப்்பானகள் எனறு அளைக்கப்படுகினறன. இநத 
பாதுகாப்பு காரணிகள் தீவிர குளிர் விளளவுகளில் 
இருநது பேல்கள் அல்்லது திசுக்களள பாதுகாக்கினறன.

்டம் 5.15:  உளறகுளிர் 
பாதுகாப்பு

5.6   அறிவுெபார செபாத்துரிறை (Intellectual 
Properties Right - IPR)

அறிவுோர் போத்துரிளம எனபது ஒரு வளக போத்து 
ஆகும். இது பிரித்தறிை முடிைாத மனித அறிவின 
பள்டப்புகள், பதிப்புரிமம், காப்புரிமம், மற்றும் வணிக 
முத்திளர ஆகிைவற்ளற முதனளமைாக 
உள்ள்டக்கிைது. சமலும் இது பிற வளக உரிளமகளான 
வணிக ரகசிைங்கள், விளம்பர உரிளமகள், தார்மீக 
உரிளமகள் மற்றும் ச�ர்ளமைற்ற சபாடடிகளுக்கு 
எதிரான உரிளமகள் ஆகிைவற்ளற உள்ள்டக்கிைது.

•	 	உயிரிபதாழில் நுடபவிைலில், வணிக 
உற்பத்திக்காக மாற்றப்பட்ட நுண்ணுயிர்கள், 
தாவரங்கள் மற்றும் பதாழில்நுடபங்கள் 
கண்டுபிடிப்பாளர்களுக்சக உரிை போத்தாகும்.

•	 	கண்டுபிடிப்பாளர்களுக்கு அவருள்டை போத்தில் 
முழு உரிளம உள்ளது. அளத மற்றவர்கள் ேட்ட 
அனுமதியில்்லாமல் புறக்கணிக்க முடிைாது. 

•	 	கண்டுபிடிப்பாளர்களின உரிளமகள் ஒரு �ாடடில் 
உருவாக்கப்பட்ட ேட்டங்களினால் 
பாதுகாக்கப்படுகினறன.

•	 	அறிவுோர் போத்துரிளம பல்சவறு வழிகளில் 
அதாவது காப்புரிமம், வணிக ரகசிைம், வணிக 
முத்திளர, வடிவளமப்பு மற்றும் புவிோர் குறியீடுகள் 
ஆகிைவற்றால் பாதுகாக்கப்படுகிறது. 
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்டம் 5.16: இநதிைாவில் அறிவுோர் போத்துரிளம

5.6.1 கபாப்புரிைம் 
•	 	காப்புரிமம் எனபது கண்டுபிடிப்பவருக்கு / 

உருவாக்கப்பட்டவருக்கு ஒரு சிறப்பு உரிளம 
ஆகும். இது புதிை பபாருள்களள வணிகம் 
பேயவதற்காகச் ேட்டங்கள் மூ்லம் அரோல் 
வைங்கப்படுகிறது.
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சம்லாண்ளம மதிப்பீடு மற்றும் உயிரி பாதுகாப்ளப 
உறுதி பேயயும் �ள்டமுளறகளளயும் 
சமற்பகாள்கினறன. இத்தளகை �ள்டமுளறகளள 
பினபற்ற தவறினால் தீங்கு விளளவிக்கும் சவதிப் 
பபாருள்களாலும் ச�ாய காரணிகளாலும் அதிகளவு 
பாதிப்பு ஏற்படுகிறது. 
உயிரி அைசெறி – அைம்ெபார, ெடடப்பூர்வைபான ைற்றும் 
ெமூக விறைவுகள் (ELSI – Ethical Legal Social 
Implications )
உயிரி அறப�றி எனபது சமம்பட்ட உயிரிைல் மற்றும் 
மருத்துவத்தில் காணப்படும் அறம் ோர்நத 
பிரச்சிளனகள் பற்றிை படிப்பாகும். இது உயிரிைல் 
மற்றும் மருத்துவத்தில் ஏற்படடுள்ள 
முனசனற்றங்களிலிருநது சதானறுகிறது. இது 
மருத்துவ விதிமுளற மற்றும் பயிற்சிசைாடு 
பதா்டர்புள்டை அறப�றிோர் பகுத்தறிளவ 
உள்ள்டக்கிைது.  உயிரி அறிவிைல், உயிரி 
பதாழில்நுடபம், மருத்துவம் ஆகிைவற்றிற்கு 
இள்டசையுள்ள பதா்டர்புகளில் எழும் அறப�றிோர் 
சகள்விகள் உயிரிஅறப�றிைாளர்களளச் 
ோர்நதுள்ளது. முதல்நிள்ல உ்டல்சபணல் மற்றும் 
மருத்துவத்தின இதர துளறகளின விழுமிைங்கள் 
பற்றிை ஆயளவ இது உள்ள்டக்கிைது.

உயிரிஅறத்தின ச�ாக்கமானது �க்லாக்கம், 
மரபணு சிகிச்ளே, உயிர் நீடடிப்பு, மனித மரபணுோர் 
பபாறியிைல், வானபவளியில் உயிர் பதா்டர்பான வான 
அறப�றி மற்றும் மாற்றப்பட்ட DNA, RNA மற்றும் 
புரதங்கள் மூ்லம் அடிப்பள்ட உயிரிைள்லக் 
ளகைாளுதல் சபானறவற்ளற உள்ள்டக்கிை 
உயிரிபதாழில்நுடபவிைச்லாடு ச�ரடிைாகத் பதா்டர்பு 
பகாண்டுள்ளது. உயிரிபதாழில்நுடபவிைலில் 
ஏற்படடுள்ள இநத வளர்ச்சிகள் வருங்கா்லப் 
பரிணாமத்ளதப் பாதிக்கும் மற்றும் புதிை 
ப�றிமுளறகளின சதளவளை உருவாக்கும். 
இவற்றில் உயிளரயும் அதன அடிப்பள்ட உயிரி 
பண்புகளளயும் அளமப்புகளளயும் மதிக்கும் உயிரி 
அறப�றிகள் அ்டங்கும்.

அறப�றிோர், ேட்டப்பூர்வ மற்றும் ேமூக விளளவுகள் 
(ELSI) பேைல்திட்டம் 1990ல் மனித மரபணு பதாளகை 
திட்டத்தின ஒருங்கிளணநத பகுதிைாக 
உருவாக்கப்பட்டது. ELSI பேைல்திட்டத்தின சீரிை 
ச�ாக்கம் மரபணு பதாளகை ஆயவினால் எழுப்பப்பட்ட 
பிரச்சிளனகளள அள்டைாளம் கண்்டறிவதும் 
அவற்றிற்குத் தீர்வு காண்பதும் ஆகும். இநதப் 
பிரச்சிளனகள் தனிப்பட்ட மனிதர்கள், குடும்பங்கள், 
ேமுதாைம் சபானறவற்ளறப் பாதிக்கக்கூடும். 
”ச�ஷனல் இனஸடிடியுட ஆஃப் பெல்த்” (National 
Institutes of Health) மற்றும் USன ”டிபார்டபமண்ட 
ஆஃப் எனர்ஜி” (Department of Energy)ல் மனித 
மரபணு பதாளகை பேைல்திட்டத்தின படபஜடடில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட விழுக்காடு ELSI ஆயவிற்குப் 
பகிர்நதளிக்கப்படடுள்ளது.

•	 	ஒரு காப்புரிமம் தனிப்பட்டபோத்தாகும் இதளன ஒரு 
தனி மனிதர் (அல்்லது) நிறுவனம் சவறு எநதச் 
போத்து சபானசற வா்டளகக்கு வி்ட்லாம் அல்்லது 
விற்க்லாம்.

•	   காப்புரிமம் எனற போல் மற்றவர்களளத் தவிர்த்துக் 
கண்டுபிடிப்பவர்களுக்கு அவர்களின 
கண்டுபிடிப்புகளளத் தைாரித்தல், பைனபடுத்துதல் 
மற்றும் விற்பளன பேயதலுக்கு உரிை 
உரிளமளைக் பகாடுக்கிறது.

சமற்பகாண்டு 
பவளி�ாடுகளில் 

காப்புரிமம் பபறுதல்

மதிப்பீடு

உரிமம் சகாரப் 
சபச்சு வார்த்ளத

கண்டுபிடிப்பு / உருவாக்கம்

முதல்நிள்ல மதிப்பீடு

காப்புரிமம் அனுமதி 
அல்்லது மறுப்பு

அனுமதிக்கப்பட்ட 
காப்புரிமம் 

�ள்டமுளறபடுத்துதல்

காப்புரிமக் 
கடடுப்பாடடு 

அலுவ்லகத்தில் 
காப்புரிமம் தாக்கல் 

பேயைப்படுதல்

கபாப்புரிைம்ெபார ச்பாது்வபான ்டிநிறைகள்

5.6.2   உயிரி ்பாதுகபாப்பு ைற்றும் உயிரி 
அைசெறி

உயிரிபதாழில்நுடபவிைலின சமம்பாடு மடடுமினறி 
அவற்றின பைனபாடுகள் பற்றி அதிகக் கருத்து 
சவறுபாடுகள் உள்ளன. ஏபனனில், �வீன 
உயிரிபதாழில்நுடபவிைலின பபரும்பா்லான பகுதிகள் 
மரபணு ளகைாளுதலு்டன பதா்டர்புள்டைன.
உயிரி ்பாதுகபாப்பு (Biosafety):
உயிரி ஒருங்கிளணநத தனளமயின பபரிைளவு 
இைப்ளபத் தடுப்பது தான உயிரி பாதுகாப்பாகும். இதில் 
சூழ்நிள்லயிைலும், மனித உ்டல்�்லமும் கவனத்தில் 
எடுத்துக் பகாள்ளப்படுகினறன. இநதத் தடுப்பு 
பேைல்முளறகள் ஆயவகச் சூைலில் உயிரி பாதுகாப்பு 
பற்றிை பதா்டர் மீளாயவு பேயதள்லயும் பினபற்ற 
சவண்டிை கடுளமைான வழிகாடடுதல்களளயும் 
உள்ள்டக்கியுள்ளன. உயிரி தீங்கு விளளவிக்கும் 
பபாருள்களள (biohazards) ளகைாளும் ப்ல 
ஆயவகங்களில், பதா்டர்நது பேைல்படும் தீங்கு 
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114 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

மர்பணுப் த்பொறியியல் மதிப்பீடடு குழு (GEAC – Genetic 
Engineering Appraisal Committee )
தீஙகு செய்யும் நுணணுயிர்்கள் அல்லது மரபணு 
மாற்�மளடந்த உயிரி்கள் (GMOs) மற்றும் செல்கள் 
ரபான்�வற்றின் உற்பத்தி, பயன்பாடு, இ�ககுமதி, 
ஏற்றுமதி ரெமிப்பு ரபான்�வற்ள� �ாடடில 
ஒழுஙகுபடுத்தச் சூழலியல, வனங்கள் ்கா்லநிள்ல 
மாற்� அளமச்ெ்கத்தின் கீழ் அளமக்கப்படடுள்ள ஒரு 
முதன்ளம குழு தான் GEAC ஆகும். ஆய்விலும், 
சதாழிற்துள� உற்பத்தியிலும், தீஙகு செய்யும் 
நுணணுயிர்்களளயும், மறுகூடடிளணவு 
உயிரி்களளயும் சபரிய அளவில பயன்படுத்துவதில 
ஈடுபடடுள்ள செயலபாடு்களுககு அனுமதி்களளக 
ச்காடுப்பதற்கு உருவாக்கப்படட இது ஒரு முககியமான 
அளமப்பாகும். ரொதளன அடிப்பளடயில ்கள 
முயற்சி்களளயும் உள்ளடககிய சூழலில மரபணு 
மாற்�மளடந்த உயிரி்களளயும், உயிரிப் 
சபாருள்்களளயும் சவளியிடுவது சதாடர்பான 
செயலதிடடங்களுககு அனுமதி அளிப்பதற்கும் GEAC 
்காரணமாகி�து.

5.7 உயிரித�ொழில்நுட்பவியலின் 
எதிர்கொலம் 
மனித மரபணு சதாள்கயம் மடடுமின்றி ஒரு சி்ல 
முககியமான உயிரி்களின் மரபணு சதாள்கயத்தின் 
சதாடர்வரிளெயாக்கத்திற்கு பின்பு ஒரு குறுகிய 
்கா்லத்திற்குள் அறிவுொர் மற்றும் வணி்க ர�ாககில 
உயிரிசதாழிலநுடபவியல ஒரு ஒருஙகிளணந்த 
அறிவியல முயற்சியா்க மாறியுள்ளது. உயிரிசதாழில 
நுடபவியலின் வருங்கா்ல வளர்ச்சி்கள் மி்கவும் 
வியக்கத்தக்கதா்க இருககும். இதன் ்காரணமா்க 
உயிரிசதாழிலநுடபவியலில ஏற்படும் வளர்ச்சி ஒரு 
புதிய அறிவியல புரடசிககு வழிவகுககும். இந்தப் புரடசி 
மக்களின் வாழ்கள்க்களளயும் எதிர்்கா்லத்ளதயும் 
மாற்றும் ; சதாழில மற்றும் ்கணினி புரடசி ரபான்று, 
உயிரிசதாழிலநுடபவியல புரடசியும் �வீன 
வாழ்கள்கயின் ப்ல அம்ெங்களில முககிய 
மாற்�ங்களள ஏற்படுத்தககூடும். 

்பொடசசுருககம் 
திசு வளர்ப்பு என்பது தாவரச் செல்கள், திசுக்கள் அல்லது 
உறுப்பு்களள நுணணுயிர் நீக்கப்படட நிள்லயில 
்கடடுப்படுத்தப்படட சூழ்நிள்லயில (ஆய்வுகூடச் 
ரொதளன முள�யில) முழுத் தாவரங்களா்க 
வளர்த்த்லாகும். 1902 ஆம் ஆணடு செர்மானிய 
வாழ்வியல அறிஞரான ்காடலிப் ரேபர்ர்லணட முதன் 
முதலில தாவரச் செல்களளச் செயற்ள்கயான 
ஊட்கத்தில வளர்க்க முயற்சித்தார். எனரவ, இவர் 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் தந்ளதயா்கக ்கருதப்படுகி�ார். 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு முழு ஆககுத் தி�ன், ரவறுபாடுறுதல, 
மறுரவறுபாடுறுதல, ரவறுபாடிழத்தல ஆகியவற்ள� 

அடிப்பளடயா்கக ச்காணடது. தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
சதாழிலநுடபம் பிரிகூறு்களளத் சதரிவு செய்தல, 
நுணணுயிர் நீக்கம், வளர்ப்பு ஊட்கம் தயாரித்தல, 
வளர்ப்பு நிள்லளயப் பராமரித்தல ர்க்லஸ உருவாதல, 
்கருவுருவாக்கம் அல்லது உறுப்பு்களாக்கம், 
வன்ளமயாக்கம் ரபான்�வற்ள� உள்ளடககியது. 
பிரிகூறு ரதர்ந்சதடுத்தல அடிப்பளடயில தாவரத் திசு 
வளர்ப்பு, உறுப்பு வளர்ப்பு, ஆககுத்திசு வளர்ப்பு, 
புரராடரடாபிளாஸட வளர்ப்பு, செல மிதளவ வளர்ப்பு 
என வள்கப்படுத்தப்படுகி�து. பிரிகூறிலிருந்து உடல 
்கரு உருவாககுதல அல்லது உறுப்பு்களாககுதல மூ்லம் 
தாவரங்கள் மீளுருவாக்கம் அளடவது தாவர 
மீளுருவாக்க வழித்தடம் எனப்படும். திசு வளர்ப்பின் சி்ல 
முககிய பயன்பாடு்கள் பின்வருமாறு : உடலவழிக 
்க்லப்புயிரி்கள், செயற்ள்க விளத்கள், ர�ாய் தடுப்பு 
மற்றும் அழுத்த-தடுப்புத் தாவரங்கள், மரபணு வளககூறு 
பாது்காப்பு, நுணசபருக்கம், இரணடாம் நிள்ல 
வளர்சிளத மாற்�ப்சபாருள்்களின் உற்பத்தி 
ரபான்�ளவயாகும். 

அறிவுச்ொர் சொத்துரிளமயின் (IPR) முதலநிள்ல 
ர�ாக்கம் மரபணு மாற்�ப்படட தாவரங்கள் அல்லது 
நுணணுயிர்்கள் ரபான்�வற்றிலிருந்து வணி்க 
உற்பத்திக்கான ்கணடுபிடிப்பாளர்்களுககு / 
உருவாககுபவர்்களுககு பதிப்புரிமம், ்காப்புரிமம், 
வணி்க ர்கசியம் மற்றும் வணி்க முத்திளர 
ச்காடுக்கப்படடுள்ளன. உயிரி பாது்காப்பு என்பது ர�ாய்க 
்காரணி்கள் அல்லது உயிரி தீஙகுவிளளவிப்பான்்கள் 
்காரணமா்க ஏற்படும் நி்கழ்வு்களில இருந்து 
பாது்காப்பதற்்கான தடுப்பு முள�யாகும். ELSI என்பது 
அ�ச�றி, ெடடப்பூர்வ மற்றும் ெமூ்க விளளவு 
ரபான்�வற்ள� உள்ளடககியது; இது மரபணு 
சதாள்கய ஆராய்ச்சிககுத் சதாடர்புளடய 
பிரச்சிளன்களளத் தீர்ககும் திடடமாகும். GEAC 
(மரபணுப் சபாறியியல மதிப்பீடடு குழு) சூழ்நிள்லயில 
மரபணு மாற்�ப்படட உயிரினங்கள் அல்லது உற்பத்திப் 
சபாருள்்களள சவளியிடுவதற்கும் ஒழுஙகுப்–
படுத்துவதற்கும் ஏற்படுத்தப்படட ஒரு அளமப்பா்க 
உள்ளது.

மதிப்பீடு
1. முழுஆககுத்தி�ன் என்பது
 அ)  மரபணு ஒத்த 

த ா வ ர ங ்க ள ள 
உருவாககும் தி�ன் 

 ஆ)  எந்த தாவர செல / 
பிரிகூறிலிருந்து ஒரு 
முழு தாவரத்ளத உருவாககும் தி�ன்

 இ)  ்க்லப்பின புரராடரடாபிளாஸட்களள 
உருவாககும் தி�ன்

 ஈ)  ர�ாயற்�த் தாவரங்களில இருந்து வளமான 
தாவரங்களள மீளப்சபறுதல
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2. நுணசபருக்கம் இளத உள்ளடககியது
 அ)  நுணணுயிரி்களளப் பயன்படுத்தி தாவரங்களில 

உடல வழிப்சபருக்கமளடயச் செய்தல
 ஆ)  சிறிய பிரிகூறு்களளப் பயன்படுத்தி 

தாவரங்களில உடல வழிப்சபருக்கமளடயச் 
செய்தல 

 இ)  நுணவித்துக்களளப் பயன்படுத்தி 
தாவரங்களில உடல வழிப்சபருக்கமளடயச் 
செய்தல

 ஈ)  நுண மற்றும் சபரு வித்துக்களளப் பயன்படுத்தி 
தாவரங்களில உடல வழி அற்� முள�யில 
சபருக்கமளடயச் செய்தல 

3. கீழ்்கணடவற்ள� சபாருத்து்க.
பகுதி - அ பகுதி - ஆ

1) முழுஆககுத்தி�ன் A)  முதிர்ந்த செல மீணடும் 
ஆககுத்திசுவா்க மாறுதல

2) ரவறுபாடிழத்தல B)  செல்களின் உயிரி ரவதிய 
மற்றும் அளமப்பிய 
மாற்�ங்கள்

3) பிரிகூறு C)  மு ழு த் த ா வ ர ம ா ்க 
வளரககூடிய உயிருள்ள 
செல்களின் பணபு 

4) ரவறுபாடுறுதல D)  வளர்ப்பு ஊட்கத்திற்கு 
ரதர்ந்சதடுத்த தாவரத் 
திசுளவ மாற்றுதல

1 2 3 4
அ) C A D B
ஆ) A C B D
இ) B A D C
ஈ) D B C A

4.  தன்னழுத்தக்க்லளனப் பயன்படுத்தி நுணணுயிர் 
நீக்கம் செய்வதற்கு _________ நிமிடங்கள் 
மற்றும் __________ சவப்பநிள்லயில 
ரமற்ச்காள்ளப்படுகி�து.

 அ) 10 முதல 30 நிமிடங்கள் மற்றும் 125°C
 ஆ) 15 முதல 30 நிமிடங்கள் மற்றும் 121°C
 இ) 15 முதல நிமிடங்கள் மற்றும் 125°C
 ஈ) 10 முதல 20 நிமிடங்கள் மற்றும் 121°C
5.  பின்வருவனவற்றில ெரியான கூற்று எது?
 அ)  அ்கார் ்கடற்பாசியில இருந்து 

பிரித்சதடுக்கப்படுவதிலள்ல.
 ஆ)  ர்க்லஸ ரவறுபாடுறுதள்ல ரமற்ச்காணடு 

உடல்கருக்களள உற்பத்தி செய்கி�து
 இ)  சமர்குரிக புரராளமளடப் பயன்படுத்தி 

பிரிகூறு்களள பு�ப்பரப்பு நுணணுயிர் நீக்கம் 
செய்யப்படுகி�து.

 ஈ)  வளர்ப்பு ஊட்கத்தின் PH 5.0 முதல 6.0

6.  பின்வரும் கூற்றிலிருந்து தவ�ான கூற்ள�த் 
ரதர்ந்சதடுக்கவும் 

 அ)  இதய அளடப்பிற்கு பயன்படுத்தப்படும் 
ஊடடபானம் டிஜிடாலிஸ் பர்பியுரியாவிலிருந்து 
கிளடககி�து.

 ஆ)  மூடடுவலிளய குணப்படுத்தப் 
பயன்படுத்தப்படும் மருந்து ோபசிேம் 
அனுவத்திலிருந்து பிரித்சதடுக்கப்படுகி�து.

 இ)  மர்லரியா எதிர்ப்பு மருந்து சினகோனா 
அபிசினாலிஸ் தாவரத்திலிருந்து 
பிரித்சதடுக்கப்படுகி�து.

 ஈ)  புற்றுர�ாய் எதிர்ப்பு பணபானது கே்தராந்தஸ் 
கராசியஸ் தாவரத்தில ்காணப்படவிலள்ல

7.  ளவரஸ அற்� தாவரங்கள் _____ இருந்து 
உருவாக்கப்படுகின்�ன. 

 அ) உறுப்பு வளர்ப்பு
 ஆ) ஆககுத்திசு வளர்ப்பு
 இ) புரராடரடாபிளாெ வளர்ப்பு
 ஈ) செல வளர்ப்பு 
8.  சபருமளவில உயிரி ர�ர்ளம இழப்ளபத் தடுப்பது
 அ) உயிரி்காப்புரிமம்   
 ஆ) உயிரிஅ�ச�றி 
 இ) உயிரி பாது்காப்பு   
 ஈ) உயிரி எரிசபாருள்
9.  உள�குளிர்பாது்காப்பு என்பது தாவர செல்கள், 

திசுக்கள் மற்றும் உறுப்பு்களள பாது்காககும் 
செயலமுள�்களுககு

 அ)  ஈதளரப் பயன்படுத்தி மி்க குள�ந்த 
சவப்பநிள்லககு உடபடுத்துவது

 ஆ)  திரவ ள�டரெளனப் பயன்படுத்தி மி்க உயர் 
சவப்பநிள்லககு உடபடுத்துவது 

 இ)  திரவ ள�டரெளனப் பயன்படுத்தி மி்க 
குள�ந்த சவப்பநிள்லயான -196°C ககு 
உடபடுத்துவது.

 ஈ)  திரவ ள�டரெளனப் பயன்படுத்தி மி்க 
குள�ந்த சவப்பநிள்லககு உடபடுத்துவது 

10.  தாவர திசு வளர்ப்பில திடப்படுத்தும் ்காரணியா்கப்  
பயன்படுத்தப்படுவது 

 அ) நிகர்காடடினிக அமி்லம்
 ஆ) ர்காபாலடடஸ குரளாளரடு
 இ) EDTA
 ஈ) அ்கார்
11.  கீரழ ச்காடுக்கப்படடுள்ள செயலமுள�யின் சபயர் 

என்ன? அதன் 4 வள்க்கள் யாளவ?
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12.  வளர்ப்பு செயலமுள�யின் ரபாது,  வளர்ப்பு 
ஊட்கத்தில நுணணுயிர்்களின் வளர்ச்சியிளன 
நீர் எவவாறு தவிர்ப்பாய்? நுணணுயிர்்களள நீக்கப் 
பயன்படுத்தப்படும் சதாழிலநுடபமுள�்கள் யாளவ?

13.  செல வளர்ப்பு நிள்லயில உள்ள பலரவறு 
படிநிள்ல்களள எழுது்க. 

14.  ”்கருவுறு ” பற்றி நீ அறிவது என்ன?
15.  தாவரங்களில செய்யப்படடுள்ள நுணசபருக்கத்திற்கு 

எடுத்துக்காடடு தரு்க.
16.  தாவர திசு வளர்ப்பில அடஙகியுள்ள அடிப்பளடக 

ச்காள்ள்க்களள விளககு்க.
17.  வளர்ப்பு சதாழிலநுடபத்ளத, பயன்படுத்தப்படும் 

சபாருள்்களின் அடிப்பளடயில  எவவாறு 
வள்கபடுத்துவாய்? அதளன விளககு்க.

18.  உள�குளிர் பாது்காப்பு  பற்றி விளககு்க.
19.  மரபணுவளககூறு பாது்காப்பு பற்றி நீர் அறிவது 

என்ன? அவற்ள� விவரி.
20.  செயற்ள்க விளத தயாரிப்பிற்்கான ச�றிமுள�ளய 

எழுது்க.

கடலசதசொல் அகரொதி
நுண்ணுயிர் நீககப்்படட நிடல: ஆய்வுககூட வளர்ப்பு 
நிள்லயில நுணணுயிர் அற்� சபாருள்்களளத் 
தயாரித்தல
தசல் வளர்ப்பு: ஆய்வுககூட செல வளர்ப்பின் ரபாது, 
திரவ ஊட்கத்தில தனி செல அல்லது குள�ந்த 
அளவி்லான செல சதாகுப்பின் வளர்ப்ளப  
உள்ளடககியது.
ஹவதிய முட்ற வடரயறுககப்்படட: செல்கள் அல்லது 
திசுக்கள் வளர்ப்பதற்கு
ஊடகம்: பயன்படுத்தப்படும் ஊடட ஊட்கம். 
ஊட்கத்தின்  ரவதியப் சபாருள்்கள் சதரிந்தளவ 
மற்றும் வளரயறுக்கப்படளவ
டசபிரிட: ரவறுபடட சபற்ர�ார் மூ்லங்களின் 
செல்களினுளடய ளெடரடாபிளாெ இளணப்பினால 
ளெடரடாபிளாெ ்க்லப்பினம் கிளடககி�து. 
இச்சொற்ச�ாடர் இரு ரவறுபடட 
புரராடரடாபிளாஸட்களின் ளெடரடாபிளாெ 
இளணவிற்கு பயன்படுத்தப்படுகி�து.
உறுப்பு உருவொககம்: ஆய்வுககூட ரொதளன 
வளர்ப்பில குறிப்பா்க ர்க்லஸில இருந்து தணடு 
மற்றும் ரவர் ரதாற்றுவித்தல மற்றும் வளர்ச்சி 
செயலமுள�ளய குறிககும்.

MS (முரொஷிகி, ஸ்கூஜ் 1962) ஊடகத்தின் கூறுகள:
த்பரும் ஊடடப் த்பொருளகள
அரமானியம் ள�டரரட 
(NH4 NO3) 1650.0 மிகி/லி
சபாடடாசியம் ள�டரரட 
(K NO3) 1900.0 மிகி/லி
்காலசியம் குரளாளரடு 
(CaCl2. 2H2O) 440.0 மிகி/லி
சமகனீசியம் ெலஃரபட 
(MgSO4 .6H2O)  370.0 மிகி/லி
சபாடடாசியம் ளட ளேடரென் 
ஃபாஸஃரபட (KH2PO4) 170.0 மிகி/லி

நுண் ஊடடப் த்பொருளகள
மாங்கனீஸ ெலஃரபட 
(MnSO4. 4H2O) 22.3 மிகி/லி
துத்த�ா்கச் ெலஃரபட 
(ZnSO4. 4H2O) 8.6 மிகி/லி
ரபாரிக அமி்லம் (H3BO3) 6.2 மிகி/லி
சபாடடாசியம் அரயாளடடு (KI)  0.83 மிகி/லி

சிறிய ஊடடப் த்பொருளகள
ரொடியம் மாலிப்ரடட
(Na2MO4. 2H2O) 0.250 மிகி/லி
கியூப்ரிக ெலஃரபட
(CuSO4 . 5H2O) 0.025 மிகி/லி
ர்காபாலடஸ குரளாளரட
(CoCl2 . 6H2O) 0.025 மிகி/லி
இரும்புப் த்பொருளகள
Na EDTA 37.25 மிகி/லி
சபர்ரஸ ெலஃரபட (FeSO4 . 7H2O) 27.85 மிகி/லி

டவடடமின்கள
கிளளசீன் 2.0 மிகி/லி
நிகர்காடடினிக அமி்லம் 0.5 மிகி/லி
ளபரிடாகஸின் HCl 0.5 மிகி/லி
தயமின் HCl  0.1 மிகி/லி
வளர்சசி ேொர்ஹமொன்கள
இணரடால அசிடடிக அமி்லம் (IAA) 1.30 மிகி/லி
ள்கசனடடின் 0.4 – 10.0 மிகி/லி
ளமரயா அயரனாசிடடால  100.0 மிகி/லி
ள�டரென் மூ்லம் - சுகரராஸ 30.0 மிகி/லி 

திடப்்படுத்�ககூடிய கொரணி
அ்கார் 8.0 கி/லி

பின்னிடைப்புகள

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_115-130 CH 05.indd   116 4/14/2020   5:07:10 PM

www.tntextbooks.in



117தாவரத் திசு வளர்ப்பு

�ொஃப்ஸ் கடரசல் : தாவரங்களின் வளர்ச்சி ரொதளன்களுககுப் பயன்படுத்தப்படும் ஊடடக ்களரெல ச்காணடுள்ள 
பகுதிப் சபாருள்்கள் : ்காலசியம் ள�டரரட 3.0 கி, சபாடடாசியம் ள�டரரட 1.0 கி, சுகரராஸ 50.0 கி (மிதமான), 
சமகனீசியம் ெலஃரபட 1.0 கி, இரடளடக ்காரத்துவ சபாடடாசியம் பாஸஃரபட 1.0 கி, அயனி நீக்கப்படட நீர் 1000.0 மி.லி.

ளபரிடாகசின், தயமின், மற்றும் 
நிகர்காடடினிக அமி்லம் ரபான்� மூன்று 
ளவடடமின்்களுடன் கூடிய �ாஃப்ஸ உப்புக 
்களரெள்லப் பயன்படுத்தி ரவர் வளர்ப்ளப 
உணடாககினார்.

தாவரத் திசு வளர்ப்பில இளநீளரப் 
பயன்படுத்தினார். ரமலும் ர்கரட பிரிகூறிலிருந்து 
செல்கள் சபருக்கமளடந்து கிளடத்தன.

ளவரஸ அற்� டாலியா மற்றும் 
உருளளககிழஙகு தாவரத்ளதத் தணடு 
ஆககுத்திசு வளர்ப்பின் மூ்லம் 
உருவாககினார்்கள். 

திசு வளர்ப்பு ஊட்கத்ளத 
முள�படுத்தினார்்கள். இது திசு வளர்ப்பில ஒரு 
ளமல ்கல ஆகும். இது அளனத்து வள்கயான 
திசு வளர்ப்பு்களுககும் சபரும்பாலும் அடிக்கடி 
பயன்படுத்தககூடிய வளர்ப்பு ஊட்கமாகும்.

பூககும் தாவரங்களில ரொதளன 
குழாய் ்கருவுறுதள்ல உணடாககினர்.

டிராடஸ்கான்ஷியா ரிஃப்்லக்ா திசு 
வளர்ப்பில தனிச் செல்கள் மற்றும் 
ர்க்லஸ்களள உருவாககினர்.

டாடடூராவின் ம்கரந்தப் ளபயிலிருந்து 
ஒற்ள� மடியக ்கருவிளன ஆய்வுககூடச் 
ரொதளன முள�யில வளர்த்தார்்கள்.

நுண சபருக்க முள�யில 
தனித்சதடுக்கப்படட ஒற்ள�ச் செலலிலிருந்து 
ரவறுபாடளடந்த முழுப் புள்கயிள்லத் 
தாவரத்ளத உருவாககினார்்கள்.

பிரித்சதடுக்கப்படட இள்ல இளடத் 
திசுவின் புரராடரடாபிளாஸடடிலிருந்து முழுப் 
புள்கயிள்ல தாவரத்ளத மீணடும் 
உருவாககினார்்கள்.

நிகர்காடடியான குளாக்கா , நிகர்காடடியான 
்லாஙஸரடார்ஃபி தாவரங்களுககிளடரய 
புரராடரடாபிளாஸடளட இளணத்துப் சபற்�னர். 
ரமலும் 1971ல முதல சிற்றினங்களுககிளடரய 
உடல ்க்லப்பினங்களள உருவாககினர். 

உருளளககிழஙகு, தக்காளி ஆகிய 
ரபரினங்களுககிளடரய ரபாமாடரடா எனும் 
்க்லப்பினத்ளத உருவாககினார்்கள்.

சவளிமரபணு நுளழப்பு மூ்லம் மாற்றி 
அளமக்கப்படட ஒற்ள�ச் செலலிலிருந்து 
மாற்�ப்படட முழுப் புள்கயிள்லத் தாவரத்ளத 
உருவாககினார்்கள்

அகரராபாகடீரியத்தின் மூ்லம் மரபணு 
மாற்�ம் செய்து மரபணு மாற்�ப்படட 
புள்கயிள்லத் தாவரத்ளத உருவாககினார்்கள்.

முழுஆககுத் தி�ன் ்கருத்ளத முன்சமாழிந்தார். 
அதாவது ஆய்வுகூடச் ரொதளன முள�யில 
தனித்து எடுக்கப்படட தாவரச் செல்கள் அல்லது 
திசுவிலிருந்து முழுத் தாவரத்ளத வளர்த்தல. 
குளுகர்காஸ மற்றும் சபப்ரடான் ச்காணட 
வளர்ப்பு ஊட்கத்தில (�ாஃப்ஸ உப்பு ்களரெல) 
செயற்ள்கயான நிள்லயில ஆய்வுகூடச் 
(்கணணாடி ்க்லனில) ரொதளன முள�யில 
வளர்த்தல மற்றும் ர்க்லஸ வளர்ச்சி (செல்கள் 
அல்லது திசுக்களின் முள�யற்� வளர்ச்சி)

P.R.ஒயிட (1934)

F.C. ஸடீவர்ட (1948)

ரமாரலும் மார்டினும் (1952, 1955)

்கார்லெனும் அவருளடய ெ்காக்களும்

முராஷிகி மற்றும் ஸகூெஸூம் (1962)

்காந்தாக குழுவினர் (1962)

யாமாடா குழுவினர் (1963)ரேபர்ர்லணட (1902)

குோவும் மர்கஸவரியும் (1964)

வாசிலும் ஹிலடபிராணடும் (1965)

டாகர்கசப குழுவினர் (1971)

1978ல சமலச்ெர் மற்றும் குழுவினர்

சிலடன் (1983)

ோர்ஸ குழுவினர் (1984)

தாவரத் திசு வளர்ப்பின் ளமல ்கற்்கள் 
பின்னிடைப்புகள
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கற்றல் ந�ோககஙகள்
இப்ோடத்திலைக் �றக்ோர்

  உயிரிைங�ள் மறறும் அவறறின் 
சூழ்நிலை�ளுக்கிலடகயயோை த�ோடர்ல் 
புரிந்து த�ோள்்ளவும்

  உயிர் மறறும் உயிரற்ற �ோரணி�ள் 
உயிரித்த�ோல� இயக்�த்தின் மீது ஏற்டுத்தும் 
�ோக்�த்ல� விவரிக்�வும்

  உயிரிைங�ள் எவவோறு சூழல் 
மோற்றங�ளுக்க�ற்த் 
��வலமத்துக் த�ோள்கின்்றை 
என்்ல� வி்ளக்�வும்

  ் ல்கவறு வல� �னி�ளின் 
அலமபபு மறறும் வில� 
்ரவு�ல் முல்ற�ல்ளப ்றறி 
அறிந்து த�ோள்்ளவும் இயலும்

அலகு IX: தோவரச் சூழ்நிலலயியல்
்ோடம்6 சூழ்நிலலயியல் 

நகோட்ோடுகள்

உயிரிைங�ளுக்கும் சூழலுக்கும் இலடகயயுள்்ள 
த�ோடர்பிலைப ்றறிய உயிரியல் பிரிவு 
சூழ்நிலையியல் எைப்டும். இல�த் �னிப்டட 
உயிரிைம், உயிரித்த�ோல�, குழுமம், உயிர்மம் 
அல்ைது உயிர்க்க�ோ்ளம் மறறும் அவறறின் சூழல் 
ஆகியவறல்றக் �ருத்தில் த�ோண்டு ஆய்வு 
தெய்யைோம். தவவகவறு வல�யோை நமது 
சூழ்நிலை�ல்ள கநோக்கும் க்ோது ஒருவர் 
இவவோ்றோை விைோக்�ல்ளக் க�ட�ைோம். 
•  ஏன் �ோவரங�ள் அல்ைது விைஙகு�ள் 

இடங�ல்ளப த்ோறுத்து கவறு்டுகின்்றை?
•  தவவகவறு இடங�ளின் உயிரி ்ன்மம் 

மோறு்டுவ�ற�ோை �ோரணங�ள் யோலவ?

•  மண்,�ோைநிலை மறறும் பி்ற புவி அம்ெங�ள் 
எவவோறு �ோவர மறறும் விைஙகிைங�ல்ளப 
்ோதிக்கின்்றை?

இந்நிலையோைது கநர் எதிரோ�வும் நலடத்றுகி்றது.

இது க்ோன்்ற விைோக்�ளுக்கு சூழ்நிலையியல் 
்டிபபின் மூைம் சி்றப்ோ�ப ்திைளிக்� முடியும். 
சூழலுக்க�ற் உயிரிைங�ள் எவவோறு நடந்து 
த�ோள்கின்்றை என்்ைவறல்றக் �ண்டறி�லுக்குறிய 
க�ோட்ோடு�ல்ளப புரிந்து த�ோள்ளும் முக்கியச் தெயல் 
அறிவியைோ�ச் சூழ்நிலையியல் ஆய்வு�ள் 
தி�ழ்கின்்றை.

6.1 சூழ்நிலலயியல் (Ecology)
சூழ்நிலையியல் (Oekologie) 
என்்து oikos (வீடு அல்ைது 
குடியிருபபு) மறறும் logos 
(்டித்�ல்) என்்ற இரண்டு 
தெோற�்ளோல் ஆைது. இது 
மு�லில் ரரயட்டர் (1868) 
எ ன் ் வ ர ோ ல் 
மு ன் த ம ோ ழி ய ப ் ட ட து . 
சூழ்நிலையியல் ்றறிய 
்ரவைோ� ஏறறுக் த�ோள்்ளப்டட 
வலரயல்ற எர்்னஸ்ட ரெகரகல் (1869) என்்வரோல் 
உருவோக்�ப்டடது.

அரலக்ோண்டர் வோன் அமந்ோல்ட -  சூழ்நிலையியலின் 
�ந்ல�

யூஜின் P. ஓ்டம - �ற�ோைச் சூழ்நிலையியலின் �ந்ல�
R. மிஸ்ரோ - இந்தியச் சூழ்நிலையியலின் �ந்ல�

6.1.1. சூழ்நிலலயியல் வலரயல்ற
இயறல� வோழிடங�ள் அல்ைது 
உல்றவிடங�ளிலுள்்ள உயிரிைங�்ளோை, 
�ோவரங�ள் மறறும் விைஙகு�ல்ளப்றறிய ்டிபபு 
இதுவோகும். - ரரயட்டர் (1885)

உயிரிைங�ளுக்கும் அவறறின் சூழலுக்கும் 
இலடகயயோை ்ரஸ்ர உ்றவு ்றறிய ்டிபக் 
சூழ்நிலையியல் எைப்டுகி்றது. 
 - எர்்னஸ்ட ரெகரகல் (1889)

R. மிஸரோ6.1 சூழ்நிலையியல் 
6.2 சூழ்நிலையியல் �ோரணி�ள்
6.3 சூழ்நிலையியல் �� அலமவு�ள்
6.4 �னி�ள் மறறும் வில��ள் ்ரவு�ல்

்ோ்ட உள்்ள்டககம
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6.1.2   சூழ்நிலலயியல் ்டிகள் (Ecological 
hierarchy) 

சூழ்நிலலயியல் ்டிகள் 
அல்ைது உயிரிைங�ளின் 
சூழ்நிலலயியல் ்டிகள் 
என்்லவ, சூழகைோடு 
உ யி ரி ை ங � ள் 
தெயல்்டுவ�ோல் ஏற்டும் 
உயிரிைத் த�ோகுதி�ள் 
ஆகும். சூழ்நிலையியல் 
்டிநிலை அலமபபின் 
அடிப்லட அைகு ஒரு 
�னித்� உயிரிைம் ஆகும். 
சூழ்நிலையியல் அலமபபின் 
்டி�ள் கீகழ வி்ளக்�மோ�க் 
த�ோடுக்�ப்டடுள்்ளது.

6.1.3  சூழ்நிலலயியலின் வலககள்
சூழ்நிலையியல் முக்கியமோ� இரண்டு பிரிவு�்ளோ�ப 
பிரிக்�ப்டடுள்்ளது. அலவ சுய சூழ்நிலையியல் 
மறறும் கூடடுச் சூழ்நிலையியல் ஆகும்.
1. சுய சூழ்நிலலயியல் (Autecology) : ஒரு �னிச் 
சிறறிைத்தின் சூழ்நிலையியல், சுய சூழ்நிலையியல் 
எைப்டும். இது சிறறிைச் சூழ்நிலையியல் என்றும் 
அலழக்�ப்டுகி்றது.
2. கூடடுச் சூழ்நிலலயியல் (Synecology) : ஒன்று 
அல்ைது அ�றகு கமற்டட உயிரித்த�ோல� அல்ைது 
உயிரிைச் குழுமத்தின் சூழ்நிலையியல், கூடடுச் 
சூழ்நிலையியல் எைப்டும். இது ெமு�ோய 
சூழ்நிலையியல் என்றும் அலழக்�ப்டுகி்றது.
சூழ்நிலையியல் துல்றயில் ஏற்டட ்ல்கவறு 
முன்கைற்றங�ள் மறறும் வ்ளர்ச்சி�ளின் 
வில்ளவோ�, இதில் புதிய ்ரிமோணங�ளும் 
வல��ளும் க�ோன்றிை. மூைக்கூறு சூழ்நிலையியல், 
சூழ்நிலையியல் த�ோழில்நுட்ம், புள்ளியியல் 
சூழ்நிலையியல் மறறும் சூழல் நச்சுஇயல் ஆகியை 
இவறறின் சிை கமம்்டட துல்ற�்ளோகும்.

6.1.4   புவிவோழி்டம மறறும ர்யல்வோழி்டம 
(Habitat and niche)

புவிவோழி்டம: உயிரிைங�ள் அல்ைது சிறறிைங�ள் 
வோழும் ஒரு குறிபபிடட பு்றச்சூழல் �ோரணி�ள் த்ற்ற 
இடத்திறகு புவிவோழிடம் என்று த்யர் ஆைோல் ஒரு 
குழுமத்தின் சூழலுக்கு உயிரி நில அலமவு (Biotope) 
என்று த்யர்.

ர்யல் வோழி்டம: உயிரிக்�ோரணிச்சூழலில் ஓர் 
உயிரிைத்தின் அலமவிடம் மறறும் சூழ்நிலைத் 
த�ோகுபபில் அ�ன் விலையோற்றல் ஆகியலவ த�ோண்ட 
அலமபபு அவவுயிரிைத்தின் தெயல் வோழிடம் என்று 
அலழக்�ப்டுகி்றது. நரோஸ்ரவல் ஹில் ஜோன்்ன் என்்ற 

இயறல�யோ்ளர் இச்தெோல்லை உருவோக்கிைோலும், 
கிலரர்னல் (1917) என்்வர் இந்�ச் தெோல்லை 
ல�யோண்டவரோ�க் �ரு�ப்டுகி்றது. ஒரு உயிரிைத்தின் 
வோழிடம் மறறும் தெயல் வோழிடம் ஆகியவறல்ற கூடடோ� 
சூழ்நிலல அலமவு (Ecotope) என்று அலழக்�ைோம். 
வோழிடம் மறறும் தெயல் வோழிடத்திறகிலடகயயோை 
கவறு்ோடு�ள் கீழ்�ண்டவோறு.

வோழிடம் தெயல் வோழிடம்
உயிரிைம் (சிறறிைம்) 
அலமந்திருக்கும் ஒரு 
குறிபபிடட புவி இடமோகும்.

ஒகர சூழ்நிலை 
த�ோகுபபிலுள்்ள ஓர் 
உயிரிைம் த்றறிருக்கும் 
தெயலிடமோகும்.

ஒத்� வோழிடம், ஒன்றிறகு 
கமற்டட உயிரிைங�்ளோல் 
(சிறறிைங�்ளோல்) ் கிர்ந்து 
த�ோள்்ளப்டுகி்றது.

ஒரு தெயல் வோழிடத்தில் 
ஒகரதயோரு சிறறிைம் 
அலமந்திருக்கும்.

உயிரிைம் புவி வோழிடத் 
�ன்லமலய 
தவளிப்டுத்துகி்றது.

உயிரிைங�ள் �ோைம் 
மறறும் ்ருவ நிலைக்கு 
ஏற்ச் தெயல் 
வோழிடங�ல்ள மோறறி 
அலமத்துக் த�ோள்ளும்.

அட்டவலை 6.1: வோழிடம் மறறும் தெயல் 
வோழிடத்திறகிலடகயயோை கவறு்ோடு�ள் 

்யன்்ோடடு சூழ்நிலலயியல் 
அல்லது சூழல் ரதோழில்நுட்ம (Applied 
ecology or environmental technology) :
சூழ்நிலையியல் அறிவியல் 

்யன்்ோடு,்யன்்ோடடு சூழ்நிலையியல் அல்ைது 
சூழல் த�ோழில்நுட்ம் எை அலழக்�ப்டுகி்றது. 
இயறல� வ்ளங�ல்ள நிர்வகிக்�வும், குறிப்ோ�ச் 
சூழல் அலமபபு�ள், �ோடு வை உயிரி அகியவறறின் 
்ோது�ோபபு மறறும் கமைோண்லம க்ோன்்றவறல்ற 
நிர்வகிக்�வும், ்ோதுக்�ோக்�வும் உ�வுகி்றது. உயிரி 
்ன்மப்ோது�ோபபு, சூழல் மறுசீரலமபபு, புவிவோழிட 
வோழ்வோ�ோர கமைோண்லம, ஆக்கிரமிபபு 
இைங�ளின் கமைோண்லம, ்ோது�ோக்�ப்டட 
்குதி�ளின் கமைோண்லம, இயறல� 
நிைத்க�ோற்றத்ல� திடடமிடல், சூழலின் �ோக்�ம், 
வடிவலமபபு ஆகியவறல்ற எதிர்�ோைச் 
சூழ்நிலை�ளுக்கு ஏற் உட்டுத்�ப்டுவது சூழல் 
கமைோண்லம எைப்டுகி்றது.

6.1.5   சூழ்நிலலயியல் ் மோ்னஙகள் (Ecological 
equivalents)

வல�ப்ோடடியலில் கவறு்டட சிறறிைங�ள் 
தவவகவறு புவிப ்ரபபு�ளில் ஒகர மோதிரியோை 
வோழிடங�ள் (தெயல் வோழிடங�ள்) த்றறிருந்�ோல் 
அவறல்றச் சூழ்நிலையியல் ெமோைங�ள் எை 
அலழக்கின்க்றோம். 

உயிரிக்க�ோ்ளம்

சூழல்மண்டைம் 

நிைப்ரபபு

உயிர்மம்

�னி உயிரிைம்

உயிரித்த�ோல�

குழுமம்  
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எடுத்துககோடடு:
•  இந்திய கமறகுத் த�ோடர்ச்சி மலை�ளிலுள்்ள 

குறிபபிடட சிை த�ோறறு�ோவர ஆர்கிட 
சிறறிைங�ள், த�ன் அதமரிக்�ோவில் உள்்ள 
த�ோறறுத்�ோவர ஆர்கிட�ளிலிருந்து 
கவறு்டுகி்றது. இருபபினும் அலவ அலைத்தும் 
த�ோறறு �ோவரங�க்ள.

•  இந்திய கமறகு த�ோடர்ச்சி மலையிலுள்்ள 
புல்தவளி சிறறிைங�ள் அதமரிக்�ோவின் குளிர் 
பிரக�ெப புல்தவளி (Steppe) சிறறிைங�ளிலிருந்து 
கவறு்டுகி்றது. இருபபினும் அலவ அலைத்தும் 
சூழ்நிலையியல் புல்தவளி இைங�க்ள. இலவ 
அலைத்தும் மு�ல்நிலை உற்த்தியோ்ளர்�ள் 
ஆகும்.கமலும் இலவ சூழ்நிலை த�ோகுபபில் ஒகர 
மோதிரியோ�ச் தெயல்்டுகின்்றை.

6.2.   சூழ்நிலலயியல் கோரணிகள் (Ecological 
factors)

்ல்கவறு உயிரிைங�ளும் சூழகைோடு 
ஒருஙகிலணந்துள்்ளை. சூழல் என்்து (சுறறுபபு்றம்) 
இயறபியல், கவதியியல் மறறும் உயிரியல் ஆகிய 
கூறு�ல்ள உள்்ளடக்கியது. உயிரிைத்ல�ச் சுறறியுள்்ள 
ஒரு கூ்றோைது ஒரு உயிரிைத்தின் வோழ்க்ல�லயப 
்ோதிக்கும் க்ோது அது ஒரு �ோரணியோகி்றது. இத்�ல�ய 
அலைத்துக் �ோரணி�ளும் ஒன்்றோ�, சூழல் �ோரணி�ள் 
அல்ைது சூழ்நிலைக் �ோரணி�ள் எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை. இந்�க் �ோரணி�ள் ஒரு 
உயிரிைத்தின் சூழலை உருவோக்கும் உயிருள்்ள 
மறறும் உயிரற்ற �ோரணி�ள் எை 
வல�ப்டுத்�ப்டுகின்்றை. இருபபினும் சூழல் 
�ோரணி�ள் நோன்கு வகுபபுக்�்ளோ�ப பிரிக்�ப்டுகின்்றை.
இலவ பின்வறுமோறு
1. �ோை நிலை �ோரணி�ள்
2. மண் �ோரணி�ள்
3. நிைப்ரபபியல் �ோரணி�ள்
4. உயிரி �ோரணி�ள்
கமற�ண்ட �ோரணி�ல்ளப ்றறி நோம் சுருக்�மோ� 
விவோதிபக்ோமோ�.
6.2.1 கோல நிலல கோரணி (Climatic Factors)
�ோை நிலையோைது �ோவர வோழ்க்ல�யிலைக் 
�டடுப்டுத்தும் முக்கியமோை இயறல� �ோரணி�ளில் 
ஒன்்றோகும். �ோை நிலை �ோரணி�ள் ஒளி, 
தவப்நிலை, நீர், �ோறறு மறறும் தீ ஆகியவறல்ற 
உள்்ளடக்கிய�ோகும்.

்ோபபி, சிக்�ரி, கரோஜோ வல� மறறும் 
்ை �ோவரங�ள் அதி�ோலை 
முற்குதியில் (அதி�ோலை 4 – 5 மணி) 

மைரும். பலரம் கரோஸ அஸ�மைம் த்ோழுதில் 
(மோலை 5 – 6 மணி) மைரும். இது திைெரிப ் �லிரவு 
(Diurnal) நி�ழ்வோகும்.
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்்டம 6.1 �ோவரங�ல்ள ்ோதிக்கும் சூழல் �ோரணி�ள்
அ) ஒளி (Light)
ஒளி என்்து �ோவரங�ளின் அடிப்லட வோழ்வியல் 
தெயல்முல்ற�்ளோை ஒளிச்கெர்க்ல�, நீரோவிபக்ோக்கு, 
வில� முல்ளத்�ல் மறறும் மைர்�ல் ஆகியவறறிறகுத் 
க�லவயோை நன்கு அறியப்டட �ோரணியோகும். 
மனி�னுக்குப புைைோகும் சூரிய ஒளியின் ்குதிகய 
தவளிச்ெம் (�ண்ணுரு ஒளி) என்று அலழக்�ப்டுகி்றது. 
ஒளியில் �ோணக்கூடிய ்குதியின் அலைநீ்ளம் சுமோர் 
400 nm (ஊ�ோ) மு�ல் 700 nm (சிவபபு) வலர 
அலமந்துள்்ளது. ஒளிச்கெர்க்ல�யின் வீ�ம் நீைம் 
(400 – 500 nm) மறறும் சிவபபு (600 – 700 nm) 
அலைநீ்ளத்தில் அதி�்டெமோ� உள்்ளது. 
நி்றமோலையில் ்ச்லெ (500 – 600 nm) அலைநீ்ளம் 
குல்றவோ�கவ �ோவரங�்ளோல் உறிஞெப்டுகி்றது. 
ஒளியி்னோல் தோவரஙகளுககு ஏற்டும வில்ளவுகள்

åO„«ê˜
‚¬è 

Þ¬
ôˆ

¶¬
÷ 
Fø
ˆî
™

ñŸ
Á‹
 Í

´î
™

Ü
¬
ê¾
èœ

M
¬
î 
º
¬
÷
ˆî

™
ñô

˜î
™

 à
¼
õ£‚è‹

æ
´î‡

´

 à¼õ£‚è‹

î‡
´ ñŸÁ‹ Þ¬ô

A
öƒ

°
 à

¼
õ
£‚
è‹

åO
è†´ð´ˆ¶Aø¶

்்டம 6.2 ஒளியிைோல் ்சுந்�ோவரங�ளுக்கு ஏற்டும் வில்ளவு�ள்
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121சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

ஒளியின் தீவிரச் ெகிபபுத் �ன்லமயின் 
அடிப்லடயில் �ோவரங�ள் இரண்டு வல��்ளோ�ப 
பிரிக்�ப்டுகின்்றை. அலவ�ள்.
1  ஒளி�ோட்டத் தோவரஙகள் (Heliophytes) – 

ஒளியிலை விரும்பும் �ோவரங�ள்.  
எடுத்துக்�ோடடு: ஆஞசிகயோஸத்ர்ம்�ள்

2.  நிழல் �ோட்டத் தோவரஙகள் (Sciophytes) – நிழலை 
விரும்பும் �ோவரங�ள் எடுத்துக்�ோடடு: 
பிலரகயோஃல்டடு�ள் மறறும் 
தடரிகடோஃல்டடு�ள்

ஆழ்�டலில் (> 500 மீ) சூழல் ஒளியற்ற இருள் 
�ோணப்டுகி்றது மறறும் அஙகு வசிப்லவ சூரிய 
ஆற்றலின் க�லவலய அறிந்திருக்� 
வோய்பபில்லை.பி்றகு அலவ�ளுக்�ோை ஆற்றல் 
மூைம் எது?

ர த ோ ல் க ோ ல நி ல ல யி ய ல் 
(Palaeoclimatology): �றக்ோது 
புவியில் வோழும் �ோவரங�ள், 
விைஙகு�ள் மறறும் சூழல் 
மண்டைம் ஆகியலவ, �ற�ோைக் 

�ோைச் சூழ்நிலைலய வடிவலமக்� உ�வுகி்றது. 
எடுத்துக்�ோடடு: ்ல்ைோயிரக்�ணக்�ோை 
ஆண்டு�ளுக்கு முன் ்னி குமிழ்�ளுக்குள் 
�ோணப்டும் ம�ரந்�ம், ்வ்ளப ்ோல்ற, மறறும் 
மடகிய விைஙகு மறறும் �ோவரங�ள் 

ஆ) ரவப்நிலல:
தவப்நிலை என்்து ஒரு உயிரிைத்தின் கிடட�டட 
அலைத்து வ்ளர்சில� மோற்றங�ல்ளயும் ்ோதிக்கும் 
முக்கியக் �ோரணி�ளில் ஒன்்றோகும்.

உயிரிைத்தின் ஒவதவோரு வோழ்வியல் 
தெயல்முல்றயும், அதி�அ்ளவு வ்ளர்சில� மோற்ற 
விகி�த்ல� உண்டோக்� ஒரு உ�ந்� தவப்நிலை 
க�லவப்டுகி்றது. தவப்நிலையின் மூன்று 
வலரயல்ற�ள் எந்� உயிரிைத்திறகும் 
அஙகி�ரிக்�ப்டைோம். அலவ
1.  குல்றநத ்ட் ரவப்நிலல – குல்றந்� வோழ்வியல் 

நடவடிக்ல��ளுக்கு உ�ந்�து.
2.  உகநத ரவப்நிலல – அதி�மோை வோழ்வியல் 

நடவடிக்ல��ளுக்கு உ�ந்�து.
3.  அதிக்ட் ரவப்நிலல – வோழ்வியல் 

நடவடிக்ல��ள் �லடப்டுகி்றது.
ஒரு ்குதியில் நிைவும் தவப்நிலையின் 

அடிப்லடயில், ரோஙகியர் (Raunkiaer) உைகின் 
�ோவரங�ல்ளப பின்வரும் நோன்கு வல��ளில் 
வல�ப்டுத்தியுள்்ளோர். அலவ தம�ோத�ர்ம்�ள், 
மீகெோத�ர்ம்�ள், லமக்கரோத�ர்ம்�ள் மறறும் 

தெக்கிஸடகடோத�ர்ம்�ள். தவப் நீர் ஊறறு�ளிலும், 
ஆழமோை �டல் நீகரோடடங�ளிலும் ெரோெரி 
தவப்நிலை 100 0 C க்கு அதி�மோ� இருக்கும். 

தவப் ெகிபபு �ன்லமயின் அடிப்லடயில் 
உயிரிைங�ள் இரண்டு வல��்ளோ�ப 
பிரிக்�ப்டுகின்்றை. அலவ
1. யூரிரதர்மல்: இலவ அதி� தவப்நிலை ஏற்ற 
இ்றக்�ங�ல்ளப த்ோறுத்துக் த�ோள்ளும் 
உயிரிைங�ள், எடுத்துக்�ோடடு ஜ�ோஸ்டீரோ (�டல் 
ஆஞசிகயோஸத்ர்ம்) மறறும் ஆர்ட்டிமீசியோ 
ட்்ரடெனஜெட்ெோ.
2. ஸ்ர்டந்னோரதர்மல்: இலவ குல்றந்� தவப்நிலை 
மோறு்ோடு�ல்ள மடடும் த்ோருத்து த�ோள்்ளக்கூடிய 
உயிரிைங�ள். எடுத்துக்�ோடடு : மோ மறறும் ்லை 
(நிை வோழ் ஆஞசிகயோஸத்ர்ம்�ள்) 
தவப் மண்டை நோடு�்ளோை �ைடோ, மறறும் தஜர்மனி 
க்ோன்்றவறறில் மோ �ோவரமோைது வ்ளர்வதுமில்லை 
�ோணப்டுவதுமில்லை.

ரவப் அடுககலமவு (Thermal Stratification):
த்ோதுவோ� இது நீர் ெோர்ந்� வோழ்விடத்தில் 
�ோணப்டுகி்றது. நீரின்ஆழம் அதி�ரிக்� அ�ன் 
தவப்நிலை அடுக்குளில் ஏற்டும் மோற்றகம தவப்நிலை 
அடுக்�லமவு எை அலழக்�ப்டுகி்றது. மூன்று 
வல�யோை தவப் அடுக்�லமவு�ள் �ோணப்டுகின்்றை.

்்டம 6:3 கு்ளத்தின் தவப் அடுக்�லமவு
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1.  எபிலிமனியோன் : நீரின் தவப்மோை கமல் அடுக்கு
2.  ரமட்டோலிமனியோன்: நீரின் தவப்நிலை 

்டிப்டியோ�க் குல்றயும் ஒரு மண்டைம்
3.  லெபந்ோலிமனியோன்: குளிர்ந்� நீருள்்ள கீழ் 

அடுக்கு
ரவப்நிலல அடிப்ல்டயிலோ்ன மண்டலஙகள் 
(Temperature based zonation):

விரிவ�ைம் மறறும் குத்துயரம் ஆகியவறறில் 
உள்்ள மோறு்ோடு�ள் பூமியின் கமற்ரபபில் 
தவப்நிலை மறறும் �ோவரக்கூடடங�ல்ள 
்ோதிக்கி்றது. விரிவ�ைம் மறறும் குத்துயரம் 
ஆகியவறறின் அடிப்லடயில் 
�ோவரக்கூடடங�்ளோைலவ ்டங�ள் மூைம் கீகழ 
விவரிக்�ப்டடுள்்ளது.
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122 சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

விரிவகலம (Latitude): விரிவ�ைம் என்்து 
பூமத்திய கரல�யின் 00 மு�ல், துருவங�ளின் 
900 வலரயில் �ோணப்டும் க�ோணமோகும்.

குத்துயரம (Altitude): �டல் மடடத்திலிருந்து 
எவவ்ளவு கமகை அந்�ப ்குதியோைது 
அலமந்துள்்ளது என்்ல�க் குறிப்�ோகும்.
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்்டம 6.4 விரிவ�ை �ோவரக்கூடடங�ளின் மண்டைம் 
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்்டம 6.5 குத்துயர �ோவரக்கூடடங�ளின் மண்டைம்

ரவப் நிலலயி்னோல் ஏற்டும வில்ளவுகள் :
கீழ்�ண்ட வோழ்வியல் தெயல் முல்ற�ள் 

தவப்நிலையோல் ்ோதிக்கின்்றை.
•	 	தவப்நிலை ஒரு �ோவர உடலில் நலடத்றும் 

அலைத்து உயிர்கவதியியல் விலை�ளுக்கு 
உ�வும் தநோதி�ளின் தெயல்்ோடலடப 
்ோதிக்கின்்றை.

•	 	இது உயிரியல் அலமபபு�ளில் CO2 மறறும் O2 
�லரதி்றலை ்ோதிக்கி்றது. சுவோெத்ல� 
அதி�ரிக்கி்றது மறறும் நோறறுக்�ளின் 
வ்ளர்ச்சிலயத் தூண்டுகி்றது.

•	 	உயர் ஈரப்�த்துடன் கூடிய குல்றந்� 
தவப்நிலை �ோவரங�ளுக்கிலடகய 
கநோய்�ல்ளப ்ரபபுகி்றது.

•	 	ஈரப்�த்துடன் மோறு்டும் தவப்நிலை 
�ோவரக்கூடட வல��ளின் ்ரவலைத் 
தீர்மோனிக்கி்றது.

இ) நீர் (Water): 
நீர் மி�வும் முக்கியமோை �ோைநிலை �ோரணி�ளில் 
ஒன்்றோகும். இது அலைத்து உயிரிைங�ளின் 
முக்கியச் தெயல்்ோடு�ல்ளப ்ோதிக்கின்்றை. 
்ரிணோம வ்ளர்ச்சியின்க்ோது நீரிலிருந்து �ோன் 
புவியின் உயிரிைங�ள் க�ோன்றிய�ோ� 
நம்்ப்டுகி்றது. பூமியின் கமற்ரபபு 70% க்கும் 
கமற்டட நீலர உள்்ளடக்கியுள்்ளது. இயறல�யில் 
நீரோைது மூன்று வி�ங�ளில் �ோவரங�ளுக்குக் 
கிலடக்கின்்றை. அலவ வளிமண்டை ஈரப்�ம், 
மலழத்ோழிவு மறறும் மண் நீர் மு�லியைவோகும்.

்சுலம மோ்றோக கோடுகள் (Evergreen 
forests) – இலவ ஆண்டு முழுவதும் 
மலழ த்ய்யும் ்குதி�ளில் 
�ோணப்டுகி்றது.

ஸ்கிளிநரோபில்லஸ் கோடுகள் (Sclerophyllous forests): 
இலவ குளிர் �ோைத்தில் அதி� மலழலயயும் 
க�ோலட �ோைத்தில் குல்றவோை மலழலயயும் 
த்றும் ்குதி�ள் �ோணப்டுகி்றது.

�ோவரங�ளின் உற்த்தி தி்றன், ்ரவல், 
ஆகியலவ�ள் நீர் கிலடப்�ன் அ்ளவிலைச் 
ெோர்ந்�து. கமலும் நீரின் �ரம் குறிப்ோ� நீர் வோழ் 
உயிரிைங�ளுக்கு முக்கியமோை�ோகும். ்ல்கவறு 
நீர்நிலை�ளில் நீரில் �ோணப்டுகின்்ற 
உபபுத்�ன்லமயின் தமோத்� அ்ளவு
1.  உள் நோடடு நீர் அல்ைது நன்னீர், குடிநீர் 

ஆகியவறறில் 5 %.
2. �டல் நீரில் 30 - 35 %
3.  உப்ங�ழி (lagoons) – 100 % கமைோை உபபு �ன்லம
உபபு ெகிபபுத் �ன்லமயின் அடிப்லடயில் 
உயிரிைங�ள் இரண்டு வல��்ளோ�ப 
பிரிக்�ப்டுகின்்றை. அலவ
1. யூரிெோலலன்: இலவ உபபுத்�ன்லம அதி�மோை 
நீரிலும் வோழக்கூடிய உயிரிைங�ள். எடுத்துக்�ோடடு: 
�டல் ்ோசி�ள் மறறும் �டல் வோழ் 
ஆஞசிகயோஸத்ர்ம்�ள்.
2. ஸ்ர்டந்னோெோலலன்: இலவ குல்றவோை 
உபபுத்�ன்லம உள்்ள நீரில் மடடுகம வோழுக்கூடிய 
உயிரிைங�ள். எடுத்துக்�ோடடு: �ழிமு�த்துவோரத் 
�ோவரங�ள்.

தெோல் வழக்கு சூழல் �ோரணி
ஸதடகைோத�ர்மல் யூரித�ர்மல் தவப்நிலை
ஸதடகைோெோலைன் யூரிெோலைன் உபபுத்�ன்லம
ஸதடகைோசியஸ யூரிசியஸ வோழிடத்க�ர்வு 

(தெயல் வோழிடம்)
ஸலடகைோலெடரிக் யூரிலெடரிக் �ண்ணீர்
ஸதடகைோஃ்ோஜிக் யூரிஃ்ோஜிக் உணவு
ஸலடகைோக்திக் யூரிக்திக் நீர் வோழ் இடத்தின் 

ஆழம்
அட்டவலை 6.2: ெகிபபுத் �ன்லமக்�ோை சூழல் �ோரணி
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�ச்சு ்கிபபுத் தன்லமககோ்ன (Tolerance to toxicity) 
எடுத்துககோடடு 
i. கெோயோ, �க்�ோளி க்ோன்்ற �ோவரங�ள் �ோடமியத்ல� 
பிரித்த�டுத்துச் சிை சி்றபபு கூடடுச் தெல்�ளில் 
கெமித்துக் �ோடமியத்தின் நச்சுத்�ன்லம மற்ற 
தெல்�ல்ளப ்ோதிக்�ோமல் நிர்வகிக்கும் �ன்லமலயப 
த்றறுள்்ளை.
ii. தநல்,ஆ�ோயத் �ோமலர க்ோன்்ற �ோவரங�ள் 
�ோடமியத்ல� �ங�்ளது புர�த்க�ோடு இலணயச் தெய்து 
ெகிபபுத்�ன்லமலய ஏற்டுத்திக்த�ோள்கின்்றை. 
இந்�த் �ோவரங�ள் மோெலடந்� மண்ணிலிருந்து 
�ோடமியத்ல� அ�ற்றவும் ்யன்்டுகின்்றை. இ�றகுத் 
தோவரஙக்ளோல் சீரலமககப்டுதல் (phyto 
remediation) என்று த்யர்.

ஈ) கோறறு: 
விலெயுடன் கூடிய இயஙகும் வளி, �ோறறு எை 
அலழக்�ப்டுகி்றது. இது ஒரு முக்கியச் சூழல் 
�ோரணியோகும். வளிமண்டைக் �ோறறு ்ை வளி�ள், 
து�ள்�ள் மறறும் பி்ற கூறு�ல்ளக் த�ோண்டுள்்ளது. 
வளிமண்டைத்தில் �ோணப்டும் வளி�ளின் �ைலவ 
கீழ்வருமோறு : லநடரஜன் 78%, ஆக்ஸிஜன் 21% 
�ோர்்ன்லட ஆக்லஸைடு 0.03% ஆர்�ோன் மறறும் 
இ�ர வோயுக்�ள் 0.93%. நீரோவி, வளி மோசுக்�ள், தூசி, 
புல�த்து�ள்�ள், நுண்ணியிரி�ள், ம�ரந்�த் 
து�ள்�ள், வித்துக்�ள் க்ோன்்றலவ �ோறறில் 
�ோணப்டுகின்்ற ஏலைய கூறு�்ளோகும். �ோறறின் 
கவ�த்ல� அ்ளவிடுவ�றகுப ்யன்்டுத்�ப்டும் 
�ருவி அனிநமோமீட்டர் ஆகும்.

்சுலம இல்ல வில்ளவு / ஆல்பிந்டோ 
வில்ளவு: வளிமண்டைத்தில் 
தவளிகயறும் வளி�ள் �ோைநிலை 
மோற்றத்ல� ஏற்டுத்துகின்்றை. 

த�ோழிறெோலை�ள், கமோடகடோர் வோ�ைங�ள், 
�ோடடுத் தீ, �ோர்்ன் லடஆக்லஸைடு மறறும் டி.எம்.
எஸ. (லட மித்ல�ல் ெல்்ர்) ஆகியவறறிலிருந்து 
தவளிகயறும் தூசு ஏகரோெோல்�ள் (வளிமண்டைத்தில் 
�ோணப்டும் சிறிய திட அல்ைது திரவத் து�ள்�ள்) 
க்ோன்்றலவ எந்� ஒரு ்குதியிலும் தவப்நிலை 
அ்ளவில் ்ோதிபபிலை ஏற்டுத்துவதில் முக்கியப 
்ஙகு வகிக்கி்றது.
சிறிய து�ள்�ல்ளக் த�ோண்ட ஏகரோெோல்�ள் 
வளிமண்டைத்தினுள் நுலழயும் சூரியக் 
�திர்வீச்சிலை பிரதி்லிக்கின்்றை. இது ஆல்பிகடோ 
வில்ளவு (்சுலம இல்ை வில்ளவு) எைப்டுகி்றது. 
எைகவ இது தவப்நிலை (குளிர்ச்சி) வரம்பு�ள், 
ஒளிச்கெர்க்ல� மறறும் சுவோெச் தெயல்�ல்ளக் 
குல்றக்கி்றது. �ந்��க் �ைலவ�ள் மலழ நீலர 
அமிைமோக்கி அமிை மலழக்குக் �ோரணமோ� 
அலமகின்்றை மறறும் ஓகெோன் அழிக்�ப்டவும் 
�ோரணமோகின்்றை. 

கோறறி்னோல் ஏற்டும வில்ளவுகள்:
•	 	�ோறறு மலழயிலை உருவோக்கும் ஒரு முக்கியக் 

�ோரணியோகும். 
•	 	இது ஏரி�ள் மறறும் �டல்�ளில் நீர் அலை�ல்ள 

ஏற்டுத்துவ�ோல் �ோறக்றோடடத்திலை 
கமம்்டுத்துகி்றது.

•	 	வலுவோை �ோறறு மண் அரிபல் ஏற்டுத்துகி்றது 
மறறும் மண்ணின் வ்ளத்திலைக் குல்றக்கி்றது.

•	 	இது நீரோவிப க்ோக்கின் கவ�த்திலை அதி�ரிக்�ச் 
தெய்கி்றது.

•	 	�ோறறின் மூைம் ம�ரந்�ச் கெர்க்ல� நலடத்றும் 
�ோவரங�ளுக்கு இது உ�வி புரிகி்றது.

•	  இது �னி�ள், வில��ள், 
வித்துக்�ள் இன்னும் 
்ைவறறிலைப ்ரவச் 
தெய்வ�றகு உ�வி புரிகி்றது. 

•	 	வலுவோை �ோறறு த்ரிய 
மரங�ல்ள கவகரோடு ெோய்த்து 
விடுகி்றது.

•	 	ஒறல்றத் திலெ வீசும் 
�ோற்றோைது மரங�ளில் ரகோடி 
வடிவ (flag forms) 
வ்ளர்ச்சியிலைத் தூண்டுகி்றது.

உ) தீ (Fire): 
எரித்ோருள்�ளின் கவதியியல் தெயல் முல்ற 
�ோரணமோ�, தவப்ம் மறறும் ஒளி ஆகியலவ 
தவளியிடுவ�ோல் ஏற்டக்கூடிய தவப் உமிழ் 
�ோரணிகய தீ எைப்டுகி்றது. இது த்ரும்்ோலும் 
மனி�ர்�்ளோல் உருவோக்�ப்டுகின்்றை. சிை 
கநரங�ளில் மரத்தின் கமற்ரபபு�ளுக்கு இலடகய 
உரோய்வு ஏற்டுவ�ோலும் இயறல�யோ� இது 
உருவோக்�ப்டுகி்றது. தீப த்ோதுவோ�க் 
கீழ்�ண்டவோறு பிரிக்�ப்டுகி்றது. அலவ
1. தலரத் தீ (Ground fire): இது சுட்றற்ற நிலையில் 
நிைத்�டியில் எரிகின்்றை.

2. ்ரபபுத் தீ (Surface fire): இது சிறு தெடி�ள் மறறும் 
பு�ர் தெடி�ல்ள எரிக்கின்்றை.

3. கிரீ்டத் தீ (Crown fire): இது �ோடு�ளின் 
கமற்குதி�ல்ள எரிக்கின்்றை.

தீயின் வில்ளவுகள்:
•	 	தீயோைது �ோவரங�ளுக்கு கநரடியோை 

அழிவுக்�ோரணியோ� வி்ளஙகுகி்றது. 
•	 	எரி �ோயம் அல்ைது எரி�ைோல் ஏற்டும் வடுக்�ள் 

ஒடடுண்ணி பூஞலெ�ள் மறறும் பூச்சி�ள் 
நுலழவ�ற�ோை த்ோருத்�மோை இடங�்ளோ�த் 
தி�ழ்கின்்றை.

்்டம 6.6 
மரங�ளின் 

த�ோடி வடிவம்
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•	 	ஒளி, மலழ, ஊடடச்ெத்து சுழறசி, மண்ணின் 
வ்ளம், லெடரஜன் அயனிச் தெறிவு, (pH), மண் 
�ோவரங�ள் மறறும் விைஙகு�ள் ஆகியவறறில் 
இது மோறு்ோடு�ல்ள உண்டோக்குகி்றது.

•	 	எரிந்� ்குதியிலுள்்ள மண்ணில் வ்ளரும் சிை 
வல�யோை பூஞலெ�ள் எரிநத மண விருமபி 
(Pyrophilous) எைப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
்ைஜரோனிமோ கனஃப்புளுடயனஸ்.

தீச் சுடடிகோடடிகள் (Indicators of fire): டெரிஸ் 
(த்ரணி) மறறும் ்ைஜரோனிமோ (பூஞலெ) 
�ோவரங�ள் எரிந்� மறறும் தீயிைோல் அழிந்� 
்குதி�ல்ளச் சுடடும் �ோடடி�்ளோ� தி�ழ்கின்்றை.  
எைகவ இலவ தீச் சுடடிக்�ோடடி�ள் எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை.

தீத் தடுப்ோன்  (Fire break): தீயின் கவ�த்ல�க் 
குல்றக்�வும் அல்ைது தீ முன்கை்றோமல் 
நிறுத்�வும் �ோவரப ்குதி�ளுக்கிலடகய 
�ோணப்டுகின்்ற இலடதவளிகய ஆகும்.

இயறலக தீத்தடுபபு (A natural fire break): 
�ோவரங�ளிலடகய �ோணப்டுகின்்ற ஆறு�ள், 
ஏரி�ள், ்ள்்ளத்�ோக்கு�ள் ஆகியலவ தீத்�டுபபிறகு 
இயறல�யோ�கவ அலமந்துள்்ள �லட�்ளோகும்

லரடடிந்டோம (Rhytidome):  �ோவரங�ளில் 
�ோணப்டும் தீக்கு எதிரோை உடற�டடலமவு 
இதுவோகும்.  இது குறுக்கு வ்ளர்ச்சியின் முடிவோ�த் 
க�ோன்றிய சூ்ரிைோல் ஆை த்ரிதடர்ம், பு்றணி, 
ஃபுக்ளோயம் திசுக்�்ளோை ்ை அடுக்குல்ள 
த�ோண்டது.  இப்ண்பு தீ, நீர் இழபபு, பூச்சி�ளின் 
�ோக்கு�ல், நுண்ணுயிர் த�ோறறு  
ஆகியவறறிலிருந்து �ோவரங�ளின் �ண்டு�ல்ளப 
்ோது�ோக்கின்்றை.

6.2.2 மண கோரணிகள் (Edaphic factors):
ஒரு குறிபபிடட ்குதியில் உருவோை மண்ணின் 
இயறபியல் மறறும் கவதியியல் கூ்றலமபல் த்ற்ற 
ஒரு உயிரற்ற �ோரணி மண் �ோரணி�ள் 
எைப்டுகின்்றை. மண்லணப ்றறிப ்டிக்கும் பிரிவு 
த்டோைஜி (Pedology) எைப்டும்.
மண :
�ோவரங�ள் வ்ளர்வ�றகு உ�ந்�, உதிர்வலடந்� 
புவியின் கமறபு்ற அடுக்கு மண் எைப்டுகி்றது. இது 
நீர், �ோறறு, மண்வோழ் உயிரிைங�ள் 
க்ோன்்றவறல்றக் த�ோண்ட ஒருஙகிலணந்� 
கூடடுக்�ைலவ ஆகும். 
மண உருவோககம 
சூழல் மறறும் �ோைநிலை தெயல்முல்ற�ளின் 
அடிப்லடயில் ்ோல்ற�ளிலிருந்து ்டிப்டியோ� 
தவவகவறு வீ�ங�ளில் மண் உருவோக்�ப்டுகின்்றது. 

மண் உருவோ� ்ோல்ற உதிர்வலட�ல் 
மு�ற�ோரணமோகி்றது.உயிரியல் வழி உதிர்வலட�ல் 
(weathering) உருவோ� மண் உயிரி�்ளோை 
்ோக்டீரியம், பூஞலெ, லைக்�ன்�ள் மறறும் 
�ோவரங�ளின் மூைம் உருவோக்�ப்டும் சிை கவதி 
த்ோருட�ள், அமிைங�ள் ஆகியலவ உ�வுகின்்றை.

மணணின் வலககள்
மண் உருவோக்� (ர்்டோரஜனிசிஸ்) அடிப்லடயில் 
மண் பின்வருமோறு பிரிக்�ப்டடுள்்ளது. அலவ
1.  வீழ்ப்டி மண (Residual soils): இது உதிர்�ல் 

�ோரணமோ�ப ்ோல்ற சில�வுறறுத் க�ோன்றிய 
மண் ஆகும்.

2.  இ்டம ர்யர்நதலமநத மண (Transported soils): 
்ல்கவறு �ோரணி�ள் மூைம் இடம் த்யர்ந்து 
உருவோை மண் ஆகும்.

மண்ணின் �ோரணி�ள் �ோவரக்கூடடங�ல்ள 
பின்வருமோறு ்ோதிக்கின்்றை.
1. மண ஈரப்தன்: �ோவரங�ள் மலழநீர் மறறும் வளி 
மண்டை ஈரப்�த்திலிருந்து நீலர உறிஞசுகின்்றை.
2. மணணின் நீர்: �ோவரங�ளின் ்ரவலைப 
்ோதிக்கும் மற்ற சூழ்நிலை �ோரணி�ல்ள விட மண் 
நீர் மி�வும் முக்கியமோை �ோரணியோகும். மலழ நீர் 
மண்ணின் முக்கிய ஆ�ோரமோ� உள்்ளது. மண் 
து�ள்�ளுக்கு இலடயில் �ோணப்டும் நுண் துல்ள 
மறறும் க�ோணங�ளில் உள்்ள நுண்புலழ நீர் 
�ோவரங�ளுக்குக் கிலடக்கும் முக்கியமோை நீரின் 
வடிவமோகும்.

3. மண வில்னகள் : மண் அமில அல்ைது கோர 
அல்ைது �டுநிலலத் �ன்லமயுடன் இருக்�ைோம். 
மண் �லரெலில் �ோணப்டுகின்்ற லநடரஜன் மறறும் 
லெடரஜன் அயனி தெறிலவ (pH) த்ோறுத்க� 
�ோவரங�ளுக்கு ஊடடச் ெத்துக்�ள் கிலடப்து 
நிர்ணயிக்�ப்டுகி்றது. ்யிர் �ோவரங�ளின் 
ெோகு்டிக்கு மி�ச் சி்றந்� லெடரஜன் அயனி தெறிவு 
மதிபபு 5.5 மு�ல் 6.8 வலர ஆகும்.

4. மண ஊட்டச்்த்து: �ோவர ஊடடங�ளுக்கு 
க�லவயோை �னிமங�ள், �ரிம ஊடடப த்ோருட�ள் 
ஆகியவறறிலை அயனி வடிவில் கிலடக்�ச்தெய்ய 
உ�வும் தி்றகை மண்ணின் வ்ளம் மறறும் 
உற்த்தித்தி்றன் எைப்டுகி்றது. 
5. மண ரவப்நிலல : ஒரு ்குதியின் மண் 
த வ ப ் நி ல ை ய ோ ை து 
�ோவரங�ளின் புவியியல் 
்ரவலைத் தீர்மோனிப்தில் 
முக்கியப ்ங�ோறறுகி்றது. 
கவர்�ள் மூைம் �ண்ணீர் 
மறறும் திரவக்�லரெல் 
உறிஞசு�லைக் குல்றவோை 
தவப்நிலை குல்றக்கி்றது.
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அடுககு விவரம
O–அடுககு (�ரிமப ்குதி – இலைமடகு) இது புதிய மறறும் ் ோதி மடகிய �ரிமப த்ோருட�ல்ளப 

த்ற்றது.
01 - புதி�ோ� உதிர்ந்� இலை�ள், கில்ள�ள், 
மைர்�ள் மறறும் �னி�ள் ஆகியவறல்றக் 
த�ோண்டது.
O2 - நுண்ணுயிரி�்ளோல் மடகிய �ோவரங�ள், 
விைஙகு�ள் மறறும் அ�ன் �ழிவுப த்ோருட�ள் 
ஆகியவறல்றக் த�ோண்டது.
இது ெோகு்டி நிைங�ளிலும் ்ோலைவைங�ளிலும் 
�ோணப்டுவதில்லை.

A–அடுககு (திரவப த்ோருட�ல்ளக் 
�சியவிடும் ்குதி)
(இ�ன் கமற ்குதி மண் – அதி� அ்ளவு 
இலை மடகு மறறும் �னிமங�ல்ளக் 
த�ோண்டது)

இது இலைமடகு�ள், உயிரிைங�ள் மறறும் �னிமப 
த்ோருட�ள் த�ோண்ட மண்ணின் கமற்டட ்குதி.
A1–�ரிம மறறும் �னிமப த்ோருட�ள் இரண்டும் 
அதி� அ்ளவில் த�ோண்ட �ருநி்றப ்குதி
A2–த்ரிய அ்ளவுள்்ள �னிமப த்ோருட�ல்ளக் 
த�ோண்ட தவளிறிய ்குதி

B–அடுககு (திரடசியோை ்குதி)
(இ�ன் அடி மண் –குல்றந்� அ்ளவு 
இலைமடகு அதி�க் �னிமங�ல்ளக் 
த�ோண்ட ்குதி)

இது இரும்பு,அலுமினியம் மறறும் சிலிக்�ோ அதி�ம் 
த�ோண்ட �ரிமக் �ைலவ த�ோண்ட �ளிமண் ்குதி.

C–அடுககு (்குதி உதிர்வலடந்� அடுக்கு)
உதிர்வலடந்� ்ோல்ற துண்டு�ள் – 
குல்றவோை அல்ைது �ோவரங�ள் 
விைஙகு�ள் அற்ற ்குதி

இது மண்ணின் மு�ன்லமப த்ோரு்ளோகும். இது 
உயிரிைங�ள் �ோணப்டோ� குல்றவோை �ரிமப 
த்ோருட�ல்ளக் த�ோண்டது.

R–அடுககு (�ற்டுல�)
இது �ோய்்ோல்ற எைப்டுகி்றது. 

இது மு�ன்லம �ற்டுல�,இ�ன் மீது �ோன் நிை 
நீரோைது கெமிக்�ப்டுகி்றது.

்்டம 6.7: மண்ணின் தநடுக்குதவடடு விவரம்

6. மணவளி மண்டலம: மண் து�ள்�ளிலடகய 
�ோணப்டுகின்்ற இலடதவளி�ள் மண்வளி 
மண்டைத்ல� அலமக்கி்றது. இது ஆக்ஸிஜன் மறறும் 
�ோர்்ன் லட ஆக்லஸைடு ஆகிய வளி�ல்ளக் 
த�ோண்டுள்்ளது.

7. மண வோழ் உயிரி்னஙகள்: மண்ணில் 
�ோணப்டுகின்்ற ்ோக்டீரியங�ள், பூஞலெ�ள், 
்ோசி�ள், புகரோடகடோகெோவோன்�ள், தநமடகடோட�ள், 
பூச்சி�ள் மண் புழு ஆகியலவ மண் உயிரிைங�ள் 
எை அலழக்�ப்டுகின்்றை.

மணணின் ர�டுககுரவடடு விவரம (Soil Profile): 
மண் த்ோதுவோ� தவவகவறு அடுக்குற்ற 
மண்டைங�்ளோ�,்ல்கவறு ஆழத்தில் ்ரவியுள்்ளது. 
இந்� அடுக்கு�ள் அவறறின் இயறபியல், கவதியியல் 
மறறும் உயிரியல் ்ண்பு�ளின் அடிப்லடயில் 
கவறு்டுகின்்றை. த�ோடர்ச்சியோை ஒன்றின் மீது 
ஒன்்றோ� அடுக்�ப்டட மண்ணின் ்குதிகய 
மண்ணின் தநடுக்� தவடடு விவரம் எை 
அலழக்�ப்டுகி்றது. (்டம் 6.7)

மண துகள்களின் வலககள்
மண் து�ள்�ளின் ஓபபீடட்ளவில் நோன்கு வல�யோை 
மண் வல��ள் அலடயோ்ளம் �ோணப்டுகின்்றை.

மண 
வலக

அ்ளவு ஓபபீட்ட்ளவு

1 �ளிமண் 
(Clayey 
soil)

0.002 nm-
க்கு 
குல்றவோ�

50% �ளிமண் மறறும் 
50% வண்டல் மண் 
(குளிர்ந்� / �டிைமோை 
மண்)

2 வண்டல் 
மண் (Silt 
soil)

0.002 மு�ல் 
0.02 nm 
வலர

90% வண்டல் மறறும் 
10% மணல்

3 ்ெலை 
மண் 
(Loamy 
soil)

0.002 மு�ல் 
2 nm வலர

70% மணல் மறறும் 
30% �ளிமண் / 
வண்டல் அல்ைது 
இரண்டும் (இது 
க�ோடடத்து மண் 
எைப்டுகி்றது)

4 மணல் 
(Sandy soil)

0.2 மு�ல் 2 
nm வலர

85% மணல் மறறும் 
15% �ளிமண் (இது 
தமன் மணல் 
எைப்டுகி்றது)

அட்டவலை 6.3: மண் து�ள்�ளின் வல��ள்
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்ெலைமண் ெோகு்டிக்கு ஏற்ற மண் வல�யோகும். 
இது 70% மணல் மறறும் 30% �ளிமண் அல்ைது 
வண்டல் மண் அல்ைது இரண்டும் 
�ைந்திருப்துஆகும் . இது நன்கு நீர் க�க்கு�ல் 
மறறும் தமதுவோ� வடி�ோல் ்ண்பு�ல்ள உறுதி 
தெய்கி்றது. இந்� வல� மண்ணில் மண் 
து�ள்�ளிலடகய இலடதவளியுடன் நல்ை 
�ோறக்றோடடம் இருப்�ோல் �ோவரங�ளின் கவர்�ள் 
நன்கு மண்ணில் ஊடுருவி வ்ளர முடிகி்றது.

மண்ணின் நீர் க�க்குத்தி்றன், �ோறக்றோற்றம் 
மறறும் ஊடடெத்துப த்ோருட�ள் அடிப்லடயில் 
�ோவரங�ள் கீழ்�ண்டவோறு பிரிக்�ப்டுள்்ளது.
1.  உவர் ்துபபு நிலத் தோவரஙகள் (Halophytes): 

உவர் மண்ணில் வோழும் �ோவரங�ள்
2.  மைல்்குதி வோழும தோவரஙகள் (Psammophytes): 

மணற்ோங�ோை ்குதியில் வோழும் �ோவரங�ள்
3.  ் ோல்ற வோழ் தோவரஙகள் (Lithophytes):  

்ோல்ற மீது வோழும் �ோவரங�ள்
4.  ் ோல்ற இல்ட வோழ்த்தோவரஙகள் (Chasmophytes): 

்ோல்றயின் இடுக்கு�ளில் வோழும் �ோவரங�ள்
5.  புவியடிவோழ்த் தோவரஙகள் (Cryptophytes): 

புவிப்ரபபின் கீழ் வோழும் �ோவரங�ள்
6.  ் னி ்குதிவோழ்த் தோவரஙகள் (Cryophytes): 

்னிப்டைம் மீது வோழும் �ோவரங�ள்
7.  அமில நிலத் தோவரஙகள் (Oxylophytes): அமிை 

மண்ணில் வோழும் �ோவரங�ள்
8.  சுணை மண வோழ்த்தோவரஙகள் (Calciphytes): 

�ோல்சியம் அதி�மோை �ோரமண்ணில் வோழும் 
�ோவரங�ள்

ெோலோர்டு (Hollard) -  மண்ணில் 
�ோணப்டும் தமோத்� நீர்

கிரிஸ்்ோர்டு (Chresard) -  �ோவரங�ளுக்குப 
்யன்்டும் நீர்

எகெோர்டு (Echard) -  �ோவரங�ளுக்குப 
்யன்்டோ� நீர்

6.2.3   நிலப்ரபபு வடிவலமபபுககோரணிகள் 
(Topographic factors):

இது புவியின் கமற்ரபபு வடிவம் மறறும் அம்ெங�ல்ள 
ஆய்வது ஆகும். இது இயறல� நிை அலமவு எை 
அலழக்�ப்டுகி்றது. சூரிய ஒளி �திர்வீச்சு, தவப் 
நிலை, ஈரப்�ம், மலழபத்ோழிவு, விரிவ�ைம், 
குத்துயரம் ஆகியவறறின் ஒருங�லமப்ோல் 
எந்�தவோரு ்குதியின் �ட் தவப் நிலை இவற்றோல் 
தீர்மோனிக்�ப்டுகி்றது.குல்றவோை ்ரபபில் ஏற்டும் 
�ோைநிலை மோற்றங�ள் (நுன் �ோைநிலை) மூைம் 
மண்ணின் �ன்லமலய மோறறிஅஙகு வோழும் 
�ோவரக்கூடடச்தெறிலவ மோறறியலமக்கி்றது. 

நிைப்ரபபு �ோரணி�ள் விரிவ�ைம், குத்துயரம், 
மலையின் திலெ�ள், மலையின் தெஙகுத்து ஆகிய 
்ண்பு�ல்ள உள்்ளடக்கியது.

அ)   விரிவகலம மறறும குத்துயரம (Latitudes and 
altitudes):

விரிவ�ைம் எைப்டுவது பூமத்திய கரல� 
்குதியிலிருந்து �ோணப்டுகின்்ற தூரம், பூமத்திய 
கரல� ்குதியில் தவப்நிலையோைது அதி�மோ�வும், 
துருவங�ல்ள கநோக்கிப ்டிப்டியோ�க் குல்றந்தும் 
�ோணப்டுகின்்றை. பூமத்திய கரல� ்குதியிலிருந்து 
துருவங�ல்ள கநோக்கிக் �ோணப்டுகின்்ற 
தவவகவறு வல�யோை �ோவரக்கூடடங�ள் 
்டத்துடன் கீகழ த�ோடுக்�ப்டடுள்்ளது.
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்்டம 6.8 விரிவகல மறறும குத்துயர தோவரககூட்டஙகள்

�டல் மடடத்திலிருந்து �ோணப்டும் உயரகம 
குத்துயரம் எைப்டுகி்றது. அதி�க் குத்துயரத்தில் 
�ோறறின் கவ�ம் அதி�மோ� உள்்ளது. தவப்நிலை 
மறறும் �ோறறின் அழுத்�ம் குல்றந்தும், ஈரப்�ன் 
மறறும் ஒளியின் தீவிரம் அதி�ரித்தும் 
�ோணப்டுகின்்றை. இந்�க் �ோரணி�்ளோல் 
தவவகவறு குத்துயரங�ளில் �ோவரங�ள் மோறு்டடுத் 
�னித்துவமோை மண்டைத்ல� உருவோக்குகின்்றை.

ஆ)  மலலகளின் ந�ோககு தில்கள் (Direction of 
Mountain):

வடக்கு மறறும் த�றகு கநோக்கி அலமந்� மலை�ளில் 
ஏற்டும் கவறு்டட மலழபத்ோழிவு, 
ஈரப்�ன்,ஒளியின் தீவிரம், ஒளியின் �ோைஅ்ளவு, 
அப்குதியின் தவப்நிலை க்ோன்்ற �ோரணங�்ளோல், 
்ைவி�மோை �ோவரங�ள் மறறும் விைஙகு�ள் 
�ோணப்டுகின்்றை.

ஒரு மலையின் இரண்டு ்க்�ங�ளும் 
தவவகவ்றோை சூரிய ஒளி, �திர்வீச்சு, �ோறறு 
தெயல்�ள் மலழ ஆகியவறறிலைப த்றுகின்்றை. 
இந்� இரண்டு ்க்�ங�ளின் மலழ த்றும் ்குதியில் 
(wind word region) அதி�த் �ோவரங�ல்ளயும் மலழ 
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மல்றவு ்குதியில் மலழ ்ற்றோக்குல்ற �ோரணமோ�க் 
குல்றவோை �ோவரங�ல்ளகய �ோணைோம்.

இல்டச்சூழலலமபபு (Ecotone): இரண்டு சூழல் 
மண்டைங�ளுக்கு இலடகய �ோணப்டும் 
இலடநிலை மண்டைம் இதுவோகும். 
எடுத்துக்�ோடடு: �ோடு�ளுக்கும் புல்தவளி�ளுக்கும் 
இலடகய �ோணப்டும் எல்லை ஆகும்.
விளிமபு வில்ளவு (Edge effect): சிை சிறறிைங�ள் 
இரு வோழ்விடச் சூழலின் வில்ளவு �ோரணமோ� 
இலடச்சூழைலமபபு (Ecotone) ்குதியில் 
�ோணப்டின் அது விளிம்பு வில்ளவு எை 
அலழக்�ப்டுகி்றது. எடுத்துக்�ோடடு: ஆந்ல� 
�ோடு�ளுக்கும் புல்தவளி�ளுக்கும் இலடகயயோை 
இலடச்சூழைலமபபு ்குதியில் �ோணப்டுகி்றது.

இக� க்ோை நீர்நிலை�்ளோை கு்ளங�ளில் 
மண்ணின் ெரிவலமபபு �ோரணமோ� விளிம்பு மறறும் 
லமயப ்குதியில் நீர் ்ல்கவறு ஆழங�ல்ளக் 
த�ோண்டும், கவறு்டடுள்்ள அலை இயக்�த்தின் 
�ோரணமோ�வும் ஒகர ்ரப்்ளவில் கவறு்டட 
்குதி�ளில் ் ல்கவறு வல�யோை உயிரிைங�ல்ளக் 
த�ோண்டுள்்ளை.

இ)   மலலயின் ர்ஙகுத்தோ்ன ்குதி (Steepness of 
the mountain) :

குன்று அல்ைது மலையின் தெஙகுத்�ோை ் குதி மலழ 
நீலர விலரந்து ஓட அனுமதிக்கி்றது. இ�ன் 
வில்ளவோ� நீரிழபபு மறறும் கமல் மண் விலரவோ� 
அ�ற்றப்டடு மண் அரிபபு நி�ழ்கி்றது. இ�ன் 
�ோரணமோ�க் குல்றந்� �ோவரக்கூடட வ்ளர்ச்சி இஙகு 
ஏற்டுகி்றது. இ�ன் மறுபு்றம் உள்்ள ெமதவளி மறறும் 
்ள்்ளத்�ோக்குப்குதி�ளில் மண்ணில் கமற்ரபபு நீர் 
தமதுவோ� வடிவ�ோலும் மறறும் நீர் நன்கு 
்ரோமரிக்�ப்டுவ�ோலும் �ோவரக்கூடடங�ள் இஙகு 
நில்றந்துள்்ளை.
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்்டம 6.9 மலலயின் ர்ஙகுத்தோ்ன ்குதி

6.2.4. உயிரி கோரணிகள் (Biotic factors):
�ோவரங�ள் மறறும் விைஙகு�ள் ஆகிய 
உயிரிைங�ளுக்கிலடகய ஏற்டும் இலடச்தெயல் 
வில்ளவு�ள் உயிரிக்�ோரணி�ள் எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை. அலவ �ோவரங�ளின் மீது 
குறிபபிடத்�க்� வில்ளவு�ல்ள ஏற்டுத்�க்கூடும். 
வில்ளவு�ள் கநரடியோ�கவோ அல்ைது 
மல்றமு�மோ�கவோ சூழலை மோறறியலமக்�ைோம். 
த்ரும்்ோலும் �ோவரங�ள் குழுமம் ஒன்றில் 
வோழும்க்ோது ஒன்றின் மீது ஒன்று ஆதிக்�ம் 
தெலுத்துகின்்றை. இக� க்ோைத் �ோவரங�ளுடன் 
த�ோடர்புலடய விைஙகு�ளும் ஒன்று அல்ைது ்ை 
வழி�ளில் �ோவரங�ளின் வோழ்க்ல�யிலைப 
்ோதிக்கின்்றை. இவறறின் மத்தியில் �ோணும் 
்ல்கவறு இலடச்தெயல்�ல்ள பின்வரும் இரண்டு 
வல��்ளோ� வல�ப்டுத்�ப்டுத்�ைோம். அலவ 
கநர்மல்ற இலடச்தெயல்�ள் மறறும் எதிர்மல்ற 
இலடச்தெயல்�ள் ஆகும்.

ந�ர்மல்ற இல்டச்ர்யல்கள் (Positive interactions):
இவவல� இலடச்தெயல்�ளில், ்ஙக�றகும் 
சிறறிைங�ளில் ஒன்று மடடுகம அல்ைது இரண்டுகம 
்யன் அலடகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
ஒருஙகுயிரிநிலை (Mutualism), உடன் 
உண்ணும்நிலை (Commensalism),
அ). ஒருஙகுயிரி நிலல (Mutualism)
இஙகு இரண்டு வல�யோை சிறறிைங�ளுக்கு 
இலடயில் ஏற்டும் �டடோய இலடச்தெயல்�்ளோல் 
இரண்டு சிறறிைங�ளும் ்யைலடகின்்றை. 
இ�ற�ோை சிை த்ோதுவோை எடுத்துக்�ோடடு 
பின்வருமோறு.

ல�டரஜன் நிலலப்டுத்திகள் (Nitrogen fixation)
தைகூம் வல� 
� ோ வ ர ங � ளி ன் 
கவர்�ளில் �ோணப்டும் 
மு டி ச் சு � ளி ல் 
்ரஜ�ோபியம் (்ோக்டீரியம்) 
ஒருஙகுயிரி நிலையில் 
வோழ்கி்றது. தைகூம் �ோவர 
க வ ர் � ளி லி ரு ந் து 
ல ர க ெ ோ பி ய ம் 
உ ண வி ல ை 
எ டு த் து க் த � ோ ள் கி ்ற து 
அ�றகுப ்திைோ� வளி மண்டை லநடரஜலை 
நிலைநிறுத்தி லநடகரடடோ� மோறறி ஓம்புயிரித் 
�ோவரங�ளுக்குக் கிலடக்குமோறு தெய்கி்றது. 
மற்ற உதோரைஙகள்:
•	 	நீர் த்ரணியோகிய அஜ�ோலோ மறறும் லநடரஜலை 

நிலை நிறுத்தும் ெயகைோ ்ோக்டீரியம் (அனபீனோ)
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்்டம 6.10 ்ோகடீரியஙகள் 
ரகோண்ட ரலகூம தோவர 

நவரின் முடிச்சுகள்
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•	 	் �கஸ் (ஜிம்கைோஸத்ர்ம்) �ோவரப ்வ்ள கவர் 
்குதியில் �ோணப்டுகின்்ற அனபீனோ

•	 	ஆநஜதோட�ரோஸ் (பிலரகயோஃல்டடு�ள்) 
உடைத்தில் �ோணப்டுகின்்ற ெயகைோ்ோக்டீரியம் 
(நோஸ்ெோக்).

•	  அத்தி ்ழங�ளில் �ோணப்டும் கு்ளவி�ள் (Wasp)
•	 	லைக்�ன்�ள் – ஆல்�ோ மறறும் 

பூஞலெயிலடகயயோை ஒருஙகுயிரி நிலை
•	 	லமக்க�ோலரெோ – (பூஞலெகவரி�ள்) – உயர் 

�ோவர கவர்�ளுக்கும் பூஞலெ�ளுக்கும் 
இலடகயயோை உ்றவு.

ஆ) உ்டன் உணணும நிலல (Commensalism): 
இரு கவறு சிறறிைங�ளுக்கு இலடயிைோை இலடச் 
தெயல்�்ளோல் ஒன்று ்யன் அலடகி்றது மறத்றோன்று 
்யன் அலடவதில்லை அல்ைது ்ோதிபபு 
அலடவதில்லை. இதில் ்யன் அலடகின்்ற 
சிறறிைமோைது �மன்தெல் (commensal) எைவும் 
அக� ெமயம் மற்ற சிறறிைமோைது ஓம்புயிரி (host) 
எைவும் அலழக்�ப்டுகின்்றை. இவறறிறகுப 
த்ோதுவோை எடுத்துக்�ோடடு பின்வருமோறு.

ரதோறறுத் தோவரஙகள் (Epiphytes):
ஒரு �ோவரமோைது மறத்றோரு �ோவரத்தின் மீது 
எந்�தவோரு தீஙகும் வில்ளவிக்�ோமல் த�ோறறி 
வோழ்வது த�ோறறுத் �ோவரங�ள் எைப்டும். இலவ 

த்ோதுவோ� தவப் மண்டை 
ம ல ழ க் � ோ டு � ளி ல் 
�ோணப்டுகின்்றை.

உயர்நிலை த�ோறறுத் 
�ோவரங�ள் (ஆர்கிட�ள்) 
வ ளி ம ண் ட ை த் தி லி ரு ந் து 
ஊடடச்ெத்துக்�ள், நீர் 
ஆகியவறல்ற உறிஞசும் 
கவர்�ளில் (Hygroscopic) 
�ோணப்டும் தவைோமன் 
(Velamen) எனும் சி்றபபு வல� திசுக்�ள் மூைம் 
த்றுகின்்றை. எைகவ இத்�ோவரங�ள் �ங�ளுக்குத் 
க�லவயோை உணவிலை அலவ�க்ள �யோரித்துக் 
த�ோள்கின்்றை. இலவ பி்ற ஓம்புயிரி �ோவரங�ல்ள 
உல்றவிடத்திற�ோ� மடடும் நம்பியுள்்ளை இ�ைோல் 
ஓம்புயிரி �ோவரத்திறகு எந்�த் தீஙகும் 
ஏற்டுவதில்லை.
•	 	் ைஆர்கிட�ள்,த்ரணி�ள், வன்த�ோடி�ள், 

த�ோஙகும் மோஸ�ள், டைப்ைஜரோமியோ, 
மணித்�ோவரம், அஸ்னியோ (லைக்�ன்) ஆகியலவ 
த�ோறறுத் �ோவரங�ளுக்�ோை பி்ற 
எடுத்துக்�ோடடு�்ளோகும்.

•	 	ஸ்ோனிய மோஸ, டிலலோனஷியோ ஆகியை ஓக் 
மறறும் ல்ன் மரப்டலட�ளின் கமகை 
வ்ளர்கின்்றை.

இல்டச்ர்யல்கள் ந்ர்கலக வில்ளவுகள் எடுத்துககோடடு
1.ந�ர்மல்ற இல்டச்ர்யல்கள்
1 ஒருஙகுயிரி நிலை 

(mutualism)
(+) (+) இரண்டு சிறறிைங�ளும் 

்யைலடகின்்றை.
லைக்�ன்�ள், 
பூஞலெகவரி�ள் மு�லியை.

2 உடன் உண்ணும் 
நிலை 
(commensalism)

(+) (0) ஒரு சிறறிைம் ்யைலடகி்றது. 
மறத்றோரு சிறறிைம் 
்யைலடவதில்லை அல்ைது 
்ோதிப்லடவதில்லை.

ஆர்கிட�ள், வன்த�ோடி�ள் 
மு�லியை.

2.எதிர்மல்ற இல்டச்ர்யல்கள்
4 த�ோன்று உண்ணும் 

வோழ்க்ல� முல்ற 
(predation)

(+) (-) ஒரு சிறறிைம் ்யைலடகி்றது. 
மறத்றோரு சிறறிைம் 
்ோதிப்லடகி்றது.

ட்ரசீரோ, டநப்ைநதஸ் மு�லியை.

5 ஒடடுண்ணி 
வோழ்க்ல� முல்ற 
(parasitism)

(+) (-) ஒரு சிறறிைம் ்யைலடகி்றது. 
மறத்றோன்று ்ோதிப்லடகி்றது

கஸ்குட்ெோ, டுரோணெோ, விஸ்கம் 
மு�லியை.

6 க்ோடடியிடு�ல் 
(Competition)

(-) (-) இரண்டு சிறறிைங�ளும் 
்ோதிப்லடகின்்றை

புல்தவளி சிறறிைங�ள்.

7 அமன்ெோலிஸைம் 
(Amensalism)

(-) (0) ஒன்று ்ோதிப்லடகி்றது. 
ஆைோல் மறத்றோரு சிறறிைம் 
்ோதிப்லடவதில்லை.

டைனிசீலியம் மறறும் 
ஸ்டெப்்ைஜலோ கோக்கஸ்.

(+) ்யைலட�ல் (-) ்ோதிப்லட�ல்  (0) நடுநிலை
அட்டவலை 6.4: தோவரஙகளின் ்ல்வலக இல்டச்ர்யல்கள்
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�ோவரம் – வோணெோ
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முன்ந்னோடிகூடடு்றவு 
(Proto cooperation):

இரு தவவகவறு சிறறிைங 
�ளுக்கிலடகயயோை இலடச் தெயல்�ளில் இரண்டும் 
்யைலடகி்றது ஆைோல் ஒன்ல்ற ஒன்று ெோர்ந்திரோ� 
உ்றவு முல்ற த�ோண்ட நி�ழ்வோகும்.எடுத்துக்�ோடடு: 
மண்வோழ் ்ோக்டீரியங�ள் / பூஞலெ�ள் மறறும் 
�ோவரங�ளுக்கு இலடகயயோை கூடடு்றவு.

எதிர்மல்ற இல்டச்ர்யல்கள் (Negative interactions):
்ஙக�றகும் சிறறிைங�ளில் ஒன்று ்யைலடகி்றது. 
ஆைோல் மறத்றோன்று ்ோதிக்�ப்டுகி்றது. இது 
எதிர்மல்ற இலடச்தெயல் என்று 
அலழக்�ப்டுகின்்றது.

எடுத்துக்�ோடடு: த�ோன்று உண்ணும் வோழ்க்ல� 
முல்ற, ஒடடுண்ணி வோழ்க்ல�, க்ோடடியிடு�ல் 
மறறும் அமன்ெோலிஸைம்.

அ)  ரகோன்று உணணும வோழ்கலக முல்ற 
(Predation):

இரண்டு வல�யோை 
உயிரிைங�ளுக்கு இலடயிைோை 
இலடச்தெயல்�ளில் ஒரு உயிரி 
மறத்றோன்ல்ற அழித்து 
உணவிலைப த்றுகி்றது. 
உயிரிைங�ளில், த�ோல்லும் 
இைங�ள் த�ோன்று உண்ணி�ள் 
(Predator) என்றும், 
த�ோல்ைப்டடலவ இலர 
உயிரி�ள் (prey) என்றும் 
அலழக்�ப்டுகின்்றை. இதில் 
த�ோன்றுஉண்ணி�ள் நன்லமயலடயும் க்ோது இலர 
உயிரி�ள் ்ோதிப்லடகின்்றை.
எடுத்துககோடடு:
•	 	ட்ரசிரோ (சூரியப ்னித்துளி �ோவரம்), டநப்ைநதஸ் 

(குடுலவத் �ோவரம்), ்ெஜயோனியோ (வீைஸ பூச்சி 
உண்ணும் �ோவரம்), யுட்ரிகுஜலரியோ (ல் 
�ோவரம்), �ோரசீனியோ க்ோன்்ற ்ல்கவறு பூச்சி 
உண்ணும் �ோவரங�ள் பூச்சி�ள் மறறும் சிறு 
விைஙகு�ல்ளச் ெோபபிடுவ�ன் மூைம் 
க�லவயோை லநடரஜலைப த்றுகின்்றை.

•	 	் ை �ோவர உண்ணி�ள் த�ோன்று உண்ணி�ள் 
எைப்டுகின்்றை. �ோல்நலட�ள், ஒடட�ங�ள், 
ஆடு�ள் மு�லியை அடிக்�டி சிறுதெடி�ள், பு�ர் 
தெடி�ள் மறறும் மரங�ளின் இ்ளம் �ோவரத் 
�ண்டினுலடய இ்ளம் துளிர்�ல்ள கமய்கின்்றை. 
த்ோதுவோ�ப ் ல்்ருவத்�ோவரங�ல்ளக்�ோடடிலும் 
ஒரு்ருவத் �ோவரங�க்ள அதி� அ்ளவில் 
்ோதிபபுக்கு உள்்ளோகின்்றை. கமய்�ல் மறறும் 
இ்ளந்துளிர் கமய்�ல் �ோவரச்தெறிவில் 
குறிபபிடத்�க்� மோற்றங�ல்ள எற்டுத்துகின்்றை. 
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்்டம 6.12 குடுலவத் 
தோவரம பூச்சியு்டன்

பூச்சி�ளின் கிடடத்�டட 25 ெ�வீ�ம் பூச்சி�ள் 
�ோவரக் த�ோல்லி�்ளோகும் (phyto phagus) 
�ோவரெோறு மறறும் �ோவரப ்ோ�ங�ல்ள 
உண்ணு�ல்).
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்்டம 6.13 பூச்சியுணணும தோவரம - யூடரிகுகைரியோ
•	 	�ோவரங�ளில் ்ை �ற�ோபபு தெயல்�ள் 

உருவோக்�ப்டுவ�ன் மூைம் த�ோன்று 
உண்ணு�ல் �விர்க்�ப்டுகி்றது. எடுத்துக்�ோடடு: 
எருக்கு இ�யத்ல�ப்ோதிக்கும் 
நச்சுத்�ன்லமயுள்்ள கில்ளக்க�ோலெடு�ல்ள 
உற்த்தி தெய்கி்றது. புல�யிலையோைது 
நிக்க�ோடிலை உற்த்தி தெய்கி்றது, �ோஃபி 
�ோவரங�ள் �ோஃபிலை உற்த்தி தெய்கி்றது.

•	 	சினஜகோனோ �ோவரம் குவிலைலை உற்த்தி 
தெய்வ�ன் மூைமும், ஜைோகனவிலலோவின் 
முட�ளும், ஒைனஷியோவின் சிறுமுட�ளும், 
�ள்ளி தெடி�ளில் சுரக்�ப்டும் ்ோல் ஆகியலவ 
த�ோன்று திண்ணி�ல்ள தவறுக்�ச்தெய்து 
அத்�ோவரங�ல்ளப ்ோது�ோத்துக்த�ோள்்ள 
உ�வுகின்்றை.

ஆ) ஒடடுணணி வோழ்கலக (Parasitism): 
இலவ இரண்டு தவவகவ்றோை சிற்றைங�ளுக்கு 
இலடயிைோை இலடச்தெயல்�்ளோகும். இதில் சிறிய 
கூடடோளியோைது (ஒடடுண்ணி) த்ரிய 
கூடடோளியிடமிருந்து (ஓம்புயிரி அல்ைது �ோவரம்) 
உணவிலைப த்றுகின்்றது. எைகவ ஒடடுண்ணி 
சிறறிைமோைது ்யன்த்றும் க்ோது 
ஓம்புயிரியி�்ளோைது ்ோதிப்லடகின்்றது. ஓம்புயிரி – 
ஒடடுண்ணி இலடச்தெயல்�ளின் அடிப்லடயில் 
ஒடடுண்ணி வோழ்க்ல�யோைது இரண்டு வல��்ளோ� 
வல�ப்டுத்�ப்டடுள்்ளை. அலவ முழு ஒடடுண்ணி 
மறறும் ்ோதி ஒடடுண்ணி.

