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அழுத்தப ்றறபா்குனறயினை ஈடுகடட 
அருகனைநத னெலம் டெல்களில் இருநது நீர் 
ட்றப்டுகிறது. 

அட்டேலண 11.3: ஆற்றலெபார் உள்சளடுப்பு மற்றும் 
ஆற்றலெபாரபா உள்சளடுப்பு-வேறுபபாடுகள்
ஆற்றலெபார் உள்சளடுப்பு ஆற்றலெபாரபா உள்சளடுப்பு

்வர்கள் ைறறும் 
்வர்த்¾வியில் ்தபானறும் 
வினெயின கபாரைைபாக 
ஆறறல்ெபார் உறிஞசுதல் 
நனடட்றுகிறது.

இம்முனறயில் ்வர்களில் 
நீனர உறுஞசுவதறகபாக 
எவவித அழுத்தமும் 
ஏற்டுவதில்னல. எை்வ 
்வர்களு்கு நீனர 
உறிஞசுவதில் மு்கிை 
்ஙகு இல்னல.

நீரபாவிப்்பா்கு எவவித 
வினளவினையும் 
ஏற்டுத்துவதில்னல.

நீரபாவிப்்பா்கிைபால் நீர் 
உறிஞசுதல் 
கடடுப்டுத்தப்டுகிறது.

நில நீர்்கனரெலினை விட 
அதிக ்ரவல் அழுத்த 
்றறபா்குனற 
்வர்¾விகளில் 
இருப்தபால் நீர் 
உறிஞெப்டுகிறது.

நீரபாவிப்்பா்கின 
இழுவினெ கபாரைைபாக 
னெலம் ெபாறில் அழுத்தம் 
ஏற்டடு நீர் 
உறிஞெப்டுகிறது.

சுவபாசித்தல் மூலம் 
ட்றப்டும் ஆறறல் 
்தனவப்டுகிறது.

சுவபாசித்தல் மூலம் 
ட்றப்டும் ஆறறல் 
்தனவப்டுவதில்னல.

சிம்பிளபாஸ்ட முனறயில் 
நீர் உறிஞெப்டுகிறது

சிம்பிளபாஸ்ட ைறறும் 
அ்்பாபிளபாஸ்ட ஆகிை 
இரு முனறகளிலும் நீர் 
உறிஞெப்டுகிறது.
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்ைலும் னெலம் டெல்களில் ஏற்டும் இழுவினெ 
தண்டிலிருநது ்வரு்கு கடத்தப்டுவதபால் 
நீரபாைது ைண்ணிலிருநது உறிஞெப்டுகிறது.

ஆறறல்ெபாரபா உள்டளடுபபில், (அடடவனை 11.3) 
நீர் அப்்பாபிளபாஸ்ட அல்லது சிம்பிளபாஸ்ட 
முனறயில் டெல்கிறது. தபாவரஙகளில் 98% நீரபாைது 
இம்முனற மூல்ை உள்டளடு்கப்டுகிறது.

11.5 ெோந்றற்றம் (Ąscent of Sap)

முநனதை ்பாடத்தில் நீரபாைது ்வர்கள் வழிைபாக 
னெலத்திறகுள் ்்கவபாடடு வழியில் டெல்வனத 
கற்றபாம். இப்பாடத்தில் தபாவரத்திறகுள் நீர் 
்கிர்நதளி்கும் இைஙகு முனறயினை கறக 
உள்்ளபாம். கினள நதிகள் அனைத்தும் ஒனறு 
்ெர்நது ஓர் ஆறனற உருவபா்குவது ்்பால, 
இலடெ்கை்கிலபாை ்வர்¾விகள் 
துளித்துளிைபாக நீனர உறிஞசி நீர் கடத்தும் 
ட்ருவழிச ெபானலைபாை னெலத்தில் ஒனறு 
்ெர்்கினறை. அதிகப்டிைபாை நீரினை் 
னகைபாள்வதறகபாக்வ கடடனை்கப்டட 
னெலைபாைது நீரினை ்ைல் ்நபா்கிை தினெயில் 
தபாவரஙகளின அனைத்து ்குதிகளு்கும் 
அனுபபுகிறது. இநத னெலத்திலுள்ள நீரபாைது 
்வரின கனரட்பாருடகளுடன ்ெரும்்்பாது அது 
ொறு (Sap) எனறு அனை்கப்டுகிறது. அதன ்ைல் 
்ைலும் அதன்ைல் ்நபா்கிை கடத்தல் ொயறறறம் 
எனறும் அனை்கப்டுகிறது.

க±த்து வடரபடம்� பல்நவறு கோர~களின் அடிபபடடயில்  
ெáÉடு பரவல் அடமப�ல் �டடசபறும் ��ன் இயககம்
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படம் 11.12 பபாலெம் தபாேரத்தில இவயபாசின் ெபாய 
பரிவெபாதலன

15.1.1 ெோந்றற்றத்தின் போடத

வபாஸ்குல் கறனறகள் வழிைபாக்வ நீர் 
டெல்கிறது என்தில் எவவித ஐைமும் இல்னல. 
ஆைபால் வபாஸ்குல் கறனறகளின இரு மு்கிை 
கூறுகளபாை னெலம் ைறறும் ஃபு்ளபாைத்தில், 
எதன வழிைபாக நீர் டெல்கிறது என்்த விைபா. 
கீழவரும் ்ெபாதனை மூலம் னெலம் வழிைபாக்வ 
நீர் டெல்கிறது என்னத அறிைலபாம்.

ஒரு ் பால்ெம் (கபாசித்தும்ன்) தபாவரத் தண்டினை 
இ்ைபாசின எனும் சிவபபு நிற ெபாைம் 
கனர்கப்டட பீ்கரில் னவ்க ்வண்டும். சிறிது 
்நரம் கழித்து தபாவர தண்டில் சிவபபு நிற ெபாைம் 
்ை்லறி இருப்னத் கபாைலபாம். நீரிலிருநது 
எடு்கப்டட தபாவர தண்டின குறு்கு டவடடுத் 
்தபாறறத்தினை நுண்்ைபா்கி வழிைபாக 

கபாணும்்்பாது னெலம் டெல்கள் ைடடும் 
ெபாைத்தினைப ட்றறிருப்னத கபாைலபாம். இது 
னெலம் வழிைபாக ைடடு்ை நீர் கடத்தப்டுவனத 
உைர்த்துகிறது. ்ைலும் ஃபு்ளபாைம் டெல்கள் 
ெபாைைறறு இருப்தபால் அது ெபா்றறறத்தில் 
ஈடு்டுவதில்னல என்தும் அறிைப்டுகிறது. 
(்டம் 11.12).

ொயறறறத்தின் இயங்கு முலற

மிக உைரைபாை ைரஙகளின ்ைல் ்குதிவனர நீர் 
டெல்வதறகு ்தனவைபாை ஆறறல் எவவபாறு 
ட்றப்டுகிறது என்்த ெபா்றறறத்தின 
மிகபட்ரிை ெவபாலபாக உள்ளது.. ெபா்றறறத்தின 
டெைல்முனற டதபாடர்்பாக ் ல்்வறு ் கபாட்பாடுகள் 
முனடைபாழிைப்டடுள்ளை. அனவ: அ) உயிர்பபு 
வினெ் ்கபாட்பாடுகள் ஆ) ்வர் அழுத்த் 
்கபாட்பாடுகள் இ) இைறபு வினெ் ்கபாட்பாடுகள் 
ஆகிைனவ.

11.5.2 உயிர்பபு விடெக நகோடபோடுகள் 
(Vital ĉorce ėheories)

உயிர்பபு வினெ் ்கபாட்பாடடின்டி 
ெபா்றறறத்திறகு உயிருள்ள டெல்கள் கடடபாைைபாக 
்தனவ. இதன்டி இரு டகபாள்னககள் 
முனடைபாழிைப்டடுள்ளை

1. காட்சைவிஸ்கியின் ரியை-பம்ப யகாட்பாடு (1884)

னெலம் ்பாரஙனகைபா ைறறும் டைடுல்லரி் கதிர் 
்்பானற உயிருள்ள டெல்களில் டதபாடர்சசிைபாக 
ஏற்டும் ெவவூடு ்ரவல் அழுத்த ைபாறு்பாடு 
கபாரைைபாக அனவ உநது ெ்திைபாக டெைல்்டடு 
நீனர கடத்துகினறை.

2. யஜ.சி.யபாஸின் உயிர்த் துடிபபு யகாட்பாடு 
(1923)

்்பாஸ், கிைஸ்யகாகிைாப எனும் கருவியினை 
கண்டுபபிடித்தபார். இது கபால்வைபாமீடடரில் 
இனை்கப்டட ஒரு மின உைரினை 
உள்ளட்கிைது (்டம் 11.13). இநத மின 
உைரியினை தண்டின புறணியில் 
நுனை்கும்்்பாது, கபால்வைபாமீடடரில் 
அதிகப்டிைபாை மினÀடடம் ஏற்டுவனத 
எடுத்து்கபாடடிைபார். இதன்டி தண்டின 
உடபுறணி ஒரு உநது ெ்திைபாக டெைல்்டடு ஒரு 
சீரபாை அனல இை்கத்தினை ஏற்டுத்தி (இதைம் 
துடிப்னத ்்பானறு) ெபா்றறறம் நனடட்றுவதபாக 
்்பாஸ் கருதிைபார். ்ைலும் னெலத்துடன 
இனைநத டெல்கள் இவவபாறு துடிப்தன 
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கபாரைைபாக ்்கவபாடடில் ெபாறபாைது 
னெலத்திறகுள் டெல்வனத அவர் விள்கிைபார்.

உயிர்பபு விலெக யகாட்பாட்டின் குலறகள்:

1) ஸ்ட்ைாஸ்பர்கர் (1889) ைறறும் ஒவர்டன் 
(1911) ஆகி்ைபார் ெபா்றறறத்திறகு உயிருள்ள 
டெல்கள் அவசிைமில்னல எை நிÄபித்தைர். 
இதறகபாக முதிர்நத ஓ் ைரத்தினை பிகரிக 
அமிைத்தில் மூழகச டெயதும் அதிகப்டிைபாை 
டவப்நினல்கு உட்டுத்தியும் ைரத்திலுள்ள 
உயிருள்ள டெல்கனள ைடிைச டெயதைர். பினபு 
இம் ைரத்துண்டினை நீரில் னவத்த்்பாது 
ெபா்றறறம் தனடயினறி நனடட்றறது.

2) உயிருள்ள டெல்களில் அழுத்து 
வினெைபாைது இரு னெல்கூறுகளின இனட்ை 
(நீள் வபா்கில்) நனடட்ற ்வண்டும் ஆைபால் 
இ்்கபாட்பாடு ்்கவபாடடில் நடப்தபாக 
கூறுகினறது.

11.5.3 நவர் அழுத்தக நகோடபோடு (Root 
Pressure ėheory)

நனகு நீர் ஊறறி வளர்்கப்டட தபாவரத்தினை 
தனரைடடத்திலிருநது சில அஙகுல உைரத்தில் 
துண்டி்கும்்்பாது, துண்டி்கப்டட 
்குதியிலிருநது சிறிது வினெயுடன நீர் வருவனத் 
கபாைலபாம். இது நீர்வடிதல் (Bleeding) எைப்டும். 
தபாவர டெைலிைலின தநனதைபாை ஸ்டீபன் 
யஹல்ஸ் இதனை் கண்டறிநது sயவர் அழுத்தம்t 
எனற டெபால்னல ்ைன்டுத்திைபார். ்வர் 
அழுத்தத்தினை ஸ்டாககிங் (1956) பினவருைபாறு 
வனரைனற டெயதபார் s்வர்களில் நனடட்றும் 
வளர்சினத ைபாறற டெைல்்பாடுகளின கபாரைைபாக 

னெல் கூறுகளில் உருவபாகும் அழுத்த்ை ்வர் 
அழுத்தம் எைப்டும்t. ஆைபால் பினவரும் 
கருத்து்கள் ்வர் அழுத்த் ்கபாட்பாடடிறகு 
எதிரபாக எழுப்ப்டடை.

1) மிக உைர்நத தபாவரஙகனள் டகபாண்ட 
ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம்களில் ்வர் அழுத்தம் என்து 
அற்வ இல்னல.

2) ்வர் அழுத்தத்திறகும் ெபா்றறறத்திறகும் 
எவவிதத் டதபாடர்பும் இல்னல. எடுத்து்கபாடடபாக் 
்கபானடகபாலத்தில் நீரபாவிப்்பா்கின 
கபாரைைபாகச ெபா்றறறம் அதிகைபாக இரு்கும். 
ஆைபால் ்வர் அழுத்தம் குனறவபாக இரு்கும். 
இ்த்்பானறு குளிர்கபாலத்தில் ெபா்றறறத்தின 
அளவு குனறவபாகவும் ்வர் அழுத்தம் 
அதிகைபாகவும் இரு்கும்.

3) ்வர்கள் இல்லபாத நினலயிலும் ெபா்றறறம் 
நனடட்றும்.

4) ்வர் அழுத்தத்தின உைர்நத்டெ அளவீடு 
2 வளி. இதனை் டகபாண்டு நீனரச சில அடி¾ரம் 
ைடடு்ை ்ை்லறறமுடியும். ஆைபால் 100 
மீடடரு்கும் அதிகைபாை உைர்நத ைரஙகள் 
உள்ளை.

11.5.4 இயறபு விடெக நகோடபோடு (Physical 
ĉorce ėheory)

இைறபு வினெ்்கபாட்பாடடின்டி 
ெபா்றறறைபாைது இறநத னெல் குைபாயகள் 
வழிைபாக இைறபிை தனனையில் 
நனடட்றுவதபாகும். இதில் உயிருள்ள டெல்கள் 
எவவிதத்திலும் ்ங்கற்தில்னல.

1. தநதுகிக குOாய் யகாட்பாடு

யபாயம் (1809) என்பார் னெல்குைபாயகள் 
தநதுகி் குைபாயகள் ்்பானறு டெைல்்டுகினறை 
எை முனடைபாழிநதபார். இைல்்பாை வளிைண்டல 
அழுத்தத்தில் னெல்குைபாயகளில் ஏற்டும் 
தநதுகித் தனனை கபாரைைபாகச ெபா்றறறம் 
நனடட்றுகிறது. ஆைபால் இத்தநதுகி 
வினெயிைபால் அதிக்டெைபாக் குறிபபிடட 
உைரம் ைடடு்ை நீனரச டெலுத்த முடியும் 
என்தபால் இ்்கபாட்பாடு 
ஏறறு்டகபாள்ளப்டவில்னல. ்ைலும் தநதுகி் 
டகபாள்னக்கு எதிரபாக் குனறநத அகலம் 
டகபாண்ட டர்கீடுகனளவிட, அதிக அகலம் 
டகபாண்ட னெல் குைபாயக்ள நீனர அதிகம் 
கடத்துகினறை.

படம் 11.13: வஜ.சி. வபபாஸ்
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350

î£õóƒèO™ c˜ âšõ£Á àP…êŠð´Aø¶?

Þ¬ôˆ¶¬÷ ºî™ «õ˜ õ¬ó c‚èñø 
G¬ø‰¶œ÷ à¬ìðì£ có£MŠ«ð£‚A¡ 
Þ¿M¬ê«ò î£õóƒèO™ Iè ÜFè 
àòóˆFŸ° ê£«øŸø‹ ï¬ìªðø 
è£óíñ£Aø¶.

c˜ Íô‚ÃÁèœ 
îƒèÀ‚°œ õ½õ£ù 
ß˜Š¹ M¬êò£™ 
H¬í‚èŠð†´œ÷¶. 
Þ¶ Ã†®¬í¾ 
Ý°‹.

có£MŠ«ð£‚A¡ 
è£óíñ£è Þ¬ôˆ¶¬÷ 
Íô‹ c˜ ÝMò£õî£™ 
có£MŠ«ð£‚A¡ Þ¿M¬ê 
ãŸð´Aø¶.

có£MŠ«ð£‚A¡ Þ¿M¬ê 
å¼ èJÁ «ð£ô ªêò™ð†´ 
Þ¬ô ºî™ «õ˜ÉM õ¬ó 
Þ¬í‚Aø¶.

Ã†®¬í¾ M¬êJ¡ 
ÜFè ÝŸø«ô ñóƒèO™ 
ê£«øŸø‹ ï¬ìªðø 
è£óíñ£Aø¶.

c˜ î‹ðˆF¡ 
ªî£ì˜„C Cô êñò‹ 
è£ŸÁ‚ °INò£™ 
°INò£î™ è£óíñ£è 
ÜÁð´Aø¶. Ýù£™ 
Ü¼è¬ñ‰î ªê™èœ 
õNò£è c˜ 
Íô‚ÃÁèœ ðóM„ 
ªê™A¡øù.

c¬ó M¼‹¹‹ î¡¬ñ 
ªè£‡ì ¬êôˆF¡ 
²õ¼ì¡ c˜ Íô‚ÃÁèœ 
å†®‚ ªè£œõîŸ° 
è£óíñ£ù M¬ê«ò 
å†®¬í¾ âùŠð´‹.

ñ‡E™ àœ÷ ¸‡¶¬÷ c¬ó 
«õ˜ àP…²Aø¶. có£MŠ«ð£‚A¡ Þ¿M¬ê 

ãŸð´ˆ¶‹ êK¾ õ£†ì‹ 
è£óíñ£è c˜ Íô‚ÃÁèœ 
«õ¼‚°œ ¸¬öA¡øù.
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2. உள்�ர்பபு யகாட்பாடு

உங்கர் (1876) என்வரபால் முனடைபாழிைப்டட 
இ்்கபாட்பாடடினைச ொகஸ் (1878) என்வர் 
ஆதரித்தபார். இதன்டி நீரபாைது டெல்லின 
உட்குதியின டதபாடர்பினறிச டெல்சுவரபால் 
ைடடு்ை உள்�ர்்கப்டுகிறது. ஆைபால் வனளைச 
்ெபாதனையின முடிவின்டி நீரபாைது டெல்லின 
உட்குதி வழிைபாக்வ டெல்வதும் இதில் 
டெல்சுவரு்கு எவவிதத் டதபாடர்பும் இல்லபாததும் 
நிÄ்ைைபாைதபால் இ்டகபாள்னக 
நிரபாகரி்கப்டடது.

3. கூட்டிலைவு இழுவிலெ அல்ைது கூட்டிலைவு 
நீைாவிபயபாககு இழுவிலெக யகாட்பாடு

கூடடினைவு இழுவினெ் ்கபாட்பாடடினை 
டிக்ஸன் ைறறும் ஜாலி (1894) ஆகி்ைபாரபால் 
முனடைபாழிைப்டடு மீளவும் டி்ஸைைபால் (1914, 
1924) ்ரிநதுனர்கப்டடது. இ்்கபாட்பாடு 
கீழ்கண்ட அம்ெஙகளின அடிப்னடயில் 
அனைநதது .

அ) நீரின் அதிகபட்ெக கூட்டிலைவு விலெ 
அல்ைது இழுவிலெத் திறன்

நீர் மூல்கூறுகள் தஙகளு்குள் வலினைைபாை 
ஈர்பபு வினெயிைபால் பினை்கப்டடுள்ளை. 
இதறகு் கூட்டிலைவு எனறு ட்ைர். இதன 
கபாரைைபாக நீர் மூல்கூறுகள் எளிதில் 
பிரிவதில்னல. ்ைலும் நீர் மூல்கூறுகள் 
னெல்கூறுகளின சுவருடன ஈர்பபு வினெயின 
கபாரைைபாக ஒடடி்டகபாண்டுள்ளை. இதறகு 
ஒட்டிலைவு எனறு ட்ைர். ்ைறகண்ட 
கூடடினைவு ைறறும் ஒடடினைவு வினெகளின 
ஒருஙகினைநத டெைல்்பாடு கபாரைைபாக 
உனட்டபாத டதபாடர்சசிைபாை நீர் தம்்ைபாைது 
னெலத்தினுள் உருவபாகிறது. கூடடினைவின 
அதிகப்டிைபாை ஆறறல் (350 வளி) ்தனவ்கும் 
அதிகைபாக இருப்தபால் நீரபாைது மிக உைர்நத 
ைரஙகளிலும் ்ை்லறுகிறது.

ஆ) நீர் தம்பத்தின் சதாடர்ச்சி

கபாறறு் குமிழிகள் னெலத்தினுள் 
டெல்லும்்்பாது அது நீர் டெல்வனத அனடத்து நீர் 
தம்்த்தின டதபாடர்சசியினை உனடத்துவிடும். 
இது்்பானற வபாயு்குமிழிகள் 
னெல்கூறுகளு்குள் ட்ரிதபாகி நீர் டெல்வனதத் 
தடுப்தறகு sகுமிOாதல்t (Cavitation) அல்லது 
sஎம்பாலிெம் (Embolism)t எனறு ட்ைர். ஆைபால் 

நீரபாைது அருகனைநத னெல்கூறுகளு்கு ்ரவி 
நீர்த் தம்்த்தின டதபாடர்சசியினைப 
்ரபாைரிப்தபால் எவவிதப ்பாதிபபினறிச 
ெபா்றறறம் நனடட்றுகிறது.

இ) நீைாவிபயபாககின் இழுவிலெ அல்ைது 
உலடபடா நீர்தம்பத்தில் ஏறபடும் அழுத்தம்

்வர் முதல் இனல வனர உள்ள உனட்டபா 
நீர்த் தம்்ம் ஒரு கயிறு ்்பாலச டெைல்்டுகிறது. 
்ைலிருநது கயிறினை இழுத்தபால் டைபாத்த் 
கயிறும் ்ை்லறும். தபாவரஙகளில் இது்்பானற 
இழுவினெ நீரபாவிப ்்பா்கிைபால் 
ஏற்டுத்தப்டுகிறது. இது நீைாவிபயபாககின் 
இழுவிலெ (Transpiration Pull) எனறனை்கப்டும்.

நீரபாவிப்்பா்கின வினளவபாக இனலயினடச 
டெல்களிலிருநது நீர் மூல்கூறுகள் ஆவிைபாகி 
இனலத்துனள்கு அருகில் உள்ள 
டெல்லினடடவளி்கு ்ரவுகினறை. பின 
இஙகிருநது நீரபாவிைபாைது இனலத்துனள 
வழிைபாக டவளிசடெல்கிறது. இனலயினடச 
டெல்களில் ஏற்டும் நீரிைபபு கபாரைைபாக 
நீரிைல் திறன குனறகிறது. இநத நீரிைல் திறன 
ெரிவு வபாடடத்தினைடைபாடடி ஒரு டெல்லிலிருநது 
ைறடறபாரு டெல்லு்கு நீர் இழு்கப்டுகிறது. ஒரு 
உனட்டபா நீர்தம்்த்தின உசசியில் (இனல) 
ஏற்டும் இநத இழுவினெ, இனல்கபாம்பு, தண்டு 
வழிைபாகப ்ரவி ்வரினை அனடகிறது. 
இ்கூடடினைவு ்கபாட்பா்ட இனனறை தபாவரச 
டெைலிைல் நிபுைர்களபால் ஏறறு் 
டகபாள்ளப்டடுள்ள ்கபாட்பாடபாகும்.

11.6 �ரோவிபநபோககு

்வர்களபால் உறிஞெப்டட நீர் இறுதியில் 
இனலகனள அனடநது அஙகிருநது நீரபாவிைபாக 
வளி ைண்டலத்தினை அனடகிறது. 
உறிஞெப்டடதில் மிகசசிறிை அளவிலபாை  
(5% ஜ விட் குனறவு) நீ்ர தபாவரத்தின 
வளர்சசி்கும் வளர்சினத ைபாறறத்திறகும் 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

தபாவரஙகளின ்ல்்வறு தனர்ைல் 
்குதிகளிலிருநது அதிகப்டிைபாை நீர், ஆவிைபாக 
டவளி்ைறுவ்த நீைாவிபயபாககு எைப்டும். 
நீரபாவிப்்பா்கு ஒருவனகைபாை ஆவிைபாதல் 
எனறபாலும் நீரபாவிப்்பா்கு தபாவரஙகளுடன 
டதபாடர்புனடைது. நீரபாவிப்்பா்கின அளவு 
விை்கத்த்கது (அடடவனை 11.4). 
நீரபாவிப்்பா்கிறகபாக னெலத்தின வழிைபாக ஒரு 
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நிமிடத்திறகு 75 டெ.மீ. எனற ்வகத்தில் நீரபாைது 
்ை்லறிச டெல்கிறது.

11.6.1 �ரோவிபநபோககின் வடககள் (ėypes 
of ėranspiration)

கீழ்கண்ட மூனறு வனககளில் நீரபாவிப்்பா்கு 
நனடட்றுகிறது,

1 இலைத்துலள நீைாவிபயபாககு

இனலயின கீழபபுறத் ்தபாலில் அதிக அளவில் 
கபாைப்டும் நுண்ணிை துனளக்ள 
இனலத்துனளகளபாகும். தபாவரஙகளில் 
இனலத்துனள வழிைபாக்வ மிக அதிக அளவில் 
(90-95%) நீரபாவிப்்பா்கு நனடட்றுகிறது.

2 பட்லடத் துலள நீைாவிபயபாககு

தபாவரஙகளில் இரண்டபாம் நினல வளர்சசி 
நனடட்றுவதன கபாரைைபாகப புறத்்தபாலு்கு 
்திலபாக ட்ரிடடர்ம் உருவபாகிறது. தண்டின 
உள்ளனைநத உயிருள்ள டெல்களு்கும் 
டவளிபபுற வளிைண்டலத்திறகும் 
வபாயுப்ரிைபாறறம் நனடட்றுவதறகு ஏதுவபாகச 
சிறிை டலனஸ் வடிவத் துனளகள் தண்டின 
்ைற்ரபபில் கபாைப்டுகினறை. இனவ்ை 
சைன்டிசெல் (Lenticels) அல்லது பட்லடத் 
துலளகள் எைப்டும். டைபாத்த நீரபாவிப 
்்பா்கின அளவில் 0.1% ைடடு்ை ் டனடத்துனள 
வழிைபாக நனடட்றுவதபால் இது 
மு்கிைத்துவைறறதபாகும்.

3 கிÃட்டிகிள் நீைாவிபயபாககு

தபாவரஙகளின இனலகள் ைறறும் தண்டின 
புறத்்தபாலில் கபாைப்டும் கிÃட்டின் எனும் 
டகபாழுபபு ட்பாருளபால் ஆை டைழுகு அல்லது 

அடடவடண 11.4 சில தோவரஙகளில் 
�டடசபறும் �ரோவிபநபோககின்  தம்

தபாேரம் நீரபாவிப்வபபாககு � ேபாள் ஒன்றுககு

மககபாச்வெபாளம் 2 லிடடர்

¹ரியகபாந்தி 5 லிடடர்

வமப்பிள் மரம் 200 லிடடர்

வபரிச்லெ மரம் 450 லிடடர்

டரசின அடு்்க கிÃட்டிகிள் எைப்டும். 
கியூடடிகிள் வழிைபாக டைபாத்த நீரபாவிப்்பா்கில் 
மிகசசிறிை அளவபாை 5 முதல் 10 ெதவீதம் 
அளவிற்க நீரிைபபு நனடட்றுகிறது. வறண்ட 
நிலத் தபாவரஙகளில் கியூடடிகிளின தடிைன 
அதிகரித்து் கபாைப்டுவதபால் 
நீரபாவிப்்பா்கின அளவு குனறந்தபா அல்லது 
அற்வ இல்லபாை்லபா கபாைப்டுகிறது.

செயலபபாடு
்ள்ளி வளபாகத்தில் இனலகளுடன கூடிை கினள 
உள்ள தபாவரத்தினைத் ்தர்வு டெயது 
அ்கினளயினை ஒளிபுகும் ் பாலித்தின ன்ைபால் 
மூடி கினளயின அடிபபுறத்தில் கடட ்வண்டும். 
இரண்டு ைணி ்நரம் கழிநத பின நனடட்றும் 
ைபாறறஙகனள உறறு ்நபா்கி ஆசிரிைரிடம் 
விவபாதி்கவும்

11.6.2 இடலத் துடளயின் அடமபபு.

இனலகளின புறத்்தபால் ைறறும் ்சுனைைபாை 
தண்டில் கபாைப்டும் எண்ைறற சிறிை 
துனளகள் இலைத்துலளகள் (Stomata) 
எைப்டும். இனலத்துனளயின நீளம் ைறறும் 
அகலம் முனற்ை 10-40 னை்ரபான ைறறும் 3-10 
னை்ரபான ஆகும். முதிர்நத இனலகளில் ஒரு 
ெதுர மில்லி மீடடரு்கு 50 முதல் 500 எனற 
எண்ணி்னகயில் இனவ கபாைப்டும். 
இனலத்துனள இரண்டு கபாபபு டெல்களபால் 
ஆைது. இனவ பினற நிலபா அல்லது சிறுநீரக 
வடிவத்தில் அனைநத உயிருள்ள புறத்்தபால் 
டெல்களபாகும். கபாபபு டெல்கனளச சுறறி் 
கபாைப்டும் புறத்்தபால் டெல்களு்குத் துலை 
செல்கள் (Subsidiary cells) எனறு ட்ைர். 
கபாபபுடெல்களின இரு முனைகள் இனைநதும் 
முனைகளு்கு இனடப்டட ்குதி 
இனைைபாைலும் இருப்தபால் துனள வடிவம் 
உருவபாகிறது. கபாபபு டெல்லின உடபுறச சுவர் 
டவளிபபுறச சுவனர விட தடித்தது (்டம் 11.14). 
இனலத்துனளயின உடபுறம் கபாைப்டும் குழி 
இலைத்துலள அலற எைப்டும். இது 
டெல்லினடடவளிகளுடன டதபாடர்பு டகபாண்டது.
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படம் 11.14: இலைத்துலளயின் அலமப்பு

11.6.3 இடலத்துடள இயககத்தின் 
செயல்முட்றகள்�

கபாபபு டெல்களில் ஏற்டும் வினறப்ழுத்த்ை 
இனலத்துனள இை்கத்தினை் 
கடடுப்டுத்துகிறது. கபாபபு டெல்களு்குள் நீர் 
டெல்லும்்்பாது சீரறற சுவர் தடிபபு கபாரைைபாக 
விரிவனடநது இனலத்துனள திற்கிறது. கபாபபு 
டெல்லின டவளிசசுவர் குவித்தும் இழு்டும் 
தனனை டகபாண்டு இருப்தபால் அது இழு்டு 
தனனைைறற உடபுறச சுவரினை டவளி ்நபா்கி 
இழுப்தன மூலம் இனலத் துனள திற்கிறது.

்ல்்வறு வனகைபாை ்கபாட்பாடுகள் 
இனலத்துனள திறநது மூடுதனல விவரி்கினறை. 
அவறறுள் மு்கிைைபாை ்கபாட்பாடுகள் 
பினவருைபாறு,

1.  கபாபபு டெல்லின ஒளிச்ெர்்னக ் கபாட்பாடு

2.  தரெ- ெர்்கனர இனடைபாறற ்கபாட்பாடு

3.  ட்பாடடபாசிைம் அைனியின டெைலூ்க் 
கடத்தல் ்கபாட்பாடு

1. காபபு செல்லின் ஒளிச்யெர்கலக யகாட்பாடு

இனலத்துனளகள் ்கலில் திறநதிருப்னதயும் 
இரவில் மூடுவனதயும் ஃபான் யமால் (1856) 
கண்டறிநதபார். இவரின கூறறுப்டி 
கபாபபுடெல்லில் உள்ள ்சுஙகணிகஙகள் ்கலில் 
ஒளிச்ெர்்னக டெயவதபால் ெர்்கனர உற்த்தி 
டெயகினறது. இது கபாபபு டெல்லின ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தத்தினை அதிகரித்து அருகனைநத 
டெல்களில் இருநது நீர் உடபுகுநது இனலத் 
துனளயினைத் திற்கிறது. இரவில் இதறகு 
எதிரபாை டெைல் நனடட்றுவதபால் இனலத்துனள 
மூடுகிறது.

குலறகள்:

அ) கபாபபு டெல்லில் உள்ள ்சுஙகணிகஙகள் 
முழுனைைபாை வளர்சசி அனடைபாததபால் 
இவறறபால் ஒளிச்ெர்்னக டெயை இைலபாது.

ஆ) கபாபபு டெல்லில் இைல்்பாக்வ ெர்்கனர 
அதிக அளவு கபாைப்டும்

2. தைெ- ெர்ககலை இலடமாறற யகாட்பாடு

அ) ைாயிட் (1908) என்பாரின கூறறுப்டி, கபாபபு 
டெல்லின வினறபபுத் தனனை என்து தரெ – 
ெர்்கனர இனடைபாறறத்தினை ெபார்நதது. 
இ்கருத்தினை ஆதரித்த ைாபட்ஃபீல்ட் (1921) 
கபாபபு டெல்கள் ்கலில் திறநதிரு்கும்்்பாது 
ெர்்கனரயும் இரவில் மூடியிரு்கும்்்பாது தரெம் 
டகபாண்டிருப்னதயும் கண்டபார்.

ஆ) ய்ஸயயர் (1920), இனலத்துனளகள் திறநது 
மூடுவதறகு கபாபபு டெல்களில் ஏற்டும் அமில-
கபார (pH) ்வறு்பா்ட கபாரைம் எை் 
கண்டறிநதபார். இவரின கூறறுப்டி ்கலில் அதிக 
pH இருப்தபால் இனலத்துனள திறநதும் இரவில் 
குனறநத pH இருப்தபால் இனலத்துனள மூடியும் 
கபாைப்டுகிறது. ்கலில் கபார்்ன னட 
ஆ்னெடபாைது ஒளிச்ெர்்னகயில் 
்ைன்டுத்தப்டுவதபால் pH அளவு உைர்நது 
தரெம் ெர்்கனரைபாக ைபாறுகிறது. இசெர்்கனரயின 
அதிகரிபபு உடெவவூடு்ரவனல ஊ்குவித்து 
வினறப்ழுத்தத்தினை அதிகரிப்தபால் 
இனலத்துனள திற்கிறது. இ்த்்பானறு இரவில் 
கபார்்ன னட ஆ்னஸைடு டெல்களில் அதிகரிப்தபால் 
pH அளவு குனறநது ெர்்கனர தரெைபாக 
ைபாறறைனடகிறது. தரெம் கபாபபு டெல்லின 
வினறப்ழுத்தத்தினை் குனறப்தபால் 
இனலத்துனள மூடுகிறது.

இ) தரெ-ெர்்கனர ் கபாட்பாடடிறகு வலு ் ெர்்கும் 
வனகயில்  யஹன்ஸ் (1940) என்வரபால் கபாபபு 
டெல்லில் பாஸ்பாரியைஸ் (Phosphorylase) டநபாதி 
கண்டறிைப்டடது. ்கலில் ்பாஸ்்பாரி்லஸ் டநபாதி 
தரெத்தினை நீரபாற்குத்து ெர்்கனரைபாக ைபாறறி pH- 
அளனவ உைர்த்துவதபால் உடெவவூடு்ரவல் 
நனடட்றறு இனலத்துனள திற்கிறது. இரவில் 
இதறகு எதிரபாை டெைல் நனடட்றுகிறது.
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ஈ) ஸ்டீவார்ட் (1964) ெறறு ைபாறறிைனை்கப்டட 
தரெ-ெர்்கனர இனடைபாறற ்கபாட்பாடடினை 
முனடைபாழிநதபார். இதன்டி 
குளு்்கபாஸ்-1-்பாஸ்்்ட ெவவூடு்ரவல் 
தனனைைறறது. குளு்்கபாஸ்-1-்பாஸ்்்டடில் 
உள்ள ்பாஸ்்்டனட நீ்குவதபால் அது 
குளு்்கபாஸைபாக ைபாறுகிறது. குளு்்கபாஸின 
ெவவூடு்ரவல் திறன தனனைைபால் கபாபபு 
டெல்லினுள் இதன டெறிவு அதிகரித்து 
இனலத்துனள திற்கிறது (்டம் 11.15).

படம் 11.15: ஸ்டீேபார்ட் வகபாட்பபாடு

தைெ- ெர்ககலை இலடமாறற யகாட்பாட்டிறகான 
எதிர்பபுகள்:

1) ஒரு வித்தினலத் தபாவரத்தின 
கபாபபுடெல்லில் தரெம் இல்னல.

2) இனலத்துனள திற்கும்்்பாது ெர்்கனர 
அதிகரித்துத் தரெம் குனறவதறகபாை ஆதபாரம் 
இல்னல.

3) pH-ன அளவபாைது 5-லிருநது 7 ஆக 
ைபாறுவதறகு் கபாரைம் கபார்்ன னட ஆ்னஸைடில் 
ஏற்டும் ைபாறறஙகளபால்தபான என்னத 
இ்்கபாட்பாடடபால் விள்க இைலவில்னல.

3. சபாட்டாசியம் அயனியின் கடத்தல் யகாட்பாடு

சைவிட் (1974) என்வரபால் டவளியிடப்டட 
இ்டகபாள்னகயினை ைாèக (1975) விள்கிைபார். 
இதன்டி இனலத் துனள திறத்தல் கீழ்கண்ட ்டி 
நினலகனள உள்ளட்கிைது.

பகலில்:

அ) கபாபபு டெல்லில் தரெம் கரிை அமிலைபாக 
(ைபாலி் அமிலம்) ைபாறறைனடகிறது.

ஆ) கபாபபு டெல்லில் உள்ள ைபாலி் அமிலம் 
ைபா்லட எதிர்மின அைனிைபாகவும் 
பு்ரபாடடபாைபாகவும் (H+) பிரிகிறது.

இ) பு்ரபாடடபானகள் ெவவின வழிைபாக 
அருகனைநத துனை டெல்களு்கும், துனை 
டெல்களிலிருநது ட்பாடடபாசிைம் அைனிகள் (K+) 
கபாபபு டெல்களு்கும் ்ரிைபாறறம் டெயது 
டகபாள்கினறை. இது மின ெரிவு வபாடடத்தின 
வழிைபாக (Electrical Gradient) நனடட்றுவதபால் இது 
அயனிபபரிமாறறம் (Ion Exchange) எைப்டுகிறது.

ஈ) அைனிப்ரிைபாறறம் ஆறறல் ்தனவப்டும் 
டெைலபாதலபால் இதறகு  ATP ் ைன்டுத்தப்டுகிறது.

உ) கபாபபுடெல்லில் ட்பாடடபாசிைம் அைனி 
மிகுவதபால் அதனைச ெைன்டுத்த் கு்ளபானரடு 
(Cl-) அைனி ்ைன்டுத்தப்டுகிறது. இதைபால் 
கபாபபுடெல்லில் கனரட்பாருள் அடர்த்தி 
அதிகரித்து நீரிைல் திறன குனறகிறது.

ஊ) இதன வினளவபாக் கபாபபு டெல் 
னைப்ர்டபானி் நினலயினை அனடநது அருகில் 
அனைநத டெல்களில் இருநது நீர் உள்்ள 
நுனைகிறது..

எ) நீர் உடபுகுவதபால் வினறப்ழுத்தம் 
அதிகரித்து இனலத்துனள திற்கிறது (்டம் 11.16).

படம் 11.16: சபபாட்டபாசியம் அயனியின் கடத்தல வகபாட்பபாடு- 
இலைத் துலள திறப்பு
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இைவில்:

அ) இரவில் ஒளிச்ெர்்னக நனடட்றுவதில்னல 
எனறபாலும் சுவபாசித்தல் டதபாடர்நது 
நனடட்றுவதபால் இனலத்துனள அனறயில் 
கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைடு ்ெகரைபாகிறது.

ஆ) இவவபாறு ்ெகரைபாை கபார்்ன-னட-
ஆ்னஸைடு டெல்லு்குள் pH அளவினை் 
குனற்கிறது.

இ) கபாபபு டெல்லில் ஏற்டும் குனறவபாை pH-ம் 
நீர் ்றறபா்குனறயும் டநரு்கடி நினல 
ைபார்்ைபாைபாை அபசிசிக அமிைத்திலன (ABA) 
¾ண்டுகிறது.

ஈ) அபசிசி் அமிலம் துனை டெல்களிலிருநது 
உள்வரும் ட்பாடடபாசிைம் அைனியினைத் 
தடுத்தும் முன்் கபாபபு டெல்களில் உள்ள 
ட்பாடடபாசிைம் அைனியினை டவளி்ைறறவும் 
டெயகிறது.

உ) இதைபால் கபாபபு டெல்களில் நீரிைபபு ஏற்டடு 
அதன வினறப்ழுத்தத்தினை குனறப்தபால் 
இனலத்துனள மூடுகிறது (்டம் 11.17).

படம் 11.17: சபபாட்டபாசியம் அயனியின் கடத்தல வகபாட்பபாடு- 
இலைத் துலள மூடல

11.6.4 �ரோவிபநபோககின்  தத்டத 
போதிககும் கோர~கள்

நீரபாவிப்்பா்கின வீதத்னதப ்பாதி்கும் 
கபாரணிகள் இரண்டு வனககளபாகப 
பிரி்கப்டடுள்ளை. அனவ 1) டவளிபபுற் 
கபாரணிகள் அல்லது சுறறுச சூைல் கபாரணிகள் 

2) உடபுற் கபாரணிகள் அல்லது தபாவர் 
கபாரணிகள்

1) சவளிபபுறக காைணிகள் அல்ைது சுறறுச் சூOல் 
காைணிகள்

அ) வளிமணடை ஈைபபதம்: வளிைண்டத்தில் 
மிகுநத ஈரப்தம் இரு்கும்்்பாது 
நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் டவகுவபாக் குனறகிறது. 
உலர்நத கபாறறு நீரபாவிப்்பா்கின வீதத்னத 
்நர்தகவில் அதிகரி்கிறது.

ஆ) சவபபநிலை: வளிைண்டலத்தின 
டவப்நினல அதிகரி்கும்்்பாது 
நீரபாவிப்்பா்கின வீதமும் அதிகரி்கிறது. 
ஆைபால் அதிகப்டிைபாை டவப்நினலயில் 
இனலத்துனளயின வினறப்ழுத்தம் குனறவதபால் 
இனலத்துனள மூடப்டுகிறது.

இ) ஒளி: ஒளியின டெறிவு டவப்நினலனை 
அதிகரி்கிறது. டவப்நினலயினைப ்்பால்வ 
அதிக ஒளிச டெறிவில் நீரபாவிப்்பா்கு 
அதிகரித்தும் குனறநத ஒளிசடெறிவில் 
நீரபாவிப்்பா்கு குனறநதும் கபாைப்டுகிறது. 
அதிகப்டிைபாை ஒளி டெல்ெவவின கடத்துத் 
தனனையினை அதிகரித்து நீர் மூல்கூறுகள் 
டெல்னல விடடு டவளி்ைறுவனத எளிதபா்குகிறது.

ஈ) காறறின் திலெயவகம்: கபாறறு வீெபாத 
நினலயில்இனலத்துனளப ்ரபபிறகு ்ைல் நீர் 
மூல்கூறுகள் பூரிதத் தனனையினை 
அனடநதுள்ளதபால் அதிகப்டிைபாை நீர் 
ஆவிைபாவதில்னல. கபாறறு வீசும்்்பாது, 
இனலப்ரபபிறகு ்ைலுள்ள நீரபாவிப்டலம் 
அகறறப்டுவதபால் ் ரவல் அழுத்தப ் றறபா்குனற 
ஏற்டடு இனலயின டெல்களில் இருநது நீர் 
ஆவிைபாகி நீரபாவிப்்பா்கு அதிகரி்கிறது. 
ஆைபால் அதிக தினெ்வகம் டகபாண்ட கபாறறு 
அதிகப்டிைபாை நீரிைபபினை ஏற்டுத்தி 
இனலத்துனள மூடப்டுகிறது. இதைபால் 
நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் குனறகிறது.

உ) வளிமணடை அழுத்தம்: குனறநத வளி 
ைண்டல அழுத்தத்தில் நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் 

செயலபபாடு
ஒரு தபாவரத்தினை மின விசிறியின கீழும் 
ைறறும் குளிர்ெபாதை அனறயிலும் னவத்தபால் 
எனை நிகழும்?
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அதிகரி்கிறது. ைனலப்குதியில் குனறநத வளி 
ைண்டல அழுத்தம் நிலவுவதபால் அஙகு 
நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் அதிகைபாக இரு்க 
்வண்டும். ஆைபால் அஙகு நிலவும் குனறநத 
டவப்நினல இதனை ஈடுடெயவதபால் 
நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் கடடு்குள் 
னவ்கப்டுகிறது.

