
55குேராேமாேசாம் அடிப்பைடயிலான பாரம்பரியம்

3.1 பாரம்பரியத்திற்கான குேராேமாேசாம் 
ேகாட்பாடு
G.J. ெமண்டல் (1865) பட்டாணி தாவரத்தில் நன்கு 
வைரயறுக்கப்பட்ட பண்புகளின் பாரம்பரியம் குறித்துத் 
தீவிர ஆய்வு ெசய்தார்.  ஆனால் பல்ேவறு 
காரணங்களினால் 1900-ம் ஆண்டு வைர அவரின் 
முயற்சிகள் அங்கீகரிக்கப்படவில்ைல. மூன்று 
அறிவியலறிஞர்கள் (டி ெவரிஸ், காரன்ஸ் மற்றும் 
ெஷர்மாக்) தனித்தனியாக, பாரம்பரியப் பண்புகள் 
குறித்த ெமண்டலின் முடிவுகைள மறுஆய்வு ெசய்தனர். 
நுண்ேணாக்குதலில் ஏற்பட்ட முன்ேனற்றம் 
காரணமாகப் பல்ேவறு ெசல்லியல் வல்லுநர்களால் ெசல் 
பகுப்பு ஆராயப்பட்டது. இதன் விைளவாக உட்கருவினுள் 
(nucleus) உள்ள அைமப்புகள் கண்டறியப்பட்டது. 
ெமய்யுட்கரு (eukaryotic) ெசல்களில் ெசல் பகுப்பின் ேபாது 
ேதான்றும் புழு வடிவ அைமப்புகள் குேராேமாேசாம்கள் 
(chromosomes) (சாயம் ஏற்றுவதனால் உற்றுேநாக்க 
இயலும் வண்ண உடலங்கள்) என்று அைழக்கப்படும். 
முழுைமயான இரு அடிப்பைடத் ெதாகுதி 
குேராேமாேசாம்கைள ெகாண்டுள்ள உயிரினத்திற்கு 
இருமடிய உயிரி (diploid) என்று ெபயர்.   நீண்ட, 
ெதாடர்ச்சியான சுருள் ேபான்ற DNA ைவ ெகாண்ட ஒரு 
குேராேமாேசாமில் மரபணுக்கள் சீரான ேநர்ேகாட்டில் 
அடுக்கி ைவத்தாற்ேபால் அைமந்துள்ளன.  ஒவ்ெவாரு 
மரபணுவும் குேராேமாேசாமில் தனக்ெகன்று ஓர் 
அைமவிடத்ைதப் (locus) ெபற்றுள்ளது. இந்த மரபணுக்கள் 
மரபுவழிப் பரிமாற்ற அலகுகளாகும். ெமண்டலிய 
காரணிகள் (மரபணுக்கள்) குேராேமாேசாமில் ஒரு 
குறிப்பிட்ட இடத்ைதப் ெபற்றிருப்பேதாடு ஒரு 
தைலமுைறயிலிருந்து மற்ெறாரு தைலமுைறக்குப் 
பண்புகள் கடத்தப்படுகிறது என்பைதக் குேராேமாேசாம் 
அடிப்பைடயிலான பாரம்பரியக் ேகாட்பாடு கூறுகிறது.
3.1.1 குேராேமாேசாம் ேகாட்பாடு வளர்ச்சியின் 
வரலாறு
பாரம்பரியத்திற்கான குேராேமாேசாம் ேகாட்பாட்டிற்குத் 
ெதாடர்புைடய முக்கிய ெசல்லியல் கண்டுபிடிப்புகள் 
கீேழ ெகாடுக்கப்பட்டுள்ளன.
•  வில்ெஹல்ம் ராக்ஸ் (1883) என்பவர் ஒரு ெசல்லில் 

காணப்படும் குேராேமாேசாம்கேள பாரம்பரியப் 
பண்புகைளக் கடத்துவதற்குக் காரணம் என்பைத 
ெவளியிட்டார்.

ெமண்டலிய மரபியல் பற்றி இதற்கு முந்ைதய 
பாடத்தில் கற்றீர்கள். இப்ேபாது இப்பாடப்பகுதியில் 
ெமண்டலிய மரபியல் ெதாடர்புைடய மாறுபட்ட 
கருத்துக்கள் மற்றும் குேராேமாேசாம்களின் பாரம்பரியக் 
ேகாட்பாடுகள் பற்றி படிக்க உள்ளீர்கள். இதற்கு முன் 
பதிெனான்றாம் வகுப்பில் கற்ற குேராேமாேசாம்களின் 
அைமப்பு மற்றும் ெசல் பகுப்பு நிைலகள் பற்றி 
நிைனவுகூர்தல் ேவண்டும்.

அலகு VII: மரபியல்

3 குேராேமாேசாம் 
அடிப்பைடயிலான பாரம்பரியம்

பாடம்

இப்பாடத்திைன கற்ேபார்
  குேராேமாேசாம்களின் பாரம்பரியக் 

ேகாட்பாடுகைளப் புரிந்து ெகாள்ளவும்
  முப்புள்ளி ேசாதைனக் கலப்புகள் பற்றி ஆய்வு 

ெசய்து, அதன் முடிவுகைள மரபணு பிைணப்பு 
வைரபட உருவாக்கத்திற்குப் பயன்படுத்தவும்

  சடுதிமாற்ற வைககைள எடுத்துக்காட்டுகளுடன் 
ேவறுபடுத்தவும்

  தாவரங்களில் DNA வளர்சிைத மாற்றத்ைத 
விளக்கவும் இயலும்.

கற்றல் ேநாக்கங்கள்

3.1  பாரம்பரியத்திற்கான குேராேமாேசாம் 
ேகாட்பாடு

3.2  பிைணப்பு – டுேராேசாஃபிலா வில் கண் 
நிறம் மற்றும் மக்காச்ேசாளத்தில் விைத நிறம்

3.3  குறுக்ேகற்றம், மறுகூட்டிைணவு மற்றும் 
மரபணு வைரபடம்

3.4  பல்கூட்டு அல்லீல்கள் (multiple alleles)
3.5  சடுதிமாற்றத்தின் வைககள், காரணிகள் 

மற்றும் முக்கியத்துவம்
3.6 தாவரங்களில் DNA வளர்சிைதமாற்றம்
3.7 தாவரங்களில் புரதச்ேசர்க்ைக

பாட உள்ளடக்கம்
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56 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

•  ர�ோன்ர்ோம�ரி (1901) என்பவர் 
குர�ோர�ோர�ோம்களோனது தனிதத இணை்களோ்க 
அண�ந்துளளது என்பணத முதனமுணையோ்கக் 
்கருதினோர், ர�லும தோயிடமிருந்து ப்பைப்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களும, தந்ணதயிடமிருந்து ப்பைப்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களும குனைல் ்பகுபபின ர்போது 
�டடும இணை ர�ர்கினைன எனவும முடிவு ப�யதோர்.

•  T.ர்போரேரி (1902) குர�ோர�ோர�ோம்கள 
��புப்பண்பு்கணள உளளடக்கிய ��பியத 
தீர்�ோனி்கணள தனன்கதரத ப்கோண்டுளளது எனை 
கூறணை ஆதரிததோர். ர�லும ்போ�ம்பரியததிற்கோன 
குர�ோர�ோர�ோம ர்கோட்போடு உருவோ்கக் ்கோ�ை�ோ்கத 
தி்கழந்தோர்.

•  W.S. �்ைன (1902) எனை இளம அப�ரிக்்க �ோைவர் 
ர்கமீடடு்களின உருவோக்்கததின ர்போது நி்கழும 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�யல்்போடு்களுக்கும, 
ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்களுக்கும இணடரய ஒறறுண� 
்கோைப்படுவணதத தனிரய எடுததுக் கூறினோர்.

�டடன �றறும ர்போரவரி (1903) 
்போ�ம்பரியததிற்கோன குர�ோர�ோர�ோம ர்கோட்போடடிணனத 
தனிததனியோ்க முனணவததனர்.  �டடன என்பவர் 
குர�ோர�ோர�ோம்களின தனிததுப பிரிதலின 
்கருததுக்்கணள ப�ண்டலிய ப்கோளண்க்கரளோடு 
இணைததோர். இது ்போ�ம்பரியததிற்கோன குர�ோர�ோர�ோம 
ர்கோட்போடு எனறு அணைக்்கப்படடது.

3.1.2 ்போ�ம்்பரியத்திற்ோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்ோ்்போ்டின சிறபபியல்பு்ள் 
•  பதோடர்ச்சியோன ப�ல் ்பகுபபின (ண�டடோசிஸ்) மூலம 

ஓரு உயிரினததின உடலச் ப�ல்்களோனது, 
்கருமுடணட (zygote) ப�ல்லிலிருந்து உருவோகிைது. 
இணவ்கள இ�ண்டு ஒதத குர�ோர�ோர�ோம 
பதோகுதி்கணளக் ப்கோண்டுளளது.  இதில் ஒரு பதோகுதி 
ஆண் ப்பறரைோரிடமிருந்தும (தந்ணத வழி), 
�றபைோனறு ப்பண் ப்பறரைோரிடமிருந்தும (தோய வழி) 
ப்பைப்படடணவ.  இந்த இ�ண்டு குர�ோர�ோர�ோம்களும 
ர�ர்ந்து ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்கணள 
(Homologous pair) உருவோக்குகிைது.

•  ஓர் உயிரினததின வோழக்ண்கச் சுைறசி முழுவதும 
குர�ோர�ோர�ோம்கள அணவ்களின தனிததுவ�ோன 
அண�பபு �றறும தனிததனண�ணயத தக்்க ணவததுக் 
ப்கோளகினைன.

•  ஒவபவோரு குர�ோர�ோர�ோமும குறிபபிடட ��பியத 
தீர்�ோனி்கள அல்லது ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்கணள 
எடுததுச் ப�ல்கினைது.  இக்்கோ�ணி்கள தறர்போது 
��்பணுக்்கள (genes) எனக் குறிபபிடப்படுகினைன.

•  ர்கமீடடு்களின உருவோக்்கததின ர்போது (மியோசிஸ்) 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�யல்்போடு்கள 
குர�ோர�ோர�ோம்களின மீது ��்பணுக்்கள அல்லது 
்கோ�ணி்கள ்கோைப்படுகிைது எனை உண்ண�ணய 
உறுதிப்படுததுகிைது.

3.1.3 ��்பணுக்ள் �றறும் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின 
ம�யல்்போடு்ளுககிடைரய ஒபபீடு
ப்போதுவோ்க ஒரு சிறறினததின அணனததுச் ப�ல்்களிலும 
உளள குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�ோதத எண்ணிக்ண்க 
நிணலயோனது எனறு இரு்பதோம நூறைோண்டில் ப�ல்லியல் 
வல்லுநர்்களோல் உறுதி ப�யயப்படடது.  ஒரு இரு�டிய 
(diploid) ப�யயுட்கரு ப�ல் இ�ண்டு ஒரு�டியத பதோகுதி 
(haploid sets) குர�ோர�ோர�ோம்கணளக் ப்கோண்டுளளது. 
இதில் உளள ஒரு பதோகுதி ஒவபவோரு ப்பறரைோரிடமிருந்து 
ப்பைப்படுகிைது.  ஓர் உயிரியின அணனதது உடலச் 
ப�ல்்களும ஒர� வண்கயோன ��்பணு நி�பபி்கணளக் 
(genetic complement) ப்கோண்டுளளன.  குனைல் ்பகுபபின 
ர்போது, குர�ோர�ோர�ோம்களின ப�யல்்போடு்கள 
ப�ண்டலின ப்கோளண்க்கணள நிரூபிப்பரதோடு 
�டடு�ல்லோ�ல் ்போ�ம்பரியம ்பறறிய புதுண�யோன �றறும 
�ோறு்படட ்கருதது்கணளப ப்பை உதவுகிைது.  

்பைம் 3.1: குர�ோர�ோர�ோம �றறும ��்பணு ப�யல்்போடு 
– ஓர் ஒபபீடு

åˆF¬ê¾
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ

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

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

Ü™h™-A Ü™h™-a

ñóðµ‚èœ

«õÁð†ì 
DNA ªî£ì˜ õK¬êèœ

GCATTCGAGTCCATAAGCGATGA GCATTCGAGTCTATAAGCGATGA

ñóðµ‚èœ

ம�ணைலிய ்ோ�ணி்ள் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின 
ம�யல்்போடு்ள்

1.  ஒரு ்கோ�ணியின அல்லீல்்கள 
இணையோ்கரவ இருக்கும.

குர�ோர�ோர�ோம்களும 
இணையோ்கரவ இருக்கும.

2  ர்கமீடடு்கள உற்பததியின 
ர்போது ஒதத �றறும 
ரவறு்படட 
அல்லீல்்கணளயுணடய 
்கோ�ணி்கள பிரிகினைன.

குனைல் ்பகுபபின ர்போது 
ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள 
பிரிகினைன.

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

குனைல் ்பகுபபின ர்போது 
ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள 
சுய�ோ்கப பிரிய முடியும. ஆனோல் 
ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் உளள 
பிணைபபுறை ��்பணுக்்கள 
வைக்்க�ோ்கத தனிததுப 
பிரிவதில்ணல

அ்ைேடை 3.1: ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்களுக்கும, 
குர�ோர�ோர�ோம ப�யல்்போடு்களுக்கும இணடரயயோன 

ஒறறுண�
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உயிரினங்ள் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின 
எணணிகட் (2n)

ஆடர் நோக்கு ப்ப�ணி
(ஒஃபிய�ோகுய�ோசம்)

1262

குதிண�வோல் ப்ப�ணி 
(ஈக்விசிட்டம்)

216

மி்கபப்பரிய ப�ப்கோயோ 22
அரோபி்டோப்சிஸ் 10
்கருமபு 80
ஆபபிள 34
அரிசி 24
உருணளக் கிைங்கு 48
�க்்கோச்ர�ோளம 20
பவங்்கோயம 16
ய ே ப் ய ல ோ ப ோ ப் ப ஸ் 
கியரஸிலிஸ்

4

அ்ைேடை 3. 2: குர�ோர�ோர�ோம்களின 
எண்ணிக்ண்க

தோ�ஸ் ஹண் �ோர்ன (Thomas 
Hunt Morgan - 1933) என்பவர் 
்ப ோ � ம ்ப ரி ய த தி ல் 
குர�ோர�ோர�ோம்களின ்பங்கு ்பறறிய 
்கண்டுபிடிபபு்களுக்்கோ்கச் �ருததுவம 
�ோர்ந்த துணைக்்கோன ரநோ்பல் ்பரிண�ப ப்பறைோர்.

மதோல்லுயிர எச� ��்பணுக்ள் 
விண�ய�ோ்கக் ்கருதக்கூடிய சில DNA க்்கள 
ப்போயயோன ��்பணுக்்களோல் 

உருவோக்்கப்படுகினைன. இவவண்கயோன 
��்பணுக்்கள ்கடந்த ்கோலங்்களில் உயிரூடடததுடன 
ப�யல்்படடணவ்கள.  ஆனோல், தறர்போது தகுந்த 
பு�தததிணன உருவோக்்கம ப�யயும தனண�ணய 
இைந்துவிடடன. இதபதோல்லுயிர் எச்�ப ்பகுதி்கள 
்பரிைோ�ததிற்கோன வ�லோறணைக் கூறுகினைன.

3.2 பிடைபபு (Linkage)
ஓர் உயிரினததின தனிப்படட ்பண்பு்கணளத தீர்�ோனிக்கும 
��்பணுக்்கள அடுதத தணலமுணைக்குக் 
குர�ோர�ோர�ோம்களோல் எடுததுச் ப�ல்லப்படுகினைன.  ்பல 
வண்கயோன ்பண்பு்களுக்குக் ்கோ�ை�ோன ��்பணுக்்கள 
ஒர� குர�ோர�ோர�ோமிரலோ அல்லது ரவறு்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களிரலோ அண�ந்திருக்்கலோம.  ரவறு்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் அண�ந்திருக்கும ��்பணுவோனது 
ப�ண்டலின தனிததுப பிரிதல் விதிப்படி தோ�ோ்கரவ 
தனிததுப பிரியும தனண�யுணடயணவ. ப�ண்டலின 
இந்த ஆயவிறகுப பிைகு ்பல உயிரியலோளர்்கள ரவறு சில 
தோவ�ங்்களில், சுய�ோ்கப பிரியோத ்பண்புணளயுணடய 
நி்கழவு்கணளப ்பறறிய ஆயணவ ர�றப்கோண்டனர்.  
இவவோறு ்கண்டறியப்படடணவ்களில் முக்கிய�ோனது 
இனிபபு ்படடோணி (லத்தைரஸ் ஓய்டோயர்டஸ்) தோவ�ததில் 

வில்லியம் ர்ப்�ன �றறும ம�ஜினோல்் சி. புனமன் 
ஆகிரயோர்்களோல் 1906-ல் ப�யயப்படட ஆயவோகும. 
இவர்்கள ஊதோ நிற �லர்ள் �றறும நீணை �்�நதங்ள் 
ப்பறை ஒதத்பண்பிணையுணடய (Homozygous) இனிபபு 
்படடோணித தோவ�தணதச் சிேபபு நிற �லர்ள் �றறும 
ே்ை ேடிே �்�நதங்ள் ப்பறை ஒதத்பண்பிணையுணடய 
�றபைோரு தோவ�ததுடன ்கலபபு ப�யதனர். இக்்கலபபின 
முதல் �்கவுச்�ந்ததியில் (F1) அணனததுத தோவ�ங்்களும 
ஊதோ நிை �லர்்கள �றறும நீண்ட �்க�ந்தங்்கணளப 
ப்பறை தோவ�ங்்கரள உருவோகின. எனரவ ஊதோ 
நிைமுணடய �லர்்கள �றறும நீண்ட �்க�ந்தங்்கள ப்பறை 
தோவ�ங்்கள ஓங்குததனண� ப்பறைணவயோ்கவும (PL / PL), 
சிவபபு �லர்்கள �றறும வடட வடிவ �்க�ந்தங்்கள 
உணடய தோவ�ங்்கள ஒடுங்குததனண� 
ப்பறைணவயோ்கவும அறியப்படடன (pl / pl). இணவ மீண்டும 
F1 �ந்ததிரயோடு இ�டணட ஒடுங்கு தனண� ப்பறரைோருடன 
்கலபபு (ர�ோதணன ்கலபபு) ப�யயப்படுமர்போது F2 
�ந்ததியில், ப�ண்டலின தனிததுப பிரிதல் விதியின ்படி, 
1:1:1:1 எனை எதிர்்போர்க்்கப்படட விகிதததில் தோவ�ங்்கள 
உருவோ்கவில்ணல. �ோைோ்க F2 �ந்ததியில் ஊதோ �லர்்கள, 
நீண்ட �்க�ந்தங்்கள அல்லது சிவபபு �லர்்கள, வடட 
�்க�ந்தங்்கள அதி்க எண்ணிக்ண்கயில் கிணடததன.  
எனரவ இந்த இரு ்பண்பு்களுக்்கோன ��்பணுக்்கள 
அரு்கண�ந்து ஒர� இணை ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் அண�ந்துளளன. இந்த 
��்பணுக்்கள தங்்களுக்குளரள பிரியும தனண�யறைதோல் 
தனிததுப பிரிய முடிவதில்ணல. குர�ோர�ோர�ோம்கள 
பிரிதலின ர்போது ��்பணுக்்களின இந்த ஒருங்்கண�ந்த 
தனண� பிடைபபு எனறு அணைக்்கப்படும.

H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

H¬íŠ¹Ÿø ñóðµ‚èœ H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

்பைம் 3.2: குர�ோர�ோர�ோமில் பிணைபபுறை அல்லது 
பிணைபபுைோத ��்பணுக்்கள அண�ந்துளள விதம

ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும அரு்கண�ந்த 
��்பணுக்்கள ஒனைோ்கரவ ்போ�ம்பரிய�ோவது 
பிடைபபுறற ��்பணுக்ள் (linked genes) எனப்படுகிைது.  
ஆனோல், ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும இரு 
��்பணுக்்கள குறிபபிடததக்்க பதோணலவில் 
அண�ந்திருந்தோல் அணவ பிடைபபுறோத ��்பணுக்ள் 
(unlinked genes) அல்லது சினமைனிக ��்பணுக்ள் (்படம 
3.2) என அணைக்்கப்படுகினைன. இந்த நிணலக்குச் 
சினமைனி (synteny) எனறு ப்பயர்.  இணவ இ�ண்ணடயும 
�றுகூடடிணைவு நி்கழவிண�வு (Recombination 
frequency) �திபபின அடிப்பணடயில் ரவறு்படுததலோம.  
�றுகூடடிணைவு நி்கழவிண�வு �திபபு 50%-க்கும 
ர�ல் ்கோைப்படடோல், இவறணைப பிணைபபுைோத 
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்பைம் 3.4: இணைபபு அல்லது சிஸ் வண்க அண�வு 
ப்பறை அல்லீல்்கள

்பைம் 3.5: வில்கல் அல்லது டரோன்ஸ் வண்க அண�வு 
அல்லீல்்கள

அல்லது சிஸ் ேட் அண�வு (cis configuration) எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது (்படம 3.3). 

்பைம் 3.3: சிஸ் �றறும டரோன்ஸ் வண்க ��்பணுக்்கள 
அண�ந்துளள விதம

 சிஸ் AB/ab டரோன்ஸ் Ab/aB 

��்பணுக்்கள எனறும, 50%-க்கும குணைவோ்க இருபபின 
பிணைபபுறை ��்பணுக்்கள எனறும வண்கப்படுததலோம. 
அரு்கருர்க அண�ந்த ��்பணுக்்கள வலுவோன 
பிணைபண்பயும, பதோணலவில் அண�ந்த ��்பணுக்்கள 
தளர்ந்த பிணைபண்பயும பவளிப்படுததுகிைது.
3.2.1 இடைபபு �றறும் வில்ல் ர்ோ்்போடு 
(Coupling and Repulsion theory)
ஒர� ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் ்கோைப்படும 
இரு ஓங்குததனண� அல்லீல்்கள அல்லது 
ஒடுங்குததனண� அல்லீல்்கள ஒர� ர்கமீட மூலம 
ஒனைோ்கரவ ��புவழி அணடந்தோல் இடைபபு 
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உயிரினத்தின ம்பயர்ள் பிடைபபுத் மதோகுதி்ள்
மியூகர் 2
டுயரோயசோஃபிலோ 4
இனிபபு ்படடோணி 7
நியூயரோஸ்யபோரோ 7
�க்்கோச்ர�ோளம 10

அ்ைேடை 3.3: சில உயிரினங்்களின பிணைபபுத 
பதோகுதி்கள

பிணைபபு �றறும குறுக்ர்கறைம ஆகிய இரு 
ப�யல்்களும எதிப�திர் விணளவு்கணளக் ப்கோண்டது. 
பிணைபபு என்பது குறிபபிடட ��்பணுக்்கணள 
ஒனைோ்க ணவததிருக்கும. ஆனோல் குறுக்ர்கறைம 
அவறணைக் ்கலபபிறகு உட்படுததும. இவறறின 
ரவறு்போடு்கள கீரை ப்கோடுக்்கப்படடுளளது.

பிடைபபு குறுகர்றறம்
1 குர�ோர�ோர�ோம்களில் 

உளள ��்பணுக்்கள 
அரு்கண�ந்து ்கோைப்படும

இணவ பிணைபபுறை 
��்பணுக்்கணளப 
பிரிக்கிைது

2 இதில் ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் 
உளள ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம 
�டடுர� ்பங்குப்பறும.

இதில் ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களின 
�ர்கோதரி அல்லோத 
குர�ோ�ோடடிட்களுக்கு 
இணடரய உளள 
துண்டு்களின 
்பரி�ோறைம நி்கழும

3 புதிய ��்பணுச் 
ர�ர்க்ண்க்கணளக் இது 
குணைக்கிைது.

புதிய ��்பணுச் 
ர�ர்க்ண்க்கள 
ரதோனறுவதன மூலம 
ரவறு்போடு்கணள 
அதி்கரிக்கிைது, புதிய 
உயிரினம ரதோனை 
வழிவகுக்கிைது.

அ்ைேடை 3.4:  பிணைபபு �றறும குறுக்ர்கறைததிறகு 
இணடரயயோன ரவறு்போடு்கள

3.3 குறுகர்றறம் (Crossing over)
ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம இணை்களின �ர்கோதரி 
அல்லோத குர�ோ�ோடடிட்களுக்கிணடரய இணையோன 
துண்டங்்கள ்பரி�ோறைப்படடுப புதிய ��்பணுச் 
ர�ர்க்ண்க ரதோனறும உயிரிய நி்கழவிறகுக் 
குறுகர்றறம் எனறு ப்பயர். ’குறுக்ர்கறைம’ எனை 
ப�ோல் �ோர்்கன (1912) என்பவ�ோல் முனப�ோழியப்படடது. 
இது குனைல் ்பகுபபின புர�ோர்பஸ் I ல் ்போக்கிடீன 
(pachytene) நிணலயில் நணடப்பறுகிைது. வைக்்க�ோ்கக் 
ர்கமீடடு்கள உருவோக்்கததின ர்போது குறுக்ர்கறைம 
இனப�ல்்களில் நணடப்பறுகிைது.  இது குனறல் ்பகுபபு 
குறுகர்றறம் அல்லது இனம�ல் குறுகர்றறம் எனறு 

ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஓங்கு 
�றறும ஒடுங்குததனண� ப்கோண்ட அல்லீல்்கள 
பவவரவறு குர�ோர�ோர�ோம்களில் அண�ந்து 
ரவறு்படட ர்கமீடடு்கள மூலம தனியோ்கரவ ��புவழி 
அணடந்தோல் அதறகு வில்ல் அல்லது டி�ோனஸ் ேட் 
அட�வு (trans configuration) எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது (்படம 3.3).