முழு ஒடடுணணிகள் (Holoparasites):
ஒரு உயிரிைமோைது �ைது உணவிற�ோ� ஓம்புயிரி 
�ோவரத்திலை முழுவதுமோ�ச் ெோர்ந்திருந்�ோல் அது 
முழு ஒடடுண்ணி எை அலழக்�ப்டுகி்றது. இலவ 
தமோத்� ஒடடுண்ணி�ள் (Total parasites) எைவும் 
அலழக்�ப்டுகின்்றை.
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எடுத்துககோடடு: 
•	 	ஓம்புயிரி�்ளோை அக்ஜகசியோ, டுரோணெோ மறறும் 

்ல்கவறு �ோவரங�ளின் மீது கஸ்குட்ெோ என்்ற 
�ோவரம் முழு�ண்டு ஒடடுண்ணியோ�க் 
�ோணப்டுகின்்றை. மைர்�லைத் தூண்ட 
க�லவயோை ெோர்கமோன்�ல்ளக் கூட கஸ்குட்ெோ, 
ஓம்புயிரி �ோவரத்திலிருந்து த்றுகி்றது.

•	 	உயர் �ோவரங�ளின் மீது டைலஜனோஃஜைோரோ, 
ஓரைோங்கி, டரஃப்லீசியோ க்ோன்்றலவ முழுகவர் 
ஒடடுண்ணி�்ளோ�க் �ோணப்டுகின்்றை.
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்்டம 6.14 அ) ஓம்புயிரியின் கமல் - கஸ்குட்ெோ  
ஆ) �ண்டுவோழ் ்குதி ஒடடுண்ணி – விஸ்கம்

இ) �த்திரிக்�ோய் கவரின் ஒடடுண்ணி- ஓரைோங்சி 
சிற்றினம்

்ோதி ஒடடுணணிகள் (Hemiparasites):
ஓர் உயிரிைமோைது ஓம்புயிரியிலிருந்து நீர் மறறும் 
�னிமங�ல்ள மடடும் த்றறு, �ோகை 
ஒளிச்கெர்க்ல�யின் மூைமோ�த் �ைக்குத் 
க�லவயோை உணவிலைத் �யோரித்துக் 
த�ோள்்லவ ்ோதி ஒடடுண்ணி எைப்டும். இது ்குதி 
ஒடடுண்ணி (partial parasites) எைவும் 
அலழக்�ப்டுகி்றது.
எடுத்துக்�ோடடு:
•	 	விஸ்கம் மறறும் ஜலோரோனதஸ் �ண்டுவோழ் ்குதி 

ஒடடுண்ணியோகும்.
•	 	ஜ�ணெலம் (ெந்�ைக்�டலட) கவர்வோழ் ்குதி 

ஒடடுண்ணியோகும்.
•	 	ஒடடுண்ணித் �ோவரங�ள் ஓம்புயிரி �ோவரத்தின் 

வோஸகுைத் திசுவிலிருந்து ஊடடச்ெத்துக்�ல்ள 
உறிஞசுவ�றகுத் க�ோறறுவிக்கும் சி்றப்ோை 

கவர்�ள் ஒடடுண்ணி உறிஞசு கவர்�ள் 
(Haustorial roots) எைப்டுகின்்றை.

இ) ந்ோடடியிடுதல் (Competition) :
இதில் இரு வல�யோை உயிரிைங�ள் அல்ைது 
சிறறிைங�ளுக்கு இலடயிைோை இலடச்தெயல்�ளில் 
இரண்டு உயிரிைங�ளும் ்ோதிப்லடகின்்றை. 
ஒழுங�ற்ற முல்றயில் ்ரவியிருக்கும் எந்� ஒரு 
உயிரித்த�ோல�யின் உயிரி�ளுக்கிலடகய நி�ழும் 
க்ோடடி இ�றகு எடுத்துக்�ோடடோகும். 
க்ோடடியிடு�ைோைது ஒத்� சிறறிைத்திறகிலடகய 
நி�ழும் க்ோடடி மறறும் கவறு்டட 
சிறறிைங�ளிலடகய நி�ழும் க்ோடடி எை 
வல�ப்டுத்�ப்டுகி்றது.

1.  ஒத்த சிறறி்னத்திறகில்டநய நிகழும ந்ோடடி 
(Intraspecific competition): இது ஒகர சிறறிைத்ல�ச் 
கெர்ந்� �னி உயிரி�ளுக்கிலடகயயோை 
இலடச்தெயல் ஆகும். இந்�பக்ோடடி மி�வும் 
�டுலமயோைது ஏதைனில் இவறறின் உணவு, 
வோழிடம், ம�ரந்�ச்கெர்க்ல� ஆகியவறறின் 
க�லவ ஒகர வி�த்தில் எல்ைோ உறுபபிைருக்கும் 
இருப்க�யோகும். இ�லைப பூர்த்தி தெய்வ�றகு 
ஒகர மோதிரியோை ��வலமபபு�ல்ளப த்்ற 
கவண்டியுள்்ளது.

2.  நவறு்ட்ட சிறறி்னஙகளில்டநய நிகழும ந்ோடடி 
(Interspecific competiton): இது ்ல்கவறு 
உயிரிைச் சிறறிைங�ளுக்கு இலடகயயோை 
இலடச்தெயல்�்ளோகும். புல்தவளி�ளில் ்ல்கவறு 
புல் சிறறிைங�ள் வ்ளர்ந்து அவறறிறகுத் 
க�லவப்டும் ஊடடச்ெத்துக்�ள், நீர் 
ஆகியவறல்றக் கூடடோ�ப த்றுவ�ோல் சிறிய 
அ்ளவிைோை க்ோடடி �ோணப்டுகின்்றது. 
வ்றடசியில் நீர் ்ற்றோக்குல்ற ஏற்டும்க்ோது 
புல்தவளி�ளில் ்ல்கவறு சிறறிைங�ளிலடகய 
வோழ்வோ, ெோவோ என்்ற க்ோடடி துவஙகுகி்றது. 
இந்�ப க்ோடடி�ளில், உயிர் பிலழத்திருக்�ப 
க்ோதுமோை ஊடடச்ெத்துக்�ளின் அ்ளவு, நீர் 
கிலடக்கும் அ்ளவு ஆகியவறல்றப த்்ற அலவ 
்ல்கவறு புதிய இடங�ளுக்கு இடம் த்யர 
கநரிடுகி்றது. 

்ல்கவறு �ோவர உண்ணி�ள், ைோர்வோ, 
தவடடுகிளி க்ோன்்றலவ �ங�ளுலடய 
உணவுக்�ோ�ப க்ோடடியிடுகின்்றை. �ோடு�ளில் 
வோழ்கின்்ற மரங�ள், பு�ர்ச்தெடி�ள், சிறுதெடி�ள் 
ஆகியலவ சூரிய ஒளி, நீர், ஊடடச்ெத்துப 
த்ோருட�ளுக்�ோ� மடடுமல்ைோமல் ம�ரந்�கெர்க்ல� 
மறறும் �னி, வில� ்ரவு�லுக்�ோவும் 
க்ோடடியிடுகின்்றை. நீர் வோழ்த்�ோவரமோகிய 
யூட்ரிகுஜலரியோ (ல்த்�ோவரம்) சிறு மீன்�ள், சிறிய 
பூச்சி�ள் மறறும் சிறிய ஓடுலடய இைங�ள் 
ஆகியவறறிற�ோ�ப க்ோடடியிடுகின்்றை.
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்்டம 6.17 கூடடுப ்ரிைோமம

ஈ) அமன்்ோலி்ம (Amensalism)
இஙகு இரண்டு உயிரி�ளுக்கிலடகய நி�ழும் 
இலடச்தெயல்�ளில் ஒரு உயிரி ஒடுக்�ப்டடோலும் 
(inhibited) மறத்றோரு உயிரி எந்�ப ்யலையும் 
அலடவதில்லை அல்ைது ்ோதிக்�ப்டுவதில்லை. 
இலடத்�லட கவதிபத்ோருட�ள் (Allelopathic) என்்ற சிை 
கவதிபத்ோருட�ல்ளச் சுரப்து மூைம் இந்� 
ஒடுக்�ப்டு�ல் நி�ழ்கி்றது. அமன்ெோலிஸைம் நுண்ணுயிரி 
எதிர்பபு (antibiosis) எைவும் அலழக்�ப்டுகின்்றை.
•	 	டைனிசீலியம் ஜநோட்ஜெட்ெம் த்னிசிலிலை 

உற்த்தி தெய்து குறிப்ோ� ஸ்டெஃப்்ைஜலோ 
கோக்கஸ் என்்ற ஒரு வல�யோை ்ோக்டீரியோவின் 
வ்ளர்ச்சிலயத் �டுக்கின்்றை.

•	 	அஸ்ைர்ஜிலலஸ் பூஞலெயின் வ்ளர்ச்சிலய 
ட்்ரக்ஜகோடெர்மோ பூஞலெ �டுக்கி்றது.

•	 	ஜீகுலனஸ் நிக்ரோ என்்ற �ருபபுவோல்தநட 
�ோவரத்தின் �னி�ளின் கமல் ஓடு மறறும் 
கவர்�ளில் ஜீகுநலோன் என்்ற அல்�ைோய்லடச் 
சுரந்து அருகில் வ்ளரும் ஆபபிள், �க்�ோளி, 
ஆலஃைோலஃைோ க்ோன்்ற �ோவரங�ளின் 
நோறறு�ள் வ்ளர்ச்சியிலைத் �டுக்கி்றது.

சிறறி்னஙகளுககில்டநயயோ்ன இல்டச்ர்யல்கள் / 
இலைப்ரிைோமககுழு இயககவியல் (Interspecific 
interactions/ Co-evolutionary dynamics)
i. ்ோவல்ன ர்யல்கள் (Mimicry) :
ஒரு உயிரி �ைது அலமபபு, வடிவம், க�ோற்றம், 
நடத்ல� ஆகியவறல்ற மோறறிக் த�ோள்வ�ன் 
மூைம்,வோழும் வோய்பல்பத்ருக்�வும்,�ன்லை 
்ோது�ோத்துக்த�ோள்்ளவும் நி�ழ்த்�ப்டும் ஒரு 
தெயைோகும். பூக்�ளில் �ோணப்டும் ்ோவலை 
தெயல்�ள் ம�ரந்�ச்கெர்க்ல�யோ்ளர்�ல்ளக் 
�வரவும், விைஙகு ் ோவலை தெயல்�ள் த்ரும்்ோலும் 
்ோது�ோபபிற�ோ�வும் அலமந்�லவ . இயறல� க�ர்வு 
முல்ற�ல்ளப க்னுவ�ற�ோ� நி�ழும் மரபுவழி 
அலடயும் ெடுதி மோற்றங�்ளோலும் ஏற்டும் ்ோவலை 
தெயல்�ள் ்ரிணோம முக்கியத்துவம் த�ோண்டலவ.

்்டம 6.15 ்ோவலை தெயல்�ள் அ) ஃபிலலியம் 
ஃப்ரோணஜெோஸம் ஆ) கோரோசியஸ் ஜமோஜரோஸஸ்

அ) ஆ)

எடுத்துககோடடு:
•	 	ஒஃபிரிஸ் என்்ற ஆர்கிட �ோவரத்தின் மைரோைது 

த்ண் பூச்சியிலை ஒத்து �ோணப்டடு, ஆண் 
பூச்சி�ல்ளக்�வர்ந்து ம�ரந்�ச்கெர்க்ல�லய 
நி�ழ்த்துகின்்றை. இது மைர் ்ோவலை தெயல்�ள் 
(floral mimicry) எை அலழக்�ப்டுகி்றது.

•	 	கோரோசியஸ் ஜமோஜரோஸஸ் என்்ற குச்சி பூச்சி 
அல்ைது ஊன்றுக�ோல் பூச்சி – இது ஒரு 
்ோது�ோபபிற�ோை ்ோவலை தெயல்�ள் 
(protective mimicry) ஆகும்.

•	 	ஃபிலலியம் ஃப்ரோணஜெோஸம் என்்ற இலைபபூச்சி 
்ோது�ோபபிற�ோை ்ோவலை தெயல்�ளின் 
மறத்றோரு எடுத்துக்�ோடடோகும்.

ii) மிர்மிநகோஃபில்லி (Myrmecophily): எறும்பு�ள் சிை 
கநரங�ளில் மோ, லிடசி, ஜோமுன், அக்ஜகஷியோ 
க்ோன்்ற சிை �ோவரங�ல்ளத் �ஙகுமிடமோ� 
எடுத்துக்த�ோள்கின்்றை. இந்� எறும்பு�ள் அந்�த் 
�ோவரங�ளுக்குத் த�ோந்�ரவு அளிக்கும் 
உயிரிைங�ளிடமிருந்து �ோக்கும் �ோப்ோ்ளரோ�வும், 
இ�றகுப ்திைோ�த் �ோவரங�ள் எறும்பு�ளுக்கு 
உணவு மறறும் 
� ங கு மி ட த் ல � யு ம் 
அளிக்கின்்றை. இது 
மிர்மிக�ோஃபில்லி எை 
அ ல ழ க் � ப ் டு கி ்ற து . 
எ டு த் து க் � ோ ட டு : 
அக்ஜகஷியோ மறறும் 
அக்ஜகஷியோ எறும்பு. 
iii) கூடடுப்ரிைோமம (Co-evolution): உயிரிைங 
�ளுக்கு இலடயிைோை 
இ ல ட ச் த ெ ய ல் � ளி ல் 
இரு உயிரி�ளின் 
மரபியல் மறறும் பு்ற 
அ ல ம ப பி ய ல் 
்ண்பு�ளில் எற்டும் 
்ரிமோற்ற மோறு்ோடு�ள் 
் ை � ல ை மு ல ்ற ல ய 
�ருத்தில் த�ோண்டு 
த�ோடர்கி்றது. இத்�ல�ய ்ரிணோமம் 
கூடடுப்ரிணோமம் எை அலழக்�ப்டுகி்றது. 
இலடச்தெயல் புரியும் சிறறிைங�ளில் நி�ழும் 
ஒருஙகு நிலை மோற்றம் ஒருவல� கூடடுத் 
��வலமப்ோகும்.

எடுத்துக்�ோடடு:
•	 	் டடோம்பூச்சி�ள் மறறும் அந்துபபூச்சி�ள் 

(ஹோபிஜனரியோ மறறும் கமோத்) ஆகியவறறின் 
உறிஞசும் குழலின் நீ்ளமும்,மைரின் 
அல்லிவடடக்குழல் நீ்ளமும் ெமமோைலவ. 

•	 	் ்றலவயின் அைகு வடிவம் மறறும் மைரின் 
வடிவம் மறறும் அ்ளவு. 

பி்ற எடுத்துக்�ோடடு :
•	 	ெோர்ன் பில்�ள் மறறும் முடபு�ர்க்�ோடு�ளின் 

்்றலவ�ள், 
•	 	அக்ோசிகைசி �ோவரங�ளில் �ோணப்டும் 

த்ோலினியோ பி்ளவின் அ்ளவும் மறறும் பூச்சி�ளின் 
�ோலின் அ்ளவும்.

்்டம 6.16 மிர்மிநகோஃபில்லி

எறும்பு
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6.3   சூழ்நிலலயியல் தக அலமவுகள் 
(Ecological adaptations):

ஒரு சூழ்நிலையில் தவறறி�ரமோ� வோழ 
உயிரிைங�ளின் �டடலமபபில் எற்டும் 
மோறு்ோடு�ள் உயிரிைங�ளின் �� அலமவு�ள் 
என்று அலழக்�ப்டுகின்்றை. வோழ்விடத்தில் நிைவும் 
சூழலுக்க�ற் உயிரிைங�ள் உயிர்வோழ இத்�� 
அலமவு�ள் உ�வுகின்்றை. 

�ோவரங�ளின் வோழ்விடங�ள் மறறும் அ�ற�ோை 
��அலமவு�ல்ளப த்ோறுத்து அலவ கீழ்வருமோறு 
வல�ப்டுத்�ப்டுகின்்றை. நீர் வோழ் �ோவரங�ள், 
வ்றண்ட நிை வோழ் �ோவரங�ள், வ்ள நிைத் 
�ோவரங�ள், த�ோறறுத்�ோவரங�ள் மறறும் உவர் 
ெதுபபு நிை வோழ் �ோவரங�ள் என்்ை இலவ�்ளோகும்.
நீர்வோழ் தோவரஙகள் (Hydrophytes):
நீர் அல்ைது ஈரமோை சூழலில் வோழ்கின்்ற �ோவரங�ள் 
நீர்வோழ் �ோவரங�ள் என்று அலழக்�ப்டுகின்்றை. 
நீர் மறறும் �ோறறின் த�ோடர்பிலைப த்ோறுத்து அலவ 
கீழ்�ண்ட வல��்ளோ�ப பிரிக்�ப்டுகின்்றை.
i. மி�க்கும் நீர்வோழ் �ோவரங�ள்

ii. கவரூன்றி மி�க்கும் நீர்வோழ் �ோவரங�ள்

iii. நீருள் மூழ்கி மி�க்கும் நீர்வோழ் �ோவரங�ள்

iv. நீருள் மூழ்கி கவரூன்றிய நீர்வோழ் �ோவரங�ள்

v. நீர், நிை வோழ்த்�ோவரங�ள் 

i. மிதககும நீர்வோழ் தோவரஙகள் (Free floating 
hydrophytes): இவவல� �ோவரங�ள் நீரின் 
கமற்ரபபில் சு�ந்திரமோ� மி�க்கின்்றை. இலவ�ள் 
மண்ணுடன் த�ோடர்பு த�ோள்்ளோமல் நீர் மறறும் 
�ோறறுடன் மடடுகம த�ோடர்பு த�ோண்டுள்்ளை. 
எடுத்துக்�ோடடு: ஆ�ோயத் �ோமலர (Eichhornia), 
பிஸ்டியோ மறறும் உஃலபியோ என்்ற மி�ச் சிறிய 
பூக்கும் �ோவரம்.

ii. நவரூன்றி மிதககும நீர்வோழ் தோவரஙகள் (Rooted 
floating hydrophytes): இத் �ோவரங�ளின் கவர்�ள் 
மண்ணில் ்திந்துள்்ளை. ஆைோல் அவறறின் 
இலை�ள் மறறும் மைர்�ள் நீரின் கமற்ரபபில் 
மி�க்கின்்றை. இத் �ோவரங�ள் மண், நீர், �ோறறு 
ஆகிய மூன்றுடன் த�ோடர்பு த�ோண்டுள்்ளை. 
எடுத்துக்�ோடடு: நிலம்ஜைோ (�ோமலர), நிம்ப்ஃடையோ 
(அல்லி), ஜைோட்ெஜமோஜிட்ெோன மறறும் மோர்சீலியோ 
(நீர்வோழ்த்ரணி) 

�ோவர உைகில் �ோமலரயின் வில��ள் �ோன் 
மி�வும் நீடித்� வோழ்நோல்ளக் த�ோண்டலவ.

iii) நீருள் மூழ்கி மிதககும நீர்வோழ் தோவரஙகள்  
உ) ட�ரட்ஜெோஃபிலலம் ஊ) யூட்ரிக்குஜலரியோ
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ii) நவரூன்றி மிதககும நீர்வோழ் தோவரஙகள்  
இ) அல்லி ஈ) மோர்சீலியோ

iv) நீருள் மூழ்கி நவரூன்றிய நீர்வோழ் தோவரஙகள்  
எ) வோலிஸ்ஜநரியோ ஏ) ்ஹட்ரிலலோ
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i) மிதககும நீர்வோழ் தோவரஙகள்
அ) பிஸ்டியோ  ஆ) ஆ�ோயத் �ோமலர
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v) நவர் ஊன்றி ரவளிப்ட்ட நீர்வோழ் தோவரஙகள் 
ஐ) �ோஜிஜெரியோ ஒ) டரணனகுலஸ்
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்்டம 6.18 நீர்வோழ்த் �ோவரங�ள் 
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iii. நீருள் மூழ்கி மிதககும நீர்வோழ் தோவரஙகள் 
(Submerged floating hydrophytes): இத்�ோவரங�ள் 
முறறிலும் நீரில் மூழ்கியுள்்ளது. இலவ�ள் மண் 
மறறும் �ோறக்றோடு த�ோடர்பு த்றறிருப்தில்லை. 
எடுத்துக்�ோடடு: ட�ரட்ஜெோஃபிலலம் மறறும் 
யுட்ரிக்குஜலரியோ.

iv. நீருள் மூழ்கி நவரூன்றிய நீர்வோழ் தோவரஙகள் 
(Rooted- submerged hydrophytes): இத்�ோவரங�ள் 
நீருள் மூழ்கி மண்ணில் கவறூன்றி �ோறறுடன் 
த�ோடர்பு த�ோள்்ளோ�லவ. எடுத்துக்�ோடடு: 
்ஹட்ரிலலோ, வோலிஸ்ஜநரியோ மறறும் ஐ�ோயடெஸ்.

v. நீர் நில வோழ்்லவ அல்லது நவர் ஊன்றி 
ரவளிப்ட்ட நீர்வோழ் தோவரஙகள் (Amphibious 
hydrophytes or Rooted emergent hydrophytes): 
இத்�ோவரங�ள் நீர் மறறும் நிைப்ரபபு �� அலமவு 
முல்ற�ளுக்கு ஏற்றவோறு வோழ்கின்்றை. இலை�ள் 
ஆழமற்ற நீரில் வ்ளர்கின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
டரனனகுலஸ், ்ெஃைோ மறறும் �ோஜிஜெரியோ.

லெகநரோல்டகள் (Hygrophytes): 
ஈரத்�ன்லமயுலடய சூழல் மறறும் நிழல் உள்்ள 
இடங�ளில் வ்ளரும் �ோவரங�ள் 
லெக்கரோஃல்ட�ள் என்று 
அலழக்�ப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
ஜஹபிஜனரியோ (ஆர்கிட�ள்), மோஸ�ள் 
(பிலரகயோஃல்ட�ள்) மு�லியை.

பு்ற அலமபபில் தக அலமவுகள் (Morphological 
adaptations):
நவர்
•	 	த்ோதுவோ� உலஃபியோ மறறும் �ோலவீனியோவில் 

கவர்�ள் முறறிலும் �ோணப்டுவதில்லை அல்ைது 
்ஹட்ரிலலோவில் குல்றவுற்ற வ்ளர்ச்சியுடனும், 
ரடனனகுலஸில நன்கு வ்ளர்ச்சி அலடந்� 
கவர்�ளும் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	கவர்மூடி�ளுக்கு ்திைோ� கவர் ல்�ள் 
அலமந்திருக்கி்றது. எடுத்துக்�ோடடு: ஆ�ோயத் 
�ோமலர.

தணடு:
•	 	நீருள்மூழ்கித்�ோவரங�ளில் நீண்ட, 

மிருதுவோை,்ஞசு க்ோன்்ற நீடசியலடந்� �ண்டு 
�ோணப்டுகி்றது.

•	 	மி�க்கும் �ோவரங�ளில் �ண்டோைது �டித்�, 
குறுகிய, ்ஞசு க்ோன்்ற ஓடு �ண்டுடனும், 
கவரூன்றி மி�க்கும் �ோவரங�ளில் இது 
கிலடமடடத் �ண்டோ�வும் (கிழஙகு)
�ோணப்டுகி்றது.

•	 	�லர்டர் ஓடு�ண்டு, �லரகீழ் உந்து �ண்டு, 
�லரகமல் ஓடு�ண்டு, �ண்டு மறறும் கவர் 
்தியன்�ள், கிழஙகு�ள், உ்றஙகு நிலை நுனி�ள் 
ஆகியவறறின் மூைம் உடை இைபத்ருக்�ம் 
நி�ழ்கி்றது.

இலலகள்:
•	 	வோலிஸ்ஜநரியோவில் இலை�ள் தமல்லியலவ, 

நீண்டலவ மறறும் ்டலடயோை நோடோ 
வடிவமுலடயது. டைோட்ஜெோஜமோஜிெோனில் 
இலை�ள் தமல்லியலவ, நீண்டலவ.
ட�ரட்ஜெோஃபிலலம் �ோவரத்தில் நுன்பி்ளவுற்ற 
இலை�ள் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	அல்லி (Nymphaea) மறறும் �ோமலரயில் (Nelumbo) 
மி�க்கும் இலை�ள் த்ரியது மறறும் 
�டலடயோைது. ஐக்கோர்னியோ மறறும் ட்ரோப்ைோவில் 
இலைக்�ோம்பு ்ருத்தும், ்ஞசு க்ோன்று 
�ோணப்டுகின்்றை.

•	 	கவரூன்றி தவளிப்டட நீர்வோழ் �ோவரங�ளில் 
இரு வல�யோை இலை�ள் (நீர் மடடத்திறகுக் 
கீகழ பி்ளவுற்ற இலை�ளும், நீர் மடடத்திறகு 
கமகை முழுலமயோை இலை�ளும்) 
�ோணப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
டரனனகுலஸ், லிம்ஜனோஃபிலலோ எட்டிஜரோபிலலோ 
மறறும் �ோஜிஜெரியோ.

உள்்ளலமபபில் �� அலமவு�ள் (Anatomical 
adaptations):
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்்டம 6.19 ்ஹட்ரிலலோ �ண்டு (கு.தவ)
•	 	கியூடடிக்�ள் முழுலமயோ�க் �ோணப்டோமகைோ 

அல்ைது �ோணப்டடோல் தமல்லிய�ோ�கவோ 
அல்ைது குல்றவோ�கவோ வ்ளர்ச்சி 
அலடந்திருத்�ல். 

•	 	ஓர் அடுக்கு பு்றத்க�ோல் �ோணப்டுவது.
•	 	நன்கு வ்ளர்ச்சியலடந்� ஏரஙல�மோவிைோல் 

ஆை பு்றணி �ோணப்டுவது.
•	 	வோஸகுைத் திசுக்�ள் குல்றவோை வ்ளர்ச்சி 
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அலடந்துள்்ளது. கவரூன்றி தவளிப்டட நீர்வோழ் 
�ோவரங�ளில் வோஸகுைத்திசுக்�ள் நன்கு 
வ்ளர்ச்சி த்றறுள்்ளது.

•	 	கவரூன்றி தவளிப்டட நீர்வோழ் �ோவரங�ல்ளத் 
�விர மற்ற �ோவரங�ளில் வலுலவக் த�ோடுக்கும் 
திசுக்�ள் த்ோதுவோ�க் �ோணப்டுவதில்லை. பித் 
தெல்�ள் ஸகிளிரஙல�மோவிைோல் ஆைது. 

வோழ்வியல் தக அலமவுகள் (Physiological 
adaptations): 
•	 	நீர்வோழ் �ோவரங�ள் �ோறறிைோச் சூழலைத்�ோஙகிக் 

த�ோள்ளும் தி்றன் த�ோண்டது.

•	 	இலவ வோயு ்ரிமோற்றத்திறகு உ�வும் சி்றபபு 
உறுபபு�ல்ளக் த�ோண்டுள்்ளது.

வ்றண்ட நிலத்தோவரஙகள் (Xerophytes):
உைர் அல்ைது வ்றள்நிைச்சூழலில் வோழ்கின்்ற 
�ோவரங�ள் வ்றண்ட நிைத் �ோவரங�ள் 
எைப்டுகின்்றை. வ்றண்ட நிை வோழிடங�ள் 
இருவல�யோைது. அலவ,
அ) இயல்நிலல வ்றடசி (Physical dryness): இவவல� 
வோழிடங�ளில் �ோணப்டும் மண் குல்றந்� 
மலழய்ளவு த்றுவ�ோலும் மறறும் நீலரக் குல்றந்� 
அ்ளவில் கெமிக்கும் தி்றன் த�ோண்டுள்்ள�ோலும் 
மண்ணோைது சிறி�்ளவு நீலரகய த்றறுள்்ளது.
ஆ) ர்யல்நிலல வ்றடசி (Physiological dryness): 
இவவல� வோழிடங�ளில் க�லவக்கு அதி�மோை 
நீர் த�ோண்டிருந்�ோலும் மண்ணில் புலழதவளி�ள் 
(capillary spaces) �ோணப்டுவதில்லை. எைகவ 
நீலர கவர்�ள் உறிஞசிக்த�ோள்்ள முடிவதில்லை. 
எடுத்துக்�ோடடு: உவர் மறறும் அமிை மண்ணில் 
வோழும் �ோவரங�ள்.

�� அலமவு அடிப்லடயில் வ்றண்ட நிைத் 
�ோவரங�ள் மூன்று வல��்ளோ� 
வல�ப்டுத்�ப்டுகின்்றை. அலவ
1. குறுகிய �ோைம் வோழும் ஒரு ்ருவத்�ோவரங�ள்
2. ெல�ப்றறுலடய அல்ைது நீலரச் கெமித்து 
லவக்�க் கூடிய �ோவரங�ள்: 3. ெல�ப்ற்றற்ற 
அல்ைது நீலரச் கெமிக்� இயைோத் �ோவரங�ள்
1. குறுகிய கோலம 
வோழும ஒரு 
் ரு வ த் த ோ வ ர ங க ள் 
( E p h e m e r a l s ) : 
இலவ�ள் வ்றடசி 
நிலைலயத் �விர்க்கும் 
அல்ைது ெோமோளிக்கும் 
� ோ வ ர ங � ள் 
எைப்டுகின்்றை. இத் 
�ோவரங�ள் மி�க் 
குல்றந்� �ோைத்தில் 
(ஒரு ்ருவம்) �ன் 

வோழ்க்ல� சுழறசியிலை முடித்துக் த�ோள்கின்்றை. 
இலவ உண்லமயோை வ்றண்ட நிைத் �ோவரங�ள் 
இல்லை. எடுத்துக்�ோடடு: ஆர்ஜிஜமோன, டமோலலுஜகோ, 
ட்ரிபுலஸ் மறறும் டெஃப்ஜரோசியோ
2). ்லதப்றறுல்டய அல்லது நீலரச் ந்மித்து 
லவககக கூடிய தோவரஙகள் (Succulents): 
இலவ வ்றடசிலயச் ெமோளிக்கும் தி்றனுலடய 
�ோவரங�ள் எைப்டுகின்்றை. இத்�ோவரங�ள் 
வ்றடசியின் க்ோது அ�ன் உடைப ்குதி�ளில் நீலரச் 
கெமித்து லவத்துக் த�ோள்வதுடன் �டுலமயோை 
வ்றடசி நிலை�ல்ள எதிர்த�ோள்்ளச் சி்றப்ோை சிை 
��வலமவு�ல்ள த�ோண்டுள்்ளை. எடுத்துக்�ோடடு: 
ஓப்ைனஷியோ, ஆஜலோ, பி்ரஜயோஃபிலலம் மறறும் 
பிஜகோனியோ. 
3) ்லதப்ற்றற்ற அல்லது நீலரச் ந்மிகக இயலோத் 
தோவரஙகள் (Non succulents): இலவ வ்றடசிலய 
எதிர்த�ோண்டு �ோஙகிக்த�ோள்ளும் �ோவரங�ள்.
எைகவ இலவ உண்லமயோை வ்றண்ட நிைத் 
�ோவரங�ள் எை அலழக்�ப்டுகின்்றை. இலவ 
தவளிபபு்ற மறறும் உடபு்ற வ்றடசியிலை 
எதிர்த�ோள்கின்்றை. உைர் நிலை�ல்ள எதிர்த்து 
வோழப ்ை �� அலமவு�ல்ளக் த�ோண்டுள்்ளை. 
எடுத்துக்�ோடடு: ஜகசுவ்ரனோ, நீரியம்(அரளி), 
ஜிஜிைஸ் மறறும் அக்ஜகஷியோ. 
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்்டம 6.21 அ) ெல�ப்றறுலடய வ்றண்ட 
நிைத்�ோவரம் - ஆஜலோ 

ஆ) ெல�ப்ற்றற்ற ்ல்ைோண்டுத்�ோவரம் - ஜிஜிைஸ்
பு்ற அலமபபில் தக அலமவுகள்:
நவர்
•	 	கவர்த்த�ோகுபபு நன்கு வ்ளர்ச்சி அலடந்துள்்ளது. 

�ண்டு த�ோகுபபிலைக் �ோடடிலும் கவர்த்த�ோகுபபு 
அதி� வ்ளர்ச்சி அலடந்துள்்ளது.

•	 	கவர் தூவி�ள் மறறும் கவர் மூடி�ள் நன்கு 
வ்ளர்ச்சியலடந்துள்்ளை.

தணடு
•	 	�ண்டு த்ரும்்ோலும் �டிைமோைது, �டலட 

�ன்லமயுலடயது. இது �லரகமல் அல்ைது 
�லரகீழ்க் �ோணப்டைோம்.

்்டம 6.20 ஆஞ்ஜிஜமோன 
டமக்ஸிகோனோ – குறுகிய 

�ோைம் வோழும் ஒரு ்ருவத் 
�ோவரம்
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•	 	�ண்டு மறறும் இலை�ளின் கமற்ரபபு�ளில் 
தமழுகு பூச்சு �ோணப்டுவதுடன் அடர்த்தியோை 
தூவி�ளும் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	சிை வ்றண்ட நிைத் �ோவரங�ளின் �ண்டின் 
அலைத்துக் �ணுவிலடப ்குதி�ளும் 
ெல�ப்றறுள்்ள இலை வடிவ அலமப்ோ� 
மோற்றமலடந்துள்்ளை.இலவ இலைத்த�ோழில் 
�ண்டு (ஃபில்கைோகி்ளோட) (ஒப்ைனஷியோ) 
எைப்டுகின்்றை..

•	 	கவறு சிை �ோவரங�ளில் ஒன்று அல்ைது அரி�ோ� 
இரண்டு �ணுவிலடப ்குதி�ள் ெல�ப்றறுள்்ள 
்சுலமயோை அலமப்ோ� மோறு்ோடு 
அலடந்துள்்ளது. இலவ கி்ளோகடோடு (ஆஸ்ைரோகஸ்) 
எைப்டும்.

•	 	சிைவறறில் இலைக் �ோம்்ோைது ெல�ப்றறுள்்ள 
இலை க்ோன்று உருமோற்றம் அலடந்துள்்ளது. 
இது �ோம்பிலை (ஃபில்கைோடு) (அக்ஜகஷியோ 
டமலஜனோ்�லோன) எை அலழக்�ப்டுகி்றது. 
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்டம் 6.22 வ்றண்ட நிைத்�ோவரங�ள்
அ) ெல�ப்றறுலடய வ்றண்ட நிைத் �ோவரம் 
ஆ) ெல�ப்ற்றற்றது – ்ல்ைோண்டு வோழ்்லவ – டகப்ைோரிஸ்
இ) கி்ளகடோடு – அஸ்ைரோகஸ்
ஈ) �ோம்பிலை - அக்ஜகஷியோ

ஆ)

ஈ)

அ)

இ)

�ண்டு, இலை ஆகியலவ ்ை தூவி�்ளோல் 
சூழப்டடுள்்ள வ்றண்ட நிைத் �ோவரங�ள் 
டலரக்க�ோஃபில்ைஸ �ோவரங�ள் எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை.எடுத்துக்�ோடடு: பூெணி 
வல��ள். (மிஜலோத்ரியோ மறறும் முகியோ)

இலலகள்
•	 	சூரிய ஒளி மறறும் தவப்த்திலைப பிரதி்லிக்� 

உ�வும் க�ோல் க்ோன்றும், ்்ள்்ளப்ோ�வும் 
உள்்ள இலை�ள் த்ோதுவோ�க் 
�ோணப்டுகின்்றை.

•	 	யூஃப்ஜைோர்பியோ, அக்ஜகஷியோ, ஜிஜிைஸ், 
டகப்ைோரிஸ் க்ோன்்ற �ோவரங�ளில் இலையடிச் 
தெதில்�ள் முட�்ளோ� மோறு்ோடு அலடந்துள்்ளை.

•	 	முழு இலை�ளும் முட�்ளோ�கவோ 
(ஒைனஷியோ),மறறும் தெதில்�்ளோ�கவோ 
(ஆஸ்ைரோகஸ்) மோறறுரு அலடந்து 
�ோணப்டுகி்றை.

உள்்ளலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	நீரோவிப க்ோக்கின் �ோரணமோ� நீர் இழபபிலைத் 

�டுப்�ற�ோ�ப ் ல்ைடுக்கு புறுத்க�ோலுடன் �டித்� 
கியூடடி�ளும் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	ஸ கி லி ர ங ல � ம ோ வி ை ோ ை ோ ை 
பு்றத்க�ோைடித்க�ோல் (Hypodermis) நன்கு 
வ்ளர்ச்சி அலடந்துள்்ளது.

•	 	உடகுழிந்� குழி�ளில், தூவி�ளுடன் கூடிய 
உடகுழிந்�லமந்� இலைத்துல்ள�ள் (Sunken 
stomata) கீழ்பு்றத் க�ோலில் மடடுகம 
�ோணப்டுகின்்றை.

•	 	இரவில் தி்றக்கும் (Scota active stomata) 
வல�யோை இலைத் துல்ள�ள் ெல�ப்றறுள்்ள 
�ோவரங�ளில் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	் ல்ைடுக்கு �றல்றஉல்ற த�ோண்ட வோஸகுைத் 
த�ோகுபபு�ள் நன்கு வ்ளர்ச்சி அலடந்துள்்ளது.

•	 	இலையிலடத் திசுவோைது ்ோலிகெடு மறறும் 
்ஞசு திசுவோ� நன்கு கவறு்ோடு அலடந்துள்்ளது.

•	 	ெல�ப்றறுள்்ளவறறில் �ண்டுப்குதியில் 
நீர்கெமிக்கும் திசுக்�ல்ளபத்ற்ற ்குதியோ� 
வி்ளஙகுகி்றது. 
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்டம் 6.23 அரளி இலை குறுக்கு தவடடுத் க�ோற்றம்

்டம் 6.24 டைப்ைஜரோமியோ ெல�ப்றறுள்்ள இலை – 
குறுக்குதவடடுத் க�ோற்றம் (இலையின் ்க்�வோடடு ்குதி)
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வோழ்வியல் தக அலமவுகள்
•	 	த்ரும்்ைோை வோழ்வியல் நி�ழ்வு�ள் நீரோவிப 

க்ோக்கிலைக் குல்றக்கின்்ற வல�யில் 
வடிவலமக்�ப்டடுள்்ளை.

•	 	வோழ்க்ல� சுழறசிலயக் குறுகிய �ோைத்திகைகய 
முடித்துக் த�ோள்கின்்றை (குறுகிய �ோைம் வோழும் 
ஒரு ்ருவத்�ோவரங�ள்)

வ்ளநிலத் தோவரஙகள் (Mesophytes)
•	 	மி�மோை சூழ்நிலையில் (மி� ஈரமோ�கவோ அல்ைது 

மி� வ்றண்கடோ அல்ைோ�) வோழும் �ோவரங�ள் 
வ்ளநிலை �ோவரங�ள் எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை.

•	 	இலவ த்ோதுவோ� நிைத் �ோவரங�ள் எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: கெோ்ளம் 
(Maize) மறறும் தெம்்ருத்தி (Hibiscus).

பு்ற அலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	கவர்தூவி�ள் மறறும் கவர் முடிச்சு�ளுடன் கவர் 

த�ோகுப்ோைது நன்கு வ்ளர்ச்சி அலடந்துள்்ளது.
•	 	�ண்டு த்ோதுவோ�த் �லரக்கு கமகை �டித்து 

நன்கு கில்ளத்துக் �ோணப்டுகி்றது.
•	 	இலை�ள் த்ோதுவோ�ப த்ரிய, ்ரந்�, தமல்லிய, 

்ை வடிவங�ளுடன் �ோணப்டுகி்றது.

உள்்ளலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	�லரகமல் ்குதியின் �ோவரப ்ோ�ங�ளில் 

மி�மோை கியூடடிகிள் வ்ளர்ச்சி அலடந்து 
�ோணப்டுகி்றது.

•	 	நன்கு வ்ளர்ச்சியலடந்� பு்றத்க�ோல் மறறும் 
இலைத்துல்ள�ள் த்ோதுவோ� இரு 
பு்றத்க�ோல்�ளிலும் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	இலையிலடத் திசு நன்கு கவறு்டட ்ோலிகெடு 
மறறும் ்ஞசு ்ோரஙல�மோவிலை 
த�ோண்டுள்்ளது.

•	 	வோஸகுைத்திசுக்�ள் மறறும் வலுவூடடும் 
திசுக்�ள் மி�மோை வ்ளர்ச்சியுடன் நன்கு 
கவறு்ோடு அலடந்து �ோணப்டுகி்றை.

வோழ்வியல் தக அலமவுகள்
•	 	அலைத்து வோழ்வியல் நி�ழ்வு�ளும் 

இயறல�யோ�கவ �ோணப்டுகி்றது.
•	 	நீர் ்ற்றோக்குல்ற ஏற்டுமோைோல் அல்ற தவப் 

நிலை�ளில் �ற�ோலி� வோடல் நிலைலய 
ஏற்டுத்தித�ோள்கின்்றை.

க�ோலடக் �ோைங�ளில் வ்றண்ட 
நிைத்�ோவரங�்ளோ�வும், மலழக்�ோைங�ளில் 
வ்ளநிைத் �ோவரங�்ளோ�கவோ அல்ைது நீர்வோழ் 
�ோவரங�்ளோ�கவோ தெயல்்டும் �ோவரங�ள் 
டகரோபக்ோல்ட�ள் (Tropophytes) எை 
அலழக்�ப்டுகின்்றை.

ரதோறறுத் தோவரஙகள் (Epiphytes)
மற்ற �ோவரங�ளின் கமல் (ஆ�ோரத் �ோவரங�ள்) 
த�ோறறி வோழ்்லவ த�ோறறுத் �ோவரங�ள் 
எைப்டுகின்்றை. இதில் ஆ�ோரத் �ோவரத்ல� 
உல்றவிடத்திற�ோ� மடடுகம ்யன்்டுத்திக் 
த�ோள்கின்்றை. அைோல் நீர் அல்ைது உணவிலைப 
த்றறுக் த�ோள்வதில்லை. த�ோறறுத் �ோவரங�ள் 
த்ோதுவோ� தவப் மண்டை மலழக் �ோடு�ளில் 
அதி�ம் �ோணப்டுகின்்றை.

எடுத்துக்�ோடடு: ஆர்கிடடு�ள், 
வன்த�ோடி�ள்(Lianas), த�ோஙகும் மோஸ�ள், மணி 
�ோவரங�ள்.

பு்ற அலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	கவர்த் த�ோகுபபு�ள் விரிவோ� வ்ளர்ச்சி 

அலடந்துள்்ளது. இதில் இருவல� கவர்�ள் 
�ோணப்டுகின்்றை. இலவ அ).்றறு கவர்�ள் 
மறறும் ஆ).உறிஞசும் கவர்�ள்.

•	 	த�ோறறுத் �ோவரங�ளின் ்றறு நவர்கள் 
(Clinging roots) ஆ�ோரத் �ோவரங�ளின் மீது 
உறுதியோ� நிலை நிறுத்� உ�வுகின்்றை. 

•	 	நிலபபு்ற நவர்கள்(Aerial roots) ்சுலமயோைது. 
இலவ கீழ்கநோக்கித் த�ோஙகிக் 
த�ோண்டிருப்லவ. கமலும் இது வளி 
மண்டைத்திலிருந்து ஈரப்�த்ல� 
உறிஞசுவ�ற�ோ� ரவலோமன் (Velamen)என்்ற 
்ஞசு க்ோன்்ற திசுவுலடயது. 

•	 	சிை த�ோறறுத் �ோவரங�ளின் �ண்டு ெல�ப 
்றறுள்்ள�ோ�வும் மறறும் க்ோலி குமிழ்�ல்ளகயோ 
அல்ைது கிழஙகு�ல்ளகயோ உருவோக்குகின்்றை.

•	 	இலை�ள் த்ோதுவோ�க் குல்றந்� 
எண்ணிக்ல�யிலும்,�டிப்ோை க�ோல் க்ோன்றும் 
�ோணப்டுகின்்றை.

•	 	த�ோன்று உண்ணி�ளிடமிருந்து �ன்லைக் 
�ோத்துக் த�ோள்்ளத் த�ோறறு �ோவரக்கூடடங�ளில் 
மிர்மிநகோஃபில்லி த்ோதுவோ�க் �ோணப்டுகி்றது.

•	 	�னி�ள் மறறும் வில��ள் மி�வும் சிறியலவ. 
த்ோதுவோ� இலவ �ோறறு, பூச்சி�ள் மறறும் 
்்றலவ�ள் மூைம் ்ரவுகின்்றை.

உள்்ளலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	் ல்ைடுக்கு பு்றத்க�ோல் �ோணப்டுகி்றது. 

தவைோமன் திசுவிலை அடுத்துச் சி்றப்ோ� 
அலமந்� எக்கெோதடர்மிஸ (Exodermis) அடுக்கு 
ஒன்று �ோணப்டுகி்றது.

•	 	நீரோவிப க்ோக்கிலை தவகுவோ�க் 
குல்றப்�ற�ோ�த் �டித்� கியூடடிகிள் மறறும் 
உடகுழிந்� இலைத்துல்ள�ள் ஆகியை 
�ோணப்டுகின்்றை.
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•	 	ெல�ப்றறுள்்ள த�ோறறுத் �ோவரங�ளில் 
நீரிலைச் கெமிக்� நன்கு வ்ளர்ச்சி அலடந்� 
்ோரஙல�மோ திசுக்�ள் �ோணப்டுகின்்றை. 
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 ்்டம 6.25 தவைோமன் திசுக் த�ோண்டு ஆர்கிட 

நிை கமல் கவரின் குறுக்குதவடடுத் க�ோற்றம்

வோழ்வியல் தக அலமவுகள்
•	 	நீலரச் சி்றப்ோ� உறிஞெ தவைோமன் திசு 

உ�வுகி்றது. 

உவர் ்துபபு நில வோழ்த்தோவரஙகள் (Halophytes):
மில�யோை உபபு�ள் �ோணப்டும் நிைப்குதியில் 
வ்ளரும் சி்றபபு வல� �ோவரங�ள் உவர் ெதுபபு 
நிைவோழ்த் �ோவரங�ள் எை அலழக்�ப்டுகின்்றை.

எடுத்துக்�ோடடு: ்ரஜ�ோஃஜைோரோ, ட�ோனஜரஸியோ 
மறறும் அவிட�னனியோ

இலவ �டற�லர ஓரங�ளிலும், 
மு�த்துவோரங�ளிலும் வோழ்கின்்றை. இஙகு நிைம் 
ஈரத்�ன்லமதயோடிருந்�ோலும் வோழ்வியல் ரீதியோ� 
உைர்�ன்லமயுலடயது. �ோவரங�ள் உபபுநீலர 
கநரடியோ�ப ்யன்்டுத்� முடியோது. ஆல�யோல் 
அலவ உபல் வடி�டடுவ�ற�ோ� வோழ்வியல் 
தெயல்முல்ற�ல்ளப ்யன்்டுத்� கவண்டியுள்்ளது. 
இவவல�யோை �ோவரக்கூடடங�ள் 
்துபபுநிலக்கோடுகள் அல்ைது அலலயோத்திககோடுகள் 
(Mangrove forest) எை அலழக்�ப்டுகின்்றை. இதில் 
வோழும் �ோவரங�ள் ெதுபபுநிைத் �ோவரங�ள் எை 
அறியப்டுகின்்றை.

பு்ற அலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	மி� தவப்மண்டைப ்குதி�ளில் �ோணப்டும் 

உவர் ெதுபபு நிைத்�ோவரங�ள் சிறு தெடி�்ளோ�வும், 
தவப் மண்டைப்குதி�ளில் �ோணப்டும் உவர் 
ெதுபபு நிைத் �ோவரங�ள் த்ரும்்ோலும் பு�ர் 
தெடி�்ளோ�வும் �ோணப்டுகின்்றை.

•	 	இயல்்ோை கவர்�ளுடன் கூடு�ைோ� முடடு 
கவர்�ள் (Stilt roots)இவறறில் க�ோன்றுகின்்றை.

•	 	புவிஈர்பபுவிலெக்கு எதிரோ� இவறறில் க�ோன்றும் 
சி்றபபு வல� கவர்�ள் நிமடந்டோஃந்ோர்கள் 

(Pneumatophores) எைப்டுகின்்றை. அதில் 
அலமந்துள்்ள நிமத்நதோடுகள் (Pneumathodes) 
த�ோண்டு �ோவரம் அ�றகுத்க�லவயோை அ்ளவு 
�ோறக்றோடடத்ல�ப த்றுகி்றது. இலவ 
சுவோசிககும நவர்கள் (Breathing roots) எைவும் 
அலழக்�ப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
அவிட�னனியோ. 
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்்டம 6.26 அ) நிமடகடோஃக்ோர்�ள் த�ோண்ட ெதுபபு 
நிைத் �ோவரம்

•	 	�ோவர உடைத்தின் �லரகமல் ்குதி�ள் �டித்� 
கியூடடிக்கில்ள த்றறுள்்ளது.

•	 	இலை�ள் �டித்�லவ, 
மு ழு ல ம ய ோ ை ல வ , 
ெ ல � ப ் ற று ள் ்ள ல வ , 
்்ள்்ளப்ோைலவ. சிை 
சி ற றி ை ங � ளி ல் 
இ ல ை � ள் 
� ோ ண ப ் டு வ தி ல் ல ை 
(Aphyllus) 

•  �னிக்குள் வில� 
முல்ளத்�ல் (Vivipary)
வல�யோை வில� 
முல்ளத்�ல் அ�ோவது �னியில் உள்்ளக்ோக� 
வில��ள் முல்ளப்து உவர் ெதுபபு நிைத் 
�ோவரங�ளில் �ோணப்டுகி்றது.

உள்்ளலமபபில் தக அலமவுகள்:
•	 	�ண்டில் �ோணப்டும் ெதுர வடிவப பு்றத்க�ோல் 

தெல்�ள் மில�யோை க்யூடடின் பூச்லெப 
த்றறிருப்துடன் அவறறில், எண்தணய்ப 
த்ோருட�ள் மறறும் டோன்னின் நிரம்பிக் 
�ோணப்டுகின்்றை.

•	 	�ண்டின் பு்றணிப ்குதியில் வலுவூடடவ�ற�ோ� 
நடெத்திர வடிவ ஸகிலிலரட�ளும், ‘H’ வடிவ 
�டித்� அடர்த்தியுற்ற ‘ஸபிகியூல்�ளும்’ 
�ோணப்டுகின்்றை.

•	 	இலை�ள் இரு்க்� இலை�்ளோ�கவோ அல்ைது 
ெம்க்� இலை�்ளோ�கவோ இருப்துடன் உபபு 
சுரக்கும் சுரபபி�ல்ளயும்த்றறுள்்ளை. 

வோழ்வியல் தக அலமவுகள்:
•	 	சிை �ோவரங�ளின் தெல்�ள் அதி� அழுத்�ச் 

ெவவூடு ்ரவல் அழுத்�த்ல�க் த�ோண்டுள்்ளை.

்்டம 6.26 ஆ) 
ெல�ப்றறுள்்ள 

ெதுபபு நிைத்�ோவரம் 
- �ோலிஜகோர்னியோ
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•	 	வில� முல்ளத்�ைோைது �னி �ோய் �ோவரத்தில் 
இருக்கும்க்ோக� நலடத்றுகின்்றது (கனிககுள் 
விலத முல்ளத்தல்)
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்்டம 6.27 �னிக்குள் வில� முல்ளத்�ல் வல� 
வில� முல்ளத்�ல்

�மிழ்நோடடின் மூன்று 
மோவடடங�ளில் (நோ�ப்டடிைம், 
�ஞெோவூர் மறறும் திருவோரூர்), 
இவவல� �ோடு�ள் 

�ோணப்டுகின்்றை. �ஜோ புயல் (Gaja cyclone)
வில்ளவோ� (நவம்்ர் 2018) முத்துபக்டலடயில் 
மடடும் (திருவோரூர் மோவடடம்) குல்றந்� அ்ளவு 
கெ�கம ஏற்டடது. இ�றகு அஙகுள்்ள 
அலையோத்திக்�ோடு�க்ள (உவர் ெதுபபு 
நிைக்�ோடு�ள்) �ோரணம்.

6.4   கனிகள் மறறும விலத ் ரவுதல் (Dispersal 
of Fruits and Seeds):

்்றலவ�ள், ்ோலூடடி�ள், ஊர்வை, மீன், எறும்பு�ள் 
மறறும் பூச்சி�ள், மண் புழு ஆகியவற்றோல் 
்ரவுவ�றகுத் க�லவயோை �வர்ச்சியோை நி்றம், 
நறுமணம், வடிவம், சுலவ ஆகியவறல்றக் �னி�ள் 
மறறும் வில��ள் த்றறுள்்ளை. வில� ஒன்று �ரு, 
கெ�ரிக்�்டட உணவுப த்ோருட�ள் மறறும் 
்ோது�ோபபு உல்றயோை வில�யுல்ற ஆகியவறல்றக் 
த�ோண்டுள்்ளது.

ஒவதவோரு வில�யும் உ்றஙகு நிலையிலுள்்ள, 
எதிர்�ோைத் �ோவரங�ல்ளத் �ன் உள்க்ள 
த�ோண்டிருக்கி்றது. புவியியல் ்குதி�ளில் மீது 
்ரவைோ� வில��ல்ள விநிகயோகிப்�றகும், 
அவறல்ற நிலை நிறுவுவ�றகும் வில� ்ரவு�ல் ஒரு 
முக்கியக் �ோரணியோ� வி்ளஙகுகி்றது.

ஒரு �ோய் �ோவரத்திலிருந்து ் ல்கவறு தூரத்திறகுக் 
�னி�ள் மறறும் வில��ள் ்ரவு�கை வில� மறறும் 
�னி ்ரவு�ல் எை அலழக்�ப்டுகி்றது. இது �ோறறு, 
நீர் மறறும் விைஙகு�ள் க்ோன்்ற சூழ்நிலை 
�ோரணி�ளின் உ�வியுடன் நலடத்றுகி்றது.

�ோவர இைங�ளின் மீளுருவோக்�வும் மறறும் 
புதிய ்ரபபில் வ்ளரவும், அபக்ோது ஏற்டும் 
நோறறு�ளின் க்ோடடி மறறும் இயறல� எதிரி�்ளோை 
�ோவரஉண்ணி�ள், ்ழ உண்ணி�ள் மறறும் 
கநோய்க்கிருமி�ளிடமிருந்து �பபித்துப புதிய 
�ோவரங�ல்ளக் குடிகயறறுவ�றகும் க�லவப்டும் 
ஒரு த்ோதுவோை வழிமுல்றகய வில� ்ரவு�ல் ஆகும்.

�னிமுதிர்�ல் மறறும் வில�ப்ரவல் ்ை உ�ந்� 
சூழல் �ோரணி�்ளோல் ஊக்குவிக்�ப்டுகின்்றை.
க�ோலட க்ோன்்ற �குந்� �ோைம், �க்�ச்சூழல்,மறறும் 
�ோைநிலைக்க�ற் �ோணப்டும் ்ரவல் 
மு�வர்�்ளோை ்்றலவ�ள், பூச்சி�ள் ஆகியலவ 
இ�றகு உ�வுகின்்றை. 

உை�்ளவில் ்ை சூழல் மண்டைங�ளில் 
�ோணப்டும் ்ல்கவறு �ோவரச் ெமு�ோயங�ள் 
உருவோக்�த்திறகு ஏதுவோ� வில��ள் ்ரவு�ைலடய 
மு�வர்�ள் க�லவப்டுகின்்றை. உணவு, 
ஊடடச்ெத்துமிக்� வோழ்விடங�ளில் வில��ல்ள 
இடம்த்யரச் தெய்யவும், �ோவர மர்ணு 
்ன்மு�த்�ன்லமலய ஏற்டுத்�வும், இம்மு�வர்�ள் 
உ�வுகின்்றை.

6.4.1.   கோறறின் மூலம ்ரவுதல் (Dispersal by 
Wind) (Anemochory)

�னி வில��ள் அல்ைது முழுக் �னி�ளில் க�ோன்றும் 
்ை மோறறுருக்�ள் �ோறறின் மூைம் அலவ ்ரவ 
உ�வி தெய்கின்்றை. உயரமோை மரங�ளில் �னி�ள் 
மறறும் வில��ள் ்ரவுவது அதி�ம் நி�ழ்கி்றது. 
�ோறறின் மூைம் ்ரவ உ�வும் 
��அலமவு�ள்பின்வருமோறு .
•  மி�ச்சிறிய வில��ள் (Minute seeds) : வில��ள் 

நுண்ணிய�ோ�, மி�மி�ச் சிறிய�ோ�, 
கைெோை�ோ�, �டலடயோை (inflated) 
தவளிஉல்றலய த்ற்ற�ோ� இருபபின் 
அவறறிைோல் எளிதில் ்ரவு�ைலடய முடியும். 
எடுத்துக்�ோடடு: ஆர்கிட�ள்.

•  இ்றக்ல��ள் (Wings) : �டலடயோை அலமபபு 
த�ோண்ட இ்றக்ல��ள் த�ோண்ட வில��ள் 
மறறும் முழுக் �னி�ள் �ோணப்டுவது. 
எடுத்துக்�ோடடு: கமபபிள், ்கஜரோகோர்ப்ைஸ், 
டிப்டிஜரோகோர்ைஸ் மறறும் டெர்மிஜனலியோ. 

்டம் 6.29 ்கஜரோகோர்ப்ைஸ்்டம் 6.28 அஸ்கிலிபியோஸ்
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•  இ்றகு வடிவ இலை அலமபபுகள் (Feathery 
Appendages): �னி�ள் மறறும் வில��ளில் 
�ோணப்டுகின்்ற இ்றகு வடிவ 
இலணயுறுப்லமபபு�ள் ்ரவு�லில் மி�க்கும் 
தி்றலை அதி�ரித்து உயர்ந்� இடங�ல்ள 
அலடய உ�வுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
டவர்ஜனோனியோ மறறும் அஸ்கிலிபியோஸ்.

•  கோறறு வில் உைரும ர்யல்முல்ற (Censor 
Mechanisms) : ஒரு வலுவோை �ோறறு மூைம் 
�னி�ள் அதிர்வலடய தெய்யும் க்ோது, அலவ 
பி்ளக்�ப்டடு அ�ன் மூைம் வில��ள் 
தவளிகயறுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
அரிஸ்ஜெோஜலோக்கியோ, ்ோபபி.

நோன் வில� கமல்வ்ளர் ெல�யிலை (Caruncle) 
த�ோண்டிருக்கிக்றன். கமலும் நோன் எறும்பு�ள் 
மூைம் ்ரவுகிக்றன். நோன் யோர்? யூகிக்�

6.4.2   நீர் மூலம ்ரவுதல் (Dispersal by Water) 
(Hydrochory)

நீர் நிலை�ள் அல்ைது நீர் நிலை�ளுக்கு அருகில் 
வ்ளரும் �ோவரங�ளின் வில��ள் மறறும் �னி�ள் 
த்ோதுவோ� நீர் மூைமோ�ப ்ரவுகின்்றை. 

நீர் மூலம ்ரவுதலின் தக அலமவுகள்.
•	 	�லைகீழ்க் கூம்பு வடிவப பூத்�்ளம் (Receptacle) 

த�ோண்டு அவறறில் �ோறறு அல்ற�ள் 
�ோணப்டு�ல் . எடுத்துக்�ோடடு: �ோமலர.

•	 	�னியில் தமல்லிய தவளியுல்றயும், நோர்�்ளோைோை 
நடு உல்றயிலையும் த�ோண்டிருப்து. 
எடுத்துக்�ோடடு: க�ங�ோய்.

•	 	இகைெோை சிறிய மறறும் �ோறறிலை 
உள்்ளடக்கிய வில�ஒடடு வ்ளரி�ல்ள வில��ள் 
த்றறிருப்து. எடுத்துக்�ோடடு: அல்லி.

•	 	உபபியத்�ன்லமயுடன் கூடிய �னி�ல்ளக் 
த�ோண்டிருத்�ல். எடுத்துக்�ோடடு: டஹரிட்டீரோ 
லிட்ஜெோரோலிஸ்.

•	 	�ோைோ�கவ �ோறறில் மி�க்� இயைோ� 
�ன்லமத�ோண்ட வில��ள் ஓடு நீரின் 
கவ�த்திைோல் அடித்துச் தெல்ைப்டுகின்்றை. 
எடுத்துக்�ோடடு: க�ங�ோய்.

்டம் 6.31 க�ங�ோய்்டம் 6.30 �ோமலர

6.4.3 விலஙகுகள் மூலம ்ரவுதல் (Dispersal 
by Animals) (Zoochory):
�னி�ள் மறறும் வில��ள் ்ரவு�லில் மனி�ன் 
உள்ளிடட ் ோலூடடி�ள், ் ்றலவ�ள் மி� முக்கியமோை 
்ஙகு வகிக்கின்்றை. இலவ�ள் பின்வரும் 
அலமபபு�ல்ளக் த�ோண்டுள்்ளை.

i) ரகோககிகளு்டன் கூடிய கனிகள் (Hooked fruit): 
�னி�ள் மறறும் வில��ளில் �ோணப்டும் த�ோக்கி�ள் 
(�ோநதியம்) நுண்ணிலழ தெதில்�ள் 
(அனட்டரோஜைோகன) முள் க்ோன்்ற அலமபபு�ள் 
(அரிஸ்டிெோ) விைஙகு�ளின் உடல்�ள் மீது அல்ைது 
மனி�னின் உலட�ளின் மீது ஒடடி த�ோண்டு 
எளிதில் ்ரபபுகின்்றை.

ii) ஒடடிக ரகோள்ளும கனிகள் மறறும விலதகள் 
(Sticky fruits and seeds):
அ) சிை �னி�ளில் ஒடடிக் த�ோள்ளும் சுரபபுத்தூவி�ள் 
�ோணப்டடு அவறறின் உ�வியோல் கமயும் 
விைஙகு�ளின் கரோமங�ள் மீது ஒடடிக் த�ோண்டு 
எளிதில் ்ரவுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
ஜைோயர்ஹோவியோ மறறும் கிளிஜயோம்.
ஆ) �னி�ளின் மீது �ோணப்டும் பிசுபிசுப்ோை 
அடுக்கு ்்றலவ�ள் �னி�ல்ள உண்ணும் க்ோது 
அவறறின் அைகு�ளில் ஒடடிக் த�ோண்டு, ்்றலவ�ள் 
அைகிலை மரக்கில்ள�ளின் மீது க�ய்க்கும் க்ோது 
வில��ள் ்ரவிப புதிய இடங�ல்ள அலடகி்றது. 
எடுத்துக்�ோடடு: கோர்டியோ மறறும் அலோஞ்சியம்.

iii) ்லதப்றறுள்்ள கனிகள் (Fleshy fruits): சிை 
்�டடோை நி்றமுலடய ெல�ப்றறுள்்ள �னி�ள் 
மனி�ர்�்ளோல் உண்ணப்டடுப பின்ைர் அவறறின் 
வில��ள் தவகு த�ோலைவில் வீெப்டடுப 
்ரவு�ைலடகின்்றை.

்டம் 6.33 ்ப்ோளி்டம் 6.32 சூரிய�ோந்தி

6.4.4   ரவடித்தல் வழிமுல்ற மூலம சிதறிப 
்ரவுதல் (Dispersal by Explosive 
Mechanism) (Autochory)

•	 	சிை �னி�ள் திடீதரன்று ஒரு விலெயுடன் 
தவடித்து அ�னுலடய வில��ள் அந்�த் 
�ோவரத்தின் அருகிகைகய ்ரவ உ�வுகி்றது. 
இவவல� �னி�ளில் �ோணப்டும் �� அலமவு�ள் 
பின்வருமோறு:
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•	 	சிை �னி�ல்ளத் த�ோடுவ�ன் மூைம் அலவ 
திடீதரை தவடித்து வில��ள் மிகுந்� விலெயுடன் 
தூக்கி எறியப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு : 
�ோசித்தும்ல் (இம்ஜைசியனஸ் -்ோல்ெம்), ஹீரோ.

•	 	சிை �னி�ளில் மலழ தூரலுக்குபபின், 
மலழநீருடன் த�ோடர்பு த�ோள்ளும் க்ோது 
திடீதரைச் ெத்�த்துடன் தவடித்து வில��்ளோைது 
்ரவப்டுகின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: ருயிலலியோ 
மறறும் கிர�ோனட்ரோ.

•	 	சிை �னி�ள், ்டடோசு க்ோன்்ற அதி�ச் ெத்�த்துடன் 
தவடித்து அலைத்து திலெ�ளிலும் வில��ல்ளச் 
சி�்றடிக்�ச் தெய்கின்்றை. எடுத்துக்�ோடடு: 
ைோஹினியோ வோஹ்லி என்்ற ஒடட�ப்ோ�க்த�ோடி 
(Camel’s foot climber).

•	 	�னி�ள் முதிர்ச்சியலடந்�வுடன் வில��ல்ளச் 
சுறறியுள்்ள திசுக்�ள் பிசின் க்ோன்்ற 
அடர்த்தியோை திரவமோ� மோற்றமலடவ�ோல் 
�னி�ளின் உள்க்ள அதி�த் வில்றப்ழுத்�ம் 
(High turgor pressure) ஒன்று 
உண்டோக்�ப்டடுக் �னியோைது தவடித்து 
வில��ள் ்ரவ உ�வுகி்றது. எடுத்துக்�ோடடு: 
எக்டைலலியம் எஜலட்டிரியோ என்்ற பீய்ச்சும் 
தவள்்ளரி (squirting cucumber) ்கஜரோகோர்ைஸ் 
மறறும் டிப்டீஜரோ கோர்ப்ைஸ். 

்்டம 6.35 �ோசித்தும்ல்்்டம 6.34 எக்டைலலியம்

மனித உதவியு்டன் விலத ்ரவுதல்
வில�ப்ந்து (Seed 
ball): �ளிமண் மறறும் 
இ ல ை ம ட கு ட ன் 
(்சுமோடடின் ெோணம் 
உ ட ் ட ) 
வில��ல்ளக்�ைந்து 
உ ரு வ ோ க் � ப ் டு ம் 
வி ல � ப ் ந் து � ள் 
ஜப்ோனியர்�ளின் ்ழலமயோை நுட்மோகும். 
இம்முல்றயில் கநரடியோ�த் �ோவரங�ல்ளத் �க்� 
சூழலில் வ்ளர, த்ோருத்�மோை இடங�ளுக்குக் 
த�ோண்டு கெர்க்� மனி�ன் உ�வுகி்றோன். 

இம்முல்றயோைது �ோவரமற்ற தவறறு 
நிைங�ளில் �ோவரங�ல்ளப மீள்உருவோக்�வும், 
�ோவரங�ல்ள ்ருவமலழ �ோைத்திறகு முன் �குந்� 
்ரவல் முல்றயில் அரி�ோை இடங�ளில் ்ரவச் 
தெய்வ�றகும் துலண புரிகின்்றது.

எடடிகைோக�ோரி அல்ைது ஏக�ோரி (Atelochory or 
Achor) என்்றோல் என்ை? யூகிகக?

சூழ்நிலலயியலில் முககிய தி்னஙகள்
மோர்ச் 21 – உை� வை திைம்
ஏபரல் 22 – புவி திைம் 
கம 22 – உை� உயிரி ்ன்ம திைம் 
சூன் 05 – உை� சுறறுச்சூழல் திைம்
சூலை 07 – வை மக�ோறெவ திைம்
தெபடம்்ர் 16 – அகிை உை� ஓகெோன் திைம்.

6.4.5 விலத ்ரவலின் �ன்லமகள் 
(Advantages of seed dispersal):
•	 	�ோய் �ோவரத்தின் அருகில் வில��ள் 

முல்ளப்ல�த் �விர்ப்�ோல் விைஙகு�்ளோல் 
உண்ணப்டுவது அல்ைது கநோயுறுவது அல்ைது 
ெ� க்ோடடி�ல்ளத் �விர்ப்து க்ோன்்ற 
தெயல்�ளிலிருந்து �ோவரங�ள் �பபிக்கின்்றை.

•	 	வில� ்ரவு�ல் வில� முல்ளத்�லுக்கு உ�ந்� 
இடத்திலைப த்றும் வோய்பல் அளிக்� வில� 
்ரவு�ல் உ �வுகி்றது.

•	 	�ன்ம�ரந்�கெர்க்ல�லய நி�ழ்த்தும் 
�ோவரங�ளில்,அவறறின் மர்ணுக்�ளின் இடம் 
த்யர்வ�றகு உ�வும் ஒகர முக்கியச் தெயைோ� 
இது உள்்ளது. அயல் ம�ரந்�ச் கெர்க்ல�யில் 
ஈடு்டும் தவளி�ைபபு �ோவரங�ளில் �ோய்வழி 
மர்ணு ்ரிமோற்றத்திறகு வில� ்ரவு�ல் உ�வி 
தெய்கி்றது.

•	 	மனி�ர்�்ளோல் மோறறியலமக்�ப்டட சூழல் 
மண்டைத்திலும் கூடப ்ை சிறறிைங�ளின் 
்ோது�ோபபிறகு விைஙகின் உ�வியோல் வில� 
்ரவும் தெயல் உ�வுகி்றது. 

•	 	் ோலைவைம் மு�ல் ்சுலம மோ்றோக் �ோடு�ள் 
வலரயிைோை ்ல்கவறு சூழல் மண்டைங�ளின் 
நிலை நிறுத்�ம் மறறும் தெயல்்ோடு�ல்ள அறிந்து 
த�ோள்்ளவும் உயிரி ்ன்மத்ல� �க்� லவத்துப 
்ோது�ோக்�வும் �னி�ள் மறறும் வில��ள் 
்ரவு�ைலட�ல் அதி�ம் உ�வுகி்றது. 

்ோ்டச்சுருககம
உயிரிைங�ளுக்கும் சூழலுக்கும் இலடகயயுள்்ள 
த�ோடர்பிலைப ்றறிய உயிரியல் பிரிவு 
சூழ்நிலையியல் எைப்டும். சூழ்நிலையியல் 
முக்கியமோ� இரண்டு பிரிவு�்ளோ�ப 
பிரிக்�ப்டடுள்்ளது. அலவ சுய சூழ்நிலையியல் 
மறறும் கூடடுச் சூழ்நிலையியல் ஆகும்.்ல்கவறு 
உயிரிைங�ளும் சூழகைோடு ஒருஙகிலணந்துள்்ளை. 

்்டம 6.36 வில�ப்ந்து
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சூழல் என்்து (சுறறுபபு்றம்) இயறபியல், கவதியியல் 
மறறும் உயிரியல் ஆகிய கூறு�ல்ள உள்்ளடக்கியது. 
. இந்�க் �ோரணி�ள் ஒரு உயிரிைத்தின் சூழலை 
உருவோக்கும் உயிருள்்ள மறறும் உயிரற்ற 
�ோரணி�ள் எை வல�ப்டுத்�ப்டுகின்்றை. 
இருபபினும் சூழல் �ோரணி�ள் நோன்கு 
வகுபபுக்�்ளோ�ப பிரிக்�ப்டுகின்்றை. இலவ 
பின்வறுமோறு 1. �ோை நிலை �ோரணி�ள், 2. மண் 
�ோரணி�ள், 3. நிைப்ரபபியல் �ோரணி�ள்,
4. உயிரி �ோரணி�ள்.

�ோை நிலையோைது �ோவர வோழ்க்ல�யிலைக் 
�டடுப்டுத்தும் முக்கியமோை இயறல� �ோரணி�ளில் 
ஒன்்றோகும். �ோை நிலை �ோரணி�ள் ஒளி, 
தவப்நிலை, நீர், �ோறறு மறறும் தீ ஆகியவறல்ற 
உள்்ளடக்கிய�ோகும். ஒரு குறிபபிடட ்குதியில் 
உருவோை மண்ணின் இயறபியல் மறறும் 
கவதியியல் கூ்றலமபல் த்ற்ற ஒரு உயிரற்ற 
�ோரணி மண் �ோரணி�ள் எைப்டுகின்்றை. இது 
புவியின் கமற்ரபபு வடிவம் மறறும் அம்ெங�ல்ள 
ஆய்வது ஆகும். இது இயறல� நிை அலமவு எை 
அலழக்�ப்டுகி்றது. சூரிய ஒளி �திர்வீச்சு, தவப் 
நிலை, ஈரப்�ம், மலழபத்ோழிவு, விரிவ�ைம், 
குத்துயரம் ஆகியவறறின் ஒருங�லமப்ோல் 
எந்�தவோரு ்குதியின் �ட் தவப் நிலை இவற்றோல் 
தீர்மோனிக்�ப்டுகி்றது. �ோவரங�ள் மறறும் 
விைஙகு�ள் ஆகிய உயிரிைங�ளுக்கிலடகய 
ஏற்டும் இலடச்தெயல் வில்ளவு�ள் 
உயிரிக்�ோரணி�ள் எை அலழக்�ப்டுகின்்றை. 
அலவ �ோவரங�ளின் மீது குறிபபிடத்�க்� 
வில்ளவு�ல்ள ஏற்டுத்�க்கூடும்.

ஒரு சூழ்நிலையில் தவறறி�ரமோ� வோழ 
உயிரிைங�ளின் �டடலமபபில் எற்டும் 
மோறு்ோடு�ள் உயிரிைங�ளின் �� அலமவு�ள் 
என்று அலழக்�ப்டுகின்்றை. வோழ்விடத்தில் நிைவும் 
சூழலுக்க�ற் உயிரிைங�ள் உயிர்வோழ இத் 
��அலமவு�ள் உ�வுகின்்றை. 

�ோவரங�ளின் வோழ்விடங�ள் மறறும் அ�ற�ோை 
��அலமவு�ல்ளப த்ோறுத்து அலவ கீழ்வருமோறு 
வல�ப்டுத்�ப்டுகின்்றை. நீர் வோழ் �ோவரங�ள், 
வ்றண்ட நிை வோழ் �ோவரங�ள், வ்ள நிைத் 
�ோவரங�ள், த�ோறறுத்�ோவரங�ள் மறறும் உவர் 
ெதுபபு நிை வோழ் �ோவரங�ள் என்்ை இலவ�்ளோகும்.

ஒரு �ோய் �ோவரத்திலிருந்து ்ல்கவறு 
தூரத்திறகுக் �னி�ள் மறறும் வில��ள் ்ரவு�கை 
வில� மறறும் �னி ் ரவு�ல் எை அலழக்�ப்டுகி்றது. 
இது �ோறறு, நீர் மறறும் விைஙகு�ள் க்ோன்்ற 
சூழ்நிலை �ோரணி�ளின் உ�வியுடன் 
நலடத்றுகி்றது.

மதிபபீடு
1.  சூ ழ் நி ல ை யி ய ல் 

்டிநிலை�ளின் ெரியோை 
வரிலெ அலமபபிலைக் 
கீ ழ் நி ல ை யி லி ரு ந் து 
க ம ல் நி ல ை க் கு 
வ ரி ல ெ ப ் டு த் தி 
அலமக்�வும்.

 அ)  �னி உயிரிைம்  உயிரித்த�ோல�  
நிைத்க�ோற்றம்  சூழல் மண்டைம்

 ஆ)  நிைத்க�ோற்றம்  சூழல் மண்டைம்  
உயிர்மம்  உயிர்க்க�ோ்ளம்

 இ)  குழுமம்   சூழல் மண்டைம்  நிைத்க�ோற்றம் 
 உயிர்மம்

 ஈ)  உயிரித்த�ோல�  உயிரிைம்  உயிர்மம் 
 நிைத்க�ோற்றம்

2.  ஒரு �னிச் சிறறிைத்தின் சூழ்நிலையியல் ்றறி 
்டிப்து?

 i) குழும சூழ்நிலையியல்
 ii) சுயச் சூழ்நிலையியல்
 iii) சிறறிைச் சூழ்நிலையியல்
 iv) கூடடு சூழ்நிலையியல்
 அ) i மடடும் ஆ) ii மடடும்
 இ)  i மறறும் iv மடடும் ஈ) ii மறறும் iii மடடும்
3.  ஓர் உயிரிைம் ஒரு குறிபபிடட இடத்தில் அலமந்து 

�ைது ்னியிலைச் தெயல்்டுத்தும்  சூழ்நிலைத் 
த�ோகுபபு

 அ) புவி வோழிடம் ஆ) தெயல் வோழிடம்
 இ) நிைத்க�ோற்றம் ஈ) உயிர்மம்
4.  கீகழ த�ோடுக்�ப்டடுள்்ள கூறறிலைப ்டித்து 

அதில் ெரியோைவறல்றத் க�ர்ந்த�டுக்�வும்.
 i)  நீர்வோழ் �ோவரங�ல்ள நீரில் நிலை 

நிறுத்துவ�ற�ோ� ஏரஙல�மோவிலை  
த�ோண்டுள்்ளது.

 ii)  விஸ்கம் �ோவர வில��ள் ஒளியின் உ�வியோல் 
மடடுகம முல்ளக்கி்றது.

 iii)  மண்ணின் நுண்துல்ள�ளில் ஈரப்� நீர்�ோன் 
வ்ளரும் �ோவரங�ளின் கவர்�ளுக்கு  கிலடக்கி்றது.

 iv)  அதி� தவப்நிலையோைது கவர்�ள் மூைம் நீர்  
மறறும் திரவக் �லரெலை உறிஞசுவல�க் 
குல்றக்கி்றது.

 அ) i, ii மறறும் iii மடடும்
 ஆ) ii, iii மறறும்  iv மடடும்
 இ) ii மறறும்  iii மடடும்
 ஈ) i மறறும் ii மடடும்
5.  கீழ்க்�ண்ட எந்�த் �ோவரத்தில் இ�யத்ல�ப 

்ோதிக்கும் கில்ளக்க�ோலெடு�ல்ள உற்த்தி 
தெய்கி்றது?

 அ) கஜலோட்ரோபிஸ்  ஆ) அக்ஜகசியோ
 இ) டநப்ைநதஸ் ஈ) யூட்ரிகுஜலரியோ
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6.  கீழ்�ண்ட கூறறிலைப ்டித்துச் ெரியோை 
விலடலயத் க�ர்ந்த�டுக்�வும்.

 i)  ் ெலை மண் �ோவர வ்ளர்ச்சிக்கு ஏற்ற மண் 
வல�யோகும்.  இது வண்டல் மண், மணல் மறறும் 
�ளிமண் ஆகியலவ �ைந்� �ைலவயோகும்.

 ii)  அதி�்ளவு லிக்னின் மறறும் தெல்லுகைோஸ 
த�ோண்ட �ரிம மடகு�ளில் மடடும்  
தெயல்முல்ற�ள் தமதுவோ� நலடத்றுகி்றது.

 iii)  நுண் துல்ள�ளுக்குள் �ோணப்டும் 
நுண்புலழ நீர் �ோவரங�ளுக்குக் கிலடக்கும் 
ஒகர நீரோகும்.

 iv)  நிழல் விரும்பும் �ோவரங�ளின் தெயல் 
லமயத்தில் அதி�்ளவு ்சுங�ணி�ங�ளிலும், 
குல்றவோை அ்ளவு ்ச்லெயம் a மறறும் b 
ஆகியவறறிலும் மறறும் இலை�ள் 
தமல்லிய�ோ�வும் �ோணப்டுகின்்றை.

 அ) i, ii மறறும் iii மடடும்  ஆ) ii, iii மறறும் iv மடடும்
 இ) i, ii மறறும் iv மடடும்  ஈ)  ii மறறும் iii மடடும்
7.  கீழ்�ண்டவறல்ற ்டித்துச் ெரியோை 

விலடயிலைத் க�ர்ந்த�டுக்�வும்.
  கூறறு அ: �ல்ளச்தெடியோை கஜலோட்ரோபிஸ் 

�ோவரத்ல�க் �ோல்நலட�ள் கமய்வதில்லை.
  கூறறு ஆ: கஜலோட்ரோபிஸ் �ோவரத்தில் �ோவர 

உண்ணி�ளுக்கு எதிரோை ்ோது�ோபபிற�ோ�  
முட�ளும், சிறு முட�ளும் த�ோண்டுள்்ளை. 

 அ)  கூறறு அ மறறும் ஆ ஆகிய இரு கூறறு�ளும் 
�வ்றோைலவ.

 ஆ)  கூறறு அ ெரி. ஆைோல் கூறறு ஆ ெரியோைது அல்ை.
 இ)  கூறறு அ மறறும் ஆ ெரி.  ஆைோல் கூறறு ஆ, 

கூறறு அ-விற�ோை ெரியோை வி்ளக்�மல்லை.
 ஈ)  கூறறு அ மறறும் ஆ ெரி.  ஆைோல் கூறறு ஆ, 

கூறறு அ-விற�ோை ெரியோை வி்ளக்�மோகும்.

8.  கீழ்�ண்ட எந்� மண்ணின் நீர் �ோவரங�ளுக்குப 
்யன்்டுகி்றது.

 அ) புவியீர்பபு நீர் ஆ) கவதியியல் பிலணபபு நீர்
 இ) நுண்புலழ நீர் ஈ) ஈரப்� நீர்
9.  கீழ்�ண்ட கூறறு�ளில் �ோணப்டும் க�ோடிடட 

இடங�ளுக்�ோை ெரியோ விலட�ல்ளக் த�ோண்டு 
பூர்த்தி தெய்�.

 i)  மண்ணில் �ோணப்டும் தமோத்� நீர் 
___________

 ii)  �ோவரங�ளுக்குப ்யன்்டோ� நீர் 
__________

 iii)  �ோவரங�ளுக்குப ் யன்்டும் நீர் _________

i ii iii
அ) ெோைோர்டு எக்ெோர்டு கிரிஸஸைோர்டு
அ) எக்ெோர்டு ெோைோர்டு கிரிஸைோர்டு
இ) கிரிஸஸைோர்டு எக்ெோர்டு ெோைோர்டு
ஈ) ெோைோர்டு கிரிஸஸைோர்டு எக்ெோர்டு

10.  நிரல் I-ல் மண்ணின் அ்ளவும், நிரல் II-ல் 
மண்ணின் ஒபபீடட்ளவும் த�ோடுக்�ப்டடுள்்ளது.  
கீழ்�ண்டவறறில் நிரல் I மறறும் நிரல் II-ல் ெரியோ�ப 
த்ோருந்தியுள்்ளவறல்றக் �ண்டுபிடிக்�வும்.

 நிரல் I நிரல் II
I) 0.2 மு�ல் 2.00 மி.மீ. வலர i) வண்டல் மண்
II) 0.002 மி.மீ க்கு குல்றவோ� ii) �ளிமண்
III) 0.002 மு�ல் 0.02 மி.மீ. வலர iii) மணல்
IV) 0.002 மு�ல் 0.2 மி.மீ. வலர iv) ்ெலை மண்

I II III IV
அ) ii iii iv i
ஆ) iv i iii ii
இ) iii ii i iv
ஈ) எதுவுமில்லை

11.  எந்�த் �ோவர வகுப்ோைது ்குதி �ண்ணீரிலும், 
்குதி நிைமடடத்திலும் கமல் ்குதி மறறும் நீர் 
த�ோடர்பின்றி வோழும் ��வலமபபிலைப 
த்றறுள்்ளது.

 அ) வ்றண்ட நிைத் �ோவரங�ள்
 ஆ) வ்ளநிைத் �ோவரங�ள்
 இ) நீர்வோழ் �ோவரங�்ள
 ஈ) உவர் ெதுபபுநிைத் �ோவரங�ள்
12.  கீழ்�ண்ட அடடவலணயில் A, B, C மறறும் D 

ஆகியவறல்றக் �ண்டறியவும்.

இல்டச்ர்யல்கள் X 
சிறறி்னத்தின் 
மீதோ்ன 
வில்ளவுகள்

Y 
சிறறி்னத்தின் 
மீதோ்ன 
வில்ளவுகள்

ஒருஙகுயிரி நிலை A (+)
B (+) (-)
க்ோடடியிடு�ல் (-) C
D (-) 0

A B C D
அ) (+) ஒடடுண்ணி (-) அமன்ெோலிெம்
ஆ) (-) ஒருஙகுயிரி நிலை (+) க்ோடடியிடு�ல்
இ) (+) க்ோடடியிடு�ல் (0) ஒருஙகுயிரி நிலை
ஈ) (0) அமன்ெோலிெம் (+) ஒடடுண்ணி

13.  ஓபிரிஸ் என்்ற ஆர்கிட �ோவரத்தின் மைரோைது 
த்ண் பூச்சியிலை ஒத்து �ோணப்டடு, ஆண் 
பூச்சி�ல்ளக் �வர்ந்து ம�ரந்�ச் கெர்க்ல�யில் 
ஈடு்டுகின்்ற தெயல்முல்ற இதுவோகும்.

 அ) மிர்மிக�ோஃபில்லி
 ஆ) சூழ்நிலையியல் ெமோைங�ள்
 இ) ்ோவலை தெயல்�ள் ஈ) எதுவுமில்லை
14.  �னித்து வோழும் லநடரஜலை நிலைப்டுத்தும் 

மறறும் அஜ�ோலோ என்்ற நீர் த்ரணியில்  
ஒருஙகுயிரியோ� வோழும் ெயகைோ்ோக்டீரியம் எது?
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 அ) நோஸ்ெோக் ஆ) அனபீனோ
 இ) குஜ�ோடரலலோ ஈ) ்ரஜ�ோபியம்
15.  த்டோதஜனிஸிஸ (pedagensis) என்்து எ�னுடன் 

த�ோடர்புலடயது?
 அ) த�ோல்லுயிரி ்டிவம் ஆ) நீர்
 இ) உயிரித்த�ோல� ஈ) மண்
16.  �ோவர வ்ளர்ச்சியில் பூஞலெ கவர்�ள் எல� 

ஊக்குவிக்கின்்றை?
 அ)  �ோவர வ்ளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்தி�்ளோ� 

தெயல்்டுகி்றது.
 ஆ)  �னிம அயனி�ல்ள மண்ணிலிருந்து 

உறிஞசுகி்றது.
 இ)  இது வளி மண்டை லநடரஜன் 

்யன்்டுத்துவதில் துலணபுரிகி்றது.
 ஈ)  �ோவரங�ல்ள கநோய் �ோக்கு�லிலிருந்து 

்ோது�ோக்கி்றது.

17.  கீழ்�ண்ட எந்�த் �ோவரத்தில் தமழுகு பூச்சுடன் 
கூடிய �டித்� க�ோல் க்ோன்்ற இலை�ள் 
�ோணப்டுகின்்றை?

 அ) பி்ரஜயோஃபிலலம் ஆ) ரஸ்கஸ்
 இ) நீரியம் ஈ) கஜலோட்ஜரோைஸ்
18.  நன்னீர் கு்ளச் சூழலில் வோழும் கவரூன்றிய 

�றெோர்பு ஜீவி�ள்?
 அ) அல்லி மறறும் ்ெஃைோ
 ஆ) ட�ரட்ஜெோபிலலம் மறறும் யூட்ரிக்குஜ�ரியோ
 இ) உலஃபியோ மறறும் பிஸ்டியோ
 ஈ) அஜ�ோலோ மறறும் டலம்னோ
19.  கீழ்�ண்டவறல்ற த்ோருத்திச் ெரியோை 

விலடலயத் க�ரந்த�டு
 நிரல் I நிரல் II
 இலடச்தெயல்�ள் எடுத்துக்�ோடடு
I) ஒருஙகுயிரி நிலை i)  ட்்ரக்ஜகோடெர்மோ 

மறறும் டைனிசிலியம்
II) உடன் உண்ணும் நிலை ii)  டைலஜனோஃஜைோரோ, 

ஓரைோங்கி
III) ஒடடுண்ணி iii)  ஆர்கிட மறறும் 

த்ரணி�ள்
IV) த�ோன்று உண்ணும் 
 வோழ்க்ல�முல்ற iv)  லைக்�ன்  மறறும் 

பூஞலெகவரி�ள்
V) அமன்ெோலிெம் iv)  டநப்ைநதஸ் 

மறறும்்ெஜயோனியோ

I II III IV V
அ) i ii iii iv v
ஆ) ii iii iv v i
இ) iii iv v i ii
ஈ) iv iii ii v i

20.  எந்�த் �ோவரத்தின் �னி�ள் விைஙகு�ளின் 
்ோ�ங�ளில் ஓடடிக் த�ோள்்ளக் �டிைமோை, 
கூர்லமயோை முட�ள் த�ோண்டிருக்கின்்றை

 அ). ஆர்ஜிஜமோன ஆ). எக்டைலலியம்
 இ). எரிடியரோ ஈ). கிர�ோனடிரோ
21.  ஒடடிக்த�ோள்ளும் சுரபபி தூவி�ல்ள 

த�ோண்டுள்்ள ஜைோயர்ஹோவியோ மறறும் 
கிளிஜயோம் இவறறிறகு உ�வி தெய்கி்றது.

 அ) �ோறறு மூைம் வில� ்ரவு�ல்
 ஆ) விைஙகு�ள் மூைம் வில� ்ரவு�ல்
 இ) �ன்னிச்லெயோ� வில� ்ரவு�ல்
 ஈ) நீர் மூைம் வில� ்ரவு�ல்
22.  சூழ்நிலையியல் – வலரயறு
23.  சூழ்நிலையியல் ்டிநிலை�ள் என்்றோல் என்ை? 

்ல்கவறு சூழ்நிலையியல் ்டிநிலை�ல்ள 
எழுது�.

24.  சூழ்நிலையியல் ெமோைங�ள் என்்றோல் என்ை? 
ஓர் எடுத்துக்�ோடடு �ரு�.

25.  புவி வோழிடம் மறறும் தெயல் வோழிடம் 
கவறு்டுத்து�.

26.  சிை உயிரிைங�ள் யூரித�ர்மல் என்றும் மற்ற 
சிை ஸதடகைோத�ர்மல் என்றும் ஏன் 
அலழக்�ப்டுகின்்றை.

27.  �டலின் ஆழமோை அடுக்கு�ளில் ்சும்்ோசி�ள் 
த்ோதுவோ�க் �ோணப்டுவதில்லை ஏக�னும் ஒரு 
�ோரணம் �ரு�.

28.  �ோவரங�்ளோல் சீரலமக்�ப்டு�ல் என்்றோல் 
என்ை?

29.  அல்பிகடோ வில்ளவு என்்றோல் என்ை?  அ�ன் 
வில்ளவு�ல்ள எழு�வும்.

30.  த்ோதுவோ� கவ்ளோண் நிைங�ளில் �ரிம 
அடுக்கு�ள் �ோணப்டுவதில்லை.  ஏதைனில் 
உழுவ�ோல் �ரிமபத்ோருட�ள் 
புல�க்�ப்டுகின்்றை.  ்ோலைவைத்தில் 
த்ோதுவோ�க் �ரிம அடுக்கு�ள் 
�ோணப்டுவதில்லை. ஏன்?

31.  உயிரிைங�்ளோல் மண் உருவோக்�ம் எவவோறு 
நலடத்றுகி்றது என்்ல� விவரி.

32.  மணற்ோங�ோை மண் ெோகு்டிக்கு உ�ந்��ல்ை 
- ஏன் எை வி்ளக்கு�.

33.  அத்தி மறறும்  கு்ளவி இலடயிைோை நலடத்றும் 
இலடச்தெயல்�ல்ள வி்ளக்கு�.

34.  லைக்�ன் ஒரு �டடோய ஒடுஙகுயிரிக்கு ஒரு 
சி்றந்� எடுத்துக்�ோடடு ஆகும்.  வி்ளக்கு�.

35.  ஒருஙகுயிரி என்்றோல் என்ை?  கவ்ளோண் 
துல்றயில் வர்த்�� ரீதியோ�ப ்ோதிக்கும் இரு 
உ�ோரணங�ல்ளக் குறிபபிடவும்.

36.  ஓம்புயிரி�ளில் தவறறி�ரமோ� ஒடடுண்ணி 
வோழ்க்ல�யிலை கமறத�ோள்்ள உ�வும் இரண்டு 
��வலமபபு ்ண்பு�ல்ள வரிலெப்டுத்து�.
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37.  த�ோன்று உண்ணும் வோழ்க்ல� முல்றயில் 
இயறல�யில் ஏற்டும் இரு முக்கியமோை 
்ண்பிலைக் குறிபபிடு�.

38.  ஓபிரிஸ ஆர்கிட க�னீக்�ளின் மூைம் எவவோறு 
ம�ரந்�ச்கெர்க்ல� நி�ழ்த்துகி்றது.

39.  வோழ்வ�றகு நீர் மி� முக்கியமோைது.  வ்றண்ட 
சூழலுக்கு ஏற்றவோறு �ோவரங�ள் �ங�ல்ள 
எவவோறு ��வலமத்துக் த�ோள்கின்்றை 
என்்�ற�ோை மூன்று ்ண்பு�ல்ளக் குறிபபிடு�.

40.  ஏரியில் �ோணப்டும் மி�க்கும் �ோவரங�ளின் 
தவளிப்குதி�ல்ள விட, மூழ்கிக் �ோணப்டும் 
�ோவரங�ள் குல்றவோை ஒளிலயப த்றுவது 
ஏன்?

41.  �னிக்குள் வில� முல்ளத்�ல் என்்றோல் என்ை?  
இது எந்�த் �ோவர வகுபபில் �ோணப்டுகி்றது?

42.  தவப் அடுக்�லமவு என்்றோல் என்ை? அ�ன் 
வல��ல்ளக் குறிபபிடு�.

43.  �ோவரங�ளில் லரடடிகடோம் அலமபபு எவவோறு 
தீக்கு எதிரோை ்ோது�ோபபு அலமப்ோ�ச் 
தெயல்்டுகி்றது என்்ல�க் குறிபபிடு�.

44.  மிர்மிக�ோஃபில்லி என்்றோல் என்ை?
45.  வில�ப ்ந்து என்்றோல் என்ை?
46.  விைஙகு�ள் மூைம் வில� ்ரவு�ைோைது �ோறறு 

மூைம் வில� ்ரவுவதிலிருந்து எவவோறு 
கவறு்டுகின்்றது என்்ல�க் குறிபபிடு�.

47.  கூடடுப ்ரிணோமம் என்்றோல் என்ை?
48.  தவப்நிலை அடிப்லடயில் ரோஙகியர் எவவோறு 

உை�த் �ோவரக் கூடடங�ல்ள 
வல�ப்டுத்தியுள்்ளோர்?

49.  தீயிைோல் ஏற்டும் ஏக�னும் ஐந்து 
வில்ளவு�ல்ளப ்டடியலிடு�.

50.  மண் அடுக்�லமவு என்்றோல் என்ை?  மண்ணின் 
தவவகவறு அடுக்கு�ல்ளப ்றறி விவரிக்�வும்.

51.  ் ல்கவறு வல�யோை ஒடடுண்ணி�ல்ளப ்றறி 
த�ோகுத்து எழுது�.

52.  நீர்த் �ோவரங�ளின் வல��ல்ள அ�ன் 
எடுத்துக்�ோடடு�ளுடன் விவரிக்�வும்.

53.  வ்றண்ட நீர் �ோவரங�ளின் உள்்ளலமபபு 
��வலமபபு�ல்ள எழுது�.

54.  உவர்ெதுபபு நிைத்�ோவரங�ளில் ஏக�னும் ஐந்து 
பு்றத்க�ோற்றப ்ண்பு�ல்ள வரிலெப்டுத்து�.

55.  வில�்ரவு�லின் நன்லம�ள் யோலவ?
56.  விைஙகு�ள் மூைம் �னி மறறும் வில��ள் 

்ரவு�ல் ்றறி குறிபபு வலர�.

கலலச்ர்ோல் அகரோதி
நுணணுயிரி எதிர்பபு: இரண்டு உயிரிைங�ளுக்கு 
இலடகயயோை கூடடலமபபில் ஒன்று தீலமலய 
வில்ளவிக்கும்.

உயிர்மம: த்ரும்்ோன்லமயோை நிைப்ரபபபு ெோர்ந்� 
ஒத்� உயிரிைங�ள் மறறும் சூழல் நிலைலம�ல்ள 
த�ோண்ட �ோவரங�ள் மறறும் விைஙகு�ள்.

உயிரிகநகோ்ளம: புவியில் �ோணப்டும் அலைத்து 
உயிரிைங�ல்ளயும் உள்்ளடக்கிய உல்ற (அடுக்கு).

குழுமம: ஒகர இடத்தில் வோழும் உயிரிைங�ளின் 
த�ோகுபபு

ஃபுந்ளோரோ: ஒரு குறிபபிடட ் குதியில் �ோணப்டுகின்்ற 
�ோவர வல��ள்

்ழ உணணிகள்: ்ழங�ல்ள உண்ணும் 
உயிரிைங�ள்

எககிஸ்ந்டோரதர்மகள்: (70°C கீழுள்்ள தவப்நிலை 
த�ோண்டது) மி�வும் குல்றந்� தவப்நிலை த�ோண்ட 
்குதி மறறும் இஙகு �ோணப்டும்ஓஙகிய 
�ோவரக்கூடடம் மலைமு�டு ்னிக்�ோடு�ள் ஆகும்.

நிலப்ரபபு: புைப்டும் ஓர் நிைப்ரபபின் ்ண்பு�ள்

வன்ரகோடிகள்: தவப்�ோைநிலை த�ோண்ட 
�ோடு�ளில் �ோணப்டும் �டலடத்�ன்லமயுலடய 
பின்னுத�ோடி�ள்

ரமகோரதர்மகள்: (240°Cக்கு அதி�முள்்ள 
தவப்நிலை த�ோண்டது) வருடம் முழுவதும் அதி� 
தவப்நிலை த�ோண்ட ்குதி மறறும் இஙகு 
�ோணப்டும் ஓஙகிய �ோவரக் கூடடம் தவப்மண்டை 
மலழக்�ோடு�்ளோகும்.

மீந்ோரதர்மகள்: (170°C மறறும் 240°Cக்கு 
இலடப்டட தவப்நிலை த�ோண்டது) அதி� மறறும் 
குல்றந்� தவப்நிலை�ள் மோறிமோறி �ோணப்டும் 
்குதி மறறும் இஙகு �ோணப்டும் �ோவரக்கூடடம் 
தவப்மண்டை இலையுதிர்க் �ோடு�்ளோகும்.

லமகநரோரதர்மகள்: (70°C மறறும் 170°Cக்கு 
இலடப்டட தவப்நிலை த�ோண்டது).  குல்றந்� 
தவப்நிலை த�ோண்ட ்குதி மறறும் இஙகு �ைபபு 
ஊசியிலை �ோடு�ல்ளக் த�ோண்டுள்்ளது.

உயிரி்னககூட்டம: ஒகர சிறறிைங�ல்ளக் த�ோண்ட 
்ை த�ோகுபபு�்ளோைோை உயிரிைங�ல்ளக் 
த�ோண்டது.

இரவில் தி்றககும இலலத்துல்ள வலக: இரவு 
கநரங�ளில் தி்றந்தும், ்�ல் கநரங�ளில் மூடியும் 
�ோணப்டுகின்்ற ெல�்றறுள்்ள �ோவரங�ளில் 
�ோணப்டுகின்்ற இலைத்துல்ள�ள்.

கனிககுள் விலத முல்ளத்தல்: வில� அல்ைது �ரு 
முல்ளத்�ைோைது �னி  �ோய்த் �ோவரத்தில் 
இருக்கும்க்ோக� நலடத்றுவ�ோகும்.
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145சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

உரலி :

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dhavaldev.
EnvironmentalStudies

சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

்டி 2்டி 1 ்டி 3

ட�யலமு்ை
• ்டி  1:-  இச்தெயலியின் மு�பபு திலரயில் நோன்கு வி�மோை 

வெதி�ள் த�ோடுக்�ப்டடுள்்ளது,
• ்டி 2:-  Content-ல் சூழ்நிலையியல் குறித்�  வி்ளக்�ங�ள் ்ல்கவறு �லைபபு�ளின்கீழ் 

த�ோடுக்�ப்டடுள்்ளது.
• ்டி 3:-  அவறல்ற ஒவதவோன்்றோ� தெோடுக்கி விரும்பிய ��வல்�ல்ள த்்றைோம்.
• ்டி 4:- அதில் உள்்ள More App மூைம் கவறு இது த�ோடர்்ோை தெயலி�ல்ள த்்றைோம்.

சூழ்நிலையியல் குறித்� அதி� 
அ்ளவில் வி்ளக்�மளிக்கும் 
தெயலியோகும்.

*்டங�ள் அலடயோ்ளத்திறகு மடடும்

இலையச்ர்யல்்ோடு
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146  சூழல்மண்டலம்

இப்பா்டத்தினை கற்்பார்

  சூழல்மண்டலத்தின் அன்மபபு, செயல்பாடு 
்மறறும் வனககனை விவரிககவும்.

  சூழல பிரமிடகைபாை எணணிகனக, 
உயிரித்திரள், ஆற்றல பிரமிடகனை 
வனரயவும்

  கபார்்ன் ்மறறும் ்பாஸ்ரஸ சுழறசினய 
விைககவும்

  குைச் சூழல்மண்டலம் ஒரு சுய 
தன்னின்றவு ்மறறும் தன்னைத்தபா்ை 
ெரிசெய்யும் அன்மபபு என்்னத அறியவும்

  சூழல்மண்டலத்தின் ்யன்்பாடுகள் ்மறறும் 
்்மலபாணன்ம ்றறி கூர்்நதபாயவும்

  சூழல்மண்டலத்தின் முககியத்துவம் ்மறறும் 
்பாதுகபாபபு ்றறி விவபாதிககவும்

  தபாவர வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் 
வனககனை விவரிககவும்

7.1   சூழல்மண்டலத்தின் 
அன்மபபு 

7.2  சூழல்மண்டலத்தின் 
செயல்பாடுகள்

7.3   தபாவர வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி 

அலகு IX: தாவரச் சூழ்நிலலயியல்
்பா்டம்

7 சூழல்்மண்டலம்

கற்றல் ந�ாககஙகள்
உஙகனை சுறறியுள்ை ்குதிகளில கபாணப்டும் 
ஏரி, குைம், குடன்டகனை ்பார்த்துள்ளீர்கைபா? 
இனவ ்ல்வறு வனகயபாை கூறுகனைக 
சகபாண்ட நீர்நினலகள் என்்றனழககப்டுகின்்றை. 
நீர்நினலகளில கபாணப்டும் ச்பாருடகனை 
உஙகைபால ்டடியலி்ட முடியு்மபா? ்ெறு, 
ஊட்டச்ெத்துகள், களி்மண, கனர்நத வபாயுககள், 
மிதனவ உயிரிகள், நுணணுயிரிகள், ்பாசிகள், 
ஹைட்ரில்லா, தபா்மனர, அலலி ்்பான்்ற 
தபாவரஙகள் ்மறறும் ்பாம்புகள், சிறிய மீன்கள், 
ச்ரிய மீன்கள், தவனைகள், ஆன்ம, சகபாககு 
்்பான்்ற விலஙகுகள் ஆகிய அனைத்துக 
கூறுகளும் ஒன்று்ெர்்நது அன்மயபச்ற்ற்த ஒரு 
சூழல்்மண்டல்மாகும் (ecosystem). தபாவரஙகளும் 
விலஙகுகளும் சுறறுச்சூழலின் முககிய உயிரிைக 
கூறுகள் என்்து ந்மககுத் சதரி்நத்த. இனவகள் 
உயிரற்ற கூறுகைபாை கபாறறு, நீர், ்மண, சூரிய 
ஒளி ்்பான்்றனவகளு்டன் சதபா்டர்பு 
சகபாணடுள்ைை. எடுத்துககபாட்டபாக நீஙகள் 
்தி்ைபாரபாம் வகுபபில, வபாழ்வியல நிகழ்வபாை 
ஒளிச்்ெர்கனகனயப ்றறி ்டித்துள்ளீர்கள். 
ஒளிச்்ெர்கனக என்்து சூரிய ஒளி, நீர், கபார்்ன் 
ன்ட ஆகனஸைடு, ்மணணிலுள்ை ஊட்டபச்பாருடகள் 
ஆகியவறன்றப ்யன்்டுத்தி ஆகஸிஜனை 
வளி்மண்டலத்தில சவளிவிடும் ஒரு வபாழ்வியல 
செயலபாகும். இதிலிரு்நது உயிருள்ை 
கூறுகளுககும், உயிரற்ற கூறுகளுககும் இன்ட்ய 
நன்டச்றும் ச்பாருடகளின் ்ரி்மபாற்றஙகனை 
அறியலபாம். அ்த்்பால, நீஙகள் இப்பா்டத்தில 
சூழல்மண்டலத்தின் அன்மபபு, செயல்பாடு ்மறறும் 
அதன் வனககனை ்றறி அறியலபாம். 
‘சூழல்்மண்டலம்’ என்்ற செபால A.G. ்டபான்ஸலி 
(1935) என்்வரபால முன்ச்மபாழியப்ட்டது. இது 
“சுறறுச்சூழலின் அலைத்து உயிருள்்ள ்மறறும் 
உயிரற்ற காரணிகல்ள ஒருஙகிலைப்பதன் 
வில்ளவாக அல்மநத அல்மப்பாகும்” என்று 
வனரயன்ற செய்துள்ைபார். அ்த ெ்மயம், ஓ்டம் 
(1962) இதனை “சூழ்நிலலயியலின் அல்மபபு 
்மறறும் செயல்்பாட்டு அலகு” என்று 
வனரயறுத்துள்ைபார்.

்பா்ட உள்்ள்டககம்
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147 சூழல்மண்டலம்

சூழல்்மண்டலத்திறகு இலையாை சொறகள்
•  ன்்யபாசீ்ைபாசிஸ - கபார்ல ்்மபாபியஸ
•  ன்மக்ரபாகபாஸைம் - S.A. ஃ்்பார்பஸ
•   ஜி்யபான்்யபாசீ்ைபாசிஸ  - V.V. ்்டபாக 

கூச்செவ், G.P. ்்மபா்ரபா்ெபாவ்
•  ்�பா்லபாசீன் - ஃபிரடரிகஸ
•  ்்யபாசிஸ்டம் - திசயன்்மபான்
•  ்்யபாஎைர்ட்பாடி- சவர்ைபாடஸகி

7.1 சூழல்்மண்டலத்தின் அல்மபபு
சூழல்மண்டலம் இரணடு முககிய கூறுகனைக 
சகபாணடுள்ைது. அனவகைபாவை.
i)  உயிரற்ற கூறுகள் (Abiotic (non-living) 

components): இது கபாலநினலக கபாரணிகள் 
(கபாறறு, நீர், சூரிய ஒளி, ்மனழ, சவப்நினல 
்மறறும் ஈரப்தம்), ்மண கபாரணிகள் (்மண கபாறறு, 
்மண நீர் ்மறறும் ்மண pH) நில அன்மபபுக 
கபாரணிகள் (விரிவகலம், குத்துயரம்); கரி்ம 
ச்பாருடகள் (கபார்்்பான�ட்ரடடுகள், புரதஙகள், 
சகபாழுபபுகள் ்மறறும் ்மடகுப ச்பாருடகள்), கனி்மப 
ச்பாருடகள் (C, H, O, N ்மறறும் P) ஆகியனவகனை 
உள்ை்டககியது. உயிரற்ற கூறுகள் 
சூழல்மண்டலத்தில மிக முககிய ்ஙகு 
வகிககின்்றை. எை்வ சூழல்மண்டலத்தின் ஒரு 
குறிபபிட்ட கபாலத்தில கபாணப்டும் ச்மபாத்த 
கனி்மப ச்பாருடகள் நிலலத்த தரம் (standing 
quality) அலலது நிலலத்த கூறு (standing state) 
என்று அனழககப்டுகின்்றை.

ii)  உயிரிைக கூறுகள் (Biotic (living) components): 
இது உயிரிைஙகைபாை தபாவரஙகள், விலஙகுகள், 
பூஞனெகள், ்பாகடீரியஙகள் ஆகியனவகனை 
உள்ை்டககியது. இனவ சூழல்மண்டலத்தின் 
ஊட்ட ்மட்டஙகனை உருவபாககுகின்்றை. 
ஊட்டச்ெத்து உ்றவுகளின் அடிப்ன்டயில, 
சூழல்மண்டலத்தின் ஊட்ட ்மட்டஙகள் இரணடு 
கூறுகைபாக அறியப்டடுள்ைை. (1) தறெபார்பு 
ஊட்டககூறுகள் (2) ெபார்பூட்டக கூறுகள்

 (1) தறொர்புஊட்்டக கூறுகள் (Autotrophic 
components): தறெபார்புஊட்ட உயிரிகள் 
ஒளிச்்ெர்கனக என்்ற நிகழ்வின் மூலம் எளிய 
கனி்மககூறுகளிலிரு்நது கரி்மககூறுகனை உற்த்தி 
செய்கின்்றை. ச்ரும்்பாலபாை சூழல்மண்டலத்தில, 
தபாவரஙக்ை தறெபார்புஊட்ட உயிரிகைபாக உள்ைதபால 
இனவ உற்பத்தியா்ளர்கள் (producers) என்று 
அனழககப்டுகின்்றை.
 (2) ொர்பூட்்டக கூறுகள் (heterotrophic 
components): உற்த்தியபாைர்கனை உணணும் 
உயிரிைஙகள் நுகர்நவார்கள் (consumers) 
என்்றனழககப்டுகின்்றை. இனவ ச்ரு ்மறறும் 
நுண நுகர்்வபார்கள் எை அறியப்டுகின்்றை. 

ச்பரு நுகர்நவார்கள் (macroconsumers) என்்னவ 
தபாவர உணணிகள், ஊண உணணிகள் ்மறறும் 
அனைத்துணணிகனைக (முதலநினல, 
இரண்டபாம்நினல ்மறறும் மூன்்றபாம் நினல 
நுகர்்வபார்கள்) குறிககும். நுண நுகர்நவார்கள் 
(microconsumers) சிலதப்பலவகள் (decomposers) 
என்்றனழககப்டுகின்்றை. சினதப்னவகள் இ்ற்நத 
தபாவரஙகனையும், விலஙகுகனையும் சினதத்து கரி்ம 
்மறறும் கனி்ம ஊட்டஙகனை சுறறுச்சூழலில 
விடுவித்து மீணடும் தபாவரஙகைபால 
்யன்்டுத்தப்டுத்துவதறகு உதவுகின்்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ்பாகடீரியஙகள், 
ஆகடி்ைபான்மசீடடுகள் ்மறறும் பூஞனெகள்

ஓர் உயிரிைக கூட்டத்தில ஒரு குறிபபிட்டக 
கபாலத்தில கபாணப்டும் உயிரிகளின் அைவிறகு 
நிலலத்த உயிரித்சதாகுபபு (standing crop) என்று 
ச்யர். இது ஓர் அலகு இ்டத்தில இனவகளின் 
எணணிகனக அலலது உயிரித்திரள் அடிப்ன்டயில 
குறிபபி்டப்டுகி்றது. உயிரித்திரள் (biomass) என்்து 
உயிரிைத்தின் ்சுன்ம என்ட அலலது உலர் என்ட 
அலலது கபார்்ன் என்டயபால அைவி்டப்டுகி்றது. 
உணவுச்ெஙகிலி, உணவு வனல, சூழல பிரமிடகள் 
ஆகியனவயின் உருவபாககத்திறகு உயிரிககூறுகள் 
உதவுகின்்றை.

7.2 சூழல்்மண்டலத்தின் செயல்்பாடுகள்
சூழல்மண்டலத்தின் ஆற்றல உருவபாககம், ஆற்றல 
்ரி்மபாற்றம், உயிருள்ை, உயிரற்ற கூறுகளுககின்ட்ய 
நன்டச்றும் ச்பாருடகளின் சுழறசி ஆகியனவ 
சூழல்மண்டலச் செயல்பாடுகைபாகும்.

எ்நதசவபாரு சூழல்மண்டலத்தின் 
உற்த்தித்தி்றனைப ்றறி ்டிககும்முன், முதல 
ஊட்ட ்மட்டத்தில உள்ை உற்த்தியபாைர்கைபால 
்யன்்டுத்தப்டும் சூரிய ஒளியின் முககிய ்ஙனக 
நபாம் புரி்நது சகபாள்ை ்வணடும். தபாவரஙகளிைபால 
உற்த்தி செய்யப்டும் ஆற்றல சூரிய ஒளியின் 
அைவிறகு ்நர்விகிதத்தில இருககும். 

7.2.1   ஒளிச்நெர்கலகொர் செயலூககக 
கதிர்வீச்சு – PAR (Photosynthetically 
Active Radiation - PAR) 

தபாவரஙகளின் ஒளிச்்ெர்கனகககுக 
கின்டககககூடிய ஒளியின் அைவு, ஒளிச்நெர்கலகொர் 
செயலூககக கதிர்வீச்சு எைப்டுகி்றது. இது 400 – 
700 nm ககு இன்டப்ட்ட அனலநீைஙகனைக 
சகபாண்ட கதிர்வீச்ெபாகும். இது ஒளிச்்ெர்கனகககும், 
தபாவர வைர்ச்சிககும் இன்றியன்மயபாததபாகும். இதன் 
அைவு எலலபா ்நரஙகளிலும் நினலயபாக 
இருப்திலனல. ஏசைன்்றபால ்்மகஙகள், ்மர 
நிழலகள், கபாறறு, தூசு துகள்கள், ்ருவகபாலஙகள், 
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விரிவகலம், ்கல ்நரத்தில கின்டககும் ஒளியின் 
அைவு ்்பான்்றனவகைபால ்மபாற்ற்மன்டகி்றது. 
ச்பாதுவபாக, தபாவரஙகள் தி்றம்்்ட ஒளிச்்ெர்கனக 
செய்ய அதிக அைவில நீலம் ்மறறும் சிவபபு நி்ற 
ஒளிககதிர்கனை ஈர்ககின்்றை.