ஊ) நீர்: தபாவரத்தின இைல்்பாை வளர்சசி்கு 
ைண்ணில் ்்பாதிை அளவு நீர் இரு்க ்வண்டும். 
நீரபாவிப்்பா்கின கபாரைைபாக ஏற்டும் 
அதிகப்டிைபாை நீரிைபபு தபாவரஙகளு்கு 
வபாடனல (Ěilting) ஏற்டுத்துகிறது. ட்பாதுவபாக 
வபாடல் முனறு வனகப்டும் அனவ,

(1) சதாடகக நிலை வாடல்: தபாவரச டெல்லில் 
நீரின அளவு குனறகிறது. இவவனகயில் 
அறிகுறிகள் டவளிப்னடைபாகத் டதரிவதில்னல

(2) தறகாலிக வாடல்: கடும் ்கபானடயின 
்கல்ட்பாழுதில் இளநதபாவரஙகளில் ஏற்டும் 
நீரிைபபு வபாடனல ஏற்டுத்திைபாலும் இரவுப 
ட்பாழுதில் அனவ மீள் நினலயினை அனடகினறை.

(3) நிைநதை வாடல்: நீர் உறிஞெப்டுதல் 
நிறுத்தப்டுவதபால் தபாவரச டெல்களு்கு நீர் 
கினட்கபாைல் நிரநதர வபாடல் நினல்கு 
இடடுடெல்கிறது.

2) உட்புறக காைணிகள் அல்ைது தாவைக 
காைணிகள்

அ) இலைப பைபபு: இனலப்ரபபின அதிகரிபபு 
நீரபாவிப்்பா்கினையும் அதிகரி்கும். எை்வ 
வறண்ட நிலத்தபாவரஙகளில் இனலப்ரபபு 
குனறநது கபாைப்டுகிறது.

ஆ) இலையின் அலமபபு: நீரபாவிப்்பா்கினை் 
குனறப்தறகபாக இனலயில் புனதயுண்ட 
இனலத்துனளகள், ¾விகள், கியூடடிகிள், 
நீர்விரும்பும் ட்பாருடகளபாை ்னெ, மியூசி்லஜ 
ஆகிை உள்ளனைபபுகள் கபாைப்டுகினறை. 
இத்தனகை ைபாறறஙகள் வறண்ட நிலத் 
தபாவரஙகளில் குறிபபிடத் தகுநத அளவில் 
கபாைப்டுகினறை. ஒ்ன�ைபாவில் 
நீரபாவிப்்பா்னக குனறப்தறகபாக இனல்்பானறு 
அனைநத தண்டு கபாைப்டுகிறது. இதறகுப 
பில்யைாகிளாடு எனறு ட்ைர். ஆஸ்்ரபாகஸ் 
தபாவரத்தில் வரம்புனடை வளர்சசியுனடை தண்டு 
இனலகள் ்்பானற அனைபபுகளிள் 
கபாைப்டுகிறது. இது கிளாயடாடு அல்லது 

கிளாயடாபில் எைப்டும். ்ைலும் சில 
தபாவரஙகளில் இனல்கபாம்பு தடனடைபாகி அகனறு 
கபாைப்டும் இது பில்யைாடு எைப்டும். 
எடுத்து்கபாடடு: அ்க�ைபா டைல்ைபானெலபான.

11.6.5 தோவர �ரோவிபநபோககுத் 
தடுபபோன்கள் (Plant Ąntitranspirants)

தபாவரத்தில் நீரபாவிப்்பா்கினைத் தடு்கப 
்ைன்டும் எநதப ட்பாருளும் நீைாவிபயபாககுத் 
தடுபபான்கள் எைப்டும். ஒரு சிறநத 
நீரபாவிப்்பா்குத் தடுப்பான தபாவரத்தின 
வபாயுப்ரிைபாறறத்திறகு எவவித ஊறும் 
வினளவி்கபாைல் நீரபாவிப்்பா்கினை தடு்க 
்வண்டும். தபாவர நீரபாவிப்்பா்குத் தடுப்பானகள் 
இரு வனகப்டும்

1) இலைத்துலளககு யமல் இயல்ொர் 
தடுபபான்களாகச் செயல்படுபலவ

நிறைறற பிளபாஸ்டி், சிலி்்கபான எண்டைய 
ைறறும் குனறநத ்பாகுத்தனனை டைழுகுகள் (LoĴ 
viscosity Ĵaxes) ஆகிைவறனற டைல்லிை ்டலைபாக 
இனலயின ்ைல் டதளிப்தபால் நீரபாவிப்்பா்கு 
தனட்டுகிறது. ஆைபால் இப்டலம் கபார்்ன னட 
ஆ்னஸைடு ைறறும் ஆ்ஸிஜன ஆகிைவறறின 
ஊடுருவனல தனடடெயவதில்னல. இைல்ெபார் 
தடுப்பானகளின டவறறி மிகவும் குனறவபாை 
ெதவீத்ைைபாகும்.

2) இலைத்துலள மூடுவலத தூணடுபலவ

கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைடு இனலத்துனள மூடனலத் 
¾ண்டுவதபால் இது ஒரு இைறனகைபாை 
நீரபாவிப்்பா்குத் தடுப்பான ஆகும். ்ைலும் 
இதனைப ்ைன்டுத்துவதபால் ஒளிசசுவபாெமும் 
தனட்டுவது கூடுதலபாை நனனைைபாகும். பினைல் 
டைர்குரி அசி்டடடினை (Phenyl mercuric acetate -PMA) 
இனலயில் டதளி்கும்்்பாது அது இரண்டு வபார 
கபாலம் அல்லது கூடுதல் கபாலத்திறகு எவவித நசசு 
பினவினளவினறி இனலத்துனளயினைப ்குதி 
அளவில் மூட னவ்கிறது. அபசிசி் அமிலம் 
இனலத்துனள மூடுதனலப ட்ருைளவில் 
¾ண்டுகிறது. ்டபாடிசினில் ெ்சினி் அமிலமும் 
(Dodecenyl succinic acid) இனலத் துனள மூடுதலில் 
்ஙகு வகி்கிறது.

பயன்கள்:

• நீரபாவிப்்பா்குத் தடுப்பானகள் ்யிர் 
தபாவரஙகளில் ஏற்டும் ட்ருைளவு நீர் 
இைபபினைத் தடு்கிறது.
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• நபாறறுப்ண்னைகளில் ைறுநடவு 
டெயைப ்ைன்டுகினறை.

11.6.6 �ர் வடிதல் (Guttation)

கபாறறில் ஈரப்தம் அதிகைபாக இரு்கும்்்பாது 
நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் டவகுவபாக் குனறகிறது. 
இநநினலயில் நீர் உறிஞெப்டும்்்பாது 
தபாவரத்தினுள் அதிகப்டிைபாை நீர் ்ெர்நது ்வர் 
அழுத்தத்தினை உருவபா்குகிறது. இநத 
அதிகப்டிைபாை நீர் தபாவர இனலகளின 
விளிம்புகளில் நீரபாக வடிகிறது. இது்வ நீர் 
வடிதல் எைப்டுகிறது. எடுத்து்கபாடடு: புறகள், 
த்கபாளி, உருனள்கிைஙகு, கத்திரி ைறறும் 
அ்லபா்க�ைபா. ஈரப்தமுள்ள நிைற்பாஙகபாை 
்குதியில் வளரும் தபாவரஙகளில் கபாைப்டும் 
இவவனக நீர்வடிதலில் இனலத்துனள ்்பானற 
ஒரு துனள வழிைபாக்வ நீர் டவளி்ைறுகிறது. 
இத்துனள நீர்கசிவுத் துலள அல்லது லஹடயதாடு 
(Hydathode) எைப்டும். இத்துனளயினுள் அதிகச 
டெல்லினடடவளி டகபாண்டு ்ரவலபாக அனைநத 
டெல்கள் கபாைப்டுகினறை. இனவ எபிதம் 
(Epithem) எைப்டும் (்டம் 11.18). எபிதம், 
நரம்புகளின னெலம் ைறறும் ஃபு்ளைம் முடிவில் 
கபாைப்டும். னைட்தபாடுகள் வழிைபாக வரும் 
நீர் ¾யனைைபாைதல்ல. இது ்ல்்வறு 
கனரட்பாருடகனளப ட்றற கனரெலபாகும்.

படம் 11.18: லைடவதபாடின் அலமப்பு

11.6.� �ரோவிபநபோககிடன அளவிடுதல்

1) யகனாங்கின் யபாட்யடாமீட்டர்

்கைபாஙகின ்்பாட்டபாமீடடர் 
நீரபாவிப்்பா்கினை ைனறமுகைபாக அளவீடு 

டெயைப ்ைன்டுகிறது. இம்முனறயில் 
உறிஞெப்டும் நீரின அளவினை அளப்தன 
மூலைபாக ஆவிைபாகும் நீரபாவிப்்பா்கின அளவு 
அனுைபானி்கப்டுகிறது.

ஒரு கினடைடடைபாை குறுகிை குைபாயின இரு 
முனைகளும் ஒனறு்டகபானறு எதிரபாக 
வனளநததபாக இ்கருவி அனைநதுள்ளது. 
ஒருபுறம் உள்ள வனளநத முனை அகனறதபாகவும் 
ைறுபுறம் உள்ள வனளநத முனை குறுகிைதபாகவும் 
உள்ளது. இத்துடன திருகு ைனறயுடன கூடிை 
நீர்்த்கிைபாைது அகலைபாை முனை்கு அருகில் 
உள்ளது. அகலைபாை முனையில் ஒரு தபாவர் 
கினள அல்லது சிறு தபாவரத்தினை பிளவுறற 
ரப்ர் அனடப்பானின உதவிைபால் 
ட்பாருத்தப்டடுள்ளது. கினடைடட் குைபாயின 
ைறுமுனை வண்ை நீர் நிரம்பிை பீ்கருள் 
மூழகிைவபாறு உள்ளது (்டம் 11.19). இ்குறுகிை 
முனையினுள் கபாறறு் குமிழி ் தபாறறுவி்கப்டடு 
இநத அனைபன் சூரிை ஒளியில் னவத்து உறறு 
்நபா்க ்வண்டும் நீரபாவிப்்பா்கு 
நனடட்றுவதபால் கபாறறு்குமிழ அகலைபாை 
முனையினை ்நபா்கிச டெல்கிறது. நீரபாவிப 
்்பா்கிைபால் ஏற்டும் நீர் இைபன் ஈடுகடட 
தபாவர் கினளயின னெலம் மூலம் நீர் 
உறிஞெப்டுகிறது. எை்வ நீரபாவிப்்பா்கின 
வீதமும் நீர் உறிஞசுதல் வீதமும் ெைைபாைது எை 
அறிைப்டுகிறது.

படம் 11.19: வகனபாங்கின் வபபாட்வடபாமீட்டர்

2. யகாபால்ட் குயளாலைடு (CoCl2) தாள் முலற

்சுனைைபாை ்ைல்கீழ ்வறு்பாடுனடை இனல 
ஒனறினைத் ்தர்வு டெயது அதன இரு 
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புறத்தினையும் உலர்நத ்ஞசியினை் டகபாண்டு 
சுத்தம் டெயை ்வண்டும். இனலயின இரு 
புறத்னதயும் உலர்நத ்கபா்பால்ட கு்ளபானரடு 
கபாகிதத் துண்டிைபால் மூடி அதன ்ைல் 
கண்ைபாடித் துண்டுகனள அனெைபாதவபாறு 
ட்பாருத்த ்வண்டும். இநத அனைபபினை சிறிது 
்நரம் இனடயூறினறி னவ்கும்்்பாது இனலயின 
அடிபபுறத்்தபாலில் உள்ள ்கபா்பால்ட 
கு்ளபானரடு தபாள் இளஞசிவபபு நிறைபாக 
ைபாறியுள்ளனத் கபாைலபாம். இதறகு் கபாரைம் 
இனலத்துனள வழிைபாக வரும் நீரபாவியிைபால் 
்கபா்பால்ட கு்ளபானரடு தபாள் நீ்ரறறம் 
(CoCl2.2H2O or CoCl2.4H2O) ட்றுவ்தைபாகும். 
்ைலும் இவவபாறபாை ்ைல்கீழ ்வறு்பாடனடநத 
இனலயில் நீரபாவிப்்பா்கின வீதம் 
்ைறபுறத்்தபானல விட அடி புறத்்தபாலில் 
அதிகம் இருப்னதயும் அறிைலபாம்.

11.6.� �ரோவிபநபோககின் முககியத்துவம்

நீரபாவிப்்பா்கு நீரிைபபிறகு வழி்கபாலுகிறது. 
இப்பாடத்தின முன்குதியில் குறிபபிடடது்்பால 
உள்டளடு்கப்டட நீரில் 95 விழு்கபாடு 
நீரபாவிப்்பா்கிைபால் இை்கப்டுகிறது. 
ட்பாதுவபாக இது தபாவரத்திறகு் ்கடு தரும் 
டெைல்்பாடு எை் கருத்கூடும். ஆைபால் நீரின 
உள்டளடுபபு, ெபா்றறறம், கனிை உள்டளடுபபு 
ஆகிைனவ ்நரடிைபாக நீரபாவிப்்பா்கினை 
ெபார்நதுள்ளை. இனனும் கூறப்்பாைபால் 
தபாவரஙகள் சுடடடரி்கும் சூரிை ஒளியில் 
்சுனையுடன இருப்தறகு் கபாரைம் 
நீரபாவிப்்பா்்க. எை்வ கர்டிஸ் கூறறுப்டி 
நீரபாவி்்பா்கு என்து ஒரு s்தனவைபாை �னைt 
ஆகும்.

11.� க�மக கடரசபோ±டகளின் 
இடபசபயர்ச்சி (ėranslocation of Ērganic 
Solutes)

இனலகள் ஒளிச்ெர்்னகயின மூலம் உைனவ 
தைபாரித்து அதனைத் தரெத் துகள்களபாகச 
்ெமித்து னவ்கினறை. ்தனவப்டும்்்பாது 
தரெைபாைது எளிை ெர்்கனரகளபாக 
ைபாறறைனடகினறை. இவவபாறு ைபாறறைனடநத 
எளிை ெர்்கனர தபாவரத்தின ்ல்்வறு 
்குதிகளு்கு அவறறின ் தனவ்கபாக இடம்ட்ைர 
்வண்டும். ஆைபால் உைவு உருவபா்கப்டும் 
இடமும் (இனலகள்) அது ்ைன்டுத்தப்டும் 
இடமும் ஒனறு்டகபானறு டதபானலவில் 

பிரி்கப்டடுள்ளை. எை்வ இநத கரிை உைவுப 
ட்பாருளபாைது இடம்ட்ைர்வது மு்கிைத் 
்தனவைபாகிறது.

உற்த்தி டெயைப்டும் இடத்திலிருநது 
உைவுட்பாருளபாைது அது ்ைன்டுத்தப்டும் 
இடத்திறகு இடம்ட்ைர்வது கரிமக 
கலைசபாருட்களின் இடபசபயர்ச்சி எைப்டும். 
இஙகு் கனரட்பாருடகள் என்து கனரெலில் 
இடம்ட்ைரும் உைவுபட்பாருடகனள் குறி்கும்.

11.�.1 இடபசபயர்ச்சியின் வ�

கனரட்பாருடகள் ஃபு்ளபாைம் வழிைபாக்வ 
இடம்ட்ைர்கிறது என்து தறகபாலத்தில் நனகு 
நிÄபி்கப்டடுள்ளது. வனளை அல்லது ்டனட 
இனட நீ்க ்ெபாதனை மூலம் ஃபு்ளபாைம் 
வழிைபாக் கனரபட்பாருடகனள இடம்ட்ைர்வனத 
நிÄபி்கலபாம்.

11.�.2 வடளயச் நெோதடன அல்லது 
படடட இடட�கக நெோதடன

ஒரு கடனடத் தனனை டகபாண்ட தபாவரத்தில் 
னெலத்தினை தவிர்த்து வபாஸ்குல் ்கம்பிைத்தின 
டவளிைனைநத அனைத்துத் திசு்கனளயும் (்டனட, 
புறணி ைறறும் ஃபு்ளபாைம்) நீ்க்வண்டும். 
தற்்பாது னெலம் ைடடு்ை வனளைத்திறகு 
இருபுறம் உள்ள ்ைல் கிழ தபாவரப ்குதிகனள 
இனை்கிறது. இநத அனைபபினை நீர் நிரம்பிை 
பீ்கரு்குள் னவ்க ்வண்டும். சிறிது ்நரம் 
கழித்து வனளைத்தின ்ைறபுறம் 
உைவுட்பாருடகள் ்ெகரைபாவதபால் அப்குதி 
வீஙகியிருப்னத் கபாைலபாம் (்டம் 11.20). 
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11.�.4 நதோறறுவோÞ மறறும் நதககிடம் 
(Source and Sink)

யதாறறுவாய் என்து வளர்சசினத ைபாறறம் 
நனடட்றும் இடத்திற்கபா அல்லது 
்ெமி்கப்டும் இடத்திற்கபா உைவினை 
ஏறறுைதி டெயயும் தபாவர உறுபபு ஆகும். 
எடுத்து்கபாடடு: வளர்சசிைனடநத இனலகள் 
ைறறும் முனள்கும் வினதகள்.

உைனவப ட்றும் எநத ஒரு தபாவர உறுபபும் 
்த்கிடம் எை வனரைறு்கப்டுகிறது. 
எடுத்து்கபாடடு: ்வர்கள், கிைஙகுகள், 
வளர்சசிைனடயும் ்ைஙகள் ைறறும் 
முதிர்சசிைனடைபாத இனலகள் (்டம் 11.21).

11.�.5 1புநளோயத்தில் உணநவற்றம் 
(Phloem ďoading)

முதிர்நத இனலகளின இனலயினடத்திசு 
டெல்களிலிருநது ஃபு்ளபாைம் ெல்லனட 
கூறுகளு்கு ஒளிச்ெர்்னக வினளட்பாருடகள் 
இடம்ட்ைர்வ்த ஃபுயளாய உையவறறம் ஆகும். 
இது மூனறு ்டிகனள் டகபாண்டுள்ளது.

1. ெல்லனட் கூறுகள் சு்்ரபாஸினை ைடடு்ை 
கடத்த வல்லை. ஆைபால் ்சுஙகணிகத்தில் உள்ள 
ஒளிச்ெர்்னக வினளட்பாருடகள் தரெைபாக்வபா 
அல்லது டனர்ைபாஸ் ்பாஸ்்்டடபாக்வபா 
கபாைப்டும். இனவ னெட்டபாபிளபாெத்திறகு 
கடத்தப்டடு அஙகு சு்்ரபாஸைபாக ைபாறறைனடநத 
பினை்ர அடுத்த நினல இடபட்ைர்சசி்குத் 
தைபாரபாகினறை.

2. சு்்ரபாஸ் இனலயினடத் திசுவிலிருநது 
அருகனைநத ெல்லனட்கூறுகளு்கு குனறநத 
¾ர இடபட்ைர்சசி முனறயில் டெல்கினறை.

3. ெல்லனட் குைபாயகளில் இருநது 
்த்கிடத்திறகு நீண்ட ¾ர இடபட்ைர்சசி மூலம் 
டெல்கினறை.

11.�.6 1புநளோயத்திலி±நது உண¶ 
சவளிநயற்றம் (Phloem Ęnloading)

சு்்ரபாஸ் ெல்லனட் கூறுகளிலிருநது ்த்கிட 
உறுபபுகளபாை ்வர்கள், கிைஙகுகள், பூ்கள் 
ைறறும் ்ைஙகள் ஆகிை இடஙகளு்கு 
இடம்ட்ைர்த்ல ஃபுயளாயத்திலிருநது உைவு 
சவளியயறறம் எைப்டும். இது மூனறு ் டிகனள் 
டகபாண்டுள்ளது.

இச்ெபாதனை சிலநபாடகள் டதபாடர்நது 
நனடட்றறபால் முதலில் ்வர்கள் இற்கும். 
இதறகு் கபாரைம் ஃபு்ளபாைம் அகறறப்டுவதபால் 
்வரு்குச உைவு தனட்டுகிறது ்ைலும் 
்வர்களிைபால் உைனவத் தைபாரி்க 
இைலபாததபாலும் ்வர் இற்கிறது. தண்டுப ்குதி 
ெபா்றறறத்திறகபாக ்வனர நம்பி இருப்தபால் ்வர் 
இறநத உடன தண்டும் இறுதிைபாக இற்கிறது.

11.�.3 இடபசபயர்ச்சியின் திடெ

ஒளிச்ெர்்னகயில் உருவபாை ட்பாருடகனள 
இனலயில் இருநது வளர்சசி ைறறும் ்ெமிபபு 
்குதிகளு்கு ஃபு்ளபாைம் கீழகபாணும் தினெகளில் 
இடபட்ைர்சசி டெயகிறது.

கீழ்யோககிய திலெ: இனலகளிலிருநது தண்டு 
ைறறும் ்வர்களு்குச டெல்லுதல்.

யமல் யோககிய திலெ: இனலகளிலிருநது 
டைபாடடுகள், பூ்கள், ்ைஙகள் ஆகிைவறறிற்கு 
வளர்சசி்கபாகவும் ்ெமிபபிறகபாகவும் டெல்லுதல். 
வினத முனளத்தல் ்ைல் ்நபா்கிை 
இடபட்ைர்சி்கு சிறநத எடுத்து்கபாடடபாகும்.

ஆைபயபாககு திலெ: பித் ்குதியிலிருநது 
புறணி்கும் புறத்்தபாலு்கும் உைவுப ட்பாருள் 
ஆரப்்பா்கு தினெயில் டெல்லுதல் .
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அவறறுள் சில இங்க டகபாடு்கப்டடுள்ளை.

1 பைவல் யகாட்பாடு (Diffusion hypothesis)

இ்்கபாட்பாடடின்டி உைவு 
இடபட்ைர்சசிைபாைது அதிக அடர்வுள்ள 
இடத்திலிருநது (உற்த்திைபாகும் இடம்) குனறநத 
அடர்வுள்ள இடத்திறகு (்ைன்டுத்தப்டும் 
்குதி) எளிை இைறபிைல்முனற மூலம் ்ரவுகிறது. 
ஆைபால், உைவு இடபட்ைர்சசியின ்வகம் 
எளிை ்ரவல் ்வகத்தினை விட அதிகைபாக 
இருப்தபாலும் நசசுபட்பாருடகளபால் 
்பாதிப்னடயும் உயிரிைல் டெைல்்பாடபாக உைவு 
இடபட்ைர்சசி இருப்தபாலும் இ்்கபாட்பாடு 
நிரபாகரி்கப்டடது.

2 செயÆககப பைவல் யகாட்பாடு (Activated diffusion 
theory)

யமென் மறறும் மாஸ்கல் (1936) ஆகி்ைபாரபால் 
இ்டகபாள்னக உருவபா்கப்டடது. 
இ்டகபாள்னகயின்டி ்ரவும் மூல்கூறுகள் 
ெல்லனட் கூறுகளு்குச டெனறு அஙகுச 
டெைலூ்கப்ட்டபா அல்லது 
பு்ரபாட்டபாபிளபாெத்தில் ஏற்டும் தனடயினை் 
குனறத்்தபா இடபட்ைர்சசி அனடகிறது.

3. மின் – ெáÉடு பைவல் சகாள்லக (Electro-Osmotic 
theory)

சபஃன்ென் (1957) ைறறும் ஸ்பானர் (1958) 
ஆகி்ைபார் இ்டகபாள்னகயினை 
முனடைபாழிநதைர். இ்டகபாள்னகயின்டி 
ெல்லனடத் தடடில் ஏற்டும் மின திற்ை 
கனரட்பாருளுடன நீனர் கடத்த உதவுகிறது. 
இ்டகபாள்னக கனரட்பாருள் 
இடபட்ைர்சசியினை முழுனைைபாக 
விள்கபாததிைபால் நிரபாகரி்கப்டடது.

4 முன்ச் – சமாத்த <ட்டக யகாட்பாடு (Munch Mass 
Flow hypothesis)

முன்ச் (1930) என்வரபால் முனடைபாழிைப்டட 
டைபாத்த ஓடட் ்கபாட்பாடடினை் கைாபட்ஸ் 
(1938) விரிவபா்கம் டெயதபார். இ்டகபாள்னகயின்டி 
கரிைப ட்பாருடகள் அல்லது கனரட்பாருடகள் 
அதிகச ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் உனடை 
இடத்திலிருநது (இனலயினடத் திசு) குனறநத 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் உனடை இடத்திறகு 
வினறப்ழுத்த ெரிவு வபாடடத்திறகு ஏறறபாற்்பாலச 
டெல்கிறது. ்டம் 11.22ல் கபாடடியுள்ளவபாறு ஒரு 
எளிை ்ரி்ெபாதனை அனைபபின மூலம் 

1) ெல்ைலடக கூறுகளிலிருநது 
சவளியயறறம்: சு்்ரபாஸ் ெல்லனட் 
கூறுகளிலிருநது டவளி்ைறுகிறது.

2) குலறநத தூை இடபசபயர்ச்சி: ்த்கிடச 
டெல்களு்குச சு்்ரபாஸ் டெல்லுதல்.

3) யெமித்தலும் வளர்ச்சிலத மாறறமும்: 
இறுதிைபாக சு்்ரபாஸ் ்த்கிடச டெல்களில் 
்ெமி்கப்டுவ்தபாடு வளர்சசினத ைபாறறத்திறகு 
உட்டுகிறது.

11.�.� இடபசபயர்ச்சியின் இயஙகுமுட்ற 
(Đechanism of ėranslocation)

இடபட்ைர்சசியின இைஙகுமுனற டதபாடர்்பாக 
்ல ்கபாட்பாடுகள் முனடைபாழிைப்டடுள்ளை. 

தாவைங்கள் ஸ்டார்ச், 
குளுகயகாஸ் அல்ைது 
ப ை க ய ட ா ஸ் 
ெர்ககலைகலள தவிர்த்து 
சுகயைால்ஸ மட்டும் ஏன் 

இடபசபயர்ச்சி செய்கின்றன"

குளு்்கபாஸ், பர்்டபாஸ் ஆகிைனவ எளிை 
்ைபா்ைபாெபா்னரடுகள். ஆைபால் சு்்ரபாஸ் 
என்து குளு்்கபாஸ் ைறறும் பர்்டபாஸைபால் 
ஆை னடெபா்னரடு ஆகும். ஸ்டபார்ச என்து 
குளு்்கபாஸின ்பாலிெபா்னரடு. 
குளு்்கபாஸ் ைறறும் பர்்டபானஸை விடச 
சு்்ரபாஸைும் ஸ்டபார்சசும் ஆறறனல திறம்்ட 
்ெமி்க வல்லை. ஸ்டபார்ச நீரில் கனரைபாது. 
எை்வ இதைபால் ஃபு்ளபாைத்தின வழிைபாக 
டெல்ல இைலபாது. எை்வ அடுத்த ்தர்வு 
சு்்ரபாஸ். இது நீரில் கனரவ்தபாடு 
ைடடுமினறி ஆறறனலயும் ்ெமி்க வல்லது. 
இது்வ இனலயிலிருநது ஆறறனலத் 
தபாவரத்தின ்ல ்குதிகளு்கும் எடுத்துச 
டெல்கிறது. சு்்ரபாஸைபாைது அதிக 
அடர்விலும் குனறநத ்பாகுத்தனனை 
டகபாண்டும் ஒடு்கும் முனைகள் இருப்தபால் 
இது குளு்்கபாஸ் ைறறும் பர்்டபானஸை விட 
ைநதத் தனனை வபாயநதது. 
ஒளிச்ெர்்னகயின்்பாது ்சுஙகணிகத்தின 
ஸ்ட்ரபாைபாவில் ஸ்டபார்ெபாைது 
உருவபா்கப்டடுச ்ெமி்கப்டுகிறது. 
சு்்ரபாஸ் னெட்டபாபிளபாெத்தில் 
உருவபா்கப்டடுத் தபாவரத்தின பிற 
்குதிகளு்கு இடம்ட்ைர்கிறது.
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அனற sAt என்து தபாவரத்தில் இனலகளில் 
உள்ள இனலயினடச டெல்கனள் குறி்கும். 
இஙகு உைவுபட்பாருள் அதிக அடர்வில் 
கனரநினலயில் கபாைப்டும். சுருஙக் கூறின 
அனற sAt உைவு தைபாரி்கும் s்தபாறறுவபாயt.

அனற sBt என்து தண்டு ைறறும் ்வர் 
டெல்களு்கு ஒப்பாைது. இது உைவுபட்பாருடகள் 
்ைன்டுத்தப்டும் இடம். சுருஙக் கூறின அனற 
sBt உைவு ்ைன்டுத்தப்டும் s்த்கிடம்t.

குைபாய sTt என்து ஃபு்ளபாைத்தின ெல்லனட் 
குைபாயகளு்கு ஒப்பாைது.

இனலயில் உள்ள னெலத்திலிருநது (்ெபாதனை 
அனைபபில் உள்ள நீர்டதபாடடி) நீரபாைது 
எண்டபாஸ்ைபாஸிஸ் முனறயில் இனலயினடத் 
திசுவிலுள்ள டெல்களு்குச டெல்வதபால் அஙகு 
வினறப்ழுத்தம் அதிகரி்கிறது. தண்டு ைறறும் 
்வர் டெல்களில் உள்ள வினறப்ழுத்தைபாைது 
ஒபபீடளவில் குனறவபாக இருப்தபால், 
வினறப்ழுத்தச ெரிவுவபாடடம் கபாரைைபாக 
இனலயினடதிசுவிலுள்ள டெல்களிலிருநது 
கனரநினலயிலுள்ள கரிைபட்பாருடகள் கூடடபாகப 
ஃபு்ளபாைம் வழிைபாகத் தண்டு ைறறும் ்வர் 
டெல்கனள அனடகினறை.

தண்டு ைறறும் ்வர் டெல்களில் கரிை் 
கனரட்பாருடகள் ்ைன்டுத்தப்ட்டபா அல்லது 
கனரைபாத வடிவைபாக ைபாறறப்ட்டபா 
்ெமி்கப்டுகினறை. அதிகப்டிைபாை நீரபாைது 
்கம்பிைம் வழிைபாகச னெலத்திறகு (வினறப்ழுத்த 
ெரிவுவபாடடம் வழிைபாக) டெல்கிறது.

ஆதாைங்கள்:

1. கடனடத் தனனை டகபாண்ட அல்லது 
இளநதபாவரஙகளில் ்ைறடகபாள்ளப்டும் 
வனளைச ்ெபாதனையில் துண்டி்கப்டட 
முனையிலிருநது அதிகச டெறிவுள்ள ெர்்கனர் 
கனரெல் வடிதல்.

2. தபாவரத்தில் இனலகனள நீ்கும்்்பாது 
்நர்ைனற டெறிவடர்த்திச ெரிவும் ைனறகிறது.

எதிர்பபுகள்:

1. இ்கருத்து கனரட்பாருடகளின ஒரு தினெ 
இடபட்ைர்சசியினை ைடடு்ை விள்குகிறது. 
ஆைபால் தபாவரஙகளில் ட்பாதுவபாக இருதினெ 
இடபட்ைர்சசி நனடட்றுகிறது.

2. இனலயினடதிசுவிலுள்ள டெல்களிலும் 

இ்கருது்கபாள் விள்கப்டுகிறது.

அனரகடத்தி ெவவிைபால் ஆை sAt ைறறும் sBt 
எைப்டும் இரு அனறகள் ஒரு நீர்த்டதபாடடியில் 
மூழகியுள்ளை. இநத இரு அனறகளும் sTt எனும் 
குைபாய மூலம் இனை்கப்டடுள்ளை. sAt 
அனறயில் டெறிவு அதிகம் உனடை ெர்்கனர் 
கனரெலும் sBt எனும் அனறயில் டெறிவு குனறநத 
ெர்்கனர் கனரெலும் உள்ளது. கீழகபாணும் 
ைபாறறஙகள் இவவனைபபில் ஏற்டுவனத 
உறறு்நபா்கலபாம்.

1. அனற sAt-ல் அதிகச டெறிவுள்ள ெர்்கனர 
கனரெல் னைப்ர்டபானி் நினலயில் இருப்தபால் 
அது நீர்த்டதபாடடியிலிருநது எண்டபாஸ்ைபாஸிஸ் 
முனறயில் நீனர உறிஞசுகிறது.

2. அனற sAtவிறகு டதபாடர்சசிைபாக நீர் 
டெல்வதபால் அஙகு வினறப்ழுத்தம் 
அதிகரி்கிறது.

3. அனற sAtல் வினறப்ழுத்தம் அதிகரிபபின 
கபாரைைபாக அதிலுள்ள ெர்்கனர் கனரெல் 
குைபாய sTt வழிைபாக ஒடடுடைபாத்தைபாக அனற sBt 
்கு வினறப்ழுத்தச ெரிவுவபாடடம் கபாரைைபாகச 
டெல்கிறது.

4. இரு அனறகளிலும் உள்ள கனரெல்கள் 
ஐ்ெபாடபானி் நினலயினை எடடும் வனர 
கனரட்பாருளின இடபட்ைர்சசி டதபாடர்நது 
நனடட்றுகிறது. ஐ்ெபாடபானி் நினலயினை 
எடடிை உடன இநதச ்ெபாதனை அனைபபு 
டெைலறறதபாக ஆகிவிடுகிறது.

5. இநநினலயில் அனற sAtல் புதிதபாகச 
ெர்்கனர கனரெனலச ்ெர்்கும்்்பாது ்ெபாதனை 
அனைபபு மீண்டும் இைஙகத் டதபாடஙகுகிறது.

படம் 11.22: சமபாத்த <ட்டக வகபாட்பபாட்டிலன விளககும் 
மபாதிரி

்ைறகண்ட ்ெபாதனை அனைபபினைப ்்பானற 
ஒத்த அனைபபு தபாவரத்திலும் உள்ளது.
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உள்்ளயும் டவளி்ையும் நனடட்றும் 
அைனிகளின இடபட்ைர்விறகு அைனிகடத்தல் 
அல்லது அயனிபுகல் (Flux) எனறு 
அனை்கப்டுகிறது. அைனிகள் டெல்லு்குள் 
டெல்வனத அைனி உட்புகல் (Influx) எனறும் 
டெல்லிலிருநது டவளி்ைறுதல் அைனி 
சவளிபபுகல் (Efflux) எனறும் அனை்கப்டும். 
கனிை உள்டளடுபபின டெைல்முனறகனள 
விள்குவதறகு எண்ைறற ்கபாட்பாடுகள் 
உள்ளை. இ்்கபாட்பாடுகனள ஆறறல்ெபாரபா 
டெைல்முனற (வளர்சினத ைபாறறச ெ்தி 
்தனவப்டபாதது) ைறறும் ஆறறல்ெபார் 
டெைல்முனற (வளர்சினத ைபாறறச ெ்தி 
்தனவப்டுவது) எை வனகப்டுத்தலபாம்.

11.�.1 3ற்றல்ெோரோ உள்சளடுபபு

1. அயனிப பரிமாறறம் (Ion-Exchange)

்வர் டெல்களு்குள் இரு்கும் அைனியும் 
நில்கனரெலில் அ்த மினசுனையுடன உள்ள 
அைனியும் ்ரிைபாறி்டகபாள்ளப்டுவது அைனிப 
்ரிைபாறறைபாகும். இதனை இரு ்கபாட்பாடுகள் 
மூலம் விள்கலபாம். அனவ i. டதபாடர்பு ்ரிைபாறற் 
்கபாட்பாடு ைறறும் ii. கபார்்பானி் அமில 
்ரிைபாறற் ்கபாட்பாடு.

அ. சதாடர்பு பரிமாறறக யகாட்பாடு (Contact 
Exchange Theory)

இ்டகபாள்னகயின்டி ்வர்டெல்களின ்ைற 
்ரபபில் உள்ள அைனிகளும் ைண் துகளில் 
ஒடடியுள்ள அைனிகளும் உறுதிைபாகப 
பினைைபாைல் ஒரு குறுகிை வடடப்ரபபில் 
ஊெலபாடி் டகபாண்டுள்ளை. இப்ரபபு 
ஊெைாடும் பைபபு (Oscillation volume) எைப்டும். 
இ்குறுகிை ்ரபபு கபாரைைபாக அைனிகள் 

்வர்¾விகளிலும் உள்ள ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தம் ்கபாட்பாடடிறகு ஏறற வனகயில் 
இருப்தில்னல.

3. இ்கருத்தின்டி ெல்லனட்கூறுகளும் 
பு்ரபாட்டபாபிளபாெமும் டெைலறற கடத்தனல 
்ைறடகபாள்ள ்வண்டும். ஆைபால் ஆயவபாளர்கள் 
ATP  ் ைன்டுத்தப்டுவனத் கண்டறிநதுள்ளைர்.

11.� க�மஙகளின் உள்சளடுபபு (Đineral 
Ąbsorption)

கனிைஙகள் நில்கனரெலில் கனரநினல 
அல்லது ைண்ணின கூழைத் துகளுடன இனைநத 
நினல எை இரு வனகைபாை அனைபபில் 
கபாைப்டுகினறை. கனிைஙகளின உள்டளடுபபு 
நீரின உள்டளடுபபுடன ்ெர்ந்த நனடட்றுகிறது 
எை முறகபாலத்தில் தவறுதலபாக் கருதப்டடது. 
ஆைபால் கனிைஙகளின உள்டளடுபபும் நீரின 
உள்டளடுபபும் ஒனனறடைபானறு ெபாரபாத இரு 
தனித்தனிச டெைல்களபாக உள்ளை. கனிைஙகள் 
்வர்¾விகளபால் ைடடும் உறிஞெப்டுவதில்னல, 
்வரின புறத்்தபால் அடு்கபாலும் (எபிபிளம்ைபா) 
உள்டளடு்கப்டுகிறது.

்வர் டெல்லின பிளபாஸ்ைபா ெவவு தனனை் 
கடநது டெல்ல அனைத்து அைனிகனளயும் 
அனுைதிப்தில்னல. அ்த்்பால, ஒ்ர கனிை 
உபபில் உள்ள அனைத்து அைனிகளும் ஒ்ர 
ெைைபாை அளவில் உள்டளடு்கப்டுவது 
இல்னல.

உயிருள்ள டெல்களு்குள் அல்லது 
திசு்களு்குள் அவறனறச சூழநதுள்ள 
ஊடகத்திலிருநது டெல்ெவவினைத் தபாண்டி 
அைனிகள் ஊடுருவுதலும், ்ெகரைபாதலும் கனிை 
உள்டளடுபபு எைப்டும். டெல் அல்லது திசுவிறகு 

படம் 11.23: சதபாடர்பு பரிமபாற்றக வகபாட்பபாடு
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தாங்கிக கடத்திக கருத்துரு (The Carrier Concept)

ஃபான் சடன் ஹாசனர்ட் என்வரபால் 1937ஆம் 
ஆண்டு இ்கருத்துரு முனடைபாழிைப்டடது. 
இதன்டி டெல்ெவவபாைது அைனிகனளத் 
தபாைபாக உள் ஊடுருவுவனத அனுைதிப்தில்னல. 
எை்வ டெல் ெவவில் அனைநதுள்ள கடத்தி 
மூல்கூறுகள் ஒரு ஊர்தி ்்பாலச டெைல்்டடு 
அைனிகனள சுைநது டகபாண்டு கடத்தி-அைனி 
கூடடனைவபாக உருைபாறிச டெல்ெவவினை் 
கட்கினறை. இநத கடத்தி-அைனி 
கூடடனைவபாைது டெல்லின உட்ரபபில் பிரிநது 
அைனிகனள விடுவித்தபிறகு கடத்திைபாைது 
மீளவும் புதிை அைனிகளுடன இனைவதறகபாகச 
டெல்ெவவின டவளிப்ரபபிறகுச டெல்கிறது 
(்டம் 11.25).

படம் 11.25: தபாங்கிக கடத்திக கருத்துரு

இ்டகபாள்னக இரு ்கபாட்பாடுகள் வழிைபாக 
விள்கப்டுகிறது.

அ) Æணடிகார்த் லெட்யடா குயைாம் உநது செயல் 
யகாட்பாடு –  (Lundegardhrs Cytochrome Pump Theory)

Æணடிகார்த் ைறறும் பர்ஸ்ட்யைாம் (1933) 
ஆகி்ைபார் சுவபாசித்தலு்கும் எதிர்மின அைனி 
உள்டளடுப்தறகுைபாை டதபாடர்பினை் 
கண்டறிநதைர். இதன்டி, ஒரு தபாவரத்தினை 
நீரிலிருநது உபபு கனரெலு்கு ைபாறறும்்்பாது 
சுவபாசித்தல் வீதம் அதிகரி்கிறது. இதறகு 
எதிர்மின அயனி சுவாசித்தல் (Anion Respiration) 
அல்லது உபபு சுவாசித்தல் (Salt Respiration) எனறு 
ட்ைர். இதனை அடிப்னடைபாக னவத்துச 
னெட்டபாகு்ரபாம் உநதுடெைல் டகபாள்னகயினை 
லூண்டிகபார்த் (1950, 1954) கீழகபாணும் 
அனுைபாைஙகளின அடிப்னடயில் 
முனடைபாழிநதபார்.

1) ்நர்மின அைனியின உள்டளடுபபும் 
எதிர்மின அைனியின உள்டளடுபபு முனறயும் 
டவவ்வறபாைனவ.

ஒனறுடன ஒனறு ்ைபாதுவதபால் தஙகளு்குள் 
எளிதபாகப ்ரிைபாறறம் டெயது டகபாள்கினறை. 
(்டம் 11.23)

ஆ. கார்பானிக அமிைப பரிமாறறக யகாட்பாடு 
(Carbonic Acid Exchange Theory)

இ்டகபாள்னகயின்டி, அைனிப்ரிைபாறறத்திறகு 
மிக மு்கிை்ஙகு வகிப்து நில் கனரெலபாகும். 
இது்வ அைனிப்ரிைபாறறத்திறகு ஊடகைபாகவும் 
டெைல்்டுகிறது. ்வர் டெல்களில் நனடட்றும் 
சுவபாசித்தல் கபாரைைபாக டவளிப்டும் கபார்்ன 
னட ஆ்னஸைடபாைது நீருடன ்ெர்நது கபார்்பானி் 
அமிலைபாக (H2CO3) ைபாறுகிறது.  இவவமிலம் 
ைண் கனரெலில், பு்ரபாடடபாைபாகவும் (H+) 
ன்கபார்்்ைடடபாகவும் (HCO3

–) பிரிகிறது. இதில் 
பு்ரபாடடபானகள் ைண் துகளில் பினைநதுள்ள 
்நர்மின அைனியுடன ்ரிைபாறி் 
டகபாள்ளப்டுவதபால் ்நர்மின அைனிைபாைது 
ைண் துகளிலிருநது விடுவி்கப்டடு ைண் 
கனரெலில் ்ெர்கிறது. பின அது எளிதில் 
்வர்டெல்களபால் உள்டளடு்கப்டுகிறது (்டம் 
11.24).

படம் 11.24: கபார்பபானிக அமிைப் பரிமபாற்றக வகபாட்பபாடு

11.�.2 3ற்றல்ெோர் உள்சளடுபபு

டெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு எதிரபாக 
வளர்சினதைபாறற ஆறறலினைப ்ைன்டுத்தி 
நனடட்றும் அைனிகளின உள்டளடுபபு 
ஆறறல்ெபார் உள்டளடுபபு எைப்டும். 
தபாவரஙகளில் உள்ள வபா்கு்வபால்களில் 
்நர்மின அைனிகளும் எதிர்மின அைனிகளும் 
டெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு எதிரபாகச 
்ெகரைபாவனத ஆறறல்ெபாரபா உள்டளடுப்பால் 
விள்கமுடிைவில்னல. தபாஙகி் கடத்தி் கருத்துரு 
வழிைபாக் கனிைஙகளின ஆறறல்ெபார் 
உள்டளடுபபினை விள்கலபாம்.
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3) இது எதிர்மின அைனிகளின 
உள்டளடுபபினை ைடடு்ை விள்குகிறது.