3.2.2 பிடைபபின ேட்்ள் 
(Kinds of Linkage)
T.H. �ோர்்கன இருவண்கயோன பிணைபபு்கணளக் 
்கண்டறிந்தோர்.  பிணைபபுறை ��்பணுக்்களில் புதிய 
��்பணுச்ர�ர்க்ண்க இல்லோதிருததல் அல்லது 
இருததலின அடிப்பணடயில் அணவ முழுட�யோன 
பிடைபபு �றறும முழுட�யறற பிடைபபு 
என்பனவோகும.
முழுட�யோன பிடைபபு (Complete linkage)

பிணைபபுறை இரு ��்பணுக்்களுக்கிணடரய 
பிரிந்து ப�ல்லும வோயபபு மி்கக் குணைவோ்க இருக்கும 
்பட�ததில் அணவ ஒருர�� ��புவழி அணடவதோல் 
ப்பறரைோர்்களின ர�ர்க்ண்க �டடுர� ்கோைப்படுகிைது. 
ஏபனனில் ஒர� குர�ோர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும 
பிணைபபுறை ��்பணுக்்களின இருபபிடம மி்க 
அரு்கருர்க அண�ந்துளளதோல் குறுக்ர்கறைம நி்கை 
வோயபபில்ணல.  இந்நி்கழவு முழுட�யோன பிடைபபு 
எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. இணவ அரிதோ்க 
நணடப்பறைோலும ஆண் டுர�ோர�ோஃபிலோவில் 
்கண்டறியப்படடுளளது. C. B. பிரிட்ஜஸ் (1919) ஆண் 
டுர�ோர�ோஃபிலோவின சில சிறறினங்்களில் 
குறுக்ர்கறைம முறறிலு�ோ்க நணடப்பறுவதில்ணல 
எனக் ்கண்டறிந்தோர்.
முழுட�யறற பிடைபபு (Incomplete linkage)

பிணைபபுறை ��்பணுக்்கள மி்க விலகி 
அண�ந்திருந்தோல் குறுக்ர்கறைம நி்கை அதி்க 
வோயபபுளளது. இதன விணளவோ்கப ப்பறரைோர் �றறும 
ப்பறரைோர் அல்லோத ர�ர்க்ண்க்கள அறியப்படடது. 
இந்தப பிணைபபுறை ��்பணுக்்கள குறுக்ர்கறைதணத 
பவளிப்படுததுகிைது. இது முழுட�யறற பிடைபபு 
எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. இந்நி்கழணவ 
ஹடசின�ன �க்்கோச்ர�ோளததில் முதலில் 
்கண்டறிந்தோர்.

3.2.3 பிடைபபுத் மதோகுதி்ள் 
(Linkage Groups)
ஒரு குர�ோர�ோர�ோமில் நீள வரிண�யில் அண�ந்துளள 
பிணைபபுறை ��்பணுக்்களின பதோகுபபிறகுப 
பிடைபபுத் மதோகுதி்ள் எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. 
எந்த ஒரு சிறறினததிலும அதில் ்கோைப்படும 
பிணைபபுத பதோகுதி்களின எண்ணிக்ண்க 
ஒரு�டியத பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களின 
எண்ணிக்ண்கக்கு நி்க�ோ்கக் ்கோைப்படும. 
எடுததுக்்கோடடு: 
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அணைக்்கப்படும. இது ப்போதுவோ்கக் ்கோைப்படும மி்கவும 
முக்கியததுவம ப்பறை நி்கழவோகும. அரிதோ்க 
ண�டடோசிஸ் நிணலயின ர்போது குறுக்ர்கறைம உடலச் 
ப�ல்்களில் நி்கழகிைது. இது உைலச ம�ல் குறுகர்றறம் 
அல்லது ட�்ைோடிக குறுகர்றறம் எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது.
3.3.1 குறுகர்றறத்தின ம�யல்முடற 
(Mechanism of Crossing over)
குறுக்ர்கறைம எனை ஒரு குறிபபிடட ப�யல்முணை 
இணை ர�ர்தல், நோன்கண� (tetrad) உருவோதல், 
குறுக்ர்கறைம �றறும முடிவுறுதல் எனப ்பல 
நிணல்கணள உளளடக்கியது.

(i) இடை ர�ரதல் (synapsis)
குனைல் ்பகுபபு I புர�ோர்பஸ் I ல் ண�ர்கோடடின 
நிணலயில் இ�ண்டு ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களுக்கு இணடரய பநருங்கிய 
இணை உருவோ்கத பதோடங்குகிைது. ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள ஒனறுக்ப்கோனறு 
அரு்கண�வதோல் ரதோனறும ஒரு இணை ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்கள இ�்டை இடை அல்லது 
ட்பேோலண் (bivalents) அணைக்்கப்படுகிைது. இந்த 
இணைபபு நி்கழவிறகு இடை ர�ரதல் அல்லது 
சினமைசிஸ் (synapsis or syndesis) எனறு ப்பயர். 
இணத மூனறு வண்க்களோ்கப பிரிக்்கலோம.
1. ட�யம் மதோைஙகி இடை ர�ரதல் (Procentric 

synapsis) – இணைதல் குர�ோர�ோர�ோமின 
ண�யப்பகுதியில் இருந்து பதோடங்குகிைது.

2. நுனி மதோைஙகி இடை ர�ரதல் (Proterminal 
synapsis) – இணைதல் குர�ோர�ோர�ோமின 
டீரலோமியர்்களில் இருந்து பதோடங்குகிைது.

3. இடயபிலோ இடை ர�ரதல் (Random synapsis)– 
இணைதல் குர�ோர�ோர�ோம்களின எந்தப 
்பகுதியிலிருந்தும பதோடங்்கலோம.

(ii) நோன்ட� உருேோதல் (Tetrad formation)
இ�டணட இணையில் (bivalent) உளள 

ஒவபவோரு ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோமும இ�ண்டு 
ஒதத அண�பபுணடய �ர்கோதரி குர�ோ�ோடடிட்கணள 
உருவோ்கத பதோடங்குகிைது. இது ஒரு 
ப�னடர�ோமிய�ோல் இணைக்்கப்படடு இருக்கும. இந்த 
நிணலயில் ஒவபவோரு இ�டணட இணை்களும 
நோனகு குர�ோ�ோடிட்கணள ப்பறறிருக்கிைது. இது 
நோன்ட� நிடல (tetrad stage) எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது.
 (iii) குறுகர்றறம்

நோன்கண� நிணல உருவோன பினனர், 
்போக்கிடீன நிணலயில் குறுக்ர்கறைம நி்கழகிைது. 
ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின �ர்கோதரி 
அல்லோத குர�ோ�ோடடிட்கள ஒனறு அல்லது அதறகு 
ர�ற்படட புளளி்களில் இணைகிைது.  இந்த 

ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின �ர்கோதரி 
அல்லோத குர�ோ�ோடிட்களுக்கு இணடரயயோன 
இணைவுப புளளி்கள ்யோஸ்�ோக்ள் (ஒருண�-
்கயோஸ்�ோ) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. ்கயோஸ்�ோ 
்பகுதியில் சிலுணவ அண�பபு அல்லது ‘X’ வடிவ 
அண�பபு உருவோவரதோடு, அபபுளளியில் இ�ண்டு 
குர�ோ�ோடிட்கள உணடதல் �றறும �றுஇணைவு 
நணடப்பறும. இதன விணளவோ்கச் �ர்கோதரி அல்லோத 
குர�ோ�ோடிட்களுக்கிணடரய ���ோன துண்டு்கள 
்ப�ஸ்்ப�ப ்பரி�ோறைம ப�யயப்படுகிைது. 
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்பைம் 3.6: இணைபிணைபபுக் கூடடண�பபு
(iv) முடிவுறுதல் (Terminalization)

குறுக்ர்கறைம நணடப்பறை பின ்கயோஸ்�ோவோனது 
குர�ோ�ோடிட்களின நுனிப்பகுதிணய ரநோக்கி 
ந்கர்கிைது. இந்நி்கழரவ முடிவுறுதல் எனப்படுகிைது.  
இதன விணளவோ்க ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள 
முழுண�யோ்கப பிரிகிைது.

்பைம் 3.7: குறுக்ர்கறைததின ப�யல்முணை
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3.3.2 குறுகர்றறத்தின முககியத்துேம்
்போக்டீரியங்்கள, ஈஸ்ட, பூஞண�, உயர் தோவ�ங்்கள 
�றறும விலங்கு்கள ஆகிய அணனதது 
உயிரினங்்களிலும குறுக்ர்கறைம நணடப்பறும. 
இதன முக்கியததுவங்்களோவன,
• குர�ோ�ோடிட துண்டு்களின ்பரி�ோறைம, புதிய 

��்பணுக்்களின ர�ர்க்ண்கக்கு வழிர்கோலுவதோல் 
இந்நி்கழவு ்பரிைோ�ததில் முக்கியப 
்பங்்கோறறுகிைது.

• குறுக்ர்கறைம ்பறறிய ஆயவின மூலம 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ��்பணுக்்கள 
ரநர்க்ர்கோடடில் அண�ந்திருப்பணதத பதரிந்து 
ப்கோளள முடிகிைது.

• குறுக்ர்கறை நி்கழவிண�வின அடிப்பணடயிரலரய 
��பு வண�்படம உருவோக்்கப்படுகிைது.

• ��்பணுவின தனண� �றறும ப�யல்்போடு்கணள 
அறிந்து ப்கோளளக் குறுக்ர்கறைம உதவுகிைது.

• ஒரு புதிய நனண� ்பயக்கும ர�ர்க்ண்க 
ரதோனறுவதோல் தோவ�ப ்பயிர்பப்பருக்்கததில் இது 
்பயன்படுததப்படுகிைது.

ம�யல்்போடு: தீரவு ்ோண
உடலக் குர�ோர�ோர�ோமில் ‘a’ �றறும ‘b’ எனை 

இ�ண்டு ஒடுங்கு ��்பணுக்்கள இருப்பதோ்கக் 
்கருதவும, இதன �ோறறுப்பண்பு ்கருமுடணடரயோடு 
(heterozygote) �டுதி�ோறை இ�டணட 
ஒதத்பண்பிணைவு ப்பறை வண்கயுடன 
ர�ோதணனக் ்கலபபு ப�யயப்படுகிைது. இதறகுக் 
கீழக்்கண்ட கூறறு்கணள �னதில் ப்கோண்டு 
புைதரதோறைவண்கய விகிதங்்கணள (phenotypic 
ratios) ்கண்டுபிடிக்்கவும.

1. ‘a’, ‘b’ தனிததனி உடலக் 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ்கோைப்படடோல் 

2. ‘a’, ‘b’ இ�ண்டும ஒர� உடலக் 
குர�ோர�ோர�ோமில் பதோணலவில் அண�யும 
விதததில் பிணைபபுறறு ஆனோல் 
இணவ்களுக்கிணடரய குறுக்ர்கறைம 
நணடப்பறைோல் 

3. ‘a’, ‘b’ இணவ இ�ண்டும ஒர� உடலக் 
குர�ோர�ோர�ோமில் மி்க அருகில் அண�ந்திருந்து 
ஆனோல் குறுக்ர்கறைம நி்கைோதிருந்தோல்.

3.3.3 �றுகூ்டிடைவு (Recombination)
குறுக்ர்கறைததின விணளவோ்க உருவோகும புதிய 
்பண்பு்கணளப ப்பறை உயிரினங்்கரள 
�றுகூ்டிடைவி்ள் எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. 
இந்நி்கழவில் DNAவின துண்டங்்கள உணடந்து 
�றுகூடடிணைவு ப்கோண்ட புதிய அல்லீல்்கள 
ர�ர்க்ண்க உருவோகினைன. இந்தச் ப�யல்முணை 
�றுகூ்டிடைவு எனறு அணைக்்கப்படுகிைது.

�றுகூ்டிடைவு நி்ழ்விட�வுக (RF) ்ைககீடு:
 ஒரு ்கலபபின ர்போது ரதோனறும �றுகூடடிணைவு 

வழிதரதோனைல்்களின விழுக்்கோடு �றுகூடடிணைவு 
நி்கழவிண�வு எனப்படுகிைது. �றுகூடடிணைவு 
நி்கழவண�வு (RF) (குறுக்ர்கறை நி்கழவிண�வு) 
கீழ்கோணும சூததி�ததினோல் ்கைக்கிடப்படுகிைது. 
இணைபபு வண்க அண�வு ப்பறை அல்லீல்்களிலிருந்து 
ப்பைப்படட த�விணனப ்பயன்படுததி �றுகூடடிணைவு 
நி்கழவிண�வு ்கைக்கீடு ப்கோடுக்்கப்படடுளளது. 
3.3.4 ��்பணு ேட�்பைம் (Gene mapping)
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ��்பணுக்்கள ஒர� சீ�ோன 
ரநர்க்ர்கோடடில் அண�ந்துளளன. இணவ்கள 
அண�ந்துளள ஒரு குறிபபிடட இடததிறகு அட�விைம் 
(locus, pl: loci) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. ��்பணுக்்களின 
அண�விடதணதயும, அரு்கருர்க உளள ��்பணுக்்களுக்கு 
இணடரயயுளள பதோணலவு ஆகியவறணை குறிக்கும 
திடட வண�்படர� ��்பணு ேட�்பைம் எனப்படுகிைது. 
��்பணுக்்களுக்கிணடரய உளள பதோணலவு 
�றுகூடடிணைவு நி்கழவிண�விறகு ரநர்விகிதததில் 
உளளன. இது பிடைபபு ேட�்பைம் (linkage map) 
எனவும அணைக்்கப்படுகிைது. ��்பணு வண�்படம எனை 
்கருததோக்்கதணத முதனமுதலில் T.H. �ோர்்கனின 
�ோைவ�ோகிய ஆல்ஃபி�் H. ஸ்ைரடீேண் 1913 ல் 
உருவோக்கினோர். இது ��்பணுக்்கள குர�ோர�ோர�ோமில் 
அண�ந்துளளன எனை குறிபபிணனத தருகிைது. 
ேட�்பைத் மதோடலவு  (Map distance)
��்பணு வண�்படததின பதோணலணவக் குறிக்கும அலகு 
ேட�்பை அலகு (map unit) (m.u.) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. 
ஒரு வண�்பட அலகு என்பது குறுக்ர்கறைததின ஒரு 
விழுக்்கோடடிறகுச் ���ோகும. ஒரு வண�்பட அலண்க ஒரு 
ப�னடி�ோர்்கன (centimorgan) (cM) எனவும கூைலோம.  
இது T.H. �ோர்்கன அவர்்கணளப ப்பருண�ப்படுதததும 
வித�ோ்க உளளது.  100 ப�னடி�ோர்்கன 1 �ோர்்கனுக்கு (M) 
���ோகும.  எடுததுக்்கோடடோ்க A �றறும B 
��்பணுக்்களுக்கு இணடரயயுளள பதோணலவு 3.5 
வண�்பட அலகு்கள எனத ரதோ�ோய�ோ்கக் ப்கோண்டோல், 
இது 3.5 ப�னடி�ோர்்கன அல்லது 3.5 % அல்லது 0.035 
�றுர�ர்ண்க நி்கழவிண�வு என்பதறகு இணையோகும.

3.5 cM 7.5 cM 5.5 cM

A B C D

��்பணு ேட�்பைத்தின ்பயன்ள் 
• ��்பணுக்்களின வரிண�ணயத தீர்�ோனிக்்கவும, 

ஒரு ��்பணுவின அண�விடதணத அணடயோளம 
்கோைவும, ��்பணுக்்களுக்கு இணடரயயோன 
பதோணலணவக் ்கைக்கிடவும இது உதவுகிைது.

• இணவ இரு ்பண்பு ்கலபபு �றறும முப்பண்பு 
்கலபபு்களின முடிவு்கணளக் ்கணிக்்கப 
்பயன்படுகினைன.
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தோவ�ததிலிருந்து ப்பைப்படும அதன �்க�ந்ததது்கள 
அரத தோவ�ததின சூல்க முடியில் முணளக்்க இயலோத 
தனண�யினோல் முடணட்களுக்குள ்கருவுருதல் 
நி்கழணவச் ப�யய இயலோத நிணலயோகும.  ஈஸ்் 
(East - 1925) என்பவர் நியகோடடி�ோனோ தோவ�ததில் 
சுயபப்போருந்தோததனண� அல்லது தன �லடோதல் 
தனண�க்குக் ்கோ�ை�ோன ்பல்கூடடு அல்லீல்்கணளக் 
்கண்டறிந்தோர். சுயபப்போருந்தோததனண� (Self-
incompatibility) ்பண்ண்பக் குறிக்கும ��்பணுணவ ‘S’ 
எனக் ப்கோண்டோல், அவறறின அல்லீல்்களின 
வரிண� S1, S2, S3, S4 �றறும S5 ஆகும (்படம 3.8). 

அயல் ்கருவுறுதல் மூலம உருவோகும 
புண்கயிணல தோவ�ங்்கள எபர்போதும S1S1 அல்லது 
S2S2 ர்போனை ஒதத்பண்பிணைவு ப்கோண்டணவயோ்க 
இருப்பதில்ணல ஆனோல் அணனததுத தோவ�ங்்களும 
S1S2, S3S4, S5S6 ர்போனை �ோறறுப்பண்பிணைவு 
ப்கோண்டணவயோ்க உளளன.  ரவறு்படட S1S2 
தோவ�ங்்களுக்கிணடரய ்கலபபு ப�யயப்படடோல், 
�்க�ந்தக்குைோய இயல்்போ்க வளர்வதில்ணல. ஆனோல் 
இதனுடன S1S2, ணவ தவி� எடுததுக்்கோடடோ்க S3S4, 
தோவ�ங்்கணளக் ்கலபபு ப�யதோல் அவறறில் 
�்க�ந்தக்குைோய நனகு வளர்வணதக் ்கோைமுடிகிைது.
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்பைம்: 3.8  புண்கயிணலயில் சுயப்போருந்தோதனண� 
பதோடர்புணடய இதன ��்பணுவண்கயம

S1 S2 ப்கோண்ட ப்பண் ப்பறரைோருடன S2 S3 
ப்கோண்ட ஆண் ப்பறரைோண�க் ்கலபபினம ப�யயும 
ர்போது இரு வண்க �்க�ந்தக்குைோய்கள 
ரவறு்படுததப்படுகிைது. S2 ணவ ப்கோண்டிருந்த 
�்க�ந்ததது்கள திைன மிக்்கணவயல்ல ஆனோல் S3   
ணயக் ப்கோண்ட �்க�ந்ததது்கள ்கருவுருதலுக்கு 
ஏறபுணடயதோ்க இருந்தது.  இவவோைோ்க S1 S2 x S3 S4 
்கலபபில் அணனதது �்க�ந்ததது்கள்களும திைன 
ப்பறைதோ்க அண�கிைது �றறும நோனகு வண்கயோன 
வழிதரதோனைல்்களோன S1 S3, S1 S4, S2 S3 �றறும S2 
S4 எனப ப்பைப்படுகிைது. ர�லும சில புதிய 
ர�ர்க்ண்க்கள அடடவணை 3.5 ல் த�ப்படடுளளது.

• குறிபபிடட உயிரினததின சிக்்கலோன ��்பணுத 
தனண�ணய ��பியலோளர்்கள புரிந்து ப்கோளளவும 
இது உதவுகிைது.

3.4 ்பல்கூ்டு அல்லீல்்ள் (Multiple alleles)
ஒரு உயிரினததில் ப்கோடுக்்கப்படடுளள 
புைதரதோறைவண்கய ்பண்புக்கூறு (phenotypic trait) 
அதிலுளள தனி இணை ��்பணுக்்கணளச் �ோர்ந்துளளது, 
இந்த ஒவபவோனறும ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் 
ஒரு குறிபபிடட இடததில் அண�ந்துளளதறகு அண�விடம 
(locus) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. ஒரு இணை 
ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஒரு ��்பணுவின 
மூனறு அல்லது அதறகு ர�ற்படட அல்லீல் வண்க்கள 
ஒர� அண�விடததில் அண�ந்திருப்பது ்பல்கூ்டு 
அல்லீல்்ள் என அணைக்்கப்படுகிைது.

்றறடதச ர�ோதித்தறி்
உயிரினதபதோண்கக்குள ்பல்கூடடு அல்லீல்்கள 
இருக்்கலோம ஆனோல் தனி உயிரினததில் 
அவறறில் இ�ண்டு அல்லீல்்கணள �டடுர� 
ப்கோண்டுளளன. ஏன?

3.4.1 ்பல்கூ்டு அல்லீல்்ளின ்பணபு்ள்
•	 	ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களில் உளள 

்பல்கூடடு அல்லீல்்களின வரிண� எபர்போதுர� 
ஒர� அண�விடததில் அண�ந்துளளது. எனரவ 
இந்த அல்லீல்்களின வரிண�்களுக்குள 
குறுக்ர்கறைம நணடப்பறுவதில்ணல.

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

•	 	இயல்்போன வண்க (wild type) அல்லீல்்கள ப்கோண்ட 
வரிண� ஓங்குப்பண்பிணன பவளிப்படுததும 
�ோைோ்கச் �டுதி�ோறைமுறை தோவ�ங்்களின 
அல்லீல்்கள ஓங்கு அல்லது நடுதத� வண்க 
தனண�யுணடய புைதரதோறை விணளவு்கணள 
பவளிப்படுததுகினைன.

•	 	இருவண்கயோன �டுதி�ோறைமுறை ்பல்கூடடு 
அல்லீல்்கணளக் ்கலபபு ப�யயப்படுமர்போது அதன 
புைதரதோறைவண்கயம எபப்போழுதுர� �டுதி 
�ோறைமுறை வண்கணய ஒதரத அண�ந்திருக்கும, 
இயல்்போன வண்கணய (wild type) ஒததிருக்்கோது.

3.4.2 நிர்ோ்டியோனோ   தோே�த்தில் 
தன�லைோதல் (Self sterility in Nicotiana)
தோவ�ங்்களில், தன �லடோதல் அல்லது 
சுயபப்போருந்தோததனண�க்கு (self incompatability) 
்பல்கூடடு அல்லீல்்கள ்கோ�ை�ோ்க உளளன என 
அறியப்படடுளளது.  தன�லடோதல் என்பது ஒரு 
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ம்பண 
ம்பறரறோர 
(சூல்முடி 

்பகுதி)

ஆண ம்பறரறோர
(�்�நத மூலம்)

S1S2 S2S3 S3S4

S1S2

தன 
�லடு

S3S2

S3S1

S3S1

S3S2

S4S1

S4S2

S2S3
S1S2

S1S3

தன �லடு S4S2

S4S3

S3S4

S1S3

S1S4

S2S3

S2S4

S2S3

S2S4

தன 
�லடு

அ்ைேடை: 3.5 சுயபம்போருநதோத்தனட� 
ேழித்ரதோனறல்்ளின ரேறு்ப்ை ர�ரகட்்ள்

�க்ோ ர�ோளத்தில் ்போல் நிரையம்

சி�ோ மெய்ஸ் 
( � க் ்க ோ ச் ர � ோ ள ம ) 
ஒரு்போல் �லர் 
த ோ வ � த தி ற ்க ோ ன 
( m o n o e c i o u s ) 
எடுததுக்்கோடடோகும, 
அதோவது ஆண் 
�றறும ப்பண் 
�லர்்கள ஒர� 
த ோ வ � த தி ல் 
்கோைப்படுகினைன. 
இது இ�ண்டு 
வ ண ்க ய ோ ன 
� ஞ � ரி ்க ண ள க் 
ப்கோண்டுளளது.  தண்டு நுனி ஆக்குததிசுவிலிருந்து 
உருவோகும நுனி �ஞ�ரி �்க�ந்தததோள்கணள �டடும 
ப்பறை சிறு �லர்்கள ைோ�ல் (tassel) அல்லது ்திர 
குஞ�ம் என அணைக்்கப்படுகிைது.  ர்கோை 
ப�ோடடிலிருந்து உருவோகும ்பக்்கவோடடு �ஞ�ரி சூல்கம 
�டடும ப்பறை சிறு �லர்்கள ்கதிர் (ear or cob) என 
அணைக்்கப்படுகிைது. �க்்கோச்ர�ோளததின ஒரு்போல் 
தனண� ்கதிர் சிறு �லர்்களின �்க�ந்தததோள �றறும 
டோ�லில் அண�ந்த சூல்கங்்களின ரதர்ந்பதடுக்்கப்படட 
சிணதவின ்கோ�ை�ோ்க உருவோக்்கப்படுகிைது. இ�ண்டு 
தனிததனியோன இணை ��்பணுக்்களுக்குப ்பதிலோ்க, 
’ba’ எனை ��்பணு ்கருவுைோத தோவ�ததிறகும (Barren 
plant) ’ts’ எனை ��்பணு டோ�ல் விணதக்கும (Tassel 
seed) குறிபபிடப்படும. இது ஒரு்போல் தனண� �றறும 
இரு்போல் தனண�யின (அரிதோ்க) ரவறு்போடடிறகுக் 
்கோ�ை�ோ்க உளளது. ஒதத்பண்பிணைவு ப்கோண்ட 
்கருவுைோத தோவ�ததின அல்லீல் (ba) ்படடிணை்கள 

èF˜
°…ê‹

èF˜

Cò£ ªñŒv î£õó ñ…êK

�றறும ்கதிர் �ஞ�ரிணய நீக்குவதுடன ஆண் �லர்்கள 
ப்கோண்ட தனண�யோ்க �ோறறி விடுகிைது. டோ�ல் 
விணதக்்கோன அல்லீல் (ts) டோ�ணல �்க�ந்தம அறை 
ப்பண் �ல�ோ்க �ோறறி விடுகிைது. அது �்க�ந்ததணத 
உற்பததி ப�யவதில்ணல. அடடவணை 3.7ல் இந்த 
அல்லீல்்களின ர�ர்க்ண்கயின அடிப்பணடயில் 
்போல்தனண� பவளிப்போடு முடிவு ப்கோடுக்்கப்படடுளளது. 
இந்தப ப்பரும்போனண�யோன �டுதி�ோறைங்்கள 
ஜிபப�லின உற்பததிக் குணை்போடடினோல் 
ஏற்படுகினைன. ்கதிர்்களில் ்கோைப்படும 
சிறு�லர்்களின �்க�ந்தததோள ஒடுக்்கததிறகு 
ஜிபப�லின்கள முக்கியப ்பங்கு வகிக்கிைது.

