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தாவரவியல்

 பாடநூலில் உள்ள விைரவு குறியீட்ைடப் (QR Code) பயன்படுத்துேவாம்! எப்படி?
 •  உங்கள் திறன்ேபசியில், கூகுள் playstore /ஆப்பிள் app store ெகாண்டு QR Code ஸ்ேகனர் ெசயலிைய இலவசமாகப் பதிவிறக்கம் ெசய்து 

நிறுவிக்ெகாள்க.
 •  ெசயலிையத் திறந்தவுடன், ஸ்ேகன் ெசய்யும் ெபாத்தாைன அழுத்தித் திைரயில் ேதான்றும் ேகமராைவ QR Code-இன் அருகில் ெகாண்டு ெசல்லவும்.
 •  ஸ்ேகன் ெசய்வதன் மூலம் திைரயில் ேதான்றும் உரலிையச் (URL) ெசாடுக்க, அதன் விளக்கப் பக்கத்திற்குச் ெசல்லும்.

மின்னூல் மதிப்பீடு இைணய வளங்கள்

TN_GOVT_BOTANY_XII_Page I-VIII Front.indd   3 23-03-2019   17:04:45

www.tntextbooks.in



IVIV

பாடத்தின் அைனத்து  முக்கிய உட்கூறுகளின் ெதாகுப்புபாட உள்ளடக்கம்

மதிப்பீடு
மாணவர்கள் பாடத்ைத கற்ற பின் அறிந்தவற்ைறயும் 
புரிந்து ெகாண்டவற்ைறயும் அளவிடல்

பாடம் ெதாடர்புைடய உயர் கல்வி வாய்ப்புகள், அவற்ைற 
அளிக்கும் கல்வி நிறுவனங்கள் பற்றிய விழிப்புணர்வு

உயர்கல்வி
வாய்ப்புகள்

இைணய 
இைணப்புகள் பாடம் சார்ந்த வைலதளங்கள்

கைலச்ெசால் அகராதி தாவரவியல் கைலச்ெசாற்களுக்கான விளக்கம்

பார்ைவ 
நூல்கள்

பாடக்கருத்துகைள ேமலும் ஆழ்ந்து கற்பதற்கான 
நூல்களின் பட்டியல்

ெசயல்பாடு பாடக் கருத்துகளின் ஆழமான புரிதலுக்கு உதவும் 
ெசய்முைறகளுக்கான வழிகாட்டுதல்

கற்கும் ஆர்வத்ைதத் தூண்டக்கூடிய வைகயில் 
பாடத்தைலப்பு ெதாடர்பான கூடுதல் தகவல்கள்

கற்றல் 
ேநாக்கங்கள்

கற்ேபார் குறிப்பிட்ட பாடத்ைத கற்பதன் முலம் அைடய 
ேவண்டிய திறன்கள் அல்லது இலக்குகள்

இந்நூலின் 
பயன்பாட்டு 

வழிகாட்டி
பாடங்கள் ெதாடர்பான கருத்துகைள மாணவர்கள் 
ெதளிவாக அறிந்து ெகாள்ள ெமய்நிகர்  கற்றலுக்கு 
அைழத்து ெசல்லும் குறியீடு

விைரவு குறியீடு

ேதசிய அளவிளான ேபாட்டித் ேதர்வுகளுக்கு 
மாணவர்கைள தயார்படுத்த உதவும் மாதிரி வினாக்கள்ேபாட்டித் ேதர்வு வினாக்கள்

பாடக்கருத்துகைள அதன் விளக்கப்படங்கள் நிைனவில் 
நிறுத்தக்கூடிய கற்றலுக்கு நன்கு துைணெசய்யும்விளக்கப்படம்

தமிழ் மற்றும் ஆங்கில ெமாழியில் தாவரவியல் 
கைலச்ெசாற்கள்தாவரவியல் ெசாற்களஞ்சியம்

பாடக்கருத்துைள காெணாலி (Video) அைசவுப்படம் 
(Animation) மூலம் விளக்குதல்

தகவல் ெதாடர்பு 
ெதாழில்நுட்பம்

பாட உள்ளடங்கைள முைறயான வரிைசயில் 
கற்பதற்காக அவற்றுக்கிைடேயயான ெதாடர்ைப 
சுருக்கமாக விளக்குதல்

கருத்து 
வைரபடம்
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தாவரவியல்
உயர்கல்வி மற்றும் ெதாழில் வாய்ப்புகள்

1 M.B.B.S (மருத்துவம் மற்றும் அறுைவயியலில் 
இளங்கைலப் பட்டம்) – 5.5 ஆண்டுகள்
MBBS என்பது மருத்துவத்துைறயில் ேநாய் 
கண்டறிதல் மற்றும் குணப்படுத்துவதற்காக பல 
நாடுகளிலும் வழங்கப்படுகின்ற  இளங்கைலப் 
பட்டமாகும்.

8 B.O.T. (ெதாழில்சார்ந்த சிகிச்ைசமுைற) – 
3 ஆண்டுகள்
உடல் ஊனமுற்ற மக்கள் தங்களது தினசரி 
ேவைலகைள ேமற்ெகாள்ளும் ெபாருட்டு 
அளிக்கப்படும் மனரீதியான மற்றும் 
உடல்ரீதியான பயிற்சி முைற சிகிச்ைச.

9 B.U.M.S. (யுனானி மருத்துவம்) – 5.5 ஆண்டுகள்
BUMS என்பது BAMS பட்டத்திற்குச் சமமான 
யுனானி மருத்துவத்தில் வழங்கப்படும் 
பட்டமாகும்.
இயற்ைக மருத்துவம் மற்றும் ேயாகா 
அறிவியல் என்பது ஆங்கில மருத்துவத்திற்கு 
அடுத்து இந்தியாவில் நம்பப்படும் 
மருத்துவத்துைறயாகும்.
காலஅளவு: 4 ஆண்டுகள் 

10 D.Pharm. (ஆயுர்ேவதம், சித்தா மருத்துவம்) –
2 ஆண்டுகள்
ஆயுர்ேவத மருந்துகள் பற்றிய மருந்தாளுநர் 
பட்டயப் படிப்பாகும்.

11 BMLT (மருத்துவ ஆய்வக ெதாழில்நுட்ப 
வல்லுநர்களுக்கான இளங்கைலப் பட்டம்) – 
3 ஆண்டுகள்
மருத்துவ துைறயில் மருத்துவ ஆய்வுக்கூட 
நுட்பவியல் குறித்த ஆய்வகப் பயிற்சிகள் 
அடங்கிய மருத்துவமுைற.  இந்தியாவில் 
பல கல்வி நிறுவனங்களால் இம்மருந்துவ 
ஆய்வக நுட்பவியல் பயிற்சி பி.எஸ்.சி. (B.Sc.)  
படிப்பாகவும் வழங்கப்படுகிறது.

12 DMLT (மருத்துவ ஆய்வக ெதாழில்நுட்ப 
வல்லுநர்களுக்கான பட்டயப் படிப்பு) – 1 ஆண்டு
மருத்துவத்துைறயில் ஆய்வகப் பயிற்சி மற்றும் 
நுட்பவியல் குறித்த மருத்துவப் பட்டயப் 
பயிற்சியாகும்.  10 + 2  ேதர்வில் இயற்பியல், 
ேவதியியல் மற்றும் உயிரியியல் பயின்று, 
ேதர்ச்சி ெபற்றிருத்தல் ேவண்டும்.

2 B.D.S. (பல் மருத்துவத்தில் இளங்கைலப் பட்டம்) 
– 4 ஆண்டுகள்
BDS என்பது பல்மருத்துவத்தில் 
ெதாழில்ரீதியான பட்டப்படிப்பாகும்.

3 B.H.M.S. (ேஹாமிேயாபதி மருத்துவம் மற்றும் 
அறுைவயியலில் இளங்கைலப் பட்டம்) – 5.5 
ஆண்டுகள்
BHMS என்பது இந்தியாவில் ேதசிய 
ேஹாமிேயாபதி பயிற்சி நிறுவனம் 
ெநறிமுைறப்படுத்தும் (regulate) ேஹாமிேயாபதி 
கல்விக்கு வழங்கும் இளங்கைலப் பட்டம்.

4 B.A.M.S. (ஆயுர்ேவத மருத்துவம் மற்றும் 
அறுைவயியலில் இளங்கைலப் பட்டம்) – 
5.5 ஆண்டுகள்
BAMS என்பது மருத்தவத் துைறயில் ஆயுர்ேவத 
மருத்துவத்தில் வழங்கப்படும் இளங்கைலப் 
பட்டம் ஆகும்.  இந்தியாவில் ஆயுர்ேவதக் 
கல்விைய இந்திய மருத்தவ ைமயக் 
கூட்டைமப்பு (CCIM) ெநறிமுைறப்படுத்துகிறது.

5 B.Pharm (மருந்தாளுநருக்கான இளங்கைலப் 
பட்டம்) – 4 ஆண்டுகள்
மருந்துகள் பற்றிய அறிைவப் ெபறக்கூடிய ஒரு 
பட்டமாகும்.

6 B.Sc. ெசவிலியர் (Nursing) – 4 ஆண்டுகள்
B.Sc. ெசவிலியர் பட்டப்படிப்பின் ேநாக்கம் 
தகுதியான ெசவிலியர்கைள உருவாக்குதல் 
மற்றும் உடல்நலக் குழுவில் அங்கம் வகித்தல்.

7 B.P.T. (இயன்முைற மருத்துவம்) – 
4.5 ஆண்டுகள்
இயன்முைற மருத்துவம் என்பது தற்காலிக  
உடல் உபாைதகளிலிருந்து மீட்ெடடுக்க 
உதவும் ஒரு மருத்துவமுைறயாகும்.

மருத்துவம் சார்ந்த படிப்புகள் 
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 B.Sc. ேவளாண்ைம (Agriculture)
  B.Sc. மரபியல் மற்றும் பயிர்ெபருக்கம் (Genetics 

and Plant Breeding)
  B.Sc. ேவளாண் ெபாருளியல் மற்றும் பண்ைண 

ேமலாண்ைம (Agriculture Economics and Farm 
Management)

 B.Sc. கால்நைட வளர்ப்பு (Animal husbandry)
 B.Sc. மீன் வளர்ப்பு (Fisheries)
 B.Sc. வனவியல் (Forestry)
  B.Sc. மண் மற்றும் நீர் ேமலாண்ைம (Soil and 

water management)
 B.Sc. ேதாட்டக்கைல (Horticulture)
  B.Sc. ேவளாண்ைம மற்றும் உணவுத் ெதாழில் 

(Agriculture and Food Business)
 M.Sc. உழவியல் (Agronomy)
  M.Sc.ேவளாண் ெபாருளியல் (Agricultural Economics)
  M.Sc. விைத அறிவியல் மற்றும் ெதாழில்நுட்பம் 

(Seed Science and Technology)
  M.Sc. ேவளாண் பூச்சியியல் (Agricultural 

Entomology)
  M.Sc. ேவளாண் புள்ளியியல் (Agricultural 

Statistics)
  ேவளாண்ைமயில் பட்டயப் படிப்பு 

(Diploma in Agriculture)

ேவளாண்ைமப் பயிற்சிகள்

  தாவரவியலில் இளங்கைல படிப்பு (B.Sc. in Botany)
  தாவரவியலில் (தனிச்சிறப்பு)  இளங்கைல படிப்பு 

(B.Sc. (Hons) in Botany)
  தாவரவியலில் முதுகைல படிப்பு (M.Sc. in Botany)
  தாவரவியல் மற்றும் வனவியலில் முதுகைல 

படிப்பு (M.Sc. in Botany & Forestry)
  பயன்பாட்டுத் தாவரவியலில் முதுகைல படிப்பு 

(M.Sc. in Applied Botany)
  மூலிைக அறிவியலில் முதுகைல படிப்பு (M.Sc. in 

Herbal Science)
  மருத்துவத் தாவரவியலில் முதுகைல 

பட்டயப்படிப்பு (PG Diploma in Medico Botany)
  தாவர உயிரிபன்மத்தில் முதுகைல பட்டயப்படிப்பு 

(PG Diploma in Plant Biodiversity)
தாவரவியலின் சிறப்புப் பாடங்கள்:
  ெசல்லியல் (Cytology)
  ைலக்கானாலஜி (Lichenology)
  மகரந்தவியல் (Palynology)

தாவரவியல் ெதாழில் வாய்ப்புகள் 
மற்றும் ேவைல வாய்ப்புகள்

கால்நைட அறிவியல்

பல்ேவறு தாவரவியல் படிப்புகள்

கால்நைட அறிவியிலில் இளங்கைல பட்டப்படிப்பு 
(B.Sc. in Veterinary Science) அல்லது B.V.Sc. என்பது 
கால்நைடகைளப் பற்றி படிக்கும் ஒரு இளங்கைல 
படிப்பாகும்.

மாணவர்களின் மனப்பான்ைம, நாட்டம் மற்றும் 
ஆர்வத்தின் அடிப்பைடயில்  தாவரவியல் 
பிரிவில் ேதர்ந்ெதடுக்க ஏராளமான பல்வைகத் 
துைறகள் உள்ளன. தாவரவியல் மாணவர்கள் 
புகழ்ெபற்ற நிறுவனங்களில் கீழ்கண்ட பணிகைள 
ேதர்ந்ெதடுக்கலாம்.
தாவர ஆய்வாளர் (Plant explorer):  தாவரங்கள் 
பற்றிய ேபரார்வம் ெகாண்டவர் நிழற்படம் எடுப்பவர், 
எழுத்தர், களச்சுற்றுப்பயணம் ேமற்ெகாள்ளக் கூடிய 
தாவரவியலாளர் ஆவார்.
சூழல் காப்பாளர் (Conservationist) : சூழல் உயிர் 
ேதைவகளுக்ேகற்ப பணிபுரியும் உயிர்சூழல் 
காப்பாளர் பணி.
சூழலறிஞர் (Ecologist): சூழல் சமநிைலப் ேபணகூடிய 
சூழ்ெதாகுப்பு பணி ேமற்ெகாள்ளும் அலுவலர்.
சூழல் கலந்தாய்வாளர் (Environmental Consultant): 
சூழல் ேபணல் குறித்த அறிவுைரகள் மற்றும் தாவர 
வளர்ப்பு சார்ந்த சூழல் ெநறியாளராக விளங்கும் 
தாவரவியலாளர்.

  பிைரயாலஜி (Bryology)
  பாசியியல் (Phycology)
  வனவியல் (Forestry)
  தாவர ேநாயியல் (Phytopathology)
  தாவர ெசயலியல் (Plant physiology)
  உழவியல் (Agronomy)
  தாவர சூழலியல் (Plant Ecology)
 மரபியல் (Genetics)
 ெபாருளாதார தாவரவியல் (Economic Botany)
 தாவர ெதால்லியல் (Palaeobotany)
 ெதால்குடித் தாவரவியல் (Ethnobotany)
 தாவர ேவதியியல் (Phytochemistry)
 தாவர புற அைமப்பியல் (Plant morphology)
 தாவர உள்ளைமப்பியல் (Plant anatomy)
 தாவர மரபியல் (Plant genetics)
 ேதாட்டக்கைல (Horticulture)
 தாவர வைகப்பாட்டியல் (Plant systematic)

TN_GOVT_BOTANY_XII_Page I-VIII Front.indd   6 23-03-2019   17:04:48

www.tntextbooks.in



VII

தாவரவியல் ஆராய்ச்சி நிறுவனங்கள்

ேதாட்டக்கைல வல்லுனர் (Horticulturist): தாவரங்கள் 
பற்றியும், மலர்கள் மற்றும் பசுைம குறித்த அறிவியல் 
அறிந்த ேதாட்டக்கைல வல்லுனர்.  ேமலும் அவர் 
ேதாட்டமுைற, புல்ெவளிப்பரப்பு, தாவரப் ெபருக்கம், பயிர் 
ெபருக்கம், மரபுப் ெபாறியியல், தாவர உயிர்ேவதியியல் 
மற்றும் தாவர ெசயலியல் குறித்த ஆய்வுகைளயும் 
ேமற்ெகாள்ளும் ேதாட்டக்கைல வல்லுனராவார்.
தாவர உயிர்ேவதிய வல்லுநர் (Plant biochemist): 
தாவர உயிர்-ேவதி வல்லுனர் என்பவர் உயிரியல் 
ெசயல்முைறகள் பற்றிய ேவதிய மற்றும் இயற்பிய 
ெநறிமுைறகளான ெசல் வளர்ச்சி, முன்ேனற்றம், 
பாரம்பரியம் மற்றும் ேநாய்நிைல குறித்து ஆராய்பவர்.
மூலக்கூறு உயிரியலாளர் (Molecular biologist):  
மூலக்கூறு உயிரியலாளர்கள், கல்வி ெசயல்பாடு 
மற்றும் ஆராய்ச்சிகைள நடத்தும் வல்லுனராவார்.  
ேமலும் ேமம்படுத்தபட்ட ஆய்வக உத்திகைளக் 
ைகயாண்டு மூலக்கூறு அடிப்பைடயில் குறிப்பிட்ட 
பணிகைள ேமற்ெகாள்ளும் ஆராய்ச்சியாளரும் 
ஆவார்.  ஆய்வகக் கருவிகளான நுண்ேணாக்கி, 
ைமயவிலக்கிகள், கணினி ெமன்ெபாருள் தரவுகள் 
ஆகியவற்ைற ைகயாளக்கூடியவர்.
காடுகள், பூங்காக்கள், பயன்படுத்தா நிலப்பரப்புகள், கடல் 
வளம் ேபான்றவற்ைற ேமம்படுத்தவும் பராமரிக்கவும் 
தாவர அறிவியல் பற்றிய அறிவு அவசியமாகும்.
ேவைலவாய்ப்புகள் உள்ள ெதாழிற்சாைலகளில் 
சிலவற்ைற கீேழ காண்ேபாம்:
 ேவதியத் ெதாழிற்சாைல
 உணவு நிறுவனங்கள் / ெதாழிலகங்கள்
 மரப்பூங்கா
 உயிரிெதாழில்நுட்ப நிறுவனங்கள்
 எண்ெணய் நிறுவனங்கள்
 நில ேமலாண்ைம முகைமகள்
 விைத மற்றும் நாற்றங்கால் ெதாழிற்சாைலகள்
 தாவர நலமாயும் பணிகள்
 உயிரிய வழங்கி  நிைலயங்கள்
 கல்வியியல் பயிற்சியகங்கள்
 ேதசியப் பூங்காப் பணி
 நில ேமலாண்ைம மற்றும் பாதுகாப்புத் துைற
 ெபாதுநலப் பணி
 ேவளாண்ைமத் துைற
 வனப்பணி
 சூழல் பாதுகாப்புத் துைற
 ேவளாண்ைம மற்றும் நீரியல் துைறகள்
 இயற்ைக ேபணகம்
 சூழல் பாதுகாப்பு முகைம
 மருத்துவத் தாவர வள ஆய்வகம்

அ. சூழல் மற்றும் வனத்துைறகளுடன் இைணந்தைவ
 சூழல் கல்வி ைமயம், அகமதாபாத்
 இந்திய வன ஆய்வு நிறுவனம், ேடராடூன்
 இந்திய வன ேமலாண்ைம நிறுவனம், ேபாபால்
  வன மரபியல் மற்றும் வன மரப்ெபருக்க நிறுவனம், 

ேஜார்ஹட்
ஆ.  ேவளாண்ைம ஆராய்ச்சி நிறுவனத்துடன் 

இைணந்த ஆராய்ச்சிப் படிப்புகள்
  மத்திய ேவளாண்ைம ஆராய்ச்சி நிறுவனம், 

ேபார்ட் பிேளர்
 சணல் மற்றும் நார் ஆராய்ச்சி நிறுவனம், பராக்பூர்
  எண்ெணய் விைதகள் ஆராய்ச்சி நிறுவனம், 

ைஹதராபாத்
  இந்திய புல்ெவளி மற்றும் தீவன ஆய்வு நிறுவனம், 

ஜான்சி
 சணல் ெதாழில்நுட்ப ஆராய்ச்சிக்கூடம், ெகால்கத்தா
  ேதசிய ைமய காளாண் ஆராய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி 

நிறுவனம், ேசாலன், இமாச்சலப்பிரேதசம்
இ.  அறிவியல் மற்றும் ெதாழில்சார்ந்த ஆராய்ச்சி 

நிறுவனத்ேதாடு இைணந்தைவ
 மத்திய மருந்து ஆராய்ச்சி நிறுவனம், லக்ேனா
  மத்திய உணவுத் ெதாழில்நுட்ப ஆராய்ச்சி 

நிறுவனம், ைமசூர்
  ேதசிய சூழல் ெபாறியியல் ஆராய்ச்சி நிறுவனம், 

நாக்பூர்
ஈ.  இந்திய மருத்துவ ஆராய்ச்சி நிறுவனத்ேதாடு 

இைணந்தைவ
  மத்திய யுனானி மருத்துவ ஆராய்ச்சி நிறுவனம், 

ெடல்லி
  மத்திய ஆயர்ேவதம் மற்றும் சித்தா ஆராய்ச்சி 

நிறுவனம், ெடல்லி
உ. ஆராய்ச்சி கல்வி நிறுவனங்கள்
 இந்திய அறிவியல் கழகம், ெபங்களூரு
 இந்திய தாவரவியல் சங்கம், ெடல்லி
 இந்தியக் காளானிய கழகம், ெடல்லி
 இந்திய ேதசிய அறிவியல் கழகம், ெடல்லி
 இந்திய  பயிர்கள் வளர்ப்புக் கழகம், காசர்ேகாடு

  பல நாடுகள் தாவரவியலில் முதுகைலப் பட்டம் 
ெபற்ற பட்டதாரிகளுக்கு ெதாழில் வழங்கி 
வருகின்றன.  ேமைல நாடுகளில் தாவரவியல் 
பாட முதுகைலப் பட்டதாரிகளுக்கான ேதைவ 
அதிகரித்துள்ளது.
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1தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

இபபாைததி்ன ்கற்வபார்
  கீழ்நி்ல, உயர்நி்ல உயிரினங்களின்

பல்வவறு இனப்பருக்க மு்ை்க்்ள அறியவும்
  தாவரங்களில் ந்ை்பறும் பல்வவறு த்ைவழி 

இனப்பருக்க மு்ை்க்்ள விவாதிக்கவும்
  நவீன இனப்பருக்க மு்ை்க்்ளக 

்கண்ைறியவும்
  மலரின் பா்கங்க்்ள நி்னவு கூைவும்
  நுண் விததுருவாக்கததில் உள்்ள 

படிநி்ல்க்்ள விவரிக்கவும்
  முதிர்நத ம்கரநதப்பயின் அ்மப்ப 

்கண்ைறியவும்
  சூலின் அ்மபபு, வ்்க்க்்ள விவரிக்கவும்
  ் பருவிததுருவாக்கததின் படிநி்ல்க்்ள 

வி்ளக்கவும்
  ்கருப்பயின் அ்மப்ப பற்றி விவாதிக்கவும்
  ம்கரநதசவெர்க்்கயின் பல வ்்க்க்்ளக 

்கண்ைறியவும்
  ்கருவூண் திசுவின் வ்்க்க்்ளக ்கண்ைறியவும்
  இருவி்தயி்ல ்கருவ்ளர்சசி்ய விவரிக்கவும்
  இருவி்தயி்ல, ஒருவி்தயி்ல வி்தயின் 

அ்மப்ப வவறுபடுததவும் இயலும்.

1.1 பாலிலா இனப்பருக்கம்
1.2  த்ைவழி இனப்பருக்கம்
1.3 பாலினப்பருக்கம்
1.4  ்கருவுறுதலுககு முந்தய 

அ்மபபு மற்றும் நி்கழ்வு்கள்
1.5 ்கருவுறுதல்
1.6  ்கருவுறுதலுககு பின் 

அ்மபபு மற்றும் நி்கழ்வு்கள்
1.7 ்கருவுைா இனப்பருக்கம்
1.8 பல்்கருநி்ல
1.9 ்கருவுைா ்கனி்கள்

அைகு VI: தொவரங்களில் இனப்பருக்கம்
பாைம்1 தொவரங்களில்

பொலிைொ இனப்பருக்கம் 
�றறும் பொலினப்பருக்கம்

பொட உள்ளடக்கம்

்கறைல் பநொக்கங்கள்
உலகில் வாழும் உயிரினங்களின் அததியாவசியமான 
பண்பு்களில் ஒன்று இனப்பருக்கம் ஆகும். உலகில் 
சிற்றினங்கள் நி்லததிருபபதற்கும், வவறுபாட்டின் 
மூலம் தகுநத மாற்ைங்களுைன் ெநததி்கள் ்தாைர்நது 
வாழ்வதற்கும் இனப்பருக்கம் ஒரு முககியமான 
நி்கழ்வா்க உள்்ளது. தாவர இனப்பருக்கம் தாவரங்கள் 
நி்லதது வாழ்வதற்கு மட்டுமல்லாமல், தாவரங்க்்ள 
வநரடியா்கவவா அல்லது ம்ைமு்கமா்கவவா ொர்நது 
வாழும் மற்ை எல்லா உயிரினங்களும் ்தாைர்நது 
நி்லதது வாழ்வதற்கு முககியமானதா்க உள்்ளது. 
பரிணாமததில் இனப்பருக்கம் ஒரு முககிய 
பங்காற்றுகிைது. இநத அலகில் தாவர 
இனப்பருக்கத்தப பற்றி நாம் விரிவா்க ்காண்வபாம்.

தொவர ்கருவியலின் ழ�ல்்கற்கள்
1682  ் ந்கமயயா குரூவ - மலரின் ஆண் 

உறுப்ப ம்கரநதததாள் என்று 
குறிபபிட்டுள்்ளார்.

1694  R.J.வ்கமராரியஸ் - மலர், ம்கரநதப்ப, 
ம்கரநததது்கள் மற்றும் சூல் அ்மபபு பற்றி 
விவரிததுள்்ளார்.

1761  J.G. வ்கால்ரூட்ைர் - ம்கரநதச வெர்க்்கயில் 
பூசசி்களின் முககியததுவம் பற்றி விரிவான 
்தாகுபபு தநதுள்்ளார்.

1824  G.B. - அமிசி ம்கரநதக குைா்யக 
்கண்ைறிநதார்.

1848  ஹாபமீயஸ்ைர் - நான்மய ம்கரநததது்கள் 
(pollen tetrad) அ்மபபு பற்றி வி்ளககியுள்்ளார்.

1870  ஹான்ஸ்டீன் - ே்பசில்லா மற்றும் அலிஸ்மா 
தாவரங்களில் ்கரு வ்ளர்சசி பற்றி 
விவரிததுள்்ளார்.

1878  E.ஸ்ட்ராஸ்பர்்கர் - பல்்கரு நி்ல்ய பதிவு 
்ெயதுள்்ளார்.

1884  E. ஸ்ட்ராஸ்பர்்கர் - வ்கமீட்்களின் 
இ்ண்வக ்கண்ைறிநதார்.

1898 &
1899  S.G. நவாஸ்ஸின் மற்றும் L. கினார்டு 

இருவரும் தனிததனியா்க இரட்்ைக 
்கருவுறுத்லக ்கண்டுபிடிததனர்.

1904  E. வஹன்னிங - ்ெயற்்்க மு்ையில் ்கரு 
வ்ளர்சசி்யத ்தாைஙகினார்.
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2 தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

1950   D.A. வஜாஹான்ென் - ்கரு வ்ளர்சசி பற்றிய 
வ்்கபபாட்டி்ன முன் ்மாழிநதார்.

1964  S. கு்கா மற்றும் S.C.மவ்கஸ்வரி - டொட்டுரா 
தாவர ம்கரநததது்கள்்களில் இருநது 
ஒருமடிய தாவரங்க்்ள உருவாககினர்.

1991  E.S. வ்கான் மற்றும் E.M. வமயவராவிட்ஸ் மலர் 
பா்கங்களின் வதான்றுதல்நி்ல மற்றும் 
வ்ளர்சசி குறிதத மரபிய்ல வி்ளககும் ABC 
முன்மாதிரி்ய முன்்மாழிநதனர்.

2015  K.V. கிருஷணமூர்ததி - பூககும் 
தாவரங்களில் ்கருவுறுதலுககு முன் மற்றும் 
்கருவுறுதலுககுப பின் ந்ை்பறும் 
இனப்பருக்க வ்ளர்சசி பற்றிய மூலககூறு 
அம்ெங்க்்ள ்தாகுததுள்்ளார்.

பஞ்ெனன் �ப்கஸ்வரி (1904 – 1966)
வபராசிரியர் P. மவ்கஸ்வரி தாவர 
்கருவியல், புை அ்மபபியல், 
உள்்ள்மபபியல் வபான்ை 
பிரிவு்களில் சிைபபு ்பற்ை ஒரு 
தாவரவியல் வல்லுநராவார். 
இவர் 1934-ஆம் ஆண்டு இநதிய 
அறிவியல் ்கை்கததின் (Indian Academy of Science) 
சிைபபு வதர்வு உறுபபினரானார். 1950-ஆம் 
ஆண்டு “அன் இன்ட்வராைக்ஷன் டு தி எம்பிரியாலஜி 
ஆப ஆஞ்சிவயாஸ்்பர்ம்ஸ்” (An introduction to the 
Embryology of Angiosperms) என்ை த்லபபில் ஒரு 
புதத்கம் ்வளியிட்ைார். இவர் 1951-ஆம் ஆண்டு 
“தாவர புை அ்மபபியல் வல்லுநர்்களுக்கான 
பன்னாட்டு ்கை்கத்த” (International Society for 
Plant Morphologists ) நிறுவினார்.

்பாதுவா்க உயிரினங்களின் இனப்பருக்கம் 
கீழ்க்காணும் இரண்டு பிரிவு்களில் 
வ்்கபபடுததபபட்டுள்்ளது.
1. பாலிலா இனப்பருக்கம்
2. பாலினப ்பருக்கம்
1.1 பொலிைொ இனப்பருக்கம் (Asexual Reproduction)
வ்கமீட்்கள் ஈடுபைாமல் தன்னு்ைய ்ொநத 
சிற்றினங்க்்ள ்பருககுவதற்கு உதவும் 
இனப்பருக்க மு்ை பாலிலா இனப்பருக்கம் என்று 
அ்ைக்கபபடுகிைது. பதிவனாராம் வகுபபில் அலகு 
I-லிருநது இனப்பருக்கம் உயிரினங்களின் ஒரு 
முககிய பண்பு என்ப்த ்தரிநதுக ்்காண்வைாம்.

வமலும் இஙகு பல்வ்்க இனப்பருக்கம் பற்றி 
விவரிததுள்வ்ளாம். பரிணாமததில் கீழ்நி்லத 
தாவரங்கள், பூஞ்்ெ்கள், விலஙகு்களில் பல்வ்்க 
பாலிலா இனப்பருக்க மு்ை ்காணபபடுகிைது. 
்்கானிடியங்கள் வதாற்றுவிததல் (ஆஸ்பர்ஜில்லஸ், 

பபனிசிலியம்), ்மாட்டு விடுதல் (ஈஸ்ட், ரைட்ரா), 
துண்ைாகுதல் (ஸ்ரபேரார்ரா), ்ஜம்மா உருவாதல் 
(மார்்ானஷியா), மீளுருவாக்கம் (பிளேனரியா) மற்றும் 
இரு பி்ளவுருதல் (பாகடீரியங்கள்) வபான்ை்வ சில 
பாலிலா இனப்பருக்க மு்ை்க்ளாகும். (பதிவனாராம் 
வகுபபில் அலகு I-ல் உள்்ள பாைம் ஒன்்ைக ்காண்்க). 
இநத இனப்பருக்க மு்ையில் வதான்றும் 
உயிரினங்கள் புை அ்மபபிலும், மரபியலிலும் 
ஒததிருபபதால் ந்கல்்கள் (clones) என்று 
அறியபபடுகின்ைன. உயர்தாவரங்களும் பாலிலா 
இனப்பருக்கததின் வபாது பல மு்ை்க்்ள 
பின்பற்றுகின்ைன. அ்வ கீவை ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளன.

1.2 தழைவழி ்பருக்கம் (Vegetative propagation)
1.2.1 இயறழ்க முழை்கள் (Natural methods)
இயற்்்கயா்க த்ைவழி இனப்பருக்கததில் 
்மாட்டு்கள் வ்ளர்நது புதிய தாவரங்க்்ளத 
தருகின்ைன. ்மாட்டு்கள் வவர், தண்டு, இ்ல 
வபான்ை உறுபபு்களில் வதான்ைலாம். ஒரு குறிபபிட்ை 
நி்லயில் புது தாவரம் ்பற்வைார் தாவரததிலிருநது 
பிரிக்கபபட்டு புதிய தாவரமா்க உருவாகிைது. சில 
த்ைவழி இனப்பருக்கததில் ஈடுபடும் தாவர 
உறுபபு்கள் வெமிபபு மற்றும் பல ஆண்டு வாழும் 
தன்்ம உ்ையதாகும். தாவர இனப்பருக்கததிற்கு 
பயன்படும் அலகு இனப்பருக்க உறுபபு்கள் 
(reproductive propagules) அல்லது பரவல் உறுபபு்கள் 
(diaspores) என்று அறியபபடுகின்ைன. த்ைவழி 
இனப்பருக்கததிற்கு உதவுகின்ை சில உறுபபு்களின் 
பைம் 1.1-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

அ) பவரில் தழைவழி இனப்பருக்கம்
(Vegetative reproduction in roots)
சில தாவரங்களின் வவர்்களில் த்ைவழி அல்லது 
மாற்றிை ்மாட்டு்கள் வதான்றுகின்ைன. 
எடுததுக்காட்டு்கள்: முரரயா, டொல்பர்ஜியா மற்றும் 
மில்லிஙேடொனியா. சில கிைஙகு வடிவ மாற்றிை வவர்்கள் 
்மாட்டு்க்்ள வதாற்றுவிபப்தத தவிர உண்வயும் 
வெமிககின்ைன. எடுததுக்காட்டு: ஐபேபாமியா பட்டொட்டெஸ் 
மற்றும் டொலியா. தகுநத சூழ்நி்ல்களில் ்மாட்டு்கள் 
்்காண்ை வவர்்கள் தாய தாவரததிலிருநது பிரிநது 
தனித தாவரமா்க வ்ளர்கின்ைன.

நீர்நி்ல்க்்ள பாதிககும் நீர் 
்ஹயாசிநத (ஐக்ார்னியா 
கிராசிபபஸ்) என்ை தாவரம் நீர் 

நி்ல்க்ளான கு்ளம், ஏரி மற்றும் நீர் வதக்கங்களில் 
ஊடுருவும் ்க்்ளயாகும். இது ்பாதுவா்க 
“வங்கததின் அசசுறுததல்” என்று 
அறியபபடுகிைது. இது வவ்கமா்க 
பரவி நீரில் ்கலநதுள்்ள 
ஆகஸிஜ்ன கு்ைதது மற்ை 
நீர்வாழ் உயிரினங்கள் மடிய 

்காரணமாகிைது.
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படம் 1.1 அ – ஓ: தாவரங்களின் இயற்்்க த்ைவழி இனப்பருக்க மு்ை்கள்
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்ெயல்பாடு 

ஒரு ்காய்கறி ெந்தககு ்ென்று அஙகுள்்ள 
்காய்கறி்க்்ள பயன்பாட்டின் அடிபப்ையில் 
வவர், தண்டு அல்லது இ்ல என்று ்கண்டு 
பிடிக்கவும். அதில் எதத்ன பாலிலா 
இனப்பருக்கம் வழி இனப்பருக்கம் 
அ்ைகின்ைன என்ப்த ்கண்ைறியவும்.

ஆ) தண்டில் தழைவழி இனப்பருக்கம் (Vegetative 
reproduction in stems)
பதிவனாராம் வகுபபில் அலகு 3-லிருநது பல்வ்்க 
த்ரகீழ் தண்டு மற்றும் த்ர ஒட்டிய தண்டின் 
உருமாற்ைங்க்்ள பற்றி நீங்கள் நன்கு 
அறிநதிருபபீர்்கள். இ்ல்களில் மட்ைநிலத தண்டு 
(மியூசா பாரடிசியாக்ா மற்றும் ஜினஜிிஃபபர் 
அிஃபிசினாேல, குர்குமா லாங்ா), த்ரயடிககிைஙகு 
(அேமார்ேபாபாலஸ் மற்றும் ப்ாலே்ஸியா), கிைஙகு 
(பசாலானம் டியூபேராசம்), குமிழ்ததண்டு (அல்லியம் 
சீபபா மற்றும் லில்லியம்), ஓடு தண்டு (பசனபடெல்லா 
ஏசியாட்டி்ா), வவர்விடும் ஓடுதண்டு (பமன்ா மற்றும் 
ிஃபிரே்ரியா), நீர் ஓடு தண்டு (பிஸ்டியா, 
ஐக்ார்னியா), த்ரகீழ் உநது தண்டு 
(கிரரசானதிமம்), சிறு குமிழ் ்மாட்டுக்கள் 
(டெயாஸ்்ாரியா, அே்வ்). மட்ைநிலததண்டின் 
்கணுவின் வ்காண்மாட்டு மற்றும் கிைஙகின் ்கண் 
அ்மபபிலிருநதும் புதிய தாவரங்கள் 
வதான்றுகின்ைன. 
இ) இழையில் தழைவழி இனப்பருக்கம் (Vegetative 
reproduction in leaf)
சில தாவரங்களில் இ்ல்களில் மாற்றிைதது 
்மாட்டு்கள் வதான்றுகின்ைன. இ்வ ்பற்வைார் 
தாவரததிலிருநது பிரிநது புதிய தனி தாவரங்க்ளா்க 
வ்ளர்கின்ைன. எடுததுக்காட்டு்கள்: பிரரேயாிஃபில்லம், 
சில்லா, பபே்ானியா. பிரரேயாிஃபில்லததில் 
ெ்தபபற்றுள்்ள மற்றும் வி்ளம்பில் பள்்ளங்களு்ைய 
இ்ல்கள் உள்்ளன. இபபள்்ளங்களில் வவற்றிை 
்மாட்டு்கள் வதான்றுகின்ைன. இ்வ இழைவளர் 
்�ொட்டு்கள் (epiphyllous buds) என்று 
அறியபபடுகின்ைன. இ்ல அழுகியதும் 
இவவ்மபபு்களில் வவர் ்தாகுபபு உருவாகி தனி 
தாவரங்க்ளா்க மாறுகின்ைன. சில்லா ஆற்று மணலில் 
வ்ளரும் ஒரு குமிழ்தண்டு தாவரமாகும். இதன் த்ை 
இ்ல்கள் நீண்டும், குறுகியும் உள்்ளன. இவற்றின் 
நுனியில் இ்லவ்ளர் ்மாட்டு்கள் வதான்றி அ்வ 
த்ர்ய ்தாட்ைவுைன் புது தனி தாவரங்க்ளா்க 
மாறுகின்ைன.
இயல்பு தழைவழி இனப்பருக்கத்தின் நன்ழ�்கள் 
(Advantages of natural vegetative reproduction)
•	 	இனப்பருக்கததிற்கு ஒரு ்பற்வைார் மட்டும் 

வபாதுமானது.

•	 	வதான்றிய புதிய தாவரம் ஒதத 
மரபணுதன்்மயு்ைய்வ

•	 	சில தாவரங்களில் இது எளிதில் பரவுதலுககு 
உதவுகிைது. எடுததுக்காட்டு: ஸ்ரபனிிஃபபகஸ்

•	 	வதாட்ைக்க்ல வல்லுநர்்களும், விவொயி்களும் 
இயல்பான த்ைவழி இனப்பருக்கம் ்ெயய 
உதவும் இநத உறுபபு்க்்ள பயிைாக்கததிற்கு 
பயன்படுததுகின்ைனர் மற்றும் ்பரிய அ்ளவில் 
தாவரங்க்்ள அறுவ்ை ்ெயயவும் 
பயன்படுததுகின்ைனர்.

இயல்பு தழைவழி இனப்பருக்கத்தின் தீழ� 
(Disadvantages of natural vegetative reproduction)
•  புதிதா்க உருவாகும் தாவரங்களில் மரபணுொர் 

வவறுபாடு ்காணபபடுவதில்்ல.

1.2.2 ்ெயறழ்க முழை்கள் (Artificial Methods)
வமவல குறிபபிட்டுள்்ள இயல்பு த்ைவழி 
இனப்பருக்க மு்ை்க்்ளத தவிர 
வவ்ளான்்மயிலும், வதாட்ைக்க்லயிலும் அவற்றின் 
உறுபபு்களிலிருநது தாவரங்க்்ள ்பருககுவதற்கு 
பல வழிமு்ை்கள் பயன்படுததுகின்ைன. இ்வ 
்ெயற்்்க இனப்பருக்க மு்ை்க்ளாகும். சில 
்ெயற்்்க இனப்பருக்க மு்ை்கள் மனிதர்்க்ளால் 
நீண்ை ்காலமா்க பயன்படுததபபடுகின்ைன. இ்வ 
பொரம்பரிய முழை்களொகும் (conventional methods). 
அன்்மக்காலங்களில் கு்ைநத வநரததில் 
கூடுதலான எண்ணிக்்கயில் தாவரங்க்்ள 
உருவாக்க ்தாழில்நுட்பம் பயன்படுததபபடுகிைது. 
இம்மு்ை்க்்ள நவீன முழை்கள் (modern methods) 
என்று அ்ைக்கலாம்.

I. பொரம்பரிய முழை்கள் (Conventional methods) 
்பாதுவான பாரம்பரிய மு்ை்களில் வபாததுநடுதல், 
ஒட்டுதல், பதியம் வபாடுதல் வபான்ை்வ அைஙகும்.

அ) பபொத்து்கள் (Cutting): இம்மு்ையில் ்பற்வைார் 
தாவரததிலிருநது வவர், தண்டு, இ்ல வபான்ை 
பா்கங்க்்ள வபாதது்க்ளா்க பயன்படுததலாம். 
்வட்டிய பகுதி்கள் தகுநத ஊை்கததில் ்வததபின் 
புதிய தாவரம் உருவாகிைது. இது வவர்்க்்ள 
உருவாககி புதிய தாவரமா்க வ்ளர்கிைது. 
பயன்படுததபபடும் பா்கததின் அடிபப்ையில் வவர் 
வபாதது்கள் (மாலஸ்), தண்டு வபாதது்கள் 
(ரைபிஸ்்ஸ், ேபா்னவில்லா, பமாரிங்ா), இ்ல 
வபாதது்கள் (பிே்ானியா, பிரரேயாிஃபில்லம்). 
தண்டு வபாதது்கவ்ள ்பரும்பாலும் 
இனப்பருக்கததிற்கு பயன்படுததபபடுகின்ைன.
ஆ) ஒட்டுதல் (Grafting): இம்மு்ையில் இரண்டு 
்வவவவறு தாவரங்களின் பா்கங்கள் 
இ்ணக்கபபட்டு அ்வ ்தாைர்நது ஒவர தாவரமா்க 
வ்ளர்கின்ைன. இநத இரண்டு தாவரங்களில் 
த்ரயுைன் ்தாைர்பு்ைய தாவரம் பவர்்கட்ழட 
(stock) என்றும் ஒட்டுதலுககு பயன்படுததபபடும் 
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அ) ஒட்டுதலின் வழ்க்கள்
படம் 1.2 அ: தாவரங்களின் ்ெயற்்்க த்ைவழி இனப்பருக்க மு்ை்கள்
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தாவரம் ஒட்டுத்தண்டு (scion) என்றும் 
அறியபபடுகின்ைன (பைம் 1.2 அ). எடுததுக்காட்டு்கள்: 
எலுமிச்ெ, மா மற்றும் ஆபபிள். வவர்்கட்்ை மற்றும் 
ஒட்டுததண்டு இ்ைவய ஏற்படும் இ்ணப்பச 
ொர்நது பல்வ்்க ஒட்டுதல் உள்்ளன. அ்வ (i) 
்மாட்டு ஒட்டுதல் (ii) அணுகு ஒட்டுதல் (iii) நா ஒட்டுதல் 
(iv) நுனி ஒட்டுதல் (v) ஆபபு ஒட்டுதல் என்பனவாகும்.
i) ்�ொட்டு ஒட்டுதல் (Bud grafting): வவர்்கட்்ையில் 
ஒரு T-வடிவ கீைல் ஏற்படுததபபடுகிைது. பின்பு 
மரபபட்்ை தூக்கபபடுகிைது. சிறிது ்கட்்ையுைன் 
வெர்நத ஒட்டுததண்டு ்மாட்டு கீைலில் பட்்ைககு 
கீவை ்வக்கபபடுகிைது. பிைகு இது ெரியா்க ஒரு வைப 
பயன்படுததி சுற்ைபபடுகிைது.
ii) அணுகு ஒட்டுதல் (Approach grafting): இம்மு்ையில் 
வவர்்கட்்ை, ஒட்டுததண்டு இரண்டுவம 
வவரூன்றியுள்்ளன. வவர்்கட்்ை ஒரு ்தாட்டியில் 
வ்ளர்க்கபபடுகிைது. இது ஒட்டுததண்டுைன் 
்நருக்கமா்க ்்காண்டு வரபபடுகிைது. இரண்டும் 
ஒவர அ்ளவு தடிபபு்ையதா்க இருததல் அவசியம். 
இரண்டிலும் ஒரு சிறிய சீவல் ்வட்ைபபட்டு 
நீக்கபபடுகிைது. இரண்டின் ்வட்ைபபட்ை பரபபு்களும் 
ஒன்்ை்யான்று ்நருக்கமா்க ்்காண்டு வரபபட்டு 
்கட்ைபபட்டு ஒரு வைபபினால் சுற்ைபபடுகின்ைன. 1 – 4 
வாரங்களுககு பிைகு வவர்்கட்்ையின் நுனியும் 
ஒட்டுததண்டின் அடியும் நீக்கபபட்டு தனிததனி 
்தாட்டியில் வ்ளர்க்கபபடுகின்ைன.
iii) நொ ஒட்டுதல் (Tongue grafting): ஒவர பருமனு்ைய 
ஒட்டுததண்டு மற்றும் வவர் ்கட்்ை்ய ொயவா்க 
்வட்டி ஒட்டுததண்்ை வவர்்கட்்ையுைன் வைப 
பயன்படுததி ஒட்ை வவண்டும்.
iv) நுனி ஒட்டுதல் (Crown grafting): வவர்்கட்்ை 
அ்ளவில் ் பரியதா்க இருக்கம்வபாது ஒட்டுக்கட்்ை்கள் 
ஆபபு வடிவததில் ்வட்ைபபட்டு, வவர்்கட்்ையில் 
உண்ைாக்கபபட்ை பி்ளவில் அல்லது பள்்ளததில் 
்ெரு்கபபடுகின்ைன. பின்பு இ்வ நி்லயான 
ஒட்டுதல் ்மழுகு பயன்படுததி நி்ல 
நிறுததபபடுகிைது.

v) ஆபபு ஒட்டுதல் (Wedge grafting): இம்மு்ையில் 
வவர் ்கட்்ையில் து்்ள அல்லது மரபபட்்ையில் 
்வட்டு ஏற்படுததபபடுகிைது. ஒட்டுததண்டின் குசசு 
கி்்ள்ய இதில் ்ொரு்கச ்ெயது உறுதியா்க 
இ்ணதது, இரண்டின் வ்கம்பியமும் 
இ்ணக்கபபடுகின்ைன.

்ெயல்பாடு 

அரு்கா்மயிலுள்்ள ஒரு தாவர 
வ்ளர்பபில்லததிற்கு (Nursery) ்ெல்லவும். அஙகு 
ஒட்டுதல், பதியம் வபாடுதல் வபான்ை்வ எவவாறு 
்ெயயபபடுகிைது என்ப்த ்கவனிக்கவும். பின்பு 
உன்னு்ைய வீடு அல்லது பள்ளிககுச ்ென்று 
இநத ்ெயல்பாட்டு மு்ை்க்்ள ்ெயது பை்கவும்.

இ) பதியம் பபொடுதல் (Layering): இம்மு்ையில் 
்பற்வைார் தாவரததின் தண்டு தாவரதவதாடு 
ஒட்டியிருககும் வபாது அதிலிருநது வவர்்கள் 
வதான்றுவதற்கு தூண்ைபபடுகிைது. வவர் 
வதான்றியபின் வவர் பகுதி ்வட்டி நீக்கபபட்டு புதிய 
தாவரமாகிைது. எடுததுக்காட்டு்கள்: இகேசாரா மற்றும் 
ஜாஸ்மினம். மண்முட்டு பதியம் மற்றும் ்காற்று 
பதியம் வபான்ை்வ சில வ்்க பதியங்க்ளாகும் 
(பைம் 1.2 ஆ).
i) �ண்முட்டு பதியம் (Mound layering): 
்நகிழ்வுததன்்மயு்ைய கி்்ள்கள் ்பற்ை 
தாவரங்களில் இம்மு்ை பயன்படுததபபடுகிைது. 
இ்வ்களு்ைய அடிகி்்ள்ய வ்்ளதது த்ரப 
பகுதிககு எடுததுச ்ென்று தண்டு மண்ணினுள் 
பு்தக்ககபடுகிைது. தண்டின் நுனி த்ரயின் வமல் 
உள்்ளது. பு்ததத தண்டிலிருநது வவர்்கள் 
வதான்றிய பின் ்பற்வைார் தாவரததிலிருநது 
்வட்ைபபடுவதால், பு்தநத பகுதி தனி தாவரமா்க 
வ்ளர்கிைது.
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ஆ) பதியமிடுதலின் வழ்க்கள்
(ii) è£ŸÁ ðFò‹

ßóŠð¬ê¬ò
î‚è¬õ‚è
ð£Lbù£™
è†ìŠð´Aø¶ 

ð†¬ìˆ F²
c‚èŠð†ì¶.

ßó ñ‡

(i) ñ‡Í†´ ðFò‹

படம் 1.2 ஆ: தாவரங்களின் ்ெயற்்்க த்ைவழி 
இனப்பருக்க மு்ை்கள்

ii) ்கொறறு பதியம் (Air layering): இதில் தண்டு 
்கணுபபகுதியில் ்ெதுக்கபபடுகிைது. இபபகுதியில் 
வ்ளர்சசி ஹார்வமான்்கள் வெர்பபதால் வவர் 
உருவாத்ல தூண்டுகிைது. இபபகுதி ஈரபபதமான 
மண்ணால் மூைபபட்டு பாலிதீன் உ்ையிைபபடுகிைது. 
2 – 4 மாததிற்குள் இககி்்ள்களிலிருநது வவர்்கள் 
வதான்றுகின்ைன. இவவாறு வவர்்கள் வதான்றிய 
கி்்ள்கள் ்பற்வைார் தாவரததிலிருநது நீக்கபபட்டு 
தனி ் தாட்டி அல்லது த்ரயில் வ்ளர்க்கபபடுகின்ைன.

பொரம்பரிய முழை்களின் நிழை்கள் (Advantages of 
conventional methods)
•	 	பாரம்பரிய மு்ை்களின் மூலம் உருவாக்கபபடும் 

தாவரங்கள் மரபணு ரீதியா்க ஒவர 
மாதிரியான்வ.

•	 	இம்மு்ையின் மூலம் அதி்க தாவரங்க்்ள 
குறுகிய ்காலததில் உருவாக்கமுடியும்.

•	 	சில தாவரங்கள் வி்த்க்்ள 
உருவாககுவதில்்ல அல்லது மி்கக கு்ைவான 
வி்த்க்்ள உருவாககும். இன்னும் சில 
தாவரங்களில் உருவாக்கபபடும் வி்த்கள் 
மு்்ளபபதில்்ல. இதத்்கய 
எடுததுக்காட்டு்களில் இம்மு்ை்களின் மூலம் 
குறுகிய ்காலததில் அதி்க தாவரங்க்்ள 
உருவாக்க முடியும்.

•	 	த்ைவழி இனப்பருக்கம் மூலம் அதி்க 
்ெலவில்லாமல் ஒரு சில தாவரங்க்்ள 
் ப ரு க ்க ம ் ை ய ச 
் ெ ய ய மு டி யு ம் . 
எடுததுக்காட்டு: பசாலானம் 
டியூபேராசம்.

•	 	வநாய எதிர்பபு, உயர் 
வி்்ளசெல் வபான்ை 
விரும்பததக்க பண்பு்்ள 

்்காண்ை இரண்டு ்வவவவறு தாவரங்கள் ஒட்டு 
்ெயயபபட்டு புதிய தாவரங்க்ளா்க அவத 
விரும்பததக்க பண்பு்களுைன் வ்ளர்க்க முடியும்.

பொரம்பரிய முழை்களின் குழை்கள் (Disadvantages 
of conventional methods)
•	 	் வரஸ் ்தாற்று ்்காண்ை ்பற்வைார் 

தாவரங்க்்ள இம்மு்ை்களில் 
பயன்படுததும்வபாது ் வரஸ் ் தாற்றுக ் ்காண்ை 
புதிய தாவரங்கள் உருவாக்கபபடுகின்ைன.

•	 	த்ைவழிப ்பருக்கததிற்்கா்க பயன்படுததபபடும் 
த்ை உறுபபு்கள் (அ்மபபு்கள்) பருதததன்்ம 
்்காண்டுள்்ளதால் அ்வ்க்்ள வெமிதது 
்வபபதும், ்்கயாள்வதும் ்கடினம்.

II) நவீன முழை (Modern Method)
வ்கரட் தாவரததிலிருநது பிரித்தடுக்கபபட்ை முதிர்நத 
ஃபுவ்ளாயம் பாரங்்கமா ்ெல்்கள் ்கட்டுபபடுததபபட்ை 
சூைலில் தகுநத ஊை்கததில் ்வதது, தூண்ைபபட்டு 
்ெல் பகுபபு அ்ைநது ஒரு புதிய ்காரட் தாவரம் 
உருவான்த ்கார்னல் பல்்க்லக்கை்க வபராசிரியர் 
F.C. ஸ்டீவார்டு 1932-ஆம் ஆண்டில் எடுததுக 
்காட்டியுள்்ளார். இதத்்கய ்ெல்்கள் முழு 
ஆககுததிைன் ்்காண்ை்வ என்று 
விவரிக்கபபடுகின்ைன. தகுநத சூழ்நி்ல்களில் ஒரு 
முழு தாவரத்த ஒரு தாவரச்ெல் உண்ைாககும் 
மரபணுொர் திைன் முழு ஆககுத்திைன் (totipotent) 
என அ்ைக்கபபடுகிைது. ஒரு ்ெல்லின் இநத சிைபபுப 
பண்பு வதாட்ைக்க்ல, வனவியல் மற்றும் 
தாவரப்பருககு ்தாழிற்ொ்ல்களில் 
பயன்படுததபபடுகிைது. தகுநத ்கட்டுபபடுததபபட்ை 
சூைலில் தாவர திசுக்க்்ள தனிபபட்ை வ்ளர்பபு 
ஊை்கததில் வ்ளர்ககும் மு்ை திசு வளர்பபு (tissue 
culture) என அ்ைக்கபபடுகிைது.

நுண் ்பருக்கம் (Micropropagation)
திசு வ்ளர்பபின் மூலம் ஒரு முழு தாவரமானது 

ஒரு தனி ் ெல், திசு அல்லது த்ைவழி அ்மபபு்களின் 
சிறு துண்டு்களிலிருநது திசு வ்ளர்பபு மூலம் 
்பைபபடுவது நுண்்பருக்கம் (micropropagation) 
என்று அ்ைக்கபபடுகிைது. இது ஒரு நவீன 
தாவரப்பருக்க மு்ை்களில் ஒன்ைாகும். விரிவான 
நுண்்பருக்க படிநி்ல்கள் அலகு 8-ல் 
்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

நவீன முழை்களின் நிழை்கள் (Advantages of 
modern methods)
•	 	விரும்பிய பண்பு்கள் ்்காண்ை தாவரங்க்்ள 

கு்ைநத ்காலததிற்குள் வி்ரவா்க 
்பருக்கம்ையச ்ெயய முடியும்.

•	 	உருவாக்கபபடும் தாவரங்கள் ஒதத மரபணுொர் 
பண்பு்க்்ள ்்காண்டிருககும்.
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•	 	புதிய தாவரங்க்்ள உருவாக்க திசு வ்ளர்ப்ப 
எநத ஒரு பருவததிலும் வமற்்்காள்்ள முடியும்.

•	 	உயிர்பபு திைனற்ை மற்றும் மு்்ளககும் திைனற்ை 
வி்த்க்்ள உருவாககும் தாவரங்க்்ள திசு 
வ்ளர்பபின் மூலம் ்பருக்கம்ையச ்ெயய 
முடியும்.

•	 	அரிதான மற்றும் அபொயத்திறகு (endangered) 
உட்படுததபபட்டுள்்ள தாவரங்க்்ள 
்பருக்கம்ையச ்ெயய முடியும்.

•	 	வநாய்க்ளற்ை தாவரங்க்்ள ஆககுத்திசு 
வளர்பபின் (meristem culture) மூலம் உருவாக்க 
முடியும்.

•	 	திசு வ்ளர்ப்பப பயன்படுததி ்ெல்்க்்ள 
மரபணுொர் ரீதியா்க மாற்ைம்ையச ்ெயய முடியும்.

நவீன முழை்களின் குழை்கள் (Disadvantages of 
modern methods)
•	 	இதில் உ்ைபபு அதி்கமா்கத வத்வபபடுகிைது 

மற்றும் திைனுள்்ள பணியா்ளர்்கள் 
வத்வபபடுகின்ைனர்.

•	 	 இஙகு வநாய கிருமி்க்ளற்ை சூைல் பராமரிக்கபபை 
வவண்டியுள்்ளதால் கூடுதலான ்ெலவீனம் 
ஏற்படுகிைது.

•	 	இம்மு்ை்களின் மூலம் வதான்றும் தாவரங்கள் 
ஒதத மரபணுததன்்ம ்்காண்ை ந்கல் 
்ெல்்களிலிருநது வதான்றுவதால், பயிர்்கள் 
அ்னததும் புதிய வநாய்க்ளால் பாதிபபுககு 
உள்்ளா்கலாம் அல்லது சூழ்நி்ல்களில் ஏற்படும் 
மாற்ைங்களினால் அழிக்கபபைலாம்.

•	 	சில ெமயங்களில் ப்கைஸ் (callus) விரும்பதத்காத 
மரபணு மாற்ைங்க்்ள அ்ைநது, வணி்க 
பயன்பாட்டிற்கு உள்்ளா்காமல் வபாகின்ைன.

1.3 பொலினப ்பருக்கம் (Sexual Reproduction)
கீழ்நி்லத தாவரங்க்ளான பாசி்கள், 
பி்ரவயாஃ்பட்்களில் ந்ை்பறும் இனப்பருக்க 
மு்ை்கள் பற்றி முந்தய வகுபபு்களில் விரிவா்க 
படிததிருபபீர்்கள். பாலினப ்பருக்கம் ஆண், ்பண் 
வ்கமீட்்களின் உற்பததி மற்றும் இ்ணவு ஆகிய 
நி்கழ்சசி்க்்ள உள்்ளைககியது. இதில் முந்தய 
நி்கழ்வு வ்கமீட் உருவாக்கம் (gametogenesis) 
என்றும், பிந்தய நி்கழ்வு ்கருவுறுதல் (fertilization) 
என்றும் அ்ைக்கபபடுகிைது. பாசி்கள், 
பி்ரவயாஃ்பட்்களில் ந்ை்பறும் பாலினப 
்பருக்க மு்ை்க்்ள நி்னவு கூர்வவாம். அ்வ 
சிற்றினத்தப ்பாறுதது ந்கரும் அல்லது ந்கர 
இயலா வ்கமீட்்க்்ள உற்பததி ் ெயது இனப்பருக்கம் 
்ெயகின்ைன. வ்கமீட்்களின் இ்ணவு மூன்று 
வ்்கபபடும். ஒதத வ்கமீட்்களின் இ்ணவு (isogamy), 
ெமமற்ை வ்கமீட்்களின் இ்ணவு (anisogamy), 
முட்்ைக ்கருவுறுதல் (oogamy). பாசி்களில் ்வளிக 
்கருவுறுதலும், உயர் தாவரங்களில் உட்்கருவுறுதலும் 
ந்ை்பறுகின்ைன.

�ைர்
்காலங்காலமா்க மலர்்க்்ளப பற்றி பன்பரிமாண 
வநாககு்கள் நிலவுகின்ைன. மலர்்கள் ்கவிஞர்்களுககு 
உற்ொ்கமூட்டும் ்கருவியா்க உள்்ளது. அ்னதது வ்்க 
விைாக்களிலும் அலங்காரப ் பாரு்ளாய வி்ளஙகுகின்ைது. 
தமிழ் இலககியததில் ஐவ்்க நிலங்களும், பல வ்்க 
மலர்்க்ளால் குறிபபிைபபட்டுள்்ளன. சில நாடு்களின் 
்்காடி்களிலும் மலர்்கள் இைம் ்பற்றுள்்ளன. இ்வ 
வாெ்ன திரவியத தயாரிபபில் 
பயன்படுததபபடுகின்ைன. தாவர புைஅ்மபபியல் 
வல்லுந்ரப ்பாறுததமட்டில் மலர் என்பது 
இனப்பருக்கததிற்்கா்க மி்கவும் சுருக்கம்ைநத 
தண்டுத ்தாகுதியாகும். பதிவனாராம் வகுபபில் அலகு 
II-ல் மலர்்களின் பா்கங்க்்ளப பற்றி நீவிர் படிதத்த 
நி்னவு கூர்வவாம். ஒரு மலர் நான்கு வட்ைங்க்்ளக 
்்காண்டுள்்ளது. புல்லிவட்ைம், அல்லிவட்ைம், 
ம்கரநதததாள்வட்ைம், சூல்கவட்ைம். இவற்றில் 
ம்கரநதததாள்வட்ைமும், சூல்கவட்ைமும் 
இன்றிய்மயாத உறுபபு்க்ளாகும் (பைம் 1.3). உயர் 
தாவரங்களில் பாலினப ்பருக்கததில் ந்ை்பறும் 
நி்கழ்வு மற்றும் மாற்ைங்கள் மூன்று படிநி்ல்களில் 
நி்கழ்கின்ைன. அ்வ ்கருவுறுதலுககு முன், ்கருவுறுதல், 
்கருவுறுதலுககு பின் ந்ை்பறும் மாற்ைங்க்ளாகும். 
இநநி்கழ்வு்க்்ள விரிவா்க விவாதிபவபாம்.

Åôèº®
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படம் 1.3: மலரின் பா்கங்கள்
1.4 ்கருவுறுதலுககு முநழதய அழ�பபு �றறும் 
நி்கழ்வு்கள்
தாவரங்களில் ஏற்படும் ஹார்வமான் மற்றும் வ்ளர்சசி 
மாற்ைங்கள் மலர் வதாற்றுவியின் 
வவறுபாடுறுதலுககும் வ்ளர்சசிககும் 
வழிவகுககின்ைன. ்கருவுறுதலுககு முந்தய 
அ்மபபு்கள் மற்றும் நி்கழ்வு்கள் கீவை 
்்காடுக்கபட்டுள்்ளன.

1.4.1 ஆண் இனப்பருக்க பகுதி – �்கரநதத்தொள் 
வட்டம்
ம்கரநதததாள் வட்ைம் ம்கரநதததாள்்க்ளால் ஆனது. 
ஒவ்வாரு ம்கரநதததாளும் ஒரு ம்கரநதப்ப்யயும் 
ஒரு ம்கரநதததாள் ்கம்பி்யயும் ்்காண்ைது. ம்கரநதப 

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_001-036 CH 01.indd   7 23-03-2019   14:39:51

www.tntextbooks.in
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்பயிலுள்்ள ம்கரநதத து்கள்்கள் ஆண் வ்கமீட்ை்கத 
தாவரத்தக குறிககின்ைன. இபபாைததில் 
ம்கரநதப்பயின் அ்மபபு மற்றும் வ்ளர்சசி பற்றி 
விரிவா்கக ்காண்வபாம்.
�்கரநதபழபயின் வளர்ச்சி: மி்கவும் இ்ளம் நி்ல 
ம்கரநதப்ப புைதவதாலால் சூைபபட்ை ஒருபடிததான 
்ெல் திரள்்க்ளால் ஆனது. இதன் வ்ளர்சசியின் வபாது 
ம்கரநதப்ப நான்கு மைல்்க்்ளக ்்காண்ை 
அ்மபபாகிைது. ஒவ்வாரு மைலிலும் ஒன்று அல்லது 
ஒரு சில வரி்ெ்களில் அ்மநத புைதவதால் 
அடிச்ெல்்கள் ்தளிவான உட்்கரு்வக ்்காண்டு 
அ்ளவில் ் பரிதாகின்ைன. இ்வ முன்விதது ் ெல்்க்ளா்க 
்ெயல்படுகின்ைன. இநத முன்விதது ்ெல்்கள் 
பரிதிககி்ணயான த்ளததில் பகுபப்ைநது (periclinal 
divison) புைதவதா்ல வநாககி முதல்நி்ல புைபக்க 
(parietal) ்ெல்்க்்ளயும், ம்கரநதப்பயின் உட்புைம் 
வநாககி முதல்நி்ல விததுருவாக்க (sporogenous) 
்ெல்்க்்ளயும் வதாற்றுவிககின்ைன. முதல்நி்ல 
புைபக்க ்ெல்்கள் ்தாைர்சசியா்க பரிதிககி்ணயான 
த்ள மற்றும் ஆரததிற்கு இ்ணயான பகுபப்ைநது 2 
- 5 அடுககு்கள் ்்காண்ை ம்கரநதப்பச சுவ்ர 
உருவாககுகின்ைன. இ்வ புைதவதாலிலிருநது 
உட்புைம் வநாககி எண்வைாதீசியம், இ்ை அடுககு்கள் 
மற்றும் ைபீட்ைம் என்ை பகுதி்க்்ள ்்காண்டுள்்ளன.

நுண்வித்துருவொக்கம் (Microsporogenesis): 
இருமடிய நுண்விதது தாய ் ெல் குன்ைல் பகுபப்ைநது 
ஒருமடிய துண்விதது்கள் உருவாகும் 
படிநி்ல்களுககு நுண்வித்துருவொக்கம் 
(microsporogenesis) என்று ்பயர். முதல்நி்ல விதது 
்ெல்்கள் வநரடியா்கவவா அல்லது சில குன்ைலிலா 
பகுபபு்களுககு உட்பட்வைா வித்துருவொக்க திசுழவத் 
(sporogenous tissue) வதாற்றுவிககின்ைன. 
விததுருவாக்க திசுவின் ்க்ைசி ்ெல்்கள் நுண்விதது 
தாய ்ெல்்க்ளா்கச ்ெயல்படுகின்ைன. ஒவ்வாரு 
நுண்விதது தாய ்ெல்லும் குன்ைல் பகுபபுற்று நான்கு 
ஒருமடிய நுண்விதது்க்்ளத வதாற்றுவிககின்ைன 
(நான்்க்ம நுண்விதது). இநத நான்்க்ம விதது்கள் 
நான்மு்கபபு, குறுககு மறுககு, வநர்வ்காட்டு, இருமு்கபபு, 
T வடிவ அ்மபபில் உள்்ளது. நுண்விதது்கள் 
வி்ரவில் ஒன்றிலிருநது மற்்ைான்று பிரிநது 
தனிததனியா்க ம்கரநதப்ப அ்ையில் 
்காணபபடுகின்ைன மற்றும் ம்கரநததது்கள்்க்ளா்க 
வ்ளர்கின்ைன. நுண்விதத்கங்களின் வ்ளர்சசியிலுள்்ள 
படிநி்ல்கள் பைம் 1.4-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளன. சில 
தாவரங்களில் ஒரு நுண்விதத்கததிலுள்்ள 
நுண்விதது்கள் அ்னததும் ஒன்ைா்க இ்ணநது 
்பொலினியம் (pollinium) என்ை அ்மப்ப 
்பற்றுள்்ளது. எடுததுக்காட்டு: எருககு. கூட்டு 
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படம் 1.4: ம்கரநதப்பயின் வ்ளர்சசிப படிநி்ல்கள்

்ெயல்பாடு

டொட்டூரா பமட்டெலின் ்மாட்டு்கள் மற்றும் 
மலர்்க்்ளச வெ்கரிக்கவும். ம்கரநதததாள்்க்்ள 
பிரித்தடுதது ம்கரநதப்ப்ய ்மல்லிய 
குறுககுத துண்டு்கள் எடுதது நுண்வணாககியில் 
உற்று வநாக்கவும். ம்கரநதப்பயின் பல்வவறு 
வ்ளர்சசி நி்ல்க்்ள உற்று வநாககி பதிவு 
்ெயயவும்.
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ம்கரநததது்கள்்கள் டுேராசீரா, டிரரமிஸ் ஆகிய 
தாவரங்களில் ்காணபபடுகின்ைன.

முதிர்நத �்கரநதபழபயின் குறுககு ்வட்டுத் 
பதொறைம்
முதிர்நத ம்கரநதப்பயின் குறுககு ்வட்டுத 
வதாற்ைம் ம்கரநத அ்ை ம்கரநதசசுவரால் 
சூைபபட்டுள்்ள்தக ்காட்டுகிைது. இது இருமைலு்ைய 
இரு ்ப அ்மபபு (dithecous) ்்காண்டுள்்ளது. ஒரு 
வ்்கமாதிரி (typical) ம்கரநதப்ப நான்கு 
விதத்கங்க்்ளக ்்காண்ைது. முதிர்நத 
ம்கரநதப்பயின் குறுககு ்வட்டுத வதாற்ைம் பைம் 
1.5-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

1. �்கரநதபழப சுவர்
ஒரு முதிர்நத ம்கரநதப்பயின் சுவர் (அ) புைத்பதொல் 
(ஆ) எண்படொதீசியம் (இ) இழட அடுககு்கள் (ஈ) 
டபீட்டம் என்ை அடுககு்கழளக ்்கொண்டுள்ளது.
அ) புைத்பதொல்: இது ஓரடுககு ்ெல்்க்ளால் ஆன 
பாது்காபபு அடுக்காகும். வவ்கமா்க ்பரிதாகும் 
உட்புைத திசுக்களுககு ஈடு்்காடுககும் ்பாருட்டு 
இச்ெல்்கள் ்தாைர்சசியா்க ஆரததிற்கு இ்ணயான 
பகுபப்ைகின்ைன.

ஆ) எண்படொதீசியம்: இது ் பாதுவா்க புைதவதாலுககுக 
கீைா்க ஆரபவபாககில் நீண்ை ஓரடுககு ்ெல்்க்ளால் 
ஆனது. உட்புை கி்ைமட்ைச சுவர் (சில ெமயங்களில் 
ஆரசசுவரும்) - ்ெல்லுவலாொல் ஆன (சில 
ெமயங்களில் லிகனினாலும் ஆன) பட்்ை்க்்ளத 
வதாற்றுவிககிைது. இச்ெல்்கள் நீர் உறிஞ்சும் தன்ழ� 
(hygroscopic) ்்காண்ை்வ. நீர்வாழ்த தாவரங்கள், 
ொற்றுண்ணித தாவரங்கள், மூடிய பூக்க்்ளக 
்்காண்ை தாவரங்கள் மற்றும் தீவிர ஒட்டுண்ணித 
தாவரங்களில் ம்கரநதப்ப்களில் எண்வைாதீசியம் 
வவறுபாை்ைவதில்்ல. இரண்டு விதத்கங்க்்ள 
இ்ணககும் ஒரு ம்கரநத மைல் பகுதியில் அ்மநத 
்ெல்்களில் இததடிபபு ்காணபபடுவதில்்ல. 
இபபகுதிககு ஸ்படொமியம் (stomium) என்று ்பயர். 
எண்வைாதீசியததின் நீர் உறிஞ்சுதன்்மயும், 
ஸ்வைாமியமும் முதிர்நத ம்கரநதப்ப ்வடிபபிற்கு 
உதவுகின்ைன.