ஆ) சபன்னட் கிளார்ககின் புைத – சைசித்தின் 
யகாட்பாடு:

சபன்னட் கிளார்க 1956ல் முனடைபாழிைப்டட 
இ்்கபாட்பாடடின்டி கடத்திைபாைது ஒரு 
புரதைபாகும். இது சைசித்தின் (Lecithin) எைப்டும் 
பாஸ்பாலடடுடன் (Phosphatide) இனைநது 
கபாைப்டுகிறது. இ்கடத்திைபாைது 
ஆம்யபாசடரிக (அமிலைபாகவும் கபாரைபாகவும் 
டெைல்லபாறற வல்லது) இைல்பு டகபாண்டதபால் ் நர் 
மின அைனி ைறறும் எதிர்மின அைனி ஆகிை 
இரண்டுடனும் ்ெர்நது சைசித்தின் – அயனி 
கூடடனைவபாக ைபாறுகிறது. இ்கூடடனைவு 
டெல்ெவவின உடபுறத்தில் பிரிநது ்பாஸ்்பாடிடி் 
அமிலம் ைறறும் ்கபானலன ஆகிைவறறுடன 
அைனிகனளயும் விடுவி்கிறது. பிரிநத ் பாஸ்்பாடி் 
அமிலம் (Phosphatidic acid) ைறறும் ்கபானலன 
(Choline) ஆகிைனவ ்கபானலன அசிடனட்லஸ் 
ைறறும் யகாலைன் எஸ்டயைஸ் எனும் 
டநபாதியிைபால் மீளவும் ஒனறினைநது டலசித்தின 
புரதத்தினை உருவபா்குகினறை (்டம் 11.27). 
இவவனக டலசித்தின உருவபா்கத்திறகு ATP  
்தனவப்டுகிறது.

படம் 11.27: புரத – சைசித்தின் வகபாட்பபாடு

11.�.3 நடோனன் ெம�டல

சில அைனிகளபால் டெல்ெவவின வழிைபாக 
ஒரு்்பாதும் ஊடுருவி டவளி்ைற முடிவதில்னல. 
இனவ ட்பாறியில் அகப்டடது ்்பாலச 
டெல்லு்குள் உள்ளை. இவறறு்கு நிலைத்த 
அயனிகள் (Fixed Ions) எனறு ட்ைர். இவவனக 
அைனிகள் அதன ைபாறறு மினசுனை டகபாண்ட 
அைனிகளபால் ெைன்டுத்தப்ட ்வண்டும். 
எடுத்து்கபாடடபாகச டெல்லினுள் நினலத்த எதிர் 
மின அைனிகள் இருப்தபாக் கருதிைபால், 
இதனைச ெைன்டுத்த ்நர்மின அைனிகள் அதிக 

2) எதிர்மின அைனிைபாைது 
னெட்டபாகு்ரபாம் ெஙகிலி வழிைபாக ஆறறல்ெபார் 
உள்டளடுபபு மூலைபாகவும் ்நர்மின 
அைனிைபாைது ஆறறல்ெபாரபா உள்டளடுபபு 
மூலைபாகவும் உறிஞெப்டுகிறது.

3) டெல்ெவவின டவளிப்ரபபில் 
ஆ்ஸிகரைமும் உட்ரபபில் ஒடு்கமும் 
நனடட்றுவதபால் ஆ்ஸிஜன ெரிவு ஏற்டுகிறது.

இ்்கபாட்பாடடின்டி, ெவவின உட்ரபபில் 
டிலஹட்யைாஜியனஸ் டநபாதியின டெைல்்பாடு 
கபாரைைபாகப பு்ரபாடடபானகளும் (H+) 
எடல்டரபானகளும் (e-) உருவபாகினறை. 
எடல்டரபானகள் எடல்டரபான கடத்துச ெஙகிலி 
வழிைபாக டவளிசடெல்லும்்்பாது அ்த 
மினசுனையினைச ெபார்நத எதிர்மின அைனிகள் 
உள்நுனைகினறை. இவவபாறு உள்நுனையும் 
எதிர்மின அைனிகனள ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநத 
லெட்யடாகுயைாம் ஆகஸியடஸ் டநபாதி 
ஏறறு்டகபாண்டு னெட்டபாகு்ரபாம் ெஙகிலியின 
அடுத்தடுத்த நினல்கு் கடத்துகினறை (்டம் 
11.26).

்ைலும் இ்்கபாடப்பாடடின்டி ெவவின 
உட்ரபபில் எதிர்மின அைனிகள் (A+)
்ெகரைபாவதபான கபாரைைபாக ஏற்டும் மினெரிவு 
வபாடடத்தினை ஈடுடெயை ்நர்மின அைனிகள் 
(C+) ஆறறல்ெபாரபா முனறயில் உள் நுனைகினறை.

படம் 11.26: லெட்வடபா குவரபாம் உந்து செயல வகபாட்பபாடு

இ்்கபாட்பாடடின குனறகள் பினவருைபாறு,

1) இ்்கபாட்பாடடிறகு ைபாறபாக ்நர்மின 
அைனிகளும் சுவபாசித்தனலத் ¾ண்டுகினறை.

2) அைனிகனளத் ்தர்வு டெயது 
உள்டளடுப்னத இ்டகபாள்னகைபால் விள்க 
இைலவில்னல.
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இ்டகபாள்னகயின்டி ்வர்கள் நீனர 
்ைல்்நபா்கித் தள்ளுவதில்னல அதறகு்திலபாக 
்ைலிருநது இைஙகும் நீரபாவிப்்பா்கின 
ெ்திைபால் நீர் இழு்கப்டுகிறது. ்ைலும் நீரின 
ஒடடினைவு ைறறும் கூடடினைவு கபாரைைபாக 
நீர்தம்்ைபாைது உனட்டபாைல் வலுவுள்ளதபாகச 
ெபா்றறறம் டெயகிறது.

்ைல் தினெ ்நபா்கி்ை நனடட்றும் 
ெபா்றறறத்திறகு ைபாறபாக, ஒளிச்ெர்்னக 
வினளட்பாருள் அடஙகிை கனரட்பாருடகளின 
இடபட்ைர்சசி ் லதினெகளிலும் நனடட்றுகிறது. 
இவவிடபட்ைர்சசியின ்தபாறறுவபாய 
ஒளிச்ெர்்னக டெயயும் இனலகளபாகும். உைவுப 
ட்பாருளினைத் ்தபாறறுவபாைபாைது ்தனவைபாை 
இடத்திறகு ஏறறுைதி டெயகிறது. இ்த்்பால 
உைவு ்ைன்டுத்தப்டும் இடம் ்த்கிடம் 
எைப்டும். முனசின டைபாத்த ஓடட் 
்கபாட்பாடடின்டி, கனரட்பாருடகள் டெறிவடர் 
ெரிவின வழிைபாக ஒடடுடைபாத்தைபாகச 
டெல்கினறை.

கனிைஙகள் நில நீரில் கனரநதிருநதபாலும் நீரின 
உள்டளடுபபின்்பாது அனவ நீருடன ்ெர்நது 
்வரு்குள் டெல்வதில்னல. எை்வ கனிைஙகளின 
உள்டளடுபபு நீரின உள்டளடுபபிலிருநது 
தனித்தது. இனவ ஆறறல்ெபார் அல்லது ஆறறலறற 
முனறயில் உள்டளடு்கப்டுகிறது.

மதிப�டு

1. வினறப்ழுத்தம் உனடை 
டெல்லில்,

 அ) DPD =10 வளி� OP=5 
வளி� TP=10 வளி

 ஆ) DPD =0 வளி� OP=10 
வளி� TP=10 வளி

 இ) DPD =0 வளி� OP=5 வளி� TP=10 வளி

 ஈ) DPD =20 வளி� OP=20 வளி� TP=10 வளி

2. கீழ்கண்டவறறுள் ெரிைபாை கூறறினை் 
கண்டறிக.

 1) அப்்பாபிளபாஸ்ட என்து ்வகைபாைது, 
உயிரறற ்குதிகளில் நனடட்றுவது

 2) ெவவு வழிப்பானத வபா்கு்வபானல 
உள்ளட்கிைது

 3) சிம்பிளபாஸ்ட அருகனைநத டெல்களின 

அளவில் வை்கைபாை அைனிப ்ரிைபாறறத்துடன 
கூடுதலபாக உள்டளடு்கப்ட ்வண்டும். எை்வ 
டெல்லு்குள் ் நர்மின அைனிகளின டெறிவபாைது 
டெல்லு்கு டவளியில் உள்ளனத விட அதிகைபாக 
இரு்க ்நரிடுகிறது.  மினைபாறறல் ெைன ைறறும் 
்ரவல் நிகழவு ஆகிை இரண்னடயும் மின 
அைனிகளபால் கடடுப்டுத்தப்டுவதபால் இது 
யடானன் ெமநிலை எை அனை்கப்டுகிறது.

போடச்¦±ககம்

தபாவரஙகளில் நீண்ட ¾ரம் ைறறும் குறுகிை 
¾ரம் எை இருவனகைபாை கடத்து முனறகள் 
கபாைப்டுகினறை. ஆறறல் ்ைன்பாடடிற்கற் 
ஆறறல்ெபார் அல்லது ஆறறல்ெபாரபா முனறயில் 
கடத்துதல் நனடட்றுகிறது. ஆறறலறற கடத்தலபாை 
்ரவல், டெைலூ்கப ் ரவல், உள்�ர்த்தல் ைறறும் 
ெவவூடு்ரவல் ஆகிைனவ டெறிவு ெரிவு 
வபாடடத்திறகு ஏறறபார்்்பால எவவித ஆறறல் 
டெலவினறி ைனலயிலிருநது ்நது உருண்டு 
இறஙகுவது ்்பால நனடட்றுகிறது. அடர்த்தியில் 
்வறு்டட இரு வனக் கனரெல்கள் ஒரு ெவவின 
வழிைபாகப பிரி்கப்டும்்்பாது அஙகுச 
ெவவூடு்ரவல் அனைபபு உருவபாகிறது. நீரின 
ஒடடுடைபாத்தப ்ரவல் என்து கனரெலின 
அடர்த்தி, கனரட்பாருளின அடர்த்தி, அழுத்தம், 
டவப்நினல ்்பானறவறறினைச ெபார்நதது. ஒரு 
ெவவூடு்ரவல் அனைபபிலிருநது நீர் 
இை்கப்டுவது டவளிசெவவூடு்ரவல் எைவும் 
இதறகு எதிரபாை நினல உடெவவூடு்ரவல் எைவும் 
அனை்கப்டும். தபாவரச டெல்களில் ஏற்டும் 
டவளிசெவவூடு ்ரவல் பிளபாஸ்ைபா சினதவு 
எைப்டும். இது வபாடலின்்பாது ஏற்டடுச 
டெல்னலத் தளர்வுனடைதபா்குகிறது. ைபாறபாக, 
உடெவவூடு்ரவல் டெல்னல வினரபபுத்தனனை 
உனடைதபா்குகிறது. ைண்ணிலிருநது ்வர்த்¾வி 
வழிைபாக உறிஞெப்டட நீரபாைது (ஆறறல்ெபார் 
அல்லது ஆறறல்ெபாரபா முனறயில்) தபாவரஙகளில் 
்ல்குதிகளு்குச டெல்ல முதலில் னெலத்தினை 
டெனறனடை ்வண்டும். மூனறு வனகைபாை 
வழிகளில் ்வர்த்¾வியிலிருநது நீரபாைது 
னெலத்தினை டெனறனடகினறை. அனவ  
1) அப்்பாபிளபாஸ்ட 2) சிம்பிளபாஸ்ட 3) ெவவினட 
வழி ஆகும். னெலத்தில் நிகழும் ெபா்றறறத்தினை 
விள்கப ்ல்வனக் ்கபாட்பாடுகள் இருநதபாலும் 
டி்ஸைனின கூடடினைவு் ்கபாட்பா்ட 
அனைவரபாலும் ஏறறு்டகபாள்ளப்டடுள்ளது. 
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9. நீரிைல் திறனை் கடடுப்டுத்தும் கூறுகள் 
ைபானவ?

10. ்டத்தில் கபாடடியுள்ளவபாறு ்தர்வு டெலுத்து 
ெவவபாலபாை ஒரு டெைறனகைபாை டெல் 
பீ்கரில் உள்ள நீரில் மூழகியுள்ளது. இதன 
அளவீடுகனளப ்பார்த்து் கீழகபாணும் 
விைபா்களு்கு வினட தருக.

 அ) நீர் டெல்லும் ்பானதயினை அம்பு் 
குறியிடடு் கபாடடுக

 ஆ) டெல்லு்கு டவளிைனைநத கனரெலின 

நினல ஐ்ெபாடபானி், னைப்்பாடபானி் 
அல்லது னைப்ர்டபானி்?

 இ) டெல்லின நினல ஐ்ெபாடபானி், 
னைப்்பாடபானி் அல்லது னைப்ர்டபானி்?

 ஈ) ்ெபாதனை முடிவில் டெல்லபாைது அதிகத் 
தளர்வு நினல, அதிக வினறபபு நினல அல்லது 
அ்த நினலயில் நீடி்குைபா?

 உ) இசடெைறனக டெல்லில் நனடட்றுவது 
உடெவவூடு்ரவலபா அல்லது 
டவளிசெவவூடு்ரவலபா? கபாரைம் கூறு.

பி ள பா ஸ் ை பா ட ட ஸ் ் ை ட ட பா ் க ன ள 
இனை்கிறது

 4) சிம்பிளபாஸ்ட ைறறும் ெவவினட வழி 
ஆகிைனவ டெல்லின உயிருள்ள ்குதிகளில் 
நனடட்று்னவ

 அ) 1 ைறறும் 2 ஆ) 2 ைறறும் 3

 இ) 3 ைறறும் 4 ஈ) 1,2,3,4

3. வறண்ட நிலத் தபாவரைபாை ஒ்ன�ைபாவில் 
எவவனக நீரபாவிப ்்பா்கு ெபாத்திைம்?

 அ) இனலத் துனள நீரபாவிப்்பா்கு

 ஆ) டலண்டிடெல் நீரபாவிப்்பாகு

 இ) ்யூடடிகிள் நீரபாவிப்்பா்கு

 ஈ) ்ைறகூறிை அனைத்தும்

4. இனலத்துனளத் திறபபு எனதச ெபார்நதது?

 அ) ட்பாடடபாசிைம் அைனியின உள்நுனைவு

 ஆ) ட்பாடடபாசிைம் அைனியின டவளி்ைறறம்

 இ) கு்ளபானரடு அைனியின உள்நுனைவு

 ஈ) னைடரபா்ஸில் அைனியின உள்நுனைவு

5. முனசசின கருத்தபா்கம் எனத 
அடிப்னடைபாக் டகபாண்டது?

 அ) வினறப்ழுத்தச ெரிவு ைறறும் 
உள்�ர்த்தல் வினெ கபாரைைபாக உைவு 
இடபட்ைர்சசி அனடதல்

 ஆ) வினறப்ழுத்தம் கபாரைைபாக உைவு 
இடம்ட்ைர்தல்

 இ) உள்�ர்த்தல் வினெ கபாரைைபாக உைவு 
இடம்ட்ைர்தல்

 ஈ) ்ைறகூறிைவறறுள் ஏதுமில்னல

6. நனகு நீÄறறிைபாலும், ைண்ணில் உள்ள 
அதிகப்டிைபாை உபபு அடர்விைபால் தபாவரம் 
வபாடுகிறது. விள்கு

7. தரெ ெர்்கனர இனடைபாறற் டகபாள்னகயில் 
்பாஸ்்பாரி்லஸ் டநபாதி எவவபாறு 
இனலத்துனளயினைத் திற்கிறது?

8. தபாவரத்தில் சு்்ரபாஸினை ட்றும் 
ஒளிச்ெர்்னக டெயைவிைலபா ்குதிகனளப 
்டடிைலிடுக.
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இலணயச்செயலபபாடு

படி1 படி2 படி3 படி4

ெவ்வின் ே�யபாகக கடத்தப்படுதல

உரலி: 
https://phet.colorado.edu/

ெவ்வின் வழியாக நடைம்பறும் 
்கைத்துதல் ்பற்றி அறி்வாைா !

படிகள்:
• QR குறியீடடைப ஸ்்்கன் மெய்யவும் அல்லது  கூகுளில் PhET என தடைசசு மெய்யவும்.
• Play with simulation –டனத் ்தர்வு மெய்து உள நுடழயவும். 
• Biology–டயச மொடுககி membrane channel –டலத் ்தர்வு மெய்்க.
• PhET-இல் membrane channel –டலத் ்தர்வு மெய்்க.
• Round molecule-ஐத் ்தர்வு மெய்து, சிவபபு ம்பாத்தாடன அழுத்திப ்பயன்்படுத்தவும்.
• Square molecule –டலத் ்தர்வு மெய்து அ்த ்்பான்று ்பயன்்படுத்தவும்.
• ெவ்வு முழுவதும் ்காணப்படும் மூலககூறு்களின் இயக்கத்டத உற்று்நாக்கவும்.

உற்றுவேபாககல:
• Leakage channel –டலத் ்தர்வு மெய்து இயக்கத்டத உற்று்நாக்கவும்.
• திறநத ைற்றும் மூடிய நிடல்களில் gated channel –ஐப ்பயன்்படுத்தி மூலககூறு்களின் 

இயக்கத்டத உற்று்நாக்கவும்.
• உற்று்நாக்கலின் முடிவு்கடளக குறிபம்படுக்கவும்.
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•	 	க�ம	7ட்டச்ெத்துக்களின	வ்தயவயை	

உDர்்தல்
•	 	இனறிையமைாக்	க�மங்களின	

வயகப்பாடு	மற்றும்	வ்தயவைான	
அளவுவகால்கயள	அறி்தல்

•	 	�ர்7்டக		மற்றும்	காற்Å்டக	வளர்பபு	
¬ட்பங்கயளக்	கற்ைல்

•	 	்பல்வவறு	சிைபபு	வயக	7ட்டமுயைகயள	
ஒப�டு்தல்

•	 	யFடைAன	நியை	நிறுத்து்தயை	நியனவு	
·று்தல்	மற்றும்	்பகுத்்தறிை	இைலும்

பாடம்

12

கற்றல் ந�ோககஙகள்

க�ம 7டடம்

மோ¦�ககத்திறநகோர் �ர்¶ (Ą solution 
to pollution)
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இபபுவியின் நீர்நினல ் ரபபுகளில் ஊடடச்ைத்து 
மபாசுகளபால் ஏற்டும் மிலக ஊட்ட நிலைலய 
(Eutrophication) நீகக ஓர் தீர்வு கினடத்துள்ளது. 
ெதுபபுநிை மிதலவ சுத்திகரிபபு முலற(Floating 
Treatment Wetlands) இ�றகுக குறிபபிடட தீர்னவ 
அளிககிறது. இது 3000 ைதுர அடி ்ரப்ளவில் 
நபான்கு அடுககுகளபாக முனற்ய மி�ககும் 
மூஙகில் அடுககினை அடிப்பாகமபாகவும், 
அ�ன்மீது ஸனட்ரபாநுனர 
கணைதுரஙகனளயும், மூன்றபாவது அடுககபாகக 
்கபாணிபன் கூைபாஙகறகனளயும் 
தகபாண்டனவ. கனடசி அடுககபாகச் 
சுத்திகரிபபு �பாவரஙகளபாக  தவடடி்வர்,  
சி்டடரோடனலலோ துளசி மறறும் 
ளவேÚEோனியோ ்்பான்றனவ 
வளர்ககப்டுகிறது. இம்முனறயபாைது 
இப்பாடத்தில் விளககப்டடுள்ள நீர் ஊடக 
வளர்பபு முனறனய அடிப்னடயபாகக 
தகபாண்டது. இத்�பாவர ்வர்களில் 
தையறனகயபாக வளர்ககப்டும் 
நுண்ணுயிரிகளபாைது நீரில் உள்ள கரிம 
ஊடடத்பாருடகள் மீது தையல்புரிந்து 
அவறனறச் சின�ப்�ன் மூலம் மபாசினைக 
குனறககிறது.

போடஉள்ளடககம்

12.1 க�மங்களின	வயகப்பாடு.
12.2   ச்ப±மூைங்களின	செைல்்பாடுகள்,	

உள்சளடுக்கப்ப்படும்	முயைகள்	மற்றும்	
்பற்ைாக்குயை	அறிகுறிகள்.

12.3   ¬ண	7ட்டமூைங்களின	
செைல்்பாடுகள்,	
உள்சளடுக்கப்படும்	
முயைகள்,	்பற்ைாக்குயை	
அறிகுறிகள்�

12.4	 	்பற்ைாக்குயை	வFாயகள்	மற்றும்	அறிகுறிகள்.
12.5 		்த�மங்களின	�ர்வுக்கட்ட	செறிவு	மற்றும்	

Fச்¦த்்தனயம.
12.6	 	�ர்7்டக	வளர்பபு	மற்றும்	காற்Å்டக	

வளர்பபு
12.7	 	யFடைAன	நியைநிறுத்்தம்.
12.8 		யFடைAன	¦Oற்சி	மற்றும்	யFடைAன	

வளர்சிய்த	மாற்ைம்.
12.9  சிைபபு	வயக	உDÉட்டம்.

அலகு V 
 தோவர செயலியல்
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ஒரு ்யணியபாக நீஙகள் தைல்லும்்்பாது 
�பாவரஙகனள உறறு்நபாகக வபாய்பபு 
கினடத்திருககும். அனைத்துத் �பாவரஙகளும் 
ஒன்று்்பால் இருப்தில்னல என்ற உண்னமனய 
உணர்ந்திருபபீர்கள். இயறனகககுச் 
தைவிைபாய்ப்�றகுச் சிறிது்நரம் தைலவிடுஙகள். 
�பாவரஙகளின் அைகிய இனலகள், மலர்கள் 
மறறும் கனிகனள உறறு்நபாககுஙகள். 

அனைத்துத் �பாவரஙகளும் சீரபாை மறறும் 
ஆ்ரபாககியமபாை வளர்ச்சி தகபாண்டனவ எைக 
கூறமுடியுமபா? சில �பாவரஙகள் ஆ்ரபாககியமின்றி, 
அனமபபு மபாறறஙகள், குன்றிய வளர்ச்சி, 
்ச்னைய்ைபானக, னநவுப புண் ்்பான்ற 
குனற்பாடுகனளக கபாடடுகிறது. இத்�னகய ்நபாய் 
அறிகுறிகளுககபாை கரணஙகனளக கூறமுடியுமபா? 
இ�றகபாை கபாரணஙகள், ்நபாய் உண்டபாககும் 
நுண்ணுயிர் �பாககமபாக்வபா, கபாலநினல 
கபாரணியபாக்வபா அல்லது கனிமஙகளின் 
குனற்பாடபாக்வபா இருககலபாம். 

இப்பாடத்தில் நபாம் கனிமஙகளின் வனகப்பாடு, 
அவறறின் தையல்்பாடுகள், ் றறபாககுனற ் நபாய்கள் 
மறறும் அறிகுறிகள், னநடரஜன் வளர்சின� 
மபாறறம் மறறும் சிறபபு வனக உணவூடடம் ்றறி 
அறியலபாம். 

 �பாவரஙகள் இயறனகயபாக்வ வளி மண்டலம், 
நீர் மறறும் மண்ணிலிருந்து ஊடடச்ைத்துககனளப 
த்றுகின்றை. கபார்்ன், னநடரஜன் மறறும் 
ஆகஸிஜன் ஆகியனவ அனமபபுச் ைடடத் 
�னிமஙகள் எைப்டுகின்றை. இனவ மடடு்ம 
�பாவரத்தின் உலர் எனடயில் 94% உள்ளது. ்மலும் 
கபார்்்பானைட்ரடடுகள், லிபபிடுகள் மறறும் 
புர�ஙகள் ்்பான்ற கரிம்ைர்மஙகனள 
உருவபாககுவதில் இத்�னிமஙகள் முககியப ்ஙகு 
வகிககின்றை. கனிமம் அல்லபா� (Non minerals) 
இந்�க கூறுகள் கபாறறு மறறும் நீரிலிருந்து 
த்றப்டுகிறது.

இன்றியனமயபாத் �ன்னமயின் அடிப்னடயில் 
கனிமஙகள் வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை. 
ஆர்ைபான் மறறும் ஸடவுட (Arnon	Stout)(1939) 
இன்றியனமயபாக  கனிமஙகனளத் 
தீர்மபானிப்�றகபாை அளவு்கபால்கனள 
அளித்�ைர், அனவ பின்வருமபாறு

1)  தபாவரஙகளின் வளர்ச்சி மறறும்  
்மம்்பாடடிறகு அவசியமபாை கூறுகளபாக 

இருத்�ல் ்வண்டும்.

2)  �பாவரஙகளின் வளர்சின� மபாறறத்தில் 
்நரடியபாகப ்ஙகபாறற ்வண்டும்.

3)  ஒரு �னிமத்தின் ்றறபாககுனறனய  
மறதறபான்று ்தி�டு தைய்வ�பாக இருத்�ல் 
கூடபாது.

க�ம 7டடத்தின் வரலோறறு 
�கâ¶கள்

ஃவன் சஹல்மாணட் (Van Helmont – 1648) – 
கனிம ஊடடச்ைத்துககள் ்றறிய மு�ல் உறறு 
்நபாககல் கருத்துககனள வைஙகிைபார். ஒரு 
வில்்லபா �பாவரத்ன� 5 வருடஙகள் 
வளர்ககும் ்்பாது 56 கிரபாம் மண் மடடு்ம 
குனறந்�து. இ�ன் மூலம் �பாவரத்தின் உலர்  
எனட அதிகரிபபிறகுக கபாரணம் நீ்ர என்்து 
அவர் கூறறு. 

வுட் யவர்டு (Wood Word – 1699) – 
மண்ணிலிருந்்� �பாவரஙகள் �ன் 
வளர்ச்சிககபாை கனிம ஊடடச்ைத்துககனளப 
த்றுகிறது. 

டி ொெர் (De Saussure – 1804) – �பாவர 
வளர்ச்சிககுக கபாரணம் மண்ணிலிருந்து 
்வர்கள் மூலம் த்றப்டும் னநடரஜன் 
மறறும் பிற கனிமஙகள். 

�பிக (Liebig – 1840) – குனறந்�்டைத் ்�னவ 
விதினய வைஙகிைபார் இ�ன்்டி மண்ணின் 
உற்த்தி திறைபாைது மண்ணில் கபாணப்டும் 
அத்தியபாவசியத் �னிமஙகளின் குனறந்�்டை 
அளவுடன் த�பாடர்புனடயது.

�லியஸ் வான் ொகஸ் (čulius Von Sachs – 1860) 
– �பாவரஙகனள வனரயறுககப்டட 
ஊடடச்ைத்து கனரைலில் வளர்ககும் 
முனறனய உருவபாககிைபார்.

வில்லியம் ஃபிைட்ரிக யகாசயரிக ( William 
Frederick Goerick – 1940) – னைட்ரபா்்பானிகஸ  
(Hydroponics) என்ற தைபால்னல உருவபாககிைபார். 
்மலும் இம்முனறயில் �பாவரஙகனள 
வளர்ப்�றகபாை வணிக ரீதியபாை 
த�பாழில்நுட்ஙகனளக கூறிைபார்.
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4)  இ�ன் குனற்பாடு �பாவரத்தின் உடல மறறும் 
இைபத்ருகக நினல முழுனம த்றுவன�ப 
்பாதிககக கூடிய�பாக இருகக ்வண்டும்.

12.1 க�மஙகளின் வடகபபோடு

12.1.1  அளவின் அடிபபடடயில் 
க�மஙகளின் வடகபபோடு

இன்றியனமயபாத் �னிமஙகள் ்�னவயின் 
அடிப்னடயில் த்ரும ஊடடமூலஙகள், நுண் 
ஊடடமூலஙகள் மறறும் வனகப்டுத்�ப்டபா� 
கனிமஙகள் எைப பிரிககப்டுகின்றது. அதிக 
அளவில் ்�னவப்டும் இன்றியனமயபாத் 
�னிமஙகள் த்ரும ஊடடமூலஙகள் (Macro 
nutrients) எை அனைககப்டுகிறது. குனறவபாை 
தைறிவில் ்�னவப்டும் அத்தியபாவசியத் 
�னிமஙகள் நுண் ஊடடமூலஙகள் (Micro nutrients) 
எைப்டும்.

்ைபாடியம், சிலிககபான், ்கபா்பால்ட மறறும் 
தைலினியம் ்்பான்ற �னிமஙகள் அத்தியபாவசிய 
ஊடடச்ைத்துககளின் ்டடியலில் 
்ைர்ககப்டவில்னல. ஆைபால் சில �பாவரஙகளின் 
தையல்்பாடடிறகு இனவ ்�னவப்டுகின்றை. 
இந்�த் �னிமஙகள் வனகப்டுத்�ப்டபா� 
கனிமஙகளின் ்டடியலில் னவககப்டடுள்ளை. 
இத்�னிமஙகள் சில குறிபபிடட ்ணிகளுககுத் 
்�னவப்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடபாகச் 
சிலிககபான் பூச்சி எதிர்பபு, நீ்ரபாடடத்�பால் 
ைபாய்�னலத் �டுகக மறறும் தைல்சுவர் 
உருவபாககத்திறகு ஈகயுஸிட்டசி (ஈகயுஸிடடம்) 
னைப்்ரசி, கிரபாமி்ை ஆகிய குடும்்ஙகளின் 
�பாவரஙகளுககு ்�னவப்டுகிறது.

12.1.2  இடபசபயர்¶ ெோர்நத க�மஙகளின் 
வடகபபோடு

்றறபாககுனற அறிகுறிகள் மு�லில் 
்�பான்றுமிடத்ன� னவத்து முதிர்ந்� மறறும் 
இளம்  இனலகளின் ்வறு்பாடனட உணரலபாம். 
இ�றகு முககிய கபாரணம் கனிமஙகளின் 
இடபத்யர்வபாகும். இ�ன் அடிப்னடயில் 

அ)  வினரவபாக இடம் த்யரும் �னிமஙகள்
ஆ)  ஒபபீடடளவில் இடம்த்யரபா� �னிமஙகள ܼ�

�ܤܕ வலܛᾺܥᾌᾷதܥᾌܛிܩᾐ�� �ம்ܠܥ�
�����

X
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படம் 12.1 கனிமங்களின் இடப் சபயர்ச்சி

அ.  விலைவாக இடம் சபயரும் கனிமங்கள் 
னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, த்பாடடபாசியம், 
தமக�சியம், கு்ளபாரின், ்ைபாடியம், 
துத்�நபாகம் மறறும் மபாலிபடிைம் வினரவபாக 
இடம்த்யரும் �னிமஙகள். இளம் இனலகனள 
்நபாககி �னிமஙகள் வினரவபாக 
இடம்த்யர்வ�பால்  ்றறபாககுனற அறிகுறிகள் 
முதிர்சியனடந்�, உதிரும் நினலயில் உள்ள 
இனலகளில் ்�பான்றுகிறது.

கனிமங்களின் வலககள்

சபரும ஊட்ட மூைங்கள் நுண ஊட்ட மூைங்கள் வலகபபடுத்தபபடாத 
தனிமங்கள்

திசு தைறிவில் 10 மி.்மபால் kg-1 ககு 
அதிகமபாக்வபா அல்லது ஒரு 
கிரபாம் உலர் எனடயில் 0.1 மு�ல் 
10 மி.கிரபாம் அளவில் 
்�னவப்டு�ல்.

எடுத்துககபாடடுகள்: C, H, Ē, N, P, K, 
Ca, Mg மறறும் S

திசு தைறிவில் 10 மி.்மபால் kg-1 ககு 
குனறவபாகவும் அல்லது ஒரு கிரபாம் 
உலர்எனடயில் 0.1மி. கிரபாமிறகுக 
குனறவபாை அளவில் 
்�னவப்டு�ல்.

எடுத்துககபாடடுகள்: Fe, Mn, Cu, Mo, 
ĝn, B, Cl மறறும் Ni

சில குறிபபிடட �பாவரஙகளில் 
முககியச் தையல்்பாடடிறகு 
மிகக குனறந்� அளவு 
்�னவப்டு்னவ.

எடுத்துககபாடடுகள்: ்ைபாடியம், 
்கபா்பால்ட, சிலிககபான் மறறும் 
தைலினியம்.
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ஆ.  ஒபபீட்டளவில் இடம் சபயைாத கனிமங்கள் 
கபால்சியம், கந்�கம், இரும்பு, ்்பாரபான் மறறும் 
�பாமிரம் ்்பான்ற �னிமஙகள் எளிதில் 
இடம்த்யர்வதில்னல. எை்வ, ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள் மு�லில் இளம் இனலகளில் 
்�பான்றுகிறது.

12.1.3  செயல்போடடின் அடிபபடடயில் 
க�மஙகளின் வடகபபோடு

அ.  அலமபபுச் ெட்டத் தனிமங்கள்  கபார்்ன், 
னைடரஜன், ஆகஸிஜன் மறறும் னநடரஜன் 
்்பான்ற �னிமஙகள் அடிப்னட அனமபபிறகு 
அவசியமபாைனவ.

ஆ.  சோதிகளின் செயல்பாட்டிறகான தனிமங்கள் 
வளிமண்டல னநடரஜனை அம்்மபானியபாவபாக 
ஒடுககம் அனடயதைய்யும் வினைனயச் 
தையல்்டுத்தும் னநட்ரபாஜி்ைஸ தநபாதிககு 
மபாலிபடிைம்(Mo) அவசியம். ஆல்கைபால் 
டினைட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் கபார்்னிக 
அன்னைட்ரஸ தநபாதிகளின் 
தையல்்பாடடிறகுத் துத்�நபாகம் (ĝn) ஊககியபாகச் 
தையல்்டுகிறது.

   RUBP கபார்்பாகசி்லஸ – ஆகஸிஜி்ைஸ மறறும் 
PEP கபார்்பாகசி்லஸ ்்பான்ற தநபாதிகளின் 
ஊககியபாக தமக�சியம்(Mg) தையல்்டுகிறது. 
யூரி்யஸ மறறும் னைட்ரபாஜி்ைஸ 
தநபாதியின் ்குதி கூறபாக நிககல்(Ni) உள்ளது.

இ.  ெáÉடுபைவல் திறககான தனிமங்கள் 
ைவவூடு்ரவல் திறனைக கடடுப்டுத்துவ�றகுப 
த்பாடடபாசியம்(K) முககியப ்ஙகு வகிககிறது. 
ைவவூடு்ரவல் திற்ை நீர்உறிஞசு�ல், 
இனலத்துனள இயககம் மறறும் 
வினரப்ழுத்�த்திறகு கபாரணமபாக உள்ளது.

ஈ.   ஆறறலுககான தனிமங்கள் ்ச்னையத்தில் 
கபாணப்டும் தமக�சியம், ATP யில் உள்ள 
்பாஸ்ரஸ ஆகியனவ இ�றகு 
எடுத்துககபாடடுகளபாகும். 

12.2  சப±மூலஙகளின் செயல்போடுகள்� 
உள்சளடுககபபபடும் முட்றகள் 
மறறும் பற்றோககுட்ற அ�கு�கள்

இப்குதியில் த்ருமூலஙகளின் தையல்்பாடுகள், 
உள்தளடுககப்்டும் முனறகள் மறறும் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள் விவரிககபபடடுள்ளது.

1.  லேட்ைஜன் (N): மிக அதிக அளவில் 
�பாவரஙகளுககுத் ்�னவப்டும் �னிமம், 

புர�ஙகள், நியுகளிக அமிலஙகள், அமி்ைபா 
அமிலஙகள், னவடடமின்கள், ைபார்்மபான்கள், 
ஆல்கலபாய்டுகள், ்ச்னையம் மறறும் 
னைட்டபாகு்ரபாம் ஆகிய அனைத்தின் 
ஆககத்திறகும் ்�னவப்டுகிறது. இது 
னநட்ரட(NĒ3) வடிவில் உள்தளடுககப்டுகிறது. 

குலறபாடு: ்ச்னைய்ைபானக(Chlorosis), குன்றிய 
வளர்ச்சி, ஆந்்�பாையனின் நிறமி ்�பாறறம்.

2.  பாஸ்பைஸ் (P): தைல்ைவவு, புர�ஙகள், நியுகளிக 
அமிலஙகள், ATP, NADP, ன்டடின் மறறும் 
்பாஸ்்ட த்றற ைர்ககனர ஆகியவறறில் 
கபாணப்டுகிறது. H2PĒ4

+ மறறும் HPĒ4
- 

அயனிகளபாக உள்தளடுகககப்டுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: வளர்ச்சி குன்று�ல், 
ஆந்்�பாையனின் நிறமிகள் ்�பான்று�ல், னநவுப 
புண்கள் (Necrosis) உருவபா�ல், ்கம்பிய 
தையல்்பாடடின் ஒடுககம், ்வர் வளர்ச்சி 
குன்று�ல், கனி முதிர்வனடவதில் ்பாதிபபு.

3.  சபாட்டாசியம் (K): தைல்லின் ைவவூடு்ரவல் 
திறன் மறறும் வினறப்ழுத்�த்ன� கடடுப்டுத்தி 
இனலத்துனள மூடி, திறகக உ�வு�ல், 
பு்ளபாயத்தில் நனடத்றும் கடத்�ல் தையல், 
தநபாதிகளின் தையல்்பாடு மறறும் அயனி 
்ரிமபாறறம் மூலம் அயனி ைமநினலனய 
உண்டபாககு�ல் ஆகியனவ இ�ன் ்ணிகளபாகும். 
K+  அயனிகளபாக உள்தளடுகககப்டுகிறது.

 பறறாககுலற அறிகுறிகள்: விளிம்பு ்ச்னைய 
்ைபானக, னநவுப புண்கள்(Necrosis), ்கம்பிய 
தையல்்பாடு குனற�ல், முனை ஆதிககப ்பாதிபபு, 
�பானியஙகளில் நீ்ரபாடட �னலைபாய்வு மறறும் 
இனலவிளிம்பு சுருள்�ல்.

4.  கால்சியம் (Ca): தைல்லின் இனடயடுககில் 
உருவபாகும் கபால்சியம் த்க்டட உற்த்திககு 
இது உ�வுகிறது. னமடடபாடிக ்குபபின் ்்பாது 
கதிர்்கபால் இனை உருவபாகவும், னமடடபாடிக 

NPK உைங்கள்: லேட்ைஜன் 
்பாஸ்்ட மறறும் 
த்பாடடபாசியம் ்ல 
விகி�ஙகளில் கலந்து 

�யபாரிககப்டுகிறது. ன்யின் மீது கபாணப்டும் 
15-15-15 என்்து அ�ன் விகி�த்ன�க 
குறிபபிடுகிறது.
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தைல்பிரிவு, தைல் ைவவின் ஊடுறுவு திறனை 
்மம்்டுத்�வும், லிபபிடு வளர்சின� 
மபாறறத்திறகும் இது மிக அவசியம். 
்பாஸ்்பாலிப்்ஸ, எடிபி்யஸ, அனம்லஸ 
மறறும் அடினைல் னக்ைஸ தநபாதிகளின் 
ஊககுவிப்பாைபாக இது தையல்்டுகிறது. Ca2+ 

அயனியபாக உள்தளடுககப்டுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: ்ச்னையச் ்ைபானக, 
னநவுப புண்கள், குன்றிய வளர்ச்சி, இனல மறறும் 
மலர்கள் உதிர்�ல், வின� உருவபாவன� �னட 
தைய்�ல், தைலரியில் னமயக கருககல் ்நபாய் 
்�பான்று�ல், ைர்ககனர வள்ளி கிைஙகு, வபானை 
மறறும் �ககபாளியின் இனல நுனி தகபாககி ்்பால் 
வனள�ல். 

5.  சமக�சியம்( Mg): ்ச்னையம் நிறமியின் 
்குதிககூறபாக  இது  உள்ளது. கபார்்்பானைட்ரட 
வளர்சின� மபாறற தநபாதிகளின்(RUBP 
கபார்்பாகசி்லஸ மறறும் PEP கபார்்பாகசி்லஸ) 
ஊககுவிப்பாைபாக உள்ளது. DNA மறறும் RNA 
உருவபாககத்தில் ்யன்்டுகிறது. னர்்பா்ைபாம் 
துனண அலகுகள் இனணபபிறகுத் 
்�னவப்டுகிறது. Mg2+ அயனியபாக 
உள்தளடுககப்டுகிறது. 

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: நரம்பினடப ்ச்னையச் 
்ைபானக, னநவுப புண்கள் ஆந்்�பாையனின் 
நிறமிகளின் உருவபாககம், புனகயினலயில் மண் 
மினகநீர் ஓடட்நபாய் (Sand drown of tobacco).

6.  ெல்பர் (S):  சிஸனடன், சிஸடீன் மறறும் 
தமத்தி்யபானின் அமி்ைபா அமிலஙகளின் 
அனமபபுக கூறபாகச் ைல்்ர் உள்ளது. 
துனணதநபாதி A, னவடடமின்கள் ்்யபாடின், 
ன�யமின், புர�ம் மறறும் த்ரடபாகசின் 
ஆகியவறறின்  ்குதிக கூறபாக இது உள்ளது. 
�பாவரஙகள் ைல்ஃ்னர, ைல்்்ட (SĒ4

-) அயனியபாக 
உள்தளடுககின்றை.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: ்ச்னைய்ைபானக, 
ஆந்்�பாையனின் நிறமி உருவபாககம், குன்றிய 
வளர்ச்சி, இனலநுனி சுருளு�ல் மறறும் தலகூம் 
�பாவரஙகளில் குனறவபாை ்வர்முடிச்சுகள் 
உருவபா�ல்.

12.3  ¬ண் 7டடமூலஙகளின் 
செயல்போடுகள்� உள்சளடுககபபடும் 
முட்றகள்� பற்றோககுட்ற 
அ�கு�கள்�

நுண்மூலஙகள் குனறவபாை அளவில் 
்�னவப்டடபாலும் �பாவரஙகளின் வளர்சின� 
மபாறறத்திறகு இனவ மிக அவசியம். இனவ 
்ல்்வறு �பாவரஙகளின் முககிய தையல்களில் 
்ஙகபாறறுகின்றை. எடுத்துககபாடடு: ்்பாரபான் 
கபார்்்பானைட்ரட கடத்�லுககு உ�வுகிறது. 
மபாலிபடிைம் னநடரஜன் வளர்சின� 
மபாறறத்திலும், துத்�நபாகம் ஆகஸின் 
உருவபாககத்திறகும் உ�வுகின்றை. 

�பாவர ஊடடத்தில் சில முககிய நுண் 
ஊடடமூலஙகளின்  தையல்்பாடுகள், 
உள்தளடுககப்டும் முனறகள், ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள் மறறும் ்றறபாககுனற ்நபாய்கள்்றறி 
கபாண்்்பாம். 

1.  இரும்பு (Fe): த்ருமூலஙகனள விடக 
குனறவபாகவும் பிற நுண்மூலஙகனள விட 
அதிகமபாகவும் இது ்�னவப்டுகிறது. எை்வ 
இனவ இரண்டில் ஏ்�னும் ஒரு பிரிவில் 
னவத்து வனகப்டுத்�ப்டுகிறது. ்ச்னையம் 
மறறும் க்ரபாடிைபாய்டு நிறமிகள் 
உருவபாககத்தில் ்யன்்டுகிறது. 
னைட்டபாகு்ரபாம்,  த்ரடபாகஸின், 
பி்ள்வபாபுர�ம், ்ச்னையம் உருவபா�ல் மறறும் 

�டணபபு கோர~கள் (Chelating 
agents)

EDTA (யவதி பிலைபபு காைணிகள்)

கபார மண்ணில் வளரும் �பாவரஙகளுககு 
அனைத்து ஊடடச்ைத்துககனள 
இரும்புைத்துடன் ்ைர்த்து அளித்�பாலும் 
இரும்புைத்து குனற்பாடடினைக 
தகபாண்டிருககும். இ�னைச் ைரி தைய்வ�றகு 
இரும்பு ைத்தினைக கனரயக கூடிய 
த்பாருளபாக மபாறறச் EDTA (Ethylene Diamine 
Tetra Acetic acid) ்ைர்ககப்டடுப பின்ைர் Fe-
EDTA ஆக  மபாறறம் அனடந்து இரும்பு 
கனிமத்ன� உள்தளடுகக உ�வுகிறது. 

