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உயிரியலில் GFP மூலக்கூறு ஆக்ஸிஜன் �விர 
வ்வறு எந்� கூடு�ல் துமைக் ்கொரணி்கள (cofactor) , 
ைர்பணுசொர விமைபத்பொருட்கள (gene products), 
தநொதி்கள, �ை த்பொருட்கள (substrators) வ்பொன்ைம்வ 
வ�ம்வப்ப்டொைல் அ்க நிைமித்�ொஙகி்கமை 
(chromatophores) உண்்டொக்கும் இ�னொல் GFP ஒரு 
மி்கச்சிைந்� உயிரியல் ்கருவியொ்கச் தசயல்்படுகிைது.

GFP மு�ன்மு�லில் அக்கு்வொரியொ விக்வ்டொரியொ 
(Aequorea victoria) என்னும் தஜல்லி மீனில் இருந்து 
பிரித்த�டுக்்கப்பட்ட ஓர புர�ைொகும். தசல் ைறறும் 
மூலக்கூறு உயிரியலில் GFP ைர்பணு அடிக்்கடி ஒரு 
ைர்பணு த்வளிப்பொடடு அறிவிப்பொைர (reporter) 
்கருவியொ்க ்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. இது உயிரி 
உைரவி்கமை (biosensor) உரு்வொக்்க ைொறறுரு 
த்பறை ்வடி்வங்களில் ்பயன்்படுகிைது.

4.8.10 உயிரி மரு்ந�ொ்ககம் (Biopharming)
மூலக்கூறு ைருந்�ொக்்கம் எனவும் அமழக்்கப்படும் 
உயிரி ைருந்�ொக்்கம் ைனி� ்பயன்்பொடடுக்்கொ்க ைருந்து 
சொர த்பொருட்கமை உண்்டொக்்க ைர்பணுப த்பொறியியல் 
மூலம் ைர்பணு ைொறைைம்டந்� �ொ்வரங்கமை 
உரு்வொக்கிப ்பயன்்படுத்து்வ�ொகும். இது ”மூல்ககூறு 
மவளொண்ணம அல்லது மூல்ககூறு மரு்ந�ொ்ககம்” 
எனவும் அறியப்படுகிைது. இயல்்பொன ைருத்து்வக் 
�ொ்வரங்களிலிருந்து இம்வ ைொறு்பட்டம்வ. 
�ொ்வரங்கமை உயிரி விமனக்்கலன்்கைொ்க 
(bioreactors) ைொறறிப ்பயன்்படுத்து�ல் நவீன உயிரி 
த�ொழில்நுட்பத்தில் அதி்க முக்கியத்து்வம் த்பறறு 
்வருகிைது. ைர்பணு ைொறைைம்டந்� �ொ்வரங்கமைப 
்பயன்்படுத்தி ்பல ்வம்கயொன ைருந்துப த்பொருட்கமை 
த்பைலொம். எடுத்துக்்கொடடு : த்பொன்நிை அரிசி.

4.8.11 உயிரி வழிததிருத�ம் (Bioremediation) 
சூழல் ைொசுறு�மல சுத்�ம் தசயய நுண்ணுயிர்கள 
அல்லது �ொ்வரங்கமைப ்பயன்்படுத்து்வது உயிரி 
வழிததிருத�ம் எனப்படுகிைது. ்கழிவுநீர, த�ொழிறசொமல 
்கழிவு, தி்டக்்கழிவு்கள வ்பொன்ை்வறமை உளை்டக்கிய 
்கழிவு்கமை சரிதசயய இந்� அணுகுமுமை 
்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. உயிரி ்வழித்திருத்�ம் ைண், 
நிலத்�டி நீர ஆகிய்வறறில் இருக்கும் எண்தைய 
்கசிவு, த்படவரொலிய வ்வதிய எச்சங்கள, 
பூச்சிக்த்கொல்லி்கள அல்லது ்வன்உவலொ்கங்கள 
வ்பொன்ை்வறமை நீக்குகிைது . ்பல எடுத்துக்்கொடடு்களில் 
இயறபிய ைறறும் வ்வதிய முமை திருத்�ங்கமைக் 
்கொடடிலும் உயிரி ்வழித்திருத்�ம் குமைந்� தசலவில் 
அதி்க நன்மைமயப த்பை உ�வுகிைது. உயிரியத் 
திருத்� தசயல்முமை ைலி்வொனது ைடடுமின்றி சூழல் 
ைொசுைொ� ஒரு அணுகுமுமையொகும். குமைந்� தசறிவில் 
்கொைப்படும் ைொசுறுத்தி்கமை அதி்க திைனு்டன் இது 
நீக்கிவிடும். ைண் ைறறும் நீரில் ்பயன்்படுத்�ப்படும் 
உயிரி்வழித்திருத்� உத்தி்கள பின்்வருைொறு :

•	 	உயிரி ்வழித்திருத்�ம் தசயல்்பொடடிறகு சூழல் 
சிறறினங்கைொ்க உளநொடடு நுண்ணுயிரத் 
த�ொம்கமயப (microbial population) 
்பயன்்படுத்து�ல்.

•	 	�்க்வமைபபு வைறத்கொண்்ட அல்லது ்வடி்வமைபபு 
தசயயப்பட்ட நுண்ணுயிரி உடபு்கட்டல்்கமை 
(Inoculants) த்கொண்டு உயிரி ்வழித்திருத்�ம் தசய�ல். 

•	 	்பசுமைத் த�ொழில்நுட்பம் – �ொ்வரங்கமை உயிரி 
்வழித்திருத்�த்திறகு ்பயன்்படுத்து�ல்.

உயிரி ்வழித்திருத்� த�ொழில்நுட்பத்திற்கொன சில 
எடுத்துக்்கொடடு்கள:
•	 	�ொவர வழிததிருத�ம் (Phytoremediation) – சூழல் 

ைொசுறுத்தி்கமை �ொ்வரங்கமைப ்பயன்்படுத்தி 
திருத்�ம் தசய�ல்.

•	 	பூஞணெ வழிததிருத�ம் (Mycoremediation) – 
பூஞமச்கமைக் த்கொண்டு சூழல் ைொசுறுத்தி்கமை 
திருத்�ம் தசய�ல்.

•	 	உயிரிவழி கொறமைொட்டமளித�ல் (Bioventing) – 
இது ஆக்சிஜன் அல்லது ்கொறவைொட்டத்ம� 
அதி்கரிக்கும் ஒரு தசயலொகும். இ�ன் மூலம் சூழல் 
ைொசுறுத்தி்களின் சிம�ம்வத் துரி�ப்படுத்�லொம். 

•	 	உயிரி வழி கணரததுப பிரித�ல் (Bioleaching) – 
ைொசுறுத்�ப்பட்ட இ்டங்களிலிருந்து ்கமரசல் 
உவலொ்க ைொசுறுத்தி்கமை (metal pollutant) 
்கமரசல் நிமலயில் நுண்ணியிரி்கமைப 
்பயன்்படுத்தி மீட்டல்.

•	 	உயிரி வழி த்பரு்ககு�ல் (Bioaugmentation) – ஒரு 
சில வ�ரந்த�டுக்்கப்பட்ட நுண்ணியிர்கமை 
வசரப்ப�ன் மூலம் சிம�்வம்டயும் வ்வ்கத்திமன 
அதி்கரிக்்கச் தசயயும் தசயல்முமை.

•	 	உரமொ்ககு�ல் (Composting) – நுண்ணியரி்கமைக் 
த்கொண்டு தி்ட ்கழிவு்கமை உரைொ்க ைொறறும் 
தசயல்முமை. இது �ொ்வர ்வைரச்சிக்கு ஊட்டப 
த்பொருைொ்க ்பயன்்படும்.

•	 	மவர்பபுல வடிகட்டல் (Rhizofiltration) – 
நுண்ணியிர்கமைக் த்கொண்டு வ்வரபபுல 
(rhizosphere) உவலொ்கங்கமை உளதைடுத்�ல் 
அல்லது ்கரிை வசரைங்கமை சிம�த்�ல்.

•  மவர்பபுல நுண்ணுயிரித தூண்்டல் 
(Rhizostimualtion) – �ொ்வர ்வைரச்சிமய வ்வரபபுல 
நுண்ணுயிரி்கள மூலம் தூண்்டல்; இது சிைந்� 
்வைரச்சி சூழ்நிமல்கமை த்கொடுப்ப�ன் 
மூலைொ்கவ்வொ நச்சுப த்பொருட்கமை 
குமைப்ப�னொவலொ தூண்்டப்படுகிைது.

வரம்புகள் (Limitations) 
•	 	உயிரி ்வழித்திருத்� முமையில் 

உயிரியசிம�விறகுளைொகும் ைொசுறுத்தி்கமை 
ைடடுவை ைொறை இயலும். 

•	 	ைொசுறுத்�ப்பட்ட இ்டங்களில் உளை 
சூந்நிமல்களுக்கு ஏற்ப ைடடுவை உயிரி ்வழித் 
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்பொசிகளொல் உயிரிய ணைடரஜன் உற்பததி (Biological 
hydrogen production by algae) 
உயிரிய மஹடரஜன் உற்பத்தி ்பொசி்களில் ஒளி 
உயிரிய முமையில் நீரபிைக்கும் தசயல் முமையொகும். 
த்பொது்வொன ஒளிச்வசரக்ம்கயின் வ்பொது 
கி�ோமி்டோ்ைோனஸ ரீன்ைோர்டிஐ (Chlamydomonas 
reinhardtii) என்ை ்பொசி ஆக்சிஜமன த்வளிவயறறுகிைது. 
இ�றகு ்கந்�்கம் த்கொடுக்்கப்ப்டொ� வ்பொது ஒளிச்வசரக்ம்க 
நி்கழ்வில் இது மஹடரஜன் உற்பத்திக்கு ைொறுகிைது 
ைறறும் எலக்டரொன்்கள ஃத்பரர்டொக்சினுக்கு 
்க்டத்�ப்படுகின்ைன. (Fe) – மஹடவரொஜிவனஸ் 
தநொதி்கள இ்வறமை இமைத்து மஹடரஜன் ்வொயு  
உற்பத்தி தசயகின்ைன.
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்ப்டம் 4.32: ்பொசி்கைொல் மஹடரஜன் உற்பத்தி

4.8.13 உயிரிவளம்நொ்டல் (Bioprospecting)
உயிரி ்வைம் நொ்டல் என்்பது உயிரிய 
மூலபத்பொருட்களிலிருந்து புதிய விமல த்பொருட்கமை 
்கண்்டறி�ல் ைறறும் ்வணி்கையைொக்்கல் ஆகும்.  
உயிரி்வைம் நொ்டலில் உயிரித்பொருள த்கொளமையும் 
வசரலொம். இதில் உளளூர ைக்்களி்டமிருந்து வ�ொன்றும் 
இயறம்க ்பறறிய ்வட்டொர அறிவு இ�ர ைக்்கைொல் 
ஆ�ொயத்திற்கொ்க உளளூர ைக்்களின் ஒபபு�ல் 
இன்றிவயொ அ்வர்களுக்கு எவவி� இழபபீடும் 
த்கொடுக்்கொைல் சுரண்்டப்படடு ்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது.
உயிரிபத்பொருள் தகொள்ணள (Biopiracy)
வ�சிய ைர்பணு ்வைங்களின் மீது �னிப்பட்ட 
்கடடுப்பொடம்ட த்பறும் நிறு்வங்களினொல் 
அவ்வைங்களின் உண்மையொன 
உரிமையொைர்களுக்கு வ்பொதுைொன அஙகீ்கொரம் 
அல்லது ஊதியம் ்வழங்கொைல் அறிவுசொர தசொத்துரிமை 
சட்டங்கமை ம்கயொளு�ல் உயிரிப த்பொருள 
த்கொளமை என ்வமரயறுக்்கப்படுகிைது. உயிரிப 
த்பொருள த்கொளமைக்கு எடுத்துக்்கொட்டொ்க ைஞசள, 
வ்வம்பு ைறறும் மி்கவும் நன்்கறிந்� ்பொசுைதி அரிசியின் 
மீது அதைரிக்்க நிறு்வனங்களுக்கு அதைரிக்்க 
்கொபபுரிைம் ைறறும் ்வணி்க முத்திமர 
அலு்வல்கத்தினொல் ்வழங்கப்பட்ட சமீ்பத்திய ்கொபபுரிைம். 
இந்� மூன்று உற்பத்திப த்பொருட்களும் இந்திய – ்பொக் 
துமைக் ்கண்்டத்தின் உளநொடடுக்குரிய�ொகும். 

திருத்� தசயல்முமை்கமைக் குறிப்பொ்க தசயய 
முடியும்.

•	 	ைொசுறுத்�ப்பட்ட இ்டத்தில் த்பரிய அைவிலொன 
தசயல்்பொடு்கமை சிறிய அைவிலொன முன் 
வசொ�மன்கள தசய� பின்னவர பின்்பறை 
வ்வண்டும்.

•	 	உயிரி ்வழித்திருத்�ம் தசயலுக்்கொ்க ைர்பணுப 
த்பொறியியல் த�ொழில்நுட்பத்தின் ்பயன்்பொடு 
ைர்பணு ைொறைைம்டந்� நுண்ணுயிரி்கமை 
உரு்வொக்்க அல்லது நுண்ணுயிரிக் 
கூட்டமைபபு்கமை உரு்வொக்்க மி்கவும் அதி்க 
திைன் வ்வண்டியிருத்�ல்.

4.8.12 உயிரிஎரித்பொருள் (Bio fuel) / ்பொசி வழி 
உயிரிஎரித்பொருள் (Algal Biofuel) 
்பொசி உயிரி ்வழி எரித்பொருள அல்லது ்பொசி ்வழி 
எண்தைய என்றும் அமழக்்கப்படும் ்பொசி எரித்பொருள் 
த்படவரொலிய எண்தைய என்ை த�ொல்லுயிர எச்ச திர்வ 
எரித்பொருளுக்கு ஒரு ைொறைொ்க உளைது. அது ்பொசி்கமை 
அதி்க ஆறைமலக் த்கொண்்ட எண்தையயின் 
மூலபத்பொருைொ்க ்பயன்்படுத்துகிைது. வைலும் ்பொசி 
எரித்பொருட்கள த்பொது்வொ்கப ்பயன்்படுத்�ப்படும் 
மூலங்கைொன ைக்்கொச் வசொைம், ்கரும்பு 
வ்பொன்ை்வறறிலிருந்து த்பைப்படும் ஆறைலுக்கு ஒரு 
ைொறைொ்க விைஙகுகின்ைன. ஆறைல் தநருக்்கடியும் 
உல்க உைவு தநருக்்கடியும் ்பொசி ்வைரபபில் (Algal 
culture) ஒரு ஆர்வத்ம� தூண்டியுளைன. இந்� 
்வைரபபு உயிரி டீசல் உற்பத்திக்்கொ்கவும், இ�ர உயிரி 
எரித்பொருட்களின் உற்பத்திக்்கொ்கவும் 
்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. இந்� உற்பத்தி 
வ்வைொண்மைக்குப ்பயன்்ப்டொ� நிலத்ம�ப 
்பயன்்படுத்துகிைது. ்ெோ்டரி்யோ்கோக்கஸ பிரெோனிஐ 
(Botryococcus braunii) என்ை ்பொசி த்பொது்வொ்க 
உயிரிஎரித்பொருள �யொரிபபிறகு ்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. 
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மவம்பில் உயிரிபத்பொருள் தகொள்ணள  
(Biopiracy of Neem)
இந்திய ைக்்கள பூஞமச ைறறும் ்பொக்டீரிய வ�ொல் வநொய 
த�ொறைல்்கமை ்கடடுப்படுத்� ்பல ்வழி்களில் 
வ்வம்பிமனயும் அ�ன் எண்தையமயயும் 
்பயன்்படுத்தி ்வந்�னர. வ்வம்பின் ்பண்பு்கமை 
இந்தியர்கள உல்கம் முழு்வதும் உளை ைக்்களு்டன் 
்பகிரந்து த்கொண்்டனர. W.R.கிவரஸ் (W.R. Grace) என்ை 
அதைரிக்்க ்பன்னொடடு நிறு்வனமும் (MNC) அதைரிக்்க 
வ்வைொண்துமையும் (USDA-United States Department 
of Agriculture) 1990 ஆம் ஆண்டின் முற்பகுதியில் 
இந்� அறிம்வத் திருடி ஐவரொபபிய ்கொபபுரிைம் 
நிறு்வனத்தில் (EPO) ஓர ்கொபபுரிைம் உரிைத்ம� 
வ்வண்டினர. இந்� ்கொபபுரிைம் உரிைம் 
”பிரித்த�டுக்்கப்பட்ட நீர த்வறுபபு (hydrophobic) வ்வப்ப 
எண்தையயின் உ�வியு்டன் �ொ்வரங்களின் வைல் 
ஏற்படும் வநொய்கமைக் ்கடடுப்படுத்தும் ஒரு 
தசயல்முமைக்்கொ்க வ்கொரப்பட்டது”. வ்வம்பின் பூஞமச 
எதிரபபு ைறறும் ்பொக்டீரிய எதிரபபு ்பண்பு்கமை 
்கொபபுரிைம் தசய்வது உயிரிப த்பொருள த்கொளமைக்கு 
ஓர எடுத்துக்்கொட்டொகும். எனினும் இந்தியர்களின் 
்பொரம்்பரிய அறி்வொனது இறுதியில் ்பொது்கொக்்கப்படடு, 
்கொபபுரிைம் இரத்து தசயயப்பட்டது.
மஞெளில் உயிரிபத்பொருள் தகொள்ணள  
(Biopiracy in Turmeric)
1995-ஆம் ஆண்டு அதைரிக்்க ஐக்கிய நொடடின் 
்கொபபுரிமை ைறறும் ்வணி்க குறியீடு அலு்வல்கம் (United 
States Patent and Trademark Office) ைஞசமை ஒரு 
கிருமி நொசினியொ்க ்பயன்்படுத்து்வ�றகு ்கொபபுரிமைமய 
்வழஙகியது. ைஞசள இந்திய ைக்்கைொல் புண்்கமை 
வ்வ்கைொ்க குைப்படுத்�வும், புண் �டிபபு்கமை 
குைப்படுத்�வும் ஒரு வீடடு ைருந்�ொ்க ்பயன்்படுத்�ப்படடு 
்வருகிைது. 1953-ல் இந்திய ைருத்�்வ ்கழ்கத்�ொல் ஒரு 
சஞசிம்க ்கடடுமர (Journal article) த்வளியி்டப்பட்டது. 
அதில் இந்� ைருத்து்வக் குறிபபு உளைது. எனவ்வ, 
இ�ன் மூலம் ைஞசளின் கிருமி நொசினிப ்பண்பு 
உல்கத்திறகு புதிய�ல்ல என்்பதும், இது ஒரு புதிய 
்கண்டுபிடிப்பல்ல என்்பதும், இந்தியர்களின் ்பொரம்்பரிய 
அறிவின் ஒரு ்பகுதி என்்பதும் நிரூ்பைைொனது. US 
்கொபபுரிைம் ைறறும் ்வணி்கக் குறியீடு 
அலு்வல்கத்திற்கொன எதிரபபு இந்� எடுத்துக்்கொடடில் 
ஒபபுக்த்கொளைப்பட்டது ைறறும் இந்தியர்களின் 
்பொரம்்பரிய அறிவு ்பொதுக்்கொக்்கப்பட்டது. இது உயிரிப 
த்பொருள த்கொளமைக்்கொன ைறதைொரு 
எடுத்துக்்கொட்டொகும்.
்பொசுமதி அரிசியில் உயிரிபத்பொருள் தகொள்ணள 
(Biopiracy of Basmati Rice) 
1997 ஆம் ஆண்டு தசப்டம்்பர 2 – ஆம் வ�தி US 
்கொபபுரிமை ைறறும் ்வணி்கக்குறி அலு்வல்கம் “்பொசுைதி 
அரிசி ்கொல்்வழி்கள ைறறும் �ொனியங்கள த�ொ்டர்பொன 
்கொபபுரிைத்ம� மரஸ் த்டக் (Rice tec) என்ை த்டக்சொஸ் 

நிறு்வனத்திறகு ்வழஙகியது. இந்� விரி்வொன 
்கொபபுரிைம் அந்� நிறு்வனத்திறகு ்பல உரிமை்கமைக் 
த்கொடுக்கிைது. இதில் ”்பொசுைதி” என்ை தசொல்மல 
இந்நிறு்வனம் ைடடுவை ்பயன்்படுத்தும் உரிமையும் 
அ்டஙகும். வைலும் எந்� ஒரு ்கலபபுறுத்�ங்களின் 
விமை்வொ்கத் வ�ொன்றும் விம�்கமை ்பயன்்படுத்து�ல் 
சொர்பொன  உரிமையும் அ்டஙகும். �ொ்வர வைம்்படுத்தும் 
தசயமலயும் இந்� ்கொபபுரிைம் ்வழஙகுகிைது. RiceTec 
– ன் புதிய அரிசி ்கொல்்வழி்களும் சமையல் ்பண்பு்கள, 
�ரசப த்பொருளின் அைவு, அரிசி �ொனியங்களில் 
எவ்வைவு உளைது என்்பன்வறமை நிரையிக்கும் 
்வழிமுமை்களும் இந்� ்கொபபுரிைத்தில் அ்டஙகும். 
இந்தியொ இந்� ்பொஸ்ைதி அரிசி உயிரித்கொளமைமய 
WTOவிறகு TRIPS  ஒப்பந்�த்ம� மீறிய தசயல் என 
எடுத்துச் தசன்ைது.  இ�னொல் 2002ஆம் ஆண்டு US 
்கொபபுரிைம் அலு்வல்கம் மரஸ் த்டக் 
நிறு்வனத்தி்டமிருந்து 15 உரிமைக் வ்கொரு�ல்்கமை 
ரத்து தசய�து. அதில் முக்கியைொ்க ்பொஸ்ைதி என்ை 
த்பயரும் அ்டஙகும்.  ்கொபபுரிைம் நிறு்வனம் மரஸ் த்டக் 
நிறு்வனத்தின் ர்கத்ம� ‘மரஸ் மலன் 867’ (Rice line 
867) என்று ைொறறியது.  இ�ன்மூலம் இந்திய ்பொஸ்ைதி 
ர்கத்தின் த்வளிநொடடு ஏறறுைதிக்்கொன உரிைம் 
்பொது்கொக்்கப்பட்டது.

4.9 உயிரித�ொழில்நுட்பவியலின் 
்பயன்்பொடுகள் (Applications of Biotechnolgy)
•	 	21 ஆம் நூறைொண்டின் மி்கவும் முக்கியைொன 

்பயன்்பொடடு த�ொ்டரபும்டய அறிவியல்்களில் ஒரு 
முக்கியத்து்வம் ்வொயந்� துமை 
உயிரித�ொழில்நுட்பைொகும். இது நம் ்வொழ்க்ம்கமய 
ஒரு ்பயனுளை முமையில் தசலவி்ட நைக்குளை 
ஒரு நம்்பத்�குந்� துமையொகும்.

•	  உயிரித�ொழில்நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடு்கள 
வ்வைொண்மை, ைருத்து்வம், சூழல், ்வணி்க 
த�ொழில்்கள வ்பொன்ை ்பல துமை்களில் அதி்கைொ்க 
்பயன்்படுகிைது.

•	 	இந்� அறிவியல் ைர்பணு ைொறைத் �ொ்வர 
்வம்க்கமைப த்பறு்வது வ்பொன்ை அதி்க ைதிபபுளை 
விமைவு்கமைப த்பறறுளைது. 
எடுத்துக்்கொடடு்கைொ்க ைர்பணு ைொறைைம்டந்� 
்பருத்தி (Bt – ்பருத்தி), அரிசி, �க்்கொளி, பும்கயிமல, 
்கொலிஃபிை்வர, உருமைக்கிழஙகு, ்வொமழ 
வ்பொன்ை்வறமைக் குறிபபி்டலொம். 

