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கனரெல் (குனறவபாை கனரப்பான / குனறவபாை <). 
பிற கனரெலிடமிருநது நீனர ஈர்த்து் டகபாள்ளும் 
தனனை டகபாண்டது.

ஆ. லஹபயபாடானிக (லஹபயபா   குலறவு� 
டானிக   கலைசபாருள்) : இது டெறிவு குனறநத 
கனரெல் (அதிகைபாை கனரப்பான / அதிகைபாை <). 
பிற கனரெல்களு்கு நீனர வைஙகும் தனனை 
டகபாண்டது (்டம் 11.7).

இ. ஐயொடானிக ( ஐயொ   ெமமான � டானிக   
கலைசபாருள்) : இது ஒத்த அடர்வுள்ள இரு 
கனரெல்கனள குறிப்தபாகும். இநநினலயில் 
இருபுறமும் கனரட்பாருள் ெை அளவில் 
இருப்தபால் நீர் மூல்கூறின நிகர ஓடடம் 
பூஜஜிைைபாக இரு்கும்.

(எண்டபாஸ்ைபாஸிஸ்) ஏற்டுத்தும் அதபாவது  அது 
னைப்்பாடபானி் கனரெலில் இருநது நீனர 
உறிஞசி் டகபாள்ளும். இதைபால் சைன்னர் (1935) 
இதனை உறிஞ்சு அழுத்தம் எனறு அனைத்தபார். 
உறிஞசு அழுத்தம் ஒரு டெல்லில் ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தத்திறகும் ைறறும் வினறப்ழுத்தத்திறகும் 
இனட்ை உள்ள ்வறு்பாடடிறகு ெைைபாக 
இரு்கும். கீழ்கண்ட மூனறு சூழநினலகள் 
தபாவரஙகளில் கபாைப்டுகினறை.

• இயல்பான செல்லில் பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற:

்ரவல் அழுத்தப ்றறபா்குனற = ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தம் – வினறபபு அழுத்தம்.

• ஒரு முழுலமயான விலறபபுத் தன்லம 
சபறற செல்லில் பைவல் அழுத்தப பறறாககுலற: 

முழுனைைபாை வினறபபுத் தனனை டகபாண்ட 
டெல்லில் ெவவூடு ்ரவல் அழுத்தைபாைது 
எப்்பாதும் வினறபபு அழுத்தத்திறகுச ெைைபாக 
இரு்கும்.

ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம்  = வினறபபு அழுத்தம் 
அல்லது  ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம்  - வினறபபு 
அழுத்தம் = 0. இதன கபாரைைபாக ஒரு 
முழுனைைபாை வினறபபுத் தனனை ட்றற 
டெல்லில் ்ரவுதல் அழுத்தப ்றறபா்குனற 
எபட்பாழுதும் பூஜஜிைைபாக இரு்கும்.

• சேகிழ்வான செல்லில் பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற:

டநகிழவபாை டெல்லில் வினறப்ழுத்தம் 
கபாைப்டபாததபால் வினறப்ழுத்தம் பூஜஜிைம். 
எை்வ ் ரவுதல் அழுத்தப ் றறபா்குனற = ெவவூடு 
்ரவல் அழுத்தம்.

11.3.6. ெáÉடுபரவல் (3æமோ�æ)

ஆஸ்ைபாஸிஸ் (லத்�ன: ஆஸ்ைபாஸ் = உநதுவினெ) 
அல்லது ெவவூடு ்ரவல் என்து ஒரு சிறபபு 
வனகைபாை ்ரவல் ஆகும். ஒரு ்தர்வு டெலுத்து 
ெவவின வழிைபாக நீர் அல்லது கனரப்பான 
மூல்கூறுகள் அதன அடர்வு அதிகைபாை 
(அதிகைபாை நீரிைல் திறன) ் குதியிலிருநது அடர்வு 
குனறவபாை (குனறநத நீரிைல் திறன) ்குதி்கு 
டெல்வது ஆஸ்ைபாஸிஸ் அல்லது ெவவூடு ்ரவல் 
எைப்டும்.

செறிவின் அடிபபலடயில் கலைெலின் வலககள்
அ. லஹபபர்டானிக (லஹபபர்   அதிகம்� 

டானிக    கலைசபாருள்) : இது டெறிவு மிகுநத 

ெவ்வூடு பரேல – செயலமுல்ற விளககம்

படம் 11.6: திசில புனல பரிவெபாதலன 
ஒரு திசில் புைலின வபாயினை ஆடடுச 
ெவவிைபால் கடட ்வண்டும். இது அனர 
கடத்திச ெவவபாக டெைல்்டும். இதில் அடர்வு 
மி்க ெர்்கனர் கனரெலினை ஊறறி அதன 
ஆரம்் அளவினை குறித்து் டகபாள்ள 
்வண்டும். பின இவவனைபபினை ஒரு நீர் 
நினறநத பீ்கருள் னவ்க ்வண்டும். சிறிது 
்நரம் கழித்து திசில் புைலில் நீர்ைடடம் 
உைர்நதிருப்னத் கபாைலபாம். இதறகு் 
கபாரைம் நீர் முல்கூறுகள் அனர் கடத்திச 
ெவவு வழிைபாக ் ரவல் மூலம் உள் நுனைவ்த 
(்டம் 11.6).

இ்த ்்பால பீ்கரில், நீரு்கு ்திலபாக 
ெர்்கனர கனரெலும் திசில் புைலில் 
ெர்்கனர் கனரெலு்கு ்திலபாக நீனரயும் 
நிரபபிைபால் எனை நிகழும்?
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நீரில் னவ்கும்்்பாது அனவ ட்ரு்கைனடநது 
வினறபபு அழுத்தம் அனடவது.

2) சவளிச்ெவ்வூடு பைவல் அல்ைது 
எக்ஸாஸ்மாசிஸ்: னைப்ர்டபானி் கனரெலில் 
னவ்கப்டட டெல் அல்லது ஆஸ்ைபாடடி் 
அனைபபிலிருநது நீர் மூல்கூறுகள் 
டவளி்ைறுவது எ்ஸைபாஸ்ைபாசிஸ் அல்லது 
டவளிசெவவூடு ் ரவல் எைப்டும். தபாவர டெல்லில் 
ஏற்டும் எ்ஸைபாஸ்ைபாசிஸ் உயிர்ைச சுரு்கத்தினை 
(பிளபாஸ்்ைபானலசிஸ்) ஏற்டுத்தும்.

பிளாஸ்மா சிலதவு (பிளாஸ்யமாலைசிஸ் – 
பிளாஸ்மா   லெட்யடாபிளாெம்� லைசிஸ்   
அழிதல்)

ஒரு தபாவர டெல்லினை னைப்ர்டபானி் 
கனரெலில் னவ்கும்்்பாது, நீர் மூல்கூறுகள் 
டெல்லில் இருநது டவளிசெவவூடு ்ரவல் 
கபாரைைபாக டவளி்ைறுகிறது. நீர் மூல்கூறுகள் 
டவளி்ைறுவதபால் டெல்லின பு்ரபாட்டபாபிளபாெம் 
சுருஙகி டெல் ெவவபாைது டெல் சுவரிலிருநது 
விடு்டடு டெல்லபாைது டநகிழசசி நினலயினை 
(flaccid) அனடகிறது. இது்வ பிளாஸ்மா சிலதவு 
எைப்டுகிறது.

தபாவரஙகளு்கு நீர் ்றறபா்குனறயிைபால் வபாடல் 
ஏற்டுவது பிளபாஸ்ைபா சினதவின அறிகுறிைபாகும். 
மூனறு விதைபாை பிளபாஸ்ைபா சினதவுகள் 
தபாவரஙகளில் கபாைப்டுகினறை. அனவ அ) 
ஆைம்ப நிலை  பிளாஸ்மா சிலதவு ஆ) உறுதி  
நிலை பிளாஸ்மா சிலதவு இ) இறுதி நிலை 
பிளாஸ்மா சிலதவு. இவறறு்கினட்ைைபாை 
்வறு்பாடுகள் கீழ்கண்டவபாறு 
அடடவனைப்டுத்தப்டடுள்ளது.

னைப்ர், னைப்்பா ைறறும் ஐ்ெபாடபானி் 
ஆகிை டதபாடர்புனடை டெபாறகள் பிற 
கனரெல்களுடன ஒபபிடுவதறகபாக்வ 
்ைன்டுகிறது

ெவ்வூடுபைவலின் வலககள்

ஒரு ெவவூடு ்ரவல் அனைபபிறகுள் 
நீர்மூல்கூறுகள் அல்லது கனரப்பான டெல்லும் 
தினெயின அடிப்னடயில் இரு வனகைபாை 
ெவவூடு ்ரவல் நனடட்றுகிறது. அனவ 
உட்ெவ்வூடு பைவல் (எண்டபாஸ்ைபாசிஸ்) ைறறும் 
சவளிச்ெவ்வூடு பைவல் (எ்ஸைபாஸ்ைபாஸிஸ்).

1) உட்ெவ்வூடு பைவல் அல்ைது 
எணடாஸ்மாசிஸ்: ¾ை நீரில் அல்லது 
னைப்்பாடபானி் கனரெலில் னவ்கப்டட டெல் 
அல்லது ஒரு ஆஸ்ைபாடடி் அனைபபிறகுள் 
கனரப்பான மூல்கூறுகள் உடடெல்வது 
எண்டபாஸ்ைபாசிஸ் அல்லது உடெவவூடு ்ரவல் 
எைப்டும்.

எடுத்து்கபாடடபாக உலர்நத திரபாடனெகனள 
(அதிக கனரட்பாருள் ைறறும் குனறநத கனரப்பான) 
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படம் 11.7: செறிவின் அடிப்பலடயில கலரெலின் ேலககள்

ஆரம்ப நிலை  பிளபாஸமபா சிலதவு உறுதி  நிலை பிளபாஸமபா சிலதவு இறுதி  நிலை பிளபாஸமபா சிலதவு
தபாவரஙகளின புறத்்தபாறறத்தில் 
எவவித ைபாறு்பாடும் டதரிவதில்னல

இனலகளில் வபாடல் ்தபானறுகிறது �விரைபாை வபாடலும் அனதத் டதபாடர்நது 
இனலகள் டதபாஙகு நினல ஏற்டும்

டெல்லில் டெல் சுவரின முனைப 
்குதிகளில் ைடடும்  பிளபாஸ்ைபா 
ெவவு விடு்டுகிறது

பிளபாஸ்ைபா ெவவு முழுனைைபாக டெல் 
சுவரில் இருநது பிரிகிறது

பிளபாஸ்ைபா ெவவு முழுனைைபாக டெல் 
சுவரில் இருநது பிரிவ்தபாடு ைடடுமினறி 
அதிக்டெ சுரு்கத்தினை அனடகிறது

மீள் தனனை உனடைது மீள் தனனை உனடைது மீள் தனனை அறறது

அடடவசண 11.2�
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எடுத்து்கபாடடு: உலர் திரபாடசியினை நீரில் 
னவ்கும்்்பாது ட்ரு்கைனடவது.

பின்யனாககு ெவ்வூடு பைவல் (Reverse osmosis)

பின்ைபா்கு ெவவூடு ்ரவலின டெைல்முனற 
ெவவூடு ்ரவனலப ்்பானற்த ஆைபால் இது எதிர் 
தினெயில் நனடட்றும். இதன்டி கனரெலில் ஓர் 
அழுத்தத்தினை ஏற்டுத்துவதன மூலைபாக 
நீரபாைது எதிர் தினெயில் டெறிவு ெரிவு 
வபாடடத்திறகு எதிரபாக டெல்கிறது. வை்கைபாை 
ெவவூடு்ரவலில், நீரபாைது அதிக அடர்வுள்ள 
இடத்திலிருநது (¾ை நீர் - னைப்்பாடபானி்) 
குனறவபாை அடர்வுள்ள இடத்திறகு (உபபு நீர் – 
னைப்ர்டபானி்) டெல்லும். ஆைபால் 
பின்ைபா்கிை ெவவூடு ்ரவலில் நீர் 
மூல்கூறுகள் குனறவபாை அடர்வுள்ள 
இடத்திலிருநது (உபபு நீர்–னைப்ர்டபானி்) 
அதிக அடர்வுள்ள இடத்திலிருநது (¾ை நீர் - 
னைப்்பாடபானி்) ்தர்வு கடத்து ெவவின 
வழிைபாக டெல்லும் (்டம் 11.9).

முககியத்துவம்: பிளபாஸ்ைபா சினதவு உயிருள்ள 
டெல்களு்கு ைடடு்ைைபாை ்ண்்பாவதபால் இதன 
மூலம், டெல் உயிருள்ளதபா அல்லது உயிரறறதபா? 
என்னத அறிைலபாம்.

பிளாஸ்மா சிலதவு மீட்சி (Deplasmolysis)

உயிர்ைச சுரு்கத்திைபால் ்பாதிப்னடநத 
டெல்லினை நீர் அல்லது னைப்்பாடபானி் 
கனரெலில் னவ்கும்்்பாது மீள் நினல அனடநது 
டெல் வினறபபுத் தனனை அனடகிறது. உட ெவவூடு 
்ரவல் கபாரைைபாக டெல் அதன இைல்்பாை 
வடிவம் ைறறும் அளவினை மீண்டும் ட்றுகிறது. 
உயிர்ைச சுரு்கம் அனடநத டெல் மீளவும் அதன 
்னைை நினலயினை அனடயும் இநநிகழ்வ 
பிளபாஸ்ைபா சினதவு மீடசி எனறனை்கப்டுகிறது. 

உருலளக கிழங்கு ஆஸமபாஸவகபாப்

படம் 11.8: உட்ெவ்வூடுபரேலை விளககும் 
உருலளககிழங்கு ஆஸமபாஸவகபாப் வெபாதலன 

1.  உருனள் கிைஙகில் கத்தியின உதவிைபால் 
ஒரு குழியினை உண்டபா்க ்வண்டும்

2.  இ் குழியில் அடர் ெர்்கனர கனரெனல 
நிரபபி அதன ஆரம்் அளவினை குறி்க 
்வண்டும்

3.  இநத அனைபபினை ஒரு ¾ை நீர் 
நிரம்பிை பீ்கரில் னவ்க ்வண்டும்

4. 10 நிமிடஙகள் கழித்து ெர்்கனர 
கனரெலின அளவினை உறறு ்நபா்கி 
அதன அளவினை மீண்டும் குறி்க 
்வண்டும் (்டம் 11.8).

5. ்ெபாதனை முடிவுகனள ஆசிரிைரிடம் 
கலநதபாயவு டெயை ்வண்டும்

்ைறகண்ட ்ெபாதனையினை உருனள் 
கிைஙகிறகு ்திலபாக பீடÄட அல்லது 
சுனர்கபாயினை னவத்து டெயது ்பார்த்து 
அதன முடிவுகனள ஒபபிடடு விவபாதி்கவும்.
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படம் 11.9: பின்வனபாககு ெவ்வூடு பரேல

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

புறணி செல்களில் உள்ள பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற 5 வளி என்ற அளவிலும் அலதச் 
சூழ்நதுள்ள புறத்யதால் அடித்யதால் 
செல்களில் உள்ள பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற 2 வளி என்ற அளவிலும் 
இருபபின் நீர் செல்லும் திலெ யாது"

�ர்வு: நீர் மூல்கூறபாைது குனறநத ்ரவல் 
அழுத்தப ்றறபா்குனறயிலிருநது அதிக 
்ரவல் அழுத்தப ்றறபா் குனறயுள்ள இடம் 
்நபா்கி் டெல்லும் எை்வ நீர் புறத்்தபால் 
அடித்்தபால் டெல்களிலிருநது (2 வளி) புறணி 
டெல்லு்கு (5 வளி) டெல்லும்
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ட்ரினெ்கிள் வழிைபாக டெனறு இறுதிைபாக 
னெலத்தினை அனடகினறை.

நீர் மூனறு விதைபாை வழிகளில் ்வரு்குள் 
டெல்கிறது  (்டம் 11.11). அனவ 1) அப்்பாபிளபாஸ்ட 
(Apoplast) 2) சிம்பிளபாஸ்ட (Symplast) 3) ெவவினட 
வழி (Trans membrane route) .

1) புற புயைாட்யடாபிளாெ வழிபபாலத அல்ைது 
அபயபாபிளாஸ்ட் (Apoplast)

அபயபாபிளாஸ்ட் (கி்ர்கம்: அபமபா= 
டவளி்ை� பிைாஸ்்ட = டெல்) என்து ஒரு 
உயிருள்ள டெல்லின பிளபாஸ்ைபா ெவவிறகு 
டவளியில் அனைநத அனைத்னதயும் 
உள்ளட்கிைதபாகும்.  இதில் டெல் சுவர், 
டெல்லினடடவளி ைறறும் னெல் குைபாயகள் 
ைறறும் டர்கீடுகள் ்்பானற இறநத ்குதிகள் 
ஆகிைனவ அடஙகும். அப்்பாபிளபாஸ்டில் 
நீரபாைது முழு்க முழு்க டெல் சுவர் அல்லது 
தபாவரத்தின உயிரறற ்குதி வழிைபாக எவவித 
ெவவினையும் கட்கபாைல் டெல்லும் ஒரு 
டதபாடர்சசிைபாை அனைப்பாகும்.

2) புயைாட்யடாபிளாெ வழிபபாலத அல்ைது 
சிம்பிளாஸ்ட் (Symplast)

சிம்பிளாஸ்ட் (கி்ர்கம்: சிம்= உள்்ள� பிைாஸ்்ட 
= டெல்) என்து ஒரு தபாவரத்தின அனைத்து 
உயிருள்ள டெல்களில் உள்ள டெல்ெபாறு ைறறும் 
அசடெல்கனள இனை்கும் னெட்டபாபிளபாெ 
கபால்வபாைபாை பிளபாஸ்ைபாடடஸ்்ைடடபா 
ஆகிைவறறினை உள்ளட்கிைது.

சிம்பிளபாஸ்ட வழியில் நீரபாைது டவளிபபுறம் 
அனைநத ்வர் டெல்லின பிளபாஸ்ைபா ெவவு 
வழிைபாக னெட்டபாபிளபாெத்தினை அனடநது 
அஙகிருநது பிளபாஸ்ைபாடடஸ்்ைடடபா வழிைபாக 
அருகனைநத டெல்லின னெட்டபாபிளபாெத்தினை 
அனடகிறது. னெட்டபாபிளபாெத்தில் டெல்லும்்்பாது 
நீர் வபா்கு்வபாலு்குள் டெல்லபாைல் அனதச 
சுறறி்ை டெல்கிறது. இதன மூலம் அதிகப்டிைபாை 
டெல்ெவவினை கட்கபாைல் நீர் இறுதிைபாக 
னெலத்தினை அனடகிறது.

3) ெவ்வு வழிபபாலத (Transmembrane route)

ெவவினட வழியில் நீரபாைது ்டிப்டிைபாக 
டெல்லில் ஒரு புறம் நுனைநது ைறுபுறம் 
டவளிவருகிறது. இவவழியில் குனறநதது ஒரு 
டெல்லில் இரண்டு ெவவுகனள தபாண்டி்ை நீர் 

பயன்கள்: குடிநீர் சுத்திகரிபபிறகும் கடல் நீனர 
குடிநீரபா்குவதறகும் பின்ைபா்கிை 
ெவவூடு்ரவல் ்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

11.4 நீ�ன் உள்சளடுபபு

நில வபாழ தபாவரஙகள் தஙகளின உறுதித் 
தனனை்கபாகவும், வளர் சினத ைபாறற 
டெைல்்பாடுகளு்கபாகவும் வளர்சசி்கபாகவும் 
ைண்ணிலிருநது நீனர உறிஞசுகினறை. 
ைண்ணிலிருநது நீரின உள்டளடுபபு இரண்டு 
்டிகளில் நனடட்றுகிறது.

1) ைண்ணிலிருநது ்வர் ¾வி்கு ஆறறல்ெபார் 
அல்லது ஆறறல்ெபாரபா தனனையுடன உறிஞசுதல்.

2) ்வர் ¾வியில் உறிஞெப்டட நீர் ்்கவபாடடு 
தினெயில் இடம்ட்ைர்நது, நீர் டெல்லும் 
ட்ருவழிசெபானலைபாை னெலத்தினை அனடதல்.

11.4.1 நீசர உள்சளடுககும் உறுபபுகள்�

வை்கைபாக தபாவரஙகளில் நீரபாைது இளம் 
்வர்களபால் உறிஞெப்டுகிறது. இவறறில் உள்ள 
்வர்த்¾வி ைண்டல்ை வினரவபாக நீனர 
உறிஞசும் ்குதிைபாகும். ்வர் ¾விகள் 
டைனனைைபாைனவ, புதிை ்வர்¾விகளபால் ைறு 
உருவபா்கம் டெயைப்டு்னவ. புறத்்தபால் 
டெல்களின நீடசிகளபாை ் வர்¾விகள் கியூடடிகள் 
அறற ஒறனற டெல் அனைபபுகளபாகும். மிக 
நுண்ணிை ்வர்¾விகள் எண்ைறறு அனைநது 
்வரின உறிஞசு ்ரபபினை அதிகரி்கினறை 
(்டம் 11.10).

படம் 11.10: வேர்தூவியின் அலமப்பு
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11.4.2 நவர் செல்களில் நீர் செல்³ம் போசத

நீரபாைது முதலில் ்வர்¾வி ைறறும் பிற 
புறத்்தபால் டெல்சுவரில் நிகழும் உள்�ர்த்தல் 
மூலைபாக ைண்ணிலிருநது உறிஞெப்டடு பினபு 
ெவவூடு ்ரவல் மூலைபாக ஆரப்்பா்கிலும் 
னைைம் ்நபா்கியும் புறணி, அகத்்தபால், 
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டெல்கிறது. ்ைலும் நீர் 
்டபா்ைபாபிளபாஸ்டு்குள்ளும் டெல்லும்.

11.4.3 நீர் உள்சளடுப�ன் 
செயல்முச்றகள் (Đechanism of Ěater 
Ąbsorption)

கைாமர் (1949) தனனிசனெைபாக இைஙகும் இரு 
வனகைபாை நீர் உறிஞசும் டெைல்முனறகனள 
வனகப்டுத்தியுள்ளபார். அனவ 1) ஆறறல்ெபார் 
உள்டளடுபபு ைறறும் 2) ஆறறல்ெபாரபா 
உள்டளடுபபு

1) ஆறறல்ொர் உள்சளடுபபு

இவவனக நீர் உள்டளடுபபில் வினெைபாைது 
்வர்களின மூலம் ்தபாறறுவி்கப்டுகிறது. 
ஆறறல்ெபார் உள்டளடுபபு ெவவூடு ்ரவல் 
முனறயி்லபா அல்லது ெவவூடு ்ரவலறற 
முனறயி்லபா நனடட்றலபாம்.

அ) ெவ்வூடு பைவல் மூைம் ஆறறல்ொர் 
உள்சளடுபபு

அட்கின்ஸ் (1916) ைறறும் பிரிஸ்ட்� (1923) 
ஆகி்ைபாரபால் ெவவூடு ்ரவல் மூலம் ஆறறல்ெபார் 
உள்டளடுபபு டகபாள்னக முனடைபாழிைப்டடது. 
இதன்டி, நீர் உறிஞசுதலில் முதல்கடடைபாக நில 
நீரபாைது ்வர்¾விகளின டெல்சுவரபால் 
உள்�ர்்கப்டடு பின ெவவூடு ்ரவல் முனறயில் 
உட டெல்கிறது. நில நீரபாைது னைப்்பாடபானி் 
நினலயிலும் டெல் ெபாறபாைது னைப்ர்டபானி் 
நினலயிலும் இருப்தபால் நில நீரபாைது டெறிவு 
ெரிவுவபாடடம் கபாரைைபாக ்வர்¾வி்குள் 
ஊடுறுவுகிறது (எண்டபாஸ்ைபாஸிஸ்). இதைபால் 
்வர் ¾வி டெல் வினறப்ழுத்த நினலயினையும் 
னைப்்பாடபானி் நினலயினையும் அனடவதபால் 
நீரபாைது டவளிபபுற புறணி டெல்களு்கு 
ெவவூடு்ரவல் முனறயில் டெல்கிறது. இ்த 
முனறயில் நீரபாைது உடபுற புறணி, அகத்்தபால், 

படம் 11.11: வேர் செலகளில நீர் செலலும் பபாலத

ட்ரினெ்கிள் வழிைபாக டெனறு இறுதிைபாக 
பு்ரபாட்டபானெலத்தினை அனடகிறது. இவவபாறு 
பு்ரபாட்டபானெலத்னத நீர் அனடநது அஙகு ஓர் 
அழுத்தம் ஏற்டுகிறது. இது்வ யவர் அழுத்தம் 
எைப்டும். இ்டகபாள்னகயின்டி நீரபாைது 
சிம்பிளபாஸ்ட முனறயில் இடம்ட்ைர்கிறது.

ெவ்வூடு பைவல் சகாள்லகககான எதிர்பபுகள்:

1. னெலத்தில் உள்ள டெல் ெபாறின அடர்த்தி 
எபட்பாழுதும் அதிகைபாக இருப்தில்னல.

2. ்வர் அழுத்தம் அனைத்து தபாவரஙகளிலும்.
குறிப்பாக ைரஙகளில் கபாைப்டுவதில்னல

ஆ) ெவ்வூடு பைவைறற முலறயில் ஆறறல்ொர் 
உள்சளடுபபு

சபன்னட்-கிளார்க (1936), திமான் (1951) 
ைறறும் கிைாமர் (1959) ஆகி்ைபார் ்வர்¾வியில் 
உள்ள டெல்ெபாறின டெறிவு நில நீரின 
டெறிவினைவிட குனறவபாக இருநத்்பாதும் நீர்  
உறுஞசுதல் நனடட்றுவனத் கண்டறிநதைர். 
இதறகு சுவபாசித்தல் மூலம் டவளிப்டும் ஆறறல் 
(ATP) ்தனவப்டுகிறது. எை்வ, 
சுவபாசித்தலு்கும் நீர் உறிஞசுதலு்கும் 
்நரினடைபாை டதபாடர்பு உள்ளது. சுவபாசித்தனல 
தனடடெயயும் ட்பாருடகளபாை ட்பாடடபாசிைம் 
ெைனைடு(KCN), கு்ளபா்ரபா்பார்ம் ஆகிைனவ 
சுவபாசித்தலின வீதத்தினையும் நீர் 
உறிஞசுதனலயும் ஒரு ்ெர குனறப்தன 
கபாரைைபாக இது புலைபாகிறது.

2 ஆறறல்ொைா உள்சளடுபபு

ஆறறல்ெபாரபா உள்டளடுபபில் ்வர்கள் 
்நரடிைபாக ்ஙகு ட்றுவதில்னல. ைபாறபாக 
நீரபாவிப்்பா்கின டெைல்்பாடடிைபால் ்வர் நீனர 
உறிஞசுகிறது. நீரபாவிப்்பா்கின கபாரைைபாக 
இனல டெல்களில் நீர் டவளி்ைறுவதபால் அஙகு 
வினறப்ழுத்த் குனற்பாடு ஏற்டுகிறது. 
இதைபால், இனல டெல்களில் ஏற்டும் ்ரவல் 
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அழுத்தப ்றறபா்குனறயினை ஈடுகடட 
அருகனைநத னெலம் டெல்களில் இருநது நீர் 
ட்றப்டுகிறது. 

அட்டேலண 11.3: ஆற்்றலெபார் உள்சளடுப்பு மற்றும் 
ஆற்்றலெபாரபா உள்சளடுப்பு-வேறுபபாடுகள்
ஆற்்றலெபார் உள்சளடுப்பு ஆற்்றலெபாரபா 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.

கருத்து வசரபடம்� பல்நவறு கோர~களின் அடிபபசடயில்  
ெáÉடு பரவல் அசமப�ல் �சடசபறும் நீ�ன் இயககம்
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படம் 11.12 பபாலெம் தபாேரத்தில இவயபாசின் ெபாய 
பரிவெபாதலன

15.1.1 ெோந்றற்றத்தின் போசத

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 விசெக 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 விசெக நகோடபோடு (Physical 
ĉorce ėheory)

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

1. தநதுகிக குழாய் 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. வபபாஸ
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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 sகுமிழாதல்t (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 நீரோவிபநபோககு

்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 நீரோவிபநபோககின் வசககள் (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 கியூட்டிகிள் நீைாவிபயபாககு

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

அடடவசண 11.4 சில தோவரஙகளில் 
�சடசபறும் நீரோவிபநபோககின்  தம்

தபாேரம் நீரபாவிப்வபபாககு � ேபாள் ஒன்றுககு

மககபாச்வெபாளம் 2 லிடடர்

சூரியகபாநதி 5 லிடடர்

வமப்பிள் மரம் 200 லிடடர்

வபரிச்லெ மரம் 450 லிடடர்

டரசின அடு்்க கியூட்டிகிள் 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 இசலத் துசளயின் அசமபபு.

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 இசலத்துசள இயககத்தின் 
செயல்முச்றகள்�

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: ஸடீேபார்ட் 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 தி்றப்பு
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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 நீரோவிபநபோககின்  தத்சத 
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 சூழல் 
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 நீரோவிபநபோககுத் 
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 நீர் 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

11.6.7 நீரோவிபநபோககிசன 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.

11.6.8 நீரோவிபநபோககின் 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.

11.7 க�மக கசரசபோருடகளின் 
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.

11.7.1 இடபசபயர்ச்சியின் வ�

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

11.7.2 வசளயச் நெோதசன அல்லது 
படசட இசடநீகக நெோதசன

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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11.7.4 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).

11.7.5 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.

11.7.6 1புநளோயத்திலிருநது உணவு 
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.

11.7.3 இடபசபயர்ச்சியின் திசெ

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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படம் 11.21: வதபாற்றுேபாய மற்றும் வதககிடம்
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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 – ெவ்வூடு 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.

11.7.7 இடபசபயர்ச்சியின் இயஙகுமுச்ற 
(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.

11.8.1 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.

11.8 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 பரிமபாற்்றக 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 பரிமபாற்்றக வகபாட்பபாடு

11.8.2 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

11.8.3 நடோனன் ெம�சல

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 உநது செயல வகபாட்பபாடு

இ்்கபாட்பாடடின குனறகள் பினவருைபாறு,

1) இ்்கபாட்பாடடிறகு ைபாறபாக ்நர்மின 
அைனிகளும் சுவபாசித்தனலத் ¾ண்டுகினறை.

2) அைனிகனளத் ்தர்வு டெயது 
உள்டளடுப்னத இ்டகபாள்னகைபால் விள்க 
இைலவில்னல.

®¬ý†«ó£T«ùv
Mùùèœ

à
†
¹ø

‹

ª
õ
O
Š¹
ø
‹ ª
õ
O
Š¹
ø
‹

ð£vð£®®‚
ÜIô‹

ªôCˆF«ùv

ªôCˆF¡ «è£¬ô¡

à
†
¹ø

‹

«è£¬ô¡
ÜC¬ì«ôv

«è
£¬
ô
¡

âv
ì«óv

ÜC†¬ì™ «è£¬ô¡

TN_GOVT_BOTANY_XI_vol-2_ CH11_TAMIL.indd   97 06-07-2018   14:22:16



98

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¦ருககம்

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	7ட்்டச்ெத்துக்களின	வ்தயவயை	

உDர்்தல்
•	 	இனறிையமைாக்	க�மங்களின	

வயகப்பாடு	மற்றும்	வ்தயவைான	
அளவுவகால்கயள	அறி்தல்

•	 	�ர்7்டக		மற்றும்	காற்Å்டக	வளர்பபு	
¬ட்்பங்கயளக்	கற்ைல்

•	 	்பல்வவறு	சிைபபு	வயக	7ட்்டமுயைகயள	
ஒப�டு்தல்

•	 	யெட்ைAன	நியை	நிறுத்து்தயை	நியனவு	
·று்தல்	மற்றும்	்பகுத்்தறிை	இைலும்

பாடம்

12

கற்றல் ந�ோககஙகள்

க�ம 7டடம்

மோ¦நீககத்திறநகோர் �ர்வு (Ą solution 
to pollution)

¸‡µJ˜èœ«õ˜ ÉMèœ
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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,  
சி்டடராடனலலா துளசி மறறும் 
மவேÚ்தானியா ்்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   ச்பருமூைங்களின	செைல்்பாடுகள்,	

உள்சளடுக்கப்ப்படும்	முயைகள்	மற்றும்	
்பற்ைாக்குயை	அறிகுறிகள்.

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

12.4	 	்பற்ைாக்குயை	வொயகள்	மற்றும்	அறிகுறிகள்.
12.5 		்த�மங்களின	�ர்வுக்கட்்ட	செறிவு	மற்றும்	

ெச்¦த்்தனயம.
12.6	 	�ர்7்டக	வளர்பபு	மற்றும்	காற்Å்டக	

வளர்பபு
12.7	 	யெட்ைAன	நியைநிறுத்்தம்.
12.8 		யெட்ைAன	¦Oற்சி	மற்றும்	யெட்ைAன	

வளர்சிய்த	மாற்ைம்.
12.9  சிைபபு	வயக	உDÉட்்டம்.

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 
�கழ்வுகள்

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 வசகபபோடு

12.1.1  அளவின் அடிபபசடயில் 
க�மஙகளின் வசகபபோடு

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  இடபசபயர்வு ெோர்நத க�மஙகளின் 
வசகபபோடு

்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

Þì‹ªðò¼‹
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èQñƒèœ

¬ï¾Š ¹‡èœ èQñƒèœ ð„¬êò «ê£¬è
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ÞìŠªðò˜¾ î¬ìX
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, O, 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, 
Zn, 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 அடிபபசடயில் 
க�மஙகளின் வசகபபோடு

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 (Zn) 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.  ெவ்வூடுபைவல் 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  சபருமூலஙகளின் செயல்போடுகள்� 
உள்சளடுககபபபடும் முச்றகள் 
மறறும் பற்றோககுச்ற அறிகுறிகள்

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(NO3) 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. H2PO4

+ மறறும் HPO4
- 

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 (SO4

-) 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 
முச்றகள்� பற்றோககுச்ற 
அறிகுறிகள்�

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 

�சணபபு 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. Zn2+ 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. பீடரூடடின் ்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, பீடரூடடில் ்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   பற்றோககுச்ற ந�ோÞகள் மறறும் 
அறிகுறிகள்

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

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   நீர் 7டக வளர்பபு மறறும் கோறÅடக 
வளர்பபு

12.6.1  நீர் 7டக வளர்பபு(ċydroponics)� 
இது ஒரு மண்~ல்லோ வளர்பபு 
முச்றயோகும்.

கனிம ஊடடகனரைலில் �பாவரஙகனள வளர்ககும் 
இம்முனறயினை வபான் ைபாகஸ (Von 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 �ர்வுககடட செறிவு 
மறறும் �ச்¦த்தன்சம

12.5.1  �ர்வுககடட  செறிவு (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)
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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

12.7  ச�டரAன் �சல�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)

12.7.1  உயி� அல்லோத (அல்லது) சப`திக 
ச�டரAன் �சல�றுத்தம்.

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

ò  மின்ைல் உருவபாகும் ்்பாது தவளி்யறறப்டும் 
மின்ைபாறறலிைபால் வளிமண்டலத்தில் 
நனடத்றும் இயறனகயபாை னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�ம்.

àJK Ü™ô£î º¬ø àJKò™ º¬ø

ªî£NŸê£¬ô I¡ù™ Ã†´JóŸø Ã†´J˜ 

ªôÃ‹ ªôÃ‹ Ü™ô£î

¬ï†óü¡ G¬ôGÁˆî‹

படம் 12.5 லேட்ரஜன் நிலைநிறுத்தம்(NĦıįogĢn ĉĦĵaıĦon)
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ò  ் மலும், கூடடுயிர் வபாழ்கனகயில்லபாமல் �னித்து 
வபாழும் கிைாஸ்டி�டியம் ்்பான்ற 
்பாகடீரியஙகள் மூலம் இச்தையல் நிகழ்கிறது.

அ. கூட்டுயிர் லேட்ைஜன் நிலைநிறுத்தம்

i) யவர் முடிச்சு மூைம் லேட்ைஜன் நிலைநிறுத்தம்

தலகூம் �பாவரஙகளின் ்வர் முடிச்சுகளில் 
வபாழும் மரமசாபியம் ்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 சவவ்யவறு 
நிலைகள் 

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

2.   மரமசாபியம் ்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 12.7.2  உயி�யல் ச�டரAன் 

�சல�றுத்தம்

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

ò  மலக்கன்்கã, 3ந்ம்தாடசராஸ்� அமசாலலா 
மறறும் மசக்கஸ் ்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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12.8  ச�டரAன் ¦Oறசி மறறும் 
ச�டரAன் வளர்சிசத மோற்றம்

12.8.1  ச�டரAன் ¦Oறசி (đitrogen cycle)

இந்�ச் சுைறசி கீழ்ககண்ட நினலகள் 
உள்ளடககிய�பாகும்.

1.  வளி மண்டல ச�டரAன் �சல�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(Oxygen 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. ச�டநரடடோதல் (đitrification)

அம்்மபானியபாவபாைது (NH3) மு�லில் 
னநட்ரபா்ைபா்மபாைபாஸ ்பாகடீரியத்தின் 

்வர் தைல்களில் தைல்்குபன் தூண்டி ்வர் 
முடிச்சுகனளத் ்�பாறறுவிககிறது.

சைகூம் அல்ைாத லேட்ைஜன் நிலைநிறுத்தம்

அலனஸ்� ச¶ககு(Casuarina) ் ்பான்ற �பாவரஙகளில் 
கபாணப்டும் ்பாகடீரியபா ஃபிரான்ககியா� 
மசம்கா்டரியாவில் கபாணப்டும் 
கிைப�டயலலா ்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�னா மறறும் ைாஸ்�ாக
3ந்ம்தாசிராஸ் – ைாஸ்�ாக
அமசாலலா – அன�னா அமசாமல
மசக்கஸ் – அன�னா மறறும் ைாஸ்�ாக

3.  ·டடுயிர் அற்ற ச�டரAன் 
�சல�றுத்தம்�

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

கபாறறு சுவபாைமுனற 
தைய்்னவ 

– அசம�ாபாக�ர்� 
டபயஜரிÕகியா 
மறறும் ட�ர்க�யா

கபாறறில்லபாச் சுவபாை 
முனற தைய்்னவ

– கிைாஸ்டிரிடியம்

ஒளிச்்ைர்கனக 
தைய்்னவ 

– குமைாமராபியம் 
மறறும் 
மராம�ாஸ்மபரிலலம்

்வதி ் ைர்கனக 
தைய்்னவ 

– ம�சலஃமபா விபரிமயா

�னித்துவபாழும் 
பூஞனைகள் 

– 5ஸ்டு்கã� 
புல³மலரியா

ைய்ைபா 
்பாகடீரியஙகள் 

– ைாஸ்�ாக, அன�னா 
மறறும் 
3சிலல்டம�ாரியா
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3.  ச�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 பாசிலலஸ் ரமைாசஸ் மறறும் 
பாசிலலஸ் வேல்காரிஸ்�

5. ச�டரAன் நீககம் (ćenitrification)

மண்ணில் கபாணப்டும் னநட்ரட வளிமண்டல 
னநடரஜைபாக மபாறறப்டும் நிகழ்வு னநடரஜன் 
நீககம் எைப்டும். இதில் ்ங்கறகும் 
்பாகடீரியஙகள் ¹ம�ாமைானாஸ்� 
ம்தமயாபாசிலலஸ்� பாசிலலஸ் சபடிலிஸ்� 
மறறும் பிற.

சூ்டபா்மபாைபாஸ
னநட்ரட  மூலககூறு னநடரஜன் 

(NO3
–)  (N2)

னநடரஜன் சுைறசியின் தமபாத்� தையல்கள் ்டம் 
12.8 ல் தகபாடுககப்டடுள்ளது.

12.8.2  ச�டரAன் வளர்சிசத மோற்றம் 
(đitrogen Đetabolism)�

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

கீழ்ககண்ட தையல்முனறகள் மூலம் 

உ�வியபால் னநடனரடடபாக (NO2
-) மபாறறம் 

அனடகிறது. பின்ைர் இது னநட்ரடடபாக (NO3
-) 

னநட்ரபா்பாகடர் என்ற ் பாகடீரியத்திைபால் மபாறறம் 
அனடகிறது. 

உயர் �பாவரஙகள் அம்்மபானியபா அயனிகனள 
விட னநட்ரடடுகளபாக (NO3

-) 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 லேட்வரபாஜிவனஸ சேபாதியின் செயலமுல்ற
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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.  அசமநனோ 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. அசமநனோ 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.

TN_GOVT_BOTANY_XI_vol-2_ CH12_TAMIL.indd   113 06-07-2018   14:33:09



114

3.  விசனÃகக அ�நனோவோககம் (GS � 
GĒGĄė வ�த்தடம்)�

குளுடடபா்மட அமி்ைபா அமிலமபாைது 
அம்்மபானியபாவுடன் வினைபுரிந்து குளுடடபானமன் 
எனும் அனமடினை உருவபாககுகிறது.

குளுடடபா்மட+NH4 
+  குளுடடபானமன்

குளூடடபா்மட சிந்�ட்டஸ (GS)

ATP ADP 1 Pi

குளுடடபானமன் α ‒ கீட்டபாகுளூடடபாரிக 
அமிலத்துடன் வினைபுரிந்து இரண்டு மூலககூறு  
குளுடடபா்மடனட உருவபாககுகிறது.

12.� சி்றபபு வசக 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  
உைவூட்டம் (Saprophytic mode of nutrition 
in Angiosperms)

இறந்� மறறும் மககிய உடல்களிலிருந்து 
உணனவப த்றுவது ைபாறுண்ணி (Saprophytic) 

(GOGAT-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. நிமயா்டடியா (்றனவககூடு 
ஆர்ககிடு). நிமயா்டடியாவின் ்வர்களபாைது 
்வரி பூஞனைகளுடன் இனணந்து 
ஊடடச்ைத்துககனள ைபாறுண்ணி ்்பான்று 
எடுத்துகதகபாள்கிறது.

மைாமனா்டமராபா (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 
உைவூட்டம்:

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 (4லந்ம்த� 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: 
ராஃபடை�யா� ;ரபாÕம்க மறறும் 
டபலமனாஃமபாரா�

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: டலாரான்்தஸ் 
�பாவரம் அத்தி மறறும் மபாமரத்தின் 
னைலத்திசுவிலிருந்து நீர் மறறும் கனிம 
உபபுகனள ைபாஸ்டபாரியத்தின் 
உ�வியிைபால் உறிஞசுக தகபாள்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: டலாரான்்தஸ்� விஸ்்கம் 
(மிஸஸில்்டபா). 

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

12.9.3  கூட்டுயிர் வாழ்கலக உைவூட்டம்:

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. மபனஸ் 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 ( ை ா ஸ் � ா க ) 
கூடடுயிர் வபாழ்கனக தைய்கின்றை (்டம் 12.11).

12.9.4.  Áச்சியூணணும் உைவூட்டம் (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¦ருககம் (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, O, N, P, K, Ca, Mg மறறும் S) 
குனறவபாை அளவில் ்�னவப்டும் கனிமஙகள் 
நுண் ஊடட மூலஙகள் (Fe, Mn, Cu, Zn, 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, Zn 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) Zn
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)

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

னநட்ரபாஜி்ைஸ தநபாதியினை 
ஊககுவிப்�றகு X என்ற கனிமம் 
்�னவப்டுகிறது. ைர்ககனர 
இடபத்யர்ச்சியில் Ĝ என்ற கனிமம் 
்ஙகுத்ருகிறது. ்மலும் Z என்ற கனிமம் 
னர்்பா்ைபாம் அனமபன் நினலநிறுத்துகிறது. 
X,Ĝ,Z 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 MO கு ன ற ் பா டு 
தைல்பிரினவ ்பாதிககிறது.

III.  தலகூம் அல்லபா� �பாவரத்தில் 
பிரபான்ககியபா ்பாகடீரியம் 
கபாணப்டுகிறது.

IV. 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 ஒளிச்நெர்கசக

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,	எமர்ென	வமம்்படுத்்தப்பட்்ட	
வியளவு	மற்றும்	�ல்வியன	
ஆxைவற்றில்	ஆர்வம்	9ற்்படுத்து்தல்

• எைக்ட்ைான	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	ெய்டச்பறும்	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	 எமர்ென	ஆயவுகள்	மற்றும்	�ல்வியன
13.8		ஒளிச்வெர்க்யகயின	ெ ன	வகாட்்பாடுகள்
13.9	 ஒளிவியனயின	ஆக்�Aவனற்ை	நியை
13.10	ஒளிவியனயின	ஒளிவவதி	நியை
13.11	 ஒளி	்பாæ்பரிகைDம்
13.12	வவதி	ெáÉடு	்பைவல்	வகாட்்பாடு
13.13	இருள்	வியன	�அ�	Ć�	¦Oற்சி
13.14		ஹாட்ச்	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

120

அலகு V 
 தோவர செயலியல்
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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      ஒளிச்நெர்கசகயின் வரலோறறு 
�கழ்வுகள்

• 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 வசரயச்ற� முககியத்துவம் மறறும் 
ஒளிச்நெர்கசக �சடசபறும் இடம்

13.2.1 ஒளிச்நெர்கசகயின் வசரயச்ற

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. ஒளிச்நெர்கசக �சடசபறும் 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   ஒளிச்நெர்கசகயின் 
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 ெவ்வு (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 
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படம் 13.1 அ) பசுங்கணிகத்தின் முப்பரிமபாண அலமப்பு  ஆ) பசுங்கணிகத்தின் உள்ளலமப்பு வதபாற்்றம்

அ) ஆ)

13.3 ஒளிச்நெர்கசக �்ற�கள்

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

13.3.1  பச்செயம் அசமபபு

்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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அடடவசண 13.1 ஒளிச்நெர்கசக �்ற�களின் வசககள்

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 நி்றமிகளின் வேறுபபாடுகளினபால 
கனிகளின் நி்றமபாற்்றம்
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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. சபகநகோ�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¦ �்றமோசல�

 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 மின்கபாநத கதிர்வீச்சு நி்றமபாலை

TN_GOVT_BOTANY_XI_VOL-2_ CH13_TAMIL.indd   128 06-07-2018   14:37:20



129

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 �்றமோசல மறறும் 
ஒளிசெயல்தி்றன் �்றமோசல

13.6.1. ஒளி5ர்பபு �்றமோசல

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  ஒளிச்நெர்கசக 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 �்றமோசல

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).

13.7  8மர்ென் 3Þவுகள் மறறும் �ல் 
விசன

13.7.1. சிவபபு  ழ்ச்சி அல்லது 8மர்ென் 
முதல் விசளவு

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.

13.7.2. 8மர்ெசடய நமம்படுத்தபபடட 
விசளவு

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. ஒளிவிசன� 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 �சல:

• ஒளிைபாறறலபாைது ஈர்்கப்டுதல்.

• துனை நிறமிகளிடம் இருநது ஆறறலபாைது 
வினை னைைத்திறகு கடத்தப்டுதல்.

• கு்ளபா்ரபாஃபில் a நிறமி ¾ண்டப்டுதல்.

ii. ஒளிநவதி �சல:

• 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)

13.7.3. �ல் விசன (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.

�ல்விசனயின் முடிவுகள்:

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.

13.8  ஒளிச்நெர்கசகயின் � 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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படம் 13.10 ஒளி மற்றும் இருவிலன
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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. இருள்விசன (உயிர்ம உறபத்தி �சல) 
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 சுழறசி எனறும் 
அனை்கப்டுகிறது

13.� ஒளி விசனயின்  
3க�Aநனற்ற �சல

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)
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படம் 13.12 நி்றமி 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 விசனயின் ஒளி நவதி �சல    

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� அசமபபு மறறும் விசன 
சமயம்�

• 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 நீரோறபகுபபு (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–

s

ss s

s

ss

3

22 1

0

44
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H+ H+

H+

2H O2

O2

படம் 13.13 ஆகஸிஜலன சேளிவயற்றும் கூட்டலமப்பு (OĈC)

அடடவசண 13.2 �்ற� அசமபபு I மறறும் �்ற� அசமபபு II நவறுபோடுகள்� 

�்ற�அசமபபு I �்ற� அசமபபு 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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GøI Ü¬ñŠ¹ II
¬ê†«ì£°«ó£‹
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GøI Ü¬ñŠ¹ I
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Kì‚«ìv

v†«ó£ñ£
(°¬ø‰î H+ ªêP¾)

¬îôè£Œ´
êš¾

ATP
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எல்டரபானை வைஙகி திரும்பும் அனைப்பாகவும் 
டெைல்்டுகினறை.

4. ĄėP நயæ ·டடசமபபு அல்லது இசணபபு 
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. சமய ·டடசமபபு (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. ஒளிசய அறுவசட செÞயும் ·டடசமபபு 
அல்லது 9ற� ·டடசமபபு (LHC): நிறமி 
அனைபபு I-இல் LHC I ைறறும் நிறமி அனைபபு II-
இல் LHC IIவும் கபாைப்டுகிறது.

3. செடநடோகுநரோம் b6f ·டடசமபபு� 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 

TN_GOVT_BOTANY_XI_VOL-2_ CH13_TAMIL.indd   135 06-07-2018   14:37:22



136

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 சுழல் 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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படம் 13.15 சுழல ஒளி பபாஸபரிகரணம்
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படம் 13.16 சுழைபா ஒளி பபாஸபரிகரணம்
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பி்ைபாஃன்டடின, பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான (PQ) 
னெட்டபாகு்ரபாம் b6-F கூடடனைபபு, 
பிளபாஸ்்டபாெயின (PC) வழிைபாக  எல்டரபான 
கனடசியில் P700 (நிறமி அனைபபு I) னை 
வநதனடகிறது.

iii. P7�� முதல் đĄćP வசரயிலோன 
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 ஒளிவிசனயின் 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 சுழைா 
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.நீ�லிருநது P68� 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. P68� � இல் இருநது  P7�� 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 யவதிெவ்வூடுபைவல் 
்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 
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படம் 13.17 வேதிெவ்வூடு பரேல வகபாட்பபாடு

அடடவசண 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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படம் 13.18 கபாலவின் சுழற்சி நிலைகள்

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

• 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 இருள் விசன அல்லது C3 ¦Oறசி 
அல்லது உயிர்ம உறபத்தி �சல அல்லது 
ஒளிச்நெர்கசகயின் 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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�சல 3� – மறுஉருவோககம் 

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

இருள்விசனயின் ஒடடுசமோத்த விசன

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 சுழறசி 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)

�சல 1� கோர்பன் �சல�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

�சல 2� கோர்பன் ஒடுககவிசன

்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

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

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

� விசட�� 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 
சடகோர்போகசிலிக அ�ல வ�த்தடம் 
அல்லது சடகோர்போகசிநலQன் 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
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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 அமிைசுழறசி 
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 �சல 1� இசலயிசடத் 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 �சல II கறச்ற உச்றசெல்கள்

ை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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அடடவசண 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

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

 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.
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இத்தபாவரஙகளின இனலத்துனளைபாைது 
்கலில் மூடியும் இரவில் திறநதும் கபாைப்டும். 
இவவனக இனலத்துனளகள் 
ஸ்யகாயடாஆகடிவ்(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 வளர்சிசதமோற்றம்

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 
அயகவ், ஒபபன்�யா, லபன்ஆபபிள், 
ஆர்ககிடுகள் ்்பானற பிற குடும்்த் 
தபாவரவஙகளிலும் கண்டறிைப்டடுள்ளது.

