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3.1 ்போ�ம்்பரியத்திற்்கோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்கோட்போடு
G.J. ப�ண்டல் (1865) ்படடோணி ்தோவ�ததில் நனகு 
வம�யறுக்கப்படட ்பண்பு்களின ்போ�ம்பரியம குறிததுத 
தீவி� ஆய்வு ப�ய்்தோர.  ஆனோல் ்பல்ரவறு 
்கோ�ைங்களினோல் 1900-ம ஆண்டு வம� அவரின 
முயறசி்கள் அஙகீ்கரிக்கப்படவில்மை. மூனறு 
அறிவியைறிஞர்கள் (டி பவரிஸ், ்கோ�னஸ் �றறும 
பேர�ோக) ்தனித்தனியோ்க, ்போ�ம்பரியப ்பண்பு்கள் 
குறித்த ப�ண்டலின முடிவு்கம்ள �றுஆய்வு ப�ய்்தனர. 
நுண்ரைோககு்தலில் ஏற்படட முனரனற்றம 
்கோ�ை�ோ்கப ்பல்ரவறு ப�ல்லியல் வல்லுநர்க்ளோல் ப�ல் 
்பகுபபு ஆ�ோயப்படடது. இ்தன விம்ளவோ்க உட்கருவினுள் 
(nucleus) உள்்ள அம�பபு்கள் ்கண்டறியப்படடது. 
ப�ய்யுட்கரு (eukaryotic) ப�ல்்களில் ப�ல் ்பகுபபின ர்போது 
ர்தோனறும புழு வடிவ அம�பபு்கள் குர�ோர�ோர�ோம்்கள் 
(chromosomes) (�ோயம ஏறறுவ்தனோல் உறறுரநோக்க 
இயலும வண்ை உடைங்கள்) எனறு அமைக்கப்படும. 
முழும�யோன இரு அடிப்பமடத ப்தோகுதி 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள ப்கோண்டுள்்ள உயிரினததிறகு 
இரு�டிய உயிரி (diploid) எனறு ப்பயர.   நீண்ட, 
ப்தோடரச்சியோன சுருள் ர்போன்ற DNA மவ ப்கோண்ட ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமில் ��்பணுக்கள் சீ�ோன ரநரர்கோடடில் 
அடுககி மவத்தோறர்போல் அம�நதுள்்ளன.  ஒவபவோரு 
��்பணுவும குர�ோர�ோர�ோமில் ்தனகப்கனறு ஓர 
அம�விடதம்தப (locus) ப்பறறுள்்ளது. இந்த ��்பணுக்கள் 
��புவழிப ்பரி�ோற்ற அைகு்க்ளோகும. ப�ண்டலிய 
்கோ�ணி்கள் (��்பணுக்கள்) குர�ோர�ோர�ோமில் ஒரு 
குறிபபிடட இடதம்தப ப்பறறிருப்பர்தோடு ஒரு 
்தமைமும்றயிலிருநது �றப்றோரு ்தமைமும்றககுப 
்பண்பு்கள் ்கடத்தப்படுகி்றது என்பம்தக குர�ோர�ோர�ோம 
அடிப்பமடயிைோன ்போ�ம்பரியக ர்கோட்போடு கூறுகி்றது.
3.1.1 குர�ோர�ோர�ோம் ர்கோட்போடு வைரச்சியின் 
வ�லோறு
்போ�ம்பரியததிற்கோன குர�ோர�ோர�ோம ர்கோட்போடடிறகுத 
ப்தோடரபுமடய முககிய ப�ல்லியல் ்கண்டுபிடிபபு்கள் 
கீரை ப்கோடுக்கப்படடுள்்ளன.
•  வில்சஹல்ம் �ோகஸ் (1883) என்பவர ஒரு ப�ல்லில் 

்கோைப்படும குர�ோர�ோர�ோம்கர்ள ்போ�ம்பரியப 
்பண்பு்கம்ளக ்கடததுவ்தறகுக ்கோ�ைம என்பம்த 
பவளியிடடோர.

ப�ண்டலிய ��பியல் ்பறறி இ்தறகு முநம்தய 
்போடததில் ்கறறீர்கள். இபர்போது இப்போடப்பகுதியில் 
ப�ண்டலிய ��பியல் ப்தோடரபுமடய �ோறு்படட 
்கருததுக்கள் �றறும குர�ோர�ோர�ோம்களின ்போ�ம்பரியக 
ர்கோட்போடு்கள் ்பறறி ்படிக்க உள்ளீர்கள். இ்தறகு முன 
்பதிபனோன்றோம வகுபபில் ்கற்ற குர�ோர�ோர�ோம்களின 
அம�பபு �றறும ப�ல் ்பகுபபு நிமை்கள் ்பறறி 
நிமனவுகூர்தல் ரவண்டும.

அலகு VII: ��பியல்

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

்போடம

இப்போடததிமன ்கறர்போர
  குர�ோர�ோர�ோம்களின ்போ�ம்பரியக 

ர்கோட்போடு்கம்ளப புரிநது ப்கோள்்ளவும
  முபபுள்ளி ர�ோ்தமனக ்கைபபு்கள் ்பறறி ஆய்வு 

ப�ய்து, அ்தன முடிவு்கம்ள ��்பணு பிமைபபு 
வம�்பட உருவோக்கததிறகுப ்பயன்படுத்தவும

  ்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரையதம்த
(sex determination) வி்ளக்கவும

  �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�மவக 
(Recombination frequency) ்கண்டறிநது 
்கைககிடவும

  �டுதி�ோற்ற வம்க்கம்ள 
எடுததுக்கோடடு்களுடன 
ரவறு்படுத்தவும

  ்தோவ�ங்களில் DNA 
வ்ளரசிம்த �ோற்றதம்த 
வி்ளக்கவும இயலும.

்கற்்றல் ரநோக்கங்கள்

3.1  ்போ�ம்பரியததிற்கோன குர�ோர�ோர�ோம 
ர்கோட்போடு

3.2  பிமைபபு – டுயரோயசோஃபிலோ வில் ்கண் 
நி்றம �றறும �க்கோச்ர�ோ்ளததில் விம்த நி்றம

3.3  குறுகர்கற்றம, �றுகூடடிமைவு �றறும 
��்பணு வம�்படம

3.4  ்பல்கூடடு அல்லீல்்கள் (multiple alleles)
3.5 ்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரையம
3.6  �டுதி�ோற்றததின வம்க்கள், ்கோ�ணி்கள் 

�றறும முககியததுவம
3.7 ்தோவ�ங்களில் வ்ளரசிம்த�ோற்றம

்போை உள்ைைக்கம்
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59குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

•  ர�ோன்டர்கோச�ரி (1901) என்பவர 
குர�ோர�ோர�ோம்க்ளோனது ்தனித்த இமை்க்ளோ்க 
அம�நதுள்்ளது என்பம்த மு்தனமும்றயோ்கக 
்கருதினோர, ர�லும ்தோயிடமிருநது ப்ப்றப்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களும, ்தநம்தயிடமிருநது 
ப்ப்றப்படட குர�ோர�ோர�ோம்களும குன்றல் ்பகுபபின 
ர்போது �டடும இமை ர�ரகின்றன எனவும முடிவு 
ப�ய்்தோர.

•  T.ர்போரவரி (1902) குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
��புப்பண்பு்கம்ள உள்்ளடககிய ��பியத 
தீர�ோனி்கம்ள ்தனன்கதர்த ப்கோண்டுள்்ளது என்ற 
கூறம்ற ஆ்தரித்தோர. ர�லும ்போ�ம்பரியததிற்கோன 
குர�ோர�ோர�ோம ர்கோட்போடு உருவோ்கக 
்கோ�ை�ோ்கத தி்கழ்ந்தோர.

•  W.S. �டைன் (1902) என்ற இ்ளம அப�ரிக்க �ோைவர 
ர்கமீடடு்களின உருவோக்கததின ர்போது நி்கழும 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�யல்்போடு்களுககும, 
ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்களுககும இமடரய ஒறறும� 
்கோைப்படுவம்தத ்தனிரய எடுததுக கூறினோர.
�டடன �றறும ர்போரவரி (1903) 

்போ�ம்பரியததிற்கோன குர�ோர�ோர�ோம ர்கோட்போடடிமனத 
்தனித்தனியோ்க முனமவத்தனர.  �டடன என்பவர 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ்தனிததுப பிரி்தலின 
்கருததுக்கம்ள ப�ண்டலிய ப்கோள்ம்க்கர்ளோடு 
இமைத்தோர. இது ்போ�ம்பரியததிற்கோன குர�ோர�ோர�ோம 
ர்கோட்போடு எனறு அமைக்கப்படடது.

3.1.2 ்போ�ம்்பரியத்திற்்கோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்கோட்போடடின் சி்றபபியல்பு்கள் 
•  ப்தோடரச்சியோன ப�ல் ்பகுபபின (ம�டடோசிஸ்) மூைம 

ஓரு உயிரினததின உடைச் ப�ல்்க்ளோனது, 
்கருமுடமட (zygote) ப�ல்லிலிருநது உருவோகி்றது. 
இமவ்கள் இ�ண்டு ஒத்த குர�ோர�ோர�ோம 
ப்தோகுதி்கம்ளக ப்கோண்டுள்்ளது.  இதில் ஒரு 
ப்தோகுதி ஆண் ப்பறர்றோரிடமிருநதும (்தநம்த வழி), 
�றப்றோனறு ப்பண் ப்பறர்றோரிடமிருநதும (்தோய் 
வழி) ப்ப்றப்படடமவ.  இந்த இ�ண்டு 
குர�ோர�ோர�ோம்களும ர�ரநது ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள (Homologous pair) 
உருவோககுகி்றது.

•  ஓர உயிரினததின வோழ்கம்கச் சுைறசி முழுவதும 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் அமவ்களின ்தனிததுவ�ோன 
அம�பபு �றறும ்தனித்தனம�மயத ்தக்க 
மவததுக ப்கோள்கின்றன.

•  ஒவபவோரு குர�ோர�ோர�ோமும குறிபபிடட ��பியத 
தீர�ோனி்கள் அல்ைது ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்கம்ள 
எடுததுச் ப�ல்கின்றது.  இக்கோ�ணி்கள் ்தறர்போது 
��்பணுக்கள் (genes) எனக குறிபபிடப்படுகின்றன.

•  ர்கமீடடு்களின உருவோக்கததின ர்போது (மியோசிஸ்) 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�யல்்போடு்கள் 
குர�ோர�ோர�ோம்களின மீது ��்பணுக்கள் அல்ைது 
்கோ�ணி்கள் ்கோைப்படுகி்றது என்ற உண்ம�மய 
உறுதிப்படுததுகி்றது.
3.1.3 ்போ�ம்்பரியத்திற்்கோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்கோட்போடடின் ஆ்த�வு
உைப்கஙகிலும உள்்ள அறிவியைறிஞர்க்ளோல் 
இகர்கோட்போடடிற்கோன எதிர�ம்றயோன 
்கருததுக்கள் விவோதிக்கப்படடது. இருபபினும இந்த 
விவோ்த�ோனது ்தோ�ஸ் ஹண்ட ர�ோர்கன (1910) 
என்பவ�ோல் டுயரோயசோஃபிலோ மெலயனோகோஸ்்டர் 
(2n=8) என்ற ்பைபபூச்சியில் ர�றப்கோள்்ளப்படட 
ஆய்வின மூைம இறுதியோ்கத ப்தளிவு ப்பற்றது.  
இந்தப ்பைபபூச்சியின வோழ்கம்க சுைறசி இ�ண்டு 
வோ�ங்களுககுள் முடிவமடகி்றது. இதில் சிவபபு 
அல்ைது பவள்ம்ள நி்றக ்கண்்களுக்கோன 
அல்லீல்்கள் X-குர�ோர�ோர�ோமில் அம�நதுள்்ளது. 
ஆனோல் அ்தறகு இமையோன ��்பணு 
Y-குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படுவதில்மை 
எனறும ப்தரிவித்தோர.  எனரவ ப்பண் ்பைப பூச்சியில் 
்கண்்களின நி்றததிற்கோன ��்பணுவிறகு இரு 
அல்லீல்்கள் ்கோைப்படுகின்றன.    அர்த ��யம 
ஆண் ்பைப பூச்சியில் ஒரு அல்லீல் �டடுர� 
ப்பறறுள்்ளது (்படம 3.1). இந்த ��பிய முடிவு்கள் 
முழுவதும குன்றல் ்பகுபபு ப�யல்்போடடின ர்போது X 
�றறும Y குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�யல்்போடு்கள் 
அடிப்பமடயிரைரய அம�நதுள்்ளன. அர்த ர்போல் 
�ஞ�ள் நி்ற உடல் �றறும வ்ளரச்சி குனறிய 
சி்றகு்களுக்கோன ��்பணுக்கள் 

X X
r R

X X
R R

X X
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X X
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R
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R
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R
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R
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º†¬ìèœ

ªõœ¬÷‚ è‡
Ý‡ Ì„C

CõŠ¹‚ è‡
Ý‡ Ì„C

ªõœ¬÷‚ è‡
Ý‡ Ì„C

Ý Ì

R R

CõŠ¹‚ è‡
ªð‡ Ì„C

CõŠ¹‚ è‡
ªð‡ Ì„C

CõŠ¹‚ è‡
Ý‡ Ì„C

CõŠ¹‚ è‡
ªð‡ Ì„Cèœ

è¼º†¬ìèœº†¬ìèœ M‰îµ‚èœ

M‰îµ‚èœ

்பைம் 3.1:  டுயரோயசோஃபிலோவின் உடை, ்போல் குர�ோர�ோர�ோம்களின 
அம�பபு �றறும ்போல் பிமைபபு
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X-குர�ோர�ோர�ோம்கள் வழியோ்கரவ ்கடத்தப்படுகின்றன.  
இந்த ஆய்வு்களின முடிவு்கள் ��்பணுக்கள் 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ்தோன அம�நதுள்்ளன என்ற 
்கருதம்த வலுவோ்க ஆ்தரிககி்றது.  ்போல் 
குர�ோர�ோர�ோம்களுடன இமைநது பிமைபபுற்ற 
��்பணுக்கள் ்போல் பிடைபபு (sex linkage) எனறு 
அமைக்கப்படுகின்றன.
3.1.4 ��்பணுக்கள் �ற்றும் 
குர�ோர�ோர�ோம்்களின் 
ச�யல்்போடு்களுககிடைரய ஒபபீடு
ப்போதுவோ்க ஒரு சிறறினததின அமனததுச் ப�ல்்களிலும 
உள்்ள குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�ோத்த எண்ணிகம்க 
நிமையோனது எனறு இரு்ப்தோம நூற்றோண்டில் 
ப�ல்லியல் வல்லுநர்க்ளோல் உறுதி ப�ய்யப்படடது.  ஒரு 
இரு�டிய (diploid) ப�ய்யுட்கரு ப�ல் இ�ண்டு ஒரு�டியத 
ப்தோகுதி (haploid sets) குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளக 
ப்கோண்டுள்்ளது. இதில் உள்்ள ஒரு ப்தோகுதி ஒவபவோரு 
ப்பறர்றோரிடமிருநது ப்ப்றப்படுகி்றது.  ஓர உயிரியின 
அமனதது உடைச் ப�ல்்களும ஒர� வம்கயோன ��்பணு 
நி�பபி்கம்ளக (genetic complement) ப்கோண்டுள்்ளன.  
குன்றல் ்பகுபபின ர்போது, குர�ோர�ோர�ோம்களின 
ப�யல்்போடு்கள் ப�ண்டலின ப்கோள்ம்க்கம்ள 
நிரூபிப்பர்தோடு �டடு�ல்ைோ�ல் ்போ�ம்பரியம ்பறறிய 
புதும�யோன �றறும �ோறு்படட ்கருதது்கம்ளப ப்ப்ற 
உ்தவுகி்றது.  

ச�ணைலிய 
்கோ�ணி்கள்

குர�ோர�ோர�ோம்்களின் 
ச�யல்்போடு்கள்

1 ஒரு ்கோ�ணியின 
அல்லீல்்கள் 
இமையோ்கரவ 
இருககும.

குர�ோர�ோர�ோம்களும 
இமையோ்கரவ இருககும.

2 ர்கமீடடு்கள் 
உற்பததியின ர்போது 
ஒத்த �றறும ரவறு்படட 
அல்லீல்்கம்ளயுமடய 
்கோ�ணி்கள் 
பிரிகின்றன.

குன்றல் ்பகுபபின ர்போது 
ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
பிரிகின்றன.

3 ப�ண்டலிய 
்கோ�ணி்கள் சுய�ோ்கத 
்தனிததுப பிரிய 
முடியும.

குன்றல் ்பகுபபின ர்போது 
ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
சுய�ோ்கப பிரிய முடியும. 
ஆனோல் ஒர� 
குர�ோர�ோர�ோமில் உள்்ள 
பிமைபபுற்ற 
��்பணுக்கள் வைக்க�ோ்கத 
்தனிததுப பிரிவதில்மை

அடைவடை 3.1: ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்களுககும, 
குர�ோர�ோர�ோம ப�யல்்போடு்களுககும இமடரயயோன 

ஒறறும�:

ச�ல் ்பகுபபின் (குன்்றல் ்பகுபபு) ர்போது நி்கழும் 
குர�ோர�ோர�ோம்்களின் ச�யல்்போடு்கள் ்பற்றிய 
முககியக கூறு்கள் பின்வரு�ோறு.
•  ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் அல்லீல்்களின 

��்பணுவம்கயம (genotype) அ்தறப்கன ஒரு 
குறிபபிடட அம�விடததிரைரய உள்்ளது (A/a) 
(்படம 3.2).

•  குன்றல் ்பகுபபின இமடநிமையில் வரும ‘S’ 
நிமையில் ஒவபவோரு குர�ோர�ோர�ோமும 
இ�டடிப்பமடயும ர்போது ஒவபவோரு அல்லீல்்களும 
இரு ந்கல்்க்ளோ்க (AA / aa) �ோறுகின்றன.  
ஒவபவோரு அல்லீலும ஒரு குர�ோர�டிட ல் 
(chromatid) ்கோைப்படும.

•  அனோஃர்பஸ் 1-ல் ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
பிரிவ்தன மூைம இரு ரவறு்படட அல்லீல்்க்ளோ்க 
(AA) �றறும (aa) பிரி்தைமடகின்றன.

•  குன்றல் ்பகுபபின அனோஃர்பஸ் II-ல் ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களின �ர்கோ்தரி குர�ோ�ோடிட்கள் 
பிரிகின்றன. எனரவ ஒவபவோரு ர�ய்ப�ல்லும 
(ர்கமீட) ஒரு ்பண்பிற்கோன ஒரு அல்லீமை (��்பணு) 
எடுததுச் ப�ல்கி்றது (A), (A), (a) �றறும (a).

ப்தோல்லுயிர எச்� ��்பணுக்கள்
விம�ய�ோ்கக ்கரு்தககூடிய சிை DNA 
க்கள் ப்போய்யோன ��்பணுக்க்ளோல் 
உ ரு வ ோ க ்க ப ்ப டு கி ன ்ற ன . 

இவவம்கயோன ��்பணுக்கள் ்கடந்த ்கோைங்களில் 
உயிரூடடததுடன ப�யல்்படடமவ்கள்.  ஆனோல், 
்தறர்போது ்தகுந்த பு�்தததிமன உருவோக்கம ப�ய்யும 
்தனம�மய இைநதுவிடடன. இதப்தோல்லுயிர எச்�ப 
்பகுதி்கள் ்பரிைோ�ததிற்கோன வ�ைோறம்றக 
கூறுகின்றன.

்பைம் 3.2: குர�ோர�ோர�ோம �றறும ��்பணு ப�யல்்போடு 
– ஓர 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
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நி்ற �லர்கள் �றறும வடை வடிவ �்க�ந்தங்கள் ப்பற்ற 
ஒத்த்பண்பிமையுமடய �றப்றோரு ்தோவ�ததுடன 
்கைபபு ப�ய்்தனர. இக்கைபபின மு்தல் �்கவுச்�ந்ததியில் 
(F1) அமனததுத ்தோவ�ங்களும ஊ்தோ நி்ற �ைர்கள் 
�றறும நீண்ட �்க�ந்தங்கம்ளப ப்பற்ற ்தோவ�ங்கர்ள 
உருவோகின. எனரவ ஊ்தோ நி்றமுமடய �ைர்கள் 
�றறும நீண்ட �்க�ந்தங்கள் ப்பற்ற ்தோவ�ங்கள் 
ஓஙகுத்தனம� ப்பற்றமவயோ்கவும (PL / PL), சிவபபு 
�ைர்கள் �றறும வடட வடிவ �்க�ந்தங்கள் உமடய 
்தோவ�ங்கள் ஒடுஙகுத்தனம� ப்பற்றமவயோ்கவும 
அறியப்படடன (pl / pl). இமவ மீண்டும F1 �ந்ததிரயோடு 
இ�டமட ஒடுஙகு ்தனம� ப்பறர்றோருடன ்கைபபு 
(ர�ோ்தமன ்கைபபு) ப�ய்யப்படுமர்போது F2 �ந்ததியில், 
ப�ண்டலின ்தனிததுப பிரி்தல் விதியின ்படி, 1:1:1:1 
என்ற எதிர்போரக்கப்படட விகி்தததில் ்தோவ�ங்கள் 
உருவோ்கவில்மை. �ோ்றோ்க F2 �ந்ததியில் ஊ்தோ 
�ைர்கள், நீண்ட �்க�ந்தங்கள் அல்ைது சிவபபு �ைர்கள், 
வடட �்க�ந்தங்கள் அதி்க எண்ணிகம்கயில் 
கிமடத்தன.  எனரவ இந்த இரு ்பண்பு்களுக்கோன 
��்பணுக்கள் அரு்கம�நது ஒர� இமை ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் அம�நதுள்்ளன. இந்த 
��்பணுக்கள் ்தங்களுககுள்ர்ள பிரியும 
்தனம�யற்ற்தோல் ்தனிததுப பிரிய முடிவதில்மை. 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் பிரி்தலின ர்போது ��்பணுக்களின 
இந்த ஒருங்கம�ந்த ்தனம� பிடைபபு எனறு 
அமைக்கப்படும.

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 3.3: குர�ோர�ோர�ோமில் பிமைபபுற்ற அல்ைது 
பிமைபபு்றோ்த ��்பணுக்கள் அம�நதுள்்ள வி்தம

ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும 
அரு்கம�ந்த ��்பணுக்கள் ஒன்றோ்கரவ 
்போ�ம்பரிய�ோவது பிடைபபுற்்ற ��்பணுக்கள் (linked 
genes) எனப்படுகி்றது.  ஆனோல், ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் 
்கோைப்படும இரு ��்பணுக்கள் குறிபபிடத்தக்க 
ப்தோமைவில் அம�நதிருந்தோல் அமவ பிடைபபு்றோ்த 
��்பணுக்கள் (unlinked genes) அல்ைது சின்சைனிக 
��்பணுக்கள் (்படம 3.3) என அமைக்கப்படுகின்றன. 
இந்த நிமைககுச் சின்சைனி (synteny) எனறு ப்பயர.  
இமவ இ�ண்மடயும �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�வு 
(Recombination frequency) �திபபின அடிப்பமடயில் 
ரவறு்படுத்தைோம.  �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�வு 
�திபபு 50%-ககும ர�ல் ்கோைப்படடோல், இவறம்றப 
பிமைபபு்றோ்த ��்பணுக்கள் எனறும, 50%-ககும 
கும்றவோ்க இருபபின பிமைபபுற்ற ��்பணுக்கள் 

உயிரினங்கள் குர�ோர�ோர�ோம்்களின் 
எணணிகட்க (2n)

ஆடர நோககு ப்ப�ணி
(ஒஃபிய�ோகுய�ோசம்)

1262

குதிம�வோல் ப்ப�ணி 
(ஈக்விசிட்டம்)

216

மி்கபப்பரிய ப�ப்கோயோ 22
அரோபி்டோப்சிஸ் 10
்கருமபு 80
ஆபபிள் 34
அரிசி 24
உரும்ளக கிைஙகு 48
�க்கோச்ர�ோ்ளம 20
பவங்கோயம 16
ய ே ப் ய ல ோ ப ோ ப் ப ஸ் 
கியரஸிலிஸ்

4

அடைவடை 3. 2: குர�ோர�ோர�ோம்களின 
எண்ணிகம்க

்தோ�ஸ் ஹணட �ோர்கன் (Thomas 
Hunt Morgan - 1933) என்பவர 
்ப ோ � ம ்ப ரி ய த தி ல் 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ்பஙகு ்பறறிய 
்கண்டுபிடிபபு்களுக்கோ்கச் �ருததுவம 
�ோரந்த தும்றக்கோன ரநோ்பல் ்பரிம�ப ப்பற்றோர.

3.2 பிடைபபு (Linkage)
ஓர உயிரினததின ்தனிப்படட ்பண்பு்கம்ளத 
தீர�ோனிககும ��்பணுக்கள் அடுத்த ்தமைமும்றககுக 
குர�ோர�ோர�ோம்க்ளோல் எடுததுச் ப�ல்ைப்படுகின்றன.  
்பை வம்கயோன ்பண்பு்களுககுக ்கோ�ை�ோன 
��்பணுக்கள் ஒர� குர�ோர�ோர�ோமிரைோ அல்ைது 
ரவறு்படட குர�ோர�ோர�ோம்களிரைோ 
அம�நதிருக்கைோம.  ரவறு்படட குர�ோர�ோர�ோம்களில் 
அம�நதிருககும ��்பணுவோனது ப�ண்டலின 
்தனிததுப பிரி்தல் விதிப்படி ்தோ�ோ்கரவ ்தனிததுப பிரியும 
்தனம�யுமடயமவ. ப�ண்டலின இந்த ஆய்விறகுப 
பி்றகு ்பை உயிரியைோ்ளர்கள் ரவறு சிை ்தோவ�ங்களில், 
சுய�ோ்கப பிரியோ்த ்பண்பும்ளயுமடய நி்கழ்வு்கம்ளப 
்பறறிய ஆய்மவ ர�றப்கோண்டனர.  இவவோறு 
்கண்டறியப்படடமவ்களில் முககிய�ோனது இனிபபு 
்படடோணி (லத்தைரஸ் ஓய்டோயர்டஸ்) ்தோவ�ததில் 
வில்லியம் ர்பட�ன் �றறும ச�ஜினோல்ட சி. புன்சனட 
ஆகிரயோர்க்ளோல் 1906-ல் ப�ய்யப்படட ஆய்வோகும. 
இவர்கள் ஊ்தோ நி்ற �லர்கள் �றறும நீணை 
�்க�ந்தங்கள் ப்பற்ற ஒத்த்பண்பிமையுமடய 
(Homozygous) இனிபபு ்படடோணித ்தோவ�தம்தச் சிவபபு 
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அல்லது சிஸ் வட்க அம�வு (cis configuration) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது (்படம 3.5). 

்பைம் 3.4: சிஸ் �றறும டரோன்ஸ் வம்க ��்பணுக்கள் 
அம�நதுள்்ள வி்தம

 சிஸ் AB/ab டரோன்ஸ் Ab/aB 

எனறும வம்கப்படுத்தைோம. அரு்கருர்க அம�ந்த 
��்பணுக்கள் வலுவோன பிமைபம்பயும, ப்தோமைவில் 
அம�ந்த ��்பணுக்கள் ்த்ளரந்த பிமைபம்பயும 
பவளிப்படுததுகி்றது.

3.2.1 இடைபபு �ற்றும் வில்கல் ர்கோட்போடு 
(Coupling and Repulsion theory)
ஒர� ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் ்கோைப்படும 
இரு ஓஙகுத்தனம� அல்லீல்்கள் அல்ைது 
ஒடுஙகுத்தனம� அல்லீல்்கள் ஒர� ர்கமீட மூைம 
ஒன்றோ்கரவ ��புவழி அமடந்தோல் இடைபபு 

்பைம் 3.5: இமைபபு அல்ைது சிஸ் வம்க அம�வு 
ப்பற்ற அல்லீல்்கள்

்பைம் 3.6: விை்கல் அல்ைது டரோன்ஸ் வம்க அம�வு 
அல்லீல்்கள்
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ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஓஙகு 
�றறும ஒடுஙகுத்தனம� ப்கோண்ட அல்லீல்்கள் 
பவவரவறு குர�ோர�ோர�ோம்களில் அம�நது 
ரவறு்படட ர்கமீடடு்கள் மூைம ்தனியோ்கரவ ��புவழி 
அமடந்தோல் அ்தறகு வில்கல் அல்ைது டி�ோன்ஸ் வட்க 
அட�வு (trans configuration) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது (்படம 3.6).

3.2.2 பிடைபபின் வட்க்கள் 
(Kinds of Linkage)
T.H. �ோர்கன இருவம்கயோன பிமைபபு்கம்ளக 
்கண்டறிந்தோர.  பிமைபபுற்ற ��்பணுக்களில் புதிய 
��்பணுச்ர�ரகம்க இல்ைோதிருத்தல் அல்ைது 

இருத்தலின அடிப்பமடயில் அமவ முழுட�யோன 
பிடைபபு �றறும முழுட�யற்்ற பிடைபபு 
என்பனவோகும.
முழுட�யோன பிடைபபு (Complete linkage)

பிமைபபுற்ற இரு ��்பணுக்களுககிமடரய 
பிரிநது ப�ல்லும வோய்பபு மி்கக கும்றவோ்க இருககும 
்பட�ததில் அமவ ஒருர�� ��புவழி அமடவ்தோல் 
ப்பறர்றோர்களின ர�ரகம்க �டடுர� ்கோைப்படுகி்றது. 
ஏபனனில் ஒர� குர�ோர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும 
பிமைபபுற்ற ��்பணுக்களின இருபபிடம மி்க 
அரு்கருர்க அம�நதுள்்ள்தோல் குறுகர்கற்றம நி்கை 
வோய்பபில்மை.  இநநி்கழ்வு முழுட�யோன பிடைபபு 
எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. இமவ அரி்தோ்க 
நமடப்பற்றோலும ஆண் டுர�ோர�ோஃபிைோவில் (்படம 
3.7) ்கண்டறியப்படடுள்்ளது. C. B. பிரிட்ஜஸ் (1919) 
ஆண் டுர�ோர�ோஃபிைோவின சிை சிறறினங்களில் 
குறுகர்கற்றம முறறிலு�ோ்க நமடப்பறுவதில்மை 
எனக ்கண்டறிந்தோர.
முழுட�யற்்ற பிடைபபு (Incomplete linkage)

பிமைபபுற்ற ��்பணுக்கள் மி்க விைகி 
அம�நதிருந்தோல் குறுகர்கற்றம நி்கை அதி்க 
வோய்பபுள்்ளது. இ்தன விம்ளவோ்கப ப்பறர்றோர �றறும 
ப்பறர்றோர அல்ைோ்த ர�ரகம்க்கள் அறியப்படடது. 
இந்தப பிமைபபுற்ற ��்பணுக்கள் குறுகர்கற்றதம்த 
பவளிப்படுததுகி்றது. இது முழுட�யற்்ற பிடைபபு 

்படம 3.7: ஆண் டுயரோயசோஃபிலோவில் முழும�யோன 
பிமைபபு
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்பைம் 3.8: �க்கோச்ர�ோ்ள விம்தயில் முழும�யற்ற 
பிமைபபு
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எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. இநநி்கழ்மவ 
ஹடசின�ன �க்கோச்ர�ோ்ளததில் மு்தலில் 
்கண்டறிந்தோர (்படம 3.8).

3.2.3 பிடைபபுத் ச்தோகுதி்கள் 
(Linkage Groups)
ஒரு குர�ோர�ோர�ோமில் நீள் வரிம�யில் அம�நதுள்்ள 
பிமைபபுற்ற ��்பணுக்களின ப்தோகுபபிறகுப 
பிடைபபுத் ச்தோகுதி்கள் எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. 
எந்த ஒரு சிறறினததிலும அதில் ்கோைப்படும 
பிமைபபுத ப்தோகுதி்களின எண்ணிகம்க 
ஒரு�டியத ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களின 
எண்ணிகம்கககு நி்க�ோ்கக ்கோைப்படும. 
எடுததுக்கோடடு: 

உயிரினத்தின் ச்பயர்கள் பிடைபபுத் ச்தோகுதி்கள்
மியூகர் 2
டுயரோயசோஃபிலோ 4
இனிபபு ்படடோணி 7
நியூயரோஸ்யபோரோ 7
�க்கோச்ர�ோ்ளம 10

அடைவடை 3.3: சிை உயிரினங்களின பிமைபபுத 
ப்தோகுதி்கள்

பிமைபபு �றறும குறுகர்கற்றம ஆகிய இரு 
ப�யல்்களும எதிப�திர விம்ளவு்கம்ளக ப்கோண்டது. 
பிமைபபு என்பது குறிபபிடட ��்பணுக்கம்ள 
ஒன்றோ்க மவததிருககும. ஆனோல் குறுகர்கற்றம 
அவறம்றக ்கைபபிறகு உட்படுததும. இவறறின 
ரவறு்போடு்கள் கீரை ப்கோடுக்கப்படடுள்்ளது.

பிடைபபு குறுகர்கற்்றம்
1 குர�ோர�ோர�ோம்களில் 

உள்்ள ��்பணுக்கள் 
அரு்கம�நது ்கோைப்படும

இமவ பிமைபபுற்ற 
��்பணுக்கம்ளப 
பிரிககி்றது

2 இதில் ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் 
உள்்ள ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம 
�டடுர� ்பஙகுப்பறும.

இதில் ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களின 
�ர்கோ்தரி அல்ைோ்த 
குர�ோ�ோடடிட்களுககு 
இமடரய உள்்ள 
துண்டு்களின 
்பரி�ோற்றம நி்கழும

3 புதிய ��்பணுச் 
ர�ரகம்க்கம்ளக இது 
கும்றககி்றது.

புதிய ��்பணுச் 
ர�ரகம்க்கள் 
ர்தோனறுவ்தன மூைம 
ரவறு்போடு்கம்ள 
அதி்கரிககி்றது, புதிய 
உயிரினம ர்தோன்ற 
வழிவகுககி்றது.

அடைவடை 3.4:  பிமைபபு �றறும குறுகர்கற்றததிறகு 
இமடரயயோன ரவறு்போடு்கள்

3.3 குறுகர்கற்்றம் (Crossing over)
ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம இமை்களின �ர்கோ்தரி 
அல்ைோ்த குர�ோ�ோடடிட்களுககிமடரய இமையோன 
துண்டங்கள் ்பரி�ோற்றப்படடுப புதிய ��்பணுச் ர�ரகம்க 
ர்தோனறும உயிரிய நி்கழ்விறகுக குறுகர்கற்்றம் எனறு 
ப்பயர. ’குறுகர்கற்றம’ என்ற ப�ோல் �ோர்கன (1912) 
என்பவ�ோல் முனப�ோழியப்படடது. இது குன்றல் 
்பகுபபின புர�ோர்பஸ் I ல் ்போககிடீன (pachytene) 
நிமையில் நமடப்பறுகி்றது. வைக்க�ோ்கக ர்கமீடடு்கள் 
உருவோக்கததின ர்போது குறுகர்கற்றம இனப�ல்்களில் 
நமடப்பறுகி்றது.  இது குன்்றல் ்பகுபபு குறுகர்கற்்றம் 
அல்ைது இனச�ல் குறுகர்கற்்றம் எனறு அமைக்கப்படும. 
இது ப்போதுவோ்கக ்கோைப்படும மி்கவும முககியததுவம 
ப்பற்ற நி்கழ்வோகும. அரி்தோ்க ம�டடோசிஸ் நிமையின 
ர்போது குறுகர்கற்றம உடைச் ப�ல்்களில் நி்கழ்கி்றது. 
இது உைலச் ச�ல் குறுகர்கற்்றம் அல்ைது ட�டைோடிக 
குறுகர்கற்்றம் எனறு அமைக்கப்படுகி்றது.

3.3.1 குறுகர்கற்்றத்தின் ச�யல்முட்ற 
(Mechanism of Crossing over)
குறுகர்கற்றம என்ற ஒரு குறிபபிடட ப�யல்மும்ற 
இமை ர�ர்தல், நோன்கம� (tetrad) உருவோ்தல், 
குறுகர்கற்றம �றறும முடிவுறு்தல் எனப ்பை 
நிமை்கம்ள உள்்ளடககியது.
(i) இடை ர�ர்தல் (synapsis)
குன்றல் ்பகுபபு I புர�ோர்பஸ் I ல் ம�ர்கோடடின 
நிமையில் இ�ண்டு ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களுககு இமடரய பநருஙகிய 
இமை உருவோ்கத ப்தோடஙகுகி்றது. ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் ஒனறுகப்கோனறு 
அரு்கம�வ்தோல் ர்தோனறும ஒரு இமை ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் இ�டடை இடை அல்ைது 
ட்பவோலணட (bivalents) அமைக்கப்படுகி்றது. இந்த 
இமைபபு நி்கழ்விறகு இடை ர�ர்தல் அல்ைது 
சின்சைசிஸ் (synapsis or syndesis) எனறு ப்பயர. 
இம்த மூனறு வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கைோம.
1. ட�யம் ச்தோைஙகி இடை ர�ர்தல் (Procentric 

synapsis) – இமை்தல் குர�ோர�ோர�ோமின 
ம�யப்பகுதியில் இருநது ப்தோடஙகுகி்றது.

2. நுனி ச்தோைஙகி இடை ர�ர்தல் (Proterminal 
synapsis) – இமை்தல் குர�ோர�ோர�ோமின 
டீரைோமியர்களில் இருநது ப்தோடஙகுகி்றது.

3. இடயபிலோ இடை ர�ர்தல் (Random synapsis)– 
இமை்தல் குர�ோர�ோர�ோம்களின எந்தப 
்பகுதியிலிருநதும ப்தோடங்கைோம.

(ii) நோன்்கட� உருவோ்தல் (Tetrad formation)
இ�டமட இமையில் (bivalent) உள்்ள 

ஒவபவோரு ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோமும இ�ண்டு 
ஒத்த அம�பபுமடய �ர்கோ்தரி குர�ோ�ோடடிட்கம்ள 
உருவோ்கத ப்தோடஙகுகி்றது. இது ஒரு 
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அல்ைது அமனதது நோனகு குர�ோ�ோடிட்களும 
்பஙர்கறறு இ�ண்டு ்கயோஸ்�ோக்கம்ள 
உருவோககுகி்றது.

3. ்பல் குறுகர்கற்்றம்: இ�ண்டிறகு ர�ற்படட 
்கயோஸ்�ோக்கள் உருவோவ்தோல், குறுகர்கற்ற 
நி்கழ்விம�வு மி்கக கும்றவோ்க இருககும. 

3.3.3 குறுகர்கற்்றத்தின் முககியத்துவம்
்போகடீரியங்கள், ஈஸ்ட, பூஞம�, உயர ்தோவ�ங்கள் 
�றறும விைஙகு்கள் ஆகிய அமனதது 
உயிரினங்களிலும குறுகர்கற்றம நமடப்பறும. 
இ்தன முககியததுவங்க்ளோவன,
1. குர�ோ�ோடிட துண்டு்களின ்பரி�ோற்றம, புதிய 

��்பணுக்களின ர�ரகம்கககு வழிர்கோலுவ்தோல் 
இநநி்கழ்வு ்பரிைோ�ததில் முககியப 
்பங்கோறறுகி்றது.

2. குறுகர்கற்றம ்பறறிய ஆய்வின மூைம 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ��்பணுக்கள் 
ரநரகர்கோடடில் அம�நதிருப்பம்தத ப்தரிநது 
ப்கோள்்ள முடிகி்றது.

3. குறுகர்கற்ற நி்கழ்விம�வின அடிப்பமடயிரைரய 
��பு வம�்படம உருவோக்கப்படுகி்றது.

ப�னடர�ோமிய�ோல் இமைக்கப்படடு இருககும. 
இந்த நிமையில் ஒவபவோரு இ�டமட இமை்களும 
நோனகு குர�ோ�ோடிட்கம்ள ப்பறறிருககி்றது. இது 
நோன்்கட� நிடல (tetrad stage) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது.
 (iii) குறுகர்கற்்றம்

நோன்கம� நிமை உருவோன பினனர, 
்போககிடீன நிமையில் குறுகர்கற்றம நி்கழ்கி்றது. 
ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின �ர்கோ்தரி 
அல்ைோ்த குர�ோ�ோடடிட்கள் ஒனறு அல்ைது அ்தறகு 
ர�ற்படட புள்ளி்களில் இமைகி்றது.  இந்த 
ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின �ர்கோ்தரி 
அல்ைோ்த குர�ோ�ோடிட்களுககு இமடரயயோன 
இமைவுப புள்ளி்கள் ்கயோஸ்�ோக்கள் (ஒரும�-
்கயோஸ்�ோ) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. ்கயோஸ்�ோ 
்பகுதியில் சிலுமவ அம�பபு அல்ைது ‘X’ வடிவ 
அம�பபு உருவோவர்தோடு, அபபுள்ளியில் இ�ண்டு 
குர�ோ�ோடிட்கள் உமட்தல் �றறும �றுஇமைவு 
நமடப்பறும. இ்தன விம்ளவோ்கச் �ர்கோ்தரி அல்ைோ்த 
குர�ோ�ோடிட்களுககிமடரய ���ோன துண்டு்கள் 
்ப�ஸ்்ப�ப ்பரி�ோற்றம ப�ய்யப்படுகி்றது. 
அண்ம�க்கோை ஆய்வின ்படி, ர�ம்படுத்தப்படட 
இமை அம�பபு ப்கோண்ட இடைபிடைபபுக 
கூடைட�பபு (synaptonemal complex) (்படம 3.9) 
இமை ர�ர்தல் �றறும ்கயோஸ்�ோ ர்தோனறு்தலுககு 
வழிவகுககி்றது. இந்த இமை பிமைபபுத 
கூடடம�பபு ஒரு சிை ஆண் டுயரோயசோஃபிலோ வில் 
உருவோ்கோ்த்தோல் குறுகர்கற்றம நமடப்பறுவதில்மை.
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்பைம் 3.9: இமைபிமைபபுக கூடடம�பபு
(iv) முடிவுறு்தல் (Terminalization)

குறுகர்கற்றம நமடப்பற்ற பின ்கயோஸ்�ோவோனது 
குர�ோ�ோடிட்களின நுனிப்பகுதிமய ரநோககி 
ந்கரகி்றது. இநநி்கழ்ரவ முடிவுறு்தல் எனப்படுகி்றது.  
இ்தன விம்ளவோ்க ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
முழும�யோ்கப பிரிகி்றது (்படம 3.10).

3.3.2 குறுகர்கற்்றத்தின் வட்க்கள் 
(Types of Crossing over)
குறுகர்கற்றததின ர்போது உருவோகும 
்கயோஸ்�ோக்களின எண்ணிகம்கயின அடிப்பமடயில் 
இது மூனறு வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படுகி்றது (்படம 3.11).
1. ஒற்ட்றக குறுகர்கற்்றம்: நோனகில் இரு 

குர�ோ�ோடிட்கள் �டடுர� ்பஙர்கறறு ஒரு 
்கயோஸ்�ோமவ உருவோககுகி்றது.

2. இ�டடைக குறுகர்கற்்றம்: இ�ண்டு அல்ைது மூனறு 

்பைம் 3.10: குறுகர்கற்றததின ப�யல்மும்ற
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்பைம் 3.12: �றுகூடடிமைவு
அமனவ�ோலும ஏறறுகப்கோள்்ளப்படட 

குறுகர்கற்றததின ர்போது உருவோகும DNA 
�றுகூடடிமைவு �ோதிரி ஹோலிரட வின ்கைபபு DNA 
�ோதிரியோகும. மு்தனமு்தைோ்க 1964 ல் �ோபின ஹோலிரட 
(Robin Holliday) என்பவ�ோல் முனப�ோழியப்படடது.  
இமவ ்பை ்படிநிமை்கம்ளப ப்பறறுள்்ளது (்படம 3.13).
1. ஒததிம�வு DNA மூைககூறு்கள் அ்தன 

இ�டடிப்பமடந்த DNA பி�தி்களுடன அரு்கம�நது 
இமை ர�ரகி்றது.

்பைம் 3.11 குறுக ர்கற்றததின வம்க்கள் �றறும 
இ்தன �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�வு (RF)
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ச�யல்்போடு: தீரவு ்கோண
உடைக குர�ோர�ோர�ோமில் ‘a’ �றறும ‘b’ என்ற 

இ�ண்டு ஒடுஙகு ��்பணுக்கள் இருப்ப்தோ்கக 
்கரு்தவும, இ்தன �ோறறுப்பண்பு ்கருமுடமடரயோடு 
(heterozygote) �டுதி�ோற்ற இ�டமட 
ஒத்த்பண்பிமைவு ப்பற்ற வம்கயுடன 
ர�ோ்தமனக ்கைபபு ப�ய்யப்படுகி்றது. இ்தறகுக 
கீழ்க்கண்ட கூறறு்கம்ள �னதில் ப்கோண்டு 
பு்றதர்தோற்றவம்கய விகி்தங்கம்ள (phenotypic 
ratios) ்கண்டுபிடிக்கவும.

1. ‘a’, ‘b’ ்தனித்தனி உடைக 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ்கோைப்படடோல் 

2. ‘a’, ‘b’ இ�ண்டும ஒர� உடைக 
குர�ோர�ோர�ோமில் ப்தோமைவில் அம�யும 
வி்தததில் பிமைபபுறறு ஆனோல் 
இமவ்களுககிமடரய குறுகர்கற்றம 
நமடப்பற்றோல் 

3. ‘a’, ‘b’ இமவ இ�ண்டும ஒர� உடைக 
குர�ோர�ோர�ோமில் மி்க அருகில் அம�நதிருநது 
ஆனோல் குறுகர்கற்றம நி்கைோதிருந்தோல்.

4. ��்பணுவின ்தனம� �றறும ப�யல்்போடு்கம்ள 
அறிநது ப்கோள்்ளக குறுகர்கற்றம உ்தவுகி்றது.

5. ஒரு புதிய நனம� ்பயககும ர�ரகம்க 
ர்தோனறுவ்தோல் ்தோவ�ப ்பயிரபப்பருக்கததில் இது 
்பயன்படுத்தப்படுகி்றது.

3.3.4 �றுகூடடிடைவு (Recombination)
குறுகர்கற்றததின விம்ளவோ்க உருவோகும புதிய 
்பண்பு்கம்ளப ப்பற்ற உயிரினங்கர்ள 
�றுகூடடிடைவி்கள் எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. 
இநநி்கழ்வில் DNAவின துண்டங்கள் உமடநது 
�றுகூடடிமைவு ப்கோண்ட புதிய அல்லீல்்கள் 
ர�ரகம்க உருவோகின்றன. இந்தச் ப�யல்மும்ற 
�றுகூடடிடைவு எனறு அமைக்கப்படுகி்றது 
(்படம 3.12). 
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நி்கழ்விம�வு எனப்படுகி்றது. �றுகூடடிமைவு 
நி்கழ்வம�வு (RF) (குறுகர்கற்ற நி்கழ்விம�வு) 
கீழ்்கோணும சூததி�ததினோல் ்கைககிடப்படுகி்றது. 
இமைபபு வம்க அம�வு ப்பற்ற அல்லீல்்களிலிருநது 
ப்ப்றப்படட ்த�விமனப ்பயன்படுததி (்படம 3.5) 
�றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�வு ்கைககீடு 
ப்கோடுக்கப்படடுள்்ளது. 

 RF =
ப�ோத்த �றுகூடடிமைவி்களின 

எண்ணிகம்க
ப�ோத்த வழிதர்தோன்றல்்களின 

எண்ணிகம்க 

x 100

= 6+6
44+6+6+44

x 100

= 12
100

x 100

= 12%

்பைம் 3. 14 �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�மவக 
்கண்டறி்தல்

்கற்்றட்தச் ர�ோதித்்தறி்க
ர�ற்கோணும ்படததிலிருநது �றுகூடடிமைவு 
நி்கழ்விம�வு �திபபிமனக ்கண்டுபிடி.

3.3.5 ��்பணு வட�்பைம் (Gene mapping)
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ��்பணுக்கள் ஒர� சீ�ோன 
ரநரகர்கோடடில் அம�நதுள்்ளன. இமவ்கள் 
அம�நதுள்்ள ஒரு குறிபபிடட இடததிறகு அட�விைம் 
(locus, pl: loci) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. ��்பணுக்களின 
அம�விடதம்தயும, அரு்கருர்க உள்்ள  
��்பணுக்களுககு இமடரயயுள்்ள ப்தோமைவு 
ஆகியவறம்ற குறிககும திடட வம�்படர� ��்பணு 
வட�்பைம் எனப்படுகி்றது. ��்பணுக்களுககிமடரய 
உள்்ள ப்தோமைவு �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�விறகு 
ரநரவிகி்தததில் உள்்ளன. இது பிடைபபு வட�்பைம் 
(linkage map) எனவும அமைக்கப்படுகி்றது. ��்பணு 
வம�்படம என்ற ்கருத்தோக்கதம்த மு்தனமு்தலில் T.H. 
�ோர்கனின �ோைவ�ோகிய ஆல்ஃபி�ட H. ஸ்ைரடீவணட 
1913 ல் உருவோககினோர. இது ��்பணுக்கள் 
குர�ோர�ோர�ோமில் அம�நதுள்்ளன என்ற குறிபபிமனத 
்தருகி்றது. 

2. எணரைோநியூகளிரயஸ் பநோதியின மூைம DNA 
வின இ�ண்டு இமை்களில் ஒரு இமை �டடும 
ஒரு இடததில் துண்டிக்கப்படுகி்றது.

3. துண்டோன இமை்கள் குறுக்கம�நது 
ஒததிம�ந்த இமையுடன இமைநது ஹோலிரை 
அட�பபு அல்ைது ஹோலிரை �நதிபபு (Holliday 
junction) ஒனறு உருவோகி்றது.

4. இந்த ஹோலிரட �நதிபபு ர்தோனறிய 
இடததிலிருநது இடம ப்பயரகி்றது, இ்தறகுக 
கிடை இைபச்பயரவு (branch migration) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது.  இ்தன ்கோ�ை�ோ்க 
ரவற்றம�ந்த ஈரிமைப (Heteroduplex) ்பகுதி 
ஒனறு உருவோகி்றது.

5. DNA இமை்கள் ப�ஙகுத்தோ்கரவோ (V வழியோ்க) 
அல்ைது கிமட�டட�ோ்கரவோ (H வழியோ்க) 
துண்டிக்கப்படைோம.

6. ப�ஙகுத்தோன துண்டிபபு நி்கழ்ந்தோல், 
�றுகூடடிமைவுடன கூடிய ரவற்றம�ந்த 
ஈரிமை உருவோகும.

7. கிமட�டடததில் துண்டிபபு நி்கழ்ந்தோல் 
�றுகூடடிமைவு அற்ற ரவற்றம�ந்த ஈரிமை 
உருவோகும.
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்பைம் 3.13 �றுகூடடிமைமவ வி்ளககும ஹோலிரட 
�ோதிரி

�றுகூடடிடைவு நி்கழ்விட�வுக (RF) ்கைககீடு:
 ஒரு ்கைபபின ர்போது ர்தோனறும �றுகூடடிமைவு 

வழிதர்தோன்றல்்களின விழுக்கோடு �றுகூடடிமைவு 

RF
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வட�்பைத் ச்தோடலவு  (Map distance)
��்பணு வம�்படததின ப்தோமைமவக குறிககும அைகு 
வட�்பை அலகு (map unit) (m.u.) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. 
ஒரு வம�்பட அைகு என்பது குறுகர்கற்றததின ஒரு 
விழுக்கோடடிறகுச் ���ோகும. ஒரு வம�்பட அைம்க ஒரு 
ப�னடி�ோர்கன (centimorgan) (cM) எனவும கூ்றைோம.  
இது T.H. �ோர்கன அவர்கம்ளப ப்பரும�ப்படுத்ததும 
வி்த�ோ்க உள்்ளது.  100 ப�னடி�ோர்கன 1 �ோர்கனுககு (M) 
���ோகும.  எடுததுக்கோடடோ்க A �றறும B 
��்பணுக்களுககு இமடரயயுள்்ள ப்தோமைவு 3.5 
வம�்பட அைகு்கள் எனத ர்தோ�ோய�ோ்கக ப்கோண்டோல், 
இது 3.5 ப�னடி�ோர்கன அல்ைது 3.5 % அல்ைது 0.035 
�றுர�ரம்க நி்கழ்விம�வு என்ப்தறகு இமையோகும.

3.5 cM 7.5 cM 5.5 cM

A B C D

ப்தோடரச்சியோன ர�ோ்தமனக ்கைபபு்களிலிருநது 
இரு ��்பணுக்களின இமை்களுக்கோன ��்பணு 
வம�்படங்கள் ்கடடம�க்கப்படுவது இருபுள்ளி 
்கலபபு்கள் (two-point crosses) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது.  
இவறறில் இ�டமடக குறுகர்கற்றம ்தவறுவ்தோல் 
துல்லிய�ோனமவ அல்ை.

முபபுள்ளி ர�ோ்தடனக ்கலபபு (Three-point 
test cross)
முபபுள்ளி ர�ோ்தமன ்கைபபு முடிவு்களின 
அடிப்பமடயில் மி்கத துல்லிய�ோன வம�்பட நுட்பம 
உருவோக்கப்படுகி்றது. இது மூனறு ஒடுஙகு 
�ோறறுப்பண்பு ்கருமுடமடயுடன (heterozygote) 
மூனறு ஒடுஙகு ஒத்த்பண்பு ்கருமுடமடயிமன 
(homozygote) ர�ோ்தமன ்கைபபு ப�ய்வ்தோல் மூனறு 
அல்லீல்்களின ்போ�ம்பரிய வம்க்கம்ளப ்பகுப்போய்வு 
ப�ய்வம்தக குறிககி்றது. இது மூனறு அல்லீல்்களுககு 
இமடரயயோன ப்தோமைவு �றறும குர�ோர�ோர�ோமில் 
எந்த வரிம�யில் அம�நதுள்்ளது என்பம்தத 
தீர�ோனிக்கப ்பயன்படுத்தப்படுகி்றது. இ�டமடக 
குறுகர்கற்றம ்கண்டறியப்படுவ்தோல் இமவ மி்கத 
துல்லிய�ோன வம�்படத ப்தோமைமவத ்தருகி்றது.

பினவரும எடுததுக்கோடடிமனக ்கருததில் 
ப்கோண்டு முபபுள்ளி ர�ோ்தமனக ்கைபபிமனச் 
சி்றப்போ்க அறிநது ப்கோள்்ள முடியும. 

�க்கோச்ர�ோ்ளததில் (corn), உள்்ள மூனறு 
ஒடுஙகுத்தனம� ப்கோண்ட அல்லீல்்கள்
1. l என்பது �ந்த வ்ளரச்சி (lazy) அல்ைது நிைம ்படரந்த 

வ்ளரியல்பு
2. g என்பது ்ப்ள்ப்ளப்போன (glossy) இமை
3. s என்பது �ரக்கம� �ததுள்்ள (sugary) ்கருவூண் திசு

இந்த மூனறு ஒடுஙகு அல்லீல்்களுடன (l g s) 
இயல்்போன ஓஙகுத்தனம�யுமடய அல்லீல்்கம்ள 
(L G S) ்கைபபு ப�ய்யும ர்போது

ப்பறர்றோர்கள் LGS / LGS  x lgs / lgs
ர்கமீடடு்கள்  LGS   lgs
F1 முக்கைபபுயிரி         LGS/ lgs
ர�ோ்தமனக ்கைபபு
(�ோறறுப்பண்பிமைவு F1 மூனறு
 ஒடுஙகுத்தனம� ப்கோண்ட 
அல்லீல்்கர்ளோடு ்கைபபு) LGS / lgs    x     lgs / lgs

இந்த முபபுள்ளி ர�ோ்தமனக ்கைபபு 8 ரவறு்படட 
(23 = 8) ர்கமீடடு்களின வம்க்கம்ள உருவோககுகி்றது, 
இதில் 740 வழிதர்தோன்றல்்கள் அறியப்படுகின்றன. 
பினவரும அடடவமையில் �க்கோச்ர�ோ்ளததின மூனறு 
பிமைந்த ��்பணுக்களுக்கோன ஒரு ர�ோ்தமனக 
்கைபபிலிருநது ப்ப்றப்படட முடிவு்கள் ்த�ப்படடுள்்ளன.
முபபுள்ளி ்கலபபிற்்கோன ்பகுப்போய்வு
வ. 
எண

ர�ோ்தடனக 
்கலபபு வழித் 
ர்தோன்்றலின் 
பு்றத்ர்தோற்்ற 
வட்கயம்

ர்கமீட 
வட்க்கள்

வழித் 
ர்தோன்்றல்்களின் 
எணணிகட்க

1. இயல்்போனமவ 
(Wild type)

L G S 286

2. �ந்த�ோன l G S 33
3. ்ப்ள்ப்ளப்போன L g S 59
4. �ரக்கம� 

�ததுள்்ள
L G s 4

5. �ந்த�ோன, 
்ப்ள்ப்ளப்போன

l g S 2

6. �ந்த�ோன, 
�ரக்கம� 
�ததுள்்ள

l G s 44

7. ்ப்ள்ப்ளப்போன, 
�ரக்கம� 
�ததுள்்ள

L g s 40

8. �ந்த�ோன, 
்ப்ள்ப்ளப்போன, 
�ரக்கம� 
�ததுள்்ள

l g s 272

ப�ோத்தம 740

 ர�ற்கண்ட முடிவு்களில் நோம முககிய�ோ்கப 
ப்பறர்றோர (P) �றறும �றுகூடடிமனவு வம்கயிமன (R) 
உறறுரநோக்க ரவண்டும. மு்தலில் ப்பறர்றோர்களின 
மூனறு ஒத்த ்கருவுமடய ��்பணுவம்கயங்க்ளோன 
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LGS �றறும lgs மயயும, பினனர இ�ண்டு 
�றுகூடடிமைவு வம்க அம�விடங்கம்ள ஒர� 
��யததில் L G / l g, L S / l s, G S / g s என வரிம�யோ்கக 
குறிததுக ப்கோள்்ள ரவண்டும. இந்த இரு 
ர�ரகம்க்கம்ளத ்தவி� �ற்ற எந்தச் ர�ரகம்கமயயும 
�றுகூடடிமைவு வம்க (R) எனக ்கருததில் ப்கோள்்ள 
ரவண்டும.

இனி L �றறும G என்ற இரு அல்லீல்்களின 
அம�விடதம்த ்கைககிட மு்தலில் ப்தோடங்கைோம. LG 
�றறும Ig என்பன ப்பறர்றோர்களின 
��்பணுவம்கயங்க்ளோகும. இவறறின 
�றுகூடடிமைவு வம்க்கள் Lg �றறும IG ஆகும. இந்த 
இரு அல்லீல்்களுக்கோன �றுகூடடிமைவு 
நி்கழ்விம�மவ (RF) பினவரு�ோறு ்கைககிடைோம.

RF =
ப�ோத்த �றுகூடடிமைவி்களின 

எண்ணிகம்க
ப�ோத்த வழிதர்தோன்றல்்களின 

எண்ணிகம்க 

x 100

RF = X 10033 + 59 + 44 + 40
740

RF = X 100176
740

RF =  23.7%
L �றறும S என்ற இரு அல்லீல்்களின 

அம�விடததிற்கோன �றுகூடடிமைவு வம்க்கள் L s 
�றறும I S ஆகும. இந்த இரு அல்லீல்்களுக்கோன 
�றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�மவ (RF) பினவரு�ோறு 
்கைககிடைோம.

RF = X 10033 + 4 + 2 + 40 
740

RF = X 10079
740

RF = 10.7%
G �றறும S என்ற இரு அல்லீல்்களின 

அம�விடததிற்கோன �றுகூடடிமைவு வம்க்கள் G s 
�றறும g S ஆகும. இந்த இரு அல்லீல்்களுக்கோன 
�றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�மவ (RF) பினவரு�ோறு 
்கைககிடைோம.

RF = X 10059 + 4 + 2 + 44
740

RF = X 100109
740

RF = 14.7%
அமனதது அம�விடங்களும பிமைபபுற்றமவ 

ஏபனனில் அமனதது �றுகூடடிமைவு �திபபு்களும 
50 % ககும கும்றவோனமவ. இதில் L G அம�விடங்கள் 
அதி்க RF �திபபிமனப ப்பறறுள்்ள்தோல் அதி்கத 
ப்தோமைவில் ்தோன அம�ய முடியும ஆம்கயோல் S 
அம�விடம இமவ இ�ண்டிறகும இமடயில் �டடும 
்தோன இருக்க முடியும. ஆ்கரவ ��்பணுக்களின 
வரிம�யோனது l s g ஆகும. எனரவ ��்பணு 
வம�்பட�ோனது பினவரு�ோறு வம�யைோம (்படம 3.15).

10.7 õ¬óðì Üô°èœ 14.7 õ¬óðì Üô°èœ

s gl

்பைம்: 3.15 ��்பணு வம�்படம 

வ. 
எண

ர�ோ்தடனக ்கலபபு 
வழித்ர்தோன்்றலின் 
பு்றத்ர்தோற்்ற வட்கயம்

ர்கமீட 
வட்க்கள்

வழித்ர்தோன்்றல்்களின் 
எணணிகட்க

அட�விைங்களுக்கோன 
�றுகூடடிடைவு வட்க
L �ற்றும் G L �ற்றும் S G �ற்றும் S

1. இயல்்போனமவ (இயறம்க 
வம்க)

L G S 286

2. �ந்த�ோன l G S 33 R R
3. ்ப்ள்ப்ளப்போன L g S 59 R R
4. �ரக்கம� �ததுள்்ள L G s 4 R R
5. �ந்த�ோன, ்ப்ள்ப்ளப்போன l g S 2 R R
6. �ந்த�ோன, �ரக்கம� �ததுள்்ள l G s 44 R R
7. ்ப்ள்ப்ளப்போன, �ரக்கம� 

�ததுள்்ள
L g s 40 R R

8. �ந்த�ோன, ்ப்ள்ப்ளப்போன, 
�ரக்கம� �ததுள்்ள

l g s 272

ச�ோத்்தம் 740 176 79 109
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இந்த ஒவபவோனறும ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் 
ஒரு குறிபபிடட இடததில் அம�நதுள்்ள்தறகு அம�விடம 
(locus) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. ஒரு இமை 
ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஒரு ��்பணுவின 
மூனறு அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட அல்லீல் வம்க்கள் 
ஒர� அம�விடததில் அம�நதிருப்பது ்பல்கூடடு 
அல்லீல்்கள் என அமைக்கப்படுகி்றது.

்கற்்றட்தச் ர�ோதித்்தறி்க
உயிரினதப்தோம்கககுள் ்பல்கூடடு அல்லீல்்கள் 
இருக்கைோம ஆனோல் ்தனி உயிரினததில் 
அவறறில் இ�ண்டு அல்லீல்்கம்ள �டடுர� 
ப்கோண்டுள்்ளன. ஏன?

3.4.1 ்பல்கூடடு அல்லீல்்களின் ்பணபு்கள்
•	 	ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் உள்்ள 

்பல்கூடடு அல்லீல்்களின வரிம� எபர்போதுர� 
ஒர� அம�விடததில் அம�நதுள்்ளது. எனரவ 
இந்த அல்லீல்்களின வரிம�்களுககுள் 
குறுகர்கற்றம நமடப்பறுவதில்மை.

•	 	்பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ஒர� ்பண்பிறகு �டடும 
்கோ�ை�ோகும.

•	 	இயல்்போன வம்க (wild type) அல்லீல்்கள் ப்கோண்ட 
வரிம� ஓஙகுப்பண்பிமன பவளிப்படுததும 
�ோ்றோ்கச் �டுதி�ோற்றமுற்ற ்தோவ�ங்களின 
அல்லீல்்கள் ஓஙகு அல்ைது நடுத்த� வம்க 
்தனம�யுமடய பு்றதர்தோற்ற விம்ளவு்கம்ள 
பவளிப்படுததுகின்றன.

•	 	இருவம்கயோன �டுதி�ோற்றமுற்ற ்பல்கூடடு 
அல்லீல்்கம்ளக ்கைபபு ப�ய்யப்படுமர்போது அ்தன 
பு்றதர்தோற்றவம்கயம எபப்போழுதுர� �டுதி 
�ோற்றமுற்ற வம்கமய ஒதர்த அம�நதிருககும, 
இயல்்போன வம்கமய (wild type) ஒததிருக்கோது.

3.4.2 நிர்கோடடியோனோ   ்தோவ�த்தில் 
்தன்�லைோ்தல் (Self sterility in Nicotiana)
்தோவ�ங்களில், ்தன �ைடோ்தல் அல்ைது 
சுயபப்போருந்தோத்தனம�ககு (self incompatability) 
்பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ்கோ�ை�ோ்க உள்்ளன என 
அறியப்படடுள்்ளது.  ்தன�ைடோ்தல் என்பது ஒரு 
்தோவ�ததிலிருநது ப்ப்றப்படும அ்தன �்க�ந்ததது்கள் 
அர்த ்தோவ�ததின சூை்க முடியில் மும்ளக்க இயைோ்த 
்தனம�யினோல் முடமட்களுககுள் ்கருவுரு்தல் 
நி்கழ்மவச் ப�ய்ய இயைோ்த நிமையோகும.  ஈஸ்ட 
(East - 1925) என்பவர நியகோடடி�ோனோ ்தோவ�ததில் 
சுயபப்போருந்தோத்தனம� அல்ைது ்தன �ைடோ்தல் 
்தனம�ககுக ்கோ�ை�ோன ்பல்கூடடு அல்லீல்்கம்ளக 
்கண்டறிந்தோர. சுயபப்போருந்தோத்தனம� (Self-
incompatibility) ்பண்ம்பக குறிககும ��்பணுமவ ‘S’ 

இறுதியோ்கக ்கருததில் ப்கோள்்ள ரவண்டியது, 
சிறிய இரு வம�்படத ப்தோமைவு்க்ளோன 10.7  m.u  
�றறும 14.7m.u இ்தமனக கூடடினோல் 25.4 m.u ஆகும. 
ஆனோல் இது l �றறும g யின ்கைககிடப்படட 
ப்தோமைவு 23.7 m.u மவ விட அதி்க�ோ்க உள்்ளது. 
ஆ்கரவ L �றறும G �றுகூடடிமைவு வம்கயுடன 
ப்தோடரபுமடய இ�ண்டு கும்றந்த எண்ணிகம்க 
ப்கோண்ட வழிதர்தோன்றல்்கம்ள (ப�ோத்தம 8 ல்) 
்கண்டறிய ரவண்டும. இந்த இ�ண்டு கும்றந்த 
எண்ணிகம்க ப்கோண்ட வழிதர்தோன்றல்்கள் 
இ�டமடக குறுகர்கற்றததிலிருநது ப்ப்றப்படட 
இ�டமட �றுகூடடிமைவு வம்க்க்ளோகும. இ�ண்டு 
கும்றந்த எண்ணிகம்க ப்கோண்ட 
வழிதர்தோன்றல்்கம்ள ஒரு மும்ற �டடுர� 
்கைககிடப்படோ�ல் ஒவபவோனம்றயும இருமும்ற 
்கைககிட ரவண்டும. ஏபனனில் இமவ 
ஒவபவோனறும இ�டமட �றுகூடடிமைவு 
வழிதர்தோன்றமைக குறிககி்றது. ஆ்கரவ இ்தன 
�திபபிமனச் �ரி ப�ய்ய 33+59+44+40+4+4+2+2=188 
இவவோறு கூடட ரவண்டும. ப�ோத்த எண்ணிகம்க 
740 ல் இ்தன �திபபு துல்லிய�ோ்க 25.4 %, இது 
இருகூறு �திபபு்களின கூடு்தலுககு ஒததிருககி்றது.

 முபபுள்ளி ர�ோ்தமனக ்கைபபு ப்பறர்றோர 
ர�ரகம்கமயப பினவரு�ோறு �ோறறி எழு்த ரவண்டும.
 LSG / lsg  x  lsg / lsg

L S G

l s g

L S G

l s g

L s G

l S g

°Á‚«èŸøˆFŸ°
H¡ °«ó£«ñ£«ê£‹èœ

Þò™ð£ù
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ

்பைம்: 3.16 இ�டமட �றுகூடடிமைவில் உள்்ள 
��்பணு வரிம�

��்பணு வட�்பைத்தின் ்பயன்்கள் 
• ��்பணுக்களின வரிம�மயத தீர�ோனிக்கவும, 

ஒரு ��்பணுவின அம�விடதம்த அமடயோ்ளம 
்கோைவும, ��்பணுக்களுககு இமடரயயோன 
ப்தோமைமவக ்கைககிடவும இது உ்தவுகி்றது.