இ) இழட அடுககு்கள்: எண்வைாதீசியத்த அடுததுள்்ள 
இரண்டு அல்லது மூன்று அடுககு ்ெல்்கள் இ்ை 
அடுககு்க்்ள குறிபபிடுகின்ைன. இ்வ குறுகிய 
வாழ்தன்்ம (ephemeral) உ்ையது. ம்கரநதப்ப 
முதிர்சசிய்ையும் வபாது இ்வ நசுக்கபபடுகின்ைன 
அல்லது சி்தவ்ைநது விடுகின்ைன.

ஈ) டபீட்டம்: இது ம்கரநதப்ப சுவரின் உட்புை 
அடுக்காகும். நுண்விதது உருவாக்கததின் நான்மய 
நுண்விதது்கள் நி்லயில் இது தன் முழு வ்ளர்சசி 
நி்ல்ய அ்ைகிைது.

படம் 1.5: முதிர்நத ம்கரநதப்பயின் குறுககு 
்வட்டுத வதாற்ைம்

இ்ணபபுத திசு
புைதவதால்
எண்வைாதீசியம்

ைபீட்ைம்
இ்ை அடுககு்கள்

வி்ளக்கபபைத வதாற்ைம்

ஸ்வைாமியம்

நுண்வணாககியின்வழி ்காணும் வதாற்ைம்

ம்கரநததது்கள்

ைபீட்ைததின் ஒரு பகுதி ம்கரநத அ்ை்யச 
சூழ்நதுள்்ள இ்ணபபுத திசுவிலிருநதும் மற்்ைாரு 
பகுதி ் வளிபபுை சுவர் அடுககிலிருநதும் உருவாகிைது. 
எனவவ ைபீட்ைம் இரட்்ை வதாற்ைமு்ையது. இது 
வ்ளரும் விததுருவாக்க திசுக்கள், நுண்விதது தாய 
்ெல்்கள் மற்றும் நுண் விதது்களுககு 
ஊட்ைமளிககிைது. ைபீட்ைததின் ்ெல்்கள் ஒரு உட்்கரு 
அல்லது ஒன்றுககு வமற்பட்ை உட்்கரு அல்லது 
பன்மடிய தன்்மயு்ைய உட்்கரு ்்காண்டு 
்காணபபடும். ம்கரநதப்ப சுவர் ்பாருட்்கள், 
ஸ்வபாவரா்பாலனின், வபாலன்கிட், டி்ரஃ்பன் 
மற்றும் ஒவவாததன்்ம வி்ன்ய (incompatibility) 
்கட்டுபபடுததும் ஏரா்ளமான புரதங்கள் உற்பததியிலும் 
ைபீட்ைம் பஙகு ்்காள்கிைது. வமலும் நுண்விதது 
அல்லது ம்கரநததது்கள்்களின் வ்ளததன்்ம அல்லது 
மலட்டுததன்்ம்ய இது ்கட்டுபபடுததுகிைது. 

்ெயல்பாட்டின் அடிபப்ையில் ைபீட்ைம் சுரபபு 
ைபீட்ைம், ஊடுருவும் ைபீட்ைம் என இரு வ்்கபபடும்.

சுரபபு டபீட்டம் (புைபபக்க / சுரபபு / ்ெல் வழ்க) 
(Secretory tapetum): இவவ்்க ைபீட்ைம் 
வதாற்ைநி்ல, ்ெல்ல்மப்ப தக்க்வதது, ்ெல் 
ஒருங்க்மவுைன் இருநது நுண்விதது்களுககு 
ஊட்ைமளிககின்ைன.
ஊடுருவும் டபீட்டம் (்பரிபிளொஸ்ப�ொடிய வழ்க) 
(Invasive tapetum): இவவ்்க ைபீட்ைததின் ்ெல்்கள் 
உட்புை கி்ைமட்ை சுவர்்க்்ளயும், ஆரச 
சுவர்்க்்ளயும் இைநது அ்னதது 
புவராட்வைாபி்ளாஸ்ட்்களும் ஒன்றி்ணநது 
்பரிபி்ளாஸ்வமாடியத்த உருவாககுகின்ைன.
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10 தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

டபீட்டத்தின் பணி்கள்
•	 	வ்ளரும் நுண்விதது்களுககு ஊட்ைமளிககிைது.
•	 	யுபிஷ் உடைத்தின் (ubisch bodies) மூலம் 

ஸ்வபாவரா்பாலனின் உற்பததிககு உதவுவதால் 
ம்கரநதசசுவர் உருவாக்கததில் முககிய 
பங்காற்றுகிைது.

•	 	வபாலன்கிட்டுககு வத்வயான 
வவதிப்பாருட்்க்்ள தநது அ்வ 
ம்கரநததது்களின் பரபபுககு ்கைததபபடுகிைது.

•	 	சூல்க முடியின் ஒதுககுதல் விழனக்கொன 
(rejection reaction) எக்ென் புரதங்கள் (exine 
proteins) எக்ென் குழி்களில் ்காணபபடுகின்ைன. 
இவவ்்கப புரதங்கள் ைபீட்ை ்ெல்்களிலிருநது 
்பைபபடுகின்ைன.

்பரும்பாலான தாவரவியல் 
வல்லுநர்்கள் அமீபா வ்்க என்ை 
மூன்ைாவது வ்்க ைபீட்ைம் பற்றி 
குறிபபிட்டுள்்ளனர். இவவ்்கயில் 

்ெல்சுவர் இைக்கபபைாமல் ம்கரநத அ்ையினுள் 
்ெல்்கள் ஊடுருவுகின்ைன. இவவ்்க ஆண்மலட்டுத 
தன்்மயுைன் ்தாைர்பு்ையது. வமலும் 
்பரிபி்ளாஸ்வமாடிய வ்்கயுைன் அடிக்கடி 

குைபபத்த ஏற்படுததுகிைது
2. �்கரநத அழை: ம்கரநத அ்ை இ்ளம் நி்லயில் 
நுண்விதது்க்ளாலும், முதிர்நத நி்லயில் 
ம்கரநததது்கள்்க்ளாலும் நி்ைநதிருககும். 
நுண்விதது தாய்ெல்்கள் குன்ைல் பகுபப்ைநது ஒரு 
மடிய நி்லயிலுள்்ள நுண்விதது்க்்ளத 
தருகின்ைன.
3. இழைபபுத் திசு: இது ம்கரநத மைல்்களுககு 
இ்ையில் ்காணபபடும் வ்ளமற்ை திசுப பகுதியாகும். 
இது வாஸ்குலத திசுக்க்்ளக ்்காண்டுள்்ளது. இது 
உள்பக்க ைபீட்ைததின் உருவாக்கததிற்குப 
பங்களிககிைது.
நுண் வித்து்கள் �றறும் �்கரநதத் து்கள்்கள்
நுண்விதது தாய ்ெல்்கள் குன்ைல் பகுபப்ைதலின் 
வி்்ளவா்க ்பைபபடுவது நுண்விதது்க்ளாகும். 
ம்கரநதத து்கள் நுண்விததிலிருநது ்பைபபடுகின்ைது. 
நுண்விதது்கள் புவராட்வைாபி்ளாெம் ்பற்று 
முழு்மயா்க வ்ளர்சசிய்ையாத சுவற்றினால் 
சூைபபட்டுள்்ளது. ம்கரநததது்களில் புவராட்வைாபி்ளாெம் 
அைர்நத ்ெட்வைாபி்ளாெத்தயும், ்மயததில்மநத 
உட்்கரு்வயும் ்்காண்டுள்்ளது. இதன் சுவர் உட்புை 
இன்ழடன் (intine) மற்றும் ்வளிபபுை எகழென் (exine) 
என இரு அடுககு்க்்ளக ்்காண்ைது. இன்்ைன் 
்பகடின், ்ஹமி்ெல்லுவலாஸ், ்ெல்லுவலாஸ், 
்காவலாஸ் மற்றும் புரதங்கள் ் ்காண்டு சீரான ் மல்லிய 
தடிபபுைன் ்காணபபடும். எக்ென் ்ெல்லுவலாஸ், 
ஸ்வபாவரா்பாலினின், வபாலன்கிட் ்்காண்டு தடிதது 
்காணபபடும். எக்ென் சீரற்ை தடிபபு்களுைன் சில 
பகுதி்களில் ்மல்லியதா்க ்காணபபடும். இபபகுதி்கள் 

சிறிய வட்ைவடிவில் இருநதால் வளர்துழள்கள் 
என்றும், ெற்று நீண்டு ்காணபபட்ைால் பிளவுபபள்ளங்கள் 
என்றும் அ்ைக்கபபடுகின்ைன. இ்வ 
ம்கரநததது்களின் மு்்ளததலுைன் ் தாைர்பு்ைய்வ. 
வ்ளர்து்்ளப பகுதியில் ஸ்வபாவராப்பால்லனின் 
்பாதுவா்கக ்காணபபடுவதில்்ல. எக்ெனின் 
புைபபரபபு ்மன்்மயா்கவவா அல்லது பலவ்்க 
அலங்கார பாஙகு்களுைனும் உள்்ளது. (தடி வடிவம், 
சிறு குழியு்ைய, ்கர்ண வபான்ை, சிறு புள்ளி 
வபான்ை). அலங்கார பாஙகு்கள் தாவரங்க்்ள 
அ்ையா்ளம் ்கண்ைறியவும் வ்்கபபடுததவும் 
பயன்படுததபபடுகிைது.

�்கரநதவியல் (Palynology)
ம்கரநததது்கள் பற்றிய 

படிபபிற்கு ம்கரநதவியல் 
(Palynology) என்று ்பயர். இது நிலக்கரி மற்றும் 
எண்்ணய புலங்களின் பரவ்லக ்கண்ைறிய 
உதவுகிைது. ஒரு பகுதியின் தாவர கூட்ைத்த 
ம்கரநததது்கள்்கள் பிரதிபலிககின்ைன. 

ம்கரநததது்கள்்க்்ள நீண்ை்காலம் 
உயிர்பபுததன்்மயுைன் பாது்காக்க திரவ 
்நட்ரஜன் (-196° C) பயன்படுததபபடுகிைது. 
இநநுட்பம் உழைகுளிர்பொது்கொபபு 
(cryopreservation) என அறியபபடுகிைது. 
இநநுட்பம் ்பாரு்ளாதார முககியததுவமுள்்ள 
பயிர்்களின் ம்கரநததது்கள்்க்்ள தாவர வமம்பாடு 
்ெயல்திட்ைங்களுக்கா்க வெமிதது ்வக்க 
உதவுகிைது.

பதனீ �்கரநதம் (Bee pollen)
வதனீ ம்கரநதம் ஒரு இயற்்்க 
்பாரு்ளாகும். இதில் அதி்க அ்ளவு 
புரதம், ்கார்வபா்ஹட்வரட், மி்க 

கு்ைவான தாதுப ்பாருட்்கள் மற்றும் 
்வட்ைமின்்கள் உள்்ளன. எனவவ இது கூடுதல் 
ஊட்ைப ்பாரு்ளா்கப 
பயன்படுததபபடுகிைது; 
இது ம்கரநத 
ம ா த தி ் ர ்க ்ள ா ்க வு ம் , 
ப ா கு நீ ர ா ்க வு ம் 
விற்்கபபடுகிைது. வமலும் 
தை்க்ள வீரர்்கள் மற்றும் 
பநதயக குதி்ர்களின் ்ெயல்பாட்்ை அதி்கரிக்க 
உதவுகிைது. தீக்காயததினால் ஏற்படும் புண்்கள் 
ஆறுவதற்கு இது உதவுகிைது. 
பூநவதன் ம்கரநதம் பற்றிய அறிவியலுககு பூநவதன் 
ம்கரநதவியல் (mellitopalynology) என்று ்பயர்.
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�்கரநத நொட்்கொட்டி 
(Pollen calendar)

ம்கரநத நாட்்காட்டி வவறுபட்ை 
பருவங்களில் தாவரங்கள் 

உற்பததி ்ெயயும் ம்கரநதத்தக குறிபபதாகும். 
இது ஒவவா்ம உள்்ளவர்்களுககு பயனளிககிைது. 
ம்கரநததது்கள் ஒவவா்ம வி்்ளவு்க்ளான ஈ்்ள 
வநாய (asthma), மூசெைற்சி (rhinitis), தும்மல் ்காயசெல் 
(hay fever), மூசெைற்சி ஒவவா்ம (allergic rhinitis) 
வபான்ை்வ வதான்ைக ்காரணமாகிைது. 
பார்தீனியம் ஹிஸ்ட்டிேராேபாரஸ் L. (ஆஸ்ைவரசி) 
்பாதுவா்க ‘வ்கரட் கிராஸ்’ என்று அறியபபடும் 
இததாவரம் ்வபபமண்ைல அ்மரிக்கா்வ 
பிைபபிைமா்கக ் ்காண்ைது. இததாவரம் இநதியாவில் 
வ்காது்ம தானியததுைன் ்கலபபைமா்க 
அறிமு்கபபடுததபபட்ைது. இததாவரததின் 
ம்கரநததது்கள்்கள் ஒவவா்ம்ய ஏற்படுததும்.

ம்கரநததது்களின் வடிவம் சிற்றினததிற்கு 
சிற்றினம் மாறுபடுகிைது. வ்கா்ளம், நீள்வ்காணம், 
்கதிர்வ்கால், மைல், வ்காண அல்லது பி்ை வடிவம் 
என பல்வவறு வடிவங்களில் ்காணபபடுகிைது. 
ம்கரநததது்கள்்களின் அ்ளவு 10 ்மகவரா மீட்ைர் 
(மேயாேசாடிஸ்) முதல் 200 ்மகவரா மீட்ைர் 
(குக்கர்பிட்வைசி மற்றும் நிகைாஜிவனசி குடும்பத 
தாவரங்கள்) வ்ர வவறுபடுகின்ைன.

சுவர்ப்பாரு்ளான ஸ்வபாவரா்பாலினின் 
உருவா்க ம்கரநததது்களின் ்ெட்வைாபி்ளாெம் மற்றும் 
ைபீட்ைம் பங்களிககிைது. இது ்கவராட்டினாயடிலிருநது 
்பைபபடுகிைது. இது இயற்பியல் மற்றும் உயிரிய 
சி்த்வத தாஙகும் தன்்மயு்ையது. அதி்க 

்வபபத்தத தாஙகும்தன்்ம, வீரியமிக்க அமிலம், 
்காரம் மற்றும் ்நாதி்களின் ்ெயல்்களிலிருநதும் 
பாது்காககிைது. எனவவ ்தால்லுயிர் பு்தபடிவு்களில் 
ம்கரநததது்கள் நீண்ை ்காலம் பாது்காபபா்க இருக்க 
இதுவவ ்காரணமாகும். வமலும் ம்கரநதப்பயிலிருநது 
சூல்க முடி வ்ரயிலான ம்கரநததது்கள்்களின் 
பயணத்த இது பாது்காபபானதாககுகிைது.

வபாலன்கிட் உருவாக்கததில் ைபீட்ைம் 
பங்களிககிைது. ்கவராட்டினாயடு அல்லது 
பவ்ளவவானாயட் இதற்கு மஞ்ெள் அல்லது ஆரஞ்சு 
நிைத்தத தருகிைது. இது ம்கரநததது்கள்்களின் 
புைபபரபபில் ்காணபபடும் பிசுபிசுபபான பூசசு ்்காண்ை 
எண்்ணய அடுக்காகும். இது பூசசி்க்்ளக ்கவர்வதுைன் 
புை ஊதாக ்கதிர்்களிலிருநதும் பாது்காககிைது.

ஆண் ப்கமீட்ட்கத் தொவரத்தின் வளர்ச்சி
ஆண் வ்கமீட்ை்கத தாவரததின் முதல் ்ெல் 
நுண்விததாகும். இது ஒருமடியமானது. 
நுண்விதத்கததிற்கு உள்ளிருககும் வபாவத ஆண் 
வ்கமீட்ை்கத தாவரததின் வ்ளர்சசி ்தாைஙகிவிடுகிைது. 
நுண்விததின் உட்்கரு பகுபப்ைநது ஒரு த்ைவழி 
(vegetative) உட்்கரு்வயும், ஒரு உருவாக்க 
(generative) உட்்கரு்வயும் வதாற்றுவிககிைது. 
உருவாக்க உட்்கரு்வச சூழ்நது சுவர் வதான்றுவதால் 
இரண்டு ெமமற்ை ்ெல்்கள் உருவாகின்ைன - ஒரு 
்பரிய, ஒழுங்கற்ை உட்்கரு ்்காண்ை, அதி்க வெமிபபு 
உண்வக ்்காண்ை த்ைவழி ்ெல் மற்றும் ஒரு 
சிறிய உருவாக்க ்ெல். ்பாதுவா்க இரண்டு ்ெல் 
நி்லயில் ம்கரநததது்கள்்கள் ம்கரநதப்பயிலிருநது 
்வளிவயற்ைபபடுகின்ைன.
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படம் 1.6: ஆண் வ்கமீட்ை்கத தாவரததின் வ்ளர்சசி
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ஒரு சில தாவரங்களில் உருவாக்க ்ெல் மீண்டும் 
பகுபப்ைநது இரு ஆண் வ்கமீட்டு்க்்ளத 
வதாற்றுவிககிைது. இததாவரங்களில் ம்கரநதத 
து்கள்்கள் மூன்று ்ெல் நி்லயில் 
்வளிவயற்ைபபடுகின்ைன. 60% மூடுவி்தத 
தாவரங்களில் ம்கரநததது்கள்்கள் இரண்டு ்ெல் 
நி்லயிவலவய ்வளிவயற்ைபபடுகின்ைன. 
ம்கரநததது்கள் ெரியான சூல்கமுடியி்ன அ்ைநத 
பின்னவர ஆண் வ்கமீட்ை்கத தாவரம் வமற்்்காண்டு 
வ்ளரும்.

சூல்கமுடி்ய அ்ைநத ம்கரநததது்கள் 
ஈரபப்ெ்ய உறிஞ்சி உபபுதல்ைகிைது. 
இன்்ைன் வ்ளர்து்்ளயின் வழியா்க ம்கரநதக 
குைாயா்க வ்ளர்கிைது. இரண்டு ்ெல் நி்லயில் 
ம்கரநததது்கள் ்வளிவயற்ைபபட்டிருபபின் சூல்க 
முடி்ய அ்ைநத பின் அல்லது ம்கரநதககுைாய 
்கருப்ப்ய அ்ையும் முன்னர் உருவாக்க ்ெல் 
பகுபப்ைநது இரு ஆண் ்ெல்்க்்ளத (விநதுக்கள்) 
தருகிைது. ஆண் வ்கமீட்ை்கத தாவரததின் வ்ளர்சசி 
நி்ல்கள் பைம் 1.6-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளன.

1.4.2 ்பண் இனப்பருக்கப பகுதி - 
சூை்கவட்டம்
சூல்கவட்ைம் மலரின் ்பண் இனப்பருக்க 
உறுபபாகும். சூல்கவட்ைம் என்ை ்ொல் மலரின் 
ஒன்று அல்லது அதற்கு வமற்பட்ை சூல்க அலகு்க்்ளக 
குறிககிைது. சூல்க அலகு சூல்கப்ப, சூல்கத தண்டு, 
சூல்கமுடி ஆகிய பகுதி்க்்ளக ்்காண்ைது. சூல்க 
அலகு (pistil) சூல்க இ்லயிலிருநது ்பைபபடுகிைது. 
சூல்கம் என்ை ்ொல் சூல்்கள் ்்காண்ை பகுதி்யக 
குறிககிைது. சூல்கமுடி ம்கரநததது்க்்ள ஏற்கும் 
பரபபா்கச ்ெயல்படுகிைது. சூல்கமுடிககுக கீைா்கக 
்காணபபடும் நீண்ை, ்மல்லிய பகுதி சூல்கத 
தண்ைாகும். சூல்க அலகின் பருதத அடிபபகுதி 
சூல்கமாகும். சூ்லாட்டுததிசுவால் இ்ணக்கபபடுள்்ள 
சூல்்கள் சூல்க அ்ையினுள் அ்மநதுள்்ளன. 
மலர்வதாற்றுவியின் (floral primordium) நுனியில் 
வதான்றும் ஆககுததிசுவிலிருநது சிறிய ்காம்புரு 
(papillate) வபான்ை வ்ளர்சசியிலிருநது சூல்க அலகு 
வதான்றுகிைது. இது துரிதமா்க வ்ளர்நது சூல்கம், 
சூல்கததண்டு மற்றும் சூல்கமுடியா்க 
வவறுபாை்ைகிைது. சூ்லாட்டுத திசுவிலிருநது 
சூல்்கள் அல்லது ் பரு விதத்கங்கள் வதான்றுகின்ைன. 
ஒரு சூல்கம் ஒன்று (்நல், மா) முதல் பல (பபபாளி, 
தர்பூெணி, ஆர்ககிட்்கள்) சூல்்க்்ளக ் ்காண்டிருககும்.
சூலின் அழ�பபு (்பருவித்த்கம்) 
ஒன்று அல்லது இரண்டு சூலு்ை்க்ளால் பாது்காபபா்க 
சூைபபட்ை சூல் ்பருவிதத்கம் என்று அறியபபடுகிைது. 
ஒரு முதிர்நத சூல் ஒரு ்காம்்பயும், உை்லயும் 
்்காண்டிருககும். சூல்கக்காம்பு அடிபபகுதியில் 
அ்மநது சூல்்க்்ள சூ்லாட்டுததிசுவுைன் 

இ்ணககிைது. சூல்கக்காம்பு சூலின் உைவலாடு 
இ்ணயும் பகுதி சூல்தழும்பு (hilum) எனபபடும். 
த்லகீைா்க அ்மநத சூலுைன் சூல்கக்காம்பு ஒட்டிய 
இைததில் உருவாகும் விளிம்பு பகுதி சூல்்கொம்புவடு 
(raphe) எனபபடும். சூலின் ்மயததில் ்காணபபடும் 
பாரங்்கமாவாலான திசுபபகுதி சூல்திசு (nucellus) 
என்று அ்ைக்கபபடுகிைது. சூல்திசு்வச சூழ்நது 
்காணபபடும் பாது்காபபு உ்ை சூலு்ை (integument) 
எனபபடும். ஒரு சூலு்ை மட்டும் ்காணபபடின் ஒறழை 
சூலுழைச் சூல் (unitegmic) என்றும், இரு சூலு்ை்கள் 
்காணபபடின் இரு சூலுழைச் சூல் (bitegmic) என்றும் 
அ்ைக்கபபடும். சூலு்ையால் சூைபபைாத 
சூல்திசுபபகுதி சூல்துழள (micropyle) எனபபடும். 
சூல்திசு, சூலு்ை மற்றும் சூல் ்காம்பு ஆகிய்வ 
ெநதிககும் அல்லது இ்ணயும் பகுதிககு ெைொெொ 
(chalaza) என்று ்பயர். சூல்து்்ளககு அருகில் 
சூல்திசுவில் ்காணபபடும் ்பரிய முட்்ை வடிவ ்ப 
வபான்ை அ்மபபு ்கருபழப (embryo sac) அல்ைது 
்பண் ப்கமீட்ட்கத் தொவரம் என்று அ்ைக்கபபடுகிைது. 
இது சூல் திசுவிலுள்்ள ்ெயல்படும் ்பருவிததிலிருநது 
வதான்றுகிைது. ஒரு சில சிற்றினங்களில் (ஒரு 
சூல்ையு்ைய ் மன் சூல்திசு ் ்காண்ை) சூலு்ையின் 
உள்்ளடுககு சிைபபு ்பற்று ்கருப்பயின் ஊட்ைததிற்கு 
உதவுகிைது. இநத அடுககு எண்படொதீலியம் 
(endothelium) அல்லது சூலுழை டபீட்டம் (integumentary 
tapetum) என்று அ்ைக்கபபடுகிைது (எடுததுக்காட்டு: 
ஆஸ்ைவரசி). விததுருவாக்க ்ெல்லின் 
அ்மவிைத்தப ்பாறுதது சூல்்கள் இரு வ்்கபபடும். 
விததுருவாக்க ்ெல்்கள் புைதவதாலடியில் ஒவர ஒரு 
அடுக்கா்க சூல் திசுவால் சூைபபட்டிருநதால் அது 
்�ன்சூல்திசு சூல் (tenuinucellate) வ்்க எனபபடும்.

ெலாொ மு்ன
சூலு்ை

சூல்திசு

்கருப்ப

சூல் து்்ள
சூல் ்காம்பு

வாஸ்குல இழு்வ

படம் 1.7: சூலின் அ்மபபு
நுண்வணாககிவழி ்காணும் வதாற்ைம்

சூல் அ்மபபு - வி்ளக்கபபைம்

சூல் ்காம்புவடு

சூல் தழும்பு
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்பாதுவா்க இவவ்்க சூல்்கள் மி்கச சிறிய சூல் 
திசு்வக ்்காண்டிருககும். விததுருவாக்க ்ெல்்கள் 
புைதவதாலடியின் கீழ்ப பகுதியிலிருநது வதான்றினால் 
அநத வ்்க சூல்்கள் தடிசூல்திசு சூல் (crassinucellate) 
வ்்க எனபபடும். இதத்்கய சூல்்கள் ்பாதுவா்க 
அதி்க சூல்திசு ்்காண்ை்வயா்க இருககும். ெலாொ 
மற்றும் ்கருப்பயின் இ்ைவய சூலின் அடிபபகுதியில் 
்காணபபடும் ்ெல் ்தாகுபபு ழைபபபொஸ்படஸ் 
(hypostase) என்றும், சூல்து்்ளககும் ்கருப்பககும் 
இ்ைவய ்காணபபடும் தடிதத சுவரு்ைய ்ெல்்கள் 
எபபிஸ்படஸ் (epistase) என்றும் அ்ைக்கபபடுகிைது. 
சூலின் அ்மபபு பைம் 1.7-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

சூலின் வழ்க்கள்
தி்ெய்மவு, வடிவம், சூல்்காம்பு மற்றும் 
ெலாொவிற்கு ்தாைர்பா்க சூல்து்்ளயின் அ்மவிைம் 
ஆகியவற்றின் அடிபப்ையில் சூல்்கள் ஆறு முககிய 
வ்்க்க்ளா்க வ்்கபபடுததபபட்டுள்்ளன. இவற்றில் 
மி்க முககியமான்வ வநர்சூல் (orthotropous), 
த்லகீழ்சூல் (antatropous), கி்ைமட்ைசூல் 
(hemianatropous) மற்றும் ்கம்்பவலாட்ராபஸ் 
(campylotropous) வ்்க்க்ளாகும். சூல்்களின் 
வ்்க்கள் பைம் 1.8-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

பநர்சூல் (Orthotropous): இவவ்்கச சூலில் 
சூல்து்்ள இ்ணபபுப பகுதியிலிருநது ்தா்லவில் 
அ்மநதிருககும். சூல்்காம்பு, சூல்து்்ள மற்றும் 
ெலாொ ஆகிய்வ ஒவர வநர்கவ்காட்டில் 
அ்மநதிருககும். எடுததுக்காட்டு்கள்: ்பபபவரசி, 
பாலிவ்காவனசி.

தழைகீழ்சூல் (Anatropous): இவவ்்கச சூலில் சூல் 
முழு்மயா்க த்லகீைா்கத திரும்பியிருககும். 
எனவவ சூல்து்்ளயும் சூல்்காம்பும் அரு்கருவ்க 
அ்மநதிருககும். ்பரும்பாலான ஒருவி்தயி்ல, 
இருவி்தயி்ல தாவரங்களில் இவவ்்க சூல் 
்காணபபடுகிைது.
கிழட�ட்டசூல் (Hemianatropous): இவவ்்கயில் 
சூலின் உைல் குறுககுவாட்டில் சூல்்காம்பிற்குச 
்ெஙகுததா்க அ்மநது ்காணபபடும். எடுததுக்காட்டு: 
பி்ரமுவலசி.

்கம்ழபபைொட்ரொபஸ் (Campylotropus): சூல்து்்ளப 
பகுதியில் சூலின் உைல் வ்்ளநது ஏைததாை அவ்ர 
வி்த வடிவில் ்காணபபடும். ்கருப்பயும் ெற்று 

வ்்ளநதிருககும். வி்தததழும்பு, சூல்து்்ள, ெலாொ 
ஆகிய்வ ஒன்றுக்்கான்று அரு்க்மநது 
சூல்து்்ள, சூல் ஒட்டுதிசு்வ வநாககிய நி்லயில் 
அ்மநதிருககும். எடுததுக்காட்டு: ்லகுமிவனாவெ.

வமற்கூறிய முககிய வ்்க்க்்ளத தவிர வமலும் 
இரு வ்்க்கள் உள்்ளன. அ்வ
ஆம்பிட்பரொபஸ் (Amphitropous): இவவ்்க சூல் 
ஏைததாை த்லகீழ் சூலிற்கும், கி்ைமட்ை சூலிற்கும் 
இ்ைபபட்ைதாகும். இஙகு சூல்திசுவும், ்கருப்பயும் 
குதி்ர லாைம் வபான்று வ்்ளநதிருககும். 
சூல்து்்ள, சூல்்காம்பு, ெலாொ ஆகிய மூன்றும் 
அரு்கா்மயில் அ்மநதிருககும். எடுததுக்காட்டு: 
ஒரு சில அலிஸ்மட்வைசி குடும்பத தாவரங்கள்.

சிர்சிபனொட்பரொபஸ் (Circinotropous): சூலி்னச 
சூழ்நது மி்க நீ்ளமான சூல்்காம்பு ்காணபபடுகிைது. 
இது சூ்ல முழுவதுமா்கச சூழ்நதுள்்ளது. 
எடுததுக்காட்டு: ்காகவைசி 
்பருவித்துருவொக்கம் (Megasporogenesis)
்பருவிதது தாய ்ெல்லிலிருநது ்பருவிதது 
உருவாகும் நி்கழ்வு ்பருவித்துருவொக்கம் 
(megasporogenesis) எனபபடும். சூல் 
வ்ளர்சசிய்ையும் வபாது சூல்திசுவின் 
புைதவதாலடிதவதால் கீழ் அ்மநதுள்்ள ஒரு சூல்திசு 
்ெல் ்பரிதாகி முன்வித்தொ்க (archesporium) 
்ெயல்படுகிைது. சில தாவரங்களில் முன்விதது ்ெல் 
வநரடியா்க ்பருவிதது (megaspore) தாய ்ெல்லா்கச 
்ெயல்படுகிைது. பிை தாவரங்களில் இ்வ 
குறுககுவாட்டில் பகுபப்ைநது ்வளிபபுைததில் 
முதல்நி்ல புைபபக்க ்ெல்்லயும் (outer primary 
parietal cell), உட்புைததில் முதல்நி்ல விததுருவாக்க 
்ெல்்லயும் (inner primary sporogeneous cell) 
தருகிைது. இநத புைபபக்க ்ெல் பகுபப்ையாமவலா 
அல்லது பரிதி மற்றும் ஆரததிற்கு இ்ணயா்க சில 
பகுபபு்க்்ள அ்ைநது முதல்நி்ல விததுருவாக்க 
்ெல் சூல்திசுவில் ஆைமா்கப பதியச ்ெயகிைது. இநத 
முதல்நி்ல விததுருவாக்கச ்ெல் ்பருவிதது தாய 
்ெல்லா்கச ்ெயல்படுகிைது. ்பருவிதது தாய ்ெல் 
குன்ைல் பகுபபிற்குட்பட்டு நான்கு ஒருமடிய 
்பருவிதது்க்்ளத தருகிைது. ்கருப்ப வ்ளர்சசியில் 
பஙகு ்பறும் ்பருவிதது்களின் எண்ணிக்்க்யப 
்பாருதது ஒரு்பருவிததுொர் ்கருப்ப (monosporic), 

(Ü) «ï˜Å™   (Ý) î¬ôW›Å™   (Þ) A¬ìñ†ìÅ™    (ß) è‹¬ð«ô£†ó£ðv  (à) Ý‹H†«ó£ðv (á) C˜C«ù£†«ó£ðv 

படம் 1.8: சூலின் வ்்க்கள்
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இரு்பருவிததுொர் ்கருப்ப (bisporic), நான்கு 
்பருவிததுொர் ்கருப்ப (tetrasporic) என மூன்று 
அடிபப்ை வ்்கயான வ்ளர்சசி மு்ை்கள் 
்காணபபடுகின்ைன. ்பாதுவா்க நான்கு 
்பருவிதது்கள் வநர்வ்காட்டில் அ்மநதிருககும். 
இநத நான்கு ்பருவிதது்களில் ்பாதுவா்க ெலாொ 
பக்கமுள்்ள ்பருவிதது ்ெயல்படும் ்பருவிததாகிைது. 
மற்ை மூன்றும் அழிநதுவிடுகின்ைன. ்ெயல்படும் 
்பருவிதது ்பண் வ்கமீட்ை்கத தாவரம் அல்லது 
்கருப்ப்ய உருவாககுகிைது. இநத வ்்க 
்கருப்ப வ்ளர்சசி ஒரு்பருவிததுொர் ்கருப்ப 
(எடுததுக்காட்டு: பாலிே்ானம்) என 
அ்ைக்கபபடுகிைது. நான்கு ்பருவிதது்களில் 
இருவிதது்கள் ்கருப்ப உருவாக்கததில் ஈடுபட்ைால் 
இரு்பருவிததுொர் ்கருப்ப வ்ளர்சசி (எடுததுக்காட்டு: 
அல்லியம்) எனபபடுகிைது. நான்கு ்பருவிதது்களும் 
்கருப்ப உருவாக்கததில் ஈடுபட்ைால் அது 
நான்கு்பருவிததுொர் ்கருப்ப (எடுததுக்காட்டு: 
பபபபேராமியா) எனபபடும். ஒரு்பருவிததுொர் 
்கருப்பயின் வ்ளர்சசி (பாலிே்ானம் வ்்க) பைம் 
1.9-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

ஒரு ்பருவித்துெொர் ்கருபழபயின் வளர்ச்சி
்கருப்பயின் வ்ளர்சசியிலுள்்ள படிநி்ல்கள் மற்றும் 
அ்மப்ப வி்ளக்க எளிய ஒரு்பருவிததுொர் 
்கருப்பயின் வ்ளர்சசி கீவை ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

்ெயல்படும் ்பருவிதது ்கருப்ப அல்லது ்பண் 
வ்கமீட்ை்கத தாவரததின் முதல் ்ெல்லாகும். 
சூல்து்்ள – ெலாொ அசசிற்கு இ்ணயா்க ் பருவிதது 
நீட்சிய்ைகிைது. இதன் உட்்கரு குன்ைலில்லா 
பகுபப்ைகிைது. உட்்கரு பகுபபி்னத ்தாைர்நது 
்ெல்சுவர் வதான்றுவதில்்ல. ்மயததில் ஒரு 
்பரிய நுண்குமிழ்ப்ப (vacuole) இரு 

உட்்கருக்களுககு இ்ைவய வதான்றுகிைது. 
நுண்குமிழ்ப்ப விரிவ்ைநது உட்்கரு்வ 
்கருப்பயின் இரு துருவங்களுககும் தள்ளுகிைது. 
இரு உட்்கருவும் இரண்டு மு்ை குன்ைலில்லா 
பகுபப்ைநது நான்கு உட்்கருக்க்்ள ஒவ்வாரு 
துருவததிலும் உருவாககுகிைது. இநநி்லயில் எட்டு 
உட்்கருக்களும் ்பாதுவான ்ெட்வைாபி்ளாெததில் 
(தனி உட்்கரு பகுபபு) ்காணபபடுகின்ைன. ்க்ைசி 
உட்்கரு பகுபபிற்கு பின் ்ெல் குறிபபிைததக்க 
நீட்சிய்ைநது ்ப வபான்ை அ்மப்பத தருகிைது. 
இதன் ்தாைர்சசியா்க ்கருப்ப ்ெல் அ்மப்ப 
ஏற்படுததிக ்்காள்கிைது. சூல்து்்ளப பகுதியிலுள்்ள 
நான்கு உட்்கருக்களில் மூன்று முட்்ைொதனமா்க 
மாறுகின்ைன. நான்்காவது உட்்கரு ்மய ்ெல்லின் 
(centre cell)்ெட்வைாபி்ளாெததில் தனிதது 
்காணபபட்டு வமல் துருவ உட்்கருவாகிைது. ெலாொ 
பகுதியிலுள்்ள நான்கு உட்்கருக்களில் மூன்று 
எதிரடிச் ்ெல்்களொ்கவும் (antipodal cells) ஒன்று 
கீழ்துருவ உட்்கருவா்கவும் ஆகிைது. தாவரங்களுககு 
ஏற்ப இரண்டு துருவ 
உட்்கரு (polar nuclei) 
இ ் ண ய ா ம ல் 
அல்லது இ்ணநது 
இரண்டொம் நிழை 
உ ட் ்க ரு வ ொ ்க 
(secondary nucleus) 
(்மய ்ெல்லுககுள்) 
மாறுகிைது. முட்்ை 
ொதனததின் (egg 
apparatus) ்மயததில் 
ஒரு முட்்ை ்ெல்லும், 
அதன் இரு 
ப க ்க ங ்க ளி லு ம் 

படம் 1.9: சூல் மற்றும் ்கருப்பயின் வ்ளர்சசி (பாலிே்ாணம் வ்்க)
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படம் 1.10: ்கருப்பயின் 
அ்மபபு
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சினர்ஜிட்்களும் அ்மநதுள்்ளன. சினர்ஜிட்்கள் 
வவதியீர்பபு ்பாருட்்க்்ளச சுரபபதினால் 
ம்கரநதககுைா்ய ஈர்க்க உதவுகின்ைன. 
சினர்ஜிட்்களில் உள்்ள நூலி்ை ொதனம் 
சூல்திசுவிலுள்்ள ஊட்ைம் ்கருப்பககு உறிஞ்சிக 
்கைததுவதற்கு உதவுகிைது. வமலும் ம்கரநதககுைாய 
முட்்ை்ய வநாககிச ்ெல்வதற்கு வழி்காட்டுகிைது. 
இவவாறு 7 ்ெல்்கள் ்்காண்ை 8 உட்்கரு ்பற்ை 
்கருப்ப உருவாகிைது. ்கருப்பயின் அ்மபபு பைம் 
1.10-ல் ்்காடுக்கபபட்டுள்்ளது.

1.4.3 �்கரநதச் பெர்கழ்க
ம்கரநதச வெர்க்்க ஒரு அற்புதமான நி்கழ்வாகும். 
இது ம்கரநதசவெர்க்்கயில் 
ஈடுபடும் உயிரினங்களுககு 
உ ண ் வ யு ம் , 
வாழ்விைத்தயும் தருகிைது. 
் ப ரு ம் ப ா ன் ் ம ய ா ன 
த ா வ ர ங ்க ளி ல் 
ம ்க ர ந த ச வ ெ ர் க ் ்க 
குறிபபிட்ை விலஙகின சிற்றினங்களின் மூலம் 
ந்ை்பறுகிைது. ம்கரநதச வெர்க்்கககு ஏற்ைவாறு 
மலர்்கள் மாறுபாடு அ்ைநதுள்்ளன. எனவவ 
தாவரங்களுககும் விலஙகினங்களுககும் இ்ைவய 
கூட்டுபபரிணாமம் (co-evolution) ்காணபபடுகிைது. 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பைவில்்ல என்று 
்கற்ப்ன ்ெயது பாருங்கள் ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பைவில்்ல்யனில் ்கனி்களும், வி்த்களும் 
உருவாகும் என எண்ணுகிறீர்்க்ளா? 
ந்ை்பைாவிட்ைால் ம்கரநதசவெர்க்்கயில் ஈடுபடும் 
உயிரினங்களின் நி்ல என்னவாகும்? 
உணவிற்்கா்க ம்கரநதசவெர்க்்க நைததும் 
உயிரி்க்்ள நாடியுள்்ள்வயின் நி்ல என்ன? 
இதுவவ ம்கரநதசவெர்க்்க எனும் நி்கழ்வின் 
முககியததுவமாகிைது.

ம்கரநதப்பயில் உருவாகும் ம்கரநததது்கள்்கள் 
சூல்கஅலகில் உள்்ள சூல்கமுடியி்ன 
்ென்ை்ைநதபின் மட்டுவம மு்்ளககின்ைன. ஒரு 
மலரின் ம்கரநதததாள்்களும் சூல்கமும் உருவாககும் 
இனப்பருக்க உறுபபு்கள் இைததால் 
பிரிக்கபபடுகின்ைன. இச்ெயல்பாடு சூல்கமுடி்ய 
ம்கரநததது்கள்்கள் அ்ைவதற்கு மி்க 
அவசியமானதாகும். இவவாறு ம்கரநதப்பயிலிருநது 
ம்கரநததது்கள்்கள் சூல்கமுடி்ய ்ென்ை்ையும் 
நி்கழ்வு �்கரநதச் பெர்கழ்க (pollination) எனபபடும்.

ம்கரநதசவெர்க்்க மூடுவி்த (angiosperms) 
மற்றும் திைநதவி்தத (gymnosperms) தாவரங்களின் 
ஒரு சிைபபு பண்பாகும். திைநதவி்தத தாவரங்களில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க வநரடி மு்ையில், அதாவது 
ம்கரநததது்கள்்கள் திைநத நி்லயில் உள்்ள 
சூல்்க்்ள வநரடியா்கச ்ென்ை்ைகின்ைன. மாைா்க 

மூடுவி்த தாவரங்களில் ம்கரநததது்கள்்கள் சூல்க 
அலகின் சூல்கமுடியில் படிவதால் இது ம்ைமு்க 
நி்கழ்வாகும். ்பரும்பான்்மயான 
மூடுவி்தததாவரங்களில் மலர் மலர்நது, அதன் 
முதிர்நத ம்கரநதப்ப்க்்ளயும், சூல்கமுடி்யயும் 
ம்கரநதசவெர்க்்கக்கா்க ்வளிக்காட்டுகின்ைன. 
இதத்்கய மலர்்கள் திைநத �ைர்்கள் (chasmogamous) 
எனவும், இதத்்கய நி்கழ்சசி திைநத�ைர் 
�்கரநதச்பெர்கழ்க (chasmogamy) எனவும் 
அ்ைக்கபபடுகிைது. சில தாவரங்களில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க மலர் திைக்காமலும், அவற்றின் 
இன உறுபபு்கள் ்வளிபாை்ையாமலும் 
இருககின்ைன. இதத்்கய மலர்்கள் மூடிய�ைர்்கள் 
(cleistogamous) எனவும், இதத்்கய நி்கழ்வு 
மூடிய�ைர் �்கரநதச்பெர்கழ்க (cleistogamy) எனவும் 
அ்ைக்கபபடுகின்ைன.

மலர்்களில் உள்்ள ம்கரநததது்கள்்கள் சூல்கததில் 
உள்்ள சூல்கமுடியி்ன ்ென்ை்ைவதன் 
அடிபப்ையில் ம்கரநதசவெர்க்்க இரண்டு 
வ்்கபபடும்: தன்-�்கரநதச்பெர்கழ்க (self-pollination 
/ Autogamy) மற்றும் அயல்-�்கரநதச்பெர்கழ்க 
(cross-pollination / Allogamy).
அ. தன்-�்கரநதச்பெர்கழ்க (கிபரக்கத்தில்
Auto = தன், Gamous = பெர்கழ்க)
்பரும்பான்்மயான தாவரவியல் வல்லுநர்்களின் 
்கருததுபபடி ஒரு மலரில் உள்்ள ம்கரநததது்கள்்கள் 
அவத மலரில் உள்்ள சூல்க முடி்ய ்ென்ை்ையும் 
நி்கழ்வு தன்-�்கரநதச்பெர்கழ்க அல்லது சுய்கைபபு 
எனபபடும். இருபால் மலர்்க்்ள ்்காண்ை 
தாவரங்களில் மட்டுவம தன் ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பறுகிைது. தாவரங்களில் தன் 
ம்கரநதசவெர்க்்க்ய ஊககுவிக்க மலர்்களில் 
கீழ்்கண்ை பல த்கவ்மபபு்கள் அல்லது 
இயஙகுமு்ை்கள் ்காணபபடுகின்ைன. 
அ்வயாவன:
1. மூடிய�ைர் �்கரநதச்பெர்கழ்க (Cleistogamy) 
(கிபரக்கத்தில் Kleisto = மூடிய, Gamous = பெர்கழ்க): 
மலர்்கள் ம்கரநதசவெர்க்்கக்கா்க திைக்காமலும் 
அல்லது இனப்பருக்க உறுபபு்க்்ள 
்வளிக்காட்ைாமலும் மூடிய நி்லயில் மலரில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறும். ் ாமிலினா, வேயாலா, 
ஆகசாலிஸ் ஆகிய்வ மூடிய மலர்்களுககு 
எடுததுக்காட்டு்க்ளாகும். ்ாமிலினா பபங்ாலனஸிஸ் 
தாவரததில் இரண்டு வ்்க மலர்்கள் 
உண்ைாக்கபபடுகின்ைன. அ்வ த்ரவமல் மற்றும் 
த்ரகீழ் மலர்்க்ளாகும். த்ரககு வமல் ்காணபபடும் 
மலர்்கள் பிர்காெமான நிைததுைன், திைநதவ்்க 
(chasmogamous) மலர்்க்்ளக ்்காண்டு, பூசசி்கள் 
மூலம் அயல்-ம்கரநதசவெர்க்்கயில் ஈடுபடுகின்ைன. 
த்ரகீழ்க மலர்்கள் த்ரகீழ் மட்ைநிலததண்டின் 
கி்்ள்களிலிருநது உருவாகின்ைன. இ்வ மநதமான 
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நிைததுைன், மூடிய மலர்்க்்ளக ்்காண்டு 
(cleistogamous) தன்-ம்கரநதசவெர்க்்கயில் 
ஈடுபடுகின்ைன. இ்வ ம்கரநதசவெர்க்்க நைததும் 
மு்கவர்்க்்ளச ொர்நதிருபபதில்்ல (பைம் 1.11)
2. ஒத்த முதிர்வு 
(Homogamy): ஒரு மலரில் 
ம்கரநதததாள், சூல்க முடி 
இரண்டும் ஒவர ெமயததில் 
முதிர்சசி அ்ைநதால் 
இதற்கு ஒதத முதிர்வு 
என்று ்பயர். இது தன்-
ம ்க ர ந த ச வ ெ ர் க ் ்க 
ந்ை்பை ொத்கமான 
சூ ழ் நி ் ல ் ய 
உ ரு வ ா க கு கி ை து . 
எ டு த து க ்க ா ட் டு ்க ள் : 
மிராபலிஸ் ஜலாபா, 
ே ் த ் ர ா ந ் ஸ் 
ேராஸியஸ்.

3. முழுழ�யறை இரு்கொை 
முதிர்வு (Incomplete 
dichogamy): இரு்கால முதிர்வு மலர்்களில் ஒரு மலரின் 
ம்கரநதததாளும் சூல்கமுடியும் ் வவவவறு ்காலங்களில் 
முதிர்சசிய்ைகின்ைன. சில வநரங்களில் இநத 
இன்றிய்மயா உறுபபு்களின் முதிர்வ்ையும் வநரம் 
ஒன்றுைன் ஒன்று வமற்்பாருநதும்வபாது தன்-
ம்கரநதசவெர்க்்கககு ொத்கமாகிைது.

ஆ. அயல்-�்கரநதச்பெர்கழ்க (Cross-pollination)
ஒரு மலரில் உள்்ள ம்கரநததது்கள் வவ்ைாரு மலரில் 
உள்்ள சூல்க முடி்யச ்ென்ை்ையும் நி்கழ்வு அயல்-
ம்கரநதசவெர்க்்க எனபபடும். அயல்-
ம்கரநதசவெர்க்்க கீழ்்கண்ை இரண்டு வ்்க்களில் 
ந்ை்பறுகிைது.

i. ப்கய்ட்டிபனொப்கமி (Geitonogamy): ஒரு மலரில் 
உள்்ள ம்கரநததது்கள்்கள் அவத தாவரததில் உள்்ள 
மற்்ைாரு மலரின் சூல்க முடிககு மாற்ைபபடும் நி்கழ்வு 
வ்கயட்டிவனாவ்கமி எனபபடும். இவவ்்க 
ம்கரநதசவெர்க்்க ்பரும்பாலும் ஒருபால் மலர் 
(monoecious) தாவரங்களில் ந்ை்பறுகிைது.

ii. ்வளி �்கரநதச்பெர்கழ்க (Xenogamy);  ஒரு மலரில் 
உள்்ள ம்கரநததது்கள்்கள் (மரபணுொர் வவறுபாடு 
்்காண்ை) அவத சிற்றினத்தச ொர்நத வவ்ைாரு 
தாவரததில் உள்்ள மலரின் சூல்க முடிககு மாற்ைபபடும் 
நி்கழ்வு ்வளி-ம்கரநதசவெர்க்்க எனபபடும். 
அயல்-�்கரநதச்பெர்கழ்க்கொன உத்தி்கள்

அயல்-ம்கரநதசவெர்க்்க்ய ஊககுவிக்க 
தாவரங்களின் மலர்்களில் பல்வவறு இயக்கமு்ை்கள் 
உள்்ளன. இ்வ அயல்-�்கரநதச்பெர்கழ்கக்கொன 
உத்தி்கள் (contrivances of cross-pollination) அல்லது 
்வளிக்கைபபு (outbreeding) உததி்கள் என 

அ்ைக்கபபடுகின்ைன. அ்வ்க்ளாவன:
1. ஈரிடபிரிதல் அல்ைது ஒருபொல்தன்ழ� (Dicliny or 
unisexuality)
ஒருபால் தன்்மயு்ைய மலர்்கள் இருபபின் அயல் 
ம்கரநதசவெர்க்்க மட்டுவம ந்ை்பறும். இது 
இரண்டு வ்்கபபடும்.

i. ஆண் ்பண் �ைர்த் தொவரங்கள் (Monoecious): 
ஆண் மற்றும் ்பண் மலர்்கள் ஒவர தாவரததில் 
்காணபபடுதல். எடுததுக்காட்டு: ் தன்்ன, பா்கற்்காய. 
ஆமணககு, வொ்ளம் வபான்ை தாவரங்களில் தன்-
ம்கரநதசவெர்க்்க தடுக்கபபடுகிைது. ஆனால் 
அவற்றில் வ்கயட்டிவனாவ்கமி ந்ை்பறுகிைது. 
ii. ஒருபொல் �ைர்த்தொவரங்கள் (Dioecious): ஆண் 
மற்றும் ்பண் மலர்்கள் ்வவவவறு தாவரங்களில் 
்காணபபடுதல். எடுததுக்காட்டு்கள்: பபாராசஸ், 
ே்ரிக்ா பபபாயா, வபரீச்ெ மரம். இஙகு தன்-
ம்கரநதசவெர்க்்க மற்றும் வ்கயட்டிவனாவ்கமி ஆகிய 
இரண்டுவம தடுக்கபபடுகின்ைன.

2. ஓரிடஅழடதல் அல்ைது இருபொல்தன்ழ� 
(Monocliny or Bisexuality)

மலர்்கள் இருபால்தன்்ம ்்காண்ை்வ. 
எனவவ தன் ம்கரநதசவெர்க்்க்யத தடுக்க 
சிைபபான த்கவ்மபபு்க்்ளப ்பற்றுள்்ளன.

i. இரு்கொை முதிர்வு (Dichogamy): இருபால் மலரிலுள்்ள 
ம்கரநதப்பயும் சூல்க முடியும் ்வவவவறு ்காலங்களில் 
முதிர்சசிய்ைகின்ைன. இதனால் தன் ம்கரநதசவெர்க்்க 
தடுக்கபபடுகிைது. இது இரு வ்்கபபடும்.

அ. ஆண் முன் முதிர்வு (Protandry): ம்கரநதததாள்்கள் 
சூல்கமுடிககு முன்னவர முதிர்சசிய்ைகின்ைன. 
எடுததுக்காட்டு்கள்: ஹீலியாந்ஸ், கிளிேராபடெனட்ரம் 
(பைம் 1.12 அ).

ñèó‰îˆî£œèœ
Åôèº® 

Åôèˆî‡´
Åôèˆî‡´

ஆ: ்பண் முன் முதிர்வு - ஸ்கவராபபுவலரியா
படம் 1.12: இரு்கால முதிர்வு

ñèó‰îˆî£œèœ
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அ: ஆண் முன்முதிர்வு - கிளிேராபடெனட்ரம்

Fø‰î  
ñô˜èœ

Í®ò ñô˜ 

படம் 1.11: மூடிய 
மற்றும் திைநத 

பூக்களு்ைய ்ாமிலினா
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ஆ. ்பண் முன் முதிர்வு (புபரொபடொழ்கனி - 
Protogyny): சூல்கமுடி ம்கரநதததாள்்களுககு 
முன்னவர முதிர்சசிய்ைகிைது. எடுததுக்காட்டு்கள்: 
ஸ்கேராபபுேலரியா ேநோேடொசா, அரிஸ்டெேலாகியா 
பிராகட்டிேயட்டொ (பைம் 1.12 ஆ).
ii. பொலுறுபபு தனிபபடுத்தம் 
(Herkogamy): இருபால் 
மலர்்களில் உள்்ள 
இ ன் றி ய ் ம ய ா த 
உ று ப பு ்க ்ள ா ன 
ம்கரநதததாள்்களும், சூல்க 
முடியும் மலரில் 
அ்மநதிருககும் விதம் தன் 
ம ்க ர ந த ச வ ெ ர் க ் ்க 
ந்ை்பறுவ்தத தடுககிைது. 
எ டு த து க ்க ா ட் ை ா ்க 
குேளாரிேயாசா சூபர்பா 
தாவரததில் சூல்கததண்டு ம்கரநதததாள்்களிலிருநது 
எதிர்தி்ெயில் விலகியுள்்ளது. ரைபிஸ்்ஸ் 
தாவரததில் சூல்கமுடி்கள் ம்கரநதததாள்்களுககு 
வமலா்க நீட்டிக்்காண்டு ்காணபபடுகின்ைன (பைம் 1.13).
iii. �ொறறு சூை்கத்தண்டுத்தன்ழ� (Heterostyly): சில 
தாவரங்கள் இரண்டு அல்லது மூன்று ்வவவவறு 
வ்்கயான மலர்்க்்ளத வதாற்றுவிககின்ைன. 
இவற்றில் ம்கரநதததாள்்களும் சூல்கததண்டும் 
வவறுபட்ை நீ்ளத்தப ்பற்றுள்்ளன. எனவவ, இவற்றில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ெம நீ்ளமு்ைய இன உறுபபு்களுககு 
இ்ைவய மட்டும் ந்ை்பறுகிைது (பைம் 1.14).
அ. இரு சூை்கத்தண்டுத்தன்ழ� (Distyly): தாவரம் 
இரண்டு வ்்க மலர்்க்்ளத வதாற்றுவிககிைது. 
அவற்றில் ஒன்று ஊசி மலர் (pineyed flower) அல்லது 
நீண்ை சூல்கத தண்டு, நீண்ை சூல்க முடி, ்காம்புருக்கள், 
குட்்ையான ம்கரநதததாள்்கள் மற்றும் சிறிய 
ம்கரநததது்கள்்க்்ளப ்பற்றுள்்ள மலர். மற்்ைான்று 
ஊசிக்கண் (thrum eyed flower) வபான்ை அல்லது 
குட்்ையான சூல்கததண்டு, சிறிய சூல்க முடி, 
்காம்புருக்கள், நீண்ை ம்கரநதததாள்்கள் மற்றும் 
்பரிய ம்கரநததது்கள்்க்்ளப ்பற்ை மலர். 
எடுததுக்காட்டு: பிரரமுலா (பைம் 1.14 அ). ஊசிக்கண் 
மலர்்களின் சூல்க முடியும், ஊசிமலரின் 
ம்கரநதப்பயும் ஒவர மட்ைததில் அ்மநது 
ம்கரநதசவெர்க்்க அ்ைகின்ைன. இவத வபான்று 
ஊசிக்கண் வ்்க மலரின் ம்கரநதப்பயும் 
ஊசிபபூவின் சூல்க முடியும் ெம உயரததில் 
்காணபபடுகின்ைன. இது ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பை உதவுகிைது. 
ஆ. மூன்று சூை்கத்தண்டுத்தன்ழ� (Tristyly): 
சூல்கததண்டு மற்றும் ம்கரநதததாள்்களின் 
நீ்ளததி்னப ்பாறுதது தாவரம் மூன்று வ்்கயான 
மலர்்க்்ளத வதாற்றுவிககிைது. இஙகு ஒரு வ்்க 
மலரின் ம்கரநததது்கள்்கள் மற்ை இரண்டு வ்்க 

மலர்்களில் மட்டுவம ம்கரநதசவெர்க்்க 
நி்கழ்ததவல்லது. அவத வ்்க மலர்்களில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க நி்கழ்தத முடியாது. எடுததுக்காட்டு: 
ரலதரம் (பைம் 1.14 ஆ).

i)  Pin-eyed flower ii) Thrum-eyed flower

Figure 2.11 Heterostyly
a) Distyly - Primula vulgaris

நீண்ை சூல்கததண்டு
குட்்ையான
சூல்கதண்டு

அ) இரு சூல்கததண்டு தன்்ம – பிரரமுலா

Fig 2.11b Tristyly - Lythrum

நீண்ை 
சூல்கததண்டு

இயல்பான 
சூல்கததண்டு

குட்்ையான 
சூல்கதண்டு

படம் 1.14: பாலுறுபபு தனிபபடுததம் - குேளாரிேயாசா
ஆ) மூன்று சூல்கததண்டு தன்்ம – ரலதரம்

iv. தன்-�ைட்டுத்தன்ழ� அல்ைது தன்-
ஒவவொத்தன்ழ� (Self-sterility or Self-
incompatibility):  சில தாவரங்களில் ஒரு மலரின் 
ம்கரநததது்கள் அவத மலரின் சூல்கமுடி்ய 
அ்ைநதால் அதனால் மு்்ளக்க இயலாது அல்லது 
மு்்ளபபது தடுக்கபபடுகிைது. எடுததுக்காட்டு்கள்: 
அபுட்டிலான, ேபசிிஃபுேளாரா. இது மரபணுொர் 
்ெயல்பாைாகும்.

�்கரநதச்பெர்கழ்கக்கொன மு்கவர்்கள் (Agents of 
pollination)
ம்கரநதசவெர்க்்க ்காற்று, நீர், பூசசி்கள் வபான்ை பல 
மு்கவர்்க்ளால் ந்ை்பறுகிைது. ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பை உதவும் மு்கவர்்களின் அடிபப்ையில் 
உயிரிலி மற்றும் உயிரி வ்்க்கள் என 
வ்்கபபடுததபபடுகிைது. இதில் இரண்ைாவது வ்்க 
மூலமா்கவவ ்பரும்பாலான தாவரங்களில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது
உயிரிலி மு்கவர்்கள் (Abiotic agents)
1)  ்காற்று ம்கரநதசவெர்க்்க (Anemophily) – 

்காற்றின் மூலம் ம்கரநதசவெர்க்்க
2)  நீர் ம்கரநதசவெர்க்்க (Hydrophily) – நீரின் 

மூலம் ம்கரநதசவெர்க்்க
உயிரி மு்கவர்்கள் (Biotic agents)
விைஙகு �்கரநதச்பெர்கழ்க (zoophily) 

படம் 1.13: 
பாலுறுபபு 

தனிபபடுததம் - 
குவ்ளாரிவயாொ 

சூல்க 
முடி 
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விலஙகு்களின் மூலம் ந்ை்பறும் 
ம்கரநதசவெர்க்்க விலஙகு ம்கரநதசவெர்க்்க 
(Zoophily) என்றும் பூசசி்கள் மூலம் ந்ை்பறும் 
ம்கரநதசவெர்க்்க பூசசி ம்கரநதசவெர்க்்க 
(entomophily) என்றும் அ்ைக்கபபடுகிைது.

1. ்கொறறு �்கரநதச்பெர்கழ்க: ்காற்றின் மூலம் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறும் மலர்்கள் ்கொறறு 
�்கரநதச் பெர்கழ்க �ைர்்கள் (anemophilous) என 
அ்ைக்கபபடுகின்ைன. ்காற்று அதி்க அ்ளவு 
வீெககூடிய பகுதி்களில் ்காற்றின் மூலம் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறும் தாவரங்கள் 
்காணபபடுகின்ைன. எனவவ இம்மு்ையில் இது ஒரு 
வாயபபு நி்கழ்வாகும். இநநி்கழ்வில் ஒரு மலரிலிருநது 
மற்்ைாரு மலருககு ம்கரநததது்கள்்கள் 
்கைததபபடும்வபாது குறிபபிட்ை ஒரு மல்ர 
்ென்ை்ையாமல் அதி்க அ்ளவில் 
வீணடிக்கபபடுகின்ைன. புற்்கள், ்கரும்பு, மூஙகில், 
்தன்்ன, ப்ன, வொ்ளம் வபான்ை்வ ்காற்று 
ம்கரநதசவெர்க்்கககு ்பாதுவான 
எடுததுக்காட்டு்க்ளாகும்.

்கொறறு �்கரநதச்பெர்கழ்க �ைர்்களில் பின்வரும் 
பண்பு்கள் ்கொைபபடுகின்ைன.
•  மலர்்கள் ்தாஙகு (pendulous), ்தாஙகு ்கதிர் 

(catkin) அல்லது ்கதிர் (spike) வ்்க மஞ்ெரி்களில் 
்காணபபடுகின்ைன.

•  மஞ்ெரி அசசு நீட்சி ் பற்று, மலர்்கள் இ்ல்களுககு 
வமல் நீண்டு ்காணபபடும்.

•  பூவிதழ்்கள் இன்றிவயா அல்லது மி்கவும் குன்றிவயா 
்காணபபடும்.

•  மலர்்கள் சிறிய்வ, ்தளிவற்ை்வ, 
நிைமற்ை்வ, மணமற்ை்வ மற்றும் பூதவதன் 
சுரக்காத்வ.

•  ம்கரநதததாள்்கள் எண்ணற்ை்வ, 
ம்கரநதக்கம்பி்கள் நீண்ை்வ, ்வளிவநாககி 
வ்்ளநத்வ, ம்கரநதப்ப சுைலககூடிய்வ.

•  ம்கரநதசவெர்க்்கக்கா்க ்காததிருககும் 
சூல்்களின் எண்ணிக்்க்ய ஒபபிடும் வபாது 
ம்கரநதப்ப்கள் மி்க அதி்க அ்ளவு 
ம்கரநததது்கள்்க்்ள உண்ைாககுகின்ைன. 
இ்வ மி்கச சிறிய்வ, உலர்நத்வ எ்ை 
கு்ைவான்வ. எனவவ ்காற்றின் மூலம் நீண்ை 
்தா்லவிற்கு இவற்்ை எடுததுச ்ெல்ல 
இயலும்.

•  சில தாவரங்களில் ம்கரநதப்ப்கள் பலமா்க 
்வடிதது ம்கரநததது்கள்்க்்ள ்காற்றில் 
்வளிவயற்றுகின்ைன. எடுததுக்காட்டு: அர்டி்கா.

•  மலர்்களின் சூல்கமுடி அ்ளவில் 
மி்கப்பரியதா்கவும், துருததிக்்காண்டும், சில 
வநரங்களில் கி்்ளததும், இைகு வபான்றும் 
அ்மநது ம்கரநததது்கள்்க்்ளப பிடிபபதற்வ்கற்ப 

த்கவ்மப்பப ்பற்றுள்்ளன. ்பாதுவா்க ஒவர 
ஒரு சூல் ்காணபபடுகிைது.

•  சில தாவரங்களில் புதிய இ்ல்கள் 
வதான்றுவதற்கு முன்னவர மலர்்கள் 
உருவாகின்ைன. இதனால் ம்கரநததது்கள்்கள் 
இ்ல்களின் இ்ையூறின்றி எளிதா்க எடுததுச 
்ெல்லபபடுகின்ைன.

�க்கொச்பெொளத்தில் �்கரநதச்பெர்கழ்க (Zea mays): 
இததாவரம் ஆண்-்பண் (monoecious) 
மலர்்களு்ைய ஒருபால் (unisexual) மலர்்கள் 
்்காண்ைது. ஆண் மஞ்ெரி (்கதிர்குஞ்ெம் - tassel) 
தாவரததின் நுனிப பகுதியிலும், ்பண் மஞ்ெரி (்கதிர் 
- cob) கீழ்மட்ைததில் பக்கவாட்டிலும் ்காணபபடும். 
மக்காசவொ்ளததில் ம்கரநததது்கள்்கள் ்பரிய்வ, 
அதி்க எ்ையுள்்ள்வ, ்மல்லிய ்காற்றினால் 
எடுததுச்ெல்ல முடியாத்வ. எனினும் ்காற்ைால் 
ஆண் மஞ்ெரி அ்ெக்கபபடும்வபாது மலரிலுள்்ள 
ம்கரநததது்கள்்கள் கீழ்வநாககி விழுகின்ைன. ்பண் 
மஞ்ெரியின் மலர்்களில் சுமார் 23 ்ெ.மீ. நீ்ளமுள்்ள 
சூல்கமுடி (silk) ்காணபபடுகிைது. வமலும் இது 
இ்ல்க்்ள தாண்டி அவற்றிற்கு வமல் நீண்டுள்்ளது. 
்கதிர்குஞ்ெததில் இருநது விழும் ம்கரநததது்கள்்க்்ள 
சூல்க முடி்கள் பற்றிக ்்காள்கின்ைன (பைம் 1.15). 
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பைம் 1.15: மக்காசவொ்ளததில் ம்கரநதசவெர்க்்க
2. நீர்�்கரநதச்பெர்கழ்க (Hydrophily): 
ம்கரநததது்கள்்கள் நீரின் மூலம் சூல்கமுடி்ய 
்ென்ை்ையும் நி்கழ்வு நீர்ம்கரநதசவெர்க்்க 
எனபபடும். நீரின் மூலம் ம்கரநதசவெர்க்்க அ்ையும் 
மலர்்கள் நீர்�்கரநதச்பெர்கழ்கயுறும் �ைர்்கள் 
(hydrophilous) என அ்ைக்கபபடுகின்ைன. 
எடுததுக்காட்டு்கள்: வாலிஸ்ேநேரியா, ரைட்ரில்லா. 
எண்ணற்ை நீர்வாழ்ததாவரங்கள் இருபபினும் அதில் 
சில தாவரங்களில் மட்டுவம நீர் மூலம் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது. நீர்வாழ்த 
தாவரங்களின் ம்கரநதசவெர்க்்கக்கா்க மலர்்க்்ள 
சூழ்நதுள்்ள உ்ை்கள் கு்ைக்கபபட்வைா அல்லது 
்காணபபைாமவலா இருககின்ைது. ஐக்ார்னியா 
மற்றும் நீர்அல்லி வபான்ை நீர்வாழ்த தாவரங்களின் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ்காற்று மூலவமா அல்லது 
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பூசசி்களின் மூலவமா ந்ை்பறுகின்ைன. நீர் மூலம் 
ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க இரண்டு வ்்கபபடும், 
நீர்வமல் ம்கரநதசவெர்க்்க (Epihydrophily) மற்றும் 
நீருள் ம்கரநதசவெர்க்்க (Hypohydrophily). 
்பரும்பாலான நீர் ம்கரநதசவெர்க்்க மலர்்கள் 
மியுசிவலஜ் உ்ை ்்காண்டுள்்ளதால் 
ம்கரநததது்கள்்கள் ஈரமாவதிலிருநது பாது்காக்கப 
படுகின்ைன.

அ. நீர் ப�ல் �்கரநதச்பெர்கழ்க (Epihydrophily)
இவவ்்க ம்கரநதசவெர்க்்கயானது நீர்பபரபபிற்கு 

வமல் பகுதியில் ந்ை்பறுகிைது. எடுததுக்காட்டு்கள்: 
வாலிஸ்ேநேரியா ஸ்ரபராலிஸ், எேலாடியா.

வொலிஸ்பநரியொ ஸ்ழபரொலிஸில் �்கரநதச்பெர்கழ்க
வாலிஸ்ேநேரியா ஸ்ரபராலிஸ் மூழ்கி வவரூன்றி 

வ்ளரும் நன்னீர் வாழ் ஒருபால் (dioecious) தாவரமாகும். 
்பண் தாவரங்கள் தனி மலர்்க்்ள 
ம்கரநதசவெர்க்்கககு ஏதுவா்க நீரின் வமற்பரபபு 
வ்ர ்்காண்டு ்ெல்ல நீண்ை சுருள் வபான்ை 
்காம்்பப ்பற்றுள்்ளன. நீரின் வமற்பரபபில் 
்பண்மல்ரச சுற்றி குழிநத வ்காப்ப வடிவ பள்்ளம் 
உருவாகிைது. ஆண் தாவரததிலிருநது உருவாகும் 
ஆண் மலர்்கள் தாவரததிலிருநது பிரிநது நீர்பபரபபில் 
மிதககின்ைன. இவவாறு மிதககின்ை ஆண் மலர்்கள் 
்பண் மலர்்க்்ளச சூழ்நத குழிநத வ்காப்ப வடிவ 
பரபபில் படிநது ்பண் மலரிலுள்்ள சூல்கமுடியுைன் 
்தாைர்பு ்்காண்டு ம்கரநதசவெர்க்்க நி்கழ்கிைது. 
ம்கரநதசவெர்க்்க அ்ைநத ்பண்மலரின் ்காம்பு 
சுருண்டு மலர்்கள் நீரின்வமற்பரபபிலிருநது 
நீருக்கடியில் ்்காண்டு வரபபட்டு ்கனி்கள் 
உருவாகின்ைன (பைம் 1.16).
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பைம் 1.16: வாலிஸ்ேநேரியாவில் ம்கரநதசவெர்க்்க

்ெயல்பாடு

அருகிலுள்்ள பூங்காவிற்குச ்ென்று அஙகுள்்ள 
மலர்்க்்ள ்கவனிக்கவும். அ்வ்களில் பல்வ்்க 
ம்கரநதசவெர்்்க ந்ை்பை ஏதுவா்க ்காணபபடும் 
த்கவ்மபபு்கள் மற்றும் மாற்றுருக்க்்ளப பதிவு 
்ெயயவும்.

ஆ. நீருள் �்கரநதச்பெர்கழ்க (Hypohydrophily): இது 
நீருககுள் ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க ஆகும். 
எடுததுக்காட்டு்கள்: பஜாஸ்டிரா மரரனா, 
பசரட்ேடொிஃபில்லம்.

பஜாஸ்டிரா மரரனா ்கைல்நீரில் மூழ்கி வாழும் 
்கைல் புல் (sea grass) வ்்கத தாவரமாகும். இதன் 
ம்கரநதசவெர்க்்க நீருள் ந்ை்பறுகின்ைது. இதன் 
ம்கரநதததது்கள்்கள் நீண்டு ஊசி வபான்ை 
அ்மப்பப ்பற்றுள்்ளன. இ்வ நீருககுள் 
்வளிவயற்ைபபடுகின்ைன. இ்வ ்கைல்நீ்ர்யாதத 
ஒபபைர்ததி (specific gravity) ்்காண்டிருபபதால் எநத 
ஆைததிலும் எளிதா்க மிதககின்ைன. இம்மலரின் 
சூல்க முடி பருதது நீண்ை அ்மப்பப ்பற்றுள்்ளது. 
ம்கரநததது்கள், சூல்கமுடி இ்ைவய ்தாைர்பு 
ஏற்பட்ைவுைன் ம்கரநதததாள் சூல்கமுடியி்ன சுருள் 
வபான்று சுற்றி்்காண்டு ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பறுகிைது.