CO2 ãŸ¹ ñŸÁ‹
G¬ôGÁˆî‹
Þ¬ôJ™
ÜIôˆî¡¬ñ 

õOñ‡ìô
CO2

Fø‰î Þ¬ôˆ¶¬÷
CO2 ãŸ¹,
H2O ÞöŠ¹

PEP è£˜ð£‚R«ôv

ð£v«ð£ ßù£™
¬ð¼«õ†

Ý‚R«ô£ÜC†«ì†
NAD+ ñ£L‚
®ý†-&
«ó£T«ùv

ñ£«ô†

NADH
NAD+

®¬ó«ò£v-&
ð£v«ð†

vì£˜„

ð²ƒèEè‹
ñ£L‚ ÜIô‹
õ£‚°«õ£™

«êIŠ¹ ñ£«ô†®¡ è£˜ð¡
c‚è‹ ñŸÁ‹ CO2 e‡´‹
G¬ôGÁˆî‹ ÜIôˆî¡¬ñ
c‚è‹ 

Í®ò Þ¬ôˆ¶¬÷
c˜ ÞöŠ¹ ñŸÁ‹
CO2 àœª÷´Š¬ð
î´‚Aø¶ 

NADP+ ñ£L‚
ªï£F

ñ£«ô† ñ£L‚
ÜIô‹

õ£‚°«õ£™

ð²ƒèEè‹

vì£˜„

¬ð¼«õ†
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è£™M¡
²öŸC

Þó¾: Fø‰î Þ¬ôˆ¶¬÷ ðè™: Í®ò Þ¬ôˆ¶¬÷

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
   
 
 
 
 
 
 

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 சுழறசி 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 ஒளிச்நெர்கசகயின் கோர்பன் 
3க�Aநனற்ற ¦Oறசி (PCĒ) 

சுவபாசித்தல் என்து தபாவரஙகள் உட்ட  
அனைத்து உயிரிைஙகளு்குைபாை ஒரு டதபாடர் 
நிகழவபாகும். சில தபாவரஙகளில் சுவபாசித்தல் 
விகிதைபாைது ஒளியின ்்பாது அதிகைபாகவும் 

(2) K¹«ô£v 1, 5
Hvð£v«ð†

(2) ð£v«ð£ A¬÷«è£«ô†

(2) A¬÷«è£«ô†

(2) A¬÷«è£«ô†

 (2) A¬÷Ý‚R«ô†

 (2) A¬÷C¡

 (2) A¬÷C¡Y¬ó¡

Y¬ó¡

¬ý†ó£‚R¬ð¼«õ†

PGA

A÷ê«ó†

A÷ê«ó†

+NAD

+NAD

NADH+H

NADH+H

CO2

NH3

ADP
ATP

(2) Pi

(2) O2

O2
H O2 2

H O + ½ O2 2

è£™M¡
²öŸC

5C

2C

2C

2C

2C3C

3C

3C

3C

3C
3C

2C
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(2) PGA

+

+

+

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 சட3கசRடு 
5டுசெÞயும் புள்ளி�

ஒளிச்ெர்்னக வீதைபாைது எபட்பாழுது 
சுவபாெ வீதத்னத ெைநினல டெயகிற்தபா 

அடடவசண 13.5 ஒளி¦வோெம் மறறும் இருள்¦வோெம் நவறுபோடுகள்

ஒளிச்¦வோெம் இருள் ¦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.

13.17 ஒளிச்நெர்கசகசய 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.

13.17.1 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) ஒளிச்செறிவு

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

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 சட3கசRடு

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�சல

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. நீர்

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.

7. கோறறு மோ¦படுத்திகள்

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

13.17.2 அகககோர~கள்�

1. ஒளிச்நெர்கசக �்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. கோர்நபோசSடநரடடுகளின் குவிபபு

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

4. இசலயின் உள்ளசமபபு

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.

13.18 போக��யஙகளின் ஒளிச்நெர்கசக

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

விலமபாட்ஸ 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 விலமபாட்ஸ 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. 

அடடவசண 13.6 தோவர ஒளிச்நெர்கசக மறறும் போக��ய ஒளிச்நெர்கசக 
நவறுபோடுகள்

தோவர ஒளிச்நெர்கசக போக��ய ஒளிச்நெர்கசக
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.

3ÞவுககுOல் புனல் 3Þவு (ėest tube funnel eĵperiment) அல்லது ஒளிச்நெர்கசகயின்நபோது 
3க�Aன் சவளியிடபபடுகி்றது 8ன்பதசன 
�Ä�ககும் நெோதசன.

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)
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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¦ருககம்

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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இப்பாடத்தினை கற்்பார் 
•	 	குளுக்வகாæ	உய்ட்த�ன	்படிநியைகள்	

மற்றும்	அ்தன	ஆக்�Aவனற்ை	ஒடுக்க	
வியனகயளக்	கணடுDர்்தல்.

•	 	காற்று	¦வாெத்ய்தக்	காற்றில்ைாச்	
¦வாெத்தி�ருந்து	வவறு்படுத்து்தல்.

•	 	¦வாசித்்தல்	ெய்டச்பறும்	சூOல்கயள	
விவரித்்தல்

•	 	¦வாசித்்த�ன	வ்பாது	
யமட்வ்டாகாணட்ரிைா	செல்�ன	ஆற்ைல்	
நியைைமாகச்	செைல்்படுவய்த	உDர்ந்து	
சகாள்ளு்தல்.

í	 	¦வாசித்்த�ன	வ்பாது	எáவாறு	Ąėē	
மூைக்·றுகள்	உருவாxைது	என்பய்தப	
புரிந்து	சகாள்ளு்தல்	இைலும்

பாடம்

14

கற்றல் ந�ோககஙகள்

¦வோசித்தல்

தாவைம் மறறும் விைங்குகள் ஒன்யறாசடான்று 
ொர்நதிருககும் விதம்

உயிர்்்கபாளத்தில் தபாவரஙகளும் விலஙகுகளும் 
இரு ்வறு்டட அனைபபுகளபாக இருபபினும் 
ஒன்றபாடடபானறு இனைந்த வபாழ்னகனை 
அனைத்து  ் டகபாள்கினறை. தபாவரஙகளில் 
ஆ்ஸிஜன இனலத்துனள வழிைபாக நுனைநது 
டெல்களு்கு  ் கடத்தப்டடு அங்க ஆ்ஸிஜன 
்ைன்டுத்தப்டடு ஆறறல் உருவபாகிறது. 
தபாவரஙகள் வபாழவதறகும் ஒளிச்ெர்்னக 
வபாயிலபாக  ் கபார்்்பானைட்ரடடுகனள 
தைபாரி்கவும் ஆ்ஸிஜனை டவளியிடுவதறகும் 
்்பாதுைபாை கபார்்ன-னட- ஆ்னஸைடு 
்தனவப்டுகிறது. ைனிதன மூ்கின வழிைபாக 
இநத ஆ்ஸிஜன மூல்கூறுகள் உள்ளிழுத்துப 
பினபு இது நுனரயீரலு்கு  ் கடத்தப்டடு 
அஙகிருநது டெல்லிறகு இரத்தத்தின மூலைபாக 
அனுப்ப்டுகிறது.  டெல் சுவபாசித்தல் 
டெல்லு்குள் நனடட்றுகிறது. ஆ்ஸிஜனைச 
டெல்லினுள் டெலுத்தும் சிறபபு வபாயநத சுவபாெ 
அனைபபு விலஙகுகளில் உள்ளது. ஆைபால் இது 
தபாவரஙகளில் இல்னல. ஆ்ஸிஜனைச 
டெல்லு்குள் புகுத்தி நிகழத்தும் டெல் 
சுவபாசித்தலின நினலகள் தபாவரஙகள் ைறறும் 
விலஙகுகள் இரண்டிலும் ஒ்ர ைபாதிரிைபாகவும் 
்ரிைபாை ்வறு்பாடனட இது குறிப்தபாகவும்  
உள்ளது.

CO2

O2

போட உள்ளடககம்

14.1 	 	வளி	்பரிமாற்ைம்
14.2			Ąėē	அயமபபு
14.3			ஒடுக்க	ஆக்�Aவனற்ை	வியனகள்
14.4			¦வாசித்்த�ன	வயககள்
14.5			¦வாசித்்த�ன	்படிநியைகள்
14.6			¦வாெ	5வு
14.7			காற்றில்ைா	¦வாசித்்தல்
14.8			¦வாசித்்தயைப	்பாதிக்கும்	காை~கள்
14.9			ச்பனவ்டாæ	1்பாæவ்பட்	வ�த்்த்டம்.

அலகு V 
 தோவர செயலியல்
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இரவு ்நரத்தில் ைரத்தின அடியில் நீஙகள் 
உறஙகும் ்்பாது மூசசு விடுவதறகுச சிரைைபாக 
இருப்னத உைர்வீர்கள். இரவு ்நரத்தின ்்பாது 
தபாவரஙகள் ஆ்ஸிஜனை எடுத்து் டகபாண்டு 
கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைனட டவளியிடுவதன 
கபாரைைபாக ைரத்னதச சுறறிலும் கபார்்ன-னட-
ஆ்னஸைடு மிகுநது கபாைப்டுகிறது. CO2  
டவளியிடும் இநத நிகழசசி சுவாசித்தல் 
எைப்டும். இநத நிகழசசிைபாைது ்கல் 
்நரஙகளிலும் நனடட்றும் (்டம் 14.1). இநத 
நிகழசசியின ்்பாது சுவபாெத் தளபட்பாருள்கள் 
சினதநது ஆறறல் டவளியிடப்டுகிறது. இநதப 
்பாடத்தில் தபாவர டெல்லு்குள் நனடட்றும் 
சுவபாசித்தல் நிகழவு ்றறி விவரி்கப்டடுள்ளது.

்்பாது O2  உள்டளடு்கப்டடு CO2  
டவளியிடப்டுகிறது. இதன வினளவபாக ஆறறல் 
உருவபாகிறது, சுவபாசித்தலின ்்பாது 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடயும் கரிைப ட்பாருள்கள் 
சுவபாெத் தளபட்பாருள்கள் எைப்டும். 
இவறறுள் குளு்்கபாஸ் ஒரு ட்பாதுவபாை 
சுவபாெத் தளபட்பாருள் ஆகும். C-C 
பினைபபுகனள் டகபாண்ட சி்கலபாை கரிைச 
்ெர்ைஙகள் ஆ்ஸிஜ்ைறறத்தின ்்பாது 
டெல்லு்குள் ஆறறலபாய டவளியிடப்டுகிறது.  
சுவபாசித்தலின ்்பாது டவளியிடப்டும் இநத 
ஆறறல் ATP (அடி்ைபாசின டனர ஃ்பாஸ்்்ட) 
வடிவத்தில் ்ெமித்து னவ்கப்டுவ்தபாடு 
டவப்ைபாகவும் டவளி்ைறறப்டுகிறது. 
சுவபாசித்தல் உயிரிைஙகளின அனைத்து 
உயிருள்ள டெல்களிலும் நனடட்றும்.  
சுவபாசித்தலின ஒடடுடைபாத்த நிகழசசி 
ஒளிச்ெர்்னக நிகழசசி்குத் தனலகீைபாக ஒத்து 
கபாைப்டும்.

C6H12O6 + 6O2 −→ 6CO2 + 6H2O + ஆறறல்
(686 K cal or 2868 KJ)

சுவபாெத் தளபட்பாருளின தனனைனைப 
ட்பாறுத்துப பிளாகயமன் (Blackman) சுவபாசித்தனல 
இவவபாறு பிரி்கிறபார்.

1. மிதனவ சுவபாசித்தல் (Floating respiration)

2.  பு்ரபாட்டபாபிளபாஸ்ை சுவபாசித்தல் (Protoplasmic 
respiration)

கபார்்்பானைட்ரட அல்லது டகபாழுபபு 
அல்லது கரிை அமிலம் சுவபாெ தளபட்பாருளபாகப 
்ைன்டுத்தப்டும் வினை மிதலவ சுவாசித்தல் 
எைப்டும். இது ஒரு ட்பாதுவபாை சுவபாசித்தல் 
முனற்ைபாடு ைடடுமினறி இம்முனறயில் 
எநதடவபாரு நசசு ட்பாருளும் உருவபாவதில்னல. 
அ்த ெைைம் சுவபாெத்தின ் ்பாது புரதம் சுவபாெத் 
தளபட்பாருளபாகப ்ைன்டுத்தப்டடபால் அது 
புயைாட்யடாபிளாஸ்ம சுவாசித்தல் எைப்டும். 
பு்ரபாட்டபாபிளபாஸ்ை சுவபாசித்தல் அரிதபாக 
நனடட்றும் ஒரு முனறைபாகும். இம்முனறயில் 
பு்ரபாட்டபாபிளபாெத்தில் உள்ள அனைவு ைறறும் 
டெைல் புரதஙகள் சினதவனடநது  
நசசுத்தனனை டகபாண்ட அம்்ைபானிைஙகள் 
டவளியிடப்டுகினறை.

14.1 வளி ப�மோற்றம் (Gaseous eĵchange)

14.1.1 சுவாசித்தல் (Respiration)

சுவபாசித்தல் எனற வபார்த்னத ட்பிஸ் (Pepys) 
(1966) என்வரபால் முதனமுதலில் 
்தர்நடதடு்கப்டடது. சுவபாசித்தல் என்து ஒரு 
உயிரிைல் நிகழசசி, இதில் ்லதரப்டட உைவுப 
ட்பாருடகளபாை கபார்்்பானைட்ரடடுகள், 
புரதஙகள் ைறறும் டகபாழுபபுகள் 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது இநத நிகழசசியின 

O
2

COO
22

CO 2

O 22

O
2
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2

படம் 14.1 தபாேரங்களின் ேளி பரிமபாற்்றம்
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14.1.2  ஈடுசெய்யும் புள்ளி (Compensation point)

அதிகபானல ைறறும் அநதிப ட்பாழுதில் ஒளியின 
டெறிவு குனறவபாக இரு்கும். ெவபாசித்தலின 
்்பாது டவளியிடப்டும் CO2 ஒளிச ் ெர்்னகயின 
்்பாது ்ைன்டுத்தப்டும் CO2 னவ எநதப 
புள்ளியில் ஈடுடெயகிற்தபா அதபாவது நிகர வளி 
்ரிைபாறறம் நிகைபாைல் இருநதபால் இது்வ 
ஈடுசெய்யும் புள்ளி எைப்டும். அநதச 
ெைைத்தில் ஒளிச்ெர்்னகயின ்்பாது 
டவளியிடப்டும் ஆ்ஸிஜன சுவபாசித்தலின 
்்பாது ்ைன்டுத்தப்டும் ஆ்ஸிஜனின 
அளவிறகுச ெைைபாக இரு்கும். இரண்டு 
ட்பாதுவபாை கபாரணிகள் ஈடுடெயயும் 
புள்ளியுடன டதபாடர்பு டகபாண்டுள்ளது. அனவ 
CO2 ைறறும் ஒளி ஆகிைனவைபாகும். (்டம் 14.2). 
இதனை அடிப்னடைபாக னவத்து இரண்டு 
வனகைபாை ஈடுடெயயும் புள்ளிகள் 
அறிைப்டடுள்ளது. அதபாவது CO2 ஈடுடெயயும் 
புள்ளி ைறறும் ஒளி ஈடுடெயயும் புள்ளி. C3  
தபாவரஙகளின CO2 ஈடுடெயயும் புள்ளியின 
ைதிபபு 40-60 ppm (parts per million) ஆகும். 
ஆைபால் C4 தபாவரஙகளில் இது 1-5 ppm ஆக 
உள்ளது.

ஒரு நியு்ளி்ைபானடடு இதில் அடினைன எனற 
ஒரு கபாரம், னர்்பாஸ் எனும் ட்ண்்டபாஸ் 
ெர்்கனர ைறறும் மூனறு ஃ்பாஸ்்்ட 
டதபாகுதிகள் கபாைப்டும். மூனறு ஃ்பாஸ்்்ட 
டதபாகுதிகளில் இறுதியில் உள்ள இரண்டு 
ஃ்பாஸ்்்டடுகள் உைர் ஆறறல் பினைபபுகளபால் 
இனை்கப்டடுள்ளது (்டம் 14.3). ஒரு ATP 
நீரபாற்குப்னடயும் ்்பாது 7.3 கி்லபா க்லபாரி 
அல்லது 30.6 கி்லபா ஜுல் ஆறறல் 
டவளிப்டுகிறது. இது அனைத்து 
உயிர்டெல்களிலும் கபாைப்டுகிறது. ஆக்வ 
இது செல்லின் உைகளாவிய ஆறறல் ோையம் 
(Universal energy currency of the cell) எனறு 
அனை்கப்டுகிறது. ATP  டெல்லு்குள் 
உருவபாகும் ஒரு உடைடி ஆறறல் மூலைபாகும். 
ATP யிலிருநது ட்றப்டும் ஆறறல் 
கபார்்்பானைட்ரடடுகள், புரதஙகள் ைறறும் 
டகபாழுபபுகள் உருவபா்கத்திறகுப 
்ைன்டுகிறது. இதைடிப்னடயில் லிபயமன் 
(Lipman) (1941) என்வர் ஆறறல் ைபாறற் 
கருத்தபா்கத்னத உருவபா்கிைபார்.
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படம் 14.2 ஈடுசெயயும் புள்ளி

14.2 ĄėP அசமபபு (Structure of ĄėP)

ATP உற்த்தி்கு சுவபாசித்தல் நிகழசசி 
கபாரைைபாக உள்ளது. கார்ல் யைாசமன் (Karl 
Lohman) (1929) என்வர் ATP னை் 
கண்டறிநதபார். ATP (Adenosine Tri Phosphate) 
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படம் 14. 3 ATP யின் மூைககூறு அலமப்பு

டெல்லு்குள்ATP ைடடு்ை 
அதிக ஆறறல் டகபாண்ட 
்ெர்ைம் அல்ல. ்வறுசில 
அதிக ஆறறல் டகபாண்ட 

்ெர்ைஙகளும் உள்ளை. எடுத்து்கபாடடு GTP 
(குவபா்ைபாசின டனர ஃ்பாஸ்்்ட) ைறறும் 
UTP (யுரிடின டனர ஃ்பாஸ்்்ட).
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14.3  ஒடுகக 3க�Aநனற்ற விசனகள் 
(Redoĵ reactions)

NAD1 1 2e - 1 2H1  NADH 1 H1

FAD 1 2e- 1 2H1  FADH2

ஆ்ஸிஜ்ைறற நினலயில் உள்ள  
NAD+ (நி்கபாடடிைனைடு அடினைன 
னடநியு்ளி்ைபானடடு) ைறறும் FAD (ப்ளவின 
அடினைன னடநியு்ளி்ைபானடடு) 
எல்டரபானகள் ஒனறு அல்லது இரண்டு 
னைடரஜன அைனிகனள (பு்ரபாடடபானகள்) 
ஏறறு் டகபாண்டு முனற்ை NADH + H+ ைறறும் 
FADH2 எனற ஒடு்க நினல்கு ைபாறுகினறை.  
இனவ எல்டரபானகள் ைறறும் னைடரஜனை 
இை்கும்்்பாது மீண்டும் ஆ்ஸிஜ்ைறற 

நினல்குத் திரும்புகினறை. NAD+ ைறறும் FAD 
எல்டரபானகனள ஏறறு் டகபாண்்டபா (ஒடு்கம்) 
அல்லது இைந்தபா (ஆ்ஸிஜ்ைறறம்) 
நனடட்றும் வினைகள் ஒடுகக ஆகஸிஜயனறற 
விலனகள் (ஆ்ஸிஜ்ைறற ஒடு்க வினைகள்) 
எைப்டுகினறை. டெல் சுவபாசித்தலில் இநத 
வினைக்ள மு்கிைப ்ஙகபாறறுகினறை.

14.4 ¦வோசித்தலின் வசககள் (ėypes of 
Respiration)

கபாறறு சுவபாசித்தல் ைறறும் கபாறறில்லபாச சுவபாசித்தல் 
எை இரண்டு வனககளபாகச சுவபாசித்தல் 
பிரி்கப்டுகிறது (்டம் 14. 4).

14.4.1  காறறு சுவாசித்தல் (Aerobic respiration)

ஆ்ஸிஜன உள்ள ்்பாது நனடட்றும் 
சுவபாசித்தல் காறறு சுவாசித்தல் எைப்டும். 
கபாறறு சுவபாசித்தலின ்்பாது உைவுப    
ட்பாருடகளபாை கபார்்்பானைட்ரடடுகள், 
டகபாழுபபுகள் ைறறும் புரதஙகள் முழுவதும் 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது CO2, H2O ைறறும் 
ஆறறல் டவளியிடப்டுகிறது. கபாறறு சுவபாசித்தல் 
மிகச சி்கலபாை ஒரு நிகழசசிைபாகும்.  இது நபானகு 
்டிநினலகளில் நனடட்றுகிறது  

1.  கினள்கபானலசிஸ்
2.  ன்ரு்வட ஆ்ஸிஜ்ைறறம் (இனைபபு வினை)
3.  கிரபஸ் சுைறசி (TCA சுைறசி)
4.  எல்டரபான கடத்துச ெஙகிலி (இறுதி 

ஆ்ஸிஜ்ைறறம்)

Handy mnemonic

 
LEO எனனும் சிஙகம் கர்ஜி்கிறது. 
(LEO the lion says GER)
LEO- Loss Of Electrons - Oxidation
எல்டரபானகள் இைபபு (ஆ்ஸிஜ்ைறறம்)

GER- Gain Of Electrons - Reduction
எல்டரபானகள் ஏறபு (ஒடு்கம்) 

படம் 14.4 சுேபாசித்தலின் ேலககள்
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14.4.2  காறறிைாச் சுவாசித்தல் (Anaerobic 
respiration)

ஆ்ஸிஜன மூல்கூறு இல்லபாத ்்பாது 
குளு்்கபாஸ் முழுனைைறறுச சினதநது எத்தில் 
ஆல்கைபாலபாக்வபா அல்லது லபா்டி் 
அமிலைபாக்வபா ைபாறுகிறது (அடடவனை14.1). 
இதில் இரண்டு ்டிநினலகள் உள்ளது

அட்டவலை 14. 1 காறறு மறறும் காறறிைாச் சுவாசித்தலுககிலடயய யவறுபாடுகள்

காறறு சுவாசித்தல் காறறிைாச் சுவாசித்தல்

1.   இது உைர் நினல உயிரிைஙகளினஅனைத்து  
உயிருள்ள டெல்களிலும் நனடட்றுகிறது.

பூஞனெ ைறறும் சில ்பா்டீரிைஙகளில் இது 
நனடட்றுகிறது.

2.   சுவபாெத் தளபட்பாருள் உனடவதறகு 
ஆ்ஸிஜன ்தனவப்டுகிறது.

சுவபாெத் தளபட்பாருள் உனடவதறகு 
ஆ்ஸிஜன ்தனவயில்னல.

3.   CO2 ைறறும் H2O இறுதி வினளட்பாருள்கள் 
ஆகும்.

ஆல்கைபால் ைறறும் CO2 அல்லது லபா்டி் 
அமிலம் இறுதி வினளட்பாருள்கள் ஆகும்.

4.   ஒரு மூல்கூறு குளு்்கபாஸ் 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடயும் ்்பாது 36 ATP 
மூல்கூறுகனள உருவபா்குகிறது.

2 ATP மூல்கூறுகள் ைடடும் உருவபாகிறது.

5.   கினள்கபானலசிஸ், இனைபபு வினை, TCA 
சுைறசி ைறறும் எல்டரபான கடத்துச ெஙகிலி 
்்பானற  நபானகு நினலகள் கபாைப்டும். 

கினள்கபானலசிஸ் ைறறும் டநபாதித்தல்  
்்பானற இரண்டு நினலகள் கபாைப்டும்.

�����லܝட்டபாபிளபாெம் ைறறும் 
னைட்டபாகபாண்டரிைபாவில் இது 
நனடட்றுகிறது.

னெட்டபாபிளபாெத்தில் ைடடும் இது 
நனடட்றுகிறது.

1 கினள்கபானலசிஸ்
2. டநபாதித்தல்

14.5  ¦வோசித்தல் படி�சலகள் (Stages of 
Respiration)

1.  கினள்கபானலசிஸ் - டெல்லின 
னெட்டபாபிளபாெத்தில் உள்ள குளு்்கபானஸைப 
ன்ருவி் அமிலைபாக ைபாறறுகிறது.
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படம் 14. 6 கிலளககபாலைசிஸ அலைது ĈMP ே�த்தடம்
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குளு்்கபாஸ் டை்்ெபானக்ைஸ் டநபாதியின 
உதவியிைபால் குளு்்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்டடபாக 
்பாஸ்்ரிகரைைனடகிறது. இதனைைடுத்து 
நிகழும் வினைகள் ்லவனகப்டட டநபாதிகளின 
உதவிைபால் நனடட்றுகினறை (்டம் 14.6).
இநநினலயின இறுதி வினையின ் ்பாது உருவபாை 
பர்்டபாஸ்-1,6-பிஸ்ஃ்பாஸ்்்ட, ஆல்்டபா்லஸ் 
எனற டநபாதியின உதவியுடன 
கிளிெரபால்டினைடு-3-ஃ்பாஸ்்்ட ைறறும், 
னடனைடரபா்ஸி அசிட்டபான ஃ்பாஸ்்்டடபாக 
உனடகிறது. இனவ இரண்டும் ைபாறறிைஙகளபாகும் 
(isomers). னடனைடரபா்ஸி அசிட்டபான 
ஃ்பாஸ்்்டடபாைது டனர்ைபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட 
ஐ்ெபாடை்ரஸ் டநபாதியின உதவிைபால் 
ை பா ற றி ை ை ன ட ந து 
கி ளி ெ ர பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட ட பா க 
ைபாறுகிறது. இபட்பாழுது இரண்டு மூல்கூறு 
கிளிெரபால்டினைடு-3-ஃ்பாஸ்்்ட வினள 
நினல்குள் நுனைகிறது. ஆைத்த நினலயின  
்்பாது ்டிநினல 1-லும், ்டிநினல  
3-லும் 2 ATP மூல்கூறுகள் ் ைன்டுத்தப்டுகிறது 
(்டம் 14.6).

2.  இனைபபு வினை - னைட்டபாகபாண்டரிை 
உடகூழைத்தில் (Matrix) ன்ருவி் அமிலத்னத 
அசிடனடல் Co A வபாக ைபாறறுகிறது.

3.  கிரபஸ் சுைறசி - னைட்டபாகபாண்டரிை 
்ைடரி்ஸில் அசிடனடல் Co A னவ கபார்்ன-
னட-ஆ்னஸைடபாகவும் நீரபாகவும் ைபாறறுகிறது

4.  னைட்டபாகபாண்டரிை உடெவவில் எல்டரபான 
கடத்து ெவவில் ைறறும் ஆ்ஸிஜ்ைறற 
்பாஸ்்ரிகரைம் நிகழசசியின்்பாது 
கினள்கபானலசிஸ், இனைபபு வினை ைறறும் 
கிரபஸ் சுைறசசியின உற்த்தி ட்பாருளிலிருநது 
னைடரஜன அணு்கள் நீ்கப்டுவ்தபாடு ATP 
வடிவில் ஆறறலுடன நீர்மூல்கூறு 
டவளியிடப்டுகினறை. (்டம் 14.5) .

14.5.1 கிலளககாலைசிஸ் (Glycolysis)

(Greek: Glykos = குளு்்கபாஸ், Lysis = உனடதல்) 
கினள்கபானலசிஸ் என்து 6-கபார்்ன டகபாண்ட 
குளு்்கபாஸ் இரண்டு மூல்கூறு 3-கபார்்ன 
டகபாண்ட ன்ருவி் அமிலைபாக உனடயும் நிகழவு  
டதபாடர்வினைகள் ஆகும். கினள்கபானலசிஸ் 
நிகழசசி்குத் ் தனவைபாை டநபாதிகள் அனைத்தும் 
னெட்டபாபிளபாெத்தில் கபாைப்டுகிறது.  
(்டம் 14.6). மூனறு அறிவிைல்  
அறிஞர்களபாை கஸ்டவ் எம்டன் (Gustav 
Embden) (டஜர்ைனி), <ட்யடா யமயர்ஹாப (Otto 
Meyerhoff) (டஜர்ைனி) ைறறும் யஜ. பர்னாஸ் (J 
Parnas) (்்பாலநது) ஆகி்ைபார் கினள்கபானலசிஸ் 
நிகழசசியின வினைகனள ஈஸ்ட டெல்களில் 
நனடட்றுவனத் கண்டறிநதைர். எை்வ இது 
EMP வழித்தடம் எைவும் அனை்கப்டுகிறது.  
இது கபாறறு ைறறும் கபாறறில்லபாச சுவபாசித்தலின 
முதல் ைறறும் ட்பாதுவபாை நினலைபாக இருப்து 
குறிபபிடத்த்கது. இது இரு நினலகளபாகப 
பிரி்கப்டடுள்ளை.

1.   ஆயத்த நிலை அல்லது ஆறறல் ஏறகும் நினல 
அல்லது டை்்ெபாஸ் நினல (்டிநினல 1-5)

2.   விலள நிலை அல்லது ஆ்ஸிஜ்ைறற நினல 
அல்லது) ஆறறல் உருவபாகும் நினல அல்லது 
டினர்ைபாஸ் நினல (்டிநினல 6-10)

1. ஆயத்த நிலை (Preparatory phase)

ஒளிச்ெர்்னகயின இறுதிப ட்பாருளபாை 
சு்்ரபாஸிலிருநது உருவபாகும் குளு்்கபாஸ் 
கினள்கபானலசிஸ் நிகழசசியில் நுனைகிறது. 

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

ஒரு மூல்கூறு சு்்ரபாஸிலிருநது 
எத்தனைATP மூல்கூறுகள் உருவபாகிறது?

2. விலள நிலை: (Pay off phase)

இரண்டு மூல்கூறுகள் கிளிெரபால்டினைடு 
3-ஃ்பாஸ்்்ட ஆ்ஸிஜ்ைறற 
்பாஸ்்ரிகரைைனடநது இரண்டு மூல்கூறு 1,3 
பிஸ்ஃ்பாஸ்்்பா கிளிெ்ரடடபாக ைபாறுகிறது. 
இநநினலயின 6-வது ்டிநினலயில் 
கி ளி ெ ர பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட 
டினைடரபாஜி்ைஸ் எனற டநபாதியிைபால் இரண்டு 
மூல்கூறு NAD+ ஒடு்கைனடநது இரண்டு 
மூல்கூறு NADH + H+ ஆக ைபாறுகிறது. அடுத்து 
வரும் வினைகள் ்ல விதைபாை டநபாதிகனளப 
்ைன்டுத்தி நனடட்றுகினறை. இறுதியில் 
இரண்டு ன்ரு்வட மூல்கூறுகள் உருவபாகிறது. 
இநத நினலயில் ்டிநினல 7ல் 2 ATP ்களும் 
்டிநினல 10ல் (்டம் 14.6)  
2 ATP ்களும் உருவபாகினறை. தளபட்பாருள் 

TN_GOVT_BOTANY_XI_vol-2_ CH14_TAMIL.indd   161 06-07-2018   14:38:58



162

2x CH3COCOOH 1 2NAD1 1 2CoA

2xCH3CO.CoA1 2NADH12H11 2CO2↑

ன்ரு்வட டினைடரபாஜி்ைஸ் 
 ᾂܠலܦᾺᾗ�� Mg++

மூல்கூறிலிலிருநது கனிை ஃ்பாஸ்்்ட (Pi) ADP-
்கு ்நரடிைபாக ைபாறறப்டடு ATP உருவபாவது 
தளபசபாருள் பாஸ்பரிகைைம் (Substrate 
phosphorylation) அல்லது யேைடி பாஸ்பரிகைைம் 
(Direct phosphorylation) அல்லது மாறறு 
பாஸ்பரிகைைம் (Trans phosphorylation)  எைப்டுகிறது. 
9-வது ் டிநினலயின ் ்பாது 2-்பாஸ்்்பா கிளிெ்ரட, 
ஒரு நீர் மூல்கூறினை இைநது ஈ்ைபா்லஸ் 
டநபாதியின டெைல்்பாடடிைபால் ்பாஸ்்்பா ஈைபால் 
ன்ரு்வடடபாக ைபாறுகிறது. இநத மூல்கூறினுள் 
ஈைபால் டதபாகுதி உருவபாவதபால் இநநிகழசசி 
ஈயனாயைென் (Enolation) எைப்டுகிறது.

3. ஆறறல் வைவு செைவு (Energy Budget)

வினள நினலயின ்்பாது டைபாத்தைபாக 4ATP 
ைறறும் 2NADH + H+ மூல்கூறுகள் 
உருவபாகினறை. ஆைபால் ஏறகை்வ ஆைத்த 
நினலயில் 2ATP மூல்கூறுகள் 
்ைன்டுத்தப்டுகினறை. ஆக்வ 
கினள்கபானலசிஸ் நிகழசசியில் 2ATP களும்   
2NADH + H+ களும் நிகர லபா்ைபாக் 
கினட்கினறை.

கினள்கபானலசிஸ் நிகழசசியின ஒடடு டைபாத்த 
நிகர வினை:

C6 H12O6 1 2ADP 1 2Pi 1 2NAD1

2x CH3COCOOH 1 2ATP 12NADH12H1

14.5.2  லபருயவட் ஆகஸிஜயனறறம் 
(இலைபபு விலன)

னெட்டபாபிளபாெத்தில் கினள்கபானலசிஸ் 
நிகழசசிைபால் உருவபாை இரண்டு ன்ரு்வட 
மூல்கூறுகள் னைட்டபாகபாண்டரிைபாவின 
்ைடரி்ஸ் ்குதியினுள் நுனைகிறது. கபாறறு 
சுவபாெத்தின ்்பாது ன்ரு்வட, இனை டநபாதி A 
(CoA) ைறறும் ன்ரு்வட டினைடரபாஜி்ைஸ் 
டநபாதி கூடடனைபபு ஆகிைவறறபால் அசிடனடல் 
CoA வபாக ைபாறறப்டுகிறது. இநத மீளபாவினையின 
வினளவபால் இரண்டு மூல்கூறு NADH + H+  

ைறறும் 2CO2 ஆகிைனவ உருவபாகினறை. இது 
உருமாறும் விலன (transition reaction) அல்லது 
இலைபபு விலன (link reaction) எைவும் 
அனை்கப்டுகிறது. ன்ரு்வட ஆ்சிஜ்ைறற 
வினை பினவருைபாறு.

ன்ரு்வட டினைடரபாஜி்ைஸ் 
கூடடனைபபில் மூனறு தனிப்டட 
டநபாதிகள் உள்ளது. அனவ,

1.   ன்ரு்வட டினைடரபாஜி்ைஸ்

2.   னடனைட்ரபாலிப்பாயில் டிரபானஸ் 
அசிடடி்லஸ்

3.   னடனைட்ரபாலிப்பாயில் 
டினைடரபாஜி்ைஸ் ைறறும் ஐநது 
்வறு்டட இனை டநபாதிகளபாை, TPP 
(னதமின ன்்ரபா ஃ்பாஸ்்்ட), NAD+, FAD, 
Co A ைறறும் லிப்்பா்ைட ஆகிைனவ 
உள்ளை.

14.5.3 கிைபஸ் சுழறசி (அ) சிட்ரிக அமிைச் 
சுழறசி (அ) TCA சுழறசி:

இனைபபு வினையில் உருவபாை இரண்டு மூல்கூறு 
அசிடனடல் CoA வபாைது கிரபஸ் சுைறசியில் 
நுனைகினறை. இது டஜர்ைனி நபாடடின உயிர் 
்வதியிைலபார் ெர் ஹான்ஸ் அடால்ப கிைபஸ் (Sir Hans 
Adolf Krebs) (1937) (் டம்14.7). அவர்களபால் 
கண்டறிைப்டடதபால் இபட்ைர் ட்றறது. TCA 
சுைறசி்கு ்தனவைபாை டநபாதிகளில் ெ்சி்ைட 
டினைடரபாஜி்ைஸ் எனற டநபாதி ைடடும் 
னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின உடெவவில் 
கபாைப்டுகிறது. பிற டநபாதிகள் அனைத்தும் 
னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின ்ைடரி்ஸில் 
கபாைப்டுகிறது.

TCA சுைறசியின டதபாட்கத்தில் அசிடனடல் 
CoA வபாைது ஒரு நீர் மூல்கூறினைப 
்ைன்டுத்தி ஆ்ஸை்லபா அசிட்டடடுடன 
இனைநது சிட்ரட அல்லது சிடரி் அமிலம் 
உருவபாகிறது. ஆக்வ கிரபஸ் சுைறசினைச 
சிடரி் அமிலச சுைறசி (CAC) (அ) டனர 
கபார்்பா்ஸிலி் அமில (TCA) சுைறசி எைவும் 
அனை்கப்டுகிறது. இதனைத் டதபாடர்நது 
்லவிதைபாை டநபாதிகளின உதவிைபால் 
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சுைறசிைபாை முனறயில் டதபாடர்கிறது. இதன 
7-ஆம் நினலயில் ெ்சினைல் CoA, ெ்சினைல் 
CoA சிநத்டஸ் அல்லது ெ்சி்ைட 
த்ைபானக்ைஸ் எனும் டநபாதியிைபால் 
ெ்சி்ைடடபாக ைபாறும் ்்பாது எல்டரபான 
கடத்துச ெஙகிலியில் நுனைைபாைல் 
தளபட்பாருளிலிருநது ATP உருவ்கப்டும் 
இநத நிகழசசி தளபசபாருள் பாஸ்பரிகைைம் 
எைப்டும். விலஙகு டெல்களில் இநநிகழசசியின 
்்பாது GDP ஃ்பாஸ்்்ட ஏறறைனடநது GTP ைபாக 
உருவபாகிறது. ஒருஙகினைநத வினையில், GTP ல் 
உள்ள ஃ்பாஸ்்்ட டவளி்ைறுவதபால் GDP ைபாக 
ைபாறறைனடவதுடன, டவளி்ைறிை கனிை 
ஃ்பாஸ்்்ட(Pi) ஆைது ADP யுடன இனைநது 
டதபாடர்சசிைபாக ATP உருவபா்கத்னதச 
டெயகினறை. இசசுைறசியில் 4, 5, 9 ஆகிை மூனறு 
்டி நினலகளில் NAD+ ஒடு்கைனடநது 
NADH + H+ ஆக ைபாறுகிறது, 7 வது ்டி நினலயில் 
(்டம்14.8) FAD ஒடு்கைனடநது FADH2 வபாக 
ைபாறுகிறது.

னைட்டபாகபாண்டரிைபாவில் நிகழும் இனைபபு 
வினை ைறறும் கிரபஸ் சுைறசியின ஒடடுடைபாத்த 
நிகழவு பினவருைபாறு:

ன்ருவி் அமிலம் 1 4NAD1 1 FAD 1 4H2O 1 ADP1Pi

3CO21 4NADH14H1 1FADH2 1H2O1ATP.

கினள்கபானலசிஸ் நிகழசசியின இறுதியில் 
உருவபாை இரண்டு மூல்கூறு ன்ருவி் அமிலம் 
னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின ்ைடரி்ஸில் 
நுனைவதபால் இனவ இரண்டும் தனித்தனி்ை 
கிரபஸ் சுைறசினை நிகழத்தி, டைபாத்தைபாக ஒரு 
மூல்கூறு குளு்்கபாஸிலிருநது ஆறு மூல்கூறு 
CO2 எடடு மூல்கூறு NADH + H+, இரண்டு 
மூல்கூறு FADH2 ைறறும் இரண்டு மூல்கூறு 
ATP ஆகிைனவ உருவபாகினறை.

அ. கிைபஸ் சுழறசியின் முககியத்துவம்:

1.  TCA சுைறசிைபாைது ஆறறனல ATP வடிவத்தில் 
தபாவரஙகளின அனைத்து வளர்சினத 
ைபாறறஙகளு்கும் அளி்கிறது. 

2.  ் ல்்வறு வளர்்ெர்்னக டெைல்கனள 
உருவபா்கும் கபார்்ன ்ெர்ைஙகளின மூலப 
ட்பாருளபாகத் திகழகினறை. 

3.  TCA சுைறசியின ்ல்்வறு இனடட்பாருள்கள் 
மீண்டும் வளர்சினத ைபாறறத்திற்கு உட்டடு 
அமி்ைபா அமிலஙகள், புரதஙகள் ைறறும் 
நியு்ளி் அமிலஙகனள உருவபா்க 
உதவுகினறை.

4.  ் சனெைஙகள், னெட்டபாகு்ரபாம், 
ஃன்ட்டபாகு்ரபாம் ைறறும் பிற பிர்்ரபால் 
ட்பாருள்களு்குத் ்தனவைபாை மூலப 
ட்பாருளபாகச ெ்சினைல் CoA திகழகிறது.

5.  α - கீட்டபாகுளுடடபா்ரட ைறறும் ஆ்ஸைபா்லபா 
அசிட்டட அமி்ைபா ஒடு்கைனடநது 
அமி்ைபா அமிலஙகளபாக உருவபாகினறை.

6.  வளர்சசினத ைபாறற இனட வினையின னைை 
நிகழவபாக இது திகழநது அதறகுரிை 
ட்பாருள்களடஙகிை ்த்கிடைபாகத் 
திகழகிறது.

னைட்டபாகபாண்டரிை ்ைடரி்ஸ்

ெர் ஹான்ஸ் அடால்ப கிைபஸ் 
1900 ஆம் ஆண்டு ஆகஸ்ட
25 ஆம் நபாள் டஜர்ைனி நபாடடில் 
பிறநதபார். 1953 ஆம் ஆண்டு 
உடறடெைலிைலில் சிடரி் 
அமிலச சுைறசினை் 
கண்டுபிடித்ததறகபாக இவரு்கு 
்நபா்ல் ் ரிசு வைஙகப்டடது.

படம் 14.7 லமட்வடபாகபாணட்ரியத்தின் அலமப்பு
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அனடைச டெயயும். டகபாழுபபு சுவபாெத் 
தளபட்பாருளபாக இருநதபால் முதலில் கிளிெரபால் 
ைறறும் டகபாழுபபு அமிலைபாக உனடகிறது. இநத் 
கிளிெரபால் DHAP ைபாகவும் ைறறும் அசிடனடல் CoA 
வபாகவும் ைபாறுகிறது. இநத அசிடனடல் CoA கிரபஸ் 
சுைறசியினுள் நுனைகிறது. புரதம் சுவபாெத் 
தளபட்பாருளபாக இருநதபால் பு்ரபாடடி்ைஸ் 
டநபாதியிைபால் அமி்ைபா அமிலைபாக உனடகிறது. 
இநத அமி்ைபா அமிலஙகள் அமி்ைபா 
நீ்கத்திறகுப பிறகு அதன அனைபன்ப ட்பாருத்து 
ன்ருவி் அமிலம் (அ) அசிடனடல் CoA வழிைபாக் 
கிரபஸ் சுைறசியில் நுனைகிறது. இவவபாறு 

ஆ. இைட்லட நிகழ்வுத் தன்லம (Amphibolic nature)

கிரபஸ் சுைறசி என்து ஒரு முதனனைைபாை 
சினதவுச டெைல் ஆைபால் இது ்லவிதைபாை உயிர் 
்ெர்ைஙகளின உற்த்தி வழித்தடத்திறகுத் 
்தனவைபாை முன மூலப ட்பாருள்கனளத் 
தருவதுடன ்ெர்்னக வழித்தடத்திறகு உதவும் 
விதத்தில் இருப்தபால் இநநிகழனவ இரடனட 
நிகழவு எனறனை்கப்டுகினறை. இது 
கபார்்்பானைட்ரடடுகனள ைடடும் 
ஆ்ஸிஜ்ைறறம் டெயைபாைல் டகபாழுபபு ைறறும் 
புரதம் ஆகிைவறனறயும் ஆ்ஸிஜ்ைறறம் 

படம் 14.9 சுேபாசித்தலின் மபாற்று தளப்சபபாருள்கள்
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வனகைபாை ்ல்புரத கூடடனைபபுகளின (I-IV) 
மூலம் நனடட்றுகிறது. அனவ பினவருைபாறு.

1. கூட்டலமபபு  -I (NADH 
டிலஹட்ைாஜியனஸ்). இது ஹீம் அல்லபாத இரும்பு 
ெல்்ர் புரதத்துடன (Fe-S) இனைநத 
ப்ள்வபாபுரதம் (FMN) டகபாண்டது. 
னை்டபாகபாண்டரிைத்தின NADH + H+ (உட்புற) 
லிருநது யுபிகுயி்ைபானு்கு (UQ) எல்டரபானகள் 
பு்ரபாடடபானகள் ஆகிைனவ இநத் கூடடனைபபின 
உதவிைபால் நிகழகிறது.

NADH +H+ + UQ  NAD+ + UQH2

இநத் கூடடனைபன்த் தவிர, தாவைங்களின் 
னைட்டபாகபாண்டரிைபாவில் உடெவவின 
டவளிபபுறப ்ரபபில் அனைநத ைறடறபாரு NADH 
டினைடரபாஜி்ைஸ் (சவளிபபுற) கூடடனைபபு 
கபாைப்டுகிறது.  இது னெட்டபாபிளபாெத்திலிருநது 
வரும் NADH + H+ கனள ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடைச 
டெயை் கபாரைைபாக உள்ளது.

யுபிகுயி்ைபான (UQ) அல்லது இனை டநபாதி 
குயி்ைபான (Co Q) ஒரு சிறிை, லிபபிடில் கனரயும் 
எல்டரபானகள் ைறறும் பு்ரபாடடபான கடத்திகளபாக 
னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின உடெவவினுள்  
அனைநதுள்ளது

2.  கூட்டலமபபு II (ெகசினிக 
டிலஹட்ைாஜியனஸ்). இது FAD ப்ள்வபா புரதம் 
ஹீம் அல்லபாத இரும்பு ெல்ஃ்ர் (Fe-S) புரதத்துடன  
இனைநத அனைப்பாகும்.  இநத் கூடடனைபபு, 
கிரபஸ் சுைறசியில் உள்ள ெ்சி்ைடடிலிருநது  
பியுை்ரடடபாக ைபாறும் ்்பாது டவளி்ைறும் 
எல்டரபானகள் ைறறும் பு்ரபாடடபானகனள 
எடுத்துடகபாண்டு யுபிகுயி்ைபானு்கு கடத்துகிறது.

ெ்சி்ைட + UQ  பியுை்ரட + UQH2

சுவபாெத்தின இனடபட்பாருள்கள் உருவபா்கும் 
ைறறும் சினத்கும் வினைகனள இனைைபாக 
உள்ளது. எை்வ அமி்ைபா அமிலஙகள், 
டகபாழுபபு அமிலஙகள் ைறறும் 
கபார்்்பானைட்ரடடுகனள ஆ்ஸிஜ்ைறறம் 
அனடைசடெயை உதவும் இறுதி ட்பாது 
வழித்தடைபாகச சிடரி் அமிலச சுைறசி திகழகிறது. 
எை்வ சுவபாெ வழித்தடம் ஒரு இரடனட நிகழவு 
வழித்தடைபாக உள்ளது. (்டம் 14. 9).

14.5.4  எைகட்ைான் கடத்துச் ெங்கிலி 
(Electron Transport Chain (ETC))  
(இறுதி ஆகஸிஜயனறறம்)

கினள்கபானலசிஸ், இனைபபு 
வினை ைறறும் கிரபஸ் சுைறசி 
ஆகிைவறறின சுவபாெத் 
த ள ப ட ் பா ரு ட க ள் 
ஆ்சிஜ்ைறறத்தின ்்பாது 
்ல ்டிநினலகளில் இறுதியில் 
ஒடு்க நினலயிலுள்ள இனை 
டநபாதிகளபாை NADH + H+, FADH2 ஆகிைனவ 
உருவபாகினறை. இநத ஒடு்க இனை டநபாதிகள் 
னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின உடெவவிறகு 
கடத்தப்டடு மீண்டும் அஙகு ஆ்சிஜ்ைறற 
நினலயிலபாை இனை டநபாதிகளபாக ைபாறி, 
எல்டரபானகனளயும், பு்ரபாடடபானகனளயும் 
உண்டபா்குகினறை. னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின 
உடெவவு விரல்கள் ஒத்த நீடசிகளபாக ்ைடரி்ஸ் 
்நபா்கி உடபுறைபாக உள்ளை. இனவ 
கிரிஸ்்ட(cristae) எை அனை்கப்டுகினறை. 
கிரிஸ்்ட ்குதியில் ஆ்ஸி்ஸைபாம்கள் (F1 
துகள்கள்) நினறை உள்ளை. அனவ எல்டரபான 
கடத்தி கூறுகனள் டகபாண்டுள்ளை. பீட்டர் 
மிட்செல்லின் (Peter Mitchell) யவதி ெவ்வூடு பைவல் 
யகாட்பாட்டின் (Chemiosmotic theory) ்டி ATP 
உருவபா்கம் எல்டரபான கடத்தல் வினை்ைபாடு 
இனைநது நிகழகிறது. எல்டரபான ைறறும் 
னைடரஜன (பு்ரபாடடபான) கடத்தல் நபானகு 

னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின 
யுபிகுயி்ைபான ைறறும் 
னெட்டபாகு்ரபாம் bc1 
கூ ட ட ன ை ப பு ம் , 

்சுஙகணிகத்தின ஒளிச்ெர்்னக 
எல்டரபான கடத்தும் ெஙகிலியில் உள்ள  
பிளபாஸ்்டபாகுயி்ைபான ைறறும் 
னெட்டபாகு்ரபாம்  b6, f கூடடனைபபிறகு 
முனற்ை அனைபபிலும் ைறறும் டெைலிலும் 
ஒத்து  கபாைப்டுகினறை.