��்பணு 
ேட்யம்

ஓஙகு /
ஒடுஙகுத் 
தனட�

�ோறு்போடு ்போலினம்

ba/ba 
 ts/ts

இ�டணட 
ஒடுங்குத 
தனண�

்படடிணை அறறு 
்கோைப்படும, 

ஆனோல் டோ�ல் 
சூல்க�ோ்க 

�ோறைப்படுகிைது

வளர்ச்சியுைோ 
ப்பண் 

தோவ�ம

ba/ba 
 ts+/ts+

ஒடுங்கு 
�றறும 
ஓங்குத 
தனண�

்படடிணை 
இருப்பதில்ணல 
ஆனோல் டோ�ல் 
்கோைப்படுதல்

ஆண் 
தோவ�ம

ba+/ba+ 
 ts+/ts+

இ�டணட 
ஓங்குத 
தனண�

்கதிர் �றறும 
டோ�ல் ஆகிய 

இ�ண்டும 
ப்கோண்டணவ 

ஒரு்போல் 
�லர்்கணளப 

ப்பறை 
தோவ�ம

ba+/ba+  
ts/ts

ஓங்கு 
�றறும 

ஒடுங்குத 
தனண�

்கதிர் 
ப்கோண்டணவ 
ஆனோல் டோ�ல் 

அறைணவ

இயல்்போன 
ப்பண் 

தோவ�ம

அ்ைேடை 3.7: �க்ோச ர�ோளத்தில் ்போல் நிரையம்
(உயர அட� குறியீடு (+) ஓஙகு ்பணபிடைக 

குறிககிறது)

3.5 �டுதி�ோறறம் (Mutation)
உயிரினங்்களுக்குள ஏற்படும ��்பணு ரவறு்போடு்கள 
்பரிைோ� �ோறைததிறகு மூல ஆதோ��ோ்க விளங்குகிைது. 
�டுதி �ோறைம �றறும �றுகூடடிணைவு ஆகிய 
இ�ண்டும ��்பணு ரவறு்போடு 
்களுக்்கோன முக்கிய 
ப�யல்முணை்களோகும. ஒரு 
உயிரினததின ��புப ப்போருளில் 
திடீப�ன ஏற்படும �ோறைம �டுதி 
�ோறறம் என அணைக்்கப்படுகிைது. 
�டுதி �ோறைம எனை ப�ோல் ஹியுயகோ 
டீவ்ரிஸ் (1901) என்பவ�ோல் அறிமு்கப்படுததப்படடது.  
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ஒரு ்கோ� இணை �றபைோரு ்கோ� இணையோல் ்பதிலீடு 
ப�யவதோகும. இணவ இரு துணை வண்க்களோ்கப 
பிரிக்்கப்படுளளது.  ஒதத ்பதிலீடு (Transition), ரவறு்படட 
்பதிலீடு (transversion). ர�ர்ததல் அல்லது நீக்குதல் 
�டுதி�ோறைம என்பது நியூக்ளிரயோணடடு இணை்களின 
ர�ர்ததல் அல்லது நீக்குதல் �றறும ்கோ� இணை 
ர�ர்ததல் அல்லது நீக்குதல் எனவும அணைக்்கப்படுகிைது. 
கூடடோ்க, இந்த நி்கழவு்கள அணனததும இனமைல் 
�டுதி�ோறறம் (Indel mutation) (Insertion-deletion mutation) 
எனக் குறிபபிடப்படுகிைது.

இவர் அந்தி பரிமர�ோஸ் 
( ஈ ய ன ோ தீ ர ோ 
ல ோ ெ ோ ர் க் கி � ோ ன ோ ) 
எனை தோவ�ததில் 
ப�யத ஆயவின 
அடிப்பணடயில் ’�டுதி 
�ோறறக ர்ோ்்போ்டை’ 
பவளியிடடோர். ��புப 
ப்போருளில் இரு ப்பரும வண்கயோன �ோறைங்்கள 
ஏற்படுகினைன. அணவ புளளி �டுதி�ோறைம �றறும 
குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோறைம ஆகும.  தனிதத 
��்பணுவுக்குள ஏற்படும �டுதி�ோறை நி்கழவு ��்பணு 
�டுதி�ோறறம் (gene mutation) அல்லது புள்ளி 
�டுதி�ோறறம் என அணைக்்கப்படும. அரத ர்போல், 
குர�ோர�ோர�ோம்களின அண�பபு �றறும 
எண்ணிக்ண்கயில் �ோறைம ஏற்படின அணவ 
குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோறறம் (chromosomal mutation) 
எனப்படும. �டுதி�ோறைததிறகு ்கோ�ை�ோன 
ஊக்கி்கணளச் �டுதி�ோறறி்ள் (Mutagens) என 
அணைக்்கப்படுகிைது, இது �டுதி�ோறைததின வீததணத 
அதி்கரிக்கிைது. �டுதி�ோறை�ோனது தோனோ்கரவோ 
அல்லது தூண்டப்படுவதோரலோ நணடப்பறும. 
இததண்கய �டுதி�ோறை உயிரினங்்கணளச் 
�டுதி�ோறறி்கள ப்கோண்டு உருவோக்்கம ப�யதல் 
�டுதி�ோறை உருவோக்்கம (mutagenesis) �றறும அந்த 
உயிரினததிறகுச் �டுதி�ோறறமுறற உயிரினம் 
(mutagenized) எனவும அணைக்்கலோம.
3.5.1 �டுதி�ோறறத்தின ேட்்ள் 
(Types of mutation)
��்பணு �டுதி�ோறைததின ப்போதுவோன இரு 
வகுபபு்கணளக் ்கோண்ர்போம.  
•	 	DNA வில் உளள ஒரு ்கோ�ம (base) அல்லது ஒரு 

இணை ்கோ�ம ்போதிக்்கப்படும �டுதி�ோறைம புள்ளி 
�டுதி�ோறறம் எனறு அணைக்்கப்படுகிைது.

•	 	ஒரு ��்பணுவுக்குள ்கோைப்படும ஒரு சிறிய 
நியூக்ளிரயோணடடு வரிண� பி�தி்களின 
எண்ணிக்ண்கணய �ோறறி அண�க்கும 
�டுதி�ோறைங்்கள 

புள்ளி �டுதி�ோறறம் (Point mutation)
DNAவில் உளள ஒரு ்கோ� இணை அல்லது மி்க 

அருகில் உளள ்கோ� இணை்களில் �ோறைம 
நணடப்பறுவணத இது குறிக்கிைது.

புள்ளி �டுதி�ோறறத்தின ேட்்ள் 
(Types of Point mutation)

DNA வில் நணடப்பறும புளளி �டுதி�ோறைம இ�ண்டு 
முக்கிய வண்க்களோ்க வண்கப்படுததப்படடுளளன. ்கோ� 
இணை ்பதிலீடு்கள �றறும ்கோ� இணை 
இணடச்ப�ரு்கல் அல்லது நீக்குதல் ஆகியணவயோகும. 
்கோ� இணை ்பதிலீடு �டுதி�ோறைம என்பது DNA வின 

�டுதி�ோறறமுறற இடல

்பைம் 3. 9 புள்ளி �டுதி�ோறறத்தின ேட்்ள்

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¶.
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அ்ைேடை 3.7: �டுதி�ோறறத்தின முககிய ேட்்ள்

ே. எண ேட்ப்போ்டின 
அடிப்படை �டுதி�ோறறத்தின முககிய ேட்்ள் முககிய ்பணபு்ள்

1. ரதோறைம 
தனனிச்ண�யோன பதரியோத �டுதி�ோறறி்களோல் நி்கழவது

தூண்டப்படட பதரிந்த �டுதி�ோறறி்களோல் நி்கழவது

2. ப�ல் வண்க
உடல வழி இனபப்பருக்்க�ல்லோத ப�ல்்களில் 

நி்கழவது
இன வழி இனபப்பருக்்கச் ப�ல்்களில் நி்கழவது

3. ்பணி்களின மீது 
்போதிபபு

ப�யல் இைபபு (பவளிரயறறுதல் 
(knockout), இனண� (null)) இயல்்போன ப�யல்்போடடிணன நீக்குவது

குணை அண�பபு நிணல (hypomorphic) 
(லீக்கி)

இயல்்போன ப�யல்்போடடிணனக் 
குணைப்பது

மிண்க அண�பபு நிணல (hypermorphic) இயல்்போன ப�யல்்போடடிணன 
அதி்கரிப்பது

ப�யல் ஏறபு (இட�றியோ பவளிப்போடு) தவைோன ரந�ததில் அல்லது 
ப்போருதத�றை ப�ல்்களில் பவளிப்படுவது

4. மூலக்கூறு 
அளவில் �ோறைம

நியூகளிரயோடைடு ்பதிலீடு
DNA ஈரிணையில் உளள ஒரு ்கோ� 
இணைக்குப ்பதிலோ்க �றபைோரு ்கோ� 
இணை இருப்பது

• ஒதத ்பதிலீடு (transition)
பியூரினுக்கு ்பதிலோ்கப பியூரின (A G) 
அல்லது ண்பரிமிடினுக்கு ்பதிலோ்கப 
ண்பரிமிடின (T C).

• ரவறு்படட ்பதிலீடு (transversion)
பியூரினுக்கு ்பதிலோ்கப ண்பரிமிடின (A

T) அல்லது ண்பரிமிடினுக்கு ்பதிலோ்கப 
பியூரின (C G).

• இணடப�ரு்கல் (insertion)
ஒனறு அல்லது அதறகு ர�ற்படட 
நியூக்ளிரயோணடடு்கள கூடுதலோ்க 
இருப்பது

• நீக்்கம (deletion)
ஒனறு அல்லது அதறகு ர�ற்படட 
நியூக்ளிரயோணடடு்கள இல்லோ�ல் 
இருப்பது

5.
��புச்ப�யதி 
ப்பயர்விணன 
்போதிப்பது

•  அண�தியோன (silent) (ஒதத) 
(synonymous)

அமிரனோ அமில வரிண�யில் �ோறைம 
இல்ணல

•  தவறுதலோ்கப ப்போருள்படும 
(missense) (ஒததில்லோ) (non 
synonymous)

அமிரனோ அமில வரிண�யில் �ோறைம 
இருப்பது

•  ப்போருளுைர்ததோத (nonsense) 
(முடிவு)

��புச்ப�யதிப்பயர்வினோல் முடிவு நிணல 
��புக்குறியணன (UAA, UAG அல்லது 
UGA) ரதோறறுவிப்பது

• ்கடட ந்கர்வு (frame shift) �ரியோன ்கடடததில் உளள மூனறு 
��புக்குறியணன (codon) ந்கர்ததுவது

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_055-088 CH 03.indd   65 4/14/2020   4:22:23 PM



66 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

்திரவீசசு்ள்: ்கண்ணுறு நிை�ோணலணய விட 
மின்கோந்த நிை�ோணலயோனது குறுகிய �றறும 
நீள�ோன அணலநீளங்்கணளக் ப்கோண்ட ்கதிர்்கணளக் 
ப்கோண்டுளளது.  இணவ அயனியோக்கும �றறும 
அயனியோக்்கோத ்கதிர்வீச்சு்களோ்க 
வண்கப்படுததப்படுகினைன.  அயனியோக்கும ்கதிர் 
வீச்சு்களின குறுகிய அணல நீளம �றறும 
அணுவிலுளள எலக்ட�ோன்கணள அயனியோக்்கப 
ர்போது�ோன அதி்க ஆறைணலக் ப்கோண்டுளளது. 
X-்கதிர்்கள, ்கோ�ோ ்கதிர்்கள, ஆல்ஃ்போ ்கதிர்்கள, பீடடோ 
்கதிர்்கள �றறும ்கோஸ்மிக் ்கதிர்்கள ர்போனை 
்கதிர்வீச்சு்களுக்கு உட்படுததப்படட ப�ல்்களிலுளள 
குர�ோர�ோர�ோம்கணளயும குர�ோர�டிட்கணளயும 
உணடக்கிைது (குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோறைம), 
அயனியோக்்கோத ்கதிர்வீச்�ோன UV ்கதிர்்கள நீண்ட 
அணலநீளங்்கணளயும, குணைவோன ஆறைணலயும 
ப்கோண்டணவயோகும.  அணவ அயனியோக்கும 
்கதிர்வீச்சு்கணள விடக் குணைந்த ஊடுருவக் கூடிய 
திைன ப்கோண்டணவ. ர�றபுைச் �வவு்களுக்கு 
அரு்கோண�யில் உட்கரு ப்கோண்ட ஒரு ப�ல் 
நுண்ணுயிரி்கள, விதது்கள, �்க�ந்ததது்கள்கணள 
்கதிரியக்்கததிறகு உட்படுததப ்பயன்படுகிைது. 
�ோர்பதி ம�ோரனோ�ோ (Sharbati Sonora)
ப�க்சி்கன வண்கயிலிருந்து (ப�ோரனோ�ோ – 64) ்கோ�ோ 
்கதிர்வீச்சின மூலம உருவோக்்கப்படட �டுதி�ோறை 
ர்கோதுண� வண்க �ோர்்பதி ப�ோரனோ�ோ ஆகும. இது 
முணனவர் M.S. சுேோமிநோதன �றறும அவ�து 
குழுவின�ோல் உருவோக்்கப்படடது. இவர் இநதியப 
்பசுட�ப பு�்சியின தநடத (Father of Indian green 
revolution) என அணைக்்கப்படுகிைோர்.

ஆ�ைககு அருைோ (Castor Aruna)
ஆ�ைக்கு தோவ�ததின �டுதி�ோறை வண்கரய 
ஆ�ைக்கு அருைோ ஆகும.  இணவ ஆ�ைக்கு 
விணத்களில் பவப்ப நியூட�ோன்கணளச் ப�லுததி முன 
முதிர்ச்சியணடயத தூண்டப்படுகினைன.  (270 
நோட்களில் முதிர்ச்சியோகும �ோதோ�ை ஆ�ைக்கு, 
இதன மூலம 120 நோட்களில் முதிர்கினைன).
ரேதிய �டுதி�ோறறி்ள் (Chemical Mutagens)

ரவதி ப்போருட்களின மூலம தூண்டப்படும 
�டுதி�ோறைங்்கள ரவதிய �டுதி�ோறறி்கள எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது. அணவயோவன, ்கடுகு வோயு 
(mustard gas), ணநட�ஸ் அமிலம, எததில் �றறும 
ப�ததில் மீதரதன �ல்ர்போரனட (EMS �றறும MMS), 
எதணதல் யூரிதரதன, �ோக்னஸ் உபபு, 
ஃ்போர்�ோல்டிணஹடு, இரயோசின �றறும எந்தர�ோசின.  
எடுததுக்்கோடடு: ணநட�ஸ் ஆக்ணஸைடு DNA வின 
ணநட�்ஜன ்கோ� இணை்களில் இ�டடிததல் �றறும 
்படிபயடுததலில் �ோறை இணடயூறு ஏற்படுததுகினைன.  
இதனோல் ��புச்ப�யதிப்பயர்வின ர்போது 
முழுண�யறை, குணையுணடய ்போலிப்பபணடடு்கள 
உருவோக்்கப்படுகினைன.

்பதிலீடு �டுதி�ோறைம அல்லது இனபடல் 
�டுதி�ோறைங்்கள ��்பணுக்்களின 
��புச்ப�யதிப்பயர்வு்கணளப ்போதிக்கினைன. இதன 
அடிப்பணடயில் ்பல்ரவறு வண்கயோன �டுதி 
�ோறைங்்கள கீரை ப்கோடுக்்கப்படடுளளன.

ஒரு அமிரனோ அமிலததிற்கோன ஒரு 
��புக்குறியணன (codon) அரத அமிரனோ 
அமிலததிற்கோன ரவபைோரு ��புக்குறியனோ்க 
�ோறறியண�க்்கப்படும �டுதி�ோறைம ஒத்த அல்லது 
அட�தியோன �டுதி�ோறறம் (Synonymous or Silent 
mutation) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது.  ஒரு அமிரனோ 
அமிலததிற்கோன ஒரு ��புக்குறியணன ரவபைோரு 
அமிரனோ அமிலததிற்கோன ��புக்குறியனோ்க 
�ோறறியண�க்்கப்படும �டுதி�ோறைம தேறுதலோ்ப 
ம்போருள்்படும் அல்லது ஒத்திலோச �டுதி�ோறறம் 
(Missense or non-synonymous mutation) எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது. ஒரு அமிரனோ அமிலததிற்கோன 
��புக்குறியன முடிவு அல்லது நிறுததுக் குறியனோ்க 
�ோறை�ணடயும �டுதி�ோறைம ம்போருளுைரத்தோத 
�டுதி�ோறறம் (Nonsense mutation) எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது. ஒரு DNA வில் ஒரு ்கோ� இணை 
ர�ர்ததல் அல்லது நீக்குதலோல் ��புச்ப�யதிப்பயர்வு 
்கடடண�பபு்கணள �ோறைப்படுவதன விணளவோல் 
இயல்்போன பு�தததின அண�பபு �றறும ப�யல்்போடு 
இைக்்கப்படுவது ்்ை ந்ரவு �டுதி�ோறறம் (Frame 
shift mutation) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. 
3.5.2 �டுதி�ோறறக ்ோ�ணி்ள்  
(Mutagenic agents)
��்பணு �டுதி�ோறைதணத உண்டோக்கும ்கோ�ணி்கள 
�டுதி�ோறறக ்ோ�ணி்ள் அல்லது �டுதி�ோறறி்ள் 
(Mutagens) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. இணவ இ�ண்டு 
வண்கப்படும, இயறபிய �டுதி�ோறறி்கள �றறும ரவதிய 
�டுதி�ோறறி்கள. முல்லர (1927) என்பவ�ோல் 
டுயரோயசோஃபிலோவில் முதன முதலோ்க இயறபிய 
�டுதி�ோறறிணய ்கண்டறிந்தோர்.

இயறபிய �டுதி�ோறறி்ள் (Physical mutagens):
அறிவியலறிஞர்்கள ்பல்ரவறு தோவ�ங்்கள �றறும 
விலங்கு்களில் �டுதி�ோறைங்்கணள ஏற்படுதத 
பவப்பநிணல �றறும ்கதிர்வீச்சு்களோன X-்கதிர்்கள, 
்கோ�ோ ்கதிர்்கள, ஆல்ஃ்போ ்கதிர்்கள, பீடடோ ்கதிர்்கள, 
நியூட�ோன்கள, ்கோஸ்மிக் ்கதிர்்கள, ்கதிரியக்்க 
�ோறறியங்்கள புை ஊதோக் ்கதிர்்கள ஆகியவறணைப 
்பயன்படுததுகினைனர்.

மேப்பநிடல: பவப்பநிணல அதி்கரிக்கும ப்போழுது 
�டுதி�ோறைததின வீதமும அதி்கரிக்கிைது. 
பவப்பநிணல அதி்கரிக்கும ப்போழுது இ�ண்டு DNA 
நியூக்ளிரயோணடடு்களுக்கு இணடரய உளள 
ணஹட�்ஜன பிணைபபு்கள உணடக்்கப்படடு 
இ�டடிததல் (replication) �றறும ்படியோக்்கம 
நி்கழவு்கணளப ்போதிக்கினைன.
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உயிரினங்்களின ஒவபவோரு ப�ல்்களிலும 
்கோைப்படும குர�ோர�ோர�ோம்களின எண்ணிக்ண்க 
நிணலயோனது. ஆனோல் சிறறினததிறர்கற்ப இணவ 
�ோறு்படும.  இருபபினும, சில தோவ� �றறும விலங்கு 
சிறறினங்்களில் ஒர� எண்ணிக்ண்கயிலோன 
குர�ோர�ோர�ோம்கணளப ப்பறறிருந்தோலும கூட ஒர� 
�ோதிரியோன ்பண்பு்கணளக் ப்கோண்டிருக்்கோது.  
எனரவ குர�ோர�ோர�ோம்களின எண்ணிக்ண்க 
சிறறினததின ்பண்பிணை �றபைோரு 
சிறறினததிலிருந்து ரவறு்படுததுவதில்ணல ஆனோல் 
குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும ��புபப்போருளின 
(��்பணு) தனண�ரய சிறறினததின ்பண்பிணை 
நிர்ையிக்கிைது. 

இயறண்கயிரலரய சில ��யம உடலச் 
ப�ல்்களின குர�ோர�ோர�ோம எண்ணிக்ண்கயில் 
ர�ர்ததல் அல்லது நீக்குதலோல் தனிதத அல்லது 
அடிப்பணட பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களில் �ோறைம 
ஏற்படுகிைது. இந்த நிணலக்குக் குர�ோர�ோர�ோம் 
எணணிகட்யில் பிற்சி்ள் (numerical 
chromosomal aberrations) அல்லது �டியம் (ploidy) 
எனறு ப்பயர். �டியம இரு வண்கப்படும.

i)  இரு�டிய பதோகுதிக்குள தனிக் 
குர�ோர�ோர�ோம்களோல் ஏற்படும �டியம 
(ம�ய்யிலோ�டியம்).

ii)  குர�ோப�ோர�ோம்களின ப�ோததத பதோகுதியோல் 
ஏற்படும �டியம (ம�ய்�டியம்) (்படம 3.10)

(i)  ம�ய்யிலோ �டியம் (Aneuploidy)
இரு�டிய பதோகுதியில் ஒனறு அல்லது அதறகு 
ர�ற்படட குர�ோர�ோர�ோம்கணள ர�ர்ததல் அல்லது 
நீக்குதல் �ோறைததினோல் ஏற்படும நிணலயோகும. 
ப�யயிலோ�டியம ப்கோண்டிருக்கும உயிரி்களுக்கு 
ம�ய்யிலோ�டிய உயிரி்ள் அல்லது �ோறறு�டிய 
உயிரி்ள் (Heteroploidy) எனறு ப்பயர். இது இரு 
வண்கப்படும. மிகு �டியம �றறும குணை �டியம.

1. மிகு�டியம் (Hyperploidy)
இரு�டியத பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஒனறு 
அல்லது அதறகு ர�ற்படட குர�ோர�ோர�ோம்கள 
அதி்கரிததுக் ்கோைப்படும நிணலக்கு மிகு�டியம் 
எனப்படும. இரு�டிய பதோகுதி 
குர�ோர�ோர�ோம்களுக்கு ணடர�ோமி (Disomy) எனக் 
்கருதப்படுகிைது. மிகு�டியம மூனறு வண்க்களோ்கப 
பிரிக்்கப்படுகிைது. அணவ பினவரு�ோறு.

அ) டிட�ர�ோமி (Trisomy)
இரு�டிய குர�ோர�ோர�ோம பதோகுதியில் ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம அதி்கரிததுக் ்கோைப்படும நிணல 
எளிய டிட�ர�ோமி (2n+1) எனப்படும. பிளோகஸ்லீ 
(1910) என்பவர் ்டோடடுரோ ஸ்டரோயெோனி�ம் 
தோவ�ததில் (ஜிம�ன ்கணள) டிண�ர�ோமி 

இடை �டுதி�ோறறி்ள் (Co-mutagens)
சில ரவதியல் ர�ர்�ங்்கள அதறகுறிய �டுதி�ோறறி 
்பண்பு்கணளப ப்பறறிருக்்கோ�ல் �றை 
�டுதி�ோறறி்கரளோடு ர�ர்ந்து அதன திைணன 
அதி்கரிததோல் அணவ இடை �டுதி�ோறறி்ள் எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது.