3. விைஙகு �்கரநதச்பெர்கழ்க (Zoophily): 
விலஙகினங்களின் மூலம் ந்ை்பறும் 
ம்கரநதசவெர்க்்க விலஙகு ம்கரநதசவெர்க்்க 
எனபபடும். விலஙகினததின் மூலம் 
ம்கரநதசவெர்க்்க அ்ையும் மலர்்கள் விைஙகு 
�்கரநதச்பெர்கழ்கயுறும் �ைர்்கள் (zoophilous) என 
அ்ைக்கபபடுகின்ைன. இதத்்கய 
ம்கரநதசவெர்க்்க பை்வ்கள், ்வௌவால்்கள், 
நத்த்கள் மற்றும் பூசசி்கள் வபான்ை 
விலஙகினங்களின் மூலம் ந்ை்பறுகின்ைன. 
இதில் பூசசி்கள் ம்கரநதசவெர்க்்கக்கா்க சிைபபான 
த்கவ்மபபு்க்்ளப ்பற்றுள்்ளன. ்பரிய 
விலஙகினங்க்ளான பி்ரவமட்்கள் (்லமூர்), 
மரப்பாநதுவாழி்கள், ஊர்வன (்ஜகவ்கா பல்லி்கள் 
மற்றும் ஓணான்) வபான்ை்வயும் ம்கரநதசவெர்க்்க 
மு்கவர்்க்ளாகும். 
அ. பைழவ �்கரநதச்பெர்கழ்க (Ornithophily): 
பை்வ்களின் மூலம் ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க 
பை்வ ம்கரநதசவெர்க்்க என அ்ைக்கபபடுகிைது. 
எரிதரரனா, பாம்பாகஸ், ரசரஜஜீயம், 
பிகேனானியா, ஸ்படெர்லிட்சியா வபான்ை தாவரங்கள் 
எடுததுக்காட்டு்க்ளாகும். ஒெனிசசிட்டு (humming bird), 
பூஞ்சிட்டு (sun bird), வதனுண்ணி (honey eaters) 
வபான்ை பை்வ்கள் தினநவதாறும் வதனிற்்கா்க 
மலர்்க்்ள நாடிச ்ெல்வதன் மூலம் 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது.

பைழவ �்கரநதச்பெர்கழ்க நழட்பறும் �ைர்்களின் 
சிைபபுப பண்பு்கள்
• மலர்்கள் ்பாதுவா்க ்பரிய அ்ளவு்ைய்வ.
•  மலர்்கள் குைல், வ்காப்ப அல்லது தாழி 

வடிவான்வ.
•  மலர்்கள் சிவபபு, ஆரஞ்சு சிவபபு, இ்ளஞ்சிவபபு, 

ஆரஞ்சு, நீலம் மற்றும் மஞ்ெள் என பல்வவறு 
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பிர்காெமான நிைங்களில் ்காணபபடுவதால் 
அ்வ பை்வ்க்்ள ஈர்ககின்ைன.

•  மலர்்கள் மணமற்ை்வ, அதி்க அ்ளவு பூநவத்னச 
சுரககும் தன்்மயு்ையன. மலர்்களுககு வரு்்க 
தரும் பை்வ்களுககு ம்கரநததது்கள்்களும் 
பூநவதனும் மலர் ொர்நத ்வகுமதியாகிைது. 

•  மலரின் பா்கங்கள் தடிததும், வதால் வபான்று 
உறுதியா்கவும் ்காணபபடுவதால் மலரி்ன 
நாடிவரும் வலி்மமிக்க விருநதாளி்களின் 
(பை்வ்களின்) தாககுத்ல எதிர்்்காள்்ள 
உதவுகிைது.

ஆ. ்வௌவொல் �்கரநதச்பெர்கழ்க (Cheiropterophily)
்வௌவால்்கள் மூலம் ந்ை்பறும் 

ம்கரநதசவெர்க்்க ்வௌவால் ம்கரநததசவெர்க்்க 
எனபபடுகிைது. ்வௌவால் ம்கரநதசவெர்க்்கயுறும் 
ஒரு சில ொதாரண தாவரங்கள் ர்ஜீலியா 
ஆபபிரிக்ானா, அடெனேசானியா டிஜிேடெட்டொ 
வபான்ை்வயாகும். ்வௌவால்்கள் இரவு வாழ் 
உயிரி்கள் (nocturnal) ஆகும். ்பாதுவா்க பூக்கள் 
அநதி வநரததில் மலரும். ்வௌவால் 
ம்கரநதசவெர்க்்கயுறும் தாவரங்களில் மலர்்கள் 
்பாதுவா்க தனிதவதா அல்லது ்்காததா்கவவா 
இ்ல்கள் மற்றும் கி்்ள்களிலிருநது விலகி 
்காணபபடுகின்ைன. இ்வ நீண்ை மஞ்ெரிததண்்ைப 
்பற்றிருககும். மலர்்கள் மிகுதியான பூநவத்ன 
உற்பததி ்ெயகின்ைன.

அடன்பெொனியொ டிஜிபடட்டொவில் �்கரநதச்பெர்கழ்க: 
இநத தாவரததில் ம்கரநதததாளும் சூல்கமுடியும் 
மலர் உ்ை்க்்ளத தாண்டி நீட்டிக 
்்காண்டிருககின்ைன. ம்கரநதததாள்்கள் ்்காண்ை 

மலர்்க்்ள ்வௌவால்்கள் மார்புைன் இறுக்கமா்க 
பற்றிக ்்காண்டு மலரிலிருநது பூநவத்ன 
எடுககின்ைன. இச்ெயல் ்காரணமா்க ்வௌவாலின் 
மார்பில் ஒட்டிக ்்காண்டுள்்ள எண்ணற்ை 
ம்கரநததது்கள்்கள் அ்வ பூநவதனிற்்கா்க மற்்ைாரு 
மலரி்ன நாடிச ்ெல்லும் வபாது அம்மலரின் சூல்க 
முடியி்ன ்ென்ை்ைகின்ைன.

இ. நத்ழத �்கரநதச்பெர்கழ்க (Malacophily): 
இ்லஅட்்ை்கள் (slugs) மற்றும் நத்த்களின் 
(snails) மூலம் ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க 
நத்த ம்கரநதசவெர்க்்க எனபபடும். ஏவரசி 
(Araceae) குடும்பததின் சில தாவரங்களில் 
நத்த்களின் மூலம் ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பறுகிைது நீர் நத்த்கள் (water snails), 
்லம்னா (lemna) தாவரததின் வமல் ஊர்நது 
்ெல்லும்வபாது ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது.

ஈ. பூச்சி �்கரநதச்பெர்கழ்க (Entomophily): பூசசி்களின் 
மூலம் ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க பூசசி 
ம்கரநதசவெர்க்்க என்றும், எறும்பு்களின் மூலம் 
ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க எறும்பு 
�்கரநதச்பெர்கழ்க (மிர்மிகப்கொபில்லி - 
myrmecophily) என்றும் அ்ைக்கபபடுகிைது. 
வதனீக்கள், அநதுபபூசசி்கள், பட்ைாம்பூசசி்கள், ஈக்கள், 
கு்ளவி்கள், வண்டு்கள் வபான்ை்வ 
ம்கரநதசவெர்க்்கககு உதவும் வ்்கயில் சிைநத 
த்கவ்மப்பப ்பற்றுள்்ளன. மலர்்க்்ள நாடிச 
்ென்று ம்கரநதசவெர்க்்கயில் ஈடுபடும் பூசசி்களில் 
முககியமான்வ வதனீக்க்ளாகும். ்பரும்பாலான 
மூடுவி்தததாவரங்களில் பூசசி்களின் மூலவம 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது. அதற்்கா்க 
அ்வ சிைபபான த்கவ்மபபு்க்்ளப ்பற்றுள்்ளன. 
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பூச்சி �்கரநதச்பெர்கழ்க அழடயும் �ைர்்களின் 
முககியப பண்பு்கள்:
•  ் பாதுவா்க மலர்்கள் ்பரியதா்கக ்காணபபடும். 

மலர்்கள் சிறியதா்க இருபபின் ்நருக்கமா்க 
அ்மநது அைர்ததியான மஞ்ெரியாகிைது. 
எடுததுக்காட்டு: ஆஸ்ட்வரசி மலர்்கள்.

•  மலர்்கள் பிர்காெமான வண்ணங்களில் 
்காணபபடும். பூசசி்க்்ளக ்கவர்நது ஈர்பபதற்்கா்க 
மலரி்னச சுற்றியுள்்ள பா்கங்கள் அைர்நத 
நிைததுைன் ்காணபபடும். எடுததுக்காட்டு்க்ளா்க 
பாயன்்ெட்டியா (Poinsettia) மற்றும் 
ேபா்னவில்லா தாவரங்களில் பூவடிச ்ெதில்்கள் 
(bract) நிைமுற்று ்காணபபடும்.

•  மலர்்கள் மணமு்ைய்வ மற்றும் பூநவதன் 
உண்ைாககுப்வ.

•  பூநவத்ன சுரக்காத மலர்்களின் 
ம்கரநததது்கள்்க்்ள வதனீக்கள் 
உணவிற்்கா்கவவா அல்லது வதன் கூட்டி்ன 
உருவாக்கவவா பயன்படுததுகின்ைன. 

•  ம்கரநததது்கள்்களும், பூநவதனும் மல்ர 
நாடிவரும் விருநதாளி்களுககு ்வகுமதியாகும்.

•  ஈக்கள் மற்றும் வண்டு்கள்வழி ந்ை்பறும் 
ம்கரநதசவெர்க்்கயுறும் மலர்்கள் 
ம்கரநதக்காரணி்க்்ள ஈர்க்க துர்நாற்ைத்தப 
பரபபுகின்ைன.

•  ொறு ்ெல்்க்்ளக (juicy cell) ்்காண்ை சில 
மலர்்களிலிருநது பூசசி்கள் து்்ளயிட்டு ொற்்ை 
உறிஞ்சுகின்ைன.

ெொல்வியொவில் �்கரநதச் பெர்கழ்க (்நம்புப்கொல் 
இயஙகுமுழை)
ொல்வியாவின் மலர் வதனீக்கள் மூலம் ம்கரநதச 
வெர்க்்க ந்ை்பறுவதற்குரிய த்கவ்மப்பப 
்பற்றுள்்ளது. இதன் மலர் ஆண் முன்முதிர்வுதன்்ம 
்்காண்ைது. ஈருதடு வடிவமு்ைய அல்லி 
வட்ைத்தயும், இரு ம்கரநதததாள்்க்்ளயும் 
்்காண்ைது. ொல்வியாவில் ம்கரநதசவெர்க்்க 
ந்ை்பை ்நம்புவ்கால் இயஙகுமு்ை உதவுகிைது. 
ஒவ்வாரு ம்கரநதப்பயும் வமற்புைததில் வ்ளமான 
ம்கரநத மை்லயும் கீழ்பபுைததில் வ்ளமற்ை ம்கரநத 
மை்லயும் ்்காண்டுள்்ளது. ம்கரநத மைல்்களுககு 
இ்ைவய ்காணபபடும் நீண்ை இ்ணபபுததிசு 
ம்கரநதப்ப இஙகுமஙகும் நன்கு அ்ெநதாை 
உதவுகிைது. வதனீ நு்ையும்வபாது மலரின் கீழ்பபுை 
உதடு வதனீ அமர்வதற்குரிய த்ளமாகிைது. வதனீ 
பூதவதன் உறிஞ்ெ த்ல்ய உள்வ்ள நு்ைககும் 
்பாழுது வதனீயின் உைல் இ்ணபபுததிசுவில் 
படுகிைது. இதனால் ம்கரநதப்பயின் வ்ளமான பகுதி 
கீழிைஙகி (தாழ்நது) வதனீயின் முதுகில் வமாதுகிைது. 
எனவவ வதனீயின் உைலில் ம்கரநததது்கள்்கள் 
படிகின்ைன. வதனீ மற்்ைாரு மலரினுள் 

நு்ையும்்பாழுது ம்கரநததது்கள்்கள் அம்மலரின் 
சூல்கமுடியில் விழுவதன் மூலம் ொல்வியாவில் 
ம்கரநதச வெர்க்்க நி்ைவ்ைகிைது (பைம் 1.17 அ). 
இதுதவிர ்பாறி இயஙகுமு்ை (அரிஸ்டெேலாககியா), 
விழுகுழி இயஙகுமு்ை (ஆரம்), ்கவவி அல்லது 
ஏதுவாககி இயஙகுமு்ை (அஸ்கிளபியேடெசி), 
உநதுதண்டு இயஙகுமு்ை (பாபபிலிேயாேனசி) 
என சில சுவாரசியமான ம்கரநதசவெர்க்்க 
மு்ை்கள் பல்வவறு தாவரங்களில் 
்காணபபடுகின்ைன.

(i) (ii)

(iv)(iii)
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பைம் 1.17 (அ): சால்வியாவில் ம்கரநதசவெர்க்்க 
(்நம்புவ்கால் இயஙகுமு்ை)

ப்கபைொடிரொபிசில் �்கரநதச் பெர்கழ்க (ஏதுவொககி 
இயஙகுமுழை)
அஸ்கி்ளபியவைசி (APG வ்்கபபாட்டின்படி 
அபவபா்ெவனசி) குடும்பத தாவரங்களில் இநத 
இயஙகு மு்ை ்காணபபடுகிைது. மலர்்கள் 
இருபால்தன்்ம ்்காண்ை்வ. 5 ம்கரநதததாள்்கள் 
சூல்கமுடியுைன் இ்ணநது ழ்கபனொஸ்டீஜியம் 
(gynostegium) உருவாகிைது. சூல்கமுடி ்பரியது. 
ஐநது பக்கங்களுைன் (ஐஙவ்காண வடிவில்) ஏற்கும் 
பரப்ப அடிபபக்கம் ்்காண்ைது. ஒவ்வாரு 
ம்கரநதததாளும் அதன் பின்புைததில் ப்கட்ைான 
நிைமு்ைய மு்கடு வபான்ை புைவ்ளரியுைன் ்்காம்பு 
வடிவ வதன்சுரபபி்யச சூழ்நதுள்்ளது. ஒவ்வாரு 
ம்கரநத மைலிலுமுள்்ள ம்கரநததது்கள்்கள் 
அ்னததும் இ்ணநது ்பாலினியத்த 
உருவாககுகின்ைன. இநத ்பாலினியங்கள் ்்காககி 
அல்லது ்கவவி வடிவிலுள்்ள ஒட்டும்தன்்மயு்ைய 
்கொர்பஸ்குைம் என்ை அ்மபபுைன் இ்ணநதுள்்ளன. 
ஒவ்வாரு ்பாலினியததிலிருநதும் வதான்றும் 
இ்ை அல்லது நூல் வபான்ை அ்மபபு ் ரட்டினொகுைம் 
எனபபடும். ஆஙகில் எழுதது ’Y’-ன் த்லகீழ் வடிவில் 
இருககும் இநத ்மாதத அ்மபபிற்கு ஏதுவொககி 
(டிரொஸ்பைட்டர்) என்று ்பயர். பூசசி்கள் 
பூநவத்னடுக்க மல்ர நாடும்்பாழுது ஏதுவாககி 
பூசசி்களின் உறிஞ்சுகுைல் அல்லது ்கால்்களில் ஒட்டிக 
்்காள்கிைது. பூசசி்கள் அடுதத மல்ர நாடும் ்பாழுது 
்பாலினியங்கள் அம்மலரின் சூல்கமுடியின் 
ஏற்கும்பரபபுைன் ்தாைர்பு ்்காள்வதால் ம்கரநதச 
வெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது.
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பைம் 1.17 (ஆ): ே்ேலாடிராபபிஸ்சில் ம்கரநதசவெர்க்்க 
(ஏதுவாககி / டிரான்ஸ்வலட்ைர் இயஙகுமு்ை)

அரிஸ்டபைொககியொவில் �்கரநதச் பெர்கழ்க (்பொறி 
இயஙகுமுழை)
அரிஸ்டெேலாககியாவில் ்பாறி இயஙகுமு்ை என்ை 
சிைபபு மு்ையில் ம்கரநதச வெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது. 
இ்லகவ்காணததில்மநத குைல் வபான்ை 
பூவிதழ்்க்்ளக ்்காண்ை மலர்்கள் 
்காணபபடுகின்ைன. இதன் அடிபபகுதி 
்்கவனாஸ்டீஜியம் ்்காண்டு பருதது 
்காணபபடுகிைது. ்்கவனாஸ்டீஜியததில் ஆறு 
ம்கரநதத தாள்்கள் ்காணபபடுகின்ைன. குைல்வபான்ை 
பூவிதழின் உட்புைசசுவர் வழுககும்தன்்மயுைனும் 
கீழ்பபுைம் வநாககி நீட்டியுள்்ள வி்ைபபான 
மயிரி்க்்ளக ்்காண்டும் ்காணபபடுகிைது.

இ்ளம் மலர்்கள் நிமிர்நத்வ. இநநி்லயில் 
உள்நு்ையும் சிறு ஈக்கள் குைாயில் நு்ைகின்ைன. 

அ்வ தபபமுடியாமல் மயிரி்ை்க்ளால் 
பிடிக்கபபடுகின்ைன. ம்கரநதப்ப்கள் முதிர்நதவுைன் 
மலர்்கள் கீழ்பபுைம் வநாககி வ்்ளவதுைன் 
மயிரி்ை்கள் உதிர்நதுவிடுகின்ைன. இதிலிருநது 
தபபிச்ெல்லும் ஈக்கள் மற்்ைாரு மலரில் நு்ையும் 
்பாழுது ம்கரநதத து்கள்்கள் அம்மலரின் சூல்கமுடி 
மீது விழுநது ம்கரநதச வெர்க்்க ந்ை்பறுகிைது.
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பைம் 1.17 (இ): அரிஸ்ேடொேலாககியாவில் 
ம்கரநதசவெர்க்்க (்பாறி இயஙகுமு்ை

தன்�்கரநதச்பெர்கழ்கயின் நன்ழ�்கள்:
•  இருபால் மலர்்களில் தன்-ம்கரநதசவெர்க்்க 

உறுதியா்க ந்ை்பறுகிைது. 
•  சிற்றினங்களின் உறுபபினர்்கள் அரிதாகும் 

வபாது அல்லது ்தா்லதூரங்க்ளால் 
பிரிக்கபபடும் வபாது தன்-ம்கரநதசவெர்க்்க்ய 
நம்பியுள்்ளன.

�்கரநதச்பெர்கழ்க – ஒரு கூட்டு நி்கழ்வு
ம்கரநதசவெர்க்்க பரிணாமம், சூழ்நி்லயியல், விலஙகு்கள் பற்றிய படிபபு, இ்ரவதடு நைத்த 

வபான்ை்வ குறிதத த்கவல்்க்்ளத தருகிைது. மலர்்கள் பூநவதன் மட்டுமின்றி நுண்்காலநி்ல, பூசசி்கள் 
முட்்ையிடும் இைம், தஙகுமிைம் ஆகியவற்்ையும் தருகின்ைன. மலர்்களுககும் பூசசி்களுககுமான ் தாைர்பு 
ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறுவ்தயும் அதன் மூலம் தன் இனத்தப ்பருககிக ்்காள்வ்தயும் உறுதி 

்ெயகிைது. ம்கரநதசவெர்க்்க நி்கழ்வதற்்கா்க பூசசி்க்்ளக ்கவரும்வண்ணம் மலர்ப பா்கங்களின் வடிவம், அ்ளவு 
ஆகியவற்்ை த்கவ்மததுக ்்காள்கின்ைன.

யூக்காவிற்கும் அநதுபபூசசிககும் (படெஜிகுலா யூக்ாபசல்லா) இ்ைவயயான உைவு ்கட்ைாய ஒருஙகுயிரி வாழ்க்்கககு 
எடுததுக்காட்ைாகும். அநதுபபூசசி மலரின் சூல்கப்பயி்ன து்்ளயிட்டு முட்்ையிடுகிைது. பின்னர் ம்கரநததது்கள்்க்்ள 
வெ்கரிதது பநது வடிவில் சூல்கமுடியின் உள்ளீைற்ை பகுதி வழியா்க உள்வ்ள தள்ளுகிைது. ்கருவுறுதல் ந்ை்பற்று 
வி்த்கள் உருவாகின்ைன. முட்்ைபபுழுக்கள் (லார்வாக்கள்) வ்ளரும் வி்த்க்்ள உண்ணுகின்ைன. உண்ணபபைாத 
சில வி்த்கள் தாவரததின் ்பருக்கததிற்கு உதவுகின்ைன. இதில் ஆசெரியம் என்ன்வனில் அநத அநதுபபூசசி்கள் 
யூக்காவின் மலர்்கள் இன்றி உயிர்வாை இயலாது. இததாவரமும் அநதுபபூசசி்களின்றி பாலினப ்பருக்கம் ்ெயய 
இயலாது.

அமார்ேபாேபலஸ் தாவர மலர்்கள் மலர்ப்பாருட்்க்்ளப ்வகுமதியா்கத தருவது மட்டுமின்றி முட்்ை இடுவதற்கு 
பாது்காபபான இைத்தயும் தருகின்ைன. மலர்்களுககு வரு்்க தரும் பல உயிரினங்கள் 
ம்கரநததது்கள்்க்்ளயும் பூநவத்னயும் உட்்்காள்கின்ைன. ஆனால் ம்கரநதசவெர்க்்கககு 
உதவுவதில்்ல. இவவுயிரி்கள் ம்கரநததது்கள் / பூநவதன் ்்காள்்்ளயர்்கள் என 
அ்ைக்கபபடுகின்ைன.

வதனீ ஆர்கிட்்களின் (ஓபிரஸ்) மலர்்கள் ்பண்கு்ளவி்ய (்ால்பா) ஒதது ்காணபபடுகின்ைன. 
ஆண்கு்ளவி மல்ர ்பண்கு்ளவி எனக ்கருதி அதனுைன் புணர முற்படுகிைது. இதத்்கய வபாலி 
புணர்சசிச ்ெயல் (pseudocopulation) ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பை உதவுகிைது. அததியில் (ிஃரப்ஸ் 
்ாரி்ா) கு்ளவியால் (பிளாஸ்ேடொேப்ா சீனஸ்) ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்கயும் தாவர – பூசசி 
இ்ைவி்னககு எடுததுக்காட்ைாகும்.

வதனீ ஆர்கிட்
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•  அயல் ம்கரநதசவெர்க்்க ந்ை்பறும் 
வாயபபு்கள் நழுவும் வபாது அ்வ தன் 
ம்கரநதசவெர்க்்கயில் ஈடுபட்டு சிற்றினங்களின் 
அழி்வத தடுககின்ைன.

தன்-�்கரநதச்பெர்கழ்கயின் தீழ�்கள்:
•  ் தாைர்சசியா்க தன்-ம்கரநதசவெர்க்்க 

த்லமு்ை த்லமு்ையா்க நைநதால் 
வதான்றும் ெநததி்கள் பலவீனம் அ்ைகின்ைன.

•  புதிய சிற்றினங்கள் மற்றும் புதிய வ்்கத 
தாவரங்கள் உருவாகும் வாயபபு்கள் கு்ைவுறும்.

அயல்-�்கரநதச்பெர்கழ்கயின் நன்ழ�்கள்
•  இ்வ எபவபாதும் வ்ளமான ெநததி்க்்ள 

உருவாககுகின்ைன.
•  வமம்பட்ை வி்த மு்்ளததிைன் ்காணபபடுகிைது.
• புதிய வ்்க ர்கங்கள் உருவாகின்ைன.
•  தாவரங்கள் அவற்றின் சூழ்நி்லகவ்கற்ப 

வமம்பட்ை த்கவ்மபபி்னப ்பறுகின்ைன.
அயல்-�்கரநதச்பெர்கழ்கயின் தீழ�்கள்:
•  அயல்-ம்கரநதசவெர்க்்கககு புைமு்கவர்்கள் 

வத்வபபடுவதால் இ்வ ந்ை்பறுவது 
நிசெயமில்லாத ஒன்ைாகும்.

•  ம்கரநதசவெர்க்்க மு்கவர்்க்்ள ஈர்பபதற்கு 
தாவரங்கள் பல்வவறு த்கவ்மபபு்க்்ள ்பை 
வவண்டியுள்்ளன.

�்கரநதச்பெர்கழ்கயின் முககியத்துவம்
•  ம்கரநதசவெர்க்்க ்கருவுறுதலுககு முககிய 

முன்வத்வயாகும். 
•  ்கருவுறுதல் ்கனி்கள் மற்றும் வி்த்கள் உருவா்க 

உதவுகிைது.
•  ்கருவுறுதலுக்கா்க ஆண் மற்றும் ்பண் 

வ்கமீட்்க்்ள ்நருக்கமா்க ்்காண்டு ்ெல்ல 
உதவுகிைது.

•  வவறுபட்ை மரபணுக்கள் ஒன்ைா்க ்கலநது 
தாவரங்களில் வவறுபாடு்க்்ள அறிமு்கபபடுதத 
அயல்-ம்கரநதசவெர்க்்க உதவுகிைது. 
இவவவறுபாடு்கள் தாவரங்க்்ள 
சூழ்நி்லகவ்கற்ப த்கவ்மததுக ்்காள்்ளவும், 
சிற்றினமாக்கததிற்கும் உதவுகின்ைன. 

1.5 ்கருவுறுதல்
ஆண் வ்கமீட்டுைன் ்பண் வ்கமீட் 
இ்ணதல் ்கருவுறுதல் (fertilization) 
எனபபடும். மூடுவி்தத 
தாவரங்களில் ்கருவுறுதல் இரட்ழடக 
்கருவுறுதல் (double fertilization) 
வ்்க்யச ொர்நததாகும். 

்கருவுறுதலின் நி்கழ்வு்கள்
இரட்்ைக ்கருவுறுதல் சூல்கமுடியில் 

ம்கரநததது்கள் மு்்ளதது ம்கரநதககுைல் உருவாதல், 
சூல்கததண்டில் ம்கரநதககுைாய வ்ளர்தல், சூல்து்்ள 
வநாககி ம்கரநதககுைாய வ்ளர்தல், ்கருப்பயில் 
்காணபபடும் ஒரு சினர்ஜிட்டினுள் ம்கரநதககுைாய 
நு்ைதல், ஆண் வ்கமீட்்கள் ் வளிவயற்ைம், வ்கமீட்்கள் 
இ்ணதல் மற்றும் மூவி்ணதல் (triple fusion) என 
பல்வவறு நி்ல்களில் ந்ை்பறுகிைது. 
ம்கரநததது்கள் சூல்க முடி மீது படிநது ம்கரநதககுைாய 
சூலினுள் நு்ையும் வ்ரயுள்்ள நி்கழ்வு்கள் 
�்கரநதத்து்கள் – சூை்க அைகு இழடவிழன (pollen 
– pistil interaction) என அ்ைக்கபபடுகிைது. இது ஒரு 
இயஙகு நி்கழ்வாகும். ம்கரநததது்கள் 
ஏற்றுக்்காள்்ளபபட்டு அதன் மு்்ளபபு மற்றும் 
வ்ளர்சசி ஊககுவிக்கபபடுகிைது அல்லது த்ை 
்ெயயபபடுகிைது.

சூை்கமுடியில் �்கரநதத்து்கள்
இயற்்்கயில் பல்வவறு வ்்கயான 
ம்கரநததது்கள்்கள் ஏற்கும் இயல்பு்ைய சூல்கமுடியின் 
ஏற்கும் பரபபில் விழுகின்ைன. ஆனால் அ்வ 
அ்னததும் மு்்ளபபதில்்ல, ்கருவுறுதலும் 
ந்ை்பறுவதில்்ல. சூல்க முடியின் ஏற்புபபரபபு 
ம்கரநததது்க்்ள ஏற்கிைது. சூல்கமுடிவயாடு 
இணக்கமான ம்கரநததது்க்ளா்க இருபபின் அ்வ 
மு்்ளதது ம்கரநதககுைா்ய உருவாககுகின்ைன. 
இதற்கு ஈர சூல்கமுடியில் (wet stigma) ்காணபபடும் 
சூல்கமுடி பாயமமும் (stigmatic fluid), வைண்ை 
சூல்கமுடியில் ்காணபபடும் ்மல்லிய உ்ையும் 
(pellicle) ்காரணமா்கவுள்்ளன. இ்வ இரண்டும் 
சூல்கமுடிககும் ம்கரநததது்கள்்களுககும் இ்ைவய 
நி்கழும் புரத வி்ன்க்்ள அஙகீ்கரிதவதா, 
நிரா்கரிதவதா இ்ண்யாதத மற்றும் இ்ண 
ஒவவாத ம்கரநததது்கள்்க்்ள முடிவு ்ெயகின்ைன. 
்வவவவறு சிற்றினங்களுககி்ைவய (interspecific) 
அல்லது ஒவர சிற்றினததில் (intraspecific) ்காணபபடும் 
தாவரங்களுககி்ைவய பொல்ெொர்நத ஒவவொழ� 
(sexual incompatibility) ்காணபபடுகிைது. ஒவர 
சிற்றினததில் உள்்ள தாவரங்களுககி்ைவய 
்காணபபடும் பால்ொர்நத ஒவவா்ம தன்-ஒவவொழ� 
(self incompatibility) எனபபடும். ம்கரநததது்கள் 
சூல்கமுடியில் விழுநதவுைன் ்கண்்களுககு 
புலபபைககூடிய முதல் மாற்ைம் ம்கரநததது்கள் 
நீவரற்ைம்ைவதாகும். ம்கரநதசசுவர் புரதங்கள் 
வமற்புைததிலிருநது ்வளிவயறுகின்ைன. 
ம்கரநததது்கள் மு்்ளததலின்வபாது, ம்கரநததது்களில் 
்காணபபடும் அ்னதது உள்்ளைக்கப ்பாருட்்களும் 
ம்கரநதககுைாயினுள் ந்கருகின்ைன. 
ம்கரநதககுைாயின் வ்ளர்சசி அதன் நுனியில் மட்டும் 
்காணபபடும். அ்னதது ்ெட்வைாபி்ளாெ உள்்ளைக்கப 
்பாருட்்களும் நுனி்ய வநாககி ந்கருகின்ைன. 
ம்கரநதககுைாயின் இதர பகுதி நுனியிலிருநது 
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24 தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

வதான்றும் நுண்குமிழ்ப்பயால் 
ஆககிரமிக்கபபடுகிைது. இது குைாய நுனியிலிருநது 
ஒரு வ்கவலாஸ் அ்ைபபால் பிரிக்கபபடுகிைது. 
நுண்வணாககியினால் பார்ககும் வபாது 
ம்கரநதககுழியின் புைகவ்காடி நுனிபபகுதி அ்ரவட்ை 
வடிவில் ஒளி ஊடுருவும் பகுதியா்க ்காணபபடுகிைது. 
இபபகுதி ப்கப பிளொக (cap block) என்று 
அ்ைக்கபபடுகிைது. வ்கப பி்ளாக பகுதி ம்ைநதவுைன் 
ம்கரநதககுைாயின் வ்ளர்சசி நின்று விடுகிைது.

சூை்கத்தண்டில் �்கரநதககுைல்
ம்கரநததது்கள் மு்்ளததலுககுப பின், ம்கரநதககுைாய 
சூல்கமுடியிலிருநது சூல்கததண்டினுள் நு்ைகிைது. 
ம்கரநததது்களின் வ்ளர்சசி சூல்கததண்டின் 
வ்்க்யப ்பாறுதது அ்மகிைது.

சூை்கத்தண்டின் வழ்க்கள் 
மூன்று வ்்கயான சூல்கததண்டு்கள் 
்காணபபடுகின்ைன. (அ) திைநத அல்லது உள்ளீைற்ை 
சூல்கததண்டு (ஆ) திை அல்லது மூடிய சூல்கததண்டு 
(இ) பாதி திை அல்லது பாதி மூடிய சூல்கததண்டு.

உள்ளீடறை அல்ைது திைநத சூை்கத்தண்டு (Hollow or 
open style): ்பாதுவா்க இவவ்்க சூல்கததண்டு ஒரு 
வி்தயி்லத தாவரங்களில் ்காணபபடுகிைது. 
இதில் ஒரு உள்ளீைற்ை ்கால்வாய சூல்கமுடியிலிருநது 
சூல்கததண்டின் அடிவ்ர ்காணபபடுகிைது. 
அக்கால்வாய ஒருவரி்ெ சுரபபு ்ெல்்க்ளால் (ஊடு 
்கைததுதிசு Transmitting tissue) சூைபபட்டுள்்ளது. 
இச்ெல்்கள் வழுவழுபபான மியூசிவலஜ் 
்பாருட்்க்்ளச சுரககின்ைன. ம்கரநதககுைாய 
சூல்கததண்டு ்கால்வா்ய ஒட்டிய ்ெல்்களின் 
பரபபில் வ்ளர்நது ்ெல்கிைது. ்கால்வாயினுள் 
நிரபபபபட்ை சுரபபுப ்பாருட்்கள் வ்ளரும் ம்கரநதக 
குைாயககு உணவா்கவும், சூல்கததண்டுககும் 
ம்கரநதககுைாயககும் இ்ைவய ஏற்படும் ஒவவா்ம 
வி்ன்க்்ள ்கட்டுபபடுததும் ்காரணியா்கவும் 
்ெயல்படுகின்ைன. இசசுரபபுப ்பாருட்்கள் 
்கார்வபா்ஹட்வரட், ்்காழுபபு மற்றும் எஸ்ைவரஸ், 
அமில பாஸ்பவைஸ் வபான்ை ்நாதி்க்்ளயும், 
ஒவவும்தன்்ம்யக ்கட்டுபபடுததும் புரதங்க்்ளயும் 
்்காண்டுள்்ளன.

திட அல்ைது மூடிய சூை்கத்தண்டு (solid or closed 
style): ்பாதுவா்க இவவ்்க சூல்கததண்டு 
இருவி்தயி்லத தாவரங்களில் ்காணபபடுகிைது. 
இதில் சூல்கததண்டின் ்மயப பகுதியில் நீண்ை 
சிைபபு வாயநத ் ெல்்கள் ்கற்்ையா்க அ்மநதுள்்ளன. 
இதற்கு ஊடு்கடத்தும் திசு (transmitting tissue) என்று 
்பயர். இததிசு திைநத சூல்கததண்டில் ்காணபபடும் 
சூழ்நத்மநத சுரபபு ்ெல்்களுககு ெமமான்வ 
மற்றும் அவத ் ெய்லச ் ெயகின்ைன. ம்கரநதககுைாய 
இநத ஊடு்கைதது ்ெல்்களுககு இ்ைவயயுள்்ள ்ெல் 
இ்ை்வளி்களின் வழிவய வ்ளர்கிைது.

பொதி திட அல்ைது பொதி மூடிய சூை்கத்தண்டு (semi-
solid or half closed style): இவவ்்க சூல்கததண்டு, 
திைநத மற்றும் மூடிய வ்்க சூல்கததண்டிற்கு 
இ்ைபபட்ை ஒரு வ்்கயாகும். ஊடு்கைதது திசுவின் 
இயல்பு பற்றி வவறுபட்ை ்கருதது்கள் உள்்ளன. ஒரு 
சில ஆயவா்ளர்்கள் இது திைவ்்க சூல்கததண்டில் 
மட்டும் ்காணபபடுகிைது என்றும் ்கருதுகிைார்்கள். 
வவறு சிலர் உள்ளீைற்ை சூல்கததண்டில் ்காணபபடும் 
சிைபபுவ்்க அடுககு ்ெல்்க்்ளயும் ஊடு்கைதது திசு 
என்று ்கருதுகின்ைனர். 
�்கரநதககுைொய் சூலினுள் நுழைதல்: ம்கரநதக குைாய 
மூன்று வ்்க்களில் சூலினுள் நு்ைகிைது (பைம் 1.18)
சூல்துழளவழி நுழைதல் (Porogamy): �்கரநதககுைொய் 
சூல்துழள (micropyle) வழியொ்க சூலினுள் நுழைதல்.
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படம் 1.18: சூலினுள் ம்கரநதககுைாய நு்ைதல்வழி
ெைொெொவழி நுழைதல் (Chalazogamy): ம்கரநதககுைாய 
ெலாொ வழியா்க சூலினுள் நு்ைதல்.

சூலுழைவழி நுழைதல் (mesogamy): ம்கரநதககுைாய 
சூல்க உ்ை வழியா்க சூலினுள் நு்ைதல்.

�்கரநதககுைொய் ்கருபழபயினுள் நுழைதல்:  
ம்கரநதககுைாய சூலினுள் நு்ையும் பகுதி 
எதுவாயினும், ்கருப்பயினுள் சூல்து்்ள 
வழியா்கவவ நு்ைகிைது. இம்ம்கரநதககுைாய 
்கருப்பயிலுள்்ள ஒரு சினர்ஜிட்(synergid)ககுள் 
வநரடியா்க நு்ைகிைது.

ம்கரநதக குைாய, சூல்கம், சூல் மற்றும் 
்கருப்ப்ய வநாககி வ்ளர்வதற்கு வவதிநாட்ைப 
்பாருட்்கவ்ள ்காரணமாகும். ம்கரநதககுைாய 
சூல்கததண்டின் முழு நீ்ளததிற்கும் பயணிதது 
சூல்கஅ்ை்ய அ்ைகிைது. அஙகிருநது சூலிலுள்்ள 
சூல்து்்ள வழியா்க நு்ைவதற்கு ஒரு அ்மபபு 
வழி்காட்டியா்க ்ெயல்படுகிைது. அவவ்மபபு 
வழிநடத்தி (obturator) என்று அ்ைக்கபபடுகிைது. 
(உங்களுககுத ்தரியுமா? பகுதி்யக ்காண்்க). 
்கருப்ப்ய அ்ைநதபின், ம்கரநதக குைாயின் 
நுனியில் அல்லது நுனிபபகுதி்ய ஒட்டிய 
வமல்பகுதியில் ஒரு து்்ள உருவாகிைது. சினர்ஜிட் 
வழியா்க ம்கரநதககுைாயில் நு்ைநது அதன் 
்ெட்வைாபி்ளாெ உள்்ளைக்கப ்பாருட்்கள் (இரண்டு 
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ஆண் வ்கமீட்்களும், த்ைவழி உட்்கரு மற்றும் 
்ெட்வைாபி்ளாெம்) ்வளிவயற்ைபபடுகின்ைன. 
இதன்பின் ்கருப்பயில் ம்கரநதககுைாய 
வ்ளர்வதில்்ல. ம்கரநதககுைாய உட்்கரு 
அழிநதுவிடுகிைது.

1.5.1 இரட்ழடக ்கருவுறுதலும் மூவிழைதலும்
S.G. நவாஸின் மற்றும் L. கினார்டு 1898 மற்றும் 1899 
-ஆம் ஆண்டு லில்லியம் மற்றும் ிஃபிரிட்டிலாரியா 
தாவரங்களில் ஆண் வ்கமீட்ை்கததிலிருநது ் வளிவயறும் 
இரண்டு ஆண் வ்கமீட்்களும் ்கருவுறுதலில் 
ஈடுபடுகின்ைன என்ப்தக ்கண்ைறிநதனர். அநத ஆண் 
வ்கமீட்்கள் ்கருப்பயிலுள்்ள இரண்டு வவறுபட்ை 
கூறு்க்்ள ்கருவுைச ்ெயகின்ைன. இவவாறு இரண்டு 
ஆண் வ்கமீட்்களும் ்கருவுறுதலில் ஈடுபடுவதால், 
இநநி்கழ்வு இரட்ழடக ்கருவுறுதல் (Double fertilization) 
என்று அ்ைக்கபபடுகிைது. இது மூடுவி்தத 
தாவரங்களின் சிைபபுப பண்பாகும். இரண்டு ஆண் 
வ்கமீட்்களில் ஒன்று முட்்ை உட்்கருவுைன் (syngamy) 
இ்ணநது ்கருமுட்ழட (zygote)-்ய உருவாககுகிைது 
(பைம் 1.19).

M¬î

è¼×‡F²(3n)

(n) (2n)(n) (n)

è¼º†¬ì (2n)

è¼
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î¬öõN
°ö£Œ à†è¼ (n)

ñèó‰îˆ¶èœ Å™

Þó‡ì£‹G¬ô
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º†¬ì (n) 

âFó®„ªê™ (n)

படம் 1.19: மூடுவி்தத தாவரங்களில் ்கருவுறுதல்
மற்்ைாரு ஆண் வ்கமீட் ்மய ்ெல்்ல வநாககி 

ந்கர்நது, அஙகுள்்ள துருவ உட்்கருக்கள் (polar nuclei) 
அல்லது துருவ உட்்கருக்கள் இ்ணநது உருவான 
இரண்டொம்நிழை உட்்கருவுடன் இ்ணநது 
முதல்நிழை ்கருவூண் உட்்கரு (primary endosperm 
nucleus – PEN) ழவ உருவாககுகிைது. இநநி்கழ்வில் 
மூன்று உட்்கருக்கள் இ்ணவதால் இதற்கு 
மூவிழைதல் (triple fusion) என்று ்பயர். 
இநநி்கழ்வின் முடிவில் ்கருவூண் உருவாக்கம் 
ந்ை்பறுகிைது. ்கருவூண் வ்ளரும் ்கருவிற்கு 
உணவா்க உள்்ளது.

1.6 ்கருவுறுதலுககுப பின்னுள்ள அழ�பபு 
�றறும் நி்கழ்வு்கள்
்கருவுறுதலுககுப பின் வி்த உருவாகும் வ்ர 
மலரின் பா்கங்களில் பல மாற்ைங்கள் நி்கழ்கின்ைன 
(பைம் 1.20).

்கருவுறுதலுககு முன் 
பா்கங்கள்

்கருவுறுதலுககுப பின் 
நி்கழும் மாற்ைங்கள்

புல்லி இதழ்்கள், அல்லி 
இதழ்்கள், ம்கரநதத 
தாள்்கள், சூல்கததண்டு 
மற்றும் சூல்கமுடி

்பாதுவா்க உதிர்நது 
விடுகின்ைன

சூல்கம் ்கனி

சூல் வி்த

முட்்ை ்கருமுட்்ை

சூல்கக்காம்பு வி்தக்காம்பு

சூல்து்்ள வி்ததது்்ள (O2 
மற்றும் நீர் ்கைதத)

சூல்திசு ்பரிஸ்்பர்ம்

சூல்க ்வளியு்ை வி்த ்வளியு்ை 
(testa)

சூல்க உள்ளு்ை வி்த உள்ளு்ை 
(tegmen)

சினர்ஜிட் ்ெல்்கள் அழிநதுவிடுகின்ைன

இரண்ைாம் நி்ல 
உட்்கரு

்கருவூண் திசு

எதிரடி ்ெல்்கள் அழிநது விடுகின்ைன

்கருவூண் திசு
்கருவுறுதலுககுப பின் ்கரு பகுபப்ைவதற்கு முன் 
முதல்நிழை ்கருவூண் உட்்கரு (PEN – Primary 
Endosperm Nucelus) உைனடியா்க பகுபப்ைநது 
உருவாகும் திசு ்கருவூண் திசு என்ை்ைக்கபபடுகிைது. 
மூவி்ணதல் மூலம் உருவாகும் முதல்நி்ல 
்கருவூண் திசு உட்்கரு (2 துருவ உட்்கருக்கள் மற்றும் 
1 விநது உட்்கரு) மும்மடிய குவராவமாவொம்்க்்ளக 
(3n) ்்காண்டுள்்ளது. இது ஊட்ைமளிககும், சீரியககி 
அ்மபபுததிசுவாகும். வமலும் இது வ்ளரும் ்கருவிற்கு 
ஊட்ைமளிககிைது.
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ப�லும் அறி்க

•	 	பூதத்ளம் ெ்தபபற்றுைன் 
உண்ணத தகுநத 
பகுதியாய வி்தயு்ைய 
்கனி்ய சூழ்நதுள்்ளது - 
(ரபரஸ் மாலஸ் – 
ஆபபிள்). 

•	 	்கததிரி தாவரததில் புல்லி 
இதழ்்கள் ்பரிதாகி 
நி்லததிருக்கக கூடிய 
தா்கவும் (பசாலானம் 
பமலானஜினா), ்கனி்ய 
மூடியும் (ரபசாலிஸ் 
மினிமா) உள்்ளது. 

•	 	மலர்க்காம்பு அல்லது 
சூல்கக கீழ் அசசு ்பரிதாகி ெ்தபபற்றுள்்ள 
வபரிக்காய வடிவில் உண்ணததக்கதா்க 
மாறுகிைது (அன்ார்டியம் ஆகசிபடெண்ேடெல் - 
முநதிரி). பலாபபைததில் பூவிதழ்்கள் 
ெ்தபபற்றுள்்ளதா்க மாறுகின்ைன.

•	 	் வளிச சூல்கஉ்ையின் நுனிபபகுதியில் 
சூல்து்்ள்யச சுற்றியுள்்ள ்ெல்்கள் 

ெ ் த ப ப ற் று ை ன் 
்க ா ண ப ப டு கி ன் ை ன . 
இ வ வ ் ம ப பு 
வி ழ த த் து ழ ள மூ டி 
(caruncle) என்று 
அ ் ை க ்க ப ப டு கி ை து 
(ரிசினஸ் ்ம்யூனிஸ் ).

•	 	சூல்கக்காம்பு (funiculus) ெ்தபபற்றுைன் 
வண்ணமயமான விழதஒட்டுத்தொளொ்க (aril) 
மாற்ைம்ைகிைது. (மிரிஸ்டி்ா, பித்சிேலாபியம்)

பித்சிேலாபியம்

வி்த 
ஒட்டுததாள்

மிரிஸ்டி்ா

•	 	சூல்திசு வ்ளரும் ்கருப்ப, ்கரு ஆகியவற்ைால் 
முழுவதுமா்க உறிஞ்ெபபடும் அல்லது கு்ைநத 
அ்ளவு வெமிபபுத திசுவா்க ்காணபபடும். 
வி்த்களில் எஞ்சியுள்்ள சூல்திசு ்பரிஸ்்பர்ம் 
(perisperm) எனபபடும். எடுததுக்காட்டு: மி்ளகு 
மற்றும் பீட்ரூட்.

ரிசினஸ் - 
வி்ததது்்ளமூடி
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படம் 1.20: மூடுவி்தத தாவரங்களின் மலரில் ்கருவுறுதலுககுப பின் நி்கழும் மாற்ைங்கள்

ரபசாலிஸ் - நி்லதத புள்ளி

அன்ார்டியம் - மலர்க்காம்பு 
(உண்ணத தகுநதது)

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_001-036 CH 01.indd   26 23-03-2019   14:40:05

www.tntextbooks.in



27தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

வழிநடத்தி (Obturator)
சூலின் பல்வவறு பகுதி்களிலிருநது 
வழிநைததி வதான்ைலாம். 

(சூ்லாட்டுததிசு – யுவபார்பிவயசி, சூல்க ்காம்பு – 
அன்கார்டிவயசி, சூல்கததண்டு – ்தமிலிவயசி, 
சூல்கசசுவர் – ஒட்டீலியா அலிஸ்மாயடெஸ்)

வ்ளர்சசி மு்ை்யப ்பாறுதது மூடுவி்தத 
தாவரங்களில் 3 வ்்கயான ்கருவூண் திசு 
அறியபபடுகிைது. அ்வ உட்்கருெொர் ்கருவூண் திசு 
(nuclear endosperm), ்ெல்ெொர் ்கருவூண் திசு (cellular 
endosperm), ஹீபைொபிய ்கருவூண் திசு (helobial 
endosperm) ஆகும் (பைம் 1.21)

படம் 1.21: ்கருவூண் திசுவின் வ்்க்கள்
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உட்்கருெொர் ்கருவூண் திசு
இநத வ்்க ்கருவூண் திசு உருவாக்கததில், 
முதல்நி்ல ்கருவூண் உட்்கரு (PEN) சுவர் 
உருவாக்கம் இன்றி இரண்ைா்கப பகுபப்ைகிைது. 
இநத இரண்டு உட்்கருக்கள் ்தாைர்நது பகுபப்ைநது 
்ெட்வைாபி்ளாெததுைன் கூடிய தனிதத 
உட்்கருக்க்்ளக ்்காண்ை ்கருவூண் திசுவா்க 
அ்மகிைது. முதிர்நத நி்லயில் இநத உட்்கருக்கள் 
்ெல் சுவரற்வைா அல்லது பின்னர் ்ெல் சுவரின் 
உருவாக்கததால் தனி்மபபடுததபபட்வைா 
்காணபபைலாம். எடுததுக்காட்டு்கள்: ்ாகஸினியா, 
ே்பபசல்லா, அராககிஸ்.

்ெல்ெொர் ்கருவூண் திசு: இநத வ்்க ்கருவூண் திசு 
உருவாக்கததில் முதல்நி்ல ்கருவூண் திசு உட்்கரு 

(PEN) பகுபப்ைநது இரண்டு உட்்கருக்க்்ள 
உருவாககி அ்தத ்தாைர்நது சுவர் உருவாக்கமும் 
ந்ை்பறுகிைது. அடுததடுதது ந்ை்பறும் 
பகுபபு்க்்ளத ்தாைர்நது சுவர் உருவாக்கம் 
ந்ை்பறுகிைது. எடுததுக்காட்டு்கள்: அடொக்ா, 
ஹீலியாந்ஸ், ஸ்ே்ாபாரியா.

ஹீபைொபிய ்கருவூண் திசு: ஹீவலாபிய ்கருவூண் 
திசு வ்்கயில் முதல்நி்ல ்கருவூண் உட்்கரு (PEN) 
்கருப்பயின் அடிபபகுதிககு ந்கர்நது அஙகு இரண்டு 
உட்்கருக்க்ளா்க பகுபப்ைகிைது. இநத இரண்டு 
உட்்கருக்களுககி்ைவய சுவர் உருவாக்கம் 
ந்ை்பற்று ்பரிய சூல்து்்ள அ்ை்யயும் சிறிய 
ெலாொ அ்ை்யயும் வதாற்றுவிககிைது. சூல்து்்ள 
அ்ையிலுள்்ள உட்்கரு பல பகுபபு்கள் அ்ைநது பல 
தனிதத உட்்கருக்க்்ள உருவாககுகிைது. ெலாொ 
அ்ையிலுள்்ள உட்்கரு பகுபப்ையலாம் அல்லது 
பகுபப்ையாமல் இருக்கலாம். எடுததுக்காட்டு்கள்: 
ரைட்ரில்லா, வாலிஸ்ேநேரியா.

முதிர்நத வி்த்களில், ்கருவூண் திசு வ்ளரும் 
்கருவினால் முழுவதுமா்க பயன்படுததபபைலாம் 
அல்லது முழுவதும் பயன்படுததபபைாமல் நி்லததுக 
்காணபபைலாம். ்கருவூண் திசு இல்லாத வி்த்கள் 
்கருவூைறை விழத்கள் / அல்புமினறை விழத்கள் 
(non endospermous seed / exalbuminous seed) 
என்று அறியபபடுகின்ைன. எடுததுக்காட்டு்கள்: 
பட்ைாணி, நிலக்கை்ல, பீன்ஸ். வி்த்கள் ்கருவூண் 
திசு ்்காண்டிருநதால் அ்வ ்கருவூண் விழத்கள் / 
அல்புமினுழடய விழத்கள் (endospermous seed / 
albuminous seed) எனபபடும். இநத வி்த்களில் 
உள்்ள ்கருவூண்திசு வி்த மு்்ளததலின்வபாது 
்கருவிற்கு உண்வ அளிககிைது. எடுததுக்காட்டு்கள்: 
்நல், ்தன்்ன, ஆமணககு.

்தொடர்விளிம்பறை ்கருவூண்திசு (Ruminate 
endosperm): ஒழுங்கற்ை, ெமமற்ை வமற்பரப்பக 
்்காண்ை ்கருவூண்திசு, ்தாைர்விளிம்பற்ை 
்கருவூண்திசு எனபபடும். (எடுததுக்காட்டு: அரிக்ா 

அலிவரான் திசு (Aleurone tissue) 
மி்கவும் சிைபப்ைநத ்ெல்்க்ளால் 
ஆனது. இது ஒன்று அல்லது ஒரு சில 
அடுககு்க்ளால் ஆனது. இது 

தானியங்களின் (பார்லி/மக்காசவொ்ளம்) ்கருவூண் 
திசுக்க்்ள சூழ்நது ்காணபபடுகிைது. இதன் 
்ெல்்களில் ்காணபபடும் து்கள்்கள் அலிவரான் 
து்கள்்கள் எனபபடுகின்ைன. இவற்றில் 
ஸ்பீவராவொம்்கள் ்காணபபடுகின்ைன. வி்த 
மு்்ளததலின் வபாது இச்ெல்்கள் அ்மவலஸ்்கள், 
புவராட்டிவயஸ்்கள் வபான்ை ஒரு சில நீராற்பகுபபு 
்நாதி்க்்ளச சுரககின்ைன. இந்நாதி்கள் 
்கருவூண் திசு ்ெல்்களிலுள்்ள வெமிபபு உணவுப 
்பாருட்்க்்ளச ்ெரிக்க உதவுகின்ைன.
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்ட்ச்சு – பாககு). வி்தயு்ையினாவலா அல்லது 
்கருவூண்திசு ்ெயலினாவலா இவவ்்க 
்கருவூண்திசு உருவாகிைது. பாசிிஃபுேளாரா 
தாவரததில் வி்தயு்ை அடுககு ஆரபவபாககில் 
நீள்வதால் ஒழுங்கற்ை வமற்பரபபு ்்காண்ை 
்கருவூண்திசு உருவாகிைது. வி்தயு்ையின் 
உள்வநாககிய வ்ளர்சசி மற்றும் உள்மடிபபு்கள் 
்காரணமா்க அன்வனாவனசி, அரிஸ்வைாவலாககிவயசி 
குடும்பத தாவரங்களில் ்தாைர்விளிம்பற்ை 
்கருவூண்திசு உருவாகிைது. மிரிஸ்டி்ா தாவரததில் 
வி்தயு்ையின் ஒழுங்கற்ை வமற்பரபபினால் 
்தாைர்விளிம்பற்ை ்கருவூண்திசு உருவாகிைது.

்கருவூண் திசுவின் பணி்கள்
•	 	்கருவூண் திசு வ்ளரும் ்கருவிற்கு உணவா்கப 

பயன்படுகிைது.
•	 	் பரும்பாலான மூடுவி்தத தாவரங்களில் 

்கருவூண்திசு உருவான பின்புதான் ்கருமுட்்ை 
பகுபப்ைகிைது.

•	 	்கருவூண்திசு ்கருவின் துல்லியமான 
வ்ளர்சசி்ய ஒழுஙகுபடுததுகிைது.

்கருவூண் திசு உறிஞ்சுறுபபு (Endosperm haustoria)
்கருவூண்திசுவில் ்காணபபடும் மற்்ைாரு 
சுவாரசியமான பண்பு அதன் உறிஞ்சுறுபபு ஆகும். 
ஹீவலாபிய வ்்க ்கருவூண் திசு ெலாெ அ்ைவய 
உறிஞ்சுறுபபா்க ்ெயல்படுகிைது. ்ெல்ொர் மற்றும் 
உட்்கருொர் வ்்க ்கருவூண் திசுக்களில், சிைபபு 
உறிஞ்சு உறுபபு்கள் உருவாக்கபபடுகின்ைன. 
சிற்றினங்க்்ளப ்பாறுதது இநத சிைபபு 
உறிஞ்சுறுபபு்கள் சூல்து்்ள பகுதி்ய வநாககிவயா, 
ெலாொ பகுதி்ய வநாககிவயா, இரண்டு பகுதி்க்்ளயும் 
வநாககிவயா, பக்கவாட்டு தி்ெயிவலா அ்மயலாம்.  
இநத அ்மபபு்கள் மற்ை ் வளிபபுை திசுக்களிலிருநவதா 
அல்லது சூல்க திசுக்களிலிருநவதா ஊட்ைசெததுக்க்்ள 
உறிஞ்சி வ்ளரும் ்கருவிற்கு அளிககின்ைன. 

இ்ளநீர் (Coconut milk) ஒரு 
அடிபப்ை ஊட்ை ஊை்கமாகும். இது 
பல்வவறு தாவர திசுக்களிலிருநது ்கரு 
மற்றும் நாற்றுருக்களின் 

வவறுபாடுருத்லத தூண்டுகிைது. இ்ளம் 
்தன்்னயிலிருநது ்பைபபடும் இ்ளநீர் தனி 
உட்்கருொர் ்கருவூண்திசுவாகும். இத்னச 
சுற்றியுள்்ள ்வண்்மப பகுதி ்ெல்சுவர் 

உருவாக்கபபட்ை ்கருவூண் திசுவாகும்.

்கரு உருவொக்கம் (Embryogenesis)
இருவிழதயிழைத் தொவர ்கருவளர்ச்சி (Development 
of dicot embryo)
இருவி்தயி்லத தாவர ்கருவ்ளர்சசியிலுள்்ள 
நி்ல்கள் வி்ளக்க ஒனகிராட் அல்லது குரூசிஃ்பர் 

வ்்க ் ்காடுக்கபபட்டுள்்ளது (பைம் 1.22). ்கருப்பயின் 
சூல்து்்ளப பகுதியில் ்கருவ்ளர்சசி ந்ை்பறுகிைது.

்கருமுட்்ை குறுககுவாககு பகுபபுற்று ப�ல்்ெல் 
அல்ைது நுனி ்ெல் மற்றும் கீழ் அல்ைது அடி ்ெல்ழைத 
தருகிைது. அடி ்ெல்லில் குறுககுவாககு பகுபபும், நுனி 
்ெல்லில் ்ெஙகுததுப பகுபபும் ந்ை்பற்று நான்கு 
்ெல் முன்்கரு (proembryo) உருவாகிைது. நுனி 
்ெல்லில் ஏற்படும் இரண்ைாவது ்ெஙகுததுப பகுபபு 
முதல் ்ெஙகுததுப பகுபபிற்கு வநர்வ்காணததில் 
ந்ை்பறுகிைது. இதனால் நான்கு ்ெல் நி்லயான 
குவொட்ரண்டு (quadrant) உருவாகிைது. குவாட்ரண்ட் 
அல்லது நான்மய ்கருவில் ஒரு குறுககுவாககு பகுபபு 
நைநது நான்கு ்ெல் வீதம் இரண்டு அடுககில் அ்மநத 
எட்டு ்ெல் ்கருநிழை (octant) உண்ைாகிைது.

எட்டு ்ெல் ்கரு நி்லயின் வமலடுககிலுள்்ள 
நான்கு ்ெல்்கள் வமலடிச்ெல்்கள் (epibasal) அல்லது 
முற்பக்க எட்டு ்ெல் (anterior octant) நி்ல என்றும், 
கீழுள்்ள நான்கு ்ெல்்கள் கீைடிச ்ெல்்கள் (hypobasal) 
அல்லது பிற்பக்க எட்டு ்ெல் (posterior octants) நி்ல 
என்றும் அறியபபடுகிைது. எட்டு ்ெல் ்கரு நி்ல 
பரிதிககி்ணயா்க பகுபப்ைநது 16 ்ெல் நி்ல்ய 
எட்டுகிைது. இதில் புை அடுககில் எட்டு ்ெல்்களும், அ்க 
அடுககில் எட்டு ்ெல்்களும் அ்மநதுள்்ளன.

புைஅடுககில் அ்மநத எட்டு ்ெல்்கள் 
்ைர்மட்வைாஜ்னக (dermatogen) குறிககின்ைன. 
இது ஆரததிற்கு இ்ணயா்க பகுபப்ைநது 
புைதவதா்லத தருகிைது. அ்க அடுககில் உள்்ள எட்டு 
்ெல்்கள் ்ெஙகுதது மற்றும் குறுககுவாககு 
பகுபப்ைநது ்வளி அடுககு ்பரிபி்ளம்்மயும் 
்மயததில் அ்மநது பிளியுவரா்மயும் 
உருவாககுகின்ைன. ்பரிபி்ளம் புைணி்யயும் 
பிளியுவராம் ஸ்டீ்லயும் உண்ைாககுகின்ைன. 

்கரு வ்ளர்சசியின்வபாது அடி்ெல்லிலுள்்ள 
இரண்டு ்ெல்்கள் பலமு்ை குறுககுவாககு 
பகுபப்ைநது ஆறு முதல் பதது ்ெல்்களு்ைய 
ெஸ்்பன்்ஸர் (suspensor) உருவாகிைது. 
இநநி்லயில் ்கரு வ்கா்ள வடிவம்ைகிைது. 
ெஸ்்பன்்ஸர் ்கரு்வ ்கருவூண்திசுவினுள் 
உநதுவதற்கு உதவுகிைது. ெஸ்்பன்்ஸரின் 
வமவலயுள்்ள ்ெல் ்பரிதாகி உறிஞ்சு உறுபபாகிைது. 
ெஸ்்பன்்ஸரின் கீவையுள்்ள ் ெல் ழைபபபொழபஸிஸ் 
(hypophysis) என்று அறியபபடுகிைது. இச்ெல்லில் 
ஒரு குறுககுவாககு பகுபபும், இரண்டு ்ெஙகுதது 
பகுபபு்களும் (ஒன்றிற்கு ஒன்று வநர்வ்காணததில்) 
ந்ை்பற்று எட்டு ்ெல்்கள் ்்காண்ை 
்ஹபவபா்பஸிஸ் உருவாகிைது. இநத எட்டு 
்ெல்்களும் நான்கு ்ெல்்கள் வீதம் இரண்டு 
அடுககு்களில் அ்மநதுள்்ளது. வமல் அடுககு வவர்மூடி 
மற்றும் புைதவதா்லத தருகிைது. இநநி்லயில் ்கரு 
இதய வடி்வப ் பறுகிைது. வி்தயி்ல அடிததண்டு 
(hypocotyl) பகுதியிலும் வி்தயி்லயிலும் ஏற்படும் 
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பகுபபு்கள் ்கரு்வ நீட்சிய்ையச ்ெயகின்ைன. 
பிைகு ந்ை்பறும் வ்ளர்சசி ்காரணமா்க ்கருப்பயில் 
்கரு வ்்ளநது குதி்ரலாை வடி்வப ்பறுகிைது. 
முதிர்நத ்கருவில் மு்்ளவவர், வி்தயி்ல 
அடிததண்டு, இரண்டு வி்தயி்ல்கள் மற்றும் 
மு்்ளககுருதது ்காணபபடும் (பைம் 1.22).

்ெயல்பாடு 

டிரரடொகஸ் தாவரததின் ்கனி்க்்ள (சிப்ெல்லா) 
வெ்கரிக்கவும். ஊசி்யப பயன்படுததி 
வி்தயினுள் உள்்ள ்கருவி்ன 
பிரித்தடுக்கவும். ஒரு கூைாககுதல் 
நுண்வணாககியில் உருண்்ை, ைார்பிவைா, 
இதய வடிவ ்கரு நி்ல்க்்ளக ்காணவும்.

விழத
்கருவுற்ை சூல் வி்த என்று அ்ைக்கபபடுகிைது. இது 
்கரு, ்கருவூண்திசு மற்றும் பாது்காபபு உ்ை 
்்காண்டுள்்ளது. வி்த்கள் ்கருவூண்திசு ்்காண்ை 
வி்த்க்ளா்கவவா (மக்காசவொ்ளம், வ்காது்ம, 
பார்லி, சூரிய்காநதி) அல்லது ்கருவூண்திசு அற்ை 
வி்த்க்ளா்கவவா (பீன்ஸ், மா, ஆர்கிட்்கள், 
குக்கர்பிட்்கள்) இருக்கலாம்.

ஆர்கிட் வி்தயின் எ்ை 20.33 
்மகவராகிராம். இரட்்ை 
்தன்்னயின் வி்த (ேலாேடொயசியா 
மால்டிவிக்ா) எ்ை ஏைததாை 

6 கி.கிராம்

இருவிழதயிழைத் தொவர விழதககு 
எடுத்துக்கொட்டொன ழெெர் விழதயின் அழ�பபு 
முதிர்நத வி்த்கள் ஒரு ்காம்பினால் ்கனிசசுவவராடு 
இ்ணக்கபபட்டிருககும். அக்காம்பிற்கு விழதக்கொம்பு 
என்று ்பயர். இவவி்தக்காம்பு ம்ைநது 
வி்த்களில் ஒரு தழும்்ப ஏற்படுததும். இததழும்பு 
விழதத்தழும்பு (hilum) என்று அ்ைக்கபபடும். 
வி்தததழும்பிற்கு கீைா்க ஒரு சிறிய து்்ள 
்காணபபடும். அதற்கு விழதத்துழள (micropyle) 
என்று ்பயர். இது வி்த மு்்ளததலின் வபாது 
ஆகஸிஜன் மற்றும் நீ்ர உள்்்ளடுக்க உதவுகிைது. 
ஒவ்வாரு வி்தயும் வி்தயு்ை்யக 
்்காண்டிருககும். இநத உ்ை சூல் உ்ை்களிலிருநது 
வதான்றுகிைது. வி்த உ்ை தடித்த ்வளியுழை 
(testa) மற்றும் ்�ல்லிய ெவவுபபொன்ை உள்ளுழை 
(tegmen)-்்ளக ்்காண்டுள்்ளது. பட்ைாணி 
தாவரததில் வி்த ்வளியு்ை, வி்த உள்ளு்ை 
இரண்டும் இ்ணநவத ்காணபபடும். ்கரு அசசின் 
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படம் 1.22: இருவி்தயி்ல தாவரக ்கருவ்ளர்சசி (ே்பபசல்லா பர்்ாபாஸ்ேடொரிஸ்)
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பக்கவாட்டில் இரண்டு வி்தயி்ல்கள் ஒட்டிக 
்காணபபடும். பட்ைாணி வி்தயில் இது உணவுப 
்பாருட்்க்்ள வெமிதது ்வககிைது. மாைா்க 
ஆமணககு வபான்ை இதர வி்த்களில் ்மல்லிய 
வி்தயி்ல்களும் வெமிபபுப ்பாருட்்க்்ளக 
்்காண்ை ்கருவூண்திசுவும் ்காணபபடும். 
வி்தயி்ல்யத தாண்டி நீண்டு ்காணபபடும் ்கரு 
அசசுபபகுதி முழளபவர் (radicle) அல்லது ்கருபவர் 
(embryonic root) என்றும், அசசின் மற்்ைாரு 
மு்னபபகுதி முழளககுருத்து (plumule) என்றும் 
அ்ைக்கபபடும். ்கருஅசசின் வி்தயி்லயின் வமல் 
பகுதி வி்தயி்ல வமற்தண்டு (epicotyl) எனவும், 
வி்தயி்லயின் இ்ைபபட்ை பகுதி வி்தயி்ல 
அடிததண்டு (hypocotyl) எனவும் அறியபபடுகிைது 
(பைம் 1.23 அ) வி்தயி்ல வமற்தண்டு 
மு்்ளககுருததிலும், வி்தயி்ல அடிததண்டு 
மு்்ளவவரிலும் முடிவ்ைகிைது.

படம் 1.23 அ: இருவி்தயி்ல வி்த – 
ரசசர் அரிேனட்டெம்
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ஒருவிழதயிழை தொவர விழதககு எடுத்துக்கொட்டொன 
ஒழரெொ விழதயின் அழ�பபு 

ஒரு வி்தயி்ல்யக ்்காண்ை ்நல் வி்த 
ப்கரியொபசிஸ் (caryopsis) என்று அ்ைக்கபபடும். 
ஒவ்வாரு வி்தயும் பழுபபு நிை உமியால் 
மூைபபட்டிருககும். அதில் இரண்டு வரி்ெ்களில் 
உமியடிச ்ெதில்்கள் அ்மநதிருககும். வி்தயு்ை 
பழுபபு நிைததில், ெவவு வபான்று வி்த்ய மி்க 
்நருக்கமா்க ஒட்டி அ்மநதுள்்ளது. வெமிபபுத 
திசுவான ்கருவூண்திசு வி்தயின் ்பரும்பகுதியா்க 
உள்்ளது. ்கருவூண்திசு ்கருவிலிருநது ஒரு 
வ்ரயறுக்கபட்ை அடுககினால் தனி்மப 
படுததபபட்டுள்்ளது. இவவடுககிற்கு ப�ைடுககு 
(epithelium) என்று ்பயர். ்கரு சிறியது. இதில் 
ஸ்கு்டல்ைம் (scutellum) என்ை ்கவெ வடிவ 
வி்தயி்ல ்காணபபடுகிைது. இநத ஸ்கு்ைல்லம் 
்கருஅசசின் பக்கவாட்்ை வநாககி அ்மநதுள்்ளது. 
வவர்மூடியால் பாதுக்காக்கபபட்ை மு்்ளவவரும் 
மு்்ளககுருததும் ்்காண்டு ஒரு குட்்ையான அசசு 
்காணபபடுகிைது. மு்்ளககுருதது முழளககுருத்து 

உழை (coleoptile) என்று அ்ைக்கபபடும் ஒரு 
பாது்காபபு உ்ையால் சூைபபட்டுள்்ளது. வவர்மூடி்ய 
உள்்ளைககிய மு்்ளவவர் முழளபவர் உழை 
(coleorhizae) என்ை ஒரு பாது்காபபு உ்ையால் 
சூைபபட்டுள்்ளது. ஸ்கு்ைல்லம் வமலடுககின் 
உதவியால் ்கருவூண்திசுவிலிருநது உணவுப 
்பாருட்்க்்ள உறிஞ்சி வ்ளரும் ்கருவிற்கு 
வைஙகுகிைது (பைம் 1.23 ஆ).

படம் 1.23 ஆ: ஒருவி்தயி்ல வி்த 
– ஒரரசா சட்ரடெவா

 

 

M¬îJ¬ô º¬÷‚
°¼ˆ¶

º¬÷«õ˜

ªõO»¬ø

º¬÷«õ˜

ªõO»¬ø

º¿ M¬î

è¼×‡F² 

v°ªì™ô‹
º¬÷‚°¼ˆ¶ à¬ø
î‡´ ¸Q

º¬÷«õ˜
«õ˜Í®
º¬÷«õ˜ à¬ø

èQJ¡ cœªõ†´ˆ «î£Ÿø‹

º¿ èQ («èKò£ŠCv)

ªõO»¬ø

H÷¾ð´ˆîŠð†ì M¬î

்ெயல்பாடு 

பச்ெபபயறு வி்த்க்்ள மூன்று மணி 
வநரம் ஊை ்வக்கவும். நீ்ர வடிததபின் சில 
வி்த்க்்ள எடுதது தூய தட்டில் ் வக்கபபட்டுள்்ள 
ஈர பஞ்சு அல்லது வடிதாளில் ்வக்கவும். இநத 
வி்த்க்்ள மு்்ளக்க விைவும். மு்்ளதத 
வி்த்கள் எடுதது பி்ளநது அதன் பகுதி்க்்ள 
உற்று வநாக்கவும். உற்று வநாககிய்த பதிவு 
்ெயயவும்.

1.7 ்கருவுைொ இனப்பருக்கம் (Apomixis)
பூககும் தாவரங்களில் ்கருவுறுதல் மூலம் ந்ை்பறும் 
இனப்பருக்கம் ்கருவுறு இனப்பருக்கம் 
(amphimixis) எனபபடும். ஆனால் எநநி்லயிலும் 
ஆண், ்பண் வ்கமீட்்கள் இ்ணவின்றி ந்ை்பறும் 
இனப்பருக்கம் ்கருவுைொ இனப்பருக்கம் (apomixis) 
என்று அ்ைக்கபபடுகிைது.

“அபவபாமிகஸிஸ்” என்ை ்ொல், 1908-ஆம் 
ஆண்டு விஙக்ளர் என்பவரால் அறிமு்கபபடுததபபட்ைது. 
இது வைக்கமா்க ந்ை்பறும் பால் இனப்பருக்க 
மு்ைககுப பதிலா்க ந்ை்பறும் ஒருவித 
இனப்பருக்கம் ஆகும். இதில் குன்ைல் பகுபபும், 
வ்கமீட்்களின் இ்ணவும் ந்ை்பறுவதில்்ல.
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மவ்கஸ்வரி (1950) ்கருவுைா இனப்பருக்கத்த 
இரண்டு வ்்க்க்ளா்க வ்்கபபடுததியுள்்ளார். அ்வ 
மீள்வ்்க ்கருவுைா இனப்பருக்கம் மற்றும் 
மீ்ளாவ்்க ்கருவுைா இனப்பருக்கம்.