•	 	வ்வைொண் ்பயிர்களில் ்கமைக்த்கொல்லி 
எதிரபபுத்�ன்மை, இறுக்்க எதிரபபுத் �ன்மை 
(strees resistant), வநொய எதிரபபுத்�ன்மை 
வ்பொன்ை்வறமைக் த்கொண்்ட ்வம்க்கமை 
உரு்வொக்கு்வது உயிரித�ொழில்நுட்பத்தின் 
ை்கத்�ொன விமைவு ஆகும்.

•	 	ைனி�ர்களில் இன்சுலின் குமைப்பொடடு வநொமய 
சரி தசயயவும் ஈ.்்கோம�மய ்பயன்்படுத்தி ைனி� 
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வ்பொன்ை சிைப்பொன ்கொரணி்கள குறிபபிட்ட 
ைர்பணுவிற்கொ்க DNA குறியீடு்கமை ஒரு 
உயிரினத்திலிருந்து ைறதைொரு உயிரினத்திறகு 
ைொறைப்படு�மலயும் உளை்டக்கியது. ைறை ்கருவி்கள 
தநொதி்கள ைறறும் உயிரி்கள ஆகும். தரஸ்டரிக் ஷன் 
எண்வ்டொநியுக்ளிவயஸ் தநொதி மூலக்கூறு ்கத்�ரிவ்கொல் 
எனப்படுகிைது. இது DNAவின் குறிபபிட்ட 
தரஸ்டரிக் ஷன் �ைங்கள அல்லது அ�றகு அருகில் 
துண்டிக்கிைது. ைறை பிை தநொதி்கைொ்வன DNA 
மலவ்கஸ் ைறறும் அல்்கமலன் ்பொஸ்்பவ்டஸ். DNA 
மலவ்கஸ் தநொதி இரடம்ட இமழ DNAவில் சரக்்கமர, 
்பொஸ்வ்பட மூலக்கூறு்கமை இமைக்கிைது. 
அல்்கமலன் ்பொஸ்்பவ்டஸ் தநொதி இரடம்ட இமழ DNA 
உ்டன் குறிபபிட்ட ்பொஸ்வ்பட த�ொகுதிமய வசரக்கிைது 
அல்லது நீக்குகிைது.
ஒரு �ொஙகி ்க்டத்தி என்்பது சுயைொ்க 
த்பருக்்கைம்டயக்கூடிய திைன் த்பறை சிறிய DNA 
மூலக்கூைொகும். ஓம்புயிர தசல்லுக்குளைொ்க 
தசலுத்�க்கூடிய DNA ்க்டத்தியொ்க ்பயன்்படுகிைது. 
�ொஙகி ்க்டத்தி்களுக்கு சில எடுத்துக்்கொடடு்கைொ்க 
pBR322, ்கொஸ்மிட, லொம்்டொ ஃ்பொஜ், M13, ஃ்பொஜ்மிட, 
BAC, YAC, �ொஙகிக்்க்டத்தி்கைொ்க இ்டைொறறிக் கூறு்கள 
(டிரொன்ஸ்வ்பொசன்்கள) குமைதூரத் �ொஙகிக்்க்டத்தி 
ைறறும் த்வளிப்படுத்தும் �ொஙகிக்்க்டத்தி்கள.
ைறுகூடடிமைவு DNA மூலக்கூறிமன உற்பத்தி 
தசய� பிைகு த்பொருத்�ைொன ஓம்புயிர தசல்லுக்குளைொ்க 
அறிமு்கப்படுத்�ப்படுகிைது. ஓம்புயிர தசல்்களின் ்வம்க 
ைறறும் ந்கலொக்்கச் வசொ�மனமயப த்பொருத்�து. 
ஈ.்்கோம� த்பரும்்பொலும் ்பயன்்படுத்�ப்படும் 
ஓம்புயிரியொகும். �ொ்வரங்களில் இரு ்வம்கயொன 
ைர்பணு ைொறை முமை ்கொைப்படுகிைது. அம்வ வநரடி 
அல்லது �ொஙகி ்க்டத்தியறை ைர்பணு ைொறைம் ைறறும் 
ைமைமு்க அல்லது �ொஙகி ்க்டத்தி ்வழி ைர்பணு ைொறைம் 
ஆகும். வநரடி ைர்பணு ைொறைத்தில் வ்வதி ்வழி ைர்பணு 
ைொறைம், நுண் தசலுத்து�ல் ைறறும் மின்துமையொக்்கம், 
ைர்பணு துப்பொக்கி ைறறும் லிபவ்பொவசொம் ்வழி ைர்பணு 
ைொறைம் ஆகியன அ்டஙகும். ைமைமு்க / �ொஙகி ்க்டத்தி 
்வழி ைர்பணு ைொறைம், பிைொஸ்மிட / �ொஙகி ்க்டத்தி 
உ�வியு்டன் ைர்பணு ைொறைம் வைறத்கொளைப்படுகிைது. 
அக்ரெோெோகடீரியம் டியுமி்ெசியன்ஸின் Ti பிைொஸ்மிட 
அதி்கைவு ்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. 
ைறுகூடடிமைவு DNAம்வ ஓம்புயிர தசல்லுக்குளைொ்க 
அறிமு்கப்படுத்திய பிைகு அச்தசல்்கள ைறுகூடடிமைவு 
DNAம்வ த்பறறிருப்பம� ்கண்்டறி�ல் அ்வசியைொகிைது. 
இ�றகு சலிக்ம்க தசய�ல் (Screening) என்று த்பயர. 
ைறுகூடடிமைவு DNA சலிக்ம்க தசய�லில் நீல 
த்வண்மைநிை த�ரிவு முமை ைறறும் ந்கலொக்்க 
�டடிடு�ல் முமை ்பயன்்படுகிைது. இதில் ்வைரபபு 
�டடின் மீது ்வைரக்கூடிய ்கொலனி அமைபம்ப 
ந்கலொக்்கப்படுகிைது. மின்னொறபிரித்�ல் என்்பது 
வ்வறு்பட்ட உயிரி மூலக்கூறு்கமைப பிரித்த�டுக்்கப 
்பயன்்படும் பிரித்த�டுக்கும் த�ொழில்நுட்பைொகும்.

இன்சுலின் ைறறும் இரத்� புர�த்ம� உரு்வொக்்க 
ைருத்�்வ உயிரி த�ொழில்நுட்ப த�ொழிறசொமல்கள 
்பயன்்படுகின்ைன.

•	 	உயிரித�ொழில்நுட்ப த�ொழிறசொமல மூலம் �டுபபூசி 
ைருந்து (Vaccine), தநொதி்கள, உயிர எதிரப 
த்பொருட்கள, ்பொல் சொரந்� �யொரிபபு்கள, ்பொனங்கள 
(Beverages) வ்பொன்ை்வறமை உற்பத்தி 
தசயயப்படுகிைது.

•	 	உயிரத�ொழில்நுட்பத்தின் மூலம் உயிரி 
சில்லு்கமை(biochips) அடிப்பம்டயொ்க த்கொண்்ட 
உயிரிய ்கணினி உரு்வொக்கு�ல் வைலும் ஓர 
சொ�மனயொகும்.

•	 	ைர்பணு த்பொறியியல் ைர்பணு ம்கயொளு�மல 
உளை்டக்கியது; திசு ்வைரபபு முழுஆக்குத் திைன் 
த்பறை (totipotent plant cell) �ொ்வர தசல்மல 
நுண்ணுயிரி நீக்்கப்பட்ட முமையில் 
்கடடுப்படுத்�ப்பட்ட சூழலில் �ொ்வர ந்கலொக்்கம் 
தசய்வ�ொகும்.

•	 	உைவுத் த�ொழிறசொமலயில் ஸமெருலினோ 
(Spirulina)-ம்வப ்பயன்்படுத்தி �னி தசல் புர�ம் 
த்பைப்படுகிைது.

•	 	இரண்்டொம் நிமல ்வைரசிம�ப த்பொருட்கள, உயிரி 
உரங்கள, உயிரி தீஙகுயிரிக் த்கொல்லி்கள, 
தநொதி்கள வ்பொன்ைம்வ உற்பத்தி தசயயப்படுகிைது..

•	 	சூழல்சொர உயிரித�ொழில்நுட்பத்திற்கொ்க, 
உயிரித்திரள ஆறைல் (Biomass energy), உயிரி 
எரித்பொருள, உயிரி்வழி திருத்�ம், �ொ்வர 
்வழிதிருத்�ம் வ்பொன்ைம்வ உரு்வொக்்கப்படடுளைன.

்பொ்டச் சுரு்ககம்
உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் அறிவியலின் ்பயன்்பொடு 
உயிரியல் தசயல்்பொடு்கைொகும். அதில் நன்மை ்பயக்கும் 
்பயன்்களுக்்கொ்க ்கடடுப்படுத்�ப்பட்ட உயிரின 
்கொரணி்களின் அ�ொ்வது நுண்ணுயிர்கள அல்லது 
தசல் கூறு்கள ்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. ஹஙவ்கரியப 
த்பொறியொைர ்கொரல் எரகி (1919) 
உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் எனும் தசொல்மல 
உரு்வொக்கினொர. உயிரித�ொழிநுட்பவியல் ்பொரம்்பரிய 
ைறறும் நவீன முமை என பிரிக்்கப்படுகிைது. ்பொரம்்பரிய 
உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் ்பண்ம்டய ்பயிறசி்கைொன 
தநொதித்�மல உளை்டக்கியது. ஒறமை தசல் புர�ம் 
புர�ங்கள, �ொது உபபுக்்கள, த்கொழுபபு, 
்கொரவ்பொமஹடவரட ைறறும் ம்வட்டமின்்கள 
உற்பத்திக்கு அதி்கைவிறகு ்வைரக்்கப்படுகிைது. நவீன 
உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் அமனத்து ைர்பணு 
ம்கயொளு�லு்டன் இமைந்�து. ைறுகூடடிமைவு 
த�ொழில்நுட்பம் நவீன உயிரிநுட்பவியலின் 
த�ொழில்நுட்பைொகும். அதில் �ொஙகி ்க்டத்திமயப 
்பயன்்படுத்தி அல்லது ்கருவி்கைொன 
நுண்துமையொக்்கம், ைர்பணு துப்பொக்கி, லிபவ்பொவசொம் 
்வழி அல்லது வ்வதி ்வழி ைறறும் நுண் தசலுத்து�ல் 
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111உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

ஒறறி எடுக்கும் த�ொழில்நுட்பம் அதி்க 
எண்ணிக்ம்கயிலொன மூலக்கூறு்களில் இருந்து 
விரும்்பத்�க்்க DNA அல்லது RNA துண்டு்கமை 
அம்டயொைம் ்கொண்்ப�ற்கொ்க அதி்கம் 
்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது. சில ைர்பணு ைொறைப ்பயிர்கள 
்கமைக்த்கொல்லி எதிரப்பம்வயொகும் – ்பொஸ்்டொ, ்கடுகு, 
பூச்சி எதிரப்பம்வ – Bt ்பயிர்கள, ்கொர சும்வ – உருமை, 
�ங்க அரிசி. தசயறம்க ்பொலிைரஸ் – ்பொலிமஹடரொக்ஸி 
பியூட்டவரட(PHB), ்பொலிலொக்டிக் அமிலம்(PLA) ைறறும் 
்பச்மச ஒளிர புர�ம், .பிை ்பயன்்பொடு்கள – 
உயிரிைருந்�ொக்்கக்கூடியம்வ, உயிரி ்கனிை ்வைம், 
உயிரி ைருந்துவியல் ைறறும் உயிரி எரித்பொருள.

 III.  �ம்ட்கடடு (தரஸ்டரிக் ஷன்) தநொதி்கள என்்பது 
நியூக்ளிவயஸ் எனப்படும் தநொதி்கள ்வகுபம்பச் 
சொரந்�து.

   வைறகூறிய கூறறின் அடிப்பம்டயில் சரியொன 
குறியீடம்டத் வ�ரந்த�டுக்்கவும்

 அ. I ைறறும் II ஆ. I ைறறும் III
 இ. II ைறறும் III ஈ. I,II ைறறும் III
6.  ைறுகூடடிமைவு த�ொழில்நுட்பம் பின்்வரும் 
்படிநிமல்கமைக் த்கொண்டுளைது. 
 I. ைர்பணுக்்களின் த்பருக்்கம்
 II.  ஓம்புயிர தசல்லில் ைறுகூடடிமைவு DNA ம்வ 

தசலுத்து�ல்.
 III.  �ம்ட்கடடு (தரஸ்டரிக்சன்) தநொதிமயப 

்பயன்்படுத்தி குறிபபிட்ட இ்டத்தில் DNA ம்வத் 
துண்டித்�ல்.

 IV.  ைர்பணுப த்பொருட்கமைப பிரித்த�டுத்�ல் (DNA) 
ைறுகூடடிமைவு த�ொழில்நுட்பத்தின் சரியொன 
்வரிமசமயத் வ�ரந்த�டுக்்கவும். 

 அ. II , III , IV , I ஆ. IV , II , III , I
 இ. I , II , III , IV ஈ. IV , III , I , II
7.  சில �ம்ட்கடடு (தரஸ்டரிக்சன்) தநொதி்களினொல் 

DNA வின் பின்்வரும் எந்� ஒரு முன்பின் ஒத்� 
(்பொலியொண்டவரொம்) த�ொ்டர்வரிமசயின் 
மையத்தில் எளி�ொ்க துண்டிக்கிைது? 

 அ. 5' CGTTCG 3' 3' ATCGTA 5'
 ஆ. 5' GATATG 3' 3' CTACTA 5'
 இ. 5' GAATTC 3' 3' CTTAAG 5'
 ஈ. 5' CACGTA 3' 3' CTCAGT 5'
8.  pBR 322, BR என்்பது 
 அ. பிைொஸ்மிட ்பொக்டீரிய ைறுகூடடிமைவு 
 ஆ. பிைொஸ்மிட ்பொக்டீரிய த்பருக்்கம்
 இ. பிைொஸ்மிட த்பொலி்வர ைறறும் வரொடரிக்்கஸ்
 ஈ. பிைொஸ்மிட ்பொல்டிவைொர ைறறும் வரொடரிக்்கஸ் 
9.   பின்்வரு்வன்வறறுள எது உயிரி உைரவியில் 

்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது?
 அ, மின்னொறபிரிபபு ஆ. உயிரி உமலக்்கலன்
 இ. �ொஙகிக்்க்டத்தி ஈ. மின்துமையொக்்கம்
10.  பின்்வரு்வன்வறமைப த்பொருத்து்க

்பகுதி - அ ்பகுதி – ஆ
1 எக்வசொநியுக்ளிவயஸ் a) ்பொஸ்ஃவ்படம்ட 

வசரத்�ல் அல்லது நீக்கு�ல்
2 எண்வ்டொநியுக்ளிவயஸ் b) DNA துண்டு்கமை 

இமைத்�ல் 
3 அல்்கமல 
்பொஸ்ஃ்படவ்டஸ்

c) நுனிப்பகுதியில் DNA 
ம்வ துண்டித்�ல்

4 மலவ்கஸ் d) DNA ம்வ நடுவில் 
துண்டித்�ல்

மதிபபீடு 
1.   தரஸ்டரிக் ஷன் தநொதி்கள 

என்்பது
 அ.  ைரபுப த்பொறியியலில் 

எ ப வ ்ப ொ து ம் 
வ�ம்வப்படு்வதில்மல. 

 ஆ.  ைரபுப த்பொறியியலில் 
மு க் கி ய ை ொ ன 
்கருவியொகும்.

 இ.  நியுக்ளிவயஸ் DNAம்வக் குறிபபிட்ட இ்டத்தில் 
துண்டித்�ல் 

 ஈ. ஆ ைறறும் இ 
2. பிைொஸ்மிட என்்பது 
 அ. ்வட்ட்வடி்வ புர� மூலக்கூறு்கள
 ஆ. ்பொக்டீரியொவினொல் வ�ம்வப்படு்வது
 இ. நுண்ணிய ்பொக்டீரியங்கள
 ஈ. உயிரி எதிரப த்பொருளுக்கு �டுபம்ப ்வழங்க 
3.  DNAம்வ ஈ.வ்கொமல துண்டிக்குமி்டம் 
 அ. AGGGTT ஆ. GTATATC
 இ. GAATTC ஈ. TATAGC 
4.  ைரபுணுப த்பொறியியல் 
 அ. தசயறம்க ைர்பணுக்்கமை உரு்வொக்கு�ல்.
 ஆ.  ஒரு உயிரினத்தின் DNA ைறைம்வ்களு்டன் 

்கலபபினம் தசய�ல்
 இ.  நுண்ணுயிரி்கமைப ்பயன்்படுத்தி ஆல்்கஹொல் 

உற்பத்தி. 
 ஈ.  ECG, EEG வ்பொன்ை ்கண்்டறியும் ்கருவி்கள, 

தசயறம்க உறுபபு்கள உரு்வொக்கு�ல்
5.  பின்்வரும் கூறமைக் ்கருது்க: 
 I.  ைறுகூடடிமைவு DNA த�ொழில்நுட்பம் என்்பது 

பிர்பலைொ்க அறியப்பட்ட ைர்பணு த்பொறியியல் 
ஆகும். இது ைனி�னொல் ஆயவுக்கூ்ட வசொ�மன 
முமையில் ைர்பணுப த்பொருட்கமை 
ம்கயொளு�மல வி்வரிக்கிைது.

 II.  pBR322 என்்பது 1977ல் ஈ.்்கோம� 
பிைொஸ்மிடடிலிருந்து த்பொலி்வர ைறறும் வரொடரிக்்கஸ் 
ஆகிவயொரொல் மு�ன் மு�ல் உரு்வொக்்கப்பட்ட 
தசயறம்கயொன ந்கலொக்்க �ொஙகிக்்க்டத்தியொகும்.
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16  Bt ்பருத்தியின் சில ்பண்பு்கள 
 அ.  நீண்்ட நொர்களும், அசுவுனி பூச்சி்களுக்கு 

(aphids) எதிரபபுத் திைன்.
 ஆ.  நடுத்�ரைொன அறு்வம்ட, நீண்்ட நொர்கள ைறறும் 

்வண்டு்களுக்்கொன எதிரபபுத் �ன்மை
 இ.  அதி்க விமைச்சல் ைறறும் டிபதீரியன்  பூச்சி்கமைக் 

த்கொல்லக் கூடிய ்படி்க நச்சுப புர� உற்பத்தி
 ஈ.  அதி்க உற்பத்தி ைறறும் ்கொய புழுவிற்கொன 

எதிரபபுதிைன் 
17.   �ற்கொலப ்பயிறசியில் உயிரி த�ொழில்நுட்பவியமல 

எவ்வொறு ்பயன்்படுத்து்வொய?
18.  ஸ்ம்பருலினொ வ்பொன்ை நுண்ணுயிர்கமை 

்வைரப்ப�றகு என்ன த்பொருட்கமைப 
்பயன்்படுத்து்வொய?

19.  உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் ஆய்வ்கத்தில் 
ஈ.வ்கொமல ்பொக்டீரியத்ம�ப ்பயன்்படுத்தி ஆயவு 
தசயகிைொய. நியுக்ளிவயொம்டடு த�ொ்டர்வரிமசமய 
நீ எவ்வொறு துண்டிப்பொய?

20.  நியுக்ளிவயொம்டடு த�ொ்டர்வரிமசயின் முமன 
ைறறும் உளைொ்க அமைந்� ்பொஸ்வ்பொ ம்ட எஸ்்டர 
பிமைபம்ப துண்டிக்்க என்ன தநொதி்கமைப 
்பயன்்படுத்து்வொய?

21.  ைர்பணு ைொறைத்திறகு ்பயன்்படுத்�ப்படும் 
வ்வதிபத்பொருட்களின் த்பயர்கமைக் கூறு்க.

22.  pBR 322 எனும் ்வொரத்ம�யிலிருந்து நீர அறிந்துக் 
த்கொள்வது என்ன?

23.  உயிரித�ொழில்நுட்பவியலின் ்பயன்்பொடம்டக் 
குறிபபிடு்க.

24.  �ம்ட்கடடு (தரஸ்டரிக் ஷன்) தநொதி என்ைொல் 
என்ன? அ்வறறின் ்வம்க்கமைக் கூறி, 
உயிரித�ொழில்நுட்பவியலில் அ�ன் ்பஙம்கக் 
குறிபபிடு்க?

25.  �ொஙகிக்்க்டத்தி்கள இல்லொைல் ஓம்புயிரித் 
�ொ்வரத்திறகு த்பொருத்�ைொன விரும்்பத்�குந்� 
ைர்பணும்வ ைொறை முடியுைொ? உன் விம்ட 
எது்வொகினும் அம� நியொயப்படுத்து்க.

26.  ஒரு �ொஙகிக்்க்டத்திமய எவ்வொறு அம்டயொைம் 
்கொண்்பொய? 

27.  ்பல்வ்வறு ்வம்க ஒறறிதயடுபபு த�ொழில்நுட்பத்ம� 
ஒபபிடு்க.

28.  ்கமைக்த்கொல்லிமயத் �ொங்கக்கூடிய ்பயிர்களின் 
நன்மை்கள யொம்வ?

29.  Bt ்பருத்தியின் நன்மை, தீமை்கமை எழுது்க.
30.  உயிரி உயிரி்வழித் திருத்�ம்  என்ைொல் என்ன? 

உயிரி்வழித் திருத்�த்திறகு எடுத்துக்்கொடடு �ரு்க.
31.  ைர்பணு ைொறைப்பட்ட உைவின் நன்மை்கள 

ைறறும் அ்பொயங்கள யொம்வ?

 1 2 3 4
அ.  a b c d
ஆ. c d b a
இ. a c b d
ஈ. c d a b
11  எத்திடியம் புவரொமைடு எந்� த�ொழில்நுட்பமுமையில் 

்பயன்்படுத்�ப்படுகிைது?
 அ. ச�ரன் ஒறறிதயடுபபு த�ொழில்நுட்பமுமை
 ஆ. த்வஸ்டரன் ஒறறிதயடுபபு த�ொழில்நுட்பமுமை 
 இ. ்பொலிைவரஸ் சஙகிலித் த�ொ்டரவிமன
 ஈ. அ்கவரொஸ் இழுை மின்னொற பிரிபபு
12   கூறறு : ைர்பணு த்பொறியியலில் அக்ரெோெோகடீரியம் 

பிர்பலைொனது ஏதனனில் இந்� ்பொக்டீரியம் 
அமனத்து �ொனியங்கள ைறறும் ்பயிறு ்வம்கத் 
�ொ்வரங்களின் வ்வர முடிச்சு்களில் 
ஒருஙகிமைந்துளைது. 

  ்கொரைம் : ்பொக்டீரிய குவரொவைொவசொமின் ைர்பணுத் 
த�ொம்கயத்தில் இமைக்்கப்பட்ட ஒரு ைர்பணு 
அந்� ்பொக்டிரியம் இமைந்துளை �ொ்வரத்திறகு 
�ொனொ்க ைொறைப்படுகிைது.

 அ.  கூறறு ைறறும் ்கொரைம் இரண்டும் சரி. ஆனொல் 
்கொரைம் கூறறிறகு சரியொன விைக்்கம்.

 ஆ.  கூறறு ைறறும் ்கொரைம் இரண்டும் சரி. ஆனொல் 
்கொரைம் கூறறிறகு சரியொன விைக்்கம் அல்ல.