கபார்்்பானைட்ரட அல்லபாத 
கபார்்ன தளபட்பாருளபாை 
புரதஙகள் ைறறும் 
லி ப பி டு க ளி லி ரு ந து 

குளு்்கபாஸ் உருவபா்கப்டும் நிகழசசி 
குளுகயகா நியயாசஜனிசிஸ் (Gluconeogenesis) 
எைப்டும். 
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3 கூட்டலமபபு – III (லெட்யடாகுயைாம் bc1 
கூட்டலமபபு). இநத் கூடடனைபபு ஒடு்க 
நினலயிலுள்ள யுபிகுயி்ைபானை (யுபிகுயிைபால்) 
ஆ்ஸிஜ்ைறறம் அனடைச டெயது பினைர் 
எலடரபானகனள னெட்டபாகு்ரபாம் bc1 
கூடடனைபபிலிருநது (இரும்பு ெல்்ர் னைை  bc1 
கூடடனைபபு) னெட்டபாகு்ரபாம் c ் கு கடத்துகிறது. 
னெட்டபாகு்ரபாம் c ஒரு சிறிை புரத்ெர்ைைபாகும். 
இது னைட்டபாகபாண்டரிை உடெவவின 
டவளிப்குதியில் ஒடடியுள்ளது அத்துடன இது 
நகரும் கடத்திைபாகத் திகழநது கூடடனைபபு III 
்கும் கூடடனைபபு IV கிறகும் இனட்ை 
எல்டரபானகனள கடத்துகிறது.

UQH2 12Cyt c ஆ்ஸிஜ்ைறற நினல

 UQ12Cyt c ஒடு்க நினல 12H1

4. கூட்டலமபபு  IV (லெட்யடாகுயைாம் c 
ஆகஸியடஸ்) இநத் கூடடனைபபு இரண்டு தபாமிர 
னைைஙகள் (A ைறறும் B) ைறறும் 

னெட்டபாகு்ரபாம்களபாை a ைறறும் a3 

ஆகிைவறனற் டகபாண்டது. கூடடனைபபு IV 
என்து இறுதி ஆ்ஸி்டஸ் ஆக இருப்துடன, 
இனவ ½ O2 மூல்கூறுனவ H2O வபாக 
ஒடு்கைனடைச டெய்னவ. இரண்டு 
பு்ரபாடடபானகள் ஒரு மூல்கூறுவபாை H2O னவ 
உருவபா்க ்தனவப்டுகிறது (இறுதி 
ஆ்ஸிஜ்ைறறம்.)

2Cyt cஆ்ஸிஜ்ைறற நினல 1 2H1 1 ½ O2
  

2Cyt c ஒடு்க நினல 1H2O

ஒடு்க நினலயிலுள்ள இனைடநபாதி NADH + H+ 
லிருநது ஆ்ஸிஜனு்கு் கூடடனைபபு I முதல் 
IV வழிைபாக எல்டரபானகள் கடத்தப்டும்்்பாது 
ADP யுடன கனிை ஃ்பாஸ்்்ட (Pi) ்ெரும் ்்பாது 
ATP உருவபாவதபால் இநத நிகழசசி ஆகஸிஜயனறற 
பாஸ்பரிகைைம் எைப்டுகிறது. F0F1 – ATP 
சிந்தஸ் (கூடடனைபபு V எைவும் கூறலபாம்) 
டநபாதியில் F0 ைறறும் F1 எை இரு துகள்கள் 
உள்ளை. னைட்டபாகபாண்டரிைபா ைபாடரி்ஸ் 
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படம் 14.10 எைகட்ரபான் கடத்துச் ெங்கிலி மற்றும் இறுதி ஆகசிஜவனற்்றம்
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்குதியில் உடெவவில் உள்ள F1 துகள்  ADP 
ைறறும் Pi ஐ ATP ைபாக ைபாறற உதவுகிறது. F0  துகள் 
உடெவவில் ட்பாதிநத அனைப்பாக உள்ளது. இது 
பு்ரபாடடபானகனளச ெவவு இனடடவளி 
்குதியிலிருநது ் ைடரி்ஸினுள் டெலுத்த உதவும் 
கபால்வபாைபாகச டெைல்புரிகிறது.

னைட்டபாகபாண்டிரிைத்தினுள் ஒரு மூல்கூறு 
NADH + H+ ஆ்சிஜ்ைறறைனடயும் ்்பாது 
மூனறு ATP மூல்கூறுகளும், ஒரு மூல்கூறு 
FADH2 ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடயும் ்்பாது இரண்டு 
ATP மூல்கூறுகளும் உருவபாகினறை. ஆைபால் 
னெட்டபாபிளபாெ வழிைபாக வரும் NADH + H+  

ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடயும் ் ்பாது டவளிபபுற NADH 
டினைடரபாஜி்ைஸ் மூலைபாக 2 ATP மூல்கூறுகள் 
உருவபாகினறை. ஆனகைபால், கினள்கபானலசிஸ் 
நிகழவிலிருநது ் தபானறும் இரண்டு ஒடு்க இனை 
டநபாதிகளபாை NADH + H+  மூல்கூறுகள், டவளி 
னைட்டபாகண்டரிை ்குதியில் 6 ATP 
மூல்கூறுகளு்குப ்திலபாக 4 ATP மூல்கூறுகள் 
உருவபா்குகிறது (்டம் 14.10). ்வதி  
ெவவூடு ்ரவல் ்கபாட்பாடடின அடிப்னடயில் 
னைட்டபாகபாண்டரிை ATP உற்த்தி 
விவரி்கப்டடுள்ளது. இ்்கபாட்பாடடின ்டி 
னைட்டபாகபாண்டரிைத்தின உடெவவில் உள்ள 
எல்டரபான கடத்திகள் பு்ரபாடடபானகனள (H+)  
கடத்துவதறகு அனுைதி்கினறை. ஒரு ATP 
உருவபா்கத்திறகு 3 பு்ரபாடடபானகள் 
்தனவப்டுகினறை. னெட்டபாபிளபாெ வழி வநத 
NADH + H+  இறுதி ஆ்ஸிஜ்ைறற நினலயில் 
முதல் ்பாஸ்்ரிகரை இடத்னதத் தபாண்டிப புறவழி 
மூலம் னைட்டபாகபாண்டரிைம், எல்டரபான கடத்தி 
ெஙகிலி மூலம் கடத்தும் ்்பாது இரண்டு ATP 
மூல்கூறுகனள ைடடு்ை உருவபா்க இைலும்.  
ஆைபால், விலஙகு டெல்களில் ைபா்லட 
திருபபுடெைல் (Malate shuttle system) எனற அனைபபு 
இருப்தபால் னெட்டபாபிளபாெ  வழிவநத 
(கினள்கபானலசிஸ்) NADH + H+ ஆைது 3 ATP 
மூல்கூறுகனள உருவபா்குகிறது.

தபாவரஙகளில் ஒரு குளு்்கபாஸ் மூல்கூறபாைது 
கபாறறு சுவபாசித்தலின ்்பாது முழுவதுைபாக 

ஆ்சிஜ்ைறறைனடயும் ்்பாது 36 ATP 
மூைககூறுகள் உருவபாதனல அடடவனை 14.2 ல் 
கபாடடப்டடுள்ளது. இவவபாறு ஆறறல் மிகுநத 
ATPகனள அதிக அளவில் 
னைட்டபாகபாண்டரிைஙகள் உருவபா்குவதபால் 
இனவ செல்லின் ஆறறல் நிலையம் (Power house of 
the cell) எை அனை்கப்டுகினறை. கபாறறு 
சுவபாசிகளபாக உள்ள பு்ரபா்கரி்ைபாடடுகளில் 
னைட்டபாகபாண்டரிைஙகள் இல்லபாததபால் 
ஒவடவபாரு குளு்்கபாஸ் மூல்கூறும் 38 ATP 
மூல்கூறுகனள உருவபா்க இைலும்

தறயபாலதய பார்லவ:

னைட்டபாகபாண்டரிைத்தில் உருவபாை ATP ்கள் 
னெட்டபாபிளபாெத்னத அனடநது 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது. இவவபாறு கடத்தப்டும் 
்்பாது நிகழும் ஆறறல் இைபன்் கை்கில் 
டகபாண்டபால், ஒரு NADH + H+ லிருநது 2.5 ATP 
ைபாகவும். ஒவடவபாரு  FADH2 லிருநது 1.5 ATP 
ைபாகவும் கருத ்வண்டும் என்்த அண்னை்கபால  
ஆயவபாகும். எை்வ தபாவரச டெல்களில் ஒரு 
மூல்கூறு குளு்்கபாஸ் கபாறறு சுவபாெத்திைபால் 
முழுனைைபாக ஆ்ஸிஜ்ைறறம் அனடயும் ்்பாது 
நிகர லபா்ம் 30 ATP மூல்கூறுகளபாக எடுத்து் 
டகபாள்ள ்வண்டும். ஆைபால் விலஙகு டெல்னலப 
ட்பாருத்தைடடில் ைபா்லட ஷடடில் அனைபபு 
இருப்தபால். நிகர லபா்ம் 32 ATP மூல்கூறுகனளத் 
தருகிறது.

்ழு்கும் ்ைஙகளின 
அெபாதபாரைச சுவபாெ வீத 
அதிகரிபபு வீரிய சுவாெம் 
(climacteric) எைப்டும் 
எடுத்து்கபாடடு: ஆபபிள், வபானை, 

ைபா, ்ப்பாளி, ்்ரி.

னைட்டபாகபாண்டரிைத்தில் 
நிகழும் ஆ்ஸிஜ்ைறற 
் பா ஸ் ் ரி க ர ை 
இனைவுச டெைனல் 
கண்டறிநதனை்கபாக பீடடர் 
மிடடெல் எனற இஙகிலபாநது 
உயிர் ்வதிைலபாலரு்கு 

1978-ல் ்வதிைலு்கபாை ்நபா்ல் ்ரிசு 
வைஙகப்டடது

னெைனைடு எதிர்பபு 
சுவபாசித்தலபாைது கனிகளில் வீரிை 
சுவபாசித்தலு்கு கபாரைைபாக 
நம்்ப்டுகிறது. னெைனைடு 
எதிர்பபு சுவபாசித்தல் 
டவப்த்திசு்களில் டவப்த்னத 

உற்த்தி டெய்னவைபாக அறிைப்டடுள்ளை. 
டவப்த்திசு்களில் டவப்த்னத உற்த்தி டெயயும் 
அளவு 51˚C ்கும் அதிகைபாக இரு்ககலபாம்.
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அட்டவலை 14.2 காறறு சுவாெத்தின் யபாது ஒரு மூைககூறு குளுகயகாஸ் உருவாககும் நிகை 
மூைககூறுகளின் அளவு

நிலைகள் CO2 ATP ஒடுகக 
நிலையிலுள்ள 

NAD+

ஒடுகக 
நிலையிலுள்ள 

FAD

சமாத்த ATP 
உறபத்தி

கினள்கபானலசிஸ் 0 2 2   
(2x2=4)

0 6

இனைபபு வினை 2 0 2   
(2x3=6)

0 6

கிரபஸ் சுைறசி 4 2 6   
(6x3=18)

2  
(2x2=4)

24

சமாத்தம் 6 4ATP கள் 28ATP கள் 4ATP கள் 36ATP கள்

எைகட்ைான் கடத்துச் ெங்கிலி அடககிகள்:

1.   2, 4 DNP (லடலேட்யைாஃபீனால்)- இது 
ADPயிலிருநது ATP உருவபாவனதத் 
தனடடெயகிறது ஏடைனில் Co Q விலிருநது 
வரும் எல்டரபானகனள ்நரடிைபாக  O2  விறகு 
எடுத்துச டெல்கிறது.

2.  ெயலனடு- னெட்டபாகு்ரபாம் a3 லிருநது O2  
விறகு கடத்தப்டும் எல்டரபானகனள 
தனடடெயகிறது.

3.  சைாடியனான்- NADH + H+/FADH2 லிருநது Co Q 
விறகு டெல்லும் எல்டரபானகனள தனட 
டெயகிறது.

4.  ஒ லி ய க ா ல ம சி ன் - ஆ ் சி ஜ ் ை ற ற 
்பாஸ்்ரிகரைத்னத தனடடெயகிறது.

14.6 ¦வோெ 5வு (Respiratory Ĕuotient)

சுவபாசித்தலின ்்பாது டவளியிடும் கபார்்ன னட 
ஆ்னெடு அளவு்கும் ்ைன்டுத்தப்டும் 
ஆ்ஸிஜன அளவு்கும் உள்ள விகித்ை சுவாெ 
ஈவு அல்லது சுவாெ விகிதம் எைப்டும். சுவபாெ 
தளபட்பாருள்களின தனனை ைறறும் அதன 
ஆ்சிஜ்ைறறத்னத ட்பாருத்து சுவபாெ ஈவு ைதிபபு 
ைபாறு்டும்.

சுவபாெ ஈவு 5
   CO2 ܶவܫியிᾌம்ܫ�ᾫ

  O2ܥ�����������யன்ܥᾌᾷதᾺܥᾌம்ܫ�ᾫ

1.  சுவபாெத் தளபட்பாருள் கபார்்்பானைட்ரட 
எனில் கபாறறு சுவபாசித்தலின ்்பாது 
முழுவதுைபாக ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது சுவபாெ 
ஈவு ைதிபபு ஒனறு்குச ெைைபாக உள்ளது

C6H12O6 1 6O2  6CO2 ↑ 1 6H2O 1 ஆறறல்
குளு்்கபாஸ்

குளு்்கபாஸ் 
5

    6மூல்கூறுகள் CO2 
சுவபாெ ஈவு     6 மூல்கூறுகள் O2

5 1 (ஒனறு)

2.  கபாறறிலபாச சுவபாசித்தலின ்்பாது 
கபார்்்பானைட்ரட சுவபாெத் தளபட்பாருள் 
எனில் முழுனைைறறு ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடயும் 
்்பாது சுவபாெ ஈவு ைதிபபு முடிவிலிைபாக 
உள்ளது.

C6H12O6 2CO2↑1 2C2H5OH 1 ܐιܩ᾿ 
குளு்்கபாஸ்   ܕᾷதி᾿ܰܛ᾿ܐ�ா᾿

}கபாறறிலபா நினலயில்     5
  2 மூல்கூறுகள் CO2

குளு்்கபாஸ் சுவபாெ ஈவு  சுழி மூல்கூறு O2

 5 ∞ (முடிவிலி)

3.  சில ெனதப்றறுள்ள தபாவரஙகளபாை 
;பன்�யா�  பிமரமயாஃபிலலம்  
ஆகிைவறறில் கபார்்்பானைட்ரட ்குதிைபாக 
ஆ்சிஜ்ைறறைனடநது கரிை அமிலைபாக் 
குறிப்பாக ைபாலி் அமிலைபாக ைபாறுவதபால் 
இசசுவபாெத்தில் CO2  டவளியிடுவதில்னல 
ஆைபால் O2 ்ைன்டுத்தப்டுகிறது. இதில் 
சுவபாெ ஈவு ைதிபபு சுழிைபாக உள்ளது.

2C6H12O61 3O2 3C4H6O513H2O1 ܩܼܩܐைܼ
 குளு்்கபாஸ்  ைபாலி் அமிலம்

ெனதப்றறுள்ள  
தபாவரஙகளில் குளு்்கபாஸ்
சுவபாெ ஈவு

5  
சுழி மூல்கூறு CO2 

        3 மூல்கூறுகள் O2

  5 0 (ᾆܬி)
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்ல தபாவரப ்குதிகளில் 
சிவபபு நிறம் இரு்க் 
கபாரைம் ஆந்தபாெைனின 
இருப்தபால், இதனை 
உருவபா்க CO2 
டவளி்ைறுவனத் கபாடடிலும் 

அதிக அளவு O2 னவ ்ைன்டுத்தி் 
டகபாள்வதபால் சுவபாெ ஈவு ைதிபபு ஒனனற விட் 
குனறவு.

ᾆவாܝிᾷத᾿� �ιᾠம்ܦ ᾆவாܝ� �ᾫܒ
�ᾰܩியவιலܛܐ �ிᾌவதιᾁᾺܛᾰܡܛ
�ᾌம்ܥᾌᾷதᾺܥயன்ܥ �ம்ܤாதܝ
�ᾞவிܛ�ᾌܳܛᾰܡܛ�ᾰܝின்�ᾆவாܛாᾱܤܛܷ
.ᾐܩிܛᾌܥᾺܤܕ

4.  சுவபாெத் தளபட்பாருள் புரதம் அல்லது 
டகபாழுபபு எனில் சுவபாெ ஈவு ைதிபபு ஒனனற 
விட் குனறவு.

2(C51H98O6)1145O2   102CO2↑198H2O1ܩܼܩܐைܼ
 டனர்பால்மிடின(டகபாழுபபு)  

டனர்பால்மிடின 5
 102 மூல்கூறுகள் CO2 

சுவபாெ ஈவு    145 மூல்கூறுகள் O2

 = 0.7 (ஒனனற விட் குனறவு)

5.  சுவபாெத் தளபட்பாருள் ஒரு கரிை அமிலைபாக 
இருநதபால் சுவபாெ ஈவு ைதிபபு ஒனனற விட 
அதிகைபாக இரு்கும்.

C4H6O513O2 4CO2↑13H2O1ܩܼܩܐைܼ 
ைபாலி் அமிலம்

ைபாலி் அமிலம் 5
 4 மூல்கூறுகள் CO2

சுவபாெ ஈவு   3 மூல்கூறுகள் O2

 = 1.33 (ஒனனற விட அதிகம்)

சுவாெ ஈவின் முககியத்துவம்

1.  உயிருள்ள டெல்களில் கபாறறு அல்லது கபாறறிலபாச 
சுவபாசித்தல் எநத வனகைபாை சுவபாசித்தல்  
நனடட்றுகிறது என்னத் குறி்கிறது.

2.  எநத வனகைபாை சுவபாெத் தளபட்பாருள் 
்ைன்டுகிறது என்னத அறிநது டகபாள்ள 
முடிகிறது.

சிை மறற தளபசபாருள்களின் சுவாெ ஈவு 
மதிபபுகள்
புரதஙகள் : 0.8–0.9
ஒலியி் அமிலம்(டகபாழுபபு) : 0.71
்பால்மிடி் அமிலம் (டகபாழுபபு) : 0.36
டபார்டபாரி் அமிலம் : 1.6
ஆ்ஸைபாலி் அமிலம் : 4.0

காறறு சுவாெத்தின் யபாது CO2 
சவளியிடுவலத நிÄபிககும் ஆய்வு

ஏ த பா வ து  வி ன த யி ன ை  ( நி ல ் க ட ன ல 
அ ல் ல து  ட ை பா ச ன ெ  வி ன த க ள் ) 
சி றி த ள வு  எ டு த் து  ஊ ற ன வ த் து 
மு ன ள த் த லு ் கு  உ ட ் டு த் த  ் வ ண் டு ம் . 
மு ன ள த் த லு ் கு  பி ன 
கூ ம் பு ் கு டு ன வ யி னு ள்  ன வ ் க 
் வ ண் டு ம் .  பு தி த பா க த்  த ை பா ரி ் க ப ் ட ட 
4  m l  ட ் பா ட ட பா சி ை ம்  ன ை ட ர பா ் ன ெ டு 
( KO H )  க ன ர ெ ன ல ச  சி றி ை  க ண் ை பா டி 
கு டு ன வ யி ல்  எ டு த் து ்  கூ ம் பு ் 
கு டு ன வ யி னு ள்    நூ லி ன  உ த வி ை பா ல் 
ட த பா ங க  வி ட டு  ஒ ரு  து ன ள 
த ் ன க யி ை பா ல்  இ று ் க ை பா க  மூ ட 
் வ ண் டு ம் .  வ ன ள ் க ப ் ட ட  க ண் ை பா டி 
கு ை பா ன ை  எ டு த் து ச  சி றி ை 
மு ன ை ப ் கு தி ன ை  த ் ன க யி ல்  உ ள் ள 
து ன ள  வ ழி ை பா க ்  கூ ம் பு ் 
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14.7 கோறறிலோ ¦வோசித்தல்

14.7.1 சோதித்தல்

சில உயிரிைஙகள் ஆ்ஸிஜன அறற நினலயில் 
சுவபாசி்கிறது. இநத நிகழசசி சோதித்தல் அல்லது 
காறறிைா சுவாசித்தல் எைப்டும் (்டம் 14.12). 
மூனறு வனகைபாை டநபாதித்தல் உள்ளது.

1. ஆல்கைபாலி் டநபாதித்தல்

2. லபா்டி் அமில டநபாதித்தல்

3. கலபபு அமில டநபாதித்தல்

1. ஆல்கஹாலிக சோதித்தல் 

நீர் ்தஙகிை ைண்ணில் உள்ள ்வர்களின 
டெல்களில் ஆல்கைபாலி் டநபாதித்தல் முனறயில் 
சுவபாசி்கிறது ஏடைனில் ஆ்சிஜன அறற 
சூைலில் ன்ருவி் அமிலம் எத்தில் ஆல்கைபால் 
ைறறும் CO2  வபாக ைபாறுகிறது. ஈஸ்டடின 
(ெ்கபா்ரபானைசிஸ்) ்ல சிறறிைஙகளில் 
கபாறறிலபா முனறயிலும் சுவபாசித்தல் 
நனடட்ருகிறது. இநத வினை இரண்டு ்டி 
நினலகளில் நனடட்ருகிறது.

(i) 2CH3COCOOH  
ன்ரு்வட 

டிகபார்்பா்ஸி்லஸ்
   
         TPP    

  2CH3CHO 12CO2↑
ன்ருவி் அமிலம் 

           
அசிடடபால்டினைடு

(ii) 2CH3CHO12NADH12H1  

ன்ரு்வட 
டினைடரபாஜி்ைஸ்

2CH3CH2OH 1 2NAD1

அசிடடபால்டினைடு   எத்தில் ஆல்கைபால்

கு டு ன வ யி னு ள் ளு ம் ,  ட ் ரி ை 
மு ன ை ப ் கு தி ன ை  நீ ர்  நி ர ப பி ை 
பீ ் க ரி னு ள் ளு ம்  மூ ழ கி யி ரு ் கு ை பா று 
ன வ ் க  ் வ ண் டு ம் .  வ ன ள ் க ப ் ட ட 
க ண் ை பா டி  கு ை பா யி ன  ஆ ர ம் ் 
நி ன ல யி ன  நீ ரி ன  அ ள வி ன ை ்  கு றி த் து ் 
ட க பா ள் ள  ் வ ண் டு ம் .  இ ந த 
அ ன ை ப பி ன ை  இ ர ண் டு  ை ணி 
் ந ர த் தி ற கு  ன வ த் தி ரு ந து  வி ன த க ன ள 
மு ன ள ் க  வி ட  ் வ ண் டு ம் .  இ ர ண் டு 
ை ணி  ் ந ர த் தி ற கு  பி ற கு ,  க ண் ை பா டி 
கு ை பா யி ல்  நீ ரி ன  அ ள வு  உ ை ர் கி ற து . 
ஏ ட ை னி ல்  க பா ற று  சு வ பா ெ த் தி ன  ் ் பா து 
மு ன ள ் க ப ் ட ட  வி ன த க ள பா ல்  C O 2 
ட வ ளி ் ை று வ த பா ல்  KO H  க ன ர ெ ல பா ல் 
உ றி ஞ ெ ப ் டு வ த பா ல்  நீ ரி ன  அ ள வு 
க ண் ை பா டி  கு டு ன வ யி னு ள்  உ ை ர் கி ற து .

CO2 1 2KOH —> K2CO3 1H2O

c˜²õ£C‚°‹
M¬îèœ
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படம் 14.11 கபாற்று சுேபாெத்தின் வபபாது CO2 
சேளியிடுேலத நிÄபித்தல

நி ல ் க ட ன ல  அ ல் ல து  ட ை பா ச ன ெ 
வி ன த க ளி ல்  உ ை ர் த் த ப ் டு ம்  நீ ர பா ை து 
கு ன ற வ பா க ்  க பா ை ப ் டு ம்  ஏ ட ை னி ல் 
இ ந த  வி ன த க ள்  ட க பா ழு ப பு  ை ற று ம் 
பு ர த த் தி ன ை ச  சு வ பா ெ த் 
த ள ப ட ் பா ரு ள பா க  ் ை ன ் டு த் து வ த பா ல் 
மி க ச  சி றி ை  அ ள வு  C O 2 
ட வ ளி ப ் டு கி ற து .  ஆ ை பா ல்  ் க பா து ன ை 
வி ன த க ளி ல்  உ ை ர் த் த ப ் டு ம்  நீ ரி ன 
அ ள வு  அ தி க ை பா க ்  க பா ை ப ் டு ம் 
ஏ ட ை னி ல்  க பா ர் ் ் பா ன ை ட ் ர ட ன ட 
சு வ பா ெ த்  த ள ப ட ் பா ரு ள பா க 
் ை ன ் டு த் து வ த பா ல் . 
க பா ர் ் ் பா ன ை ட ் ர ட டு க ன ள 
த ள ப ட ் பா ரு ள பா க  ் ை ன ் டு த் து வ த பா ல் 
ெ ை ை பா ை  வீ த த் தி ல்  C O 2 
ட வ ளி ் ை ற ற மு ம்  O 2  ் ை ன ் பா டு ம் 
ந ன ட ட ் று ம் .

செயலபபாடு

ஆயவு்குைனல எடுத்து அதில் சில 
முனள்கும் வினதகள் நிரபபி நீரினையும் 
்ெர்்க ்வண்டும். இநத ஆயவு் குைலினை 
CO2 டவளி்ைறறம் நனடட்றும் வனர சிறிது 
்நரம் வனர னவத்திரு்கவும். சுவபாசித்தலின 
்்பாது டவளி்ைறும் கபார்்ன னட ஆ்னஸைடு 
நீருடன கலநது கபார்்்பானி் அமிலைபாக 
(H2CO3) ைபாறுகிறது. எை்வ அதிகைபாை 
கபார்்ன னட ஆ்னஸைடு டவளி்ைறுவதபால் 
கனரெல் அதிக அமிலத்தனனைனை 
உருவபா்குகிறது. நீஙகள் pH தபாள் 
நிறம்கபாடடினை ்ைன்டுத்தி நீல லிடைஸ் 
சிவப்பாக ைபாறுவனத் கண்டறிைலபாம்.

CO21H2O  H2CO3
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���ேகா�

2 x ைப��� அ�ல�

ATP

+2NAD

+2 x NAD
+2 x NAD

+2NADH+H

+2 x NADH+H+2 x NADH+H

ஆ�கஹா� �ைஹ�ரா	ேன� லா�ேட� �ைஹ�ரா	ேன�

2x எ��� ஆ�கஹா� + CO2 2x லா��� அ�ல�
ஆ�கஹா�� ெநா��த� லா��� அ�ல ெநா��த�

 கர லாப�2

படம் 14.12 கபாற்றிைபா சுேபாசித்தல

1.  டரபாடடி, ்க், பிஸ்கடடுகள் தைபாரிப்தறகுப 
்்்கரிகளில் ்ைன்டுகிறது.

2.  ஒயின ைறறும் ஆல்கைபாலி் ைது்பாைஙகள் 
தைபாரி்க ைது்பாைத் டதபாழிறெபானலகளில் 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது

அட்டவலை 14.3 ஆல்கஹாலிக சோதித்தல் மறறும் ைாகடிக அமிை சோதித்தல் <ர் ஒபபீடு

ஆல்கஹாலிக சோதித்தல் ைாகடிக அமிை சோதித்தல்

1.  ன்ருவி் அமிலத்திலிருநது ஆல்கைபால் 
ைறறும் CO2 உருவபாகிறது

ன்ருவி் அமிலத்திலிருநது லபா்டி் அமிலம் 
உருவபாகிறது. CO2 உருவபாவதில்னல

2.  இது இரண்டு ்டி நினலகளில் நனடட்றுகிறது இது ஒரு ்டி நினலயில் நனடட்றுகிறது

3.  ன்ரு்வட டிகபார்்பா்ஸி்லஸ் டநபாதியுடன 
இனைநத Mg++ ைறறும் ஆல்கைபால் 
டினைடரபாஜி்ைஸ் இதில் இரண்டு டநபாதிகள் 
்ஙகுடகபாள்கிறது.

 லபா்்டட டினைடரபாஜி்ைஸ் டநபாதியுடன 
இனைநத Zn++  ஒரு டநபாதினை இது 
்ைன்டுத்துகிறது

4.  அசிடடபால்டினைடு ஒரு இனடநினல ்ெர்ைைபாக 
உருவபாகிறது

எவவித இனடநினல ்ெர்ைஙகளும் 
உருவபாவதில்னல

5.  இது ஈஸ்டடில் ட்பாதுவபாக நனடட்றும் ்பா்டீரிைபா, சில பூஞனெகள் ைறறும் முதுகு 
நபாணுள்ளனவகளின தனெகளில் நனடட்றுகிறது.

3.  வினிகர், ைறறும் டபானினகள் ்தபால் 
டதபாழிறெபானலகளிலும் ் ைன்டுத்தப்டுகிறது.

4.  எத்தைபாலிருநது ்க்ெபாைபால் (பி்ரசிலில் 
கபார்களில் ்ைன்டுத்தப்டும் எரிட்பாருள்) 
தைபாரி்கப ்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

ஆல்கஹாலிக சோதித்தலின் சதாழிறொலைப பயன்கள்
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2. ைாகடிக அமிை சோதித்தல்

சில ்பா்டீரிைஙகள் (்்சில்லஸ்), பூஞனெ ைறறும் 
முதுடகலும்பிகளின தனெகளில் ன்ருவி் 
அமிலத்திலிருநது லபா்டி் அமிலைபாக ைபாறுகிறது 
(்டம் 14. 3).

 
2CH3COCOOH 1 2NADH12H1

2CH3CHOHCOOH 1 2NAD1

லபா்்டட டினைடரபாஜி்ைஸ்

லபா்டி் அமிலம்

ன்ருவி் அமிலம்

3. கைபபு அமிை சோதித்தல்

இநத வனக டநபாதித்தல் எண்டி்ரபா்பா்டீரி்ைசியின 
சிறபபு ்ண்பு. டநபாதித்தலின வினளவபாக லபா்டி் 
அமிலம், எத்தைபால், ஃ்பார்மி் அமிலம் 
வபாயு்களபாை CO2  ைறறும் H2  உருவபாகினறை.

காறறிைா சுவாசித்தலின் பணபுகள்

1.  கபாறறு சுவபாெத்னத விட் கபாறறிலபா சுவபாசித்தல் 
குனறநத திறனுனடைனவ (்டம் 14.12) 
(அடடவனை 14. 4).

2.  ஒரு மூல்கூறு குளு்்கபாஸிலிருநது குனறநத 
எண்ணி்னகயுனடை ATP மூல்கூறுகள் 
உற்த்தி டெயைப்டுகிறது (அடடவனை 14. 5).

3.  CO2 உருவபா்கம் ைறறும் ஒளிச்ெர்்னகயில் 
கபார்்ன நினலநிறுத்தப்டுதல் 
்்பானறவறறிறகு இது ்ைன்டுகிறது.

அட்டவலை 14.5 கிலளககாலைசிஸ் மறறும் காறறிைா சுவாசித்தலின் யபாது ஒரு மூைககூறு 
குளுகயகாஸிலிருநது உருவாகும் நிகை மூைககூறுகள்

நிலைகள் தளபசபாருள் ATP 
உருவாககம் <டுகக NAD+ சமாத்தம் ATP

கினள்கபானலசிஸ் 2 2* 8

கபாறறிலபா சுவபாசித்தல் 2 2 ஒடு்க NAD+ மீண்டும் 
ஆ்ஸிஜ்ைறறம்

2

 ஒரு ஒடுகக NAD+ மூன்று ATP மூைககூறுகளுககுச் ெமமானது

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

• நுண்ணுயிரிகள் கபாறறிலபா முனறயில் 
சுவபாசிப்து ஏன?

• உைர் தபாவரஙகளில் கபாறறிலபா முனறயில் 
சுவபாசித்தல் நனடட்றுைபா? 

அட்டவலை 14.4 கிலளககாலைசிஸ் மறறும் 
சோதித்தல் <ர் ஒபபீடு

கிலளககாலைசிஸ் சோதித்தல்

1.  குளு்்கபாஸ் 
ன்ருவி் அமிலைபாக 
ைபாறுகிறது.

ன்ருவி் அமிலத்தில் 
டதபாடஙகி ஆல்கைபால் 
அல்லது லபா்டி் 
அமிலைபாக ைபாறுகிறது.

2.  ஆ்சிஜன உள்ள 
அல்லது ஆ்சிஜன 
அறற சூைல்களிலும் 
நனடட்றுகிறது.

ஆ்சிஜன அல்லபாத 
சூைலில் 
நனடட்றுகிறது.

3.  நிகர லபா்ம் 2 ATP. நிகர லபா் ATP 
மூல்கூறுகள் இல்னல.

4.  2 NADH + H+ 
மூல்கூறுகள் 
உருவபாகிறது.

2 NADH + H+ 
மூல்கூறுகள் 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது.
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படம் 14.13 கூன் குடுலே சேபாதித்தல ஆயவு

è£˜ð¡ ¬ì Ý‚¬ê´

ê˜‚è¬ó è¬óê™,  ßv†&

14.8 ¦வோசித்தசலப போதிககும் கோர~கள்

²õ£Cˆî¬ôŠ ð£F‚°‹ è£óEèœ

à†¹ø‚
è£óEèœ

ªõOŠ¹ø‚
è£óEèœ

¹«ó£†«ì£H÷£êˆF¡ Ü÷¾
ñŸÁ‹ Üî¡ ªêò™ð´‹
Fø¡ ²õ£CˆîL¡
iîˆF¬ùŠ ð£F‚Aø¶.

²õ£êˆ î÷Šªð£¼O¡ ªêP¾
ÜFèñ£è Þ¼‰î£™ ²õ£CˆîL¡
iîº‹ ÜFèK‚°‹.

²õ£Cˆî½‚°ˆ «î¬õò£ù àè‰î
ªõŠðG¬ô 300◦C. °¬ø‰î
ªõŠðG¬ô ñŸÁ‹ Iè ÜFè
ªõŠðG¬ôJ™ ²õ£ê iî‹
°¬øAø¶.

«ð£¶ñ£ù Ü÷¾ O2 Þ¼‚°‹«ð£¶
è£ŸÁ ²õ£CˆîL¡ iî‹ Iîñ£è
Þ¼‚°‹. è£ŸPô£„ ²õ£ê
iî‹ º¿õ¶ñ£è G¡Á
M´Aø¶. Þ¶ ÜN¾Š ¹œO
âùŠð´‹

õOñ‡ìôˆF™ CO2 M¡
ªêP¾ ÜFèñ£è Þ¼‚°‹«ð£¶
²õ£ê iî‹ °¬øAø¶.

cKL¼‰¶ àŠ¹ è¬óê½‚°
ñ£ŸøŠð†ì î£õó‹ Ü™ô¶
F²M™ ²õ£ê iî‹ ÜFèK‚°‹.
Þ¶ àŠ¹ ²õ£Cˆî™ âùŠð´‹.

°¬øõ£ù Ü÷¾ c˜
Þ¼‚°‹«ð£¶ ²õ£ê iîº‹
°¬øAø¶. êKò£ù
c«óŸø‹ ²õ£Cˆî½‚°
º‚Aòñ£ù¶.

åO å¼ ñ¬øºè‚ è£óEò£è„
ªêò™ð†´„ ²õ£CˆîL¡ iîˆ¬îŠ
ð£F‚Aø¶.

Cô «õF ªð£¼œèœ
Üì‚Aè÷£è ªêò™ð†´„
²õ£ê iîˆF¬ù‚
°¬ø‚Aø¶. àî£óí‹:
êò¬ù´èœ

î£õó àÁŠ¹èO¡
è£òƒèœ Ü‰î àÁŠ¹èO™
ñ†´‹ ²õ£ê iîˆF¬ùˆ
É‡´Aø¶

ஆல்கஹாலிக சோதித்தலை நிÄபித்தல்

கூ ன  கு டு ன வ  ட ந பா தி த் த ல்  கு ை பா ன ை 
எ டு த் து ்  ட க பா ள் .   இ தி ல்  ் ந ர பா க 
அ ன ை ை ப  ட ் ற ற  க ண் ை பா டி  கு ை பா ய 
ை ற று ம்  ் ் க வ பா ட டு ்  கு ை பா ய  க ண் ை பா டி 
கு ழி யு ட ன  மு டி வ ன ட ந த து .  1 0 % 
ெ ர் ் க ன ர  க ன ர ெ ல்  ட ர பா ட டி  ஈ ஸ் ட டு ட ன 
் ெ ர் த் து  ட ந பா தி த் த ல்  கு ை பா யு ட ன 
நி ர ப பி ப  ் ஞ சு  அ ன ட ப ் பா ை பா ல் 
மூ டி வி ட வு ம் .  சி ல  நி மி ட த் தி ற கு ப  பி ற கு 
கு ளு ் ் க பா ஸ்  க ன ர ெ ல்  ட ந பா தி த் த லு ் கு 
உ ட ் டு கி ற து .  க ன ர ெ லி ல்  ஆ ல் க ை பா ல் 
ை ை ம்  ட வ ளி ப ் டு கி ற து .  க ண் ை பா டி 
த ண் டி ல்  உ ள் ள  க ன ர ெ லி ன  ை ட ட ம் 
கு ன ற கி ற து .  CO2 வ பா யு 
் ெ க ரி ் க ப ் டு வ த பா ல் .  ஈ ஸ் டி ல்  உ ள் ள 
ன ெ ் ை ஸ்  ட ந பா தி ை பா ை து  கு ளு ் ் க பா ஸ் 
க ன ர ெ ன ல  ஆ ல் க ை பா ல்  ை ற று ம்  CO2  

ஆ க  ை பா ற ற  உ த வு கி ற து .  த ற ் ் பா து  KOH 
் டி க த் தி ன ை ்  கு ை பா ய ் கு ள் 
ட ெ லு த் து ம் ் ் பா து  KOH, CO2 ஐ  உ றி ஞ சி 
கு ை பா யி ல்  உ ள் ள  க ன ர ெ லி ன  ை ட ட ம் 
உ ை ரு கி ற து  ( ் ட ம்  1 4 . 1 7 ) .
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14.�  சபன்நடோæ 1போæநபட வ�த்தடம் 
$போæநபோ கு´கநகோநனட 
வ�த்தடம்&

சுவபாசித்தலின ்்பாது னெட்டபா்ெபாலில் 
குளு்்கபாஸ் உனடவது கினள்கபானலசிஸ் (2/3 
்குதி) ைறறும் ஆ்ஸிஜ்ைறற ட்ன்டபாஸ் 
ஃ்பாஸ்்்ட வழித்தடம் (1/3 ்குதி) ஆகிை 
இரண்டிலும் நனடட்றுகிறது. ட்ண்்டபாஸ் 
ஃ்பாஸ்்்ட வழித்தடம் வார்பர்க, டிககன்ஸ், 
லிபயமன் (1938) என்வர்களபால் 

கண்டறிைப்டடது. எை்வ இது வார்பர்க-
டிககன்ஸ்-லிபயமன் வழித்தடம் எைவும் 
அனை்கப்டும். இது முதிர்நத தபாவரச டெல்களின 
னெட்டபாபிளபாெத்தில் நனடட்றுகிறது. இது 
குளு்்கபாஸ் சினதவனடயும் ைபாறறு வழிப்பானத 
(்டம் 14.15).

டை்்ெபாஸ் ைபா்ைபா ஃ்பாஸ்்்ட ஷண்ட 
(Hexose Mono phosphate Shunt-(HMP Shunt)) 
அல்லது ்நரடி ஆ்ஸிஜ்ைறற வழித்தடம் 
எைவும் அனை்கப்டும். இதில் இரண்டு 
நினலகள் கபாைப்டுகிறது. ஆ்சிஜ்ைறற நினல 
ைறறும் ஆ்சிஜ்ைறறமில்லபா நினல. 
ஆ்சிஜ்ைறற நிகழசசியில் ஆறு 
மூல்கூறுகளபாை ஆறு கபார்்ன டகபாண்ட 
குளு்்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட ஆைது 
ரிபு்லபாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்டடபாக ைபாறறைனடயும் 
்்பாது 6CO2 மூல்கூறுகள் ைறறும்  
12 NADPH + H+ (NADH இல்னல) 
உருவபா்கப்டுகிறது. பினபு நனடட்றும் 
வினைகள் ஆ்ஸிஜ்ைறறமில்லபா வினைைபாகும். 
இதில் ரிபு்லபாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட மூல்கூறுகள் 
்லதரப்டட இனடபட்பாருள்களபாை னர்்பாஸ்-

ஆ ல் க ஹ ா ல் 
மதுபானங்களான பீர் மறறும் 
ஒயின் எவ்வாறு 
தயாரிககபபடுகிறது"

 முனள்க னவத்த ்பார்லி 
ைறறும் திரபாடனெ டநபாதித்தலின வபாயிலபாக 
ன்ரு்வட எத்தைபாலபாக ைபாறுகிறது. ஈஸ்ட 
கபாறறிலபாச சூைலில் இநத நிகழசசியின கீழ 
எத்தைபாலின டெறிவினை அதிகரி்கிறது. 
டெறிவு அதிகரி்கும் ்்பாது இதன நசசு 
வினளவு ஈஸ்ட டெல்கனள அழித்து, 
மிஞசிைனவ முனற்ை பீர் ைறறும் ஒயின 
எைப்டுகிறது.

படம் 14.15 HMP Qணட் மற்றும் கிலளககபாலைசிஸ ே�த்தடத்தில குளுகவகபாஸின் பபாலத

ரிபு்லபாஸ்-5- ஃ்பாஸ்்்ட

ஸ்டபார்ச

குளு்்கபாஸ்

ன்ருவி் அமிலம்

ட்ண்்டபாஸ் ஃ்ஸ்்்ட 
வழித்தடம் வழிைபாக 

ஆ்ஸிஜ்ைறறம்
கினள்கபானலஸிஸ் வழிைபாக 

ஆ்ஸிஜ்ைறறம்

செயலபபாடு

சீ ஸை பா வி ல்  மி த ை பா ை  சூ ட பா ை  த ண் ணீ ன ர  
நி ர ப பி  அ த னு ள்  ட ர பா ட டி  ஈ ஸ் ட டு ட ன 
ெ ர் ் க ன ர ன ை ்  க ல ந து  எ டு த் து ் 
ட க பா ள் ள  ் வ ண் டு ம் .  சி ல  ை ணி 
் ந ர த் தி ற கு ப  பி ற கு  நீ ர் கு மி ழி க ள்  ஈ ஸ் ட 
ட ெ ை ல் ் பா ட டி ை பா ல்  CO2 வ பா க 
உ ரு வ பா கி ற து .  ் லூ ன ை  எ டு த் து ச 
சீ ஸை பா வி ன  வ பா யி ல்  ட ் பா ரு த் த  ் வ ண் டு ம் . 
3 0  நி மி ட த் தி ற கு ப  பி ற கு   ் லூ ன  ் ந ர பா க 
நி ற ் ன த ்  க பா ை மு டி கி ற து .  ( ் ட ம் 
1 4 . 1 4 )

ðÖ¡ ã¡ «ïó£è GŸAø¶?
Iîñ£ù cK™ ßv† ñŸÁ‹

ê˜‚è¬ó èô‰¶ å¼
Yú£MÂœ áŸø «õ‡´‹

15 GIìƒèÀ‚°Š
Hø°

30 GIìƒèÀ‚°Š
Hø°

ê˜‚è¬ó ê˜‚è¬ó ê˜‚è¬ó

படம் 14.14 கபாற்று பÆன் செயலபபாடு
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5-ஃ்பாஸ்்்ட(5C). னெலு்லபாஸ் 5-ஃ்பாஸ்்்ட(5C), 
கி ளி ெ ர பா ல் டி ன ை டு - 3 - ஃ ் பா ஸ் ் ் ட ( 3 C ) , 
டெ்டபாடைபடு்லபாஸ்-7-ஃ்பாஸ்்்ட(7C) ைறறும் 
எரித்்ரபாஸ்-4-ஃ்பாஸ்்்ட(4C) உருவபாகிறது. 
இறுதிைபாக ஐநது மூல்கூறுகளபாை 
குளு்்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட மீண்டும் இநத 
வழித்தடத்தில் உருவபாகிறது (்டம் 14.16). இதன 
ஒடடுடைபாத்த வினை பினவருைபாறு:

6 xகுளுகயகாஸ்-6-ஃபாஸ்யபட்112NADP116H2O

5 x குளுகயகாஸ்-6-ஃபாஸ்யபட் 1 6CO2 1 Pi 1 
   12NADPH 112H1

ஓரு மூல்கூறு குளு்்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட 
முழுவதுைபாக ஆ்சிஜ்ைறறைனடநது 6CO2 
ைறறும் 12 NADPH + H+ நிகர லபா்ைபாக 
உருவபாகிறது. ஆ்சிஜ்ைறற ட்ண்்டபாஸ் 
ஃ்பாஸ்்்ட வழித்தடம் 
குளு்்கபாஸ்-6-ஃ்பாஸ்்்ட டினைடரபாஜி்ைஸ் 
எனற டநபாதியிைபால் கடடுப்டுத்தப்டுகிறது 
ைறறும் இதனைத் NADPH லிருநது NADP+க 
ைபாறும் அதிக விகிதம் இதனை தனட டெயகிறது.

சபணயடாஸ் ஃபாஸ்யபட் வழித்தடத்தின் 
முககியத்துவம்

1.   HMP  ஷண்ட இரண்டு மு்கிைைபாை 
வினளட்பாருள்களபாை NADPH ைறறும் 

è£ŸÁ ²õ£CˆîL¡ ðKí£ñ «î£Ÿø‹

3 H™Lò¡
õ¼ìƒèÀ‚° º¡

ÌIJ™ Ý‚Rü¡ Þ™ô£ õOñ‡ìô‹
è£íŠð†ì¶

ÌIJ¡ õOñ‡ìô‹ à‡¬ñJ™
Ý‚Rü¡ ÜŸø õOñ‡ìôñ£è¾‹
º¿õ¶ñ£è è£˜ð¡¬ìÝ‚¬ê´ ñŸÁ‹
¬ï†óü¡ ªè£‡ìî£è¾‹ è£íŠð†ì¶.

2.7 H™Lò¡
õ¼ìƒèÀ‚° º¡

¸‡µJKèO¡ è£ŸPô£ ²õ£Cˆî™

2.4 H™Lò¡
õ¼ìƒèÀ‚° º¡

2 H™Lò¡
õ¼ìƒèÀ‚° º¡

àò˜ àJKùƒèO¡ è£ŸÁ ²õ£Cˆî™

àò˜ Ý‚Rü¡ «î£Ÿø‹

ºî™ ¹«ó£«èK«ò£†´è÷£ù è£ŸPô£
²õ£Cèœ ÞòŸ¬èJ™ àœ÷
Íô‚ÃÁè¬÷ ATP ò£è
ñ£ŸP‚ªè£‡ìù.

è£ŸPô£ ²õ£êˆFL¼‰¶ è£ŸÁ
²õ£Cˆî™ «î£¡Áî™

êò«ù£ð£‚¯Kò£Mù£™ åO„«ê˜‚¬èJ¡
¶¬íªð£¼÷£Aò£ Ý‚Rü¡ èìLL¼‰¶
ªõO«òŸøñ¬ì‰î¶.

î£õóƒèO¡ åO„«ê˜‚¬èJ¡ õ£Jô£è
Ý‚Rü¡ àŸðˆF ªêŒòŠð†´
ñQî˜èœ, Môƒ°èœ ñŸÁ‹
î£õóƒèO¡ àJ˜õ£›MŸ°
ãŸø G¬ô à¼õ£ù¶.

2 ºî™ 3 H™Lò¡ õ¼ìƒèÀ‚° º¡¹
«î£¡Pò åO„«ê˜‚¬è ð£‚¯Kò£

Ý‚Rü¬ù ð®Šð®ò£è õOñ‡ìôˆF™
«ê˜‚èŠð†ì¶.
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இனை டநபாதிகளபால் ஏறகப்டடு 
ஒடு்கப்டுகிறது. இை்கப்டட னைடரஜன 
ைறு்டியும் ஆ்சிஜ்ைறறைனடகிறது. இநத 
னைடரஜன பு்ரபாடடனகளபாகவும் 
எல்ரபானகளபாகவும் உனடகிறது. 
னைட்டபாகபாண்டரிைபாவின உடெவவில் உள்ள 
்ல்்வறு எல்டரபான கடத்தி் கூறுகளபால் 
எல்டரபானகள் கடத்தப்டுகினறை. இநத 
எல்டரபானகள் ATP சிந்தஸின உதவிைபால் ATP 
உற்த்தி்குப ்ைன்டுத்தப்டுகினறை. 
இநநிகழசசி ஆகஸிஜயனறற பாஸ்பரிகைைம் 
எனறனை்கப்டுகிறது.

