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

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

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

்கடாணபபடும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்க்ை படாரமபரியப 
பணபு்கரைக ்க்டத்துவதற்குக ்கடாரணம என்பரத 
மவளியிட்டடார்.

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

அலகு VII: ��பியல

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

படா்டம

இபபடா்டத்திரன ்கற்்படார்
  கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் படாரமபரியக 

்்கடாடபடாடு்கரைப புரிந்து ம்கடாள்ைவும
  முபபுள்ளி ்ெடாதரனக ்கலைபபு்கள் பற்றி ஆய்வு 

மெய்து, அதன் முடிவு்கரை ெரபணு பிரணபபு 
வரரப்ட உருவடாக்கத்திற்குப பயன்படுத்தவும

  ெடுதிெடாற்்ற வர்க்கரை எடுத்துக்கடாடடு்களு்டன் 
்வறுபடுத்தவும

்ற்றல ர�ோக்்ங்ள்

3.1  படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
்்கடாடபடாடு

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

3.3  குறுக்்கற்்றம, ெறுகூடடிரணவு ெற்றும 
ெரபணு வரரப்டம

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

ெற்றும முககியத்துவம

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

்பைம் 3.1: கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெற்றும ெரபணு மெயல்படாடு 
– ஓர் ஒபபீடு

åˆF¬ê¾
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ

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

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

Ü™h™-A Ü™h™-a

ñóðµ‚èœ

«õÁð†ì 
DNA ªî£ì˜ õK¬êèœ

GCATTCGAGTCCATAAGCGATGA GCATTCGAGTCTATAAGCGATGA

ñóðµ‚èœ

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

1.  ஒரு ்கடாரணியின் அல்லீல்்கள் 
இரணயடா்க்வ இருககும.

கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும 
இரணயடா்க்வ இருககும.

2  ் ்கமீடடு்கள் உற்பத்தியின் 
்படாது ஒத்த ெற்றும 
்வறுபட்ட 
அல்லீல்்கரையுர்டய 
்கடாரணி்கள் பிரிகின்்றன.

குன்்றல் பகுபபின் ்படாது 
ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
பிரிகின்்றன.

3.  மெண்டலிய ்கடாரணி்கள் 
சுயெடா்கத் தனித்துப பிரிய 
முடியும.

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

அடைவடை 3.1: மெண்டலிய ்கடாரணி்களுககும, 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம மெயல்படாடு்களுககும இர்ட்யயடான 

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

ஆ்டர் நடாககு மபரணி
(ஒஃபிர�ோகுர�ோ�ம்)

1262

குதிரரவடால் மபரணி 
(ஈக்விசிட்டம்)

216

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

4

அடைவடை 3. 2: கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்க

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

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

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

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

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

H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

H¬íŠ¹Ÿø ñóðµ‚èœ H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

்பைம் 3.2: கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் பிரணபபுற்்ற அல்லைது 
பிரணபபு்றடாத ெரபணுக்கள் அரெந்துள்ை விதம

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

்பைம் 3.5: விலை்கல் அல்லைது ட�ோன்ஸ் வர்க அரெவு 
அல்லீல்்கள்

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

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

 சிஸ் AB/ab ட�ோன்ஸ் Ab/aB 

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

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

ஒ்ர ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ்கடாணபபடும 
இரு ஓஙகுத்தன்ரெ அல்லீல்்கள் அல்லைது 
ஒடுஙகுத்தன்ரெ அல்லீல்்கள் ஒ்ர ்்கமீட மூலைம 
ஒன்்றடா்க்வ ெரபுவழி அர்டந்தடால் இடைபபு 
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உயிரினத்தின் ்்பயர்்ள் பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள்
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ெக்கடாச்்ெடாைம 10

அடைவடை 3.3: சிலை உயிரினங்களின் பிரணபபுத் 
மதடாகுதி்கள்

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

பிடைபபு குறுக்ர்ற்றம்
1 கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 

உள்ை ெரபணுக்கள் 
அரு்கரெந்து ்கடாணபபடும

இரவ பிரணபபுற்்ற 
ெரபணுக்கரைப 
பிரிககி்றது

2 இதில் ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 
உள்ை ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
ெடடு்ெ பஙகுமபறும.

இதில் ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
ெ்்கடாதரி அல்லைடாத 
கு்ரடாெடாடடிட்களுககு 
இர்ட்ய உள்ை 
துணடு்களின் 
பரிெடாற்்றம நி்கழும

3 புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க்கரைக இது 
குர்றககி்றது.