 இ.  கூறறு சரி. ஆனொல் ்கொரைம் �்வைொனது.
 ஈ. கூறறு �்வைொனது. ஆனொல் ்கொரைம் சரியொனது. 
 உ. கூறறு ைறறும் ்கொரைம் இரண்டும் �்வறு.
13 பின்்வரும் கூறறு்களில் எது சரியொன கூறறு அல்ல.
 அ.  Ti பிைொஸ்மிட ்வொமழயில் உச்சிக் த்கொத்து 

வநொமய உரு்வொக்குகிைது.
 ஆ.  ்பல ந்கலொக்்க ்கைங்கள ்பல இமைப்பொன்  

எனப்படும்.
 இ.  தசல்லில் உட்கரு அமிலத்தின் ஊடுத�ொறறு�ல் 

ம்வரஸ் அறை முமையொகும்.
 ஈ.  ்பொலிலொக்டிக் என்்பது ஒரு ்வம்க உயிரி 

சிம�்வம்டயும் ைறறும் உயிரி தசயல் மிகு 
த்வப்பபிைொஸ்டிக் 

14  ச�ரன் ்கலபபினைொக்்கல் த�ொழில்நுட்பமுமையின் 
குவரொவைொவசொம் DNA ்பகுப்பொயவு எதில் 
்பயன்்படு்வதில்மல. 

 அ. மின்னொறபிரிபபு ஆ. ஒறறிதயடுபபு முமை
 இ. ்கதிரியக்்க பும்கப்ப்டமுமை
 ஈ. ்பொலிைவரஸ் சஙகிலித் த�ொ்டர முமை
15   ஒரு �ொஙகிக்்க்டத்தியில் உயிரி எதிரப த்பொருள 

ைர்பணு எ�மன வ�ரந்த�டுக்்க உ�வுகிைது? 
 அ. வ்பொடடி தசல்்கள ஆ. ைொறைப்பட்ட தசல்்கள 
 இ. ைறுகூடடிமைவுச் தசல்்கள
 ஈ. வைறகூறிய எதுவுமில்மல. 
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பிளொஸ்மிட: ்பொக்டீரிய குவரொவைொவசொமைத் �விர 
்பொக்டீரிய தசல்்களில் குவரொவைொவசொமிறகு த்வளிவய 
்கொைப்படும் �ன்னிச்மசயொ்க த்பருக்்கைம்டயக் கூடிய 
இரடம்ட இமழ (ds circular DNA) ்வட்ட ்வடி்வ DNA 
மூலக்கூறு ஆகும்.

�ண்ட்ககடடு வரி்ப்டம்: ்பல்வ்வறு �ம்ட்கடடு 
தநொதி்கைொல் துண்டிக்்கப்பட்ட DNAவின் ஒரு நீண்்ட 
ஆயந்�றி�ல் ்கைம்.

குணைதூரத �ொஙகி்கக்டததி: இரு வ்வறு இரடடிப்பொ�ல் 
வ�ொறைத்திற்கொன OriEuk OriE..coli த்பறறு இருவ்வறு 
உயிரினங்களில் த்பருக்்கைம்டயும் ந்கலொக்்கக் 
�ொஙகிக்்க்டத்தி.

Taq ்பொலிமமரஸ்: த்வப்ப விரும்பும் ்பொக்டீரியைொன 
்தைர்ைஸ அககுவோ்டடி்கஸ ்பொக்டீரியத்திலிருந்து 
பிரித்த�டுக்்கப்படும் த்வப்பம் �ொஙகும் DNA ்பொலிைவரஸ் 

�ொஙகி்கக்டததி: ஒரு தசல்லிலிருந்து ைறதைொரு 
தசல்லுக்கு DNAம்வ ைொறறும் ஊரதி

உயிரி எரித்பொருள்: மஹடரஜன், எத்�னொல் ைறறும் 
தைத்�னொல் வ்பொன்ைம்வ உயிரிமூலங்களிலிருந்து 
நுண்ணுயிரி தசயல்்பொடு்களினொல் உற்பத்தி 
தசயயப்படு்பம்வ. 

உயிரி கழுவி்பகுத�ல்: உவலொ்கங்கள அ்வறறின் 
�ொதுக்்கள அல்ல்து ைொசுறை சூழலில் இருந்து 
நுண்ணுயிரி்கமைப ்பயன்்படுத்தி மீடத்டடுக்கும் 
தசயல்முமை.

உயிரி வழிததிருத�ம்: சூழலில் இருந்து 
நுண்ணுயிர்கமைப ்பயன்்படுத்தி ைொசுறுத்தி்கமை 
நீக்கு�ல் அல்லது குமைக்கும் தசயல்முமை

்பசுணமத த�ொழில்நுட்பம்: மூலங்களில் ைொசுறுத்தி்கமை 
்கடடு்படுத்தி, ைொசு்பொடில்லொ� த�ொழில்நுட்பம்

�ொவர வழிததிருத�ம்: �ொ்வரங்கமைப ்பயன்்படுத்தி 
சூழலில் இருந்து ைொசு்கள அல்லது ைொசுறுத்தி்கமை 
நீக்கு�ல்

மறுகூடடிணைவு: ைர்பணுக்்களின் 
ைறுகூடடிமைவினொல் தசல்்கள அல்லது 
உயிரினங்கமை உரு்வொக்கு�ல்

�கவல் ்பரிமொறைம் (Transformation): அயல் ைர்பணும்வ 
தசல்லினுள தசலுத்தி அ�னும்டய ைர்பணுத் 
த�ொம்கயத்திமன ைொறறு�ல் 

�ொஙகி்கக்டததிகள்: DNA ைறுகூடடிமைவு 
த�ொழில்நுட்பத்தில் அயல்தசல்லிறகு புதிய ைர்பணும்வ 
எடுத்துச் தசல்லும் ்க்டத்தி

இயல்்பொன வணக: இயறம்கயொ்க ்கொைப்படும் 
உயிரினங்கள 

கணலச்தெொறகள்
3’ ணைடரொ்கஸி முணன: நியுக்ளிக் அமிலத்தில் 
்கம்டசி நியுக்ளிவயொம்டடின் சரக்்கமரயின் 3’்வது 
்கொர்பன் அணுவில் மஹடரொக்ஸில் த�ொகுதி 
இமைந்து ்கொைப்படும்.

்பொ்கடீரிய தெயறணக குமரொமமொமெொம் (BAC):  ைர்பணுத் 
த�ொம்கயின் (Genomic DNA) DNA-விலிருந்து 
பிரித்த�டுக்்கப்ப்ட ஒரு ந்கலொக்்க ்க்டத்தி (Cloning 
vector) F-்கொரணியின் அடிப்பம்டயில் ்கட்டப்பட்டது.

Chimeric DNA: த�ொ்டரபில்லொ� ைர்பணுக்்கமை 
த்கொண்்ட ைறுவசரக்ம்க DNA மூலக்கூறு்கள.

Cleave (பிளவு / பிரிவு):  (DS DNA) இரடம்ட சுருள 
DNA-வின் ்பொஸ்வ்பொ ம்ட எஸ்்டர பிமைபம்ப 
உம்டத்�ல். இது த்பரும்்பொலும் தரஸ்டரிக்சன் தநொதி 
மூலம் நி்கழ்கிைது.

நகலொ்கக களம்:  DNAம்வ ந்கல் த்பருக்்க ்க்டத்தியு்டன் 
நுமழக்கும் இ்டம்.

நகல்த்பரு்ககம்/நகலொ்ககம்: DNA மூலக்கூறு்டன் 
குவரொவைொவசொமின் ்பகுதி அல்லது ந்கல் த்பருக்்க 
்க்டத்தியு்டன் (cloning vector) கூடி இமை்வது.

நகல்த்பரு்கக/நகலொ்கக க்டததி: ந்கல் த்பருக்்க ைர்பணு 
நுமழக்்கப்ப்ட சிறிய, �ன் த்பருக்்கைம்டயும் DNA.

ஒடடிணைவு்க களம்(Cos sites): 12-்வது ்கொரம், ஒறமை 
இமழ, வலம்்டொ வ்பஜ் (λ), DNA-வின் நிமைவு 
உண்்டொகிை விரிவு ்பகுதி.

DNA ்பொலிமமரஸ்: DNA உரு்வொக்்கத்தின் வ்பொது 
்பொஸ்வ்பொம்டஎஸ்்டர (phosphodiester) பிமைபபு 
உரு்வொ்வம� ஊக்குவிக்கும் தநொதி.

எண்ம்டொநியுகிளிமயொஸ்: DNA-வின் உளைமைபபில் 
பிைம்வ ஏற்படுத்தி DNA -ம்வ குறிபபிட்ட இ்டத்தில் 
த்வடடு்வம� ஊக்குவிக்கும் தநொதி.

மர்பணு த�ொணகயம்: ஓர உயிரினத்தின் ஒடடுதைொத்� 
ைரபுபத்பொருள. 

தெருகி DNA: ந்கல் த்பருக்்க ்க்டத்தியு்டன் இமையும் 
DNA மூலக்கூறு.

ணலமகஸ்: ைர்பணுப த்பொறியியலில் துண்டிக்்கப்பட்ட 
dsDNA க்்கமை இமைப்ப�றகு ்பயன்்படுத்�ப்படும் 
தநொதி.

M13: DNA த�ொ்டர்வரிமசயில் �ொஙகிக்்க்டத்தியொ்க 
்பயன்்படுத்�ப்படும் ssDNA ்பொக்டீரியஃ்பொஜ்

ஃ்பொஜ்மிட: ஃ்பொஜ் DNA ைறறும் பிைொஸ்மிடடில் இருந்து 
த்பைப்பட்ட கூறு்கமைக் த்கொண்்ட ந்கலொக்்கத் 
�ொஙகிக்்க்டத்தி.
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114 உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தெறிமுறைகளும் தெயல்முறைகளும்

உரலி :

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

உயிரித�ொழில்நுட்பவியல் தநறிமுமை்களும் தசயல்முமை்களும்

தசயலியின் த்பயர :BIO TECH STUDY APP 

்படி 2்படி 1 ்படி 3 ்படி 4

்சயலமுமை
• ்படி- 1: ்பொ்டக்்கருத்து்கள ்வரிமசப்படுத்�ப்படடு த்கொடுக்்கப்படடுளைன. வ�ம்வயொன �்க்வல்்கமை 

தசொடுக்கினொல் அ�மன ்பறறிய விைக்்கங்கள திைக்கும். 
• ்படி- 2: இந்� தசயலிமய தசயல்்படுத்� இமைய ்வசதி வ�ம்வப்படும் 
• ்படி- 3: தசயலியின் ்வலது வைற்பக்்கத்தில் உளை மூன்று புளளி்கமை தசொடுக்கினொல்  உயிரி 

த�ொழில்நுட்பத்தின் ்பல்வ்வறு உடபிரிவு்கள இருக்கும்.

இச்தசயலியொனது உயிரி 
த�ொழில்நுட்பம் குறித்து 
்பல�ரப்பட்ட �்க்வல்்கமை நைக்கு 
அளிக்கிைது.

*்ப்டங்கள அம்டயொைத்திறகு ைடடும்

இணையச்தெயல்்பொடு
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115தாவரத் திசு வளர்ப்பு

அைகு VIII: உயிரி கதொழில்நுட்பவிைல்
பாைம்

5 தொவரத் திசு வளர்ப்பு

�ொடலிப் 
வஹ்பர்வைண்ட

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

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

இப்பாைத்திளனக ்கறவபார்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு ்கருத்துக்களள 

உளவாஙகிக ச்காளளவும்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு சதாழிலநுடப 

முள்ளயயும், வள்க்களளயும் 
அறிநதுகச்காளளவும்

  புவராடவைாபிளாெ வளர்ப்ளப விரிவா்கப் 
புரிநதுகச்காளளவும்

  செல வளர்ப்பு மூ்மா்கக கிளைககும் 
இரண்ைாம்நிள் வளர்சிளதப் சபாருள்களின 
படடியிள் சவளிகச்காணரவும்

  தாவர மீளுருவாக்க வழிதைத்ளத ்கற்கவும்
  நுண்சபருக்கம், உை்க ்க்ப்புறுத்தம், தண்டு 

ஆககுத்திசு வளர்ப்பு, மரபணுவளககூறு 
பாது்காத்தல ஆகியவறறின பயன்களள 
உணரவும்

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

5.1  தாவரத் திசு வளர்ப்பின 
ளமல்கற்கள

5.2  தாவரத் திசு வளர்ப்பின 
அடிப்பளைக 
ச்காளள்க்கள

5.3  தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
சதாழிலநுடப முள் 
மறறும் வள்க்கள

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

பாது்காத்தல

்பொை உளளைக்�ம்

5.7  அறிவுொர் சொத்துரிளம
5.8 உயிரிசதாழிலநுடபவியலின எதிர்்கா்ம்

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

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

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

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

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

பூககும் தாவரங்களில வொதளன 
குழாய ்கருவுறுதள் உண்ைாககினர்.

டிராைஸ்்கானஷியா ரிஃப்்க்ா திசு 
வளர்ப்பில தனிச் செல்கள மறறும் 
வ்க்ஸ்்களள உருவாககினர்.

ைாடடூராவின ம்கரநதப் ளபயிலிருநது 
ஒறள் மடியக ்கருவிளன ஆயவுககூைச் 
வொதளன முள்யில வளர்த்தார்்கள.

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

பிரித்சதடுக்கப்படை இள் இளைத் 
திசுவின புவராடவைாபிளாஸ்டடிலிருநது முழுப் 
புள்கயிள் தாவரத்ளத மீண்டும் 
உருவாககினார்்கள.

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

உருளளககிழஙகு, தக்காளி ஆகிய 
வபரினங்களுககிளைவய வபாமாடவைா எனும் 
்க்ப்பினத்ளத உருவாககினார்்கள.

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

அகவராபாகடீரியத்தின மூ்ம் மரபணு 
மாற்ம் செயது மரபணு மாற்ப்படை 
புள்கயிள்த் தாவரத்ளத உருவாககினார்்கள.

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

P.R.ஒயிட (1934)

F.C. ஸ்டீவர்ட (1948)

வமாரலும் மார்டினும் (1952, 1955)

்கார்லெனும் அவருளைய ெ்காக்களும்

முராஷிகி மறறும் ஸ்கூஜஸூம் (1962)

்காநதாக குழுவினர் (1962)

யாமாைா குழுவினர் (1963)வஹபர்வ்ண்ட (1902)

குஹாவும் மவ்கஸ்வரியும் (1964)

வாசிலும் ஹிலடபிராண்டும் (1965)

ைாகவ்கசப குழுவினர் (1971)

1978ல சமலச்ெர் மறறும் குழுவினர்

சிலைன (1983)

ஹார்ஸ் குழுவினர் (1984)

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

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

முழு ஆக்குத்திறன் (Totipotency)
மரபியல தி்ன்களளக ச்காண்டுளள உயிருளள 

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

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

மறுவவறு்பொடுறுதல் (Redifferentiation)
ஏற்கனவவ வவறுபாடுற் ஒரு செல வமலும் 

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

வவறு்பொடிழத்தல் (Dedifferentiation)
முதிர்ச்சி அளைநத செல்கள மீண்டும் 

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

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

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

பிரிகூறு வதர்வு செயயப்படடு, பினபு இதர உை்ப் 
பகுதியிலிருநது பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து.

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

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

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

மறறும் அவறள் உ்ர்த்துவதற்கான 
நுண்ணள் அடுப்பு (oven) வெதி

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. வளர்ப்பு சூழல் 
pH 

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

கவப்்பநிடை 
இவவளர்ப்பிறகு 25°C +_  2°C நிள்யான 

சவப்பநிள் உ்கநதது.

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

்க்ஸூம், 16 மணி ஒளிக்கா்த்துவமும் வளர்ப்பதறகுத் 
வதளவப்படுகின்ன.

�ொறவறொடைம்
வொதளனக குழாய அல்து குடுளவயில 

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

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

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

்பைம் 5.4: 
வ்க்ஸ் தூண்ைப்படுதல

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

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

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

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

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

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

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

1 உறுப்பு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊை்கத்தில ்கருக்கள, ம்கரநதப் ளப, 

சூ்்கப்ளப, வவர்்கள, தண்டு அல்து தாவரத்தின பி் 
உறுப்பு்களள வளர்த்தல.

்பைம் 5.6: உறுப்பு வளர்ப்பு

2 ஆக்குத் திசு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊை்கத்தில தாவரத்தின ஆககுத் 

திசுளவ வளர்த்தல. 

்பைம் 5.7: ஆககுதிசு வளர்ப்பு

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

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

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

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

இரண்ைொம் நிடை வளர்சிடத 
மொறறப் க்பொருள�ள உற்பத்தி : 

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

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

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

்பைம் 5.8: புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு
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இரண்ைாம்நிள் 
வளர்சிளதப் 
சபாருள்கள

தாவரங்கள பயன்கள

டிஜாகஸின டிஜிடாலிஸ் 
பர்புரியா

இதயத்திறகு 
மருநது

வ்காடின பபபாவர் 
சாம்னிபபரம்

வலி நிவாரணி

வ்கப்ளெசின கேபசிேம் 
அனுவம்

வாதவலிளய 
குணப்படுத்த

வினகிரிஸ்ளைன கேததராநதஸ் 
கராசியஸ்

புறறுவொயககு 
எதிர்மருநது

குவிளனன சினகோனா 
அஃபிசினாலிஸ்

மவ்ரியா 
எதிர்மருநது

அடைவடை 5.1: இரண்ைாம்நிள  ்வளர்சிளத 
மாற்ப்சபாருள்கள மறறும் அவறறின தாவர மூ்ங்கள

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

்பைம் 5.9: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தைத்ளத 
விளககும் பைம்

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

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

்பைன்்பொடு�ள:
•	  உைல ்கருவுருவாக்கம் தி்னமிக்க ொறறுருக்களள 

வழஙகி, பினனர் வனளமயாக்கத்திறகுப் பினபு 
முழுத் தாவரங்களளக ச்காடுககி்து.

•	  செயறள்க விளத்கள உறபத்திககு உைல ்கருக்கள 
பயனபடுத்தப்படுகின்ன.

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

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

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

தண்டு (தண்டுருவாக்கம்) 

்கா்ஸ்  வவறுபாடு அளைதல சிறுதாவரங்கள

வவர் ( வவருருவாக்கம்)

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

•	 	ஆகசின மறறும் ளெடவைாள்கனின தண்டு மறறும் 
வவர் உருவாக்கத்ளதத் தூண்டுகின்ன.

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

உறபத்தி செயயப்படுதலுககு உைல 
்க்ப்புயிரியாக்கம் எனறு சபயர்.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

்பைம் 5.12: செயறள்க விளத்கள

உை்்கரு

செயறள்க 
விளதயுள்

செயறள்க ்கருவூண்

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

்காடடிலும் ப் ெனளம்களளப் சபறறுளளன.
•	 	குள்நத செ்வில எநதக ்கா்த்திலும் மிலலியன 

்கணக்கான செயறள்க விளத்களள உறபத்தி 
செயய்ாம்.

•	 	விரும்பிய பண்பு்களளக ச்காண்ை மரபணு 
மாற்ப்படை தாவரங்களள இம்முள்யில எளிதா்க 
உருவாக்க்ாம்.

•	 	தாவரங்களின மரபணுொர் வள்கய விகிதத்ளத 
எளிதா்கச் வொதளன செயய்ாம்.

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

•	 	செயறள்க விளத்கள மூ்மா்க உருசவாத்த 
தாவரங்களள உருவாக்க்ாம்.

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

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

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

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

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

��தலான வள��� ஹா�ேமா�க�ட�
 ��ய 10 �.� �ட MS ஊடக���
ஆ¢£��ட  ெசய�ைக  ேசாதைன

வள�¤ ெச¢யப��ற�

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

 ¬�� நா�க��� இ�¨� வள�பான� 
 பராம��கப��ற�

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

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

ப� �ல� ±ழ°�� மா�றப��ற�

்பைம் 5.14: ளவரஸ் அற் நுனி ஆககுத்திசு 
வளர்ப்பிற்கான செறிமுள்்கள

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

5.6 தொவர மர்பணுசொர் வளங்�டளப் 
்பொது�ொத்தல் 

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

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

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

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

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

்பைம் 5.16:  உள்குளிர் 
பாது்காப்பு

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

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

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

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

•	 	்கண்டுபிடிப்பாளர்்களின உரிளம்கள ஒரு ொடடில 
உருவாக்கப்படை ெடைங்களினால 
பாது்காக்கப்படுகின்ன.

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

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

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

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

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

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

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

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

உண்ளமயில இது உருவாககுபவருககு 
ச்காடுக்கப்படும் ்காப்புரிளம அனுமதி ஒப்பநதம் 
ஆகும்.

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

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

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

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

வமறச்காண்டு 
சவளிொடு்களில 

்காப்புரிமம் சபறுதல

மதிப்பீடு

உரிமம் வ்காரப் 
வபச்சு வார்த்ளத

்கண்டுபிடிப்பு / உருவாக்கம்

முதலநிள் மதிப்பீடு

்காப்புரிமம் அனுமதி 
அல்து மறுப்பு

அனுமதிக்கப்படை 
்காப்புரிமம் 

ெளைமுள்படுத்துதல

்காப்புரிமக 
்கடடுப்பாடடு 

அலுவ்்கத்தில 
்காப்புரிமம் தாக்கல 

செயயப்படுதல

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

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

•	 	நுண்ணுயிரி உறபத்தி தி்ன சதாைர்புளைய 
ஒவவாளமயின ெச்சுத்தனளம.

•	 	உயிரி எதிர்ப் சபாருள தடுப்பு சபற் வொய 
உண்ைாககும்நுண்ணுயிரி்களின எண்ணிகள்க 
அதி்கரிப்பு.

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

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

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

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

உயிரி பாது்காப்புக குழு ்கண்்காணித்தல (IBSC – 
Institutional BioSafety Committee)

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

•	 	வணி்க மடைத்திலும் வவளாண்ளம பயிர்்கள, 
சதாழில ொர் உறபத்தி சபாருள்கள, உைலெ்ப் 
வபணல சபாருள்கள வபான்வறள் 
உளளைககிய மரபணு மாற்மளைநத 
சபாருள்களளப் பயிர் நி் முன வொதளன்களிலும், 
மரபணு ொர் மாற்மளைநத உயிரியின 
பயனபாடளையும் அனுமதிககும் அதி்காரம் சுறறுச் 
சூழல மறறும் வன அளமச்ெ்கத்தின மரபுப் 
சபாறியியல அஙகீ்காரக குழுவிறகு (GEAC - 
Genetic Engineering Approval Committee) உளளது. 

உயிரி அறகநறி – அறம்சொர், சடைப்பூர்வமொன மறறும் 
சமூ� விடளவு�ள (ELSI – Ethical Legal Social 
Implications )
உயிரி அ்செறி எனபது வமம்படை உயிரியல மறறும் 
மருத்துவத்தில ்காணப்படும் அ்ம் ொர்நத 
பிரச்சிளன்கள பறறிய படிப்பாகும். இது உயிரியல 
மறறும் மருத்துவத்தில ஏறபடடுளள 
முனவனற்ங்களிலிருநது வதானறுகி்து. இது 
மருத்துவ விதிமுள் மறறும் பயிறசிவயாடு 
சதாைர்புளைய அ்செறிொர் பகுத்தறிளவ 
உளளைககியது.  உயிரி அறிவியல, உயிரி 
சதாழிலநுடபம், மருத்துவம் ஆகியவறறிறகு 
இளைவயயுளள சதாைர்பு்களில எழும் அ்செறிொர் 
வ்களவி்கள உயிரிஅ்செறியாளர்்களளச் 
ொர்நதுளளது. முதலநிள் உைலவபணல மறறும் 
மருத்துவத்தின இதர துள்்களின விழுமியங்கள 
பறறிய ஆயளவ இது உளளைககியது.