ச்மபாத்த சூரிய ஒளியில, வளி்மண்டலத்னத 
அன்டயும் 34% மீணடும் வளி்மண்டத்திற்க 
திருப்ப்டுகி்றது. ்்மலும் 10% ஓ்ெபான், நீரபாவி, 
வளி்மண்டல வபாயுககைபால ஈர்ககப்டடு, மீதமுள்ை 
56% ்மடடு்்ம பூமியின் ்்மற்ரபன் வ்நதன்டகி்றது. 
இ்நத 56 விழுககபாடடில 2 – 10 விழுககபாடு சூரிய ஒளி 
்மடடு்்ம தபாவரஙகளின் ஒளிச்்ெர்கனகககபாக 
்யன்்டுத்தப்டடு மீதமுள்ை ்குதி சவப்்மபாக 
சித்றடிககப்டு்றது.

ஒளிச்்ெர்கனகெபார் செயலூகக கதிர்வீச்சின் 
அைவு, சிலிகபான் ஒளிமின் கபாணகலம் ஒன்றின் 
உதவியபால நுண அறியப்டடு மிலலி்்மபாலகள் / 
ெதுரமீட்டர் / விைபாடி என்்ற அலகபால குறிபபி்டப்டுகி்றது. 
இது 400 - 700 nm அனல நீைம் சகபாண்ட ஒளினய 
்மடடு்்ம நுணணறிய முடியும். ஒளிச்்ெர்கனகெபார் 
செயலூககத்திறகபாை கதிர்வீச்சின் (PAR) அைவு 
இலககு 0 - 3000 மிலலி்்மபாலகள் / ெதுரமீட்டர் / 
விைபாடி வனர இருககும், இரவு ்நரஙகளில PAR 
பூஜய்மபாகவும், ்கபான்ட கபாலஙகளின் ்மதிய 
்வனையில PAR 2000 – 3000 மிலலி்்மபாலகள் / 
ெதுரமீட்டர் / விைபாடி ஆகவும் உள்ைது.

கார்்பனின் வலககள்
்பசுல்மக கார்்பன்: 
உயிர்க்கபாைத்தில ்ெமிககப்டும் 
கபார்்ன் (ஒளிச்்ெர்கனக செயல 

மூலம்).
ொம்்பல் கார்்பன்: சதபாலலுயிர் ்டிவ எரிச்பாருைபாக 
்ெமிககப்டும் கபார்்ன் (நிலககரி, எணசணய் 
்மறறும் உயிரி வபாயுககைபாக பூமிககடியில 
்டி்நதிருககும்).
நீல கார்்பன்: வளி்மண்டலம் ்மறறும் க்டலகளில 
்ெமிககப்டும் கபார்்ன்.
்பழுபபு கார்்பன்: சதபாழில ரீதியபாக உருவபாககப்டும் 
கபாடுகளில ் ெமிககப்டும் கபார்்ன் (வணிக ரீதியபாக 
்யன்்டுத்தப்டும் ்மரஙகள்)
கருல்மக கார்்பன்: வபாயு, டீெல என்ஜின், 
நிலககரினயப ்யன்்டுத்தும் மின் உற்த்தி 
நினலயஙகள் ஆகியவறறிலிரு்நது 
சவளி்யற்றப்டும் கபார்்ன்.

7.2.2 சூழல்்மண்டலத்தின் உற்பத்தித்தி்றன்
ஓர் அலகு கபாலத்தில ஓர் அலகுப ்ரபபில உற்த்தி 
செய்யப்டும் உயிரித்திரள் வீத்்ம உற்பத்தித்தி்றன் 
எைப்டுகி்றது. இது கிரபாம் / ெதுரமீட்டர் / வரு்டம் 

அலலது கி்லபா க்லபாரி / ெதுரமீட்டர் / வரு்டம் ஆகிய 
அலகுகைபால குறிபபி்டப்டுகி்றது. இது கீழ்கண்டவபாறு 
வனகப்டுத்தப்டுகி்றது.
1. முதலநினல உற்த்தித்தி்றன்
2. இரண்டபாம்நினல உற்த்தித்தி்றன்
3. குழு்ம உற்த்தித்தி்றன்

1.  முதல்நிலல உற்பத்தித்தி்றன்  
(Primary productivity):

ஒளிச்்ெர்கனக ்மறறும் ்வதிச்்ெர்கனக 
செயல்பாடடின் மூலம் தறெபார்பு ஊட்ட உயிரிகளிைபால 
உற்த்தி செய்யப்டும் ்வதியபாற்றல அலலது கரி்ம 
கூடடுபச்பாருடகள் முதல்நிலல உற்பத்தித்தி்றன் 
எைப்டுகி்றது. இது ்பாகடீரியஙகள் முதல ்மனிதன் 
வனர உள்ை அனைத்து உயிரிைஙகளுககும் 
கின்டககும் ஆற்றல மூல்மபாகும்.

அ. ச்மாத்த முதல்நிலல உற்பத்தித்தி்றன் (Gross 
primary productivity - GPP)
சூழல்மண்டலத்திலுள்ை தறெபார்பு ஊட்ட உயிரிகைபால 
ஒளிச்்ெர்கனகயின் மூலம் உற்த்தி செய்யப்டும் 
ச்மபாத்த உணவு ஆற்றல அலலது கரி்மபச்பாருடகள் 
அலலது உயிரித்திரள் ச்மாத்த முதல்நிலல 
உற்பத்தித்தி்றன் எைப்டுகி்றது.

ஆ. நிகர முதல்நிலல உற்பத்தித்தி்றன்  
(Net primary productivity - NPP)
தபாவரத்தின் சுவபாெச் செயலபால ஏற்டும் இழபபிறகுப 
பி்றகு எஞசியுள்ை ஆற்றல விகித்்ம நிகர முதல்நிலல 
உற்பத்தித்தி்றன் எைப்டுகி்றது. இது 
சவளிப்பல்டயாை ஒளிச்நெர்கலக என்றும் 
அனழககப்டுகி்றது. எை்வ GPP-ககும் சுவபாெ 
இழபபிறகும் இன்ட்யயுள்ை ்வறு்பா்்ட NPP யபாகும்.

NPP = GPP – சுவபாெ இழபபு
ச்மபாத்த உயிரிக்கபாைத்தின் நிகர முதலநினல 

உற்த்தித்தி்றன் ஒரு வரு்டத்திறகு சு்மபார் 170 
மிலலியன் ்டன்கள் (உலர் என்ட) எை 
்மதிபபி்டப்டடுள்ைது. இதில ஒரு வரு்டத்தில ஓர் 
அலகு கபாலத்தில க்டலவபாழ் உற்த்தியபாைர்களின் 
நிகர முதலநினல உற்த்தித்தி்றன் ்மடடும் 55 
மிலலியன் ்டன்கள் ஆகும்.

2.  இரண்டாம்நிலல உற்பத்தித்தி்றன்  
(Secondary productivity):

ெபார்பூட்ட உயிரிகள் அலலது நுகர்்வபார்களின் 
திசுககளில ்ெமித்து னவககப்டும் ஆற்றலின் 
அை்வ இரண்டாம்நிலல உற்பத்தித்தி்றன் ஆகும்.
அ. ச்மாத்த இரண்டாம்நிலல உற்பத்தித்தி்றன் 
(Gross secondary productivity)
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149 சூழல்மண்டலம்

தபாவர உணணிகைபால உடசகபாள்ைப்டும் ச்மபாத்த 
தபாவரப ச்பாருடகளில, அவறறிைபால கழிவபாக 
சவளி்யற்றப்டும் ச்பாருடகனைக கழித்து வரும் 
்மதிப்் இதுவபாகும்.

ஆ. நிகர இரண்டாம்நிலல உற்பத்தித்தி்றன் (Net 
secondary productivity)

ஓர் அலகு இ்டத்தில ஓர் அலகு கபாலத்தில சுவபாெ 
இழபபிறகுப பி்றகு நுகர்்வபார்கைபால ்ெமிககப்டும் 
ஆற்றல அலலது உயிரித்திர்ை நிகர 
இரண்டாம்நிலல உற்பத்தித்தி்றன் எைப்டுகி்றது.

3. குழு்ம உற்பத்தித்தி்றன் (Community productivity)

ஓர் அலகு இ்டத்தில ஓர் அலகு கபாலத்தில ஒரு தபாவரக 
குழு்மத்திைபால உற்த்தி செய்யப்டும் நிகர கரி்ம 
ச்பாருடகளின் உயிரித்திரள் விகித்்ம குழு்ம 
உற்பத்தித்தி்றன் எைப்டுகி்றது.

முதல்நிலல உற்பத்தித்தி்றலை ்பாதிககும் 
காரணிகள்
முதலநினல உற்த்தித்தி்றன் ஒரு குறிபபிட்ட 
இ்டத்தில கபாணப்டும் தபாவரச் சிறறிைஙகள், 
அனவகளின் ஒளிச்்ெர்கனகத் தி்றன், கின்டககும் 
ஊட்டச்ெத்துககளின் தன்ன்ம, சூரிய ஒளி, ்மனழயைவு, 
்மண வனக, நிலப்ரபபு கபாரணிகள் (குத்துயரம், 
விரிவகலம், தினெகள்) ்மறறும் பி்ற சுறறுச்சூழல 
கபாரணிகனைப ச்பாருத்தது. இது சூழல்மண்டலத்தின் 
வனககளுக்கற் ்மபாறு்டுகி்றது.

7.2.3   சூழல்்மண்டலத்தின் ஊட்்ட்மட்்டம் 
சதா்டர்்பாை கருத்துரு 

(கி்ரகக செபால “Trophic” = உணவு அலலது 
ஊட்ட்மளித்தல)

உணவுச்ெஙகிலியில உயிரிைஙகள் அன்ம்நதிருககும் 
இ்டத்னத குறிப்்த ஊட்ட்மட்ட்மபாகும். ஊட்ட 
்மட்டஙகளின் எணணிகனக, உணவுச்ெஙகிலி 
்டிநினலகளின் எணணிகனகககுச் ெ்ம்மபாக 
இருககும். முதல ஊட்ட ்மட்டத்தில (T1) ் சு்நதபாவரஙகள் 
இ்டம் ச்றறுள்ைதபால, அனவ உற்பத்தியா்ளர்கள் 
(producers) எைப்டுகின்்றை. தபாவரஙகள் உற்த்தி 
செய்யும் ஆற்றனல, ்யன்்டுத்தும் தபாவர 
உணணிகள் முதல்நிலல நுகர்நவார்கள் (primary 
consumers) என்று அனழககப்டுவ்தபாடு, 
இரண்டபாவது ஊட்ட ்மட்டத்தில (T2) இ்டம் 
ச்றுகின்்றை. தபாவரஉணணிகனை உணடு 
வபாழும், ஊணஉணணிகள், மூன்்றபாவது ஊட்ட 
்மட்டத்தில (T3) இ்டம்ச்றுகின்்றை. இனவ 
இரண்டாம்நிலல நுகர்நவார்கள் (secondary 
consumers) அலலது முதல்நிலல ஊணஉணணிகள் 
(primary carnivores) என்றும் அனழககப்டுகின்்றை.
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்ப்டம் 7.1: ஊட்ட ்மட்டஙகளின் வனர்்ட உருவன்மபபு
ஒரு ஊண உணணினய உணவபாகக சகபாள்ளும் 

்மறச்றபாரு ஊண உணணி நபான்கபாவது ஊட்ட 
்மட்டத்தில (T4) இ்டம் ச்றுகின்்றது. இனவ 
மூன்்றாம்நிலல நுகர்நவார்கள் (tertiary consumers) 
அலலது இரண்டாம்நிலல ஊண உணணிகள் 
(secondary carnivores) என்றும் அனழககப்டுகின்்றை. 
தபாவரஙகள் ்மறறும் விலஙகுகள் இரணன்டயும் 
உணணும் உயிரிைஙகள் அலைத்துணணிகள் 
(omnivores) (கபாகம்) எைப்டுகி்றது. இ்நத உயிரிைஙகள் 
உணவுச்ெஙகிலியில ஒன்றுககு ்்மற்ட்ட ஊட்ட 
்மட்டத்தில இ்டம் ச்றுகின்்றை.

7.2.4 ஆற்றல் ஓட்்டம்
சூழல்மண்டலத்தில ஆற்றல ஊட்ட 
்மட்டஙகளுககின்ட்ய ்ரி்மபாற்றம் அன்டவது ஆற்றல் 
ஓட்்டம் எை குறிபபி்டப்டுகி்றது. இது 
சூழல்மண்டலத்தின் முககிய செயல்பாடு ஆகும். 
உற்த்தியபாைர்கைபால சூரிய ஒளியிலிரு்நது 
ச்்றப்டும் ஆற்றல நுகர்்வபார்களுககும், 
சினதப்னவகளுககும், அவறறின் ஒவ்சவபாரு ஊட்ட 
்மட்டத்திறகும் ்ரி்மபாற்றம் அன்டயும்ச்பாழுது சிறிதைவு 
ஆற்றல சவப்்மபாக சித்றடிககப்டுகி்றது. 
சூழல்மண்டலத்தின் ஆற்றல ஓட்டம் எபச்பாழுதும் ஓர் 
தினெ ெபார் ஓட்ட்மபாக உள்ைது. அதபாவது ஒ்ர 
தினெயில ்பாய்கி்றது.
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்ப்டம் 7.2: ஆற்றல ஓட்டத்தின் வனர்்ட உருவன்மபபு
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சவப்ப இயககவியலின் விதிகள்
ஒரு சூழல்மண்டலத்தின் ஆற்றல ்ெமிபபு ்மறறும் 
இழபபு சவப் இயககவியலின் இரணடு விதிகனை 
அடிப்ன்டயபாகக சகபாண்டது.
i. சவப்ப இயககவியலின் முதல் விதி
ஆற்றல சவவ்்வறு வடிவஙகளில ஒரு அன்மபபில 
இரு்நது ்மறச்றபான்றுககு க்டத்தப்டுகி்றது என்்்த 
முதல விதியபாகும். ஆற்றனல ஆகக்வபா அழிகக்வபா 
முடியபாது ஆைபால ஒரு வனக ஆற்றனல ்மறச்றபாரு 
வனக ஆற்றலபாக ்மபாற்ற முடியும். இதைபால, இ்நத 
்்ரண்டத்தில உள்ை ஆற்றலின் அைவு 
நினலயபாைது. 
எடுத்துககாட்டு: 

ஒளிச்்ெர்கனகயில வினை்டு ச்பாருடகள் 
(்ச்னெயம், நீர், கபார்்ன் ன்டஆகனஸைடு) 
்ெர்கனகச்செயல மூலம் தரெம் (்வதி ஆற்றல) 
உருவபாகி்றது. தரெத்தில ்ெகரிககப்டும் ஆற்றல பு்ற 
ஆதபாரஙகளிலிரு்நது (ஒளி ஆற்றல) ச்்றப்டுகி்றது. 
அதைபால, ச்மபாத்த ஆற்றலில லபா்மும் இலனல, 
இழபபும் இலனல. இஙகு ஒளி ஆற்றல ்வதி 
ஆற்றலபாக ்மபாற்றப்டுகி்றது.

்ச்னெயம் C6H12O6 + 6 O26 CO2 + 6 H2O
ஒளி

 ்வதி ஆற்றலஒளி ஆற்றல
ii. சவப்ப இயககவியலின் இரண்டாம் விதி
ஒவ்சவபாரு ஆற்றல ்மபாற்றத்தின்்்பாதும் அன்மபபில 
உள்ை கடடிலபா ஆற்றல அைவு குன்றககப்டுகி்றது 
என்்்த இரண்டபாம் விதியபாகும். அதபாவது ஆற்றல 
்மபாற்றம் 100% முழுன்மயபாக இருகக முடியபாது. 
அதைபால ஆற்றல ஒரு உயிரிைத்திலிரு்நது 
்மறச்றபான்றிறகு, உணவு வடிவில 
க்டத்தப்டும்ச்பாழுது, ஆற்றலின் ஒரு ்குதி 
உயிரித்திசுவில ்ெகரிககப்டுகி்றது. அ்தெ்மயம் 
அதிகப்டியபாை ஆற்றல பி்றச்செயலின் வபாயிலபாக 
சவப்்மபாக சித்றடிககப்டுகி்றது. ஆற்றல ்மபாற்றம் ஒரு 
மீைபா தன்ன்மயுன்டய இயறனக நிகழ்வபாகும். 
எடுத்துககபாடடு: ்த்து விழுககபாடு விதி.
்பத்து விழுககாடு விதி (Ten percent law)
இ்நத விதி லின்டி்்மன் (1942) என்்வரபால 
முன்ச்மபாழியப்ட்டது. உணவுவழி ஆற்றல ஒரு 
ஊட்ட ்மட்டத்திலிரு்நது ்மறச்றபான்றிறகு 
க்டத்தப்டும்்்பாது, 10% ்மடடு்்ம ஒவ்சவபாரு ஊட்ட 
்மட்டத்திலும் ்ெமிககப்டுகி்றது. மீதமுள்ை ஆற்றல 
(90%) சுவபாசித்தல, சினதத்தல ்்பான்்ற நிகழ்வின் 
மூலம் சவப்்மபாக இழககப்டுகி்றது. எை்வ இவ்விதி 
்பத்து விழுககாடு விதி (Ten percent law) எைப்டுகி்றது.
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்ப்டம் 7.3: ்த்து விழுககபாடு விதி
எடுத்துககாட்்டாக: 1000 ஜூலகள் சூரியஒளி 
உற்த்தியபாைர்கைபால ஈர்ககப்டுகி்றது எைக 
சகபாண்டபால, அதில ஒளிச்்ெர்கனகயின் மூலம் 100 
ஜூலகள் ஆற்றல ்வதியபாற்றலபாக ்ெமிககப்டடு 
மீதமுள்ை 900 ஜூலகள் சுறறுச்சூழலில 
இழககப்டுகி்றது. அடுத்த ஊட்ட ்மட்டத்தில தபாவர 
உணணிகள், உற்த்தியபாைர்கனை உணணும்்்பாது 
10 ஜூலகள் ஆற்றனல ்மடடும் அனவ ச்றுகின்்றை, 
மீதமுள்ை 90 ஜூலகள் சுறறுச்சூழலில இழககப்டுகி்றது. 
இ்த ்்பால அடுத்த ஊட்ட ்மட்டத்தில, 
ஊணஉணணிகள், தபாவர உணணிகனை 
உணணும்்்பாது 1 ஜூல ஆற்றல ்மடடு்்ம 
்ெகரிககப்டடு மீதமுள்ை 9 ஜூலகள் 
சித்றடிககப்டுகி்றது. இறுதியபாக மூன்்றபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கைபால ஊண உணணிகள் 
உணணப்டும்ச்பாழுது 0.1 ஜூல ஆற்றல ்மடடு்்ம 
்ெகரிககப்டடு மீதமுள்ை 0.9 ஜூல சுறறுச்சூழலில 
இழககப்டுகி்றது. எை்வ ச்மபாத்தத்தில 10 ெதவீத 
ஆற்றல ்மடடும் அடுத்தடுத்த ஊட்ட ்மட்டஙகளில 
்ெமிககப்டுகி்றது.

7.2.5 உைவுச்ெஙகிலி (Food chain)
உற்த்தியபாைர்களி்டமிரு்நது ஆற்றல இறுதி 
உணணிகள் வனர க்டத்தப்டுவது உைவுச்ெஙகிலி 
என்று அனழககப்டுகி்றது. அதபாவது எ்நத 
உணவுச்ெஙகிலியபாைபாலும், ஆற்றல 
உற்த்தியபாைர்களி்டம் இரு்நது முதலநினல 
நுகர்்வபார்கள், பி்றகு முதலநினல நுகர்்வபார்களி்டம் 
இரு்நது இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கள் ்மறறும் 
இறுதியபாக இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்களி்டமிரு்நது 
மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்களுககு க்டத்தப்டுகி்றது. 
எை்வ, இது ்நர்க்கபாடடில அன்ம்நத பின்ைல 
இனணபன் சவளிப்டுத்துகி்றது. இரணடு வனக 
உணவுச்ெஙகிலிகள் உள்ைை, (1) ்்மய்ச்ெல 
உணவுச்ெஙகிலி (2) ்மடகுபச்பாருள் உணவுச்ெஙகிலி.

1. ந்மயச்ெல் உைவுச்ெஙகிலி (Grazing food chain) 
்்மய்ச்ெல உணவுச்ெஙகிலிககு சூரிய்ை முதன்ன்ம 
ஆற்றல மூல்மபாகும். இதன் முதல இனணபபு 
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உற்த்தியபாைர்களி்டமிரு்நது (தபாவரஙகள்) 
சதபா்டஙகுகி்றது. உணவுச்ெஙகிலியின் இரண்டபாவது 
இனணபபினை அன்மககும் முதலநினல நுகர்்வபார்கள் 
(எலி), உற்த்தியபாைர்களி்டமிரு்நது உணனவப 
ச்றுகின்்றை. உணவுச்ெஙகிலியின் மூன்்றபாவது 
இனணபன் அன்மககும் இரண்டபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கள் (்பாம்பு) முதலநினல 
நுகர்்வபார்களி்டமிரு்நது உணனவப ச்றுகின்்றை. 
நபான்கபாம் இனணபன் அன்மககும் மூன்்றபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கள் (்ரு்நது) இரண்டபாம்நினல 
நுகர்்வபார்களி்டமிரு்நது தஙகள் உணனவப 
ச்றுகின்்றை.

¹Ÿèœ  ð¼‰¶âL ð£‹¹

ºî™G¬ô
¸è˜«õ£˜èœ

àŸðˆFò£÷˜èœ Þó‡ì£‹G¬ô
¸è˜«õ£˜èœ

Í¡ø£‹G¬ô
¸è˜«õ£˜èœ

்ப்டம் 7.4: ்்மய்ச்ெல உணவுச்ெஙகிலியின் வனர்்ட 
உருவன்மபபு 

2. ்மட்குபச்பாருள் (சிலதவுககூ்ளம்) உைவுச்ெஙகிலி 
(Detritus food chain) 
இ்நத வனகயபாை உணவுச்ெஙகிலி இ்ற்நத 
கரி்மபச்பாருடகளிலிரு்நது சதபா்டஙகுகி்றது. இது்வ 
முககிய்மபாை ஆற்றல மூல்மபாக உள்ைது. 
அதிகப்டியபாை கரி்மபச்பாருடகள் இ்ற்நத 
தபாவரஙகள், விலஙகுகள் ்மறறும் அவறறின் கழிவு 
ச்பாருடகளிலிரு்நது ச்்றப்டுகி்றது. இ்நத வனகயபாை 
உணவுச்ெஙகிலி அனைத்து சூழல்மண்டலத்திறகும் 
ச்பாதுவபாைது.

இ்ற்நத உயிரிகளின் கரி்மபச்பாருடகளிலிரு்நது 
ஆற்றல க்டத்தப்டுவது வரினெயபாக அன்ம்நத 
்மணவபாழ் உயிரிைஙகைபாை ்மடகுணணிகள் - 
சிறிய ஊணஉணணிகள் – ச்ரிய (இறுதி) 
ஊணஉணணிகள் முன்ற்ய உணணுதலபாலும், 
உணணப்டுதலபாலும் நிகழ்கி்றது. இ்நத சதபா்டர் 
ெஙகிலி்ய ்மட்குபச்பாருள் உைவுச்ெஙகிலி 
எைப்டுகி்றது.
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்ப்டம் 7.5: ்மடகுபச்பாருள் உணவுச்ெஙகிலியின் 
வனர்்ட உருவன்மபபு

7.2.6 உைவு வலல (Food web)
உணவுச்ெஙகிலிகள் ஒன்்்றபாச்டபான்று 
பின்னிபபினண்நது வனல ்்பால அன்ம்நதிரு்நதபால 

அது உைவு வலல எைப்டுகி்றது. ஒரு 
சூழல்மண்டலத்தின் அடிப்ன்ட அலகபாக இருப்து்டன் 
அதன் நினலத்தன்ன்மனய தககனவகக உதவுகி்றது. 
இதறகு ெ்மநிலல அல்டதல் என்று ச்யர்.
எடுத்துககாட்டு: புலசவளியில கபாணப்டும் ்்மய்ச்ெல 
உணவுச்ெஙகிலியில முயல இலலபாத்்பாது எலி 
உணவு தபானியஙகனை உணணும். அ்தெ்மயம் 
எலி ்நரடியபாக ்ரு்நதபால அலலது ்பாம்பிைபால 
உணணப்்டலபாம். ்்மலும் ்பாம்பு ்நரடியபாக 
்ரு்நதபால உணணப்்டலபாம். இவ்வபாறு பின்ைப்ட்ட 
நினலயிலுள்ை உணவுச்ெஙகிலி்ய உணவு 
வனலயபாகும். சில இயறனகத் தன்டகள் ஏற்டினும், 
சூழல்மண்டலத்திலுள்ை சிறறிைஙகளின் 
ெ்மநினலனயத் தககனவகக உணவு வனல 
உதவுகி்றது. 
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்ப்டம் 7.6: புலசவளி சூழல்மண்டல உணவு 
வனலயின் வனர்்ட உருவன்மபபு

உைவு வலலயின் முககியத்துவம்
•  ் நரடி இன்டச்செயல எைப்டும் சிறறிைஙகளுக–

கின்ட்ய நிகழும் இன்டவினைனவ விைகக்வ 
உணவு வனல உருவபாககப்டுகி்றது.

•  இது ்வறு்ட்ட சிறறிைஙகளுககின்ட்யயுள்ை 
்மன்றமுக சதபா்டர்புகனை விைகக ்யன்்டுகி்றது.

•  குழு்ம கட்டன்மபபின் கீழ்நினல - உயர்நினல 
அலலது உயர்நினல - கீழ்நினல 
கடடுப்பாடடுகனை அறிய இது ்யன்்டுகி்றது.

•  நில ்மறறும் நீர்வபாழ் சூழல்மண்டலஙகளின் 
்வறு்ட்ட ஆற்றல ்ரி்மபாற்றஙகனை 
சவளிப்டுத்த இது ்யன்்டுகி்றது.

7.2.7 சூழியல் பிரமிட்கள்
ஒரு சூழல்மண்டலத்தின் அடுத்தடுத்த ஊட்ட 
்மட்டஙகளின் அன்மபபு ்மறறும் செயல்பாடுகனை 
குறிககும் திட்ட வனர்்டஙகள் சூழியல் பிரமிட்கள் 
என்று அனழககப்டுகின்்றை. இககருத்து ெபார்லஸ 
எல்டன் (1927) என்்வரபால அறிமுகப்டுத்தப்ட்டது. 
இதைபால அனவ எல்ந்டானியின் பிரமிட்கள் எைவும் 
அனழககப்டுகின்்றை. 

இதில மூன்று வனககள் உள்ைை.  
(1) எணணிகனக பிரமிட (2) உயிரித்திரள் பிரமிட  
(3) ஆற்றல பிரமிட

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_159-180 CH 07.indd   151 4/14/2020   5:21:01 PM

www.tntextbooks.in



152  சூழல்மண்டலம்

1. எணணிகலக பிரமிட் (Pyramid of number) 
ஒரு சூழல்மண்டலத்தின் அடுத்தடுத்த 
ஊட்ட்மட்டஙகளில கபாணப்டும் உயிரிைஙகளின் 
எணணிகனகனய குறிககும் திட்ட வனர்்டம் 
எணணிகலக பிரமிட் என்று அனழககப்டுகி்றது. 
இது ்நரபாை, கதிரினழ ்மறறும் தனலகீழ் பிரமிடகள் 
எை மூன்று சவவ்்வறு வடிவஙகளில 
கபாணப்டுகி்றது.

உற்த்தியபாைர்களில சதபா்டஙகி முதலநினல 
நுகர்்வபார்கள், பி்றகு இரண்டபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கள் ்மறறும் இறுதியபாக மூன்்றபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கள் வனர ஒவ்சவபாரு ஊட்ட ்மட்டத்திலும் 
உயிரிைஙகளின் எணணிகனக குன்ற்நது 
வருகி்றது. எை்வ, புல்சவளி ்மறறும் கு்ளச் 
சூழல்்மண்டலம் ஆகியவறறின் பிரமிடகள் எப்்பாதும் 
ந�ராைலவ (்்டம் 7.7 அ, ஆ).

வைச் சூழல்்மண்டலத்தின் எணணிகனக பிரமிட 
ெறறு ்வறு்ட்ட வடிவத்னத சகபாணடிருககி்றது. 
ஏசைன்்றபால பிரமிடின் அடிப்குதி (T1) குன்றவபாை 
எணணிகனகயிலபாை ச்ரிய ்மரஙகனை 

சகபாணடுள்ைது. இரண்டபாவது ஊட்ட ்மட்டத்தில 
இ்டம் ச்றறுள்ை தபாவர உணணிகள் (T2) (்ழம் 
உணணும் ்்றனவகள், யபானை, ்மபான்) 
உற்த்தியபாைர்கனைவி்ட அதிக எணணிகனகனய 
சகபாணடுள்ைது. இறுதி ஊட்ட ்மட்டத்தில (T4) 
கபாணப்டும் மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கள் (சிஙகம்) 
மூன்்றபாம் ஊட்ட ்மட்டத்தில (T3) உள்ை 
இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கனை வி்ட (நரி ்மறறும் 
்பாம்பு) குன்றவபாை எணணிகனகனய 
சகபாணடுள்ைது. எை்வ வைச் சூழல்மண்டலத்தின் 
எணணிகனக பிரமிட கதிரிலழ வடிவத்தில 
்தபான்றுகி்றது. (்்டம் 7.7 இ).

ஒட்டுணணி சூழல்்மண்டலத்தின் எணணிகனக 
பிரமிட எபச்பாழுதும் தலழகீழாைது, தனி ்மரம் 
ஒன்றிலிரு்நது சதபா்டஙகுவ்த இதறகுக கபாரண்மபாகும். 
எை்வ, உயிரிைஙகளின் எணணிகனக 
்டிப்டியபாக அடுத்தடுத்த ஊட்ட ்மட்டஙகளில 
உற்தியபாைர்கள் முதல மூன்்றபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கள் வனர ்டிப்டியபாக அதிகரிககி்றது. 
(்்டம் 7.7 ஈ).

T1 - உற்த்தியபாைர்கள் | T2 – தபாவர உணணிகள் | T3 – இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கள் | T4 – மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கை்
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்ப்டம் 7.7: ்ல்வறு வனகயபாை சூழல்மண்டலஙகளில எணணிகனக பிரமிட (ஓர் அலகு இ்டத்தில கபாணப்டும் உயிரிைஙகள்)
ந�ராைது – அ) புலசவளி சூழல்மண்டலம் ஆ) குைச் சூழல்மண்டலம், 

கதிர் வடிவம் – இ) வைச் சூழல்மண்டலம், தலலகீழாைது – ஈ) ஒடடுணணி சூழல்மண்டலம்.

T1 - உற்த்தியபாைர்கள் | T2 – தபாவர உணணிகள் | T3 – இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கள் | T4 – மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கை ்
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்ப்டம் 7.8: ்ல்வறு சூழல்மண்டலஙகளில உயிர்த்திரள் பிரமிட (ஓர் அலகு இ்டத்தில உலர் என்ட)
ந�ராைது – அ) புலசவளி சூழல்மண்டலம் ஆ) வைச் சூழல்மண்டலம், தலலகீழாைது – இ) குைச் சூழல்மண்டலம்

அ ஆ இ

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_159-180 CH 07.indd   152 4/14/2020   5:21:21 PM

www.tntextbooks.in



153 சூழல்மண்டலம்

2. உயிரித்திரள் பிரமிட் (Pyramid of biomass)
ஒரு சூழல்மண்டலத்தின் அடுத்தடுத்த ஊட்ட 
்மட்டஙகளில கபாணப்டும் கரி்மபச்பாருடகளின் 
(உயிரித்திரள்) அைனவ குறிககும் திட்ட வனர்்டம் 
உயிரித்திரள் பிரமிட் என்று அனழககப்டுகி்றது.

புல்சவளி ்மறறும் வைச் சூழல்்மண்டலத்தில் 
உயிரிதிரளின் அைவு அடுத்தடுத்த ஊட்ட ்மட்டஙகளில, 
உற்த்தியபாைர்களில சதபா்டஙகி இறுதி உணணிகள் 
(மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்) வனர ்டிப்டியபாகக 
குன்றகி்றது. எை்வ இ்நத இரணடு 
சூழல்மண்டலஙகளிலும் உயிரித்திரள் பிரமிட 
ந�ராை பிரமிட்டபாக உள்ைது. (்்டம் 7.8 அ, ஆ).

எனினும், கு்ளச் சூழல்்மண்டலத்தில் பிரமிடடின் 
அடிப்குதியில உள்ை உற்த்தியபாைர்கள் 
நுணணுயிரிகைபாக குன்றவபாை உயிரித்திரனைக 
சகபாணடுள்ைது. ்்மலும் உயிரித்திரள் ்மதிபபு 
பிரமிடடின் இறுதிவனர ்டிப்டியபாக அதிகரிககி்றது. 
எை்வ இ்நத உயிரித்திரள் பிரமிட எபச்பாழுதும் 
தலழகீழ் வடிவத்தில கபாணப்டும். (்்டம் 7.8 இ).

3. ஆற்றல் பிரமிட் (Pyramid of energy)
ஒரு சூழலநினல்மண்டலத்தில ஒவ்சவபாரு அடுத்தடுத்த 
ஊட்ட ்மட்டஙகளில ஆற்றல ஓட்டத்னத குறிககும் திட்ட 
வனர்்டம் ஆற்றல் பிரமிட் என்று அனழககப்டுகி்றது. 
ஆற்றல பிரமிடடின் அடிப்குதியில உள்ை 
உற்த்தியபாைர்கள் முதல இறுதி ்மட்டம் வனரயுள்ை 
அடுத்தடுத்த ஊட்ட ்மட்டஙகளில ஆற்றல க்டத்தல 
்டிப்டியபாக குன்றகி்றது. எை்வ, ஆற்றல பிரமிட 
எபச்பாழுதும் ந�ராைது.

்ப்டம் 7.9: ஆற்றல பிரமிட  
(கி்லபா க்லபாரி/அலகு இ்டம் / அலகு ்நரம்)
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7.2.8 சிலதத்தல் (Decomposition)
சினதவுககூைஙகள் (இ்ற்நத தபாவரஙகள், விலஙகுகள் 
்மறறும் அதன் கழிவுகள்) சினதப்னவகைபால, சிறிய 
கரி்மபச்பாருைபாக உன்டககப்டும் செயலமுன்றககு 
சிலதத்தல் என்று ச்யர். இது, ஒரு சூழல்மண்டலத்தில 
ஊட்டஙகளின் ்மறுசுழறசிககும் ெ்மநினலப்பாடடிறகும் 
்தனவப்டும் முககிய்மபாை செயலபாக உள்ைது.

சிலதவின் இயல்பு
சினதவு செயலமுன்ற கரி்மககூறுகளின் 
தன்ன்மனயப ச்பாருத்து ்வறு்டுகி்றது. அதபாவது 
செலலு்லபாஸ, லிகனின், னகடடின், உ்ரபா்மஙகள், 
எலும்புகள் ஆகியவறன்ற வி்ட கபார்்்பா�ட்ரட, 
சகபாழுபபு, புரதம் ்்பான்்ற கரி்மச்்ெர்்மஙகள் 
வினரவபாக சினதவன்டகின்்றை.

சிலதவு செயல்முல்றகள்
சினதவு என்்து சநபாதிகளின் செயல்பாட்டபால 
்டிப்டியபாக நன்டச்்றககூடிய ஒரு நினலயழிவுச் 
செயலபாகும். சினதவுககூைஙகள் சினதத்தலுககு 
உதவும் மூலபச்பாருடகைபாக செயல்டுகின்்றை. இது 
கீழ்கண்ட நினலகளில நன்டச்றுகி்றது.
அ.  துணுககாதல் (Fragmentation): 

சினதப்னவகைபாக உள்ை ்பாகடீரியஙகள், 
பூஞனெகள் ்மறறும் ்மண புழுககளிகைபால 
சினதவுககூைஙகள் சிறிய துணடுகைபாக 
உன்ட்டுவதறகு துணுககாதல் என்று ச்யர். 
இ்நத சினதப்னவகள் துணுககபாதனல 
வினரவு்டுத்த சில ச்பாருடகனைச் சுரககின்்றை. 
துணுககபாதலபால சினதவுககூைத் துகள்களின் 
ச்மபாத்தப ்ரப்ைவு அதிகரிககி்றது. 

ஆ.  சிலத்மாற்றம் (Catabolism): சினதப்னவகள் 
செலசவளி சநபாதிகள் சிலவறன்ற அவறறின் 
சுறறுபபு்றத்தில சுர்நது அஙகுள்ை சிககலபாை 
கரி்ம ்மறறும் கனி்மச்்ெர்்மஙகனை எளிய 
ஒன்்றபாக உன்டகக உதவுகின்்றை. இது 
சிலத்மாற்றம் என்று அனழககப்டுகி்றது.

இ.  கசிநநதாடுதல் (Leaching) அல்லது வடிதல் 
(Eluviation): சினத்நத, நீரில கனரயும் கரி்ம ்மறறும் 
கனி்மபச்பாருடகள் ்மணணின் 
்்மற்ரபபிலிரு்நது கீழ் அடுககிறகு இ்டபச்யர்ச்சி 
அன்டதலுககு அலலது நீரிைபால எடுத்து 
செலலப்டுவதறகு கசிநநதாடுதல் அல்லது 
வடிதல் என்று ச்யர்.

ஈ.  ்மட்காதல் (Humification): எளின்மயபாககப்ட்ட 
சினதவுககூைஙகள் கருன்மயபாை ்டிக 
உருவ்மற்ற ச்பாருைபாை ்மடகபாக ்மபாற்ற்மன்டயும் 
செயலுககு ்மட்காதல் என்று ச்யர். இது அதிக 
நுணணியிர் எதிர்பபுத் தி்றன் ச்றறிருப்தபால 
சினதத்தல மிகவும் ச்மதுவபாக நன்டச்றுகி்றது. 
இது ஊட்டச்ெத்து ்தகக்மபாகக கருதப்டுகி்றது.

உ.  கனி்ம்மாககம் (Mineralisation): சில 
நுணணுயிரிகள் ்மணணின் கரி்ம ்மடகிலிரு்நது 
கனி்ம ஊட்டச்ெத்துகனை சவளி்யறறுவதில 
ஈடு்டுகின்்றை. அத்தனகய செயலமுன்ற 
கனி்ம்மாககல் என்று அனழககப்டுகி்றது.
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சிலதவுச் செயலலப ்பாதிககும் காரணிகள்:
சவப்நினல, ்மண ஈரப்தம், ்மண pH, ஆகஸிஜன் 
ஆகிய கபாலநினலக கபாரணிகைபாலும் 
சினதவுககூைஙகளின் ்வதித்தன்ன்மயிைபாலும் 
சினதவுச் செயல ்பாதிககப்டுகி்றது.

7.2.9.   உயிரி புவி நவதிச்சுழறசி 
(Biogeochemical cycles) அல்லது 
ஊட்்டஙகளின் சுழறசி (Nutrient cycles)

உயிரிைஙகளுககும் அதன் சுறறுச்சூழலுககும் 
இன்ட்ய நிகழும் ஊட்டஙகளின் ்ரி்மபாற்றம் ஒரு 
சூழல்மண்டலத்தின் முககிய அம்ெஙகளில ஒன்்றபாகும். 
அனைத்து உயிரிைஙகளுககும் அவறறின் வைர்ச்சி, 
உருவபாககம், ்ரபா்மரிபபு, இைபச்ருககம் 
ஆகியவறறிறகு ஊட்டஙகள் ்தனவப்டுகி்றது. 
சூழல்மண்டலம் அலலது 
உயிர்்கபாைத்திறகுள்்ையபாை ஊட்டஙகளின் சுழறசி 
‘உயிரி புவி நவதிச்சுழறசி’ என்று அனழககப்டுகி்றது. 
‘ச்பாருட்களின் சுழறசி’ எைவும் இது 
அனழககப்டுகி்றது. இதில இரணடு அடிப்ன்ட 
வனககள் உள்ைை.
1.  வளி சுழறசி (Gaseous cycle) – வளி்மண்டல 

ஆகஸிஜன், கபார்்ன், னநடரஜன் ஆகியவறறின் 
சுழறசிகள் இதில அ்டஙகும்.

2.  ்படி்ம சுழறசி (Sedimentary cycle) – புவியில 
்டி்மஙகைபாக உள்ை ்பாஸ்ரஸ, ெல்ர், கபாலசியம் 
ஆகியவறறின் சுழறசிகள் இதில அ்டஙகும்.

்்ம்ல குறிபபிடடுள்ை ச்ரும்்பாலபாை சுழறசிகள் ்றறி 
மு்நனதய வகுபபுகளில ்டித்துள்ளீர்கள். எை்வ 
இப்பா்டத்தில கபார்்ன் ்மறறும் ்பாஸ்ரஸ சுழறசிகள் 
்மடடு்்ம விைககப்டடுள்ைது.

கார்்பன் சுழறசி (Carbon cycle)
உயிரிைஙகளுககும் சுறறுச்சூழலுககும் இன்ட்ய 
நன்டச்றும் கபார்்ன் ஓட்டத்திறகு கார்்பன் சுழறசி 
என்று ச்யர். கபார்்ன் அனைத்து உயிரி 
மூலககூறுகளின் ஒரு தவிர்கக முடியபாத 
்குதிககூ்றபாகும். இது உலகைபாவிய கபாலநினல 
்மபாற்றத்திைபால கணிெ்மபாை வினைவுகளுககு 
உள்ைபாகி்றது. உயிரிைஙகளுககும் 
வளி்மண்டலத்திறகும் இன்டயில கபார்்ன் 
சுழறசியன்டதல, ஒளிச்்ெர்கனக ்மறறும் செல 
சுவபாெம் ஆகிய இரு வபாழ்வியல செயல்பாடுகளின் 
்ரஸ்ர வினைவபாகும்.

சதபாலலுயிர் எச்ெ எரிச்பாருடகனை எரிப்து, 
வைஅழிவு, கபாடடுத்தீ, எரி்மனல சவடிபபுகள், இ்ற்நத 
கரி்மபச்பாருடகளின் சினதவு ்்பான்்றனவகைபால 
கபார்்ன் மினகயபாக சவளிவி்டப்டுவதபால 
வளி்மண்டலத்தில இதன் அைவு அதிகரிககி்றது. 
கபார்்ன் சுழறசியின் விவரஙகள் ்்டத்தில 
சகபாடுககப்டடுள்ைை. (்்டம் 7.11).

்ப்டம் 7.10: வனர்்ட உருவன்மபபு – சினதவு செயலமுன்றகள் ்மறறும் ஊட்டச்ெத்து சுழறசியபாதல

துணுககபாதல

உதிர்தல

சினதத்தலுககபாை மூலபச்பாருடகள் சினத்மபாற்றம்

்மடகபாதலகனி்ம்மபாககம்

தபாவரஙகள் மூலம் 
உறிஞசுதல கசி்ந்தபாடுதல
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்பாஸ்பரஸ சுழறசி (Phosphorus cycle)
இது ்டி்ம சுழறசியின் 
ஒரு வனகயபாகும். 
அ ன ை த் து 
உ யி ரி ை ங க ளி லு ம் 
கபாணப்டும் DNA, RNA, 
ATP, NADP ்மறறும் 
அ ன ை த் து 
் பா ஸ ் ் பா லி ப பி ட 
்்பான்்ற உயிரிய 
மூ ல க கூ று க ளி ல 
்பாஸ்ரஸ இருப்து 
ஏறகை்வ ந்மககு 
சதரி்நத்த. ்பாஸ்ரஸ 
உ யி ரி க ் க பா ை த் தி ல 
அதிக அைவில 
க பா ண ப ் டு வ தி ல ன ல , 
அ்த ெ்மயம் ்பான்ற 
்டிவுகள், க்டல ்டிவுகள், 
க்டல அருகு வபாழ் 
்்றனவகளின் எச்ெஙகள் ்்பான்்றவறறில அதிகப்டியபாை ்பாஸ்ரஸ கபாணப்டுகி்றது. உதிர்தல சினதவு மூலம் 
இப்டி்மஙகளிலிரு்நது இது சவளிவி்டப்டுகி்றது. அதன் பி்றகு நிலசவளியிலும், நீர் சவளியிலும் சுழறசி அன்டகி்றது. 
உற்த்தியபாைர்கள் ் பாஸ்்ட அயனிகைபாக ் பாஸ்ரனஸை உள்சைடுப்தன் மூலம் உணவுெஙகலியின் ஒவ்சவபாரு, 
ஊட்ட ்மட்டத்திறகும் உணவு மூல்மபாக க்டத்தப்டுகி்றது. உயிரிைஙகளின் இ்றபபு ்மறறும் இ்றபபிைபால உண்டபாை 
எச்ெஙகள் சினதப்னவகளின் செயல்பாடடிைபால சினதககப்டடு மீணடும் ்பாஸ்ரஸ நிலசவளியிலும் 
நீர்சவளியிலும் திருப்ப்டடு ்பாஸ்ரஸ சுழறசி தககனவககப்டுகி்றது. (்்டம் 7.12)

7.2.10 சூழல்்மண்டலத்தின் வலககள்
உயிரிக்கபாைம் ் ல்வறு வனகயபாை சூழல்மண்டலஙகனை தன்ைகத்்த சகபாணடுள்ைது. அனவ பின்வரு்மபாறு:
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்ப்டம் 7.11: கபார்்ன் சுழறசி
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்ப்டம் 7.12: ்பாஸ்ரஸ சுழறசி
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சூழல்மண்டலம்

செயறலக அல்லது ்மனிதைால் 
உருவாககப்பட்்ட சூழல்்மண்டலம் 

(செயறனகயபாக ்மனிதைபால 
்ரபா்மரிககப்டுவது)

எடுத்துககாட்டு: சநல வயல 
்மறறும் ்மககபாச்்ெபாை வயல

நீர் 
சூழல்்மண்டலம் 

(தி்ற்நத நீர் 
நினல)

நிலச் சூழல்்மண்டலம் 
எடுத்துககாட்டு: 

வைச் சூழல்மண்டலம், 
புலசவளி சூழல்மண்டலம் 

்பானலவை சூழல்மண்டலம்

�ன்னீர் சூழல்்மண்டலம் க்டல் சூழல்்மண்டலம்

இயறலகச் 
சூழல்்மண்டலம் 

(்மனித 
தனலயீடு ச்ற்ற 
அலலது ச்்றபாத)

நலாடிக
(ஓடு நீர் நினலகள்) 

எடுத்துககாட்டு: ஆறு, 
நீரூறறு ்மறறும் ஓன்ட

சலன்டிக 
(நினல நீர் நினலகள்) 

எடுத்துககாட்டு: 
குைம் ்மறறும் ஏரி

்ப்டம் 7.13: சூழல்மண்டல வனககள்
சூழல்மண்டலத்தின் ்லவனககள் ்்ம்ல 

குறிபபி்டப்டடுள்ை அட்டவனணயில இரு்நதபாலும் 
கூ்ட குைச் சூழல்மண்டலம் ்மடடு்்ம கீ்ழ 
விவரிககப்டடுள்ைது.

கு்ளச் சூழல்்மண்டலத்தின் அல்மபபு

àŸðˆFò£÷˜èœ

¸è˜«õ£˜èœ

C¬îŠð¬õèœ

àJóŸø è£óEèœ

«êÁ

்ப்டம் 7.14: உயிரற்ற ்மறறும் உயிருள்ை கூறுகனைக 
சகபாண்ட குைச் சூழல்மண்டலத்னதக கபாடடும் வனர்்டம்
நன்னீர், நினல நீர் ச்ற்ற இயறனகயபாை நீர் 
சூழல்மண்டலத்திறகு சி்ற்நத எடுத்துககபாடடு 
இதுவபாகும். இது சூழல்மண்டலத்தின் கட்டன்மபபு 
்மறறும் செயல்பாடன்ட புரி்நதுக சகபாள்ை மிக 
உதவுகி்றது. ஓரைவிறகு குழியபாை ்குதிகளில ்மனழ 
நீர் ்ெகரிகக்டும் ச்பாழுது ஒரு குறிபபிட்ட கபாலத்தில 
்டிப்டியபாக ்ல்வறு வனகயபாை உயிரிைஙகள் 
(நுணணியிரிகள், தபாவரஙகள், விலஙகுகள்) 
இச்சூழல்மண்டலத்தின் ஒரு ் குதியபாக ்மபாறுகின்்றை. 
இது ஒரு தன்னின்றவு ச்ற்ற ்மறறும் 

தன்னைத்தபா்ை ெரிசெய்து சகபாள்ளும் தகுதிச்ற்ற 
நன்னீர் சூழல்மண்டல்மபாகும். இதிலுள்ை உயிரற்ற 
்மறறும் உயிருள்ை கூறுகளுககின்ட்ய ஒரு 
சிககலபாை கூடடுச்செயல கபாணப்டுகி்றது.

செயல்பாடு

அருகபான்மயிலுள்ை நீர்நினலகளிலிரு்நது ஒரு 
சில உயிரி ்மறறும் உயிரற்ற கூறுகனை ்ெகரி.

உயிரற்ற கூறுகள் (Abiotic components)
ஒரு குைச் சூழல்மண்டலம் கனர்நத கனி்ம (CO2, O2, 
Ca, N, ்பாஸ்்ட) ்மறறும் இ்ற்நத கரி்மப 
ச்பாருடகளிலிரு்நது உருவபாகும் கரி்மச்்ெர்்மஙகள் 
(அமி்ைபா அமிலஙகள், கரி்ம ்மடகு அமிலம்) 
ஆகியவறன்றக சகபாணடுள்ைது. ஒரு குைச் 
சூழல்மண்டலத்தின் செயல்பாடு அஙகு நிலவும் 
ஒளியின் அைவு, சவப்நினல, நீரின் pH ்மதிபபு 
்மறறும் பி்ற கபாலநினலத்தன்ன்ம ்்பான்்ற 
கபாரணிகைபால ஒழுஙகுப்டுத்தப்டுகி்றது.

உயிருள்்ள கூறுகள் (Biotic components)
இது உற்த்தியபாைர்கள், ்ல்வறு வனகயிலபாை 
நுகர்்வபார்கள் ்மறறும் சினதப்னவகள் 
(நுணணுயிரிகள்) ஆகியவறன்றக சகபாணடுள்ைது.

அ. உற்பத்தியா்ளர்கள்
ஆசில்ட�லாரியலா, அனடேனலா, ேலாணட�லாரினலா, 
கிஹைஹைட�லா டைலானஸ்,  யூட�லாஹைனலா, 
வலாலவலாக்ஸ், �யலாட்�ம் ் ்பான்்ற ் ல்வறு வனகயபாை 
மிதனவ உயிரிகள்; யூட்லாத்ரிக்ஸ், ஸ்ஹேடைலாஹைைலா, 
கிைலாஃட�லாடேலாைலா, ஊட�லாடைலானியம் ்்பான்்ற இனழ 
உ்டலப்பாசிகள்; மிதனவ தபாவரஙகைபாை அட�லா்லா, 
�லாலவியலா, பிஸ்டியலா, உலபியலா ்மறறும் ஐடைலார்னியலா; 
நீரில மூழ்கிய தபாவரஙகைபாை பேலாட்�டைலாஜியலாட்�லான் 
்மறறும் பிைலாக்டைட்டிஸ்; ்வரூன்றிய மிதனவ 
தபாவரஙகைபாை தபா்மனர ்மறறும் அலலி; ச்ரும் 
தபாவரஙகைபாை ஹ�ேலா ்மறறும் ஐடேலாமியலா ஆகியை 
குைச் சூழல்மண்டலத்தின் முககிய 
உற்த்தியபாைர்கைபாக உள்ைை.
ஆ. நுகர்நவார்கள்
விலஙகுகள் ஒரு குைச் சூழல்மண்டலத்தின் 
நுகர்்வபார்கனைக குறிககின்்றை. இதில 
ேைடைலாசியம், �லாஃப்னியலா (முதலநினல நுகர்்வபார்) 
்்பான்்ற விலஙகு மிதனவ உயிரிகள்; ச்மலலு்டலிகள் 
்மறறும் வனைதனெப புழுககள் (கீ்ழ வபாழும் 
விலஙகுகள்) ்்பான்்ற ஆழ்நீர் வபாழிகள் அலலது 
அடித்தை உயிரிைஙகள்; நீர் வணடுகள்; தவனைகள் 
்்பான்்ற இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்; வபாத்து, 
சகபாககு ்்பான்்ற மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கள் 
(ஊண உணணிகள்) ்மறறும் சில உச்ெநினல ஊண 
உணணிகைபாை ச்ரிய மீன்கள், ்ரு்நது, ்மனிதன் 
்்பான்்றனவகள் அ்டஙகும்.
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கழிமுகம் ்மறறும் க்ட்லபார 
சூ ழ் நி ன ல ்ம ண ்ட ல ங க ளி ல 
கபாணப்டும் க்டறபுறகள் ்மறறும் 
ெதுபபு நிலத் தபாவரஙகள் அதிக 

கபார்்ன் ்ெகரிககும் தி்றன் சகபாண்டனவ. எை்வ 
இனவ நீல கார்்பன் சூழல்்மண்டலஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. இனவ உலக அைவில 
அதிக உயிரி வைஙனை சகபாணடிரு்நதபாலும், ெரிவர 
்யன்்டுத்துவதும், ்ரபா்மரிககப்டுவதும் இலனல.

இ. சிலதப்பலவகள்
இனவ நுணநுகர்்வபார்கள் எை அனழககப்டுகி்றது. 
சூழல்மண்டலத்தில ஊட்டச்ெத்துகனை ்மறுசுழறசி 
செய்ய இனவ உதவுகின்்றை. சினதப்னவகள் 
்ெறறுநீர் ்மறறும் குைத்தின் அடித்தைத்தில 
கபாணப்டுகின்்றை. எடுத்துககபாடடு, ்பாகடீரியஙகள் 
்மறறும் பூஞனெகள். குைச் சூழல்மண்டலத்திலுள்ை 
ஊட்டச் ெத்துகனை செறிவூட்ட சினதப்பான்கள் 
சினதவு செயலமுன்றனய செயல்டுத்துகி்றது.

�ன்னீரியல் (Limnology)
இது உள்நில (க்டறகனர–
்யபாரத்திறகு அப்பால) நன்னீர் 

சூழல்மண்டலத்தின் உயிரியல, ்வதியியல, 
உ்டறகூறு ்மறறும் புவியியல கூறுகனை ்றறி 
்டிககும் பிரிவு ஆகும் (குைம், ஏரிகள் முதலியை).
க்டலியல் (Oceanography)
இது க்டலின் உயிரியல, ்வதியியல, உ்டறகூறு 
்மறறும் புவியியல கூறுகனை ்றறி ்டிககும் 
பிரிவபாகும்.

குைச் சூழல்மண்டலத்தில உயிரற்ற ்மறறும் 
உயிருள்ை கூறுகளுககின்ட்ய ஊட்டச்ெத்துககளின் 
சுழறசி சதளிவபாக உள்ைதபால, தன்னின்றவு ்மறறும் 
தபா்ை இயஙகவலல அன்மப்பாக குைச் 
சூழல்மண்டலம் தன்னை உருவபாககிக சகபாள்கி்றது.
கு்ளச் சூழல்்மண்டலத்தின் அடுககல்மவு
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்ப்டம் 7.15: குைச் சூழல்மண்டலத்தின் 
அடுககன்மனவக கபாடடும் வனர்்டம்

இது கனரயிலிரு்நது அன்மயும் சதபானலவு, ஒளி 
ஊடுருவல, நீரின் ஆழம், கபாணப்டும் தபாவரஙகள், 
விலஙகுகள் ஆகியவறறின் அடிப்ன்டயில 
கனர்யபாரம், ்்மலநினல மிதனவ (லிம்சைடிக) 
்மறறும் ஆழ்மிகு்மண்டலம் எை மூன்று வனக 
அடுககுகைபாக பிரிககப்டடுள்ைது. கனரககு 
அருகிலுள்ை ஆழ்மற்ற, எளிதில ஒளி ஊடுருவும் ்குதி 
கலரநயாரம் எைப்டுகி்றது. இது சூ்டபாை நீர் ்மறறும் 
்வரூன்றிய தபாவர சிறறிைஙகைபால 
ஆககிரமிககப்டுள்ைது. லிம்சைடிக ்மண்டலம் 
நன்்றபாக ஒளி ஊடுருவும் ்மறறும் மிதனவ 
தபாவரஙகைபால ஆதிககம் செய்யும் குைத்தின் தி்ற்நத 
நீர்ப்குதினயக குறிககி்றது. லிம்சைடிக ்மண்டலத்திகு 
கீ்ழ கபாணப்டும் குைத்தின் ஆழ்மபாை ்குதி ஆழ்மிகு 
்மண்டலம் எைப்டுகி்றது. இது ்யனுள்ை ஒளி 
ஊடுருவல இலலபாததபால ெபார்பூட்ட உயிரிகனை 
சகபாணடுள்ைது. குைத்தின் அடிப்குதி ச்பன்திக எை 
குறிபபி்டப்டுகி்றது. ஆழ்நீர்வபாழ்விகள் (வழகக்மபாக 
்மடகுணணிகள்) என்்றனழககப்டும் உயிரி 
குழு்மஙகனைக சகபாணடுள்ைது. அதிக ஒளி 
ஊடுருவலிைபால ஒளிச்்ெர்கனகயின் மூலம் 
உருவபாகும் முதலநினல உற்த்திதி்றன் ஆழ்மிகு 
்மண்டலத்னத வி்ட கனர்யபார ்மறறும் ்்மலநினல 
மிதனவ ்மண்டலஙகளில அதிக்மபாகும்.

7.2.11  சூழல்்மண்டலத்தின் நெலவகள் 
சூழல்மண்டலத்தின் ்ெனவகள், ்மககள் 
இயறனகயிரு்நது ச்றும் நன்ன்மகைபாக 
வனரயறுககப்டுகின்்றை. ரபா்ர்ட கபான்ஸ்டபான்ஸைபா 
்மறறும் அவரது குழுவி ைர் (1927) “நீர், நிலம், 
தபாவரத்சதபாகுபபு ஆகியவறன்ற உள்ை்டககிய 
சுறறுச்சூழலின் செபாத்துககள், இன்றியன்மயபா 
ச்பாருடகள் ்மறறும் ்ெனவகைபாக ஓட்ட்மன்டதல 
மூலம் ்மனிதனுககு சூழல்மண்டலத்தின் நன்ன்மகள் 
்மறறும் ்ெனவகள் கின்டககபச்றுகின்்றை” எைக 
கூறிைர்.

சூழல்மண்டலத்தின் ்ெனவகள் ்றறிய ஆய்வு, 
சூழல்மண்டல நன்ன்மகள் ்மறறும் அவறறின் நீடித்த 
்யன் ்றறிய அறினவப ச்்ற ஒரு சி்ற்நத கருவியபாகச் 
செயல்டுகி்றது. இத்தனகய அறிவபாற்றனலப 
ச்்றவிலனலசயன்்றபால, எ்நத சூழல்மண்டலத்தின் 
அன்மபபும் ஆ்த்னதச் ெ்நதிப்்தபாடு எதிர்கபாலத்தில 
அனவ ந்மககு வழஙகும் நன்ன்மகனைப 
்பாழபாககிவிடும்.

சூழல்மண்டலத்திலிரு்நது ச்்றப்டும் ்ல்வறு 
வனகயபாை நன்ன்மகள் கீழ்கண்ட நபான்கு 
பிரிவுகைபாக வனகப்டுத்தப்டடுள்ைது. (்்டம் 7.16).
்மனிதனின் செயல்கள் சூழல்்மண்டல நெலவகல்ள 
எவவாறு ்பாதிககின்்றை?
தற்்பாது ந்மது ்தனவககு அதிக்மபாக 
சூழல்மண்டலத்னத நபாம் அனைவரும் 
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்யன்்டுத்துகி்்றபாம். “க்ட்நத 50 ஆணடுகளில, 
்மனித வரலபாறறில ஒபபி்டககூடிய கபால அைவிறகும் 
்்மலபாக, ்மனிதர்கள் சூழல்மண்டலத்னத மிக 
வினரவபாகவும், விரிவபாகவும் ்மபாறறியுள்ைைர் 
என்்னத 2005–இன் மிலலினியம் சூழல்மண்டல 
்மதிபபீடு கபாடடுகி்றது. இது ச்ரும்்பாலும் ்வக்மபாக 
வைர்்நதுவரும் ்தனவகைபாை உணவு, தூயநீர், 
்மரு்நது, ்மரககடன்ட, நபார்கள் ்மறறும் எரிச்பாருள் 
்தனவககளுககபாக்வ என்்னதயும் 
கண்டறி்நதுள்ைது".

ச்பாதுவபாக கீழ்கண்ட ்மனித செயல்பாடுகள் 
ஒவ்சவபாரு நபாளும் சூழல்மண்டலத்னத 
்பாதிககின்்றை அலலது ்மபாறறியன்மககின்்றை.
• புவி வபாழி்டத்னத அழித்தல
• வைஅழிபபு ்மறறும் மினக ்்மய்ச்ெல
• ்மண அரிபபு
• அயலநபாடடுத் தபாவரஙகனை அறிமுகப்டுத்துதல
•  ் தனவககு அதிக்மபாக தபாவரப ச்பாருடகனை 

அறுவன்ட செய்தல
• நில, நீர் ்மறறும் கபாறறு ்மபாசு்பாடு
•  பூச்சிக சகபாலலிகள், உரஙகள் ்மறறும் விலஙகுக 

கழிவுகள் வழி்ந்தபா்டல.
சூழல்்மண்டலத்தின் மீள்தி்றன்

சூழல்மண்டலம் தீ, சவள்ைம், 
சகபான்றுணணுதல, ்நபாய்த்சதபாறறு, 

வ்றடசி முதலியவறறின் ் பாதிப்பால அதிக அைவிலபாை 
உயிரித்திரனை இழககி்றது. எனினும், 
சூழல்மண்டலம் ்ெத எதிர்பன்யும், வினரவபாை 
மீடசித் தி்றனையும் தன்ைகத்்த சகபாணடிருககி்றது. 
சூழல்மண்டலத்தின் இத்தி்ற்ை சூழல்்மண்டல 
மீள்தி்றன் அலலது சூழல்்மண்டல வீரியம் என்று 
அனழககப்டுகி்றது.

சூழல்்மண்டலத்லதப ்பாதுகாப்பது எப்படி?
தனி ்மனிதன், நிறுவைஙகள் ்மறறும் அரசு 
்மட்டஙகளில, இயறனக ்மறறும் ்மனிதர்களின் 
நன்ன்மககபாக சூழல்மண்டலத்னத ்பாதுகபாப்து ஒரு 

சூழல்மண்டல ்ெனவகள்

வழஙகு நெலவகள்
•  உணவு நபார் 

்மறறும் எரிச்பாருள்
• ்மர்ணுவைஙகள்
•  உயிரி 

்வதிபச்பாருடகள்
• நன்னீர்
• ்மரு்நதுகள்

கலாச்ொர நெலவகள்
•  ஆன்மீக ்மறறும் ்மத 

்மதிபபுகள்
• அறிவு 
• கலவி, ஊககமூடடுதல
•  ச்பாழுது்்பாககு, 

அழகுெபார் ்மதிபபுகள்
• சூழல சுறறுலபா

உதவிச் நெலவகள்
• முதலநினல உற்த்தி
•  புவி வபாழி்டஙகனை ஏற்டுத்துதல
• ஊட்டச் சுழறசி
•  ்மண உருவபாககம் ்மறறும் 

்பாதுகபாத்தல
•  வளி்மண்டல ஆகஸிஜன் 

உற்த்தி
• நீர்சுழறசி

ஒழுஙகுப்படுத்தும் நெலவகள்
• ஊடுருவல எதிர்பபு
•  தபாவர உணணி ்மகர்நதச் ்ெர்கனக
• வினத ்ரவுதல
• கபாலநினல கடடுப்பாடு
• பூச்சி ஒழுஙகுமுன்ற கடடுப்பாடு
• ்நபாய்க கடடுப்பாடு
• ்மணணரிபபு கடடுப்பாடு
• நீர் சுத்திகரிபபு
• இயறனகத் தீஙகு ்பாதுகபாபபு

்ப்டம் 7.16: சூழல்மண்டலச் ்ெனவகளின் வனககள்

இரபா்ர்ட கபாணஸ்டபான்ெபா 
்மறறும் அவருன்டய குழுவிைர் 
்ல்வறு அைவு்கபாலகளின் 
அடிப்ன்டயில உலகைபாவிய 

சூழல்மண்டலத்தின் ்ெனவகளின் ்மதிபன் 
்மதிபபீடு செய்தைர். அவர்களின் ஆய்வின்்டி 
1997ஆம் ஆணடில, சூழல்மண்டல ்ெனவகளின் 
உலகைபாவிய ெரபாெரி ்மதிபபீடு 33 டிரிலலியன் 
அச்மரிகக ்டபாலரபாக இரு்நதது. 2011ஆம் ஆணடில 
உலகைபாவிய சூழல்மண்டல ்ெனவகளுககபாை 
்்மம்்டுத்த்ட்ட ச்மபாத்த ்மதிபபீடு 125 டிரிலலியன் 
அச்மரிகக ்டபாலர்கள் எை உயர்்நதிருப்து, 1997 
முதல 2011 வனர சூழல்மண்டல ்ெனவகள் 
நபான்கு ்ம்டஙகு அதிகரித்திருப்னதச் 
சுடடிககபாடடுகி்றது.

ெதுபபு நில சூழல்்மண்டலத்தின் நெலவகள்
•  வ பா ழி ்ட த் ன த 

வ ழ ங கு வ து ்ட ன் , 
நீர்வபாழ் தபாவரஙகள் 
்ம ற று ம் 
வி ல ங கு க ளு க க பா ை 
நபாற்றஙகபாலகைபாகத் 
திகழ்கி்றது.

•  ்மரு்நதுகள், எரி கடன்டகள் ்மறறும் 
்மரககடன்டகள் ஆகியவறன்ற வழஙகுகி்றது.

•  வண்டல ்டிதல ்மறறும் ்மண அரிபன் 
ெ்மநினலப்டுத்துவதன் மூலம் க்டலுககும் 
நதிகளுககும் இன்டயில ஒரு ்பால்மபாக 
செயல்டுகி்றது.

•  சூ்றபாவளி, ஆழிப்்ரனல ்மறறும் உயர் 
அனலககபாலஙகளில நீரின் வினெனயக 
குன்றகக உதவுகி்றது. 

•  கபாறறுத்தடுபபு, ஆகஸிஜன் உற்த்தி, கபார்்ன் 
்ெகரிபபு ்மறறும் அனலகளிலிரு்நது உபபு 
சதளிபன்த் தடுகக உதவுகி்றது
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நன்டமுன்றயபாகும். ்மனித செயலகள், புவி 
சவப்்மன்டதல, ்மபாசு்பாடு ்்பான்்ற தீஙகு 
வினைவிககும் ்ல அச்சுறுத்தலகள் 
சூழல்மண்டலத்திறகு ஏற்டுகி்றது. எை்வ, ந்மது 
அன்்றபா்ட வபாழ்கனக முன்றனய நபாம் ்மபாறறி 
அன்மத்தபால ந்மது புவிக்கபானையும் அதன் 
சூழல்மண்டலத்னதயும் ்பாதுகபாகக முடியும்.

“சுறறுச்சூழலலப ்பாதுகாப்பதில் �ாம் நதால்வி 
அல்டநதால், �ம் ெநததிகல்ள காப்பாறறுவதிலும் 
நதால்வி அல்டநவாம்.”
எை்வ அன்்றபா்ட வபாழ்வில நபாம் கீழ்ககண்டவறன்ற 
பின்்ற்ற ்வணடும்.
•  சூழல நடபுன்டயபச்பாருடகனை ்மடடு்்ம வபாஙகுதல, 

்யன்்டுத்துதல ்மறறும் ்மறுசுழறசி செய்தல.
• அதிக ்மரஙகனை வைர்த்தல
•  நீடித்த நினலத்த ்ணனணப ச்பாருடகனைத் 

்தர்்நசதடுத்தல (கபாய்கறிகள், ்ழஙகள், கீனரகள் 
முதலியை)

•  இயறனக வைஙகனைப ்யன்்டுத்துவனதக 
குன்றத்தல.

•  கழிவுகனை ்மறுசுழறசி செய்தல ்மறறும் கழிவு 
உற்த்தி அைனவக குன்றத்தல.

•  நீர் ்மறறும் மின்ெபார நுகர்னவ குன்றத்தல.
•  வீடடில ்யன்்டுத்தப்டும் ்வதிபச்பாருடகள் 

்மறறும் பூச்சிகசகபாலலிகனைக குன்றத்தல அலலது 
தவிர்த்தல

•  உஙகள் ்மகிழு்நது ்மறறும் வபாகைஙகனை 
ெரியபாக ்ரபா்மரித்தல (கபார்்ன் உமிழ்னவக 
குன்றப்தறகு)

•  உஙகள் நண்ர்கள் ்மறறும் குடும்் உறுபபிைர்கள் 
இன்ட்ய சூழல்மண்டலம் ்றறிய விழிபபுணர்வு, 
அதன் ்பாதுகபாபபு ்றறிய கலவி அறினவ அளித்தல 
்மறறும் இபபிரச்சினைனயக குன்றகக தீர்வு 
கபாணல.

7.2.12 சூழல்்மண்டல ந்மலாணல்ம
தற்்பானதய ்மறறும் எதிர்கபாலத் ்தனவகனைப 
பூர்த்தி செய்வதறகும் சூழல்மண்டலத்தின் தரத்னத 
தககனவத்து ்்மம்்டுத்துவதறகும், சூழலியல, ெமூக 
ச்பாருைபாதபாரம், தனியபார் நிறுவைஙகள் ்்பான்்ற 
கபாரணிகனை ஒரு விரிவபாை வியூகம் மூல்மபாக 
ஒருஙகினணககும் செயலமுன்ற இதுவபாகும்.

்மனிதனின் முன்றயபாை ்யன்்பாடு ்மறறும் 
குன்றவபாை இன்டயூறுகளின் மூலம் ஏற்்டககூடிய 
நீடித்த நினலயபாை நன்ன்மனய சூழல்மண்டல 
்்மலபாணன்ம வலியுறுத்துகி்றது. சுறறுச்சூழல அழிவு 
்மறறும் உயிரிப்ன்்ம இழபபு ஆகியை இயறனக 
வைஙகளின் குன்றவிறகு வழிவகுப்்தபாடு, 
இறுதியபாக ்மனிதனின் வபாழ்வபாதபாரத்னத ்பாதிககி்றது.

“2025ஆம் ஆண்டைவில, 
குன்ற்நத்டெம் 3.5 பிலலியன் 
்மககள்-உலக ்மககடசதபானகயில 
கிட்டத்தட்ட 50 விழுககபாடு-நீர் 

்ற்றபாககுன்றனயச் ெ்நதிப்ர்” – IUCN
“உலகைபாவிய உயிரி ்ன்்மத்தின் 50 

விழுககபாடன்ட வைஙகள் ச்றறுள்ைை. 
குன்ற்நத்டெம் 300 மிலலியன் ்மககள் தஙகள் 
நீடித்த நினலயபாை வபாழ்வபாதபாரத்திறகு 
கபாடுகளிலிரு்நது ச்றும் ச்பாருடகள் ்மறறும் 
்ெனவனய ெபார்்நதுள்ைைர்.” - IUCN

சூழல்்மண்டல ந்மலாணல்ம உத்திகள்
•  இது சூழல்மண்டலத்தின் உயிரிப்ன்்மத்னதப 

்ரபா்மரிகக உதவுகி்றது.
•  ் ெத்மன்ட்நத சூழல்மண்டலத்னத சுடடிககபாட்ட 

இது உதவுகி்றது. (சில உயிரிைஙகள் 
சூழல்மண்டலத்தின் ஆ்ரபாககியத்னத 
குறிககின்்றை. இத்தனகயச் சிறறிைஙகள் 
“தலலல்ம இைஙகள்” (flagship species) எை 
அனழககப்டுகின்்றை).

•  இது சூழல்மண்டலத்தின் தவிர்ககவியலபாத 
்மபாற்றத்னத அன்டயபாைம் கபாணவும் அதற்கற் 
திட்டம் தீட்டவும் ்யன்்டுகி்றது.

•  இது நீடித்த நினலயபாை 
வைர்ச்சி திட்டத்தின் மூலம் 
சூ ழ ல ்ம ண ்ட ல த் தி ன் 
நி ன ல த் த ன் ன ்ம ன ய 
அ ன ்ட வ த ற க பா ை 
கருவிகளில ஒன்்றபாகும்.

இது சுறறுச்சூழலின் 
்ப ா து க ா ப பி ற க ா க வு ம் , 
�ன்ல்மககாகவும் ஒருவர் 
தைது வாழ்கலக 
முல்றலய ்மாறறிக 
சகாள்வலதக குறிககி்றது.
(குல்றத்தல், ்மறு ்பயன்்பாடு, ்மறு சுழறசி)
• ்சுன்மனயப ்்பாறறுதலும், ்்ணுதலும்
•  ் யன்்டுத்தபாத்்பாது தணணீர் குழபானய மூடுதல
•  ் யன்்டுத்தபாத்்பாது மின்ெபாதைப ச்பாருடகனை 

அனணத்து னவத்தல.
•  சநகிழினய ஒரு்்பாதும் ்யன்்டுத்தபா்மல, 

அவறறிறகு ்மபாற்றபாக உயிரிய சினதவன்டயும் 
ச்பாருடகனை ்யன்்டுத்துல.

•  சூழல நடபுன்டய சதபாழிறநுட்த்னதயும், 
ச்பாருடகனையும் எப்்பாதும் ்யன்்டுத்துதல.

“சூழல்மண்டலத்னதப ் யன்்டுத்து. ஆைபால இழககபா்த; 
அனத நீடித்த ்மறறும் நினலயபாைதபாக ்மபாறறு”.

்பசுல்மககுச் 
செல்லுஙகள்
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•  புைரன்மபபு ்தனவப்டுகி்ற சூழல்மண்டலஙகனை 
அன்டயபாைம் கபாண இது உதவுகி்றது.

•  அரசு நிறுவைஙகள், உள்ளுர் ்மககள், குழு்மஙகள் 
்மறறும் அரசு ெபாரபா நிறுவைஙகளின் 
ஒருஙகினண்நத நிர்வபாகத்து்டன் இது 
சதபா்டர்புன்டயது.

•  சூழல்மண்டல ்்மலபாணன்ம ந்டவடிகனககள் 
முடி்நத பின்ைரும் நீண்ட கபால்மபாக செயல்்ட 
உள்ளூர் நிறுவைஙகள் ்மறறும் ெமுதபாய 
குழுககள் ச்பாறுப்்றகும் தி்றன் ்்மம்்்ட இது 
உதவுகி்றது.

7.3   தாவர வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி 
(Plant succession)

இயறனக ்்ரழிவு (சவள்ைம், பூகம்்ம்), ்மனிதச் 
செயல்பாடுகள் (தீ, மினக ்்மய்ச்ெல, ்மரஙகனை 
சவடடுதல) ஆகியவற்றபால கபாடுகளும், நிலஙகளும் 
கடுன்மயபாக ்பாதிககப்டுவனத நபாம் கபாணகி்்றபாம். 
இ்நத கபாரணஙகைபால ஒரு ்குதியின் அனைத்து 
தபாவரஙகளும் அழிககப்டடு அப்குதி தரிசு நில்மபாக 
்மபாறிவிடுகி்றது. இப்குதினய நபாம் கணகபாணிககும் 
்்பாது ஒரு கபாலத்தில இது ்டிப்டியபாக தபாவர 
குழு்மத்தபால மூ்டப்டடு வை்மபாைதபாக ்மபாறிவிடுவனதக 
கபாணலபாம். ஒரு குறிபபிட்ட வனக தபாவர குழு்மம் 
்மறச்றபாரு வனக குழு்மத்னத அடுத்துடுத்து அ்த 
இ்டத்தில இ்டம் ச்்றச் செய்தல தாவர வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி எைப்டும். ஒரு தரிசு நிலத்தில முதலில 
குடிபுகும் தபாவரஙகள் முன்நைாடிகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. ்மறுபு்றம், ஒரு குறிபபிட்ட 
இ்டத்தில ஒன்்றன்பின் ஒன்்றபாக ்தபான்றும் 
இன்டநினல வைர்ச்சித் தபாவர குழு்மஙகள் ்படிநிலல 
சதா்டரிக குழு்மஙகள் (seral communities) என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. இறுதியில, உச்ெநினல ்மறறும் 
உச்ெநினலத் தபாவரககுழு்மம் அன்மவது முன்ற்ய 
உச்ெம் ்மறறும் உச்ெக குழு்மம் எை அனழககப்டுகி்றது.

7.3.1   சூழலியல் வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சியின் 
்பணபுகள் 

•  தபாவர குழு்மத்தின் குறிபபிட்ட அன்மபபில 
்மபாற்றஙகனை ஏற்டுத்தும் ஒரு முன்றயபாை 
செயலமுன்றயபாக விைஙகுகி்றது.

•  உயிரற்ற ்மறறும் உயிருள்ை கபாரணிகளின் 
்மபாற்றஙகள் வினைவபாக உருவபாகி்றது.

•  நினலயற்ற குழு்மத்னத நினலயபாை குழு்ம்மபாக 
்மபாறறி அன்மககி்றது.

•  சிறறிை ்ன்்மம், ச்மபாத்த உயிரிஎன்ட, 
செயலவபாழி்டத்தன்ன்ம, ்மணணின் கரி்ம ்மடகு 
்்பான்்றவறறில ்டிப்டியபாக முன்்ைற்றம் 
கபாணப்டுகி்றது.

•  எளிய உணவுச்ெஙகிலியிரு்நது சிககலபாை 
உணவு வனலககு முன்்ைறுகி்றது.

•  கீழ்நினல ்மறறும் எளிய உயிரிைஙகனை 
முன்்ைறிய உயர் உயிரிைஙகைபாக 
்மபாறறியன்மககி்றது.

•  தபாவரஙகள் ்மறறும் விலஙகுகளுககின்ட்ய 
இன்டச்ெபார்ன் உருவபாககுகி்றது.

7.3.2   வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சியின் வலககள் 
(Types of succession)

வழிமுன்ற வைர்ச்சி, ்ல்வறு அம்ெஙகளின் 
அடிப்ன்டயில சவவ்்வறு வனககைபாக 
வனகப்டுத்தப்டடுள்ைை. அனவ பின்வரு்மபாறு:

�கர்பு்ற சூழல்்மண்டல ்மறுசீரல்மபபு ்மாதிரி (Urban 
ecosystem restoration model)
அன்டயபார் பூஙகபா சென்னையில அன்ம்நதுள்ைது. 
இது அன்டயபாறு சிற்்றபான்ட (க்டறகழி) ்மறறும் 
கழிமுகத்துவபாரத்னத சுறறி, ஏ்றத்தபாழ 358 ஏககர் 
்ரப்ைனவக சகபாண்டது. இதில 58 ஏககர் 
சுறறுச்சூழல ்மறுசீரன்மபபிறகபாக தமிழ்நபாடு அரசு 
ஆதரவின் கீழ் சகபாணடுவரப்டடு, சென்னை 
நதிகள் ்மறுசீரன்மபபு அ்றககட்டனை (CRRT) 
மூலம் ்ரபா்மரிககப்டுகி்றது. முன்ைர் இது ஒரு 
குபன்க கி்டஙகபாக இரு்நதது.

தறச்பாழுது இது 6 உவர்நிலத் தபாவர 
சிறறிைஙகனையும் ஏ்றத்தபாழ 170 க்டறகனர்யபார 
்மறறும் சவப்்மண்டல வ்றண்ட ்சுன்ம்மபா்றபாக 
கபாடுகளின் சிறறிைஙகனையும் சகபாண்ட ஒரு 
நீடித்த நினலயபாை சூழல்மண்டல்மபாக 
நினலபச்றறுள்ைது. இ்நத தபாவர ்மறுசீரன்மபபின் 
மூலம், சூழல்மண்டலத்திறகுரிய ்ட்டபாம்பூச்சிகள், 
்்றனவகள், ஊர்வை, நீர் நில வபாழ்வை ்மறறும் 
பி்ற ்பாலூடடிகள் ்்பான்்ற விலஙகுகனையும் 
சகபாணடு வ்நதுள்ைது.

தற்்பாது அன்டயபார் பூஙகபாவபாைது ்ள்ளி, 
கலலூரி ்மபாணவர்கள் ்மறறும் ச்பாது்மககளுககபாை 
சுறறுச்சூழல ெபார் கலவி ன்மய்மபாக செயல்டுகி்றது. 
தமிழ்நபாடடில நகர்பு்ற ்மறுசீரன்மபபுககபாை சி்ற்நத 
எடுத்துககபாடடுகளில ஒன்்றபாக இ்நத முழு ்குதியும் 
திகழ்கி்றது.

அன்டயபார் பூஙகபா
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161 சூழல்மண்டலம்

1. முதல்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி 
(Primary succession) - எ்நதசவபாரு 
உயிரிை ெமுதபாயமும் இலலபாத 
ஒரு சவறறுப ்குதியில தபாவர 
குழு்மம் வைர்ச்சி அன்டவதறகு 
முதல்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி 
என்று ச்யர். சவறறுப ்ரபபில 
முதலில குடி்யறும் தபாவரஙகள் 
முன்நைாடி சிறறிைஙகள் (pioneer 
species) அலலது முதல்நிலல 
குழு்மம் (primary community) 
அலலது முதல்நிலல காலனிகள் 
(primary colonies) என்று அனழககப்டுகின்்றை. 
ச்பாதுவபாக முதலநினல வழிமுன்ற வைர்ச்சி 
எ்நதசவபாரு ்குதியிலும் மிக நீண்டகபால்மபாக 
நன்டச்றும்.
எடுத்துககாட்டு: நுணணுயிரிகள், னலககன், ்மபாஸகள் 
2. இரண்டாம்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி 
(Secondary succession) - ஒரு இ்டத்திலுள்ை 
ஏறகை்வ வைர்்நத குழு்மம் சில இயறனக 
இன்டயூறுகைபால (தீ, சவள்ைப ச்ருககு, ்மனித 
செயலகள்), அழிககப்டடு அ்த இ்டத்தில ஒரு தபாவர 
குழு்மம் வைர்ச்சி அன்டவதறகு இரண்டாம்நிலல 
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி என்று ச்யர். ச்பாதுவபாக, 
முதலநினல வழிமுன்ற வைர்ச்சி எடுத்துகசகபாள்ளும் 
கபாலத்னதவி்ட குன்றவபாை கபாலத்னத்ய இது 
எடுத்துக சகபாள்ளும்.
எடுத்துககாட்டு: தீ ்மறறும் அதிகப்டியபாை ்மரஙகனை 
சவடடுதல ஆகியவற்றபால அழிககப்ட்ட கபாடுகள், 
கபாலப்்பாககில சிறு செடிகைபால மீணடும் 
ஆககிரமிககப்்டலபாம். (்்டம் 7.17)

வ. 
எண

முதல்நிலல வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

இரண்டாம்நிலல 
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி

1 சவறறு நிலஙகளில 
ஆகக்மன்டதல.

்பாதிககப்ட்ட ்குதிகளில 
ஆகக்மன்டதல.

2 உயிரிய ்மறறும் பி்ற 
சவளிபபு்றக கபாரணிகைபால 
சதபா்டஙகி னவககப்டுகி்றது.

பு்றககபாரணிகைபால 
்மடடு்்ம சதபா்டஙகி 
னவககப்டுகி்றது.

3 ்மண இலலபாத 
இ்டஙகளிலும் முதலநினல 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி 
சதபா்டஙக முடியும்.

ஏறகை்வ ்மண உள்ை 
இ்டஙகளில ்மடடு்்ம இது 
நிகழ்கி்றது.

4 முன்்ைபாடித் தபாவரஙகள் 
சவளிச் சூழலில இரு்நது 
வருகின்்றை.

முன்்ைபாடித் தபாவரஙகள் 
நிலவிவரும் 
உடசூழலிலிரு்நது 
உருவபாககப்டுகின்்றை.

5 இது முடிவன்டய அதிக 
கபாலம் எடுத்துக 
சகபாள்கி்றது.

இது முடிவன்டய 
ஒபபீட்டைவில குன்ற்நத 
கபாலத்னத்ய எடுத்துக 
சகபாள்ைகி்றது.

அட்்டவலை 1: முதலநினல ்மறறும் இரண்டபாம்நினல 
வழிமுன்ற வைர்ச்சிகளுககு இன்ட்யயுள்ை ்வறு்பாடுகள்

3. நவறறு வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி (Allogenic succession)
உயிரற்ற கபாரணிகளின் வினைவபால இது 
நன்டச்றுகி்றது தற்்பாதுள்ை குழு்மம், 
பு்றககபாரணிகைபால (்மண அரிபபு, ஓடும் நீரிைபால 
்மண தனி்மஙகள் கசி்ந்தபாடுதல) ்மபாறறி 
அன்மககப்டுகின்்றை. ஆைபால தற்்பாதுள்ை 
உயிரிைஙகைபால அலல.
எடுத்துககாட்டு: ஒரு வைச் சூழல்மண்டலத்தில, ்மண 
அரிபபு ்மறறும் கசி்ந்தபாடுதல ஆகியனவ ்மணணின் 
ஊட்டச்ெத்து ்மதிபன் ்மபாறறியன்மத்து அப்குதியின் 
தபாவரத்சதபாகுபபு ்மபாற்றத்திறகு வழிவகுககி்றது.
4. தறொர்பபுஊட்்ட வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி (Autotrophic 
succession)
வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் ஆரம்் நினலகளில தறெபார்பு 
ஊட்ட உயிரிகைபாை ்சு்நதபாவரஙகள் ஆதிககம் 
செலுத்திைபால அது தறொர்பு ஊட்்ட வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி 
எை அனழககப்டுகி்றது. இது 
கனி்ம ச்பாருடகள் நின்ற்நத 
வபாழி்டஙகளில நன்டச்றுகி்றது. 
இ்நத வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் 
ஆரம்் நினலகளில 
்சு்நதபாவரஙகள் ஆதிககம் 
ச ெ லு த் து வ த பா ல 
சூழல்மண்டலத்தின் கரி்மப 
ச்பாருடகளின் அைவு ்டிப்டியபாக அதிகரித்து அதன் 
வினைவபாக ஆற்றல ஓட்டமும் ்டிப்டியபாக 
அதிகரிககி்றது. 
7.3.3 தாவர வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சியின் வலககள்
நீர்நினல வழிமுன்ற வைர்ச்சி ்மறறும் ்பான்ற 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி விரிவபாக கீ்ழ 
விவபாதிககப்டடுள்ைது.
நீர்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி (Hydrosere)
ஒரு நன்னீர் சூழல்மண்டலத்தில நன்டச்றும் 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி நீர்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி 
எை குறிபபி்டப்டுகி்றது. குைச் சூழல்மண்டலம் 
ஒன்றின் வழிமுன்ற வைர்ச்சி முன்்ைபாடித் 
தபாவரஙகைபாை மிதனவ உயிரிகளின் 
குடி்யற்றத்தில சதபா்டஙகி இறுதியபாக உச்ெக 
குழு்மம் ச்ற்ற கபாடு நினல ்தபான்றுவதில 
முடிவன்டகி்றது. இது கீழ்கண்ட நினலகனைக 
சகபாணடுள்ைது (்்டம் 7.20).
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்ப்டம் 7.17: இரண்டபாம்நினல வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் வனர்்ட உருவன்மபபு
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1. தாவர மிதலவ உயிரிநிலல (Phytoplankton stage)- 
நீலப்சும்்பாசிகள், ்பாகடீரியஙகள், ெய்ைபா 
்பாகடீரியஙகள், ்சும்்பாசிகள், ்டயட்டம், ்்பான்்ற 
முன்்ைபாடி குழு்மஙகனைக சகபாண்ட வழிமுன்ற 
வைர்ச்சியின் முதலநினல இதுவபாகும். இ்நத 
உயிரிைஙகளின் குடிச்யர்வு, வபாழ்கனக 
செயலமுன்றகள், இ்றபபின் மூல்மபாக குைத்தின் கரி்ம 
ச்பாருளின் அைவு ்மறறும் ஊட்டச்ெத்து 
செறிவன்டகி்றது. இது வைர்ச்சியின் அடுத்த ்டிநினல 
வைர்ச்சிககு உதவுகி்றது.
2. நீருள் மூழ்கிய தாவர நிலல (Submerged plant 
stage) - மிதனவ உயிரிகளின் இ்றபபு ்மறறும் 
்மடகுதலின் வினைவபாலும், ்மனழநீர் மூலம் 
நிலத்திலிரு்நது ்மண துகள்கள் அடித்து 
வரப்டுவதபாலும், குைத்தின் அடிப்குதியில ஒரு 
தைர்வபாை ்மண உருவபாக வழி வகுககி்றது. எை்வ 
்வரூன்றி நீருள் மூழ்கி வபாழும் நீர்வபாழ்த் தபாவரஙகள் 
புதிய வபாழ்தைத்தில ்தபான்்ற ஆரம்பிககி்றது. 
எடுத்துககபாடடுகள்: டைைலா, யூட்ரிகுட்ரியலா, 
வலாலிஸ்டநேரியலா, ஹைட்ரில்லா முதலியை. இ்நத 
தபாவரஙகளின் இ்றபபு ்மறறும் சினதவு குைத்தின் 

அடித்தைத்னத உயர்த்துவதபால குைம் 
ஆழற்ற்மற்றதபாக ்மபாறுகி்றது. எை்வ இ்நத வபாழி்டம் 
நீருள் மூழ்கி மிதககும் நினலயிலுள்ை 
்வறுவனகயபாை தபாவரஙகள் குடி்யறுவதறகு 
ஏதுவபாக அன்மகி்றது.
3. நீருள் மூழ்கி மிதககும் நிலல (Submerged free floating 
stage) - இ்நத நினலயில குைத்தின் ஆழம் கிட்டத்தட்ட 2 
– 5 அடியபாக இருககும். எை்வ, ்வரூன்றிய நீர்வபாழ்த் 
தபாவரஙகள் ்மறறும் ச்ரிய இனலகளு்டன் கூடிய 
மிதககும் தபாவரஙகள் குைத்தில குடி்ய்ற 
ஆரம்பிககின்்றை. எடுத்துககபாட்டபாக, ்வரூன்றிய 
மிதககும் தபாவரஙகைபாை தபா்மனர, அலலி ்மறறும் ட்ைலாேலா; 
மிதககும் தபாவரஙகைபாை அட�லா்லா, ப்ம்னலா, 
உலஃபியலா. பிஸ்டியலா ்்பான்்றனவ இ்நத நினலயில 
உள்ைை. இ்நத தபாவரஙகளின் இ்றபபு ்மறறும் 
சினதத்தல மூலம் குைத்தின் ஆழம் ் ்மலும் குன்றகி்றது. 
இதன் கபாரண்மபாக மிதககும் தபாவரஙகள் ்டிப்டியபாக 
பி்ற இைஙகைபால ்மபாறறி அன்மககப்டுவதபால புதிய 
நினல ஒன்று உருவபாகி்றது.
4. �ாைற ெதுபபு நிலல (Reed-swamp stage) - இது 
நீர்-நில வபாழ்நினல எைவும் அனழககப்டுகின்்றது. 
இ்நத நினலயில ்வரூன்றிய மிதககும் தபாவரஙகள் 
பி்ற தபாவரஙகைபால ்மபாறறியன்மககப்டுகி்றது. இது 
நீர்சூழ்நினலயிலும், நில சூழ்நினலயிலும் 
சவறறிகர்மபாக வபாழககூடியது. எடுத்துககபாடடு: 
ஹ�ஃேலா, பிைலாக்மிட்டிஸ், ட�ஜிட்ட�ரியலா ்மறறும் 
ஸ்கிர்ப்ேஸ் முதலியை. இ்நத நினலயின் இறுதியில 
நீரின் அைவு மிகவும் குன்றவ்தபாடு, நீர்-நில வபாழ்த் 
தபாவரஙகளின் சதபா்டர்ச்சியபாை வைர்ச்சிககு 
தகுதியற்றதபாகி்றது.
5. ெதுபபு புல்சவளி நிலல (Marsh meadow stage) - 
நீரின் அைவு குன்றவதபால, குைத்தின் ஆழம் 
குன்றயும்ச்பாழுது னெப்்ரசி ்மறறும் ்்பா்யசி 
சிறறிைஙகைபாை டைபைக்ஸ், ஜன்ைஸ், ஹ�பேைஸ். 
எலிடயலாடைரிஸ் ்்பான்்றனவ அப்குதியில 
குடி்யறுகின்்றை. இவறறின் அதிகம் கினைத்த 
்வர்களின் உதவியபால ்பாய் விரித்தது ்்பான்்ற 
தபாவரத்சதபாகுபபு ஒன்று உருவபாகி்றது. இது அதிக 
அைவு நீர் உறிஞசுவதறகும், நீர் இழபபிறகும் வழி 
வகுககி்றது. இ்நத நினலயின் முடிவில ்மண வ்றணடு, 

வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சியின் வலககள்

முதல்நிலல 
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி

தரிசு  
நிலஙகளில தபாவர 

குழு்மஙகள் 
்தபான்றுவது

இரண்டாம்நிலல 
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி

்பாதிககப்ட்ட 
்குதிகளில தபாவர 

குழு்மஙகள் 
்தபான்றுவது

சுய வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

உயிரிக 
கபாரணிகைபால 

கடடுப்டுத்தப்டுகி்றது

நவறறு வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

உயிரற்ற 
கபாரணிகைபால 

கடடுப்டுத்தப்டுகி்றது

தறொர்பு ஊட்்ட 
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி

இது கனி்ம 
ச்பாருடகள் 
நின்ற்நத 

இ்டஙகளில 
நன்டச்றுகி்றது

ொர்பூட்்ட 
வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

இது கரி்ம 
ச்பாருடகள் 
நின்ற்நத 

இ்டஙகளில 
நன்டச்றுகி்றது

்ப்டம் 7.18: வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் வனககள்

நீர்நிலல 
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி

(நீர் அதிக்மபாக 
கபாணப்டும் 
இ்டஙகளில 
சதபா்டரும் 

வழிமுன்ற வைர்ச்சி)
எடுத்துககபாடடு: 

குைஙகள், ஏரிகள், 
ஓன்டகள், ெதுபபு 

நிலஙகள்

இல்டநிலல 
வழிமுல்ற 
வ்ளர்ெசி

்்பாது்மபாை 
அைவு 

ஈரப்தமுள்ை 
இ்டஙகளில 
சதபா்டஙகும் 
வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி

வ்றள்நில 
வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

குன்ற்நத அைவு 
ஈரப்தத்து்டன் 
கூடிய நீருள்ை 

இ்டஙகளில 
சதபா்டஙகும் 
வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி

்பால்ற வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி
சவறறுப 

்பான்றகளின் மீது 
சதபா்டஙகும்

உவர் 
வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

உபபு நீரில 
சதபா்டஙகும்

்மைல் 
வழிமுல்ற 
வ்ளர்ச்சி

்மணல மீது 
சதபா்டஙகும்

தாவர வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி

்ப்டம் 7.19: தபாவர வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் வனககள்
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ெதுபபுநிலத் தபாவரஙகள் ்டிப்டியபாக ்மன்ற்நது 
புதர்ச்செடிகள் குடிபுக வழிவகுககி்றது.
6. புதர்ச்செடி நிலல (Shrub stage) - ெதுபபு நிலத் 
தபாவரஙகள் சதபா்டர்்நது ்மன்றவதபால, ்மண வ்றணடு 
்்பாகி்றது. எை்வ இ்நத ்குதிகளில நிலவபாழ்த் 
தபாவரஙகைபாை புதர்ச்செடிகள் (�லாலிக்ஸ் ்மறறும் 
ைலார்னஸ்) ்மறறும் ்மரஙகள் (ேலாப்பு்ஸ் ்மறறும் 
அலனஸ்) ஆகியனவ ்ன்டசயடுககின்்றை. இ்நத 
தபாவரஙகள் அதிக அைவிலபாை நீனர உறிஞசி, 
வ்றண்ட வபாழி்டத்னத உருவபாககுகின்்றை. அத்து்டன் 
செழுன்மயபாை நுணணுயிரிகளு்டன் கூடிய கரி்ம 
்மடகு ்ெகர்மன்டவதபால ்மணணில கனி்மவைம் 
அதிகரிககி்றது. இறுதியில அப்குதி புதிய ்மர 
இைஙகளின் வருனகககு ெபாதக்மபாகி்றது.
7. காடு நிலல (Forest stage) - நீர்வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் 
உச்ெநினல குழு்மம் இதுவபாகும். இ்நத நினலயின்்்பாது 
்ல்வறு வனகயபாை ்மரஙகள் ்ன்டசயடுப்்தபாடு 
ஏதபாவது ஒரு வனகயபாை தபாவரத்சதபாகுபபு உருவபாகி்றது. 
எடுத்துககபாடடு: குளிர் ்மண்டலக கலபபுககபாடு (அலைஸ், 
ஏ�ர், குர்ைஸ்), சவப்்மண்டல ்மனழககபாடுகள் 
(ஆர்ட�லாக்ைலார்ேஸ், சின்னடைலாைம்), சவப்்மண்டல 
இனலயுதிர்க கபாடுகள் (மூஙகில, ்தககு) முதலியை.

நீர்நினல வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் இ்நத ஏழு 
நினலகளில, நினல 1 முன்்ைபாடி குழு்மத்திைபால 
ஆககிரமிககப்டுகி்றது, நினல 7 உச்ெநினல 
குழு்மத்திைபால ஆககிரமிககப்டுகி்றது. 2 முதல 6 
வனரயிலபாை நினலகள் ்டிநினல சதபா்டரிக 
குழு்மஙகைபால ஆககிரமிககப்டுகின்்றை.

7.3.4 தாவர வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சியின் முககியத்துவம்
•  இது இயககநினலயில உள்ை ஒரு 

செயலமுன்றயபாகும். எை்வ ஒரு குறிபபிட்ட 
்குதியில கபாணப்டும் ஒரு தபாவர குழு்மத்னத ்றறி 
சுறறுச்சூழலியலபார் தீர்்மபானிககவும், ்டிநினல 
சதபா்டரிக குழு்மஙகனை ்டித்தறியவும் ஏதுவபாகி்றது.

•  சுறறுச்சூழல ெபார் வழிமுன்ற வைர்ச்சி ்றறிய அறிவு, 
கபாடுகளில ஒன்று அலலது அதறகு ்்மற்ட்ட 
சிறறிைஙகளின் கடடுப்பாட்டபாை வைர்ச்சினயப 
புரி்நது சகபாள்ை உதவுகி்றது.

•  வழிமுன்ற வைர்ச்சி ்றறிய அறினவ 
்யன்்டுத்துவதன் மூலம், வண்டல ்டிவிலிரு்நது 
அனணகனை ்பாதுகபாககலபாம்.

•  கபாடுகனை மீடச்டடுத்தல, புதிய கபாடுகனை 
வைர்த்தலில ்யன்்டுத்தப்டும் நுட்ஙகனைப 
்றறிய தகவலகனை இது வழஙகுகி்றது.

•  ் ்மய்ச்ெல நிலஙகளின் ்ரபா்மரிபபுககு இது 
உதவுகி்றது.

•  உயிரிைஙகளின் உயிரி்ன்்மத்னத ஒரு 
சூழல்மண்டலத்தில ்ரபா்மரிகக இது உதவுகி்றது.

•  வை ஆதபாரம் கின்டககும் அைவு ்மறறும் ்ல்வறு 
கபாரணிகளின் இன்டயூறுகைபால வழிமுன்ற 
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என்று அனழககப்டுகின்்றை. ்மறுபு்றம் ஒரு 
குறிபபிட்ட இ்டத்தில ஒன்்றன்பின் ஒன்்றபாக சதபா்டர்்நது 
்தபான்றும் இன்டநினல தபாவரக குழு்மஙகள் 
்டிநினல சதபா்டரிக குழு்மஙகள் என்று 
அனழககப்டுகின்்றை. இறுதியில உச்ெநினல 
்மறறும் உச்ெநினல தபாவரக குழு்மம் அன்மவது 
முன்ற்ய உச்ெம் ்மறறும் உச்ெ குழு்மம் எை 
அனழககப்டுகி்றது. வழிமுன்ற வைர்ச்சி முதலநினல 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி, இரண்டபாம்நினல வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி, ்வறறு வழிமுன்ற வைர்ச்சி, தறெபார்புஊட்ட 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி எை வனகப்டுத்தப்டடுள்ைது. 
தபாவர வழிமுன்ற வைர்ச்சி நீர்நினல வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி, இன்டநினல வழிமுன்ற வைர்ச்சி, 
வ்றள்நினல வழிமுன்ற வைர்ச்சி எைவும் 
வனகப்டுத்தப்டடுள்ைது. வ்றள்நினல வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி ்பான்ற வழிமுன்ற வைர்ச்சி, உவர் 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி ்மறறும் ்மணல வழிமுன்ற 
வைர்ச்சி எை பிரிககப்டடுள்ைது.

்மதிபபீடு:
1.  கீழ்ககண்டவறறில எது 

சூ ழ ல ்ம ண ்ட ல த் தி ன் 
உயிரற்ற கூறு அலல?

 அ) ்பாகடீரியஙகள் 
 ஆ)  கருன்மயபாை ்டிக 

உருவ்மற்ற ்மடகு
 இ) கரி்மககூறுகள் 
 ஈ) கனி்மககூறுகள்
2.  கீழ்கண்டவறறில எது / எனவ இயறனக 

சூழல்மண்டலம் அலல?
 அ) வைச் சூழல்மண்டலம் 
 ஆ) சநலவயல
 இ) புலசவளி சூழல்மண்டலம் 
 ஈ) ்பானலவை சூழல்மண்டலம்
3. குைம் ஒரு வனகயபாை 
 அ) வைச் சூழல்மண்டலம் 
 ஆ) புலசவளி சூழல்மண்டலம்
 இ) க்டல சூழல்மண்டலம் 
 ஈ) நன்னீர் சூழல்மண்டலம்
4. குைச் சூழல்மண்டலம் ஒரு
 அ)  தன்னின்றவிலலபா ்மறறும் தன்னைத்தபா்ை 

ெரி செய்துகசகபாள்ளும் தகுதி ச்ற்றது
 ஆ)  ் குதி தன்னின்றவு ்மறறும் தன்னைத்தபா்ை 

ெரி செய்துகசகபாள்ளும்
 இ)  தன்னின்றவு ்மறறும் தன்னைத்தபா்ை ெரி 

செய்துகசகபாள்ளும் தகுதி ச்ற்றதலல.
 ஈ)  தன்னின்றவு ்மறறும் தன்னைத்தபா்ை 

ெரிசெய்துகசகபாள்ளும் தகுதி ச்ற்றனவ.

வைர்ச்சியின்்்பாது உருவபாகும் 
உயிரி்ன்்மத்தன்ன்மகள் தபாககத்திறகு 
உள்ைபாகின்்றை.

•  உயிரிைஙகள் இலலபாத ஒரு வபாழ்வி்டப ்குதியில 
குடி்யறி கபாலனிகள் ்தபான்்ற முதலநினல 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி உதவுகி்றது.

•  ் ெத்மன்ட்நத ்குதி ்மறறும் வபாழி்டத்தில ஒரு தபாவர 
குழு்மத்னத ்மறுசீரன்மப்தில இரண்டபாம்நினல 
வழிமுன்ற வைர்ச்சி ஈடு்டுகி்றது.

•  உலசகஙகிலும் நபாம் ்பார்ககும் கபாடுகள் ்மறறும் 
தபாவரஙகள் அனைத்தும் தபாவர வழிமுன்ற 
வைர்ச்சியிைபால ்தபான்றியனவ்யயபாகும்.

்பா்டச்சுருககம்
சுறறுச்சூழலிலுள்ை உயிரி ்மறறும் உயிரற்ற 
கூறுகளுககின்ட்யயபாை சதபா்டர்பு சூழல்மண்டலம் 
என்று அனழககப்டுகி்றது. தறெபார்பு ஊட்ட உயிரிகள் 
்மறறும் ெபார்பூட்ட உயிரிகள் முன்ற்ய 
உற்த்தியபாைர்கள் ்மறறும் நுகர்்வபார்கள் 
எைப்டுகின்்றை. சூழல்மண்டலத்தின் 
செயல்பாடுகள் ஆற்றல உருவபாககம், ஆற்றல ஓட்டம் 
்மறறும் ஊட்டஙகளின் சுழறசி ஆகியவறன்ற 
குறிககின்்றை. ஒளிச்்ெர்கனகககு ்யன்்டும் 
ஒளியின் அைவு ஒளிச்்ெர்கனகெபார் செயலூகக 
கதிர்வீச்சு என்று அனழககப்டுகி்றது. இது 
சூழல்மண்டலத்தின் உற்த்தினய அதிகரிப்தறகு 
அவசிய்மபாகும். ஓர் குறிபபிட்ட கபாலத்தில ஓர் 
குறிபபிட்ட அலகு இ்டத்தில உற்த்தி செய்யப்டும் 
உயிரித்திரள் வீத்்ம உற்த்தித்தி்றன் எைப்டுகி்றது. 
இது முதலநினல உற்த்தித்தி்றன், இரண்டபாம்நினல 
உற்த்தித்தி்றன் ்மறறும் குழு்ம உற்த்தித்தி்றன் 
எை வனகப்டுத்தப்டுகி்றது. சூழல்மண்டலத்தில 
நிகழும் ஆற்றல ்ரி்மபாற்ற்்ம ஆற்றல ஓட்டம் 
எைப்டுகி்றது. ஆற்றல ஓட்டம் உணவுச்ெஙகிலி, 
உணவு வனல, சூழியல பிரமிடகள் (எணணிகனக 
பிரமிட, உயிரித்திரள் பிரமிட, ஆற்றல பிரமிட) ்மறறும் 
உயிரிபுவி ்வதிச்சுழறசி ஆகியவறறின் மூலம் 
விைககப்டுகி்றது. குைச் சூழல்மண்டலத்தில 
உயிரற்ற ்மறறும் உயிரி கூறுகளுககின்ட்ய 
ஊட்டச்ெத்துகளின் சுழறசி சதளிவபாக உள்ைதபால, 
தன்னின்றவு ்மறறும் தன்னைத்தபா்ை ெரிசெய்யும் 
அன்மப்பாக தன்னை ்மபாறறிகசகபாள்கி்றது. 
வருஙகபால ெ்நததிகளுககபாை சூழல்மண்டலப 
்பாதுகபாபபு, சூழல்மண்டல ்்மலபாணன்ம என்று 
அனழககப்டுகி்றது.

ஒரு குறிபபிட்ட வனக தபாவர குழு்மம் ்மறச்றபாரு 
வனக குழு்மத்னத அடுத்தடுத்து அ்த இ்டத்தில 
இ்டம்ச்்றச் செய்தல தபாவர வழிமுன்ற வைர்ச்சி 
எைப்டுகி்றது. ஒரு சவறறு நிலத்தில முதலில 
குடிபுகும் தபாவரஙகள் முன்்ைபாடிக குழு்மஙகள் 
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5.  குைச் சூழல்மண்டலத்தின் ஆழ்மிகு ்மண்டலம் 
முககிய்மபாக ெபார்பூட்ட உயிரிகனை 
சகபாணடுள்ைது. ஏசைன்்றபால 

 அ) மினக ஒளி ஊடுருவல தன்ன்ம
 ஆ) ்யனுள்ை ஒளி ஊடுருவல இலனல
 இ) ஒளி ஊடுருவல இலனல
 ஈ) அ ்மறறும் ஆ
6.  தபாவரஙகளின் ஒளிச்்ெர்கனகககு ்மடடு்்ம 

்யன்்டுத்த்டும் சூரிய ஒளி அைவு
 அ) 2-8%  ஆ) 2 – 10%
 இ) 3 – 10%  ஈ) 2 – 9%
7.  கீழ்கண்ட எ்நத சூழல்மண்டலம் அதிகப்டியபாை 

முதலநினல உற்த்தித்தி்றனைக 
சகபாணடுள்ைது?

 அ) குைச் சூழல்மண்டலம்
 ஆ) ஏரி சூழல்மண்டலம்
 இ) புலசவளி சூழல்மண்டலம் 
 ஈ) வைச் சூழல்மண்டலம்
8.  சூழல்மண்டலம் சகபாணடிருப்து.
 அ) சினதப்னவகள் ஆ) உற்த்தியபாைர்கள்
 இ) நுகர்்வபார்கள் ஈ) ்்மறகூறிய அனைத்தும் 
9.  எ்நத ஒன்று, உணவுச்ெஙகிலியின் இ்றஙகு 

வரினெ ஆகும்.
 அ)  உற்த்தியபாைர்கள்  இரண்டபாம்நினல 

நுகர்்வபார்கள்  முதலநினல நுகர்்வபார்கள் 
மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்.

 ஆ)  மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்  
முதலநினல நுகர்்வபார்கள்  
இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்  
உற்த்தியபாைர்கள்

 இ)  மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்  
இரண்டபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்  
முதலநினல நுகர்்வபார்கள்  
உற்த்தியபாைர்கள்

 ஈ)  மூன்்றபாம்நினல நுகர்்வபார்கள்  
உற்த்தியபாைர்கள்  முதலநினல 
நுகர்்வபார்கள்  இரண்டபாம்நினல 
நுகர்்வபார்கள் 

10. உணவு வனலயின் முககியத்துவம்?
 அ)  இது இயறனகயின் ெ்மநினலனய தகக 

னவப்திலனல.
 ஆ)  இது ஆற்றல ்ரி்மபாற்றஙகனை 

சவளிப்டுத்துகி்றது.
 இ)  சிறறிைஙகளுககின்ட்ய நிகழும் 

இன்டவினைனவ விைககுகி்றது.
 ஈ) ஆ ்மறறும் இ

11. கீழ்கண்ட வனரப்்டம் குறிப்து?

T1

T2

T3

T4

 அ)  ஒரு புலசவளி சூழல்மண்டலத்தின் 
எணணிகனக பிரமிட

 ஆ)  ஒரு குைச் சூழல்மண்டலத்தின் எணணிகனக 
பிரமிட

 இ)  ஒரு வைச் சூழல்மண்டலத்தின் எணணிகனக 
பிரமிட

 ஈ)  ஒரு குைச் சூழல்மண்டலத்தின் உயிரித்திரள் 
பிரமிட

12.  கீழ்கண்டவறறில எது சினதவு செயலமுன்றகள் 
அலல.

 அ) வடிதல  ஆ) சினத்மபாற்றம்
 இ) வைர்்மபாற்றம் ஈ) துணுககபாதல
13. கீழ்கண்டவறறுள் எது ்டி்ம சுழறசியலல.
 அ) னநடரஜன் சுழறசி ஆ) ்பாஸ்ரஸ சுழறசி
 இ) ெல்ர் சுழறசி ஈ) கபாலசியம் சுழறசி
14.  கீழ்கண்டனவகளில எது சூழல்மண்டல 

்ெனவகளில ஒழுஙகு்டுத்தும் ்ெனவயலல.
 i) ்மர்ணு வைஙகள்
 ii) ச்பாழுது்்பாககு ்மறறும் அழகுெபார் ்மதிபபுகள்
 iii) ஊடுருவல எதிர்பபு
 iv) கபாலநினல கடடுப்பாடு
 அ) i ்மறறும் iii  ஆ) ii ்மறறும் iv
 இ) i ்மறறும் ii ஈ) i ்மறறும் iv
15.  ஆழ்மிகு ்மண்டலத்தின் உற்த்தித்தி்றன் 

குன்றவபாக இருககும். ஏன்?
16.  நிகர முதலநினல உற்த்தி தி்றனைவி்ட 

ச்மபாத்த முதலநினல உற்த்தித்தி்றன் மிகவும் 
தி்றன் வபாய்்நதது. விவபாதி.

17.  ஆற்றல பிரமிட எபச்பாழுது ்நரபாைனவ. 
கபாரணம் கூறு.

18.  சூழல்மண்டலத்திலிரு்நது அனைத்து 
உற்த்தியபாைர்கனையும் நீககிவிட்டபால என்ை 
நன்டச்றும்?

19.  கீழ்கண்ட தரவுகனைக சகபாணடு உணவு 
ெஙகிலினயச் உண்டபாககுக.

  ் ரு்நது, தபாவரஙகள், தவனை, ்பாம்பு, 
சவடடுககிளி
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166  சூழல்மண்டலம்

20.  அனைத்து சூழல்மண்டலஙகளிலும் ச்பாதுவபாக 
கபாணப்டும் உணவுச்ெஙகிலியின் ச்யனர 
கண்டறி்நது விைககுக. அதன் முககியத்துவத்னத 
எழுதுக.