சிட்யைாஃயபார்கள் (Siderophores) (உயிரியல் 
பிலைபபு காைணிகள்)

சிட்ரபாஃ்்பார்கள் மண்ணில் வபாழும் 
்பாகடிரியபாஙகளிைபால் உருவபாககப்டும்  
இரும்பு �னிமத் �பாஙகிகள். இனவகள் 
த்ர்ரிக அயனிகனளச் (Fe3+) சுறறுச்சுைல் 
மறறும் ஒம்புயிரிகளிலிருந்து த்றறுப 
பினணகக உ�வுகிறது.
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சிந்�ட்டஸ தநபாதிகளின் ஊககிவிப்பாைபாக 
தையல்்டுகிறது. ĝn2+ அயனியபாக 
உள்தளடுககப்டுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: ஆகஸின் குனற்பாடு 
கபாரணமபாக  இனலகள் சிறுத்து  மறறும் 
்ல்வண்ணமனட�ல், நரம்பினடப ்ச்னையச் 
்ைபானக, குன்றிய வளர்ச்சி, னநவுப புண்கள் 
மறறும் தநல்லின் தகய்ரபா ்நபாய் (Khaira disease of 
rice).

5.  யபாைான் (B): கபார்்்பானைட்ரட கடத்�ல், Ca++  

அயனி உள்தளடுபபு மறறும் ்யன்்பாடடில் 
்ஙகுத்று�ல், மகரந்��பாள் வளர்ச்சி, 
னநடரஜன் வளர்சின� மபாறறம், தகபாழுபபு 
வளர்சின� மபாறறம், தைல் நீடசியனட�ல் 
மறறும் ்வறு்பாடனட�ல் ்்பான்றவறறிறகு 
இது உ�வுகிறது. இனவ  Bo3-  அயனிகளபாக 
உள்தளடுககப்டுகிறது. 

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: ்வர், �ண்டு நுனி 
இறபபு, இனலகள், கனிகள் முதிரும் முன்ை்ர 
உதிர்�ல். பீடÄடடின் ்ழுபபு னமயக கருககல் 
்நபாய், ஆபபிளின் கனி உள்திசு �கனக ்நபாய் 
மறறும் கனிகளின் பிளவு ்நபாய்.

6.  மாலிபடினம் (Mo): னநட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் 
னநட்ரட ரிடக்டஸ தநபாதிகளின் 
்குதிககூறபாக உள்ளது. னநடரஜன் 
வளர்சின�மபாறறம் மறறும் னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�த்தில் ்ஙகுத்றுகிறது. 
மபாலிப்டட (Mo2+) அயனியபாக 
உள்தளடுககப்டுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: ்ச்னைய்ைபானக, திசு 
இறபபு, மலர் உருவபா�ல் �பாம�மனட�ல், குன்றிய 
வளர்ச்சி, கபாலிஃபிளவரில் ைபாடனட வபால் ்நபாய் 
(Ěhiptail disease of Cauliflower).

்பார்ஃன்ரின் ஆகியவறறின் ்குதி த்பாருளபாக  
உள்ளது.

த்ரபாகஸி்டஸ, ்கடட்லஸ தநபாதிகளின் 
ஊககுவிப்பாைபாக உள்ளது. த்ரஸ (Fe2+) மறறும் 
த்ர்ரிக( Fe3+) அயனியபாக  
உள்தளடுககப்டுகிறது. த்ரும்்பாலும் கனி 
�ரும் மரஙக்ள இரும்புைத்து குனற்பாடடிைபால் 
அதிகம் ்பாதிப்னடகின்றை.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: நரம்பினடப ் ச்னையச் 
்ைபானக, குடனடயபாை தமலிந்� �ண்டு 
்�பான்று�ல் மறறும் ்ச்னையம் உருவபா�னல 
�னடதைய்�ல்.

2.  மாங்க�சு (Mn): கபார்்பாகை்லஸ, ஆகஸி்டஸ, 
டீனைட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் னக்ைஸ 
தநபாதிகளின் ஊககியபாக உள்ளது. 
ஒளிச்்ைர்கனக தையலின்்்பாது  நீரின் 
ஒளிபிளபபு நிகழ்விறகு(Photolysis) இது 
்�னவப்டுகிறது. Mn2+ அயனியபாக 
உள்தளடுககப்டுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: நரம்பினடப ் ச்னையச் 
்ைபானக, ஓடஸ �பாவரத்தில் ைபாம்்ல் புள்ளி 
்நபாய், குன்றிய ்வர்த் த�பாகுபபு.

3.  தாமிைம் (Cu): பிளபாஸ்டபாையனின் புர�த்தினை 
அனமகக உ�வுகிறது. ஃபீைபா்லஸ மறறும் 
னட்ரபாசி்ைஸ தநபாதிகளின் அனமபபு கூறபாக 
உள்ளது. ஆகஸிகரை-ஒடுகக வினைகளில் 
ஈடு்டும் தநபாதிகள், ஆகஸி்டஸ, 
னைட்டபாகு்ரபாம் ஆகஸி்டஸ ஆகியவறறின் 
்குதிககூறபாக உள்ளது. அஸகபார்பிக அமில 
உற்த்தி கபார்்்பானைட்ரட-னைடரஜன் 
ைமநினலககு உ�வுகிறது. குபரிக (Cu2+) 
அயனியபாக  இது உள்தளடுககப்டுகிறது. 

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: சிடரஸ �பாவரத்தில் 
�ண்டு நுனியடி இறபபு(Die back) பின்்கக இறபபு, 
�பானியஙகள் மறறும் தலகூம் �பாவரஙகளில் 
ஏற்டும் நுனி உதிர்�ல் ்நபாய் (Reclamation 
disease), ்ச்னைய்ைபானக, திசு இறபபு மறறும் 
சி்டரஸ் �பாவரத்தில் எகைபாந்திமபா ்நபாய் 
(Exanthema).

4.  துத்தோகம் (ĝn): இண்்டபால் அசிடடிக அமிலம் 
(IAA) உற்த்திககு  அவசியம், கபார்்பாகஸி்லஸ,  
ஆல்கைபால் டினைட்ரபாஜி்ைஸ, 
கபார்்பாகஸித்படி்டஸ மறறும் டிரிப்டபா்்ன் 

கால்யமாடுலின் (Calmodulin)

கபால்்மபாடுலின் என்்து 
கபால்சியத்தின் அளனவ 
மபாறறியனமககும் புர�ம். 

இது யு்கரி்யபாடடிக தைல்களில் 
கபால்சியத்ன� இனணகக உ�வுகிறது. இது 
தவப்த்ன�த் �பாஙகும் மறறும் நுண்ணிய 
வளர்சின�மபாறற ஒழுஙகனமவில் 
்ஙகுத்றும் புர�ம்.
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7.  குயளாரின்(Cl): அயனி ைமநினலககு உ�வுகிறது. 
தைல்்குபபு மறறும் ஒளிச்்ைர்கனகயின் ்்பாது  
நீரின் ஒளி பிளத்�லில் ்யன்்டுகிறது. Cl- 

அயனியபாக உள்தளடுககப்டுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: இனல நுனி வபாடல் 
்நபாய் ்�பான்று�ல்

8.  நிககல் (Ni):  யுரி்யஸ மறறும் 
னைட்ரபாஜி்ைஸ தநபாதிகளின் துனண 
கபாரணியபாகப ்ஙகுத்றுகிறது.

பறறாககுலற அறிகுறிகள்: இனலகளின் நுனி 
இறபபு.

12.2 �பறறாககுலற யோய்கள் மறறும் அறிகுறிகள்

பறறாககுலற அறிகுறிகள் / யோய்கள் குலறபபாட்டு கனிமங்கள்

1. ்ச்னையச் ்ைர்கனக (Chlorosis) னைடரஜன், த்பாடடபாசியம், தமக�சியம், ைல்்ர், 
இரும்பு, மபாஙக�சு, துத்�நபாகம் மறறும் 
மபாலிபடிைம்

அ. நரம்பினடப ்ச்னையச் ்ைபானக தமக�சியம், இரும்பு, மபாஙக�சு மறறும் 
துத்�நபாகம்

ஆ. விளிம்பு ்ச்னையச் ்ைபானக த்பாடடபாசியம்

2. னநவுப புண்கள் (Necrosis) திசு இறபபு தமக�சியம், த்பாடடபாசியம்,  கபால்சியம், துத்�நபாகம், 
மபாலிபடிைம் மறறும் �பாமிரம்

3. குன்றிய வளர்ச்சி னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, கபால்சியம், த்பாடடபாசியம் 
மறறும் ைல்்ர்

4. ஆந்்�பாையனின் உருவபாககம் னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, தமக�சியம் மறறும் ைல்்ர்

5. மலர்�ல் �பாம�ப்டு�ல் னநடரஜன், ைல்்ர் மறறும் மபாலிபடிைம்

6. �ண்டின் அடிநுனி இறபபு, நுனி உதிர்�ல் 
்நபாய், சிடரஸ �பாவரத்தில் எகைபாந்தீமபா 
(்டனடயில் தவண்நிற ்கபாந்து கசி�ல்)

�பாமிரம்

7. தகபாககி ்்பான்ற இனல நுனி கபால்சியம்

8. சிறறினல ்நபாய் துத்�நபாகம்

9. டர்னிப, பீடÄடடில் ்ழுபபு னமயக 
கருககல் ்நபாய் மறறும் ஆபபிளின் 
உள்திசு �கனக ்நபாய்

்்பாரபான்

10. கபாலிபளவர் மறறும் முடனட்கபாஸின் 
ைபாடனட வபால் ்நபாய்

மபாலிபடிைம்

11. இனலநுனி சுருண்டு வனள�ல் த்பாடடபாசியம்

செயலபபாடு
கனிம ஊடடச்ைத்து ் றறபாககுனற அறிகுறிகள் 
த்றற இனலகனளச் ்ைகரித்து, விளிம்பு 
்ச்னைய்ைபானக, னநவுப புண்கள், நரம்பினடப 
்ச்னைய்ைபானக, சிறறினல மறறும் தகபாககி  
இனல ்நபாய்களில் ஆந்்�பாையனின் த்றற 
இனலகள்  ஆகியவறனற அடடவனணப்டுத்தி 
ஆசிரியரிடம் ்மலும் விளககஙகனளக 
்கடடறிக.

12.4   பற்றோககுட்ற ந�ோÞகள் மறறும் 
அ�கு�கள்

கீழ்ககண்ட அடடவனண கனிமஙகளின் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள் ்றறிய குறிபபினைத் 
�ருகிறது.
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12.5.2  க�மஙகளின் �ச்¦த்தன்டம�

அ. மாங்க�சு ேச்சுத்தன்லம
மபாஙக�சு தைறிவு அதிகரிககும்்்பாது இரும்பு 
மறறும் தமக�சியத்ன� எடுத்துகதகபாள்ளும் 
திறனைத் �டுககிறது. ்மலும் கபால்சியம் �ண்டின் 
நுனிப்குதிககுக கடத்�ப்டுவன�யும் �டுககிறது. 
இ�ன்மூலம் Fe, Mg மறறும் Ca ்றறபாககுனற 
்நபானய ஏற்டுத்துகிறது. மபாஙக�சு 
நச்சு�ன்னமயின் அறிகுறிகள் ்ழுபபு புள்ளிகள் 
சூழ்ந்து ்ச்னையச் ்ைபானகயுனடய நரம்புகள் 
்�பான்றுவ�பாகும்.

ஆ. அலுமினியம் ேச்சுத்தன்லம
அலுமினியத்தின் நச்சு�ன்னம கபாரணமபாக 
நியுகளிக அமிலமபாைது வீழ்்டிகிறது, ATP்யஸ 
தநபாதியின் தையல்்பாடு �னட்டுகிறது. தைல் 
்குபன் �னட தைய்�ல் மறறும் பிளபாஸமபா 
ைவவுடன் கபால்்மபாடுலின் பினணவன�த் 
�டுககிறது.

கனிமஙகளின் இடபத்யர்ச்சி. மறறும் 
்கபாட்பாடுகளுககு ்பாடம்-13 னயப ்பார்ககவும்.

12.6   �ர் 7டக வளர்பபு மறறும் கோறÅடக 
வளர்பபு

12.6.1  �ர் 7டக வளர்பபு(ċydroponics)� 
இது ஒ± மண்~ல்லோ வளர்பபு 
முட்றயோகும்.

கனிம ஊடடகனரைலில் �பாவரஙகனள வளர்ககும் 
இம்முனறயினை வபான் ைபாகஸ (ęon Sachs)  
உருவபாககிைபார்.  இ�றகுறிய கனிம ஊடடச் ைத்து 
கனரைல்கள் முனற்ய நபாபஸ கனரைல் (Knop 
solution) (1865),  ஆர்ைபான் மறறும் ைபாக்லண்டு 
கனரைல் (Arnon 	 Hogland solution) ஆகியனவ ஆகும்.

12.5  த�மஙகளின் �ர்¶ககடட செ�¶ 
மறறும் �ச்¦த்தன்டம

12.5.1  �ர்¶ககடட  செ�¶ (Critical 
Concentration)

உற்த்தித் திறனை அதிகரிககவும், 
நச்சுத்�ன்னமனய �விர்ககவும் �னிமஙகளின் 
தீர்வுககடட தைறினவப ்றறி அறிவது அவசியம்.

தீர்வுககடட தைறினவவிடக குனறவபாை அளவு 
கனிமஙகளின் தைறிவு உள்ள்்பாது ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகனளயும், இன�விடச் தைறிவு 
அதிகரிககும்்்பாது நச்சு�ன்னமனயயும் 
ஏற்டுத்துகிறது. ஒரு குறிபபிடட �னிமச் தைறிவின் 
்்பாது, �பாவரத்தின் உலர் எனடயில் 10% திசு 
இைபபு ஏற்டடபால், அது நச்சு�ன்னம அளவு எைக 
கரு�ப்டுகிறது. ் டம் 12.2, தீர்வுகடட தைறிவினைப 
்றறி விளககுகிறது.
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படம் 12.2 �ர்வுகட்ட செறிவு(CįĦıĦĠaĩ ConĠĢnıįaıĦon)

î£õóƒè¬÷ î£ƒ°‹
IîŠ¹ ð†¬ì

á†ìêˆ¶ Fóõ‹ 

è£Ÿø®Šð£¡

c˜²öŸC
Þò‚A

è£ŸÁ‚°I›èœ

è£ŸÁ‚°ö£Œ

படம் 12.3 நீர்7டக ேளர்ப்பு (HĶġįoĭonĦĠİ)
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்கபாதயரிக (Goerick-1940) என்்வர் 
னைட்ரபா்்பானிகஸ (Hydroponics)  என்ற 
தைபால்னல அறிமுகப்டுத்திைபார். வணிக ரீதியபாை 
னைட்ரபா்்பானிகஸ த�பாழில்நுட்ஙகனள 
உருவபாககியவரும் இவ்ர. னைட்ரபா்்பானிகஸ 
முனறயில், �பாவரத்தின் ்வர்கனளக கனிமஙகள் 
கனரந்துள்ள ஊடடச்ைத்து திரவத்தில் முழுவதும் 
மூழ்கிய நினலயில் னவத்து வளர்ககப்டுகிறது. 
்�னவயபாை கபாறறு குைபாயின் மூலம் 
தைலுத்�ப்டுகிறது. (்டம் 12.3)

12.6.2 கோறÅடக வளர்பபு(Ąeroponics) 

இந்�த் த�பாழில்நுட்த்ன� உருவபாககியவர்கள் 
்ைபாஃ்ர் ஹில்லல் (Soifer Hillel) மறறும் ்டவிட 
டர்ஜர் (David Durger) ஆவர். இம்முனறயில் 
்வரபாைது ஊடடச்ைத்து திரவத்திறகு ்ம்ல 
கபாறறில் மி�ந்�்டி இருககுமபாறு �பாவரஙகள் 
த்பாருத்�ப்டடிருககும். அத்துடன் ஊடடச்ைத்து 
திரவம் சுைலும் ்மபாடடபாரின் உ�வி்யபாடு 
்வர்கள் மீது த�ளிககப்டுகிறது. (்டம் 12.4)
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படம் 12.4 – மபாறுபடும் சிககைபான செறிவு

12.�  ட�டரAன் �டல�றுத்தம்

இயறனகயின் வியத்�கு  தையல் என்்து 
�ன்னைத்�பா்ை ஒழுஙகு்டுத்து�ல் ஆகும். 
அனைத்து உயிரிைஙகளும் உயிர்்வதிய 
சுைறசிகளின் ்ஙகபாறறும் கருவிகளபாகச் 
தையல்்டுகின்றை. னநடரஜன் சுைறசி சிறப்பாக 
ஒழுஙகு்டுத்�ப்டட ஒரு சுைறசியபாகும். 
இபபுவியின் உயிரிைஙகள் னநடரஜன் சுைறசினயப 
த்ரிதும் ைபார்ந்துள்ளை. வளிமண்டலத்தில் 
னநடரஜைபாைது னடனநடரஜன் (N2) என்ற �னி 
னநடரஜைபாக உள்ளது. இரு னநடரஜன் 
அணுககள் உறுதியபாை மூன்று 
ைகபினணபபுகளபால் (N{N) பினணககப்டடுள்ளது. 
வளிமண்டல னநடரஜனை (N2) அம்்மபானியபாவபாக 
மபாறறும் தையல்முனறககு னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�ம் என்று த்யர். னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�ம்  இரு முனறகளில் நனடத்றுகிறது. 
1. உயிரிய னநடரஜன் நினலநிறுத்�ம் 2. உயிரி 
அல்லபா� னநடரஜன் நினலநிறுத்�ம். (்டம் 12.5)

12.�.1  உயி� அல்லோத (அல்லது) சப`திக 
ட�டரAன் �டல�றுத்தம்.

ò  த�பாழிறைபானலகளில் இரைபாயை முனறயின் 
மூலம் நனடத்றும் னநடரஜன் நினலநிறுத்�ம்.

ò  மின்ைல் உருவபாகும் ்்பாது தவளி்யறறப்டும் 
மின்ைபாறறலிைபால் வளிமண்டலத்தில் 
நனடத்றும் இயறனகயபாை னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�ம்.
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படம் 12.5 லேட்ரஜன் நிலைநிறுத்தம்(NĦıįogĢn ĉĦĵaıĦon)
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ò  ் மலும், கூடடுயிர் வபாழ்கனகயில்லபாமல் �னித்து 
வபாழும் கிைோஸ்டி�டியம் ்்பான்ற 
்பாகடீரியஙகள் மூலம் இச்தையல் நிகழ்கிறது.

அ. கூட்டுயிர் லேட்ைஜன் நிலைநிறுத்தம்

i) யவர் முடிச்சு மூைம் லேட்ைஜன் நிலைநிறுத்தம்

தலகூம் �பாவரஙகளின் ்வர் முடிச்சுகளில் 
வபாழும் ளரமசோபியம் ்பாகடீரியம் வளிமண்டல 
னநடரஜனை நினலநிறுத்� உ�வுகிறது. இந்� 
வனகயபாை கூடடுயிர் வபாழ்கனகயில் ்பாகடீரியம் 
மறறும் �பாவரம் இரண்டு்ம ்யைனடகின்றை.
்வர்முடிச்சுகள் னர்ைபாபிய ்பாகடீரிய த�பாறறின் 
மூலம் ஏற்டுகிறது. னர்ைபாபியம் ஒம்புயிர் 
தைல்லினுள் நுனைந்து த்ருககம் அனடகிறது. 
அனவ, ஒம்பியிர் னைட்டபாபிளபாைத்துடன் 
்ைரபாமல், உனறயபால் சூைப்டட �னி 
அனமபபுகளில் கபாணப்டுகின்றை. (்டம் 12.6)

யவர்முடிச்சு யதான்றுதலின் சவáயவறு 
நிலைகள் 

1.   தலகூம் �பாவரஙகளின் ்வர்கள் பிைபாலிக 
்வதிபத்பாடகனள சுரந்து ளரமசோபியம் 
்பாகடீரியபாககனள ்வர் ்நபாககிக கவர்�ல்.

2.   ளரமசோபியம் ்வர் அருகு 
மண்டலத்ன�(Rhiķosphere) அனடந்து, ்வர்தூவி 
வழியபாக நுனைந்து, ்வர் தூவினய ்பாதித்துச் 
சுருளச் தைய்கிறது. 

3.   த�பாறறு இனை உள்்நபாககி வளர்ந்து 
்பாதிப்னடந்துள்ள திசுப்குதினய மறற 
திசுப்குதியிலிருந்து பிரிககிறது.

4.   உனறயபால் சூைப்டட ்பாகடீரியத் த�பாகுபபுகள் 
்வர்முடிச்சின் உள்்குதியில் உருவபாகிறது 
இவறறிறகுப ்பாகடீரபாய்டுகள் என்று த்யர்.

5.   ் பாகடீரியஙகள் உருவபாககும் னைட்டபானகனின் 
மறறும் �பாவரஙகள் உருவபாககும் ஆகஸின்கள் 12.�.2  உயி�யல் ட�டரAன் 

�டல�றுத்தம்

ò  ளரமசோபியம் ்்பான்ற கூடடுறவு வபாழ்கனகயில் 
ஈடு்டும் ்பாகடீரியஙகளின் மூலம் நிகழும் 
னநடரஜன் நினலநிறுத்�ம்.

ò  ளலக்கன்கã, 3ந்மEோடசரோஸ்� அமசோலலோ 
மறறும் ளசக்கஸ் ்வள்வர் ஆகியவறறில் 
கபாணப்டும் ைய்ைபா ்பாகடீரியஙகள் மூலமும் 
னநடரஜன் நினலநிறுத்�ம் நனடத்றுகிறது.

செயலபபாடு
திரவ ஊடக வளர்பபு முனறயில் கனிமஙகளின் 
குனற்பாடனடக கண்டறி�ல்.

1.  ஒரு கண்ணபாடி சீைபானவ அல்லது பிளபாஸடிக 
சீைபாவினை எடுத்துகதகபாண்டு அ�ன் மீது 
கருபபு கபாகி�த்தினை சுறறவும் (ஆல்கபாககளின் 
வளர்ச்சினயத் �டுககவும், ்வர்கள் ஒளியுடன் 
வினைபுரிவன�த் �டுககவும் இது உ�வுகிறது.)

2.  ஊடடச்ைத்து திரவத்ன�ச் சீைபாவில் 
எடுத்துகதகபாள்ளவும்.

3.  பிளவு்டட �கனகயின் உ�வியபால் �பாவரத்ன�ப 
த்பாருத்�வும்.

4.  கபாற்றபாடடத்திறகபாக ஒரு குைபாயினைப 
த்பாருத்�வும்.

5.  குறிபபிடட கனிமம் ்ைர்ககப்டட தவவ்வறு 
ஊடடக கனரைல்கனளப ்யன்்டுத்தித் 
�பாவரத்தின் வளர்ச்சினய  உறறு ் நபாககவும்.

படம் 12.6 வேர்முடிச்சுகளில கபாணப்படும் லரவெபாபியம்

செயலபபாடு
1.  தலகூம் �பாவர ்வர் முடிச்சுகனள 

்ைகரிககவும்.

2.  ் வர் முடிச்சுகளின் குறுககு தவடடுத் 
்�பாறறம் எடுககவும்.

3.  நுண்்ணபாககி மூலம் உறறு ்நபாககி, 
ஆசிரியரிடம்  கலந்�பா்லபாசிககவும்.
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12.�  ட�டரAன் ¦Oறசி மறறும் 
ட�டரAன் வளர்சிடத மோற்றம்

12.�.1  ட�டரAன் ¦Oறசி (đitrogen cycle)

இந்�ச் சுைறசி கீழ்ககண்ட நினலகள் 
உள்ளடககிய�பாகும்.

1.  வளி மண்டல ட�டரAன் �டல�றுத்தம்  
(Ątmospheric nitrogen 
fiĵation)�

இது வளிமண்டத்திலுள்ள 
னட னநடரஜன் ்டிப்டியபாக 
னைடரஜன் அணுககளின் 
்ைர்கனகயபால் ஒடுககம் 
அனடயும் நிகழ்வு. இரு 
னநடரஜன் அணுககள் (N{N) மூன்று 
ைகபினணபபுகளபால் இனணககப்டடுள்ளை. 
இனவ பிளககப்டடு அம்்மபானியபாவபாக 
மபாறுகிறது. (்டம் 12.7)

 னநடரஜன் நினலப்டுத்தும் இச்தையல்முனறககு 
னநட்ரபாஜி்ைஸ என்ற தநபாதி கூடடனமபபு, 
மபாலிபடிைம், இரும்பு, ைல்ஃ்ர் (Mo, Fe, S) ஆகிய 
�னிமஙகள், கபாறறில்லபா நினல, ATP, 
e-(எலகடரபான்) மறறும் H+(பு்ரபாடடபான்கள்) 
வைஙகும் குளுக்கபாஸ 6 ்பாஸ்்ட ஆகியனவ 
்�னவ்டுகின்றை. னநட்ரபாஜி்ைஸ 
தநபாதியபாைது கபாறறில்லபா நினலயின்்்பாது 
மடடு்ம தையல்்டக கூடியது. கபாறறில்லபா 
நினலனய ஏற்டுத்� ்வர்முடிச்சுகளில் 
உருவபாகும்  சைக£யமாகுயளாபின்(leghaemoglobin) 
உ�வுகிறது. இந்� தலக£்மபாகு்ளபாபின்  
ஆகஸிஜன் நீககியபாக(Ēxygen Scavenger) 
தையல்்டடு ஆகஸிஜன் இல்லபாச் சூைனல 
ஏற்டுத்துகிறது. னநடரஜன் நினலநிறுத்தும் 
்பாகடீரியபாககள் ்வர்முடிச்சுகளில் இளஞசிவபபு 
நிறத்துடன் கபாணப்டுவ�றகு 
தலக£்மபாகு்ளபாபின் நிறமி்ய கபாரணமபாக 
உள்ளது.

ஒட்டுசமாத்த விலன 

N2 1 8e2 1 8H1 1 16ATP 

 2NH3
1 1 H2 1 16ADP 1 16 Pi

2. ட�டநரடடோதல் (đitrification)

அம்்மபானியபாவபாைது (NH3) மு�லில் 
னநட்ரபா்ைபா்மபாைபாஸ ்பாகடீரியத்தின் 

்வர் தைல்களில் தைல்்குபன் தூண்டி ்வர் 
முடிச்சுகனளத் ்�பாறறுவிககிறது.

சைகூம் அல்ைாத லேட்ைஜன் நிலைநிறுத்தம்

அலனஸ்� ச¶க்கு(Casuarina) ் ்பான்ற �பாவரஙகளில் 
கபாணப்டும் ்பாகடீரியபா 1பிரோன்க்கியோ� 
ளசமகோ்ட�யோவில் கபாணப்டும் 
கிைÜ�டயலலோ ்பாகடீரியஙகள் தலகூம் 
அல்லபா� �பாவரஙகளில் ்வர்முடிச்சுகள் மூலம் 
னநடரஜன் நினல நிறுத்�ம் தைய்வ�றகு 
உ�வுகின்றை.

(ii)   யவர் முடிச்சு உருவாகா லேட்ைஜன் 
நிலைநிறுத்தம்

இதில் கீழ்ககண்ட �பாவரஙகளும், 
பு்ரபாகபாரி்யபாடடுகளும் ்வர்முடிச்சுகனள 
உருவபாககபாமல், கூடடுயிர் வபாழ்கனக முனறயில் 
னநடரஜனை நினலநிறுத்�ம் தைய்கிறது.

னலககன்கள் – அன�னோ மறறும் Fோஸ்�ோக்
3ந்மEோசிரோஸ் – Fோஸ்�ோக்
அமசோலலோ – அன�னோ அமசோமல
ளசக்கஸ் – அன�னோ மறறும் Fோஸ்�ோக்

3.  ·டடுயிர் அற்ற ட�டரAன் 
�டல�றுத்தம்�

கூடடுயிர் முனற அல்லபாது �னித்து வபாழும் 
்பாகடீரிஙகள் மறறும் பூஞனைகளின் உ�வி்யபாடும் 
னநடரஜன் நினலநிறுத்�ம் நிகழ்கிறது.

கபாறறு சுவபாைமுனற 
தைய்்னவ 

– அசம�ோபோக்�ß� 
டபÞA�Õகியோ 
மறறும் ட�ßக்�யோ

கபாறறில்லபாச் சுவபாை 
முனற தைய்்னவ

– கிைோஸ்டி�டியம்

ஒளிச்்ைர்கனக 
தைய்்னவ 

– குமைோமரோபியம் 
மறறும் 
மரோம�ோஸ்ளப�லலம்

்வதி ் ைர்கனக 
தைய்்னவ 

– ள�சல1மபோ �Ü�மயோ

�னித்துவபாழும் 
பூஞனைகள் 

– 5ஸ்©கã� 
®ல³மல�யோ

ைய்ைபா 
்பாகடீரியஙகள் 

– Fோஸ்�ோக், அன�னோ 
மறறும் 
3சிலல்டம�ோ�யோ
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3.  ட�டநரட தன்மயமோதல் (đitrate 
Ąssimilation)

னநட்ரடடபாைது ஒடுககம் அனடந்து 
அம்்மபானியபாவபாக மபாறிப பின்ைர்ச் 
தைல்புர�ஙகளுககுள் ்ைர்ககப்டும் நிகழ்விறகு 
னநட்ரட �ன்மயமபா�ல் என்று த்யர்

NO3
2  NO2

2

 Mo

NO2
2  NH3

1
 

 Cu, Fe

னநட்ரடரிடக்டஸ

னநடனரடரிடக்டஸ

4. அம்நமோ�யோவோதல் (Ąmmonification)

இறந்� �பாவர மறறும் விலஙகுகளின் 
எச்ைஙகளிலிருந்து த்றப்டும் கரிம னநடரஜன் 
(புர�ஙகள் மறறும் அமி்ைபா அமிலஙகள்) 
்பாகடீரியககளபால் அம்்மபானியபாவபாக 
மபாறறப்டும் நிகழ்வு அம்்மபானியபாவபா�ல் 
எைப்டும். இச்தையலில் ்ங்கறகும் 
்பாகடிரியஙகள் போசிலலஸ் ரமேோசஸ் மறறும் 
போசிலலஸ் வேலகோ�ஸ்�

5. ட�டரAன் �ககம் (ćenitrification)

மண்ணில் கபாணப்டும் னநட்ரட வளிமண்டல 
னநடரஜைபாக மபாறறப்டும் நிகழ்வு னநடரஜன் 
நீககம் எைப்டும். இதில் ்ங்கறகும் 
்பாகடீரியஙகள் ¹ம�ோமேோனோஸ்� 
ளEமயோபோசிலலஸ்� போசிலலஸ் சÜடிலிஸ்� 
மறறும் பிற.

சூ்டபா்மபாைபாஸ
னநட்ரட  மூலககூறு னநடரஜன் 

(NĒ3
–)  (N2)

னநடரஜன் சுைறசியின் தமபாத்� தையல்கள் ்டம் 
12.8 ல் தகபாடுககப்டடுள்ளது.

12.�.2  ட�டரAன் வளர்சிடத மோற்றம் 
(đitrogen Đetabolism)�

அம்்மபானியபா �ன்மயமபா�ல் (Ammonium 
Assimilation / Fate of Ammonia) 

கீழ்ககண்ட தையல்முனறகள் மூலம் 

உ�வியபால் னநடனரடடபாக (NĒ2
-) மபாறறம் 

அனடகிறது. பின்ைர் இது னநட்ரடடபாக (NĒ3
-) 

னநட்ரபா்பாகடர் என்ற ் பாகடீரியத்திைபால் மபாறறம் 
அனடகிறது. 

உயர் �பாவரஙகள் அம்்மபானியபா அயனிகனள 
விட னநட்ரடடுகளபாக (NĒ3

-) உள்தளடுத்துக 
தகபாள்ளும் �கவனமபன்ப த்றறுள்ளை.

2 NH3
1

 1 3 O2  2 NO2
2 1 2 H1 1 2H2O

2 NO2
2 1 O2  2 NO3

-

னநட்ரபா்ைபா்மபாைபாஸ

னநட்ரபா்பாகடர்

H
H

H
H
H

H
H

H
H
H
H

H

H
H

H

H
H

H

N
N

N
N

N
N

N
N

N
N

N

N

¬ï†«ó£T«ùv
«ï£F

Þ¼ ¬ï†óü¬ù
Íô‚ÃÁèœ

Ü‹«ñ£Qò£¬ï†«ó£T«ùv

படம் 12.7 லேட்வரபாஜிவனஸ் சேபாதியின் செயலமுலற
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படம் 12.8 லேட்ரஜன் சுழற்சி (NĦıįogĢn CĶĠĩĢ)

õOñ‡ìô ¬ï†óü¡ (N2)

î£õóƒèœ

î¡ñòñ£î™

¬ï†«ó†èœ (NO3 )

C¬îŠð¬õèœ
(è£ŸÁ, è£ŸP™ô£ ²õ£ê
ð£‚¯Kòƒèœ, Ì…¬êèœ)

¬ï†«ó†ì£‚°‹  ð£‚¯Kòƒèœ¬ï†óü¡ G¬ôGÁˆ¶‹
ñ‡õ£› ð£‚¯Kòƒèœ

¬ï†«ó†ì£‚°‹
ð£‚¯Kòƒèœ

¬ï†óü¡ c‚°‹
ð£‚®Kòƒèœ 

Ü«ñ£Qò£õ£î™
(NH4+)

ªôÃ‹ «õ˜
º®„C½œ÷
¬ï†óü¬ù
G¬ôGÁˆ¶‹
ð£‚¯Kòƒèœ

¬ï†¬ó´èœ

¬ï†«ó†ì£î™Ü«ñ£Qò£õ£î™

_

(NO2 )
_

அம்்மபானியபாவபாைது அமி்ைபா அமிலஙகளபாக 
மபாறறப்டுகிறது. இது மூன்று நினலகளில் 
நனடத்றுகிறது அனவ முனற்ய 1. அனம்ைபா 
ஒடுககம், 2. அனம்ைபா மபாறறம் 3. வினையூகக 
அமி்ைபாவபாககம்

1.  அடமநனோ ஒடுககம் (Reductive 
amination)

அம்்மபானியபாவபாைது α- கீட்டபாகுளுடடபாரிக 
அமிலத்துடன் வினை புரிந்து குளுடபாமிக அமிலம் 
(குளுடபா்மட) உருவபாககும் வினை.

குளுடடபா்மட

NADH1H1    NADP1

குளுடடபா்மட

டினைட்ரபாஜி்ைஸ (GDH) 

 +  + 

NH4 H2O

α கீட்டபாகுளுடடபாரிக
ிைம்ܦ

2. அடமநனோ மோற்றம் (ėransamination)�

குளுடடபாமிக அமிலத்திலுள்ள அமி்ைபா 
த�பாகுதியபாைது பிற கீட்டபா அமிலத்தின் கீட்டபா 
த�பாகுதிககு மபாறறப்டும் நிகழ்ச்சி அமி்ைபா 
மபாறறம் எைப்டும். 

குளுடடபாமிக அமிலமபாைது மு�ன்னமயபாை 
அமி்ைபா அமிலமபாகச் தையல்்டடுப பிற கீட்டபா 
அமிலஙகனள அமி்ைபா அமிலஙகளபாக 
அனம்ைபா மபாறறம் மூலம் மபாறறுகிறது. 
இந்நிகழ்விறகு டிரபான்ஸ அமி்ைஸ தநபாதி 
மறறும் ன்ரிடபாகஸைல் ்பாஸ்்ட என்ற துனண 
தநபாதி (னவடடமின் B6 ன்ரிடபாகஸின் 
வழித்்�பான்றல்)ஆகியனவ ்�னவப்டுகின்றை.
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3.  விடனÃகக அ�நனோவோககம் (GS � 
GĒGĄė வ�த்தடம்)�

குளுடடபா்மட அமி்ைபா அமிலமபாைது 
அம்்மபானியபாவுடன் வினைபுரிந்து குளுடடபானமன் 
எனும் அனமடினை உருவபாககுகிறது.

குளுடடபா்மட+NH4 
+  குளுடடபானமன்

குÇடடபா்மட சிந்�ட்டஸ (GS)

ATP ADP 1 Pi

குளுடடபானமன் α ‒ கீட்டபாகுÇடடபாரிக 
அமிலத்துடன் வினைபுரிந்து இரண்டு மூலககூறு  
குளுடடபா்மடனட உருவபாககுகிறது.

12.� சி்றபபு வடக உணÉடடம் (Special 
modes of nutrition)

உணவூடடம் என்்து உயிரிைஙகள் உணனவ 
எடுத்துக தகபாள்வது மறறும் அ�னைப 
்யன்்டுத்தும் முனறயபாகும். இரண்டு வனக 
உணவூடடஙகள் மு�ன்னமயபாைனவ அனவ 
முனற்ய �றைபார்பு உணவூடடம் (Autotrophic) மறறும் 
பிற ைபார்பு உணவூடடம் (Heterotrophic)ஆகும்.

�றைபார்பு உணவூடடமபாைது, ஒளிச்்ைர்கனக  
(Photosynthetic) மறறும் ்வதிச்்ைர்கனக 
உணவூடடம் (Chemosynthetic) எை 
இருவனகப்டும். பிறைபார்பு உணவூடடமபாைது, 
ைபாறுண்ணி, ஒடடுண்ணி, கூடடுயிர் வபாழ்கனக, 
மறறும் பூச்சியுண்ணி வனககளபாகப 
பிரிககப்டுகிறது. இப்பாடப பிரிவில் சிறபபு வனக 
உணவூடடம் ்றறி நீஙகள் கறக உள்ளீர்கள்.

12.9.1   ஆஞ்சியயாஸ்சபர்ம்களின் ொறுணணி  
உைÉட்டம் (Saprophytic mode of nutrition 
in Angiosperms)

இறந்� மறறும் மககிய உடல்களிலிருந்து 
உணனவப த்றுவது ைபாறுண்ணி (Saprophytic) 

(GĒGAT-தநபாதி)
2 குளுடடபா்மட

NADH1H1 NAD1(2 – ஆக்ஸைபாகுளுடடபா்ரட)

குளுடடபானமன்

α கீட்டபாகுளுடடபாரிக ܦிைம்
 + 

R1

CH–NH3
1

COO2

ாܤிܷܦ
��ிைம்ܦ

1

R2

C 5 O

COO2

ாܠܷܳܛ
��ிைம்ܦ

5

R1

C 5 O

COO2

ாܠܷܳܛ
��ிைம்ܦ

1

R2

CH–NH3
1

COO2

ாܤிܷܦ
��ிைம்ܦ

அல்லது மடகுண்ணி உணவூடடம் எைப்டுகிறது. 
பூஞனைகளும், ்பாகடீரியபாககளும் ைபாறுண்ணி 
உணவூடடத்திறகபாை மு�ன்னம உயிரிைஙகளபாகும்.

சில ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்களும் ைபாறுண்ணி வனக 
உணவூடடத்ன� ்மறதகபாள்கின்றை. 
எடுத்துககபாடடு. நிமயோ்டடியோ (்றனவககூடு 
ஆர்ககிடு). நிமயோ்டடியோ�ன் ்வர்களபாைது 
்வரி பூஞனைகளுடன் இனணந்து 
ஊடடச்ைத்துககனள ைபாறுண்ணி ்்பான்று 
எடுத்துகதகபாள்கிறது.

மேோமனோ்டமரோபோ (இண்டியன் ன்ப) அடர்ந்� 
கபாடடில் மடகிய உடலஙகள் மீது வளர்கிறது. 
இனவ ்வரி பூஞனைகளின் உ�வியுடன் உணனவ 
உள்தளடுககின்றை (்டம் 12.9).

         நீயயாட்டியா       யமாயனாட்யைாபா 
(்றனவககூடு ஆர்ககிடு)    (இண்டியன் ன்ப)

படம் 12.9 ெபாறுணணி  உணவூட்டம்

12.9.2  ஆஞ்சியயாஸ்சபர்ம்களின் ஒட்டுணணி 
உைÉட்டம்:

ஓம்புயிர் �பாவரஙகளிலிருந்து உணனவப த்றறு 
அவறறிறகு ்நபானய உண்டபாககும் உணவூடட 
முனற ஒடடுண்ணி உணவூடடம் எைப்டும்.

அ.   கட்டாய அல்ைது முழு ஒட்டுணணி (Obligate 
or Total parasite):

இவவனக உணவூடடத்தில் ஓம்புயிர் �பாவரத்ன� 
முழுனமயபாக �ன் வபாழ்கனகககபாக ஒடடுண்ணி 
ைபார்ந்திருககும். அத்துடன் ஹாஸ்யடாரியம் எனும் 
உறிஞசு உறுபன் உருவபாககுகிறது.
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(i)  முழு தணடு ஒட்டுணணி (Obligate stem 
parasite): கஸ்கு்ட�ோ (்டபாடர்) ்வர் இல்லபா� 
ஒரு இனலகளறற �பாவரம். இ�ன் முழுத் 
�ண்டும் ஓம்புயிரி (4லந்ளE� சி்டரஸ் 
மறறும் பிற)�பாவரஙகள் ்மல் ்டர்ந்து 
ைபாஸ்டபாரியஙகனள உருவபாககுகிறது. 

(ii)  முழு யவர் ஒட்டுணணி (Obligate root parasite): 
�ண்டு அச்னைப த்றறிறபாது  
பிற ஓம்புயிரி �பாவரஙகளின் ்வர்களில் 
இருந்து நீனரயும் உணனவயும் த்றறு 
ஒடடுண்ணியபாக வபாழ்ந்து 
ைபாஸ்டபாரியஙகனள உருவபாககும் 
�பாவரஙகள். எடுத்துககபாடடு: 
ரோ1Üடை�யோ� ;ரபோÕமக மறறும் 
டபலமனோ1மபோரோ�

ஆ.  பகுதி ஒட்டுணணிகள் (Partial Parasite) - 
இவவனக �பாவரஙகள் ்ச்னையம் 
த்றறிருப்�பால், கபார்்்பானைட்ரடனட 
�யபாரிககக கூடியனவ, நீர் மறறும் 
கனிமஙகளுககபாக மடடு்ம இனவ ஒம்புயிர் 
�பாவரஙகனளச் ைபார்ந்துள்ளை.

(i)  பகுதி தணடு ஒட்டுணணி: டலோரோன்Eஸ் 
�பாவரம் அத்தி மறறும் மபாமரத்தின் 
னைலத்திசுவிலிருந்து நீர் மறறும் கனிம 
உபபுகனள ைபாஸ்டபாரியத்தின் 
உ�வியிைபால் உறிஞசுக தகபாள்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: டலோரோன்Eஸ்� �ஸ்கம் 
(மிஸஸில்்டபா). 

(ii)  பகுதி யவர் ஒட்டுணணி: நபாறறு நினலயில் 
இ�ன் ்வர்கள் பிற �பாவர்வர்களின் மீது 
வளர்ந்து ைபாஸ்டபாரியஙகள் உ�வியுடன் 
நீனர உறிஞசுக தகபாள்கிறது. எடுத்துககபாடடு: 
சோண�லம் 3லபம் (ைந்�ை மரம்) (்டம் 
12.10).

12.9.3  கூட்டுயிர் வாழ்கலக உைÉட்டம்:

அ.   லைககன்கள் (Lichens): ஆல்கபாககளும் 
பூஞனைகளும் இனணந்� கூடடுயிர் 
வபாழ்கனகயபாக இது உள்ளது. ஆல்கபாககள் 
உணனவ �யபாரிப்�றகும் பூஞனைகள் நீனர 
உறிஞசுவ�றகும் மறறும் உடல அனமபன் 
ஏற்டுத்துவ�றகும் உ�வுகிறது.

ஆ.   லமகயகாலைொ (Mycorrhizae) (யவரி Áஞ்லெகள்): 
பூஞனைகளும் உயர்�பாவர ்வர்களும் 
இனணந்� கூடடுயிர் வபாழ்கனகயபாக இது 
உள்ளது. எடுத்துககபாடடு. ளபனஸ் என்ற 
ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம் �பாவரம்.

படம் 12.10 ஒட்டுணணி உணவூட்டம்

படம் 12.11 கூட்டுயிர் ேபாழ்கலக உணவூட்டம்
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இ.   லையொபியம் மறறும் சைகூம் கூட்டுயிர் 
வாழ்கலக (Rhizobium and Legumes): இந்� கூடடுயிர் 
வபாழ்கனக னநடரஜன் நினலநிறுத்�த்திறகு 
உ�வுகிறது (கூடடுயிர் னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�ம் �னலபன்க கபாண்க).