உயிரிஅ்த்தின வொக்கமானது ெ்க்ாக்கம், 
மரபணு சிகிச்ளெ, உயிர் நீடடிப்பு, மனித மரபணுொர் 
சபாறியியல, வானசவளியில உயிர் சதாைர்பான வான 
அ்செறி மறறும் மாற்ப்படை DNA, RNA மறறும் 
புரதங்கள மூ்ம் அடிப்பளை உயிரியள்க 
ள்கயாளுதல வபான்வறள் உளளைககிய 
உயிரிசதாழிலநுடபவியவ்ாடு வெரடியா்கத் சதாைர்பு 
ச்காண்டுளளது. உயிரிசதாழிலநுடபவியலில 
ஏறபடடுளள இநத வளர்ச்சி்கள வருங்கா்ப் 
பரிணாமத்ளதப் பாதிககும் மறறும் புதிய 
செறிமுள்்களின வதளவளய உருவாககும். 
இவறறில உயிளரயும் அதன அடிப்பளை உயிரி 
பண்பு்களளயும் அளமப்பு்களளயும் மதிககும் உயிரி 
அ்செறி்கள அைஙகும்.

அ்செறிொர், ெடைப்பூர்வ மறறும் ெமூ்க விளளவு்கள 
(ELSI) செயலதிடைம் 1990ல மனித மரபணு சதாள்கய 
திடைத்தின ஒருஙகிளணநத பகுதியா்க 
உருவாக்கப்படைது. ELSI செயலதிடைத்தின சீரிய 
வொக்கம் மரபணு சதாள்கய ஆயவினால எழுப்பப்படை 
பிரச்சிளன்களள அளையாளம் ்கண்ைறிவதும் 
அவறறிறகுத் தீர்வு ்காண்பதும் ஆகும். இநதப் 
பிரச்சிளன்கள தனிப்படை மனிதர்்கள, குடும்பங்கள, 
ெமுதாயம் வபான்வறள்ப் பாதிக்கககூடும். 
”வெஷனல இனஸ்டிடியுட ஆஃப் சஹலத்” (National 
Institutes of Health) மறறும் USன ”டிபார்டசமண்ட 
ஆஃப் எனர்ஜி” (Department of Energy)ல மனித 
மரபணு சதாள்கய செயலதிடைத்தின படசஜடடில ஒரு 
குறிப்பிடை விழுக்காடு ELSI ஆயவிறகுப் 
பகிர்நதளிக்கப்படடுளளது.

மர்பணு கதொட�ை ஆரொயசசியில் அறம்சொர் 
பிரசசிடன�ள 
•	 	சதாழிலில அமர்த்துதல மறறும் ்காப்பீடடில 

(Insurance) மரபணுொர் வவறுபாடளை 
உளளைககிய மரபணுொர் த்கவல பயனபாடடில 
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தனிமனித ர்கசியத்ளதயும், வெர்ளமளயயும் 
செயலபடுத்துதல.

•	 	மரபணுொர் வொதளன வபான் புதிய மரபணுொர் 
சதாழிலநுடபங்களளச் சிகிச்ளெச் ொர் மருத்துவ 
ெளைமுள்யில ஒனறிளணத்தல. 

•	 	மக்களின முன ஒப்புதலுைன கூடிய மரபணு 
ஆராயச்சி மறறும் வடிவளமப்ளபச் ொர்நத அ்செறி 
ொர் பிரச்ெளன்கள. 

மர்பணுப் க்பொறியிைல் மதிப்பீடடு குழு (GEAC – Genetic 
Engineering Appraisal Committee )
தீஙகு செயயும் நுண்ணுயிர்்கள அல்து மரபணு 
மாற்மளைநத உயிரி்கள (GMOs) மறறும் செல்கள 
வபான்வறறின உறபத்தி, பயனபாடு, இ்ககுமதி, 
ஏறறுமதி வெமிப்பு வபான்வறள் ொடடில 
ஒழுஙகுபடுத்தச் சூழலியல, வனங்கள ்கா்நிள் 
மாற் அளமச்ெ்கத்தின கீழ் அளமக்கப்படடுளள ஒரு 
முதனளம குழு தான GEAC ஆகும். ஆயவிலும், 
சதாழிறதுள் உறபத்தியிலும், தீஙகு செயயும் 
நுண்ணுயிர்்களளயும், மறுகூடடிளணவு 
உயிரி்களளயும் சபரிய அளவில பயனபடுத்துவதில 
ஈடுபடடுளள செயலபாடு்களுககு அனுமதி்களளக 
ச்காடுப்பதறகு உருவாக்கப்படை இது ஒரு முககியமான 
அளமப்பாகும். வொதளன அடிப்பளையில ்கள 
முயறசி்களளயும் உளளைககிய சூழலில மரபணு 
மாற்மளைநத உயிரி்களளயும், உயிரிப் 
சபாருள்களளயும் சவளியிடுவது சதாைர்பான 
செயலதிடைங்களுககு அனுமதி அளிப்பதறகும் GEAC 
்காரணமாகி்து. (Biosafety Research level trial – I and 
II known as BRI – I, BRI – II) 

5.8 உயிரிகதொழில்நுட்பவிைலின் 
எதிர்�ொைம் 
மனித மரபணு சதாள்கயம் மடடுமினறி ஒரு சி் 
முககியமான உயிரி்களின மரபணு சதாள்கயத்தின 
சதாைர்வரிளெயாக்கத்திறகு பினபு ஒரு குறுகிய 
்கா்த்திறகுள அறிவுொர் மறறும் வணி்க வொககில 
உயிரிசதாழிலநுடபவியல ஒரு ஒருஙகிளணநத 
அறிவியல முயறசியா்க மாறியுளளது. உயிரிசதாழில 
நுடபவியலின வருங்கா் வளர்ச்சி்கள மி்கவும் 
வியக்கத்தக்கதா்க இருககும். இதன ்காரணமா்க 
உயிரிசதாழிலநுடபவியலில ஏறபடும் வளர்ச்சி ஒரு 
புதிய அறிவியல புரடசிககு வழிவகுககும். இநதப் புரடசி 
மக்களின வாழ்கள்க்களளயும் எதிர்்கா்த்ளதயும் 
மாறறும் ; சதாழில மறறும் ்கணினி புரடசி வபானறு, 
உயிரிசதாழிலநுடபவியல புரடசியும் ெவீன 
வாழ்கள்கயின ப் அம்ெங்களில முககிய 
மாற்ங்களள ஏறபடுத்தககூடும். 

்பொைசசுருக்�ம் 
திசு வளர்ப்பு எனபது தாவரச் செல்கள, திசுக்கள அல்து 
உறுப்பு்களள நுண்ணுயிர் நீக்கப்படை நிள்யில 
்கடடுப்படுத்தப்படை சூழ்நிள்யில (ஆயவுகூைச் 
வொதளன முள்யில) முழுத் தாவரங்களா்க 
வளர்த்த்ாகும். 1902 ஆம் ஆண்டு சஜர்மானிய 
வாழ்வியல அறிஞரான ்காடலிப் வஹபர்வ்ண்ட முதன 
முதலில தாவரச் செல்களளச் செயறள்கயான 
ஊை்கத்தில வளர்க்க முயறசித்தார். எனவவ, இவர் 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின தநளதயா்கக ்கருதப்படுகி்ார். 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு முழு ஆககுத் தி்ன, வவறுபாடுறுதல, 
மறுவவறுபாடுறுதல, வவறுபாடிழத்தல ஆகியவறள் 
அடிப்பளையா்கக ச்காண்ைது. தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
சதாழிலநுடபம் பிரிகூறு்களளத் சதரிவு செயதல, 
நுண்ணுயிர் நீக்கம், வளர்ப்பு ஊை்கம் தயாரித்தல, 
வளர்ப்பு நிள்ளயப் பராமரித்தல வ்க்ஸ் உருவாதல, 
்கருவுருவாக்கம் அல்து உறுப்பு்களாக்கம், 
வனளமயாக்கம் வபான்வறள் உளளைககியது. 
பிரிகூறு வதர்நசதடுத்தல அடிப்பளையில தாவரத் திசு 
வளர்ப்பு, உறுப்பு வளர்ப்பு, ஆககுத்திசு வளர்ப்பு, 
புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு, செல மிதளவ வளர்ப்பு 
என வள்கப்படுத்தப்படுகி்து. பிரிகூறிலிருநது உைல 
்கரு உருவாககுதல அல்து உறுப்பு்களாககுதல மூ்ம் 
தாவரங்கள மீளுருவாக்கம் அளைவது தாவர 
மீளுருவாக்க வழித்தைம் எனப்படும். திசு வளர்ப்பின சி் 
முககிய பயனபாடு்கள பினவருமாறு : உைலவழிக 
்க்ப்புயிரி்கள, செயறள்க விளத்கள, வொய தடுப்பு 
மறறும் அழுத்த-தடுப்புத் தாவரங்கள, மரபணு வளககூறு 
பாது்காப்பு, நுண்சபருக்கம், இரண்ைாம் நிள் 
வளர்சிளத மாற்ப்சபாருள்களின உறபத்தி 
வபான்ளவயாகும். 

அறிவுச்ொர் சொத்துரிளமயின (IPR) முதலநிள் 
வொக்கம் மரபணு மாற்ப்படை தாவரங்கள அல்து 
நுண்ணுயிர்்கள வபான்வறறிலிருநது வணி்க 
உறபத்திக்கான ்கண்டுபிடிப்பாளர்்களுககு / 
உருவாககுபவர்்களுககு பதிப்புரிமம், ்காப்புரிமம், 
வணி்க ர்கசியம் மறறும் வணி்க முத்திளர 
ச்காடுக்கப்படடுளளன. உயிரி பாது்காப்பு எனபது வொயக 
்காரணி்கள அல்து உயிரி தீஙகுவிளளவிப்பான்கள 
்காரணமா்க ஏறபடும் நி்கழ்வு்களில இருநது 
பாது்காப்பதற்கான தடுப்பு முள்யாகும். ELSI எனபது 
அ்செறி, ெடைப்பூர்வ மறறும் ெமூ்க விளளவு 
வபான்வறள் உளளைககியது; இது மரபணு 
சதாள்கய ஆராயச்சிககுத் சதாைர்புளைய 
பிரச்சிளன்களளத் தீர்ககும் திடைமாகும். GEAC 
(மரபணுப் சபாறியியல மதிப்பீடடு குழு) சூழ்நிள்யில 
மரபணு மாற்ப்படை உயிரினங்கள அல்து உறபத்திப் 
சபாருள்களள சவளியிடுவதறகும் ஒழுஙகுப்–
படுத்துவதறகும் ஏறபடுத்தப்படை ஒரு அளமப்பா்க 
உளளது.
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4.  தனனழுத்தக்க்ளனப் பயனபடுத்தி நுண்ணுயிர் 
நீக்கம் செயவதறகு _________ நிமிைங்கள 
மறறும் __________ சவப்பநிள்யில 
வமறச்காளளப்படுகி்து.

 அ) 10 முதல 30 நிமிைங்கள மறறும் 125°C
 ஆ) 15 முதல 30 நிமிைங்கள மறறும் 121°C
 இ) 15 முதல நிமிைங்கள மறறும் 125°C
 ஈ) 10 முதல 20 நிமிைங்கள மறறும் 121°C
5.  பினவருவனவறறில ெரியான கூறறு எது?
 அ)  அ்கார் ்கைறபாசியில இருநது 

பிரித்சதடுக்கப்படுவதிலள்.
 ஆ)  வ்க்ஸ் வவறுபாடுறுதள் வமறச்காண்டு 

உைல்கருக்களள உறபத்தி செயகி்து
 இ)  சமர்குரிக புவராளமளைப் பயனபடுத்தி 

பிரிகூறு்களள பு்ப்பரப்பு நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
செயயப்படுகி்து.

 ஈ)  வளர்ப்பு ஊை்கத்தின PH 5.0 முதல 6.0
6.  பினவரும் கூறறிலிருநது தவ்ான கூறள்த் 

வதர்நசதடுக்கவும் 
 அ)  இதய அளைப்பிறகு பயனபடுத்தப்படும் 

ஊடைபானம் டிஜிடாலிஸ் 
பர்பியுரியாவிலிருநது கிளைககி்து.

 ஆ)  மூடடுவலிளய குணப்படுத்தப் 
பயனபடுத்தப்படும் மருநது ோபசிேம் 
அனுவத்திலிருநது பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து.

 இ)  மவ்ரியா எதிர்ப்பு மருநது சினகோனா 
அபிசினாலிஸ் தாவரத்திலிருநது 
பிரித்சதடுக்கப்படுகி்து.

 ஈ)  புறறுவொய எதிர்ப்பு பண்பானது கேதராநதஸ் 
கராசியஸ் தாவரத்தில ்காணப்பைவிலள்

7.  ளவரஸ் அற் தாவரங்கள _____ இருநது 
உருவாக்கப்படுகின்ன. 

 அ) உறுப்பு வளர்ப்பு
 ஆ) ஆககுத்திசு வளர்ப்பு
 இ) புவராடவைாபிளாெ வளர்ப்பு
 ஈ) செல வளர்ப்பு 
8.  சபருமளவில உயிரி வெர்ளம இழப்ளபத் தடுப்பது
 அ) உயிரி்காப்புரிமம்   
 ஆ) உயிரிஅ்செறி 
 இ) உயிரி பாது்காப்பு   
 ஈ) உயிரி எரிசபாருள

மதிப்பீடு
1. முழுஆககுத்தி்ன எனபது
 அ)  மரபணு ஒத்த 

த ா வ ர ங ்க ள ள 
உருவாககும் தி்ன 

 ஆ)  எநத தாவர செல / 
பிரிகூறிலிருநது ஒரு முழு தாவரத்ளத 
உருவாககும் தி்ன

 இ)  ்க்ப்பின புவராடவைாபிளாஸ்ட்களள 
உருவாககும் தி்ன

 ஈ)  வொயற்த் தாவரங்களில இருநது வளமான 
தாவரங்களள மீளப்சபறுதல

2. நுண்சபருக்கம் இளத உளளைககியது
 அ)  நுண்ணுயிரி்களளப் பயனபடுத்தி 

தாவரங்களில உைல வழிப்சபருக்கமளையச் 
செயதல

 ஆ)  சிறிய பிரிகூறு்களளப் பயனபடுத்தி 
தாவரங்களில உைல வழிப்சபருக்கமளையச் 
செயதல 

 இ)  நுண்வித்துக்களளப் பயனபடுத்தி 
தாவரங்களில உைல வழிப்சபருக்கமளையச் 
செயதல

 ஈ)  நுண் மறறும் சபரு வித்துக்களளப் 
பயனபடுத்தி தாவரங்களில உைல வழி அற் 
முள்யில சபருக்கமளையச் செயதல 

3. கீழ்்கண்ைவறள் சபாருத்து்க.

பகுதி - அ பகுதி - ஆ
1) முழுஆககுத்தி்ன A)  முதிர்நத செல மீண்டும் 

ஆககுத்திசுவா்க மாறுதல
2) வவறுபாடிழத்தல B)  செல்களின உயிரி வவதிய 

மறறும் அளமப்பிய 
மாற்ங்கள

3) பிரிகூறு C)  மு ழு த் த ா வ ர ம ா ்க 
வளரககூடிய உயிருளள 
செல்களின பண்பு 

4) வவறுபாடுறுதல D)  வளர்ப்பு ஊை்கத்திறகு 
வதர்நசதடுத்த தாவரத் 
திசுளவ மாறறுதல

1 2 3 4
அ) C A D B
ஆ) A C B D
இ) B A D C
ஈ) D B C A
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14.  ”்கருவுறு ” பறறி நீ அறிவது எனன?
15.  தாவரங்களில செயயப்படடுளள 

நுண்சபருக்கத்திறகு எடுத்துக்காடடு தரு்க.
16.  தாவர திசு வளர்ப்பில அைஙகியுளள அடிப்பளைக 

ச்காளள்க்களள விளககு்க.
17.  வளர்ப்பு சதாழிலநுடபத்ளத, பயனபடுத்தப்படும் 

சபாருள்களின அடிப்பளையில  எவவாறு 
வள்கபடுத்துவாய? அதளன விளககு்க.

18.  உள்குளிர் பாது்காப்பு  பறறி விளககு்க.
19.  மரபணுவளககூறு பாது்காப்பு பறறி நீர் அறிவது 

எனன? அவறள் விவரி.
20.  செயறள்க விளத தயாரிப்பிற்கான 

செறிமுள்ளய எழுது்க.

�டைசகசொல் அ�ரொதி
நுண்ணுயிர் நீக்�ப்்படை நிடை: ஆயவுககூை வளர்ப்பு 
நிள்யில நுண்ணுயிர் அற் சபாருள்களளத் 
தயாரித்தல
கசல் வளர்ப்பு: ஆயவுககூை செல வளர்ப்பின வபாது, 
திரவ ஊை்கத்தில தனி செல அல்து குள்நத 
அளவி்ான செல சதாகுப்பின வளர்ப்ளப  
உளளைககியது.
வவதிை முடற வடரைறுக்�ப்்படை: செல்கள அல்து 
திசுக்கள வளர்ப்பதறகு
ஊை�ம்: பயனபடுத்தப்படும் ஊடை ஊை்கம். 
ஊை்கத்தின  வவதியப் சபாருள்கள சதரிநதளவ 
மறறும் வளரயறுக்கப்பைளவ
டசபிரிட: வவறுபடை சபறவ்ார் மூ்ங்களின 
செல்களினுளைய ளெடவைாபிளாெ இளணப்பினால 
ளெடவைாபிளாெ ்க்ப்பினம் கிளைககி்து. 
இச்சொறச்ாைர் இரு வவறுபடை 
புவராடவைாபிளாஸ்ட்களின ளெடவைாபிளாெ 
இளணவிறகு பயனபடுத்தப்படுகி்து.
உறுப்பு உருவொக்�ம்: ஆயவுககூை வொதளன 
வளர்ப்பில குறிப்பா்க வ்க்ஸில இருநது தண்டு 
மறறும் வவர் வதாறறுவித்தல மறறும் வளர்ச்சி 
செயலமுள்ளய குறிககும்.

9.  உள்குளிர்பாது்காப்பு எனபது தாவர செல்கள, 
திசுக்கள மறறும் உறுப்பு்களள பாது்காககும் 
செயலமுள்்களுககு

 அ)  ஈதளரப் பயனபடுத்தி மி்க குள்நத 
சவப்பநிள்ககு உடபடுத்துவது

 ஆ)  திரவ ளெடரஜளனப் பயனபடுத்தி மி்க உயர் 
சவப்பநிள்ககு உடபடுத்துவது 

 இ)  திரவ ளெடரஜளனப் பயனபடுத்தி மி்க 
குள்நத சவப்பநிள்யான -196°C ககு 
உடபடுத்துவது.

 ஈ)  திரவ ளெடரஜளனப் பயனபடுத்தி மி்க 
குள்நத சவப்பநிள்ககு உடபடுத்துவது 

10.  தாவர திசு வளர்ப்பில திைப்படுத்தும் ்காரணியா்கப்  
பயனபடுத்தப்படுவது 

 அ) நிகவ்காடடினிக அமி்ம்
 ஆ) வ்காபாலடைஸ் குவளாளரடு
 இ) EDTA
 ஈ) அ்கார்
11.  கீவழ ச்காடுக்கப்படடுளள செயலமுள்யின சபயர் 

எனன? அதன 4 வள்க்கள யாளவ?

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

13.  செல வளர்ப்பு நிள்யில உளள பலவவறு 
படிநிள்்களள எழுது்க. 
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கற்ைல் ரநாக்கஙகள்
இப்்ோைத்திலனக �றக்ோர்

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

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

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

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

அைகு IX: �ாவ�ச் சூழ்நிலையியல்
்ோைம்6 சூழ்நிலையியல்

ரகாட்பாடுகள்

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

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

ைோறு்டுைதற�ோன �ோரணங�ள் யோலை?

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

இநநிலையோனது கநர் எதிரோ�வும் நலைச்றுகிறது.

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

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

அசைக்ொணடர வான் அம்ரபால்ட் -  சூழ்நிலையியலின் 
தநலத

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ஒகர சூழ்நிலை 
சதோகுப்பிலுள்ள ஓர் 
உயிரினம் ச்றறிருககும் 
செயலிைைோகும்.

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

ஒரு செயல் ைோழிைத்தில் 
ஒகரசயோரு சிறறினம் 
அலைநதிருககும்.

உயிரினம் புவி ைோழிைத் 
தன்லைலய 
சைளிப்்டுத்துகிறது.

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

அட்டவலை 6.1: ைோழிைம் ைறறும் செயல் 
ைோழிைத்திறகிலைகயயோன கைறு்ோடு�ள் 

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

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

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

உயிரிகக�ோளம்

சூழல்ைண்ைைம் 

நிைப்்ரப்பு

உயிர்ைம்

தனி உயிரினம்

உயிரித்சதோல�

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

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

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

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

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

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

ஒளியின் தீவிரச் ெகிப்புத் தன்லையின் 
அடிப்்லையில் தோைரங�ள் இரண்டு ைல��ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டுகின்றன. அலை�ள்.
1  ஒளிநாட்டத் �ாவ�ஙகள் (Heliophytes) – 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

நைைடிகல��ள் தலைப்்டுகிறது.
ஒரு ்குதியில் நிைவும் சைப்்நிலையின் 

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

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

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

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

படம் 6:3 குளத்தின் சைப்் அடுக�லைவு
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1.  எபிலிம்னியான் : நீரின் சைப்்ைோன கைல் அடுககு
2.  சமட்டாலிம்னியான்: நீரின் சைப்்நிலை 

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

அடுககு
சவபபநிலை அடிபபலடயிைாெ மணடைஙகள் 
(Temperature based zonation):

விரிை�ைம் ைறறும் குத்துயரம் ஆகியைறறில் 
உள்ள ைோறு்ோடு�ள் பூமியின் கைற்ரப்பில் 
சைப்்நிலை ைறறும் தோைரககூடைங�லள 
்ோதிககிறது. விரிை�ைம் ைறறும் குத்துயரம் 
ஆகியைறறின் அடிப்்லையில் 
தோைரககூடைங�ளோனலை ்ைங�ள் மூைம் கீகழ 
விைரிக�ப்்டடுள்ளது.
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விரிவகைம் (Latitude): விரிை�ைம் என்்து 
பூைத்திய கரல�யின் 00 முதல், துருைங�ளின் 
900 ைலரயில் �ோணப்்டும் க�ோணைோகும்.