மீள்வழ்க ்கருவுைொ இனப்பருக்கம் (Recurrent 
apomixis): இது த்ைவழி இனப்பருக்கத்தயும், 
பாலி்ணவில்லா வி்தததன்்ம்யயும் 
(agamospermy) உள்்ளைககியது.

மீளொவழ்க ்கருவுைொ இனப்பருக்கம் (Non 
recurrent apomixis): குன்ைல் பகுபபிற்குப பின் ஒருமடிய 
்கருப்ப இது உருவாக்கபபட்டு, ்கருவுறுதல் 
ந்ை்பைாமல் ்கருவா்க மாறும் நி்கழ்வாகும். 

மீள்வழ்க ்கருவுைொ இனப்பருக்கத்தின் 
உருப்கொடு கீபை ்்கொடுக்கபபட்டுள்ளது.
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தழைவழி இனப்பருக்கம்: தாவரங்கள் வி்த தவிர 
மற்ை பா்கங்கள் மூலம் ்பருக்கம்ைதல் த்ைவழி 
இனப்பருக்கம் எனபபடும்.
குமிழ்்மாட்டு்கள் - பிரட்டிேலரியா இம்பீரியாலிஸ்; 
குமிழ்தண்டு்கள் – அல்லியம்; ஓடு தண்டு - பமன்ா 
அர்பவனசிஸ் (புதினா), த்ரகீழ் உநது தண்டு – 
கிரரசாநதிமம் (ொமநதி).
பொலிழைவில்ைொ விழதத்தன்ழ�

இது குன்ைல் பகுபபு மற்றும் வ்கமீட்டு்களின் 
இ்ணவின்றி உருவாகும் ்கருக்கள் ஆகும்.

பவறறிட ்கருநிழை (Adventive embryony) 
இருமடிய விதத்கததாவர ்ெல்்க்ளாகிய 
சூல்திசுவிலிருநவதா அல்லது சூல்உ்ையிலிருநவதா 
வநரடியா்க ்கரு உருவானால் அது வவற்றிை 
்கருநி்ல எனபபடும். இது வித்த்கத்தொவர ்�ொட்டு 
உருவொதல் என்றும் அ்ைக்கபபடும். ஏ்னனில் 
வ்கமீட்ை்க தாவர நி்ல முழுவதுமா்க இதில் 
்காணபபடுவதில்்ல. சிட்ரஸ், மாஞசிிஃபபரா வபான்ை 
தாவரங்களில் வவற்றிை ்கருக்கள் ்காணபபடுகின்ைன. 
உருவொக்க ்கருவுைொவித்து (Generative apospory): 
்பருவிதது தாய்ெல் வநரடியா்க இருமடிய 
்கருப்பயா்க மாறுகிைது. இஙகு வைக்கமா்க 
ந்ை்பறும் குன்ைல் பகுபபு ந்ை்பறுவதில்்ல. 
எடுததுக்காட்டு்கள்: யூபேடொரியம், ஏர்வா.

்கருவுைொவித்து (Apospory): ் பருவிதது தாய ் ெல்லில் 
வைக்கமா்க ந்ை்பறும் குன்ைல் பகுபபு நைநது 
நான்கு ்பரு விததுக்க்்ளத தருகிைது. பின்னர் 
இநத நான்கு ்பருவிதது்களும் படிபபடியா்க 
மடிகின்ைன. சூல்திசு ்ெல் ஒன்று தூண்ைபபட்டு ஒரு 
இருமடிய ்கருப்பயா்க மாறுகிைது. இநத வ்்க 
்கருவுைா விதது தழைவழி பவறறிட வித்து (somatic 
apospory) என்றும் அ்ைக்கபபடும். 
எடுததுக்காட்டு்கள்: ஹிராசியம், பார்ததீனியம்.

1.8 பல்்கருநிழை (Polyembryony)
ஒரு வி்தயில் ஒன்றுககு வமற்பட்ை ்கரு 
்காணபபட்ைால் அது பல்்கருநி்ல என்று 
அ்ைக்கபபடும் (பைம் 1.24). 1719-ஆம் ஆண்டு 
ஆண்ைன் ஃபான் லியூவன்ஹாக சில ஆரஞ்சுத 
தாவரங்களில் பல்்கருநி்ல பற்றிய முதல் த்கவ்லப 
பதிவு ்ெயதார். பல்்கருநி்ல அதன் வதாற்ைததின் 
அடிபப்ையில் நான்கு வ்்க்க்ளா்க 
பிரிக்கபபட்டுள்்ளது.

அ) பிளவு பல்்கரு நிழை (எடுததுக்காட்டு: ஆர்கிட்்கள்)
ஆ) ்கருபழப முட்ழட தவிர �றை ்ெல்்களிலிருநது 
பதொன்றும் ்கரு (சினர்ஜிட்்கள் – அரிஸ்ேடொேலாககியா, 
எதிரடிச ்ெல்்கள் – அல்மஸ், ்கருவூண்திசு – 
பலேனாேபாரா)
இ) ஒபர சூலிறகுள் ஒன்றிறகு ப�றபட்ட ்கருபழப்கள் 
வளர்ச்சியழடதல். (ஒவர்யாரு ்பருவிதது 
தாய்ெல்லிலிருநது வதான்றிய வழிதவதான்ைல்்கள் 
அல்லது இரண்டு அல்லது அதற்கு வமற்பட்ை 
்பருவிதது தாய ்ெல்லிலிருநது வதான்றிய 
வழிதவதான்ைல்்கள் - ே்சுரரனா).
ஈ) சூலிலுள்ள சிை வித்த்கத் தொவரச் ்ெல்்களின் 
்ெயல்பொடு்கள் தூண்டபபடுதல் (சூல்திசு / சூலு்ை்கள் 
– சிட்ரஸ், ரசஸிஜியம்)
நழடமுழைப பயன்பொடு்கள்: 
சிட்ரஸ் தாவரததில் சூல்திசுவிலிருநது ்பைபபடும் 
நாற்றுக்கள் பைபபண்்ணககு நல்ல ந்கல்்க்ளா்க 
உள்்ளன. பல்்கருநி்லயின் வழியா்க வதான்றும் 
்கருக்கள் ்வரஸ் ்தாற்று இல்லாமல் 
்காணபபடுகின்ைன.

1.9 ்கருவுைொக்கனி்கள் (Parthenocarpy)
்கருவுைொக ்கனியொதல்: ஏற்்கனவவ குறிபபிட்ைது 
வபான்று ்கருவுறுதலுககுப பின் சூல்கம் ்கனியா்கவும், 
சூல் வி்தயா்கவும் மாறுகின்ைன. எனினும் பல 
எடுததுக்காட்டு்களில் ்கருவுறுதல் ந்ை்பைாமல் 
்கனி வபான்ை அ்மபபு்கள் சூல்கததிலிருநது 
வதான்ைலாம். இதத்்கய ்கனி்கள் ்கருவுைொக்கனி்கள் 
என அ்ைக்கபபடுகின்ைன. அ்வ ்பரும்பாலும் 
உண்்மயான வி்த்க்்ளக 
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32 தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

்்காண்டிருபபதில்்ல. வணி்க முககியததுவம் 
வாயநத பல ்கனி்கள் வி்த்க்ளற்ை்வ்க்ளா்க 
ஆக்கபபடுகின்ைன. எடுததுக்காட்டு்கள்: வா்ைபபைம், 
திராட்்ெ, பபபாளி.

1963-ஆம் ஆண்டு நிட்ச ்கருவுைாக ்கனியாத்ல 
கீழ்க்கண்ை வ்்க்க்ளா்க வ்்கபபடுததினார்.

�ரபணுெொர் ்கருவுைொக ்கனியொதல்: இனக்கலபபு 
அல்லது ெடுதிமாற்ைம் மூலமா்க ்கருவுைாக ்கனி 
உ ரு வ ா த ல் . 
எ டு த து க ்க ா ட் டு ்க ள் : 
சிட்ரஸ், குக்ர்பிட்டொ.

சூ ழ் நி ழ ை ெ ொ ர் 
்கருவுைொக ்கனியொதல்: 
உ்ைபனி, மூடுபனி, 
கு்ைநத ்வபபநி்ல, 
அதி்க ்வபப நி்ல 
வபான்ை சூழ்நி்ல்கள் 
்க ரு வு ை ா க ்க னி 
உ ரு வ ா த ் ல த 
தூ ண் டு கி ன் ை ன . 
எடுததுக்காட்ைா்க 3 – 
19 மணி வநரம் 
கு்ைநத ்வபப நி்ல 
வபரிக்காய தாவரததில் 
்க ரு வு ை ா க ்க னி 
உ ரு வ ா த ் ல த 
தூண்டுகிைது.

பவதிப்பொருள் தூண்டிய ்கருவுைொக ்கனியொதல்: 
வ்ளர்சசி்ய ஊககுவிககும் ்பாருட்்க்ளான 
ஆகசின்்கள் மற்றும் ஜிபரலின்்கள். ்கருவுைாக்கனி 
உருவாத்லத தூண்டுகின்ைன.

முககியத்துவம்:
•  வதாட்ைக்க்லதது்ையில் வி்தயிலாக 

்கனி்கள் அதி்க முககியததுவம் ்பறுகின்ைன.
•  வி்தயிலாக்கனி்கள் வணி்கரீதியா்க அதி்க 

முககியததுவம் வாயநத்வ.
•  ஜாம்்கள், ்ஜல்லி்கள், ொஸ்்கள், பைபானங்கள் 

தயாரிபபில் வி்தயிலாக்கனி்கள் 
பயன்படுததபபடுகின்ைன.

•  ்கருவுைாக ்கனி்களில் வி்த்கள் இல்லாத 
்காரணததால் ்கனியின் ்பரும்பகுதி 
உண்ணககூடிய பகுதியா்க உள்்ளது.

பொடச்சுருக்கம்
இனப்பருக்கம் உயிரினங்களின் பண்பு்களில் 
முககியமான ஒன்று. நுண்ணுயிரி்கள், கீழ்நி்லத 
தாவரங்கள், மற்றும் விலஙகு்கள் ்வவவவறு 
மு்ை்களில் இனப்பருக்கம் ்ெயகின்ைன 
(துண்ைாதல், ் ஜம்மா, இரு பி்ளவுறுதல், ் மாட்டுவிடுதல், 
மீளுருவாக்கம்). உயிரினங்கள் பாலிலா, 
பாலினப்பருக்க மு்ை்களில் இனப்பருக்கம் 
்ெயகின்ைன. வி்தத தாவரங்களில் பாலிலா 
இனப்பருக்க மு்ை்கள் இயற்்்க அல்லது ் ெயற்்்க 
மு்ை்களில் ந்ை்பறுகிைது. இயற்்்க மு்ையில் 
த்ைவழி பரவல் உறுபபு்கள் (diaspores) வழிவய 
ந்ை்பறுகிைது. ்ெயற்்்க மு்ை இனப்பருக்கம் 
வபாதது்கள், பதியமிைல், ஒட்டுதல் மூலம் 
ந்ை்பறுகிைது. புதிய தாவர உற்பததியில் 
நுண்்பருக்கம் என்னும் ஒரு நவீன மு்ை 
பயன்படுததபபடுகிைது. 

பாலினப்பருக்கம் வ்கமீட் உற்பததி்யயும், 
்கருவுறுத்லயும் உள்்ளைககியது. பாசி்கள் வபான்ை 
கீழ்நி்லத தாவரங்களில் ்வளிக ்கருவுறுதலும், 
உயர்தாவரங்களில் உட்்கருவுறுதலும் 
ந்ை்பறுகிைது. மலர் என்பது இனப்பருக்கததிற்்கா்க 
மாற்றுரு அ்ைநத தண்டுத ்தாகுதியாகும். 
ம்கரநதததாள் ம்கரநததது்கள்்க்்ள உருவாக்கககூடிய 
ஒரு ஆண் இனப்பருக்கப பகுதியாகும். நுண்விதது 
வ்ளர்சசி நுண்விததுருவாக்கம் என்ை்ைக்கபபடுகிைது. 
நுண்விதது தாய்ெல் குன்ைல் பகுபப்ைநது நான்கு 
ஒருமடிய நுண்விததுக்க்்ள உருவாககுகிைது. 
்பரும்பாலான மூடுவி்தத தாவரங்களில், 
ம்கரநதப்ப இரு ்ப அ்மப்பயும், நான்கு விதத்க 
அ்மப்பயும் ்்காண்ைது. இது புைதவதால், 
எண்வைாதீசிய, ்மய அடுககு்கள் மற்றும் ைபீட்ைம் 
்்காண்ை்வ. நீர் உறிஞ்சும் தன்்மக்்காண்ை 
எண்வைாதீசிய ்ெல்்களும் வெர்தது ்மல்லிய உ்ை 
்்காண்ை ஸ்வைாமிய ்ெல்்களும் ஒன்று வெர்நது 
ம்கரநதப்ப ்வடிபபில் உதவுகின்ைன. ைபீட்ைம் 
நுண்விததுக்களுககு ஊட்ைமளிபபதுைன் ம்கரநதத 
து்கள்்களின் சுவர்ப ்பாருட்்க்்ளயும் தருகின்ைது. 
ம்கரநததது்கள் நுண்விததிலிருநது ்பைபபடுகிைது 
அது ்மல்லிய உள் இன்்ை்னயும், தடிபபான ்வளி 
எக்்ஸ்னயும் ்பற்றுள்்ளது. ம்கரநததது்களின் 
்வளியு்ையில் ்காணபபடும் ஸ்வபாவரா்பாலினின் 
உயிரியல் மற்றும் ்ெயலியல் சி்தவிற்கு உட்பைாமல் 
தடுககிைது. நுண்விதது ஆண்விதத்கத தாவரததின் 
முதல் ்ெல்லாகும். நுண்விததின் உட்்கரு 
பகுபப்ைநது, ஒரு த்ைவழி உட்்கரு்வயும், ஒரு 
உருவாக்க உட்்கரு்வயும் உண்ைாககுகிைது. 
உருவாக்க உட்்கரு மீண்டும் பகுபப்ைநது இரண்டு 
ஆண் உட்்கருக்க்்ளத தருகிைது. சூல்க வட்ைம் 
மலரின் ்பண் இனப்பருக்க பகுதியா்க உள்்ளது. 
இது ஒன்று அல்லது பல சூல்க அலகு்க்்ளக 

è¼º†¬ìõN‚
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è¼×‡F²
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படம் 1.24: பல்்கரு 
நி்ல – ்கருவழி மற்றும் 

எதிரடி ்ெல்வழி ்கரு்வக 
்காண்பிககும் அல்மஸ் 

கிளாபராவின் ்கருப்ப
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்்காண்டுள்்ளது. சூல்கப்ப சூல்ஒட்டுத திசுவுைன் 
இ்ணநத சூல்்க்்ளக ்்காண்ைது. ஆறு முககிய 
வ்்க சூல்்கள் ்காணபபடுகின்ைன. ்பருவிதது தாய 
்ெல்லிலிருநது ்பருவிதது உருவாதல் 
்பருவிததுருவாக்கம் என அ்ைக்கபபடுகிைது. மூன்று 
வ்்கயான ்கருப்ப வ்ளர்சசி ்காணபபடுகிைது. 
இவற்றில் மி்கவும் ்பாதுவான வ்்க ஒரு 
்பருவிததுொர் ்கருப்பயாகும். ஒரு முதிர்நத ்கருப்ப 
்பாதுவா்க ஏழு ் ெல்்க்்ளயும், எட்டு உட்்கருக்க்்ளயும் 
்்காண்ைது. ஒரு மலரின் சூல்க முடிககு 
ம்கரநததது்கள்்கள் எடுததுச ்ெல்லபபடுவது 
ம்கரநதசவெர்க்்க எனபபடும். ம்கரநதசவெர்க்்க 
தன்-ம்கரநதசவெர்க்்க, அயல்-ம்கரநதசவெர்க்்க 
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Lorem ipsum

என இருவ்்கபபடும். இரட்்ைக ்கருவுறுதல், 
மூவி்ணதல் ஆகிய்வ மூடுவி்தத தாவரங்களில் 
்காணபபடும் முககிய பண்பு்க்ளாகும். ்கருவுறுதலுககுப 
பின் சூல்கப்ப ்கனியா்கவும், சூல்்கள் வி்த்க்ளா்கவும் 
மாற்ைம்ைகின்ைன. மூடுவி்தத தாவரங்களில் 
்கருவூண்திசு மும்மடியததன்்ம வாயநதது இது 
உட்்கருொர், ்ெல்ொர் மற்றும் ஹீவலாபிய வ்்க என 
மூன்று வ்்கபபடும். குன்ைல் பகுபபும் வ்கமீட் 
இ்ணவுமின்றி ந்ை்பறும் இனப்பருக்கம் பாலிலா 
இனப்பருக்கம் எனபபடும். ஒரு வி்தயில் ஒன்றிற்கு 
வமற்பட்ை ்கருக்கள் இருபபது பல்்கருநி்ல 
எனபபடுகிைது. ்கருவுைாமல் ்கனி உண்ைானால் அது 
்கருவுைாக ்கனியாதல் என்று அ்ைக்கபபடுகிைது.
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�திபபீடு
1.  ் ்காடுக்கபபட்ைடுள்்ளவற்றில் 

ெரியான கூற்றி்ன வதர்வு 
்ெயயவும்.

 அ)  பாலிலா 
இனப்பருக்கததில் 
வ்கமீட்்கள் ஈடுபடுகின்ைன.

 ஆ)  ப ா க டீ ரி ய ங ்க ள் 
்மாட்டுவிடுதல் வழி பாலிலா இனப்பருக்கம் 
்ெயகின்ைன

 இ)  ் ்கானிடியங்க்்ளத வதாற்றுவிததல் ஒரு 
பாலினப்பருக்க மு்ையாகும்

 ஈ)  ஈஸ்ட் ்மாட்டுவிடுதல் வழி இனப்பருக்கம் 
்ெயகின்ைன.

2. பு்கழ்்பற்ை இநதிய ்கருவியல் வல்லுனர்
 அ) S.R. ்காஷயப  ஆ) P. மவ்கஸ்வரி
 இ) M.S. சுவாமிநாதன் ஈ) K.C. வமததா
3.  ெரியா்க ்பாருநதிய இ்ண்யத வதர்வு 

்ெய்க.
 அ) கிைஙகு - அல்லியம் சீபபா
 ஆ) த்ரகீழ் உநதுதண்டு - பிஸ்டியா
 இ) மட்ைநிலத தண்டு -  மியூசா
 ஈ) வவர்விடும் ஓடுதண்டு  -  ஜிஞஜிிஃபபர்
4. ம்கரநதககுைா்ய ்கண்டுபிடிததவர்
 அ) J.G. வ்கால்ரூட்ைர் ஆ) G.B. அமிசி
 இ)  E. ஸ்டிராஸ்பர்்கர் ஈ) E. வஹன்னிங
5. ம வயாவொட்டிஸின் ம்கரநததது்களின் அ்ளவு
 அ) 10 ்மகவராமீட்ைர் ஆ) 20 ்மகவராமீட்ைர்
 இ) 200 ்மகவராமீட்ைர் ஈ) 2000 ்மகவராமீட்ைர்
6.  மூடுவி்தத தாவரங்களில் ஆண் வ்கமீட்ை்கத 

தாவரததின் முதல் ்ெல்
 அ) நுண்விதது ஆ) ்பருவிதது
 இ) உட்்கரு ஈ) முதல்நி்ல ்கருவூண் திசு
7. ்பாருதது்க
I) ்வளி ்கருவுறுதல் i) ம்கரநததது்கள்
II) ம்கரநதததாள் வட்ைம் ii) ம்கரநதப்ப்கள்
III) ஆண் வ்கமீட்ை்கததாவரம் iii) பாசி்கள்
IV) முதல்நி்ல புைபபக்க அடுககு iv) ம்கரநதததாள்்கள்

I II III IV
அ) iv i ii iii
ஆ) iii iv i ii
இ) iii iv ii i
ஈ) iii i iv ii

8.  ம்கரநதப்பசுவர் அடுககு்்ள ம்கரநத 
அ்ையிலிருநது ்வளிபபுைமா்க 
வரி்ெபபடுததவும்

 அ)  புைதவதால், ்மய அடுககு, ைபீட்ைம், 
எண்வைாதீசியம்

 ஆ)  ைபீட்ைம், ்மய அடுககு, புைதவதால், 
எண்வைாதீசியம்

 இ)  எண்வைாதீசியம் , புைதவதால்,  ்மய அடுககு, 
ைபீட்ைம்,

 ஈ)  ைபீட்ைம், ்மய அடுககு, எண்வைாதீசியம்,  
புைதவதால்

9. தவைான இ்ண்யக ்கண்டுபிடிக்கவும்
 அ)  ஸ்வபாவரா்பாலினின் -  ம்கரநததது்களின் 

எக்ென்
 ஆ)  ைபீட்ைம் -  நுண்விதது்களின் வ்ளர்சசிக்கான 

ஊட்ைததிசு
 இ)  சூல் திசு - வ்ளரும் ்கருவிற்்கான ஊட்ைததிசு
 ஈ)  வழி நைததி -  சூல்து்்ள வநாககி 

ம்கரநதககுைாய வழி நைததுதல்
10.  உறுதிச்ொல் – ்தால்லுயிர் படிவு்களில் 

ஸ்வபாவரா்பாலினின் ம்கரநததது்க்்ள நீண்ை 
நாட்்களுககுப பாது்காககிைது.

  ்காரணம்: ஸ்வபாவரா்பாலினின் இயற்பியல் 
மற்றும் உயிரியல் சி்தவிலிருநது தாஙகுகிைது.

 அ) உறுதிச்ொல் ெரி, ்காரணம் தவறு
 ஆ) உறுதிச்ொல்  தவறு, ்காரணம் ெரி
 இ) உறுதிச்ொல் , ்காரணம் – இரண்டும் தவறு
 ஈ) உறுதிச்ொல் , ்காரணம் – இரண்டும் ெரி
11.  ் மல்லிய சூல்திசு சூல் பற்றி ெரியான கூற்றி்ன 

்கண்டுபிடிக்கவும்.
 அ) அடிதவதால் நி்லயிலுள்்ள விததுருவாக்கச ் ெல்
 ஆ) சூல்்களில் அதி்க சூல்திசு ்பற்றுள்்ளது
 இ) புைதவதால் நி்லயிலுள்்ள விததுருவாக்கச ் ெல்
 ஈ) சூல்்களில் ஒரடுககு சூல்திசு ்காணபபடுகிைது
12.  ்கருவுற்ை ்கருப்பயில் ஒருமடிய, இருமடிய, 

மும்மடிய அ்மபபு்களின் ெரியான வரி்ெ எது?
 அ)  சினர்ஜிட், ்கருமுட்்ை, முதல்நி்ல ்கருவூண் 

உட்்கரு
 ஆ) சினர்ஜிட், எதிரடிச்ெல், துருவ உட்்கருக்கள்
 இ)  எதிரடிச ்ெல், சினர்ஜிட்,  முதல்நி்ல 

்கருவூண் உட்்கரு
 ஈ) சினர்ஜிட், துருவ உட்்கருக்கள், ்கருமுட்்ை
13.  ் ்காடுக்கபபட்டுள்்ளவற்றில் எது ் பரு வ்கமீட்ை்கத 

தாவரத்தக குறிககிைது.
 அ) சூல்    ஆ) ்கருப்ப
 இ) சூல்திசு    ஈ) ்கருவூண் திசு
14.  ைாபேலாபாபபஸ் கிராசிலிஸ் தாவரததில் சூல் 

திசு ்ெல்லிலுள்்ள குவராவமாவொம் 
எண்ணிக்்க 4 ஆகும்.  இதன் முதல்நி்ல 
்கருவூண் திசுவிலுள்்ள குவராவமாவொம் 
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எண்ணிக்்க யாது?
 அ) 8 ஆ) 12 இ) 6 ஈ) 2
15. ஊடு ்கைததும் திசு ்காணபபடுவது
 அ) சூலின் சூல்து்்ளப பகுதி
 ஆ) ம்கரநதசசுவர்
 இ) சூல்கததின் சூல்கததண்டு பகுதி
 ஈ) சூலு்ை
16.  வி்தயில் சூல்்காம்பினால் ஏற்படும் தழும்பு எது?
 அ) வி்த உள்ளு்ை ஆ) மு்்ளவவர்
 இ) வி்தயி்ல வமல்தண்டு ஈ) வி்தததழும்பு
17.  ‘X’ எனும் தாவரம் சிறிய மலர், குன்றிய பூவிதழ், 

சுைல் இ்ணபபு்ைய ம்கரநதப்ப 
்்காண்டுள்்ளது.  இம்மலரின் ம்கரநதச 
வெர்க்்கககு ொததியமான மு்கவர் எது?

 அ) நீர் ஆ) ்காற்று
 இ) பட்ைாம்பூசசி ஈ) வண்டு்கள்
18.  ் ்காடுக்கபபட்டுள்்ள கூற்று்க்்ளக ்கருததில் 

்்காள்்க.
 i)  ஆண் முன்முதிர்வு மலர்்களில் சூல் அலகு முன் 

முதிர்சசிய்ையும்
 ii)  ் பண் முன்முதிர்வு மலர்்களில் சூல்அலகு 

முன் முதிர்சசிய்ையும்
 iii)  ஒருபால் மலர்்களில் ்ஹர்வ்காவ்கமி 

்காணபபடுகிைது
 iv) பி்ரமுலா இரு சூல்கததண்டு நீ்ளமு்ையது
 அ) i மற்றும் ii ெரியான்வ
 ஆ) ii மற்றும் iv ெரியான்வ
 இ) ii மற்றும் iii ெரியான்வ
 ஈ) i மற்றும் iv ெரியான்வ
19. ்தாைர்விளிம்பற்ை ்கருவூண் திசு ்காணபபடுவது
 அ) ே்ாக்ஸ்   ஆ) அரிக்ா
 இ) வாலிஸ்ேநேரியா ஈ) அராககிஸ்
20. மு்்ளவவர் உ்ை ்காணபபடும் தாவரம்
 அ) ்நல்    ஆ) பீன்ஸ்
 இ) பட்ைாணி   ஈ) டிரரடொகஸ்
21. வி்ததது்்ள மூடி இதிலிருநது வதான்றும்
 அ) சூல்்காம்பு   ஆ) சூல்திசு
 இ) சூல்உ்ை   ஈ) ்கருப்ப
22. ்கருவுைா ்கனி்களில் இது ்காணபபடுவதில்்ல
 அ) எண்வைா்கார்ப  ஆ) எபபி்கார்ப
 இ) மீவொ்கார்ப   ஈ) வி்த
23.  ் பரும்பாலான தாவரங்களில் ம்கரநததது்கள் 

்வளிவயறும் நி்ல
 அ) 1 ்ெல்நி்ல   ஆ) 2 ்ெல்நி்ல
 இ) 3 ்ெல்நி்ல  ஈ) 4்ெல்நி்ல

24. இனப்பருக்கம் என்ைால் என்ன?
25.  ்கருவியலுககு  ஹாபமீஸ்ைரின் பங்களிப்ப 

குறிபபிடு்க.
26.  தகுநத எடுததுக்காட்டுைன் இரண்டு த்ரஒட்டிய 

தண்டின் மாற்றுருக்க்்ளப பட்டியலிடு்க.
27. பதியமிைல் என்ைால் என்ன?
28. ந்கல்்கள் என்ைால் என்ன?
29.  டெயாஸ்ே்ாரியா எவவாறு த்ைவழி  

இனப்பருக்கம் அ்ைகிைது?
30.  பிரித்தடுக்கபபட்ை ஒரு பிரரேயாிஃபில்ல 

இ்ல புதிய தாவரங்க்்ள வதாற்றுவிககிைது.  
எவவாறு?

31.  ஒட்டுதல் மற்றும் பதியமிைல் வவறுபடுதது்க.
32. அணுகு ஒட்டுதல் பற்றி சிறு குறிபபு வ்ர்க..
33.   ‘அபாய நி்ல மற்றும் அரிதான தாவர 

சிற்றினங்கள் ்பருகுவதற்கு திசு வ்ளர்பபு சிைநத 
மு்ையாகும்’.  விவாதி.

34.  மண்முட்டு பதியம் மற்றும் ்காற்று பதியம் 
வவறுபடுதது்க.

35.  பாரம்பரிய மு்ை்களின் நன்்ம்க்்ளப 
பட்டியலிடு்க.

36.  உயர் தாவரங்களில் த்ைவழி 
இனப்பருக்கததிற்கு ் ்கயா்ளபபடும் பாரம்பரிய 
மு்ை்க்்ள விவரி.

37.  தாவர ்கருவியலின் ்மல்்கற்்க்்ள 
்வளிக்்காணர்்க.

38.  தாவர இனப்பருக்கததில் நவீன மு்ை்களின் 
முககியததுவம் பற்றி விவரி.

39.  சுரபபு மற்றும் ஊடுருவு வ்்க ைபீட்ைத்த 
வவறுபடுதது்க.

40. ்கான்தவராஃபில்லி என்ைால் என்ன?
41.  தன்-ம்கரநதசவெர்க்்க்யத தடுக்க இருபால் 

மலர்்கள் வமற்்்காள்ளும் ஏவதனும் இரண்டு 
உததி்க்்ளப பட்டியிலிடு்க.

42.  எண்வைாதீலியம் என்ைால் என்ன?
43.  ஆண் உட்்கரு உருவா்க பகுபப்ையும் ் ெல்லின் 

்பய்ரக குறிபபிடு்க.
44.  ‘மூடுவி்தத தாவரங்களின் ்கருவூண் திசு 

மூைாவி்தத தாவரங்களின் ்கருவூண் 
திசுவிலிருநது வவறுபடுகிைது’.  ஏற்றுக 
்்காள்கிறீர்்க்ளா?  உங்கள் வி்ை்ய 
நியாயபபடுததவும்.
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36 தாவரங்களில் பாலிலா இனப்பருக்கம் மற்றும் பாலினப்பருக்கம்

45.  ‘இருமடிய விததாக்கம்’ என்ை ்ொல்்ல 
வ்ரயறு.

46.  பல்்கருநி்ல என்ைால் என்ன?  வணி்கரீதியில் 
இது எவவாறு பயன்படுகிைது?

47.  ்கருவுைாக்கனி வதான்ைல், ்கருவுைா 
இனப்பருக்கம் வபான்ை்வ ்வவவவறு 
நி்கழ்வு்கள் என்று நி்னககிறீர்்க்ளா?  உங்கள் 
வி்ை்ய நியாயபபடுததவும்.

48.  ஏன் முதல்நி்ல ்கருவூண்திசு பகுபப்ைதலுககு 
பின் மட்டுவம ்கருமுட்்ை பகுபப்ைகிைது?

49. ்மல்லிட்வைாஃபில்லி என்ைால் என்ன?
50.  ஹீவலாபிய ்கருவூண்திசுவிற்கு 

எடுததுக்காட்டு்கள் தரு்க.
51.  ‘எண்வைாதீசியம் ம்கரநதப்ப ்வடிததலுைன் 

்தாைர்பு்ையது’.  இககூற்்ை நியாயபபடுதது்க.
52. ைபீட்ைததின் பணி்க்்ள பட்டியலிடு்க.
53. வபாலன்கிட் பற்றி சிறுகுறிபபு வ்ர்க.
54. ்மன் சூல்திசு மற்றும் தடி சூல்திசு வவறுபடுதது்க.
55. சூல்்களின் வ்்க்கள் பற்றி சிறுகுறிபபு தரு்க.
56.  ‘திைநத வி்தததாவரங்களிலும், மூடுவி்தத 

தாவரங்களிலும் ந்ை்பறும் ம்கரநதசவெர்க்்க 
வவறுபட்ைது’. ்காரணங்க்்ளக கூறு்க.

57.  மாற்று சூல்கததண்டு நீ்ளம் பற்றி சிறுகுறிபபு 
எழுது்க.

58.  பூசசி ம்கரநதசவெர்க்்க மலர்்களில் ்காணபபடும் 
சிைபபியல்பு்க்்ளக குறிபபிடு்க.

59.  சால்வியாவின ம்கரநதசவெர்க்்க 
இயஙகுமு்ை பற்றி விவரி.

60.  நுண்விததுருவாக்கததிலுள்்ள படிநி்ல்க்்ள 
விவாதி.

61.  தகுநத பைததுைன் சூலின் அ்மப்ப விவரி.
62.  மூடுவி்தத தாவரததில் ந்ை்பறும் 

்கருவுறுதல் நி்கழ்விலுள்்ள படிநி்ல்களின் 
சுருக்கமான ்தாகுப்பத தரு்க.

63.  ்கருவூண்திசு என்ைால் என்ன? அதன் 
வ்்க்க்்ள விவரி.

64.  இருவி்தயி்ல ்கரு வ்ளர்சசி பற்றி விவரி.
65.  இருவி்தயி்ல மற்றும் ஒருவி்தயி்ல 

வி்த்களின் அ்மப்ப வவறுபடுதது்க.
66.  ்கருவுைாக்கனி பற்றி விரிவான ்தாகுபபு தரு்க.  

அதன் முககியததுவம் பற்றி குறிபபு வெர்க்க.

்கழைச்்ெொல் அ்கரொதி
்கருவுைொவித்து: குன்ைலிலா பகுபபின் வி்்ளவா்க 
இருமடிய சூல் திசுவிலிருநது ்கருப்ப வதான்றும் 
நி்கழ்வு.
்�ொட்டுவிடுதல்: பாலிலா இனப்பருக்க மு்ையில், 
்பற்வைார் ்ெல்லிலிருநது உருவாக்கபபடும் சிறிய 
்வளி வ்ளரி (்மாட்டு).
ப்கைஸ்: திசு வ்ளர்பபின் மூலம் ்பைபபடும் வவறுபாடு 
அ்ையாத ்ெல்்களின் திரள்.
ந்கல்: ஒதத மரபணுவு்ைய  உயிரி
எண்படொதீசியம்: ம்கரநதப்பயின் புைதவதாலுககு 
கீழ் நீர் உறிஞ்சுததன்்ம யு்ைய  ஆரபவபாககில் 
நீண்ை ஒரடுககு ்ெல்்க்ளாலான ம்கரநதப்ப 
்வடிபபதற்கு உதவும் அடுககு.
்கருவுறுதல்: ஆண் மற்றும் ்பண் வ்கமீட்்களின் 
இ்ணவு.
ஒட்டுதல்: வவர் ்கட்்ை, ஒட்டுத தண்டு இரண்்ையும் 
இ்ணதது ஒரு புதிய தாவரத்த உருவாககும் 
பாரம்பரிய மு்ை இனப்பருக்கம் ஆகும்.
பதொட்டக்கழை: ்கனி்கள், ்காய்கறி்கள், மலர்்கள், 
அைகுத தாவரங்கள் வ்ளர்ககும் ்க்ல பற்றிய 
தாவரவியல் பிரிவு.
சூல்திசு: சூலின் உட்புைததில் சூலு்ை்ய அடுததுக 
்காணபபடும் இருமடியத திசு.
பபொைன்கிட்: ம்கரநததது்கள்்களின் பரபபில் 
்காணபபடும் ஒட்டும்தன்்ம ்்காண்ை பூசசி்க்்ள 
்கவரும் உ்ை.
மீளுருவொக்கம்: உயிரினங்கள் தான் இைநத 
பா்கங்க்்ள மீண்டும் பதீலிடு ்ெயதல் அல்லது 
மீட்கும் திைன்.
ஸ்பபொபரொ்பொலினின்: ்கவராட்டினாயடிலிருநது 
்பைபபடும் ம்கரநத சுவர் ்பாருள் இயற்பியல் மற்றும் 
உயிரிய சி்த்வத தாஙகும் தன்்மயு்ைய 
ம்கரநதச சுவரப ்பாருள்.
டபீட்டம்: வ்ளரும் விததுருவாக்க திசுவிற்கும், 
நுண்விதது்களுககும் ஊட்ைமளிககும் திசு.
ஊடு்கடத்து திசு: சூல் தண்டின் உட்பகுதியிலுள்்ள 
சுரககும்தன்்மயு்ைய ஓரடுககு  ்கால்வாய ்ெல்்கள்
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37பாரமபரிய மரபியல்

2
அலகு VII – மரபியல்

பாைம

பாரமபரிய மரபியல்

இபபாைத்திமனக கறதபார
  பாரமபரிய மறறும நவீன மரபியமை 

தேறுபடுத்�வும
  பாரமபரியமா�லின கருத்துககள் மறறும 

பகாள்மககம்ளப புரி்நதுகபகாள்்ளவும
  பமண்ைலின மரபியல் விரிோககக 

கருத்துககம்ள வி்ளககவும
  பல்மரபணு பாரமபரியம மறறும 

பல்பண்புககூறு கைத்து மரபணு பறறி 
விேரிககவும

  மரபுசாராப பாரமபரியத்தில் மசடதைாபி்ளாச 
நுண்ணுறுபபுகளின பஙகிமனப 
பகுத்�றியவும இயலும.

2.1  பாரமபரியம மறறும 
தேறுபாடு

2.2  பமண்ைலியம
2.3  பமண்ைலிய பாரமபரிய 

விதிகள்
2..4  ஒரு பண்பு, இரு பண்பு, 

முபபண்பு கைபபு, பிறகைபபு 
மறறும தசா�மனககைபபுகள்

2.5  மரபணுககளின இமைச்பசயல் விம்ளவுகள் 
– அல்லீல்க்ளாக உள்்ள மரபணுககளில் 
நிகழும மறறும அல்லீல்கள் அல்ைா� 
மரபணுககளுககிமைதய நிகழும 
இமைச்பசயல்கள், முழுமமபபப்றா 
ஓஙகு�னமம, பகால்லி மரபணுககள் மறறும 
மம்றககும மரபணுககள்

2.6  பல்மரபணு பாரமபரியம – தகாதுமமயின 
விம�யும்ற நி்றம, பிளிதயாடிராபி – 
ரபசம் சடர்டவம்

2.7  மரபுசாராப பாரமபரியம – மசடதைாபி்ளாச 
பாரமபரியத்தில் மமடதைாகாண்டரியம 
மறறும பசுஙகணிகம

பாட உள்ளடக்கம

கற்றல் வநாக்கஙகள் மரபியல் எனபபடுேது உயிரினஙகளில் பபாதுோன 
பண்புககூறுகள் எவ்ோறு மூ�ாம�யர 
�மைமும்றகளிலிரு்நது பப்றபபடுகி்றது எனபம�ப 
பறறி படிபப�ாகும. கை்ந� 50 ஆண்டுகளில் மரபியமைப 
தபானறு தேப்ற்ந� அறிவியல் பிரிவும உைமக மாறறி 
அமமத்�தில்மை. மரபியல், அறிவியல் மறறும 
ப�ாழில்நுடப தமமபாடுகளினால் தே்ளாண்மம, 
மருத்துேம, �ையவியல் தபான்ற தும்றகளில் பபரும 
மாற்றத்ம� ஏறபடுத்தியுள்்ளது.

மரபியல் (Genetics) – பாரமபரியத்தின் அறிவியல் 
- பாரமபரியப பண்புகள் எவ்வி�ம 
பபறத்றாரகளிைமிரு்நது ச்ந�திகளுககுக கைத்துகி்றது 
எனும பசயல்மும்றமய எடுத்துமரககும 
உயிரறிவியலின ஒரு பிரிோக மரபியல் திகழ்கி்றது. 
W. வபடென் 1906ம ஆண்டு மரபியல் (Genetics) எனும 
ப�த்ம� அறிமுகபபடுத்தினார. மரபியலின நானகு 
முககியத் துமணப பிரிவுகள் பினேருமாறு: 
1. ஊடுகடத்�ல் மரபியல் (Transmission Genetics) / 

பாரமபரிய மரபியல் (Classical Genetics) – 
மரபணுககள் எவ்ோறு பபறத்றாரகளிைமிரு்நது 
ச்ந�திகளுககுக கைத்�பபடுகின்றன எனபம� 
வி்ளககும ஒரு பிரிோகும. பாரமபரிய மரபியலின 
அடிபபமை கிரபஹர பமண்ைல் �ன ஆய்வில் 
பயனபடுத்திய ஏழு மரபணுப பண்புக்ளாகும.

2. மூலக்கூறு மரபியல் (Molecular Genetics) – 
மரபணுககள் பு்ற அமமபபு மறறும உயிரச் 
பசயல்கம்ள எவ்ோறு மூைககூறு நிமையில் 
தமறபகாள்கி்றது எனபம� வி்ளககும பிரிோகும.

3. உயிரித்த�ா்க மரபியல் (Population Genetics) – 
�னி உயிரிகளின ப�ாகுபபில் �னிபடை பண்புககூறு 
எவ்ோறு குறிபபிடை மரபணுகக்ளால் 
தீரமானிககபபடுகி்றது எனபம� வி்ளககும பிரிவு.

4. எணணிக்்கொர் மரபியல் (Quantitative Genetics) 
– ஒரு ப�ாகுபபிலுள்்ள �னி உயிரிகளின 
பண்புககூறுகள் பை மரபணுகக்ளால் ஒதர 
சமயத்தில் தீரமானிககபபடும மும்றமய வி்ளககும 
பிரிவு.
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த�ாற்றத்தில் காணபபடும ஒறறுமமகள், 
தேறறுமமகள் மறறும �மைமும்றயில் பண்புகள் 
விடுபடு�லுககான (skipping) காரணம எனன?

மரபியல் எனபது மரபணு, மரபார்ந� 
தேறுபாடுகள் மறறும உயிரினஙகளில் நமைபபறும 
மரபுசார்ந� பண்புககைத்�ல் ஆகியேறம்றப பறறிய 
படிபபாகும. பெனிடிகஸ் (Genetics) எனபம�த் 
�மிழில் மரபியல் அல்ைது மரபணுவியல் எனறு 
எவ்வி�மாகக குறிபபிடுேது சரியாக இருககும 
எனபம� ேகுபபில் விோதிககவும.

மரபணுககள் (Genes) – பாரமபரியத்தின 
பசயல்படும அைகுகள்: பபறத்றாரகளிைமிரு்நது 
ச்ந�திகளுககு உயிர தேதியிய, உள்்ளமமபபிய 
மறறும நைத்ம� பண்புகம்ளக கைத்தும 
பாரமபரியத்தின அடிபபமை அைகுகள் (உயிரியல் 
�கேல்). 

2.1 பாரமபரியமும வேறுபாடுகளும 
மரபியல் எனபது பாரமபரியம மறறும தேறுபாடுகள் 

பறறி அறியும ஓர அறிவியல் எனறு 
ேமரயறுககபபடுகி்றது.

பாரமபரியம (Heredity): பபறத்றாரகளிைமிரு்நது 
ச்ந�திகளுககுப பண்புகள் கைத்�பபடுேது பாரமபரியம 
எனபபடுகி்றது. .

வேறுபாடு (Variation): இயல்பான ஒத்� 
இனத்ப�ாமகயிலுள்்ள உயிரினஙகளின அல்ைது 
அேறறின சிறறினஙகளின பண்புகளுககிமைதய 
காணபபடும வித்தியாசதம வேறுபாடு எனபபடுகி்றது. 
இவ்தேறுபாடு இருேமகபபடும. அமேயாேன  
(i) ப�ாைரச்சியற்ற தேறுபாடுகள் (ii) ப�ாைரச்சியான 
தேறுபாடுகள்.

1. த�ாடர்ச்சியற்ற வேறுபாடுகள் (Discontinuous 
Variation):
ஓர உயிரினத் ப�ாமகயில் சிை பண்புகளில் குறிபபிடை 
அ்ளவு தேறுபாடுகள் காணபபடுகின்றன. 
எடுத்துககாடடுகள்: பிரைமுலா �ாேரத்தின சூைகத் 
�ண்டின நீ்ளம. த�ாடைப படைாணிச் பசடியின உயரம 
(பநடமை அல்ைது குடமை). இ்ந�த் ப�ாைரச்சியற்ற 
தேறுபாடடில் பண்புகள் ஒனறு அல்ைது இரண்டு 
முககியமான மரபணுகக்ளால் கடடுபபடுத்�பபடுகி்றது. 
இமமரபணுககள் இரண்டு அல்ைது அ�றகு தமறபடை 
அல்லீல்கம்ள (இமண மரபணு ேடிேஙகள்) 
பகாண்டிருககும. இவ்தேறுபாடுகள் மரபியலில் 
கைத்தும காரணிகள் மூைம தீரமானிககபபடுகி்றது. 
இவ்தேறுபாடுகம்ளப பபற்ற �னி உயிரிகள் 
இமைநிமை த�ாற்றபபண்புக்ளற்ற நிமைமயப 
பபறறுள்்ளன. இவ்ேமக பு்றத்த�ாற்றப பண்புகள் 
சூழ்நிமைக காரணிக்ளால் பாதிககபபடுேதில்மை. 
இது பண்புசார பாரமபரியமா�ல் (qualitative inheritance) 
எனறும அமைககபபடுகி்றது.

2. த�ாடர்ச்சியான வேறுபாடுகள் (Continuous 
Variation):
இவ்தேறுபாடுகள் சூழ்நிமை மறறும மரபுக 
காரணிகளின கூடடு விம்ளவுக்ளால் 
தீரமானிககபபடுபமேக்ளாக இருககைாம. ஓர 
உயிரினத்ப�ாமகயில் பபருமபாைான பண்புகள் 
முழுேதுமாகத் �ரம பிரிககபபடடு ஒரு நிமையிலிரு்நது 
மறப்றாரு நிமை ேமர எவ்வி�த் �மையுமினறி 
பேளிபபடுத்�பபடுகி்றது. பு்றத்த�ாற்றப பண்புகளின 
பாரமபரியம பை மரபணுககள் மறறும சூழ்நிமைக 
காரணிகளின கூடடுச்பசயல் விம்ளவுக்ளால் 
தீரமானிககபபடுகி்றது. இது எண்ணிகமகசார 
பாரமபரியமா�ல் (quantitative inheritance) எனறு 
அறியபபடுகி்றது. எடுத்துககாடடு: மனி�னின உயரம 
மறறும த�ால் நி்றம.

வேறுபாடுகளின் முக்கியத்துேம
•	 சிை உயிரிகளில் காணபபடும தேறுபாடுகள் 

தபாராடி, ோழ்�லில் சி்ற்ந� உயிரியாக மாறுே�ன 
அடிபபமையில் அமமகின்றன.

•	 மாறும சூழ்நிமைகளுகதகறபத் �மமமத் 
�கேமமத்துக பகாள்்ள உ�வுகி்றது.

•	 இது இயறமகத் த�ரவுககான மரபியல் 
பண்புகம்ள ேைஙகுே�ாக உள்்ளது.

•	 தமமபடுத்�படை உறபத்தி, விமரோன ே்ளரச்சி, 
அதிக தநாய் எதிரபபுத்�னமம மறறும கும்றோன 
மு�லீடு பகாண்ை �ாேரஙகம்ள , பயிர பபருகக 
உறபத்தியா்ளரகள் உருோககுே�றகு 
தேறுபாடுகள் துமண புரிகின்றது.

•	 பரிணாமத்தின மூைஙக்ளாக தேறுபாடுகள் 
அமமகின்றன.

2.2 தமணடலியம (Mendelism)
மரபியலுககு பமண்ைல் ஆறறிய பஙகு தமணடலியம 
எனபபடுகி்றது. படைாணித் �ாேரத்தில் அேர பசய்� 
கைபபுறுத்� ஆய்வுகள் மறறும �ாேரக கைபபுயிரி 
மும்றகள் உள்்ளைககிய கருத்துககள் அமனத்தும 
நவீன மரபியலுககு அடிபபமையாக அமம்நதுள்்ளது. 
எனதே பமண்ைல் மரபியலின் �ந்� 
என்றமைககபபடுகி்றார.

2.2.1 மரபியலின் �ந்� - கிரஹர் வ�ாஹன் 
தமணடல் (1822 – 1884) 
மு�ல் மரபியைா்ளரான கிரஹர தொஹன பமண்ைல், 
பாரமபரியத்தின அதிசயஙக்ளைஙகிய பாம�யில் 
மு�லில் பயணித்�ேர ஆோர. இேர ெுமை 22, 1822-
ஆம ஆண்டு ஆஸ்திரியாவின பஹய்சண்ைாரஃப என்ற 
ஊரில், சிலிசியன எனும கிராமத்தில் (�றதபாது 
மஹனசிஸ், பசகதகாஸ்தைாோகியா) பி்ற்ந�ார. பள்ளிப 
படிபபிறகுப பி்றகு, �ாேரவியல், இயறபியல் மறறும 
கணி�த்ம� வியனனா பல்கமைககைகத்தில் 
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பயின்றார. அ�னபி்றகு 
ஆஸ்திரியா (Austria) 
நாடடின புருன (Brunn) என்ற 
இைத்திலுள்்ள புனி�த் �ாமஸ் 
மைாையத்தில் �னககு 
விருபபமான படைாணி 
�ாேரக கைபபுறு�ல் 
த ச ா � ம ன க ம ்ள 
தமறபகாண்ைார. 1849-ம 
ஆண்டு, �றகாலிகமாக 
ஆசிரியப பணியிமன 
தமறபகாண்டு, ஓய்வு தநரத்தில், �னனுமைய 
த�ாடைத்தில் படைாணித் �ாேரத்தில் கைபபுறு�ல் 
தசா�மனகம்ளத் ப�ாைர்நது தமறபகாண்ைார. 1856-
ஆம ஆண்டு ேரைாறறு சி்றபபு ோய்்ந� படைாணித் 
�ாேர ஆய்வுகம்ளத் ப�ாைஙகினார. 1856 மு�ல் 1863 
ேமர படைாணித் �ாேரத்தில் கைபபுறு�ல் 
தசா�மனகம்ள இேர தமறபகாண்ைார. அேர �னது 
த�ாடைத்திலுள்்ள படைாணித் �ாேரத்தில் தமறபகாண்ை 
ஏழு தொடி தேறுபடை பண்புககூறுகம்ளக பகாண்டு 
பாரமபரியக பகாள்மககம்ளக கண்ைறி்ந�ார. 
பமண்ைல் 24,034 �ாேரஙகளின பை ச்ந�திகளில் 
இனககைபபு பசய்து, முடிவுகம்ள 
அடைேமணபபடுத்தினார. 1866-ஆம ஆண்டு 
“எகஸ்பபரிமண்டஸ் ஆன பி்ளாண்ட மஹபிரிடஸ்” 
(Experiments on Plant Hybrids) என்ற �மைபபில் “தி 
புரசீடிஙஸ் ஆஃப பரூன பசாமசடடி ஆஃப நாச்சுரல் 
ஹிஸ்ைரி”-ல் �னது ஆய்வுக கடடுமரமய பேளியிடைார. 
நவீன மரபியலின நிறுேனராக இனறும கிரஹர 
பமண்ைல் வி்ளஙகுகி்றார. தமலும இேர மு�ல் 
மும்றபபாடு மரபிய ஆராய்ச்சியா்ளராகவும 
கரு�பபடுகி்றார.

தமணடலின் தேறறிக்கான காரணஙகள்:
•	 உயிரியலில் கணி�ம மறறும புள்ளியியல் 

மும்றகம்ளயும, நிகழ்விமரவு மும்றகம்ளயும 
�னது கைபபுயிரி தசா�மனகளில் 
மகயாண்டிருபபது,

•	 மகயாண்ை அறிவியல் மும்றகளின துல்லியமான, 
விரிோன பதிவுகளின எண்ணிகமகசார 
விேரஙகம்ளயும புள்ளியியல் மும்றயில் 
பதிவிடடிருபபது, 

•	 தசா�மனகள் அமனத்தும மிகவும கேனமாகவும 
திடைமிைபபடடு, அேறறில் அதிக மாதிரிகள் 
பயனபடுத்�பபடடிருபபது,

•	 எடுத்துகபகாண்ை எதிரிமைப பண்புகள் �னிபபடை 
குதராதமாதசாமகளில் உள்்ள காரணிக்ளால் 
(மரபணுகக்ளால்) கடடுபபடுத்�பபடடிருபபது,

•	 பமண்ைைால் த�்நப�டுககபபடை பபறத்றார 
�ாேரஙகள் தூயகால் ேழி பபறத்றாரக்ளாக 
இரு்ந�து. பபறத்றாரகளின தூய்மமயானது பை 
�மைமும்றகளில் �றகைபபு பசய்து 
பரிதசாதிககபபடை�ாக இரு்ந�து. 

தமணடலின் ஆய்வு மு்்ற – வ�ாடடப் படடாணி
பமண்ைல் த�ாடைப படைாணிமயத் 

த�ர்நப�டுத்��றகான காரணம
•	 இது ஒருபருே �ாேரமாகவும, ஒறம்ற மரபணுோல் 

கடடுபபடுத்�ககூடிய ப�ளிோன எதிரிமைப 
பண்புகம்ளக பகாண்ை�ாகவும இருபபது.

•	 இயல்பான நிமைகளில் த�ாடைப படைாணித் 
�ாேரஙகளில் �றகருவுறு�ல் நமைபபறு�ல். 
பமண்ைல் �றகருவுறு�ல் (self-fertilisation) மறறும 
அயல் கருவுறு�ல் (cross-fertilisation) 
இரண்மையும அத்�ாேரஙகளில் பயனபடுத்தினார.

•	 மைரகள் பபரிய அ்ளவில் காணபபடை�ால் 
ஆண்மைைாககம, மகர்ந�ச்தசரகமக ஆகியமே 
கைபபுறு�ல் (hybridization) தசா�மனகளில் 
எளி�ாக தமறபகாள்்ளைாம.

2.2.2 தமணடலின் படடாணித் �ாேர 
ஆய்வுகள்
பமண்ைலின பாரமபரியக தகாடபாடு, துகள் வகாடபாடு 
எனவும அமைககபபடைது. இ�றகான நுண்துகள்கள் 
அல்ைது பாரமபரிய அைகுகள் அல்ைது காரணிகள் 
(hereditary units or factors) �றதபாது மரபணுக்கள் 
(Genes) என அமைககபபடுகின்றன. பை தூயகால்ேழி 
படைாணித் �ாேரஙகம்ளக பகாண்டு பசயறமக 
மகர்ந�ச் தசரகமக / அயல் மகர்ந�ச் தசரகமக 
ஆய்வுகம்ள இேர தமறபகாண்ைார.

Lorem ipsum

படம 2.2: படைாணி மைரகளில் அயல்-
மகர்ந�ச்தசரகமக படிநிமைகள்

படம 2.1 கிரஹர 
தொஹன பமண்ைல்
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மரபியலின் மு�ல் மாதிரி உயிரி – வ�ாடடப் 
படடாணி – இத்�ாேரத்தில் தமணடலால் ஆய்வு 
தெய்யப்படட ஏழு பணபுகளின் விேரம:

படம 2.3: பமண்ைைால் ஆய்வு பசய்யபபடை 
படைாணியின ஏழு பண்புகள்

அடடே்ண 2.1: படடாணியின் ஏழு பணபுகள்

பண்பு மரபணு ஓஙகு 
பண்புககூறு

ஒடுஙகு 
பண்புககூறு

�ாேர 
உயரம
விம� 
ேடிேம

Le

R

பநடமை

உருண்மை 

குடமை 

சுருஙகிய 

விம�யும்ற 
 நி்றம
மைர நி்றம
கனி நி்றம

I

A

GP

மஞசள் 

ஊ�ா 
பச்மச

பச்மச 

பேள்ம்ள 
மஞசள் 

கனி V வீஙகிய / 
உபபிய

இறுககிய

மைர 
அமமவிைம

Fa தகாணம நுனியிைமம்ந�

படம 2.4: படைாணித் �ாேரத்தில் பமண்ைலின ஏழு 
பண்புகளுமைய, ஏழு குதராதமாதசாமகள்

தூயகால்ேழி எனபது, பபறத்றார மு�ல் ச்ந�திகள் 
ேமர ப�ாைர்நது �னமகர்ந�ச்தசரகமக நமைபபறறு, 
நிமையான பாரமபரியப பண்புகம்ளக பகாண்ை 
�ாேரஙகள் ஆகும. தூயகால்ேழி �ாேரஙகளுககுள் 
நமைபபறும கைபபுறு�ல், பாரமபரியத்தில் நிமையான, 
பை �மைமும்றகளில் பிரதிபலிககக கூடிய குறிபபிடை 
பபறத்றார பண்புகம்ளக பகாண்ை ச்ந�திகம்ள 
உருோககுகி்றது. தூயகால்ேழி எனபது 
ஒத்�பண்பிமணவு (Homozygosity) �னமமமய மடடும 
குறிபபிடுகி்றது. ஒரு �னித் �ாேரத்தினால் 
உருோககபபடும ஆண், பபண் இனச் பசல்கள் 
(தகமீடகள்) இமணமே, �றகருவுறு�மை (ஒதர 
�ாேரத்திலிரு்நது உருோககபபடை மகர்ந�ம மறறும 
அண்ைச் பசல் இமண�மை) இது குறிககி்றது. 
பமண்ைலின படைாணித் �ாேரத்தில் 
�னமகர்ந�ச்தசரகமக நமைபபறுகி்றது. ஆராய்ச்சியா்ளர 
ஒரு படைாணித் �ாேரத்திலுள்்ள மகர்ந�பமபகம்ள 
கருவுறு�லுககு முன நீககி (ஆண்மைைாககி) தேப்றாரு 
ரகப படைாணித் �ாேரத்திலுள்்ள மகர்ந�ஙகம்ள, 
மகர்ந�பமப நீககபபடை மைரகளின சூைக முடிககு 
மாறறுேப�னபது அயல்-கருவுறு�ல் எனப�ாகும. இ�ன 
மூைம தேறுபடை பண்புககூறுகம்ளக பகாண்ை 
கைபபினஙகள் உருோகி்றது. பமண்ைலின 
ஆராய்ச்சிகளின அடிபபமையில் அமமககபபடை 
விதிமும்றகள் அமனத்தும �றதபாது பமண்ைலிய 
மரபியல் (Mendelian Genetics) எனபபடுகி்றது. 

பசல்லில் காணபபடும பாரமபரிய நுடபஙக்ளான 
குதராதமாதசாம, DNA, மரபணுககள் பறறிய பசய்திகள் 
அறியபபடுே�றகு முனதப, பாரமபரியம பறறிய இ்ந� 
விதிகளின சரியான நுடபஙகம்ள பமண்ைல் 
ேகுத்�ார. பமண்ைலின இ்ந�ப பாரமபரிய நுடபம 
பறறிய உனனிபபான நுண்ணறிவு தமமபடுத்�பபடைப 
பயிர ரகஙகள் உருோககுேதிலும, பயிர கைபபுயிர�ல் 
மும்றயிலும ஒரு புரடசிமய ஏறபடுத்துேதில் முககியப 
பஙகு ேகிககி்றது. 

1884-ஆம ஆண்டில் பமண்ைல் மம்ற்ந� பினனர, 
1900-ஆம ஆண்டு பமண்ைலின ஆய்வுகள் மூனறு 
உயிரியல் ேல்லுனரக்ளாகிய, ஹாை்நதின ஹியூவகா 
டீ விரிஸ், பெரமனியின கார்ல் காதரன்ஸ் மறறும 
ஆஸ்திரியாவின எரி ோன் தெர்மாக் ஆகிதயாரால் 
மீண்டும கண்ைறியபபடைது.

2.2.3 தமணடலியத்துடன் த�ாடர்பு்டய 
க்லச்தொறகள் 
பமண்ைல் இரு எதிரிமைப பண்புககூறுகளின (traits) 
பேளிபபாடுகம்ள மடடுதம ஒதர சமயத்தில் கேனத்தில் 
பகாண்ைார. எடுத்துககாடடு: பநடமை மறறும குடமை. 
தேறுபடை பண்புககூறுகள் பேளிபபாைமைே�றகான 
காரணம ஒதர பண்புகூறுககான மரபணு இரு 
தேறுபடை ேடிேஙகம்ள பபறறிருபபது ஆகும. இமே 
அல்லீல்கள் எனறு அமைககபபடுகின்றன.
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ஒரு உயிரியில் காணபபடும மரபணு அ�றகான 
ஒத்� அல்லீல்கம்ள பகாண்டிரு்ந�ால் அது 
ஒத்�பணபி்ணவு (homozygous - TT) எனபபடுகி்றது. 
ஒரு உயிரியில் காணபபடும மரபணு அ�றகான 
இருதேறுபடை அல்லீல்கம்ளக பகாண்டிரு்ந�ால், அது 
மாறுபடடபணபி்ணவு (heterozygous - Tt) 
என்றமைககபபடுகி்றது. பமண்ைலின கைபபுறு�ல் 
தசா�மனககுப பின உருோகும �ாேரஙகள் 
தேறுபடை பண்பிமணவுகம்ளப பபறறிருபப�ால் 
அமே கலப்புயிரிகள் (hybrids) எனபபடுகின்றன. 

ஓஙகுபண்பிறகான மரபணுவின இரு அல்லீல்கள் 
(dominant allele) பபரிய எழுத்திலும (capital letter), 
ஓடுஙகுபண்பிறகான மரபணுவின இரு அல்லீல்கள் 
(recessive allele) சிறிய எழுத்திலும (small letter) 
குறிபபிைபபடுகி்றது. ஒரு உயிரியில் இரண்டு ஒடுஙகு 
அல்லீல்கள் காணபபடைால் அது ஒத்�பணபி்ண்ேப் 
தபற்ற ஒடுஙகுநி்ல (homozygous recessive) (tt) 
குடமைப படைாணித் �ாேரஙகள் எனபபடுகின்றன. 
ஒரு உயிரியில் இரண்டு ஓஙகு அல்லீல்கள் 
காணபபடைால் அது ஒத்�பணபி்ண்ேப் தபற்ற 
ஓஙகுநி்ல (homozygous dominant) (TT) பநடமைப 
படைாணித் �ாேரஙகள் எனபபடுகின்றன. இ்ந� 
இரண்டு அல்லீல்களில் ஒனறு ஓஙகு மரபணுோகவும, 
மறப்றானறு ஒடுஙகு மரபணுோகவும இருபபின அது 
கலப்புற்ற தநட்ட (heterozygous tall) (Tt) படைாணித் 
�ாேரஙகம்ளக குறிககின்றன. 

2.2.4 தமணடலிய பாரமபரியத்தில் 
தமணடலிய விதிகள்
பமண்ைலின ஒரு பண்புக கைபபிமனக கூர்நது 
ஆராய்்ந�தின விம்ளோக இரு முககிய விதிகள் 
உருோககபபடைன. (1) ஓஙகுத்�னமம விதி (The Law 
of Dominance) (2) �னித்துப பிரி�ல் விதி (The Law of 
Segregation). இ்ந� அறிவியல் விதிகள் பரிணாமச் 
சரித்திரத்தில் முககியப பஙகாறறுகி்றது. 

ஓஙகுத்�ன்்ம விதி – பண்புகள், காரணிகள் 
என்றமைககபபடும �னித்தியஙகும அைகுக்ளால் 
கடடுபபடுத்�பபடுகி்றது. எதிரிமைப பண்புகளுகான 
இமணக காரணிகளில் ஒனறு ஓஙகுத்�னமமயுைனும 
மறப்றானறு ஒடுஙகு �னமமயுைனும காணபபடும. 
இவ்விதி, ஒரு பண்புக கைபபிமன வி்ளககுகி்றது. 
(அ) மு�ல் மகவுச்ச்ந�தியில் (F1) ஒதர ஒரு பபறத்றார 
பண்பு பேளிபபடுகி்றது (ஆ) இரண்ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியில் (F2) இரு பபறத்றார பண்புகளும 
பேளிபபடுகின்றன. இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் (F2) 
பண்புகள் 3:1 விகி�ாச்சாரத்தில் உருோகின்றன.

�னித்துப் பிரி�ல் விதி (வகமீடகளின் தூயத்�ன்்ம 
விதி) – மு�ல் மகவுச்ச்ந�தியில் இரு பண்புகளில் 
ஒனறு மடடுதம காணபபடை தபாதிலும, இரண்ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியில் இரு பண்புகளும பேளிபபடுகின்றன. 

பமண்ைலின பேள்ம்ள மைரகளுககான மரபியல் 
புதிருககுத் �றதபாது விமை காணபபடடுள்்ளது. 
பமண்ைலின படைாணித் �ாேர பேள்ம்ள நி்ற 
மைரகம்ள ஒழுஙகுபடுத்�ககூடிய மரபணுமே 
உஙக்ளால் இனஙகாண முடியுமா?
மரபணுவின பணிகம்ளப புரி்நது பகாள்்ள 
மூைககூறு அ்ளவிைான தீரமே அறிதோம.
முறறிலும வி்நம�யான பமண்ைல் கூறிய 
மரபணுககம்ளப பறறி அறிதோம. 2010-ஆம 
ஆண்டு படைாணித் �ாேர மைரகளின நி்றத்திறகுக 
காரணமான மரபணு அகிை உைக 
ஆராய்ச்சியா்ளரகள் குழுவினரால் கண்ைறியபபடைது 
படைாணியில் இது மரபணு A என்றமைககபபடைது. 
ஓஙகுநிமையிலுள்்ள இமமரபணு, படிபயடுத்�ல் 
காரணியாகச் பசயல்படடு ஒரு புர�த்ம� உறபத்தி 
பசய்து அது ஆ்நத�ாசயனின நி்றமி 
உருோககத்திறகுக காரணமாகி்றது. எனதே�ான 
படைாணித்�ாேர மைரகள் ஊ�ா நி்றத்ம�ப 
பபறுகின்றன. பேள்ம்ள மைரகம்ளக பகாண்ை 
படைாணித் �ாேரஙகள் ஆ்நத�ாசயனின 
உறபத்தியில் ஈடுபடும மரபணுமே 
ஒடுஙகுநிமையில் பபறறிருபப�ால், அமே 
ஆ்நத�ாசயனின நி்றமிமய உருோகக 
முடிேதில்மை. 
ஓஙகுநிமையிலுள்்ள மரபணு A-யின பிரதிகம்ள 
பேள்ம்ள மைரகளின அல்லி இ�ழ்களின 
பசல்களுககுள் மரபணு துபபாககி மும்றயில் (gene 
gun method) ஆராய்ச்சியா்ளரகள் பசலுத்தினர. இ்ந� 
மரபணு A-மேப பபற்ற கும்ற்ந� அ்ளவிைான 
ச�வீ�த்திலுள்்ள பேள்ம்ள மைரகளின பூவி�ழ் 
பகுதிகளில் ஆ்நத�ாசயனின நி்றமிகள் 
குவிககபபடடு அபபகுதிகள் ஊ�ா நி்றத்ம�ப 
பபறுகி்றது.
பேள்ம்ள மைரகளில் ஒடுஙகுநிமையிலுள்்ள 
மரபணு A-யின நியூகளிதயாமைடு ேரிமசயில் 
மாற்றம ஏறபடடுப படிபயடுத்�ல் காரணி பசயைறறுப 
தபாகி்றது. இது திடீர மாற்றம பபற்ற மரபணு 
A-ோகக கரு�பபடுகி்றது. இமமரபணு 
ஆ்நத�ாசயனிமன உறபத்தி பசய்யா��ால், 
பேள்ம்ள மைரகள் த�ானறுகி்றது.

படம 2.5: மரபணு A பகாண்ை படைாணியின 
ஊ�ா மைர மறறும படைாணியின 

பேள்ம்ள மைர
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எனதே ஒரு மரபணுவில் காணபபடும இரண்டு 
அல்லீல்களும ஒனத்றாபைானறு கைபபதில்மை. 
தகமீட உருோககத்தின தபாது இ்ந� இமண 
அல்லீல்கள் ஒவ்போரு தகமீடடிலும ஒனறு என்ற 
வி�த்தில் �னித்துப பிரிகின்றன. எனதே 
தூயகால்ேழித் �ாேரம ஒதர மாதிரியான தகமீடகம்ள 
உருோககுகி்றது. ஆனால் ஒரு கைபபுயிரித் �ாேரம 
இரண்டு வி�மான தகமீடகம்ள உருோககுகின்றன. 
இது ஒவ்போரு தகமீடடிலும ஒரு அல்லீமை பபறறுச் 
சமமான விகி�ாச்சாரத்தில் உருோகின்றன. எனதே, 
வகமீடகள் எப்தபாழுதும கலப்புயிர்களாக 
இருப்பதில்்ல.

2.3 ஒரு பணபுக் கலப்பு (Monohybrid cross)
ஒரு பண்புக கைபபு எனபது, ஒறம்றப பண்பின 
பாரமபரியமாகும, அ�ாேது �ாேரத்தின உயரம 
பாரமபரியமமை�ல். இது, ஒரு மரபணுவின இரண்டு 
அல்லீல்கம்ள உள்்ளைககியது. ஒரு பண்புக கைபபு 
இரண்டு தூயகால்ேழி பபறத்றார 
�ாேரஙகளுககிமைதய நமைபபறுே�ாகும. 
ஒவ்போரு பபறத்றாரும இரு எதிரிமைப பண்புகம்ள 
பேளிபபடுத்துகின்றன. மு�ைாம மகவுச்–
ச்ந�திகளுககுள் �றகைபபு பசய்யபபடுே�ன மூைம, 
உருோகும இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியிலுள்்ள 1064 
�ாேரஙகளில் 787 �ாேரஙகள் பநடமையாகவும, 
277 �ாேரஙகள் குடமையாகவும இரு்ந�ம� 
பமண்ைல் கண்ைறி்ந�ார. இது 3 : 1 என்ற விகி�த்தில் 
இருபபது குறிபபிைத்�ககது. மு�ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் 
மம்ற்ந� குடமைப பண்பு இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் 
மீண்டும த�ானறுேது குறிபபிைத்�ககது. ஒரு பண்பு 
கைபபின மு�ல் மகவுச்ச்ந�திகளின மரபணுோககம 
மரபணுே்கயம (genotype) எனவும, ஒரு உயிரியில் 
பேளிபபைககூடிய பண்புகள் பு்றத்வ�ாற்றே்கயம 
(phenotype) எனவும அறியபபடுகி்றது. ஒரு மரபணுக 
கைபபில் தகமீடகளின கருவுறு�லினதபாது 
ச்ந�திகளில் த�ானறும மரபணுேமகயத்ம�யும 
பு்றத்த�ாற்ற ேமகயத்ம�யும, பிரிடடிஷ் மரபியைா்ளர 
பரஜினால்டு C. புனபனட அேரகளின பபயரால் 
உருோன புனபனட சதுரத்தின (Punnett’s square) 
உ�வியால் எளி�ாக அறி்நது பகாள்்ள முடியும. ஒரு 
புனபனட சதுரம எனபது மரபியல் கைபபில் த�ானறும 
ச்ந�திகளின சாத்தியமுள்்ள மரபணு ேமககம்ளக 
கணககிை உ�வும ேமரபை வி்ளககமாகும. 
ஓஙகுபபண்பு விதி மறறும �னித்துபபிரி�ல் விதி 
பமண்ைலின ஒருபண்புக கைபமப சரியாக 
வி்ளககுகி்றது.

பரிமாற்றக் கலப்பு (Reciprocal cross) – ஒரு 
பரிதசா�மனயில் தூயகால்ேழி குடமைத் 
�ாேரஙகம்ள ஆண் �ாேரஙக்ளாகவும, பநடமை 
படைாணித் �ாேரஙகம்ளப பபண் �ாேரஙக்ளாகவும 
பகாண்டு கைபபு பசய்யும தபாது கிமைககககூடிய 

அமனத்துத் �ாேரஙகளும பநடமைத் 
�ாேரஙக்ளாகதே இரு்ந�ன. இத� �ாேரஙகம்ள 
மாறறிக கைபபு பசய்யும தபாது, அ�ாேது பநடமைத் 
�ாேரஙகளின மகர்ந�த்ம�ப பயனபடுத்திக 
குடமைத் �ாேரஙகளுைன கைபபு்றச் பசய்யும தபாது 
கிமைககும ச்ந�திக்ளமனத்தும மீண்டும 
பநடமைத் �ாேரஙக்ளாகதே இரு்ந�ன. பநடமை ( ) 
x குடமை ( ) மறறும பநடமை ( ) x குடமை ( ) – 
எனச் பசய்யககூடிய கைபபு பரிமாற்றக் கலப்பு 
எனபபடுகி்றது. பரிமாற்றக கைபபின முடிோனது ஒதர 
மாதிரியாக இரு்ந�து. இ�ன மூைம பணபுக்கூறுகள் 
பால்�ன்்ம்ய சார்ந��ல்ை எனபது முடிோகி்றது. . 