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

அடைவடை 3.4:  பிரணபபு ெற்றும 
குறுக்்கற்்றத்திற்கு இர்ட்யயடான ்வறுபடாடு்கள்

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

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

3.2.2  பிடைபபின் வட்்ள் 
(Kinds of Linkage)

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

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

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

3.2.3  பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள் 
(Linkage Groups)

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

3.3.1   குறுக்ர்ற்றத்தின் ்�யலமுட்ற 
(Mechanism of Crossing over)

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

synapsis) – இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 
ரெயபபகுதியில் இருந்து மதடா்டஙகுகி்றது.

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

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

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

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

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

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

ê«è£îK °«ó£ñ£®† 1

ê«è£îK °«ó£ñ£®† 2

ê«è£îK °«ó£ñ£®† 3
ê«è£îK °«ó£ñ£®† 4
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º®„²èœ+

+

Þ¬íŠH¬íŠ¹‚
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Ã†ì¬ñŠ¹

்பைம் 3.6: இரணபிரணபபுக கூட்டரெபபு
(iv) முடிவுறுதல (Terminalization)

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

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

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

3.5 cM 7.5 cM 5.5 cM

A B C D

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

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

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

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

ெரபணுக்களின் ்ெர்கர்கககு வழி்்கடாலுவதடால் 
இந்நி்கழவு பரிணடாெத்தில் முககியப 
பங்கடாற்றுகி்றது.

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

3 குறுக்்கற்்ற நி்கழவிரரவின் அடிபபர்டயி்லை்ய 
ெரபு வரரப்டம உருவடாக்கபபடுகி்றது.

4 ெரபணுவின் தன்ரெ ெற்றும மெயல்படாடு்கரை 
அறிந்து ம்கடாள்ைக குறுக்்கற்்றம உதவுகி்றது.

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

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

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

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

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

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

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

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

தடாவரங்கரைக ்கலைபபு மெய்தடால் அவற்றில் 
ெ்கரந்தககுைடாய் நன்கு வைர்வரதக ்கடாணமுடிகி்றது.
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ÅôèŠ¬ð

S3 S4 S3 S1 S2 S1

S1S2 S1S2 S1S2
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்பைம்: 3.8  புர்கயிரலையில் சுயமபடாருந்தடாதன்ரெ 
மதடா்டர்புர்டய இதன் ெரபணுவர்கயம

S1 S2 ம்கடாண்ட மபண மபற்்்றடாரு்டன் S2 S3 

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

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

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

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

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

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

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

3.4.1 ்பலகூடடு அலலீல்ளின் ்பணபு்ள்
•	 	ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் உள்ை 

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

•	 	பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ஒ்ர பணபிற்கு ெடடும 
்கடாரணெடாகும.

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

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

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

தடாவரங்களில், தன் ெலை்டடாதல் அல்லைது 
சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெககு (self incompatability) 
பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ்கடாரணெடா்க உள்ைன என 
அறியபபடடுள்ைது.  தன்ெலை்டடாதல் என்பது ஒரு 
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்்பண 
்்பறர்றோர் 
(சூல்முடி 

்பகுதி)

ஆண ்்பறர்றோர்
(�்�நத மூலம்)

S1S2 S2S3 S3S4

S1S2

தன் 
ெலைடு

S3S2

S3S1

S3S1

S3S2

S4S1

S4S2

S2S3
S1S2

S1S3

தன் ெலைடு S4S2

S4S3

S3S4

S1S3

S1S4

S2S3

S2S4

S2S3

S2S4

தன் 
ெலைடு

அடைவடை: 3.5 சுயப்்போருநதோத்தன்ட� 
வழித்ரதோன்்றல்ளின் ரவறு்படை ர�ர்க்ட்்ள்

�க்்ோ ர�ோளத்தில ்போல நிர்ையம்

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

èF˜
°…ê‹

èF˜

Cò£ ªñŒv î£õó ñ…êK

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

��்பணு 
வட்யம்

ஓஙகு /
ஒடுஙகுத் 
தன்ட�

�ோறு்போடு ்போலினம்

ba/ba 
 ts/ts

இரடர்ட 
ஒடுஙகுத் 
தன்ரெ

படடிரை அற்று 
்கடாணபபடும, 

ஆனடால் ்டடாெல் 
சூலை்கெடா்க 

ெடாற்்றபபடுகி்றது

வைர்ச்சியு்றடா 
மபண 

தடாவரம

ba/ba 
 ts+/ts+

ஒடுஙகு 
ெற்றும 
ஓஙகுத் 
தன்ரெ

படடிரை 
இருபபதில்ரலை 
ஆனடால் ்டடாெல் 
்கடாணபபடுதல்

ஆண 
தடாவரம

ba+/ba+ 
 ts+/ts+

இரடர்ட 
ஓஙகுத் 
தன்ரெ

்கதிர் ெற்றும 
்டடாெல் ஆகிய 

இரணடும 
ம்கடாண்டரவ 

ஒருபடால் 
ெலைர்்கரைப 

மபற்்ற 
தடாவரம

ba+/ba+  
ts/ts

ஓஙகு 
ெற்றும 

ஒடுஙகுத் 
தன்ரெ

்கதிர் 
ம்கடாண்டரவ 
ஆனடால் ்டடாெல் 

அற்்றரவ

இயல்படான 
மபண 

தடாவரம

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

குறிக்கி்றது)

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

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

3.5.1  �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள் 
(Types of mutation)

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

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

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

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

அருகில் உள்ை ்கடார இரண்களில் ெடாற்்றம 
நர்டமபறுவரத இது குறிககி்றது.