21.  ஒரு குறிபபிட்ட சூழல்மண்டலத்தின் பிரமிட 
வடிவ்மபாைது எபச்பாழுதும் ்மபாறு்ட்ட 
வடிவத்னதக சகபாணடுள்ைது. அதனை 
எடுத்துககபாடடு்டன் விைககுக.

22.  ச்பாதுவபாக ்மனிதனின் செயல்பாடுகள் சூழல 
்மண்டலத்திறகு எதிரபாக்வ உள்ைது. ஒரு 
்மபாணவைபாக நீ சூழல்மண்டல ்பாதுகபாபபிறகு 
எவ்வபாறு உதவுவபாய்?

23.  ச்பாதுவபாக ்கபான்டககபாலஙகளில 
இயறனகயில ஏற்டும் தீயிைபால கபாடுகள் 
்பாதிககப்டுகி்றது. இப்குதி வழிமுன்ற வைர்ச்சி 
என்்ற நிகழ்வின் மூலம் ஒரு கபாலத்தில 
்டிப்டியபாக தபா்ை புதுபபித்துக சகபாள்கி்றது. 
அ்நத வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் வனகனயக 
கண்டறி்நது விைககுக.

24.  கீழ்கண்ட விவரஙகனைக சகபாணடு ஒரு பிரமிட 
வனர்நது சுருகக்மபாக விைககுக.

   உயிரிைஙகளின் எணணிகனக 
சகபாடுககப்டடுள்ைது – ்ரு்நது - 50, தபாவரஙகள் 
-1000, முயல ்மறறும் எலி – 250 + 250, ்பாம்பு 
்மறறும் ஓணபான் 100 + 50.

25.  வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் ்ல்வறு நினலகள் 
கீ்ழ சகபாடுககப்டடுள்ைது. அதனை முன்றப்டி 
வரினெப்டுத்தி, வழிமுன்ற வைர்ச்சியின் 
வனகனயக கண்டறி்நது விைககுக.

   நபாணற ெதுபபு நினல, தபாவர மிதனவ உயிரிநினல, 
புதர்செடி நினல, நீருள் மூழ்கிய தபாவர நினல, 
கபாடுநினல, நீருள் மூழ்கி மிதககும் நினல, ெதுபபு 
புலசவளி நினல.

கலலச்சொல் அகராதி
சூழல்்மண்டலம்: உயிருள்ை ்மறறும் உயிரற்ற 
கூறுகளுககின்ட்ய உள்ை சதபா்டர்ன்ப ்றறி ்டிப்து.
நிலலத்த தரம்: எ்நதசவபாரு சூழல்மண்டலத்தின் ஒரு 
குறிபபிட்ட கபாலம் ்மறறும் ்குதியில கபாணப்டும் 
ச்மபாத்த கனி்மபச்பாருடகள்.
நிலல உயிரித்சதாகுபபு: ஓர் உயிரிைக கூட்டத்தில ஒரு 
குறிபபிட்ட கபாலத்தில கபாணப்டும் உயிரிகளின் அைவு
உயிரித்திரள்: உயிரிைத்தின் ்சுன்ம என்ட அலலது 
உலர் என்டயில அைவி்டப்டுகி்றது.
ச்பன்திக: குைத்தின் அடிப்குதி
ஊட்்ட்மட்்டம்: உணவுச்ெஙகிலியில உயிரிைஙகள் 
அன்ம்நதிருககும் இ்டத்னதக குறிப்து.

அலைத்துணணிகள்: தபாவரஙகள் ்மறறும் விலஙகுகள் 
இரணன்டயும் உணணும் உயிரிைஙகள்.
உைவுச்ெஙகிலி: ஆற்றல 
உற்த்தியபாைர்களி்டமிரு்நது இறுதி உணணிகள் 
வனர க்டத்தப்டுவனத குறிப்து.
உைவு வலல: உணவுச்ெஙகிலிகள் ஒன்்்றபாச்டபான்று 
பின்னிபபினண்நது வனல ்்பால அன்ம்நதிருப்து.
எணணிகலக பிரமிட்: அடுத்தடுத்த ஊட்ட்மட்டஙகளில 
கபாணப்டும் உயிரிைஙகளின் எணணிகனகனயக 
குறிககும்.
உயிரித்திரள் பிரமிட்:அடுத்தடுத்த ஊட்ட ்மட்டஙகளில 
கபாணப்டும் கரி்மபச்பாருடகளின் அைனவக 
குறிககும்.
ஆற்றல் பிரமிட்: அடுத்தடுத்த ஊட்ட ்மட்டஙகளில 
ஆற்றல ஓட்டத்னத குறிககும்.
்பத்து விழுககாடு விதி: ஒவ்சவபாரு ஊட்ட்மட்டத்திலும் 
10 விழுககபாடு ஆற்றல ்மடடு்்ம ்ெமிககப்டுவனத 
குறிப்து.
உயிரி புவி நவதிச்சுழறசி: உயிரிைஙகளுககும் 
அதன் சுறறுச்சூழலுககும் இன்ட்ய நிகழும் 
ஊட்டஙகளின் ்ரி்மபாற்றம்.
கார்்பன் சுழறசி: உயிரிைஙகளுககும் 
சுறறுச்சூழலுககும் இன்ட்ய நன்டச்றும் கபார்்ன் 
ஓட்டம்.
க்டலருகு வாழ் ்ப்றலவகளின் எச்ெம்: க்டல ் ்றனவகள் 
்மறறும் சவௌவபால எச்ெஙகளின் ஒரு சதபாகுபபு.
்பாஸ்பரஸ சுழறசி: உயிரிைஙகளுககும் சுறறுச்சூழலுககும் 
இன்ட்ய நன்டச்றும் ்பாஸ்ரஸ சுழறசி.
வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி: சவறறு அலலது ்பாதிககப்ட்ட 
்குதிகளில ஒரு குறிபபிட்ட வனக தபாவர குழு்மம் 
்மறச்றபாரு வனக குழு்மத்னத அடுத்தடுத்து அ்த 
இ்டத்தில இ்டம்ச்்றச் செய்தல.
முன்நைாடிகள்: சவறறு நிலத்தில குடிபபுகும் 
தபாவரஙகள்.
முதல்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி: சவறறு ்குதியில 
தபாவரஙகள் குடி்யறும் நிகழ்வு.
இரண்டாம்நிலல வழிமுல்ற வ்ளர்ச்சி: ்பாதிககப்ட்ட 
்குதியில தபாவரஙகள் குடி்யறும் நிகழ்வு.
உச்ெ ெமுதாயம்: ்மற்ற தபாவரஙகைபால ்மபாறறி 
அன்மகக முடியபாத நினலநிறுத்தப்ட்ட உச்ெநினல 
தபாவர ெமுதபாயம்.
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உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.ksolve.ecologyfree

 சூழல்மண்டலம்

செயலமுன்ற
்டி 1: செயலினய தி்ற்நதவு்ட்ை நபான்கு வெதிகள் Learn,Flash Cards,Test,About சகபாடுககப்டடிருககும்.
்டி 2:  Learn-்பா்டபச்பாருள் ெபார்்நத அனைத்து விவரஙகளும் தினரயில விரியும்,விரும்பிைபால அனவ 

்டிககப்டும்.
்டி 3:  Flashcards-்பா்டககருத்துகள் எளின்மயபாக புரியும் வணணம் ்்டஙகைபாக கபாட்டப்டடிருககும்
்டி 4:  Test-இப்குதியில quiz ்்பால ்கள்விகள் ்தபான்றும் அதில ெரியபாைனத ்தர்வு 

செய்யலபாம்,இறுதியில நபாம் ச்ற்ற ்மதிபச்ணகள் கபாட்டப்டும்.

B I O L O G Y - E C O L O G Y -
சூழல்மண்டலம் குறித்து எளின்மயபாக 
கறக உதவும் செயலியபாகும்.

்டி 3 ்டி 4்டி 1 ்டி 2

இலையச்செயல்்பாடு

*்்டஙகள் அன்டயபாைத்திறகு ்மடடும்
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உலகில் காணக்கூடிய பிரதானச் 
சூழல்்மண்டலஙகளின் அம்மப்பு ்மற்றும் 
செயல்்ாடுகமை அறிந்துளை நிமலயில், ்மாணவச் 
ெமுதாயம் தஙகைது வட்டார, ததசிய, ெரவததெ 
அைவிலான சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிமனமய உற்று 
த�ாக்கி அவற்மறை �ன்கு புரிந்து சகாளளுதல் 
தவணடும்.

கீதழ சகாடுக்கப்்டடுளை சுற்றுச்சூழல் 
பிரச்சிமனகள சிலவற்மறை இஙகு அறிந்து சகாளதவாம் 
(காணத்ாம்)

படம் 8.1: சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிமனகள

நீர, ஆற்றைல், உணவு ்ற்றைாக்குமறை

சதாழில் ்மய்மாதல், 
�கர்மய்மாதலின் தாக்கம்

்சும்ம இல்ல வாயுக்கள

்மக்கள சதாமக ச்ருக்கம்

ஓதொன் குமறைதல்

காலநிமலயில் ்மாற்றைம்
காடுகமை அழிததல்

உ்டல்�லம் ொரந்த பிரச்சிமனகள

கழிவுநீர சவளிதயற்றைம்
அமனதது வமகயான ்மாசு்ாடுகள

்ா்டம்8
அலகு IX: தாவரச் சூழ்நிலலயியல்

சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிலைகள்

இப்்ா்டததிமன கற்த்ார
  சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிமனகமை ்மடடுப்்டுதத 

அதிகைவில் தாவரஙகள வைரக்க 
தவணடியதன் அவசியதமத உணரவும்

  இ்டவமர தாவரஙகமையும், அழிவின் 
விளிம்பிலுளை தாவரஙகமை அதன்  
முக்கியததுவம் ்மற்றும் ்ாதுகாப்பின் 
அடிப்்ம்டயில் தவறு்டுததவும்

  தவைாணம்ம, வனவியல் துமறைகளில் 
சதாழில்நுட்ஙகளின் ்யன்்ாடம்ட 
உணரவும்

  சுற்றுச்சூழல் ்மாசுப்்ாடடிமன கமையச் 
ெமூகதது்டன் இமணந்து ்ணியாற்றைவும்

  நீரநிமலகமைப் ்ாதுகாக்கவும், தாவரஙகள 
சதா்டரந்து வைரவும் ததமவயான புதிய 
யுக்திகமை உருவாக்கவும்

  அன்றைா்ட வாழ்வின் ததமவகமைப் பூரததி 
செயயச் செயற்மகக்தகாள சதாழில்நுட் 
அறிமவப் ்யன்்டுததவும் இயலும்.

8.1  ் சும்ம இல்ல விமைவும் 
புவி சவப்்்மம்டதலும்

8.2 வனவியல்
8.3 கா்டழிப்பு
8.4 புதிய காடு வைரப்பு
8.5  ஆக்கிரமிப்பு செயதுளை 

அயல்�ாடடு தாவரஙகள
8.6 ்ாதுகாததல்
8.7  கார்ன் கவரப்்டுதல் ்மற்றும் தெமிததல் 

(CCS)
8.8 ்மமழநீர தெகரிப்பு
8.9 சுற்றுச்சூழல் தாக்கததின் ்மதிப்பீடு (EIA)
8.10 புவியியல்ொர தகவல் அம்மப்புகள (GIS)

பாட உள்்ளடககம்

கற்்றல் ந�ாககஙகள்

்மனிதனின் சிந்திக்காத செயல்கைால் ஏற்்டும் 
தீய விமைவுகதை சுற்றுச்சூழல் 
பிரச்சிமனகைாகின்றைன. த்மலும் இயற்மகயில் 
கிம்டக்கும் விமல்மதிப்புமிக்க வை ஆதாரஙகமைப் 
ச்ரு்மைவில் ்யன்்டுததுவதால் பிரச்சிமனகள 
எழுகின்றைன. தற்த்ாது எதிரசகாளளும் சுற்றுச்சூழல் 
பிரச்சிமனகமை ்மாணவரகள அறிந்து 
சகாளவது்டன், அவற்மறைக் குமறைப்்தற்கும், ெரி 
செயவதற்கும் தீரவு காண தவணடும்.

உலக �ாடுகள அமனததும் சுற்றுச்சூழல் 
பிரச்சிமனகமைக் கமைய தவணடியதன் 
அவசியதமத ஏற்றுக்சகாணடிருக்கின்றைன. 
உலகைாவிய உச்சி ்மா�ாடுகள, கலந்தாயவு 
கூட்டஙகள, ்மா�ாடுகள த்ான்றைவற்மறை அவவப்த்ாது 
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ஐக்கிய �ாடுகள �்டததி வருகின்றைன. ்மனிதனின் 
வாயிலாக உண்டாக்கப்்டும் பிரச்சிமனகமைக் 
குமறைக்கும் ஒப்்ந்தததில் சு்மார 150 �ாடுகள 
மகசயாப்்மிடடுளைன.

செயல்்ாடு 

்மாணவரகள இமணந்து சூழல் குழு 
(ECOGROUP) ஒன்மறை உருவாக்குவதன் மூலம், 
்ளளி வைாகததில் எழும் சுற்றுச்சூழல் 
பிரச்சிமனகமை விவாதிதது அதற்குத தீரவு 
காண முயல தவணடும். குப்ம்கள தெகர்மாதல், 
நீர ததஙகுதல், உ்டல்�லம் ்மற்றும் சுகாதாரம் 
ொரந்த பிரச்சிமனகளுக்கு அவரகைாகதவ தீரவு 
காண முயற்சிக்கலாம். இவற்று்டன் ்ளளி 
வைாகததில் செடிகமை �டடு, ்ரா்மரிதது, 
்சும்மயாக்கி்ட முயற்சிக்கலாம்.

தீவிர ்மக்கடசதாமகப் அதிகரிப்்ால், உணவுப் 
ச்ாருடகள, �ாரகள, எரிச்ாருள த்ான்றைவற்றின் 
ததமவ அதிகரிக்கிறைது.  இததமகய காரணஙகளுக்காக 
விவொய நிலஙகமை ்மாற்றிப் ்ண்டுததும் த்ாது, 
சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிமனகள ஏற்்டடு உயிரி 
்ன்முகததன்ம்ம குமறைதல், நிலவைம் குன்றுதல், 
�ன்னீர வைம் குமறைதல் த்ான்றைமவகளுக்கு 
்மனிதகுலம் காரண்மாகிறைது. உண்டாக்கப்்டும் ்சும்ம 
இல்ல வாயுக்கள தட்சவப்் நிமலயில் ச்ரும் 
்மாற்றைதமத ஏற்்டுததி ்மனிதனால் ஏற்்டுததப்்டும் புவி 
சவப்்்மய்மாவதற்குக் காரண்மாகிறைது.

8.1   பசுலை இல்ல வில்ளவும் புவி 
வவபபைலடதலும் (Green House effect 
and Global Warming)

சூரியனி்டமிருந்து வரக்கூடிய சவப்்க்கதிரகள 
வளி்மண்டல வாயுக்கைால் கவரப்்டடு 
வளி்மண்டலததில் சவப்்ம் அதிகரிக்கும் நிகழ்மவப் 
பசுலை இல்ல வில்ளவு என்கிதறைாம். சவப்்க் 
கதிரகமைக் கவரந்திழுக்கும் வாயுக்கமைப் பசுலை 
இல்ல வாயுககள் (Green House Gases) என 
அமழக்கப்்டுகின்றைன. இவற்றுள கார்ன்-ம்ட-
ஆக்மஸைடு (CO2), மீதததன் (CH4), ம�டரஸ் ஆக்மஸைடு 
(N20) ஆகியமவ 
அ்டஙகும். த்மலும் 
செயற்மக தவதி 
ச ் ா ரு ட க ை ா கி ய 
குதைாதராஃபுதைாதரா 
கார்ன் (CFC) 
த ் ா ன் றை ம வ க ளு ம் 
சவப்்க் கதிரகமைக் 
கவரந்து புவியின் 
ச வ ப் ் த ம த 
அ தி க ரி க் கி ன் றை ன . 

CH4

20%

CFC
14%

CO2

60% Others 6%

படம் 8.2: ்சும்ம இல்ல 
வாயுக்களின் ொரபு ்ஙகளிப்பு

இததமகய வாயுக்களின் அதிகரிப்பு ்ருவநிமல 
்மாற்றைம், ச்ரும் சூழல்்மண்டலஙகள ்மாற்றைம் 
த்ான்றைவற்மறை ஏற்்டுததுகின்றைன. சவப்்ததினால் 
ச்ரு்மைவில் ்ாதிக்கப்்டுவது ்வழப் ்ாமறைகள 
அதிகம் நிமறைந்த சூழல்்மண்டலஙகைாகும். 
எடுததுக்காட்டாக: பவழப பால்றகள் வவளிரதல் (coral 
bleaching) தமிழ்�ாடடில் ்மன்னார வமைகு்டா ்குதியில் 
கண்டறியப்்டடுளைது.
பசுலை இல்ல வில்ளலவ உணடாககும் ைனிதச் 
வெயல்பாடுகள்
•	 	சதால்லுயிர ்டி்ம எரிச்ாருடகமை எரிக்கும் 

த்ாது CO2 ்மற்றும் CH4 அதிகம் சவளிப்்டுதல்
•	 	தவைாண ்மற்றும் கால்�ம்ட வைரப்பு 

த்ான்றைவற்றின் செயல்முமறைகளில் 
்மாற்றைஙகமை உண்டாக்குதல்

•	 	குளிரொதனப் ச்டடி, காற்று குளிரவிப்்ான்கள 
த்ான்றை மின்னணு ொதனஙகளிலிருந்து 
குதைாதராஃபுதைாதரா கார்ன் சவளிதயறுதல்

•	 	தவைாண நிலஙகளில் ்யன்்டுததப்்டும் 
உரஙகளில் இருந்து N2O சவளிப்்டுதல்

•	 	தானியஙகி வாகனஙகளில் இருந்து சவளிவரும் 
புமக
்சும்ம இல்ல வாயுக்களின் அ்டரததி அதிகரிக்கும் 

த்ாது புவியின் ெராெரி சவப்்நிமலயும் உயரகின்றைது 
(அதிக்டெம் 4000 வரு்டஙகள). இதுதவ புவி 
வவபபைலடதல் (global warming) என 
அமழக்கப்்டுகின்றைது.

ச்ருகிவரும் ்மக்கள சதாமகக்தகற்் உணவுப் 
ச்ாருடகளின் உற்்ததி, �ார ச்ாருடகள ்மற்றும் 
எரிப்ச்ாருடகளின் ததமவயும் அதிகரிக்கப்்்ட 
தவணடியுளைது. இதுதவ புவி சவப்்்மம்டதலுக்கு 
முக்கிய காரண்மாகக் கருதப்்டுகிறைது.

த்மகஙகள ்மற்றும் 
தூசுததுகளகளும் ்சும்ம இல்ல வாயு 
விமைவிமனத ததாற்றுவிக்கின்றைன. 

அதன் காரண்மாகதவ த்மகஙகள, தூசுகள ்மற்றும் 
ஈரப்்த இரவுகள, சதளிவான உலர இரவுகமை வி்ட 
அதிக சவப்்தது்டன் காணப்்டுகிறைது.

8.1.1. புவி வவபபைலடதலின் வில்ளவுகள்
•	 	புவியின் சவப்்ம் அதிகரிக்கும் த்ாது துருவப் 

்குதியில் ்னிக்குன்றுகள ்மற்றும் ்னிக்கடடிகள 
உருகத சதா்டஙகுகின்றைன. இதன் காரண்மாகக் 
க்டல்நீர ்மட்டம் உயரந்து உலகின் ்ல 
்குதிகளிலுளை க்டதலார �கரஙகள மூழ்கும் 
நிமல ஏற்்டும்.

•	 	காலநிமலயில் தீவிர ்மாற்றைஙகள ஏற்்டடு அதன் 
மூலம் கடும் சவளைப்ச்ருக்கு, அதிக வறைடசி 
த்ான்றைமவ நிலவும்.
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•	 	உயிரி்ன்ம்மத தன்ம்ம குமறைந்து வருவததாடு, 
சில சிற்றினஙகள அழியும் நிமல ஏற்்டும். சவப்் 
்மண்டல ்மற்றும் மித சவப்்்மண்டலப் 
பிரததெஙகளில் உணவு உற்்ததி குமறையும்.

8.1.2 பசுலை இல்ல வாயுககள் வவளிவிடும் 
மூலஙகள் (இயற்லக ைற்றும் ைனித இைம் 
மூலம்) (Sources of Green House Gases 
Emission - Natural and Anthropogenic)
CO2 (காரபன்-லட-ஆகலஸைடு)
•	 	நிலக்கரிமயச் ொரந்துளை மின் உற்்ததி 

நிமலயஙகளில் சதால்லுயிர ்டி்ம 
எரிப்ச்ாருடகள எரிக்கப்்டும் த்ாது

•	 	தானியஙகி வாகனஙகள, வணிக ஊரதிகள, 
வானூரதிகள த்ான்றைவற்றின் எரிப்ச்ாருடகள 
எரிக்கப்்டுவதால் புவி சவப்்்மம்டதல் 
அதிகைவில் ஏற்்டுகிறைது.

•	 	தவைாண நிலஙகளில் அறுவம்டயின்த்ாது 
எஞ்சி நிற்கும் அடிக்கடம்டப் ்யிரகமை 
எரிப்்தாலும் CO2 சவளிதயற்றைப்்டுகின்றைது.

•	 	கரி்மப்ச்ாருடகள, எரி்மமலகள, மித 
சவப்்க்க்டல்கள ்மற்றும் வீழ்்டிவஙகள மூலம் 
இயற்மகயாக உருவாதல்

புவி வவபபைாதலால் தாவரஙகளில் ஏற்படும் 
வில்ளவுகள்
•  சவப்் ்மண்டலப் பிரததெஙகளில் உணவு 

உற்்ததி குமறைதல்
•  வளி ்மண்டலததில் அதிகைவில் சவப்்க் 

கதிரகள (heat waves) வீசுதல் (கமைகள, 
பூச்சிகள ்மற்றும் பூஞ்மெகளுக்கு அதிக சவப்்ம் 
ததமவப்்டுகிறைது)

•  த�ாய க்டததிகள ்மற்றும் சதாற்றுத�ாயகள 
அதிகம் ்ரவுதல்

•  ் லதத சூறைாவளிக்காற்றும், கடும்மயான 
சவளைப்ச்ருக்கும் ஏற்்டுதல்

•  தணணீர தடடுப்்ாடு ்மற்றும் நீர்ாெனக் 
குமறை்ாடு

•  பூக்கள ததான்றும் காலஙகள ்மற்றும் 
்மகரந்தச்தெரப்பிகளில் ்மாற்றைஙகள நிகழ்தல்

•  தாவரப் ்ரவல் பிரததெஙகளின் சிற்றினஙகளில் 
்மாற்றைஙகள காணப்்டுதல்

• தாவரஙகள அழிந்து வருதல்

மீதநதன்
மீதததன், CO2-மவக் காடடிலும் 20 ்ம்டஙகு 
சவப்்தமத வளி ்மண்டலததில் கூடடுகிறைது. ச�ல் 
்யிரி்டல், கால்�ம்ட வைரப்பு, நீரநிமலகளில் வாழும் 
்ாக்டீரியஙகள ்மற்றும் சதால்லுயிர ்டி்ம 
எரிச்ாருடகளின் உற்்ததி, க்டல், ஈரததன்ம்மயற்றை 
நிலம், காடடுததீ வாயிலாக மீதததன் உருவாகிறைது.

N2O (ல�டரஸ் ஆகலஸைட)
இயற்மகயில் ச்ருஙக்டல்களிலிருந்தும், ்மமழக் 
காடுகளிலிருந்தும் N2O உருவாகிறைது. ம�லான், 
ம�டரிக் அமில உற்்ததி, தவைாண உரஙகமைப் 
்யன்்டுததுதல், விமனதவக ்மாற்றிகள 
ச்ாருததப்்ட்ட ்மகிழுந்துகமைப் ்யன்்டுததுதல் 
்மற்றும் கரி்மப்ச்ாருடகமை எரிததல் த்ான்றைவற்றின் 
மூலம் N2O செயற்மகயாக உருவாகிறைது.

8.1.3   புவி வவபபைலடதலலத தடுககும் 
வழிமுல்றகள்

•	 	புவிப் ்ரப்பின் மீது தாவரப் த்ாரமவமய 
அதிகரிததல், அதிக ்மரஙகமை வைரததல்

•	 	சதால்லுயிர ்டி்ம எரி ச்ாருடகள, ்சும்ம இல்ல 
வாயுக்கள ்யன்்ாடம்டக் குமறைததல்

•	 	புதுப்பிக்கததக்க ஆற்றைல் வை ஆதாரஙகமைப் 
ச்ருக்குதல்

•	 	ம�டரஜன் உரஙகள ்மற்றும் ஏதராொல் (aerosol) 
குமறைந்த அைவு ்யன்்டுததுதல்

8.1.4 ஓநொன் குல்றதல் (Ozone depletion)
ஓதொன் அடுக்கு புவியின் மீவளி்மண்டல அடுக்கின் 
(stratosphere) ஒரு ்குதியாக அம்மந்துளைது. இது 
சூரியனி்டமிருந்து வரக்கூடிய புறை ஊதாக் கதிரகமைப் 
ச்ரு்மைவில் கவரந்து சகாளகிறைது. இதனால் 
இவவடுக்கிமன ஓநொன் கவெம் (Ozone Shield) 
என்றும் அமழக்கலாம். இவவடுக்குப் புறை ஊதாக் 
கதிரகமைத தடுதது நிறுததிப் புவியில் வாழும் 
உயிரினஙகமைப் ்ாதுகாக்கும் அடுக்காக 
விைஙகுகிறைது.

வளி ்மண்டலததின் த்மற்்குதியில் இரணடு 
அடுக்குகள காணப்்டுகின்றைன. அமவயாவன 
அடிவளி ்மண்டலம் (troposphere) (கீழடுக்கு) ்மற்றும் 
மீவளி ்மண்டலம் (stratosphere) (த்மலடுக்கு) அடிவளி 
்மண்டலப் ்குதியில் காணக்கூடிய ஓநொன் படலம் 
்யனற்றைதாகும் (bad ozone). அதத ெ்மயம் த்மலடுக்கில் 
காணப்்டும் ஓநொன் படலம் �ன்லைததரும் 
அடுககாகும் (good ozone). ஏசனனில் இவவடுக்கு 
்மடடுத்ம சூரியனி்டமிருந்து சவளிப்்டும் UV கதிரகமை, 
ச்ரு்மைவில் தடுதது நிறுததி DNA சிமதவினால் 
உயிரினஙகளில் தீஙகுண்டாவது தடுக்கப்்டுகிறைது. 
ஓதொன் அடுக்கின் தடி்மண டாபஸைன் அலகுக்ளால் 
(Dobson Units) அைவி்டப்்டுகின்றைன. இதன்மூலம் 
புவிப் ்ரப்பிலிருந்து வளி ்மண்டலததின் சவளிப்்குதி 
வமரயிலும் காற்றில் கலந்துளை ஓதொன் ்்டலதமத 
அைவி்ட முடியும்.

சில வமகயான தவதிப் ச்ாருடகள வளி 
்மண்டலததில் சவளியி்டப்்டும் த்ாது ஓதொன் ்்டலம் 
சதா்டரந்து ்ாதிப்பிற்குளைாகிறைது. குறிப்்ாக, 
குளிரொதனப் ச்டடிகளிலிருந்து சவளிதயறும் 
குதைாதராஃபுதைாதரா கார்ன், ஏதராொல், 
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சதாழிற்ொமலகளில் அழுக்கு நீக்கும் தவதிப் 
ச்ாருடகள த்ான்றைமவ இததமகய ்ாதிப்பிமன 
ஏற்்டுததுகின்றைன. ஓதொன் அடுக்கின் அ்டரவு 
சவகுவாகக் குமறைந்து காணப்்டும் ்குதிகள 
அ்ாயகர்மான ்குதியாகக் கண்டறியப்்டடு 
அப்்குதிமய ஓநொன் துல்ள (Ozone hole) என 
அமழக்கப்்டுகின்றைன.

செப்ச்டம்்ர 16 - உலக ஓதொன் தினம்

மீவளி்மண்டல அடுக்கில் ஓதொன் அைவு 
குமறைந்துவரும் நிமலயில் அதிகப்்டியான புறை ஊதாக் 
கதிரகள குறிப்்ாக UV B கதிரகள புவிமய 
வந்தம்டகின்றைன. இக்கதிரகள உயிர 
மூலக்கூறுகமையும், உயிரச் செல்கமையும் 
அழிக்கின்றைன (ததால் மூப்்ம்டதல்). UV –C என்்து 
அதிகைவு தெதம் விமைவிக்கும் UV கதிரியக்க 
வமகயாகும். ஆனால் ஓதொன் ்்டலததால் இது 
முற்றிலும் தடுக்கப்்டுகிறைது. 95 ெதவீத UV கதிரியக்கம் 

ததாலின் நிறை்மாற்றைம், ததால் கருகுதல் ்மற்றும் ததால் 
புற்றுத�ாய த்ான்றைவற்மறைத தூண்டவும் 
காரண்மாகிறைது. இதன்வாயிலாகப் புவியில் 
உயிரினஙகள அமனததும் ஆதராக்கிய்மாக வாழ 
ஓதொன் அடுக்கு சீராக இருப்்து ஒன்தறை தீரவாகும் 
என்று உணர முடிகிறைது.

1970-ஆம் ஆணடு �்டததப்்ட்ட ஆயவு முடிவில் 
்மனிதன் வாயிலாக சவளியி்டப்்டும் 
குதைாதராஃபுதைாதரா கார்ன் (CFC) ஓதொன் 
மூலக்கூறுகமை அதிகைவில் சிமததது 
வளி்மண்டலததின் ஓதொன் அைமவ சவகுவாகக் 
குமறைததுவிடுவது கண்டறியப்்ட்டது. இததமகய 
ஓதொன் குமறை்ாடு ்மற்றும் ஆ்தது ெரவததெ அைவில் 
அச்சுறுததமல உண்டாக்கும் முக்கிய்மான 
பிரச்சிமனயாக உளைசதன உலக வானிமல ஆயவு 
அம்மப்பும், ஐக்கிய �ாடுகள ெம்யும் எடுததுமரததன. 
1985-ஆம் ஆணடில் �ம்டச்ற்றை வியன்னா ்மா�ாடடில் 
நிமறைதவற்றைப்்ட்ட ஒப்்ந்தஙகள (�்டவடிக்மககள) 
1988-ல் தீவிர்மாக �ம்டமுமறைப்்டுததப்்ட்டது. 
சுற்றுச்சூழமலப் ்ாதுகாக்க ஏற்்டுததப்்ட்ட வியன்னா 
கூட்டததில் ஆக்கப்பூரவ்மான ஒழுஙகு �ம்டமுமறைகள 
ஒப்்ந்தம் (உ்டன்்டிக்மககள) வகுக்கப்்ட்டது. 
பிற்காலததில் இந்தச் செயல்முமறைகள அமனததும் 
ெரவததெ அைவிலான ைான்டரியல் ஒபபநதம் 
(உடன்படிகலக) (Montreal Protocol) என 
அமழக்கப்்ட்டது. 1987-ல் கன்டாவில் �ம்டச்ற்றை 
ெரவததெப் பிரதிநிதிகள குழு கூட்டததில், 
வளி்மண்டலததில் ஓநொன் படலதலதச் நெதபபடுததும் 
வபாருடகல்ளக கமைவது குறிததும் ்டிப்்டியாக 
அததமகய ச்ாருடகள உற்்ததிமய நிறுததி, 
்யன்்ாடம்டக் குமறைக்கவும் குறிக்தகாைாகக் 
சகாணடு விவாதிக்கப்்ட்டது

தூயலை நைம்பாடு வெயல்திடடம் (Clean 
Development Mechanism - CDM) கநயாடநடா ஒபபநதம் 
/ உடன்படிகலக (Kyoto Protocol) (2007) எனவும் 
இதமன வமரயறுக்கலாம். இதில் ெரியான 
குறிக்தகாளுக்காக செயல்திட்டம் வகுக்கப்்டடு 
�ம்டமுமறைப்்டுததப்்டடு வருகிறைது. அதாவது 
வானிமல ்மாற்றைததின் விமைவால் ஏற்்டும் 
அ்ாயததிலிருந்து ்ாதுகாப்்து ்மற்றும் ்சும்ம இல்ல 
வாயுக்கள வளி ்மண்டலததில் சவளியி்டப்்டுவமதக் 
குமறைப்்து த்ான்றை முக்கிய குறிக்தகாளகளுக்கான 
செயல் திட்டம் உருவாக்கப்்டடுளைது. CDM 
திட்டததின் மூலம் ்ல்தவறு �ாடுகளில் �ச்சு 
வாயுக்களின் சவளிதயற்றைம் குமறைந்திருப்்ததாடு 
சுற்றுச்சூழல் சதா்டரந்து த்மம்்ா்டம்டய 
ஊக்குவிக்கப்்டடும் வருகிறைது.

CDM திட்டததில் குறிப்பி்டததக்க செயலுக்கு 
எடுததுக்காட்டாகச் சூரிய ஒளியிலிருந்து அல்லது 
வலிம்மயான சகாதிகலன்களிலிருந்தும் மின்ொரம் 
தயாரிக்கப்்டுவமதக் குறிப்பி்டலாம். இமவ ்மரபுொர 

ஓதொன் ஒரு நிறை்மற்றை வாயு. இது காற்றின் 
்மாசுப்ச்ாருடகளு்டன் துரித்மாக விமன 
புரியக்கூடியது. இது இரப்்ரில் சவடிப்புகமையும், 
தாவர உயிரிகளில் காயதமதயும் ்மற்றும் நுமரயீரல் 
திசுக்களில் சிமதவிமனயும் 
ஏற்்டுததக்கூடியதாகும். சூரிய ஒளியிலிருந்து UV – 
a ்மற்றும் UV – b எனும் தீஙகு விமைவிக்கும் 
கதிரியக்கதமத ஓதொன் உடகிரகிக்கும் 
தன்ம்மயும்டயது.
டாபஸைன் அலகு என்்றால் என்ை? ச்மாதத ஓதொன் 
அைவி்ட உதவும் ஓர அலகு ்டாப்ஸைன் அலகு 
எனப்்டும். 0° சவப்்நிமலயில் 1 வளி்மண்டல 
அழுததததில் (புவிப்்ரப்பின் மீதுளை காற்றைழுததம்) 
0.01 மில்லிமீட்டர தடி்மன் சகாண்ட தூய ஓதொன் 
அடுக்மக உருவாக்கத ததமவப்்டும் ஓதொன் 
மூலக்கூறுகள எணணிக்மக ஒரு ்டாப்ஸைன் அலகு 
(0.001 atm. cm) எனப்்டும். புவிப்்ரப்பின் மீது 
காணப்்டும் ச்மாதத ஓதொன் அடுக்கு 0.3 செ.மீ.(3 மி.மீ.) 
த டி ப் பு ள ை து 
ஆகும். இது 300 
DU எனக் 
குறிப்பி்டப்்டும்.
புவியின் வைாதத 
ஓ ந ெ ா ன் 
அ ல ை ப ல ப க 
க ா ண பி க கு ம் 
வ ப ா ய 
நி்றதநதாற்்றம்
ஊதா ்மற்றும் நீல 
நிறைஙகள ஓதொன் மிகக் குமறைந்த ்குதியாகும். 
்மஞ்ெள ்மற்றும் சிவப்பு நிறைப் ்குதிகள ஓதொன் மிகு 
்குதிசயன அறியலாம்.

படம் 8.3: புவியின் ச்மாதத ஓதொன் 
அம்மப்ம்க் காணபிக்கும் ச்ாய 

நிறைதததாற்றைம்
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மின்ொர உற்்ததிக்குச் சிறைந்த ்மாற்றைாக அம்மகின்றைன. 
த்மற்குறிப்பிட்ட திட்டஙகள செயல்்டுததப்்டும்த்ாது 
வளி்மண்டலததில் ்மாசு குமறைவதால் அமவ 
ொன்றைளிக்கப்்ட்ட உமிழ்வு குமறைப்பு (Certified Emission 
Reduction - CER) விருதுகமையும், ொன்றிதழ்கள 
்மற்றும் தர ்மதிப்ச்ணகமையும் ச்றுகின்றைன. 
ஒவசவாரு தர எணணும் ஒரு ்டன் CO2-விற்கு 
இமணயாகக் கருதப்்டுகிறைது. இமவ க்தயாடத்டா 
(Kyoto) இலக்கிமன அம்டய உதவி புரிகின்றைன. 

தாவரக சுடடிககாடடிகள்
சில தாவரஙகளின் இருப்பு அல்லது இல்லாம்ம 
அஙகு நிலவும் சூழமலச் சுடடிக்காடடும் விதததில் 
காணப்்டும். தனிததாவர சிற்றினத்மா அல்லது 
தாவரத சதாகுப்த்ா சூழல் நிமலகமைக் கணடு 
அைவி்ட உதவுகின்றைன. அமவ 
உயிரிக்சுடடிக்காடடிகள அல்லது தாவரக் 
சுடடிக்காடடிகள எனப்்டும். உதாரண்மாக 

தாவரஙகள் குறிகாடடுவது
1 மலக்கன்கள, ஃபைகஸ், 

பீனுஸ், தராஜா
ெல்ஃ்ர-ம்ட-ஆக்மஸைடு 
சுடடிக்காடடிகள

2 பைட்டூனியா, 
கபரைசாந்திமம்

ம�டதரட குறிகாடடி 
சுடடிக்காடடி

3 க்ளேடி்யாலஸ் ஃப்ளூமரட ்மாசு்ாடு 
சுடடிக்காடடி

4 பரைாபீனியா 
சூ்�ாஅ்கசியா

 கன உதலாகத 
தூயம்மக்தகடம்டக் 
சுடடிக்காடடும்

8.1.5 ஓநொன் குல்றதலின் வில்ளவுகள்
முககிய வில்ளவுக்ளாவை:
•	 	கணணில் புமர உண்டாதல், ததால் புற்றுத�ாய 

அதிகைவில் ததான்றுதல், ்மனிதனின் 
த�ாசயதிரப்பு ெக்தி குமறைந்துவிடுதல்

•	 	இைம்மக்காலஙகளிதலதய விலஙகினஙகள 
்மடிந்து த்ாதல்

•	 ெடுதி ்மாற்றைஙகள அடிக்கடி ஏற்்டுதல்
•	 	ஒளிச்தெரக்மக தவதிப்ச்ாருடகள ்ாதிக்கப்்டடு 

அதன் மூலம் தாவரஙகளின் ஒளிச்தெரக்மக 
தம்டப்்டுகிறைது. ஒளிச்தெரக்மக அைவு குமறைந்து 
வரும் தவமையில் உணவு உற்்ததி குமறைந்து 
உணவு ்ற்றைாக்குமறை ஏற்்டும். த்மலும் வளி 
்மண்டலததில் CO2 அைவு அதிகரிததுப் புவி 
சவப்்்மம்டயும். 

•	 	சவப்்நிமல அதிகரிக்கும் த்ாது வானிமல, 
்மமழப்ச்ாழிவு த்ான்றை காலநிமலயில் ்மாற்றைம் 
ஏற்்டும். இதன் விமைவால் சவளைப்ச்ருக்கு, 
வறைடசி, க்டல்்மட்டம் உயரதல் த்ான்றைமவ 
ஏற்்டும். சூழல்்மண்டலஙகள �டுநிமலததன்ம்ம 
இழந்து தாவரஙகளும், விலஙகுகளும் 
்ாதிப்பிற்குளைாகும்.

8.2 வைவியல்

8.2.1 நவ்ளாண காடுகள்
தவைாண காடுகள என்்து ஒரு நிலப்்குதியில் 
காணப்்டும் ்மரஙகள, ்யிரகள ்மற்றும் 
கால்�ம்டகளின் ஒருஙகிமணப்்ாகும். 
அவற்றிற்கிம்டதயயுளை சதா்டரபுகமை அறிவதத 
இதன் முக்கிய த�ாக்க்மாகும். எடுததுக்காடடு: ் ல்தவறு 
வமகயான ்மரஙகள ்மற்றும் புதர செடிகளுக்கிம்டதய 
ஒன்று அல்லது அதற்கு த்மற்்ட்ட ்யிரகமை ஊடு 
்யிரிடுதல், இமவ அதிக விமைச்ெமலத தருவததாடு 
்ரா்மரிப்பு செலமவயும் குமறைக்கிறைது. இந்த தவைாண 
்மற்றும் வனவியல் கூடடு செயல்்ாடு உயிரி்ன்்மம் 
அதிகரிப்்ததாடு ்மண அரிப்ம்த தடுததல் த்ான்றை 
்ல்தவறு வமகயான �ன்ம்மகமைத தருகிறைது. 

வணிக ரீதியாக வைரக்கப்்டும் தவைாண 
காடுகளில் சில முக்கியத தாவரச் சிற்றினஙகைான 
்கசுபரைனா, யூககளிப�ஸ், ்மமல தவம்பு, ததக்கு, 
க்டம்பு ஆகியமவகள அ்டஙகும். அமவகளில் 20 ்மரச் 
சிற்றினஙகள வணிக ரீதியான சவடடு்மரஙகைாக 
அம்டயாைம் காணப்்டடுளைது. இமவகள ்மரம் 
ொரந்த சதாழிற்ொமலகளில் ச்ரும் முக்கியததுவம் 
வாயந்தமவ.
நவ்ளாண காடுகளின் �ன்லைகள்
•	 	இது ்மண பிரச்சிமனமயத தீரப்்ததாடு நீர 

தெகரிப்பு ்மற்றும் ்மணணின் 
நிமலப்புததன்ம்மமய நிமல நிறுததவும் 
(உவரதன்ம்ம ்மற்றும் நீர்மட்டம்), நிலச்ெரிவு 
்மற்றும் நீரின் ஓட்டதமதயும் குமறைக்கின்றைன.

•	 	உயிரினஙகளுக்கு இம்டதயயான ஊட்டச் 
சுழற்சிமய த்மம்்டுததுவததாடு கரி்மப் 
ச்ாருடகமையும் ்ரா்மரிக்க உதவுகின்றைன.

•	 	்மரஙகள ்யிரகளுக்கு நுண காலநிமலமயக் 
சகாடுப்்ததாடு ஒதர சீரான O2 – CO2 ெ்மநிமல, 
வளி்மண்டல சவப்்நிமல ்மற்றும் ஒப்பு 
ஈரப்்ததமதயும் ்ரா்மரிக்கின்றைன.

•	 	குமறைந்த்டெம் ்மமழயைவு காணப்்டும் வறைண்ட 
நிலஙகளுக்குப் ச்ாருதத்மானது. ஆமகயால் 
இம்முமறை ஒரு சிறைந்த ்மாற்று நிலப் ்யன்்ாடடு 
முமறையாகும்.

•	 	் ல த�ாக்குப் ்யனும்டய அக்கஷியா த்ான்றை 
்மர வமககள ்மரக்கூழ், ததால் ்தனிடுதல், 
காகிதம் ்மற்றும் விறைகாகவும் 
்யன்்டுததப்்டுகின்றைன.

•	 	பின்வரும் த�ாக்கஙகளுக்காக தவைாண 
காடுகள ்ரிந்துமரக்கப்்டுகிறைது. வனஙகள 
விரிவாக்கம் செயவதற்காகப் ்ணமணக் 
காடுகைாகவும், கலப்பு காடுகைாகவும், காடடு 
விமெத தடுப்்ரணகைாகவும், ச�டுக்குததுணடு 
நிலஙகளில் ததாட்டததாவர வைரப்பு 
த்ான்றைவற்றிற்காகப் ்யன்்டுததப்்டுகிறைது.
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நிலலயழிநத வைஙகள் ைற்றும் வபாழுதுநபாககுக 
காடுகல்ளப புைரலைததல்

புற்களு்டன் கடம்டததன்ம்மயும்டய 
தாவரஙகமை வைரக்கும் முமறை ்மரப்புல்சவளி 
(Silvopasture) எனக் குறிப்பி்டப்்டுகிறைது. ்மரஙகள 
்மற்றும் புதர செடிகள கால்�ம்டகளுக்குத தீவனஙகள 
தயாரிப்்தில் முதன்ம்மயாகப் ்யன்்டுததப்்்டலாம் 
அல்லது இமவகள சவடடு்மரம், எரிக்கடம்ட ்மற்றும் 
்ழம் அல்லது ்மணணின் தரதமத த்மம்்டுதத 
வைரக்கப்்்டலாம்.
இது கீழ்க்கண்டவாறு வமகப்்டுததப்்டுகிறைது
i.  புரத வஙகி (Protein bank): தீவன உற்்ததிக்காகப் 

்ல்த�ாக்கும்டய ்மரஙகமை தவைாண ்மற்றும் 
சுற்றுப்புறை நிலஙகளின் உள ்மற்றும் எல்லாப் 
்க்கஙகளிலும் �்டவு செயது வைரக்கப்்டுகிறைது. 

  எடுததுககாடடு: அக்கஷியா நி்லாடிகா, 
அல்பிஜியா பலபைக, அசாடிரைாக�ா இண்டிகா, 
கிபளேரிசிடியா சிபியம், பசஸ்்ைனியா 
கிரைாண்டிஃபு்ளோரைா.

ii.  உயிரி நவலி ைற்றும் காபபரணாகத தீவை 
ைரஙகள் (Live fence of fodder trees and hedges): 
சவளி விலஙகுகள அல்லது பிறை உயிரிக் 
காரணிகளின் தாக்கததிலிருந்து சொததுக்கமைப் 
்ாதுகாக்கப் ்ல்தவறுவமகயான தீவன ்மரஙகள 
்மற்றும் காப்்ரணகள ஆகியன உயிரி தவலியாக 
வைரக்கப்்டுகிறைது.

  எடுததுககாடடு: கிளேரிசிடியா சிபியம், பசஸ்்ைனியா 
கிரைாண்டிஃபு்ளோரைா, எரிதபரைனா சிற்றினம், 
அக்கஷியா சிற்றினம்.

8.2.2. ெமூகக காடுகள் (Social forestry)
உளளூர ெமூகததால் நீடிதத நிமலதத காடுகமைப் 
்ரா்மரிப்்தன் த�ாக்கம் வளிக் கார்ன் தெகரிப்பு, 
்மாற்றைஙகமைக் குமறைததல், ்மாசு்ாடு நீக்கம், கா்டழிப்பு, 
காடுகள மீடச்டடுப்பு ்மற்றும் இமைஞரகளுக்கு 
்மமறைமுக தவமலவாயப்பு ஆகியவற்மறைக் குறிக்கும். 
ெமூகக்காடு வைரப்பு சவற்று நிலஙகளில் காடுகள 
்ரா்மரிப்பு ்மற்றும் காடு வைரப்பு ஆகியவற்மறைக் 
குறிப்்ததாடு சுற்றுச்சூழல், ெமூகம் ்மற்றும் கிரா்மப்புறை 
வைரச்சி ஆகிய �ன்ம்மகளுக்கு உதவுகிறைது. காடு 
வைரப்புத திட்டம் ்மக்களின் �ன்ம்மக்காகவும், 
அவரகள ்ஙகு ச்றுவதற்கும் செயல்்டுததப்்டுகிறைது. 
அரசியல் ்மற்றும் ச்ாது நிறுவனஙகள மூலம் 
காடுகளுக்கு சவளிதய ்மரஙகள வைரப்்து காடுகளின் 
மீதுளை தாக்கதமதக் குமறைக்கிறைது.

காடுகளுக்கு சவளிதய ்மரம் வைரப்்மத 
ஊக்குவிக்க, 2007 – 08 முதல் 2011 – 12 வமர ்மாநில 
அரொல் தனியார நிலஙகளில் ்மர வைரப்பு என்றை 
முமறை செயல்்டுதத்ட்டது. இலா்கர்மான 
்மரவமககைான ததக்கு, ்கசுபரைனா, எயலாந்்தஸ், 
சில்வர ஓக் முதலியவற்மறைத சதாகுதி �்டவு ்மற்றும் 

ஊடு்யிர �்டவு மூலம் விவொய நிலஙகளில் 
செயல்முமறை்டுததப்்டுவததாடு கமரகளில் �்டவு 
செயவதற்காக இலா்கர்மான ்மர இனஙகள 
இலவெ்மாக இதற்காக வழஙகப்்டுகின்றைன. 
தமிழ்�ாடடில் நீரநிமலக் கமரதயாரத ததாட்டததாவர 
வைரப்பு எரிப்ச்ாருளுக்கான முக்கிய ஆதார்மாக 
விைஙகுகிறைது. தமிழ்�ாடடிலுளை 32 வன விரிவாக்க 
ம்மயஙகள கிரா்மப்புறைஙகளில் ்மரம் வைரக்கத 
ததமவயான சதாழில்நுட் ஆதரமவ வழஙகுகின்றைன. 
இந்த ம்மயஙகளில் தர்மான முடகள / முடகைற்றை ்மரக் 
கன்றுகள மூஙகில், ்கசுபரைனா, ததக்கு, தவம்பு, 
மீலியா டுபியா, ஒடடு ரகப் புளி ்மற்றும் ச�ல்லி 
முதலியவற்மறை வழஙகித தனியார நிலஙகளில் 
வைரப்்ததாடு ்யிற்சி / முகாம்கள மூலம் 
்மாணவரகளுக்கிம்டதய விழிப்புணரமவ 
ஏற்்டுததவும் உதவுகின்றைன.

8.2.3   வை விரிவாகக லையஙகளின் 
முககியச் வெயல்பாடுகள்

•	 ்மர வைரப்பு ்யிற்சி அளிததல்
•	 	்மர வைரப்பு ்ற்றிய விைம்்ரமும், பிரச்ொரமும் 

செயதல்
•	 �்டவு கைஙகமை உருவாக்கி விைக்குதல்
•	 	்மலிவு விமலயில் �ாற்றுகள வழஙகுவமத 

அதிகரிததல்
•	 	் யிற்சி ்மற்றும் முகாம்களின் மூலம் ்ளளி 

்மாணவரகள ்மற்றும் இமைஞரகளுக்குக் 
காடுகளின் முக்கியததுவம் ்ற்றிய 
விழிப்புணரமவ ஏற்்டுததுதல்

8.3 காடழிபபு (Deforestation)
கா்டழிப்பு ்சும்ம இல்ல விமைமவயும், புவி சவப்் 
்மய்மாதமலயும் அதிகரிப்்தில் முக்கியப் 
்ஙகளிப்்ாைரகளில் ஒன்றைாகும். காடுளை 
்குதிகமைக் கா்டற்றை ்குதிகைாக ்மாற்றைப்்டுவதற்குக் 
கா்டழிப்பு என்று ச்யர. சவடடு ்மரம், காகிதம், ்மருந்து 
்மற்றும் சதாழிற்ொமல தயாரிப்புகள த்ான்றை 
ச்ாருடகள உட்்டப் ்ல �ன்ம்மகமை �்மக்கு 
வழஙகுகின்றைன.
காடழிபபிற்காை காரணஙகள்
•	 	காடுகள விவொயத ததாட்டஙகள ்மற்றும் 

கால்�ம்ட வைரப்பு நிலஙகைாக ்மாற்றைப்்டுதல் 
ஆகியன முக்கிய்மான கா்டழிப்பிற்கான 
காரணஙகைாகும்.

•	 	்மரததுணடுகளுக்காக சவடடுதல்
•	 	ொமல த்மம்்ாடு, மின் தகாபுரம் அம்மததல் 

்மற்றும் அமண கடடுதல் த்ான்றை த்மம்்ாடடு 
�்டவடிக்மககளுக்காக அழிததல்

•	 	்மக்கள சதாமக அதிகரிப்பு,சதாழில் ்மய்மாக்கம், �கர 
்மய்மாக்கல் ்மற்றும் அதிகரிதது வரும் உலகைாவிய 
ததமவகளுக்காகக் காடுகமை அழிததல்.
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காடழிபபின் வில்ளவுகள்
•	 	காடடு ்மரக்கடம்டகமை எரிப்்தால் தெகரிக்க்ட்ட 

கார்ன் சவளிவிடுவததாடு இது கார்ன் 
தெகரிப்புக்கு எதிர விமைமவத தருகிறைது.

•	 	்மரஙகளும் தாவரஙகளும் ்மண துகளகமைப் 
பிமணக்க உதவுகின்றைன. காடுகமை அகற்றுவது 
்மண அரிப்பிமன அதிகரிப்்ததாடு ்மண 
வைதமதயும் குமறைக்கிறைது. கா்டழிப்பு வறைண்ட 
்குதிகளில் ்ாமலவனஙகமை உருவாக்க 
வழிவகுக்கின்றைது.

•	 	நீரின் ஓட்டம் ்மண அரிப்ம் அதிகரிப்்ததாடு 
திடீர சவளைப்ச்ருக்மக ஏற்்டுததுகிறைது. இமவ 
ஈரப்்தம் ்மற்றும் ஈரததன்ம்மமயக் குமறைக்கிறைது.

•	 	உளளூர ்மமழயைவு ்மாற்றைததின் காரண்மாகப் 
்ல ்குதிகளின் வறைண்ட நிமலக்கு வழி 
வகுக்கிறைது. இது எதிரகாலக் காலநிமலமயத 
தூணடுவததாடு சூழல்்மண்டலததின் நீர 
சுழற்சிமயயும் ்மாற்றி அம்மக்கிறைது.

•	 	உயிரினஙகளின் வாழி்டம் ்ாதிக்கப்்டுவதாலும் 
ஊட்டச்சுழற்சித தகரவு ஏற்்டுவதாலும் 
குறிப்பி்டததக்க அைவில் உயிரிப்்ன்்மம் 
குமறைகிறைது.

•	 	கிரா்மப்புறை ்மற்றும் காடுகளில் வாழ்்வரகளின் 
வாழ்வாதாரம் ்ாதிக்கப்்டுகிறைது.

•	 	மூன்றில் ஒரு ் ஙகு கார்ன் சவளியி்டப்்டுவதால் 
உலக சவப்்்மய்மாதல் அதிகரிக்கின்றைன.

•	 	வாழ்வாதார மூலஙகைான எரிச்ாருள, ்மருததுவ 
மூலிமககள ்மற்றும் இயல்சூழலில் காணப்்டும் 
உணணததக்க கனிகள ஆகியன இழக்கப்்டும்.

8.4 புதிய காடு வ்ளரபபு (Afforestation)
தாவரதசதாகுப்ம் மீடச்டடுக்கச் ெரியான 
தாவரஙகமை ஏற்கனதவ தாவரஙகள இல்லாத 
்குதியிலும் காடு அல்லாத நிலஙகளிலும் தாவரஙகள 
�்டவு செயததல காடு வைரப்பு ஆகும். எடுததுக்காடடு: 
அமணகளின் ெரிவுகளில் உருவாக்கப்்டும் 
இக்காடுகைால் நீர வழிந்ததாடுதல், ்மண அரிப்பு, ்மண 
்டிதல் த்ான்றைவற்மறைக் குமறைக்க உதவுகிறைது. 
த்மலும் ்ல்தவறு சூழல் தெமவகைான கார்ன் 
தெகரிப்பு ்மற்றும் நீர தெமிப்ம்யும் அளிக்கிறைது.
புதிய காடு வ்ளரபபின் ந�ாககஙகள்
•	 	காடுகளின் ்ரப்்ைமவ அதிகரிததல், அதிக 

்மரஙகமை �்டவு செயதல், ஆக்ஸிஜன் 
உற்்ததிமய அதிகரிததல் ்மற்றும் காற்றின் 
தரதமத உயரததுதல்.

•	 	வைஙகுன்றிய காடுகமைப் புனரம்மப்்தனால் 
கார்ன் நிமலநிறுததுதமல அதிகரிததல் ்மற்றும் 
வளி ்மண்டலக் கார்ன்ம்டஆக்மஸைம்ட 
குமறைததல்

•	 	மூஙகில் ததாட்டஙகமை வைரததல்

ஒரு தனி ைனிதன் அடரநத காடலட 
உருவாககிைார.
ஜாதவ “த்மாலாய” ்தயங (1963 ஆம் ஆணடு 
பிறைந்தவர) என்றை சுற்றுச்சூழல் ஆரவலர தனி 
்மனிதனாக ஒரு சவற்று ்யன்்்டாத நிலததின் 
்மததியில் தாவரஙகமை �்டவு செயது காடம்ட 
உருவாக்கினார. இந்தியாவின் வன ்மனிதன் 
என்றைமழக்கப்்டும் இவர இந்தியாவின் முக்கிய 
�திகளில் ஒன்றைான பிரம்்மபுததிராவில் 
அம்மந்துளை உலகததின் ச்ரிய ஆற்றுத தீவான 
்மஜீலிமய அ்டரந்த காடுகைாக ்மாற்றியதன் 
விமைவாகக் காண்டாமிருகஙகள, ்மான்கள, 
யாமனகள, புலிகள ்மற்றும் ்றைமவகளின் 
புகலி்ட்மாக இது விைஙகுகிறைது. இன்று இது 
்மததியத ததாட்டதமத வி்டப் ச்ரியது.
ஜவஹரலால் த�ரு ்ல்கமலக்கழகததின் 
முன்னாள துமணதவந்தர சுதிரகு்மார தொத்ாரி 
என்்வரால் ஜாதவ “த்மாலாயப் ் தயங” அக்த்டா்ர 
2013 ஆணடு ‘இநதிய வை ைனிதன்’ என்று 
அமழக்கப்்ட்டார. வன இந்திய த்மலாணம்ம 
நிறுவனததின் ஆணடு நிகழ்வில் இவர 
கவுரவிக்கப்்ட்டார.
2015 ஆம் ஆணடு இந்தியாவின் �ான்காவது 
மிகப்ச்ரிய குடி்மகன் விருதான ்த்மஸ்ரீ விருது 
இவருக்கு வழஙகப்்ட்டது. இவரும்டய 
்ஙகளிப்பிற்காக அஸ்ஸைாம் தவைாண 
்ல்கமலக்கழகம் ்மற்றும் காசிரஙகா 
்ல்கமலக்கழகம் இவருக்குக் சகௌரவ ்டாக்்டர 
்ட்டம் வழஙகியது.

•	 	சிறிய வனவைப் ச்ாருடகள உற்்ததி ்மற்றும் 
்மருததுவத தாவரஙகமை �்டவு செயதல்.

•	 	உளளூர சிறு செடி / புதரச் செடிகமை 
மீளுருவாக்குதல்.

•	 	விழிப்புணரவு ஏற்்டுததுதல், கணகாணிததல் 
்மற்றும் ்மதிப்பீடு செயதல்.

•	 	நீர்மட்டம் அல்லது நிலததடி நீர ்மட்டதமத 
உயரததுதல், ்மணணில் ம�டரஜன் 
வழிந்ததாடுவமதயும், குடிநீரில் ம�டரஜன் 
கலப்்மதயும் குமறைததல். அதன் காரண்மாக 
ம�டரஜன் ்மாெற்றை தூய நீர உருவாதல்.

•	 	இயற்மகயின் துமண சகாணடு செயற்மக 
மீளுருவாக்கம் ொததிய்மாகிறைது.

குறிகநகாள் அலடவுகள் / ொதலைகள்
•	 	சிமதவுற்றை காடுகள ்மறுசீரம்மக்கப்்டடுளைன.
•	 	ெமூகச் சொததுக்கைான த்மல்நிமல சதாடடிகள, 

ஆழ்துமை கிணறுகள, மக ்ம்புகள, ெமுதாயக் 
கூ்டஙகள, நூலகஙகள முதலியன 
நிறுவப்்டடுளைது.
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•	 	சுற்றுசூழ்நிமலயியல் ்மற்றும் சூழலியல் 
நிமலப்புதன்ம்ம ்ரா்மரிக்கப்்டடுளைது.

•	 	உயிரி்ன்்மம், வன உயிரிகள ்மற்றும் ்மர்ணு 
மூலஙகள ்ாதுகாக்கப்்டடுளைன.

•	 	காடு த்மலாணம்மயில் ெமூக ஈடு்ாடு குறிப்்ாகப் 
ச்ணகள ்ஙகு குறிப்பி்டததக்கது.

8.5   ஆககிரமிபபு வெயதுள்்ள அயல்�ாடடு 
தாவரஙகள்

அன்னிய ஆக்கிரமிப்பு அல்லது அறிமுகப்்டுததப்்டும் 
சிற்றினஙகள சூழல்்மண்டல செயல்முமறைகமைத 
தடுததல், உயிரி்ன்்மத தன்ம்மமய அச்சுறுததல், 
பிறைப்பி்டச் சிறு செடிகமைக் குமறைதததலாடு அதனால் 
சூழல்்மண்டல தெமவகமையும் (�ன்ம்மகமையும்) 
குமறைக்கிறைது. இந்தச் சிற்றினஙகமை அழிக்கப் 
்யன்்டும் தவதிப்ச்ாருடகள ்சும்ம இல்ல 
வாயுக்கமை அதிகரிப்்ததாடு, ச்மதுவாக 
நுணகாலநிமல, ்மணணின்தன்ம்ம 
சூழல்்மண்டலதமத ்மாற்றி அம்மக்கிறைது. எனதவ 
பிறைப்பி்டத தாவரஙகள வைரவதற்கு ஏற்றைதல்லாத 
நிமல ஏற்்டுகிறைது. ்மனிதரகளுக்கு உ்டல்�லக்தகடு 
த்ான்றை ஒவவாததன்ம்மயும், உளளூர சுற்றுச்சூழல் 
அழிவு ்மற்றும் முக்கிய்மான உளளூர சிற்றினஙகள 
இழப்ம்யும் ஏற்்டுததுகிறைது.

உலகப் ்ாதுகாப்பு ெஙகததின்்டி அன்னிய 
ஆக்கிரமிப்புத தாவரஙகள வாழ்வி்ட இழப்பிற்கும் 
்மற்றும் உயிரி ்ன்்மததிற்கும் ஏற்்டுததும் 
இரண்டாவது மிக முக்கிய அச்சுறுததலாகும்.
ஆககிரமிபபுத தாவரஙகள் என்்றால் என்ை?
உளளூர அல்லாத ஒரு சிற்றினம் இயற்மகயாகதவ 
சூழல் சதாகுப்பில் அல்லது குறிப்பிட்ட �ாடடில் ்ரவி, 
உளளூர சிற்றினஙகளின் உயிரியல் ்மற்றும் 
வாழ்நிமலயில் குறுக்கீடு செயவது ்மற்றும் 
சூழ்தசதாகுப்பிற்கு ஒரு ச்ரிய அச்சுறுததமல 
ஏற்்டுததி, ச்ாருைாதார இழப்ம்யும் 
ஏற்்டுததுவதாகும். காற்று, வான் அல்லது க்டல் 
வழியாகத துமறைமுகஙகள மூலம் ்ல ஆக்கிரமிப்பு 
இனஙகள தற்செயலாக அறிமுக்மாகியமவ என 
நிமலநிறுததப்்ட்டது. சில ஆராயச்சி நிறுவனஙகள 
காடடு இயல்வமககளின் ்மர்ணுவைக்கூறுகமை 
(germplasm) இறைக்கு்மதி செயயும்த்ாதும் இமவ 
அறிமுகப்்டுததப்்டடுளைன. வழக்க்மாக ஆக்கிரமிப்புத 
தாவரஙகளின் உணணத தகுந்த ்ழஙகள 
்றைமவகளின் மூலம் ்ரப்்ப்்டுகின்றைன.

ஆக்கிரமிப்புத தாவரஙகள தவக்மாக 
வைரக்கூடியதாகவும், எளிதில் தகவம்மததுக் 
சகாளவதாகவும் உளைது. இமவகள இமல்மடகுத 
தரதமத ்மாற்றுவதன் மூலம் ்மணணின் ெமூக 
அம்மப்ம் ்மாற்றி ்மணணிலுளை உயிரினஙகள, 

்மண விலஙகுகள ்மற்றும் சூழல்்மண்டல 
செயல்்ாடுகமைப் ்ாதிக்கிறைது.

இமவ ்மணணில் சிமதததலின் மீது எதிர்மமறை 
விமைமவ ஏற்்டுததி அருகிலுளை உளளூர 
சிற்றினஙகளுக்கு அழுதததமதக் சகாடுக்கிறைது. 
சுற்றுசூழல் பிரச்சிமனகமை ஏற்்டுததும் சில 
ஆக்கிரமிப்புத தாவரஙகமைப் ்ற்றி கீதழ 
விவாதிக்கப்்டடுளைது.
ஐநகாரனியா கிராஸிபஸ்
இது சதன் 
அ ச ்ம ரி க் க ா ம வ ப் 
புகலி்ட்மாகக் சகாண்ட 
ஆ க் கி ர மி ப் பு த 
தாவர்மாகும். இது 
நீரநிமல அலஙகாரத 
த ா வ ர ்ம ா க 
அறிமுகப்்டுததப்்ட்டது. 
இமவ ஆணடு 
முழுவதும் தவக்மாக 
வைரகிறைது. இதன் ்ரந்துவிரிந்த வைரச்சி, 
உலகைவிலான உயிரி்ன்்மததின் இழப்பிற்குக் 
காரண்மாகிறைது. இது தாவர மிதமவ உயிரிகளின் 
வைரச்சிமயப் ்ாதிப்்ததாடு இறுதியாக நீர 
சூழல்்மண்டலதமததய ்மாற்றிவிடுகிறைது.
நீரநிமலகளில் ஆக்ஸிஜனின் அைமவ குமறைப்்ததாடு 
ஊட்ட மிகுததலுக்கும் வழிவகுக்கிறைது. இது ்மனித 
உ்டல்�லததிற்கு அச்சுறுததலாக உளைது. ஏசனனில் 
இது த�ாமய உருவாக்கும் சகாசுக்களின் (குறிப்்ாக 
அ்னாபிலிஸ்) இனப்ச்ருக்கம் செயயும் 
உமறைவி்ட்மாகவும், தனியாக மிதக்கும் அ்டரந்த 
தவரகளும், ்ாதி மூழ்கிய இமலகளில் �தமதகளும் 
உளைன. இது ஆழ்நிமலக்குச் சூரிய ஒளி 
ஊடுருவுவமதத தம்ட செயவததாடு நீர வழிகளுக்கு 
இம்டயூறைாகவும், விவொயம், மீன் பிடிததல், 
ச்ாழுதுத்ாக்கு ்மற்றும் நீர மின்ொரம் உற்்ததிமயயும் 
்ாதிக்கிறைது.
புநராொபிஸ் ஜுலிிஃபந்ளாரா
பு்ரைாசாபிஸ் ஜுலிஃப்ளோரைா 
ச்மக்ஸிதகா ்மற்றும் சதன் 
அச்மரிக்காவிலிருந்து வந்த 
ஆக்கிரமிப்புத தாவர்மாகும். 
இது குஜராததில் 
முதன்முதலாகப் ்ாமலவனப் 
்ரவமலத தடுக்க 
அறிமுகப்்டுததப்்ட்டது. பிறைகு 
ஆந்திரப்பிரததெம் ்மற்றும் 
தமிழ்�ாடடில் எரிச்ாருைாக 
அறிமுகப்்டுததப்்ட்டது.
இது ஒரு வலிம்மமிகு ஆக்கிரமிப்பு குடிதயறியாகும். 
இதன் விமைவாக வாழ்வி்டஙகள இச்சிற்றினஙகைால் 

படம் 8.4: ஐ்கார்னியா 
கிரைாஸிைஸ்

படம் 8.5:
பு்ரைாசாபிஸ் 

ஜுலிஃப்ளோரைா
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விமரவாக ஆக்கிரமிக்கப்்டுகிறைது. இதன் ஆக்கிரமிப்பு 
வைரி்டவாழ் ்மருததுவ மூலிமகச் சிற்றினஙகளின் 
வைர்ரப்ம்க் குமறைக்கிறைது. இது காற்றுவழி ்மண  
அரி்மாணதமதத தடுக்கவும், ்ாமலவன ்மற்றும் 
க்டற்கமரதயாரஙகளில் காணப்்டும் ்மணற் 
குன்றுகள நிமலச்றைவும் உதவுகிறைது. இமவ 
்மணணில் காணப்்டும் தீஙகு விமைவிக்கக்கூடிய 
அ்ாயகர்மான தவதிப்ச்ாருடகமை உறிஞ்சுவததாடு 
்மரக்கரி உருவாக்கததிற்கு முக்கிய மூல ஆதார்மாகவும் 
விைஙகுகிறைது.

8.6 பாதுகாபபு
நிலப்்ரப்பு, புவியியல் ்மற்றும் காலநிமல வடிவஙகள, 
முமறைகள ஆகியவற்றைால் இந்தியா ்ல்தவறு்ட்ட 
உயிரி வமககமைக் சகாணடுளைன. இம்்மாச்ரும் 
்ன்முகததன்ம்ம ்ல சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிமனகள 
காரண்மாக தற்த்ாது  அச்சுறுததலுக்கு 
உளைாகியுளைது. இதற்குப் ்ாதுகாப்பு என்றை ஒரு 
முக்கிய கருவிமய �்மது சொந்த ்மணணிலிருந்து ்ல 
இனஙகள இழததமலக் குமறைப்்தற்குப் 
்யன்்டுததலாம். இனச்செல் வைக்கூறு ்ாதுகாப்பு, 
வாழி்டப் த்ணுமக(in situ) , புறை வாழி்டப் த்ணுமக 
(ex situ), ஆயவுக்கூ்ட வைரப்பு முமறை்மாதிரிகள (in 
vitro), ஆகிய த்மலாணம்ம உததிகமைப் 
்யன்்டுததுவதன் மூலம் இ்டவமர (endemic) ்மற்றும் 
அச்சுறுததப்்டும் சிற்றினஙகள ் ாதுகாக்கப்்டுகின்றைன.
வாழிடப நபணுலக பாதுகாபபு (insitu conservation)
இமவ இயற்மக வாழி்டஙகளில் காணப்்டும் ்மரபியல் 
ஆதாரஙகளின் த்மலாணம்ம ்மற்றும் ்ாதுகாப்பு 
என்்தாகும். இஙகுத தாவரஙகள அல்லது 
விலஙகினஙகள தற்த்ாதுளை வாழ்வி்டஙகளிதலதய 
்ாதுகாக்கப்்டுகின்றைன. இப்்ாதுகாப்பு முமறை மூலம் 

அச்சுறுததலுக்குட்ட்ட வன ்மரஙகள, ்மருததுவ ்மற்றும் 
�று்மணததாவரஙகள ்ாதுகாக்கப்்டுகின்றைன. 
ெமுதாயம் அல்லது ்மாநிலப் ்ாதுகாப்பு மூலம் 
வனவிலஙகு, ததசியப் பூஙகா ்மற்றும் உயிரதகாை 
காப்்கஙகள உளை்டக்கியமவ 
செயல்்டுததப்்டுகின்றைன. சுற்றுச்சூழல் ரிதீயாக 
தனிததுவம் ச்ற்றை ்மற்றும் ்ல்வமகம்ம நிமறைந்த 
்குதிகள ெட்டப்பூரவ்மாக வன விலஙகு 
ெரணாலயஙகள, ததசியப் பூஙகாக்கள ்மற்றும் 
உயிரதகாைம், உயிரியல் காப்்கஙகைாகப் 
்ாதுகாக்கப்்டுகின்றைன. த்மக்மமல , ெததிய்மஙகலம் 
வன உயிரி காப்்கம், கிணடி ்மற்றும் ச்ரியார 
ததசியப்பூஙகா , த்மற்கு சதா்டரச்சி ்மமல , நீலகிரி, 
அகஸ்திய ்மமல ்மற்றும் ்மன்னார வமைகு்டா 
ஆகியமவ தமிழ்�ாடடின் உயிரதகாை காப்்கஙகள 
ஆகும்.
நகாயில் காடுகள் (sacred groves)
இமவ ெமூகஙகைால் ்ாதுகாக்கப்்டடு வைரக்கப்்ட்ட 
்மரஙகளின் சதாகுப்புகைாகதவா அல்லது 
ததாட்டஙகைாகதவா ெமூகததின் ்ாதுகாப்பிற்காக 
ஒருகுறிப்பிட்ட ெ்மயச் சிததாந்தஙகமைக் 
சகாணடிருக்கும் வலுவான ்மத �ம்பிக்மக சகாண்ட 
அம்மப்புகமை அடிப்்ம்டயாகக் சகாண்டமவ. 
ச்ரும்்ாலும் ஒவசவாரு கிரா்மததுக் 
தகாயில்காடுகளும் ஐயனார அல்லது அம்்மன் த்ான்றை 
கிரா்ம ஆண, ச்ண சதயவஙகளின் உமறைவி்ட்மாகதவ 
இமவ கருதப்்டுகின்றைன. தமிழ்�ாடு முழுவதும் 448 
தகாயில் காடுகள ஆவணப்்டுததப்்டடுளைன. இதில் 
ஆறு தகாயில் காடுகள விரிவான தாவர ்மற்றும் 
விலஙகின வமக (floristic and faunistic) ஆயவுகளுக்கு 
எடுததுக்சகாளைப்்டடுளைன. (்னஙகுடிதொமல, 
திருகுறுஙகுடி ்மற்றும் உதயஙகுடிகாடு, 

உயிரிபபன்ைப பாதுகாபபு

வாழி்டப் த்ணுமக புறைவாழி்டப் த்ணுமக

்ாதுகாக்கப்்ட்ட 
்குதி வமலயம்மபு

ெ்மயச்ொரபும்டத தாவரஙகள, 
வீடடுத ததாட்டஙகள

விமத வஙகி, ்மகரந்த 
வஙகி, கை ்மர்ணு வஙகி, 

குளிர்ாதுகாப்பு

தாவரவியல் ததாட்டஙகள, 
்மரப்பூஙகா, வனவிலஙகுப் பூஙகா, 

மீன்காடசியகஙகள

ெமூகப் (த்ணிக்காததல்) 
்ாதுகாப்பு

அரசுப்்ாதுகாப்பு

தகாவில் (ததாப்பு) 
காடுகள, தகாவில் 

குைஙகள

உயிரக்தகாைக் 
காப்்கஙகள

ததசியப் பூஙகாக்கள வனவிலஙகு 
ெரணாலயஙகள

நிலவாழ் க்டல்வாழ்

படம் 8.6: உயிரி்ன்்மக் ்ாதுகாப்பின் சதா்டர வமர்்டம்
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பாதுகாபபு இயககம்
ஒரு ெமூக நிமலயிலான ்ஙகளிப்பு �்மது 
சுற்றுச்சூழலின் த்ணுமக ்மற்றும் ்ாதுகாப்பிற்கு 
உதவுகிறைது. பூமியிலுளை அமனதது 
உயிரினஙகளுக்கும் �ம்மும்டய சுற்றுச்சூழல் ஒரு 
ச்ாதுவான ச்ாக்கிஷ்மாகும். ஒவசவாரு தனி 
�்ரும் இது்ற்றி எச்ெரிக்மகயாக இருக்க தவணடும் 
்மற்றும் உளளூர சூழமலப் ்ாதுகாப்பிற்காக 
வடிவம்மக்கப்்ட்ட திட்டஙகளில் தீவிர்மாகப் 
்ஙதகற்க தவணடும். சுற்றுச்சூழமலப் 
்ாதுகாப்்தற்காகப் ்ல ்மக்கள இயக்கஙகமை 
இந்திய வரலாறு கணடிருக்கிறைது.
சிபநகா இயககம்
1972-ஆம் ஆணடு இ்மய்மமல ்குதியிலுளை 
்ழஙகுடி ச்ணகள காடுகள சுரண்டப்்டுவதற்கு 
எதிரப்பு சதரிவிததனர. 1974-ஆம் ஆணடு ொத்மாலி 
்மாவட்டததிலுளை ்மண்டல் கிரா்மததில் சுந்தரலால் 
்குகுனா என்்வரால் இது சிப்தகா இயக்கம் என 
்மாற்றைப்்ட்டது. ஒரு விமையாடடுப் ச்ாருள தயாரிப்பு 
நிறுவனம் ்மரஙகமை சவடடுவதற்கு எதிராக 
்மரஙகமை ஒன்றைாகக் கடடிததழுவி ்மக்கள 
எதிரப்ம்த சதரிவிததனர. சிப்தகா இயக்கததின் 
முக்கிய அம்ெஙகள.
•	 	இந்த இயக்கம் அரசியல் ொர்ற்றைது.
•	 	இது காந்தியச் சிந்தமனகள அடிப்்ம்டயிலான 

தன்னாரவ இயக்க்மாகும்.
•	 	சிப்தகா இயக்கததின் பிரதான த�ாக்கஙகைான 

உணவு, தீவனம், எரிச்ாருள, �ார ்மற்றும் 
உரம் ஆகிய ஐந்து முழக்கஙகள (Five F’s Food, 
Fodder, Fuel, Fibre and Fertilizer) மூலம் தஙகள 
அடிப்்ம்ட ததமவகளுக்கான தன்னிமறைமவ 
ஏற்்டுததுவதாகும்.

அபபிகநகா இயககம்
இ்மய்மமலயிலுளை உததரகாணடில் புகழ்ச்ற்றை 
சிப்தகா இயக்கததால் ஈரக்கப்்டடு உததரக் 
கர�ா்டகாவின் கிரா்மவாசிகள தஙகளும்டய 
காடுகமைக் காப்்ாற்றுவதற்காக இதத த்ான்றை 
இயக்கததிமனத சதா்டஙகினாரகள. இந்த இயக்கம் 
கர�ா்டகாவில் சிரசிக்கு அருகிலுளை குப்பிகடத்ட 
என்றை ஒரு சிறிய கிரா்மததில் ்ாணடுரஙக 
சஹக்த்டவினால் சதா்டஙகப்்ட்டது. இந்த இயக்கம் 
்மரஙகமை சவடடுதல், ஒற்மறைச் சிற்றைன வைரப்பு 
வனக்சகாளமக, காடு அழிப்பு ஆகியவற்றிற்கு 
எதிராக ஆரப்்ாட்டம் �்டததத சதா்டஙகியது.

சிததன்னவாெல், புததுப்்டடு ்மற்றும் ததவதானம்). 
இமவ நீர்ாெனம், தீவனம், ்மருததுவத தாவரஙகள 
்மற்றும் நுணகாலநிமல கடடுப்்ாடு ஆகியவற்மறைப் 
்ாதுகாப்்தன் மூலம் ஏராை்மான சுற்றுச்சூழல் 
அம்மப்புச்தெமவகமை அணம்ட ்குதிகளுக்கு 
வழஙகுகின்றைன.

பு்ற வாழிடப நபணுலக (Ex-situ conservation)
இப்்ாதுகாப்பு முமறையில் சிற்றினஙகள 
இயற்மகச்சூழலுக்கு சவளிதய 
்ாதுக்காக்கப்்டுகின்றைன.இமவ தாவரவியல் 
ததாட்டஙகள, விலஙகியல் பூஙகாக்கமைத 
ததாற்றுவிததல், ்ாதுகாப்பு உததிகைான ்மர்ணு, 
்மகரந்தம், விமத, அகவைர முமறை ்ாதுகாப்பு, உமறை 
குளிர ்ாதுகாப்பு , �ாற்றுகள, திசு வைரப்பு ்மற்றும் DNA 
வஙகிகள மூலம் ்ாதுகாக்கப்்டுகின்றைன. இந்த 
வெதிகள அச்சுருததலுக்குண்டான சிற்றினஙகளுக்கு 
உமறைவி்டம் ்மற்றும் ்ரா்மரிப்பு வழஙகுவததாடு 
்மடடு்மல்லா்மல் ெமுதாயததிற்கான கல்வி ்மற்றும் 
ச்ாழுதுத்ாக்கு அம்ெஙகமையும் ச்ற்றுத தருகின்றைன.

8.6.1   இடவலரலையஙகள் ைற்றும் இடவலர 
தாவரஙகள் (Endemic centres and 
endemic plants )

ஒரு குறிப்பிட்ட புவியியல் ்குதியில்்மடடும் காணப்்டும் 
தாவரஙகள ்மற்றும் விலஙகுகள இ்டவமர 
சிற்றைனஙகள எனப்்டுகின்றைன. புவியின் ச்ரிய 
அல்லது சிறிய ்குதிகளில் இ்டவமர சிற்றினஙகள 
காணப்்்டலாம். சில இ்டவமரத தாவரஙகள ஒரு 
குறிப்பிட்ட கண்டததிலும் அல்லது ஒரு கண்டததின் 
ஒரு ்குதியிலும் ்மற்றைமவ ஒரு தனித தீவிலும் 
காணப்்்டலாம்.

ஒரு குறிப்பிட்ட புவி ்ரப்பின் வரம்பிற்குட்ட்ட எந்த 
ஒரு சிற்றினமும் இ்டவமர சிற்றினம் எனக் 
குறிப்பி்டப்்டுகின்றைன. இதற்குத தனிம்மப்்டுதல், 
சிற்றினஙகளுக்கு இம்டதயயான இம்டச்செயல்கள, 
விமத ்ரவுதலில் சிக்கல்கள,ஒரு குறிப்பிட்டஇ்டம் தை 
விதெ்டததுவம், ்மற்றும் ்ல சுற்றுச்சூழல் ்மற்றும் 
சூழ்நிமலயியல் பிரச்சிமனகள த்ான்றை ்ல்தவறு 
காரணஙகைாக இருக்கலாம். மூன்று ச்ரிய இ்டவமர 
ம்மயஙகள ்மற்றும் 27 நுணணியஇ்டவமர 
ம்மயஙகள இந்தியாவில் காணப்்டுகின்றைன. 
இந்தியாவில் சு்மார மூன்றில் ஒரு ்ஙகு இ்டவமரத 
தாவர இனஙகைாக அம்டயாைம் காணப்்டடுளைன 
்மற்றும் இந்தியாவின் மூன்று முக்கிய தாவரவியல் 
்மண்டலஙகளில், அதாவது இந்திய இ்மய்மமல, 
தீ்கற்் இந்தியா ்மற்றும் அந்த்மான் நிக்தகா்ார 
தீவுகளில் ்ரவிக் காணப்்டுகின்றைன. குறிப்்ாக 
த்மற்குத சதா்டரச்சி ்மமலப் ்குதியில் அதிக்மான 
செறிவில் இ்டவமர தாவரஙகள காணப்்டுகின்றைன. 
ஹார்ட்விககியா பை்னட்�ா ்மற்றும் பைன்டிககியா 
பகாண்�பைனா ஆகியன இ்டவமரத தாவரஙகளுக்குச் 
சிறைந்த எடுததுக்காடடுகைாகும். ஃத்ாதயஸி, 
ஏப்பிதயஸி, ஆஸ்டதரஸி ்மற்றும் ஆரக்கித்டஸி 
குடும்்தமதச் ொரந்த சிறு செடிகதை அதிகச் 
ெதவீதததில் காணப்்டும் இ்டவமர தாவரஙகைாகும்.
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இடவலரத தாவரஙகள் வ்ளரியல்பு இடவலரலையம்
ைககாரியா 
குற்ாலன்சிஸ் 

்மரம் த்மற்குதசதா்டரச்சி 
்மமலயின் சதற்கு 
்குதி 

அகஸ்தியமபலயயா 
ைாசிஃப்ளோரைா

்மரம் தீ்கற்் இந்தியா

ஹார்ட்விககியா 
பை்னட்�ா

்மரம் தீ்கற்்ம் ்மற்றும் வ்ட 
இந்தியா ்குதி

பைன்டிககியா 
பகாண்�பைனா

்மரம் தமிழ்�ாடு ்மற்றும் 
தகரைாவின் த்மற்குத 
சதா்டரச்சி ்மமலகள

பெபைந்்தஸ் 
காசியானா 

வன்சகாடி காசி ்மமலகள ்மற்றும் 
த்மகாலயா

அடடவலண 8.1: இ்டவமரத தாவரஙகள
குறுகிய குறிப்பிட்ட வசிப்பி்டம், குமறைவான விமத 
உற்்ததி, குமறைந்த ்ரவல் விகிதம், குமறைந்த வாழும் 
தன்ம்மயும்டயமவ ்மற்றும் ்மனிதக் குறுக்கீடுகள 
ஆகியன ச்ரும்்ாலும் இ்டவமரத தாவரச் 
சிற்றினஙகளின் அச்சுறுததலுக்கு முக்கிய காரணஙகள 
ஆகும் . இவற்றின் ்ாதுகாப்பிற்குத தீவிர முயற்சிகமை 
த்மற்சகாளைப்்்டாவிடின் உலகைவில் 
இச்சிற்றினஙகள அழிவது உறுதியாகும்.

படம் 8.7: இ்டவமரத தாவரஙகள
அ. பைன்டிககியா பகாண்�பைனா

ஆ. ைககாரியா குற்ாலன்சிஸ்

ஆஅ

8.7   காரபன் கவரபபடுதல் ைற்றும் நெமிபபு 
(Carbon capture and Storage – CCS)

கார்ன் கவரப்்டுதல் ்மற்றும் தெமிப்பு என்்து 
வளி்மண்டலததின் கார்ன் ம்டஆக்மஸைம்ட 
உயிரிசதாழில்நுட்ம் மூல்மாகக் மகப்்ற்றி ஒரு 
கிதலாமீட்டர அல்லது அதற்குக் கீழான ஆழததில் உளை 
நிலததடிப் ்ாமறைகளுக்கிம்டதய உடசெலுததிச் 
தெமிக்கும் முமறையாகும். ச்ரும் மூலஙகைான 
சதாழிற்ொமலகள ்மற்றும் மின் ஆமலகளிலிருந்து 
சவளிதயற்றைப்்டும் கார்ன் ம்டஆக்மஸைம்ட 
வளி்மண்டலததிற்கு வி்டா்மல் இறுதியாகச் தெமிததல் 
மூலம் புவி சவப்்்மாதமல ்மடடுப்்டுததும் ஓர 
அணுகுமுமறையாகும். ்ல்தவறு ஆழ்ந்த புவியியல் 
அம்மப்புகளில் நிமலதத தெமிப்பிற்காகப் ்ல 
்ாதுகாக்கப்்்ட தவணடிய இ்டஙகள இதற்காகத ததரவு 
செயயப்்டடுளைன. ச்ருஙக்டல்களில், திரவச் 
தெமிப்்ாகவும், உதலாக ஆக்மஸைம்டப் ்யன்்டுததிக் 
கார்ன் ம்டஆக்மஸைம்ட குமறைததல் மூலம் தி்ட்மான 

கார்தனட்டாக ்மாற்றி உலர அல்லது தி்டச் தெமிப்்ாகவும் 
தெமிதது மவக்கப்்டுகிறைது. இது புவியியல் தெகரிப்பு 
என்றும் அறியப்்டுகிறைது ்மற்றும் நிலததடி புவியியல் 
அம்மப்புகளில் கார்ன் ம்டஆக்மஸைம்ட த�ரடியாக 
உடசெலுததுதமல உளை்டக்கிய முமறையாகும். 
குமறைந்து வரும் எணசணய வயல்கள, எரிவாயு 
(வயல்கள) துமறைகள, உவர நீரூற்றுகள ்மற்றும் 
அகழ்விற்கு உகாத நிலக்கரி சுரஙகஙகள த்ான்றைமவ 
தெமிப்பு இ்டஙகைாகப் ்ரிந்துமரக்கப்்டடுளைன.
காரபன் நெகரிபபு (Carbon sequestration)
கார்ன் தெகரிப்பு என்்து வளி்மண்டலக் 
கரியமிலவாயுமவக் குமறைக்கும் த�ாக்கில் வளிக் 
கார்மனப் பிரிதசதடுததுச் தெமிக்கும் ஒரு 
செயல்முமறையாகும்.

தாவரஙகளிலும், க்டலிலும் இயற்மகயாகதவ 
கார்ன் தெகரிப்பு நிகழ்கிறைது. வன ்மற்றும் ்மண 
்ாதுகாப்பு செயல்முமறைகள கார்ன் தெகரிப்ம் 
அதிகரிப்்தன் மூலம் நிலக்கார்ன் தெகரிப்பு ்மற்றும் 
தெமிப்ம்ப் ச்ாதுவாக நிமறைவம்டயச் செயகின்றைன.

எடுததுக்காட்டாக நுண ்ாசிகளின் 
சிற்றினஙகைான கு்ளோபரைல்லா, பசனிப�ஸ்மஸ், 
கரூககாககஸ் ்மற்றும் கிளோமி்�ா்மானஸ் 
உலகச்மஙகும் கரியமில வாயுவின் கார்மனச் 
தெகரிப்்தற்கு உதவிப் புரிகின்றைன. யுபஜனியா 
்கர்்யாஃபில்்லட்�ா, ப�க்காமா ஸ்்�ன்ஸ், 
சின்ன்மாமம் ்ேரைம் ஆகிய ்மரஙகள அதிகைவு 
கார்ன் தெகரிப்புத திறைன் ச்ற்றுளைன. 
க்டற்ச்ரும்்ாசிகள, க்டற்புற்கள ்மற்றும் ெதுப்புநிலக் 
காடுகளும் கரியமில வாயுமவக் கடடுப்்டுதத அதிகத 
திறைன் ச்ற்றுளைன.
காரபன் வழிததடம் (Carbon Footprint)
்மனிதனின் ஒவசவாரு செயலும் �ம் காலடிச்சுவடு 
த்ால் ஓர த்டததிமனத ததாற்றுவிக்கின்றைன. விவொயம், 
சதாழிற்ொமலகள, கா்டழிப்பு, கழிவுநீக்கம், சதால்்டிவ 
எரிச்ாருமை எரிததல் த்ான்றை ்மானு்ட �்டவடிக்மககள 
மூலம் த�ரடியாகதவா அல்லது ்மமறைமுக்மாகதவா 
்சும்ம இல்ல வாயுப் ச்ாருடகமை ச்மாதத்மாக 
உருவாக்குதல் ‘கார்ன் வழிதத்டம்’ எனப்்டுகிறைது. 
இதமன ஒரு தனி �்ர, குடும்்ம், நிறுவனம் த்ான்றை 
சதாழிற்ொமலகள ஆகிய நிமலகளில் ்மற்றும் ்மாநில 
அல்லது ததசிய அைவில் கணக்கிடடுக் குறிப்பி்டப்்டுகிறைது. 
இதமன ஒரு வரு்டததில் கரியமிலவாயு ்டன் 
அைமவயில் கணக்கிடடுப் ச்ாதுவாக ்மதிப்பி்டப்்டுகிறைது. 
சதால்்டிவ எரிச்ாருமை எரிததல் மூலம் கரியமிலவாயு 
்மற்றும் ் சும்ம இல்ல வாயுக்கள சவளியி்டப்்டுகின்றைன. 
இந்த வாயுப்ச்ாருடகள சூரிய ஆற்றைமலத தடுப்்தன் 
காரண்மாக உலக சவப்்நிமல அதிகரிக்கச் செயது 
்னிக்கடடிகள கமரதல், அதனால் ்ல தாழ்வான 
்குதிகள நீரில் மூழ்குதல் ்மற்றும் தீவிரக் காலநிமல 
ஏற்றைததாழ்வுகளின் காரண்மாகப் புயல், காற்று ்மற்றும் 
ஆழிப்த்ரமல ஏற்்்ட வழி வகுக்கின்றைன. கார்ன் 
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வழிதத்டததிமனக் குமறைக்கக் கீழ்க்காணும் 
முமறைகமைப் பின்்ற்றைலாம். (i) உள�ாடடில் விமையும் 
கனிகள ்மற்றும் உற்்ததியாகும் ச்ாருடகமை 
உணணுதல் (ii) மின்னணு ொதனஙகளின் 
்யன்்ாடம்டக் குமறைததல் (iii) ்யணஙகமைக் 
குமறைததல் (iv) துரித ்மற்றும் ்ாதுகாக்கப்்ட்ட, 
்தப்்டுததுப்்ட்ட, ச்டடியிலி்டப்்ட்ட உணவுப் 
ச்ாருடகமைத தவிரததல் (v) ததாட்டஙகமை 
உருவாக்குதல் (vi) இமறைச்சி ்மற்றும் க்டல் உணவுகள 
உடசகாளவமதக் குமறைததல். தகாழி வைரப்பு கால்�ம்ட 
வைரப்ம்வி்டக் குமறைந்த அைவு வைர இ்டததிமனயும், 
ஊட்டப்ச்ாருடகள ததமவ ்மற்றும் குமறைவான 
்மாசு்ாடடிமன ஏற்்டுததுகிறைது (vii) ்மடிக்கணினி 
்யன்்ாடடிமனக் குமறைததல் (8 ்மணி த�ரப் ்யன்்ாடு 
2 கி.கிராம் அைவு கரியமில வாயுவிமன ஒரு வரு்டததில் 
சவளியிடுகிறைது). (viii) துணிகமைக் சகாடிகளில் 
உலரததுதல் ஆகியவற்றின் மூலம் குமறைக்கலாம். 
(எடுததுக்காட்டாக ‘கிவி’ த்ான்றை இறைக்கு்மதி செயயப்்ட்ட 
்ழஙகமை வாஙகினால், அது ்மமறைமுக்மாகக் கார்ன் 
வழிதத்டதமத ஊக்குவிததலாகும். எவவாசறைனில் 
இப்்ழம் கப்்ல் அல்லது வான்வழிதய ச�டுந்தூரம் 
்யணிப்்தால் ்ல்லாயிர கிதலாகிராம் கரியமில 
வாயுமவ சவளியி்ட ஏதுவாகிறைது.
உயிரிைரககரிைம் (Biochar)
உயிரி்மரகரி்மம் என்்து கார்மனச் தெகரிக்கப் 
்யன்்டும் ஒரு நீண்டகால முமறையாகும்.  தாவரஙகளின் 
கார்ன் மூலப்ச்ாருள தெமிப்புததிறைன் அதிகரிப்பு மூலம் 

்மரம் ்மற்றும் ்யிரக்கழிவுப் 
ச்ாருடகள ஓரைவு எரிக்கப்்டடுக் 
கார்ன் மிகுந்த, ச்மதுவாக ்மடகும் 
ச்ாருைாக ்மாற்றி உயிரிக்கரி்மம் 
உருவாக்கப்்டுகிறைது.  இது 
்மணணின் வைதமதச் சீரம்மக்க / 
திருததியம்மக்க உதவும் ஓர 
வமக கரிச்தெர்மம் ஆகும்.  இது ஒரு 
தி்ட்மான, உறுதியான, கார்ன் 
மிகுந்த ்ல்லாயிரம் ஆணடு 
்மணணில் நீடிதது 
நிமலததிருக்கக்கூடிய ஒன்றைாகும்.  
ச்ரும்்ாலான ்மரக்கரி த்ால 
உயிரிய கரி்மமும் 
உயிரிததிரளகமை குமறைந்த 
அைவு பிராணவாயுவு்டன் எரிதது 
உருவாக்கும் வழிமுமறையாகும்.  
இதன் மூலம் ்மரம் முற்றிலும் எரிந்து 
விடுவது தவிரக்கப்்டுகிறைது.  
எனதவ  உயிரியக்கரி்மம் கரி்மச் 
தெகரிப்புததிறைன் மூலம் சுற்றுச்சூழல் 
்மாசு்ாடம்ட ்மடடுப்்டுதத 
உதவுகிறைது.  உயிரிய கரி்மதமதத 
தனிததத அமில ்மணணில் 
தெரக்கப்்ட்டாலும் அது ்மணணின் 
வைதமதக் கூடடுவததா்டல்லா்மல் 

அதிக விவொய ்மகசூல் தந்து, சில தமழ ்மற்றும் ்மண 
மூலம் ்ரவும் த�ாயக்காரணிகளி்டமிருந்தும் 
்ாதுகாப்பிமன அளிக்கிறைது.  இது ்மரக்கழிவு ்மற்றும் 
்மரததுணடுகள இயற்மகயாகச் சிமதவுறுவமதத 
தவிரததுக் கார்ன் தெமிப்பு மூலப்ச்ாருைாக உயிரிய 
கரி்மதமத ்மாற்றியம்மக்கும் ஓர சிறைந்த முமறையாகும்.

காரபன் நதககி (Carbon sink)
வளி ்மண்டலததில் உளை கார்மனக் குறிப்பிட்ட 
கால இம்டசவளியில் கரியமில வாயுவாக 
சவளிதயறைா்மல் தடுததுச் தெமிதது மவக்கும் 
திறைன்ச்ற்றை அம்மப்புகள கார்ன் ததக்கி 
எனப்்டுகிறைது. எடுததுக்காடடு: காடுகள, ்மண, க்டல் 
ஆகியன இயற்மக ததக்கிகைாகவும், 
நிலதததக்கிகள செயற்மக ததக்கிகைாகவும் 
அறியப்்டுகின்றைன.

8.8 ைலழநீர நெகரிபபு (Rainwater harvesting)
(தணணீர தடடுபபாடடிற்காை தீரவு – ஒரு 
சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிலை)

்மமழநீர வழிந்ததாடுவமத அனு்மதியாது 
மீணடும் ்யன்்டுததும் விதததில் தெகரிதது, 
தெமிதது மவப்்து ்மமழநீர தெகரிப்பு எனப்்டும். 
�திகள ்மற்றும் ்மாடிக் கூமரகளிலிருந்து ்மமழநீர 
தெகரிக்கப்்டடு ஆழ்குழிகளுக்குத திருப்்ப்்டடுச் 
தெமிக்கப்்டுகிறைது. நீர வழிந்து ஊடுருவிப் 
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படம் 8.8: கார்ன் வழிதத்டம்

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_181-197 CH 08.indd   179 4/14/2020   5:27:11 PM

www.tntextbooks.in



180 சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிமனகள

்ளைஙகளில் தெமிக்கப்்டுகிறைது. ்மமழநீர தெகரிப்பு 
�கரப்்குதிகளில் ்மடடு்மல்லா்மல் விவொய 
நிலஙகளில் நிலததடி நீர த்மலாணம்ம 
வழிமுமறையாக �ம்டமுமறைப்்டுததப்்டுகிறைது. இது 
வருஙகாலஙகளில் ஓர முக்கிய, சிக்கன்மான ்மற்றும் 
குமறைந்த செலவும்டய முமறையாக அம்மயும்.

8.8.1   ைலழநீர நெகரிபபின் சுற்றுச்சூழல் 
பயன்கள்

•	 	ததமவயான அைவு நிலததடி நீரத ததமவ 
்மற்றும் நீர ்ாதுகாப்பிற்கு ஊக்குவிக்கின்றைது.

•	 	வறைடசியின் கடும்மமய ்மடடுப்்டுததுகிறைது.
•	 	் ரப்பில் வழிந்ததாடுவமதத தடுப்்தால் ்மண 

அரிப்பு குமறைக்கப்்டுகிறைது.
•	 	சவளை அ்ாயதமதக் குமறைக்கிறைது.
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படம் 8.9: வீடடில் ்மமழநீர தெகரிப்பு கட்டம்மப்பு
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படம் 8.10: நீர வழஙகல் மூலஙகளில் 
்மமழநீர தெகரிப்பு கட்டம்மப்பு

•	 	நிலததடி நீர தரம் ்மற்றும் நிலததடி நீர்மட்டம் 
த்மம்்டுததப்்டுகிறைது, உவரதன்ம்மமய 
குமறைக்கின்றைது.

•	 	நீர தெமிப்பின்த்ாது நிலப்்ரப்பு வீணாவதில்மல 
்மற்றும் ்மக்கள இ்டப்ச்யரவும் தவிரக்கப்்டுகிறைது.

•	 	நிலததடி நீர தெமிப்பு ஒரு சிறைப்்ான சுற்றுச்சூழல் 
முமறையாகும் ்மற்றும் உளளூர ெமூகததிற்கு 
உகந்த நிமலயான நீர தெமிப்பு யுக்தியின் ஒரு 
்குதியாகும்.

8.8.2. ஏரிகளின் முககியததுவம்
ஏரிகள, குைஙகள த்ான்றை நீரநிமல சதாகுப்புகள 
்ல்தவறு சுற்றுச்சூழல் ்யன்்ாடுகமை 
அளிப்்ததா்டல்லா்மல் �ம் ச்ாருைாதாரதமத 
்லப்்டுததி �ம் தர்மான சுகாதார வாழ்விற்கும் 
வழிவகுக்கின்றைது. ஏரிகள ்மமழநீமரச் தெமிதது 
�்மக்குக் குடிநீர அளிக்கிறைது ்மற்றும் நிலததடி 
நீர்மட்டதமத த்மம்்டுததி �ன்னீர 
உயிரப்்ன்்மதமதயும் ஏரி அம்மந்துளை 
வாழ்வி்டஙகமையும் ்ாதுகாக்க உதவுகிறைது.

தெமவகமைப் ச்ாருதத்மடடில் ஏரிகள நீர 
்ரா்மரிப்பு ்மற்றும் காலநிமல தாக்கஙகள த்ான்றை 
முக்கிய பிரச்சிமனகளுக்கும், சதா்டர தீரவுகமை 
அளிதது வருகின்றைன. த்மலும் நுணணூட்டப் 
ச்ாருடகமைத ததக்கி மவப்்தற்கும் உளளூர 
்மமழ ச்ாழிவிற்கு வழிவமக செயவதும், ்மாசுக்கமை 
அகற்றைவும் ்ாஸ்்ரஸ், ம�டரஜன் ்மற்றும் கார்ன் 
தெகரிப்பிற்கும் இமவ உதவுகின்றைன.

8.9   சுற்றுச்சூழல் தாகக ைதிபபீடு (Environmental 
Impact Assesment – EIA)

சுற்றுச்சூழல் தாக்க ்மதிப்பீடு என்்து சுற்றுச்சூழல் 
த்மலாணம்மயின் ஒரு உ்ாய்மாகும். சூழல்்மண்டலம் 
்மற்றும் உயிரியல் ெமுதாயஙகள மீது ஏற்்டுததப்்டும் 
தாக்கதமத சவகுவாகக் குமறைக்கவும், இயற்மக 
வைஙகமை உகந்த அைவு ்யன்்டுததவும், 
கடடுப்்டுததவும் ்ரிந்துமரக்க உதவி புரிகிறைது. 
வருஙகால நிதிொர வைரச்சித திட்டஙகள, 
அமணக்கடடுகள, ச�டுஞ்ொமலத திட்டஙகள, 
முன்ச்மாழியப்்ட்ட வைரச்சித திட்டஙகைால் ஏற்்டும் 
சுற்றுச்சூழல் விமைவுகமை முன்னதர கணிக்கப் 
்யன்்டுகிறைது. ெமூக, ச்ாருைாதார, கலாச்ொர ்மற்றும் 
்மனித�லததாக்கம் ஆகியவற்மறைக் கருததில் 
சகாணடு அறியப்்டுகிறைது. பிராந்தியச் 
சூழ்நிமலகளுக்தகற்றைவாறு திட்டஙகளுக்குரிய 
வடிவததிமன அளிக்கவும், சுற்றுச்சூழல் 
தாக்கததிமனக் குமறைக்கவும் உதவுகிறைது. த்மலும் 
உறுதியான சுற்றுச்சூழல் சீரழிவிமனத தவிரக்கவும், 
கழிவுப் ச்ாருடகமை அகற்றுவதற்கும் இயற்மக 
ஆதாரஙகமை உகந்த அைவு ்யன்்டுததவும் 
வழிவகுக்கின்றைது.
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ெமூகததிற்குச் சுற்றுச்சூழல் தாகக ைதிபபீடடிைால் 
ஏற்படும் பயன்கள்:
•	 ஓர ஆதராக்கிய்மான சுற்றுசூழல்
•	 உயிரிப்்ன்்மத சதாகுப்பிமனப் ்ரா்மரிததல்
•	 குமறைந்தைவு வைஙகள ்யன்்ாடு
•	 	குமறைந்த அைவு வாயு சவளிதயற்றைம் ்மற்றும் 

சுற்றுசூழல் தெதம், ஆகிய ்யன்கள 
ஏற்்டுகின்றைன.

8.9.1   உயிரிபபன்ைத தாகக ைதிபபீடு 
(Biodiversity Impact Assessment – BIA)

உயிரிப்்ன்்மத தாக்க ்மதிப்பீடு வைரச்சி, திட்டமி்டல் 
்மற்றும் செயல்்டுததலுக்கும், முடிவுகளுக்கும் உதவும் 
ஒரு கருவியாகும். இது வைரச்சி திட்டஙகளுக்கு 
உறுதியளிப்்மதக் குறிக்தகாைாகக் சகாணடுளைது. 
த்மலும் இது உயிரி்ன்்மம் சதா்டர்ான 
ஆதலாெமனகமை ஒருஙகிமணக்கவும் உதவுகிறைது. 
த்மலும் இமவகள உயிரி்ன்்ம ஆதாரஙகமைப் 
்ாதுகாக்கும் செயல்முமறைகளுக்கான ெட்ட 
இணக்கதமத அளிக்கவும் உயிரி்ன்்ம �ன்ம்மகமை, 
ெ்ம்மான, நியாய்மான முமறையில் ்யன்கமைப் 
்கிரதமலயும் வழஙகுகிறைது.

உயிரி கணகாணிபபு (Biomonitoring)
சூழல்சதாகுப்பு, உயிரி ்ன்்மக்கூறுகள, இயற்மக 
வாழி்டஙகள, சிற்றினம் ்மற்றும் உயிரினதசதாமக 
ொரந்த நிலப்்ரப்பு ஆகியவற்றில் �ம்டச்ற்றுக் 
சகாணடிருக்கும் ்மாற்றைஙகள ்மற்றும் அவற்றின் 
தற்த்ாமதய நிமல குறிததுக் கணகாணிக்கவும், 
்மதிப்பி்டவும் உதவும் ஒரு செயலாகும்.
ஆளில்லா தவைாண ்றைக்கும் இயந்திரம் (drone) 
என்்து ்யன்்்டாடும்டய ்யிர ச்ருக்கம் ்மற்றும் 
்யிர வைரச்சிமயக் கணகாணிக்கும், 
தவைாணம்மக்கு உதவும் ஒரு ஆளில்லா 
வானூரதியாகும். விவொயிகளுக்கு இவதவைாண 
இயந்திரம் விவொயிகள தஙகைது நிலஙகமை 
வானிலிருந்து கணகாணிக்கும் வாயப்பிமன 
வழஙகுகிறைது. நீர்ாென பிரச்சிமனகள, ்மணணின் 
்மாற்றைஙகள, பூச்சி ்மற்றும் பூஞ்மெத தாக்கஙகள 
முதலிய சதால்மலகமைக் கூரிய ்ாரமவயால் 
(bird’s eye view) சதளிவு்டுதத உதவுகிறைது. 
்ாதுகாப்்ான, சிக்கன்மான, அ்ாயஙகைற்றை பூச்சி 
்மருந்து ்மற்றும் உரஙகமைப் ்யன்்டுததுவதற்கு 
உதவும் த்மலும் ஒரு எளிய முமறையாகும்.

படம் 8.11: ஆளில்லா தவைாண ்றைக்கும் இயந்திரம்

உயிரிபபன்ைத தாகக ைதிபபீடடு பயன்கள்
•	 நில்மாற்றைம் ்மற்றும் ்யன்்ாடு காப்்திலும்
•	 	நிலத துண்டாக்குதல் ்மற்றும் 

தனிம்மப்்டுததுதலும்
•	 வைஙகள பிரிதசதடுததல்
•	 	புமக சவளிதயற்றைம் , கழிவுகள, தவதி ச்ாருடகள 

புறை உளளீடு செயயவும்
•	 	்மரபு ்மாற்றைப்்ட்ட சிற்றினஙகள, அந்நிய ்மற்றும் 

ஆக்கிரமிப்பு சிற்றினஙகமை அறிமுகப்்டுததுதல்
•	 	இ்டவமர ்மற்றும் அச்சுறுததலுக்குட்டும் தாவர 

்மற்றும் விலஙகினஙகளின் மீது ஏற்்டும் தாக்கம் 
ஆகியவற்றிற்கு உதவுகின்றைன.

8.10   புவியியல்ொர தகவல் அலைபபுகள் 
(Geographic Information System)

புவிப்்ரப்பின் மீதுளை அம்மப்பு ொரந்த தகவல்கமை 
(GIS) ்்டம்பிடிக்க, தெமிக்க, தொதிக்க ்மற்றும் 
காடசிப்்டுதத உதவும் தகவல்ொர கணினிொர ஓர 
அம்மப்்ாகும். த்மலும் புவிொரந்த தகவல், புவி ்மற்றும் 
வான்ொர தகவல்கள அளிக்கவும், திறைம்்்டக் 
மகயாளவதற்கும், ்குததறிதலுக்கும், நிரவகிக்கவும் 
உதவுகிறைது. பூமிப்்ரப்பின் மீதுளை ஒரு ச்ாருளின் 
நிமலமய நிரணயிக்க உதவும் செயற்மகக்தகாள 
வழிகாடடும் ஓர அம்மப்்ாகும்.

புவியின் மீதுளை ஓர அம்மவி்டதமத ்மக்கள 
துல்லிய்மாகக் கணடுணரப் ்யன்்டும் ெ்ம 
இம்டசவளியில் நிமல நிறுததப்்டடுளை பூமியின் மீது 
சுற்றிவரும் �டெததிரக் கூட்டம் த்ான்றை 30 
செயற்மகக்தகாளகள ஒருஙகம்மந்த 
கூட்டம்மப்்ாகும்.

சுரஙகம், வான்்யணம், தவைாண ்மற்றும் 
க்டல்ொர சூழல் சதாகுப்பு உலகம் முழுவதும் 
அைந்தறியும் தற்த்ாமதய ்யன்்ாடடிலுளை 
செயலிகைாகும்.
புவியியல்ொர தகவல் அலைபபுகளின் முககியததுவம்
•	 சூழல் தாக்க ்மதிப்பீடு
•	 	இயற்மக சீற்றைம் த்மலாணம்ம, நிலச்ெரிவு 

அ்ாயஙகமை வமரயறுக்க
•	 நிலப்்ரப்பு ்மற்றும் ்யன்்ாடு தீர்மானிக்க
•	 சவளை அ்ாயப் ்ாதிப்புகமை ்மதிப்பி்ட
•	 இயற்மக வைஙகமை த்மலாணம்ம செயய
•	 ்மண வமர்்டம் உருவாக்க
•	 ஈரநில வமர்்டத தயாரிப்பு
•	 	நீர்ாென த்மலாணம்ம ்மற்றும் எரி்மமல 

அ்ாயஙகமை கண்டறிய
•	 	அச்சுறுததலுக்குட்ட்ட ்மற்றும் இ்டவமர 

சிற்றினஙகள த்மலும் தாவரக் கூட்டஙகளின் 
வமர்்டம் தயாரிக்கவும் ்யன்்டுகிறைது
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வதாலலஉணரி (Remote sensing)
சதாமலஉணரி என்்து ஒரு குறிப்பிட்ட இ்டததின் 
இயற்பியப் ்ணபுமை கணடுபிடிக்கவும் ்மற்றும் 
கணகாணிக்கவும் உதவும் ஒரு 
செயல்முமறையாகும். இது ஒரு 
குறிப்பிட்ட இ்டததிலிருந்து 
கதிரியக்க உமிழ்வு 
்ம று ப் பி ர தி ் லி த த ம ல த 
சதாமலவிலிருந்து குறிப்பிட்ட 
இ்டதமத அைவி்ட உதவுகிறைது. 
ஒரு தனி ்மரம் முதல் ச்ரிய 
தாவரதசதாகுப்பு  ்மற்றும் வன உயிரிகமைப் 
்ாதுகாக்கின்றை செயல் முமறைகளின் ெரியான 
்்டக்குறிப்பு ்மற்றும் தகவல்கள மூலம் கண்டறிதல் 
கருவியாகும். நிலப்்யன்்ாடடு முமறைகளின் 
வமகப்்ாடடிற்கும் ்மற்றும் அவற்மறை அறிந்து 
சகாளவதற்கும் உயிரி ்ன்்மம் குமறைந்த அல்லது 
அதிகப் ்ரப்பிலுளை தாவரஙகள இனஙகாணுதலுக்கும், 
்ணப்்யிர, ்மருததுவத தாவரஙகள, 
அச்சுறுததலுக்குட்ட்ட தாவரஙகளில் ்ல்தவறு 
சிற்றினஙகமை வருஙகாலஙகளில் ்ாதுகாக்கவும், 
்ரா்மரிக்கவும் உதவுகிறைது.
சி்றபபுப பயன்கள்
•	 	விரும்்ததக்க சூழமல நிரணயிக்கவும், த�ாய 

்ரவுதல் ்மற்றும் கடடுப்்டுததுதல் முதலியவற்மறை 
அறிய உதவுகிறைது.

•	 	வனததீ ்மற்றும் சிற்றினப் ்ரவமல 
வமர்்ட்மாக்கப் ்யன்்டுகிறைது.

•	 	�கரப்்குதி வைரச்சி ்மற்றும் தவைாண நிலம் 
அல்லது காடுகளில் ்ல வரு்டஙகளில் நிகழும் 
்மாறு்ாடுகமையும் கணகாணிக்க உதவுகிறைது.

•	 	க்டலடி்மட்டம் ்மற்றும் அவற்றின் வைஙகமையும் 
்்டமி்டப் ்யன்்டுகிறைது.