�ாேர உயரத்திறகுக காரணமான மரபணு இரு 
அல்லீல்கம்ளக பகாண்ைது: பநடமை (T) x குடமை 
(t). பு்றத்த�ாற்ற மறறும மரபணுோககப 
பகுபபாய்வுகம்ளச் பசககர தபாரடு மும்ற 
(Checkerboard method) அல்ைது கமேகதகாடு 
மும்ற (Forkline method) மூைம கண்ைறியைாம.
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படம 2.6: ஒரு பண்புககைபபு
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2.3.1 தமணடலின் பகுப்பாய்வு மறறும அனுபே 
அணுகுமு்்ற
பமண்ைல் ஒவ்போரு பண்பிறகும இரண்டு தேறுபடை 
பண்புக கூறுகம்ளத் த�ர்நப�டுத்�ார. ஆ�ைால் ஒரு 
பண்பிறகு இரு தேறுபடை காரணிகள் இருபபது 
ப�ளிோகி்றது. மு�ல் மகவுச்ச்ந�தியில் (F1) ஒடுஙகிய 
பண்பிறகான காரணி மம்றககபபடுகி்றது. இரண்ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியின ஒரு கால்பகுதியாக (¼) மீண்டும 
அது த�ானறுகி்றது. மு�ைாம மகவுச்ச்ந�தியின 
தேறுபடை கைபபினத்தில் உள்்ள பநடமை மறறும 
குடமை பண்பிறகுரிய அல்லீல்கள் த�ாராயமாகக 
தகமீடகளுககுள் பிரி்நது பசல்கி்றது என பமண்ைல் 
முடிவு பசய்�ார. எனதே�ான 3:1 என்ற விகி�த்தில் 
ஓஙகு மறறும ஒடுஙகு பண்புககூறுகம்ள இரண்ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியில் அேர பப்ற முடி்ந�து. இவ்ோறு ஒரு 
உயிரியல் ஆய்வில் அ்ளவுசார பகுபபாய்மேப 
பயனபடுத்திய மு�ைாம அறிவியைறிஞர பமண்ைதை 
ஆோர.

பமண்ைலின பகுபபாய்வு அணுகுமும்ற 
உண்மமயில் ஒரு மு�னமமயான அறிவியல் 
சா�மனயாக இரு்ந�து. பமண்ைலின கூரமமயான 
மறறும துல்லியமான கைபபினச் தசா�மனகள் மூைம, 
பாரமபரியத்தின �னித்தியஙகும துக்ளைகுகள் ஒரு 
ச்ந�தியிலிரு்நது அடுத்� ச்ந�திகளுககுக 
கைத்�பபடுகி்றது எனபம� முனபமாழி்ந�ார. இ்ந� 
துக்ளைகுகள் �றதபாது மரபணுககள் என 
அமைககபபடுகின்றன. எனதே பாரமபரியம 
பண்புகளுககான உ்றமே நிரணயிகக பமண்ைலின 
திடைமிைபபடை தசா�மனகள் உ�வுே�ாக உள்்ளன. 
இ்ந�ப பகுத்�றிதி்றன, அனுபே அணுகுமு்்ற 
என்றமைககபபடுகி்றது. இ�னமூைம பப்றபபடும 
விதிகள் அனுபே விதிகள் (Empirical laws) 
எனபபடுகின்றன.

2.3.2 வொ�்னக் கலப்பு (Test cross)
ஒரு உயிரினத்தின ப�ரியா� மரபணுேமகயத்ம� 
ஒடுஙகு ஒத்�பண்பிமணவுைன கைபபு பசய்�லுககுச் 
வொ�்னக் கலப்பு எனறு பபயர.

பமண்ைலின ஒரு பண்புக கைபபில் மு�ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியில் (F1) த�ானறும �ாேரஙகள் 
அமனத்தும பநடமைப பண்புமையமே. இரண்ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியில் (F2) பநடமை மறறும குடமைப 
பண்புகள் மும்றதய 3:1 என்ற விகி�த்தில் உள்்ளன. 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் த�ானறிய குடமைத் 
�ாேரஙகம்ளத் �னமகர்ந�ச்தசரகமகககு 
உடபடுத்�பபடும தபாது மூன்றாம (F3), நானகாம (F4) 
மகவுச்ச்ந�திகளில் அமனத்துத் �ாேரஙகளும 
குடமைத் �ாேரஙக்ளாகதே காணபபடைன. 
இ�னமூைம குடமைத் �ாேரத்தின மரபணுோககம 
ஒத்�த்�னமம (tt) பகாண்ைது என்ற முடிவிறகு ே்ந�ார. 
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தமணடலின் படடாணித் �ாேரஙகள் ஏன் தநட்ட 
மறறும குட்டத் �ாேரஙகளாகக் 
காணப்படுகின்்றன? இ�றகான மூலக்கூறு 
விளக்கத்்�க் கணடறி.
தமணடலின் தநட்டத் �ாேர மரபணுக்குரிய 
மூலக்கூறு இயல்பாய்வு
�ாேரத்தின உயரம இரண்டு அல்லீல்கம்ளக 
பகாண்ை ஒரு மரபணுோல் கடடுபபடுத்�பபடுகி்றது. 
�ாேரத்தின உயரத்தில் காணபபடும இவ்தேறுபாடு 
பண்புகளுககான உண்மமகள் பினேருமாறு. (1) 
படைாணி �ாேரச்பசல்கள் ஜிபரலினின பசயல்படும 
நிமை (GA1)ஐ உருோகக ேல்ை தி்றனுமைய 
முனதனாடி மூைககூ்றாகும. (ii) பநடமை படைாணித் 
�ாேரஙகளில் ஒரு அல்லீல் (Le) ஜிபரலின 
உருோககத்தில் பஙகுபகாள்ளும புர�ம 
(பசயல்தி்றன பகாண்ை பநாதி). இ்ந� அல்லீல் Le Le 
அல்ைது Le le என்ற மரபணுோககத்தில் உள்்ளதபாது 
படைாணித் �ாேரஙகள் பசயல்படும ஜிபரலிமன 
(GA1) உறபத்தி பசய்து பநடமைத் �ாேரஙக்ளாக 
உள்்ளன. இரண்டு ஒடுஙகு அல்லீல்கள் (le le) 
பகாண்ை �ாேரஙகள் பசயைற்ற புர�த்ம� உறபத்தி 
பசய்ே�ால் அமே குடமைத் �ாேரஙக்ளாக உள்்ளன.

படைாணியில் �ாேர உயரத்திறகான மரபணு

(Le Le / Le le) (le le)

குடமைப படைாணித் �ாேரமபநடமை படைாணித் �ாேரம

GA 1 என்ற பசயல்படும 
பநாதிககான  Le அல்லீல்

பசயைற்ற பநாதிககான 
அல்லீல் le

ஜிபரலின 
உறபத்தி 

முனதனாடி 
மூைககூறு

பசயல்தி்றன
பபற்ற

ஜிபரலினகள் 
உருோேதில்மை

ஜிபரலின 
உறபத்தி 

முனதனாடி 
மூைககூறு

GA1
பசயல்தி்றன 
பகாண்ை 
ஜிபரலினகள்

படைாணியில் �ாேர உயரத்திறகான மரபணு

படம 2.8: படைாணியில் �ாேர 
உயரத்திறகான மரபணு

மு�ைாம மறறும இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�திகளில் 
த�ானறிய பநடமைத் �ாேரஙகளிள் எமே TT அல்ைது 
Tt என்ற மரபணுோககத்ம� பபற்றமே எனக 
கணிககமுடியவில்மை. எனதே நாம பநடமைத் 
�ாேரஙகளில் எமே ஒத்�பண்பிமணவு பபற்றமே, 
எமே மாறறுபபண்பிமணவு பபற்றமே எனறு கூ்ற 
இயைாது. பநடமைத் �ாேரஙகளின 
மரபணுோககத்ம�க கண்ைறிய மு�ல் 

மகவுச்ச்ந�தியில் த�ானறிய பநடமைத் �ாேரஙகம்ள, 
ஒத்�பண்பிமணமே பபற்ற ஒடுஙகு பபறத்றாதராடு 
கைபபு பசய்�ார. இ�மனச் வொ�்னக் கலப்பு (test 
cross) எனறு அமைத்�ார. ஒரு உயிரினத்தின 
தசா�மனக கைபபில் (படைாணித் �ாேரஙகள்) ஓஙகு 
பு்றத்த�ாற்றேமகயத்ம� (எ�னுமைய 
மரபணுேமகயம தீரமானிககபடைத�ா) �றகைபபிறகு 
பதிைாக ஒடுஙகு பபறத்றாருைன கைபபு பசய்�ைாகும. 
தசா�மனககைபபின மூைம த�ானறும ச்ந�திகம்ளக 
பகாண்டு தசா�மன உயிரியின மரபணுோககத்ம� 
எளிதில் கணிககைாம. ஒரு �னியுரியின ஓஙகு 
பண்பின ஒத்�பண்பிமணவு மறறும மாறுபடை 
பண்பிமணமேக கண்ைறியச் தசா�மனக கைபபு 
பயனபடுகி்றது.

2.3.3 பிறகலப்பு (Back cross)
•	 பிறகைபபு எனபது மு�ல் மகவுச்ச்ந�திமய 

(கைபபுயிரி) ஏத�னும ஒரு மரபணுோககம பபற்ற 
பபறப்றாருைன கைபபு பசய்ே�ாகும. இது இரு 
ேமகபபடும. அமே ஓஙகுத்�ன்்ம பிறகலப்பு 
(dominant back cross) மறறும ஒடுஙகுத்�ன்்ம 
பிறகலப்பு (recessive back cross) எனபபடுகின்றன.

•	 மு�ல் மகவுச்ச்ந�திமய இரு பபறத்றாரகளில் 
ஏத�னும ஒரு பபறத்றாருைன கைபபு பசய்�ல்.

•	 மு�ல் மகவுச்ச்ந�திமய (கைபபுயிரி) ஓஙகுத்�னமம 
பகாண்ை பபறத்றாருைன கைபபு பசய்யும தபாது 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் த�ானறும 
�ாேரஙகள் அமனத்தும ஓஙகுபண்பு பகாண்ை�ாக 
உள்்ளன. ஒடுஙகுத்�னமம பபற்ற �ாேரஙகள் 
இதில் த�ானறுேதில்மை.

•	 மா்றாக மு�ல் மகவுச்ச்ந�திமய ஒடுஙகுத்�னமம 
பகாண்ை பபறத்றாருைன கைபபு பசய்யும தபாது 
இரண்டு பு்றத்த�ாற்றப பண்புகளும சமவீ�த்தில் 
(1 : 1) த�ானறுகி்றது. இ�றகுச் தசா�மனக கைபபு 
எனறு பபயர.

•	 ஒடுஙகுத்�னமம பிறகைபபு, கைபபுயிரியின 
மாறுபடைபண்பிமணவு �னமமமய 
(heterozygosity) அறிய உ�வுகி்றது.

2.3.4 இருபணபுக் கலப்பு (Dihybrid cross) 
இரு பண்புககைபபு எனபது இரு எதிரிமைப 
பண்புகம்ளப பபற்ற �ாேரஙகளுககிமைதய 
நமைபபறும ஒரு மரபியல் கைபபாகும. இரு 
பண்புககைபபு பாரமபரியபமனபது இரு தேறுபடை 
அல்லீல்கம்ளக பகாண்ை மரபணுககளிமைதய 
நிகழும பாரமபரியம ஆகும.

ொர்பின்றி ஒதுஙகு�ல் விதி (Law of Independent 
Assortment) – இரு பண்புக கைபமப அடிபபமையாகக 
பகாண்டு உருோககபபடும விதி இதுோகும. இரண்டு 
இமணபபண்புகள் பகாண்ை �ாேரஙகளுககிமைதய 
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45பாரமபரிய மரபியல்

நிகழும ஒரு கைபபில், ஒரு இமணப பண்புககான 
காரணிகள் �னித்துப பிரிேது மறப்றாரு இமணப 
பண்புககான காரணிகள் �னித்துப பிரிேம�ச் 
சார்நதிருபபதில்மை. இ�றகுச் ொர்பின்றி ஒதுஙகு�ல் 
எனறு பபயர. பேவ்தேறு குதராதமாதசாமகளில் 
அமம்நதுள்்ள மரபணுககள் குன்றல் பகுபபினதபாது 
சாரபினறிப பிரிகி்றது. இரு பண்புக கைபபினதபாது 
தகமீடகளில் பை சாத்தியமான காரணிகளின 
தசரகமக நிகைைாம. 

ñ£ŸÁð‡H¬í¾ 

ªðŸ«ø£˜

 x 

 x 

«èe†èœ 

«èe†èœ 

ºî™ ñè¾„ê‰îF (F1)

RY

RY Ry rY ry RY Ry rY ry

RrYy

RrYy RrYy

ry

RRYY
°¡ø™ ð°Š¹

rryy
°¡ø™ ð°Š¹

à¼‡¬ì M¬îèœ
ñ…êœ M¬îJ¬ô

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

åˆî ð‡H¬í¾
à¼‡¬ì M¬îèœ

åˆî ð‡H¬í¾
²¼ƒAò M¬îèœ

ñ…êœ
M¬îJ¬ô

ð„¬ê
M¬îJ¬ô

படம 2.9: இருபண்புக கைபபு - தகமீடகள் 
�னித்துபபிரி�ல் 

சாரபினறி ஒதுஙகு�லின மூைம மரபியல் 
தேறுபாடு நிகழ்கி்றது. சாரபினறி ஒதுஙகு�லின 
விம்ளோல் ஒரு உயிரி, மரபுசார�னமமயில் 
தேறுபடை தகமீடகம்ள உருோககுகி்றது. சாரபினறி 
ஒதுஙகு�லின தபாது �ாய், �்நம� உயிரிகளில் 
காணபபடும மரபணுககள், தகமீடகளில் 
பகிர்ந�ளிககபபடுகின்றன. இ�ன மூைம பை 
சாத்தியமான குதராதமாதசாமகளின கூடைமமவு 
உருோககபபடடு, மரபியல் தேறுபாடுகள் 
த�ானறுகின்றன. இமமரபியல் தேறுபாடுகள் 
பரிணாமத்தில் முககியப பஙகாறறுகின்றன.

�னித்துபபிரி�ல் விதி ஒரு மரபணுவின 
அல்லீல்கத்ளாடு ப�ாைரபுமையது. ஆனால் சாரபினறி 
ஒதுஙகு�ல் விதி மரபணுககளுககிமைதய உள்்ள 
ப�ாைரபிமன வி்ளககுகி்றது. இரு 
�ாேரஙகளுககிமைதய நிகழும இரு இமண 
தேறுபடை பண்புககூறுகளின கைபபிறகு இருபணபுக் 
கலப்பு எனறு பபயர.

¹øˆ«î£Ÿø õ¬èò MAî‹ 9:3:3:1

ºî™ ñè¾„ê‰îF

F1 ñóðµõ£‚è õ¬èòƒèœ:
Ü¬ùˆ¶‹ Rr Yy

F1 ¹øˆ«î£Ÿø õ¬èòƒèœ:
Ü¬ùˆ¶‹ à¼‡¬ì ñ…êœ M¬îJ¬ô 

RR YY

X

X

X

rr yy

r

r

R
y

y

Y

R Y

Þó‡ì£‹ ñè¾„ê‰îF

F1      «èe†èœ  

å¼ñ®ò 
F1 «èe†èœ

ºî™
ñè¾„ê‰îF
«èe†èœ

Rr          YyRr          Yy

R Y R YR y r Y r y

R Y

R Y

R y

R y

r Y

r Y

r y

r y

R y r Y r y

1/4

1/4

1/4

1/4

1/4 1/4 1/4 1/4

RR  YY RR  Yy

RR  Yy RR  yy

Rr  YY Rr  Yy

Rr  Yy Rr  yy

Rr YY

Rr  Yy

r r  YY

r r  Yy

Rr Yy

Rr  yy

r r  Yy

r r  yy

ªðŸ«ø£˜ 2ªðŸ«ø£˜ 1

à¼‡¬ì ñ…êœ
M¬îJ¬ô 

à¼‡¬ì ñ…êœ
M¬îJ¬ô 

à¼‡¬ì ñ…êœ
M¬îJ¬ô 

ºî™ ñè¾„ê‰îF
(îŸèôŠ¹)

²¼ƒAò ð„¬ê
M¬îJ¬ô 
 

ªðŸ«ø£˜ ê‰îF

ªðŸ«ø£K¡
¹øˆ«î£Ÿø õ¬èò‹

Þ¼ñ®ò
ªðŸ«ø£K¡
ñóðµõ£‚è
õ¬èò‹

å¼ñ®ò
«èe†èœ

ªðŸ«ø£˜ 2ªðŸ«ø£˜ 1

படம 2.10: த�ாடைபபடைாணியில் இருபண்புக கைபபு 
இருபண்புக கைபபில் இரண்டு பண்புகள் ஒதர 

தநரத்தில் கருத்தில் பகாள்்ளபபடுகி்றது. பமண்ைல் 
படைாணி �ாேரஙகளில் விம�யின ேடிேம 
(உருண்மை, சுருஙகியது), விம�யிமையின நி்றம 
(மஞசள், பச்மச) ஆகிய இரண்டு பண்புகம்ளக கருத்தில் 
பகாண்ைார. உருண்மை ேடிே விம� (R) சுருஙகிய 
ேடிேம பகாண்ை விம�ககு (r) ஓஙகு பண்பாகவும, 
மஞசள் நி்ற விம�யிமை (Y) பச்மச நி்ற விம�யிமைககு 
(y)ஓஙகு பண்பாகவும உள்்ளன. எனதே மஞசள் நி்ற, 
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46 பாரமபரிய மரபியல்

உருண்மை விம� பகாண்ை தூய பபறத்றார RRYY - 
என்ற மரபணுோககத்�ால் குறிபபிைபபடுகி்றது. பச்மச 
நி்ற, சுருஙகிய விம� பகாண்ை தூய பபறத்றார rryy - 
என்ற மரபணுோககத்�ால் குறிபபிைபபடுகி்றது. மு�ல் 
மகவுச்ச்ந�தியின கைபபினத்தில் (RrYy) தகமீட 
உருோககத்தின தபாது ஒரு பண்பிறகான மரபணு 
இமண (Rr) மறப்றாரு பண்பிறகான மரபணு இமண 
(Yy) �னித்துப பிரிேதில் சார்நதிருபபதில்மை. இ�ன 
விம்ளோக ஒவ்போரு பபறத்றாரும மரபியல் 
தேறுபாடு பகாண்ை நானகுவி�மான தகமீடகம்ள 
உருோகக முடிகி்றது. அமே

1) மஞசள் உருண்மை (YR) - 9/16
2) மஞசள் சுருஙகியது (Yr) - 3/16
3) பச்மச உருண்மை (yR) - 3/16
4) பச்மச சுருஙகியது (yr) - 1/16
கருவுறு�ல் நிகழ்வினதபாது இ்ந� நானகு ேமக 

தகமீடகளும த�ாராயமாக ஒனறுைன ஒனறு இமண்நது 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் பதினாறு ேமகயான 
உயிரிகம்ள 9:3:3:1 என்ற விகி�த்தில் 
உருோககுகின்றன. இருபபண்புக கைபபில் பமண்ைல் 
பபற்ற 9:3:3:1 என்ற விகி�ம �னித்துப பிரி�ல், சாரபினறி 
ஒதுஙகு�ல் மறறும கருவுறு�லின அடிபபமையில் பபற்ற 
சீரான விகி�மாகும. இ�மனப பைம 2.10-ல் காணைாம. 
பமண்ைலின இ்ந�க கண்டுபிடிபபுகள் பாரமபரியம 
பறறிய புரி�ல் மறறும உயிரியல் புரடசிககு ஒரு 
அடித்�்ளமாக அமம்ந�து. இருபண்புக கைபபில் 
பமண்ைல் இரண்ைாே�ாக முனபமாழி்ந� ஆய்வு 
முடிவுகம்ள நாம இபபபாழுது சாரபினறி ஒதுஙகு�ல் 
விதி எனறு அமைககித்றாம.

2.3.5 இருபணபு வொ�்னக்கலப்பு (Dihybrid 
test cross)

 x 

 x 

RY Ry rY ry ry ry ry ry

RrYy rryy

RY Ry rY ry

RrYy

RrYy

Rryy rrYy rryy

Rryy rrYy rryy

 ry

1       :        1        :        1         :       1

25% 25% 25% 25%

ªðŸ«ø£K¡ (P)
ºî™

ñè¾„ê‰îF (F1)

¹øˆ«î£Ÿø
õ¬èò‹

åˆîð‡H¬í¾
à¼‡¬ì ð†ì£Eèœ

åˆîð‡H¬í¾
²¼ƒAò ð†ì£Eèœ

ñ…êœ
M¬îJ¬ô

ð„¬ê
M¬îJ¬ô

ñóðµõ£‚è
õ¬èòƒèœ

ñóðµõ£‚è
õ¬èò MAî‹

«èe†èœ

«èe†èœ

Ü¬ùˆ¶‹ à¼‡¬ì
ñ…êœ

à¼‡¬ì
ð„¬ê

²¼ƒAò
ñ…êœ

²¼ƒAò
ð„¬ê

à¼‡¬ì
ñ…êœ

à¼‡¬ì
ð„¬ê

²¼ƒAò
ñ…êœ

²¼ƒAò
ð„¬ê

Þó‡ì£‹
ñè¾„ê‰îF
¹øˆ«î£Ÿø

õ¬èò MAî‹

¹øˆ«î£Ÿø
õ¬èò‹

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

படம 2.12: இருபண்பு தசா�மனக கைபபு

சுருஙகிய மரபணு தமணடலின் படடாணி்யச் 
சுருஙகச் தெய்கி்றது

RR rr

ஒடுஙகு அல்லீல் rr

பசயல்படு பநாதி SBE - I

பசயல்பைா பநாதி

மாற்றத்திறகு
 உடபடை

உருண்மைப படைாணி & சுருஙகிய படைாணி

ஓஙகு அல்லீல் RR
தநரான

கிம்ளத்�ைற்ற 
�ரச 

அமமதைாஸ்

கிம்ளத்� �ரச
அமமதைா
பபகடின

உருண்மைப 
படைாணி

மாற்றமிைா
சுருஙகிய
 படைாணி

தநரான
கிம்ளத்�ைற்ற 

�ரச 
அமமதைாஸ்

தநரான
கிம்ளத்�ைற்ற 

�ரச 
அமமதைாஸ்

சுருஙகிய வி்�க்கான மரபணு எவோறு தமணடல் 
பயன்படுத்திய படடாணி வி்�யில் தெயல்படுகி்றது? 
மூலக்கூறு அடிப்ப்டயிலான விளக்கத்்�க் கணடறிவோம.
இயறமகயான ஒஙகுத்�னமம பகாண்ை அல்லீல் (RR) �ரச 
கிம்ளத்�ல் பநாதிமய (starch branching enzyme - I – SBEI) 
உறபத்தி பசய்யககூடியது. விம� முதிரச்சியுறும தபாது 
இ்நபநாதி அதிகக கிம்ளகளுைன கூடிய �ரச மூைககூறுகள் 
உறபத்தியாேம�த் தூண்டுகி்றது. ஓஙகுத்�னமமயுமைய 
மரபணு (RR) பபற்ற �ாேரத்தில் 0.8 kb-உமைய DNA 
துண்ைம சடுதி மாற்றத்தின விம்ளோல் உள்த்ள 
பசறுகபபடைதினால் ஒடுஙகு மரபணுோக (rr) மாற்றபபடுகி்றது. 
இ�னால் இமமரபணு SBEI - பநாதிமய உறபத்தி பசய்ய 
முடிேதில்மை. இ�ன விம்ளோக விம�கள் கிம்ளத்� 
மூைககூறுகளுககுப பதிைாகச் சுகதராஸ் மூைககூறுகம்ளச் 
தசகரித்து மறறும அதிக நீமரயும தசகரித்து 
மேத்துகபகாள்கி்றது. இ�ன காரணமாகச் சவ்வூடு பரேல் 
அழுத்�ம விம�களில் அதிகரித்து அதிகமான நீமர உறிஞசி 
இ்ளமபருேத்தில் உருண்மையாகவும, பினனர முதிர 
பருேத்தில் நீமர இை்நது சுருஙகுகின்றன. தேறுபடை 
மரபணுோககம பகாண்ை (Rr) விம�களில் ஒவ்போரு 
இமண அல்லீல்களிலும ஒரு ஓஙகு அல்லீல் உள்்ள�ால் அது 
விம�களில் �ரசத்ம� (அமமதைாபபகடின – 
கமரயும�னமமயற்ற காரதபாமஹடதரட) சவ்வூடு 

சமநிமையுைன கும்றோன நீரிைபபால் உறபத்தி பசய்து 
உருண்மை ேடிே (சுருககமற்ற) விம�கம்ளப பபறுகி்றது.

படம 2.11: உருண்மை மறறும சுருஙகிய படைாணி விம�களுககான மூைககூறு அடிபபமையிைான வி்ளககம
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47பாரமபரிய மரபியல்

2.3.6 முப்பணபு கலப்பு (Trihybrid cross)
பமண்ைலின முபபண்புக கைபபு, பை பண்புக 
கூறுகளின பாரமபரியத்ம� வி்ளககுே�ாக உள்்ளது. 
பமண்ைலின �னித்துப பிரி�ல் விதியும, சாரபினறி 
ஒதுஙகு�ல் விதியும மூனறு இமண எதிரிமைப 
பண்புககூறுகம்ளக பகாண்ை முபபண்பு கைபபிறகும 
பபாரு்நதும. மூனறு எதிரிமை பண்புகளுககான 
மரபணு இமணகம்ளக பகாண்ை தூய 
பபறத்றாரகளுககிமைதய நமைபபறும கைபபு, 
முப்பணபு கலப்பு, அ�ாேது முப்பணபு கலப்புயிரிகள் 
உருோ�ல் எனறு அமைககபபடும.

இககைபபின மு�ல் மகவுச்ச்ந�தித் �ாேரம 
�றகைபபு அமையும தபாது, எடடு வி�மான 
தகமீடகம்ளயும, 64 வி�மான கருச்பசல்கம்ளயும 
உருோககுகி்றது. இ்ந�க கைபபில் மூனறு எதிரிமைப 
பண்புகளுககான மரபணுககள் ஒன்றாக இமண்நது 
பசயல்படுகின்றன. முபபண்புக கைபபில் உள்்ள 
மூனறு தேறுபடை பண்புக்ளாேன 

பபறத்றார
பநடமை, மஞசள்,  x குடமை, பச்மச,  
உருண்மை   சுருஙகிய

ttyyrrTTYYRR
F1 பநடமை, மஞசள், உருண்மை (�றகைபபு)
F1 பு்றத்த�ாற்ற விகி�ம - 27 : 9 : 9 : 9 : 3 : 3 : 3 : 1 

2.3.7 தமணடலிய மரபியலின் விரிோக்கம
பமண்ைலின பகாள்மககளில் ஒரு 
பண்பு, இரு பண்பு மறறும 
முபபண்பு கைபபுகள் �விரச் சிை 
விதிவிைககுகள் உள்்ளன. 
அ�ாேது, தேறுபடை பு்றத்த�ாற்ற 
விகி�ஙகள் த�ானறும. சிககைான 
பாரமபரிய மும்றகள், பமண்ைலிய 
மரபியலின விரிோககமாகக கரு�பபடுகி்றது. 
மரபணுககளுககிமைதயயான இமைச் பசயல்களின 
விம்ளோக உயிரிகளில் இ்ந� தேறுபடை பு்றத்த�ாற்றப 
பண்புகள் த�ானறுகின்றன.

மரபணு இ்டச்தெயல்கள் (Gene interactions) – 
ஒரு பு்றத்த�ாற்றப பண்பு ஒனறு அல்ைது அ�றகு 
தமறபடை மரபணுகக்ளால் ஒவ்போனறும இரண்டு 
அல்ைது அ�றகு தமறபடை அல்லீல்கம்ளக பகாண்டுள்்ள 
மரபணுத் ப�ாகுபபுக்ளால் கடடுபபடுத்�பபடுகி்றது. 
இ்நநிகழ்வு மரபணு இ்டச்தெயல் 
என்றமைககபபடுகி்றது. ஒரு உயிரினத்தின அமமபபு 
மறறும தேதிய பண்புகள் உடபைப பை பண்புகள், 
இரண்டு அல்ைது அ�றகு அதிகமான மரபணுககளின 
இமைச்பசயல் விம்ளோக உருோகின்றன. 

பமண்ைலின தசா�மனகள், ஒரு பண்மப ஒரு 
மரபணு கடடுபபடுத்�பபடுகி்றது என்ற கருத்ம� 

நிரூபிபப�ாக உள்்ளது. ஆனால் பமண்ைலுககு பினபு 
மரபணுககளுகிமைதய பல்தேறு ேமகயான இமைச் 
பசயல்களின விம்ளோல் நிகழும பல்தேறு 
விதிவிைககுகள் அறியபபடைது. மரபணுககளின 
இமைச்பசயல் பறறிய கருத்ம� அறிமுகபபடுத்தி 
விேரித்�ேர W. தபடசன ஆோர. இககருத்து காரணி 
கருதுவகால் (Factor hypothesis) அல்ைது வபடெனின் 
காரணி கருதுவகால் (Bateson’s factor hypothesis) 
எனறு அமைககபபடுகி்றது. வபடெனின் காரணிக் 
கருதுவகாள் கூறறுபபடி மரபணு இமைச்பசயல்கள் 
கீழ்கண்ை இரு ேமகக்ளாக ேமகபபடுத்�பபடுகி்றது. 
•	 மரபணுககுள்்ளாக நிகழும அல்ைது 

அல்லீல்களுககுள்த்ள நிகழும இமைச்பசயல்கள் 
(Intraallelic or allelic interactions)

•	 மரபணுககளுககிமைதய நிகழும அல்ைது 
அல்லீல்களுககளுககிமைதய நிகழும மறறும 
அல்ைது அல்லீல்க்ளல்ைா� மரபணுககளுக–
கிமைதய நிகழும இமைச்பசயல்கள் (interallelic or 
non-allelic interactions)

மம்றத்�ல் /
 மம்றத்�லில்ைா 

இமைச் பசயல்கள்

கூடடு / 
பல்மரபணு 

இமைச்பசயல்கள்

I. ஓஙகுத்�னமம ப�ாைரபுமைய இமைச்பசயல்கள்
அ)  முழு ஓஙகுத்�னமம (Complete dominance) 

எடுத்துககாடடு: பநடமை மறறும குடமை படைாணித் 
�ாேரஙகள்

ஆ)முழுமமயற்ற ஓஙகுத்�னமம
இ) இமண ஓஙகுத்�னமம  ஈ) தமல் ஓஙகுத்�னமம
II. பகால்லி மரபணுககள்
அ) ஓஙகுத்�னமம பகால்லிகள்
ஆ) ஒடுஙகுத்�னமம பகால்லிகள் 
இ) நிப்ந�மனக பகால்லிகள்
ஈ) பால்சார்ந� பகால்லிகள்  உ) சமச்சீர பகால்லிகள்
III. பல்கூடடு அல்லீல்கள்

மரபணு இமைச்பசயல்கள்

அமமவிைத்திறகுள்
நிகழும 

இமைச்பசயல்கள்
 

(அல்லீல்களுககிமைதய 
நிகழும

 இமைச் பசயல்கள்)

அமமவிைஙகளுககிமைதய 
நிகழும இமைச்பசயல்கள் 

 (அல்லீல்கள் அல்ைா�
 மரபணுககளுககிமைதய 
நிகழும இமைச்பசயல்கள்)

படம 2.13: மரபணு இமைச்பசயல்கள்

2.4 மரபணுக்குள்வள நிகழும 
இ்டச்தெயல்கள் (Intragenic gene interactions)
ஒதர மரபணுவிலுள்்ள இரு அல்லீல்களுககிமைதய 
இமைச்பசயல் நமைபபறுகி்றது. அ�ாேது ஒதர 
இைத்தில் அமம்ந� அல்லீல்களுககிமைதய நிகழ்கி்றது 
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இது கீழ்ககண்ைேறம்ற உள்்ளைககியது.

(1) முழுமமயற்ற ஓஙகுத்�னமம (2) இமண 
ஓஙகுத்�னமம (3) பல்கூடடு அல்லீல்கள் (4) பை 
பண்புகம்ள பேளிபபடுது�ம மரபணுககள் ஆகியன 
மரபணுககுள் நிகழும இமைச்பசயல்களுககான 
பபாதுோன எடுத்துககாடடுக்ளாகும. 

2.4.1 முழு்மயற்ற ஓஙகுத்�ன்்ம – கலப்பு்றா 
மரபணுக்கள் (Incomplete dominance – Non 
blending of genes)
த�ர்மானியத் �ாேரவியலாளர் கார்ல் காதரனிஸ்ஸின் 
(1905) ஆய்வு

ஒத்�பண்பிமணவு பபற்ற தூய �ாேரமாக உள்்ள 
(R1R1) சிேபபு மைரகம்ளயுமைய அ்நதி ம்ந�ாமர 
(மிைாபிலிஸ் ஜலாபா) - 4 மணித்�ாேரம ஒனம்ற 
மறப்றாரு ஒத்�பண்பிமணப பபற்ற (R2R2) பேள்ம்ள 
மைரகம்ளயுமைய தூய �ாேரத்துைன கைபபு பசய்� 
தபாது மு�ல் மகவுச்ச்ந�தியில் இ்ளமசிேபபு மைரகள் 
பபற்ற கைபபுயிரி �ாேரம உருோனது. இதில் 
கைபபுயிரி மைரகளின பண்பில் இரு 
பபறத்றாரகளிலிரு்நதும தேறுபடடிருபபது 
குறிபபிைத்�ககது. இககைபபு ஓஙகுத்�னமம 
பபறத்றாரின பு்றத்த�ாற்றத்ம� பேளிபபடுத்�ாமல் 
இமைபபடை நி்றமான இ்ளஞசிேபபு நி்றத்ம� 
பேளிபபடுத்துகி்றது. எனதே யாப�ாரு ஓஙகு 
அல்லீலும பிரிப�ாரு ஓஙகு அல்லீமை 
கடடுபபடுத்�வில்மை. இருேமக அல்லீல்களும 
கூடைாகச் பசயல்படடு இமைபபடை நி்றமான 
இ்ளஞசிேபபு நி்றம த�ானறியுள்்ளது. இவ்ேமக 
அல்லீல்களுககிமைதயயான இமையீடடு பசயலுககு 
முழுமமயற்ற ஓஙகுத்�னமம எனறு பபயர. மு�ல் 
மகவுச்ச்ந�தி F1 �ாேரஙகம்ள உடகைபபு பசய்�ால் 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் F2 பு்றத்த�ாற்ற மறறும 
மரபணுோகக விகி�ஙகள் இரண்டுதம 1 : 2 : 1 என 
இருபபது குறிபபிைத்�ககது. (பு்றத்த�ாற்றப பண்பு 
விகி�மும மரபணுோகக விகி�மும மும்றதய ஒதர 
மாதிரியாக 1 R1R1 : 2 R1R2 : 1 R2R2 எனறும உள்்ளன.) 
அல்லீல்கள் எவ்வி� மாற்றமுமினறித் �னித்தியஙகும 
�னமமமயயும ப�ாைரச்சியற்ற �னமமமயயும 
பகாண்டுள்்ளன எனபம� இதிலிரு்நது நாம அறி்நது 
பகாள்்ளைாம. ஆனால் இதில் பமண்ைலின �னித்துப 
பிரி�ல் விதி நிரூபணமாகி்றது. இரண்ைாம 
மகவுச்ச்ந�தியில் R1 மறறும R2 மரபணுககள் �னித்துப 
பிரி்நது மறறும மறுதசரகமகககு உடபடடுச் சிேபபு, 
இ்ளஞசிேபபு, பேள்ம்ள நி்றத்தில் 1 : 2 : 1 என்ற 
விகி�த்தில் பண்புகள் த�ானறுகின்றன. R1 அல்லீல் 
சிேபபு நி்றத்திறகுக காரணமான பநாதிமய உறபத்தி 
பசய்கி்றது. R2 அல்லீல் பேள்ம்ள நி்றத்திறகுக 
காரணமாக உள்்ளது. R1 மறறும R2 மரபணுோககம 
சிேபபு நி்றக கும்றவுமைய பநாதிககுக காரணமாகி, 
இ்ளஞசிேபபு நி்ற மைமரத் த�ாறறுவிககி்றது. எனதே 

R1 R2 இவ்விரு மரபணுககள் தசர்நதிருககுமதபாது 
பமண்ைலின துகள் பாரமபரியக பகாள்மக உறுதி 
பசய்யபபடடு மீண்டும தூய நி்றஙகள் த�ான்றாமல், 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் இ்ளஞசிேபபு நி்ற 
மைரகம்ளத் த�ாறறுவிககின்றன. 

படம 2.14: அ்நதிம்ந�ாமரயில் முழுமமயற்ற 
ஓஙகுத்�னமம

ஓஙகுத்�ன்்மயின்றி இ்டப்படட மாறறுக்–
கருவு்டய பு்றத்வ�ாற்ற ே்கயம உருோே்� 
எவவி�ம விளக்குோய்?

மரபணு பேளிபபாடமை அ்ளவுசார நிமையில் 
வி்ளககைாம. இயல்பு நிமையிலுள்்ள பசயல்படும 
அல்லீல்கள், இரு பிரதிக்ளாக உள்்ள நிமையில்  
(R1 R1) சிேபபு நி்றத்திறகான பசயல்படும 
பநாதிமயச் சுரககி்றது. கும்றபாடுமைய 
அல்லீல்களின இரு நகல்கள் (R2 R2) சடுதி 
மாற்றத்திறகுடபடை அல்லீல்க்ளாகத் திகழ்்நது 
சிேபபு நி்றத்திறகு அேசியமான பநாதிமய 
உண்ைாககுேதில்மை. எனதே பேள்ம்ள நி்ற 
மைரகள் த�ானறுகின்றன. இமைபபடை 
பு்றத்த�ாற்றப பண்பான இ்ளஞசிேபபு பபற்ற மு�ல் 
மகவுச்ச்ந�தி கைபபுயிரியில் (R1 R2) 50 ச�வீ�த் 
�ாேரஙகள் பசயல்படும புர�த்ம� உறபத்தி 
பசய்து இ்ளஞசிேபபு நி்றத்ம�த் த�ாறறுவிககி்றது. 
இபபுர�ம சிேபபு நி்றத்ம�த் த�ாறறுவிகக 
(பு்றத்த�ாற்றத்ம�) தபாதுமான�ாக இல்மை. இரு 
ஓஙகு அல்லீல்கம்ளப பபற்ற நிமையில் சிேபபு 
நி்றத்ம�த் த�ாறறுவிகக 100% பசயல்படும புர�ம 
த�மேபபடுகி்றது.
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2.4.2 இ்ண ஓஙகுத்�ன்்ம (Codominance) 
(1 : 2 : 1) 
மாறறுப்பணபி்ணவு தகாணட �ாேரத்தில் இரு 
அல்லீல்களும ஒவர ெமயத்தில் பண்ப 
தேளிப்படுத்தும மு்்ற – ஒரு உயிரியில் மாறறுப 
பண்புமைய இரு அல்லீல்களும ஒதர சமயத்தில் 
பண்புகம்ள பேளிபபடுத்தும நிகழ்விறகு இ்ண 
ஓஙகுத்�ன்்ம எனறு பபயர. எடுத்துககாடடு: 
கமீலியாவில் சிேபபு மறறும பேள்ம்ள மைரகள், கதிர 
அரிோள் ேடிே ஹீதமாகுத்ளாபின, மனி�ரகளின 
ABO இரத்� ேமக. மனி�ரகளில் IA மறறும IB 
அல்லீல்கள் I மரபணுவின இமண ஓஙகுத்�னமம 
பமண்ைலின �னித்துப பிரி�ல் விதிமயப 
பினபறறுகி்றது. இமண ஓஙகுத்�னமம �ாேரஙகளில் 
மினனாறபிரிபபு (electrophoresis) அல்ைது நி்றபபிரிமக 
ேமரபபைத்தில் (chromatography) புர�ம அல்ைது 
பத்ளதோனாய்ட பபாருடகம்ளப பிரித்�றிே�ன மூைம 
இம� வி்ளககைாம. எடுத்துககாடடு: காஸிப்பியம் 
ஹிர்சுட்டம் மறறும காஸிப்பியம் ஸ்்டர்டியானம், 
இேறறின மு�ல் மகவுச்ச்ந�தி கைபபுயிரியின 
இமைபபடை மடியம (amphiploid) இரு பபறத்றாரகளின 
விம�ப புர�ஙகம்ள மினனாறபிரிபபின மூைம 
பிரிககுமதபாது. இரு பபறத்றாரகளும, தேறுபடை 
படமை அமமபபிமன (banding pattern) 
பேளிபபடுத்துகின்றன. கைபபுயிரியில் 
ஒருஙகிமண்ந� படமை அமமபபு பேளிபபடுகி்றது. 
அமேகளின கைபபுயிரிகளில் பபறத்றாரகம்ளப 
தபானத்ற இருவி�ப புர�ஙகளும காணபபடுகின்றன.

பபறத்றாரகளின ஒத்� பண்பிமணவிலுள்்ள 
பண்புகம்ளப பபறறிருபபதுைன, மாறறுப–
பண்பிமணவிைான புதிய பண்பு த�ானறுேது 
குறிபபிைத்�ககது. மு�ல் மகவுச்ச்ந�தி கைபபுயிரி 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் பு்றத்த�ாற்ற மறறும 
மரபணு விகி�மாக 1:2:1 பபறறிருபபதும குறிபபிைத்�ககது. 

2.4.3 தகால்லி மரபணுக்கள் (Lethal genes)
“உயிரினத்்�க் தகால்லும தி்றனு்டய 
அல்லீல்களுக்கு தகால்லும மரபணுக்கள் என்று 
தபயர்.” 1907-ஆம ஆண்டு, E. பார எனபேர பகால்லி 
மரபணுமே ஸ்னாபடிராகன (snapdragon) என்ற 
ஆன்டிரைனம் சிறறினத்தில் கண்ைறி்ந�ார. இது ஒரு 
ஒடுஙகு பகால்லி மரபணுவிறகு எடுத்துககாடைாகும. 
ஆன்டிரைனத்தில் மூனறுேமக �ாேரஙகள் 
உள்்ளன.
1. பச்மச நி்றம பகாண்ை பசும �ாேரஙகள் . (CC)
2. மஞசள் நி்றத்துைன கூடிய பசும�ாேரஙகள் 

கதராடினாய்டுகம்ளக பகாண்டிருபப�ால் 
பேளிறிய பச்மச அல்ைது �ஙக நி்றம பபற்ற ஆரியா 
�ாேரஙகள் எனபபடுகின்றன. (Cc)

3. பச்மசய நி்றமியற்ற பேள்ம்ள நி்றத் �ாேரஙகள். 
(cc)

ஒத்�பண்பிமணவு பபற்ற பசும �ாேரஙகளில் 
மரபணுேமகயம CC எனவும, ஒத்�பண்பிமணவு 
பபற்ற பேள்ம்ளத் �ாேரஙகளின மரபணுேமகயம 
cc எனவும உள்்ளது.

ஆரியா �ாேரஙகளின மரபணுோககம Cc ஆகும. 
இமே பச்மச மறறும பேள்ம்ள நி்றம பகாண்ை 
�ாேரஙக்ளாக உள்்ளன. இரு ஆரியா �ாேரஙகள் 
உண்ைாககும இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�திகளில் 
பு்றத்த�ாற்றேமகய மறறும மரபணுேமகய 
விகி�ஙக்ளாக 1 : 2 : 1 ஆக (மும்றதய 1 பச்மச (CC) : 
2 ஆரியா (Cc) : 1 பேள்ம்ள (cc) ) உள்்ளது. ஆனால் 
பேள்ம்ள �ாேரஙகள் பச்மச நி்றமியறறிருபப�ால், 
அமேக்ளால் ோை இயைாமல் தபாகி்றது. எனதே 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியின விகி�ம மாற்றமுறறு 1 : 
2 எனும விகி�த்தில் உள்்ளது. இவ்ேமகயில் ஒத்� 
ஒடுஙகு மரபணுோககம பகாண்ை (cc) 
பகால்ைபபடுகி்றது.

 x 
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படம 2.15: பகால்லி மரபணுககள்
முழுேதும ஓஙகு அல்ைது முழுேதும ஒடுஙகு 

பகால்லி அல்லீல்கம்ள பபற்ற உயிரினத்தின 
அல்லீல்கள் பகால்லி மரபணுகக்ளாக இருபபின அமே 
உண்ைாககும இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியின 
மரபணுோகக விகி�மானது மும்றதய 2 : 1 அல்ைது  
1 : 2 ஆகக காணபபடுகின்றன.

2.4.4 பல்பணபுக்கூறு �ன்்ம (Pleiotropy) – 
ஒரு �னி மரபணு, பல பணபுக்கூறுக்ளக் 
கடத்தும நிகழ்வு இதுோகும. 

பல்பண்புககூறு �னமமயில், �னிபயாரு 
மரபணுோனது பைபண்புகம்ளக ஒதர தநரத்தில் 
கடடுபபடுத்தி உயிரினத்தின பு்றத�ாற்றப 
பண்புகம்ளத் தீரமானிககி்றது. இவ்ேமக மரபணு 
பல்பண்புககூறுத்�னமமக பகாண்ை மரபணு 
என்றமைககபபடுகி்றது. பமண்ைல் பல்பண்புககூறின 
முககியத்துேத்ம�த் �னது படைாணித் �ாேர (ரபசம் 
சடர்டவம்) தசா�மனகளில் கண்ைறி்ந�ார. 
படைாணியில் ஊ�ா மைரகள், பழுபபு விம�கள் மறறும 
இமை அச்சுகளில் அைர புள்ளிகள் பகாண்ை 
பண்புகம்ளயுமைய �ாேரத்ம� பேள்ம்ள மைரகள், 
பேளிறிய நி்றமுமைய விம�கள், புள்ளிக்ளற்ற இமை 
அச்சு ஆகியேறம்றக பகாண்ை பை படைாணித் 
�ாேரஙகத்ளாடு கைபபு்றச் பசய்�தபாது, இ்ந� மூனறு 
பண்புகளும ஒறம்ற மரபணுவினால் 
பாரமபரியமாேம�க கண்ைறி்ந�ார. மூனறு 
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பண்புககூறுகளும ஒதர ஒரு மரபணுவின ஓஙகு 
மறறும ஒடுஙகு அல்லீல்கள் மூைம கடடுபபடுத்�பபடடுப 
பாரமபரியமாேது ப�ரிய ே்ந�து. எடுத்துககாடடு: கதிர 
அரிோள் தசாமக.

2.5 மரபணுக்களுக்கி்டவய நிகழும 
இ்டச்தெயல்கள் (Intergenic gene interactions)
குதராதமாதசாமகளின பேவ்தேறு இைககுகளில் 
உள்்ள மரபணுககளின அல்லீல்களுககிமைதய 
இமைச்பசயல்கள் ஏறபடடு மரபுப பண்புகள் 
பேளிபபடுேது மரபணுககளுககிமைதய நிகழும 
இமைச்பசயல்கள் எனபபடும. இது கீழ்கண்ைேறம்ற 
உள்்ளைககியது:

ஓஙகுத்�ன்்ம ம்்றத்�ல் 
பாரமபரியம (Dominant Epistasis) 
– ஓர இைககிலுள்்ள ஒரு 
மரபணுவின இரு அல்லீல்கள் 
தேப்றாரு இைககிலுள்்ள 
மரபணுவின அல்லீல்களுைன 
இமைச்பசயல் புரி்நது, பண்பு 
பேளிபபாடு �டுககபபடுே�றகு அல்ைது 
மம்றககபபடுே�றகு ம்்றத்�ல் பாரமபரியம எனறு 
பபயர. இவ்ோறு மம்றககும மரபணு ஓஙகுத்�னமம 
பபற்ற மரபணுோக இருபபின அது ஓஙகுத்�ன்்ம 
ம்்றத்�ல் பாரமபரியம எனபபடுகி்றது. பண்பு 
பேளிபபாடுகம்ள �டுககும மரபணு ஒடுக்கும 
மரபணு (epistatic) எனறும, ஒடுககபபடும 
பண்பிறகுரிய மரபணு ம்்றக்கப்படட மரபணு 
(hypostatic) எனறும அமைககபபடுகின்றன. இ்ந� 
இரு மரபணுககளில் அல்லீல்கள் தசர்நதிருககும 
நிமையில் மம்றககும மரபணுவின பண்தப 
பேளிபபடுகி்றது.

பூசணி கனி நி்றமானது ஒஙகு அல்லீல் ‘W’ 
பேள்ம்ள நி்றக கனிககும, ஒடுஙகு அல்லீல் ‘w’ 
நி்றமுமைய கனிககும காரணமாகி்றது. ‘W’ 
அல்லீலின பேள்ம்ள நி்றம ஓஙகியும ‘w’ அல்லீலின 
கனி நி்றத்ம� ஒடுககியும உள்்ளது. மறப்றாரு 
மம்றககபபடை அல்லீல் ‘G’ மஞசள் கனிககும, அ�ன 
ஒடுஙகு அல்லீல் ‘g’ பச்மசக கனிககும காரணமாகும. 
மு�ல் அமமவிைத்தில் பேள்ம்ள நி்றம ஓஙகியும, 
இரண்ைாம அமமவிைத்தில் மஞசள் நி்றம பச்மசககு 
ஓஙகியும உள்்ளது. பேள்ம்ள நி்றககனியின 
மரபாககம WWgg-மய மஞசள் நி்றககனியின 
மரபாககம wwGG-உைன உைன கைபபு்றச் பசய்�ால் 
மு�ல் மகவுச்ச்ந�தி (F1) �ாேரஙகளில் பேள்ம்ள 
நி்றக கனி தேறுபடை கைபபுயிரி (WwGg)-யும 
த�ானறுகி்றது. F1 தேறுபடை கைபபு �ாேரஙகளில் 
கைபபு்றச் பசய்யுமதபாது F2 இறுதியில் 12 பேள்ம்ள : 
3 மஞசள் : 1 பச்மச என்ற பு்றத்த�ாற்ற விகி�முமைய 
கனிக்ளாகத் த�ானறுகி்றது.

WW gg

ªðŸ«ø£˜
ê‰îF

«èe†èœ

F1 (îŸèôŠ¹) 

F2 

ww GG

Wg

X

wG

WwGg 

ªõœ¬÷‚ èQ

ªõœ¬÷‚ èQ

ªõœ¬÷‚ èQ

ñ…êœ èQ

ñ…êœ èQ ð„¬ê èQ

WWGG
ªõœ¬÷

WWGg
ªõœ¬÷
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ªõœ¬÷

WwGg
ªõœ¬÷

WWGg
ªõœ¬÷

WWgg
ªõœ¬÷

WwGg
ªõœ¬÷

Wwgg
ªõœ¬÷

WwGG
ªõœ¬÷

WwGg
ªõœ¬÷

wwGG
ñ…êœ

wwGg
ñ…êœ

WwGg
ªõœ¬÷

Wwgg
ªõœ¬÷

WG         Wg         wG         wg

WG

Wg

wG
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12          :          3          :          1

wwGg
ñ…êœ
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ð„¬ê

படம 2.16: பூசணித் �ாேரத்தில் ஓஙகுத்�னமம 
மம்றத்�ல் பாரமபரியம

மம்றககும அல்லீல்க்ளாகவுள்்ள W–ோனது ‘G’ 
மறறும ‘g’, பேள்ம்ளககு ஓஙகியும, மஞசள் அல்ைது 
பச்மசககு மம்றத்தும காணபபடும. ஒத்� கருவுமைய 
ஒடுஙகும ww மரபணுோககஙகள் (4/16) என்ற 
எண்ணிகமகயிைான நி்றஙகம்ள ேைஙகும. இரடமை 
ஒடுஙகு wwgg பச்மச கனிமய (1/16) ேைஙகும. 
�ாேரஙகளில் ‘G’ எனும மரபாககம பகாண்ை (wwGg 
அல்ைது wwGG) மஞசள் கனிமய (3/16) ேைஙகும.

மரபணுவிறகுள்ளாக அல்லது 
அல்லீல்களுக்கி்டவய நிகழும இ்டச்தெயல்கள்

ே
. எ

மரபணு 
இ்டச்தெயல்

எடுத்துக்காடடு F2 விகி�ம 
பு்றத்வ�ாற்ற 

விகி�ம
1 முழுமமபப்றா 

ஓஙகுத்�னமம
மிைாபிலிஸ் ஜலாபா 
வின (அ்நதிம்ந�ாமர) 
மைரின நி்றம
ஸ்னாபடராகன 
மைரின நி்றம 
(ஆன்டிரைனம் 
சிறறினம)

1:2 : 1

2 இமண 
ஓஙகுத்�னமம

மனி�ரகளில் 
ABO இரத்�ேமக

1:2:1

அடடே்ண 2.2: மரபணுவிறகுள்்ளாக நிகழும 
இமைச்பசயல்கள்
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மரபணுக்களுக்கு இ்டவய அல்லது அல்லீல்கள் 
அல்லா�ேறறிறகு இ்டவய நிகழும இ்டச்தெயல்
ே. 
எ.

ம்்றத்�ல் 
இ்டச்தெயல்

எடுத்துக்காடடு F2 விகி�ம 
பு்றத்வ�ாற்ற 

விகி�ம

1 ஓஙகு மம்றத்�ல் 
(Dominant epistasis)

தகாமை 
பூசணியின கனி 
நி்றம

12 : 3 : 1

2 ஒடுஙகு மம்றத்�ல் 
(Recessive 
epistasis)

ஆனடிமரனம 
சிறறின மைரின 
நி்றம 

9 : 3 : 4

3 இரடடிபபு 
மரபணுககளுைன 
கூடடு விம்ளவு 
(Duplicate genes 
with cumulative 
effect)

பூசணியின கனி 
ேடிேம

9 : 6 : 1

4 நிரபபு மரபணுககள் 
(Complementary 
genes)

இனிபபுப 
படைாணி மைரின 
நி்றம

9 : 7

5 துமண 
மரபணுககள் 
(Supplementary 
genes)

மககா்ளச் தசா்ள 
விம�யின நி்றம 

9:3:4

6 �மை பசய்யும 
மரபணுககள் 
(Inhibitor genes)

பநல் �ாேர 
இமையின நி்றம

13 : 3

7 இரடடிபபு 
மரபணுககள் 
(Duplicate genes)

விம�யும்ற 
ேடிேம (கனியின 
ேடிேம) 
பெபபரடு பரஸ் 
ககப்சிலலா – 
பர்சா 
பாஸ்க்டாரிஸ்

15 : 1

அடடே்ண 2.3: மரபணுககளுககிமைதய நிகழும 
இமைச்பசயல்கள்

2.6 பல்காரணியப் பாரமபரியம - 
வகாது்மயில் பல்மரபணு பாரமபரியம 
(வி்�யு்்ற நி்றம) - Polygenic Inheritance in 
Wheat (Kernel colour)
பல்மரபணு பாரமபரியம – பல்தேறு மரபணுககள் 
கூடைாகச் தசர்நது ஒரு பண்மபக கடடுபபடுத்து�ல்.

ஒரு உயிரினத்தின பை மரபணுககள் ஒனறு 
தசர்நது ஒரு பண்மபத் தீரமானிககும மும்றககுப 
பல்மரபணு பாரமபரியம எனறு பபயர. இஙகுத் ப�ாைர 
பண்புகளின பாரமபரிய வி்ளககஙகள் பமண்ைலின 
விதிகளுைன ஒபபிடடு வி்ளககபபடுகி்றது.

ஸ்வீைன நாடடுத் �ாேரவியைறிஞர H. நில்சன – 
ஹீல் (1909) தகாதுமம விம�யும்றகளில் ஆய்மே 

நிகழ்த்தி இபபாரமபரியத்ம� வி்ளககினார. விம� 
நி்றம இரு மரபணுககளின இரு அல்லீல்க்ளால் 
கடடுபபடுத்�பபடுகின்றன. சிேபபு விம�யும்ற நி்றம 
பேள்ம்ள நி்றத்திறகு ஓஙகுத்�னமம பகாண்ைது. 
இேர தூய சிேபபு மறறும பேள்ம்ள நி்றஙகம்ளப 
பபற்ற இரு �ாேரஙகம்ளக கைபபு்றச் பசய்�ார. அைர 
சிேபபு விம�யும்றககான மரபணுோககம R1R1R2R2 
எனவும, பேள்ம்ளநி்ற விம�யும்றககான 
மரபணுோககம r1r1r2r2 எனவும இரு்ந�ன. மு�ல் 
மகவுச்ச்ந�தியில் (F1) மி�மான சிேபபு நி்ற விம�யும்ற 
R1r1R2r2 என்ற மரபணுோககத்தில் பப்றபபடைது. மு�ல் 
மகவுச்ச்ந�தியின (F1) தகாதுமமத் �ாேரஙகள் R1R2, 
R1r2, r1R2, r1r2 என்ற நானகு ேமக தகமீடகம்ள 
த�ாறறுவித்�ன. இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியின (F2) 
�ாேரஙகளில் உள்்ள R மரபணுககளின 
எண்ணிகமகயின அடிபபமையில் சிேபபு நி்றத்தின 
தீவிரம தீரமானிககபபடுகி்றது. 

R1r1R2r2

R1r1R2r2

r1r1r2r2R1R1R2R2

R1r1R2r2

R1R1R2R2 R1R1R2r2 R1r1R2R2 R1r1R2r2

R1R1R2r2 R1R1r2r2 R1r1R2r2 R1r1r2r2

R1r1R2R2 R1r1R2r2 r1r1R2R2 r1r1R2r2

R1r1R2r2 R1r1r2r2 r1r1R2r2
r1r1r2r2

ºî™ ñè¾„ê‰îF 

ªðŸ«ø£˜
ê‰îF

Üì˜ CõŠ¹ ªõœ¬÷

Þ÷…CõŠ¹

Üì˜
CõŠ¹ ªõœ¬÷

«è£¶¬ñJ¡ M¬î»¬ø Gø‹ 

Þó‡ì£‹
ñè¾„ê‰îF

ºî™ ñè¾„ê‰îF (îŸèôŠ¹)

R1R2

R1R2

R1r2

r1R2

r1r2

R1r2 r1R2 r1r2

1 4 6 4 1

X

X

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

படம 2.17 (அ): தகாதுமம விம�யும்ற நி்றத்தில் 
பல்மரபணு பாரமபரியம
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படம 2.18 (ஆ): மரபணுகக்ளால் கடடுபபடுத்�பபடும 
தகாதுமம விம�யும்றகளின நி்றஙகள்

நான்கு R மரபணுக்கள் ஒரு அைர சிேபபு விம�யும்ற 
நி்றத்ம�யும, மூன்று R மரபணுக்கள் மி�மான – அைர 
சிேபபு விம�யும்ற நி்றத்ம�யும, இரணடு R 
மரபணுக்கள் மி�மான சிேபபு விம�யும்ற நி்றத்ம�யும, 
ஒரு R மரபணு இதைசான சிேபபு விம�யும்ற 
நி்றத்ம�யும த�ாறறுவிககின்றன. R மரபணு 
இல்ைாமம பேள்ம்ள விம�யும்றயாக உள்்ளது.

R மரபணு ப�ாகுபபு மும்றயில் சிேபபு விம�யும்ற 
நி்றம த�ான்ற உ�வுகி்றது. ஒவ்போரு ேமக 
பு்றத்த�ாற்றத்ம�யும, சிேபபு நி்றத்தின பசறிவுகள் 
ப�ாைரபுபடுத்திக கிமைககும ேமரபைம மணி 
ேடிேத்தில் அமம்நதிருககும. பு்றத்த�ாற்றப 
பண்புகளின பரேல் மும்றமய வி்ளககும பைமாக இது 
உள்்ளது. பல்மரபணு பாரமபரியதி�றகு 
எடுத்துககாடடுக்ளாக மனி�னின உயரம, த�ால் நி்றம 
ஆகியேறறின பாரமபரியத்ம�க குறிபபிைைாம. 
இபபண்புகள் மூனறு பேவ்தேறு ேமக 
மரபணுககளின அல்லீல்க்ளால் 
தீரமானிககபபடுகின்றன.

முடிவு
நில்சன – ஷீல் ஆய்வு பசய்� மரபணுககள் 

பிமணபபுறறிருககவில்மை.  அமே சாரபினறு 
ஒதுககமமைகின்றன.

தகாதுமம விம�யும்ற நி்றத்ம� மூன்றாேது 
மரபணுவும நிரணயிககி்றது எனபம� பினனர 
ஆராய்ச்சியா்ளரகள் கண்ைறி்ந�னர. மூனறு �னித்� 
இமண அல்லீல்கள் இ்ந� விம�யும்ற நி்றத்தில் பஙகு 
பகாள்கின்றன. நில்சன–ஷீல் F2 ச்ந�தியில் 
பு்றத்த�ாற்ற ேமகயம 63 சிேபபு : 1 பேள்ம்ள எனவும, 
மரபணுோகக ேமகயம 1 : 6 : 15 : 20 : 15 : 6 : 1 எனவும 
உள்்ளது எனறு கண்ைறி்ந�னர.

தமறகுறிபபிடை முடிவுகளிலிரு்நது நில்சன - ஹீல் 
குறிபிடடுள்்ள கைபபு பாரமபரியம தகாதுமம 
விம�யும்றயில் (கரனலில்) ப�னபைவில்மை. 

இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் (F2) அதிக அ்ளவில் நி்ற 
தேறுபாடுகள் விம�யும்ற நி்றத்தில் காணபபடைது. 
இ�றகுக காரணம மரபணுககளின �னித்ப�ாதுஙகு�ல் 
மறறும மறுதசரகமக நமைபபறுேத�யாகும. மறப்றாரு 
சாடசியாகக கைத்�ல் பாரமபரியத்தில் பபறத்றாருமைய 
பு்றத்த�ாற்றஙக்ளாக அைர சிேபபு மறறும பேள்ம்ள 
நி்றம மீண்டும இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் இல்ைாமல் 
தபானது. ஆ�ைால் மரபணுககளில் எவ்வி�க கைபபும 
ஏறபைாமல் பு்றத்த�ாற்றத்தில் மடடுதம ப�னபடைது. பை 
மரபணு இமணகளின ஒடடுபமாத்� விம்ளோல் 
தகாதுமம விம�யும்ற நி்றத்தில் பல்தேறு 
நி்றச்சாயல்கள் த�ானறுகி்றது. அேர கருதுதகாளினபடி 
இரு அமமவிைஙகளும கூடைாக இமண்நது தகாதுமம 
விம�யும்ற நி்றத்ம�த் த�ாறறுவிககின்றன.
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Þ÷…
CõŠ¹

6

ªõO˜
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1

ªõœ¬÷

ªõœ¬÷ 
«è£¶¬ñ M¬î»¬ø

AABBCC aabbcc

X

AaBbCc
Þ¬ìð†ì„ CõŠ¹

(îŸèôŠ¹)

63 CõŠ¹ (ðô Gøƒèœ) : 1 ªõœ¬÷

படம 2.18: தகாதுமம விம�யும்றயில் பல்மரபணு 
பாரமபரியம

2.7 குவராவமாவொம �விர்த்� பாரமபரியம 
(Extra Chromosomal Inheritance) அல்லது 
உடகரு �விர்த்� பாரமபரியம (Extra Nuclear 
Inheritance) (்ெடவடாபிளாெம ொர்ந� 
பாரமபரியம - Cytoplasmic Inheritance)
DNA எனபது உைக்ளாவிய மரபியல் மூைககூ்றாகும. 
உடகருவிலுள்்ள குதராதமாதசாமகளில் அமம்நதுள்்ள 
மரபணுககள் பமண்ைலிய பாரமபரியத்ம�ப 
பினபறறுகின்றன. ஆனால் சிை பண்புகள் 
பசுஙகணிகம அல்ைது மமடதைாகாண்டரியாவில் 
உள்்ள மரபணுகக்ளால் நிரேகிககபபடுகி்றது. 
இ்நநிகழ்வு மரபு சாரா� பாரமபரியம அல்ைது உடகரு 
�விரத்� பாரமபரியம (Extra Nuclear Inheritance) 
எனபபடுகி்றது. இது பமண்ைலிய �த்துேத்திறகு 
அபபாறபடை ஒரு பாரமபரிய ேமகயாகும. இதில் 
மசடதைாபி்ளாச உறுபபுக்ளான பசுஙகணிகஙகள் 
மறறும மமடதைாகாண்டிரியஙகள் பாரமபரியத்தின 
�ாஙகிககைத்திக்ளாக (inheritance vectors) 
பசயல்படுகின்றன. எனதே இது மசடதைாபி்ளாசம 
சார்ந� பாரமபரியம (Cytoplasmic inheritance) எனறும 
அமைககபபடுகி்றது. இ்ந�ச் மசடதைாபி்ளாச நுண் 
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53பாரமபரிய மரபியல்

உள்ளுறுபபுகளிலுள்்ள பி்ளாஸ்தமாஜீனகத்ள 
(Plasmojenas) இபபாரமபரியம நிகைக காரணமாக 
உள்்ளன.

பசுஙகணிக பாரமபரியம (Chloroplast Inheritance)
4 மணித் �ாேரம என்ற அ்நதி ம்ந�ாமர �ாேரத்தில் 
இரு ேமக தேறுபடை நி்றமுமைய இமைகள் 
காணபபடுகின்றன. அமே அைரபச்மச இமையுமைய 
�ாேரஙகள், மறறும பேளிறிய பச்மச இமையுமைய 
�ாேரஙகள். அைர பச்மச இமை பகாண்ை (ஆண்) 
�ாேரத்தின மகர்ந�ஙகம்ள பேளிறிய பச்மச நி்ற 
இமையுமைய (பபண்) �ாேரத்தின சூைக முடியில் 
கைபபு்றச் பசய்யும தபாதும, பேளிரபச்மச 
இமைபகாண்ை (ஆண்) �ாேரத்தின மகர்ந�ஙகம்ள 
அைர பச்மச நி்ற இமையுமைய (பபண்) �ாேரத்தின 
சூைக முடியில் கைபபு்றச் பசய்யும தபாதும, மு�ல் 
மகவுச்ச்ந�தித் �ாேரம, பமண்ைலிய மரபியல் 
�த்துேத்தின படி ஒதர ேமக பண்மப பேளிபபடுத்� 
தேண்டும. ஆனால் இககைபபில் மு�ல் மகவுச்ச்ந�தி 
தேறுபடை பண்புகம்ள பேளிபபடுத்தின. உடகரு 
மரபணு சாராது பபண் �ாேரத்தின பசுஙகணிக 
மரபணு சார்நது இபபாரமபரியம நிகழ்ேத� 
இவ்தேறுபாடடிறகுக காரணமாக உள்்ளது. எனதே 
�ான இருேமக கைபபிலும பபண் �ாேரத்தின 
பண்தப பேளிபபடுகின்றன.

F1 Üì˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò¶ 

Üì˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (ªð‡)

Üì˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (Ý‡)

x

F1 ªõO˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò¶

x
ªõO˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (Ý‡)

ªõO˜ ð„¬ê
Þ¬ô»¬ìò
î£õó‹ (ªð‡)

படம 2.19: பசுஙகணிக பாரமபரியம
இபபாரமபரியம உடகருேழி மரபணு சார்ந��ல்ை. 

பபண் �ாேரத்தின பசுஙகணிக மரபணு இ�றகுக 
காரணமாக உள்்ளது. ஏபனனில் பபண் �ாேரம 
கருவுறு�லின தபாது மசடதைாபி்ளாசத்ம�யும, ஆண் 
�ாேரஙகளில் உடகருமேயும ேைஙகுகி்றது. 
்மடவடாகாணடிரிய பாரமபரியம (Mitochondrial 
Inheritance)

முத்துச்தசா்ளத்தின (பசாரகம ேல்கர) ஆண் 
மைடடுத்�னமம மமடதைாகாண்டிரியா 
பாரமபரியத்திறகு ஒரு சி்ற்ந� எடுத்துககாடைாகும. 
�ாயின ேழிப பண்பாக இ்ந� ஆண் மைடடுத்�னமம 

பாரமபரியமமைகி்றது. இ�றகுக காரணமான மரபணு 
மமடதைாகாண்டரியஙகளின DNA-வில் 
காணபபடுகின்றன.

இத்�ாேரத்தில் இருேமககள் உள்்ளன. ஒனறு 
இயல்பான மசடதைாபி்ளாசம பபற்ற (N) ே்ளமான 
ஆண் �ாேரம, மறப்றானறு இயல்பற்ற 
மசடதைாபி்ளாசம பபற்ற (S) மைடடு ஆண் �ாேரம. 
அ்நதிம்ந�ாமர �ாேரத்ம�ப தபானத்ற தமறகுறிபபிடை 
பாரமபரியத்திலும பரிமாற்றக கைபபு மாறுபாடமை 
பேளிபபடுத்துகி்றது. 
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படம 2.20: மமடதைாகாண்டிரிய பாரமபரியம

படம 2.21: மிைாபலிஸ் ஜலாபாவில் பல்நி்றமுமைய 
இமையின பு்றத்த�ாற்ற ேமகயத்திறகான 

மூைககூறு அடிபபமையிைான வி்ளககம
�றகாைத்தில் ஆண்மைடடுத்�னமமககான 

மசடதைாபி்ளாச மரபுேழிப பை �ாேரஙகளில் 
இருபப�ாகக கண்ைறியபபடடுள்்ளது. இேறறில் ஆண் 
மைடடுத்�னமம, உடகரு மறறும மசடதைாபி்ளாச 
மரபணுககளின பசயல்பாடைால் தீரமானிககபபடுகி்றது. 
பபாதுோக இரண்டு ேமக மசடதைாபி்ளாசஙகள் N 
(இயல்பு) மறறும S (மைடடு) காணபபடுகின்றன. 
இேறறின மரபணுககள் மமடதைாகாண்டிரியஙகளில் 
காணபபடுகின்றன. இேறறுைன ே்ளத்�னமமமய 
மீடபைடுககும (Rf) மரபணுககளும உடகருவில் 
காணபபடுகின்றன. உடகரு அமம்ந� மரபணுோக 
இது உள்்ளதபாதிலும �னகபகனத் �னியாக அமம்ந� 
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54 பாரமபரிய மரபியல்

பண்பு எம�யும பேளிபபடுத்துேதில்மை. எனதே Rf 
மரபணுககள் ே்ளத்�னமமமய மடடுதம மீடபைடுககும 
�னமம பகாண்ைமே. ஆனால் மைடடுச் 
மசடதைாபி்ளாசம (S) எபதபாதும ஆண் 
மைடடுத்�னமமககுக காரணமாக உள்்ளது.