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

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

�டுதி�ோற்றமுற்ற இடல

Ü) ê´Fñ£Ÿø‹ Þ™¬ô

Ý) åˆî ðFh´ ê´Fñ£Ÿø‹

Þ) «õÁð†ì ðFh´ ê´Fñ£Ÿø‹

ß) îõÁîô£èŠ ªð£¼œð´‹ ê´Fñ£Ÿø‹

DNA

¹óî‹

Þò™ð£ù õ¬è
¹óî‹ à¼õ£î™

TCA
AGT

TGT
ACA

CCA T
GGT A

mRNA
ð®ò£‚è‹

ñó¹„ªêŒFªðò˜¾

UCA UCCAUGU

3'
5' 3'

5'

TCG
AGC

TGT
ACA

CCA T
GGT A3'

5' 3'
5'

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

Thr Ser Gly

Thr Ser Gly

Thr Leu Gly

TCT
TGA

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

T TA
A AT

Thr GÁˆ¶

à) ªð£¼Àí˜ˆî£î ê´Fñ£Ÿø‹

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

TA A
AT T
UAA

á) Ü¬ñF ê´Fñ£Ÿø‹

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

T C G
A G C

Thr Glu Arg

â) è†ì ïè˜¾ ê´Fñ£Ÿø‹

i) «ê˜ˆî™ ê´Fñ£Ÿø‹
TGT
ACA

ACC
TGG3'

5' 3'
5'

C T C
G A G

Thr Val Val

ii) c‚°î™ ê´Fñ£Ÿø‹ 
TGT
ACA

CAT
GTA3'

5' 3'
5'

C A C
G T G

T
A

T
A

T
A

T
A

AT
TA

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

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

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

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

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

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

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

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

1. ்தடாற்்றம 
தன்னிச்ரெயடான மதரியடாத ெடுதிெடாற்றி்கைடால் நி்கழவது

தூண்டபபட்ட மதரிந்த ெடுதிெடாற்றி்கைடால் நி்கழவது

2. மெல் வர்க
உ்டலை வழி இனபமபருக்கெல்லைடாத மெல்்களில் 

நி்கழவது
இன வழி இனபமபருக்கச் மெல்்களில் நி்கழவது

3. பணி்களின் மீது 
படாதிபபு

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

குர்ற அரெபபு நிரலை (hypomorphic) 
(லீககி)

இயல்படான மெயல்படாடடிரனக 
குர்றபபது

மிர்க அரெபபு நிரலை (hypermorphic) இயல்படான மெயல்படாடடிரன 
அதி்கரிபபது

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

4. மூலைககூறு 
அைவில் ெடாற்்றம

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

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

• ்வறுபட்ட பதிலீடு (transversion)
பியூரினுககு பதிலைடா்கப ரபரிமிடின் (A

T) அல்லைது ரபரிமிடினுககு பதிலைடா்கப 
பியூரின் (C G).

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

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

5.
ெரபுச்மெய்தி 
மபயர்விரன 
படாதிபபது

•  அரெதியடான (silent) (ஒத்த) 
(synonymous)

அமி்னடா அமிலை வரிரெயில் ெடாற்்றம 
இல்ரலை

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

அமி்னடா அமிலை வரிரெயில் ெடாற்்றம 
இருபபது

•  மபடாருளுணர்த்தடாத (nonsense) 
(முடிவு)

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

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

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

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

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

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

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

3.5.2   �டுதி�ோற்றக் ்ோ�ணி்ள்  
(Mutagenic agents)

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

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

்வப்பநிடல: மவபபநிரலை அதி்கரிககும மபடாழுது 
ெடுதிெடாற்்றத்தின் வீதமும அதி்கரிககி்றது. 
மவபபநிரலை அதி்கரிககும மபடாழுது இரணடு DNA 
நியூகளி்யடார்டடு்களுககு இர்ட்ய உள்ை 
ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கள் உர்டக்கபபடடு 
இரடடித்தல் (replication) ெற்றும படியடாக்கம 
நி்கழவு்கரைப படாதிககின்்றன.
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65குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

I.  குர�ோர�ோர�ோம் எணணிக்ட்யில ஏற்படும் 
�ோற்றங்ள்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

n=9

ªðŸ«ø£˜
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n=9

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

X
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2n = 4x = 36
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்பைம்: 3.12 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ
எடுத்துக்கடாடடு:1 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ,  