கபாறறிலபாச சுவபாசித்தலில் தளபட்பாருள் 
குளு்்கபாஸைபாைது முழுனைைபாக 
உனட்கப்டபாைல் எத்தில் ஆல்கைபால் அல்லது 
லபா்டி் அமிலத்னதத் தருகிறது. ஆல்கைபாலி் 
டநபாதித்தலில் எத்தில் ஆல்கைபால் ைறறும் CO2  
னவ உருவபா்குகிறது. லபா்டி் அமில 
டநபாதித்தலில் கபார்்ன நீ்கம் நனடட்றபாைல் 
லபா்டி் அமிலம் ைடடும் உற்த்தி ஆகும். 
இத்தனகை கபாறறில்லபாச சுவபாெ முனறகள் 
ஆல்கைபால், உயிர் எதிர்ட்பாருள்கள் ைறறும் 
னவடடமினகள் உற்த்தி டெயைத் 
டதபாழிறெபானலகளில் ்ைன்டுத்தப்டுகினறை. 
தபாவர னைட்டபாகபாண்டரிைபா கபாறறு 
சுவபாெத்தின்்பாது 36 ATP மூல்கூறுகள் 
உற்த்திைபாகிறது ஆைபால் விலஙகுகளில் 38 ATP 
மூல்கூறுகள் ஒரு குளு்்கபாஸ் மூல்கூறு்கு 
உருவபாகிறது. கபாறறிலபாச சுவபாசித்தலின்்பாது 
2ATP மூல்கூறுகள் ைடடு்ை உற்த்திைபாகிறது. 
எை்வ கபாறறில்லபாச சுவபாசித்தல் கபாறறு 
சுவபாசித்தனலவிட் குனறநத திறன வபாயநதனவ. 
சுவபாெ ஈவு (RQ) என்து கபார்்ன னட ஆ்னெடு 
உற்த்தி ைறறும் ஆ்ஸிஜன ்ைன்பாடு 
ஆகிைவறறின விகிதம் ைறறும் டகபாழுபபு, 
கபார்்்பானைட்ரட ைறறும் புரதம் 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடவனத எதிடரபாளிப்தபாகும். 
ட்ண்்டபாஸ் ஃ்பாஸ்்்ட வழித்தடம் என்து  
கினள்கபானலசிஸ் ைறறும் TCA சுைறசியின  
ஆ்சிஜ்ைறற ைபாறறு வழிைபாகும். இது 
பு்ரபா்கரி்ைபாட ைறறும் யூ்கரி்ைபாடடு 
இரண்டின னெட்டபாபிளபாெத்தில் நனடட்றுகிறது. 
இநத வழிதடத்தில் இரண்டு நினலகள் 
கபாைப்டும் NADPH ஐ உருவபா்கும் 
ஆ்ஸிஜ்ைறற நினல ைறறும் ெர்்கனர 
இனடைபாறறை டெயயும் ஆ்ஸிஜ்ைறறமில்லபா 
நினல ஆகும்.

ட்ண்்டபாஸ் ெர்்கனரகள் 
உருவபா்கத்துடன டதபாடர்புனடைது, 
கடடப்டும் வளர் வினைகளு்கு இது 
மு்கிைப ்ஙகபாறறுகிறது.

2.  உருவபா்கப்டட இனைடநபாதி NADPH ஒடு்க 
உயிர் உற்த்தி வினைகளு்குப 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது ைறறும் ஆ்ஸிஜன தனி 
மூல்கூறுகளின வினளவுகளிலிருநது 
்பாதுகபா்கிறது.

3.  னர்்பாஸ்-5-ஃ்பாஸ்்்ட ைறறும் அதன 
வழிட்பாருள்கள் DNA, RNA, ATP, NAD+, FAD   
ைறறும் இனைடநபாதி A ஆகிை 
உருவபா்கத்திறகுப ்ைன்டுகிறது.

4  ஆந்தபாெைனின, லி்னின ைறறும் பிற 
அ்ரபா்ைடி் ்ெர்ைஙகள் உருவபா்கத்திறகு 
எரித்்ரபாஸ் ்ைன்டுகிறது.

பாடச்சுருககம் (Summary)

சுவபாசித்தல் என்து ஓர் உயிரிைல் நிகழசசி. 
இவறறில் சி்கலபாை கரிைப ட்பாருடகள் எளிை 
்ெர்ைஙகளபாக உனட்கப்டடு இதில் ஆறறல் 
டவளி்ைறறப்டுகிறது.  சுவபாெத் தளபட்பாருள்கள் 
கபார்்்பானைட்ரடடபாக்வபா, புரதைபாக்வபா 
அல்லது டகபாழுப்பாக்வபா இரு்கலபாம். 
சுவபாசித்தல் இரண்டு வனகைபாக உள்ளை, அனவ 
கபாறறு சுவபாெம் (O2 உடன) கபாறறில்லபாச சுவபாெம் 
(O2 அறற). அனைத்துத் தபாவரஙகள் விலஙகுகள் 
ைறறும் ட்ரும்்பாலபாை நுண்ணுயிரிகள் கபாறறு 
சுவபாெத்தின மூலம் ஆறறனலப ட்றுகினறை சில 
்பா்டீரிைபா்கள் ைறறும் ஈஸ்ட ் ்பானற பூஞனெகள் 
கபாறறிலபாச சுவபாெத்னத ்ைறடகபாள்கினறை.

கபாறறு சுவபாெம் நபானகு ்டி நினலகனள் 
டகபாண்டுள்ளது அனவ, கினள்கபானலசிஸ், 
இனைபபு வினை, TCA சுைறசி ைறறும் 
எல்டரபான கடத்துச ெஙகிலி அனைபபு. 
கினள்கபானலசிஸ் சுவபாசித்தலின முதல் நினல 
ைறறும் கபாறறு சுவபாசித்தலு்கும் கபாறறிலபாச 
சுவபாசித்தலு்கும் ட்பாதுவபாை வழித்தடைபாகும். 
குளு்்கபாஸ் மூல்கூறுகள் உனடநது இரண்டு 
மூல்கூறு ன்ருவி் அமிலைபாக ைபாறுகிறது. 
ன்ருவி் அமிலத்திலிருநது உருவபாகும் அசினடல் 
CoA கினள்கபானலசிஸ் ைறறும் கிரபஸ் சுைறசி்கு 
இனட்ை ஒரு இனைப்பாக உள்ளது. கிரபஸ் 
சுைறசி னைட்டபாகபாண்டரிைபாவின 
தளபட்பாருளில் நனடட்றுகிறது ைறறும் இது 
சிடரி் அமிலச சுைறசி எைப்டுகிறது இதில் CO2  

ைறறும் H2O ஐ உற்த்தி டெயகினறை. 
தளபட்பாருளிலிருநது நீ்கப்டட னைடரஜன 
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மதிபபீடு

1.  ஒரு மூல்கூறு ன்ருவி் அமிலம் 
முழுவதுைபாக ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது 
உருவபாகும் ATP மூல்கூறுகளின 
எண்ணி்னக.

அ) 12 ஆ) 13 இ) 14 ஈ) 15

2.  இரண்டு மூல்கூறு னெட்டபா்ெபாலி் 
NADH + H+ ஆ்சிஜ்ைறறைனடயும் 
்்பாது தபாவரஙகளில் உருவபாகும் ATP 
மூல்கூறுகளின எண்ணி்னக

அ) 3 ஆ) 4 இ) 6 ஈ) 8

3.  கினள்கபானலசிஸ் ைறறும் கிரபஸ் 
சுைறசியினை இனை்கும் இநதச 
்ெர்ைம்.
அ) ெ்சினி் அமிலம் 
ஆ) ன்ருவி் அமிலம் 
இ) அசிடனடல் CoA
ஈ) சிடரி் அமிலம்4

4.  கூறறு: ஆ்ஸிஜ்ைறற ்பாஸ்்ரிகரைம் 
னைட்டபாகபாண்டரிைபாவின எல்டரபான 
கடத்துச ெஙகிலியில் நனடட்றுகிறது.

காைைம்: ெ்சினைல் CoA 
்பாஸ்்ரிகரைைனடநது ெ்சினி் 
அமிலைபாக தளபட்பாருள் 
்பாஸ்்ரிகரைத்தபால் நனடட்றுகிறது.

அ)  கூறறு ைறறும் கபாரைம் ெரி. 
கூறறு்கபாை ெரிைபாை விள்கம் 
கபாரைம்.

ஆ)  கூறறு ைறறும் கபாரைம் ெரி ஆைபால் 
கூறறு்கபாை ெரிைபாை விள்கைல்ல 
கபாரைம்

இ)  கூறறு ெரி 
ஆைபால் கபாரைம் 
தவறு

ஈ)  கூறறு ைறறும் 
கபாரைம் தவறு

5.  கீழ்கண்டவறறுள் கிரபஸ் சுைறசியில் 
நனடட்றபாத வினை ைபாது?

அ)  3 C லிருநது 2 C ்கு ஃ்பாஸ்்்ட 
ைபாறுதல்

ஆ)  பர்்டபாஸ் 1,6 பிஸ்ஃ்பாஸ்்்ட 
உனடநது இரண்டு மூல்கூறு 3C 
்ெர்ைஙகளபாக ைபாறுகிறது.

இ)  தளபட்பாருளிலிருநது ஃ்பாஸ்்்ட 
நீ்கம்

ஈ) இனவ அனைத்தும்.
6.  EMP வழித்தடத்தில் ்பாஸ்்ரிகரைம் 

ைறறும் ஃ்பாஸ்்்ட நீ்கம் ஆகிை 
வினைகளில் ஈடு்டும் டநபாதிகனள 
எழுதுக.

7.  ெனதப்றறுள்ள தபாவரஙகளில் சுவபாெ 
ஈவு ைதிபபு பூஜைம். ஏன?

8.  னைட்டபாகபாண்டரிைபா உடெவவில் 
நனடட்றும் வினைகனள விவரி.

9.  குளு்்கபாஸ் உனடயும் ைபாறறுவழிப 
்பானதயின ட்ைர் எனை? அதில் 
நனடட்றும் வினைகனள விவரி.

10.  கபாறறு சுவபாசித்தலின ்்பாது ஒரு 
மூல்கூறு சு்்ரபாஸ் முழுவதுைபாக 
ஆ்ஸிஜ்ைறறைனடநது உருவபாகும் 
நிகர வினளட்பாருள்கள்கனள 
தற்்பாதை ்பார்னவயில் எவவபாறு 
கை்கிடுவபாய.
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இலணயச்செயலபபாடு

படி1

படி2 படி3 படி4

சுேபாசித்தலின் வீதம்

உரலி: 
https://play.google.com/store/apps/details?id=in.edu.olabs.olabs&hl=en

தாவரத்தின் சுவாசித்தடலப ்பற்றி 
அறி்வாைா!

படிகள்:
• விடரவுக குறியீடடை ஸ்்்கன் மெய்யவும் அல்லது google play store-ககுச மெல்லவும்.
• Online labs மெயலிடயப ்பதிவிறககி நிறுவவும்.
• Biology-டயத் மதரிவு மெய்து rate of respiration–டனத் மதரிவு மெய்யவும்.
• Theory-டயச மொடுககுவதன் மூலம் தாவர சுவாசித்தடலப ்பற்றி அறிய முடியும்.

செயலபபாடு:
• Simulation-டனச மொடுககி சுவாசித்தலின் தரத்டத அறியும் மெயல்்பாடடைச 

மெய்து ்பார்க்கவும்.
• உற்று்நாககிய முடிவு்கடள இறுதிப்படுத்தவும்.

*்பைங்கள அடையாளத்திற்கு ைடடும்

மபாற்று இலணயதளம்:
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animations/content/cellularrespiration.html
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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•	 	வளர்ச்சியை	வயைையை	செய்தல்
•	 	வளர்ச்சிநியைகயள	வயகப்படுத்து்தல்	

மற்றும்	வவறு்படுத்து்தல்
•	 	வளர்ச்சி	சூழ்நியைகயளக்	கண்டறி்தல்
•	 	்தாவை	வளர்ச்சியை	அளவிடும்	

முயைகயளப	புரிந்துசகாள்ளு்தல்
•	 	்தாவை	ஹார்வமானகள்,	அயமபபு,	

முனவனாடிச்	வெர்மம்,	உயிரிை	
ஆயவறி்தல்,	மற்றும்	்தாவை	வளர்ச்சி	
ஒழுங்கு்படுத்திகள்	மற்றும்	வாழ்விைல்	
வியளவுகயள	விவரித்்தல்

•	 	்தாவை	அயெவுகள்	்தகுந்்த	
எடுத்துக்காட்டு்டன	விவரித்்தல்

•	 	ஒளிக்காைத்துவம்,	்தட்்பப்ப்தனம்,	விய்த	
உைக்கம்	மற்றும்	இறுக்க	வாழ்விைல்	்பற்றி	
புரிந்து	சகாள்ள	இைலும்

பாடம்

15

கற்றல் ந�ோககஙகள்

தோவர வளர்ச்சியும்  
படிம வளர்ச்சியும்

போட உள்ளடககம்

15.1	 ்தாவை	வளர்ச்சியின	்பணபுகள்
15.2	 ்தாவை	வளர்ச்சி	ஒழுங்கு்படுத்திகள்
15.3	 ்தாவை	அயெவுகள்
15.4	 ஒளிக்காைத்துவம்
15.5	 ்தட்்பப்ப்தனம்
15.6	 	விய்த	முயளத்்தல்	மற்றும்	விய்த	

உைக்கம்.
15.7	 மூப்பய்ட்தல்
15.8	 	செருக்கடிொர்	 

வாழ்விைல்

ஆலமரம் ஆயிரககணககபாை ஆண்டுகள் 
த�பாடர்ந்து வளர்கிறது. மறற �பாவரஙகள் 
குறிப்பாக ஓரபாண்டு �பாவரஙகள் குறிபபிடட 
்ருவகபாலத்தில் அல்லது ஓரபாண்டிறகுள் வளர்ச்சி 
நின்றுவிடுகிறது. நீஙகள் இ�றகபாை கபாரணத்ன�ப 
புரிந்துதகபாள்ள முடிகிற�பா? எவவபாறு 
னை்கபாடடிலிருந்து கரு வளர்ச்சி அனடந்து 
இளஞதைடியபாக வளர்கிறது? �பாவரப ்பாகஙகள் 
ஏறகை்வ உள்ள ்பாகஙகளிலிருந்து எவவபாறு 
உருவபாகிறது? அளவு, வடிவம், எண்ணிகனக, 
்ருமன் மறறும் உலர்எனடயில் மபாறறமனடயபா� 
நினலயபாை அதிகரிபபு வளர்ச்சி எை 
வனரயறுககப்டுகிறது. �பாவர வளர்ச்சியில் 

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

மூஙகில் ்சுனமமபாறபாப புல் 
வனகயபாகும்.  சில 
சிறறிைஙகள் நபாள் 
ஒன்றுககுச் 91 தை.மீ. வீ�ம் 

வளரும் �பாவரஙகளபாகும்.  கள்ளித் 
�பாவரஙகள் (கபாகடஸகள்) மரம் ்்பான்ற 
மறறும் மிகவும் தமதுவபாக வளரும் 
�பாவரஙகளபாகும். எடுத்துககபாடடபாகச், 
ைகுவபா்ரபா (Saguaro) என்ற கள்ளித் 
�பாவரத்தின் வளர்ச்சிவீ�ம் மு�ல் ்த்து 
ஆண்டுகளுககு ஒரு அஙகுலம் ஆகும். 
்மலும் இத்�பாவரம் 60 ஆண்டுகள் வனர 
மலரபாதிருககிறது. இ�னுனடய ஆயுடகபாலம் 
150 ஆண்டுகளுககு ்மலபாக உள்ளது.  
்மலும் இ�ன் ்ககக கினளகள் வளர 75 – 
100 ஆண்டுகள் வனர எடுத்துகதகபாள்கிறது.
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தைய்து ்ல ஆண்டுகள் வபாழ்கின்றை.  
எடுத்துகககபாடடு: த�ன்னை

15.1.1  வளர்ச்சி அளவறிதல் (Indication of 
growth)

�பாவரஙகளின் வளர்ச்சி கீழ்கண்டவபாறு 
அளவிடப்டுகிறது.

i)   நீள்வபாககில் அல்லது குறுககளவில் 
அதிகரித்�ல் (்வர் மறறும் �ண்டு)

ii)   உலர் எனட அல்லது ஈர எனட அதிகரித்�ல்
iii)   அளவு மறறும் ்ருமன் அதிகரித்�ல் (கனிகள் 

மறறும் இனலகள்).
iv)   தைல்கள் எண்ணிகனகயில் அதிகரித்�ல்

15.1.2  வளர்ச்சி நிலைகள்

வளர்ச்சி நினலகனள மூன்று வனககளபாகப 
பிரிககலபாம். அனவயபாவை

1.   உருவபாகக நினல (Formative phase)
2.   நீடசியுறு நினல (Elongation phase)
3.   முதிர்ச்சியுறு நினல (Maturation phase)

1. உருவாகக நிலை

்வர் மறறும் �ண்டுத் த�பாகுபபின் நுனியில் 
ஆககுத்திசு ்குதியில் உருவபா�ல் நினல 
நனடத்றுகிறது. இன�ச் தைய்யும் தைல்கள் 
அளவில் சிறிய, அடர்ந்� னைட்டபாபிளபாைம், த்ரிய 
உடகரு மறறும் சிறிய வபாககு்வபால்கள் 
த்றறுள்ளை. னமடடபாடிக தைல் ்குபபின் மூலம் 
தைல்கள் த�பாடர்ந்து ்குப்னடகின்றை. சில 
தைல்கள் தைல்்குப்னடயும் திறனைத் 
�ககனவத்துக தகபாள்கின்றை. மறற தைல்கள் 
அடுத்� வளர்ச்சி நினலயினுள் நுனைகின்றை. 
(்டம் 15.1).

2. நீட்சியுறு நிலை

ஆககுத்திசு ்குதியபால் உருவபாககப்டட புதிய ்ைய் 
தைல்கள் இப்குதிககுத் �ள்ளப்டடுப ்ருமனில் 
அதிகரிககின்றை. ஆகசின் மறறும் ஊடடச்ைத்து 
்�னவப்டு�ல், புதிய தைல்சுவர் த்பாருடகள் 
்டி�ல் (இனடயீடடு ்டி�ல்), பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் 
அதிகரிபபு, னமய வபாககு்வபால் உருவபா�ல், 
்்பான்ற, நிகழ்ச்சிகள் நனடத்றுகின்றை.

3. முதிர்ச்சியுறு நிலை

இந்நினலயில் தைல்கள் முதிர்ச்சியனடந்து 
குறிபபிடட அளனவ அனடகிறது. �டிபபுறு�ல் 

தைல்்குபபு, தைல்நீடசியனட�ல், ்வறு்பாடு 
அனட�ல் மறறும் முதிர்ச்சியனட�ல் ஆகியவறனற 
உள்ளடககியுள்ளது.

15.1  தோவர வளர்ச்சியின் பண்புகள் 
(Characteristics of Growth)

•   தைல் அளவில் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் 
அதிகரிககிறது.

•   �ண்டு மறறும் ்வரில் த�பாடர்ந்து தைல் ்குபபு 
நனடத்றுவ�பால் உறுதி நினலயறற வளர்ச்சி 
அனடகிறது. இ�றகுத் திறநத வலக வளர்ச்சி 
(open form of growth) எை அனைககப்டுகிறது.

•   நுனி ஆககுத்திசு தையல்்பாடடிைபால் �பாவரத்தின் 
மு�ல்நினல வளர்ச்சி நனடத்றுகிறது. �ண்டு 
நுனிப்குதியில் புதிய தைல்கள் ்ைர்வ�பால் 
�பாவரத்தின் நீள்வளர்ச்சிககு இநு 
கபாரணமபாகிறது.

•   இரண்டபாம் நினல வபாஸகுலக ் கம்பியம் மறறும் 
கபார்க்கம்பியம் தையல்்பாடடிைபால் புதிய 
தைல்கள் ் ைர்வ�பால் குறுககளவு அதிகரிககிறது.

•   இனலகள், மலர்கள், மறறும் கனிகள், 
வரம்புனடய வளர்ச்சி அல்லது நிர்ணயிககப்டட 
வளர்ச்சி அல்லது மூடிய வளர்ச்சி (closed form of 
growth) உனடயது.

•   மபா்ைபாகபார்பபிக ஒரு்ருவ �பாவரஙகள் 
வபாழ்நபாளில் ஒருமுனற மடடும் மலர்�னலச் 
தைய்து, பின் இறந்து விடுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
தநல், அவனர.

•   மபா்ைபாகபார்பிக ்ல்ருவ �பாவரஙகள் ்ல 
ஆண்டுகள் வபாழ்ந்து ஒரு முனற மடடும் 
மலர்�னலச் தைய்கிறது. எடுத்துகககபாடடு: 
மூஙகில்.

•   ் பாலிகபார்பபிக ்ல்ருவத் �பாவரஙகள் 
வபாழ்நபாளில் ஒவதவபாரு வருடமும் மலர்�னலச் 

வளர்ச்சி அளவிடககூடியது.  
மககபாச்்ைபாள ்வரின் நுனி 
ஆககுத்திசுவில் உள்ள ஒரு 
தைல் ்குப்னடந்து ஒருமணி 

்நரத்தில் 17,500 புதிய தைல்களும், �ர்பூைணி 
�பாவரத்தில் ஒரு தைல் 3,50,000 முனற அளவில் 
த்ரி�பா�லும் வியபன் அளிககிறது.
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மறறும் ்வறு்பாடு அனட�ல் நனடத்றுகிறது. 
்வறு்பாடு அனட�லுககுப பிறகு தைல்கள் ்மலும் 
வளர்வதில்னல.

15.1.3  வளர்ச்சியின் இயங்கியல் (Kinetics of 
growth)

இது தைல்களின் இயககம் அல்லது விரிவபாககம் 
்றறிய ஆய்னவக குறிககிறது..

1. வளர்ச்சி வீதத்தின் படிநிலைகள்

வளர்ச்சியின் மு�ல்நினலயிலிருந்து கனடசி நினல 
வனர உள்ள வளர்ச்சி வீ�ம் தமபாத்� வளர்ச்சி 
கபாலம் (grand period of growth) எைப்டும். 
வளர்ச்சினயயும், வளர் கபாலத்ன�யும் தகபாண்டு 
வனர்டம் ஒன்று வனரந்�பால் அது ஆஙகில 
எழுத்து ‘S’ வடிவில் இருககும். இ�றகுச் சிகமபாய்டு 
வனளவு (தமபாத்� வளர்ச்சி வனளவு) என்று த்யர். 

இது நபான்கு நினலகனளக தகபாண்டுள்ளது (்டம் 
15.2). அனவயபாவை

(i) பின்�ஙகு நினல

(ii) மடகனக நினல

(iii) மடகனக குனறவு நினல

(iv) முதிர் அல்லது நினலப்பாடபாை நினல 

i. பின்தங்கு நிலை (Lag phase)

புதிய தைல்கள் ஏறகை்வ உள்ள தைல்களிலிருந்து 
தமதுவபாகத் ்�பான்றுகிறது. இனவ �ண்டு, ்வர் 
மறறும் கினளகளின் நுனிகளில் கபாணப்டுகிறது. 
இது வளர்ச்சியின் மு�ல் நினலயபாகும். அ�பாவது 
வளர்ச்சி த�பாடஙகும் நினலயபாகும் (்டம் 15.2).

ii.  மடகலக நிலை அல்ைது விலைவான வளர்ச்சி 
நிலை (Log phase or exponential growth)

இஙகுப புதிய தைல்சுவர்ப த்பாருடகள் ்டிவ�பால் 
புதி�பாக உருவபாை தைல்கள் அளவில் ்வகமபாக 
அதிகரிககிறது. தைல்்குபபு மறறும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சிகள் மிக ்வகமபாக நனடத்றுவ�பால் 
வளர்ச்சி வீ�ம் உச்ைநினலனய அனடகிறது.  
பு்ரபாட்டபாபிளபாை ்ருமன் அதிகரிககிறது. இ�ன் 
வினளவபாக வினரவபாை வளர்ச்சியிைபால் �ண்டில் 
கணுவினடப்குதி நீடசி நனடத்றுகிறது.

iii.  மடகலகக குலறவு நிலை (Decelerating phase 
or Decline phase or slow growth phase)

வளர்சின� மபாறறம் குனறவ�பாலும், 
தைல்கபாரணிகள் அல்லது தைல் தவளிககபாரணிகள் 
அல்லது இரண்டு கபாரணிகளும் 
கடடுப்டுத்துவ�பாலும் வளர்ச்சி வீ�ம் குனறகிறது.
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படம் 15.1 வேரின் ேளர்ச்சி நிலைகள்

செயலபபாடு
வளர்ச்சி நிலைகலளச் செய்து கறறல்

ஒரு த்டரி �டடில் உள்ள நீரில் மூழ்கி 
இருககுமபாறு வடட வடிவ வடி�பாளில் சில 
அவனர வின�கனள முனளகக னவகக 
்வண்டும். இரண்டு நபாள் வளர்ச்சிககுப 
பிறகு, முனள ் வர் 2 மு�ல் 3 தை.மீ. நீளமுள்ள 
நபாறறுகனளத்  ்�ர்ந்த�டுகக ்வண்டும். 
இந்� நபாறறுகளின்  முனள்வர் உறிஞசு 
�பாளில் உலரனவத்துக குறிபபிடட கபால 
இனடதவளியில் நுனி மு�ல் அடி வனர 
குனறந்�து 2 மில்லி மீடடர் நீள 
இனடதவளிககு நீரில் கனரயபா� னம 
தகபாண்டு குறிகக ்வண்டும். ்மலும் 
வளர்ச்சினய அளவிட மீண்டும் நபாறறுகனள 
வடி�பாள் மீது னவகக ்வண்டும்.
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படம் 15.2 ேளர்ச்சி வீதத்தின் படிநிலைகள்
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•   ஒவதவபாரு தைல்்குபபு முடிவிலும் ஒரு தைல் 
மடடும் தைல் ் குபபில் ஈடு்டும். மறதறபாரு தைல் 
உடல் தைல்லபாக மபாறுகிறது.

எடுத்துககபாடடபாக, ஒரு தைல் ்குப்னடந்து, மு�ல் 
்குபபு முடிவில் ஒன்று த�பாடர்ந்து ்குப்னடயும் 
தைல்லபாகவும், மறதறபான்று உடலச் தைல்லபாகவும் 
உள்ளை. இரண்டபாவது ்குபபு முடிவில் இரண்டு 
உடலச் தைல்களும், மூன்றபாவது ்குபபு முடிவில் 
மூன்று உடலச் தைல்களும் உருவபாகின்றை. இ்� 
நிகழ்வு அடுத்�டுத்� தைல்்குபபிலும் ஏற்டுகிறது. 
(்டம் 15.3)

�பாவரஙகளில் ்குப்னடயும் ஒரு தைல், ஒரு 
மில்லியன் முனற ் குபபு நிகழ்வ�பாகவும், ஒவதவபாரு 
்குபபிறகும் ஒருநபாள் ்�னவப்டுவ�பாகவும் 
தகபாண்டபால் இந்� ஒரு மில்லியன் ்குபபிறகு ஒரு 
மில்லியன் நபாடகள் அல்லது 2739.7 ஆண்டுகள் 
ஆகிறது. எண்கணி� வளர்ச்சி வீ�த்தில் குனறந்� 
எண்ணிகனகயில் தைல்கனளப த்றற சிறிய 
�பாவரப்பாகஙகளில் நிகழ்கின்றை.  
எடுத்துககபாடடபாக, புறத்்�பால் தூவிகளில் 
இவவனகயபாை வளர்ச்சி வீ�ம் நிகழ்கிறது.  
இத்தூவிகளில் ஒரு அடிச்தைல்லும், அதிலிருந்து 
உருவபாை 5 மு�ல் 10 தைல்களும் கபாணப்டுகின்றை.

்டத்தில் கபாடடியுள்ளவபாறு கபாலத்திறகு, எதிரபாகத் 
�பாவரப ்பாகஙகளின் வளர்ச்சினய வனர்டம் 
வனரந்�பால் ்நர்க்கபாடடு வனளவு கினடககிறது 
(்டம் 15.4). இன�க கீழ்ககண்ட வபாய்ப்பாடு மூலம் 
விளககலபாம்.

Lt = Lo + rt
Lt = குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி ‘t’

iv.  முதிர் நிலை அல்ைது நிலைபபாடான நிலை 
(Maturation phase or Steady state period)

இந்� நினலயில் தைல்சுவரின் உடபுறப ்ககத்தில் 
புதிய தைல்சுவரில் த்பாருடகள் ்டிவ�பால் 
தைல்சுவர் �டிமன் அதிகரிககிறது. எை்வ இஙகு 
வளர்ச்சி வீ�ம் பூஜ்ஜியம் ஆகிறது..

2.  வளர்ச்சி வீதத்தின் வலககள்  
(Types of growth rate) 

குறிபபிடட கபாலத்தில் நனடத்றும் வளர்ச்சி அதிகரிபபு 
வளர்ச்சி வீ�ம் எைப்டும். ஓர் உயிரிைம் அல்லது 
உயிரிைத்தின் ்பாகம் சீரபாை வளர்ச்சி வீ�த்தி்லபா 
அல்லது ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�த்தி்லபா அல்லது 
இரண்னடயும் ைபார்ந்்�பா தைல்கனள உருவபாககுகிறது.

i.  எணகணித வளர்ச்சி வீதம்  
(Arithmetic growth rate)

�பாவரப ்பாகஙகளின் வளர்ச்சினய வளர்ச்சி 
கபாலத்திறகு எதிரபாக வனர்டம் வனரந்�பால் அது 
்நர்க்கபாடடில் இருககும். இத்�னகய வளர்ச்சி 
வீ�ம் எணகணித வளர்ச்சி வீதம் எைப்டும்.

•   வளர்ச்சி வீ�ம் நினலயபாை�பாகவும், சீரபாை 
்வகத்திலும் நனடத்றுகிறது.

•   இரண்டு ் ைய்களில் ஒன்று மடடும் தைல்்குபபில் 
ஈடு்டுகிறது.

•   த�பாடர்ந்து ஒரு தைல் மடடும் தைல்்குபபில் 
ஈடு்டும். மறற தைல்கள் தைல்சுைறசினய 
நிறுத்தி ்வறு்பாடு அனடந்து முதிர்ச்சி 
அனடகிறது.
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படம் 15.3 எணகணித ேளர்ச்சி வீதம்
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படம் 15.4 நிலையபான வேர்வகபாட்டு ேளர்ச்சி
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இஙகு ‘r’ என்்து ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ�ம் 
மறறும் �பாவரஙகளில் உருவபாகும் புதிய �பாவரப 
த்பாருடகனளக கணககிடும் முனறதிறன் குறியீடு 
(efficiency index) எைக கூறலபாம். ஆனகயபால் இறுதி 
அளவு w1 த�பாடகக அளவு w0 ைபார்ந்து இருககும்.

iii.  கருவாககத்தில் எணகணித வளர்ச்சி மறறும் 
ஜியயாமித வளர்ச்சி (Arithmetic and Geometric 
Growth of Embryo)

�பாவரஙகளின் வளர்ச்சியில் எண்கணி� வளர்ச்சி 
வீ�ம் மறறும் ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�ம் ஆகிய 
இரண்டும் ்ஙகபாறறுகின்றை. �பாவரக கருநினல 
வளர்ச்சியில் ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�ம் 
கபாணப்டுகிறது. கரு வளர்ந்து �பாவரம் 
உருவபாைதும் அ�ன் ்வர் மறறும் �ண்டு 
நுனிகளில் குறிபபிடட இடஙகளில் மடடும் 
தைல்்குபபு நனடத்றும். இஙகு எண் கணி� 
வளர்ச்சி வீ�த்ன�க கபாணலபாம். ஆைபால் 
்குபபிறகுப பின் உருவபாை புதிய தைல்கள் 
முதிர்ச்சி அனடந்து சிறப்பாை வளர்சின� மபாறறப 
்ணிகனள ்மறதகபாள்ளத் த�பாடஙகுகின்றை 
(்டம் 15.6) தமபாத்�த்தில் �பாவரஙகளில் 
்குப்னடயும் புதிய தைல்கள், முதிர்ந்� தைல்கள், 
வய�பாை தைல்கள் ஆகிய அனைத்ன�யும் 
கபாணலபாம்.

Lo = குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி ‘பூஜ்யம்’

r = ஓரலகு கபாலத்தில் நீடசியனட�லின் வீதம்

ii.  ஜியயாமித வளர்ச்சி வீதம் (Geometric growth 
rate)

்ல்்வறு உயர் �பாவரஙகள் மறறும் �பாவரப 
்பாகஙகளில் இது கபாணப்டுகிறது. அளவு மறறும் 
எனட அதிகரிபன்க தகபாண்டு இன� அளககலபாம். 
�பாவர வளர்ச்சியில் ஓர் உயிரிைத்தின் அல்லது 
திசுவின் அனைத்துச் தைல்களும், னமடடபாடிக 
தைல்்குப்னடந்து இந்� ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி 
நிகழ்கிறது. எடுத்துககபாடடபாகப ்டம் 15.5-ல் 
கபாடடியுள்ளவபாறு மூன்றபாவது தைல்்குபபு 
முடிவில் உருவபாகும் எடடுச் தைல்களும் (23 = 8), 
20-வது தைல்்குபபு முடிவில் 220 = 1,048,576 
தைல்களும் உருவபாகின்றை. உயர் �பாவரஙகள் 
மறறும் விலஙகுகளில் இம்முனறயில் வளர்ச்சி 
வீ�ம் உருவபாகிறது. விலஙகுகளில் அதிகளவில் 
கபாணப்டுகிறது. ஆைபால் இளம் �பாவரஙகனளத் 
�விர �பாவரஙகளில் அரி�பாகக கபாணப்டுகிறது.

ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�த்ன�க கீழ்ககண்டவபாறு 
எழு�லபாம்.

W1  =  W0ert

W1  =   இறுதி அளவு (எனட, உயரம் 
மறறும் எண்ணிகனக)

WO  =  த�பாடகக வளர்ச்சியின் அளவு

r  =  வளர்ச்சி வீ�ம்

t  =  வளர்ச்சி கபாலம்

e  =  இயறனக மடகனகச் ைபார் அடி
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படம் 15.5 ஜிவயபாமித ேளர்ச்சி
படம் 15.6 கருேபாககத்தில எணகணித ேளர்ச்சி மற்றும் 

ஜிவயபாமித ேளர்ச்சி
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அதிகரித்துள்ளது. இது முழுனமயபாை வளர்ச்சி 
வீ�ம் எைப்டும். ஒபபீடடு அளவில் வளர்ச்சி வீ�ம் 
இனல A-ல் அதிகமபாகவும், B-ல் குனறவபாகவும் 
இருப்து குறிபபிடத்�ககது. ஏதைனில் A இனலயின் 
ஆரம்் அளவு மிகச் சிறியது. ஆைபால் B இனலயின் 
ஆரம்் அளவு மிக அதிகமபாகவும் இருப்்� 
இ�றகுக கபாரணமபாகும்.

3.  வளர்ச்சியின் சூழ்நிலைகள்  
(Conditions of growth)

தவளிபபுற மறறும் உடபுறக கபாரணிகள் �பாவர 
வளர்ச்சியில் முககியப ்ஙகு வகிககிறது. 
வளர்ச்சிககபாரணிகள் சுருககமபாகக கீ்ை 
தகபாடுககப்டடுள்ளது.

I. சவளிபபுறக காைணிகள் (External factors)

அ. நீர்

�பாவரச் தைல்லின் அளவு அதிகரிபபு மறறும் 
தைல்லின் நீடசிககு நீர் மிகவும் அவசியம். 
தைல்களின் வினறபபுத்�ன்னம �பாவரச் தைல்லின் 
வளர்ச்சிககு ்மலும் உ�வுகிறது, வளர்ச்சிககு 
உ�வும் தநபாதிகளின் தையல்்பாடடிறகு நீர் �ளமபாக 
அனமகிறது.

ஆ. ஊட்டச்ெத்து

பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் உருவபாககத்தில் ஊடடச்ைத்து 
முககியப ்ஙகு வகிககிறது. த்ரு மறறும் நுண் 
கனிம ஊடடஙகள் ஆறறலுககு ஆ�பாரமபாக 
உள்ளது. உ�பாரணமபாக ஒளிச்்ைர்கனகயின் 
்்பாது கபார்்ன் மறறும் ஆகசிஜன் கபார்்ன்னட 
ஆகனஸைடிலிருந்தும் னைடரஜன் நீரிலிருந்து 
த்றப்டுகிறது.

இ. சவபப நிலை

�பாவரத்தின் வளர்ச்சியில் தவப்நினல முககியப 
்ஙகு வகிககிறது. 280C மு�ல் 300C தவப்நினலயில் 
ைரியபாை வளர்ச்சி நனடத்றுகிறது. ்மலும் 450C 
தவப்நினலககு ்மல் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் 
்ை�மனடவ்�பாடு வளர்ச்சி �னடதைய்யப்டுகிறது.

ஈ. ஆகசிஜன்

�பாவர வளர்ச்சியில் ஆகசிஜன் முககியப ்ஙகு 
வகிககிறது. வளர்சின� மபாறறத்தின் நிகழ்ச்சியில் 
ஆறறல் தவளி்யறுவதில் முககியப ் ஙகு வகிககிறது. 
இது சுவபாசித்�லுககு மிக அவசியம் ஆகும்.

உயிரித் த�பாகுபபின் வளர்ச்சியின் அளவு ைபார்ந்� 
ஒபபீடு இரண்டு முனறகளில் அடடவனண 1-ல் 
தகபாடுககப்டடுள்ளது

்டம் 15.7-இல் கபாடடியுள்ளவபாறு A மறறும் B எை 
இரண்டு இனலகள் எடுத்துக தகபாள்ளப்டுகிறது. 
குறிபபிடட கபாலத்திறகு வளர்ச்சி ஏற்டட பிறகு 
இவவினலகனள A1 மறறும் B1 எைக 
குறிககப்டுகிறது. இவவளர்ச்சிககு பின் இவறறின் 
்ரப்ளவு (A1 – A) மறறும் (B1 - B) எைக 
கணககிடலபாம். இது்வ குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஏற்டட வளர்ச்சி அதிகரிப்பாகும். இனல ‘A’ 5 
தை.மீ.2-லிருந்து 10 தை.மீ.2-ஆக அதிகரிககிறது. 
குறிபபிடட கபாலத்தில் ஏற்டட வளர்ச்சி 5 தை.மீ.2 (10 
தை.மீ.2 - 5 தை.மீ.2) ஆகும். இனல B ஆைது 50 தை.மீ.2 
-லிருந்து 55 தை.மீ.2 ஆகக குறிபபிடட கபாலத்தில் 
அதிகரித்துள்ளது. இதிலும் 5 தை.மீ.2 குறிபபிடட 
கபாலத்தில் (55 தை.மீ.2 - 50 தை.மீ.2) அதிகரித்துள்ளது. 
எை்வ A மறறும் B ஆகிய இரண்டு இனலகளிலும் 
5 தை.மீ.2 அள்வ குறிபபிடட கபாலத்தில் 

அட்டவலை 1: முழு வளர்ச்சி மறறும் 
ஒபபீட்டு வளர்ச்சி வீதத்தின் அளவு ொர்நத 

ஒபபீடு
முழு வளர்ச்சி வீதம் ஒபபீட்டு வளர்ச்சி வீதம்

குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஒரு �பாவர உறுபபு ஒரு 
நினலயிலிருந்து 
மறதறபாரு நினலககு 
மபாறும்்்பாது ஏற்டும் 
வளர்ச்சி அதிகரிபன் 
இது குறிககிறது.

குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஒரு �பாவரத்தில் இரு 
நினலகளில் உள்ள ஓர் 
உறுபபில் ஏற்டும் 
வளர்ச்சி அதிகரிபன் 
ஒபபிடடு அளவிடு�னல 
இது குறிககிறது.

படம் 15.7 முழு ேளர்ச்சி வீதம் மற்றும் ஒப்பீட்டு ேளர்ச்சி 
வீதத்லத ஒப்பீடு செயதல
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ஆய்வு: 1. வில் ஆக்ஸயனாமீட்டர்:

�பாவரத் �ண்டின் நீள்வளர்ச்சினய எளி�பாக வில் ஆகஸை்ைபாமீடடர் மூலம் அளககலபாம். சிறிய 
கபபியின் னமய அச்சுடன் இனணககப்டடுள்ள நீண்ட குறிமுள் அளவுகள் குறிககப்டட வில் மீது 
நகருமபாறு அனமககப்டடுள்ளது. நூலின் ஒரு முனை �ண்டின் நுனியுடன் கடடப்டடிருககும். 
மறதறபாரு முனை எனடககல்லுடன் கடடப்டுவ�பால் கபபி மீது நூல் இறுககமபாகச் தைல்கிறது. �பாவரத் 
�ண்டின் நுனி உயரத்தில் அதிகரிககும் ்்பாது கபபி நகர்வ�பால் குறிமுள் அளவுகள் குறிககப்டட 
வில்லில் கீழ்்நபாககி நகர்கிறது (்டம் 15.8). அளவுகள் குறிககப்டுகிறது. கபபியின் ஆரம் மறறும் 
குறிமுள்ளின் நீளம் ஆகியவறறின் அளவுகனளப ்யன்்டுத்தித் �ண்டின் உண்னமயபாை நீள் 
வளர்ச்சினய அறியலபாம். கபபியின் ஆரம் 4 அஙகுலம், குறி முள்ளின் நீளம் 20 அஙகுலம் எை இருந்�பால் 
கீழ்ககண்டவபாறு கணககிடலபாம்.
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படம் 15.8 வில ஆக்ஸவனபாமீட்டர்

      குறிமுள் நகர்ந்� தூரம் x கபபியின் ஆரம்

       குறிமுள்ளின் நீளம்

     10  x 4 அஙகுலம்

            20 அஙகுலம் 

உ. ஒளி

�பாவர வளர்ச்சியில் ஒளியின் ்ஙகு மிகவும் 
முககியத்துவம் வபாய்ந்�து. வளர்ச்சி மறறும் 
ஒளிச்்ைர்கனகககு ஒளி அவசியம் ஆகும். நல்ல 
வளர்ச்சினய ஒளி தூண்டுகிறது. ஒளி இல்லபா� 
்்பாது �பாவரம் தவளிறிய மஞைள் நிறம் 
அனடகிறது. இ�றகு இடியயாயைஷன் (etiolation) 
என்று த்யர்.

ii. உட்புறக காைணிகள் (Internal factors)

அ.  �பாவர வளர்ச்சியில் ஜீன்கள் தைல்லின் உடபுறக 
கபாரணியபாகும்.

ஆ.  �பாவர வளர்ச்சியில் �பாவர ைபார்்மபான்கள் 
தைல்களுககு இனட்ய உள்ள முககியக 
கபாரணியபாகும். எடுத்துககபாடடு: ஆகசின், 
ஜிபரலின்கள், னைட்டபானகனின்

இ. கபார்்்பானைட்ரட / னநடரஜன் (C/N விகி�ம்)

கபார்்்பானைட்ரட மறறும் னநடரஜன் 
கூடடுபத்பாருடகள் விகி�ம் �பாவரஙகளின் ஒழுஙகு 
வளர்ச்சிககு உ�வுகிறது. உ�பாரணமபாக, �பாவரத்தில், 
கபார்்்பானைட்ரடடுகனள ஒபபிடும்்்பாது அதிக 
அளவு னநடரஜன் கூடடுப த்பாருள் கபாணப்டடபால் 
அதிக அளவு பு்ரபாட்டபாபிளபாைமும், குனறந்� 

= 2 அஙகுலம்

எடுத்துககபாடடபாக,

�பாவரத்தின் உண்னமயபாை வளர்ச்சி  5

�பாவரத்தின் உண்னமயபாை வளர்ச்சி  5
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2.  பிறயபாககு யவறுபாடு அலடதல் 
(Dedifferentiation)

்குப்னடயும் திறனை இைந்� ் வறு்பாடு அனடந்� 
தைல்கள், மீண்டும் தைல்்குபபு அனடயும் 
திறனைப த்றுகிறது. இவவபாறு ்வறு்பாடு 
அனடந்� தைல்கள் மீண்டும் ்குப்னடயும் 
திறனைப த்றும் நிகழ்ச்சிககுப பிறயபாககு 
யவறுபாடு அலடதல் அல்லது யவறுபாடு திரிதல் 
என்று த்யர். எடுத்துககபாடடு: கறனற இனட 
்கம்பியம் மறறும் வபாஸகுலக ்கம்பியம்.

3.   மறுயவறுபாடு அலடதல் (Redifferentiation)

்வறு்பாடு அனடந்� தைல்கள் மீண்டும் 
்குப்னடயும் திறனை இைந்து விடுகிறது. 
்மலும் அனவ முதிர்ச்சி அனடந்து குறிபபிடட 
சில சிறப்பாை ்ணிகனள ்மறதகபாள்கிறது. 
இ�றகு மறுயவறுபாடு அலடதல் என்று த்யர். 
எடுத்துககபாடடு: இரண்டபாம் நினல னைலம் 
மறறும் இரண்டபாம் நினல பு்ளபாயம்.

4.  உருமாறும்தன்லம (Plasticity)

�பாவரஙகளில் சூழ்நினல அல்லது வளர்ச்சி 
நினலகளுககுத் �குந்�வபாறு ்ல்்வறு உருவ 
அனமபபுகள் ்�பான்றுகிறது. இத்�னகய 

அளவு வலினம �ரும் திசுககளும், ்மலும் 
்வகமபாை உடல் வளர்ச்சியும் உண்டபாகிறது. 
மறதறபாரு வனகயில், குனறந்� அளவு னநடரஜன் 
த்பாருடகளும் அதிக கபார்்்பானைட்ரடடுகளும் 
கபாணப்டடபால் தைல்சுவர் த்பாருடகள் 
உற்த்தியிலும், குனறந்� அளவு பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் 
மறறும் அதிக அளவு வலினம �ரும் திசுககளும் 
உருவபாக வழிவகுககிறது.

4. வளர்ச்சிலய அளவிடுதல்

காணக. ஆய்வு- 1

செயலபபாடு:
யேைடியாக வளர்ச்சினய அளத்தல் – 
ொதாைை அளவுயகால் முலற

்டிநினல 1:  ைபா�பாரண அளவு்கபால் 
எடுத்துகதகபாள்.

்டிநினல 2:  �பாவரத்தின் �னரப்குதி 
�ண்டு மு�ல் வளர்நுனி வனர அளவீடு தைய்

்டிநினல 3:  குறிபபிடட கபால 
இனடதவளியில் �பாவரத்தின் ்வர் மறறும் 
�ண்டின் நீள் வளர்ச்சி, குறுககு வளர்ச்சி 
இண்டியன் இஙக (Indian Ink) ் யன்்டுத்திக 
குறித்துகதகபாண்டு அளவீடு தைய்.

ñÁ«õÁð£´
Ü¬ìî™ 

Ý‚°ˆF²

H÷£vñ£®‚ õ÷˜„C

«õÁð£´ Ü¬ìî™
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°
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õ
Á
ð£
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ì
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™

ªê™ ÞøŠ¹

படம் 15.9 தபாேரச் செலலில படிம ேளர்ச்சியின் நிலைகள்

5. தாவைச் செல்லில் படிம வளர்ச்சியின் சதாடர் 
வரிலெகள்

�பாவரப ்டிம வளர்ச்சி என்்து வின� முனளத்�ல் 
நிகழ்ச்சியில் த�பாடஙகி மூப்னட�ல் நிகழ்ச்சி 
வனர ஓரு �பாவரத்தின் வபாழ்கனக சுைறசியில் 
நிகழும் அனைத்து மபாறறஙகளும் ்டிம வளர்ச்சி 
எை அனைககப்டுகிறது. உயர்�பாவரஙகளின் 
தைல் வளர்ச்சியில் நனடத்றும் த�பாடர் 
தையல்்பாடுகள் ்டம் 15.9-ல் கபாடடப்டடுள்ளது. 
திசுககள் மறறும் உறுபபுகள் வளர்ச்சிககும் இது 
த்பாருந்தும்.

1.  யவறுபாடு அலடதல் (Differentiation)

ஆககுத்திசு தைல்கள் குறிபபிடட ்ணியினை 
்மறதகபாள்வ�றகபாகச் சிறப்பாை தைல்களபாக 
மபாறும் நிகழ்ச்சி யவறுபாடு அலடதல் 
எைப்டும்.
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வளர்ச்சியிலும் முககியப 
்ஙகு வகிககிறது. �பாவர 
வளர்ச்சி ைபார்்மபான்கள் 
என்்து இயறனகயபாகத் 
�பாவரஙகளில் உற்த்தியபாகும் 
்வதிபத்பாருடகள் ஆகும். 
மறதறபாரு வனகயில் ஆய்வகத்தில் �யபாரிககப்டும் 
்வதிபத்பாருடகனள இயறனக ைபார்்மபான்கனளப 
்்பால மூலககூறு அனமபபிலும், தையல்்பாடடிலும் 
ஒத்து கபாணப்டுகிறது. அண்னமயில், 
ைபார்்மபான்கனளப ்்பாலச் தையல்்டும் 
பிைாசியனாஸ்டீைாய்டுகள் மறறும் 
பாலிஅலமன்கள் இவற்றபாடு 
்ைர்ககப்டடுள்ளை.

1.  தாவை வளர்ச்சி ஒழுங்குபடுத்திகளின் 
வலகபபாடு (Plant Growth Regulators - 
Classification)

�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகள் மூல 
்வதிபத்பாருடகளின் அடிப்னடயில் இயறனக 
மறறும்  தையறனக  எை வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை.  
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகளின் வனகப்பாடு 
்டம் 15.10-ல் தகபாடுககப்டடுள்ளது.

2. தாவை வளர்ச்சி ஹார்யமான்களின் பணபுகள் 
(Characteristics of Phytohormones)

i. த்பாதுவபாக ்வர்கள், �ண்டுகள் மறறும் 
இனலகளில் உற்த்தியபாகிறது.

î£õó õ÷˜„C å¿ƒ°ð´ˆFèœ (PGR’s)

ÞòŸ¬è (î£õó ý£˜«ñ£¡èœ) ªêòŸ¬è

î£õó õ÷˜„C á‚Aèœ õ÷˜„C Üì‚Aèœ

Ý‚C¡

TŠóL¡èœ

¬ê†«ì£¬èQ¡

âˆFL¡

ÜŠCC‚ ÜIô‹

NAA

2,4 -D

2,4,5 - T

படம் 15.10 தபாேர ேளர்ச்சி ஒழுங்குபடுத்திகளின் ேலகப்பபாடு

திறனுககு உருமாறும்தன்லம (Plasticity) என்று 
த்யர். எடுத்துககபாடடு: தைடடி்ரபாஃபிலி 
(ஈருவ இனல) கபாணப்டும் �பாவரஙகள் ்ருத்தி 
மறறும் தகபாத்துமல்லி இத்�னகய �பாவரஙகளில் 
இளந்�பாவர இனலயின் உருவ அனமபபும், அ்� 
�பாவரத்தின் முதிர்நத தாவர இலையின்  
உருவ அனமபபும் ்வறு்டடுக கபாணப்டுகிறது. 
மறதறபாரு எடுத்துககபாடடபாக ரனன்குலஸ் 
(Buttercup) எனும் �பாவரத்தில் சூழ்நினலககுத் 
�குந்�வபாறு இரு ்வறு்டட உருவ 
அனமபபுனடய இனலகள் உருவபாகிறது. 
இத்�பாவரத்தில் நீரில் உள்ள இனலகளின் உருவ 
அனமபபும், நீர் ்ரபபிறகு ்மல் உள்ள 
இனலகளின் உருவ அனமபபும் ்வறு்டுகிறது. 
இத்�னகய தைடடி்ரபாஃபிலி உருமபாறும் 
(Plasticity) �ன்னமககு எடுத்துககபாடடு ஆகும்.