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

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

சைப்்நிலையோல் ்ோதிககின்றன.
•	 	சைப்்நிலை ஒரு தோைர உைலில் நலைச்றும் 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

காற்றிொல் ஏற்படும் விலைவுகள்:
•	 	�ோறறு ைலழயிலன உருைோககும் ஒரு முககியக 

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

ஏற்டுத்துைதோல் �ோறகறோடைத்திலன 
கைம்்டுத்துகிறது.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

தீயின் விலைவுகள்:
•	 	தீயோனது தோைரங�ளுககு கநரடியோன 

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

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

படம் 6.6 
ைரங�ளின் 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�ோரணைோ�ப் ்ோலற சிலதவுறறுத் கதோன்றிய 
ைண் ஆகும்.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

படம் 6.7: ைண்ணின் சநடுககுசைடடு விைரம்

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

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

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

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

மண 
வலக

அைவு ஓபபீட்டைவு

1 �ளிைண் 
(Clayey 
soil)

0.002 nm-
ககு 
குலறைோ�

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

2 ைண்ைல் 
ைண் (Silt 
soil)

0.002 முதல் 
0.02 nm 
ைலர

90% ைண்ைல் ைறறும் 
10% ைணல்

3 ்ெலை 
ைண் 
(Loamy 
soil)

0.002 முதல் 
2 nm ைலர

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

4 ைணல் 
(Sandy soil)

0.2 முதல் 2 
nm ைலர

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�ோல்சியம் அதி�ைோன �ோரைண்ணில் ைோழும் 
தோைரங�ள்

ைாைாரடு (Hollard) -  ைண்ணில் 
�ோணப்்டும் சைோத்த நீர்

கிரிஸ்ாரடு (Chresard) -  தோைரங�ளுககுப் 
்யன்்டும் நீர்

எக்ைாரடு (Echard) -  தோைரங�ளுககுப் 
்யன்்ைோத நீர்

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

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

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

ðQ‚è†® ñŸÁ‹ ªõ‡ðQ

¶‰îó£ð°F

ªõŠðñ‡ìô ñ¬ö‚è£´èœ
áCJ¬ô‚ è£´èœ

Iîñ£ù Þ¬ô»F˜‚ è£´èœ

ª
êƒ

°
ˆ
¶
 ñ

‡
ìô

‹

MKõèô ñ‡ìô‹

1. Üè¡ø Þ¬ô ð²¬ñ ñ£ø£‚ è£´èœ
2. ªõŠðñ‡ìô ¹™ªõOèœ
3. ð£¬ôõù‹
4. ð£¬ôõù º†¹î˜èœ
5. ð²¬ññ£ø£‚ °ÁñóŠ¹î˜è£´

6. Iîñ£ù ¹™ªõOèœ
7. Þ¬ô»F˜‚ è£´èœ
8. èôŠHù‚ è£´èœ
9. áCJ¬ô‚ è£´èœ
10. ¶‰îó£ð°F
11. ðQ Í®ò ð°F

1 2 8 9 111076543

படம் 6.8 விரிவகை மற்றும் குத்துய� �ாவ�க்கூட்டஙகள்

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

தோைர கைர்�ளுககும் பூஞலெ�ளுககும் 
இலைகயயோன உறவு.

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

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

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

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

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

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

இலடச்செயல்கள் ரெரக்லக விலைவுகள் எடுத்துக்காட்டு
1.ரநரமலை இலடச்செயல்கள்
1 ஒருஙகுயிரி நிலை 

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

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

2 உைன் உண்ணும் 
நிலை 
(commensalism)

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

ஆர்கிட�ள், ைன்ச�ோடி�ள் 
முதலியன.

2.எதிரமலை இலடச்செயல்கள்
4 ச�ோன்று உண்ணும் 

ைோழ்கல� முலற 
(predation)

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

ட்ரசீரோ, டநப்ைநதஸ் முதலியன.

5 ஒடடுண்ணி 
ைோழ்கல� முலற 
(parasitism)

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

கஸ்குட்ெோ, டுரோணெோ, விஸ்கம் 
முதலியன.

6 க்ோடடியிடுதல் 
(Competition)

(-) (-) இரண்டு சிறறினங�ளும் 
்ோதிப்்லைகின்றன

புல்சைளி சிறறினங�ள்.

7 அைன்ெோலிஸைம் 
(Amensalism)

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

டைனிசீலியம் ைறறும் 
ஸ்டெப்்ைஜலோ கோக்கஸ்.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

இ) �த்திரிக�ோய் கைரின் ஒடடுண்ணி- ஓரைோங்சி 
சிற்றினம்

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

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

ஒடடுண்ணியோகும்.
•	 	ஒடடுண்ணித் தோைரங�ள் ஓம்புயிரி தோைரத்தின் 

ைோஸ்குைத் திசுவிலிருநது ஊடைச்ெத்துக�லள 
உறிஞசுைதறகுத் கதோறறுவிககும் சிறப்்ோன 

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

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

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

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

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

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

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

•	 	அஸ்ைர்ஜிலலஸ் பூஞலெயின் ைளர்ச்சிலய 
ட்்ரக்ஜகோடெர்மோ பூஞலெ தடுககிறது.

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

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

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

அ) ஆ)

எடுத்துக்காட்டு:
•	 	ஒஃபிரிஸ் என்ற ஆர்கிட தோைரத்தின் ைைரோனது 

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

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

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

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

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

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

•	 	் றலையின் அைகு ைடிைம் ைறறும் ைைரின் 
ைடிைம் ைறறும் அளவு. 

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

்றலை�ள், 
•	 	அக்ோசிகனசி தோைரங�ளில் �ோணப்்டும் 

ச்ோலினியோ பிளவின் அளவும் ைறறும் பூச்சி�ளின் 
�ோலின் அளவும்.

படம் 6.16 மிரமிரகாஃபில்லி

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

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

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

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

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

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

iv) நீருள் மூழ்கி ரவரூன்றிய நீரவாழ் �ாவ�ஙகள்  
எ) வோலிஸ்ஜநரியோ ஏ) ்ஹட்ரிலலோ
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i) மி�க்கும் நீரவாழ் �ாவ�ஙகள்
அ) பிஸ்டியோ  ஆ) ஆ�ோயத் தோைலர
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v) ரவர ஊன்றி சவளிபபட்ட நீரவாழ் �ாவ�ஙகள் 
ஐ) �ோஜிஜெரியோ ஒ) டரணனகுலஸ்
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படம் 6.18 நீர்ைோழ்த் தோைரங�ள் 

TN_GOVT_BIOLOGY_BOTANY_XII_TM_PAGES_131-158 CH 06.indd   145 28-03-2019   13:05:26



146 சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

தோைர உைகில் தோைலரயின் விலத�ள் தோன் 
மி�வும் நீடித்த ைோழ்நோலளக ச�ோண்ைலை.

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

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

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

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

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

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

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

�ணடு:
•	 	நீருள்மூழ்கித்தோைரங�ளில் நீண்ை, 

மிருதுைோன,்ஞசு க்ோன்ற நீடசியலைநத தண்டு 
�ோணப்்டுகிறது.

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

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

இலைகள்:
•	 	வோலிஸ்ஜநரியோவில் இலை�ள் சைல்லியலை, 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ச�ோள்ளும் திறன் ச�ோண்ைது.

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

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

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

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

படம் 6.21 அ) ெலதப்்றறுலைய ைறண்ை 
நிைத்தோைரம் - ஆஜலோ 

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

தண்டு சதோகுப்பிலனக �ோடடிலும் கைர்த்சதோகுப்பு 
அதி� ைளர்ச்சி அலைநதுள்ளது.

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

�ணடு
•	 	தண்டு ச்ரும்்ோலும் �டினைோனது, �டலை 

தன்லையுலையது. இது தலரகைல் அல்ைது 
தலரகீழ்க �ோணப்்ைைோம்.

படம் 6.20 ஆஞ்ஜிஜமோன 
டமக்ஸிகோனோ – குறுகிய 

�ோைம் ைோழும் ஒரு ்ருைத் 
தோைரம்
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•	 	தண்டு ைறறும் இலை�ளின் கைற்ரப்பு�ளில் 
சைழுகு பூச்சு �ோணப்்டுைதுைன் அைர்த்தியோன 
தூவி�ளும் �ோணப்்டுகின்றன.

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

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

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

ஆ)

ஈ)

அ)

இ)

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

இலைகள்
•	 	சூரிய ஒளி ைறறும் சைப்்த்திலனப் பிரதி்லிக� 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

•	 	ெலதப்்றறுள்ளைறறில் தண்டுப்்குதியில் 
நீர்கெமிககும் திசுக�லளப்ச்றற ்குதியோ� 
விளஙகுகிறது. 
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்ைம் 6.23 அரளி இலை குறுககு சைடடுத் கதோறறம்

்ைம் 6.24 டைப்ைஜரோமியோ ெலதப்்றறுள்ள இலை – 
குறுககுசைடடுத் கதோறறம் (இலையின் ்க�ைோடடு ்குதி)
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வாழ்வியல் �க அலமவுகள்
•	 	ச்ரும்்ைோன ைோழ்வியல் நி�ழ்வு�ள் நீரோவிப் 

க்ோககிலனக குலறககின்ற ைல�யில் 
ைடிைலைக�ப்்டடுள்ளன.

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

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

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

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

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

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

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

்ை ைடிைங�ளுைன் �ோணப்்டுகிறது.

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

மிதைோன கியூடடிகிள் ைளர்ச்சி அலைநது 
�ோணப்்டுகிறது.

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

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

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

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

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

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

க�ோலைக �ோைங�ளில் ைறண்ை 
நிைத்தோைரங�ளோ�வும், ைலழக�ோைங�ளில் 
ைளநிைத் தோைரங�ளோ�கைோ அல்ைது நீர்ைோழ் 
தோைரங�ளோ�கைோ செயல்்டும் தோைரங�ள் 
டகரோப்க்ோல்ட�ள் (Tropophytes) என 
அலழக�ப்்டுகின்றன.

ச�ாற்றுத் �ாவ�ஙகள் (Epiphytes)
ைறற தோைரங�ளின் கைல் (ஆதோரத் தோைரங�ள்) 
சதோறறி ைோழ்்லை சதோறறுத் தோைரங�ள் 
எனப்்டுகின்றன. இதில் ஆதோரத் தோைரத்லத 
உலறவிைத்திற�ோ� ைடடுகை ்யன்்டுத்திக 
ச�ோள்கின்றன. அனோல் நீர் அல்ைது உணவிலனப் 
ச்றறுக ச�ோள்ைதில்லை. சதோறறுத் தோைரங�ள் 
ச்ோதுைோ� சைப்் ைண்ைை ைலழக �ோடு�ளில் 
அதி�ம் �ோணப்்டுகின்றன.

எடுத்துக�ோடடு: ஆர்கிடடு�ள், 
ைன்ச�ோடி�ள்(Lianas), சதோஙகும் ைோஸ்�ள், ைணி 
தோைரங�ள்.

புை அலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	கைர்த் சதோகுப்பு�ள் விரிைோ� ைளர்ச்சி 

அலைநதுள்ளது. இதில் இருைல� கைர்�ள் 
�ோணப்்டுகின்றன. இலை அ).்றறு கைர்�ள் 
ைறறும் ஆ).உறிஞசும் கைர்�ள்.

•	 	சதோறறுத் தோைரங�ளின் பற்று ரவரகள் 
(Clinging roots) ஆதோரத் தோைரங�ளின் மீது 
உறுதியோ� நிலை நிறுத்த உதவுகின்றன. 

•	 	நிைபபுை ரவரகள்(Aerial roots) ்சுலையோனது. 
இலை கீழ்கநோககித் சதோஙகிக 
ச�ோண்டிருப்்லை. கைலும் இது ைளி 
ைண்ைைத்திலிருநது ஈரப்்தத்லத 
உறிஞசுைதற�ோ� சவைாமன் (Velamen)என்ற 
்ஞசு க்ோன்ற திசுவுலையது. 

•	 	சிை சதோறறுத் தோைரங�ளின் தண்டு ெலதப் 
்றறுள்ளதோ�வும் ைறறும் க்ோலி குமிழ்�லளகயோ 
அல்ைது கிழஙகு�லளகயோ உருைோககுகின்றன.

•	 	இலை�ள் ச்ோதுைோ�க குலறநத 
எண்ணிகல�யிலும்,தடிப்்ோன கதோல் க்ோன்றும் 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	ச�ோன்று உண்ணி�ளிைமிருநது தன்லனக 
�ோத்துக ச�ோள்ளத் சதோறறு தோைரககூடைங�ளில் 
மிரமிரகாஃபில்லி ச்ோதுைோ�க �ோணப்்டுகிறது.

•	 	�னி�ள் ைறறும் விலத�ள் மி�வும் சிறியலை. 
ச்ோதுைோ� இலை �ோறறு, பூச்சி�ள் ைறறும் 
்றலை�ள் மூைம் ்ரவுகின்றன.

உள்ைலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	் ல்ைடுககு புறத்கதோல் �ோணப்்டுகிறது. 

சைைோைன் திசுவிலன அடுத்துச் சிறப்்ோ� 
அலைநத எககெோசைர்மிஸ் (Exodermis) அடுககு 
ஒன்று �ோணப்்டுகிறது.

•	 	நீரோவிப் க்ோககிலன சைகுைோ�க 
குலறப்்தற�ோ�த் தடித்த கியூடடிகிள் ைறறும் 
உடகுழிநத இலைத்துலள�ள் ஆகியன 
�ோணப்்டுகின்றன.
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•	 	ெலதப்்றறுள்ள சதோறறுத் தோைரங�ளில் 
நீரிலனச் கெமிக� நன்கு ைளர்ச்சி அலைநத 
்ோரஙல�ைோ திசுக�ள் �ோணப்்டுகின்றன. 
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 படம் 6.25 சைைோைன் திசுக ச�ோண்டு ஆர்கிட 

நிை கைல் கைரின் குறுககுசைடடுத் கதோறறம்

வாழ்வியல் �க அலமவுகள்
•	 	நீலரச் சிறப்்ோ� உறிஞெ சைைோைன் திசு 

உதவுகிறது. 

உவர ெதுபபு நிை வாழ்த்�ாவ�ஙகள் (Halophytes):
மில�யோன உப்பு�ள் �ோணப்்டும் நிைப்்குதியில் 
ைளரும் சிறப்பு ைல� தோைரங�ள் உைர் ெதுப்பு 
நிைைோழ்த் தோைரங�ள் என அலழக�ப்்டுகின்றன.

எடுத்துக�ோடடு: ்ரஜ�ோஃஜைோரோ, ட�ோனஜரஸியோ 
ைறறும் அவிட�னனியோ

இலை �ைற�லர ஓரங�ளிலும், 
மு�த்துைோரங�ளிலும் ைோழ்கின்றன. இஙகு நிைம் 
ஈரத்தன்லைசயோடிருநதோலும் ைோழ்வியல் ரீதியோ� 
உைர்தன்லையுலையது. தோைரங�ள் உப்புநீலர 
கநரடியோ�ப் ்யன்்டுத்த முடியோது. ஆல�யோல் 
அலை உப்ல் ைடி�டடுைதற�ோ� ைோழ்வியல் 
செயல்முலற�லளப் ்யன்்டுத்த கைண்டியுள்ளது. 
இவ்ைல�யோன தோைரககூடைங�ள் 
ெதுபபுநிைககாடுகள் அல்ைது அலையாத்திக்காடுகள் 
(Mangrove forest) என அலழக�ப்்டுகின்றன. இதில் 
ைோழும் தோைரங�ள் ெதுப்புநிைத் தோைரங�ள் என 
அறியப்்டுகின்றன.

புை அலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	மித சைப்்ைண்ைைப் ்குதி�ளில் �ோணப்்டும் 

உைர் ெதுப்பு நிைத்தோைரங�ள் சிறு செடி�ளோ�வும், 
சைப்் ைண்ைைப்்குதி�ளில் �ோணப்்டும் உைர் 
ெதுப்பு நிைத் தோைரங�ள் ச்ரும்்ோலும் புதர் 
செடி�ளோ�வும் �ோணப்்டுகின்றன.

•	 	இயல்்ோன கைர்�ளுைன் கூடுதைோ� முடடு 
கைர்�ள் (Stilt roots)இைறறில் கதோன்றுகின்றன.

•	 	புவிஈர்ப்புவிலெககு எதிரோ� இைறறில் கதோன்றும் 

சிறப்பு ைல� கைர்�ள் நிமட்ரடாஃரபாரகள் 
(Pneumatophores) எனப்்டுகின்றன. அதில் 
அலைநதுள்ள நிமத்ர�ாடுகள் (Pneumathodes) 
ச�ோண்டு தோைரம் அதறகுத்கதலையோன அளவு 
�ோறகறோடைத்லதப் ச்றுகிறது. இலை 
சுவாசிக்கும் ரவரகள் (Breathing roots) எனவும் 
அலழக�ப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
அவிட�னனியோ. 
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படம் 6.26 அ) நிைடகைோஃக்ோர்�ள் ச�ோண்ை ெதுப்பு 
நிைத் தோைரம்

•	 	தோைர உைைத்தின் தலரகைல் ்குதி�ள் தடித்த 
கி யூ ட டி க கி ல ள 
ச்றறுள்ளது.

•	 	இலை�ள் தடித்தலை, 
மு ழு ல ை ய ோ ன ல ை , 
ெ ல த ப் ் ற று ள் ள ல ை , 
்ள்ளப்்ோனலை. சிை 
சி ற றி ன ங � ளி ல் 
இ ல ை � ள் 
� ோ ண ப் ் டு ை தி ல் ல ை 
(Aphyllus) 

•  �னிககுள் விலத 
முலளத்தல் (Vivipary)ைல�யோன விலத 
முலளத்தல் அதோைது �னியில் உள்ளக்ோகத 
விலத�ள் முலளப்்து உைர் ெதுப்பு நிைத் 
தோைரங�ளில் �ோணப்்டுகிறது.

உள்ைலமபபில் �க அலமவுகள்:
•	 	தண்டில் �ோணப்்டும் ெதுர ைடிைப் புறத்கதோல் 

செல்�ள் மில�யோன கயூடடின் பூச்லெப் 
ச்றறிருப்்துைன் அைறறில், எண்சணய்ப் 
ச்ோருட�ள் ைறறும் ைோன்னின் நிரம்பிக 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	தண்டின் புறணிப் ்குதியில் ைலுவூடைைதற�ோ� 
நடெத்திர ைடிை ஸ்கிலிலரட�ளும், ‘H’ ைடிை 
தடித்த அைர்த்தியுறற ‘ஸ்பிகியூல்�ளும்’ 
�ோணப்்டுகின்றன.

•	 	இலை�ள் இரு்க� இலை�ளோ�கைோ அல்ைது 
ெை்க� இலை�ளோ�கைோ இருப்்துைன் உப்பு 
சுரககும் சுரப்பி�லளயும்ச்றறுள்ளன. 

வாழ்வியல் �க அலமவுகள்:
•	 	சிை தோைரங�ளின் செல்�ள் அதி� அழுத்தச் 

படம் 6.26 ஆ) 
ெலதப்்றறுள்ள 

ெதுப்பு நிைத்தோைரம் 
- �ோலிஜகோர்னியோ
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ெவ்வூடு ்ரைல் அழுத்தத்லதக ச�ோண்டுள்ளன.
•	 	விலத முலளத்தைோனது �னி தோய் தோைரத்தில் 

இருககும்க்ோகத நலைச்றுகின்றது (கனிக்குள் 
வில� முலைத்�ல்)
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படம் 6.27 �னிககுள் விலத முலளத்தல் ைல� 
விலத முலளத்தல்

தமிழ்நோடடின் மூன்று 
ைோைடைங�ளில் (நோ�ப்்டடினம், 
தஞெோவூர் ைறறும் திருைோரூர்), 
இவ்ைல� �ோடு�ள் 

�ோணப்்டுகின்றன. �ஜோ புயல் (Gaja cyclone)
விலளைோ� (நைம்்ர் 2018) முத்துப்க்டலையில் 
ைடடும் (திருைோரூர் ைோைடைம்) குலறநத அளவு 
கெதகை ஏற்டைது. இதறகு அஙகுள்ள 
அலையோத்திக�ோடு�கள (உைர் ெதுப்பு 
நிைக�ோடு�ள்) �ோரணம்.

6.4 கனிகள் மற்றும் வில� ப�வு�ல் (Dispersal 
of Fruits and Seeds):
்றலை�ள், ்ோலூடடி�ள், ஊர்ைன, மீன், எறும்பு�ள் 
ைறறும் பூச்சி�ள், ைண் புழு ஆகியைறறோல் 
்ரவுைதறகுத் கதலையோன �ைர்ச்சியோன நிறம், 
நறுைணம், ைடிைம், சுலை ஆகியைறலறக �னி�ள் 
ைறறும் விலத�ள் ச்றறுள்ளன. விலத ஒன்று �ரு, 
கெ�ரிக�்டை உணவுப் ச்ோருட�ள் ைறறும் 
்ோது�ோப்பு உலறயோன விலதயுலற ஆகியைறலறக 
ச�ோண்டுள்ளது.

ஒவ்சைோரு விலதயும் உறஙகு நிலையிலுள்ள, 
எதிர்�ோைத் தோைரங�லளத் தன் உள்கள 
ச�ோண்டிருககிறது. புவியியல் ்குதி�ளில் மீது 
்ரைைோ� விலத�லள விநிகயோகிப்்தறகும், 
அைறலற நிலை நிறுவுைதறகும் விலத ்ரவுதல் ஒரு 
முககியக �ோரணியோ� விளஙகுகிறது.

ஒரு தோய் தோைரத்திலிருநது ் ல்கைறு தூரத்திறகுக 
�னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதகை விலத ைறறும் 
�னி ்ரவுதல் என அலழக�ப்்டுகிறது. இது �ோறறு, 
நீர் ைறறும் விைஙகு�ள் க்ோன்ற சூழ்நிலை 
�ோரணி�ளின் உதவியுைன் நலைச்றுகிறது.

தோைர இனங�ளின் மீளுருைோக�வும் ைறறும் 
புதிய ்ரப்பில் ைளரவும், அப்க்ோது ஏற்டும் 
நோறறு�ளின் க்ோடடி ைறறும் இயறல� எதிரி�ளோன 
தோைரஉண்ணி�ள், ்ழ உண்ணி�ள் ைறறும் 
கநோய்ககிருமி�ளிைமிருநது தப்பித்துப் புதிய 
தோைரங�லளக குடிகயறறுைதறகும் கதலைப்்டும் 
ஒரு ச்ோதுைோன ைழிமுலறகய விலத ்ரவுதல் ஆகும்.

�னிமுதிர்தல் ைறறும் விலதப்்ரைல் ்ை உ�நத 
சூழல் �ோரணி�ளோல் ஊககுவிக�ப்்டுகின்றன.
க�ோலை க்ோன்ற தகுநத �ோைம், தக�ச்சூழல்,ைறறும் 
�ோைநிலைகக�ற் �ோணப்்டும் ்ரைல் 
மு�ைர்�ளோன ்றலை�ள், பூச்சி�ள் ஆகியலை 
இதறகு உதவுகின்றன. 

உை�ளவில் ்ை சூழல் ைண்ைைங�ளில் 
�ோணப்்டும் ்ல்கைறு தோைரச் ெமுதோயங�ள் 
உருைோக�த்திறகு ஏதுைோ� விலத�ள் ்ரவுதைலைய 
மு�ைர்�ள் கதலைப்்டுகின்றன. உணவு, 
ஊடைச்ெத்துமிக� ைோழ்விைங�ளில் விலத�லள 
இைம்ச்யரச் செய்யவும், தோைர ைர்ணு 
்ன்மு�த்தன்லைலய ஏற்டுத்தவும், இம்மு�ைர்�ள் 
உதவுகின்றன.

6.4.1. காற்றின் மூைம் ப�வு�ல் (Dispersal by 
Wind) (Anemochory)
தனி விலத�ள் அல்ைது முழுக �னி�ளில் கதோன்றும் 
்ை ைோறறுருக�ள் �ோறறின் மூைம் அலை ்ரை 
உதவி செய்கின்றன. உயரைோன ைரங�ளில் �னி�ள் 
ைறறும் விலத�ள் ்ரவுைது அதி�ம் நி�ழ்கிறது. 
�ோறறின் மூைம் ்ரை உதவும் 
த�அலைவு�ள்பின்ைருைோறு .
•  மி�ச்சிறிய விலத�ள் (Minute seeds) : விலத�ள் 

நுண்ணியதோ�, மி�மி�ச் சிறியதோ�, 
கைெோனதோ�, தடலையோன (inflated) 
சைளிஉலறலய ச்றறதோ� இருப்பின் 
அைறறினோல் எளிதில் ்ரவுதைலைய முடியும். 
எடுத்துக�ோடடு: ஆர்கிட�ள்.