• இமவ இரு ்பண்பு ்கைபபு �றறும முப்பண்பு 
்கைபபு்களின முடிவு்கம்ளக ்கணிக்கப 
்பயன்படுகின்றன.

• குறிபபிடட உயிரினததின சிக்கைோன ��்பணுத 
்தனம�மய ��பியைோ்ளர்கள் புரிநது ப்கோள்்ளவும 
இது உ்தவுகி்றது.

3.4 ்பல்கூடடு அல்லீல்்கள் (Multiple alleles)
ஒரு உயிரினததில் ப்கோடுக்கப்படடுள்்ள 
பு்றதர்தோற்றவம்கய ்பண்புககூறு (phenotypic trait) 
அதிலுள்்ள ்தனி இமை ��்பணுக்கம்ளச் �ோரநதுள்்ளது, 
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எனக ப்கோண்டோல், அவறறின அல்லீல்்களின வரிம� 
S1, S2, S3, S4 �றறும S5 ஆகும (்படம 3.17). 

அயல் ்கருவுறு்தல் மூைம உருவோகும பும்கயிமை 
்தோவ�ங்கள் எபர்போதும S1S1 அல்ைது S2S2 ர்போன்ற 
ஒத்த்பண்பிமைவு ப்கோண்டமவயோ்க 
இருப்பதில்மை ஆனோல் அமனததுத ்தோவ�ங்களும 
S1S2, S3S4, S5S6 ர்போன்ற �ோறறுப்பண்பிமைவு 
ப்கோண்டமவயோ்க உள்்ளன.  ரவறு்படட S1S2 
்தோவ�ங்களுககிமடரய ்கைபபு ப�ய்யப்படடோல், 
�்க�ந்தககுைோய் இயல்்போ்க வ்ளரவதில்மை. ஆனோல் 
இ்தனுடன S1S2, மவ ்தவி� எடுததுக்கோடடோ்க S3S4, 
்தோவ�ங்கம்ளக ்கைபபு ப�ய்்தோல் அவறறில் 
�்க�ந்தககுைோய் நனகு வ்ளரவம்தக ்கோைமுடிகி்றது.

Åôèˆ î‡´

ñèó‰î °ö£Œ

ÅôèŠ¬ð

S3 S4 S3 S1 S2 S1

S1S2 S1S2 S1S2

ñèó‰î‹

SS11SS22 SS11SS22SS SS11SS2222 SS

்பைம்: 3.17  பும்கயிமையில் சுயப்போருந்தோ்தனம� 
ப்தோடரபுமடய இ்தன ��்பணுவம்கயம

ச்பண 
ச்பற்ர்றோர
(சூல்கமுடி

்பகுதி)

ஆண ச்பற்ர்றோர
(�்க�ந்த மூலம்)

S1S2 S2S3 S3S4

S1S2

்தன 
�ைடு

S3S2

S3S1

S3S1

S3S2

S4S1

S4S2

S2S3
S1S2

S1S3

்தன �ைடு S4S2

S4S3

S3S4

S1S3

S1S4

S2S3

S2S4

S2S3

S2S4

்தன 
�ைடு

அடைவடை: 3.5 சுயபச்போருந்தோத்்தன்ட� 
வழித்ர்தோன்்றல்்களின் ரவறு்படை ர�ரகட்க்கள்

S1 S2 ப்கோண்ட ப்பண் ப்பறர்றோருடன S2 S3 
ப்கோண்ட ஆண் ப்பறர்றோம�க ்கைபபினம ப�ய்யும 
ர்போது இரு வம்க �்க�ந்தககுைோய்்கள் 
ரவறு்படுத்தப்படுகி்றது. S2 மவ ப்கோண்டிருந்த 

�்க�ந்ததது்கள் தி்றன மிக்கமவயல்ை ஆனோல் S3   
மயக ப்கோண்ட �்க�ந்ததது்கள் ்கருவுரு்தலுககு 
ஏறபுமடய்தோ்க இருந்தது.  இவவோ்றோ்க S1 S2 x S3 S4 
்கைபபில் அமனதது �்க�ந்ததது்கள்்களும தி்றன 
ப்பற்ற்தோ்க அம�கி்றது �றறும நோனகு வம்கயோன 
வழிதர்தோன்றல்்க்ளோன S1 S3, S1 S4, S2 S3 �றறும S2 
S4 எனப ப்ப்றப்படுகி்றது. ர�லும சிை புதிய 
ர�ரகம்க்கள் அடடவமை 3.5 ல் ்த�ப்படடுள்்ளது.

3.5 ்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரையம் (Sex 
determination in plants)
ஏ்றககும்றய 94% பூககும ்தோவ�ங்களில் ஒர� 
வி்த�ோன �ைர்கம்ளக ப்கோண்ட ்தோவ�ங்க்ளோ்க 
அ்தோவது ஆண் உறுபபு்கள் (�்க�ந்தத்தோள்்கள்) 
�றறும ப்பண் உறுபபு்கம்ள (சூை்க இமை்கள்) 
ப்கோண்ட �ைர்க்ளோ்க �டடுர� உள்்ளன. ்போல் 
்தனம� ரீதியோ்க இமவ ர�ோரனோ�ோரஃபிக 
(monomorphic) ்தோவ�ங்கள் என 
அமைக்கப்படுகின்றன.  ஆனோல் 6% பூககும 
்தோவ�ங்களில் ஆண் ப்பண் ்போலின உறுபபு்கள் 
்தனித்தனியோ்க அம�நதுள்்ளன.  இவறம்ற 
டை�ோரஃபிக (dimorphic) ்தோவ�ங்கள் எனக 
்கரு்தப்படுகி்றது.  ஆண் ்தோவ� �ைர்களில் 
�்க�ந்தத்தோள்்கம்ளயும, ப்பண் ்தோவ� �ைர்களில் 
சூை்க இமை்கம்ளயும �டடுர� உருவோககுகின்றன. 
ஆ�ய்ச்சியோ்ளர்கள் ்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரைய 
மும்ற ்பறறி ்படித்தறிய ஆரவம ப�லுததினர. 
்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரைய மும்றமய C.E. ஆலன் 
(C.E. Allen) (1917) என்பவர மு்தலில் ்கண்டறிந்தோர. 
்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரையம என்பது ஒரு சிக்கைோன 
மும்றயோகும, இமவ ��்பணுக்கள், சுறறுச்சூைல் 
�றறும ஹோரர�ோன்க்ளோல் தீர�ோனிக்கப்படுகி்றது.  
்சலின் யலடடியபோலி�ோ (மெலோண்டரி�ம் ஆலபம்) 
்தோவ�ததில் ்போல் நிரையம ்போல் 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் மூனறு ்தனிப்படட 
்பகுதி்களினோல் ்கடடுப்படுத்தப்படுகி்றது.   அமவ 
1.  Y குர�ோர�ோர�ோம ஆண் ்போலினதம்தத 

தீர�ோனித்தல்
2.  X குர�ோர�ோர�ோம ப்பண் ்போலினதம்தக 

குறிபபிடு்தல்
3.  X �றறும Y குர�ோர�ோர�ோம்களில் உள்்ள 

ரவறு்படட துண்டு்கள் (I, II, III, IV, V) 

்தோவ�ங்களில் சுற்றுச்சூழலும் ்போல் 
நிரையத்தில் முககியப ்பஙகு 
வகிககி்ற்தோ?

ஆம. குதிம�வோல் ப்ப�ணி (ஈக்விசிட்டம்) என்ற 
்தோவ�ம நல்ை சூைலில் இருந்தோல் ப்பண் 
்தோவ��ோ்கவும இறுக்கச் சூைலில் இருந்தோல் ஆண் 
்தோவ��ோவும வ்ளரகி்றது. 
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3.5.2 ஸ்பீர�ோ்கோரப்பஸில் ்போல் நிரையம்
்போல் நிரையம மு்தன 
மு்தலில் ஸ்பீயரோகோர்பஸ் 
ம ்ட ோ ன் ய ன லி 
(Spaerocarpos donnellii) 
என்ற பிம�ரயோஃ ம்படடோ 
்த ோ வ � த தி ல் 
மு ்த ன மு ம ்ற ய ோ ்க 
வி்ளக்கப்படடது. இது 
� ோ ற று பு ்ற அ ம � ப பு 
குர�ோர�ோர�ோம�க (heteromorphic) ப்கோண்டது. 
ர்கமீடட்க ்தோவ��ோனது (gametophyte) ஒரு�டிய 
�றறும �ோறறுபு்றஅம�பபுமடயது. ஆண் ர்கமீடட்க 
்தவ�மும ப்பண் ர்கமீடட்க ்தோவ�மும 8 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள (n=8) ப்கோண்ட ஓர ஒரு�டிய 
உயிரி ஆகும. இரு�டிய வித்த்கத ்தோவ�ம (sporophyte) 
எபப்போழுதுர� �ோறறுர்கமீடட்க ்தனம� (heterogametic) 
ப்கோண்டது. ஆண் �றறும ப்பண் ர்கமீடட்கத 
்தோவ�ங்களில் ஏழு உடை குர�ோர�ோர�ோம்கள் ஒர� 
�ோதிரியோனமவ. ஆனோல் ப்பண் ்தோவ�ததில் உள்்ள 
எடடோவது குர�ோர�ோர�ோம X ஆகும, இது ஏழு உடைக 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள விடப ப்பரிய்தோகும. ஆண் 
்தோவ�ததில் உள்்ள எடடோவது குர�ோர�ோர�ோம Y ஆகும, 
இது ஏழு உடைக குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள விடச் 
சிறிய்தோகும. XY நிமை ப்பறறிருககும வித்த்கத ்தோவ�ம 
இருவம்கயோன குன்றல்விதது்கம்ள (meiospores) 
உருவோககுகி்றது. இது சிை  
X குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளயும �ற்ற Y 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளயும ப்கோண்டுள்்ளது.  
X குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள ப்பறறுள்்ள விதது்கள் ப்பண் 
ர்கமீடட்க ்தோவ�தம்தயும Y குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள 
ப்பறறுள்்ள விதது்கள் ஆண் ர்கமீடட்க ்தோவ�தம்தயும 
உருவோககுகி்றது. 

3.5.3 �க்கோ ர�ோைத்தில் ்போல் நிரையம்
சி�ோ மெய்ஸ் 
( � க ்க ோ ச் ர � ோ ்ள ம ) 
ஒரு்போல் �ைர 
்த ோ வ � த தி ற ்க ோ ன 
( m o n o e c i o u s ) 
எடுததுக்கோடடோகும, 
அ்தோவது ஆண் 
�றறும ப்பண் 
�ைர்கள் ஒர� 
்த ோ வ � த தி ல் 
்கோைப்படுகின்றன. 
இது இ�ண்டு 
வ ம ்க ய ோ ன 
� ஞ � ரி ்க ம ்ள க 
ப்கோண்டுள்்ளது.  ்தண்டு நுனி ஆககுததிசுவிலிருநது 
உருவோகும நுனி �ஞ�ரி �்க�ந்தத்தோள்்கம்ள �டடும 

சீ�ோ ஈ�ல் பிம�ரயோம்பட - 
ஸ்பீயரோகோர்பஸ்

èF˜
°…ê‹

èF˜

Cò£ ªñŒv î£õó ñ…êK

3.5.1 ்பப்போளி ்தோவ�த்தில் ்போல் நிரையம்
�மீ்பததில் ஹவோய் (Hawaii) 
நோடடு ஆ�ோய்ச்சியோ்ளர்கள் 
்பப்போளி ்தோவ�ததில் (கோரிகோ 
பப்போ�ோ, 2n = 36) ்போலினக 
கு ர � ோ ர � ோ ர � ோ ம ்க ம ்ள 
்கண்டறிந்தனர. ்பப்போளியோனது 
17 இமை்கள் உடைக 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளயும 1 
இமை ்போல் குர�ோர�ோர�ோம 
்கம்ளயும ப்பறறுள்்ளது.  இதில் 
ஆண் ்பப்போளித ்தோவ�ம XY 
�றறும ப்பண் ்பப்போளித ்தோவ�ம XX 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளக ப்கோண்டுள்்ளது. �னி்தனின 
்போல் குர�ோர�ோர�ோம்கள் ர்போல் அல்ைோ�ல், 
்பப்போளியின ்போல் குர�ோர�ோர�ோம்கள் உடைக 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் ர்போனர்ற ்கோைப்படுகின்றன 
�றறும இ்தன ்போல் குர�ோர�ோர�ோம்கள் உடைக 
குர�ோர�ோர�ோம்களிலிருநது ர்தோனறியமவ. 
ப�யல்்தனம�யில் ்போல் குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
்தனிததுக ்கோைப்படுகின்றன ஏபனனில் Y 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் ஆண் இனபப்பருக்க உறுபபு 
வ்ளரச்சிக்கோன ��்பணுக்கம்ளயும, X 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் ப்பண் இனபப்பருக்க உறுபபு 
வ்ளரச்சிக்கோன ��்பணுக்கம்ளயும ப்பறறுள்்ளது.

்பப்போளியில் ்போல் நிரையம மூனறு 
அல்லீல்்க்ளோல் ்கடடுப்படுத்தப்படுகி்றது. அமவ m, M1 
�றறும M2.

��்பணு 
வட்கயம்

ஓஙகு /
ஒடுஙகுத் 
்தன்ட�

�ோறு்போடு ்போலினம்

mm

ஒத்த 
்பண்பிமைவு 

ப்பற்ற 
ஒடுஙகுத 
்தனம�

ஆண் 
்தனம�மய 
ஒடுககு்தல்

ப்பண் 
்தோவ�ம

M1m
�ோறறுப 

்பண்பிமைவு
ஆண் 

்தனம�மய 
ஊககுவித்தல்

ஆண் 
்தோவ�ம

M2m �ோறறுப 
்பண்பிமைவு

ஆண் ப்பண் 
்தனம�மய 

ஊககுவித்தல்

இரு்போல் 
்தோவ�ம 

(அரி்தோ்க)

M1M1 
அல்ைது 
M2M2 

அல்ைது 
M1M2

ஒத்த ்பண் 
பிமைவு/

�ோறறுப 
்பண்பிமைவு

ஓஙகுத 
்தனம�

 நிமையு்றோ 
்தோவ�ங்கள்

�ைடடுத 
்தோவ�ம

அடைவடை 3.6: ்பப்போளியில் ்போல் நிரையம்

XY

ðŠð£O

்பைம் 3.18: 
்பப்போளியில் ்போல் 
குர�ோர�ோர�ோம
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ப்பற்ற சிறு �ைர்கள் ைோ�ல் (tassel) அல்ைது ்கதிர 
குஞ�ம் என அமைக்கப்படுகி்றது.  ர்கோை 
ப�ோடடிலிருநது உருவோகும ்பக்கவோடடு �ஞ�ரி சூை்கம 
�டடும ப்பற்ற சிறு �ைர்கள் ்கதிர (ear or cob) என 
அமைக்கப்படுகி்றது. �க்கோச்ர�ோ்ளததின ஒரு்போல் 
்தனம� ்கதிர சிறு �ைர்களின �்க�ந்தத்தோள் �றறும 
டோ�லில் அம�ந்த சூை்கங்களின ர்தரநப்தடுக்கப்படட 
சிம்தவின ்கோ�ை�ோ்க உருவோக்கப்படுகி்றது. இ�ண்டு 
்தனித்தனியோன இமை ��்பணுக்களுககுப ்பதிைோ்க, 
’ba’ என்ற ��்பணு ்கருவு்றோத ்தோவ�ததிறகும (Barren 
plant) ’ts’ என்ற ��்பணு டோ�ல் விம்தககும (Tassel 
seed) குறிபபிடப்படும. இது ஒரு்போல் ்தனம� �றறும 
இரு்போல் ்தனம�யின (அரி்தோ்க) ரவறு்போடடிறகுக 
்கோ�ை�ோ்க உள்்ளது. ஒத்த்பண்பிமைவு ப்கோண்ட 
்கருவு்றோத ்தோவ�ததின அல்லீல் (ba) ்படடிமை்கள் 
�றறும ்கதிர �ஞ�ரிமய நீககுவதுடன ஆண் �ைர்கள் 
ப்கோண்ட ்தனம�யோ்க �ோறறி விடுகி்றது. டோ�ல் 
விம்தக்கோன அல்லீல் (ts) டோ�மை �்க�ந்தம அற்ற 
ப்பண் �ை�ோ்க �ோறறி விடுகி்றது. அது �்க�ந்ததம்த 
உற்பததி ப�ய்வதில்மை. அடடவமை 3.7ல் இந்த 
அல்லீல்்களின ர�ரகம்கயின அடிப்பமடயில் 
்போல்்தனம� பவளிப்போடு முடிவு ப்கோடுக்கப்படடுள்்ளது. 
இந்தப ப்பரும்போனம�யோன �டுதி�ோற்றங்கள் 
ஜிபப�லின உற்பததிக கும்ற்போடடினோல் 
ஏற்படுகின்றன. ்கதிர்களில் ்கோைப்படும 
சிறு�ைர்களின �்க�ந்தத்தோள் ஒடுக்கததிறகு 
ஜிபப�லின்கள் முககியப ்பஙகு வகிககி்றது.

��்பணு 
வட்கயம்

ஓஙகு /
ஒடுஙகுத் 
்தன்ட�

�ோறு்போடு ்போலினம்

ba/ba 
 ts/ts

இ�டமட 
ஒடுஙகுத 
்தனம�

்படடிமை அறறு 
்கோைப்படும, 

ஆனோல் டோ�ல் 
சூை்க�ோ்க 

�ோற்றப்படுகி்றது

வ்ளரச்சியு்றோ 
ப்பண் 

்தோவ�ம

ba/ba 
 ts+/ts+

ஒடுஙகு 
�றறும 
ஓஙகுத 
்தனம�

்படடிமை 
இருப்பதில்மை 
ஆனோல் டோ�ல் 
்கோைப்படு்தல்

ஆண் 
்தோவ�ம

ba+/ba+ 
 ts+/ts+

இ�டமட 
ஓஙகுத 
்தனம�

்கதிர �றறும 
டோ�ல் ஆகிய 

இ�ண்டும 
ப்கோண்டமவ 

ஒரு்போல் 
�ைர்கம்ளப 

ப்பற்ற 
்தோவ�ம

ba+/ba+  
ts/ts

ஓஙகு 
�றறும 

ஒடுஙகுத 
்தனம�

்கதிர 
ப்கோண்டமவ 
ஆனோல் டோ�ல் 

அற்றமவ

இயல்்போன 
ப்பண் 

்தோவ�ம

அடைவடை 3.7: �க்கோச் ர�ோைத்தில் ்போல் நிரையம்
(உயர அட� குறியீடு (+) ஓஙகு ்பணபிடைக குறிககி்றது)

3.6 �டுதி�ோற்்றம் (Mutation)
உயிரினங்களுககுள் 
ஏற்படும ��்பணு 
ர வ று ்ப ோ டு ்க ள் 
்பரிைோ� �ோற்றததிறகு 
மூை ஆ்தோ��ோ்க 
வி்ளஙகுகி்றது. �டுதி 
�ோற்றம �றறும 
� று கூ ட டி ம ை வு 
ஆகிய இ�ண்டும 
��்பணு ரவறு்போடு 
்களுக்கோன முககிய ப�யல்மும்ற்க்ளோகும. ஒரு 
உயிரினததின ��புப ப்போருளில் திடீப�ன ஏற்படும 
�ோற்றம �டுதி �ோற்்றம் என அமைக்கப்படுகி்றது. �டுதி 
�ோற்றம என்ற ப�ோல் ஹியுயகோ டீவ்ரிஸ் (1901) 
என்பவ�ோல் அறிமு்கப்படுத்தப்படடது.  இவர அநதி 
பரிமர�ோஸ் (ஈயனோதீரோ லோெோர்க்கி�ோனோ) என்ற 
்தோவ�ததில் ப�ய்்த ஆய்வின அடிப்பமடயில் ’�டுதி 
�ோற்்றக ர்கோட்போடடை’ பவளியிடடோர. ��புப ப்போருளில் 
இரு ப்பரும வம்கயோன �ோற்றங்கள் ஏற்படுகின்றன. 
அமவ புள்ளி �டுதி�ோற்றம �றறும குர�ோர�ோர�ோம 
�டுதி�ோற்றம ஆகும.  ்தனித்த ��்பணுவுககுள் ஏற்படும 
�டுதி�ோற்ற நி்கழ்வு ��்பணு �டுதி�ோற்்றம் (gene 
mutation) அல்ைது புள்ளி �டுதி�ோற்்றம் என 
அமைக்கப்படும. அர்த ர்போல், குர�ோர�ோர�ோம்களின 
அம�பபு �றறும எண்ணிகம்கயில் �ோற்றம ஏற்படின 
அமவ குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோற்்றம் (chromosomal 
mutation) எனப்படும. �டுதி�ோற்றததிறகு ்கோ�ை�ோன 
ஊககி்கம்ளச் �டுதி�ோற்றி்கள் (Mutagens) என 
அமைக்கப்படுகி்றது, இது �டுதி�ோற்றததின வீ்ததம்த 
அதி்கரிககி்றது. �டுதி�ோற்ற�ோனது ்தோனோ்கரவோ 
அல்ைது தூண்டப்படுவ்தோரைோ நமடப்பறும. 
இத்தம்கய �டுதி�ோற்ற உயிரினங்கம்ளச் 
�டுதி�ோறறி்கள் ப்கோண்டு உருவோக்கம ப�ய்்தல் 
�டுதி�ோற்ற உருவோக்கம (mutagenesis) �றறும அந்த 
உயிரினததிறகுச் �டுதி�ோற்்றமுற்்ற உயிரினம் 
(mutagenized) எனவும அமைக்கைோம.

3.6.1 �டுதி�ோற்்றத்தின் வட்க்கள் 
(Types of mutation)
��்பணு �டுதி�ோற்றததின ப்போதுவோன இரு 
வகுபபு்கம்ளக ்கோண்ர்போம.  
•	 	DNA வில் உள்்ள ஒரு ்கோ�ம (base) அல்ைது ஒரு 

இமை ்கோ�ம ்போதிக்கப்படும �டுதி�ோற்றம 
புள்ளி �டுதி�ோற்்றம் எனறு அமைக்கப்படுகி்றது.

•	 	ஒரு ��்பணுவுககுள் ்கோைப்படும ஒரு சிறிய 
நியூகளிரயோமடடு வரிம� பி�தி்களின 
எண்ணிகம்கமய �ோறறி அம�ககும 
�டுதி�ோற்றங்கள் 

�டுதி�ோற்்றமுற்்ற இடல
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அடைவடை 3.8: �டுதி�ோற்்றத்தின் முககிய வட்க்கள்

வ. எண வட்கப்போடடின் 
அடிப்படை �டுதி�ோற்்றத்தின் முககிய வட்க்கள் முககிய ்பணபு்கள்

1. ர்தோற்றம 
்தனனிச்ம�யோன ப்தரியோ்த �டுதி�ோறறி்க்ளோல் நி்கழ்வது

தூண்டப்படட ப்தரிந்த �டுதி�ோறறி்க்ளோல் நி்கழ்வது

2. ப�ல் வம்க
உடை வழி இனபப்பருக்க�ல்ைோ்த ப�ல்்களில் 

நி்கழ்வது
இன வழி இனபப்பருக்கச் ப�ல்்களில் நி்கழ்வது

3. ்பணி்களின மீது 
்போதிபபு

ப�யல் இைபபு (பவளிரயறறு்தல் 
(knockout), இனம� (null)) இயல்்போன ப�யல்்போடடிமன நீககுவது

கும்ற அம�பபு நிமை (hypomorphic) 
(லீககி)

இயல்்போன ப�யல்்போடடிமனக 
கும்றப்பது

மிம்க அம�பபு நிமை (hypermorphic) இயல்்போன ப�யல்்போடடிமன 
அதி்கரிப்பது

ப�யல் ஏறபு (இட�றியோ பவளிப்போடு) ்தவ்றோன ரந�ததில் அல்ைது 
ப்போருத்த�ற்ற ப�ல்்களில் பவளிப்படுவது

4. மூைககூறு 
அ்ளவில் �ோற்றம

நியூகளிரயோடைடு ்பதிலீடு
DNA ஈரிமையில் உள்்ள ஒரு ்கோ� 
இமைககுப ்பதிைோ்க �றப்றோரு ்கோ� 
இமை இருப்பது

• ஒத்த ்பதிலீடு (transition)
பியூரினுககு ்பதிைோ்கப பியூரின (A G) 
அல்ைது ம்பரிமிடினுககு ்பதிைோ்கப 
ம்பரிமிடின (T C).

• ரவறு்படட ்பதிலீடு (transversion)
பியூரினுககு ்பதிைோ்கப ம்பரிமிடின (A

T) அல்ைது ம்பரிமிடினுககு ்பதிைோ்கப 
பியூரின (C G).

• இமடப�ரு்கல் (insertion)
ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட 
நியூகளிரயோமடடு்கள் கூடு்தைோ்க 
இருப்பது

• நீக்கம (deletion)
ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட 
நியூகளிரயோமடடு்கள் இல்ைோ�ல் 
இருப்பது

5.
��புச்ப�ய்தி 
ப்பயரவிமன 
்போதிப்பது

•  அம�தியோன (silent) (ஒத்த) 
(synonymous)

அமிரனோ அமிை வரிம�யில் �ோற்றம 
இல்மை

•  ்தவறு்தைோ்கப ப்போருள்்படும 
(missense) (ஒததில்ைோ) (non 
synonymous)

அமிரனோ அமிை வரிம�யில் �ோற்றம 
இருப்பது

•  ப்போருளுைரத்தோ்த (nonsense) 
(முடிவு)

��புச்ப�ய்திப்பயரவினோல் முடிவு நிமை 
��புககுறியமன (UAA, UAG அல்ைது 
UGA) ர்தோறறுவிப்பது

• ்கடட ந்கரவு (frame shift) �ரியோன ்கடடததில் உள்்ள மூனறு 
��புககுறியமன (codon) ந்கரததுவது
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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. 19 புள்ளி �டுதி�ோற்்றத்தின் வட்க்கள்
புள்ளி �டுதி�ோற்்றம் (Point mutation)

DNAவில் உள்்ள ஒரு ்கோ� இமை அல்ைது மி்க 
அருகில் உள்்ள ்கோ� இமை்களில் �ோற்றம 
நமடப்பறுவம்த இது குறிககி்றது.
புள்ளி �டுதி�ோற்்றத்தின் வட்க்கள் 
(Types of Point mutation)

DNA வில் நமடப்பறும புள்ளி �டுதி�ோற்றம 
இ�ண்டு முககிய வம்க்க்ளோ்க 
வம்கப்படுத்தப்படடுள்்ளன. ்கோ� இமை ்பதிலீடு்கள் 

�றறும ்கோ� இமை 
இமடச்ப�ரு்கல் அல்ைது நீககு்தல் 
ஆகியமவயோகும. ்கோ� இமை 
்பதிலீடு �டுதி�ோற்றம என்பது DNA 
வின ஒரு ்கோ� இமை �றப்றோரு 
்கோ� இமையோல் ்பதிலீடு 
ப�ய்வ்தோகும (்படம 3.19). இமவ 

இரு துமை வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படுள்்ளது.  ஒத்த 
்பதிலீடு (Transition), ரவறு்படட ்பதிலீடு (transversion). 
ர�ரத்தல் அல்ைது நீககு்தல் �டுதி�ோற்றம என்பது 
நியூகளிரயோமடடு இமை்களின ர�ரத்தல் அல்ைது 
நீககு்தல் �றறும ்கோ� இமை ர�ரத்தல் அல்ைது 
நீககு்தல் எனவும அமைக்கப்படுகி்றது. கூடடோ்க, இந்த 
நி்கழ்வு்கள் அமனததும இன்சைல் �டுதி�ோற்்றம் (Indel 
mutation) (Insertion-deletion mutation) எனக 
குறிபபிடப்படுகி்றது.

்பதிலீடு �டுதி�ோற்றம அல்ைது இனபடல் 
�டுதி�ோற்றங்கள் ��்பணுக்களின 
��புச்ப�ய்திப்பயரவு்கம்ளப ்போதிககின்றன. இ்தன 
அடிப்பமடயில் ்பல்ரவறு வம்கயோன �டுதி 
�ோற்றங்கள் கீரை ப்கோடுக்கப்படடுள்்ளன.

ஒரு அமிரனோ அமிைததிற்கோன ஒரு 
��புககுறியமன (codon) அர்த அமிரனோ 
அமிைததிற்கோன ரவப்றோரு ��புககுறியனோ்க 
�ோறறியம�க்கப்படும �டுதி�ோற்றம ஒத்்த அல்லது 
அட�தியோன �டுதி�ோற்்றம் (Synonymous or Silent 
mutation) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது.  ஒரு அமிரனோ 
அமிைததிற்கோன ஒரு ��புககுறியமன ரவப்றோரு 
அமிரனோ அமிைததிற்கோன ��புககுறியனோ்க 
�ோறறியம�க்கப்படும �டுதி�ோற்றம ்தவறு்தலோ்கப 
ச்போருள்்படும் அல்லது ஒத்திலோச் �டுதி�ோற்்றம் 
(Missense or non-synonymous mutation) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது. ஒரு அமிரனோ அமிைததிற்கோன 
��புககுறியன முடிவு அல்ைது நிறுததுக குறியனோ்க 
�ோற்ற�மடயும �டுதி�ோற்றம ச்போருளுைரத்்தோ்த 
�டுதி�ோற்்றம் (Nonsense mutation) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது. ஒரு DNA வில் ஒரு ்கோ� இமை 
ர�ரத்தல் அல்ைது நீககு்தைோல் ��புச்ப�ய்திப்பயரவு 
்கடடம�பபு்கம்ள �ோற்றப்படுவ்தன விம்ளவோல் 
இயல்்போன பு�்தததின அம�பபு �றறும ப�யல்்போடு 
இைக்கப்படுவது ்கடை ந்கரவு �டுதி�ோற்்றம் (Frame 
shift mutation) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. 

3.6.2 �டுதி�ோற்்றக ்கோ�ணி்கள்  
(Mutagenic agents)
��்பணு �டுதி�ோற்றதம்த உண்டோககும ்கோ�ணி்கள் 
�டுதி�ோற்்றக ்கோ�ணி்கள் அல்லது �டுதி�ோற்றி்கள் 
(Mutagens) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. இமவ 
இ�ண்டு வம்கப்படும, இயறபிய �டுதி�ோறறி்கள் 
�றறும ரவதிய �டுதி�ோறறி்கள்.  
முல்லர (1927) என்பவ�ோல் டுயரோயசோஃபிலோவில 
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மு்தன மு்தைோ்க இயறபிய �டுதி�ோறறிமய 
்கண்டறிந்தோர.

இயற்பிய �டுதி�ோற்றி்கள் (Physical mutagens):
அறிவியைறிஞர்கள் ்பல்ரவறு ்தோவ�ங்கள் �றறும 
விைஙகு்களில் �டுதி�ோற்றங்கம்ள ஏற்படுத்த 
பவப்பநிமை �றறும ்கதிரவீச்சு்க்ளோன X-்கதிர்கள், 
்கோ�ோ ்கதிர்கள், ஆல்ஃ்போ ்கதிர்கள், பீடடோ ்கதிர்கள், 
நியூட�ோன்கள், ்கோஸ்மிக ்கதிர்கள், ்கதிரியக்க 
�ோறறியங்கள் பு்ற ஊ்தோக ்கதிர்கள் ஆகியவறம்றப 
்பயன்படுததுகின்றனர.

சவப்பநிடல: பவப்பநிமை அதி்கரிககும ப்போழுது 
�டுதி�ோற்றததின வீ்தமும அதி்கரிககி்றது. 
பவப்பநிமை அதி்கரிககும ப்போழுது இ�ண்டு DNA 
நியூகளிரயோமடடு்களுககு இமடரய உள்்ள 
மஹட�்ஜன பிமைபபு்கள் உமடக்கப்படடு 
இ�டடித்தல் (replication) �றறும ்படியோக்கம 
நி்கழ்வு்கம்ளப ்போதிககின்றன.

்கதிரவீச்சு்கள்: ்கண்ணுறு நி்ற�ோமைமய விட 
மின்கோந்த நி்ற�ோமையோனது குறுகிய �றறும 
நீ்ள�ோன அமைநீ்ளங்கம்ளக ப்கோண்ட ்கதிர்கம்ளக 
ப்கோண்டுள்்ளது.  இமவ அயனியோககும �றறும 
அயனியோக்கோ்த ்கதிரவீச்சு்க்ளோ்க 
வம்கப்படுத்தப்படுகின்றன.  அயனியோககும ்கதிர 
வீச்சு்களின குறுகிய அமை நீ்ளம �றறும 
அணுவிலுள்்ள எைகட�ோன்கம்ள அயனியோக்கப 
ர்போது�ோன அதி்க ஆற்றமைக ப்கோண்டுள்்ளது. 
X-்கதிர்கள், ்கோ�ோ ்கதிர்கள், ஆல்ஃ்போ ்கதிர்கள், பீடடோ 
்கதிர்கள் �றறும ்கோஸ்மிக ்கதிர்கள் ர்போன்ற 
்கதிரவீச்சு்களுககு உட்படுத்தப்படட ப�ல்்களிலுள்்ள 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளயும குர�ோர�டிட்கம்ளயும 
உமடககி்றது (குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோற்றம), 
அயனியோக்கோ்த ்கதிரவீச்�ோன UV ்கதிர்கள் நீண்ட 
அமைநீ்ளங்கம்ளயும, கும்றவோன ஆற்றமையும 
ப்கோண்டமவயோகும.  அமவ அயனியோககும 
்கதிரவீச்சு்கம்ள விடக கும்றந்த ஊடுருவக கூடிய 
தி்றன ப்கோண்டமவ. ர�றபு்றச் �வவு்களுககு 
அரு்கோம�யில் உட்கரு ப்கோண்ட ஒரு ப�ல் 
நுண்ணுயிரி்கள், விதது்கள், �்க�ந்ததது்கள்்கம்ள 
்கதிரியக்கததிறகு உட்படுத்தப ்பயன்படுகி்றது. 

�ோர்பதி ச�ோரனோ�ோ (Sharbati Sonora)
ப�கசி்கன வம்கயிலிருநது (ப�ோரனோ�ோ – 64) ்கோ�ோ 
்கதிரவீச்சின மூைம உருவோக்கப்படட �டுதி�ோற்ற 
ர்கோதும� வம்க �ோர்பதி ப�ோரனோ�ோ ஆகும. இது 
முமனவர M.S. சுவோமிநோ்தன் �றறும அவ�து 
குழுவின�ோல் உருவோக்கப்படடது. இவர இநதியப 
்பசுட�ப பு�டசியின் ்தநட்த (Father of Indian green 
revolution) என அமைக்கப்படுகி்றோர.

ஆ�ைககு அருைோ (Castor Aruna)
ஆ�ைககு ்தோவ�ததின �டுதி�ோற்ற வம்கரய 
ஆ�ைககு அருைோ ஆகும.  இமவ ஆ�ைககு 
விம்த்களில் பவப்ப நியூட�ோன்கம்ளச் ப�லுததி முன 
முதிரச்சியமடயத தூண்டப்படுகின்றன.  (270 
நோட்களில் முதிரச்சியோகும �ோ்தோ�ை ஆ�ைககு, 
இ்தன மூைம 120 நோட்களில் முதிரகின்றன).

ரவதிய �டுதி�ோற்றி்கள் (Chemical Mutagens)
ரவதி ப்போருட்களின மூைம தூண்டப்படும 

�டுதி�ோற்றங்கள் ரவதிய �டுதி�ோறறி்கள் எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது. அமவயோவன, ்கடுகு வோயு 
(mustard gas), மநட�ஸ் அமிைம, எததில் �றறும 
ப�ததில் மீதர்தன �ல்ர்போரனட (EMS �றறும MMS), 
எதம்தல் யூரிதர்தன, �ோகனஸ் உபபு, 
ஃ்போர�ோல்டிமஹடு, இரயோசின �றறும எநதர�ோசின.  
எடுததுக்கோடடு: மநட�ஸ் ஆகமஸைடு DNA வின 
மநட�்ஜன ்கோ� இமை்களில் இ�டடித்தல் �றறும 
்படிபயடுத்தலில் �ோற்ற இமடயூறு ஏற்படுததுகின்றன.  
இ்தனோல் ��புச்ப�ய்திப்பயரவின ர்போது 
முழும�யற்ற, கும்றயுமடய ்போலிப்பபமடடு்கள் 
உருவோக்கப்படுகின்றன.

இடை �டுதி�ோற்றி்கள் (Co-mutagens)
சிை ரவதியல் ர�ர�ங்கள் அ்தறகுறிய �டுதி�ோறறி 
்பண்பு்கம்ளப ப்பறறிருக்கோ�ல் �ற்ற 
�டுதி�ோறறி்கர்ளோடு ர�ரநது அ்தன தி்றமன 
அதி்கரித்தோல் அமவ இடை �டுதி�ோற்றி்கள் எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது.

எடுததுக்கோடடு: அஸ்்கோரபிக அமிைம, மஹட�்ஜன 
ப்ப�ோகமஸைடு மூைம ஏற்படும ்போதிபம்ப 
அதி்கப்படுததுகி்றது.
இதுர்போல் ்கோஃபீன, மிர்தோடப�க ரேடடின 
நச்சுத்தனம�மய அதி்க�ோககுகி்றது.

•  மு்தல் உை்கப ர்போரில் இ��ோயன ஆயு்த�ோ்கக 
்கடுகு வோயு (Mustard gas) (மடகுர்ளோர�ோ 
எததில் �ல்ம்படு) ்பயன்படுத்தப்படடது.

•  X-்கதிர்கம்ளக ப்கோண்டு ்பைபபூச்சியில் H J 
முல்ைர (H J Muller - 1928) என்பவர மு்தன 
மு்தைோ்கச் �டுதி�ோற்றததிமன தூண்டினோர.

•  X-்கதிர்கள் �றறும ்கோ�ோ ்கதிர்கள் மூைம L J 
ஸ்ரடடைர (L.J. Stadler) என்பவர 
்தோவ�ங்களில் ஏற்படும தூண்டப்படும 
�டுதி�ோற்றதம்த அறிவித்தோர.

•  ரவதிய �டுதி �ோற்றச் ப�யல்மும்றமய C. 
அயுரர்பக (C Auerback - 1944) என்பவர 
மு்தன மு்தலில் பவளியிடடோர.
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3.6.3 குர�ோர�ோர�ோம்்களின் �டுதி�ோற்்றம் 
(Chromosomal mutations)
குர�ோர�ோர�ோம்களின அம�பபு �றறும 
எண்ணிகம்கயில் உண்டோகும �ோற்றங்கள், ஒரு 
ப�ல்லின ��்பணு ப்தோம்கயததில் மி்கபப்பரிய 
�ோற்றதம்த ஏற்படுததுகி்றது. இந்த மி்கப ப்பரிய 
�ோற்றங்கர்ள குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோற்்றங்கள் 
அல்ைது குர�ோர�ோர�ோம் பி்றழ்ச்சி்கள் (Chromosomal 
aberrations) எனக ்கரு்தப்படுகி்றது. ஒரு 
��்பணுவிறகுள் நமடப்பறும �ோற்ற�ோனது, ��்பணு 
�டுதி�ோற்றம எனவும அதி்க ��்பணுக்கம்ளக 
ப்கோண்ட குர�ோர�ோர�ோம ்பகுதியில் நமடப்பறும 
�ோற்ற�ோனது குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோற்றம எனவும 
அமைக்கப்படுகி்றது. இமவ நுண்ரைோககி ஆய்வு, 
��்பணு ்பகுப்போய்வு அல்ைது இ�ண்டின மூை�ோ்கரவோ 
்கண்டறிய முடியும. �ோ்றோ்க ��்பணு �டுதி�ோற்றதம்த 
நுண்ரைோககி ஆய்வு மூைம ்கண்டறிய இயைோது.  
குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோற்றம இரு வம்க்க்ளோ்கப 
பிரிக்கப்படுகி்றது. குர�ோர�ோர�ோம எண்ணிகம்கயில் 
ஏற்படும �ோற்றங்கள் �றறும குர�ோர�ோர�ோம 
அம�பபில் ஏற்படும �ோற்றங்கள்.

I.  குர�ோர�ோர�ோம் எணணிகட்கயில் ஏற்்படும் 
�ோற்்றங்கள்

உயிரினங்களின ஒவபவோரு ப�ல்்களிலும 
்கோைப்படும குர�ோர�ோர�ோம்களின எண்ணிகம்க 
நிமையோனது. ஆனோல் சிறறினததிறர்கற்ப இமவ 
�ோறு்படும.  இருபபினும, சிை ்தோவ� �றறும விைஙகு 

சிறறினங்களில் ஒர� எண்ணிகம்கயிைோன 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளப ப்பறறிருந்தோலும கூட ஒர� 
�ோதிரியோன ்பண்பு்கம்ளக ப்கோண்டிருக்கோது.  
எனரவ குர�ோர�ோர�ோம்களின எண்ணிகம்க 
சிறறினததின ்பண்பிமை �றப்றோரு 
சிறறினததிலிருநது ரவறு்படுததுவதில்மை ஆனோல் 
குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும ��புபப்போருளின 
(��்பணு) ்தனம�ரய சிறறினததின ்பண்பிமை 
நிரையிககி்றது. 

இயறம்கயிரைரய சிை ��யம உடைச் 
ப�ல்்களின குர�ோர�ோர�ோம எண்ணிகம்கயில் 
ர�ரத்தல் அல்ைது நீககு்தைோல் ்தனித்த அல்ைது 
அடிப்பமட ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களில் �ோற்றம 
ஏற்படுகி்றது. இந்த நிமைககுக குர�ோர�ோர�ோம் 
எணணிகட்கயில் பி்றடசி்கள் (numerical 
chromosomal aberrations) அல்ைது �டியம் (ploidy) 
எனறு ப்பயர. �டியம இரு வம்கப்படும.

i)  இரு�டிய ப்தோகுதிககுள் ்தனிக 
குர�ோர�ோர�ோம்க்ளோல் ஏற்படும �டியம 
(ச�ய்யிலோ�டியம்).

ii)  குர�ோப�ோர�ோம்களின ப�ோத்தத ப்தோகுதியோல் 
ஏற்படும �டியம (ச�ய்�டியம்) (்படம 3.20)

(i)  ச�ய்யிலோ �டியம் (Aneuploidy)
இரு�டிய ப்தோகுதியில் ஒனறு அல்ைது அ்தறகு 
ர�ற்படட குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள ர�ரத்தல் அல்ைது 
நீககு்தல் �ோற்றததினோல் ஏற்படும நிமையோகும. 
ப�ய்யிைோ�டியம ப்கோண்டிருககும உயிரி்களுககு 
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்பைம்: 3.20 �டியத்தின் வட்க்கள்
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குர�ோர�ோர�ோம்கள் இைக்கப்படடோல் மும்றரய 
இ�டடை �ோரனோர�ோமி (Double monosomy) (2n-1-1) 
�றறும மூன்று �ோரனோர�ோமி (Triple monosomy) 
(2n-1-1-1) என அமைக்கப்படுகி்றது. இ�டமட 
�ோரனோர�ோமி ்தோவ�ங்கள் �க்கோச்ர�ோ்ளததில் 
்கண்டறியப்படடுள்்ளது.

ஆ) நல்லிர�ோமி (Nullisomy)
ஒரு இமை ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
அல்ைது இரு இமை ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
இரு�டிய ப்தோகுதியிலிருநது இைக்கப்படடோல் 
மும்றரய நல்லிர�ோமி (2n-2) �றறும இ�டமட 
நல்லிர�ோமி (Double nullisomy) (2n-2-2) என 
அமைக்கப்படுகி்றது. �ோரனோர�ோமிக ்தோவ�ங்கம்ளத 
்தன ்கைபபு ப�ய்வ்தனோல் நல்லிர�ோமி ்தோவ�ங்கம்ள 
உருவோக்க இயலும. ப்போதுவோ்க இமவ இ்றநது 
விடுகின்றன. 
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்பைம்: 3.21 ச�ய்யிலோ�டியத்தின் வட்க்கள்
(ii) ச�ய்�டியம் (Euploidy)
ஒரு உயிரினததில் ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட 
அடிப்பமட ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கள் ப்பறறுள்்ள 
்தனம�ககு ப�ய்�டியம எனறு ப்பயர. ப�ய்�டிய�ோனது 
ஒறம்ற�டியம, இரு�டியம �றறும ்பன�டியம என 
வம்கப்படுத்தப்படுகி்றது. ஒரு உயிரினததில் அல்ைது 
உடைச் ப�ல்லில் இரு ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள 
ப்பறறுள்்ள ்தனம�ககு இரு�டியம (2n) எனப்படுகி்றது. 
உடைக குர�ோர�ோர�ோம்களின ்பகுதிய்ளவு 
எண்ணிகம்க ர்கமீட குர�ோர�ோர�ோம்களின 
எண்ணிகம்கமயக குறிபபிடுகி்றது. இது ஒரு�டியம 
(n) எனப்படுகி்றது. குறிப்போ்க ஒறம்ற�டியம (monoploidy) 
(x) ஒரு�டியததிலிருநது (haploidy) (n) ரவறு்படுகி்றது. 
எடுததுக்கோடடோ்கச் �ோ்தோ�ைக ர்கோதும� ்தோவ��ோனது 
்பன�டியத்தனம�யுடன (பஹக�ோபி்ளோய்டி) கூடிய 
2n=6x=72 குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள ப்கோண்டது. இ்தன 
ஒரு�டிய (n) குர�ோர�ோர�ோம எண்ணிகம்க 36, 
ஆனோல் இ்தன ஒறம்ற �டிய (x) குர�ோர�ோர�ோம 
எண்ணிகம்க 12 ஆகும. ஆ்கரவ ஒரு�டிய �றறும 
இரு�டியத ்தனம�யுமடய குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள 

ச�ய்யிலோ�டிய உயிரி்கள் அல்ைது �ோற்று�டிய 
உயிரி்கள் (Heteroploidy) எனறு ப்பயர. இது இரு 
வம்கப்படும. மிகு �டியம �றறும கும்ற �டியம.

1. மிகு�டியம் (Hyperploidy)
இரு�டியத ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஒனறு 
அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
அதி்கரிததுக ்கோைப்படும நிமைககு மிகு�டியம் 
எனப்படும. இரு�டிய ப்தோகுதி 
குர�ோர�ோர�ோம்களுககு மடர�ோமி (Disomy) எனக 
்கரு்தப்படுகி்றது. மிகு�டியம மூனறு வம்க்க்ளோ்கப 
பிரிக்கப்படுகி்றது. அமவ பினவரு�ோறு.

அ) டிட�ர�ோமி (Trisomy)
இரு�டிய குர�ோர�ோர�ோம ப்தோகுதியில் ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம அதி்கரிததுக ்கோைப்படும நிமை 
எளிய டிட�ர�ோமி (2n+1) எனப்படும. பிைோகஸ்லீ 
(1910) என்பவர ்டோடடுரோ ஸ்டரோயெோனி�ம் 
்தோவ�ததில் (ஜிம�ன ்கம்ள) டிம�ர�ோமி 
நிமையிமனக ்கண்டறிந்தோர. பினனர 
நிகர்கோடடியோனோ, ட்ப�ம் �றறும ஈரனோதீ�ோ 
ர்போன்ற ்தோவ�ங்களில் ்கண்டறியப்படடது. சிை 
��யங்களில் இரு பவவரவறு குர�ோர�ோர�ோம 
இமை்களிலிருநது இரு ்தனிக குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
�ோ்த�ை இரு�டிய ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களுடன 
அதி்கரிததுக ்கோைப்படும நிமை இ�டடை 
டிட�ர�ோமி (2n+1+1) எனறு அமைக்கப்படுகி்றது.
ஆ) சைட�ோர�ோமி (Tetrasomy)
ஒரு இமை அல்ைது இ�ண்டு இமை 
குர�ோர�ோர�ோம்கள் இரு�டிய ப்தோகுதியுடன 
அதி்கரிததுக ்கோைப்படும நிமை்கள் மும்றரய 
சைட�ோர�ோமி (2n+2) �றறும இ�டடை சைட�ோர�ோமி 
(2n+2+2) என அமைக்கப்படுகி்றது. ர்கோதும�யில் 
அமனதது வி்த�ோன படட�ோர�ோமி்களும 
்கோைப்படுகி்றது.

இ) ச்பணைோர�ோமி (Pentasomy)
பவவரவறு குர�ோர�ோர�ோம இமை்களிலிருநது 
மூனறு ்தனித்த குர�ோர�ோர�ோம்கள் இரு�டிய 
ப்தோகுதியுடன அதி்கரிததுக ்கோைப்படுவது 
ச்பணைோர�ோமி (2n+3) என அமைக்கப்படுகி்றது. 
2. குட்ற�டியம் (Hypoploidy)
ஒரு ப�ல்லில் உள்்ள இரு�டிய ப்தோகுதியிலிருநது 
ஒனறு அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
இைக்கப்படடோல் குட்ற�டியம் எனப்படும. இது இரு 
வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படுகி்றது. அமவ
அ) �ோரனோர�ோமி (Monosomy)
இரு�டிய ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களிலிருநது ஒரு 
்தனிக குர�ோர�ோர�ோம இைக்கப்படடோல் 
�ோரனோர�ோமி (2n-1) என அமைக்கப்படுகி்றது. 
ர�லும இ�ண்டு அல்ைது மூனறு ்தனித்த 
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்தமைமும்ற ்தமைமும்றயோ்க ஒத்த எண்ணிகம்கயில் 
ப்தோடரச்சியோ்க நிமைநிறுததுகி்றது. ஒரு உயிரினம 
்பன�டியத ்தனம�யில் உள்்ள ர்போது �டடும ்தோன 
ஒறம்ற�டியத ்தனம� ரவறு்படுகி்றது. ஒரு 
உண்ம�யோன இரு�டியததில், ஒறம்ற�டியம �றறும 
ஒரு�டிய குர�ோர�ோர�ோம ஆகிய இ�ண்டின 
எண்ணிகம்கயும ஒர� �ோதிரியோ்கக ்கோனப்படும. 
ஆம்கயோல் ஒறம்ற�டிய�ோனது ஒரு�டிய�ோ்க இருக்க 
முடியும ஆனோல் ஒரு�டியங்கள் அமனததும 
ஒறம்ற�டிய�ோ்க இருக்க முடியோது.
்பன்�டியம் (Polyploidy)
ஒரு உயிரினததில் இ�ண்டிறகும ர�ற்படட 
அடிப்பமட ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள 
ப்பறறுள்்ள ்தனம�ககுப ்பன்�டியம் எனப்படுகி்றது. 
மூனறு, நோனகு, ஐநது அல்ைது ஆறு அடிப்பமட 
ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள ப்பறறுள்்ள்தறகு 
மும்றரய மும்�டியம் (3x), நோன்�டியம் (4x), 
ஐம்�டியம் (5x) �ற்றும் அறு�டியம் (6x) எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது. ப்போதுவோ்கப ்பன�டியம 
்தோவ�ங்களில் �ோ்தோ�ை�ோ்கக ்கோைப்படுகி்றது 
ஆனோல் விைஙகு்களில் அரி்தோ்க உள்்ளது. புதிய 
்தோவ�ச் சிறறின உருவோக்கததிறகுக குர�ோர�ோர�ோம 
ப்தோகுதி்களின எண்ணிகம்க அதி்கரிபபு முககியக 
்கோ�ணியோகும. ஆனோல் அதீ்த �டியத்தனம� 
இ்றபபிமனத ர்தோறறுவிககும. ்பன�டியம இரு 
வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படுகி்றது.  அமவ 
்தன்பன�டியம �றறும அயல்்பன�டியம.

1. ்தன்்பன்�டியம் (Autopolyploidy)
ஒரு உயிரினததில் இ�ண்டிறகும ர�ற்படட ஒரு�டிய 
ப்தோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கள் ஒர� சிறறினததிறகுள் 
இருநது ப்ப்றப்படடோல் ்தன்பன�டியம எனப்படும. 
இமவ இரு வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படுகி்றது.  அமவ 
்தனமும�டியங்கள் �றறும ்தனநோன�டியங்கள்.

்தன்மும்�டியத் ்தோவ�ங்கள் ்தனனுமடய மூனறு 
ப்தோகுதி ��்பணுப்தோம்கயததிமன ப்பறறிருககி்றது. 
்தன நோன�டியம �றறும இரு�டிய சிறறினக ்கைபபு 
ப�ய்வ்தனோல் இமவ்கம்ளச் ப�யறம்கயோ்க 
உருவோக்க முடியும. இமவ்கள் கும்ற்போடுமடய 
ர்கமீடடு்கம்ள உருவோககுவ்தோல் அதீ்த 
�ைடடுத்தனம� ப்பறறுள்்ளது. எடுததுக்கோடடு: 
�ோகு்படி ப�ய்யப்படும வோமை ப்போதுவோ்க 
மும�டியங்கள் �றறும இரு�டியங்கம்ள விட 
விம்த்க்ளற்ற ப்பரிய ்கனி்கம்ளயுமடயது. 
இரு�டியங்கம்ள விட மும�டிய பீடரூட அதி்க அ்ளவு 
�ரக்கம�மயயும �றறும ர�ோல்டு்களுககு (Moulds) 
எதி�ோன ்தனம�மயயும ப்பறறுள்்ளது. அரு்கமபுல் 
(ச�யனோ்டோன் ்டோக்்்டலோன்) ஒரு இயறம்கயோன 
்தனமும�டியம. விம்த்க்ளற்ற ்தரபூ�ணி, ஆபபிள், 
பீடரூட, ்தக்கோளி, வோமை ஆகியமவ �னி்தனோல் 
உருவோக்கப்படட ்தனமும�டியங்க்ளோகும.

்தன்நோன்�டியத் ்தோவ�ங்கள் ்தனனுமடய 
நோனகு ப்தோகுதி ��்பணுப்தோம்கயததிமன 
ப்பறறிருககி்றது.  இரு�டியத ்தோவ�ங்களின 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள இ�டடிப்பமடய ப�ய்வதின 
மூைம இமவ தூண்டப்படுகி்றது. எடுததுக்கோடடு: ம�, 
தி�ோடம�, குதிம� ��ோல் (alfalfa), நிைக்கடமை, 
உரும்ளககிைஙகு �றறும ்கோஃபி.

2. அயல்்பன்�டியம் (Allopolyploidy)
இரு பவவரவ்றோன சிறறினங்களிலிருநது இ�ண்டு 
அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட அடிப்பமடத ப்தோகுதி 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளப ப்பற்ற உயிரினங்களுககு 
அயல்்பன்�டியம் எனறு ப்பயர. 
சிறறினததிறகிமடரயயோன ்கைபபு்க்ளோல் இ்தமன 
உருவோக்க முடியும.  ர�லும ர்கோல்ச்சிசிமனப 
்பயன்படுததி குர�ோர�ோர�ோம இ�டடிப்பமடய 
ப�ய்வ்தோல் இ்தன வ்ளத்தனம� ்தக்க 
மவக்கப்படுகி்றது. பநருஙகிய 
சிறறினங்களுககிமடரய �டடும அயல்்பன�டியத 
்தோவ�ங்கள் உருவோக்கப்படுகி்றது (்படம 3.22).
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்பைம்: 3.22 �ோப்பரனோபி�ோஸி்கோ
எடுததுக்கோடடு:1 �ோப்பரனோபி�ோஸி்கோ,  

G.D. ்கோரச்பச�ன்ர்கோ (1927) �ஷய ��பியைோ்ளர, 
முள்்ளஙகி (ரோப்பனஸ் சட்்டவஸ், 2n=18) �றறும 
முடமடகர்கோஸ் (பிரோஸிகோ ஒலியரசி�ோ, 2n=18) 
்தோவ�ங்கம்ளக ்கைபபு ப�ய்து மு்தைோம �்கவுச் 
�ந்ததியில் (F1) �ைடடுத ்தனம� ப்கோண்ட 
்கைபபுயிரி்கம்ள உற்பததி ப�ய்்தோர.  அவர மு்தைோம 
�்கவுச் �ந்ததி (F1) ்களிமடரய குர�ோர�ோர�ோம 
இ�டடிபபு ப�ய்யும ர்போது அமவ்கள் வ்ள�ோன்தோ்க 
(fertile) �ோறின. முள்்ளஙகித ்தோவ� ரவரும 
முடமடகர்கோஸ் ்தோவ� இமை்கம்ளயும ப்கோண்ட 
முழுத ்தோவ�மும உண்ைககூடிய்தோ்க இருககும 
என அவர எதிர்போரத்தோர, ஆனோல் அவரின 
எதிர்போரபபிறகு �ோ்றோ்க இருந்த்தோல் ப்பரிதும 
ஏ�ோற்ற�மடந்தோர. 

எடுததுக்கோடடு:2 டரிடடிர்கல், (Triticale) 
�னி்தனோல் மு்தனமு்தலில் உருவோக்கப்படட 
்தோனிய�ோகும. �டியத்தனம� அடிப்பமடயில் 
டரிடடியகல மூனறு முககியப பிரிவு்க்ளோ்கப 
பிரிக்கப்படடுள்்ளது.
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ச�யல்்போடு: தீரவு ்கோண்

ஒர� ர்பரினம ஆனோல் ரவறு்படட 
சிறறினதம்தச் �ோரந்த இரு ்தோவ�ங்கம்ள 
(A �றறும B) ்கைபபு ப�ய்யும ர்போது, மு்தைோம 
�்கவுச் �ந்ததியில் உயிரத்தனம�யுடனும 
அைகிய பூக்கம்ளயும ப்கோண்டிருந்தன.  
எதிர்போ�ோ�ல் இமவ �ைடடுக ்கைபபுயிரி்க்ளோ்க 
்கோைப்படுகின்றன. ர�லும இமவ்கள் 
்தமைவழிப ர்போதது்கள் (vegetative cuttings) 
மூைம �டடுர� ப்பருக்கம அமடகின்றன. 
இந்தக ்கைபபுயிரியின �ைடடுத ்தனம�மய 
விவரிக்கவும. ்கைபபுயிரியின �ைடடுத 
்தனம�யிலிருநது மீ்ள எனன ப�ய்ய 
ரவண்டும?

�டியத்தின் முககியத்துவம்

•	 	இரு�டியத ்தோவ�ங்கம்ள விடப ்பை ்பன�டியத 
்தோவ�ங்கள் அதி்கத வீரியததுடனும அதி்க 
்த்கவம�பபுடனும ்கோைப்படும.

•	 	ப்பரும்போைோன அைங்கோ�த ்தோவ�ங்கள்  
்தனநோன�டியத ்தோவ�ங்கள் ஆகும.  இமவ 
இரு�டியத ்தோவ�ங்கம்ள விட ப்பரிய �ைர 
�றறும நீண்ட �ைரும ்கோைதம்தக 
ப்கோண்டிருககும.

•	 	அதி்கப்படியோன நீர �ததிமனக 
ப்கோண்டிருப்ப்தனோல் ்தன்பன�டியத 
்தோவ�ங்கள் அதி்க உயிர எமடமய (fresh 
weight) ப்பறறுள்்ளது.

•	 	ப�ய்யிைோ �டியத ்தோவ�ங்கள் ரவறு்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் இைபபு �றறும ர�ரபபின 
பு்றதர்தோற்ற விம்ளவு்கம்ளத தீர�ோனிக்க 
்பயன்படுகின்றன.

•	 	்பை ஆஞஜிரயோஸ்ப்பரம ்தோவ�ங்கள் அயல் 
்பன�டியம ப்கோண்டமவ.  அமவ்கள் 
்பரிைோ�ததில் முககியப ்பங்கோறறுகி்றது.

II  குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில் �ோற்்றங்கள் 
(குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில் பி்றழ்ச்சி)

அம�பபு �ோறு்போடு்கள் ்கோ�ை�ோ்கக குர�ோர�ோர�ோம 
்பகுதி ர�ரத்தல் அல்ைது நீககு்தைோல் ��்பணுக்களின 
�று ஒழுஙகு அம�விறகுக குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபு 
பி்றழ்ச்சி எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. இது 
அயனியோககும ்கதிரவீச்சு அல்ைது ரவதி கூடடுப 
ப்போருள்்க்ளோல் ஏற்படுகி்றது. குர�ோர�ோர�ோமில் 
ஏற்படும பி்ளவு �றறும �றுஇமைவு அடிப்பமடயில் 
பி்றழ்ச்சி்களின நோனகு வம்க்கம்ளக கீழ்க்கோணும 
இரு பிரிவு்க்ளோ்க வம்கப்படுத்தப்படடுள்்ளது. 

(i) நோன�டியம:  இரு�டிய ர்கோதும� �றறும ம� 
்தோவ�ங்களுககு இமடரயயோன ்கைபபு
(ii) அறு�டியம: நோன�டிய ர்கோதும� டரிடிகம் 
டியூரம் (�கர�ோனி ர்கோதும�) �றறும ம� 
்தோவ�ங்களுககு இமடரயயோன ்கைபபு.

(iii) எண்�டியம: அறு�டிய ர்கோதும� டரிடிகம் 
ஏஸ்டிவம் (ப�ோடடி ர்கோதும�) �றறும ம� 
்தோவ�ங்களுககு இமடரயயோன ்கைபபு.

அறு�டிய டரிடடியகல ்கைபபு ்தோவ��ோனது �கர�ோனி 
ர்கோதும� �றறும ம� ்தோவ�ப ்பண்பு்கம்ளக 
ப்கோண்டிருககும. எடுததுக்கோடடோ்க, ர்கோதும�யின 
அதீ்தப பு�்தச் �தது ்தனம�யும ம� ்தோவ�ததின அதி்க 
அமிரனோ அமிை மைசிமனயும ஒருஙர்க 
ப்பறறுள்்ளது ஆனோல் இது ர்கோதும�யில் கும்றவோ்க 
உள்்ளது. இது கீழ்க்கோணும வி்ளக்கப்படம மூைம 
கூ்றப்படடுள்்ளது. (்படம 3.23).
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்பைம் 3.23 டரிடடிர்கல்

யகோலச்சிகம் ஆட்டம்யனல 
(Colchicum autumnale) ்தோவ� 
ரவர �றறும ்கந்தம (corm) 
ஆ கி ய வ ற றி லி ரு ந து 
பி ரி த ப ்த டு க ்க ப ்ப டு ம 
ஆல்்கைோய்டு ர்கோல்ச்சிசின் 
ஆகும. ்தோவ� 
வ்ளரநுனி்களில் கும்றந்த ப�றிவில் 
்பயன்படுததும ர்போது ்பன�டியதம்த 
தூண்டுகி்றது. ஆச்�ரியமூடடும வி்த�ோ்கக 
யகோலச்சிகம் எனும மூைத ்தோவ�ததில் 
எதிரர்கோல்ச்சிசின இருப்ப்தோல் எவவி்தப 
்போதிபபும ஏற்படுவதில்மை.
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அ) ��்பணு அட�விை எணணிகட்கயில் �ோற்்றங்கள்
 1. நீக்கம அல்ைது கும்ற்போடு 
 2. இ�டடிப்போ்தல் அல்ைது மீளுருவோ்தல்
ஆ)  ��்பணு அட�விை வரிட�யில் ஏற்்படும் 

�ோற்்றங்கள்
 3. ்தமைகீழ்த திருப்பம

 4. இடமப்பயர்தல்
1. நீக்கம் அல்லது குட்ற்போடு (Deletion or Deficiency)
குர�ோர�ோர�ோமின ஒரு ்பகுதி இைபபு ஏற்படின அது 
நீக்கம் எனப்படும. குர�ோர�ோர�ோம ்பகுதியில் பி்ளவு 
ஏற்படும ்பகுதிமயப ப்போறுதது நுனி நீக்கம் �றறும 
இடைப்படை நீக்கம் எனப்படும. ரவதிபப்போருள்்கள், 
�ருநது்கள் �றறும ்கதிரவீச்்க்ளோல் இது நி்கழ்கி்றது. 
டுயரோயசோஃபிலோ �றறும ெக்கோச்யசோ�ததில இது 
்கோைப்படுகி்றது (்படம 3.24). நீக்கம இரு 
வம்கப்படும.

i.  நுனி நீக்கம்: ஒரு குர�ோர�ோர�ோமின ஏர்தனும ஒரு 
முமனயில் ஒரு பி்ளவினோல் ஏற்படுவது.

ii.  இடைப்படை நீக்கம்: இமடப்பகுதியில் இரு 
இடங்களில் பி்ளவு ஏற்படடு இமடப்பகுதிமய 
இைநது நுனி ்பகுதி்களின �று இமைவு 
ஏற்படுகி்றது.

்போலிடீன குர�ோர�ோர�ோம �றறும குன்றல் ்பகுபபின 
்போககிடீன நிமையின ர்போது இவவிரு நீக்கங்களும 
்கோைப்படுகி்றது. குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
இமைர�ர்தலின ர்போது இயல்்போன 
குர�ோர�ோர�ோமின இமையோ வம்ளயத்தோல் 
உருவோகி்றது. இவவம்க வம்ளவு்களுககுக 

குட்ற்போடுடைய வடைவு்கள் (deficiency loops) 
�றறும இவறம்றக குன்றல் ்பகுபபின புர�ோர்பஸ் 
நிமையின ர்போது ்கோைைோம. அதி்கப்படியோன 
நீக்கங்கள் இ்றபபு விம்ளவிறகு வழிவகுககும.

2.  இ�டடிப்போ்தல் அல்லது மீளுறுவோ்தல்
(Duplication or Repeat)

ஒர� வரிம�யிைோன ��்பணுக்கள் ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமில் ஒனறுககும ர�ற்படட இடததில் 
இடம ப்பறுவ்தறகு இ�டடிப்போ்தல் எனப்படும. 
இ�டடிப்போ்தலினோல் சிை ��்பணுக்கள் இ�ண்டிறகும 
ர�ற்படட ந்கல்்க்ளோ்க உள்்ளன. இது மு்தலில் 
பிரிட்ஜஸ் (1919) என்பவ�ோல் டுயரோயசோஃபிலோ வில் 
மு்தனமு்தலில் ்கண்டறியப்படடது. ர�லும 
எடுததுக்கோடடு்க்ளோ்க �க்கோச்ர�ோ்ளம �றறும 
்படடோணி. இது மூனறு வம்க்க்ளோ்க உள்்ளன.

I.  ச்தோைரநதிடைந்த இ�டடிப்போ்தல் (Tandem 
duplication) குர�ோர�ோர�ோம்களின இ�டடிப்பமடந்த 
்பகுதி உடனடியோ்க அ்தன இயல்்போன ்பகுதிககுப 
பின அர்த வரிம�யில் அம�வ்தோகும. 

II.  ்தடலகீழ்த் ச்தோைரநதிடைந்த இ�டடிப்போ்தல் 
(Reverse tandem duplication)

குர�ோர�ோர�ோம்களின இ�டடிப்பமடந்த ்பகுதி 
உடனடியோ்க அ்தன இயல்்போன ்பகுதிககுப பின 
��்பணு ப்தோடர வரிம� ்தமைகீைோ்க அம�வ்தோகும.