எடுததுக்்கோடடு: அஸ்்கோர்பிக் அமிலம, ணஹட�்ஜன 
ப்ப�ோக்ணஸைடு மூலம ஏற்படும ்போதிபண்ப 
அதி்கப்படுததுகிைது.
இதுர்போல் ்கோஃபீன, மிரதோடப�க் ரேடடின 
நச்சுததனண�ணய அதி்க�ோக்குகிைது.

முதல் உல்கப ர்போரில் இ��ோயன ஆயுத�ோ்கக் 
்கடுகு வோயு (Mustard gas) (ணடகுரளோர�ோ எததில் 
�ல்ண்படு) ்பயன்படுததப்படடது.
X-்கதிர்்கணளக் ப்கோண்டு ்பைபபூச்சியில் H J 
முல்லர் (H J Muller - 1928) என்பவர் முதன 
முதலோ்கச் �டுதி�ோறைததிணன தூண்டினோர்.
X-்கதிர்்கள �றறும ்கோ�ோ ்கதிர்்கள மூலம L J 
ஸ்ரடடலர் (L.J. Stadler) என்பவர் தோவ�ங்்களில் 
ஏற்படும தூண்டப்படும �டுதி�ோறைதணத 
அறிவிததோர்.
ரவதிய �டுதி �ோறைச் ப�யல்முணைணய C. 
அயுர்ர்பக் (C Auerback - 1944) என்பவர் முதன 
முதலில் பவளியிடடோர்.

3.5.3 குர�ோர�ோர�ோம்்ளின �டுதி�ோறறம் 
(Chromosomal mutations)
குர�ோர�ோர�ோம்களின அண�பபு �றறும 
எண்ணிக்ண்கயில் உண்டோகும �ோறைங்்கள, ஒரு 
ப�ல்லின ��்பணு பதோண்கயததில் மி்கபப்பரிய 
�ோறைதணத ஏற்படுததுகிைது. இந்த மி்கப ப்பரிய 
�ோறைங்்கரள குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோறறங்ள் 
அல்லது குர�ோர�ோர�ோம் பிறழ்சசி்ள் (Chromosomal 
aberrations) எனக் ்கருதப்படுகிைது. ஒரு 
��்பணுவிறகுள நணடப்பறும �ோறை�ோனது, ��்பணு 
�டுதி�ோறைம எனவும அதி்க ��்பணுக்்கணளக் 
ப்கோண்ட குர�ோர�ோர�ோம ்பகுதியில் நணடப்பறும 
�ோறை�ோனது குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோறைம எனவும 
அணைக்்கப்படுகிைது. இணவ நுண்ரைோக்கி ஆயவு, 
��்பணு ்பகுப்போயவு அல்லது இ�ண்டின மூல�ோ்கரவோ 
்கண்டறிய முடியும. �ோைோ்க ��்பணு �டுதி�ோறைதணத 
நுண்ரைோக்கி ஆயவு மூலம ்கண்டறிய இயலோது.  
குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோறைம இரு வண்க்களோ்கப 
பிரிக்்கப்படுகிைது. குர�ோர�ோர�ோம எண்ணிக்ண்கயில் 
ஏற்படும �ோறைங்்கள �றறும குர�ோர�ோர�ோம 
அண�பபில் ஏற்படும �ோறைங்்கள.

I.  குர�ோர�ோர�ோம் எணணிகட்யில் ஏற்படும் 
�ோறறங்ள்
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நிணலயிணனக் ்கண்டறிந்தோர். பினனர் 
நிகர்ோ்டியோனோ, ட்ப�ம் �றறும ஈரனோதீ�ோ 
ர்போனை தோவ�ங்்களில் ்கண்டறியப்படடது. சில 
��யங்்களில் இரு பவவரவறு குர�ோர�ோர�ோம 
இணை்களிலிருந்து இரு தனிக் குர�ோர�ோர�ோம்கள 
�ோத�ை இரு�டிய பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களுடன 
அதி்கரிததுக் ்கோைப்படும நிணல இ�்டை 
டிட�ர�ோமி (2n+1+1) எனறு அணைக்்கப்படுகிைது.
ஆ) மை்�ோர�ோமி (Tetrasomy)
ஒரு இணை அல்லது இ�ண்டு இணை 
குர�ோர�ோர�ோம்கள இரு�டிய பதோகுதியுடன 
அதி்கரிததுக் ்கோைப்படும நிணல்கள முணைரய 
மை்�ோர�ோமி (2n+2) �றறும இ�்டை மை்�ோர�ோமி 
(2n+2+2) என அணைக்்கப்படுகிைது. ர்கோதுண�யில் 
அணனதது வித�ோன படட�ோர�ோமி்களும 
்கோைப்படுகிைது.

இ) ம்பணைோர�ோமி (Pentasomy)
பவவரவறு குர�ோர�ோர�ோம இணை்களிலிருந்து 
மூனறு தனிதத குர�ோர�ோர�ோம்கள இரு�டிய 
பதோகுதியுடன அதி்கரிததுக் ்கோைப்படுவது 
ம்பணைோர�ோமி (2n+3) என அணைக்்கப்படுகிைது. 
2. குடற�டியம் (Hypoploidy)
ஒரு ப�ல்லில் உளள இரு�டிய பதோகுதியிலிருந்து 
ஒனறு அல்லது அதறகு ர�ற்படட குர�ோர�ோர�ோம்கள 

இைக்்கப்படடோல் குடற�டியம் எனப்படும. இது இரு 
வண்க்களோ்கப பிரிக்்கப்படுகிைது. அணவ

அ) �ோரனோர�ோமி (Monosomy)
இரு�டிய பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்களிலிருந்து ஒரு 
தனிக் குர�ோர�ோர�ோம இைக்்கப்படடோல் 
�ோரனோர�ோமி (2n-1) என அணைக்்கப்படுகிைது. 
ர�லும இ�ண்டு அல்லது மூனறு தனிதத 
குர�ோர�ோர�ோம்கள இைக்்கப்படடோல் முணைரய 
இ�்டை �ோரனோர�ோமி (Double monosomy) (2n-1-1) 
�றறும மூனறு �ோரனோர�ோமி (Triple monosomy) 
(2n-1-1-1) என அணைக்்கப்படுகிைது. இ�டணட 
�ோரனோர�ோமி தோவ�ங்்கள �க்்கோச்ர�ோளததில் 
்கண்டறியப்படடுளளது.

ஆ) நல்லிர�ோமி (Nullisomy)
ஒரு இணை ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள 
அல்லது இரு இணை ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்கள 
இரு�டிய பதோகுதியிலிருந்து இைக்்கப்படடோல் 
முணைரய நல்லிர�ோமி (2n-2) �றறும இ�டணட 
நல்லிர�ோமி (Double nullisomy) (2n-2-2) என 
அணைக்்கப்படுகிைது. �ோரனோர�ோமிக் தோவ�ங்்கணளத 
தன ்கலபபு ப�யவதனோல் நல்லிர�ோமி தோவ�ங்்கணள 
உருவோக்்க இயலும. ப்போதுவோ்க இணவ இைந்து 
விடுகினைன. 
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்பைம்: 3.10 �டியத்தின ேட்்ள்
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ஐம்�டியம் (5x) �றறும் அறு�டியம் (6x) எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது. ப்போதுவோ்கப ்பன�டியம 
தோவ�ங்்களில் �ோதோ�ை�ோ்கக் ்கோைப்படுகிைது 
ஆனோல் விலங்கு்களில் அரிதோ்க உளளது. புதிய 
தோவ�ச் சிறறின உருவோக்்கததிறகுக் குர�ோர�ோர�ோம 
பதோகுதி்களின எண்ணிக்ண்க அதி்கரிபபு முக்கியக் 
்கோ�ணியோகும. ஆனோல் அதீத �டியததனண� 
இைபபிணனத ரதோறறுவிக்கும. ்பன�டியம இரு 
வண்க்களோ்கப பிரிக்்கப்படுகிைது.  அணவ 
தன்பன�டியம �றறும அயல்்பன�டியம.

1. தன்பன�டியம் (Autopolyploidy)
ஒரு உயிரினததில் இ�ண்டிறகும ர�ற்படட ஒரு�டிய 
பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கள ஒர� சிறறினததிறகுள 
இருந்து ப்பைப்படடோல் தன்பன�டியம எனப்படும. 
இணவ இரு வண்க்களோ்கப பிரிக்்கப்படுகிைது.  அணவ 
தனமும�டியங்்கள �றறும தனநோன�டியங்்கள.

தனமும்�டியத் தோே�ங்ள் தனனுணடய 
மூனறு பதோகுதி ��்பணுபதோண்கயததிணன 
ப்பறறிருக்கிைது. தன நோன�டியம �றறும இரு�டிய 
சிறறினக் ்கலபபு ப�யவதனோல் இணவ்கணளச் 
ப�யறண்கயோ்க உருவோக்்க முடியும. இணவ்கள 
குணை்போடுணடய ர்கமீடடு்கணள உருவோக்குவதோல் 
அதீத �லடடுததனண� ப்பறறுளளது. எடுததுக்்கோடடு: 
�ோகு்படி ப�யயப்படும வோணை ப்போதுவோ்க 
மும�டியங்்கள �றறும இரு�டியங்்கணள விட 
விணத்களறை ப்பரிய ்கனி்கணளயுணடயது. 
இரு�டியங்்கணள விட மும�டிய பீடரூட அதி்க 
அளவு �ர்க்்கண�ணயயும �றறும ர�ோல்டு்களுக்கு 
(Moulds) எதி�ோன தனண�ணயயும ப்பறறுளளது. 
அரு்கமபுல் (ச�யனோ்டோன் ்டோக்்்டலோன்) ஒரு 
இயறண்கயோன தனமும�டியம. விணத்களறை 
தர்பூ�ணி, ஆபபிள, பீடரூட, தக்்கோளி, வோணை 
ஆகியணவ �னிதனோல் உருவோக்்கப்படட 
தனமும�டியங்்களோகும.

தனநோன�டியத் தோே�ங்ள் தனனுணடய 
நோனகு பதோகுதி ��்பணுபதோண்கயததிணன 
ப்பறறிருக்கிைது.  இரு�டியத தோவ�ங்்களின 
குர�ோர�ோர�ோம்கணள இ�டடிப்பணடய ப�யவதின 
மூலம இணவ தூண்டப்படுகிைது. எடுததுக்்கோடடு: ண�, 
தி�ோடண�, குதிண� ��ோல் (alfalfa), நிலக்்கடணல, 
உருணளக்கிைங்கு �றறும ்கோஃபி.

2. அயல்்பன�டியம் (Allopolyploidy)
இரு பவவரவைோன சிறறினங்்களிலிருந்து இ�ண்டு 
அல்லது அதறகு ர�ற்படட அடிப்பணடத பதோகுதி 
குர�ோர�ோர�ோம்கணளப ப்பறை உயிரினங்்களுக்கு 
அயல்்பன�டியம் எனறு ப்பயர். 
சிறறினததிறகிணடரயயோன ்கலபபு்களோல் இதணன 
உருவோக்்க முடியும.  ர�லும ர்கோல்ச்சிசிணனப 
்பயன்படுததி குர�ோர�ோர�ோம இ�டடிப்பணடய 
ப�யவதோல் இதன வளததனண� தக்்க 
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்பைம்: 3.11 ம�ய்யிலோ�டியத்தின ேட்்ள்
(ii) ம�ய்�டியம் (Euploidy)
ஒரு உயிரினததில் ஒனறு அல்லது அதறகு ர�ற்படட 
அடிப்பணட பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கள ப்பறறுளள 
தனண�க்கு ப�ய�டியம எனறு ப்பயர். ப�ய�டிய�ோனது 
ஒறணை�டியம, இரு�டியம �றறும ்பன�டியம என 
வண்கப்படுததப்படுகிைது. ஒரு உயிரினததில் அல்லது 
உடலச் ப�ல்லில் இரு பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கணள 
ப்பறறுளள தனண�க்கு இரு�டியம (2n) எனப்படுகிைது. 
உடலக் குர�ோர�ோர�ோம்களின ்பகுதியளவு 
எண்ணிக்ண்க ர்கமீட குர�ோர�ோர�ோம்களின 
எண்ணிக்ண்கணயக் குறிபபிடுகிைது. இது ஒரு�டியம 
(n) எனப்படுகிைது. குறிப்போ்க ஒறணை�டியம (monoploidy) 
(x) ஒரு�டியததிலிருந்து (haploidy) (n) ரவறு்படுகிைது. 
எடுததுக்்கோடடோ்கச் �ோதோ�ைக் ர்கோதுண� தோவ��ோனது 
்பன�டியததனண�யுடன (பஹக்�ோபிளோயடி) கூடிய 
2n=6x=72 குர�ோர�ோர�ோம்கணள ப்கோண்டது. இதன 
ஒரு�டிய (n) குர�ோர�ோர�ோம எண்ணிக்ண்க 36, 
ஆனோல் இதன ஒறணை �டிய (x) குர�ோர�ோர�ோம 
எண்ணிக்ண்க 12 ஆகும. ஆ்கரவ ஒரு�டிய �றறும 
இரு�டியத தனண�யுணடய குர�ோர�ோர�ோம்கணள 
தணலமுணை தணலமுணையோ்க ஒதத எண்ணிக்ண்கயில் 
பதோடர்ச்சியோ்க நிணலநிறுததுகிைது. ஒரு உயிரினம 
்பன�டியத தனண�யில் உளள ர்போது �டடும தோன 
ஒறணை�டியத தனண� ரவறு்படுகிைது. ஒரு 
உண்ண�யோன இரு�டியததில், ஒறணை�டியம �றறும 
ஒரு�டிய குர�ோர�ோர�ோம ஆகிய இ�ண்டின 
எண்ணிக்ண்கயும ஒர� �ோதிரியோ்கக் ்கோனப்படும. 
ஆண்கயோல் ஒறணை�டிய�ோனது ஒரு�டிய�ோ்க இருக்்க 
முடியும ஆனோல் ஒரு�டியங்்கள அணனததும 
ஒறணை�டிய�ோ்க இருக்்க முடியோது.

்பன�டியம் (Polyploidy)
ஒரு உயிரினததில் இ�ண்டிறகும ர�ற்படட 
அடிப்பணட பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கணள 
ப்பறறுளள தனண�க்குப ்பன�டியம் எனப்படுகிைது. 
மூனறு, நோனகு, ஐந்து அல்லது ஆறு அடிப்பணட 
பதோகுதி குர�ோர�ோர�ோம்கணள ப்பறறுளளதறகு 
முணைரய மும்�டியம் (3x), நோன�டியம் (4x), 
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ணவக்்கப்படுகிைது. பநருங்கிய 
சிறறினங்்களுக்கிணடரய �டடும அயல்்பன�டியத 
தோவ�ங்்கள உருவோக்்கப்படுகிைது (்படம 3.12).

n=9
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்பைம்: 3.12 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ
எடுததுக்்கோடடு:1 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ,  

G.D. ்ோரம்பம�னர்ோ (1927) �ஷய ��பியலோளர், 
முளளங்கி (ரோப்பனஸ் சட்்டவஸ், 2n=18) �றறும 
முடணடக்ர்கோஸ் (பிரோஸிகோ ஒலியரசி�ோ, 2n=18) 
தோவ�ங்்கணளக் ்கலபபு ப�யது முதலோம �்கவுச் 
�ந்ததியில் (F1) �லடடுத தனண� ப்கோண்ட 
்கலபபுயிரி்கணள உற்பததி ப�யதோர்.  அவர் முதலோம 
�்கவுச் �ந்ததி (F1) ்களிணடரய குர�ோர�ோர�ோம 
இ�டடிபபு ப�யயும ர்போது அணவ்கள வள�ோனதோ்க 
(fertile) �ோறின. முளளங்கித தோவ� ரவரும 
முடணடக்ர்கோஸ் தோவ� இணல்கணளயும ப்கோண்ட 
முழுத தோவ�மும உண்ைக்கூடியதோ்க இருக்கும 
என அவர் எதிர்்போர்ததோர், ஆனோல் அவரின 
எதிர்்போர்பபிறகு �ோைோ்க இருந்ததோல் ப்பரிதும 
ஏ�ோறை�ணடந்தோர். 

எடுததுக்்கோடடு:2 ்ரி்டிர்ல், (Triticale) 
�னிதனோல் முதனமுதலில் உருவோக்்கப்படட 
தோனிய�ோகும. �டியததனண� அடிப்பணடயில் 
டரிடடியகல் மூனறு முக்கியப பிரிவு்களோ்கப 
பிரிக்்கப்படடுளளது.

(i) நோன�டியம:  இரு�டிய ர்கோதுண� �றறும ண� 
தோவ�ங்்களுக்கு இணடரயயோன ்கலபபு
(ii) அறு�டியம: நோன�டிய ர்கோதுண� டரிடிகம் 
டியூரம் (�க்ர�ோனி ர்கோதுண�) �றறும ண� 
தோவ�ங்்களுக்கு இணடரயயோன ்கலபபு.

(iii) எண்�டியம: அறு�டிய ர்கோதுண� டரிடிகம் 
ஏஸ்டிவம் (ப�ோடடி ர்கோதுண�) �றறும ண� 
தோவ�ங்்களுக்கு இணடரயயோன ்கலபபு.

அறு�டிய டரிடடியகல் ்கலபபு தோவ��ோனது �க்ர�ோனி 
ர்கோதுண� �றறும ண� தோவ�ப ்பண்பு்கணளக் 
ப்கோண்டிருக்கும. எடுததுக்்கோடடோ்க, ர்கோதுண�யின 
அதீதப பு�தச் �தது தனண�யும ண� தோவ�ததின அதி்க 
அமிரனோ அமில ணலசிணனயும ஒருங்ர்க 
ப்பறறுளளது ஆனோல் இது ர்கோதுண�யில் குணைவோ்க 
உளளது. இது கீழக்்கோணும விளக்்கப்படம மூலம 
கூைப்படடுளளது. (்படம 3.13).
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்பைம் 3.13 ்ரி்டிர்ல்

யகோல்ச்சிகம் ஆட்டம்யனல் 
(Colchicum autumnale) தோவ� 
ரவர் �றறும ்கந்தம (corm) 
ஆ கி ய வ ற றி லி ரு ந் து 
பி ரி த ப த டு க் ்க ப ்ப டு ம 
ஆல்்கலோயடு ர்ோல்சசிசின 
ஆகும. தோவ� 
வளர்நுனி்களில் குணைந்த ப�றிவில் 
்பயன்படுததும ர்போது ்பன�டியதணத 
தூண்டுகிைது. ஆச்�ரியமூடடும வித�ோ்கக் 
யகோல்ச்சிகம் எனும மூலத தோவ�ததில் 
எதிர்ர்கோல்ச்சிசின இருப்பதோல் எவவிதப 
்போதிபபும ஏற்படுவதில்ணல.

ம�யல்்போடு: தீர்வு ்கோண்

ஒர� ர்பரினம ஆனோல் ரவறு்படட 
சிறறினதணதச் �ோர்ந்த இரு தோவ�ங்்கணள 
(A �றறும B) ்கலபபு ப�யயும ர்போது, முதலோம 
�்கவுச் �ந்ததியில் உயிர்ததனண�யுடனும 
அைகிய பூக்்கணளயும ப்கோண்டிருந்தன.  
எதிர்்போ�ோ�ல் இணவ �லடடுக் ்கலபபுயிரி்களோ்க 
்கோைப்படுகினைன. ர�லும இணவ்கள 
தணைவழிப ர்போதது்கள (vegetative cuttings) 
மூலம �டடுர� ப்பருக்்கம அணடகினைன. 
இந்தக் ்கலபபுயிரியின �லடடுத தனண�ணய 
விவரிக்்கவும. ்கலபபுயிரியின �லடடுத 
தனண�யிலிருந்து மீள எனன ப�யய 
ரவண்டும?
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2.  இ�்டிப்போதல் அல்லது மீளுறுேோதல்
(Duplication or Repeat)

ஒர� வரிண�யிலோன ��்பணுக்்கள ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமில் ஒனறுக்கும ர�ற்படட இடததில் 
இடம ப்பறுவதறகு இ�்டிப்போதல் எனப்படும. 
இ�டடிப்போதலினோல் சில ��்பணுக்்கள இ�ண்டிறகும 
ர�ற்படட ந்கல்்களோ்க உளளன. இது முதலில் பிரிட்ஜஸ் 
(1919) என்பவ�ோல் டுயரோயசோஃபிலோ வில் முதனமுதலில் 
்கண்டறியப்படடது. ர�லும எடுததுக்்கோடடு்களோ்க 
�க்்கோச்ர�ோளம �றறும ்படடோணி. 
்பரிைோ�ததில் இ�டடிப்போதல் முக்கியப 
்பங்்கோறறுகிைது.

�டியத்தின முககியத்துேம்

•	 	இரு�டியத தோவ�ங்்கணள விடப ்பல ்பன�டியத 
தோவ�ங்்கள அதி்கத வீரியததுடனும அதி்க 
த்கவண�பபுடனும ்கோைப்படும.

•	 	ப்பரும்போலோன அலங்்கோ�த தோவ�ங்்கள  
தனநோன�டியத தோவ�ங்்கள ஆகும.  இணவ 
இரு�டியத தோவ�ங்்கணள விட ப்பரிய �லர் 
�றறும நீண்ட �லரும ்கோலதணதக் 
ப்கோண்டிருக்கும.

•	 	அதி்கப்படியோன நீர் �ததிணனக் 
ப்கோண்டிருப்பதனோல் தன்பன�டியத 
தோவ�ங்்கள அதி்க உயிர் எணடணய (fresh 
weight) ப்பறறுளளது.

•	 	ப�யயிலோ �டியத தோவ�ங்்கள ரவறு்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் இைபபு �றறும ர�ர்பபின 
புைதரதோறை விணளவு்கணளத தீர்�ோனிக்்க 
்பயன்படுகினைன.

•	 	்பல ஆஞஜிரயோஸ்ப்பர்ம தோவ�ங்்கள அயல் 
்பன�டியம ப்கோண்டணவ.  அணவ்கள 
்பரிைோ�ததில் முக்கியப ்பங்்கோறறுகிைது.

II  குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில் �ோறறங்ள் 
(குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில் பிறழ்சசி)

அண�பபு �ோறு்போடு்கள ்கோ�ை�ோ்கக் குர�ோர�ோர�ோம 
்பகுதி ர�ர்ததல் அல்லது நீக்குதலோல் ��்பணுக்்களின 
�று ஒழுங்கு அண�விறகுக் குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபு 
பிறழ்சசி எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. இது 
அயனியோக்கும ்கதிர்வீச்சு அல்லது ரவதி கூடடுப 
ப்போருள்களோல் ஏற்படுகிைது. குர�ோர�ோர�ோமில் 
ஏற்படும பிளவு �றறும �றுஇணைவு அடிப்பணடயில் 
பிைழச்சி்களின நோனகு வண்க்கணளக் கீழக்்கோணும 
இரு பிரிவு்களோ்க வண்கப்படுததப்படடுளளது. 
அ) ��்பணு அட�விை எணணிகட்யில் �ோறறங்ள்
 1. நீக்்கம அல்லது குணை்போடு 
 2. இ�டடிப்போதல் அல்லது மீளுருவோதல்
ஆ)  ��்பணு அட�விை ேரிட�யில் ஏற்படும் 

�ோறறங்ள்
 3. தணலகீழத திருப்பம

 4. இடமப்பயர்தல்

1. நீக்ம் அல்லது குடற்போடு (Deletion or Deficiency)
குர�ோர�ோர�ோமின ஒரு ்பகுதி இைபபு ஏற்படின அது 
நீக்ம் எனப்படும. குர�ோர�ோர�ோம ்பகுதியில் பிளவு 
ஏற்படும ்பகுதிணயப ப்போறுதது நுனி நீக்ம் �றறும 
இடைப்ப்ை நீக்ம் எனப்படும. ரவதிபப்போருள்கள, 
�ருந்து்கள �றறும ்கதிர்வீச்்களோல் இது நி்கழகிைது. 
டுயரோயசோஃபிலோ �றறும ெக்கோச்யசோ�ததில் இது 
்கோைப்படுகிைது (்படம 3.14). 
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3. இைம்ம்பயரதல் (Translocation)
ஒததிண�வு அல்லோத குர�ோர�ோர�ோம்களுக்கிணடரய 
குர�ோர�ோர�ோம துண்டு்கள ்பரி�ோறைம நணடப்பறுதல் 
இைம்ம்பயரதல் எனறு அணைக்்கப்படும. 
இடமப்பயர்தணலக் குறுக்ர்கறைததுடன குைப்பதணத 
ஏற்படுததிக் ப்கோளளக் கூடோது ஏபனனில் 
குறுக்ர்கறைததில் ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களுக்கு 
இணடரய ��புப ப்போருள ்பரி�ோறைம ப�யயப்படுகிைது. 
இடமப்பயர்தலில் ஒததிண�வு அல்லோத 
குர�ோர�ோர�ோம்களுக்கு இணடரய குர�ோர�ோர�ோம 
துண்டு்கள ்பரி�ோறைம ப�யயப்படுகிைது. இணவ மூனறு 
வண்கப்படும.
 i. எளிய இைம்ம்பயரதல் 
 ii. ந்ரவு இைம்ம்பயரதல்
 iii. ்பரி�ோறற இைம்ம்பயரதல்

3.6 தோே�ங்ளில் DNA ேளரசிடத �ோறறம் 
(DNA Metabolism in plants)
உயிரினங்்களின ப்பருமூலக்கூறு்களில் ��பு�ோர் 
ப�யதி்களின ்களஞசிய�ோ்கத தி்கழும DNA  
தனிததுவ�ோன �றறும ண�யபப்போருளோ்க 
அண�ந்துளளது. ��பு�ோர் ப�யதி்கணளச் 
ர�மிததுணவக்்க, ஒரு அதி�யததக்்க அண�ப்போ்க DNA  
தி்கழவதோல், அதன இ�டடிபபு, ்பழுது்போர்க்்கப்படுதல், 
�றுர�ர்க்ண்கயணடதல் ர்போனை நி்கழவு்கள அறிந்து 
ப்கோளளுதல் மி்க அவசிய�ோகும. 