•  இறகல��ள் (Wings) : தடலையோன அலைப்பு 
ச�ோண்ை இறகல��ள் ச�ோண்ை விலத�ள் 
ைறறும் முழுக �னி�ள் �ோணப்்டுைது. 
எடுத்துக�ோடடு: கைப்பிள், ்கஜரோகோர்ப்ைஸ், 
டிப்டிஜரோகோர்ைஸ் ைறறும் டெர்மிஜனலியோ. 

்ைம் 6.29 ்கஜரோகோர்ப்ைஸ்்ைம் 6.28 அஸ்கிலிபியோஸ்
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•  இைகு வடிவ இலை அலமபபுகள் (Feathery 
Appendages): �னி�ள் ைறறும் விலத�ளில் 
�ோணப்்டுகின்ற இறகு ைடிை 
இலணயுறுப்்லைப்பு�ள் ்ரவுதலில் மிதககும் 
திறலன அதி�ரித்து உயர்நத இைங�லள 
அலைய உதவுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
டவர்ஜனோனியோ ைறறும் அஸ்கிலிபியோஸ்.

•  காற்று விலெ உைரும் செயல்முலை (Censor 
Mechanisms) : ஒரு ைலுைோன �ோறறு மூைம் 
�னி�ள் அதிர்ைலைய செய்யும் க்ோது, அலை 
பிளக�ப்்டடு அதன் மூைம் விலத�ள் 
சைளிகயறுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
அரிஸ்ஜெோஜலோக்கியோ, ்ோப்பி.

நோன் விலத கைல்ைளர் ெலதயிலன (Caruncle) 
ச�ோண்டிருககிகறன். கைலும் நோன் எறும்பு�ள் 
மூைம் ்ரவுகிகறன். நோன் யோர்? யூகிக�

6.4.2 நீர மூைம் ப�வு�ல் (Dispersal by Water) 
(Hydrochory)
நீர் நிலை�ள் அல்ைது நீர் நிலை�ளுககு அருகில் 
ைளரும் தோைரங�ளின் விலத�ள் ைறறும் �னி�ள் 
ச்ோதுைோ� நீர் மூைைோ�ப் ்ரவுகின்றன. 

நீர மூைம் ப�வு�லின் �க அலமவுகள்.
•	 	தலைகீழ்க கூம்பு ைடிைப் பூத்தளம் (Receptacle) 

ச�ோண்டு அைறறில் �ோறறு அலற�ள் 
�ோணப்்டுதல் . எடுத்துக�ோடடு: தோைலர.

•	 	�னியில் சைல்லிய சைளியுலறயும், நோர்�ளோைோன 
நடு உலறயிலனயும் ச�ோண்டிருப்்து. 
எடுத்துக�ோடடு: கதங�ோய்.

•	 	இகைெோன சிறிய ைறறும் �ோறறிலன 
உள்ளைககிய விலதஒடடு ைளரி�லள விலத�ள் 
ச்றறிருப்்து. எடுத்துக�ோடடு: அல்லி.

•	 	உப்பியத்தன்லையுைன் கூடிய �னி�லளக 
ச�ோண்டிருத்தல். எடுத்துக�ோடடு: டஹரிட்டீரோ 
லிட்ஜெோரோலிஸ்.

•	 	தோனோ�கை �ோறறில் மிதக� இயைோத 
தன்லைச�ோண்ை விலத�ள் ஓடு நீரின் 
கை�த்தினோல் அடித்துச் செல்ைப்்டுகின்றன. 
எடுத்துக�ோடடு: கதங�ோய்.

்ைம் 6.31 கதங�ோய்்ைம் 6.30 தோைலர

6.4.3 விைஙகுகள் மூைம் ப�வு�ல் (Dispersal 
by Animals) (Zoochory):
�னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதலில் ைனிதன் 
உள்ளிடை ் ோலூடடி�ள், ் றலை�ள் மி� முககியைோன 
்ஙகு ைகிககின்றன. இலை�ள் பின்ைரும் 
அலைப்பு�லளக ச�ோண்டுள்ளன.

i) சகாக்கிகளுடன் கூடிய கனிகள் (Hooked fruit): 
�னி�ள் ைறறும் விலத�ளில் �ோணப்்டும் ச�ோககி�ள் 
(�ோநதியம்) நுண்ணிலழ செதில்�ள் 
(அனட்டரோஜைோகன) முள் க்ோன்ற அலைப்பு�ள் 
(அரிஸ்டிெோ) விைஙகு�ளின் உைல்�ள் மீது அல்ைது 
ைனிதனின் உலை�ளின் மீது ஒடடி ச�ோண்டு 
எளிதில் ்ரப்புகின்றன.

ii) ஒட்டிக் சகாள்ளும் கனிகள் மற்றும் வில�கள் 
(Sticky fruits and seeds):
அ) சிை �னி�ளில் ஒடடிக ச�ோள்ளும் சுரப்புத்தூவி�ள் 
�ோணப்்டடு அைறறின் உதவியோல் கையும் 
விைஙகு�ளின் கரோைங�ள் மீது ஒடடிக ச�ோண்டு 
எளிதில் ்ரவுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
ஜைோயர்ஹோவியோ ைறறும் கிளிஜயோம்.
ஆ) �னி�ளின் மீது �ோணப்்டும் பிசுபிசுப்்ோன 
அடுககு ்றலை�ள் �னி�லள உண்ணும் க்ோது 
அைறறின் அைகு�ளில் ஒடடிக ச�ோண்டு, ்றலை�ள் 
அைகிலன ைரககிலள�ளின் மீது கதய்ககும் க்ோது 
விலத�ள் ்ரவிப் புதிய இைங�லள அலைகிறது. 
எடுத்துக�ோடடு: கோர்டியோ ைறறும் அலோஞ்சியம்.

iii) ெல�பபற்றுள்ை கனிகள் (Fleshy fruits): சிை 
்�டைோன நிறமுலைய ெலதப்்றறுள்ள �னி�ள் 
ைனிதர்�ளோல் உண்ணப்்டடுப் பின்னர் அைறறின் 
விலத�ள் சைகு சதோலைவில் வீெப்்டடுப் 
்ரவுதைலைகின்றன.

்ைம் 6.33 ்ப்்ோளி்ைம் 6.32 சூரிய�ோநதி

6.4.4 சவடித்�ல் வழிமுலை மூைம் சி�றிப 
ப�வு�ல் (Dispersal by Explosive Mechanism) 
(Autochory)
•	 	சிை �னி�ள் திடீசரன்று ஒரு விலெயுைன் 

சைடித்து அதனுலைய விலத�ள் அநதத் 
தோைரத்தின் அருகிகைகய ்ரை உதவுகிறது. 
இவ்ைல� �னி�ளில் �ோணப்்டும் த� அலைவு�ள் 
பின்ைருைோறு:
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•	 	சிை �னி�லளத் சதோடுைதன் மூைம் அலை 
திடீசரன சைடித்து விலத�ள் மிகுநத விலெயுைன் 
தூககி எறியப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு : 
�ோசித்தும்ல் (இம்ஜைசியனஸ் -்ோல்ெம்), ஹீரோ.

•	 	சிை �னி�ளில் ைலழ தூரலுககுப்பின், 
ைலழநீருைன் சதோைர்பு ச�ோள்ளும் க்ோது 
திடீசரனச் ெத்தத்துைன் சைடித்து விலத�ளோனது 
்ரைப்்டுகின்றன. எடுத்துக�ோடடு: ருயிலலியோ 
ைறறும் கிர�ோனட்ரோ.

•	 	சிை �னி�ள், ்டைோசு க்ோன்ற அதி�ச் ெத்தத்துைன் 
சைடித்து அலனத்து திலெ�ளிலும் விலத�லளச் 
சிதறடிக�ச் செய்கின்றன. எடுத்துக�ோடடு: 
ைோஹினியோ வோஹ்லி என்ற ஒடை�ப்்ோதகச�ோடி 
(Camel’s foot climber).

•	 	�னி�ள் முதிர்ச்சியலைநதவுைன் விலத�லளச் 
சுறறியுள்ள திசுக�ள் பிசின் க்ோன்ற 
அைர்த்தியோன திரைைோ� ைோறறைலைைதோல் 
�னி�ளின் உள்கள அதி�த் விலறப்்ழுத்தம் 
(High turgor pressure) ஒன்று 
உண்ைோக�ப்்டடுக �னியோனது சைடித்து 
விலத�ள் ்ரை உதவுகிறது. எடுத்துக�ோடடு: 
எக்டைலலியம் எஜலட்டிரியோ என்ற பீய்ச்சும் 
சைள்ளரி (squirting cucumber) ்கஜரோகோர்ைஸ் 
ைறறும் டிப்டீஜரோ கோர்ப்ைஸ். 

படம் 6.35 �ோசித்தும்ல்படம் 6.34 எக்டைலலியம்

மனி� உ�வியுடன் வில� ப�வு�ல்
விலதப்்நது (Seed 
ball): �ளிைண் ைறறும் 
இ ல ை ை ட கு ை ன் 
(்சுைோடடின் ெோணம் 
உ ட ் ை ) 
விலத�லளக�ைநது 
உ ரு ை ோ க � ப் ் டு ம் 
வி ல த ப் ் ந து � ள் 
ஜப்்ோனியர்�ளின் ்ழலையோன நுட்ைோகும். 
இம்முலறயில் கநரடியோ�த் தோைரங�லளத் தக� 
சூழலில் ைளர, ச்ோருத்தைோன இைங�ளுககுக 
ச�ோண்டு கெர்க� ைனிதன் உதவுகிறோன். 

இம்முலறயோனது தோைரைறற சைறறு 
நிைங�ளில் தோைரங�லளப் மீள்உருைோக�வும், 
தோைரங�லள ்ருைைலழ �ோைத்திறகு முன் தகுநத 
்ரைல் முலறயில் அரிதோன இைங�ளில் ்ரைச் 
செய்ைதறகும் துலண புரிகின்றது.

எடடிகைோக�ோரி அல்ைது ஏக�ோரி (Atelochory or 
Achor) என்றோல் என்ன? யூகிக்க?

சூழ்நிலையியலில் முக்கிய திெஙகள்
ைோர்ச் 21 – உை� ைன தினம்
ஏப்ரல் 22 – புவி தினம் 
கை 22 – உை� உயிரி ்ன்ை தினம் 
சூன் 05 – உை� சுறறுச்சூழல் தினம்
சூலை 07 – ைன ைக�ோறெை தினம்
செப்ைம்்ர் 16 – அகிை உை� ஓகெோன் தினம்.

6.4.5 வில� ப�வலின் நன்லமகள் 
(Advantages of seed dispersal):
•	 	தோய் தோைரத்தின் அருகில் விலத�ள் 

முலளப்்லதத் தவிர்ப்்தோல் விைஙகு�ளோல் 
உண்ணப்்டுைது அல்ைது கநோயுறுைது அல்ைது 
ெ� க்ோடடி�லளத் தவிர்ப்்து க்ோன்ற 
செயல்�ளிலிருநது தோைரங�ள் தப்பிககின்றன.

•	 	விலத ்ரவுதல் விலத முலளத்தலுககு உ�நத 
இைத்திலனப் ச்றும் ைோய்ப்ல் அளிக� விலத 
்ரவுதல் உ தவுகிறது.

•	 	தன்ை�ரநதகெர்கல�லய நி�ழ்த்தும் 
தோைரங�ளில்,அைறறின் ைர்ணுக�ளின் இைம் 
ச்யர்ைதறகு உதவும் ஒகர முககியச் செயைோ� 
இது உள்ளது. அயல் ை�ரநதச் கெர்கல�யில் 
ஈடு்டும் சைளி�ைப்பு தோைரங�ளில் தோய்ைழி 
ைர்ணு ்ரிைோறறத்திறகு விலத ்ரவுதல் உதவி 
செய்கிறது.

•	 	ைனிதர்�ளோல் ைோறறியலைக�ப்்டை சூழல் 
ைண்ைைத்திலும் கூைப் ்ை சிறறினங�ளின் 
்ோது�ோப்பிறகு விைஙகின் உதவியோல் விலத 
்ரவும் செயல் உதவுகிறது. 

•	 	் ோலைைனம் முதல் ்சுலை ைோறோக �ோடு�ள் 
ைலரயிைோன ்ல்கைறு சூழல் ைண்ைைங�ளின் 
நிலை நிறுத்தம் ைறறும் செயல்்ோடு�லள அறிநது 
ச�ோள்ளவும் உயிரி ்ன்ைத்லத தக� லைத்துப் 
்ோது�ோக�வும் �னி�ள் ைறறும் விலத�ள் 
்ரவுதைலைதல் அதி�ம் உதவுகிறது. 

பாடச்சுருக்கம்
உயிரினங�ளுககும் சூழலுககும் இலைகயயுள்ள 
சதோைர்பிலனப் ்றறிய உயிரியல் பிரிவு 
சூழ்நிலையியல் எனப்்டும். சூழ்நிலையியல் 
முககியைோ� இரண்டு பிரிவு�ளோ�ப் 
பிரிக�ப்்டடுள்ளது. அலை சுய சூழ்நிலையியல் 
ைறறும் கூடடுச் சூழ்நிலையியல் ஆகும்.்ல்கைறு 
உயிரினங�ளும் சூழகைோடு ஒருஙகிலணநதுள்ளன. 
சூழல் என்்து (சுறறுப்புறம்) இயறபியல், கைதியியல் 

படம் 6.36 விலதப்்நது
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154 சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

ைறறும் உயிரியல் ஆகிய கூறு�லள உள்ளைககியது. 
. இநதக �ோரணி�ள் ஒரு உயிரினத்தின் சூழலை 
உருைோககும் உயிருள்ள ைறறும் உயிரறற 
�ோரணி�ள் என ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. 
இருப்பினும் சூழல் �ோரணி�ள் நோன்கு 
ைகுப்புக�ளோ�ப் பிரிக�ப்்டுகின்றன. இலை 
பின்ைறுைோறு 1. �ோை நிலை �ோரணி�ள், 2. ைண் 
�ோரணி�ள், 3. நிைப்்ரப்பியல் �ோரணி�ள்,
4. உயிரி �ோரணி�ள்.

�ோை நிலையோனது தோைர ைோழ்கல�யிலனக 
�டடுப்்டுத்தும் முககியைோன இயறல� �ோரணி�ளில் 
ஒன்றோகும். �ோை நிலை �ோரணி�ள் ஒளி, 
சைப்்நிலை, நீர், �ோறறு ைறறும் தீ ஆகியைறலற 
உள்ளைககியதோகும். ஒரு குறிப்பிடை ்குதியில் 
உருைோன ைண்ணின் இயறபியல் ைறறும் 
கைதியியல் கூறலைப்ல் ச்றற ஒரு உயிரறற 
�ோரணி ைண் �ோரணி�ள் எனப்்டுகின்றன. இது 
புவியின் கைற்ரப்பு ைடிைம் ைறறும் அம்ெங�லள 
ஆய்ைது ஆகும். இது இயறல� நிை அலைவு என 
அலழக�ப்்டுகிறது. சூரிய ஒளி �திர்வீச்சு, சைப்் 
நிலை, ஈரப்்தம், ைலழப்ச்ோழிவு, விரிை�ைம், 
குத்துயரம் ஆகியைறறின் ஒருங�லைப்்ோல் 
எநதசைோரு ்குதியின் தட் சைப்் நிலை இைறறோல் 
தீர்ைோனிக�ப்்டுகிறது. தோைரங�ள் ைறறும் 
விைஙகு�ள் ஆகிய உயிரினங�ளுககிலைகய 
ஏற்டும் இலைச்செயல் விலளவு�ள் 
உயிரிக�ோரணி�ள் என அலழக�ப்்டுகின்றன. 
அலை தோைரங�ளின் மீது குறிப்பிைத்தக� 
விலளவு�லள ஏற்டுத்தககூடும்.

ஒரு சூழ்நிலையில் சைறறி�ரைோ� ைோழ 
உயிரினங�ளின் �டைலைப்பில் எற்டும் 
ைோறு்ோடு�ள் உயிரினங�ளின் த� அலைவு�ள் 
என்று அலழக�ப்்டுகின்றன. ைோழ்விைத்தில் நிைவும் 
சூழலுகக�ற் உயிரினங�ள் உயிர்ைோழ இத் 
த�அலைவு�ள் உதவுகின்றன. 

தோைரங�ளின் ைோழ்விைங�ள் ைறறும் அதற�ோன 
த�அலைவு�லளப் ச்ோறுத்து அலை கீழ்ைருைோறு 
ைல�ப்்டுத்தப்்டுகின்றன. நீர் ைோழ் தோைரங�ள், 
ைறண்ை நிை ைோழ் தோைரங�ள், ைள நிைத் 
தோைரங�ள், சதோறறுத்தோைரங�ள் ைறறும் உைர் 
ெதுப்பு நிை ைோழ் தோைரங�ள் என்்ன இலை�ளோகும்.

ஒரு தோய் தோைரத்திலிருநது ்ல்கைறு 
தூரத்திறகுக �னி�ள் ைறறும் விலத�ள் ்ரவுதகை 
விலத ைறறும் �னி ் ரவுதல் என அலழக�ப்்டுகிறது. 
இது �ோறறு, நீர் ைறறும் விைஙகு�ள் க்ோன்ற 
சூழ்நிலை �ோரணி�ளின் உதவியுைன் 
நலைச்றுகிறது.

மதிபபீடு
1.  சூ ழ் நி ல ை யி ய ல் 

்டிநிலை�ளின் ெரியோன 
ைரிலெ அலைப்பிலனக 
கீ ழ் நி ல ை யி லி ரு ந து 
க ை ல் நி ல ை க கு 
ை ரி ல ெ ப் ் டு த் தி 
அலைக�வும்.

 அ)  தனி உயிரினம்  உயிரித்சதோல�  
நிைத்கதோறறம்  சூழல் ைண்ைைம்

 ஆ)  நிைத்கதோறறம்  சூழல் ைண்ைைம்  
உயிர்ைம்  உயிர்கக�ோளம்

 இ)  குழுைம்   சூழல் ைண்ைைம்  நிைத்கதோறறம் 
 உயிர்ைம்

 ஈ)  உயிரித்சதோல�  உயிரினம்  உயிர்ைம் 
 நிைத்கதோறறம்

2.  ஒரு தனிச் சிறறினத்தின் சூழ்நிலையியல் ்றறி 
்டிப்்து?

 i) குழுை சூழ்நிலையியல்
 ii) சுயச் சூழ்நிலையியல்
 iii) சிறறினச் சூழ்நிலையியல்
 iv) கூடடு சூழ்நிலையியல்
 அ) i ைடடும் ஆ) ii ைடடும்
 இ)  i ைறறும் iv ைடடும் ஈ) ii ைறறும் iii ைடடும்
3.  ஓர் உயிரினம் ஒரு குறிப்பிடை இைத்தில் அலைநது 

தனது ்னியிலனச் செயல்்டுத்தும்  சூழ்நிலைத் 
சதோகுப்பு

 அ) புவி ைோழிைம் ஆ) செயல் ைோழிைம்
 இ) நிைத்கதோறறம் ஈ) உயிர்ைம்
4.  கீகழ ச�ோடுக�ப்்டடுள்ள கூறறிலனப் ்டித்து 

அதில் ெரியோனைறலறத் கதர்நசதடுக�வும்.
 i)  நீர்ைோழ் தோைரங�லள நீரில் நிலை 

நிறுத்துைதற�ோ� ஏரஙல�ைோவிலன  
ச�ோண்டுள்ளது.

 ii)  விஸ்கம் தோைர விலத�ள் ஒளியின் உதவியோல் 
ைடடுகை முலளககிறது.

 iii)  ைண்ணின் நுண்துலள�ளில் ஈரப்்த நீர்தோன் 
ைளரும் தோைரங�ளின் கைர்�ளுககு  கிலைககிறது.

 iv)  அதி� சைப்்நிலையோனது கைர்�ள் மூைம் நீர்  
ைறறும் திரைக �லரெலை உறிஞசுைலதக 
குலறககிறது.

 அ) i, ii ைறறும் iii ைடடும்
 ஆ) ii, iii ைறறும்  iv ைடடும்
 இ) ii ைறறும்  iii ைடடும்
 ஈ) i ைறறும் ii ைடடும்
5.  கீழ்க�ண்ை எநதத் தோைரத்தில் இதயத்லதப் 

்ோதிககும் கிலளகக�ோலெடு�லள உற்த்தி 
செய்கிறது?

 அ) கஜலோட்ரோபிஸ்  ஆ) அக்ஜகசியோ
 இ) டநப்ைநதஸ் ஈ) யூட்ரிகுஜலரியோ
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6.  கீழ்�ண்ை கூறறிலனப் ்டித்துச் ெரியோன 
விலைலயத் கதர்நசதடுக�வும்.

 i)  ் ெலை ைண் தோைர ைளர்ச்சிககு ஏறற ைண் 
ைல�யோகும்.  இது ைண்ைல் ைண், ைணல் ைறறும் 
�ளிைண் ஆகியலை �ைநத �ைலையோகும்.

 ii)  அதி�ளவு லிகனின் ைறறும் செல்லுகைோஸ் 
ச�ோண்ை �ரிை ைடகு�ளில் ைடடும்  
செயல்முலற�ள் சைதுைோ� நலைச்றுகிறது.

 iii)  நுண் துலள�ளுககுள் �ோணப்்டும் 
நுண்புலழ நீர் தோைரங�ளுககுக கிலைககும் 
ஒகர நீரோகும்.

 iv)  நிழல் விரும்பும் தோைரங�ளின் செயல் 
லையத்தில் அதி�ளவு ்சுங�ணி�ங�ளிலும், 
குலறைோன அளவு ்ச்லெயம் a ைறறும் b 
ஆகியைறறிலும் ைறறும் இலை�ள் 
சைல்லியதோ�வும் �ோணப்்டுகின்றன.

 அ) i, ii ைறறும் iii ைடடும்  ஆ) ii, iii ைறறும் iv ைடடும்
 இ) i, ii ைறறும் iv ைடடும்  ஈ)  ii ைறறும் iii ைடடும்
7.  கீழ்�ண்ைைறலற ்டித்துச் ெரியோன 

விலையிலனத் கதர்நசதடுக�வும்.
  கூறறு அ: �லளச்செடியோன கஜலோட்ரோபிஸ் 

தோைரத்லதக �ோல்நலை�ள் கைய்ைதில்லை.
  கூறறு ஆ: கஜலோட்ரோபிஸ் தோைரத்தில் தோைர 

உண்ணி�ளுககு எதிரோன ்ோது�ோப்பிற�ோ�  
முட�ளும், சிறு முட�ளும் ச�ோண்டுள்ளன. 

 அ)  கூறறு அ ைறறும் ஆ ஆகிய இரு கூறறு�ளும் 
தைறோனலை.

 ஆ)  கூறறு அ ெரி. ஆனோல் கூறறு ஆ ெரியோனது அல்ை.
 இ)  கூறறு அ ைறறும் ஆ ெரி.  ஆனோல் கூறறு ஆ, 

கூறறு அ-விற�ோன ெரியோன விளக�ைல்லை.
 ஈ)  கூறறு அ ைறறும் ஆ ெரி.  ஆனோல் கூறறு ஆ, 

கூறறு அ-விற�ோன ெரியோன விளக�ைோகும்.

8.  கீழ்�ண்ை எநத ைண்ணின் நீர் தோைரங�ளுககுப் 
்யன்்டுகிறது.