ஈ   ெயயனா பாகடீரியா மறறும் பவள யவர்கள் 
(Cyanobacteria and Corallloid roots): இந்� கூடடுயிர் 
வபாழ்கனக னைகஸ  �பாவரத்தில் கபாணப்டுகிறது. 
இ�ன் ்வள ்வர்களில் 
ன ை ய ் ை பா ் பா க டி ரி ய ங க ள் ( F ோ ஸ் � ோ க் ) 
கூடடுயிர் வபாழ்கனக தைய்கின்றை (்டம் 12.11).

12.9.4.  Áச்சிÃணªம் உைÉட்டம் (Insectivorous 
mode of Nutrition)

னநடரஜன் ்றறபாககுனற உள்ள இடஙகளில் 
இவவனக �பாவரஙகள் னநடரஜன் ் றறபாககுனறனய 
ைரிதைய்ய பூச்சிகளின் உடலில் இருந்து னநடரஜன் 
ைத்துககனளப த்றுகின்றை.

அ)  சேபபநதஸ் (Pitcher plant): குடுனவ என்்து 
இனலயின் மபாறறுரு. இககுடுனவயினுள் 
தைரிமபாை தநபாதிகனள உருவபாககும் 
வளரிகள் உள்ளை. குடுனவயின் வபாய் 
விளிம்பில் ்�ன் சுரபபிகள் 
கபாணப்டுவ்�பாடு, குடுனவயின் மூடி ்குதி 
பூச்சிகனளக கவரும் வண்ணஙகளும் 
கபாணப்டுகிறது. பூச்சிகள் குடுனவயினுள் 
விழுந்�வுடன் புர� தைரிமபாை தநபாதிகள் 
பூச்சிகளின் உடனல தைரிகக உ�வுகிறது.

ஆ)  ட்ை¢ைா (Drosera-Sundew plant): இனவ நீண்ட 
�டித்� உணர் நீடசிகனள கரண்டி வடிவ 
இனலகளில் த்றறனவ. இனவ ஒடடககூடிய 
தைரிமபாை திரவத்ன� சுரந்து, பூச்சிகனள 
ஈர்ககிறது. இது ் பார்ப்�றகு சூரிய ் னித்துளி 
்்பான்று உள்ளது.

இ)  யுட்ரிகுயைரியா (Bladderwort): இது ஒரு நீரில் 
மூழ்கி கபாணப்டும் �பாவரம். இவறறின் 

லைககன்கள்:

��622��ᾌܯᾰலܐܠரலܥ᾿ܝ
�ாιᾠܛ �ᾌதலைܥாᾆܦ
�ாᾌம்ܛ �ாᾆܦ �ܛாᾊயாܛ

�.ᾐܫ῀ܓ வܩ῀� தாவரܥᾊܣிலை�
வܫரᾲܝியி̓ �முத᾿�ܷ தான்ᾠம்�முன்ܷܤாᾊ�
தாவரܦாܛ�லைᾰܛன்ܤܫ῀ܓ�῀ܛ�

படம் 12.12 பூச்சியுணªம் உணவூட்டம்

இனலகள் ன் ்்பான்று மபாறறுரு அனடந்து 
பூச்சிகனள ்ைகரித்து தைரிகக தைய்கிறது.

ஈ)  டயயானியா (Venus fly trap): இவறறின் 
இனலகள் வண்ணமயமபாை த்பாறியபாக 
மபாறறமனடந்துள்ளது. இரண்டு 
மடல்களுனடய இனலகளின் உள்்ள உணர் 
இனைகள் கபாணப்டும். பூச்சிகள் உணர் 
இனைகனள த�பாடடவுடன் இனலகள் மூடி 
அனவ சினறப்டுகின்றை (்டம் 12.12).

போடச்¦±ககம் (Summary)

�பாவரஙகளுககபாை கனிமஙகளின் மூலஙகளபாகக 
கபாறறு, நீர் மறறும் மண் உள்ளது. கனிமஙகள் 
அவறறின் அளவு, இயககம் மறறும்  
தையல்்பாடடின் அடிப்னடயில் 
வனகப்டுத்�ப்டுகிறது. அதிக அளவில் 
்�னவப்டும் கனிமஙகள் த்ரும ஊடட 
மூலஙகள் (C, H, Ē, N, P, K, Ca, Mg மறறும் S) 
குனறவபாை அளவில் ்�னவப்டும் கனிமஙகள் 
நுண் ஊடட மூலஙகள் (Fe, Mn, Cu, ĝn, B, Mo, Cl, Ni) 
எைப்டுகின்றை. ்ைபாடியம், ்கபா்பால்ட, 
சிலிககபான் மறறும் தைலினியம் ்்பான்ற 
கனிமஙகள் சில �பாவரஙகளில் சில குறிபபிடட 
்ணிகளுககு மடடும் ்யன்்டு்னவ எை்வ 
வனரயறுககப்டபா� கனிமஙகள் எைப்டுகின்றை. 
வினரவபாக இடம் த்றும் கனிமஙகள்களபாக N, P, 
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K, Mg, Cl, Na, ĝn மறறும் Mo உள்ளை. இவறறின் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள் மு�லில் 
முதிர்ச்சியனடந்� வய�பாை இனலகளில் 
்�பான்றுகிறது. இ�றகுக கபாரணம் கனிமஙகள் 
்வகமபாக இளம் இனலகளுககுக 
கடத்�ப்டுவ்�யபாகும். ஒபபீடடளவில் 
இடம்த்யரபாக கனிமஙகளபாை Ca, S , Fe, B மறறும் 
Cu ஆகியவறறின் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள் 
மு�லில் இளம் இனலகளில் ்�பான்றுகின்றை 
கனிமஙகளின் இடம் த்யரபாத்�ன்னம்ய 
இ�றகுக கபாரணமபாகும். 

�னிமப ்றறபாககுனற அறிகுறிகளபாை ்ச்னையச் 
்ைபானக (்ச்னைய நிறமி இைபபு), னநவுப புண் (திசு 
இறபபு), ஆந்்�பாையனின் நிறமி உருவபாககம், 
�ண்டின் அடிநுனி இறபபு, எகைபாந்திமபா, 
இனலநுனி தகபாககியபா�ல், ைபாடனட வபால் ்நபாய் 
்்பான்றனவ முககிய அறிகுறிகளபாகும்.  
கனிமஙகளின் எந்� தைறிவின் ்்பாது உலர் 
எனடயில் 10% இைபபு ஏற்டுகிற்�பா அது்வ 
அ�ன் தீர்வுககடட தைறிவபாகும். இச்தைறினவவிட 
மிக அதிகமபாகும் ்்பாது நச்சுத்�ன்னமயபாக 
மபாறுகிறது. மண்ணில்லபா ்வளபாண்னம.  
கனிமஙகளின் ்றறபாககுனற சிககல்கனளத் தீர்கக 
உ�வுகிறது. இம்முனறககு நீர்ஊடக வளர்பபு 
மறறும் கபாறறூடக வளர்பபு 
எடுத்�ககபாடடுகளபாகும். நீர்ஊடக வளர்பபு 
முனறயில் �பாவரஙகனள ஊடடக கனரைலில் 

னவத்து வளர்ககும் முனறயபாகும். கபாறறூடக 
வளர்பபு த�பாழில்நுட்த்தில் ்வர்கள் 
ஊடடச்ைத்து திரவத்தின் ்மல் கபாறறில் 
த்பாருத்�ப்டடு ்மபாடடபார் மூலம் உந்�ப்டடு 
ஊடடச்ைத்து திரவம் ்வர்கள் மீது 
த�ளிககப்டுகிறது.

னநடரஜன் �பாவரஙகளின் வளர்ச்சி மறறும் 
தையல்்பாடடிறகு இன்றியனமயபா� ஒன்று.  
னநடரஜன் நினலநிறுத்தும் உயிரிைஙகள் அன� 
வளி மண்டலத்திலிருந்து இயறனகயபாகக 
கூடடுயிர் மறறும் கூடடுயிர் அல்லபா� வபாழ்கனக 
முனறகளில் நினலநிறுத்�ம் தைய்கிறது.

சிறபபு ஊடடமுனறயில் ஈடு்டும் உயிரிைஙகள் 
ஊடடச்ைத்து குனற்பாடுனடய நிலஙகளில் 
வளர்ந்து பின்ைர் அப்ண்்் அத்�பாவரஙகளில் 
நினலத்துவிடுகிறது.

மதிப�டு

1.   த ் பா ரு த் � ம பா ை 
இ ன ண ன ய த் 
்�ர்ந்த�டு:

1. சிடடரஸ அடிநுனி இறபபு -  (i) Mo
2. ைபாடனட வபால் ்நபாய்  -  (ii) ĝn
3. ்ழுபபு னமயக கருககல் 
    ்நபாய்  -  (iii) Cu
4. சிறறினல ்நபாய்  -  (iv) B

(அ) 1 (iii) 2 (ii) 3 (iv) 4 (i)
(ஆ) 1 (iii) 2 (i) 3 (iv) 4 (ii)
(இ) 1 (i) 2 (iii) 3 (ii) 4 (iv)
(ஈ) 1 (iii) 2 (iv) 3 (ii) 4 (i)

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

னநட்ரபாஜி்ைஸ தநபாதியினை 
ஊககுவிப்�றகு ě என்ற கனிமம் 
்�னவப்டுகிறது. ைர்ககனர 
இடபத்யர்ச்சியில் Ĝ என்ற கனிமம் 
்ஙகுத்ருகிறது. ்மலும் ĝ என்ற கனிமம் 
னர்்பா்ைபாம் அனமபன் நினலநிறுத்துகிறது. 
ě,Ĝ,ĝ கனிமஙகனள கண்டறிக.

2. ஒரு �பாவரத்திறகு அனைத்துக 
கனிமஙகளும் வைஙகப்டடு 
Mn தைறிவு மடடும் அதிகமபாக 
இருந்�பால் ஏற்டும் குனற்பாடு 
யபாது?

(அ)  Fe, Mg உடதகபாள்திறனை �டுககும் 
ஆைபால் Ca �விர

(ஆ)  Fe, Mg மறறும் Ca உடதகபாள்திறனை 
அதிகரிககும்.

(இ)  Ca உடதகபாள்திறனை மடடும் 
அதிகரிககும்.

(ஈ)  Fe, Mg மறறும் Ca உடதகபாள் 
திறனைத் �டுககும்.
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6. னநடரஜன் வளிமண்டலத்தில் அதிகம் 
இருந்�பாலும் �பாவரஙகள் அ�னைப 
்யன்்டுத்� முடிவதில்னல, ஏன்?

7. ஏன் சில �பாவரஙகளில் ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள் முடிவில் இளம் 
இனலகளில் ்�பான்றுகிறது 
பிற�பாவரஙகளில் முதிர்ந்� ்பாகஙகளில் 
்�பான்றுகிறது?

8. �பாவரம் A ைபாடனடவபால் ்நபாய், 
�பாவரம் B சிறறினல ்நபாய் அறிகுறிகள் 
தகபாண்டுள்ளது. ABயின் கனிமக 
குனற்பாடடினைக கண்டறிக.

9. னநடரஜன் நினலநிறுத்�த்தில் 
னநட்ரபாஜி்ைஸ தநபாதியின் ்ஙகினை 
விவரி?

10. ஆஞசி்யபாஸ த்ர்ம்களின் 
பூச்சியுண்ணும் உணவூடட முனறயினை 
விவரி?

3. மீண்டும் இடம்த்யரபா� �னிமம் எது?

(அ) ்பாஸ்ரஸ (ஆ) த்பாடடபாசியம்  
(இ) கபால்சியம் (ஈ) னநடரஜன்

4.  ைரியபாைவறனறப த்பாருத்துக.

தனிமங்கள் பணிகள்
A ம்ܤாலிᾺᾊܦ 1 யம்ܝᾲலܥ
B ᾐᾷதܣாܛம் 2 ின்ܤᾷதிܷயாܦܶ
C ியம்ܝܳܤᾰܦܶ 3 ின்ܝᾰܐ
D ரܥ᾿ܝ 4 லܣܷராܞிܷܤῄ

அ.  A – 1  B – 3  C – 4  D – 2
ஆ.  A – 2  B – 1  C – 3  D – 4
இ.  A – 4  B – 3  C – 1  D – 2
ஈ.  A – 4  B – 2  C – 1  D – 3

5. ைரியபாை கூறனறக கண்டறிக
I.  சிஸனடன், தமத்தி்யபானின் 

அமி்ைபா அமிலத்திறகுச் ைல்ஃ்ர் 
அவசியம்.

II.  N, K, S மறறும் MĒ கு ன ற ் பா டு 
தைல்பிரினவ ்பாதிககிறது.

III.  தலகூம் அல்லபா� �பாவரத்தில் 
பிரபான்ககியபா ்பாகடீரியம் 
கபாணப்டுகிறது.

Ię. னநடரஜன் தவளி்யறறம் 
தையல்்டுத்தும் ்பாகடீயபாககள் 
னநட்ரபா்ைபா்மபாைபாஸ மறறும் 
னநட்்பா்பாகடர்

(அ) I, II ைரி (ஆ) I, II, III ைரி 

(இ) I மடடும் ைரி (ஈ) அனைத்தும் ைரி
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இலணயச்செயலபபாடு
தபாேர ேளர்ச்சியில தபாதுககளின் பங்கு

உரலி: 
http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_
labs/BL04/BL04.html

தாவர வளர்சசியில் தாதுக்களின் 
்பஙட்க அறி்வாைா !

படிகள்:
• QR குறியீடடை ஸ்்்கன் மெய்யவும்.
• ஒரு புதிய மெயல்்பாடடைத் மதாைங்கவும்.
• Lime –ஐச மொடுககி அடத ்ெர்க்கவும். 
• Take soil sample –ஐ அழுத்தி, ைணைாதிரிடயச ் ொதித்து ைணணின் pH அளடவப ்பரி்ொதித்து, 

பின் grow என்்படதத்்தர்வு மெய்யவும்.
• ்பல்்வறு ்கனிைக ்கலடவ்களுககும் pH ்பரி்ொதடன மெய்து ்பார்க்கவும்.

செயலபபாடு :
• ்கனிை அளவு்கடள ைாற்றி ்பல்்வறு ைண ைாதிரி்கடளப ்பரி்ொதிக்கவும்.
• ்வதிபம்பாருட்களின் ெரியான விகிதத்டதயும், ைலர்வதற்்்கற்ற ெரியான pH அளடவயும் 

்கணைறியவும்.
• மெயல்்பாடு்களின் முடிவு்கடளப ்பதிவு மெய்யவும்.

படி1 படி2 படி3 படி4
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இபபுவியின உயிர்வபாழ்னக கரிை 
்ெர்ைஙகனள ெபார்ந்த உள்ளது எை கூறிைபால் 
அது மினகைபாகபாது. ஏடைனில் அனைத்து 
உயிரிைஙகளும் கரிை கூடடுபட்பாருளபால் 
ைடடு்ை இைஙகுகிறது. எவவிடத்திலிருநது நபாம் 
இநத கரிை ்ெர்ைஙகனள ட்றுகி்றபாம்?  
தபாவரஙகளில் இருநது எை நம்ைபால் உறுதிைபாக 
கூறமுடியும். தபாவரஙகள் மு்கிை ஆதபாரைபாக 
இருநது இநத அரிை ்ணியினை டெயகிறது. 
இதறகபாக நபாம் ் நரடிைபாக்வபா ைனறமுகைபாக்வபா 
தபாவரஙகனள ெபார்நதுள்்ளபாம். உயிரி 
மூல்கூறுகளபாை கபார்்்பானைட்ரடடுகள், 
லிபபிடுகள், புரதஙகள், நியூ்ளி் அமிலஙகள் 
்்பானறவறனற உருவபா்கும் மிகபட்ரிை 
உற்த்திெபானலைபாக தபாவரஙகள் உள்ளை.  

 நம்மிடம் ்ல்்வறு வனகைபாை இைநதிர 
டதபாழிறநுட்ஙகளும் அவறனற இை்கும் 
டைனட்பாருடகளும் இருநதபாலும் தபாவரஙகள் 

பாடம்

13 ஒளிச்நெர்கடக

இப்பாடத்தினை் கற்்பார்

í	 	்ப¦ங்க~கத்தின	¬ணஅயமப�யன	
அறி்தல்

• சூரிை	ஆற்ைல்,	ஒளி	மற்றும்	
ஒளி�னகாந்்த	நிைமாயை	்பணபுகயள	
வவறு்படுத்தி	அறி்தல்	

• குவாண்டம்,	குவாண்டம்	வியளச்ெல்,	
குவாண்டம்	வ்தயவகயள	அறி்தல்

• ஒளிச்வெர்க்யக	ஆயவுகளான	சிவபபு	
 ழ்ச்சி,	8மர்ென	வமம்்படுத்்தப்பட்ட	
வியளவு	மற்றும்	�ல்வியன	
ஆxைவற்றில்	ஆர்வம்	9ற்்படுத்து்தல்

• 8ைக்டைான	வ�த்்த்டம்	ēİ�Č	மற்றும்	
ēİ�ČČ	ஆைாய்தல்	

• ஒளி	ஆக்�Aவனற்ைம்	மற்றும்	ஒளி	
வவதிவியனயின	்பாய்தயை	
உDர்ந்து,	்பகுப்பாய்தல்

• ஒளிச்வெர்்யக	வ�த்்த்டம்	அறி்தல்	Ć�,	
Ć�,	Ć�		மற்றும்	ĆĄĐ	¦Oற்சியை	
வயை°ம்	திை	யன	ச்பை	இைலும்.

கற்றல் ந�ோககஙகள்

போடஉள்ளடககம்
13.1	 	ஒளிச்வெர்க்யகயின	வைைாற்று	

நிகழ்வுகள்
13.2	 	வயைையை,	முக்xைத்துவம்	மற்றும்	

ஒளிச்வெர்்யக	Fய்டச்பறும்	இ்டம்
13.3	 ஒளிச்வெர்க்யக	நிை�கள்
13.4	 �னகாந்்த	கதிர் ச்¦	நிைமாயை
13.5		ஒளிச்வெர்க்யக	அைகு
13.6			ஒளி	5ர்பபு	நிைமாயை	மற்றும்	ஒளிசெைல்	

திைன	நிைமாயை

13.7	 8மர்ென	ஆயவுகள்	மற்றும்	�ல்வியன
13.8		ஒளிச்வெர்க்யகயின	F ன	வகாட்பாடுகள்
13.9	 ஒளிவியனயின	ஆக்�Aவனற்ை	நியை
13.10	ஒளிவியனயின	ஒளிவவதி	நியை
13.11	 ஒளி	்பாæ்பரிகைDம்
13.12	வவதி	ெáÉடு	்பைவல்	வகாட்பாடு
13.13	இ±ள்	வியன	�அ�	Ć�	¦Oற்சி
13.14		ஹாடச்	மற்றும்	æைாக்	�அ�	Ć�	¦Oற்சி
13.15		ĆĄĐ	¦Oற்சி	�அ�	xைா¦வைசிைன	அ�ை	

வளர்சிய்த	மாற்ைம்
13.16	ஒளிச்¦வாெம்	�அ�	Ć�		¦Oற்சி
13.17		ஒளிச்வெர்க்யகயைப	்பாதிக்கும்	

காை~கள்
13.18 ்பாக்�ரிைங்களின	ஒளிச்வெர்க்யக
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ட்பாருடகனள உற்த்திடெயகிறது. இதறகு 
ஒளிச்ெர்்னக டெயயும் உயிரிைஙகள் 
்ைன்டுத்துவது பூமியின மீது விழும் 0.2% 
சூரிைஒளினை ைடடு்ை. 

ஒளிச்ெர்்னக மூலம் உருவபா்கப்டும் 
கபார்்்பானைட்ரடடுக்ள டெல்சுவபாெத்திலும், 
்ல்்வறு கரிை ்ெர்ைஙகனள உருவபா்கவும் 
உதவும் அடிப்னட மூலப 
ட்பாருளபாகத்திகழகினறை. உயிரிைஙகள் 
சுவபாெத்தின ்்பாது டவளியிடப்டும் கபார்்னனட 
ஆ்னஸைனட தபாவரஙகள் ஒளிச்ெர்்னகயில் 
எடுத்து்டகபாள்வதன மூலம் வளிைண்டல 
ஆ்சிஜன ைறறும் கபார்்னனட ஆ்னஸைடு 
அளவினை ெைநினல ்டுத்துகிறது.

ஒளிச்ெர்்னக ஒர் மிகமு்கிை ஆறறல் 
டகபாள்வினை (Endergonic reaction) 
டெைலபாகத்திகழகிறது. இப்பாடப்குதியில் 
ஒளிச்ெர்்னகயின ஆறறல் உருவபா்க 
டெைல்முனறகனளயும் (Light reaction) ைறறும் 
ஆறறல் ்ைன்பாடடு டெைல்முனறகனளயும் (Dark 
reaction) டதரிநது டகபாள்்வபாம். 

13.1      ஒளிச்நெர்கடகயின் வரலோறறு 
�கâ¶கள்

• வான் சஹல்மான்ட் (Van Helmont-1648) கரிை 
ட்பாருடகளின உலர் எனட அதிகரிபபு நீரின 
மூல்ை என்தனை ஒரு வில்்லபா ைரத்னத 
வளர்்தன மூலம் டெயது கபாடடிைபார். 
வில்்லபா ைரத்னத வளர்்கும் ்்பாது எனட 
அதிகரித்தது. ஆைபால் ைண் உண்னைைபாை 
எனடயில் இரண்டு அவுனஸ் ைடடு்ை 
இைநதது.

• ஸ்டீஃபன் யஹல்ஸ் (Stephen Hales-1727) தபாவர 
டெைலிைல் தநனத இவர், தபாவரஙகள் 
ஊடடெத்து்கனள ஒளி ைறறும் கபாறறின 
மூலம் ட்றுகிறது எை்கண்டறிநதபார்.

•  யஜாெப பசைஸ்ட்லி  (čoseph Priestley-1772)  
தபாவரஙகள் கபாறனற சுத்தப்டுத்துகிறது 
என்தனை டைழுகுவர்த்தி, எலிகள் ைறறும் 
புதிைபா தபாவர ்ெபாதனை மூலம் நிÄபித்தபார்.

• ஜான் இங்கன்£்ஸ� (čan-Ingen-Housz-1779) 
படரஸ்டலி  ்ெபாதனைனை உறுதி டெயதபார். 
தபாவரஙகள் கபாறனற டவளி்ைறறுவது ஒளி 
இரு்கும்்்பாது ைடடு்ை என்தனை 
நிÄபித்தபார்.

8திர்கோல 3ற்ற³ககோனநதோர் நதடல்

 (Ą Įuest for future energy)

னைடரஜன அடுத்த தனலமுனற்கபாை 
நம்பி்னகயூடடும் ஒரு ஆறறல் மூலைபாகும். 
இதனை ்சுனை மினைபாறறல் உற்த்தி்கும் 
அதன உ்ஆறறல் உற்த்தி அனைபபுகளபாை 
னைடரஜன எரிட்பாருள் மினகலனகனள 
(Hydrogen fuel cells) உருவபா்கவும் 
்ைன்டுத்தலபாம். னைடரஜன அதிகம் 
ட்பாதிநத ்ெர்ைஙகளபாை நீர் ைறறும் 
உயிர்திரளிலிருநது ஆறறல் உற்த்திைபாைது 
டதபாடர் ்ைனதரும் ஆறறனல அளி்க 
கூடிைதபாக உள்ளது. ஒளிைபால் நீனர பிளநது 
னைடரஜன ைறறும் ஆ்ஸிஜைபாக 
ைபாறற்கூடிை ஒளியின் நீைாறபகுபபு (Photolysis) 
தபாவரஙகளில் இைல்்பாக நனடட்றும் நிகழவு. 
நீர் பிளபபு என்து டெைல்முனறயில் எளிதபாை 
டெைலனறு, ஆைபால் துவ்க டவறறிகனள நபாம்  
இதுவனர ட்றறுள்்ளபாம் இளம்தளிர்களபாகிை 
நீஙகள் இதனை ஆரபாயசசி ்நபா்கைபாக 
டகபாண்டபால் ்சுனை ஆறறல் உற்த்தியில் 
உஙகளபால் ஒரு புரடசினை உருவபா்கமுடியும்.
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வளர்சினத ைபாறறத்தின மூலம் உருவபா்கும் 
ஆறறல் ஆதபாரஙகனளயும், எண்ைறற உயிர்ை 
மூல்கூறுகனளயும் (Biomolecules) நம்ைபால் 
உருவபா்க இைலவில்னல.

 தபாவரஙகள் சூரிைனிடம் இருநது ஒளி 
ஆறறனல ட்றறு அதனை ்வதி ஆறறலபாக 
ஒளிச்ெர்்னகடைனும் நிகழவின மூலம் 
ைபாறறுகிறது. ஒளிச்ெர்்னக்ை இவவுலகின 
உநதுெ்திைபாக இருநது உயிர்கபாரணிகள் ைறறும் 
உயிரறற கபாரணிகனள இை்குகிறது. ஒவடவபாரு 
ஆண்டும் 75/1012Kg கபார்்னை நினலப்டுத்தி 
வருடத்திறகு 1700 மில்லிைன டன உலர் கரிை 
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2H2A 1 CO2  

(CH2O)n1H2O1 2A
           ் சுஙகநதக ்பா்டீரிைபாவில் H2S ஆைது 

னைடரஜன டகபானடைபாளிைபாக டெைல்்டடு 
ஆ்ஸிஜனு்கு ்திலபாக ெல்ஃ்னர 
டவளி்ைறறிைது.

• எமர்ென் மறறும் அர்னால்ட் (Emerson and 
Arnold 1932) ஒளி ைறறும் இருள்வினைகள் 
நனடட்றுகிறது என்தனை  ஒளிசசிதறல் 
ஆயவின மூலம் நிÄபித்தபார்.

• R. �ல் (R. Hill-1937) ்சுஙகணிகஙகனள 
பிரித்டதடுத்து ஒளியின முனனினலயில் 
எல்டரபான ஏறபினை ்ைன்டுத்தி நீரின 
ஒளிபிளத்தல் நிகழனவ நிÄபித்தபார்.

• Äபன் மறறும் யகசமன் (Ruben 	 Kamen-1941) 
கதிரிை்க ஆ்ஸிஜன 18O2  ்ைன்டுத்தி 
ஆ்ஸிஜன நீரிலிருநது உருவபாவனத 
நிÄபித்தபார்.

• ஆர்னான், ஆைன் மறறும் வாட்யை (Arnon, Allen 
	 Whatley-1954) கதிரிை்க 14CO2 ்ைன்டுத்தி, 
பிரித்டதடு்கப்டட ்சுஙகணிகஙகளில் CO2  
நினலநிறுத்தம் நனடட்றுவனத நிÄபித்தபார்.

• சமல்வின் கால்வின் (Melvin Calbin-1954) 
கதிரிை்க 14CO2  ்ைன்டுத்தி 
ஒளிச்ெர்்னகயின கபார்்ன வழித்தடத்னத 
கண்டறிநது இருள்வினைனை (அ) C3 சுைறசி 
விவரித்தபார். 1960ஆம் ஆண்டு இதறகபாக 
்நபா்ல் ்ரிசினைப ட்றறபார்.

• ஹாட்ச் மறறும் ஸ்ைாக (Hatch 	 Slack-1965) C4 
தபாவரஙகளில் நனடட்றும் கபார்்ன 
நினலநிறுத்தத்தினை் (C4 சுைறசி) 
கண்டறிநதபார். 

• £யுபர், லமகயகல் மறறும் 
டிச்ஸன்ஹாபபர்(Huber, Michael 	 
Dissenhofer-1985) ்ரபா்டபா்பா்டர் 
்பா்டீரிைத்தின ஒளிச்ெர்்னக வினை 
னைைத்னத ்டிகைபா்கிைபார்கள். 1988ஆம் 
ஆண்டு இதறகபாக ்நபா்ல் ்ரிசினைப 
ட்றறபார்கள்.

13.2 வடரயட்ற� முககியத்துவம் மறறும் 
ஒளிச்நெர்கடக �டடசபறும் இடம்

13.2.1 ஒளிச்நெர்கடகயின் வடரயட்ற

ஒளிைபாறறனல ்வதிைபாறறலபாக ைபாறற 

ிܫܘ

்சனெைம்
• ைவாய்சியர் (Lavoisier-1783) கபாறனற 

¾யனைப்டுத்தும் வபாயுவபாை ஆ்ஸிஜன 
(பி்ளபாஜிஸ்டடபான) தபாவரஙகளபால் 
உருவபாகிறது,  டைழுகுவர்த்தி எரிவதபால் 
உருவபாகும் ¾யனைைறற கபாறறு கபார்்னனட 
ஆ்னஸைடு (டிபி்ளபாஜிஸ்டபான) எனறும்  
நிÄபித்தபார்.

• டி்ஸாசியர் (De Saussure-1804) ஒளிச்ெர்்னக 
நிகழவிறகு நீரின மு்கிைத்துவத்னத 
விள்கிைபார்.

• டிடுயைாச்செட் (Dutrochet-1837) 
ஒளிச்ெர்்னக்கு ்சனெைத்தின 
மு்கிைத்துவத்னத விள்கிைபார்.

• வான்யமயர் (Von Mayer-1845) ் சுநதபாவரஙகள் 
சூரிை ஆறறனல ்வதி ஆறறலபாை கரிை 
ட்பாருடகளபாக ைபாறறுகிறது என்தனை 
விள்கிைபார்.

 CO2 1 H2O  கரிை ட்பாருடகள் 1 O2

• �பிக (Liebig-1845) தபாவரஙகளின 
கரிைபட்பாருளபாைது கபார்்னனட 
ஆ்னஸைடிலிருநது ட்றப்டுகிறது 
எை்கண்டறிநதபார்.

• �லியஸ் வான் ொகஸ் (čulius Von Sachs-1854) 
ஒளிச்ெர்னகயின  வினளட்பாருள் ஸ்டபார்ச 
எை கண்டறிநதபார் ்ைலும் ்சனெைைபாைது 
ஒரு தனித்துவைபாை 
அனைபபில்(்சுஙகணிகம்) கபாைப்டுகிறது 
எை விள்கிைபார்.

• T.W. என்சஜல்யமன் (T.W. Engelmann-1888) 
ஒளிச்ெர்்னகயின ஒளி டெைல்திறன 
நிறைபானலனை விவரித்தபார் (Action spectrum).

• பிளாகயமன் (Blackman-1905) கடடுப்டுத்தும் 
கபாரணிகள் விதினை உருவபா்கிைபார்.

• வார்பர்க (Warburg-1920) ஒளிச்ெர்்னக 
ஆயவிறகு ஒரு டெல் ஆல்கபாவபாை 
கு்ளபாடரல்லபானவப ்ைனடுத்திைபார்.

• வான் நீல் (Van Neil 1931) ஒளிச்ெர்்னகயின 
்்பாது டவளியிடப்டும் ஆ்ஸிஜன, 
கபார்்னனட ஆ்னெடிலிருநது வருவதில்னல 
ைபாறபாக நீரிலிருநது வருகிறது எை நிÄபித்தபார். 
ஊதபா்சனெ ்பா்டீரிைஙகனள ்ைன்டுத்தி 
ஒளிச்ெர்்னக ஆயவுகனள டெயது 
கபாடடிைபார்.
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3. ஒளிச்ெர்்னக இைறனகயின ஆ்ஸிஜன, 
கபார்்ன சுைறசினைச ெை்டுத்துகிறது.

4. ஒளிச்ெர்்னக தபாவரஙகள் மூல்ை 
புனத்டிை எரிட்பாருடகளபாை நில்கரி, 
ட்ட்ரபால் ்்பானறனவ ட்றப்டுகிறது.

5. ஒளிச்ெர்்னக உயிரிைஙக்ள மு்கிை 
உற்த்திைபாளர்களபாக டெைல்்டடு ஆறறனல 
உருவபா்குகிறது. பிற உயிரிைஙகள் 
ஆறறலு்கபாக ஒளிச்ெர்்னக உயிரிைஙகனள 
ெபார்நதுள்ளை.

6. ஒளிச்ெர்்னக நிகழசசியின மூல்ை 
கபால்நனட �வைஙகள், நபார் இனைகள், 
ைர்கடனடகள், எரிட்பாருடகள், ைருநது 
ட்பாருடகள் ்்பானறனவ ட்றப்டுகினறை.

13.2.3. ஒளிச்நெர்கடக �டடசபறும் இடம்

 ்சுஙகணிகம் ஒளிச்ெர்்னக 
நனடட்றும் இடம் ஆகும். ஒளிச்ெர்்னக 
நிகழவின ஆறறல் உருவபா்கும்  வினைைபாை ஒளி 
வினையும் (Light reaction) கபார்்னை நினலநிறுத்தம் 
டெயயும் இருள்வினையும் (Dark reaction) இஙகு 
நனடட்றுகிறது. ்சுஙகணிகம்(Chloroplast) ஒரு 
வடடுவடிவ (அ) டலனஸ் வடிவ, இரடனட 
ெவவிைபால் ஆை டெல்நுண்ணுறுப்பாகும். 4-10Śm 
Śm விடடமும் ைறறும் 1-33 Śm தடிைனும் உனடைது. 
இதன இரு ெவவுகளும் ஒரலகு ெவவபாக 
டெைல்்டுகிறது. இரண்டு ெவவுகளு்கு 
இனடப்டட இனடடவளி 100 முதல் 200 Aë    ஆகும். 
்சுஙகணிகத்தின உள்்ள கபாைப்டும் 

உ யி ச ை ா ளி ர் த ல் 
( B i o l u m i n e s c e n c e ) : 
குறிபபிடட சில 
உயிைஙகள்   ஒளினை 

உற்த்தி டெயது உமிழும் தனனை ட்றறனவ.
தபாவரஙகளில் இது ஒரு  அரிதபாை நிகழவு. 
MITட்பாறியிைல் வல்லுைர்கள் குழு 
உயிர்டரபாளிர்தல் விள்குகனள ( 
Bioluminescent lamps)  நீர் ்ெபார்வு (Ěater cress)  
தபாவரஙகளிலிருநது உருவபா்கியுள்ளைர். 
இதன ்நபா்கம்  எதிர்கபாலத்தில் வை்கைபாக 
நபாம் ்ைன்டுத்தும் மின விள்குகளு்கு 
்திலபாக ஒளி உமிழும் ்சுநதபாவரஙகள் ஒரு 
ைபாறறபாக அனையும்.

ஒளியின உதவியுடன நிகழத்தப்டும்  ஒளி்வதிை 
ஆ்ஸிஜ்ைறறம் ைறறும் ஒடு்க வினைகள் 
அடஙகிை டெை்ல ஒளிச்ெர்்னகைபாகும். இது 
ஒரு மு்கிை வளர் உருவினை (Anabolic) 
வினைைபாகும். தபாவரஙகள் ைறறும் ஒளிச்ெர்்னக 
்பா்டீரிைபா்கள் கபார்்ன னடஆ்னஸைடு, நீர் ஆகிை 
எளிை ட்பாருடகனள ்ைன்டுத்தி ஒளியின 
உதவிைபால் கபார்்்பானைட்ரடடுகனள உருவபா்கி 
ஆ்ஸிஜனை டவளியிடும் நிகழசசி.

ஒளிச்ெர்்னகயின ஒடடு டைபாத்த வினை

6CO2 1 6H2O   C6H12O6 1 6O2↑

Äபன் மறறும் யகமன் (Ruben 	 Kamen-1941) 
ஆறு மூல்கூறு ஆ்ஸிஜனை உருவபா்க 6 
மூல்கூறு நீர் ்்பாதுைபாைதபாக இருப்தில்னல 
எை நிÄபித்து இவவினையின ெைன்பாடனட  
கீழகண்டவபாறு ைபாறறிைபார்.

6CO2 1 12H2O   C6H12O6 1 6 H2O1 6O2↑
ிܫܘ

்சனெைம்

ஒளிச்ெர்்னக என்து ஒடடுடைபாத்த 
ஆ்ஸிஜ்ைறற ைறறும் ஒடு்க வினைகள்(ĕedox 
reaction) ஆகும்.

ஆ ் ஸி ஜ ் ை ற ற ம் - நீ ர பா ை து 
ஆ்ஸிஜ்ைறறம் அனடநது ஆ்ஸிஜைபாக 
ைபாறுதல் (எல்டரபான இைபபு).

ஒடு்கம்- கபார்ப்னனட ஆ்னஸைடபாைது 
ஒடு்கைனடநது கபார்்்பா னைட்ரடடுகளபாக 
ைபாறுதல் (எல்டரபான ஏறபு). 

சில ்பா்டீரிைபாஙகளில் ஆ்ஸிஜன 
டவளியிடப்டுவதில்னல இனவ ஆ்ஸிஜன 
டவளியிடபா அல்லது கபாறறில்லபா ஒளிச்ெர்்னக 
எைப்டும். எடுத்து்கபாடடு. ்சுஙகநதக, 
ஊதபாகநதக  ைறறும் ்சுனை இனை 
்பா்டீரிைபா்கள். 

13.2.2   ஒளிச்நெர்கடகயின் 
முககியத்துவம்

1. ஒளிச்ெர்்னக டெயயும்  உயிரிைஙகள் 
இவவுலக உயிரிைஙகளு்கு ்நரடிைபாக்வபா 
அல்லது ைனறமுகைபாக்வபா உைவளி்கிறது.

2. இநத ஒரு இைறனக நிகழவிைபால் ைடடு்ை 
ஆ்ஸிஜன டவளி்ைறறப்டடு 
வளிைண்டலத்தின ஆ்ஸிஜன ெைநினல 
ஏற்டுகிறது.

்சனெைம்

ிܫܘ
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லபாடைல்லபா்களில் PS I ைடடு்ை கபாைப்டுகிறது. 
்சுஙகனிகத்தில் 30-35% புரதஙகளும், 20-30% 
்பாஸ்்்பாலிபபிடுகள், 5-10% கு்ளபா்ரபாஃபில், 
4-5% க்ரபாடிைபாயடுகள், 70S னர்்பா்ெபாம்கள், 
வடடவடிவ DNA ைறறும் தரெ ைணிகள் ஆகிைனவ 
கபாைப்டுகினறை. லபாடைல்லபா்கள் (அ) 
னதலகபாயடுகளின உடபுற்ரபபில் சிறிை 
்கபாளவடிவ அனைபபுகள் கபாைப்டுகினறை . 
இவறறிறகு  குவாணயடாயொம்கள் (Ĕuantasomes) 
எனறு ட்ைர். 

 ்சுஙகணிகத்தில் 70S னர்்பா்ெபாம் 
ைறறும் DNA கபாைப்டுதல் அதறகு ் பாதிசுைெபார்பு 
தனனைனை அளிப்துடன அககூடடுைர் 
்கபாட்பாடனட நிÄபிப்தபாகவும் உள்ளது 
அககூட்டுயிர் யகாட்பாட்டின்படி (Endosymbiotic 
theory) ்சுஙகணிகஙகள் ்பா்டீரிைபாவிலிருநது 
்ரிைபாைம் அனடநதனவ எை் கருதப்டுகிறது.  
னதலகபாயடுகளின நிறமி அனைபபு சூரிை 
ஆறறனல ்ைன்டுத்தி ATP ைறறும் NADPH + H+ 
ஆறறல் மூல்கூறுகனள உற்த்தி டெயகிறது. 
்சுஙகணிகத்தின ஸ்ட்ரபாைபாவில் உள்ள 
டநபாதிகள் கபார்்ன னடஆ்னஸைனட 
கபார்்்பானைட்ரடடபாக ைபாறறுகிறது. 
ெை்ைபா்பா்டீரிை்ளில் கபாைப்டும் 
னதலகபாயடுகள் உனறைறறு ்சுஙகணிகம் எனற 
அனைபபு இல்லபாைல் னெட்டபாபிளபாெத்தில் 
தனித்து கபாைப்டுகினறை.

கூல்்்பானற, புரத தனனையுனடை திரவத்திறகு 
ஸ்யைாமா எனறு ட்ைர். 

 ஸ்்ரபாைபாவில் ன்்்பானற, தடடுவடிவ 
்டல அனைபபுகள் கபாைப்டுகிறது இதறகு 
லதைகாய்டு வட்டில்கள் அல்லது ைாசமல்யை 
எனறு ட்ைர். லபாடைல்லபா்கள் ஒனறின மீது 
ஒனறபாக அடு்கி னவ்கப்டட நபாைைஙகள் 
்்பானறு கபாைப்டும் அனைபபிறகு கிைானம் 
(Granum) எனறு ட்ைர். ஒவடவபாரு 
்சுஙகணிகத்திலும் 40 முதல் 80 கிரபாைபா்கள் 
கபாைப்டுகினறை.  ஒவடவபாரு கிரபாைத்திலும்�  5 
முதல் 30 னதலகபாயடுகள் கபாைப்டுகினறை. 

 கிரபாைத்தில் கபாைப்டும் னதலகபாயடுகள் 
கிைானம் ைாசமல்யை எைவும் ஸ்ட்ரபாைபாவில் 
கபாைப்டும் னதலகபாயடுகள் ஸ்ட்யைாமா 
ைாசமல்யை எைவும் அனை்கப்டுகினறை. 
னதலகபாயடு தடடுகள் 0.25 முதல் 0.8 னை்ரபான 
விடடம் அளவுனடைனவ. கிரபாைஙகனள 
இனை்கும் டைல்லிை லபாடைல்லபா்களு்கு 
பிஃைட் ெáவு (Fret membrane) எனறு ட்ைர். நிறமி 
அனைபபு I (PS I) டவளிபபுற னதல்கபாயடு 
ெவவில் ஸ்ட்ரபாைபா ்நபா்கிை நினலயில் 
கபாைப்டும். நிறமி அனைபபு II (PS II) 
னதலகபாயடின உடபுற ெவவில் னதலகபாயடு 
இனடடவளினை (Thylakoid lumen) ்நபா்கி உள்ளது. 
கிரபாைம் லபாடைல்லபா்களில் PS I ைறறும் PS II 
இரண்டும் கபாைப்டுகிறது. அைபால் ஸ்ட்ரபாைபா 

LŠH´ ¶Oèœ

ð²ƒèEè DNA

ªõO„êš¾
êš¾ Þ¬ìªõO

àœêš¾ 

v†«ó£ñ£ ô£ªñ™ô£

Aó£í‹

¬îô‚è£Œ´
Þ¬ìªõO

¬îô‚è£Œ´ à¬ø

¬îô‚è£Œ´v†«ó£ñ£

¬ó«ð£«ê£‹èœ

îóê ñEèœ

படம் 13.1 அ) பசுங்கணிகத்தின் முப்பரிமபாண அலமப்பு  ஆ) பசுங்கணிகத்தின் உள்ளலமப்பு வதபாற்றம்

அ) ஆ)

13.3 ஒளிச்நெர்கடக �்ற�கள்

்சுஙகணிகஙகள் ைறறும் ஒளிச்ெர்்னக ்பா்டிரிைபா்களில் கபாைப்டும் நிறமிகள்  ஒளிச்ெர்்னக 
நிறமிகள் எைப்டும். இனவ ஒளிச்ெர்்னக்கு ்தனவைபாை ஒளிைபாறறனல ஈர்்கினறை.  (அடடவனை 13.1).

13.3.1  பச்டெயம் அடமபபு

்சனெைம் 
a
 ஒரு முதனனை நிறமி. இது வினை னைைைபாக டெைல்்டுகிறது. ைறற நிறமிகள் துனை 
நிறமிகளபாக டெைல்்டடு சூரிை ஆறறனல ட்றறு அதனை முதனனை நிறமி்கு கடத்து்கினறை. 
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அடடவடண 13.1 ஒளிச்நெர்கடக �்ற�களின் வடககள்

பச்லெயம்

(Chlorophyll)
கயைாட்டினாய்டுகள் 

(Carotenoids)
லபயகாஃபிலின்கள் 

(Phycobilins)

1.   ் சனெைம் qar (C55H72O5N4Mg) – 
்சுநதபாவரஙகள் ைறறும் 
ெை்ைபா்பா்டீரிைஙகள்

1.  க்ரபாடடின (C40H56)-
ன ல ் ் க பா பீ ன க ள் 
(சிவபபு நிறமி)

1.  ன்்கபாெைனின – ெை்ைபா 
்பா்டீரிைஙகள்

2.   ் சனெைம் qbr (C55H70O6N4Mg) – 
்சுனை ஆல்கபா்கள் ைறறும் 
அனைத்து உைர் தபாவரஙகள்

2.  ெபாந்தபாஃபில் (C40H56O2) 
ைஞெள்நிறமி– வ்ைபாலபாெபாநதின, 
ஃபுயு்கபாெபாநதின (்ழுபபு 
ஆல்கபா்கள்) ைறறும் லியூடடின.