ஆ�ைால் இயல்பு (N) மறறும மைடடு (S) 
மசடதைாபி்ளாச ேமகமய, மும்றதய rfrf மறறும 
RfRf என்ற மரபணு ஆககத்ம� உடகருவில் பபற்ற 
�ாேரஙகள் ே்ளமான மகர்ந�ஙகம்ள உறபத்தி 
பசய்�தபாதிலும, மைடடு (S) மசடதைாபி்ளாச 
ேமைமய, rfrf என்ற மரபணு ஆககத்துைன பபற்ற 
�ாேரம ஆண் மைடடுத் �ாேரஙக்ளாகதே உள்்ளன.
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x
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படம 2.22: மசடதைாபி்ளாச மரபுேழி 
ஆண்மைடடுத்�னமம

முதுமரபு மீடசி (Atavism) 
முதுமரபு மீடசி எனபது உயிரிகளின பு்ற அமமபபில் 

ஏறபடும மாற்றமாகும. ஒரு உயிரியில் பை பரிணாம 
மாற்றஙகளுககுப பினனர, இைககபபடை பண்பு ஒனறு, 
மீண்டும அவ்வுயிரியல் த�ானறும நிகழ்விறகு 
முதுமரபு மீடசி எனறு பபயர. பு்றத்த�ாற்றப பண்பு ஓர 
உயிரியல் பரிணாம நிகழ்வினால் மம்ற்ந� தபாதிலும, 
அ�ன DNA-வில் அது மம்றயாது, மம்றககபபடை 
மரபணுகக்ளாக இருபபத� இ�றகுக காரணமாகும. 
DNA-வில் இ்ந� மரபணு ேரிமச பசயல்பைா� 
நிமையில் உள்்ளது. இ்நநிமையிதைதய பை ச்ந�தி 
களின மரபணு ப�ாமகயத்தில் இமே ப�ாைர்நது 
எடுத்துச் பசல்ைபபடுகின்றன. ஏ�ாேது ஒரு 
�மைமும்ற உயிரியில் இது பசயல்படும மரபணுோக 
மாறுமதபாது மம்ற்ந� பண்பு மீண்டும பேளிபபடுகி்றது. 
எனதே �ான இது முதுமரபு மீடசி என 
அமைககபபடுகி்றது. �ாேரஙகளில் நிகழும முதுமரபு 
மீடசிககு ஹிகைஷியம் ரபகலா சசலலாவில் பாலினப 
பபருககமமையும பண்பு திருமபத் த�ானறு�ல் ஒரு 
சி்ற்ந� எடுத்துககாடைாகும. 

பாடச்சுருக்கம
த�ாடைப படைாணித் �ாேரத்தில் கிரஹர 

தொஹன பமண்ைல் தமறபகாண்ை ஆய்வுகள் 
“மரபியலின �்நம�” எனப தபாறறும்ளவிறகு அேமர 
உயரத்தியது. அேரின ஆய்வுகள் “பமண்ைலிய 
விதிகள்” என அறியபபடைது. தமலும அேரது அனுபே 

மறறும பகுபபாய்வு முடிவுகள் பை 
மரபணுவியைா்ளரகளுககு “தேறுபாடுகள்” குறித்து 
இனறும பகுத்�றியப பபரும உ�வியாக உள்்ளது. 
இேரின ஒருபண்புக கைபபுச் தசா�மன 
“பாரமபரியமா�லில் துகள் பகாள்மக” என்ற 
பகாள்மகமய நிரூபிகக உ�வியது. இச்தசா�மனயின 
இரண்ைாம மகவுச்ச்ந�தியில் மாறுபடை 
பண்புககூறுகளில் 3 ஓஙகுத்�னமமயுைனும, 1 
ஒடுஙகுத்�னமமயுைனும பேளிபபடைன. இ�னமூைம 
கிமைத்� 3 : 1 என்ற விகி�ம பமண்ைலின விகி�மாகக 
கரு�பபடுகி்றது. தேறுபடை பண்புககூறுகள் 
பபறத்றாரிைமிரு்நது ச்ந�திகளுககுக கைத்� உ�வும 
கூறுகளுககு “காரணிகள்” எனப பபயரிடைார. �னது 
தசா�மனகம்ள நிரூபிகக அேர பசய்� தசா�மனக 
கைபபு அதிகச் சகதி ோய்்ந� பசயல்மும்றயாகத் 
திகழ்கி்றது. உயிரினத்தின மரபணுோககத்தில் 
பஙபகடுககும இரு மரபணுககம்ளயும தசா�மனக 
கைபபு மூைம தீரமானித்�ார. பமண்ைலின இருபண்புக 
கைபபு தசா�மனயில் இரு இமணககாரணிகள் 
சுயமாகப பாரமபரியமாகி்றது. இச்தசா�மன மூைம 
பமண்ைலின �னித்திப பிரி�ல் விதியின முடிவுகள் 9 : 
3 : 3 : 1 என்ற விகி�ாச்சாரத்தில் இரு புதிய மரபுக 
கூடடிமணவுகள் ச்ந�திகளில் த�ானறின. எனதே 
உருண்மை, பச்மச படைாணிகள் / சுருஙகிய, மஞசள் 
படைாணிகள் த�ானறின. ஒருபண்பு, இருபண்புக 
கைபபு தசா�மனகள் இேருககுப பினனர மூைககூறு 
அடிபபமையில் வி்ளககபபடைன. 

மரபணுககளுககுள் நிகழும இமைச்பசயல் 
விம்ளவுகம்ள வி்ளகக எடுத்�ாககாடைாக 
“பமண்ைலிய விரிோககக கருத்துககள்” இனறும 
இைம பபறறுள்்ள கைத்�ைற்ற பாரமபரியத்திறகு 
எடுத்துககாடைாகும. பு்றத்த�ாற்ற 
மாறுபடைபண்பிமணவு ஒத்�பண்பிமணவுககு 
இமைபபடை நிமையில் இது காணபபடுகி்றது. 
புர�ஙகள், பித்ளாேனாய்டகள் மினனாறபடுத்�ல் 
மறறும நி்றபபிரிமக தசா�மனம்ளக பகாண்டு 
பிரித்�றி�ல் மூைம �ாரேஙகளில் நிகழும 
முழுமமபப்றா ஓஙகு �னமமமய வி்ளககைாம. 
பகால்லி மரபணுககள் �கக எடுத்துககாடடுகளுைன 
வி்ளககபபடடுள்்ளது. ஒரு மரபணு பை பண்புகம்ளத் 
தீரமானிககும “பல்கூடடுப பாரமபரியம” என்ற 
பகாள்மக படைாணித் �ாேரத்ம� எடுத்துககாடைாகக 
பகாண்டு வி்ளககபபடடுள்்ளது. ஓஙகு மம்றக 
காரணிக்ளால் பூசணித் �ாேரத்தில் பப்றபபடை 12 : 3 : 
1 என்ற விகி�ம விோதிககபபடடுள்்ளது. பல்காரணிய 
பாரமபரியம, பண்புகளின ப�ாைர பாரமபரியத்ம� 
வி்ளகக ஒரு சி்ற்ந� எடுத்துககாடைாகும. இபபாரமபரிய 
நிகழ்வு பமண்ைலிய விதிகளுககு ஒத்துபதபாகக 
கூடிய�ாக உள்்ளது. உடகருேழிப பாரமபரியத்திறகு 
மா்றாக நிகழும மமடதைாகாண்டரிய, பசுஙகணிக 
மரபணுககளின பாரமபரியம �கக 
எடுத்துககாடடுகளுைன வி்ளககபபடடுள்்ளன.
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மதிப்பீடு
1.  மரபுசாராப பாரமபரியம 

ேரிமசயில் காணபபடும 
ம ர ப ணு க க ம ்ள க 
பகாண்ைது.

 அ.  மமடதைாகாண்டரியா 
மறறும பசுஙகணிகஙகள்

 ஆ.  எண்தைாபி்ளாச ேமைபபினனல் மறறும 
மமடதைாகாண்டரியா

 இ.  ரிதபாதசாமகள் மறறும பசுஙகணிகம
 ஈ.  மைதசாதசாமகள் மறறும ரிதபாதசாமகள்
2.  AaBb மரபணு ேமகயம பகாண்ை படைாணித் 

�ாேரத்தின பல்தேறு ேமகயான தகமீடகம்ள 
கண்ைறிய, இ�னுைன கைபபு்ற பசய்ய தேண்டிய 
�ாேர மரபணு ேமகயமானது

 அ. aaBB ஆ. AaBB இ. AABB ஈ. aabb
3.  மரபணு ேமகயம AABbCCமயக பகாண்ை 

�ாேரம எத்�மன ேமகயான தகமீடகம்ள 
உருோககும?

 அ. மூனறு ஆ. நானகு இ. ஒனபது ஈ. இரண்டு
4.  பினேருேனேறறுள் எது பல்கூடடு 

பாரமபரியத்திறகு உ�ாரணமாகும?
 அ. மிராபிைஸ் ெைாபா மைரின நி்றம
 ஆ. ஆண் த�னீ உறபத்தி
 இ.  த�ாடைப படைாணியின விம�ககனியின 

ேடிவும
 ஈ. மனி�ரகளின த�ால் நி்றம
5.  த�ாடைப படைாணியில் பமண்ைல் தமறபகாண்ை 

ஆய்வில், உருண்மை ேடிே விம� (RR), 
சுருஙகிய விம�கள் (rr)-ககு ஓஙகியும, மஞசள் 
விம�யிமையானது (YY) பசுமமயான 
விம�யிமைககு (yy) ஓஙகியும காணபபடின 
இரண்ைாம �மைமும்ற F2 யில் எதிரபாரககபபடும 
RRYY x rryy பு்றத்த�ாற்றம யாது?

 அ.  உருண்மை விம�வுைன பச்மச 
விம�யிமைகள் மடடும

 ஆ.  சுருஙகிய விம�களுைன மஞசள் 
விம�யிமைகள் மடடும

 இ.  சுருஙகிய விம�களுைன பச்மச 
விம�யிமைகள் மடடும

 ஈ.  உருண்மை விம�களுைன கூடிய மஞசள் 
விம�யிமை மறறும சுருஙகிய விம�களுைன 
கூடிய மஞசள் விம�யிமைகம்ளக 
பகாண்டிருககும.

6.  தசா�மனக கைபபு உள்்ளைககியது
 அ.  இரு மரபணுோககஙகள் ஒடுஙகிய பண்புைன 

கைபபுறு�ல்
 ஆ. F1 கைபபினஙகளிமைதய நமைபபறும கைபபு
 இ.  F1 கைபபுயிரியுைன இரு ஒடுஙகு 

மரபணுேமகயம பகாண்ைமேகளின 
கைபபு

 ஈ.  இரு மரபணுோகக ேமகயஙகளுைன ஓஙகு 
பண்பு கைபபு

7.  படைாணித் �ாேரத்தில் மஞசள் நி்ற விம�கள், 
பச்மச நி்ற விம�களுககு 
ஓஙகுத்�னமமயுைனும, கைபபுயிரி மஞசள் நி்ற 
விம�த் �ாேரம பச்மச நி்ற விம� பகாண்ை 
�ாேரத்துைன கைபபு தமறபகாள்ளுமபடசத்தில் 
மஞசள் மறறும பச்மச நி்ற விம�கள் பகாண்ை 
�ாேரஙகள் மு�ைாம ச்ந�தியில் (F1) 
எவ்விகி�த்தில் கிமைககபபபறும?

 அ. 9:1 ஆ. 1:3 இ. 3:1 ஈ. 50:50
8.  ஒரு �ாேரத்தில் மரபணுோகக விகி�ம ஓஙகு 

பண்புமைய பு்றத்த�ாற்றத்திமனத் 
த�ாறறுவிககுதமயானால் அது

 அ. பிறகைபபு ஆ. தசா�மனக கைபபு
 இ. இருபண்புக கைபபு ஈ. ச்ந�தி ேழித்ப�ாைர ஆய்வு
9.  இருபண்புக கைபமப பபாறுத்�மடடில் 

கீழ்ககாணும சரியான கூறம்றத் த�ர்நப�டு.
 அ.  ஒதர குதராதமாதசாமில் இறுககமாக 

பிமணபபுறறுக காணபபடும 
மரபணுககளினால் த�ானறும ஒரு சிை 
இமணபபுகள்

 ஆ.  ஒதர குதராதமாதசாமில் இறுககமாக 
பிமணபபுறறுக காணபபடும 
மரபணுககளினால் த�ானறும அதிகமான 
இமணபபுகள்

 இ.  ஒதர குதராதமாதசாமில் அதிக 
ப�ாமைவிலுள்்ள மரபணுகக்ளால் த�ானறும 
பேகு சிை மறுஇமணபபுகள்

 ஈ.  ஒதர குதராதமாதசாமில் �்ளரோக 
பிமணபபுறறிருககும மரபணுககள் 
இறுககமாக பிமணபபுறறிருககும 
மரபணுககம்ள தபானத்ற மறுஇமணவு 
பகாண்டிருபபது.

10.  பமண்ைலின காைத்தில் எ்ந�ச் தசா�மனயில் F1 
ச்ந�தியின இரு பபறத்றாரின பண்பும்ளயும 
பேளிபடுத்தும?

 அ. முழுமமபப்றா ஓஙகுத்�னமம
 ஆ. ஓஙகு ேழி
 இ. ஒரு மரபணுவின பாரமபரியம
 ஈ. இமண ஓஙகுத்�னமம
11.  பேள்்ளரியின கனி நி்றம இ�றகு 

உ�ாரணமாகும?
 அ. ஒடுஙகிய மம்றத்�ல்
 ஆ. ஓஙகிய மம்றத்�ல்
 இ. நிரபபு மரபணுககள்
 ஈ. �மை ஏறபடுத்தும மரபணுககள்
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12.  பாரமபரிய படைாணித் �ாேரச் தசா�மனகளில் 
பமண்ைல் எம�ப பயனபடுத்�வில்மை?

 அ. மைரின அமமவிைம ஆ. விம�யின நி்றம
 இ. கனியின நீ்ளம ஈ. விம�யின ேடிேம
13.  இருபண்புக கைபபு 9:3:3:1 இமைபபடை AaBb 

Aabb எனறு மாறுபாைமை்ந� ஓஙகிய மம்றத்�ல் 
விம்ளோனது

 அ.  இரு அமமவிைத்திலுள்்ள ஒரு அல்லீல் 
மறப்றாரு அல்லீமை விை ஓஙகு�னமம 
பகாண்ை�ாக உள்்ளது.

 ஆ.  இரு தேறுபடை அமமவிைத்தில் இரு 
அல்லீல்களின இமைதயயான 
இமைச்பசயல்கள் 

 இ.  ஒதர அமமவிைத்தில் அமம்நதுள்்ள ஒரு 
அல்லீல் மறப்றாரு அல்லீமை விை 
ஓஙகு�னமம உமைய�ாக உள்்ளது.

 ஈ.  அல்லீல்களின இமைச்பசயல்களுககு 
இமைதய ஒதர அமமவிைத்தில் நிகழ்ேது.

14.  தசா�மனக கைபபின இரு பண்புக கைபபில் 
ஈடுபடும மு�ல் மகவுச்ச்ந�திகளில் அதிகப 
பபறத்றாரிய ச்ந�திகள் மறுதசரகமகயின மூைம 
உருோககபபடுேது. இது எம�க குறிககி்றது?

 அ.  இரு தேறுபடைக குதராதமாதசாமகளில் 
காணபபடும இரு மரபணுககள்

 ஆ.  குன்றல்பகுபபின தபாது பிரிவு்றாக 
குதராதமாதசாமகள்

 இ.  ஒதர குதராதமாதசாமில் காணபபடும 
பிமணபபுற்ற இரு மரபணுககள்

 ஈ.  இரு பண்புகளும ஒனறுககு தமறபடை 
மரபணுகக்ளால் கடடுபபடுத்�பபடுேது.

15.  பமண்ைலின ஆய்வில் படைாணித் �ாேரத்தின 
ஏழு பண்புகம்ளக கடடுபபடுத்தும மரபணுககள் 
எத்�மன குதராதமாதசாமகளில் 
காணபபடுகி்றது?

 அ. ஏழு ஆ. ஆறு இ. ஐ்நது ஈ. நானகு
16.  கீழ்காண்பேனேறறுள் எது பபறத்றாரிைம 

காணபபைா� இமண்ந� பண்புககூறுகள் 
ச்ந�தியில் காணபபடுேம� வி்ளககுகி்றது.

 அ. �னித்துப பிரி�ல் விதி
 ஆ. குதராதமாதசாம தகாடபாடு
 இ. சாரபினறி ஒதுஙகு�ல் விதி
 ஈ. பல்மரபணுப பாரமபரியம
17.  தகமீடகள் எபபபாழுதும கைபபுயிரக்ளாக 

இருபபதில்மை” எனும கூறறு
 அ. ஓஙகு விதி
 ஆ. சாரபினறி ஒதுஙகு�ல் விதி
 இ. �னித்துப பிரி�ல் விதி
 ஈ. இமயபிைாக கருவுறு�ல் விதி

18.  ஒரு மரபணு மறப்றாரு மரபணுககம்ள 
மம்றககும பசயல் ஆனால் ஒத்� அமமவிைத்�ல் 
காணபபைாமமககு

 அ. மம்றககபபடை ஆ. நிரபபி மடடும
 இ. மம்றககபபடும ஈ. இமண ஓஙகு
19.  தூயகால்ேழி பநடமைத்�ாேரஙகள் 

தூயகால்ேழி குடமைத் �ாேரத்துைன கைபபுறறு 
மு�ைாம மகவுச் ச்ந�தியில் (F1) அமனத்துத் 
�ாேரஙகளும பநடமையாகதே காணபபடைது. 
அத� மு�ல் மகவுச்ச்ந�தி �ாேரஙகம்ளத் 
�றகைபபு பசய்யும தபாது கிமைககும பநடமை 
மறறும குடமைத் �ாேரஙகளின விகி�ம 3:1. இது

 அ. ஓஙகுத்�னமம ஆ. பாரமபரியமா�ல்
 இ. இமண ஓஙகுத்�னமம ஈ. மரபுேழித்�னமம
20.  ஓஙகுத்�னமம மம்றத்�லின விகி�மானது
 அ. 9:3:3:1 ஆ. 12:3:1  இ. 9:3:4 ஈ. 9:6:1
21.  பமண்ைலின கைபபின ஆய்வுகள் தமறபகாண்ை 

காைத்ம�த் த�ர்நப�டு?
 அ. 1856 - 1863 ஆ. 1850 - 1870
 இ. 1857 - 1869 ஈ. 1870 - 1877
22.  கீழ்ககாணும பண்புகளுள் எேறம்ற 

பமண்ைலின படைாணி ஆய்வுகளில் கருத்தில் 
பகாள்்ளவில்மை?

 அ. �ண்டு – பநடமை அல்ைது குடமை
 ஆ. சுரககும ே்ளரி அல்ைது சுரகக இயைா� ே்ளரி
 இ. விம� – பச்மச அல்ைது மஞசள்
 ஈ. கனி – உபபிய அல்ைது இறுககிய
23.  பமண்ைலின ஏழு தேறுபடை பண்புகம்ளக 

கூறுக.
24.  உண்மம பபருககம அல்ைது தூய்கால்ேழிப 

பபருககம ேழி / கூறுகள் என்றால் எனன?
25.  பமண்ைலியத்ம� மறு ஆய்வு பசய்து கண்ைறி்ந� 

அறிவியல் அறிஞரகளின பபயரகம்ள எழுதுக.
26.  பிறகைபபு என்றால் எனன?
27.  மரபியல் - ேமரயறு. 
28. பல்கூடடு அல்லீல்கள் என்றால் எனன?
29.  பமண்ைலின பபருககச் தசா�மன பேறறிகான 

காரணஙகள் யாமே?
30.  ஒரு பண்புக கைபபு அடிபபமையில் ஓஙகு�னமம 

விதிமய வி்ளககுக.
31.  முழுமமபப்றா ஓஙகுத்�னமம மறறும இமண 

ஓஙகுத்�னமமமய தேறுபடுத்துக.
32.  மசடதைாபி்ளாச மரபுேழிப பாரமபரியம என்றால் 

எனன?
33.  ஓஙகு மம்றத்�மை எடுத்துககாடடுைன விேரி.
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57பாரமபரிய மரபியல்

34.  பல்கூடடு பாரமபரியத்ம� எடுத்துககாடடுைன 
வி்ளககுக.

35.  ப�ாைரச்சியற்ற தேறுபாடுகம்ளத் ப�ாைரசியான 
தேறுபாடுகளுைன தேறுபடுத்துக

36.  ஒரு உயிரினத்தில் ஒரு �னி மரபணு 
பைபண்புககூறுகள் எவ்வி�ம பு்றத்த�ாற்றத்ம�ப 
பாதிககி்றது?

37.  பசுஙகணிக மரபணு சார்ந� பாரமபரியத்ம� 
எடுத்துககாடடுைன பேளி பகாணரக.

க்லச்தொறகள்

அல்லீல்கள்: மரபணுவின மாறறுருககள்

பிறகலப்பு: மு�ல் மகவுச்ச்ந�திகளில் ஏத�னும ஒரு 
கைபபுயிர பபறத்றாரிைமிரு்நது உருோககும கைபபு, 
பிறகைபபு எனபபடும.

F1 / மு�ல் மகவுச்ெந�தி: பமண்ைலின ஆய்வில் 
த�ானறிய இரண்ைாம நிமைமய மு�ல் மகவுச்ச்ந�தி 
எனபர.

மரபணு: உயிரினத்தின தீரமானிககபபடை பண்பு 
(பமண்ைலிய காரணி). மரபணுக குறியீடுகள் 
அடிகதகாடிடடும அல்ைது சாய்வு அச்சுபபடியாகவும 
குறிபபிைல்.

மரபுக்குறியன்: 64 ேமக முச்சுருதிக குறிகளுககான 
காரஙகள் (குறியீடுகள்) 20 அமிதனா அமிைஙகளின 
புர�க குறியீடுகளின துேககம (பாலிபபபபமைட 
உறபத்தி)

மரபணு ே்கயம: ஒரு �னி உயிரியின அல்லீல்களின 
பேளிபபாடு

மரபணுத்த�ா்கயம: ஒரு பசல்லிலுள்்ள முழு நிரபபு 
மரபணுககள்

மாறுபடட பணபி்ணவு: இரு தேறுபடை 
அல்லீல்கம்ளயுமைய இருமடிய உயிரினத்தின ஒரு 
குறிபபிடை அமமவிைத்திலுள்்ள மரபணு

ஒத்� பணபி்ணவு: இரு ஒத்� அல்லீல்கம்ளயுமைய 
இருமடிய உயிரினத்தின ஒரு குறிபபிடை 
அமமவிைத்திலுள்்ள மரபணு

கலப்புயிர் வீரியம அல்லது தஹடடிவராசிஸ்: 
பபறத்றாமர விை ஒனறிறகு தமறபடை தமமபடை 
பண்புகள் பேளிபபாைமைேது கலுபபுயிர வீரியம 
எனபபடும.

அ்மவிடம: ஒரு குதராதமாதசாமில் உள்்ள குறிபபிடை 
மரபணுவின அமமவிைம.

பு்றத்வ�ாற்ற ே்கயம: ஒரு மரபணுவின பு்றத்த�ாற்ற 
பேளிபபாடு, பேளியில் ப�னபைககூடிய உயிரின 
பண்புகள்

புன்தனட ெதுரம / தெக்கர் பல்க: புனபனட சதுரம 
எனபது மரபியல் கைபபில் த�ானறும ச்ந�திகளின 
சாத்தியமுள்்ள மரபணு ேமககம்ளக கணககிை 
உ�வும ேமரபை வி்ளககமாகும.
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58 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

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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•  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 
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்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 
கூறுகி்றது.

்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 ப�யலியல் 
அல்ைது �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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«õŸø¬ñ‰î ßK¬öèœ

ªêƒ°ˆî£ù ¶‡®Š¹ 
(V «è£´ õN«ò) ñŸÁ‹ 
ñÁ«ê˜‚¬è

A¬ìñ†ì 
¶‡®Š¹
(H «è£´ õN«ò) 
ñŸÁ‹ 
ñÁ«ê˜‚¬è 

்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
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்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

S1S2 S1S2 S1S2

S3 S2S4 S1 S1

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 3.17). 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

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   77 23-03-2019   14:58:46

www.tntextbooks.in



78 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

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. 

¬ì«ê£I
(Þò™ð£ù¶) (2n)

†¬ó«ê£I
(2n + 1)

ñ£«ù£«ê£I
(2n – 1)

Þó†¬ì
ñ£«ù£«ê£I
(2n – 1– 1)

Þó†¬ì
†¬ó«ê£I
(2n + 1 + 1)

ªì†ó£«ê£I
(2n + 2)

ªð‡ì£«ê£I
(2n + 3)

ï™L«ê£I
(2n – 2)

்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).

n=9

ªðŸ«ø£˜
ó£Šðùv Hó£Rè£

n=9

2n=18 n + n = 9+9
(2n) = (18)2n=18

X
ó£Šð«ù£Hó£Rè£

2n = 4x = 36

Þ¬íMèœ

ñô†´
F

1
 èôŠ¹JK õ÷ñ£ù

Þ¬ìŠð†ì Þ¼ñ®ò‹

்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.

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   80 23-03-2019   14:58:48

www.tntextbooks.in



81குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

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). 

A

B

C

D

E

F
G

H

A

B

B

C

C

D

E

F

G

H

A

B

B

C

C

D

E

F

G

H

I

I I

D

E

F

G

H
I

A

C

B

C

B

Þò™ð£ù
°«ó£«ñ£«ê£‹

Þó†®Šð£î™

 ªî£ì˜‰F¬í‰î î¬ôW›ˆ
ªî£ì˜‰F¬í‰î

Þì‹ ñ£Pò

்பைம் 3.25 இ�டடிப்போ்தல்

A

B

C

D

E

F
G

I
H

D
¶‡´ c‚è‹

A 
¶‡´ c‚è‹

¸Q c‚è‹
Þ¬ìŠð†ì
c‚è‹Þò™ð£ù

°«ó£«ñ£«ê£‹

A

B

C

E

F
G

I
H

B

C

D

E

F
G

I
H

்பைம் 3.24 நீக்கம

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   81 23-03-2019   14:58:48

www.tntextbooks.in



82 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

 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

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   84 23-03-2019   14:58:50

www.tntextbooks.in



85குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

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.
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்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� 
வரிம�்கம்ள இனங்கண்டறிய  ர�ரைோடடத 
ப்தோடரவரிம� TATAAT எனப்படும TATA அல்லது 
ஹோகனஸ் ர்படழ (Hogness box) ம�ய 
முனனியககியோ்க ்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.  

்பைம் 3.31: ்படிசயடுத்்தல்

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 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.

èEè êI‚¬ë

ð®ªò´ˆî½‚°Š
Hø° ñó¹
ªêŒF ªðò˜¾

ð®ªò´ˆî™
èEèDNA

RNA

¹óî‹

à†è¼

àÁŠ¹ ªî£ì˜¹¬ìò ñóðµ‚èœ

RNA ªî£°ˆî™
C C

UU

Åö™ êI‚¬ë

¬ñ†«ì£è£‡®Kò
êI‚¬ë

¬ñ†«ì£è£‡®Kò™
DNA

¬ñ†«ì£è£‡†Kò£
ªê™½ÁŠ¹èÀ‚°œ êI‚¬ëèEèƒèœ

à†è¼ê£˜ ñóðµ ªõOŠð£†´ì¡ å¼ƒA¬í‰î î£õó 
àÁŠ¹èO™ ñóðµ ªõOŠð£´

்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
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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.

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   98 23-03-2019   14:58:53

www.tntextbooks.in



99குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

��்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.

முன்னியககி: குறிபபிடட நியூகளிரயோமடடு 
வரிம�யில் RNA ்போலி�ர�ஸைோனது ஒரு 

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_058-099 CH 03.indd   99 23-03-2019   14:58:53

www.tntextbooks.in



100 உயிரிந்தொழில்நுட்்வியல் ந�றிமுனைகளும் நெயல்முனைகளும்

்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 ந்தொழில்நுட்்வியலில் மமம்்ொடு

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  –  3000  கிமு  –  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: ஸறபருலிைகா 
நபகாருட்ள்
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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 
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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 நரஸடரி்க ஷன் எண்மடகா நியு்களிமயஸ 
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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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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நரஸடரி்க ஷன் எண்மடகாநியு்களிமயஸ  : 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 றலம்ஸ 
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 பகாஸஃபமடஸ 
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.

பிளகாஸமிட
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 பிளகாஸமிட

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 பிளகாஸமிட 
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. 

்காஸமிட  (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.

ஈஸட 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 

ªê™ êš¾

LŠ«ð£H÷‚v

LŠ«ð£H÷‚v

¬ô«ê£«ê£‹

¹«ó£†®«ò£A¬÷è£¡

â‡«ì£«ê£‹

DNA
¶‡®ˆî™

DNA

DNA

DNA

à†è¼

LŠ«ð£«ê£‹

â‡«ì£¬ê†«ì£Cv

â‡«ì£«ê£IL¼‰¶
îŠHˆî™

ªè£¿Š¹ èô‰î½ì¡
â‡«ì£«ê£‹

â‡«ì£«ê£‹
ºF˜„Cò¬ìî™

்டம் 4.15: லிப்ம்ொமெொம் மை்ணுமொற்ைம்
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்டம் 4.17: ்தொவைங்களில் அக்ரெோெோகடீரியம் டியூமி்ெசியன்ஸ வழி மை்ணுமொற்ைம்

்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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Ý‹HCL¡ àí˜ Ã†ì¬ñ¾

Ý‹HCL¡ Þ™ô£î¶

¶‡®¡ e¶ ¸‡µJ˜
c‚èŠð†ì ªõ™ªõ†

 

்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

அ்மரகாஸ  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.
நவஸடர்ன்  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.

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

â¬ì

è£ó è¬óê™

èFKò‚è ¹¬èŠðì‹

åŸPªò´Š¹ î£œ

êš¾
DNA

åŸPªò´Š¹
î£œ

Þ¿ñ‹

¬ï†«ó£ªê™½«ô£v
Ü™ô¶ Hø êš¾ 

èFKò‚è‹ ¶¼M

î÷‹

îóG¬ôèœ

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

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

5. DNA ¬õ êšM¡
e¶ ¬õˆî™   

்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.

நவஸடர்ன் 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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120 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

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  ஃபகாஸடகா  ்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  றவரஸ  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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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 உயிரிப நபகாருள் 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 உயிரிப நபகாருள் 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 
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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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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. 
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பிளகாஸமிட: ்ொ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  பகாலிேமரஸ: 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  பகாலிேமரஸ:  DNA உருவொககததின ம்ொது 
்ொஸ்ம்ொனடஎஸ்டர் (phosphodiester) பினணப்பு 
உருவொவன்த ஊககுவிககும் ந�ொதி.

எண்மடகாநியுகிளிமயகாஸ: 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.

றலம்ஸ: 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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உைலி :

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

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_100-131 CH 04.indd   131 23-03-2019   15:09:13

www.tntextbooks.in



132 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

அைகு VIII: உயிரி ததாழில்நுட்பவிைல்
பாைம்

5 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

காடலிப் 
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 சபாருட்கள 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 சபாருட்களின 
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 மரபணு வளங்களளப் பாது்காத்தல

்பாை உள்ளைக்கம்

5.7  அறிவுொர் சொத்துரிளம, உயிரி
பாது்காப்பு மறறும் உயிரி அ்செறி

5.8 உயிரிசதாழிலநுடபவியலின எதிர்்கா்ம்

கறறல் வநாக்கங்கள்
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நாஃப்ஸ் கடரசல் : தாவரங்களின வளர்ச்சி வொதளன்களுககுப் பயனபடுத்தப்படும் ஊடைக ்களரெல ச்காண்டுளள 
பகுதிப் சபாருட்கள : ்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 கருத்துக்கள் 
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
வவறு்பாடுறுதல் (Differentiation)

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

மறுவவறு்பாடுறுதல் (Redifferentiation)
ஏற்கனவவ வவறுபாடுற் ஒரு செல வமலும் 

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

வவறு்பாடிழத்தல் (Dedifferentiation)
முதிர்ச்சி அளைநத செல்கள மீண்டும் 

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

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

5.3 தாவரத் 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 தாவரத் திசு வளர்ப்பிறகான அடிப்்படை 
ஆயவக வசதிகள் 
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 தாவரத் திசு வளர்ப்பில் அைங்கியுள்ள 
அடிப்்படைத் ததாழில்நுட்பமுடற 
1. நுண்ணுயிர் நீக்கம் : (Sterilization)
நுண்ணுயிர் நீக்கம் எனபது வளர்ப்பு ஊை்கம், வளர்ப்பு 
்க்ன்கள, பிரிகூறு வபான்வறறிலிருநது 
நுண்ணுயிர்்களான பாகடீரியங்களளயும், 
பூஞளெ்களளயும் நீககும் சதாழிலநுடபம். 
i) நுண்ணுயிர் நீக்கப்்படை நிடைடைப் ்பராமரித்தல்: 
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 நீக்கம் தசயதல்: 
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 ஊைகத்டத நுண்ணுயிர் நீக்கம் தசயதல்: 
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 நீக்கம் தசயதல்: 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. ஊைகம் தைாரித்தல் (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 ஊைகம் (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. 

அகார்: 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.

தவப்்பநிடை 
இவவளர்ப்பிறகு 25°C ± 2°C நிள்யான 

சவப்பநிள் உ்கநதது.

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

்க்ஸூம், 16 மணி ஒளிக்கா்த்துவமும் வளர்ப்பதறகுத் 
வதளவப்படுகின்ன.

காறவறாடைம்
வொதளனக குழாய அல்து குடுளவயில 

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

4.  வகைஸ் தூண்ைப்்படுதல் (Induction of callus)
வ க ை 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. கருவுருவாக்கம் (Embryogenesis)
வ்க்ஸ் செல்கள வவறுபாடு்களுககு உளளாகி உை்க 

்பைம் 5.4: 
வ்க்ஸ் தூண்ைப்படுதல

MS (முராஷிகி, ஸ்கூஜ் 1962) ஊைகத்தின் கூறுகள்:

த்பரும் ஊடைப் த்பாருடகள்
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 த்பாருடகள்
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 த்பாருடகள்
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 த்பாருடகள்
Na EDTA 37.25 மிகி/லி
சபர்ரஸ் ெலஃவபட (FeSO4 . 7H2O) 27.85 மிகி/லி

டவடைமின்கள்
கிளளசீன 2.0 மிகி/லி
நிகவ்காடடினிக அமி்ம் 0.5 மிகி/லி
ளபரிைாகஸின HCl 0.5 மிகி/லி
தயமின HCl  0.1 மிகி/லி
வளர்சசி ஹார்வமான்கள்
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 காரணி
அ்கார் 8.0 கி/லி
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்கருக்களள உருவாககுகின்ன. இளவ கருவுருக்கள் 
(Embryoids) எனப்படும். இநதக 
்கருவுருக்களள துளண 
வளர்ப்பிறகு உடபடுத்தி 
நாறறுருக்கள் (Plantlets) உறபத்தி 
செயயப்படுகின்ன.

6. வன்டமைாக்குதல் 
(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 வடககள்
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 புவராடவைாபிளாஸ்ட 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)	புவராடவைாபிளாஸ்டடை பிரித்ததடுத்தல்: 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)	புவராடவைாபிளாஸ்ட 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) புவராடவைாபிளாஸ்டடுகள் 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 கைப்பினச தசல்கடளத் வதர்்நததடுத்தல் : 
வவறுபடை செல்களின உட்கரு அற் 
புவராடவைாபிளாஸ்டளை இளணத்துப் சப்ப்படுவது 
டசபிரிட (cybrid) என அளழக்கப்படுகி்து. இதன பினபு 
உட்கரு இளணவு ெளைசபறுகி்து. இநத நி்கழ்வானது 
உைல் கைப்பினமாக்கல் (somatic hybridization) என 
அளழக்கப்படும்.

4. தசல் 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.

இரண்ைாம் நிடை வளர்சிடத 
மாறறப் த்பாருடகள் உற்பத்தி : 

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

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

வணி்க உறபத்திக்கா்க உயிரி்க்ன்களளப் 
பயனபடுத்தி இரண்ைாம் நிள் வளர்சிளதப் 
சபாருட்களின உறபத்தி செயலமுள்்களளத் 
தானியஙகி முள்யில அளவிை்ாம். அதி்கத் 
தி்னுளைய இரண்ைாம்நிள் வளர்சிளத சபாருட்கள 
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 சபாருட்கள கீழ்்காணும் அடைவளணயில 
ச்காடுக்கப்படடுளளன.

்பைம் 5.8: புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு
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இரண்ைாம்நிள் 
வளர்சிளதப் 
சபாருட்கள

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 
மாற்ப்சபாருட்கள மறறும் அவறறின தாவர மூ்ங்கள

5.4 தாவரங்களின் மீளுருவாக்க 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 கருவுருவாக்கம்
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.

்பைன்்பாடுகள்:
•	  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 உறுப்புகள் உருவாக்கம் 
வ்க்ஸில ்காணப்படும் பு்த்வதாற் மாறுபாடு்களின 
்காரணமா்க அதிலிருநது தண்டு மறறும் வவர் 
உருவாக்கத்திறகு உறுப்புகள் உருவாக்கம் 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 தாவரத் திசு வளர்ப்பின் ்பைன்்பாடுகள் 
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 சபாருட்கள 
மருநது உறபத்தி, அழகு ொதனப் 
சபாருட்கள மறறும் உணவு சதாழிறொள்்களில 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன.

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

வகமீடைக நகல்சார் வவறு்பாடு (Gametoclonal 
Variation) ஆயவுககூைச் வொதளன வளர்ப்பின 
வபாது வ்கமீட்களிலிருநது உருவாகும் வ்கமீடை்கத் 
தாவர மீள உருவாக்கத்தில வவறுபாடு்கள 
்காணப்படுகின்ன. (வ்கமீடடிலும், வ்கமீடை்கத் 
தாவரத்திலும் ்காணப்படும் வவறுபாடு)

5.5.1 வாடழயில் நுண்த்பருக்கம் 
(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 தசைறடக விடதகள் (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 சபாருட்கள ்கருவுருக்களின மீது 
பூெப்படுகின்ன.

்பைம் 5.12: செயறள்க விளத்கள

உை்்கரு

செயறள்க 
விளதயுள்

செயறள்க ்கருவூண்

தசைறடக விடதகளின் நன்டமகள் :
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 தாவரங்கள் 
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�

��தலான வள��� ஹா�ேமா�க�ட�
 ��ய 10 ml �ட MS ஊடக��� ஆ¢£��ட 

 ெசய�ைக  ேசாதைன வள�¤ 
ெச¢யப��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�

்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 தாவர மர்பணுசார் வளங்கடளப் 
்பாதுகாத்தல் 

5.6.1 மர்பணுவளக்கூடறப் (Germplasm) 
்பாதுகாத்தல்: 
மரபணுவளககூறு பாது்காத்தல எனபது பயிர் சபருக்க 
வொக்கத்திற்கா்க உயிருளள நிள்யில தாவரப் 

்பைம் 5.13: தண்டுநுனி 
 – நுனி ஆககுத்திசு
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142 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

சபாருட்களான 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 உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு 
(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 , 
( உ று ப் பு ்க ள , 
செலலுககு சவளிவய 
உளள சபாருட்கள, 
சொதி்கள அல்து பி் 
உயிரிப் சபாருட்கள) 
-196°C திரவ 
ள ெ ட ர ஜ ள ன ப் 
பயனபடுத்தி மி்கக 
குள்நத சவப்பநிள்யில குளிர ளவத்து 
பதப்படுத்துதல உள்குளிர்பாது்காப்பு எனறு 
அளழக்கப்படுகி்து

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

்பைம் 5.16: குளிர்பாது்காப்பு

ளை சமத்தில ெலஃபாகளெடு, கிளிெரால அல்து 
சுகவராஸ் ஆகியன வெர்க்கப்படுகின்ன. இத்தள்கய 
பாது்காப்பு ்காரணி்கள உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு தசைல் 
்பாதுகாப்்பான்கள் எனறு அளழக்கப்படுகின்ன. இநத 
பாது்காப்பு ்காரணி்கள தீவிர குளிர் விளளவு்களில 
இருநது செல்கள அல்து திசுக்களள பாது்காககின்ன.

5.7 அறிவுசார் தசாத்துரிடம (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 காப்புரிமம் 
•	 	்காப்புரிமம் எனபது ்கண்டுபிடிப்பவருககு / 

உருவாக்கப்படைவருககு ஒரு சி்ப்பு உரிளம 
ஆகும். இது புதிய சபாருட்களள 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 வகாருதல் ்பகுதி (Claim) : இதில 
உருவாக்கத்தின எநத வொக்கம் பாது்காக்கப்பை 
வவண்டுவமா அது ்காப்புரிமத்தால குறிப்பா்க 
வளரயறுக்கப்படுகி்து. இநத வொக்கம் 
மற்வர்்களால ெளைமுள்ப்படுத்த முடியாததாகும்.

5.7.2 உயிரி ்பாதுகாப்பு மறறும் உயிரி 
அறதநறி
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 ்பாதுகாப்பு (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 
சபாருட்களள (biohazards) ள்கயாளும் ப் 
ஆயவ்கங்களில, சதாைர்நது செயலபடும் தீஙகு 
வம்ாண்ளம மதிப்பீடு மறறும் உயிரி பாது்காப்ளப 
உறுதி செயயும் ெளைமுள்்களளயும் 
வமறச்காளகின்ன. இத்தள்கய ெளைமுள்்களள 
பினபற் தவறினால தீஙகு விளளவிககும் வவதிப் 
சபாருட்களாலும் 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

காப்புரிமம்சார் த்பாதுவான ்படிநிடைகள்
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சதாழிலநுடப முள்்களும் தீஙகு விளளவிககும் 
சபாருட்களால ஏறபடும் வதளவயற் பாதிப்பும் 
பாது்காப்பு செயலமுள்்களள பாதிககின்ன.
சாத்திைமான ஆ்பத்துகளும் ்பாதுகாப்பு 
அம்சங்களுக்கான கருத்துகளும் 
•	 	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 ்பாது்பாப்பு வழிகாடடு முடறகடள 
நடைமுடறப்்படுத்துதல் பின்வரும் முடறகளில் 
தசயைப்்படுகின்றன 
•	 	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 சபாருட்கள, உைலெ்ப் 
வபணல சபாருட்கள வபான்வறள் உளளைககிய 
மரபணு மாற்மளைநத சபாருட்களளப் 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 அறதநறி – அறம்சார், சடைப்பூர்வமான மறறும் 
சமூக விடளவுகள் (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 ததாடகை ஆராயசசியில் அறம்சார் 
பிரசசிடனகள் 
•	 	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 த்பாறியிைல் 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 
சபாருட்களளயும் சவளியிடுவது சதாைர்பான 
செயலதிடைங்களுககு அனுமதி அளிப்பதறகும் GEAC 
்காரணமாகி்து. (Biosafety Research level trial – I and 
II known as BRI – I, BRI – II) 

5.8 உயிரிததாழில்நுட்பவிைலின் 
எதிர்காைம் 
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. 

்பாைசசுருக்கம் 
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 மாற்ப்சபாருட்களின 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 
சபாருட்களள 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 Column B
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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சபாருட்களின அடிப்பளையில  எவவாறு 
வள்கபடுத்துவாய? அதளன விளககு்க.

17.  குளிர் பாது்காப்பு  பறறி விளககு்க.
18.  மரபணுவளககூறு பாது்காப்பு பறறி நீர் அறிவது 

எனன? அவறள் விவரி.
19.  செயறள்க விளத தயாரிப்பிற்கான செறிமுள்ளய 

எழுது்க.

கடைசதசால் அகராதி
நுண்ணுயிர் நீக்கப்்படை நிடை: ஆயவுககூை வளர்ப்பு 
நிள்யில நுண்ணுயிர் அற் சபாருட்களளத் 
தயாரித்தல
தசல் வளர்ப்பு: ஆயவுககூை செல வளர்ப்பின வபாது, 
திரவ ஊை்கத்தில தனி செல அல்து குள்நத 
அளவி்ான செல சதாகுப்பின வளர்ப்ளப  
உளளைககியது.
வவதிை முடற வடரைறுக்கப்்படை: செல்கள அல்து 
திசுக்கள வளர்ப்பதறகு
ஊைகம்: பயனபடுத்தப்படும் ஊடை ஊை்கம். 
ஊை்கத்தின  வவதியப் சபாருட்கள சதரிநதளவ 
மறறும் வளரயறுக்கப்பைளவ
டசபிரிட: வவறுபடை சபறவ்ார் மூ்ங்களின 
செல்களினுளைய ளெடவைாபிளாெ இளணப்பினால 
ளெடவைாபிளாெ ்க்ப்பினம் கிளைககி்து. 
இச்சொறச்ாைர் இரு வவறுபடை 
புவராடவைாபிளாஸ்ட்களின ளெடவைாபிளாெ 
இளணவிறகு பயனபடுத்தப்படுகி்து.
உறுப்பு உருவாக்கம்: ஆயவுககூை வொதளன 
வளர்ப்பில குறிப்பா்க வ்க்ஸில இருநது தண்டு 
மறறும் வவர் வதாறறுவித்தல மறறும் வளர்ச்சி 
செயலமுள்ளய குறிககும்.

9.  குளிர்பாது்காப்பு 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?

11.  வளர்ப்பு செயலமுள்யின வபாது,  வளர்ப்பு 
ஊை்கத்தில நுண்ணுயிர்்களின வளர்ச்சியிளன 
நீர் எவவாறு தவிர்ப்பாய? நுண்ணுயிர்்களள 
நீக்கப் பயனபடுத்தப்படும் சதாழிலநுடபமுள்்கள 
யாளவ?

12.  செல வளர்ப்பு நிள்யில உளள பலவவறு 
படிநிள்்களள எழுது்க. 

13.  ”்கருவுறு ” பறறி நீ அறிவது எனன?
14.  தாவரங்களில செயயப்படடுளள 

நுண்சபருக்கத்திறகு எடுத்துக்காடடு தரு்க.
15.  தாவர திசு வளர்ப்பில அைஙகியுளள அடிப்பளைக 

ச்காளள்க்களள விளககு்க.
16.  வளர்ப்பு சதாழிலநுடபத்ளத, பயனபடுத்தப்படும் 
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கற்ைல் ரநாக்கஙகள்
இப்்ோைத்திலனக �றக்ோர்

  உயிரினங�ள் ைறறும் அைறறின் 
சூழ்நிலை�ளுககிலைகயயோன சதோைர்ல் 
புரிநது ச�ோள்ளவும்

  உயிர் ைறறும் உயிரறற �ோரணி�ள் 
உயிரித்சதோல� இயக�த்தின் மீது ஏற்டுத்தும் 
தோக�த்லத விைரிக�வும்

  உயிரினங�ள் எவ்ைோறு சூழல் 
ைோறறங�ளுகக�ற்த் 
த�ைலைத்துக ச�ோள்கின்றன 
என்்லத விளக�வும்

  ் ல்கைறு ைல� �னி�ளின் 
அலைப்பு ைறறும் விலத 
்ரவுதல் முலற�லளப் ்றறி 
அறிநது ச�ோள்ளவும் இயலும்

அைகு IX: �ாவ�ச் சூழ்நிலையியல்
்ோைம்

6 சூழ்நிலையியல்
ரகாட்பாடுகள்

உயிரினங�ளுககும் சூழலுககும் இலைகயயுள்ள 
சதோைர்பிலனப் ்றறிய உயிரியல் பிரிவு 
சூழ்நிலையியல் எனப்்டும். இலதத் தனிப்்டை 
உயிரினம், உயிரித்சதோல�, குழுைம், உயிர்ைம் 
அல்ைது உயிர்கக�ோளம் ைறறும் அைறறின் சூழல் 
ஆகியைறலறக �ருத்தில் ச�ோண்டு ஆய்வு 
செய்யைோம். சைவ்கைறு ைல�யோன நைது 
சூழ்நிலை�லள கநோககும் க்ோது ஒருைர் 
இவ்ைோறோன வினோக�லளக க�ட�ைோம். 
•  ஏன் தோைரங�ள் அல்ைது விைஙகு�ள் 

இைங�லளப் ச்ோறுத்து கைறு்டுகின்றன?
•  சைவ்கைறு இைங�ளின் உயிரி ்ன்ைம் 

ைோறு்டுைதற�ோன �ோரணங�ள் யோலை?

•  ைண்,�ோைநிலை ைறறும் பிற புவி அம்ெங�ள் 
எவ்ைோறு தோைர ைறறும் விைஙகினங�லளப் 
்ோதிககின்றன?

இநநிலையோனது கநர் எதிரோ�வும் நலைச்றுகிறது.

இது க்ோன்ற வினோக�ளுககு சூழ்நிலையியல் 
்டிப்பின் மூைம் சிறப்்ோ�ப் ்திைளிக� முடியும். 
சூழலுகக�ற் உயிரினங�ள் எவ்ைோறு நைநது 
ச�ோள்கின்றன என்்னைறலறக �ண்ைறிதலுககுறிய 
க�ோட்ோடு�லளப் புரிநது ச�ோள்ளும் முககியச் செயல் 
அறிவியைோ�ச் சூழ்நிலையியல் ஆய்வு�ள் 
தி�ழ்கின்றன.

6.1 சூழ்நிலையியல் (Ecology)
சூழ்நிலையியல் (Oekologie) 
என்்து oikos (வீடு அல்ைது 
குடியிருப்பு) ைறறும் logos 
(்டித்தல்) என்ற இரண்டு 
செோற�ளோல் ஆனது. இது 
முதலில் ச�ய்ட்டர (1868) 
எ ன் ் ை ர ோ ல் 
மு ன் ச ை ோ ழி ய ப் ் ட ை து . 
சூழ்நிலையியல் ்றறிய 
்ரைைோ� ஏறறுக ச�ோள்ளப்்டை 
ைலரயலற எரெஸட் சைக்சகல் (1869) என்்ைரோல் 
உருைோக�ப்்டைது.

அசைக்ொணடர வான் அம்ரபால்ட் -  சூழ்நிலையியலின் 
தநலத

யூஜின் P ஓடம் - தற�ோைச் சூழ்நிலையியலின் தநலத
R மிஸ�ா - இநதியச் சூழ்நிலையியலின் தநலத

6.1.1. சூழ்நிலையியல் வல�யலை
இயறல� ைோழிைங�ள் அல்ைது 
உலறவிைங�ளிலுள்ள உயிரினங�ளோன, 
தோைரங�ள் ைறறும் விைஙகு�லளப்்றறிய ்டிப்பு 
இதுைோகும். - ச�ய்ட்டர (1885)

உயிரினங�ளுககும் அைறறின் சூழலுககும் 
இலைகயயோன ்ரஸ்்ர உறவு ்றறிய ்டிப்க் 
சூழ்நிலையியல் எனப்்டுகிறது.
 - எரெஸட் சைக்சகல் (1889)

R மிஸ்ரோ6.1 சூழ்நிலையியல் 
6.2 சூழ்நிலையியல் �ோரணி�ள்
6.3 சூழ்நிலையியல் த� அலைவு�ள்
6.4 �னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதல்

பாட உள்ைடக்கம்
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6.1.2 சூழ்நிலையியல் படிகள் (Ecological 
hierarchy) 
சூழ்நிலையியல் படிகள் 
அல்ைது உயிரினங�ளின் 
சூழ்நிலையியல் படிகள் 
என்்லை, சூழகைோடு 
உ யி ரி ன ங � ள் 
செயல்்டுைதோல் ஏற்டும் 
உயிரினத் சதோகுதி�ள் 
ஆகும். சூழ்நிலையியல் 
்டிநிலை அலைப்பின் 
அடிப்்லை அைகு ஒரு 
தனித்த உயிரினம் ஆகும். 
சூழ்நிலையியல் அலைப்பின் 
்ல்கைறு ்டி�ள் கீகழ 
வி ள க � ை ோ � க 
ச�ோடுக�ப்்டடுள்ளது.

6.1.3 சூழ்நிலையியலின் வலககள்
சூழ்நிலையியல் முககியைோ� இரண்டு பிரிவு�ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டடுள்ளது. அலை சுய சூழ்நிலையியல் 
ைறறும் கூடடுச் சூழ்நிலையியல் ஆகும்.
1. சுய சூழ்நிலையியல் (Autecology) : ஒரு தனிச் 
சிறறினத்தின் சூழ்நிலையியல், சுய சூழ்நிலையியல் 
எனப்்டும். இது சிறறினச் சூழ்நிலையியல் என்றும் 
அலழக�ப்்டுகிறது.
2. கூட்டுச் சூழ்நிலையியல் (Synecology) : ஒன்று 
அல்ைது அதறகு கைற்டை உயிரித்சதோல� அல்ைது 
உயிரினச் குழுைத்தின் சூழ்நிலையியல், கூடடுச் 
சூழ்நிலையியல் எனப்்டும். இது ெமுதோய 
சூழ்நிலையியல் என்றும் அலழக�ப்்டுகிறது.
சூழ்நிலையியல் துலறயில் ஏற்டை ்ல்கைறு 
முன்கனறறங�ள் ைறறும் ைளர்ச்சி�ளின் 
விலளைோ�, இதில் புதிய ்ரிைோணங�ளும் 
ைல��ளும் கதோன்றின. மூைககூறு சூழ்நிலையியல், 
சூழ்நிலையியல் சதோழில்நுட்ம், புள்ளியியல் 
சூழ்நிலையியல் ைறறும் சூழல் நச்சுஇயல் ஆகியன 
இைறறின் சிை கைம்்டை துலற�ளோகும்.

6.1.4 புவிவாழிடம் மற்றும் செயல்வாழிடம் 
(Habitat and niche)
புவிவாழிடம்: உயிரினங�ள் அல்ைது சிறறினங�ள் 
ைோழும் ஒரு குறிப்பிடை புறச்சூழல் �ோரணி�ள் ச்றற 
இைத்திறகு புவிைோழிைம் என்று ச்யர் ஆனோல் ஒரு 
குழுைத்தின் சூழலுககு உயிரி நிை அலமவு (Biotope) 
என்று ச்யர்.

செயல் வாழிடம்: உயிரிக�ோரணிச்சூழலில் ஓர் 
உயிரினத்தின் அலைவிைம் ைறறும் சூழ்நிலைத் 
சதோகுப்பில் அதன் விலனயோறறல் ஆகியலை ச�ோண்ை 
அலைப்பு அவ்வுயிரினத்தின் செயல் ைோழிைம் என்று 

அலழக�ப்்டுகிறது. ர�ாஸசவல் ஹில் ஜான்ென் என்ற 
இயறல�யோளர் இச்செோல்லை உருைோககினோலும், 
கில�செல் (1917) என்்ைர் இநதச் செோல்லை 
ல�யோண்ைைரோ�க �ருதப்்டுகிறது. ஒரு உயிரினத்தின் 
ைோழிைம் ைறறும் செயல் ைோழிைம் ஆகியைறலற கூடைோ� 
சூழ்நிலை அலமவு (Ecotope) என்று அலழக�ைோம். 
ைோழிைம் ைறறும் செயல் ைோழிைத்திறகிலைகயயோன 
கைறு்ோடு�ள் கீழ்�ண்ைைோறு.

ைோழிைம் செயல் ைோழிைம்
உயிரினம் (சிறறினம்) 
அலைநதிருககும் ஒரு 
குறிப்பிடை புவி இைைோகும்.

ஒகர சூழ்நிலை 
சதோகுப்பிலுள்ள ஓர் 
உயிரினம் ச்றறிருககும் 
செயலிைைோகும்.

ஒத்த ைோழிைம், ஒன்றிறகு 
கைற்டை உயிரினங�ளோல் 
(சிறறினங�ளோல்) ் கிர்நது 
ச�ோள்ளப்்டுகிறது.

ஒரு செயல் ைோழிைத்தில் 
ஒகரசயோரு சிறறினம் 
அலைநதிருககும்.

உயிரினம் புவி ைோழிைத் 
தன்லைலய 
சைளிப்்டுத்துகிறது.

உயிரினங�ள் �ோைம் 
ைறறும் ்ருை நிலைககு 
ஏற்ச் செயல் 
ைோழிைங�லள ைோறறி 
அலைத்துக ச�ோள்ளும்.

அட்டவலை 6.2: ைோழிைம் ைறறும் செயல் 
ைோழிைத்திறகிலைகயயோன கைறு்ோடு�ள் 

பயன்பாட்டு சூழ்நிலையியல் 
அல்ைது சூழல் ச�ாழில்நுட்பம் (Applied 
ecology or environmental technology) :
சூழ்நிலையியல் அறிவியல் 

்யன்்ோடு,்யன்்ோடடு சூழ்நிலையியல் அல்ைது 
சூழல் சதோழில்நுட்ம் என அலழக�ப்்டுகிறது. 
இயறல� ைளங�லள நிர்ைகிக�வும், குறிப்்ோ�ச் 
சூழல் அலைப்பு�ள், �ோடு ைன உயிரி அகியைறறின் 
்ோது�ோப்பு ைறறும் கைைோண்லை க்ோன்றைறலற 
நிர்ைகிக�வும், ்ோதுக�ோக�வும் உதவுகிறது. உயிரி 
்ன்ைப்்ோது�ோப்பு, சூழல் ைறுசீரலைப்பு, புவிைோழிை 
ைோழ்ைோதோர கைைோண்லை, ஆககிரமிப்பு 
இனங�ளின் கைைோண்லை, ்ோது�ோக�ப்்டை 
்குதி�ளின் கைைோண்லை, இயறல� 
நிைத்கதோறறத்லத திடைமிைல், சூழலின் தோக�ம், 
ைடிைலைப்பு ஆகியைறலற எதிர்�ோைச் 
சூழ்நிலை�ளுககு ஏற் உட்டுத்தப்்டுைது சூழல் 
கைைோண்லை எனப்்டுகிறது.

6.1.5 சூழ்நிலையியல் ெமாெஙகள் (Ecological 
equivalents)
ைல�ப்்ோடடியலில் கைறு்டை சிறறினங�ள் 
சைவ்கைறு புவிப் ்ரப்பு�ளில் ஒகர ைோதிரியோன 
ைோழிைங�ள் (செயல் ைோழிைங�ள்) ச்றறிருநதோல் 
அைறலறச் சூழ்நிலையியல் ெைோனங�ள் என 
அலழககின்கறோம். 

உயிரிகக�ோளம்

சூழல்ைண்ைைம் 

நிைப்்ரப்பு

உயிர்ைம்

தனி உயிரினம்

உயிரித்சதோல�

குழுைம்  
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எடுத்துக�ோடடு:
•  இநதிய கைறகுத் சதோைர்ச்சி ைலை�ளிலுள்ள 

குறிப்பிடை சிை சதோறறுதோைர ஆர்கிட 
சிறறினங�ள், சதன் அசைரிக�ோவில் உள்ள 
சதோறறுத்தோைர ஆர்கிட�ளிலிருநது 
கைறு்டுகிறது. இருப்பினும் அலை அலனத்தும் 
சதோறறு தோைரங�கள.

•  இநதிய கைறகு சதோைர்ச்சி ைலையிலுள்ள 
புல்சைளி சிறறினங�ள் அசைரிக�ோவின் குளிர் 
பிரகதெப் புல்சைளி (Steppe) சிறறினங�ளிலிருநது 
கைறு்டுகிறது. இருப்பினும் அலை அலனத்தும் 
சூழ்நிலையியல் புல்சைளி இனங�கள. இலை 
அலனத்தும் முதல்நிலை உற்த்தியோளர்�ள் 
ஆகும்.கைலும் இலை சூழ்நிலை சதோகுப்பில் ஒகர 
ைோதிரியோ�ச் செயல்்டுகின்றன.

6.2. சூழ்நிலை கா�ணிகள் (Ecological factors)
்ல்கைறு உயிரினங�ளும் சூழகைோடு 
ஒருஙகிலணநதுள்ளன. சூழல் என்்து (சுறறுப்புறம்) 
இயறபியல், கைதியியல் ைறறும் உயிரியல் ஆகிய 
கூறு�லள உள்ளைககியது. உயிரினத்லதச் சுறறியுள்ள 
ஒரு கூறோனது ஒரு உயிரினத்தின் ைோழ்கல�லயப் 
்ோதிககும் க்ோது அது ஒரு �ோரணியோகிறது. இத்தல�ய 
அலனத்துக �ோரணி�ளும் ஒன்றோ�, சூழல் �ோரணி�ள் 
அல்ைது சூழ்நிலைக �ோரணி�ள் என 
அலழக�ப்்டுகின்றன. இநதக �ோரணி�ள் ஒரு 
உயிரினத்தின் சூழலை உருைோககும் உயிருள்ள 
ைறறும் உயிரறற �ோரணி�ள் என 
ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. இருப்பினும் சூழல் 
�ோரணி�ள் நோன்கு ைகுப்புக�ளோ�ப் பிரிக�ப்்டுகின்றன.
இலை பின்ைறுைோறு
i. �ோை நிலை �ோரணி�ள்
ii. ைண் �ோரணி�ள்
iii. நிைப்்ரப்பியல் �ோரணி�ள்
iv. உயிரி �ோரணி�ள்
கைற�ண்ை �ோரணி�லளப் ்றறி நோம் சுருக�ைோ� 
விைோதிப்க்ோைோ�.
6.2.1 காை நிலை கா�ணி (Climatic Factors)
�ோை நிலையோனது தோைர ைோழ்கல�யிலனக 
�டடுப்்டுத்தும் முககியைோன இயறல� �ோரணி�ளில் 
ஒன்றோகும். �ோை நிலை �ோரணி�ள் ஒளி, 
சைப்்நிலை, நீர், �ோறறு ைறறும் தீ ஆகியைறலற 
உள்ளைககியதோகும்.

்ோப்பி, சிக�ரி, கரோஜோ ைல� ைறறும் 
்ை தோைரங�ள் அதி�ோலை 
முற்குதியில் (அதி�ோலை 4 – 5 ைணி) 

ைைரும். ைோலை ப்லரம் கரோஸ் அஸ்தைனம் 
ச்ோழுதில் (ைோலை 5 – 6 ைணி) ைைரும். இது 
தினெரிப் ்�லிரவு (Diurnal) நி�ழ்ைோகும்.
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படம் 6.1 தோைரங�லள ்ோதிககும் சூழல் �ோரணி�ள்
அ) ஒளி (Light)
ஒளி என்்து தோைரங�ளின் அடிப்்லை ைோழ்வியல் 
செயல்முலற�ளோன ஒளிச்கெர்கல�, நீரோவிப்க்ோககு, 
விலத முலளத்தல் ைறறும் ைைர்தல் ஆகியைறறிறகுத் 
கதலையோன நன்கு அறியப்்டை �ோரணியோகும். 
ைனிதனுககுப் புைனோகும் சூரிய ஒளியின் ்குதிகய 
சைளிச்ெம் (�ண்ணுரு ஒளி) என்று அலழக�ப்்டுகிறது. 
ஒளியில் �ோணககூடிய ்குதியின் அலைநீளம் சுைோர் 
400 nm (ஊதோ) முதல் 700 nm (சிைப்பு) ைலர 
அலைநதுள்ளது. ஒளிச்கெர்கல�யின் வீதம் நீைம் 
(400 – 500 nm) ைறறும் சிைப்பு (600 – 700 nm) 
அலைநீளத்தில் அதி�்டெைோ� உள்ளது. 
நிறைோலையில் ்ச்லெ (500 – 600 nm) அலைநீளம் 
குலறைோ�கை தோைரங�ளோல் உறிஞெப்்டுகிறது. 
ஒளியிொல் �ாவ�ஙகளுக்கு ஏற்படும் விலைவுகள்
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படம் 6.2 ஒளியினோல் ்சுநதோைரங�ளுககு ஏற்டும் விலளவு�ள்
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ஒளியின் தீவிரச் ெகிப்புத் தன்லையின் 
அடிப்்லையில் தோைரங�ள் இரண்டு ைல��ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டுகின்றன. அலை�ள்.
1  ஒளிநாட்டத் �ாவ�ஙகள் (Heliophytes) – 

ஒளியிலன விரும்பும் தோைரங�ள்.  
எடுத்துக�ோடடு: ஆஞசிகயோஸ்ச்ர்ம்�ள்

2.  நிழல் நாட்டத் �ாவ�ஙகள் (Sciophytes) – நிழலை 
விரும்பும் தோைரங�ள் எடுத்துக�ோடடு: 
பிலரகயோஃல்டடு�ள் ைறறும் 
சைரிகைோஃல்டடு�ள்

ஆழ்�ைலில் (> 500 மீ) சூழல் ஒளியறற இருள் 
�ோனப்்டுகிறது ைறறும் அஙகு ைசிப்்லை சூரிய 
ஆறறலின் கதலைலய அறிநதிருக� 
ைோய்ப்பில்லை.பிறகு அலை�ளுக�ோன ஆறறல் 
மூைம் எது?

ச � ா ல் க ா ை நி ல ை யி ய ல் 
(Palaeoclimatology): தறக்ோது 
புவியில் ைோழும் தோைரங�ள், 
விைஙகு�ள் ைறறும் சூழல் 
ைண்ைைம் ஆகியலை, �ற�ோைக 

�ோைச் சூழ்நிலைலய ைடிைலைக� உதவுகிறது. 
எடுத்துக�ோடடு: ்ல்ைோயிரக�ணக�ோன 
ஆண்டு�ளுககு முன் ்னி குமிழ்�ளுககுள் 
�ோணப்்டும் ை�ரநதம், ்ைளப் ்ோலற, ைறறும் 
ைடகிய விைஙகு ைறறும் தோைரங�ள் 

ஆ) சவபபநிலை:
சைப்்நிலை என்்து ஒரு உயிரினத்தின் கிடைதடை 
அலனத்து ைளர்சிலத ைோறறங�லளயும் ்ோதிககும் 
முககியக �ோரணி�ளில் ஒன்றோகும்.

உயிரினத்தின் ஒவ்சைோரு ைோழ்வியல் 
செயல்முலறயும், அதி�அளவு ைளர்சிலத ைோறற 
விகிதத்லத உண்ைோக� ஒரு உ�நத சைப்்நிலை 
கதலைப்்டுகிறது. சைப்்நிலையின் மூன்று 
ைலரயலற�ள் எநத உயிரினத்திறகும் 
அஙகி�ரிக�ப்்ைைோம். அலை
1.  குலைந� பட்ெ சவபபநிலை – குலறநத ைோழ்வியல் 

நைைடிகல��ளுககு உ�நதது.
2.  உகந� சவபபநிலை – அதி�ைோன ைோழ்வியல் 

நைைடிகல��ளுககு உ�நதது.
3.  அதிகபட்ெ சவபபநிலை – ைோழ்வியல் 

நைைடிகல��ள் தலைப்்டுகிறது.
ஒரு ்குதியில் நிைவும் சைப்்நிலையின் 

அடிப்்லையில், ரோஙகியர் (Raunkiaer) உைகின் 
தோைரங�லளப் பின்ைரும் நோன்கு ைல��ளில் 
ைல�ப்்டுத்தியுள்ளோர். அலை சை�ோசதர்ம்�ள், 
மீகெோசதர்ம்�ள், லைககரோசதர்ம்�ள் ைறறும் 

செககிஸ்டகைோசதர்ம்�ள். சைப்் நீர் ஊறறு�ளிலும், 
ஆழைோன �ைல் நீகரோடைங�ளிலும் ெரோெரி 
சைப்்நிலை 100 0 C ககு அதி�ைோ� இருககும். 

சைப்் ெகிப்பு தன்லையின் அடிப்்லையில் 
உயிரினங�ள் இரண்டு ைல��ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டுகின்றன. அலை
1. யூரிச�ரமல்: இலை அதி� சைப்்நிலை ஏறற 
இறக�ங�லளப் ச்ோறுத்துக ச�ோள்ளும் 
உயிரினங�ள், எடுத்துக�ோடடு ஜ�ோஸ்டீரோ (�ைல் 
ஆஞசிகயோஸ்ச்ர்ம்) ைறறும் ஆர்ட்டிமீசியோ 
ட்்ரடெனஜெட்ெோ.
2. ஸசடரொச�ரமல்: இலை குலறநத சைப்்நிலை 
ைோறு்ோடு�லள ைடடும் ச்ோருத்து ச�ோள்ளககூடிய 
உயிரினங�ள். எடுத்துக�ோடடு : ைோ ைறறும் ்லன 
(நிை ைோழ் ஆஞசிகயோஸ்ச்ர்ம்�ள்) 
சைப்் ைண்ைை நோடு�ளோன �னைோ, ைறறும் சஜர்ைனி 
க்ோன்றைறறில் ைோ தோைரைோனது ைளர்ைதுமில்லை 
�ோணப்்டுைதுமில்லை.

சவபப அடுக்கலமவு (Thermal Stratification):
ச்ோதுைோ� இது நீர் ெோர்நத ைோழ்விைத்தில் 
�ோணப்்டுகிறது. நீரின்ஆழம் அதி�ரிக� அதன் 
சைப்்நிலை அடுககுளில் ஏற்டும் ைோறறகை சைப்்நிலை 
அடுக�லைவு என அலழக�ப்்டுகிறது. மூன்று 
ைல�யோன சைப்் அடுக�லைவு�ள் �ோணப்்டுகின்றன.

படம் 6:3 குளத்தின் சைப்் அடுக�லைவு

âHL‹Qò£¡ 

ªñ†ì£L‹Qò£¡

¬ýŠ«ð£L‹Qò£¡ 

1.  எபிலிம்னியான் : நீரின் சைப்்ைோன கைல் அடுககு
2.  சமட்டாலிம்னியான்: நீரின் சைப்்நிலை 

்டிப்்டியோ�க குலறயும் ஒரு ைண்ைைம்
3.  லைபரபாலிம்னியான்: குளிர்நத நீருள்ள கீழ் 

அடுககு
சவபபநிலை அடிபபலடயிைாெ மணடைஙகள் 
(Temperature based zonation):

விரிை�ைம் ைறறும் குத்துயரம் ஆகியைறறில் 
உள்ள ைோறு்ோடு�ள் பூமியின் கைற்ரப்பில் 
சைப்்நிலை ைறறும் தோைரககூடைங�லள 
்ோதிககிறது. விரிை�ைம் ைறறும் குத்துயரம் 
ஆகியைறறின் அடிப்்லையில் 
தோைரககூடைங�ளோனலை ்ைங�ள் மூைம் கீகழ 
விைரிக�ப்்டடுள்ளது.
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152 சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

விரிவகைம் (Latitude): விரிை�ைம் என்்து 
பூைத்திய கரல�யின் 00 முதல், துருைங�ளின் 
900 ைலர யில் �ோணப்்டும் க�ோணைோகும்.

குத்துய�ம் (Altitude): �ைல் ைடைத்திலிருநது 
எவ்ைளவு கைகை அநதப் ்குதியோனது 
அலைநதுள்ளது என்்லதக குறிப்்தோகும்.
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படம் 6.4 விரிை�ை தோைரககூடைங�ளின் ைண்ைைம் 
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படம் 6.5 குத்துயர தோைரககூடைங�ளின் ைண்ைைம்

சவபப நிலையிொல் ஏற்படும் விலைவுகள் :
கீழ்�ண்ை ைோழ்வியல் செயல் முலற�ள் 

சைப்்நிலையோல் ்ோதிககின்றன.
•	 	சைப்்நிலை ஒரு தோைர உைலில் நலைச்றும் 

அலனத்து உயிர்கைதியியல் விலன�ளுககு 
உதவும் சநோதி�ளின் செயல்்ோடலைப் 
்ோதிககின்றன.

•	 	இது உயிரியல் அலைப்பு�ளில் CO2 ைறறும் O2 
�லரதிறலன ்ோதிககிறது. சுைோெத்லத 
அதி�ரிககிறது ைறறும் நோறறுக�ளின் 
ைளர்ச்சிலயத் தூண்டுகிறது.

•	 	உயர் ஈரப்்தத்துைன் கூடிய குலறநத 
சைப்்நிலை தோைரங�ளுககிலைகய 
கநோய்�லளப் ்ரப்புகிறது.

•	 	ஈரப்்தத்துைன் ைோறு்டும் சைப்்நிலை 
தோைரககூடை ைல��ளின் ்ரைலைத் 
தீர்ைோனிககிறது.

இ) நீர (Water): 
நீர் மி�வும் முககியைோன �ோைநிலை �ோரணி�ளில் 
ஒன்றோகும். இது அலனத்து உயிரினங�ளின் 
முககியச் செயல்்ோடு�லளப் ்ோதிககின்றன. 
்ரிணோை ைளர்ச்சியின்க்ோது நீரிலிருநது தோன் 
புவியின் உயிரினங�ள் கதோன்றியதோ� 
நம்்ப்்டுகிறது. பூமியின் கைற்ரப்பு 70% ககும் 
கைற்டை நீலர உள்ளைககியுள்ளது. இயறல�யில் 
நீரோனது மூன்று விதங�ளில் தோைரங�ளுககுக 
கிலைககின்றன. அலை ைளிைண்ைை ஈரப்்தம், 
ைலழச்ோழிவு ைறறும் ைண் நீர் முதலியனைோகும்.