III.  இைம் �ோறிய இ�டடிப்போ்தல் (Displaced duplication)
குர�ோர�ோர�ோம்களின இ�டடிப்பமடந்த ்பகுதி அ்தன 
இயல்்போன ்பகுதிககுச் �றறுத ப்தோமைவில் அர்த 
வரிம�யில் அம�வ்தோகும (்படம 3.25). 
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 i. எளிய இைம்ச்பயர்தல் 
 ii. ந்கரவு இைம்ச்பயர்தல்
 iii. ்பரி�ோற்்ற இைம்ச்பயர்தல்
i. எளிய இைம்ச்பயர்தல் (Simple translocation) 
ஒரு குர�ோர�ோர�ோமில் �டடும ஒரு பி்ளவு ஏற்படுகி்றது. 
பி்ளவு்படட துண்டு ஒததிம�வு அல்ைோ்த 
குர�ோர�ோர�ோமின ஒரு முமனயில் இமைகி்றது. 
இது மி்க அரி்தோ்க நமடப்பறும.

ii. ந்கரவு இைம்ச்பயர்தல் (Shift translocation)
ஒரு குர�ோர�ோர�ோமின பி்ளவு்படட துண்டு ஒததிம�வு 
அல்ைோ்த குர�ோர�ோர�ோமின இமடச்ப�ரு்கைோ்க 
இமைகி்றது.

iii. ்பரி�ோற்்ற இைம்ச்பயர்தல் (Reciprocal translocation) 
இது இரு ஒததிம�வு அல்ைோ்த குர�ோர�ோர�ோம்களுககு 
இமடரய குர�ோர�ோர�ோம துண்டு்கள் ்ப�ஸ்்ப�ப 
்பரி�ோற்ற�மடவ்தோகும. இது முட்றயற்்ற குறுகர்கற்்றம் 
(illegitimate crossing over) எனவும அமைக்கப்படும. 
இது மீண்டும இரு வம்க்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படடுள்்ளன 
(்படம 3.27).
அ)  ஒத்்த்பணபிடைவு இைம்ச்பயர்தல் 

(Homozygous translocation)
இடமப்பயர்தலில் இ�ண்டு இமை்களின இ�ண்டு 
குர�ோர�ோர�ோம்களும ்பஙகு ப்கோள்கி்றது. இ�ண்டு 
ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின இடமப்பயரந்த 
்பகுதி ஒர� �ோதிரியோ்க இருககும. 
ஆ)  �ோற்றுப்பணபிடைவு இைம்ச்பயர்தல் 

(Heterozygous translocation)
ஒவபவோரு இமை ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின 
ஒர� ஒரு குர�ோர�ோர�ோம �டடும இடம ப்பயர்தலில் 
்பஙகு ப்கோள்கி்றது. �ற்ற ஒரு குர�ோர�ோர�ோம 
இயல்்போன நிமையில் உள்்ளது. 
சிறறின உருவோக்கததில் இடமப்பயர்தல் முககியப 
்பங்கோறறுகி்றது.

்பரிைோ�ததில் இ�டடிப்போ்தல் முககியப 
்பங்கோறறுகி்றது.

3. ்தடலகீழ்த் திருப்பம் (Inversion)
ஒரு குர�ோர�ோர�ோமில் உள்்ள ��்பணுக்கள் 1800 
ர்கோைததில் ்தமைகீைோ்க �ோற்றப்படுகி்றது. இதில் 
இ�ண்டு இடங்களில் பி்ளவு்படடு �று இமைவு 
நமடப்பறுகி்றது. இநநிமையின ர்போது எவவி்த 
ஆ்தோயமும இைபபும ஏற்படுவதில்மை. ஆனோல் ��்பணு 
வரிம�யில் �று ஒழுங்கம�வு நமடப்பறுகி்றது. 
்தமைகீழ்த திருப்பதம்த மு்தன மு்தலில் ஸ்டரடீவண்ட 
(1926) என்பவ�ோல் டுயரோயசோஃபிலோவில் 
்கண்டறியப்படடது. ்தமைகீழ்த திருப்பம இரு 
வம்கப்படும. அமவ ்போ�ோப�னடரிக ்தமைகீழ்த திருப்பம, 
ப்பரிப�னடரிக ்தமைகீழ்த திருப்பம (்படம 3.26).
 i.  ்போ�ோச�ன்டரிக ்தடலகீழ்த் திருப்பம் (Paracentric 

inversion): ப�னடர�ோமியர அல்ைோ்த ்பகுதியில் 
்தமைகீழ்த திருப்பம நமடப்பறு்தல்

 ii.  ச்பரிச�ன்டரிக ்தடலகீழ்த் திருப்பம் (Pericentric 
inversion): ப�னடர�ோமியர உள்்ள ்பகுதியில் 
்தமைகீழ்த திருப்பம நமடப்பறுகி்றது.

்தமைகீழ்த திருப்பம ்பரிைோ�ததில் புதிய சிறறினங்கள் 
ர்தோன்ற வழிவகிககி்றது.

4. இைம்ச்பயர்தல் (Translocation)
ஒததிம�வு அல்ைோ்த குர�ோர�ோர�ோம்களுககிமடரய 
குர�ோர�ோர�ோம துண்டு்கள் ்பரி�ோற்றம நமடப்பறு்தல் 
இைம்ச்பயர்தல் எனறு அமைக்கப்படும. 
இடமப்பயர்தமைக குறுகர்கற்றததுடன குைப்பதம்த 
ஏற்படுததிக ப்கோள்்ளக கூடோது ஏபனனில் 
குறுகர்கற்றததில் ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களுககு 
இமடரய ��புப ப்போருள் ்பரி�ோற்றம ப�ய்யப்படுகி்றது. 
இடமப்பயர்தலில் ஒததிம�வு அல்ைோ்த 
குர�ோர�ோர�ோம்களுககு இமடரய குர�ோர�ோர�ோம 
துண்டு்கள் ்பரி�ோற்றம ப�ய்யப்படுகி்றது. இமவ மூனறு 
வம்கப்படும.
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்த ோ வ � ங ்க ள் 
விைஙகினங்கம்ளபர்போல், 
இ ட ர ்ப ோ டு ்க ளி லி ரு ந து 
உடனடியோ்க இடமப்பயரநது 

ஒதுங்க இயைோ்தமவ. இருபபினும நோள் 
முழுதும சூரிய ஒளியில் நினறு வோழும அமவ 
ஒளியின சிை ்போ்த்க விம்ளவு்களிலிருநது 
எவவோறு ்தபபிததுக ப்கோள்கின்றன?
சூரிய ஒளியின பு்ற ஊ்தோக ்கதிர்கள் DNA-யில் 
ம்தமின இ�டமட இமைவி்கள் ர்தோன்றச் 
ப�ய்து ்போ்த்க�ோன விம்ளவு்கம்ள 
ஏற்படுத்தைோம. ஆனோல்  ்தோவ�ங்களில் உள்்ள 
ஃர்போடரைோடலரயஸ் என்ற பநோதி இந்த 
இ�டமடக கிம்ள்கம்ளத ்த்கரதது 
இயல்புநிமைககு DNA மூைககூறு்கள் �ோ்ற 
உ்தவுவது குறிபபிடத்தக்கது.

�றுர�ரகட்க (Recombination):  ஒரு DNA 
மூைககூறின உள்்ளோ்கரவோ அல்ைது DNA 
மூைககூறு்களுககிமடயிரைோ ��புச் ப�ய்தி்கள் 
�ோறறிக ப்கோள்்ளப்படுவது �றுர�ரகம்க ப�யல் 
என்ற ப�யலினோல் �ோததிய�ோகி்றது. குன்றல் 
்பகுபபினர்போது ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம 
இமை்களுககிமடரய குறுகர்கற்றம  என்ற ப�யல் 
மூைம இது நி்கழ்கி்றது. குறுகர்கற்றததினர்போது 
நி்கழும இந்தக குர�ோர�ோர�ோம ்பரி�ோற்றச் ப�யமை, 
முன ்பயின்ற வகுபபு்களில் ்படிததிருபபீர்கள். 
குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள அம�ககும DNA-வின 
்போலிநியூகளிரயோமடட இமை துண்டிக்கப்படடு, �று 
இமைவு நி்கழ்வது மூைககூறு அ்ளவில் நி்கழும 
�றுர�ரகம்கச் ப�யைோகும.

3.7.1 ச�ய்யுட்கரு உயிர்களில் 
(யூ்கோரிரயோட்களில்) DNA இ�டடிபபு
DNA-யின நியூகளிரயோமடட ப்தோடர வரிம�யில் 
ஒரு குறிபபிடட இைககிலிருநது அ்தன இ�டடிபபு 
ப்தோடஙகுகி்றது. இது இ�டடிபபு ச்தோைஙகும் இலககு 
எனப்படுகி்றது. ப�ய்யுட்கரு உயிரி்களின DNA-வில் 
ஒனறிறகு ர�ற்படட இ�டடிபபு இைககு்கள் 
்கோைப்படுகின்றன. எடுததுக்கோடடோ்க, 
சக்கோயரோ்ெமசஸ் மசர்விசிய� என்ற ஈஸ்ட 
பூஞம�யில் ஏ்றத்தோை 400 ப்தோடக்க இைககு்கள் 
இருப்ப்தோ்க அறியப்படடுள்்ளது. ்பதினோனகு 
பவவரவறு வம்கயோன பு�்தங்களின ப்தோகுபபு 
அடஙகிய இ�டடிபபு முன்ரனோடித் ச்தோகுபபு 
(prereplication complex – preRC) ஒனறு இ�டடிபபு 
இைககில் ப்தோகுக்கப்படடுப பினனர இ�டடிபபு 
நி்கழ்த்தப்படுகி்றது. இதப்தோகுபபில் ஆறு பு�்தங்கள் 
அடஙகிய ்பகுதி ப�ய்யுட்கரு உயிரி்களின DNA  
இ�டடிபபு இைகம்கக ்கணைறிய உ்தவும் ்பகுதி 

3.7 ்தோவ�ங்களில் DNA வைரசிட்த �ோற்்றம் 
(DNA Metabolism in plants)
உயிரினங்களின ப்பருமூைககூறு்களில் ��பு�ோர 
ப�ய்தி்களின ்க்ளஞசிய�ோ்கத தி்கழும DNA  
்தனிததுவ�ோன �றறும ம�யபப்போரு்ளோ்க 
அம�நதுள்்ளது. ��பு�ோர ப�ய்தி்கம்ளச் 
ர�மிததுமவக்க, ஒரு அதி�யத்தக்க அம�ப்போ்க DNA  
தி்கழ்வ்தோல், அ்தன இ�டடிபபு, ்பழுது்போரக்கப்படு்தல், 
�றுர�ரகம்கயமட்தல் ர்போன்ற நி்கழ்வு்கள் அறிநது 
ப்கோள்ளு்தல் மி்க அவசிய�ோகும. 

இமவ அமனததும ஒருஙர்க DNA 
வ்ளரசிம்த�ோற்றம என அமைக்கப்படுகி்றது. 
இம்தப்பறறிச் சுருக்க�ோ்க இனிக ்கோண்ர்போம.
DNA இ�டடிபபு (DNA Replication): 
இநநிமையினர்போது DNA-வின ஈரிமை 
பிரிவமடநது, ஒவபவோரு ்தோய் இமையிலிருநதும 
அ்தறகு உ்கந்த கிம்ள இமை உருவோக்கப்படுகி்றது. 
இந்த இ�டடிபபு ்போதி ்தக்கமவததுக ப்கோள்ளும 
இ�டடிபபு மும்றயோகும. அ்தோவது ர�ய் DNA-்க்ளோ்கத 
ர்தோனறும இ�ண்டு இமை்களில் ஒனறு புதி்தோ்கவும, 
�றப்றோனறு ்தோய் DNA-யின இமைமயயும 
ப்பறறிருப்பர்த  இ்தறகுக ்கோ�ை�ோகும.
DNA ்பழுது நீக்கம் (DNA Repair): அமனதது 
உயிரினங்களிலும அவறறின ��்பணு ப்தோம்கயம 
நிமைத்த்தனம� ப்பறறுள்்ளது? அவவுயிரினங்களின 
நீடித்த வோழ்விறகு  DNA எவவோறு உ்தவுகி்றது? 
உயிர வோழ்வ்தற்கோன ர்தமவ்கள் 
அமனததுயிரி்களிலும ர்பைப்படுகி்றது.  
உயிரினங்கள் பூமியில் நிமைததிருக்கத ர்தமவ்கள் 
எனபனனன?  ர�லும அமவ நிமைபப்பறறிருக்க 
அததியோவசியங்கள் யோது?  
DNA ்தனிததுவம வோய்ந்தது.  ஏபனனில் 
்பழுதுநீககு்தல் மும்றம� இதில் �டடுர�   
்கோைப்படுகி்றது. ஊறு விம்ளவிககும 
�டுதி�ோற்றங்கள் நி்கழுமர்போது அம்த அறிநது ்தோரன 
்பழுதுநீககிக ப்கோள்ளும அதி�யக்கத்தக்க 
மூைககூ்றோ்க DNA தி்கழ்கி்றது. சுறறுச்சூைல் 
்கோ�ணி்கள் அல்ைது இயறம்கயில் உயிரினங்களின 
உள்்ளோரந்த நி்கழ்வு்களினோல் ர்தோனறும 
அ்போய்க��ோன ர�ர�ங்கள் ர்போன்றவற்றோல், DNA-
்களில் ்பழுது்கள் ஏற்படுகின்றன. சிை பு�்தங்கள் 
�றறும பநோதி்களின உ்தவியோல் இமவ 
அவவபர்போது நீக்கப்படுவ்தன மூைம �ரிப�ய்யப்படடு 
DNA மீடபடடுக்கப்படுகி்றது. இந்தப ்பழுது நீக்கம 
ப�யல்்கர்ள உயிரி்களின ��்பணு ப்தோம்கயதம்த 
நிமையோ்கத ்தக்க மவக்க உ்தவுகின்றன. 
��்பணுதப்தோம்க நச்சு அழுத்தங்கம்ளப 
்பழுது்போரககும வி்த�ோ்க  DNA ப�யல்்படுகி்றது.
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DNA ்போலி�ர�ஸ் பநோதி இ�டடிபம்ப 
நி்கழ்ததுவ்தறகு 3’ நுனியில் ்தனிததுவிடப்படட OH 
ஒனறு ர்தமவப்படுகி்றது. அபர்போது்தோன DNA-யின 
5’ முமனயிலிருநது இ�டடிபம்பத ப்தோடங்க முடியும. 
இ்தமன RNA-பிம��ர ்தநது உ்தவுகி்றது. 

நியூகளியோர (உட்கரு) DNA இ�டடிபபிறகு DNA 
்போலிப�ர�ஸ் α (ஆல்ஃ்போ), DNA ்போலிப�ர�ஸ் δ 
(பீடடோ) �றறும DNA ்போலிப�ர�ஸ் ε (எபசிைோன) என 
மூனறு வம்கயோன பநோதி்கள் ர்தமவப்படுகின்றன. 
இவறறுள் 
DNA Pol α – ்போலிப�ர�ஸ்  RNA  பிம��ர 
உருவோக்கததிறகும
DNA Pol δ – ்போலிப�ர�ஸ்  RNA இ�டடிபபிற்கோன 
மு்தனம� பநோதியோ்கச் ப�ல் உட்கருவில் 
்கோைப்படுகி்றது
DNA Pol ε – ்போலிப�ர�ஸ் இ�டடிபபுக 
்கவடமட விரிவமடய உ்தவும பநோதியோ்கவும 
ப�யல்்படுகின்றன.

DNA ்போலிப�ர�ஸ் (பீடடோ) DNA இ�டடிபபில் 
எந்தவி்தப ்பஙம்கயும அளிப்பதில்மை. ஆனோல் 
்தவ்றோன நியூகளிரயோமடட்கள் ப்போருத்தப்படடுப 
்பழுது்படட DNA  உருவோகுமர்போது அவறம்ற 
நீககிச் �ரியோன நியூகளிரயோமடட்கம்ள 
ப்போருததிப ்பழுது நீக்க உ்தவுகி்றது.

DNA இ�டடிபபு 5’ 3’ திம�யில் நி்கழ்கி்றது. 
உருவோகும (புதிய இமை ்போதி ப்தோடரபில்ைோ) DNA  
இமையின நீடசி RNA  பிம��ரின 3’ முமனயில் 
அ்தோவது OH-ஐ சு்தநதி��ோ்கப ப்பற்ற முமனயில் 
நி்கழ்கி்றது. 1960-ஆம ஆண்டு ச�ய்ஜி ஒ்கோ�ோகி 
என்பவரும அவ�து �்கோக்களும, புதி்தோ்கத ர்தோனறும 
இரு இமை்களில் ஒனறு, சிறு துண்டங்க்ளோ்க 
உருவோகி்றது எனக ்கண்டறிந்தனர. இந்தத 
ப்தோடர்பற்ற துண்டங்கள் ஒ்கோ�ோகி துண்டங்கள் 
(Okasaki fragments) எனப்படுகின்றன. மைர்கஸ் 
என்ற பநோதி  ப்தோடர்பற்ற துண்டங்கம்ள 
ஒ ட டு வ ்த ற கு ப 
்ப ய ன ்ப டு கி ன ்ற ன . 
இவவோறு ஒ்கோ�ோகி 
து ண் ட ங ்க ள் 
பி ம ை யு ற று 
உருவோகும இமை 
பின்தஙகு இமை 
எனப்படுகி்றது.

இது உருவோக்கப்படும திம� இ�டடிபபுக ்கவடமட 
முனரனறி ந்கரும திம�ககு எதி�ோ்க அம�நதுள்்ளது. 
�ோ்றோ்கத ப்தோடரச்சியோன இமையோ்க உருவோகும 
முனரனறு இமை,உருவோக்கப்படும திம�, இ�டடிபபுக 
்கவடமட முனரனறி ந்கரும திம�ககு ஒப்போன்தோ்க 

(Origin recognition complex – ORC)யோ்க 
ப�யல்்படுகி்றது. ஈஸ்டடின DNA இ�டடிபபு 
ப்தோடக்கபபுள்ளி்கள், சுய�ோ்க இ�டடிககும் 
ச்தோைரவரிட� ச்கோணை இலககு்கள் (Autonomously 
Replicating Sequences – ARS Sites) என 
அமைக்கப்படுகின்றன. இ�டடிபபு இைகம்க 
இன�றிய உ்தவும ்பகுதி இவவிைககு்களில் �டடுர� 
பிமைநது ப்கோள்கின்றன.

்பைம் 3.28: ச�ய்யுட்கரு உயிரி்களின் DNA 
இ�டடித்்தல் ்கவடடை

இ�டடிபபு இைககில் DNA-யின ஈரிமை ்த்ளரநது 
இரு இமை்க்ளோ்கப பிரிக்கப்படும இைககு இ�டடிபபு 
்கவடடைப ்பகுதி எனப்படுகி்றது. ப�ய்யுட்கரு 
உயிரி்களில் ்பை இ�டடிபபு இைககு்கள் இருப்ப்தோல் 
எண்ைற்ற இ�டடிபபு ்கவடமட்கள் ்கோைப்படுவது 
குறிபபிடத்தக்கது. DNA-வின ஈரிமை்களுககிமடரய 
உள்்ள மஹட�்ஜன பிமைபபு்கம்ள அ்கறறி அம்த 
இரு ்தனி இமை்க்ளோ்கப பிரிக்க பஹலிர்கஸ் என்ற 
பநோதி உ்தவுகி்றது. பிரிக்கப்படட 
்போலிநியூகளிரயோமடட இமை்கள் மீண்டும 
மஹட�்ஜன பிமைபபு்க்ளோல் இ�டமட இமை்க்ளோகி 
விடோ�ல் ்தடுக்க இ�டடித்தலுக்கோன பு�்தம-A (RPA) 
உ்தவுகி்றது.

முறுககுத ்த்ளரவின ்கோ�ை�ோ்க இ�டடிபபுக 
்கவடமடககு  அப்போல் ஏற்படும ரநர�ம்ற முறுககுச் 
ப�றிவின இறுக்கதம்த அ்கறறிட 
ரைோர்போஐர�ோ�ர�ஸ் என்ற பநோதி உ்தவுகி்றது.

இ�டடிபபின மூைம ர்தோனறும இரு இமை்களில் 
ஒனறு முனரனறு இமை (ப்தோடர இமை) (leading 
strand) எனறும �றப்றோனறு பின்தஙகு இமை 
(ப்தோடரபிைோ இமை) (lagging strand) எனறும 
அமைக்கப்படுகின்றன. DNA இ�டடிபபு DNA 
்போலி�ர�ஸ் α என்ற பநோதியினோல் ப்தோடககி 
மவக்கப்படுகி்றது. இது பிம�ர�ஸ் எனவும 
அமைக்கப்படுகி்றது. இ�டடிபபு ப்தோடஙகுவ்தறகு 
முனபு ஆ�ம்பத துண்ட�ோ்க ஒரு சிறிய RNA துண்டம 
உற்பததி ப�ய்யப்படு்தல் ரவண்டும. இ்தறகு RNA 
பிட��ர எனறு ப்பயர. இம்த உருவோக்கப 
பிம�ர�ஸ் பநோதி உ்தவுகி்றது.

3"

5"

5"

3"

5"

3"

முனரனறு இமை

பின்தஙகு இமை
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DNA இ�டடிபபு �ோர ஆற்்றலியல் (The Energetics of 
DNA Replication)
DNA உற்பததிக்கோன ஆற்றமை 
டி ஆ க ஸி ரி ர ்ப ோ நி யூ க ளி ர ய ோ ம ட ட ்க ்ள ோ ன 
டிஆகஸிஅடிரனோம�னடிம�்போஸ்ஃர்பட (dATP), 
டிஆகஸிகுவோமன�னடிம�்போஸ்ஃர்பட (dGTP), 
டிஆகஸிம�ரடோசினடிம�்போஸ்ஃர்பட (dCTP) 
�றறும டிஆகஸிம்தமிடினடிம�்போஃர்பட (dTTP) 
ஆகியமவ ப்கோடுதது உ்தவுகின்றன. எனரவ இந்த 
நியூகளிரயோமடட்கள் DNA  ஆக்கததிறகுத 
ர்தமவயோன ்த்ளபப்போருட்க்ளோ்க வி்ளஙகுவதுடன  
அ்தன ்பை அைகு்கம்ள உருவோககும  ப�யலுககுத 
ர்தமவயோன  ஆற்றமையும ்தநது உ்தவுகின்றன.

3.7.2 DNA இ�டடித்்தலில் ஆய்வுச் �ோன்று – 
சைய்லரின் ஆய்வு (Experimental evidence of 
DNA replication – Taylor’s Experiment)
J.சஹர்பரட சைய்லர, பிலிப உடஸ் �ற்றும் வோலடர 
ஹீயூஜஸ் ஆகிரயோர ்போதி ்பழட� ர்பணும் DNA 
ச்பரு்கத்ட்த விசியோ ஃர்ப்போ ்தோவ� ரவரில் 
விைககியுள்ைனர. DNAவின ்கதிரியக்க 
முனரனோடியோன 3H ம்தமிடின ப்கோண்டு DNAமவக 
குறியிடடு அ்தறகுப பின ஆடரடோர�டிரயோகி�ோபி 
ர�றப்கோள்்ளப்படடது. ்கதிரியக்கக குறியிடடுத 
ம்தயமிடிமனக ப்கோண்ட வ்ளரூட்கததில் ரவர 
நுனி்கம்ள வ்ளரதது அச்ப�ல்்களிலுள்்ள DNAவில் 
்கதிரியக்கத்தனம� ப்ப்றச் ப�ய்யப்படடது.  
பும்கப்படததில் இககுறியிடப்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களின பவளிப்ப�பபு ்கருபபுப 
புள்ளி்களில் பவள்ளி து்கள்்கள் சி்த்றடிக்கப்படடம்தப 
ர்போனறு ்கோைப்படடது.

்பைம் 3.29: விசி�ோ ஃயபபோவில் சைய்லரின் ஆய்வு

இந்தக குறியிடப்படட குர�ோர�ோர�ோம்கம்ளக 
ப்கோண்ட ரவர நுனி்கம்ளக குறியிடப்படோ்த 
்கோல்சிம�ன ப்கோண்ட  வ்ளரூட்கததில் வ்ளரதது 
அ்தன மூைம ப�ல் ்பகுபபின ப�டடோநிமையில் அ்தன 

உள்்ளது. மைர்கஸ் பநோதியோல் இரு ஒ்கோ�ோகி 
துணைங்கள் பிமைக்கப்படுவது, ஒரு துண்டததின 
3’ முமனயில் உள்்ள OH ப்தோகுபபிறகும, 
�றப்றோனறின 5’ ப்தோகுபபில் உள்்ள ்போஸ்ஃர்பட 
ப்தோகுபபிறகும இமடரய பிமைபபு ஏற்படுவ்தன 
மூைம இது நி்கழ்கி்றது.

அ�ோபிைோபசிஸ் டீரலோமியர ச்தோைரவரிட� - 
TTTAGGG
்தோவ�ங்களில் டீரலோமியர ரந�ம் ்கோடடி இல்லோட� 
(Plants lacks Telomere Clock)
்தோவ� ஆககுததிசு ப�ல்்களில் டீரைோப�ர�ஸ் பநோதி 
உருவோகி்றது. ஆககுததிசு ப�ல்்கள் ்கடடு்போடற்ற ப�ல் 
்பகுப்பமடயும தி்றமனப ப்பறறுள்்ளன  ஏற்கனரவ 
11-ஆம வகுபபில் அததியோயம 6 �றறும 8-இல் 
டீரைோமியர்கள் ்பறறி ்பயினறிருபபீர்கள்.  
குர�ோர�ோர�ோம்களின நுனியில் �ோறி �ோறி அம�ந்த 
ஒர� வம்க நியூகளிரயோமடட ப்தோடரவரிம�்கள் 
ஒனறு உருவோக்கப்படடு டீரைோமியர ர்தோனறுகி்றது.  
எடுததுக்கோடடோ்க அரோபி்டோப்சிஸ் ்தோவ�க 
குர�ோர�ோர�ோமின டீரைோமியரில் TTTAGGG என 
அம�ந்த நியூகளிரயோமடட ப்தோடர வரிம� 
டீரைோமியம� அம�ககி்றது. டீரைோப�ர�ஸ் என்ற 
பநோதி இ்தன உருவோக்கததிறகு உ்தவுகி்றது. 
முதுகுநோண் விைஙகு்களில் உள்்ளது ர்போல் 
இநபநோதியின அ்ளவு, ்தோவ� உடைப�ல்்களில் 
்படிப்படியோ்கக கும்றவதில்மை. விைஙகினங்களின 
வயது அதி்கரிககுமர்போது இ்தன அ்ளவு ்படிப்படியோ்கக 
கும்றநது ப�ல்்கள் ்பகு்படும தி்றமன இைககின்றன. 
எனரவ மூப்பமட்தமைச் சுடடிக ்கோடடும ரந�ம 
்கோடடியோ்க உள்்ளது. ஆனோல் வய்தோன 
்தோவ�ங்களின ப�ல்்களிலும இநபநோதியின ப�றிவு 
கும்றயோதிருப்ப்தோல் அவறறில் டீரைோமியர ரந�ம 
்கோடடி இல்ைோதிருப்பது குறிபபிடத்தக்கது.  இமை 
ர்போன்ற அதி்கப ்பகுப்பமடயும ப�ல் அம�பபு்கம்ளக 
்கோடடிலும ்தோவ�ங்களின ரவரநுனி்கள் �றறும 
நோறறு்களில் (புதுபபித்தல் திசுக்கள்) அதி்க அ்ளவு 
ஆககுததிசு ப�ல்்கள் ப்கோண்டுள்்ள்தோல் அவறறில் 
டீரைோப�ர�ஸ் பநோதி அதி்கம ்கோைப்படுகி்றது.
குர�ோர�ோர�ோம் முடன்களின் இ�டடிபபிற்்கோன 
்தனிப்படை இயக்கமுட்ற எது? 
ப�ல்்பகுபபினர்போது குர�ோர�ோர�ோம 
இ�டடிப்பமடந்ததும அ்தன முமன்களில் துரி்த 
இ�டடிபபு நி்கழ்கி்றது. இ்தறகு டீரைோப�ர�ஸ் 
(telomerase) என்ற பநோதி உ்தவுகி்றது. ஒரு சிறிய 
RNA மூைககூம்ற வோரப்போ்கக ப்கோண்டு அ்தோவது 
பிம���ோ்கக ப்கோண்டு, ஒர� வம்க 
நியூகளிரயோமடட்க்ளோல் ஆன ப்தோடரவரிம�்கம்ள 
இநபநோதி உருவோககி டீரைோமியர ர்தோன்றச் 
ப�ய்கி்றது (DNA நியூகளிரயோமடட 
்போலி�ம�ர�ேன)
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ரிர்போர�ோம்களில் நி்கழ்கி்றது.  ப�ய்யுட்கரு ப்பற்ற 
உயிரி்களில் (Eukaryotes) உருவோக்கம mRNA-க்கள் 
ஒறம்றப பு�்த உற்பததிக்கோன ��புச் ப�ய்தி்கம்ளப 
ப்பறறு �ோரனோசிஸ்டர�ோனிக (monocistronic) 
்தனம� ப்கோண்டமவ்க்ளோ்க உள்்ளன.

��்பணு ்படிபயடுத்தைோனது, ்படிபயடுக்க 
ரவண்டிய ��்பணுவின அம�விடததில் உள்்ள 
மஹட�்ஜன பிமைபபு்கள் அ்கற்றப்படடு ஈரிமை 
DNA பிரி்தலில் துவஙகுகி்றது.
வோரபபு இடழ / குறியீடு ச�ய்யோ இடழ / 
சவளிப்போைடையோ இடழ (Template Strand / Non-
Coding Strand / Antisense Strand)

DNA-வில் 3’   5’ திம�யில் அம�யபப்பற்ற, 
mRNA ்படிபயடுத்தலுககு வோரப்போ்க அம�ந்த இமை 
வோரபபு இடழ எனப்படுகி்றது.  இந்த இமை 
பவளிப்போடமடயோ இமை எனவும 
அமைக்கப்படுகி்றது.
குறியீடு ச்கோணை இடழ / வோரபபில்லோ்த இடழ / 
சவளிப்போைடையும் இடழ (Coding Strand / Non-
template Strand / Sense Strand)

DNAயின வோரபபு இமைககு எதி�ோ்க 5’  3’ 
திம�யிைம�ந்த இமை குறியீடு உற்்ற இடழ 
எனப்படுகி்றது.

்படிபயடுக்கப்படட mRNAயின ்கோ� வரிம�ககு 
இமயந்த ்கோ� வரிம�மய (ம்தமினுககு ்பதிைோ்க 
யு�ோசில் ப்கோண்டு) ப்பறறிருப்பர்த இபப்பயர வ�க 
்கோ�ை�ோகும.

்படிபயடுத்தல் நி்கழ்விறகு DNAயில் அம�ந்த ஒரு 
குறிபபிடட ்கோ� வரிம� முன்னியககியோ்க (promoter) 
ர்தமவப்படுகி்றது. இது TATA எனறு அம�ந்த ்கோ� 
வரிம�யோகும.  எனரவ இப்பகுதி TATA ர்படழ என 
அமைக்கப்படுகி்றது.  இந்த இைககிலிருநது �டடுர� 
mRNA  ்படிபயடுத்தல் நி்கை முடியும.  

இர்த ர்போல் DNAயில் எந்த இைககில்  mRNA 
்போலி�ர�ஸ் பநோதி ்படிபயடுத்தல் நி்கழ்மவ நிறுததிக 
ப்கோள்்ள ரவண்டும என்பம்த உைரத்த உ்தவும 
்கோ� வரிம� ஒனறும உள்்ளது.   DNAயின இந்த 
இைககு முடிவுநிடல ச்தோைர வரிட� (Termination 
sequences) என அமைக்கப்படுகி்றது. 
ப�ய்யுட்கரு ப்பற்ற உயிரி்களின அம�பபு ��்பணு 
ஒனறு ்தனது நுண்ணியககியில் மூனறு ்பகுதி்கம்ளப 
ப்பறறுள்்ளது. 
1.  ஒழுஙகுப்படுததும கூறு்கள் 
2. TATA ர்பமை 
3. ்படிபயடுத்தல் ப்தோடக்க இைககு.

வ்ளரச்சிமயக ்கடடுப்படுததி ஆடரடோர�டிரயோகி�ோபி 
மூைம இந்தக குர�ோர�ோர�ோம்கள் ஆய்வு 
ப�ய்யப்படடது. இந்த ஆய்வின மூைம ்கண்டறிந்தமவ,
1. ்கதிரியக்கதிறகு உட்படுத்த்படட மு்தல் 

்தடலமுட்ற குர�ோர�ோர�ோம்்களில் 
்கதிரியக்க�ோனது இரு குர�ோ�ோடிட்களிலும் 
்கோைப்படடது.  ஏபனனில் ப்பறர்றோர DNA 
ஈரிமையில் இக்கதிரியக்கம குறியிடப்படடுள்்ளது. 
ஆனோல் ர�ய் DNA இமையில் ்கதிரியக்கக 
குறியீடு்கள் ்கோைப்படுவதில்மை.

2. இ�ணைோம் ்தடலமுட்ற குர�ோர�ோர�ோமின் 
இரு குர�ோ�ோடிட்களில் ஒனறில் �டடும ்தோன 
்கதிரியக்கக குறியீடு ்கோைப்படடது.

இமமுடிவு்கள் ்போதி ்பைம�ர்பணும மும்றயில் DNA  
இ�டடித்தமை நிரூபிககி்றது.

3.8 ்தோவ�ங்களில் பு�்தச்ர�ரகட்க 
(Protein Synthesis in Plants) 
பு�்தச்ர�ரகம்க ப�யல் ��்பணு ்படிபயடுத்தல் �றறும 
்த்கவல்ப்பயரவு (translation) என்ற இரு நிமை்களில் 
நமடப்பறுகி்றது.

î£õó ªê™

à†è¼

DNA
ð®ªò´ˆî™

ñó¹„ªêŒF
ªðò˜ˆî™

ªêò™
3’

5’
5’

5’

ð£LªðŠ¬ì†

K«ð£«ê£‹

É¶õ
RNA

3’

3’

ªê™²õ˜

°PòQ¡ ªî£ì˜ õK¬ê

்பைம் 3.30: ்தோவ�ங்களில் பு�்தச்ர�ரகட்க

3.8.1 ��்பணு ்படிசயடுத்்தல் (Transcription)
இந்த நி்கழ்வினர்போது DNA-வின ஓர இமை 
வோரப்போ்கச் ப�யல்்படடு அதிலுள்்ள ்கோ� 
வரிம�்களுககு ஒததிம�ந்த வரிம�மயப ப்பற்ற 
mRNA அச்�ோ்க உருவோக்கப்படுகி்றது.  இந்த நி்கழ்மவ 
RNA ்போலி�ர�ஸ் என்ற பநோதி ஊககுவிககின்றது.  

்படிசயடுத்்தல் ப�யலும ்படிபயடுக்கப்படட RNA-
வின வடிவம�பபுச் ப�யலும உட்கருவில் 
நி்கழ்கின்றன.  ஆனோல் mRNAவில்  உள்்ள 
ப�ய்தியின (்கோ� வரிம�) ��புத் ்த்கவல் ச்பயரவு 
நி்கழ்ச்சி மூைம ட�டரைோபிைோ�ததில் ்கோைப்படும 
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இவறறுள் ்படிபயடுத்தல் 
ப்தோடக்க இைககு 25 ்கோ� 
வ ரி ம � ்க ம ்ள 
இ ன ங ்க ண் ட றி ய  
ர�ரைோடடத ப்தோடரவரிம� 
TATAAT எனப்படும TATA 
அல்லது ஹோகனஸ் ர்படழ 
(Hogness box) ம�ய 
மு ன னி ய க கி ய ோ ்க 
்கோைப்படுகி்றது. இமவ 
்படிபயடுத்தல் நி்கழ்மவக 
்கடடுப்படுததும பு�்தங்க்ளோகும.  
இவறறிறகுப ச்போதுவோன 
்படிசயடுத்்தல் ்கோ�ணி்கள் 
(General Transcriptional 
Factor - GTF) எனறு ப்பயர.  
சிை ்படிபயடுத்தல் ்கோ�ணி்கள் முனனியககியுடன 
ரந�டியோ்கப பிமைநது ப்கோள்கின்றன.  
ரவறு சிை ்படிபயடுத்தல் ்கோ�ணி்கள் 
ஒழுஙகுப்படுததும கூறு்களுடன இமைநது 
பினனரப ்படிபயடுத்தல் நி்கழ்மவத துரி்தப்படுகி்றது.
்படிபயடுத்தல் நி்கழ்வு ப்தோடங்க ஒழுஙகு்படுததும 
கூறு்கள் உ்தவியோல் RNA ்போலி�ர�ஸ் ம�ய 
முனனியககிமய அமடயோ்ளம ்கோணுகி்றது.  இந்த 
ஒழுஙகுப்படுததும கூறு்கள் இரு ்பகுதி்க்ளோ்கச் 
ப�யல்்படுகின்றன.
1.  தூணடும் ச்தோைர வரிட� (Enhancer sequence)– 

இது ப�யலூககும வரிம� எனவும 
அமைக்கப்படுகி்றது.  ்படிபயடுத்தல் நி்கழ்மவ 
ஊக்கப்படுததுவர்த இ்தறகுக ்கோ�ை�ோகும.  

2.  அட�திப்படுத்தும் ச்தோைர வரிட� (Silencer 
sequence) – ்படிபயடுத்தல் நி்கழ்மவ ஒடுக்க 
அல்ைது கும்றக்க உ்தவும ்கோ� வரிம�யோகும.

ஒருமித்்த ச்தோைரவரிட� (Consensus sequence)  
- ஒரு ்கோ�வரிம� மீண்டும மீண்டும ஓர 
ஏற்கத்தக்க வரிம�யில் ஒவபவோரு 
அம�விடததிலும அடிக்கடி அம�நதிருத்தல். 

இம்தத ப்தோடரநது ப்போதுவோன ்படிபயடுத்தல் 
்கோ�ணி்கள் (GTF) �றறும RNA ்போலி�ர�ஸ் II உடன 
வழிநைத்தி (mediator) ஒனறும ர்தமவப்படுகி்றது.  
இது தூண்டும ப்தோடர வரிம� �றறும 
அம�தி்படுததும ப்தோடர வரிம�்களுடன RNA 
்போலி�ர�ஸ் II-மவ ப்போருத்த உ்தவுகி்றது.
RNA ்போலி�ர�ஸ் DNA-வுடன ரந�டியோ்கப 
பிமைநது ப்கோள்வதில்மை.   �ோ்றோ்கப ்படிபயடுத்தல் 
்கோ�ணி்கம்ள அரிய உ்தவும முனனியககியுடன 
மு்தலில் இமைநது பினனரப ்படிபயடுத்தல் 
ப�யமை நி்கழ்ததுகி்றது.  இதில் முனனியககியோனது 

்பைம் 3.31: ்படிசயடுத்்தல்
DNA-விலுள்்ள பு�்தததிற்கோன குறியீடு 
இைககு்கம்ளக ்கண்டரிய உ்தவுகி்றது.
முனனியககியுடன  இமைநது RNA ்போலி�ர�மஸை  
வழிநடத்தப ்படிபயடுத்தல் ்கோ�ணி முககியம 
்பங்கோறறுகி்றது.  இ்தன பினனர mRNA-விற்கோன 
நியூகளிரயோமடட்கள் 5’  3’ திம�யில் 
வரிம�ப்படுத்த்படடு RNA-யின வ்ளர இமை 
உருவோக்கப்படுகி்றது.
ப�ய்யுட்கரு உயிரி்கள் மூனறு வம்கயோன RNA 
்போலி�ர�ஸ் ்கோைப்படுகி்றது.  இமவ மும்றரய I, II 
�றறும III எனப ப்பயரிடப்படடுள்்ளன.

சநோதி உற்்பத்தி
RNA 

்போலி�ர�ஸ் I
ரிர்போர�ோமின ப்பரிய வம்க 
RNAக்கள் (5S rRNA-மவத ்தவி�)

RNA 
்போலி�ர�ஸ் II

m R N A - க ்க ளி ன 
முனரனோடி்கள் (இமவ 
hnRNAக்கள் எனப்படுகின்றன)

RNA 
்போலி�ர�ஸ் III

tRNA-க்கள், ரிர்போர�ோமின 5S 
RNA, உட்கருவின சிறிய வம்க 
snRNA-க்கள் (இமவ 
snRNAக்கள் எனப்படுகின்றன.)

முன்ரனோடி mRNA ச�யலோக்கத்தில் ்பககுவப்படை 
mRNA / RNA உரு�ோற்்றத்தில் மூலககூறு 
ச�யல்முட்ற 
ப�ய்யுட்கரு உயிரி்களிலுள்்ள mRNA, tRNA, rRNA 
ஆகிய மூனறும மு்தல்நிமைப்படி எனப்படும (primary 
transcript) முனரனோடி RNA-விலிருநது 
உருவோக்கப்படுகின்றன.  இந்த முனரனோடி RNA-
மவ ்படிபயடுக்க RNA ்போலி�ர�ஸ் II உ்தவுகி்றது. 
�ோற்றுயிரி உட்கரு�ோர RNA (heterogenous nuclear 
RNA)  அல்ைது hnRNA எனப்படும முனரனோடி RNA 
ம�டரடோபி்ளோ�தம்த வநது அமடவ்தறகு முனபு 
உட்கருவில் ்ப்தப்படுத்த்படுகி்றது.
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(Exons) எனறு அமைக்கப்படுகின்றன. இவறறுள் 
எகஸைோன்கள் அமிரனோ அமிைங்களில் 
ப்தோடரவரிம�க்கோன குறியன்கம்ளப ப்பற்ற 
துண்டங்க்ளோகும. இவறறிறகிமடரய அம�நதுள்்ள 
இண்ட�ோன்கள் அமிரனோஅமிைங்களின 
ப்தோடரவரிம�க்கோன குறியன்கள் எம்தயும 
ப்பறறிருப்பதில்மை. எனரவ இமவ 
உருகப்கோடுககும பு�்தங்கள், ்போலிப்பபமடட்கள், 
பநோதி்கள் ர்போன்ற எவறம்றயும உருவோக்க 
உ்தவுவதில்மை. இந்த எகஸைோன்களும 
இண்ட�ோன்களும ்தறர்போது பிைவு்படை ��்பணுக்கள் 
என அமைக்கப்படுகின்றன.

3.8.2 ்தோவ�ங்களில் RNA இடயத்்தல் 
(RNA Splicing in Plants) 
்படிபயடுக்கப்படட mRNA-விலிருநது பு�்ததம்த 
அம�க்க உ்தவோ்த இண்ட�ோன்கள் அ்கற்றப்படடு, 
எகஸைோன்கள் பினனப்படும ப�யலுககு RNA 
இமயத்தல் எனறு ப்பயர. பு�்தங்கள் ்பைவறறின 
ப்தோகுப்போைோன ர்கோ்ளவடிவ இடயத்்தலுறுபபு்கள் 
(Spliceosomes)  என்ற து்கள்்கள் இ்தறகு 
உ்தவுகின்றன. ஏ்றத்தோை 40 மு்தல் 60 நோரனோ 
மீடடர விடடம ப்கோண்ட து்கள்்க்ளோ்க இமவ 
உள்்ளன. இமவ, ்பை சிறிய உட்கரு RNA்கம்ளயும 
(sn RNAs), சிறிய உட்கரு ரிர்போநியூகளிய பு�்தத 
து்கள்்கம்ளயும (snRNPs) ப்பற்றமவ. இமவ 
இண்ட�ோன்கம்ள இன�றியவும நீக்கவும 
உ்தவுகின்றன.

்பைம் 3.32: ்தோவ�ங்களில் RNA இடயத்்தல்

ரிர்போமஸைம (Ribozymes)  என்ற பநோதியின 
உ்தவிரயோடு, இமயத்தலுறுபபு, இண்ட�ோன்கம்ள 
அ்கறறுகி்றது. அ்தன பினனரப ்பககுவப்படட mRNA 
இமயத்த உறுபம்பவிடடு பவளிவநது, உட்கரு 
தும்ள வழியோ்க உட்கருமவ விடடுச் 
ம�டரடோபி்ளோஸைதம்த அமடநது அஙகுள்்ள 
ரிர்போர�ோம்களுடன, ��புத்த்கவல் ப்பயரவிற்கோ்க 
இமைநது ப்கோள்கி்றது. பு�்தங்கள் RNA-க்கள் 
ஆகிய அமனததும உட்கருதும்ள வழியோ்கச் 
ம�டரடோபி்ளோஸைததிறகுக ்கடத்தப்படுவது ஆற்றல் 
�ோரந்த ஒரு ப�யைோகும.

நுனி மூைல் (Capping)
மு்தல்நிமை RNA ்படியின (hnRNA) 5’ முமனயில் 
ப�ததில் குளுகர்கோம�ன டிம�்போஸ்ஃர்பட 
ப்கோண்டு ப�ய்யப்படும சிை �ோற்றங்கள் நுனி மூடல் 
எனறு அமைக்கப்படுகி்றது.

உள் ச�த்திலோக்கம்
நுனிமூடமைத ்தவிரதது 
mRNAவில் ்கோைப்படும உள் 
நி யூ க ளி ர ய ோ ம ட ட ்க ளு ட ன  

ப�ததில் ப்தோகுதி இமைகி்றது.  ��புச்ப�ய்திப 
ப்பயரவு, ��புச்ப�ய்திப ப்பயரவு அல்ைோ்த 
்பகுதி்கள், இண்ட�ோன்கள் �றறும எக�ோன்கள் 
ஆகியவறறில் உள் ப�ததிைோக்க இைககு்கள் 
்கோைப்படுகின்றன.

நுனி மூைலின் ர்தடவ
1.  RNA சிம்தமவத ்தடுக்க உ்தவு்தல்
2.  mRNA-யில் முன அம�ந்த மு்தல் இண்ட�ோன 

நீக்க
3.  mRNAமவ உட்கருவிலிருநது ம�டரடோபி்ளோ�-

ததிறகு ்கடததுவம்த ஒழுஙகு்படுத்த

4. ரிர்போர�ோமுடன mRNA-மவ பிமைக்க

வோல் உருவோக்கம் (Tailing / Polyadenylation) 
hnRNA (முனரனோடி mRNA)வின 3’ முமனயில் 
எண்ரடோநியூகளிரயஸ் பநோதிமயக ப்கோண்டு 
பி்ளநது அவவிைககில் அடிமனன 
நியூகளிரயோமடட்கள் ்பைவறம்ற (Poly A) 
இமைப்ப்தறகு வோல் உருவோக்கம் அல்ைது 
்போலிஅடிமனரைேன எனறு ப்பயர. 
வோல் உருவோக்கத்தின் ர்தடவ
1.  hnRNA ்படியிமனத ்த்கவல் ப்பயரவு ப�ய்வ்தறகு 

உ்தவு்தல்
2.  ்போலிப்பபமடட்கம்ள ர்தோறறுவிப்ப்தறகு உ்தவு்தல்
3.  ம�டரடோபி்ளோ�ததில் mRNA –வின 

நிமைத்தனம�மய அதி்கரித்தல்
ப�ய்யுட்கரு உயிரி்களின DNA-வில் உள்்ள பு�்தம 
ஒனம்றக குறியிடும ்பகுதி்கள் ப்தோடரச்சியோ்க 
இருப்பதில்மை. �ோ்றோ்கத ்தனித துண்டங்க்ளோ்க 
அம�நது ��்பணுக்க்ளோ்கக ்கோைப்படுகின்றன. 
இ்தமன ரிச்�ரடு J. �ோச்பரடஸ் �றறும ஃபிலிப A 
ஸோரஃப என்ற இரு அறிஞர்கள் 1977-ல் ்கண்டறிநது, 
இக்கண்டுபிடிபபிற்கோ்க 1993-ல் ரநோ்பல் ்பரிசு 
ப்பற்றனர. ஒரு ��்பணுவின இததுண்டங்கள் 
இணட�ோன்்கள் (Introns) �ற்றும் எகஸோன்்கள் 
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மவககும குறியன்க்ளோகும. ப்பரு மூைககூறு்கள் 
அடஙகிய ரிர்போர�ோம என்ற ம�டரடோபி்ளோஸை 
நுண்உள்ளுருபபில் ��புத்த்கவல் ப்பயரவு 
நி்கழ்கி்றது. ப்பரிய துமை அைகு சிறிய துமை 
அைகு என இரு கூறு்கம்ளப ப்பற்ற இது �வவு 
சூைப்படோ்த நுண் உள்ளுறுப்போகும. ்த்கவல் ப்பயரவு 
��யததில் �டடுர� இந்த இரு துமை அைகு்களும 
இமைநது, mRNA-மவ பிடிததுமவக்க 
உ்தவுகின்றன. பினனர mRNA-வில் உள்்ள 
குறியன்கம்ள ்படித்தறிவ்தன மூைம பு�்தச்ர�ரகம்க 
நி்கழ்வு ப்தோடஙகுகி்றது. அமிரனோ அமிைங்கம்ள 
ரிர்போர�ோமிறகுக ப்கோண்டு வநது mRNA-வில் 
உள்்ள ��புத்த்கவல்்களுககு ஏற்ப வரிம�ப்படுத்த 
உ்தவும மூைககூறு இயககி்க்ளோ்க �ோறறு RNA-்கள் 
என்ற tRNA்கள் ப�யல்்படுகின்றன. ரிர்போர�ோமRNA 
எனப்படும rRNA அம�பபு �றறும விமனயூககி 
ப�யைோக்கததில் முககியப ்பங்கோறறுகி்றது.
ரிர்போர�ோம ஒவபவோனறும, mRNA-மவ பிமைதது 
மவக்க உ்தவும இைககு ஒனம்றயும, tRNA-மவ 
பிமைதது மவக்கத ர்தமவயோன இரு  
இைககு்கம்ளயும ப்பறறுள்்ளது. tRNA-மவ 
பிமைதது மவக்க உ்தவும இரு இைககு்களில் 
ஒனறு P-இைககு எனறும �றப்றோனறு A-இைககு 
எனறும அமைக்கப்படுகின்றன.
i.   P-இைககு – ப்பபடிமடல் tRNAமவ பிமைககும 

இைககு இதுவோகும. இவவிைககில் உள்்ள tRNA, 
வ்ளரும ப்பபமடடு �ஙகிலியின அடிநுனியுடன 
இமைநதுள்்ளது.

ii.  A-இைககு – அமிரனோ அமஸைல் tRNA 
பிமைககும இைககு இதுவோகும. இல்விைககில் 
உள்்ள tRNA, உள் ப்கோண்டு வ�ப்படும அமிரனோ 
அமிைங்க்ளோன அமிரனோஅஸில் பிமைபபின 
மூைம ்தோஙகி வருகி்றது.  இந்த இைககு்களில் 
tRNAவின எதிரகுறியன்கள் mRNAவின 
குறியன்களுடன இமைநது ப்கோள்கி்றது.

2.  ்போலிச்பபடைட �ஙகிலி நீடசியடை்தல் 
(Elongation of polypetide chain)

ரிர்போர�ோமின P �றறும A இைககு்கள் அரு்கருர்க 
உள்்ள்தோல் அஙகு அம�யும tRNA-்கம்ள, mRNA 
யின அரு்கம�ந்த இமை ஒத்த குறியன்களுடன 
்கோ� இமை ர�� ஏதுவோகி்றது. mRNA-வின 
நியூகளிரயோமடட ப்தோடரவரிம�ககு ஏற்பக 
குறியன்களும எதிரகுறியன்களும இமைர�ரநது 
்போலிப்பபமடட �ஙகிலி உருவோகி்றது.
��்பணு குறியீடு ச்பயரபபி்கள் (Translators of the genetic 
code – tRNA):  tRNA ்கள், ��்பணுக குறியீடு 
ப்பயரபபி்க்ளோ்க இருநது, ��்பணுக குறியீடோன நியூகளிக 
அமிைத ப்தோடரவரிம�மய அமிரனோஅமிைத ப்தோடர 
வரிம�யோ்க �ோறறுகின்றன. அ்தோவது ��்பணுவிலிருநது 
்போலிப்பபமடட்கள் ர்தோன்ற உ்தவுகின்றன. 

3.8.3 ��புத் ்த்கவல் ச்பயரவு (Translation)
DNA-யில் உள்்ள ��புத ்த்கவல்்கம்ளப பி�தி ப�ய்து 
எடுததுவரும mRNA ரிர்போர�ோமில் பிமைநது 
்போலிப்பபமடடு்கம்ள உருவோக்க உ்தவுகி்றது. 
mRNA-வில் உள்்ள நியூகளிரயோமடட ப்தோடர 
வரிம� குறியீடு்கள், பு�்தததில் உள்்ள அமிரனோ 
அமிைத ப்தோடர வரிம�க்கோன குறியீடு்க்ளோ்க, 
ரிர்போர�ோமின ப�யைோக்கத்தோல் �ோற்றப்படும 
நி்கழ்விறகு ��புத் ்த்கவல் ச்பயரவு எனறு ப்பயர.

பு�்தச் ர�ரகட்கயில் ட்கயோைப்படும் ச�ோல்லோக்கங்கள்
குறியன் (Codon): DNA-யில் அடுத்தடுதது 
அம�நதுள்்ள மூனறு நியூகளிரயோமடட்கள் அமிரனோ 
அமிைம ஒனறிறகுறிய குறியீடோ்கக ்கரு்தப்படுகி்றது. 
இ்தறகு முககுறியீடு (Triplet code) எனறு ப்பயர. 
்படிபயடுத்தலுககுபபின mRNA-யில் இது குறியன 
(Codon) என அமைக்கப்படுகி்றது. mRNA-யில் உள்்ள 
குறியன்கள் 5’  3’ திம�யில் ்படித்தறியப்படடு 
அமிரனோ அமிைத ப்தோடர வரிம�யோ்க 
�ோற்றப்படுகி்றது. ப�ோத்தம 64 குறியன்கள் உள்்ளன. 
இவறறுள் 61 குறியன்கள் அமிரனோ அமிைங்கம்ளக 
குறிககும குறியன்க்ளோகும. UAA, UAG �றறும UGA 
ஆகிய குறியன்கள் எந்த அமிரனோஅமிைதம்தயும 
குறிப்பதில்மை. எனரவ இமவ ப்போருள் உைரத்தோக 
குறியன்கள் எனப்படுகின்றன.
ச்தோைக்கக குறியன் (Start codon) – AUG 
ப�ததிரயோனின என்ற அமிரனோ அமிைதம்தக 
குறிககும குறியன ச்தோைக்கக குறியன் எனப்படுகி்றது. 
நிறுத்்த அல்லது இறுதி ச�ய்யும் குறியன் (Stop or 
Termination codon) : ஆகரி எனப்படும UAA, ஆமப்பர 
எனப்படும UAG, ஓ்பல் எனப்படும UGA  ஆகிய 
குறியன்கள் எந்தவி்த அமிரனோஅமிைதம்தயும 
குறிக்கோ்த, ப்போருள் உைரத்தோக குறியன்க்ளோகும. 
இமவ நிறுத்த அல்ைது இறுதி ப�ய்யும குறியன்கள் 
எனப்படுகின்றன.
எதிரகுறியன்்கள் (Anticodons): அமிரனோ 
அமிைங்கம்ளத ்தோஙகி வரும t RNA எனப்படும 
�ோறறு RNA-யில் உள்்ள அடுத்தடுத்தம�ந்த மூனறு 
நியூகளிரயோமடட்கள் எதிரகுறியன எனப்படுகி்றது. 
இது mRNA-வில் உள்்ள ஒவபவோரு குறியனுககும 
இமை ஒத்த்தோ்க உள்்ளது. mRNA-யில் உள்்ள 
குறியன்கள் tRNA-வின எதிர குறியன்க்ளோல் tRNA 
–யின 3’   5’ திம�யில் இன�றியப்படுகின்றன.

��புத் ்த்கவல் ச்பயரவின் ச�யலோக்கம்
இது கீழ்க்கண்ட மு்தனம�யோன ்படி்களில் நி்கழ்கி்றது.
1. துவக்க�டை்தல் (Initiation)
தூதுவ RNA எனப்படும mRNA-யின AUG என்ற 
குறியன ��புத ்த்கவல் ப்பயரமவத ப்தோடககி 
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tRNAவுடன அமிரனோ அமிைம ஒனறு அஸில் 
ப்தோகுப்போல் இமைநது, தூண்டப்படட அமிரனோ 
அஸில் tRNA  மு்தலில் உருவோகி்றது. இநநி்கழ்ச்சிககுத 
ர்தமவயோன ஆற்றமை ATP ்தநது உ்தவுகி்றது. 
mRNA-வின ப்தோடக்கக குறியனோன AUG  ��புத 
்த்கவல் ப்பயரமவத ப்தோடககி மவககி்றது. இது 
ப�ததிரயோனின அமிரனோ அமிைததிறகுறிய 
குறியனோகும. இ்தறகு இமை ஒத்த எதிர குறியமனப 
ப்பற்ற tRNA  இந்த அமிரனோ அமிைதம்தத ்தோஙகி 
வநது ரிர்போர�ோமின P-இைககில் அ�ரகி்றது.

அைனின அமிரனோ அமிைததிற்கோன 
எதிரகுறியமனத ்தோஙகிய இ�ண்டோவது tRNA 
மூைககூறு, ரிர்போர�ோமின A-இைககில் பிமைநது 
அஙகு அம�நதுள்்ள mRNA-யின இமை ஒத்த 
குறியனுடன இமைர�ருமர்போது  ச�த்திரயோனின் 
�றறும அலடனன் அரு்கருர்க ப்கோண்டு 
வ�ப்படுகின்றன. பினனர அவறறிறகிமடரய 
ப்பபமடடு இமைவு ர்தோனறுகி்றது.

இத்தருைததில் P-இைககில் உள்்ள tRNA-
விறகும ச�த்திரயோனின் அமிரனோ 
அமிைததிறகுமிமடரய உள்்ள அஸில் பிமைபபு 
துண்டிக்கப்படடு மு்தல் tRNA ரிர்போர�ோமின 
P-இைகம்கவிடடு விைகுகி்றது பினனர mRNA 
இமையின ஒருகுறியன தூ�ம (மூனறு ்கோ� வரிம� 
தூ�ம) ரிர்போர�ோம ந்கரகி்றது. இ்தனோல் 
ப�ததிரயோனின – அலடனன் ்தோஙகிய 
இ�ண்டோவது tRNA  P-இைககிறகுக ப்கோண்டு 
வ�ப்படுகி்றது. இ்தறகிமடயில் மூன்றோவது tRNA  
அ்தறகுறிய மூன்றோவது அமிரனோ அமிை�ோன 
சீட�னுைன் A-இைககில் வந்தமடகி்றது. பினனர 
அைனின �றறும சீம�னுககுமிமடரய ப்பபமடடு 
இமைவு ஏற்படுகி்றது.

இ்தமன அடுதது ரிர்போர�ோம, mRNA யின 
மூனறு்கோ� வரிம� தூ�ம ந்கரநது, A-இைககில் 
உள்்ள மூனறு அமிரனோ அமிைங்கம்ளப ப்பபமடட 
இமைவில் ப்பற்ற ப்பபமடடில் tRNA, 
P-இைககிறகுக ப்கோண்டு வ�ப்படுகி்றது. இ்தனோல் A 
இைககு ்கோலி ப�ய்யப்படடு அவவிடததிறகு அடுத்த 
அமிரனோஅஸில்  RNA ப்கோண்டு வ�ப்படுகி்றது.

இவவோறு tRNA A-இைககிலிருநது, 
P-இைககிறகு ந்கரவது ரிர்போர�ோ�ல் இைபச்பயரவு 
எனப்படுகி்றது. இந்த இடபப்பயரவிறகுத 
ர்தமவப்படும ஆற்றமை GTP- ப்கோடுதது 
உ்தவுகி்றது.

்போலிப்படமடட உருவோக்கததிற்கோ்க அமிரனோ 
அமிைங்களுககிமடரய ப்பபமடடு பிமைபம்ப 
ஏற்படுததும ரிர்போர�ோமில் உள்்ள ரிர்போடஸம் - 
ச்பபடைடில் டி�ோன்ஃச்பர�ஸ் என்ற பநோதி 
உ்தவுகி்றது.  ரிர்போர�ோம, mRNA-வின 5’  3’  
திம�யில் மூனறு ்கோ�வரிம� தூ�ம ்படிப்படியோ்க 
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்பைம் 3.33: ��புத்்த்கவல் ச்பயரவு
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இடயத்்தல் எனறு ப்பயர. இவவோறு உருவோன 
்பல்ரவறுவம்க mRNA்களிலிருநது ரவறு்படட 
பு�்தமூைககூறு்கள் ர்தோனறு்தலுககு ஒத்்த உரு 
பு�்தங்கள் எனறு ப்பயர. �ோறறுமும்ற RNA 
இமயத்தலில் ்பைமும்ற்கள் ்கோைப்படுகின்றன.  
ஒரு ��்பணுவிலிருநது உருவோகும இப்பை்த�ப்படட 
பு�்தங்கள் ஒத்த வம்கயினப பு�்தங்க்ளோ்கக 
்கரு்தப்படுகின்றன அதி்க எண்ணிகம்கயில் 
இண்ட�ோன்கள் உள்்ள mRNA-வில் இமயத்தல் 
நமடப்பறுமர்போது இச்ப�யல் நி்கழ்கி்றது. அமனதது 
இண்ட�ோன்களும ஒடடுப�ோத்த�ோ்க அ்கற்றப்படோ�ல், 
்தனித்தனித ப்தோகுப்போ்க நீக்கப்படுமர்போது சிை 
��யம ஒரு எகஸைோனும நீக்கப்படுவ்தோல் இது 
நி்கழ்கி்றது. 
�ோற்று முட்ற இடயத்்தலின் முககியத்துவம்
1.  �ோறறுமும்ற இமயத்தலினோல் உருவோகும 

்பைவம்கப்படட mRNA ்களினோல், ்பல்ரவறு 
வம்கயில் அமிரனோ அமிை வரிம�்கம்ளப 
ப்பறறும ர�லும ப�யல்்போடடில் ரவறு்படட 
பு�்தங்கள் உருவோகின்றன. 

2.  ஒரு ��்பணுவிலிருநது ஒத்த உரு ப்பற்ற 
்பல்ரவறு பு�்தங்கள் ர்தோனறுகின்றன. 

3.  ஒரு ��்பணுவிலிருநது ்பை mRNA ்படி்கள் 
ர்தோனறுகின்றன. ��்பணு ஒனறின 
விம்ளப்போருட்களின எண்ணிகம்க 
அதி்க�ோகி்றது.

4.  சூைல் நிரப்பந்தங்கம்ளச் ��ோளிதது அ்தறர்கற்ற 
்த்க அம�வு்கம்ளப ப்ப்ற இது உ்தவுகி்றது. 
அ்தோவது சூைலுகர்கற்ற ்பண்ம்பத ர்தரவு ப�ய்ய 
இது உ்தவுகி்றது.

3.8.5 RNA – திருத்்தப்படு்தல் (RNA Editing) - 
்தோவ�ங்களில் ்படிசயடுத்்தல் நி்கழ்விற்குப பின் 
நி்கழும் RNA ச�யலோக்கம் (Post Transcriptional 
RNA Processing in Plants)

குறிபபிடட பு�்ததம்த 
உ ரு வ ோ க கு வ ்த ற ்க ோ ்க ப 
்படிபயடுக்கப்படட mRNA-வில் 
நியூகளிரயோமடட ஒனம்றச் 
ப�ருகு்தல், நீககு்தல் அல்ைது 
்பதிலீடு ப�ய்்தல் நி்கழ்வு்களின 
மூைம, உருவோக்கப்படும 
்ப ோ லி ப ்ப ப ம ட டி ன 
அ மி ர ன ோ அ மி ை 
ப ்த ோ ட ர வ ரி ம � யி ல் 
� ோ ற ்ற ங ்க ம ்ள 
உ ண் ட ோ க கு வ ர ்த 
இநநி்கழ்வோகும. முடிவோ்க 
உருவோகும RNA-யில் 

ந்கருமர்போது அமிரனோ அமிைங்கள் ஒன்றனபின 
ஒன்றோ்க, mRNAயின வழி்கோடடலின்படி, ப்பபமடட 
இமைவின மூைம பிமையுறறு ்போலிப்பபமடடோ்க 
இடபப்பயரவமடகி்றது.  ��பு ்த்கவல் ப்பயரவு ஒரு 
ஆற்றல்�ோர ர்தமவ ப�யைோக்கம. துரி்த�ோ்கப 
பு�்தச்ர�ரகம்க நி்கழுமர்போது ஒரு mRNA-யில் ்பை 
ரிர்போர�ோம்கள் இமைவுறறு ்கைக்கற்ற 
்போலிப்பபமடடு்கள் உருவோகின்றன. இவவோறு ்பை 
ரிர்போர�ோம்கள் ஒரு mRNA-யுடன இமைவு ப்பற்ற 
நிமைககுப ்போலிர�ோம்்கள் அல்லது 
்போலிரிர்போர�ோம்்கள் எனறு ப்பயர.
3.  ்போலிச்பபடைட உற்்பத்தி முடிவடை்தல் 

(Termination of polypeptide synthesis)
முடிவுறுத்தம குறியன்க்ளோன UAA, UAG அல்ைது 
UGA இவறறில் ஏர்தனும ஒனறு ரிர்போர�ோமின 
A-இைககிறகு வந்தமடயுமர்போது, ம�டரடோபி்ளோஸை 
பு�்தங்களில் ஒன்றோன விடுவிககும் ்கோ�ணி (release 
factors) அ்தமன இன�றிய உ்தவுகி்றது. இந்த 
முடிவுறுததும குறியன ரிர்போர�ோம� அமடந்ததும 
பு�்தச்ர�ரகம்க முடிவுககு வருகி்றது. ஆ்கரவ 
ரிர்போர�ோம்கள் ப�ல்லின பு�்த உற்பததி 
ப்தோழிற�ோமை எனப்படுகி்றது.  அததுடன 
ரிர்போர�ோமின இரு துமை அைகு்களும பிரிநது, 
பிமையுறறிருந்த mRNA  விடுவிக்கப்படுவதுடன, 
உருவோன ்போலிப்பபமடட mRNA-மவ விடடு 
விைகுகி்றது.

3.8.4 ்தோவ�ங்களில் �ோற்றுமுட்ற RNA 
இடயத்்தல் (Alternative Splicing in plants)
்தோவ�ங்களில் சூைல் அழுத்தங்க்ளோல் ஏற்படும 
விம்ளவு்களிலிருநது  விடு்படு்தலுககுச் சீ�ோககி 
��்பணு பவளிப்போடு உ்தவுகி்றது.  
்படிபயடுக்கப்படட mRNA ஒனறின, இமயத்தல் 
்க்ளங்கம்ள, பவவரவறு இைககு்களில் ப்தரிவுப�ய்து 
இமயத்தல் நி்கழ்த்தப்படுமர்போது, ்பல்ரவறு 
வம்க்களில் இமயத்தல் ப�ய்யப்படட mRNA-்கள் 
உண்டோகின்றன. இநநி்கழ்விறகு �ோற்றுமுட்ற RNA 

்படம 3.34: ்தோவ�ங்களில் �ோறறுமும்ற RNA இமயத்தல்
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RNA திருத்்தப்படு்தலின் முககியத்துவம்
1.  உயர ்தோவ�ங்களின ்பசுங்கணி்கததில் 

ர்பைப்பட ரவண்டிய அமிரனோ அமிைங்கம்ள 
மீடபடடுக்க இச்ப�யல் உ்தவுகி்றது.  ப்தோடக்கக 
குறியன �றறும முடிவு குறியன ஆகியமவ 
இதில் உள்்ளடஙகும.

2.  ப�ல் நுண்உள்ளுறுபபு�ோர ��புப்பண்பு 
பவளிப்போடமடத ்தோவ�ங்களில் ஒழுஙகு்படுத்த 
உ்தவுகி்றது.

3.  ்பரிைோ�த ர்தோற்ற வ்ளரச்சியில் ர்பைப்படட 
அமிரனோ அமிை எச்�ங்களுககுறிய ��பு 
குறியன்கம்ள மீடபடடுக்க இது  உ்தவுகி்றது.