2.  ஃன்்கபா எரித்ரின – சிவபபு 
ஆல்கபா்கள்

3.   ் சனெைம் qcr (C55H32O5N4Mg) – டை்ைபாபிளபாடஜல்்லடடுகள், டைபாடடஙகள் ைறறும் ்ழுபபு 
ஆல்கபா்கள் 

4.  ்சனெைம் qdr – சிவபபு ஆல்கபா்கள்

5. ்சனெைம் qer – ெபாந்தபாஃன்சிைன ஆல்கபா்கள்

6. ்பா்டீரிை ்சனெைம் qar

7. ்பா்டீரிை ்சனெைம் qbr

8. கு்ளபா்ரபாபிைம் ்சனெைம் 650

9. கு்ளபா்ரபாபிைம் ்சனெைம் 666

கு்ளபா்ரபாஃபில் ஒரு தனலபிரடனட வடிவத்னத 
ட்றறிரு்கிறது. இதில் Mg - ்பார்ஃன்ரின 
தனலப்குதியும் (நிர்விரும்பும் தனல்குதி) 
ஃன்டடபால் வபால் (லிபபிடு விரும்பும் வபால் ்குதி) 
்குதியும் உள்ளை. ் பார்ஃன்ரின தனலப்குதியில்  
நபானகு ன்ரபால் வனளைஙகள் C-H 
பினைபபிைபால் பினை்கப்டடுள்ளை. 
ஒவடவபாரு ன்ரபால் வனளைமும் நபானகு கபார்்ன 
ைறறும் ஒரு னநடரஜைபால் ஆைது. Mg-

்பார்ஃன்ரின வனளைத்தில் கபாைப்டும் ்்க 
டதபாகுதிகள் நிறமியின ்ண்ன் 
ைபாறறிைனை்கிறது. ்ல்்வறு வனகைபாை ்்க 
டதபாகுதிகள் ் ல்்வறு வனக கு்ளபா்ரபாஃபில்கனள 
உருவபா்குகினறை.

ஃன்டடபால் வபால் ்குதி 20 கபார்்னகளபால் 
ஆைது. இது நபானகபாவது ன்ரபால் வனளைத்தின 
ஏைபாவது கபார்்னுடன இனைநதுள்ளது. 
ஃன்டடபால் வபால்்குதி நீண்ட பு்ரபாபபி்ைபானி் 
எஸ்டர் பினைபன் டகபாண்டுள்ளது. நீண்ட 
லிபபிடு விரும்பும் இநத வபால் ்குதி 
கு்ளபா்ரபாஃபில்னல னதலகபாயடுகளுடன 
ட்பாருத்த உதவுகிறது. (்டம் 13.2)

அ. குயளாயைாஃபிலின் உயிர்ம உறபத்தி:

சுவபாசித்தல் ைறறும் ஒளிச்ெர்்னக  
டெைல்களில் உருவபாகும். இனடப 
ட்பாருளிலிருநது கு்ளபா்ரபாஃபில் உற்த்தி 
டெயைப்டுகிறது. ெ்சினி் அமிலம் கிரப 
சுைறசியின ஒரு இனடபட்பாருள் ஆகும். இது 
துனைடநபாதியிைபால் ஊ்குவி்கப்டடு  எளிை 
அமி்ைபா அமிலைபாை கினளசினுடன 
வினைபுரிகிறது. இவவினையின டதபாடர்சசிைபாக 
்ல்்வறு ட்பாருடகள் உருவபாகி இறுதியில் 
கு்ளபா்ரபாபில் 
a
 உருவபாகிறது. 
கு்ளபா்ரபாஃபில்லின உயிர்ை உற்த்தி்கு Mg, Fe, 
Cu, ĝn, Mn, K ைறறும் னநடரஜன அவசிைம். இநத 
தனிைஙகள் ஏ்தனும் ஒனறின குனற்பாடு 
்சனெை்ெபானகனை (Chlorosis) ஏற்டுத்துகிறது. 
(கனிை ஊடடம் ்பாடத்தினை நினைவு கூர்க)

ஆ. குயளாயைாஃபில் a மறற நிறமிகளுடன் ஒபபிடு: 

கு்ளபா்ரபாஃபில் qbr யின இரண்டபாவது 
ன்ரபால்  வனளைத்தின 3வது கபார்்னில் CHO 
(ஆல்டினைடு) டதபாகுதினை ட்றறு 3 வது 
கபார்்னில் CH3  (மீனதல்) ட்றறிரு்கும்  
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கு்ளபா்ரபாஃபில் qar வில் இருநது ்வறு்டுகிறது. 

கு்ளபா்ரபாஃபில் qcr கு்ளபா்ரபாஃபில் qar 
ஃன்டடபால் வபால் ்குதி இல்லபாதிருப்தபால் 
்வறு்டுகிறது.

கு்ளபா்ரபாஃபில் qdr யில் ன்ரபால் 
வனளைத்தின இரண்டபாவது கபார்்னுடன O-CHO 
டதபாகுதி உள்ளது . ஆைபால் கு்ளபா்ரபாபில் qar யில் 
CH-CH2 டதபாகுதி முதல் ன்ரபால் வனளைத்தின 
இரண்டபாவது கபார்்னில் கபாைப்டுகினறது.

பி்ைபாஃன்டடிைபாைது  கு்ளபா்ரபாபில் qar 
்்பான்ற உள்ளது. ஆைபால் Mg அணுவிறகு 
்திலபாக இரண்டு H அணு்கள் கபாைப்டுகினறை.

ஃன்்்கபாபிலினகள் திறநத ன்ரபால் 
வனளைத்னத டகபாண்டுள்ளது. இதில் Mg, இல்னல 
ன்டடபால் வபால்்குதியும் இல்னல.

13.3.2. கநரோட�னோÞடுகள்�

க்ரபாடடீைபாயடுகள் ைஞெள் முதல் ஆரஞசு 
நிறமுனடை நிறமிகள். ட்ரும்்பாலும் 
டடடரபாடடர்பீனகளபாக இனவகள்  உள்ளை. 
்ைலும் இநத நிறமிகள் அனைத்தும் புலைபாகும் 
நிறைபானலயின நீலம் முதல் ஊதபா நிற ஒளினை 
வலினையுடன ஈர்்கினறை. இநத நிறமிகள் 
கு்ளபா்ரபாஃபில் நிறமிகனள ஒளி ஆ்ஸிஜ்ைறற 

்சனெைம் a

படம் 13.2 பச்லெயம் a  மற்றும் ğ அலமப்பு

்சனெைம் b

சினதவிலிருநது ்பாதுகபா்கினறை. எை்வ 
இவறறிறகு கவெ நிறமிகள் (Shield pigments) எனறு 
ட்ைர். இனவகள் சூரிை ஒளினை ஈர்த்து 
கு்ளபா்ரபாஃபில் நிறமி்கு கடத்துகினறை. 
ட்ரும்்பாலும் அனைத்து க்ரபாடடீைபாயடு 
நிறமிகளும் 40 கபார்்ன அணு்கனளப ட்றறனவ. 
கனிகள் ்ழுத்தல், ைலரின நிறஙகள் ைறறும் 
இனலயுதிர்கபால இனலகளின நிறைபாறறம் 
ஆகிைனவகளு்கு க்ரபாடடீைபாயடுக்ள 
(க்ரபாடின ைறறும் ெபாந்தபாஃபில்) கபாரைைபாக 
உள்ளை.(்டம் 13.3)

 படம் 13.3 நிறமிகளின் வேறுபபாடுகளினபால 
கனிகளின் நிறமபாற்றம்
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பசுங்கணிக நிறமிகலளப 
பிரித்சதடுககும் வணைபிரிலகதாள் 
யொதலன முலற

்டி 1 – 80% அசிட்டபானைப ் ைன்டுத்தி 
இனலயிலிருநது கு்ளபா்ரபாஃபில் நிறமி 
ெபாடறடுத்தல்.

்டி 2 – ஆவிைபாதல் மூலம் அடர்வு 
்டுத்துதல்.

்டி 3 – வண்ை பிரினக தபாளின ஒரு 
முனையில் 2 டெ.மீ-்கு ்ைலபாக சில 
துளிகனளச ்ெர்த்தல்.

்டி 4 – பிரினக நிகழத்தும் 
கண்ைபாடிகலனில்-ட்ட்ரபாலிைம் ஈதர் 
ைறறும் அசிட்டபான 9:1 விகிதத்தில் கலநத 
கனரப்பானை ்ெர்த்தல்.

்டி 5 – வண்ைபிரினக தபாள் 
கனரப்பானினை டதபாடடு் 
டகபாண்டிரு்கும்்டி னவத்தல்.

உறறு ்நபா்கல்:
 ஒரு ைணி ்நரம் கழித்து வண்ை 

பிரினக தபானள உறறு ்நபா்கும்்்பாது 
நிறமிகள் நபானகு ்வறு்டட தனித்த 
புள்ளிகளபாக பிரிநது இருப்னத நீஙகள் 
கபாைலபாம். (்டம் 13.4) 
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i) கயைாடின்கள்

ஆரஞசு, சிவபபு, ைஞெள் ைறறும் ் ழுபபு நிறம் 
டகபாண்ட நிறமிகளபாை இனவ 
னைட்ரபாகபார்்னகளபாகத் (லிபபிடுகள்) 
திகழகினறை. ட்ரும்்பாலபாைனவ 
டடடரபாடடர்பீனகள் (C40H56) என்தும் 
குறிபபிடத்த்கது. க்ரபாடின தபாவரஙகளில் 
அதிகம் கபாைப்டும் க்ரபாடிைபாகும். ்ைலும் 
இனவ னவடடமின Aவின முன்ைபாடி ட்பாருளபாக 
உள்ளை.  னல்்கபாபீனகள் த்கபாளி, சிவபபு 
மிளகபாய ைறறும் ்ரபாஜபா்களில் கபாைப்டும் 
சிவபபு நிறமிகளபாகும்.

ii) ொநயதாஃபில்கள்

ைஞெள் நிறமிகளபாை (C40H56O2) இனவ 
க்ரபாடினை ்்பானறனவ ஆைபால் கூடுதலபாக 
ஆ்ஸிஜன ட்றறனவ. லியூடடின நிறமிைபாைது 
இனலயுதிர் கபால இனலகளின ைஞெள் 
நிறைபாறறத்திறகு கபாரைைபாக உளள ெபாந்தபாஃபில் 
நிறமி.

13.3.3. டபகநகோ�லின்கள்

புரதத்தனனையுனடை நிறமிகளபாை இனவ  
நீரில் கனரை் கூடிைனவ. ்ைலும் இவறறில் Mg 
ைறறும் ன்டடபால் வபால்்குதி இருப்தில்னல.  
இனவ இரு வனககளபாக உள்ளை. 

1. ஃ ன ் ் ் க பா ெ ை னி ன - 
ெ்ை்ைபா்பா்டீரிைஙகளின  நீல்சனெ 
நிறத்திறகு கபாரைம் ஆகும்.

2. ஃன்்்கபா எரித்திரின - சிவபபு ஆல்கபா்களில் 
(ĕhodophycean algae) சிவபபு நிறத்திறகு 
கபாரைைபாக உள்ளது.

13.4 �ன்கோநத கதிர் ச்¦ �்றமோடல�

 மினகபாநத கதிர்வீசசு நிறைபானலயில் 
புலைபாகும் ஒளி்கதிர்களடஙகிை ்குதி மிகவும் 
சிறிை ்குதி ைடடு்ை. இபபுவியின ஒடடு டைபாத்த 
உயிர் வபாழ்னக ஒளினை ெபார்ந்த உள்ளது.
்ைலும் இது்வ உநது ெ்திைபாகவும் உள்ளது. 
தபாவரஙகள் இைறனகைபாக்வ சூரிை ஆறறனல 
்நரடிைபாக ்ைன்டுத்தும் திறன ட்றறனவ. 
இங்க டகபாடு்கப்டட ்டத்தில்(13.5) மினகபாநத 
கதிர்வீசசு நிறைபானல ைறறும் ஒளியின புலைபாகும் 
ஒளி்கதிர்களடஙகிை  ்குதிகள் 
குறிபபிடப்டடுள்ளது. 300 முதல் 2600nm 
அனலநீளமுள்ள சூரிை கதிர்வீசசு பூமினை படம்   13.4 ேணணபிரிலகதபாள் வெபாதலன
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அகசசிவபபு  கதிர்கள் (Infra red), மினனிை் 
கதிர்கள் ைறறும் ் ரடி்ைபா கதிர்வீசசு (்டம் – 13.5).

ஒளியின் பண்புகள்

1 ஒளிைபாைது கினடத்தளைபாக டெல்லும் மினகபாநத 
அனலகளபாகப ்ைனி்கிறது. 

2 இதில் ஒளி டெல்லும் தினெ்கு டெஙகுத்தபாகவும் 
ைறறும் ஒனறு்டகபானறு டெஙகுத்தபாகவும்  
ஊெலபாடும் மின ைறறும் கபாநத புலஙகள் 
கபாைப்டுகினறை.

3 ஒளிைபாைது 3 / 108 ms-1 ்வகத்தில் டெல்கிறது.

4 அனலநீளம் என்து அடுத்தடுத்த இரு அனல 
முகடுகளு்கு இனடப்டட ¾ரம்.

5 ஒளியின மிகசசிறிை துகள் ்்பாடடபான (Photon) 
எைப்டுகிறது. ஒவடவபாரு ்்பாடடபான 
ட்றறிரு்கும் ஆறறலு்கு குவபாண்டம் (Quantum) 
எனறு ட்ைர்.

6 ்்பாடடபானின ஆறறைாܤᾐ� �ியின்ܫܘ
������ம்ܠܥ���ாᾠᾷதᾐܥப�ܶܡதிரܶவᾶல

வநதனடகிறது. இதில் புலைபாகும் நிறைபானலயின 
அளவு 390 to 763 nm (3900Ũ முதல் 7630Ũ) 
அனலநீள்ை ஒளியின நிறத்னத �ர்ைபானி்கிறது. 
ஒளியின ஆறறலபாைது அதன அனல நீளத்திறகு 
எதிர் விகிதப ட்பாருத்தத்தில் உள்ளது. குறுகிை 
அனலநீளமுனடைது அதிக ஆறறனலயும் அதிக 
அனலநீளமுனடைது குனறநத ஆறறனல 
டகபாண்டிரு்கிறது. மினகபாநத நிறைபானலைபாைது 8 
வனகைபாை கதிர்வீசனெ ட்றறுள்ளது. இனவ 
முனற்ை கபாஸ்மி் கதிர்கள், கபாைபா கதிர்கள், 
ě-கதிர்கள், U-V கதிர்கள்,  புலைபாகும் நிறைபானல, 

ஒளிைபாைது மிக 
அ தி க ப ் டி ை பா ை 
்வறு்பாடுனடைது, ஒரு 
்வனள கதிர்வீசெபாைது 
ெைைபாக இபபூமியில் 

்ரவியிருநதபால் அது்வ 35m தடிைன உனடை 
்னி்கடடினை உரு்க கூடிைதபாக 
இருநதிரு்கும்.
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படம் 13.5 மின்கபாந்த கதிர்வீச்சு நிறமபாலை

TN_GOVT_BOTANY_XI_VOL-2_ CH13_TAMIL.indd   123 05-07-2018   12:35:04



124

மூல்கூறுகள் டகபாண்டது ஒரு ஒளிச்ெர்்னக 
அலகு எை கை்கிடப்டுகிறது. ட்பாதுவபாக 200 
முதல் 300 கு்ளபா்ரபாஃபில் மூல்கூறுகனள 
டகபாண்ட அல்க ஒரு டெைலிைல்ெபார் 
ஒளிச்ெர்்னக அலகு எை்கருதப்டுகிறது. 
எைர்ென கூறறுப்டி ஒரு ஆ்ஸிஜனை 
டவளி்ைறற அல்லது ஒரு கபார்்ன னடஆ்னஸைனட 
ஒடு்க 8 குவபாண்டபா ஒளி ்தனவப்டுகிறது 
எனில் குவபாண்டம் வினளசெல் 1/8 or 12% ஆகும்.

13.6  ஒளி5ர்பபு �்றமோடல மறறும் 
ஒளிசெயல்தி்றன் �்றமோடல

13.6.1. ஒளி5ர்பபு �்றமோடல

ஒளினை பிரதி்லி்கபாைல், கடத்தபாைல் 
ஒளினை முழுனைைபாக ் த்கி னவத்து்டகபாள்வது 
ஒளிஈர்பபு எைப்டும். நிறமிகள் ஒளியின 
்ல்்வறு அனலநீளஙகனள ஈர்த்து் டகபாள்கிறது. 
ஒளிஈர்பபு நிறைபானல என்து ஒளியின ்ல்்வறு 
அனல நீளஙகனளயும், நிறமிகளின ஒளி 
ஈர்பன்யும் வனர்டத்தில் ட்பாருத்தி ட்றப்டும் 
வனளவு வனர்டைபாகும்.

• கு்ளபா்ரபாஃபில் 
a
 ைறறும் கு்ளபா்ரபாஃபில் 
b
 
நிறமிைபாைது நீலம் ைறறும் சிவபபு 
்குதியிலிருநது குவபாண்டபானவ ஈர்்கிறது.

• கு்ளபா்ரபாஃபில் a யின உைர்நத ஈர்பபு முகடுகள் 
670 முதல் 673, 680 முதல் 683 ைறறும் 695 முதல் 
705 nm வனர உள்ள அனலநீளஙகளில் 
்தபானறுகிறது.

13.5  ஒளிச்நெர்கடக அலகு 
(குவோண்நடோநெோம்)

குவபாண்்டபா்ெபாம்கள் என்னவ 
ஒளிச்ெர்்னக டெைல்்பாடடிறகபாை உருவ்தபாறற 
டவளிப்பாடு அலகுகளபாகும். இனவ னதலகபாயடு 
லபாடைல்லபா்களின உடபுறசெவவில் 
ட்பாதிநதுள்ளது. ஒவடவபாரு 
குவபாண்்டபா்ெபாம்மும் 180 Ũ / 160Ũ நீள 
அகலமும் ைறறும் 100Aë தடிைனுனடைது. 1952 
ஸ்சடயின்யமன் எல்டரபான நுண்்ைபா்கியின 
மூலம் கு்ளபா்ரபாபிளபாஸ்ட லபாடைல்லபாகளில் 
கபாைப்டும் துகள் ்்பானற அனைபபுகனள 
கண்டறிநதபார். பினைர் பார்க ைறறும் பிககின்ஸ் 
(1964) இநத குமிழ ்்பானற துகள்கள் 
ஒளிச்ெர்்னகயின டெைல் அலகுகள் எை  உறுதி 
டெயதபார், ்ைலும் இதறகு குவாணயடாயொம் 
எனறு ட்ைரிடடைர். அவர்கள் கூறறு்டி ஒரு 
குவபாண்்டபா்ெபாமில் 230 கு்ளபா்ரபாபில் 
மூல்கூறுகள் உள்ளது எை் கருதப்டுகிறது. 

ஒளிச்ெர்்னக அலகு என்து ஒளி்வதி 
வினையின ்்பாது ஒரு ஆ்ஸிஜனை டவளி்ைறற 
அல்லது ஒரு CO2 மூல்கூனற ஒடு்க ் தனவைபாை 
குனறநத்டெ கு்ளபா்ரபாஃபில் ைறறும் துனை 
நிறமிகளின எண்ணி்னகனை் குறி்கிறது.  
(்டம் 13.7).

எமர்ென் ைறறும் ஆர்னால்டு (1932) 
ஒளி்கறனற ஆயவுகளின மூலம் ஒரு கபார்்ன 
னடஆ்னஸைனட நினலநிறுத்த 2500 கு்ளபா்ரபாபில் 
மூல்கூறுகள் ்தனவப்டுகினறை எை 
கண்டறிநதைர்.

ஒரு கபார்்ன னடஆ்னஸைனட ஒடு்க அல்லது 
நினலநிறுத்த 10 குவபாண்டபா ஒளி ் தனவப்டுகிறது 
எனில் 2500 இல் ்த்தில் ஒரு ்ஙகபாை  250 
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13.6.2. ஒளி செயல்தி்றன் �்றமோடல

ஒளிச்ெர்்னகயின ்்பாது ்ல்்வறு ஒளி 
அனலகளின டெைல்திறனை அளவிட அவறறின 
குவபாண்டம் வினளசெலுடன ஒபபிடடு வனர்டம் 
வனரயும் ் ்பாது உருவபாகும் வனளவுகள் டகபாண்ட 
வனர்டம் செயல்திறன் நிறமாலை எைப்டுகிறது.  
டெைல்திறன நிறைபானலனை் கபாடடும் 
வனர்கபாடடுறுவிலிருநது அதிக்டிைபாை 
ஒளிச்ெர்னகைபாைது நீலம் ைறறும் சிவபபு 
நிறைபானலகளில் நனடட்றுகிறது எை 
நிÄ்ைைபாகிறது. இநத அனலநீளத்தின  
நிறைபானலயில் கு்ளபா்ரபாஃபில் 
a
 ைறறும் 
கு்ளபா்ரபாஃபில்  
b
 யில் ஒளி ஈர்பபு அதிகைபாக 
உள்ளது. ஆ்ஸிஜன டவளி்ைறறும் 
ஒளிச்ெர்்னக நிகழவில் இரண்டு ்வறு்டட 
நிறமிஅனைபபுகள் உள்ளை என்தனை 
கண்டறிை ஒளிடெைல்திறன நிறைபானல ஒரு 
ஆரம்் கருவிைபாக டெைல்்டடது (்டம் 13.8).

13.�  8மர்ென் 3Þ¶கள் மறறும் �ல் 
விடன

13.�.1. சிவபபு  âச்சி அல்லது 8மர்ென் 
முதல் விடள¶

எமர்ென் கு்ளபா்ரல்லபா ஆல்கபாவின மீது 
ஒரு ்நரத்தில் ஒரு ஒறனற அனல நீள ஒளினை 
(monochromatic light) ்ைன்டுத்தி ஆயவினை 

்ைறடகபாண்டபார். தனித்தனி்ை 
ஒறனற அனலநீள ஒளினை 
டெலுத்தி ஒவடவபாரு முனறயும் 
உருவபாை குவபாண்டம் 
வினளசெனல அளநதபார். 
குவபாண்டம் வினளசெனல 
ஒவடவபாரு அனல நீள 
ஒளியிலும் உருவபாை ஆ்ஸிஜனை் டகபாண்டு 
வனர்கபாடனட உருவபா்கிைபார். அவருனடை 
்நபா்கம் எநத அனலநீள ஒளியில் ஒளி்வதி 
வினளவிைபால் உருவபாகும் ஆ்ஸிஜன அளவு 
அதிகம் எை கண்டறிதல். அவருனடை ஆயவின்டி 
600 முதல் 680 வனரயிலபாை ஒளிஅனலநீளத்தில்  
ஒளி்வதி வினளவு ெைகபால அளவுகளில் 
அதிகரித்தது ஆைபால் 680nm ்ைல் (சிவபபு 
அனலநீள ்குதி) திடீடரை வீழசசினை் கண்டது. 
இது்்பானறு சிவபபு ்குதி்கு அப்பால் 
ஒளிச்ெர்்னக வீதைபாைது திடீடரை குனறவதறகு 
சிவபபு வீழ்ச்சி (Red drop) அல்லது எைர்ென முதல் 
வினளவு எனறு ட்ைர்.

13.�.2. 8மர்ெடடய நமம்படுத்தபபடட 
விடள¶

எமர்ென் தனனுனடை முதல் ்ெபாதனைனை 
ைபாறறிைனைத்து அனலநீளம் குனறநத (சிவபபு 
ஒளி) ஒளினை, அனல நீளம் அதிகைபாை ஒளியுடன 
(டதபானலசசிவபபு ஒளி) ்ெர்த்து ்ெபாதனை 
டெயதபார். இச்ெபாதனை முடிவில் அவர் 
கண்டறிநதது அதிக அனலநீளம் டகபாண்ட 
(டதபானலசசிவபபு) ஒறனற ஒளினை, குனறநத 
அனலநீளம் டகபாண்ட (சிவபபு) ஒளியுடன ் ெர்த்து 
டெலுத்தி ஒளிச்ெர்்னக வீதம் கை்கிடும்்்பாது 
சிவபபு ஒளியில் ஏற்டும் வீழசசி்கு ைபாறபாக 
ஒளிச்ெர்்னக வீதம் அதிகரித்தது. இதறகு 
எமர்ென் யமம்படுத்தபபட்ட விலளவு எனறு 
ட்ைர்.(்டம் 13.9)

• கு்ளபா்ரபாஃபில் a 680 (P680) கு்ளபா்ரபாஃபில் a 
700 (P700) முனற்ை PS II ைறறும் PS I ்கு ஈர்பபு 
னைைைபாக டெைல்்டுܛின்ܤܩ.
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ஒடு்கம் அனடகிறது. இவவினை இருள்வினை 
எை அனை்கப்டுகிறது .(்டம் 13.10).

1. ஒளிவிடன� இது ஒரு ஒளி்வதி வினைைபாகும் 
அ்தெைைம் இருள்வினை ஒரு டவப்்வதி 
வினைைபாகும். சூரிை ஆறறலபாைது 
கு்ளபா்ரபாஃபில்கள் மூலம் பிடி்கப்டடு ்வதி 
ஆறறலபாை (தனைைைபாதல் ஆறறல்கள்) ATP ைறறும் 
NADPH + H+ ஆக ்ெமித்து னவ்கப்டுகிறது. 
இவறறுள் NADPH + H+ ைடடும் ஒடு்கும் ஆறறலபாக 
டெைல்்டுகிறது. ஒளிவினைைபாைது 
்சுஙகணிகஙகளின னதலகபாயடு ெவவுகளில் 
நனடட்றுகிறது. இநநிகழவின ்்பாது நீர் 
மூல்கூறபாைது ஒளியிைபால் பிள்கப்டடு 
ஆ்ஸிஜன டவளி்ைறறப்டுகிறது.

ஒளி வினைைபாது இரண்டு நினலகளில் 
விவரி்கப்டுகிறது.

i. ஒளி 3க�Aநனற்ற �டல:

• ஒளிைபாறறலபாைது ஈர்்கப்டுதல்.

• துனை நிறமிகளிடம் இருநது ஆறறலபாைது 
வினை னைைத்திறகு கடத்தப்டுதல்.

• கு்ளபா்ரபாஃபில் a நிறமி ¾ண்டப்டுதல்.

ii. ஒளிநவதி �டல:

• ஒளியின நீர்பிளபபு ைறறும் ஆ்ஸிஜன 
விடுவிபபு.

• எல்டரபான கடத்தல் ைறறும் தனைைைபாதல் 
ஆறறல்கள்  (ATP, NADPH + H+  ) உருவபா்கம்.

ஒளிவிலன அல்லது �ல் விலன எை 
அனை்கப்டுகிறது. இரண்டபாம் கடட நிகழவில் 
ஒளி ்தனவப்டுவதில்னல. ஆைபால் ஒளி 
வினையில் உருவபாை ஆறறனல ்ைன்டுத்தி 
கபார்்னனட ஆ்னஸைடு கபார்்்பானைட்ரடகளபாக 

டதபானலசசிவபபு ஒளியின ஒளிச்ெர்்னக 
வீதம் (710nm) = 10

சிவபபு ஒளியின ஒளிச்ெர்்னக வீதம் 
(650nm) = 43.5

சிவபபு ஒளி + டதபானலசசிவபபு ஒளியில் 
ஒளிச்ெர்்னக வீதம் (650 + 710nm)  =72.5 

 (்ைம்்டுத்தப்டட வினளவு)

13.�.3. �ல் விடன (ċill reaction)

R. �ல் (1937) தனினை்டுத்தப்டட 
்சுஙகணிகஙகளில் ட்ரி்ெைனைடு ்்பானற 
எல்டரபான ஏறபி முனனினலயில் ஒளினை 
டெலுத்தும்்்பாது அது ட்ர்்ரபா ெைனைடபாக 
ஒடு்கம் அனடகிறது ்ைலும் ஆ்ஸிஜன 
விடுவி்கப்டடது. தற்்பாது �ல் வினைைபாைது 
ஒளி வினை்கு நிகரபாைது எை்  கருதப்டுகிறது.

�ல்விடனயின் முடி¶கள்:

1. ஒளிச்ெர்்னகயின ்்பாது ஆ்ஸிஜைபாைது 
நீரிலிருநது உருவபாகிறது.

2. கபார்்ன னடஆ்னஸைனட ஒடு்க ்தனவைபாை 
னைடரஜன ைறறும்  எல்டரபானகள் நீரிலிருநது 
ட்றப்டுகிறது.

3. இனத் டகபாண்டு உருவபா்கப்டும் ஒடு்கும் 
கபாரணி (A) பினைர் கபார்்ன னடஆ்னஸைனட 
ஒடு்குகிறது.

2H2O 1 2A  2 AH2 1 O2

A என்து னைடரஜன ஏறபிைபாகும். 
ட்பாதுவபாக ஆயவகஙகளில் ்ைன்டும் 
னைடரஜன ஏறபிகள் ட்ர்ரி்ெைனைடு, 
ட்ன்ெபாகுயி்ைபான ைறறும் 
னடகு்ளபா்ரபாபீைபால் இண்்டபால் பீைபால் 
(DCPIP) இனவகளில் ஒனறபாகும்.

13.�  ஒளிச்நெர்கடகயின் � ன நகோடபோடு

ஒளிச்ெர்்னக என்து ஆ்ஸிஜ்ைறற 
ைறறும் ஒடு்க வினைகளபாகும். நீரபாைது 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது ஆ்ஸிஜனை 
டவளி்ைறறுகிறது ைறறும் கபார்்னனட 
ஆ்னஸைடபாைது ஒடு்கைனடநது 
கபார்்்பா னைட்ரடகளபாகிறது.

ஒளிச்ெர்்னகயின முதல் 
கடட நிகழவில் ஒளிைபாைது 
்தனவப்டுவதபால் அதறகு 
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ைடடத்திலுள்ள எல்டரபானகள் உைர் ஆறறைடட 
நினலனை அனடநது கு்ளபா்ரபாஃபில் 
மூல்கூறுகனள் கிளர்வனடை டெயகிறது. 
இநநினல்கு கிளர்வலடநத நிலை எனறு ட்ைர். 
மூனறு வனகைபாை கிளர்வனடநத நினல 
கபாைப்டுவது. அனவ முனற்ை.    

1. முதல் சிஙடலட நினல (S1)

2. இரண்டபாவது சிஙடலட நினல (S2)

3. முதல் டிரிபடலட நினல (T1)

கு்ளபா்ரபாஃபில் மூல்கூறுகனள சிவபபு 
ஒளியின மூலம் கிளர்வுறச  டெயயும் ்்பாது ஒரு 
எல்டரபாைபாைது தளநினலயிலிருநது (S0) முதல் 
சிஙடலட நினல்கு (S1) ைபாறுகிறது இநத 
நிரநதரைறற நினலயில் இதன அனர ஆயுடகபாலம் 
10-9 விநபாடிகள் ஆகும். கு்ளபா்ரபாபில் 
மூல்கூறுகள் நீல ஒளினை்டகபாண்டு கிளர்வுற 
டெயயும் ்்பாது ஒரு எல்டரபாைபாைது 
தளநினலயிருநது (S0) இரண்டபாவது சிஙடலட 
நினல்கு (S2) ைபாறுகிறது. இதறகு கபாரைம் சிவபபு 
ஒளினை கபாடடிலும் நீல ஒளிைபாைது குனற அனல 
நீளமும், அதிக ஆறறலும் ட்றறிருப்்தைபாகும்.
இநத நிரநதைறற நினலயில் அனர ஆயுடகபாலம் 10-12

விநபாடிகனள விட குனறவபாக உள்ளது. S1 ைறறும் S2 
இரண்டும் உறுதிைறற நினலகளபாக உள்ளதபால் 
வினரவபாக ்ல்்வறு வனககளில் ஆறறனல 
டவளி்ைறறி தளநினலனை (S0) அனடகிறது.

(i) உடன் �ளிர்தல் (ĉluorescence)�

எல்டரபானகளபாைது முதல் சிஙடலட 
நினலயிலிருநது (S1) தளநினல்கு (S0) திரும்பும் 
்்பாது ஆறறனல கதிர்வீசசு ஆறறலபாக சிவபபு நிற 
்குதியில் ்தபாறறுவி்கிறது. இதறகு உடன் 
மிளிர்தல் (Fluorescence) எனறு ட்ைர். ஈர்்கப்டட 
கதிர்வீசசு ஆறறலபாைது வினரநது ஒளிைபாக உமிழும் 
நிகழவிறகு உடன் மிளிர்தல் எனறு ட்ைர் (்டம் 
13.11). 

2. இ±ள்விடன (உயிர்ம உறபத்தி �டல) 
இவவினையில் கபார்்னனட ஆ்னஸைடு 
நினலநிறுத்தப்டடு  ைறறும் ஒடு்கம் அனடநது 
கபார்்்பா னைட்ரடடுகளபாக ைபாறறப்டுகிறது. 
இதறகு ஒளி வினையின ்்பாது உருவபாை 
தனைைைபாதல் ஆறறல்களபாை ATP ைறறும் NADPH 
+ H+ ்ைன்டுத்தப்டுகிறது. இவவினை்கு ஒளி 
அவசிைமில்னல எை்வ இதறகு இருள்விலன 
எனறும், கண்டறிநதவர்களின ட்ைர்களபால் 
கால்வின்-சபன்ென் சுOறசி எனறும் 
அனை்கப்டுகிறது

13.� ஒளி விடனயின்  
3க�Aநனற்ற �டல

நிறமி அனைபபுகனள ¾ண்டி எல்டரபானகனள 
டவளி்ைறறுவதில் ்்பாடடபானகளின டெைல் 
மு்கிை ்ஙகுவகி்கிறது. நிறமி மூல்கூறுகள் 
்்பாடடபானை உடகவர்நதவுடன கிளர்சசியுறற  
நினலனை அனடகிறது. ஒளியின மூலபாதபாரம் 
நிறுத்தப்டும்்்பாது உைர் ஆறறல் எல்டரபானகள் 
தனனுனடை ்னைை தபாழஆறறல் ைடடத்னத 
அனடயும்்்பாது,  ¾ண்டப்டட மூல்கூறுகள் 
்னைை ைபாறபாத நிலனை அனடகிறது. இநநினல்கு 
தளநிலை (Ground state) எனறு ட்ைர். 

மூல்கூறுகள் எபட்பாழுடதல்லபாம் ஒளினை 
ஈர்்கவும் அல்லது டவளி்ைறறவும் டெயகிற்தபா 
அபட்பாழுது தனனுனடை மினஆறறல் நினலனை 
ைபாறறுகிறது. சிவபபு ஒளினை கபாடடிலும் நீலஒளி 
ஈர்்கப்டும் ்்பாது கு்ளபா்ரபாஃபில் 
மூல்கூறுகள் உைர் ஆறறல் நினலனை 
அனடவதன கபாரைம் குனறநத அனலநீளம் அதிக 
ஆறறல் ்்பாடடபானகனள ட்றறிருப்்தைபாகும். 
நிறமி மூல்கூறுகள் கிளர்சசிைனடயும் ்்பாது 
உருவபாகும்     உைர்    ஆறறல்    ஒளி்பாஸ்்ரிகரைத்திறகு 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது. ஒளியின மூலம் 
டவளி்ைறறப்டட எல்டரபானகள் 
்பாஸ்்ரிகரை நிகழவிறகு ்ைன்டுத்த்டுவதபால் 
இதறகு ஒளி பாஸ்பரிகைைம் (Photophophorylation) 
எனறு ட்ைர்.

13.�.1. உடன் �ளிர்த³ம் தோமத 
�ளிர்த³ம்  (ĉlourescence and 
Phosphorescence)

ஒர் அணு அல்லது மூல்கூறின இைல்்பாை 
நினல்கு தளநிலை எனறு ட்ைர். எபட்பாழுது 
ஒளியின ஃ்்பாடடபான ் சனெை மூல்கூறுகளுடன 
்ைபாதுகிற்தபா அபட்பாழுது டவளி ஆறற 

படம் 13.11 உடன் மிளிர்தல, (ĉ) தபாமத  மிளிர்தல (P)

–12
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படம் 13.12 நிறமி அலமப்பு
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்நபா்கிை ்குதியில் கபாைப்டுகிறது.

• PS II ஆைது கிரபாைத்தின அடு்குறற னதலகபாயடு  
உனறயில் அதன  உள்டவளினை ்நபா்கி 
கபாைப்டுகிறது.

• ஒவடவபாரு நிறமி அனைபபும் னைை ஆதபார 
கூடடனைபன்யும் (CC), ஒளி அறுவனட டெயயும்  
கூடடனைபன்யும் (LHC) ைறறும் ஆனடடைபா 
மூல்கூறுகள் ட்றற ்குதினையும் 
டகபாண்டுள்ளது. (்டம் 13.12).

• ஒவடவபாரு னைை ஆதபார கூடடனைபபும் 
அதறகபாை வினை னைைத்னதயும் அதனுடன 
கூடிை புரதஙகள், எல்டரபான வைஙகிகள் 
ைறறும் ஏறபிகனள டகபாண்டுள்ளது. .

• PS I – CC I (வினை னைைம் P700 ) ைறறும் LHC I 
ஆகிைவறனறப ட்றறுள்ளது. 

• PS II – CC II(வினை னைைம் P680) ைறறும் LHC II 
ஆகிைவறனறப ட்றறுள்ளது.  (அடடவனை-2)

• ஒளி அறுவனட கூடடனைபபு (LHC) மு்கிை ் ணி 
ஒளினை ஏறறு அதனை அதறகபாை வினை 
னைைத்திறகு கடத்துவ்தைபாகும். 

13.1� ஒளி விடனயின் ஒளி நவதி �டல    

இநத நினலயின ்்பாது எல்டரபான ஏறபி 
மூல்கூறுகள் வழிைபாக டெல்லும் எல்டரபானகள் 
தனைைைபா்கும் ஆறறல் கூறுகளபாை  ATP ைறறும் 

உடன மிளிர்தலின எல்டரபான ்பானத S1 o S0

ii. தோமத �ளிர்தல் (Phosphorescence)�

எல்டரபானகள் இரண்டபாவது சிஙடலட 
நினலயிலிருநது அதிகப்டிைபாை ஆறறனல 
டவப் ஆறறலபாக இைநது முதல் சிஙடலட 
நினலனை அனடகிறது. பினைர் முதல் சிஙடலட 
நினலயிலிருநது முதல் டிரிபடலட நினலனை (T1) 
அனடகிறது. இநத உறுதிைறற டிரிபடலட 
நினலயின அனர ஆயுடகபாலம் 10-3 விநபாடிகளபாக 
உள்ளது. டிரிபடலட(T1) நினலயிலிருநது 
தளநினலனை (S0) அனடயும்்்பாது சிவபபு 
்குதியில் ஒளினை உமிழகிறது. இதறகு தபாைத 
மிளிர்தல் எனறு ட்ைர். ஈர்்கப்டட கதிர்வீசசு 
ஆறறலபாைது தபாைதைபாக ஒளிைபாக உமிழும் 
நிகழவிறகு தாமத மிளிர்தல்  எனறு ட்ைர்.

தபாைத மிளிர்தலின எல்டரபான ்பானத  

S2 o S1 o T1 o S0

13.�.2. �்ற� அடமபபு மறறும் விடன 
டமயம்�

• னதலகபாயடு உனறயில் நிறமி அனைபபு  I (PSI)  
ைறறும் நிறமி அனைபபு 
அனைபபு II(PSII) ஆகிைனவ 
கபாைப்டுகினறை. 

• PS I ஆைது அடு்கறற 
கிரபாைத்தின, ஸ்ட்ரபாைனவ 
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NADPH + H+ ஆகிைவறனற உற்த்தி டெயகிறது. 
நீனரபபிளப்திைபால் உருவபாகும் எல்டரபானகள் 
நிறமி அனைபபு II இல் இைநத எல்டரபானகனள 
ஈடு டெயகிறது.

13.1�.1. ஒளியின் �ரோறபகுபபு (Photolysis 
of water)

ஒளியின நீரபாற்குபபு ஆகஸிஜலன 
சவளியயறறும் கூட்டலமபபுடன் (OEC- Oxygen 
Evolving Complex) டதபாடர்புனடைது. ஆ்ஸிஜனை 
டவளி்ைறறும் கூடடனைபபு நிறமி அனைபபு II 
இல் கபாைப்டுகிறது. இதறகு வினை ஊ்கிைபாக 
Mn++ ைறறும் Cl-ஆகிைனவ டெைல்்டுகினறை.

நிறமி அனைபபு II ஒளினைப ட்றறு 
டெைல்்டும்்்பாது நீரபாைது ்குப்னடநது OH-  

ைறறும் H+ அைனிைபாக பிரிகிறது.

இவவபாறு ்தபானறிை இரு OH-  அைனிகள் 
இனைநது மீண்டும் நீர் மூல்கூறு, O2 ைறறும் 
எல்டரபான ஆகிைவறனற உருவபா்குகிறது. 
ஒளியின நீரபாற்குபபு்கு கபாரைைபாக இருப்து 
ஒரு வலினைைபாை ஆ்ஸிஜ்ைறறிைபாகும். 
ஆைபால் அது இதுவனர  கண்டறிைப்டவில்னல. 
இது ĝ அல்லது Ĝķ எை குறிபபிடப்டுகிறது. 
ட்ரும்்பாலபாைவர்களபால் ஏறறு்டகபாள்ளப்டட 
நீரின ஒளி ஆ்ஸிஜ்ைறறத்னத விள்கும் 
்கபாட்பாடடினை காக ைறறும் அவரது ெகபா்கள் 
உருவபா்கிைர். இதறகு நீர் ஆகஸிஜயனறற 
கடிகாைம் (Ěater oxidiķing clock) அல்லது S நிலை 
இயநதிைநுட்பம் எனறு ட்ைர். இதில் வரினெைபாக 

5 நினலகள் கபாைப்டுகினறை. அனவ S0, S1, S2, S3 
ைறறும் S4 எை ட்ைரிடப்டடுள்ளை. ஒவடவபாரு 
நினலயும் ஃ்்பாடடபானகள் (hv) மூலம் ்நர் 
அைனினை (H+) ட்றுகிறது. S4 நினலயின 
கனடசியில் 4 ்நர் அைனி 4 எல்டரபானகள் 
ைறறும் ஆ்ஸிஜன ்தபானறுகினறை. இரு நீர் 
மூல்கூறுகள் மீண்டும் S0 நினலனை அனடகிறது. 
இவவபாறு ஒளியின நீரபாற்குபபின முடிவில் 4H+, 
4e- ைறறும் O2 ஆகிைனவ நீரிலிருநது 
கினட்கினறை. (்டம் 13.13). 

 4 H2O  4 H1 1 4 OH–

 4 OH–  2 H2O 1 O2 1 4 e–

 2H2O  4 H1 1 O2 1 4 e–
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ss s

s

ss
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22 1
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44
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H+ H+
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2H O2
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படம் 13.13 ஆகஸிஜலன சேளிவயற்றும் கூட்டலமப்பு (OĈC)

அடடவடண 13.2 �்ற� அடமபபு I மறறும் �்ற� அடமபபு II நவறுபோடுகள்� 

�்ற�அடமபபு I �்ற� அடமபபு II
1.  இதன வினை னைைம் P700. 1. இதன வினை னைைம் P680.

2.  சுைல் ைறறும் சுைலபா ஒளி ்பாஸ்்ரிகரை 
நிகழவில் ்ங்கறகிறது.

2.  சுைலபா ஒளி ்பாஸ்்ரிகரை நிகழவில் ைடடும் 
்ங்கறகிறது.

3.  நீரின ஒளிபிளத்தல், ஆ்ஸிஜன விடுவித்தல் 
நனடட்றுவதில்னல.

3.  நீரின ஒளிபிளத்தல் ைறறும் ஆ்ஸிஜன 
விடுவித்தல் நனடட்றுகிறது.