இணவ அணனததும ஒருங்ர்க DNA 
வளர்சிணத�ோறைம என அணைக்்கப்படுகிைது. 
இணதப்பறறிச் சுருக்்க�ோ்க இனிக் ்கோண்ர்போம.
DNA இ�்டிபபு (DNA Replication): 
இந்நிணலயினர்போது DNA-வின ஈரிணை 
பிரிவணடந்து, ஒவபவோரு தோய இணையிலிருந்தும 
அதறகு உ்கந்த கிணள இணை உருவோக்்கப்படுகிைது. 
இந்த இ�டடிபபு ்போதி தக்்கணவததுக் ப்கோளளும 
இ�டடிபபு முணையோகும. அதோவது ர�ய DNA-்களோ்கத 
ரதோனறும இ�ண்டு இணை்களில் ஒனறு புதிதோ்கவும, 
�றபைோனறு தோய DNA-யின இணைணயயும 
ப்பறறிருப்பரத  இதறகுக் ்கோ�ை�ோகும.
DNA ்பழுது நீக்ம் (DNA Repair): அணனதது 
உயிரினங்்களிலும அவறறின ��்பணு பதோண்கயம 
நிணலதததனண� ப்பறறுளளது? அவவுயிரினங்்களின 
நீடிதத வோழவிறகு  DNA எவவோறு உதவுகிைது? 
உயிர் வோழவதற்கோன ரதணவ்கள 
அணனததுயிரி்களிலும ர்பைப்படுகிைது.  
உயிரினங்்கள பூமியில் நிணலததிருக்்கத ரதணவ்கள 
எனபனனன?  ர�லும அணவ நிணலபப்பறறிருக்்க 
அததியோவசியங்்கள யோது?  
DNA தனிததுவம வோயந்தது.  ஏபனனில் 
்பழுதுநீக்குதல் முணைண� இதில் �டடுர�   
்கோைப்படுகிைது. ஊறு விணளவிக்கும 
�டுதி�ோறைங்்கள நி்கழுமர்போது அணத அறிந்து தோரன 

்பழுதுநீக்கிக் ப்கோளளும அதி�யக்்கததக்்க 
மூலக்கூைோ்க DNA தி்கழகிைது. சுறறுச்சூைல் 
்கோ�ணி்கள அல்லது இயறண்கயில் உயிரினங்்களின 
உளளோர்ந்த நி்கழவு்களினோல் ரதோனறும 
அ்போய்க��ோன ர�ர்�ங்்கள ர்போனைவறைோல், DNA-
்களில் ்பழுது்கள ஏற்படுகினைன. சில பு�தங்்கள 
�றறும பநோதி்களின உதவியோல் இணவ 
அவவபர்போது நீக்்கப்படுவதன மூலம �ரிப�யயப்படடு 
DNA மீடபடடுக்்கப்படுகிைது. இந்தப ்பழுது நீக்்கம 
ப�யல்்கரள உயிரி்களின ��்பணு பதோண்கயதணத 
நிணலயோ்கத தக்்க ணவக்்க உதவுகினைன. 
��்பணுதபதோண்க நச்சு அழுததங்்கணளப 
்பழுது்போர்க்கும வித�ோ்க  DNA ப�யல்்படுகிைது.

த ோ வ � ங் ்க ள 
வி ல ங் கி ன ங் ்க ண ள ப ர ்ப ோ ல் , 
இ ட ர் ்ப ோ டு ்க ளி லி ரு ந் து 
உடனடியோ்க இடமப்பயர்ந்து 

ஒதுங்்க இயலோதணவ. இருபபினும நோள முழுதும 
சூரிய ஒளியில் நினறு வோழும அணவ ஒளியின சில 
்போத்க விணளவு்களிலிருந்து எவவோறு தபபிததுக் 
ப்கோளகினைன?
சூரிய ஒளியின புை ஊதோக் ்கதிர்்கள DNA-யில் 
ணதமின இ�டணட இணைவி்கள ரதோனைச் ப�யது 
்போத்க�ோன விணளவு்கணள ஏற்படுததலோம. ஆனோல்  
தோவ�ங்்களில் உளள ஃர்போ்ரைோடலரயஸ் எனை 
பநோதி இந்த இ�டணடக் கிணள்கணளத த்கர்தது 
இயல்புநிணலக்கு DNA மூலக்கூறு்கள �ோை 
உதவுவது குறிபபிடததக்்கது.

�றுர�ரகட் (Recombination):  ஒரு DNA 
மூலக்கூறின உளளோ்கரவோ அல்லது DNA 
மூலக்கூறு்களுக்கிணடயிரலோ ��புச் ப�யதி்கள 
�ோறறிக் ப்கோளளப்படுவது �றுர�ர்க்ண்க ப�யல் 
எனை ப�யலினோல் �ோததிய�ோகிைது. குனைல் 
்பகுபபினர்போது ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம 
இணை்களுக்கிணடரய குறுக்ர்கறைம  எனை ப�யல் 
மூலம இது நி்கழகிைது. குறுக்ர்கறைததினர்போது 
நி்கழும இந்தக் குர�ோர�ோர�ோம ்பரி�ோறைச் ப�யணல, 
முன ்பயினை வகுபபு்களில் ்படிததிருபபீர்்கள. 
குர�ோர�ோர�ோம்கணள அண�க்கும DNA-வின 
்போலிநியூக்ளிரயோணடட இணை துண்டிக்்கப்படடு, �று 
இணைவு நி்கழவது மூலக்கூறு அளவில் நி்கழும 
�றுர�ர்க்ண்கச் ப�யலோகும.

3.6.1 ம�ய்யு்்ரு உயிர்ளில் 
(யூ்ோரிரயோ்்ளில்) DNA இ�்டிபபு
DNA-யின நியூக்ளிரயோணடட பதோடர் வரிண�யில் 
ஒரு குறிபபிடட இலக்கிலிருந்து அதன இ�டடிபபு 
பதோடங்குகிைது. இது இ�்டிபபு மதோைஙகும் இலககு 
எனப்படுகிைது. ப�யயுட்கரு உயிரி்களின DNA-வில் 
ஒனறிறகு ர�ற்படட இ�டடிபபு இலக்கு்கள 
்கோைப்படுகினைன. எடுததுக்்கோடடோ்க, 
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சக்கோயரோ்ெமசஸ் மசர்விசிய� எனை ஈஸ்ட 
பூஞண�யில் ஏைததோை 400 பதோடக்்க இலக்கு்கள 
இருப்பதோ்க அறியப்படடுளளது. ்பதினோனகு 
பவவரவறு வண்கயோன பு�தங்்களின பதோகுபபு 
அடங்கிய இ�்டிபபு முனரனோடித் மதோகுபபு 
(prereplication complex – preRC) ஒனறு இ�டடிபபு 
இலக்கில் பதோகுக்்கப்படடுப பினனர் இ�டடிபபு 
நி்கழததப்படுகிைது. இதபதோகுபபில் ஆறு பு�தங்்கள 
அடங்கிய ்பகுதி ப�யயுட்கரு உயிரி்களின DNA  
இ�டடிபபு இலக்ண்கக் ்ணைறிய உதவும் ்பகுதி 
(Origin recognition complex – ORC)யோ்க 
ப�யல்்படுகிைது. ஈஸ்டடின DNA இ�டடிபபு 
பதோடக்்கபபுளளி்கள, சுய�ோ்க இ�்டிககும் 
மதோைரேரிட� ம்ோணை இலககு்ள் (Autonomously 
Replicating Sequences – ARS Sites) என 
அணைக்்கப்படுகினைன. இ�டடிபபு இலக்ண்க 
இன�றிய உதவும ்பகுதி இவவிலக்கு்களில் �டடுர� 
பிணைந்து ப்கோளகினைன.

்பைம் 3.16: ம�ய்யு்்ரு உயிரி்ளின DNA 
இ�்டித்தல் ்ே்டை

இ�டடிபபு இலக்கில் DNA-யின ஈரிணை தளர்ந்து 
இரு இணை்களோ்கப பிரிக்்கப்படும இலக்கு இ�்டிபபு 
்ே்டைப ்பகுதி எனப்படுகிைது. ப�யயுட்கரு 
உயிரி்களில் ்பல இ�டடிபபு இலக்கு்கள இருப்பதோல் 
எண்ைறை இ�டடிபபு ்கவடணட்கள ்கோைப்படுவது 
குறிபபிடததக்்கது. DNA-வின ஈரிணை்களுக்கிணடரய 
உளள ணஹட�்ஜன பிணைபபு்கணள அ்கறறி அணத 
இரு தனி இணை்களோ்கப பிரிக்்க பஹலிர்கஸ் எனை 
பநோதி உதவுகிைது. பிரிக்்கப்படட 
்போலிநியூக்ளிரயோணடட இணை்கள மீண்டும 
ணஹட�்ஜன பிணைபபு்களோல் இ�டணட இணை்களோகி 
விடோ�ல் தடுக்்க இ�டடிததலுக்்கோன பு�தம-A (RPA) 
உதவுகிைது.

முறுக்குத தளர்வின ்கோ�ை�ோ்க இ�டடிபபுக் 
்கவடணடக்கு  அப்போல் ஏற்படும ரநர்�ணை முறுக்குச் 
ப�றிவின இறுக்்கதணத அ்கறறிட 
ரைோர்போஐர�ோ�ர�ஸ் எனை பநோதி உதவுகிைது.

இ�டடிபபின மூலம ரதோனறும இரு இணை்களில் 
ஒனறு முனரனறு இணை (பதோடர் இணை) (leading 
strand) எனறும �றபைோனறு பினதங்கு இணை 

(பதோடர்பிலோ இணை) (lagging strand) எனறும 
அணைக்்கப்படுகினைன. DNA இ�டடிபபு DNA 
்போலி�ர�ஸ் α எனை பநோதியினோல் பதோடக்கி 
ணவக்்கப்படுகிைது. இது பிண�ர�ஸ் எனவும 
அணைக்்கப்படுகிைது. இ�டடிபபு பதோடங்குவதறகு 
முனபு ஆ�ம்பத துண்ட�ோ்க ஒரு சிறிய RNA துண்டம 
உற்பததி ப�யயப்படுதல் ரவண்டும. இதறகு RNA 
பிட��ர எனறு ப்பயர். இணத உருவோக்்கப 
பிண�ர�ஸ் பநோதி உதவுகிைது.

DNA ்போலி�ர�ஸ் பநோதி இ�டடிபண்ப 
நி்கழததுவதறகு 3’ நுனியில் தனிததுவிடப்படட OH 
ஒனறு ரதணவப்படுகிைது. அபர்போதுதோன DNA-யின 
5’ முணனயிலிருந்து இ�டடிபண்பத பதோடங்்க முடியும. 
இதணன RNA-பிண��ர் தந்து உதவுகிைது. 

நியூக்ளியோர் (உட்கரு) DNA இ�டடிபபிறகு DNA 
்போலிப�ர�ஸ் α (ஆல்ஃ்போ), DNA ்போலிப�ர�ஸ் δ 
(பீடடோ) �றறும DNA ்போலிப�ர�ஸ் ε (எபசிலோன) என 
மூனறு வண்கயோன பநோதி்கள ரதணவப்படுகினைன. 
இவறறுள 
DNA Pol α – ்போலிப�ர�ஸ்  RNA  பிண��ர் 
உருவோக்்கததிறகும
DNA Pol δ – ்போலிப�ர�ஸ்  RNA இ�டடிபபிற்கோன 
முதனண� பநோதியோ்கச் ப�ல் உட்கருவில் 
்கோைப்படுகிைது
DNA Pol ε – ்போலிப�ர�ஸ் இ�டடிபபுக் 
்கவடணட விரிவணடய உதவும பநோதியோ்கவும 
ப�யல்்படுகினைன.

DNA ்போலிப�ர�ஸ் (பீடடோ) DNA இ�டடிபபில் 
எந்தவிதப ்பங்ண்கயும அளிப்பதில்ணல. ஆனோல் 
தவைோன நியூக்ளிரயோணடட்கள ப்போருததப்படடுப 
்பழுது்படட DNA  உருவோகுமர்போது அவறணை 
நீக்கிச் �ரியோன நியூக்ளிரயோணடட்கணள 
ப்போருததிப ்பழுது நீக்்க உதவுகிைது.

DNA இ�டடிபபு 5’ 3’ திண�யில் நி்கழகிைது. 
உருவோகும (புதிய இணை ்போதி பதோடர்பில்லோ) DNA  
இணையின நீடசி RNA  பிண��ரின 3’ முணனயில் 
அதோவது OH-ஐ சுதந்தி��ோ்கப ப்பறை முணனயில் 
நி்கழகிைது. 1960-
ஆம ஆண்டு ம�ய்ஜி 
ஒ்ோ�ோகி என்பவரும 
அவ�து �்கோக்்களும, 
புதிதோ்கத ரதோனறும 
இரு இணை்களில் 
ஒனறு, சிறு 
துண்டங்்களோ்க உருவோகிைது எனக் ்கண்டறிந்தனர். 
இந்தத பதோடர்்பறை துண்டங்்கள ஒ்கோ�ோகி 
துண்டங்்கள (Okasaki fragments) எனப்படுகினைன. 
ணலர்கஸ் எனை பநோதி  பதோடர்்பறை துண்டங்்கணள 
ஒடடுவதறகுப ்பயன்படுகினைன. இவவோறு ஒ்கோ�ோகி 

3"

5"

5"

3"

5"

3"

முனரனறு இணை

பினதங்கு இணை
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துண்டங்்கள பிணையுறறு உருவோகும இணை 
பினதங்கு இணை எனப்படுகிைது.

இது உருவோக்்கப்படும திண� இ�டடிபபுக் ்கவடணட 
முனரனறி ந்கரும திண�க்கு எதி�ோ்க அண�ந்துளளது. 
�ோைோ்கத பதோடர்ச்சியோன இணையோ்க உருவோகும 
முனரனறு இணை,உருவோக்்கப்படும திண�, இ�டடிபபுக் 
்கவடணட முனரனறி ந்கரும திண�க்கு ஒப்போனதோ்க 
உளளது. ணலர்கஸ் பநோதியோல் இரு ஒ்ோ�ோகி 
துணைங்ள் பிணைக்்கப்படுவது, ஒரு துண்டததின 
3’ முணனயில் உளள OH பதோகுபபிறகும, 
�றபைோனறின 5’ பதோகுபபில் உளள ்போஸ்ஃர்பட 
பதோகுபபிறகும இணடரய பிணைபபு ஏற்படுவதன 
மூலம இது நி்கழகிைது.
அ�ோபிைோபசிஸ் டீரலோமியர மதோைரேரிட� - 
TTTAGGG
தோே�ங்ளில் டீரலோமியர ரந�ம் ்ோ்டி இல்லோட� 
(Plants lacks Telomere Clock)
தோவ� ஆக்குததிசு ப�ல்்களில் டீரலோப�ர�ஸ் பநோதி 
உருவோகிைது. ஆக்குததிசு ப�ல்்கள ்கடடு்போடறை ப�ல் 
்பகுப்பணடயும திைணனப ப்பறறுளளன  ஏற்கனரவ 
11-ஆம வகுபபில் அததியோயம 6 �றறும 8-இல் 
டீரலோமியர்்கள ்பறறி ்பயினறிருபபீர்்கள.  
குர�ோர�ோர�ோம்களின நுனியில் �ோறி �ோறி அண�ந்த 
ஒர� வண்க நியூக்ளிரயோணடட பதோடர்வரிண�்கள 
ஒனறு உருவோக்்கப்படடு டீரலோமியர் ரதோனறுகிைது.  
எடுததுக்்கோடடோ்க அரோபி்டோப்சிஸ் தோவ�க் 
குர�ோர�ோர�ோமின டீரலோமியரில் TTTAGGG என 
அண�ந்த நியூக்ளிரயோணடட பதோடர் வரிண� 
டீரலோமியண� அண�க்கிைது. டீரலோப�ர�ஸ் எனை 
பநோதி இதன உருவோக்்கததிறகு உதவுகிைது. 
முதுகுநோண் விலங்கு்களில் உளளது ர்போல் 
இந்பநோதியின அளவு, தோவ� உடலப�ல்்களில் 
்படிப்படியோ்கக் குணைவதில்ணல. விலங்கினங்்களின 
வயது அதி்கரிக்குமர்போது இதன அளவு ்படிப்படியோ்கக் 
குணைந்து ப�ல்்கள ்பகு்படும திைணன இைக்கினைன. 
எனரவ மூப்பணடதணலச் சுடடிக் ்கோடடும ரந�ம 
்கோடடியோ்க உளளது. ஆனோல் வயதோன 
தோவ�ங்்களின ப�ல்்களிலும இந்பநோதியின ப�றிவு 
குணையோதிருப்பதோல் அவறறில் டீரலோமியர் ரந�ம 
்கோடடி இல்லோதிருப்பது குறிபபிடததக்்கது.  இணல 
ர்போனை அதி்கப ்பகுப்பணடயும ப�ல் அண�பபு்கணளக் 
்கோடடிலும தோவ�ங்்களின ரவர்நுனி்கள �றறும 
நோறறு்களில் (புதுபபிததல் திசுக்்கள) அதி்க அளவு 
ஆக்குததிசு ப�ல்்கள ப்கோண்டுளளதோல் அவறறில் 
டீரலோப�ர�ஸ் பநோதி அதி்கம ்கோைப்படுகிைது.
குர�ோர�ோர�ோம் முடன்ளின இ�்டிபபிற்ோன 
தனிப்ப்ை இயக்முடற எது? 
ப�ல்்பகுபபினர்போது குர�ோர�ோர�ோம 
இ�டடிப்பணடந்ததும அதன முணன்களில் துரித 
இ�டடிபபு நி்கழகிைது. இதறகு டீரலோப�ர�ஸ் 
(telomerase) எனை பநோதி உதவுகிைது. ஒரு சிறிய 

RNA மூலக்கூணை வோர்ப்போ்கக் ப்கோண்டு அதோவது 
பிண���ோ்கக் ப்கோண்டு, ஒர� வண்க 
நியூக்ளிரயோணடட்களோல் ஆன பதோடர்வரிண�்கணள 
இந்பநோதி உருவோக்கி டீரலோமியர் ரதோனைச் 
ப�யகிைது (DNA நியூக்ளிரயோணடட 
்போலி�ண�ர�ேன)
DNA இ�்டிபபு �ோர ஆறறலியல் (The Energetics of 
DNA Replication)
DNA உற்பததிக்்கோன ஆறைணல 
டி ஆ க் ஸி ரி ர ்ப ோ நி யூ க் ளி ர ய ோ ண ட ட ்க ள ோ ன 
டிஆக்ஸிஅடிரனோண�னடிண�்போஸ்ஃர்பட (dATP), 
டிஆக்ஸிகுவோணன�னடிண�்போஸ்ஃர்பட (dGTP), 
டிஆக்ஸிண�ரடோசினடிண�்போஸ்ஃர்பட (dCTP) 
�றறும டிஆக்ஸிணதமிடினடிண�்போஃர்பட (dTTP) 
ஆகியணவ ப்கோடுதது உதவுகினைன. எனரவ இந்த 
நியூக்ளிரயோணடட்கள DNA  ஆக்்கததிறகுத 
ரதணவயோன தளபப்போருட்களோ்க விளங்குவதுடன  
அதன ்பல அலகு்கணள உருவோக்கும  ப�யலுக்குத 
ரதணவயோன  ஆறைணலயும தந்து உதவுகினைன.

3.6.2 DNA இ�்டித்தலில் ஆய்வுச �ோனறு – 
மைய்லரின ஆய்வு (Experimental evidence of 
DNA replication – Taylor’s Experiment)
J.மஹர்பர் மைய்லர, பிலிப உ்ஸ் �றறும் ேோல்ர 
ஹீயூஜஸ் ஆகிரயோர ்போதி ்பழட� ர்பணும் DNA 
ம்பரு்த்டத விசியோ ஃர்ப்போ தோே� ரேரில் 
விளககியுள்ளனர. DNAவின ்கதிரியக்்க 
முனரனோடியோன 3H ணதமிடின ப்கோண்டு DNAணவக் 
குறியிடடு அதறகுப பின ஆடரடோர�டிரயோகி�ோபி 
ர�றப்கோளளப்படடது. ்கதிரியக்்கக் குறியிடடுத 
ணதயமிடிணனக் ப்கோண்ட வளரூட்கததில் ரவர் 
நுனி்கணள வளர்தது அச்ப�ல்்களிலுளள DNAவில் 
்கதிரியக்்கததனண� ப்பைச் ப�யயப்படடது.  
புண்கப்படததில் இக்குறியிடப்படட 
குர�ோர�ோர�ோம்களின பவளிப்ப�பபு ்கருபபுப 
புளளி்களில் பவளளி து்கள்கள சிதைடிக்்கப்படடணதப 
ர்போனறு ்கோைப்படடது.

்பைம் 3.17: விசி�ோ ஃயபபோவில் மைய்லரின ஆய்வு
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நி்கழகினைன.  ஆனோல் mRNAவில்  உளள 
ப�யதியின (்கோ� வரிண�) ��புத் த்ேல் ம்பயரவு 
நி்கழச்சி மூலம ட�்ரைோபிளோ�ததில் ்கோைப்படும 
ரிர்போர�ோம்களில் நி்கழகிைது.  ப�யயுட்கரு ப்பறை 
உயிரி்களில் (Eukaryotes) உருவோக்்கம mRNA-க்்கள 
ஒறணைப பு�த உற்பததிக்்கோன ��புச் ப�யதி்கணளப 
ப்பறறு �ோரனோசிஸ்்ர�ோனிக (monocistronic) 
தனண� ப்கோண்டணவ்களோ்க உளளன.

��்பணு ்படிபயடுததலோனது, ்படிபயடுக்்க 
ரவண்டிய ��்பணுவின அண�விடததில் உளள 
ணஹட�்ஜன பிணைபபு்கள அ்கறைப்படடு ஈரிணை 
DNA பிரிதலில் துவங்குகிைது.
ேோரபபு இடழ / குறியீடு ம�ய்யோ இடழ / 
மேளிப்போைடையோ இடழ (Template Strand / Non-
Coding Strand / Antisense Strand)
DNA-வில் 3’   5’ திண�யில் அண�யபப்பறை, 
mRNA ்படிபயடுததலுக்கு வோர்ப்போ்க அண�ந்த இணை 
ேோரபபு இடழ எனப்படுகிைது.  இந்த இணை 
பவளிப்போடணடயோ இணை எனவும 
அணைக்்கப்படுகிைது.
குறியீடு ம்ோணை இடழ / ேோரபபில்லோத இடழ / 
மேளிப்போைடையும் இடழ (Coding Strand / Non-
template Strand / Sense Strand)
DNAயின வோர்பபு இணைக்கு எதி�ோ்க 5’  3’ 
திண�யிலண�ந்த இணை குறியீடு உறற இடழ 
எனப்படுகிைது.

்படிபயடுக்்கப்படட mRNAயின ்கோ� வரிண�க்கு 
இணயந்த ்கோ� வரிண�ணய (ணதமினுக்கு ்பதிலோ்க 
யு�ோசில் ப்கோண்டு) ப்பறறிருப்பரத இபப்பயர் வ�க் 
்கோ�ை�ோகும.

்படிபயடுததல் நி்கழவிறகு DNAயில் அண�ந்த ஒரு 
குறிபபிடட ்கோ� வரிண� முனனியககியோ் (promoter) 
ரதணவப்படுகிைது. இது TATA எனறு அண�ந்த ்கோ� 
வரிண�யோகும.  எனரவ இப்பகுதி TATA ர்படழ என 
அணைக்்கப்படுகிைது.  இந்த இலக்கிலிருந்து �டடுர� 
mRNA  ்படிபயடுததல் நி்கை முடியும.  