3.8.6 ்தோவும் ��்பணுக்கள் (Jumping genes)

்பைம் 3.36: ்போர்ப�ோ ச�களின்ைோக

்தோவும் ��்பணுக்களுக்கடைப ்பற்றி 
ர்கள்விப்படடிருககிறீர்கைோ?
‘இட�ோற்ற�மடயும ��்பணு�ோரகூறு’ எனவும இது 
அமைக்கப்படுகி்றது. ��்பணு ப்தோம்கயததில், 
ஓரிடததிலிருநது �றப்றோரு இடததிறகு இடமப்பயரும 
DNA  ப்தோடர வரிம�்கள் இவவோறு 
அமைக்கப்படுகின்றன. இ்தமன 1948-ஆம ஆண்டு 
்போர்ப�ோ ப�களினடோக என்ற அப�ரிக்க ��பியைோைர, 
�க்கோச்ர�ோ்ளத ்தோவ�ததில் ்கண்டறிநது 
‘இடமப்பயரும ்கடடுப்படுததிக கூறு்கள்’ எனப 
ப்பயரிடடோர. 20-ஆம நூற்றோண்டின ��்பணு 

அமிரனோ  அமிைங்கம்ளக குறியீடு ப�ய்யும 
ப்தோடரவரிம� �ோற்றப்படுவ்தோல் ர்தமவயோன 
பு�்ததம்தப ப்ப்றமுடிகி்றது. ்பசுங்கணி்கததின 
��்பணுதப்தோம்கயததில் குறியீடு ப�ய்யப்படடு ��புச் 
ப�ய்தி, mRNA ்படிபயடுத்தலுககுப பின 
�ோறறியம�க்கப்படு்தல் ஒரு குறிபபிடட இைககில் 
�டடுர� நி்கழ்வது குறிபபிடத்தக்கது. இந்த இைககு  C  
 U இைக்கோகும. அ்தோவது ம�டரடோசின 
்கோ�ததிறகுப ்பதிைோ்க யு�ோசில் ்கோ�ம அம�வ்தோகும.
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்பைம் 3.35: RNA – திருத்்தப்படு்தல் – ்தோவ�ங்களில் 
்படிசயடு்தல் நி்கழ்விற்குப பின் நி்கழும் RNA 

வரிட�டய
இர்த ர்போன்ற திருத்தம ம�டரடோ்கோண்டரியததில் 
நி்கழ்வதும ்கண்டறியப்படடுள்்ளது. இமவ 
இ�ண்டிலும நி்கழும திருத்தம பி�மிடின இட�ோற்றம 
என அமைக்கப்படுகி்றது. அ்தோவது ஒரு பி�மிடினுககுப 
்பதிைோ்க �றப்றோனறு �ோறறீடு ப�ய்யப்படு்தைோகும. 
இருவம்கயோன RNA திருததியம�்தல் 
அறியப்படடுள்்ளது. (1) ்பதிலீடு திருத்்தம்: 
ம�டரடோ்கோண்டரியங்கள், ்பசுங்கனி்கங்களில் 
்கோைப்படும பி�மிடின  இட�ோற்றம இ்தறகு 
எடுததுக்கோடடோகும. (2) ச�ரு்கல் அல்லது நீக்கல் 
திருத்்தம்: இஙகுப புதிய்தோ்க ஒரு நியூகளிரயோமடட 
இமடரய ப�ரு்கப்படுகி்றது அல்ைது முனபிருந்த ஒரு 
நியூகளிரயோமடட நீக்கப்படுகி்றது.

ஆணடு Editing வட்க ்தோவ�ச் ச�ல்லின் 
உள்ளுறுபபு

இலககு முடிவு

1989 C  U ்தோவ� 
ட�டரைோ்கோணடிரியோ

mRNA அமிரனோ அமிைங்கம்ளப ்போதுக்கோத்தல், 
ர்கோடோன்களில் ஏற்படும ்பை 
ரவறு்போடு்கள்

1990 U  C ்தோவ� 
ட�டரைோ்கோணடிரியோ

mRNA மு்தல் ர�றர்கோள் editing (U  C)

1991 C  U ்தோவ�ப ்பசுங்கணி்கம் mRNA ்பசுங்கணி்கததின மு்தல் ர�றர்கோள்
அடைவடை 9: RNA திருத்்தப்படு்தலின் வட்க்கள்
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ப�ய்தி்கம்ளக குறிப்ப்தோ்க இது உள்்ளது. ்தோவ� 
ப�ய்யுட்கரு உயிரி்கள் மூனறு ்தனிப்படட 
��்பணுதப்தோம்கயங்கம்ளப ப்பறறுள்்ளன. (1) 
உட்கரு ��்பணு ப்தோம்கயம (2) ம�டரடோ்கண்டரிய 
��்பணுதப்தோம்கயம (3) ்பசுங்கணி்க ��்பணு 
ப்தோம்கயம ்தோவ�ங்களில் �டடும ்கோைப்படுகி்றது.

1

2

3
4

5K«ð£«ê£ñ™ DNA

ªê¡†«ó£Iò˜

Üó£Hì£ŠCv î£Lò£ù£-M¡ ä‰¶
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ (K«ð£«ê£‹ RNA, °PòQ™

°«ó£«ñ£«ê£I¡ 2 ñŸÁ‹ 4-‹ ð°F)

ñ£Áð†ì
°«ó£«ñ†®¡
ð°F

்பைம் 3.37: அ�ோபிைோபசிஸ் ்தோலியோனோ
அரோபி்டோப்சிஸ் தைோலி�ோனோ  - சுவமரோடடிக் மகோடி 
வ்க (Thale cress) - எலி கோது தைோவரம்
1.  ��்பணுவியல் �றறும மூைககூறின ்படி� 

வ்ளரச்சிமய அறிநது ப்கோள்்ள உ்தவும ஒரு 
�ோதிரித்தோவ�ம இதுவோகும.

2.  ��்பணு ப்தோம்கயம முழுவது�ோ்கத 
ப்தோடரவரிம�்படுத்தப்படட  மு்தல் பூககும 
்தோவ��ோகிய இது ்கடுகு குடும்பதம்தச் ர�ரந்தது.

3.  ரிர்போர�ோம DNA வில் ்கோைப்படும உட்கரு�ணி 
அம�ப்போன்களின இரு ்பகுதியும ரிர்போர�ோ�ல் 
RNAமவக குறிககி்றது.  இது 2 �றறும 4-வது 
குர�ோர�ோர�ோம்களின விளிமபில் 
்கோைப்படுகி்றது.

4.  கும்றந்த அ்ளவு ��்பணுதப்தோம்கயம ப்பற்ற 
அ்தோவது 10 குர�ோர�ோர�ோம்கம்ள 
இரு�டிய�ோ்கப ப்பற்ற (2n = 10) ்தோவ�ம 
இதுவோகும. ஓ�ோண்டில் ்பை �ந்ததி்கம்ள 
உண்டோககும ்தோவ��ோகிய இது ��்பணு�ோர 
்பகுப்போய்விறகுப ்பயன்படககூடிய்தோ்க உள்்ளது. 
இ்தன ��்பணு ப்தோம்கயததில் ப்தோடர DNA 
(Repetitive DNA)-யின அ்ளவு கும்றவோ்கரவ 
உள்்ளது. 60 விழுக்கோடடிறகும ர�ைோன DNA, 
்தோவ�ததின பு�்தங்களுககுறிய குறியீடு 
ப்பற்ற்தோ்க இருப்பது குறிபபிடத்தக்கது.

உருஅம�பபிற்கோன ஆய்வு்களில் ப்பரியப்தோரு 
�ோற்றததிமன இவரின ்கண்டுபிடிபபு 
ஏற்படுததிய்தோல், 1983-ஆம ஆண்டிற்கோன ரநோ்பல் 
்பரிசு இபப்பண்�ணிககு வைங்கப்படடது.  ்போர்ப�ோ 
ப�களினடோக  ர�ோ்ள விம்தயும்ற்களில் ்தனித்த 
அல்யூ�ோன ப�ல்்கம்ள ஆய்வு ப�ய்்தர்போது 
வோகயூைோர ஆநர்தோ�யனின உற்பததியோல் 
ரவறு்படட வண்ைஙப்கோண்ட நீைம, ்பழுபபு �றறும 
சிவபபு புள்ளி்களுடன நிமையற்ற 
்போ�ம்பரிய�ோ்தமைக ்கண்டறிந்தோர.
ர�ோ்ளத்தோவ�ததின ��்பணுப்தோம்கயததில் Ac/Ds 
என்ற ்தோவும ��்பணுக்கள் ்கோைப்படுகின்றன. 
இவறறுள் Ac ப�யலூககியோ்கவும, Ds ப்தோடர்பறுககும 
்கோ�ணியோ்கவும உள்்ளன. இமவ இ�ண்டில் Ac 
்தனிததுவ�ோனது. உடைச் ப�ல்்களில் இது Dsவுடன 
ர�ரநதுள்்ள நிமையில், ர�ோ்ள விம்தயின 
வண்ைததிற்கோன ஓஙகு ��்பணு உள்்ள இடததிறகு 
இட�ோற்ற�மடநது, அ்தமனச் ப�யல்்படோ்த 
��்பணுவோ்க �ோறறி வண்ை�ற்ற விம்த்கள் 
ர்தோன்றச் ப�ய்கி்றது. எனரவ சீ�ோன வண்ைம 
ப்கோண்ட விம்தககுப ்பதிைோ்கத திடடுததிடடோன 
வண்ைம ப்கோண்ட விம்த்கள் ர்தோன்றக 
்கோ�ை�ோகி்றது. இந்த Ac-Ds கூறு்கம்ள 
இடமப்பயரும ்கடடுப்படுததிக கூறு்கள் என  
ப�களினடோக எடுததும�த்தோலும, ர�ோ்ளம ்பறறிய 
��்பணு ஆய்வோை�ோன அபைகஸைோண்டர பிரிங 
என்பவர இட�ோற்றக கூறு்கள்  (Transposable 
elements) எனப ப்பயரிடடோர. 
��்பணுதப்தோம்கயங்கள் நிமைத்தனம�யுடயமவ 
அல்ை, �ோ்றோ்க பநகிழ்வுத்தனம�யுமடயமவ 
என்ப்தற்கோன ஆ்தோ��ோ்க வி்ளஙகும ர�ோ்தமன 
ப�களினடோககின ர�ோ்தமனரய ஆகும.
இை�ோற்்றக கூறு்களின் முககியத்துவம்:
1.  புைப்படககூடிய �டுதி �ோற்றங்கம்ள, �றறும 

உயிரினததின �டுதி �ோற்ற வீ்ததம்தக 
்கண்டறிய இமவ உ்தவுகின்றன.

2.  ்பரிைோ�ததில் ��்பணு�ோர ்பன�ங்கள் 
உண்டோ்க இமவ வழிவகுககின்றன.

3.  ��்பணு�ோர ஆய்வு்களில் இமவ 
�டுதி�ோறறி்க்ளோ்கவும ந்கைோக்கததின 
அமடயோ்ளங்க்ளோ்கவும, ஒரு �ோதிரி 
உயிரினததினுள் அனனிய DNA-மவப புகுத்த 
உ்தவும ்தோஙகிக ்கடததி்க்ளோ்கவும சி்றந்த 
மும்றயில் ம்கயோ்ளப்படுகின்றன.

்தோவ� ��்பணு ச்தோட்கயம் (Plant genome) - ஓர 
உயிரினததின ்கோைப்படும ப�ோத்த ��்பணுக்கள்  
�றறும அவறறிறகிமடரய அம�ந்த ்பகுதி்கள் ஆகிய 
அமனததிறகும உரிய ஒடடு ப�ோத்த DNA 
அவவுயிரியின ��்பணுதப்தோம்கயம எனப்படுகி்றது. 
உயிரினம ஒனறின உயிரியல்�ோர ப�யல்்களுக்கோன 
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அல்லீல்்கள் என அமைக்கப்படுகி்றது. ்பப்போளியில் 
்போல் நிரையம மூனறு அல்லீல்்க்ளோல் 
்கடடுப்படுத்தப்படுகி்றது. அமவ m, M1 �றறும M2. 
்தனித்த ��்பணுவுககுள் ஏற்படும �டுதி�ோற்ற நி்கழ்வு 
��்பணு �டுதி�ோற்றம அல்ைது புள்ளி �டுதி�ோற்றம 
என அமைக்கப்படும. அர்த ர்போல், 
குர�ோர�ோர�ோம்களின அம�பபு �றறும 
எண்ணிகம்கயில் �ோற்றம ஏற்படின அமவ 
குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோற்றம எனப்படும. 
�டுதி�ோற்றததிறகு ்கோ�ை�ோன ஊககி்கம்ளச் 
�டுதி�ோறறி்கள் என அமைக்கப்படுகி்றது.

DNA வ்ளரசிம்த �ோற்றம என்பது அ்தன இ�டடிபபு, 
்பழுது நீக்கம �றறும �றுர�ரகம்கயமட்தல் ஆகிய 
மூனம்றயும குறிககி்றது. ப�ய்யுட்கரு உயிர்களின 
பு�்தச் ர�ரகம்க ்தனிததுவம ப்பற்றது. ஏபனனில் 
இச்ப�யிலின ர்போது, ்படிபயடுக்கப்படும mRNA-வில் 
ப்தோபபியிடல், வோல்  இமைத்தல்  �றறும இமயத்தல் 
என்ற நி்கழ்வு்கள் ஏற்படுகின்றன.

பு�்தச்ர�ரகம்கயின இரு மு்தனம�ச் 
ப�யல்்களில் ்படிபயடுத்தல் ப�யல் 
உட்கருவினுள்ளும, ��புத்த்கவல் ப்பயரவு 
ம�டரடோபி்ளோ�ததிலும நி்கழ்கின்றன.  AUG 
ப�ததிரயோமனக குறிககி்றது.  ர�லும 
யூர்கரிரயோட்களில் ர�ோரனோசிஸ்டோனிகம்கக 
பு�்தச்ர�ரகம்க நமடப்பறுகி்றது. �ோறறு மும்ற RNA 
இமயத்தல் நி்கழ்வு, ்தோவ�ங்களில் சுறறுச்சூைலினோல் 
ஏற்படும அழுத்தங்கம்ளச் ��ோளிக்க உ்தவுகி்றது. 
்தோவ�ங்களில் RNA திருத்தம என்ற நி்கழ்வு 
்ப சு ங ்க ணி ்க ங ்க ளி லு ம , 
ம�டரடோ்கோண்டரியங்களிலும ்கோைப்படுகி்றது. 
இது ்பரிைோ�த ர்தோற்ற வ்ளரச்சியில் முககியப 
்பங்கோறறுகி்றது. ்தோவும ��்பணுக்கள் என்ற 
்கடடுப்படுததும கூறு்களின ்கண்டுபிடிபபு, ��்பணு 
ஆக்கததிற்கோன ஆய்வில் முககிய திருப்பதம்த 
ஏற்படுததி, DNA நிமைத்தனம� ப்பற்ற ஒனறு அல்ை, 
�ோ்றோ்க பநகிழ்வுத ்தனம� ப்பற்ற ஒனறு என்பம்த 
நிரூபித்தது. ��்பணு ப்தோம்கயம முழுவதும 
்படித்தறியப்படட பூககும ்தோவ��ோ்க உள்்ள 
அ�ோபிடோபசிஸ் ்தோவ�ம, ��பியல் ஆய்விறகு 
உ்கந்த்தோ்க வி்ளஙகி, ்தோவ�ம ஒனறின புத்தோக்கம, 
வ்ளரசிம்த�ோற்ற நி்கழ்வு்கள் ஆகியவறம்ற நனகு 
்படித்தறிய உ்தவுகி்றது.

5.  ஆய்வ்கங்களில் எளிதில் வ்ள�ககூடிய 
இத்தோவ�ம மி்கச் சிறிய்தோ்கவும, ்தற ்கருவுறும 
்தோவ��ோ்கவும, ஓ�ோண்டு வோழும நீள் நோள் 
்தோவ��ோ்கவும, அதி்க விம்த்கம்ள உருவோககும 
குறுகிய வோழ்கம்கச்சுைல் ப்பற்ற ்தோவ��ோ்கவும 
உள்்ளது (ஆறு வோ�ங்கள் �டடும). தூண்டப்படட 
�டுதி�ோற்றங்கம்ள இத்தோவ�ததில் எளிதில் 
ர�றப்கோள்்ளைோம. ��்பணுதப்தோம்கய வ்ளம 
இதில் அதி்கமிருப்ப்தோல் ��புதர்தோற்ற 
�ோற்றங்கம்ள எளிதில் ர�றப்கோள்்ளைோம.

6.  நுண்புவி ஈரபபு உள்்ள இடங்களில் அ்தோவது 
விண்பவளியில் இத்தோவ�ம பவறறி்க��ோ்கத 
்தனது வோழ்கம்கச்சுைமை முடிககி்றது என்பம்த 
1982-ஆம ஆண்டில் ப�ய்யப்படட 
ர�ோ்தமன்கர்ள நிரூபிததுள்்ளன. �னி்தனுடன 
கூடடோளியோ்க இத்தோவ�தம்த அனுபபி 
விண்பவளி ஆய்வு ப�ய்ய முடியும என்பம்த இது 
்கோடடுகி்றது.

்போைச் சுருக்கம்
ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்கள் (��்பணுக்கள்) 
குர�ோர�ோர�ோமில் ஒரு குறிபபிடட இடதம்தப 
ப்பறறிருப்பர்தோடு ஒரு ்தமைமும்றயிலிருநது 
�றப்றோரு ்தமைமும்றககுப ்பண்பு்கள் 
்கடத்தப்படுகி்றது என்பம்தக குர�ோர�ோர�ோம 
அடிப்பமடயிைோன ்போ�ம்பரியக ர்கோட்போடு கூறுகி்றது. 
ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும அரு்கம�ந்த 
��்பணுக்கள் ஒன்றோ்கரவ ்போ�ம்பரிய�ோவது 
பிமைபபுற்ற ��்பணுக்கள்  எனப்படுகி்றது. இந்த 
ஒருங்கம�ந்த ்தனம�ககுப பிமைபபு எனறு 
அமைக்கப்படும. இருவம்கயோன பிமைபபு்கள் 
உள்்ளது. அமவ முழும�யோன பிமைபபு �றறும 
முழும�யற்ற பிமைபபு என்பனவோகும. ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமில் நீள் வரிம�யில் அம�நதுள்்ள 
பிமைபபுற்ற ��்பணுக்களின ப்தோகுபபிறகுப 
பிமைபபுத ப்தோகுதி்கள் எனறு அமைக்கப்படுகி்றது. 
ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம இமை்களின �ர்கோ்தரி 
அல்ைோ்த குர�ோ�ோடடிட்களுககிமடரய இமையோன 
துண்டங்கள் ்பரி�ோற்றப்படடுப புதிய ��்பணுச் 
ர�ரகம்க ர்தோனறும உயிரிய நி்கழ்விறகுக 
குறுகர்கற்றம எனறு ப்பயர. இநநி்கழ்வில் DNAவின 
துண்டங்கள் உமடநது �றுகூடடிமைவு ப்கோண்ட 
புதிய அல்லீல்்கள் ர�ரகம்க உருவோகின்றன.  இந்தச் 
ப�யல்மும்ற �றுகூடடிமைவு எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது. ��்பணுக்களின அம�விடம 
�றறும அரு்கருர்க உள்்ள ��்பணுக்களுககு 
இமடரயயுள்்ள ப்தோமைவு ஆகியவறம்ற 
பவளிப்படுததும வம�்படர� ��்பணு வம�்படம 
எனப்படுகி்றது. ஒரு இமை ஒததிம�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஒரு ��்பணுவின மூனறு 
அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட அல்லீல்்கள் ஒர� 
அம�விடததில் அம�நதிருப்பது ்பல்கூடடு 
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�திபபீடு
1.  ஒரு அயல்அறு�டியம 

ப்கோண்டிருப்பது
 அ)  ஆறு ரவறு்படட 

��்பணுதப்தோம்கயம
 ஆ)  மூனறு ரவறு்படட ��்பணுதப்தோம்கயம ஆறு 

ந்கல்்கள்
 இ)  மூனறு ரவறு்படட ��்பணுதப்தோம்கயததின 

இ�ண்டு ந்கல்்கள்
 ஈ) ஒரு ��்பணுதப்தோம்கயததின ஆறு ந்கல்்கள்
2.  A �றறும B என்ற ��்பணுக்கள் குர�ோர�ோர�ோமின 

மீது 10 cM ப்தோமைவில் அம�நதுள்்ளது. ஒரு 
�ோறறுப்பண்பு்கருமுடமட AB/ab என்பர்தோடு ab/
ab மய ர�ோ்தமனக ்கைபபு ப�ய்்தோல் ப�ோத்த 100 
வழிதர்தோன்றல்்களில் ஒவபவோரு 
வழிதர்தோன்றல்்களிலும எத்தமன இனங்கம்ள 
எதிர்போரக்கைோம?

 அ) 25 AB, 25 ab, 25 Ab, 25 aB
 ஆ) 10 AB, 10 ab
 இ) 45 AB, 45 ab

 ஈ) 45 AB, 45 ab, 5 Ab, 5 aB

3. ்படடியல் I ஐ ்படடியல் II உடன ப்போருதது்க.

்படடியல் I ்படடியல் II
அ)  இரு �டியததுடன ஒரு 

இமை குர�ோர�ோர�ோம்கள் 
அதி்க�ோ்கக ்கோைப்படுவது

i) ர�ோரனோர�ோமி

ஆ)  இரு�டியததுடன ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம அதி்க�ோ்கக 
்கோைப்படுவது

ii) படட�ோர�ோமி

இ)  இரு�டியததில் ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம 
கும்றவோ்கக ்கோைப்படு்தல்

iii) டம�ர�ோமி

ஈ)  இ ரு � டி ய த தி லி ரு ந து 
இ�ண்டு ்தனித்தனி 
குர�ோர�ோர�ோம கும்றவோ்கக 
்கோைப்படு்தல்

iv)  இ�டமட 
�ோரனோர�ோமி

 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

4. பினவரும எந்தக கூறறு்கள் �ரியோனமவ?
 1.  முழும�யற்ற பிமைபபினோல் ப்பறர்றோர 

ர�ரகம்க வழிதர்தோன்றல்்கள் �டடுர� 
பவளிப்படுததுகின்றன.

 2.  முழும�யோன பிமைபபில் பிமைந்த 
��்பணுக்கள் குறுகர்கற்றதம்த 
பவளிப்படுததுகின்றன.

 3.  முழும�யற்ற பிமைபபில் இ�ண்டு பிமைந்த 
��்பணுக்கள் பிரிவமடயைோம.

 4.  முழும�யோன பிமைபபில் குறுகர்கற்றம 
நமடப்பறுவதில்மை.

 அ) 1 �றறும 2 ஆ) 2 �றறும 3
 இ) 3 �றறும 4 ஈ) 1 �றறும 4
5.  முபபுள்ளி ர�ோ்தமனக ்கைபபின மூைம 

துல்லிய�ோன ��்பணு வம�்படம வம�ய முடியும 
ஏபனனில் இ்தன அதி்கரிபபினோல்

 அ) ஒறம்றக குறுகர்கற்றம �ோததிய�ோகி்றது
 ஆ) இ�டமடக குறுகர்கற்றம �ோததிய�ோகி்றது
 இ) ்பல் குறுகர்கற்றம �ோததிய�ோகி்றது
 ஈ)  �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�வு 

�ோததிய�ோகி்றது
6.  �க்கோச்ர�ோ்ளததில் முழும�யற்ற பிமைபபின 

்கோ�ை�ோ்க, ப்பறர்றோர �றறும �றுகூடடிமைவு 
வம்க்களின விகி்தங்கள்

 அ) 50: 50  ஆ) 7 :1: 1:7
 இ) 96.4: 3.6  ஈ) 1 :7 :7 :1
7.  ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் G S L H என்ற 

��்பணுக்கள் அம�நதுள்்ளது. �றுகூடடிமைவு 
விழுக்கோடு L ககும G ககும இமடரய 12 %, S 
ககும L ககும இமடரய 50%, H ககும S ககும 
இமடரய 20 % எனில் ��்பணுக்களின �ரியோன 
வரிம�மய எழுது்க.

 அ) G H S L  ஆ) S H G L
 இ) S G H L  ஈ) H S L G
8.  புள்ளி �டுதி�ோற்றத்தோல் DNA வின வரிம�யில் 

ஏற்படும ஒத்த ்பதிலீடு, ஒத்த ்பதிலீடு ரவறு்படட 
்பதிலீடு, ரவறு்படட ்பதிலீடு மும்றரய

 அ) A  T, T  A,  C  G �றறும G  C
 ஆ) A  G, C  T, C  G �றறும T  A
 இ) C  G, A  G, T  A �றறும G  A
 ஈ) G  C, A  T, T  A �றறும C  G

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   95 28-03-2019   11:56:44



96 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

9.  ஒரு ப�ல்லில் ஒரு�டிய குர�ோர�ோர�ோமின 
எண்ணிகம்க 18 எனில், இ�டமட �ோரனோர�ோமி 
�றறும டம�ர�ோமி நிமையில் 
குர�ோர�ோர�ோம்களின எண்ணிகம்க 

 அ) 35 �றறும 37 ஆ) 34 �றறும 35
 இ) 37 �றறும 35 ஈ) 17 �றறும 19
10.  ��புககுறியன AGC யோனது AGA வோ்க 

�ோற்ற�மடயும நி்கழ்வு
 அ) ்தவறு்தைோ்கப ப்போருள்்படும �டுதி�ோற்றம
 ஆ) ப்போருளுைரத்தோ்த �டுதி�ோற்றம
 இ) ்கடட ந்கரவு �டுதி�ோற்றம 

 ஈ) நீககு்தல் �டுதி�ோற்றம
11.  கூற்று: ்கோ�ோ ்கதிர்கள் ப்போதுவோ்கக ர்கோதும� 

வம்க்களில் �டுதி�ோற்றதம்தத தூண்டப 
்பயன்படுகி்றது.

  ்கோ�ைம்: ஏபனனில் அணுவிலிருநது வரும 
எைக�ோன்கம்ள அயனியோக்க இயைோ்த 
கும்றவோன ஆற்றமை எடுததுச் ப�ல்கி்றது.

 அ)  கூறறு �ரி. ்கோ�ைம கூறறுககுச் �ரியோன 
வி்ளக்கம

 ஆ)  கூறறு �ரி. ்கோ�ைம கூறறுககுச் �ரியோன 
வி்ளக்க�ல்ை

 இ)  கூறறு �ரி. ்கோ�ைம கூறறுககுச் ்தவ்றோன 
வி்ளக்கம

 ஈ)  கூறறு ்கோ�ைம இ�ண்டும ்தவறு
12.  �றுகூடடிமைவு நி்கழ்விம�வு 0.09 என 

இருந்தோல், A �றறும B என்ற இரு அல்லீல்்கம்ள 
பிரிககும வம�்பட அைகு எதுவோ்க இருககும?

 அ) 900 cM   ஆ) 90 cM
 இ) 9 cM   ஈ) 0.9 cM
13.  கீழ்்கண்ட எககுறியன்களின ்பயன்போடு்கள் 

அல்ைது இமையோன ஒரு குறிபபிடட அமிரனோ 
அமிை �மிஞம்கமய குறிககி்றது?

 அ) UUA, UCA – லியூசின
 ஆ) GUU, GCU – அைமனன
 இ) UAG, UGA – நிறுத்தம
 ஈ) AUG, ACG – ப்தோடக்க / ப�ததிரயோமனன
14.  ்படிபயடுத்தலின ர்போது இண்ட�ோன்கம்ள 

பவளிரயறறியும, எக�ோன்கம்ள பிமைககும 
இச்ப�யைோக்கததிறகு

 அ) இமயத்தல் ஆ) வம்ளவோககு்தல்
 இ) தூண்டு்தல் ஈ) நறுககு்தல்

15.  DNA  ஓரிமையில் உள்்ள மநட�்ஜன ்கோ�த 
ப்தோடரவரிம� ATCTGயின நி�பபு RNA  இமை 
ப்தோடரவரிம�யின ்கோ�ங்கள் யோது?

 அ) ATCGU  ஆ) TTAGU
 இ) UAGAC  ஈ) AACTG
16.  நியூகளிரயோபி்ளோ�ததில் ்கோை்படும RNA 

்போலி�ர�ஸ் IIIஐ நீககுவ்தோல் எ்தன உற்பததி 
்போதிககி்றது?

 அ) rRNA   ஆ) tRNA 
 இ) hnRNA   ஈ) mRNA
17.  DNAவின ஓரிமையில்  DNA �ோரந்த RNA 

்போலி�ர�ஸ் பநோதி ்படிபயடுத்தலின 
ப�யலூககியோ்க ்கோைப்படும இமையின ப்பயர 
எனன?

 அ) ஆல்ஃ்போ இமை ஆ) எதிர இமை
 இ) வோரபபு இமை ஈ) குறியீடடு இமை
18.  கீழ்்கோண்்பமவ்களில் எது ��பிய ப�ய்தியின 

�ரியோன வரிம�மய குறிககி்றது.

 அ) DNA  RNA  பு�்தம

 ஆ) RNA  DNA  பு�்தம

 இ)  RNA  பு�்தம  DNA

 ஈ) பு�்தம  RNA  DNA
19. ப்தோடக்கக குறியன என்பது?
 அ) UUU   ஆ) UGA 
 இ) AUG   ஈ) UAG
20.  பு�்த உற்பததியில் ஈடு்படும ப�ய்யுட்கரு 

��்பணுவவிலுள்்ள எவவி�ண்டு ்கோ� 
ப்தோடரவரிம� முககியப ்பங்கோறறுகி்றது?

 அ) இண்ட�ோன்கள்
 ஆ) எக�ோன்கள்
 இ) அ �றறும ஆ இ�ண்டும
 ஈ) இவறறுள் ஏதுமில்மை
21.  குறியன – எதிரகுறியன இமடச்ப�யல்்கள் 

்கோைப்படுவது எ்தனோல்?
 அ) �்கபபிமைபபு
 ஆ) நிமைமினனியல் இமடச்ப�யல்்கள்
 இ) மஹட�்ஜன பிமைபபு்கள்
 ஈ) நீர பவறுககும இமடச்ப�யல்்கள்
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22.  ப�ய்யுட்கரு உயிரி்களில் உள்்ள எந்த RNA 
்போலி�ர�ஸ் பு�்த குறியீடடு ��்பணுக்களில் RNA 
்படிபயடுக்க ்கோ�ை�ோகி்றது?

 அ) RNA Pol I  ஆ) RNA Pol II
 இ) RNA Pol III ஈ) RNA Pol IV
23.  உட்கருவிலிருநது RNA மூைககூறு்கள் எவவோறு 

இடம ப்பயரகின்றன?
 அ) �வவின வழிரய உயிர்பற்ற ்ப�வைோல்
 ஆ) �வவின தும்ள வழிரய ஆற்றல் �ோ�ோ நி்கழ்வு
 இ)  �வவின தும்ள்கள் வழிரய நி்கழும ஆற்றல்�ோர 

நி்கழ்வு
 ஈ)  �வவிலுள்்ள ்கோல்வோய் மூைம வழிர்கோலும 

எண்ரடோபி்ளோ� வமைபபினனல்
24.  mRNA வின ��புச் ப�ய்திப ப்பயரவின ர்போது 

அறியப்படும குறியன?
 அ) ரிர்போர�ோமில் ்கோணும ‘A’ இைககு
 ஆ) ரிர்போர�ோமில் ்கோணும ‘P’ இைககு
 இ) tRNAவில் ்கோைப்படும எதிரகுறியன
 ஈ) அமிரனோ அமிைததின எதிரகுறியன
25.  ஓரிமை RNA உள்்ள ரிர்போர�ோம கூடடம�பபு 

எவவோறு அமைக்கப்படுகி்றது?
 அ) ்போலிர�ோம ஆ) ்போலி�ர
 இ) ்போலிப்பபமடட ஈ) ஒ்கோ�ோகி துண்டு
26.  கீழ்்கோண்்பமவ்களில் எது துவக்கக குறியன?
 அ) AUG  ஆ) UGA
 இ) UAA  ஈ) UAG
27.  tRNAமவ ப்போறுத்த�டடில் உண்ம�யோன 

கூறறு எது?
 அ) 3’ இறுதியில் பிமையும அமிரனோ அ�ைம
 ஆ) இமவ்களில் உள்்ள 5’ ஈரிமையிைோனது
 இ)  இதிலுள்்ள குறியனின ஒரு முமன mRNAவின 

எதிரகுறியனுடன அமடயோ்ளம ்கோணும
 ஈ)  முப்பரி�ோை அம�பபில் இது கி்ளோவர 

இமைமய ஒததுள்்ளது
28.  கீழ்்கோண்்பமவ்களுள் ்போலிநியூகளிரயோட 

�ஙகிலியில் உள்்ள ்போஸ்ர்போமடபயஸ்டர 
பிமைபம்ப நீ�ோற்பகுககும பநோதி எது?

 அ) மைர்பஸ்
 ஆ) எகர�ோநியூகிளிரயோஸ்

 இ) எண்ரடோநியூகளிரயோஸ்
 ஈ) புர�ோடடிரயஸ்
29.  DNA கூறின இட�ோறறும தி்றனுககு எனன 

ப்பயர?
 அ) சிஸ்ட�ோன
 ஆ) டி�ோனஸ்ர்போ�ோன (இட�ோற்றக கூறு)
 இ) இண்ட�ோன
 ஈ) ப�க்கோன
30. இமயத்தலுறுபபு்கள் ்கோைப்படோ ப�ல்்கள்
 அ) ்தோவ�ங்கள் ஆ) பூஞம�்கள்
 இ) விைஙகு்கள் ஈ) ்போகடீரியோ
31.  DNA இ�டடிப்போ்தலில் ஒ்கோ�ோகி துண்டங்களில் 

நீடசியு்றப ்பயன்படுவது எது?
 அ)  இ�டடித்தல் ்கமவமய ரநோககிய முனப�ல் 

இமை
 ஆ)  இ�டடித்தல் ்கமவமய ரநோககிய பினப�ல் 

இமை
 இ)  இ�டடித்தல் ்கைமவயிலிருநது விைகிய 

முனப�ல் இமை
 ஈ)  இ�டடிபபு ்கமவயிலிருநது விைகிய பினப�ல் 

இமை
32.  ஒர� ப்பறர்றோரிடமிருநது ப்ப்றப்படும ரவறு்படட 

��்பணுக்கள் ஒன்றோ்கரவ ்கோைப்படும 
ப்போழுது,

 i) நி்கழ்வின ப்பயர எனன?
 ii) ்தகுந்த எடுததுக்கோடடுடன ்கைபபிமன வம�்க.
 iii) பு்றதர்தோற்ற விகி்ததம்த எழுது்க.
33.  PV/PV என்ற ஓஙகு ��்பணு ப்கோண்ட ஆண் 

டுயரோயசோஃபிலோமவ இ�டமட ஒடுஙகு ��்பணு 
ப்கோண்ட ப்பண் டுயரோயசோஃபிலோவுடன ்கைபபு 
ப�ய்து F1 ஐ ப்பறு்க. பினபு F1 ஆண் ்பைபபூச்சிமய 
இ�டமட ஒடுஙகு ப்பண் ்பைபபூச்சியுடன ்கைபபு 
ப�ய்்க.

 i) எந்த வம்கயோன பிமைபம்ப ்கோைமுடியும
 ii) �ரியோன ��்பணு வம்கய ்கைபபிமை வம�்க.
 iii)  F2 �ந்ததியின �ோததிய�ோன ��்பணு வம்கயம 

எனன?
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34.
வ. 

எண
ர்கமீடடு்களின் 

வட்க்கள்
வழித்ர்தோன்்றல்்களின் 

எணணிகட்க
1. ABC 349
2. Abc 114
3. abC 124
4. AbC 5
5. aBc 4
6. aBC 116
7. ABc 128
8. abc 360

i) இந்தச் ர�ோ்தமனக ்கைபபின ப்பயர எனன?
ii)  ர�ரை ப்கோடுக்கப்படடுள்்ள ்த�வு்கம்ளக 

ப்கோண்டு ��்பணு வம�்படதம்த எவவோறு 
உருவோககுவோய்?

iii)  ��்பணுக்களின �ரியோன வரிம�மயக 
்கண்டுபிடி.

35.   ்தவறு்தைோ்கப ப்போருள்்படும, ப்போருளுைரத்தோ்த 
�டுதி�ோற்றததிறகு இமடரயயோன ரவறு்போடு 
எனன?

36.  A B B

C

C

D E F G H I

  ர�ரை ப்கோடுக்கப்படட ்படததின மூைம 
�டுதி�ோற்ற வம்கமயக ்கண்டறிநது வி்ளககு்க.

37.  �டடன �றறும ப்போரவரி ர்கோட்போடடின சி்றபபு 
அம�ங்கம்ள எழுது்க.

38.  குறுகர்கற்ற ப�யல்மும்றமய வி்ளககு்க.
39.  மூைககூறு அடிப்பமடயிைோன DNA 

�றுகூடடிமனவு ப�யல்மும்றயில் ்பஙகுப்பறும 
்படி நிமை்கம்ளப ்படததுடன எழுது்க.

40.  நிகர்கோடடியோனோ ்தோவ�ம சுயப ப்போருந்தோத 
்தனம�மய எவவோறு பவளிப்படுததுகி்றது? 
அ்தன ப�யல்மும்றமய வி்ளககு்க.

41.   ஒரு்போல் �ைரத ்தோவ�ங்களில் ்போல் நிரையம 
எவவோறு தீர�ோனிக்கப்படுகி்றது? அதில் 
்பஙகுப்பறும ��்பணுக்கம்ள எழுது்க.

42.  ��்பணு வம�்படம என்றோல் எனன? இ்தன 
்பயன்கம்ள எழுது்க.

43.  ப�ய்யிைோ�டியததின வம்க்கம்ள ்படம 
வம�்க.

44.  �னி்தனோல் உருவோக்கப்படட ்தோனியததின 
ப்பயம� எழுது்க. இது எவவோறு 
உருவோக்கப்படுகி்றது

45 DNA ்பழுது ்போரத்தல் என்றோல் எனன?

46. இ�டடிப்போ்தல் ்கமவ என்றோல் எனன?
47. ஆற்றல்�ோர DNA இ�டடிப்போ்தல் குறிதது எழுது்க.
48. TATA ர்பமை என்றோல் எனன?
49. �ோறறு இமயத்தல் என்றோல் எனன?
50. குறியீடடு இமை என்றோல் எனன?
51.   யுர்கரிரயோட்களின DNA இ�டடிப்போ்தலில் 

்பஙகுப்பறும பநோதி்கள் யோமவ?
52.  குறியீடு �றறும குறியீடற்ற இமையுடன 

ரவறு்படுதது்க.
53. இமயத்தலுறுபபு என்றோல் எனன?
54. நுனி மூடல் �றறும வோைோக்கம என்றோல் எனன?
55. RNA திருத்தம என்றோல் எனன?
56.  யுர்கரிரயோட்களின DNA இ�டடிப்போ்தமை 

வி்ளககு்க.
57.  கீழ்்கோணும வம�்படததில் �ரியோன 

இமைக்கோன விமடமய ப்போருததிபயழு்தவும.

   வரிட� I  வரிட� II
 A ்படிபயடுத்தல் ்பகுதி
 B  ்படிபயடுத்தலுக்கோன 

துவக்கதம்த ஒழுஙகு்படுதது்தல்
 C பு�்த குறியீடடு ப்தோடர வரிம�
 D ்படிபயடுத்தலின இறுதி நிமை
 E ��்பணு
58.  மூைககூறு ��பியைோய்வில் அ�ோபிடோபசிஸ் ஒரு 

்தகுந்த �ோதிரி ்தோவ�ம என்ப்தற்கோன ்பண்பு்கள் 
யோமவ?

59.  RNA உரு�ோற்றதில் மூைககூறு 
ப�யல்மும்றமய விவரிதப்தழுது்க.

60.  பு�்தச் ர�ரகம்கயில் ரிர்போர�ோ�ல் 
இடபப்பயரமவ வி்ளககு்க.

61.  இடபப்பயரவு கூறு்கம்ள விவரிக்கவும.
62. ்தோவ�ங்களில் RNA திருத்தங்கம்ள விவரி.
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முன்னியககி: குறிபபிடட நியூகளிரயோமடடு 
வரிம�யில் RNA ்போலி�ர�ஸைோனது ஒரு 
��்பணுவிலிருநது mRNA  வின ்படியோக்கதம்த 
துவககுகி்றது. 

சுயச்போருந்தோத்்தன்ட�: ்தன ்கருவுறு்தமை ்தடுததும 
பவளியினக ்கைபம்ப ஊககுவிககும ஒரு ��பிய 
ப�யல்நுட்பம

இடை ர�ர்தல்: குன்றல் ்பகுபபின ர்போது நமடப்பறும 
இ�ண்டு ஒததிம�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின 
இமை்தல் 

்கதிரகுஞ� விட்த: ்கதிரகுஞ�ம ப்பண் ்தனம� 
அமடவது

முடிவுறு்தல்: குன்றல் ்பகுபபின ர்போது இமை 
குர�ோர�ோர�ோம்களுககு இமடரய உள்்ள 
கிமட�டட பிமைபபு்களின ப்தோடக்கததிலிருநது 
குர�ோர�ோர�ோமின நுனி ்பகுதிமய ரநோககி ந்கரவது

முடிவு ��புககுறியன்: ஒரு நிறுதது ��புககுறியன

ட�ோன்ஸ் அட�வு: ஒரு இமை ��்பணுக்களின ஓஙகு 
அல்லீல் �றறும �ற்ற இமையின ஒடுஙகு அல்லீல் 
அர்த குர�ோர�ோர�ோமில் அம�நதிருப்ப்தோகும.

்படியோக்கம்: DNA வோனது RNA வோ்க ்படிபயடுககின்றது 
எனறும அந்த RNA ்படிபயடுப்பன எனறு 
அமைக்கப்படுகி்றது.

�ோற்று எஸ்ை�ோககு்தல் விடன: ஒரு விமனயின 
ஒருஙகிமைந்த �ோற்றததின ப்போழுது 
ரவதிபபிமைபபு பி்ளவுறு்தல் �றறும உருவோ்தல் 
நி்கழ்கி்றது. இந்த �ோற்றததிறகு ஆற்றல் 
ர்தமவப்படுவதில்மை.

இைம்ச்பயரும் ்கடடுப்படுத்திக கூறு்கள்: ��்பணு 
ப்தோம்கயததில், ஓரிடததிலிருநது �றப்றோரு 
இடததிறகு இடமப்பயரும DNA  ப்தோடர வரிம�்கள் 
இவவோறு அமைக்கப்படுகின்றன.

எச்� உறுபபு்கள்:  ்பரிைோ� வ்ளரச்சியின 
்கோைபர்போககில் உடலின முதிரச்சிப்ப்றோ உறுபபு 
ப�யைறறு ர்போகின்றன.

்கடலச்ச�ோல் அ்க�ோதி
எதிர உைர இடழ: இ்தறகு வோரபபு இமை எனறு 
ப்பயர, RNA ்படிபயடுத்தலுககு இவவிமை வோரப்போ்கச் 
ப�யல்்படுகி்றது.

கிடை இைபச்பயரவு: ஒததிம�வு இமை்களின ்கோ� 
இமை்கள் ்பரி�ோற்றம அமடநது ஹோலிரட �நதிபபில் 
DNA ப்தோடரவரிம� ர�ரைோ அல்ைது கிரைோ ந்கரும 
கிம்ளப்பகுதி.

சிஸ் அட�வு: இ�ண்டு அல்ைது அ்தறகு ர�ற்படட 
இமை்களின ஓஙகு அல்லீல்்கம்ள ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமிலும �றறும ஒததிம�வோன 
குர�ோர�ோர�ோமில் ஒடுஙகு அல்லீல்்கம்ளயும 
ப்பறறிருப்பது.

எகஸோன்்கள்: DNA வின ஒரு ்பகுதி RNA மவப 
்படிபயடுத்தல் �றறும ��புச் ப�ய்தி ப்பயரதது பு�்ததம்த 
உற்பததிச் ப�ய்கி்றது.

ஆைோ்க �ோறு்தல் �ற்றும் ச்பணைோ்க �ோறு்தல்: 
ஆணில் ப்பண் ்பண்பு்கம்ளத தூண்டுவது, 
ப்பண்ணில் ஆண் ்தனம�மயத தூண்டுவது.

ரவற்றம�ந்த ஈரிமை: ்பல்ரவறு மூைங்களிலிருநது 
உண்டோகும ��பிய �றுகூடடிமைவோல் ர்தோனறிய 
நியூகளிக அமிைததின ஒரு ஈரிமை முைககூறு.

இணட�ோன்்கள்: ப�ய்யுட்கரு உயிரி்களில் 
அமிரனோ அமிைதம்த உருவோக்கோ்த ப்தோடர வரிம� 
��புககுறியன்கம்ள ப்கோண்டிருப்பது

�ோரனோசிஸ்டர�ோனிக: ஒரு ��்பணுவில் இருநது 
ப�ய்யுட்கரு உயிரி mRNA வில் அமிரனோ அமிை 
குறியீடடு ப�ய்தி்கள் உருவோவது

ஒ்கோ�கி துணைங்கள்: ப்தோடரபிைோ இமை இ�டடிப்போல்  
DNA வின சிறிய துண்டு உருவோகி்றது. 5’ 
3’ திம�ககு �றறு தூ�ததில் இ�டடிப்போ்தல் 
நீடசியமடகி்றது.

பிட�ர�ஸ்: இது RNA ்போலி�ர�ஸின ஒரு 
வம்க பநோதி. ம�ர்போநியூகளிரயோமடடு்களின 
்பல்்படியோக்கததினோல் RNA வோ்க ஒடுக்க�மடகி்றது. 
இது DNA உற்பததியின பிம��ம� உருவோககுகி்றது.
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்றைல் ம�கா்க்ங்ள்

இபபகாடததிறை்க ்றமபகார்
 அனைொட வொழவில் ்ொைம்்ரிய மற்றும் �வீை 

உயிரி ந்தொழில்நுட்்வியனல ் யன்டுத்தவும்
 ந�ொதித்தல் நெயல்முனை ்யன்ொட்னட 

அறியவும்
 மை்ணு ந்ொறியியல் நெயல்முனைகளின 

மீ்தொை அறினவ ந்ைவும்
 மை்ணு மொற்ைமனடந்்த ்தொவைங்களின 

வைம்புகள மற்றும் 
்யனகன்ள ஆைொயவும்

 உயிரி வ்ளம் �ொடல் 
மற்றும் உயிரிப் ந்ொருள 
நகொளன்ள ஆகிய 
்்ததன்த அறிந்துக 
நகொள்ளவும் இயலும்.

பகாட உள்ளட்க்ம்

உ யி ரி ந ்த ொ ழி ல் நு ட் ் வி ய ல் 
என்து ் யன்ொட்டு உயிரியல் 
நெயல்முனை அறிவியலொகும். 
மனி்த இைததிற்கும் மற்ை 
உ யி ரி ை ங் க ளு க கு ம் 
்யன்டககூடிய அறிவியல் 
வ்ளர்ச்சி, உயிரியல் 
ந ெ ய ல் மு ன ை க ளி ன 
்யன்ொடு, அனமப்பு மற்றும் 
ந்தொகுதி எைக கூைலொம். 1919 
ஆம் ஆண்டு ஹங்மகரிய ந்ொறியொ்ளைொை கொர்ல் 
ஏர்கி என்வைொல் உயிரிந்தொழில் நுட்்வியல் எனை 
நெொல் உருவொககப்்ட்டது. உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் 
என்து உயிரிைங்கள, திசுககள, நெல்கள, 
நுண்ணுறுப்புகள அல்லது ்தனினம்டுத்தப்்ட்ட 
மூலககூறுக்ளொை ந�ொதிகன்ள ்யன்டுததி 
உயிரியல் அல்லது பிை மூலககூறுகன்ள அதிக 
மதிப்புனடய ந்ொருட்க்ளொக மொற்றும் நெயல்்ொடுகன்ள 
உள்ளடககிய்தொகும். 

4.1 உயிர்நதகாழில்நுடபவியலின் வளர்ச்சி
கடந்்த நூற்ைொண்டுகளில் உயிரிந்தொழில் நுட்்வியல் 
மிக அ்ரிமி்தமொை வ்ளர்ச்சினயப் ந்ற்றுள்ளது. 
இவவ்ளர்ச்சியொைது வழககமொை அல்லது ்ொைம்்ரிய 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் மற்றும் �வீை 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் எனும் இரு ்தனலப்புகளின 
கீழ �னகு புரிந்துகநகொள்ள இயலும்.
1. வழ்க்ேகாை அல்லது பகாரம்பரிய 
உயிரிநதகாழில்நுடபவியல்
�ம் மூ்தொன்தயர்க்ளொல் உருவொககப்்ட்ட 
ெனமயலனை ந்தொழில்நுட்்ம் ்தொன இது. 
இதந்தொழில்நுட்்ததில் ்ொகடீரியங்கன்ளயும், 
நுண்ணுயிரிகன்ளயும் ்யன்டுததி ்தயிர், ந�ய, 
்ொலொனடககட்டி ம்ொனை ்ொல்ெொர் ந்ொருட்களும், 
இட்லி, ம்தொனெ, �ொண், நைொட்டி, பிட்ெொ ம்ொனை 
உணவுப் ந்ொருட்களும் ்தயொரிககப்்டுகினைை. 
்ொைம்்ரிய உயிரிந்தொழில்நுட்்ம் ஒயின, பீர் ம்ொனை 
மது்ொைத ்தயொரிப்பிலும் ்யன்டுத்தப்்டுகிைது.

18ஆம் நூற்ைொண்டுகளில் அறிவியல் மற்றும் 
ந்தொழில்நுட்் முனமைற்ைததின கொைணமொக 

4.1 உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின வ்ளர்ச்சி

4.2 வைலொற்றுப் ்ொர்னவயில்

4.3 ்ொைம்்ரிய உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல்

4.4 �வீை உயிரிந்தொழில்நுட்்ததில் ஏற்்ட்டுள்ள 
முனமைற்ைங்கள

4.5 மை்ணு ந்ொறியியலின கருவிகள

4.6 மை்ணு மொற்ை முனைகள

4.7 மறுககூட்டினணனவ ெலிகனகச் நெய்தல்

4.8 மை்ணு மொற்ைமனடந்்த ்தொவைங்கள / மை்ணு 
மொற்ைமனடந்்த ்யிர்கள

4.9 உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின ்யன்ொடுகள

அலகு VIII: உயிரிநதகாழில்நுடபவியல்
்ொடம்

4 உயிரிநதகாழில்நுடபவியல் 
ந�றிமுறை்ளும் 
நெயல்முறை்ளும்

கொர்ல் ஏர்கி
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ெனமயலனைத ந்தொழில்நுட்்ம் அறிவியல் பூர்வ 
மதிப்ன்ப் ந்ற்ைது. 
2. �வீை உயிரிநதகாழில்நுடபவியல் 
�வீை உயிரிந்தொழில்நுட்்ம் இரு முககிய 
அம்ெங்கன்ளக நகொண்டுள்ளது. இனவ ்ொைம்்ரியத 
ந்தொழில்நுட்்ததிலிருந்து மவறு்ட்டனவ.
(i) மறுகூட்டினணவு DNA ந்தொழில்நுட்்ததின மூலம் 
குறிப்பிட்ட ம்தனவககொக புதியத ்தயொரிப்புகள 
ந்றுவ்தற்கு மை்ணு மொற்ைம் நெயயப்்டு்தல் 
(ii) புதி்தொக உருவொககப்்ட்ட ந்தொழில்நுட்்ததின 
உரினம மற்றும் அ்தன ெமூகத ்தொககம். இனனையக 
கொலகட்டததில் உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் மூலம் 
உலநகங்கும் ஒரு பில்லியன டொலர் வர்த்தகம் 
�னடந்றுகிைது. மருந்து நிறுவைங்கள, மது்ொைத 
ந்தொழிலகங்கள, மவ்ளொண் ந்தொழிற்ெொனலகள மற்றும் 
பிை உயிரிந்தொழில்நுட்்ம் அடிப்்னடயிலொை 
ந்தொழில்கள அவற்றின ்தயொரிப்புகளின 
முனமைற்ைததிற்கொக உயிரிந்தொழில்நுட்்க 
கருவிகள ்யன்டுத்தப்்டுகினைை.

�வீை உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் 
மறுகூட்டினணவு DNA ந்தொழில்நுட்்ம் மூலம் 
ஏற்்டும் மை்ணு மொற்ைம் மட்டுமினறி நெல்லினணவுத 
ந்தொழில்நுட்்ததின அனைதது வழிமுனைகன்ளயும் 
உள்ளடககியது. உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின 
முககிய அம்ெங்க்ளொவை பினவருமொறு :
• ந�காதிததல் : அமிலங்கள, ந�ொதிகள, 

ஆல்கஹொல்கள, உயிரி எதிர்ப்ந்ொருட்கள, நுண் 
மவதியப்ந்ொருட்கள, னவட்டமினகள மற்றும் 
�ச்சுப் ந்ொருட்களின உற்்ததி.

• ஒற்னை நெல் புை்தம், ஆல்கஹொல் மற்றும் உயிரி 
எதிர்ப் ந்ொருள ந்ரும்ளவில் உற்்ததி 
நெயவ்தற்கொை உயிரிததிரள்

• ந�காதி்ள் ்்தப்்டுததும் ந்தொழிற்ெொனலகளில் 
உயிரி உணர்விக்ளொக நெயல்்டு்தல்.

• னஹட்ைஜன , ஆல்கஹொல், மீதம்தன ம்ொனை 
உயிரி எரிந்ொருள உற்்ததியில்

•	 நுண்ணுயிரி உடபு்டடல்்ள் (Inoculants) உயிரி 
உைங்கள மற்றும் நினலநிறுததிக்ளொக 

• இைண்டொம் நினல வ்ளர்ச்சின்தப் ந்ொருட்கள 
மற்றும் மொமைொகும்ளொைல் ஆண்டி்ொடி 
(Monoclonal Antibody) உற்்ததிககு ்தொவை மற்றும் 
விலங்கு நெல் வ்ளர்ப்பு

• நுண்மவதியப்ந்ொருட்கள, ந�ொதிகள, 
்தடுப்பூசிகள, வ்ளர்ச்சி ஹொர்மமொனகள, உயிரி 
எதிர்ப்ந்ொருட்கள மற்றும் இண்டர்ந்ைொனகளின 
உற்்ததியில் ேறுகூடடிறைவு  DNA 
நதகாழில்நுடபம்.

• நெயல்முறை  நபகாறியியல் (Process Engineering) 
நீர் மறு சுழற்சி மற்றும் கழிவுப் ந்ொருட்கள 
சுததிகரிப்பில் ்யன்டும் உயிரிந்தொழில் 
நுட்்வியல் கருவிகளின ்யன்ொடு துனையில் 
்்தப்்டுததும் ந்ொறியியல்
இந்்த அலகில் �வீை உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின 

்ல்மவறு அம்ெங்கள, அ்தன உற்்ததிப் ந்ொருட்கள, 
்யன்ொடு ம்ொனைனவ விவரிககப்்ட்டுள்ளை. 

உயிரி ந்தொழில்நுட்்வியலுடன இனணந்்த துனைகள
21ஆம் நூற்ைொண்டில் உயிரி ந்தொழில்நுட்்வியல் ்லத துனைகளில் ்யன்டுத்தப்்டும் மிக முககிய பிரிவொகும். 
�ம்முனடய வொழவில் ் யன்டுத்தககூடிய ஒரு �ம்்கமொை துனையொகும். உயிரி ந்தொழில்நுட்்வியல் மவறு்ட்ட 
துனைக்ளொகிய மவ்ளொண்னம, மருததுவம், சுற்றுச் சூழல் மற்றும் வணிக ரீதியொை ந்தொழிற்ெொனலகளில் 
விரிவொை ்யன்ொடுகன்ளக நகொண்டுள்ளது.

படம் 4.1: இனடதந்தொடர்புனடய அறிவியல் புலமொகத திகழும் உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல்
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1976 – ெொங்கர், கில்்ர்ட் ஆகிமயொர் DNA 
ந்தொடர்வரினெயொககத ந்தொழில் நுட்்தன்த  
உருவொககிைொர்கள.
1978 – ஈ. ்்கோம�யில் மனி்த இனசுலின உற்்ததி
1979 – H.G.மகொைொைொ என்வைொல் உயிருள்ள 
நெல்லுககுள நெயல்்டககூடிய நெயற்னக மை்ணு 
உருவொககம். 
1982 – ஐககிய அநமரிகக �ொடு மனி்த ்யன்ொட்டிற்கொை 
மறுகூட்டினணவு DNA ந்தொழில்நுட்்வியலின மு்தல் 
மருந்தியல் உற்்ததிப் ந்ொரு்ளொை ஹியூமுலினை 
(Humulin) அங்கீகரித்தது.
1983 – ்தொவைங்களின மை்ணு மொற்ைததிற்கு Ti – 
பி்ளொஸ்மிட் ்யன்ொடு.
1986 – மகரி முல்லிஸ் என்வைொல்  ்ொலிமமைஸ் 
ெங்கிலித ந்தொடர் வினை (PCR) உருவொககப்்ட்டது.
1987 – ன்மயொலிஸ்டிக மொற்ை முனையில் மை்ணு 
மொற்ைம்.
1992 – ஈஸ்ட்டின மு்தல் குமைொமமொமெொம் 
ந்தொடர்வரினெப்்டுத்தப்்ட்டது.
1994     - மு்தல் மை்ணு மொற்ைப்்ட்ட உணவு: 
பிம்ளவர்மெவர் ்தககொளினய அநமரிககொ அங்கீகரித்தது.  
1997 – அயன வில்மர்ட் உட்கரு �கலொககததின மூலம் 
மு்தல் மை்ணு மொற்ை விலங்கொை ்ொலூட்டி வனக ஆடு 
மடொலினய உருவொககிைொர்.
2000 – மு்தல் ்தொவை மை்ணு ந்தொனகயம் அரெோபிடோபசிஸ 
தைோலியோனோவில் ந்தொடர் வரினெ்டுத்தப்்ட்டது.

2001 – மனி்த மை்ணுத ந்தொனகய நெயல் திட்டம் மனி்த 
மை்ணுத ந்தொனகய ந்தொடர் வரினெயின மு்தல் 
வனைனவக நகொடுத்தது.
2002 – ஒமரெசோ ச்டமடவோவில் மு்தல் ்யிர் ்தொவை 
மை்ணு ந்தொனகயம் ந்தொடர் வரினெ்டுத்தப்்ட்டது.
2003 – மனி்த மை்ணு ந்தொனகய நெயல்  திட்டம் 
நினைவுற்ைது. இது மனி்தனின அனைதது 46 
குமைொமமொமெொம்களில் உள்ள மனி்த மை்ணுவின 
ந்தொடர்வரினெ மற்றும் இருப்பிடததின ்தகவல்கன்ள 
வழங்கியது.  
2010 – ெர் இைொ்ர்ட் G.எட்வர்ட் ஆயவுககூட மெொ்தனை 
வ்ளர்ப்பு முனையில் விலங்கு கருவுறு்தனல �டததிக 
கொட்டிைொர்.
2016 – ்ககவொ்த ம�ொயொளிகளில் மீண்டும் �டகக 
நெயய ்தண்டு நெல்கள(Stem Cell)   உட்நெலுத்தப்்ட்டது 
– ்தண்டு நெல் சிகிட்னெ.  
2017 – இைத்த ்தண்டு நெல்கள ஆயவகததில் வ்ளர்ப்பு.
2018 – மஜம்ஸ் அலிென, டொசுகு மஹொனமஜொ ஆகிய 
இருவரும் ம�ொய ்தடுப்பு நெல்களில் புை்தம் இருப்்ன்த 
கண்டறிந்்தைர். புற்று ம�ொய சிகிச்னெயில்    இ்தற்கு 
முககிய ்ங்கு கொணப்்ட்டது.

4.2  வரலகாறறுப பகார்றவயில்
்ல்தைப்்ட்ட ்யன்ொடுகள நகொண்ட இனடதந்தொடர்புனடய அறிவியல் புலமொகத திகழும் 

உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் வ்ளர்ச்சியின முககிய வைலொற்று நிகழவுகள கீமழ ்ட்டியலிடப்்ட்டுள்ளை.

6000  கிமு  (நபகா.ஆ.மு)  –  3000  கிமு  (நபகா.ஆ.மு)  – 
ஈஸ்ட்னடப் ்யன்டுததி நைொட்டித ்தயொரித்தல், ்ழச்ெொறு 
மற்றும் ்தொவைக கழிவுகளில் ந�ொதித்தல் மூலம் 
மது்ொைங்கள ்தயொரித்தல்

நபகாதுவகாை ெ்காபதததிறகு முன்பு

1917 – உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் எனை நெொல் கொர்ல் 
எர்கி என்வைொல்   உருவொககப்்ட்டது. 
1928 – அநலகெொண்டர் பி்ளம்மிங் என்வைொல் 
ந்னிசிலின கண்டுபிடிககப்்ட்டது.
1941 – ஜொர்ஜ் பீடில் மற்றும் எட்வர்டு டொட்டம் 
ஆகிமயொைொல் நியு்ரெோஸ்ெோரெோ கிரெோசோவில்  
மமற்நகொள்ளப்்ட்ட ்ரிமெொ்தனையின வின்ளவொக ஒரு 
மை்ணு -  ஒரு ந�ொதி கருதுமகொன்ள (One gene one 
enzyme hypothesis) முனநமொழிந்்தைர்.
1944 – அமவரி, மமகலியொட்,  நமககொர்ட்டி ஆகிமயொர் 
DNAனவ ஒரு மைபுப் ந்ொருள எை கண்டறிந்்தைர்.
1953 – மஜம்ஸ் வொட்ென, பிைொனசிஸ் கிரிக ஆகிமயொைொல்  
DNA வின இைட்னட இனழ அனமப்பு 
கண்டுபிடிககப்்ட்டது.
1972 – ஆர்்ர், ஸ்மித,  �ொர்்தர்னஸ் ஆகிமயொைொல்  
்தனடகட்டு (Restriction) ந�ொதிகள கண்டுபிடிககப்்ட்டை. 
1973 – DNAனவத துண்டித்தல் – பி்ளொஸ்மிட் DNA 
உடன இனணத்தல்,   மறுகூட்டனணவு DNA 
ந்தொழில்நுட்்ம் – மைபுப் ந்ொறியியல் – ஸ்டொனலி 
மகொஹன , அனனி ெொங்க, இைொ்ர்ட் ஹீலிங் மற்றும் 
மஹ்ர்ட் ம்ொயர் ஆகிமயொைொல் மை்ணு மொற்ைம் 
நெயயப்்டு்தல்.
1975 – மகொஹ்லர், மில்ஸ்டீன ஆகிமயொைொல் 
மொமைொகும்ளொைல் ஆண்டி்ொடி (Monoclonal antibody) 
உற்்ததி நெயயப்்ட்டது.

20 ஆம் நூறைகாண்டில்

21 ஆம் நூறைகாண்டில்

1770 – ஆண்மடொயன லொமவொசியர் மவதிய 
அடிப்்னடயிலொை ஆல்கஹொல் ந�ொதித்தனல ்தந்்தொர்.
1798  – எடவர்ட் நஜனைர் ந்ரியம்னம ம�ொயககொை 
மு்தல் னவைஸ் ்தடுப்பூசினய குழந்ன்தககு 
உட்நெலுததிைொர்.
1838 – நஜைொர்டஸ் மஜொனஸ் முல்டர் மற்றும் ஜொன 
மஜககப் ந்ர்சிலியஸ்  ஆகிமயொைொல் புை்தம் கண்டுபிடிப்பு, 
ந்யரிடல் மற்றும் ்திவு நெயயப்்டல்.   
1871 – எர்ைஸ்ட் மஹொப், நெயலர் ஆகிய இருவரும் 
ந�ொதி இனவர்மடனஸ கண்டுபிடித்தைர். அது 
்தற்ம்ொதும் நெயற்னக இனிப்பூட்டியொக  
்யன்டுத்தப்்டுகிைது.
1876 – லூயிஸ் ்ொஸ்டர் ந�ொதித்தலில் 
நுண்ணுயிரிகளின ்ங்கினைக கண்டறிந்்தொர்.

20ஆம் நூறைகாண்டிறகு முன்பு 
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103உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

i.  மேற்கால் பதபபடுததம் (Upstream process) 
ந�ொதித்தல் ந்தொடங்குவ்தற்கு முன்ொக உள்ள 

அனைதது நெயல்முனைகளும் அ்தொவது 
ந�ொதிகலனில் நுண்ணுயிர் நீககம், ்தயொர்்டுதது்தல், 
வ்ளர்ப்பு ஊடக நுண்ணுயிர் நீககம் மற்றும் 
ந்ொருத்தமொை உட்புகட்டலின (inoculum) வ்ளர்ச்சி 
ஆகியனவ மமற்கொல் ்்தப்்டுத்தம் எைப்்டும். 

ii.  கீழ்க்கால் பதபபடுததம் (Downstream Process) 
ந�ொதித்தலுககு பிைகு உள்ள அனைதது 

நெயல்முனைகளும் கீழககொல் ் ்தப்்டுத்தம் எைப்்டும். 
இச்நெயல்முனையில் வொனல வடித்தல், 
னமயவிலககல், வினெககு உட்்டுதது்தல், 
வடிகட்டு்தல் மற்றும் கனைப்்ொன மூலம் 
பிரிதந்தடுத்தல் ம்ொனைனவ உள்ளடங்கியுள்ளை. 
ந்ரும்்ொலும் இச்நெயல்முனை விரும்்ப்்டும் வின்ள 
ந்ொருளின தூயனமனய உள்ளடககியது.
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படம் 4.2: உயிரி உனலகலன

ந�காதிததல் நெயல்முறை
அ. உற்்ததிப் ந்ொருட்கன்ளச் ெொர்ந்து உயிரி 

வினைகலன ம்தர்ந்ந்தடுககப்்டுகிைது.
ஆ.  குறிப்பிட்ட நவப்்நினல, pHல் ந்ொருத்தமொை 

வ்ளர்்த்ளப் ந்ொருள (substrate) நீர்ம ஊடகததில் 
மெர்ககப்்ட்டு பினைர் நீர்ககப்்டுகிைது.

இ. இதில் உயிரிைம் (நுண்ணுயிரிகள, விலங்கு / 
்தொவை நெல், நெல் நுண்ணுறுப்புகள அல்லது 
ந�ொதிகள) மெர்ககப்்டுகிைது. 

ஈ . இது குறிப்பிட்ட கொல அ்ளவிற்கு குறிப்பிட்ட 
நவப்்நினலயில் னவககப்்டுகிைது.

உ. உயிரிைம் கொற்றுள்ள நினலயிமலொ அல்லது 
கொற்ைற்ை நினலயிமலொ ம்தனவமகற்் 
னவககப்்டலொம்.

ஊ.  கீழககொல் ்்தப்்டுதது்தல் முனைனயப் 
்யன்டுததி வின்ளப்ந்ொருட்கள 
ந்ைப்்டுகினைை.

4.3 பகாரம்பரிய உயிரிநதகாழில்நுடபவியல் 
(Traditional Biotechnology)
ஏற்கைமவ விவரித்தது ம்ொல் �ம்முனடய 
மூ்தொன்தயர்க்ளொல் உருவொககப்்ட்ட இந்்த 
ெனமயலனை ந்தொழில்நுட்்ம் ்தொன ந�ொதிகக 
னவககும் ்ொகடீரியங்கன்ள ்யன்டுததியது. 
எைமவ, இது உயிரிைங்களில் இயற்னகயொக 
அனமந்்த திைனகன்ள அடிப்்னடயொக நகொண்ட 
நெயல்்ொடுகன்ள உள்ளடககியது.