4.  சுைலபா ஒளி ்பாஸ்்ரிகரைத்தின ்்பாது 
எல்டரபானகனள PS II வில் இருநது ட்றுகிறது.

4.  நீரின ஒளிபிளத்தல் மூலம் எல்டரபானகனள 
ட்றுகிறது.

5.  அடு்கபாக அனைைபாத னதலகபாயடு உனறயின 
மீது  ஸ்ட்ரபாைபானவ ்நபா்கி அனைநதுள்ளது.

5.  கிரபாைத்தின அடு்கபாக அனைநத னதலகபாயடு 
உனறயின மீது னதலகபாயடு உள்டவளினை 
்நபா்கி அனைநதுள்ளது. 

6.  கு்ளபா்ரபாஃபில் ைறறும் க்ரபாடிைபாயடு விகிதம் 
20 முதல் 30:1

6.  கு்ளபா்ரபாஃபில் க்ரபாடிைபாயடு விகிதம்   
3 முதல் 7:1
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படம் 13.14 பசுங்கணிகத்தின் எைகட்ரபான் கடத்தும் ெங்கிலி
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எல்டரபானை வைஙகி திரும்பும் அனைப்பாகவும் 
டெைல்்டுகினறை.

4. ĄėP நயæ ·டடடமபபு அல்லது இடணபபு 
கோர~� இது னதலபாகபாயடு உனறயின ்ரபபின 
மீது கபாைப்டுகிறது. இதில் CF1 ைறறும் CF0 எை 
இரு  கபாரணிகள் உள்ளை.  எல்டரபான கடத்து 
ெஙகிலியின ஆறறனல ட்றறு, ADP ைறறும் கனிை 
்பாஸ்்்டனட (pi) ATP ஆக ைபாறற இது உதவுகிறது. 
(்டம் 13.14).

13.11 ஒளி போæப�கரணம் 

சுவபாசித்தலின ்்பாது நனடட்றும் 
்பாஸ்்ரிகரைம் ஆ்ஸிஜ்ைறற ைனடநது 
உருவபாகும் எல்டரபானகனள் டகபாண்டு 
உருவபாவதபால் அதறகு ஆகஸிஜயனறற 
பாஸ்பரிகைைம் எனறும், தளபட்பாருள் சினதயும் 
்்பாது ்நரடிைபாகத் ்தபானறும் ஆறல் (ATP) னை 
டகபாண்டு நிகழும் ்பாஸ்்ரிகரைம் தளபசபாருள் 
நிலை பாஸ்பரிகைைம் எனறும் 
அனை்கப்டுகினறை. இப்பாடத்தில் நபாம் 
டதரிநதுடகபாள்ள இரு்கும் ் பாஸ்்ரிகரைைபாைது 
ஒளிச்ெர்்னக நிகழவில் ஒளியின உதவிைபால் 
்சுஙகணிகத்தில் நனடட்றும் ்பாஸ்்ரிகரை 
நிகழசசிைபாகும் எை்வ இதறகு 
ஒளி்பாஸ்்ரிகரைம் எனறு ட்ைர். 
எல்டரபானகளபாைது  கடத்துப ட்பாருடகளின 
மூலம் கடத்தப்டும்்்பாது ATP ைறறும் NADPH + 
H+ ஆகிைனவ உருவபாகினறை. ்பாஸ்்ரிகரைம் 

13.1�.2. ப¦ஙக~கத்தின் 8லகடரோன் 
கடத்து ெஙகிலி (Ĉlectron transport chain 
of chloroplast)�

ஒவடவபாரு நிறமி அனைபபின எல்டரபான 
கடத்து ெஙகிலியும் நபானகு கூடடனைபபுகனளப  
ட்றறுள்ளது.  

1. டமய ·டடடமபபு (CC): நிறமிஅனைபபு I-இன 
னைை கூடடனைபபு I-இல் P700 வினை னைைைபாக 
டெைல்்டுகிறது. நிறமி அனைபபு II-இன னைை 
கூடடனைபபு II-இல் P680 வினை னைைைபாக 
டெைல்்டுகிறது.

2. ஒளிடய அறுவடட செÞயும் ·டடடமபபு 
அல்லது 9ற� ·டடடமபபு (LHC): நிறமி 
அனைபபு I-இல் LHC I ைறறும் நிறமி அனைபபு II-
இல் LHC IIவும் கபாைப்டுகிறது.

3. டெடநடோகுநரோம் b6f ·டடடமபபு� இது PS I 
ைறறும் PS II னவ இனை்கும் ஒரு நிறமிைறற 
புரத கூடடனைப்பாகும். பிளபாஸ்்டபா 
குயி்ைபான(PQ) ைறறும் பிளபாஸ்்டபாெைனின (PC) 
இரண்டும் இனடநினல கூடடனைப்பாக 
டெைல்்டுகினறை.   ்ைலும் இனவ எல்டரபான 
கடத்து ெஙகிலியில் எல்டரபானை இை்கும் 
அல்லது வைஙகி திரும்பும் (Shuttle) அனைப்பாக 
டெைல்்டுகினறை. PQ வபாைது PS II விறகும் 
னெட்டபாகு்ரபாம் b6-F கூடடனைபபிறகு வைஙகி 
திரும்பும் அனைப்பாகவும், PC ஆைது 
னெட்டபாகு்ரபாம் b6-F ்கும் PS I- ்கும் 
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ஒளி ்பாஸ்்ரிகரைம் ATP னை ைடடு்ை 
்தபாறறுவி்கிறது. இஙகு NADPH + H+  
உருவபாவதில்னல. இசசுைறசியின  ஒவடவபாரு 
நினலயின்்பாது எல்டரபான தைது ஆறறல் 
இைல்திறனை இைப்துடன, இவவபாறறலபாைது  
னதலகபாயடு ெவவின வழி்ை   அைனிகள் 
(பு்ரபாடடபானகள்) ஊடுகடத்தப்ட ்ைன்டுகிறது. 
ெவவின குறு்்க இவவபாறு ஏற்டும். H+ 
பு்ரபாடடபானகளின வலினை ்வறு்பாடு ATP 
உற்த்தினைத் ¾ண்டுகிறது. ATP உற்த்திைபாைது 
னதலகபாயடு உனறயின மீது கபாைப்டும் ATP 
சிந்தஸ் டநபாதியின மூலம் நனடட்றுகிறது.   

நிறமி அனைபபு I டெைல்்ட அதிக அனல 
நீளம் டகபாண்ட (!P700 nm) ஒளி்கதிர்கள் 
்தனவப்டுகினறை. PS I டெைல்்ட் குனறவபாை 
ஒளி �விரம், குனறவபாை CO2 ைறறும் கபாறறில்லபாச 
சுைல் ஆகிைனவ ்தனவப்டுகினறை. எை்வ 
சுைல் ஒளி ்பாஸ்்ரிகரைம் ்ரிைபாைத்தில் 
முதலில் ்தபானறிைதபாக் கருதப்டுகிறது  
(்டம் 13.15).

13.11.2. ¦Oலோ ஒளி போæப�கரணம்

ஃ்்பாடடபானகள் நிறமிஅனைபபு-II (P680)-
னை ¾ண்டும் ்்பாது எல்டரபானகள் 
கிளர்சசிைனடநது உைர் ஆறறல் ைடடத்திறகு 
நகர்கிறது. உைர் ஆறறல் ைடடத்னத அனடநத 
எல்டரபானகள் ்ல்்வறு டதபாடர்சசிைபாை 
எல்டரபான கடத்திகளபாை  பி்ைபான்டடின, 
பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான, னெட்டபாகு்ரபாம் 
கூடடனைபபு, பிளபாஸ்்டபாெைனின மூலைபாக் 
கனடசியில் PS- I (P700)-னை வநதனடகிறது. PS II 
விலிருநது PS I ்கு எல்டரபான கடத்தப்டும் 
நிகழவின ்்பாது ATP உருவபாகிறது (்டம் 13.16). PS 
I (P700) (அ) நிறமி அனைபபு I ஒளியிைபால் 
¾ண்டப்டும்்்பாது இநத எல்டரபான உைர் 
ஆறறல் ைடடத்துடன டவளி்ைறறப்டுகிறது. 
இதனை ஏறகும். எல்டரபான ஏறபிைபாக 
ட்ர்ரடபா்ஸின குனற்கும் கபாரணி (FĕS) 
டெைல்்டுகிறது. பினைர் எல்டரபானகளின கீழ 
்நபா்கிை இை்கைபாைது ட்ர்ரிடபா்ஸின மூலைபாக 
நனடட்றறு இறுதியில்  எல்டரபானகள் NADP+்கு 
ைபாறறப்டடு NADPH + H+ ஆக ஒடு்கைனடகிறது 
(நீரின ஒளிபபிளவின்்பாது உருவபாை 
னைடரஜனகள் இதறகுப ்ைன்டுகினறை).  
நிறமி அனைபபு II (PS II)-லிருநது 
டவளி்ைறறப்டட எல்டரபானகள் திரும்் நிறமி 
அனைபபு II-னை வநதனடவதில்னல. இனவ 

(அ) ்பாஸ்்ரஸ் ்ெர்்னக என்து அடி்ைபாசின 
னட்பாஸ்்்டடுடன (ADP) கனிைப ்பாஸ்்்ட(Pi) 
இனைநது ATP னை உருவபா்கும் வினைைபாகும். 
்பாஸ்்்டனட இனை்க ஒளியின மூலம் 
உருவபாை எல்டரபானகள் 
்ைன்டுத்தப்டுவதபால் இது இதறகு ஒளி 
பாஸ்பரிகைைம் எை அனை்கப்டுகிறது.

 ஒளி
ADP + Pi  ATP

 e-

இநத நிகழவபாைது சுைல் ைறறும் சுைலபா ஒளி 
்பாஸ்்ரிகரைம் இரண்டிலும் நனடட்றுகிறது.

13.11.1. ¦Oல் ஒளி போæப�கரணம்� 

இநநிகழவின்்பாது நிறமி அனைபபு 
I-லிருநது டவளி்ைறறப்டட எல்டரபானகள் 
மீண்டும் நிறமி அனைபபு I– ஐ வநதனடகிறது. 
இசசுைறசியின ்்பாது ATP-கள் ைடடு்ை 
உருவபா்குகிறது. எை்வ இதறகுச சுOல் ஒளி 
பாஸ்பரிகைைம் எனறு ட்ைர்.

ஈர்்கப்டட ஒளியின ்்பாடடபானகள் P700  
வினை னைைத்னதத் ¾ண்டும் ்்பாது நிறமி 
அனைபபு I டெைல்்டத் துவஙகுகிறது. 
எல்டரபானகள் கிளர்வுறறு உைர் ஆறறல் 
ைடடத்னத அனடகிறது. முதனனை எல்டரபான 
ஏறபிைபாை ட்ர்ரடபா்ஸின ஒடு்கும் கபாரணி (FĕS) 
எல்டரபானை ஏறறு அதனைப ட்ர்ரடபா்ஸினு்கு 
(Fd) கடத்துகிறது. பினைர் பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான 
(PQ), னெட்டபாகு்ரபாம் b6-F கூடடனைபபு, 
பிளபாஸ்்டபாெைனின (PC) வழிைபாக் கனடசியில் 
கு்ளபா்ரபாஃபில் P700 (PS I)-்கு மீண்டும்  வநது 
்ெர்கிறது. இநத எல்டரபானின ் ைைத்தின ் ்பாது 
அடி்ைபாசின னட ்பாஸ்்்ட (ADP) ஒரு கனிைப 
்பாஸ்்்டடுடன (Pi) இனைநது அடி்ைபாசின 
டினர்பாஸ்்்டனட (ATP) உருவபா்குகிறது. சுைல் 
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ADP+ Pi
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படம் 13.15 சுழல ஒளி பபாஸ்பரிகரணம்
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படம் 13.16 சுழைபா ஒளி பபாஸ்பரிகரணம்
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பி்ைபாஃன்டடின, பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான (PQ) 
னெட்டபாகு்ரபாம் b6-F கூடடனைபபு, 
பிளபாஸ்்டபாெயின (PC) வழிைபாக  எல்டரபான 
கனடசியில் P700 (நிறமி அனைபபு I) னை 
வநதனடகிறது.

iii. P��� முதல் đĄćP வடரயிலோன 
8லகடரோன் கடத்தல்� 

PS I (P700) கிளர்சசிைனடயும் ்்பாது 
எல்டரபானகள் உைர் ஆறறல் ைடடத்னத 
அனடகிறது. எல்டரபானகளின கீழ்நபா்கிை 
கடத்தலபாைது ட்ர்ரடபா்ஸின வழிைபாகச டெனறு 
இறுதியில்  NADP+ னை NADPH + H+ ஆக ஒடு்கம் 
அனடைச டெயகிறது.

13.11.3 ஒளிவிடனயின் உயிர் 3ற்றல் 
அள டுகள்�

• ஒரு எல்டரபானை டவளி்ைறற 
நிறமிஅனைபபிறகு இரு குவபாண்டம் ஒளி 
ஆறறல் ்தனவப்டுகிறது.

• நீரிலிருநது  PS I ்கு எல்டரபானகனள 
கடத்துவதறகு ஒரு குவபாண்டம் ஒளி ஆறறல் 
்தனவப்டுகிறது.

• இரண்டபாவது குவபாண்ட ஒளி ஆறறலபாைது PS I 
லிருநது NADP+ ்கு எல்டரபானகனள் கடத்தத் 
்தனவப்டுகிறது.

• ஒரு NADPH + H+ உற்த்தி்கு இரண்டு 
எல்டரபானகள் ்தனவப்டுகினறை.

NADP+ னை NADPH + H+ ஆக ைபாறறப 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது. இநத எல்டரபான 
கடத்தலின்்பாதும் ATP ்தபாறறுவி்கப்டுகிறது. 
எை்வ இநத வனக ்பாஸ்்ரிகரைத்திறகு சுOைா 
ஒளி பாஸ்பரிகைைம் எனறு ட்ைர். 
இசடெைலின்்பாது எல்டரபான டெல்லும் 
்பானதைபாைது ĝ அனைபபில் இருப்தபால் இதறகு  
ĝ திட்டம் எனறு ட்ைர். ஒடு்கத்திறகுத் 
்தனவைபாை NADP+ இரு்கம்்்பாதும், நீர் 
ஒளிைபால் பிள்கப்டும் ் ்பாதும், PS I ைறறும் PS II 
இரண்டும் முடு்கிவிடப்டுகிறது. சுைலபா ஒளி 
்பாஸ்்ரிகரைத்தின ்்பாது PS I ைறறும் PS II 
இரண்டும் கூடடுறவபாகச டெைல்்டடு 
எல்டரபானகனள நீரிலிருநது NADP+ ்கு 
கடத்துகிறது. ஆ்ஸிஜனை டவளி்ைறறும் சுைலபா 
ஒளி ்பாஸ்்ரிகரைம் ்ெர்்னக மூனறு 
நினலகளில் நனடட்றுகிறது (்டம் 13.16). 

i.��லி±நது P6�� ககு 8லகடரோன் கடத்தல்�

ஒளிைபால் நீர் பிளவுறும்்்பாது 
எல்டரபானகள், பு்ரபாடடபானகள் ைறறும் 
ஆ்ஸிஜன ஆகிைனவ உருவபாகினறை. PS II (P680) 
விைபால் இை்கப்டும் எல்டரபானகள், நீனரப 
பிளப்திைபால் உருவபாகும் எல்டரபானகளபால் 
்தி�டு டெயைப்டுகிறது.

ii. P6�� � இல் இ±நது  P��� ககு 8லகடரோன் 
கடத்தல்�

எல்டரபான கடத்தல் P680 யில் துவஙகிப 
்ல்்வறு எல்டரபான கடத்தி மூல்கூறுகளபாை 
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கபாைப்டுகினறை. ஸ்ட்ரபாைபாவில் 
பு்ரபாடடபானகளின எண்ணி்னக குனறவு 
டவளி்நபா்கிை பு்ரபாடடபான ெரிவிறகு் 
கபாரைைபாகிறது. இபபு்ரபாடடபான ெரிவபாைது 
னதலகபாயடு ெவனவ்  கடநது ஸ்ட்ரபாைபானவ 
்நபா்கிை பு்ரபாடடபானகளின இடபட்ைர்விைபால்  
தனட்டுகிறது. ஸ்ட்ரபாைபானவ ்நபா்கிை 
பு்ரபாடடபானகளின இை்கம், ATP சிந்தஸ் 
டநபாதியின  CF0 ்குதியின    வழிைபாக 
நனடட்றுகிறது. னதலகபாயடு உள் 
இனடடவளியில் ்தபானறும் பு்ரபாடடபான 
இை்கவினெ (அல்லது) னதலகபாயடு ெவவிறகு 
உள்ளும் டவளி்ையும் ஏற்டும். H+ அைனிகளின 
்வதி ெரிவு ATP உற்த்தினைத் ¾ண்டுகிறது 
(்டம் 13.17).

• சுைலபா ஒளி ்பாஸ்்ரிகரைத்தின்்பாது 
உருவபாகும் இரண்டு NADPH + H+ ்கு 4 
எல்டரபானகள் அவசிைைபாகிறது.

• 4 எல்டரபானகனள கடத்துவதறகு 8 குவபாண்டம் 
ஒளி ஆறறல் ்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

13.12 நவதிெáÉடுபரவல் நகோடபோடு

P. மிட்செல் (1966) என்வர் யவதிெáÉடுபைவல் 
்கபாட்பாடடினை உருவபா்கிைபார். 
இ்்கபாட்பாடடின்டி எல்டரபானகளபாைது 
ெவவின வழிைபாக  நிறமிஅனைபபு II  (PSII)  
இதிலிருநது நிறமிஅனைபபு I (PS I) விறகு 
கடத்தப்டுகிறது. இதில் னெட்டபாகு்ரபாம் b6-F 
கூடடனைப்பாைது இரு நிறமி அனைபன்யும் 
இனை்கும் புரத அனைப்பாகச டெைல்்டுகிறது. 
னதலகபாயடு ெவவின இருபுறமும் நிலவும் 
பு்ரபாடடபானகளின மின ்வதிைபாறறல் ்வறு்பாடு 
மின்ைபாடடத்திறகு் கபாரைைபாகிறது. 
நீர்பிளத்தல் நிகழவபாைது ெவவின உடபுறம் 
நனடட்றுகிறது. பு்ரபாடடபானகள்  (H+)  அைனிகள் 
னதலகபாயடுகளின உள் இனடடவளிகளில் 
திரள்கிறது (H+ அதிகரிபபு 1000 முதல் 2000 
ைடஙகபாகிறது). இதன வினளவபாகப பு்ரபாடடபான 
டெறிவு னதலகபாயடு உள் இனடடவளியில் 
அதிகரி்கிறது. இநத பு்ரபாடடபானகள்  னதலகபாயடு  
ெவனவ் கடநது டெல்கினறை. ஏடைனில் 
எல்டரபானகளின முதனனை ஏறபிகள் 
னதலகபாயடு ெவவிறகு டவளி்ை ஸ்ட்ரபாைபாவில் 

PS
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I

¬ê†«ì£°«ó£‹
b & f

ATP C‰«îv

+H
+H

+H

+H

+H
+H

+H

ADP ATP

+NADP
+NADPH+H

NEMUL
¬îôè£Œ´

êš¾

v†«ó£ñ£

படம் 13.17 வேதிெவ்வூடு பரேல வகபாட்பபாடு

அடடவடண 13.3 ¦Oல் ஒளி போæப�கரணம் மறறும் ¦Oலோ ஒளி போæப�கரணம் நவறுபோடுகள்.

¦Oல்ஒளி போæப�கரணம் ¦Oலோ ஒளிபோæப�கரணம்
1. PS I ைடடும் ்ங்கறகிறது. 1. PSI ைறறும் PS II இரண்டும் ்ங்கறகினறை

2. வினை னைைைபாக P700 டெைல்்டுகிறது. 2. வினை னைைைபாக P680 டெைல்்டுகிறது.

3.  டவளி்ைறறப்டட எல்டரபானகள் மீண்டும் 
திரும்புகிறது.

3.  டவளி்ைறறப்டட எல்டரபானகள் 
திரும்்வருவதில்னல.

4. நீரின ஒளிபிளத்ததல் நனடட்றுவதில்னல 4. நீரின ஒளிபிளத்தல் நனடட்றுகிறது.

5. ATP ைடடும் உற்த்தி டெயைப்டுகிறது. 5. ATP  ைறறும்  NADPH + H+ உற்த்திைபாகினறை.

6.  ் பாஸ்்ரிகரைம் இரண்டு இடஙகளில் 
நனடட்றுகிறது.

6.  ் பாஸ்்ரிகரைம் ஒரு இடத்தில் ைடடும் 
நனடட்றுகிறது.

7.  டவளிபுறத்திலிருநது எல்டரபானகள் 
ட்றப்டுவதில்னல

7.  டவளிபபுற எல்டரபான வைஙகிைபாை H2O 
ைறறும் H2S லிருநது எல்டரபானகள் 
ட்றப்டுகிறது.

8.  னடகு்ளபா்ரபா னட மீனதல் யூரிைபாவிைபால் 
(DCMI) ்பாதி்கப்டுவதில்னல

8.  இது DCMI ைபால் எல்டரபான ஒடடம் 
்பாதி்கப்டுகிறது.
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1. è£˜ð¡
G¬ôGÁˆî‹

2. å´‚è‹

3. RuBP ñÁ
à¼õ£‚è‹

படம் 13.18 கபாலவின் சுழற்சி நிலைகள்

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

• ᾆܬைா� �ிܫܘ �ாᾐܥᾷதின்ܷܡரܛாிܥாῄܥ
�ܛிᾌܥிᾺܩᾰ�ᾁܫலܛாᾞܥᾞவாᾁம்�ܶܓ

�ன்ܖ • �ிܦܩிܣ �Ὰᾗܦல ,,� �ܫலܛைᾰரான்ܕ
"ᾐܩிܛᾠܥாிலிᾞ்நᾐ�ܶܳܣ

�ிܦܩிܣ • �Ὰᾗܦல ,� �36� ,�� �ιᾠம்ܦ �ிܦܩிܣ
�யܷܠிலܛ36�,,��இலவ�இரᾶᾊι�Ὰᾗ�,,ܦல
ாலத�ܷܥ�ைᾰரான்ܕ�ܫ῀ܓ வᾠܥாᾌܛலܫᾰ�
"ாܦிய�முᾊᾜܩܠᾶܛ

ஒரு ஆ்ஸிஜன மூல்கூறு ்தபாறறத்திறகு  
(4 எல்டரபான) 8 குவபாண்டம் ஒளி 
்தனவப்டுகிறது. C3 தபாவரஙகள் 3 ATPகள் 
ைறறும் 2 NADPH + H+  ்ைன்டுத்தி ஒரு 
ஆ்ஸிஜன மூல்கூறினைத் ்தபாறறுவி்கிறது. 6 
ஆ்ஸிஜன ்தபாறறத்திறகு 18 ATP கள் 12 NADPH 
+ H+ ்ைன்டுத்த்டுகிறது. C4 தபாவரஙகள் ஒரு 
ஆ்ஸிஜன ்தபாறறத்திறகு 5 ATP கள் ைறறும் 2 
NADPH + H+ ்ைன்டுத்தகிறது. 6 ஆ்ஸிஜன 
மூல்கூறு ்தபாறறத்திறகு 30ATP கள் ைறறும் 12 
NADPH + H+ ்ைன்டுகிறது.

13.13 இ±ள் விடன அல்லது C3 ¦Oறசி 
அல்லது உயிர்ம உறபத்தி �டல அல்லது 
ஒளிச்நெர்கடகயின் கோர்பன் ஒடுககச் 
¦Oறசி (PCR)

ஒளிச்ெர்்னகயின உயிர்ை உற்த்திநினல 
என்து ஒளி வினையின ்்பாது உருவபாை 
தனைைைபா்கும் ஆறறல்கனள (ATP ைறறும் 
NADPH + H+) ்ைன்டுத்து கபார்்ன-னட-
ஆ்னஸைனட கபார்்்பா னைட்ரடகளபாக 
நினலப்டுத்தும் வினைைபாகும். இவவினை்கு 
ஒளி அவசிைம் இல்னல. எை்வ இது இருள்விலன 
எை அனை்கப்டுகிறது. ரிபு்லபாஸ் 1, 5 
பிஸ்்பாஸ்்்ட (ĕUBP) கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைட 
ஏறபிைபாக டெைல்்டடு ĕUBISCO டநபாதியின மூலம் 
CO2 நினலநிறுத்தப்டுகிறது. இவவினையின 
முதல் வினளட்பாருளபாக 3 கபார்்ன கூடடுட்பாருள் 
(்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலம்) உருவபாவதபால் 
இதறகு C3 சுைறசி எனறு ட்ைர். இவவினைைபாைது 
்சுஙகணிகத்தின ஸ்ட்ரபாைபா ்குதியில் 
நனடட்றுகிறது. M.சமல்வின் கால்வின், A. A. 
சபன்ென் ைறறும் அவர்களின ெகபா்கள்  மூலம் 
1957-ஆண்டு இநத் கபார்்ன நினலநிறுத்தும் 
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�டல 3� – மறுஉ±வோககம் 

ĕUBP ைறுஉருவபா்க நிகழவின ்்பாது 
்ல்்வறு இனடநினல ட்பாருடகளபாை 6 கபார்்ன, 5 
கபார்்ன, 4 கபார்்ன ைறறும் 7 கபார்்ன ட்பாருடகள் 
உற்த்திைபாகினறை. C3 சுைறசியில் ஒரு 
கபார்்னனடஆ்னஸைனட நினலநிறுத்த 3ATP, 2 
NADPH+H+ ்தனவப்டுகினறை. எை்வ 6 CO2 
நினலநிறுத்தத்திறகு 18 ATP ைறறும் 12 NADPH + 
H+ ்தனவப்டுகினறை.

RU5P  RUBP
ATP

இ±ள்விடனயின் ஒடடுசமோத்த விடன

6CO2 + 18 ATP + 12 NADPH+H+

C6H12O6 + 6H2O+18ADP + 18Pi + 12 NADP+

வழிதடைபாைது கண்டறிைப்டடது. சமல்வின் 
கால்விககு இதறகபாக ்நபா்ல் ்ரிசு 1961-ஆம் 
ஆண்டு வைஙகப்டடது. ்ைலும் எை்வ இநத் 
கபார்்ன வழித்தடைபாைது கண்டறிநதவர்களின 
ட்ைரபால் கால்வின்-சபன்ென் சுOறசி எை 
அனை்கப்டுகிறது. இருள்வினைைபாது 
டவப்த்திைபால் கடடுப்ட்கூடிைது. எை்வ இது 
சவபப யவதியியல் விலன எனறும் 
அனை்கப்டுகிறது. இருள் வினை மூனறு 
நினலகனள் டகபாண்டது (்டம் 13.18).

1. கபார்்ன நினலநிறுத்தம் (Carboxylation / fixation)

2. கபார்்ன ஒடு்க வினை (ĕeduction / Glcolytic 
ĕeversal)

3. ைறுஉருவபா்கம் (ĕegeneration)

�டல 1� கோர்பன் �டல�றுத்தம் 

ஏறபி மூல்கூறபாை ரிப்லபாஸ்1, 5  பிஸ் 
்பாஸ்்்ட (ĕUBP) ஒரு கபார்்ன கூடடுபட்பாருள். 
இது ĕUBP  கபார்்பா்ஸி்லஸ் ஆ்ஸிஜி்ைஸ் 
(ĕUBISCO) டநபாதியின உதவிைபால் ஒரு கபார்்ன-
னட-ஆ்னஸைட மூல்கூறுடன இனைநது இரு 
மூல்கூறு 3 – கபார்்ன கூடடுப ட்பாருளபாை 
்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலத்னத (PGA) உற்த்தி 
டெயகிறது. (்டம் 13.19)

RUBP 1 CO2 2 மூல்கூறு PGA

�டல 2� கோர்பன் ஒடுககவிடன

்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலத்துடன ் பாஸ்்ரஸ் 
்ெர்்னக ATP-யின மூலம் நனடட்றுகிறது. 

Rubisco

இதைபால் 1,3 ்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலம் 
உருவபாகிறது. இவவினை்கு PGA னக்ைஸ் டநபாதி 
உதவுகிறது.

1, 3 பிஸ்்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலைபாைது 
ஒடு்கும் ஆறறல் கூறபாை NADPH+H+-ஐ 
்ைன்டுத்தி ஒடு்கம் அனடநது 
கிளிெரபால்டினைடு 3- ்பாஸ்்்டடபாைது (G-3-P) 
உருவபாகிறது. கிளிெரபால்டினைடு 3 ்பாஸ்்்ட 
அதன ைபாறறிைஙகளில் ஒனறபாை  னடனைடரபா்ஸி 
அசிட்டபான ்பாஸ்்்டடபாக ைபாறுகிறது (DHAP).

PGA  1, 3 பிஸ்்பாஸ்்்பாரகிளிெரி் அமிலம்
PGA னக்ைஸ்

ATP   ADP

 
  

கிளிெரபால்டினைட-3-்பாஸ்்்ட

1, 3 பிஸ்்பாஸ்்்பாரகிளிெரி் அமிலம்

NADPH 1 H1  NADP1

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

� ���ாᾐܥயின்�ܷܤிவிலܫܘ�ܤயாܦᾞ�முᾨலܘ
�ன்ܞᾰᾭܐ ᾚைᾰᾂᾠܛ῀� ܶவܫிܷயιܩ�
�ᾫܫῂவܕ ᾁவாᾶܠா� �ிܫܘ �᾿ܩιܐ
ܷதலவᾺܥᾌܛிܩᾐ"

� விடட�� முᾨலܦயாܤ�
�ாᾐܥயின்ܷܤிவிலܫܘ �� �ன்ܞிܝᾰܐ
ᾚைᾰᾂᾠܛ῀� ܶவܫிܷயιܩᾺܥᾌܛிܩᾐ��
�ᾷதிιᾁܩன்�ᾚைᾰᾂᾠ�ܷதாιܞᾰᾭܐ�ᾞܘ
�� ᾁவாᾶܠா� ܷதலவᾺܥᾌம்� �᾿ிܤܕ ��
���� �������ᾦᾰᾁܛன்�ᾚைᾰᾂᾠܞᾰᾭܐ
ᾁவாᾶܠாܫܘ�ி�முᾨலܦயாܤ�விலܤᾰᾁᾷ�
ܷதலவᾺܥᾌܛிܩᾐ�

ĕUBISCO – ĕUBP 
க பா ர் ் பா ் சி ் ல ஸ் 
ஆ்ஸிஜி்ைஸ் டநபாதிைபாைது 
இவவுலகில் அதிகைபாக 

கபாைப்டும் புரதைபாகும். ்சுஙகணிக 
புரதஙகளில் இது 16 ெதவிதைபாக உள்ளது.  
CO2 உள்ள்்பாது கபார்்பா்சி்லஸைபாகவும், 
CO2 இல்லபாத்்பாது ஆ்ஸிஜி்ைஸைபாகவும் 
டெைல்்டுகிறது.

ADP
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13.14 Sோடச் மறறும் æலோக வ�த்தடம் 
அல்லது C4 ¦Oறசி அல்லது 
டடகோர்போகசிலிக அ�ல வ�த்தடம் 
அல்லது டடகோர்போகசிநலQன் வ�த்தடம்

1965 வனர கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைனட 
நினலநிறுத்த் கபால்வின சுைறசி ைடடு்ை 
உதவுகிறது எை் கருதப்டடது. ஆைபால் 1965 
யகார்ட்ொக, ஹார்ட் ைறறும்  பர் (Kortschak, Hart and 
Burr) ஆகி்ைபாரின முைறசிைபால் கரும்பில் 
நனடட்றும் C4 அல்லது னடகபார்்பா்சிலி் அமில 
வழித்தடம் கண்டைறிைப்டடது. 

ஐ்ெபா்டபாப கபார்்னைப (14C)  ்ைன்டுத்தி 
ஒளிச்ெர்்னக ் ெபாதனை டெயத்்பாது  (ைபா்லட, 
அஸ்்பார்்டட ஆகிைனவ 14C கு�யீடு டெயைப்டட 
வினளட்பாருடகளபாக இருநதை. இநத் 
கண்டுபிடிப்பாைது ஹாட்ச், ஸ்ைாக ஆகி்ைபாரபால் 
1967-இல் உறுதி டெயைப்டடது. இநத ைபாறறு 
வழிதடைபாைது ்ல்்வறு டவப்ைண்டல ைறறும் 
துனை டவப் ைண்டலப புறகள் ைறறும் சில 
இருவினதயினல தபாவரஙகளின C02 
நினலநிறுத்தத்தில் கண்டறிைப்டடது. C4 
சுைறசிைபாைது 1000-்கும் ்ைற்டட 
சிறறிைஙகளில் இதுவனர கண்டறிைப்டடுள்ளது. 
அவறறில் 300 சிறறிைஙகள் இருவினதயினல  
தபாவரஙகளபாகவும்  ைறறனவ ஒருவினதயினல 
தபாவரஙகளபாகவும்  உள்ளது. இவவுலகின 

ADP

ATP

CO2

C4 õNˆîì‹

Þ¬ôJ¬ìˆ
F² ªê™

PEP è£˜ð£‚R«ôv

Ý‚ê«ô£ ÜC†«ì† (4c) PEP (3c)

ñ£«ô†(4c)

¬ð¼«õ† (3c)

CO2
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படம் 13.20 C4 சுழற்சி

உயிர்திரளில் 5% C4 தபாவரஙளபாகளபாக உள்ளை. 
இதில் 1% டதரிநத தபாவரஙகளபாக உள்ளை. 
இவவபாறு குனறநத அள்வ இனவ இருநதபாலும் 
நிலத்தில் நனடட்றும் கபார்்ன நினலநிறுத்தத்தில் 
30% ்ஙகு வகி்கினறை. C4 தபாவரஙகளின அளவு 
அதிகரிபபு, C02 வின உயிர்ெைநினல்கு 
உதவிைபாகவும், ்ருவகபால ைபாறறத்னதத்  தடு்க 
உதவும்  வழிமுனறைபாகவும் உள்ளது.

C4 சுைறசி இருநினலகளில் நினறவனடகிறது. 
முதல்நினல இனல இனடத்திசு  டெல்களின 
ஸ்ட்ரபாைபாவில் நனடட்றுகிறது. இஙகு C02 
ஏறபிைபாக 3 கபார்்ன ட்பாருளபாை ் பாஸ்்்பாஈைபால் 
ன்ரு்வட உள்ளது. இது C02 வுடன இனைநது 4 
கபார்்ன ட்பாருளபாை ஆ்ெ்லபா அசிடடி் அமிலம் 
(OAA) உருவபாகிறது. முதலில் உருவபாகும் ட்பாருள் 
ஒரு 4 கபார்்ன என்தபால் இசசுைறசி  C4  சுைறசி 
எைப ட்ைரிடப்டடது.

ஆ்சி்லபா அசிடடி் அமிலைபாைது ஒரு 
னடகபார்்பா்சிலி் அமிலம் ஆகும் எை்வ 
இசசுைறசி லடகார்பாகசிலிக அமிைசுOறசி 
எைவும் அனை்கப்டுகிறது (்டம் 13.20).

கபார்்ன-னடஆ்னஸைட நினலநிறுத்தும் இரு 
இடஙகளில் நனடட்றுகிறது. அனவ முனறனை 
இனலயினடத் திசு ைறறும் கறனற உனற டெல்கள் 
(லடகார்பாகசியைஷன் வழித்தடம்)
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ன்ருவி் அமிலம் ைறறும் CO2 னவ 
உருவபா்குகிறது. இதில் டவளி்ைறறப்டட CO2 

வபாைது ĕUBP வுடன இனைநது கபால்வின 
சுைறசினைத் டதபாடர்கிறது. இது இரண்டபாம்நினல 
CO2 நினலநிறுத்தைபாகும்.  இதன முடிவில் 
உருவபா்கப்டும் கபார்்்பானைட்ரடடபாைது 
ஃபு்ளபாைத்திறகு கடத்தப்டுகிறது.

ன்ருவி் அமிலம் இனலயிடத் திசு விறகு 
கடத்தப்டுகிறது

 Rubisco
RUBP 1 CO2  2 PGA

 (5C) (3C)

13.14.3 C4 ¦Oறசியின் முககியத்துவம்�

1. கபார்்னனட ஆ்னஸைடு டெறிவு குனறநத 
டவப்ைண்டலத் துனைடவப் ைண்டலச 
சுழிலில் வபாழும்திறன ட்றறிருத்தல்.

2. வறண்ட சுைலில் வபாழும் தகவனைபன்ப 
ட்றறனவ.

ஒரு வறண்ட சுழநினலயில் வபாழும் டவப் 
ைண்டலத் ைறறும் மித டவப் ைண்டல 
தபாவரஙகளின தகவனைப்பாக இது உள்ளது. 

C4 தபாவரஙகளில் ஒளிசசுவபாெம் நிகைபாததபால் 
குனறவபாை இைபபுடன CO2  நினலப்டுதல் 
நனடட்றுவதன கபாரைைபாகத் தபாவரஙகள்  ஒரு 
கபார்்னனடஆ்னெனட நினலநிறுத்தம் டெயை  
5 ATP ைறறும் 2NADPH+H+ ்தனவப்டுகிறது. 

13.14.1 �டல 1� இடலயிடடத் தி¦ககள்

இனல இனடத்திசு டெல்களின ஸ்ட்ரபாைபாவில் 
CO2,  PEP – ைபால் நினலப்டுத்தப்டடு 
ஆ்ெ்லபாஅசிடடி் அமிலம் உருவபாகிறது. 

  ᾞܷவ�1 CO2ܥா᾿�லܤܒாܥாῄܷܥ

(PEP) (3C)

ிைம்  (OAAܦ�ிᾊᾰܝைாܷܝᾰܐ ) 
(4C)

PEP ܛாரܥாᾰܝிܷைῄ

இவவபாறு ்தபானறிை ஆ்ெ்லபா அசிடடி் 
அமிலம் (OAA), ைபாலி் அமிலம் அல்லது 
ஆஸ்்பார்டி் அமிலைபாக ைபாறறைனடகிறது 
இவறறுள் ைபாலி்  அமிலம் பினைர் 
பிளபாஸ்்ைபாடடஸ்்ைடடபா வழிைபாக் கறனற 
உனற டெல்களு்கு் கடத்தப்டுகிறது.

13.14.2 �டல II கறட்ற உட்றசெல்கள்

ைபாலி் அமிலைபாைது கபார்்ன நீ்க 
வினையினமூலம் 3 கபார்்ன ட்பாருளபாை 

கிரபானஸ் உள்ளனைபபு 
(Kranķ Anatomy): Kranķ  எனும் 
டஜர்ைன டெபால்லிறகு 
ஒளிவடடம் அல்லது வனளைம் 

எனறு ட்பாருள். C4 தபாவரஙகளில் வபாஸ்குலபார்  
கறனறனைச சூழநது ஒரு அடு்கிலபாை கறனற 
உனற கபாைப்டுகிறது. கறனற உனறனைச 
சூழநது வனளைம்்்பானற இனலயினடத் திசு 
டெல்கள் அனைநதுள்ளது.  இருவனக 
வடிவுனடை ்சுஙகணிகஙகள் கபாைப்டுவது 
C4 தபாவரஙகளின சிறபபு அம்ெைபாகும்.

கறனற உனற டெல்கள்களின 
்சுஙகணிககள் : இனவ ட்ரிை அளவிலபாை 
்சுஙகணிகஙகள். னதலகபாயடுகள் கிரபாைம் 
எனற அனைபபில் கபாைப்டுவதில்னல 
அத்துடன ஸ்டபார்ச அதிகம் ட்றற டெல்கள். 

இனலயிடத் திசு டெல்களின 
்சுஙகணிகஙகள் : இனவ சிறிை அளவிலபாை 
்சுஙகணிகஙகள். னதலகபாயடுகள் கிரபாைம் 
எனற அனைபபில் கபாைப்டுகிறது ைறறும் 
ஸ்டபார்ச அறற டெல்கள்.

மபாணேர் செயலபபாடு
• டநல் (C3) ைறறும் கரும்பு (C4) இனலகனளச 

்ெகரி்கவும்.

• இனலயின குறு்கு டவடடு ்தபாறறஙகனள 
எடு்கவும்.

• டவடடுதுண்டுகனள நுண்்ைபா்கியின 
துனையுடன  உறறு்நபா்கவும்.

• உள்ளனைபபு ்வறு்பாடுகனள் கபாைவும்

• (இரு்டிவ ்சுஙகணிகம் ைறறும் கிரபானஸ் 
உள்ளனைபபு)
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அடடவடண 13.4 �   C3 மறறும் C4 தோவரஙகள் நவறுபோடுகள்

C3 தோவரஙகள் C4 தோவரஙகள்

CO2 நினலநிறுத்தம் இனலயினடத் திசு்களில் 
ைடடும் நனடட்றுகிறது

CO2 நினலநிறுத்தம் கறனற உனற ைறறும் 
இனலயினடத்திசு ஆகிைனவகளில் 
நனடட்றுகிறது

CO2-னவ நினலநிறுத்தும் ட்பாருள் ĕUBP ைடடும்
PEP இனலயினடத் திசுவிலும் கறனற உனறயில் 
ĕUBP-யும் நினலநிறுத்தம் ட்பாருள்களபாக 
உள்ளை. 

்தபானறும் முதல் வினளட்பாருள் 3C - PGA ்தபானறும் முதல் வினள ட்பாருள் 4C – OAA

கிரபானஸ் உள்ளனைபபு கபாைப்டுவதில்னல கிரபானஸ் உள்ளனைபபு கபாைப்டுகிறது

இனலயினடத் திசு டெல்களின ்சுஙகணிகஙகள்  
கிரபாைம் ட்றறனவ

கிரபாைம் இனலயினடத் திசு  டெல்களின 
்சுஙகணிகஙகளில்  கபாைப்டுகிறது. கறனற 
உனற டெல்களின ்சுஙகணிகஙகளில்  கிரபாைம் 
கபாைப்டுவதில்னல

திசு  ஒ்ர வனக வடிவுனடை ்சுஙகணிகஙகள் இரு வனக வடிவுனடை ்சுஙகணிகஙகள் 

உகநத டவப்நினல 20ë முதல் 25ë C உகநத டவப்நினல 30ë முதல் 45ë C

CO2 நினலநிறுத்தம் 50 ppm டெறிவில்   
நனடட்றுகிறது. 

CO2 நினலநிறுத்தம் 10 ppm டெறிவிறகு்குனறவபாை  
டெறிவில் நனடட்றுகிறது.

அதிக ஒளிசசுவபாெத்திைபால் குனறவபாை 
டெைல்திறன ட்றறது

குனறவபாை ஒளிச சுவபாெத்திைபால் அதிகச 
டெைல்திறன ட்றறது

ĕUBP கபார்்பா்சி்லஸ் டநபாதி CO2 நினலநிறுத்ததிறகு 
உதவுகிறது

PEP கபார்்பா்சி்லஸ் ைறறும் ĕUBP 
கபார்்பா்சி்லஸ் டநபாதிகள் CO2  
நினலநிறுத்தத்திறகு உதவுநினறை.

ஒரு குளு்்கபாஸ் உருவபா்கத்திறகு 18 ATP-கள் 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது

ஒரு குளு்்கபாஸ் ஆ்கத்திறகு 30 ATP-கள் 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

குனறவபாை CO2  டெறிவில் டெைல்திறன மி்கது மினகைபாை CO2 டெறிவில் டெைல்திறன மி்கது

எடுத்து்கபாடடு: டநல், ்கபாதுனை, உருனள
எடுத்து்கபாடடு: கரும்பு, ்ெபாளம், ை்கபா்ெபாளம், 
அைரபாநதஸ்

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

 C4 தபாவரஙகளு்கு ஒரு குளு்்கபாஸ் உற்த்தி டெயவதறகுத் 30 ATP, 12 NADPH + H+ ் தனவப்டுகிறது. 
ஆைபால் C3 தபாவரஙகளு்கு 18 ATP  ைறறும் 12 NADPH + H+ ைடடு்ை ்தனவப்டுகினறது. 
அவவபாடறனில் எவவபாறு நபாம் C4 தபாவரஙகள் சிறநதனவ எை் கூறமுடியும்? 