பசுலம மாைாக் காடுகள் (Evergreen 
forests) – இலை ஆண்டு முழுைதும் 
ைலழ ச்ய்யும் ்குதி�ளில் 
�ோணப்்டுகிறது.

ஸகிளிர�ாபில்ைஸ காடுகள் (Sclerophyllous forests): 
இலை குளிர் �ோைத்தில் அதி� ைலழலயயும் 
க�ோலை �ோைத்தில் குலறைோன ைலழலயயும் 

ச்றும் ்குதி�ள் �ோணப்்டுகிறது.
தோைரங�ளின் உற்த்தி திறன், ்ரைல், 

ஆகியலை�ள் நீர் கிலைப்்தன் அளவிலனச் 
ெோர்நதது. கைலும் நீரின் தரம் குறிப்்ோ� நீர் ைோழ் 
உயிரினங�ளுககு முககியைோனதோகும். ்ல்கைறு 
நீர்நிலை�ளில் நீரில் �ோணப்்டுகின்ற 
உப்புத்தன்லையின் சைோத்த அளவு
1.  உள் நோடடு நீர் அல்ைது நன்னீர், குடிநீர் 

ஆகியைறறில் 5 %.
2. �ைல் நீரில் 30 - 35 %
3.  உப்்ங�ழி (lagoons) – 100 % கைைோன உப்பு தன்லை
உப்பு ெகிப்புத் தன்லையின் அடிப்்லையில் 
உயிரினங�ள் இரண்டு ைல��ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டுகின்றன. அலை
1. யூரிைாலைன்: இலை உப்புத்தன்லை அதி�ைோன 
நீரிலும் ைோழககூடிய உயிரினங�ள். எடுத்துக�ோடடு: 
�ைல் ்ோசி�ள் ைறறும் �ைல் ைோழ் 
ஆஞசிகயோஸ்ச்ர்ம்�ள்.
2. ஸசடரொைாலைன்: இலை குலறைோன 
உப்புத்தன்லை உள்ள நீரில் ைடடுகை ைோழுககூடிய 
உயிரினங�ள். எடுத்துக�ோடடு: �ழிமு�த்துைோரத் 
தோைரங�ள்.

செோல் ைழககு சூழல் �ோரணி
ஸ்சைகனோசதர்ைல் யூரிசதர்ைல் சைப்்நிலை
ஸ்சைகனோெோலைன் யூரிெோலைன் உப்புத்தன்லை
ஸ்சைகனோசியஸ் யூரிசியஸ் ைோழிைத்கதர்வு 

(செயல் ைோழிைம்)
ஸ்லைகனோலெடரிக யூரிலெடரிக தண்ணீர்
ஸ்சைகனோஃ்ோஜிக யூரிஃ்ோஜிக உணவு
ஸ்லைகனோக்திக யூரிக்திக நீர் ைோழ் இைத்தின் 

ஆழம்
அட்டவலை 6.2: ெகிப்புத் தன்லைக�ோன சூழல் �ோரணி
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நச்சு ெகிபபுத் �ன்லமக்காெ (Tolerance to toxicity) 
எடுத்துக்காட்டு 
i. கெோயோ, தக�ோளி க்ோன்ற தோைரங�ள் �ோடமியத்லத 
பிரித்சதடுத்துச் சிை சிறப்பு கூடடுச் செல்�ளில் 
கெமித்துக �ோடமியத்தின் நச்சுத்தன்லை ைறற 
செல்�லளப் ்ோதிக�ோைல் நிர்ைகிககும் தன்லைலயப் 
ச்றறுள்ளன.
ii. சநல்,ஆ�ோயத் தோைலர க்ோன்ற தோைரங�ள் 
�ோடமியத்லத தங�ளது புரதத்கதோடு இலணயச் செய்து 
ெகிப்புத்தன்லைலய ஏற்டுத்திகச�ோள்கின்றன. 
இநதத் தோைரங�ள் ைோெலைநத ைண்ணிலிருநது 
�ோடமியத்லத அ�றறவும் ்யன்்டுகின்றன. இதறகுத் 
�ாவ�ஙகைால் சீ�லமக்கபபடு�ல் (phyto 
remediation) என்று ச்யர்.

ஈ) காற்று: 
விலெயுைன் கூடிய இயஙகும் ைளி, �ோறறு என 
அலழக�ப்்டுகிறது. இது ஒரு முககியச் சூழல் 
�ோரணியோகும். ைளிைண்ைைக �ோறறு ்ை ைளி�ள், 
து�ள்�ள் ைறறும் பிற கூறு�லளக ச�ோண்டுள்ளது. 
ைளிைண்ைைத்தில் �ோணப்்டும் ைளி�ளின் �ைலை 
கீழ்ைருைோறு : லநடரஜன் 78%, ஆகஸிஜன் 21% 
�ோர்்ன்லை ஆகலஸைடு 0.03% ஆர்�ோன் ைறறும் 
இதர ைோயுக�ள் 0.93%. நீரோவி, ைளி ைோசுக�ள், தூசி, 
புல�த்து�ள்�ள், நுண்ணியிரி�ள், ை�ரநதத் 
து�ள்�ள், வித்துக�ள் க்ோன்றலை �ோறறில் 
�ோணப்்டுகின்ற ஏலனய கூறு�ளோகும். �ோறறின் 
கை�த்லத அளவிடுைதறகுப் ்யன்்டுத்தப்்டும் 
�ருவி அனிரமாமீட்டர ஆகும்.

பசுலம இல்ை விலைவு / ஆல்பிரடா 
விலைவு ைளிைண்ைைத்தில் 
சைளிகயறும் ைளி�ள் �ோைநிலை 
ைோறறத்லத ஏற்டுத்துகின்றன. 

சதோழிறெோலை�ள், கைோடகைோர் ைோ�னங�ள், 
�ோடடுத் தீ, �ோர்்ன் லை ஆகலஸைடு ைறறும் டி.எம்.
எஸ். (லை மித்லதல் ெல்்ர்) ஆகியைறறிலிருநது 
சைளிகயறும் தூசு ஏகரோெோல்�ள் (ைளிைண்ைைத்தில் 
�ோணப்்டும் சிறிய திை அல்ைது திரைத் து�ள்�ள்) 
க்ோன்றலை எநத ஒரு ்குதியிலும் சைப்்நிலை 
அளவில் ்ோதிப்பிலன ஏற்டுத்துைதில் முககியப் 
்ஙகு ைகிககிறது.
சிறிய து�ள்�லளக ச�ோண்ை ஏகரோெோல்�ள் 
ைளிைண்ைைத்தினுள் நுலழயும் சூரியக 
�திர்வீச்சிலன பிரதி்லிககின்றன. இது ஆல்பிகைோ 
விலளவு (்சுலை இல்ை விலளவு) எனப்்டுகிறது. 
எனகை இது சைப்்நிலை (குளிர்ச்சி) ைரம்பு�ள், 
ஒளிச்கெர்கல� ைறறும் சுைோெச் செயல்�லளக 
குலறககிறது. �நத�க �ைலை�ள் ைலழ நீலர 
அமிைைோககி அமிை ைலழககுக �ோரணைோ� 
அலைகின்றன ைறறும் ஓகெோன் அழிக�ப்்ைவும் 
�ோரணைோகின்றன. 

காற்றிொல் ஏற்படும் விலைவுகள்:
•	 	�ோறறு ைலழயிலன உருைோககும் ஒரு முககியக 

�ோரணியோகும். 
•	 	இது ஏரி�ள் ைறறும் �ைல்�ளில் நீர் அலை�லள 

ஏற்டுத்துைதோல் �ோறகறோடைத்திலன 
கைம்்டுத்துகிறது.

•	 	ைலுைோன �ோறறு ைண் அரிப்ல் ஏற்டுத்துகிறது 
ைறறும் ைண்ணின் ைளத்திலனக குலறககிறது.

•	 	இது நீரோவிப் க்ோககின் கை�த்திலன அதி�ரிக�ச் 
செய்கிறது.

•	 	�ோறறின் மூைம் ை�ரநதச் கெர்கல� நலைச்றும் 
தோைரங�ளுககு இது உதவி புரிகிறது.

•	  இது �னி�ள், விலத�ள், 
வித்துக�ள் இன்னும் 
்ைைறறிலனப் ்ரைச் 
செய்ைதறகு உதவி புரிகிறது. 

•	 	ைலுைோன �ோறறு ச்ரிய 
ைரங�லள கைகரோடு ெோய்த்து 
விடுகிறது.

•	 	ஒறலறத் திலெ வீசும் 
�ோறறோனது ைரங�ளில் சகாடி 
வடிவ (flag forms) 
ைளர்ச்சியிலனத் தூண்டுகிறது.

உ) தீ (Fire): 
எரிச்ோருள்�ளின் கைதியியல் செயல் முலற 
�ோரணைோ�, சைப்்ம் ைறறும் ஒளி ஆகியலை 
சைளியிடுைதோல் ஏற்ைககூடிய சைப்் உமிழ் 
�ோரணிகய தீ எனப்்டுகிறது. இது ச்ரும்்ோலும் 
ைனிதர்�ளோல் உருைோக�ப்்டுகின்றன. சிை 
கநரங�ளில் ைரத்தின் கைற்ரப்பு�ளுககு இலைகய 
உரோய்வு ஏற்டுைதோலும் இயறல�யோ� இது 
உருைோக�ப்்டுகிறது. தீப் ச்ோதுைோ�க 
கீழ்�ண்ைைோறு பிரிக�ப்்டுகிறது. அலை
1. �ல�த் தீ (Ground fire): இது சுைறறற நிலையில் 
நிைத்தடியில் எரிகின்றன.

2. ப�பபுத் தீ (Surface fire): இது சிறு செடி�ள் ைறறும் 
புதர் செடி�லள எரிககின்றன.

3. கிரீடத் தீ (Crown fire): இது �ோடு�ளின் 
கைற்குதி�லள எரிககின்றன.

தீயின் விலைவுகள்:
•	 	தீயோனது தோைரங�ளுககு கநரடியோன 

அழிவுக�ோரணியோ� விளஙகுகிறது. 
•	 	எரி �ோயம் அல்ைது எரிதைோல் ஏற்டும் ைடுக�ள் 

ஒடடுண்ணி பூஞலெ�ள் ைறறும் பூச்சி�ள் 
நுலழைதற�ோன ச்ோருத்தைோன இைங�ளோ�த் 
தி�ழ்கின்றன.

படம் 6.6 
ைரங�ளின் 

ச�ோடி ைடிைம்
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•	 	ஒளி, ைலழ, ஊடைச்ெத்து சுழறசி, ைண்ணின் 
ைளம், லெடரஜன் அயனிச் செறிவு, (pH), ைண் 
தோைரங�ள் ைறறும் விைஙகு�ள் ஆகியைறறில் 
இது ைோறு்ோடு�லள உண்ைோககுகிறது.

•	 	எரிநத ்குதியிலுள்ள ைண்ணில் ைளரும் சிை 
ைல�யோன பூஞலெ�ள் எரிந� மண விரும்பி 
(Pyrophilous) எனப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
்ைஜரோனிமோ கனஃப்புளுடயனஸ்.

தீச் சுட்டிகாட்டிகள் (Indicators of fire): டெரிஸ் 
(ச்ரணி) ைறறும் ்ைஜரோனிமோ (பூஞலெ) 
தோைரங�ள் எரிநத ைறறும் தீயினோல் அழிநத 
்குதி�லளச் சுடடும் �ோடடி�ளோ� தி�ழ்கின்றன.  
எனகை இலை தீச் சுடடிக�ோடடி�ள் என 
அலழக�ப்்டுகின்றன.

தீத் �டுபபான்  (Fire break): தீயின் கை�த்லதக 
குலறக�வும் அல்ைது தீ முன்கனறோைல் 
நிறுத்தவும் தோைரப் ்குதி�ளுககிலைகய 
�ோணப்்டுகின்ற இலைசைளிகய ஆகும்.

இயற்லக தீத்�டுபபு (A natural fire break): 
தோைரங�ளிலைகய �ோணப்்டுகின்ற ஆறு�ள், 
ஏரி�ள், ்ள்ளத்தோககு�ள் ஆகியலை தீத்தடுப்பிறகு 
இயறல�யோ�கை அலைநதுள்ள தலை�ளோகும்

ல�ட்டிரடாம் (Rhytidome):  தோைரங�ளில் 
�ோணப்்டும் தீககு எதிரோன உைற�டைலைவு 
இதுைோகும்.  இது குறுககு ைளர்ச்சியின் முடிைோ�த் 
கதோன்றிய சூ்ரினோல் ஆன ச்ரிசைர்ம், புறணி, 
ஃபுகளோயம் திசுக�ளோன ்ை அடுககுலள 
ச�ோண்ைது.  இப்்ண்பு தீ, நீர் இழப்பு, பூச்சி�ளின் 
தோககுதல், நுண்ணுயிர் சதோறறு  
ஆகியைறறிலிருநது தோைரங�ளின் தண்டு�லளப் 
்ோது�ோககின்றன.

6.2.2 மண கா�ணிகள் (Edaphic factors):
ஒரு குறிப்பிடை ்குதியில் உருைோன ைண்ணின் 
இயறபியல் ைறறும் கைதியியல் கூறலைப்ல் ச்றற 
ஒரு உயிரறற �ோரணி ைண் �ோரணி�ள் 
எனப்்டுகின்றன. ைண்லணப் ்றறிப் ்டிககும் பிரிவு 
ச்ைோைஜி (Pedology) எனப்்டும்.
மண :
தோைரங�ள் ைளர்ைதறகு உ�நத, உதிர்ைலைநத 
புவியின் கைறபுற அடுககு ைண் எனப்்டுகிறது. இது 
நீர், �ோறறு, ைண்ைோழ் உயிரினங�ள் 
க்ோன்றைறலறக ச�ோண்ை ஒருஙகிலணநத 
கூடடுக�ைலை ஆகும். 
மண உருவாக்கம் 
சூழல் ைறறும் �ோைநிலை செயல்முலற�ளின் 
அடிப்்லையில் ்ோலற�ளிலிருநது ்டிப்்டியோ� 
சைவ்கைறு வீதங�ளில் ைண் உருைோக�ப்்டுகின்றது. 

ைண் உருைோ� ்ோலற உதிர்ைலைதல் 
முதற�ோரணைோகிறது.உயிரியல் ைழி உதிர்ைலைதல் 
(weathering) உருைோ� ைண் உயிரி�ளோன 
்ோகடீரியம், பூஞலெ, லைக�ன்�ள் ைறறும் 
தோைரங�ளின் மூைம் உருைோக�ப்்டும் சிை கைதி 
ச்ோருட�ள், அமிைங�ள் ஆகியலை உதவுகின்றன.

மணணின் வலககள்
ைண் உருைோக� (சபடாசஜனிசிஸ) அடிப்்லையில் 
ைண் பின்ைருைோறு பிரிக�ப்்டடுள்ளது. அலை
1.  வீழ்பபடி மண (Residual soils): இது உதிர்தல் 

�ோரணைோ�ப் ்ோலற சிலதவுறறுத் கதோன்றிய 
ைண் ஆகும்.

2.  இடம் சபயரந�லமந� மண (Transported soils): 
்ல்கைறு �ோரணி�ள் மூைம் இைம் ச்யர்நது 
உருைோன ைண் ஆகும்.

ைண்ணின் �ோரணி�ள் தோைரககூடைங�லள 
பின்ைருைோறு ்ோதிககின்றன.
1. மண ஈ�பப�ன்: தோைரங�ள் ைலழநீர் ைறறும் ைளி 
ைண்ைை ஈரப்்தத்திலிருநது நீலர உறிஞசுகின்றன.
2. மணணின் நீர: தோைரங�ளின் ்ரைலைப் 
்ோதிககும் ைறற சூழ்நிலை �ோரணி�லள விை ைண் 
நீர் மி�வும் முககியைோன �ோரணியோகும். ைலழ நீர் 
ைண்ணின் முககிய ஆதோரைோ� உள்ளது. ைண் 
து�ள்�ளுககு இலையில் �ோணப்்டும் நுண் துலள 
ைறறும் க�ோணங�ளில் உள்ள நுண்புலழ நீர் 
தோைரங�ளுககுக கிலைககும் முககியைோன நீரின் 
ைடிைைோகும்.

3. மண விலெகள் : ைண் அமிை அல்ைது கா� 
அல்ைது நடுநிலைத் தன்லையுைன் இருக�ைோம். 
ைண் �லரெலில் �ோணப்்டுகின்ற லநடரஜன் ைறறும் 
லெடரஜன் அயனி செறிலை (pH) ச்ோறுத்கத 
தோைரங�ளுககு ஊடைச் ெத்துக�ள் கிலைப்்து 
நிர்ணயிக�ப்்டுகிறது. ்யிர் தோைரங�ளின் 
ெோகு்டிககு மி�ச் சிறநத லெடரஜன் அயனி செறிவு 
ைதிப்பு 5.5 முதல் 6.8 ைலர ஆகும்.

4. மண ஊட்டச்ெத்து: தோைர ஊடைங�ளுககு 
கதலையோன தனிைங�ள், �ரிை ஊடைப் ச்ோருட�ள் 
ஆகியைறறிலன அயனி ைடிவில் கிலைக�ச்செய்ய 
உதவும் திறகன ைண்ணின் ைளம் ைறறும் 
உற்த்தித்திறன் எனப்்டுகிறது. 
5. மண சவபபநிலை : ஒரு ்குதியின் ைண் 
ச ை ப் ் நி ல ை ய ோ ன து 
தோைரங�ளின் புவியியல் 
்ரைலைத் தீர்ைோனிப்்தில் 
முககியப் ்ங�ோறறுகிறது. 
கைர்�ள் மூைம் தண்ணீர் 
ைறறும் திரைக�லரெல் 
உறிஞசுதலைக குலறைோன 
சைப்்நிலை குலறககிறது.
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அடுக்கு விவ�ம்
O–அடுக்கு (�ரிைப் ்குதி – இலைைடகு) இது புதிய ைறறும் ் ோதி ைடகிய �ரிைப் ச்ோருட�லளப் 

ச்றறது.
01 - புதிதோ� உதிர்நத இலை�ள், கிலள�ள், 
ைைர்�ள் ைறறும் �னி�ள் ஆகியைறலறக 
ச�ோண்ைது.
O2 - நுண்ணுயிரி�ளோல் ைடகிய தோைரங�ள், 
விைஙகு�ள் ைறறும் அதன் �ழிவுப் ச்ோருட�ள் 
ஆகியைறலறக ச�ோண்ைது.
இது ெோகு்டி நிைங�ளிலும் ்ோலைைனங�ளிலும் 
�ோணப்்டுைதில்லை.

A–அடுக்கு (திரைப் ச்ோருட�லளக 
�சியவிடும் ்குதி)
(இதன் கைற ்குதி ைண் – அதி� அளவு 
இலை ைடகு ைறறும் �னிைங�லளக 
ச�ோண்ைது)

இது இலைைடகு�ள், உயிரினங�ள் ைறறும் �னிைப் 
ச்ோருட�ள் ச�ோண்ை ைண்ணின் கைற்டை ்குதி.
A1–�ரிை ைறறும் �னிைப் ச்ோருட�ள் இரண்டும் 
அதி� அளவில் ச�ோண்ை �ருநிறப் ்குதி
A2–ச்ரிய அளவுள்ள �னிைப் ச்ோருட�லளக 
ச�ோண்ை சைளிறிய ்குதி

B–அடுக்கு (திரடசியோன ்குதி)
(இதன் அடி ைண் –குலறநத அளவு 
இலைைடகு அதி�க �னிைங�லளக 
ச�ோண்ை ்குதி)

இது இரும்பு,அலுமினியம் ைறறும் சிலிக�ோ அதி�ம் 
ச�ோண்ை �ரிைக �ைலை ச�ோண்ை �ளிைண் ்குதி.

C–அடுக்கு (்குதி உதிர்ைலைநத அடுககு)
உதிர்ைலைநத ்ோலற துண்டு�ள் – 
குலறைோன அல்ைது தோைரங�ள் 
விைஙகு�ள் அறற ்குதி

இது ைண்ணின் முதன்லைப் ச்ோருளோகும். இது 
உயிரினங�ள் �ோணப்்ைோத குலறைோன �ரிைப் 
ச்ோருட�லளக ச�ோண்ைது.

R–அடுக்கு (�ற்டுல�)
இது தோய்்ோலற எனப்்டுகிறது. 

இது முதன்லை �ற்டுல�,இதன் மீது தோன் நிை 
நீரோனது கெமிக�ப்்டுகிறது.

படம் 6.7: ைண்ணின் சநடுககுசைடடு விைரம்

6. மணவளி மணடைம்: ைண் து�ள்�ளிலைகய 
�ோணப்்டுகின்ற இலைசைளி�ள் ைண்ைளி 
ைண்ைைத்லத அலைககிறது. இது ஆகஸிஜன் ைறறும் 
�ோர்்ன் லை ஆகலஸைடு ஆகிய ைளி�லளக 
ச�ோண்டுள்ளது.

7. மண வாழ் உயிரிெஙகள்: ைண்ணில் 
�ோணப்்டுகின்ற ்ோகடீரியங�ள், பூஞலெ�ள், 
்ோசி�ள், புகரோடகைோகெோைோன்�ள், சநைடகைோட�ள், 
பூச்சி�ள் ைண் புழு ஆகியலை ைண் உயிரினங�ள் 
என அலழக�ப்்டுகின்றன.

மணணின் சநடுக்குசவட்டு விவ�ம் (Soil Profile): 
ைண் ச்ோதுைோ� சைவ்கைறு அடுககுறற 
ைண்ைைங�ளோ�,்ல்கைறு ஆழத்தில் ்ரவியுள்ளது. 
இநத அடுககு�ள் அைறறின் இயறபியல், கைதியியல் 
ைறறும் உயிரியல் ்ண்பு�ளின் அடிப்்லையில் 
கைறு்டுகின்றன. சதோைர்ச்சியோன ஒன்றின் மீது 
ஒன்றோ� அடுக�ப்்டை ைண்ணின் ்குதிகய 
ைண்ணின் சநடுக� சைடடு விைரம் என 
அலழக�ப்்டுகிறது. (்ைம் 6.7)

மண துகள்களின் வலககள்
ைண் து�ள்�ளின் ஓப்பீடைளவில் நோன்கு ைல�யோன 
ைண் ைல��ள் அலையோளம் �ோணப்்டுகின்றன.

மண 
வலக

அைவு ஓபபீட்டைவு

1 �ளிைண் 
(Clayey 
soil)

0.002 nm-
ககு 
குலறைோ�

50% �ளிைண் ைறறும் 
50% ைண்ைல் ைண் 
(குளிர்நத / �டினைோன 
ைண்)

2 ைண்ைல் 
ைண் (Silt 
soil)

0.002 முதல் 
0.02 nm 
ைலர

90% ைண்ைல் ைறறும் 
10% ைணல்

3 ்ெலை 
ைண் 
(Loamy 
soil)

0.002 முதல் 
2 nm ைலர

70% ைணல் ைறறும் 
30% �ளிைண் / 
ைண்ைல் அல்ைது 
இரண்டும் (இது 
கதோடைத்து ைண் 
எனப்்டுகிறது)

4 ைணல் 
(Sandy soil)

0.2 முதல் 2 
nm ைலர

85% ைணல் ைறறும் 
15% �ளிைண் (இது 
சைண் ைணல் 
எனப்்டுகிறது)

அட்டவலை 6.3: ைண் து�ள்�ளின் ைல��ள்
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்ெலைைண் ெோகு்டிககு ஏறற ைண் ைல�யோகும். 
இது 70% ைணல் ைறறும் 30% �ளிைண் அல்ைது 
ைண்ைல் ைண் அல்ைது இரண்டும் 
�ைநதிருப்்துஆகும் . இது நன்கு நீர் கதககுதல் 
ைறறும் சைதுைோ� ைடி�ோல் ்ண்பு�லள உறுதி 
செய்கிறது. இநத ைல� ைண்ணில் ைண் 
து�ள்�ளிலைகய இலைசைளியுைன் நல்ை 
�ோறகறோடைம் இருப்்தோல் தோைரங�ளின் கைர்�ள் 
நன்கு ைண்ணில் ஊடுருவி ைளர முடிகிறது.

ைண்ணின் நீர் கதககுத்திறன், �ோறகறோறறம் 
ைறறும் ஊடைெத்துப் ச்ோருட�ள் அடிப்்லையில் 
தோைரங�ள் கீழ்�ண்ைைோறு பிரிக�ப்்டுள்ளது.
1.  உவர ெதுபபு நிைத் �ாவ�ஙகள் (Halophytes): 

உைர் ைண்ணில் ைோழும் தோைரங�ள்
2.  மைல்பகுதி வாழும் �ாவ�ஙகள் (Psammophytes): 

ைணற்ோங�ோன ்குதியில் ைோழும் தோைரங�ள்
3.  பாலை வாழ் �ாவ�ஙகள் (Lithophytes):  

்ோலற மீது ைோழும் தோைரங�ள்
4.  பாலை இலட வாழ்த்�ாவ�ஙகள் (Chasmophytes): 

்ோலறயின் இடுககு�ளில் ைோழும் தோைரங�ள்
5.  புவியடிவாழ்த் �ாவ�ஙகள் (Cryptophytes): 

புவிப்்ரப்பின் கீழ் ைோழும் தோைரங�ள்
6.  பனி பகுதிவாழ்த் �ாவ�ஙகள் (Cryophytes): 

்னிப்்ைைம் மீது ைோழும் தோைரங�ள்
7.  அமிை நிைத் �ாவ�ஙகள் (Oxylophytes): அமிை 

ைண்ணில் ைோழும் தோைரங�ள்
8.  சுணை மண வாழ்த்�ாவ�ஙகள் (Calciphytes): 

�ோல்சியம் அதி�ைோன �ோரைண்ணில் ைோழும் 
தோைரங�ள்

ைாைாரடு (Hollard) -  ைண்ணில் 
�ோணப்்டும் சைோத்த நீர்

கிரிஸ்ாரடு (Chresard) -  தோைரங�ளுககுப் 
்யன்்டும் நீர்

எக்ைாரடு (Echard) -  தோைரங�ளுககுப் 
்யன்்ைோத நீர்

6.2.3 நிைபப�பபு வடிவலமபபுக்கா�ணிகள் 
(Topographic factors):
இது புவியின் கைற்ரப்பு ைடிைம் ைறறும் அம்ெங�லள 
ஆய்ைது ஆகும். இது இயறல� நிை அலைவு என 
அலழக�ப்்டுகிறது. சூரிய ஒளி �திர்வீச்சு, சைப்் 
நிலை, ஈரப்்தம், ைலழப்ச்ோழிவு, விரிை�ைம், 
குத்துயரம் ஆகியைறறின் ஒருங�லைப்்ோல் 
எநதசைோரு ்குதியின் தட் சைப்் நிலை இைறறோல் 
தீர்ைோனிக�ப்்டுகிறது.குலறைோன ்ரப்பில் ஏற்டும் 
�ோைநிலை ைோறறங�ள் (நுன் �ோைநிலை) மூைம் 
ைண்ணின் தன்லைலய ைோறறிஅஙகு ைோழும் 
தோைரககூடைச்செறிலை ைோறறியலைககிறது. 

நிைப்்ரப்பு �ோரணி�ள் விரிை�ைம், குத்துயரம், 
ைலையின் திலெ�ள், ைலையின் செஙகுத்து ஆகிய 
்ண்பு�லள உள்ளைககியது.

அ) விரிவகைம் மற்றும் குத்துய�ம் (Latitudes and 
altitudes):
விரிை�ைம் எனப்்டுைது பூைத்திய கரல� 
்குதியிலிருநது �ோணப்்டுகின்ற தூரம், பூைத்திய 
கரல� ்குதியில் சைப்்நிலையோனது அதி�ைோ�வும், 
துருைங�லள கநோககிப் ்டிப்்டியோ�க குலறநதும் 
�ோணப்்டுகின்றன. பூைத்திய கரல� ்குதியிலிருநது 
துருைங�லள கநோககிக �ோணப்்டுகின்ற 
சைவ்கைறு ைல�யோன தோைரககூடைங�ள் 
்ைத்துைன் கீகழ ச�ோடுக�ப்்டடுள்ளது.
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படம் 6.8 விரிவகை மற்றும் குத்துய� �ாவ�க்கூட்டஙகள்

�ைல் ைடைத்திலிருநது �ோணப்்டும் உயரகை 
குத்துயரம் எனப்்டுகிறது. அதி�க குத்துயரத்தில் 
�ோறறின் கை�ம் அதி�ைோ� உள்ளது. சைப்்நிலை 
ைறறும் �ோறறின் அழுத்தம் குலறநதும், ஈரப்்தன் 
ைறறும் ஒளியின் தீவிரம் அதி�ரித்தும் 
�ோணப்்டுகின்றன. இநதக �ோரணி�ளோல் 
சைவ்கைறு குத்துயரங�ளில் தோைரங�ள் ைோறு்டடுத் 
தனித்துைைோன ைண்ைைத்லத உருைோககுகின்றன.

ஆ) மலைகளின் ரநாக்கு திலெகள் (Direction of 
Mountain):
ைைககு ைறறும் சதறகு கநோககி அலைநத ைலை�ளில் 
ஏற்டும் கைறு்டை ைலழப்ச்ோழிவு, 
ஈரப்்தன்,ஒளியின் தீவிரம், ஒளியின் �ோைஅளவு, 
அப்்குதியின் சைப்்நிலை க்ோன்ற �ோரணங�ளோல், 
்ைவிதைோன தோைரங�ள் ைறறும் விைஙகு�ள் 
�ோணப்்டுகின்றன.

ஒரு ைலையின் இரண்டு ்க�ங�ளும் 
சைவ்கைறோன சூரிய ஒளி, �திர்வீச்சு, �ோறறு 
செயல்�ள் ைலழ ஆகியைறறிலனப் ச்றுகின்றன. 
இநத இரண்டு ்க�ங�ளின் ைலழ ச்றும் ்குதியில் 
(wind word region) அதி�த் தோைரங�லளயும் ைலழ 
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ைலறவு ்குதியில் ைலழ ்றறோககுலற �ோரணைோ�க 
குலறைோன தோைரங�லளகய �ோணைோம்.

இலடச்சூழைலமபபு (Ecotone): இரண்டு சூழல் 
ைண்ைைங�ளுககு இலைகய �ோணப்்டும் 
இலைநிலை ைண்ைைம் இதுைோகும். 
எடுத்துக�ோடடு: �ோடு�ளுககும் புல்சைளி�ளுககும் 
இலைகய �ோணப்்டும் எல்லை ஆகும்.
விளிம்பு விலைவு (Edge effect): சிை சிறறினங�ள் 
இரு ைோழ்விைச் சூழலின் விலளவு �ோரணைோ� 
இலைச்சூழைலைப்பு (Ecotone) ்குதியில் 
�ோணப்்டின் அது விளிம்பு விலளவு என 
அலழக�ப்்டுகிறது. எடுத்துக�ோடடு: ஆநலத 
�ோடு�ளுககும் புல்சைளி�ளுககும் இலைகயயோன 
இலைச்சூழைலைப்பு ்குதியில் �ோணப்்டுகிறது.

இகத க்ோை நீர்நிலை�ளோன குளங�ளில் 
ைண்ணின் ெரிைலைப்பு �ோரணைோ� விளிம்பு ைறறும் 
லையப் ்குதியில் நீர் ்ல்கைறு ஆழங�லளக 
ச�ோண்டும், கைறு்டடுள்ள அலை இயக�த்தின் 
�ோரணைோ�வும் ஒகர ்ரப்்ளவில் கைறு்டை 
்குதி�ளில் ் ல்கைறு ைல�யோன உயிரினங�லளக 
ச�ோண்டுள்ளன.

இ) மலையின் செஙகுத்�ாெ பகுதி (Steepness of 
the mountain) :
குன்று அல்ைது ைலையின் செஙகுத்தோன ் குதி ைலழ 
நீலர விலரநது ஓை அனுைதிககிறது. இதன் 
விலளைோ� நீரிழப்பு ைறறும் கைல் ைண் விலரைோ� 
அ�றறப்்டடு ைண் அரிப்பு நி�ழ்கிறது. இதன் 
�ோரணைோ�க குலறநத தோைரககூடை ைளர்ச்சி இஙகு 
ஏற்டுகிறது. இதன் ைறுபுறம் உள்ள ெைசைளி ைறறும் 
்ள்ளத்தோககுப்்குதி�ளில் ைண்ணில் கைற்ரப்பு நீர் 
சைதுைோ� ைடிைதோலும் ைறறும் நீர் நன்கு 
்ரோைரிக�ப்்டுைதோலும் தோைரககூடைங�ள் இஙகு 
நிலறநதுள்ளன.
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படம் 6.9 மலையின் செஙகுத்�ாெ பகுதி

6.2.4. உயிரி கா�ணிகள் (Biotic factors):
தோைரங�ள் ைறறும் விைஙகு�ள் ஆகிய 
உயிரினங�ளுககிலைகய ஏற்டும் இலைச்செயல் 
விலளவு�ள் உயிரிக�ோரணி�ள் என 
அலழக�ப்்டுகின்றன. அலை தோைரங�ளின் மீது 
குறிப்பிைத்தக� விலளவு�லள ஏற்டுத்தககூடும். 
விலளவு�ள் கநரடியோ�கைோ அல்ைது 
ைலறமு�ைோ�கைோ சூழலை ைோறறியலைக�ைோம். 
ச்ரும்்ோலும் தோைரங�ள் குழுைம் ஒன்றில் 
ைோழும்க்ோது ஒன்றின் மீது ஒன்று ஆதிக�ம் 
செலுத்துகின்றன. இகத க்ோைத் தோைரங�ளுைன் 
சதோைர்புலைய விைஙகு�ளும் ஒன்று அல்ைது ்ை 
ைழி�ளில் தோைரங�ளின் ைோழ்கல�யிலனப் 
்ோதிககின்றன. இைறறின் ைத்தியில் �ோணும் 
்ல்கைறு இலைச்செயல்�லள பின்ைரும் இரண்டு 
ைல��ளோ� ைல�ப்்டுத்தப்்டுத்தைோம். அலை 
கநர்ைலற இலைச்செயல்�ள் ைறறும் எதிர்ைலற 
இலைச்செயல்�ள் ஆகும்.

ரநரமலை இலடச்செயல்கள் (Positive interactions):
இவ்ைல� இலைச்செயல்�ளில், ்ஙக�றகும் 
சிறறினங�ளில் ஒன்று ைடடுகை அல்ைது இரண்டுகை 
்யன் அலைகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
ஒருஙகுயிரிநிலை (Mutualism), உைன் 
உண்ணும்நிலை (Commensalism),
அ). ஒருஙகுயிரி நிலை (Mutualism)
இஙகு இரண்டு ைல�யோன சிறறினங�ளுககு 
இலையில் ஏற்டும் �டைோய இலைச்செயல்�ளோல் 
இரண்டு சிறறினங�ளும் ்யனலைகின்றன. 
இதற�ோன சிை ச்ோதுைோன எடுத்துக�ோடடு 
பின்ைருைோறு.

லநட்�ஜன் நிலைபபடுத்திகள் (Nitrogen fixation)
சைகூம் ைல� 
த ோ ை ர ங � ளி ன் 
கைர்�ளில் �ோணப்்டும் 
மு டி ச் சு � ளி ல் 
்ரஜ�ோபியம் (்ோகடீரியம்) 
ஒருஙகுயிரி நிலையில் 
ைோழ்கிறது. சைகூம் தோைர 
க ை ர் � ளி லி ரு ந து 
ல ர க ெ ோ பி ய ம் 
உ ண வி ல ன 
எ டு த் து க ச � ோ ள் கி ற து 
அதறகுப் ்திைோ� ைளி ைண்ைை லநடரஜலன 
நிலைநிறுத்தி லநடகரடைோ� ைோறறி ஓம்புயிரித் 
தோைரங�ளுககுக கிலைககுைோறு செய்கிறது. 
மற்ை உ�ா�ைஙகள்:
•	 	நீர் ச்ரணியோகிய அஜ�ோலோ ைறறும் லநடரஜலன 

நிலை நிறுத்தும் ெயகனோ ்ோகடீரியம் (அனபீனோ)
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படம் 6.10 பாக்டீரியஙகள் 
சகாணட சைகூம் �ாவ� 

ரவரின் முடிச்சுகள்

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_148-175 CH 06.indd   157 23-03-2019   15:24:22

www.tntextbooks.in



158 சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

•	 	் �கஸ் (ஜிம்கனோஸ்ச்ர்ம்) தோைரப் ்ைள கைர் 
்குதியில் �ோணப்்டுகின்ற அனபீனோ

•	 	ஆநஜதோட�ரோஸ் (பிலரகயோஃல்டடு�ள்) 
உைைத்தில் �ோணப்்டுகின்ற ெயகனோ்ோகடீரியம் 
(நோஸ்ெோக்).

•	  அத்தி ்ழங�ளில் �ோணப்்டும் குளவி�ள் (Wasp)
•	 	லைக�ன்�ள் – ஆல்�ோ ைறறும் 

பூஞலெயிலைகயயோன ஒருஙகுயிரி நிலை
•	 	லைகக�ோலரெோ – (பூஞலெகைரி�ள்) – உயர் 

தோைர கைர்�ளுககும் பூஞலெ�ளுககும் 
இலைகயயோன உறவு.

ஆ) உடன் உணணும் நிலை (Commensalism): 
இரு கைறு சிறறினங�ளுககு இலையிைோன இலைச் 
செயல்�ளோல் ஒன்று ்யன் அலைகிறது ைறசறோன்று 
்யன் அலைைதில்லை அல்ைது ்ோதிப்பு 
அலைைதில்லை. இதில் ்யன் அலைகின்ற 
சிறறினைோனது �ைன்செல் (commensal) எனவும் 
அகத ெையம் ைறற சிறறினைோனது ஓம்புயிரி (host) 
எனவும் அலழக�ப்்டுகின்றன. இைறறிறகுப் 
ச்ோதுைோன எடுத்துக�ோடடு பின்ைருைோறு.

ச�ாற்றுத் �ாவ�ஙகள் (Epiphytes):
ஒரு தோைரைோனது ைறசறோரு தோைரத்தின் மீது 
எநதசைோரு தீஙகும் விலளவிக�ோைல் சதோறறி 
ைோழ்ைது சதோறறுத் தோைரங�ள் எனப்்டும். இலை 

ச்ோதுைோ� சைப்் ைண்ைை 
ை ல ழ க � ோ டு � ளி ல் 
�ோணப்்டுகின்றன.

உயர்நிலை சதோறறுத் 
தோைரங�ள் (ஆர்கிட�ள்) 
ை ளி ை ண் ை ை த் தி லி ரு ந து 
ஊடைச்ெத்துக�ள், நீர் 
ஆகியைறலற உறிஞசும் 
கைர்�ளில் (Hygroscopic) 
�ோணப்்டும் சைைோைன் 
(Velamen) எனும் சிறப்பு ைல� திசுக�ள் மூைம் 
ச்றுகின்றன. எனகை இத்தோைரங�ள் தங�ளுககுத் 
கதலையோன உணவிலன அலை�கள தயோரித்துக 
ச�ோள்கின்றன. இலை பிற ஓம்புயிரி தோைரங�லள 
உலறவிைத்திற�ோ� ைடடும் நம்பியுள்ளன இதனோல் 
ஓம்புயிரி தோைரத்திறகு எநதத் தீஙகும் 
ஏற்டுைதில்லை.
•	 	் ைஆர்கிட�ள்,ச்ரணி�ள், ைன்ச�ோடி�ள், 

சதோஙகும் ைோஸ்�ள், டைப்ைஜரோமியோ, 
ைணித்தோைரம், அஸ்னியோ (லைக�ன்) ஆகியலை 
சதோறறுத் தோைரங�ளுக�ோன பிற 
எடுத்துக�ோடடு�ளோகும்.

•	 	ஸ்்ோனிய ைோஸ், டிலலோனஷியோ ஆகியன ஓக 
ைறறும் ல்ன் ைரப்்டலை�ளின் கைகை 
ைளர்கின்றன.

இலடச்செயல்கள் ரெரக்லக விலைவுகள் எடுத்துக்காட்டு
1.ரநரமலை இலடச்செயல்கள்
1 ஒருஙகுயிரி நிலை 

(mutualism)
(+) (+) இரண்டு சிறறினங�ளும் 

்யனலைகின்றன.
லைக�ன்�ள், 
பூஞலெகைரி�ள் முதலியன.

2 உைன் உண்ணும் 
நிலை 
(commensalism)

(+) (0) ஒரு சிறறினம் ்யனலைகிறது. 
ைறசறோரு சிறறினம் 
்யனலைைதில்லை அல்ைது 
்ோதிப்்லைைதில்லை.

ஆர்கிட�ள், ைன்ச�ோடி�ள் 
முதலியன.

2.எதிரமலை இலடச்செயல்கள்
4 ச�ோன்று உண்ணும் 

ைோழ்கல� முலற 
(predation)

(+) (-) ஒரு சிறறினம் ்யனலைகிறது. 
ைறசறோரு சிறறினம் 
்ோதிப்்லைகிறது.

ட்ரசீரோ, டநப்ைநதஸ் முதலியன.

5 ஒடடுண்ணி 
ைோழ்கல� முலற 
(parasitism)

(+) (-) ஒரு சிறறினம் ்யனலைகிறது. 
ைறசறோன்று ்ோதிப்்லைகிறது

கஸ்குட்ெோ, டுரோணெோ, விஸ்கம் 
முதலியன.

6 க்ோடடியிடுதல் 
(Competition)

(-) (-) இரண்டு சிறறினங�ளும் 
்ோதிப்்லைகின்றன

புல்சைளி சிறறினங�ள்.

7 அைன்ெோலிஸைம் 
(Amensalism)

(-) (0) ஒன்று ்ோதிப்்லைகிறது. 
ஆனோல் ைறசறோரு சிறறினம் 
்ோதிப்்லைைதில்லை.

டைனிசீலியம் ைறறும் 
ஸ்டெப்்ைஜலோ கோக்கஸ்.

(+) ்யனலைதல் (-) ்ோதிப்்லைதல்  (0) நடுநிலை
அட்டவலை 6.4: �ாவ�ஙகளின் பல்வலக இலடச்செயல்கள்
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படம் 6.11 சதோறறுத் 
தோைரம் – வோணெோ
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முன்ரொடிகூட்டுைவு 
(Proto cooperation):

இரு சைவ்கைறு சிறறினங 
�ளுககிலைகயயோன இலைச் செயல்�ளில் இரண்டும் 
்யனலைகிறது ஆனோல் ஒன்லற ஒன்று ெோர்நதிரோத 
உறவு முலற ச�ோண்ை நி�ழ்ைோகும்.எடுத்துக�ோடடு: 
ைண்ைோழ் ்ோகடீரியங�ள் / பூஞலெ�ள் ைறறும் 
தோைரங�ளுககு இலைகயயோன கூடடுறவு.

எதிரமலை இலடச்செயல்கள் (Negative interactions):
்ஙக�றகும் சிறறினங�ளில் ஒன்று ்யனலைகிறது. 
ஆனோல் ைறசறோன்று ்ோதிக�ப்்டுகிறது. இது 
எதிர்ைலற இலைச்செயல் என்று 
அலழக�ப்்டுகின்றது.

எடுத்துக�ோடடு: ச�ோன்று உண்ணும் ைோழ்கல� 
முலற, ஒடடுண்ணி ைோழ்கல�, க்ோடடியிடுதல் 
ைறறும் அைன்ெோலிஸைம்.

அ) சகான்று உணணும் வாழ்க்லக முலை 
(Predation):
இரண்டு ைல�யோன 
உயிரினங�ளுககு இலையிைோன 
இலைச்செயல்�ளில் ஒரு உயிரி 
ைறசறோன்லற அழித்து 
உணவிலனப் ச்றுகிறது. 
உயிரினங�ளில், ச�ோல்லும் 
இனங�ள் ச�ோன்று உண்ணி�ள் 
(Predator) என்றும், 
ச�ோல்ைப்்டைலை இலர 
உயிரி�ள் (prey) என்றும் 
அலழக�ப்்டுகின்றன. இதில் 
ச�ோன்றுஉண்ணி�ள் நன்லையலையும் க்ோது இலர 
உயிரி�ள் ்ோதிப்்லைகின்றன.
எடுத்துக்காட்டு:
•	 	ட்ரசிரோ (சூரியப் ்னித்துளி தோைரம்), டநப்ைநதஸ் 

(குடுலைத் தோைரம்), ்ெஜயோனியோ (வீனஸ் பூச்சி 
உண்ணும் தோைரம்), யுட்ரிகுஜலரியோ (ல் 
தோைரம்), �ோரசீனியோ க்ோன்ற ்ல்கைறு பூச்சி 
உண்ணும் தோைரங�ள் பூச்சி�ள் ைறறும் சிறு 
விைஙகு�லளச் ெோப்பிடுைதன் மூைம் 
கதலையோன லநடரஜலனப் ச்றுகின்றன.

•	 	் ை தோைர உண்ணி�ள் ச�ோன்று உண்ணி�ள் 
எனப்்டுகின்றன. �ோல்நலை�ள், ஒடை�ங�ள், 
ஆடு�ள் முதலியன அடிக�டி சிறுசெடி�ள், புதர் 
செடி�ள் ைறறும் ைரங�ளின் இளம் தோைரத் 
தண்டினுலைய இளம் துளிர்�லள கைய்கின்றன. 
ச்ோதுைோ�ப் ் ல்்ருைத்தோைரங�லளக�ோடடிலும் 
ஒரு்ருைத் தோைரங�கள அதி� அளவில் 
்ோதிப்புககு உள்ளோகின்றன. கைய்தல் ைறறும் 
இளநதுளிர் கைய்தல் தோைரச்செறிவில் 
குறிப்பிைத்தக� ைோறறங�லள எற்டுத்துகின்றன. 
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படம் 6.12 குடுலவத் 
�ாவ�ம் பூச்சியுடன்

பூச்சி�ளின் கிடைத்தடை 25 ெதவீதம் பூச்சி�ள் 
தோைரக ச�ோல்லி�ளோகும் (phyto phagus) 
தோைரெோறு ைறறும் தோைரப் ்ோ�ங�லள 
உண்ணுதல்).
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படம் 6.13 பூச்சியுணணும் �ாவ�ம் - யூடரிகுகைரியோ
•	 	தோைரங�ளில் ்ை தற�ோப்பு செயல்�ள் 

உருைோக�ப்்டுைதன் மூைம் ச�ோன்று 
உண்ணுதல் தவிர்க�ப்்டுகிறது. எடுத்துக�ோடடு: 
எருககு இதயத்லதப்்ோதிககும் 
நச்சுத்தன்லையுள்ள கிலளகக�ோலெடு�லள 
உற்த்தி செய்கிறது. புல�யிலையோனது 
நிகக�ோடிலன உற்த்தி செய்கிறது, �ோஃபி 
தோைரங�ள் �ோஃபிலன உற்த்தி செய்கிறது.

•	 	சினஜகோனோ தோைரம் குவிலனலன உற்த்தி 
செய்ைதன் மூைமும், ஜைோகனவிலலோவின் 
முட�ளும், ஒைனஷியோவின் சிறுமுட�ளும், 
�ள்ளி செடி�ளில் சுரக�ப்்டும் ்ோல் ஆகியலை 
ச�ோன்று திண்ணி�லள சைறுக�ச்செய்து 
அத்தோைரங�லளப் ்ோது�ோத்துகச�ோள்ள 
உதவுகின்றன.

ஆ) ஒட்டுணணி வாழ்க்லக (Parasitism): 
இலை இரண்டு சைவ்கைறோன சிறறனங�ளுககு 
இலையிைோன இலைச்செயல்�ளோகும். இதில் சிறிய 
கூடைோளியோனது (ஒடடுண்ணி) ச்ரிய 
கூடைோளியிைமிருநது (ஓம்புயிரி அல்ைது தோைரம்) 
உணவிலனப் ச்றுகின்றது. எனகை ஒடடுண்ணி 
சிறறினைோனது ்யன்ச்றும் க்ோது 
ஓம்புயிரியி�ளோனது ்ோதிப்்லைகின்றது. ஓம்புயிரி – 
ஒடடுண்ணி இலைச்செயல்�ளின் அடிப்்லையில் 
ஒடடுண்ணி ைோழ்கல�யோனது இரண்டு ைல��ளோ� 
ைல�ப்்டுத்தப்்டடுள்ளன. அலை முழு ஒடடுண்ணி 
ைறறும் ்ோதி ஒடடுண்ணி.

முழு ஒட்டுணணிகள் (Holoparasites):
ஒரு உயிரினைோனது தனது உணவிற�ோ� ஓம்புயிரி 
தோைரத்திலன முழுைதுைோ�ச் ெோர்நதிருநதோல் அது 
முழு ஒடடுண்ணி என அலழக�ப்்டுகிறது. இலை 
சைோத்த ஒடடுண்ணி�ள் (Total parasites) எனவும் 
அலழக�ப்்டுகின்றன.
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எடுத்துக்காட்டு: 
•	 	ஓம்புயிரி�ளோன அக்ஜகசியோ, டுரோணெோ ைறறும் 

்ல்கைறு தோைரங�ளின் மீது கஸ்குட்ெோ என்ற 
தோைரம் முழுதண்டு ஒடடுண்ணியோ�க 
�ோணப்்டுகின்றன. ைைர்தலைத் தூண்ை 
கதலையோன ெோர்கைோன்�லளக கூை கஸ்குட்ெோ, 
ஓம்புயிரி தோைரத்திலிருநது ச்றுகிறது.

•	 	உயர் தோைரங�ளின் மீது டைலஜனோஃஜைோரோ, 
ஓரைோங்கி, டரஃப்லீசியோ க்ோன்றலை முழுகைர் 
ஒடடுண்ணி�ளோ�க �ோணப்்டுகின்றன.
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படம் 6.14 அ) ஓம்புயிரியின் கைல் - கஸ்குட்ெோ  
ஆ) தண்டுைோழ் ்குதி ஒடடுண்ணி – விஸ்கம்

இ) �த்திரிக�ோய் கைரின் ஒடடுண்ணி- ஓரைோங்சி 
சிற்றினம்

பாதி ஒட்டுணணிகள் (Hemiparasites):
ஓர் உயிரினைோனது ஓம்புயிரியிலிருநது நீர் ைறறும் 
�னிைங�லள ைடடும் ச்றறு, தோகன 
ஒளிச்கெர்கல�யின் மூைைோ�த் தனககுத் 
கதலையோன உணவிலனத் தயோரித்துக 
ச�ோள்்லை ்ோதி ஒடடுண்ணி எனப்்டும். இது ்குதி 
ஒடடுண்ணி (partial parasites) எனவும் 
அலழக�ப்்டுகிறது.
எடுத்துக�ோடடு:
•	 	விஸ்கம் ைறறும் ஜலோரோனதஸ் தண்டுைோழ் ்குதி 

ஒடடுண்ணியோகும்.
•	 	ஜ�ணெலம் (ெநதனக�டலை) கைர்ைோழ் ்குதி 

ஒடடுண்ணியோகும்.
•	 	ஒடடுண்ணித் தோைரங�ள் ஓம்புயிரி தோைரத்தின் 

ைோஸ்குைத் திசுவிலிருநது ஊடைச்ெத்துக�லள 
உறிஞசுைதறகுத் கதோறறுவிககும் சிறப்்ோன 

கைர்�ள் ஒடடுண்ணி உறிஞசு கைர்�ள் 
(Haustorial roots) எனப்்டுகின்றன.

இ) ரபாட்டியிடு�ல் (Competition) :
இதில் இரு ைல�யோன உயிரினங�ள் அல்ைது 
சிறறினங�ளுககு இலையிைோன இலைச்செயல்�ளில் 
இரண்டு உயிரினங�ளும் ்ோதிப்்லைகின்றன. 
ஒழுங�றற முலறயில் ்ரவியிருககும் எநத ஒரு 
உயிரித்சதோல�யின் உயிரி�ளுககிலைகய நி�ழும் 
க்ோடடி இதறகு எடுத்துக�ோடைோகும். 
க்ோடடியிடுதைோனது ஒத்த சிறறினத்திறகிலைகய 
நி�ழும் க்ோடடி ைறறும் கைறு்டை 
சிறறினங�ளிலைகய நி�ழும் க்ோடடி என 
ைல�ப்்டுத்தப்்டுகிறது.

1.  ஒத்� சிற்றிெத்திற்கிலடரய நிகழும் ரபாட்டி 
(Intraspecific competition): இது ஒகர சிறறினத்லதச் 
கெர்நத தனி உயிரி�ளுககிலைகயயோன 
இலைச்செயல் ஆகும். இநதப்க்ோடடி மி�வும் 
�டுலையோனது ஏசனனில் இைறறின் உணவு, 
ைோழிைம், ை�ரநதச்கெர்கல� ஆகியைறறின் 
கதலை ஒகர விதத்தில் எல்ைோ உறுப்பினருககும் 
இருப்்கதயோகும். இதலனப் பூர்த்தி செய்ைதறகு 
ஒகர ைோதிரியோன த�ைலைப்பு�லளப் ச்ற 
கைண்டியுள்ளது.

2.  ரவறுபட்ட சிற்றிெஙகளிலடரய நிகழும் ரபாட்டி 
(Interspecific competiton): இது ்ல்கைறு 
உயிரினச் சிறறினங�ளுககு இலைகயயோன 
இலைச்செயல்�ளோகும். புல்சைளி�ளில் ்ல்கைறு 
புல் சிறறினங�ள் ைளர்நது அைறறிறகுத் 
கதலைப்்டும் ஊடைச்ெத்துக�ள், நீர் 
ஆகியைறலறக கூடைோ�ப் ச்றுைதோல் சிறிய 
அளவிைோன க்ோடடி �ோணப்்டுகின்றது. 
ைறடசியில் நீர் ்றறோககுலற ஏற்டும்க்ோது 
புல்சைளி�ளில் ்ல்கைறு சிறறினங�ளிலைகய 
ைோழ்ைோ, ெோைோ என்ற க்ோடடி துைஙகுகிறது. 
இநதப் க்ோடடி�ளில், உயிர் பிலழத்திருக�ப் 
க்ோதுைோன ஊடைச்ெத்துக�ளின் அளவு, நீர் 
கிலைககும் அளவு ஆகியைறலறப் ச்ற அலை 
்ல்கைறு புதிய இைங�ளுககு இைம் ச்யர 
கநரிடுகிறது. 

்ல்கைறு தோைர உண்ணி�ள், ைோர்ைோ, 
சைடடுகிளி க்ோன்றலை தங�ளுலைய 
உணவுக�ோ�ப் க்ோடடியிடுகின்றன. �ோடு�ளில் 
ைோழ்கின்ற ைரங�ள், புதர்ச்செடி�ள், சிறுசெடி�ள் 
ஆகியலை சூரிய ஒளி, நீர், ஊடைச்ெத்துப் 
ச்ோருட�ளுக�ோ� ைடடுைல்ைோைல் ை�ரநதகெர்கல� 
ைறறும் �னி, விலத ்ரவுதலுக�ோவும் 
க்ோடடியிடுகின்றன. நீர் ைோழ்த்தோைரைோகிய 
யூட்ரிகுஜலரியோ (ல்த்தோைரம்) சிறு மீன்�ள், சிறிய 
பூச்சி�ள் ைறறும் சிறிய ஓடுலைய இனங�ள் 
ஆகியைறறிற�ோ�ப் க்ோடடியிடுகின்றன.
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படம் 6.17 கூட்டுப பரிைாமம்

ஈ) அமன்ொலி்ம் (Amensalism)
இஙகு இரண்டு உயிரி�ளுககிலைகய நி�ழும் 
இலைச்செயல்�ளில் ஒரு உயிரி ஒடுக�ப்்டைோலும் 
(inhibited) ைறசறோரு உயிரி எநதப் ்யலனயும் 
அலைைதில்லை அல்ைது ்ோதிக�ப்்டுைதில்லை. 
இலைத்தலை கைதிப்ச்ோருட�ள் (Allelopathic) என்ற சிை 
கைதிப்ச்ோருட�லளச் சுரப்்து மூைம் இநத 
ஒடுக�ப்்டுதல் நி�ழ்கிறது. அைன்ெோலிஸைம் நுண்ணுயிரி 
எதிர்ப்பு (antibiosis) எனவும் அலழக�ப்்டுகின்றன.
•	 	டைனிசீலியம் ஜநோட்ஜெட்ெம் ச்னிசிலிலன 

உற்த்தி செய்து குறிப்்ோ� ஸ்டெஃப்்ைஜலோ 
கோக்கஸ் என்ற ஒரு ைல�யோன ்ோகடீரியோவின் 
ைளர்ச்சிலயத் தடுககின்றன.

•	 	அஸ்ைர்ஜிலலஸ் பூஞலெயின் ைளர்ச்சிலய 
ட்்ரக்ஜகோடெர்மோ பூஞலெ தடுககிறது.

•	 	ஜீகுலனஸ் நிக்ரோ என்ற �ருப்புைோல்சநட 
தோைரத்தின் �னி�ளின் கைல் ஓடு ைறறும் 
கைர்�ளில் ஜீகுரைான் என்ற அல்�ைோய்லைச் 
சுரநது அருகில் ைளரும் ஆப்பிள், தக�ோளி, 
ஆலஃைோலஃைோ க்ோன்ற தோைரங�ளின் 
நோறறு�ள் ைளர்ச்சியிலனத் தடுககிறது.

சிற்றிெஙகளுக்கிலடரயயாெ இலடச்செயல்கள் / 
இலைபபரிைாமக்குழு இயக்கவியல் (Interspecific 
interactions/ Co-evolutionary dynamics)
i. பாவலெ செயல்கள் (Mimicry) :
ஒரு உயிரி தனது அலைப்பு, ைடிைம், கதோறறம், 
நைத்லத ஆகியைறலற ைோறறிக ச�ோள்ைதன் 
மூைம்,ைோழும் ைோய்ப்ல்ப்ச்ருக�வும்,தன்லன 
்ோது�ோத்துகச�ோள்ளவும் நி�ழ்த்தப்்டும் ஒரு 
செயைோகும். பூக�ளில் �ோணப்்டும் ்ோைலன 
செயல்�ள் ை�ரநதச்கெர்கல�யோளர்�லளக 
�ைரவும், விைஙகு ் ோைலன செயல்�ள் ச்ரும்்ோலும் 
்ோது�ோப்பிற�ோ�வும் அலைநதலை . இயறல� கதர்வு 
முலற�லளப் க்னுைதற�ோ� நி�ழும் ைரபுைழி 
அலையும் ெடுதி ைோறறங�ளோலும் ஏற்டும் ்ோைலன 
செயல்�ள் ்ரிணோை முககியத்துைம் ச�ோண்ைலை.

படம் 6.15 ்ோைலன செயல்�ள் அ) ஃபிலலியம் 
ஃப்ரோணஜெோஸம் ஆ) கோரோசியஸ் ஜமோஜரோஸஸ்

அ) ஆ)

எடுத்துக்காட்டு:
•	 	ஒஃபிரிஸ் என்ற ஆர்கிட தோைரத்தின் ைைரோனது 

ச்ண் பூச்சியிலன ஒத்து �ோணப்்டடு, ஆண் 
பூச்சி�லளக�ைர்நது ை�ரநதச்கெர்கல�லய 
நி�ழ்த்துகின்றன. இது ைைர் ்ோைலன செயல்�ள் 
(floral mimicry) என அலழக�ப்்டுகிறது.

•	 	கோரோசியஸ் ஜமோஜரோஸஸ் என்ற குச்சி பூச்சி 
அல்ைது ஊன்றுக�ோல் பூச்சி – இது ஒரு 
்ோது�ோப்பிற�ோன ்ோைலன செயல்�ள் 
(protective mimicry) ஆகும்.

•	 	ஃபிலலியம் ஃப்ரோணஜெோஸம் என்ற இலைப்பூச்சி 
்ோது�ோப்பிற�ோன ்ோைலன செயல்�ளின் 
ைறசறோரு எடுத்துக�ோடைோகும்.

ii) மிரமிரகாஃபில்லி (Myrmecophily): எறும்பு�ள் சிை 
கநரங�ளில் ைோ, லிடசி, ஜோமுன், அக்ஜகஷியோ 
க்ோன்ற சிை தோைரங�லளத் தஙகுமிைைோ� 
எடுத்துகச�ோள்கின்றன. இநத எறும்பு�ள் அநதத் 
தோைரங�ளுககுத் சதோநதரவு அளிககும் 
உயிரினங�ளிைமிருநது �ோககும் �ோப்்ோளரோ�வும், 
இதறகுப் ்திைோ�த் தோைரங�ள் எறும்பு�ளுககு 
உணவு ைறறும் 
த ங கு மி ை த் ல த யு ம் 
அளிககின்றன. இது 
மிர்மிக�ோஃபில்லி என 
அ ல ழ க � ப் ் டு கி ற து . 
எ டு த் து க � ோ ட டு : 
அக்ஜகஷியோ ைறறும் 
அக்ஜகஷியோ எறும்பு. 
iii) கூட்டுபபரிைாமம் (Co-evolution): உயிரினங 
�ளுககு இலையிைோன 
இ ல ை ச் ச ெ ய ல் � ளி ல் 
இரு உயிரி�ளின் 
ைரபியல் ைறறும் புற 
அ ல ை ப் பி ய ல் 
்ண்பு�ளில் எற்டும் 
்ரிைோறற ைோறு்ோடு�ள் 
் ை த ல ை மு ல ற ல ய 
�ருத்தில் ச�ோண்டு 
சதோைர்கிறது. இத்தல�ய ்ரிணோைம் 
கூடடுப்்ரிணோைம் என அலழக�ப்்டுகிறது. 
இலைச்செயல் புரியும் சிறறினங�ளில் நி�ழும் 
ஒருஙகு நிலை ைோறறம் ஒருைல� கூடடுத் 
த�ைலைப்்ோகும்.

எடுத்துக�ோடடு:
•	 	் டைோம்பூச்சி�ள் ைறறும் அநதுப்பூச்சி�ள் 

(ஹோபிஜனரியோ ைறறும் கைோத்) ஆகியைறறின் 
உறிஞசும் குழலின் நீளமும்,ைைரின் 
அல்லிைடைககுழல் நீளமும் ெைைோனலை. 

•	 	் றலையின் அைகு ைடிைம் ைறறும் ைைரின் 
ைடிைம் ைறறும் அளவு. 

பிற எடுத்துக�ோடடு :
•	 	ெோர்ன் பில்�ள் ைறறும் முடபுதர்க�ோடு�ளின் 

்றலை�ள், 
•	 	அக்ோசிகனசி தோைரங�ளில் �ோணப்்டும் 

ச்ோலினியோ பிளவின் அளவும் ைறறும் பூச்சி�ளின் 
�ோலின் அளவும்.

படம் 6.16 மிரமிரகாஃபில்லி

எறும்பு
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லக�ரமான் (Kairomone)
ஃபிரிஸ் ஜரஃஜை சிறறினக �ம்்ளிப்புழு 
சைளியிடும் ல�ரகைோன் என்ற கெர்ைம் 

�ோடடுைல� முள்ளஙகியின் ைோயிைோ�, 
�ோப்புத்தன்லைலய அதன் ெநததி�ளுககுக 
�ைத்துகிறது.

6.3 சூழ்நிலையியல் �க அலமவுகள் 
(Ecological adaptations):
ஒரு சூழ்நிலையில் சைறறி�ரைோ� ைோழ 
உயிரினங�ளின் �டைலைப்பில் எற்டும் 
ைோறு்ோடு�ள் உயிரினங�ளின் த� அலைவு�ள் 
என்று அலழக�ப்்டுகின்றன. ைோழ்விைத்தில் நிைவும் 
சூழலுகக�ற் உயிரினங�ள் உயிர்ைோழ இத்த� 
அலைவு�ள் உதவுகின்றன. 

தோைரங�ளின் ைோழ்விைங�ள் ைறறும் அதற�ோன 
த�அலைவு�லளப் ச்ோறுத்து அலை கீழ்ைருைோறு 
ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. நீர் ைோழ் தோைரங�ள், 
ைறண்ை நிை ைோழ் தோைரங�ள், ைள நிைத் 
தோைரங�ள், சதோறறுத்தோைரங�ள் ைறறும் உைர் 
ெதுப்பு நிை ைோழ் தோைரங�ள் என்்ன இலை�ளோகும்.
நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் (Hydrophytes):
நீர் அல்ைது ஈரைோன சூழலில் ைோழ்கின்ற தோைரங�ள் 
நீர்ைோழ் தோைரங�ள் என்று அலழக�ப்்டுகின்றன. 
நீர் ைறறும் �ோறறின் சதோைர்பிலனப் ச்ோறுத்து அலை 
கீழ்�ண்ை ைல��ளோ�ப் பிரிக�ப்்டுகின்றன.
i. மிதககும் நீர்ைோழ் தோைரங�ள்
ii. கைரூன்றி மிதககும் நீர்ைோழ் தோைரங�ள்
iii. நீருள் மூழ்கி மிதககும் நீர்ைோழ் தோைரங�ள்
iv. நீருள் மூழ்கி கைரூன்றிய நீர்ைோழ் தோைரங�ள்
v. நீர், நிை ைோழ்த்தோைரங�ள் 
i. மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் (Free floating 
hydrophytes): இவ்ைல� தோைரங�ள் நீரின் 
கைற்ரப்பில் சுதநதிரைோ� மிதககின்றன. இலை�ள் 
ைண்ணுைன் சதோைர்பு ச�ோள்ளோைல் நீர் ைறறும் 
�ோறறுைன் ைடடுகை சதோைர்பு ச�ோண்டுள்ளன. 
எடுத்துக�ோடடு: ஆ�ோயத் தோைலர (Eichhornia), 
பிஸ்டியோ ைறறும் உஃலபியோ என்ற மி�ச் சிறிய 
பூககும் தோைரம்.

ii. ரவரூன்றி மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் (Rooted 
floating hydrophytes): இத் தோைரங�ளின் கைர்�ள் 
ைண்ணில் ்திநதுள்ளன. ஆனோல் அைறறின் 
இலை�ள் ைறறும் ைைர்�ள் நீரின் கைற்ரப்பில் 
மிதககின்றன. இத் தோைரங�ள் ைண், நீர், �ோறறு 
ஆகிய மூன்றுைன் சதோைர்பு ச�ோண்டுள்ளன. 
எடுத்துக�ோடடு: நிலம்ஜைோ (தோைலர), நிம்ப்ஃடையோ 
(அல்லி), ஜைோட்ெஜமோஜிட்ெோன ைறறும் மோர்சீலியோ 
(நீர்ைோழ்ச்ரணி) 

iii) நீருள் மூழ்கி மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள்  
உ) ட�ரட்ஜெோஃபிலலம் ஊ) யூட்ரிக்குஜலரியோ
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ii) ரவரூன்றி மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள்  
இ) அல்லி ஈ) மோர்சீலியோ

iv) நீருள் மூழ்கி ரவரூன்றிய நீரவாழ் �ாவ�ஙகள்  
எ) வோலிஸ்ஜநரியோ ஏ) ்ஹட்ரிலலோ
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i) மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள்
அ) பிஸ்டியோ  ஆ) ஆ�ோயத் தோைலர
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v) ரவர ஊன்றி சவளிபபட்ட நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் 
ஐ) �ோஜிஜெரியோ ஒ) டரணனகுலஸ்
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படம் 6.18 நீர்ைோழ்த் தோைரங�ள் 
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தோைர உைகில் தோைலரயின் விலத�ள் தோன் 
மி�வும் நீடித்த ைோழ்நோலளக ச�ோண்ைலை.

iii. நீருள் மூழ்கி மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் 
(Submerged floating hydrophytes): இத்தோைரங�ள் 
முறறிலும் நீரில் மூழ்கியுள்ளது. இலை�ள் ைண் 
ைறறும் �ோறகறோடு சதோைர்பு ச்றறிருப்்தில்லை. 
எடுத்துக�ோடடு: ட�ரட்ஜெோஃபிலலம் ைறறும் 
யுட்ரிக்குஜலரியோ.

iv. நீருள் மூழ்கி ரவரூன்றிய நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் 
(Rooted- submerged hydrophytes): இத்தோைரங�ள் 
நீருள் மூழ்கி ைண்ணில் கைறூன்றி �ோறறுைன் 
சதோைர்பு ச�ோள்ளோதலை. எடுத்துக�ோடடு: 
்ஹட்ரிலலோ, வோலிஸ்ஜநரியோ ைறறும் ஐ�ோயடெஸ்.

v. நீர நிை வாழ்பலவ அல்ைது ரவர ஊன்றி 
சவளிபபட்ட நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் (Amphibious 
hydrophytes or Rooted emergent hydrophytes): 
இத்தோைரங�ள் நீர் ைறறும் நிைப்்ரப்பு த� அலைவு 
முலற�ளுககு ஏறறைோறு ைோழ்கின்றன. இலை�ள் 
ஆழைறற நீரில் ைளர்கின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
டரனனகுலஸ், ்ெஃைோ ைறறும் �ோஜிஜெரியோ.

லைக்ர�ாலபட்கள் (Hygrophytes): 
ஈரத்தன்லையுலைய சூழல் ைறறும் நிழல் உள்ள 
இைங�ளில் ைளரும் தோைரங�ள் 
லெககரோஃல்ட�ள் என்று 
அலழக�ப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
ஜஹபிஜனரியோ (ஆர்கிட�ள்), ைோஸ்�ள் 
(பிலரகயோஃல்ட�ள்) முதலியன.

புை அலமபபில் �க அலமவுகள் (Morphological 
adaptations):
ரவர
•	 	ச்ோதுைோ� உலஃபியோ ைறறும் �ோலவீனியோவில் 

கைர்�ள் முறறிலும் �ோணப்்டுைதில்லை அல்ைது 
்ஹட்ரிலலோவில் குலறவுறற ைளர்ச்சியுைனும், 
ரடனனகுலஸில நன்கு ைளர்ச்சி அலைநத 
கைர்�ளும் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	கைர்மூடி�ளுககு ்திைோ� கைர் ல்�ள் 
அலைநதிருககிறது. எடுத்துக�ோடடு: ஆ�ோயத் 
தோைலர.

�ணடு:
•	 	நீருள்மூழ்கித்தோைரங�ளில் நீண்ை, 

மிருதுைோன,்ஞசு க்ோன்ற நீடசியலைநத தண்டு 
�ோணப்்டுகிறது.

•	 	மிதககும் தோைரங�ளில் தண்ைோனது தடித்த, 
குறுகிய, ்ஞசு க்ோன்ற ஓடு தண்டுைனும், 
கைரூன்றி மிதககும் தோைரங�ளில் இது 
கிலைைடைத் தண்ைோ�வும் (கிழஙகு)
�ோணப்்டுகிறது.

•	 	தலர்ைர் ஓடுதண்டு, தலரகீழ் உநது தண்டு, 
தலரகைல் ஓடுதண்டு, தண்டு ைறறும் கைர் 
்தியன்�ள், கிழஙகு�ள், உறஙகு நிலை நுனி�ள் 
ஆகியைறறின் மூைம் உைை இனப்ச்ருக�ம் 
நி�ழ்கிறது.