15.2  தோவர வளர்ச்சி ஒழுஙகுபடுத்திகள் 
(Plant Growth Regulators)

�பாவரத்தின் ஒரு ் குதியில் மிகக குனறந்� அளவு 
உருவபாகும் கரிமச்்ைர்மஙகள், குறிபபிடட 
்ணினய ்மறதகபாள்வ�றகபாகத் �பாவரத்தின் மறற 
்பாகஙகளுககுக கடத்�ப்டும் 
கரிமச்்ைர்மஙகளுககு தாவை வளர்ச்சி 
ஒழுங்குபடுத்திகள் அல்லது யவதிய தூதுவர்கள் 
என்று த்யர். ஐந்து முககிய ைபார்்மபான்களபாவை, 
ஆகசின், ஜிபைலின், லெட்யடாலகனின், எத்திலின், 
அபசிசிக அமிைம் ஆகிய ைபார்்மபான்கள் �பாவரப 
வளர்ச்சினய ஒழுஙகு்டுத்துவதிலும், �பாவர ்டிம 
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எடுத்துககபாடடு: ABA தமபாடடு மறறும் வின� 
உறககத்ன�த் தூண்டுகிறது, ஜிபரலின்கள் 
அன�த் �னடதைய்கிறது.

15.2.1  ஆகசின்கள் (Auxins)
1.  கணடுபிடிபபு (Discovery)

1880-ஆம் ஆண்டு, ொர்ைஸ் டார்வின் என்்வர் 
்கைரி புல் �பாவரத்தின் முனளககுறுத்து உனற 
ஒளினய ்நபாககிய வளர்ச்சி அல்லது ்கைரி புல் 
வனளனவக கண்டறிந்�பார். ஆகசின் (ஆகசின் 
என்ற கி்ரககச் தைபால்லின் த்பாருள் வளர்ச்சி) 
என்ற வபார்த்ன� 1926-ல் F.W. சவணட் என்்வரபால் 
மு�லில் ்யன்்டுத்�ப்டடது. ்மலும் ஓடஸ 
(அவிைபா) �பாவரத்தின் முனளககுறுத்து 
உனறயிலிருந்து பிரித்த�டுககப்டடது. ்மலும் 
1928-ல் அகபார் கூழ்மத்தில் ஆகசின் 
்ைகரிககப்டடது. கால், ஹாஜன் ஸ்மித் (1931) 
ஆகி்யபார் மனி�ச் சிறுநீரிலிருந்து பிரித்த�டுத்� 
ஆகசின்களுககு ஆகசின் A எைப த்யரிடடைர். 
பிறகு ஆகசின் ்்பாலச் தையல்்டும் த்பாருடகள், 
1934ல் மககபாச்்ைபாளத் �பானிய எண்தணயிலிருந்து 
பிரித்த�டுககப்டடது. இது ஆகசின் B எை 
அனைககப்டுகிறது. கால் மறறும் குழுவிைரபால் 
1934-ல் �பாவரஙகளில் கண்டறியப்டட சஹட்டியைா 
ஆகசின் ்வதியல்ரீதியபாக இணயடால் அசிடிக 
அமிைம் (Indole Acetic Acid – IAA) எை 
அனைககப்டுகிறது.

2. காைபபடும் இடங்கள் (Occurrence)

்வர் மறறும் �ண்டின் நுனி ஆககுத்திசுவிலிருந்து  
உற்த்தியபாகும் ஆகசின் �பாவரத்தின் மறற 

ii. �பாவரத்தின் ஒரு ்குதியிலிருந்து மறதறபாரு 
்குதிககுக கடத்துத் திசுககள் மூலம் 
கடத்�ப்டுகிறது.

iii. மிகக குனறந்� அளவில் ்�னவப்டுகிறது.

iv. அனைத்து ைபார்்மபான்களும் கரிமச் 
்ைர்மஙகளபாகும்.

v. ைபார்்மபான் உற்த்திககுச் சிறப்பாை 
தைல்க்ளபா அல்லது உறுபபுக்ளபா இல்னல.

vi. �பாவர வளர்ச்சினயத் தூண்டு�ல், 
�னடதைய்�ல், வளர்ச்சி உருமபாறறம் 
்்பான்றவறறில் முககிய ்ஙகு வகிககிறது.

3.  ஹார்யமான்களின் ஒருங்கிலைநத செயல் 
பாடுகளும் மறறும் முைணபாடுலடய செயல் 
பாடுகளும் (Synergistic and Antagonistic 
effects)

i. ஒருங்கிலைநத செயல்பாடுகள் 
(Synergistic effects): ஒன்று அல்லது அ�றகு 
்மற்டட கரிமப த்பாருடகள் மறதறபாரு 
கரிமபத்பாருளின் தையல்்பாடடினை ் ்பாலச் 
தையல்்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: ஆகசின், 
ஜிபரலின்கள் மறறும் னைட்டபானகனின்

ii. முைணபாடுலடய செயல்பாடுகள் 
(Antagonistic effects): இதில் ்ஙகு த்றும் 
இரண்டு கரிமச் ்ைர்மஙகள் �பாவரத்தின் 
குறிபபிடட ்ணி ்மறதகபாள்வதில் 
மபாறு்டட வினளவுகனள ஏற்டுத்துகிறது. 
ஒன்று குறிபபிடட ்ணினய ஊககுவிககும், 
மறதறபான்று அப்ணினயத் �னட தைய்கிறது. 

Ý‚C¡ õ¬èèœ

ÞòŸ¬è ªêòŸ¬è
î£õóƒèO™ è£íŠð´‹ Ý‚C¡èœ
ÞòŸ¬è Ý‚C¡ âù Ü¬ö‚èŠð´Aø¶. 

ªêòŸ¬è º¬øJ™ à¼õ£‚èŠð†ì Þ¬õ
Ý‚CQ¡ ð‡¹è¬÷ åˆ¶ è£íŠð´Aø¶.

1) 2,4- ¬ì°«÷£«ó£ dù£‚C ÜC®‚ ÜIô‹ (2,4-D)
2) 2,4,5- †¬ó°«÷£«ó£ dù£‚C ÜC®‚ ÜIô‹ (2,4,5-T) 
3) ï£çŠîL¡  ÜC®‚ ÜIô‹ (NAA)  

1) Þ‡«ì£™ ÜC®‚ ÜIô‹ (IAA)
2) Þ‡«ì£™ ¹«ó£ŠHò£Q‚ ÜIô‹ (IPA) 
3) Þ‡«ì£™ HÎ†ìK‚ ÜIô‹ (ABA)
4) H¬ù™ ÜC®‚ ÜIô‹ (PAA)

படம் 15.11 ஆகசின் ேலககள்
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பு்ரபாட்டபாபு்ளபாயத்தின் மூலம் கடத்துவது அடி 
யோககிய கடத்தல் என்றும், ்வரிலிருந்து 
�ண்டுத்த�பாகுபபிறகு னைலத்தின் மூலம் 
கடத்�ப்டுவது நுனியோககிய கடத்தல் என்றும் 
அனைககப்டுகிறது.

7.  உயிரிய ஆய்வறிதல் (அவினா வலளவு 
யொதலன / சவணட் யொதலன) (Bioassay 
(Avena curvature Test / Went Experiment))

�பாவரஙகள் அல்லது �பாவரப்பாகஙகளின் 
வளர்ச்சிககுக கபாரணமபாை வளர்ச்சி 
த்பாருடகளின் தையல்்பாடடினைக கண்டறியும் 
முனறககு உயிரிய ஆய்வறிதல் என்று த்யர். 

யொதலனயின் செய்முலறகள்:

அவிைபா நபாறறுகள் 15 மு�ல் 30 மி.மீ உயரமுள்ள 
்்பாது, 1 மி.மீ அளவுள்ள முனளககுறுத்து உனற 
நீககப்டுகிறது. இது இயறனக ஆகசின் உள்ள 
்குதியபாகும். இந்� நுனிப்குதினயச் சிலமணி 
்நரம் அகபார் துண்டத்தின் மீது னவகக்வண்டும். 
இ�ன் கபாரணமபாக நுனிப்குதியில் உள்ள 
ஆகசின் அகபார் துண்டத்திறகுப ்ரவுகிறது. நுனி 
நீககப்டட �ண்டுநுனியின் ஒரு ஓரத்தில் ஆகசின் 
்ரவிய அகபார் துண்டஙகனள னவககவும். 

்பாகஙகளுககுக கடத்�ப்டுகிறது. இது �விர 
இளம் இனலகள், உருவபாகிக தகபாண்டிருககும் 
கனிகள் மறறும் வின�களில் அதிக அளவு 
உற்த்தியபாகிறது

3. ஆகசின் வலககள் (Types of Auxin)

ஆகசின்கள் த்பாதுவபாக இரண்டு வனகப்டும். 
அனவ இயறனக ஆகசின் மறறும் தையறனக 
ஆகசின். அனவ கீழ்ககண்டவபாறு 
வனகப்டுத்�ப்டுகிறது (்டம் 15.11).

(i) பைவும் ஆகசின் (Free auxin)

�பாவரத் திசுககளிலிருந்து தவளி்யறி எளிதில் 
்ரவும் �ன்னம தகபாண்டது. எடுத்துககபாடடு: IAA

(ii) பைவைறற ஆகசின் (Bound auxin)

இனவ எளிதில் ்ரவும் �ன்னம அறறது. 
எடுத்துககபாடடு: IAA – அஸ்பார்டிக அமிலம்.

4. முன்யனாடிச் யெர்மம் (Precursor)

IAA-வின் முன்்ைபாடிச் ்ைர்மம் டிரிப்டபாஃ்ன் 
என்ற அமி்ைபாஅமிலம் ஆகும். ்மலும் 
துத்�நபாகம் எனும் �னிமம் இ�ன் உற்த்திககுத் 
்�னவப்டுகிறது.

5. யவதி அலமபபு (Chemcial structure)

இண்்டபால் அசிடிக அமிலம் என்ற ்ைர்மத்தின் 
்வதி அனமபன்ப த்றறிருககிறது.

6.  தாவைங்களில் இடபசபயர்ச்சி (Transport in 
plants)

ஆகசின் துருவம் ைபார்ந்� கடத்�ல் வனகனயச் 
ைபார்ந்�து. �ண்டுத் த�பாகுபபிலிருந்து ்வருககுப 

ஆகசின் எதிர்சபாருள் (Anti-auxin)

ஆகசின் எதிர்த்பாருடகனளத் �பாவரத்தின் 
மீது த�ளிககும்்்பாது ஆகசின் 
வினளவுகனளத்  �னடதைய்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: 2,4,5 டனர அ்யபாடின் 
த்ன்ைபாயிக அமிலம் (TIBA)  மறறும் 
நபாபன�ல்�லபானமன் (Napthalamine).

�பாவரவியல் பூஙகபா மறறும் ்�யினல 
்�பாடடஙகளில் ்�பாடடககபாரரபால் குறிபபிடட 
இனடதவளியில் �பாவரஙகளின் நுனி 
துண்டிககப்டட்்பாதிலும் �பாவரஙகள் 
அடர்ந்து கபாணப்டுகிறது. �பாவரத்தின் 
வளர்ச்சியில் இம்முனற ஏ்�னும் �பாககத்ன� 
ஏற்டுத்துகிற�பா?

ஆம்.  �பாவரத்தின் நுனி தமபாடடு நீககப்டுவ�பால், 
வளர்வடஙகிய நினலயில் உள்ள ்கக தமபாடடு 
உடைடியபாக வளர்ச்சியனடந்து �பாவரத்தில் 
அடர்ந்� அனமபன் உருவபாககுகிறது.
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இத்துண்டத்ன� ஒரு ்ககமபாக முனளககுறுத்து 
உனற ்குதியில் னவககும்த்பாழுது ஆகசின் 
கீழிறஙகுகிறது. மறதறபாரு நுனிநீககப்டட 
முனளககுறுத்து உனற மீது ஆகசின் இல்லபா� 
அகபார் துண்டம் னவககப்டுகிறது. ஒரு மணி 
்நரத்திறகுள், ஆகசின் தகபாண்ட அகபார் துண்டம் 
னவககப்டட நுனிப்குதி எதிர் ்ககத்தில் 
வனளவனடயும். இந்� வனளவினைக கணககிட 
முடியும் (்டம் 15.12). 

10.  ஆகசின் வாழ்வியல் விலளவுகள் (Physiological 
effects of auxin)

• முனளககுறுத்து மறறும் �ண்டில் தைல்நீடசி 
தூண்டப்டுகிறது.

• ஆகசின் தைறிவு அதிகமபாக இருககும்்்பாது 
்வரின் நீள்வளர்ச்சினய �னடதைய்கிறது. 
ஆைபால் ்கக ்வர்கள் தூண்டப்டுகிறது. 
மிகக குனறந்� ஆகசின் தைறிவில் ்வரின் 
வளர்ச்சி தூண்டப்டுகிறது.

• நுனிதமபாடடு இருககும்்்பாது ் ககதமபாடடின் 
வளர்ச்சி நுனிதமபாடடு உற்த்தி தைய்யும் 
ஆகசிைபால் �னடதைய்யப்டுவ�றகு நுனி 
ஆதிககம் என்று த்யர்.

• ஆகசின் ‘உதிர்�னல’ �னடதைய்கிறது.

• ்கம்பியத்தில் தைல்்குபன் துவககிச் தைல் 
நீடசியனடயச் தைய்யும் ்ண்பு உள்ள�பால் 
இரண்டபாம் நினலவளர்ச்சி மறறும் கடடி 
்�பான்றவும் கபாரணமபாகிறது. தைல்்குபன் 
துவககிக கபாலஸ வளர்ச்சினயத் 
்�பாறறுவிப்திலும் ஆகசின் முககியப ்ஙகு 
வகிககிறது.

• ஆகசின் சுவபாசித்�னலத் தூண்டுகிறது.

• வபாஸகுலபார் திசு ்வறு்பாடு அனட�னல 
ஆகசின் தூண்டுகிறது.

11.  விவொயத்தில் பங்கு (Agricultural Role)

• கனளகள் நீககுவதில் முககியப ்ஙகு 
வகிககிறது. எடுத்துககபாடடு: 2, 4 - D மறறும் 
2, 4 5 - T.

• வின�யிலபாக கனிகள் (்பார்த்தி்ைபாகபார்பிக 
்ைஙகள்) உருவபாககுவதில் தையறனக 
ஆகசின் முககியப ்ஙகு வகிககிறது.

• வின� உறககத்ன� நீககுகிறது.

• NAA மறறும் 2, 4 – D, ன்ன்ஆபபிள் 
�பாவரத்தில் பூத்�னலத் தூண்டுகிறது.

• குககர்பிடடபாவில் த்ண் மலர் மறறும் 
்ைஙகள் உற்த்தினய அதிகரிககிறது.

15.2.2 . ஜிபைலின்கள் (Gibberellins)

1.  கணடுபிடிபபு

1800-ம் ஆண்டிறகு முன்ை்ர ஜப்பானில் 
ஜிபரலின்களின் வினளவுகனள தநல் �பாவரத்தில் 

ஏசஜன்ட் ஆைஞ்சு (Agent Orange)

• வியடநபாம் ்்பாரில், வைப்குதியில் 
இனலகனள நீகக 2,4 D மறறும் 2,4,5-T 
பீைபாகஸி கனளகதகபால்லிகள் கலந்� 
கலனவ USAவபால் ்யன்்டுத்�ப்டடது. 
இ�றகு ஏதஜன்ட ஆரஞசு எைப 
த்யரிடப்டடுள்ளது.
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படம் 15.12 அவினபா ேலளவுச் வெபாதலன
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பககாயன அல்லது சேல்லின் யகாமாளித்தன 
யோய் எைக கண்டறியப்டடுள்ளது. இந்� ்நபாய் 
குருயொவா (1926) என்்வரபால் ஜிபரில்லபா 
பியூஜிகுரபாய் எனும் பூஞனையில் கண்டறியப்டடது.  
யபுதா (1935) என்்வர் இபபூஞனையிலிருந்து 
இச்தையல்�ன்னம தகபாண்ட ்வதி த்பாருனளப 
பிரித்த�டுத்து ஜிபைலின் எைப த்யரிடடபார்.  
பூஞனைகள் மறறும் உயர் �பாவரஙகளில் 100-ககும் 
்மற்டட ஜிபரலின்கள் இருப்�பாகக 
கண்டறியப்டடுளது. அனவ GA1, GA2, GA3 எை 
வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளது. GA3 என்்து மு�ன் 
மு�லில் கண்டறியப்டட ஜிபரலின் ஆகும். 1938-
ல் யபு�பா மறறும் சுமிகி ஜிபரலின்கனள ்டிக 
வடிவில் பிரித்த�டுத்�ைர். 1955-ல் பிசைய்ன் 
மறறும் குழுவிைரபால் ஜிபைலிக அமிைம் 
(gibberellic acid) எனும் வபார்த்ன� 
அறிமுகப்டுத்�ப்டடது.  1961-ல் கிைாஸ் மறறும் 
குழுவிைர் அ�ன் அனமபன் நிறுவிைர்.

2.  காைபபடும் இடங்கள்

�பாவரஙகளில் ஜிபரலின்கள் உற்த்தியபாகும் 
முககிய இடஙகள் கரு, ்வர்கள் மறறும் நுனிககு 
அருகில் உள்ள இளம் இனலகளில் 
கபாணப்டுகிறது. முதிர்ச்சியனடயபா� வின�களில் 
அதிக அளவு ஜிபரலின்கள் கபாணப்டுகிறது.

3.  முன்யனாடிச் யெர்மம்

ஜிபரலின்கள் ்வதியல் ரீதியபாக 
ஐ்ைபாத்ன்டனைல் ன்்ரபா்பாஸ்்ட(IPP) எை 
அனைககப்டும் 5-C முன்்ைபாடிச் ்ைர்மம் ஐ்ைபா 
பிரிைபாய்டு அலகிலிருந்து உருவபாை டர்பிைபாய்டு 
(இயறனக ரப்ர், க்ரபாடடிைபாய்டு, ஸடீரபாய்டு) 
்வதி அனமபன் ஒத்திருககிறது. மு�ன்னம 
முன்்ைபாடிச் ்ைர்மம் அசிட்டட ஆகும்.

4.  யவதி அலமபபு

அனைத்து ஜிபரலின்களும் ஜிபத்தரல்்லன் 
என்ற ்வதியனமபன்ப த்றறிருககிறது. 

5.  தாவைங்களில் இடபசபயர்வு

ஜிபரலின்கள் துருவம் ைபாரபாது கடத்�ப்டும்.  
ஜிபரலின்கள் பு்ளபாயம் வழியபாகக 
கடத்�ப்டுகிறது அல்லது வபாஸகுலபார் 
கறனறகளுககு இனட்ய கினடமடடக கடத்�ல் 
னைலத்தில் நனடத்றுகிறது.

6.  உயிரிய ஆய்வறிதல் (குட்லட பட்டாணி 
யொதலன (Dwarf Pea assay))

குடனட ்டடபாணி வின�கனள முனளக குறுத்து 
உருவபாகும் வனர வளர அனுமதிககப்டுகிறது.  
சில நபாறறுககளின் மீது GA கனரைனல த�ளிகக 
்வண்டும். மறற நபாறறுககள் கடடுப்டுத்�ப்டட 
நினலயில் னவககப்டுகிறது. வின�யினல ்மல் 
�ண்டின் வளர்ச்சி அளவிடப்டுகிறது. GA கனரைல் 
த�ளித்� நபாறறுகளின் வின�யினல ்மல்�ண்டு 
நன்கு வளர்ச்சி அனடந்துள்ளன� கபாண முடிகிறது.

7.  வாழ்வியல் விலளவுகள்

• தைல் ்குபபு மறறும் தைல் நீடசி கபாரணமபாக 
அைபா�பாரண வளர்ச்சி ஜிபரலிைபால் 
உருவபாகிறது.

• தநருஙகிய இனலயடுககம் தகபாண்ட 
�பாவரஙகள் (மரபியல் ரீதியபாக குடனடத் 
�பாவரம்) மீது ஜிபரலின்கள் த�ளிககும் 
்்பாது அைபா�பாரண கணுவினடப ்குதி 
நீடசியனடகிறது. திடீதரை �ண்டு 
நீடசியனடவதும் அ�னைத் த�பாடர்ந்து 
மலர்வதும் யபால்டிங் (bolting) எை 
அனைககப்டுகிறது (்டம் 15.13). 

• இனவ உருனளககிைஙகில் தமபாடடு 
உறககத்ன� நீககுகிறது.

• த்பாதுவபாக ஈரபாண்டுத் �பாவரஙகளில் 
இரண்டபாம் ஆண்டில் மலர்�ல் நிகழ்கிறது.  
மலர்�ல் உருவபா�லுககு அத்�னகய 
�பாவரஙகனள �ட்ப்�ைத்திறகு 
உட்டுத்� ்வண்டும். இத்�னகய 
�பாவரஙகளில் ஜிபரலின்கனள த�ளிககும் 

படம் 15.13 வபபாலடிங்

(Ü) TŠóL¡ ªîOŠHŸ°
à†ð´ˆî£î î£õó‹

(Ý) TŠóL¡ ªîOŠHŸ°
à†ð´ˆîŠð†ì î£õóˆF™
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்்பாது �பாவரஙகனள �ட்ப்�ைத்திறகு 
உட்டுத்�பாமல் மு�ல் ஆண்டி்ல்ய 
மலர்�ல் உருவபாககப்டுகிறது.

8.  விவொயத்தில் பங்கு

• ஜிபரலின்கனளப ்யன்்டுத்தி கருவுறு�ல் 
நனடத்றபாமல் விலதயிைாக கனிகள் 
(Parthenocarpic fruits) உருவபாககப்டுகிறது.  
எடுத்துககபாடடு: வின�யிலபாத் �ககபாளி, 
ஆபபிள் மறறும் தவள்ளரி.

• குககர்பிட்டசி குடும்் �பாவரஙகளில் ஆண் 
மலர்கள் உருவபா�னல தூண்டுகிறது. இது 
்யிர் ்மம்்பாடடிறகு உ�வும் ்ண்்பாகும்.

• ்்பால்டிங நிகழ்�ல் மறறும் வின� 
உருவபாககத்ன� அதிகப்டுத்துகிறது.

• திரபாடனையில் மலர்களின் எண்ணிகனக 
மறறும் அளனவ அதிகரிககிறது.

• ைர்ககனரயின் அளவு குனறயபாமல் கரும்பில் 
கணுவினடப்குதி நீடசி தூண்டப்டுகிறது. 
இ�ைபால் மகசூல் அதிகரிககிறது.

• நீள்்கல் �பாரஙகளபாக இருந்�பாலும் கூட 
குறும்்கல் நினலயி்ல்ய மலர்�ல் 
தூண்டப்டுகிறது.

• வின� முனளத்�னல தூண்டுகிறது.

15.2.3  லெட்யடாலகனின் (Cytokinin) 
(லெட்யடாஸ் – செல், லகனசிஸ் – 
பகுபபு) (Cytos – cell, Kinesis – divisions)

1. கணடுபிடிபபு

யஹபர்ைாணட 1913-ல் இளநீரில் (்�ஙகபாயின் 
திரவ கருவூண் திசு) தைல் ்குபன் தூண்டும் 
த்பாருடகள் உள்ளன� கண்டறிந்�பார். 1954-ல் 
மில்ைர் மறறும் ஸ்கூக என்்வர் புனகயினல பித் 
தைல்களில் தைர்ரிங விந்து தைல்களிலிருந்து 
த்றப்டட தவப்சின�வுறற DNA தைல்்குபன் 
தூண்டுகிறது என்்ன� கண்டறிந்�ைர். இந்� 
தைல்்குபபு தூண்டும் த்பாருள் லகனடின் (்வதி 
அனமபபு: 6 ்ர்பியூரல் அமி்ைபா அமிலம்) எை 
அவர்களபால் அனைககப்டடது.  இனவ �பாவரஙகளில் 
கபாணப்டுவதில்னல. 1963-ல் னைட்டபானகனின் 
எனும் வபார்த்ன� சைதம் (Letham) என்்வரபால் 
அறிமுகப்டுத்�ப்டடது. 1964-ல் சைதம் மறறும் 

மில்ைர் மககபாச்்ைபாள இளம் �பானியத்தில் 
கண்டறியப்டட புதிய னைட்டபானகனின்களுககு 
சியாடின் என்று த்யர்.  �பாவரஙகளில் த்ரும்்பாலும் 
கபாணப்டும் னைட்டபானகனின் ஐயொசபன்டலனல் 
அடிலனன் (IPA) ஆகும்.

2. காைபபடும் இடங்கள்

்வர் நுனி, �ண்டு நுனி, தமபாடடு மறறும் இளம் 
கபாய் ்்பான்றவறறில் உருவபாகிறது.

3. முன்யனாடிச் யெர்மம்

னைட்டபானகனினின் முன்்ைபாடி ்ைர்மம் 
பியுரின் அடினைன் ஆகும்.

4.  உயிரிய ஆய்வறிதல் (யவம்பு விலதயிலை ஆய்வு 
(Neem Cotyledon assay))

்வம்பு வின�யினலகனள னைட்டபானகனின் 
கனரைல் மறறும் ைபா�பாரண நீரில் னவககப்டுகிறது. 
வின�யினலகளின் நீடசி னைட்டபானகனின் 
தையல்்பாடடினைக குறிககிறது.

5. தாவைங்களில் இடபசபயர்ச்சி

ஆகசின் மறறும் ஜிபரலின்கனளப ்்பால 
னைட்டபானகனின் �பாவரஙகளில் ்ரவி 
கபாணப்டுவதில்னல. ஆைபால் அதிகமபாக 
்வர்களில் கபாணப்டுகிறது. னைட்டபானகனின் 
னைலத்தின் மூலம் கடத்�ப்டுகிறது.

6.  லெட்யடாலகனின் வாழ்வியல் விலளவுகள்

• ஆகசின் (IAA) இருககும் ்்பாது தைல் 
்குபன் தூண்டுகிறது.

• ஒளி உணரும் �ன்னம த்றற வின�களில் 
அ�ன் உறககத்ன� நீககி முனளககும்்டி 
தைய்கிறது. எடுத்துககபாடடு: புனகயினலத் 
�பாவரம்.

• ஆகசின் இருககும் ்்பாது, ்டடபாணி 
�பாவரத்தில் ்கக தமபாடடுகளின் வளர்ச்சி 
தூண்டப்டுகிறது.

• னைட்டபானகனின் கனிம ஊடட 
இடபத்யர்ச்சி அனடயச் தைய்து �பாவரஙகள் 
வய�பாவன� �பாம�ப்டுத்துகிறது. இ�றகு 
ரிச்மாணட் ைாங்க விலளவு (Richmond Lang 
effect) என்று த்யர்.

• னைட்டபானகனின் புர� ்ைர்கனக வீ�த்ன� 
அதிகப்டுத்துவும், கறனற இனடக்கம்பியம் 
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உருவபா�னலத் தூண்டவும், புதிய இனலகள், 
்சுஙகணிகம் மறறும் ்கக கினளகள் 
உருவபா�னல தூண்டவும் உ�வுகிறது.

• �பாவரஙகள் மிகத் துரி�மபாக கனரப 
த்பாருடகனள ் ைகரமனடயச் தைய்ய உ�வு�ல்.

15.2.4  எத்திலின் (Ethylene) (வாயு நிலை 
தாவை ஹார்யமான்) (Gaseous 
Phytohormone)

மிகக குனறந்� தைறிவில் �பாவரத்தின் திசுககள் 
எத்திலின் வபாயுனவ உருவபாககுகிறது.

1. கணடுபிடிபபு

1924-ல் தடன்னி (Denny) எலுமிச்னையில் 
்ழுத்�னல எத்திலின் தூண்டுகிறது என்்ன� 
கண்டறிந்�பார். 1934-ல் R. காணி (R. Gani) 
வபானைப்ைத்தில் எத்திலின் உள்ளன� 
கண்டறிந்�பார். 1935-ல் காகசகன் (Cocken) எத்திலின் 
இயறனக �பாவர ைபார்்மபான் எை கண்டறிந்�பார்.

2. காைபபடும் இடங்கள்

வீரிய சுவபாைமுனடய கனி ்ழுத்�ல் மறறும் 
திசுககள் முதிர்ச்சியனடயும் ்்பாது அதிக அளவு 
எத்திலின் உருவபாகிறது. இது �பாவரத்தின் ்வர், 
�ண்டு, இனல, மலர்கள், கனிகள் வின�கள் ்்பான்ற 
அனைத்து ்பாகஙகளிலும் கபாணப்டுகிறது.

3. தாவைங்களில் இடபசபயர்ச்சி

�பாவரத்தில் எத்திலின் எளிதில் தைல் 
இனடதவளிகளில் ்ரவுகிறது.

4. முன்யனாடிச் யெர்மம்

மிதி்யபானைன் என்்து முன்்ைபாடிச் ் ைர்மமபாகும். 
்மலும் லி்ைபாலனிக அமிலம் மறறும் பியூமரிக 
அமிலத்திலிருந்தும் த்றப்டுகிறது.

5.  உயிரிய ஆய்வறிதல் (வாயு குயைாமட்யடாகிைாஃபி 
(Gas Chromatography)) 

வபாயு கு்ரபாமட்டபாகிரபாஃபி மூலம் எத்திலின் 
அளவிடப்டுகிறது. எலுமிச்னை மறறும் ஆரஞசு 
்்பான்ற �பாவர திசுககளில் துல்லியமபாக எத்திலின் 
அளனவ கண்டறிய இம்முனற மிகவும் உ�வுகிறது.

6. எத்திலின் வாழ்வியல் விலளவுகள்:

• எத்திலின் கனி ்ழுத்�ல் மறறும் சுவபாசித்�ல் 
நிகழ்ச்சியினை தூண்டுகிறது.

• ்வர் மறறும் �ண்டில் ்ககவபாடடு வளர்ச்சி 
தூண்டப்டுகிறது மறறும் நீள் வளர்ச்சி �னட 
தைய்யப்டுகிறது.

• தமபாடடுககள், வின�கள் மறறும் ்ைமிபபு 
உறுபபுகளின் உறககத்ன� நீககுகிறது.

• இனலகள், மலர்கள், கனிகளில் உதிர்�ல் 
அடுககு தூண்டப்டுகிறது. இந்� அடுககு 
முதிர்சி அனடயும் முன்ை்ர உதிர்�னல 
தூண்டுகிறது.

• �ண்டு நீடசியனட�னல �டுககிறது 
(கணுவினடப ்குதி குனறகிறது)

• குனறந்� தைறிவில் எத்திலின் ்வர் ்�பான்றனல 
தூண்டுகிறது.

• ்கக்வர்கள் ்றறும் ்வர்தூவிகனள 
்�பாறறுவிககிறது. �பாவர ்வரில் உறிஞசு�ல் 
்ரபன் அதிகரிகக உ�வுகிறது.

• சில �பாவரஙகளில் கனி வளர்ச்சினய எத்திலின் 
தூண்டுகிறது. வீரிய சுவபாைமுனடய கனி 
்ழுத்�லில் முககிய ்ஙகு வகிககிறது.

• எத்திலின் (்மல் முன்னினல அனைவு) 
மலர்�னல (epinasty) தூண்டுகிறது.

வீரிய சுவாெம் உலடய கனிகள்: 
த்ரும்்பாலபாை �பாவரஙகளில் கனி 
உருவபா�ல் நிகழும்்்பாது தைல்சுவபாை வீ�ம் 
அதிகரிககிறது. இந்நிகழ்ச்சிககு வீரிய சுவபாை 
உயர்வு என்று த்யர். இவவனகக கனிகள் 
வீரிய சுவபாைமுனடய கனிகள் என்று 
அனைககப்டுகின்றை. 1 PPM தைறிவுள்ள 
எத்திலின் கபாறறில் உள்ள ்்பாது இத்�னகய 
கனிகளில் ்ழுத்�ல் நிகழ்ச்சி 
தூண்டப்டுகிறது. எத்�பாபன் (ethaphan) எனும் 
திரவம் த�பாடர்ந்து எத்திலினை உற்த்தி 
தைய்வ�பால் கனி ்ழுத்�லில் முககிய ்ஙகு 
வகிககிறது. எடுத்துககபாடடு: �ககபாளி, 
ஆபபிள், வபானை, மபா. 

வீரிய சுவாெம் சபறறிைாத கனிகள்: 
அனைத்து கனிகளும் எத்திலின் த�ளிப்�பால் 
்ழுப்தில்னல.  இவறறில் வீரிய சுவபாை 
உயர்வு கபாணப்டுவதில்னல. இத்�னகய 
கனிகளுககு  வீரிய சுவபாைம் த்றறிறபா� 
கனிகள் என்று த்யர். எடுத்துககபாடடு: 
திரபாடனை, �ர்பூைணி, ஆரஞசு.
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இது �ண்டியிலிருந்து ்வர்த் த�பாகுபன் ்நபாககி 
அதிக அளவில் பு்ளபாயம் திசு வழியபாகவும், 
்வரிலிருந்து �ண்னட ்நபாககி குனறந்� அளவில் 
னைலத்தின் வழியபாகவும் இடம்த்யர்கிறது.

5.  யவதி அலமபபு

க்ரபாடடிைபாய்டு மூலககூறு அனமபன் உனடய 
்வதிச் ்ைர்மம் ஆகும்.

6.  உயிரிய ஆய்வறிதல் (சேல் முலளககுறுத்து 
உலற (Rice Coleoptile))

தநல்லில் முனளககுறுத்து உனற நீடசியனட�னல 
IAA னவ �னட தைய்வ�பால் கண்டறியப்டடுள்ளது.

7. வாழ்வியல் விலளவுகள்

• இனலத்துனளகள் மூடுவதின் மூலம் இது 
நீரபாவி்்பாககின் அளனவ குனறககிறது. 
கபாபபுச் தைல்களுககு K+ உடதைல்வன� 
�னடதைய்வ�பாலும் மபாலிகஅமில கசினவத் 
தூண்ட தைய்வ�பாலும் இனலத்துனள  
மூடுகிறது.

• இது இனலகளில் உள்ள ்ச்னைய நிறமிகள், 
புர�ஙகள் மறறும் நியூகளிக அமிலஙகள் 
்்பான்றவறனற அழித்து மஞைள் நிறமபாக 
மபாறறுகிறது.

• தைல் ்குபபு மறறும் தைல் நீடசியனட�னலத் 
�னடச் தைய்கிறது.

• ABA என்்து வீரியமிகக வளர்ச்சி அடககி 
ஆகும்.  ஓடஸ �பாவர முனளககுறுத்து உனறயின் 
நீடசியனட�னல 50% ஆக குனறககிறது.

• தமபாடடு மறறும் வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது

• இனலகள், மலர்கள், கனிகள் ஆகியவறறில் 
உதிர்�ல் அடுககு உருவபாககி  உதிர்�னல 
தூண்டுகிறது.

• நீர் தநருககடி மறறும் வளர்ச்சி கபாலஙகளில் 
ABA  �பாவரஙகளில் வினறப்ழுத்�த்ன� 
குனறத்து இனலத்துனளனய மூடச்தைய்கிறது.

• எதிர் ஆகசின் மறறும் எதிர் ஜிபரலின் 
்ண்புகனளக தகபாண்டுள்ளது.

• அபசிசிக அமிலம் இனலகள் 
முதுனமயனடவன� தூண்டுகிறது. ஏதைனில் 
்ச்னைய நிறமி குனறவ�பால் ஒளிச்்ைர்கனக 
வீ�ம் குனறகிறது.  ்மலும் புர�ம், நியூகளிக 

7. விவொயத்தில் பங்கு

• மபா, ன்ன்ஆபபிள் �பாவரஙகனளத் �விர மறற 
�பாவரஙகளில் மலர்கள் உருவபா�னல �னட 
தைய்கிறது.

• த்ண் மலர்களின் எண்ணிகனகனய 
அதிகரிககிறது. ஆண் மலர்களின் 
எண்ணிகனகனயக குனறககிறது.

• தவள்ளரி �பாவரத்தில் எத்திலின் த�ளித்�பால் 
த்ண் மலர்கள் உருவபா�னல தூண்டி 
வினளச்ைனல அதிகரிககிறது.

15.2.5  அபசிசிக அமிைம் (Abscisic Acid - ABA) 
(சேருககடி காை தாவை ஹார்யமான்) 
(Stress Phytohormone)

1. கணடுபிடிபபு 

1963-ம் ஆண்டு அடிகபாட (Addicot) மறறும் 
குழுவிைர்கள் இளம் ்ருத்தி கபாய்களிலிருந்து 
மு�ன்மு�லில் பிரித்த�டுககப்டட 
ைபார்்மபான்களுககு அபசிசிக அமிலம் II எைப 
த்யரிடடைர். 1963-64-ல் உறககத்ன� தூண்டும் 
த்பாருடகள் பீடடுலபா எனும் இனலயிலிருந்து 
ஈகிள்ஸ மறறும் வபாரிங என்்வர்களபால் 
பிரித்த�டுககப்டடு டபார்மின் (Dormin) எை 
அனைககப்டடது. 1965-ல் கபார்ன்ஸ்்பார்த்  
மறறும் குழுவிைரபால்  டபார்மின் மறறும் 
அபசிசின் II  ஆகிய இரண்டும் ஒத்� 
அனமபபுனடய ்ைர்மம் எை த�ரிய வந்�து.  
இந்�ச் ்ைர்ம்ம �றத்பாழுது அபசிசிக அமிலம் 
எை அனைககப்டுகிறது.

2. காைபபடும் இடங்கள்

்சுஙகணிகஙகள் தகபாண்ட அனைத்து �பாவர 
தைல்களிலும் அதிக அளவு இந்� ைபார்்மபான் 
கபாணப்டுகிறது.

3. முன்யனாடிச் யெர்மம்

தமவ்லபானிக அமிலம் அல்லது ைபாந்்�பாஃபில் 
வழிப்பான� மூலம் இந்� ைபார்்மபான்கள் 
உற்த்தியபாகிறது. உயர் �பாவரஙகளில் 
தடர்பிைபாய்டு உற்த்தி வழிப்பான� மூலம் ABA 
உற்த்தி நிகழ்கிறது

4. தாவைங்களில் இடபசபயர்வு

னைலம், பு்ளபாயம் ஆகிய இரண்டின் 
வழியபாகவும் அபசிசிக அமிலம் கடத்�ப்டுகிறது.  
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அமிலம் உற்த்தியில் மபாறறத்ன� 
ஏற்டுத்துகிறது.

8. விவொயத்தில் பங்கு

• கன்ைபாபிஸ ைடனடவபாவின் த்ண் �பாவரத்தில் 
ஆண் மலர்கனள ்�பாறறுவிககிறது.

• குறும்்கல் �பாவரத்தில் மலர்�னல 
தூண்டுகிறது.

• உருனளககிைஙகு ்்பான்ற ்ைமிபபு 
உறுபபுகளில் முனளத்�னலத் தூண்டுகிறது.

• வறடசி கபாலஙகளில் நீர் தநருககடியிலிருந்து 
�பாவரஙகனள ்பாதுகபாககிறது.

• இககபாலத்தில் �ண்டுத்த�பாகுபபு வளர்ச்சினயக 
குனறத்து ்வர்களின் வளர்ச்சினய அதிகரிகக 
தைய்கிறது. இப்ண்புகள் �பாவரத்திறகு 
த்ரிதும் உ�வுகிறது. எை்வ ABA ஒரு சிறந்� 
சேருககடிககாை ஹார்யமான் (Stress hormone) 
எை அனைககப்டுகிறது.

15.3 தோவர அசெவுகள்

�பாவரஙகள் உள், மறறும் தவளி 
தூண்டல்களபால், �ன் நினலனய மபாறறிக 
தகபாள்ளும் திறன் தகபாண்டது.  இவவபாறு 
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படம் 15.14 தபாேர அலெவுகளின் ேலககள்

நினலனய மபாறறிக தகபாள்வது  �பாவர 
அனைவுகள் எைக குறிபபிடப்டுகிறது.  
தாவைங்களில் அலெவுகலள  இரண்டு 
வனககளபாக பிரிககலபாம். 
அனவயபாவை I. உயிர் ைபார் 
அனைவுகள் (Vital 
movements), II. இயல்ைபார் 
அனைவுகள் (Physical 
movements (Hygroscopic) 
(்டம் 15.14).

I. உயிர் ொர் அலெவுகள்

உயிருள்ள �பாவர தைல்களில் அல்லது �பாவர 
உறுபபுகளில் உள்ள பு்ரபாட்டபாபிளபாைத்தில் 
ஏற்டும் தூண்டு�ல்களபால் நிகழும் அனைவுகள்.  
உயிர்ொர்அலெவுகள் எைப்டும் இனவ ்மலும் 
இரண்டு வனகப்டும்.

அ. இடபத்யர்ச்சி அனைவுகள் 

ஆ. வனளவு அனைவுகள்

அ.  இடபசபயர்ச்சி அலெவுகள் (Movements of 
locomotion)

இவவனக அனைவுகள் தைல்லினுள் உள்ள 

XI BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   198 06-07-2018   14:43:03



199

பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் அல்லது முழு ஒரு தைல் 
உயிரி அல்லது ்ல தைல் �பாவர உடலம் 
ஆகியவறறில் நனடத்றுகிறது.  எடுத்துககபாடடு:  
கிளபாமி்டபா்மபாைபாஸ, ்கமிடடுகள் மறறும் 
சூஸ்்பார்களின் இடபத்யர்வு.

i.  தன்னிச்லெயான இடபசபயர்வு (Autonomic 
movements of locomotion)

இத்�னகய இடபத்யர்வு �பாவர உடலத்தில் 
உடபுற தூண்டல்கள் அல்லது உடபுற 
மபாறறஙகளிைபால் நனடத்றுகிறது.  இத்�னகய 
இடபத்யர்வு சிலியபா அல்லது கனையினைகள் 
மறறும் னைட்டபாபிளபாை ஓடடநிகழ்வு 
(லெகயளாசிஸ்) ்்பான்றவறறில் நனடத்றுகிறது.

ii.  உநதபபடுகின்ற அல்ைது தூணடபபடுகின்ற  
இடபசபயர்வு (Paratonic or Tactic (Induced) 
movement of locomotion)

இத்�னகய இடபத்யர்வு புறககபாரணிகள் 
அல்லது தூண்டல் கபாரணிகளபாை ஒளி, தவப் 
நினல, ்வதிப த்பாருடகள் ஆகியவறறபால் 
நனடத்றுகிறது (்டம் 15.15)

ஆ.  வலளவு அலெவுகள் (Movement of curvature)

உயர் �பாவரஙகளில் சில ்பாகஙகளில் மடடும் 
மடி�ல் அல்லது வனள�ல் நனடத்றுகிறது.  
இனவ (i) �ன்னிச்னையபாை வளர்ச்சி அனைவுகள் 
(ii) தூண்டப்டட வளர்ச்சி அனைவுகள் எை இரு 
வனகப்டும்.

i.  தன்னிச்லெயான வளர்ச்சி அலெவுகள் (Autonomic 
movements of curvature)

�பாவரஙகளில் உடபுற தூண்டல்கள் அல்லது 
உடபுற மபாறறஙகளபால் நிகழும் அனைவுகள் 
�ன்னிச்னையபாை வளர்ச்சி அனைவுகள் எைப்டும்.  
இ�றகு தவளிபபுற கபாரணிகள் 
்�னவப்டுவதில்னல. அனவ இரண்டு 
வனகப்டும். அனவயபாவை:

அ)  தன்னிலெயான வளர்ச்சி அலெவுகள் 
(Autonomic movement of growth)

1.  கீழ்திலெச்ொர் (Hyponasty)

அல்லி இ�ழின் கீழ்புறப்குதியில் ்வகமபாை 
வளர்ச்சியின்்்பாது, ்மல்புறத்தில் வனளவு 
ஏற்டுவ�பால் மலர்கள் மூடிகதகபாள்கிறது.  
இவவனகககு கீழ்திலெச்ொர் அலெவு என்று 
த்யர்.

2.  யமல்திலெச்ொர் (Epinasty)

அல்லி இ�ழின் ்மறபுறப்குதியில் ்வகமபாை 
வளர்ச்சியின்்்பாது, கீழ்புறத்தில் வனளவு 
ஏற்டுவ�பால் மலர்�ல் நிகழ்கிறது.  இவவனகககு 
யமல்திலெொர் அலெவு என்று த்யர்.  
த்பாதுவபாக மலர்கள் அதிக தவப்நினலயில் 
மலர்�லும், குனறந்� தவப்நினலயில் மலர்கள் 
மூடுவதும் நிகழ்கிறது (்டம் 15.16).

3.  சுழைலெவு (Nutation)

வளர்கின்ற �ண்டு நுனிப்குதி வலது, இடது 
என்று மபாறி மபாறி வளர்கிறது.  இவவனக அனைவு 
சுழைலெவு அல்லது பரிதி சுழறசி அலெவு என்று 
த்யர். சில �பாவரஙகளில் வளர்நுனி �ண்டின் 
அனைவு சுைல்முனறயில் ்மல்்நபாககி 
வளர்கிறது. இவவனக வளர்ச்சிககு  

 
 
 

åOˆÉ‡ì™ ÞìŠªðò˜¾ «õFˆÉ‡ì™ ÞìŠªðò˜¾ ªõŠð É‡ì™ ÞìŠªðò˜¾

à‰îŠð´A¡ø Ü™ô¶ É‡ìŠð´A¡ø ÞìŠªðò˜¾

Þ¬õ ªõŠð É‡ì™è÷£™
ï¬ìªðÁAø¶. 
â´ˆ¶‚è£†´:
A÷£I«ì£«ñ£ù£v °O˜
cKL¼‰¶ Åì£ù c¼‚°
ïè˜A¡øù  

åOJ¡ É‡ìô£™
Þšõ¬è ÞìŠªðò˜„C
ïìªðÁAø¶.
â´ˆ¶‚è£†´:
A÷£I«ì£«ñ£ù£v
Åv«ð£˜èœ 

Þ¬õ «õFŠªð£¼†èO¡
É‡ìô£™ ï¬ìªðÁAø¶. 
â´ˆ¶‚è£†´:
H¬ó«ò£ç¬ð† ñŸÁ‹
ªìK«ì£ç¬ð† î£õóƒèO™
Åv«ð£˜èœ Ý˜‚A«è£Qò
«õFŠªð£¼†è÷£™
èõóŠð´Aø¶. 

படம் 15.15 உநதப்படுகின்்ற அலைது தூணடப்படுகின்்ற இடப்சபயர்ச்சி ேலககள்
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சுறறித் திருகுதல் வளர்ச்சி (Circumnutation) 
எைப்டும்.  த்பாதுவபாக குககர்பிட்டசி குடும்்த் 
�பாவரஙகளில் �ண்டு ்றறுக கம்பிகளில் 
கபாணப்டுகிறது (்டம் 15.17).

ஆ)  தன்னிச்லெயான நிலைமாறற அலெவுகள் 
(Autonomic movement of variation)

இத்�னகய அனைவுகளில் உடபுற மபாறறஙகள் 
அல்லது உடபுறத் தூண்டல்களிைபால் நனடத்றும் 
வனளவு அனைவுகள் தன்னிச்லெயான 
நிலைமாறற அலெவுகள் எைப்டும். இது இந்திய 
�ந்தி கம்பி �பாவரத்தில் நனடத்றுகிறது. 
இத்�பாவரத்தின் கூடடினலயின் நுனியில் உள்ள 
ஒரு சிறறினல த்ரிய�பாகவும் ்ககவபாடடில் 
உள்ள இரண்டு சிறறினலகள் சிறிய�பாகவும் 
உள்ளது. ்கல் ்நரஙகளில் ்ககவபாடடு இரண்டு 
சிறறினலகள் 90˚  ்கபாணத்தில் ்மல்்நபாககி 
அனைந்து ரபாககிஸிறகு இனணயபாக அனமகிறது. 
பிறகு 180˚ ்கபாணத்தில் கீழ்்நபாககி அனைந்து 
ரபாககிஸிறகு இனணயபாக அனமகிறது. 
அ�ன்பிறகு   90̊  ்கபாணத்தில் அனைந்து மீண்டும் 
்னைய நினலனய அனடகிறது. அனைத்து 
அனைவுகளும் குறிபபிடட கபால இனடதவளியில் 
நனடத்றுகிறது ஒவதவபாரு அனைவுகளும் 
முடிவனடய இரண்டு நிமிடஙகள் ஆகிறது (்டம் 
15.18).

ii.  உநதபபடுகின்ற அல்ைது தூணடபபடுகின்ற 
வலளவு அலெவுகள் (Paratonic (induces) 
movements of curvature)

தவளிபபுறத் தூண்டல்களபால் நனடத்றும் 
வனளவு வளர்ச்சிககு உநதபபடுகின்ற 
(தூணடபபட்ட) வளர்ச்சி வலளவுகள் எைப்டும்.  

W›F¬ê ê£˜ «ñ™F¬ê ê£˜

படம் 15.16 கீழ்திலெச்ெபார் மற்றும் வமலதிலெச்ெபார்

படம் 15.18 நிலைமபாற்்ற அலெவுகள் - இநதிய 
தநதிகம்பித் தபாேரம்

படம் 15.17 சுழைலெவு
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இனவ இரண்டு வனகப்டும். (அ) 
தினைைபார்்னைவுகள் (Tropic movements) (ஆ) 
நினலமபாறற அனைவுகள் (Nastic movements) 
(அடடவனண 2).

அ. திலெொர்பலெவுகள் (Tropic movements)

ஒ்ர தினையில் ஏற்டும் தூண்டல்களபால்  
நனடத்றும் அனைவுகளுககு டிரபாபிக அனைவுகள் 
அல்லது திலெொர்பலெவுகள் எைப்டும்.  இனவ 
்மலும் ஏழு வனககளபாகப பிரிககலபாம்.

(புவிைபார் அனைவு, ஒளிைபார் அனைவு, த�பாடுைபார் 
அனைவு, நீர்ைபார் அனைவு, ்வதிைபார் அனைவு, 
தவப்ைபார் அனைவு, கபாறறுைபார் அனைவு ஆகும்.