வெயற்லககநகாள்களின் பயன்பாடுகள்
வெயற்லககநகாளின் 
வபயர 

ஏவபபடட 
ஆணடு

பயன்பாடு

SCATSAT - I செப்ச்டம்்ர 
2016

காலநிமல 
முன்னறிவிப்பு, புயல் 
கணிப்பு ்மற்றும் 
இந்தியாவில் கணிப்பு 
தெமவ

INSAT - 3DR செப்ச்டம்்ர 
2016

இயற்மகச்சீற்றை 
த்மலாணம்ம

CARTOSAT - 2 ெனவரி 2018 புவி உற்றுத�ாக்கல்
GSAT - 6A ்மாரச் 2018 தகவல் சதா்டரபு
CARTOSAT -2 
(நூறைாவது 
செயற்மகக்தகாள)

ெனவரி 2018 எல்மலப்்ாதுகாப்ம் 
கணகாணிக்க

பாடச்சுருககம்
்சும்ம இல்ல விமைவு காலநிமல ்மாற்றைஙகமைத 
ததாற்றுவிதது உலக சவப்்்மாதமல உருவாக்குகிறைது. 
காடுகமை அழிப்்தால் ்மண அரிப்பு ஏற்்டுதலும், புதிய 
காடுகள உருவாக்குவதினால் தாவரக் கூட்டஙகமை 
மீடச்டடுக்கவும் நிலததடி நீர ்மட்டததிமன 
உயரததி்டவும் உதவுகிறைது. ெமூகம் ்மற்றும் அரசின் 
்ஙகளிப்்ால் தவைாண காடு வைரப்பு மூலம் ்மரஙகள 
மீளுறுவாக்கப் ்யன்்டுகிறைது. தாவரஙகள ்மற்றும் 
விலஙகுகமை அவற்றின் இயற்மகயான 
வைரி்டஙகளில் ்ாதுகாததி்ட உதவுகிறைது. த்மலும் 
்மனித முயற்சியால் உருவாக வன உயிரி பூஙகாக்கள 
்மற்றும் ததசியப் பூஙகாக்கள த்ான்றை சூழல்கமையும் 
்ாதுகாக்க இயலுகிறைது. வளி்மண்டலததில் கார்ன் 
அைவிமனச் தெகரிப்பு மூலம் குமறைவுறைச் செயயவும் 
உதவுகிறைது. ்மமழநீர தெகரிப்பு மூலம் நிலததடி நீர 
்மட்டம் த்மம்்ா்டம்டய வழிதகாலும். �கரஙகளில் 
குடிநீர வழஙகி்டவும், தமிழ்�ாடடின் ஏரிகளின் 
முக்கியததுவம் த்ணவும் உதவுகிறைது. இயற்மகச்சீற்றை 
தவைாணம்ம, அ்ாயப் ்குததாயவு ்யிலவும், சூழல் 
்மற்றும் உயிரிப்்ன்்மம் ்மதிப்பி்ட உதவுகிறைது. புவியிய 
தகவலம்மப்பு ்மறும் சதாமலயுணரி மூலம் காடுகளின் 
்ரப்ம்க் கணகாணிக்கப் ்யன்்டுகிறைது.

ைதிபபீடு
1.  ் சும்ம இல்ல விமைவிமன 

அதிக அைவிதல குமறைப்்து 
கீழ்கண்டவற்றுள எது எனக் 
குறிப்பிடுக.

 அ)  சவப்்்மண்டலக் 
காடுகமைக் கால்�ம்டக்கான த்மயச்ெல் 
நிலஙகைாக ்மாற்றுதல்

 ஆ)  அதிகப்்டியான ச்ாதிக்கும் தாளகமை 
எரிததுச் ொம்்ாலாக்கிப் புமதததமல 
உறுதிப்்டுததுவது

 இ)  ்மறுவடிவம்மப்பு மூலம் நில நிரப்பு அம்டதல் 
மீதததன் தெமிக்க அனு்மதிததல்

 ஈ)  ச்ாதுப் த்ாக்குவரததிமன வி்டத தனியார 
த்ாக்குவரததிமனப் ்யன்்டுததுல் 
ஊக்குவிததல்

2. ஆகாயத தா்மமரமயப் ச்ாறுததவமர
  கூற்று I – ததஙகும் நீரில் வைரந்து காணப்்டுகிறைது 

்மற்றும் இது நீரிலுளை ஆக்ஸிஜமன முற்றிலும் 
சவளிதயற்றுகிறைது.

  கூற்று II – இது �்மது �ாடடின் உள�ாடடு 
தாவர்மாகும்.

 அ)  கூற்று I ெரியானது ்மற்றும் கூற்று II தவறைானது
 ஆ)  கூற்று I ்மற்றும் II - இரணடு கூறுகளும் 

ெரியானது
 இ) கூற்று I தவறைானது ்மற்றும் கூற்று II ெரியானது
 ஈ) கூற்று I ்மற்றும் II – இரு கூறுகளும் தவறைானது
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3. தவறைான இமணயிமணயிமன கண்டறிக
 அ)  இ்டவமறை – சிற்றினஙகள ஒரு குறிப்பிட்ட 

எல்மலக்குள காணப்்டும் ்மற்றும் தவசறைஙகும் 
காணப்்டுவதில்மல

 ஆ)  மிகு வைஙகள – த்மற்கு சதா்டரச்சி்மமல
 இ)  சவளி வாழி்டப் த்ணுமக – விலஙகினப் 

பூஙகாக்கள
 ஈ)  தகாயில் ததாட்டஙகள – இராஜஸ்தானின் 

செயின்தரி குன்று 
 உ)  இந்தியாவின் அன்னிய ஆக்கிரமிப்பு 

சிற்றினஙகள – ஆகாயத தா்மமர
4.  ததால் புற்றுத�ாமய அதிகரிக்கும் நிகழ்வு எந்த 

வளி்மண்டல வாயு குமறைவு காரண்மாக 
ஏற்்டுகிறைது?

 அ) அம்த்மானியா ஆ) மீதததன்
 இ) ம�டரஸ் ஆக்மஸைட ஈ) ஓதொன்
5.  14% ்மற்றும் 6% ்சும்ம இல்ல வாயுக்கள புவி 

சவப்்்மய்மாதலுக்குக் காரண்மான முமறைதய
 அ) N20 ்மற்றும் CO2  ஆ) CFCs ்மற்றும் N20 
 இ) CH4 ்மற்றும் CO2  ஈ) CH4 ்மற்றும் CFCs
6.  கீழ்கண்டவற்றில் எது அச்சுறுததும் சிற்றினஙகள 

உண்டாவமதக் குமறைக்கும் முக்கிய காரண்மாகக் 
கருதப்்டுவது?

 அ)  அதிகப்்டியான தவடம்டயாடுதல் ்மற்றும் 
அததுமீறைல்கள

 ஆ) ்சும்ம இல்ல விமைவு
 இ) த்ாடடியிடுதல் ்மற்றும் சகான்று உணணுதல்
 ஈ) வாழி்ட அழிவு
7. காடுகள அழிக்கப்்டுதல் எனப்்டுவது
 அ)  காடுகைற்றை ்குதிகளில் வைரும் தாவரஙகள 

்மற்றும் ்மரஙகள
 ஆ)  காடுகள அழிந்த ்குதிகளில் வைரும் 

தாவரஙகள ்மற்றும் ்மரஙகள
 இ)  குைஙகளில் வைரும் தாவரஙகள ்மற்றும் 

்மரஙகள
 ஈ)  தாவரஙகள ்மற்றும் ்மரஙகள ஆகியவற்மறை 

அகற்றுதல்
8.  காடுகள அழிததல் எமத முன்னிறுததிச் 

செல்வதில்மல?
 அ) தவக்மான ஊட்டெதது சுழற்சி
 ஆ) ்மண அரிப்பு
 இ) ்மாற்றியம்மக்கப்்ட்ட உளளூர வானிமல
 ஈ) இயற்மக வாழி்ட வானிமல நிமல அழிதல்
9. ஓதொனின் தடி்மமன அைவிடும் அலகு?
 அ) ஜூல் ஆ) கிதலா  இ) ்டாப்ென் ஈ) வாட
10.  கர�ா்டகாவின் சிரசி என்னும் இ்டததில் சூழமலப் 

்ாதுகாக்கும் ்மக்களின் இயக்கம் யாது?
 அ) சிப்தகா இயக்கம்
 ஆ) அமிரதா ததவி பிஷவாஸ் இயக்கம்

 இ) அப்பிக்தகா இயக்கம்
 ஈ) த்மற்சகாண்ட எதுவுமில்மல
11.  ்மரததீவனததிற்காக வைரக்கப்்டுகின்றை தாவரம் எது?
 அ) பசஸ்்ைனியா மறறும் அக்கசியா
 ஆ) பசாலானம் மறறும் கு்ரைாட்�்லரியா
 இ) கிபளேட்்�ாரியா மறறும் பி்கானியா
 ஈ) ்்தககு மறறும் சந்்தனம்
12. ஓதொன் துமை என்றைால் என்ன?
13.  வணிக தவைாண காடு வைரப்பு மூலம் 

வைரக்கப்்டும் �ான்கு தாவர 
எடுததுக்காடடுகமைத தருக.

14.  கார்ன் கவரப்்டுதல் ்மற்றும் தெகரிததல் (CCS) 
என்றைால் என்ன?

15.  காலநிமலயிமன நிரவகிப்்தில் காடுகள 
எவவாறு உதவிபுரிகின்றைன?

16.  ் ன்்ம ்ாதுகாப்பில் தகாவில் காடுகள எவவாறு 
உதவிபுரிகின்றைன?

17.  ச்ாதுவான �ான்கு ்சும்ம இல்ல வாயுக்களில் 
மிக அதிக்மாகக் காணப்்டுகின்றை வாயு எது? இந்த 
வாயு தாவரததின் வைரச்சிமய எவவாறு 
்ாதிக்கிறைது என்்மதக் குறிப்பிடுக.

18.  நீர ்ற்றைாக்குமறை தீரமவ ஆதலாசிதது அதன் 
�ன்ம்மகமை விைக்கவும்.

19.  புதிய காடுகள ததாற்றுவிததலில் தனி ஆயவுகள 
குறிதது விைக்குக.

20.  மீணடும் காடுகள உருவாக்குவதால் ஏற்்டும் 
விமைவுகள யாமவ ்மற்றும் தவைாண காடு 
வைரப்பின் �ன்ம்மகள யாமவ?

கலலச்வொல் அகராதி
பாசிகளின் ைலரச்சி: நீரின் தவதிய ்மாற்றைததிற்கு 
காரணியாகவும் நீரின் தன்ம்ம ்ாதிப்பிற்கு 
காரண்மாகவும் அம்மயும் தீஙகு விமைவிக்கும் 
்ாசிகளின் திடீர வைரச்சி ‘்ாசிகளின் ்மலரச்சி’ 
எனப்்டும்.
வளி ைணடலம்: சூழல் சதாகுதியின் ஒதத வாழி்டப் 
்குதியில் வாழும் தாவர, விலஙகு ்மற்றும் உயிரினத 
சதாகுதிகளின் சுற்றுச்சூழல் நிமல
உயிரிக்ளால் சிலதவுறும் கழிவுகள்: தாவர ்மற்றும் 
விலஙகு மூலஙகள சீரிய உயிரினஙகைால் 
சிமதவுறைக்கூடிய கரி்மக் கழிவு
உயிரிநகா்ளம்: உயிரிகளுக்கு உயிராதாரஙகமை 
அளிக்கும் பூமியின் வளி்மண்டலம் அ்டஙகிய ஒரு ் குதி
எணலணய கசிவு: ச்மதுவாக நீரின் மூலம் 
சுற்றுச்சூழலுக்கு சவளிதயற்றைப்்டும் தீஙகு 
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விமைவிக்கக்கூடிய எணசணய கசிவு. இவற்மறை 
அகற்றுவது மிகவும் கடினம் ்மற்றும் இமவ ் றைமவகள, 
மீன்கள ்மற்றும் வன உயிரினஙகமை அழிப்்தாகும்.
கதிரவீச்சு: இயற்மகயாகதவா அல்லது 
செயற்மகயாகதவா துகளகளினூத்ட நுமழந்து 
செல்லததக்க ஆற்றைல் மிக்க கதிரகள முமறைதய சூரியன் 
்மற்றும் பூமியிலிருந்து உருவாகக்கூடிய அல்லது 
X-கதிர இயந்திரததிலிருந்து உருவாகும் கதிரகைாகும்.

உரலி :
https://play.google.com/store/apps/details?id=gov.nasa.jpl.earthnow.activity

சுற்றுச்சூழல் பிரச்சிலைகள்

படி 2படி 1 படி 3 படி 4

வெயல்முல்ற
படி 1:   செயலிமய திறைந்தவு்டதன �்மது பூமி சுழல்வது 

சதரியும்,அதமனச் சுற்றி �ாொவின் செயற்மகதகாளகள 
சுற்றிவருவதும் சதரியும்.

படி 2:  அந்த செயற்மகதகாளகமை சொடுக்கினால் அதன் வடிவம் 
்மற்றும் அதன் செயல்்ாடுகமை அறிந்து சகாளைலாம். 

EARTH NOW - �ாொவால் சவளியி்டப்்ட்ட செயலியாகும், இது �்மது பூமியின் மீது நிகழும் சின்ன 
்மாற்றைஙகமையும் �்மக்கு உ்டனடியாக காடடுகிறைது.

*்்டஙகள அம்டயாைததிற்கு ்மடடும்

இலணயச்வெயல்பாடு

படி- 3:  Vital Signs என்்மத சொடுக்கினால் கார்ன் ம்ட 
ஆக்மெடு,கார்ன் த்மானாக்மெடு,ஓதொன் 
த்ான்றைமவ விரவியுளைமத காணலாம்.

படி- 4:  Details-என்்தமன சொடுக்க இந்த செயலி ் ற்றியும் 
செயற்மகதகாளகள ்ற்றியும் தகவல்கள இருக்கும்

கதிரியககமுற்்றலவ: ச்ாருடகள கதிரவீச்சிமன 
சவளிதயற்றினால் அமவ கதிரியக்கமுற்றைமவ என்்ர.
ைறுசுழற்சி: ்ழுது்ட்ட அல்லது ்யன்்டுததப்்ட்ட 
கழிவுப் ச்ாருடகமை மீணடும் புதுப்பிதது 
உ்தயாகிக்கும் முமறையாகும்.
வதாடரபயன்தரும் வ்ளரச்சி: ஆற்றைல் ஆதாரஙகமை 
்மக்களின் இன்மறைய ததமவமய பூரததி 
செயவததா்டல்லா்மல், வருஙகால ெந்ததிகளுக்கும் 
குமறைவுறைா்மல் ச்றை ்யன்்டும் வைரச்சி, ‘சதா்டர 
்யன்தரும் வைரச்சி’ ஆகும்.
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மனிதர்களுக்கும் ப�ொருளொதொர முக்கியத்துவம் வொய்நத 
தொவரங்களுக்கும் இடையயயுளள பதொைரட�ப் �ற்றி 
�டிப்�து பபொருளொதொரத் தொவரவியல் எனப்�டும். இது 
மனிதர்களுக்குப் �யன�டும் உணவுத் தொவரங்கள, 
மருத்துவத் தொவரங்கள மற்றும் இதர யதடவ்களுக்குப் 
�யன�டும் தொவரங்கடளப் �ற்றிய ஆயவுப் பிரிவொகும்.  
ப�ொருளொதொரத் தொவரவியலொனது, உழவியல், 
மொனுைவியல், பதொல்லியல், யவதியியல், சில்லடை 
மற்றும் ப�ருவணி்கத் துடை்கடள இடணக்கிைது.

9.1   மனிதர்்களுககும் தொவரங்களுககும் 
இடையயயுளள  பதொைர்பு

மனிதனொனவன உயிர வொழ முக்கியத் 
யதடவயொன தொவரங்களுைன �ல ்கொலங்களுக்கு 
முனனயர பினனிப்பிடன்நத வொழக்ட்கடய 
யமற்ப்கொண்டுளளொன. �ல்கடை ய�ொதடன 
முயற்சி்களுக்குப் பினனர நமது முனயனொர்கள மனிதத் 
யதடவக்்கொ்க உலகின �ல �குதி்களிலிரு்நது �லநூறு 
்கொடடுத் தொவரங்கடள வளரப்புப் �யிர்களொ்க (�ொகு�டி 
�யிர்களொ்க) யதர்நபதடுத்தனர.  தொவரங்கடளயும் 
அவற்றின �யன்கடளப் �ற்றியதுமொன இ்நத அறிவு 
மனித நொ்கரி்க வளரச்சிக்குப் �ல வட்க்களில் 
வழிய்கொலியது.

9.2   தொவரங்கடள வளர்ப்புச்சூழலுககு 
உடபடுத்துதல்

தொவரங்கடள வளரப்புச்சூழலுக்கு உட�டுத்துதல் 
என�து தொவரச் சிற்றினங்கடள மனிதனின 
்கடடுக்குள ப்கொண்டு வருவதொகும்.  
இவற்டைக்்கவனமொ்கத் யதர்நபதடுத்தல், மரபு�ண்பு 
மொற்ைம் ப�யதல் மற்றும் ட்கயொளுதல் 
மூலமொ்க�டிப்�டியொ்கப் ப�ரும்�ொலொன மக்்களுக்கு 
உதவும் வட்கயில் மொற்றுதலொகும்.  வளரப்புச்சூழலுக்கு 
இணக்்கப்�டை தொவரச் சிற்றினங்கள மனிதனுக்கு 
உணவு மற்றும் �ல்யவறு �யன்கடளத் தருகினை 
புதுப்பிக்்கக் கூடிய மூலங்களொ்க விளஙகுகினைன. 

வளரப்புச்சூழலுக்கு உட�டுத்தப்�டுவதொல் தொவரச் 
சிற்றினங்களில் ஏற்�டும் மொற்ைங்கடளக் 
கீழ்கண்ைவொறு வரிட�ப்�டுத்தலொம்.

பயிர் பபருக்கம்

அலகு  X: பபொருளொதொரத் தொவரவியல்�ொைம்

9
்கற்றல் ய�ொக்கங்கள

இப்�ொைத்திடன ்கற்ய�ொர

  மனிதர்களுக்கும் தொவரங்களுக்கும் 
இடையயயுளள பதொைரட� அறியவும்

  யவளொண்டமயின யதொற்ைத்டத 
அடையொளம் ்கொணவும்

  இயற்ட்க யவளொண்டமயின 
முக்கியத்துவத்டதத்பதரி்நது ப்கொளளவும்

  �ல்யவறு மரபு �ொர்நத �யிரப்ப�ருக்்க 
முடை்கடளப் புரி்நதுப்கொளளவும்

9.1   மனிதர்களுக்கும் தொவரங்களுக்கும் 
இடையயயுளள  
பதொைரபு

9.2  தொவரங்கடள 
வளரப்புச்சூழலுக்கு 
உட�டுத்துதல்

9.3  யவளொண்டமயின 
யதொற்ைம்

9.4  இயற்ட்க யவளொண்டம
9.5  �யிர ப�ருக்்கம்
9.6  �ொரம்�ரியப் �யிர ப�ருக்்க முடை்கள
9.7  நவீனதொவரப் �யிரப்ப�ருக்்க 

பதொழில்நுட�ம்

பொை உளளைக்கம்
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186 பயிர் பபருக்கம்

•  �ல்யவறு சூழல்்கொரணி்களுக்கு 
ஏற்� த்கவடமத்துக்ப்கொளளுதல் 
மற்றும் �ரவலொன புவிப்�ரப்பில் 
வளரும் தனடம ப்கொண்ைடவ.

•  ஒருமித்த மற்றும் சீரொன 
முடையில் பூத்தல்  மற்றும் 
்கொயத்தல்

•  விடத சிதைல் மற்றும் விடத 
�ரப்�ல் இல்லொதிருத்தல்.

•  ்கனி்கள மற்றும் விடத்களின 
அளடவ அதி்கரித்தல்

•  �ல�ருவ வளரியல்பிலிரு்நது ஒரு 
�ருவ வளரியல்புக்கு மொற்றுதல்.

• �யிரப�ருக்்க முடையில் மொற்ைம்.
• அதி்க விடளச்�ல்.
•  அதி்க யநொய மற்றும் பூச்சி எதிரப்பு திைடனப் 

ப�ற்றிருத்தல் .
•  விடதயற்ை ்கனி்கடளக்  ்கருவுைொக் ்கனியொதல் 

முடை மூலம் உருவொக்குதல்.
•  நிைம், யதொற்ைம், உண்ணும்தனடம மற்றும் 

ஊடைச்�த்துக்்கடள அதி்கரித்தல்.

9.3 யவளொணடமயின் யதொற்றம் 
மி்கத் பதொனடமயொன யவளொண்டமக்்கொன �திடவ 
டைக்ரிஸ் மற்றும் யுுஃ�யரடஸ் நதிப்�டுட்க்களுக்கு 
இடையயயுளள ப�ழுடம பிடைப் �குதியில் 
ஏைக்குடைய 12,000 ஆண்டு்களுக்கு முனனர 
இரு்நதடதத் பதொல்லியல் தரவு்கள மூலம் அறியலொம்.

�டழய  கியரக்்க மற்றும் யரொமொனிய இயற்ட்க 
வல்லுநர்களொன தியயொுஃ�ரொஸ்ைஸ், 
டையயொஸ்ய்கொரிடிஸ், மூத்த பிளனி, ய்களன 
ஆகியயொர  �யிர தொவரங்களின யதொற்ைம் மற்றும் 
வளரப்புச்சூழலுக்கு உட�டுத்துதல் குறித்த 
அறிவியல்பூரவமொன புரிதலுக்கு வழிய்கொலினர.

9.4   இயறட்க யவளொணடம (Organic 
agriculture)

�டழய �ொரம்�ரிய விவ�ொய முடையய இயற்ட்க 
யவளொண்டமயொகும்.  இது 20-ஆம் நூற்ைொண்டின 
பதொைக்்கக் ்கொலங்களில் மி்க யவ்கமொ்க மொறிவரும் 
விவ�ொய முடை்களுக்கு எதிரொ்க மீடடுக் ப்கொண்டு 
வரப்�டைது.  இது மீளநிடலத்த மண்வளம்,  சூழல்வளம் 
மற்றும் மக்்கள வளத்திற்்கொன யவளொண் முடையொகும்.  
இது ய்கடுவிடளவிக்கும் இடுமுடை்கடள விை 
வடைொரச் சூழல்நடைமுடை்கள, உயிரி�ல்வட்கடம 
மற்றும் இயற்ட்க சுழற்சி்கள ய�ொனை 
த்கவடமப்பு்கடளச் �ொர்நதிருக்கிைது . 

இந்தியப் பயிர் 
 பபருக்கவியலொளர்்கள

அ. Dr. M.S. சுவொமி�ொதன் - �டுதி 
மொற்ைப் �யிர ப�ருக்்கத்தின முனயனொடி 
ஆ. சர் T.S. பவங்கைரொமன் - சிை்நத ்கரும்பு 
ப�ருக்்கவியலொளர 
இ. Dr. B.P. பொல் - பு்கழப�ற்ை ய்கொதுடம 
ப�ருக்்கவியலொளர.  யமம்�டை யநொய தொஙகும் 
திைனுடைய ய்கொதுடம இர்கத்டத 
உருவொக்கியவர.
ஈ. Dr. K. ரொடமயொ - �ல உயர விடளச்�ல் பநல் 
இர்கங்கடள உருவொக்கிய பு்கழப�ற்ை பநல் 
ப�ருக்்கவியலொளர.  
உ. N.G.P. ரொவ் - உலகின முதல் ்கலப்பினச் 
ய�ொளத்டத (CSH I) உருவொக்கிய சிை்நத 
ய�ொளப்�யிர ப�ருக்்கவியலொளர.
ஊ. C.T. பயைல் - ்கலப்பினப் �ருத்தியின 
த்நடதயொன இவர உலகின முதல் ்கலப்பினப் 
�ருத்திடய உருவொக்கியவர.
எ. சவுத்ரி ரொம் தன் - �ஞ�ொட�க் ய்கொதுடமக் 
்களஞசியமொ்க மொற்றிய C 591 ய்கொதுடம இர்கத்டத 
உருவொக்கிய ய்கொதுடம ப�ருக்்கவியலொளர.  

9.4.1 உயிரி உரங்கள (Biofertilizers)
உயிரி உரம் என�து உயிருளள அல்லது மடையுயிர 
ப�ல்்களின ப�யலொக்்கம் மிக்்க நுண்ணுயிரி 
இர்கங்கடளக் ப்கொண்டு தயொரிக்்கப்�டுகிைது .  
இவ்வுயிரி உரங்கள விடத மூலமொ்கயவொ, மண் 
மூலமொ்கயவொ இைப்�டும்ய�ொது தங்களுடைய 
விடனயொற்ைல் மூலம் யவரமண்ைலத்திலுளள 
ஊடைச்�த்துக்்கடளப் �யிர்கள எடுத்துக்ப்கொளள 
உதவுகினைன.  உயிரி உரங்கள நுண்ணுயிரி வளரப்பு 
உரம்,  உயிரி உடபுகுத்திய உரங்கள  மற்றும் �ொக்டீரிய 
உடபுகுத்தி உரங்கள எனறும் அடழக்்கப்�டுகினைன.
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பைம் 9.1: வடர�ைம் – பிடைச்�்நதிரவடிவ �குதி்கடளக் குறிக்கும் வடர�ைம்
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187பயிர் பபருக்கம்

(அ)(ஆ)

பைம் 9.3: (அ) யவரின யமல் ்கொணப்�டும் யவர முண்டு்கள 
(ஆ) யவரமுண்டின குறுக்்கபவடடுத் யதொற்ைம்

அயசொலொ (Azolla)
அச�ோலோ என�து மிதக்கும் நீரவொழ ப�ரணியொகும்.  
இது டநடரஜடன நிடலநிறுத்தும் நீலப்�சும்�ொசியொன 
அனபீனோ அச�ோலோவுைன இடண்நது வளிமண்ைல 
டநடரஜடன நிடல நிறுத்துகிைது. பநல் �ொகு�டி 
ப�யயும் நிலங்களில் ஒரு பெக்யைருக்கு  40 முதல் 
60 கி.கி. �யிர விடளச்�டல அதி்கப்�டுத்துகிைது. 
பநல் �யிரிடும் உழவு நிலங்களில் அய�ொலொ மி்க 
விடரவொ்கச் சிடதவடை்நது பநற்�யிர்களின 
விடளச்�டல அதி்கரிக்்கச் ப�யகிைது.

(ஆ)

(அ)

பைம் 9.4: (அ) பநல்வயல்்களிலுளள அச�ோலோ (ஆ) அச�ோலோ

ஆர்பஸ்குலொர் யவர் பூஞடச (AM) 
ஆர�ஸ்குலொர யவர பூஞட� (Arbuscular Mycorrhizae) 
மூடுவிடதத்தொவரங்களின யவர்களில் கூடடுயிர 
வொழக்ட்க நைத்தும் ுஃட�ய்கொடமசிடஸ் பூஞட�யொல் 
உருவொகிைது.  இடவ மண்ணில் அதி்கமொ்க உளள 
�ொஸ்ய�டடு்கடள ்கடரக்கும்  திைனுடையடவ.  
அயதொடு மடடுமல்லொமல் யநொய எதிரக்கும் திைடனயும், 
�ொத்கமற்ை சூழநிடலடயத் தொஙகும் திைடனயும், 
நிலத்தில் நீர இருப்�டதயும் உறுதிப்�டுத்துகினைன.

இடவ டநடரஜடன நிடல நிறுத்துதலிலும், 
�ொஸ்ய�டடைக் ்கடரப்�திலும் மற்றும் ப�ல்லுயலொட� 
சிடதப்�திலும் ப�யல்திைன மிக்்கடவயொ்க 
இருப்�யதொடு மடடுமல்லொமல் அவற்றின உயிரிய 
ப�யல்�ொடடையும் அதி்கரிக்்கச் ப�யகினைன. இடவ  
மண்ணின வளத்டதயும், தொவர வளரச்சிடயயும், 
மண்ணில் வொழும் �யனதரு நுண்ணுயிரி்களின 
எண்ணிக்ட்கடயயும், அவற்றின உயிரிய 
ப�யல்்கடள அதி்கரிப்�திலும் உதவுகினைன.  இடவ 
சுற்றுச்சூழலுக்கு உ்க்நத இயற்ட்க யவளொண்டமக்கு 
உதவும் இடுப�ொருளொ்கவும், யவதிய உரங்கடள விைத் 
திைனமிக்்கடவயொ்கவும், விடல மலிவொனதொ்கவும் 
உளளன.
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è¬óŠð£¡èœ

î£õó õ÷˜„C¬ò á‚°M‚°‹ ¬ó«ê£ð£‚¯Kò£

Å«ì£«ñ£ù£v

â´ˆ¶‚è£†´

Üê«ì£ð£‚ì˜, A÷£v®K®ò‹,
Üùdù£, ï£vì£‚

¬ó«ê£Hò‹, Üùdù£ Ü«ê£ô£

«ðC™ôv êŠ®Lv,
Å«ì£«ñ£ù£v v†¬ó«ò†ì£

°«ô£ñv, v°ªì™«ô£v«ð£ó£

Üñ£Qì£

«ðC™ôv

Å«ì£«ñ£ù£v ŠÀóê¡v

Ü«ê£vv¬ðK™ô‹

ªðQCLò‹, Ývð˜T™ôv

பைம் 9.2: உயிரி உரங்களின வட்கப்�ொடு
டரயசொபியம் (Rhizobium)
ரைச�ோபியம் �ொக்டீரியொடவக் ப்கொண்டுளள உயிரி 
உரத்திற்கு ரைச�ோபிய உயிரி வளரப்பு உரம் எனறு 
ப�யர.  யவர முண்டு்களிலுளள கூடடுயிர 
�ொக்டீரியமொனது வளிமண்ைலத்திலுளள 
டநடரஜடனத் தொவரங்களுக்குத் யதடவயொன 
உயிரி டநடரஜனொ்க மொற்றித் தருகிைது.  டநடரஜடன 
நிடலநிறுத்தும் இ்நதப் �ொக்டீரியொடவ மண்ணில் 
இடும்ய�ொது அடவ ஆயிரக்்கணக்கில் �ல்கிப் ப�ருகி 
வளிமண்ைல டநடரஜடன மண்ணில் 
நிடலநிறுத்துகினைன.  பநல் வயல்்களுக்கு உ்க்நத 
உயிரி உரம் ரைச�ோபியம் ஆகும். இது பநல் 
விடளச்�டல 15 முதல் 40 % வடர அதி்கரிக்்கச் 
ப�யகிைது.
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Zn2+ 

«õ˜ ÉMèO¡ õNò£è
êˆ¶‚èœ èìˆîŠð´î™

AM-

AMF õNò£è
êˆ¶‚è¬÷ èìˆ¶î™

èùóè à«ô£èƒèO¡
ï„²ˆî¡¬ñ¬ò î£ƒ°‹ Fø¡

ð£v«ð†¬ì
C¬î‚°‹ ¬ñò‹

PO4
3- 

PO4
3- 

PO4
3- 

NH4
+ NH4

+ H2O 

H2O 

Zn2+ 

Þ¬ô¬òˆ î£‚°‹ 
«ï£Œ‚è£óEè¬÷ 
î£ƒ°‹ Fø¬ù 
ÜFèKˆî™.

õø†C ñŸÁ‹ 
àõ˜ î¡¬ñ¬ò 
î£ƒ°‹ Fø¬ù 
ÜFèKˆî™.

«õ¬óˆ
î£‚°‹ «ï£Œ‚ 
è£óEè¬÷ 

âF˜‚°‹ Fø¡

è£ôQ Þ™ô£¬ñ è£ôQò£î™

பைம் 9.5: ஆர�ஸ்குலொர யவர பூஞட�யின �யன்கள
்கைறபொசி திரவ உரம் (Seedweed Liquid Fertilizer –SLF)
்கைற்�ொசி திரவ உரம்  என�து ப�ரு மற்றும் 
நுண்ணூடைச் �த்துக்்கள மடடுமினறி ட�டயைொட்கனின 
ஜிப்ரலின மற்றும் 
ஆ க் சி ட ன யு ம் 
ப ்க ொ ண் டு ள ள து .  
ப � ரு ம் � ொ லு ம் 
்கைற்�ொசி திரவ 
உரமொனது ப்கல்ப் 
(kelp) எனப்�டும் 
ஒரு வட்கயொன 
150 மீடைர உயரம் 
வளரும் �ழுப்பு 
்கைற்�ொசியிலிரு்நது 
தயொரிக்்கப்�டுகிைது.  திரவக் ்கைற்�ொசி உரம் ்கரிமஉரமொ்க 
�யன�டுத்தப்�டுவயதொடு  மடடுமல்லொமல் 
சுற்றுசூழலுக்கும் உ்க்நததொ்க உளளது. ்கைற்�ொசியிலுளள 
ஆல்ஜியனடடு்கள மண்ணிலுளள உயலொ்கங்களுைன 
விடனபுரி்நது,  நீண்ை ஒனறுைன ஒனறு குறுக்ய்க 
இடண்நத �ொலிமர்கடள உருவொக்குகினைன.  
இப்�ொலிமர்கள மண்டணச் சிறுது்கள்களொக்குவயதொடு 
மடடுமல்லொமல் நீர �டைதும் விரி்நது ஈரப்�தத்டத 
நீண்ையநரம் தக்்கடவக்கினைன.   முக்கியமொ்க இடவ 
இயற்ட்க யவளொண்டமயில் தொவரங்களுக்கு 
மொவுச்�த்டத அளிக்்கப்  �யன�டுத்தப்�டுகினைன.  
்கைற்�ொசி்களில் 70-க்கும் யமற்�டை ்கனிமங்கள, 
டவடைமின்கள மற்றும் பநொதி்கள உளளதொல் 
தொவரங்களில் அ�ரிமிதமொன வளரச்சிடய 

�ைம் 9.6: ்கைல் ்கடள - ப்கல்ப்

ஊக்குவிக்கினைன.  யநொய மற்றும் உடை�னிடயத் 
தொஙகும் திைடனயும் அதி்கரிக்கினைன.  ்கைற்�ொசி 
திரவத்தில் விடத்கடள ஊைடவத்து விடதத்தொல் 
அடவ யவ்கமொ்க முடளப்�யதொடு மடடுமல்லொமல் சிை்நத 
யவரபதொகுப்ட�யும் உருவொக்குகினைன. 
உயிரி பூச்சிகப்கொல்லி்கள (Bio-pesticides)
உயிரி்கடள அடிப்�டையொ்கக் ப்கொண்ை தொவர 
யநொயுயிரி்கடள ்கடடுப்�டுத்தும் பூச்சிப்கொல்லி்கள உயிரி 
பூச்சிக்ப்கொல்லி்கள எனப்�டும். யவதி மற்றும் ப�யற்ட்க 
பூச்சிப்கொல்லி்களுைன ஒப்பிடும் ய�ொது உயிரி பூச்சிக் 
ப்கொல்லி்கள நச்சுத்தனடமயற்றும், மலிவொ்கவும், சூழலுக்கு 
உ்க்நத தனடம ப்கொண்ைதொ்கவும் இருப்�தனொல் அதி்க 
அளவில் �யன�டுத்தப்�டுகினைன.  யவளொண்டமயில் 
�யன�டுத்தப்�டும் யவதி ப�ொருட்களொல் ஏற்�டும் சூழல் 
மற்றும் உைல்நலன �ொர்நத பிரச்�டன்களினொல் உயிரி 
பூச்சிக் ப்கொல்லி்கள யநொயுயிரி யமலொண்டமயில் 
ஒருஙகிடண்நத உடகூைொ்க உளளன.

டரைச�ோடெர்ோ சிற்றினம் ப�ொதுவொ்க 
மண்ணிலும், யவரபதொகுதியிலும் தனித்து வொழும் 
பூஞட�யொகும். இடவ யவருைனும், மண் 
சுற்றுச்சூழலுைனும்  பநருஙகிய பதொைரபுடைய 
்கொரணியொ்கக் ்கருதப்�டுகினைன.  இடவ உயிரி 
்கடடுப்�டுத்தும் ்கொரணியொ்க அஙகீ்கொரம் 
ப�ற்றிருத்தலுக்்கொன ்கொரணம்: (1) தொவர யநொய்கடளக் 
்கடடுப்�டுத்துதல் (2) யவரின வளரச்சிப் ப�ருக்்கத்டதத் 
திைம்�ை யமம்�டுத்துகிைது (3) �யிர உற்�த்தி (4) 
உயிரற்ை ்கொரணி்களின இறுக்்கத்டதத் தொஙகும் திைன 
(5) �த்துக்்கடள உளபளடுத்தல் மற்றும் �யன�டுத்துதல்.

ஆ

�ைரேகாெட�மா ��� 
ம� வ�ேய ேதா��� ேநா�கைள 

க��ப
	� �ற�ைடய உ�� கார�

அ

பைம் 9.7:  (அ) டரைச�ோடெர்ோ பூஞட�  
(ஆ)  உயிரி பூச்சிக்ப்கொல்லி

பியூவிரியோ சிற்றினம் என�து உலப்கஙகிலும் 
மண்ணில் இயற்ட்கயொ்க வொழக்கூடிய ஒரு பூச்சி 
யநொயுயிரி (entomo-pathogenic) பூஞட�யொகும்.    
இடவ �ல்யவறு ்கணுக்்கொலி சிற்றினங்களில் 
ஒடடுண்ணியொ்க வொழ்நது பவளடள மஸ்்கரடைன 
யநொடயத் தொவரத்தின வளரச்சிடயப் �ொதிக்்கொதவொறு 
ஏற்�டுத்துகினைன.  இது ரை�ோகசெோனியோ ட�ோலோனி 
எனை பூஞட�யொல் தக்்கொளியில் ஏற்�டுத்தப்�டும் 
நொற்றுமடிதல் யநொடயக் ்கடடுப்�டுத்துகிைது.
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ஆகும். மற்பைொரு வட்கயில் இது மனிதப் 
�யன�ொடடிற்்கொ்கத் தொவரச் சிற்றினங்களின 
மர�ணுவட்கய விகிதத்டதயும், புைத்யதொற்ை வட்கய 
விகிதத்டதயும் ஒரு குறிக்ய்கொளுைன மொற்றியடமத்துக் 
ட்கயொளுதடலக் குறிக்கும்.  �யிர ப�ருக்்கத்தில் 
ஈடு�டும் மனிதர்களின திைன மற்றும் ட்கயொளுதடலப் 
ப�ொறுத்து முற்்கொலப் �யிர ப�ருக்்க முடை்கள 
இரு்நதன.  ஆனொல் மரபியல் மற்றும் ப�ல்மரபியல் 
ய்கொட�ொடு்களின அடிப்�டையில் உருவொன 
�யிரப�ருக்்க முடை்களொன யதர்நபதடுத்தல், 
அறிமு்கப்�டுத்துதல், ்கலப்பு ப�யதல், �னமடியம், �டுதி 
மொற்ைம், திசு வளரப்பு மற்றும் உயிரிபதொழில் 
நுட�வியல் ய�ொனை பதொழில்நுட�ங்கள �யிர 
இர்கங்கடள யமம்�டுத்த ஏற்�டுத்தப்�டைன.

9.5.1 பயிர்  பபருக்கத்தின் குறிகய்கொள்கள
•  �யிர்களின விடளச்�டலயும், வீரியத்டதயும், 

வளடமடயயும்  அதி்கரித்தல்.
•  வைடசி, பவப்�நிடல, உவரதனடம மற்றும் 

அடனத்துச் சூழநிடல்கடளயும் தொஙகி வளரும் 
திைன. 

•  முதிரச்சிக்கு முனனயர பமொடடு்கள மற்றும் 
�ழங்கள உதிரவடைதடல தடுத்தல். 

•  சீரொன முதிரச்சிடய யமம்�டுத்தல்
•  பூச்சி மற்றும் யநொய உயிரி்கடள எதிரத்து வொழும் 

திைன.
•  ஒளி மற்றும் பவப்�க் கூருணரவு இர்கங்கடள 

உருவொக்குதல்

9.5.2 பயிர் பபருக்கத்தின் படிநிடல்கள 
(Steps in Plant breeding)
�யிர ப�ருக்்கத்தின முக்கியப் �டிநிடல்கள கீயழ 
தரப்�டடுளளன.

விடதப்ப�ருக்்கம் 
மற்றும் விநியயொ்கம்

பைம் 9.9: �யிர ப�ருக்்கத்தின �டிநிடல்கள

மரபிய 
யவறு�ொடு்கள 

உருவொக்குதல்

மர�ணுகூறு  
வளம் ய�்கரித்தல்

தொவர அறிமு்கம்

வளரப்புச்சூழலுக்கு 
உட�டுத்துதல்

்கலப்புறுத்தம் ப�யதல்

�டுதி மொற்ைம்

�னமடியம்

திசு வளரப்பு

மரபுப்ப�ொறியியல்

யதர்நபதடுத்தல்

மதிப்பிடுதல் மற்றும் 
புதிய ர்கத்டத 
பவளியிடுதல்

9.6   பொரம்பரியப் பயிர் பபருக்க முட்ற்கள 
(Conventional plant breeding methods)

�ொரம்�ரியதொவரப் �யிர ப�ருக்்க முடை்கள ்கை்நத 
�த்தொண்டு்களில் �யிர விடளச்�லில் ப�ரும் 
தொக்்கத்டத ஏற்�டுத்தியுளளன.  ஒரு புதிய தொவர 
இர்கம் அதில் ஏற்்கனயவ அடம்நதுளள 

பைம் 9.8: (அ) பியூவிரியோ பூஞட� (ஆ) பியூவிரியோ 
சிற்றினத்தொல் தொக்்கப்�டை பூச்சி (இ) பூச்சியின 

யமலுளள யநொயுயிரிப் பூஞட�

(அ) (ஆ)

(இ)

தடழ உரமிைல் (Green manuring)
தடழ உரப் �யிர்கடள வளரத்து அவற்டை 
யநரிடையொ்க வயல்்களிலிடடு உழுவது தடழ உர 
இைலொகும்.  தடழ உர இைலின முக்கியக் குறிக்ய்கொளில் 
ஒனறு மண்ணிலுளள தடழச்�த்டத (டநடரஜடன) 
உயரத்துதலொகும்.  அயதொடு மடடுமல்லொமல் இது 
மண்ணின அடமப்ட�யும், இயற்பியல் ்கொரணிடயயும் 
யமம்�டுத்துகிைது.  தடழ உரமொ்கப் �யன�டுத்தப்�டும் 
முக்கியப் �யிர்கள கசைோெசலரியோ ஜன்சிசய 
(�ணப்ட�), டெஃபசைோசியோ டெரபியூரியோ (ப்கொழிஞசி), 
இண்டிச�ோஃடெைோ டிஙசெோரியோ (அவுரி).

தடழ உரத்டத விடதப்புத் தடழ உரமொ்கவும், 
தடழயிடல உரமொ்கவும் �யன�டுத்தலொம்.  விடதப்புத் 
தடழ உரம் என�து தடழ உரத் தொவரங்கடள 
நிலங்களின வரப்பு்களியலொ, ஊடு�யிரொ்கயவொ அல்லது 
முக்கியப் �யிரொ்கயவொ வளரக்கும் முடைடயக் 
குறிக்கிைது. எடுத்துக்்கொடடு: �ணப்ட�, ்கொரொமணி, 
�ச்ட�ப்�யிறு.  தடழயிடல உரம் என�து 
தொவரங்களின இடல்கள, கிடள்கள, சிறு ப�டி்கள, புதர 
ப�டி்கள, தரிசு நிலங்களிலுளள தொவரங்கள, 
வயல்பவளி்களின வரப்பு்களிலுளள தொவரங்கள 
ய�ொனைவற்டைப் �யன�டுத்துவடதக் குறிக்கும்.  
தடழயிடல உரத்திற்குப் �யன�டும் முக்கியத்தொவரச் 
சிற்றினங்கள ச�சியோ ஃபிஸ்டுலோ (ப்கொனடை), 
ட�ஸ்செனியோ கிைோன்டிஃச�ோைோ (அ்கத்தி), அ�ொடிரொக்ைொ 
இண்டி்கொ (யவம்பு), டெசலோனிகஸ் ரீஜியோ (பநருப்புக் 
ப்கொனடை), டெோஙச�மியோ பின்சனடெோ (புங்கம்).

9.5 பயிர் பபருக்கம்
தகு்நத சூழநிடலயில் �யிர வட்க்களில் உயர 
விடளச்�ல், சிை்நத தரம், யநொய எதிரப்புத் திைன, 
குறுகிய ்கொல வொழநொள ஆகியவற்டை 
யமம்�டுத்துவதற்்கொன அறிவியயல �யிரப் ப�ருக்்கம் 
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மரபுக்கூறு்கடளச் சிை்நத முடையில் பவளிக்ப்கொணரத் 
பதரிவு ப�யவதன மூலம் உருவொக்்கப்�டுகிைது.  
இப்�ொைத்தில் தொவரப் �யிரப�ருக்்க உத்தி்களில் சில 
�ொரம்�ரிய முடை்கடளக் குறித்துக் ்கல்நதொயவு 
ப�யயவொம்.
9.6.1 தொவர அறிமு்கம் (Plant introduction)
வழக்்கமொ்க வளருமிைத்திலிரு்நது ஒரு தொவரத்தின 
மர�ணுவிய இர்கங்கடள யவபைொரு புதிய இைத்தியலொ 
அல்லது சூழலியலொ அறிமு்கப்�டுத்துவது தொவர 
அறிமு்கம் எனப்�டும்.  IR 8 பநல் இர்கம் பிலிப்ட�னஸ் 
நொடடிலிரு்நது அறிமு்கப்�டுத்தப்�டைது.  ய்கொதுடம 
இர்கங்களொன ய�ொனொரொ 63, ய�ொனொரொ 64 ஆகியடவ 
பமக்சிய்கொ நொடடிலிரு்நது அறிமு்கப்�டுத்தப்�டைன.

புதியதொ்க அறிமு்கப்�டுத்தப்�டை தொவரம் புதிய 
சூழநிடலக்கு ஏற்ைவொறு தனடனத் த்கவடமத்துக் 
ப்கொளள யவண்டும். இவ்வொறு த்கவடமத்துக் 
ப்கொளளுதல்  இணக்கமொதல் எனைடழக்்கப்�டும். 
அறிமு்கப்�டுத்தப்�டும் அடனத்துத் தொவரங்களும் 
்கடள்களற்றும், பூச்சி மற்றும் யநொயுண்ைொக்கும் 
உயிரி்களற்றும் இருக்்க யவண்டும்.  இதடன பதொறறுத் 
தடைக்கொப்பு (quarantine) எனனும் முடையின மூலம் 
மி்கக்  ்கவனமொ்கப் �ரிசீலிக்்க யவண்டும்.   பதொற்றுத் 
தடைக்்கொப்பு என�து பதொற்றுத்தனடமயுடைய 
யநொய்கள �ரவொவண்ணம் தொவரங்கடளத் 
தனிடமப்�டுத்துவதொகும்.

அறிமு்கப்�டுத்துதல், முதல்நிடல மற்றும் 
இரண்ைொம்நிடல அறிமு்கப்�டுத்துதல் என 
வட்கப்�டுத்தப்�டுகிைது.
1. முதல்நிடல அறிமு்கப்படுத்துதல்: 

அறிமு்கப்�டுத்தப்�டும் தொவரம் மர�ணு வட்கய 
விகிதத்தில் எவ்வித மொறு�ொடுைொமல் புதிய 
சூழநிடலக்கு தனடனத் த்கவடமத்துக் 
ப்கொளளுதல்.

2. இ ர ண ை ொ ம் நி ட ல 
அ றி மு ்க ப் ப டு த் து த ல் : 
அ றி மு ்க ப் � டு த் த ப் � டு ம் 
இ ர ்க ம ொ ன து 
ய த ர ்ந ப த டு த் த லு க் கு 
உட�டுத்தப்�டடு அதிலிரு்நது 
யமம்�டை இர்கத்டத தனித்துப் 
பிரித்து, அதனுைன உளளூர 
இர்கத்டதக் ்கலப்பு ப�யது ஒனயைொ அல்லது 
ஒனறிற்கு யமற்�டை �ண்பு்கடள அவற்றில் 
மொற்றுவதொகும்.  உலகின �ல்யவறு 
�குதி்களிலுளள தொவரவியல் யதொடைங்கள தொவர 
அறிமு்கப்�டுத்துதலில் மி்க முக்கியப் 
�ங்கொற்றுகினைன.  சீனொ மற்றும் வைகிழக்கு 
இ்நதியப் �குதி்களிலிரு்நது ய�்கரிக்்கப்�டை �ல 
யதயிடல இர்கங்கள முதலில் ப்கொல்்கத்தொவிலுளள 
தொவரவியல் பூங்கொவில் வளரக்்கப்�டைன.  பின 

அவற்றிலிரு்நது �ரியொன யதயிடல இர்கங்கள 
யதர்நபதடுக்்கப்�டடு இ்நதியொவின �ல �குதி்களில் 
அறிமு்கப்�டுத்தப்�டைன. 

யதசியத் தொவர மரபியல் 
வளத்துடை (Nation Bureau of 
Plant Genetic Resourse – 
NBPGR), இது நமது நொடடிலுளள 
யவளொண் மற்றும் 

யதொடைக்்கடல துடை்களில்  �யிர இர்கங்கடள 
அறிமு்கப்�டுத்திப் �ரொமரிக்கிைது. யமலும் 
தொவரவியல் மற்றும் மூலிட்க �ொர்நத 
தொவரங்கடளயும், வன மரங்கடளயும், �ொது்கொக்கும் 
ப�ொறுப்பிலும் இருக்கிைது. இதன தடலடமய்கம் 
புதுதில்லியிலுளள இரங்கபுரி எனை இைத்தில் 
அடம்நதுளளது.  இது அமிரத�ரஸ், ப்கொல்்கத்தொ, 
மும்ட�, ப�னடன (மீனம்�ொக்்கம்) ஆகிய நொனகு 
மண்ைல நிடலயங்கடளக் ப்கொண்டுளளது. 

9.6.2 யதர்வு பசயதல் (Selection)
்கல்நத இனத் பதொட்கயிலிரு்நது ஒனயைொ அல்லது 
அதற்குயமற்�டை விரும்�த்தக்்க �ண்பு்கடள உடைய 
ஒரு சிை்நத தொவரத்டதத் பதரிவு ப�யவதற்குத் 
யதர்ந்பதடுத்தல் (அ) யதர்வு பசயதல் எனறு ப�யர.  
யதரவு ப�யதல் என�து தொவரப் �யிரப�ருக்்கத்திலுளள 
மி்கப் �ழடமயொன மற்றும் அடிப்�டை முடை்களில் 
ஒனைொகும். யதரவு ப�யதல் இரண்டு வட்கப்�டும்.
i.  இயறட்கத் யதர்வு (Natural selection):  இது 

ைொரவினின �ரிணொமக் ய்கொட�ொைொன தகு்நதன 
பிடழத்தல் எனை இயற்ட்கயியலயய ்கொணப்�டும் 
இயற்ட்கத் யதரவு முடையொகும். இதில் 
விரும்�த்தகு்நத மொறு�ொடு்கடளக் ப்கொண்ை 
தொவரத்டதப் ப�ை அதி்க ்கொலமொகும்.

ii.  பசயறட்கத் யதர்வு (Artificial selection): இது 
மனிதர்களொல் யமற்ப்கொளளப்�டும் ஒரு 
வழிமுடையொகும். ப�யற்ட்கத் யதரவு என�து 
்கலப்பினக் கூடைத்திலிரு்நது தனித்தனடமயுடைய 
தொவரங்கடளத் யதர்நபதடுத்தலொகும்.  கீழ்கண்ைடவ 
ப�யற்ட்கத் யதரவின மூனறு முக்கிய 
வட்க்களொகும்.

அ)  கூடடுத் யதர்வு (Mass selection): கூடடுத்யதரவில் 
அதி்க எண்ணிக்ட்கயிலுளள தொவரத் 
பதொட்கயிலிரு்நது ஒயர மொதிரியொன புைத்யதொற்ை 
விகிதம் அல்லது புைத்யதொற்ைப் �ண்பு்கடளக் 
ப்கொண்ை தொவரங்கடளத் யதரவு ப�யது அவற்றின 
விடத்கடள ஒனைொ்கக் ்கல்நது புதிய இர்கத்டத 
உருவொக்குதலொகும்.  யதரவு ப�யயப்�டை 
தொவரங்களிலிரு்நது ப�ைப்�டும் �்நததி்கள 
அவற்றின தொவரத் பதொகுதிடய விைப் ப�ரும்�ொலும் 
ஒயர மொதிரியொ்க உளளன.
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�ைம் 9.10: கூடடுத்யதரவும் தூயவரிட�த்யதரவும்
 இடவ தனித்தனியொ்கச் ய�ொதடன 
ப�யயப்�டைடவ அல்ல.  இத்தொவரங்கள ஐ்நது 
முதல் ஆறு ஆண்டு்கள மீண்டும் பதரிவு 
ப�யயப்�டடுத் தரமொன விடத்கள ப�ருக்்கம் 
ப�யயப்�டுகினைன.  பின இவ்விடத்கள 
விவ�ொயி்களுக்குப் �கிர்நதளிக்்கப்�டுகிைது.  
கூடடுத்யதரவு முடையிலுளள ஒயரபயொரு குடை 
எனனபவனில் சூழநிடல மொறு�ொடு்களொல் 
ஏற்�டும் மரபுவழி யவறு�ொடு்கடளப் பிரித்தரிய 
முடிவதில்டல. 

ஆ)  தூயவரிடசத் யதர்வு (Pureline selection):  
தூயவரிட�த் யதரவு எனை ப�ொல் 1903-ஆம் 
ஆண்டு யஜொென�ன என�வரொல் 
உருவொக்்கப்�டைது.  இது ஒத்த மரபுக்கூறுடைய 
தொவரத்டத மீண்டும் மீண்டும் 
தனம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க ப�யது ப�ைப்�டும் 
தொவரங்களொகும்.  எல்லொ மரபுக்கூறு்களிலும் 
இவ்வொறு ப�ைப்�டை இர்கமொனது ஒயர 
சீரதனடமடயக் ப்கொண்டிருக்கிைது. 
இம்முடையிலுளள குடை�ொடு எனனபவனில் 
புதிய மர�ணுவட்கயம் ப்கொண்ை தொவரங்கடள 
உருவொக்்க முடியொமல் ய�ொவதுைன இவ்வட்க 
இர்கங்கள குடை்நத த்கவடமப்பு்கயளொடும், 
சூழலியல் ்கொரணி்களின மொற்ைங்களுக்கு ஏற்� 
நிடலக்கும் தனடமடயக் குடைவொ்கவும் 
ப்கொண்டுளளன. 

இ)  �்கல் யதர்வு (Clonal selection): உைல இனப்ப�ருக்்கம் 
ப�யயும் தொவரங்களில் டமடைொடிக் ப�ல்பிரிதல் 
மூலம் உண்ைொன தொய தொவரத்திலிரு்நது ஒத்த 
�ண்பு்கள ப்கொண்ை வழித்யதொனைல்்கள 
ப�ைப்�டுகினைன.  ்கலப்பினத் தொவரத் 
பதொட்கயிலிரு்நது (ந்கல்்கள) புைத்யதொற்ை 
விகிதத்தின அடிப்�டையில் மி்கச்சிை்நத இர்கத்டதத் 
பதரிவு ப�யய ந்கல் யதரவு உட�டுத்தப்�டுகிைது.  
யதரவு ப�யயப்�டை தொவரங்கள உைல 
இனப்ப�ருக்்கத்தின மூலம் ப�ருக்்கமடையச் 
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�ைம் 9.11: ந்கல் யதரவு
ப�யயப்�டுகினைன. இ்நத ந்கல் தொவரத்தின மர�ணு 
வட்கயம் நீண்ை ்கொலத்திற்கு மொைொமல் அப்�டியய 
இருக்கும்.
9.6.3 ்கலப்புறுத்தம் (Hybridization)
மர�ணுவட்கயத்தில் யவறு�டை இரண்டிற்கு 
யமற்�டை தொவரங்கடளக் ்கலப்புைச் ப�யயும் 
முடைக்குக் ்கலப்புறுத்தம் எனறு ப�யர. இம்முடையில் 
யதொனறும் வழித்யதொனைலுக்குக் ்கலப்புயிரி (hybrid) 
எனறு ப�யர. தொவர யமம்�ொடடில் மற்ை �யிரப�ருக்்க 
முடை்கடளவிைக் ்கலப்புறுத்தம் யமம்�டை முடையொ்க 
உளளது.  இரண்டு அல்லது அதற்கு யமற்�டை இர்கச் 
சிற்றினங்களின தகு்நத �ண்பு்கடள இடணக்்கப் 
�யன�டும் மி்கச்சிை்நத வழிமுடையொ்கவும் உளளது.  
இயற்ட்கயொன ்கலப்புறுத்தம் நி்கழவு முதனமுதலொ்கக் 
்கொடைன யமதர என�வரொல் ய�ொளப்�யிரில் 
அறியப்�டைது. 
்கலப்புறுத்தலின் படிநிடல்கள (Steps in hybridization)
்கலப்புறுத்தலின �டிநிடல்கள கீயழ தரப்�டடுளளன.
1.  பபறய்றொடரத் யதர்ந்பதடுத்தல்: பதரிவு ப�யயப்�டை 

�ண்புடைய ஆண் மற்றும் ப�ண் தொவரங்கடளத் 
யதர்நபதடுத்தல்.  இத்தொவரங்களின 
ஒத்த�ண்பிடணவுத் தனடமடயச் ய�ொதடன 
ப�யதல் மி்க முக்கியமொகும்.

2.  ஆண மலைொககுதல்: தன-ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்கடய 
தடுப்�தற்்கொ்க ம்கர்நதத் தொள்கள முதிரவதற்கு 
முனனர அவற்டை நீக்கும் முடை 
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ஆண்கச்சிடதவொ்கவும்.  இது ஆண் மலைொக்குதல் 
எனைடழக்்கப்�டுகிைது.  

�ைம் 9.12 அ மற்றும் ஆ: ஆண் மலைொக்குதல் 
மற்றும் ட�யிடுதல் (மக்்கொச்ய�ொளம்)

அ

ஆ

3.  டபயிடுதல்: யதடவயற்ை ம்கர்நதத்து்கள்கள சூல்க 
முடியில் ்கல்நதுவிைொமலிருக்்க சூல்க முடிடய 
உடையிடடுப் �ொது்கொக்கும் முடை உடையிடுதல் 
அல்லது ட�யிடுதல் ஆகும்.

4.  ்கலப்பு பசயதல்: யதர்நபதடுக்்கப்�டை ஆண் மலரின 
ம்கர்நதங்கடள ஆண் மலைொக்்கப்�டை ப�ண் 
மலரின சூல்க முடிக்கு மொற்ைம் ப�யவது ்கலப்பு 
ப�யதல் எனப்�டும்.

5.  விடத்கடள அறுவடை பசயது புதிய தொவரங்கடள 
உணைொககுதல்: ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்கக்குப் பிைகு 
்கருவுறுதல் நடைப�ற்று முடிவில் விடத்கள 
உண்ைொகினைன.  இவ்விடத்களிலிரு்நது உருவொகும் 
புதிய �்நததிக்குக் ்கலப்புயிரி எனறு ப�யர.

்கலப்புறுத்தலின் வட்க்கள
தொவரங்களுக்கிடையய உளள உைவுமுடைடய 
டவத்து ்கலப்புறுத்தல் கீழ்கண்ை வட்க்களொ்கப் 
பிரிக்்கப்�டுகிைது.
i.  ஒயர இர்கத்தினுள ்கலப்புறுத்தம் (Intravarietal 

hybridization) - இதில் ்கலப்பு ஒயர இர்கத் 
தொவரங்களுக்கிடையய நடைப�றுகிைது .  இம்முடை 
தன-ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க நடைப�றும் தொவரங்களில் 
மடடுயம �யன�டுத்தப்�டும்.

ii.  இர்கங்களுககிடையய ்கலப்புறுத்தம் (Intervarietal 
hybridization) - இஙகு ஒயர சிற்றினத்தின இருயவறு 
இர்கங்களுக்கிடையய ்கலப்பு ப�யயப்�டடுக் 
்கலப்புயிரி உருவொக்்கப்�டுகிைது. இது உடசிற்றின 
்கலப்புயிரித் யதொற்ைம் எனறும் அடழக்்கப்�டுகிைது.  
தன-ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க மற்றும் அயல்-
ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க அடையும் தொவரங்கடள 
யமம்�டுத்த இம்முடையய அடிப்�டையொ்க உளளது.

iii.  சிறறினங்களுககிடையய ்கலப்புறுத்தம் (Interspecific 
hybridization) - இது ஒரு ய�ரினத்தின இரு யவறு�டை 
சிற்றினங்களுக்கிடையய ்கலப்பு ப�யது 

்கலப்புயிரிடய உண்ைொக்கும் முடையொகும்.  இது 
ப�ொதுவொ்க யநொய, பூச்சி மற்றும் வைடசிடயத் தொஙகும் 
திைன ப்கொண்ை மர�ணுக்்கடள ஒரு 
சிற்றினத்திலிரு்நது மற்பைொரு சிற்றினத்திற்கு மொற்ைப் 
�யன�டுகிைது. எடுத்துக்்கொடடு: �ோசிபியம் ஹிரசுடெம்  x  
�ோசிபியம் ஆரசெோரியம்  - யதவிரொஜ்.

 
பைம் 9.13: மலர (அ) �ோ. ஹிரசுடெம் 

(ஆ) �ோ. ஆரசெோரியம்

அ ஆ

iv.  யபரினங்களுககிடையயயொன ்கலப்புறுத்தம் 
(Intergeneric hybridization):  இது இருயவறு�டை 
ய�ரினத் தொவரங்களுக்கிடையய ்கலப்பு ப�யது 
்கலப்புயிரிடய உண்ைொக்கும் முடையொகும்.  
இம்முடையின குடை்களொவன ்கலப்புயிரி 
மலடடுத்தனடம, எடுத்துக்ப்கொளளப்�டும் யநரம், 
நடைமுடை ப�லவு ஆகியனவொகும். எடுத்துக்்கொடடு: 
ைஃெோனஸ் பிைோசி�ோ,  டிரிடிகச�ல். (இது �ொைம் 3-ல் 
விரிவொ்கக் ப்கொடுக்்கப்�டடுளளது).

9.6.4. ்கலப்பின வீரியம் (Heterosis)
்கலப்பின வீரியம் (பெடடியரொ – மொறு�டை;  சிஸ் - 
நிடல).  1912-ஆம் ஆண்டு பெடடியரொசிஸ் எனை 
ப�ொல்டல முதனமுதலில் �யன�டுத்திய 
அறிவியளொலர G.H.ஷல் ஆவொர. ப�ற்யைொடரவிைக் 
்கலப்புயிரி முதல் ம்கவுச்�்நததியின ப�யல்திைன 
யமம்�டடிருப்�தொல் இது ்கலப்புயிரி வீரியம் 
(பெடடியரொசிஸ்) எனைடழக்்கப்�டுகிைது.  வீரியம் 
என�து அதி்க வளரச்சி, விடளச்�ல், யநொய எதிரக்கும் 
திைன, பூச்சிடயயும், வைடசிடயயும் தொஙகி வளரும் 
திைடனக் குறிக்கும். ்கலப்பின வீரியத்டத யமம்�டுத்த 
உைல வழி இனப்ப�ருக்்கயம சிை்நததொ்க உளளது. 
இதில் பதரிவு ப�யயப்�டை �ண்பு்கள சிடதவடையொமல் 
சில ்கொலம் பதொைரகினைன. இரண்டு 
ப�ற்யைொருக்கிடையய உளள மரபிண யவறு�ொடடின 
தனடம ்கலப்பின வீரியத்தின வீச்சுக்கு பநருஙகிய 
பதொைரபுடையதொ்க உளளது என�டதப் ப�ரும்�ொலொன 
்கலப்புயிரியொளர்கள நம்புகினைனர.

யதொற்ைம், புதிய சூழலுக்கு உ்க்நது ய�ொதல், 
இனப்ப�ருக்்கத் திைன ய�ொனைவற்டைக் ்கருத்தில் 
ப்கொண்டு ்கலப்பின வீரியம் கீழ்கண்ைவொறு 
வட்கப்�டுத்தப்�டுகிைது.
i)  பமய்கலப்பினவீரியம் (Euheterosis): 

பமய்கலப்பினவீரியம் என�து மரபு வழியொ்கப் 
ப�ைப்�டும் ்கலப்பு வீரியமொகும்.  யமலும் இது 
கீழ்கண்ைவொறு வட்கப்�டுத்தப்�டுகிைது.
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அ.  சடுதிமொற்ற பமய்கலப்பின வீரியம் (Mutational 
Euheterosis) - இது பமய்கலப்பினவீரிய வட்க்களில் 
மி்க எளிடமயொனது. அயல்-ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க 
நடைப�ைக்கூடிய �யிர்களில் யமம்�டை ஓஙகிய 
அல்லீல்்கள மூலம் யதடவயற்ை, 
ய்கடுவிடளவிக்்கக்கூடிய, ப்கொல்லும் 
ஒடுஙகுப்�ண்புடைய அல்லது �டுதிமொற்ைம் ப�ற்ை 
மர�ணுக்்கடள நீக்குவதன மூலம் ஏற்�டுகிைது.

ஆ.  சமநிடல பமய்கலப்பினவீரியம் (Balanced 
Euheterosis) இடவ யவளொண்டமக்கு உதவும் 
வட்கயில் �ல சூழநிடலக் ்கொரணி்களுக்ய்கற்�த்  
த்கவடமத்துக் ப்கொளளும் �மநிடல ப�ற்ை 
மர�ணு இடணப்பு, �மநிடல 
பமய்கலப்பினவீரியமொகும்.

ii)  பபொய்கலப்பினவீரியம் (Psuedoheterosis): �்நததி 
தொவரமொனது உைல வளரச்சியில் ப�ற்யைொர 
தொவரங்கடள விை யமம்�டடும் ஆனொல் 
விடளச்�லிலும், த்கவடமப்பிலும், 
மலடடுத்தனடமயுையனொ அல்லது குடை்நதளவு 
வளமொனதொ்கயவொ ்கொணப்�டுகிைது.  இது 
உைலவளவீரியம் எனறும் அடழக்்கப்�டும்.

9.6.5   சடுதி மொற்றப் பயிர்பபருக்கம் (Mutation 
breeding) 

முல்லர மற்றும் ஸ்யைடலர (1927 - 1928) �டுதிமொற்ை  
�யிர ப�ருக்்கம் எனை ப�ொல்டல உருவொக்கினொர்கள. 
இது மரபுவழிப் �யிரப�ருக்்க உத்தி்களில் 
யமற்ப்கொளளப்�டும் புதிய வழிமுடைடயக் குறிக்கிைது. 
இது மரபுவழிமுடை்களிலுளள குடை�ொடு்கடள 
உழவியல் மற்றும் �யிரின தரப்�ண்பு்கடள 
யமம்�டுத்தும் முடையொகும்.  ஒரு உயிரினத்தின 
மர�ணுவட்கயத்தியலொ அல்லது புைத்யதொற்ை 
வட்கயத்தியலொ திடீபரன மரபுவழியொ்க ஏற்�டும் 
மொற்ைம் சடுதி மொற்றம் எனப்�டும்.  மர�ணு �டுதிமொற்ைம் 
�யிரப�ருக்்கத்தில் மி்க அவசியமொனதொகும்.  ஏபனனில் 
இடவ �ரிணொமம், மறுய�ரக்ட்க, யதர்நபதடுத்தல் 
ய�ொனைவற்றிற்கு இடுப�ொருட்கடளத் தருவதொல் இது 
முக்கியமொனதொ்க விளஙகுகிைது. இது விடதயிலொப் 
�யிர்கடள யமம்�டுத்துவதற்குப் �யன�டுத்தப்�டும் 
ஒயர வழிமுடையொகும். 

புைஊதொக் ்கதிர்கள,  எக்ஸ் ்கதிர்கள, ஆல்ுஃ�ொ, 
பீடைொ, ்கொமொ ய�ொனை ்கதிரவீச்சு்கடளக் ப்கொண்டும், 
சீசியம், இடதல் மீத்யதன �ல்ய�ொயனட (EMS), யூரியொ  
ய�ொனை ்கொரணி்கள புதிய இர்கப் �யிடர 
உருவொக்குவதற்்கொன �டுதி மொற்ைத்டதத் 
தூண்டுகினைன. எடுத்துக்்கொடடு: அதி்க 
விடளச்�டலயும், உயரத்டதயும் ப்கொண்ை மூனறு 
மர�ணு ப்கொண்ை குடடை இர்கக் ய்கொதுடம. 
உவரதனடம மற்றும் பூச்சி எதிரப்புத்தனடம ப்கொண்ை 
அயைொமிைொ 2 (Atomita 2) அரிசி இர்கம்.

்கொமொ யதொடைம் அல்லது 
அணுத்யதொடைம்:  ய்கொ�ொல்ட 60 
அல்லது சீசியம் 137 ய�ொனை 

்கதிரவீச்சு்கடளப் �யன�டுத்தித் தகு்நத �டுதி 
மொற்ைங்கடளப் �யிர தொவரங்களில் உண்ைொக்கும் 
ஒரு வழிமுடையொகும். இ்நதியொவில் முதல் ்கொமொத் 
யதொடைம் ப்கொல்்கத்தொவில் உளள ய�ொஸ் ஆயவு 
நிறுவனத்தில் 1959-லும், இரண்ைொவது யதொடைம் 
யவளொண் ஆயவு நிறுவனத்தில் 1960-லும் 
ஆரம்பிக்்கப்�டடு, அவற்றின மூலம் �ல மரபுவழி 
யவறு�ொடு்கள ப்கொண்ை �யிர்கள குறுகிய ்கொலத்தில் 
உருவொக்்கப்�டைன.

9.6.6. பன்மடிய பயிர்பபருக்கம் (Polyploid breeding)
ப�ரும்�ொலொன பூக்கும் தொவரங்கள இருமடியம் (2n) 
ப்கொண்ைடவ, இரண்டிற்கும் யமற்�டை 
குயரொயமொய�ொம் பதொகுப்பு்கடளக் ப்கொண்ை அல்லது 
ப�ற்ை தொவரங்கள பன்மடியங்கள 
எனைடழக்்கப்�டுகினைன. ்கொடடுத் தொவரங்கள 
மற்றும் வளரப்புச் சூழலுக்கு உட�டுத்தப்�டும் 
தொவரங்களின �ரிணொமத்தில் �னமடியம் மி்க முக்கிய 
அங்கமொ்க விளஙகுகிைது.  ்கலப்பின வீரியம் மொறு�டை 
�ண்பிடணவுதனடம, உயிர மற்றும் உயிரற்ை 
்கொரணி்களின இறுக்்கத்டதத் தொஙகும் திைன, தீஙகு 
விடளவிக்்ககூடிய �டுதிமொற்ைத்திடன தொஙகும் 
திைனுடைய தொவரங்கடளப் �னமடியம் அடிக்்கடி 
பவளிப்�டுத்துகிைது.  யமலும் �னமடியம் 
குனைல்�குப்புக் குடைப்�ொடைொல் குடை்நத 
வளத்தனடமயுடைய விடதயற்ை இர்கங்கள 
உருவொவதற்கும் வழிவகுக்கிைது.

தன்பன்மடியமொதல் (autopolyploidy) என�து ஒரு 
தொவரத்திலுளள குயரொயமொய�ொம்்கள தொனொ்கயவ 
இரடடிப்புறுதடல குறிக்கிைது.  எடுத்துக்்கொடடு: பீடருட, 
ஆப்பிள, ய�ொனைவற்றின மும்மய �னமடிய 
நிடலயொனது வீரியத்டதயும், ்கனி, யவர, இடல, மலர 
ய�ொனைவற்றின அளடவ ப�ரிதொ்கவும், அதி்க அளவு 
்கனி்களின எண்ணிக்ட்க மற்றும் �ரக்்கடரயின 
அளடவயும் அதி்கரிக்கினைன. இம்முடை 
விடதயில்லொத் தக்்கொளி, ஆப்பிள, ஆரஞசு, தரபூ�ணி 
தொவரங்கடளயும் உருவொக்கியிருக்கிைது. 
்கொல்சிசிடன �யன�டுத்திக் குயரொயமொய�ொம் 
எண்ணிக்ட்கடய இரடடிப்�ொக்்கத் தூண்டுவதன 
மூலம் �னமடியத்டத ஏற்�டுத்தலொம். அயல்பன்மடியம் 
(Allopolyploidy) என�து யவறு�டை இரண்டு 
சிற்றினங்களிலிரு்நது ப�ைப்�டை குயரொயமொய�ொம் 
பதொகுதி்கடளப் ப�ருக்்கமடையச் ப�யயும் 
முடையொகும்.  எடுத்துக்்கொடடு: டிரிடடிச�ல் (டிரிடி�ம் 
டுைம் x சீச�ல் சீரியல்), ைஃெசனோ பிைோசி�ோ (பிைோசி�ோ 
ஒலசைசியோ x ைஃெோனஸ் �டரெவஸ்).
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9.6.7 பசுடம புரடசி (Green revolution)
�சுடம புரடசி எனை ப�ொல் வில்லியம்  S. ்கொட (1968)  
என�வரொல் உருவொக்்கப்�டைது.  பதொைர ஆயவு்கள, 
முனயனற்ைங்கள, புதுடம்கள, பதொழில்நுட�ப் 
�ரிமொற்ைங்களுக்்கொன முயற்சி்கள ய�ொனைவற்றின 
ஒருமித்த விடளயவ �சுடமப்புரடசி என 
வடரயறுக்்கப்�டுகிைது. 1940 முதல் 1960-ன 
பிற்�குதிக்கு இடைப்�டை ்கொலத்தில் உல்கம் 
முழுவதிலும், குறிப்�ொ்க வளர்நது வரும் நொடு்களில் 
ய்கொதுடம, அரிசி ய�ொனை யவளொண் ப�ொருட்களின 
உற்�த்திடயப் �னமைஙகு  உயரத்தியது.  

வளரும் நொடு்களில் யவளொண் உற்�த்திடயப் 
ப�ருக்குவதற்்கொ்க உயர விடளச்�ல் தரும் தொஙகு 
திைன ப்கொண்ை இர்கங்கடள அறிமு்கப்�டுத்துவதும், 
நீர மற்றும் உரப் �யன�ொடடு முடை்களும்,  யவளொண் 
யமலொண்டமடய யமம்�டுத்தத் தீவிர திடைமிடடு 
1960-்களில் உருவொக்்கப்�டைது �சுடம புரடசி அல்லது 
மூனைொம் யவளொண் புரடசி எனப்�டுகிைது.

1963-ஆம் ஆண்டு பமக்சிய்கொவிலிரு்நது அடர 
குடடைத்தனடமயுடைய ய்கொதுடம இர்கம் 
இ்நதியொவில் அறிமு்கப்�டுத்தப்�டைது.  இதன மூலம் 
உயர வீடளச்�ல் தரும் ய�ொனொரொ 64, ய�ொனொலி்கொ, 
்கல்யொண் ய�ொனொ ய�ொனை �ல ய்கொதுடம இர்கங்கடளப் 
�யிரப�ருக்்கம் ப�யவதற்்கொ்க ஐ்நது நீண்ை ்கொலத் 
திடைங்கள வகுக்்கப்�டைன.  இத்தட்கய இர்கங்கள 
�ரவலொன உயிரி மற்றும் உயிரற்ை ்கொரணி்கடளத் 
தொஙகும் திைன ப்கொண்ைடவ.  ய்கொதுடமயப் ய�ொனயை, 
உரயமற்கும் திைன ப்கொண்ை TN 1 (ைொயசிங யநடடிவ் 1) 
எனகினை முதல் அடர குடடைக்்கலப்பின பநல் 
இர்கத்டத 1956-ல் தொயவொனில் Dr.M.S. சுவொமிநொதன 
அவர்கள உருவொக்கினொர. இதன வழி யதொனைல்்கள 
1966 -ல் அறிமு்கப்�டுத்தப்�டைன. பிைகு சிை்நத 
விடளச்�ல் தரும் அடரக்குடடை பநல் இர்கமொன பஜயொ 
மற்றும் ரத்னொடவ இ்நதியொவில் உருவொக்கினொர.

ய�ொரின் 10: யநொரின 10 
எனை குடடை மர�ணு 
ப்கொண்ை இர்கங்கள 
இடலயின ஒவ்பவொரு அலகுப் 

�குதியில் அதி்களவு ஒளிச்ய�ரக்ட்க திைடனயும், 
அதி்கச் சுவொ�ச்ப�யடலயும் ப்கொண்டிரு்நதன.  
1935-ல் ்கொனஜிரொ இனொசு்கொ என�வர 
யதர்நபதடுத்த அடரக்குடடை ய்கொதுடம இர்கம் 
பினனர யநொரின 10 இர்கமொ்க ஆனது. இவர 
அடரக்குடடை மர�ணுக்்கள உலகில் ய்கொதுடம 
விடளச்�லில் புரடசிடய ஏற்�டுத்துவயதொடு �ல 
ய்கொடி மக்்களின �சிடயயும், �டடினிடயயும் 
ய�ொக்கும் என�டத அப்ப�ொழுது 
நிடனத்திருக்்கமொடைொர.

பயிர் பபருக்கம் மூலம் ய�ொய எதிர்ககும் தி்றன் 
ப்கொணை தொவரங்கடள உருவொககுதல்
பூஞட�, �ொக்டீரியொ மற்றும் டவரஸ் யநொய்கடள 
எதிரக்கும் திைனப்கொண்ை சில �யிர இர்கங்கடளக் 
்கலப்பு ப�யதல் மற்றும் யதர்நபதடுத்தல் முடை மூலம் 
உருவொக்கி பவளியிைப்�டைது (்கொண்்க அடைவடன 9.1).

பயிர் இர்கங்கள ய�ொய எதிர்ப்பு தி்றன்
ய்கொதுடம ஹிம்கிரி இடல மற்றும் 

�டடைத்துரு, ஹில் 
�ண்ட

பிரொசி்கொ பூ�ொ சுவரனிம் 
(்கரரொய)

பவண் துரு

்கொலிுஃபிளவர பூ�ொ சுப்ரொ, பூ�ொ 
ஸ்யனொ�ொல் K-1

்கருப்பு அழு்கல் மற்றும் 
சுருள ்கருப்பு அழு்கல்

்கொரொமணி பூ�ொ ய்கொமல் �ொக்டீரிய அழு்கல்
மிள்கொய பூ�ொ �ை�ெர மிள்கொய பமொட�க் 

யதமல் டவரஸ், 
புட்கயிடல யதமல் 
டவரஸ் மற்றும் 
இடலச்சுருள

அடைவடண 9.1: யநொய எதிரக்கும் திைன ப்கொண்ை இர்கங்கள

பவண்டை தொவரத்தின மஞ�ள யதமல் டவரஸ் 
யநொடய எதிரக்கும் திைனொனது ்கொடடுச் 
சிற்றினத்திலிரு்நது ப�ைப்�டடு ஏெல்்ோஸ்�ஸ் 
எஸ்குலண்ெஸ் எனை ஒரு புதிய இர்கமொ்க  
உருவொனது. இது ெரெைோணி கிைோந்தி 
எனைடழக்்கப்�டுகிைது.
பயிர்பபருக்கத்தின் மூலம் பூச்சி எதிர்ககும் தி்றன் 
ப்கொணை தொவரங்கடள உருவொககுதல்:
ஓம்புயிரித் தொவரங்களின பூச்சி எதிரக்கும் திைனொனது 
புைத்யதொற்ைம், உயிரியவதியியல், உைற்ப�யலியல் 
ய�ொனை �ண்புடளக் ப்கொண்டு அடமயலொம் �ல 
தொவரங்களில் தூவி்களுடைய இடல்கள பூச்சி 
எதிரக்கும் திைனுைன பதொைரபுடையதொ்க உளளன. 
எடுத்துக்்கொடடு: �ருத்தியின இடலத்தத்துப்பூச்சி 
எதிரப்புத்திைன மற்றும்  ய்கொதுடமயின தொனிய 
இடலவண்டு எதிரப்புத் திைன, திைமொன தண்டு்கள 
ப்கொண்ை ய்கொதுடம இரம்�ப்பூச்சியொல் 
விரும்�ப்�டுவதில்டல. மிருதுவொன இடல மற்றும் 
பூத்யதன(Nectar) அற்ை �ருத்தி இர்கங்கள 
்கொயப்புழுக்்கடள  (bollworms) தன�ொல் ஈரப்�தில்டல. 
அதி்க அஸ்�ொரடிக் அமிலம், குடை்நத டநடரஜன 
மற்ைறும் �ரக்்கடர ப்கொண்ை ய�ொளங்கள 
ய�ொளத்தண்டு துடளப்�ொனுக்கு எதிரப்புத் திைடனப் 
ப�ற்றுளளன.
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பயிர் இர்கங்கள் பூச்சி / சிறு பூச்சி
பிராசிகா (கடுகு 
சிற்றின வகக)

பூசா கவரவ அசுவினி பூச்சி

தடகடை பீன்ஸ் பூசா சசம் 2
பூசா சசம் 3

இகைததததுப் பூச்சி, 
அசுவினி மற்றும் 
பழததுகைப்பான்

சவணகடைககாய் பூசா சவானி
பூசா A-4

தணடு மற்றும் 
பழததுகைப்பான்

அட்டவணை 9.2: பூச்சி எதிர்ககும் இரகஙகள்

்கரும்பு: சக்காரம் பகார்பரியகானது சபாதுவாக வடை 
இந்தியாவில் வைரும் குகைந்த இனிப்புத 
திைகனயும், விகைச்சகையும் சகாணடை 
தாவரமாகும்.  சதன் இந்தியாவின் 
சவப்பமணடைைப் பகுதிகளில் வைரும் சக்காரம் 
அஃபிசினகாரமானது தடிமனான தணகடையும், 
அதிகைவு இனிப்புத திைகனயும் சகாணடைது.  
ஆனால் இது வடை இந்தியாவில் சரியாக 
வைர்வதில்கை.  இந்த இரு சிற்றினஙககையும் 
கைப்பு சசய்து அதிக வைர்ச்சி, தடிதத தணடு, அதிக 
இனிப்புததிைன் மற்றும் வடை இந்தியாவில் வைரும் 
திைன் சகாணடை கரும்பு இரகஙகள் சபைப்படடைன.

9.7   நவீனதாவரப் பயிர்ப்பபருக்க பதாழில்நுடபம் 
(Modern plant breeding)

பயிர்ப் சபருகக முகைகளில் முககிய நிகழ்வுகைான 
மரபணுசபாறியியல், தாவரத திசு வைர்ப்பு, 
புரராடரடைாபிைாச இகைவு அல்ைது உடைை இகைவு 
முகை, மூைககூறு குறிப்பு மற்றும் DNA விரல் பதிவு 
(molecular marking and DNA finger printing) ரபான்ை 
சிை நவீன பயிர்ப்சபருகக முகைககைப் பயன்படுததி 
உயர்ரகப் பயிர்கள் சபைப்படுகின்ைன. ரமரை 
குறிப்பிடடை கருததிற்கான பல்ரவறு 
சதாழில்நுடபஙககையும், பயன்பாடுககையும் 
ஏற்கனரவ அைகு VIII-ல் படிததுள்ரைாம்.
புதிய தாவரப் பபாறியியல்பதாழில்நுடப முணை்கள் 
(New Plant Engineering Techniques) / புதிய பயிர் 
பபருக்கத் பதாழில்நுடப முணை்கள் (NBT) (New 
Breeding Techniques)
NBT என்பது தாவரப் பயிர்ப் சபருககததில் புதிய 
பணபுககை வைர்ககவும், ரவகப்படுததவும் 
பயன்படுததும் வழிமுகையாகும்.  
தாவரஙகளுககுள்ரைரய DNA-வின் குறிப்பிடடை 
இடைஙககை மரபணு சதாககய திருததம் (Genome 
editing) மூைம் DNA -கவ குறிப்பிடடை இடைஙகளில் 
மாற்றிப் புதிய பணபுககூறுககையுகடைய பயிர்த 
தாவரஙககை உருவாககும் முகைகைாகும்.   
பணபுககூறுகளில் பல்ரவறு மாறுதல்ககைச்சசய்யப் 
பயன்படும் படிநிகைகள் கீரழ சகாடுககப்படடுள்ைன:

நார்்மன் E. பபார்்ாக: நார்மன் E. ரபார்ைாக 
என்பவர் தாவர ரநாயியைாைர் மற்றும் பயிர்சபருகக 
வல்லுநராவார்.  இவர் சமகசிரகாவிலுள்ை 
ரசானார்ட என்ை இடைததிலுள்ை பன்னாடடு ரசாைம் 
மற்றும் ரகாதுகம ரமம்பாடடு 
நிறுவனததில் தன் வாழ்நாகைக 
கழிததார்.  உைகின் பை 
நாடுகளில் தற்ரபாது 
பயிரிடைப்படும் ரநாரின் 10, 
ரசானாரா 64, சைர்மா ரராஜா 
64 ரபான்ை புதிய உயர் 
விகைச்சல் மற்றும் துரு ரநாய் தாஙகுததிைன் 
சகாணடை, சாயாத, புதிய ரகாதுகம ரகஙககை 
இவர் உருவாககினார்.  இதுரவ பசுகமப்புரடசிககு 
அடிப்பகடையாக விைஙகியது.  இவருககு 1970-ல் 
அகமதிககான ரநாசபல் பரிசு வழஙகப்படடைது.  

Dr. M.S. சுவாமிநாதன்: இவர் சடுதிமாற்ைப் 
பயிர்சபருககததின் முன்ரனாடியாவார்.  இவர் 
சடுதி மாற்ை முகை மூைம், சபான்னிைமுகடைய 
ஷர்பதி ரசானாரா என்ை ரகாதுகம இரகதகத 

உருவாககினார்.  இது 
இந்தியாவின் பசுகமப் புரடசிககு 
வழிரகாலியது.  இவர் இந்தியப் 
பசுகமப்புரடசியின் தந்கத 
என்று அகழககப்படுகிைார்.

பநல் பெயரா்மன்: இவர் 
திருவாரூர் மாவடடைததிலுள்ை ஆதிரஙகம் என்ை 
கிராமதகதச் சார்ந்தவர். இவர் Dr. நம்மாழ்வார் 
அவர்களின் சீடைராவார்.  இவர் “நமது சநல்கைப் 
பாதுகாப்ரபாம் இயககததின்” தமிழ்நாடு அகமப்பின் 
ஒருஙகிகைப்பாைர் ஆவார்.  இவர் பாரம்பரிய 
சநல் இரகஙககைப் பாதுகாப்பதில் அயராது 
பாடுபடடைவர்.  இவர் விவசாயிகளுககுப் பயிற்சி 
அளிதது அவர்களின் நிைஙகளில் ஏற்படும் 
பாதிப்புககைக குறிததுகசகாணடு அவற்றிற்கான 
ஆரைாசகனககையும் வழஙகினார். 

2006-ஆம் ஆணடு முதன்முதலில், இவர் தனது 
பணகையில் தனிசயாருவராக “சநல் 
திருவிழாகவ” நடைததினார்.  10-வது 
திருவிழாவானது 2016-ல் 
ஆதிரஙகம் என்ை அவருகடைய 
கிராமததிரைரய நகடைசபற்ைது.  
இ த தி ரு வி ழ ா வி ல் 
தமிழ்நாடடிலுள்ை 7000-ககும் 
ரமற்படடை விவசாயிகளின் 174 
வககயான பாரம்பரிய சநல் 
இரகஙகள் கணகாடசிககு கவககப்படடைன.  
சர்வரதச சநல் ஆராய்ச்சி நிகையததில் (IRRI) 
உகரயாற்றுவதற்காகப் பிலிப்கபன்ஸ் அரசு 
இவகர அகழததது.  2011-ஆம் ஆணடு இவர் சிைந்த 
இயற்கக விவசாயததிற்கான மாநிை விருகதப் 
சபற்ைார்.  2015-ம் ஆணடு சிைந்த மரபணு 
பாதுகாப்பாைர் என்ை ரதசிய விருகதயும் சபற்ைார்.
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• மர�ணு பதொட்கயத்டத பவடடுதல் மற்றும்  
மொற்றியடமத்தடல CRISPR / Cas ய�ொனை 
முடை்கள ப�யகினைன.

• மர�ணு பதொட்கய திருத்தம் – ஆலிய்கொ 
நியூக்ளியயொடைடு இயக்்கத் 
திடீர மொற்ைக் ்கொரணி (ODM) 
எனை நுட�த்தின மூலம் சில 
இடண ்கொரங்களில் 
மொற்ைங்கடளச் ப�யதல்.

• ஒயர சிற்றினம் அல்லது 
பநருஙகிய பதொைரபுடைய 
சி ற் றி ன த் தி ற் கு ள 
மர�ணுக்்கள மொற்ைப்�டுவது. (cisgenesis)

• DNA  டவ மொற்ைம் ப�யயொமல் அதற்குள இருக்கும் 
மர�ணுவின ப�யல்�ொடு்கடள ஒருங்கடமக்கும் 
முடை (epigenetic methods)

பொைச்சுருக்கம்
ப�ொருளொதொரத் தொவரவியல் என�து மனிதர்களுக்கும் 
ப�ொருளொதொரப் �யனதரும் தொவரங்களுக்கும் 
இடையயயுளள உடைடவக் குறிக்கிைது. இது 
மனிதர்களின மூனறு முக்கியத் யதடவ்களொன உணவு, 
உடை, உடைவிைம் ய�ொனைவற்டை நிடைவு ப�யகிைது. 
வளரப்புச்சூழலுக்கு உட�டுத்தப்�டும் �யிர்கள (�ொகு�டி 
�யிர்கள) �ல சிக்்கலொன ப�யல்முடை்களுக்குப் பிைய்க 
ப்கொண்டுவரப்�டுகினைன. அதொவது தொவரங்களில் ஏற்�டும் 
மர�ணுவிய யவறு�ொடு்கள திடீபரன ஒரு நொள 
யதொனறுவதில்டல. மொைொ்க, அதி்கக் ்கொலம் அதொவது சில 
சிற்றினங்கள உருவொ்கப் �லநூறு ஆண்டு்கடள எடுத்துக் 
ப்கொளளும். யவளொண்டமயின வரலொற்றில் வொவியலொ 
என�வர முதலில் எடடுத்தொவரத் யதொற்ைடமயங்கடளக் 
கூறினொர. தற்ப�ொழுது அது �னனிபரண்டு டமயங்களொ்கப் 
பிரி்நதுளளது.  இயற்ட்க யவளொண்டமயில் 
சுற்றுச்சூழலுக்கு உ்க்நத நுண்ணுயிரி உடப�லுத்தி்கடளக் 
ப்கொண்ை உயிரி உரங்கள யவதிய உரங்கடளக் ்கொடடிலும் 
ப�லவுடையதொ்க இரு்நதொலும் �யன�டுத்தப்�டுகிைது.  
அய�ொலொ, ஆர�ஸ்குலொர யவர பூஞட� மற்றும் 
்கைல்்கடள்கள உரங்களொ்கப் �யன�டுத்தப்�டுகினைன. 
இடவ �யிர விடளச்�டல அதி்கரிக்கினைன.

�யிரப�ருக்்கம் என�து மனிதத்யதடவக்்கொ்கத் 
தொவரச் சிற்றினங்கடளக் குறிக்ய்கொளுைன திைடமயொ்கக் 
ட்கயொண்டு குறிப்பிடை விரும்�த்தக்்க மர�ணு 
வட்கயத்டதயும் மற்றும் புைத்யதொற்ை வட்கயத்டதயும் 
உருவொக்குவதொகும்.  தொவர அறிமு்கம், யதர்நபதடுத்தல், 
்கலப்பு ப�யதல், ்கலப்பின வீரியம், �டுதிமொற்ை ப�ருக்்கம், 
�னமடிய ப�ருக்்கம் மற்றும் �சுடம புரடசி ய�ொனைடவ 
�ொரம்�ரியப் �யிரப�ருக்்க முடை்களொகும்.

மதிப்பீடு
1.  கூறறு: மர�ணுவிய 

ய வ று � ொ டு ்க ள 
ய த ர ்ந ப த டு த் த லு க் கு 
மூ ல ப் ப � ொ ரு ட ்க ட ள த் 
தருகினைன.

  ்கொரணம்: மர�ணுவிய யவறு�ொடு்கள ஒவ்பவொரு 
தனித்த உயிரியின மர�ணு வட்கயத்திலிரு்நது 
யவறு�டுகினைன.

 அ) கூற்று �ரி ்கொரணம் தவறு
 ஆ) கூற்று தவறு ்கொரணம் �ரி
 இ) கூற்று மற்றும் ்கொரணம் �ரி
 ஈ) கூற்று மற்றும் ்கொரணம் தவறு
2.  வளரப்புச் சூழலுக்கு உட�டுத்தப்�டும் �ல்யவறு 

தொவரங்களின வரலொற்டைப் �டிப்�தற்கு முனனர 
அஙகீ்கரிக்்கப்�ை யவண்டிய ஒனறு 
___________.

 ஆ) யதொற்ை டமயங்கள
 ஆ)  வளரப்புச்சூழலுக்கு உட�டுத்தப்�டும் டமயங்கள
 இ) ்கலப்புயிரியின டமயங்கள
 ஈ) யவறு�ொடடின டமயங்கள
3. ப�ொரு்நதொத இடணடயத் யதர்நபதடு
 அ) கூடடுத்யதரவு - புைத்யதொற்ைப் �ண்பு்கள
 ஆ) தூயவழித்யதரவு –  மீண்டும் மீண்டும் 

நடைப�றும் தன 
ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க

 இ) ந்கல் யதரவு -  �ொலினப்ப�ருக்்கம் 
ப�ய�டவ

 ஈ) இயற்ட்கத் யதரவு - இயற்ட்கயின ஈடு�ொடு
4.  வரிட� ஒனடை (I) வரிட� இரண்டுைன (II) 

ப�ொருத்து
 வரிட�  I வரிட� II
 i) வில்லியம் S. ்கொட  I) ்கலப்பின வீரியம்
 ii) ஷல் II)  �டுதிமொற்ை 

�யிரப்ப�ருக்்கம் 
 iii) ்கொடைன யமதர III) �சுடமப் புரடசி
 iv) முல்லர மற்றும் ஸ்யைடலர IV)  இயற்ட்க 

்கலப்பினமொதல்
அ) i - I ii - II iii - III iv - IV
ஆ) i -III ii -I iii -IV iv -II
இ) i -IV ii -II iii -I i v-III
ஈ) i -II ii -IV iii -III iv -I
5. �யிர ப�ருக்்கத்தில் யவ்கமொன முடை
 அ) அறிமு்கப்�டுத்துதல் ஆ) யதர்நபதடுத்தல்
 இ) ்கலப்பினமொதல் ஈ) �டுதிமொற்ைப் �யிரப�ருக்்கம்
6.  பதரிவு ப�யயப்�டை உயரர்க, ப�ொருளொதொரப் 

�யனதரும் �யிர்கடள உருவொக்கும் முடை
 அ) இயற்ட்கத் யதரவு ஆ) ்கலப்புறுத்தம்  
 இ) �டுதிமொற்ைம் ஈ) உயிரி – உரங்கள

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_198-213 CH 09.indd   196 4/14/2020   5:40:39 PM

www.tntextbooks.in



197பயிர் பபருக்கம்

7.  �யிர ப�ருக்்கத்தின மூலம் ஒயர மொதிரியொன 
மர�ணு வட்கயம் ப்கொண்ை தொவரங்கடளப் 
ப�றும் முடை

 அ) ந்கலொக்்கல் ஆ) ஒற்டைமடியம்
 இ) தன�னமடியம் ஈ) மர�ணு பதொட்கயம்
8.  பவளியிலிரு்நது இைக்குமதி ப�யயப்�டும் 

இர்கங்கள மற்றும் தொவரங்கடளப்  புதிய 
சூழலுக்குப் �ழக்்கப்�டுத்துவது

 அ) ந்கலொக்்கம் ஆ) ்கலப்பின வீரியம்
 இ) யதர்நபதடுத்தல் ஈ) அறிமு்கப்�டுத்துதல்
9. குடடை மர�ணு உடையக் ய்கொதுடம
 அ) �ொல் 1 ஆ) அயைொமிைொ 1
 இ) யநொரின 10 ஈ) ப�லிைொ 2
10.  ஒயர இர்கத்தொவரங்களுக்கிடையய ்கலப்பு 

ப�யவது இவ்வொறு அடழக்்கப்�டுகிைது.
 அ) சிற்றினங்களுக்கிடையய ்கலப்பு
 ஆ) இர்கங்களுக்கிடையய ்கலப்பு
 இ) ஒயர இர்கத்திற்குள ்கலப்பு
 ஈ) ய�ரினங்களுக்கிடையய ்கலப்பு
11.  அயல் ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க ப�யயும் �யிரில் மீண்டும் 

மீண்டும் தன ம்கர்நதச்ய�ரக்ட்க  ப�யது 
ப�ைப்�டும் வழித்யதொனைல்

 அ) தூயவழி ஆ) �்நததிவழி
 இ) உட்கலப்புவழி ஈ) ்கலப்பினவீரிய வழி
12.  பஜயொ மற்றும் ரத்னொ கீழ்கண்ை எ்நத 

அடரக்குடடை இர்கத்திலிரு்நது ப�ைப்�டைன.
 அ) ய்கொதுடம ஆ) பநல்
 இ) ்கொரொமணி ஈ) ்கடுகு
13.  கீழ்கண்ை எ்நத இரண்டு சிற்றினங்கடளக் ்கலப்பு 

ப�யது அதி்க இனிப்புத்தனடம, அதி்க விடளச்�ல், 
தடித்த தண்டு மற்றும் வை இ்நதியொவில் ்கரும்பு 
�யிரிைப்�டும் இைங்களில் வளரும் தனடமயுடைய 
இர்கங்கள ப�ைப்�டைன.

 அ)  �க�ோைம் சைோெஸ்ெம் மற்றும் �க�ோைம் 
அஃபிசினோைம்

 ஆ) �க�ோைம் ெோரடெரி மற்றும் �க�ோைம்அஃபிசினோைம்
 இ)  �க�ோைம் ர�டனன்ஸ் மற்றும் 

�க�ோைம்அஃபிசினோைம்
 ஈ) �க�ோைம் ெோரடெரி மற்றும் �க�ோைம் சைோெஸ்ெம்
14.  வரிட� ஒனடை (I) (�யிர) வரிட� இரண்டுைன (II) 

(யநொய எதிரக்கும் திைனுடைய இர்கம்) ப�ொருத்திச் 
�ரியொன விடைடயத் யதர்நபதடு.

 வரிட�  I வரிட� II
 I) ்கொரொமணி  i) ஹிம்கிரி
 II) ய்கொதுடம ii) பூ�ொய்கொமல்
 III) மிள்கொய iii) பூ�ொ �ை�ெர
 IV) பிரொசி்கொ iv) பூ�ொ சுவரனிம்

I II III IV
அ) iv iii ii i
ஆ) ii i iii iv
இ) ii iv i iii
ஈ) i iii iv ii
15.  �யிரைப்�டும் ய்கொதுடமயின தரத்டத 

அதி்கப்�டுத்துவதற்்கொ்க அடலஸ் 66 எனை 
ய்கொதுடம இர்கம் ப்கொடுநரொ்கப் 
�யன�டுத்தப்�டைது.  இதிலுளள �த்து

 அ) இரும்பு ஆ) ்கொரய�ொடெடயரட
 இ) புரதம் ஈ) டவடைமின்கள
16.  கீழ்கண்ை எ்நதப் �யிர இர்கம் அதன யநொய 

எதிரக்கும் திைனுைன ப�ொரு்நதியுளளது
இர்கங்கள யநொய எதிரக்கும் திைன
அ) பூ�ொ ய்கொமல் �ொக்டீரிய அழு்கல்
ஆ) பூ�ொ �ை�ெர பவண் துரு
இ) பூ�ொ சுப்ரொ மிள்கொய யதமல் டவரஸ்
ஈ) பிரொசி்கொ பூ�ொ சுவரனிம்

17.  கீழ்கண்ைவற்றில் �ரியொ்கப் ப�ொரு்நதொத இடண 
எது?

 அ) ய்கொதுடம - ஹிம்கிரி
 ஆ) மில் பிரீட - �ொஹிவொல்
 இ) பநல் - ரத்னொ
 ஈ) பூ�ொய்கொமல் - பிரொசி்கொ
18.  �டடியல் ஒனடைப் �டடியல் இரண்டுைன 

ப�ொருத்து
�டடியல் I �டடியல் II

i) தனிவொழஉயிரி N2 அ) ஆஸ்ெரஜில்லஸ் சிற்றினம்
ii) கூடடுயிரி N2 ஆ) அ்ோனிெோ சிற்றினம்
iii)  P ்கடரக்கும் திைனுடையது இ) அனபீனோ அச�ோலோ
iv)  P இைம் மொற்றும் 

திைனுடையது
ஈ) அ�செோ ெோகெர

 அ) i – இ, ii  – அ, iii – ஆ, iv – ஈ
 ஆ) i – ஈ, ii  – இ, iii – அ, iv – ஆ
 இ) i – அ, ii  – இ, iii – ஆ, iv – ஈ
 ஈ) i – ஆ, ii  – அ, iii – ஈ, iv – இ
19.  முதல்நிடல அறிமு்கப்�டுத்துதடலயும் 

இரண்ைொம்நிடல அறிமு்கப்�டுத்துதடலயும் 
யவறு�டுத்து்க.

20.  மண்வளத்டத யமம்�டுத்துவதில் நுண்ணுயிரி 
உடப�லுத்தி்கள எவ்வொறு �யன�டுகினைன?

21.  ்கலப்புறுத்த முடையின �ல்யவறு வட்க்கடள 
எழுது்க.

22.  �யிரப�ருக்்கவியலொளர்கள தற்ய�ொது �யன�டுத்தும் 
மி்கச்சிை்நத வழிமுடை்கள எனபனனன?

23. ்கலப்பின வீரியம் - குறிப்பு வடர்க 
24.  �யிரப�ருக்்கத்தில் புதிய �ண்புக்கூறு்கடள 

உருவொக்கும் புதிய �யிரப�ருக்்க பதொழில்நுட� 
முடை்கடளப் �டடியலிடு்க.
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்கடலச்பசொற்கள
இணக்கமொதல்: ஒரு தனித்தொவரம் முற்றிலும் மொறு�டை 
புதிய சூழலுக்கு தனடன த்கவடமத்துக் ப்கொளளுதல் 
அல்லது ஒரு சிற்றினயமொ அல்லது கூடையமொ மொறு�டை 
புதிய சூழலுக்குப் �ல தடலமுடை்களுக்குத் தங்கடளத் 
த்கவடமத்துக் ப்கொளளுதல்.

உழவியல்: விவ�ொய அறிவியல்

மரபணுவளககூறு பதொகுப்பு: �யிரின 
மர�ணுக்்களிலுளள �ல்யவறு அல்லீல்்களின பமொத்தத் 
பதொகுப்பு மர�ணுவளக்கூறு பதொகுப்பு எனப்�டும்.

�ொன் ரி்கபரணட பபறய்றொர்: ்கலப்புயிரியின ப�ற்யைொர 
தொவரங்கடளப் பிற்்கலப்பு ய�ொதடனக்கு மீண்டும் 
�யன�டுத்தொடம.

பதொறறு தடை்கொப்பு: பதொற்றுத்தனடமயுடைய யநொய 
�ரவொவண்ணம் தனிடமப்�டுத்ததுல்.

ஸ்டடரன் (Strain): ஒரு ப�ொதுவொன 
பதொைக்்கத்திலிரு்நது யதொனறிய ஒயர மொதிரியொ்க 
உளள தொவரங்களின பதொகுதி.

உயிரிவழி ஊடைம் யசர்த்தல்(Biofortification): 
மனித உைல்நலத்திற்்கொ்க அதி்களவு 
டவடைமின்கயளொ அல்லது அதி்களவு புரதங்கயளொ 
அல்லது நல்ல ப்கொழுப்பு �த்துக்்கயளொ நிடை்நத 
�யிர்கடளப் ப�ருக்்கம் ப�யவது உயிரிவழி ஊடைம் 
ய�ரத்தல் எனறு ப�யர.

உயரத்தப்�டை ஊடைச்�த்து தரம் நிடை்நத 
�யிரப�ருக்்க குறிக்ய்கொள:
• புரதச்�த்து மற்றும் தரம்
• எண்பணய �த்து மற்றும் தரம்
• டவடைமின �த்து
• நுண்ஊடைச்�த்து மற்றும் ்கனிமச்�த்துக்்கடள 

உயரத்துதல் 
ஏற்்கனயவ ்கலப்புறுத்தம் மூலம் 

உருவொக்்கப்�டை ய�ொளத்டத விை இரண்டு மைஙகு 
அதி்கமொன டலசின மற்றும் டிரிப்யைொுஃய�ன 
ப்கொண்ை ய�ொளம் 2000-ம் ஆண்டு 
உருவொக்்கப்�டைது. அதி்கப்புரதச் �த்து ப்கொண்ை 
அடலஸ் 66 ய்கொதுடம இர்கமொனது யமம்�டுத்தப் 
�யிரிைப்�டும் ய்கொதுடம இர்கத்திற்குக் ப்கொடுநரொ்க 
�யன�டுத்தப்�டுகிைது.  இம்முடையில் ப�ொதுவொ்கப் 
�யன�டுத்தகூடிய இர்கங்களில் ஐ்நது மைஙகு 
அதி்களவு இரும்புச்�த்துடைய அரிசி இர்கத்டத 
உருவொக்்கச் �ொத்தியமுளளது.

புதுதில்லியிலுளள இ்நதிய யவளொண் ஆரொயச்சி 
நிடலயமொனது அதி்களவு டவடைமின்கள மற்றும் 
்கனிமங்கள ப்கொண்ை �ல ்கொய்கறிப் �யிர்கடள 
உருவொக்கியுளளது. எடுத்துக்்கொடடு:  டவடைமின A 
�த்து ப்கொண்ை யமம்�டுத்தப்�டை ய்கரட, ��டல, 
பூ�ணி, டவடைமின C �த்து ப்கொண்ை 
யமம்�டுத்தப்�டை �ொ்கற்்கொய, �க்்கரவரத்திக்கீடர, 
்கடுகு, தக்்கொளி, இரும்பு மற்றும் ்கொல்சியம் �த்து 
ப்கொண்ை யமம்�டுத்தப்�டை ��டல மற்றும் 
�க்்கரவரத்திக்கீடர, புரதச்�த்து ப்கொண்ை 
யமம்�டுத்தப்�டை பீனஸ், ப�ரிய பீனஸ், அவடர, 
பிபரஞசு �டைொணி மற்றும் யதொடைப்�டைொணி.

வொவியலொவின் பயிர் யதொற்ற 
டமயங்கள

வளர்ப்புச்சூழலுககு 
உடபடுத்தப்படை பயிர்்கள

1 சீனொ
நரிவொல் திடன, 
பவங்கொயம், ய�ொயொபீனஸ், 
மூஙகில், முடடைய்கொஸ் 
குடும்�த் தொவரங்கள

2 இ்நதியொ பநல், ்கரும்பு, மொ, ஆரஞச், 
்கத்திரி, எள 

2 a பதனகிழக்கு ஆசியொ பநல், வொடழ, பதனடன, 
லவங்கம், �ணல்

3 டமயக் கிழக்கு �குதி ய்கொதுடம, �டைொணி, 
�ணல்,  �ருத்தி

4 அயரபியப் �குதி
ய்கொதுடம, டர, மிதபவப்� 
மற்றும் பவப்�மண்ைலப் 
�ழங்கள

5 மத்தியத்தடரக் ்கைல் 
�குதி

ஆலிவ், ்கொய்கறி்கள, 
எண்பணயத்  தொவரங்கள, 
ய்கொதுடம

6 எத்தியயொப்பியொ 
(அபிசீனியன)

ய்கொதுடம, �ொரலி, எள, 
ஆமணக்கு, ்கொுஃபி

7
டமய அபமரிக்்கொ 
(பதற்கு பமக்சி்கன – 
டமய அபமரிக்்க 
டமயம்)

ய�ொளம், பீனஸ், �ரக்்கடர 
வளளிக்கிழஙகு, �ப்�ொளி, 
ப்கொயயொ, புட்கயிடல, 

8 பதன அபமரிக்்கொ தக்்கொளி, அனனொசி

8 a சிலி டமயம் உருடள

8 b பியரசிலியன – 
�ரொகுயன டமயம் 

நிலக்்கைடல, மு்நதிரி, 
அனனொசி, மிள்கொய, இரப்�ர

பின்னிடணப்பு்கள
வொவியலொவின் பயிர் யதொற்ற டமயங்கள மறறும் 

வளர்ப்புச்சூழலுககு உடபடுத்தப்படை பயிர்்கள
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199பயிர் பபருக்கம்

î£õó ðJ˜ªð¼‚èˆF¡ ¬ñ™èŸèœ

19401926 195310,000 A.º. 1865 1994 2000 îŸªð£¿¶ õ¼ƒè£ôˆF™

î£õóƒè¬÷ õ÷˜Š¹„ 
Åö½‚° à†ð´ˆ¶î™
Mõê£Jèœ Cø‰î è£†´ˆ 
î£õó CŸPùƒè¬÷ ðJ˜ 
î£õóƒè÷£è à¼õ£‚è 
«î˜‰ªî´ˆî™

èôŠHùŠ ªð¼‚è‹
ñó¹ õNJ™ ñ£Áð†ì 
Þ¼«õÁ î£õóƒè¬÷ 
Þ¬íˆ¶ «ñ‹ð†ì 
èôŠ¹JK¬ò à¼õ£‚°î™ 

ÜFè 
iKò‹ 
õ£Œ‰î 
èôŠHù 
«ê£÷‹

DNA Ü¬ñŠ¬ð ¹K‰¶‚ 
ªè£œÀî™
«ü‹v õ£†ê¡ ñŸÁ‹ 
Hó£¡Cv AK‚ ÝA«ò£˜ 
DNA-M¡ Þó†¬ì 
Þ¬öè¬÷  è‡ìP‰îù˜

Ì„C 
î£ƒ°‹ 
FøÂ¬ìò 
ð¼ˆF

Þô‚° G˜íJ‚èŠð†ì 
ªð¼‚è‹
ïiù º¬øò£ù ñóðµ 
ªî£°Š¹ º¬ø¬ò ðò¡ð´ˆF 
Þô‚° G˜íJ‚èŠð†ì 
î£õóƒè¬÷ ªð¼‚èñ¬ìò„ 
ªêŒî™

ñó¹ ñ£ŸøŠð†ì àJKèœ (GMO) 
æ‹¹JKˆ î£õóˆF™ Üò™ 
ñóðµ¬õ DNA- ÜPºèŠð´ˆ¶î™.

ªñ¿°„ «ê£÷‹

«è£¶¬ñ¬ò õ÷˜Š¹„
Åö½‚° à†ð´ˆ¶î™

ªñ‡ìLò MFèœ
ªñ‡ì™ ð‡¹‚ÃÁèœ å¼ 
ê‰îFJL¼‰¶ ñŸªø£¼ 
ê‰îF‚°‚° èìˆîŠð´A¡øù 
â¡ð¬î M÷‚Aù£˜. ÞõK¡ 
MFèœ ð£ó‹ðKò ñóHòL¡ 
(Classical Genetics) Ü®Šð¬ì 
MFè÷£Jù.

¶¼«ï£Œ î£ƒ°‹ 
FøÂ¬ìò ªï™

ê´F ñ£Ÿøˆ «î£Ÿø‹
ðJ˜ˆ î£õóé™è¬÷ 
«õFò‚ è£óEèœ Ü™
ô¶ èF˜i„²‚°†ð´ˆF 
¹Fò ñóHò 
«õÁð£´è¬÷ 
à¼õ£‚°î™

ð£˜LJ™ ñ…êœ °†¬ì 
¬õóC¡ «ï£Œ âF˜Š¹ˆFø¡

°Pf†´ àîM»ì¡ «î˜‰ªî´ˆî™
FøÂœ÷ «î˜‰ªî´ˆî½‚°‹, 
ðJ˜ ªð¼‚èˆFŸ°‹ °PŠH†ì 
ð‡¹¬ìò î£õóƒè¬÷ ÜPî™

10,000 Ý‡´è÷£è 
Mõê£Jèœ ñŸÁ‹ ðJ˜ 
ªð¼‚èMòô£÷˜èœ «ñ‹ð†ì 
ðJ˜è¬÷ à¼õ£‚A‚ 
ªè£‡®¼‚Aø£˜èœ

150 Ý‡´è÷£è î£õó 
ÜPMòô£÷˜èœ ñŸÁ‹ ðJ˜ 
ªð¼‚èMòô£÷˜èœ ÜPMòL¡ 
Ü®Šð¬ìJ™ î£õó ðJ˜ 
ªð¼‚èˆ¬î «ñ‹ð´ˆ¶A¡øù˜.

îŸªð£¿¶ Mõê£Jèœ 100 
Ý‡´èÀ‚° º¡H¼‰î Ü«î 
GôŠðóŠH™ ðJ˜ ªêŒ¶ 
Ã´îô£è 10 ñìƒ° ñ‚èÀ‚° 
àíõO‚A¡øù˜.

õ÷˜‰¶ õ¼‹ ñ‚èœ ªî£¬è‚° 
ãŸð 2050 Ý‹ Ý‡´õ£‚A™ 
50% ÜFèñ£è àíõO‚è 
«õ‡®J¼‚°‹.