இலைகள்:
•	 	வோலிஸ்ஜநரியோவில் இலை�ள் சைல்லியலை, 

நீண்ைலை ைறறும் ்டலையோன நோைோ 
ைடிைமுலையது. டைோட்ஜெோஜமோஜிெோனில் 
இலை�ள் சைல்லியலை, நீண்ைலை.
ட�ரட்ஜெோஃபிலலம் தோைரத்தில் நுன்பிளவுறற 
இலை�ள் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	அல்லி (Nymphaea) ைறறும் தோைலரயில் (Nelumbo) 
மிதககும் இலை�ள் ச்ரியது ைறறும் 
தடலையோனது. ஐக்கோர்னியோ ைறறும் ட்ரோப்ைோவில் 
இலைக�ோம்பு ்ருத்தும், ்ஞசு க்ோன்று 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	கைரூன்றி சைளிப்்டை நீர்ைோழ் தோைரங�ளில் 
இரு ைல�யோன இலை�ள் (நீர் ைடைத்திறகுக 
கீகழ பிளவுறற இலை�ளும், நீர் ைடைத்திறகு 
கைகை முழுலையோன இலை�ளும்) 
�ோணப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
டரனனகுலஸ், லிம்ஜனோஃபிலலோ எட்டிஜரோபிலலோ 
ைறறும் �ோஜிஜெரியோ.

உள்ளலைப்பில் த� அலைவு�ள் (Anatomical 
adaptations):
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படம் 6.19 ்ஹட்ரிலலோ தண்டு (கு.சை)
•	 	கியூடடிக�ள் முழுலையோ�க �ோணப்்ைோைகைோ 

அல்ைது �ோணப்்டைோல் சைல்லியதோ�கைோ 
அல்ைது குலறைோ�கைோ ைளர்ச்சி 
அலைநதிருத்தல். 

•	 	ஓர் அடுககு புறத்கதோல் �ோணப்்டுைது.
•	 	நன்கு ைளர்ச்சியலைநத ஏரஙல�ைோவினோல் 

ஆன புறணி �ோணப்்டுைது.
•	 	ைோஸ்குைத் திசுக�ள் குலறைோன ைளர்ச்சி 
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அலைநதுள்ளது. கைரூன்றி சைளிப்்டை நீர்ைோழ் 
தோைரங�ளில் ைோஸ்குைத்திசுக�ள் நன்கு 
ைளர்ச்சி ச்றறுள்ளது.

•	 	கைரூன்றி சைளிப்்டை நீர்ைோழ் தோைரங�லளத் 
தவிர ைறற தோைரங�ளில் ைலுலைக ச�ோடுககும் 
திசுக�ள் ச்ோதுைோ�க �ோணப்்டுைதில்லை. பித் 
செல்�ள் ஸ்கிளிரஙல�ைோவினோல் ஆனது. 

வாழ்வியல் �க அலமவுகள் (Physiological 
adaptations): 
•	 	நீர்ைோழ் தோைரங�ள் �ோறறிைோச் சூழலைத்தோஙகிக 

ச�ோள்ளும் திறன் ச�ோண்ைது.

•	 	இலை ைோயு ்ரிைோறறத்திறகு உதவும் சிறப்பு 
உறுப்பு�லளக ச�ோண்டுள்ளது.

வைணட நிைத்�ாவ�ஙகள் (Xerophytes):
உைர் அல்ைது ைறள்நிைச்சூழலில் ைோழ்கின்ற 
தோைரங�ள் ைறண்ை நிைத் தோைரங�ள் 
எனப்்டுகின்றன. ைறண்ை நிை ைோழிைங�ள் 
இருைல�யோனது. அலை,
அ) இயல்நிலை வைட்சி (Physical dryness): இவ்ைல� 
ைோழிைங�ளில் �ோணப்்டும் ைண் குலறநத 
ைலழயளவு ச்றுைதோலும் ைறறும் நீலரக குலறநத 
அளவில் கெமிககும் திறன் ச�ோண்டுள்ளதோலும் 
ைண்ணோனது சிறிதளவு நீலரகய ச்றறுள்ளது.
ஆ) செயல்நிலை வைட்சி (Physiological dryness): 
இவ்ைல� ைோழிைங�ளில் கதலைககு அதி�ைோன 
நீர் ச�ோண்டிருநதோலும் ைண்ணில் புலழசைளி�ள் 
(capillary spaces) �ோணப்்டுைதில்லை. எனகை 
நீலர கைர்�ள் உறிஞசிகச�ோள்ள முடிைதில்லை. 
எடுத்துக�ோடடு: உைர் ைறறும் அமிை ைண்ணில் 
ைோழும் தோைரங�ள்.

த� அலைவு அடிப்்லையில் ைறண்ை நிைத் 
தோைரங�ள் மூன்று ைல��ளோ� 
ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. அலை
1. குறுகிய �ோைம் ைோழும் ஒரு ்ருைத்தோைரங�ள்
2. ெலதப்்றறுலைய அல்ைது நீலரச் கெமித்து 
லைக�க கூடிய தோைரங�ள்: 3. ெலதப்்றறறற 
அல்ைது நீலரச் கெமிக� இயைோத் தோைரங�ள்
1. குறுகிய காைம் 
வாழும் ஒரு 
ப ரு வ த் � ா வ � ங க ள் 
( E p h e m e r a l s ) : 
இலை�ள் ைறடசி 
நிலைலயத் தவிர்ககும் 
அல்ைது ெோைோளிககும் 
த ோ ை ர ங � ள் 
எனப்்டுகின்றன. இத் 
தோைரங�ள் மி�க 
குலறநத �ோைத்தில் 
(ஒரு ்ருைம்) தன் 

ைோழ்கல� சுழறசியிலன முடித்துக ச�ோள்கின்றன. 
இலை உண்லையோன ைறண்ை நிைத் தோைரங�ள் 
இல்லை. எடுத்துக�ோடடு: ஆர்ஜிஜமோன, டமோலலுஜகோ, 
ட்ரிபுலஸ் ைறறும் டெஃப்ஜரோசியோ
2). ெல�பபற்றுலடய அல்ைது நீல�ச் ரெமித்து 
லவக்கக் கூடிய �ாவ�ஙகள் (Succulents): 
இலை ைறடசிலயச் ெைோளிககும் திறனுலைய 
தோைரங�ள் எனப்்டுகின்றன. இத்தோைரங�ள் 
ைறடசியின் க்ோது அதன் உைைப் ்குதி�ளில் நீலரச் 
கெமித்து லைத்துக ச�ோள்ைதுைன் �டுலையோன 
ைறடசி நிலை�லள எதிர்ச�ோள்ளச் சிறப்்ோன சிை 
த�ைலைவு�லள ச�ோண்டுள்ளன. எடுத்துக�ோடடு: 
ஓப்ைனஷியோ, ஆஜலோ, பி்ரஜயோஃபிலலம் ைறறும் 
பிஜகோனியோ. 
3) ெல�பபற்ைற்ை அல்ைது நீல�ச் ரெமிக்க இயைாத் 
�ாவ�ஙகள் (Non succulents): இலை ைறடசிலய 
எதிர்ச�ோண்டு தோஙகிகச�ோள்ளும் தோைரங�ள்.
எனகை இலை உண்லையோன ைறண்ை நிைத் 
தோைரங�ள் என அலழக�ப்்டுகின்றன. இலை 
சைளிப்புற ைறறும் உடபுற ைறடசியிலன 
எதிர்ச�ோள்கின்றன. உைர் நிலை�லள எதிர்த்து 
ைோழப் ்ை த� அலைவு�லளக ச�ோண்டுள்ளன. 
எடுத்துக�ோடடு: ஜகசுவ்ரனோ, நீரியம்(அரளி), 
ஜிஜிைஸ் ைறறும் அக்ஜகஷியோ. 
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படம் 6.21 அ) ெலதப்்றறுலைய ைறண்ை 
நிைத்தோைரம் - ஆஜலோ 

ஆ) ெலதப்்றறறற ்ல்ைோண்டுத்தோைரம் - ஜிஜிைஸ்
புை அலமபபில் �க அலமவுகள்:
ரவர
•	 	கைர்த்சதோகுப்பு நன்கு ைளர்ச்சி அலைநதுள்ளது. 

தண்டு சதோகுப்பிலனக �ோடடிலும் கைர்த்சதோகுப்பு 
அதி� ைளர்ச்சி அலைநதுள்ளது.

•	 	கைர் தூவி�ள் ைறறும் கைர் மூடி�ள் நன்கு 
ைளர்ச்சியலைநதுள்ளன.

�ணடு
•	 	தண்டு ச்ரும்்ோலும் �டினைோனது, �டலை 

தன்லையுலையது. இது தலரகைல் அல்ைது 
தலரகீழ்க �ோணப்்ைைோம்.

படம் 6.20 ஆஞ்ஜிஜமோன 
டமக்ஸிகோனோ – குறுகிய 

�ோைம் ைோழும் ஒரு ்ருைத் 
தோைரம்
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165சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

•	 	தண்டு ைறறும் இலை�ளின் கைற்ரப்பு�ளில் 
சைழுகு பூச்சு �ோணப்்டுைதுைன் அைர்த்தியோன 
தூவி�ளும் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	சிை ைறண்ை நிைத் தோைரங�ளின் தண்டின் 
அலனத்துக �ணுவிலைப் ்குதி�ளும் 
ெலதப்்றறுள்ள இலை ைடிை அலைப்்ோ� 
ைோறறைலைநதுள்ளன.இலை இலைத்சதோழில் 
தண்டு (ஃபில்கைோகிளோட) (ஒப்ைனஷியோ) 
எனப்்டுகின்றன..

•	 	கைறு சிை தோைரங�ளில் ஒன்று அல்ைது அரிதோ� 
இரண்டு �ணுவிலைப் ்குதி�ள் ெலதப்்றறுள்ள 
்சுலையோன அலைப்்ோ� ைோறு்ோடு 
அலைநதுள்ளது. இலை கிளோகைோடு (ஆஸ்ைரோகஸ்) 
எனப்்டும்.

•	 	சிைைறறில் இலைக �ோம்்ோனது ெலதப்்றறுள்ள 
இலை க்ோன்று உருைோறறம் அலைநதுள்ளது. 
இது �ோம்பிலை (ஃபில்கைோடு) (அக்ஜகஷியோ 
டமலஜனோ்�லோன) என அலழக�ப்்டுகிறது. 
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்ைம் 6.22 ைறண்ை நிைத்தோைரங�ள்
அ) ெலதப்்றறுலைய ைறண்ை நிைத் தோைரம் 
ஆ) ெலதப்்றறறறது – ்ல்ைோண்டு ைோழ்்லை – டகப்ைோரிஸ்
இ) கிளகைோடு – அஸ்ைரோகஸ்
ஈ) �ோம்பிலை - அக்ஜகஷியோ

ஆ)

ஈ)

அ)

இ)

தண்டு, இலை ஆகியலை ்ை தூவி�ளோல் 
சூழப்்டடுள்ள ைறண்ை நிைத் தோைரங�ள் 
டலரகக�ோஃபில்ைஸ் தோைரங�ள் என 
அலழக�ப்்டுகின்றன.எடுத்துக�ோடடு: பூெணி 
ைல��ள். (மிஜலோத்ரியோ ைறறும் முகியோ)

இலைகள்
•	 	சூரிய ஒளி ைறறும் சைப்்த்திலனப் பிரதி்லிக� 

உதவும் கதோல் க்ோன்றும், ்ள்ளப்்ோ�வும் 
உள்ள இலை�ள் ச்ோதுைோ�க 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	யூஃப்ஜைோர்பியோ, அக்ஜகஷியோ, ஜிஜிைஸ், 
டகப்ைோரிஸ் க்ோன்ற தோைரங�ளில் இலையடிச் 
செதில்�ள் முட�ளோ� ைோறு்ோடு அலைநதுள்ளன.

•	 	முழு இலை�ளும் முட�ளோ�கைோ 
(ஒைனஷியோ),ைறறும் செதில்�ளோ�கைோ 
(ஆஸ்ைரோகஸ்) ைோறறுரு அலைநது 
�ோணப்்டுகிறன.

உள்ைலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	நீரோவிப் க்ோககின் �ோரணைோ� நீர் இழப்பிலனத் 

தடுப்்தற�ோ�ப் ் ல்ைடுககு புறுத்கதோலுைன் தடித்த 
கியூடடி�ளும் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	ஸ் கி லி ர ங ல � ை ோ வி ன ோ ை ோ ன 
புறத்கதோைடித்கதோல் (Hypodermis) நன்கு 
ைளர்ச்சி அலைநதுள்ளது.

•	 	உடகுழிநத குழி�ளில், தூவி�ளுைன் கூடிய 
உடகுழிநதலைநத இலைத்துலள�ள் (Sunken 
stomata) கீழ்புறத் கதோலில் ைடடுகை 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	இரவில் திறககும் (Scota active stomata) 
ைல�யோன இலைத் துலள�ள் ெலதப்்றறுள்ள 
தோைரங�ளில் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	் ல்ைடுககு �றலறஉலற ச�ோண்ை ைோஸ்குைத் 
சதோகுப்பு�ள் நன்கு ைளர்ச்சி அலைநதுள்ளது.

•	 	இலையிலைத் திசுைோனது ்ோலிகெடு ைறறும் 
்ஞசு திசுைோ� நன்கு கைறு்ோடு அலைநதுள்ளது.

•	 	ெலதப்்றறுள்ளைறறில் தண்டுப்்குதியில் 
நீர்கெமிககும் திசுக�லளப்ச்றற ்குதியோ� 
விளஙகுகிறது. 
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வாழ்வியல் �க அலமவுகள்
•	 	ச்ரும்்ைோன ைோழ்வியல் நி�ழ்வு�ள் நீரோவிப் 

க்ோககிலனக குலறககின்ற ைல�யில் 
ைடிைலைக�ப்்டடுள்ளன.

•	 	ைோழ்கல� சுழறசிலயக குறுகிய �ோைத்திகைகய 
முடித்துக ச�ோள்கின்றன (குறுகிய �ோைம் ைோழும் 
ஒரு ்ருைத்தோைரங�ள்)

வைநிைத் �ாவ�ஙகள் (Mesophytes)
•	 	மிதைோன சூழ்நிலையில் (மி� ஈரைோ�கைோ அல்ைது 

மி� ைறண்கைோ அல்ைோத) ைோழும் தோைரங�ள் 
ைளநிலை தோைரங�ள் என 
அலழக�ப்்டுகின்றன.

•	 	இலை ச்ோதுைோ� நிைத் தோைரங�ள் என 
அலழக�ப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: கெோளம் 
(Maize) ைறறும் செம்்ருத்தி (Hibiscus).

புை அலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	கைர்தூவி�ள் ைறறும் கைர் முடிச்சு�ளுைன் கைர் 

சதோகுப்்ோனது நன்கு ைளர்ச்சி அலைநதுள்ளது.
•	 	தண்டு ச்ோதுைோ�த் தலரககு கைகை தடித்து 

நன்கு கிலளத்துக �ோணப்்டுகிறது.
•	 	இலை�ள் ச்ோதுைோ�ப் ச்ரிய, ்ரநத, சைல்லிய, 

்ை ைடிைங�ளுைன் �ோணப்்டுகிறது.

உள்ைலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	தலரகைல் ்குதியின் தோைரப் ்ோ�ங�ளில் 

மிதைோன கியூடடிகிள் ைளர்ச்சி அலைநது 
�ோணப்்டுகிறது.

•	 	நன்கு ைளர்ச்சியலைநத புறத்கதோல் ைறறும் 
இலைத்துலள�ள் ச்ோதுைோ� இரு 
புறத்கதோல்�ளிலும் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	இலையிலைத் திசு நன்கு கைறு்டை ்ோலிகெடு 
ைறறும் ்ஞசு ்ோரஙல�ைோவிலன 
ச�ோண்டுள்ளது.

•	 	ைோஸ்குைத்திசுக�ள் ைறறும் ைலுவூடடும் 
திசுக�ள் மிதைோன ைளர்ச்சியுைன் நன்கு 
கைறு்ோடு அலைநது �ோணப்்டுகிறன.

வாழ்வியல் �க அலமவுகள்
•	 	அலனத்து ைோழ்வியல் நி�ழ்வு�ளும் 

இயறல�யோ�கை �ோணப்்டுகிறது.
•	 	நீர் ்றறோககுலற ஏற்டுைோனோல் அலற சைப்் 

நிலை�ளில் தற�ோலி� ைோைல் நிலைலய 
ஏற்டுத்திச�ோள்கின்றன.

க�ோலைக �ோைங�ளில் ைறண்ை 
நிைத்தோைரங�ளோ�வும், ைலழக�ோைங�ளில் 
ைளநிைத் தோைரங�ளோ�கைோ அல்ைது நீர்ைோழ் 
தோைரங�ளோ�கைோ செயல்்டும் தோைரங�ள் 
டகரோப்க்ோல்ட�ள் (Tropophytes) என 
அலழக�ப்்டுகின்றன.

ச�ாற்றுத் �ாவ�ஙகள் (Epiphytes)
ைறற தோைரங�ளின் கைல் (ஆதோரத் தோைரங�ள்) 
சதோறறி ைோழ்்லை சதோறறுத் தோைரங�ள் 
எனப்்டுகின்றன. இதில் ஆதோரத் தோைரத்லத 
உலறவிைத்திற�ோ� ைடடுகை ்யன்்டுத்திக 
ச�ோள்கின்றன. அனோல் நீர் அல்ைது உணவிலனப் 
ச்றறுக ச�ோள்ைதில்லை. சதோறறுத் தோைரங�ள் 
ச்ோதுைோ� சைப்் ைண்ைை ைலழக �ோடு�ளில் 
அதி�ம் �ோணப்்டுகின்றன.

எடுத்துக�ோடடு: ஆர்கிடடு�ள், 
ைன்ச�ோடி�ள்(Lianas), சதோஙகும் ைோஸ்�ள், ைணி 
தோைரங�ள்.

புை அலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	கைர்த் சதோகுப்பு�ள் விரிைோ� ைளர்ச்சி 

அலைநதுள்ளது. இதில் இருைல� கைர்�ள் 
�ோணப்்டுகின்றன. இலை அ).்றறு கைர்�ள் 
ைறறும் ஆ).உறிஞசும் கைர்�ள்.

•	 	சதோறறுத் தோைரங�ளின் பற்று ரவரகள் 
(Clinging roots) ஆதோரத் தோைரங�ளின் மீது 
உறுதியோ� நிலை நிறுத்த உதவுகின்றன. 

•	 	நிைபபுை ரவரகள்(Aerial roots) ்சுலையோனது. 
இலை கீழ்கநோககித் சதோஙகிக 
ச�ோண்டிருப்்லை. கைலும் இது ைளி 
ைண்ைைத்திலிருநது ஈரப்்தத்லத 
உறிஞசுைதற�ோ� சவைாமன் (Velamen)என்ற 
்ஞசு க்ோன்ற திசுவுலையது. 

•	 	சிை சதோறறுத் தோைரங�ளின் தண்டு ெலதப் 
்றறுள்ளதோ�வும் ைறறும் க்ோலி குமிழ்�லளகயோ 
அல்ைது கிழஙகு�லளகயோ உருைோககுகின்றன.

•	 	இலை�ள் ச்ோதுைோ�க குலறநத 
எண்ணிகல�யிலும்,தடிப்்ோன கதோல் க்ோன்றும் 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	ச�ோன்று உண்ணி�ளிைமிருநது தன்லனக 
�ோத்துக ச�ோள்ளத் சதோறறு தோைரககூடைங�ளில் 
மிரமிரகாஃபில்லி ச்ோதுைோ�க �ோணப்்டுகிறது.

•	 	�னி�ள் ைறறும் விலத�ள் மி�வும் சிறியலை. 
ச்ோதுைோ� இலை �ோறறு, பூச்சி�ள் ைறறும் 
்றலை�ள் மூைம் ்ரவுகின்றன.

உள்ைலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	் ல்ைடுககு புறத்கதோல் �ோணப்்டுகிறது. 

சைைோைன் திசுவிலன அடுத்துச் சிறப்்ோ� 
அலைநத எககெோசைர்மிஸ் (Exodermis) அடுககு 
ஒன்று �ோணப்்டுகிறது.

•	 	நீரோவிப் க்ோககிலன சைகுைோ�க 
குலறப்்தற�ோ�த் தடித்த கியூடடிகிள் ைறறும் 
உடகுழிநத இலைத்துலள�ள் ஆகியன 
�ோணப்்டுகின்றன.
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•	 	ெலதப்்றறுள்ள சதோறறுத் தோைரங�ளில் 
நீரிலனச் கெமிக� நன்கு ைளர்ச்சி அலைநத 
்ோரஙல�ைோ திசுக�ள் �ோணப்்டுகின்றன. 
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 படம் 6.25 சைைோைன் திசுக ச�ோண்டு ஆர்கிட 

நிை கைல் கைரின் குறுககுசைடடுத் கதோறறம்

வாழ்வியல் �க அலமவுகள்
•	 	நீலரச் சிறப்்ோ� உறிஞெ சைைோைன் திசு 

உதவுகிறது. 

உவர ெதுபபு நிை வாழ்த்�ாவ�ஙகள் (Halophytes):
மில�யோன உப்பு�ள் �ோணப்்டும் நிைப்்குதியில் 
ைளரும் சிறப்பு ைல� தோைரங�ள் உைர் ெதுப்பு 
நிைைோழ்த் தோைரங�ள் என அலழக�ப்்டுகின்றன.

எடுத்துக�ோடடு: ்ரஜ�ோஃஜைோரோ, ட�ோனஜரஸியோ 
ைறறும் அவிட�னனியோ

இலை �ைற�லர ஓரங�ளிலும், 
மு�த்துைோரங�ளிலும் ைோழ்கின்றன. இஙகு நிைம் 
ஈரத்தன்லைசயோடிருநதோலும் ைோழ்வியல் ரீதியோ� 
உைர்தன்லையுலையது. தோைரங�ள் உப்புநீலர 
கநரடியோ�ப் ்யன்்டுத்த முடியோது. ஆல�யோல் 
அலை உப்ல் ைடி�டடுைதற�ோ� ைோழ்வியல் 
செயல்முலற�லளப் ்யன்்டுத்த கைண்டியுள்ளது. 
இவ்ைல�யோன தோைரககூடைங�ள் 
ெதுபபுநிைககாடுகள் அல்ைது அலையாத்திக்காடுகள் 
(Mangrove forest) என அலழக�ப்்டுகின்றன. இதில் 
ைோழும் தோைரங�ள் ெதுப்புநிைத் தோைரங�ள் என 
அறியப்்டுகின்றன.

புை அலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	மித சைப்்ைண்ைைப் ்குதி�ளில் �ோணப்்டும் 

உைர் ெதுப்பு நிைத்தோைரங�ள் சிறு செடி�ளோ�வும், 
சைப்் ைண்ைைப்்குதி�ளில் �ோணப்்டும் உைர் 
ெதுப்பு நிைத் தோைரங�ள் ச்ரும்்ோலும் புதர் 
செடி�ளோ�வும் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	இயல்்ோன கைர்�ளுைன் கூடுதைோ� முடடு 
கைர்�ள் (Stilt roots)இைறறில் கதோன்றுகின்றன.

•	 	புவிஈர்ப்புவிலெககு எதிரோ� இைறறில் கதோன்றும் 

சிறப்பு ைல� கைர்�ள் நிமட்ரடாஃரபாரகள் 
(Pneumatophores) எனப்்டுகின்றன. அதில் 
அலைநதுள்ள நிமத்ர�ாடுகள் (Pneumathodes) 
ச�ோண்டு தோைரம் அதறகுத்கதலையோன அளவு 
�ோறகறோடைத்லதப் ச்றுகிறது. இலை 
சுவாசிக்கும் ரவரகள் (Breathing roots) எனவும் 
அலழக�ப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
அவிட�னனியோ. 
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படம் 6.26 அ) நிைடகைோஃக்ோர்�ள் ச�ோண்ை ெதுப்பு 
நிைத் தோைரம்

•	 	தோைர உைைத்தின் தலரகைல் ்குதி�ள் தடித்த 
கி யூ ட டி க கி ல ள 
ச்றறுள்ளது.

•	 	இலை�ள் தடித்தலை, 
மு ழு ல ை ய ோ ன ல ை , 
ெ ல த ப் ் ற று ள் ள ல ை , 
்ள்ளப்்ோனலை. சிை 
சி ற றி ன ங � ளி ல் 
இ ல ை � ள் 
� ோ ண ப் ் டு ை தி ல் ல ை 
(Aphyllus) 

•  �னிககுள் விலத 
முலளத்தல் (Vivipary)ைல�யோன விலத 
முலளத்தல் அதோைது �னியில் உள்ளக்ோகத 
விலத�ள் முலளப்்து உைர் ெதுப்பு நிைத் 
தோைரங�ளில் �ோணப்்டுகிறது.

உள்ைலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	தண்டில் �ோணப்்டும் ெதுர ைடிைப் புறத்கதோல் 

செல்�ள் மில�யோன கயூடடின் பூச்லெப் 
ச்றறிருப்்துைன் அைறறில், எண்சணய்ப் 
ச்ோருட�ள் ைறறும் ைோன்னின் நிரம்பிக 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	தண்டின் புறணிப் ்குதியில் ைலுவூடைைதற�ோ� 
நடெத்திர ைடிை ஸ்கிலிலரட�ளும், ‘H’ ைடிை 
தடித்த அைர்த்தியுறற ‘ஸ்பிகியூல்�ளும்’ 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	இலை�ள் இரு்க� இலை�ளோ�கைோ அல்ைது 
ெை்க� இலை�ளோ�கைோ இருப்்துைன் உப்பு 
சுரககும் சுரப்பி�லளயும்ச்றறுள்ளன. 

வாழ்வியல் �க அலமவுகள்:
•	 	சிை தோைரங�ளின் செல்�ள் அதி� அழுத்தச் 

படம் 6.26
ஆ) ெலதப்்றறுள்ள 
ெதுப்பு நிைத்தோைரம் 
- �ோலிஜகோர்னியோ
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ெவ்வூடு ்ரைல் அழுத்தத்லதக ச�ோண்டுள்ளன.
•	 	விலத முலளத்தைோனது �னி தோய் தோைரத்தில் 

இருககும்க்ோகத நலைச்றுகின்றது (கனிக்குள் 
வில� முலைத்�ல்)
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படம் 6.27 �னிககுள் விலத முலளத்தல் ைல� 
விலத முலளத்தல்

தமிழ்நோடடின் மூன்று 
ைோைடைங�ளில் (நோ�ப்்டடினம், 
தஞெோவூர் ைறறும் திருைோரூர்), 
இவ்ைல� �ோடு�ள் 

�ோணப்்டுகின்றன. �ஜோ புயல் (Gaja cyclone)
விலளைோ� (நைம்்ர் 2018) முத்துப்க்டலையில் 
ைடடும் (திருைோரூர் ைோைடைம்) குலறநத அளவு 
கெதகை ஏற்டைது. இதறகு அஙகுள்ள 
அலையோத்திக�ோடு�கள (உைர் ெதுப்பு 
நிைக�ோடு�ள்) �ோரணம்.

6.4 கனிகள் மற்றும் வில� ப�வு�ல் (Dispersal 
of Fruits and Seeds):
்றலை�ள், ்ோலூடடி�ள், ஊர்ைன, மீன், எறும்பு�ள் 
ைறறும் பூச்சி�ள், ைண் புழு ஆகியைறறோல் 
்ரவுைதறகுத் கதலையோன �ைர்ச்சியோன நிறம், 
நறுைணம், ைடிைம், சுலை ஆகியைறலறக �னி�ள் 
ைறறும் விலத�ள் ச்றறுள்ளன. விலத ஒன்று �ரு, 
கெ�ரிக�்டை உணவுப் ச்ோருட�ள் ைறறும் 
்ோது�ோப்பு உலறயோன விலதயுலற ஆகியைறலறக 
ச�ோண்டுள்ளது.

ஒவ்சைோரு விலதயும் உறஙகு நிலையிலுள்ள, 
எதிர்�ோைத் தோைரங�லளத் தன் உள்கள 
ச�ோண்டிருககிறது. புவியியல் ்குதி�ளில் மீது 
்ரைைோ� விலத�லள விநிகயோகிப்்தறகும், 
அைறலற நிலை நிறுவுைதறகும் விலத ்ரவுதல் ஒரு 
முககியக �ோரணியோ� விளஙகுகிறது.

ஒரு தோய் தோைரத்திலிருநது ் ல்கைறு தூரத்திறகுக 
�னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதகை விலத ைறறும் 
�னி ்ரவுதல் என அலழக�ப்்டுகிறது. இது �ோறறு, 
நீர் ைறறும் விைஙகு�ள் க்ோன்ற சூழ்நிலை 
�ோரணி�ளின் உதவியுைன் நலைச்றுகிறது.

தோைர இனங�ளின் மீளுருைோக�வும் ைறறும் 
புதிய ்ரப்பில் ைளரவும், அப்க்ோது ஏற்டும் 
நோறறு�ளின் க்ோடடி ைறறும் இயறல� எதிரி�ளோன 
தோைரஉண்ணி�ள், ்ழ உண்ணி�ள் ைறறும் 
கநோய்ககிருமி�ளிைமிருநது தப்பித்துப் புதிய 
தோைரங�லளக குடிகயறறுைதறகும் கதலைப்்டும் 
ஒரு ச்ோதுைோன ைழிமுலறகய விலத ்ரவுதல் ஆகும்.

�னிமுதிர்தல் ைறறும் விலதப்்ரைல் ்ை உ�நத 
சூழல் �ோரணி�ளோல் ஊககுவிக�ப்்டுகின்றன.
க�ோலை க்ோன்ற தகுநத �ோைம், தக�ச்சூழல்,ைறறும் 
�ோைநிலைகக�ற் �ோணப்்டும் ்ரைல் 
மு�ைர்�ளோன ்றலை�ள், பூச்சி�ள் ஆகியலை 
இதறகு உதவுகின்றன. 

உை�ளவில் ்ை சூழல் ைண்ைைங�ளில் 
�ோணப்்டும் ்ல்கைறு தோைரச் ெமுதோயங�ள் 
உருைோக�த்திறகு ஏதுைோ� விலத�ள் ்ரவுதைலைய 
மு�ைர்�ள் கதலைப்்டுகின்றன. உணவு, 
ஊடைச்ெத்துமிக� ைோழ்விைங�ளில் விலத�லள 
இைம்ச்யரச் செய்யவும், தோைர ைர்ணு 
்ன்மு�த்தன்லைலய ஏற்டுத்தவும், இம்மு�ைர்�ள் 
உதவுகின்றன.

6.4.1. காற்றின் மூைம் ப�வு�ல் (Dispersal by 
Wind) (Anemochory)
தனி விலத�ள் அல்ைது முழுக �னி�ளில் கதோன்றும் 
்ை ைோறறுருக�ள் �ோறறின் மூைம் அலை ்ரை 
உதவி செய்கின்றன. உயரைோன ைரங�ளில் �னி�ள் 
ைறறும் விலத�ள் ்ரவுைது அதி�ம் நி�ழ்கிறது. 
�ோறறின் மூைம் ்ரை உதவும் 
த�அலைவு�ள்பின்ைருைோறு .
•  மி�ச்சிறிய விலத�ள் (Minute seeds) : விலத�ள் 

நுண்ணியதோ�, மி�மி�ச் சிறியதோ�, 
கைெோனதோ�, தடலையோன (inflated) 
சைளிஉலறலய ச்றறதோ� இருப்பின் 
அைறறினோல் எளிதில் ்ரவுதைலைய முடியும். 
எடுத்துக�ோடடு: ஆர்கிட�ள்.

•  இறகல��ள் (Wings) : தடலையோன அலைப்பு 
ச�ோண்ை இறகல��ள் ச�ோண்ை விலத�ள் 
ைறறும் முழுக �னி�ள் �ோணப்்டுைது. 
எடுத்துக�ோடடு: கைப்பிள், ்கஜரோகோர்ப்ைஸ், 
டிப்டிஜரோகோர்ைஸ் ைறறும் டெர்மிஜனலியோ. 

்ைம் 6.29 ்கஜரோகோர்ப்ைஸ்்ைம் 6.28 அஸ்கிலிபியோஸ்
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•  இைகு வடிவ இலை அலமபபுகள் (Feathery 
Appendages): �னி�ள் ைறறும் விலத�ளில் 
�ோணப்்டுகின்ற இறகு ைடிை 
இலணயுறுப்்லைப்பு�ள் ்ரவுதலில் மிதககும் 
திறலன அதி�ரித்து உயர்நத இைங�லள 
அலைய உதவுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
டவர்ஜனோனியோ ைறறும் அஸ்கிலிபியோஸ்.

•  காற்று விலெ உைரும் செயல்முலை (Censor 
Mechanisms) : ஒரு ைலுைோன �ோறறு மூைம் 
�னி�ள் அதிர்ைலைய செய்யும் க்ோது, அலை 
பிளக�ப்்டடு அதன் மூைம் விலத�ள் 
சைளிகயறுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
அரிஸ்ஜெோஜலோக்கியோ, ்ோப்பி.

நோன் விலத கைல்ைளர் ெலதயிலன (Caruncle) 
ச�ோண்டிருககிகறன். கைலும் நோன் எறும்பு�ள் 
மூைம் ்ரவுகிகறன். நோன் யோர்? யூகிக�

6.4.2 நீர மூைம் ப�வு�ல் (Dispersal by Water) 
(Hydrochory)
நீர் நிலை�ள் அல்ைது நீர் நிலை�ளுககு அருகில் 
ைளரும் தோைரங�ளின் விலத�ள் ைறறும் �னி�ள் 
ச்ோதுைோ� நீர் மூைைோ�ப் ்ரவுகின்றன. 

நீர மூைம் ப�வு�லின் �க அலமவுகள்.
•	 	தலைகீழ்க கூம்பு ைடிைப் பூத்தளம் (Receptacle) 

ச�ோண்டு அைறறில் �ோறறு அலற�ள் 
�ோணப்்டுதல் . எடுத்துக�ோடடு: தோைலர.

•	 	�னியில் சைல்லிய சைளியுலறயும், நோர்�ளோைோன 
நடு உலறயிலனயும் ச�ோண்டிருப்்து. 
எடுத்துக�ோடடு: கதங�ோய்.

•	 	இகைெோன சிறிய ைறறும் �ோறறிலன 
உள்ளைககிய விலதஒடடு ைளரி�லள விலத�ள் 
ச்றறிருப்்து. எடுத்துக�ோடடு: அல்லி.

•	 	உப்பியத்தன்லையுைன் கூடிய �னி�லளக 
ச�ோண்டிருத்தல். எடுத்துக�ோடடு: டஹரிட்டீரோ 
லிட்ஜெோரோலிஸ்.

•	 	தோனோ�கை �ோறறில் மிதக� இயைோத 
தன்லைச�ோண்ை விலத�ள் ஓடு நீரின் 
கை�த்தினோல் அடித்துச் செல்ைப்்டுகின்றன. 
எடுத்துக�ோடடு: கதங�ோய்.

்ைம் 6.31 கதங�ோய்்ைம் 6.30 தோைலர

6.4.3 விைஙகுகள் மூைம் ப�வு�ல் (Dispersal 
by Animals) (Zoochory):
�னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதலில் ைனிதன் 
உள்ளிடை ் ோலூடடி�ள், ் றலை�ள் மி� முககியைோன 
்ஙகு ைகிககின்றன. இலை�ள் பின்ைரும் 
அலைப்பு�லளக ச�ோண்டுள்ளன.

i) சகாக்கிகளுடன் கூடிய கனிகள் (Hooked fruit): 
�னி�ள் ைறறும் விலத�ளில் �ோணப்்டும் ச�ோககி�ள் 
(�ோநதியம்) நுண்ணிலழ செதில்�ள் 
(அனட்டரோஜைோகன) முள் க்ோன்ற அலைப்பு�ள் 
(அரிஸ்டிெோ) விைஙகு�ளின் உைல்�ள் மீது அல்ைது 
ைனிதனின் உலை�ளின் மீது ஒடடி ச�ோண்டு 
எளிதில் ்ரப்புகின்றன.

ii) ஒட்டிக் சகாள்ளும் கனிகள் மற்றும் வில�கள் 
(Sticky fruits and seeds):
அ) சிை �னி�ளில் ஒடடிக ச�ோள்ளும் சுரப்புத்தூவி�ள் 
�ோணப்்டடு அைறறின் உதவியோல் கையும் 
விைஙகு�ளின் கரோைங�ள் மீது ஒடடிக ச�ோண்டு 
எளிதில் ்ரவுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
ஜைோயர்ஹோவியோ ைறறும் கிளிஜயோம்.
ஆ) �னி�ளின் மீது �ோணப்்டும் பிசுபிசுப்்ோன 
அடுககு ்றலை�ள் �னி�லள உண்ணும் க்ோது 
அைறறின் அைகு�ளில் ஒடடிக ச�ோண்டு, ்றலை�ள் 
அைகிலன ைரககிலள�ளின் மீது கதய்ககும் க்ோது 
விலத�ள் ்ரவிப் புதிய இைங�லள அலைகிறது. 
எடுத்துக�ோடடு: கோர்டியோ ைறறும் அலோஞ்சியம்.

iii) ெல�பபற்றுள்ை கனிகள் (Fleshy fruits): சிை 
்�டைோன நிறமுலைய ெலதப்்றறுள்ள �னி�ள் 
ைனிதர்�ளோல் உண்ணப்்டடுப் பின்னர் அைறறின் 
விலத�ள் சைகு சதோலைவில் வீெப்்டடுப் 
்ரவுதைலைகின்றன.

்ைம் 6.33 ்ப்்ோளி்ைம் 6.32 சூரிய�ோநதி

6.4.4 சவடித்�ல் வழிமுலை மூைம் சி�றிப 
ப�வு�ல் (Dispersal by Explosive Mechanism) 
(Autochory)
•	 	சிை �னி�ள் திடீசரன்று ஒரு விலெயுைன் 

சைடித்து அதனுலைய விலத�ள் அநதத் 
தோைரத்தின் அருகிகைகய ்ரை உதவுகிறது. 
இவ்ைல� �னி�ளில் �ோணப்்டும் த� அலைவு�ள் 
பின்ைருைோறு:
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•	 	சிை �னி�லளத் சதோடுைதன் மூைம் அலை 
திடீசரன சைடித்து விலத�ள் மிகுநத விலெயுைன் 
தூககி எறியப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு : 
�ோசித்தும்ல் (இம்ஜைசியனஸ் -்ோல்ெம்), ஹீரோ.

•	 	சிை �னி�ளில் ைலழ தூரலுககுப்பின், 
ைலழநீருைன் சதோைர்பு ச�ோள்ளும் க்ோது 
திடீசரனச் ெத்தத்துைன் சைடித்து விலத�ளோனது 
்ரைப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: ருயிலலியோ 
ைறறும் கிர�ோனட்ரோ.

•	 	சிை �னி�ள், ்டைோசு க்ோன்ற அதி�ச் ெத்தத்துைன் 
சைடித்து அலனத்து திலெ�ளிலும் விலத�லளச் 
சிதறடிக�ச் செய்கின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
ைோஹினியோ வோஹ்லி என்ற ஒடை�ப்்ோதகச�ோடி 
(Camel’s foot climber).

•	 	�னி�ள் முதிர்ச்சியலைநதவுைன் விலத�லளச் 
சுறறியுள்ள திசுக�ள் பிசின் க்ோன்ற 
அைர்த்தியோன திரைைோ� ைோறறைலைைதோல் 
�னி�ளின் உள்கள அதி�த் விலறப்்ழுத்தம் 
(High turgor pressure) ஒன்று 
உண்ைோக�ப்்டடுக �னியோனது சைடித்து 
விலத�ள் ்ரை உதவுகிறது. எடுத்துக�ோடடு: 
எக்டைலலியம் எஜலட்டிரியோ என்ற பீய்ச்சும் 
சைள்ளரி (squirting cucumber) ்கஜரோகோர்ைஸ் 
ைறறும் டிப்டீஜரோ கோர்ப்ைஸ். 

படம் 6.35 �ோசித்தும்ல்படம் 6.34 எக்டைலலியம்

மனி� உ�வியுடன் வில� ப�வு�ல்
விலதப்்நது (Seed 
ball): �ளிைண் ைறறும் 
இ ல ை ை ட கு ை ன் 
(்சுைோடடின் ெோணம் 
உ ட ் ை ) 
விலத�லளக�ைநது 
உ ரு ை ோ க � ப் ் டு ம் 
வி ல த ப் ் ந து � ள் 
ஜப்்ோனியர்�ளின் ்ழலையோன நுட்ைோகும். 
இம்முலறயில் கநரடியோ�த் தோைரங�லளத் தக� 
சூழலில் ைளர, ச்ோருத்தைோன இைங�ளுககுக 
ச�ோண்டு கெர்க� ைனிதன் உதவுகிறோன். 

இம்முலறயோனது தோைரைறற சைறறு 
நிைங�ளில் தோைரங�லளப் மீள்உருைோக�வும், 
தோைரங�லள ்ருைைலழ �ோைத்திறகு முன் தகுநத 
்ரைல் முலறயில் அரிதோன இைங�ளில் ்ரைச் 
செய்ைதறகும் துலண புரிகின்றது.

எடடிகைோக�ோரி அல்ைது ஏக�ோரி (Atelochory or 
Achor) என்றோல் என்ன? யூகிக்க?

சூழ்நிலையியலில் முக்கிய திெஙகள்
ைோர்ச் 21 – உை� ைன தினம்
ஏப்ரல் 22 – புவி தினம் 
கை 22 – உை� உயிரி ்ன்ை தினம் 
சூன் 05 – உை� சுறறுச்சூழல் தினம்
சூலை 07 – ைன ைக�ோறெை தினம்
செப்ைம்்ர் 16 – அகிை உை� ஓகெோன் தினம்.

6.4.5 வில� ப�வலின் நன்லமகள் 
(Advantages of seed dispersal):
•	 	தோய் தோைரத்தின் அருகில் விலத�ள் 

முலளப்்லதத் தவிர்ப்்தோல் விைஙகு�ளோல் 
உண்ணப்்டுைது அல்ைது கநோயுறுைது அல்ைது 
ெ� க்ோடடி�லளத் தவிர்ப்்து க்ோன்ற 
செயல்�ளிலிருநது தோைரங�ள் தப்பிககின்றன.

•	 	விலத ்ரவுதல் விலத முலளத்தலுககு உ�நத 
இைத்திலனப் ச்றும் ைோய்ப்ல் அளிக� விலத 
்ரவுதல் உ தவுகிறது.

•	 	தன்ை�ரநதகெர்கல�லய நி�ழ்த்தும் 
தோைரங�ளில்,அைறறின் ைர்ணுக�ளின் இைம் 
ச்யர்ைதறகு உதவும் ஒகர முககியச் செயைோ� 
இது உள்ளது. அயல் ை�ரநதச் கெர்கல�யில் 
ஈடு்டும் சைளி�ைப்பு தோைரங�ளில் தோய்ைழி 
ைர்ணு ்ரிைோறறத்திறகு விலத ்ரவுதல் உதவி 
செய்கிறது.

•	 	ைனிதர்�ளோல் ைோறறியலைக�ப்்டை சூழல் 
ைண்ைைத்திலும் கூைப் ்ை சிறறினங�ளின் 
்ோது�ோப்பிறகு விைஙகின் உதவியோல் விலத 
்ரவும் செயல் உதவுகிறது. 

•	 	் ோலைைனம் முதல் ்சுலை ைோறோக �ோடு�ள் 
ைலரயிைோன ்ல்கைறு சூழல் ைண்ைைங�ளின் 
நிலை நிறுத்தம் ைறறும் செயல்்ோடு�லள அறிநது 
ச�ோள்ளவும் உயிரி ்ன்ைத்லத தக� லைத்துப் 
்ோது�ோக�வும் �னி�ள் ைறறும் விலத�ள் 
்ரவுதைலைதல் அதி�ம் உதவுகிறது. 

பாடச்சுருக்கம்
உயிரினங�ளுககும் சூழலுககும் இலைகயயுள்ள 
சதோைர்பிலனப் ்றறிய உயிரியல் பிரிவு 
சூழ்நிலையியல் எனப்்டும். சூழ்நிலையியல் 
முககியைோ� இரண்டு பிரிவு�ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டடுள்ளது. அலை சுய சூழ்நிலையியல் 
ைறறும் கூடடுச் சூழ்நிலையியல் ஆகும்.்ல்கைறு 
உயிரினங�ளும் சூழகைோடு ஒருஙகிலணநதுள்ளன. 
சூழல் என்்து (சுறறுப்புறம்) இயறபியல், கைதியியல் 

படம் 6.36 விலதப்்நது
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ைறறும் உயிரியல் ஆகிய கூறு�லள உள்ளைககியது. 
. இநதக �ோரணி�ள் ஒரு உயிரினத்தின் சூழலை 
உருைோககும் உயிருள்ள ைறறும் உயிரறற 
�ோரணி�ள் என ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. 
இருப்பினும் சூழல் �ோரணி�ள் நோன்கு 
ைகுப்புக�ளோ�ப் பிரிக�ப்்டுகின்றன. இலை 
பின்ைறுைோறு 1. �ோை நிலை �ோரணி�ள், 2. ைண் 
�ோரணி�ள், 3. நிைப்்ரப்பியல் �ோரணி�ள்,
4. உயிரி �ோரணி�ள்.

�ோை நிலையோனது தோைர ைோழ்கல�யிலனக 
�டடுப்்டுத்தும் முககியைோன இயறல� �ோரணி�ளில் 
ஒன்றோகும். �ோை நிலை �ோரணி�ள் ஒளி, 
சைப்்நிலை, நீர், �ோறறு ைறறும் தீ ஆகியைறலற 
உள்ளைககியதோகும். ஒரு குறிப்பிடை ்குதியில் 
உருைோன ைண்ணின் இயறபியல் ைறறும் 
கைதியியல் கூறலைப்ல் ச்றற ஒரு உயிரறற 
�ோரணி ைண் �ோரணி�ள் எனப்்டுகின்றன. இது 
புவியின் கைற்ரப்பு ைடிைம் ைறறும் அம்ெங�லள 
ஆய்ைது ஆகும். இது இயறல� நிை அலைவு என 
அலழக�ப்்டுகிறது. சூரிய ஒளி �திர்வீச்சு, சைப்் 
நிலை, ஈரப்்தம், ைலழப்ச்ோழிவு, விரிை�ைம், 
குத்துயரம் ஆகியைறறின் ஒருங�லைப்்ோல் 
எநதசைோரு ்குதியின் தட் சைப்் நிலை இைறறோல் 
தீர்ைோனிக�ப்்டுகிறது. தோைரங�ள் ைறறும் 
விைஙகு�ள் ஆகிய உயிரினங�ளுககிலைகய 
ஏற்டும் இலைச்செயல் விலளவு�ள் 
உயிரிக�ோரணி�ள் என அலழக�ப்்டுகின்றன. 
அலை தோைரங�ளின் மீது குறிப்பிைத்தக� 
விலளவு�லள ஏற்டுத்தககூடும்.

ஒரு சூழ்நிலையில் சைறறி�ரைோ� ைோழ 
உயிரினங�ளின் �டைலைப்பில் எற்டும் 
ைோறு்ோடு�ள் உயிரினங�ளின் த� அலைவு�ள் 
என்று அலழக�ப்்டுகின்றன. ைோழ்விைத்தில் நிைவும் 
சூழலுகக�ற் உயிரினங�ள் உயிர்ைோழ இத் 
த�அலைவு�ள் உதவுகின்றன. 

தோைரங�ளின் ைோழ்விைங�ள் ைறறும் அதற�ோன 
த�அலைவு�லளப் ச்ோறுத்து அலை கீழ்ைருைோறு 
ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. நீர் ைோழ் தோைரங�ள், 
ைறண்ை நிை ைோழ் தோைரங�ள், ைள நிைத் 
தோைரங�ள், சதோறறுத்தோைரங�ள் ைறறும் உைர் 
ெதுப்பு நிை ைோழ் தோைரங�ள் என்்ன இலை�ளோகும்.

ஒரு தோய் தோைரத்திலிருநது ்ல்கைறு 
தூரத்திறகுக �னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதகை 
விலத ைறறும் �னி ் ரவுதல் என அலழக�ப்்டுகிறது. 
இது �ோறறு, நீர் ைறறும் விைஙகு�ள் க்ோன்ற 
சூழ்நிலை �ோரணி�ளின் உதவியுைன் 
நலைச்றுகிறது.

மதிபபீடு
1.  சூ ழ் நி ல ை யி ய ல் 

்டிநிலை�ளின் ெரியோன 
ைரிலெ அலைப்பிலனக 
கீ ழ் நி ல ை யி லி ரு ந து 
க ை ல் நி ல ை க கு 
ை ரி ல ெ ப் ் டு த் தி 
அலைக�வும்.

 அ)  தனி உயிரினம்  உயிரித்சதோல�  
நிைத்கதோறறம்  சூழல் ைண்ைைம்

 ஆ)  நிைத்கதோறறம்  சூழல் ைண்ைைம்  
உயிர்ைம்  உயிர்கக�ோளம்

 இ)  குழுைம்   சூழல் ைண்ைைம்  நிைத்கதோறறம் 
 உயிர்ைம்

 ஈ)  உயிரித்சதோல�  உயிரினம்  உயிர்ைம் 
 நிைத்கதோறறம்

2.  ஒரு தனிச் சிறறினத்தின் சூழ்நிலையியல் ்றறி 
்டிப்்து?

 i) குழுை சூழ்நிலையியல்
 ii) சுயச் சூழ்நிலையியல்
 iii) சிறறினச் சூழ்நிலையியல்
 iv) கூடடு சூழ்நிலையியல்
 அ) i ைடடும் ஆ) ii ைடடும்
 இ)  i ைறறும் iv ைடடும் ஈ) ii ைறறும் iii ைடடும்
3.  ஓர் உயிரினம் ஒரு குறிப்பிடை இைத்தில் அலைநது 

தனது ்னியிலனச் செயல்்டுத்தும்  சூழ்நிலைத் 
சதோகுப்பு

 அ) புவி ைோழிைம் ஆ) செயல் ைோழிைம்
 இ) நிைத்கதோறறம் ஈ) உயிர்ைம்
4.  கீகழ ச�ோடுக�ப்்டடுள்ள கூறறிலனப் ்டித்து 

அதில் ெரியோனைறலறத் கதர்நசதடுக�வும்.
 i)  நீர்ைோழ் தோைரங�லள நீரில் நிலை 

நிறுத்துைதற�ோ� ஏரஙல�ைோவிலன  
ச�ோண்டுள்ளது.

 ii)  விஸ்கம் தோைர விலத�ள் ஒளியின் உதவியோல் 
ைடடுகை முலளககிறது.

 iii)  ைண்ணின் நுண்துலள�ளில் ஈரப்்த நீர்தோன் 
ைளரும் தோைரங�ளின் கைர்�ளுககு  கிலைககிறது.

 iv)  அதி� சைப்்நிலையோனது கைர்�ள் மூைம் நீர்  
ைறறும் திரைக �லரெலை உறிஞசுைலதக 
குலறககிறது.

 அ) i, ii ைறறும் iii ைடடும்
 ஆ) ii, iii ைறறும்  iv ைடடும்
 இ) ii ைறறும்  iii ைடடும்
 ஈ) i ைறறும் ii ைடடும்
5.  கீழ்க�ண்ை எநதத் தோைரத்தில் இதயத்லதப் 

்ோதிககும் கிலளகக�ோலெடு�லள உற்த்தி 
செய்கிறது?

 அ) கஜலோட்ரோபிஸ்  ஆ) அக்ஜகசியோ
 இ) டநப்ைநதஸ் ஈ) யூட்ரிகுஜலரியோ
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6.  கீழ்�ண்ை கூறறிலனப் ்டித்துச் ெரியோன 
விலைலயத் கதர்நசதடுக�வும்.

 i)  ் ெலை ைண் தோைர ைளர்ச்சிககு ஏறற ைண் 
ைல�யோகும்.  இது ைண்ைல் ைண், ைணல் ைறறும் 
�ளிைண் ஆகியலை �ைநத �ைலையோகும்.

 ii)  அதி�ளவு லிகனின் ைறறும் செல்லுகைோஸ் 
ச�ோண்ை �ரிை ைடகு�ளில் ைடடும்  
செயல்முலற�ள் சைதுைோ� நலைச்றுகிறது.

 iii)  நுண் துலள�ளுககுள் �ோணப்்டும் 
நுண்புலழ நீர் தோைரங�ளுககுக கிலைககும் 
ஒகர நீரோகும்.

 iv)  நிழல் விரும்பும் தோைரங�ளின் செயல் 
லையத்தில் அதி�ளவு ்சுங�ணி�ங�ளிலும், 
குலறைோன அளவு ்ச்லெயம் a ைறறும் b 
ஆகியைறறிலும் ைறறும் இலை�ள் 
சைல்லியதோ�வும் �ோணப்்டுகின்றன.

 அ) i, ii ைறறும் iii ைடடும்  ஆ) ii, iii ைறறும் iv ைடடும்
 இ) i, ii ைறறும் iv ைடடும்  ஈ)  ii ைறறும் iii ைடடும்
7.  கீழ்�ண்ைைறலற ்டித்துச் ெரியோன 

விலையிலனத் கதர்நசதடுக�வும்.
  கூறறு அ: �லளச்செடியோன கஜலோட்ரோபிஸ் 

தோைரத்லதக �ோல்நலை�ள் கைய்ைதில்லை.
  கூறறு ஆ: கஜலோட்ரோபிஸ் தோைரத்தில் தோைர 

உண்ணி�ளுககு எதிரோன ்ோது�ோப்பிற�ோ�  
முட�ளும், சிறு முட�ளும் ச�ோண்டுள்ளன. 

 அ)  கூறறு அ ைறறும் ஆ ஆகிய இரு கூறறு�ளும் 
தைறோனலை.

 ஆ)  கூறறு அ ெரி. ஆனோல் கூறறு ஆ ெரியோனது அல்ை.
 இ)  கூறறு அ ைறறும் ஆ ெரி.  ஆனோல் கூறறு ஆ, 

கூறறு அ-விற�ோன ெரியோன விளக�ைல்லை.
 ஈ)  கூறறு அ ைறறும் ஆ ெரி.  ஆனோல் கூறறு ஆ, 

கூறறு அ-விற�ோன ெரியோன விளக�ைோகும்.

8.  கீழ்�ண்ை எநத ைண்ணின் நீர் தோைரங�ளுககுப் 
்யன்்டுகிறது.

 அ) புவியீர்ப்பு நீர் ஆ) கைதியியல் பிலணப்பு நீர்
 இ) நுண்புலழ நீர் ஈ) ஈரப்்த நீர்
9.  கீழ்�ண்ை கூறறு�ளில் �ோணப்்டும் க�ோடிடை 

இைங�ளுக�ோன ெரியோ விலை�லளக ச�ோண்டு 
பூர்த்தி செய்�.

 i)  ைண்ணில் �ோணப்்டும் சைோத்த நீர் 
___________

 ii)  தோைரங�ளுககுப் ்யன்்ைோத நீர் 
__________

 iii)  தோைரங�ளுககுப் ் யன்்டும் நீர் _________

i ii iii
அ) ெோைோர்டு எகெோர்டு கிரிஸ்ஸைோர்டு
அ) எகெோர்டு ெோைோர்டு கிரிஸைோர்டு
இ) கிரிஸ்ஸைோர்டு எகெோர்டு ெோைோர்டு
ஈ) ெோைோர்டு கிரிஸ்ஸைோர்டு எகெோர்டு

10.  நிரல் I-ல் ைண்ணின் அளவும், நிரல் II-ல் 
ைண்ணின் ஒப்பீடைளவும் ச�ோடுக�ப்்டடுள்ளது.  
கீழ்�ண்ைைறறில் நிரல் I ைறறும் நிரல் II-ல் ெரியோ�ப் 
ச்ோருநதியுள்ளைறலறக �ண்டுபிடிக�வும்.

 நிரல் I நிரல் II
I) 0.2 முதல் 2.00 மி.மீ. ைலர i) ைண்ைல் ைண்
II) 0.002 மி.மீ ககு குலறைோ� ii) �ளிைண்
III) 0.002 முதல் 0.02 மி.மீ. ைலர iii) ைணல்
IV) 0.002 முதல் 0.2 மி.மீ. ைலர iv) ்ெலை ைண்

I II III IV
அ) ii iii iv i
ஆ) iv i iii ii
இ) iii ii i iv
ஈ) எதுவுமில்லை

11.  எநதத் தோைர ைகுப்்ோனது ்குதி தண்ணீரிலும், 
்குதி நிைைடைத்திலும் கைல் ்குதி ைறறும் நீர் 
சதோைர்பின்றி ைோழும் த�ைலைப்பிலனப் 
ச்றறுள்ளது.

 அ) ைறண்ை நிைத் தோைரங�ள்
 ஆ) ைளநிைத் தோைரங�ள்
 இ) நீர்ைோழ் தோைரங�ள
 ஈ) உைர் ெதுப்புநிைத் தோைரங�ள்
12.  கீழ்�ண்ை அடைைலணயில் A, B, C ைறறும் D 

ஆகியைறலறக �ண்ைறியவும்.

இலடச்செயல்கள் X 
சிற்றிெத்தின் 
மீ�ாெ 
விலைவுகள்

Y 
சிற்றிெத்தின் 
மீ�ாெ 
விலைவுகள்

ஒருஙகுயிரி நிலை A (+)
B (+) (-)
க்ோடடியிடுதல் (-) C
D (-) 0

A B C D
அ) (+) ஒடடுண்ணி (-) அைன்ெோலிெம்
ஆ) (-) ஒருஙகுயிரி நிலை (+) க்ோடடியிடுதல்
இ) (+) க்ோடடியிடுதல் (0) ஒருஙகுயிரி நிலை
ஈ) (0) அைன்ெோலிெம் (+) ஒடடுண்ணி

13.  ஓபிரிஸ் என்ற ஆர்கிட தோைரத்தின் ைைரோனது 
ச்ண் பூச்சியிலன ஒத்து �ோணப்்டடு, ஆண் 
பூச்சி�லளக �ைர்நது ை�ரநதச் கெர்கல�யில் 
ஈடு்டுகின்ற செயல்முலற இதுைோகும்.

 அ) மிர்மிக�ோஃபில்லி
 ஆ) சூழ்நிலையியல் ெைோனங�ள்
 இ) ்ோைலன செயல்�ள் ஈ) எதுவுமில்லை
14.  தனித்து ைோழும் லநடரஜலன நிலைப்்டுத்தும் 

ைறறும் அஜ�ோலோ என்ற நீர் ச்ரணியில்  
ஒருஙகுயிரியோ� ைோழும் ெயகனோ்ோகடீரியம் எது?
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 அ) நோஸ்ெோக் ஆ) அனபீனோ
 இ) குஜ�ோடரலலோ ஈ) ்ரஜ�ோபியம்
15.  ச்ைோசஜனிஸிஸ் (pedagensis) என்்து எதனுைன் 

சதோைர்புலையது?
 அ) சதோல்லுயிரி ்டிைம் ஆ) நீர்
 இ) உயிரித்சதோல� ஈ) ைண்
16.  தோைர ைளர்ச்சியில் பூஞலெ கைர்�ள் எலத 

ஊககுவிககின்றன?
 அ)  தோைர ைளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்தி�ளோ� 

செயல்்டுகிறது.
 ஆ)  �னிை அயனி�லள ைண்ணிலிருநது 

உறிஞசுகிறது.
 இ)  இது ைளி ைண்ைை லநடரஜன் 

்யன்்டுத்துைதில் துலணபுரிகிறது.
 ஈ)  தோைரங�லள கநோய் தோககுதலிலிருநது 

்ோது�ோககிறது.

17.  கீழ்�ண்ை எநதத் தோைரத்தில் சைழுகு பூச்சுைன் 
கூடிய தடித்த கதோல் க்ோன்ற இலை�ள் 
�ோணப்்டுகின்றன?

 அ) பி்ரஜயோஃபிலலம் ஆ) ரஸ்கஸ்
 இ) நீரியம் ஈ) கஜலோட்ஜரோைஸ்
18.  நன்னீர் குளச் சூழலில் ைோழும் கைரூன்றிய 

தறெோர்பு ஜீவி�ள்?
 அ) அல்லி ைறறும் ்ெஃைோ
 ஆ) ட�ரட்ஜெோபிலலம் ைறறும் யூட்ரிக்குஜ�ரியோ
 இ) உலஃபியோ ைறறும் பிஸ்டியோ
 ஈ) அஜ�ோலோ ைறறும் டலம்னோ
19.  கீழ்�ண்ைைறலற ச்ோருத்திச் ெரியோன 

விலைலயத் கதரநசதடு
 நிரல் I நிரல் II
 இலைச்செயல்�ள் எடுத்துக�ோடடு
I) ஒருஙகுயிரி நிலை i)  ட்்ரக்ஜகோடெர்மோ 

ைறறும் டைனிசிலியம்
II) உைன் உண்ணும் நிலை ii)  டைலஜனோஃஜைோரோ, 

ஓரைோங்கி
III) ஒடடுண்ணி iii)  ஆர்கிட ைறறும் 

ச்ரணி�ள்
IV) ச�ோன்று உண்ணும் 
 ைோழ்கல�முலற iv)  லைக�ன்  ைறறும் 

பூஞலெகைரி�ள்
V) அைன்ெோலிெம் iv)  டநப்ைநதஸ் 

ைறறும்்ெஜயோனியோ

I II III IV V
அ) i ii iii iv v
ஆ) ii iii iv v i
இ) iii iv v i ii
ஈ) iv iii ii v i

20.  எநதத் தோைரத்தின் �னி�ள் விைஙகு�ளின் 
்ோதங�ளில் ஓடடிக ச�ோள்ளக �டினைோன, 
கூர்லையோன முட�ள் ச�ோண்டிருககின்றன

 அ). ஆர்ஜிஜமோன ஆ). எக்டைலலியம்
 இ). எரிடியரோ ஈ). கிர�ோனடிரோ
21.  ஒடடிகச�ோள்ளும் சுரப்பி தூவி�லள 

ச�ோண்டுள்ள ஜைோயர்ஹோவியோ ைறறும் 
கிளிஜயோம் இைறறிறகு உதவி செய்கிறது.

 அ) �ோறறு மூைம் விலத ்ரவுதல்
 ஆ) விைஙகு�ள் மூைம் விலத ்ரவுதல்
 இ) தன்னிச்லெயோ� விலத ்ரவுதல்
 ஈ) நீர் மூைம் விலத ்ரவுதல்
22.  சூழ்நிலையியல் – ைலரயறு
23.  சூழ்நிலையியல் ்டிநிலை�ள் என்றோல் என்ன? 

்ல்கைறு சூழ்நிலையியல் ்டிநிலை�லள 
எழுது�.

24.  சூழ்நிலையியல் ெைோனங�ள் என்றோல் என்ன? 
ஓர் எடுத்துக�ோடடு தரு�.

25.  புவி ைோழிைம் ைறறும் செயல் ைோழிைம் 
கைறு்டுத்து�.

26.  சிை உயிரினங�ள் யூரிசதர்ைல் என்றும் ைறற 
சிை ஸ்சைகனோசதர்ைல் என்றும் ஏன் 
அலழக�ப்்டுகின்றன.

27.  �ைலின் ஆழைோன அடுககு�ளில் ்சும்்ோசி�ள் 
ச்ோதுைோ�க �ோணப்்டுைதில்லை ஏகதனும் ஒரு 
�ோரணம் தரு�.

28.  தோைரங�ளோல் சீரலைக�ப்்டுதல் என்றோல் 
என்ன?

29.  அல்பிகைோ விலளவு என்றோல் என்ன?  அதன் 
விலளவு�லள எழுதவும்.

30.  ச்ோதுைோ� கைளோண் நிைங�ளில் �ரிை 
அடுககு�ள் �ோணப்்டுைதில்லை.  ஏசனனில் 
உழுைதோல் �ரிைப்ச்ோருட�ள் 
புலதக�ப்்டுகின்றன.  ்ோலைைனத்தில் 
ச்ோதுைோ�க �ரிை அடுககு�ள் 
�ோணப்்டுைதில்லை. ஏன்?

31.  உயிரினங�ளோல் ைண் உருைோக�ம் எவ்ைோறு 
நலைச்றுகிறது என்்லத விைரி.

32.  ைணற்ோங�ோன ைண் ெோகு்டிககு உ�நததல்ை 
- ஏன் என விளககு�.

33.  அத்தி ைறறும்  குளவி இலையிைோன நலைச்றும் 
இலைச்செயல்�லள விளககு�.

34.  லைக�ன் ஒரு �டைோய ஒடுஙகுயிரிககு ஒரு 
சிறநத எடுத்துக�ோடடு ஆகும்.  விளககு�.

35.  ஒருஙகுயிரி என்றோல் என்ன?  கைளோண் 
துலறயில் ைர்த்த� ரீதியோ�ப் ்ோதிககும் இரு 
உதோரணங�லளக குறிப்பிைவும்.

36.  ஓம்புயிரி�ளில் சைறறி�ரைோ� ஒடடுண்ணி 
ைோழ்கல�யிலன கைறச�ோள்ள உதவும் இரண்டு 
த�ைலைப்பு ்ண்பு�லள ைரிலெப்்டுத்து�.
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37.  ச�ோன்று உண்ணும் ைோழ்கல� முலறயில் 
இயறல�யில் ஏற்டும் இரு முககியைோன 
்ண்பிலனக குறிப்பிடு�.

38.  ஓபிரிஸ் ஆர்கிட கதனீக�ளின் மூைம் எவ்ைோறு 
ை�ரநதச்கெர்கல� நி�ழ்த்துகிறது.

39.  ைோழ்ைதறகு நீர் மி� முககியைோனது.  ைறண்ை 
சூழலுககு ஏறறைோறு தோைரங�ள் தங�லள 
எவ்ைோறு த�ைலைத்துக ச�ோள்கின்றன 
என்்தற�ோன மூன்று ்ண்பு�லளக குறிப்பிடு�.

40.  ஏரியில் �ோணப்்டும் மிதககும் தோைரங�ளின் 
சைளிப்்குதி�லள விை, மூழ்கிக �ோணப்்டும் 
தோைரங�ள் குலறைோன ஒளிலயப் ச்றுைது 
ஏன்?

41.  �னிககுள் விலத முலளத்தல் என்றோல் என்ன?  
இது எநதத் தோைர ைகுப்பில் �ோணப்்டுகிறது?

42.  சைப்் அடுக�லைவு என்றோல் என்ன? அதன் 
ைல��லளக குறிப்பிடு�.

43.  தோைரங�ளில் லரடடிகைோம் அலைப்பு எவ்ைோறு 
தீககு எதிரோன ்ோது�ோப்பு அலைப்்ோ�ச் 
செயல்்டுகிறது என்்லதக குறிப்பிடு�.

44.  மிர்மிக�ோஃபில்லி என்றோல் என்ன?
45.  விலதப் ்நது என்றோல் என்ன?
46.  விைஙகு�ள் மூைம் விலத ்ரவுதைோனது �ோறறு 

மூைம் விலத ்ரவுைதிலிருநது எவ்ைோறு 
கைறு்டுகின்றது என்்லதக குறிப்பிடு�.

47.  கூடடுப் ்ரிணோைம் என்றோல் என்ன?
48.  சைப்்நிலை அடிப்்லையில் ரோஙகியர் எவ்ைோறு 

உை�த் தோைரக கூடைங�லள 
ைல�ப்்டுத்தியுள்ளோர்?

49.  தீயினோல் ஏற்டும் ஏகதனும் ஐநது 
விலளவு�லளப் ்டடியலிடு�.

50.  ைண் அடுக�லைவு என்றோல் என்ன?  ைண்ணின் 
சைவ்கைறு அடுககு�லளப் ்றறி விைரிக�வும்.

51.  ் ல்கைறு ைல�யோன ஒடடுண்ணி�லளப் ்றறி 
சதோகுத்து எழுது�.

52.  நீர்த் தோைரங�ளின் ைல��லள அதன் 
எடுத்துக�ோடடு�ளுைன் விைரிக�வும்.

53.  ைறண்ை நீர் தோைரங�ளின் உள்ளலைப்பு 
த�ைலைப்பு�லள எழுது�.

54.  உைர்ெதுப்பு நிைத்தோைரங�ளில் ஏகதனும் ஐநது 
புறத்கதோறறப் ்ண்பு�லள ைரிலெப்்டுத்து�.

55.  விலத்ரவுதலின் நன்லை�ள் யோலை?
56.  விைஙகு�ள் மூைம் �னி ைறறும் விலத�ள் 

்ரவுதல் ்றறி குறிப்பு ைலர�.

கலைச்சொல் அக�ாதி
நுணணுயிரி எதிரபபு: இரண்டு உயிரினங�ளுககு 
இலைகயயோன கூடைலைப்பில் ஒன்று தீலைலய 
விலளவிககும்.

உயிரமம்: ச்ரும்்ோன்லையோன நிைப்்ரப்ப்பு ெோர்நத 
ஒத்த உயிரினங�ள் ைறறும் சூழல் நிலைலை�லள 
ச�ோண்ை தோைரங�ள் ைறறும் விைஙகு�ள்.

உயிரிக்ரகாைம்: புவியில் �ோணப்்டும் அலனத்து 
உயிரினங�லளயும் உள்ளைககிய உலற (அடுககு).

குழுமம்: ஒகர இைத்தில் ைோழும் உயிரினங�ளின் 
சதோகுப்பு

ஃபுரைா�ா: ஒரு குறிப்பிடை ் குதியில் �ோணப்்டுகின்ற 
தோைர ைல��ள்

பழ உணணிகள்: ்ழங�லள உண்ணும் 
உயிரினங�ள்

எக்கிஸரடாச�ரம்கள்: (70°C கீழுள்ள சைப்்நிலை 
ச�ோண்ைது) மி�வும் குலறநத சைப்்நிலை ச�ோண்ை 
்குதி ைறறும் இஙகு �ோணப்்டும்ஓஙகிய 
தோைரககூடைம் ைலைமு�டு ்னிக�ோடு�ள் ஆகும்.

நிைபப�பபு: புைப்்டும் ஓர் நிைப்்ரப்பின் ்ண்பு�ள்

வன்சகாடிகள்: சைப்்�ோைநிலை ச�ோண்ை 
�ோடு�ளில் �ோணப்்டும் �டலைத்தன்லையுலைய 
பின்னுச�ோடி�ள்

சமகாச�ரம்கள்: (240°Cககு அதி�முள்ள 
சைப்்நிலை ச�ோண்ைது) ைருைம் முழுைதும் அதி� 
சைப்்நிலை ச�ோண்ை ்குதி ைறறும் இஙகு 
�ோணப்்டும் ஓஙகிய தோைரக கூடைம் சைப்்ைண்ைை 
ைலழக�ோடு�ளோகும்.

மீரொச�ரம்கள்: (170°C ைறறும் 240°Cககு 
இலைப்்டை சைப்்நிலை ச�ோண்ைது) அதி� ைறறும் 
குலறநத சைப்்நிலை�ள் ைோறிைோறி �ோணப்்டும் 
்குதி ைறறும் இஙகு �ோணப்்டும் தோைரககூடைம் 
சைப்்ைண்ைை இலையுதிர்க �ோடு�ளோகும்.

லமக்ர�ாச�ரம்கள்: (70°C ைறறும் 170°Cககு 
இலைப்்டை சைப்்நிலை ச�ோண்ைது).  குலறநத 
சைப்்நிலை ச�ோண்ை ்குதி ைறறும் இஙகு �ைப்பு 
ஊசியிலை �ோடு�லளக ச�ோண்டுள்ளது.

உயிரிெக்கூட்டம்: ஒகர சிறறினங�லளக ச�ோண்ை 
்ை சதோகுப்பு�ளோைோன உயிரினங�லளக 
ச�ோண்ைது.

இ�வில் திைக்கும் இலைத்துலை வலக: இரவு 
கநரங�ளில் திறநதும், ்�ல் கநரங�ளில் மூடியும் 
�ோணப்்டுகின்ற ெலத்றறுள்ள தோைரங�ளில் 
�ோணப்்டுகின்ற இலைத்துலள�ள்.

கனிக்குள் வில� முலைத்�ல்: விலத அல்ைது �ரு 
முலளத்தைோனது �னி  தோய்த் தோைரத்தில் 
இருககும்க்ோகத நலைச்றுைதோகும்.
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