1.  புவிச்ொர் அலெவு (Geotropism)

ஒரு �பாவரத்தின் உறுபபு புவிஈர்பபு தினைககு 
ஏறறவபாறு �பாவரத்தின் உறுபபு அனைவது 
புவிச்ொர்பலெவு எைப்டும். ஆணி்வர் 
புவிஈர்பபு வினைககு ்நரபாக வளர்வது 
யேர்புவிச்ொர்பலெவு எைப்டும்.  
�பாவரஙகளின் �ண்டுப்குதிகள் புவிஈர்பபு 
தினைககு எதிர்தினையில் ்மல்்நபாககி 
வளர்வது எதிர்புவிச்ொர்பலெவு எைப்டும்.  
இரண்டபாம் நினல ்வர்கள் புவிஈர்பபு 
வினைககு தைங்கபாணத்தில் வளர்வது 
புவிஈர்பபு குறுககு ொர்பலெவு எைப்டும். 
இரண்டபாம் நினல ்வர்கள் ைபாய்வபாக 
கீழ்்நபாககி வளர்வது புவிஈர்பபு கிலடமட்ட 
ொர்பலெவு எைப்டும். ்கக ்வர்களும்,  

கினளகளும் புவிஈர்பபின் உந்து�லுககு 
துலஙகுவதில்னல. இ�றகு ஈர்பபு 
ொர்பலெவின்லம எைப்டும்.

2.  ஒளிச்ொர்பலெவு (Phototropism)

ஒளியின் தூண்டு�லுககு துலஙகளபாக 
நனடத்றும் அனைவு ஒளிச்ொர்பலெவு 
எைப்டும்.  �பாவரப ்பாகஙகளபாை �ண்டுகள். 
கினளகள், இனலகள், மலர் கபாம்புகள் 
்்பான்றனவ ஒளியின் தூண்டு�லபால் ஒளியின் 
தினைனய ்நபாககி வளருவ�பால் யேர் 
ஒளிச்ொர்பலெவு எைப்டுகிறது.  ஆைபால் 
்வர்களும், ்வரிகளும் ஒளியின் தினைககு 
எதிர்தினையில் வளரும்.  இனவ எதிர் 
ஒளிச்ொர்பபலெவு உனடயனவ எை 
அனைககப்டுகின்றை.

ஆ)  நிலைமாறும் (அ) உநத அலெவுகள் (Nastic 
movement)

இவவனகயபாை அனைவுகள் தவளிபபுறத் 
துண்டல்களபால் நனடத்றும் இனவ ஒ்ர 
தினையில் நனடத்றபாமல் ்ரவலபாக 
நனடத்றுகிறது. இத்�னக அனைவுகள் 
நிலைமாறும் அல்லது உநத அலெவுகள் 
எைப்டும். இனவ ஒளி, தவப்ம், ் வதிபத்பாருள் 
மறறும் த�பாடு உணர்வு ஆகிய தவளிபபுற 
தூண்டல்களபால் தீர்மபானிககப்டுகின்றை.

1.  உறககமுறு அலெவு (Nyctinastic movement (or) 
sleep movement)

அட்டவலை 2: திலெ ொர்பலெவுககும் நிலைமாறும் அலெவுககும் இலடயயயுள்ள யவறுபாடுகள்

திலெ ொர்பலெவு நிலைமாறும் (அ) உநத அலெவுகள்

1 இவவனைவுகள் ஒ்ர தினையிலபாை உந்து�லபால் 
நிகழ்கின்றை.

இவவனைவுகள் ஒரு ்ரவலபாை உந்து�லபால் 
நிகழ்கின்றை

2 இந்� உந்து�லபாைது பு்ரபாட்டபாபிளபாைத்தின் மீது 
ஒரு தினையில் தையல்்டும். 

உந்து�லபாைது பு்ரபாட்டபாபிளபாைத்தின் 
அனைத்து நினலகளிலும் தையல்்டும்.

3 உந்து�லின் தினைககு ைம்்ந்�்டட தினையில் 
துலஙகல் நனடத்றும்.

உந்து�லின் தினைககும் அனையும் உறுபபுககும் 
த�பாடர்பு இல்னல.

4 ஒரு ்கக வளர்ச்சியபால் ஏற்டும் வனளவு 
அனைவுகளபாகும்.

இனவ வனளவு அனைவுகளபாக இருந்�பாலும் 
மீளும் வினறபபு மபாறறஙகளபாலுமும் நிகழும்.

5 ஒளிச்ைபார்்னைவு, புவிச்ைபார்்னைவு, நீர்ைபார்்னைவு, 
த�பாடுச்ைபார்்னடவு, ்வதிச்ைபார்்னைவு, தவப்முறு 
அனைவு, கபாறறுைபார் அனைவு  ஆகியனவ 
ைபார்்னைவுகளபாகும்.

நடுககமுறு அனைவு, ஒளிச்ைபார்்னைவு, 
தவப்முறு அனைவு ஆகியனவ உந்� 
அனைவுகளபாகும்..
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்கல் இரவு ்நரஙகளில் (Diurnal – changes in day 
night) ஏற்டும் மபாறு்டட அனைவுகளபால் சில 
சிறறிைஙகளின் இனலகள் மறறும் மலர்கள் 
இரவு ் நரஙகளில் உறகக நினலககு தைல்கின்றை. 
இ�றகு உறககமுறு அலெவு (Nyctinastic movement)  
என்று த்யர். இனலயடிப ்குதியின் 
எதிர்பபுறத்தில் உள்ள தைல்களில் அளவு மறறும் 
அ�னுடன் த�பாடர்புனடய மபாறறத்�பால் ஏற்டும் 
அனமபபு ‘பல்லவனஸ்’ எைப்டும். ்மலும் 
ஆகஸின் மறறும் K+ அயனிகளின் 
இடபத்யர்ச்சியிைபாலும் இத்�னகய அனைவுகள் 
ஏற்டுகின்றை. இனலயின் அடிப்குதியில் நீர் 
உள்்ள தைல்லும் ்்பாது இனலகள் வினறபபுத் 
�ன்னமயனடத்து நிமிர்ந்து நிறகின்றை. 
அ்�்்பால் நீர் தவளி்யறும் ்்பாது இனலகள் 
வினறபபு�ன்னமனய இைந்து �ளர்ந்துவிடுகிறது. 

தலையமல் தணடின் எதிர் புவிச்ொர்பு 
விலெயின் விலளலவ விளககும் 
யொதலன/ கிளியனாஸ்டாட்

கிளி்ைபாஸடபாட கருவியின் நுனி்குதி 
த�பாடடி ்்பான்ற அனமபன்யும், னமயத்தில் 
சுைலும் ஒர் அச்னையும் தகபாண்ட 
அனமப்பாகும். த�பாடடி �பாவரம் ஒன்னற 
அ�ன் நுனியில் கினடமடடமபாக 
த்பாருத்�ப்ட்வண்டும். பின்ைர்  இந்� 
அனமபன் னமய அச்சின் உ�வியபால் 
தமதுவபாக சுைறறப்ட்வண்டும். இ�ைபால் 
புவிஈர்பபு வினை முழுவதுமபாக நீககப்டடு 
�பாவரஙகள் அனைத்து ்ககஙகளிலும் 
ைமமபாை வளர்ச்சி தூண்டப்டுகிறது. பின்ைர் 
கிளி்ைபாஸடபாடடின் சுைறசினய ஒரு 
குறிபபிடட கபால இனடதவளியில் 
நிறுத்தும்்்பாது �ண்டின் நுனி வனளந்து 
்மல் ்நபாககி வளருகிறது. இ�ன் மூலம் 
�ண்டின் நுனி எதிர்பபுவிச் ைபார்்னைவு 
தகபாண்டது எை நிரூபிககப்டுகிறது.

தாவைத்தின் தணடுநுனியானது 
ஒளிச்ொர்பலெலவ சகாணடது என்று 
விளககும் யொதலன

ஒளிபுகபா� ஒரு சிறிய அடனடப த்டடினய 
எடுத்துக தகபாண்டு அதில் ஒரு சிறிய 
துவபாரத்தினை ஏற்டுத்தி அ�ன் வழி்ய 
ஒளியபாைது அடனடப த்டடியினுள் 
விழுமபாறுச் தைய்ய ்வண்டும். பின்ைர் நன்கு 
நீருறறப்டட த�பாடடித் �பாவரம் ஒன்னற அந்� 
அடனடப த்டடியினுள் னவகக ்வண்டும். 
இத்�னகய அனமபபிறகு ஒளிச்ைபார்்னைவு 
அனற ( Phototropic chamber) அல்லது ஒளி 
்நபாககிய ைபாய்வு அனற (Heliotropic chamber)  
என்று த்யர். இந்� அனமபபில் உள்ள ஒளி 
ஊடுறுவும் துனளனய 24 மணி ்நரம்  மூடி 
னவத்�பால் �பாவரமபாைது ைபா�பாரண வளர்ச்சி 
நினலனய கபாடடுகிறது. ஆைபால் ஒளியபாைது 
அடனடப த்டடியினுள் விழுமபாறுச் தைய்�பால் 
�பாவரமபாைது ஒளிவரும் தினைனய ்நபாககி 
வனளந்து வளர்ச்சியனடகிறது. இ�ன் மூலம் 
நபாம் �பாவரத்தின் �ண்டு நுனியபாைது 
ஒளிச்ைபார்்னைனவ உனடயது என்்ன� 
அறியலபாம்..

இனவ இரண்டு வனகப்டும்.

i.  ஒளியுறு வலளதல் (Photonasty)

ஒளியின் துலஙகளபாக ஏற்டும் வனள�ல் 
நிகழ்ச்சி ஒளியுறு வலளதல் அல்லது ஒளியுறு 
அலெவு (Photonastic movement) எை 
அனைககப்டும்.  ் கல் ் நரஙகளில் இனலகளின் 
விரி�லும், மலர்கள் மலர்�லும், இரவில் அனவ 
மூடிகதகபாள்ளு�லும் இ�றகு 
எடுத்துககபாடடபாகும். 

ii.  சவபபமுறு வலளதல் (Thermonasty)
தவப்நினலயின் துலஙகளபாக ஏற்டும் 

AO«ù£vì£† 

படம்  15.19 கிளிவனபாஸடபாட்
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படம் 15.20  ஒளிச்ெபார்பலெவு விளககும் வெபாதலன
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வனள�ல் நிகழ்ச்சி சவபபமுறு வலளதல் 
அல்லது சவபபமுறு அலெவு (Thermonastic 
movement) எைப்டும். கிராக்கஸ் �பாவரத்தின் 
மலர்கள் உயர் தவப்நினலயில் மலரும், 
குனறந்� நினலயில் மூடிகதகபாள்ளும்.

2.  ேடுககமுறு வலளதல் (Seismonastic movement)

இவவனக வனள�லபாைது அதிர்வுகளபால் 

படம் 15.21  ேடுககமுறு அலெவு - லமவமபாெபா புடிகபா

படம் 15.22  லமவமபாெபா புடிகபா  தபாேரத்தில ேடுககமுறு அலெவு ேலடசபறும் முல்றகள்

ஏற்டுகிறது.  இ�றகு சிறந்� எடுத்துககபாடடு 
மைமைாசா புடிக்கா எைப்டும் 
த�பாடடபாறசிணுஙகி �பாவரமபாகும்.  இது த�பாடு 
உணர்ச்சிமிககத் �பாவரமபாகும் (்டம் 15.21).  
இத்�பாவரம் த�பாடு�ல், ்மபாது�ல் அல்லது 
உரபாய்வு ்்பான்ற உந்து�ல்களுககு 
சிறறினலகனள மூடிக தகபாண்டு இனலகனள 
�பாழ்த்திக தகபாள்கிறது.  இந்� �பாவரத்தில் உள்ள 
்ல்னவைஸ அல்லது ்ருத்� இனல அடியின் 
்பாரஙனகமபா தைல்களில் நீர் புகுந்து 
தவளி்யறுவ�பால் சிறறினலகளில் ஏற்டும் 
வினறபபு மபாறறத்�பால் இந்� அனைவு ஏற்டுகிறது 
(்டம் 15.22).

3.  சதாடுதலுறு வலளதல் (Thigmonastic 
movement)

டிரஸீரபா மறறும் ட்யபானியபா (Venus fly trap)  
�பாவரத்தில் இனலகள் பூச்சிகள் த�பாடு�ல் 
தூண்டல்களபால் அனைவுகள் ஏற்டுகின்றை.  
பூச்சிகள் இனலகளின் மீது உடகபாரும்்்பாது 
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மலர்�லுககபாை தையலியல் மபாறு்பாடு 
ஒளிககாைத்துவம் எைப்டுகிறது. 
ஒளிககபாலத்துவம் என்ற வபார்த்ன�னய கார்னர் 
மறறும் அல்ைார்டு (1920) என்்வர்களபால் ்ைபாயபா 
தமபாச்னையின் (கிமைசின் மைகஸ்) ன்லபாகஸி 
ரகத்திலும், புனகயினலயின் (நிகம்காடியானா 
ட�ாபாக்கம்) ்மரிலபாண்ட மபாமூத் என்ற 
ரகத்திலும் இது கண்டறியப்டடது. மலர்�னல 
தூண்டும் ஒளிகபாலம் தீர்வுககட்ட காைம் (critical 
day length) எைப்டுகிறது. ்மரிலபாண்ட மபாமூத் 
(புனகயினல �பாவரத்தின் ரகம்) இது 12 மணி 
்நரமபாகவும், கபாகலி்ர் (சாந்தியம் 
டபன்சிலமவேனி்கம்) �பாவரத்தில் 15.05 மணி 
்நரமபாகவும் உள்ளது.

1.  ஒளிககோலத்தின் அடிபபசடயில் 
அசமநத தோவரஙகளின் வசகபபோடு 
(Classificatin of plants based on 
photoperiodism)

ஒளிககபாலத்துவ ்தில்வினைககு ஏற் 
�பாவரஙகள் ்டம் 15.24-ல் தகபாடுத்துள்ள்டி 
பிரிககப்டடுள்ளது.

i.  நீள் பகல் தாவைங்கள் (Long day plants): 
தீர்வுககடட ஒளிககபால அளனவவிட 
மலர்�லுககு அதிக ஒளிககபாலம் ் �னவப்டும் 
�பாவரஙகள் நீள் ்கல் �பாவரஙகள் அல்லது 
குறு இருள் �பாவரஙகள் எைப்டுகின்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ்டடபாணி, ்பார்லி, ஓடஸ.

ii.  குறு நீள்ோள் தாவைங்கள் (Short long day plants): 

உணர்நீடசிகள் உள்்நபாககி வனளந்து பூச்சினய 
தநருககுகிறது.  இ்� ்்பால னட்யபானியபாவில் 
இனலகள் இரு்பாதியபாக னமய நரம்புடன் 
னமயத்திலிருந்து ்மல்்நபாககி வனளகிறது.  
பூச்சிகள் சீரணித்� பிறகு மீண்டும் ்னைய 
நினலனய இனலகள் அனடகிறது (்டம் 15.23).

II.  இயல்ொர் அலெவுகள் (அ) ஈைபபலெ 
அலெவுகள்  (Physical movement or 
Hygroscopic movements)

இயல்ைபார் அனைவுகள் �பாவரத்தின் 
முதிர்ச்சியனடந்� மறறும் இறந்� ்பாகஙகளில் 
நனடத்றுகிறது. ஆைபால் இனவ பு்ரபாட்டபாபிளபாை 
தூண்டல்களுடன் த�பாடர்புனடய�ல்ல. இத்�னகய 
அனைவுகள் இயல்ைபார் அனைவுகள் (அ) ஈரப்னை  
அனைவுகள் எைப்டும். எடுத்துககபாடடபாக 
�பாவரத்தில் இருந்து வின�கள் மறறும் ஸ்்பார்கள் 
்ரவு�ல், ஸத்பாரபாஞசியம் தவளி்யறறம். 
வின�கள் தவடித்�ல் மறறும் இ்லடடர்களின் 
இடபத்யர்ச்சி ஆகியவறனற குறிபபிடலபாம்.

15.4 ஒளிககோலத்துவம் (Photoperiodism)

மரஙகள் மலர்�னல ்�பாறறுவிப்�றகு ்ல 
வருடஙகள் எடுத்துக தகபாள்கிறது அ்�ைமயம் 
ஒரு ்ருவத் �பாவரஙகள் ஒரு சில மபா�ஙகளுககுள் 
மலர்ந்து விடுகிறது. ஒவதவபாரு �பாவரத்திறகும் 
�னை உடல் வளர்ச்சினய முடிப்�றகு குறிபபிடட 
கபாலஅளவு ்�னவப்டுகிறது. இன�த் த�பாடர்ந்து 
வரும் இைபத்ருகக வளர்ச்சி �பாவரத்தின் உள் 
அனமந்� உயிரியல் கடிகபாரத்திைபால் 
கடடுப்டுத்�ப்டுகிறது. மலர்�னல 
கடடுப்டுத்துவ�றகு ்�னவயபாை வபாழ்வியல் 
நுட்ஙகள் (i) ஒளி கபாலம் (ஒளிககபாலத்துவம்) 
மறறும் (ii) தவப்நினல (�ட்ப்�ைம்). ஒளி 
மறறும் இருள் கபால (ஒளி கபாலம்) அளவிறகு ஏற் 

படம் 15.23 டவயபானியபாவில சதபாடுதலுறு அலெவு

தாவரங்களின் ஒளிக்காலத்துவம்

நீள்ப்கல் தாவரங்கள குறுநாள தாவரங்கள

இடைநாள தாவரங்கள நாள நடுநிடல 
தாவரங்கள

குறு நீளநாள 
தாவரங்கள

நீள குறுநாள 
தாவரங்கள

படம் 15.24 ஒளிககபாைத்துே பதிலுககு ஏற்ப 
தபாேரங்களின் ேலகப்பபாடு

XI BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   204 06-07-2018   14:43:07



205

்�னவப்டுகிறது.

3.  ஒளித்தூண்டல் உணரபபடும் இடம் 
(Site of Photoinductive perception)

இனலகளபால் ஒளிககபாலத்துவ தூண்டு�ல்கள் 
உணரப்டுகிறது. இனலகளில் மலர்�லுககபாை 
ைபார்்மபான்கள் உருவபாககப்டடு மலர்�ல் 
நிகழ்வ�றகபாக நுனிப்குதிககு கடத்�ப்டுகிறது. 
இந்� நிகழ்ச்சி எளிய ஆய்வின் மூலம் கபாகலி்ர் 
(சாந்தியம் டபன்சிலமவேனி்கம்) என்ற குறு நபாள் 
�பாவரத்தில் விளககப்டுகிறது. வைககமபாக 
ைபாந்தியம் குறுநபாள் சூைலில் மடடும் மலரும். 
இனல நீககப்டட �பாவரத்ன� குறுநபாள் சூைலில் 
னவத்திருந்�பால் மலர்�ல் நனடத்றுவதில்னல. ஒரு 
இனலனயத் �விர அனைத்து இனலகனளயும் 
நீககிவிடடபாலும் மலர்�ல் நனடத்றுகிறது. கபாகலி்ர் 
�பாவரத்தின் இனலகனள நீககி நீள் நபாள் சூைலில் 
னவககும்்்பாது மலர்�ல் நனடத்றுவதில்னல. 
இதில் ஒரு இனலனய குறுநபாள் சூைலிலும் மறற 
இனலகனள நீள் நபாள் சூைலிலும் னவத்�பால் 
மலர்�ல் நனடத்றுகிறது (்டம் 15.25).

4.  ஒளிககோலத்தின் முககியத்துவம் 
(Importance of Photoperiodism)

1.  ஒளிககபாலத்துவம் ்றறிய அறிவு 

இனவகள் நீள் நபாள் �பாவரஙகள் ஆைபால் 
மலர்�லுககபாக ஆரம்் வளர்ச்சி கபாலத்தில் 
குனறந்� ஒளி கபாலத்திறககு உட்டுத்� 
்வண்டியுள்ளது. எடுத்துககபாடடு: ்கபாதுனம, 
னர.

iii.  குறு ோள் தாவைங்கள் (Short day plants): 
மலர்�லுககபாக குனறவபாை தீர்வுககடட ஒளி 
கபாலம் ்�னவப்டும் �பாவரஙகள் குறு நபாள் 
�பாவரஙகள் அல்லது நீள் இருள் �பாவரஙகள் 
எைப்டும். எடுத்துககபாடடு: புனகயினல, 
கபாகலி்ர், ்ைபாயபாதமபாச்னை, தநல், 
கிமரசாந்திைம்.

iv.  நீள் குறுோள் தாவைங்கள் (Long short-day plants): 
இனவகள் குறு நபாள் �பாவரஙகள் ஆைபால் 
மலர்�லுககபாக ஆரம்் வளர்ச்சி கபாலத்தில் 
அதிக ஒளி கபால அளவிறகு உட்டுத்� 
்வண்டும். எடுத்துககபாடடு: 
பினர்யபாஃபில்லம் �பாவரத்தின் சில 
சிறறிைஙகள், இரவு மல்லி ஆகியை.

v.  இலட ோள் தாவைங்கள் (Intermediate day plants): 
மலர்�லுககபாக நீண்ட நபாள் மறறும் குறு நபாள் 
இவறறிறகினட்யயபாை ஒளி அளவு 
்�னவப்டும் �பாவரஙகள் எடுத்துககபாடடு: 
கரும்பு, ம்காலியஸ். 

vi.  ோள் ேடுநிலை தாவைங்கள் (Day neutral plants): 
ஒரு சில �பாவரஙகள் அனைத்து ஒளிக கபால 
அளவிலும் மலர்�னல உருவபாககுகின்றை. 
இனவ ோள் ேடுநிலைத் தாவைங்கள் அல்லது 
வைம்பீடறற தாவைங்கள் எைவும் 
அனைககப்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடு: 
உருனள, மராம�ாட�ண்டரான், �ககபாளி, 
்ருத்தி

2.  ஒளிககோலத் தூண்டல் (Photoperiodic 
induction)

24 மணி ்நர சுைறசியில் ்்பாதுமபாை ஒளிக கபால 
அளவு ஒரு தூண்டல் சுைறசி எை கரு�ப்டுகிறது. 
�பாவரஙகள் மலர்�லுககபாக ஒன்று அல்லது 
அ�றகு ்மற்டட தூண்டல் சுைறசி 
்�னவப்டலபாம். �னை தமபாடடு மலர் தமபாடடபாக 
மபாறறப்ட ்�னவப்டும் தூண்டல் சுைறசி்ய 
ஒளிககாைத் தூணடல் எைப்டுகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: சாந்தியம் (SDP) �பாவரத்தில் ஒரு 
தூண்டல் சுைறசியும்  பிைான்ம�ாம்கா (LDP) 
�பாவரத்தில் 25 தூண்டு�ல் சுைறசிகளும் 

 °Á ï£œ

 °Á
ï£œ

cœ ï£œ

Ü Ý Þ à áß

படம் 15.25 கபாகலிபர் தபாேரத்தில ஒளித்தூணடலை 
உணரும் பகுதிலய அறிய உதவும் வெபாதலன

மலர்�னல உருவபாககும் தூண்டு�ல் 
�ன்னம இதுவனர கண்டறியப்டவில்னல. 
்ல வபாழ்வியலபாளர்கள் இ�றகு கபாரணம் 
ப்ளபாரிஜன் என்னும் ைபார்்மபான் என்று 
நம்புகிறபார்கள். பயளாரிஜன் என்னும் 
வபார்த்ன� லெைககியான் (1936) என்்வரபால் 
கூறப்டடது, ஆைபால் இ�னை பிரித்த�டுத்�ல் 
இயலபாது.
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்்பாது குனறந்� அளவு தவப்நினல ஏறபு ஒன்று 
்�னவப்டுகிறது. இரு ்ருவ மறறும் ்ல ்ருவ 
�பாவர சிறறிைஙகளில் குனறந்� தவப்நினலககு 
(0°C மு�ல் 5°C) உட்டுத்தி மலர்�ல் 
தூண்டப்டுகிறது. இந்� நிகழ்ச்சி தட்பபபதனம் 
(Vernalization) எைப்டும். �ட்ப்�ைம் என்ற 
வபார்த்ன�னய மு�ன் மு�லில் என்்வரபால் 
்யன்்டுத்�ப்டடது T.D. லைசென்யகா (1938).

1.  தட்பபபதனத்தின் இயககமுலற (Mechanism of 
Vernalization)

�ட்ப்�ைத்தினை விளகக இரு முககிய 
கருத்துககள் நிலவுகின்றை.

i.  ஆகக வளர்ச்சியின் கடடஙகள் ைபார்ந்� 
தகபாள்னக (Hypothesis of phasic development)

ii.  ைபார்்மபான் ைபார்ந்� தகபாள்னக (Hypothesis of 
hormonal involvement)

i.  ஆகக வளர்ச்சியின் கட்டங்கள் ொர்நத 
சகாள்லக

னலதைன்்கபா (Lysenko) வின் கூறறுப்டி, ஒரு 
்ருவ வின�த் �பாவரஙகளின் வளர்ச்சி இரு 
நினலகனளக தகபாண்டுள்ளது. மு�ல் நினல 
சவபபமான நிலை, அ�பாவது உடல் வளர்ச்சி 
நினலயில் குனறவபாை தவப்நினல மறறும் உகந்� 
ஈரப்�ம் ்�னவப்டுகிறது. அடுத்� நினல ஒளி 
நிலை இதில் அதிக தவப்நினல ஃப்ளபாரிஜன் 
(மலர்�ல் ைபார்்மபான்) உற்த்திககு 
்�னவப்டுகிறது.

ii.  ஹார்யமான் ொர்நத சகாள்லக

பர்விஸ் (Purvis) ன் (1911) கூறறுப்டி முன்்ைபாடி 
த்பாருள் ஒன்றிலிருந்து A எனும் த்பாருள் 
உருவபாகிறது பின்ைர் குளிர் நினலககு 
உட்டுத்�ப்டடு அது B யபாக மபாறுகிறது. B எனும் 
த்பாருள் மிகவும் நினலயறறது.  உகந்� 
தவப்நினலயில் B நினலயபாை ்ைர்மமபாகிய 
D-ஆக மபாறுகிறது இது சவர்னலின் (vernalin) 
எைப்டும். தவர்ைலின் பின்ைர் F (Florigen) ஆக 
மபாறுகிறது. ஃப்ளபாரிஜன் மலர் உருவபாககத்தினை 
தூண்டுகிறது. ஆைபால் அதிக தவப்நினலயில் B 
த்பாருள் C ஆக மபாறுகிறது மறறும் �ட்ப்�ை 
வினளவு நீககமும் நனடத்றுகிறது (்டம் 15.26).

2.  தட்பபபதனத்தின் செயல்முலற

வின�கனள மு�லில் நீரில் ஊற னவத்து 

கலபபிைமபாககபால் ஆய்வுகளில் முககிய 
்ஙகபாறறுகிறது.

2.  வபாழ்வியல் முன் �யபாரிபபுகளுககு 
ஒளிககபாலத்துவம் சிறந்� உ�பாரணம் எை்வ 
�பாவரஙகளின் வபாழ்வியலில் மபாறறத்ன� 
தூண்டும் தவளிபபுற கபாரணியபாகவும் இது 
கரு�ப்டுகிறது.

5.  சபடநடோகுநரோம் (Phytochrome)
Image
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730nm
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X
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ன்ட்டபாகு்ரபாம் என்்து ஒளியினை ஈர்ககும் 
நீலநிற பித்�புர� நிறமியபாகும். பட்ைர் மறறும் 
அவர் குழுவிைர் (1959) இந்� நிறமிககு 
இபத்யரிடடைர். இது ஒன்றிலிருந்து ஒன்றபாக 
மபாறும் இரண்டு வடிவஙகளில் உள்ளது. (i) சிவபபு 
ஒளினய உறிஞசும் நிறமினய Pr எைவும் (ii) 
த�பானல சிவபபு ஒளினய உறிஞசும் நிறமினய Pfr 
எைவும் குறிபபிடலபாம். Pr  வடிவம் சிவபபு ஒளியின் 
660nm அனலநீள கதிர்கனள ஈர்த்து Pfr  வடிவமபாக 
மபாறுகிறது. Pfr வடிவம் த�பானல சிவபபு ஒளியின் 
730nm அனலநீள கதிர்கனள ஈர்த்து Pr வடிவமபாக 
மபாறறுகிறது. Pr வடிவம் உயிரியல் ரீதியபாக 
தையலறற நினல மறறும் நினலயபாைது. Pfr வடிவம் 
உயிரியல் ரீதியபாக தையல்்டும் நினல மறறும் 
நினலயறறது. குறுநபாள் �பாவரஙகளில் Pr  
மலர்�னல தூண்டுகிறது மறறும் Pfr மலர்�னல 
�னட தைய்கிறது. ஆைபால் நீள் ்கல் �பாவரஙகளில் 
மலர்�ல் Pfr ஆல் தூண்டப்டுகிறது, Pr ஆல் 
�னடதைய்யப்டுகிறது. Pfr எப்்பாதும் ைவவு 
அனமபபுகளின் நீர் தவறுககும் ்குதியுடன் 
பினணந்துள்ளது. Pr வடிவம் னைட்டபாபிளபாைத்தின் 
கனரயும் ்குதிகளில் கபாணப்டுகிறது. 
ன்ட்டபாகு்ரபாமின் இரண்டு மபாறறு வடிவஙகள் 
மலர்�னல ்�பாறறுவிகக முககிய ்ஙகபாறறுகிறது, 
இருபபினும் கூடு�லபாக வின� முனளத்�ல் மறறும் 
தைல் ைவவு ஒருஙகினணபபு மபாறறத்திலும் ்ஙகு 
தகபாள்கிறது.

15.5 தடபபபதனம் (Vernal – Spring like)

ஒளிக கபால அளனவ �விர மலர்�னல உண்டபாகக 
சில �பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால வளர்நினலயின் 
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அவறனற 10°C மு�ல் 12°C ககு உட்டுத்தி 
முனளகக னவகக ் வண்டும். பின்ைர் வின�கனள 
குனறந்� தவப்நினலககு (3°C மு�ல் 5°C ககு) சில 
நபாடகளிலிருந்து 30 நபாடகள் வனர னவத்திருகக 
்வண்டும். முனளககும் வின�கனள இந்� 
தையல்முனறககு பிறகு உலர னவத்து நிலத்தில் 
நட ்வண்டும். இந்� �பாவரஙகள் ்ைபா�னைககு 
உட்டபா� �பாவரஙகனள கபாடடிலும் வினரவபாக 
மலர்�னல நிகழ்த்தும்.

3.  தட்பபபதன விலளவு நீககம் (Devernalization)

�ட்ப்�ைத்தின் �னலகீைபாை வினளவு 
தட்பபபதன நீககம் எைப்டும்.

4.  செயல்முலற பயன்பாடுகள்

1.  �ட்ப்�ைம் �னை உடல ்குதி கபால அளனவ 
குனறத்து வினரந்து   மலர்கள் உருவபா�னல 
தூண்டுகிறது.

2.  �பாவரஙகளின் குளிர் எதிர்பபு�ன்னமனய 
அதிகரிககிறது.

3.  �பாவரஙகளின் பூஞனை ்நபாய்களுககு எதிரபாை 
எதிர்பபுத் �ன்னமனய இது தூண்டுகிறது.

4.  �பாவரப ்யிர்த்ருககத்ன� வினரவு்டுத்� 
உ�வுகிறது.

15.6 விசத முசளத்தல் மறறும் விசத 
உ்றககம் (Seed germination and Seed 
dormancy)

 I. விலத முலளத்தல் 

ைபா�கமபாை சூழ்நினலயில் கரு தூண்டப்டடு 
வளர்ச்சியனடந்து வின�யபாைது, நபாறறபாகும் 
நிகழ்வு விலத முலளத்தல் என்றனைககப்டுகிறது. 

1. விலத முலளத்தலின் வலககள்

இரண்டு வனகயபாை வின� முனளத்�ல் 
கபாணப்டுகிறது.  அனவ �னர ்மல் வின� 
முனளத்�ல் மறறும் �னரகீழ் வின� முனளத்�ல்.

i.  தலையமல் விலத முலளத்தல் (Epigeal germination) 

�னர்மல் வின� முனளத்�லின் ்்பாது 
மண்ணிலிருந்து வின�யினலகள் 
தவளித்�ள்ளப்டுகிறது.  வின�யினல அச்சு 
வினரவபாக நீடசி அனடவ�பால் இது நிகழ்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: ஆமணககு மறறும் அவனர.

ii.  தலைகீழ் விலத முலளத்தல் (Hypogeal 
germination)

�னர கீழ் வின� முனளத்�லின் ்்பாது 
வின�யினல ் மல் அச்சு மண்ணிறகு கீழ் வினரந்து 
நீடசி அனடவ�ன் கபாரணமபாக இது நிகழ்கிறது 
(்டம் 15.27). எடுத்துககபாடடு:  மககபாச்்ைபாளம்.
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படம் 15.27 (அ) தலரவமல விலத முலளத்தல  
 (ஆ) தலர கீழ் விலத முலளத்தல

2.  விலத முலளத்தலைப பாதிககும் காைணிகள் 
(Factors affecting germination)

வின� முனளத்�ல் தவளிபபுற மறறும் உடபுற 
கபாரணிகளபால் ்நரடியபாக ்பாதிககப்டுகிறது.

i.  சவளிபபுற காைணிகள்

அ.  நீர்: இது வின�களில் உள்ள தநபாதிகனளத் 
தூண்டி சிககலபாை ்ைகரித்� உணவுப 
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படம் 15.26  தட்பப்பதனம் மற்றும் மைர்தல
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த்பாருள்கனள கனரககிறது.  வின�யின் நீர் 
அளவு மிகக குனறவபாக இருந்�பாலும் வின� 
முனளத்�ல் நிகைபாது.

ஆ.  சவபபநிலை: வின�கள் மிகக குனறந்� 
மறறும் மிக அதிக தவப்நினலயில் 
முனளத்�ல் நனடத்றுவதில்னல.  
த்ரும்்பாலபாை தவப் மண்டல 
சிறறிைஙகளில் உகந்� தவப்நினல 25°C 
மு�ல் 35°C.

இ.  ஆகஸிஜன்: இது முனளத்�லுககு 
இன்றியனமயபா�து.  ஏதைனில் 
முனளத்�லின்்்பாது நிகழும் கபாறறு சுவபாை 
தையலுககு 20% ஆகஸிஜன் ் �னவப்டுகிறது.

ஈ.  ஒளி: த்ரும்்பான்னமயபாை வின�களில் 
முனளத்�லுககு ஒளி ் �னவப்டுகிறது.  இந்� 
வின�கள் ஒளிநபாடட வின�கள் 
எைப்டுகின்றை.

உ.  நிைத்தின் தன்லம: இயறனக சூைலில் வின� 
முனளப்�றகு மண்ணின் நீர் �ஙகும் �குதி, 
�னிம அளவு, கபாறறு அளவு ஆகிய நிலக 
கபாரணிகள் ்�னவப்டுகின்றை.

ii.  உட்புற காைணிகள்.

அ.  கருவின் முதிர்ச்சி (Maturity of embryo): சில 
�பாவரஙகளின் வின�கள் முதிர்ச்சியடயபா� 
கருகக்ளபாடு �பாவரத்ன� பிரிகிறது. இந்� 
வின�கள் கரு முதிர்ச்சிககு பின் �பான் 
முனளககிறது.

ஆ.  உயியைாட்ட தன்லம (Viability):  சில 
கபாலத்திறகு மடடும் வின�கள் 
உயி்ரபாடடமுனடய�பாக இருககிறது. 
வின�களின் உயி்ரபாடட �ன்னம சில 
நபாடகளிலிருந்து நூறு வருடஙகளுககும் 
்மலபாக ் வறு்டுகிறது. �பாமனர வின�களின் 
அதிக்டை உயிர்�ன்னம (1000 வருடஙகள்) 
்திவு தைய்யப்டடுள்ளது. உயி்ரபாடட 
கபாலத்திறகுள் மடடும் �பான் வின�கள் 
முனளககிறது.

இ.  விலத உறககம் (Dormancy): ்ல �பாவரஙகளின் 
வின�கள் உதிரும் ்்பாது உறககதி்ல்ய 
இருககிறது. வின� உறககம் ்றறி கீ்ை 
விரிவபாக தகபாடுககப்டடுள்ளது. 

II. விலத உறககம் 

்ல �பாவரஙகளின் வின�கள் ைபா�கமபாை 
சுறறுச்சூைலில் முனளககிறது.  ஆைபால் சில 
வின�கள் ைரியபாை சூைல்களபாை நீர் ஆகசிஜன் 
மறறும் உகந்� தவப்நினல கினடககவில்னல 
எனில் முனளப்தில்னல. அந்� வின�கள் 
முனளப்�றகு நபாடகள், மபா�ஙகள் அல்லது 
வருடஙகள் ஆைபாலும் �பாமதிககிறது.  இத்�னகய 
வின�கள் உகந்� சுறறுச்சூைல் �ன்னம 
இருந்�பாலும் முனளககபாமல் இருககும் �ன்னம 
வின� உறககம் எைப்டும்.

1.  விலத உறககத்திறகான காைணிகள்

i.  கடிைமபாை மறறும் �டிமைபாை வின� உனற, 
நீர் வபாயு, ஆகியனவ உடபுகு�ல் 
�னடப்டுவ�பாலும் கரு நீடசிககு �னடயபாக 
இருப்�பாலும் வின� முனளத்�ல் 
�னடப்டுகிறது.

ii.  ் ல சிறறிைஙகளின் வின�கள் 
முதிர்ச்சியனடயபா� கருககனள 
உருவபாககுவ�பால் வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது.

iii.  குறிபபிடட ஒளி ்�னவ இல்லபாதிருப்து 
வின� உறககத்ன� உருவபாககுகிறது.

iv.  அதிக அல்லது குனறந்� தவப் நினலகளின் 
வீ�ம் வின� உறககத்திறகு கபாரணமபாக 
உள்ளது.

v.  ஒடுககிகளபாை ஃபீைபாலிக ்ைர்மஙகள் வின� 
முனளப்ன� �னடதைய்து வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது.

2.  விலத உறககத்லத நீககும் வழிமுலறகள்:

வின� உறககத்ன� நீககுவ�றகு ்ல்்வறு 
வழிமுனறகள் உள்ளை. அனவ பின்வருமபாறு:

i.  விலதயுலற செதுககீடு (Scarification): இயந்திர 
மறறும் ்வதிய முனறகளபாை தவடடு�ல், 
அல்லது சுரண்டு�ல், கரிம கனரப்பான்கனளப 
்யன்்டுத்தி வின� உனறயின் தமழுகுத் 
�ன்னமயுள்ள த்பாருடகள் அல்லது அவறறின் 
தகபாழுபபு ்ைர்மஙகனள நீககுவது வின�யுனற 
தைதுககீடு எைப்டுகிறது.

ii.  யமாதல் நிகழ்த்துதல் (Impaction): சில 
வின�களில் சூல்துனள வழியபாக நீர் மறறும் 
ஆகசிஜனை உடதைலுத்� முடிவதில்னல.  
இந்� வின�கனள அதி ்வகத்தில் 
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குலுககும்்்பாது ஒன்்றபாதடபான்று ்மபாதி 
அனடபபுகள் நீககப்டுவன�  ்மபா�ல் 
நிகழ்த்து�ல் என்றனைககி்றபாம்.

iii.  அடுககலமத்தல் (Stratification): ்ரபாஜபா குடும்் 
�பாவர வின�கள் (ஆபபிள், பிளம் பீச், தைர்ரி) 
நன்கு கபாற்றபாடடம் உள்ள, ஈரப்�முள்ள 
சூைலில், குனறந்� தவப்நினலயில் (0°C 
மு�ல் 10°C) சில வபாரஙகளிலிருந்து, 
மபா�ஙகள் வனர உட்டுத்தும் வனர 
முனளப்தில்னல. இவறனற தகபாண்ட மண் 
அடுககிறகு இத்�பாழ் தவப்நினலனய உகந்� 
கபாலத்திறகு அளிககும் ்்பாது அனவ 
வினரந்து முனளககின்றை. இ�றகு 
அடுககலமத்தல் என்று த்யர்.

iv.  சவபபநிலையில் மாறறங்கள் ஏறபடுத்துதல் 
(Alternating temperature) சில வின�கனள 
தவவ்வறு தவப் நினலககு உட்டுத்துவ�பால் 
அவறறின் முனளத்�ல் திறனை தூண்டலபாம். 
அதிக மறறும் குனறந்� தவப்நினல 
மபாறறஙகள், வின� முனளத்�னலத் 
தூண்டுகிறது.

v.  ஒளி (Light): ஒளி நபாடடமுனடய வின�கள் 
சிவபபு ஒளிககு உட்டுத்தும் ்்பாது 
வின�யுறககம் நீஙகுகிறது.

15.7 மூபபசடதல் (Senescence)

�பாவரஙகளின் வபாழ்கனக சில த�பாடர் 
நிகழ்ச்சிகனளக தகபாண்டது. அ�பாவது வின� 
முனளத்�ல், இளம் நினல, முதிர்ச்சியனட�ல், 
மூபபு நினல மறறும் இறபபு. இதில் மூபபு நினல 

�பாவரஙகளின் மூபபலடதல் என்்து,  உருஅனம�ல், 
வபாழ்வியல் தையல்கள் ஆகியனவ ்டிப்டியபாக 
குனறவ�பால் ஏற்டும் ஒடடுதமபாத்� 
மூப்னட�லபாகும். விலஙகுகனள ் ்பால் இல்லபாமல் 
�பாவரஙகளில் த�பாடர்ச்சியபாக புதிய உறுபபுகனள 
உருவபாககுவ�பால் முதிர்ச்சியனடந்� உறுபபுகளில் 
அதிகமபாை ைத்துககனள தவளி்யறறுகிறது. 
எை்வ இவவுறுபபுகள் வினரந்து மூ்்னடகின்றை.

1.  மூபபலடதலின் வலககள் (Types of Senescence)

லிசயாயபால்டு (1961) நபான்கு வி�மபாை 
மூப்னட�னல விவரிககிறர்.

i.  ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�ல்

ii.  ் மற ்குதி மூப்னட�ல்

iii.  இனல உதிர்வு வழி மூப்னட�ல்

iv.  ் டிப்டியபாக மூப்னட�ல்

வய�பாகு�ல், உதிர்�ல், மூப்னட�ல் 
ஆகியவறனற ்றறி ்டிககும் அறிவியல் பிரிவு 
ஃன்டதடபாதஜரண்டபாலஜி (Phytogerontology) 
எைப்டுகிறது

i.  ஒட்டுசமாத்த மூபபலடதல் (Overall senescence). 
ஒரு பருவத் �பாவரஙகளில் இந்� வனகயபாை 
மூப்னட�ல் நனடத்றுகிறது முழு �பாவரமும் 
்பாதிககப்டடு இறககிறது. எடுத்துககபாடடு: 
்கபாதுனம மறறும் ்ைபாயதமபாச்னை. சில 
்ல்்ருவத் �பாவரஙகளிலும் கூட இது 
நனடத்றுகிறது. எடுத்துககபாடடு: அம்கவ் 
மறறும் மூஙகில்.
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படம் 15.28  தபாேரங்களின் பை ேலகயபான மூப்பலடதல
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புர�ம் குனறகிறது.

•  இனலகளில் RNA-்ைஸ தநபாதியின் 
தையல்்பாடு குனறவது குறிபபிடத்�ககது. 
அதிலும் முககியமபாக rRNA உற்த்திககபாை 
தநபாதிகள் குனறவபாக உள்ளை.

•  மூப்னட�ல் இனலகளில் DNA மூலககூறுகள், 
DNA-்ைஸ தநபாதியின் தையல்்பாடடிைபால் 
சின�கிறது.

3.  மூபபலடதலுககான காைணிகள் (Factors 
affecting senescence)

•  ABA மறறும் எத்திலின் மூப்னட�னல 
தூண்டுகிறது மபாறக ஆகசின் மறறும் 
னைட்டபானகனின் மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  னநடரஜன் குனற்பாடு மூப்னட�னல 
அதிகரிககிறது ஆைபால் னநடரஜன் அளிபபு 
மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  �ட்ப்�ை வின�களில் அதிக தவப் நினல 
மூப்னட�னல தூண்டுகிறது ஆைபால் �பாழ் 
தவப் நினல மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  ் கல் ்நரத்ன� விட இரவு ்நரத்தில் 
மூப்னட�ல் வினரவபாக நனடத்றுகிறது.

•  நீர் தநருககடியபால் ABA ்ைகரமனடந்து தூண்டி 
மூப்னட�னல தூண்டுகிறது. 

4.  திட்டமிடபபட்ட செல் இறபபு (Programmed Cell 
Death)

 �பாவரஙகளில், அ�ன் மரபியல் அனமபபு 
மூப்னட�னல நிர்ணயிககக கூடிய�பாக உள்ளது. 
முழுத்�பாவர்மபா அல்லது அ�ன் ்குதிக்ளபா 
த�பாடர்ச்சியபாக மூப்னட�லின் மூலம் இறப்ன� 
திட்டமிடபபட்ட செல் இறபபு என்கி்றபாம். தனி 
செல் இறபபு (programmed cell death-PCD) எைவும் 

ii.  யமறபகுதி மூபபலடதல் (Top senescence). 
�பாவரஙகளின் �னர்மல் ்குதிகளில் இது 
நனடத்றுகிறது. த்பாதுவபாக ்ல்்ருவத் 
�பாவரஙகளில் இது நிகழ்கிறது. �னர கீழ் 
�ண்டு மறறும் ்வர் ்குதிகள் உயி்ரபாடு 
கபாைப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: வபானை 
மறறும் கிைடிமயாலஸ்.

iii.  இலை உதிர்வழி மூபபலடதல் (Deciduous 
senescence). இனலயுதிர் �பாவரஙகளில் இது   
த்பாதுவபாக நிகழ்கிறது. இஙகு இனலகள் 
மடடு்ம மூப்னடந்து உதிர்கின்றை. �ண்டு 
்குதி மறறும் ்வர் ்குதி உயிருடன் உள்ளை. 
எடுத்துககபாடடு: எல்ம் மறறும் ்மபபில்

iv.  படிபபடியாக மூபபலடதல் (Progressive 
senescence). இந்� வனகயபாை மூப்னட�ல் 
தமதுவபாக நனடத்றுகிறது. மு�லில் முதிர்ந்� 
இனலகளிலும் பின்ைர் அ�னை த�பாடர்ந்து 
இளம் இனலகளிலும் பின்ைர் �ண்டு மறறும் 
இறுதியபாக ்வர் த�பாகுபபுகளில் 
நனடத்றுகிறது. ஒரு ்ருவத் �பாவரஙகளில் 
இது த்பாதுவபாக நிகழ்கிறது (்டம் 15.28).

2.  மூபபலடதலின் உடறசெயலியல் (Physiology of 
Senescence)

• தைல் அனமபபுகளில் மபாறு�ல் நிகழ்கிறது.

•  தைல்லின் வபாககு்வபால் னல்ைபா்ைபாம்களபாக 
தையல்்டடு நீரற்குபபு தநபாதிகனள சுரககிறது.

• தைல்லுககுள் ஸடபார்ச்சின் அளவு குனறகிறது.

•  ் ச்னைய இைபபிைபால் ஒளிச்்ைர்கனக குனறந்து 
அ�னை த�பாடர்ந்து ஆந்்�பாையனின் நிறமிகள் 
உற்த்தி மறறும் ்ைகரமனடவ�பால் இனலகள் 
சிவப்பாக மபாறுகின்றை.

•  மூப்னடயும் உறுபபுகளில் குறிபபிடட அளவு 

படம் 15.29  திட்டமிடப்பட்ட செல இ்றப்பு

¬ñ†«ì£è£‡®Kò£

õ£‚°«õ£™

à†è¼

H÷£C†

XI BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   211 06-07-2018   14:43:09



212

குறுககுவபாடடத்தில் அனமந்� தமல்லிய 
சுவருனடய தைல்களபால் ஆை அடுககு 
்�பான்று்்� இ�றகு கபாரணமபாகும்.  இந்� அடுககு 
உதிரும் அடுககு எைவும் இன�க தகபாண்ட ்குதி 
உதிரும் பகுதி எைவும் அனைககப்டுகிறது. 
உதிரும் அடுககு என்்து ் சுனமயபாை ைபாம்்ல் நிற 
அடுககபாகும் இது 2 மு�ல் 15 வரினைகளில் 
அனமந்� தைல்களபால் ஆைது. தைல்லின் இனட 
அடுககு மறறும் மு�லபாம் நினல சுவர் 
சபகடியனஸ் மறறும் செல்லுயைஸ் தநபாதியின் 
தையல்்பாடடிைபால் கனரந்து விடுவ�பால் உதிரும் 
அடுககு உருவபாகி தைல்கள் �ளர்வனடகிறது. 
கடத்தும் னைலககுைபாய்களில் னட்லபாைஸகள் 
அனடத்துக தகபாள்கிறது. ் ச்னைய மூலககூறுகளில் 
இைபபு ஏற்டும் ்்பாது இனல உதிர்�ல் 
நிகழ்கிறது. சூ்ரின் உருவபாககம் உதிர்�லுககுபின் 
தவளிப்டும் ் குதியில் உள்ள தைல்களில் சூ்ரின் 
்டிந்து த்ரிதடர்ம் உருவபாகிறது (்டம் 15.30).

7.  உதிர்தலை தூணடும் ஹார்யமான்கள் 
(Hormones influencing abscission)

உதிர்�ல் எனும் நிகழ்ச்சினய இயறனகயபாக 
உள்ள அனைத்து ைபார்்மபான்களும் ்பாதிககிறது. 
ஆகசின்கள் மறறும் னைடதடபானகனின்கள் 
உதிர்�னல �னடதைய்கிறது ஆைபால் அபசிசிக 
அமிலம் மறறும் எத்திலின் இ�னை தூண்டுகிறது.