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

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

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

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

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

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

்�யல்போடு: தீர்வு ்கடாண

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

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

�டியத்தின் முக்கியத்துவம்

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

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

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

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

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

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

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

�ோற்றங்ள்
 3. தரலைகீழத் திருபபம

 4. இ்டமமபயர்தல்

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

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

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

�திபபீடு
1.  ஒரு அயல்அறுெடியம 

ம்கடாணடிருபபது
 அ)  ஆறு ்வறுபட்ட 

ெரபணுத்மதடார்கயம
 ஆ)  மூன்று ்வறுபட்ட 

ெரபணுத்மதடார்கயம ஆறு ந்கல்்கள்
 இ)  மூன்று ்வறுபட்ட ெரபணுத்மதடார்கயத்தின் 

இரணடு ந்கல்்கள்
 ஈ) ஒரு ெரபணுத்மதடார்கயத்தின் ஆறு ந்கல்்கள்

2. படடியல் I ஐ படடியல் II உ்டன் மபடாருத்து்க.

படடியல் I படடியல் II

அ)  இரு ெடியத்து்டன் ஒரு 
இரண கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அதி்கெடா்கக ்கடாணபபடுவது

i) ் ெடா்னடா்ெடாமி

ஆ)  இருெடியத்து்டன் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம அதி்கெடா்கக 
்கடாணபபடுவது

ii) ம்டடரடா்ெடாமி

இ)  இருெடியத்தில் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
குர்றவடா்கக ்கடாணபபடுதல்

iii) டரர்ெடாமி

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

iv)  இரடர்ட 
ெடா்னடா்ெடாமி

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

 ஆ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் ெரியடான 
விைக்கெல்லை

 இ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் தவ்றடான 
விைக்கம

 ஈ)  கூற்று ்கடாரணம இரணடும தவறு

9.  ஒ்ர மபற்்்றடாரி்டமிருந்து மப்றபபடும ்வறுபட்ட 
ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ ்கடாணபபடும மபடாழுது,

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

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

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

என்ன?
11.   தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும, மபடாருளுணர்த்தடாத 

ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு இர்ட்யயடான ்வறுபடாடு 
என்ன?

12.  A B B

C

C

D E F G H I

  ் ெ்லை ம்கடாடுக்கபபட்ட ப்டத்தின் மூலைம 
ெடுதிெடாற்்ற வர்கரயக ்கண்டறிந்து விைககு்க.

13.  ெட்டன் ெற்றும மபடா்வரி ்்கடாடபடாடடின் சி்றபபு 
அமெங்கரை எழுது்க.

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

தன்ரெரய எவவடாறு மவளிபபடுத்துகி்றது? 
அதன் மெயல்முர்றரய விைககு்க.

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

17.  ெரபணு வரரப்டம என்்றடால் என்ன? இதன் 
பயன்்கரை எழுது்க.

18.  மெய்யிலைடாெடியத்தின் வர்க்கரை ப்டம 
வரர்க.

19.  ெனிதனடால் உருவடாக்கபபட்ட தடானியத்தின் 
மபயரர எழுது்க. இது எவவடாறு 
உருவடாக்கபபடுகி்றது

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

்ெர்கர்க வழித்்தடான்்றல்்கள் ெடடு்ெ 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

 2.  முழுரெயடான பிரணபபில் பிரணந்த 
ெரபணுக்கள் குறுக்்கற்்றத்ரத 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

 3.  முழுரெயற்்ற பிரணபபில் இரணடு பிரணந்த 
ெரபணுக்கள் பிரிவர்டயலைடாம.

 4.  முழுரெயடான பிரணபபில் குறுக்்கற்்றம 
நர்டமபறுவதில்ரலை.

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

்கடாரணெடா்க, மபற்்்றடார் ெற்றும ெறுகூடடிரணவு 
வர்க்களின் விகிதங்கள்

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

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

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

எணணிகர்க 18 எனில், இரடர்ட ெடா்னடா்ெடாமி 
ெற்றும டரர்ெடாமி நிரலையில் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 

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

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

வர்க்களில் ெடுதிெடாற்்றத்ரதத் தூண்டப 
பயன்படுகி்றது.

  ் ோ�ைம்: ஏமனனில் அணுவிலிருந்து வரும 
எலைகரடான்்கரை அயனியடாக்க இயலைடாத 
குர்றவடான ஆற்்றரலை எடுத்துச் மெல்கி்றது.
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72 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

இடை ர�ர்தல: குன்்றல் பகுபபின் ் படாது நர்டமபறும 
இரணடு ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
இரணதல் 

்திர்குஞ� விடத: ்கதிர்குஞெம மபண தன்ரெ 
அர்டவது

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

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

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

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

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

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

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

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