4.3.1 ந�காதிததல் (Fermentation)
ந�ொதித்தல் எனும் நெொல் இலததீன நமொழியின 
“ஃந்ர்விர் (fervere) லிருந்து ந்ைப்்ட்டடது.  இது 
கொயச்சு்தல் (to boil) எனறு ந்ொருள்டும். ந�ொதித்தல் 
என்து வ்ளர்சின்த மொற்ைச் நெயலில் கரிம 
மூலககூறுகன்ள (ந்ொதுவொக குளுகமகொஸ்) 
ஏம்தனும் எலகட்ைொன கடதது ெங்கிலி அல்லது 
ஆகஸிஜைற்ை நினலயில் அமிலங்கள, வொயுககள 
அல்லது ஆல்கஹொலொக மொற்றுவது ஆகும். 
ந�ொதித்தல் மற்றும் அவற்றின �னடமுனை 
்யன்ொடுகன்ள ்ற்றிப் ்டிப்்து றெமேகாலகாஜி ஆகும். 
இது 1856ஆம் ஆண்டு உருவொககப்்ட்டது. அந்்த 
ஆண்டில் பிைொனஸ் �ொட்டு மவதியியலொர் லூயிஸ் 
்ொஸ்டர் ஈஸ்ட்டிைொல் ந�ொதித்தல் உண்டொகிைது 
என்ன்த நிரூபித்தொர். உயிர் வொழ ஆகசிஜைற்ை 
சூழல் ம்தனவப்்டும் ம்ொது சில வனக 
்ொகடீரியங்களும் பூஞனெகளும் ந�ொதித்தனல 
மமற்நகொளகினைை. உணவு மற்றும் மது்ொை 
ந்தொழில்களில் ந�ொதித்தல் நெயல்கள மிகவும் 
்யன்டககூடிய்தொக உள்ளை. இங்கு ஆல்கஹொல் 
்ொைங்கன்ள உருவொகக ெர்ககனை கனைெல் 
எத்தைொலொக மொற்ைப்்டுகினைை. நைொட்டிகன்ள 
உப்்ச்நெயய ஈஸ்டொல் நவளியிடப்்டும் CO2 
உ்தவுகிைது; கொயகறிகள மற்றும் ்ொல்ெொர் 
ந்ொருட்கன்ளப் ்ொதுகொககவும் மணமூட்டவும் 
்யன்டும் கரிம அமிலங்களின உற்்ததியிலும் 
்யன்டுகிைது.
உயிரி விறை்லன் - Bioreactor 
(ந�காதி்லன் - Fermentor)
உயிரிவினைகலன (ந�ொதிகலன) என்து ஒரு 
்ொததிைம் அல்லது நகொளகலன ஆகும். இது வினை்டு 
ந்ொருட்களுடன நுண்ணுயிரிகள அல்லது அவற்றின 
ந�ொதிகள ம்தனவயொை ந்ொருட்கன்ள உற்்ததி 
நெயவ்தற்கு வினைபுரியும் வனகயில் உகந்்த 
சூழநினலனய வழங்கக கூடிய்தொக 
வடிவனமககப்்ட்டு இருககும். இந்்த உயிரிவினை 
கலனில் கொற்மைொட்டம், கி்ளர்வூட்டம் (agitation), 
நவப்்நினல, pH ம்ொனைனவ 
கட்டு்டுத்தப்்ட்டிருககும். ந�ொதித்தல் மமற்கொல் 
்்தப்்டுத்தம் மற்றும் கீழககொல் ்்தப்்டுத்தம் எை இரு 
நெயல்முனைகன்ள உள்ளடககியது. 
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நதகாழிறெகாறலயில் ந�காதிததலின் பயன்பகாடு்ள்
ந�ொதித்தல் பினவரும் ந்தொழில்ெொர் ்யன்ொடுகன்ளக 
நகொண்டுள்ளது. அனவயொவை: 
1.   நுண்ணுயிரி  உயிரிததிரள்  உறபததி: 

நுண்ணுயிரி நெல்க்ளொை (உயிரிததிைள) 
்ொசிகள, ்ொகடீரியங்கள, ஈஸ்ட், பூஞனெகள 
ம்ொனைனவ வ்ளர்ககப்்ட்டு உலர்த்தப்்ட்டு 
ஒற்னை நெல் புை்தம் (SCP) எனைனழககப்்டும் 
முழு புை்த மூலமொகப் ்யன்டுகினைை. இனவ 
மனி்த உணவொகமவொ, விலங்கு தீவைமொகமவொ 
நெயல்்டுகினைை. இ்தற்கு ஒற்னை / ்தனி நெல் 
புை்தம் எனறு ந்யர்.

2.   நுண்ணுயிரி  வளர்சிறத  ேகாறைப  நபகாருட்ள் 
நுண்ணுயிரிகள மனி்த மற்றும் விலங்குகளுககு 
்யனுள்ள்தொக இருககும் மவதியப் ந்ொருட்கன்ள 
உற்்ததி நெயகினைை. இந்்த ந்ொருட்கள 
வ்ளர்சின்த மொற்ைப் ந்ொருட்கள எனறு 
அனழககப்்டுகினைை. இனவ இைண்டு 
பிரிவுக்ளொகப் பிரிககப்்டுகினைை. 

அ. முதல்நிறல வளர்சிறத ேகாறைபநபகாருட்ள் : 
நுண்ணுயிரிகளின உயிர் நெயல்முனைகன்ள 
்ைொமரிப்்்தற்கொக உற்்ததி நெயயககூடியனவ 
மு்தல்நினல வ்ளர்சின்த மொற்ைப்ந்ொருட்கள 
எைப்்டும். எடுததுகககொட்டு: எத்தைொல், சிட்ரிக 
அமிலம், லொகடிக அமிலம், அசிட்டிக அமிலம்.

ஆ. இரண்டகாம் நிறல வளர்சிறத ேகாறைபநபகாருட்ள்: 
இைண்டொம் நினல வ்ளர்சின்த மொற்ைப்ந்ொருளகள 
நுண்ணுயிரிகளின முககிய வொழகனக 
நெயல்முனைககு ம்தனவப்்டுவதில்னல. ஆைொல் 
இனவ மதிப்புககூட்டும் ்தனனமயுனடயனவ. 
இவற்றில் உயிரி எதிர்ப்ந்ொருட்களும் (Antibiotics) 
உள்ளடங்கும். எடுததுககொட்டுகள: ஆம்ம்ொநடரிசின 
–B (ஸ்ரெப்டோமைசஸ ்�ோ்டோஸ), ந்னிசிலின 
(்ெனிசீலியம் கிமரெ்சோஜீனம்), ஸ்ட்நைப்மடொனமசின 
(ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ கிமரெசஸ), நடட்ைொனெகளின 
(ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ ஆரி்யோஃ்ெசியன்ஸ), 
ஆல்கலொயடுகள, �ச்சு நிைமிகள, னவட்டமினகள 
மற்றும் பிை.

3.   நுண்ணுயிர்  ந�காதி்ள்:  நுண்ணுயிரிகன்ள 
வ்ளர்ககும் ம்ொது அனவ வ்ளர்ப்பு ஊடகததில் 
சில ந�ொதிகன்ளச் சுைககினைை. இந்்த ந�ொதிகள 
மெொப்பு, உணவு ்்தப்்டுத்தம், மது்ொைம் 
(brewing), மருந்தியியல் ஆகிய 
ந்தொழிற்ெொனலகளில் ்யன்டுத்தப்்டுகினைை. 
எடுததுககொட்டுகள: புமைொட்டீமயஸ், அனமமலஸ், 
ஐமெொநமமைஸ், னலப்ம்ஸ் ம்ொனைனவ.

4.   உயிர்-ெகார் ேகாறைம், உயிர்-ெகார் மவதிய ேகாறைம் 
அல்லது  தளபநபகாருள்  ேகாறைம்:  ந�ொதிகக 
னவககும் நுண்ணுயிரிகள மதிப்பு மிகக 
்தயொரிப்புககன்ள உற்்ததி நெயயும் திைனைக 
நகொண்டுள்ளை. எத்தைொனல அசிட்டிக 

அமிலமொக (வினிகர்), ஐமெொ புமைொப்்ைொனல 
அசிட்மடொைொக, ெொர்பிட்டொனல ெொர்ம்ொஸ் 
ெர்ககனையொக (னவட்டமின C உற்்ததிககு 
்யன்டுவது) ஸ்டீைொனல ஸ்டீைொயடொக மொற்ை 
ந�ொதித்தல் ்யன்டுகிைது.

4.3.2 தனி நெல் புரதம் (Single Cell Protein- SCP)
்தனி நெல் புை்தம் என்து விலங்கு உணவொக அல்லது 
மனி்த துனண உணவொக (supplementary food) 
்யன்டுத்தப்்டும் நுண்ணுயிரிகளின உலர்ந்்த 
நெல்க்ளொகும். ்தனி நெல் புை்தம் முழு மனி்த இைம் 
எதிர் நகொளளும் புை்தக குனை்ொட்டிற்கு, ்தற்கொலததில் 
ஒரு தீர்வொக வி்ளங்குகிைது. ்தனி நெல் புை்தங்கள 
அவற்றின அதிக புை்தச்ெதது, னவட்டமினகள, 
அததியொவசியமொை அமிமைொ அமிலங்கள மற்றும் 
நகொழுப்பு ந்ொருட்களுககு கொைணமொை அதிக 
ஊட்டச்ெதது ந்ற்றிருந்்தொலும் அவற்றின அதிக 
நியூகளியர் அமிலம் மற்றும் நமதுவொக நெரிககும் 
்தனனமயின கொைணமொக வழககமொை புை்த 
ஆ்தொைததிற்கு மொற்ைொக இருகக இயலுமொ என்து 
ெந்ம்தகமம. ்தனி நெல் புை்த உற்்ததியில் 
்யன்டுத்தப்்டும் நுண்ணுயிரிகள கீமழ 
நகொடுககப்்ட்டுள்ளை.
• ்ொகடீரியங்கள – ்ைதமதை்�ோபில�ஸ 

்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, ்சலலு்�ோ்ைோனோஸ 
அல்கலிஜீன்ஸ 

• பூஞனெகள - அ்கோரி்கஸ ்்கம்ெஸடிரிஸ, 
சோக்க்ரெோமைச்டஸ ்சர்வீசி்ய (ஈஸ்ட்), 
்்கண்டிடோ யு்டடிலிஸ.

• ்ொசிகள – ஸமெருலினோ, கு்�ோ்ரெல�ோ, 
கி�ோமி்டோ்ைோனோஸ
்தனி நெல் புை்தங்கள அவற்றின புை்தச்ெதது, 

கொர்ம்ொனஹட்மைட்கள, நகொழுப்புகள, 
னவட்டமினகள, ்தொது உப்புகள ம்ொனைவற்றின 
கொைணமொக முககியமொை உணவொகப் 
்யன்டுத்தப்்டுகினைை. இனவ உணவின முககிய 
ஆ்தொை அனமப்்ொகிைது. மமலும் இது விண்நவளி 
வீைர்கள மற்றும் அண்டொர்டிககொ ்யணம் 
மமற்நகொளளும் விஞ்ொனிக்ளொல் 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது. 

உருன்ளககிழங்கு ்்தப்்டுத்தப்்டும் 
ந்தொழிற்ெொனலகளிலிருந்து கினடககும் கழிவுநீர் 
(்தைெம் நகொண்டது), 
னவகமகொல், நவல்ல 
ெகனகப்்ொகு, விலங்கு 
உைம் மற்றும் கழிவுநீர் 
ம்ொனை ந்ொருட்களில் 
ஸ ம ெ ரு லி ன ோ ன வ 
எளிதில் வ்ளர்தது 
அதிக்ளவில் புை்தங்கள, 
்தொது உப்புகள, 

படம் 4.3:  ஸமெருலினோ 
நபகாருள்்ள்
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நகொழுப்புகள, கொர்ம்ொனஹட்மைட் மற்றும் 
னவட்டமினகள நினைந்்த உணனவ 
உண்டொககலொம். மமலும், இத்தனகய ்யன்ொடுகள 
சுற்றுச்சூழல் மொசு்ொட்னடக குனைககிைது. 250 கி 
்ைதமதை்�ோபில�ஸ ்ைதமதை்�ோ்ட்ரெோெஸ, 
அ்தனுனடய மிக அதிக்ளவு உயிரிததிைள 
்யன்ொட்டின மூலம் 25 டன புை்த உற்்ததினய 
உருவொகககூடும்.
தனி நெல் புரதததின் பயன்பகாடு்ள்
• இது புை்தததிற்கு மொற்ைொகப் ்யன்டுகிைது. 
• இது ஆமைொககியமொை முடி மற்றும் ம்தொலுககொை 

அழகுப் ந்ொருட்களில் ்யன்டுத்தப்்டுகிைது.
• இது புை்தததின மற்றும் ஊட்டச் ெததுககளின 

சிைந்்த ஆ்தொைமொக மகொழி வ்ளர்ப்பில் 
்யன்டுகிைது. இது ்ைனவகள, மீனகள, 
கொல்�னடகள ம்ொனைவற்றின உணவிற்கொக 
்ைவலொக ்யன்டுத்தப்்டுகிைது.

• இது உணவுத ந்தொழிற்ெொனலகளில் 
மணமூட்டியொக னவட்டமின நகொண்ட்தொக, 
அடுமனை ந்ொருட்களின  ஊட்டச்ெதது மதிப்ன் 
அதிகரிககும் கொைணியொக, சூப்புகள, ்தயொர்நினல 
உணவுகள மற்றும் 
உ ண வு க கு றி ப் பு க ளி ல் 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது.

• கொகி்த ்தயொரிப்பிலும், 
ம்தொல் ்்தப்்டுதது்தலிலும், 
நு ன ை 
நி ன ல நி று த தி ய ொ க வு ம் 
இது ்யன்டுகிைது.

4.4 �வீை 
உயிரிநதகாழில்நுடபததில் 
ஏறபடடுள்ள 
முன்மைறைங்ள்
�வீை உயிரிந்தொழில் 
நுட்்வியல் அனைதது 
மை்ணு-ெொர் னகயொளு்தல் 
முனைகள, புமைொட்மடொபி்ளொெ 
இனணவு ந்தொழில்நுட்்ங்கள 
மற்றும் ்னழய 
உ யி ரி ந ்த ொ ழி ல் நு ட் ் வி ய ல் 
ந ெ ய ல் மு ன ை க ளி ல் 
ம ம ற் ந க ொ ள ்ள ப் ் ட் ட 
மமம்்ொடுகள ம்ொனைவற்னை 
உள்ளடககியுள்ளது. �வீை 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின 
ஒரு சில முககிய மமம்்ொடுகள 
கீமழ விவரிககப்்ட்டுள்ளை.

4.4.1 ேரபணு-ெகார் நபகாறியியல்
மை்ணு ெொர் ந்ொறியியல் அல்லது DNA 
மறுகூட்டினணவு ந்தொழில் நுட்்ம் அல்லது மை்ணு 
�கலொககம் என்து ஒரு ந்தொகுப்்ொை நெொல்லொகும். 
இதில் நவவமவறு மெொ்தனை நெயல்முனைகள 
உள்ளடககப்்ட்டுள்ளை. இனவ DNA 
மொற்றுருவொககம் மற்றும் DNA ஐ ஒரு உயிரியிலிருந்து 
இருந்து மற்நைொரு உயிரிககு மொற்று்தல் ஆகியனவ 
�னடந்றுகினைை.

முனம் அலகு II ல் ்ொைம்்ரிய 
மறுகூட்டினணவிற்கொை வனையனைனய 
அறிந்திருப்பீர்கள. ்ொைம்்ரிய மறுகூட்டினணவு 
குனைல் ்குப்பின ம்ொது ஒத்த இனண 
குமைொமமொமெொம்களுககினடமய ஏற்்டும் மை்ணு 
்ரிமொற்ைம் அல்லது மறுகூட்டினணனவக குறிககும். 
�வீை ந்தொழில்நுட்்தன்தப் ்யன்டுததி 
நெயற்னகயொக மறுகூட்டினணனவ 
நெயல்்டுத்தப்்டுவது ேறுகூடடிறைவு  DNA 
நதகாழில்நுடபம் (rDNA ந்தொழில்நுட்்ம்) 
எனைனழககப்்டுகிைது. மமலும் இது மை்ணு மொற்ை 
ந்தொழில்நுட்்ம் எனறும் அனழககப்்டும். குறிப்பிட்ட 

ð£‚¯Kò‹

ð£‚¯Kò
°«ó£«ñ£«ê£‹

H÷£vI†

ñÁÃ†®¬í¾
DNA (H÷£vI†) 

H÷£vI† DNA ñŸÁ‹ M¼‹ðˆ
î°‰î ñóðµ ªè£‡ì DNA¬õ
îQˆªî´ˆî™
ñóðµ¬õ
H÷£vI†®™ ¸¬öˆî™

M¼‹ðˆ î°‰î
ñóðµ ªè£‡ì ªê™

M¼‹ðˆ
î°‰î
ñóðµ

H÷£vI†¬ì ð£‚¯Kò
ªê™L™ ¬õˆî™

M¼‹ðˆ î°‰î ñóðµ¾ì¡ ªê™
ïèô£‚è‹ ªêŒòŠð†ì¶ M¼‹Hò ïèô£‚èˆ¬î

Ü¬ìò£÷‹ è£µî™

ð™«õÁ ðò¡ð£´èœ

°«ó£«ñ£«ê£I¡ DNA

ñÁÃ†®¬í¾
ð£‚¯Kò‹

ñóðµ ïè™èœ

î£õóˆF™ Ì„C âF˜ŠHŸ°
ªê¼èŠð†ì ñóðµ

ñóðµM™
Ü®Šð¬ì
Ýó£Œ„C 

ï„² èN¾è¬÷
²ˆîŠð´ˆ¶õîŸè£è

ð£‚¯Kò£¬õ ñ£ŸÁõîŸ°
ðò¡ð´‹ ñóðµ

1

2

3

4

5

6

படம் 4.4: r-DNA ந்தொழில்நுட்்ததில் உள்ளடககிய ்டிநினலகள
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மை்ணுவிற்கு குறியீடு நெயயும் DNA ஐ ஒரு 
உயிரியிலிருந்து இருந்து மற்நைொரு உயிரிககு 
மொற்ைம் நெயவன்த இந்்த ந்தொழில்நுட்்முனை 
்தனைகதம்த நகொண்டுள்ளது. இதில் குறிப்பிட்ட 
்தொங்கிககடததிகள (Vectors) முகவர்க்ளொக 
நெயல்்டுத்தப்்டுகினைை அல்லது மினதுன்ளயிடல் 
கருவி, மை்ணு துப்்ொககி ம்ொனை கருவிகள 
்யன்டுத்தப்்டுகினைை அல்லது இது லிப்ம்ொமெொம் 
மூலமமொ, மவதியப் ந்ொருட்கள மூலமமொ, நுண் 
உட்நெலுதது்தல் (Microinjection) மூலமமொ 
மமற்நகொள்ளப்்டுகிைது,

4.4.2  ேறுகூடடிறைவு  DNA 
நதகாழில்நுடபததின் படிநிறல்ள் 
ேறுகூடடிறைவு  DNA  நதகாழில்நுடபததின் 
படிநிறல்ள் பின்வருேகாறு:
• �கலொககம் நெயயப்்டமவண்டிய, 

விரும்்த்தகுந்்த, மை்ணுனவ நகொண்டுள்ள DNA 
துண்னடத ்தனினம்டுதது்தல் . இ்தற்கு நெருகி 
(Insert) எனறு ந்யர்.

• ஓம்புயிர் நெல்லுககுளம்ளமய சுயமொக 
ந்ருககமனடயககூடிய ்தொங்கிககடததி எனும் 
ஒரு கடததி மூலககூறுடன DNA துண்டுகன்ள 
நெருகுவதிைொல் மறுகூட்டினணவு DNA (rDNA ) 
மூலககூறு உருவொககப்்டுகிைது.

• rDNA மூலககூனை ்தொங்கியிருககும் மொற்ைப்்ட்ட 
ஓம்புயிரி நெல்கன்ளத ம்தர்ந்ந்தடுத்தல் மற்றும் 
அவற்னை ந்ருககமனடய நெய்தல்; இ்தன மூலம் 
rDNA ந்ருககமனடகிைது.

• எைமவ, இந்்த அனைதது நெயலிைொல் நெருகி 
அதிக்ளவு rDNAனவமயொ அல்லது அ்தன 
்ண்புகன்ள நவளிப்்டுததும் அதிக்ளவு 
புை்தங்கன்ளமயொ உருவொககுகிைது. 

• எங்நகல்லொம் ்தொங்கிககடததிகள 
ஈடு்டுத்தப்்டவில்னலமயொ அங்நகல்லொம் அந்்த 
விரும்்த்தகுந்்த மை்ணு ்ொலிமமைஸ் ெங்கிலி 
வினை (PCR) ந்தொழில்நுட்்ததின மூலம் 
ந்ருககமனடயச் நெயயப்்டுகிைது. இந்்த 
ந்ருககமனடந்்த �கல்கள ஓம்புயிரி 
நெல்லின புமைொட்மடொபி்ளொஸததினுள 
ஊசி மூலமமொ அல்லது மை்ணு துப்்ொககி 
மூலமமொ நெலுத்தப்்டுகினைை.

4.5  ேரபணுப  நபகாறியியலு்க்காை  ்ருவி்ள் 
(Tools for Genetic Engineering)
மமமல விவரிககப்்ட்டதிலிருந்து இந்்த 
ந்தொழில்நுட்்ததில் சில அடிப்்னடக கருவிகள 
மறுகூட்டினணவு DNA மூலககூனை உற்்ததி 
நெயவ்தற்கு ம்தனவப்்டுகிைது என்து �மககு ந்தரிய 
வருகிைது. அடிப்்னடக கருவிக்ளொவை ந�ொதிகள, 
்தொங்கிககடததிகள மற்றும் ஓம்புயிரிகள. மை்ணுப் 
ந்ொறியியலில் ம்தனவப்்டும் மிக முககிய ந�ொதிகள 
்தனடகட்டு ந�ொதிகள (Restriction enzymes), DNA 
னலமகஸ் மற்றும் ஆல்கனலன ் ொஸ்ஃ்மடஸ் ஆகும். 

4.5.1 தறட்டடு ந�காதி்ள் (Restriction 
enzymes)
1963 ஆம் ஆண்டு ் ொகடீரிமயொஃ்ொஜின வ்ளர்ச்சினய 
கட்டுப்்டுத்தக கொைணமொை இைண்டு ந�ொதிகள 
ஈஸ்டிரிச்சியொ மகொனலயில் இருந்து 
்தனினமப்்டுத்தப்்ட்டை. ஒரு ந�ொதி DNA உடன 
நமதன்தல் ந்தொகுதினய மெர்ககிைது. மற்நைொரு 
ந�ொதி DNAஐ துண்டிககிைது. DNAஐ துண்டி்ககும் 
ந�ொதி நரஸ்டரி்க ஷன் எண்மடகா நியு்களிமயஸ் 
ஆகும். இனவ DNA மூலககூறுககுள குறிப்பிட்ட 
அனடயொ்ளம் கொணககூடிய ்குதிககு அருகில் 
அல்லது இடததில் DNAஐ துண்டிககினைை. இ்தற்கு 
தறட்டடு்க ்ளம் (Restriction sites) எைப்்டும். 
இனவ நெயல்்டும் வி்தததின அடிப்்னடயில் 
்தனடகட்டு ந�ொதிகள எகமெொநியுகளிமயஸ் 
(Exonuclease) மற்றும் எண்மடொநியுகளிமயஸ் 
(Endonuclease) எை வனகப்்டுத்தப்்டுகினைை.
அ.  எகமெொநியுகளிமயஸ் ந�ொதி DNA மூலககூறின 

ஒரு முனையில் இருந்து நியுகமயொனடடுகன்ள 
நீககுகிைது. எ-கொ : Bal 31, எகமெொ நியுகளிமயஸ் III

ஆ.  எண்மடொநியுகளிமயஸ் ந�ொதி DNA மூலககூறின 
உட்புைம் உள்ள ஃ்ொஸ்ஃம்ொ னட எஸ்டர் 
பினணப்ன் நீககுகிைது. எ-கொ : Hind II, EcoRI, 
Pvul, Bam H I, Taq I 
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¶‡´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

அடடவறை 4.1: ்தனடகட்டு ந�ொதி வனக II-ன மூலங்கள, 
அனடயொ்ளம் கண்டறி்தல் மற்றும் நவட்டப்்டும் க்ளம்

PCR:  ்ொலிமமைஸ் ெங்கிலி 
வினை DNA வின குறிப்பிட்ட 
்குதினய �கலொககம்  (மில்லியன) 
நெயயப் ்யன்டுத்தப்்டும் 
ந்ொதுவொை ஆயவக 
ந்தொழில்நுட்்மொகும்.
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நரஸ்டரி்க ஷன் எண்மடகாநியு்களிமயஸ்  : மூல்ககூறு 
்ததரிம்கால்்ள்.
நைஸ்ட்ரிக ஷன எண்மடொநியுகளிமயஸ் ந�ொதிகள 
மூலககூறு கத்தரிமகொல் எைப்்டும். இனவ 
மறுகூட்டினணவு DNA ந்தொழில்நுட்்ததின 
அடித்த்ளமொக நெயல்்டுகினைை. இந்்த ந�ொதிகள ்ல 
்ொகடீரியங்களில் உள்ளை. அங்கு இனவ ்ொதுகொப்பு 
அனமப்பின ்குதியொக நெயல்்டுகினைை. 
இவற்றிற்கு தறட்டடு ேகாறறுருவகா்க் நதகாகுதி 
(Restriction modification system) எனறு ந்யர்.

நைஸ்ட்ரிக ஷன எண்மடொநியுகளிமயஸ் மூனறு 
முககிய வகுப்புகன்ள நகொண்டுள்ளது. வனக I, வனக 
II, வனக III. இனவ நெயல்்டும் வி்தததில் 
ஒனறிலிருந்து மற்நைொனறு மவறு்டுகினைை. 

வனக II ந�ொதி மட்டும் மறுகூட்டினணவு DNA 
ந்தொழில்நுட்்ததில் அதிகம் ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. 
ந்ொதுவொக, இது 4 – 8 bp (base pairs) நகொண்டுள்ள 
ஒரு குறிப்பிட்ட ந்தொடர்வரினெககுளம்ள DNAஐ 
அனடயொ்ளம் கண்டறிந்து துண்டிககிைது. சில 
ந�ொதிகளுககொை எடுததுககொட்டுகள 
அட்டவனணயொக 4.1ல் நகொடுககப்்ட்டுள்ளை. 

நைஸ்ட்ரிக ஷன ந�ொதி Hind II எப்ம்ொதும் குறிப்பிட்ட 
வரினெயில் 6 கொைஇனணகன்ள  அனடயொ்ளம் 
கண்டறிந்து அவவிடததில் DNA மூலககூறுகன்ள 
துண்டிககிைது. அவவரினெகள அனடயொ்ளத ந்தொடர் 
வரினெகள (Recognition sequences) எனறு 
அனழககப்்டுகினைை. ்தற்ம்ொது, மவறு்ட்ட 
அனடயொ்ள ந்தொடர்வரினெயுடன கூடிய 900 ககும் 
மமற்்ட்ட ்தனடகட்டு ந�ொதிகள 230 வனக 
்ொகடீரியங்களில் இருந்து பிரிதது எடுககப்்டுகினைை.

நைஸ்ட்ரிக ஷன எண்மடொநியுகளிமயஸ்கள 
்தகுந்்த வழிமுனைகள மூலம் ந்யரிடப்்டுகினைை. 
ந�ொதியின மு்தல் எழுதது ம்ரிைப் ந்யனையும், 
அடுத்த இைண்டு எழுததுககள சிற்றிைதன்தயும், 
அடுதது வருவது உயிரிைததின இைககூறினையும், 
இறுதியொக மைொமொனிய எண் அந்்தக கண்டுபிடிப்பின 
ந்தொடர்வரினெனயயும் குறிப்பிடுகிைது. 

எடுததுககொட்டொக: EcoRI என்தில் E – 
எஸ்ச்ெரிசியொ, co - மகொனல, R - RY 13 
இைககூறினையும், I – கண்டுபிடிககப்்ட்ட மு்தல் 
எண்மடொநியுகளிமயனஸயும் குறிககிைது.

இது ்ல ்தனடகட்டு ந�ொதிகளுககொை இரு மவறு 
உயிரிஎதிர்ப் ந்ொருள ்தடுப்பு மை்ணுககன்ளயும், 
அனடயொ்ளக க்ளங்கன்ளயும் (Recognition sites) 
நகொண்டுள்ளது. இந்்த ந்தொடர்வரினெ ்தனடகட்டு க்ளம் 
எைப்்டுகிைது. இது ந்ொதுவொக முனபின ஒத்த வரினெ 
(Palindrome) ஆகும். அ்தொவது அந்்த க்ளததில் இைண்டு 
DNA இனழயின ந்தொடர்வரினெயில் 5’ - 3’ தினெயிலும், 
3’ - 5’ தினெயிலும் வொசிப்்்தற்கு ஒனைொக உள்ளது.

எடுததுககொட்டு: MALAYALAM. இந்்த நெொல்னல 
எந்்த தினெயில் ்டித்தொலும் ஒனமையொகும்.

முன்பின்  ஒதத  நதகாடர்வரிறெ  ேகாறி்ள் 
(Palindromic repeats) DNA இனழகளிலுள்ள ஒரு 
ெமச்சீைொை மொறி ந்தொடர்வரினெ 

5’ – CATTATATAATG – 3’ 
3’ – GTAATATATTAC – 5’ 
குறிப்பு:  கொை இனணகளின 

ந்தொடர்வரினெ மு்தல் வரினெனய ஒப்பிடும் ம்ொது 
மறு்தனல தினெயிலும் (reverse direction) ஒமை 
மொதிரி உள்ளன்தக கொணலொம்.

ஒரு மை்ணு �கலொககச் மெொ்தனையின 
வடிவனமப்பில் ஒரு ்தனடகட்டு ந�ொதியிைொல் 
உண்டொககப்்டும் ெரியொை வனக பி்ளவு 
முககியமொை்தொகும். ஒரு சில ்தனடகட்டு ந�ொதிகள 
இைண்டு DNA இனழகளின னமயப்்குதியின ஊமட 
பி்ளவு ஏற்்டுததுவ்தன வின்ளவொக ேழுஙகிய (blunt) 
அல்லது பறி்க்பபடட முறை (flush end) 
உண்டொகிைது. இனவ ெமச்சீர் துண்டிப்புகள எை 
அனழககப்்டுகினைை. சில ந�ொதிகள DNA ஐ 
நவட்டும் ம்ொது நீட்டிக நகொண்டு கொணப்்டும் 
முனைகள உண்டொகினைை. இனவ ஒடடும் (Sticky) 
அல்லது ஒடடிறைவகாை (cohesive) முறை்ள் எை 
அனழககப்்டுகினைை. இத்தனகய நவட்டுகள 
ெமச்சீைற்ை நவட்டுகள எைப்்டுகினைை. 

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

படம் 4.5: ஒட்டும் மற்றும் மழுங்கிய முனைகள 

DNA மறுகூட்டினணவு ந்தொழில்நுட்்ததில் 
முககிய ்ங்கு வகிககினை மவறு இைண்டு ந�ொதிகள 
DNA னலமகஸ் மற்றும் ஆல்கனலன ்ொஸ்ஃ்மடஸ் 
ஆகும்.

4.5.2 DNA றலம்ஸ் 
DNA னலமகஸ் ந�ொதி இைட்னட இனழ DNA (dsDNA) 
வின ெர்ககனை மற்றும் ்ொஸ்ஃம்ட் மூலககூறுகன்ள 
5’- PO4 மற்றும் ஒரு 3’ - OH உடன, ஒரு 
அடிமைொனென டினை ்ொஸ்ஃம்ட் (ATP) ெொர்ந்்த 
வினையில் மெர்ககினைது. இது T4 ஃ்ொஜிலிருந்து 
பிரிதந்தடுககப்்டுகிைது.
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்யன்டுத்தப்்டுகிைது. ்தொங்கிககடததி �்லகா்க் 
ஊர்தி (cloning vehicle) அல்லது �்லகா்க் DNA 
(cloning DNA) எனறும் அனழககப்்டுகிைது. 
்தொங்கிககடததிகளில் இரு வனககள உள்ளை.  
(1) �கலொககத ்தொங்கிககடததி (Cloning vector)  
(2) நவளிப்்டுததும் (Expression vector) 
்தொங்கிககடததி. �கலொககத ்தொங்கிககடததி 
ந்ொருத்தமொை ஓம்புயிரி நெல்லுககுள �கலொகக DNA 
நெருகனல (DNA-Insert) �கலொககம் நெயய 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது. நவளி்டுததும் ்தொங்கிககடததி 
ஓம்புயிரினுள புை்ததன்த உண்டொககுவ்தற்கொை DNA 
நெருகினய நவளிப்்ொடனடய உ்தவுகிைது.

தகாஙகி்க்டததியின் பண்பு்ள்:
்தொங்கிககடததிகள ஓம்புயிரி நெல்லுககுள 
அவற்றுனடய DNA நெருகலுடன கூடமவ ் ல மடங்கு 
�கல்களின உற்்ததிககொக ்தனனிச்னெயொக 
ந்ருககமனடயும் திைனுனடயது. 

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

படம் 4.6: DNA னலமகஸ் வினை

4.5.3 ஆல்்றலன் பகாஸ்ஃபமடஸ் 
ஆல்கனலன ்ொஸ்ஃ்மடஸ் என்து DNAனவ மொற்றி 
அனமககும் ஒரு ந�ொதியொகும். இது இைட்னட இனழ 
DNAவின (dsDNA) 5’ முனைப் ்குதியில் அல்லது 
ஒற்னை இனழ DNAவில் (ssDNA) அல்லது RNAவில் 
குறிப்பிட்ட ்ொஸ்ஃம்ட் ந்தொகுதினய மெர்ககிைது 
அல்லது நீககுகிைது. இ்தைொல் அது 
சுய-கட்டுறுத்ததன்த (self ligation) ்தடுககிைது. இது 
்ொகடீரியங்களிலிருந்தும் கனறுககுட்டி சிறுகுடல் 
்குதியிலிருந்தும் பிரிதந்தடுககப்்டுகிைது.

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™

2Pi Ü™è¬ô¡ ð£vð«ìv

H÷£vI†¬ì
e‡´‹

õ†ìõ®õñ£‚°î™

படம் 4.7: ஆல்கனலன ்ொஸ்ஃ்மடஸ் நெயல்்ொடு

4.5.4 தகாஙகி்க்டததி (Vectors)
மை்ணு �கலொகக மெொ்தனையின மற்நைொரு 
முககியக கூறு பி்ளொஸ்மிட் ம்ொனை ஒரு 
்தொங்கிககடததியொகும். ஒரு ்தொங்கிககடததி என்து 
சுய இைட்டிப்்னடயக கூடிய ஒரு சிறிய DNA 
மூலககூைொகும். இது ஒரு கடததியொக நெயல்்டுகிைது 
மற்றும் �கலொககப் ்ரிமெொ்தனைககொக அ்தனுள 
நெருகப்்ட்ட ஒரு DNA துண்டின கடததியொக 

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¶
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இனணககப்்ட்டொல் ஓம்புயிரி நெல்லுககுள 
அ்தனைப் ந்ருககமனடயச் நெயய முடியும்.

2. மதர்்நநதடு்ககும் அறடயகாள்ககுறி (Selectable 
marker): Ori ஐயும் மெர்தது ்தொங்கிககடததிககு ஒரு 
ம்தர்ந்ந்தடுககும் அனடயொ்ளககுறி 
ம்தனவப்்டுகிைது. இது மை்ணு மொற்ைமனடயொ்த 
நெல்கன்ள அனடயொ்ளம் கண்டறிந்து அவற்னை 
நீககுவதிலும் மை்ணு மொற்ைமனடந்்த நெல்களின 
வ்ளர்ச்சினய ம்தர்ந்ந்தடுதது அனுமதிககிைது.

3. �்லகா்க்்க ்ளம் (Cloning Site): அனனிய DNAஐ 
இனணககும் ந்ொருட்டு, ்தொங்கிககடததிககு சில 
க்ளங்கள இருப்பினும் ஒமை ஒரு அனடயொ்ளக 
க்ளம் விரும்்த்தகக்தொக உள்ளது. 

தகாஙகி்க்டததியின் வற்்ள்
ஒரு சில ்தொங்கிககடததிகள கீமழ விரிவொக 
விவரிககப்்ட்டுள்ளை.

பிளகாஸ்மிட
பி்ளொஸ்மிட் என்து 

் ொ க டீ ரி ய 
கு ம ை ொ ம மொ ம ெ ொ ன மத 
்தவிை ்ொகடீரிய 
ந ெ ல் க ளி ல் 
கு ம ை ொ ம ம ொ ம ெ ொ மி ற் கு 
நவளிமய கொணப்்டும் 
்த ன னி ச் ன ெ ய ொ க 
ந ் ரு க க ம ன ட ய க 
கூடிய இைட்னட இனழ 
(ds circular DNA) வட்ட வடிவ DNA மூலககூறு ஆகும். 
பி்ளொஸ்மிட் அவற்றுனடய நெொந்்த 
ந்ருககமனடவ்தற்கொை மை்ணுெொர் ்தகவல்கன்ளக 
நகொண்டுள்ளது. 
pBR 322 பிளகாஸ்மிட

படம் 4.10: pBR 322
pBR 322 மறுககட்டனமககப்்ட்ட பி்ளொஸ்மிட் 

ஆகும். இது �கலொகக ்தொங்கிககடததியொக அதிகமொகப் 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது. இது 4361 bp நகொண்டுள்ளது. 
pBRல் p என்து பி்ளொஸ்மிட், B மற்றும் R முனைமய 
பி்ளொஸ்மிட் உருவொககிய அறிவியல் அறி்ர்களின 
ந்யர்க்ளொை ந்ொலிவர் மற்றும் மைொட்டிரிகஸ் ஆகிய 
இருவனையும் குறிககினைை. 322 எனை எண் 
அவர்களுனடய ஆயவகததில் உருவொககப்்ட்ட 
பி்ளொஸ்மிட்டின எண்ணிகனகயொகும். இதில் 
இைண்டு மவறு்ட்ட உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருள ்தடுப்பு 

படம் 4.9: ்ொகடீரிய 
குமைொமமொமெொம் மற்றும் 

பி்ளொஸ்மிட்கள

G»‚Oò£Œ´ð£‚¯Kò
°«ó£«ñ£«ê£‹ (õ†ìõ®õ)

H÷£vI†

• இது அ்ளவில் சிறிய்தொக இருகக மவண்டும்; 
குனைந்்த மூலககூறு எனட நகொண்டிருகக 
மவண்டும், அ்தொவது 10 கிமலொம்ஸிககும் (10kb) 
குனைவொை அ்ளனவ எனடயுனடயது. இ்தன 
கொைணமொக ஓம்புயிரி நெல்லுககுள நுனழ்தல் / 
மொறு்தல் எளி்தொகிைது.

• ்தொங்கிககடததி ந்ருககமனட்தலுககொை ஒரு 
ம்தொற்றுவினய (Origin) நகொண்டிருகக மவண்டும். 
இ்தைொல் அது ஓம்புயிரி நெல்லுககுள 
்தனனிச்னெயொக ந்ருககமனடயும் திைனைப் 
ந்றும்.

• இது உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருள ்தடுப்பு ம்ொனை 
ந்ொருத்தமொை அனடயொ்ளக குறினய (marker) 
நகொண்டிருகக மவண்டும். இ்தைொல் மை்ணு 
மொற்ைமனடந்்த ஓம்புயிரி நெல்லுககுள அ்தனை 
அனடயொ்ளம் கண்டறிய முடியும்.

• ்தொங்கிககடததி DNA நெருகல் உடன 
ஒருங்கினணவ்தற்கு ்தனிப்்ட்ட இலககுக 
க்ளங்கன்ளப் ந்ற்றிருகக மவண்டும் மற்றும் அது 
்தொங்கியிருககும் DNA நெருகல் உடன மெர்ந்து 
ஓம்புயிரி நெல்லின மை்ணு ந்தொனகயததுடன 
ஒருங்கினணயும் திைனைப் ந்ற்றிருகக 
மவண்டும். ந்ரும்்ொலொை ெொ்தொைணமொக 
்யன்டுத்தககூடிய �கலொககக 
்தொங்கிககடததிகள ஒனறிககும் மமற்்ட்ட 
்தனடகட்டு ்த்ளங்கன்ளக நகொண்டுள்ளை. இனவ 
்ல �கலொகக க்ளங்கள (Multiple Cloning Site-
MCS) அல்லது ்ல இனணப்்ொனகள (Polylinker) 
எைப்்டும். ்ல �கலொகக க்ளங்களின (MCS) 
இருப்பு ம்தனவப்்டும் ்தனடகட்டு ந�ொதிகளின 
்யன்ொட்டிற்கு வழிவனக நெயகிைது. 
ஒரு ்தொங்கிககடததிககுள �கலொககதன்த 

எளி்தொகுவ்தற்கு பினவரும் ்ண்புகள 
ம்தனவப்்டுகினைை.

°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‹.

்டம் 4.8: ்தொங்கிககடததியின ்ண்புகள
1. நபரு்க்ேறடதலின் மதகாறைம் (Origin of 

replication - Ori): இந்்த ந்தொடர்வரினெயிலிருந்து 
்தொன இைட்டிப்்ொ்தல் ந்தொடங்கப்்டுகிைது. இந்்த 
ந்தொடர்வரினெயுடன ஒரு துண்டு DNA 
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மை்ணுககளும் (ampR , tetR), ்ல ்தனடகட்டு 
ந�ொதிகளுககொை (Hind II, EcoRI, BamH I, Sal I, Pvu II, 
Pst I, Cla I) அனடயொ்ளக க்ளங்களும் மற்றும்  Ori 
மை்ணுவும் உள்ளை. பி்ளொஸ்மிட் ந்ருககமனடவதில் 
ஈடு்டும்  புை்தங்களும் Rop  குறியீடு நெயகிைது.

Ti பிளகாஸ்மிட 
Ti பி்ளொஸ்மிட் ்ல 
இ ரு வி ன ்த யி ன ல த 
்த ொ வ ை ங் க ளி ல் 
க ழ ன ல க ன ்ள த 
தூ ண் டு வ ்த ற் கு 
க ொ ை ண ம ொ ை 
அகமைொ்ொகடீரியம் 
டி யு மி ம ் சி ய ன ஸ் 
் ொ க டீ ரி ய த தி ல் 
கொணப்்டுகிைது. இது மொற்றும் (tra) மை்ணுனவத 
்தொங்கியுள்ளது. மற்றும் இது T- DNAனவ ஒரு 
்ொகடீரியததிலிருந்து மற்நைொரு ்ொகடீரியம் அல்லது 
்தொவை நெல்லிற்கு மொற்றுவ்தற்கு உ்தவுகிைது. இந்்த 
பி்ளொஸ்மிட் மொற்றும் மை்ணுனவ எடுததுச் நெல்கிைது. 
இது புற்று ம�ொயூககிககொை Onc மை்ணு, 
ந்ருககமனட்தலுககு ம்தனவயொை ori மை்ணு 
மற்றும் ஒவவொத்தனனமககொை Inc மை்ணுனவ 
இந்்த பி்ளொஸ்மிட் ந்ற்றுள்ளது. Ti பி்ளொஸ்மிட்டின T- 
DNA ்தொவை-DNA உடன நினலயொக 
ஒருங்கினணககப்்டுகிைது. அக்ரெோெோகடீரியம் 
பி்ளொஸ்மிட்கள ்தொவைங்களில் விரும்்த்தகக 
்ண்புகளுககொை மை்ணுககன்ள நுனழப்்்தற்கு 
்யன்டுகிைது.

தகாஙகி்க  ்டததி்ளகா்  இடேகாறறி்ககூறு்ள் 
(Transposon as Vector)
இ ட ம ொ ற் றி க கூ று க ள 
(இடமொற்ைம் நெயயப்்ட 
மவண்டிய கூறு அல்லது 
இடம்ந்யரும்கூறு) ஒரு 
புதிய அனமவிடததில் 
்தம்னமச் நெருகிக 
நகொள்ளத்தகக DNA 
ந்தொடர்வரினெயொகும். 
இந்்த நிகழவில் இலககு 
அனமவிடதம்தொடு எந்்த 
ஒரு ந்தொடர்வரினெ ந்தொடர்ன்யும் ந்ற்றிைொமல் 
மை்ணு ந்தொனகயததில் இனவ நெருகப்்டமவண்டும். 
எைமவ இடமொற்றிககூறுகள �ட்ககும் ேரபணு்க்ள் 
(walking genes or jumping genes) எைப்்டுகிைது. 
எைமவ மை்ணு மற்றும் புை்த நெயல்்ொடுகன்ள 
்குப்்ொயவு நெயவ்தற்கொை மை்ணுச் ெொர் 
கருவிக்ளொக இனவ ்யன்டுகினைை. இனவ 
ஓம்புயிரி நெல்லில் புதிய புைவனகயதன்த 
உண்டொககுகிைது. அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ 

Ý‚C¡
¬ê†«ì£¬èQ¡

æŠ¬ð¡

æŠ¬ð¡
C¬îñ£Ÿø‹

T-DNA ð°F

ªð¼‚èñ¬ìîL¡
«î£ŸÁM

iKòºœ÷
ð°F

படம் 4.11: Ti பி்ளொஸ்மிட்

படம் 4.12: இடமொற்றிககூறு

மற்றும் ஈ.்்கோம� ம்ொனை ்ொகடீரியங்களில் 
இடமொற்றிககூறுகளின ்யன்ொடு �னகு ஆயவு 
நெயயப்்ட்டுள்ளது. 

�ட்ககும் ேரபணு்க்ள் - மை்ணு �டத்தலில்  
1 Kbககும் மமற்்ட்ட நீண்ட DNA முழுனமயொக 
ந்தொடர்வரினெப்்டுத்தப்்டுகிைது

நவளிபபகாடுறடய தகாஙகி்க்டததி்ள் 
(Expression Vectors) 
அயல் புை்தங்கன்ள நவளிப்்டுததுவ்தற்கு 
ந்ொருத்தமொை ்தொங்கிககடததிகள நவளிபபகாடுறடய 
தகாஙகி்க்டததி்ள் ஆகும். இத்தொங்கிககடததி 
ஓம்புயிரியின புை்தங்களுககொை ்டிநயடுத்தல் மற்றும் 
்தகவல் ந்யர்வுககுத ம்தனவயொை ெமிகனககன்ளக 
நகொண்டுள்ளது. அதிக்ளவில் அயல் புை்தங்கன்ள 
உற்்ததி நெயவ்தற்கு ஓம்புயிரிககு இது 
உ்தவுகினைை.  எடுததுககொட்டு: pUC 19 Vector.

ð®ªò´ˆî™
º®MŸè£ù
ªî£ì˜õK¬ê

ð®ªò´ˆî™
¶õ‚èˆFŸè£ù
ªî£ì˜õK¬ê

î¬ìè†´
è÷‹

Þò‚A

Ori

Ü¬õ ªî£ì‚è‹, º®¾Áî¬ô 
å¿ƒ°ð´ˆ¶õîŸè£ù 
ªî£ì˜õK¬ê¬ò ªè£‡´œ÷¶.

ªõOŠð´ˆ¶‹ 
î£ƒAèìˆF æðó£¡ 
ªî£ì˜õK¬ê ªè£‡´, 
Ü¬õ à†¹°ˆîŠð†ì 
DNA¬õ ð®ªò´ˆî™, 
îèõ™ ªðò˜Š¹ 
ªêŒA¡øù. 

¹¶ŠHŸè£ù
ñóðµ °Pf´,
O àì¡-
 Þ¬íAø¶,
        P -ä 
     å¿ƒ°ð´ˆ¶Aø¶. 
  
 
 

«î˜‰ªî´‚°‹
ñóðµ

Ü¬ìò£÷‚°P
(â-è£ : àJK
âF˜Šªð£¼œ

î´Š¹)

K«ð£«ê£‹ Þ¬í¾
ð°F 

ð£‚¯Kò
ªî£ì˜õK¬ê
º¡QÁˆF

படம் 4.13: நவளிப்்ொடு ்தொங்கிககடததி

4.5.5  தகு்நத  ஓம்புயிரி  (Competent  Host)
(ேறுகூடடிறைவு  DNA  ந்காண்டு  ேரபணு 
ேகாறைம் நெயவதற்காை) 
ஒரு உயிர் ந்தொகுதி அல்லது ஓம்புயிருககுள 
மறுகூட்டினணவு DNA மூலககூறுகள ந்ருககம் 
அனடய மவண்டும். ஈ.மகொனல, ஈஸ்ட், விலங்கு 
அல்லது ்தொவை நெல்கள ம்ொனை ்ல வனக ஓம்புயிர் 
நெல்கள மை்ணு �கலொககததில் கொணப்்டுகினைை. 
ஓம்புயிர் நெல்களின வனக �கலொககச் 
மெொ்தனைனயச் ெொர்ந்்தது. ஈ.மகொனல ந்ரும்்ொலும் 
அதிகமொக ்யன்டுத்தப்்டும் உயிரியொகும். 
ஏநைனில் இ்தனுனடய மை்ணு அனமப்பு விரிவொக 
ஆயவு நெயயப்்ட்டுள்ளது. இ்தனை எளிதில் 
னகயொ்ளவும், வ்ளர்ககவும் முடியும். ்ல்மவறு வனக 
்தொங்கிககடததிகன்ள ஏற்கும் மற்றும் 
்ொதுகொப்புமிககது. ஓர் ஓம்புயிர் நெல்லொக ஈ.
மகொனலனய விருப்்த ம்தர்வு நெயவ்தற்கு ஒரு 
முககியமொை ்ண்பு உகந்்த வ்ளர்ப்பு நினலயில் 
இ்தன நெல்கள ஒவநவொரு 20 நிமிடததிற்கும் 
இைண்டொக ்குப்்னடகினைை. 
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கொஸ்மிட்கள ஒததினணவு நுனினயக நகொண்ட ந்தொடர்வரினெனய அ்தொவது 
ஒததினணவு நுனினயக (cohesive terminus – Cos) நகொண்டுள்ள பி்ளொஸ்மிட் 
ஆகும். இனவ அ்தனுனடய Cos க்ளதம்தொடு உள்ள லொம்டொ(I) ஃ்ொஜ் (λ ஃ்ொஜ்) 
DNA வின ஒரு துண்னடயும், ஒரு ்ொகடீரிய பி்ளொஸ்மிட்னடயும் ந்ற்றுள்ள 
பி்ளொஸ்மிட்களிலிருந்து ந்ைப்்ட்ட கலப்பு ்தொங்கிககடததிக்ளொகும். 

்காஸ்மிட  (Cosmid)

்ொகடீரிமயொஃ்ொஜ் என்து ்ொகடீரியொனவத ந்தொற்ைககூடிய னவைஸ்கள 
ஆகும். மிகவும் ெொ்தொைணமொக  ்யன்டுத்தப்்டும் ஈ.மகொனல ஃ்ொஜ்கள, l - 
ஃ்ொஜ் (λ ஃ்ொஜ்) மற்றும்    M13 ஃ்ொஜ் ம்ொனை ஃ்ொஜ் ்தொங்கிககடததிகள 
பி்ளொஸ்மிட் கடததிகன்ள விட அதிக திைனுனடயனவயொகும். ஃ்ொஜ் 
்தொங்கிககடததிகளில் 25 kb வனை உள்ள DNA னவ இனணகக முடியும்.
லொம்டொ ஃ்ொஜ் (λ ஃ்ொஜ்): ஈஸ்டிரிச்சியொ மகொனலனயத ந்தொற்றும் ஒரு வனக 
ந்தொற்ைல் நினல ்ொகடீரிமயொஃ்ொஜ் l-ஃ்ொஜ் (λ ஃ்ொஜ்) ஆகும். லொம்டொ 
ஃ்ொஜின (λ ஃ்ொஜ்) மை்ணுத ந்தொனகயம் 48502 bp நீ்ளமுனடயது. அ்தொவது 
49 kb மற்றும் 50 மை்ணுககன்ளக நகொண்டுள்ளது.

பகா்கடீரிமயகாஃபகாஜ் தகாஙகி்க்டததி்ள் (Bacteriophage Vectors)

ஃ்ொஜ்மிட் ்தொங்கிககடததிகள மறுகட்டனமப்பு நெயயப்்ட்ட பி்ளொஸ்மிட் 
்தொங்கிககடததிக்ளொகும். இவற்றில் நெொந்்த ம்தொற்றுவியொை ori  மை்ணு 
கொணப்்டுகிைது. இன்த ்தவிை ஒரு ஃ்ொஜிலிருந்து  ந்ருககமனடயும்  
ம்தொற்றுவினயயும் ந்ற்றுள்ளது.  pBluescript SK (+/-) என்து ஃ்ொஜ்மிட் 
்தொங்கிககடததிககு எடுததுககொட்டொகும். 

ஃபகாஜ்மிட தகாஙகி்க்டததி்ள் (Phagemid Vectors)

ஈஸ்ட் நெயற்னக குமைொமமொமெொம் பி்ளொஸ்மிட் கடததியும் ஈஸ்ட் குமைொமமொமெொம் 
ம்ொனமை நெயல்்டுகிைது. இது இரு வடிவங்களில் கொணப்்டுகிைது. அ்தொவது வட்ட 
வடிவ மற்றும் மகொடு வடிவம். வட்ட வடிவ ஈஸ்ட் நெயற்னக குமைொமமொமெொம் 
்ொகடீரியங்களிலும், மகொடு வடிவம் ஈஸ்ட் நெயற்னக குமைொமமொமெொம்கள ஈஸ்ட் 
நெல்லிலும் ந்ருககமனடகினைை.

ஈஸ்ட நெயறற் குமரகாமேகாமெகாம் (Yeast Artificial Chromosome Vector – YAC Vector)

இரு மவறு்ட்ட சிற்றிைங்களின நெல்களிற்குள ந்ருககமனடவ்தற்கொை வனகயில் 
வடிவனமககப்்ட்ட பி்ளொஸ்மிட்கள ்தொன குனைதூைத ்தொங்கிககடததிக்ளொகும். இந்்த 
்தொங்கிககடததிகள மறுகூட்டினணவு  ந்தொழில் நுட்்ததிைொல் உருவொககப்்ட்டனவ. 
இந்்த குனைதூைத ்தொங்கிககடததிகள ஒரு ஓம்புயிரி நெல்லில் ந்ருககமனடந்து 
மவறு எந்்த மொற்ைமும் ம்தனவப்்டொமல் மற்நைொரு ஓம்புயிரிககு  இடம் 
ந்யருகினைை. ந்ரும்்ொலொை உண்னமயுட்கரு ்தொங்கிககடததிகள 
இவவனகனயச் மெர்ந்்தனவயொகும்.

குறைதூரத தகாஙகி்க்டததி்ள் (Shuttle Vectors)

்ொகடீரியொவின நெயற்னக குமைொமமொமெொம் (BAC) என்து ஒரு குறுகிய தூைம் கடததும்  
பி்ளொஸ்மிட் ்தொங்கிககடததியொகும். இது மிகப்ந்ரிய அ்ளவிலொை அயல் DNA ஐ �கலொககம் 
நெயய உருவொககப்்ட்ட்தொகும். BAC  ்தொங்கிககடததி மறுகூட்டினணவு DNA (rDNA)  
ந்தொழில்நுட்்ததில் மிகவும் ்யனுள்ள �கலொககத ்தொங்கிககடததியொகும். இனவ 300 Kb 
வனையிலொை DNA நெருகிகன்ள �கலொககம் நெயய முடியும். மமலும் இனவ நினலயொைனவ 
மற்றும் ்யன்டுததுவ்தற்கு எளி்தொைனவ. 

பகா்கடீரிய நெயறற் குமரகாமேகாமெகாம் (Bacterial Artificial Chromosome Vector – BAC Vector)

மேலும் சில தகாஙகி்க்டததி்றள அறி்நது்க ந்காள்ள 
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4.6.1  ம�ரடி  அல்லது  தகாஙகி்க்டததி  அறை 
ேரபணு ேகாறைம் :
ம�ைடி அல்லது ்தொங்கிககடததி அற்ை மை்ணு மொற்ை 
முனையில் விரும்்த்தகுந்்த அயல் மை்ணுனவ 
்தொங்கிககடததி உ்தவி இல்லொமல் ஓம்புயிர் 
்தொவைததிற்குள்ளொக நெலுத்தப்்டுகிைது. பினவருவை 
்தொவைங்களில் ம�ைடி மை்ணு மொற்ைததிற்கு சில 
ந்ொதுவொை முனைக்ளொகும்.
அ.  மவதியியல் வழி ேரபணு ேகாறைம்: ்ொலி எததிலீன 

கின்ளககொல் மற்றும் நடகஸ்ட்ைொன ெல்ஃம்ட் 
ம்ொனை சில மவதிப் ந்ொருட்கள ்தொவைங்களில் 
புமைொட்மடொபி்ளொஸ்ட்களுககுள DNAனவ எடுததுக 
நகொள்ளத தூண்டுகினைை.

ஆ.  நுண்  உடநெலுததுதல் (Microinjection) : ்தொவை 
நெல்கன்ள மை்ணு மொற்ைம் நெயய DNAனவ 
ம�ைடியொக ஒரு மிக நுண்ணிய முனையுனடய 
கண்ணொடி ஊசி அல்லது நுண் பிப்ந்ட்டினைப் 
்யன்டுததி உட்கருவினுள 
உட்நெலுத்தப்்டுகிைது. புமைொட்மடொபி்ளொஸ்ட்கள 
ஒரு திட ்தொங்கியின மமல் (நுண்மணொககி 
கண்ணொடி ்தகட்டின மமல் னவககப்்ட்ட 
அகமைொஸ்) �கர்வு முடககம் நெயயப்்டுகினைை. 
அல்லது உறிஞசு நினலயில் பிப்ந்ட்டொல் 
நினலநிறுததி னவககப்்டுகிைது..

இ.  மின்துறளயகா்க்  முறையில்  ேரபணு  ேகாறைம் 
(Electroporation methods of gene transfer) : 
புமைொட்மடொபி்ளொஸ்ட்கள நெல்கள அல்லது 
திசுககளுககு உயர் மினஅழுத்த வினெ 
நகொடுககப்்டுகிைது. இது பி்ளொஸ்மொ ெவவில் 
்தற்கொலிக துன்ளகன்ள உண்டொககுகிைது. இந்்த 
துன்ளகள மூலம் அயல் DNA 
உளந்ளடுககப்்டுகிைது.
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்டம் 4.14: மினதுனணயொகக முனை மை்ணுமொற்ைம்

ஈ.  லிப்ம்ொமெொம் வழி மை்ணு மொற்ை முனை: 
நெயற்னக ்ொஸ்ம்ொ லிப்பிடு லிப்ம்ொமெொம்கள 
எனை நுண்ன்கள மை்ணு மொற்ைததில் ்யன 
உள்ளனவயொக உள்ளை. மை்ணு அல்லது DNA 
லிப்ம்ொமெொமிலிருந்து ்தொவை நெல்களின 
நுண்ன்களுககு மொற்ைப்்டுகினைது. இது கொற்று 
உனை சூழப்்ட்ட DNAவிைொல் நுண்குமிழ 
ன்ககுள ்தொங்கிச் நெல்லப்்டுகிைது. இந்்த 
ந்தொழில்நுட்்முனை அனுகூலமொைது, ஏநைனில் 

DNA ஒரு நீர் விரும்பும் மூலககூறு என்்தொல் 
அது நெல் ெவவுகள ஊமட கடகக முடியொது. 
பி்ளொஸ்மிட்னட கட்டொயமொக ்ொகடீரியங்களுககுள 
நுனழகக, ்ொகடீரிய நெல்கள DNA ஐ எடுததுக 
நகொள்ள ்தகுந்்தனவயொக மொற்ை மவண்டும். இ்தற்கு 
கொல்சியம் ம்ொனை இரு பினணப்பு உனடய 
ம�ர்அயனினயக நகொண்ட ஒரு குறிப்பிட்ட நெறிவில் 
்ொகடீரிய நெல்கள னவககப்்ட மவண்டும். பினபு 
மறுகூட்டினணவு DNA இத்தனகய நெல்களில் 
கட்டொயமொக நுனழககப்்டுகிைது. இ்தற்கு இந்்த 
நெல்கள மறு கூட்டினணவு DNA உடன 
்னிககட்டியில் னவககப்்டுகினைை மற்றும் 
இ்தனைத ந்தொடர்ந்து குறுகிய கொலததிற்கு 420C 
(நவப்் அதிர்ச்சி)ல் னவககப்்ட்டு மற்றும் அ்தன பினபு 
மீண்டும் ்னிககட்டியில் னவககப்்டுகினைை. இது 
மறுகூட்டினணவு DNA னவ ் ொகடீரியங்கள எடுததுக 
நகொளவ்தற்கு ஏதுவொககிைது.

உண்னமயுட்கரு புை்தங்கன்ள நவளிப்்ொடு 
அனடயச் நெயய உண்னமயுட்கரு நெல்கள விருப்்த 
்யன்டுத்தப்்டுகினைை. ஏநைனில் ஒரு 
நெயல்திைன வொயந்்த புை்ததன்த உண்டொககுவ்தற்கு 
அந்்த புை்தம் ெரியொக மடிப்்னடய மவண்டும் மற்றும் 
்தகவல் ந்யர்விற்கு பின ஏற்்டும் மொற்ைங்களும் 
ஏற்்ட மவண்டும். இது ந்தொல்லுட்கரு நெல்களில்  
(ஈ.்்கோம�) ெொததியமில்னல.

4.6 ேரபணு ேகாறை முறை்ள் 
மறுகூட்டினணவு DNA மூலககூறு உருவொககிய 
பினைர் அடுத்த ்டிநினல அவற்னை ந்ொருத்தமொை 
ஒம்புயிர் நெல்லில் நுனழத்தலொகும். மறுகூட்டினணவு 
்தொங்கிககடததிகன்ள நுனழப்்்தற்கு ்ல 
நெயல்முனைகள உள்ளை. அனவ ்தொங்கிககடததி 
வனக மற்றும் ஓம்புயிரி நெல் ம்ொனை ்ல 
கொைணிகன்ளச் ெொர்ந்்தது. 

்தொவைங்களில் மை்ணு மொற்ைதன்த அனடவ்தற்கு 
அடிப்்னட முன ம்தனவயொக ்தொங்கிககடததினய 
கட்டனமப்பு நெயய மவண்டும். இந்்த ்தொங்கிககடததி 
மை்ணுனவ ்தொங்கிச் நெல்கிைது. இந்்த மை்ணு 
அ்தன இைண்டு ்ககமும் ம்தனவயொை கட்டுப்்ொட்டு 
ந்தொடர்வரினெக்ளொல் சூழப்்ட்டுள்ளது. அ்தொவது ஒரு 
முனனியககி (Promotor) மற்றும் ஒரு முடிவுறுததி 
(Terminator) ஆகியவற்ைொல் சூழப்்ட்டுள்ளது. பினபு 
இந்்த மை்ணுககள ஓம்புயிரி ்தொவைததில் 
னவககப்்டுகிைது. 

்தொவைங்களில் இைண்டு வனகயொை மை்ணு 
மொற்ை முனைகள உள்ளை. அனவ
• ம�ைடி (அ) ்தொங்கிககடததி அற்ை மை்ணு மொற்ைம் 

(Direct or vectorless gene transfer)
• மனைமுக (அ) ்தொங்கிககடததி வழி மை்ணு 

மொற்ைம் (Indirect or vector – mediated gene 
transfer)
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லிப்ம்ொமெொம் நுனழககப்்ட்ட DNAனவ நுண்குமிழ 
ன்களிலுள்ள அமில PH, புமைொட்டீமயஸ் ந�ொதி 
ஆகியவற்ைொல் ஏற்்டும் சின்தவிலிருந்து 
்ொதுகொககிைது. மை்ணு மொற்ைததின வின்ளவொக 
லிப்ம்ொமெொம் மற்றும் கொற்றுக குமிழியின 
மடொமைொபி்ளொஸ்ட் இனணகிைது. இந்்த 
நெயல்முனை லிப்ம்ொந்கென எனறு ந்யர்.

உ.  ன்மயொலிஸ்டிக முனை: நுண்ணிய ்தங்க அல்லது 
டங்ஸ்டன (1 – 3 µm) துகளக்ளொல் பூச்சு நெயயப்்ட்ட 
அயல் DNA இலககு திசு அல்லது நெல்களின மீது 
துகள துப்்ொககினய (மை்ணு துப்்ொககி (gene 
gun) / நுண் எறி்தல் துப்்ொககி (micro projectile 
gun) / நவடிப்புத துப்்ொககி (shot gun)) ்யன்டுததி 
அதிக வினெயுடன நெலுத்தப்்டுகிைது. பினபு 
்தொககப்்ட்ட நெல்கள அல்லது திசுககள ம்தர்வு 
நெயயப்்ட்ட ஊடகததில் வ்ளர்ககப்்டுகினைை. 
இ்தன மூலம் மை்ணு மொற்ைமனடந்்த 
நெல்களிலிருந்து ்தொவைங்கன்ள மீளுருவொககம் 
நெயய முடியும் (்டம் 4.16).

4.6.2 ேறைமு் அல்லது தகாஙகி்க்டததி வழி 
ேரபணு ேகாறைம் :
ஒரு பி்ளொஸ்மிட் ்தொங்கிககடததி உ்தவிமயொடு 
ஏற்்டுத்தப்்டும் மை்ணு மொற்ைம் மனைமுக அல்லது 

்தொங்கிககடததி வழி மை்ணு மொற்ைம் எைப்்டுகிைது. 
்தொவை மை்ணு மொற்ைததிற்கு ்யன்டுத்தப்்டும் 
்ல்மவறு ்தொங்கிககடததிகளில் முககியமொக 
்யன்டுத்தப்்டுவது அக்ரெோெோகடீரியம் 
டியுமி்ெசியன்ஸின் Ti பி்ளொஸ்மிட் ஆகும். இந்்த 
்ொகடீரியம் Ti பி்ளொஸ்மிட் (கழனலனய உண்டொககும்) 
எை அனழககப்்டும் பி்ளொஸ்மிட்னடயும் ந்ரிய 
்ரிமொற்ை DNAவின (T-DNA - கடதது DNA) ஒரு 
்குதினயயும் நகொண்டுள்ளது. இனவ 
ந்தொற்று்தலுககுள்ளொகும் நெல்களின ்தொவை மை்ணுத 
ந்தொனகயததிற்கு மொற்ைப்்ட்டு ்தொவை கழனலனய 
(மகுட கழனல-Crown gall) உண்டொககுகினைை. 
இந்்த ்ொகடீரியததிற்கு அ்தனுனடய பி்ளொஸ்மிட்டின 
T-DNA ் குதினய ்தொவை மை்ணு ந்தொனகயததிற்குள 
நெலுத்தககூடிய இயல்்ொை திைன உள்ள்தொல், 
கொயமனடந்்த க்ளங்களில் உள்ள நெல்கள ந்தொற்று்தல் 
அனடகினைை. இ்தன கொைணமொக இது 
்தொவைங்களின இயற்னக மை்ணுப் ந்ொறியொ்ளர் 
எனறும் அனழககப்்டுகிைது. 

அயல் மை்ணுவும் (எடுததுககொட்டொக பூச்சிகளின 
்தொககததிற்கு ்தனட ஏற்்டுததும் Bt மை்ணு) ்தொவை 
ம்தர்வு அனடயொ்ளக குறி மை்ணுவும் (இது ந்ொதுவொக 
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்டம் 4.16: மை்ணு துப்்ொககிவழி 
மை்ணுமொற்ைம்
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npt II ம்ொனை உயிரி எதிர்ப் ந்ொருள மை்ணுவொகும்; 
இது மகைொனமசீன எனை உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருளுககு 
்தனடனய உண்டொககுகிைது.) Ti பி்ளொஸ்மிட்டின 
T-DNA ்குதியில் �கலொககம் நெயயப்்டுகினைை. 
இனவ ம்தனவயற்ை DNA ந்தொடர்வரினெ 
இடங்களுககு ்திலொக �கலொககம் 
நெயயப்்டுகினைை (்டம் 4.17).

4.7  ேறுகூடடிறைவு  நெல்்ளு்க்காை 
ெலி்கற்  நெயதல்  (Screening  for 
Recombinants)
ந்ொருத்தமொை ஓம்புயிர் நெல்லில் மறுகூட்டினணவு 
DNAனவ நுனழத்த உடன rDNA மூலககூனைப் 
ந்ற்ை நெல்கன்ள அனடயொ்ளம் கண்டறிவது மிகவும் 
அவசியமொகும். இந்்த நெயல் ெலிகனகச் நெய்தல் 
(Screening) எனறு அனழககப்்டுகிைது. 
மறுகூட்டினணவு அனடந்்த நெல்லில் உள்ள 
்தொங்கிககடததி அல்லது அயல் DNA ்ண்புகன்ள 
நவளிப்்டுததுகினைது. மொைொக மறுகூட்டினணவு 
அனடயொ்த நெல்கள இந்்த ்ண்புகன்ள 
நவளிப்்டுததுவது இல்னல. இ்தற்கொக சில முனைகள 
்யன்டுத்தப்்டுகினைை. அவற்றில் ஒரு முனை நீலம் 
- நவண்னமத ம்தர்வு முனையொகும்.

4.7.1  உடநெருகுதல்  நெயலிழபபு  –  நீலம்  - 
நவண்றே ்காலனி மதர்வு முறை 
இது மறுகூட்டினணவு பி்ளொஸ்மிட்னட ெலிகனகச் 
நெயய ்யன்டுத்தப்்டும் ஒரு திைன மிகக 
முனையொகும். இம்முனையில் lacZ எனை ரிப்ம்ொர்டர் 
மை்ணு ஐ ்தொங்கிககடததிககுள நெருகப்்டுகிைது. 
இந்்த lacZ -கொலகமடொசிமடஸ் எனை ந�ொதிககு 
குறியீடு நெயகிைது. மமலும் இது ்தனடகட்டு ந�ொதிககு 
்ல அனடயொ்ளக க்ளங்கன்ள நகொண்டுள்ளது. 