8.  உதிர்தலின் முககியத்துவம் (Significance of 

அனைககப்டுகிறது. �பாவரஙகளில் புர�த் 
சின�வின் மூலம் மூபன் ஏற்டுத்தும் தநபாதி 
ஃலபட்டாபயெஸ்கள் என்றும் விலஙகிைஙகளில் 
இனவ காஸ்யபஸ்கள் என்றும் 
அனைககப்டுகின்றை. ைத்துககள் மறறும் பிற 
�ளபத்பாருள்கள் மூப்னடயும் தைல்லிலிருந்து 
�பாவரத்தின் உயிருள்ள பிற ்குதிகளுககு 
மறுஇடபத்யர்�ல் மறறும் மறுஒதுககீடு மூலம் 
நினலநிறுத்�ப்டுகின்றை. வளர்ச்சி அனடயும் 
னைலக குைபாய்கள் மறறும் டிரககீடுகளின் 
பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் சின�வனடந்து, நீர் 
கடத்து�னல எளி�பாககுகிறது. நீர் வபாழ் 
�பாவரஙகளில் ்வர், �ண்டு உட்ட ்ல்்வறு 
இடஙகளில் உள்ள ஏரன்னகமபா தைல்களில் 
கபாணப்டும், த்ரிய கபாறறு இனடதவளிகள், 
உருவபா�றகு அவவிடஙகளில் உள்ள தைல்களில் 
PCD நிகழ்வ்� கபாரணமபாகும். ஒரு்பால் மலர் 
உருவபாகும் ்்பாது ஆரம்்த்தில் ஆண் மறறும் 
த்ண் ்பால்  ்குதிகள் உருவபாககப்டுகின்றை. 
இனவ இரண்டில் ஒன்று மடடும் வளர்ச்சியனடந்து 
மறதறபான்று PCD வழியபாக சின�வ�பால் ஒரு்பால் 
மலர்கள் உருவபாகின்றை. (்டம் 15.29)

5. உதிர்தல் (Abscission)

�பாய் �பாவர ்குதியிலிருந்து இனலகள், மலர்கள், 
கனிகள் மறறும் வின�கள் உதிரும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சி உதிர்�ல் எைப்டும். இந்� �பாவர 
்குதிகள் �பாவரஙகளிலிருந்து நீககப்டும் ்்பாது 
அந்� �பாவரப்குதியின் வபாஸகுலபா அனமபபுகள் 
அனடககப்டுவ�பால் நீர் மறறும் ைத்துககளின் 
இைபபு �னட தைய்யப்டுகிறது. மூப்னட�லின் 
இறுதிநினல உதிர்�ல் ஆகும். குளிர் 
பிர்�ைஙகளில் உள்ள இனலயுதிர் �பாவரஙகளின் 
அனைத்து இனலகளும் விழுந்து தவறறு 
�பாவரஙகளபாக கபாடசியளிககிறது, அடுத்து வரும் 
வைந்�கபாலத்தில் பின்ைர் புதிய இனலகள் 
உருவபாகிறது. வைந்� கபால �பாவரஙகளில் வருடம் 
முழுவதும் ்டிப்டியபாை உதிர்�லின் ்்பாது 
முதிர்ந்� இனலகள் உதிர்ந்து புதிய இனலகள் 
்�பாறறுவிககப்டுகிறது.

6.  உதிர்தலின் யபாது ஏறபடும் புறத்யதாறற 
மறறும் உள்ளலமபபியல் மாறுபாடுகள் 
(Morphological and Anatomical changes during 
abscission)

இனல உதிர்�ல் தையல் இனலககபாம்பின் 
அடிப்குதியில் நிகழ்கிறது. இவவிடத்தில் 
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படம் 15.30 இலைககபாம்பின் அடியில உள்ள உதிர் 
அடுககத்தின் நீள்சேட்டுத் வதபாற்்றம்
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வளர்ச்சி நினலகளில் அதீ� மபாறறஙகனள 
ஏற்டுத்�லபாம்” என்்�பாகும்.

தநருககடினய ைந்திககும் �பாவரஙகளின் எதிர் 
வினைகள் சிைமம் அல்லது திரிபு (strain) என்று 
அனைககப்டுகிறது.  எடுத்துககபாடடு: ைபா�கமபாை 
ஒளியில் வளரும் �பாவரத்ன�க குனறந்� ஒளிச் 
தைறிவிறகு உட்டுத்தும் ்்பாது, அ�ன் 
ஒளிச்்ைர்கனக வீ�ம் குனறககப்டுகிறது.  
இவவபாறபாை, குனறந்� ஒளி தைறிவு தநருககடி 
நினல எைவும் அவறறில் நிகழும் குனறந்� 
ஒளிச்்ைர்கனக நிகழ்வு, திரிபு எைவும் 
அனைககப்டுகிறது.  உயிரியல் தநருககடி திரிபு 
இரண்டு வனகப்டும். (1) மீளும் உயிரியல் திரிபு 
(2) மீளபா உயிரியல் திரிபு.  �பாவரச் தையல்்பாடுகளில் 
ஏற்டும் எதிர்வினை �றகபாலிகமபாை�பாகவும் 
மீண்டும் ்னைய நினலனய அனடயக கூடிய�பாக 
இருப்�பால் அது மீளும் உயிரியல் திரிபு (elastic 
biological strain) என்றனைககப்டுகின்றது. 
எடுத்துககபாடடு: �றகபாலிக வபாடல்.  �பாவரச் 
தையல்்பாடுகளின் எதிர்வினை நிரந்�ரமபாை�பாக 
இருககு்மயபாைபால் மீண்டும் அது ்னைய 
நினலனய அனடயபாமல் இருந்�பால் அது மீளபா 
உயிரியல் திரிபு (Plastic biological strain) 
என்றனைககப்டுகின்றை.  எடுத்துககபாடடு: 
நிரந்�ர வபாடல். சில �பாவரஙகள் இத்�னகய 
தநருககடி வபாழ்வு நினலககு ஏறறவபாறு 
�கவனமத்துக தகபாண்டு த்ரிதும் �ஙகனளப 
கபாத்துக தகபாள்கின்றை.  இத்�னகய �பாவரஙகள் 
சேருககடிலய எதிர்பபலவ (Stress resistant) அல்லது 
சேருககடி நிலைலய தாங்கி வாழும் 
தாவைங்களாகும் (Stress tolerant plants). 

abscission)

1.  �பாவரத்தின் இறந்� ்குதிகளபாை முதிர்ந்� 
இனலகள் மறறும் கனிகள் உதிர்�லிைபால் 
பிரிகிறது.

2.  இது கனிகள் ்ரவு�லுககும் �பாவர வபாழ்கனக 
சுைறசினய த�பாடர்வ�றகும் உ�வுகிறது.

3.   ் கபானடககபாலத்தில் இனலயுதிர் �பாவரஙகளின் 
இனலகள் உதிர்வ�பால் நீனர �கக னவகக 
இந்� நிகழ்ச்சி உ�வுகிறது.

4.  கீழ்நினல �பாவரஙகளின் உடலப்குதிகளபாை 
தஜம்மபாககள் அல்லது விடு்டும் �பாவர 
்குதிகள் உதிர்வ�பால் உடல இைபத்ருககம் 
நிகழ்கிறது.

15.8 ச�ருககடிெோர் வோழ்வியல் (Stress 
physiology)

மறற எல்லபா உயிரிைஙகனளயும் ்்பாலத் 
�பாவரஙகளும் ்ல்்வறு சுறறுச்சூைல் 
தநருககடிகளுககு உள்ளபாகின்றை அனவ, நீர் 
்றறபாககுனற, வறடசி, குளிர், தவப்ம், 
உபபுத்�ன்னம மறறும் கபாறறு மபாசு்பாடு. அதீ�ச் 
சுறறுச்சூைலில் வபாழும் �பாவரஙகளின் 
தையல்்பாடுகனளப ்றறி அறியும் ்டிபபிறகு 
சேருககடிொர் வாழ்வியல் என்று த்யர். யஜகப 
சைவிட் (1972) மு�ன் மு�லில் ‘உயிரியல்ொர் 
சேருககடி’ என்ற வபார்த்ன�னயத் �பாவரஙகளுடன் 
த�பாடர்பு்டுத்திப ்யன்்டுத்திைபார். இவரின் 
கூறறுப்டி “சுறறுச்சூைலில் ஏற்டும் எந்� 
மபாறறஙகளும் �பாவரஙகளின் வளர்ச்சி மறறும் 
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படம் 15.31 சுற்றுச்சூழல ேலகப்பபாடு
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இைபத்ருககத்தில் த்ரும் �பாககத்ன� 
ஏற்டுத்துகின்றை. இது அல்லியைாபதி 
என்றனைககப்டும். இனவ நன்னமத் �ரு்னவ 
(்நர்மனற அல்லி்லபா்தி அல்லது தீஙகளிப்னவ 
எதிர்மனற அல்லி்லபா்தி)-களபாக உள்ளை. 
இத்�ன�ய அல்லியைா யவதிபசபாருட்கள் 
(allelochemicals) இனலயிலிருந்து கசியும் நீர் 
�னரனய அனடந்� பிறகும் மறறும் ்வரிலிருந்தும் 
த்றப்டுகின்றை. அல்லி்லபா்தி என்ற கி்ரகக 
தைபால் அல்லி்லபான் – ஒருவருகதகபாருவர் மறறும் 
்பாத்்�பாஸ – ்பாதிகக எைவும் மு�ன் மு�ல் 
ஹன்ஸ் யமாலிஸ் என்்வரபால் 1937-ல் 
்யன்்டுத்�ப்டடது. அல்லி்லபா்தி வினளவு 
கனளத் �பாவரஙகள் ்யிர்களின் மீதும் ்யிர்கள் 
கனளத் �பாவரகளின் மீதும் ஏற்டுத்�லபாம் (்டம் 
15.32). 

கருபபு ்பா�பாம் (ஜகலான் மைகரம்) நன்கு 
அறியப்டட அல்லி்லபா்தி �பாவரஙகளில் 
ஒன்றபாகும். இககருபபு ்பா�பாமில் ஜகலபான் என்ற 
்வதிபத்பாருள் உள்ளை இது ஒரு சுவபாை 
�டுப்பான். தைபாலபா்ைசி குடும்்த்ன�ச் ்ைர்ந்� 
�பாவரஙகளபாை �ககபாளி, மிளகபாய் மறறும் 
கத்திரிககபாய் ஜகலபானுககு எளிதில் 
்பாதிககப்டககூடியனவ. இத்�னகயத் 
�பாவரஙகள் அல்லி்லபா ்வதிபத்பாருள்களுடன் 
்ைரும்்்பாது வபாடல், ்ச்னைய ்ைபானக மறறும் 
இறபபு ் ்பான்ற அறிகுறிகனள தவளிப்டுத்துகிறது

நீஙகள் கற்றசத நெோதித்தறிக.

அனைத்துத் �பாவரஙகளும் அல்லி்லபா்தி 
�ன்னம தகபாண்டனவயபா? அல்லி்லபா்தி 
்வதித்பாருள்கள் விலஙகுகனளயும் 
மனி�ர்கனளயும் ்பாதிககுமபா?

�ற்்பாது அல்லி்லபா்தி மரஙகளின் 
்டடியலில் த்ருமரம் (அயலாந்்தஸ் அலடிசிைா) 
்ைர்ககப்டடுள்ளது. அய்ைான்யதான் (Ailanthone) 
ஓர் அல்லி்லபா ்வதிபத்பாருள். இது 
அயலான்்தஸ் ்வரிலிருந்து 
பிரித்த�டுககப்டடை. இது ஒரு திறன்மிகக 
கனளக தகபால்லியபாகவும் தையல்்டுகிறது. 
்ைபாளத்தில் கபாணப்டும் சொர்யகாைான் என்ற 
அல்லி்லபா ்வதிபத்பாருள் அல்லி்லபா்தி 
தையல்த்�ன்னம தகபாண்டனவ. இது த்ரும்்பாலும் 
்ைபாளத்தின் சிறறிைஙகளின் ்வர்ககசிவுகளில் 
கபாணப்டும். மககபா்ைபாளத்தின் ்வர்க கசிவு 

எடுத்துககபாடடு: ைதுபபுநிலத் �பாவரஙகள். சில 
�பாவரஙகள் தநருககடினயத் �பாஙகபாமல் 
அத்�னகய அதீ�ச் சூைனலச் தையலறற நினலயில் 
கடககின்றை. இனவ தநருககடினயப த்பாறுத்துக 
சகாள்ளும் தாவைங்களாகும் (Stress enduring plants).  
குனறநபாள் �பாவரஙகளபாக உள்ள ்பானலநிலத் 
�பாவரஙகள் வளர்ச்சி ் ருவஙகள் த�பாடஙகுவ�றகு 
முன்்் அ�பாவது மனைககபால ்ருவத்தி்ல்ய 
�ஙகள் வபாழ்கனக சுைறசினய முடித்துக 
தகபாள்கின்றை.  இத்�னகய குறுநபாள் �பாவரஙகள் 
சேருககடிலய தவிர்த்துக சகாள்ளும் தாவைங்கள் 
(Stress escapers) எைப்டுகின்றை. �பாவரஙகளில் 
தநருககடி நினலகள் கீழ்ககண்டவபாறு 
வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை (்டம் 15.31)

1. உயிரியல் ொர் சேருககடிகள் (Biotic Stresses)

பிற உயிரிைஙகளபாை னவரஸகள், 
்பாகடீரியபாககள், பூஞனைகள், ஒடடுண்ணிகள், 
பூச்சிகள், கனளகள், ்்பாடடித் �பாவரஙகள் 
்்பான்றனவகளபால் �பாவரஙகளில் ஏற்டும் 
கடுனமயபாை வினளவுக்ள உயிரியல் ொர் 
சேருககடி எைப்டுகிறது. கபால்நனடகளின் 
தீவைத்திறகபாகவும், எரித்பாருள் ் �னவககபாகவும், 
்வளபாண்னம ்யன்்பாடடிறகபாகவும் 
மனி�ர்களபால் �பாவரஙகள் தவடடப்டு�லும் 
உயிரியல் ைபார் தநருககடிககு கபாரணமபாக உள்ளை. 
சுறறுச்சூைலில் எபத்பாழுதும் கபாணப்டும் 
்பாகடீரியபாககள், பூஞனைகள் மறறும் புழுககள் 
ஆகியவறறபால் ஏற்டும் உயிரியல் ைபார் தநருககடி 
செயல்திறன் மிகக சேருககடிகள் என்று 
அனைககப்டுகின்றை.

i) அல்லியைாபதி (Allelopathy)

ஒர் உயிரிைம் உற்த்தி தைய்யும் ஒன்று அல்லது 
அ�றகு ்மற்டட உயிரி ்வதித்பாருள்கள் பிற 
உயிரிைஙகளின் முனளத்�ல், வளர்ச்சி மறறும் 
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படம் 15.32 தபாேரங்களில அலலிவைபாபதி.
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சூைல்களபாை ்குதியில் நன்கு வளர்கிறது. 42°C 
தவப் நினலயில் ைபா�பாரண புர�ஙகள் உற்த்தி 
குனறகிறது.  புதிய புர�மபாை சவபப அதிர்ச்சி 
புைதங்கள் (Heat shock proteins) உறுவபாககப்டுகிறது. 
இந்� புர�ஙகள் ் ைபபூச்சியில் (டுமராமசாஃபிலலா 
டைலமனா்காஸ்�ர்) கண்டறியப்டடது. ்மலும் 
விலஙகுகள், �பாவரஙகள் மறறும் 
நுண்ணுயிர்களில் கண்டறியப்டடது. உயர் 
தவப் நினலயில் அனைத்து உடறதையலியல் 
வினைகளும் நின்று விடுகிறது. ஒளிச்்ைர்கனக 
குனறகிறது சுவபாசித்�ல் அதிகரிககிறது. எை்வ 
�பாவரஙகள் கரிமப த்பாருடகள் ்றறபாககுனறனய 
எதிர்தகபாள்கின்றை.

ஆபபிள் ்்பான்ற 
கு ளி ர் பி ர ் � ை த் 
�பாவரத்ன� தவப்மண்டல 
சூைலில் வளர்ககும் 
்்பாது கனிகள் 

உற்த்தியபாவதில்னல மறறும் அ�ன் 
வளர்ச்சியும் ்பாதிககப்டுகிறது.

ஆ. குலறநத சவபபநிலை (Low temperature)

குனறந்� தவப்நினல தநருககடி �பாவரஙகளுககு 
்கடு வினளவிககிறது. உனறய கூடிய தவப்நினல 
மீளபா ்ை�த்ன� ஏற்டுத்தும் ஆக்வ மிகக 
குனறந்� தவப்நினல �பாவரஙகளின் வபாழ்திறனை 
குனறககிறது. சில �பாவரஙகள் அல்ன்ன் மறறும் 
ஆர்டிக ்குதிகளில் மிகக குனறந்� தவப் 
நினலயில் வபாழ்கின்றை இத்�னகய �பாவரஙகள் 
குளிர்ச்சிலய எதிர்த்து  வாழ்பலவ (cold resistant) 
எைப்டும்.  உனற தவப்நினலயிைபால் உண்டபாை 
தநருககடி உலறபனி  சேருககடி (frost stress) 
என்றனைககப்டுகின்றை.  10°C ககும் குனறவபாை 
தவப்நினல ் வரின் வளர்ச்சினய குனறககின்றை. 
அயனிகளின் கசிவும் எத்திலின் உற்த்தியும் 
அதிகரிககின்றை.

சில �பாவர ்குதிகளபாை 
வி ன � க ள் , 
மகரந்�த்தூள்கள் மறறும் 
கருககள் மிகக குனறந்� 
தவப்நினலககு (-196°C) 

உட்டுத்தி ்ைமித்து னவத்திருகக முடியும்.

சிமனாமபாடியம் அல்்ம் மறறும் அைரான்்தஸ் 
டர்டமராபைகஸ்்ஸஸ் ்்பான்ற சில கனளத் 
�பாவரஙகளின் வளர்ச்சினய �டுககின்றை. ஓடஸ 
(அவினா ஃபடுவோ) �பாவரத்தின் வின�ககசிவு 
்கபாதுனம வின�முனளத்�னல ்பாதிககின்றை.

ii) யோய் உருவாககம் (Pathogenecity)

நுண்ணுயிரிகளின் வினளவபால் �பாவரஙகளில் 
்நபாய் உண்டபாகின்றை. உ�பாரணமபாக. 
சாந்ம்தாமைானாஸ் சி்டரி

2. உயிைறற சேருககடிகள் (Abiotic Stresses)

உயிரறற தநருககடி ஓர் வளிமண்டலம் ைபார்ந்்�பா 
(வளிமண்டல தநருககடி) அல்லது மண் ைபார்ந்்�பா 
(மண் ைபார்ந்� தநருககடி) இருககலபாம். 
வளிமண்டல அழுத்�ஙகள் அதிகடியபாை மறறும் 
குனறந்� ஒளி, தவள்ளம் மறறும் கபாறறு 
மபாசுககளபால் ஏற்டலபாம். 

i) ஒளிொர் சேருககடி (Light stress)

ஒளி சிறறிைத்தின் ் ரவனல கடடுப்டுத்துகிறது. 
குனறந்� ஒளிச் தைறிவில் நிைனல விரும்பும் 
�பாவரஙகனளயும் (Sciophytes) அதிக ஒளிச் 
தைறிவில் அதிக ஓளி விரும்பும் �பாவரஙகனளயும் 
(Heliophytes) உருவபாககுகிறது. குனறந்� ஒளிச் 
தைறிவில் இனலத்துனளகள் முழுவதுமபாக 
திறப்தில்னல. அ�ைபால் குனறவபாை வபாயுப 
்ரவல் நிகழ்கிறது. இ�ன் வினளவபாக 
ஒளிச்்ைர்கனக குனறவபாகவும் ்ச்னைய 
உற்த்தியும் ்பாதிககப்டுகின்றை. மிக அதிக 
ஒளிச்தைறிவும் ஒளிச்்ைர்கனகனய ்பாதிககிறது. 
ஒளிககபால மபாறறம் மலர்�னல �னட தைய்கிறது.

ii) சவபபநிலை ொர் சேருககடி (Temperature)

ஒரு ்குதியில் �கவனமத்துக தகபாண்ட 
�பாவரஙகள் மறதறபாரு ்குதியில் தவப் நினல 
தநருககடினய ைந்திககின்றை.

அ. உயர் சவபப நிலை (High temperature)

உயர் தவப் நினல மண் மறறும் வளிமண்டல 
வறடசிககு கபாரணமபாகின்றை. �பாவரஙகள் மண் 
வறடசியில் நினலத்� வபாடனலயும் வளிமண்டல 
வறடசியில் �றகபாலிக வபாடனலயும் 
்�பாறறுவிககிறது. த்பாதுவபாக �பாவரஙகள் 44° C 
தவப் நினலயில் இறககிறது. எனினும் சில 
உயிரிைஙகளில் அ�பாவது ைாஸ்டிம்காகிைா�ஸ் 
(ைய்ைபா்பாகடீரியம்) 85°C லிருந்து 90°C அதிதவப் 

XI BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   215 06-07-2018   14:43:09



216

ஏறப்டுகிறது. தவள்ளத்தின் வினளவபாக 
மண்ணில் னநடரஜன் சுைறசியபாைது 
குனறகின்றது. அபசிசிக அமிலம், எத்திலின் 
மறறும் எத்திலின் முன்்ைபாடிகள் அதிகளவில் 
உண்டபாகின்றை. ்குதி இனலத்துனள உண்டபாகத் 
தூண்டு�ல்  எபபிைபாஷ்டி மறறும் இனலகள் 
உதிர்�ல்; தைல் ைவவு அனமபபுகள் 
துண்டிககப்டு�ல், னமட்டபாகபாண்டரிய மறறும் 
நுண்ணுடலஙகள் அழி�ல் மறறும் தநபாதிகளின் 
தையல்்பாடுகள் ்குதியளவு �டுககப்டு�ல். 
தவள்ளத்ன� �பாஙகி வபாழும் �பாவரஙகள் 
நிரந்�ரமபாக ஈர மண்ணில் வபாழ்்னவ. 
எடுத்துககபாடடபாக ைதுபபு நிலத் �பாவரஙகள், 
கனர்யபாரஙகளிலும் வபாழும் �பாவரஙகள் மறறும் 
நீர் வபாழ்த் �பாவரஙகள். தவள்ளம் ஏற்டும் 
்குதியில் கபாணப்டும் �பாவரஙகளும் 
தவள்ளத்ன� �பாஙகு்னவயபாகும். எடுத்துககபாடடு: 
�ாகமசாடியம் டிஸ்டி்கம், ைதுபபு நிலத் 
�பாவரஙகள் மறறும் ்னை மரஙகள்.

II. வறட்சி சேருககடி

வறடசி என்ற தைபால் ் ்பாதியளவு மனை இல்லபா� 
கபாலஙகளில் மண்ணில் நீரின் அளவு குனறந்து 
�பாவரஙகளும் நீர் ்றறபாககுனறயின் கபாரணமபாக 
்பாதிககப்டு�னல குறிககும்.

வறடசியின் வினளவுகள் பின்வருமபாறு. 
தைல்களின் வளர்ச்சி மறறும் தைல்சுவர் 
கூறுகளின் உற்த்தி குனறவ�பால் தைல்கள் 
அளவில் சிறி�பாகின்றை. னநடரஜன் 
நினலநிறுத்�ம் மறறும் அ�ன் ஒடுககம் ஆகியனவ 
சில தநபாதிகளின் குனறவபாை தையல்்பாடுகளபால் 
குனறகின்றை. அபசிசிக அமிலம் உற்த்தி 
அதிகரித்து இனலத்துனள ைபா�ைஙகள் 
மூடுவ�பால் நீரபாவிப்்பாககு வீழ்ச்சியனடகின்றது. 
பு்ரபாட்டபாகு்ளபா்ரபாஃபில் உற்த்தி 
�னட்டுவ�பால் ஒளிச்்ைர்கனக    
வீழ்ச்சியனடகின்றை. பு்ரபாலின் அளவு 
அதிகரிககின்றை. சுவபாசித்�ல் மறறும் உணவுப 
த்பாருடகள் இடபத்யர்ச்சி குனற�ல். நீர் 
இைப்பால் தநபாதிகளின் தையல்்பாடுகள் 
அதிகரித்�ல்.  இன�த் த�பாடர்ந்து RNA மறறும் 
புர�ஙகள் சின�ககப்டுகின்றை.  
கபார்்்பானைட்ரட இடபத்யர்வு 
்பாதிககப்டுவ�பால் முதிர்ந்� இனலகள் 
வபாடுகின்றை.  இன�த் த�பாடரந்து இனல 
மூப்னட�ல் நிகழ்கிறது. 

iii) காறறு மாசுககள் (Air pollutants)

முககியமபாை கபாறறு மபாசுககளபாை CO2, CO, SO2, 
NO2, O3, பளூனரடு மறறும் H2S ஆகியனவ இந்திய 
துனணககண்டத்தில் மு�ன்னமயபாக 
கபாணப்டுகிறது. இத்�னகய மபாசுககள் 
கண்களுககு புலப்டும்்டியபாை கபாயஙகனள 
உண்டபாககுவதில்னல ஆைபால் மனறமுக 
கபாயஙகனள உண்டபாககுகின்றை. இத்�னகய 
மபாசுககள் அதிகமபாக இருந்�பால் இனலகளில் 
கண்களுககு புலப்டும்்டியபாை கபாயஙகளபாை 
்ச்னைய ்ைபானக மறறும் இறபபு புள்ளிகள் 
்�பான்றுகின்றை அ்�்்பால் ஒளிச்்ைர்கனக 
கபார்்ன் வளர்சின�மபாறறம் மறறும் உயிர்நினற 
உருவபாககத்ன� �னடப்டுத்துகின்றை. சில 
மபாசுககபாரணிகள் குனறந்� தைறிவில் �பாவரத்தின் 
வளர்ச்ச்சினய தூண்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடு 
SO2, NO2 மறறும் NO. சுவபாசித்�ல் மறறும் 
ஒளிசுவபாசித்�ல் கபாறறு மபாசுககளபால் மிக எளிதில் 
்பாதிககப்டுத்துகின்றை. கபாறறு 
மபாசுககபாரணிகளின் தைறிவு அதிகமபாைபால் 
சுவபாசித்�னல �னடப்டுத்துகின்றை குனறந்� 
தைறிவில் �பாவரத்தின் சுவபாசித்�னல 
தூண்டுகின்றை. நீண்ட கபால னநடரஜன் 
மபாசுககளுககு உள்ளபாைபால் ்ச்னைய உற்த்தி 
அதிகரிககிறது அ்�்்பால குறுகிய கபால NO2 
மபாசுககளுககு உள்ளபாைபால் நிறமிகள் 
குனறககின்றை.

iv. மண ொர் சேருககடி (Edaphic stress)

இனவ இரண்டு வனகயபாக பிரிககப்டடுள்ளது. 
நீர் தநருககடி மறறும் உபபு தநருககடி.

அ) நீர் சேருககடி (Water stress)

நீர் இல்லபாம்லபா அல்லது அதிக்டியபாக 
இருப்�பால் உண்டபாகும் ஒரு த்பாதுவபாை 
தநருககடிககு நீர் சேருககடி எைப்டும். 
அதிக்டியபாை நீரிைபால் உண்டபாகும் தநருககடினய 
சவள்ள சேருககடி (Flood stress) என்றும், நீர் 
்றறபாககுனறயிைபால் உண்டபாகும் தநருககடினய 
வறட்சி சேருககடி (drought stress) என்றனைககப்டும்.

I. சவள்ள சேருககடி

தவள்ளத்திைபால் �றகபாலிகமபாக �பாவரஙகள் 
மறறும் அ�ன் ்குதிகள் மூழ்கடிககப்டடபால் 
இ�ன் கபாரணமபாக ்வர்கள் மறறும் மண் வபாழ் 
உயிரிைஙகளில் ஆகஸிஜன் ்றறபாகுனற 
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தையல்நுட்ஙகளபாை சேருககடி காை புைதம் (stress 
protein) (டிலஹட்ரின் மறறும் ஆஸ்யமாட்டின்) 
(dehydrin and osmotin) உண்டபாகக 
தூண்டப்டுகின்றை. இந்� புர�ம் உடகரு மறறும் 
னைட்டபாபிளபாைத்தில் உள்ள த்ரும் 
மூலககூறுகனளயும், தைல் ைடடகத்ன�யும் (உயிர் 
ைவவுகள்) அழிவதிலிருந்து கபாககின்றை. கடும் 
வறடசினய �பாககுபபிடித்�ல் எை குறிபபிடுவது 
பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் நீர் கினடககும்்்பாது 
மீண்டும் நீனர எடுத்துக தகபாள்ளு�ல்.  
்பானலவைம் மறறும் வறண்ட ்குதியில் வளரும் 
�பாவரஙகள் வைககமபாக வறடசினய எதிர்த்து 
வபாழ்்னவ.

உ யி ர் த் த � ழு ம் 
�பாவரஙகள் முழு 
உலர்�லும், தநருஙகும் 
�ருவபாயிலும் உயிர் 
வபாழும் திறன் 

தகபாண்டனவ.  இத்�பாவரஙகள் நீர் கினடககும் 
்்பாது �ஙகனள மீடடுக தகபாள்கின்றை.  
எடுத்துககபாடடு: தைலபாஜிதைல்லபா 
தலபி்டபாஃபில்லபா.

ஆ) உபபு சேருககடி

அதிக உபபு தைறிவுள்ள மண்ணில் �பாவரஙகளின் 
வளர்ச்சி மறறும் வளர்ச்சி நினலகனள 
�டுககின்றை.  கடறகனர, முகத்துவபாரஙகளின் 
அருகில் த்பாதுவபாக கபாணப்டும் �பாவரஙகள் 
உபபு தநருககடிககு ஆளபாகின்றை. ஓர் 
கணகதகடுபபின்்டி புவியில் மூன்றில் ஒரு ்ஙகு 
நீர் ்பாைை நிலஙகள் உபபு தநருககடியபால் 
்பாதிககப்டடுள்ளை. Na+, Cl-, K-, Ca2+, Mg2+ 
அயனிகள் த்ரும்்பாலும் மண் உபபு தநருககடியில் 
்ஙகுத்றுகின்றை. இப்குதியில் வபாழும் 
�பாவரஙகள் இரண்டு பிரச்ைனைகனள 
எதிர்தகபாள்கின்றை.  அனவ:

1. மண்ணிலிருந்து உறிஞைப்டட நீரபாைது 
எதிர்மனற நீரின் உள்ளபார்ந்� திறனை த்றுகிறது.

2. அதிக தைறிவு தகபாண்ட நச்சு �ன்னமயுள்ள 
்ைபாடியம் கபார்்்ைட, கு்ளபானரட அயனிகளுடன் 
த�பாடர்பு தகபாள்ளு�ல்.

உபபு �பாஙகு�ன்னமககு ஏற் �பாவரஙகள் 
இரண்டு வனககளபாக பிரிககப்டுகிறது.

வறட்சிலய எதிர்சகாள்ளும் 
செயல்நுணுககங்கள் (Mechanism of drought resistance)

வறள்நில �பாவரஙகள் (Xerophytes) வறடசிக்கற் 
நன்கு �கவனமத்துள்ளை.  ஏதைனில் 

இத்�பாவரஙகளின் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் 
அதிகப்டியபாை அல்லது தவகுநபாடகள் நீர் 
இைபன் எதிர்தகபாள்ளும் ் ்பாதும் இறப்தில்னல.  
ஆக்வ�பான் இது ்்பான்ற சூைனல �பாஙகிக 
தகபாள்கின்றை அல்லது த்பாறுத்துக 
தகபாள்கின்றை. எடுத்துககபாடடபாக த்ரும்்பாலபாை 
�பாவரஙளின் நீரின் அளவு 50% மு�ல் 70% வனர 
குனறயும் ்்பாது அனவ இறகக ்நரிடுகின்றை. 
ஆைபால் லாரியா ்டமரட�ன்ம��ா வில் நீரின் 
அளவு 30% வீ�ம் வனர குனறயும்்்பாதும் உயிர் 
வபாழ்கின்றை.  இத்�பாவரஙகள் நீர் இைபபின் 
இறபபு நினலனய �விர்கக்வபா அல்லது 
�ள்ளிப்்பாட்வபா தைய்ய இயலும்.  ஏதைனில் 
அனவகள் அ�ற்கறற அனமபபு அல்லது 
உடறதையல் �கவனமபபுகனள உருவபாககுகின்றை.  
நீரிழிபன் ைந்திககும் இத்�பாவரஙகள் அ�னைத் 
�விர்கக அல்லது �ள்ளிப்்பாட பின்வரும் 
தையல்நுட்ஙகனள உருவபாககுவ�பால் மபாறறு 
்பான�னய ்�பாறறுவிககின்றை.

நீர் ஆ�பாரத்தின் ஆைத்திறகு ஏற் ்வர் 
ஊடுறுவ�பால் நீர் உள்தளடுபபு 
்மம்்டுத்�ப்டுகின்றை. கடத்துத் திசுககள் 
த்ரி�பாவ�பால் திறன் மிகக நீர் உள்தளடுககப்டும் 
திறன் அதிகரிககிறது. இ�றகு அதிக எண்ணிகனக 
னைலககூறுகளும், அடர்ந்� இனலநரம்்னமவு 
மறறும் இடபத்யர்ச்சியின் த�பானலனவ 
குனறத்�ல்(குறுகிய கணுவினடப்குதி)  ஆகியனவ 
கபாரணமபாகும். நீரபாவி்்பாகனக �னடச்தைய்ய 
இனலத்துனளகள் கீழ்புறத் ்�பாலிலும் மறறும் 
அடர்ந்� உ்ரபாமஙகளிலும் மூடப்டடுள்ளை.  
இனல சுருளுவ�பாலும் நீர் உள்தளடுபபு குனறகக 
உ�வுகின்றை மறறும் நீரபாவி ்்பாககு ்ரபன் 
குனறககின்றை.

அம்கவ் அடைரிக்கானா -வின் ைன�ப்றறுள்ள 
திசுவில் நீர் ்ைகரித்�ல் மறறும் ்கம் (CAM) 
�பாவரஙகள் நீனர எச்ைரிகனகயுடன் 
்யன்்டுத்துவன� கண்டறியப்டடுள்ளை.

வறடசி தநருககடியின் ்்பாது தைல் அனமபன் 
நினலத்திருகக ஓர் அத்தியபாவசிய ்பாதுகபாபபு 
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கசியும் உபபு வளிமண்டல்லத்தின் நீரிைபால் 
உறிஞைப்டுகின்றை.

3.  சில �பாவரஙகள் அதிகப்டியபாை உபன், 
மண்ணில் தவளியிடுவ�பால் (அல்லது) உபபு 
நினறந்� இனலனய உதிர்ப்�ைபால் 
இைககின்றை.

4.  உபன் �பாஙகி வபாழும் �பாவரஙகள் 
(உண்னமயபாை உவர் நிலத் �பாவரஙகள்) 
அதிக அளவு அமி்ைபா அமிலம் பு்ரபாலின், 
கபாலக்டபானைல் கிளிைரபால், கரிம அமிலஙகள் 
உற்த்தியபாகின்றை.  இனவகள் ைவவூடு 
்ரவல் சீரபாககப ்யன்்டுகின்றை.

உபபு சேருககடிலய தாங்கி வாழும் 
செயல்நுட்பங்கள் (Mechanism of salt tolerance)

உபபு உள்ள வபாழிடத்தில் வளரும் 
�பாவரஙகளபாை உவர்நிலத் �பாவரஙகள் 
அதிகப்டியபாை உபபு கனரந்துள்ள நீர் கனரைனல 
எதிர்தகபாள்கின்றை.  அதிகப்டியபாை உபபு 
எதிர்மனற ைவவூடு ்ரவல் திறனை 
உண்டபாககுவ�பால். �பாவரஙகள் �ன்னைச்  
சுறறியுள்ள ஊடகத்தில் நீனர இைககின்றை. 
�பாவரஙகளில் நீரின் உள்ளபார்ந்� திறன் 
எதிர்மனறயபாவ�பால் �பாவரஙகள் நீனர 
இைககின்றை �பாவரஙகள் அதிகப்டியபாை உபன் 
உறிஞசி தைல்திரவத்தில் ்ைர்ப்�ைபால் 
�பாவரஙகள் அ�ன் சுறறுபபுறச் சூைலுககு ஏற் 
இனணயபாக்வபா அல்லது அதிகமபாக்வபா 
னவத்திருப்து ைபாத்தியமபாகின்றை.

குலறபாடுகள்

1. வபாககு்வபால்களில் உபபு ்ைகரமனட�ல்

2. �பாவரஙகள் ைன�ப்றறுள்ள�பாகின்றை

3.  ் ைகரமனடந்� உபபு னைட்டபாபிளபாைத்திலுள்ள 
நீனர இைககச் தைய்கிறது

4.  ் ைபாடியம் கு்ளபானரடு கசிவன�ச் 
னைட்டபாபிளபாைத்திைபால் �பாஙகிக தகபாள்ள 
முடியபாது. இது ்ல தநபாதிகளின் இயல்ன் 
இைககச் தைய்துவிடும்.

இவவபாறபாக உள்தளடுககப்டட, ்ைகரிககப்டட 
கனிம உபபுகள் சிரமஙகனளத் தீர்ப்தில் 
்�பால்வியுறுகின்றை.  எை்வ �பாவரஙகள் 
இத்�னகனய அதிக உபபு தநருககடினயத் �பாஙகிக 

1. உவர் நிலத்�பாவரஙகள் (Halophytes)

2.  உவர் நிலத்�பாவரஙகள் அல்லபா� அல்லது 
கினளக்கபான்டடுகள்  (Non halophytes or 
glycophytes)

உவர் நிலத்�பாவரஙகள் உபபு மண்ணுககு 
தைபாந்�மபாைது. உபபு தைறிவின் அதிக வீ�த்ன� 
எதிர்கக கூடிய உவர் நிலத் �பாவரஙகள் 
யூரிஹாலைன் (euryhaline) 
என்றனைககப்டுகின்றை. குறுகிய வீ�த்ன� 
எதிர்ககும் �ன்னம தகபாண்டனவ 
ஸ்சடயனாஹாலைன் (Stenohaline) என்றும் 
அனைககப்டுகின்றை.  உவர் நிலத் �பாவரஙகள் 
அல்லபா�னவகள் உவர் நிலத்�பாவரஙகனளப 
்்பான்று உபபுத்�ன்னமனய எதிர்கக இயலபாது.  
ஹீலியாந்்தஸ் அனுவேஸ் அதிக Mn+ அயனினய 
�பாககுபபிடிப்னவ.  உபபு�ன்னமயுள்ள 
இடஙகளில் கபாணப்டும் �பாவரஙகள் இரண்டு 
சிரமஙகனள எதிர்தகபாள்கின்றை.

•  அதிக உபபுத்�ன்னமயுள்ள மண்ணில் உள்ள 
நீரில், நீர் உள்ளபார்ந்� திறன் குனறவ�பால் 
�பாவரஙகளின் வளர்ச்சி எதிர்தினையில் 
இருககும்.  எடுத்துககபாடடு: சாலிம்கார்னியா.

•  ைவவூடு ்ரவல் வினளவு மறறும் குறிபபிடட 
வினளவுகளின் கபாரணமபாக உபபிைபால் 
்பாதிககப்டட �பாவரஙகளில் கபாயஙகள் 
உண்டபாகின்றை.  கு்ளபானரட அயனிகள் 
தைறிவு ்ைகரமனடயும் த்பாழுது நீர் 
உள்தளடுபபும், நீரபாவிப ்்பாககும் 
குனறகின்றை.

�பாதுககளின் குனற்பாடடிைபால் (K, P, S, Fe, Mo, Zn, 
Mg, Mn) உண்டபாகும் உபபு தநருககடி �பாவர 
உடறதையல்்பாடுகளில் குனற்பாடுகனள  
ஏற்டுத்துகின்றை. �பாவரஙகளின் வளர்ச்சி 
மறறும் மகசூனல குனறகின்றை.

1.  உபபு குவிபபிகள் உபன் உள்தளடுத்து 
்ைகரிப்�பால் ைவவூடுப ்ரவல் திறன் 
த�பாடர்ந்து எதிர்மனறயபாக்வ கபாணப்டும்.

2.  சில உபபு கடிைத் �பாவரஙகளில் 
அதிகப்டியபாை உபபுகள் இனலயின் 
்மற்ரபபில் �ள்ளப்டுகின்றை.  சில 
�பாவரஙகள் உபபு சுரபபிகள் 
தகபாண்டிருப்�பால் அ�ன் மூலமபாக உபன் 
சுரககின்றை (த்ரும்்பாலும் NaCl).  இவவபாறு 

XI BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   218 06-07-2018   14:43:10



219

(ஒளிககபாலத்துவம்) மறறும் (ii) தவப்நினல 
(�ட்ப்�ைம்). ஒளி மறறும் இருள்கபால 
(ஒளிகபாலம்) அளவிறகு ஏற் மலர்�லுககபாை 
தையலியல் மபாறு்பாடு ஒளிககபாலத்துவம் 
எைப்டுகிறது. ஒளிச்தையலியல் நிகழ்வுகளில் 
(மலர்�ல்தூண்டு�ல் மறறும் �னடதைய்�ல் ) 
ஒளினய ஈர்ககும் நீல பித்�புர�ம் ன்ட்டபாகு்ரபாம் 
எைப்டும். ஒளிககபால அளனவ �விர மலர்�னல 
உண்டபாகக சில �பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால 
வளர்நினலயின்்்பாது குனறந்� அளவு 
தவப்நினல ஏறபு ஒன்று ்�னவப்டுகிறது. 
இரு்ருவ மறறும் ் ல ் ருவ �பாவர சிறறிைஙகளில் 
குனறந்� தவப்நினலககு  (0°C மு�ல் 5°C) 
உட்டுத்தி மலர்�ல் தூண்டப்டுகிறது.  
இந்�நிகழ்ச்சி �ட்ப்�ைம் எைப்டும். 
�ட்ப்�ைத்தின் �னலகீைபாை வினளவு 
�ட்ப்�ைநீககம் எைப்டும்.

வின�கள் உகந்� சுறறுச்சூைல் �ன்னம 
இருந்�பாலும் முனளககபாமல் இருககும் �ன்னம 
வின�உறககம் எைப்டும். வின� உறககத்ன� 
நீககுவ�றகு ்ல்்வறு வழிமுனறகள் உள்ளை. 
அனவ வின�யுனற தைதுககீடு, ்மபா�ல் 
நிகழ்த்து�ல், அடுககனமத்�ல், தவப்நினலயில் 
மபாறறஙகள் ஏற்டுத்து�ல், ஒளி. மூப்னட�ல் 
என்்து. அனைத்து ஒருஙகனமந்� முன்்ைபாககு 
மறறும் சீரழிவு தையல்்பாடுகளின் இறுதியில் 
அனமபபு மறறும் தையல்களின் ஒடடு தமபாத்� 
இைபபிறகு வழிவகுப்னவயபாகும். 
நபான்குவி�மபாை மூப்னட�ல்களபாை ஒடடுதமபாத்� 
மூப்னட�ல், ்மற்குதி மூப்னட�ல், இனல 
உதிர்வு வழி மூப்னட�ல், ்டிப்டியபாக 
மூப்னட�ல். மூப்னட�ல் �பாவரஙகள் அ�ன் 
மரபிய அனமபபினை தகபாண்டு 
கடடு்டுத்�ப்டுகின்றை. �பாவரம் 
முழுவதுமபாக்வபா அல்லது அ�ன் ்குதிக்ளபா 
த�பாடர்ச்சியபாக மூப்னட�னல திடடமிடப்டட 
தைல் இறபபு(PCD) என்கி்றபாம். முப்னட�லின் 
இறுதி நினல உதிர்�ல் ஆகும். �பாய் 
�பாவர்குதியிலிருந்து இனலகள், மலர்கள், 
கனிகள் மறறும் வின�கள் உதிரும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சி உதிர்�ல் எைப்டும். 

அதீ�ச் சுறறுச் சூைலில் வபாழும் �பாவரஙகளின் 
தையல்்பாடுகனளப ்றறி அறியும் ்டிபபிறகு 
தநருககடிைபார் வபாழ்வியல் என்று த்யர். 
�பாவரஙகளில் தநருககடி நினலனய 
கீழ்ககண்டவபாறு வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை. 

தகபாள்ளக கரிமச் ் ைர்மஙகனள உற்த்தி தைய்யும் 
தநபாதிகளின் அழினவக கபாத்துக தகபாள்கின்றை.  
இத்�னகனய கரிமச் ்ைர்மஙகள், ேச்சுத் 
தன்லமயறற ெவ்வூடுபைவல் கனிமங்கள் (nontoxic 
organic osmotic) என்றனைககப்டுகின்றை.  
எடுத்துககபாடடு: பு்ரபாலின், ்்டலின் 
(ைவவூடு்ரவல் ஒழுஙகு்டுத்திகள்).

பாடச்சுருககம்

வளர்ச்சி என்்து அளவு, ்ரபபு, நீளம், உயரம் 
மறறும் ்ருமன் ஆகியவறறபால் ஏற்டும் 
மபாறறமனடயபா� நினலயபாை அதிகரிபபு ஆகும்.  
உயர் �பாவரஙகளில் வளர்ச்சி வரம்்றறது.  இது 
தைல்்குபபு, தைல் நீடசியனட�ல், மறறும் தைல் 
முதிர்ச்சியனட�ல் ஆகியவறனற உள்ளடககியது.  
மு�ல்நினல (தமதுநினல), இரண்டபாவது நினல 
(்வக நினல) மறறும் இறுதி நினல ( உறுதியபாை 
அல்லது நினலப்பாடபாை நினல). ்வக நினல, 
விலைவு நிலை (exponential phase) எைவும் 
அனைககப்டும்.  மூன்று வளர்ச்சி நினலகளும் 
்ைர்ந்து தமபாத்� வளர்ச்சி கபாலம் எைப்டும்.  
இனவ ் நர்க்கபாடடு அல்லது ‘S’  வடிவ வனளவில் 
இருககும்.  குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி 
அதிகரிப்் வளர்ச்சி வீதம் எைப்டும். எண் 
கணி� வளர்ச்சி மறறும் ஜீ்யபாமி� வளர்ச்சி எை 
இருவனகப்டும்.  கரு வளர்ச்சி நினலயில் 
இரண்டும் கபாணப்டும்.  தைல்கள் தைல்்குபன் 
இைப்�பால் ்வறு்பாடு அனடகிறது.  ்வறு்பாடு 
அனடந்� தைல்கள் ்வறு்பாடு திரி�ல் அனடந்து 
மறு்வறு்பாடு அனடகிறது.  ்டிம வளர்ச்சி 
என்்து வளர்ச்சி மறறும் ்வறு்பாடு அனட�லின் 
கூடடுத்த�பானக ஆகும்.  �பாவரஙகளில் உருமபாறும் 
�ன்னம கபாணப்டுகிறது.  �பாவர வளர்ச்சி 
தவளிபபுற மறறும் உடபுறக கபாரணிகனள  
உள்ளடககியது.  உடபுறக கபாரணிகள் என்்து 
்வதி ்ைர்மஙகள் �பாவர வளர்ச்சி 
ஒழுஙகு்டுத்திகள் (PGRS) எைப்டும்.  இன� 
ஐந்து வனககளபாகப பிரிககலபாம்.  ஆகசின்கள், 
ஜிபரலின்கள், னைட்டபானகனின்கள், அபசிசிக 
அமிலம் மறறும் எத்திலின்.  PGR என்்து 
�பாவரத்தின் ்ல்்வறு ்பாகஙகளில் 
உற்த்தியபாகிறது.  PGR ்மலும் ஒருஙகினணககும் 
மறறும் முரண்்டட ைபார்்மபான்கள் எை 
வனகப்டுத்�லபாம்.

மலர்�னல கடடுப்டுத்துவ�றகு ்�னவயபாை 
வபாழ்வியல் வழிமுனறகள் (i) ஒளிகபாலம் 
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5)  இளம்  
மககபாச்்ைபாளம் - v) ஆகசின் A

6)  இளம் ்ருத்திக  
கபாய்  - vi) சியபாடின்

அ) 1 – iii, 2 – iv,  3 – v, 4 – vi, 5 – i, 6 - ii
ஆ) 1 – v, 2 – i,  3 – ii, 4 – iv, 5 – vi, 6 - iii
இ) 1 – iii, 2 – v,  3 – vi, 4 – i, 5 – ii, 6 - iv 
ஈ) 1 – ii, 2 – iii,  3 – v, 4 – vi, 5 – iv, 6 - i

5. �பாவரஙகளின் வின� உறககம்
அ)  ைபா�கமறற ்ருவ மபாறறஙகனளத் 

�பாண்டி வரு�ல்
ஆ) வளமபாை வின�கனள உருவபாககு�ல்
இ) வீரியத்ன�க குனறககிறது
ஈ) வின�ச்சின�னவ �டுககிறது

6. பின்வருவைவறறுள் எந்�முனற வின� 
உறககத்ன� நீகக ்யன்்டுத்�ப்டுகின்றை?

அ) வின�யுனற தைதுககீடு
ஆ) ்மபா�ல் நிகழ்த்து�ல்
இ) அடுககனமத்�ல்
ஈ) இனவ அனைத்தும்

7. �பாவரஙகளின் வளர்ச்சினய அளவிடும் 
முனறகள் யபானவ?

8. உருமபாறும் �ன்னம என்றபால் என்ை?

9. னைட்டபானகனின் வபாழ்வியல் வினளவுகள் 
யபானவ?

10. மலர்கள் ்�பாறறுவித்�ல் ஒளிககபாலத் 
துவககத்தின் தையல்்பாடுகள் ்றறி விவரி.

11. திடடமிடப்டட தைல் இறபபு (PCD) ்றறி 
சிறுகுறிபபு �ருக.

12. வறடசி நினலயில் �பாவரஙகள் 
எதிர்தகபாள்ளும் தையலியல் வினளவுகள் 
யபானவ?

13. உயிர்ைபார் தநருககடியின் தையல் நுட்ஙகனள 
விளககுக.

உயிரியல்ைபார் தநருககடிகள், மறறும் உயிரறற 
தநருககடிகள். பிற உயிரிைஙகளபாை னவரஸகள், 
்பாகடீரியபாககள், பூஞனைகள், ஒடடுண்ணிகள், 
பூச்சிகள், கனளகள், ்்பாடடித்�பாவரஙகள் 
்்பான்றனவகளபால் �பாவரஙகளில் ஏற்டும் 
கடுனமயபாை வினளவுக்ள உயிரியல் ைபார் 
தநருககடி எைப்டுகிறது. உயிரறற தநருககடி ஓர் 
வளிமண்டலம் ைபார்ந்்�பா (வளிமண்டலதநருககடி) 
அல்லது மண்ைபார்ந்்�பா (மண்ைபார்ந்�தநருககடி) 
இருககலபாம்.

மதிபபீடு

1. �வறபாை வபாககியத்ன�த் 
்�ர்ந்த�டு:

அ)  உருவபாகக நினலயில் 
தைல்்குபன் 
�ககனவத்துக 
தகபாள்ளும்.

ஆ)  நீடசியுறு நினலயில் னமய வபாககு்வபால் 
தைல்லில் ்�பான்றுகிறது.

இ)  முதிர்ச்சியுறு நினலயில் �டிப்னட�ல் 
மறறும் ்வறு்பாடு அனட�ல் 
நனடத்றுகிறது.

ஈ)  முதிர்ச்சியுறு நினலயில் தைல்கள் 
்மலும் வளர்கிறது.