°Á‚«è èôˆî™ Ü®Šð¬ìJ™ 
î£õóŠ ðJ˜ªð¼‚è‹
ï™ô îóñ£ù ð‡¹è¬÷‚ ªè£‡ì 
Þ¼ªðŸ«ø£˜ î£õóƒ¬÷ Þ¬íˆ¶ 
«ñ‹ð†ì óèˆ¬î à¼õ£‚°î™

ñó¹ îèõL¡ Ü®Šð¬ìJ™ 
ðJ˜ªð¼‚è‹ 
«ïK¬ìò£è DNA-M™ 
ñ£Ÿø‹ ªêŒ¶ «ñ‹ð†ì 
óèƒè¬÷ à¼õ£‚°î™

தொவரப் பயிர்பபருக்கத்தின் டமல்்கற்கள

ïiù î¬ôº¬ø ðJ˜Šªð¼‚è‹

ñ
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¬
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¬
ø

«õÁð†ì CŸPùƒèO¡ ñóðµ‚è¬÷
Þ¬íˆî™

°«ó£«ñ£«ê£‹

ï
i
ù
 ð

J
˜ª
ð
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‚
è

ª
î
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™
¸
†ð

ƒ
è
œ

î£õóˆF½œ÷ Ü¬ùˆ¶ °«ó£«ñ£«ê£‹èO½‹
î°‰î ªîK¾ ªêŒòŠð†ì ñóðµ¬õ Þ¬íˆî™. 
ñóðµõ£ù¶ A†ìˆî†ì Ü¬ùˆî
ê‰îF‚°‹ èìˆîŠð´Aø¶

CRISPR/Cas9*: ¶™Lò ñóðµˆ ªî£°Š¹
DNA-M¡ °PŠH†ì õK¬êJ™ ¶‡®ˆ¶ ¹°ˆî
«õ‡®ò DNA õK¬ê¬ò Þ¬í‚Aø¶.

4. î£õó ªê™L½œ÷
°«ó£«ñ£«ê£I™ èìˆFò£ù¶
ñóðµ‚è¬÷ ¸¬öˆî™

*Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats. 
  Cas9 is a cleaving protein. 

ð£‚¯Kò‹
ð£‚¯Kò °«ó£«ñ£«ê£‹

Þ‹º¬øJ™ à¼õ£‚Aò ðJ˜èO™ ñóðµ î¡Â¬ìò 
ê‰îFèÀ‚° ªê™½‹ õ£ŒŠ¬ð êKMAîˆF™ ªðÁAø¶. î°‰î 
ñóðµ ðó¾õîŸ° ðô î¬ôº¬øèœ â´ˆ¶‚ ªè£œÀ‹

ªîK¾ ªêŒòŠð†ì ñóðµ‚è¬÷»¬ìò èôŠHù ªð¼‚è‹ 
ªêŒòŠð†ì î£õóƒèO™ «ñ‹ð†ì àò˜ ð‡¹ ªè£‡ì 
ðJ˜è¬÷ àŸðˆF ªêŒõ¶.

3. èìˆF: ªóv†K‚ê¡
ªï£F H÷£vI¬ì HKˆî™ Þó‡ì£‹ 
ªï£F -----– DNA ¬ô«èv -– c‚èŠð†ì 
ñóðµ¬õ DNA Íô‚ÃP™ Þ¬íˆ¶ 
ñÁ«ê˜‚¬è èìˆF¬ò à¼õ£‚°î™.

2. ªîK¾ ªêŒòŠðì ð‡¹¬ìò
ñóðµ ªè£‡ì DNA-¬õ 
°«ó£«ñ£«ê£IL¼‰¶ c‚°î™.   
DNA-M½œ÷ ñóðµ¬õ ªóv†K‚ê¡ 
ªï£F ªè£‡´ ªõ†´î™

1. H÷£vI†:
ªê™L½œ÷ õ†ì
õ®õ DNA 
Íô‚ÃÁè¬÷ c‚°î™.  
Þ¶ ñóðµ‚è¬÷‚ 
èìˆ¶‹ èìˆFò£è
ªêò™ð´Aø¶.

ñóðµ
î£õó ªê™

தொவரப் பயிர் பபருக்கத் பதொழில்நுடபத்தின் பதொைர் முன்யனற்றங்கள
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200 பயிர் பபருக்கம்

உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dssoft.plantasmedicinales

MEDICINAL PLANTS- மருத்துவ குணமுளள தொவரங்கடளப் �ற்றியும், அதன �யன�ொடு �ற்றியும் 
பதரி்நதுப்கொளள உதவும் ப�யலியொகும்

பசயல்முட்ற
• ப�யலியின முதனடம திடரயில் Plants என�தடன ப�ொடுக்்க �ல்யவறு வட்கயொன மருத்துவ குணமுளள தொவரங்கள 

வரிட�ப்�டுத்தப்�டடிருக்கும்.
• ஒவ்பவொரு தொவரத்டதயும் ப�ொடுக்்க மற்யைொரு திடர யதொனறும்,அதில் அ்நத தொவரத்டத �ற்றியும், அதடன வளரக்கும் 

முடை,�யன�டுத்தும் முடை அதடனப் �ற்றிய �ைங்கள ஆகியன இருக்கும்.
• மீண்டும் முதனடம �க்்கத்திற்கு ப�னைொல் அஙகுளள இைது யமல்முடனயில் உளள optionல் �ல்யவறு வ�தி்கள 

ப்கொடுக்்கப்�டடுளளது.
• �டி- 4: அதிலுளள Preparation �குதியில் எண்பணய,ப�ொடி,்கஷொயம் டவத்தல் ய�ொனைடவ எப்�டி என 

விளக்்கப்�டடிருக்கும்.

இடணயச்பசயல்பொடு

�டி 1 �டி 2 �டி 3 �டி 4

*�ைங்கள அடையொளத்திற்கு மடடும்

பயிர் பபருக்கம்
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இப்�ொடத்தினை ்கற்�ொர்

  �ல்்வறு உணவுத் தொவரங்களின் ்தொற்றம், 
வினளயுமிடம் மறறும் �யன்�ொடு �றறிய 
அறினவப் ப�்றவும்

  பவவ்வறு நறுமணப்ப�ொருட்கனளயும், 
சுனவயூடடி்கனளயும் மறறும் அவறறின் 
�யன்்கனளயும் விளக்கவும்

  நொர்்கள, மரக்கடனட்கள, ்கொகிதம் மறறும் 
சொயம் ப்கொடுககும் தொவரங்களின் �லன்்கனள 
பவளிப்�டுத்தவும்

  மூலின்கத் தொவரங்களின் பசயலொக்க மூல 
மருந்து, �யன்�ொடு �றறிய அறினவப் ப�்றவும்

  இயறன்க ்வளொணனம, உயிரி உரங்கள, 
உயிரி பூச்சிவிரடடி �றறிய அறினவப் ப�்றவும் 
இயலும்

10.1 உணவுத் தொவரங்கள
10.2 நறுமணப்ப�ொருட்கள, சுனவயூடடி்கள
10.3 நொர்்கள
10.4 மரக்கடனட 
10.5 மரப்�ொல்
10.6 மரககூழ்
10.7  சொயங்கள
10.8 ஒப்�னைப் ப�ொருட்கள
10.9 �ொரம்�ரிய மருத்துவ முன்ற்கள
10.10 மூலின்கத் தொவரங்கள
10.11 பதொழில்முனைவுத் தொவரவியல்

அலகு X: ப�ொருளொதொரத் தொவரவியல் 
�ொடம்

10 ப�ொருளொதொரப் �யனுளள 
தொவரங்களும் 

பதொழில்முனைவுத் 
தொவரவியலும்

�ொட உளளடக்கம்

்கற்றல் ந�ொக்கங்கள நிலத்திலும், நீரிலும் �ரந்து�டட தொவரத் பதொகுதி்கனள 
்நரடியொ்க்வொ மன்றமு்கமொ்க்வொ சொர்ந்து அனைத்து 
வன்கயொை உயிரிைங்களும் வொழ்கின்்றை. 
வரலொறறுககு முந்னதய மனிதர்்களின் வொழ்நொள 
�ழங்கள, கீனர்கள, கிழஙகு்கள முதலியவறன்றச் 
்ச்கரிப்�திலும், விலஙகு்கனள ்வடனடயொடுவதிலும் 
்கழிந்தது. தொவரங்கனளயும், விலஙகு்கனளயும் 
வளர்ப்புச் சூழலுககு உட�டுத்தியதன் மூலம் உ�ரி 
உணவு உற�த்திககு வழி வகுத்தது. இது்வ நொ்கரி்க 
வளர்ச்சிககு அடிப்�னடயொ்க அனமந்தது. 
ஆரம்�்கொலத்தில் உலகின் பவவ்வறு �குதி்களில் 
்தொன்றிய நொ்கரி்கங்கள �ல்்வறு 
்நொக்கங்களுக்கொ்கப் �லவன்கயொை தொவரங்கனள 
அவறறின் �யன்�ொடடின் அடிப்�னடயில் 
வளர்ப்புச்சூழலுககு உட�டுத்திை. இவவன்க 
ப�ொருளொதொர முககியத்துவம் வொயந்த தொவரங்கள 
அவறறின் �யன்�ொடடின் அடிப்�னடயில் உணவுத் 
தொவரங்கள, தீவைத் தொவரங்கள, நொர் தொவரங்கள, 
்கடனட தரும் தொவரங்கள, மூலின்கத் தொவரங்கள, 
்கொகிதத் பதொழிறசொனலயில் �யன்�டுத்தப்�டும் 
தொவரங்கள, சொயத் தொவரங்கள, ஒப்�னைப் 
ப�ொருட்களில் �யன்�டுத்தப்�டும் தொவரங்கள எை 
வன்கப்�டுத்தப்�டுகின்்றை. ஒவபவொரு வன்கயிலும் 
ப�ொருளொதொர முககியத்துவம் வொயந்த 
்தர்ந்பதடுக்கப்�டட தொவரங்கள இப்�ொடப் �குதியில் 
விவொதிக்கப்�டுகின்்றை.

10.1 உணவுத் தொவரங்கள
ஏ்றககுன்றய 10,000 உணவுத் தொவரங்கள தற்�ொது 
�யன்�ொடடில் உளளை. இவறறில் ஏ்றககுன்றய 1,500 
சிறறிைங்கள மடடு்ம �யிரிடப்�டுகின்்றை. 
இருப்பினும் ப�ரும்�ொன்னம மக்களின் உணவு 
அடிப்�னட அரிசி, ்்கொதுனம, ்சொளம் ஆகிய மூன்று 
புல்வன்க்கனள மடடு்ம அதி்கம் சொர்ந்துளளது.

10.1.1. தொனியங்கள
தொனியம் எனும் பசொல் ‘சீரிஸ்’ (ceres) எனும் 
வொர்த்னதயிலிருந்து உருவொைது. இது ்ரொமொனியத் 
பதொன்மத்தில் ்வளொணனமக ்கடவுனளக குறிககும். 
தரசம் மிகுந்த உணணககூடிய வினத்களுக்கொ்க 
வளர்க்கப்�டும் எல்லொத் தொனிய வன்க்களு்ம 
்�ொ்யசி எைப்�டும் புல் குடும்�த் தொவரங்களொகும். 
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தொனியங்கள பின்வரும் ்கொரணங்களொல் உணவுத் 
தொவரங்களில் முககியத்துவம் ப�றுகின்்றை. 
i.  எவவன்க வளர் சூழலுககும் ஏற� பவறறி்கரமொ்கத் 

த்கவனமத்துக ப்கொளளும் தன்னம (Colonization) 
ii.  எளிதில் �யிரிடப்�டககூடியனவ.
iii.  அதி்க அடிகினளத்தல் (tillers) பசயயும் 

தன்னமயிைொல் ஒரு குறிப்பிடட நிலப்�ரப்பில் 
அதி்க வினளச்சல் கினடக்கச் பசயதல்

iv.  பசறிந்த, உலர்ந்த தொனியங்கனள எவவிதச் 
்சதமுமின்றி எளிதில் ன்கயொளவும், ப்கொணடு 
பசல்லவும், ்சமித்து னவக்கவும் முடியும்.

v.  உயர் ்க்லொரி மதிப்புளள ஆற்றனல 
வழங்கககூடியனவ
்கொர்்�ொனைட்ரடடு்கள, புரதங்கள, நொர்்கள 

மறறும் �லவன்கயொை னவடடமின்்கள, ்கனிமங்கள 
்�ொன்்ற ஊடடச்சத்துக்கனளத் தொனியங்கள 
வழஙகுகின்்றை. அளவின் அடிப்�னடயில் 
தொனியங்கள இரணடு வன்கயொ்க 
வன்கப்�டுத்தப்�டுகின்்றை. அனவ 
 (1) ப�ருந்தொனியங்கள (2) சிறு தொனியங்கள.

ப�ருநதொனியங்கள
ப�ல்
தொவரவியல் ப�யர்: ஒனரசொ சடனடவொ
்தஙகும் நினல நீரில் வளரும் �குதி நீர்வொழ்த் (semi 
aquatic) தொவரம் பநல். முககியமொை உணவுப் �யிரொை 
இது �யிரிடப்�டுவதிலும் உற�த்தியிலும் ் ்கொதுனமககு 
அடுத்தப்�டியொ்க இரணடொவது இடத்னதப் ப�றறுளளது. 
்கொர்்�ொனைட்ரடனட வழஙகும் முககிய ஆதொரமொ்க 
அரிசி உளளது.

நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
பநல்லின் ்தொற்ற னமயம் பதன்கிழககு ஆசியொ எைக 
்கருதப்�டுகி்றது. சீைொ, இந்தியொ, தொயலொந்து ்�ொன்்ற 
நொடு்களில் பநல் �யிரிடடதற்கொை பதொன்னமக்கொல 
சொன்று்கள ்கணடறியப்�டடுளளை. பநல் தமிழ்கத்தின் 
படல்டொ மறறும் �ொசைப் �குதி்களில் �யிரிடப்�டுகி்றது.

�யன்கள
அரிசி ்க்லொரி மிகுந்த எளிதில் பசரிமொைமொ்கக கூடிய 
உணவு. இது பதறகு மறறும் வடகிழககு இந்தியொவில் 
முககிய உணவொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.

அவல் (Flaked Rice) / ப�ொரி (Puffed Rice) ் �ொன்்ற அரிசி 
ப�ொருட்கள ்கொனல உணவொ்கவும், சிறறுணடியொ்கவும் 
இந்தியொவின் �ல்்வறு �குதி்களில் 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை.

அரிசி தவிடடிலிருந்து ப�்றப்�டட தவிடடு 
எணபணய் (Rice bran oil) சனமயலிலும், 
பதொழிறசொனல்களிலும் �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றது.

அரிசி ்்கொதுனம
�டம் 10.1: ப�ருந்தொனியங்கள

உமி (Husks) எரிப�ொருளொ்கவும், ப�ொதி 
்கடடுவதறகும், உரம் ்�ொன்்றனவ தயொரிக்கவும் 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை.

ந்கொதுனம
தொவரவியல் ப�யர்: டிரிடடிக்கம் ஏஸ்டிவம்
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
்்கொதுனம �யிரிடதற்கொை பதொன்னம ஆதொரச்சொன்று்கள 
பசழுனம பின்ற (fertile crescent) �குதியில் 
கினடத்துளளை. ப�ொதுவொ்கப் �யிரிடப்�டும் ்்கொதுனம 
ர்கமொை டிரிட்டிக்கம் ஏஸ்டிவம் சுமொர் 7500 
ஆணடு்களொ்கப் �யிரிடப்�டடு வருகின்்றது. 
உத்திரபிர்தசம், �ஞசொப், ைரியொைொ, இரொஜஸ்தொன், 
மத்தியப்பிர்தசம், பீ்கொர் ்�ொன்்ற வட இந்திய 
மொநிலங்களில் ்்கொதுனம அதி்கமொ்கப் �யிரிடப்�டுகி்றது.

�யன்கள
்்கொதுனம வட இந்தியொவில் முககிய உணவொ்க 
உளளது. ் ்கொதுனம மொவு பரொடடி மறறும் பி்ற அடுமனை 
ப�ொருட்கள தயொரிக்க ஏற்றது. னமதொ என்்றனழக்கப்�டும் 
நொர்சத்து அற்ற �த�டுத்தப்�டட ்்கொதுனம மொவு 
�்ரொடடொ, பரொடடி மறறும் அடுமனை ப�ொருட்கனளத் 
தயொரிக்கப் �ரவலொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. 
முனள்கடடிய ்்கொதுனம (malted wheat) மது�ொைம், 
ஊடடச்சத்து �ொைங்கள ்�ொன்்றனவ உற�த்தி 
பசயவதற்கொை முககிய மூலப்ப�ொருளொகும். 

ப�ொய் தொனியம் (Pseudo-
cereal)

ப�ொய தொனியம் எனும் பசொல் புல் 
குடும்�த்னதச் சொரொத 
த ொ வ ர ங ்க ளி லி ரு ந் து 
ப�்றப்�டடு, உணணப்�டும் 
தொனியங்கனளக குறிககி்றது. 
எ டு த் து க ்க ொ ட டு : 
கீன�ோன�ோடியம் கின�ோவோ. 
உணனமயில் இது 
அமரொந்்தசி குடும்�த்னதச் 

சொர்ந்த கீன�ோன�ோடியம் கின�ோவோ எனும் 
தொவரத்திலிருந்து ப�்றப்�டுகி்றது. குளூடடன் அற்ற 
முழுதொனிய ்கொர்்�ொனைட்ரடடும், முழுனமயொை 
புரதமும் (அனைத்து ஒன்�து இன்றியனமயொ அமி்ைொ 
அமிலங்கனளக ப்கொணட ்கடிைமொை புரதம்) 
உனடயது. ்மலும், 6,000 ஆணடு்களொ்க மனலப் 

�குதி்களில் உணவொ்க உடப்கொளளப்�டடு வருகி்றது.

கீன�ோன�ோடியம் 
கின�ோவோ
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10.1.2 சிறுதொனியங்கள (Millets)
ஆப்பிரிக்கொ மறறும் ஆசியொவில் �ழங்கொல மக்களொல் 
முதலில் �யிரிடப்�டட சிறிய வினத்கள �லவறறிறகுச் 
சிறுதொனியங்கள (Millets) எனும் பசொல் 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றது. இனவ தரச புரச �னசயற்ற 
(குளூடடன்) குன்றவொை சர்க்கனர அளவுக 
குறியீடனடக ப்கொணட தொனிய வன்கயொகும்.

்்கழ்வரகு ்சொளம்
�டம் 10.2: சிறுதொனியங்கள

ந்கழவரகு (Finger millet)
தொவரவியல் ப�யர்: எல்லுசின் ன்கோர்க�ோ
்்கழ்வரகு கிழககு ஆப்பிரிக்கொவிலிருந்து இந்தியொவிறகு 
பவகு ்கொலத்திறகு முன்்� அறிமு்கப்�டுத்தப்�டட �யிர். 
இது ்கொல்சியம் நின்றந்தது.

�யன்கள
இந்தியொவின் �ல பதறகு மனலப்�குதி்களில் ஒரு 
முககிய உணவொ்க இது �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. 
்்கழ்வரகு ்கஞசியொ்க்வொ, கூழொ்க்வொ 
உணணப்�டுகி்றது. ரொகிமொல்ட (Ragi malt) ஒரு 
பிர�லமொை ஊடடச்சத்துப் �ொைமொகும். ்்கழ்வரகு 
பநொதி �ொைங்கள தயொரிப்பில் (Fermented beverages) 
மூலப்ப�ொருளொ்கப் �யன்�டுகி்றது.

நசொளம் (Sorghum)
தொவரவியல் ப�யர்: ச�ோர்கம் வல்ன்கர
்சொளம் ஆப்பிரிக்கொவிலிருந்து அறிமு்கப்�டுத்தப்�டடது. 
உலகின் முககிய சிறுதொனியங்களில் ்சொளமும் 
ஒன்று. ்கொல்சியம் மறறும் இரும்பு சத்து அதி்க அளவில் 
உளளது
�யன்கள
்்கொழி, �்றனவ்கள, �ன்றி்கள மறறும் 
்கொல்நனட்களுககுச் ்சொளம் தீவைமொ்கப் 
�யன்�டுகின்்றது. பநொதி சொரொயப் �ொைங்களின் மூலப் 
ப�ொருளொ்க உளளது.

10.1.3 மி்கச்சிறு தொனியங்கள (Minor Millets)
தினை (Foxtail Millet)
தொவரவியல் ப�யர்: சிட்டரியொ இடொலிக்கொ
இந்தியொவில் �ொரம்�ரியமொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டும் 
தினை வன்க்களில் இதுவும் ஒன்று. சுமொர் 6,000 
வருடங்களுககு முன்்� சீைொவில் வளர்ப்புச் சூழலுககு 
உட�டுத்தப்�டடது. தினையில் புரதம், 
்கொர்்�ொனைட்ரட, னவடடமின் B, C, ப�ொடடொசியம் 
மறறும் ்கொல்சியம் ்�ொன்்றனவ மிகுந்துளளை.
�யன்கள
தினை இதயத்னதப் �லப்�டுத்தவும், ்கண�ொர்னவனய 
்மம்�டுத்தவும் �யன்�டுகி்றது. தினைக்கஞசி 
�ொலூடடும் அன்னையருககுக ப்கொடுக்கப்�டுகி்றது.

வரகு (Kodo Millet)
தொவரவியல் ப�யர்: �ஸ்�ொலம் ஸ்கு்ரொபிகு்லடடம்
வரகு ்மறகு ஆப்பிரிக்கொனவப் பி்றப்பிடமொ்கக 
ப்கொணடது. நொர்சத்து, புரதம் மறறும் ்கனிமங்கள 
நின்றந்தது.
�யன்கள
வரகு மொவொ்க அனரக்கப்�டடுக ்களியொக்கப்�டுகின்்றது 
(Pudding). சிறுநீர் ப�ருககியொ்கவும், மலச்சிக்கனலக 
குணப்�டுத்தவும், உடல் �ருமனைக குன்றக்கவும், 
இரத்தச் சர்க்கனர மறறும் இரத்த அழுத்தத்னதக 
குன்றக்கவும் உதவுகி்றது.

10.1.4 �ருப்பு வன்க்கள (Pulses)
“�ல்சஸ்” என்்ற பசொல் “அடர்ந்த சூப்” எைப் ப�ொருள�டும் 
லத்தீன் வொர்த்னத்களொை �ல்ஸ் (puls) அல்லது �ல்டிஸ் 
(pultis) என்்ற பசொல்லிலிருந்து ப�்றப்�டடது. �ருப்பு 
என்�து ஃ்�்�ஸி குடும்�ங்களிலிருந்து ப�்றப்�டும் 
வினத்கள ஆகும். இனவ உலகிலுளள மக்களுககுத் 
்தனவயொை தொவரசொர் (plant based) புரதம், 
னவடடமின்்கள மறறும் ்கனிமங்கனள 
வழஙகுகின்்றை.

உளுநது (Black gram)
தொவரவியல் ப�யர்: விக�ோ முஙன்கோ
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
இந்தியொனவப் பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. பதொன்னம 
பதொல்தொவரவியல் சொன்று்கள (Archeobotanical) சுமொர் 

3,500 ஆணடு்களுககு முன்்� 
இந்தியொவில் உளுந்து இருந்தனத 
உறுதி பசயகின்்றை. இது வ்றணட 
இடங்களில் மொைொவொரி (Rainfed) 
�யிரொ்கப் �யிரிடப்�டுகி்றது. 
உல்களொவிய உளுந்து உற�த்தியில் 
இந்தியொ 80% �ங்களிப்பு பசயகி்றது. 
இந்தியொவில் உத்திரப் பிர்தசம், 
சடடிஸ்்கர், ்கர்நொட்கொ ்�ொன்்ற தினை வரகு

�டம் 10.3: சிறு தொனியங்கள
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மொநிலங்களில் அதி்கமொ்கப் �யிரிடப்�டுகின்்றது.
�யன்கள
உளுந்து வினத்கள முழுதொ்க்வொ, உனடத்்தொ, 
வறுத்்தொ அல்லது மொவொ்க அனரத்்தொ 
உணணப்�டுகி்றது. உளுந்துமொவு பிர�லமொை 
பதன்னிந்தியக ்கொனல சிறறுணடி்களில் உணனவத் 
தயொரிப்�தற்கொை ஒரு முககியப் ப�ொருளொ்க உளளது. 
உனடத்த உளுத்தம் �ருப்பு இந்தியக குழம்பு 
வன்க்களில் தொளிக்கப் �யன்�டுகின்்றது.

துவனர ( Red gram)
தொவரவியல் ப�யர்: ்கஜொைஸ் ்கஜன்
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
பதன்னிந்தியொவில் ்தொன்றிய ஒ்ர �ருப்பு வன்க 
துவனர ஆகும். இது ம்கொரொஷ்டிரொ, ஆந்திரப் பிர்தசம், 
மத்தியப் பிர்தசம், ்கர்நொட்கொ, குஜரொத் ்�ொன்்ற 
மொநிலங்களில் அதி்கமொ்கப் �யிரிடப்�டுகின்்றது.
�யன்கள
துவரம் �ருப்பு பதன்னிந்தியொவின் சி்றப்பு வன்க 
குழம்�ொை சொம்�ொரின் மி்க முககிய அங்கமொகும். 
வறுத்து உப்பிடட அல்லது உப்பிடொத �ருப்பு ஒரு 
பிர�லமொை பநொறுககுத்தீனியொகும். இளம் ்கொய்கள  
(Young pods) சனமத்து உணணப்�டுகின்்றை.

�ொசிப்�யறு / �ொசிப்�ருப்பு (Green gram)
தொவரவியல் ப�யர்: விக�ோ னரடினயட்்ோ
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
�ொசிப்�யறு இந்தியொவில் ்தொன்றியது என்�தற்கொை 
பதொல்லியல் சொன்று்கள ம்கொரொஷ்டிரொ மொநிலத்தில் 
கினடக்கப்ப�ற்றை. இது மத்தியபிர்தசம், ்கர்நொட்கொ, 
தமிழ்நொடு ்�ொன்்ற மொநிலங்களில் அதி்கமொ்கப் 
�யிரிடப்�டுகி்றது.
�யன்கள
இனத வறுத்்தொ, சனமத்்தொ, முனளக்க னவத்்தொ 
�யன்�டுத்தலொம். �ொசிப்�ருப்பு தமிழ்நொடடில் 
பிர�லமொை ்கொனல உணவொை ப�ொங்கலில் ஒரு 
முககியப் ப�ொருளொ்கப் �யன்�டுகின்்றது. வறுத்துத் 
்தொல் நீக்கப்�டட, உனடத்த அல்லது முழுப் �யிறு 
பிர�லமொை சிறறுணடியொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை. 
இதன் மொவு �ொரம்�ரியமொ்கத் ்தொல் �ரொமரிப்புக்கொை 
ஒப்�னைப் ப�ொருளொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றது.

10.1.5. ்கொய்்கறி்கள
்கொய்கறி்கள நின்றந்த ஒரு சந்னதயில் நடந்து 
பசல்லும்்�ொது அடுககிய பவணனடக்கொய்கள, 
மனல்�ொல் குவிந்திருககும் உருனளககிழஙகு்கள, 
கூம்�ொ்கக குவித்திருககும் ்கத்திரிக்கொய, தக்கொளி, 
பவளளரி ்�ொன்்றவறன்றக ்கொணபீர்்கள. 
�ழக்கவழக்கங்கள, குடும்�ச் சுனவக்்கற்றவறன்றப் 
புதிய சத்தொை, பமன்னமயொை, �ழுத்தவறன்ற 
அனு�வம் மறறும் �ொரரம்�ரிய �ழக்கத்தின் மூலம் 
பதரிவு பசயகின்்்றொம். நொம் ஏன் ்கொய்கறி்கனளச் 
சொப்பிட ் வணடும்? அனவ நமககு என்ை தருகின்்றை?

்கொய்கறி்களுககு ஆ்ரொககியமொை உணவில் 
�ஙகு உளளது. ப�ொடடொசியம், நொர்சத்துக்கள, 
ஃ்�ொலிக அமிலம், னவடடமின் A, E மறறும் C ் �ொன்்ற 
�ல ஊடடச்சத்துக்கனளக ்கொய்கறி்கள வழஙகுகின்்றை. 
இதிலுளள ஊடடச்சத்துக்கள நமது ஆ்ரொககியத்னதப் 
�ரொமரிப்�தறகு மி்கவும் அவசியம்.

பவணனடக்கொய் (Lady’s Finger)
தொவரவியல் ப�யர்: எச�ல்்ோஸ்்கஸ் எஸ்குசெண்ஸ்
குடும்�ம்: மொல்்வசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 

பவணனட பவப்�மணடல ஆப்�ரிக்கொனவ 
பூர்வீ்கமொ்கக ப்கொணடது. அசொம், ம்கொரொஷ்டிரொ, 
குஜரொத் ஆகிய மொநிலங்களில் அதி்கமொ்கப் 
�யிரிடப்�டுகின்்றது. தமிழ்கத்தில் ்்கொயம்�த்தூர், 
தர்மபுரி, ்வலூர் ஆகிய �குதி்களில் அதி்கமொ்கப் 
�யிரிடப்�டுகின்்றது.
�யன்கள 
முற்றொத �சுனமயொை இளம் ்கொய்கள ்கொய்கறி்களொ்கப் 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை. பவடடப்�டடு உலரனவக்கப் 
�டட (dehydrated) பவணனட பின்�யன்�ொடடிற்கொ்க 
�ொது்கொக்கப்�டுகி்றது. இது மி்க முககியமொை 
ஊடடச்சத்துக்கனளக ப்கொணடுளளது.

10.1.6 �ழங்கள
உணணககூடிய �ழங்கள சனத�றறுடன், இனிய 
வொசனை மறறும் சுனவயுனடயை. �ழங்கள 
ப�ொடடொசியம், நொர்ச்சத்து, ஃ்�ொலிக அமிலம், 
விடடமின்்கள ்�ொன்்ற �ல ஊடடச்சத்துக்களின் 
மூலமொ்க உளளை. வளரும் தட�பவப்� இடத்னதப் 

�டம் 10.4: �ருப்பு வன்க்கள
உளுந்து முனள்கடடிய �ொசிப்�யறு துவனர
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ப�ொறுத்துப் �ழங்கள குளிர்மணடல �ழங்கள (ஆப்பிள, 
்�ரிக்கொய, ஊடடிஆப்பிள), பவப்�மணடலப் �ழங்கள 
(மொ, �லொ, வொனழ) எை வன்கப்�டுத்தப்�டுகின்்றை. 
இந்தப் �ொடப்�குதியில் ஒரு பவப்�மணடலப் �ழம் 
�றறிக ்கொண்�ொம்.

மொ (Mango)
தொவரவியல் ப�யர்: ்ோஞ்சி ஃச�ரோ இணடி்கோ
குடும்�ம்: அை்கொர்டி்யசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
மொ பதற்கொசியொனவக 
குறிப்�ொ்கப் �ர்மொ மறறும் 
கி ழ க கி ந் தி ய ொ ன வ ப் 
பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. 
இது இந்தியொவின் 
நதசியப் �ழமொகும் 
ஆந்திரப் பிர்தசம், பீ்கொர், 
குஜரொத், ்கர்நொட்கொ 
ஆகியனவ மொம்�ழம் 
அதி்கமொ்கப் �யிரிடப்�டும் 
ம ொ நி ல ங ்க ள ொ கு ம் . 
தமிழ்கத்தில் ்சலம், கிருஷ்ணகிரி, தர்மபுரி ஆகியனவ 
அதி்க மொம்�ழ உற�த்தி பசயயும் மொவடடங்களொகும். 
அல்்�ொன்்ொ, �ங்கை�ளளி, நீலம், மல்்்கொவொ 
்�ொன்்றனவ இந்தியொவின் முககிய மொம்�ழ வன்க்கள.
�யன்கள 
மொம்�ழம் இந்தியொவில் அதி்களவில் உடப்கொளளப்�டும் 
�ழமொகும். இதில் பீடடொ ்க்ரொடடின் அதி்கமொ்க 
உளளது. இது பின்உணவுப் �ணடமொ்க்வொ, 
�தப்�டுத்தப்�டடு அனடக்கப்�ட்டொ, உலர்த்திப் 
�ொது்கொக்கப்�ட்டொ, இந்திய உணவில் �ல வழி்களில் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. புளித்த, �ழுக்கொத மொங்கொய 
சடனி, ஊறு்கொய, கூடடு தயொரிக்கவும் அல்லது உப்பு, 
மிள்கொய ்சர்த்து ்நரடியொ்க உணணவும் 
�யன்�டுகி்றது. மொங்கொயின் சனதப்�றறுப் 
�குதியிலிருந்து ்களிமம் (பஜல்லி) தயொரிக்கப்�டுகி்றது. 
்கொற்்றற்றப்�டட மறறும் ்கொற்்றற்றப்�டொத 
மொம்�ழச்சொறு ஒரு பிர�லமொை �ழச்சொறு �ொைமொகும்.

10.1.7 ப்கொடனட்கள (Nuts)
ப்கொடனட்கள ்கடிைமொை ஓடடுககுள உணணககூடிய 
�ருப்ன�க ப்கொணட எளிய உலர் ்கனியொகும். 
அவறறில் ஆ்ரொககியமொை ப்கொழுப்பு்கள, நொர்ச்சத்து, 
புரதம், னவடடமின்்கள, தொதுக்கள மறறும் எதிர் 
ஆகஜிை்ைறறி்கள (antioxidants) அதி்களவு 
நின்றந்துளளை.

முநதிரி (Cashewnut)
தொவரவியல் ப�யர்: அ�்கோரடியம் ஆகஸிச்ணன்ல்
குடும்�ம்: அை்கொர்டி்யசி

�டம் 10.5: மொ

நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
முந்திரி பி்ரசினலப் 
பி ்ற ப் பி ட ம ொ ்க க 
ப்கொணடது. 16-ஆம் 
நூ ற ்ற ொ ண டி ல் 
் � ொ ர் த் து கீ சி ய 
மொலுமி்கள மூலமொ்க 
இ ந் தி ய ொ வி ற கு ள 
நுனழந்தது. ்்கரளொ, 
்கர்நொட்கொ, ்்கொவொ, ம்கொரொஷ்டிரொ, தமிழ்நொடு மறறும் 
ஒடிசொவில் அதி்கமொ்க வளர்க்கப்�டுகி்றது.
�யன்கள 
முந்திரி ப�ொதுவொ்க இனிப்பு்கள மறறும் பி்ற 
�ணடங்கனள அலங்கரிக்க �யன்�டுகி்றது. அனரத்துக 
கினடக்கப்ப�றும் �னச (paste), சில குழம்பு 
வன்க்களுககும் இனிப்பு வன்க்களுககும் 
மூலப்ப�ொருளொ்க உளளது. வறுத்த முந்திரிப்�ருப்பு 
தின்�ணடமொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.

10.1.8 சர்க்கனர்கள (Sugars)
்கரும்பின் தணனட சுனவககும்்�ொதும், பீடரூட, 
ஆப்பிள ்�ொன்்றவறன்றச் சொப்பிடும்்�ொதும், �தநீனரப் 
�ருகும்்�ொதும் இனிப்புச் சுனவனய 
உணர்ந்திருப்பீர்்கள. இது அவறறில் பவவ்வறு 
விகிதங்களில் ்கொணப்�டுகின்்ற சர்க்கனரனயப் 
ப�ொறுத்தது. சர்க்கனர என்�து உணவு மறறும் 
உறசொ்கப் �ொைங்களில் �யன்�டுத்தககூடிய இனிப்புச் 
சுனவயுனடய, ்கனரயககூடிய ்கொர்்�ொைட்ரடடின் 
ப�ொதுவொை ப�யரொகும். ்கரும்பு மறறும் �னையில் 
்கொணப்�டுகின்்ற சர்க்கனர தி்றம்�டப் பிரித்பதடுப்�தறகு 
ஏற்றதொ்க உளளதொல் வணி்க முககியத்துவம் வொயந்த 
சர்க்கனர தயொரிக்கப் �யன்�டுகின்்றது.

்கரும்புப் ப�ொருட்கள
�னைமரம் மறறும் 
�னைபவல்லம்

�டம் 10.7: சர்க்கனர்கள

்கரும்பு (Sugarcane)
தொவரவியல் ப�யர்: �க்கோரம் அஃபிசி�ோரம்
குடும்�ம்: ்�ொ்யசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
தற்�ொது �யிரிடப்�டுகின்்ற ்கரும்பு, 
நியூகினியொவிலுளள ்கொடடு ர்கமொை (wild varieties) 
�க்கோரம் ஆஃபிசி�ோரம் மறறும் இந்தியொவிலுளள 
�க்கோரம் ஸ்�ோன்ன்னியத்துடன் அதன் தரத்னத 

�டம் 10.6: முந்திரி
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்மம்�டுத்துவதற்கொ்கப் �லமுன்ற பிற்கலப்பு பசயததன் 
மூலம் �ரிணமித்தது. தமிழ்நொடடில் ்கன்னியொகுமரி, 
நீலகிரி நீங்கலொ்க அனைத்து மொவடடங்களிலும் 
்கரும்பு வினளவிக்கப்�டுகின்்றது.
�யன்கள
பவளனள சர்க்கனர உற�த்தியில் ்கரும்பு 
மூலப்ப�ொருளொ்க உளளது. சுத்தி்கரிக்கப்�டட 
சர்க்கனர்கனள உற�த்தி பசயயும் ஆனல்கள, மது�ொை 
ஆனல்கள, லடசக்கணக்கொை பவல்லம் உற�த்தி 
பசயயும் ஆனல்களின் ஆதொரமொ்கக ்கரும்பு துனண 
புரிகின்்றது. ்கரும்புச்சொறு ஒரு புத்துணர்ச்சி தரும் 
�ொைமொகும். பவல்லக்கழிவுப் �ொகு (molasses) எத்தில் 
ஆல்்கைொல் உற�த்திககு மூலப்ப�ொருளொ்க 
விளஙகுகி்றது.

�னை (Palmyra)
தொவரவியல் ப�யர்: ச�ோரோ�ஸ் ஃபிளோச�ல்்லஃச�ர
குடும்�ம்: அரி்்கசி
(தமிழ�ொடடின மொநில மரம்)
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
�னை ஆப்பிரிக்கொ, ஆசியொ, நியூகினியொவின் 
பவப்�மணடலப் �குதி்கனளப் பி்றப்பிடமொ்கக 
ப்கொணடது. இம்மரம் தமிழ்கம் முழுவதும், குறிப்�ொ்கக 
்கட்லொர மொவடடங்களில் அதிமொ்க வளர்கின்்றது.
�யன்கள ்கருப்�டடி / ்கருப்புக்கடடி தயொரிக்க அதன் 
மஞசரி அச்சிலிருந்து பவளி்யறும் �தநீர் ்கனரசல் 
(exudate) ்ச்கரிக்கப்�டுகி்றது. மஞசரினய 
பவடடுவதிலிருந்து (tapped) கினடக்கப்ப�றும் �தநீர் 
ஆ்ரொககியப் �ொைமொ்கப் �யன்�டுகி்றது. �தநீர் 
�தப்�டுத்தப்�டடு (processed) �னை பவல்லமொ்க்வொ 
அல்லது புளிக்க னவத்துக ்களளொ்க்வொ 
ப�்றப்�டுகின்்றது. இதன் ்கருவூணதிசு (endosperm) 
(நுஙகு) புத்துணர்ச்சி தரும் ்்கொனடக்கொல உணவொ்க 
(நுஙகு) �யன்�டுகி்றது. முனளவிடட வினத்களில் 
உளள நீளமொை ்கருவினைச் சூழ்ந்து ்கொணப்�டும் 
சனதப்�ற்றொை பசதில் இனல (�ைஙகிழஙகு) 
உணணககூடியது.

10.1.9 எணபணய் வினத்கள
வறுத்த உணவு ஏன அவித்த உணனவவிடச் 
சுனவயொ்க உளளது?

எணபணய்கள இரணடு வன்கப்�டும். இனவ 
அத்தியொவசியமொை எணபணய்கள மறறும் ப்கொழுப்பு 
எணபணய்கள (தொவர எணபணய). 
அ த் தி ய ொ வ சி ய ம ொ ை 
எணபணய்கள அல்லது எளிதில் 
ஆவியொ்கககூடிய நறுமணம் 
ப்கொணட எணபணய்கள 
்கொறறுடன் ்கலககும்்�ொது 
ஆ வி ய ொ கி ன் ்ற ை . 

அத்தியொவசியமொை எணபணயககு ஒரு தொவரத்தின் 
எந்தப் �குதியும் மூல ஆதொரமொ்க இருக்கலொம். 
எடுத்துக்கொடடு: பூக்கள (்ரொஜொ), ்கனி்கள (ஆரஞசு), 
தனரகீழ்த்தணடு  (இஞசி). தொவர எணபணய்கள 
அல்லது ஆவியொ்கொத எணபணய்கள அல்லது 
நினலத்த எணபணய்கள ஆவியொவதில்னல. 
முழுவினத அல்லது ்கருவூணதிசு தொவர 
எணபணயககு மூல ஆதொரமொ்க உளளது.

ஒருசில எணபணய வினத்கனளப் �றறி பதரிந்து 
ப்கொள்வொம்.

நவர்க்கடனல
தொவரவியல் ப�யர்: அரோகிஸ் ஹைன�ோஜியோ 
குடும்�ம்: ்�்�சி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
்வர்க்கடனலயின் பி்றப்பிடம் பி்ரசில். 
்�ொர்ச்சுகீசியர்்கள ஆப்பிரிக்கொவிறகு நிலக்கடனலனய 
அறிமு்கப்�டுத்திைர். ஸ்ப�யின் நொடடவர்்கள 
பிலிப்ன�ன்ஸ் வழியொ்கத் பதன்கிழககு ஆசியொவிறகும் 
இந்தியொவிறகும் எடுத்துச் பசன்்றைர். இந்தியொவில் 
குஜரொத், ஆந்திரொபிர்தசம், ரொஜஸ்தொன் ஆகியனவ 
மிகுந்த உற�த்தி பசயயும் மொநிலங்களொகும்.
�யன்கள
நிலக்கடனல 45% எணபணயனயக ப்கொணடுளளது. 
நிலக்கடனலப் �ருப்பு அதி்க அளவில் �ொஸ்�ரஸ், 
னவடடமின்்கள குறிப்�ொ்கத் தயொமின், 
னர்�ொபி்ளவின் மறறும் நயொசின்னைக 
ப்கொணடுளளது. இது ஒரு உயர் மதிப்புமிக்க சனமயல் 
எணபணய ஏபைனில் இனத உயர் பவப்�த்திறகுச் 
சூ்டறறும்்�ொது புன்கனய பவளிவிடுவதில்னல 
மலிவுத்தர எணபணய ்சொப் மறறும் உயவுப் 
ப�ொருட்கள தயொரிப்பிலும் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.

எள எணபணய் (�ல்பலணபணய்)
தொவரவியல் ப�யர்: ச�ஸோ்ம் இணடி்கம் 
குடும்�ம்: ப�டொலி்யஸி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
ச�ஸோ்ம் இணடி்கம் ஆப்பிரிக்கொனவப் பூர்வி்கமொ்கக 
ப்கொணடது.எள ஒரு வ்றணட நிலப்�யிரொ்கப் 
�யிரிடப்�டுகி்றது. 2017-18ல் ்மறகு வங்கொளம், 
மத்தியப்பிர்தசம் இந்தியொவின் அதி்க உற�த்தி பசயயும் 
மொநிலங்கள. பதன்னிந்தியக ்கலொசொரத்தில் இது ஒரு 
ஆ்ரொககியமொை எணபணயயொ்கச் சனமயலிலும், 
மருத்துவத்துன்றயில் குறிப்பிடப்�டடுளளது. 
�யன்கள
எள எணபணய ப�ரும்�ொலும் சனமயலில் 
�யன்�டுகி்றது. குன்றந்த தரமுளள எணபணய ்சொப் 
தயொரிப்பிலும், ப�யிணட பதொழிறசொனல்களில் உயவுப் 
ப�ொருளொ்கவும், விளகப்கரிக்கவும் �யன்�டுகி்றது. 
இந்தியொவில் நறுமணப்ப�ொருட்களில் 
�யன்�டுத்தப்�டும் நறுமண எணபணய்களில் இது 
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இரணடொம் வன்க சர்க்கனர ்நொயக்கொை ஆ�த்னதக 
குன்றககி்றது.

10.2 �றுமணப்ப�ொருட்கள மறறும் 
சுனவயூடடி்கள
“�றுமணம் அனைவனரயும் ்கவரும்”
வரலொறு: 
�ல்லொயிரம் ஆணடு்களொ்க நறுமணப்ப�ொருட்கள 
உல்கபமஙகும் �ரவலொ்க உ�்யொ்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது. 
பவங்கொயமும் பூணடும் 2500 ஆணடு்களுககு 
முன்்� உ�்யொ்க�டுத்தப்�டடதறகுப் �திவு்கள 
உளளை. ப�ரும்�ொன்னமயொை நறுமணப்ப�ொருட்கள 
மத்தியத் தனரக்கடல் �குதி, இந்தியொ மறறும் 
பதன்கிழககு ஆசிய நொடு்கனளச் ்சர்ந்தனவ. 
ஸ்�ொனியர்்களும், ்�ொர்த்துகீசியர்்களும் வணி்கப் 
�யணங்கள ்மறப்கொளளவும் நறுமணப்ப�ொருட்கள, 
குறிப்�ொ்க மிளகு இந்தியொவிறகுக ்கடல் �ொனதனயத் 
்தடவும் தூணடுதலொ்க இருந்தது.

நறுமணப்ப�ொருட்கள துனண உணவு்களொ்க 
உணவு தயொரித்தலில் உணவுககுச் சுனவயூடட 
உதவுகின்்றை. நறுமணப்ப�ொருட்கள நறுமணத் 
தொவரப் ப�ொருளொ்கவும், இனிப்பு அல்லது ்கசப்புச்சுனவ 
ப்கொணடனவயொ்கவும் உளளை. சனமயல் 
பசயமுன்ற்களில் குன்றந்த அளவுவி்ல்ய 
நறுமணப்ப�ொருட்கள ்சர்க்கப்�டுகின்்றை. 
எடுத்துக்கொடடு: மிளகு.

சுனவயூடடி்கள மொ்றொ்கக கூர்னமயொை 
சுனவயுனடயனவ, சுனவயூடடும் ப�ொருட்கள 
வழக்கமொ்கச் சனமயல் முடியும் ்�ொது 
்சர்க்கப்�டுகின்்றை. எடுத்துக்கொடடு: ்கறி்வப்பினல.

கீழ்க்கணட நறுமணப்ப�ொருட்கனளயும், 
சுனவயூடடி்கனளயும் �றறி விரிவொ்க விவொதிக்கலொம்.

�றுமணப்ப�ொருட்கள
ஏலக்கொய்
தொவரவியல் ப�யர்: எ்லட்்ரியோ ்கோரன்ோன்ோ்ம் 
குடும்�ம்: ஜின்ஜிப�்ரசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
இது பதன்னிந்தியொ மறறும் ஸ்ரீலங்கொனவச் ்சர்ந்தது. 
ஏலக்கொய “நறுமணப்ப�ொருட்களின் அரசி” எை 
அனழக்கப்�டுகி்றது. ்மறகு பதொடர்ச்சி மனல்களிலும், 
வடகிழககு இந்தியொவிலும் முககியமொ்க 
வினளவிக்கப்�டும் �ணப்�யிரொகும்.
�யன்கள
இதன் வினத்கள மகிழ்விககும் நறுமணம், 
பவதுபவதுப்�ொை �ணபுடன், ்லசொை ்கொரச்சுனவயும் 
ப்கொணடனவ. மிடடொய பதொழிறசொனல்கள, அடுமனை 
தயொரிப்பு்கள மறறும் புத்துணர்வு �ொைங்களில் 
நறுமணப்ப�ொருட்களொ்கப் �யன்�டுகி்றது. 
குழம்புப்ப�ொடி, ஊறு்கொய, ்்கககு்கள தயொரிப்பில் இதன் 

அடிப்�னட எணபணயொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. 
இந்தியொ முழுவதும் எள வினதயிலொை சிறறுணடி்கள 
பிர�லமொ்க உளளை.

நிலக்கடனல எள
�டம் 10.8: எணனணய வினத்கள

10.1.10 �ொைங்கள
�ொம் எப்ந�ொதும் �மது விருநதிைர்்கனள “ஒரு 
ந்கொப்ன� நதனீர் அல்லது ்கொஃபி சொப்பிடுகிறீர்்களொ?” 
என்ற உ�சரிப்பின மூலநம வரநவறகிந்றொம். 
ஆல்்கலொயடு உளளதொல் எல்லொ ஆல்்கைொல் அற்ற 
�ொைங்களும் னமய நரம்பு மணடலத்னதத் 
தூணடு�னவயொ்கவும், சிறுநீர் ப�ருககியொ்கவும் 
உளளை.

்கொஃபி
தொவரவியல் ப�யர்: ்கோஃபியோ அரோபி்கோ
குடும்�ம்: ரூபி்யசி
இரவில் ்கணவிழித்துப் �டிககும் மொணவர்்கநளொ, 
வணடி ஓடடும் ஒடடுைர்்கநளொ நதனீர் அல்லது ்கொஃபி 
அருநதுவது ஏன?
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
்கோஃபியோ அரோபி்கோ 
வணி்கக ்கொஃபியின் 
த ன ல ய ொ ய 
மூலப்ப�ொருட்களொகும். 
இது பவப்�மணடல 
எத்தி்யொப்பியொனவப் 
பூ ர் வி ்க ம ொ ்க க 
ப்கொணடது. ஒரு 
இந்திய இஸ்லொமியத் து்றவி �ொ�ொ புதொன் என்�வர் 
்கொஃபினய ஏமனிலிருந்து னமசூர் �குதிககு 
அறிமு்கப்�டுத்திைொர். இந்தியொவில் ்கர்நொட்கொ 
்கொஃபியின் மி்கப்ப�ரிய உற�த்தி மொநிலமொகும். 
அடுத்துத் தமிழ்நொடும், ்்கரளொவும் உளளை. தமிழ்நொடு 
இந்தியொவில் ்கொஃபியின் மி்கப்ப�ரிய நு்கர்்வொர் 
மொநிலமொ்க உளளது. 
�யன்கள
அளவொ்கக ்கொஃபி குடிப்�து கீழ்்கணட ஆ்ரொககிய 
நன்னம்கனள அளிககி்றது. ்கொஃப�யின் 
அசிடனடல்்்கொனலன் எனும், நரம்பினடக 
்கடத்தினயச் சுரக்கச் பசயகி்றது. இது பசயல்தி்றனை 
அதி்கரிககி்றது. ப்கொழுப்�னடத்த ்கல்லீரல் ்நொய, 
சிர்்ரொசிஸ் (்கல்லீரல் இனழநொர் ்நொய), 
புறறு்நொய்கனளக குன்றக்கப் �யன்�டுகி்றது. 

்கொஃபி
�டம் 10.9: �ொைங்கள
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வினத்கள �யன்�டுகின்்றை. மருத்துவத்தில் 
தூணடியொ்கவும், அ�ொைவொயு நீககியொ்கவும் 
�யன்�டுகி்றது. வொய நறுமணமூடடியொ்கவும் 
�யன்�டுகி்றது.

்கரு மிளகு
தொவரவியல் ப�யர்: ஹ�ப�ர ஹைகரம் 
குடும்�ம்: ன�ப்�்ரசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
 இது இந்தியொவிலுளள ்மறகு பதொடர்ச்சி மனலனயச் 
சொர்ந்தது. மிளகு இந்தியொவின் மி்க முககியமொை 
நறுமணப்ப�ொருள. இது �றுமணப்ப�ொருட்களின 
அரசன, இநதியொவின ்கருநதங்கம் என்றும் 
அனழக்கப்�டுகி்றது. 
மிளகின் �ண�ொை ்கொரத்தன்னமககு அதிலுளள 
அல்்கலொயடு ன�ப்�ரின் ்கொரணமொகும். ்கருமிளகு 
மறறும் பவணமிளகு எை இருவன்கயொை மிளகு்கள 
சந்னதயில் கினடககின்்றை
�யன்கள
சொஸ்்கள, சூப்்கள, குழம்புப்ப�ொடி மறறும் ஊறு்கொய 
தயொரிப்பில் மணமூடடப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. 
மருத்துவத்தில் நறுமணத் தூணடியொ்க உமிழ்நீர், 
வயிறறுச் சுரப்பு்களிலும், பசரிப்பு மருந்தொ்கவும் 
உ�்யொ்கப்�டுகி்றது. மருந்து்களின் உயிர்ப்பு 
உறிஞசுதனல அதி்கரிககி்றது.

மஞசள
தொவரப்ப�யர்: குரகு்ோ ெோங்கோ 
குடும்�ம்: ஜிஞஜிப�்ரசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
இது பதற்கொசியொனவச் ்சர்ந்தது. மஞசள மி்க 
முககியமொை நறுமணப்ப�ொருட்களில் ஒன்று. இந்தியொ 
மி்கப் ப�ரிய மஞசள உற�த்தி, நு்கர்வு, ஏறறுமதி 
பசயயும் நொடொகும்.  தமிழ்நொடடிலுளள ஈ்ரொடு மொவடடம் 
சர்வ்தச அளவில் மஞசளுக்கொை மி்கப்ப�ரிய பமொத்த 
விற�னைச் சந்னதயொ்க உளளது.

பதொன்னமயொை இந்திய நறுமணப்ப�ொருளொை 
மஞசள சனமயலுககும், அலங்கொரத்துககும், 
சொயமிடுவதறகும், மருத்துவப் �யன்�ொடடிறகும் 
ஆயிரக்கணக்கொை வருடங்களொ்கப் �ொரம்�ரியமொ்கப் 
�யன்�டுத்தப்�டடு வருகின்்றது.

�யன்கள
குழம்புப்ப�ொடியின் முககியப் ்கலனவப் ப�ொருளொ்க 
உளளது. மருந்த்க, இனிப்புப் �ணட, உணவ்கத் 
பதொழிறசொனல்களில் மஞசள நி்றமூடடியொ்கப் 
�யன்�டுகி்றது. �ல விழொக்களில் மஞசள தடவிய அரிசி 
புனிதமொ்கவும், மங்கள்கரமொைதொ்கவும் 
உ�்யொகிக்கப்�டுகி்றது. இது ்மலும், ்தொல், நூல், 
்�ப்�ர் மறறும் வினளயொடடுப் ப�ொருட்கனள 
நி்றமூடடவும் �யன்�டுகி்றது.

இதன் மஞசள நி்றத்திறகுக ்கொரணம் குர்குமின் 
என்்ற ்வதிப்ப�ொருளொகும். குர்குமின் ஒரு நல்ல 
ஆணடி-ஆகஸிபடணட. இது �ல வன்கயொை 
புறறு்நொனய எதிர்ககும். இது வீக்க எதிர்ப்பி, சர்க்கனர 
்நொய எதிர்ப்பி, �ொகடீரீயம் எதிர்ப்பி, பூஞனச எதிர்ப்பி, 
னவரஸ் எதிர்ப்பி பசயல்�ொடு்கனளக ப்கொணடது.

இரத்தக குழொய்களில் தடனடயச்பசல்்களில் 
உன்றதனலத் தடுப்�தன் மூலம் மொரனடப்ன�த் 
தடுககி்றது.

மிள்கொய்
தொவரப்ப�யர்: ன்கபசி்கம் அன்னுவம், ன்க. ஃபருட்டிச�ன்ஸ்
குடும்�ம்: பசொலொ்ைசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்

ன்கபசி்கம் பதன் அபமரிக்கொனவப் பூர்வீ்கமொ்கக 
ப்கொணடது. ஆஙகிலத்தில் சில்லீஸ் (chillies) என்றும், 
பரட ப�ப்�ர் என்றும் பிர�லமொ்க அறியப்�டடது. 
இந்தியொ உற�த்தியொளரொ்கவும், ஏறறுமதியொளரொ்கவும் 
உளளது. ன்க. அன்னுவம், ன்க. ஃபருட்டிச�ன்ஸ் 
மிள்கொயின் வினளவிக்கப்�டும் முககிய 
சிறறிைங்களொகும்.
�யன்கள
்்க. ஃப்ருடடிபசன்சன் விடக ்்க. அன்னுவம் 
குன்றவொை ்கொரத்தன்னம ப்கொணடது. ் ்க. அன்னுவம் 
ப�ரிய, இனிப்பு குடமிள்கொய வன்க்கனளயும் 
உளளடககியது. இதன் நீணட ்கனி ப்கொணட 
சிறறிைங்கள ந்கய்னி ப�ப்�ர் என்்ற வணி்கப் ப�யரில் 
அறியப்�டு�னவ. இவவன்க மிள்கொய்கள நசுக்கப்�டடு, 
ப�ொடியொக்கப்�டடு, சுனவயூடடியொ்க 
உ�்யொகிக்கப்�டும். சூப்்கள, குழம்புப் ப�ொடி்கள, 
ஊறு்கொய தயொரிப்பு்களில் �யன்�டுகி்றது. ்்கப்னசசின் 
மிள்கொய்களில் உளள பசயல்�டும் ்கலனவக கூ்றொகும். 

ஏலக்கொய மஞசள மிள்கொய்கருமிளகு
�டம் 10.10: நறுமணப்ப�ொருட்கள

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_214-254 CH 10.indd   208 4/17/2020   1:54:15 PM

www.tntextbooks.in



209ப�ொருளொதொரப் �யனுளள தொவரங்களும் பதொழில்முனைவுத் தொவரவியலும்

இது வலி நீககும் �ணபு ப்கொணடதொல் வலி நீககிக 
்களிம்பு்களில் உ�்யொ்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது. மிள்கொய 
னவடடமின் C, A மறறும் E-ககு சி்றந்த 
மூலப்ப�ொருளொகும்.

்்கப்னசசின் மிள்கொயின் 
்கொரச்சுனவ அல்லது ்கொடடமொ்க 
இருப்�தறகுக ்கொரணம் 

மிள்கொய்களின் ்கொரத்தன்னம ஸ்்்கொவில்லி பவப்� 
அலகு்கள (SHU-Scoville Heat Units) மூலம் 
அளக்கப்�டுகி்றது. உல்கத்தின் மி்கக்கொரமொை 
மிள்கொய ்கனரோ்ல�ோ ரீப�ர 2,200,000 SHU 
அளவு்கள ப்கொணடது. இந்தியொவின் மி்கக்கொரமொை 
ைோ்கோ ஹவப�ர மிள்கொய 1,349,000 SHU அளவு்கள 
ப்கொணடது. ப�ொதுவொ்க உ�்யொகிககும் ன்கய்னி 
ச�ப�ர மிள்கொய 30,000-லிருந்து 50,000 வனர 
SHU அளவு்கள ப்கொணடது.

சுனவயூடடி
புளி
தொவரப்ப�யர்: ்ோச்ரின்்ஸ் இணடி்கோ
குடும்�ம்: ஃ்�்�சி - சீசல்�னியொயடி்ய
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
ப வ ப் � ம ண ட ல 
ஆ ப் பி ரி க ்க ப் � கு தி ன ய 
பூர்வி்கமொ்கக ப்கொணட 
புளி இந்தியொவில் 
� ல் ல ொ யி ர ம் 
ஆணடு்களுககு முன்்� 
அறிமு்கப்�டுத்தப்�டடது. 
இது இந்தியொ, மியொன்மர், 
பதற்கொசிய நொடு்கள, �ல ஆப்பிரிக்க, பதன் அபமரிக்க 
நொடு்களில் வினளவிக்கப்�டுகி்றது. புளி பவகு 
்கொலத்திறகு முன்பிருந்்த ஆப்பிரிக்கொவிலும் 
பதற்கொசியொவிலும் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. 
‘டொமரிணடஸ்’ என்்ற அ்ரபியச் பசொல், ‘இந்தியொவின் 
்�ரீச்னச’ (டமர் - ்�ரீச்னச, இணடஸ் - இந்தியொ) 
என்று ப�ொருள�டும்.
�யன்கள
சூப்்கனள மணமூடட அபமரிக்கொவிலும் 
பமகஸி்்கொவிலும் �யன்�டுகி்றது. �ல சனமயல் 
தயொரிப்பு்களுககு இந்தியொவில் இதன் �ழககூழ் 
முககிய ்கலனவப் ப�ொருளொ்க உளளது. இனிப்புப்புளி 
தொயலொந்து, ம்லசியொவிலிருந்து இ்றககுமதி பசயது 
இந்தியொவில் உணணத் தகுந்த �ழங்களொ்க 
விற்கப்�டுகி்றது.

10.3 �ொர்்கள
தொவரவியலின்�டி நொர் என்�து ஒரு நீணட, குறுகிய 
மறறும் தடித்த சுவருனடய பசல்லொகும்.

�டம் 10.11: புளி

�ருத்தி
தொவரவியல் ப�யர்: ்கோஸிபியம் சிற்றி�ம்
குடும்�ம்: மொல்்வசி
�ருத்தியொைது உல்கத்தின் மி்க முககியமொை 
உணவல்லொத �ணப்�யிரொகும்.
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
இது உல்கத்தின் மி்கப்�ழனமயொை, �யிரிடப்�டட 
�யிர்்களில் ஒன்று. ஏ்றத்தொழ 8000 ஆணடு்களொ்கப் 
புது உலகிலும், �ணனடய உலகிலும் �யிரிடப்�டடு 
வந்துளளது. வணி்கப் �ருத்தி நொன்கு �ருத்தி 
சிறறிைங்களில் இருந்து கினடககி்றது: இரணடு புது 
உலகிலிருந்தும், இரணடு �ணனடய உலகிலிருந்தும் 
்தொன்றிை. (1) ்கோ.ஹிரசூட்்ம் (2) ்கோ.�ோர�ச்ன்ஸ் 
ஆகியனவ புதிய உல்கச் சிறறிைங்கள, (3) ்கோ.
ஆரன�ோரி்ம் (4) ்கோ.சைரன�சியம் ஆகிய இரணடும் 
�ணனடய உல்கச் சிறறிைங்களொகும். இந்தியொவில் 
குஜரொத், ம்கொரொஷ்டரொ, ஆந்திரபிர்தசம் மறறும் 
தமிழ்நொடடில் �ருத்தி அதி்கம் �யிரிடப்�டுகி்றது.
�யன்கள
 �ல வன்கயொை பநசவுத் துணி்கள, உளளொனடத் 
தயொரிப்பு்கள, ப�ொம்னம்கள தயொரிப்பு்கள மறறும் 
மருத்துவமனை்களிலும் இது �யன்�டுகி்றது.

சணல்
தொவரவியல் ப�யர்: ்கோரன்கோரஸ் சிற்றி�ம்
குடும்�ம்: மொல்்வசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
சணல் (1) ்கோரன்கோரஸ் ன்கபசுெோரிஸ் (2) ்கோ.
ஒ்லன்ோரியஸ் என்்ற இரணடு சிறறிைங்களிலிருந்து 
கினடககி்றது. ்கோ.ஒ்லன்ோரியஸ் ஆப்பிரிக்கொனவப் 
பூர்வி்கமொ்கக ப்கொணடது, ஆைொல் ்கோ.ன்கபசுெோரிஸ் 
இந்்தொ-�ர்மொனவப் பூர்வி்கமொ்கக ப்கொணடதொ்க 
நம்�ப்�டுகி்றது. இந்தியொவின் ்கஙன்கச் சமபவளி்கள 
மறறும் �ங்களொ்தஷில் முககியமொ்க 
வினளவிக்கப்�டும் �ணப்�யிரொகும்.
�யன்கள
இந்தியொவின் மி்கப்ப�ரிய ஏறறுமதியொகும் 
நொர்ப்ப�ொருட்களில் ஒன்று. சணல் பதொழில் 
இந்தியொவின் ் தசியப் ப�ொருளொதொரத்தில் ஒரு முககிய 
இடத்னதப் பிடித்திருககி்றது. சணல் இயறன்கயொை, 
மறுசுழறசி பசயயககூடிய, மக்கககூடிய, 
சுறறுச்சூழலுககு உ்கந்த, �ொது்கொப்�ொை ப�ொதி்கடடும் 
ப�ொருள. துணி்கனளப் ்�ொர்த்தவும் மூடனட ்கடடவும் 
�யன்�டுகி்றது. சணல் உற�த்தியில் 75% ்கொலுன்ற 
தயொரிக்கவும், ன�்கள பசயயவும் �யன்�டுகி்றது. 
்�ொர்னவ்கள, ்கம்�ளிப் ் �ொர்னவ்கள, தினரச்சீனல்கள 
தயொரிப்பிலும் �யன்�டுகி்றது. சமீ�்கொலமொ்க பநசவு 
நொரொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.
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�டம் 10.12: நொர்்கள
�ருத்திச் பசடி சணல் ப�ொருட்கள

10.4 மரக்கடனட
அடிப்�னடத் ்தனவயொை இருப்பிடம் ்கடனட தரும் 
மரங்களொல் கினடககி்றது.

நதககு
தொவரவியல் ப�யர்: ச்கன்ோ�ோ கிரோணடிஸ்
குடும்�ம்: ்லமி்யசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
இது பதன் கிழககு 
ஆசியொனவப் பூர்வி்கமொ்கக 
ப்கொணடது. அஸ்்ொமில் 
்க ொ ட டு ப் � யி ர ொ ்க 
அ றி ய ப் � ட டு ள ள து . 
வங்கொளம், அஸ்்ொம், 
்்கரளொ, தமிழ்நொடு மறறும் 
வட்மறகு இந்தியொவில் 
�யிரிடப்�டுகி்றது.
�யன்கள
இது உல்கத்தின் மி்கச்சி்றந்த ்கடனட்களில் ஒன்று. 
புதிதொ்க அறுக்கப்�டட வன்்கடனட தங்கநி்ற 
மஞசளிலிருந்து தங்கநி்றப் �ழுப்�ொ்கவும், ஒளியில் 
பவளிப்�டும் ்�ொது அடர் நி்றமொ்கவும் மொறும். 
்கனரயொன் மறறும் பூஞனச்களின் எதிர்ப்�ொற்றல் 
ப்கொணடதொல் இது நீணட ்கொலப் �யன்�ொடடிறகு 
உ்கந்தது என்�து பதரிந்த்த.
இந்தக ்கடனடயொைது உனடதல் மறறும் கீ்றலு்றொததொல் 
தச்சர்்களுககுத் ்தொழனமயொைது. இந்தியொவில் 
முககிய ரயில் ப�டடி மறறும் �ொரவணடி தயொரிக்கப் 
�யன்�டும் ்கடனடயொகும். ்கப்�ல் ்கடடுவதும், �ொலம் 
்கடடுவதும் ்தககுக்கடனடனயச் சொர்ந்துளளது. �டகு, 
பினளவுட, ்கதவு நினல்கள மறறும் ்கதவு்கள பசயயப் 
�யன்�டுகி்றது.

10.5 மரப்�ொல்
இரப்�ர்
தொவரவியல் ப�யர் : ஹீவியோ பினரசி்லயன்ஸிஸ்
குடும்�ம்: யூஃ்�ொர்பி்யசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
பி்ரசினலப் பூர்வி்கமொ்கக ப்கொணட இது ்கொலனிக 
்கொலத்தில் பி்ற நொடு்களில் அறிமு்கப்�டுத்த�டடு ஒரு 

�டம் 10.13: ்தககு
பசதுககிய ்தககு

முககிய �ணப்�யிரொ்கவும் ஆைது. உல்க உற�த்தியில் 
ஆசியொவின் �ஙகு 90% ஆகும். இந்தியொவில் 
்்கரளொவிறகு அடுத்துத் தமிழ்நொடு மி்கப்ப�ரிய 
உற�த்தி மொநிலமொ்க உளளது.
�யன்கள
டயர் மறறும் மற்ற 
வொ்கைப்�ொ்கங்கள 
உ ற � த் தி 
பதொழிறசொனல்கள 
70% இரப்�ர் 
உ ற � த் தி ன ய ப் 
� ய ன் � டு த் தி க 
ப ்க ொ ள கி ன் ்ற ை . 
்கொலனி, ்கம்பி 
மறறும் ்்கபிள 
சுறறியுளள ்கடத்தொப்ப�ொருள, மனழக்்கொடடு்கள, வீடு 
மறறும் மருத்துவமனைப் ப�ொருள்கள, அதிர்வு 
தொஙகி்கள, ப�ல்ட்கள, வினளயொடடுப் ப�ொருள்கள, 
அழிப்�ொன்்கள, �னச்கள, இரப்�ர் �டனட்கள 
்�ொன்்றவறறின் தயொரிப்பில் 
உ�்யொ்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது. ்கடிை இரப்�ர் மின் 
மறறும் வொபைொலி ப�ொறியியல் பதொழிறசொனல்களில் 
�யன்�டுகி்றது. அடர் மரப்�ொல் ன்கயுன்ற்கள, 
�லூன்்கள மறறும் ்கருத்தனடச் சொதைத் தயொரிப்பு்களில் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. நுனரயூடடிய மரப்�ொல் 
பமத்னத்கள, தனலயனண்கள மறறும் உயிர் 
�ொது்கொப்பு �டனட்கள தயொரிப்பிலும் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.

இரப்�ர் - வல்்கனைநசசன
சொர்லஸ் குட இயர் 1839-ல் 
வ ல் ்க ன ை ் ச ச ன ை க 
்கணடுபிடித்தொர். இரப்�ர் 

ப�ொருட்களில் உளள குன்ற்கனள அனத 1500 C-ல் 
சல்�ருடன் அழுத்தத்தில் சூடொககுவதன் மூலம் 
சரியொக்க முடியும் எைக ்கணடறிந்தொர். இந்தச் 
பசயல்முன்ற வல்்கனை்சசன் எைப்�டடது. 
இந்தப் ப�யர் ் ரொம பநருப்புக்கடவுள வல்்கன் -இல் 
இருந்து ப்கொடுக்கப்�டடது. இந்த முன்றயொல் 
முதன்முன்றயொ்க 1867-ல் திட இரப்�ர் டயர்்கள 
�யன்�டுத்தப்�டடை. அதைொல் தொன் நொம் 
சொனல்களில் அதிர்வின்றிப் �யணம் பசயகி்்றொம்.

10.6 மரககூழ
்�ப்�ர் என்்ற பசொல் ்�ப்ன�ரஸ் என்்ற 
வொர்த்னதயிலிருந்து வந்தது. அது ஒரு தொவரம் 
(ஹ�ச�ரஸ் ன�ப�ஹரஸ்). எகிப்தியர்்களொல் ்�ப்�ர் 
மொதிரியொை ப�ொருனளத் தயொரிக்கப் �யன்�டடது. 
்கொகித உற�த்தியொைது ஒரு சீைக்கணடுபிடிப்பு. 
சீைர்்கள 105 ப�ொ.ஆ.பி.ல் ்கொகித மல்ப�ரி 
உளமரப்�டனடயிலிருந்து ்கொகிதத்னதக 

�டம் 10.14: இரப்�ர் மரம்
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211ப�ொருளொதொரப் �யனுளள தொவரங்களும் பதொழில்முனைவுத் தொவரவியலும்

்க ண டு பி டி த் த ை ர் . 
அரொபியர்்கள ்கொகிதம் 
தயொரிககும் ்கனலனயக 
்கறறு 750 ப�ொ.ஆ.பி.
வொககில் ்மம்�டுத்தும் 
வனர நீணட ்கொலமொ்க அது 
சீைர்்களின் பிரத்்ய்க 
உரினமயொ்க இருந்தது. அச்சுப்�தித்தல் ்கணடறிந்த 
பின்பு ்கொகிதத்திற்கொை ்தனவ அதி்கரித்தது.

மரககூழ தயொரிப்பு: ்கடனடயொைது கூழொ்க எந்திர 
மறறும் ்வதிமுன்ற்களொல் கூழொ்க மொற்றப்�டுகி்றது. 
்கொகிதககூழ் தயொரிக்க மீ்லயோ அ�டிரக்ோ (மனல 
்வம்பு), நினயோெோ்ோரகியோ ஹ�ச�ன்சிஸ் 
(பவண்கடம்பு), ன்கசுவஹர�ோ (சவுககு) ஆகிவறறின் 
்கடனட்கள �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை.

்ரயொன் அல்லது 
பசயறன்கப்�டடு, துணி்கள, ஒளி 
ஊடுருவும் பிலிம்்கள 
(பசல்்லொ்�ன், பசல்லு்லொஸ் 

அசிட்டட பிலிம்்கள) பநகிழி்கள தயொரிப்பிற்கொை 
அடிப்�னடப் ப�ொருளொ்கச் சுத்தி்கரிக்கப்�டட 
்கனரயும் கூழ் உ�்யொ்க�டுத்தப்�டுகி்றது. 
விஸ்்்கொஸ் பசயல்முன்றயில் ்ரயொன் தயொரிப்�து 
ஒரு மி்கப்ப�ொதுவொை பசயல்முன்றயொகும்.

10.7. சொயங்கள
நி்றத்னத உணரககூடிய தி்றனம ்கண்களுககு 
இருப்�து ஒரு ஆச்சரியப்�ட னவககும் நினல. 
சொயங்கள நொம் உ�்யொகிககும் ப�ொருட்களில் 
நி்றத்னதச் ்சர்ககின்்றை.அனவ �ணனடய 
்கொலங்களிலிருந்து உ�்யொ்கத்திலுளளை.

�ணனடய எகிப்தின் ்கல்லன்ற ஓவியங்களில் 
சொயங்கள இருப்�தற்கொை நம்�ககூடிய �திவு்கள 
்கணடுபிடிக்கப்�டடிருககின்்றை. அவுரி, குஙகுமப்பூ 
்�ொன்்றவறறின் சொயங்கள மம்மினயச் சுறறிய 
சிபமணட்களில் ்கொணப்�டுகின்்றை. இச்சொயம் 
இந்தியொவில் �ொன்ற ஓவியங்களிலும் ்கொணப்�டுகி்றது.

மருதொணி
தொவரவியல் ப�யர்: ெோன�ோனியோ இச�ரமிஸ்
குடும்�ம்: னலத்்ரசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
இது வட ஆப்பிரிக்கொ மறறும் 
பதன்்மறகு ஆசியொனவச் 
்சர்ந்தது. இது ப�ரும்�ொலும் 
இந்தியொ முழுவதும் 
�யிரிடப்�டுகி்றது குறிப்�ொ்க 
ரொஜஸ்தொன், குஜரொத், ஆந்திரொ மறறும் தமிழ்நொடு 
்�ொன்்ற மொநிலங்களில் �யிரிடப்�டுகி்றது.

�யன்கள
ெ ோ ன � ோ னி ய ோ 
இச�ரமிஸ் இளம் 
த ண டு த் ப த ொ கு ப் பு 
ம ற று ம் 
இனல்களிலிருந்து 
‘பைன்ைொ’ என்கி்ற 
ஆரஞசு சொயம் 
ப�்றப்�டுகி்றது. இனல்களின் முககிய சொயப்ப�ொருளொை 
’லொ்்கொ்சொன் ‘ தீங்கற்றது, ்தொலில் எரிச்சல் 
ப்கொடுக்கொதது. இந்தச் சொயம் �ல ்கொலமொ்கத் ்தொல், 
முடி மறறும் ந்கங்களுககுச் சொயமிடப் �யன்�டுகி்றது. 
்தொல், குதினரவொல்்களுககுச் சொயமிடவும், தனலமுடி 
சொயங்களிலும் �யன்�டுகி்றது.

10.8 ஒப்�னைப் ப�ொருட்கள
பதன்னிந்தியொவில் �ொரம்�ரியமொ்க மக்கள தங்கள 
்தொல் மறறும் முடி �ரொமரிப்பிறகு மஞசள, �ொசிப்�யறு 
ப�ொடி, மருதொணி, சின்கக்கொய, உசினலப் 
்�ொன்்றவறன்றப் �யன்�டுத்தி வந்தைர். 
ஒப்�னைக்கொ்கப் �யன்�டுத்தப்�டும் இனவ 
ப�ரும்�ொலும் வீடடில் தயொரிக்கப்�டடனவ. ஒப்�னைப் 
ப�ொருட்கள இன்று அதி்க வணி்க மதிப்ன�ப் 
ப�றறுளளதொல், இனவ ்வதிப்ப�ொருள சொர்ந்த 
ஆனலப் ப�ொருட்களொகிவிடடை. தனிமனிதப் �ரொமரிப்பு 
்சனவ்கனள வழஙகுவது ஒரு முககியத் பதொழிலொ்க 
மொறியுளளது. சமீ�்கொலமொ்க ்வதிப்ப�ொருட சொர்ந்த 
ஒப்�னைப் ப�ொருட்களின் அ�ொயங்கனள மக்கள 
உணர்ந்து இயறன்கப் ப�ொருட்களுககுத் திரும்பி 
வருகின்்றைர். இந்தப் �குதியில் ஒப்�னைத் 
பதொழில்்களில் �யன்�டுத்தப்�டும் ஒரு முககியத் 
தொவரமொை ்சொறறுக்கற்றொனழனயப் �றறி 
்கொண்�ொம்.

நசொறறுக்கற்றொனழ
தொவரப்ப�யர்: அனெோ வீரோ
குடும்�ம்: அஸ்ஃ்�ொபட்லசி (முன்பு லிலி்யசி)
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
இது சூடொனைப் பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. 
இரொஜஸ்தொன், குஜரொத், 
ம்கொரொஷ்டிரொ, ஆந்திரப் 
பிர்தசம், தமிழ்நொடு 
்�ொன்்ற மொநிலங்களில் 
ப � ரு ம ள வி ல் 
�யிரிடப்�டுகி்றது.
�யன்கள
 ‘அலொயின்’ (குளுக்்கொனசடு்களின் ்கலனவ) மறறும் 
இதன் ்களிம்பு்தொலுககு ஊடடமளிக்கக கூடியது. 
குளிர்ச்சியொை மறறும் ஈரப்�தமூடடும் �ணபு்கனளப் 
ப�றறுளளதொல் ்களிம்பு்கள, பூச்சு்கள, ஷொம்பு, மு்கச்சவர 
்களிம்பு்கள மறறும் அனதபயொத்தப�ொருட்கள 

�டம் 10.16: இயறன்கச் சொயங்கள
மருதொணி

�டம் 10.17: அ்லொ வீரொ

�டம் 10.15: மரககூழ்
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தயொரிக்கப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. மூப்�னடந்த 
்தொனலப் ப�ொலிவொககுவதறகும் இது 
�யன்�டுகின்்றது. ்கற்றொனழ இனல்களிலிருந்து 
தயொரிக்கப்�டும் ப�ொருட்கள குனழவுத்தன்னம, 
�ொகடீரிய எதிர்ப்பி, ஆகஸிஜ்ைற்ற எதிர்ப்பி, பூஞனச 
எதிர்ப்பி, கிருமிநொசினி ்�ொன்்ற �ணபு்கனளக 
ப்கொணடுளளை. 

10.8.1 �றுமணத்னதலங்கள (Perfumes)
ப�ர்ஃபியூம் (perfumes) என்்ற பசொல் ’ப�ர்’ (வழி) 
மறறும்  ‘ஃபியூம்ஸ்’ (புன்க) எைப் ப�ொருள�டும் இரு 
இலத்தீன் பசொற்களிலிருந்து உருவொைது. இச்பசொல் 
‘புன்கவழி’ எைப்�டும். இது சமய விழொக்களில் 
நறுமணக ்கடனட்கனள எரிககின்்ற �ழம்ப�ரும் 
மரன�க குறிககின்்றது. மக்கள சுயச் சு்கொதொரத்னதப் 
�றறிக குன்றவொ்க உணர்ந்திருந்த ஆரம்� நொட்களில், 
உடல் துர்நொற்றத்னத மன்றக்க மடடுமன்றி, கிருமி 
நொசினியொ்கவும் நறுமண எணபணய்கள 
பசயல்�டடை. குளிப்�தறகும், உடனலத் 
தூயனமப்�டுத்தவும் நறுமணத்னதலங்கள 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை.

மணமுளள, எளிதில் ஆவியொகும் தன்னமயுளள 
எணனண்களிலிருந்து நறுமணத்னதலங்கள 
தயொரிக்கப்�டுகின்்றை. நறுமண எணபணய்கள 
இனல்கள (்கறி்வப்பினல, புதிைொ), மலர்்கள (்ரொஜொ, 
மல்லின்க), �ழங்கள (சிடரஸ், ஸ்டிரொப�ர்ரி), மரம் 
(சந்தைக்கடனட, யூக்கலிப்டஸ்) ்�ொன்்ற �ல்்வறு 
தொவரப்�ொ்கங்களில் ்கொணப்�டுகின்்றது.

மல்லின்க (Jasmine) 
தொவரவியல் ப�யர்: ஜோஸ்மி�ம் கிரோணடிஃபுனளோரம்
குடும்�ம்: ஓலி்யசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்
ம ல ரி லி ரு ந் து 
ப � ்ற ப் � டு ம் 
வ ொ ச ன ை த் 
தி ர வி ய ங ்க ளி ல் 
் ர ொ ஜ ொ வி ற கு 
அடுத்த இடத்தில் 
மல்லின்க உளளது. 
வணி்க ரீதியொ்க 
வ ள ர் க ்க ப் � டு ம் 
ஜோஸ்மி�ம் கிரோணடிஃபுனளோரம் வட்மறகு இமயமனல 
�குதினயப் பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. தமிழ்நொடடில் 
மதுனர, ்கன்னியொகுமரி மொவடடத்தின் ்தொவொனள 
ஆகியனவ மல்லின்க வளர்ப்பு னமயங்களொகும். 
இம்மலரின் புல்லி, அல்லியின் ்மல்பு்றத்்தொல், மறறும் 
கீழ்பு்றத்்தொல்்களில் நறுமண எணபணய உளளது. ஒரு 
டன் மல்லின்க மலரிலிருந்து 2 .5 முதல் 3 கி்லொ 
நறுமண எணபணய ப�்றப்�டுகி்றது. இது பூவின் 
பமொத்த எனடயில் 0.25 முதல் 3% வனர இருககும்.

�டம் 10.18: மல்லின்க

�யன்கள
மல்லின்க மலர்்கள இந்தியொவில் 
�ழங்கொலத்திலிருந்்த வழி�ொடு்கள, சடஙகு்கள 
(ceremonial purpose), தூ�ங்கள, புன்கயூடடி்கள, 
வொசனையூடடப்�டட முடித் னதலங்கள, ஒப்�னைப் 
ப�ொருட்கள, ்சொப்பு்கள ்�ொன்்றவறறில் 
�யன்�டுத்தப்�டடு வருகின்்றை. மல்லின்க எணபணய 
அதன் சு்கமொை, இதம் தரககூடிய, மைச்்சொர்னவ 
நீககுகின்்ற �ணபு்களொல் மதிப்பு வொயந்த முககிய 
எணபணயொ்கக ்கருதப்�டுகி்றது. மல்லின்க 
எணபணய பி்ற வொசனை திரவியங்களுடன் 
நன்்றொ்கக ்கலககின்்ற தன்னமயுனடயதொல் நவீை 
நறுமணத்னதலங்கள, ஒப்�னைப் ப�ொருட்கள, ்கொறறு 
மணமூடடி (air freshners), வியறனவ குன்றப்பி, 
மு்கப்�வுடர், ஷொம்பு, நொற்றம்நீககி (deodorant) ்�ொன்்ற 
ப�ொருட்களில் அதி்கமொ்கப் �யன்�டுத்த�டுகி்றது.

மதுனர மல்லி
மதுனரயின் ப�ருனமயொை 
‘மதுனர மல்லி’ உல்களொவிய 
தனித்துவமொை பு்கனழக 
ப்கொணடுளளதொல் அதறகு 

இந்தியப் புவிசொர் குறியீடு �திவ்கத்தொல் (Geographical 
indication Registry of India) புவிசொர் குறியீடடு முத்தினர 
(GI) வழங்கப்�டடது. மதுனர மல்லியில் தடித்த 
இதழ்்கனளயும், இதழ்்களின் உயரத்துககுச் சம 
அளவொை ்கொம்பு்கனளயும், ஜொஸ்னமன் மறறும் 
ஆல்�ொ படர்பினியொல் ்�ொன்்ற ்வதி ப�ொருட்கள 
இருப்�தொல் தனித்துவமொை நறுமணத்தினைக 
ப்கொணடுளளது. இத்தன்கய �ண�ொல் மதுனர மல்லி 
்வறு இடங்களிலுளள மல்லின்கயிலிருந்து 
்வறு�டுகி்றது. மதுனர மல்லி “னமசூர் 
மல்லின்கககுப்” பி்றகு புவிசொர் குறியீடு வழங்கப்ப�ற்ற 
இரணடொவது மல்லின்க இர்கமொகும்.

10.9 �ொரம்�ரிய மருத்துவ முன்ற்கள 
(Traditional system of Medicine)
இந்தியொ ஒரு சி்றந்த மருத்துவப் �ொரம்�ரியத்னதக 
ப்கொணடுளளது. �ல �ொரம்�ரிய மருத்தவ முன்ற்கள 
இந்தியொவில் நனடமுன்றயில் உளளை. இவறறில் சில 
இந்தியொவிறகு பவளியிலிருந்து வந்தனவ. 
இந்தியொவில் உளள �ொரம்�ரிய மருத்துவ முன்ற்கள 
நிறுவை மயமொக்கப்�டட அல்லது ஆவணப்�டுத்தப்�டட 
மறறும் நிறுவைமயமொக்கப்�டொத அல்லது வொயவழி 
மரபு எை வன்கப்�டுத்தப்�டுகின்்றை. 
நிறுவைமயமொக்கப்�டட இந்திய முன்ற்களில் 
சித்தொவும், ஆயுர்்வதமும் இரணடொயிரம் ஆணடு்களொ்க 
நனடமுன்றயில் உளளை. இம்மருத்துவ முன்றயில் 
அறிகுறி்கள, ்நொய ்கணடறிதல், குணப்�டுத்தும் 
மருந்து்கள, மருந்து்கள தயொரித்தல், அளவு மறறும் 
உணவு, சிகிச்னச உணவு, திைசரி மறறும் �ருவ்கொல 
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உணவு ஆகியவறறிற்கொை �ரிந்துனரக்கப்�ட ஆவண 
உனர்கள உளளை. நிறுவைமயமொக்கப்�டொத 
முன்றயில் இத்தன்கய ஆவணங்கள இல்லொமல், 
இந்தியொவிலுளள கிரொமப்பு்ற மறறும் �ழஙகுடி 
மக்களொல் நனடமுன்றப்�டுத்தப் �டுகின்்றது. 
இத்தன்கய அறிவு ப�ரும்�ொலும் வொயபமொழியொ்க்வ 
உளளது. �ொரம்�ரிய மருத்துவ முன்ற்கள 
ஆ்ரொககியமொை வொழ்கன்க முன்ற, ஆ்ரொககியமொை 
உணவு, ஆ்ரொககியத்னதப் �ரொமரித்தல், ்நொனயக 
குணப்�டுத்துல் ்�ொன்்றவறில் ்கவைம் 
பசலுத்துகின்்றை.

சித்த மருத்துவம் (Siddha System of Medicine)
தமிழ்நொடடில் சித்த மருத்துவம் மி்கவும் பிர�லமொ்க, 
�ரவலொ்க நனடமுன்ற ்கலொசொரத்தொல் 
ஏறறுகப்கொளளப்�டட மருத்துவமுன்றயொகும். இது 18 
சித்தர்்கள எழுதிய நூல்்கனள அடிப்�னடயொ்கக 
ப்கொணடது. இந்த 18 சித்தர்்களின் கூடடனமவு 
குறித்துப் �ல்்வறு ்கருத்துக்கள நிலவுகின்்றை. 
சித்தர்்கள தமிழ்நொடடிலிருந்து மடடுமன்றி மற்ற 
நொடு்களிலிருந்தும் வந்துளளைர். தமிழ்பமொழியில் 
்கவினத வடிவில் முழு அறிவும் 
ஆவணப்�டுத்தப்�டடுளளது. சித்த மருத்துவம் 
முககியமொ்கப் �ஞசபூதத் தத்துவத்னத அடிப்�னடயொ்கக 
ப்கொணடது. இந்த மருத்துவமுன்றப்�டி, மனிதர்்களின் 
ஆ்ரொககியத்திறகுக ்கொரணமொைனவ வொதம், பித்தம், 
்க�ம் ஆகிய மூன்று உடல்நீர்மங்கள. இந்த உடல் 
நீர்மங்களின் சமநினலயில் ஏற�டும் மொற்றங்கள 
உடல்நலத்னதப் �ொதிககும். சித்த மருத்துவத்தின் 
மருந்து மூலங்கள தொவரங்கள, விலஙகு்கள, �ொசி்கள, 
்கடற ப�ொருட்கள, தொதுக்கள ஆகியனவயொகும். 
இம்மருத்துவ முன்றயில் ்கனிமங்கனளப் �யன்�டுத்தி 
நீணட நொட்கள இருககும் மருந்துப்ப�ொருட்கனளத் 
தயொரிககும் நிபுணத்துவம் உளளது. இந்த முன்றயில் 
மருந்து்களின் ஆதொரமொ்கச் சுமொர் 800 மூலின்க்கள 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை. ்நொயதடுப்பு, உடல்நல 
்மம்�ொடு, புதுப்ப�ொலிவொககும், குணப்�டுத்தும் 
சிகிச்னச்களில் ப�ரும் ்கவைம் பசலுத்தப்�டுகின்்றது.

ஆயுர்நவத மருத்துவம் (Ayurveda System of 
Medicine)
ஆயுர்்வதம் பிரம்மனிடமிருந்து ்தொன்றியதொ்கக 
்கருதப்�டுகின்்றது. சர்கொ, சுஷ்ருதொ, வொக�டடொ 
ஆகி்யொரொல் எழுதப்�டட பசறிவடக்க ஏடு்களில் 
(compendium) ஆயுர்்வதத்திற்கொை மூல ஆதொர அறிவு 
ஆவணப்�டுத்தப்�டடுளளது. இம்முன்றயிலும் கூட 
ஆ்ரொககியமொை வொழ்கன்க சமநினலயிலுளள 
மூன்று உடல்நீர்மங்களொை வொத, பித்த, ்க�த்னத 
அடிப்�னடயொ்கக ப்கொணடது. இம்மருத்துவமுன்ற 
அதி்க மூலின்க்களிலும், சில விலஙகு்களிலும் இருந்து 
மருத்துவ ஆதொரங்கனளப் ப�றுகின்்றது. ஆயுர்்வத 

மூலின்க்களில் இமொலய மூலின்க்களமுககியப் �ஙகு 
வகிககின்்றை. இந்திய ஆயுர்நவதக குணப்�ொட நூல் 
(Ayurvedic pharmacopoeia) சுமொர் 500 மூலின்க்கனளப் 
�டடியிலிடுகின்்றது.

மக்கள மருத்துவமுன்ற (Folk system of 
medicine)
மக்கள மருத்துவமுன்ற இந்தியொவின் எணணற்ற 
கிரொமபு்ற மறறும் �ழஙகுடி இை மக்களின் ஒரு 
�ொரம்�ரிய வொயபமொழி மருத்துவமொ்க இருந்து 
வருகின்்றது. இந்திய அரசு சுறறுச்சூழல் மறறும் 
வைத்துன்ற அனமச்ச்கத்தொல் �ழஙகுடி்களொல் (ethnic 
communites) �யன்�டுத்தப்�டும் மூலின்க்கனள 
ஆவணப்�டுத்த அகில இந்திய ஒருஙகினணந்த 
�ழஙகுடி உயிரியல் ஆயவுத்திடடம் (All India 
Coordinated Research Project on Ethnobiology) 
பதொடங்கப்�டடது. இதன் வினளவொ்க மருத்துவப் 
�யன்�ொடுளள ஏ்றககுன்றய 8000 தொவரச் 
சிறறிைங்கள ஆவணப்�டுத்தப்�டடை. இந்தியொவில் 
இன்றும் ஆரொயப்�டொத மறறும் குன்றவொ்க ஆயவு 
பசயயப்�டட �குதி்களில் ஆவணப்�டுத்தும் இம்முயறசி 
இன்னும் பதொடர்கின்்றது. தமிழ்நொடடிலுளள முககிய 
�ழஙகுடி இைங்களொை இருளர்்கள, மனலயொளி்கள, 
குரும்�ர்்கள, �ளியன்கள, ்கொணி்கள ஆகி்யொர் 
அவர்்களது மருத்துவ அறிவொல் அறியப்�டடவர்்கள. 

10.10 மூலின்கத் தொவரங்கள (Medicinal Plants)
இந்தியொ மூலின்கத் தொவரங்கள பசறிந்த நொடு. 
இம்மூலின்க தொவரங்கள உளநொடடு 
�ொரம்�ரியத்துடனும் உல்களொவிய வர்த்த்கத்துடனும் 
இனணக்கப்�டடுளளை. இந்தியொவிலுளள அனைத்து 
நிறுவைமயமொக்கப்�டட மருத்துவ முன்ற்களிலும் 
(codified systems) மருந்து்கள தயொரிக்க மூலின்க்க்ள 
ஆதொரமொ்க �யன்�டுத்துகின்்றை. தற்�ொது 90% 
மூலின்க்கள �யிரிடப்�டொத (non-cultivated) 
மூலங்களிலிருந்து ப�்றப்�டுகின்்றது. மூலின்க 
தயொரிப்பு்களுக்கொை வளர்ந்துவரும் ்தனவ 
உளநொடடிலும், நொடு்களுககினடயிலும் மூலின்க 
வணி்கத்னதப் �ன்மடஙகு அதி்கரித்துளளது. ப�ருகி 
வரும் ்தனவ தற்�ொனதய மூலின்க வளங்களின் 
்மல் ப�ரும் சுனமனய ஏற�டுத்தி உளளது. எை்வ, 
மூலின்கத் தொவரங்கனளப் �யிரிடுதலுக்கொை 
பதொழில்நுட�ங்கனள விவசொயி்களுககு 
அறிமு்கப்�டுத்தத் தற்�ொது முயறசி்கள 
்மறப்கொளளப்�டுகின்்றை. 

கிரொமப்பு்ற மறறும் �ழஙகுடி மக்களுக்கொை 
முதல்நினல சு்கொதொரப் �ரொமரிப்புச் ்சனவ்கனள 
அளிப்�தில் மூலின்க்கள முககியப் �ங்கொறறுகின்்றை. 
இத்தொவரங்கள சிகிச்னசக்கொை ்கொரணி்களொ்க 
மடடுமின்றிப் �ொரம்�ரிய மறறும் நவீை மருந்து 
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தயொரிப்பில் முககிய மூலப்ப�ொருட்களொ்கவும் 
�ங்கொறறுகின்்றை. தொவரங்களிருந்து ப�்றப்�டும் 
மருத்துவ மூலககூறு்களுளள மருந்து்கள உயிரி 
மருநது (biomedicine) என்று அனழக்கப்�டுகின்்றது. 
ப�ொடி்கள, அல்லது ்வறு வன்க்களில் 
சந்னதப்�டுத்தப்�டும் மருத்துவத் தொவரங்கள தொவர 
மருநது்கள (botanical medicines) எை 
அனழக்கப்�டுகின்்றை.

கீழொப�ல்லி 
தொவரவியல் ப�யர்: பில்ெோந்தஸ் அ்ோரஸ்
குடும்�ம்: யூஃ்�ொர்பி்யசி (தற்�ொது பில்லொந்்தசி)
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
இத்தொவரம் பவப்�மணடல அபமரிக்கப் �குதினயப் 
பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. இந்தியொவிலும் பி்ற 
பவப்�மணடல நொடு்களிலும் இயல் தொவரம் ்�ொல் 
�ரவியுளளது.

பில்ெோந்தஸ் அ்ோரஸ்
ஆணட்னரோகிரோபிஸ் 
�ோனிகுனெட்்ோ

�டம் 10.19: மருத்துவத் தொவரங்கள

இது �யிரிடப்�டுவதில்னல, மொ்றொ்கச் 
சமபவளி்களிலுளள ஈரமொை இடங்களிலிருந்து 
்ச்கரிக்கப்�டுகி்றது. வைமல்லொத �குதி்களிலிருந்து 
்ச்கரிக்கப்�டும் பில்ெோந்தஸ் ச்ட்ரோஸ்ச�ட்ச்ன்சிஸ் 
மருத்துவத் தொவரசந்னத்களில் கீழொபநல்லி எனும் 
ப�யரில் விற்கப்�டுகின்்றது. 
பசயலொக்க மூல மருநது: ஃபிெோநதின் முககிய 
்வதியப் ப�ொருளொகும்
மருத்துவ முககியத்துவம் 
மஞசள ்கொமொனல (jaundice) ்நொயககும், ்கல்லீரல் 
�ொது்கொப்பிறகும் தமிழ்நொடடில் நன்கு அறியப்�டட 
தொவரம் கீழொபநல்லி ஆகும். டொகடர் S.P. தியொ்கரொஜன் 
மறறும் அவரது ஆயவுக குழுவிைரும் ்மறப்கொணட 
ஆரொயச்சியில் ஃபிெோந்தஸ் அ்ோரஸி்லருநது 
பிரித்பதடுக்கப்�டும் சொறு பைப்�னடடிஸ் பி னவரஸ் 
தொககுதலுககு எதிரொ்கச் பசயல்�டுகி்றது எை�னத 
அறிவியல்பூர்வமொ்க நிரூபித்துளளைர்.

நிலநவம்பு
தொவரவியல் ப�யர்: ஆணட்னரோகிரோபிஸ் 
�ோனிகுனெட்்ோ
குடும்�ம்: அக்கொந்்தசி
‘்கசப்பு்களின் அரசன்’ (‘த கிங ஆப் பிடடர்ஸ்’) எை 
அனழக்கப்�டும் நில்வம்பு �ொரம்�ரியமொ்க இந்திய 
மருத்துவ முன்ற்களில் �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றது.

அடடவனண 10.4: பி்ற ப�ொதுவொை மூலின்கத் தொவரங்கள
வ. 

எண
ப�ொதுப் / 

தமிழப் ப�யர்
தொவரவியல் ப�யர் குடும்�ம் �யன�டும்  

தொவரப் �குதி
மருத்துவ �யன்கள

1 துளசி ஆசி்ம் 
ச்னுயஃபுனளோரம்

்லமி்யசி இனல்களும் 
்வர்்களும்

இனல்கள தூணடியொ்க, நுணணுயிர் எதிர்ப்பியொ்க, 
உயர் இரத்தஅழுத்த எதிர்ப்பியொ்க, �ொகடீரிய 
நீககியொ்க, ்்கொனழ அ்கறறியொ்க �யன்�டுகின்்றது.  
இதன் ்வரிலிருந்து ப�்றப்�டும் ்கஷொயம் ம்லரிய 
்கொயச்சலுககு வியர்னவயூககியொ்கப் �யன்�டுகி்றது.

2 பநல்லி ஃபில்ெோந்தஸ் 
எம்பிளி்கோ

ஃபில்லொந்்தசி ்கனி இது ஒரு சகதி வொயந்த புத்துணர்ச்சியூடடி மறறும் 
்நொய எதிர்ப்பு ஊககி.  இதறகு மூப்பு எதிர்ப்பு 
�ணபுளளது. நீணட ஆயுனள ்மம்�டுத்தவும், 
பசரிமொைத்னத அதி்கரிக்கவும், மலச்சிக்கல், 
்கொயச்சல் மறறும் இருமனல குன்றக்கவும் 
�யன்�டுகி்றது.

3 குப்ன�்மனி அக்கோ்லஃ�ோ 
இணடி்கோ

யூஃ்�ொர்பி்யசி இனல்கள வனளயப் புழுக்களொல் (ringworms) ஏற�டுகின்்ற 
்தொல் ்நொய்கனள குணப்�டுத்த �யன்�டுகி்றது.  
இனலப்ப�ொடி �டுகன்கப்புண மறறும் பதொறறுப் 
புண்கனளயும் குணமொககுகி்றது.

4 வில்வம் ஏகில் ்ோரமிெோஸ் ரூட்டசி ்கனி இளங்கனி பசரிமொை குன்ற�ொடு்கனள 
குணப்�டுத்தவும் குடல்வொழ் ஒடடுணணி்கனள 
அழிக்கவும் �யன்�டுகி்றது.

5 பிரணனட சி�ஸ் குவோட்ரோங 
குெோரிஸ்

னவட்டசி தணடும் 
்வரும்

தணடு மறறும் ்வர்்கனள அனரத்து  
தயொரிக்கப்�டும் ்களிம்பு எலும்பு முறிவு்களுககுப் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.  ஆஸ்துமொ மறறும் வயிறு 
பதொடர்�ொை குன்ற�ொடு்களுககு முழுத்தொவரமும் 
�யன்�டுகி்றது.  இது ்கொல்சியம் மிகுந்தது.
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பசயலொக்க மூல மருநது: ஆன்ட்னரோகிரோஃ�ஹெடு்கள்
மருத்துவ முககியத்துவம்
நில்வம்பு சகதி வொயந்த ்கல்லீரல் �ொது்கொப்பி 
என்�தொல் ்கல்லீரல் ்நொய்களுக்கொ்கப் �ரவலொ்கப் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. நில்வம்பும் எடடு 
மூலின்க்களும் ்சர்ந்து தயொரிக்கப்�டும் வடிநீர் 
(நில்வம்பு குடிநீர்) ம்லரியொ, படஙகு சிகிச்னசயில் 
தி்றம்�டப் �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது

புலனுணர்வுமொற்ற மருநது்கள 
(Psychoactive drugs)
்ம்லயுளள �ொடத்தில் நீங்கள �ல்்வறு 
்நொய்களுககுச் சிகிச்னசயளிக்க மருத்துவ ரீதியொ்கப் 
�யன்�டும் தொவரங்கனளப் �றறி ்கறறுக ப்கொணடீர்்கள. 
சில தொவரங்களிலிருந்து ப�்றப்�டும் ் வதிப்ப�ொருட்கள 
அல்லது மருந்து்கள ஒருவருனடய புலனுணர்வுக 
்கொடசி்களில் (perception) மருடசினய ஏற�டுத்தும் 
தன்னமயுனடயதொல் புலனுணர்வுமொற்ற மருநது்கள 
என்று அனழக்கப்�டுகின்்றை. இம்மருந்து்கள 
அனைத்துப் �ணனடய ்கலொசொரங்களிலும் குறிப்�ொ்க 
ஷொமன் எைப்�டும் மொந்திரீ்கக குருமொர்்கள மறறும் 
�ொரம்�ரிய மருத்தவர்்களொல் �யன்�டுத்தப்�டடு வந்தது. 
இது்�ொன்்ற �ணபு்கனளக ப்கொணட தொவரங்களொை 
அபின் மறறும் ்கஞசொ என்்ற இரணடு தொவரங்கனளப் 
�றறி இஙகுக ்கொண்�ொம்.

அபின / ்கச்கசொ (Opium poppy)
தொவரவியல் ப�யர்: �ப�ோவர �ோம்னிச�ரம்
குடும்�ம்: �ப்�ொவ்ரசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம் 
ஓப்பியம் �ொப்பி பதன்கிழககு ஐ்ரொப்�ொ மறறும் 
்மற்கத்திய ஆசியொனவப் பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. 
மத்தியப் பிர்தசம், இரொஜஸ்தொன் மறறும் 
உத்திரப்பிர்தசம் ஓப்பியம் �ொப்பி வளர்ப்�தற்கொை 
உரிமம் ப�ற்ற மொநிலங்களொகும். �ொப்பி தொவரத்தின் 
்கனி்களின் ்கசிவிலிருந்து ஓப்பியம் �ொப்பி 
ப�்றப்�டுகி்றது. இது �ொரம்�ரியமொ்கத் தூக்கத்னதத் 
தூணடுவதறகும், வலி நிவொரணியொ்கவும் 
�யன்�டுத்தப்�டடது. ஒப்பியத்திலிருந்து 
கினடக்கப்ப�றும் மொர்ஃபின் ஒரு வலுவொை 
வலிநிவொரணி என்�தொல் அறுனவச் சிகிச்னச்களில் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. எனினும் ஓப்பியம் 
அடினமப்�டுத்தும் ஒரு மருந்தொகும்.

்கஞசொபசடி (cannabis)
தொவரவியல் ப�யர்: ்கன்�ோபிஸ் �ட்ஹ்வோ
குடும்�ம்: ்கன்ைொபி்யசி
நதொற்றம் மறறும் வினளயுமிடம்

்கஞசொபசடி சீைொனவப் பி்றப்பிடமொ்கக ப்கொணடது. 
குஜரொத், இமொச்சலப் பிர்தசம், உத்தர்்கொணட, 

உத்திரப்பிர்தசம், மத்தியப் பிர்தசம் ்�ொன்்ற 
மொநிலங்கள பதொழிறசொனல்களுக்கொ்க இத்தொவரத்னத 
வளர்க்க (industrial hemp) சடடப்பூர்வ அனுமதி 
ப�றறுளளை. ்கஞசொபசடியின் பசயலொக்க மூல மருந்து 
டிரொனஸ்-படடரொனைடநரொப்கைொபிைொல் (THC). 
இது �ல மருத்துவக குணங்கனளக ப்கொணடது. இது 
ஒரு சி்றந்த வலிநிவொரணியொ்கவும் உயர் இரத்த 
அழுத்தத்னதக குன்றககும் மருந்தொ்கவும் உளளது. 
கிளொகந்கொமொ எைப்�டும் ்கண்களில் ஏற�டும் 
அழுத்தத்திறகுச் சிகிச்னசயளிக்க THC 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. புறறு்நொயொளி்களுககு 
அளிக்கப்�டும் ்கதிர்வீச்சு மறறும் கீ்மொபதரபி 
சிகிச்னசயில் ்நொயொளி்களுககு ஏற�டும் குமடடனலக 
குன்றப்�தில் THC �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. சுவொசக 
குழொய்கனள விரிவனடயச் பசயயும் 
தன்னமயுனடயதொல் சுவொச ்நொய்கள, குறிப்�ொ்க 
ஆஸ்துமொவிறகு நிவொரணியொ்கப் �யன்�டுகின்்றது. 
இம்மருத்துவக குணங்கள ்கொரணமொ்கக ்கன்ைொபிஸ் 
சில நொடு்களில் சடடப்பூர்வமொ்கப் �யிரிடப்�டுகி்றது. 
ஆைொல் நீணட ்கொலப் �யன்�ொடு ்�ொனதனய 
ஏற�டுத்துவ்தொடு, தனி ந�ரின் ஆ்ரொககியத்திறகும், 
சமுதொயத்திறகும் ்்கடு வினளவிககி்றது. எை்வ 
ப�ரும்�ொலொை நொடு்கள இனதப் �யிரிடுவதறகும், 
�யன்�டுத்துவதறகும் தனட விதித்துளளது.

ந�ொனதப்ப�ொருள தடுப்புத் 
துன்ற (Narcotics Control 

Bureau-NCB)
்�ொனதப் ப�ொருட்கள 
�ல்்வறு வடிவங்களில் 

�ல்்வறு வன்களில் �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை. 
அவறறில் சில அஙகீ்கொரம் ப�ற்றனவ, சில சடட 
ஆஙகீ்கொரம் ப�்றொதொனவ. ் �ொனதப் ப�ொருட்கனளத் 
தவ்றொ்கவும், ்்கடு வினளவிககும் வன்கயிலும் 
�யன்�டுத்துவதொல் �லவன்கயொை 
உடல்நலக்்கடு்கனளயும், அதீதப் �யன்�ொடு 
இ்றப்ன�யும் ஏற�டுத்தும்.
இந்தியொவின் ்�ொனதப்ப�ொருள 
தடுப்புத்துன்ற என்�து ்�ொனத 
தடுப்புச் சடடத்னத அமல்�டுத்தும் 
மறறும் அதன் நுணணறிவுப் 
பிரிவொகும். ்மலும் ்�ொனத மருந்து 
்கடத்தல் மறறும் தவ்றொ்கப் �யன்�டுத்துதனலத் 
தடுககும் ப�ொறுப்பும் இத்துன்றககு உளளது.

10.11 பதொழில் முனைவுத் தொவரவியல் 
(Entrepreneurial Botany)
பதொழில் முனைவுத் தொவரவியல் என்�து தொவர 
வளங்கனளப் �யன்�டுத்திப் புதிய பதொழினல  
எவவொறு பதொடஙகுவது என்�தனையும், அதற்கொை 
பசயல்முன்ற்கனளயும் விளககும் தொவரவியல் பிரிவு. 
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216 ப�ொருளொதொரப் �யனுளள தொவரங்களும் பதொழில்முனைவுத் தொவரவியலும்

பதொழில்முனைநவொர் (entrepreneur) என்்�ொர் 
மக்கள வொஙகுவதற்கொை தயொரிப்ன�்யொ 
அல்லது ்சனவனய்யொ உருவொககுவதற்கொை 
்யொசனையின் அடிப்�னடயில் அதன் தயொரிப்பிறகும், 
விற�னைககும் துனண நிறகும் ஓர் நிறுவைத்னதத் 
துவககி நடத்து�வரொவொர். இனளஞர்்களினட்ய புதிய 
துன்ற்கள உருவொககுவதற்கொை ்யொசனை்கனள 
வளர்த்துக ப்கொளவதற்கொ்க ்மல்நினல 
மொணவர்்களுக்கொை இச்சி்றப்�ொை தனித் தனலப்பில் 
்கவைம் பசலுத்தப்�டடுளளது.
தொவரவியல் மொணவர்்களுககுப் �ரந்த வொயப்பு்கள 
உளளை. தற்�ொனதய சூழலில் மொணவர்்கள 
தங்கள தி்றனையும் அறினவயும் ப�ொருத்தமுளள 
முன்றயில் ஒன்றினணப்�தற்கொை தி்றனமனய 
வளர்த்துக ப்கொளள ்வணடும். தொவரவியல் அறினவ 
வொழ்வொதொரத்திற்கொை வணி்கக ்கருத்துருவொ்க 
உருவொககுவதற்கொை �யிறசி மொணவர்்களுககு 
மி்கவும் ்தனவப்�டுகி்றது.

்கொளொன் வளர்ப்பு, ஒறன்றச்பசல் புரத (SCP) உற�த்தி, 
திரவக ்கடற்கனள உரம் (seaweed liquid fertilizer),  
இயறன்க ்வளொணனம (Organic farming), 
்கணணொடித் தொவரப் ் �ண்கம் (Terrariam), ் �ொன்சொய, 
மூலின்க மறறும் நறுமணப் �யிர்்கள �யிரிடுதல் 
்�ொன்்றனவ ஒரு சில பதொழில்சொர்ந்த பசயல்�ொடு்கள 
ஆகும். 
இப்�ொடப்�குதியில் இயறன்க ்வளொணனமனய �றறி 
விரிவொ்கக ்கொண்�ொம்

10.11.1 இயறன்க நவளொணனம 
(Organic farming)
இயறன்க ்வளொணனம என்�து ஒரு மொறறு 
்வளொணனம முன்றயொகும்; இதில் உயிரியல் 
இடுப�ொருட்கனளப் �யன்�டுத்தி இயறன்கயொ்கத் 
தொவரங்கள/ �யிர்்கள �யிரிடப்�டுவதொல் மணவளமும் 
சுறறுச்சூழல் சமநினலயும்  �ரொமரிக்கப்�டடு மொசு 

்கலனவனய வடி்கடடவும்: 
்கனரசனல வடி்கடடியில் ஊறறும் 
்�ொது வடி்கடடியில் தஙகும் ்கொய்கறி 
எச்சங்கனள அ்கறறிவிடடு வடிநீனரச் 
்ச்கரித்து மறப்றொரு ப்கொள்கலனில் 
ஊறறி னவக்க ்வணடும்.  இது்வ 
பூச்சிகப்கொல்லி ஆகும்.  இதிலிருந்து 
அ்கறறிய ்கொய்கறி எச்சங்கனளத் 
தூககிபயறியொமல் உரமொ்கப் 
�யன்�டுத்தலொம்.

பூச்சிகப்கொல்லினய ஒரு 
பதளிப்�ொனில் ஊற்றவும்.  
முன்ைதொ்கத் பதளிப்�ொனை 
பவதுபவதுப்�ொை நீர் மறறும் 
்சொப்பிைொல் ்கழுவிப் பி்ற 
பதொறறு்கள நீக்கப்�டடுளளனத 
உறுதிபசயய ்வணடும்.  
புைனலப் �யன்�டுத்திக 
்கனரசனலத் பதளிப்�ொனில் 
ஊறறி மூடி னவக்கவும்.

்நொய தொககிய தொவரங்களில் 4 
முதல் 5 நொட்களுககு ஒருமுன்ற 
பதளிக்கவும்.  3 அல்லது 
4 பதளிப்பு்களில் பூச்சி்கள 
நீக்கப்�டுகின்்றை.  அப்�குதி 
முழுவதும் பூச்சிகப்கொலி 
பதளித்திருந்தொல்  அப்�ருவ 
நினலயின் மற்ற ்கொலத்திலும் 
பூச்சி்களின் தொககுதலில் இருந்து 
தொவரங்கனளக ்கொக்கலொம்.

இது தொவரங்கனளச் சுடபடரிககும் தன்னமயுனடயதொல் பவயில் ்நரத்தில்  பதளிப்�னதத் தவிர்க்கவும்.  �ல 
தொவரங்களில் பூச்சி எதிர்ப்பு அல்லது பூச்சிகப்கொல்லிப் �ணபு்கள உளளை.  இத்தொவரங்கனள ்வணடிய 
அளவு ்சர்த்து பநொதிக்க னவத்து உயிரிப் பூச்சிகப்கொல்லியொ்கப் �யன்�டுத்தலொம்.

120 கிரொம் ்கொரமொை 
மிள்கொயுடன் 110 
கிரொம் பூணடு 

அல்லது பவங்கொயம் 
்சர்த்துத் 

துணடு்களொ்க 
நறுக்க ்வணடும்.