இரத ர்போல் DNAயில் எந்த இலக்கில்  mRNA 
்போலி�ர�ஸ் பநோதி ்படிபயடுததல் நி்கழணவ நிறுததிக் 
ப்கோளள ரவண்டும என்பணத உைர்தத உதவும 
்கோ� வரிண� ஒனறும உளளது.   DNAயின இந்த 
இலக்கு முடிவுநிடல மதோைர ேரிட� (Termination 
sequences) என அணைக்்கப்படுகிைது. 
ப�யயுட்கரு ப்பறை உயிரி்களின அண�பபு ��்பணு 
ஒனறு தனது நுண்ணியக்கியில் மூனறு ்பகுதி்கணளப 
ப்பறறுளளது. 
1.  ஒழுங்குப்படுததும கூறு்கள 
2. TATA ர்பணை 
3. ்படிபயடுததல் பதோடக்்க இலக்கு.

இந்தக் குறியிடப்படட குர�ோர�ோர�ோம்கணளக் 
ப்கோண்ட ரவர் நுனி்கணளக் குறியிடப்படோத 
்கோல்சிண�ன ப்கோண்ட  வளரூட்கததில் வளர்தது 
அதன மூலம ப�ல் ்பகுபபின ப�டடோநிணலயில் அதன 
வளர்ச்சிணயக் ்கடடுப்படுததி ஆடரடோர�டிரயோகி�ோபி 
மூலம இந்தக் குர�ோர�ோர�ோம்கள ஆயவு 
ப�யயப்படடது. இந்த ஆயவின மூலம ்கண்டறிந்தணவ,
1. ்கதிரியக்்கதிறகு உட்படுதத்படட முதல் 

தடலமுடற குர�ோர�ோர�ோம்்ளில் 
்திரியக்�ோனது இரு குர�ோ�ோடி்்ளிலும் 
்கோைப்படடது.  ஏபனனில் ப்பறரைோர் DNA 
ஈரிணையில் இக்்கதிரியக்்கம குறியிடப்படடுளளது. 
ஆனோல் ர�ய DNA இணையில் ்கதிரியக்்கக் 
குறியீடு்கள ்கோைப்படுவதில்ணல.

2. இ�ணைோம் தடலமுடற குர�ோர�ோர�ோமின 
இரு குர�ோ�ோடி்்ளில் ஒனறில் �டடும தோன 
்கதிரியக்்கக் குறியீடு ்கோைப்படடது.

இமமுடிவு்கள ்போதி ்பைண�ர்பணும முணையில் DNA  
இ�டடிததணல நிரூபிக்கிைது.

3.7 தோே�ங்ளில் பு�தசர�ரகட் 
(Protein Synthesis in Plants) 
பு�தச்ர�ர்க்ண்க ப�யல் ��்பணு ்படிபயடுததல் �றறும 
த்கவல்ப்பயர்வு (translation) எனை இரு நிணல்களில் 
நணடப்பறுகிைது.
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்பைம் 3.18: தோே�ங்ளில் பு�தசர�ரகட்

3.7.1 ��்பணு ்படிமயடுத்தல் (Transcription)
இந்த நி்கழவினர்போது DNA-வின ஓர் இணை 
வோர்ப்போ்கச் ப�யல்்படடு அதிலுளள ்கோ� 
வரிண�்களுக்கு ஒததிண�ந்த வரிண�ணயப ப்பறை 
mRNA அச்�ோ்க உருவோக்்கப்படுகிைது.  இந்த நி்கழணவ 
RNA ்போலி�ர�ஸ் எனை பநோதி ஊக்குவிக்கினைது.  

்படிமயடுத்தல் ப�யலும ்படிபயடுக்்கப்படட RNA-
வின வடிவண�பபுச் ப�யலும உ்்ருவில் 
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இவறறுள ்படிபயடுததல் 
பதோடக்்க இலக்கு 25 ்கோ� 
வ ரி ண � ்க ண ள 
இனங்்கண்டறிய  ர�ரலோடடத 
பதோடர்வரிண� TATAAT 
எனப்படும TATA அல்லது 
ஹோகனஸ் ர்படழ (Hogness 
box) ண�ய முனனியக்கியோ்க 
்கோைப்படுகிைது. இணவ 
்படிபயடுததல் நி்கழணவக் 
்கடடுப்படுததும பு�தங்்களோகும.  
இவறறிறகுப ம்போதுேோன 
்படிமயடுத்தல் ்ோ�ணி்ள் 
(General Transcriptional Factor 
- GTF) எனறு ப்பயர்.  சில 
்படிபயடுததல் ்கோ�ணி்கள 
முனனியக்கியுடன ரந�டியோ்கப பிணைந்து 
ப்கோளகினைன.  
ரவறு சில ்படிபயடுததல் ்கோ�ணி்கள 
ஒழுங்குப்படுததும கூறு்களுடன இணைந்து 
பினனர்ப ்படிபயடுததல் நி்கழணவத துரிதப்படுகிைது.
்படிபயடுததல் நி்கழவு பதோடங்்க ஒழுங்கு்படுததும 
கூறு்கள உதவியோல் RNA ்போலி�ர�ஸ் ண�ய 
முனனியக்கிணய அணடயோளம ்கோணுகிைது.  இந்த 
ஒழுங்குப்படுததும கூறு்கள இரு ்பகுதி்களோ்கச் 
ப�யல்்படுகினைன.
1.  தூணடும் மதோைர ேரிட� (Enhancer sequence)– 

இது ப�யலூக்கும வரிண� எனவும 
அணைக்்கப்படுகிைது.  ்படிபயடுததல் நி்கழணவ 
ஊக்்கப்படுததுவரத இதறகுக் ்கோ�ை�ோகும.  

2.  அட�திப்படுத்தும் மதோைர ேரிட� (Silencer 
sequence) – ்படிபயடுததல் நி்கழணவ ஒடுக்்க 
அல்லது குணைக்்க உதவும ்கோ� வரிண�யோகும.

ஒருமித்த மதோைரேரிட� (Consensus sequence)  
- ஒரு ்கோ�வரிண� மீண்டும மீண்டும ஓர் 
ஏற்கததக்்க வரிண�யில் ஒவபவோரு 
அண�விடததிலும அடிக்்கடி அண�ந்திருததல். 

இணதத பதோடர்ந்து ப்போதுவோன ்படிபயடுததல் 
்கோ�ணி்கள (GTF) �றறும RNA ்போலி�ர�ஸ் II உடன 
ேழிநைத்தி (mediator) ஒனறும ரதணவப்படுகிைது.  
இது தூண்டும பதோடர் வரிண� �றறும 
அண�தி்படுததும பதோடர் வரிண�்களுடன RNA 
்போலி�ர�ஸ் II-ணவ ப்போருதத உதவுகிைது.
RNA ்போலி�ர�ஸ் DNA-வுடன ரந�டியோ்கப 
பிணைந்து ப்கோளவதில்ணல.   �ோைோ்கப ்படிபயடுததல் 
்கோ�ணி்கணள அரிய உதவும முனனியக்கியுடன 
முதலில் இணைந்து பினனர்ப ்படிபயடுததல் 
ப�யணல நி்கழததுகிைது.  இதில் முனனியக்கியோனது 

DNA-விலுளள பு�தததிற்கோன குறியீடு 
இலக்கு்கணளக் ்கண்டரிய உதவுகிைது.
முனனியக்கியுடன  இணைந்து RNA ்போலி�ர�ணஸை  
வழிநடததப ்படிபயடுததல் ்கோ�ணி முக்கியம 
்பங்்கோறறுகிைது.  இதன பினனர் mRNA-விற்கோன 
நியூக்ளிரயோணடட்கள 5’  3’ திண�யில் 
வரிண�ப்படுதத்படடு RNA-யின வளர் இணை 
உருவோக்்கப்படுகிைது.
ப�யயுட்கரு உயிரி்கள மூனறு வண்கயோன RNA 
்போலி�ர�ஸ் ்கோைப்படுகிைது.  இணவ முணைரய I, II 
�றறும III எனப ப்பயரிடப்படடுளளன.

மநோதி உற்பத்தி
RNA 

்போலி�ர�ஸ் I
ரிர்போர�ோமின ப்பரிய வண்க 
RNAக்்கள (5S rRNA-ணவத தவி�)

RNA 
்போலி�ர�ஸ் II

m R N A - க் ்க ளி ன 
முனரனோடி்கள (இணவ 
hnRNAக்்கள எனப்படுகினைன)

RNA 
்போலி�ர�ஸ் III

tRNA-க்்கள, ரிர்போர�ோமின 5S 
RNA, உட்கருவின சிறிய வண்க 
snRNA-க்்கள (இணவ 
snRNAக்்கள எனப்படுகினைன.)

முனரனோடி mRNA ம�யலோக்த்தில் ்பககுேப்ப்ை 
mRNA / RNA உரு�ோறறத்தில் மூலககூறு 
ம�யல்முடற 
ப�யயுட்கரு உயிரி்களிலுளள mRNA, tRNA, rRNA 
ஆகிய மூனறும முதல்நிணலப்படி எனப்படும (primary 
transcript) முனரனோடி RNA-விலிருந்து 
உருவோக்்கப்படுகினைன.  இந்த முனரனோடி RNA-
ணவ ்படிபயடுக்்க RNA ்போலி�ர�ஸ் II உதவுகிைது. 
�ோறறுயிரி உ்்ரு�ோர RNA (heterogenous nuclear 
RNA)  அல்லது hnRNA எனப்படும முனரனோடி RNA 
ண�டரடோபிளோ�தணத வந்து அணடவதறகு முனபு 
உட்கருவில் ்பதப்படுதத்படுகிைது.

்பைம் 3.19: ்படிமயடுத்தல்
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எக்ஸைோன்கள அமிரனோ அமிலங்்களில் 
பதோடர்வரிண�க்்கோன குறியன்கணளப ப்பறை 
துண்டங்்களோகும. இவறறிறகிணடரய அண�ந்துளள 
இண்ட�ோன்கள அமிரனோஅமிலங்்களின 
பதோடர்வரிண�க்்கோன குறியன்கள எணதயும 
ப்பறறிருப்பதில்ணல. எனரவ இணவ 
உருக்ப்கோடுக்கும பு�தங்்கள, ்போலிப்பபணடட்கள, 
பநோதி்கள ர்போனை எவறணையும உருவோக்்க 
உதவுவதில்ணல. இந்த எக்ஸைோன்களும 
இண்ட�ோன்களும தறர்போது பிளவு்ப்ை ��்பணுக்ள் 
என அணைக்்கப்படுகினைன.

3.7.2 தோே�ங்ளில் RNA இடயத்தல் 
(RNA Splicing in Plants) 
்படிபயடுக்்கப்படட mRNA-விலிருந்து பு�ததணத 
அண�க்்க உதவோத இண்ட�ோன்கள அ்கறைப்படடு, 
எக்ஸைோன்கள பினனப்படும ப�யலுக்கு RNA 
இணயததல் எனறு ப்பயர். பு�தங்்கள ்பலவறறின 
பதோகுப்போலோன ர்கோளவடிவ இடயத்தலுறுபபு்ள் 
(Spliceosomes)  எனை து்கள்கள இதறகு 
உதவுகினைன. ஏைததோை 40 முதல் 60 நோரனோ 
மீடடர் விடடம ப்கோண்ட து்கள்களோ்க இணவ 
உளளன. இணவ, ்பல சிறிய உட்கரு RNA்கணளயும 
(sn RNAs), சிறிய உட்கரு ரிர்போநியூக்ளிய பு�தத 
து்கள்கணளயும (snRNPs) ப்பறைணவ. இணவ 
இண்ட�ோன்கணள இன�றியவும நீக்்கவும 
உதவுகினைன.

்பைம் 3.20: தோே�ங்ளில் RNA இடயத்தல்

ரிர்போணஸைம (Ribozymes)  எனை பநோதியின 
உதவிரயோடு, இணயததலுறுபபு, இண்ட�ோன்கணள 
அ்கறறுகிைது. அதன பினனர்ப ்பக்குவப்படட mRNA 
இணயதத உறுபண்பவிடடு பவளிவந்து, உட்கரு 
துணள வழியோ்க உட்கருணவ விடடுச் 
ண�டரடோபிளோஸைதணத அணடந்து அங்குளள 
ரிர்போர�ோம்களுடன, ��புதத்கவல் ப்பயர்விற்கோ்க 
இணைந்து ப்கோளகிைது. பு�தங்்கள RNA-க்்கள 
ஆகிய அணனததும உட்கருதுணள வழியோ்கச் 
ண�டரடோபிளோஸைததிறகுக் ்கடததப்படுவது ஆறைல் 
�ோர்ந்த ஒரு ப�யலோகும.

நுனி மூைல் (Capping)
முதல்நிணல RNA ்படியின (hnRNA) 5’ முணனயில் 
ப�ததில் குளுக்ர்கோண�ன டிண�்போஸ்ஃர்பட 
ப்கோண்டு ப�யயப்படும சில �ோறைங்்கள நுனி மூடல் 
எனறு அணைக்்கப்படுகிைது.

உள் ம�த்திலோக்ம்
நுனிமூடணலத தவிர்தது 
mRNAவில் ்கோைப்படும உள 
நி யூ க் ளி ர ய ோ ண ட ட ்க ளு ட ன  

ப�ததில் பதோகுதி இணைகிைது.  ��புச்ப�யதிப 
ப்பயர்வு, ��புச்ப�யதிப ப்பயர்வு அல்லோத 
்பகுதி்கள, இண்ட�ோன்கள �றறும எக்�ோன்கள 
ஆகியவறறில் உள ப�ததிலோக்்க இலக்கு்கள 
்கோைப்படுகினைன.

நுனி மூைலின ரதடே
1.  RNA சிணதணவத தடுக்்க உதவுதல்
2.  mRNA-யில் முன அண�ந்த முதல் இண்ட�ோன 

நீக்்க
3.  mRNAணவ உட்கருவிலிருந்து 

ண�டரடோபிளோ�ததிறகு ்கடததுவணத 
ஒழுங்கு்படுதத

4. ரிர்போர�ோமுடன mRNA-ணவ பிணைக்்க

ேோல் உருேோக்ம் (Tailing / Polyadenylation) 
hnRNA (முனரனோடி mRNA)வின 3’ முணனயில் 
எண்ரடோநியூக்ளிரயஸ் பநோதிணயக் ப்கோண்டு 
பிளந்து அவவிலக்கில் அடிணனன 
நியூக்ளிரயோணடட்கள ்பலவறணை (Poly A) 
இணைப்பதறகு ேோல் உருேோக்ம் அல்லது 
்போலிஅடிணனரலேன எனறு ப்பயர். 
ேோல் உருேோக்த்தின ரதடே
1.  hnRNA ்படியிணனத த்கவல் ப்பயர்வு ப�யவதறகு 

உதவுதல்
2.  ்போலிப்பபணடட்கணள ரதோறறுவிப்பதறகு உதவுதல்
3.  ண�டரடோபிளோ�ததில் mRNA –வின 

நிணலததனண�ணய அதி்கரிததல்
ப�யயுட்கரு உயிரி்களின DNA-வில் உளள பு�தம 
ஒனணைக் குறியிடும ்பகுதி்கள பதோடர்ச்சியோ்க 
இருப்பதில்ணல. �ோைோ்கத தனித துண்டங்்களோ்க 
அண�ந்து ��்பணுக்்களோ்கக் ்கோைப்படுகினைன. 
இதணன ரிச�ரடு J. �ோம்பர்ஸ் �றறும ஃபிலிப A 
ஸோரஃப எனை இரு அறிஞர்்கள 1977-ல் ்கண்டறிந்து, 
இக்்கண்டுபிடிபபிற்கோ்க 1993-ல் ரநோ்பல் ்பரிசு 
ப்பறைனர். ஒரு ��்பணுவின இததுண்டங்்கள 
இண்�ோன்ள் (Introns) �றறும் எகஸோன்ள் 
(Exons) எனறு அணைக்்கப்படுகினைன. இவறறுள 
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3.7.3 ��புத் த்ேல் ம்பயரவு (Translation)
DNA-யில் உளள ��புத த்கவல்்கணளப பி�தி ப�யது 
எடுததுவரும mRNA ரிர்போர�ோமில் பிணைந்து 
்போலிப்பபணடடு்கணள உருவோக்்க உதவுகிைது. 
mRNA-வில் உளள நியூக்ளிரயோணடட பதோடர் 
வரிண� குறியீடு்கள, பு�தததில் உளள அமிரனோ 
அமிலத பதோடர் வரிண�க்்கோன குறியீடு்களோ்க, 
ரிர்போர�ோமின ப�யலோக்்கததோல் �ோறைப்படும 
நி்கழவிறகு ��புத் த்ேல் ம்பயரவு எனறு ப்பயர்.

பு�தச ர�ரகட்யில் ட்யோளப்படும் ம�ோல்லோக்ங்ள்
குறியன (Codon): DNA-யில் அடுததடுதது 
அண�ந்துளள மூனறு நியூக்ளிரயோணடட்கள அமிரனோ 
அமிலம ஒனறிறகுறிய குறியீடோ்கக் ்கருதப்படுகிைது. 
இதறகு முக்குறியீடு (Triplet code) எனறு ப்பயர். 
்படிபயடுததலுக்குபபின mRNA-யில் இது குறியன 
(Codon) என அணைக்்கப்படுகிைது. mRNA-யில் உளள 
குறியன்கள 5’  3’ திண�யில் ்படிததறியப்படடு 
அமிரனோ அமிலத பதோடர் வரிண�யோ்க 
�ோறைப்படுகிைது. ப�ோததம 64 குறியன்கள உளளன. 
இவறறுள 61 குறியன்கள அமிரனோ அமிலங்்கணளக் 
குறிக்கும குறியன்களோகும. UAA, UAG �றறும UGA 
ஆகிய குறியன்கள எந்த அமிரனோஅமிலதணதயும 
குறிப்பதில்ணல. எனரவ இணவ ப்போருள உைர்ததோக் 
குறியன்கள எனப்படுகினைன.
மதோைக்க குறியன (Start codon) – AUG 
ப�ததிரயோனின எனை அமிரனோ அமிலதணதக் 
குறிக்கும குறியன மதோைக்க குறியன எனப்படுகிைது. 
நிறுத்த அல்லது இறுதி ம�ய்யும் குறியன (Stop or 
Termination codon) : ஆக்ரி எனப்படும UAA, ஆமப்பர் 
எனப்படும UAG, ஓ்பல் எனப்படும UGA  ஆகிய 
குறியன்கள எந்தவித அமிரனோஅமிலதணதயும 
குறிக்்கோத, ப்போருள உைர்ததோக் குறியன்களோகும. 
இணவ நிறுதத அல்லது இறுதி ப�யயும குறியன்கள 
எனப்படுகினைன.
எதிரகுறியன்ள் (Anticodons): அமிரனோ 
அமிலங்்கணளத தோங்கி வரும t RNA எனப்படும 
�ோறறு RNA-யில் உளள அடுததடுததண�ந்த மூனறு 
நியூக்ளிரயோணடட்கள எதிர்குறியன எனப்படுகிைது. 
இது mRNA-வில் உளள ஒவபவோரு குறியனுக்கும 
இணை ஒதததோ்க உளளது. mRNA-யில் உளள 
குறியன்கள tRNA-வின எதிர் குறியன்களோல் tRNA 
–யின 3’   5’ திண�யில் இன�றியப்படுகினைன.

��புத் த்ேல் ம்பயரவின ம�யலோக்ம்
இது கீழக்்கண்ட முதனண�யோன ்படி்களில் நி்கழகிைது.
1. துேக்�டைதல் (Initiation)
தூதுவ RNA எனப்படும mRNA-யின AUG எனை 
குறியன ��புத த்கவல் ப்பயர்ணவத பதோடக்கி 

ணவக்கும குறியன்களோகும. ப்பரு மூலக்கூறு்கள 
அடங்கிய ரிர்போர�ோம எனை ண�டரடோபிளோஸை 
நுண்உளளுருபபில் ��புதத்கவல் ப்பயர்வு 
நி்கழகிைது. ப்பரிய துணை அலகு சிறிய துணை 
அலகு என இரு கூறு்கணளப ப்பறை இது �வவு 
சூைப்படோத நுண் உளளுறுப்போகும. த்கவல் ப்பயர்வு 
��யததில் �டடுர� இந்த இரு துணை அலகு்களும 
இணைந்து, mRNA-ணவ பிடிததுணவக்்க 
உதவுகினைன. பினனர் mRNA-வில் உளள 
குறியன்கணள ்படிததறிவதன மூலம பு�தச்ர�ர்க்ண்க 
நி்கழவு பதோடங்குகிைது. அமிரனோ அமிலங்்கணள 
ரிர்போர�ோமிறகுக் ப்கோண்டு வந்து mRNA-வில் 
உளள ��புதத்கவல்்களுக்கு ஏற்ப வரிண�ப்படுதத 
உதவும மூலக்கூறு இயக்கி்களோ்க �ோறறு RNA-்கள 
எனை tRNA்கள ப�யல்்படுகினைன. ரிர்போர�ோமRNA 
எனப்படும rRNA அண�பபு �றறும விணனயூக்கி 
ப�யலோக்்கததில் முக்கியப ்பங்்கோறறுகிைது.
ரிர்போர�ோம ஒவபவோனறும, mRNA-ணவ 
பிணைதது ணவக்்க உதவும இலக்கு ஒனணையும, 
tRNA-ணவ பிணைதது ணவக்்கத ரதணவயோன இரு  
இலக்கு்கணளயும ப்பறறுளளது. tRNA-ணவ 
பிணைதது ணவக்்க உதவும இரு இலக்கு்களில் 
ஒனறு P-இலக்கு எனறும �றபைோனறு A-இலக்கு 
எனறும அணைக்்கப்படுகினைன.
i.   P-இலக்கு – ப்பபடிணடல் tRNAணவ 

பிணைக்கும இலக்கு இதுவோகும. இவவிலக்கில் 
உளள tRNA, வளரும ப்பபணடடு �ங்கிலியின 
அடிநுனியுடன இணைந்துளளது.

ii.  A-இலக்கு – அமிரனோ அணஸைல் tRNA 
பிணைக்கும இலக்கு இதுவோகும. இல்விலக்கில் 
உளள tRNA, உள ப்கோண்டு வ�ப்படும அமிரனோ 
அமிலங்்களோன அமிரனோஅஸில் பிணைபபின 
மூலம தோங்கி வருகிைது.  இந்த இலக்கு்களில் 
tRNAவின எதிர்குறியன்கள mRNAவின 
குறியன்களுடன இணைந்து ப்கோளகிைது.

2.  ்போலிம்பபடை் �ஙகிலி நீ்சியடைதல் 
(Elongation of polypetide chain)

ரிர்போர�ோமின P �றறும A இலக்கு்கள அரு்கருர்க 
உளளதோல் அங்கு அண�யும tRNA-்கணள, mRNA 
யின அரு்கண�ந்த இணை ஒதத குறியன்களுடன 
்கோ� இணை ர�� ஏதுவோகிைது. mRNA-வின 
நியூக்ளிரயோணடட பதோடர்வரிண�க்கு ஏற்பக் 
குறியன்களும எதிர்குறியன்களும இணைர�ர்ந்து 
்போலிப்பபணடட �ங்கிலி உருவோகிைது.
��்பணு குறியீடு ம்பயரபபி்ள் (Translators of the 
genetic code – tRNA):  tRNA ்கள, ��்பணுக் குறியீடு 
ப்பயர்பபி்களோ்க இருந்து, ��்பணுக் குறியீடோன 
நியூக்ளிக் அமிலத பதோடர்வரிண�ணய 
அமிரனோஅமிலத பதோடர் வரிண�யோ்க �ோறறுகினைன.
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பதோகுப்போல் இணைந்து, தூண்டப்படட அமிரனோ 
அஸில் tRNA  முதலில் உருவோகிைது. இந்நி்கழச்சிக்குத 
ரதணவயோன ஆறைணல ATP தந்து உதவுகிைது. 
mRNA-வின பதோடக்்கக் குறியனோன AUG  ��புத 
த்கவல் ப்பயர்ணவத பதோடக்கி ணவக்கிைது. இது 
ப�ததிரயோனின அமிரனோ அமிலததிறகுறிய 
குறியனோகும. இதறகு இணை ஒதத எதிர் குறியணனப 
ப்பறை tRNA  இந்த அமிரனோ அமிலதணதத தோங்கி 
வந்து ரிர்போர�ோமின P-இலக்கில் அ�ர்கிைது.

அலனின அமிரனோ அமிலததிற்கோன 
எதிர்குறியணனத தோங்கிய இ�ண்டோவது tRNA 
மூலக்கூறு, ரிர்போர�ோமின A-இலக்கில் பிணைந்து 
அங்கு அண�ந்துளள mRNA-யின இணை ஒதத 
குறியனுடன இணைர�ருமர்போது  ம�த்திரயோனின 
�றறும அலடனன அரு்கருர்க ப்கோண்டு 
வ�ப்படுகினைன. பினனர் அவறறிறகிணடரய 
ப்பபணடடு இணைவு ரதோனறுகிைது.