 அ) புவியீர்ப்பு நீர் ஆ) கைதியியல் பிலணப்பு நீர்
 இ) நுண்புலழ நீர் ஈ) ஈரப்்த நீர்
9.  கீழ்�ண்ை கூறறு�ளில் �ோணப்்டும் க�ோடிடை 

இைங�ளுக�ோன ெரியோ விலை�லளக ச�ோண்டு 
பூர்த்தி செய்�.

 i)  ைண்ணில் �ோணப்்டும் சைோத்த நீர் 
___________

 ii)  தோைரங�ளுககுப் ்யன்்ைோத நீர் 
__________

 iii)  தோைரங�ளுககுப் ் யன்்டும் நீர் _________

i ii iii
அ) ெோைோர்டு எகெோர்டு கிரிஸ்ஸைோர்டு
அ) எகெோர்டு ெோைோர்டு கிரிஸைோர்டு
இ) கிரிஸ்ஸைோர்டு எகெோர்டு ெோைோர்டு
ஈ) ெோைோர்டு கிரிஸ்ஸைோர்டு எகெோர்டு

10.  நிரல் I-ல் ைண்ணின் அளவும், நிரல் II-ல் 
ைண்ணின் ஒப்பீடைளவும் ச�ோடுக�ப்்டடுள்ளது.  
கீழ்�ண்ைைறறில் நிரல் I ைறறும் நிரல் II-ல் ெரியோ�ப் 
ச்ோருநதியுள்ளைறலறக �ண்டுபிடிக�வும்.

 நிரல் I நிரல் II
I) 0.2 முதல் 2.00 மி.மீ. ைலர i) ைண்ைல் ைண்
II) 0.002 மி.மீ ககு குலறைோ� ii) �ளிைண்
III) 0.002 முதல் 0.02 மி.மீ. ைலர iii) ைணல்
IV) 0.002 முதல் 0.2 மி.மீ. ைலர iv) ்ெலை ைண்

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

11.  எநதத் தோைர ைகுப்்ோனது ்குதி தண்ணீரிலும், 
்குதி நிைைடைத்திலும் கைல் ்குதி ைறறும் நீர் 
சதோைர்பின்றி ைோழும் த�ைலைப்பிலனப் 
ச்றறுள்ளது.

 அ) ைறண்ை நிைத் தோைரங�ள்
 ஆ) ைளநிைத் தோைரங�ள்
 இ) நீர்ைோழ் தோைரங�ள
 ஈ) உைர் ெதுப்புநிைத் தோைரங�ள்
12.  கீழ்�ண்ை அடைைலணயில் A, B, C ைறறும் D 

ஆகியைறலறக �ண்ைறியவும்.

இலடச்செயல்கள் X 
சிற்றிெத்தின் 
மீ�ாெ 
விலைவுகள்

Y 
சிற்றிெத்தின் 
மீ�ாெ 
விலைவுகள்

ஒருஙகுயிரி நிலை A (+)
B (+) (-)
க்ோடடியிடுதல் (-) C
D (-) 0

A B C D
அ) (+) ஒடடுண்ணி (-) அைன்ெோலிெம்
ஆ) (-) ஒருஙகுயிரி நிலை (+) க்ோடடியிடுதல்
இ) (+) க்ோடடியிடுதல் (0) ஒருஙகுயிரி நிலை
ஈ) (0) அைன்ெோலிெம் (+) ஒடடுண்ணி

13.  ஓபிரிஸ் என்ற ஆர்கிட தோைரத்தின் ைைரோனது 
ச்ண் பூச்சியிலன ஒத்து �ோணப்்டடு, ஆண் 
பூச்சி�லளக �ைர்நது ை�ரநதச் கெர்கல�யில் 
ஈடு்டுகின்ற செயல்முலற இதுைோகும்.

 அ) மிர்மிக�ோஃபில்லி
 ஆ) சூழ்நிலையியல் ெைோனங�ள்
 இ) ்ோைலன செயல்�ள் ஈ) எதுவுமில்லை
14.  தனித்து ைோழும் லநடரஜலன நிலைப்்டுத்தும் 

ைறறும் அஜ�ோலோ என்ற நீர் ச்ரணியில்  
ஒருஙகுயிரியோ� ைோழும் ெயகனோ்ோகடீரியம் எது?
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 அ) நோஸ்ெோக் ஆ) அனபீனோ
 இ) குஜ�ோடரலலோ ஈ) ்ரஜ�ோபியம்
15.  ச்ைோசஜனிஸிஸ் (pedagensis) என்்து எதனுைன் 

சதோைர்புலையது?
 அ) சதோல்லுயிரி ்டிைம் ஆ) நீர்
 இ) உயிரித்சதோல� ஈ) ைண்
16.  தோைர ைளர்ச்சியில் பூஞலெ கைர்�ள் எலத 

ஊககுவிககின்றன?
 அ)  தோைர ைளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்தி�ளோ� 

செயல்்டுகிறது.
 ஆ)  �னிை அயனி�லள ைண்ணிலிருநது 

உறிஞசுகிறது.
 இ)  இது ைளி ைண்ைை லநடரஜன் 

்யன்்டுத்துைதில் துலணபுரிகிறது.
 ஈ)  தோைரங�லள கநோய் தோககுதலிலிருநது 

்ோது�ோககிறது.

17.  கீழ்�ண்ை எநதத் தோைரத்தில் சைழுகு பூச்சுைன் 
கூடிய தடித்த கதோல் க்ோன்ற இலை�ள் 
�ோணப்்டுகின்றன?

 அ) பி்ரஜயோஃபிலலம் ஆ) ரஸ்கஸ்
 இ) நீரியம் ஈ) கஜலோட்ஜரோைஸ்
18.  நன்னீர் குளச் சூழலில் ைோழும் கைரூன்றிய 

தறெோர்பு ஜீவி�ள்?
 அ) அல்லி ைறறும் ்ெஃைோ
 ஆ) ட�ரட்ஜெோபிலலம் ைறறும் யூட்ரிக்குஜ�ரியோ
 இ) உலஃபியோ ைறறும் பிஸ்டியோ
 ஈ) அஜ�ோலோ ைறறும் டலம்னோ
19.  கீழ்�ண்ைைறலற ச்ோருத்திச் ெரியோன 

விலைலயத் கதரநசதடு
 நிரல் I நிரல் II
 இலைச்செயல்�ள் எடுத்துக�ோடடு
I) ஒருஙகுயிரி நிலை i)  ட்்ரக்ஜகோடெர்மோ 

ைறறும் டைனிசிலியம்
II) உைன் உண்ணும் நிலை ii)  டைலஜனோஃஜைோரோ, 

ஓரைோங்கி
III) ஒடடுண்ணி iii)  ஆர்கிட ைறறும் 

ச்ரணி�ள்
IV) ச�ோன்று உண்ணும் 
 ைோழ்கல�முலற iv)  லைக�ன்  ைறறும் 

பூஞலெகைரி�ள்
V) அைன்ெோலிெம் iv)  டநப்ைநதஸ் 

ைறறும்்ெஜயோனியோ

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

20.  எநதத் தோைரத்தின் �னி�ள் விைஙகு�ளின் 
்ோதங�ளில் ஓடடிக ச�ோள்ளக �டினைோன, 
கூர்லையோன முட�ள் ச�ோண்டிருககின்றன

 அ). ஆர்ஜிஜமோன ஆ). எக்டைலலியம்
 இ). எரிடியரோ ஈ). கிர�ோனடிரோ
21.  ஒடடிகச�ோள்ளும் சுரப்பி தூவி�லள 

ச�ோண்டுள்ள ஜைோயர்ஹோவியோ ைறறும் 
கிளிஜயோம் இைறறிறகு உதவி செய்கிறது.

 அ) �ோறறு மூைம் விலத ்ரவுதல்
 ஆ) விைஙகு�ள் மூைம் விலத ்ரவுதல்
 இ) தன்னிச்லெயோ� விலத ்ரவுதல்
 ஈ) நீர் மூைம் விலத ்ரவுதல்
22.  சூழ்நிலையியல் – ைலரயறு
23.  சூழ்நிலையியல் ்டிநிலை�ள் என்றோல் என்ன? 

்ல்கைறு சூழ்நிலையியல் ்டிநிலை�லள 
எழுது�.

24.  சூழ்நிலையியல் ெைோனங�ள் என்றோல் என்ன? 
ஓர் எடுத்துக�ோடடு தரு�.

25.  புவி ைோழிைம் ைறறும் செயல் ைோழிைம் 
கைறு்டுத்து�.

26.  சிை உயிரினங�ள் யூரிசதர்ைல் என்றும் ைறற 
சிை ஸ்சைகனோசதர்ைல் என்றும் ஏன் 
அலழக�ப்்டுகின்றன.

27.  �ைலின் ஆழைோன அடுககு�ளில் ்சும்்ோசி�ள் 
ச்ோதுைோ�க �ோணப்்டுைதில்லை ஏகதனும் ஒரு 
�ோரணம் தரு�.

28.  தோைரங�ளோல் சீரலைக�ப்்டுதல் என்றோல் 
என்ன?

29.  அல்பிகைோ விலளவு என்றோல் என்ன?  அதன் 
விலளவு�லள எழுதவும்.

30.  ச்ோதுைோ� கைளோண் நிைங�ளில் �ரிை 
அடுககு�ள் �ோணப்்டுைதில்லை.  ஏசனனில் 
உழுைதோல் �ரிைப்ச்ோருட�ள் 
புலதக�ப்்டுகின்றன.  ்ோலைைனத்தில் 
ச்ோதுைோ�க �ரிை அடுககு�ள் 
�ோணப்்டுைதில்லை. ஏன்?

31.  உயிரினங�ளோல் ைண் உருைோக�ம் எவ்ைோறு 
நலைச்றுகிறது என்்லத விைரி.

32.  ைணற்ோங�ோன ைண் ெோகு்டிககு உ�நததல்ை 
- ஏன் என விளககு�.

33.  அத்தி ைறறும்  குளவி இலையிைோன நலைச்றும் 
இலைச்செயல்�லள விளககு�.

34.  லைக�ன் ஒரு �டைோய ஒடுஙகுயிரிககு ஒரு 
சிறநத எடுத்துக�ோடடு ஆகும்.  விளககு�.

35.  ஒருஙகுயிரி என்றோல் என்ன?  கைளோண் 
துலறயில் ைர்த்த� ரீதியோ�ப் ்ோதிககும் இரு 
உதோரணங�லளக குறிப்பிைவும்.

36.  ஓம்புயிரி�ளில் சைறறி�ரைோ� ஒடடுண்ணி 
ைோழ்கல�யிலன கைறச�ோள்ள உதவும் இரண்டு 
த�ைலைப்பு ்ண்பு�லள ைரிலெப்்டுத்து�.
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37.  ச�ோன்று உண்ணும் ைோழ்கல� முலறயில் 
இயறல�யில் ஏற்டும் இரு முககியைோன 
்ண்பிலனக குறிப்பிடு�.

38.  ஓபிரிஸ் ஆர்கிட கதனீக�ளின் மூைம் எவ்ைோறு 
ை�ரநதச்கெர்கல� நி�ழ்த்துகிறது.

39.  ைோழ்ைதறகு நீர் மி� முககியைோனது.  ைறண்ை 
சூழலுககு ஏறறைோறு தோைரங�ள் தங�லள 
எவ்ைோறு த�ைலைத்துக ச�ோள்கின்றன 
என்்தற�ோன மூன்று ்ண்பு�லளக குறிப்பிடு�.

40.  ஏரியில் �ோணப்்டும் மிதககும் தோைரங�ளின் 
சைளிப்்குதி�லள விை, மூழ்கிக �ோணப்்டும் 
தோைரங�ள் குலறைோன ஒளிலயப் ச்றுைது 
ஏன்?

41.  �னிககுள் விலத முலளத்தல் என்றோல் என்ன?  
இது எநதத் தோைர ைகுப்பில் �ோணப்்டுகிறது?

42.  சைப்் அடுக�லைவு என்றோல் என்ன? அதன் 
ைல��லளக குறிப்பிடு�.

43.  தோைரங�ளில் லரடடிகைோம் அலைப்பு எவ்ைோறு 
தீககு எதிரோன ்ோது�ோப்பு அலைப்்ோ�ச் 
செயல்்டுகிறது என்்லதக குறிப்பிடு�.

44.  மிர்மிக�ோஃபில்லி என்றோல் என்ன?
45.  விலதப் ்நது என்றோல் என்ன?
46.  விைஙகு�ள் மூைம் விலத ்ரவுதைோனது �ோறறு 

மூைம் விலத ்ரவுைதிலிருநது எவ்ைோறு 
கைறு்டுகின்றது என்்லதக குறிப்பிடு�.

47.  கூடடுப் ்ரிணோைம் என்றோல் என்ன?
48.  சைப்்நிலை அடிப்்லையில் ரோஙகியர் எவ்ைோறு 

உை�த் தோைரக கூடைங�லள 
ைல�ப்்டுத்தியுள்ளோர்?

49.  தீயினோல் ஏற்டும் ஏகதனும் ஐநது 
விலளவு�லளப் ்டடியலிடு�.

50.  ைண் அடுக�லைவு என்றோல் என்ன?  ைண்ணின் 
சைவ்கைறு அடுககு�லளப் ்றறி விைரிக�வும்.

51.  ் ல்கைறு ைல�யோன ஒடடுண்ணி�லளப் ்றறி 
சதோகுத்து எழுது�.

52.  நீர்த் தோைரங�ளின் ைல��லள அதன் 
எடுத்துக�ோடடு�ளுைன் விைரிக�வும்.

53.  ைறண்ை நீர் தோைரங�ளின் உள்ளலைப்பு 
த�ைலைப்பு�லள எழுது�.

54.  உைர்ெதுப்பு நிைத்தோைரங�ளில் ஏகதனும் ஐநது 
புறத்கதோறறப் ்ண்பு�லள ைரிலெப்்டுத்து�.

55.  விலத்ரவுதலின் நன்லை�ள் யோலை?
56.  விைஙகு�ள் மூைம் �னி ைறறும் விலத�ள் 

்ரவுதல் ்றறி குறிப்பு ைலர�.

கலைச்சொல் அக�ாதி
நுணணுயிரி எதிரபபு: இரண்டு உயிரினங�ளுககு 
இலைகயயோன கூடைலைப்பில் ஒன்று தீலைலய 
விலளவிககும்.

உயிரமம்: ச்ரும்்ோன்லையோன நிைப்்ரப்ப்பு ெோர்நத 
ஒத்த உயிரினங�ள் ைறறும் சூழல் நிலைலை�லள 
ச�ோண்ை தோைரங�ள் ைறறும் விைஙகு�ள்.

உயிரிக்ரகாைம்: புவியில் �ோணப்்டும் அலனத்து 
உயிரினங�லளயும் உள்ளைககிய உலற (அடுககு).

குழுமம்: ஒகர இைத்தில் ைோழும் உயிரினங�ளின் 
சதோகுப்பு

ஃபுரைா�ா: ஒரு குறிப்பிடை ் குதியில் �ோணப்்டுகின்ற 
தோைர ைல��ள்

பழ உணணிகள்: ்ழங�லள உண்ணும் 
உயிரினங�ள்

எக்கிஸரடாச�ரம்கள்: (70°C கீழுள்ள சைப்்நிலை 
ச�ோண்ைது) மி�வும் குலறநத சைப்்நிலை ச�ோண்ை 
்குதி ைறறும் இஙகு �ோணப்்டும்ஓஙகிய 
தோைரககூடைம் ைலைமு�டு ்னிக�ோடு�ள் ஆகும்.

நிைபப�பபு: புைப்்டும் ஓர் நிைப்்ரப்பின் ்ண்பு�ள்

வன்சகாடிகள்: சைப்்�ோைநிலை ச�ோண்ை 
�ோடு�ளில் �ோணப்்டும் �டலைத்தன்லையுலைய 
பின்னுச�ோடி�ள்

சமகாச�ரம்கள்: (240°Cககு அதி�முள்ள 
சைப்்நிலை ச�ோண்ைது) ைருைம் முழுைதும் அதி� 
சைப்்நிலை ச�ோண்ை ்குதி ைறறும் இஙகு 
�ோணப்்டும் ஓஙகிய தோைரக கூடைம் சைப்்ைண்ைை 
ைலழக�ோடு�ளோகும்.

மீரொச�ரம்கள்: (170°C ைறறும் 240°Cககு 
இலைப்்டை சைப்்நிலை ச�ோண்ைது) அதி� ைறறும் 
குலறநத சைப்்நிலை�ள் ைோறிைோறி �ோணப்்டும் 
்குதி ைறறும் இஙகு �ோணப்்டும் தோைரககூடைம் 
சைப்்ைண்ைை இலையுதிர்க �ோடு�ளோகும்.

லமக்ர�ாச�ரம்கள்: (70°C ைறறும் 170°Cககு 
இலைப்்டை சைப்்நிலை ச�ோண்ைது).  குலறநத 
சைப்்நிலை ச�ோண்ை ்குதி ைறறும் இஙகு �ைப்பு 
ஊசியிலை �ோடு�லளக ச�ோண்டுள்ளது.

உயிரிெக்கூட்டம்: ஒகர சிறறினங�லளக ச�ோண்ை 
்ை சதோகுப்பு�ளோைோன உயிரினங�லளக 
ச�ோண்ைது.

இ�வில் திைக்கும் இலைத்துலை வலக: இரவு 
கநரங�ளில் திறநதும், ்�ல் கநரங�ளில் மூடியும் 
�ோணப்்டுகின்ற ெலத்றறுள்ள தோைரங�ளில் 
�ோணப்்டுகின்ற இலைத்துலள�ள்.

கனிக்குள் வில� முலைத்�ல்: விலத அல்ைது �ரு 
முலளத்தைோனது �னி  தோய்த் தோைரத்தில் 
இருககும்க்ோகத நலைச்றுைதோகும்.
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உரலி :

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.dhavaldev.
EnvironmentalStudies

சூழ்நிலையியல் க�ோட்ோடு�ள்

்டி 2்டி 1 ்டி 3

ட�யலமு்ை
• ்டி  1:-  இச்செயலியின் மு�ப்பு திலரயில் நோன்கு விதைோன 

ைெதி�ள் ச�ோடுக�ப்்டடுள்ளது,
• ்டி 2:-  Content-ல் சூழ்நிலையியல் குறித்த  விளக�ங�ள் ்ல்கைறு தலைப்பு�ளின்கீழ் 

ச�ோடுக�ப்்டடுள்ளது.
• ்டி 3:-  அைறலற ஒவ்சைோன்றோ� செோடுககி விரும்பிய த�ைல்�லள ச்றைோம்.
• ்டி 4:- அதில் உள்ள More App மூைம் கைறு இது சதோைர்்ோன செயலி�லள ச்றைோம்.

சூழ்நிலையியல் குறித்த அதி� 
அளவில் விளக�ைளிககும் 
செயலியோகும்.

*்ைங�ள் அலையோளத்திறகு ைடடும்

இலையச்செயல்பாடு
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இப்ைோ்டத்திப� கற்யைோர்

  சூழல்மண்டலத்தின் அப்மப்பு, ்செ�லைோடு 
்மற்றும் ெபககபை விெரிககவும்.

  சூழல பிரமிட்கைோ� எணணிகபக, 
உயிரித்திரள, ஆற்்றல பிரமிட்கபை 
ெபர�வும்

  கோர்ைன் ்மற்றும் ைோஸ்ைரஸ் சுழற்சிப� 
விைககவும்

  குைச சூழல்மண்டலம் ஒரு சு� 
தன்னிப்றவு ்மற்றும் தன்ப�த்தோய� 
செரி்செய்யும் அப்மப்பு என்ைபத அறி�வும்

  சூழல்மண்டலத்தின் ை�ன்ைோடுகள ்மற்றும் 
ய்மலோணப்ம ைற்றி கூர்ந்தோ�வும்

  சூழல்மண்டலத்தின் முககி�த்துெம் ்மற்றும் 
ைோதுகோப்பு ைற்றி விெோதிககவும்

  தோெர ெழிமுப்ற ெைர்சசியின் 
ெபககபை விெரிககவும்

7.1   சூழல்மண்டலத்தின் 
அப்மப்பு 

7.2  சூழல்மண்டலத்தின் 
்செ�லைோடுகள

7.3   தோெர ெழிமுப்ற 
ெைர்சசி 

அலகு IX: ்தாவரச சூழ்நிணலயியல
ைோ்டம்

7 சூழல்மண்டலம்

்கற்்றல ்நாக்்கங்கள்
உஙகபை சுற்றியுளை ைகுதிகளில கோணப்ைடும் 
ஏரி, குைம், குட்ப்டகபை ைோர்த்துளளீர்கைோ? 
இபெ ைலயெறு ெபக�ோ� கூறுகபைக 
்கோண்ட நீர்நிபலகள என்்றபழககப்ைடுகின்்ற�. 
நீர்நிபலகளில கோணப்ைடும் ்ைோருட்கபை 
உஙகைோல ைட்டி�லி்ட முடியு்மோ? யசெறு, 
ஊட்்டசசெத்துகள, களி்மண, கபரந்த ெோயுககள, 
மிதபெ உயிரிகள, நுணணுயிரிகள, ைோசிகள, 
ஹைட்ரிலோ, தோ்மபர, அலலி யைோன்்ற 
தோெரஙகள ்மற்றும் ைோம்புகள, சிறி� மீன்கள, 
்ைரி� மீன்கள, தெபைகள, ஆப்ம, ்கோககு 
யைோன்்ற விலஙகுகள ஆகி� அப�த்துக 
கூறுகளும் ஒன்றுயசெர்ந்து அப்ம�ப்்ைற்்றயத ஒரு 
சூழல்மண்டல்மாகும் (ecosystem). தோெரஙகளும் 
விலஙகுகளும் சுற்றுசசூழலின் முககி� உயிரி�க 
கூறுகள என்ைது ந்மககுத் ்தரிந்தயத. இபெகள 
உயிரற்்ற கூறுகைோ� கோற்று, நீர், ்மண, சூரி� 
ஒளி யைோன்்றபெகளு்டன் ்தோ்டர்பு 
்கோணடுளை�. எடுத்துககோட்்டோக நீஙகள 
ைதிய�ோரோம் ெகுப்பில, ெோழ்வி�ல நிகழ்ெோ� 
ஒளிசயசெர்கபகப�ப் ைற்றி ைடித்துளளீர்கள. 
ஒளிசயசெர்கபக என்ைது சூரி� ஒளி, நீர், கோர்ைன் 
ப்ட ஆகபஸடு, ்மணணிலுளை ஊட்்டப்்ைோருட்கள 
ஆகி�ெற்ப்றப் ை�ன்ைடுத்தி ஆகஸிஜப� 
ெளி்மண்டலத்தில ்ெளிவிடும் ஒரு ெோழ்வி�ல 
்செ�லோகும். இதிலிருந்து உயிருளை 
கூறுகளுககும், உயிரற்்ற கூறுகளுககும் இப்டய� 
நப்ட்ைறும் ்ைோருட்களின் ைரி்மோற்்றஙகபை 
அறி�லோம். அயதயைோல, நீஙகள இப்ைோ்டத்தில 
சூழல்மண்டலத்தின் அப்மப்பு, ்செ�லைோடு ்மற்றும் 
அதன் ெபககபை ைற்றி அறி�லோம். 
‘சூழல்மண்டலம்’ என்்ற ்செோல A.G. ்டோன்ஸ்லி 
(1935) என்ைெரோல முன்்்மோழி�ப்ைட்்டது. இது 
“சுற்றுசசூழலின் அணனத்து உயிருள்ள ்மற்றும் 
உயிரற்்ற ்காரணி்கணள ஒருஙகிணைப்்ப்தன் 
விணளவா்க அண்மந்த அண்மப்்பாகும்” என்று 
ெபர�ப்ற ்செய்துளைோர். அயத செ்ம�ம், ஓ்டம் 
(1962) இதப� “சூழ்நிணலயியலின் அண்மப்பு 
்மற்றும் ச�யல்பாடடு அலகு” என்று 
ெபர�றுத்துளைோர்.