 விளககம்� C4 தபாவரஙகள் C3 தபாவரஙகனளவிடச சிறநததபாக் கருதப்டுகிறது. ஏடைனில் C3 
தபாவரஙகள் C4 தபாவரஙகனளவிட அதிக அளவு ஆறறனல ஒளிசுவபாெத்தின்்பாது இை்கிறது.

TN_GOVT_BOTANY_XI_VOL-2_ CH13_TAMIL.indd   139 05-07-2018   12:35:08



140

இத்தபாவரஙகளின இனலத்துனளைபாைது 
்கலில் மூடியும் இரவில் திறநதும் கபாைப்டும். 
இவவனக இனலத்துனளகள் 
ஸ்யகாயடாஆகடிá(Scotoactive)  இனலத்துனளகள் 
எைப்டுகினறை. இநத வனக தலைகீழ் 
இலைத்துலள இயகக ையம்  நீரபாவிப ்்பா்கின 
மூலம் நனடட்றும் நீர் இைபன்யும் ைறறும் ்கல் 
்நரத்தில் நனடட்றும் CO2 நினலநிறுத்தத்னதயும் 
தடு்க உதவுகிறது. CAM தபாவரஙகள் இரவில் 
கபார்்னனட ஆ்னஸைனடப ்பாஸ்்்பா 
ஈைபால்ன்ருவி் அமிலத்தின (PEP)  உதவிைபால் 
நினலநிறுத்தம் டெயது ஆ்ஸை்லபா அசிடடி் 
அமிலம் (OAA) உருவபாகிறது. இதனைத் டதபாடர்நது 
C4 சூைறசினை ்்பான்ற OAA வபாைது ைபாலி் 
அமிலைபாக ைபாறுகிறது. ைபாலி் அமிலைபாைது 
வபா்கு்வபால்களில் ்ெகரி்கப்டடு 
அமிலத்தனனைனை அதிகரி்கசடெயகிறது. 

அமிலத் தனைனையின உைர்வு கபாரைைபாகப 
்கல் ்நரத்தில் இனலத்துனளைபாைது மூடுகிறது. 
இதறகு ைபாறபாக இரவுபட்பாழுதில் ைபாலி் 
அமிலைபாைது கபார்்னநீ்கைனடநது ன்ருவி் 
அமிலைபாக ைபாறுவதபால்  அமிலத்தனனை 
குனறகிறது. இவவினையில் உருவபாை CO2 கபால்வின 
சுைறசியில் நுனைநது கபார்்்பானைட்ரடடுகனள 
உருவபா்குகிறது. அத்துடன இனலத்துனளகள் 
திற்கினறை. (்டம் 13.21).

3. PEP கபார்்பா்ஸி்லஸ் ஆ்ஸிஜனுடன டெைலறற 
தனனை உனடைது. எை்வ C4  சுைறசியில் 
ஆ்ஸிஜைபால் எநதத் தனட வினளவும்  
ஏற்டுத்துவதில்னல.

4. C4 தபாவரஙகளில் ஒளிசசுவபாெம் இல்லபாத 
கபாரைத்திைபால் CO2 ஈடுடெயயும் புள்ளி C3 
தபாவரஙகனள விட் குனறவபாக உள்ளது.

C3 தபாவரஙகள் (C3 சுைறசி) ைறறும் C4  
தபாவரஙகள் (C4 சுைறசி) ஆகிைவறறிற 
கினட்ைைபாை  ்வறு்பாடுகள் அடடவனை 13.4 
விவரி்கப்டடுள்ளது.

13.15 CĄĐ ¦Oறசி அல்லது 
கிரோ¦நலசியன் அ�ல வளர்சிடதமோற்றம்

வறண்ட அல்லது ்குதி வறடசி டகபாண்ட 
சூைலில் வளரும் ெனதப்றறுனடை தபாவரஙகளில் 
கண்டறிைப்டட ஒரு குறிபபிடட வனக கபார்்ன 
வழித்தடம் இதுவபாகும். இவவழித்தடம் 
கிரபாசு்லசிைன குடும்்த்னதச ெபார்நத 
பிலையயாஃபில்ைம், செடம், கைான்யொ 
(Bryophyllum, Sedum and Kalanchoe)  ்்பானற 
தபாவரஙகளில் முதலில் கண்டறிைப்டடது 
எை்வ இபட்ைனரப ட்றறது. இசசுைறசி 
அயகá, ஒபபன்�யா, லபன்ஆபபிள், 
ஆர்ககிடுகள் ்்பானற பிற குடும்்த் 
தபாவரவஙகளிலும் கண்டறிைப்டடுள்ளது.
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படம் 13.21 CAM சுழற்சி

Night: Open stomata Day: Closed stomata
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இருளின ் ்பாது குனறவபாகவும் இருப்னத சடககர் 
(Decker – 1959) என்வர் கண்டறிநதபார்.

ஒளிச்ெர்்னக நனடட்றும் டெல்களில் CO2 
இல்லபாத்்பாது ைறறும் O2 அதிகரி்கும் ்்பாது 
நனடட்றும் அதிகப்டிைபாை சுவபாெம் 
ஒளிச்சுவாெம் எைப்டுகிறது. C2 சுைறசியின்்பாது 
ĕUBISCO-வின கபார்்பா்சி்லஸ் டெைல் 
ஆ்ஸிஜி்ைஸ் டெைலபாக ைபாறுகிறது. C2 

சுைறசிைபாைது பசுங்கணிகம், சபர்ைாகஸியொம் 
ைறறும் லமட்யடாகாணடரியம் எை மூனறு டெல் 
நுண்றுபபுகளில் நனடட்றுகிறது. 
்சுஙகணிகத்தில் ĕUBP ைபாைது 
2C-்பாஸ்்்பாகினள்்கபா்லட ைறறும் 
்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலைபாக ைபாறுகிறது. இதறகு 
RĘBISCO சோதி ்ைன்டுகிறது. இவவினையில் 
முதலில் உருவபாகும் ட்பாருள் 2C ட்பாருளபாக 
இருப்தபால் இசசுைறசி்கு C2 சுOறசி எனறு 
ட்ைர் (்டம் 13.22).

பாஸ்யபா கிலளகயகாயைட் ்பாஸ்்்டனட 

CĄĐ ¦Oறசியின் முககியத்துவம்

1. ெனதப்றறுள்ள  தபாவரஙகளில் இனலத்துனள 
மூடிஇரு்கும் ்்பாது ைபாலி் அமிலத்திலிருநது 
CO2 ட்றுவது ெபாதகைபாைது.

2. ் கல் ்நரத்தில் இனலத்துனள மூடியுள்ளது. 
CO2 எடுத்து்டகபாள்வதில்னல. ஆைபாலும் 
தபாவரஙகள் ஒளிச்ெர்்னகனைத் டதபாடர்கிறது.

3. ் கல் ்நரத்தில் இனலத்துனள மூடியிருப்தபால் 
நீரபாவி்்பா்கிைபால் ஏற்டும் நீர் இைபபு 
தவிர்்கப்டுகிறது.

13.16 ஒளிச்¦வோெம் அல்லது C2 ¦Oறசி 
அல்லது ஒளிச்நெர்கடகயின் கோர்பன் 
3க�Aநனற்ற ¦Oறசி (PCĒ) 

சுவபாசித்தல் என்து தபாவரஙகள் உட்ட  
அனைத்து உயிரிைஙகளு்குைபாை ஒரு டதபாடர் 
நிகழவபாகும். சில தபாவரஙகளில் சுவபாசித்தல் 
விகிதைபாைது ஒளியின ்்பாது அதிகைபாகவும் 
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படம் 13.22 ஒளிச் சுேபாெம்
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இைநது கினள்்கபா்லடடபாகிறது. 
்சுஙகணிகத்தில் உருவபாை 
கினள்்கபா்லடடபாைது ட்ர்ரபா்ஸி்ெபாமில் 
நுனைநது H2O2 உடன இனைநது கினளசிைபாக 
ைபாறி னைட்டபாகபாண்டரிைத்திறகு 
கடத்தப்டுகிறது. னைட்டபாகபாண்டரிைத்தில் இரு 
மூல்கூறு கினளசின இனைநது சீனரைபாக 
ைபாறறைனடகிறது. சீனரன ட்பாரபா்ஸி்ெபாமில் 
நுனைநது னைடரபா்ஸின்ரு்வடடபாகிறது. 
னைடரபா்ஸின்ரு்வடடபாைது NADH+H+ 
உதவியுடன கிளிெரி் அமிலைபாகிறது. பின இது 
்சுஙகணிகத்திறகு திரும்பி ATPனை ்ைன்டுத்தி 
்பாஸ்்்பாகிளிெரி் அமிலைபாக (PGA)  மீண்டும் 
ைபாறுகிறது. PGA பினைர் கபால்வின சுைறசியில் 
நுனைகிறது. ஒளிசுவபாெைபாைது ATP  ்்பானற எநத 
ஒரு தனி ஆறறனலயும் உற்த்தி டெயவதில்னல. 
சில  குறிபபிடட  சூழநினலகளில்  
ஒளிச்ெர்்னகயின ஒடடுடைபாத்த ஆறறலில் 50% 

ஒளிச சுவபாெத்தின ்்பாது இை்கப்டுகிறது.

13.16.1 ஒளிச் ¦வோெத்தின் முககியத்துவம்

1. ஒளிச சுவபாெத்தின ் ்பாது உருவபாகும் கினளசின 
ைறறும் சீனரன ஆகிைனவ கு்ளபா்ரபாஃபில், 
புரதஙகள், நியு்ளி்ைபானடடுகள் ்்பானற 
உயிர்மூல்கூறுகனள உருவபா்கும் 
முன்ைபாடிப ட்பாருளபாகச டெைல்்டுகிறது.

2. ஒளி்வதிவினையின்்பாது அதிகைபாக உற்த்தி 
டெயைப்டட ஆறறல் கூறபாகிை  NADH + H+ -னை 
்ைன்டுத்தி்டகபாள்கிறது.

3. கினள்்கபா்லட டெல்கனள ஆ்ஸிஜ்ைறற 
சினதவிலிருநது ்பாதுகபா்கிறது.

13.16.2. கோர்பன் டட3கடRடு 
5டுசெÞயும் புள்ளி�

ஒளிச்ெர்்னக வீதைபாைது எபட்பாழுது 
சுவபாெ வீதத்னத ெைநினல டெயகிற்தபா 

அடடவடண 13.5 ஒளி¦வோெம் மறறும் இ±ள்¦வோெம் நவறுபோடுகள்

ஒளிச்¦வோெம் இ±ள் ¦வோெம்

1.  ் சனெைம் ட்றற ஒளிச்ெர்்னக டெல்களில் 
நனடட்றுகிறது.

1.  அனைத்து உயிருள்ள டெல்களிலும் 
நனடட்றுகிறது.

2.  ஒளி இரு்கும் ்்பாது ைடடும் நனடட்றும். 2. டதபாடர்சசிைபாக எபட்பாழுதும் நனடட்றும்.

3.  ் சுஙகணிகம், ட்ர்ரபா்ஸி்ெபாம்கள் ைறறும்  
னைட்டபாகபாண்டீரிைஙகள் இதில் 
்ஙகுட்றுகினறை.

3.  னைட்டபாகபாண்டீரிைஙகளில் ைடடு்ை   
நனடட்றுகிறது.

4.  கினள்்கபானலசிஸ், கிடரப சுைறசி ைறறும் ETS 
நனடட்றுவது இல்னல.

4.  கினள்்கபானலசிஸ், கிடரப சுைறசி ைறறும் 
ETS நனடட்றுகிறது.

5.  கினள்்கபாலி் அமிலம் இதறகபாை 
தளபட்பாருளபாக உள்ளது.

5.  கபார்்்பானைட்ரட, புரதஙகள் ைறறும் 
லிபபிடுகள் ஆகிைனவ இதறகபாை 
தளபட்பாருள்களபாக உள்ளை. 

6.  உயிர் வபாழ்னக்கு இது ்தனவைபாை நிகழவு 
அல்ல.

6. உயிர் வபாழவிறகு அவசிைைபாை ஒனறு.

7.  ் பாஸ்்ரிகரைம் ைறறும் ATP உற்த்தி ஆகிைனவ 
நிகழவதில்னல.

7. ்பாஸ்்ரிகரைம் மூலம் ATP உற்த்திைபாகிறது.

8.  NADH2 ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது NAD+ ஆக 
ைபாறுகிது.

8. NAD+ ஒடு்கைனடநது NADH2 உருவபாகிறது. 

9. னைடரஜன ட்ரபா்னெடு உற்த்திைபாகிறது.
9.  னைடரஜன ட்ரபா்னெடு உற்த்தி 

ைபாவதில்னல.

10. இறுதி வினளட்பாருடகள் PGA ைறறும் CO2. 10. இறுதி வினளட்பாருடகள் நீர் ைறறும்  CO2.
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அதனபினைர் ஆ்ஸிஜன ைறறும் கபார்்ன 
னடஆ்னஸைடு ்ரிைபாறறம் நனடட்றுவதில்னல. 
இசெைநினலயின்்பாது சுவபாெச டெைலின்்பாது 
உருவபாகும் ஒளிச்ெர்்னகயின ்தனவனை ஈடு 
டெயவதபாக உள்ளது. குறிபபிடட 
ஒளிசடெறிவின்்பாதும் இது நிகழகிறது. 
இசடெறிவில் வபாயு ் ரிைபாறறம் பூஜஜிை நினலனை 
அனடகிறது. ஒளிைபாைது கடடு்டுத்தும் 
கபாரணிைபாக இல்லபாத ்்பாதும் ைறறும் 
வளிைண்டல CO2  டெறிவு 50 முதல் 100 ppm 
உள்ள்்பாது நிகர ்ரிைபாறறம் பூஜஜிைத்னத 
அனடகிறது.

13.1� ஒளிச்நெர்கடகடய போதிககும் 
கோர~கள்

1860 ஆம் ஆண்டு ொகஸ், ஒளிச்ெர்்னகனை 
கடடுப்டுத்த் கூடிை கபாரணிகனள மூனறு 
இல்கு மிகுநுட் ்கபாட்பாடடின மூலம் 
விவரித்தபார். அனவ முனற்ை குனறநத்டெ நினல, 
உகநத நினல, அதிக்டெ நினல.

1905 ஆம் ஆண்டு பிளாகமன் 
ஒளிச்ெர்்னகனை கடடுப்டுத்த கூடிை சிறிை 
கபாரணிகள்களின  மு்கிைத்துவத்னத கூறிைபார். 
இது்வ பிளாகயமனின் வைம்பிடு  காைணி 
விதிைபாைது. இது �பிக அவர்களின குனறநத ் டெ  
விதியினை அடிப்னடைபாக டகபாண்டது. 
பிளபா்்ைன கருத்தின்டி, sஒரு டெைலின 
்வகத்னத கடடுப்டுத்த்கூடிை ்ல்்வறு தனித்த 
கபாரணிகள் இருபபினும் அதன டெைல் வீதத்னத  
கடடுப்டுத்த்கூடிைதபாக இருப்து குனறநத்டெ 
கபாரணி்ைைபாகும் .

இதனை எளிதபாக கூற்வண்டுடைனில் 
ஒளிச்ெர்்னக்கு ்தனவைபாை அவசிைைபாை 
கபாரணிகளில் குனறவபாக கபாைப்டும் கபாரணி்ை 
எநத ஒரு ்நரத்திலும் ஒளிச்ெர்்னக வீதத்னத 
கடடுப்டுத்துவதபாக உள்ளது. எடுத்து்கபாடடபாக 
்தனவைபாை அளவு ஒளிசடெறிவு உள்ள்்பாதும் 
வளிைண்டல CO2 அளவு குனறவபாக இருநதபால் 
ஒளிச்ெர்்னக வீதம் குனறயும். இஙகு கபார்்ன 
னடஆ்னஸைடு வரம்பிடு கபாரணிைபாக 
டெைல்்டுகிறது. CO2 அளவு உைரும்்்பாது 
ஒளிச்ெர்்னக வீதமும் அதிகரி்கிறது. ்ைலும் 
ஒளிசடெறிவின அளவும் ெரபாெரிைபாக 
உைர்த்த்டும்்்பாது ைடடும் தபான ஒளிச்ெர்்னக 
அதிகரி்கிறது (்டம் 13.23).

ஒளிச்ெர்்னகனை கடடுப்டுத்தும் 
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படம் 13.23 பிளபாகவமன் ேரம்பிடு கபாரணிகள் விதி

கபாரணிகனள டவளிபபுற கபாரணிகள் அல்லது 
சுறறுசசூைல் கபாரணிகள் ைறறும் அக்கபாரணிகள் 
எை வனகப்டுத்தி அறிைலபாம். 

I டவளிபபுற கபாரணிகள்: ஒளி, கபார்்ன 
னடஆ்னஸைடு, டவப்நினல, நீர், கனிைஙகள் 
ைறறும் ைபாசு்கள்.

II அக் கபாரணிகள்: நிறமிகள், பு்ரபாடடபாபிளபாெம், 
கபார்்்பா னைட்ரடடுகளின குவிபபு, இனலயின 
உள்ளனைபபு ைறறும் ைபார்்ைபானகள்.

13.1�.1 சவளிபபு்ற கோர~கள்� 

1. ஒளி

ஒளிச்ெர்்னக்கு ்தனவைபாை ஆறறல் 
ஒளியிலிருந்த ட்றப்டுகிறது. நீரின ஒளி 
ஆ்ஸிஜ்ைறற வினை ைறறும் நிறமி 
மூல்கூறுகள் ¾ண்டப்டுதல் ஆகிைனவ 
ஒளிைபால் ்நரடிைபாக கடடுப்டுத்தப்டுகிறது. 
ஒளிைபாைது கபார்்ன னடஆ்னஸைடு  ்ரவனல 
இனலத்துனள இை்கத்தின மூலம் ைனறமுகைபாக 
கடடுப்டுத்துகிறது.

அ) ஒளிச்செ�¶

ஒளிசடெறிவபாைது ஒளிச்ெர்்னக 
வீதத்துடன ்நரடி டதபாடர்புனடைது. டெறிவு 
குனறயும் ்்பாது ஒளிச்ெர்்னக வீதம் 
குனறவபாகவும், டெறிவு அதிகரி்கும்்்பாது 
அதிகரி்கவும் டெயகிறது. ஆைபால் இது ்ல்்வறு 
சூைல்களில் வபாழும்  தபாவரஙகளு்கு ஏற் 
ைபாறு்டுகிறது. நிOல் விரும்பும் (Sciophytes-
ஆ்ஸைபாலிஸ்) தபாவரஙகனளவிட ஒளிவிரும்பும் 
(Heliophytes-அவனர) தபாவரஙகளு்கு அதிக 
ஒளிசடெறிவு ்தனவப்டுகிறது.
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3) ஒளியின் அள¶�

அதிக ஒளி்கபாலம் ்தனவப்டும் 
தபாவரஙகளில் (நீள் நபாள் தபாவரஙகள்) 
ஒளிச்ெர்்னக வீதைபாைது அதிகைபாக 
கபாைப்டுகிறது.  

இ) ஒளியின் தரம்�

ஒளியின ்ல்்வறு வனக அனலநீளஙகள் 
ஒளிச்ெர்்னக வீதத்னத ்பாதி்கிறது. ஏடைனில் 
நிறமி அனைப்பாைது அனைத்து ஒளி 
அனலகனளயும் ஒ்ர்்பால் ஈர்ப்தில்னல. நீலம் 
ைறறும் சிவபபு ஒளியில் ஒளிச்ெர்்னக வீதம் 
அதிகைபாக கபாைப்டுகிறது. ஒளிச்ெர்்னக்கபாை 
செயல்திறன் கதிர்வீச்ொன (PAR) 400 முதல் 700 nm 
இனடப்டட ஒளி அனலநீளத்தில் ஒளிச்ெர்்னக 
வீதம் அதிக ைபாக இருப்து குறிபிடத்த்கது  
அதிக்டெ ஒளிச்ெர்்னக சிவபபு ஒளியிலும் 
குனறநத்டெ ஒளிச்ெர்்னகைபாைது ்சனெ 
ஒளியிலும் நிகழகினறை. 

2. கோர்பன் டட3கடRடு

வளிைண்டலத்தில் CO2  வின அளவபாைது 
0.3% ைடடு்ை இருபபினும் இது மு்கிை 
்ஙகபாறறுகிறது. CO2 வின டெறிவு 
அதிகரி்கும்்்பாது ஒளிச்ெர்்னக வீதம் 
அதிகரி்கிறது (வளிைண்டல CO2 டெறிவு 330 ppm). 
CO2 டெறிவபாைது 500 ppm விட அதிகரி்கும்்்பாது 
ஒளிச்ெர்்னக வீதம் ்பாதி்கப்டடு தடுபபு  
வினளவுகள்  (Inhibitory effect) ்தபானறுகினறை. 
(்டம் 13.24).

3. 3க�Aன்

ஆ்ஸிஜன டெறிவு அதிகரி்கும்்்பாது 
ஒளிச்ெர்்னக வீதைபாைது குனறகிறது. இத்தனகை 
தடுபபு வினளவினை வபார்்ர்் (Ěarburg 1920) 

முதன முதலில் கு்ளபா்ரல்லபா எனும் 
ஆல்கபாவினை ்ைன்டுத்தி கண்டறிநதபார். 

4. சவபப�டல

ஒளிச்ெர்்னக்கபாை உகநத 
டவப்நினலைபாைது ஒவடவபாரு தபாவரத்திறகும் 
்வறு்டுகிறது. டவப்நினலைபாைது எல்லபா 
இடஙகளிலும் எப்்பாதும் ஒ்ர அளவில் 
இருப்தில்னல. ட்பாதுவபாக 
ஒளிச்ெர்்னக்கபாை உகநத டவப்நினலைபாக 
25ë முதல் 35ë C உள்ளது. இது அனைத்து 
தபாவரஙகளு்கும் ட்பாருநதுவதில்னல. 
ெப்பாத்திகள்ளி (Opuntia) ்்பானற தபாவரஙகளில் 
55ë C,  னல்கனகளில் 20ë C, டவநநீர் ஊறறுகளில் 
வளரும் ஆல்கபா்களில் 75ë C டவப்நினல 
ஒளிச்ெர்்னக்கு உகநத டவப்நினலைபாக 
உள்ளது. மிக அதிக டவப்நினல அல்லது 
குனறநத டவப்நினல இனலத்துனளனை 
மூடசடெைவ்தபாடல்லபாைல் ஒளிச்ெர்்னக்கு 
்தனவைபாை டநபாதிகளின டெைல்்பாடனடயும்  
தடு்கிறது (்டம் 13.24).

5. �ர்

ஒளியின நீரபாற்குபபு NADP+ ஒடு்குவதறகு 
்தனவைபாை எல்டரபானகள் ைறறும் 
பு்ரபாடடபானகனள தருகிறது. ைனறமுகைபாக 
இனலத்துனள இை்கம் ைறறும் 
பு்ரபாடடபாபிளபாெத்தின னைடரஜன டெறினவயும் 
கடடுப்டுத்துகிறது. நீர் டநரு்கடியின ்்பாது 
NADPH + H+ வைஙகப்டுவனத ்பாதி்கிறது.

6. க�மஙகள்

குறிபபிடட சில கனிைஙகளில் 
்றறபா்குனறகள் ஒளிச்ெர்்னகனை ் பாதி்கிறது. 
எடுத்து்கபாடடு: கு்ளபா்ரபாஃபில் உற்த்தி்கு 
கபாரைைபாை கனிைஙகனள (Mg, Fe ைறறும் N), 

படம் 13.24 ஒளிச்வெர்கலகலய பபாதிககும் கபாரணிகள்
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்பாஸ்்ரிகரை வினைகள் (P), ஒளியின நீரபாற்குபபு 
(Mn ைறறும் Cl) பிளபாஸ்்டபாெைனின உற்த்தி (Cu) 
ைறறும் ்ல.

�. கோறறு மோ¦படுத்திகள்

ைபாசு்டுத்திகளபாை SO2, NO2, O3 (Oķone) 
ைறறும் ்னிபபுனக ஒளிச்ெர்்னக வீதத்னத 
்பாதி்கிறது.

13.1�.2 அகககோர~கள்�

1. ஒளிச்நெர்கடக �்ற�கள்

ஒளிச்ெர்்னக்கபாை மிகமு்கிை 
கபாரணிகளபாக நிறமிகள் உள்ளை. இனவ மிக 
குனறவபாை அளவில் இருபபினும் ஒளிச்ெர்்னக 
நடத்த ்்பாதுைபாைதபாக உள்ளது. 

2. புநரோடடோ�ளோெ கோர~கள்

ஒளிச்ெர்்னக்கு னைடரஜன 
டெறிவூடடப்டட பு்ரபாட்டபாபிளபாெம் அவசிைம். 
பு்ரபாடடபாபிளபாெத்தில் கபாைப்டும் 
ஒளிச்ெர்்னக்கு ்தனவைபாை டநபாதிகளும் 
இதில் அடஙகும் மு்கிை கபாரணிைபாகும்.

3. கோர்நபோடSடநரடடுகளின் குவிபபு

ஒளிச்ெர்்னக வினளட்பாருளபாை 
கபார்்்பானைட்ரடடுகள் டெல்களில் 
குவி்கப்டுகிறது. அத்துடன 
கபார்்்பானைட்ரடடுகள் கடத்தப்டுதல் வீதம் 
குனறயுைபாைபால் ஒளிச்ெர்்னக வீதம் 
்பாதி்கப்டுகிறது.

4. இடலயின் உள்ளடமபபு

புறத்்தபால் ைறறும் கியூடடிகிளின தடிைன, 
இனலத்துனளயின ் ரவல், கிரபானஸ் உள்ளனைபபு 
ைறறும் ஒளிச்ெர்்னக டெல்களின ெைவிகிதம் 
்்பானறனவ ஒளிச்ெர்்னகனை ்பாதி்கினறை. 

5. Sோர்நமோன்கள்

ஜிபடரலின ைறறும் னெட்டபானகனின 
ைபார்்ைபானகள் ஒளிச்ெர்்னக வீதத்னத 
அதிகரி்க டெயகினறை.

13.1� போக��யஙகளின் ஒளிச்நெர்கடக

ட்பாதுவபாக நபாம் ் பா்டீரிைஙகளில் நனடட்றும் 
ஒளிச்ெர்்னகனை கனடசி ்குதிைபாக ்டித்தபாலும் 
இது்வ முதலில் உருவபாை ைறறும் ்ரிைபாைத்தில் 
முதனனைைபாை ஒளிச்ெர்்னகைபாகும். 
்பா்டீரிைஙகளில் ்சுஙகணிகம் ்்பானற சிறப்பாை 
அனைபபுகள் இல்னல. இதில் எளிை வனக 

விலமபாட்ஸ் குமி�லய பயன்படுத்தி 
ஒளிச்வெர்கலக வீதத்லத கணடறிதல.

வில்ைபாடடின குமிழி உண்டபா்கும் 
குைல் கண்ைபாடி சீெபா ஒனறின அகனற வபாய 
்குதியில் உள்ள ஒருதுனள அனடப்பானின 
துனளயில் ட்பாருத்தப்டடுள்ளது. 
இ்குைலில் அடிபபுறம் உள்ள கண்ைபாடி 
குைபாய வழி்ை ஒரு னைடரில்லபா தபாவரம் 
ட்பாருத்தப்டுகிறது. கண்ைபாடி  குைபாயின 
்ைல் ்்கம் குமிழ உண்டபா்கும் குறுகிை 
வனளநத நுனி கபாைப்டுகிறது. இ்குைல் 
நீருடன கூடிை முகனவயுடன 
ட்பாருத்தப்டடுள்ளது. (்டம் 13.25).

படம் 13.25 விலமபாட்ஸ் குமி�
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1. முகனவயில் நீனர நிரபபி கீழ உள்ள 
குைலில் முனைப்குயியில் னைடரில்லபா 
தபாவரத்னத ட்பாருத்துக.

2. னைடரில்லபா தபாவரத்னத சீெபாவின  
நீரு்குள் மூழகியிரு்கைபாறு ட்பாருத்துக. 
இதன மூலம் கபாறறுகுமிழகள் உள்்ள 
டெல்லபாைல் தடு்கப்டுகினறது. 

3. குமிழ உண்டபா்கும் குைலினை  நீர் 
டகபாள்கலனுடன ட்பாருத்தவும்.

4. இநத அனைபபினை சூரிைஒளி ்டும்்டி 
னவ்கவும்.

5. நீர்குமிழகள் சீரபாை அளவில் 
டவளிப்டும்்்பாது அவறனற் 
கை்கிடவும்.
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டெைல்்டுகிறது. ் பா்டீரிை ஒளிச்ெர்்னகைபாைது 
நிறமி அனைபபு I (PS I)-னை ைடடும் ட்றறுள்ளது. 
்ைலும் இதில் வினை னைைைபாக P870 
டெைல்்டுகிறது. ்பா்டீரிைஙகளில் கபாைப்டும் 
ஒளிச்ெர்்னக நிறமிகளபாக ்பா்டீரிை 
கு்ளபா்ரபாஃபில் a, b, c, d, e, g ைறறும் 
க்ரபாடீைபாயடுகள் உள்ளது. ஒளிச்ெர்்னக 
்பா்டீரிைஙகள் மூனறு பிரிவுகளபாக 
வனகப்டுத்தப்டடுள்ளது. 

அடடவடண 13.6 தோவர ஒளிச்நெர்கடக மறறும் போக��ய ஒளிச்நெர்கடக 
நவறுபோடுகள்

தோவர ஒளிச்நெர்கடக போக��ய ஒளிச்நெர்கடக
1.  சுைல் ைறறும் சுைலபா ஒளி்பாஸ்்ரிகரைம் 

நனடட்றுகிறது. 
1.  சுைல் ஒளி்பாஸ்்ரிகரைம் ைடடும் நனடட்றுகிறது.

2. நிறமி அனைபபு I ைறறும் II ்ஙகுட்றுகிறது. 2. நிறமி அனைபபு I ைடடும் ்ஙகுட்றுகிறது.

3. எல்டரபான டகபானடைபாளி நீர். 3. எல்டரபான டகபானடைபாளி H2S

4. ஆ்ஸிஜன உருவபாகிறது. 4. ஆ்ஸிஜன உருவபாவதில்னல.

5. வினைனைைம் P700 ைறறும் P680 5. வினைனைைம்P870 

6. ஒடு்கும் கபாரணி NADPH + H+ 6. ஒடு்கும் கபாரணி NADH + H+

7. PAĕ 400 முதல் 700 nm 7. PAĕ 700 nm ்கு அதிகம்.

8.  கு்ளபா்ரபாஃபில், க்ரபாடீைபாயடு ைறறும் ெபாந்தபாஃபில் 
நிறமிகள்.

8.  ் பா்டீரிை கு்ளபா்ரபாஃபில் ைறறும் ்பா்டீரிை விரிடின.

9. ஒளிச்ெர்்னக அனைபபு – ்சுஙகணிகம் 9. கு்ளபா்ரபா்ெபாம் ைறறும் கு்ரபாைட்டபா்்பார்.

3Þ¶ககுOல் புனல் 3Þ¶ (ėest tube funnel eĵperiment) அல்லது ஒளிச்நெர்கடகயின்நபோது 
3க�Aன் சவளியிடபபடுகி்றது 8ன்பதடன 
�Ä�ககும் நெோதடன.

1. னைடரில்லபா தபாவரத்னத நீரு்கு அடியில் டவடடி 
முகனவயின அடியில் னவ்கவும்.

2. அதன மீது ஒரு புைனல தனலகீைபாக ட்பாருத்தவும்.

3. புைலின மீது நீர் டகபாண்ட ்ெபாதனை குைபாயினை 
தனலகீைபாக  ட்பாருத்தவும்.

4. இநத அனைபபினை சூரிை ஒளி ் டும்்டி னவ்கவும். 

  உறறு்நபா்கனள குறிபட்டுத்து் டகபாள்க  
(்டம் 13.26)

c¬ó WöºèŠ ªðò˜¾ ªêŒõî¡
Íô‹ «êèK‚èŠð†ì õ£»

«ê£î¬ù‚°ö£Œ

°÷ˆ¶ c˜

î¬ôWö£è
¬õ‚èŠð†ì ¹ù™

¬ý†K™ô£

படம் 13.26 ஆயவு குழல புனல ஆயவு

ஒளிச்ெர்்னக   அனைபபுகளபாக 
குயளாயைாயொம்கள் ைறறும் 
குயைாயமட்யடாஃயபார்கள் உள்ளை (அடடவனை 
13.6). 

்பா்டீரிைஙகள் ஒளிச்ெர்்னகயின்்பாது 
ஆ்ஸிஜனு்கு ்திலபாக ெல்ஃ்ர் 
டவளி்ைறறப்டுவனத வான் நீல் (Van Neil-1930) 
என்வர் கண்டறிநதபார். இதில் எல்டரபான 
டகபானடைபாளிைபாக னைடரஜன ெல்ஃன்டு (H2S) 
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நனடட்றுகிறது. இதைபால் ĕUBISCO 
ஆ்ஸிஜ்ைெபாக டெைல்்டுகிறது. 
ெனதப்றறுள்ள ைறறும் வறண்ட 
நிலத்தபாவரஙகள் தனலகீழ இனலத்துனள 
சீரிை்கத்னத கபாடடுகிறது. இதனமூலம் இரவில் 
இனலத்துனள திறநதும் ்கலில் மூடியும் 
கபாைப்டும். ்ைலும் CAM சுைறசினை 
்ைறடகபாள்கிறது. இரவில் ைபாலி் அமிலம் 
உற்த்திைபாகிறது. ்கலில் ைபா்லடடபாைது 
ன்ரு்வடடபாக ைபாறறைனடகிறது. இதைபால் 
உருவபாகும் CO2 ஒடு்கைனடநது 
கபார்்்பானைட்ரடடுகளபாக ைபாறுகிறது. 
ஒளிச்ெர்்னகைபாைது டவளிப புற்கபாரணிகள் 
ைறறும் அக்கபாரணிகளபால் ்பாதி்கப்டுகிறது. 
்பா்டீரிை ஒளிச்ெர்்னக ்ரிைபாைத்தில் 
முன்ைபாடி வனக ஒளிச்ெர்்னகைபாகும். இதில் 
நிறமி அனைபபு I (PS I) ைடடு்ை கபாைப்டுகிறது.

மதிப�டு

1. கூறறு (A): 
னதல்கபாயடுகளின உள் 
இ ன ட ட வ ளி யி ல் 
அதிகரி்கும் பு்ரபாடடபான 
டெறிவபாைது ATP 
உற்த்தி்கு கபாரைைபாக 
உள்ளது.  

 கோரணஙகள் (R)� PSI-இல்  கபாைப்டும் 
ஆ்ஸிஜன டவளி்ைறறம் கூடடனைபபு 
னதலகபாயடு உனறயின மீது ஸ்ட்ரபாைபானவ 
்நபா்கி கபாைப்டுவதுடன  H+ அைனிகனள 
டவளி்ைறறுகிறது.

 அ) கூறறு ைறறும் கபாரைஙகள் ெரி

 ஆ) கூறறு ெரி, கபாரைஙகள் தவறு

 இ) கூறறு தவறு, கபாரைஙகள் ெரி

 ஈ) கூறறு, கபாரைஙகள் இரண்டும் தவறு

2. எவவனக ் சனெைத்தில் ன்டடபால் வபால்்குதி 
கபாைப்டுவதில்னல.

 (அ) ்சனெைம் a (ஆ) ்சனெைம் b

 (இ) ்சனெைம் c (ஈ) ்சனெைம் d

3. ஒளி வினையில் எல்டரபான ஓடடத்தின 
ெரிைபாை வரினெமுனற.

 அ)  PS II, பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான, 
னெட்டபாகு்ரபாம், PS I, ட்ர்ரிடபா்ஸின

1. ப¦ஙகநதக போக��யஙகள் 

 எடுத்து்கபாடடு: கு்ளபா்ரபாபிைம் ைறறும் 
கு்ளபா்ரபா ்பா்டீரிைம்.

2. 7தோ கநதக போக��யஙகள்

 எடுத்து்கபாடடு: த்ைபா ஸ்ன்ரில்லம் ைறறும் 
கு்ரபா்ை�ைம்.

3. 7தோ கநதகம் அல்லோத போக��யஙகள்

 எடுத்து்கபாடடு: ்ரபா்டபா சூ்டபா்ைபாைபாஸ் 
ைறறும் ்ரபா்டபா ஸ்ன்ரில்லம்.

போடச்¦±ககம்

ஒளிச்ெர்்னக என்து ஒரு 
ஆ்ஸிஜ்ைறற ைறறும் ஒடு்க வினை. இதில் 
இரு நினலகள் உள்ளை. ஒளிவினை ைறறும் 
இருள் வினை. ஒளிவினையின ்்பாது நீரபாைது 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது ஆ்ஸிஜைபாக 
டவளி்ைறறப்டுகிறது. இருள் வினையின 
்்பாது CO2 ஒடு்கைனடநது 
கபார்்்பானைட்ரடடுகளபாக ைபாறுகிறது. ஒளி 
ஆறறனல நிறமி அனைபபு I ைறறும் நிறமி 
அனைபபு II ஈர்த்து பினை்கிறது. P700 ைறறும் 
P680 முனற்ை PS I ைறறும்  PS II விறகு வினை 
னைைைபாக டெைல்்டுகிறது. நீர்மூல்கூறு 
பிள்கப்டும்்்பாது (ஒளியின நிரபாற்குபபு) 
எல்டரபானகள், பு்ரபாடடபானகள் ைறறும் 
ஆ்ஸிஜன உருவபாகிறது. சுைல் ைறறும் சுைலபா 
ஒளி்பாஸ்்ரிகரை நிகழவின மூலம் ஆறறல் 
மூல்கூறுகள் ைறறும் ஒடு்கும் ஆறறனல 
உற்த்தி டெயகிறது. இருள் வினை அல்லது 
உயிர்ை உற்த்தி நினலைபாைது ஒளிவினையின 
்்பாது உருவபாை வினள ட்பாருடகனள (ATP 
ைறறும் NADPH + H+) ்ைன்டுத்தி கபார்்ன 
னடஆ்னஸைனட கபார்்்பானைட்ரடடுகளபாக 
ஒடு்கைனடை டெயகிறது. C3 சுைறசியின 
கபார்்ன வழித்தடத்தில் ĕUBP ஏறகும் ட்பாருளபாக 
டெைல்்டடு PGA (3C) முதல் வினள ட்பாருளபாக 
ட்றப்டுகிறது. C4 தபாவரஙகளின கபார்்ன 
வழிதடத்தில் இனலயினட திசு ைறறும் கறனற 
உனற ்ஙகுட்றுகிறது. கிரபானஸ் உள்ளனைபபு, 
இருவடிவ ்சுஙகணிகம், ஒளிசசுவபாெம் 
நிகைபானை, ஏறபி மூல்கூறு PEP ைறறும் முதல் 
வினளட்பாருள் OAA (4C) ஆகிைனவ C4  
சுைறசியின தனித்த ்ண்புகளபாக உள்ளது. C2  
சுைறசி அல்லது ஒளிசசுவபாெைபாைது குனறவபாை 
CO2 ஒடு்கத்திறகு ்ைன்டுத்தப்டும் ்்பாதும் 
ைறறும் O2 அதிகரி்கும் ்்பாதும் 
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(அ ைறறும் ஆ) பிரித்து ஒ்ர நினலயில் 
வளர்்கப்டுகிறது. அ பிரிவு தபாவரஙகளு்கு 
400 முதல் 450 nm அனல நீளமுள்ள ஒளியும், 
ஆ பிரிவு தபாவரஙகளு்கு 500 முதல் 550 nm 
அனல நீள ஒளியும் வைஙகப்டுகிறது. இரு 
பிரிவு தபாவரஙகளின ஒளிச்ெ்னக வீதத்னத 
ஒபபிடுக.

7. ஒரு ைரைபாைது இரவில் ஆ்ஸிஜனை 
டவளி்ைறறுகிறது. இநத கூறறினை நீ 
உண்னை எை நம்புகிறபாைபா? உன வினடனை 
தகுநத கபாரைஙகளுடன நிைபாைப்டுத்துக.

8. ஒளிச சுவபாெத்திைபால் ஏற்டும் இைபபின 
ஈடுகடட புறகள் தவனைபபு நுட்த்தினை 
ட்றறுள்ளை  இதன ட்ைர் ைறறும் 
விள்கத்தினை கூறுக.

9. ஒரு தபாவரவிைல் வகுபபில் ஆசிரிைர் C4  
தபாவரஙகள் ஒரு குளு்்கபாஸ் உற்த்தி்கு 30 
ATP-கனள ்ைன்டுத்துவதபாகவும்,  C3 
தபாவரஙகள் 18 ATP-்கனள ைடடு்ை 
்ைன்டுத்துவதபாகவும் விள்குகிறபார்.  
பினைர் அ்த ஆசிரிைர் C4 தபாவரஙகள் தபான 
C3–னை விட  சிறநத தகவனைபபு 
ட்றறுள்ளதபாக கூறுகிறபார். இநத 
முரண்்பாடடிறகபாை கபாரைஙகனள உனைபால் 
கூற முடியுைபா?

10. அதிகைபாை ஒளியும், அதிக ஆ்ஸிஜன 
டெறிவும் கபாைப்டும் ்்பாது எவவனக 
வழித்தடம் தபாவரஙகளில் நனடட்றும்? 
கபாரைஙகனள ஆரபாயக.

 ஆ)  PS I, பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான, 
னெட்டபாகு்ரபாம், PS II, ட்ர்ரிடபா்ஸின

 இ)  PS II, ட்ர்ரிடபா்ஸின, 
பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான, 
னெட்டபாகு்ரபாம், PS I

 ஈ)  PS I, பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான, 
னெட்டபாகு்ரபாம், PS II, ட்ர்ரிடபா்ஸின

4. C3 சுைறசியில் நுனையும் ஒவடவபாரு CO2 
மூல்கூறுகளு்கும் ்தனவப்டும் ATP 
ைறறும் NADPH எண்ணி்னக

 (அ) 2 ATP + 2 NADPH 

 (ஆ) 2 ATP + 3 NADPH

 (இ) 3 ATP + 2 NADPH 

 (ஈ) 3 ATP + 3 NADPH

5. ஒளிச்ெர்்னக ஒளிவினையின ெரிைபாை 
கூறறினை கண்டறிக.

 அ)  ஒளியின நீரபாற்குத்தல் PS I உடன 
டதபாடர்புனடைது.

 ஆ)  PS I ைறறும் PS II ஆகிைனவ NADPH + H+  
உருவபாதலில் ்ஙகு ட்றுகிறது.

 இ)  PS I-ன வினை னைைைபாை ்சனெைம் 
qar-யின ஒளி ஈர்பபு உசெம் 680 nm ஆகும்.

 ஈ)  PS II-ன வினை னைைைபாை ்சனெைம் 
qar-யின ஒளி ஈர்பபு உசெம்  700 nm ஆகும்.

6. ஒ்ர அளவிலபாை ைறறும் ெை இனல ்ரபபு 
டகபாண்ட அவனர தபாவரத்னத இரு பிரிவுகளபாக 
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இலணயச்செயலபபாடு
ஒளிச்வெர்கலக (PĥoıoİĶnıĥĢİĦİ)

உரலி: 
https://biomanbio.com/HTML5GamesandLabs/PhotoRespgames/
photointeractivehtml5page.html

ஒளிச்ெர்கட்கடயப ்பற்றி 
அறி்வாைா!

படிகள்:
• QR குறியீடடை ஸ்்்கன் மெய்யவும்.
• Start a new game –ஐச மொடுககி ஒரு புதிய மெயல்்பாடடைத் மதாைங்கவும்.
• Light dependent reaction –டனச மொடுககி அடுத்தடுத்த ்படி்கடளப பின்்பற்றவும்.
• முழுடையா்க நிடறவு மெய்தபின் மீணடும் அ்த ்பக்கத்திற்குச மென்று Calvin cycle Reaction 

–ஐச மொடுககி ்படி்கடளப பின்்பற்றவும்.
உற்றுவேபாககல:

• சுழற்சியிடன உற்று்நாககிக குறிபபு்கடளப ்பதிவு மெய்யவும்.
• Quiz tap-ஐச மொடுககி குறிபம்படுத்தவற்டறச ்ொதித்துக ம்காளளவும்.
• உற்று ்நாககிய விவரங்களின் முடிவு்கடள இறுதியிைவும்.

படி1 படி2 படி3 படி4
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