X – gal எனைனழககப்்டும் (5-புமைொமமொ -4 
கும்ளொமைொ – இண்மடொனலல் - - D - 
கொலகமடொன்ைமைொனெட்) நெயற்னக 
்த்ளப்ந்ொருட்கன்ள - கொலகமடொசிமடஸ் உனடககிைது 
மற்றும் கனையொ்த நீல நிை வின்ளந்ொருன்ள 
உருவொககுகிைது. lacZ ககுள அயல் மை்ணுனவ 
னவககும் ம்ொது இந்்த மை்ணு நெயலிழககிைது. 
எைமவ நீலநிைம் உண்டொகொது. நவண்னம நிைம் 
கொணப்்டுகிைது. ஏநைனில் lacZ நெயலிழப்பிைொல் 
-கொலகமடொசிமடஸ் உண்டொககப்்டுவதில்னல. 

எைமவ ்த்ளப்ந்ொருளில் நவண்னம நிை 
கொலனிகன்ள உருவொககும். rDNA நகொண்ட ஓம்புயிரி 
நெல் X – gal ஐ ந்ற்றுள்ளை. மொைொக மறுகூட்டினணவு 
DNA ந்ற்றிைொ்த இ்தை நெல்கள நீலநிை கொலனிகன்ள 
உண்டொககுகினைை. கொலனி நிை அடிப்்னடயில் 
மறுகூட்டினணவு அனடந்்த நெல்கள ந்தரிவு 
நெயயப்்டுகினைை.
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்டம் 4.18: அ. நீல-நவண்னமககொக 
வடிவனமககப்்ட்ட பி்ளொஸ்மிட் ்தொங்கிககடததி  

ஆ. நீல-நவண்னம கொலனி ம்தர்வு

4.7.2 உயிரிஎதிர்பநபகாருள் தடுபபு அறடயகாள்க 
குறி (Antibiotic Resistance Marker) 
உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருள ்தடுப்பு அனடயொ்ளக குறி என்து 
ஒரு மை்ணுவொகும். இது நெல்களில் உயிரி எதிர்ப் 
ந்ொருளுககொை எதிர்ப்புத ்தனனமனய வழங்கும் 
ஒரு புை்ததன்த உண்டொககுகிைது. மை்ணு 
மொற்ைப்்ட்ட DNA நகொண்ட ்ொகடீரியங்கன்ள 
உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருள நகொண்ட ஒரு வ்ளர்்த்ளததில் 
வ்ளர்ப்்தின மூலம் அனடயொ்ளம் கண்டறியலொம். 
மறுகூட்டினணவு அனடந்்த நெல்கள இந்்த 
வ்ளர்்த்ளததில் வ்ளர்கினைை. ஏநைனில் 
ஆம்பிசிலின, கும்ளொமைொம்ஃபினிககொல், 
நடட்ைொனெகளின அல்லது மகைொனமசின நகொண்ட 
எதிர் உயிரி ந்ொருட்களுககு ்தனடனயக குறியீடு 
நெயயும் மை்ணுககன்ள இனவ ந்ற்றுள்ளை. 
மொைொக இ்தை நெல்கள இந்்த வ்ளர்்த்ளததில் வ்ளை 
முடியொது. எைமவ இது ஒரு ்யனுள்ள ம்தர்வு 
நெயயப்்டககூடிய அனடயொ்ளக குறியொக 
்யன்டுகிைது. 

4.7.3  �்ல்  தடடிடுதல்  நதகாழில்நுடபமுறை 
(Replica plating technique)
இதந்தொழில்நுட்்ததில் வ்ளர்ப்புத ்தட்டில் 
வ்ளர்ககப்்டும் கொலனிகள �கல் எடுககப்்டுகினைை. 
வ்ளர்ப்பு ்தட்டில் வ்ளரும் கொலனிகளின வ்ளர்ப்பு 
்தட்டின மீது நுண்ணுயிர் நீககப்்ட்ட ஒரு வடி்தட்னட 
ஒற்றி எடுககப்்டுகிைது. பினைர் வடிகட்டினய 
இைண்டொவது நுண்ணுயிர் நீககப்்ட்ட வ்ளர்ப்பு 
்தட்டில் ஒற்றி எடுகக மவண்டும். இ்தன வின்ளவொக 
புதிய ்தட்டு முந்ன்தயத ்தட்டில் கொலனிகள இருந்்த 
அம்த ஒப்பு அனமவிடங்களில் ந்தொற்று ந்ற்ை 
நெல்கன்ளக நகொண்டுள்ளது. ந்ொதுவொக 
இைண்டொவது ்தட்டில் ்யன்டுத்தப்்டும் ஊடகம் 
மு்தல் ்தட்டில் ்யன்டுத்தப்்டும் ஊடகததிலிருந்து 
மவறு்டுகிைது. இதில் உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருள 
நகொண்டுள்ளது அல்லது வ்ளர்ச்சி கொைணிகள 
இல்னல. இவவனகயில் மொற்ைப்்ட்ட நெல்கள ந்தரிவு 
நெயயப்்டுகினைை.
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்டம் 4.19: �கலொகக ்தட்டிடு்தல் 
ந்தொழில்நுட்் முனை

4.7.4  மூல்ககூறு  நதகாழில்நுடபமுறை்ள் 
(Molecular  Techniques  )  -  ேரபணுப 
நபகாருளிறை  பிரிதநதடுததலும்,  இழுே 
மின்ைகாறபிரிததலும்  (Isolation  of  Genetic 
Material and Gel Electrophoresis)
மினைொற்பிரித்தல் என்து ஒரு பிரித்தல் 
ந்தொழில்நுட்்முனையொகும். இது ம�ர் மற்றும் எதிர் 
மினனூட்டம் நகொண்ட நவவமவறு உயிரி 
மூலககூறுகன்ள பிரிககப் ்யன்டுகிைது.

ந�றிமுறை
மினெொைம் (DC) நெலுததும் ம்ொது மூலககூறுகள 
அவற்றின மினசுனமனயப் ந்ொறுதது இடம் 
ந்யர்கினைை. நவவமவறு மூலககூறுகளின 
மினசுனமகள நவவமவைொைனவ.

+ve மினனூட்டம் ந்ற்ை ம�ர்மின அயனிகளஆைது 
(-ve) எதிர்மினவொய ம�ொககி �கர்கிைது
-ve மினனூட்டம் ந்ற்ை எதிர்மின அயனிகள ஆைது
 (+ve) ம�ர்மினவொய ம�ொககி �கர்கிைது

அ்மரகாஸ்  இழுே  மின்ைகாறபிரிபபு  (Agarose  GEL 
electrophoresis) 
குறிப்பிட்ட DNA துண்டுகன்ள தூயனமப்்டுத்த 
இம்முனை முககியமொக ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. சில 
100 மு்தல் 20,000 வனையிலொை கொை இனணகள 
உள்ள DNA துண்டுகன்ள பிரிதந்தடுகக அகமைொஸ் 
ந்ொருத்தமொை ஊடகமொக உள்ளது. சிறிய 
அ்ளவிலொை DNA துண்டுகன்ள தூயனமப்்டுத்த 
்ொலிஅகைலனமட் இழுமம் (Polyacrylamide) 

உகந்்த்தொக கரு்தப்்டுகிைது. இந்்த இழுமம் ்ல்்டிய 
சிககலொை மூலககூறுக்ளொல் ஆை கூட்டனமப்்ொகும். 
DNA மூலககூறு எதிர் மினசுனமயுனடய மூலககூறு 
ஆகும். இது மின புலததில் னவககப்்டும்ம்ொது 
இழுமம் வழியொக இடம் ந்யர்கிைது. அ்ளவு ந்தரிந்்த 
அனடயொ்ள குறி ந்ற்ை DNA துண்டுகளில் அடிககடி 
மினைொற்பிரித்தல் நிகழத்தப்்டும் ம்ொது அது 
ந்தரியொ்த DNA மூலககூறின இனடநெருகு்தலிைொல் 
துல்லியமொக அ்ளவிட அனுமதிககிைது. அகமைொஸ் 
இழும மினைொற்பிரித்தலின �னனமக்ளொவை : 
அதிக உணர் திைனில் DNA ்ட்னடயொைது �னகு 
கண்டறியப்்டுகிைது. இந்்த இழுமததில் உள்ள DNA-
வின ்ட்னடயொைது எததிடியம் புமைொனமட் (Ethidium 
bromide) எனனும் ெொயதன்தக நகொண்டு 
ெொயமமற்ைப்்டுகிைது. DNA ஐ கண்ணுககு புலைொகும்  
மிளிர் ஒளியில் கண்டறியலொம். அ்தொவது புைஊ்தொ 
கதிரில் மிளிர் ஒளி மூலம் ஒளியூட்டும் ம்ொது இது 
ஆைஞசு மிளிர் ஒளினய உண்டொககுகிைது மற்றும் 
இன்த புனகப்்டம் எடுககலொம். 

அ ஆ 

்டம் 4.20: அ. அகமைொஸ் இழுமததில் DNAவின ்ட்னட
   ஆ. இழும மினைொற்பிரிப்புக கருவி

விவெொயததில் கண்டறி்தல் என்து ்தொவைத 
திசுககளில் ம�ொயக கொைணிகன்ளக கண்டறியப் 
்யன்டுத்தப்்டும் ்ல்மவறு வனகச் 
மெொ்தனைகன்ள குறிப்்்தொகும். மிகவும் திைனமிகக 
இைண்டு முனைக்ளொவை
1. ELISA  (Enzyme Linked Immuno Sorbent Assay) 
ந�காதி்ளுடன் இறை்க்பபடட ம�காய தடுபறப்க 
கூரகாய்நதறிதல் . 
ELISA என்து எதிர்புை்தம் மற்றும் கண்டறிய 
உ்தவும் கொைணிகன்ளப் ்யன்டுததி 
ம�ொயககொைணிககுரிய சிற்றிைங்கன்ள அறிய 
உ்தவும் முனையொகும்அதிக்ளவு �டவுகளிலிருந்து 
னவைஸ் ்ொதிககப்்ட்ட ்தொவைங்கன்ள ்தொவை 
ம�ொய அறிகுறி உள்ளவற்னை கன்ளநயடுகக 
ELISA வின ்யன்ொடு �னகு அறியப்்ட்டுள்ளது.
2. DNA துருவி
னவைஸ்கள மற்றும் பிை ம�ொய கொைணிகன்ளக 
அனடயொ்ளம் கொண்்்தற்கு DNAதுருவிகள, 
கதிரியகக மற்றும் கதிரியககம் அல்லொ்தனவகள 
(�ொர்்தன மற்றும் ெ்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு) 
பிை்லமொை கருவியொகும்.
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4.7.5. உட்ரு அமில ் லபபுறுததம் (Nucleic Acid 
Hybridization) – ஒறறிநயடுபபு நுடபமுறை்ள்
அதிக எண்ணிகனகயிலொை மூலககூறுகளிலிருந்து 
பிரிதந்தடுககப்்ட்ட ம்தனவப்்டும் DNA அல்லது RNA 
துண்டுகன்ள குறிப்்ொக அனடயொ்ளம் கொண ஒரு 
பிரித்தறியும் கருவியொக ஒற்றிநயடுப்பு முனையொைது 
்ைவலொக ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. ஒற்றிநயடுத்தல் 
என்து வனககொட்டு(sample) உட்கரு அமிலங்கன்ள 
�கரும் முடககம் அல்லது திட ்தொங்கியில் (solid 
support) ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் (ன�லொன்டலம்) 
ஈடு்டுததும் நெயல்முனையொகும். ஒற்றிநயடுககப்்ட்ட 
உட்கரு அமிலங்கள பினபு கலப்புறுத்தச் 
மெொ்தனைகளில் அவற்றின குறிப்பிட்ட இலகனக 
கண்டறியப் ்யன்டுகிைது.

ஒறறிநயடுபபு நதகாழில்முறை்ளின் வற்்ள் (Types 
of Blotting Techniques)
ெதர்ன்  ஒறறிநயடுபபு  (Southern  Blotting):  அகமைொஸ் 
இழுமததிலிருந்து ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் ெவவிற்கு 
DNA-னவ மொற்றுவது ெ்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு 
எைப்்டும்.
�கார்தர்ன்  ஒறறிநயடுபபு  (Northern  Blotting): 
ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் ெவவிற்கு RNA-னவ 
மொற்றுவது �ொர்்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு எைப்்டும்.
நவஸ்டர்ன்  ஒறறிநயடுபபு  (Western  blotting): 
புை்ததன்த ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் ெவவிற்கு 
மினைொற்பிரிப்பு மூலம் மொற்றுவது நவஸ்டர்ன 
ஒற்றிநயடுப்பு எைப்்டும்.

ெதர்ன்  ஒறறிநயடுபபு  நதகாழில்நுடபமுறை்ள் 
(Southern  Blotting  Techniques)  –  DNA: இந்்த 
நெயல்முனை 1975ல் ெ்தர்ன (Southern) என்வைொல் 
அறிமுகப்்டுத்தப்்ட்டது. இதில் இயல்பிழந்்த DNA 
(Denatured DNA) அகமைொஸ் கூழமததிலிருந்து 
ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் ்தொளிற்கு அல்லது 
வடிகட்டி்தொளுககு (Filter Paper Technique) 
மொற்ைப்்டுகிைது. இந்்த ந்தொழில்நுட்்முனை ெ்தர்ன 
ஒற்றிநயடுப்பு ந்தொழில்நுட்்முனை (Southern Blotting 
Technique) எை அனழககப்்டுகிைது.

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

5. DNA ¬õ êšM¡
e¶ ¬õˆî™   

்டம் 4.22: ெ்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு  
ந்தொழில்நுட்்முனையில்  அடங்கியுள்ள ்டிநினலகள

படிநிறல்ள்
அகமைொஸ் கூழமததிலிருந்து ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் 
வடி்தொளுககு DNA னவ மொற்றுவது நுண்புனழ 
நெயல்்ொட்டின (Capillary action) மூலம் 
ெொததியமொகிைது.

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™ 

்டம் 4.21: ஒற்றிநயடுப்பு கருவிககுரிய 
வி்ளககப்்டம்
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மெொடியம் ெனலன சிட்மைட் (SSC) எனை ்தொங்கல் 
கனைெல் ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. இதில் DNA 
அதிகமொக கனைகிைது. இ்தனை ன�ட்மைொ 
நெல்லுமலொஸ் ெவவிற்கு இழுமம் மூலம் 
மொற்ைப்்டுகிைது.

இந்்த நிகழவின கொைணமொக ssDNA-வொைது 
ெவவின ஊடகததில் பிடிககப்்டுகிைது. 

இந்்த DNA உட்கரு அமிலததுடன கலப்புறுத்தம் 
நெயயப்்டுகிைது மற்றும் இன்த கதிரியகக ்டநமடுப்பு 
மூலம் கண்டுணைலொம். 

கதிரியகக ்டநமடுப்பு (Autoradiography) – 
கதிரியககம் உண்டொககும் ஒரு ந்ொருளில் 
அனடயொ்ளமிடப்்ட்ட ஒரு கூறு (component) 
நவளிப்்டுத்தப்்டொ்த ஒளிப்்டச் சுரும்ளொடு 
னவககப்்டும் ம்ொது அனடயொ்ளமிடப்்ட்ட 
கூறிலிருந்து உமிழப்்டும் ஒளி அல்லது 
கதிரியககத்தொல் உண்டொககப்்டும் ஒரு பிம்்தன்த 
ஒளிப்்டப் ்ொல்மததில் (Photographic emulsion) 
உருவொககும் ந்தொழில்நுட்் நெயல்முனையொகும்.
�கார்தர்ன் ஒறறிநயடுபபு (Northern Blot)

RNA நெல்லுமலொஸ் ன�ட்மைட்டுடன 
பினணககப்்டுவதில்னல என்து அறியப்்ட்டுள்ளது. 
எைமவ, ஆல்வின மற்றும் அவைது குழுவிைர் (1979) 
ஒரு நெயமுனைனய திட்டமிட்டைர். இதில் RNA 
்ட்னடகள அகமைொஸ் இழுமததிலிருந்து ன�ட்மைொஸ் 
நெல்லுமலொஸ் வடி்தொளிற்கு மொற்ைப்்டுகினைை. 
இழுமததிலிருந்து சிைப்பு வடித்தொளுககு (Special 
Filter Paper) RNA மொற்ைப்்டுவது �ொர்்தர்ன 
ஒற்றிநயடுப்பு கலப்புறுத்தம் எைப்்டுகிைது. �ொர்்தர்ன 
ஒற்றிநயடுப்பிற்கு ்யன்டுத்தப்்டும் வடி்தொள 
வொட்மமன 540 எனும் ்தொளில் இருந்து 
்தயொரிககப்்டும் அனமமைொ ந்னனெலொகசிநமததில் 
(Amino Benzyloxymethyl) ்தொள ஆகும்.

நவஸ்டர்ன் ஒறறிநயடுபபு (Western Blot)
ஒற்றிநயடுப்பு ்தொளுககு மினைொற்பிரிப்பு 

முனையில் புை்தங்கள மொற்ைப்்டுவது நவஸ்டர்ன 
ஒற்றிநயடுப்பு எைப்்டுகிைது. நவஸ்டர்ன 
ஒற்றிநயடுப்பு ந்தொழில்நுட்்முனையில் ன�ட்மைொ 
நெல்லுமலொஸ் வடி்தொள ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. 
கதிரியகக அனடயொ்ளமிடப்்ட்ட எதிர்ப்புை்தம் 
(antibody) ஒனறிைொல் ஒற்றிநயடுப்பு துருவி மூலம் 
ஆயவு நெயயும் ம்ொது ஒரு குறிப்பிட்ட புை்தம் 
அனடயொ்ளப்்டுத்தப்்டுகிைது. இந்்த எதிர்ப்புை்தம் ஒரு 
குறிப்பிட்ட புை்தததுடன இனணகிைது. இந்்த 
புை்தததிற்கு எதிைொகத்தொன இந்்த எதிர்ப்புை்தம் 
்தயொரிககப்்ட்ட்தொகும்.
4.7.6  இல்ககு  ேரபணு  விறளறவ 
உயிரகாய்நதறிதல்  (Bioassay  for  Target  Gene 
Effect)
இலககு மை்ணு என்து �கலொககம் நெயயப்்ட 
மவண்டிய அல்லது சிைப்்ொக ெடுதிமொற்ைம் நெயய 
மவண்டிய இலககு DNA, அயல் DNA (foreign DNA), 
்யணி DNA (Passenger DNA), நவளியில் உருவொகும் 
DNA (exogenous DNA), ம்தனவப்்டும் DNA அல்லது 
நெருகல் DNA (insert DNA)ஆகும். மை்ணு இலககு 
மெொ்தனைகள உட்கருககன்ள இலககுக்ளொக 
நகொண்டுள்ளை. மை்ணு நவளிமயற்ைததிற்கு (Gene 
Knock-out). வழிவகுககினைை. ம�ொககததிற்கு 
இைண்டு வனக இலககுகள ்தொங்கி கடததிகள 

ஒறறிநயடுபபு நதகாழில்நுடபமுறை்ளு்ககிறடமய உள்ள மவறுபகாடு்ள்
ெ்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு �ொர்்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு நவஸ்டர்ன ஒற்றிநயடுப்பு

ந்யர் கண்டுபிடிப்்ொ்ளரின 
ந்யர் ெ்தர்ன ஆகும்

�ொர்்தர்ன என்து ஒரு 
்தவைொை ந்யைொகும்.

நவஸ்டர்ன என்து ஒரு ்தவைொை 
ந்யைொகும்.

பிரிககப்்டுவது DNA RNA புை்தங்கள
இயல்பிழத்தல் 
(Denaturation)

ம்தனவப்்டுகிைது ம்தனவயில்னல ம்தனவப்்டுகிைது

ெவவு ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ் / 
ன�லொன

அமிமைொந்னனெலொகசி 
நமததில்

ன�ட்மைொநெல்லுமலொஸ்

கலப்புறுத்தம் DNA - DNA RNA – DNA புை்தம் - எதிர்ப்புை்தம் (antibody)
கொட்சிப்்டுதது்தல் 

(visualizing)
கதிரியகக ்டம் 
(autoradiogram)

கதிரியகக ்டம் இருள அனை

அட்டவனண 4.2: ஒற்றிநயடுப்பு ந்தொழில்நுட்் நெயல்முனைகளுககினடமய உள்ள மவறு்ொடுகள

ஊடுந்தொற்று்தல் (Transfection): 
னவைஸ் அல்லொ்த முனைக்ளொல் 
நெல்லினுள அயல் உட்கரு 
அமிலங்கள (foreign nucleic 
acid) நுனழககப்்டு்தலொகும்.
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(Vectors) ்யன்டுத்தப்்டுகினைை. (i) உள நெருகும் 
்தொங்கிககடததிகள (insertion vectors) (ii) ்திலீடு 
அல்லது மொற்றீடு ்தொங்கிககடததிகள (replacement or 
transplacement vectors).

1.  உட்நெருகும் ்தொங்கிககடததி (Insertion vectors) 
ஒத்த இடததிற்குள (homologous regions) 
்தொங்கிககடததிகள ம�ர்கமகொட்டு அனமப்புக்ளொக 
(linearised) மொற்ைப்்டுவ்தொல் இலககொக 
ம்தர்ந்ந்தடுககப்்ட்ட அனமவிடததில் முழுவதுமொக 
நெருகப்்டுகினைை. மு்தலில், இந்்த 
்தொங்கிககடததிகள வட்ட வடிவமொக உள்ளை 
எனைொலும் ம�ர் மகொட்டு அனமப்புக்ளொக 
மொறுகினைை. ம்தர்ந்ந்தடுககப்்ட்ட 
அனடயொ்ளககுறிகளுககு (selectable markers) 
அருகில் உள்ள ந்தொடர்வரினெகளின 
இைட்டிப்்னட்தலுககு வழிவகுககினைை.

2.  மொற்றீடு ்தொங்கிககடததி (replacement Vector) ஒமை 
இடதன்தப் ந்ற்றுள்ளது (Homology region) மற்றும் 
ஒத்த ம�ர்கமகொட்டில் (Co-linear) 
அனமந்்த்தொகும். இந்்த ்தொங்கிககடததி 
ஊடுந்தொற்று்தலுககு(transfection) முனைர் ஒத்த 
இடததிற்கு நவளிமய ்தனனை ம�ர்க மகொட்டு 
அனமப்்ொக மொற்றிக நகொளகிைது. ஒரு 
குறுகமகற்ைம் ஏற்்ட்டு உள நுனழயும் DNA- ஆல் 
நவளியில் உருவொை DNA மொற்றீடு 
நெயயப்்டுகிைது.

4.7.7.  ேரபணு  நதகாற்யத 
நதகாடர்வரிறெயகா்க்மும் ேறறும் தகாவர ேரபணு 
நதகாற்ய  நெயல்திடடங்ளும்  (Genome 
sequencing and Plant Genome Projects)
ஒரு உயிரிைததின / நெல்லின அனைதது 
்ண்புகன்ளயும் நிர்ணயிககினை அனைதது 
மை்ணுககளின ந்தொகுப்பு மை்ணுத ந்தொனகயம் 
எைப்்டும். இந்்த மை்ணுத ந்தொனகயம் உட்கரு 
மை்ணுத ந்தொனகயமொகமவொ, னமட்மடொகொண்டிரிய 
மை்ணுத ந்தொனகயமொகமவொ அல்லது கணிக 
மை்ணுத ந்தொனகயமொகமவொ இருககலொம். ்ல 
்தொவைங்களின மை்ணுத ந்தொனகயம் நெயல்்டும் 
மற்றும் நவளிப்்ொடு அனடயொ்த DNA (non expressive 
DNA) புை்தங்கன்ளக நகொண்டிருககும். மை்ணுத 
ந்தொனகய நெயல் திட்டததில் நமொத்த ்தொவைததின 
மை்ணுத ந்தொனகயமும் ்குப்்ொயவு நெயயப்்டுகிைது. 
இதில் ந்தொடர்வரினெயொககமும் மற்ை ்தொவைங்கம்ளொடு 
உள்ள ந்தொடர்வரினெயொகக ஒப்புனமயும் ்குப்்ொயவு 
நெயயப்்டுகிைது. இது ம்ொனை மை்ணுத ந்தொனகய 
நெயல்திட்டங்கள கி�ோமி்டோ்ைோனஸ (்ொசி), 
அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ (Arabidopsis thaliana), 
அரிசி, மககொமெொ்ளம் ம்ொனை ்தொவைங்களில் 
மமற்நகொள்ளப்்ட்டுள்ளை.

ஒரு உயிரிைததின மை்ணு ந்தொனகய 
உள்ளடககப் ந்ொருள கொை (அடி) இனணகளின 
எண்ணிகனககளிமலொ, அல்லது C-மதிப்பில் 
குறிப்பிடப்்டும் DNAவின அ்ளவிமலொ 
நெொல்லப்்டுகிைது.

ேரபணுத நதகாற்யம் நதகாடர்வரிறெயகா்க்ம் 
(Genome sequencing): ஒரு உயிரிைததின முழு 
இருமடிய குமைொமமொமெொம்களில் மை்ணுககளின 
அனமவிடதன்த அறியும் முனையொகும்.

வரிககுறியீடு (Barcode): 
்ல்ந்ொருள அங்கொடியில் நீங்கள 
வொங்கும் அனைதது 
ந்ொருட்களிலும், அனைததுப் 

புத்தகததிலும் வரிககுறியீடு இருப்்ன்த 
நீங்கள்ொர்ததிருககலொம். அது புத்தகததின 
அனடயொ்ளதன்தமயொ, நீங்கள வொங்கும் 
ந்ொருன்ளப் ்ற்றிய ்தகவனலமயொ, அவற்றின 
வினலனயமயொ குறிப்்்தொக இருககும். இன்தப் 
ம்ொனமை மைபியல் அடிப்்னடயில் வரிககுறியீடு 
என்து மை்ணு உள்ளடககததின (Genetic make-
up) அடிப்்னடயில் ஒரு ்தொவை இைதன்த 
அனடயொ்ளம் கண்டறிய உ்தவும் ஒரு உததியொகும். 
�னடமுனையில் இது 
்தைவுகளின ஒளிெொர் 
கருவியொல் ் டிககப்்டககூடிய 
ஒரு குறியீட்டு 
வழிமுனையொகும். இது 
்தொவைததின அல்லது 
ந்ொருளின ்ண்புகன்ள  
விவரிககிைது. 

4.7.8  DNAஐப  பயன்படுததி  பரிைகாேப 
பகாஙற்  ேதிபபீடு  நெயதல்  (Evolutionary 
Pattern assessed using DNA )
அண்னம ஆண்டுகளில் ்ல்மவறு ்தொவை 
இைங்களுககு இனடமயயொை ்ரிணொம 
உைவுமுனைகள DNA அ்ளனவயும், DNA ந்தொடர் 
வரினெயில் உள்ள ஒற்றுனம மவற்றுனமகன்ளயும் 
்யன்டுததி மதிப்பீடு நெயயப்்டுகினைை. இத்தனகய 
்குப்்ொயவின அடிப்்னடயில் உயிரிைங்கள மற்றும் 
அவற்றின உைவுமுனைகள கின்ளப் ்ரிணொம 
வனை்டததில் (Cladogram) குறிககப்்டுகினைை. 
இத்தனகய கின்ளப் ்ரிணொம வனை்டம் இரு 
மவறு்ட்ட இைங்களுககு இனடமயயொை மை்ணுெொர் 
இனடநவளினயக (Genetic distance) கொட்டும். மமலும் 
இது ஒரு இைம் மற்நைொரு இைதன்த ஒப்பிடும் ம்ொது 
எந்்த அ்ளவிற்கு ந்தொல்்தனனம அல்லது அண்னமத 
்தனனம நகொண்டுள்ளது என்ன்தக கொட்டுகிைது. 
(மமலும் ்ொர்கக அலகு-2, ்ொடம்-5, XI – வகுப்பு)
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4.7.9 ேரபணுத நதகாற்ய சீர்வரிறெயகா்க்ம் 
(Genome editing ) ேறறும் CRISPR – Cas 9
ஓர் உயிரிைததின DNA-வில் மொற்ைம் ஏற்்டுததும் 
திைன நகொண்ட ந்தொழில்நுட்்ங்களின ஒரு ந்தொகுதி 
்தொன மை்ணுத ந்தொனகய சீர்வரினெயொககம் அல்லது 
மை்ணு சீர்வரினெயொககமொகும். இந்்த 
ந்தொழில்நுட்்ங்கள மை்ணுத ந்தொனகயததின எந்்த 
ஒரு மை்ணு ெொர் ந்ொருட்கன்ள மெர்ககமவொ, 
நீககமவொ, மொற்ைமவொ அனுமதிககிைது. மை்ணுத 
ந்தொனகய சீர்வரினெயொககததில் ்ல்மவறு 
அணுகுமுனைகள உருவொககப்்ட்டுள்ளை . இவற்றில் 
அண்னமக கொலததில் உருவொககப்்ட்ட ஒனறு 
CRISPR – Cas 9 எைப்்டுகிைது. இது ஒனறு திைண்ட 
ஒழுங்கொை இனடநவளி நகொண்ட குட்னடயொை 
முனபின ஒத்த மொறிகள (Clustered Regularly 
Interspaced Short  Palindromic  Repeats  –  CRISPR) 
மற்றும் CRISPR ந்தொடர்புனடய புை்தம் 9 என்்தன 
சுருகக வடிவமொகும். இந்்த CRISPR – Cas 9 ந்தொகுதி 
அறிவியல் ெமு்தொயததில் அதிக அ்ளவி்ளொை ஆர்வதன்த 
உருவொககியுள்ளது. ஏநைனில் முந்ன்தய, ்னழய 
மை்ணுத ந்தொனக சீர்வரினெயொகக முனைகன்ள விட 
இது மவகமொைது, மலிவொைது, அதிக துல்லியமொைது 
மற்றும் அதிக நெயல் திைனுனடயது. CRISPR வழி 
மமற்நகொள்ளப்்ட்ட இலககு திடீர் மொற்ைம் (targeted 
mutagenesis), மை்ணு ்திலீடு (gene replacement) 
ம்ொனைவற்றில் �னடமுனைச் ெொததியககூனை 
எடுததுககொட்டுவ்தற்கு ்யன்டுத்தப்்ட்ட மு்தல் 
்தொவைங்களில் முககியமொைது அரிசி ்தொவைமொகும். 
மை்ணுத ந்தொனகய சீர்வரினெயொகக கருவியொை 
CRISPRஐ ்யன்டுததி கலப்பிை அரிசினய 
உருவொககலொம் ; இவற்றின வின்தகன்ள �கலொககம் 
நெயய முடியும். இம்தியொஸ் கொண்ட், நவங்கமடென 
சுந்்தமைென மற்றும் அவர்களுனடய ெகொககளும் ஒரு 
புதிய ஆயவின மூலம் அரிசினய எப்்டி 
்ொல்நினலயிலிருந்து ் ொலிலொ நினலககு மொற்றுவ்தற்கு 
அரிசி ்தொவைதன்த மறுமொற்ைம் நெயயலொம் என்ன்தத 
ந்தளிவொக கொட்டியுள்ளைர். 

4.7.10  RNA  குறு்ககீடு  (RNA  interference  – 
RNA i)
உயிரிைததின அனைதது ்ண்புகளும் உட்கரு DNA 
வின ்குதிகளிலுள்ள ்ல்மவறு மை்ணுககள 
நவளிப்்ொட்டின வின்ளவொகும். இந்்த நவளிப்்ொடு 
்டிநயடுத்தல் (transcription) மற்றும் ்தகவல் ந்யர்வு 
(translation) ஆகியனவ உள்ளடககியது. ்டிநயடுத்தல் 
என்து DNAவின ஒரு இனழயிலிருந்து 
(நவளிப்்ொடனடயும் இனழ) மை்ணுெொர் ்தகவல்கள 
RNA வொல் �கலொககப்்டும் நிகழவொகும். இந்்த RNA 
உருவொககப்்ட்ட உடமைமய ம�ைடியொக 
னெட்மடொபி்ளொெததிற்கு அனுப்் முடியொது. அங்கு 
்தகவல் ந்யர்னவ மமற்நகொள்ள முடியொது. இது 

சீர்வரினெயொககம்(edited) நெயயப்்ட மவண்டும். 
்தகவல் ந்யர்வுககு ஏற்ை முனையில் மொற்ைப்்ட்டு புை்தச் 
மெர்கனகனய மமற்நகொளகிைது. RNA இனழயின ஒரு 
முககிய ்குதியொை இண்ட்ைொனகள (introns) நீககப்்ட 
மவண்டும். இந்்த அனைதது மொற்ைங்களும் 
்தகவல்ந்யர்வுககு முனபு �னடந்றும் இயல்்ொை 
மொற்ைங்க்ளொகும். அங்கு DNAவின சில ்குதிகள 
நெயல்்டொமல் உள்ளை. எனினும், ஒரு RNA 
குறுககீட்டு வழித்தடம் (RNA interference pathway / 
RNAi pathway) கொணப்்டுகிைது. RNA குறுககீடு 
என்து ஒரு உயிரிய நெயல் நிகழவொகும். இதில் RNA 
மூலககூறுகள மை்ணு நவளிப்்ொட்னட அல்லது 
்தகவல் ந்யர்னவ ்தனட நெயகினைை. இது இலககு 
mRNA மூலககூறுகன்ள நெயலிழககச் நெயவ்தன 
மூலம் மமற்நகொள்ளப்்டுகிைது.

RNAi வழித்தடததிற்கு ஒரு எளினமயொககப்்ட்ட 
முனமொதிரி உள்ளது. இது இைண்டு ்டிநினலகளின 
அடிப்்னடயில் �னடந்றுகிைது. ஒவநவொனறிலும் 
ரிம்ொநியுகளிமயஸ் ந�ொதி ஈடு்டுகிைது. மு்தல் 
்டிநினலயில் தூண்டும் RNA (trigger RNA) [இது 
dsRNA –ஆகமவொ miRNA - இன மு்தனனம ்டியொக 
(transcript) இருககலொம்] RNAase - II ந�ொதிக்ளொல் ஒரு 
குட்னடயொை இனடயீட்டு (interfering) RNA ஆக 
(siRNA) ்்தப்்டுத்தப்்டுகிைது. இந்்த ந�ொதிகள னடெர் 
மற்றும் டுமைொெொ (Dicer and Drosha) எனறு 
அனழககப்்டுகினைை. இைண்டொவது ்டிநினலயில், 
siRNA ககள வினைவூககி கூட்டுப்ந்ொருள (effector 
complex), சிககலொை RNA தூண்டப்்ட்டு 
நவளிப்்ொடனடவன்தத ்தடுககும் (silencing) கூட்டு 
அனமப்்ொை RISC (RNA induced silencing complex) - 
இல் நெலுத்தப்்டுகினைை. RISC மகொர்த்தலின ம்ொது 
(assembly) siRNA அ்தனுனடய சுருள அனமப்ன் 
இழககிைது மற்றும் ஒற்னை இனழயுனடய RNA, mRNA 
இலககுடன கலப்புறுகிைது. இத்தனகய RNAi 
்தொவைதன்த உண்ணும் உருன்ளப் புழுககளில் 
(nematodes) கொணப்்டுகிைது.
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படம் 4.23: RNA குறுககீடு
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4.8  ேரபணு  ேகாறைபபடடத  தகாவரங்ள் 
(Transgenic  plants  /  Genetically  modified 
crops-GM crops)

4.8.1  ்றள்கந்கால்லி  எதிர்பபுததன்றே  - 
கிறளமபகாமெட (Glyphosate) 
்யிர் நிலங்களில் எப்ம்ொதும் கொணப்்டும் ஒரு 
பிைச்சினை கன்ளக்ளொகும். கன்ளகள ்யிர்களுடன 
சூரிய ஒளி, நீர், உணவு மற்றும் இடததிற்கொக 
ம்ொட்டியிடுவதுடன பூச்சிகள மற்றும் ம�ொயகளின 
கடததிக்ளொக உள்ளை. இவற்னைக 
கட்டுப்்டுத்தொவிட்டொல் கன்ளகள ்யிர்வின்ளச்ெனல 
குறிப்பிடத்தகக அ்ளவு குனைததுவிடும்.

மை்ணு மொற்ைப்்ட்டத ்தொவைங்கள மவநைொரு 
உயிரியின புதுனமயொை DNA நுனழககப்்ட்ட 
மை்ணுத ந்தொனகயம் ந்ற்ைத ்தொவைங்க்ளொகும்.

கிறளமபகாமெட ்றள்கந்கால்லி அநமரிகக 
நிறுவைமொை மொனெொனமடொ (Monsanto) மூலமொக 
்தயொரிககப்்டுகிைது. இ்தன வணிக ந்யர் ’ைவுண்ட் 
அப்’ ஆகும். இது ்தொவைங்களில் 5 ஈமைொன்ருமவட் 
சிககிமமட் - 3 ஃ்ொஸ்ஃம்ட் சிந்்தமடஸ் ந�ொதினய (5 
enopyruvate shikimate 3, phosphate synthase - EPSPS) 
்தனட நெயவ்தன மூலம் ்தொவைங்கன்ளக நகொல்லுகிைது. 
இந்்த ந�ொதி �றுமணமூட்டும் அமிமைொ அமிலங்கள,  
னவட்டமினகள, ்ல இைண்டொம் நினல ்தொவை 
வ்ளர்சின்த ந்ொருட்களின உற்்ததியில் ஈடு்டுகிைது

்தொவைப்்யிர்களில் கின்ளம்ொமெட் 
ெகிப்புத்தனனமனய உருவொகக ்ல வழிகள 
உள்ளை. இவற்றில் ஒரு உததி மண்வொழ ்ொகடீரிய 
மை்ணு ஒனனை நுனழப்்்தொகும். இந்்த மை்ணு ஒரு 
கின்ளப்ம்ொமெட் – ்தொங்கு வனக EPSPS-னெ 
உண்டொககுகிைது. மற்நைொரு உததி ஒரு மவறு்ட்ட 
மண்வொழ ்ொகடீரிய மை்ணுனவ நுனழப்்்தொகும். 
இது கின்ளம்ொமெட் சின்தககும் ந�ொதினய உற்்ததி 
நெயகிைது.
்றள்கந்கால்லிறயத  தகாஙகும்  தன்றேயுறடய 
தகாவரங்ளின்  அனுகூலங்ள்  (Advantage  of 
herbicide tolerant crops)
•	 	கன்ளகள குனைககப்்டுவ்தொல் வின்ளச்ெல் 

அதிகரிககிைது.
•	 	கன்ளகநகொல்லி ந்தளிப்பு குனைகிைது.
•	 	்தொவைங்களுககும், கன்ளகளுககும் 

இனடமயயொை ம்ொட்டி குனைகிைது.
•	 	குனைவொை �ச்சுப் ந்ொருட்கள 

்யன்டுத்தப்்டுவ்தொல் அவற்றின ்ொதிப்பு 
மண்ணில் குனைவொகமவொ, நெயல்திைன 
குனைவொகமவொ கொணப்்டும்.

•	 	மண்ணின ்தனனமனயயும், 
நுண்ணுயிரிகன்ளயும் இ்தன மூலம் 
்ொதுகொககலொம்.

கிறளமபகாமெட ெகிபபுத தன்றே ந்காண்ட 
உருறள்ககிழஙகு தகாவரதறத உருவகா்ககும் 

வழிமுறை:

‘்ொர்’ கடததி மூலமொக நுனழத்தல்.

‘்ொர்’ மை்ணு நகொண்ட உருன்ளககிழங்கின 
நெல்னல வ்ளர்ப்பு நெய்தல்.

கன்ளகநகொல்லி எதிர்ப்பு உருன்ளககிழங்கு 
நெல்கள

ஆயவுககூடததில் வ்ளர்ப்பு

மகலஸ் → உறுப்புக்ளொககம்

மை்ணு மொற்ைம் நெயயப்்ட்ட கன்ளகநகொல்லி 
்தொககதன்த எதிர்நகொளளும் ்தொவைங்கள

படம் 4.24: கின்ளப்ம்ொமெட் ்தொங்கககூடிய 
உருன்ளககிழங்கு ்தொவைம்

4.8.2  ஃபகாஸ்டகா  ்றள்கந்கால்லி  எதிர்பபுத 
தன்றே. (Herbicide Tolerant - Basta)
ஃ்ொஸ்பிமைொதரிசின எனனும் மவதியப் ந்ொருள 
அடங்கிய ந்ொதுவொக நெயல்்டும் கன்ளகநகொல்லியின 
வணிகப் ந்யர் ்ொஸ்டொ (basta)ஆகும். ்ொஸ்டொ 
கன்ளகநகொல்லி எதிர்ப்பு மை்ணு (PPT) (L 
-ஃ்ொஸ்பிமைொததிரிசின) ்ைடி்கோ்்கோ சமடவோ 
(Medicago sativa) எனும் ்தொவைததிலிருந்து 
பிரிதந்தடுககப்்டுகிைது. இது அம்மமொனியொ 
உளம்ளர்ப்பில் ்ங்மகற்கும் குளுட்டனமன சிந்்தமடஸ் 
எனை ந�ொதினயத ்தனட நெயகிைது. PPT மை்ணு 
புனகயினலயில் உளநுனழககப்்ட்டது மற்றும் 
மை்ணு மொற்ைமனடந்்த புனகயினலத ்தொவைம் PPTககு 
எதிர்ப்புத ்தனனமயுனடயது. இ்தனைப் ம்ொனை ஒரு 
ந�ொதி ஸ்ட்ரெப்டோமைசஸ மைக்ரெோஸ்்கோபி்கஸ 
(Streptomycetes hygroscopicus)-லிருந்தும் 
பிரிதந்தடுககப்்ட்டுள்ளது. இதிலுள்ள ்ொர் (bar) மை்ணு 
ஃ்ொஸ்பிமைொதனைசின அசிட்னடல் ட்ைொனஸ்ஃ்மைஸ் 
(PAT) என்ன்த குறிககிைது. இது ்ருததி மற்றும் 
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பீட்ரூட் ம்ொனை ்யிர்த ்தொவைங்களில் உள 
நுனழககப்்ட்டு மை்ணு மொற்ைம் நெயயப்்ட்ட 
்தொவைங்கள உருவொககப்்டுகினைை.

4.8.3 பூச்சி்ள் எதிர்பபுத தன்றே – Bt பயிர்்ள் 
(Insect resistance – Bt crops)
i. Bt பருததி (Bt Cotton)
Bt ்ருததி என்து 
மை்ணு மொற்ை்ட்ட ஒரு 
உயிரிைம் (GMO) 
அல்லது மை்ணுச் ெொர் 
மொற்ைம் நெயயப்்ட 
தீங்குயிரி (pest) எதிர்ப்பு 
ந்ற்ை ்ருததித ்தொவை ைகமொகும். இது கொயபுழுவிற்கு 
(bollworm) எதிைொை பூச்சி எதிர்ப்புத்தனனமனய 
நகொண்டுள்ளது.
்ெசில�ஸ துரிஞ்சி்யன்சிஸ (Bacillus thuringiensis) 
எனை ்ொகடீரியததின ைகங்கள 200-ககு அதிகமொை 
நவவமவறு Bt �ச்சுப் ந்ொருட்கன்ள உற்்ததி 
நெயகினைை. இனவ ஒவநவொனறும் நவவமவறு 
பூச்சிகளுககு தீங்கினழககினைை. ந்ரும்்ொலொை Bt 
�ச்சுகள லொர்வொ நினலயிலுள்ள அந்துப்பூச்சிகள, 
வண்ணததுப்பூச்சிகள, வண்டுகள, ்ருததிககொயப் 
புழுககள, உண்ணி (gad flies) ம்ொனைவற்னை 
அழிககிைது. ஆைொல் மற்ை உயிரிைங்களுககு எவவி்த 
்ொதிப்ன்யும் ஏற்்டுததுவதில்னல. 
இந்்த Cry ந்தொகுதினயச் மெர்ந்்த எண்மடொடொகசினில் 
(endotoxin) உள்ள �ச்சுப் ்டிகங்களுககு மை்ணு 
குறியீடு நெயயப்்டுகினைது. ்ருததித ்தொவைதன்த 
்தொககி அ்தனை உண்ணும் ம்ொது Cry �ச்சு பூச்சியின 
வயிற்றினுள நெனறு கனைகிைது.
குடலின எபிதீலிய ெவவுகள ஒரு சில அவசியமொை 
ஊட்டப் ந்ொருட்களின உளந்ளடுப்ன் ்தடுககினைை. 
இ்தன மூலம் ந்ொட்டொசியம் அயனிகளின ம்ொதுமொை 
அ்ளவு சீரியககம் பூச்சிகளில் இழககப்்டுகிைது. 
இ்தைொல் சிறுகுடலின ்டலததில் உள்ள எபிதீலிய 
நெல்கள இைககினைை. இது பூச்சியின லொர்வொககள 
இைப்பிற்கு கொைணமொகிைது.

�ன்றே்ள்
Bt ்ருததியின �னனமகள பினவருமொறு

•	 	் ருததி வின்ளச்ெல் அதிகரிககிைது, ஏநைனில் 
கொயப்புழுககளின ்தொககு்தல் �னகு 
கட்டுப்்டுத்தப்்டுகிைது.

•	 	Bt ்ருததி ்யிரிடுவதில் ்யன்டுத்தப்்டும் பூச்சி 
மருந்து குனைககப்்டுகிைது.

•	 	் யிர் வ்ளர்ப்பில் உண்டொகும் நெலவு குனைகிைது.

தீறே்ள்
Bt ்ருததியின தீனமகள பினவருமொறு
•	 Bt ்ருததி வின்தயின வினல அதிகம்
•	 	இ்தன வீரியம் மு்தல் 120 �ொட்கள மட்டுமம. பினைர் 

இ்தன வீரியம் குனைகிைது.
•	 	ெொறு உறிஞசும் ்தததுப்பூச்சிகள (Jassids) , 

அசுவினிப் பூச்சிகள (aphids) , நவளன்ள ஈககள 
(white flies) ம்ொனைவற்றிற்கு எதிைொக இது 
நெயல்்டுவதில்னல.

•	 	மகைந்்தச்மெர்கனகயில் துனண புரியும் பூச்சிகன்ள 
்ொதிககிைது. இ்தைொல் வின்ளச்ெல் குனைகிைது.

ii. Bt ்ததிரி்க்காய (Bt Brinjal)
மற்நைொரு மை்ணு 
மொற்ைமனடந்்தத ்தொவைம் 
இதுவொகும். இது நவவமவறு 
வனக கததிரிககொய ்யிர் 
ைகங்களின மை்ணுத 
ந்தொனகயததிற்குள ்ெசில�ஸ 
துரிஞ்சி்யன்சிஸ எனும் மண் 
வொழ ்ொகடீரியததிலிருந்து 
பிரிதந்தடுகக்ட்ட ்டிக புை்த 
மை்ணு (Cry1Ac) எனை மை்ணுனவ நுனழப்்்தொல் 
உருவொககப்்ட்ட்தொகும். இந்்த மை்ணுவுடன மெர்ந்து 
முனனியககிகள (promotors), முடிவுறுததி (terminator) 
ஒரு உயிரிஎதிர்ப்ந்ொருள ்தனட(antibiotic resistance) , 
அனடயொ்ளக குறி மை்ணு (marker gene) ம்ொனைனவ 
அக்ரெோெோகடீரியம் வழி ஏற்்டுத்தப்்டும் 
உளநுனழத்தல் மூலம் மை்ணு மொற்ைம் 
நெயயப்்டுகிைது. Bt கததிரிககொய ்�பி்டோப்டரெோ 
(lepidoptera) வனக பூச்சிகளுககு குறிப்்ொக 
கததிரிககொய மற்றும் ்தண்டு துன்ளப்்ொனுககு 
(leucinodes orbonalis) எதிைொக உருவொககப்்ட்டுள்ளது. 

iii. தகாரகா ்டுகு ்லபபிைம் (Dhara mustard Hybrid – DMH) 
அைசு உ்தவி நெயல்திட்டததுடன டில்லி 
்ல்கனலககழகதன்தச் மெர்ந்்த ்யிர்களில் 
மை்ணுச்ெொர் மொற்ைங்கன்ள னகயொளும் அறிவியல் 
னமயததின அறிவியல் அறி்ர் குழுவிைைொல் மை்ணு 
மொற்ைமனடந்்த DMH – 11 எனை கடுகு ைகம் 
உருவொககப்்ட்டது. இது கன்ளகநகொல்லி 
எதிர்ப்புத்தனனம ந்ற்ை (Herbicide tolerant – HT), 
மை்ணு மொற்ை்ட்ட ்தொவைமொகும். இது ்ர்மைஸ் / 
்ொர்ஸ்டொர் (Barnase / Barstar) எனனும் 
ந்தொழில்நுட்்தன்தப் ்யன்டுததி மண்ணில் வொழும் 
்ொகடீரியததின மை்ணு மெர்ககப்்ட்டு 
உருவொககப்்டும் கடுகு வனகயொகும். இது ஓர் 
்தனமகைந்்தச்மெர்கனக ்தொவைமொகும். மண்வொழ 

்ொகடீரியததிலிருந்து DMH – 11 
மூனறு மை்ணுககன்ளக 
நகொண்டுள்ளது. அனவ ஃ்ொர் 
மை்ணு (Bar gene), ்ர்மைஸ் 
மை்ணு (Barnase gene) மற்றும் 

படம் 4.26:
Bt கததிரிககொய

படம் 4.27: ்தொைொ கடுகு

படம் 4.25: Bt ்ருததி
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ஃ்ொர்ஸ்டொர் மை்ணு (barstar gene). இந்்த ் ொர் மை்ணு, 
்தொவைதன்த ஃ்ொஸ்டொ எனனும் கன்ளகநகொல்லிககு 
எதிர்ப்புத்தனனம உனடய்தொககுகிைது.

4.8.4  றவரஸ்  எதிர்பபுததன்றே  (Virus 
Resistance) 
்ல ்தொவைங்கள னவைஸ் ்தொககு்தலொல் 
்ொதிககப்்டுகினைை. இ்தைொல் அதிக இழப்பும் மற்றும் 
இைப்பும் உண்டொகினைை. உயிரி ந்தொழில்நுட்்ம் 
்யன்டுத்தப்்ட்டு னவைஸிற்கு  எதிைொை மை்ணுககள 
ஓம்புயிரினுள நெலுத்தப்்டுகினைை. இ்தன மூலம் 
னவைஸ் எதிர்ப்புத ்தனனம உருவொககப்்டுகிைது. 
னவைஸ் DNA னவச் நெயலிழககச் நெயயககூடிய 
்தனட மை்ணுககன்ள நுனழப்்்தன மூலம் இது 
ெொததியமொகிைது.

4.8.5 ஃபிமளவர்மெவர் த்க்காளி  (FlavorSavr 
tomato)
அ க ம ை ொ ் ொ க டீ ரி ய த ன ்த ப் 
் ய ன ் டு த தி 
ம ம ற் ந க ொ ள ்ள ப் ் ட் ட 
மை்ணுப் ந்ொறியியல் 
மூலமொக FlavrSavr ்தககொளி 
உ ரு வ ொ க க ப் ் டு கி ை து . 
அ்தொவது, ்தககொளி நீண்ட 
�ொட்களுககு இயல்்ொை 
நிைம் மற்றும் மணம் மொைொமல் நினலநிறுததி 
னவககப்்டுகிைது.

மை்ணுப் ந்ொறியியலின மூலம் ்தககொளிககொய 
்ழுத்தல் ்தொம்தப்்டுத்தப்்டுகிைது மற்றும் இ்தன மூலம் 
கனி நமனனமயொவது ்தடுககப்்டுகிைது மற்றும் நீண்ட 
�ொட்கள நகடொமல் ்ொதுகொககப்்டுகிைது. உணர்்தனட 
மை்ணு (anti sense gene) அகமைொ்ொகடிரிய வழி 
மை்ணு மொற்ை நெயல்்ொட்டு முனையொல் நீண்ட 
�ொட்கள நகடொமல் இருககும் ்தககொளி 
உருவொககப்்டுகிைது. இதில் நவளிப்்ொட்டிற்கு 
எதிைொை மை்ணு (antisense gene) நுனழககப்்டுகிைது. 
இந்்த மை்ணு ்ொலிமகலகடுமைொமைஸ் 
(polygalacturonase) ந�ொதியின உற்்ததினய 
இனடயீடு (interferes) நெயகிைது. இ்தைொல் கொய 
கனியொவது ்தொம்தமொகிைது. இ்தன மூலம் ்தககொளினய 
நீண்ட �ொள மெமிப்பின ம்ொதும் ந�டுந்தூைம் எடுததுச் 
நெல்லும் ம்ொதும் ்தககொளினய நகடொமல் 
்ொதுகொககலொம்.

4.8.6  நபகான்நிை  அரிசி  –  உயிரிவழி ஊடடம் 
மெர்ததல் (Golden rice - Biofortification)
இது மை்ணு ந்ொறியியனலப் ்யன்டுததி 
உருவொககப்்ட்ட ந்ொனநிை அரிசி (ஒமரெசோ ச்டமடவோ 
- அரிசி) இன ஒரு ைகமொகும். உயிரிச் நெயல் மூலம் 

உருவொககப்்ட்ட னவட்டமின A-வின 
முனமைொடியொை பீட்டொ கமைொட்டின அரிசியின 
உண்ணும் ்குதியில் நுனழககப்்டுவ்தொகும். இது 
இங்மகொ ம்ொட்ரிகஸ் (Ingo Potrykus) மற்றும் அவைது 
குழுவிைைொல் உருவொககப்்ட்டது. இ்தன ம�ொககம் 
ந�ல் ்யிரிடப்்டும் ்குதி மற்றும் ்யன்டுத்தப்்டும் 
்குதிகளில் நிலவும் னவட்டமின A குனைப்்ொட்னட 
நீககு்தலொகும். இ்தைொல் ஐந்து வயதிற்குட்்ட்ட அதிக 
அ்ளவிலொை குழந்ன்தகளின இைப்பு குனைககப்்டும். 
ந்ொனநிை அரிசி அ்தன ந்ற்மைொனை விட கூடு்தலொக 
மெர்ககப்்ட்ட மூனறு வனகயொை பீட்டொ –கமைொட்டீன 
உருவொகக மை்ணுககன்ளக நகொண்டுள்ளது. 
அனவயொவை �ோர்சிஸ்ஸஸ சூ்டோ�ோர்சிஸ்ஸஸ 
(Narcissus pseudonarcissus) எனை ்தொவைததிலிருந்து 
(daffodil) ந்ைப்்ட்ட 'psy' எனை (phytoene synthase) 
மை்ணு, எர்வினியோ யுரி்டோ்வரெோ (Erwinia uredorara) 
எனை மண்-வொழ ்ொகடீரியொததிலிருந்து ந்ைப்்ட்ட 
‘crt.1’ எனை மை்ணு மற்றும் இயல் ந�ல் ைகததின (wild 
rice) கருவூண் திசுவிலிருந்து ந்ைப்்ட்ட ‘lyc’ (lycopene 
cyclase) எனை மை்ணு ம்ொனைனவ ஆகும்.

படம் 4.29: ந்ொனநிை அரிசி
ெொ்தொைண அரிசி ைகததின கருவூண் திசு பீட்டொ 

கமைொட்டினைக நகொண்டிருப்்தில்னல. ந்ொனநிை 
அரிசி மை்ணு மொற்ை்ட்ட அரிசி வனகயொகும். இ்தைொல் 
்தற்ம்ொது இ்தன கருவூண் திசுவில் பீட்டொ கமைொட்டீன 
மெர்கனகயுறுகிைது. இது மறுகூட்டினணவு DNA 
ந்தொழில்நுட்்தன்தப் ்யன்டுததி நெயயப்்டுகிைது. 
ந்ொனநிை அரிசி குழந்ன்தகளில் நிலவும் குருட்டுத 
்தனனம (blindness), விழிநவண்்டல வைட்சி 
(Xerophthalmia) ஆகியவற்னை கட்டுப்்டுததுகிைது.
ேரபணு ேகாறைபபடட உைவு்ள் (GM food) – 
�ன்றே்ள்
•	 தீங்குயிரி (pest) அற்ை அதிக வின்ளச்ெல்
•	 பூச்சிக நகொல்லி ்யன்ொடு 70% அ்ளவு குனைப்பு
•	 மண் மொசுப்்ொடு பிைச்னெனைனயக குனைககிைது.
•	 மண் நுண்ணுயிரித ந்தொனக ம்ணப்்டுகிைது.

ஆபதது்ளகா் �ம்பபபடுபறவ
•	 	கல்லீைனல ்ொதிககிைது, சிறுநீைக நெயல்்ொட்னட 

்ொதிககிைது, புற்றும�ொனய உண்டொககுகிைது.
•	 	ஹொர்மமொன ெமனினனம மற்றும் உடல்நினல 

சீர்குனலவு (physical disorder)
•	 	் ொகடீரிய புை்தததின கொைணமொக ம�ொய 

படம் 4.28: 
ஃபிம்ளவர் மெவர் 

(FlavrSavr) ்தககொளி 
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எதிர்ப்புத்தனனம ந்தொகுதியில் மமொெமொை 
வின்ளவுகள ஏற்்டுகினைை.

•	 	பிைழச்சியனடந்்த அதிர்ச்சி (திடீர் மினகயுணர்வு 
வினை) (Anaphylactic shock) மற்றும் ஒவவொனம.

•	 	வின்தகளின உயிர்ப்புத ்தனனம இழப்பு GM 
்யிர்களின முடிவுறுததி வின்தத 
ந்தொழில்நுட்்ததில் (Terminator seed technology) 
கொணப்்டுவது.

4.8.7 பகாலிறைடரகாசிபியுடடமரட 
(Polyhydroxybutyrate – PHB)
நெயற்னகப் ்ொலிமர்கள (synthetic polymers) எளிதில் 
சின்தவனடயொமலும், மண் மொசுறுததியொகவும், 
எரிககும் ம்ொது சூழலில், புற்றும�ொய உண்டொககும் 
னடயொகசின (dioxin) மெர்கனகயுறுததிக்ளொகவும் 
உள்ளை. எைமவ, சூழல் மொசுறுத்தொ்த மொற்று 
்ொலிமர்கன்ள ந்றுவ்தற்கொை  முயற்சிகள 
மமற்நகொள்ளப்்ட்டை. ்ொலினஹட்ைொகஸி 
ஆல்கமைொமவட்கள (Polyhydroxyalkanoates – PHAs), 
்ொலினஹட்ைொகசிபியுட்டமைட்கள (PHB) ஆகிய 
இைண்டும் சின்தவனடய கூடிய உயிரி ் ொலிமர்க்ளொகும். 
இவற்றிககு ்ல மருததுவப் ்யன்ொடுகள உள்ளை. 
எடுததுககொட்டொக ெரியொை ஏற்பிடததில் மருந்து 
மெர்ககப்்டு்தல் (drug delivery), ெொைககட்டு அனமகக 
(scaffold) மற்றும் இ்தய வொல்வுகள அனமகக இனவ 
உ்தவுகினைை. PHAs ந்ொதுவொக உயிரிய ந்ரு 
மூலககூறுக்ளொகவும் (biological macro molecules) 
நவப்் பி்ளொஸ்டிககுக்ளொகவும் (thermoplastics) 
நெயல்்டுகினைை. இனவ உயிரிய சின்தவனடயக 
கூடியனவ. உயிரிய ஒததும்ொகும் ்தனனம 
உனடயனவ.

்ல்மவறு வனகயொை நுண்ணுயிர்கள 
்யன்டுத்தப்்ட்டு ்ல்மவறு வனகயொை PHA-ககள 
உருவொககப்்டுகினைை. இவற்றில் கிைொம் ம�ர் 
்ொகடீரியங்க்ளொை ்ெசில�ஸ ்ை்கோஸடிரியம், 
்ெசில�ஸ சபமடலிஸ, ்கோர்னிெோகடீரியம் 
குளு்டனிக்கம் ம்ொனைனவயும், கிைொம் எதிர் 
்ொகடீரியங்க்ளொை சூமடொமமொைொஸ் சிற்றிைங்கள, 
ஆல்கலிஜீன்ஸ யூ்ட்ரெோெஸ (Alcaligenes utrophus) 
ம்ொனைனவயும் அடங்கும்.

4.8.8 பகாலிலகா்கடி்க அமிலம் (polylactic acid – PLA)
்ொலிலொகடிக அமிலம் அல்லது ்ொலிலொகனடடு 
(polylactide) உயிரிய சின்தவனடயககூடியது. உயிரிய 
நெயல்்ொடுனடய நவப்் பி்ளொஸ்டிக ஆகும். 

இது மககொச் மெொ்ள ்தைெம் (corn starch), மைவளளிக 
கிழங்கு மவர்கள (cassava roots), சீவல்கள, ்தைெம் 
அல்லது கரும்பு ம்ொனை மீளபுதுப்பிககத்தகக 
மூலப்ந்ொருட்களிலிருந்து ந்ைப்்டும் கரிம வன்ளய 
(aliphatic), ்ொலிநயஸ்டர் (polyester)ஆகும். PLA 
்தயொரிப்பில் இைண்டு முககிய ஒற்னை அலகுகள 

( m o n o m e r s ) 
்யன்டுத்தப்்டுகினைை. 
லொகடிக அமிலம் மற்றும் 
லொகனடட் எனை சுழல் 
னடநயஸ்டர் (cyclic diester) 
கனைநினலயிலுள்ள ்தகை 
ஆகமடொமவட் ம்ொனை 
உமலொக வினையூககி 
(catalyst) ம்ொனைவற்றின உ்தவிமயொடு இந்்த 
மவதிப்ந்ொருளின வன்ளய அனமப்ன் திைத்தல் ்தொன 
மிகவும் ெொ்தொைணமொை வழிமுனையொகும். உமலொக 
வினையூககி வினை  மற்றும் l ்ொலிலொகடிக 
அமிலததின ெம அ்ளவுகளில் முடிவனடகிைது. 

4.8.9  பச்றெ  மிளிர்நவகாளிப  புரதம்  (Green 
fluorescent protein – GFP)
இது 238 அமிமைொ அமில எச்ெங்க்ளொல் (26.9 kDa) 
ஆககப்்ட்டுள்ளது. நீலம் மு்தல் புை ஊ்தொ கதிர்க்ளொல் 
ஒளியூட்டப்்டும் ம்ொது (395 nm) இது ஆழந்்த ்ச்னெ 
நிைமொக ஒளிர்கிைது 

நெயல்வழிமுறை
்ச்னெ மிளிர்நவொளிப் புை்தம் (Green Fluorescent 

Protein - GFP) 

அககுவோரியோ விக்டோரியோவிலிருந்து (நஜல்லி மீன) 
பிரிதந்தடுத்தல்

மை்ணு இனயத்தல் (gene splicing) 
ந்தொழில்நுட்்முனை  மை்ணு குறியததில் (codon) 

மொற்ைம் நெய்தல்

அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ (Arabidopsis thaliana) 
்தொவைததில் நுனழத்தல்

அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோ ்தொவைததில் GFP 
நவளிப்்ொடனட்தல் 

அரெோபிடோபசிஸ தைோலியோனோவில GFP

அககுவோரியோ 
விக்டோரியோவிலிருந்து 
GFP

GFP

படம் 4.30: ்ொலிலொகடிக 
அமிலப் ந்ொருட்கள
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உயிரியலில் GFP மூலககூறு ஆகஸிஜன ்தவிை 
மவறு எந்்த கூடு்தல் துனணக கொைணிகள (cofactor) , 
மை்ணுெொர் வின்ளப்ந்ொருட்கள (gene products), 
ந�ொதிகள, ்த்ள ந்ொருட்கள (substrators) ம்ொனைனவ 
ம்தனவப்்டொமல் அக நிைமித்தொங்கிகன்ள 
(chromatophores) உண்டொககும் இ்தைொல் GFP ஒரு 
மிகச்சிைந்்த உயிரியல் கருவியொகச் நெயல்்டுகிைது.

GFP மு்தனமு்தலில் அககுவொரியொ விகமடொரியொ 
(Aequorea victoria) எனனும் நஜல்லி மீனில் இருந்து 
பிரிதந்தடுககப்்ட்ட ஓர் புை்தமொகும். நெல் மற்றும் 
மூலககூறு உயிரியலில் GFP மை்ணு அடிககடி ஒரு 
மை்ணு நவளிப்்ொட்டு அறிவிப்்ொ்ளர் (reporter) 
கருவியொக ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. இது உயிரி 
உணர்விகன்ள (biosensor) உருவொகக மொற்றுரு 
ந்ற்ை வடிவங்களில் ்யன்டுகிைது.

4.8.10 உயிரி ேரு்நதகா்க்ம் (Biopharming)
மூலககூறு மருந்்தொககம் எைவும் அனழககப்்டும் 
உயிரி மருந்்தொககம் மனி்த ்யன்ொட்டுககொக மருந்து 
ெொர் ந்ொருட்கன்ள உண்டொகக மை்ணுப் ந்ொறியியல் 
மூலம் மை்ணு மொற்ைமனடந்்த ்தொவைங்கன்ள 
உருவொககிப் ்யன்டுததுவ்தொகும். இது ”மூல்ககூறு 
மவளகாண்றே அல்லது மூல்ககூறு ேரு்நதகா்க்ம்” 
எைவும் அறியப்்டுகிைது. இயல்்ொை மருததுவக 
்தொவைங்களிலிருந்து இனவ மொறு்ட்டனவ. 
்தொவைங்கன்ள உயிரி வினைககலனக்ளொக 
(bioreactors) மொற்றிப் ்யன்டுதது்தல் �வீை உயிரி 
ந்தொழில்நுட்்ததில் அதிக முககியததுவம் ந்ற்று 
வருகிைது. மை்ணு மொற்ைமனடந்்த ்தொவைங்கன்ளப் 
்யன்டுததி ்ல வனகயொை மருந்துப் ந்ொருட்கன்ள 
ந்ைலொம். எடுததுககொட்டு : ந்ொனநிை அரிசி.

4.8.11 உயிரி வழிததிருததம் (Bioremediation) 
சூழல் மொசுறு்தனல சுத்தம் நெயய நுண்ணுயிர்கள 
அல்லது ்தொவைங்கன்ளப் ்யன்டுததுவது உயிரி 
வழிததிருததம் எைப்்டுகிைது. கழிவுநீர், ந்தொழிற்ெொனல 
கழிவு, திடககழிவுகள ம்ொனைவற்னை உள்ளடககிய 
கழிவுகன்ள ெரிநெயய இந்்த அணுகுமுனை 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது. உயிரி வழிததிருத்தம் மண், 
நிலத்தடி நீர் ஆகியவற்றில் இருககும் எண்நணய 
கசிவு, ந்ட்மைொலிய மவதிய எச்ெங்கள, 
பூச்சிகநகொல்லிகள அல்லது வனஉமலொகங்கள 
ம்ொனைவற்னை நீககுகிைது . ்ல எடுததுககொட்டுகளில் 
இயற்பிய மற்றும் மவதிய முனை திருத்தங்கன்ளக 
கொட்டிலும் உயிரி வழிததிருத்தம் குனைந்்த நெலவில் 
அதிக �னனமனயப் ந்ை உ்தவுகிைது. உயிரியத 
திருத்த நெயல்முனை மலிவொைது மட்டுமினறி சூழல் 
மொசுைொ்த ஒரு அணுகுமுனையொகும். குனைந்்த நெறிவில் 
கொணப்்டும் மொசுறுததிகன்ள அதிக திைனுடன இது 
நீககிவிடும். மண் மற்றும் நீரில் ்யன்டுத்தப்்டும் 
உயிரிவழிததிருத்த உததிகள பினவருமொறு :

•	 	உயிரி வழிததிருத்தம் நெயல்்ொட்டிற்கு சூழல் 
சிற்றிைங்க்ளொக உள�ொட்டு நுண்ணுயிர்த 
ந்தொனகனயப் (microbial population) 
்யன்டுதது்தல்.