இததருைததில் P-இலக்கில் உளள tRNA-
விறகும ம�த்திரயோனின அமிரனோ 
அமிலததிறகுமிணடரய உளள அஸில் பிணைபபு 
துண்டிக்்கப்படடு முதல் tRNA ரிர்போர�ோமின 
P-இலக்ண்கவிடடு விலகுகிைது பினனர் mRNA 
இணையின ஒருகுறியன தூ�ம (மூனறு ்கோ� வரிண� 
தூ�ம) ரிர்போர�ோம ந்கர்கிைது. இதனோல் 
ப�ததிரயோனின – அலடனன தோங்கிய 
இ�ண்டோவது tRNA  P-இலக்கிறகுக் ப்கோண்டு 
வ�ப்படுகிைது. இதறகிணடயில் மூனைோவது tRNA  
அதறகுறிய மூனைோவது அமிரனோ அமில�ோன 
சீட�னுைன A-இலக்கில் வந்தணடகிைது. பினனர் 
அலனின �றறும சீண�னுக்குமிணடரய ப்பபணடடு 
இணைவு ஏற்படுகிைது.

இதணன அடுதது ரிர்போர�ோம, mRNA யின 
மூனறு்கோ� வரிண� தூ�ம ந்கர்ந்து, A-இலக்கில் 
உளள மூனறு அமிரனோ அமிலங்்கணளப ப்பபணடட 
இணைவில் ப்பறை ப்பபணடடில் tRNA, 
P-இலக்கிறகுக் ப்கோண்டு வ�ப்படுகிைது. இதனோல் A 
இலக்கு ்கோலி ப�யயப்படடு அவவிடததிறகு அடுதத 
அமிரனோஅஸில்  RNA ப்கோண்டு வ�ப்படுகிைது.

இவவோறு tRNA A-இலக்கிலிருந்து, 
P-இலக்கிறகு ந்கர்வது ரிர்போர�ோ�ல் இைபம்பயரவு 
எனப்படுகிைது. இந்த இடபப்பயர்விறகுத 
ரதணவப்படும ஆறைணல GTP- ப்கோடுதது 
உதவுகிைது.

்போலிப்படணடட உருவோக்்கததிற்கோ்க அமிரனோ 
அமிலங்்களுக்கிணடரய ப்பபணடடு பிணைபண்ப 
ஏற்படுததும ரிர்போர�ோமில் உளள ரிர்போடஸம் - 
ம்பபடைடில் டி�ோனஃம்பர�ஸ் எனை பநோதி 
உதவுகிைது.  ரிர்போர�ோம, mRNA-வின 5’  3’  
திண�யில் மூனறு ்கோ�வரிண� தூ�ம ்படிப்படியோ்க 
ந்கருமர்போது அமிரனோ அமிலங்்கள ஒனைனபின 
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்பைம் 3.21: ��புத்த்ேல் ம்பயரவு  
அதோவது ��்பணுவிலிருந்து ்போலிப்பபணடட்கள 
ரதோனை உதவுகினைன. 

tRNAவுடன அமிரனோ அமிலம ஒனறு அஸில் 
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்பல்ரவறுவண்க mRNA்களிலிருந்து ரவறு்படட 
பு�தமூலக்கூறு்கள ரதோனறுதலுக்கு ஒத்த உரு 
பு�தங்ள் எனறு ப்பயர். �ோறறுமுணை RNA 
இணயததலில் ்பலமுணை்கள ்கோைப்படுகினைன.  
ஒரு ��்பணுவிலிருந்து உருவோகும இப்பலத�ப்படட 
பு�தங்்கள ஒதத வண்கயினப பு�தங்்களோ்கக் 
்கருதப்படுகினைன அதி்க எண்ணிக்ண்கயில் 
இண்ட�ோன்கள உளள mRNA-வில் இணயததல் 
நணடப்பறுமர்போது இச்ப�யல் நி்கழகிைது. அணனதது 
இண்ட�ோன்களும ஒடடுப�ோதத�ோ்க அ்கறைப்படோ�ல், 
தனிததனித பதோகுப்போ்க நீக்்கப்படுமர்போது சில 
��யம ஒரு எக்ஸைோனும நீக்்கப்படுவதோல் இது 
நி்கழகிைது. 
�ோறறு முடற இடயத்தலின முககியத்துேம்
1.  �ோறறுமுணை இணயததலினோல் உருவோகும 

்பலவண்கப்படட mRNA ்களினோல், ்பல்ரவறு 
வண்கயில் அமிரனோ அமில வரிண�்கணளப 
ப்பறறும ர�லும ப�யல்்போடடில் ரவறு்படட 
பு�தங்்கள உருவோகினைன. 

2.  ஒரு ��்பணுவிலிருந்து ஒதத உரு ப்பறை 
்பல்ரவறு பு�தங்்கள ரதோனறுகினைன. 

3.  ஒரு ��்பணுவிலிருந்து ்பல mRNA ்படி்கள 
ரதோனறுகினைன. ��்பணு ஒனறின 
விணளப்போருட்களின எண்ணிக்ண்க 
அதி்க�ோகிைது.

4.  சூைல் நிர்ப்பந்தங்்கணளச் ��ோளிதது அதறர்கறை 
த்க அண�வு்கணளப ப்பை இது உதவுகிைது. 
அதோவது சூைலுக்ர்கறை ்பண்ண்பத ரதர்வு ப�யய 
இது உதவுகிைது.

3.7.5 RNA – திருத்தப்படுதல் (RNA Editing) - 
தோே�ங்ளில் ்படிமயடுத்தல் நி்ழ்விறகுப பின 
நி்ழும் RNA ம�யலோக்ம் (Post Transcriptional 
RNA Processing in Plants)
குறிபபிடட பு�ததணத உருவோக்குவதற்கோ்கப 

்படிபயடுக்்கப்படட mRNA-வில் 
நியூக்ளிரயோணடட ஒனணைச் 
ப�ருகுதல், நீக்குதல் அல்லது 
்பதிலீடு ப�யதல் நி்கழவு்களின 
மூலம, உருவோக்்கப்படும 
்ப ோ லி ப ்ப ப ண ட டி ன 
அ மி ர ன ோ அ மி ல 
ப த ோ ட ர் வ ரி ண � யி ல் 
� ோ ற ை ங் ்க ண ள 
உ ண் ட ோ க் கு வ ர த 
இந்நி்கழவோகும. முடிவோ்க 
உருவோகும RNA-யில் 
அமிரனோ  அமிலங்்கணளக் 
குறியீடு ப�யயும பதோடர்வரிண� 

ஒனைோ்க, mRNAயின வழி்கோடடலின்படி, ப்பபணடட 
இணைவின மூலம பிணையுறறு ்போலிப்பபணடடோ்க 
இடபப்பயர்வணடகிைது.  ��பு த்கவல் ப்பயர்வு ஒரு 
ஆறைல்�ோர் ரதணவ ப�யலோக்்கம. துரித�ோ்கப 
பு�தச்ர�ர்க்ண்க நி்கழுமர்போது ஒரு mRNA-யில் ்பல 
ரிர்போர�ோம்கள இணைவுறறு ்கைக்்கறை 
்போலிப்பபணடடு்கள உருவோகினைன. இவவோறு ்பல 
ரிர்போர�ோம்கள ஒரு mRNA-யுடன இணைவு ப்பறை 
நிணலக்குப ்போலிர�ோம்்ள் அல்லது 
்போலிரிர்போர�ோம்்ள் எனறு ப்பயர்.
3.  ்போலிம்பபடை் உற்பத்தி முடிேடைதல் 

(Termination of polypeptide synthesis)
முடிவுறுததம குறியன்களோன UAA, UAG அல்லது 
UGA இவறறில் ஏரதனும ஒனறு ரிர்போர�ோமின 
A-இலக்கிறகு வந்தணடயுமர்போது, ண�டரடோபிளோஸை 
பு�தங்்களில் ஒனைோன விடுவிககும் ்ோ�ணி (release 
factors) அதணன இன�றிய உதவுகிைது. இந்த 
முடிவுறுததும குறியன ரிர்போர�ோண� அணடந்ததும 
பு�தச்ர�ர்க்ண்க முடிவுக்கு வருகிைது. ஆ்கரவ 
ரிர்போர�ோம்கள ப�ல்லின பு�த உற்பததி 
பதோழிற�ோணல எனப்படுகிைது.  அததுடன 
ரிர்போர�ோமின இரு துணை அலகு்களும பிரிந்து, 
பிணையுறறிருந்த mRNA  விடுவிக்்கப்படுவதுடன, 
உருவோன ்போலிப்பபணடட mRNA-ணவ விடடு 
விலகுகிைது.

3.7.4 தோே�ங்ளில் �ோறறுமுடற RNA 
இடயத்தல் (Alternative Splicing in plants)
தோவ�ங்்களில் சூைல் அழுததங்்களோல் ஏற்படும 
விணளவு்களிலிருந்து  விடு்படுதலுக்குச் சீ�ோக்கி 
��்பணு பவளிப்போடு உதவுகிைது.  
்படிபயடுக்்கப்படட mRNA ஒனறின, இணயததல் 
்களங்்கணள, பவவரவறு இலக்கு்களில் பதரிவுப�யது 
இணயததல் நி்கழததப்படுமர்போது, ்பல்ரவறு 
வண்க்களில் இணயததல் ப�யயப்படட mRNA-்கள 
உண்டோகினைன. இந்நி்கழவிறகு �ோறறுமுடற RNA 
இடயத்தல் எனறு ப்பயர். இவவோறு உருவோன 

்படம 3.22 : தோவ�ங்்களில் �ோறறுமுணை RNA இணயததல்
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RNA திருத்தப்படுதலின முககியத்துேம்
1.  உயர் தோவ�ங்்களின ்பசுங்்கணி்கததில் 

ர்பைப்பட ரவண்டிய அமிரனோ அமிலங்்கணள 
மீடபடடுக்்க இச்ப�யல் உதவுகிைது.  பதோடக்்கக் 
குறியன �றறும முடிவு குறியன ஆகியணவ 
இதில் உளளடங்கும.

2.  ப�ல் நுண்உளளுறுபபு�ோர் ��புப்பண்பு 
பவளிப்போடணடத தோவ�ங்்களில் ஒழுங்கு்படுதத 
உதவுகிைது.

3.  ்பரிைோ�த ரதோறை வளர்ச்சியில் ர்பைப்படட 
அமிரனோ அமில எச்�ங்்களுக்குறிய ��பு 
குறியன்கணள மீடபடடுக்்க இது  உதவுகிைது.

3.7.6 தோவும் ��்பணுக்ள் (Jumping genes)

்பைம் 3.24: ்போர்ப�ோ ம�களினைோக

தோவும் ��்பணுக்ளுக்டளப ்பறறி 
ர்ள்விப்ப்டிருககிறீர்ளோ?
‘இட�ோறை�ணடயும ��்பணு�ோர்கூறு’ எனவும இது 
அணைக்்கப்படுகிைது. ��்பணு பதோண்கயததில், 
ஓரிடததிலிருந்து �றபைோரு இடததிறகு இடமப்பயரும 
DNA  பதோடர் வரிண�்கள இவவோறு 
அணைக்்கப்படுகினைன. இதணன 1948-ஆம ஆண்டு 
்போர்்ப�ோ ப�க்ளினடோக் எனை அப�ரிக்்க ��பியலோலர், 
�க்்கோச்ர�ோளத தோவ�ததில் ்கண்டறிந்து 
‘இடமப்பயரும ்கடடுப்படுததிக் கூறு்கள’ எனப 

�ோறைப்படுவதோல் ரதணவயோன பு�ததணதப 
ப்பைமுடிகிைது. ்பசுங்்கணி்கததின 
��்பணுதபதோண்கயததில் குறியீடு ப�யயப்படடு ��புச் 
ப�யதி, mRNA ்படிபயடுததலுக்குப பின 
�ோறறியண�க்்கப்படுதல் ஒரு குறிபபிடட இலக்கில் 
�டடுர� நி்கழவது குறிபபிடததக்்கது. இந்த இலக்கு  C  
 U இலக்்கோகும. அதோவது ண�டரடோசின 
்கோ�ததிறகுப ்பதிலோ்க யு�ோசில் ்கோ�ம அண�வதோகும.

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 3.23: RNA – திருத்தப்படுதல் – தோே�ங்ளில் 
்படிமயடுதல் நி்ழ்விறகுப பின நி்ழும் RNA 

ேரிட�டய
இரத ர்போனை திருததம ண�டரடோ்கோண்டரியததில் 
நி்கழவதும ்கண்டறியப்படடுளளது. இணவ 
இ�ண்டிலும நி்கழும திருததம பி�மிடின இட�ோறைம 
என அணைக்்கப்படுகிைது. அதோவது ஒரு பி�மிடினுக்குப 
்பதிலோ்க �றபைோனறு �ோறறீடு ப�யயப்படுதலோகும. 
இருவண்கயோன RNA திருததியண�தல் 
அறியப்படடுளளது. (1) ்பதிலீடு திருத்தம்: 
ண�டரடோ்கோண்டரியங்்கள, ்பசுங்்கனி்கங்்களில் 
்கோைப்படும பி�மிடின  இட�ோறைம இதறகு 
எடுததுக்்கோடடோகும. (2) ம�ரு்ல் அல்லது நீக்ல் 
திருத்தம்: இங்குப புதியதோ்க ஒரு நியூக்ளிரயோணடட 
இணடரய ப�ரு்கப்படுகிைது அல்லது முனபிருந்த ஒரு 
நியூக்ளிரயோணடட நீக்்கப்படுகிைது.

ஆணடு Editing ேட் தோே�ச ம�ல்லின 
உள்ளுறுபபு

இலககு முடிவு

1989 C  U தோே� 
ட�்ரைோ்ோணடிரியோ

mRNA அமிரனோ அமிலங்்கணளப ்போதுக்்கோததல், 
ர்கோடோன்களில் ஏற்படும ்பல 
ரவறு்போடு்கள

1990 U  C தோே� 
ட�்ரைோ்ோணடிரியோ

mRNA முதல் ர�றர்கோள editing (U  C)

1991 C  U தோே�ப ்பசுங்ணி்ம் mRNA ்பசுங்்கணி்கததின முதல் ர�றர்கோள
அ்ைேடை 9: RNA திருத்தப்படுதலின ேட்்ள்

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_055-088 CH 03.indd   81 4/14/2020   4:22:29 PM



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

உயிரினம ஒனறின உயிரியல்�ோர் ப�யல்்களுக்்கோன 
ப�யதி்கணளக் குறிப்பதோ்க இது உளளது. தோவ� 
ப�யயுட்கரு உயிரி்கள மூனறு தனிப்படட 
��்பணுதபதோண்கயங்்கணளப ப்பறறுளளன. (1) 
உட்கரு ��்பணு பதோண்கயம (2) ண�டரடோ்கண்டரிய 
��்பணுதபதோண்கயம (3) ்பசுங்்கணி்க ��்பணு 
பதோண்கயம தோவ�ங்்களில் �டடும ்கோைப்படுகிைது.

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

வளர்ச்சிணய அறிந்து ப்கோளள உதவும ஒரு 
�ோதிரிததோவ�ம இதுவோகும.

2.  ��்பணு பதோண்கயம முழுவது�ோ்கத 
பதோடர்வரிண�்படுததப்படட  முதல் பூக்கும 
தோவ��ோகிய இது ்கடுகு குடும்பதணதச் ர�ர்ந்தது.

3.  ரிர்போர�ோம DNA வில் ்கோைப்படும உட்கரு�ணி 
அண�ப்போன்களின இரு ்பகுதியும ரிர்போர�ோ�ல் 
RNAணவக் குறிக்கிைது.  இது 2 �றறும 4-வது 
குர�ோர�ோர�ோம்களின விளிமபில் 
்கோைப்படுகிைது.

4.  குணைந்த அளவு ��்பணுதபதோண்கயம ப்பறை 
அதோவது 10 குர�ோர�ோர�ோம்கணள 
இரு�டிய�ோ்கப ப்பறை (2n = 10) தோவ�ம 
இதுவோகும. ஓ�ோண்டில் ்பல �ந்ததி்கணள 
உண்டோக்கும தோவ��ோகிய இது ��்பணு�ோர் 
்பகுப்போயவிறகுப ்பயன்படக்கூடியதோ்க உளளது. 
இதன ��்பணு பதோண்கயததில் பதோடர் DNA 
(Repetitive DNA)-யின அளவு குணைவோ்கரவ 
உளளது. 60 விழுக்்கோடடிறகும ர�லோன DNA, 
தோவ�ததின பு�தங்்களுக்குறிய குறியீடு 

ப்பயரிடடோர். 20-ஆம நூறைோண்டின ��்பணு 
உருஅண�பபிற்கோன ஆயவு்களில் ப்பரியபதோரு 
�ோறைததிணன இவரின ்கண்டுபிடிபபு 
ஏற்படுததியதோல், 1983-ஆம ஆண்டிற்கோன ரநோ்பல் 
்பரிசு இபப்பண்�ணிக்கு வைங்்கப்படடது.  ்போர்்ப�ோ 
ப�க்ளினடோக்  ர�ோள விணதயுணை்களில் தனிதத 
அல்யூ�ோன ப�ல்்கணள ஆயவு ப�யதர்போது 
வோக்யூலோர் ஆந்ரதோ�யனின உற்பததியோல் 
ரவறு்படட வண்ைங்ப்கோண்ட நீலம, ்பழுபபு �றறும 
சிவபபு புளளி்களுடன நிணலயறை 
்போ�ம்பரிய�ோதணலக் ்கண்டறிந்தோர்.
ர�ோளததோவ�ததின ��்பணுபதோண்கயததில் Ac/Ds 
எனை தோவும ��்பணுக்்கள ்கோைப்படுகினைன. 
இவறறுள Ac ப�யலூக்கியோ்கவும, Ds பதோடர்்பறுக்கும 
்கோ�ணியோ்கவும உளளன. இணவ இ�ண்டில் Ac 
தனிததுவ�ோனது. உடலச் ப�ல்்களில் இது Dsவுடன 
ர�ர்ந்துளள நிணலயில், ர�ோள விணதயின 
வண்ைததிற்கோன ஓங்கு ��்பணு உளள இடததிறகு 
இட�ோறை�ணடந்து, அதணனச் ப�யல்்படோத 
��்பணுவோ்க �ோறறி வண்ை�றை விணத்கள 
ரதோனைச் ப�யகிைது. எனரவ சீ�ோன வண்ைம 
ப்கோண்ட விணதக்குப ்பதிலோ்கத திடடுததிடடோன 
வண்ைம ப்கோண்ட விணத்கள ரதோனைக் 
்கோ�ை�ோகிைது. இந்த Ac-Ds கூறு்கணள 
இடமப்பயரும ்கடடுப்படுததிக் கூறு்கள என  
ப�க்ளினடோக் எடுததுண�ததோலும, ர�ோளம ்பறறிய 
��்பணு ஆயவோல�ோன அபலக்ஸைோண்டர் பிரிங் 
என்பவர் இட�ோறைக் கூறு்கள  (Transposable 
elements) எனப ப்பயரிடடோர். 
��்பணுதபதோண்கயங்்கள நிணலததனண�யுடயணவ 
அல்ல, �ோைோ்க பநகிழவுததனண�யுணடயணவ 
என்பதற்கோன ஆதோ��ோ்க விளங்கும ர�ோதணன 
ப�க்ளினடோக்கின ர�ோதணனரய ஆகும.
இை�ோறறக கூறு்ளின முககியத்துேம்:
1.  புலப்படக்கூடிய �டுதி �ோறைங்்கணள, �றறும 

உயிரினததின �டுதி �ோறை வீததணதக் 
்கண்டறிய இணவ உதவுகினைன.

2.  ்பரிைோ�ததில் ��்பணு�ோர் ்பன�ங்்கள 
உண்டோ்க இணவ வழிவகுக்கினைன.

3.  ��்பணு�ோர் ஆயவு்களில் இணவ 
�டுதி�ோறறி்களோ்கவும ந்கலோக்்கததின 
அணடயோளங்்களோ்கவும, ஒரு �ோதிரி 
உயிரினததினுள அனனிய DNA-ணவப புகுதத 
உதவும தோங்கிக் ்கடததி்களோ்கவும சிைந்த 
முணையில் ண்கயோளப்படுகினைன.

தோே� ��்பணு மதோட்யம் (Plant genome) - ஓர் 
உயிரினததின ்கோைப்படும ப�ோதத ��்பணுக்்கள  
�றறும அவறறிறகிணடரய அண�ந்த ்பகுதி்கள ஆகிய 
அணனததிறகும உரிய ஒடடு ப�ோதத DNA 
அவவுயிரியின ��்பணுதபதோண்கயம எனப்படுகிைது. 
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அல்லது அதறகு ர�ற்படட அல்லீல்்கள ஒர� 
அண�விடததில் அண�ந்திருப்பது ்பல்கூடடு 
அல்லீல்்கள என அணைக்்கப்படுகிைது. அணவ m, M1 
�றறும M2. தனிதத ��்பணுவுக்குள ஏற்படும 
�டுதி�ோறை நி்கழவு ��்பணு �டுதி�ோறைம அல்லது 
புளளி �டுதி�ோறைம என அணைக்்கப்படும. அரத ர்போல், 
குர�ோர�ோர�ோம்களின அண�பபு �றறும 
எண்ணிக்ண்கயில் �ோறைம ஏற்படின அணவ 
குர�ோர�ோர�ோம �டுதி�ோறைம எனப்படும. 
�டுதி�ோறைததிறகு ்கோ�ை�ோன ஊக்கி்கணளச் 
�டுதி�ோறறி்கள என அணைக்்கப்படுகிைது.

DNA வளர்சிணத �ோறைம என்பது அதன இ�டடிபபு, 
்பழுது நீக்்கம �றறும �றுர�ர்க்ண்கயணடதல் ஆகிய 
மூனணையும குறிக்கிைது. ப�யயுட்கரு உயிர்்களின 
பு�தச் ர�ர்க்ண்க தனிததுவம ப்பறைது. ஏபனனில் 
இச்ப�யிலின ர்போது, ்படிபயடுக்்கப்படும mRNA-வில் 
பதோபபியிடல், வோல்  இணைததல்  �றறும இணயததல் 
எனை நி்கழவு்கள ஏற்படுகினைன.

பு�தச்ர�ர்க்ண்கயின இரு முதனண�ச் 
ப�யல்்களில் ்படிபயடுததல் ப�யல் 
உட்கருவினுளளும, ��புதத்கவல் ப்பயர்வு 
ண�டரடோபிளோ�ததிலும நி்கழகினைன.  AUG 
ப�ததிரயோணனக் குறிக்கிைது.  ர�லும 
யூர்கரிரயோட்களில் ர�ோரனோசிஸ்டோனிக்ண்கக் 
பு�தச்ர�ர்க்ண்க நணடப்பறுகிைது. �ோறறு முணை RNA 
இணயததல் நி்கழவு, தோவ�ங்்களில் சுறறுச்சூைலினோல் 
ஏற்படும அழுததங்்கணளச் ��ோளிக்்க உதவுகிைது. 
தோவ�ங்்களில் RNA திருததம எனை நி்கழவு 
்ப சு ங் ்க ணி ்க ங் ்க ளி லு ம , 
ண�டரடோ்கோண்டரியங்்களிலும ்கோைப்படுகிைது. 
இது ்பரிைோ�த ரதோறை வளர்ச்சியில் முக்கியப 
்பங்்கோறறுகிைது. தோவும ��்பணுக்்கள எனை 
்கடடுப்படுததும கூறு்களின ்கண்டுபிடிபபு, ��்பணு 
ஆக்்கததிற்கோன ஆயவில் முக்கிய திருப்பதணத 
ஏற்படுததி, DNA நிணலததனண� ப்பறை ஒனறு அல்ல, 
�ோைோ்க பநகிழவுத தனண� ப்பறை ஒனறு என்பணத 
நிரூபிததது. ��்பணு பதோண்கயம முழுவதும 
்படிததறியப்படட பூக்கும தோவ��ோ்க உளள 
அ�ோபிடோபசிஸ் தோவ�ம, ��பியல் ஆயவிறகு 
உ்கந்ததோ்க விளங்கி, தோவ�ம ஒனறின புததோக்்கம, 
வளர்சிணத�ோறை நி்கழவு்கள ஆகியவறணை நனகு 
்படிததறிய உதவுகிைது.

ப்பறைதோ்க இருப்பது குறிபபிடததக்்கது.
5.  ஆயவ்கங்்களில் எளிதில் வள�க்கூடிய 

இததோவ�ம மி்கச் சிறியதோ்கவும, தற ்கருவுறும 
தோவ��ோ்கவும, ஓ�ோண்டு வோழும நீள நோள 
தோவ��ோ்கவும, அதி்க விணத்கணள உருவோக்கும 
குறுகிய வோழக்ண்கச்சுைல் ப்பறை தோவ��ோ்கவும 
உளளது (ஆறு வோ�ங்்கள �டடும). தூண்டப்படட 
�டுதி�ோறைங்்கணள இததோவ�ததில் எளிதில் 
ர�றப்கோளளலோம. ��்பணுதபதோண்கய வளம 
இதில் அதி்கமிருப்பதோல் ��புதரதோறை 
�ோறைங்்கணள எளிதில் ர�றப்கோளளலோம.