இவறன்றக 
ன்க்களொ்லொ 
அல்லது மின் 
அரனவனய 

�யன்�டுத்தி்யொ 
ப்கடடியொை கூழொக்க 

்வணடும்.

500 மி.லி. 
பவதுபவதுப்�ொை 

நீனரக 
்கொய்கறிககூழுடன் 
்சர்த்து, மீணடும் 

நன்கு ்கலக்க 
்வணடும்.

ஒரு ்கணணொடிப் �ொத்திரத்தில் 
்கனரசனல ஊறறி 24 மணி 
்நரத்திறகு அப்�டி்ய சூரிய 
ஒளி�டும் இடத்தில் னவக்க 

்வணடும்.  இல்னலபயனில்  
குன்றந்த�டசம் பவதுபவதுப்�ொை 

இடத்தில் னவக்கவும்.

இயறன்க பூச்சிகப்கொல்லி தயொரிப்பு

1

5 6 7

2 3 4

�டம் 10.20: இயறன்க பூச்சிகப்கொல்லி தயொரிப்பு
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மறறும் இழப்பு குன்றக்கப்�டுகி்றது.  
� சு ன ம ப் பு ர ட சி 
ந ன ட மு ன ்ற ப் � டு த் து வ த ற கு 
முன்ைர் இந்திய விவசொயி்கள 
இயறன்க விவசொயம் பசயது 
வந்தைர்.  ஒருஙகினணந்த 
இயறன்க விவசொய 
்மலொணனமயின் முககியக கூறு்களில் ஒன்்றொ்க உயிரி 
உரங்கள (bio-fertilizers) �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை.  
இனவ வினல குன்றந்த, புதுபிக்கத் தகுந்த 
மூலமொ்க இருப்�தொல் ்வதி உரத்திறகு மொற்றொ்கத் 
பதொடர்�யன்தரு ்வளொணனமயில்  (sustainable 
agriculture) �ஙகு ப�றுகின்்றை.
உயிரி உரங்கள தயொரிப்பில் தொவரங்களுடன் 
பதொடர்புனடய �ல நுணணுயிர்்கள 
�யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை. இவவொறு இயறன்க 
்வளொணனம என்�து இயறன்கககுத் திரும்புதல்  என்்ற 
தத்துவத்னத ்நொககி இயஙகுவதொ்கக ்கருதப்�டுகி்றது.
I. இயறன்க பூச்சிகப்கொல்லி (Organic pesticide)
பசடிப்்�ன், சிலந்தி, ்கனரயொன் ்�ொன்்ற பூச்சி்கள 
மலர்்கள, �ழங்கள, ்கொய்கறி்கள ஆகியவறன்றச் 
்சதப்�டுத்துகின்்றை. இந்த உயிரிைங்கள 
திரளொ்கத் ்தொடடங்கனளத் தொககுகின்்றை, ்மலும் 
்நொயத்பதொறன்ற உருவொககி �யிரின் வொழ்நொனளக 
குன்றககின்்றை. �ல இரசொயைப் பூச்சிக ப்கொல்லி்கள 
மனிதனுககும் சுறறு சூழலுககும், �ொது்கொப்�ற்றனவ 
எை நிரு�ணமொகியுளளை. இத்தன்கய �ழங்கள, 
்கொய்கறி்கள, ்�ொன்்றனவ உண�தறகுப் 
�ொது்கொப்�ற்றனவயொ்க உளளை. எனினும் 
பூச்சி்களுககு எதிரொ்கப் ்�ொரிடககூடிய �ல இயறன்க 
பூச்சிகப்கொல்லி்கனள வீடடி்ல்ய தயொரிக்க இயலும்.
இயறன்க பூச்சிகப்கொல்லி தயொரிப்பு
�ொர்க்கவும்: �டம் 10.20
II. உயிரிப் பூச்சி விரடடி (Bio Pest Repellent)
்வம்பின் உலர்ந்த இனல்களிலிருந்து தொவரப் 
பூச்சி விரடடி, பூச்சிகப்கொல்லி ்�ொன்்றனவ 
தயொரிக்கப்�டுகின்்றை.
உயிரிப் பூச்சிவிரடடி தயொரிப்பு
•	 ்வப்�மரத்திலிருந்து இனல்கனளப் �றித்துச் 

சிறிய துணடு்களொ்க பவடடவும்.
•	 நறுககிய இனல்கனளச் சுமொர் 50 லிடடர் 

ப்கொளளளவு உளள �ொத்திரத்தில் �ொதியளவு 
நீரில் ்�ொடடு மூடி மூன்று  நொட்கள பநொதிக்க 
விடவும்.

•	 மூன்று நொட்கள பநொதித்த ்கலனவனய 
வடி்கடடினயப் �யன்�டுத்தி மறப்றொரு 
�ொத்திரத்தில் வடி்கடடி இனல்கனள நீக்கவும். வடி 
்கடடிய நீனரப் பூச்சி்கனள விரடடத் தொவரங்களில் 
பதளிக்கவும்.

•	 பூச்சிவிரடடி தொவரத்தில் ஒடடுவனத உறுதிபசயய 
100 மி.லி சனமயல் எணபணயும் அ்த 
அளவு ்சொப்புக்கனரசலும் ்சர்க்க ்வணடும். 
(்சொப்புக்கனரசல் எணபணயப் �னசனய 
நீக்கவும், எணபணய பூச்சிவிரடடி இனல்களில் 
ஒடடிக ப்கொளளவும் உதவுகி்றது.)

•	 ்கலனவயிலிருந்து எடுக்கப்�டட பநொதித்த 
இனல்கனள உரககுவியலொ்க்வொ, தொவர 
்வர்ப்�குதி்கனளச் சுறறி்யொ இடலொம்.

�ொடச்சுருக்கம்
ஆரம்�்கொலத்தில் உலகின் �ல்்வறு �குதி்களில் 
்தொன்றிய நொ்கரீ்கங்கள �ல்்வறு ்நொக்கங்களுக்கொ்க 
�லவன்கயொை தொவரங்கனள அவறறின் �யன்�ொடடின் 
அடிப்�னடயில் வளர்ப்புச்சூழலுககு உட�டுத்திைர்.  
ப�ொருளொதொர முககியத்துவம் வொயந்த தொவரங்கள அதன் 
�யன்�ொடனடப் ப�ொறுத்து உணவுத் தொவரங்கள, தீவைத் 
தொவரங்கள, நொர் தொவரங்கள, ்கடனட தரும் தொவரங்கள, 
மூலின்கத் தொவரங்கள, ்கொகிதத் பதொழிறசொனலயில் 
�யன்�டுத்தப்�டும் தொவரங்கள, சொயத் தொவரங்கள 
மறறும் ஒப்�னைப் ப�ொருட்களில் �யன்�டுத்தப்�டும் 
தொவரங்கள எை வன்கப்�டுத்தப்�டுகின்்றை.

இருப்பினும் ப�ரும்�ொன்னம மக்களின் 
உணவு அடிப்�னடயில் ஒரு சில தொனியங்கனளயும் 
சிறுதொனியங்கள, �ருப்பு வன்க்கள, ்கொய்கறி்கள, 
�ழங்கள, ப்கொடனட்கள, சர்க்கனர்கள, எணபணய 
வினத்கள, �ொைங்கள, நறுமணப் ப�ொருட்கள , 
சுனவயூடடி்கனள சொர்ந்துளளது.

எணபணய்கள இரணடு வன்கப்�டும்.  அனவ 
அத்தியொவசியமொை எணபணய்கள மறறும் தொவர 
எணபணய்கள.  ப்கொழுப்பு அமிலங்கள நின்றவுற்ற 
அல்லது நின்றவு்றொக ப்கொழுப்பு அமிலங்களொை உளளை.  
்வர்க்கடனல, எள, சூரிய்கொந்தி, ்தங்கொய மறறும் ்கடுகு 
எணபணய ப்கொடுககும் தொவரங்களொகும்.  சனமயல், 
்சொப் தயொரிக்க, மற்ற �யன்�ொடு்களுககு எணபணய 
உ�்யொ்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது.  ஆல்்கலொயட ப்கொணட 
�ொைங்கள னமய நரம்பு மணடலத்னத தூணடும்.    
�ல்லொணடு்களொ்க உல்கபமஙகும் நறுமணப் ப�ொருட்கள 
உ�்யொ்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது.  “நறுமணப்ப�ொருட்களின் 
அரசி” எைப்�டும் ஏலக்கொய மிடடொய பதொழிறசொனல்கள 
மறறும் �ொைங்கனள மணமூடடப் �யன்�டுகி்றது.  
மிளகு“நறுமணப்ப�ொருட்களின் அரசன்” ஆகும்.

தொவரவியலின்�டி நொர் என்�து ஒரு நீணட, 
குறுகிய மறறும் தடித்த சுவருனடய பசல்லொகும்.  
�ருத்தி, சணல், ஆகியனவ நொர் ப்கொடுககும் 
தொவரங்களொகும்.  ்தககு ்கடனட மரச்சொமன்்கள பசயயப் 
�யன்�டுகின்்றை.  இரப்�ர் ஹீவியோ பினரசி்லயன்சிஸ் 
மரப்�ொலிலிருந்து தயொரிக்கப்�டுகி்றது.  ்கொகிதகூழ் 
உற�த்தி என்�து சீைக ்கணடுபிடிப்பு.  சொயங்கள 
�ணனடய ்கொலங்களிலிருந்து உ�்யொ்கத்திலுளளை.    
ஆரஞசு நி்ற மருதொணி ெோன�ோனியோ இனல்களிலிருந்து 
ப�்றப்�டுகி்றது.  ஒப்�னைப் ப�ொருட்கள  இன்று 
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அதி்க வணி்க மதிப்ன�ப் ப�றறுளளதொல் இனவ 
்வதிப்ப�ொருள சொர்ந்த ஆனலப் ப�ொருட்களொகிவிடடை.  
�ல்்வறு தொவரங்களிலிருந்து ப�்றப்�டும் மணமுளள, 
எளிதில் ஆவியொ்கககூடிய எணபணய்களிலிருந்து 
நறுமணப் னதலங்கள தயொரிக்கப்�டுகின்்றை.  
மூலின்கத் தொவரங்கள சிகிச்னசக்கொை ்கொரணி்களொ்க 
மடடுமின்றி �ொரம்�ரிய மறறும் நவீை மருந்து 
தயொரிப்பில் முககிய மூலப்ப�ொருட்களொ்கவும் 
�ங்கொறறுகின்்றை.  தொவரங்களிலிருந்து ப�்ற�டும் 
மருத்துவ மூலககூறு்களுளள மருந்து்கள உயிரி 
மருந்து என்று அனழக்கப்�டுகின்்றது.  எனினும் சில 
தொவரங்களிலிருந்து ப�்றப்�டும் ்வதிப் ப�ொருட்கள 
ஒருவருனடய புலனுணர்வுக ்கொடசி்களில் மருடசினய 
ஏற�டுத்தும் தன்னமயுனடயதொல் புலனுணர்வு மொற்ற 
மருந்து்கள எை அனழக்கப்�டுகின்்றை.  இதைொல் 
உலப்கஙகிலும் வொழும் மக்களின் வொழ்வில் தொவரங்கள 
முககியப் �ஙகு வகிககின்்றை.

பதொழில் முனைவுத் தொவரவியல் என்�து 
தொவர வளங்கனளப் �யன்�டுத்தி புதிய பதொழினல 
எவவொறு பதொடஙகுவது என்�தனையும் அதற்கொை 
பசயல்முன்ற்கனளயும் விளககும் தொவரவியல் பிரிவு 
ஆகும்.

மதீப்பீடு:
1.  பின்வரும் கூறறு்கனள ்கருத்தில் ப்கொணடு 

சரியொைவறன்ற ்தர்ந்பதடு.
 i)  தொனியங்கள புல் குடும்� உறுப்பிைர்்கள
 ii)  ப�ரும்�ொன்னமயொை உணவுத் தொனியங்கள 

ஒருவினதயினலத் தொவரத் பதொகுதினயச் சொர்ந்தனவ
 அ) (i) சரியொைது  மறறும் (ii) 
தவ்றொைது
 ஆ) (i) மறறும் (ii) – இரணடும் 
சரியொைனவ
 இ) (i) தவ்றொைது  மறறும் (ii) 
சரியொைது
 ஈ) (i) மறறும் (ii) – இரணடும் 
தவ்றொைது
2.  கூறறு: ்கொய்கறி்கள ஆ்ரொககியமொை உணவின் 

முககிய அங்கமொகும்.
  ்கொரணம்: ்கொய்கறி்கள சனதப்�ற்றொை இனிய 

வொசனை மறறும் சுனவ்கள ப்கொணட தொவரப் 
�குதி்கள ஆகும்.

 அ) கூறறு சரி ்கொரணம் தவறு.
 ஆ) கூறறு தவறு ்கொரணம் சரியொைது.
 இ)  இரணடும் சரியொைனவ மறறும்  ்கொரணம் 

கூறறுககுச் சரியொை விளக்கம் ஆகும்.
 ஈ)  இரணடும் சரியொைனவ மறறும் ்கொரணம் 

கூறறுக்கொை சரியொை விளக்கமல்ல.
3. ்வர்்கடனலயின் பி்றப்பிடம்
 அ) பிலிப்ன�ன்ஸ் ஆ) இந்தியொ
 இ) வட அபமரிக்கொ ஈ) பி்ரசில்

4. கூறறு I: ்கொஃபி ்கொஃபின் ப்கொணடது.
 கூறறு II: ்கொஃபி �ருகுவதொல் புறறு்நொய வளர்ககும்.
 அ) கூறறு I சரி, கூறறு II தவறு
 ஆ) கூறறு I, II – இரணடும் சரி
 இ) கூறறு I தவறு, கூறறு II சரி
 ஈ) கூறறு I, II – இரணடும் தவறு
5.  ச்கன்ோ�ோ கிரோணடிஸ் என்�து இந்தக 

குடும்�த்தின் தொவரம்.
 அ) ்லமி்யசி   ஆ) ஃ்�்�சி
 இ) டிப்டீ்ரொ்கொர்்�சி ஈ) எபி்ைசி
6. ்ோச்ரிஹ்ஸ் இணடி்கோவின் பி்றப்பிடம்
 அ) ஆப்பிரிக்க பவப்�மணடலப் �குதி
 ஆ) பதன்னிந்தியொ, ஸ்ரீலங்கொ
 இ) பதன் அபமரிக்கொ, கிரீஸ்
 ஈ) இந்தியொ மடடும்
7. �ருத்தியின் புது உல்கச் சிறறிைங்கள
 அ) ்கோஸிபபியம் ஆரன�ோரி்ம்
 ஆ) ்கோ. சைரன�சியம்
 இ) அ மறறும் ஆ இரணடும்
 ஈ) ்கோ. �ோர�ச்ன்ஸ்
8.  கூறறு: மஞசள �ல்்வறு புறறு்நொய்கனள எதிர்ககி்றது.
  ்கொரணம்: மஞசளில் குர்குமின் என்்ற  ஆணடி 

ஆகஸிபடணட உளளது.
 அ) கூறறு சரி, ்கொரணம் தவறு
 ஆ) கூறறு தவறு, ்கொரணம் சரி
 இ) கூறறு, ்கொரணம் - இரணடும் சரி
 ஈ) கூறறு, ்கொரணம் – இரணடும் தவறு
9. சரியொை இனணனயக ்கணடறி்க.
 அ) இரப்�ர் - ன�ோரியோ சரோ�ஸ்்ோ
 ஆ) சொயம் - இணடின்கோஃச�ரோ அன்�க்ோ
 இ) ்கடனட - ஹ�பரஸ் �ோபஹ�ரஸ்
 ஈ) மரககூழ் - ஹீவியோ பினரசி்லயன்ஸிஸ்
10.  பின்வரும் கூறறு்கனள ்கவனித்து அவறறிலிருந்து 

சரியொைவறன்ற ்தர்வு பசயயவும்.
  கூறறு I : மணமூடடி்கள அத்தியொவசிய 

எணபணயிலிருந்து உற�த்திச் பசயயப்�டுகின்்றை.
  கூறறு II : அத்தியொவசிய எணபணய்கள, தொவரங்களின் 

�ல்்வறு �குதி்களில் உருவொககுகின்்றை.
 அ) கூறறு I சரியொைது  ஆ) கூறறு II சரியொைது
 இ) இரணடு கூறறு்களும் சரியொைனவ
 ஈ) இரணடு கூறறு்களும் தவ்றொைனவ
11.  கீழ்்கணட கூறறு்கனள ்கவனித்து, 

பின்வருவைவறறுள சரியொைவறன்றத் 
்தர்ந்பதடுக்கவும்.

  கூறறு I: சித்த மருத்துவத்தின் மருந்து ஆதொரமொ்க 
மூலின்க்கள, விலஙகு்களின் �ொ்கங்கள,  தொதுக்கள, 
தனிமங்கள ்�ொன்்றனவ்கள உளளை.
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  கூறறு II: நீணட நொட்கள ப்கடொத மருந்து்கள 
தயொரிக்க ்கனிமங்கள �யன்�டுத்தப்�டுகின்்றை.

 அ) கூறறு I சரியொைது
 ஆ) கூறறு II சரியொைது
 இ) கூறறு்கள இரணடும் சரியொைனவ
 ஈ) கூறறு்கள இரணடு்ம தவ்றொைனவ.
12.  பசயலொக்க மூலமருந்து டிரொன்ஸ்-

படடரொனைட்ரொப்கன்ைொபிைொ எதிலுளளது?
 அ) அபின்    ஆ) மஞசள
 இ) ்கஞசொச்பசடி  ஈ) நில்வம்பு
13. பின்வருவைவறறுள ப�ொருத்தமொை இனண எது?

அ)  �னைமரம் - பி்ரசினலப் 
பி்றப்பிடமொ்கக 
ப்கொணடது

ஆ)  ்கரும்பு - ்கன்னியொகுமரியில் 
அதி்களவில் உளளது

இ) ஸ்டீவி்யொ - இயறன்க இனிப்பு

ஈ)  �தனீர் - எத்தைொலுக்கொ்க 
பநொதிக்க 
னவக்கப்�டுகி்றது

14.  புதிய உலகிலிருந்து உருவொைதும், 
வளர்க்கப்�டடதுமொை ஒ்ர தொனியம்?

 அ) ஒஹர�ோ �ட்ஹ்வோ ஆ) டிரிட்டிக்கம் ஏஸ்டிவம்
 இ) டிரிட்டிக்கம் டியூரம் ஈ) ஜியோ ன்ய்ஸ்
15.  ் சொறறுக்கற்றொனழயின் ஒப்�னைப் �யன்�ொடனட 

எழுது.
16.  ப�ொய தொனியம் என்்றொல் என்ை?  எடுத்துக்கொடடு 

தரு்க.
17.  மரச்சொமொன்்கள (நொற்கொலி ்�ொன்்றனவ) பசயய 

உ்கந்த ்கடனட எது என்�னத விவொதி.
18.  ் வதிச் சொயத்னத ்�ொடும் ஒருவருககு எரிச்சல் 

வருகி்றது.  நீங்கள அதறகு மொ்றொ்க எனத சி�ொரிசு 
பசயவீர்்கள.

19.  மனித ஆ்ரொககியத்திறகுக ்கொரணமொை உடல் 
நீர்மங்களின் ப�யர்்கனளத் தரு்க.

20.  இயறன்க ்வளொணனமயின் வனரயன்றனயத் 
தரு்க.

21.  ‘்கசப்பு்களின் அரசன்’ எை அனழக்கப்�டுவது எது?  
அதன் மருத்துவ முககியத்துவத்னத குறிப்பிடு.

22.  உயிரி மருந்து, தொவர மருந்து ்வறு�டுத்து்க.
23.  �ொசிப்�யறு மறறும் துவரம் �ருப்பின் ்தொற்றம் 

மறறும் வினளயுமிடத்னத எழுது்க.
24.  சிறுதொனியங்கள என்்றொல் என்ை?  அதனுனடய 

வன்க்கள யொனவ? ஒவபவொன்றிறகும் 
எடுத்துக்கொடடு தரு்க.

25.  ஒருவர் திைமும் ஒரு ்்கொப்ன� ்கொஃபி அருந்துவது 
அவருனடய ஆ்ரொககியத்திகு உதவும்.  இது சரியொ?  
சரிபயன்்றொல் நன்னம்கனள வரினசப்�டுத்து.

26. மஞசளின் �யன்்கனள �டடியிலிடு்க.
27.   �ொரம்�ரிய மருத்துவ முன்ற்கள என்்றொல் என்ை? 

அது எவவொறு வன்கப்�டுத்தப்�டுகி்றது?  அவறறின் 
்நொக்கங்கள யொனவ?

28.  ப்கொடனடப்�ழங்களின்�யன்்களில் நீயறிந்தனத 
எழுது்க.

29.  நறுமணத்னதலங்களில் மல்லி மறறும் 
்ரொஜொவின் �ஙகினைத் தரு்க.

30.   நீயறிந்த ஏதொவது இரு தொவரங்களின் பசயலொக்க 
மூலமருந்து மறறும் மருத்துவ முககியத்துவத்னதப் 
தரு்க.

31. அரிசியின் ப�ொருளொதொர முககியத்துவத்னத தரு்க.
32.  தமிழ்நொடடில் எந்த மருத்துவ �ொரம்�ரிய முன்ற 

(TSM) �ரவலொ்க நனடமுன்றப்�டுத்தப்�டடதும், 
்கலொச்சொர ரிதீயொ்க ஏறறுக ப்கொளளப்�டடதுமொகும்? 
விளககு்க.

33.  புலனுணர்வுமொற்ற மருந்து்கள என்்றொல் என்ை?  
அபின் மறறும் ்கஞசொச்பசடி �றறிய குறிப்பு வனர்க.

34.  நறுமணப்ப�ொருட்களின் அரசன், அரசி யொனவ?  
அவறன்ற விளககி, அவறறின் �யன்்கனளயும் 
விளககு்க.

35.  உன் வீடடுத் ்தொடடதிற்கொை இயறன்க 
பூச்சிகப்கொல்லினய, வீடடிலுளள ்கொய்கறி்கனளப் 
�யன்�டுத்தி எவவொறு தயொரிப்�ொய?

்கனலச்பசொற்கள
அல்சீமர் ந�ொய்: நினைவு, சிந்தனை மறறும் நடத்னதயில் 
பிரச்சினை்கனள ஏற�டுத்தும் மைச்்சொர்வு
வியர்னவ எதிர்ப்பி (நீககி): வியர்னவனய தடுப்�னத 
முதன்னமயொ்க ப்கொணடு பசயல்�டும் ப�ொருட்கள
அழறசி எதிர்ப்பி: வீக்கத்னத குன்றககும் தன்னம 
ப்கொணட ஒரு ப�ொருள அல்லது சிகிச்னச
ஆகசிஜநைற்ற எதிர்ப்பி: ஆகசிஜ்ைற்றத்னத 
எதிர்ககும் ப�ொருள
அ�ொைவொயு நீககி: வயிறு அல்லது குடல் �குதியிலிருந்து 
வொயுனவ பவளி்யறறும் மருந்து
சிநரொசிஸ்: மதுப்�ழக்கம் அல்லது மஞசள ்கொமொனல 
்நொயிைொல் ஏற�டககூடிய நொள�டட ்கல்லீரல் ்நொய
இனிப்�்கம்: இனிப்பு்கள அல்லது மிடடொய்கள 
விற்கப்�டும் அல்லது பசயயப்�டும் இடம்
ஒப்�னைப் ப�ொருட்கள: பவளி அலங்கொரத்திற்கொ்க 
�யன்�டுத்தப்�டும் ப�ொருட்கள அல்லது தயொரிப்பு
சிறுநீர் ப�ருககி: சிறுநீர் பவளி்யறுவனத அதி்கரிப்�து
பதொல்குடி உயிரியல்: மக்கள மறறும் 
தொவரங்களுககினடயிலொை உ்றவு �றறிய உயிரியல் 
பிரிவு
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நிறுத்தி: ஆவியொதல் வீதத்னத குன்றப்�தறகும் 
அதி்க ்கொற்றொல் ்கனரயும் தன்னமயுனடய 
ப�ொருட்கனள ்சர்ககும் ்�ொது நினலத்தன்னமனய 
்மம்�டுத்துவதறகும் �யன்�டுத்தப்�டும் ப�ொருள
உயவுப்ப�ொருள: உரொயனவக குன்றககும் எணபணய 
ப�ொருள
ஊடடச்சத்து குன்ற�ொடு: ஒருவரின் ஆற்றல் 
மறறும் ஊடடச்சத்து உடப்கொளலில் உளள 
சமநினலயற்றதன்னம

மணம்: வொசனை (நறுமணம் அல்லது துர்வொசனை)
மணமூடடிக ்கனல: மணமூடடி பசயயும் பசயல்முன்ற 
அல்லது ்கனல.
குண�ொடம்: அரசொங்கம், மருத்துவம் அல்லது மருந்து 
பதொழில்சொர் சமூ்கத்திைரொல் மருந்து மூலககூறு்கனள 
அனடயொளம் ்கொண�தற்கொை வழி்கொடடுதல்்கனள 
ப்கொணட புத்த்கம்
சுனவயூடடல்: வொசனைனய ்மம்�டுத்தும் மசொலொ 
மறறும் சுனவயீடடி்கனள ப்கொணடு உணனவ 
�தப்�டுத்துதல்

உரலி: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.criyagen

உரலி: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.agribook.venkatmc.agri

ப�ொருளொதொரப் �யனுளள தொவரங்கள

பசயல்முன்ற
• இதன் மு்கப்பு �க்கத்தில் நொம் �யைரொ்க இனணவதற்கொை த்கவல் பதரியும்,விரும்பிைொல் இனணந்து ப்கொளளலொம்.
• அடுத்து நொன்கு வசதி்கள ப்கொடுக்கப்�டடிருககும், Packages of Practices-�ல்்வறு வன்கயொை ்வளொண�யிர்்கனள 

வளர்ககும் முன்ற்கள ப்கொடுக்கப்�டடிருககும்.
• Chat with expert- எளினமயொை ஆைொல் அதி்க ம்கசூல் பசயயும் விவசொயி்களிடம் நமது சந்்த்கங்கனள ்்கட�தறகு வழி 

பசயகி்றது.
• Videos- பவறறி்கரமொை  விவசொய வழிமுன்ற்களின் ்கொடசி்கள ப்கொடுக்கப்�டடிருககும்.

AGRI BOOK- ்வளொணனம குறித்தும், ்தொடடக்கனல மறறும் வைத்துன்ற குறித்தும், அவறறில் �யிரிடப்�டும் �யிர்்கள 
�றறியும் எளினமப்�டுத்தும் பசயலி.

AgriApp-்வளொணனம சொர்ந்த இச்பசயலி �யிர்வளர்ப்பு மறறும் �ொது்கொப்பில் புதிய முன்ற்கனளயும்,விவசொயி்களின் 
்நரினடயொை வழிக்கொடடுதனலயும் நமககு

�டி 3 �டி 4�டி 1 �டி 2

�டி 3 �டி 4�டி 1 �டி 2

பசயல்முன்ற
• பசயலியின் மு்கப்பில் நொன்கு வசதி்கள உளளை, ்வளொணனம- வயல்�குதி்களில் ப�ருமளவில் �யிரிடப்�டும் பநல், 

�ருத்தி, ்கரும்பு ்�ொன்்றவறன்ற வளர்ப்�து �றறிய அணுகுமுன்ற்கள ப்கொடுக்கப்�டடிருககும்.
• ்தொடடக்கனல - ்தயினல,்கொபி ்�ொன்்ற ்தொடடப்�யிர்்கனள வளர்ப்�து �றறிய அணுகுமுன்ற்கள ப்கொடுக்கப்�டடுளளது.
• அங்க்க ்வளொணனம- �ொரம்�ரிய முன்றயிலொை விவசொய முன்ற,�ொரம்�ரிய உரம் ்�ொன்்றனவ குறித்து விளககுகி்றது.
• வைத்துன்ற - வைங்களில் வளர்க்கப்�டும் மரங்கள �றறியும் வளர்ப்பு முன்றயினையும் விளககுகி்றது.

*�டங்கள அனடயொளத்திறகு மடடும்

இனணயச்பசயல்�ொடு
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அலகு VI  – தொவரங்களில் இைப்ப�ருக்கம்

�ொர்னவ நூல்்கள 

அலகு VIII  – உயிரிபதொழில்நுட�வியல்

அலகு VII  – மரபியல்
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்கருவு்றொ இைப்ப�ருக்கம் Apomixis

்கருவு்றொ வித்து Apospory

முன்வித்து திசு Archesporium

மூடிய மலர் Cleistogamous 
flower

உன்றகுளிர்�ொது்கொப்பு Cryopreservation

்கருப்ன� Embryo sac

மலர் ்தொறறுவி Floral primordium

சூல் ்கொம்பு Funiculus

நுண வித்துருவொக்கம் Microsporogenesis

�ல்்கருநினல Polyembryony

ஒடடுத் தணடு Scion

்வர்்கடனட Stock

அலகு VII  – மரபியல்

தொவரவியல் பசொற்களஞசியம்
அலகு VI  – தொவரங்களில் இைப்ப�ருக்கம்

அல்லீல் Allele

அயல்�ன்மடியம் Allopolyploidy

மொறறு இனயத்தல் Alternative splicing

தன்�ன்மடியம் Autopolyploidy

பிற்கலப்பு Backcross

்கலப்பு �ொரம்�ரியம் Blending inheritance

கினளவழி இடம்ப�யர்தல் Branch migration

இனணஓஙகுத்தன்னம Codominance

முழுனமயொை பினணப்பு Complete linkage

நிரப்பு ்சொதனை Complementation 
test

இனணப்பு Coupling

குறுக்்கற்றம் Crossing over

DNA வளர்சினத மொற்றம் DNA metabolism

ஓஙகுத்தன்னம Dominance

இரடடிப்�ொதல் Duplication
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K.C., Hyderabad; National Institute of Nutrition, 
ICMR.

2.  Kochhar, S.L. (2016) Economic Botany in 
the Tropics, (Fifth Edition), Delhi:Cambridge 
University Press

3.  Simpson, B.B., Ogozaly, M.C., (2001) 
Economic Botany (3rd Edition)Newyork: 
McGraw- Hill. 

4.  Marriyaom H. Reshid, (2017), The Flavour of 
Spices – Journeys, Recipes and Stores,  Hochette 
India.

5.  Gerrald E. Wickens, (2001) Economic Botany 
Principles and Practices, Netherlands:  Springer.

6.  Rajkumar Joshi, (2013) Aromatic and Vital Oil 
Plants. New Delhi:Agrotech Press, 

7.  Mukund Joshi, (2015), Text Book of Field Crops, 
Delhi: PHI Learning Private Limited. 

8.  Rajesh Kumar Dubey, (2016) Green Growth, 
Eco-Livelihood & Sustainability  New Delhi: 
Ocean Books Private Limited.

அலகு X  - ப�ொருளொதொர தொவரவியல் 
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தனடக்கடடு பநொதி்கள Restriction enzymes

திடீர் மொற்றம் Saltation

தனித்பதொதுஙகுதல் Segregation

பதொடர்வரினச Sequence

�ொல் பினணப்பு Sex linkage

அனமதி சடுதிமொற்றம் Silent mutation

பிளவுறு மர�ணு Split genes

இனணப்பினணப்புக 
கூடடனமப்பு

Synaptonemal 
complex

இனணச் ்சர்தல் Synopsis

்கதிர் குஞசவினத Tassel seed

்சொதனைக்கலப்பு Test cross

நொன்்கனம நினல Tetrad stage

முப்புளளி ்சொதனைக ்கலப்பு Three point test cross

பசயறன்க வினத்கள Artificial seeds

நுணணுயிர் அற்ற நினல Aseptic condition

்கதிரியக்க �டபமடுப்பு Autoradiography

உயிரி சில்லு Biochip

உயிரித்திரள Biomass

உயிரி மருந்தொக்கம் Biopharming

உயிரிப�ொருள ப்கொளனள Biopiracy

உயிரி வினை்கலன் / 
பநொதி்கலன்

Bioreactor / 
Fermentor

உயிரி உற�த்தி Biosynthesis

தொங்கல் ்கனரசல் Buffer

்கடத்தி Carriers

ந்கபலொத்த தொவரங்கள Cloned Plants

ந்கல்ப�ருக்கம் Cloning

ந்கலொக்க ்களம் Cloning Site

உன்றகுளிர் பவப்�நினல 
்�ணல்

Cryoconservation

்கலப்பிை பிளொஸ்மிட்கள Cybrids

அலகு VIII  – உயிரிபதொழில்நுட�வியல்

முதல் ம்கவுச்சந்ததி F1 generation (first 
filial generation)

்கடட ந்கர்வு சடுதி மொற்றம் Frame shift mutation

மர�ணு இனடச்பசயல் Gene interaction

மர�ணு வனர�டம் Gene mapping

மர�ணுத்பதொன்கயம் Genome

மர�ணுவன்கயம் Genotype

ஒருமடியம் (�ன்மம்) Haploidy

�ொரம்�ரியம் Heredity

மொறு�டட�ணபினணவு Heterozygous

ஒத்த அனமவிட 
கு்ரொ்மொ்சொம்

Homologous 
chromosome

முழுனமப�்றொ 
ஓஙகுத்தன்னம

Incomplete 
dominance

முழுனமயற்ற பினணப்பு Incomplete linkage

சொர்பின்றி ஒதுஙகுதல் Independent 
assortment

அ்க பமத்திலொக்கம் Internal methylation

தனலகீழ் திருப்�ம் Inversion

தொவும் மர�ணுக்கள Jumping genes

பினணப்புத் பதொகுதி Linkage group

நினலயிடம் Locus

வனர�ட அலகு Map unit

தவ்றொ்க பவளிப்�ொடடனடயும் 
சடுதிமொற்றம் Mis-sense mutation

ஒரு �ணபுக்கலப்புயிரி Monohybrid

�ல்கூடடு அல்லீல்்கள Multiple alleles

சடுதிமொற்றக ்கொரணி Mutagen

சடுதிமொற்றம் Mutation

ப�ொருளுணர்த்தொத சடுதி 
மொற்றம் Non-sense mutation

முன்பின்ஒத்தவரினச Palindrome

பு்றத்்தொற்றவன்கயம் Phenotype

இைச்பசல்்கலப்�ற்றது Purity of gametes

ஒடுஙகுத்தன்னம Recessive

வில்கல் Repulsion
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்வறு�ொடு இழத்தல் Dedifferentiation

்வ்ற�ொடுறுதல் Differentiation

DNA வஙகி DNA Bank

கீழ்்கொற �தப்�டுத்தம் Downstream 
Process

்கரு உருவொக்கம் Embryogenesis

சிறு்கருக்கள Embryoids

பிரிகூறு Explant

பநொதித்தல் Fermentation

இழும மின்ைொற பிரித்தல் Gel Electrophoresis

மர�ணு Gene

மர�ணு வஙகி Gene Bank

மர�ணு துப்�ொககி Gene Gun

மர�ணு ன்கயொளும் 
பதொழில்நுட�ம்

Gene Manipulation 
Technique

மர�ணு மொற்றப்�டட 
தொவரங்கள

Genetically 
modified plants

மர�ணு பதொன்கயம் Genome

�சுனம ஒளிர் புரதம் Green Fluorescence 
Protein

வன்னமயொககுதல் Hardening

மனித மர�ணு பதொன்கய 
பதொடர் வரினச

Human Genome 
Sequence

உளநுனழத்தல் Inoculation

பசருகி Insert

ஆயவுகூட ்சொதனை 
வளர்ப்பு

invitro culture

தனினம�டுத்துதல் Isolation

சீரடுககு ்கொறறு �ொயவு அன்ற Laminar air flow 
chamber

திரவ ஊட்கம் / திரவ 
வளர்ப்பு 

Liquid medium/ 
liquid culture

அனடயொளககுறி Marker

நுணபசலுத்துதல் Microinjection

நுணப�ருக்கம் Micropropagation

பூஞனச சீரனமப்�ொக்கம் Mycoremediation

ஊடட ஊட்கம் Nutritional medium

்வளொண்கொடு்கள Agroforestry

அயல் ஊடுருவும் 
சிறறிைங்கள

Alien Invasive species

்வதியத்தனடப் 
ப�ொருட்கள

Allelopathic 
chemicals

குத்துயரம் Altitude

சுய சூழ்நினலயில் Autecology 

ஆழ்மிகு மணடலம் Benthic

ஆழ் உயிரி்கள Benthos

அலகு IX  – தொவர சூழநினலயியல்

உறுப்பு்களொக்கம் Organogenesis

முன்பின் ஒத்த வரினச Palindrome Sequence

தொவர சீரனமப்�ொக்கம் Phytoremediation

ம்கரந்த வஙகி Pollen Bank

துருவி Probe

மறுகூடடினணவு DNA Recombinant DNA

மறுகூடடினணவு Recombination

மறு்வறு�ொடுறுதல் Redifferentiation

மீள உருவொக்கம் Regeneration

ந்கல் தடடிடுதல் 
பதொழில்நுட�முன்ற

Replica Plating 
Technique

தனட ்கடடு பநொதி Restriction Enzyme

உடல் ்கருவுருக்கள Somatic Embryoids

நுணணுயிர் நீககிய நினல Sterile condition

நுணணுயிர் நீக்கம் Sterilization

திசு வளர்ப்பு Tissue culture

முழு ஆககுத்தி்றன் 
ப�ற்றனவ

Totipotency

பதொறறுதல் Transfection

இடமொறறிக கூறு்கள Transposon

்மல்்கொற �தப்�டுத்தம் Upstream Process

தொஙகி ்கடத்தி Vector

னவரஸ் அற்றத் தொவரங்கள Virus free plants

நடககும் மர�ணுக்கள Walking Genes
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நிலப்�ரப்பு வடிவனமப்பு 
்கொரணி்கள

Topographic factors

ஊடட மடடம் Trophic level

அலகு X  - ப�ொருளொதொர தொவரவியல் 

புதிய தட�பவப்�
நினலககு �ழகுதல் Acclimatization

பதொல்லியல் �திவு்கள Archeological 
records

உயிரிமூலககூறு மருந்து Bio medicine

உயிரி உரம் Biofertilizers

சனமயல் Culinary

வடிநீர் Decoction

வளர்ப்புச் சூழலுககு 
உட�டுத்துதல் Domestification

ம்கரந்தத்தொள நீக்கம் Emasculation

பதொழில் முனை்வொர் Entrepreneur

அத்தியொவசிய எணபணய Essential oil

�னசயம் Gluten

தனழ உரம் Green manuring

�ழுப்பு �ொசி Kelp

இயறன்க ்வளொணனம Organic agriculture

தொவர ்நொயியல் Plant pathology

ப�ொய தொனியம் Pseudo cereal

பநடி (அல்லது) ்கொரம் Pungent

பிசின் Resin

பமன்்கடனட Sapwood

நின்றவுற்ற ப்கொழுப்பு 
அமிலம் Saturated fatty acids

தூணடி Stimulant

புல் கினளத்தல் Tillering

நின்றவு்றொ ப்கொழுப்பு 
அமிலம்

Unsaturated fatty 
acids

வீரியம் Vigour

எளிதில் ஆவியொகும் 
எணபணய Volatile oil

உயிரி்கரிமம் Biochar

உயிர்மம் Biome

உயிரி நில அனமவு Biotope

்கொர்�ன் வழித்தடம் Carbon foot print

்கொர்�ன் ஒதுக்கமனடதல் Carbon sequestration

்கொர்�ன் ்தககி Carbon sink

கூடடுப் �ரிணொமம் Co-evolution

சினதப்�னவ்கள Decomposers

சூழ்நினலப்�டி்கள Ecological hierarchy

இனடச்சூழலனமப்பு Ecotone

சூழல் நில அனமவு Ecotope

�ழ உணணி்கள Frugivores

்கடல் அருகு வொழ் 
�்றனவ்களின் எச்சம்

Gnano

புவி வொழிடம் Habitat

மடகு Humus

விரிவ்கலம் Latitude

�ொவனை பசயல்்கள Mimicry

பசயல் வொழிடம் Niche

ஓ்சொன் குன்றதல் Ozone depletion 

ஒளிச்்சர்கன்க சொர் 
பசயலூக்கக ்கதிர்வீச்சு

Photosyntheicaly 
active radioactive

 தொவர சூழ்நினலயியல் Plant Ecology

ப்கொன்றுணணும் 
வொழ்கன்க முன்ற

Predation

்்கொயில் ்கொடு்கள Sacred groves

வினதப்�ந்து Seedball

சமூ்கக்கொடு்கள Social forestry

மணணின் 
பநடுககுபவடடு விவரம்

Soil profile

நினலப்�யிர் Standing crops

நினலத்தரம் Standing quality 

வழிமுன்ற வளர்ச்சி Succession 

கூடடுச் சூழ்நினலயில் Synecology
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அலகு VI  – தொவரங்களில் இைப்ப�ருக்கம்

1.  கீ்ழ ப்கொடுக்கப்�டடுளளவறறில் எத்தொவரம் 
இனலவழி இைப்ப�ருக்கம் பசயகி்றது? 
 (DPMT 2003)

 அ) அ்்கவ ஆ) பினரநயொஃபில்லம்
 இ) கிளொடி்யலஸ் ஈ) உருனளககிழஙகு

2.  மூடிய மலர் ம்கரந்தச்்சர்கன்கயின் நன்னம
 (NEET 2013)

 அ) அதி்க மரபியல் ்வறு�ொடு
 ஆ) அதி்க வீரியமுளள சந்ததி
 இ)  ம்கரநதச்நசர்கன்க ்கொரணி்கனள சொரொதநினல
 ஈ) விவி்�ரி

3.  உணணத்தகுந்த தனரகீழ் தணடிறகு 
எடுத்துக்கொடடு (NEET 2014)

 அ) ்்கரட
 ஆ) நிலக்கடனல
 இ) சர்க்கனர வளளிககிழஙகு
 ஈ) உருனளககிழஙகு

4.  சந்னதயில் கினடககும் ம்கரந்தத்து்கள 
மொத்தினர்கள (NEET 2014)

 அ) ்சொதனைககுழொய ்கருவுறுதல்
 ஆ) �யிர்ப�ருக்க நி்கழ்வு்கள
 இ) கூடுதல் ஊடடப்ப�ொருள
 ஈ) பு்றவொழிட ்�ணுன்க

5. ப்கயடட்ைொ்்கமி என்�து (NEET 2014)
 அ)  ஒரு மலரின ம்கரநதத்து்கள அநத தொவரத்தின 

மறப்றொரு மலனர ்கருவு்றச் பசய்தல்.
 ஆ)  ஒரு மலரின் ம்கரந்தத்து்கள அ்த மலனர 

்கருவு்றச் பசயதல்
 இ)  ஒ்ர சிறறிைக கூடடத்திலுளள ஒரு தொவர 

மலரின் ம்கரந்தத்து்கள ்வப்றொரு தொவர 
மலனரக ்கருவு்றச் பசயதல்

 ஈ)  பவவ்வறு சிறறிைக கூடடத்திலுளள தொவர 
மலர்்களினட்ய ்கருவுறுதல் நனடப�றுதல்

6.  கீழ்்கணடவறறில் எது புது மரபியல் ்சர்கன்கனய 
உருவொககி ்வறு�ொடு்கனளத் தருகி்றது? (NEET 
2016)

 அ) தனழவழி இைப்ப�ருக்கம்
 ஆ) �ொர்த்தி்ைொபஜனிசிஸ்
 இ) �ொலிைப் ப�ருக்கம்
 ஈ) சூல்திசு �ல்்கருநினல

7.  மூடுவினதத் தொவரங்களில் பசயல்�டும் ப�ருவித்து 
எதுவொ்க வளர்ச்சியனடகி்றது?  (NEET 2017)

 அ) ்கருவூணதிசு ஆ) ்கருப்ன�
 இ) ்கரு  ஈ) சூல்
8.  ப்கொடுக்கப்�டடுளள கூறறில் எது உணனமயல்ல

 (NEET 2016)
 அ)  �ல சிறறிைங்களின் ம்கரந்தத்து்கள்கள 

ஒவவொனமனய ஏற�டுத்துகி்றது.
 ஆ)  திரவ னநடரஜனில் �ொது்கொக்கப்�ட 

ம்கரந்தத்து்கள �யிர் ப�ருக்க நி்கழ்வு்களில் 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது.

 இ)  ம்கரநதப்ன� பவடித்தலுககு டபீடடம் 
உதவுகி்றது.

 ஈ)  ம்கரந்தத்து்களின் எகனசன் 
ஸ்்�ொ்ரொப�ொலினிைொல் ஆைது.

9)  இருமடிய ப�ண தொவரத்னத நொன்மடிய 
ஆண தொவரத்்தொடு ்கலப்பு பசயது ப�்றப்�டட 
வினதயிலுளள ்கருவூண திசுவின் மடியநினல
 (AIPMT 2004)

 அ) ஐம்மடியம்  ஆ) இருமடியம்
 இ) மும்மடியம் ஈ) �ொனமடியம்

10)  கீ்ழ ப்கொடுக்கப்�டடுளள தொவர அனமப்பு 
இனணயில் எது ஒருமடிய கு்ரொ்மொ்சொம்்கனளப் 
ப�றறுளளது  (AIPMT 2008)

 அ)  முடனட உட்கரு மறறும் இரணடொம்நினல 
உட்கரு

 ஆ)  ப�ருவித்து தொயபசல் மறறும் எதிரடிச் பசல்்கள
 இ)  முடனட பசல் மறறும் எதிரடிச்பசல்்கள
 ஈ)  சூல்திசு மறறும் எதிரடிச் பசல்்கள

11)  இருவினதயினலத் தொவரத்தில் ப�ொதுவொ்க 
்கருப்ன�யில் ்கொணப்�டும் உட்கருக்களின் 
அனமப்பு (AIPMT 2006)

 அ) 2 + 4 + 2  ஆ) 3 + 2 + 3
 இ) 2 + 3 + 3  ஈ) 3 + 3 + 2

12)  ்கொறறின் மூலம் ம்கரந்தச்்சர்கன்க நனடப�றும் 
மலர்்கள (AIPMT PRE 2010)

ந�ொடடித் நதர்வு ந்களவி்கள
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 அ)  சிறிய, பூந்்தன் சுரககும், உலர் 
ம்கரந்தத்து்கள்கள

 ஆ)  சிறிய, பிரொ்கசமொை நி்றமுனடய, அதி்க அளவு 
ம்கரந்தத்து்கள்கள உருவொககு�னவ 

 இ)  சிறிய, அதி்க அளவு ம்கரநதத்து்கள்கள 
உருவொககு�னவ

  ஈ)  ப�ரிய,  மிகுதியொை பூந்்தன் மறறும் 
ம்கரந்தத்து்கள்கள உருவொககு�னவ

13) நூலினழ சொதைத்தின் �ணி (AIPMT 2014)
 அ)  சூல்கமுடிககு ஏறபுனடய ம்கரந்தத்து்கனளக 

்கணடறிதல்
 ஆ)  உருவொக்கபசல் �குப்�னடதனலத் 

தூணடுதல்
 இ) பூந்்தன் உற�த்தி பசயதல்
 ஈ)  ம்கரநதககுழொய் நுனழதலுககு வழி்கொடடுகி்றது

14)  பதன்னையின் இளநீர் குறிப்பிடுவது 
 (NEET 2016)

 அ) எண்டொ்கொர்ப்
 ஆ) சனதப்�றறுனடய மீ்சொ்கொர்ப்
 இ) தனி உட்கருசொர் முன்்கரு
 ஈ) தனி உட்கருசொர் ்கருவூணதிசு

15)  நீர் னையொசந்த் மறறும் நீர் அல்லியில் 
ம்கரந்தச்்சர்கன்க நனடப�றுவதறகு  உதவும் 
மு்கவர் (NEET 2016)

 அ) பூச்சி்கள அல்லது ்கொறறு  ஆ) �்றனவ்கள
 இ) பவௌவொல்்கள  ஈ) நீர்
16)  ப�ரிஸ்ப�ர்ம் ்கருவூணதிசுவிலிருந்து 

்வறு�டும் விதம் (NEET 2013)
 அ) ஒருமடிய திசுவொ்க இருத்தல்
 ஆ) ்சமிப்பு உணவு இல்லொதிருத்தல்
 இ) இருமடிய திசுவொ்க இருத்தல்
 ஈ)  இரணடொம் நினல உட்கரு்வொடு �ல 

விந்து்கள இனணந்து உருவொதல்

17)   மூடுவினதத் தொவரங்களில் எந்த பசல் �குப்புறறு 
ஆண ்்கமீட்கள உருவொகின்்றை? (AIPMT 
2007)

 அ) நுணவித்து தொயபசல் ஆ) நுணவித்து
 இ) உருவொக்க பசல் ஈ) தனழவழிச்பசல்

18)  ் வறறிட �ல்்கருநினல எனும் ்கருவு்றொ இைப்ப�ருக்க 
வன்கயில் ்கரு எதிலிருந்து ்நரடியொ்கத் 
்தொன்றுகி்றது? (AIPMT 2005)

 அ)  ்கருப்ன�யிலுளள சிைர்ஜிட அல்லது 
எதிரடிச்பசல்்கள

 ஆ) சூல்திசு அல்லது சூல்உன்ற்கள
 இ) ்கருமுடனட
 ஈ) சூலிலுளள துனண ்கருப்ன�்கள

19)  ஒரு தொனிய வன்கயில் ்கருவின் ஒ்ர ஒரு 
வினதயினல எது? (AIPMT 2006)

 அ) முனள்வர் உன்ற
 ஆ) ஸ்குடடல்லம்
 இ) முன்இல
 ஈ) முனளகுருத்து உன்ற

20)  சூல் வனளவதொல் சூல்திசு மறறும் ்கருப்ன� 
சூல்்கொம்பிறகு பசஙகுத்தொ்க அனமந்திருககும் 
வன்க (AIPMT 2004)

 அ) ்்கம்ஃன�்லொடிரொ�ஸ்
 ஆ) அைொடிரொ�ஸ்
 இ) ஆர்்தொடிரொ�ஸ்
 ஈ) பைமிஅைொடிரொ�ஸ்

21)  இரடனடக ்கருவுறுதலின் ்�ொது 
்கருவூண திசு எதிலிருந்து உருவொகி்றது? 
 (AIPMT 2000)

 அ)  இரணடு துருவ உட்கரு மறறும் ஒரு ஆண 
ந்கமீட

 ஆ)  ஒரு துருவ உட்கரு மறறும் ஒரு ஆண 
்்கமீட

 இ) முடனட மறறும் ஆண ்்கமீட்கள
 ஈ)  இரணடு துருவ உட்கரு மறறும் இரணடு 

ஆண ்்கமீட்கள
அலகு VII  – மரபியல்

1.  னசட்டொபிளொச ஆண மலடடுத்தன்னம 
உனடய தொவரங்களில் மர�ணுக்கள 
அனமந்திருககுமிடம் (AIPMT 2005)

 அ)  னமடநடொ்கொணடரியொ மர�ணுத் பதொன்கயம்
 ஆ) னசட்டொசொல்
 இ) �சுங்கணி்க மர�ணுத் பதொன்கயம்
 ஈ) நியூகளியொர் மர�ணுத் பதொன்கயம்
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2.  நீவிர் அறிந்த எந்த வன்க �ொரம்�ரியத்தில் 
அதி்களவு தொயவழியின் தொக்கம் சந்ததி 
்களினட்ய ்கொணப்�டுகி்றது? (AIPMT 2006)

 அ) ஆட்டொ்சொமல்
 ஆ) னசடநடொபிளொஸ்மிக
 இ) Y-இனணந்தது
 ஈ) X-இனணந்தது

3.  பின்வருவைவறறுள பமணடலின் ஓஙகு �ணபு 
விதியின் அடிப்�னடயில்  விளக்க இயலொத 
கூறறு எது? (AIPMT 2010)

 அ) ்கொரணி்கள இனண்களொ்கக ்கொணப்�டும்
 ஆ)  ஒரு குறிப்பிடட �ணபினை ்கடடுப்�டுத்தும் 

தனிப்�டட அலகு ்கொரணி என்று 
அனழக்கப்�டுகின்்றது

 இ)  ஒரு இனண ்கொரணி்களில் ஒரு ்கொரணி 
ஓஙகியும், மறப்றொன்று ஒடுஙகியும் 
்கொணப்�டும்

 ஈ)  அல்லீல்்கள எநநினலயிலும் ்கலப்பு்றொ 
வணணம் இரு �ணபு்கள மீளவும் F2 

சநததியில் ்கொணப்�டும்

4.  பமணடலின் எந்த ்சொதனையில் F2 
தனலமுன்றயின்்�ொது 1:2:1 எந்த விகிதொசொரம் 
மர�ணுவொக்க மறறும் பு்றத்்தொற்ற வன்கனய 
ஒத்துளளது? (AIPMT 2012)

 அ)  ஒரு �ணபுக ்கலப்பில் முழுனமயற்ற 
ஓஙகுத்தனனம

 ஆ) இனண ஓஙகுத்தன்னம
 இ) இரு �ணபுக ்கலப்பு
 ஈ)  ஒரு �ணபுக ்கலப்புடன் முழுனமயொை 

ஓஙகுத்தன்னம

5.  ஒரு பிளி்யொட்ரொபிக மர�ணுவொைது 
(AIPMT 2015 – மறு்தர்வு)

 அ)  ஒரு உயிரிைத்தில் �ல �ணபு்கனளக 
்கடடுப்�டுத்தும்

 ஆ)  பதொன்னம தொவரங்கனள மடடும் 
பவளிப்�டுத்த

 இ)  பிளி்யொசீன் ்கொலத்திலிருந்து �ரிணமித்த 
மர�ணுவொகும்

 ஈ)  மறறுபமொரு L மர�ணு கூடடனமப்பில் மடடும் 
ஒரு �ணன�க ்கடடுப்�டுத்தும்

6.  ஒரு தூய்கொல்வழித் தொவரம் என்�து 
 (NEET Phase II 2016)

 அ)  ஒத்த �ணபினணவு மறறும் தனனை ஒத்த 
சநததி உருவொக்கம்.

 ஆ)  எப்்�ொதும் ஒடுஙகுத் தன்னம 
ஒத்தப்�ணபினணவு மரபிய ்கடடனமப்பு

 இ)  ஒத்த வன்கய ப�ரு்கவல்ல ஓரனமப்பு
 ஈ)  பதொடர்�ற்ற தொவரங்களுககினட்ய அயல் 

ம்கரந்தச்்சர்கன்க மூலம் உருவொகும் 
தொவரம்

7.  தரசத்திறகு �திலொ்க சர்க்கனரனயப் 
ப�றறிருந்ததொல் �டடொணித் தொவரத்தில் சுருஙகிய 
வினத்கனள பமணடல் ப�ற்றொர்.  இதறகு 
்கொரணமொை பநொதி யொது? (AIPMT 2001)

 அ) அனம்லஸ்
 ஆ) இன்வர்்டஸ்
 இ) னடயஸ்்டஸ்
 ஈ) தரச கினளத்தல் ப�ொதி இல்லொனம

8.  நிரப்பு மர�ணுவின் விகிதம்? 
 (AIPMNT 2001)

 அ) 9:3:4 ஆ) 12:3:1
 இ) 9:3:3:4 ஈ) 9:7

9.  333 அமி்ைொ அமிலத்னதக ப்கொணட ஒரு 
RNA 999 ்கொரத்னதக ப்கொணடிருககி்றது. 
இதில் 901 அனமவிடத்தில் இருககும் 
்கொரம் நீக்கப்��டடு  998 ்கொரங்களொைொல், 
எத்தனை குறியன்்களில் மொறு�ொடு நி்கழும்? 
 (NEET 2017)

 அ) 1 ஆ) 11
 இ) 33 ஈ) 333 

10.  ஒத்த �ணபினணவு சிவப்பு மலருனடய ஒரு  
தொவரத்னத ஒத்த�ணபினணவு ப்கொணட 
பவளனள மலருனடய தொவரத்துடன் 
்கலப்புறுத்தம் பசயயும் ்�ொது கினடககும் சந்ததி

 (AIIMS 1999, 2002, 2007)
 அ) �ொதி பவளனள மலருனடயது   
 ஆ) �ொதி சிவப்பு மலருனடயது
 இ) அனைத்தும் பவளனள மலருனடந்து
 ஈ) அனைத்தும் சிவப்பு மலருனடயது

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_214-254 CH 10.indd   229 4/17/2020   1:54:32 PM

www.tntextbooks.in



230 ்�ொடடித் ்தர்வு ்்களவி்கள

11.  இரு தொவரங்களுககினட்ய நி்கழும் இரு�ணபு 
்சொதனைக ்கலப்பிைொல் உருவொகும் விகிதமொைது?
 (AIIMS 2001)

 அ) 2:1  ஆ) 1:2:1
 இ) 3:1  ஈ) 1:1:1:1

12.  தூய்கொல்வழிப் ப�ருக்கம் எனதக குறிககி்றது? 
(AIIMS 2002, AIIMS 2007)

 அ) மொறறு�ணபினணவுத்தன்னம மடடும்
 ஆ)  மொறறு�ணபினணவுத்தன்னம மறறும் 

பினணப்பு
 இ) ஒத்த�ணபினணவுத்தனனம மடடும்
 ஈ)  ஒத்த�ணபினணவுத்தன்னம மறறும் 

சுயசொர்பின்னம

13.  AABBCC x aabbcc ்கலப்பில் உருவொகும் 
முதல் ம்கவுச்சந்ததியில் எத்தனை 
மொறு�டட ்்கமீட்கள ்தொன்றுகின்்றை.? 
 (AIIMS 2004)

 அ) 3 ஆ) 8 இ) 27 ஈ) 64
14.  கீழ்்கொண�னவ்களுள எச்சூழலில் இனண 

ஓஙகுத்தன்னம மர�ணுக்கனளக 
குறிப்பிடுகி்றது? (AIIMS 2009)

 அ)  ஒரு மர�ணு பவளிப்�ொடனடயும் ்�ொது 
பு்றத்்தொற்ற வன்கய வினளனவ அல்லீல்்கள 
மன்றககி்றது.

 ஆ)  அல்லீல்்கள இரணடும் இனடபசயலிைொல் ஒரு 
�ணன� பவளிப்�டுத்தும்.  இப்�ணபு அதன் 
ஒவபவொரு ப�ற்்றொனர ஒத்்தொ அல்லது 
ஒத்திருக்கொம்லொ ்கொணப்�டும் 

 இ)  ஏ்தனும் ப�ற்்றொனர சொர்ந்்தொ அல்லது 
சொரொம்லொ உளள �ணபுக கூறில் உளள 
இரு அல்லீல்்கள

 ஈ)  அல்லீல்்கள ஒவபவொனறும் 
மொறறு�ணபினணவு நினலயில் அதன 
தனித்த தொக்கத்னத உணடு �ணணுகின்றை

15.  ‘A’னவ ஓஙகு அல்லீலொ்கவும், ‘a’னவ ஒடுஙகு 
அல்லீலொ்கவும் ப்கொணடு முதல் ம்கவுச்சந்ததியில் 
Aaனவ aaவுடன் ்கலப்பு்றச் பசயயும்்�ொது 
ப�ரும்�ொலும் பவளிப்�டுவது (AIIMS 2016)

 அ)  அனைத்தும் ஓஙகுதன்னம பு்றத்்தொற்ற 
வன்கயத்னத பவளிப்�டுத்தும்

 ஆ)  அனைத்தும் ஒடுஙகுத்தன்னம பு்றத்்தொற்ற 
வன்கயத்னத பவளிப்�டுத்தும்

 இ)  50% விழுக்கொடொ்க இரு வன்கயமும் முன்றநய 
ஓஙகுத்தனனம மறறும் ஒடுஙகுத்தனனம 
பு்றத்நதொற்ற வன்கயங்கனள பவளிப்�டுத்தம் 

 ஈ)  75% ஒஙகுத்தன்னம பு்றத்்தொற்ற 
வன்கயத்னத பவளிப்�டுத்தும்

16.  ன�சம் சடனடவம் 14 கு்ரொ்மொ்சொம்்கனளப் 
ப�றறுளள நினலயில் எத்தனை வன்க 
ஓரினண்கள ்கொணப்�டுகின்்றை? (JIPMER 
2010)

 அ) 14  ஆ) 7
 இ) 214  ஈ) 210

17.  கி.பி. 1900ஆம் ஆணடு மரபிலொளர்்களுககு 
அதீத முககியத்துவம் வொயந்தது.  ஏபைனில்? 
 (JIPMER 2013)

 அ) மர�ணுக்களின் ்கணடுபிடிப்பு
 ஆ) பினணப்பு பநறிமுன்ற்கள
 இ)  �ொரம்�ரியத்தில் கு்ரொ்மொ்சொம் ்்கொட�ொடு
 ஈ) பமணடலிய மறு ்கணடுபிடிப்பு

18.  முப்�ணபுக ்கலப்பின் இரணடொம் ம்கவுச்சந்ததி 
பு்றத்்தொற்ற வன்கய விகிதம்? (JIPMER 2016)

 அ) 27:9:9:9:3:3:3:1 ஆ) 9:3:3:1
 இ) 1:4:6:4:1 ஈ) 27:9:3:3:9:1:2:1

19.  சடுதிமொற்ற நி்கழ்வில் குவொனைனுககு 
�திலொ்க அடினைன் உருவொவது என்�து 
 (AIPMT 2004)

 அ) ்கடடந்கர்வு சடுதிமொற்றம்
 ஆ) �டிபயடுத்தல்
 இ) மரபுச் பசய்திப் ப�யர்வு
 ஈ) இனடமொற்றம்

20.  சடுதிமொற்றம் எதனுடன் தூணடப்�டுகி்றது?
 (AIPMT 2011)

 அ) ்கொமொ ்கதிர்வீச்சு்கள
 ஆ) அ்கச்சிவப்பு ்கதிர்வீச்சு்கள
 இ) IAA
 ஈ) எத்திலீன்
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21.  மர�ணு ஒரு பினணப்புற்ற பதொகுதியிலிருந்து 
மறப்றொன்றிறகு மொறும் பசயல் இவவொறு 
அனழக்கப்�டுகி்றது (NEET (Phase – II) 2016)

 அ) தனலகீழ இடமொற்றம்  ஆ) குறுக்்கற்றம்
 இ) தனலகீழ் திருப்�ம்  ஈ) இரடடிப்�ொதல்
22.  ஒரு புளளி சடுதிமொற்றத்தில் பிரிமிடடிைொல் 

பியூரின் �திலீடு பசயயப்�டுவது இவவொறு 
அனழக்கப்�டுகி்றது? (AIIMS 2002)

 அ) மொற்றம் 
 ஆ) தனலகீழ் இடமொற்றம்
 இ) நீக்கம்
 ஈ) இனடமொற்றம்

23.  ்கடடந்கர்வு சடுதிமொற்றம் ்கொணப்�டுவது 
எப்்�ொது? (AIPMT 2008)

 அ) ்கொரங்கள �திலீடு பசயயும் ்�ொது
 ஆ) ்கொர நீக்கம் அல்லது நசர்த்தல்
 இ) எதிர்குறியன்்கள ்கொணப்�டொதது  
 ஈ) இவறறுள எதுவுமில்னல

24.  ஒரு கு்ரொ்மொ்சொமின் இரு மர�ணுக்களுககு 
இனட்ய உளள பதொனலவு குறுக்்கற்ற 
அலகு்களொல் அளக்கப்�டுகின்்றை. இந்தக 
குறுக்்கற்ற அலகு்கள குறிப்பிடுவது (AIIMS 
2008)

 அ)  இவறறிறகினட்யயொை குறுக்்கற்றத்தின் 
விகிதம்

 ஆ)  இவறறிறகினடநயயொை குறுகந்கற்றத்தின 
விழுக்கொடு

 இ)  இவறறிறகினட்யயொை குறுக்்கற்றத்தின் 
எணணிகன்க

 ஈ) இவறறில் எதுவுமில்னல

25.  ஒரு மர�ணு கூடடத்திறகு இனட்யயொை 
பினணப்பு ்கொணப்�டின் அதன் பசயல்�ொடொைது?
 (AIPMT 2003)

 அ)  கு்ரொ்மொ்சொம் வனர�டம் 
்கொணப்�டுவதில்னல

 ஆ)  குன்்றல் �குப்பின் ்�ொது ்கொணப்�டும் 
மறுகூடடினணவு

 இ)  சொர்பினறி ஒதுஙகுதல் ்கொணப்�டுவதில்னல
 ஈ) பசல் �குப்ன�த் தூணடும்

26. மரபியல் வனர�டம் என்�பதொரு 
 (AIPMT 2003)
 அ)  குநரொநமொநசொமின மீதுளள மர�ணுக்களின 

நினல்கனளக குறிப்�து
 ஆ)  ் வறு�டட நினல்களில் உளள மர�ணுப் 

�ரிணொமம்
 இ)  பசல் �குப்பின் ப�ொழுது ்கொணப்�டும் நினல்கள
 ஈ)  ஒரு �குதியில் �ரவி ்கொணப்�டும் ்வறு�டட 

சிறறிைங்கள 

27.  சடுதிமொற்றத்திறகு பி்றகு ஒரு உயிரிைத்தின் 
மரபிய அனமவிடத்தில் உளள  �ணபு்களின் 
மொற்றத்திறகு ்கொரணமொைனவ? (AIPMT 2004)

 அ) DNA இரடடிப்�ொதல்
 ஆ) புரத உற�த்தி முன்ற
 இ) RNA �டிபயடுத்தல் முன்ற
 ஈ) புரத அனமப்பு

28.  அறுமடிய ்்கொதுனமயில் ஒறன்றமடிய (n) 
மறறும் அடிப்�னட (x) கு்ரொ்மொ்சொம்்களின் 
எணணிகன்க? (AIPMT 2007)

 அ) n = 21 மறறும் x = 7
 ஆ) n = 7 மறறும் x = 21
 இ) n = 21 மறறும் x = 21
 ஈ) n = 21 மறறும் x = 14
29. புளளி சடுதிமொற்றத்தில் ்கொணப்�டுவது? 
 (AIPMT 2009)
 அ) நீக்கம்
 ஆ) பசரு்கல்
 இ) ஒறன்ற ்கொர இனணயின மொற்றம்
 ஈ) இரடடித்தல்

30.  சடுதி மொற்றத்னதப் ப�ொருத்தமடடில் எககூறறு 
தவ்றொைது? (AIPMT 2012)

 அ)  பு்ற ஊதொ மறறும் ்கொமொ ்கதிர்்கள சடுதி 
மொற்றக ்கொரணி்கள

 ஆ)  DNAவின ஒரு ்கொர இனணயில் ஏற�டும் 
மொற்றம் சடுதிமொற்றத்னத ஏற�டுத்தொது

 இ)  நீக்கம் மறறும் பசரு்கல் ்கொர இனணயில் 
ஏற�டும் ்கடட ந்கர்வு சடுதிமொற்றம்

 ஈ)  கு்ரொ்மொ்சொம் பி்றழ்ச்சியிைொல் ப�ொதுவொ்க 
்கொணும் புறறுச் பசல்்கள
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31.  50% மறுகூடடினணவு நி்கழ்வினரவு 
்கொணப்�டும் இரு மர�ணுக்களில் கீழ்்கொணும் 
எந்த கூறறு உணனமயல்ல? (NEET 2013)

 அ)  மர�ணுக்கள பவவ்வறு 
கு்ரொ்மொ்சொம்்களில் ்கொணப்�டுதல்

 ஆ)  ப�ருக்கமொை நினலயில் பினணநதுளள 
மர�ணுக்கள

 இ)  மர�ணுக்கள சொர்பின்றி ஒதுஙகி ்கொணப்�டும்
 ஈ)  மர�ணுக்கள ஒ்ர கு்ரொ்மொ்சொமில் 

அனமந்திருந்தொல் அனவ ஒவபவொரு 
குன்்றல்�குப்பிலும் ஒன்றுககு ்மற�டட 
குறுக்்கற்றத்னத ்மறப்கொளகின்்றை

32.  இருமடியங்கனளக ்கொடடிலும்  ஒரு 
மடியங்கள சடுதிமொற்ற ஆயவு்களில் அதி்க 
ப�ொருத்தமொைதொ்க ்கருதப்�டுகி்றது.  ஏபைனில்?
 (AIPMT 2008)

 அ)  அனைத்து சடுதிமொற்றங்களிலும் ஓஙகி அல்லது 
ஒடுஙகி இருநதொலும் அனவ ஒருமடியத்தில் 
்கொணப்�டுகின்றை 

 ஆ)  இருமடியத்னதக ்கொடடிலும் ஒரு 
மடியத்தில் இைப்ப�ருக்கம் அதி்க 
நினலப்புத்தன்னமயுடன் உளளது

 இ)  சடுதிமொறறி்கள இருமடியங்கனளக 
்கொடடிலும் ஒரு மடியத்தில் அதி்க 
முனைப்புடன் உடபசலுத்தவல்லை

 ஈ)  இருமடியங்கனளக ்கொடடிலும் ஒரு மடியங்கள  
இயறன்கயில் அதி்கமொ்க ்கொணப்�டுகின்்றை

33.  உயர் உயிரிைங்களில் எவறறின் இனட்ய 
நி்கழும் மர�ணு மறுககூடடினணவு 
குறுக்்கற்றத்தில் முடிகி்றது? (AIPMT 2004)

 அ)  சந்கொதரி அல்லொத இரடனட குநரொநமொடிட்கள
 ஆ) இரு ்சய உட்கருக்கள
 இ) இரு ்வறு�டட இரடனட்கள
 ஈ)  இரடனட்களில் ச்்கொதரி கு்ரொ்மொடிட்கள

34.  �டிபயடுத்தலில் இணடரொன் நீக்கமும் எக்ொன் 
இனணப்பும் வனரயறுக்கப்�ட வரினசயில் 
நி்கழ்வது இவவொறு அனழக்கப்�டுகி்றது? 
 (AIPMT 2009, AIPMT Pre 2012)

 அ) வொலொக்கம் ஆ) த்கவல் மொற்றம்
 இ) மூடுதல் ஈ) இனயத்தல்

35. சரியொை இனணனய ்தர்வு பசய
 (AIPMT 2014)

RNA 
உற�த்தியின் 

தினச

வொர்ப்பு DNA இனழ 
வொசித்தலின் தினச

அ) 5’ – 3’ 3’ – 5’
ஆ) 3’ – 5’ 5’ – 3’
இ) 5’ – 3’ 5’ – 3’
ஈ) 3’ – 5’ 3’ – 5’

36.  ப�ப்னடட உருவொக்கம் பசல்லினுள இஙகு 
நனடப�றுகி்றது (AIPMT 2011)

 அ) ரிந�ொநசொம்்கள
 ஆ) �சுங்கணி்கம்
 இ) னமட்டொ்கொணடிரியொ
 ஈ) ்மறகூறிய அனைத்தும்

37.  ஒரு உயிரிைத்தின் புரத உற�த்தியின்்�ொது, 
குறிப்பிடட புளளியில் இந்நி்கழ்வு 
நின்றுவிடுகி்றது.  அந்நி்கழ்விறகு கீழ்வரும் 
எந்த மூன்று குறியன்்கள ்கொரணமொகின்்றை? 
 (AIIMS 2006)

 அ) UUU, UCC, UAU ஆ) UUUC, UUA, UAC
 இ) UAG, UGA, UAA ஈ) UUG, UCA, UCG

38  ்கடத்துRNA உடன் தூதுவRNA மறறும் அமி்ைொ 
அமிலங்கள இனணயும் �குதி்கள முன்ற்ய
 (AIIMS 2009)

 அ)  தூதுவRNA DHU வனளவுடன் மறறும் 
அமி்ைொ அமிலம் CCA முனையுடன்

 ஆ)  தூதுவRNA CCA முனையுடன் மறறும் 
அமில்ைொ அமிலம் எதிர் குறியனின் 
வனளவுடன்

 இ)  தூதுவRNA எதிர் குறியன் வனளவுடன் 
மறறும் அமி்ைொ அமிலம் DHU முனையுடன்

 ஈ)  தூதுவRNA எதிர் குறியன வனளவுடன 
மறறும் அமிநைொ அமிலம் CCA  முனையுடன

39.  மரபுககுறியீடடில் பின்வரும் எககூறறு 
சரியொைது? (AIIMS 2010)

 அ)  UUU பதொடக்கக குறியீடு மறறும் அது பினைல் 
அலனைனுக்கொை குறியீடொகும்

 ஆ)  64 மும்னம குறியன்களும் 20 அமிநைொ 
அமிலங்கள மடடும்
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 இ)  ஏ்தனும் மூன்று னநடரஜன் ்கொரங்கள ஒரு 
குறிப்பிடட அமி்ைொ அமிலத்னதக குறிககும்.

 ஈ)  UAA ஓர் அர்த்தமற்ற குறியன், ்மலும் 
மீத்தி்யொனினைக குறிககும்

40.  பின்வருவைவறறுள எத்பதொகுதி மரபுச் 
பசயதிப்ப�யர்வுககு �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது? (AIIMS 
2015)

 அ)  மொறறிைஉட்கருRNA, ்கடத்து RNA, 
ரி்�ொ்சொம்RNA

 ஆ)  தூதுவRNA, ்கடத்துRNA,  ரிந�ொநசொம்RNA
 இ)  தூதுவRNA, ்கடத்துRNA, 

மொறறிைஉட்கருRNA
 ஈ)  மொறறிைஉட்கருRNA, ரி்�ொ்சொம்RNA, lRNA

41.  DNA (குறியீடற்ற) பதொடர்வரினச எவவிதம் 
அனழக்கப்�டும்? (JIPMER 2006)

 அ) எக்ொன்  ஆ) இனடரொன
 இ) சிஸ்டரொன்
 ஈ) இவறறில் எதுவுமில்னல

42.  �டிபயடுத்தலின் ்�ொது RNA �ொலிம்ரஸ் 
முழு பநொதி ஓர் DNA பதொடர் வரினசயில் 
பினணககி்றது.  ்மலும் அப்புளியில் DNA  
ஒரு ்சணம் (saddle) ்�ொன்்ற அனமப்�ொ்க 
்கருதிைொல் அத்பதொடர்வரினச எவவொறு 
அனழக்கப்�டுகி்றது? (JIPMER 2007)

 அ) CAAT ப�டடி  ஆ) GGTT ப�டடி
 இ) AAAT ப�டடி ஈ) TATA ப�டடி

43.  RNA-வின் பதொடர் நியூகளி்யொனடட்களில் 
சொர்பினணப்�ொல் இனணந்திருப்�து எதைொல்?
 (JIPMER 2001)

 அ) னைடரஜன் பினணப்பு்கள 
 ஆ) �ொஸ்ந�ொனட எஸ்டர் பினணப்பு்கள
 இ) கினளக்்கொனசடிக பினணப்பு்கள
 ஈ) இவறறில் எதுவுமில்னல

44  DNA சஙகிலியில் ஓ்கசொகி துணடு்களின் 
வளர்ச்சி (AIPMT 2007, JIPMER 2004)

 அ)  3’ -  5’ வரினசயில்  �ல�டியொதல் மறறும் 
இரடடிப்�ொதல் ்கனவனய உருவொககுதல்

 ஆ)  �ொதி �ழனம ்�ணும் முன்றயில் DNA 
இரடடிப்�ொதல் 

 இ)  5’ → 3’ வரினசயில் �லப்�டியொக்கல் மறறும் 
3’ → 5’ DNA இரடடிப்�ொதனல விளககுதல்

 ஈ) �டியொக்கத்தின் முடிவு

45.  படயலரொல் நடத்தப்�டட �ொதி �ழனம ்�ணும் 
கு்ரொ்மொ்சொம் இரடடிப்�ொதனல எதில் பசயத 
்சொனையின் மூலம் நிரூபித்தொர்? (NEET 
(Phase II) 2016)

 அ) டுனரோன�ோபில்ெோ ச்ெ�ன்கஸ்்ர
 ஆ) ஈ.ன்கோஹெ
 இ) வின்்கோ னரோசியோ
 ஈ) விசியோ ஃன��ோ

46.  DNA இரடடிப்�ொதலில் புதிய இனழ்கள 
சிறு துணடு்களிலிருந்து உருவொதல் 
மறறும் ்சர்ந்து இனணகி்றது.  இப்புதிய 
இனழனய எவவொறு அனழக்கலொம்? 
  (AIIMS 1994)

 அ) இ்றந்த இனழ
 ஆ) பினபசல் இனழ
 இ) முன்பசல் இனழ
 ஈ) ்மறகூறிய அனைத்தும்

47.  DNA இரடடிப்�ொதனல குறிக்கககூடிய தவ்றொை 
�ட விளக்க கூறறு யொது? (AIIMS 2009)

5’

5’

3’

3’

இனழ (i) இனழ்கள (ii)

 அ)  DNA இரடடிப்�ொதலின் தினசனயக குறிப்பிடும் 
இனழ (i)

 ஆ)  DNA இரடடிப்�ொததலின் தினசனயக 
குறிப்பிடும் இனழ (ii)

 இ) பதொடர்ச்சியற்ற இரடடிப்�ொதல் இனழ (i)
 ஈ) பதொடர்ச்சியற்ற இரடடிப்�ொதல் இனழ (ii)

48. DNA ப�ருக்கம் என்�து? (JIPMER 2009)
 அ) மரபுச்பசயதிப் ப�யர்வு  ஆ) இரடடிப்�ொதல்
 இ) ஊடு ்கடத்தல்      ஈ) �டிபயடுத்தல்
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49.  கு்ரொ்மொ்சொமின் முழு பதொகுதி ஒ்ர அல்கொ்க 
ஒரு ப�ற்்றொரிடமிருந்து �ொரம்�ரியமொதல் 
என்�து (AIIMS 1994)

 அ) மர�ணுத் பதொன்கயம் ஆ) பினணப்பு
 இ) மர�ணு குளம் ஈ) மர�ணுவன்கயம்
50. நடமொடும் மரபுப்ப�ொருள எைப்�டுவது 
 (JIPMER 2014)
 அ) டிரொனஸ்ந�ொசொன
 ஆ) சடுதி மொற்றம்
 இ) எண்டொ நியூகளி்யஸ்
 ஈ) ்வறு�ொடு

அலகு VIII  – உயிரிபதொழில்நுட�வியல்

1.  இழும மின்ைொறபிரித்தலின் ்�ொது அ்க்ரொஸ் 
இழுமத்தின் மீது DNA துணடு்கள ந்கர்வதற்கொை 
அளவு்்கொல் யொது? (NEET-2017)

 அ)  சிறிய அளவு துணடு்கள அதி்க தூரம் இடம் 
�்கர்கின்றை.

 ஆ)  ் நர்மின்சுனம உனடய துணடு்கள மி்கத் 
பதொனலவிலுளள முனைககு ந்கரும்.

 இ)  எதிர்மின்சுனம உனடய துணடு்கள 
ந்கர்வதில்னல.

 ஈ)  ப�ரியளவு துணடு்கள அதி்க தூரம் இடம் 
ந்கர்கின்்றை.

2.  ்கலககி பதொடடி உயிரிஉனல்கலன்்கள 
__________ க்கொ்க வடிவனமக்கப்�டடுளளை.
 (NEET-II 2016)

 அ) உற�த்திப் ப�ொருட்கனள சுத்தப்�டுத்துவதறகு 
 ஆ)  உற�த்திப் ப�ொருட்களில் �தப்�டுத்தி்கனளச் 

்சர்ப்�தற்கொ்க  
 இ)  பசயல்முன்ற முழுவதறகும் ஆகசிஜன 

கினடக்கச் பசய்வதற்கொ்க 
 ஈ)  வளர்ப்புக்கலனில் ்கொறறில்லொ நினலனய 

உறுதி பசயவதற்கொ்க

3.  பின்வருவைவறறுள எது கீழ்்கொல் �தப்�டுத்துதல் 
பசயல்முன்றயின் �குதிககூறு்கள அல்ல?
 (NEET-II 2016)

 அ) பிரித்பதடுத்தல்  ஆ) சுத்தப்�டுத்தல் 
 இ) �தப்�டுத்துதல் ஈ) பவளிப்�டுத்துதல் 

4.  பின்வருவைவறறில் எது பிளொஸ்மிடடின் �ணபு 
அல்ல? (NEET-I 2016)

 அ) மொற்றத்தக்கது
 ஆ) ஒறன்ற இனழ
 இ) சுயமொ்க ப�ருக்கமனடயககூடியது
 ஈ) வடட அனமப்பு

5.  பின்வருவைவறறில் தற்�ொனதய DNA 
விரல்�திவு பதொழில்நுட�முன்றயில் 
்தனவப்�டொதது எது? (NEET-I 2016)

 அ) தனட்கடடு பநொதி்கள 
 ஆ) DNA – DNA ்கலப்பிைமொக்கல் 
 இ) �ொலிம்ரஸ் சஙகிலி வினை
 ஈ) துத்த�ொ்க விரல் �குப்�ொய்வு

6.  எந்த தொஙகிக்கடத்தி ஒரு சிறிய DNA துணடினை 
ந்கலொக்கம் பசயய இயலும்? (AIPMT 2014)

 அ) �ொகடீரிய பசயறன்க கு்ரொ்மொ்சொம்
 ஆ) ஈஸ்ட பசயறன்க கு்ரொ்மொ்சொம் 
 இ) பிளொஸ்மிட
 ஈ) ்கொஸ்மிட

7.  DNA பிரித்பதடுககும் பசயலின் ்�ொது 
குளிர்ந்த எத்தைொல் ்சர்க்கப்�டுவது. 
 (Karnataka NEET – 2013)

 அ) DNAனவ வீழப்�டிவமொக்க
 ஆ)  பசல் பிளவுறறு DNAனவ பவளி்யற்ற
 இ)  தனட்கடடு பநொதியின் பசயல்�ொடடிறகு 

வழிவகுக்க
 ஈ)  ஹிஸ்்டொன்்கள ்�ொன்்ற  புரதங்கனள 

நீககுவதறகு 

8.  மர�ணு மொற்றத்தில் மர�ணு துப்�ொககி 
ப்கொணடு தொக்கககூடிய DNAவில் பூசப்�டட 
நுணது்கள்கள எதைொல் ஆைது? (AIPMT 2012)

 அ) பவளளி அல்லது பிளொடடிைம்
 ஆ) பிளொடடிைம் அல்லது துத்தநொ்கம்
 இ) சிலிக்கொன் அல்லது பிளொடடிைம்
 ஈ) தங்கம் அல்லது டஙஸ்டன

9.  �்யொலிஸ்டடிக (மர�ணு துப்�ொககி) எதறகு 
ப�ொருத்தமொைது? (AIPMT Mains 2012) 

 அ)  தீங்கற்ற ்நொயக்கொரணி்களுககுத்  
தொஙகிக்கடத்தி்கள
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 ஆ) தொவர பசல்்கனள மொறறியனமத்தல்
 இ)  தொஙகிக்கடத்தி்களுடன் இனணந்து 

மறுகூடடினணவு DNAனவ உருவொககுதல்
 ஈ) DNAவின் விரல் �திவு

10. மர�ணுப் ப�ொறியியலிைொல் இயலும். ஏபைனில்
 (CBSE 1998)
 அ)  �ொகடீரிய ஊடு்கடத்தல் (transduction) 

அறிந்த்த
 ஆ)  மின்ைணு நுண்ணொககியிைொல் நொம் 

DNA னவக ்கொணலொம்
 இ)  D N A a s e  –  I  ் � ொ ன் ்ற 

எண்டொநியூகளி்யஸிைொல் DNA னவக 
குறிப்பிடட இடங்களில் துணடிக்கலொம்

 ஈ)  �ொகடீரியொவிலிருநது சுத்தி்கரிக்கப்�டட 
பரஸ்டரிக்ஷன எணநடொநியூகளிநயஸ் 
ஆய்வுககூட நசொதனை வளர்ப்பில் 
�யன�டுத்தலொம்

11. மர�ணுப் ப�ொறியியல் (BHU 2003)
 அ) பசயறன்க மர�ணுனவ உருவொககுதல் 
 ஆ)  ஒரு உயிரிைத்தின DNAனவ மறப்றொனறுடன 

்கலப்பிைமொக்கம் பசய்தல்
 இ)  நுணணுயிர்்கனளப் �யன்�டுத்தி 

ஆல்்கைொல் உற�த்தி பசயதல்
 ஈ)  ECG, EFG ்�ொன்்ற ்கணடறிய உதவும் 

்கருவி்கள, பசயறன்க அங்கங்கள 
உருவொககுவதறகு

12. னல்்கஸ் எதறகு �யன்�டுகி்றது. (AMU 2006)
 அ) இரணடு DNA துணடு்கனள இனணப்�தறகு 
 ஆ) DNAனவ பிரிப்�தறகு 
 இ) DNA �ொலிம்ரஸ் வினையில்
 ஈ) இனவ அனைத்திலும்.

13.  மர�ணுப் ப�ொறியியல், தொஙகிக்கடத்தி வழியொ்க 
விரும்�த்தக்க மர�ணுனவ ஓம்புயிர் பசல்லுககு 
மொற்றப்�டுகி்றது. இனத சொர்ந்து பின்வரும் 
நொன்கினை (1 – 4) ்கருத்தில் ப்கொணடு, எந்த 
ஒன்று அல்லது �ல தொஙகிக்கடத்தி்களொ்க 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது என்�தில் சரியொை 
வினடனய பதரிவு பசய்க.

 1. �ொகடீரியம் 2. பிளொஸ்மிட
 3. பிளொஸ்்மொடியம்  4. �ொகடீரி்யொஃ�ொஜ்
 (AIPMT  Main -2010)

 அ) 1 மறறும்  4 மடடும் ஆ) 2 மறறும் 4  மடடும் 
 இ) 1 மடடும்  ஈ) 1 மறறும்  3 மடடும்.

14.  எதிர் DNA இனழயின் ்கொர பதொடர்வரினச்களின் 
ஒரு �குதி, மொதிரியொ்க கீ்ழ ப்கொடுக்கப்�டடுளளது. 
அதில் ்கொணபிக்கப்�டடுளள சி்றப்பு யொது?
 (AIPMT 2014)

 5’ …  GAATTC … 3’      3’ … CTTAAG … 5’
 அ)  �ொலியொணடநரொம் பதொடர்வரினச்களின 

்கொர இனண்கள 
 ஆ) ப�ருக்கமனடதல் நின்றவுற்றது.
 இ) நீக்கல் சடுதி மொற்றம்
 ஈ) 5’ முனை பதொடக்க குறியன்

15.  EcoR I  ஒரு பரஸ்டரிக்ஷன் 
எண்டொஎஇயூகளி்யஸ். இதில் co �குதி 
எனதக குறிககி்றது (AIPMT 2011)

 அ) சீ்லொம் ஆ) ்்கொலன் 
 இ) ந்கொனல ஈ) இனண பநொதி

16.  கீ்ழ pBR 322  தொஙகிக்கடத்தியின் �டவிளக்கம் 
ப்கொடுக்கப்�டடுளளது. இதன் �குதிகூறு்கனள 
அனடயொளம் ்கொண பின்வரும் ஒன்றில் 
சரியொை வினடனயத் ்தர்ந்பதடுத்து எழுது்க. 
 (AIPMT 2012)

 அ) Ori உணனமயொை பரஸ்டரிக்ஷன் பநொதி்கள
 ஆ) rop சவவூடு �ரவல் அழுத்தம் குன்றக்கப்�டடது.
 இ)  Hind III, EcoR I - பதர்ந்பதடுககும் 

அனடயொளககுறி
 ஈ)  ampR , tetR - உயிரி எதிர்ப்ப�ொருள தடுப்பு மர�ணு

17.  a+b = c , a > b மறறும் d > c  மூலககூறு எனட 
உனடய a , b , c , d ஆகிய DNA துணடு்கனளக 
அக்ரொஸ் இழும மின்ைொறபிரித்தலுககு 
உட�டுத்தப்�டும் ்�ொது , இழுமத்தில் 
எதிர்மின்வொயில் இருந்து ்நர்மின்வொய ்நொககி 
இந்த துணடு்களின் வரினச (DPMT 2010)

 அ) b, a, c, d ஆ) a, b, c, d
 இ) c, b, a, d ஈ)  b, a, d, c
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18.  சதர்ன் ்கலப்பிைமொக்கல் பதொழில்நுட�முன்றனயப் 
�யன்�டுத்தும் கு்ரொ்மொ்சொம் �குப்�ொயவில் இது 
�யன்�டுத்தப்�டுவதில்னல. (AIPMT 2014)

 அ) மின்ைொறபிரிப்பு  ஆ) ஒறறிபயடுப்பு 
 இ) தொனியஙகு ்கதிரியக்க �டபமடுப்பு
 ஈ) PCR 

19.  மறுகூடடிணனவ இல்லொத �ொகடீரியொவின் 
நீல ்கொலனியிலிருந்து கூடடினணவு ப�ற்ற 
்கொலணி்களின் ்வறு�டடு பவணனமயொ்கத் 
்தொன்றுகி்றது. ஏபைனில் (NEET 2013) 

 அ.  மறுககூடடினணவு அல்லொத �ொகடீரியொ பீடடொ 
்கொலக்டொசி்டஸினைக ப்கொணடுளளது

 ஆ.  மறூகூடடினணவு அல்லொத �ொகடீரியத்தின் 
ஆல்ஃ�ொ ்கொலக்டொசி்டஸின் உடபசரு்கதல் 
பசயலிழப்பு

 இ.  மறுகூடடினணவு �ொகடீரியத்தின பீடடொ 
்கொலகநடொசிநடஸின உடபசரு்கதல் 
பசயலிழப்பு

 ஈ.  மறுககூடடினணவு �ொகடீரியத்தின் 
கினளக்்கொசி்டஸ் பநொதியின் பசயலிழப்பு

20.  பின்வரும் எந்த �ொலியொணட்ரொம் DNA 
்கொரபதொடர்வரினசயினை குறிப்பிடட 
பரஸ்டரிக்ஷன் பநொதியிைொல் நடுவில் துணடிக்க 
இயலும் (AIPMT 2010)

 அ)  5’ … CGTTCG  … 3’ 3’ … ATCGTA … 5’
 ஆ) 5’ … GATATG … 3’ 3’ …CTACTA …  5’
 இ)  5’ … GAATTC …3’ 3’ … CTTAAG … 5’
 ஈ)   5’ …CACGTA …3’ 5’ … CTCAGT …3’

21.  மர�ணு மொற்றப்�டட தொவரங்கனள உற�த்தி 
பசயவதறகு பவளிப்�டொ mRNA  வொைது 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது. இது எதறகு எதிர்ப்புத் 
தி்றனைப் ப�றறுளளது. (AIPMT 2011)

 அ) ்கொயபுழுக்கள ஆ) ப�மடநடொடு்கள
 இ) பவணபுழுக்கள ஈ) �ொகடீரிய பவப்பு ் நொய

22. Bt �ருத்தியின் சில �ணபு்களொவை (AIPMT 2010)
 அ) நீணட இனழ மறறும் அசுவினி தடுப்பு
 ஆ)  நடுத்தர வினளச்சல், நீணட இனழ மறறும் 

வணடு பூச்சி்களுககு தடுப்பு
  இ)  அதி்க வினளச்சல் மறறும் டிப்தீரியொ பூச்சி்கனளக 

ப்கொல்லும் �டி்க நச்சு புரத உற�த்தி

 ஈ)  அதி்க வினளச்சல் மறறும் ்கொய்புழுவிறகு 
எதிர்ப்பு 

23.  மர�ணு மொற்றப்�டட �ொசுமதி அரிசியின் 
்மம்�டுத்தப்�டட ர்கம்   (AIPMT 2010)

 அ)  வளர்ச்சி ைொர்்மொன்்கள மறறும் ்வதி 
உரங்கள ்தனவப்�டுவதில்னல

 ஆ)  அதி்க ம்கசூல் மறறும் னவடடமின A  
நின்றநதனத ப்கொடுககி்றது

 இ)  பநல்லின் அனைத்து பூச்சி்கள மறறும் ்நொய 
ஆகியை முழுனமயொ்க  எதிர்ப்�னவ

 ஈ)  அதி்க ம்கசூல் ப்கொடுக்கககூடியது. ஆைொல் 
நறுமணமுனடயது

24.  னவடடமின் A �ற்றொககுன்றயுடன் 
ஒருஙகினணந்த நி்றககுருடு வன்க பின்வரும் 
எந்த உணவினை உடப்கொளவதொல் 
தடுக்கப்�டுகி்றது. (AIPMT 2012)

 அ) ஃபி்ளவர் ்சவர் ஆ) ்்கைொலொ
 இ) தங்கநி்ற அரிசி ஈ) Bt ்கத்தரிக்கொய

25. பு்ரொட்டொபிளொஸ்ட என்�து ஒரு பசல் (NEET 2016)
 அ) �குப்பு நனடப�றுகி்றது
 ஆ) பசல் சுவர் அற்றது
 இ) பிளொஸ்மொ சவவு அற்றது
 ஈ). உட்கரு அற்றது

26. நுணப�ருக்கத் பதொழில்நுட�முன்றயொைது
 (NEET 2015)
 அ) பு்ரொட்டொபிளொச இனணவு
 ஆ) ்கரு மீடபு
 இ) உடல் ்கலப்பிைமொக்கல் 
 ஈ) உடல் ்கரு உருவொக்கம்

27.  திசு வளர்ப்பு பதொழில்நுட�முன்றயிைொல் ஒரு 
்நொயுற்றத் தொவரத்திலிருந்து னவரஸ் அற்ற 
வளமொை தொவரங்கனள ப�றுதலுககு , ் நொயுற்ற 
தொவரத்தின் எந்த �குதி �யன்�டுத்தப்�டுகி்றது?
 (AIPMT 2014)

 அ) நுனி ஆககுத் திசு மடடும்
 ஆ) �ொலி்சட �ொரஙன்கமொ
 இ)  தணடு நுனி மறறும் ந்கொண ஆககுத் திசு 

இரணடும்
 ஈ) பு்றத்்தொல் மடடு.
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28.  பசல்்களின் முழுஆககுத் தி்றன் இவரொல் 
பசயல்விளக்கம் தரப்�டடது. (AIPMT 1991)

 அ) தி்யொடர் ்ூவொன் 
 ஆ) A.V. லூவொன்ைொக
 இ) F. C. ஸ்டீவர்டு
 ஈ) இரொ�ர்ட ஹீக

29.  திசு வளர்ப்புத் பதொழில்நுட�முன்ற 
ப�ற்்றொர் தொவரத்தின் சிறிய திசுவிலிருந்து 
எணணிலடங்கொ புதிய தொவரங்கனள உற�த்தி 
பசயகி்றது. இத்பதொழில்நுட�முன்றயின் 
ப�ொருளொதொர முககியத்துவம் உயர்கி்றது.  
(Karnataka NEET – 2013) 

 அ)  ப�றந்றொர் தொவரத்னத ஒத்த மரபியலில் ஒநர 
மொதிரியொை  தொவரத் பதொன்க 

 ஆ) ஒத்த அனமப்புனடய இருமடிய தொவரங்கள 
 இ) புதிய சிறறிைங்கள
 ஈ)  உடல்ந்கல்சொர் ்வறு�ொடு்கள மூலம் 

்தர்ந்பதடுப்�டும் வன்க்கள

30.  உடல்்கருவுருவொக்கத்னதப் �றறி பின்வரும் 
கூறறு்களில் எந்தககூறறு சரியொைது அல்ல.
 (Karnataka  NEET – 2013)

 அ)  உடல்சொர் ்கருவளர்ச்சி �ொஙகினை 
்கருமுடனடயில் இருந்து உருவொகும் 
்கருவுடன் ஒப்பிடுதல்

 ஆ)  நுணவித்துக்களில் இருநது உருவொகும் 
உடல்சொர் ்கருக்கள

 இ)  2,4 – D ் �ொன்்ற ஆகசின்்களிைொல் ப�ொதுவொ்க 
தூணடப்�டும் உடல்சொர் ்கருக்கள

 ஈ)  உடல் பசல்்களிலிருந்து உருவொகும் 
உடல்சொர் ்கருக்கள 

31.  பின்வருவைவறறுள ப�ொருந்தொத இனணனயத் 
்தர்ந்பதடுக்க. (AIPMT 2012)

 அ)  உடல் ்கலப்பிைொக்கல் - இரு ்வறு�டட 
்கலப்பிைப் பசல்்களின் இனணவு

 ஆ)  தொஙகிக்கடத்தி DNA - t RNA  உற�த்திக்கொை 
்களம்

 இ)  நுணப�ருக்கம் - அதி்களவு தொவரங்கனள 
ஆயவுககூட ்சொதனை வளர்ப்பின் மூலம் 
உற�த்தி பசயதல்.  

 ஈ)  ் ்கலஸ் - திசு வளர்ப்பில் உருவொகும் 
முன்றயற்ற பசல்்களின் பதொகுப்பு

32.  �ொலி எத்தலீன் கினளக்கொல் முன்ற எதறகு 
�யன்�டுத்தப்�டுகி்றது? (AIPMT 2010)

 அ) உயிரி டீசல் உற�த்திககு
 ஆ) வினத்கள அற்ற ்கனி உற�த்திககு
 இ) ்கழுவுநீரிலிருந்து ஆற்றல் உற�த்திககு 
 ஈ)  தொஙகிக்கடத்தி வழி அல்லொத மர�ணு மொற்ற 

முன்றககு

33.  உடல்சொர் ந்கல்்கள இம்முன்றயில் 
ப�்றப்�டுகி்றது. (AIPMT 2009)

 அ) தொவர �யிர் ப�ருக்கம்
 ஆ) ்கதிர்வீச்சு முன்ற
 இ) மர�ணுப் ப�ொறியியல் முன்ற
 ஈ) திசு வளர்ப்பு முன்ற

34.  திசு வளர்ப்பு முன்றயின் மூளம் அதி்க 
எணணிகன்கயிலொை நொறறுருக்கள 
ப�்றப்�டும் பதொழில்நுட�முன்ற ______ எை 
அனழக்கப்�டுகின்்றை. (AIMPT 2005)

 அ) நொறறுரு வளர்ப்பு ஆ) உறுப்பு வளர்ப்பு 
 இ) நுணப�ருக்கம் ஈ) ப�ரும் ப�ருக்கம்

35.  தொவரத் திசு வளர்ப்பிறகு �யன்�டுத்தப்�டும் 
இளநீரில் அடஙகியுளளனவ ____ ஆகும்.
 (AIPMT2000)

 அ) னசடநடொன்கனின ஆ) ஆகசின்
 இ) ஜிப்ரலின்்கள  ஈ)  எத்திலீன் 

36.  ____________ வளர்ப்பிலிருந்து ஒருமடியத் 
தொவரங்கள கினடககின்்றை. (AIPMT 1994)

 அ) ம்கரநதத் து்கள்கள
 ஆ) ்வர் நுனி்கள
 இ) இளம் இனல்கள

 ஈ) ்கருவூண திசு

அலகு IX  – தொவர சூழநினலயியல்

1.  நிமட்டொஃ்�ொர்்கள மறறும் ்கனிககுள வினத 
முனளத்தல் என்்ற �ணபினை ப�றறிருககும் 
தொவரங்கள எனவ? (NEET 2017))

 அ) உவர் சதுப்புநிலத் தொவரங்கள
 ஆ) மணல்�குதி வொழ்த் தொவரங்கள
 இ) நீர்வொழ்த் தொவரங்கள
 ஈ) வளநிலத் தொவரங்கள
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2.  பூஞனச ்வர்்களுககு எடுத்துக்கொடடு?  
(NEET I 2017)

 அ) அபமன்சொலிசம்
 ஆ) நுணணியிரி எதிர்ப்பு
 இ) ஒருஙகுயிரிநினல
 ஈ) பூஞனச எதிர்ப்புப்ப�ொருள (Fungistatis)

3.  (+) குறியீடு �யன்ப�றும் இனடச்பசயனலயும், 
(-) குறியீடு �யைனடயொத இனடச்பசயனலயும், 
மறறும் (0) குறியீடு நடுநினல இனடச்பசயனலயும் 
குறிககி்றது.  உயிரிைத்பதொன்கயின் 
இனடச்பசயல் (+), (-) எனதக குறிப்பிடுகின்்றை?
 (NEET 2016)

 அ) ஒருஙகுயிரி நினல
 ஆ) அபமன்சொலிசம்
 இ) உடன் உணணும் நினல
 ஈ) ஒடடுணணி வொழகன்க

4.  கீழ்்கணடவறறில் எது சரியொ்க ப�ொருந்தி 
உளளது? (NEET Phase 2 – 2016)

 அ) ஏரன்ன்கமொ – ஒ�ன்ஷியொ
 ஆ) வயது பிரமிட – உயிர்மம்
 இ)  �ொர்தீனியம் ஹிஸ்டிநரொந�ொரஸ் – உயிரி 

�னமத்னத அச்சுறுத்தல்
 ஈ) அடுக்கனமவு - உயிரிைத்பதொன்க 

5.  ஒ்ர வொழிடத்தில் வொழும் �ல்்வறு வன்க 
சிறறிைங்களின் கூடடு்றவு மறறும் பசயல்�ொடடு 
இனடச்பசயல்்கள எைப்�டுவது? (Re AIPMT 2015)

 அ) உயிரிைத் பதொன்க
 ஆ) சுறறுச்சூழல் பசயல் வொழிடம்
 இ) உயிரிை குழுமம்
 ஈ) சூழல்மணடலம்

6.  உறிஞசுதலில் ் வர்்களொைது ஒரு குறிப்பிடத்தக்க 
�ஙகினை இதில் ப�றறிருப்�தில்னல? 
 (Re AIPMT 2015)

 அ) ்்கொதுனம ஆ) சூரிய்கொந்தி
 இ) பிஸ்டியொ ஈ) �டடொணி

7.  பூமியின் �ொதியளவு வைப்�குதினய நொம் 
அழித்்தொமொைொல், முதலில் மறறும் அதி்கமொ்க 
ஏற�டும் �ொதிப்பு எது? (AIPMT 1996)

 அ) சில சிறறிைங்கள அழிநதுவிடககூடும்

 ஆ)  உயிரிைத்பதொன்க மறறும் சூழ்நினல 
சமநினலத்தன்னம அதி்கரிககும்

 இ) ஆற்றல் �ற்றொககுன்ற ஏற�டககூடும்
 ஈ)  இந்த சமநினலயற்ற தன்னமயினை மீதி �ொதி 

வைங்கள இந்த �ொதிப்ன�ச் சரிபசயதுவிடும்

8.  மரத்தில் வொழககூடிய ப�ரும்�ொலொை 
விலஙகு்கள ்கொண�டுவது? (AIPMT 2015)

 அ) பவப்�மணடல மனழக்கொடு்கள
 ஆ) ஊசியினலக்கொடு்கள
 இ) முள மர நிலம்
 ஈ) மிதபவப்�மணடல இனலயுதிர்க ்கொடு்கள

9.  ்கஸ்குடடொ இதறகு எடுத்துக்கொடடு? 
 (AIPMT Mains 2012)

 அ) பு்ற ஒடடுணணி
 ஆ) அனடக்கொககும் ஒடடுணணி
 இ) ப்கொன்று உணணும் வொழ்கன்கமுன்ற
 ஈ) அ்க ஒடடுணணி

10.  ப�ரிய ்கடனடத்தன்னமயுனடய ப்கொடி்கள 
ப�ொதுவொ்க இஙகு அதி்கமொ்க ்கொணப்�டுகி்றை?
 (AIPMT Prelims 2011)

 அ) �னிமு்கடு ்கொடு்கள
 ஆ) மிதபவப்� மணடலக்கொடு்கள
 இ) அனலயொத்தி ்கொடு்கள
 ஈ) பவப்�மணடல மனழக்கொடு்கள

11.  பசயல் வொழிடம் தழுவியிருப்�து சுடடிக 
்கொடடுவது? (AIPMT Prelims 2006)

 அ)  இரு சிறறிைங்களுககினட்ய பசயல்�டும் 
கூடடு்றவு

 ஆ)  ஒ்ர ஓம்புயிரியில் இரணடு ஒடடுணணி்கள 
்கொணப்�டுவது

 இ)  இரு சிறறிைங்களுககினடநய ஒனறு 
அல்லது �ல வளங்கனள �கிர்நது ப்கொளவது

 ஈ)  இரு சிறறிைங்களுககினட்ய உளள 
ஒருஙகுயிரி வொழ்கன்க முன்ற

12.  கீழ்்கணடவறறில் எந்த இனண சரியொ்க 
ப�ொருந்தவில்னல? (AIPMT Prelims 2005)

 அ) சவன்ைொ – அக்்கசியொ மரங்கள
 ஆ) பிபரய்ரி – பதொறறுத் தொவரங்கள
 இ) துந்தரொ – நினலத்த உன்ற�னி

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_214-254 CH 10.indd   238 4/17/2020   1:54:33 PM

www.tntextbooks.in



239்�ொடடித் ்தர்வு ்்களவி்கள

 ஈ)  ஊசியினலக ்கொடு்கள – �சுனம மொ்றொக்கொடு்கள

13.  எந்த சூழல்மணடலம் அதி்கப்�டியொை 
உயிரித்திரனளக ப்கொணடுளளது? (NEET 2017)

 அ) புல்பவளி சூழல்மணடலம்
 ஆ) குளச்சூழல்மணடலம்
 இ) ஏரி சூழல்மணடலம்
 ஈ) வைச் சூழல்மணடலம்

14.  கீழ்்கணட எது பவறறு�ொன்ற்களின் மீது 
முன்்ைொடி உயிரிைங்களொ்கத் ்தொன்றும்?
 (NEET 2016)

 அ) மொஸ்்கள
 ஆ) �சும்�ொசி்கள
 இ) னலக்கன்கள
 ஈ) ஈரல் வடிவ பினர்யொஃன�ட்கள

15.  கீழ்்கணட எந்த இரு இனண்கள சரியொ்கப் 
ப�ொருந்தியிருககி்றது? (NEET 2015)

அ) வளி ஊடட சுழறசி
�டிம ஊடட சுழறசி

னநடரஜன் மறறும் சல்�ர்
்கொர்�ன் மறறும் �ொஸ்�ரஸ்

ஆ) வளி ஊடட சுழறசி
�டிம ஊடட சுழறசி

சல்�ர் மறறும் �ொஸ்�ரஸ்
்கொர்�ன் மறறும் னநடரஜன்

இ) வளி ஊடட சுழறசி
�டிம ஊடட சுழறசி

்கொர்�ன மறறும் ன�டரஜன
சல்�ர் மறறும் �ொஸ்�ரஸ்

ஈ) வளி ஊடட சுழறசி
�டிம ஊடட சுழறசி

்கொர்�ன் மறறும் சல்�ர்
னநடரஜன் மறறும் 
�ொஸ்�ரஸ்

16.  இரணடொம்நினல வழிமுன்ற வளர்ச்சி 
நனடப�றுவது? (NEET 2015 Cancelled)

 அ) புதிதொ்க உருவொை குளம்
 ஆ) புதிதொ்க குளிர்ந்த எரிககுழம்பு
 இ) பவறறுப் �ொன்ற
 ஈ) அழிக்கப்�டட ்கொடு

17.  ஒரு சூழல்மணடலத்தில் ஒளிச்்சர்கன்கயின் 
்�ொது உருவொகும் ்கரிமப் ப�ொருட்களின் வீதம் 
இவவொறு அனழக்கப்�டுகி்றது? (NEET 2015 
Cancelled)

 அ) இரணடொம்நினல உற�த்தித்தி்றன்
 ஆ) நி்கர உற�த்தித்தி்றன்
 இ) நி்கர முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன்
 ஈ) பமொத்த முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன

18.  இயறன்கயொை �ொஸ்�ரஸ் ்தக்கம் 
்கொணப்�டுவது? (NEET 2013)

 அ) �ொன்ற
 ஆ) பதொல்லுயிர் �டிவம்
 இ) ்கடல் நீர்
 ஈ) விலஙகு எலும்பு்கள

19.  இரணடொம்நினல உற�த்தித்தி்றன் என்�து 
_______________ மூலம் உருவொக்கப்�டும் 
புதிய ்கரிமப் ப�ொருள வீதமொகும்? (NEET 2013)

 அ) நு்கர்நவொர்்கள ஆ) சினதப்�னவ்கள
 இ) உற�த்தியொளர்்கள ஈ) ஒடடுணணி்கள

20.  சினதவின் ்�ொது நனடப�றும் பின்வரும் 
பசயல்முன்ற்களில் எந்த ஒன்று சரியொ்க 
விவரிக்கப்�டடுளளது? (NEET 2013)

 அ)  சினதமொற்றம் – முழுவதும் ்கொறறில்லொ 
சூழலில் நனடப�றும் இறுதி �டிநினல

 ஆ)  ்கசிந்்தொடுதல் – மணணில் ்மல் அடுகிறகு 
நீரில் ்கனரயும் ்கனிம ஊடடச்சத்து உயர்வு

 இ)  துணுக்கொதல் – மணபுழு ந�ொன்ற 
உயிரிைங்களொல் �னடப�றுவது

 ஈ)  மட்கொதல் – நுணணியிரி்களின் அதீத 
பசயல்�ொடடொல் ்கருனமயொை �டி்க 
உருவமற்ற ப�ொருட்களொை மடகு 
திரளுதலுககு வழிவகுககி்றது

21.  கீழ்்கணட எந்த ஒன்று சூழல்மணடலத்தின் 
பசயல்�ொடடு அலகு அல்ல? (AIPMT 2012)

 அ) ஆற்றல் ஓடடம் ஆ) சினதவுறுதல்
 இ) உற�த்தித்தி்றன் ஈ) அடுக்கனமவு

22.  ் நரொை எணணிகன்க பிரமிட ்கொணப்�டொதது?
 (AIPMT 2012)

 அ) குளம் ஆ) வைம்
 இ) ஏரி ஈ) புல்பவளி

23.  ஒரு புல்பவளி சூழல்மணடலத்திலுளள முயல் 
மூலம் உருவொக்கப்�டும் அல்லது முயலொல் 
்சமிக்கப்�டும் புதிய ்கனிமப் ப�ொருள வீத்ம
 (Mains 2012)

 அ) நி்கர உற�த்தித்தி்றன்
 ஆ) இரணடொம்நினல உற�த்தித்தி்றன
 இ) நி்கர முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன்
 ஈ) பமொத்த முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன்
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24.  நீர் வழிமுன்ற வளர்ச்சியில் இரணடொவது நினல 
ப்கொணடிருககும் தொவரங்கள? (Mains 2012)

 அ) அ்சொலொ ஆ) னடஃ�ொ
 இ) சொலிகஸ் ஈ) வொலிஸ்ந�ரியொ
25.  கீழ்்கணட எந்த ஒன்று ்வளொண 

சூழல்மணடலத்தின் சி்றப்பியல்பு? (NEET 2016)
 அ) சூழியல் வழிமுன்ற வளர்ச்சி 
 ஆ) மணணில் உயிரிைங்கள இல்லொதிருப்�து
 இ) குன்றவொை மர�ணு�னமம்
 ஈ) ்கனள்கள இல்லொதிருப்�து

26.  ்கடலின் ஆழமொை நீர்ப்�குதியில் ்கொணப்�டும் 
ப�ரும்�ொலொை விலஙகு்கள? (Re AIPMT 2015)

 அ) மடகுணணி்கள
 ஆ) முதல்நினல நு்கர்்வொர்்கள
 இ) இரணடொம்நினல நு்கர்்வொர்்கள
 ஈ) மூன்்றொம்நினல நு்கர்்வொர்்கள

27.  சூழியல் வழிமுன்ற வளர்ச்சியின் ்�ொது (Re 
AIPMT 2015)

 அ)  சூழலுடன் சமநினலயில் உளள ஒரு 
குழுமத்தின் மொற்றத்திறகு வழிவகுககும் 
இனவ முன்்ைொடி குழுமங்கள என்று 
அனழக்கப்�டுகி்றது

 ஆ)  ஒரு குறிப்பிடட �குதியில் சிறறிைங்களின 
பதொகுதியில் �டிப்�டியொ்க மறறும் 
ஊகிக்கககூடிய மொற்றங்கள 
�னடப�றுகின்றை

 இ)  ஒரு புதிய உயிரிய குழுமங்கள அதன் 
முதன்னம தளத்தில் மி்க ்வ்கமொ்க 
நினலப்�டுத்தப்�டுகி்றது

 ஈ)  விலஙகு்களின் எணணிகன்க மறறும் 
வன்க்கள நினலயொ்க இருககும்

28.  ஓர் குறிப்பிடட ்கொலத்தில், ஓர் ஊடட மடடத்தில் 
்கொணப்�டும் உயிரிப் ப�ொருட்களின் எனட 
இவவொறு அனழக்கப்�டுகின்்றை? (AIPMT 2015)

 அ) உயிரி நினலத்பதொகுப்பு
 ஆ) பமொத்த முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன்
 இ) நினலத்த கூறு
 ஈ) நி்கர முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன்

29.  கீழ்்கணடனவ்கனள ப�ொருத்தி சரியொை 
வினடனய ்தர்ந்பதடு? (AIPMT 2014)

      �டடியல் I      �டடியல் II
I) மணபுழு i)  முன்்ைொடி 

சிறறிைங்கள
II) வழிமுன்ற வளர்ச்சி ii) மடகுணணி்கள
III)  சுழல்மணடல 

்சனவ்கள
iii) பி்றப்பு வீதம்

IV)  மக்களபதொன்க 
வளர்ச்சி

iv) ம்கரந்தச்்சர்கன்க

I II III IV
அ) i ii iii iv

ஆ) iv i iii ii

இ) iii ii iv i

ஈ) ii i iv iii

30.  நொன்கு பவறறு இடங்கனள ப்கொணட ஒரு நிலச் 
சூழல்மணடலத்தில் ்கொணப்�டும் �ொஸ்�ரஸ் 
சுழறசியின் எளினமயொக்கப்�டட மொதிரி கீ்ழ 
ப்கொடுக்கப்�டடுளளது? (அ - ஈ பவறறிடங்கனளக 
்கணடு�டி?) (AIPMT 2014)

நு்கர்்வொர்்கள இ

அ

மண ்கனரசல் 

ஆ

ஈ

உளபளடுப்பு 
வழிந்்தொடுதல்  

அ ஆ இ ஈ

அ �ொன்றக 
்கனிமங்கள

சினதவு 
கூளங்கள

விழும் 
குப்ன�்கள

உற�த்தி 
யொளர்்கள

ஆ விழும் 
குப்ன�்கள

உற�த்தி 
யொளர்்கள

�ொன்றக 
்கனிமங்கள

சினதவு 
கூளங்கள

இ சினதவு 
கூளங்கள

�ொன்றக 
்கனிமங்கள

உற�த்தி 
யொளர்்கள

விழும் 
குப்ன�்கள

ஈ உற�த்தி 
யொளர்்கள

விழும் 
குப்ன�்கள

�ொன்றக 
்கனிமங்கள

சினதவு 
கூளங்கள
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31.  உற�த்தியொளர்்கள மடடத்தில் 20 ஜூல் ஆற்றல் 
ஈர்க்கப்�டடொல், கீழ்்கணட உணவுச்சஙகிலியில் 
மயிலுககு எவவளவு உணவு ஆற்றல் 
கினடககும்? (AIPMT 2014)

 தொவரம் → எலி → �ொம்பு → மயில்
 அ) 0.02 ஜூல் ஆ) 0.002 ஜூல்
 இ) 0.2 ஜூல் ஈ) 0.0002 ஜூல்

 32.  ்கற�னையொை எணணிகன்க பிரமிட 
ஒன்று கீ்ழ ப்கொடுக்கப்�டடுளளது.  �ல்்வறு 
மடடங்களில் சில உயிரிைங்களின் 
சொத்தியககூறு்களில் ஒன்று எதுவொ்க இருக்க 
முடியும்? (AIPMT Prelims 2012)

50

500

1

10மூன்்றொம்நினல நு்கர்்வொர்்கள

இரணடொம்நினல நு்கர்்வொர்்கள

முதல்நினல நு்கர்்வொர்்கள

முதல்நினல உற�த்தியொளர்்கள

 அ)  முதல்மடடத்தில் முதல்நினல 
உற�த்தியொளர்்கள அரச மரத்னதயும், 
இரணடொம்நினல நு்கர்்வொர் மடடத்தில் 
ஆடு்கனளயும் ப்கொணடுளளை 

 ஆ)  முதல்நினல நு்கர்்வொர் மடடம் 
எலி்கனளயும், இரணடொம்நினல நு்கர்்வொர் 
மடடம் பூனள்கனளயும் ப்கொணடுளளை

 இ)  முதல்நினல நு்கர்நவொர் மடடம் பூச்சி்கனளயும், 
இரணடொம்நினல நு்கர்நவொர் மடடம் 
சிறிய பூச்சி உணணும் �்றனவ்கனளயும் 
ப்கொணடுளளை

 ஈ)  ்கடலில் முதல்நினல உற�தியொளர்்கள மடடம் 
மிதனவத் தொவரங்கனளயும், மூன்்றொம்நினல 
நு்கர்்வொர் மடடம் திமிங்கலங்கனளயும் 
ப்கொணடுளளை

33.  கீழ்்கணட வொககியங்களில் ஆற்றல் பிரமிட 
�றறிய ஒன்று சரியொைதல்லொ.  ஆைொல் மற்ற 
மூன்றும் சரியொைனவ. (AIPMT Prelims 2012)

 அ) இது ்நரொை வடிவம்
 ஆ) அடிப்�குதி அ்கலமொைது
 இ)  இது ்வறு�ட ஊடட மடடங்களில் 

்கொணப்�டும் உயிரிைங்களின் ஆற்றலின் 
அளனவக ்கொடடுகி்றது

 ஈ) இது தனலகீழொை வடிவம்

34.  ஒ்ர சூழல் மணடலத்தில் ஒரு ்கொலத்தில் 
ஒன்றுககு ்மறமடட ஊடடமடடத்தில் 
்கொணப்�டும் கீ்ழ ப்கொடுக்கப்�டுளள விலஙகு 
எது? (AIPMT Prelims 2011)

 அ) ஆடு ஆ) தவனள
 இ) சிடடுககுருவி ஈ) சிங்கம்

35.  நீர் மறறும் வ்றளநில வழிமுன்ற வளர்ச்சி 
நனடப�்ற வழிவகுப்�து (AIPMT Prelims 2011)

 அ) அதி்க வ்றணட நினல
 ஆ) அதி்க ஈர நினல
 இ) மிதமொை நீர் நினல
 ஈ) வ்றள நினல

36.  பமொத்த சூரிய ஒளியில் ஓளிச்்சர்கன்க சொர் 
பசயலூக்கக ்கதிர்வீச்சின் (PAR) விகிதம்.
 (AIPMT Mains 2011)

 அ) 80% விட அதி்கம் ஆ) சுமொர் 70%
 இ) சுமொர் 60% ஈ) 50% விட குன்றவு

37.  மணபுழுக்களிைொல் சினதவுககூளங்கள சிறிய 
து்கள்களொ்க உனடக்கப்�டும் பசயமுன்ற?
 (AIPMT Mains 2011)

 அ) ்கனிமமொக்கம் ஆ) சினதமொற்றம்
 இ) மட்கொதல் ஈ) துணுக்கொதல்

38.  தொவர உணணி்கள மறறும் சினதப்�னவ்களொல் 
உடப்கொளள கினடககும் உயிரித்திரள அளவு?
 (AIPMT Prelims 2010)

 அ) பமொத்த முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன் 
 ஆ) நி்கர முதல்நினல உற�த்தித்தி்றன
 இ) இரணடொம்நினல உற�த்தித்தி்றன்
 ஈ) நினல உயிரித்பதொகுப்பு

39.  ஒரு நீர் வழிமுன்ற வளர்ச்சியில் ்கொணப்�டும் 
தொவரங்களின் சரியொை வரினச? 
 (AIPMT Prelims 2009)

 அ)  வொல்வொகஸ் → னைடரில்லொ → பிஸ்டியொ 
→ கிரி�ஸ் → லொணடொைொ → ஓக

 ஆ)  பிஸ்டியொ → வொல்வொகஸ் → கிரி�ஸ் → 
னைடரில்லொ → ஓக → லொணடொைொ

 இ)  ஓக → லொணடொைொ → வொல்வொகஸ் → 
னைடரில்லொ → பிஸ்டியொ → கிரி�ஸ்

 ஈ)  ஓக → லொணடொைொ → கிரி�ஸ் → பிஸ்டியொ 
→ னைடரில்லொ → வொல்வொகஸ்
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45.  அடுககு வளிமணடல ஓ்சொன் (stratospheric 
ozone) குன்ற�ொடு ்கொரணமொ்க வளி 
மணடலத்தில் அதி்கமொை பு்ற ஊதொ 
்கதிர்வீச்சு்களுடன் பதொடர்பில்லொத முதன்னம 
சு்கொதொர அ�ொயங்களிபலொன்று எது? (NEET 2015)

 அ) ்கண்கள �ொதிப்�னடதல்
 ஆ) அதி்கரித்த ்கல்லீரல் புறறுந�ொய்
 இ) அதி்கரித்த ்தொல் புறறு்நொய 
 ஈ) குன்றக்கப்�டட ்நொய எதிர்ப்பு அனமப்பு

46.  மரங்களின் மீது அதி்க அளவு னலக்கன்்கள 
வளர்ச்சி ப்கொணடுளளது எனதச் சுடடிக 
்கொடடுகின்்றை? (AIPMT 2014)

 அ) மி்கவும் ஆ்ரொககியமொை மரங்கள
 ஆ) அதி்கம் �ொதிக்கப்�டட மரங்கள
 இ) அப்�குதி ப�ரிய அளவில் மொசு�டடுளளது
 ஈ) மொசு அனடயொத �குதி

47.  வளி மணடலத்தின் ஓ்சொன் எந்த ஓ்சொன் 
அடுககில் ்கொணப்�டுகி்றது? (AIPMT 2014)

 அ) அயனி மணடலம்
 ஆ) இனடபவளி மணடல அடுககு
 இ) அடுககு வளி மணடலம்
 ஈ) பவப்� பவளிமணடலம்

48, கீழ்்கணடவறறில் தவ்றொை கூறறு எது? 
 (AIPMT 2012)
 அ)  பவப்�மணடல �குதி்களில் ப�ரும்�ொலொை 

்கொடு்கள அழிந்துவிடடை
 ஆ)  வளிமணடல நமலடுககில் உளள ஓநசொன 

விலஙகு்களுககு தீஙகு வினளவிககி்றை
 இ)  �சுனம வீடு வினளவு இயறன்கயொை 

நி்கழ்வொகும்
 ஈ)  யூட்ரொபி்்கசன் என்�து நன்னீர் 

நினல்களின் இயறன்கயொை நி்கழ்வொகும்

49. நல்ல ஓ்சொன் இஙகு ்கொணப்�டுகி்றது? (Mains 2011)
 அ)  இனடபவளி மணடலம்
 ஆ) பவப்�பவளி மணடலம்
 இ) அடுககு வளி மணடலம்
 ஈ) அயனி மணடலம்

40.  புவியின் பமொத்த ்கொர்�னில் சுமொர் 70% 
்கொணப்�டுவது? (AIPMT Prelims 2008)

 அ) ்கொடு்கள
 ஆ) புல்பவளி்கள
 இ) ்வளொண சூழல்மணடலம்
 ஈ) ்கடல்்கள

41.  உணவுச்சஙகிலிககு பதொடர்�ொை கீழ்்கணட 
வொககியங்கனள ்கவனிக்க.

 i)  ஒரு குறிப்பிடட இடத்தில் ்கொணப்�டும் 80% 
புலி்கனள அ்கறறிைொல் தொவரத் பதொகுப்பு்களின் 
வளர்ச்சி ப�ருமளவு அதி்கரிககும்

 ii)  ப�ரும்�ொலொை ஊண உணணி்கனள 
அ்கறறிைொல் மொன்்களின் எணணின்கனய 
அதி்கரிககும்

 iii)  ஆற்றல் இழப்பின் ்கொரணமொ்க, ப�ொதுவொ்க 
உணவுச்சஙகிலியின் நீளம் 3 – 4 ஊடட 
மடடங்களொ்க ்கடடுப்�டுத்தப்�டுகி்றது

 iv)  உணவுச்சஙகிலியின் நீளம் 2 முதல் 8 ஊடட 
மடடங்களொ்க ்வறு�டுகி்றது.