்பா்ட உள்ள்டக்்கம்
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சூழல்மண்டலத்திற்கு இணையான ச�ாற்்கள்
•  பைய�ோசீய�ோசிஸ் - கோர்ல ய்மோபி�ஸ்
•  ப்மகயரோகோஸம் - S.A. ஃயைோர்ப்ஸ்
•   ஜிய�ோபைய�ோசீய�ோசிஸ்  - V.V. ய்டோக 

கூச்செவ், G.P. ய்மோயரோயசெோவ்
•  ய�ோயலோசீன் - ஃபிரட்ரிகஸ்
•  ைய�ோசிஸ்்டம் - தி்�ன்்மோன்
•  ைய�ோஎ�ர்ட்ைோடி- ்ெர்�ோட்ஸ்கி

7.1 சூழல்மண்டலத்தின் அண்மப்பு
சூழல்மண்டலம் இரணடு முககி� கூறுகபைக 
்கோணடுளைது. அபெகைோெ�.
i)  உயிரற்்ற கூறு்கள் (Abiotic (non-living) 

components): இது கோலநிபலக கோரணிகள 
(கோற்று, நீர், சூரி� ஒளி, ்மபழ, ்ெப்ைநிபல 
்மற்றும் ஈரப்ைதம்), ்மண கோரணிகள (்மண கோற்று, 
்மண நீர் ்மற்றும் ்மண pH) நில அப்மப்புக 
கோரணிகள (விரிெகலம், குத்து�ரம்); கரி்ம 
்ைோருட்கள (கோர்யைோப�ட்யரட்டுகள, புரதஙகள, 
்கோழுப்புகள ்மற்றும் ்மட்குப் ்ைோருட்கள), கனி்மப் 
்ைோருட்கள (C, H, O, N ்மற்றும் P) ஆகி�பெகபை 
உளை்டககி�து. உயிரற்்ற கூறுகள 
சூழல்மண்டலத்தில மிக முககி� ைஙகு 
ெகிககின்்ற�. எ�யெ சூழல்மண்டலத்தின் ஒரு 
குறிப்பிட்்ட கோலத்தில கோணப்ைடும் ்்மோத்த 
கனி்மப் ்ைோருட்கள நிணலத்்த ்தரம் (standing 
quality) அலலது நிணலத்்த கூறு (standing state) 
என்று அபழககப்ைடுகின்்ற�.

ii)  உயிரினக் கூறு்கள் (Biotic (living) components): 
இது உயிரி�ஙகைோ� தோெரஙகள, விலஙகுகள, 
பூஞபசெகள, ைோகடீரி�ஙகள ஆகி�பெகபை 
உளை்டககி�து. இபெ சூழல்மண்டலத்தின் 
ஊட்்ட ்மட்்டஙகபை உருெோககுகின்்ற�. 
ஊட்்டசசெத்து உ்றவுகளின் அடிப்ைப்டயில, 
சூழல்மண்டலத்தின் ஊட்்ட ்மட்்டஙகள இரணடு 
கூறுகைோக அறி�ப்ைட்டுளை�. (1) தற்செோர்பு 
ஊட்்டககூறுகள (2) செோர்பூட்்டக கூறுகள

 (1) ்தற்�ார்புஊட்டக் கூறு்கள் (Autotrophic 
components): தற்செோர்புஊட்்ட உயிரிகள 
ஒளிசயசெர்கபக என்்ற நிகழ்வின் மூலம் எளி� 
கனி்மககூறுகளிலிருந்து கரி்மககூறுகபை உற்ைத்தி 
்செய்கின்்ற�. ்ைரும்ைோலோ� சூழல்மண்டலத்தில, 
தோெரஙகயை தற்செோர்புஊட்்ட உயிரிகைோக உளைதோல 
இபெ உற்்பத்தியாளர்்கள் (producers) என்று 
அபழககப்ைடுகின்்ற�.
 (2) �ார்பூட்டக் கூறு்கள் (heterotrophic 
components): உற்ைத்தி�ோைர்கபை உணணும் 
உயிரி�ஙகள நு்கர்்வார்்கள் (consumers) 
என்்றபழககப்ைடுகின்்ற�. இபெ ்ைரு ்மற்றும் 
நுண நுகர்யெோர்கள எ� அறி�ப்ைடுகின்்ற�. 

ச்பரு நு்கர்்வார்்கள் (macroconsumers) என்ைபெ 
தோெர உணணிகள, ஊண உணணிகள ்மற்றும் 
அப�த்துணணிகபைக (முதலநிபல, 
இரண்டோம்நிபல ்மற்றும் மூன்்றோம் நிபல 
நுகர்யெோர்கள) குறிககும். நுண நு்கர்்வார்்கள் 
(microconsumers) சிண்தப்்பணவ்கள் (decomposers) 
என்்றபழககப்ைடுகின்்ற�. சிபதப்ைபெகள இ்றந்த 
தோெரஙகபையும், விலஙகுகபையும் சிபதத்து கரி்ம 
்மற்றும் கனி்ம ஊட்்டஙகபை சுற்றுசசூழலில 
விடுவித்து மீணடும் தோெரஙகைோல 
ை�ன்ைடுத்தப்ைடுத்துெதற்கு உதவுகின்்ற�. 
எடுத்துககோட்டு: ைோகடீரி�ஙகள, 
ஆகடிய�ோப்மசீட்டுகள ்மற்றும் பூஞபசெகள

ஓர் உயிரி�க கூட்்டத்தில ஒரு குறிப்பிட்்டக 
கோலத்தில கோணப்ைடும் உயிரிகளின் அைவிற்கு 
நிணலத்்த உயிரித்ச்தாகுப்பு (standing crop) என்று 
்ை�ர். இது ஓர் அலகு இ்டத்தில இபெகளின் 
எணணிகபக அலலது உயிரித்திரள அடிப்ைப்டயில 
குறிப்பி்டப்ைடுகி்றது. உயிரித்திரள (biomass) என்ைது 
உயிரி�த்தின் ைசுப்ம எப்ட அலலது உலர் எப்ட 
அலலது கோர்ைன் எப்ட�ோல அைவி்டப்ைடுகி்றது. 
உணவுசசெஙகிலி, உணவு ெபல, சூழல பிரமிட்கள 
ஆகி�பெயின் உருெோககத்திற்கு உயிரிககூறுகள 
உதவுகின்்ற�.

7.2 சூழல்மண்டலத்தின் ச�யல்பாடு்கள்
சூழல்மண்டலத்தின் ஆற்்றல உருெோககம், ஆற்்றல 
ைரி்மோற்்றம், உயிருளை, உயிரற்்ற கூறுகளுககிப்டய� 
நப்ட்ைறும் ்ைோருட்களின் சுழற்சி ஆகி�பெ 
சூழல்மண்டலச ்செ�லைோடுகைோகும்.

எந்த்ெோரு சூழல்மண்டலத்தின் 
உற்ைத்தித்தி்றப�ப் ைற்றி ைடிககும்முன், முதல 
ஊட்்ட ்மட்்டத்தில உளை உற்ைத்தி�ோைர்கைோல 
ை�ன்ைடுத்தப்ைடும் சூரி� ஒளியின் முககி� ைஙபக 
நோம் புரிந்து ்கோளை யெணடும். தோெரஙகளி�ோல 
உற்ைத்தி ்செய்�ப்ைடும் ஆற்்றல சூரி� ஒளியின் 
அைவிற்கு யநர்விகிதத்தில இருககும். 

7.2.1 ஒளிச்�ர்க்ண்க�ார் ச�யலூக்்கக் 
்கதிர்வீசசு – PAR (Photosynthetically Active 
Radiation - PAR) 
தோெரஙகளின் ஒளிசயசெர்கபகககுக 
கிப்டககககூடி� ஒளியின் அைவு, ஒளிச்�ர்க்ண்க�ார் 
ச�யலூக்்கக் ்கதிர்வீசசு எ�ப்ைடுகி்றது. இது 400 – 
700 nm ககு இப்டப்ைட்்ட அபலநீைஙகபைக 
்கோண்ட கதிர்வீசசெோகும். இது ஒளிசயசெர்கபகககும், 
தோெர ெைர்சசிககும் இன்றி�ப்ம�ோததோகும். இதன் 
அைவு எலலோ யநரஙகளிலும் நிபல�ோக 
இருப்ைதிலபல. ஏ்�ன்்றோல ய்மகஙகள, ்மர 
நிழலகள, கோற்று, தூசு துகளகள, ைருெகோலஙகள, 
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விரிெகலம், ைகல யநரத்தில கிப்டககும் ஒளியின் 
அைவு யைோன்்றபெகைோல ்மோற்்ற்மப்டகி்றது. 
்ைோதுெோக, தோெரஙகள தி்றம்ை்ட ஒளிசயசெர்கபக 
்செய்� அதிக அைவில நீலம் ்மற்றும் சிெப்பு நி்ற 
ஒளிககதிர்கபை ஈர்ககின்்ற�.

்்மோத்த சூரி� ஒளியில, ெளி்மண்டலத்பத 
அப்டயும் 34% மீணடும் ெளி்மண்டத்திற்யக 
திருப்ைப்ைடுகி்றது. ய்மலும் 10% ஓயசெோன், நீரோவி, 
ெளி்மண்டல ெோயுககைோல ஈர்ககப்ைட்டு, மீதமுளை 
56% ்மட்டுய்ம பூமியின் ய்மற்ைரப்பை ெந்தப்டகி்றது. 
இந்த 56 விழுககோட்டில 2 – 10 விழுககோடு சூரி� ஒளி 
்மட்டுய்ம தோெரஙகளின் ஒளிசயசெர்கபகககோக 
ை�ன்ைடுத்தப்ைட்டு மீதமுளை ைகுதி ்ெப்ை்மோக 
சித்றடிககப்ைடு்றது.

ஒளிசயசெர்கபகசெோர் ்செ�லூகக கதிர்வீசசின் 
அைவு, சிலிகோன் ஒளிமின் கோணகலம் ஒன்றின் 
உதவி�ோல நுண அறி�ப்ைட்டு மிலலிய்மோலகள / 
செதுரமீட்்டர் / வி�ோடி என்்ற அலகோல குறிப்பி்டப்ைடுகி்றது. 
இது 400 - 700 nm அபல நீைம் ்கோண்ட ஒளிப� 
்மட்டுய்ம நுணணறி� முடியும். ஒளிசயசெர்கபகசெோர் 
்செ�லூககத்திற்கோ� கதிர்வீசசின் (PAR) அைவு 
இலககு 0 - 3000 மிலலிய்மோலகள / செதுரமீட்்டர் / 
வி�ோடி ெபர இருககும், இரவு யநரஙகளில PAR 
பூஜ�்மோகவும், யகோப்ட கோலஙகளின் ்மதி� 
யெபையில PAR 2000 – 3000 மிலலிய்மோலகள / 
செதுரமீட்்டர் / வி�ோடி ஆகவும் உளைது.

்கார்்பனின் வண்க்கள்
்பசுண்மக் ்கார்்பன்: 
உயிர்கயகோைத்தில யசெமிககப்ைடும் 
கோர்ைன் (ஒளிசயசெர்கபக ்செ�ல 

மூலம்).
�ாம்்பல ்கார்்பன்: ்தோலலுயிர் ைடிெ எரி்ைோருைோக 
யசெமிககப்ைடும் கோர்ைன் (நிலககரி, எண்ணய் 
்மற்றும் உயிரி ெோயுககைோக பூமிககடியில 
ைடிந்திருககும்).
நீல ்கார்்பன்: ெளி்மண்டலம் ்மற்றும் க்டலகளில 
யசெமிககப்ைடும் கோர்ைன்.
்பழுப்பு ்கார்்பன்: ்தோழில ரீதி�ோக உருெோககப்ைடும் 
கோடுகளில யசெமிககப்ைடும் கோர்ைன் (ெணிக ரீதி�ோக 
ை�ன்ைடுத்தப்ைடும் ்மரஙகள)
்கருண்மக் ்கார்்பன்: ெோயு, டீசெல என்ஜின், 
நிலககரிப�ப் ை�ன்ைடுத்தும் மின் உற்ைத்தி 
நிபல�ஙகள ஆகி�ெற்றிலிருந்து 
்ெளிய�ற்்றப்ைடும் கோர்ைன்.

7.2.2 சூழல்மண்டலத்தின் உற்்பத்தித்தி்றன்
ஓர் அலகு கோலத்தில ஓர் அலகுப் ைரப்பில உற்ைத்தி 
்செய்�ப்ைடும் உயிரித்திரள வீதய்ம உற்்பத்தித்தி்றன் 
எ�ப்ைடுகி்றது. இது கிரோம் / செதுரமீட்்டர் / ெரு்டம் 

அலலது கியலோ கயலோரி / செதுரமீட்்டர் / ெரு்டம் ஆகி� 
அலகுகைோல குறிப்பி்டப்ைடுகி்றது. இது கீழ்கண்டெோறு 
ெபகப்ைடுத்தப்ைடுகி்றது.
1. முதலநிபல உற்ைத்தித்தி்றன்
2. இரண்டோம்நிபல உற்ைத்தித்தி்றன்
3. குழு்ம உற்ைத்தித்தி்றன்

1.  மு்தலநிணல உற்்பத்தித்தி்றன்  
(Primary productivity):

ஒளிசயசெர்கபக ்மற்றும் யெதிசயசெர்கபக 
்செ�லைோட்டின் மூலம் தற்செோர்பு ஊட்்ட உயிரிகளி�ோல 
உற்ைத்தி ்செய்�ப்ைடும் யெதி�ோற்்றல அலலது கரி்ம 
கூட்டுப்்ைோருட்கள மு்தலநிணல உற்்பத்தித்தி்றன் 
எ�ப்ைடுகி்றது. இது ைோகடீரி�ஙகள முதல ்மனிதன் 
ெபர உளை அப�த்து உயிரி�ஙகளுககும் 
கிப்டககும் ஆற்்றல மூல்மோகும்.
அ. ச்மாத்்த மு்தலநிணல உற்்பத்தித்தி்றன் (Gross 
primary productivity - GPP)
சூழல்மண்டலத்திலுளை தற்செோர்பு ஊட்்ட உயிரிகைோல 
ஒளிசயசெர்கபகயின் மூலம் உற்ைத்தி ்செய்�ப்ைடும் 
்்மோத்த உணவு ஆற்்றல அலலது கரி்மப்்ைோருட்கள 
அலலது உயிரித்திரள ச்மாத்்த மு்தலநிணல 
உற்்பத்தித்தி்றன் எ�ப்ைடுகி்றது.
ஆ. நி்கர மு்தலநிணல உற்்பத்தித்தி்றன்  
(Net primary productivity - NPP)
தோெரத்தின் சுெோசெச ்செ�லோல ஏற்ைடும் இழப்பிற்குப் 
பி்றகு எஞசியுளை ஆற்்றல விகிதய்ம நி்கர மு்தலநிணல 
உற்்பத்தித்தி்றன் எ�ப்ைடுகி்றது. இது 
சவளிப்்பண்டயான ஒளிச்�ர்க்ண்க என்றும் 
அபழககப்ைடுகி்றது. எ�யெ GPP-ககும் சுெோசெ 
இழப்பிற்கும் இப்டய�யுளை யெறுைோய்ட NPP �ோகும்.

NPP = GPP – சுெோசெ இழப்பு
்்மோத்த உயிரிகயகோைத்தின் நிகர முதலநிபல 

உற்ைத்தித்தி்றன் ஒரு ெரு்டத்திற்கு சு்மோர் 170 
மிலலி�ன் ்டன்கள (உலர் எப்ட) எ� 
்மதிப்பி்டப்ைட்டுளைது. இதில ஒரு ெரு்டத்தில ஓர் 
அலகு கோலத்தில க்டலெோழ் உற்ைத்தி�ோைர்களின் 
நிகர முதலநிபல உற்ைத்தித்தி்றன் ்மட்டும் 55 
மிலலி�ன் ்டன்கள ஆகும்.

2.  இரண்டாம்நிணல உற்்பத்தித்தி்றன்  
(Secondary productivity):

செோர்பூட்்ட உயிரிகள அலலது நுகர்யெோர்களின் 
திசுககளில யசெமித்து பெககப்ைடும் ஆற்்றலின் 
அையெ இரண்டாம்நிணல உற்்பத்தித்தி்றன் ஆகும்.
அ. ச்மாத்்த இரண்டாம்நிணல உற்்பத்தித்தி்றன் 
(Gross secondary productivity)
தோெர உணணிகைோல உட்்கோளைப்ைடும் ்்மோத்த 
தோெரப் ்ைோருட்களில, அெற்றி�ோல கழிெோக 
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்ெளிய�ற்்றப்ைடும் ்ைோருட்கபைக கழித்து ெரும் 
்மதிப்யை இதுெோகும்.
ஆ. நி்கர இரண்டாம்நிணல உற்்பத்தித்தி்றன் (Net 
secondary productivity)
ஓர் அலகு இ்டத்தில ஓர் அலகு கோலத்தில சுெோசெ 
இழப்பிற்குப் பி்றகு நுகர்யெோர்கைோல யசெமிககப்ைடும் 
ஆற்்றல அலலது உயிரித்திரயை நி்கர 
இரண்டாம்நிணல உற்்பத்தித்தி்றன் எ�ப்ைடுகி்றது.

3. குழு்ம உற்்பத்தித்தி்றன் (Community productivity)
ஓர் அலகு இ்டத்தில ஓர் அலகு கோலத்தில ஒரு தோெரக 
குழு்மத்தி�ோல உற்ைத்தி ்செய்�ப்ைடும் நிகர கரி்ம 
்ைோருட்களின் உயிரித்திரள விகிதய்ம குழு்ம 
உற்்பத்தித்தி்றன் எ�ப்ைடுகி்றது.
மு்தலநிணல உற்்பத்தித்தி்றணன ்பாதிக்கும் 
்காரணி்கள்
முதலநிபல உற்ைத்தித்தி்றன் ஒரு குறிப்பிட்்ட 
இ்டத்தில கோணப்ைடும் தோெரச சிற்றி�ஙகள, 
அபெகளின் ஒளிசயசெர்கபகத் தி்றன், கிப்டககும் 
ஊட்்டசசெத்துககளின் தன்ப்ம, சூரி� ஒளி, ்மபழ�ைவு, 
்மண ெபக, நிலப்ைரப்பு கோரணிகள (குத்து�ரம், 
விரிெகலம், திபசெகள) ்மற்றும் பி்ற சுற்றுசசூழல 
கோரணிகபைப் ் ைோருத்தது. இது சூழல்மண்டலத்தின் 
ெபககளுகயகற்ை ்மோறுைடுகி்றது.
்பல்வறு வண்கயான சூழல்மண்டலங்களின் 
உற்்பத்தித்தி்றன்
ஒரு சூழல்மண்டலத்தின் முதலநிபல 
உற்ைத்தித்தி்றன் அதன் இ�த்்தோபகயின் உரு 
அைவு ்மற்றும் எணணிகபகயின் அடிப்ைப்டயில 
நிர்ணயிககப்ைடுெதிலபல.
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்ப்டம் 7.1: ைலயெறு ெபக�ோ� உலக சூழல்மண்டலஙகளின் 
நிகர முதலநிபல உற்ைத்தித்தி்றன்

ஆ�ோல நிபலநிறுத்தப்ைடும் ் ்மோத்த ஒளி ஆற்்றல 
வீதத்தியல நிர்ணயிககப்ைடுகி்றது. ்ைோதுெோக, உலக 
செரோசெரி நிகர உற்ைத்தித்தி்றன் நீர் 

சூழல்மண்டலஙகளில, தி்றந்த க்டற்ைரப்புகளிலும், 
நில சூழல்மண்டலஙகளில ்ெப்ை்மண்டல 
்மபழககோடுகளிலும் அதிக்மோக உளைது. ெபரை்டம் 
7.1 உலகின் ைலயெறு ெபக�ோ� 
சூழல்மண்டலஙகளின் நிகர முதலநிபல 
உற்ைத்தித்தி்றப� குறிககி்றது.

7.2.3 சூழல்மண்டலத்தின் ஊட்ட்மட்டம் 
ச்தா்டர்்பான ்கருத்துரு 
(கியரகக ்செோல “Trophic” = உணவு அலலது 
ஊட்்ட்மளித்தல)
உணவுசசெஙகிலியில உயிரி�ஙகள அப்மந்திருககும் 
இ்டத்பத குறிப்ையத ஊட்்ட்மட்்ட்மோகும். ஊட்்ட 
்மட்்டஙகளின் எணணிகபக, உணவுசசெஙகிலி 
ைடிநிபலகளின் எணணிகபகககுச செ்ம்மோக 
இருககும். முதல ஊட்்ட ்மட்்டத்தில (T1) ைசுந்தோெரஙகள 
இ்டம் ்ைற்றுளைதோல, அபெ உற்்பத்தியாளர்்கள் 
(producers) எ�ப்ைடுகின்்ற�. தோெரஙகள உற்ைத்தி 
்செய்யும் ஆற்்றபல, ை�ன்ைடுத்தும் தோெர 
உணணிகள மு்தலநிணல நு்கர்்வார்்கள் (primary 
consumers) என்று அபழககப்ைடுெயதோடு, 
இரண்டோெது ஊட்்ட ்மட்்டத்தில (T2) இ்டம் 
்ைறுகின்்ற�. தோெரஉணணிகபை உணடு 
ெோழும், ஊணஉணணிகள, மூன்்றோெது ஊட்்ட 
்மட்்டத்தில (T3) இ்டம்்ைறுகின்்ற�. இபெ 
இரண்டாம்நிணல நு்கர்்வார்்கள் (secondary 
consumers) அலலது மு்தலநிணல ஊணஉணணி்கள் 
(primary carnivores) என்றும் அபழககப்ைடுகின்்ற�.

îŸê£˜¹ àJKèœ & î£õóƒèœ

î£õó
à‡Eèœ & ºò™

ºî™G¬ô á‡
à‡Eèœ & ð£‹¹ 

Þó‡ì£‹G¬ô á‡
à‡Eèœ & ð¼‰¶

Ü
¬
ù
ˆ
¶
‡

E
è
œ

-è
£è
‹

‡
£‹¹ 

ºîô£õ¶ á†ì ñ†ì‹ (T1)
(àŸðˆFò£÷˜èœ)

Þó‡ì£õ¶ á†ì ñ†ì‹ (T2)
(ºî™G¬ô ¸è˜«õ£˜èœ)

Í¡ø£õ¶ á†ì ñ†ì‹ (T3)
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¸è˜«õ£˜èœ)

ï£¡è£õ¶ á†ì ñ†ì‹ (T4)
(Í¡ø£‹G¬ô ¸è˜«õ£˜èœ)

்ப்டம் 7.2: ஊட்்ட ்மட்்டஙகளின் ெபரை்ட உருெப்மப்பு
ஒரு ஊண உணணிப� உணெோகக ் கோளளும் 

்மற்்்றோரு ஊண உணணி நோன்கோெது ஊட்்ட 
்மட்்டத்தில (T4) இ்டம் ்ைறுகின்்றது. இபெ 
மூன்்றாம்நிணல நு்கர்்வார்்கள் (tertiary consumers) 
அலலது இரண்டாம்நிணல ஊண உணணி்கள் 
(secondary carnivores) என்றும் அபழககப்ைடுகின்்ற�. 
தோெரஙகள ்மற்றும் விலஙகுகள இரணப்டயும் 
உணணும் உயிரி�ஙகள அணனத்துணணி்கள் 
(omnivores) (கோகம்) எ�ப்ைடுகி்றது. இந்த உயிரி�ஙகள 
உணவுசசெஙகிலியில ஒன்றுககு ய்மற்ைட்்ட ஊட்்ட 
்மட்்டத்தில இ்டம் ்ைறுகின்்ற�.
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