•	 	்தகவனமப்பு மமற்நகொண்ட அல்லது வடிவனமப்பு 
நெயயப்்ட்ட நுண்ணுயிரி உட்புகட்டல்கன்ள 
(Inoculants) நகொண்டு உயிரி வழிததிருத்தம் நெய்தல். 

•	 	் சுனமத ந்தொழில்நுட்்ம் – ்தொவைங்கன்ள உயிரி 
வழிததிருத்தததிற்கு ்யன்டுதது்தல்.

உயிரி வழிததிருத்த ந்தொழில்நுட்்ததிற்கொை சில 
எடுததுககொட்டுகள:
•	 	தகாவர வழிததிருததம் (Phytoremediation) – சூழல் 

மொசுறுததிகன்ள ்தொவைங்கன்ளப் ்யன்டுததி 
திருத்தம் நெய்தல்.

•	 	பூஞறெ வழிததிருததம்  (Mycoremediation) – 
பூஞனெகன்ளக நகொண்டு சூழல் மொசுறுததிகன்ள 
திருத்தம் நெய்தல்.

•	 	உயிரிவழி ்காறமைகாடடேளிததல்  (Bioventing) – 
இது ஆகசிஜன அல்லது கொற்மைொட்டதன்த 
அதிகரிககும் ஒரு நெயலொகும். இ்தன மூலம் சூழல் 
மொசுறுததிகளின சின்தனவத துரி்தப்்டுத்தலொம். 

•	 	உயிரி வழி ்றரததுப பிரிததல்  (Bioleaching) – 
மொசுறுத்தப்்ட்ட இடங்களிலிருந்து கனைெல் 
உமலொக மொசுறுததிகன்ள (metal pollutant) 
கனைெல் நினலயில் நுண்ணியிரிகன்ளப் 
்யன்டுததி மீட்டல்.

•	 	உயிரி வழி நபரு்ககுதல் (Bioaugmentation) – ஒரு 
சில ம்தர்ந்ந்தடுககப்்ட்ட நுண்ணியிர்கன்ள 
மெர்ப்்்தன மூலம் சின்தவனடயும் மவகததினை 
அதிகரிககச் நெயயும் நெயல்முனை.

•	 	உரேகா்ககுதல் (Composting) – நுண்ணியரிகன்ளக 
நகொண்டு திட கழிவுகன்ள உைமொக மொற்றும் 
நெயல்முனை. இது ்தொவை வ்ளர்ச்சிககு ஊட்டப் 
ந்ொரு்ளொக ்யன்டும்.

•	 	மவர்பபுல வடி்டடல்  (Rhizofiltration) – 
நுண்ணியிர்கன்ளக நகொண்டு மவர்ப்புல 
(rhizosphere) உமலொகங்கன்ள உளந்ளடுத்தல் 
அல்லது கரிம மெர்மங்கன்ள சின்தத்தல்.

•   மவர்பபுல  நுண்ணுயிரித  தூண்டல் 
(Rhizostimualtion) – ்தொவை வ்ளர்ச்சினய மவர்ப்புல 
நுண்ணுயிரிகள மூலம் தூண்டல்; இது சிைந்்த 
வ்ளர்ச்சி சூழநினலகன்ள நகொடுப்்்தன 
மூலமொகமவொ �ச்சுப் ந்ொருட்கன்ள 
குனைப்்்தைொமலொ தூண்டப்்டுகிைது.

வரம்பு்ள் (Limitations) 
•	 	உயிரி வழிததிருத்த முனையில் 

உயிரியசின்தவிற்குள்ளொகும் மொசுறுததிகன்ள 
மட்டுமம மொற்ை இயலும். 

•	 	மொசுறுத்தப்்ட்ட இடங்களில் உள்ள 
சூந்நினலகளுககு ஏற்் மட்டுமம உயிரி வழித 
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பகாசி்ளகால் உயிரிய றைடரஜன் உறபததி (Biological 
hydrogen production by algae) 
உயிரிய னஹட்ைஜன உற்்ததி ்ொசிகளில் ஒளி 
உயிரிய முனையில் நீர்பி்ளககும் நெயல் முனையொகும். 
ந்ொதுவொை ஒளிச்மெர்கனகயின ம்ொது 
கி�ோமி்டோ்ைோனஸ ரீன்ைோர்டிஐ (Chlamydomonas 
reinhardtii) எனை ்ொசி ஆகசிஜனை நவளிமயற்றுகிைது. 
இ்தற்கு கந்்தகம் நகொடுககப்்டொ்த ம்ொது ஒளிச்மெர்கனக 
நிகழவில் இது னஹட்ைஜன உற்்ததிககு மொறுகிைது 
மற்றும் எலகட்ைொனகள ஃந்ர்ைடொகசினுககு 
கடத்தப்்டுகினைை. (Fe)  –  னஹட்மைொஜிமைஸ் 
ந�ொதிகள இவற்னை இனணதது னஹட்ைஜன வொயு  
உற்்ததி நெயகினைை.

2H2O
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CO2 G¬ôGÁˆî‹ H2 àŸðˆF
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-O2 - CO2-O2 + CO2
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Mn

PSI

O2 + 4H+ + 4e-
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படம் 4.32: ்ொசிக்ளொல் னஹட்ைஜன உற்்ததி

4.8.13 உயிரிவளம்�காடல் (Bioprospecting)
உயிரி வ்ளம் �ொடல் என்து உயிரிய 
மூலப்ந்ொருட்களிலிருந்து புதிய வினல ந்ொருட்கன்ள 
கண்டறி்தல் மற்றும் வணிகமயமொககல் ஆகும்.  
உயிரிவ்ளம் �ொடலில் உயிரிந்ொருள நகொளன்ளயும் 
மெைலொம். இதில் உளளூர் மககளிடமிருந்து ம்தொனறும் 
இயற்னக ்ற்றிய வட்டொை அறிவு இ்தை மகக்ளொல் 
ஆ்தொயததிற்கொக உளளூர் மககளின ஒப்பு்தல் 
இனறிமயொ அவர்களுககு எவவி்த இழப்பீடும் 
நகொடுககொமல் சுைண்டப்்ட்டு ்யன்டுத்தப்்டுகிைது.
உயிரிபநபகாருள் ந்காள்றள (Biopiracy)
ம்தசிய மை்ணு வ்ளங்களின மீது ்தனிப்்ட்ட 
கட்டுப்்ொட்னட ந்றும் நிறுவங்களிைொல் 
அவவ்ளங்களின உண்னமயொை 
உரினமயொ்ளர்களுககு ம்ொதுமொை அங்கீகொைம் 
அல்லது ஊதியம் வழங்கொமல் அறிவுெொர் நெொததுரினம 
ெட்டங்கன்ள னகயொளு்தல் உயிரிப் ந்ொருள 
நகொளன்ள எை வனையறுககப்்டுகிைது. உயிரிப் 
ந்ொருள நகொளன்ளககு எடுததுககொட்டொக மஞெள, 
மவம்பு மற்றும் மிகவும் �னகறிந்்த ்ொசுமதி அரிசியின 
மீது அநமரிகக நிறுவைங்களுககு அநமரிகக 
கொப்புரிமம் மற்றும் வணிக முததினை 
அலுவலகததிைொல் வழங்கப்்ட்ட ெமீ்ததிய கொப்புரிமம். 
இந்்த மூனறு உற்்ததிப் ந்ொருட்களும் இந்திய – ்ொக 
துனணக கண்டததின உள�ொட்டுககுரிய்தொகும். 

திருத்த நெயல்முனைகன்ளக குறிப்்ொக நெயய 
முடியும்.

•	 	மொசுறுத்தப்்ட்ட இடததில் ந்ரிய அ்ளவிலொை 
நெயல்்ொடுகன்ள சிறிய அ்ளவிலொை முன 
மெொ்தனைகள நெய்த பினைமை பின்ற்ை 
மவண்டும்.

•	 	உயிரி வழிததிருத்தம் நெயலுககொக மை்ணுப் 
ந்ொறியியல் ந்தொழில்நுட்்ததின ்யன்ொடு 
மை்ணு மொற்ைமனடந்்த நுண்ணுயிரிகன்ள 
உருவொகக அல்லது நுண்ணுயிரிக 
கூட்டனமப்புகன்ள உருவொகக மிகவும் அதிக 
திைன மவண்டியிருத்தல்.

4.8.12 உயிரிஎரிநபகாருள் (Bio fuel) / பகாசி வழி 
உயிரிஎரிநபகாருள் (Algal Biofuel) 
்ொசி உயிரி வழி எரிந்ொருள அல்லது ்ொசி வழி 
எண்நணய எனறும் அனழககப்்டும் பகாசி எரிநபகாருள் 
ந்ட்மைொலிய எண்நணய எனை ந்தொல்லுயிர் எச்ெ திைவ 
எரிந்ொருளுககு ஒரு மொற்ைொக உள்ளது. அது ் ொசிகன்ள 
அதிக ஆற்ைனலக நகொண்ட எண்நணயயின 
மூலப்ந்ொரு்ளொக ்யன்டுததுகிைது. மமலும் ்ொசி 
எரிந்ொருட்கள ந்ொதுவொகப் ்யன்டுத்தப்்டும் 
மூலங்க்ளொை மககொச் மெொ்ளம், கரும்பு 
ம்ொனைவற்றிலிருந்து ந்ைப்்டும் ஆற்ைலுககு ஒரு 
மொற்ைொக வி்ளங்குகினைை. ஆற்ைல் ந�ருககடியும் 
உலக உணவு ந�ருககடியும் ்ொசி வ்ளர்ப்பில் (Algal 
culture) ஒரு ஆர்வதன்த தூண்டியுள்ளை. இந்்த 
வ்ளர்ப்பு உயிரி டீெல் உற்்ததிககொகவும், இ்தை உயிரி 
எரிந்ொருட்களின உற்்ததிககொகவும் 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது. இந்்த உற்்ததி 
மவ்ளொண்னமககுப் ்யன்டொ்த நிலதன்தப் 
்யன்டுததுகிைது. ்ெோ்டரி்யோ்கோக்கஸ பிரெோனிஐ 
(Botryococcus braunii) எனை ்ொசி ந்ொதுவொக 
உயிரிஎரிந்ொருள ்தயொரிப்பிற்கு ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. 
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படம் 4.31: ்ொசி உயிரிஎரிந்ொருள
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மவம்பில் உயிரிபநபகாருள் ந்காள்றள  
(Biopiracy of Neem)
இந்திய மககள பூஞனெ மற்றும் ் ொகடீரிய ம்தொல் ம�ொய 
ந்தொற்ைல்கன்ள கட்டுப்்டுத்த ்ல வழிகளில் 
மவம்பினையும் அ்தன எண்நணயனயயும் 
்யன்டுததி வந்்தைர். மவம்பின ்ண்புகன்ள 
இந்தியர்கள உலகம் முழுவதும் உள்ள மககளுடன 
்கிர்ந்து நகொண்டைர். W.R.கிமைஸ் (W.R. Grace) எனை 
அநமரிகக ்னைொட்டு நிறுவைமும் (MNC) அநமரிகக 
மவ்ளொண்துனையும் (USDA-United States Department 
of Agriculture) 1990 ஆம் ஆண்டின முற்்குதியில் 
இந்்த அறினவத திருடி ஐமைொப்பிய கொப்புரிமம் 
நிறுவைததில் (EPO) ஓர் கொப்புரிமம் உரிமதன்த 
மவண்டிைர். இந்்த கொப்புரிமம் உரிமம் 
”பிரிதந்தடுககப்்ட்ட நீர் நவறுப்பு (hydrophobic) மவப்் 
எண்நணயயின உ்தவியுடன ்தொவைங்களின மமல் 
ஏற்்டும் ம�ொயகன்ளக கட்டுப்்டுததும் ஒரு 
நெயல்முனைககொக மகொைப்்ட்டது”. மவம்பின பூஞனெ 
எதிர்ப்பு மற்றும் ்ொகடீரிய எதிர்ப்பு ்ண்புகன்ள 
கொப்புரிமம் நெயவது உயிரிப் ந்ொருள நகொளன்ளககு 
ஓர் எடுததுககொட்டொகும். எனினும் இந்தியர்களின 
்ொைம்்ரிய அறிவொைது இறுதியில் ்ொதுகொககப்்ட்டு, 
கொப்புரிமம் இைதது நெயயப்்ட்டது.
ேஞெளில் உயிரிபநபகாருள் ந்காள்றள  
(Biopiracy in Turmeric)
1995-ஆம் ஆண்டு அநமரிகக ஐககிய �ொட்டின 
கொப்புரினம மற்றும் வணிக குறியீடு அலுவலகம் (United 
States Patent and Trademark Office) மஞென்ள ஒரு 
கிருமி �ொசினியொக ் யன்டுததுவ்தற்கு கொப்புரினமனய 
வழங்கியது. மஞெள இந்திய மகக்ளொல் புண்கன்ள 
மவகமொக குணப்்டுத்தவும், புண் ்தடிப்புகன்ள 
குணப்்டுத்தவும் ஒரு வீட்டு மருந்்தொக ் யன்டுத்தப்்ட்டு 
வருகிைது. 1953-ல் இந்திய மருத்தவ கழகத்தொல் ஒரு 
ெஞசினக கட்டுனை (Journal article) நவளியிடப்்ட்டது. 
அதில் இந்்த மருததுவக குறிப்பு உள்ளது. எைமவ, 
இ்தன மூலம் மஞெளின கிருமி �ொசினிப் ்ண்பு 
உலகததிற்கு புதிய்தல்ல என்தும், இது ஒரு புதிய 
கண்டுபிடிப்்ல்ல என்தும், இந்தியர்களின ்ொைம்்ரிய 
அறிவின ஒரு ்குதி என்தும் நிரூ்ணமொைது. US 
கொப்புரிமம் மற்றும் வணிகக குறியீடு 
அலுவலகததிற்கொை எதிர்ப்பு இந்்த எடுததுககொட்டில் 
ஒப்புகநகொள்ளப்்ட்டது மற்றும் இந்தியர்களின 
்ொைம்்ரிய அறிவு ்ொதுககொககப்்ட்டது. இது உயிரிப் 
ந்ொருள நகொளன்ளககொை மற்நைொரு 
எடுததுககொட்டொகும்.
பகாசுேதி அரிசியில் உயிரிபநபகாருள் ந்காள்றள 
(Biopiracy of Basmati Rice) 
1997 ஆம் ஆண்டு நெப்டம்்ர் 2 – ஆம் ம்ததி US 
கொப்புரினம மற்றும் வணிகககுறி அலுவலகம் “்ொசுமதி 
அரிசி கொல்வழிகள மற்றும் ்தொனியங்கள ந்தொடர்்ொை 
கொப்புரிமதன்த னைஸ் நடக (Rice tec) எனை நடகெொஸ் 

நிறுவைததிற்கு வழங்கியது. இந்்த விரிவொை 
கொப்புரிமம் அந்்த நிறுவைததிற்கு ்ல உரினமகன்ளக 
நகொடுககிைது. இதில் ”்ொசுமதி” எனை நெொல்னல 
இந்நிறுவைம் மட்டுமம ்யன்டுததும் உரினமயும் 
அடங்கும். மமலும் எந்்த ஒரு கலப்புறுத்தங்களின 
வின்ளவொகத ம்தொனறும் வின்தகன்ள ் யன்டுதது்தல் 
ெொர்்ொை  உரினமயும் அடங்கும். ்தொவை மமம்்டுததும் 
நெயனலயும் இந்்த கொப்புரிமம் வழங்குகிைது. RiceTec 
– ன புதிய அரிசி கொல்வழிகளும் ெனமயல் ்ண்புகள, 
்தைெப் ந்ொருளின அ்ளவு, அரிசி ்தொனியங்களில் 
எவவ்ளவு உள்ளது என்ைவற்னை நிர்ணயிககும் 
வழிமுனைகளும் இந்்த கொப்புரிமததில் அடங்கும். 
இந்தியொ இந்்த ்ொஸ்மதி அரிசி உயிரிநகொளன்ளனய 
WTOவிற்கு TRIPS  ஒப்்ந்்ததன்த மீறிய நெயல் எை 
எடுததுச் நெனைது.  இ்தைொல் 2002ஆம் ஆண்டு US 
கொப்புரிமம் அலுவலகம் னைஸ் நடக 
நிறுவைததிடமிருந்து 15 உரினமக மகொரு்தல்கன்ள 
ைதது நெய்தது. அதில் முககியமொக ்ொஸ்மதி எனை 
ந்யரும் அடங்கும்.  கொப்புரிமம் நிறுவைம் னைஸ் நடக 
நிறுவைததின ைகதன்த ‘னைஸ் னலன 867’ (Rice line 
867) எனறு மொற்றியது.  இ்தனமூலம் இந்திய ்ொஸ்மதி 
ைகததின நவளி�ொட்டு ஏற்றுமதிககொை உரிமம் 
்ொதுகொககப்்ட்டது.

4.9 உயிரிநதகாழில்நுடபவியலின் 
பயன்பகாடு்ள் (Applications of Biotechnolgy)
•	 	21 ஆம் நூற்ைொண்டின மிகவும் முககியமொை 

்யன்ொட்டு ந்தொடர்புனடய அறிவியல்களில் ஒரு 
முககியததுவம் வொயந்்த துனை 
உயிரிந்தொழில்நுட்்மொகும். இது �ம் வொழகனகனய 
ஒரு ்யனுள்ள முனையில் நெலவிட �மககுள்ள 
ஒரு �ம்்த்தகுந்்த துனையொகும்.

•	  உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின ்யன்ொடுகள 
மவ்ளொண்னம, மருததுவம், சூழல், வணிக 
ந்தொழில்கள ம்ொனை ்ல துனைகளில் அதிகமொக 
்யன்டுகிைது.

•	 	இந்்த அறிவியல் மை்ணு மொற்ைத ்தொவை 
வனககன்ளப் ந்றுவது ம்ொனை அதிக மதிப்புள்ள 
வின்ளவுகன்ளப் ந்ற்றுள்ளது. 
எடுததுககொட்டுக்ளொக மை்ணு மொற்ைமனடந்்த 
்ருததி (Bt – ்ருததி), அரிசி, ்தககொளி, புனகயினல, 
கொலிஃபி்ளவர், உருன்ளககிழங்கு, வொனழ 
ம்ொனைவற்னைக குறிப்பிடலொம். 

•	 	மவ்ளொண் ்யிர்களில் கன்ளகநகொல்லி 
எதிர்ப்புத்தனனம, இறுகக எதிர்ப்புத ்தனனம 
(strees resistant), ம�ொய எதிர்ப்புத்தனனம 
ம்ொனைவற்னைக நகொண்ட வனககன்ள 
உருவொககுவது உயிரிந்தொழில்நுட்்ததின 
மகத்தொை வின்ளவு ஆகும்.

•	 	மனி்தர்களில் இனசுலின குனைப்்ொட்டு ம�ொனய 
ெரி நெயயவும் ஈ.்்கோம�னய ்யன்டுததி மனி்த 

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   126 28-03-2019   12:15:55



127உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

ம்ொனை சிைப்்ொை கொைணிகள குறிப்பிட்ட 
மை்ணுவிற்கொக DNA குறியீடுகன்ள ஒரு 
உயிரிைததிலிருந்து மற்நைொரு உயிரிைததிற்கு 
மொற்ைப்்டு்தனலயும் உள்ளடககியது. மற்ை கருவிகள 
ந�ொதிகள மற்றும் உயிரிகள ஆகும். நைஸ்ட்ரிக ஷன 
எண்மடொநியுகளிமயஸ் ந�ொதி மூலககூறு கத்தரிமகொல் 
எைப்்டுகிைது. இது DNAவின குறிப்பிட்ட 
நைஸ்ட்ரிக ஷன ்த்ளங்கள அல்லது அ்தற்கு அருகில் 
துண்டிககிைது. மற்ை பிை ந�ொதிக்ளொவை DNA 
னலமகஸ் மற்றும் அல்கனலன ்ொஸ்்மடஸ். DNA 
னலமகஸ் ந�ொதி இைட்னட இனழ DNAவில் ெர்ககனை, 
்ொஸ்ம்ட் மூலககூறுகன்ள இனணககிைது. 
அல்கனலன ்ொஸ்்மடஸ் ந�ொதி இைட்னட இனழ DNA 
உடன குறிப்பிட்ட ்ொஸ்ம்ட் ந்தொகுதினய மெர்ககிைது 
அல்லது நீககுகிைது.
ஒரு ்தொங்கி கடததி என்து சுயமொக 
ந்ருககமனடயககூடிய திைன ந்ற்ை சிறிய DNA 
மூலககூைொகும். ஓம்புயிர் நெல்லுககுள்ளொக 
நெலுத்தககூடிய DNA கடததியொக ்யன்டுகிைது. 
்தொங்கி கடததிகளுககு சில எடுததுககொட்டுக்ளொக 
pBR322, கொஸ்மிட், லொம்டொ ஃ்ொஜ், M13, ஃ்ொஜ்மிட், 
BAC, YAC, ்தொங்கிககடததிக்ளொக இடமொற்றிக கூறுகள 
(டிைொனஸ்ம்ொெனகள) குனைதூைத ்தொங்கிககடததி 
மற்றும் நவளிப்்டுததும் ்தொங்கிககடததிகள.
மறுகூட்டினணவு DNA மூலககூறினை உற்்ததி 
நெய்த பிைகு ந்ொருத்தமொை ஓம்புயிர் நெல்லுககுள்ளொக 
அறிமுகப்்டுத்தப்்டுகிைது. ஓம்புயிர் நெல்களின வனக 
மற்றும் �கலொககச் மெொ்தனைனயப் ந்ொருத்தது. 
ஈ.்்கோம� ந்ரும்்ொலும் ்யன்டுத்தப்்டும் 
ஓம்புயிரியொகும். ்தொவைங்களில் இரு வனகயொை 
மை்ணு மொற்ை முனை கொணப்்டுகிைது. அனவ ம�ைடி 
அல்லது ்தொங்கி கடததியற்ை மை்ணு மொற்ைம் மற்றும் 
மனைமுக அல்லது ்தொங்கி கடததி வழி மை்ணு மொற்ைம் 
ஆகும். ம�ைடி மை்ணு மொற்ைததில் மவதி வழி மை்ணு 
மொற்ைம், நுண் நெலுதது்தல் மற்றும் மினதுன்ளயொககம், 
மை்ணு துப்்ொககி மற்றும் லிப்ம்ொமெொம் வழி மை்ணு 
மொற்ைம் ஆகியை அடங்கும். மனைமுக / ்தொங்கி கடததி 
வழி மை்ணு மொற்ைம், பி்ளொஸ்மிட் / ்தொங்கி கடததி 
உ்தவியுடன மை்ணு மொற்ைம் மமற்நகொள்ளப்்டுகிைது. 
அக்ரெோெோகடீரியம் டியுமி்ெசியன்ஸின Ti பி்ளொஸ்மிட் 
அதிக்ளவு ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. 
மறுகூட்டினணவு DNAனவ ஓம்புயிர் நெல்லுககுள்ளொக 
அறிமுகப்்டுததிய பிைகு அச்நெல்கள மறுகூட்டினணவு 
DNAனவ ந்ற்றிருப்்ன்த கண்டறி்தல் அவசியமொகிைது. 
இ்தற்கு ெலிகனக நெய்தல் (Screening) எனறு ந்யர். 
மறுகூட்டினணவு DNA ெலிகனக நெய்தலில் நீல 
நவண்னமநிை ந்தரிவு முனை மற்றும் �கலொகக 
்தட்டிடு்தல் முனை ்யன்டுகிைது. இதில் வ்ளர்ப்பு 
்தட்டின மீது வ்ளைககூடிய கொலனி அனமப்ன் 
�கலொககப்்டுகிைது. மினைொற்பிரித்தல் என்து 
மவறு்ட்ட உயிரி மூலககூறுகன்ளப் பிரிதந்தடுககப் 
்யன்டும் பிரிதந்தடுககும் ந்தொழில்நுட்்மொகும்.

இனசுலின மற்றும் இைத்த புை்ததன்த உருவொகக 
மருத்தவ உயிரி ந்தொழில்நுட்் ந்தொழிற்ெொனலகள 
்யன்டுகினைை.

•	 	உயிரிந்தொழில்நுட்் ந்தொழிற்ெொனல மூலம் ்தடுப்பூசி 
மருந்து (Vaccine), ந�ொதிகள, உயிர் எதிர்ப் 
ந்ொருட்கள, ்ொல் ெொர்ந்்த ்தயொரிப்புகள, ்ொைங்கள 
(Beverages) ம்ொனைவற்னை உற்்ததி 
நெயயப்்டுகிைது.

•	 	உயிர்ந்தொழில்நுட்்ததின மூலம் உயிரி 
சில்லுகன்ள(biochips) அடிப்்னடயொக நகொண்ட 
உயிரிய கணினி உருவொககு்தல் மமலும் ஓர் 
ெொ்தனையொகும்.

•	 	மை்ணு ந்ொறியியல் மை்ணு னகயொளு்தனல 
உள்ளடககியது; திசு வ்ளர்ப்பு முழுஆககுத திைன 
ந்ற்ை (totipotent plant cell) ்தொவை நெல்னல 
நுண்ணுயிரி நீககப்்ட்ட முனையில் 
கட்டுப்்டுத்தப்்ட்ட சூழலில் ்தொவை �கலொககம் 
நெயவ்தொகும்.

•	 	உணவுத ந்தொழிற்ெொனலயில் ஸமெருலினோ 
(Spirulina)-னவப் ்யன்டுததி ்தனி நெல் புை்தம் 
ந்ைப்்டுகிைது.

•	 	இைண்டொம் நினல வ்ளர்சின்தப் ந்ொருட்கள, உயிரி 
உைங்கள, உயிரி தீங்குயிரிக நகொல்லிகள, 
ந�ொதிகள ம்ொனைனவ உற்்ததி நெயயப்்டுகிைது..

•	 	சூழல்ெொர் உயிரிந்தொழில்நுட்்ததிற்கொக, 
உயிரிததிைள ஆற்ைல் (Biomass energy), உயிரி 
எரிந்ொருள, உயிரிவழி திருத்தம், ்தொவை 
வழிதிருத்தம் ம்ொனைனவ உருவொககப்்ட்டுள்ளை.

பகாடச் சுரு்க்ம்
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் அறிவியலின ்யன்ொடு 
உயிரியல் நெயல்்ொடுக்ளொகும். அதில் �னனம ் யககும் 
்யனகளுககொக கட்டுப்்டுத்தப்்ட்ட உயிரிை 
கொைணிகளின அ்தொவது நுண்ணுயிர்கள அல்லது 
நெல் கூறுகள ்யன்டுத்தப்்டுகிைது. ஹங்மகரியப் 
ந்ொறியொ்ளர் கொர்ல் எர்கி (1919) 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் எனும் நெொல்னல 
உருவொககிைொர். உயிரிந்தொழிநுட்்வியல் ்ொைம்்ரிய 
மற்றும் �வீை முனை எை பிரிககப்்டுகிைது. ்ொைம்்ரிய 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் ்ண்னடய ்யிற்சிக்ளொை 
ந�ொதித்தனல உள்ளடககியது. ஒற்னை நெல் புை்தம் 
புை்தங்கள, ்தொது உப்புககள, நகொழுப்பு, 
கொர்ம்ொனஹட்மைட் மற்றும் னவட்டமினகள 
உற்்ததிககு அதிக்ளவிற்கு வ்ளர்ககப்்டுகிைது. �வீை 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் அனைதது மை்ணு 
னகயொளு்தலுடன இனணந்்தது. மறுகூட்டினணவு 
ந்தொழில்நுட்்ம் �வீை உயிரிநுட்்வியலின 
ந்தொழில்நுட்்மொகும். அதில் ்தொங்கி கடததினயப் 
்யன்டுததி அல்லது கருவிக்ளொை 
நுண்துன்ளயொககம், மை்ணு துப்்ொககி, லிப்ம்ொமெொம் 
வழி அல்லது மவதி வழி மற்றும் நுண் நெலுதது்தல் 
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128 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

ஒற்றி எடுககும் ந்தொழில்நுட்்ம் அதிக 
எண்ணிகனகயிலொை மூலககூறுகளில் இருந்து 
விரும்்த்தகக DNA அல்லது RNA துண்டுகன்ள 
அனடயொ்ளம் கொண்்்தற்கொக அதிகம் 
்யன்டுத்தப்்டுகிைது. சில மை்ணு மொற்ைப் ்யிர்கள 
கன்ளகநகொல்லி எதிர்ப்்னவயொகும் – ்ொஸ்டொ, கடுகு, 
பூச்சி எதிர்ப்்னவ – Bt ் யிர்கள, கொை சுனவ – உருன்ள, 
்தங்க அரிசி. நெயற்னக ் ொலிமர்ஸ் – ் ொலினஹட்ைொகஸி 
பியூட்டமைட்(PHB), ்ொலிலொகடிக அமிலம்(PLA) மற்றும் 
்ச்னெ ஒளிர் புை்தம், .பிை ்யன்ொடுகள – 
உயிரிமருந்்தொககககூடியனவ, உயிரி கனிம வ்ளம், 
உயிரி மருந்துவியல் மற்றும் உயிரி எரிந்ொருள.

 III.  ்தனடகட்டு (நைஸ்ட்ரிக ஷன) ந�ொதிகள என்து 
நியூகளிமயஸ் எைப்்டும் ந�ொதிகள வகுப்ன்ச் 
ெொர்ந்்தது.

   மமற்கூறிய கூற்றின அடிப்்னடயில் ெரியொை 
குறியீட்னடத ம்தர்ந்ந்தடுககவும்

 அ. I மற்றும் II ஆ. I மற்றும் III
 இ. II மற்றும் III ஈ. I,II மற்றும் III
6.  மறுகூட்டினணவு ந்தொழில்நுட்்ம் பினவரும் 
்டிநினலகன்ளக நகொண்டுள்ளது. 
 I. மை்ணுககளின ந்ருககம்
 II.  ஓம்புயிர் நெல்லில் மறுகூட்டினணவு DNA னவ 

நெலுதது்தல்.
 III.  ்தனடகட்டு (நைஸ்ட்ரிகென) ந�ொதினயப் 

்யன்டுததி குறிப்பிட்ட இடததில் DNA னவத 
துண்டித்தல்.

 IV.  மை்ணுப் ந்ொருட்கன்ளப் பிரிதந்தடுத்தல் (DNA) 
மறுகூட்டினணவு ந்தொழில்நுட்்ததின ெரியொை 
வரினெனயத ம்தர்ந்ந்தடுககவும். 

 அ. II , III , IV , I ஆ. IV , II , III , I
 இ. I , II , III , IV ஈ. IV , III , I , II
7.  சில ்தனடகட்டு (நைஸ்ட்ரிகென) ந�ொதிகளிைொல் 

DNA வின பினவரும் எந்்த ஒரு முனபின ஒத்த 
(்ொலியொண்ட்மைொம்) ந்தொடர்வரினெயின 
னமயததில் எளி்தொக துண்டிககிைது? 

 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 என்து 
 அ. பி்ளொஸ்மிட் ்ொகடீரிய மறுகூட்டினணவு 
 ஆ. பி்ளொஸ்மிட் ்ொகடீரிய ந்ருககம்
 இ. பி்ளொஸ்மிட் ந்ொலிவர் மற்றும் மைொட்ரிககஸ்
 ஈ. பி்ளொஸ்மிட் ்ொல்டிமமொர் மற்றும் மைொட்ரிககஸ் 
9.   பினவருவைவற்றுள எது உயிரி உணர்வியில் 

்யன்டுத்தப்்டுகிைது?
 அ, மினைொற்பிரிப்பு ஆ. உயிரி உனலககலன
 இ. ்தொங்கிககடததி ஈ. மினதுன்ளயொககம்
10.  பினவருவைவற்னைப் ந்ொருததுக

்குதி - அ ்குதி – ஆ
1 எகமெொநியுகளிமயஸ் a) ்ொஸ்ஃம்ட்னட 

மெர்த்தல் அல்லது நீககு்தல்
2 எண்மடொநியுகளிமயஸ் b) DNA துண்டுகன்ள 

இனணத்தல் 
3 அல்கனல 
்ொஸ்ஃ்ட்மடஸ்

c) நுனிப்்குதியில் DNA 
னவ துண்டித்தல்

4 னலமகஸ் d) DNA னவ �டுவில் 
துண்டித்தல்

ேதிபபீடு 
1.   நைஸ்ட்ரிக ஷன ந�ொதிகள 

என்து
 அ.  மைபுப் ந்ொறியியலில் 

எ ப் ம ் ொ து ம் 
ம்தனவப்்டுவதில்னல. 

 ஆ.  மைபுப் ந்ொறியியலில் 
மு க கி ய ம ொ ை 
கருவியொகும்.

 இ.  நியுகளிமயஸ் DNAனவக குறிப்பிட்ட இடததில் 
துண்டித்தல் 

 ஈ. ஆ மற்றும் இ 
2. பி்ளொஸ்மிட் என்து 
 அ. வட்டவடிவ புை்த மூலககூறுகள
 ஆ. ்ொகடீரியொவிைொல் ம்தனவப்்டுவது
 இ. நுண்ணிய ்ொகடீரியங்கள
 ஈ. உயிரி எதிர்ப் ந்ொருளுககு ்தடுப்ன் வழங்க 
3.  DNAனவ ஈ.மகொனல துண்டிககுமிடம் 
 அ. AGGGTT ஆ. GTATATC
 இ. GAATTC ஈ. TATAGC 
4.  மைபுணுப் ந்ொறியியல் 
 அ. நெயற்னக மை்ணுககன்ள உருவொககு்தல்.
 ஆ.  ஒரு உயிரிைததின DNA மற்ைனவகளுடன 

கலப்பிைம் நெய்தல்
 இ.  நுண்ணுயிரிகன்ளப் ்யன்டுததி ஆல்கஹொல் 

உற்்ததி. 
 ஈ.  ECG, EEG ம்ொனை கண்டறியும் கருவிகள, 

நெயற்னக உறுப்புகள உருவொககு்தல்
5.  பினவரும் கூற்னைக கருதுக: 
 I.  மறுகூட்டினணவு DNA ந்தொழில்நுட்்ம் என்து 

பிை்லமொக அறியப்்ட்ட மை்ணு ந்ொறியியல் 
ஆகும். இது மனி்தைொல் ஆயவுககூட மெொ்தனை 
முனையில் மை்ணுப் ந்ொருட்கன்ள 
னகயொளு்தனல விவரிககிைது.

 II.  pBR322 என்து 1977ல் ஈ.்்கோம� 
பி்ளொஸ்மிட்டிலிருந்து ந்ொலிவர் மற்றும் மைொட்ரிககஸ் 
ஆகிமயொைொல் மு்தன மு்தல் உருவொககப்்ட்ட 
நெயற்னகயொை �கலொகக ்தொங்கிககடததியொகும்.
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16  Bt ்ருததியின சில ்ண்புகள 
 அ.  நீண்ட �ொர்களும், அசுவுனி பூச்சிகளுககு 

(aphids) எதிர்ப்புத திைன.
 ஆ.  �டுத்தைமொை அறுவனட, நீண்ட �ொர்கள மற்றும் 

வண்டுகளுககொை எதிர்ப்புத ்தனனம
 இ.  அதிக வின்ளச்ெல் மற்றும் டிப்தீரியன  பூச்சிகன்ளக 

நகொல்லக கூடிய ்டிக �ச்சுப் புை்த உற்்ததி
 ஈ.  அதிக உற்்ததி மற்றும் கொய புழுவிற்கொை 

எதிர்ப்புதிைன 
17.   ்தற்கொலப் ் யிற்சியில் உயிரி ந்தொழில்நுட்்வியனல 

எவவொறு ்யன்டுததுவொய?
18.  ஸ்ன்ருலிைொ ம்ொனை நுண்ணுயிர்கன்ள 

வ்ளர்ப்்்தற்கு எனை ந்ொருட்கன்ளப் 
்யன்டுததுவொய?

19.  உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் ஆயவகததில் 
ஈ.மகொனல ்ொகடீரியதன்தப் ்யன்டுததி ஆயவு 
நெயகிைொய. நியுகளிமயொனடடு ந்தொடர்வரினெனய 
நீ எவவொறு துண்டிப்்ொய?

20.  நியுகளிமயொனடடு ந்தொடர்வரினெயின முனை 
மற்றும் உள்ளொக அனமந்்த ்ொஸ்ம்ொ னட எஸ்டர் 
பினணப்ன் துண்டிகக எனை ந�ொதிகன்ளப் 
்யன்டுததுவொய?

21.  மை்ணு மொற்ைததிற்கு ்யன்டுத்தப்்டும் 
மவதிப்ந்ொருட்களின ந்யர்கன்ளக கூறுக.

22.  pBR 322 எனும் வொர்தன்தயிலிருந்து நீர் அறிந்துக 
நகொளவது எனை?

23.  உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலின ்யன்ொட்னடக 
குறிப்பிடுக.

24.  ்தனடகட்டு (நைஸ்ட்ரிக ஷன) ந�ொதி எனைொல் 
எனை? அவற்றின வனககன்ளக கூறி, 
உயிரிந்தொழில்நுட்்வியலில் அ்தன ்ங்னகக 
குறிப்பிடுக?

25.  ்தொங்கிககடததிகள இல்லொமல் ஓம்புயிரித 
்தொவைததிற்கு ந்ொருத்தமொை விரும்்த்தகுந்்த 
மை்ணுனவ மொற்ை முடியுமொ? உன வினட 
எதுவொகினும் அன்த நியொயப்்டுததுக.

26.  ஒரு ்தொங்கிககடததினய எவவொறு அனடயொ்ளம் 
கொண்்ொய? 

27.  ் ல்மவறு வனக ஒற்றிநயடுப்பு ந்தொழில்நுட்்தன்த 
ஒப்பிடுக.

28.  கன்ளகநகொல்லினயத ்தொங்கககூடிய ்யிர்களின 
�னனமகள யொனவ?

29.  Bt ்ருததியின �னனம, தீனமகன்ள எழுதுக.
30.  உயிரி உயிரிவழித திருத்தம்  எனைொல் எனை? 

உயிரிவழித திருத்தததிற்கு எடுததுககொட்டு ்தருக.
31.  மை்ணு மொற்ைப்்ட்ட உணவின �னனமகள 

மற்றும் அ்ொயங்கள யொனவ?

 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  எததிடியம் புமைொனமடு எந்்த ந்தொழில்நுட்்முனையில் 

்யன்டுத்தப்்டுகிைது?
 அ. ெ்தர்ன ஒற்றிநயடுப்பு ந்தொழில்நுட்்முனை
 ஆ. நவஸ்ட்ர்ன ஒற்றிநயடுப்பு ந்தொழில்நுட்்முனை 
 இ. ்ொலிமமைஸ் ெங்கிலித ந்தொடர்வினை
 ஈ. அகமைொஸ் இழும மினைொற் பிரிப்பு
12   கூற்று : மை்ணு ந்ொறியியலில் அக்ரெோெோகடீரியம் 

பிை்லமொைது ஏநைனில் இந்்த ்ொகடீரியம் 
அனைதது ்தொனியங்கள மற்றும் ்யிறு வனகத 
்தொவைங்களின மவர் முடிச்சுகளில் 
ஒருங்கினணந்துள்ளது. 

  கொைணம் : ்ொகடீரிய குமைொமமொமெொமின மை்ணுத 
ந்தொனகயததில் இனணககப்்ட்ட ஒரு மை்ணு 
அந்்த ்ொகடிரியம் இனணந்துள்ள ்தொவைததிற்கு 
்தொைொக மொற்ைப்்டுகிைது.

 அ.  கூற்று மற்றும் கொைணம் இைண்டும் ெரி. ஆைொல் 
கொைணம் கூற்றிற்கு ெரியொை வி்ளககம்.

 ஆ.  கூற்று மற்றும் கொைணம் இைண்டும் ெரி. ஆைொல் 
கொைணம் கூற்றிற்கு ெரியொை வி்ளககம் அல்ல.

 இ.  கூற்று ெரி. ஆைொல் கொைணம் ்தவைொைது.
 ஈ. கூற்று ்தவைொைது. ஆைொல் கொைணம் ெரியொைது. 
 உ. கூற்று மற்றும் கொைணம் இைண்டும் ்தவறு.
13 பினவரும் கூற்றுகளில் எது ெரியொை கூற்று அல்ல.
 அ.  Ti பி்ளொஸ்மிட் வொனழயில் உச்சிக நகொதது 

ம�ொனய உருவொககுகிைது.
 ஆ.  ் ல �கலொகக க்ளங்கள ்ல இனணப்்ொன  

எைப்்டும்.
 இ.  நெல்லில் உட்கரு அமிலததின ஊடுந்தொற்று்தல் 

னவைஸ் அற்ை முனையொகும்.
 ஈ.  ் ொலிலொகடிக என்து ஒரு வனக உயிரி 

சின்தவனடயும் மற்றும் உயிரி நெயல் மிகு 
நவப்்பி்ளொஸ்டிக 

14  ெ்தர்ன கலப்பிைமொககல் ந்தொழில்நுட்்முனையின 
குமைொமமொமெொம் DNA ்குப்்ொயவு எதில் 
்யன்டுவதில்னல. 

 அ. மினைொற்பிரிப்பு ஆ. ஒற்றிநயடுப்பு முனை
 இ. கதிரியகக புனகப்்டமுனை
 ஈ. ்ொலிமமைஸ் ெங்கிலித ந்தொடர் முனை
15   ஒரு ்தொங்கிககடததியில் உயிரி எதிர்ப் ந்ொருள 

மை்ணு எ்தனை ம்தர்ந்ந்தடுகக உ்தவுகிைது? 
 அ. ம்ொட்டி நெல்கள ஆ. மொற்ைப்்ட்ட நெல்கள 
 இ. மறுகூட்டினணவுச் நெல்கள
 ஈ. மமற்கூறிய எதுவுமில்னல. 

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   129 28-03-2019   12:15:55



130 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

பிளகாஸ்மிட: ்ொகடீரிய குமைொமமொமெொனமத ்தவிை 
்ொகடீரிய நெல்களில் குமைொமமொமெொமிற்கு நவளிமய 
கொணப்்டும் ்தனனிச்னெயொக ந்ருககமனடயக கூடிய 
இைட்னட இனழ (ds circular DNA) வட்ட வடிவ DNA 
மூலககூறு ஆகும்.

தறட்க்டடு  வரிபடம்: ்ல்மவறு ்தனடகட்டு 
ந�ொதிக்ளொல் துண்டிககப்்ட்ட DNAவின ஒரு நீண்ட 
ஆயந்்தறி்தல் க்ளம்.

குறைதூரத தகாஙகி்க்டததி: இரு மவறு இைட்டிப்்ொ்தல் 
ம்தொற்ைததிற்கொை OriEuk  OriE..coli ந்ற்று இருமவறு 
உயிரிைங்களில் ந்ருககமனடயும் �கலொககக 
்தொங்கிககடததி.

Taq  பகாலிேமரஸ்: நவப்் விரும்பும் ்ொகடீரியமொை 
்தைர்ைஸ அககுவோ்டடி்கஸ ்ொகடீரியததிலிருந்து 
பிரிதந்தடுககப்்டும் நவப்்ம் ்தொங்கும் DNA ் ொலிமமைஸ் 

தகாஙகி்க்டததி: ஒரு நெல்லிலிருந்து மற்நைொரு 
நெல்லுககு DNAனவ மொற்றும் ஊர்தி

உயிரி  எரிநபகாருள்: னஹட்ைஜன, எத்தைொல் மற்றும் 
நமத்தைொல் ம்ொனைனவ உயிரிமூலங்களிலிருந்து 
நுண்ணுயிரி நெயல்்ொடுகளிைொல் உற்்ததி 
நெயயப்்டு்னவ. 

உயிரி  ்ழுவிபகுததல்: உமலொகங்கள அவற்றின 
்தொதுககள அல்ல்து மொசுற்ை சூழலில் இருந்து 
நுண்ணுயிரிகன்ளப் ்யன்டுததி மீட்நடடுககும் 
நெயல்முனை.

உயிரி  வழிததிருததம்: சூழலில் இருந்து 
நுண்ணுயிர்கன்ளப் ்யன்டுததி மொசுறுததிகன்ள 
நீககு்தல் அல்லது குனைககும் நெயல்முனை

பசுறேத நதகாழில்நுடபம்: மூலங்களில் மொசுறுததிகன்ள 
கட்டு்டுததி, மொசு்ொடில்லொ்த ந்தொழில்நுட்்ம்

தகாவர  வழிததிருததம்: ்தொவைங்கன்ளப் ்யன்டுததி 
சூழலில் இருந்து மொசுகள அல்லது மொசுறுததிகன்ள 
நீககு்தல்

ேறுகூடடிறைவு: மை்ணுககளின 
மறுகூட்டினணவிைொல் நெல்கள அல்லது 
உயிரிைங்கன்ள உருவொககு்தல்

த்வல் பரிேகாறைம் (Transformation): அயல் மை்ணுனவ 
நெல்லினுள நெலுததி அ்தனுனடய மை்ணுத 
ந்தொனகயததினை மொற்று்தல் 

தகாஙகி்க்டததி்ள்: DNA மறுகூட்டினணவு 
ந்தொழில்நுட்்ததில் அயல்நெல்லிற்கு புதிய மை்ணுனவ 
எடுததுச் நெல்லும் கடததி

இயல்பகாை  வற்: இயற்னகயொக கொணப்்டும் 
உயிரிைங்கள 

்றலச்நெகாற்ள்
3’  றைடரகா்கஸி  முறை:  நியுகளிக அமிலததில் 
கனடசி நியுகளிமயொனடடின ெர்ககனையின 3’வது 
கொர்்ன அணுவில் னஹட்ைொகஸில் ந்தொகுதி 
இனணந்து கொணப்்டும்.

பகா்கடீரிய நெயறற் குமரகாமேகாமெகாம் (BAC):  மை்ணுத 
ந்தொனகயின (Genomic DNA) DNA-விலிருந்து 
பிரிதந்தடுககப்்ட ஒரு �கலொகக கடததி (Cloning 
vector) F-கொைணியின அடிப்்னடயில் கட்டப்்ட்டது.

Chimeric  DNA: ந்தொடர்பில்லொ்த மை்ணுககன்ள 
நகொண்ட மறுமெெர்கனக DNA மூலககூறுகள.

Cleave  (பிளவு  /  பிரிவு):  (DS DNA) இைட்னட சுருள 
DNA-வின ்ொஸ்ம்ொ னட எஸ்டர் பினணப்ன் 
உனடத்தல். இது ந்ரும்்ொலும் நைஸ்ட்ரிகென ந�ொதி 
மூலம் நிகழகிைது.

�்லகா்க் ்ளம்:  DNAனவ �கல் ந்ருகக கடததியுடன 
நுனழககும் இடம்.

�்ல்நபரு்க்ம்/�்லகா்க்ம்: DNA மூலககூறுடன 
குமைொமமொமெொமின ்குதி அல்லது �கல் ந்ருகக 
கடததியுடன (cloning vector) கூடி இனணவது.

�்ல்நபரு்க்/�்லகா்க் ் டததி: �கல் ந்ருகக மை்ணு 
நுனழககப்்ட சிறிய, ்தன ந்ருககமனடயும் DNA.

ஒடடிறைவு்க ் ளம்(Cos sites): 12-வது கொைம், ஒற்னை 
இனழ, மலம்டொ ம்ஜ் (λ), DNA-வின நினைவு 
உண்டொகிை விரிவு ்குதி.

DNA  பகாலிேமரஸ்:  DNA உருவொககததின ம்ொது 
்ொஸ்ம்ொனடஎஸ்டர் (phosphodiester) பினணப்பு 
உருவொவன்த ஊககுவிககும் ந�ொதி.

எண்மடகாநியுகிளிமயகாஸ்: DNA-வின உள்ளனமப்பில் 
பி்ளனவ ஏற்்டுததி DNA -னவ குறிப்பிட்ட இடததில் 
நவட்டுவன்த ஊககுவிககும் ந�ொதி.

ேரபணு நதகாற்யம்: ஓர் உயிரிைததின ஒட்டுநமொத்த 
மைபுப்ந்ொருள. 

நெருகி DNA: �கல் ந்ருகக கடததியுடன இனணயும் 
DNA மூலககூறு.

றலம்ஸ்: மை்ணுப் ந்ொறியியலில் துண்டிககப்்ட்ட 
dsDNA ககன்ள இனணப்்்தற்கு ்யன்டுத்தப்்டும் 
ந�ொதி.

M13: DNA ந்தொடர்வரினெயில் ்தொங்கிககடததியொக 
்யன்டுத்தப்்டும் ssDNA ்ொகடீரியஃ்ொஜ்

ஃபகாஜ்மிட: ஃ்ொஜ் DNA மற்றும் பி்ளொஸ்மிட்டில் இருந்து 
ந்ைப்்ட்ட கூறுகன்ளக நகொண்ட �கலொககத 
்தொங்கிககடததி.
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131உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

உைலி :

https://play.google.com/store/apps/details?id=info.therithal.brainkart.
biotechstudyapp

உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் ந�றிமுனைகளும் நெயல்முனைகளும்

நெயலியின ந்யர் :BIO TECH STUDY APP 

்டி 2்டி 1 ்டி 3 ்டி 4

்சயலமுமை
• ்டி- 1: ்ொடககருததுகள வரினெப்்டுத்தப்்ட்டு நகொடுககப்்ட்டுள்ளை. ம்தனவயொை ்தகவல்கன்ள 

நெொடுககிைொல் அ்தனை ்ற்றிய வி்ளககங்கள திைககும். 
• ்டி- 2: இந்்த நெயலினய நெயல்்டுத்த இனணய வெதி ம்தனவப்்டும் 
• ்டி- 3: நெயலியின வலது மமற்்ககததில் உள்ள மூனறு புளளிகன்ள நெொடுககிைொல்  உயிரி 

ந்தொழில்நுட்்ததின ்ல்மவறு உட்பிரிவுகள இருககும்.

இச்நெயலியொைது உயிரி 
ந்தொழில்நுட்்ம் குறிதது 
்ல்தைப்்ட்ட ்தகவல்கன்ள �மககு 
அளிககிைது.

*்டங்கள அனடயொ்ளததிற்கு மட்டும்

இறையச்நெயல்பகாடு
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132 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

அைகு VIII: உயிரி கதொழில்நுட்பவிைல்
பாைம்

5 தொவரத் திசு வளர்ப்பு

�ொடலிப் 
வஹ்பர்வைண்ட

தாவரப் புவராடவைாபிளாஸ்ட்கள, செல்கள, திசுக்கள 
அல்து உறுப்பு்களள அவறறின இயலபான 
அல்து ொதாரணச் சூழலில இருநது பிரித்சதடுத்துச் 
செயறள்கயான சூழ்நிள்யில வளர்த்தள்த் திசு 
வளர்ப்பு எனகிவ்ாம். இளவ வொதளன ்க்த்தில 
தாவரப் புவராடவைாபிளாஸ்ட்கள, செல்கள, திசுக்கள 
மறறும் உறுப்பு்கள வளர்ப்பு 
எனறும் அளழக்கப்படும் 
[in vitro (்த்தீன) – ்கண்ணாடி 
/ வொதளன குழாயினுள]. 
ஒரு தனிப் பிரிகூறு (Explant) 
குறுகிய ்கா்த்திலும், 
இைத்திலும் ்கடடுப்படுத்தப்படை 
சூ ழ் நி ள ் யி ல 
ப ல ் ா யி ர க ்க ண க ்க ா ன 
த ா வ ர ங ்க ள ா ்க ப் 
சபருக்கமளைகி்து. திசு 
வளர்ப்பு சதாழில நுடபம் வணி்க வொககில தாவர 
உறபத்தி மடடுமினறித் தாவர ஆராயச்சி்களுககும் 
பயனபடுகி்து. தாவரத் திசு வளர்ப்பு மரபணு 
மாற்ப்படை தாவரங்களின மீளுருவாக்கத்தில 
தவிர்க்க முடியாத ்கருவியா்கப் பங்காறறுகி்து. இது 
தவிர்த்து, தாவரத் திசு வளர்ப்பின சி் முககியப் 
பயனபாடு்களா்க அரிய தாவரப் சபருக்கம், உயர்தர 
(elite varieties) தாவரங்களின பாது்காப்பு, ளவரஸ் 
அற் தாவர உறபத்தி, மரபணு வளககூறு (Germplasm) 
பாது்காத்தல, சதாழிறொள்யில இரண்ைாம் நிள் 
வளர்ச்சிளத மாற்ப் சபாருள்கள உறபத்தி மறறும் ப் 
உளளன. இநதப் பாைத்தில திசு வளர்ப்பின வர்ாறு, 
சதாழில நுடபம், வள்க, பயனபாடு மறறும் அ்செறி 
பிரச்சிளன்களுக்கான விழிப்புணர்வு ஆகியன 
விவாதிக்கப்படுகின்ன. 

சஜர்மனி ொடடுத் தாவரவிய்ார் ்காடலிப் 
வஹபர்வ்ண்ட (1902) முழுஆககுத் தி்ன ்கருத்ளத 
முனசமாழிநதார். வமலும் அவர் வளர்ப்பு ஊை்கத்தில 
வ்மியம் பர்பியூரியம் தாவர இள்யிளைத் திசு 

இப்பாைத்திளனக ்கறவபார்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு ்கருத்துக்களள 

உளவாஙகிக ச்காளளவும்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு சதாழிலநுடப 

முள்ளயயும், வள்க்களளயும் 
அறிநதுகச்காளளவும்

  புவராடவைாபிளாெ வளர்ப்ளப விரிவா்கப் 
புரிநதுகச்காளளவும்

  செல வளர்ப்பு மூ்மா்கக கிளைககும் 
இரண்ைாம்நிள் வளர்சிளதப் சபாருள்களின 
படடியிள் சவளிகச்காணரவும்

  தாவர மீளுருவாக்க வழிதைத்ளத ்கற்கவும்
  நுண்சபருக்கம், உை்க ்க்ப்புறுத்தம், தண்டு 

ஆககுத்திசு வளர்ப்பு, மரபணுவளககூறு 
பாது்காத்தல ஆகியவறறின பயன்களள 
உணரவும்

  ்காப்புரிமம், உயிரி பாது்காப்பு மறறும் உயிரி 
அ்செறி பறறிய அறிளவப் சப்வும் இயலும்.

5.1  தாவரத் திசு வளர்ப்பின 
ளமல்கற்கள

5.2  தாவரத் திசு வளர்ப்பின 
அடிப்பளைக 
ச்காளள்க்கள

5.3  தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
சதாழிலநுடப முள் 
மறறும் வள்க்கள

5.4 தாவர மீளுருவாக்க வழித்தைம்
5.5 தாவரத் திசு வளர்ப்பின பயனபாடு்கள
5.6  தாவர மரபணுொர் வளங்களளப் 

பாது்காத்தல

்பொை உளளைக்�ம்

5.7  அறிவுொர் சொத்துரிளம
5.8 உயிரிசதாழிலநுடபவியலின எதிர்்கா்ம்

�றறல் வநொக்�ங்�ள
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நொஃப்ஸ் �டரசல் : தாவரங்களின வளர்ச்சி வொதளன்களுககுப் பயனபடுத்தப்படும் ஊடைக ்களரெல ச்காண்டுளள 
பகுதிப் சபாருள்கள : ்காலசியம் ளெடவரட 3.0 கி, சபாடைாசியம் ளெடவரட 1.0 கி, சுகவராஸ் 50.0 கி (மிதமான), 
சமகனீசியம் ெலஃவபட 1.0 கி, இரடளைக ்காரத்துவ சபாடைாசியம் பாஸ்ஃவபட 1.0 கி, அயனி நீக்கப்படை நீர் 1000.0 மி.லி.

ளபரிைாகசின, தயமின, மறறும் 
நிகவ்காடடினிக அமி்ம் வபான் மூனறு 
ளவடைமின்களுைன கூடிய ொஃப்ஸ் உப்புக 
்களரெள்ப் பயனபடுத்தி வவர் வளர்ப்ளப 
உண்ைாககினார்.

தாவரத் திசு வளர்ப்பில இளநீளரப் 
பயனபடுத்தினார். வமலும் வ்கரட பிரிகூறிலிருநது 
செல்கள சபருக்கமளைநது கிளைத்தன.

ளவரஸ் அற் ைாலியா மறறும் 
உருளளககிழஙகு தாவரத்ளதத் தண்டு 
ஆககுத்திசு வளர்ப்பின மூ்ம் 
உருவாககினார்்கள. 

திசு வளர்ப்பு ஊை்கத்ளத 
முள்படுத்தினார்்கள. இது திசு வளர்ப்பில ஒரு 
ளமல ்கல ஆகும். இது அளனத்து வள்கயான 
திசு வளர்ப்பு்களுககும் சபரும்பாலும் அடிக்கடி 
பயனபடுத்தககூடிய வளர்ப்பு ஊை்கமாகும்.

பூககும் தாவரங்களில வொதளன 
குழாய ்கருவுறுதள் உண்ைாககினர்.

டிராைஸ்்கானஷியா ரிஃப்்க்ா திசு 
வளர்ப்பில தனிச் செல்கள மறறும் 
வ்க்ஸ்்களள உருவாககினர்.

ைாடடூராவின ம்கரநதப் ளபயிலிருநது 
ஒறள் மடியக ்கருவிளன ஆயவுககூைச் 
வொதளன முள்யில வளர்த்தார்்கள.

நுண் சபருக்க முள்யில 
தனித்சதடுக்கப்படை ஒறள்ச் செலலிலிருநது 
வவறுபாைளைநத முழுப் புள்கயிள்த் 
தாவரத்ளத உருவாககினார்்கள.

பிரித்சதடுக்கப்படை இள் இளைத் 
திசுவின புவராடவைாபிளாஸ்டடிலிருநது முழுப் 
புள்கயிள் தாவரத்ளத மீண்டும் 
உருவாககினார்்கள.

நிகவ்காடடியான குளாக்கா , நிகவ்காடடியான 
்ாஙஸ்வைார்ஃபி தாவரங்களுககிளைவய 
புவராடவைாபிளாஸ்டளை இளணத்துப் சபற்னர். 
வமலும் 1971ல முதல சிறறினங்களுககிளைவய 
உைல ்க்ப்பினங்களள உருவாககினர். 

உருளளககிழஙகு, தக்காளி ஆகிய 
வபரினங்களுககிளைவய வபாமாடவைா எனும் 
்க்ப்பினத்ளத உருவாககினார்்கள.

சவளிமரபணு நுளழப்பு மூ்ம் மாறறி 
அளமக்கப்படை ஒறள்ச் செலலிலிருநது 
மாற்ப்படை முழுப் புள்கயிள்த் தாவரத்ளத 
உருவாககினார்்கள

அகவராபாகடீரியத்தின மூ்ம் மரபணு 
மாற்ம் செயது மரபணு மாற்ப்படை 
புள்கயிள்த் தாவரத்ளத உருவாககினார்்கள.

முழுஆககுத் தி்ன ்கருத்ளத முனசமாழிநதார். 
அதாவது ஆயவுகூைச் வொதளன முள்யில 
தனித்து எடுக்கப்படை தாவரச் செல்கள அல்து 
திசுவிலிருநது முழுத் தாவரத்ளத வளர்த்தல. 
குளுகவ்காஸ் மறறும் சபப்வைான ச்காண்ை 
வளர்ப்பு ஊை்கத்தில (ொஃப்ஸ் உப்பு ்களரெல) 
செயறள்கயான நிள்யில ஆயவுகூைச் 
(்கண்ணாடி ்க்னில) வொதளன முள்யில 
வளர்த்தல மறறும் வ்க்ஸ் வளர்ச்சி (செல்கள 
அல்து திசுக்களின முள்யற் வளர்ச்சி)

P.R.ஒயிட (1934)

F.C. ஸ்டீவர்ட (1948)

வமாரலும் மார்டினும் (1952, 1955)

்கார்லெனும் அவருளைய ெ்காக்களும்

முராஷிகி மறறும் ஸ்கூஜஸூம் (1962)

்காநதாக குழுவினர் (1962)

யாமாைா குழுவினர் (1963)வஹபர்வ்ண்ட (1902)

குஹாவும் மவ்கஸ்வரியும் (1964)

வாசிலும் ஹிலடபிராண்டும் (1965)

ைாகவ்கசப குழுவினர் (1971)

1978ல சமலச்ெர் மறறும் குழுவினர்

சிலைன (1983)

ஹார்ஸ் குழுவினர் (1984)

5.1 தாவரத் திசு வளர்ப்பின ளமல ்கற்கள 
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செல்களளப் பயனபடுத்திச் செயறள்கயான சூழலில 
தாவரச் செல்களள முதனமுதலில வளர்த்துப் 
சபருக்கமளைநத செல்களளக கிளைக்கப் சபற்ார். 
இவர் தாவரத் திசு வளர்ப்பின தநளதயா்கக 
்கருதப்படுகி்ார்.

5.2 திசு வளர்ப்பின் அடிப்்படைக் 
க�ொளட��ள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின அடிப்பளைக ்கருத்துக்களாவன 
முழு ஆககுத்தி்ன, வவறுபாடுறுதல, மறுவவறுபாடு 
அளைதல, வவறுபாடு இழத்தல வபான்ளவயாகும்.

முழு ஆக்குத்திறன் (Totipotency)
மரபியல தி்ன்களளக ச்காண்டுளள உயிருளள 

தாவரச் செல்களள ஊடை (்களரெல) ஊை்கத்தில 
வளர்ககும் வபாது அளவ முழுத் தனித் தாவரமா்க 
வளர்ச்சியளையும் பண்வப முழு ஆக்குத்திறன் 
எனப்படும்.
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்பைம் 5.1: முழு ஆககுத்தி்ன
வவறு்பொடுறுதல் (Differentiation)

செல்களில உயிரி வவதியிய மறறும் அளமப்பிய 
மாற்ங்கள ஏறபடுத்தி அவறள்ச் சி்ப்பான அளமப்பு 
மறறும் பணியிளன வமறச்காளளச் செயதல.

மறுவவறு்பொடுறுதல் (Redifferentiation)
ஏற்கனவவ வவறுபாடுற் ஒரு செல வமலும் 

வவறுபாடுறறு மறச்ாரு செல்ா்க மாற்மளைதல. 
எடுத்துக்காடடு: ஊடைச் ெத்து ஊை்கத்தில வ்க்ஸ் 
திசுவின செலகூறு்கள முழுத்தாவர அளமப்ளப 
உருவாககும் தி்ன சபறறுளளளத மறுவவறு்பொடுறுதல் 
என்ாம்.

வவறு்பொடிழத்தல் (Dedifferentiation)
முதிர்ச்சி அளைநத செல்கள மீண்டும் 

ஆககுத்திசுவா்க மாறிக வ்க்ஸ் வபான் திசுளவ 
உருவாககும் நி்கழ்ச்சி வவறு்பொடு இழத்தல் என 
அளழக்கப்படுகி்து. உயிருளள தாவரச் செல்களின, 

திசுக்களின வவறுபாடுறுதலும், வவறுபாடிழத்தலும் 
உளளார்நது ஒரு வெரக ்காணப்படைால அளவ 
முழுஆககுத்தி்ன சபற்தா்கக ்கருதப்படும்.

5.3 தொவரத் திசு வளர்ப்பு (Plant Tissue 
Culture – PTC)
தாவரத் திசு வளர்ப்பு எனபது ஆயவு கூைச் வொதளன 
வளர்ப்பு முள் மறறும் நுண்ணுயிர் நீககிய நிள்யில 
திசு வளர்ப்பு ஊை்கத்தில ஏவதனும் தாவரப் பகுதி்களள 
வளர்த்தல என வளரயறுக்கப்படுகி்து. 
இத்சதாழிலநுடபச் செயலமுள் மூனறு அடிப்பளை 
செறிமுள்்களளக ச்காண்டுளளது. 
•  வதளவயான தாவரப்பகுதி அல்து அதன 

பிரிகூறு வதர்வு செயயப்படடு, பினபு இதர உை்ப் 
பகுதியிலிருநது பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து.

•  இது ்கடடுப்படுத்தப்படை இயறபியல 
சூழ்நிள்யிலும், வளரயறுக்கப்படை வவதியிய 
(ஊடை ஊை்கம்) சூழலிலும் பராமரிக்கப்படுகி்து.

பிரிகூறு எனபது வதர்நசதடுக்கப்படை தாவரத்ளத 
உருவாககுவதறகு வளர்ப்பு ஊை்கத்தில ளவத்து 
வளர்க்கத் வதளவப்படும் தாவரத் திசு. 

5.3.1 தொவரத் திசு வளர்ப்பிற�ொன அடிப்்படை 
ஆயவ� வசதி�ள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பிறகு ஆயவ்கம் பினவரும் 
வெதி்களளக ச்காண்டிருக்க வவண்டும் : 
•  ்கண்ணாடிக ்க்ன்களளக ்கழுவுவதற்கான வெதி 

மறறும் அவறள் உ்ர்த்துவதற்கான 
நுண்ணள் அடுப்பு (oven) வெதி

•  தனனழுத்தக ்க்ன (Autoclave), எ்கடரானிய 
தராசு மறறும் pH மீடைருைன கூடிய வளர்ப்பு 
ஊை்கம் தயாரிப்பதற்கான அள்

்பைம் 5.2: திசு வளர்ப்பு ஆயவ்கம்
•  நுண்ணுயிர் நீக்கப்படை அள்: இது ஒரு சீரடுககு 

்காறறு பாயவு அளமப்பும், உயர்தி்ன து்கள ்காறறு 
(HEPA- High Efficiency Particulate Air) வடிப்பான 
என்ளழக்கப்படும் அழுத்தக ்காறவ்ாடை அ்கும் 
உளளன. இவறறின வவள் நுண்ணுயிர் அற் 
ஒரு சூழள் உருவாககுவதாகும். 
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•  வளர்ப்பு வெதி: பிரிகூறு வளர்ப்புக குழாயில 
சபாதிக்கப்படடு 22-28°C சவப்ப நிள்யிலும், 
2400 ்கஸ் ஒளிச்செறிவிலும், 8 – 16 மணி வெரம் 
ஒளிக்கா்த்துவத்திலும், ஏ்த்தாழ 60% 
ஈரப்பதத்திலும் வளர்க்கப்படுகி்து.

5.3.2 தொவரத் திசு வளர்ப்பில் அைங்கியுளள 
அடிப்்படைத் கதொழில்நுட்பமுடற 
1. நுண்ணுயிர் நீக்�ம் : (Sterilization)
நுண்ணுயிர் நீக்கம் எனபது வளர்ப்பு ஊை்கம், வளர்ப்பு 
்க்ன்கள, பிரிகூறு வபான்வறறிலிருநது 
நுண்ணுயிர்்களான பாகடீரியங்களளயும், 
பூஞளெ்களளயும் நீககும் சதாழிலநுடபம். 
i) நுண்ணுயிர் நீக்�ப்்படை நிடைடைப் ்பரொமரித்தல்: 
ஆயவ்கச் செயறள்க வளர்ப்பில நுண்ணுயிர் 
நீக்கப்படை நிள்ளயப் பராமரிக்கப் பினவரும் 
முள்்கள பினபற்ப்படுகின்ன. ்கண்ணாடிக 
்க்ன்கள, இடுககி, ்கத்தி, அளனத்து உப்கரணங்கள 
ஆகியளவ தனனழுத்தக்க்னில 15 psi (121°C 
சவப்பநிள்) அழுத்தத்தில, 15 – 30 நிமிைங்களுககு 
உடபடுத்தப்படுகி்து அல்து 70% ஆல்கஹாலில 
ெளனக்கப்படுகி்து. இளதத் சதாைர்நது 
சவப்பமூடைலும் குளிர்வித்தலும் ெளைசபறறு 
நுண்ணுயிர்நீக்கம் செயயப்படுகின்ன.

ii) வளர்ப்பு அடற நுண்ணுயிர் நீக்�ம் கசயதல்: 
முதலில தளர மறறும் சுவர்்களளச் வொப்பு ச்காண்டும் 
பி்கு 2% வொடியம் ளஹப்வபாகுவளாளரட அல்து 
95% எத்தனால ச்காண்டும் ்கழுவ வவண்டும். சீரடுககு 
்காறறு பாயவு அள்யின வமறபரப்பு 95% எத்தனால 
ச்காண்டு நுண்ணுயிர் நீக்கம் செயயப்பை வவண்டும். 
பி்கு 15 நிமிைங்களுககுப் பு்ஊதாக ்கதிர் வீச்சிறகு 
உடபடுத்தப்பை வவண்டும்.

iii) ஊடை ஊை�த்டத நுண்ணுயிர் நீக்�ம் கசயதல்: 
வளர்ப்பு ஊை்கம் ச்காண்டுளள ்கண்ணாடிக ்க்ளன 

ஈரம் உறிஞொத பருத்தி அல்து பிளாஸ்டிக ச்காண்டு 
மூடி, தனனழுத்தக்க்னில 15 psi (121°C) ல 15 – 30 
நிமிைங்களுககு நுண்ணுயிர் நீக்கம் செயயப்படுகி்து. 
தாவரச் ொறு, ளவடைமின்கள, அமிவனா அமி்ங்கள 
மறறும் ஹார்வமான்கள ஆகியளவ 0.2 µm துளள 
விடைமுளைய மிலலிவபார் வடி்கடடி வழியா்கச் 
செலுத்தப்படடு நுண்ணுயிர் நீக்கம் செயயப்படுகின்ன. 
நுண்ணுயிர் நீககிய சீரடுககு ்காறறு பாயவு அள்யில 
நுண்ணுயிர் நீககிய வளர்ப்பு ஊை்கம் 
ளவக்கப்படுகி்து.

iv) பிரிகூறுக்கு நுண்ணுயிர் நீக்�ம் கசயதல்: திசு 
வளர்ப்பிறகுப் பயனபடும் தாவரப் சபாருளள முதலில 
ஓடுகின் குழாய நீரில ளவத்து நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
செயயப்படுகி்து. அதறகுப் பின 0.1% சமர்குரிக 
குவளாளரடு, 70% ஆல்கஹால வபான்வறள்ப் 
பயனபடுத்தி நுண்ணுயிர் அற் நிள்யில சீரடுககு 
்காறறு பாயவு அள்யில பு்ப்பரப்பு நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
செயயப்படுகி்து.