்ம்ல குறிப்பிடடுளள எந்த இரணடு வொககியங்கள 
சரியொைனவ? (AIPMT Prelims 2008)
 அ) i மறறும் ii ஆ) ii மறறும் iii
 இ) iii மறறும் iv ஈ) i மறறும் iv

42.  கீழ்்கணட எது சூழியல் பிரமிட உருவொக்க 
�யன்�டுவதில்னல? (AIPMT Prelims 2006)

 அ) உலர் எனட
 ஆ) உயிரிைங்களின் எணணிகன்க
 இ) ஆற்றல் ஓடடத்தின் அளவு
 ஈ) உயிரி எனட

43.  2012ஆம் ஆணடு ்கொலநினல மொற்றம் �றறிய 
்கடசி்களின் ஐ.நொ மொநொடு இஙகு நனடப�ற்றது?
 (NEET 2015)

 அ) லிமொ ஆ) வர்ஷொ
 இ) டர்�ன் ஈ) நடொைொ

44.  சுறறுச்சூழலில் SO2 மொசு�ொடடினை 
குறிப்பிடுகின்்ற மி்க ப�ொருத்தமொை 
சுடடிக்கொடடி்கள எது? (NEET 2015)

 அ) �ொசி ஆ) பூஞனச
 இ) னலக்கன்கள ஈ) ஊசியினலக ்கொடு்கள
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3.  அயல் �ன்மடியம் மூலம் மனிதைொல் 
உருவொக்கப்�டட தொனியப் �யிர் எது? (OJEE 2001)

 அ) ைொர்டியம் வல்்கர் ஆ) டிரிடிகந்கல்
 இ) ரஃ�ொைஸ் பிரொசி்கொ ஈ) ஜியொ்மஸ்

4. �யிர் ப�ருக்கத்தின் குறிக்்கொள (MP PMT 2001)
 அ) சி்றந்த வினளச்சல்
 ஆ) சி்றந்த தரம்
 இ) ்நொய / இறுக்கம் எதிர்ககும் தி்றன்
 ஈ) நமறகூறிய அனைத்தும்

5.  ் தர்ந்பதடுத்தல் என்்ற முன்றயுடன் 
பதொடர்புனடயது? (MP Pmet 2001)

 அ) பசல்லியல் ஆ) தொவர �ொசியியல்
 இ) �யிர் ப�ருக்கம் ஈ) மரபியல்

6. இந்தியொவில் �சுனமப் புரடசி ஏற�டட ்கொலம்?
 (AIPMT 2012)
 அ) 1960்களில் ஆ) 1970்களில்
 இ) 1980்களில் ஈ) 1950்களில்
7.  இந்திய �சுனமப் புரடசியில் உருவொக்கப்�டட 

பஜயொ மறறும் ரத்ைொ எந்த இர்கத்திலிருந்து 
ப�்றப்�டடது? (AIPMT 2011)

 அ) ்சொளம் ஆ) ப�ல்
 இ) ்கரும்பு ஈ) ்்கொதுனம

8.  மனிதைொல் உருவொக்கப்�டட முதல் தொனியம் 
டிரிடிக்்கல் என்�து  (HPMT 2008)

 அ) எணமடியம் (ஆகடபிளொயட)
 ஆ) அறுமடியம் (பைகசபிளொய்ட)
 இ) அ மறறும் ஆ இரணடும்
 ஈ) இருமடியம் (டிப்ளொயட)

9.  �யிர்ப�ருக்க நி்கழ்வு்களில் �யிரின் 
மர�ணுக்களிலுளள �ல்்வறு அல்லீல்்களின் 
பமொத்த பதொகுப்பு இவவொறு அனழக்கப்�டுகி்றது?
 (NEET 2013)

 அ)  ் தர்ந்பதடுத்த ப�ற்்றொர் 
தொவரங்களுககினட்ய நனடப�றும் குறுககு 
்கலப்புறுத்தம்

 ஆ)  ப�ற்்றொர் தொவரங்கனள ்தர்ந்பதடுத்தலின் 
மதிப்�ொயவு

 இ) மர�ணுககூறு பதொகுப்பு 
 ஈ)  மறு்சர்கன்கயில் உயர்ந்தவறன்ற 

்தர்ந்பதடுத்தல்

50.  சிப்்்கொ இயக்கம் இனத �ொது்கொப்�தற்கொ்க 
உருவொக்கப்�டடது? (AIPMT 2009)

 அ) ்கொடு்கள ஆ) ்கொல்நனட்கள
 இ) ஈர நிலங்கள ஈ) புல்பவளி்கள

51.  சரியொை இனணனய ்கணடுபிடி? (AIPMT 
2005)

 அ)  அடிப்�னட மரபு்கனள �ொது்கொத்தல் - உயிரி 
�ன்மம்

 ஆ)  கிநயொடநடொ ப�றிமுன்ற - ்கொலநினல 
மொறு�ொடு

 இ)  மொணடரியல் பநறிமுன்ற - புவி 
பவப்�மனடதல்

 ஈ)  ரொம்சொர் மொநொடு - நிலத்தடி நீர் மொசு அனடதல்

52.  நீர் மொசு�ொடடின் ப�ொதுவொை சுடடிக்கொடடி 
உயிரிைம் எது? (AIPMT 2004)

 அ)  பலம்ைொ �ன்சி்்கொஸ்டடொ
 ஆ) னைக்கொர்னியொ கிரொசிபிஸ்
 இ) ஈஸ்டிரிச்சியொ ந்கொனல
 ஈ) எணடமிலொ இஸ்்டொலிடி்கொ

53.  ஓ்சொன் அடுககில் துனள உருவொவதற்கொை 
மி்கப்ப�ரிய �ங்களிப்பு நொடு எது? (AIPMT 1996)

 அ) ரஷ்யொ ஆ) ஜப்�ொன்
 இ) அபமரிக்கொ ஈ) பஜர்மனி

அலகு X  - ப�ொருளொதொர தொவரவியல் 

1.  Dr.நொர்மன் ்�ொர்லொக என்்ற ப�யர் எதனுடன் 
பதொடர்புனடயது? (JIPMER 2007)

 அ) �சுனமப் புரடசி
 ஆ) மஞசள புரடசி
 இ) பவளனளப் புரடசி

 ஈ) நீலப் புரடசி

2.  கீழ்்கணடவறறில் �யிர்த் தொவரங்களில் 
தூணடப்�டட சடுதி மொற்றத்னதத் ்தொறறுவிக்க 
ப�ொதுவொ்க �யன்�டும் ்கொரணி எது? 
 (JIPMER 2007)

 அ) ஆல்ஃ�ொ
 ஆ) எகஸ் ்கதிர்
 இ) UV  ்கதிர் / பு்ற ஊதொக்கதிர்
 ஈ) ்கொமொ ்கதிர்
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13.  ்கலப்பிை வீரியத்னத தக்க னவத்துக 
ப்கொளவதில் உடல இைப்ப�ருக்கம் பசயயும் 
தொவரங்கள சி்றந்து விளஙகுவதற்கொை 
்கொரணம்? (AIPMT 1998)

 அ)  அதி்க ்நொய எதிர்ப்புத்தி்றனை 
ப�றறுளளதொல் 

 ஆ)  விரும்பிய ்கலப்புயிரி நதொனறியபின அவறறில் 
நதொனறிய �ணபு மன்றயொதிருத்தல்

 இ) எளிதொ்க இைப்ப�ருக்கம் பசயய இயலும்
 ஈ) அதி்க வொழ்நொனள ப�றறிருப்�தொல்

14.  அதிசய ்்கொதுனம என்்ற புதிய ்்கொதுனம 
இர்கம் இதைொல் உருவொக்கப்�டடது?

 (AIIMS 2009)
 அ)  பமகசிந்கொவின சர்வநதச ந்கொதுனம மறறும் 

நசொள நமம்�ொடடு னமயம்
 ஆ)  இந்திய ்தசிய தொவரவியல் ஆரொயச்சி 

நினலயம்
 இ) ஆஸ்தி்ரலிய �யிர் ்மம்�ொடடு னமயம்
 ஈ) ஆப்பிரிக்க �யிர் ்மம்�ொடடு னமயம்

10.  அனரகுடனட ்்கொதுனம இர்கத்திறகு 
எடுத்துக்கொடடு? (HPPMT 2012)

 அ) IR 8 ஆ) நசொைொலி்கொ
 இ) டிரிடி்கம் ஈ) சக்கொரம்

11.  துரு்நொயுயிரியொல் உருவொகும் ்நொனய 
எதிர்ககும் தி்றனுனடய ஹிம்கிரி ்கலப்புறுத்தம் 
மூலம் ப�்றப்�டடது.  இது எதனுனடய இர்கம்?
 (AIPMT 2011)

 அ) மிள்கொய ஆ) ்சொளம்
 இ) ்கரும்� ஈ) ந்கொதுனம

12.  ்கனிமங்கள, னவடடமின்்கள, புரதங்கள 
நின்றந்த தொவரங்கனள ப�ருக்கம் பசயயும் 
முன்ற? (CBSE AIPMT 2010)

 அ) உடல ்கலப்புறுத்தம்
 ஆ) உயிரிவழி ஊடடம் நசர்த்தல்
 இ) உயிரி ப�ரிதொககுதல்
 ஈ) நுண ப�ருக்கம்
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அறிமுகம்

செய்முறைகறை சவற்றிகரமாகச் செய்வதற்குக் கற்்பவர் நன்கு தயார்்படுத்திக் சகாண்டு உயிரியல் ஆய்வகம் செல்்ல 
வவண்டும்.

1. ஆய்வகப் ்பதிவவடு
2. பிரித்தறிய உதவும் ச்பட்டி
3. ஆய்வகப் ்பயிற்சிப் புத்தகம்
4. ஆய்வக வமலுறை
5. றகக்குட்றை
6.  ்பல்வவறு செய்முறைகளுக்கான ்பைம் வறரவதற்குத் வதறவயானறவ HB ச்பன்சில், அழிப்்பான்
7. ஆசிரியர் அறிவுறரப்்படி வமற்சகாண்டு வதறவப்்படும் ச்பாருட்கள்

ஆய்வகத்தல் மாணவர்கள் மிகக் கவனமாகவும், ஒழுங்குமுறையுைனும் இருத்தல் வவண்டும். வொதறனகள் 
செய்வதற்கு முன்்பாக ஆசிரியர்கைால் வழங்கப்்படும் அறிவுறரகறைக் கவனித்தல் வவண்டும். 

ஆய்வகத்தில் முழுறமயான அறமதிறயயும், சூழ்நிற்லறயயும் ்பராமரித்தல் வவண்டும். செய்முறைக்குப் 
்பதிவவடு றவத்திருத்தல் மிக முக்கியமானதாகும். ்பைங்கறைத் சதளிவாக வறரந்து, ்பாகங்கறைச் ெரியாகக் 
குறித்தல் வவண்டும். எப்ச்பாழுதுவம ஒவசவாரு செய்முறை வகுப்பு முடிவுற்ைவுைன் செய்முறைஉற்றுவநாக்கல் 
குறிப்வ்பட்டில் ஆசிரியரின் றகசயாப்்பத்றதப் ச்பறுதல் அவசியமாகும்.

ஒவசவாரு தாவரவியல் / உயிரியல் மாணவரும் செய்முறை ்பயிற்சிக்குச் ெரியான கவனம் செலுத்துவதும், 
அடிப்்பறை ஆய்வகத் திைன் மற்றும் உற்று வநாக்கும் திைறன வமலும் வைர்த்துக் சகாள்வதும் அத்தியாவசியமாகும்.

ஆய்வகம் என்்பது கருத்துக்கறையும் எண்ணங்கறையும் வொதறனகள் மூ்லம் ்பரிவொதிக்கக்கூடிய இைமாகும். 
உயிரியலில் ஆய்வகச் வொதறனகள் மூ்லம் ்பகுத்தறியும் திைன் அதிகரிக்கிைது. கற்்பவருக்கு அறிவியல் 
மனப்்பான்றமறய வைர்க்கிைது. வமலும் அறிவியல் செயல்முறைகளின் திைன்கறைப் ச்பறுவதற்கு உதவுகிைது. 
எனவவ ஒவசவாரு உயிரியல் மாணவரும் நறைமுறையில் உள்ைார்ந்த ஈடு்பாட்டுைனும் உண்றமயுைனும், 
உற்ொகத்துைனும் செய்முறை வகுப்பில் க்லந்து சகாள்ைல்வவண்டும். செய்முறை பின்வரு்பவற்றை 
உள்ைைக்கியது
 நிற்லயான கண்ணாடித் தகடுகள்
  நுண்வணாக்கி கண்ணாடித் தகடுகறைத் 

தயாரித்தல்
  ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மற்றும் புதிய மாதிரிகறைக் 

றகயாளுதல்

 சீவல்கள் தயாரித்தல் மற்றும் ச்பாதித்தல்
  பிரச்ெறனகறை ஆய்ந்தறிதல் மற்றும் 

அவற்றிற்கு தீர்வுக் காணல்
 வாழ்வியல் வொதறனகள் மற்றும் ்ப்ல

ப�ொதுவொன அறிவுரைகள்

உயிரியல் தொவைவியல் பெய்முரைகள்

245

வமல்நிற்ல – இரண்ைாம் ஆண்டு
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உயிரியல் தொவைவியல் பெய்முரைகள்
மொதிரி வினொததொள்

I. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை கண்ணாடி தகடு ‘A’ ஐ இனங்கண்ைறிந்து, இரு காரணங்கறைக் கூறுக. 
அதற்கான ்பைம் வறரந்து, ்பாகங்கறைக் குறிக்கவும்.

II. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை மாதிரி / புறகப்்பைம் / விைக்கப்்பைம் ‘B’ஐ இனங்கண்ைறிந்து, இரு 
காரணங்கறைக் கூறுக.

III. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை சூழ்நிற்லயியல்  / மரபியல் கணிதச் செயல்்பாடுகள் ‘C’ஐ ்பகுப்்பாய்வு செய்க. 
அதற்குரிய ச்பாருத்தமான காரணங்கறைக் சகாடுப்்பதன் மூ்லம் தீர்வு காண்க.

IV. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ள்ை வொதறன ‘D’யின் வநாக்கம், செய்முறை, காண்்பன, அறிவன 
ஆகியவற்றை எழுதுக.

V. ச்பாருைாதார முக்கியத்துவம் வாய்ந்த  தாவரப் ச்பாருள் ‘E’ஐ இனங்கண்ைறிந்து அதன் 
தாவரவியல் ச்பயர், ்பயன்்படும் ்பகுதி மற்றும் ்பயன்கறைக் குறிப்பிடுக.

மதிபப�ண் ஒதுக்கீடு - பெய்முரைத ததர்வு

I. அ இனங்கண்ைறிதல் - ½ , காரணங்கள் (ஏவதனும் இரண்டு) - ½ , ்பைம் - ½, ்பாகம் - ½ 2

II. ஆ இனங்கண்ைறிதல் - ½, காரணங்கள் (ஏவதனும் இரண்டு) - ½ 1

III. இ இனங்கண்ைறிதல் - ½, தீர்வு / வடிவறமத்தல் - ½, காரணம் - ½ 1 ½

IV. ஈ வநாக்கம் - ½, செய்முறை - ½, அட்ைவறன (காண்்பன, அறிவன) - ½ 1 ½

V. உ இனங்கண்ைதறிதல் மற்றும் தாவரவியல் ச்பயர் - ½ , ்பயன்்படும் ்பகுதி - ½ , ்பயன் - ½ 1 ½

சமாத்தம் 7 ½ மதிப்ச்பண்கள்

்பதிவவடு 1 ½ மதிப்ச்பண்கள்

திைன் 1 மதிப்ச்பண்கள்

அதிக்பட்ெ 10 மதிப்ச்பண்கள்
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வகள்வி எண் - I (அ) - கண்ணாடித் தகடுகறைத் தயாரித்தலும், செயல்முறைகளும்

குறிப்பு: செய்முறை ்பாைவவறையின் ச்பாழுது ஆசிரியர் கட்ைாயமாகக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் புதிதாகத் தயார் செய்ய 
வவண்டும். (ச்பாதுச் செய்முறைத் வதர்வின் ச்பாழுது தற்காலிகக் கண்ணாடித் தகடு தயார் செய்ய இய்லாதவ்பாது மட்டும் 
நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் ்பயன்்படுத்த்லாம்).

வொதறன எண். 1 மகரந்தப்ற்பயின் குறுக்குசவட்டுத் வதாற்ைம்

வொதறன எண். 2 மூடுவிறதத் தாவரச் சூலின் நீள்சவட்டுத் வதாற்ைம்

வொதறன எண். 3 அரளி இற்லயின் குறுக்குசவட்டுத் வதாற்ைம்

வகள்வி எண் - II (ஆ) - புதிய அல்்லது ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / விைக்கப்்பைங்கள்

வொதறன எண். 4 வவறு்பட்ை காரணிகள் மூ்லம் மகரந்தச்வெர்க்றக நறைச்பறும் ம்லர்களின்
தகவறமப்புகள் - காற்று, பூச்சி

வொதறன எண். 5 இருவிறதயிற்ல விறத - ்பயறு (சைைர்) 

வொதறன எண். 6 ஈ. வகாற்ல நக்லாக்கத் தாங்கிக் கைத்தி (pBR 322)

வொதறன எண். 7 தாவரத் திசு வைர்ப்பு - நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ்

வொதறன எண். 8 சூழியல் பிரமிட்களின் வறககள் - எண்ணிக்றக, உயிரித்திரள், ஆற்ைல் பிரமிட்கள்

வகள்வி எண். - III (இ) - கணிதச் செயல்்பாடுகள் - மரபியல் மற்றும் சூழலியல்

வொதறன எண். 9 சமண்ைலின் ஒரு்பண்புக் க்லப்ற்ப சமய்பித்தல்

வொதறன எண். 10 சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதத்தில் அறியப்்பட்ை மாதிரி விறதகளுக்கான ்பகுப்்பாய்வு

வொதறன எண். 11 ஆற்ைல் ஓட்ைம் மற்றும் ்பத்து விழுக்காடு விதி.

வொதறன எண். 12 சூழியல் ெதுரம் (குவாட்ரட்) முறையில் உயிரினத் சதாறகயின் அைர்த்தி (population density) 
மற்றும் நிகழ்விறரவு ெதவீதத்றத (percentage frequency) தீர்மானித்தல்

வொதறன எண். 13 குவராவமாவொம்களின் பிைழ்ச்சி - நீக்கம், இரட்டிப்்பறைதல் மற்றும் தற்லகீழ்த் திருப்்பம்

வொதறன எண். 14 மர்பணு பிறணப்பு வறர்பைங்கள்

வகள்வி எண். IV (ஈ) - வொதறனகள்

வொதறன எண். 15 கண்ணாடித் தகட்டில் மகரந்தத்துகள் முறைத்தற்லக் கண்ைறிதல்

வொதறன எண். 16 ்பல்வவறு வறகயான மண்ணின் றைட்ரஜன் அயனி (pH) செறிவிறன அறிதல்

வொதறன எண். 17 தாவர இற்ல / செல்களிலிருந்து DNAறவ பிரித்சதடுத்தல்

வகள்வி எண். - V (உ) - தாவரங்களின் ச்பாருைாதார முக்கியத்துவங்கள்

வொதறன எண். 18 ச்பாருைாதார முக்கியத்துவம் வாய்ந்த தாவரப் ச்பாருட்கள், அவற்றின் வதாற்ைம் மற்றும் 
்பயன்கள் எள் எண்சணய் (நல்ச்லண்சணய்), இரப்்பர், அவல், மருதாணி, கற்ைாறழக் களிம்பு
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I - கண்்ொடித தகடுகரைத தயொரிததலும், பெயல்முரைகளும்
குறிப்பு:  செய்முறை ்பாைவவறையின் ச்பாழுது ஆசிரியர் கட்ைாயமாகக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் புதிதாகத் தயார் 

செய்ய வவண்டும். (ச்பாதுச் செய்முறைத் வதர்வின் ச்பாழுது தற்காலிகக் கண்ணாடித் தகடு தயார் செய்ய 
இய்லாதவ்பாது மட்டும் நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் ்பயன்்படுத்த்லாம்).

தெொதரன எண் 1: மகைநதபர�யின் குறுக்குபவட்டுத ததொறைம் 

த�ொக்கம்: சகாடுக்கப்்பட்ை கண்ணாடித் தகட்றைக் கண்ைறிதல் - மகரந்தப்ற்பயின் குறுக்குசவட்டுத் வதாற்ைம்

பகொள்ரக: மகரந்தத்தாள் வட்ைம் மகரந்தத்தாள்கைால் ஆனது. ஒவசவாரு மகரந்தத்தாளும் ஒரு 
மகரந்தப்ற்பறயயும், ஒரு மகரந்தக்கம்பிறயயும் சகாண்ைது. மகரந்தப்ற்ப மகரந்தத்துகள்கறைக் 
சகாண்டுள்ைது. இது ஆண் வகமீட்ைகத் தாவரத்றதக் குறிக்கிைது.

ததரவயொனரவ: தற்காலிகக் கண்ணாடித்தகடு தயாரிக்க டாட்டூரா சமட்ைலின் மகரந்தப்ற்ப, கிளிெரின், 
ொப்ரனின், கண்ணாடித் தகடு, கண்ணாடி வில்ற்ல, பிவைடு, தூரிறக, பிடி சகாண்ை ஊசி, கூட்டு 
நுண்வணாக்கி, மகரந்தப்ற்பயின் குறுக்குசவட்டுத் வதாற்ைம் சகாண்ை நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடு

டாட்டூரா சமட்ைலின் சமாட்டு மற்றும் ம்லர்கறைச் வெகரிக்கவும். மகரந்தத்தாளிலிருந்து மகரந்தப்ற்பறய 
தனிறமப்்படுத்தி சமல்லிய சீவல்கைாக்கி நுண்வணாக்கியில் அதன் அறமப்ற்ப உற்று வநாக்கவும். 
மகரந்தப்ற்பயின் ்பல்வவறு வைர்ச்சி நிற்லகறை உற்றுவநாக்கிப் ்பதிவு செய்யவும்.

கண்ைறியும் ்பண்புகள்
•  முதிர்ந்த மகரந்தப்ற்ப இரு மைல்கறைக் சகாண்ைது. 

இருமைல்களும் இறணப்புத் திசுவால் இறணக்கப்்பட்டுள்ைன.
•  ஒவசவாரு மகரந்த மைலும் இரு மகரந்த அறைகறைக் 

சகாண்டுள்ைது. இதனுள் மகரந்தத்துகள்கள் 
உருவாகின்ைன.

•  நுண்வித்தகம் அல்்லது மகரந்த அறை நான்கு சுவர் 
அடுக்குகைால் சூழப்்பட்டுள்ைது. அறவ புைத்வதால், 
எண்வைாதீசியம், றமய அடுக்கு மற்றும் ைபீட்ைம் ஆகும்.

•  நுண் வித்தகத்தின் றமயப்்பகுதி ஒருமடிய 
மகரந்தத்துகள்கைால் நிறைந்திருக்கும்.

தெொதரன எண் 2: மூடுவிரதத தொவைச் சூலின் நீள்பவட்டுத ததொறைம்

உயிரியல் தொவைவியல் பெய்முரைகள்

�டம் 1: மகரந்தப்ற்பயின் மகரந்தத்துகள் நிற்ல(ã) ñèó‰îˆ¶èœ ð®G¬ô

¹øˆ«î£™

â‡«ì£bCò‹

Þ¬ì Ü´‚°èœ

ñèó‰îˆ¶èœ

v«ì£Iò‹

Þ¬íŠ¹ˆF²

(Ü) ñèó‰îŠ¬ð
«î£ŸÁM

º¡Mˆ¶
«î£ŸÁM ªê™

(Þ) ¹øŠð‚è ñŸÁ‹
Mˆ¶¼õ£‚è ªê™èœ à¼õ£°î™ 

ñèó‰î ï£¡è¬ñ

(á) ñèó‰î ï£¡è¬ñ  ð®G¬ô

¹øˆ«î£™

Þ¬ì Ü´‚°èœ

Mˆ¶¼õ£‚è ªê™

(â) ¸‡Mˆ¶ ð®G¬ô

Þ¬íŠ¹ˆF²

ìd†ì‹

¹øˆ«î£™
â‡«ì£bCò‹
Þ¬ì Ü´‚°èœ

ìd†ì‹

v«ì£Iò‹

(à) Mˆ¶¼õ£‚è ð®G¬ô

¸‡Mˆ¶èœ

(Ý) º¡Mˆ¶ «î£ŸÁM
«õÁð£ì¬ìî™

¹øŠð‚è ªê™
Mˆ¶¼õ£‚è ªê™

(ß) ²õ˜ Ü´‚°èœ à¼õ£°î™

த�ொக்கம்: மூடுவிறதத் தாவரச் சூலின் நீள்சவட்டுத் வதாற்ைத்றதக் கண்ைறிதல்.

பகொள்ரக: ம்லரின் ச்பண் இனப்ச்பருக்கப் ்பகுதியின் அகன்ை அடிப்்பகுதி சூ்லகப்ற்ப ஆகும். சூல்கள் 
சூ்லகப்ற்பயினுள் காணப்்படுகின்ைன. கருவுறுதலுக்குப் பின் இறவ விறதகைாகின்ைன.

ததரவயொனரவ: சூலின் நீள்சவட்டுத் வதாற்ைம் சகாண்ை நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடு, கூட்டு நுண்வணாக்கி.
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கண்டறியும் �ண்புகள்
•   சூல் அல்்லது ச்பருவித்தகம் ஒன்று அல்்லது இரு 

சூலுறைகைால் ்பாதுகாக்கப்்படுகிைது.
•  சூலின் காம்பு சூல்காம்பு எனப்்படும்.
•  சூல்காம்பு சூலுைன் இறணயும் ்பகுதிக்கு றை்லம் என்று 

ச்பயர். 
•  சூலின் றமயப்்பகுதியில் காணப்்படும் ்பாரங்றகமா திசுப் 

்பகுதிக்குச் சூல்திசு என்று ச்பயர்.
•  சூலுறை உருவாக்கும் துறை சூல்துறை என்றும் 

சூல்துறைக்கு எதிராக உள்ை ்பகுதி ெ்லாொ என்றும் 
அறழக்கப்்படுகிைது.

•  சூல்திசுவினுள் சூல்துறை அருகில் காணப்்படும் ச்பரிய, 
நீள்வட்ை வடிறவப் வ்பான்ை அறமப்பு கருப்ற்ப ஆகும்.

•  ஒரு முதிர்ந்த சூலின் கருப்ற்ப 8 உட்கருக்கறைக் 
சகாண்டிருக்கும்.

தெொதரன எண் 3: அைளி இரையின் குறுக்குபவட்டுத ததொறைம்
த�ொக்கம்: உ்லர் அல்்லது வைள்நி்ல வாழிைங்களில் வாழும் அரளி இற்லயில் காணப்்படும் வைண்ை நி்லத் 
தகவறமப்புகறை அறிதல் மற்றும் அறையாைம் காணுதல்.

பகொள்ரக: உ்லர் அல்்லது வைள் நி்லச்சூழலில் வாழ்கின்ை தாவரங்கள் வைண்ைநி்லத் தாரவங்கள் 
எனப்்படுகின்ைன.

ததரவயொனரவ: அரளி இற்ல, சி்ல துண்டுகள் உருறைக்கிழங்கு / வகரட் / தக்றக ஸ்றைவராவ்பாம், பிவைட், 
சமல்லிய தூரிறக, ஊசி, கூட்டு நுண்வணாக்கி, கிளிெரின், கண்ணாடி வில்ற்ல, கண்ணாடி குழித்தட்டு, 
கண்ணாடித் தகடு, ொஃப்ரனின் கறரெல், ச்பட்ரி தட்டுகள் முதலியன.

சூல் காம்புவடு Chalazal end

Integument

Nucellus

Embryo sac

Hilum

Micropyle

Funicle

Vascular supply
�டம் 2: சூலின் குறுக்குசவட்டுத் வதாற்ைம்

ெ்லாொ 
முறன

சூலுறை

சூல்திசு

கருப்ற்ப

சூல் துறை

சூல் காம்பு

வாஸ்கு்ல இழுறவ

சூல் தழும்பு

�டம் 3: அரளி இற்லயின் குறுக்குசவட்டுத் வதாற்ைம்

ஒரு உருறைக்கிழங்கு / வகரட் துண்டின் 
இறையில் அரளி இற்லயிறன றவத்துக் 
குறுக்குவாக்கில் ்ப்ல நுண்சீவல்கறை எடுக்க 
வவண்டும். அதிலிருந்து மிக சமல்லிய நுண் 

சீவற்ல சமல்லிய தூரிறக சகாண்டு எடுக்கவவண்டும். 
அறதச் சுத்தமான நீருள்ை கண்ணாடி குழித்தட்டுக்கு மாற்ை 
வவண்டும். ஒரு துளி ொஃப்ரனின் ொயத்றத நீருள்ை 
கண்ணாடி குழித்தட்டில் வெர்க்க வவண்டும். வதறவப்்படின் 
மிகுதியான ொயத்திறன நீக்க நுண்சீவற்ல கழுவ்லாம். 
நுண்சீவற்ல கண்ணாடித் தகட்டின் றமயத்தில் றவத்து, 
பின் ஒரு துளி கிைெரிறன நுண்சீவலின் மீது வெர்க்க 
வவண்டும். பின்னர்க் கண்ணாடி வில்ற்லறய ஊசியின் 
உதவியுைன் நுண்சீவல் மீது ச்பாருத்த வவண்டும். 
ொயவமற்றுதல் மற்றும் ச்பாதித்தலுக்குப் பின்னர்க் கூட்டு 
நுண்வணாக்கிறயப் ்பயன்்படுத்தி உற்று வநாக்க வவண்டும்.

î®ˆî AÎ†®Aœ 

ð™ô´‚° ¹øˆ«î£™

ð£L«ê´ ð£óƒ¬èñ£

ð…² ð£óƒ¬èñ£

°N (Ü¬ø)
®¬ó«è£‹ (ÉMèœ)

W›¹øˆ«î£™

AÎ†®Aœ 

è£Š¹„ ªê™èœ
Þ¬ôˆ¶¬÷

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ்பல்்லடுக்கு புைத்வதாலுைன் தடித்த கியூட்டிகிள் காணப்்படுகிைது.
•  உட்குழிந்தறமந்த இற்லத்துறைகள் கீழ்ப்புைத்வதாலில் மட்டும் காணப்்படுகின்ைன.
•  இற்லயிறைத் திசு ்பாலிவெட் மற்றும் ்பஞ்சு திசுக்கைாக நன்கு வவறு்பாடு அறைந்துள்ைன.
•  வலுறவக் சகாடுக்கும் திசுக்கள் நன்கு வைர்ச்சி அறைந்துள்ைன.
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II - புதிய அல்ைது �தப�டுததப�ட்ட மொதிரிகள் / புரகப�டஙகள் / விைக்கப�டஙகள்

தெொதரன எண் 4: தவறு�ட்ட கொைணிகள் மூைம் மகைநதச்தெர்க்ரக �ரடப�றும் மைர்களின் தகவரமபபுகள்

த�ொக்கம்: வவறு்பட்ை காரணிகள் (காற்று மற்றும் பூச்சிகள்) மூ்லம் மகரந்தச்வெர்க்றக நறைச்பறும் ம்லர்களின் 
தகவறமப்புகறை அறிதல்.
பகொள்ரக: மகரந்தப்ற்பயிலிருந்து மகரந்தத்துகள்கள் சூ்லக முடிறயச் சென்ைறையும் நிகழ்வு 
மகரந்தச்வெர்க்றக என அறழக்கப்்படும்.
ததரவயொனரவ: மக்காச்வொை ம்லர்கள் அல்்லது மற்ை தானிய ம்லர்கள், பூச்சிகைால் மகரந்தச்வெர்க்றகயுறும் 
(்பயறு வறக) ம்லர்கள் - ொல்வியா, கவ்லாட்ராபிஸ், ஆஸிமம் ஆஸ்டிவரசி குடும்்ப ம்லர்கள்.

சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை ம்லறரக் கண்ணாடித் தகட்டின் வமல் றவத்துக் றக ச்லன்ஸ் உதவியுைன் உற்று வநாக்கவும். 
சவளிக் காரணிகைால் மகரந்தச்வெர்க்றகயுறும் ம்லர்களின் தகவறமப்புகறைக் குறித்துக் சகாள்ைவும்.

4 அ. கொறறு மகைநதச்தெர்க்ரகயுறும் மைர்கள் - அனிதமொஃபில்லி

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ம்லர்கள் சிறியறவ, சதளிவற்ைறவ, வண்ணமற்ைறவ, 

மணமற்ைறவ மற்றும் பூந்வதன் அற்ைறவ.
•  சவளிவநாக்கிய மகரந்தப்ற்பறயயும், சூ்லக முடிறயயும் 

சகாண்ைறவ.
•  மகரந்தத்துகள்கள் இ்லகுவானறவ, சிறிய துகள் அதிக 

எண்ணிக்றகயில் உற்்பத்தி செய்யப்்படுகின்ைன.
•  சூ்லகமுடி ச்பரியது.  சி்ல ெமயங்களில் மகரந்தத்துகள்கறைப் 

பிடிக்கக் கிறைத்து இைகு வ்பான்று காணப்்படும்

4 ஆ. பூச்சி மகைநதச்தெர்க்ரகயுறும் மைர்கள் - எண்டதமொஃபில்லி

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ம்லர்கள் ்பகட்ைானறவ அல்்லது பிரகாெமான 

வண்ணமுறையறவ மற்றும் நறுமணமுறையறவ.
•  ம்லர்கள் பூந்வதன், உண்ணத்தக்க மகரந்தத்துகள்கறை 

உருவாக்கு்பறவ.
•  ச்பாதுவாக மகரந்தத்தாள்களும், சூ்லக முடியும் உள்வநாக்கியறவ.
•  வழக்கமாகச் சூ்லகமுடி கிறைகைற்ைது, தட்றையாகவவா அல்்லது 

மைல்கறை உறையதாகவவா காணப்்பை்லாம்.

தெொதரன எண் 5: இருவிரதயிரை விரத

த�ொக்கம்: இருவிறதயிற்லத் தாவர விறதறயக் கண்ைறிதல்.
பகொள்ரக: கருவுற்ை சூல் விறத என்ைறழக்கப்்படும். இது கரு, கருவூண்திசு மற்றும் ்பாதுகாப்பு உறைறயக் 
சகாண்டுள்ைது. விறதகள் கருவூண்திசு சகாண்ைறவயாகவவா அல்்லது கருவூண்திசு அற்ைறவயாகவவா 
இருக்க்லாம்.
ததரவயொனரவ: சகாண்றைக்கைற்ல, நீர்.

�டம் 4அ: வொைம்
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�டம் 4ஆ: கேக�ாடிராபிஸ்
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சகாண்றைக்கைற்ல விறதகள் அல்்லது ்பயறு விறதகறை 2 - 3 மணி வநரம் நீரில் ஊை றவக்கவும். நீறர 
வடித்துவிட்டு ஈரமான ்பருத்தித் துணியில் 2 - 3 நாட்கள் விறதகறைப் ்பரப்பி றவக்கவும். முறைப்்பறத உற்று 
வநாக்கவும். முறைத்த சி்ல விறதகறைத் வதர்ந்சதடுத்து எளிய நுண்வணாக்கியில் றவத்து உற்று வநாக்கி, 
விறதயின் ்பாகங்கறைப் ்பதிவு செய்யவும்.

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  சகாண்றைக்கைற்ல ்பயறின் விறத இரண்டு விறதயிற்லகறையும் 

ஒரு கரு அச்சிறனயும் சகாண்டுள்ைது.
•  ஒவசவாரு விறதயும் விறத சவளியுறை (சைஸ்ைா) மற்றும் விறத 

உள்ளுறை (சைக்மன்) எனும் இரண்டு விறதயுறைகைால் 
சூழப்்பட்டுள்ைது.

•  கரு அச்சு முறை வவறரயும், முறைக் குருத்றதயும் சகாண்டுள்ைது.
•  விறதயிற்லப் ்பகுதிக்கு வமலுள்ை கரு அச்சுப் ்பகுதி விறதயிற்ல 

வமற்தண்டு என அறழக்கப்்படும். இது முறைக் குருத்தில் முடிவறையும்.
•  விறதயிற்லப் ்பகுதிக்குக் கீழுள்ை கருஅச்சுப் ்பகுதி விறதயிற்லக் 

கீழ்தண்டு என்ைறழக்கப்்படும். இது வவர்நுனி அல்்லது முறைவவரில் 
முடிவறையும்.

தெொதரன எண் 6: ஈ. வகாற்ல நக்லாக்கத் தாங்கிக் கைத்தி (pBR 322)

த�ொக்கம்: pBR 322 - நக்லாக்கத் தாங்கிக் கைத்தியிறனக் கண்ைறிந்து அதன் ்பண்புகறைப் ்படித்தல்
பகொள்ரக: தாங்கிக் கைத்தி ஓம்புயிர் செல்லிற்குள் விரும்்பத் தகுந்த அயல் DNA-றவக் கைத்திச் சென்று 
உட்செலுத்துவற்கு ்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது.
ததரவயொனரவ: நக்லாக்க pBR 322 தாங்கிக் கைத்தியின் மாதிரிகள் மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / ்பைங்கள்.

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  pBR 322 பிைாஸ்மிட் ஒரு மறுவடிவறமக்கப்்பட்ை பிைாஸ்மிட் ஆகும். 

இறவ 4361 கார இறணகறைக் சகாண்டுள்ைது. இது நக்லாக்கத் 
தாங்கிக் கைத்திகைாகப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகின்ைன.

•  pBR-ல் p என்்பது பிைாஸ்மிட்றையும், B மற்றும் R முறைவய 
இப்பிைாஸ்மிறை உருவாக்கிய அறிவியல் அறிஞர்கைான ச்பா்லவர் 
மற்றும் வராட்ரிக்ஸ் ஆகிவயாறரயும் குறிப்பிடுகின்ைன. 322 என்ை எண் 
அவர்களுறைய ஆய்வகத்தில் உருவாக்கப்்பட்ை இப்பிைாஸ்மிடின் 
எண்ணிக்றகறயக் குறிக்கிைது. 

•  இது ்பல்வவறு தறைக்கட்டு சநாதிகளுக்கான அங்கீகரிக்கக்கூடிய 
கார்்பன்கள் மற்றும் இருவவறு்பட்ை உயிரி எதிர்ப்ச்பாருட்கள் (Hind III, Eco 
R I, Bam H I, Sal I, Pvu II, Pst I, Cla I), Ori மற்றும் தடுப்பிற்கான மர்பணுக்கறை 
(ampR and tetR) சகாண்டுள்ைது. பிைாஸ்மிட் ச்பருக்கமறைதல் 
புரதத்திற்கான Rop குறியீட்றை உள்ைைக்கியது.

தெொதரன எண் 7: தாவரத் திசு வைர்ப்பு - நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ் 

த�ொக்கம்: நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லறை இனங்கண்ைறிதல் 
பகொள்ரக: தாவரச் செல்கள், திசுக்கள் அல்்லது உறுப்புகறைக் கட்டுப்்படுத்தப்்பட்ை சூழலில் செயற்றகயான 
வைர்ப்பு ஊைகத்தில் வைர்த்தல் தாவரத் திசு வைர்ப்பு எனப்்படும். வி்லங்குகறைக் காட்டிலும் தாவரங்களின் 
திசு வைர்ப்பு சதாழில்நுட்்ப முறை எளிறமயானது. ச்பரும்்பா்லான தாவரச் செல்களில் முழுஆக்குத்திைன் 
காணப்்படுகிைது. அதாவது செல்களிலிருந்து மீளுருவாக்கம் செய்யும் திைன்.
ததரவயொனரவ: நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ், மாதிரி / புறகப்்பைம் / விைக்கப்்பைங்கள்.
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�டம் 5: இருவிறதயிற்ல 

விறத - ்பயறு (சைைர்)

�டம் 6: ஈ.வகாற்ல நக்லாக்கத் 
தாங்கிக் கைத்தி (pBR 322)
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கண்டறியும் �ண்புகள்

•  வக்லஸ் என்்பது ஒழுங்கற்ை திரட்சியான வவறு்பாடுைாத திசு.
•  செல்நீட்சிறய ஆக்சினும், செல் பிரிதற்லச் றெட்வைாறகனும் 

தூண்டுவதன் விறைவால் திரட்சியான செல்கள் 
வதாற்றுவிக்கப்்பட்டுக் வக்லஸ் உருவாகிைது.

•  வக்லஸிலிருந்து வவர் மற்றும் தண்டு வவறு்படுத்தப்்படுகிைது.

தெொதரன எண் 8: சூழியல் பிரமிட்களின் வறககள் 

த�ொக்கம்: ்பல்வவறு வறகயான சூழியல் பிரமிட்கறைக் கண்ைறிதல்.
பகொள்ரக: சூழல் மண்ை்லத்தின் ்பல்வவறு மட்ைங்களுக்கு இறைவயயுள்ை சதாைர்புகறை வறரப்்பை 
உருவறமப்்பாகக் காட்டுவது சூழியல் பிரமிட்கள் ஆகும். இந்தச் சூழியல் பிரமிட்களில் அடுத்தடுத்த அடுக்குகள், 
நுனி வறரயுள்ை ஊட்ை மட்ைத்றதக் குறிக்கும். பிரமிட்டின் அடிப்்பகுதியில் உற்்பத்தியாைர்களும், அதற்கு 
வமவ்ல தாவர உண்ணிகளும், வமலுள்ை அடுக்குகளில் ஊண்உண்ணிகளும் காணப்்படுகின்ைன. இறுதி 
மட்ைம் மூன்ைாம்நிற்ல அல்்லது இறுதிநிற்ல நுகர்வவார்கறைக் குறிக்கிைது.
ததரவயொனரவ: ்ப்லவறகயான சூழியல் பிரமிட்களின் மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / விைக்கப்்பைங்கள்

8 அ. எண்ணிக்றக பிரமிட்
கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஒரு புல்சவளி சூழல்மண்ை்லத்தின் எண்ணிக்றக பிரமிட் அடுத்தடுத்த 

ஊட்ை மட்ைங்களில் காணப்்படும் உயிரினங்களின் எண்ணிக்றகறயக் 
குறிக்கும்.

•  உற்்பத்தியாைர்களில் சதாைங்கி முதல்நிற்ல நுகர்வவார்கள், 
இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வவார்கள் மற்றும் இறுதியாக மூன்ைாம்நிற்ல 
நுகர்வவார்கள் வறர ஒவசவாரு ஊட்ை மட்ைத்திலும் உயிரினங்களின் 
எண்ணிக்றக குறைந்து சகாண்வை வருகிைது.

•  எனவவ புல்சவளி சூழல்மண்ை்லத்தின் எண்ணிக்றக பிரமிட் 
எப்ச்பாழுதும் வநரானது.

T1 - உற்்பத்தியாைர்கள் | T2 - தாவர உண்ணிகள் | T3 - இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வவார்கள் | T4 - மூன்ைாம்நிற்ல நுகர்வவார்கள்

8 ஆ. உயிரித்திரள் பிரமிட்

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஓர் குறிப்பிட்ை கா்லத்தில் அடுத்தடுத்த ஊட்ை மட்ைங்களில் காணப்்படும் 

உயிரினங்களின் சமாத்த உயிரித்திரள் அல்்லது நிற்ல உயிரித் சதாகுப்ற்ப 
(உ்லர் எறை) குறிப்்பவத உயிரித்திரள் பிரமிட் ஆகும்.

•  நீர் சூழல்மண்ை்லத்தில் பிரமிட்டின் அடிப்்பகுதியிலுள்ை உற்்பத்தியாைர்கள் 
சிறிய உயிரினங்கைான ்பாசிகள் மற்றும் தாவர மிதறவ உயிரிகள், 
குறைவான உயிரித்திரறைக் சகாண்டுள்ைது. வமலும் உயிரித்திரள் மதிப்பு 
பிரமிட்டின் இறுதிவறர ்படிப்்படியாக அதிகரிக்கிைது.

•  எனவவ, நீர் சூழல்மண்ை்லத்தின் உயிரித்திரள் பிரமிட் எப்ச்பாழுதும் 
தற்லகீழானது.

T1 - உற்்பத்தியாைர்கள் | T2 - தாவர உண்ணிகள் | T3 - இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வவார்கள்

�டம் 7: நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ்

T1

T2

T3

T4

�டம் 8 அ: புல்சவளி 
சூழல்மண்ை்லத்தின் எண்ணிக்றக 

பிரமிட் வடிவம்

T1

T2

T3

�டம் 8 ஆ: நீர் 
சூழல்மண்ை்லத்தின் 

உயிரித்திரள் பிரமிட் வடிவம்
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8 இ. ஆற்ைல் பிரமிட்

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஆற்ைல் பிரமிட் ஒவசவாரு அடுத்தடுத்த ஊட்ை மட்ைங்களில் ஆற்ைல் 

(ஜூல்கள்) ஓட்ைத்றதக் குறிக்கும்.
•  ஆற்ைல் பிரமிட்டின் அடிப்்பகுதியிலுள்ை உற்்பத்தியாைர்கள் முதல் 

இறுதிமட்ைம் வறரயுள்ை அடுத்தடுத்த ஊட்ை மட்ைங்களில் ஆற்ைல் கைத்தல் 
்படிப்்படியாகக் குறைகிைது. 

•  எனவவ ஆற்ைல் பிரமிட் எப்ச்பாழுதும் வநரானது.

III - கணிதச் பெயல்�ொடு
தெொதரன எண் 9: சமண்ைலின் ஒரு்பண்புக் க்லப்ற்ப சமய்ப்பித்தல்.

குறிபபு:  மாணவர்கள் இறணகைாகச் வெர்ந்து இச்வொதறன’ஐ நைத்தி ஆய்வு விவரங்கறைப் ்பதிவு செய்ய வவண்டும்.
இந்த ஒரு்பண்புக் க்லப்பு செய்முறைறயப் ச்பாதுத்வதர்வுக்குக் கருத்தில் சகாள்ைத் வதறவயில்ற்ல.

த�ொக்கம்:
சமண்ைலின் ஒரு ்பண்புக் க்லப்பிறனச் ெரி ்பார்த்தல்.

பகொள்ரக:
ஒரு ்பண்பின் இரு வவறு்பட்ை ்பண்புக்கூறுகறைக் சகாண்ை இரு தூயகால்வழி ச்பற்வைார்கறைக் க்லப்பு செய்யும் 
வ்பாது முதல் மகவுச்ெந்ததிகள் அறனத்தும் ஒவர புைத்வதாற்ைப் ்பண்பிறனக் சகாண்டிருக்கும். அதாவது இரு 
ச்பற்வைார்களில் ஏவதனும் ஒரு ச்பற்வைாரின் ்பண்பு. இதில் சவளிப்்படும் புைத்வதாற்ைப் ்பண்பிறன ஓங்கு ்பண்பு 
என்றும், சவளிப்்பைாத ்பண்பு ஒடுங்கு ்பண்பு என்றும் அறழக்கப்்படுகிைது. முத்லாம் மகவுச் ெந்ததிக்குள் க்லப்பு 
செய்யும்வ்பாது உருவாகும் இரண்ைாம் மகவுச் ெந்ததியில் 3 : 1 என்ை விகிதத்தில் ஓங்கு்பண்பு மற்றும் ஒடுங்கு்பண்பு 
சவளிப்்படுகிைது (¾ : ¼ of 75% : 25%). ஒடுங்கு புைத்வதாற்ைப் ்பண்பு இரண்ைாம் மரபுச்ெந்ததியில் மீண்டும் 
வதாற்றுவிக்கப்்படுவதன் மூ்லம் சமண்ைலின் ஒரு்பண்புக் க்லப்ற்பச் ெரி்பார்க்க்லாம்.

ததரவயொனரவ:
64 மஞ்ெள் மற்றும் 64 ்பச்றெ ்பாசி மணிகள். அறனத்தும் 
ஒவர மாதியான அைவு மற்றும் வடிவத்றதக் 
சகாண்ைறவயாக இருக்க வவண்டும். (்பாசி மணிகள் 
கிறைக்காத ்பட்ெத்தில் ்பட்ைாணி விறதகறை நிைவமற்றி 
உ்பவயாகிக்க்லாம்), குவறைகள், ச்பட்ரித் தட்டு, 
றகக்குட்றை.

பெய்முரை: 
மாணவர்கள் இறணயாகச் வெர்ந்து இவவாய்றவ 
வமற்சகாள்ைல் வவண்டும். சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை 
்படிநிற்லகறைக் கவனமாகப் பின்்பற்ைவும்:
1.  ஆண், ச்பண் இனச்செல்கறைக் குறிக்கும் வறகயில் 

64 மஞ்ெள் ்பாசி மணிகறை (‘Y’) ஒரு குவறையிலும், 
64 ்பச்றெ ்பாசிமணிகறை (‘y’) மற்சைாரு 
குவறையிலும் எடுத்துக் சகாள்ை வவண்டும்.

2.  ஒவசவாரு குவறையிலிருந்தும் ஒரு ்பாசிமணிறய 
எடுத்து உனக்கு முன்னர் விரிக்கப்்பட்டுள்ை 
றகக்குட்றையில் ஒன்ைாகச் வெர்த்து றவக்கவும் (இது 
கருவுறுதற்லக் குறிக்கிைது)

�டம் 8 இ: ஆற்ைல் பிரமிட்
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�டம் 9 : ஒரு்பண்புக் க்லப்பு
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3.  முன்னர்ச் செய்தறதப் வ்பான்வை சதாைர்ந்து ்பாசிமணிகறை எடுத்து இறண வெர்த்து றவக்கவும். இதன்மூ்லம் 
64 இறண ்பாசி மணிகள் ச்பைப்்பட்டு 64 மாற்று ்பண்பிறணறவக் சகாண்ை முத்லாம் மகவுச்ெந்ததிகள் 
கிறைக்கின்ைன.

4.  32 முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி ்பாசிமணிகறை ஒரு குவறையிலும், மீதி 32 முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி ்பாசிமணிகறை 
மற்சைாரு குவறையிலும் இை வவண்டும் (முத்லாம் மகவுச்ெந்ததியின் ஆண் மற்றும் ச்பண் ஆகும்).

5.  இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகறைப் ச்பை மாணவர்கள் கண்கறை மூடிக்சகாண்டு ஆண், ச்பண் எனக் 
குறிப்பிைப்்பட்ை குவறையிலுள்ை ்பாசிமணிகறை ஒவசவான்ைாக எடுத்து இறண வெர்க்க வவண்டும். 
இச்செயல்முறையில் 64 இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகள் கிறைக்கும் வறர சதாைரவும்.

6.  ஒவசவாரு இறணயின் மர்பணு வறகயத்றத (YY or Yy or yy) அதற்கான புைத்வதாற்ை வறகயத்றதக் குறித்துக் 
சகாள்ை வவண்டும்.

7.  அறனத்துத் தரவுகறையும் கணக்கிட்டு மர்பணு வறகயம் மற்றும் புைத்வதாற்ை வறகய விகிதங்கறைக் 
கண்ைறியவும். 

கொண்�ன: 
கீழ்கண்ை அட்ைவறணயில் முடிவுகறைக் குறிக்கவும்.

தற்லமுறை தனியர்களின் சமாத்த 
எண்ணிக்றக

மர்பணு வறகயம் புைத்வதாற்ை 
வறகயங்கள்YY Yy yy

F1  (முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி)
சமாத்தம்

F2(இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததி)
சமாத்தம்

புைத்வதாற்ை வறகய விகிதம்:  in F1 
 in F2 
மர்பணு வறகய விகிதம்  : in F1 
 in F2 

அறிவன: 
முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி க்லப்புற்று இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகறை ஒருங்வக ச்பற்று ஒவவவார் முத்லாம் மகவுச்ெந்ததியும் 
இருவறக வகமீட்கறை 50% ஓங்கு அல்லீல்கள் மற்றும் 50% ஒடுங்கு அல்லீல்கறை உற்்பத்தி செய்யும். இவவறக 
இனச்செல்கள் இறயபி்லாக் கருவுறுதலின் வ்பாது இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகறை உருவாக்கும். வகமீட்களின் க்லப்பு 
வாய்ப்புகைால் புைத்வதாற்ைத்றதக் கீழ்கண்ைவாறு சவளிப்்படுத்தும்.
இவற்றின் விகிதாச்ொரம் ஓங்குதன்றம புைத்வதாற்ை வறகயம் YY + Yy = மஞ்ெள் மற்றும் ஒடுங்கிய புைத்வதாற்ை 
வறகயம் yy = ்பச்றெ. இது 3 : 1 அல்்லது 75% : 25% விகிதமாகும்.
3 : 1 என்ை விகிதம் இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததியின் க்லப்புயிரிகள் அல்்லது மாற்றுப்்பண்பிறணவு முதல் மகவுச்ெந்ததியின் 
இரு மாறு்பட்ை காரணிகள் அல்்லது ஓங்கு மற்றும் ஒடுங்கு அல்லீல் வறகயினதாகும். இக்காரணிகள் நீண்ை 
நாட்கைாக ஒன்வைாசைான்று வெர்ந்திருக்கும். ஆனால் ஒன்வைாவைான்று க்லப்புறுவதில்ற்ல. அறவ 
இனச்செல்்லாக்கத்தின் வ்பாது தனித்துப்பிரிந்து ஒவர ஒரு அல்லீற்ல மட்டும் ச்பற்றுள்ைன. அது ஓங்குதன்றமயாகவவா 
அல்்லது ஒடுங்குதன்றமயாகவவா இருக்க்லாம்.

முன்தனற�ொடுகள்: 
1. பிறழகறைத் தவிர்க்க அதிக எண்ணிக்றகயி்லான விறதகறை எடுத்துக்சகாள்ை வவண்டும்.
2. வவறு்பட்ை ்பண்புகள்கூறுகறை கவனமாக உற்று வநாக்க வவண்டும்.

தெொதரன எண் 10: சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதத்தில் அறியப்்பட்ை மாதிரி விறதகளுக்கான ்பகுப்்பாய்வு

த�ொக்கம்:
சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதமான 9 : 3 : 3 : 1 மாதிரி ்பட்ைாணித் தாவர விறதகளின் ்பகுப்்பாய்வு.
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பகொள்ரக:
இரு்பண்புக் க்லப்பில், ஒரு மர்பணு இறண வவசைாரு 
மர்பணு இறணயிலிருந்து பிரிந்து ஒதுங்குகிைது. 
ச்பற்வைாரிைமிருந்து ச்பைப்்பட்ை வவறு்பட்ை குணங்களுக்கான 
மர்பணுக்கள் அதன் ெந்ததிகளில் பிறணப்புற்று 
காணப்்படுவதில்ற்ல. அதற்கடுத்த வகமீட்கள் மற்றும் 
ெந்ததிகளின் மர்பணுக்கள் தனித்துக் காணப்்படுகின்ைன.

ததரவயொனரவ:
குவறைகள், ்பட்ைாணி விறத மாதிரி உருண்றைகள், தட்டு, 
ச்பட்ரி தட்டுகள், குறிப்வ்படு, ச்பன்சில் / வ்பனா.

நான்கு வறக ்பண்புக்கூறுகைான மஞ்ெள் உருண்றை, 
மஞ்ெள் சுருங்கியது, ்பச்றெ உருண்றை, ்பச்றெ சுருங்கியது 
விகிதங்கள் 9 : 3 : 3 : 1 ஐ விைக்க, ்பட்ைாணி விறதகள் 
அல்்லது மணிகறைத் தயார்்படுத்தி றவக்கவும்.

பெய்முரை:
1. 160 ்பட்ைாணி விறதகள் அல்்லது மணிகறை ஒரு தட்டில் 
எடுத்துக் சகாள்ைவும்.
2.  மஞ்ெள் உருண்றை, மஞ்ெள் சுருங்கியது, ்பச்றெ உருண்றை மற்றும் ்பச்றெ சுருங்கிய விறதகறைத் 

தனித்தனியாகப் ச்பட்ரி தட்டுகளில் எடுத்துக் சகாள்ை வவண்டும்.
3. ஒவசவாரு தட்டிலுள்ை விறதகளின் எண்ணிக்றகறயத் வதாராயமாகக் குறித்துக் சகாள்ை வவண்டும்.

கொண்�ன: 
உங்கைது கண்டுபிடிப்புகறைக் கீழ்கண்ைவாறு அட்ைவறணப்்படுத்தவும்.

உற்றுவநாக்கப்்பட்ை 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

மஞ்ெள் உருண்றை 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

மஞ்ெள் சுருங்கிய 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

்பச்றெ உருண்றை 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

்பச்றெ சுருங்கிய 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக
வதாராய 
விகிதம்

160 90 30 30 10 9 : 3:3:1

அறிவன: 
மஞ்ெள் உருண்றை, மஞ்ெள் சுருங்கியது : ்பச்றெ உருண்றை : ்பச்றெ சுருங்கியது ஆகியவற்றின் வதாராய விகிதம் 
9 : 3 : 3 : 1. இது சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதத்றத மிகச் ெரியாக ஒத்திருக்கும். ்பட்ைாணியின் மாறு்பட்ை 
மர்பணுக்கைான விறத நிைம் மற்றும் விறத வடிவம் ஆகியன ொர்பின்றி ஒதுங்குதற்லக் குறிக்கின்ைன.

தெொதரன எண் 11: ஆற்ைல் ஓட்ைம் மற்றும் ்பத்து 
விழுக்காடு விதி.

த�ொக்கம்:
சூழல்மண்ை்லத்தின் ஆற்ைல் ஓட்ைம் எப்ச்பாழுதும் ஒரு 
திறெொர் ஓட்ைம் என்்பறதயும் ஆற்ைல் 10 விழுக்காடு 
கைத்தப்்படுவறதயும் புரிந்து சகாள்ளுதல்.
பகொள்ரக:
உணவுச்ெங்கிலியில் ஆற்ைல் ஓட்ைம் மற்றும் 10 விழுக்காடு 
ஆற்ைல் மட்டுவம ஒவசவாரு ஊட்ை மட்ைத்திற்கும் 
கைத்தப்்படுவவதாடு மீதமுள்ை 90 விழுக்காடு ஆற்ைல் 
இழக்கப்்படுகிைது என்்பறத மாணவர்கள் அறிவர்.
ததரவயொனரவ:
மாறு்பட்ை ஆற்ைல் மதிப்புகறைக் சகாண்ை ்பல்வவறு வறகயான உணவுெங்கிலிகள்.
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ஆசிரியர்கள் மாணவர்களுக்கு வவறு்பட்ை ஆற்ைல் மதிப்புகள் சகாண்ை ்பல்வவறு வறகயான உணவுச் 
ெங்கிலிகறைக் சகாடுத்துத் தயார்்படுத்த வவண்டும்.

க்க்கீடு
கீவழ சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை உணவுெங்கிலிறய ஆராய்ந்து மூன்ைாம்நிற்ல ஊட்ை மட்ைத்திலுள்ை உயிரினங்கள் 
ச்பறும் ஆற்ைலின் அைறவக் கண்டுபிடி

சூரியன்
சூரியனிைமிருந்து புற்கள் 30000 ஜூல்கள் ஆற்ைற்லப் ச்பறுகின்ைன

புற்கள்  முயல்  ்பாம்பு   ்பருந்து
சகாடுக்கப்்பட்ைது: உற்்பத்தியாைர்களில் காணப்்படும் சமாத்த ஆற்ைல், அதாவது புற்களில் = 30,000 ஜூல்கள்.

தீர்வு:
 புற்கள்   முயல்   ்பாம்பு   ்பருந்து
 T1 T2     T3      T4

 உற்்பத்தியாைர்கள் முதல்நிற்ல இரண்ைாம்நிற்ல  மூன்ைாம்நிற்ல

T1 – புற்கள் (உற்்பத்தியாைர்கள்)  = 30,000 ஜூல் ஆற்ைல்
T2 – முயல் (முதல்நிற்ல நுகர்வவார்கள்) = ?
T3 – ்பாம்பு (இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வவார்கள்) = ?
10 விழுக்காடு விதியின்்படி, ஆற்ைல் மாற்ைத்தின் வ்பாது 10 விழுக்காடு ஆற்ைல் மட்டுவம ஒரு ஊட்ை மட்ைத்திலிருந்து 
மற்சைான்றிற்குக் கைத்தப்்படுகிைது. ஆகவவ 10 விழுக்காடு ஆற்ைல் மட்டும் T1 வவிலிருந்து T2 க்கு கைத்தப்்படுகிைது.

ஆகவவ  T2 - முயல் (முதல்நிற்ல நுகர்வவார்கள்) ச்பறுவது   30000 X = 3000 J10
100

அவதவ்பால், 10 விழுக்காடு ஆற்ைல் மட்டும் T2 விலிருந்து T3 க்கு கைத்தப்்படுகிைது.
ஆகவவ T3 – ்பாம்பு (இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வவார்கள்) ச்பறுவது 3000 X = 300 J10

100
விரட:
1. மூன்ைாம்நிற்ல ஊட்ைமட்ைம் T3 – (்பாம்பு) ச்பறுவது 300 ஜூல்கள் ஆற்ைல் ஆகும்.

தெொதரன எண் 12:  சூழியல் ெதுரம் (குவாட்ரட்) முறையில் உயிரினத்சதாறகயத்தின் அைர்த்தி (population density) 
மற்றும் நிகழ்விறரவு ெதவீதத்றத (percentage frequency) தீர்மானித்தல்

குறிப்பு: ஆசிரியர்கள் மாணவர்கறைத் திைந்தசவளிப் ்பகுதிக்கு அறழத்துச் சென்று சூழியல் ெதுரம் (குவாட்ரட்) / 
பிைாட் எவவாறு அறமக்க வவண்டும் என்்பறதயும், சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை ஒவசவாரு தனித் தாவரச் சிற்றினங்களின் 
எண்ணிக்றகறய எவவாறு ்பதிவு செய்ய வவண்டும் என்்பறதயும் அறியச் செய்தல் வவண்டும். நிகழ்விறரவு 
ெதவீதத்றதக் கணக்கிட்டு அவற்றைச் செய்முறை உற்றுவநாக்குதல் ்பதிவவட்டிலும், செய்முறை ்பதிவவட்டிலும் 
குறித்தல் வவண்டும். வதர்வாைர் இந்தச் செய்முறைறயச் செய்முறை ச்பாதுத்வதர்வுக்குக் கருத்தில் சகாள்ைத் 
வதறவயில்ற்ல.

த�ொக்கம்:
சூழியல் ெதுரம் முறை மூ்லம் சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை ்பகுதிகளிலுள்ை ்பல்வவறு தாவர இனங்களின் 
உயிரினத்சதாறககளின் அைர்த்தி மற்றும் நிகழ்விறரவு ெதவீதம் ஆகியவற்றை அறிதல்.

பகொள்ரக:
உயிரினத் சதாறககளில் தனி உயிரிகளின் எண்ணிக்றக எப்ச்பாழுதும் மாைாது. பிைப்பு விகிதம், இைப்பு விகிதம், 
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இைப்ச்பயர்வு வ்பான்ை காரணங்கைால் இது அதிகரிக்கவவா அல்்லது குறையவவா செய்யும். ஒரு இனத்தின் தனி 
உயிரியின் எண்ணிக்றக, ஒரு குறிப்பிட்ை வநரத்தில் ஓர் அ்லகுப் ்பகுதி அல்்லது இைத்தில் காணப்்படுவது உயிரினத் 
சதாறககளின் அைர்த்தி எனப்்படும். ்பல்வவறு தாவர இனங்களின் உயிரினத் சதாறககளின் அைர்த்தி மற்றும் 
நிகழ்விறரவு ெதவீதம் சூழியல் ெதுரத்தின் ச்பாருத்தமான அைவுள்ை பிரிவுகைால் நிர்ணயிக்கப்்படுகிைது. குறிப்பிட்ை 
்பகுதியில் காணப்்படும் ஒவசவாரு தனி உயிரிகளின் எண்ணிக்றகயிறனப் ்பதிவு செய்ய வவண்டும்.

ததரவயொனரவ:
மீட்ைர் அைவுவகால், கயிறு அல்்லது நூல், சுத்தியல், ஆணிகள், எழுது தாள், ச்பன்சில் வ்பான்ைறவ.

பெய்முரை:
1.  வதர்வு செய்யப்்பட்ை தைங்களில் தாவரங்கள் வெதமறையாவண்ணம் சுத்தியல் உதவியுைன் மண்ணில் 

ஆணிகறை உறுதியாக அடிக்க வவண்டும்.
2.  நான்கு மூற்லகளில் ஆணிகறைக் சகாண்டு ஒரு ெதுரத்றத உருவாக்க வவண்டும்.
3.  ஒவசவாரு ஆணியிலும் நூலிறன / கயிற்றிறனக் கட்டி 1 மீட்ைர் x 1 மீட்ைர் அைவில் ஒரு சூழியல் ெதுரத்றத 

உருவாக்க வவண்டும்.
4.  சூழியல் ெதுரத்தில் அதிகைவு தாவரங்கள் இருந்தால் அறதச் சிறு சிறு சூழியல் ெதுரம்கைாகப் பிரிக்க வவண்டும்.
5.  முதல் சூழியல் ெதுரத்தில் உள்ை தனித்தாவர இனங்கறை ’அ’ எனக் கணக்கிட்டு விவரங்கறை அட்ைவறணயில் 

்பதிவு செய்தல் வவண்டும்.
6.  இவதவ்பால் மற்ை சூழியல் ெதுரங்களிலுள்ை இனங்கறை ‘அ’ எனக் கணக்கிட்டு விவரங்கறை அட்ைவறணயில் 

்பதிவு செய்தல் வவண்டும்.
7.  இவத வ்பால் வவசைாரு தாவர இனம் ‘ஆ’றவ அறனத்துச் சூழியல் ெதுரத்திலும் கணக்கிட்டு அட்ைவறணயில் 

்பதிவிைவும்.
8.  மீண்டும் தாவர இனங்கள் ‘இ’ றயயும் கணக்கிட்டு அட்ைவறணயில் ்பதிவிைவும். இது வ்பால் வவறு தாவர 

இனங்கள் இருப்பின் வமற்கூறிய செயல்முறைகறைத் சதாைர்ந்து செய்து அட்ைவறணயில் ்பதிவிைவும். 

சூழியல் 
ெதுரம் I

சூழியல் 
ெதுரம் II

சூழியல் 
ெதுரம் III

சூழியல் 
ெதுரம் IV

1 m

1 
m

ஒரு சூழியல் ெதுரம் �டம் 12: ஒரு சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை தாவரச் சிற்றினங்கள்
��ய� ச�ர���� ெவ�ேய இ��� தாவர	க�

தாவர இன�. 1

தாவர இன�. 2

தாவர இன�. 3

தாவர இன�. 4

தாவர இன�. 5

ஆணி

ஆணி

க��

உயிரினக்கூட்ை அைர்த்தி = 
அறனத்து சூழியல் ெதுரத்தில் ஒரு தனிப்்பட்ை சிற்றினத்தின் சமாத்த எண்ணிக்றக

சூழியல் ெதுரத்தின்  சமாத்த எண்ணிக்றக

நிகழ்விறரவு ெதவீதம் = 
சிற்றினம் காணப்்பட்ை சூழியல் ெதுரங்களின் எண்ணிக்றக

சூழியல் ெதுரத்தின்  சமாத்த எண்ணிக்றக
x 100
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கொண்�ன மறறும் அறிவன: 
ஒரு குறிப்பிட்ை ்பகுதியில் காணப்்படும் சவவவவறு தாவரச் சிற்றினங்களின் உயிரினத்சதாறக அைர்த்தி மற்றும் 
நிகழ்விறரவு ெதவீதம்.

வ
.எ

ண்
தா

வ
ரச்

 சி
ற்றி

ன
ம்

சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை 
தனிச் சிற்றினத்தின் 

எண்ணிக்றக

பிரித்தறிய்பட்ை 
அறனத்து 

சூழியல் 
ெதுரங்களிலும் 
உள்ை சமாத்த 

தனித் 
தாவரத்தின் 

எண்ணிக்றக 
(N)

ஒவசவாரு 
சிற்றினமும் 

இைம்ச்பறுள்ை 
சூழியல் 

ெதுரத்தின் 
சமாத்த 

எண்ணிக்றக 
(A)

பிரித்தறிய்பட்ை 
சூழியல் 

ெதுரங்கள் (B)

உயிரினத் 
சதாறகயத்தின் 
அைர்த்தி (N/B)

நிகழ்விறரவு 
ெதவீதம் 

(A/B) x 100I II III IV

1
2
3
4
5

முன்பனச்பெரிக்ரக: 
1. சூழியல் ெதுரத்தின் அைவுகள் துல்லியமாக இருக்க வவண்டும்.
2. ்பயன்்படுத்தப்்படும் கயிறு மிகத் தடிமனாக இருத்தல் கூைாது.
3. சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை ஒவசவாரு தாவரமும் ஒருமுறை மட்டுவம கணக்கிைப்்பைல் வவண்டும்

தெொதரன எண் 13: குவராவமாவொம்களின் பிைழ்ச்சி - நீக்கம், இரட்டிப்்பறைதல் மற்றும் தற்லகீழ்த் திருப்்பம்

கணிதச் பெயல்�ொடு: 
கீழ்கண்ைவற்றில் குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி வறககைான நீக்கம், இரட்டிப்்பாதல் மற்றும் தற்லகீழ்த் திருப்்பம் 
ஆகியனவற்றைக் கண்ைறிக. வமலும் அதன் முக்கியத்துவத்றதக் குறிப்பிடுக.

த�ொக்கம்:
 குவராவமாவொமின் அொதாரண அறமப்புகறைப் ்பற்றி புரிந்து சகாள்ளுதல்.

பகொள்ரக:
குவராவமாவொம்களின் பிைழ்ச்சிகள் அயனியாக்கக் கதிர்வீச்சு மற்றும் வவதி ச்பாருட்கைால் நிகழ்கின்ைன. 
குவராவமாவொம்களின் துண்டு பிைவுறுதலும் வெர்தலும் ்பல்வவறு வறக பிைழ்ச்சிகறைப் ்பற்றி அறிய உதவுகின்ைன.

ததரவயொனரவ:
தாமிரக்கம்பி, A முதல் H வறர குறிக்கப்்பட்ை ஆங்கி்ல எழுத்துக்களுைன் கூடிய மஞ்ெள் நிை மணிகள் 
மர்பணுக்கறையும், சிவப்பு நிை மணி ஆங்கி்ல எழுத்தற்ை நிற்லயில் சென்ட்வராமியறரயும் குறிக்கும். வமற்கண்ை 
ச்பாருட்கறைப் ்பயன்்படுத்திப் ்பல்வவறு வறக குவராவமாவொம் துண்டுகளிலுள்ை மர்பணுத் சதாைரில் எற்்படும் 
பிைழ்ச்சிகறை மாணவர்களிைம் வகட்கவும், ்பகுத்தறிந்திைவும் முடியும்.

பெய்முரை:
1.  தாமிரக்கம்பிறயயும், மஞ்ெள் மணிகறை A முதல் H வறர மர்பணு சதாைராகவும், சிவப்பு நிை மணி 

சென்ட்வராமியராகவும் சகாண்டு ஒரு இயல்்பான குவைாவராவொம் மாதிரிறயச் செய்து வமறெயின் வமல் 
றவக்கவும்.

2.  நீக்கத்திற்கு மஞ்ெள் நிை மணிகளில் A முதல் H வறரயான, ஏவதனும் ஒரு ஆங்கி்ல எழுத்து இல்்லாமலிருப்்பது 
குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சியில் நீக்கத்றதக் குறிக்கும்.

3.  இரட்டி்பறைதலுக்கு மஞ்ெள் நிை மணிகளுைன் கூடுத்லாக ஆங்கி்ல எழுத்து A முதல் H வறர காணப்்படுதல் 
(ஏதாவது எழுத்து ஒன்றிற்கு வமல் காணப்்படும் மணிகள்) குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சியில் இரட்டிப்்பாதற்லக் 
குறிக்கும்.

4.  தற்லகீழ்த் திருப்்பத்திற்கு ஒரு ொதாரண மாதிரி குவராவமாவொமில் A முதல் H வறர குறிக்கப்்பட்டுள்ை மஞ்ெள் 
நிை மணிகறைக் சகாடுக்க வவண்டும். (இதில் A முதல் H வறர மணிகளில் வெர்த்தவ்லா அல்்லது நீக்கவமா 
இல்ற்ல. ஆறகயினால் மாணவர்கள் இம்மணிகறைப் ்பயன்்படுத்தித் தற்லகீழ்த் திருப்்பமுறைய 
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குவராவமாவொறம வடிவறமக்க வவண்டும்) 
  சகாடுக்கப்்பட்ை மணி வறககளின் அடிப்்பறையில் மாணவர்கள் தகுந்த 

குவராவமாவொம்களின் பிைழ்சிறயக் கண்ைறிந்து வடிவறமக்கவும்.

13 அ. குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி - நீக்கம்

கொை்ஙகள்:
1.  குவராவமாவொம் துண்ைங்கள் A மற்றும் B நீக்கம். ்பைம் 17 அ ்பார்க்கவும்.
2.  ஒரு குவராவமாவொமிலுள்ை மர்பணுத் துண்ைம் நீக்கப்்படும் வ்பாது அது நீக்கம் 

என அறழக்கப்்படுகிைது.

முக்கியததுவம்:
ச்பரும்்பா்லான நீக்கங்கைால் உயிரினங்கள் இைந்து விடுகின்ைன.

13 ஆ. குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி - இரட்டிப்்பறைதல்

கொை்ஙகள்:
1.  ஒரு குவராவமாவொமில் காணப்்படும் குவராவமாவொம் துண்ைங்கள் ஒன்றுக்கு வமற்்பட்ை 

துண்ைங்கைாகக் காணப்்பட்ைால் அது இரட்டிப்்பறைதல் என அறழக்கப்்படுகிைது 
(முன்பின் இரட்டிப்்பறைதல்)

2.  ஒரு குவராவமாவொமில் மர்பணு A, B, C, D, E, F, G, H மற்றும் I என்ை வரிறெயில் 
அறமந்துள்ைது. பிைழ்ச்சியின் காரணமாக மர்பணு B மற்றும் C இரட்டிப்்பறைந்து, 
மர்பணுவின் வரிறெ A, B, C, B, C, D, E, F, G, H மற்றும் I என அறமகிைது ்பைம் 17 ஆ 
்பார்க்கவும்)

முக்கியததுவம்:
சி்ல இரட்டிப்்பறைதல் நிகழ்வுகள் உயிரியின் ்பரிணாம வைர்ச்சிக்கு உதவுகின்ைன.

13 இ. குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி - தற்லகீழ்த் திருப்்பம்

கண்டறிதல்:
சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை மரபியல் கணிதச் செயல்்பாடு தற்லகீழ்த் திருப்்ப 
வறக குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி ஆகும்.

கொை்ஙகள்:
1.  ஒரு குவராவமாவொம் துண்ைத்தில் மர்பணு வரிறெ 180° 

வகாணத்தில் சுழற்சி அறைந்து தற்லகீழாய் அறமதல் தற்லகீழ்த் 
திருப்்பம் என அறழக்கப்்படுகிைது.

2.  ஒரு குவராவமாவொமில் மர்பணு வரிறெ A, B, C, D, E, F, G, H மற்றும் 
I. பிைழ்ச்சியின் காரணமாக மர்பணு வரிறெ A, D, C, B, E, F, G, H 
மற்றும் I ஆக மாறுகிைது (்பைம் 17 இ ்பார்க்கவும்).

முக்கியததுவம்:
சி்ல வவறைகளில் உயிரியின் ்பரிணாம வைர்ச்சியில் தற்லகீழ்த் திருப்்பம் முக்கியப் ்பங்காற்றுகிைது.

குறிப்பு: ஆசிரியர் ்பல்வவறு வறக குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சிறய சவவவவைான மர்பணு வரிறெகறைப் 
்பயன்்படுத்தி மாணவர்களுக்குப் ்பயிற்சி அளிக்கவும். புைத் வதர்வாைர்களும் சவவவவைான மர்பணு வரிறெறைப் 
்பயன்்படுத்தி இந்தக் கணிதச் செயல்்பாட்றைச் சகாடுக்க்லாம்.
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தெொதரன எண் 14: மர்பணு பிறணப்பு வறர்பைங்கள்

த�ொக்கம்:
ஒவர குவராவமாவொமிலுள்ை மர்பணு இறணகளுக்கிறைவயயான மறுவெர்க்றக நிகழ்விறரவிறனப் புரிந்து 
சகாள்ளுதல்.
பகொள்ரக:
குவராவமாவொமிலுள்ை சவவவவறு மர்பணுகளுக்கு இறைவயயான ஒப்பு சதாற்லறவ ஆய்வு செய்து அவற்றின் 
நிற்லயிறன வறர்பைமாகக் குறிப்்பது மர்பணு பிறணப்பு வறர்பைம் என்ைறழக்கப்்படும்.
ததரவயொனரவ:
சவவவவறு வறகயான மர்பணு பிறணப்பு / பிறணப்பிற்கான வறர்பைங்கறை மர்பணுக்களுக்கிறைவய உள்ை 
ஒப்பு சதாற்லறவ றவத்து உருவாக்க இயலும். மர்பணுக்களுக்கிறைவய உள்ை சதாற்லவு, அறமவிைம் மற்றும் 
வரிறெறய வறர்பைம் மூ்லம் காண்பித்தல்.
கணிதச் பெயல்�ொடு
ஒரு குவராவமாவொமில் மூன்று இறணப்பு மர்பணுக்கள் A, B மற்றும் C உள்ைன. A மற்றும் Bக்கு இறைவயயான 
குறுக்வகற்ை விழுக்காடு (மறுவெர்க்றக நிகழ்விறரவு) 20, B மற்றும் Cக்கு 28, A மற்றும் Cக்கு 8. பிறணப்பு 
வறர்பைத்தில் மர்பணுக்களின் வரிறெ என்ன?
பகொடுக்கப�ட்டது: மூன்று பிறணப்பு மர்பணுக்களுக்கு இறைவயயான குறுக்வகற்ை விழுக்காடு A - B = 20%, B - C 
= 28% மற்றும் A - C = 8%.
தீர்வு

28%

B A C

20% 8% 
�டம் 14: பிறணப்பு வறர்பைம்

கொை்ஙகள்:
1.  குறுக்வகற்ை நிகழ்விறரவு குவராவமாவொமிலுள்ை மர்பணுக்களுக்கு இறைவயயுள்ை ஒப்பு சதாற்லவிற்கு 

வநர்விகிதத்தில் உள்ைது.
2.  அதிகக் குறுக்வகற்ைம் = இரண்டு மர்பணுக்களுக்கு இறைவய அதிகத் சதாற்லவு மற்றும் குறைந்த  

குறுக்வகற்ைம் = இரண்டு மர்பணுக்களுக்கு இறைவய குறைந்த சதாற்லவு

· வமற்கூறிய கணிதச் செயல்்பாட்டில், மரபு வறர்பைத்தில் மர்பணுக்களின் வரிறெ B, A, C ஆகும்.

குறிபபு: குவராவமாவொமில் உள்ை பிறணப்பு மர்பணுக்களின் வவறு்பட்ை குறுக்வகற்ை விழுக்காட்டின் 
அடிப்்பறையில் பிறணப்பு வறர்பைம் வடிவறமக்கும் ச்பாருட்டு மாணவர்களுக்குக் கணக்கீடுகள் வழங்க 
வவண்டும். மர்பணுக்களின் சதாற்லறவக் குறிக்கும் திைறன ஆசிரியர் செய்முறை மூ்லம் செயதுக் காட்ை 
வவண்டும். புைத்வதர்வாைரும் இதுவ்பால் வவறு்பட்ை சதாற்லவு விழுக்காடு எண்ணிக்றக வருமாறு 
செயல்்பாடுகறைப் ச்பாதுத் வதர்வில் தருதல் வவண்டும்.
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IV - தெொதரனகள்
தெொதரன எண் 15: கண்ணாடித் தகட்டின் மீது மகரந்தத்துகள்கள் முறைத்தற்லக் கண்ைறிதல்

குறிபபு: குவராட்ைவ்லரியா, றைபிஸ்கஸ், ற்பெம் வ்பான்ை ம்லர்களின் மகரந்தத்துகள்கறை 10% ெர்க்கறரக் 
கறரெல் அல்்லது இைநீர் அல்்லது ஏதாவது ஊட்ை ஊைகம் சகாண்ை கண்ணாடித் தகட்டில் தூவி மகரந்தத்துகள் 
முறைத்தற்லக் காண்லாம்.
10 - 15 நிமிைங்களுக்குப் பிைகு குறைந்த உருப்ச்பருக்கும் திைன் சகாண்ை நுண்வணாக்கியில் றவத்து உற்று 
வநாக்கினால் மகரந்தத்துகள்களிலிருந்து மகரந்தக்குழாய் வைர்வறதக் காண்லாம்.

த�ொக்கம்:

கண்ணாடித் தகட்டின் மீது மகரந்தத்துகள்கள் வைர்ச்சியறைதற்லக் காணுதல்.

ததரவயொனரவ:
அந்தந்தப் ்பருவத்தில் கிறைக்கக்கூடிய புதிதாக ம்லர்ந்த ம்லர்கள், குழித்தகடு, 
கண்ணாடி வில்ற்ல, நுண்வணாக்கி, சுக்வராஸ், வ்பாரிக் அமி்லம், வாற்ல வடிநீர் , 
முகறவ / குவறை முதலியன. 

பெய்முரை:
1.  1 கிராம் சுக்வராஸ் / 1 கிராம் வ்பாரிக் அமி்லத்றத 100 மி.லி. வாற்லவடிநீரில் 

கறரத்து ஊட்ை ஊைகத்றதத் தயாரிக்கவும்.
2.  தூய குழிக்கண்ணாடித் தகட்றை எடுத்து அதில் சி்ல துளிகள் ஊட்ை ஊைகத்றதச் 

வெர்க்கவும்.
3.  அதில் முதிர்ந்த ம்லரின் மகரந்தத்தாளிலிருந்து மகரந்தத்துகள்கறை 

உதிர்க்கவும்.
4.  5 நிமிைத்திற்குப் பிைகு கண்ணாடித் தகட்றை நுண்வணாக்கியில் றவத்து அடுத்த அறரமணி வநரத்திற்குக் 

குறிப்பிட்ை இறைசவளியில் உற்றுவநாக்கவும்.

கொண்�ன:
ஊட்ை ஊைகத்தில் மகரந்தத்துகள்கள் முறைக்கின்ைன. குழாய் ச்பரிதாகி மகரந்தத்துகளின் வைர்துறை வழியாக 
மகரந்தக்குழாயாக வைர்கிைது. குழாய் செல்லின் உட்கரு கீழிைங்கி மகரந்தக்குழாயின் நுனிறய அறைகிைது. 
உருவாக்கிச் செல் மகரந்தக்குழாயினுள் செல்கிைது. இது இரு ஆண் வகமீட்கைாக ்பகுப்்பறைகிைது.

அறிவன: முறைக்கும் மகரந்தத்துகள்கள்களின் ்பல்வவறு நிற்லகறைக் காண்லாம். சி்ல மகரந்தத்துகள்கள் 
முறைக்க ஆர்ம்பித்திருக்கும் வ்பாது மற்ைறவ (குழல் உட்கரு மற்றும் இரு ஆண் வகமீட்கள் சகாண்டு) நீண்ை 
மகரந்தக்குழற்லக் சகாண்டிருக்கும். 

முன்பனச்ெரிக்ரக:
1. ம்லர்கள் புதிதாகப் ்பறிக்கப்்பட்ைறவயாக இருக்க வவண்டும்.
2. மகரந்தத்துகள்கறை உற்று வநாக்கத் தூய குழிக்கண்ணாடித் தகட்றைப் ்பயன்்படுத்தவும். 
3.  கண்ணாடித் தகட்றை எவவித இறையூறுமின்றி றவக்கவும். இல்ற்லசயனில் மகரந்தத்துகள்களின் அறமவிைம் 

மாறிவிடும்.

�டம் 15: மகரந்தத்துகள்கள் 
முறைத்தல்
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தெொதரன எண் 16: ்பல்வவறு வறகயான மண்ணின் றைட்ரஜன் அயனி (pH) அயனி செறிவிறன அறிதல்

சி்ல ஊட்ைச்ெத்துக்கள் அதிகச் செறிவில் நச்சுத்தன்றமயுைன் மாறுகின்ைன. எனவவ மண்ணின் pH அதனின் ஒரு 
முக்கிய வவதியியல் ்பண்்பாகும். தாவரங்கள் நடுநிற்ல அல்்லது ெற்வை அமி்ல மண்ணில் நன்ைாக வைரும். 
மண்ணின் pH மற்றும் மண்ணில் காணப்்படுகின்ை சி்ல உயிரினங்கைாலும், வமலும் ்பல்வவறு ஊட்ைச்ெத்துகளின் 
வைர் திைறனயும் கட்டுப்்படுத்துகின்ைன. மண்ணின் pH நிற்லயானது - 0 முதல் 14 வறர ஆகும்.

அ. pH அைவு 7  - நடுநிற்லயான மண்
ஆ. pH அைவு 7க்கு கீவழ - அமி்லத்தன்றமயுறைய மண்
இ. pH அைவு 7க்கு வமல் - காரத்தன்றமயுறைய மண்
ஈ. தாவர வைர்ச்சிக்குத் வதறவயான நடுநிற்லயான pH 5.5 முதல் 7 வறர மட்டுவம.

ச்பரும்்பாலும் தாவரங்கள் செழித்து வைர்வதற்குத் வதறவயானது நடுநிற்லயான pH ஆகும். ெற்வை அமி்லத்தன்றம 
மர வைர்ச்சிக்கும் மற்றும் காடுகள் உருவாவதற்கும் ொதகமானது. ெற்வை காரத்தன்றம சகாண்ை மண் புல் மற்றும் 
்பயறு வறக தாவரங்கள் வைர ஏற்ைது. 

த�ொக்கம்:
்பல்வவறு வறகயான மண்ணின் pHக்கறை அறிதல்
ததரவயொனரவ:
மண் மாதிரிகள் (வயல், வதாட்ைம், குைம் மற்றும் நதிக்கறரயில் வ்பான்ைவற்றில் உள்ை ஏவதனும் இரண்டு வவறு்பட்ை 
மண் மாதிரிகள்), வொதறனக் குழாய்கள், புனல், வடிகட்டும் தாள்கள், சவவவவறு வரம்புள்ை pH தாள்கள், ொற்ல 
வடிநீர், குடுறவ முதலியன.

பெய்முரை:
ஒவசவாரு மண் மாதிரியிலிருந்தும் ஒரு வமறெக் கரண்டி அைவு 
மண்றண எடுத்து சவவவவறு குடுறவகளில் 100 மி.லி. வாற்ல வடிநீரில் 
கறரக்க வவண்டும். கறரெற்ல நன்ைாகக் க்லக்கி, இறை நிறுத்தப்்பட்ை 
துகள்கள் அடியில் தங்குவதற்காகக் கறரெற்ல அறரமணி வநரம் றவக்க 
வவண்டும். வடிகட்டிய கறரெல்கறை சவவவவறு வொதறனக் 
குழாய்களில் தனித்தனியாக எடுத்துக் சகாள்ை வவண்டும். ்பரந்த 
வரம்பி்லான pH தாள்களின் சிறிய துண்டுகறை ஒவசவாரு கறரெலிலும் 
அமிழ்த்தி றவக்க வவண்டும். pH தாள்களில் ஏற்்படும் நிைமாற்ைத்றத pH 
தாள் புத்தகத்திலுள்ை வண்ண அைவீடுகளுைன் ஒப்பிை வவண்டும். இது 
வதாராய pH மதிப்பிறனத் தருகிைது.

கொண்�ன:
்பல்வவறு மண் மாதிரிகளின் pH மதிப்புகறை அட்ைவறணயில் ்பதிவு செய்ய வவண்டும்.
வ.எண். மண் மாதிரிகள் pH மதிப்பு
1
2
3

அறிவன:
்பல்வவறு வறகயான மண் மாதிரிகளில் தாவரங்களின் வைர்ச்சியிறன pH மதிப்பு நிர்ணயிக்கிைது என்்பறத 
அறிய்லாம்.

�டம் 16: ்பல்வவறு வறகயான 
மண்ணின் றைட்ரஜன் அயனி (pH) 

செறிவிறன அறிதல்
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முன்பனச்ெரிக்ரக:
1.  வொதறனக்கு முன் கண்ணாடிப் ச்பாருட்கறை முழுறமயாகச் சுத்தம் செய்து உ்லர்த்த வவண்டும்.
2.  வண்ணங்கறை வண்ண அைவீடு ஒப்பீடு செய்வதற்கு முன் pH தாள்கள் உ்லர்த்தப்்பட்டிருக்க வவண்டும்.
3.  வண்ணங்கறைச் ெரியான முறையில் ஒப்பிை வவண்டும் மற்றும் pH அைவிறனத் துல்லியமாக நிர்ணயிக்க 

வவண்டும்.

தெொதரன எண் 17: தாவரச் செல்லிலிருந்து DNAறவ பிரித்சதடுத்தல்

DNA உயிரி அறமப்புகளில் காணப்்படும் ஒரு நியூக்ளிக் அமி்லமாகும். ச்பாதுவாக எல்்லா உயிரினங்களிலும் 
DNA மர்பணுப் ச்பாருைாகக் காணப்்படுகிைது.
பகொள்ரக: மறுகூட்டிறணவு DNA சதாழில்நுட்்பம் ்பயிர் ச்பருக்கத்தில் DNAறவ ்பாக்டீரியங்கள், ஈஸ்ட்கள், 
தாவரங்கள் மற்றும் வி்லங்குகள் வ்பான்ை பிை உயிரினங்களினுள் செலுத்தித் தாவரங்களில் மர்பணு 
மாற்ைத்றத நிகழத்த உதவுகிைது. இத்தறகய உயிரினங்கள் மர்பணு மாற்ை்பட்ை உயிரினங்கள் (GMOs) 
எனப்்படும். இவவாறு rDNA சதாழில்நுட்்பம் ்பல்வறக மூ்லங்களிலிருந்து DNAறவ தனிறமப்்படுத்தற்லயும், 
DNAவின் புதிய வெர்க்றக உருவாக்கத்றதயும் உள்ைைக்கியது..

த�ொக்கம்:
்பெற்லக்கீறர இற்ல, புதிய ்பச்றெப்்பட்ைாணி விறத, ்பப்்பாளி இற்ல வ்பான்ை தாவரப் ச்பாருள்களிலிருந்து 
DNAறவ பிரித்சதடுத்தல்.

ததரவயொனரவ:
தாவரப் ச்பாருட்கள், கல்வம் மற்றும் குழவி, முகறவ, வொறதக்குழாய்கள், எத்தனால் குவைாறரட், வடிதாள்.

பெய்முரை:

சிறிதைவு தாவரப் ச்பாருட்கறை எடுத்துக்சகாண்டு நீர் மற்றும் வொடியம் 
குவைாறரட் வெர்த்து அறரக்கவும். இதறனக் கறரெ்லாக்கி வடிகட்ைவும். 
இந்த வடிதிரவத்துைன் நீர்மச் வொப்புக் கறரெல் அல்்லது ஏவதனும் 
வொப்புக் கறரெற்லச் வெர்த்துக் கண்ணாடி குச்சி சகாண்டு க்லக்க 
வவண்டும். பின்னர்க் குளிர்ந்த எத்தனாற்லச் வெர்த்துச் வொதறனக் 
குழாய் தாங்கியில் சிறிது ொய்வாக றவக்க வவண்டும். அறரமணி 
வநரம் கழித்து நாம் DNA நுண்ணிறழகள் வீழ்ப்்படிவாகி இருப்்பறதக் 
காண்லாம். சுழற்சியின் மூ்லம் DNAறவ பிரித்சதடுக்க்லாம்.

கொண்�ன:
DNA மிக சமல்லிய நுண்ணிய இறழகைாகக் காணப்்படுகிைது.

அறிவன:
இவவாறு சதாழில்நுட்்ப முறை மூ்லம் தாவரச் செல் உட்கருவிலிருந்து DNA பிரித்சதடுக்கப்்படுகிைது.

முன்பனச்ெரிக்ரக:
1. அறனத்துக் கண்ணாடிக் க்லன்களும் நன்கு கழுவி, உ்லர றவக்கப்்பட்டிருக்க வவண்டும்.
2. வொதறனக்குப் ்பயன்்படுத்தப்்படும் வவதி ச்பாருட்கள் தரம் வாய்ந்ததாக இருக்கவவண்டும்.
3. ொதாரணமான எத்தனாற்லப் ்பயன்்படுத்தும்வ்பாது, DNA வீழ்்படிவு கிறைக்கும் கா்லம் நீட்டிப்்பறைகிைது.

�டம் 17: DNA பிரித்சதடுத்தல்
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V - தொவைஙகளின் ப�ொருைொதொை முக்கியததுவம்
தெொதரன எண் 18: ச்பாருைாதார முக்கியத்துவம் வாய்ந்த தாவரப் ச்பாருட்கள்,

வ. 
எண்

கண்டறிதல் 
(தொவைததின் 

ப�ொதுப ப�யர்)

தொவைவியல் 
ப�யர்

�யன்�டும் 
�குதி �யன்கள்

1. எள் எண்சணய் / 
நல்ச்லண்சணய்

சைா�ாமம் 
இண்டிேம்

விறதகள் 1.  நல்ச்லண்சணய் ச்பரும்்பாலும் ெறமயலில் 
்பயன்்படுகிைது. 

2.  குறைந்த தரமுள்ை எண்சணய் வொப்பு தயாரிப்பிலும், 
ச்பயிண்ட் சதாழிற்ொற்லகளில் உயவுப் 
ச்பாருைாகவும், விைக்சகரிக்கவும் ்பயன்்படுகிைது.

2. இரப்்பர் ஹீவியா 
பிரசிலியன்ஸிஸ்

மரப்்பால் 1.  கா்லணி, கம்பி, வகபிள் சுற்றும் கைத்தாப் ச்பாருள், 
மறழக்வகாட், விறையாட்டுப் ச்பாருட்கள், 
அழிப்்பான்கள், ்பறெகள், இரப்்பர் ்பட்றைகள், வீடு 
மற்றும் மருத்துவமறனப் ச்பாருட்கள், அதிர்வு 
தாங்கிகள் தயாரிப்பில் ்பயன்்படுகிைது. 

2.  அைர் மரப்்பால் றகயுறைகள், ்பலூன்கள் தயாரிக்க 
உதவுகிைது.

3.  நுறரயூட்டிய மரப்்பால் சமத்றதகள், தற்லயறணகள் 
மற்றும் உயிர் ்பாதுகாப்பு ்பட்றைகள் தயாரிப்பில் 
உதவுகின்ைன.

3. அவல் ஒசரைா 
ைட்சடவா

விறதகள் 1.  அவல் காற்ல உணவாகவும், சிற்றுண்டியாகவும் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது.

4. மருதாணி �ாகைானியா 
இசெர்மிஸ்

இற்லகள் 1.  இைம் தண்டுத் சதாகுப்பு மற்றும் இற்லகளிலிருந்து 
ச்பைப்்படும் ஆரஞ்சு நிைச்ொயம் “சைன்னா” வதால், முடி 
மற்றும் நகங்களுக்கு ொயமிை உதவுகிைது. 

2.  வதால் ச்பாருட்களுக்குச் ொயமிைவும், 
குதிறரவால்களுக்குச் ொயமிைவும், தற்லமுடி 
ொயங்களிலும் ்பயன்்படுகிைது.

5. கற்ைாறழக் 
களிம்பு

அக�ாவீரா இற்லகள் 1.  கற்ைாறழக் களிம்பு வதாலுக்கு ைானிக்காகப் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது. 

2.  குளிர்ச்சியான மற்றும் ஈரப்்பதமூட்டும் ்பண்புகறைப் 
ச்பற்றுள்ைதால் களிம்புகள், பூச்சுகள், ஷாம்பூ, முகச்ெவர 
களிம்புகள் மற்றும் அறதசயாத்த ச்பாருட்கள் 
தயாரிக்கப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது. 

3.  மூப்்பறைந்த வதாற்லப் ச்பாலிவாக்குவதற்குப் 
்பயன்்படுகிைது.
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வமல்நிற்ல இரண்ைாம் ஆண்டு – உயிரியல் தாவரவியல்
்பாைநூல் ஆக்கம்

வம்லாய்வாைர் குழு 
முறனவர் கு.வி. கிருஷணமூர்த்தி
துறைத்தற்லவர் (ஓய்வு) தாவரவியல், 
்பாரதிதாென் ்பல்கற்லக்கழகம்.
முறனவர் ொ. ்பழனியப்்பன்
முதல்வர் –ஓய்வு, அரசினர் கற்ல கல்லூரி(ஆைவர்), 
நந்தனம், சென்றன

்பாை வல்லுநர் குழு
முறனவர். செ. சி. இரத்தினகுமார் 
முதல்வர் –ஓய்வு, 
ஸ்ரீ சுப்ரமணிய சுவாமி அரசு கற்லக்கல்லூரி 
திருத்தணி, திருவள்ளூர் மாவட்ைம்
முறனவர் து. நரசிம்மன்
இறண வ்பராசிரியர் (ஓய்வு), தாவரவியல் துறை, 
சென்றன கிருத்துவ கல்லூரி தாம்்பரம், காஞ்சிபுரம்
முறனவர். வகா.பு. கிரிவாென்
இறண வ்பராசிரியர், அரசினர் கற்ல கல்லூரி(ஆைவர்),} 
நந்தனம், சென்றன.
முறனவர். சி.வ. சிட்டி்பாபு  
இறண வ்பராசிரியர், மாநி்லக் கல்லூரி, சென்றன.
முறனவர். வரணு எட்வின்
இறண வ்பராசிரிறய, மாநி்லக் கல்லூரி, சென்றன

்பாை ஒருங்கிறணப்்பாைர்கள்
கா.  மஞ்சுைா 
விரிவுறரயாைர் – தாவரவியல் 
DIET,  திருவல்லிக்வகணி, சென்றன.
சஜ. ராதாமணி
விரிவுறரயாைர் – தாவரவியல் 
DIET – களியாம்பூண்டி, காஞ்சிபுரம்.
வவ. வகாகி்லா வதவி
முதுகற்ல ஆசிரிறய – தாவரவியல் 
அ.வம.நி.்பள்ளி, சுண்ணாம்புக்குைம். திருவள்ளூர்.

கற்ல மற்றும் வடிவறமப்புக் குழு
வறர்பைம்
ஆ. சஜயசீ்லன் 
கற்ல ஆசிரியர், 
அ.ஆ.வம.நி. ்பள்ளி, ஊத்தங்கறர, கிருஷணகிரி
வகாபு ராசுவவல்,
சு. வகாபு
ெந்தான கிருஷணன்
வடிவறமப்பு
ெந்தியாகு ஸ்டீ்பன்
P. பிரொந்த்
ஸ்டீ்பன்
சி. பிரொந்த்
ெ. ெந்வதாஷ குமார்
மதன், அடிென்
In-House QC 
காமாட்சி ்பா்லன் ஆறுமுகம் 
ராவஜஷ தங்கப்்பன்
சஜரால்டு வில்ென்
அட்றை வடிவறமப்பு
கதிர் ஆறுமுகம்

ஒருங்கிறணப்்பாைர்
ரவமஷ முனிொமி

தட்ைச்சு 
ெ. சித்ரா, SCERT, Chennai

இந்நூல் 80ஜி.எஸ்.எம். எலிகண்ட் வமப்லித்வதா தாளில் அச்சிைப்்பட்டுள்ைது.
ஆப்செட் முறையில் அச்சிட்வைார்:

்பாைநூல் உருவாக்கம் மற்றும் தமிழாக்கக் குழு
பு. ெரவணகுமரன், முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.ஆ.வம.நி. ்பள்ளி, சகாடுவிைார்ப்்பட்டி, வதனி.

்ப. ஆனந்திமா்லா, முதுகற்ல ஆசிரிறய - தாவரவியல் 
அ.ம.வம.நி. ்பள்ளி, வ்பாச்ெம்்பள்ளி, கிருஷணகிரி

எம்.வி. வாசுவதவன், முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அதியமான் அ.ஆ.வம.நி. ்பள்ளி, தர்மபுரி

ஜ. மணி, முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.வம.நி. ்பள்ளி, ரா. வகாபிநாதம்்பட்டி, தருமபுரி

கு. முத்து, முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.வம.நி. ்பள்ளி (ஆ.தி.), ஆச்ொம்்பட்டி, மதுறர

வகா. ெத்தியமூர்த்தி, முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.வம.நி. ்பள்ளி, சஜயபுரம், வவலூர்.

தி. ரவமஷ, முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.ஆ.வம.நி. ்பள்ளி, வவட்ைவ்லம், திருவண்ணாமற்ல.

செ. ம்லர்விழி, முதுகற்ல ஆசிரிறய - தாவரவியல் 
அ.வம.நி. ்பள்ளி, செண்்பகராமன்புதூர், கன்னியாகுமரி.

வகா. ்பாக்கிய்லட்சுமி, முதுகற்ல ஆசிரிறய - தாவரவியல் 
அ.ம.வம.நி. ்பள்ளி, ஜ்லகண்ைாபுரம், வெ்லம்.

ெ. கிவஷார்குமார்,  முதுகற்ல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.வம.நி.்பள்ளி, தட்ைப்்பாறை, குடியாத்தம், வவலூர்

ெ.்பா. அமுதவல்லி, முதுகற்ல ஆசிரிறய – தாவரவியல் 
அ.வம.நி. ்பள்ளி, ஓட்வைரி விரிவு, வண்ைலூர், காஞ்சிபுரம்.

சமாழிச்பயர்ப்பில் உதவி
ச்ப. செந்தில், தற்லறமயாசிரியர்  
அ.வம.நி. ்பள்ளி, ஆனந்தூர், கிருஷணகிரி

தீ. செல்்லதுறர, முதுகற்ல ஆசிரியர் – தாவரவியல் 
அ.ஆ.வம.நி.்பள்ளி, மைவாைம், வவலூர்

விறரவுக் குறியீடு வம்லாண்றமக் குழு 
இரா. சஜகநாதன்
ஊ.ஒ.ந.நி.்பள்ளி கவணெபுரம்- வ்பாளூர், திருவண்ணாமற்ல மாவட்ைம்.

வ.்பத்மாவதி, ்ப.ஆ,
அ.உ.நி.்பள்ளி,  சவற்றியூர், அரியலூர்.

ஆ.வதவி சஜஸிந்தா, ்ப.ஆ, 
அ.உ.நி.்பள்ளி, என்.எம்.வகாவில், வவலூர்.
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