6.  நுண்புவி ஈர்பபு உளள இடங்்களில் அதோவது 
விண்பவளியில் இததோவ�ம பவறறி்க��ோ்கத 
தனது வோழக்ண்கச்சுைணல முடிக்கிைது என்பணத 
1982-ஆம ஆண்டில் ப�யயப்படட 
ர�ோதணன்கரள நிரூபிததுளளன. �னிதனுடன 
கூடடோளியோ்க இததோவ�தணத அனுபபி 
விண்பவளி ஆயவு ப�யய முடியும என்பணத இது 
்கோடடுகிைது.

்போைச சுருக்ம்
ப�ண்டலிய ்கோ�ணி்கள (��்பணுக்்கள) 
குர�ோர�ோர�ோமில் ஒரு குறிபபிடட இடதணதப 
ப்பறறிருப்பரதோடு ஒரு தணலமுணையிலிருந்து 
�றபைோரு தணலமுணைக்குப ்பண்பு்கள 
்கடததப்படுகிைது என்பணதக் குர�ோர�ோர�ோம 
அடிப்பணடயிலோன ்போ�ம்பரியக் ர்கோட்போடு கூறுகிைது. 
ஒர� குர�ோர�ோர�ோமில் ்கோைப்படும அரு்கண�ந்த 
��்பணுக்்கள ஒனைோ்கரவ ்போ�ம்பரிய�ோவது 
பிணைபபுறை ��்பணுக்்கள  எனப்படுகிைது. இந்த 
ஒருங்்கண�ந்த தனண�க்குப பிணைபபு எனறு 
அணைக்்கப்படும. இருவண்கயோன பிணைபபு்கள 
உளளது. அணவ முழுண�யோன பிணைபபு �றறும 
முழுண�யறை பிணைபபு என்பனவோகும. ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமில் நீள வரிண�யில் அண�ந்துளள 
பிணைபபுறை ��்பணுக்்களின பதோகுபபிறகுப 
பிணைபபுத பதோகுதி்கள எனறு அணைக்்கப்படுகிைது. 
ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம இணை்களின �ர்கோதரி 
அல்லோத குர�ோ�ோடடிட்களுக்கிணடரய இணையோன 
துண்டங்்கள ்பரி�ோறைப்படடுப புதிய ��்பணுச் 
ர�ர்க்ண்க ரதோனறும உயிரிய நி்கழவிறகுக் 
குறுக்ர்கறைம எனறு ப்பயர். இந்நி்கழவில் DNAவின 
துண்டங்்கள உணடந்து �றுகூடடிணைவு ப்கோண்ட 
புதிய அல்லீல்்கள ர�ர்க்ண்க உருவோகினைன.  இந்தச் 
ப�யல்முணை �றுகூடடிணைவு எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது. ��்பணுக்்களின அண�விடம 
�றறும அரு்கருர்க உளள ��்பணுக்்களுக்கு 
இணடரயயுளள பதோணலவு ஆகியவறணை 
பவளிப்படுததும வண�்படர� ��்பணு வண�்படம 
எனப்படுகிைது. ஒரு இணை ஒததிண�வு 
குர�ோர�ோர�ோம்களில் ஒரு ��்பணுவின மூனறு 
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�திபபீடு
1.  ஒரு அயல்அறு�டியம 

ப்கோண்டிருப்பது
 அ)  ஆறு ரவறு்படட 

��்பணுதபதோண்கயம
 ஆ)  மூனறு ரவறு்படட ��்பணுதபதோண்கயம ஆறு 

ந்கல்்கள
 இ)  மூனறு ரவறு்படட ��்பணுதபதோண்கயததின 

இ�ண்டு ந்கல்்கள
 ஈ) ஒரு ��்பணுதபதோண்கயததின ஆறு ந்கல்்கள

2. ்படடியல் I ஐ ்படடியல் II உடன ப்போருதது்க.

்படடியல் I ்படடியல் II
அ)  இரு �டியததுடன ஒரு 

இணை குர�ோர�ோர�ோம்கள 
அதி்க�ோ்கக் ்கோைப்படுவது

i) ர�ோரனோர�ோமி

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

ii) படட�ோர�ோமி

இ)  இரு�டியததில் ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோம 
குணைவோ்கக் ்கோைப்படுதல்

iii) டண�ர�ோமி

ஈ)  இ ரு � டி ய த தி லி ரு ந் து 
இ�ண்டு தனிததனி 
குர�ோர�ோர�ோம குணைவோ்கக் 
்கோைப்படுதல்

iv)  இ�டணட 
�ோ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
3. பினவரும எந்தக் கூறறு்கள �ரியோனணவ?
 1.  முழுண�யறை பிணைபபினோல் ப்பறரைோர் 

ர�ர்க்ண்க வழிதரதோனைல்்கள �டடுர� 
பவளிப்படுததுகினைன.

 2.  முழுண�யோன பிணைபபில் பிணைந்த 
��்பணுக்்கள குறுக்ர்கறைதணத 
பவளிப்படுததுகினைன.

 3.  முழுண�யறை பிணைபபில் இ�ண்டு பிணைந்த 
��்பணுக்்கள பிரிவணடயலோம.

 4.  முழுண�யோன பிணைபபில் குறுக்ர்கறைம 
நணடப்பறுவதில்ணல.

 அ) 1 �றறும 2 ஆ) 2 �றறும 3
 இ) 3 �றறும 4 ஈ) 1 �றறும 4

4.  �க்்கோச்ர�ோளததில் முழுண�யறை பிணைபபின 
்கோ�ை�ோ்க, ப்பறரைோர் �றறும �றுகூடடிணைவு 
வண்க்களின விகிதங்்கள

 அ) 50: 50  ஆ) 7 :1: 1:7
 இ) 96.4: 3.6  ஈ) 1 :7 :7 :1
5.  புளளி �டுதி�ோறைததோல் DNA வின வரிண�யில் 

ஏற்படும ஒதத ்பதிலீடு, ஒதத ்பதிலீடு ரவறு்படட 
்பதிலீடு, ரவறு்படட ்பதிலீடு முணைரய

 அ) A  T, T  A,  C  G �றறும G  C
 ஆ) A  G, C  T, C  G �றறும T  AW
 இ) C  G, A  G, T  A �றறும G  A
 ஈ) G  C, A  T, T  A �றறும C  G
6.  ஒரு ப�ல்லில் ஒரு�டிய குர�ோர�ோர�ோமின 

எண்ணிக்ண்க 18 எனில், இ�டணட �ோரனோர�ோமி 
�றறும டண�ர�ோமி நிணலயில் 
குர�ோர�ோர�ோம்களின எண்ணிக்ண்க 

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

�ோறை�ணடயும நி்கழவு
 அ) தவறுதலோ்கப ப்போருள்படும �டுதி�ோறைம
 ஆ) ப்போருளுைர்ததோத �டுதி�ோறைம
 இ) ்கடட ந்கர்வு �டுதி�ோறைம 

 ஈ) நீக்குதல் �டுதி�ோறைம
8.  கூறறு: ்கோ�ோ ்கதிர்்கள ப்போதுவோ்கக் ர்கோதுண� 

வண்க்களில் �டுதி�ோறைதணதத தூண்டப 
்பயன்படுகிைது.

  ் ோ�ைம்: ஏபனனில் அணுவிலிருந்து வரும 
எலக்�ோன்கணள அயனியோக்்க இயலோத 
குணைவோன ஆறைணல எடுததுச் ப�ல்கிைது.

 அ)  கூறறு �ரி. ்கோ�ைம கூறறுக்குச் �ரியோன 
விளக்்கம

 ஆ)  கூறறு �ரி. ்கோ�ைம கூறறுக்குச் �ரியோன 
விளக்்க�ல்ல

 இ)  கூறறு �ரி. ்கோ�ைம கூறறுக்குச் தவைோன 
விளக்்கம

 ஈ)  கூறறு ்கோ�ைம இ�ண்டும தவறு
9.  கீழ்கண்ட எக்குறியன்களின ்பயன்போடு்கள 

அல்லது இணையோன ஒரு குறிபபிடட அமிரனோ 
அமில �மிஞண்கணய குறிக்கிைது?

 அ) UUA, UCA – லியூசின
 ஆ) GUU, GCU – அலணனன
 இ) UAG, UGA – நிறுததம
 ஈ) AUG, ACG – பதோடக்்க / ப�ததிரயோணனன
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10.  ்படிபயடுததலின ர்போது இண்ட�ோன்கணள 
பவளிரயறறியும, எக்�ோன்கணள பிணைக்கும 
இச்ப�யலோக்்கததிறகு

 அ) இணயததல் ஆ) வணளவோக்குதல்
 இ) தூண்டுதல் ஈ) நறுக்குதல்
11.  DNA  ஓரிணையில் உளள ணநட�்ஜன ்கோ�த 

பதோடர்வரிண� ATCTGயின நி�பபு RNA  இணை 
பதோடர்வரிண�யின ்கோ�ங்்கள யோது?

 அ) ATCGU  ஆ) TTAGU
 இ) UAGAC  ஈ) AACTG
12.  நியூக்ளிரயோபிளோ�ததில் ்கோை்படும RNA 

்போலி�ர�ஸ் IIIஐ நீக்குவதோல் எதன உற்பததி 
்போதிக்கிைது?

 அ) rRNA   ஆ) tRNA 
 இ) hnRNA   ஈ) mRNA
13.  DNAவின ஓரிணையில்  DNA �ோர்ந்த RNA 

்போலி�ர�ஸ் பநோதி ்படிபயடுததலின 
ப�யலூக்கியோ்க ்கோைப்படும இணையின ப்பயர் 
எனன?

 அ) ஆல்ஃ்போ இணை ஆ) எதிர் இணை
 இ) வோர்பபு இணை ஈ) குறியீடடு இணை
14.  கீழ்கோண்்பணவ்களில் எது ��பிய ப�யதியின 

�ரியோன வரிண�ணய குறிக்கிைது.
 அ) DNA  RNA  பு�தம
 ஆ) RNA  DNA  பு�தம
 இ)  RNA  பு�தம  DNA
 ஈ) பு�தம  RNA  DNA
15. பதோடக்்கக் குறியன என்பது?
 அ) UUU   ஆ) UGA 
 இ) AUG   ஈ) UAG
16.  பு�த உற்பததியில் ஈடு்படும ப�யயுட்கரு 

��்பணுவவிலுளள எவவி�ண்டு ்கோ� 
பதோடர்வரிண� முக்கியப ்பங்்கோறறுகிைது?

 அ) இண்ட�ோன்கள
 ஆ) எக்�ோன்கள
 இ) அ �றறும ஆ இ�ண்டும
 ஈ) இவறறுள ஏதுமில்ணல
17.  குறியன – எதிர்குறியன இணடச்ப�யல்்கள 

்கோைப்படுவது எதனோல்?
 அ) �்கபபிணைபபு
 ஆ) நிணலமினனியல் இணடச்ப�யல்்கள
 இ) ணஹட�்ஜன பிணைபபு்கள
 ஈ) நீர் பவறுக்கும இணடச்ப�யல்்கள

18.  ப�யயுட்கரு உயிரி்களில் உளள எந்த RNA 
்போலி�ர�ஸ் பு�த குறியீடடு ��்பணுக்்களில் RNA 
்படிபயடுக்்க ்கோ�ை�ோகிைது?

 அ) RNA Pol I  ஆ) RNA Pol II
 இ) RNA Pol III ஈ) RNA Pol IV
19.  உட்கருவிலிருந்து RNA மூலக்கூறு்கள எவவோறு 

இடம ப்பயர்கினைன?
 அ) �வவின வழிரய உயிர்்பறை ்ப�வலோல்
 ஆ) �வவின துணள வழிரய ஆறைல் �ோ�ோ நி்கழவு
 இ)  �வவின துணள்கள வழிரய நி்கழும ஆறைல்�ோர் 

நி்கழவு
 ஈ)  �வவிலுளள ்கோல்வோய மூலம வழிர்கோலும 

எண்ரடோபிளோ� வணலபபினனல்
20.  mRNA வின ��புச் ப�யதிப ப்பயர்வின ர்போது 

அறியப்படும குறியன?
 அ) ரிர்போர�ோமில் ்கோணும ‘A’ இலக்கு
 ஆ) ரிர்போர�ோமில் ்கோணும ‘P’ இலக்கு
 இ) tRNAவில் ்கோைப்படும எதிர்குறியன
 ஈ) அமிரனோ அமிலததின எதிர்குறியன
21.  ஓரிணை RNA உளள ரிர்போர�ோம கூடடண�பபு 

எவவோறு அணைக்்கப்படுகிைது?
 அ) ்போலிர�ோம ஆ) ்போலி�ர்
 இ) ்போலிப்பபணடட ஈ) ஒ்கோ�ோகி துண்டு
22.  கீழ்கோண்்பணவ்களில் எது துவக்்கக் குறியன?
 அ) AUG  ஆ) UGA
 இ) UAA  ஈ) UAG
23.  tRNAணவ ப்போறுதத�டடில் உண்ண�யோன 

கூறறு எது?
 அ) 3’ இறுதியில் பிணையும அமிரனோ அ�லம
 ஆ) இணவ்களில் உளள 5’ ஈரிணையிலோனது
 இ)  இதிலுளள குறியனின ஒரு முணன mRNAவின 

எதிர்குறியனுடன அணடயோளம ்கோணும
 ஈ)  முப்பரி�ோை அண�பபில் இது கிளோவர் 

இணைணய ஒததுளளது
24.  கீழ்கோண்்பணவ்களுள ்போலிநியூக்ளிரயோட 

�ங்கிலியில் உளள ்போஸ்ர்போணடபயஸ்டர் 
பிணைபண்ப நீ�ோற்பகுக்கும பநோதி எது?

 அ) ணலர்பஸ்
 ஆ) எக்ர�ோநியூகிளிரயோஸ்
 இ) எண்ரடோநியூக்ளிரயோஸ்
 ஈ) புர�ோடடிரயஸ்
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25.  DNA கூறின இட�ோறறும திைனுக்கு எனன 
ப்பயர்?

 அ) சிஸ்ட�ோன
 ஆ) டி�ோனஸ்ர்போ�ோன (இட�ோறைக் கூறு)
 இ) இண்ட�ோன
 ஈ) ப�க்்கோன
26. இணயததலுறுபபு்கள ்கோைப்படோ ப�ல்்கள
 அ) தோவ�ங்்கள ஆ) பூஞண�்கள
 இ) விலங்கு்கள ஈ) ்போக்டீரியோ
27.  DNA இ�டடிப்போதலில் ஒ்கோ�ோகி 

துண்டங்்களில் நீடசியுைப ்பயன்படுவது எது?
 அ)  இ�டடிததல் ்கணவணய ரநோக்கிய முனப�ல் 

இணை
 ஆ)  இ�டடிததல் ்கணவணய ரநோக்கிய பினப�ல் 

இணை
 இ)  இ�டடிததல் ்கலணவயிலிருந்து விலகிய 

முனப�ல் இணை
 ஈ)  இ�டடிபபு ்கணவயிலிருந்து விலகிய பினப�ல் 

இணை
28.  ஒர� ப்பறரைோரிடமிருந்து ப்பைப்படும ரவறு்படட 

��்பணுக்்கள ஒனைோ்கரவ ்கோைப்படும 
ப்போழுது,

 i) நி்கழவின ப்பயர் எனன?
 ii) தகுந்த எடுததுக்்கோடடுடன ்கலபபிணன வண�்க.
 iii) புைதரதோறை விகிததணத எழுது்க.
29.  PV/PV எனை ஓங்கு ��்பணு ப்கோண்ட ஆண் 

டுயரோயசோஃபிலோணவ இ�டணட ஒடுங்கு ��்பணு 
ப்கோண்ட ப்பண் டுயரோயசோஃபிலோவுடன ்கலபபு 
ப�யது F1 ஐ ப்பறு்க. பினபு F1 ஆண் ்பைபபூச்சிணய 
இ�டணட ஒடுங்கு ப்பண் ்பைபபூச்சியுடன ்கலபபு 
ப�ய்க.

 i) எந்த வண்கயோன பிணைபண்ப ்கோைமுடியும
 ii) �ரியோன ��்பணு வண்கய ்கலபபிணை வண�்க.
 iii)  F2 �ந்ததியின �ோததிய�ோன ��்பணு வண்கயம 

எனன?
30.   தவறுதலோ்கப ப்போருள்படும, ப்போருளுைர்ததோத 

�டுதி�ோறைததிறகு இணடரயயோன ரவறு்போடு 
எனன?

31.  A B B

C

C

D E F G H I

  ர�ரல ப்கோடுக்்கப்படட ்படததின மூலம 
�டுதி�ோறை வண்கணயக் ்கண்டறிந்து விளக்கு்க.

32.  �டடன �றறும ப்போரவரி ர்கோட்போடடின சிைபபு 
அம�ங்்கணள எழுது்க.

33.  குறுக்ர்கறை ப�யல்முணைணய விளக்கு்க.

34.  நிக்ர்கோடடியோனோ தோவ�ம சுயப ப்போருந்தோத 
தனண�ணய எவவோறு பவளிப்படுததுகிைது? 
அதன ப�யல்முணைணய விளக்கு்க.

35.   ஒரு்போல் �லர்த தோவ�ங்்களில் ்போல் 
நிர்ையம எவவோறு தீர்�ோனிக்்கப்படுகிைது? 
அதில் ்பங்குப்பறும ��்பணுக்்கணள எழுது்க.

36.  ��்பணு வண�்படம எனைோல் எனன? இதன 
்பயன்கணள எழுது்க.

37.  ப�யயிலோ�டியததின வண்க்கணள ்படம 
வண�்க.

38.  �னிதனோல் உருவோக்்கப்படட தோனியததின 
ப்பயண� எழுது்க. இது எவவோறு 
உருவோக்்கப்படுகிைது

39 DNA ்பழுது ்போர்ததல் எனைோல் எனன?
40. இ�டடிப்போதல் ்கணவ எனைோல் எனன?
41. ஆறைல்�ோர் DNA இ�டடிப்போதல் குறிதது எழுது்க.
42. TATA ர்பணை எனைோல் எனன?
43. �ோறறு இணயததல் எனைோல் எனன?
44. குறியீடடு இணை எனைோல் எனன?
45.   யுர்கரிரயோட்களின DNA இ�டடிப்போதலில் 

்பங்குப்பறும பநோதி்கள யோணவ?
46.  குறியீடு �றறும குறியீடறை இணையுடன 

ரவறு்படுதது்க.
47. இணயததலுறுபபு எனைோல் எனன?
48. நுனி மூடல் �றறும வோலோக்்கம எனைோல் எனன?
49. RNA திருததம எனைோல் எனன?
50.  யுர்கரிரயோட்களின DNA இ�டடிப்போதணல 

விளக்கு்க.
51.  கீழ்கோணும வண�்படததில் �ரியோன 

இணைக்்கோன விணடணய ப்போருததிபயழுதவும.

   ேரிட� I  ேரிட� II
 A ்படிபயடுததல் ்பகுதி
 B  ்படிபயடுததலுக்்கோன 

துவக்்கதணத ஒழுங்கு்படுததுதல்
 C பு�த குறியீடடு பதோடர் வரிண�
 D ்படிபயடுததலின இறுதி நிணல
 E ��்பணு
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87குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

பிட�ர�ஸ்: இது RNA ்போலி�ர�ஸின ஒரு 
வண்க பநோதி. ண�ர்போநியூக்ளிரயோணடடு்களின 
்பல்்படியோக்்கததினோல் RNA வோ்க ஒடுக்்க�ணடகிைது. 
இது DNA உற்பததியின பிண��ண� உருவோக்குகிைது.

முனனியககி: குறிபபிடட நியூக்ளிரயோணடடு 
வரிண�யில் RNA ்போலி�ர�ஸைோனது ஒரு 
��்பணுவிலிருந்து mRNA  வின ்படியோக்்கதணத 
துவக்குகிைது. 

சுயம்போருநதோத்தனட�: தன ்கருவுறுதணல தடுததும 
பவளியினக் ்கலபண்ப ஊக்குவிக்கும ஒரு ��பிய 
ப�யல்நுட்பம

இடை ர�ரதல்: குனைல் ்பகுபபின ர்போது நணடப்பறும 
இ�ண்டு ஒததிண�வு குர�ோர�ோர�ோம்களின 
இணைதல் 

்திரகுஞ� விடத: ்கதிர்குஞ�ம ப்பண் தனண� 
அணடவது

முடிவுறுதல்: குனைல் ்பகுபபின ர்போது இணை 
குர�ோர�ோர�ோம்களுக்கு இணடரய உளள 
கிணட�டட பிணைபபு்களின பதோடக்்கததிலிருந்து 
குர�ோர�ோர�ோமின நுனி ்பகுதிணய ரநோக்கி ந்கர்வது

முடிவு ��புககுறியன: ஒரு நிறுதது ��புக்குறியன

்�ோனஸ் அட�வு: ஒரு இணை ��்பணுக்்களின ஓங்கு 
அல்லீல் �றறும �றை இணையின ஒடுங்கு அல்லீல் 
அரத குர�ோர�ோர�ோமில் அண�ந்திருப்பதோகும.

்படியோக்ம்: DNA வோனது RNA வோ்க ்படிபயடுக்கினைது 
எனறும அந்த RNA ்படிபயடுப்பன எனறு 
அணைக்்கப்படுகிைது.

�ோறறு எஸ்ை�ோககுதல் விடன: ஒரு விணனயின 
ஒருங்கிணைந்த �ோறைததின ப்போழுது 
ரவதிபபிணைபபு பிளவுறுதல் �றறும உருவோதல் 
நி்கழகிைது. இந்த �ோறைததிறகு ஆறைல் 
ரதணவப்படுவதில்ணல.

இைம்ம்பயரும் ்்டுப்படுத்திக கூறு்ள்: ��்பணு 
பதோண்கயததில், ஓரிடததிலிருந்து �றபைோரு 
இடததிறகு இடமப்பயரும DNA  பதோடர் வரிண�்கள 
இவவோறு அணைக்்கப்படுகினைன.

எச� உறுபபு்ள்:  ்பரிைோ� வளர்ச்சியின 
்கோலபர்போக்கில் உடலின முதிர்ச்சிப்பைோ உறுபபு 
ப�யலறறு ர்போகினைன.

52.  மூலக்கூறு ��பியலோயவில் அ�ோபிடோபசிஸ் ஒரு 
தகுந்த �ோதிரி தோவ�ம என்பதற்கோன ்பண்பு்கள 
யோணவ?

53.  RNA உரு�ோறைதில் மூலக்கூறு 
ப�யல்முணைணய விவரிதபதழுது்க.

54.  பு�தச் ர�ர்க்ண்கயில் ரிர்போர�ோ�ல் 
இடபப்பயர்ணவ விளக்கு்க.

55.  இடபப்பயர்வு கூறு்கணள விவரிக்்கவும.
56. தோவ�ங்்களில் RNA திருததங்்கணள விவரி.

்டலசம�ோல் அ்�ோதி
எதிர உைர இடழ: இதறகு வோர்பபு இணை எனறு 
ப்பயர், RNA ்படிபயடுததலுக்கு இவவிணை வோர்ப்போ்கச் 
ப�யல்்படுகிைது.

கிடள இைபம்பயரவு: ஒததிண�வு இணை்களின ்கோ� 
இணை்கள ்பரி�ோறைம அணடந்து ஹோலிரட �ந்திபபில் 
DNA பதோடர்வரிண� ர�ரலோ அல்லது கிரைோ ந்கரும 
கிணளப்பகுதி.

சிஸ் அட�வு: இ�ண்டு அல்லது அதறகு ர�ற்படட 
இணை்களின ஓங்கு அல்லீல்்கணள ஒரு 
குர�ோர�ோர�ோமிலும �றறும ஒததிண�வோன 
குர�ோர�ோர�ோமில் ஒடுங்கு அல்லீல்்கணளயும 
ப்பறறிருப்பது.

எகஸோன்ள்: DNA வின ஒரு ்பகுதி RNA ணவப 
்படிபயடுததல் �றறும ��புச் ப�யதி ப்பயர்தது பு�ததணத 
உற்பததிச் ப�யகிைது.

ஆைோ் �ோறுதல் �றறும் ம்பணைோ் �ோறுதல்: 
ஆணில் ப்பண் ்பண்பு்கணளத தூண்டுவது, 
ப்பண்ணில் ஆண் தனண�ணயத தூண்டுவது.

ரவறைண�ந்த ஈரிணை: ்பல்ரவறு மூலங்்களிலிருந்து 
உண்டோகும ��பிய �றுகூடடிணைவோல் ரதோனறிய 
நியூக்ளிக் அமிலததின ஒரு ஈரிணை முலக்கூறு.

இண்�ோன்ள்: ப�யயுட்கரு உயிரி்களில் 
அமிரனோ அமிலதணத உருவோக்்கோத பதோடர் வரிண� 
��புக்குறியன்கணள ப்கோண்டிருப்பது

�ோரனோசிஸ்்ர�ோனிக: ஒரு ��்பணுவில் இருந்து 
ப�யயுட்கரு உயிரி mRNA வில் அமிரனோ அமில 
குறியீடடு ப�யதி்கள உருவோவது

ஒ்ோ�கி துணைங்ள்: பதோடர்பிலோ இணை இ�டடிப்போல்  
DNA வின சிறிய துண்டு உருவோகிைது. 5’ 
3’ திண�க்கு �றறு தூ�ததில் இ�டடிப்போதல் 
நீடசியணடகிைது.
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