2. ஊை�ம் தைொரித்தல் (Preparation of culture 
medium) 
திசு வளர்ப்பின சவறறி, வளர்ப்பு ஊை்கத்தின கூறு்கள, 
தாவர வளர்ச்சி சீரியககி்கள, சவப்பநிள், pH, ஒளி 
மறறும் ஈரப்பதம் வபான்வறள்ப் சபாறுத்து 
அளமயும். எநதத் தனி ஊை்கமும் அளனத்துத் தாவரத் 
திசுவின உ்கநத வளர்ச்சிககு உ்கநததல். திசு 
வளர்ப்பு செறிமுள்கவ்கறபத் தகுநத ஊடை ஊை்கம் 
தயாரிக்கப்படடுப் பயனபடுத்தப்படுகி்து.

MS ஊடை ஊை�ம் (முராஷிகி மறறும் ஸ்கூஜ் 1962) 
தாவரத் திசு வளர்ப்பில சபாதுவா்கப் 
பயனபடுத்தப்படுகி்து. இது தகுநத ளவடைமின்கள 
மறறும் ஹார்வமான்களுைன தகுநத ்கார்பன 
மூ்ங்களளயும் ச்காண்டுளளன. MS ஊை்கத்ளதத் 
தவிரத் தாவரத் திசு வளர்ப்பிற்கா்க B5 ஊை்கம் 
(வ்கம்வபார்க குழுவினர் 1968), ஒயிட ஊை்கம் (ஒயிட 
1943) நிடச் ஊை்கம் (நிடச் மறறும் நிடச் 1969) 

்பைம் 5.3: திசு வளர்ப்பின அடிப்பளை சதாழிலநுடபம்
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வபான்ளவ உளளன. ஒரு ஊை்கம் திை, பகுதிதிை 
அல்து நீர்ம நிள்யில இருக்க்ாம். ஊை்கத்ளதத் 
திைப்படுத்துவதறகுக கூழ்மக ்காரணியான அ்கார் 
வெர்க்கப்படுகி்து. 

அ�ொர்: ஊை்கத் தயாரிப்பில திைநிள்படுத்துவதறகு 
பயனபடுத்தப்படும் ்கைல பாசி்களிலிருநது (Sea 
weeds) கிளைககும் ஒரு சிக்க்ான மியூசிவ்ஜ் 
(mucilagenous) பாலிொக்காளரடு்களாகும்.

3. வளர்ப்பு சூழல் 
pH 

சி்நத முடிவிளனப் சபறுவதறகு ஊை்கத்தின pH 
ஐ 5.6 முதல 6.0 வளர ளவக்க வவண்டும்.

கவப்்பநிடை 
இவவளர்ப்பிறகு 25°C +_  2°C நிள்யான 

சவப்பநிள் உ்கநதது.

ஈரப்்பதம் மறறும் ஒளிசகசறிவு 
50 – 60 % ஒப்பு ஈரப்பதமும், வதாராயமா்க 1000 

்க்ஸூம், 16 மணி ஒளிக்கா்த்துவமும் வளர்ப்பதறகுத் 
வதளவப்படுகின்ன.

�ொறவறொடைம்
வொதளனக குழாய அல்து குடுளவயில 

்காறவ்ாடைம் தானியஙகி குலுககியின மூ்ம் 
ச்காடுக்கப்படுகி்து. இது ்காறறு வடி்கடடி மூ்ம் 
நுண்ணுயிரி நீக்கப்படடு ஊை்கத்தில 
செலுத்தப்படுகி்து.

4.  வ�ைஸ் தூண்ைப்்படுதல் (Induction of callus)
வ � ை ஸ் : 
வ த ர் ந ச த டு க ்க ப் ப ட ை 
இள், தண்டு, கிழஙகு 
மறறும் வவரின 1 – 2 
செ.மீ வொய கிருமி 
நீக்கப்படை துண்டு்களின 
பிரிகூறு்கள ஆகஸின 
கூ டு த ் ா ்க ச் 
வெர்க்கப்படை MS ஊடைக 
்க ள ர ெ லி ல 
ளவக்கப்படுகி்து. இளவ 25°C +_2°C சவப்பநிள்யில 
12 மணி வெரம் ஒளி மறறும் 12 மணி வெரம் இருள 
என மாறி மாறி ளவக்கப்படும் வபாது செல பிரிதல 
தூண்ைப்படடுப் பிரிகூறின வமறபரப்பில வ்க்ஸ் 
வளர்ச்சி ெளைசபறுகி்து. வ்க்ஸ் எனபது ஆயவுகூைச் 
வொதளன வளர்ப்பு ஊை்கத்தில தாவரச் செல்கள 
அல்து திசுக்களின முள்யற் வளர்ச்சி ஆகும். 

5. �ருவுருவொக்�ம் (Embryogenesis)
வ்க்ஸ் செல்கள வவறுபாடு்களுககு உளளாகி உை்க 

்பைம் 5.4: 
வ்க்ஸ் தூண்ைப்படுதல

MS (முரொஷிகி, ஸ்கூஜ் 1962) ஊை�த்தின் கூறு�ள:

க்பரும் ஊடைப் க்பொருள�ள
அவமானியம் ளெடவரட 
(NH4 NO3) 1650.0 மிகி/லி
சபாடைாசியம் ளெடவரட 
(K NO3) 1900.0 மிகி/லி
்காலசியம் குவளாளரடு 
(CaCl2. 2H2O) 440.0 மிகி/லி
சமகனீசியம் ெலஃவபட 
(MgSO4 .6H2O)  370.0 மிகி/லி
சபாடைாசியம் ளை ளஹடரஜன 
ஃபாஸ்ஃவபட (KH2PO4) 170.0 மிகி/லி

நுண் ஊடைப் க்பொருள�ள
மாங்கனீஸ் ெலஃவபட 
(MnSO4. 4H2O) 22.3 மிகி/லி
துத்தொ்கச் ெலஃவபட 
(ZnSO4. 4H2O) 8.6 மிகி/லி
வபாரிக அமி்ம் (H3BO3) 6.2 மிகி/லி
சபாடைாசியம் அவயாளைடு (KI)  0.83 மிகி/லி

சிறிை ஊடைப் க்பொருள�ள
வொடியம் மாலிப்வைட
(Na2MO4. 2H2O) 0.250 மிகி/லி
கியூப்ரிக ெலஃவபட
(CuSO4 . 5H2O) 0.025 மிகி/லி
வ்காபாலைஸ் குவளாளரட
(CoCl2 . 6H2O) 0.025 மிகி/லி
இரும்புப் க்பொருள�ள
Na EDTA 37.25 மிகி/லி
சபர்ரஸ் ெலஃவபட (FeSO4 . 7H2O) 27.85 மிகி/லி
டவடைமின்�ள
கிளளசீன 2.0 மிகி/லி
நிகவ்காடடினிக அமி்ம் 0.5 மிகி/லி
ளபரிைாகஸின HCl 0.5 மிகி/லி
தயமின HCl  0.1 மிகி/லி
வளர்சசி ஹொர்வமொன்�ள
இண்வைால அசிடடிக அமி்ம் (IAA) 1.30 மிகி/லி
ள்கசனடடின 0.4 – 10.0 மிகி/லி
ளமவயா அயவனாசிடைால  100.0 மிகி/லி
ளெடரஜன மூ்ம் - சுகவராஸ் 30.0 மிகி/லி 

திைப்்படுத்தக்கூடிை �ொரணி
அ்கார் 8.0 கி/லி
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்கருக்களள உருவாககுகின்ன. இளவ �ருவுருக்�ள 
(Embryoids) எனப்படும். இநதக 
்கருவுருக்களள துளண 
வளர்ப்பிறகு உடபடுத்தி 
நொறறுருக்�ள (Plantlets) உறபத்தி 
செயயப்படுகின்ன.

6. வன்டமைொக்குதல் 
(Hardening) 
ஆயவ்கச் வொதளன முள்யில 
வளர்க்கப்படை ொறறுருக்களுககு வலிளம சபறும் 
்கா்ம் வதளவபடுவதால அளவ பசுளம இல்ம் 
அல்து வனளமயாககி அள்ககும், பினனர் இயறள்க 
சூழலுககும் மாற்ப்படுகின்ன. வனளமயாககுதல 
எனபது ஆயவ்கச் வொதளன முள்யில ஈரப்பதமான 
அள்யில உருவாக்கப்படை ொறறுருக்களள ஒளியின 
இயறள்கயான ்களச் சூழலில வளர்வதறகு ஏறப 
படிப்படியா்க சவளிகச்காணர்தல ஆகும்.

5.3.3 திசு வளர்ப்பின் வட��ள
பிரிகூறு அடிப்பளையில தாவரத் திசு வளர்ப்பின 
வள்க்களாவன
1. உறுப்பு வளர்ப்பு
2. ஆககுத் திசு வளர்ப்பு
3. புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு
4. செல மிதளவ வளர்ப்பு

1 உறுப்பு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊை்கத்தில ்கருக்கள, ம்கரநதப் ளப, 

சூ்்கப்ளப, வவர்்கள, தண்டு அல்து தாவரத்தின பி் 
உறுப்பு்களள வளர்த்தல.

்பைம் 5.6: உறுப்பு வளர்ப்பு

2 ஆக்குத் திசு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊை்கத்தில தாவரத்தின ஆககுத் 

திசுளவ வளர்த்தல. 

்பைம் 5.7: ஆககுதிசு வளர்ப்பு

3 புவரொடவைொபிளொஸ்ட வளர்ப்பு 
புவராடவைாபிளாஸ்ட எனபது செல சுவரற், ஆனால 
செலெவவு அல்து பிளாஸ்மா ெவவினால சூழப்படை 
செல அளமப்பாகும். புவராடவைாபிளாஸ்டளை 
பயனபடுத்தி ஒறள்ச் செலலிலிருநது முழுத் 
தாவரத்ளத மீளுருவாக்கம் செயய இயலும் மறறும் 
உை்க ்கருக்களள உருவாக்க முடியம். 
புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பில அைஙகியுளள 
படிநிள்்கள
i)	புவரொடவைொபிளொஸ்டடை பிரித்கதடுத்தல்: இள்த் திசு 
வபான் தாவரத் திசுவின சிறு பகுதி புவராடவைாபிளாஸ்ட 
பிரித்சதடுப்பதற்கா்கப் பயனபடுத்தப்படுகி்து. pH 5.4 
நிள்யில 0.5% வமெவராளெம் மறறும் 13% 
ொர்பிடைாலில அல்து மானிடைாலில ்களரநதுளள 2% 
ஒவனாசு்கா செலலுவ்ஸ் சொதியில இள்த் 
திசுக்களின சிறு துண்டு்களள மூழ்கி இருககுமாறு 
ளவக்கப்படுகி்து. இவறள் 25°C சவப்பநிள்யில 
இரவு முழுவதும் ளவத்துப் பி்கு சமனளமயா்கச் 
செல்களளத் தனிளமபடுத்தும் (teasing) வபாது 
புவராடவைாபிளாஸ்ட்கள சப்ப்படுகின்ன. இவவாறு 
சப்ப்படை புவராடவைாபிளாஸ்ட அதன உயிர்ப்புத் 
தனளமளய நிள் நிறுத்த 20% சுகவராஸ் 
்களரெலுககு மாற்ப்படுகி்து. பி்கு ளமயவி்ககிககு 
உடபடுத்தப்படடுச் செல சுவரிலிருநது பிரித்சதடுக்கப்படை 
தூய புவராடவைாபிளாஸ்ட்கள சப்ப்படுகின்ன.
ii)	புவரொடவைொபிளொஸ்ட இடைவு : புவராடவைாபிளாஸ்ட 
இளணவு தகுநத இளணவு ்காரணியால 
நி்கழ்த்தப்படுகி்து. இது சபாதுவா்கப் பாலிஎத்திலீன 
கிளளக்கால (PEG) மூ்ம் நி்கழ்கி்து. 
பிரித்சதடுக்கப்படை புவராடவைாபிளாஸ்ட 25% முதல 
30% செறிவுளள பாலிஎத்திலீன கிளளக்கால மறறும் 

்பைம் 5.5: 
்கருவுருவாக்கம்
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Ca++ அயனியில ளவககும் வபாது இளணவு 
ஏறபடுகி்து. 
iii) புவரொடவைொபிளொஸ்டடு�ள வளர்ப்பு : 
புவராடவைாபிளாஸ்ட்கள சி் மாற்ங்கள செயயப்படை 
MS வளர்ப்பு ஊை்கத்தின நுண் துளி, தடடு அல்து 
நுண் துளி வரிளெ (array) முள்யில 
வளர்க்கப்படுகின்ன. புவராடவைாபிளாஸ்டளை 
வளர்ப்பதறகு முனபா்க ஃப்ளூரசின ளைஅசிடவைடளைக 
ச்காண்டு அதன உயிர்ப்புத் தி்ன வொதிக்கப்படுகி்து. 
பி்கு வளர்ப்பானது சதாைர்நது 25°C சவப்பநிள்யில, 
1000 முதல 2000 ்கஸ் ஒளிச் செறிவில 
ளவக்கப்படுகி்து. 24 – 48 மணி வெரத்தில செல 
சுவர் வதாற்மும், 2 முதல 7 ொட்களுககிளைவய முதல 
செல பிரிதலில புதிய செல வதாற்மும் வளர்ப்பு 
ஊை்கத்தில நி்கழ்கி்து. 
iv)	 உைல் �ைப்பினச கசல்�டளத் வதர்்நகதடுத்தல் : 
வவறுபடை செல்களின உட்கரு அற் 
புவராடவைாபிளாஸ்டளை இளணத்துப் சப்ப்படுவது 
டசபிரிட (cybrid) என அளழக்கப்படுகி்து. இதன பினபு 
உட்கரு இளணவு ெளைசபறுகி்து. இநத நி்கழ்வானது 
உைல் �ைப்பினமொக்�ல் (somatic hybridization) என 
அளழக்கப்படும்.

4. கசல் மிதடவ வளர்ப்பு (Cell 
suspension Culture) 
ஆயவுககூைச் வொதளன 
முள்யில சி் தனிச் 
செல்களளவயா அல்து செல 
சதாகுப்ளபவயா நீர்ம 
ஊை்கத்தில வளர்ககும் முள் 
செல மிதளவ வளர்ப்பு 
எனப்படுகி்து.

வமலும், சுழறசி ்க்ககி 
்கருவிளயப் பயனபடுத்திக 
கிளர்வூடைப்படை (agitated) 
வ்க்ஸின ஒரு பகுதிளய நீர்ம 
ஊை்கத்திறகு மாறறுவதன 
மூ்ம் செல மிதளவ 
தயாரிக்கப்படுகி்து. வ்க்ஸ் 
திசுவின செல்கள 
தனிளமபடுத்தப்படடு செல 
மிதளவ வளர்ப்பிறகுப் 
பயனபடுத்தப்படுகி்து.

இரண்ைொம் நிடை வளர்சிடத 
மொறறப் க்பொருள�ள உற்பத்தி : 

செல மிதளவ வளர்ப்பின 
மூ்மா்க இரண்ைாம் நிள் 
வளர்சிளத மாற்ப் 
சபாருள்களான ஆல்க்ாயடு்கள, 
ஃ பி வ ள வி ன ா ய டு ்க ள , 
சைர்பினாயடு்கள, ஃபீனால 

கூடடுப் சபாருள்கள, மறுகூடடிளணவுப் புரதங்கள 
வபான் சபாருள்களள உருவாக்க்ாம். சபாதுவா்க, 
இரண்ைாம் நிள் வளர்சிளதப் சபாருள்கள வவதியப் 
சபாருள்களா்கவும், தாவர வளர்ச்சிககுத் 
வதளவப்பைாமலும் உளளன. ஆனால தாவரங்களின 
செல வளர்சிளதமாற்த்தின வபாது உபசபாருள்களா்க 
இளவ உருவாக்கப்படுகின்ன. எடுத்துக்காடைா்க, 
கேதராநதஸ் கராசியஸ் தாவரத்தின செல 
வளர்ப்பிலிருநது இண்வைால ஆல்க்ாயடு்கள 
உயிரிஉறபத்தி மூ்ம் பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து. 

வணி்க உறபத்திக்கா்க உயிரி்க்ன்களளப் 
பயனபடுத்தி இரண்ைாம் நிள் வளர்சிளதப் 
சபாருள்களின உறபத்தி செயலமுள்்களளத் 
தானியஙகி முள்யில அளவிை்ாம். அதி்கத் 
தி்னுளைய இரண்ைாம்நிள் வளர்சிளத சபாருள்கள 
உறபத்திளயச் செல மிதளவ வளர்ப்பின மூ்ம் 
வமறச்காளவதறகுச் சி் உத்தி்களான உயிரிொர் 
நிள் மாற்ம் (Bio transformation) வளர்ச்சிளத 
மாற்ப் சபாருள தூண்ைல (Elicitation) மறறும் முைக்க 
வளர்ப்பு (immobilization) வபான்ளவ 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன. சதாழிறதுள் 
முககியத்துவம் வாயநத இரண்ைாம் நிள் வளர்சிளத 
மாற்ப் சபாருள்கள கீழ்்காணும் அடைவளணயில 
ச்காடுக்கப்படடுளளன.

்பைம் 5.8: புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு
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இரண்ைாம்நிள் 
வளர்சிளதப் 
சபாருள்கள

தாவரங்கள பயன்கள

டிஜாகஸின டிஜிடாலிஸ் 
பர்புரியா

இதயத்திறகு 
மருநது

வ்காடின பபபாவர் 
சாம்னிபபரம்

வலி நிவாரணி

வ்கப்ளெசின கேபசிேம் 
அனுவம்

வாதவலிளய 
குணப்படுத்த

வினகிரிஸ்ளைன கேததராநதஸ் 
கராசியஸ்

புறறுவொயககு 
எதிர்மருநது

குவிளனன சினகோனா 
அஃபிசினாலிஸ்

மவ்ரியா 
எதிர்மருநது

அடைவடை 5.1: இரண்ைாம்நிள  ்வளர்சிளத 
மாற்ப்சபாருள்கள மறறும் அவறறின தாவர மூ்ங்கள

5.4 தொவரங்�ளின் மீளுருவொக்� வழித்தைம் 
(Plant Regeneration Pathway)
பிரிகூறுவிலிருநது உைல ்கருவுருவாக்கம் அல்து 
உறுப்பு்களாக்கம் மூ்ம் தாவரங்கள மீளுருவாக்கம் 
செயயப்படுகி்து.

்பைம் 5.9: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தைத்ளத 
விளககும் பைம்

5.4.1 உைல் �ருவுருவொக்�ம்
வ்க்ஸ் திசுவிலிருநது வெரடியா்கக ்கரு 
உருவாதலுககு உைல ்கருவுருவாக்கம் எனறு சபயர். 
இக்கருக்கள உைல்கருக்கள அல்து ்கருவுருக்கள 
எனறு அளழக்கப்படுகின்ன.

்கருவுருக்கள அல்து ஆயவுககூைச் வொதளன 
முள் வளர்ப்பு செல்களிலிருநது வெரடியா்க முன ்கரு 
செல்கள வளர்நது ்கருவுருக்களா்க வவறுபாடு 
அளைகின்ன.

்பைன்்பொடு�ள:
•	  உைல ்கருவுருவாக்கம் தி்னமிக்க ொறறுருக்களள 

வழஙகி, பினனர் வனளமயாக்கத்திறகுப் பினபு 
முழுத் தாவரங்களளக ச்காடுககி்து.

•	  செயறள்க விளத்கள உறபத்திககு உைல ்கருக்கள 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன.

•	  அலலியம் ெடளைவம், ஹார்டியம் வலவ்கர், ஒளரொ 
ெடளைவா, சியா சமயஸ் வபான் ப் தாவரங்களில 
உைல ்கருவுருவாக்கம் தறவபாது 
்கண்ைறியப்படடுளளது. வமலும், இம்முள் 
எவவள்க தாவரத்திலும் ொத்தியமாகும்.

அ்கவராஸ் இழுமம் அல்து ்காலசியம் ஆலஜிவனட 
ச்காண்டு ்கருவுருக்களள உள்யிடடுச் செயறள்க 
விளத்கள உறபத்தி செயயப்படுகின்ன.

5.4.2 உறுப்பு�ள உருவொக்�ம் 
வ்க்ஸில ்காணப்படும் பு்த்வதாற் மாறுபாடு்களின 
்காரணமா்க அதிலிருநது தண்டு மறறும் வவர் 
உருவாக்கத்திறகு உறுப்பு�ள உருவொக்�ம் எனறு 
சபயர்.

தண்டு (தண்டுருவாக்கம்) 

்கா்ஸ்  வவறுபாடு அளைதல சிறுதாவரங்கள

வவர் ( வவருருவாக்கம்)

்பைம் 5.10: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தைம்
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•	 	MS ஊை்கத்தில தாவர வளர்ச்சி சீரியககி்களளச் 
வெர்ப்பதனால ஆயவுககூைச் வொதளன முள்யில 
உறுப்பு்களின உருவாக்கம் தூண்ைப்படுகி்து.

•	 	ஆகசின மறறும் ளெடவைாள்கனின தண்டு மறறும் 
வவர் உருவாக்கத்ளதத் தூண்டுகின்ன.

5.5 தொவரத் திசு வளர்ப்பின் ்பைன்்பொடு�ள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு பலவவறு பயனபாடு்களளக 
ச்காண்டுளளது. 
i.  உைல ்க்ப்பினமாதல மூ்ம் வமம்படை ்க்ப்புயிரி்கள 

உறபத்தி செயயப்படுதலுககு உைல 
்க்ப்புயிரியாக்கம் எனறு சபயர்.

ii.  உள் சூழப்படை ்கருக்கள அல்து செயறள்க 
விளத்கள தாவரங்களின உயிரிப்பனமத்ளதப் 
பாது்காக்க உதவுகி்து.

iii.  ஆககுத் திசு மறறும் தண்டு நுனி வளர்ப்பின மூ்ம் 
வொய எதிர்ப்பு தாவரங்களள உறபத்தி செயதல.

iv,  ்களளகச்காலலி ெகிப்புத்தனளம, சவப்பச் 
ெகிப்புத்தனளம ச்காண்ை தாவரங்கள வபான் 
அழுத்தத்ளத (இறுக்கத்ளத) எதிர்க்கக கூடிய 
தாவரங்களின உறபத்தி.

v.  வருைம் முழுவதும் குள்நத ்கா்த்தில பயிர் மறறும் 
வனத்திறகுப் பயனபடும் மரச் சிறறினங்கள அதி்க 
எண்ணிகள்கயி்ான ொறறுருக்கள நுண்சபருக்க 
சதாழிலநுடபம் மூ்ம் கிளைககின்ன.

vi.  செல வளர்ப்பில இருநது உறபத்தி செயயப்படும் 
இரண்ைாம்நிள் வளர்சிளத மாற்ப் சபாருள்கள 
மருநது உறபத்தி, அழகு ொதனப் 
சபாருள்கள மறறும் உணவு சதாழிறொள்்களில 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன.

உைல் ந�ல்சொர் வவறு்பொடு (Somaclonal 
Variation) ஆயவுககூைச் வொதளன வளர்ப்பிலிருநது 
உருவாகும் தாவர மீள உருவாக்கத்தில 
மூ்த்தாவரத்திலிருநது சி் வவறுபாடு்கள 
்காணப்படுகின்ன. இநத வவறுபாடு்கள இள், 
தண்டு, வவர், கிழஙகு , இனப்சபருக்க வித்து 
(propagule) ஆகியவறறில ்காணப்படுகின்ன.

வ�மீடை� ந�ல்சொர் வவறு்பொடு (Gametoclonal 
Variation) ஆயவுககூைச் வொதளன வளர்ப்பின 
வபாது வ்கமீட்களிலிருநது உருவாகும் வ்கமீடை்கத் 
தாவர மீள உருவாக்கத்தில வவறுபாடு்கள 
்காணப்படுகின்ன. (வ்கமீடடிலும், வ்கமீடை்கத் 
தாவரத்திலும் ்காணப்படும் வவறுபாடு)

5.5.1 வொடழயில் நுண்க்பருக்�ம் 
(Micropropagation in banana)
சதாழிறதுள் அளவில தாவர நுண்சபருக்கம் 
அனனாசி, வாளழ, ஸ்டராசபர்ரி, உருளளககிழஙகு 
வபான் தாவரங்களில அதி்க நிள்யான ஒத்த 
மரபியல தனளம பராமரிக்கப்படுவதறகு உதவுகி்து. 

்பைம் 5.11: வாளழயில நுண்சபருக்கம்
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5.5.2 கசைறட� விடத�ள (Artificial seeds 
or Synthetic seeds)
ஆயவுககூைச் வொதளன வளர்ப்பு மூ்ம் கிளைக்கக 
கூடிய ்கருவுருக்களளப் பயனபடுத்திச் செயறள்க 
விளத்கள உறபத்தி செயயப்படுகி்து. இளவ 
தாவரத்தின எநத ஒரு பகுதியிலிருநது எடுக்கககூடிய 
தனிச் செல்களிலிருநதும் சப்ப்பை்ாம். இநதச் 
செல்கள பினபு பகுப்பளைநது அைர்த்தியான 
ளெடவைாபிளாெத்ளதயும், சபரிய உட்கருளவயும், தரெ 
மணி்களளயும், புரதங்களளயும், எண்சணய்களளயும் 
ச்காண்டிருககும். செயறள்க விளத்கள தயாரிப்பதறகு 
அ்கவராஸ் மறறும் வொடியம் ஆலஜிவனட வபான் 
மநதமான சபாருள்கள ்கருவுருக்களின மீது 
பூெப்படுகின்ன.

்பைம் 5.12: செயறள்க விளத்கள

உை்்கரு

செயறள்க 
விளதயுள்

செயறள்க ்கருவூண்

கசைறட� விடத�ளின் நன்டம�ள :
செயறள்க விளத்கள உண்ளம விளத்களளக 

்காடடிலும் ப் ெனளம்களளப் சபறறுளளன.
•	 	குள்நத செ்வில எநதக ்கா்த்திலும் மிலலியன 

்கணக்கான செயறள்க விளத்களள உறபத்தி 
செயய்ாம்.

•	 	விரும்பிய பண்பு்களளக ச்காண்ை மரபணு 
மாற்ப்படை தாவரங்களள இம்முள்யில எளிதா்க 
உருவாக்க்ாம்.

•	 	தாவரங்களின மரபணுொர் வள்கய விகிதத்ளத 
எளிதா்கச் வொதளன செயய்ாம்.

•	 	உள்குளிர்பாது்காப்பு முள்யில செயறள்க 
விளத்களள நீண்ை ொட்களுககுத் தி்ன 
மிக்களவயா்கச் வெமித்து ளவக்க்ாம்.

•	 	செயறள்க விளத்கள மூ்மா்க உருசவாத்த 
தாவரங்களள உருவாக்க்ாம்.

•	 	செயறள்க விளத்களில விளத உ்க்கக ்கா்ம் 
சபருமளவில குள்க்கப்படடுளளது. இதனால 
குறுகிய வாழ்கள்க சுழறசியுைன கூடிய வவ்கமான 
வளர்ச்சிளயப் சபறறுளளது. 

5.5.3 டவரஸ் அறற தொவரங்�ள 
நி ் த் தி ல 
வளரககூடிய பயிர்்கள 
வபான் பல்ாண்டு 
தாவரங்களில பூஞளெ, 
ப ா க டீ ரி ய ங ்க ள , 
ளமகவ்காபிளாஸ்மா, 
ளவரஸ் வபான் 
பலவவறு வொயக 
்க ா ர ணி ்க ளி ன 
சதாற்லினால சபாதுவா்கக குறிப்பிைத்தக்க அளவு 
சபாருளாதார இழப்பு ஏறபடுகி்து. பூஞளெ, 
பாகடீரியங்கள வபான்வறள் வவதியியல 
முள்யினால ்கடடுப்படுத்த்ாம். என்ாலும் 
ளவரஸ்்கள சபாதுவா்க வவதியியல ்கடடுப்பாடடிறகு 
உடபடுவதிலள்.

ைவர� அ�ற �� ஆ��� �� 
வள���கான ெசய��ைறக�  

�������� �� � ��கப�ட
 �ைல� ஒ�� அ�ல� இர�� இைல 

ேதா���க�ட� ��ய �� ஆ���
 �� ���ெத��கப��ற�

2400 ல�� சாதாரண ஒ�� ெச�ைவ� 
ெதாட��� 24 ± 1°C ெவப�ைல�

 ¡�� நா�க��� இ��� வள�பான� 
 பராம��கப��ற�

உ�¥க� உ�வா�க ெசய��ைற�� 
�ற� �� ஆ��� �� வள������ 

உ�வா�கப�ட நா����க� வ�ைமயா�க
 ெசய¦�� உ�ப��தப���றன

ப� �ல� §ழ¦�� மா�றப��ற�

��தலான வள��© ஹா�ேமா�க�ட�
 ��ய 10 «.� �ட MS ஊடக���
ஆ±²��ட  ெசய�ைக  ேசாதைன

வள�¥ ெச±யப��ற�

்பைம் 5.14: ளவரஸ் அற் நுனி ஆககுத்திசு 
வளர்ப்பிற்கான செறிமுள்்கள

ளவரஸ் அற் தாவரங்களின உறபத்திககுத் 
தண்டு நுனி ஆககுத் திசு வளர்ப்பு ஒரு முள்யாகும். 
தண்டு நுனியின ஆககுத் திசு எப்வபாதும் ளவரஸ் 
அற்தா்க உளளது. 

5.6 தொவர மர்பணுசொர் வளங்�டளப் 
்பொது�ொத்தல் 

5.6.1 மர்பணுவளக்கூடறப் (Germplasm) 
்பொது�ொத்தல்: 
மரபணுவளககூறு பாது்காத்தல எனபது பயிர் சபருக்க 
வொக்கத்திற்கா்க உயிருளள நிள்யில தாவரப் 

்பைம் 5.13: தண்டுநுனி 
 – நுனி ஆககுத்திசு
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சபாருள்களான ம்கரநதம், 
விளத்கள அல்து திசுக்கள 
வபான்வறள்ப் பராமரித்துப் 
பாது்காப்பதாகும். வமலும் 
இளவ பலவவறு ஆராயச்சி 
ப ணி ்க ளு க கு ப் 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன.

மரபணுவளககூறு்களளப் 
பாது்காத்தல எனபது 
வெ்கரிக்கப்படை விளத்கள மறறும் ம்கரநதத்தின ஒரு 
பகுதிளய விளதவஙகி அல்து ம்கரநத வஙகியில 
வெமித்தல ஆகும். இதனால அவறறின உயிர்ப்புத் 
தனளம மறறும் வளத்தனளம பாதுக்காக்கப்படடு 
பி்கு ்க்ப்பினமாக்கம் மறறும் பயிர் சபருக்கத்திறகுப் 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன.  மரபணுவளககூறு 
பாது்காத்தலில மரபணு வஙகி, DNA வஙகி 
வபான்ளவ ஈடுபடுத்தப்படுகின்ன. இநத 
மரபணுக்களும், DNA வும் உயர்நத, வமம்படுத்தப்படை 
தாவர மூ்ங்களிலிருநது எடுக்கப்படடு இநத 
வஙகி்களில உயிரிபனம வபணலுககும், உணவுப் 
பாது்காப்பிறகும் பயனபடுத்தப்படுகின்ன. 

5.6.2 உடறகுளிர்்பொது�ொப்பு 
(Cryopreservation) (-196° C) 
உள்குளிர்பாது்காப்பு எனபளத உள் குளிர் 
சவப்பநிள் பாது்காப்பு வபணல (Cryoconservation) 
எனவும் அளழப்பர். இம்முள்யில சிளதவுககு 
உடபடடுளள அல்து சிளதவளைகின் 
புவராடவைாபிளாஸ்ட்கள, 
செல்கள, திசுக்கள, செல 
நு ண் ணு று ப் பு ்க ள , 
(உறுப்பு்கள, செலலுககு 
சவளிவய உளள 
சபாருள்கள, சொதி்கள 
அல்து பி் உயிரிப் 
சபாருள்கள) -196°C 
திரவ ளெடரஜளனப் 
பயனபடுத்தி மி்கக 
குள்நத சவப்பநிள்யில குளிர ளவத்து 
பதப்படுத்துதல உள்குளிர்பாது்காப்பு எனறு 
அளழக்கப்படுகி்து

தீவிர குள்நத சவப்பநிள்யில உயிர் 
சபாருள்களின ஏவதனும் ஒரு சொதியின செயலபாடு 
அல்து வவதிய செயலபாடு்கள முழுவதுமா்க 
நினறுவிடுகின்ன. இதன விளளவா்கப் சபாருள்கள 
உ்க்கநிள்யில பதப்படுத்தப்படுகின்ன. பி்கு மற் 
பரிவொதளன பணிக்கா்க சமதுவா்க அள் 
சவப்பநிள்ககுக ச்காண்டு வரப்படுகின்ன. 
உள்குளிர்பாது்காப்பு செயலமுள்ககு முனபா்கத் 
தாவரப் சபாருள தயாரித்தல பாது்காப்பு ்காரணி்களான 

்பைம் 5.16:  உள்குளிர் 
பாது்காப்பு

ளை சமத்தில ெலஃபாகளெடு, கிளிெரால அல்து 
சுகவராஸ் ஆகியன வெர்க்கப்படுகின்ன. இத்தள்கய 
பாது்காப்பு ்காரணி்கள உடறகுளிர்்பொது�ொப்பு கசைல் 
்பொது�ொப்்பொன்�ள எனறு அளழக்கப்படுகின்ன. இநத 
பாது்காப்பு ்காரணி்கள தீவிர குளிர் விளளவு்களில 
இருநது செல்கள அல்து திசுக்களள பாது்காககின்ன.

5.7 அறிவுசொர் கசொத்துரிடம (Intellectual 
Properties Right - IPR)
அறிவுொர் சொத்துரிளம எனபது ஒரு வள்க சொத்து 
ஆகும். இது பிரித்தறிய முடியாத மனித அறிவின 
பளைப்பு்கள, பதிப்புரிமம், ்காப்புரிமம், மறறும் வணி்க 
முத்திளர ஆகியவறள் முதனளமயா்க 
உளளைககியது. வமலும் இது பி் வள்க உரிளம்களான 
வணி்க ர்கசியங்கள, விளம்பர உரிளம்கள, தார்மீ்க 
உரிளம்கள மறறும் வெர்ளமயற் வபாடடி்களுககு 
எதிரான உரிளம்கள ஆகியவறள் உளளைககியது.

•	 	உயிரிசதாழில நுடபவியலில, வணி்க 
உறபத்திக்கா்க மாற்ப்படை நுண்ணுயிர்்கள, 
தாவரங்கள மறறும் சதாழிலநுடபங்கள 
்கண்டுபிடிப்பாளர்்களுகவ்க உரிய சொத்தாகும்.

•	 	்கண்டுபிடிப்பாளர்்களுககு அவருளைய சொத்தில 
முழு உரிளம உளளது. அளத மற்வர்்கள ெடை 
அனுமதியில்ாமல பு்க்கணிக்க முடியாது. 

•	 	்கண்டுபிடிப்பாளர்்களின உரிளம்கள ஒரு ொடடில 
உருவாக்கப்படை ெடைங்களினால 
பாது்காக்கப்படுகின்ன.

•	 	அறிவுொர் சொத்துரிளம பலவவறு வழி்களில 
அதாவது ்காப்புரிமம், வணி்க ர்கசியம், வணி்க 
முத்திளர, வடிவளமப்பு மறறும் புவிொர் குறியீடு்கள 
ஆகியவற்ால பாது்காக்கப்படுகி்து. 
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்பைம் 5.17: இநதியாவில அறிவுொர் சொத்துரிளம

்பைம் 5.15: விளதவஙகி
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5.7.1 �ொப்புரிமம் 
•	 	்காப்புரிமம் எனபது ்கண்டுபிடிப்பவருககு / 

உருவாக்கப்படைவருககு ஒரு சி்ப்பு உரிளம 
ஆகும். இது புதிய சபாருள்களள வணி்கம் 
செயவதற்கா்கச் ெடைங்கள மூ்ம் அரொல 
வழங்கப்படுகி்து.

•	 	ஒரு ்காப்புரிமம் தனிப்படைசொத்தாகும் இதளன ஒரு 
தனி மனிதர் (அல்து) நிறுவனம் வவறு எநதச் 
சொத்து வபானவ் வாைள்கககு விை்ாம் அல்து 
விற்க்ாம்.

•	   ்காப்புரிமம் என் சொல மற்வர்்களளத் தவிர்த்துக 
்கண்டுபிடிப்பவர்்களுககு அவர்்களின 
்கண்டுபிடிப்பு்களளத் தயாரித்தல, பயனபடுத்துதல 
மறறும் விறபளன செயதலுககு உரிய 
உரிளமளயக ச்காடுககி்து.

•	 	சி் உருவாக்கங்களுககு அவறறின ர்கசியத்ளதக 
்காப்பது ்கடினம். எனவவ தகுதி வாயநத ்காப்புரிம 
வழக்கறிஞர் மூ்ம் வழிக்காடடுதல சப்ப்படுகி்து.

்காப்புரிமம் மூனறு பகுதி்களளக ச்காண்டுளளது. 
அளவ அனுமதி, விவரக குறிப்பு மறறும் உரிளம 
வ்காருதல ஆகும்.

•	 	அனுமதி (Grant) : ்காப்புரிம அனுமதி விண்ணப்பம் 
்காப்புரிம அலுவ்்கத்தில நிரப்பப்படுகி்து. இளவ 
சவளியிைப்படுவதிலள். இளவ 
ள்கசயாப்பமிைப்படை ஆவணங்களாகும். 

உண்ளமயில இது உருவாககுபவருககு 
ச்காடுக்கப்படும் ்காப்புரிளம அனுமதி ஒப்பநதம் 
ஆகும்.

•	 	விவரக் குறிப்பு (Specification) : விவரக குறிப்பு்கள 
மறறும் உரிளம வ்காருதல ஒறள் ஆவணமா்க 
சவளியிைப்படுகி்து. அளவ சபாது மக்களுககும் 
்காப்புரிம அலுவ்்கத்திறகும் இளையில 
வமறச்காளளப்படுகி்து. விவரக குறிப்பு பகுதியில 
உருவாக்கத்தின விவரிப்பும், எவவாறு 
உருவாக்கம் வமறச்காளளப்படைது எனபதும் 
சதாகுக்கப்படடிருககும்.

•	 	உரிடம வ�ொருதல் ்பகுதி (Claim) : இதில 
உருவாக்கத்தின எநத வொக்கம் பாது்காக்கப்பை 
வவண்டுவமா அது ்காப்புரிமத்தால குறிப்பா்க 
வளரயறுக்கப்படுகி்து. இநத வொக்கம் 
மற்வர்்களால ெளைமுள்ப்படுத்த முடியாததாகும்.

5.7.2 உயிரி ்பொது�ொப்பு மறறும் உயிரி 
அறகநறி
உயிரிசதாழிலநுடபவியலின வமம்பாடு மடடுமினறி 
அவறறின பயனபாடு்கள பறறி அதி்கக ்கருத்து 
வவறுபாடு்கள உளளன. ஏசனனில, ெவீன 
உயிரிசதாழிலநுடபவியலின சபரும்பா்ான பகுதி்கள 
மரபணு ள்கயாளுதலுைன சதாைர்புளையன. ELSI 
(Ethical, Legal, Social and Implications) எனபது 
உயிரிசதாழிலநுடபவியலின அ்கன் அ்செறி, ெடை 
மறறும் ெமுதாயப் பிரச்சிளன்களின விளளவு்கள 
சதாைர்பானதாகும். இது உயிரிசதாழிலநுடப 
அறிவியலுககும் ெமுதாயத்திறகுமிளைவய உளள 
அ்செறி மறறும் ெடைப்பூர்வமான கூறு்கள பறறிய 
சதாைர்ளப உளளைககியது. 

உயிரி ்பொது�ொப்பு (Biosafety):
உயிரி ஒருஙகிளணநத தனளமயின சபரியளவு 
இழப்ளபத் தடுப்பது தான உயிரி பாது்காப்பாகும். இதில 
சூழ்நிள்யியலும், மனித உைலெ்மும் ்கவனத்தில 
எடுத்துக ச்காளளப்படுகின்ன. இநதத் தடுப்பு 
செயலமுள்்கள ஆயவ்கச் சூழலில உயிரி பாது்காப்பு 
பறறிய சதாைர் மீளாயவு செயதள்யும் பினபற் 
வவண்டிய ்கடுளமயான வழி்காடடுதல்களளயும் 
உளளைககியுளளன. உயிரி பாது்காப்பு தீஙகு நிள்நத 
நி்கழ்வு்களிலிருநது மக்களளப் பாது்காப்பதறகுப் 
பயனபடுகி்து. உயிரி தீஙகு விளளவிககும் 
சபாருள்களள (biohazards) ள்கயாளும் ப் 
ஆயவ்கங்களில, சதாைர்நது செயலபடும் தீஙகு 
வம்ாண்ளம மதிப்பீடு மறறும் உயிரி பாது்காப்ளப 
உறுதி செயயும் ெளைமுள்்களளயும் 
வமறச்காளகின்ன. இத்தள்கய ெளைமுள்்களள 
பினபற் தவறினால தீஙகு விளளவிககும் வவதிப் 
சபாருள்களாலும் வொய ்காரணி்களாலும் அதி்களவு 
பாதிப்பு ஏறபடுகி்து.  மனிதத் தவறும் வமாெமான 

வமறச்காண்டு 
சவளிொடு்களில 

்காப்புரிமம் சபறுதல

மதிப்பீடு

உரிமம் வ்காரப் 
வபச்சு வார்த்ளத

்கண்டுபிடிப்பு / உருவாக்கம்

முதலநிள் மதிப்பீடு

்காப்புரிமம் அனுமதி 
அல்து மறுப்பு

அனுமதிக்கப்படை 
்காப்புரிமம் 

ெளைமுள்படுத்துதல

்காப்புரிமக 
்கடடுப்பாடடு 

அலுவ்்கத்தில 
்காப்புரிமம் தாக்கல 

செயயப்படுதல

�ொப்புரிமம்சொர் க்பொதுவொன ்படிநிடை�ள
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144 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

சதாழிலநுடப முள்்களும் தீஙகு விளளவிககும் 
சபாருள்களால ஏறபடும் வதளவயற் பாதிப்பும் 
பாது்காப்பு செயலமுள்்களள பாதிககின்ன.
சொத்திைமொன ஆ்பத்து�ளும் ்பொது�ொப்பு 
அம்சங்�ளுக்�ொன �ருத்து�ளும் 
•	 	இயலபான மரபணு மாற்மளைநத உயிரினங்கள, 

ளவரஸ்்கள வபான்ளவ்களின வொயூடடும் 
தனளம –– மனிதர்்கள, வி்ஙகு்கள, தாவரங்களில 
வொய சதாறறிளன ஏறபடுத்துதல.

•	 	நுண்ணுயிரி உறபத்தி தி்ன சதாைர்புளைய 
ஒவவாளமயின ெச்சுத்தனளம.

•	 	உயிரி எதிர்ப் சபாருள தடுப்பு சபற் வொய 
உண்ைாககும்நுண்ணுயிரி்களின எண்ணிகள்க 
அதி்கரிப்பு.

•	 	செ்விைப்படை நுண்ணுயிரி ொர் உயிரித்திரளின 
(Biomass) ்கழிவு நீக்கத்வதாடு சதாைர்புளைய 
பிரச்சிளன்கள மறறும் உயிரி சதாழிலநுடபச் 
செயலமுள்்களின ்காரணமா்கச் சுத்தமாக்கப்படை 
்கழிவுநீர் சதாைர்பான பிரச்சிளன்கள. 

•	 	்க்ப்பைம், சதாறறுதல அல்து ெடுதிமாற் 
செயலமுள் நுண்ணுயிரி ர்கங்களுைன 
சதாைர்புளைய பாது்காப்பு அம்ெங்கள.

•	 	செயறள்கயா்க நுளழக்கப்படை மறுகூடடிளணவு 
மரபணுக்களளக ச்காண்ை நுண்ணுயிரி்களின 
சதாழிலொர் பயனபாடடுைன சதாைர்பு ச்காண்டுளள 
பாது்காப்பு அம்ெங்கள 

உயிரி ்பொது்பொப்பு வழி�ொடடு முடற�டள 
நடைமுடறப்்படுத்துதல் பின்வரும் முடற�ளில் 
கசயைப்்படுகின்றன 
•	 	நிறுவனங்கள அளவில ஆராயச்சி செயலபாடு்களள 

உயிரி பாது்காப்புக குழு ்கண்்காணித்தல (IBSC – 
Institutional BioSafety Committee)

•	 	உயிரிசதாழிலநுடபத்துள்யில (DBT – Department 
of Biotechnology) செயலபடடு வரும் மரபணு 
ள்கயாளுதல ஆயவுக குழு (RCGM – Review 
Committee on Genetic Manipulation) ஆயவ்கங்களில 
வமறச்காளளப்படும் ஆபத்தான ஆயவுச் 
செயல்களளக ்கண்்காணித்தல. 

•	 	வணி்க மடைத்திலும் வவளாண்ளம பயிர்்கள, 
சதாழில ொர் உறபத்தி சபாருள்கள, உைலெ்ப் 
வபணல சபாருள்கள வபான்வறள் 
உளளைககிய மரபணு மாற்மளைநத 
சபாருள்களளப் பயிர் நி் முன வொதளன்களிலும், 
மரபணு ொர் மாற்மளைநத உயிரியின 
பயனபாடளையும் அனுமதிககும் அதி்காரம் சுறறுச் 
சூழல மறறும் வன அளமச்ெ்கத்தின மரபுப் 
சபாறியியல அஙகீ்காரக குழுவிறகு (GEAC - 
Genetic Engineering Approval Committee) உளளது. 

உயிரி அறகநறி – அறம்சொர், சடைப்பூர்வமொன மறறும் 
சமூ� விடளவு�ள (ELSI – Ethical Legal Social 
Implications )
உயிரி அ்செறி எனபது வமம்படை உயிரியல மறறும் 
மருத்துவத்தில ்காணப்படும் அ்ம் ொர்நத 
பிரச்சிளன்கள பறறிய படிப்பாகும். இது உயிரியல 
மறறும் மருத்துவத்தில ஏறபடடுளள 
முனவனற்ங்களிலிருநது வதானறுகி்து. இது 
மருத்துவ விதிமுள் மறறும் பயிறசிவயாடு 
சதாைர்புளைய அ்செறிொர் பகுத்தறிளவ 
உளளைககியது.  உயிரி அறிவியல, உயிரி 
சதாழிலநுடபம், மருத்துவம் ஆகியவறறிறகு 
இளைவயயுளள சதாைர்பு்களில எழும் அ்செறிொர் 
வ்களவி்கள உயிரிஅ்செறியாளர்்களளச் 
ொர்நதுளளது. முதலநிள் உைலவபணல மறறும் 
மருத்துவத்தின இதர துள்்களின விழுமியங்கள 
பறறிய ஆயளவ இது உளளைககியது.

உயிரிஅ்த்தின வொக்கமானது ெ்க்ாக்கம், 
மரபணு சிகிச்ளெ, உயிர் நீடடிப்பு, மனித மரபணுொர் 
சபாறியியல, வானசவளியில உயிர் சதாைர்பான வான 
அ்செறி மறறும் மாற்ப்படை DNA, RNA மறறும் 
புரதங்கள மூ்ம் அடிப்பளை உயிரியள்க 
ள்கயாளுதல வபான்வறள் உளளைககிய 
உயிரிசதாழிலநுடபவியவ்ாடு வெரடியா்கத் சதாைர்பு 
ச்காண்டுளளது. உயிரிசதாழிலநுடபவியலில 
ஏறபடடுளள இநத வளர்ச்சி்கள வருங்கா்ப் 
பரிணாமத்ளதப் பாதிககும் மறறும் புதிய 
செறிமுள்்களின வதளவளய உருவாககும். 
இவறறில உயிளரயும் அதன அடிப்பளை உயிரி 
பண்பு்களளயும் அளமப்பு்களளயும் மதிககும் உயிரி 
அ்செறி்கள அைஙகும்.

அ்செறிொர், ெடைப்பூர்வ மறறும் ெமூ்க விளளவு்கள 
(ELSI) செயலதிடைம் 1990ல மனித மரபணு சதாள்கய 
திடைத்தின ஒருஙகிளணநத பகுதியா்க 
உருவாக்கப்படைது. ELSI செயலதிடைத்தின சீரிய 
வொக்கம் மரபணு சதாள்கய ஆயவினால எழுப்பப்படை 
பிரச்சிளன்களள அளையாளம் ்கண்ைறிவதும் 
அவறறிறகுத் தீர்வு ்காண்பதும் ஆகும். இநதப் 
பிரச்சிளன்கள தனிப்படை மனிதர்்கள, குடும்பங்கள, 
ெமுதாயம் வபான்வறள்ப் பாதிக்கககூடும். 
”வெஷனல இனஸ்டிடியுட ஆஃப் சஹலத்” (National 
Institutes of Health) மறறும் USன ”டிபார்டசமண்ட 
ஆஃப் எனர்ஜி” (Department of Energy)ல மனித 
மரபணு சதாள்கய செயலதிடைத்தின படசஜடடில ஒரு 
குறிப்பிடை விழுக்காடு ELSI ஆயவிறகுப் 
பகிர்நதளிக்கப்படடுளளது.

மர்பணு கதொட�ை ஆரொயசசியில் அறம்சொர் 
பிரசசிடன�ள 
•	 	சதாழிலில அமர்த்துதல மறறும் ்காப்பீடடில 

(Insurance) மரபணுொர் வவறுபாடளை 
உளளைககிய மரபணுொர் த்கவல பயனபாடடில 
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தனிமனித ர்கசியத்ளதயும், வெர்ளமளயயும் 
செயலபடுத்துதல.

•	 	மரபணுொர் வொதளன வபான் புதிய மரபணுொர் 
சதாழிலநுடபங்களளச் சிகிச்ளெச் ொர் மருத்துவ 
ெளைமுள்யில ஒனறிளணத்தல. 

•	 	மக்களின முன ஒப்புதலுைன கூடிய மரபணு 
ஆராயச்சி மறறும் வடிவளமப்ளபச் ொர்நத அ்செறி 
ொர் பிரச்ெளன்கள. 

மர்பணுப் க்பொறியிைல் மதிப்பீடடு குழு (GEAC – Genetic 
Engineering Appraisal Committee )
தீஙகு செயயும் நுண்ணுயிர்்கள அல்து மரபணு 
மாற்மளைநத உயிரி்கள (GMOs) மறறும் செல்கள 
வபான்வறறின உறபத்தி, பயனபாடு, இ்ககுமதி, 
ஏறறுமதி வெமிப்பு வபான்வறள் ொடடில 
ஒழுஙகுபடுத்தச் சூழலியல, வனங்கள ்கா்நிள் 
மாற் அளமச்ெ்கத்தின கீழ் அளமக்கப்படடுளள ஒரு 
முதனளம குழு தான GEAC ஆகும். ஆயவிலும், 
சதாழிறதுள் உறபத்தியிலும், தீஙகு செயயும் 
நுண்ணுயிர்்களளயும், மறுகூடடிளணவு 
உயிரி்களளயும் சபரிய அளவில பயனபடுத்துவதில 
ஈடுபடடுளள செயலபாடு்களுககு அனுமதி்களளக 
ச்காடுப்பதறகு உருவாக்கப்படை இது ஒரு முககியமான 
அளமப்பாகும். வொதளன அடிப்பளையில ்கள 
முயறசி்களளயும் உளளைககிய சூழலில மரபணு 
மாற்மளைநத உயிரி்களளயும், உயிரிப் 
சபாருள்களளயும் சவளியிடுவது சதாைர்பான 
செயலதிடைங்களுககு அனுமதி அளிப்பதறகும் GEAC 
்காரணமாகி்து. (Biosafety Research level trial – I and 
II known as BRI – I, BRI – II) 

5.8 உயிரிகதொழில்நுட்பவிைலின் 
எதிர்�ொைம் 
மனித மரபணு சதாள்கயம் மடடுமினறி ஒரு சி் 
முககியமான உயிரி்களின மரபணு சதாள்கயத்தின 
சதாைர்வரிளெயாக்கத்திறகு பினபு ஒரு குறுகிய 
்கா்த்திறகுள அறிவுொர் மறறும் வணி்க வொககில 
உயிரிசதாழிலநுடபவியல ஒரு ஒருஙகிளணநத 
அறிவியல முயறசியா்க மாறியுளளது. உயிரிசதாழில 
நுடபவியலின வருங்கா் வளர்ச்சி்கள மி்கவும் 
வியக்கத்தக்கதா்க இருககும். இதன ்காரணமா்க 
உயிரிசதாழிலநுடபவியலில ஏறபடும் வளர்ச்சி ஒரு 
புதிய அறிவியல புரடசிககு வழிவகுககும். இநதப் புரடசி 
மக்களின வாழ்கள்க்களளயும் எதிர்்கா்த்ளதயும் 
மாறறும் ; சதாழில மறறும் ்கணினி புரடசி வபானறு, 
உயிரிசதாழிலநுடபவியல புரடசியும் ெவீன 
வாழ்கள்கயின ப் அம்ெங்களில முககிய 
மாற்ங்களள ஏறபடுத்தககூடும். 

்பொைசசுருக்�ம் 
திசு வளர்ப்பு எனபது தாவரச் செல்கள, திசுக்கள அல்து 
உறுப்பு்களள நுண்ணுயிர் நீக்கப்படை நிள்யில 
்கடடுப்படுத்தப்படை சூழ்நிள்யில (ஆயவுகூைச் 
வொதளன முள்யில) முழுத் தாவரங்களா்க 
வளர்த்த்ாகும். 1902 ஆம் ஆண்டு சஜர்மானிய 
வாழ்வியல அறிஞரான ்காடலிப் வஹபர்வ்ண்ட முதன 
முதலில தாவரச் செல்களளச் செயறள்கயான 
ஊை்கத்தில வளர்க்க முயறசித்தார். எனவவ, இவர் 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின தநளதயா்கக ்கருதப்படுகி்ார். 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு முழு ஆககுத் தி்ன, வவறுபாடுறுதல, 
மறுவவறுபாடுறுதல, வவறுபாடிழத்தல ஆகியவறள் 
அடிப்பளையா்கக ச்காண்ைது. தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
சதாழிலநுடபம் பிரிகூறு்களளத் சதரிவு செயதல, 
நுண்ணுயிர் நீக்கம், வளர்ப்பு ஊை்கம் தயாரித்தல, 
வளர்ப்பு நிள்ளயப் பராமரித்தல வ்க்ஸ் உருவாதல, 
்கருவுருவாக்கம் அல்து உறுப்பு்களாக்கம், 
வனளமயாக்கம் வபான்வறள் உளளைககியது. 
பிரிகூறு வதர்நசதடுத்தல அடிப்பளையில தாவரத் திசு 
வளர்ப்பு, உறுப்பு வளர்ப்பு, ஆககுத்திசு வளர்ப்பு, 
புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு, செல மிதளவ வளர்ப்பு 
என வள்கப்படுத்தப்படுகி்து. பிரிகூறிலிருநது உைல 
்கரு உருவாககுதல அல்து உறுப்பு்களாககுதல மூ்ம் 
தாவரங்கள மீளுருவாக்கம் அளைவது தாவர 
மீளுருவாக்க வழித்தைம் எனப்படும். திசு வளர்ப்பின சி் 
முககிய பயனபாடு்கள பினவருமாறு : உைலவழிக 
்க்ப்புயிரி்கள, செயறள்க விளத்கள, வொய தடுப்பு 
மறறும் அழுத்த-தடுப்புத் தாவரங்கள, மரபணு வளககூறு 
பாது்காப்பு, நுண்சபருக்கம், இரண்ைாம் நிள் 
வளர்சிளத மாற்ப்சபாருள்களின உறபத்தி 
வபான்ளவயாகும். 

அறிவுச்ொர் சொத்துரிளமயின (IPR) முதலநிள் 
வொக்கம் மரபணு மாற்ப்படை தாவரங்கள அல்து 
நுண்ணுயிர்்கள வபான்வறறிலிருநது வணி்க 
உறபத்திக்கான ்கண்டுபிடிப்பாளர்்களுககு / 
உருவாககுபவர்்களுககு பதிப்புரிமம், ்காப்புரிமம், 
வணி்க ர்கசியம் மறறும் வணி்க முத்திளர 
ச்காடுக்கப்படடுளளன. உயிரி பாது்காப்பு எனபது வொயக 
்காரணி்கள அல்து உயிரி தீஙகுவிளளவிப்பான்கள 
்காரணமா்க ஏறபடும் நி்கழ்வு்களில இருநது 
பாது்காப்பதற்கான தடுப்பு முள்யாகும். ELSI எனபது 
அ்செறி, ெடைப்பூர்வ மறறும் ெமூ்க விளளவு 
வபான்வறள் உளளைககியது; இது மரபணு 
சதாள்கய ஆராயச்சிககுத் சதாைர்புளைய 
பிரச்சிளன்களளத் தீர்ககும் திடைமாகும். GEAC 
(மரபணுப் சபாறியியல மதிப்பீடடு குழு) சூழ்நிள்யில 
மரபணு மாற்ப்படை உயிரினங்கள அல்து உறபத்திப் 
சபாருள்களள சவளியிடுவதறகும் ஒழுஙகுப்–
படுத்துவதறகும் ஏறபடுத்தப்படை ஒரு அளமப்பா்க 
உளளது.
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4.  தனனழுத்தக்க்ளனப் பயனபடுத்தி நுண்ணுயிர் 
நீக்கம் செயவதறகு _________ நிமிைங்கள 
மறறும் __________ சவப்பநிள்யில 
வமறச்காளளப்படுகி்து.

 அ) 10 முதல 30 நிமிைங்கள மறறும் 125°C
 ஆ) 15 முதல 30 நிமிைங்கள மறறும் 121°C
 இ) 15 முதல நிமிைங்கள மறறும் 125°C
 ஈ) 10 முதல 20 நிமிைங்கள மறறும் 121°C
5.  பினவருவனவறறில ெரியான கூறறு எது?
 அ)  அ்கார் ்கைறபாசியில இருநது 

பிரித்சதடுக்கப்படுவதிலள்.
 ஆ)  வ்க்ஸ் வவறுபாடுறுதள் வமறச்காண்டு 

உைல்கருக்களள உறபத்தி செயகி்து
 இ)  சமர்குரிக புவராளமளைப் பயனபடுத்தி 

பிரிகூறு்களள பு்ப்பரப்பு நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
செயயப்படுகி்து.

 ஈ)  வளர்ப்பு ஊை்கத்தின PH 5.0 முதல 6.0
6.  பினவரும் கூறறிலிருநது தவ்ான கூறள்த் 

வதர்நசதடுக்கவும் 
 அ)  இதய அளைப்பிறகு பயனபடுத்தப்படும் 

ஊடைபானம் டிஜிடாலிஸ் 
பர்பியுரியாவிலிருநது கிளைககி்து.

 ஆ)  மூடடுவலிளய குணப்படுத்தப் 
பயனபடுத்தப்படும் மருநது ோபசிேம் 
அனுவத்திலிருநது பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து.

 இ)  மவ்ரியா எதிர்ப்பு மருநது சினகோனா 
அபிசினாலிஸ் தாவரத்திலிருநது 
பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து.

 ஈ)  புறறுவொய எதிர்ப்பு பண்பானது கேதராநதஸ் 
கராசியஸ் தாவரத்தில ்காணப்பைவிலள்

7.  ளவரஸ் அற் தாவரங்கள _____ இருநது 
உருவாக்கப்படுகின்ன. 

 அ) உறுப்பு வளர்ப்பு
 ஆ) ஆககுத்திசு வளர்ப்பு
 இ) புவராடவைாபிளாெ வளர்ப்பு
 ஈ) செல வளர்ப்பு 
8.  சபருமளவில உயிரி வெர்ளம இழப்ளபத் தடுப்பது
 அ) உயிரி்காப்புரிமம்   
 ஆ) உயிரிஅ்செறி 
 இ) உயிரி பாது்காப்பு   
 ஈ) உயிரி எரிசபாருள

மதிப்பீடு
1. முழுஆககுத்தி்ன எனபது
 அ)  மரபணு ஒத்த 

த ா வ ர ங ்க ள ள 
உருவாககும் தி்ன 

 ஆ)  எநத தாவர செல / 
பிரிகூறிலிருநது ஒரு முழு தாவரத்ளத 
உருவாககும் தி்ன

 இ)  ்க்ப்பின புவராடவைாபிளாஸ்ட்களள 
உருவாககும் தி்ன

 ஈ)  வொயற்த் தாவரங்களில இருநது வளமான 
தாவரங்களள மீளப்சபறுதல

2. நுண்சபருக்கம் இளத உளளைககியது
 அ)  நுண்ணுயிரி்களளப் பயனபடுத்தி 

தாவரங்களில உைல வழிப்சபருக்கமளையச் 
செயதல

 ஆ)  சிறிய பிரிகூறு்களளப் பயனபடுத்தி 
தாவரங்களில உைல வழிப்சபருக்கமளையச் 
செயதல 

 இ)  நுண்வித்துக்களளப் பயனபடுத்தி 
தாவரங்களில உைல வழிப்சபருக்கமளையச் 
செயதல

 ஈ)  நுண் மறறும் சபரு வித்துக்களளப் 
பயனபடுத்தி தாவரங்களில உைல வழி அற் 
முள்யில சபருக்கமளையச் செயதல 

3. கீழ்்கண்ைவறள் சபாருத்து்க.

பகுதி - அ பகுதி - ஆ
1) முழுஆககுத்தி்ன A)  முதிர்நத செல மீண்டும் 

ஆககுத்திசுவா்க மாறுதல
2) வவறுபாடிழத்தல B)  செல்களின உயிரி வவதிய 

மறறும் அளமப்பிய 
மாற்ங்கள

3) பிரிகூறு C)  மு ழு த் த ா வ ர ம ா ்க 
வளரககூடிய உயிருளள 
செல்களின பண்பு 

4) வவறுபாடுறுதல D)  வளர்ப்பு ஊை்கத்திறகு 
வதர்நசதடுத்த தாவரத் 
திசுளவ மாறறுதல

1 2 3 4
அ) C A D B
ஆ) A C B D
இ) B A D C
ஈ) D B C A
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147தாவரத் திசு வளர்ப்பு

14.  ”்கருவுறு” பறறி நீ அறிவது எனன?
15.  தாவரங்களில செயயப்படடுளள 

நுண்சபருக்கத்திறகு எடுத்துக்காடடு தரு்க.
16.  தாவர திசு வளர்ப்பில அைஙகியுளள அடிப்பளைக 

ச்காளள்க்களள விளககு்க.
17.  வளர்ப்பு சதாழிலநுடபத்ளத, பயனபடுத்தப்படும் 

சபாருள்களின அடிப்பளையில  எவவாறு 
வள்கபடுத்துவாய? அதளன விளககு்க.

18.  உள்குளிர் பாது்காப்பு  பறறி விளககு்க.
19.  மரபணுவளககூறு பாது்காப்பு பறறி நீர் அறிவது 

எனன? அவறள் விவரி.
20.  செயறள்க விளத தயாரிப்பிற்கான 

செறிமுள்ளய எழுது்க.

�டைசகசொல் அ�ரொதி
நுண்ணுயிர் நீக்�ப்்படை நிடை: ஆயவுககூை வளர்ப்பு 
நிள்யில நுண்ணுயிர் அற் சபாருள்களளத் 
தயாரித்தல
கசல் வளர்ப்பு: ஆயவுககூை செல வளர்ப்பின வபாது, 
திரவ ஊை்கத்தில தனி செல அல்து குள்நத 
அளவி்ான செல சதாகுப்பின வளர்ப்ளப  
உளளைககியது.
வவதிை முடற வடரைறுக்�ப்்படை: செல்கள அல்து 
திசுக்கள வளர்ப்பதறகு
ஊை�ம்: பயனபடுத்தப்படும் ஊடை ஊை்கம். 
ஊை்கத்தின  வவதியப் சபாருள்கள சதரிநதளவ 
மறறும் வளரயறுக்கப்பைளவ
டசபிரிட: வவறுபடை சபறவ்ார் மூ்ங்களின 
செல்களினுளைய ளெடவைாபிளாெ இளணப்பினால 
ளெடவைாபிளாெ ்க்ப்பினம் கிளைககி்து. 
இச்சொறச்ாைர் இரு வவறுபடை 
புவராடவைாபிளாஸ்ட்களின ளெடவைாபிளாெ 
இளணவிறகு பயனபடுத்தப்படுகி்து.
உறுப்பு உருவொக்�ம்: ஆயவுககூை வொதளன 
வளர்ப்பில குறிப்பா்க வ்க்ஸில இருநது தண்டு 
மறறும் வவர் வதாறறுவித்தல மறறும் வளர்ச்சி 
செயலமுள்ளய குறிககும்.

9.  உள்குளிர்பாது்காப்பு எனபது தாவர செல்கள, 
திசுக்கள மறறும் உறுப்பு்களள பாது்காககும் 
செயலமுள்்களுககு

 அ)  ஈதளரப் பயனபடுத்தி மி்க குள்நத 
சவப்பநிள்ககு உடபடுத்துவது

 ஆ)  திரவ ளெடரஜளனப் பயனபடுத்தி மி்க உயர் 
சவப்பநிள்ககு உடபடுத்துவது 

 இ)  திரவ ளெடரஜளனப் பயனபடுத்தி மி்க 
குள்நத சவப்பநிள்யான -196°C ககு 
உடபடுத்துவது.

 ஈ)  திரவ ளெடரஜளனப் பயனபடுத்தி மி்க 
குள்நத சவப்பநிள்ககு உடபடுத்துவது 

10.  தாவர திசு வளர்ப்பில திைப்படுத்தும் ்காரணியா்கப்  
பயனபடுத்தப்படுவது 

 அ) நிகவ்காடடினிக அமி்ம்
 ஆ) வ்காபாலடைஸ் குவளாளரடு
 இ) EDTA
 ஈ) அ்கார்
11.  கீவழ ச்காடுக்கப்படடுளள செயலமுள்யின சபயர் 

எனன? அதன 4 வள்க்கள யாளவ?

12.  வளர்ப்பு செயலமுள்யின வபாது,  வளர்ப்பு 
ஊை்கத்தில நுண்ணுயிர்்களின வளர்ச்சியிளன 
நீர் எவவாறு தவிர்ப்பாய? நுண்ணுயிர்்களள 
நீக்கப் பயனபடுத்தப்படும் சதாழிலநுடபமுள்்கள 
யாளவ?

13.  செல வளர்ப்பு நிள்யில உளள பலவவறு 
படிநிள்்களள எழுது்க. 
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