2. கபபியின் விடடம் 6 அஙகுலம், குறிமுள்ளின் 
நீளம் 10 அஙகுலம் மறறும் குறிமுள் நகர்ந்� 
தூரம் 5 அஙகுலமபாக இருந்�பால் �பாவரத்தின் 
உண்னமயபாை நீள் வளர்ச்சினயக கண்டுபிடி.

(அ) 3 அஙகுலம் (ஆ) 6 அஙகுலம் 
(இ) 12 அஙகுலம் (ஈ) 30 அஙகுலம்

3. ஒரு ்பால் மலர்கள் தகபாண்ட �பாவரஙகளில் 
இந்� ைபார்்மபான்களபால் இைமபாறறம் 
நிகழ்கிறது.

(அ) எத்�ைபால் (ஆ) னைட்டபானகனின் 
(இ) ABA  (ஈ) ஆகசின்

4. ைரியபாகப த்பாருந்தியுள்ளன�த் ்�ர்ந்த�டு
1) மனி�ச் சிறுநீர் - i) ஆகசின் B
2)  மககபாச்்ைபாள 

எண்தணய் - ii) GA3
3) பூஞனைகள் - iii)  அபசிசிக  

அமிலம் II
4)  தைர்ரிங  

 மீன் விந்து - iv) னகைடின்
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இலணயச்செயலபபாடு

படி1 படி2 படி3 படி4

தபாேரங்கள் சேவ்வேறு தூணடலகளுகவகற்ப 
எவ்ேபாறு துைங்குகின்்றன?

தூணடல – துைங்கல பற்றிய உரலி:
https://www.classzone.com/books/hs/ca/sc/bio_07/virtual_labs/virtualLabs.html

தாவரங்கள மவளிப்படுத்தும் 
துலங்கடல அறி்வாைா !

படிகள்:
• QR குறியீடடை ஸ்்்கன் மெய்யவும்.
• Exploring plant Responses –ஐச மொடுக்கவும்.
• மவளிப்படும் ம்பாருள்கள ஒவ்மவான்டறயும் மொடுககி checklist-ஐ
• ெரி்பார்க்கவும்.
• Procedure-ஐ அழுத்தி ்படி்கள 1 -10 ்படி்களுக்கான ஒலிககுறிபபு்கடளக ்கவனிக்கவும்.
• வல்ைற் ்பகுதியிலுளள Lab note book -இல் நீங்கள உற்று்நாககிய ்கணிபபு்கடளப ்பதிவு 

மெய்யவும்.
உற்றுவேபாககல:

• தாவர ்பா்கங்கள ைற்றும் விடத்களின் இயக்கங்கடளயும் உற்று்நாக்கவும்.
• உற்று ்நாக்கல் முடிவு்கடள இறுதி மெய்யவும்.

*்பைங்கள அடையாளத்திற்கு ைடடும்
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பபார்லே நூலகள்
அலகு - 4 தாவர உள்ளமைப்பியல்

 1. Fahn.A, (1990), Plant Anatomy, 3rd edition, Oxford; New York; Pergamon Press
 2. Gangulee,Das& Data, (2011) College Botany,Vol-II, New Central Bool Agency
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19. Sinha, R. K. (2003). Modern Plant Physiology, 2nd Ed. Kolkata,Narosa Publishing House.
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தபாேரவியல௧லைச்செபால அகரபாதி

உதிரும் ்பகுதி (Abscission Zone)  இடலக்காம்பின் அடிப்பகுதியில் குறுககுவாடைத்தில் அடைநத 
மைல்லிய சுவருடைய மெல்்களால் ஆன அடுககு 

ஒளி ஈர்பபு நிறைடல (Absorption 
spectrum)

ஒளியின் ்பல்்வறு அடல நீளங்கடளயும் நிறமி்களின் ஒளி 
ஈர்பட்பயும் வடர்பைத்தில்  ம்பாருத்தி ம்பறப்படும்  வடளவு்கள 
ம்காணை வடர்பைைாகும்.

ஒளிமெயல்திறன் நிறைாடல (Action 
spectrum)

ஒளி அடல்களின் மெயல்திறடன அளவிை அவற்றின் 
குவாணைம் விடளசெலுைன் ஒபபிடடு  வடரயப்படும் வடளவு்கள 
ம்காணை வடர்பைைாகும்.

்காற்றூை்க வளர்பபு (Aeroponics) தாவரங்கடள வளர்ககும் மதாழில் நுட்பம். ஊடைெத்து ்கடரெல் 
ம்காணை ்கலனில் தாவர ்வரி்கள ்காற்றில் மதாங்கவிைப்படடு  
ஊடை ெத்தானது ்வர்்களின் மீது ்ைாடைாரின் உதவியால் 
மதளிக்கப்படுகிறது.

அ்கார் (Agar)  சிவபபு ்பாசியிலிருநது ம்பறப்படும் கூழைம் ்்பான்ற ம்பாருள

அல்லி்லா்பதி (Allelopathy) ஒர் தாவரம் உற்்பத்தி மெய்யும் ஒன்று அல்லது அதற்கு ்ைற்்படை 
உயிரி ்வதிம்பாருள்கள பிற தாவரங்களின் முடளத்தல், 
வளர்சசி ைற்றும் இனபம்பருக்கத்தில் ம்பரும் தாக்கத்டத 
ஏற்்படுத்துவது.

ஃபு்ளாயம் சூழ வாஸ்குலக்கற்டற /
டையடெலம் (Amphicribral / 
Hadrocentric) 

டெலத்டத சூழநது ஃபு்ளாயம் 
 ்காணப்படுவது

டெலம் சூழ வாஸ்குலக்கற்டற / 
டையஃபு்ளாயம் (Amphivasal vascular 
bundle / Leptocentric)

ஃபு்ளாயத்டத சூழநது டெலம் 
்காணப்படுவது

்கடைப்படும் மெயல் (Anabolic) இது மெல்லுககுள ஆற்றல் ்பயன்்படுத்துகின்ற எளிய 
மூலககூறு்களிலிருநது சிக்கலான மூலககூறு்கடள 
உருவாக்கககூடிய மநாதி்களால் ஊககுவிககும் விடன.

நுனிமெல்ம்காளட்க (Apical cell theory)  தனி நுனிமெல் முழுதாவரைா்க வளர்சசி அடைகிறது

அசசு்பாரஙட்கைா (Axial parenchyma)  ்பாரஙட்கைா மெல்்கள நீள்்பாக்கா்க அசசிற்கு இடணயா்க 
்காணப்படுவது

்கா்லாஸ் (Callose) ெல்லடை  தடடு்களில் உளள துடள்களில் அடைப்படடுளள 
ம்பாருள

்கார்்பானிக அமிலம் (Carbonic acid) ்கார்்பன் டைஆகடஸைடு நீரில் ்கடரவதால் உருவாகும்         
திறன் குடறநத அமிலக்கடரெல்

சிடதககும் மெயல்(Catabolic)  இது மெல்லுககுள ஆற்றல் ்பயன்்படுத்துகின்ற சிக்கலான  
மூலககூறு்களிலிருநது எளிய மூலககூறு்கடள 
உருவாக்கககூடிய  மநாதி்களால் ஊககுவிககும் விடன.

இடணவு ்காரணி்கள (Chelating 
agents)

்கரிை பிடணபபு ்காரணி்களின் சில அணுக்கள எலகடரான்்கடள 
எதிர்மின் அயனி்களுககு வழஙகுவதால் உருவாகும், நீரில் 
்கடரயககூடிய இடணககும் ம்பாருட்கள .

்பசடெய்ொட்க  (Chlorosis) ்பசடெயம் சிடதவடைதல் ைற்றும் உற்்பத்தி ்பாதிபபினால் 
இடல்கள ைஞெள நிறைாதல்.
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மூடிய வாஸ்குலக ்கற்டற்கள  
(Closed vascular bundles)  

டெலத்திற்கும் ஃபு்ளாயத்திற்கும் இடையில் ்்கம்பியம் 
்காணப்படுவது. எடுத்து்காடடு: ஒரு விடதயிடலத் தணடு 

இடண மநாதி (Coenzyme) மநாதி ஊககுவிககும் விடன்களில் ்பங்்கற்கும்  ஒரு 
புரதைல்லாத மூலககூறு, ்பல்்வறு மூலககூறு்களுககு  இடை்ய 
பு்ராடைான்்கள அல்லது எலகடரான்்கடள ்பரிைாற உதவுகிறது.

கூழைம் (Colloidal) இரு்வறு்படை து்கள்கள தங்களது ்பணபு்கடள இழக்காைல் ஒரு  
அடைபபில் ெரிவிகிதத்தில் விரவி ்காணப்படும் நிடல

அமி்னா நீக்கம் (Deamination) ஒரு அமி்னா அமிலத்திலிருநது மநாதி்களின் மூலம் ஒரு 
அமி்னா மதாகுதி அதன் மதாைர்புடைய கீட்ைா அமிலத்டத  
நீககுவது.

நீர் மநருக்கடி தாஙகுதல்  
(Dessiccation tolerance)

தாவரங்கள நீர் மநருக்கடியில் தன்டனத்தா்ன 
அழித்துகம்காளளாைல்  எதிர்ம்காளளும் விதம்.

வறடசிடய எதிர்ம்காளளுதல் 
(Drought resistance)

நீர் ்பற்றாககுடறயினால் உணைாகும் மநருக்கடிடய  
எதிர்ம்காளளுதல்

எத்திலின் டை அமீன் மைடரா 
அசிடடிகஅமிலம். (EDTA)

எத்திலின் டை அமீன் மைடரா அசிடடிகஅமிலம். 
்காரத்தன்டையுடைய  ைணணில் இரும்பு ெத்திடன நீரில் 
்கடரயககூடிய ம்பாருளா்க ைாற்றும் இடணவுக்காரணி.

ஆற்றல் ்பயன்்படுத்தும் விடன 
(Endergonic)

ஒரு ்வதி விடனயில் ்நர்ைடற தனி ஆற்றல் மெலவு அல்லது 
ATP ்பயன்்படுத்தும் விடன.

ஆற்றல் மவளியிடும் விடன (Exergonic) ஒரு ்வதி விடனயில் எதிர்ைடற தனி ஆற்றல் மெலவு அல்லது 
ATP மவளியிடும் விடன.

நார்டிரககீடு்கள (Fibre -Trachieds ) டிரககீடு ஒத்த நார்்கள

உைன் ஒளிர்தல் / உைன் மிளிர்தல்  
(Fluorescence)

ஈர்க்கப்படை ்கதிர்வீசசு ஆற்றலானது விடரநது ஒளியா்க 
உமிழும் நி்கழவு. 

மெலடடின் (Gelatin) விலஙகு்களிைமிருநது ம்பறப்படும் ்படெத்தன்டை வாய்நத   
ம்பாருள

கிரானம் (Granum) ்பசுங்கணி்கத்தின் ஸ்ட்ராைாவில் லாமைல்லக்கள ஒன்றின் மீது 
ஒன்றா்க அடுககி டவக்கப்படை நாணயங்கள ்்பான்று 
்காணப்படும் அடைபபு.

்ேட்ராம் (Hadrome) ்ே்பர்்லணட டெலத்டத ்ேட்ராம் என ம்பயரிடைார்

உவர் நிலத்  தாவரங்கள (Halophytes) உவர் ைணணில் வாழும் தாவரங்கள 

ஒளிநாடைத்  தாவரங்கள (Heliophytes) ஒளிடய த்கவடைத்துக ம்காணடு வாழும் தாவரங்கள.

ஹிஸ்்ைாமெனிசிஸ் (Histogenesis ) ்வறு்பாைடையாத  ஆககு திசு ்வறு்பாடுடைய திசுக்களா்க 
ைாறு்பாடு அடைவது

(Indeterminate growth) வாழநாள முழுதும் வளரும் தாவரங்களின் வளர்சசி.

ைாற்றியைாதல் (Isomerisation) அணுக்கள எநத இழபபு அல்லது ஆதாயம் இல்லாைல் அ்த 
மூலககூறுககுள அணு குழுக்கடள ைறு ஒழுஙகு மெய்தல்.

மலப்ைாம் (Leptome)  ்ே்பர்்லணட ஃபு்ளாயத்டத மலப்ைாம் என ம்பயரிடைார்

மெல்அடற (Lumen)  டிரககீடு, டெலககுழாய், நார்்களில் ்காணப்படும் மெல்அடற
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ைா்லட ஷடடில் வழிமுடற(Malate 
Shuttle mechanism)

கிடளக்காடலசிஸிலிருநது மவளி்யறும் எலகடரான்்கடள  
டைட்ைா்காணடரியாவின் உடெவ்வு ்பகுதிககு  ஆகஸிெ்னற்ற 
்பாஸ்்பரி்கரண நி்கழசசிக்கா்க இைம்ம்பயரச மெய்யும் ஒரு 
உயிர்்வதிய மதாகுபபு ஆகும்.

ம்பாருணடை ஆககுதிசு(Mass 
meristem)  

ஆககுத்திசு மெல்்கள அடனத்து திடெ்களிலும் ்பகுப்படைகிறது.

டநவுபபுண்கள (Necrosis) திசுக்களின் இறபபு

ஹீம் அல்லாத இரும்பு(Non heme iron)  ஹீம் அல்லாத இரும்பு: தாவரங்களிலிருநது உருவான ஹீம்  
புரதங்களில் உளள இரும்பு ம்காணை ்்பார்ட்பரின் பராஸ்மதடிக 
மதாகுதி.  

சுழலடெவு (Nutation) பின்னும்காடி ைற்றும் ்பற்று்கம்பி்களின் வளரும் நுனிதணடில் 
தானா்க நி்கழும் அடெவு.

திறநத வாஸ்குலக்கற்டற (Open 
vascular bundle)

டெலத்திற்கும் ஃபு்ளாயத்திற்கும் இடையில் ்்கம்பியம் 
்காணப்படுவது.

ஆகஸிெ்னற்றம் (Oxidation) நீரானது ஆகஸிெ்னற்றம் அடைநது ஆகஸிெனா்க ைாறுதல் 
(எலகடரான்  இழபபு )

PAR ஒளிச்ெர்கட்கககு ்தடவயான ஒளியின் அடல நீளம் 
(Photosynthetically Active Radiations) 400 முதல் 700 அடல 
நீளத்தில் ஒளிச்ெர்கட்க வீதம் அதி்கைா்க உளளது

தாைத  ைறு ஒளிர்தல் /  தாைத  மிளிர்தல்  
(Phosphorescence)

ஈர்க்கப்படை ்கதிர்வீசசு ஆற்றலானது தாைதைா்க ஒளியா்க 
உமிழும் நி்கழவிற்கு  தாைத மிளிர்தல் என்று ம்பயர்.

ஒளியின் நீராற்்பகுபபு (Photolysis) ஒளியானது  நீடர பிளநது பு்ராடைன்்கள. எலகடரான்்கள 
ைற்றும் ஆகஸிெனா்க ைாற்றும் விடன.

்்பாடைான் (Photon) ஒளியானது ஒரு  மின்்காநத ்கதிர்வீசசு ஆற்றலாகும். ்ைலும் 
ஒளியானது மி்க நுணணிய து்கள்களா்க ்பயணிககிறது. இதற்கு 
்்பாடைான்்கள என்று ம்பயர். இது ஒளியாற்றலின் தனித்த 
இயற்பியல் அலகு.

ஒளிக்காலத்துவம் (Photoperiodism) ஒளி ைற்றும் இருள ்கால (ஒளி ்காலம்) அளவிற்கு ஏற்்ப 
ைலர்தலுக்கான மெயலியல் ைாறு்பாடு ஒளி ைற்றும் இருள ்கால 
(ஒளி ்காலம்) அளவிற்கு ஏற்்ப ைலர்தலுக்கான மெயலியல் 
ைாறு்பாடு.

ஃட்பட்ைாகு்ராம் (Phytochrome) குடறநத மெறிவில் ஒளியா்க ைாறக கூடிய புரத தாவர நிறமி, 
சிவபபு ைற்றும் மதாடலச சிவபபு ஒளியினால் ைலர்தடல 
்கடடு்படுத்தும்.

குழிதடிபபு்கள (Pitted thickening) குழிடய சுற்றி சீரான தடிபபு்கடளம்காணைது

ஆயத்த நிடல (Preparatory phase) முதல் ்பாதி கிடளக்காடலசிஸ் நி்கழசசியில்  ஐநது மநாதி்களின் 
விடன்களால் ஒரு மூலககூறு குளுக்்காஸ் இரணடு 
மூலககூறு ATP டய ்பயன்்படுத்தி இரணடு மூலககூறு 
கிளிெரால்டிடேடு -3- ்பாஸ்்்பைா்க உடையககூடிய விடன.

குவாண்ைா்ொம் (Quantasome) ஒளிச்ெர்கட்க மெயல்்பாடடிற்்கான உருவ்தாற்ற 
மவளிப்பாடடின் அலகு்களாகும். இடவ  டதல்காய்டு 
லாமைல்லாக்களின் உடபுறச ெவ்வில் ம்பாதிநதுளளன.
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குவாணைம் (Quantum) ஒவ்மவாரு ்்பாடைான்்கள ம்பற்றிருககும் ஆற்றலுககு குவாணைம் 
(Quantum) என்று ம்பயர்.

குவாணைம் ்தடவ 
(Quantum requirement)

ஒளிச்ெர்கட்கயின் ்்பாது ஒரு ஆகஸிெடன  மவளி்யற்ற 
்தடவயான ்்பாடைான்்கள அல்லது குவாணைாக்களின் 
எணணிகட்க

குவாணைம் விடளசெல் (Quantum yield) ஒரு குவாணைம் ஒளி ்பயன்்படுத்தப்படும் ்்பாது உருவாகும் 
ஆகஸிென் மூலககூறு்களின் எணணிகட்க

உறக்க டையக ம்காளட்க (Quiescent 
centre concept)

்வர்ஆககுத்திசு ்பகுதியிலுளள மதளிவான மெயலூக்கைற்ற 
்பகுதி

ஆரப்்பாக்கடைநத  
வாஸ்குலக்கற்டற்கள 
(Radial vascular bundles)

டெலமும், ஃபு்ளாயமும் அடுத்தடுத்த மவவ்்வறு ஆரங்களில் 
அடைநதுளளது

்கதிர் ்பாரஙட்கைா (Ray parenchyma) ஆரப்்பாக்கா்க அடைநதுளள ்பாரஙட்கைா

ஆகஸிெ்னற்ற  ஒடுக்க  விடன்கள 
(Redox Reactions)

ஆகஸிெ்னற்ற (எலகடரான் இழபபு) ைற்றும் ஒடுக்க  (எலகடரான் 
ஏற்பு) விடன்கள

ஒடுக்கம் (Reduction) ்கார்ப்பன் டை ஆகடஸைடு ஒடுக்கைடைநது ்கார்்்பா 
டேட்ரடடு்களா்க ைாறுதல் (எலகடரான் ஏற்பு)

தடடுஆககுத்திசு (Rib meristem) ஆககுதிசு ்பகு்படும் திடெ ்பரிதிஇடணப்்பாககின் 
இருவழிவட்க்களில் நடைம்பறும்

ருபிஸ்்்கா (Rubisco) ரிபு்லாஸ் பிஸ் ்பாஸ்்்பட  ்கார்்பாகஸி்லஸ் ைற்றும் 
ஆகஸிஜி்னஸ் மநாதி, ஒளிச்ெர்கட்கயின் ்்பாது ்கார்்பன்டை 
ஆகடஸைடிடன நிடலநிறுத்தம் மெய்கிறது. இது்வ இவ்வுலகில் 
அதி்கைா்க ்காணப்படும் புரதம் ஆகும்.

உபபுசொர் மநருக்கடி (Salt Stress) அதி்கப்படியான தாது உபபு்கள தாவரங்களின் வளர்சசி மீது 
ஏற்்படுத்தும் அதீத விடளவு்கள.

ொறு (Sap) நீர் ைற்றும் ்கடரநிடல ்கனிைங்கள ம்காணை திரவம்

ஸ்டலம்உைலங்கள (Slime body) முதிர்நத ெல்லடை குழாய்்களில் ்காணப்படும் சிறபபு வட்க புரதம்

அடுக்கடைத்தல் (Stratification) சில தாவர விடத்கடள குளிர் நிடலககு உட்படுத்தி விடத 
உறக்கத்டத நீககுதல்.

துடணச மெல்்கள (Subsidiary cells) இடலத் துடளயில் ்காபபு மெல்்கடளச சூழநது ்காணப்படும் 
மெல்்கள.

சுக்ராஸ் (Sucrose) குளுக்்காஸ் ைற்றும் பிரக்ைாஸைால் ஆன குடறத்தலற்ற      
தன்டை    ம்காணை இரடடைசெர்க்கடர

டிடரக்்காபிளாஸ்ட்கள (Trichoblasts) புறத்்தால் மெல்்களில் ்காணப்படும் குடடையான மெல்்கள

டிடரக்்காம்்கள (Trichomes) ஒருமெல் அல்லது ்பலமெல் மநாதி்கள

டூனி்கா்கார்்பஸ்ம்காளட்க (Tunica-
carpus theory)

டூனி்கா – ்கார்்பஸ் ்்காட்பாடடின் ்படி தணடு நுனி ஆககுத்திசு 
டூனி்கா ைற்றும் ்கார்்பஸ் என்ற இரணடு திசுப்பகுதி்கடள 
ம்காணைது.

டெ்லாஸ் (Xylos) ்கடடை
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உதிர்�ல் Abscission

உதிரும் அடுககு Abscission zone

ஒளி ஈர்பபு நிறமபானல Absorption spectrum

ஒளி தையல்திறன் நிறமபானல Action spectrum

்மம்்டுத்�ப்டட ்ரவல் Activated di�usion

ஆறறல்ைபார் கடத்�ல் Active transport

ஒடடினணவு Adhesion

கபாறறூடக வளர்பபு Aeroponics

்ைர்கனகச் தையல் Anabolic

ஆண்டு வனளயஙகள் Annual rings

ஏறபி மூலககூறுகள் Antenna molecules

நுனி தைல் தகபாள்னக Apical cell theory

எண் கணி� வளர்ச்சி Arithmetic growth

ைபா்றறறம் Ascent of sap

�ன்மயமபாககும் ஆறறல் Assimilatory power

�ன்னிச்னையபாை அனைவுகள் Autonomous movement

குளிர்ககபாலக கடனட அல்லது பின்்ருவக கடனட Autumn wood or late wood

அச்சு ்பாரஙனகமபா Axial parenchyma

இரு்கக ஒருஙகனமந்� வபாஸகுலக கறனற Bicollateral vascular bundle

உயிர்ம்�பாறற நினல Biosynthetic phase

உயிர்வளி �னினமப்டுத்து�ல் Biosequestration

னமய கருககல் ்நபாய் Brown heart disease

திசுத்திரள் Callus

கபார்்ன் நினலநிறுத்�ம் Carbon �xation

கபார்்ன்-னட-ஆகனஸைட ஈடு தைய்யும் புள்ளி Carbon di oxide compensation point

�பாஙகிப புர�ம்/தகபாண்டு தைல்லும் புர�ம் Carrier protein

சின�ககும் தையல் Catabolic

வினையூகக அனம்ைபாவபாககம் Catalytic amination

குமிைபா�ல் Cavitation

கபால்வபாய் புர�ம் Channel protein

பினணககும் கபாரணி Chelating agents

்வதி ைவவூடு ்ரவல் ்கபாட்பாடு Chemiosmotic theory

்ச்னையம் Chlorophyll

்சுஙகணிகம் Chloroplast

்ச்னைய ்ைபானக Chlorosis

மூடிய ஒருஙகனமந்� வபாஸகுலக கறனறகள் Closed collateral vascular bundles

கூடடினணவு Cohesion

 ஒருஙகனமந்� வபாஸகுலக கறனறகள் Collateral vascular bundles

துனணச் தைல்கள் Companion cells

ஈடுதைய்யும் புள்ளி Compensation point

செபாற்களஞ்சியம்
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தைறிவு ைரிவு வபாடடம் Concentration gradient

சூைனமந்� வபாஸகுலக கறனறகள் Concentric vascular bundles

னமய ஆ�பார கூடடனமபபு Core complex

தீர்வுக கடட தைறிவு Critical concentration

நபாள் நடுநினல �பாவரஙகள் Day neutral plants

அமி்ைபா நீககம் Deamination

மர வயதியல் Dendrochronology

பிளபாஸமபா சின�வு மீடசி Deplasmolysis 

னடகபார்்பாகசிலிக அமில சுைறசி Dicarboxylic acid pathway

�ண்டின் நுனி அடி இறபபு Die back of shoot

்ரவல் Di�usion

இருவடிவ ்சுஙகணிகம் Dimorphic chloroplast

வறடசினய  எதிர்ப்னவ Drought resistance

அயனி தவளிபபுகல் E�ux

மின்கபாந்� நிறமபானல Electro magnetic spectrum

எலகடரபான் கடத்து ைஙகிலி Electron transport chain

எமர்ைனுனடய ்மம்்டுத்�ப்டட வினளவு Emerson’s enhancement e�ect

ஆறறல் ஏறகும் வினை Endergonic

அக கூடடுயிர் ்கபாட்பாடு Endosymbiotic hypothesis

மினக ஊடட நினல Eutrophication

தவளி்நபாககு னைலம் Exarch Xylem

ஆறறல் தவளியிடும் வினை Exergonic

அழிவுப புள்ளி Extinction point

தநபாதித்�ல் Fermentation

நபார் டிரககீடுகள் Fibre Tracheids

உடன் ஒளிர்�ல் Flourescence

அயனிபுகல் Flux

ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி Geometric growth

தமபாத்� வளர்ச்சிக கபாலம் Grand period of growth

த்ரும வளர்ச்சி வீ�ம் Growth rate

உவர்நபாடடவுயிரிகள் Halophiles

உவர்நினல �பாவரஙகள்  Halophytes

னவரககடனட Heart wood

ஒளினய விரும்பும் �பாவரஙகள்  Heliophytes

ஹிஸ்டபாஜன் தகபாள்னக Histogen theory

ஹிஸ்டபாதஜனிசிஸ Histogenesis

HMP மபாறறுவழிப ்பான� HMP shunt

நீர்கசிவுத் துனள Hydathode

நீர் ஊடக வளர்பபு Hydroponics

உள்ளீர்த்�ல் Imbibition

அயனி உடபுகல் In�ux
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நரம்பினட ்ச்னைய ்ைபானக Interveinal chlorosis

மபாறறியமபா�ல் Isomerisation

உருவபாகக நினல Lag phase

்டனடத்துனள Lenticel

ஒளி அறுவனட கூடடனமபபு Light harvesting complex

இனணபபு வினை Link reaction

நீடசியுறு நினல Log phase

த்ரும ஊடட மூலஙகள் Macro nutrients

மபா்லட திருபபு தையல் Malate Shuttle mechanism

த்பாருண்னம ஆககுதிசு Mass meristem

ஊடக உடதிறன் Matric potential

நுண் ஊடட மூலஙகள் Micro nutrients

கனிம ஊடடம் Mineral Nutrition

னமட்டபாகபாண்டரிய உடகூழ்மம் Mitochondrial matrix

னநவுப புண்கள் Necrosis

னநட்ரட �ன்மயமபா�ல் Nitrate Assimilation

னநடரஜன் வளர்சின� மபாறறம் Nitrogen metabolism

துனளகளறற கடனட Non-porous wood

சுைலனைவு Nutation

கடடபாய ஒடடுண்ணி Obligate parasite

திறந்� வபாஸகுலக கறனற Open vascular bundle

ஆகஸிஜன் உருவபாககும் கூடடனமபபு Oxygen evolving complex (OEC)

வண்ண பிரினக�பாள் வனரப்டம் Paper chromatography

தூண்டப்டும் அனைவுகள் Paratonic movement

வின�யிலபாக கனி Parthenocarpy

ஆறறல்ைபாரபா கடத்�ல் Passive transport

வினள நினல Pay o� phase

நின்தறபாளிர்�ல் / �பாம� மறு ஒளிர்�ல் Phosphorescence

ஒளி ்வதிநினல Photo chemical phase

ஒளி ஆகஸிஜ்ைறற நினல Photo oxidation phase

ஒளி சுவபாைம் Photo respiration

ஒளியின் நீரபாற ்குபபு Photolysis

ஒளித்துகள் Photon

ஒளிக கபாலத்துவ தூண்டு�ல் Photoperiodic induction

ஒளிககபாலத்துவம் Photoperiodism

ஒளி ்பாஸ்ரிகரணம் / ஒளி ்பாஸ்ரஸ ்ைர்கனக Photophosphorylation

ஒளிச்்ைர்னகயின் கபார்்ன் ஒடுகக சுைறசி Photosynthetic carbon reduction cycle

ஒளிச்்ைர்கனக அலகு (குவபாண்்டபா்ைபாம்) Photosynthetic unit (Quantasome)

நிறமி அனமபபு / ஒளி அனமபபு Photosystem

நீரபாவிப்்பாககுத் �டுப்பான்கள் Plant antitranspirants

பிளபாஸமபா சின�வு Plasmolysis
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உருமபாறும் �ன்னம Plasticity

துனளககடனட Porous woods

ஆயத்� நினல Preparatory phase

அழுத்�யியல்  திறன் Pressure potential 

மு�ல்நினல வளர்ச்சி Primary growth

திடடமிடப்டட தைல் இறபபு Programmed cell death

பு்ரபாடடபான் ைரிவு Proton gradient

உந்திகள் Pumps

உறகக னமயக தகபாள்னக Quiescent centre concept

ஆரப்்பாககனமந்� வபாஸகுலக கறனறகள் Radial vascular bundles

கதிர் ்பாரஙனகமபா Ray parenchyma

வினை னமயம் Reaction Centre

சிவபபு வீழ்ச்சி Red drop

ஆகஸிஜ்ைறற ஒடுககவினை Redox reaction

ஒடுககும் ஆறறல் Reducing power

சுவபாை ஈவு Respiratory quotient

பின்்ைபாககிய ைவவூடு ்ரவல் Reverse osmosis

வரினை ஆககுத்திசு Rib meristem

வனளய ்டனட Ring Bark

ைபாறறுககடனட Sap wood

தைதில் ்டனட Scale Bark

வின� உறககம் Seed dormancy

்பாதி சுயைபார்பு�ன்னம Semi autonomy

மூப்னட�ல் Senescence

்�ஙகிடம் Sink

ஸனலம் உடலஙகள் Slime bodies

கனரத்பாருள் திறன் Solute potential

்�பாறறுவபாய் Source 

வைந்�ககபாலக  கடனட அல்லது முன்்ருவக கடனட Spring wood or early wood

தநருககடினய �பபித்துக தகபாள்ளும் �பாவரஙகள் Stress escapers

தநருககடி ைபார் வபாழ்வியல் Stress physiology

�ளபத்பாருள் ்பாஸ்ரிகணம் Substrate phosphorylation

உடகுழிந்� இனலத்துனள Sunken stomata

இறுதி ஆகஸிஜ்ைறறம் Terminal oxidation

தவப் தூண்டல் �ermonastic

த�பாடு உணர்வு அனைவு �igmotactic

அனம்ைபா மபாறறம் Transamination

டூனிகபா கபார்்ஸ தகபாள்னக Tunica corpus theory

�ட்ப்�ைம் Vernalization

நீரியல் திறன் Water potential

வறள் �பாவர ்டிநினல வளர்ச்சி Xeric Succession
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அைகு – 4 தபாேர உள்ளலமப்பியல
1.  டை்லாெஸ்்களில் ்பலூன் ்்பான்ற அடைபபு (NEET 

–II -2016)

அ)  டெலக குழாய்்களின் மெல் உள 
மவளிப்பகுதியிலிருநது ்தான்றுகிறது.

ஆ) ொற்றுக ்கடடையின் முககிய ்பண்பாகும்

இ)  லெைககுழபாயகளின் உள்சேளிப்பகுதி 
அருகிலுள்ள பபாரங்லகமபா செலகளிலிருநது 
வதபான்றும் உள் ேளரிகள் 

ஈ)  டெலக குழாய்்களின் ொ்றற்றத்துைன் 
மதாைர்புடையது.

2.  புறணி இதன் நடுப்பகுதியில் ்காணப்படுகிறது. 
(NEET-II-2016)

அ) பு்றத்வதபால மற்றும் ஸடீல

ஆ) ம்பரிடெகிள ைற்றும் அ்கத்்தால்

இ) அ்கத்்தால் ைற்றும் பித்

ஈ) அ்கத்்தால் ைற்றும் வாஸ்குலத்மதாகுபபு

3.  கீழ்கணை I முதல் IV வடர உளள விடை்கடள 
்படித்து இருவிடதயிடல ்கடடையின்  கூறு்கடள 
மவளிப்பகுதியிலிருநது உள்நாககி ெரியான 
வரிடெயில் ்கணைறி்க (AIPMT-2015)

I)  இரணைாம் நிடல புறணி

II) ்கடடை III) இரணைாம் நிடல ஃபு்ளாயம் 
IV) ஃம்பல்லம்

 அ) III, IV, II மற்றும் I  ஆ) I ,II , IV, ைற்றும் III 

 இ) IV, I, III ைற்றும் II    ஈ) IV ,III ,I ைற்றும் II

4.  உங்களிைன் முதிர்நத இருவிடதயிடல தணடு 
ைற்றும் இருவிடதயிடல ் வர் ம்காடுக்கப்படடுளளது. 
கீழ்கணை எநத உளளடைபபியல் ்பணபின் 
அடிப்படையில் அவற்டற ்வறு்படுத்தி அறிவாய்? 
(AIPMT-2014)

அ) இரணைாம் நிடல டெலம் 
ஆ) இரணைாம் நிடல ஃபு்ளாயம்
இ) புவரபாட்வடபா லெைம் 
ஈ) புறணி மெல்்கள

5.  டவரக்கடடையிலிருநது ொற்றுக்கடடை எவ்வாறு 
்வறு்படுகிறது? (AIPMT-2010)

வபபாட்டித் வதர்வு வினபாககள்

அ) ்கதிர் ைற்றும் நார்்கள ்காணப்படுகிறது

ஆ)  டெலககுழாய்்கள ைற்றும் ்பாரஙட்கைா 
்காணப்படுவதில்டல

இ) இ்றநத மற்றும் கடத்தும் கூறுகள் அற்்றது.

ஈ)  பூசசி்கள ைற்றும் ்நாய் கிருமி்களால் 
்பாதிக்க்படு்படவ

6.  ் வர் அல்லது தணடில் ்கைத்தும் கூறு்களான 
பு்ராட்ைா டெலத்தில் வடளய ைற்றும் சுருள 
தடிபபு்கள உணைாக்கப்படுவது இதற்்கா்க.

அ) முதிர்சசியடைய  ஆ) நீடசியடைய 

இ) அகைபடுத்த  ஈ) ்வறு்பாடு அடைய

7.  முதிர்நத இருவித்திடல ்வரிலிருநது 
இருவித்திடல தணடிடன எவ்வாறு ்வறு்பாடு 
அறிவாய்? (AIPMT- 2008)

அ) இரணைாம் நிடல டெலம் ்காணப்படுவதில்டல

ஆ)  இரணைாம் நிடல ஃபு்ளாயம் 
்காணப்படுவதில்டல

இ) புறணி ்காணப்படுகிறது 

ஈ) புவரபாட்வடபா லெைத்தின் அலமவிடம்

8.  ்பார்லி தாவரத்தின் வாஸ்குலத் மதாகுபபு்கள 
(AIPMT- 2009)

அ) திறநதது ைற்றும் சிதறியது

ஆ) மூடியது மற்றும் சிதறியது

இ) திறநதது ைற்றும் வடளய வடிவைானது

ஈ) மூடியது ைற்றும் ஆரப்்பாக்கானது

9.  ்பாலி்ெடு ்பாரங்கட்கைா கீழ்கணை எநத தாவர 
இடலயில் ்காணப்படுவதில்டல (AIPMT- 2009)

அ) வெபாளம்    ஆ) ்கடுகு     இ) ்ொயா    ஈ) ்பயிறு

10. ்கரும்பு தாவரம் ம்காணடுளளது (AIIMS-2009)

அ) வடல பின்னல் நரம்்படைவு

ஆ) மவடி்கனி

இ) ஐநதங்க ைலர்்கள

ஈ) ெப்ளபாக கட்லட ேடிே கபாப்புச்செலகள்

11.  பூககும் தாவரங்களில் வாஸ்குலார் திசுக்கள 
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அ)  வேர்மூடி, செலபிரிதல, செல நீட்சியலடதல, செல 
முதிர்ச்சியலடதல

ஆ)  ் வர்மூடி, மெல்பிரிதல், மெல் முதிர்சசியடைதல், 
மெல் ம்பரிதாகுதல்

இ)  மெல் பிரிதல், மெல் ம்பரிதாகுதல், 
மெல்முதிர்சசியடைதல் ,்வர்மூடி

ஈ)  மெல் பிரிதல் மெல் முதிர்சசி அடைதல், 
மெல்ம்பரிதாகுதல், ்வர்மூடி

17.  உறக்க டையத்தின் மெல்்களில் ்காணப்படும் ்பணபு 
(AIPMT-20003)

அ) அடர்நத லெட்வடபாபிளபாெம் மற்றும் சிறிய உட்கரு

ஆ) நீர்த்த டெட்ைாபிளாெம் ைற்றும் சிறிய உட்கரு

இ)  வழக்கைா்க ்பகுப்படைநது ்கா்ர்பஸ் 
உணைாககுவது

ஈ) வழக்கைா்க ்பகுப்படைநது டூனி்கா உணைாககுவது

18.  பு-பு்ராடடின் இதி்ல் ்காணப்படுகிறது 
(AIPMT-2000)

அ) ்பாரஙட்கைா  ஆ) ்்காலஙட்கைா

இ) ெலைலடகுழபாய  ஈ) டெலம்

19.  சிறப்பான ்பறத்்தால் மெல்்களில் ்காபபு மெல்்கடள 
சூழநது ்காணப்படும் மெல்்கள ( NEET I - 2016)

அ) குமிழுருசமெல்்கள  ஆ) ்படடைத் துடள்கள

இ) நிரபபிசமெல்்கள  ஈ) துலணச் செலகள்

வழிமுடற்கள:

கீழ்கணை வினாக்களில் இரு வாககியங்களில் 
ஒன்று கூற்று ைற்மறான்று ்காரணம். இநத 
வினாக்களுககு விடையளிககும் ்்பாது கீழ்கணை 
்காரணங்களில் ெரியானடத ்தர்நமதடு

அ)  கூற்று ைற்றும் ்காரணம் இரணடும் ெரி . ்காரணம் 
கூற்றுககு ெரியான விளக்கம் 

ஆ)  கூற்று ைற்றும் ்காரணம் இரணடும் ெரி . ்காரணம் 
கூற்றுககு ெரியான விளக்கைல்ல 

இ) கூற்று ெரிஆனால் ்காரணம் தவறு 

ஈ) கூற்று ைற்றும் ்காரணம் தவறு 

20.  கூற்று: நீர்முழகிய நீர் தாவரங்களில் ்கைத்து 
கூறு்களான டெலம் மி்கவும் குடறநத அள்வ 
்காணப்படுகிறது.

    ்காரணம்: நீர் தாவரங்கள நீரில் வாழகிறது . என்வ 

இதிலிருநது ்தான்றுகிறது. (AIPMT-2008 ைற்றும் 
JIPMER -2012)

அ) ஃம்பல்்லாமென்  ஆ) பிளிவரபாம்

இ) ம்பரிபுளம்   ஈ) மைர்ை்ைாமென்

12.  ்கரும்பு தணடின் ்கணுவிடை நீள ்வறு்பாடடின் 
்காரணம் (AIPMT- 2008)

அ) தணடின் நுனி ஆககுத்திசு

ஆ) ்கணுவிடை மைாடடின் நிடல

இ)  ஒவ்மவாரு ்கணுவிடையின் ்கணுப்பகுதியில் 
்காணப்படும் இடலப்பரபபின் அளவு

ஈ) இலடயபாககுத்திசு

13.  மைல்லிய சுவருடைய வழிசமெல்்கள ்காணப்படுவது 
(AIPMT-2007)

 அ)  வேரின் அகத்வதபாலில நீரபானது பு்றணியிலிருநது 
சபரிலெகிளுககு கடத்த உதவுகி்றது

ஆ)  ெல்லடை கூறு்கள ம்பாருட்கடள ைற்ற 
்பகுதி்களுககு மெல்லும் நுடழவு புளளி்களா்க 
மெயல்்படுகிறது.

இ)  விடத முடளத்தலின் ்்பாது ்கரு அசசு 
வளர்சசியானது விடத மவளிஉடறலிருநது 
மவளிவருகிறது.

 ஈ)  ை்கரநத குழல் சூல்க தன்டு டையப ்பகுதி வழியா்க 
சூல்கத்டத அடைகிறது

 14.  கீழ ்கணைவற்றில் எது ்பக்க ஆககுத்திசு இல்டல 
(AIPMT-2010)

அ) ்கற்டற இடை ்்கம்பியம்

ஆ) ஃம்பல்்லாமென்

இ) இலடயபாககு திசு

ஈ) ்கற்டறயினுள அடை ்்கம்பியம்

15.  டெலககுழாய் ைற்றும் ெல்லடை குழாய்்களில் 
்காணப்படும் ம்பாதுவான ்பணபு (AIPMT-2007)

அ) நியூகளியஸ அற்்றது

ஆ) பு. புரதம் ்காணப்படுகிறது

இ) தடித்த இரணைாம் நிடல சுவர

 ஈ) ்பக்க நார்்களில் துடள்கள ்காணப்படுகிறது.

16.   ் வரின் நீளமவடடுத்்தாற்றத்தில் நுனியிலிருநது 
்ைல்்நாககி ்காணப்படு்ம் ்பகுதி்கள 
வரிடெப்படுத்து்க (AIPMT-2004)
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27.  ெல்லடை கூறு்களில் பு.புரதத்தின் மி்க முககியைான 
்வடல ( JIPMER - 2011) 

அ) ெல்லடை தடடுக்களில் ்்க்லாஸ் ்படிவதற்கு 

ஆ)  உணவு ்கைத்தலுககு ்தடவயான ெகதிடய 
அளிப்பது 

இ) தன்டன தா்ன அழிககும் மநாதி 

ஈ)  வெதமுற்்ற செலகலள ெரி செயேதற்கபான செயலில 
பங்வகற்பது. 

28.  கீழ்கணைவற்றில் எது உயிரற்ற மெல்்கடள 
ம்காணைது ( NEET - 2017)

அ)  டெலம் ்பாரஙட்கைா ஆ) ்்காலஙட்கைா 

இ) ஃசபலைம்     ஈ) ஃபு்ளாயம்

29.  வாஸ்குலார்்்கம்பியம் ம்பாதுவா்க உருவாககுவது 
( NEET - 2017)

அ) ஃம்பல்்லாமைர்ம்  ஆ) முதல்நிடல ஃபு்ளாயம் 
இ) இரணடபாம் நிலை லெைம்  ஈ) ம்பரிமைர்ம்

30.  கீழ்கணை எநத தாவரத்தில் ்பல அடுககு புறத்்தால் 
்காணப்படுகிறது ( MANIPAL 2012)

அ) கு்ராடைன்   ஆ) மவங்காயம்

இ) நீரியம்   ஈ) குக்கர்பிடைா

அைகு – 5 தபாேர செயலியல
1. தூய நீரின் நீரியல் திறன் (NEET 2017)

அ. பூசசியத்திடன விை குடறவு

ஆ.  பூசசியத்திடன விை அதி்கம், ஆனால் ஒன்டற 
விை குடறவு

இ. ஒன்டற விை அதி்கம்

ஈ. பூச்சியம்

2.  நீராவிப்்பாககு ைற்றும் ்வரழுத்தம் ஆகியடவ 
தாவரத்தில் நீரிடன, (NEET 2015)

அ. ்ைல் ்நாககி இழுககின்றன

ஆ . முல்றவய இழுத்தல மற்றும் தள்ளுதல

இ. ்ைல் ்நாககி தளளுதல்

ஈ. முடற்ய தளளுதல் ைற்றும் இழுத்தல்

3.  மின்- ் வதி ெரிவு வாடைத்திற்கு எதிரான திடெயில் 
அயனி்களும் மூலககூறு்களும் மெல்வது (C.B.S.E. 
2000)

திசுக்கள ்தடவப்படுவதில்டல. ( AIIMS- 2010) 
(விலட . இ)

21.  கூற்று : ஒளிச்ெர்கட்க ்்பாது தயாரிககும் உணவு 
ம்பாருளானது தாவரங்களில் ெல்லடை  
குழாய்்களின் வழி்ய நீணை துரம் ்கைத்தப்படுகிறது.

  ்காரணம்: முதிர்நத ெல்லடை குழாய்்கள ்பகுதி 
டெட்ைாபிளாெத்டதயும் துடள்கடளயுடைய 
ெல்லடை தடடையும் ம்காணடுளளது. ( AIIMS- 2012) 
(விலட . அ)

22.  டவரக்கடடை இதில் ்காணப்படுகிறது. (JIPMER - 
2016) 

அ) இரணடபாம் நிலை கட்லடயின் உள்பகுதியில 

ஆ) ொற்று ்கடடையின் ஒரு ்பகுதி 

இ) இரணைாம் நிடல ்கடடையின் மவளிப்பகுதியில் 

ஈ) ம்பரிடெககிள

23.  டெலயிடைப ஃபு்ளாயம் ்காணப்படும் தணடு ( 
JIPMER - 2016) 

அ) குக்கர் பிடைா  ஆ) ொல்வியா

இ) எருககு  ஈ) ்ைற்்கணை எதுவுமில்டல

24.  ்காயங்களிலிருநது ்ெத்படுத்தப்படை திசுக்கடள 
புதுபிப்பது ( JIPMER - 2013)

அ) கீழபுற ஆககுத்திசு

ஆ) இரணடபாம் நிலை ஆககுத்திசு 

இ) முதலாம் நிடல ஆககுத்திசு

ஈ) ்ைற்்கணை அடனத்தும்

25.  கீழ்கணை திசுக்களில் எது உயிருளள மெல்்கடள 
ம்காணைது ( JIPMER - 2012)

அ) டெலககுழாய்்கள   ஆ) டிரககீடு்கள 

இ) ெலைலடசெலகள்   ஈ) ஸ்கிலிரஙட்கைா

26.  ் வர் ஆககுத்திசுவில் உறக்கடைய ்பகுதியின் 
்வடல யாது ( JIPMER - 2011)

அ)  முதிர்சசி அடைவதற்கு ்தடவயான 
உணவிடன ்ெமிககும் ்பகுதி 

ஆ) தாவர வளர்சசிபம்பாருட்கடள ்ெமிககும் ்பகுதி 

இ)  ஆககுத்திசுவில வெதமுற்்ற செலகலள புதுபிகக 
வதலேயபான வெமிககும் பகுதி 

ஈ) தணணீடர உறுஞசும் ்பகுதி 
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ஆ. சபபாட்டபாசியத்தின் உட்புகல மற்றும் சேளிப்புகல

இ. தரெத்தின் நீரார்்பகுத்தல்

ஈ. ்காபபு மெல்்களின் ஒளிச்ெர்கட்க

9.  தாஙகிபபுரதங்களுைன் மதாைர்புடையது எது? (PMT-
UP-1998)

அ. அயனிகளின் ஆற்்றலெபார் கடத்தல

ஆ. அயனி்களின் ஆற்றல்ொரா ்கைத்தல்

இ. நீர் ்கைத்தல்   ஈ. நீர் ஆவியாதல்

10.  மெல்லில் ஆற்றல் ொர் அயனிக ்கைத்தலுககு ் தடவ 
(PMT MP 2002)

அ. அதி்க மவப்பநிடல  ஆ. ஏ.டி.பி (ATP)

இ. ்காரத்தன்டை ம்காணை pH ஈ. உபபு

11.  நீர்வடிதலின்்்பாது உருவாகும் திரவம் (AFMC 
2002)

அ. தூய நீர்

ஆ. நீர் மற்றும் கனிம உப்புகள் வெர்நதது

இ. நீர் ைற்றும் மநாதி்கள ்ெர்நதது

ஈ. ்ைற்கூறிய அடனத்தும்

12.  தாவரங்களில் இடலத் துடளத் திறபபிற்கு 
்காரணைாவது (CBSE 2003)

அ. சபபாட்டபாசியம் அயனியின் உட்புகல

ஆ. ம்பாடைாசியம் அயனியின் மவளிபபு்கல்

இ. டேடரென் அயனியின் உடபு்கல்

ஈ. ்கால்சியம் அயனியின் உடபு்கல்

13.  ் ்பாட்ைாமீடைர் எதன் அடிப்படையில் 
இயஙகுகிறது? (CBSE 2000)

அ. ெவ்வூடு்பரவல் அழுத்தம்

ஆ.  நீர் உறிஞ்ெப்படுேதன் ெமமபான அளவிற்கு 
நீரபாவிப்வபபாககு ேலடசபறும் கபாரணத்தபால

இ.  குழாயின் முடனககும் தாவரத்திற்கும் இடை்ய 
உளள திறன் ்வறு்பாடு ்காரணைா்க

ஈ. ்வர் அழுத்தம்

14.  ொற்்றற்றத்திடன விளககும் ெரியான ்்காட்பாடு, 
(CBSE 1991, CPMT-UP 1995)

அ. நீரபாவிப்வபபாககின் இழுலே மற்றும் டிக்ஸன் – 
ஜபாலியின் ஒட்டிலணவு சகபாள்லக

அ. ஆற்்றலெபார் கடத்தல    ஆ. பி்னாடெட்ைாஸிஸ்

இ. பிமரளனியன் இயக்கம்  ஈ. ்பரவல்

4.  வாைல் ஏற்்படும் நி்கழவின் ெரியான வரிடெ, (P.M.T. 
Kerala 2001)

அ.  மவளிசெவ்வூடு்பரவல் – பிளாஸ்ைா சிடதவு மீடசி 
– தற்்காலி்க ைற்றும் நிரநதர வாைல்

ஆ.  சேளிச்ெவ்வூடுபரேல – பிளபாஸமபாசிலதவு – 
தற்கபாலிக மற்றும் நிரநதர ேபாடல

இ.  உடெவ்வூடு்பரவல் - பிளாஸ்ைா சிடதவு – 
தற்்காலி்க ைற்றும் நிரநதர வாைல்

ஈ.  மவளிசெவ்வூடு்பரவல் – பிளாஸ்ைா சிடதவு மீடசி 
- பிளாஸ்ைாசிடதவு – தற்்காலி்க ைற்றும் நிரநதர 
வாைல்

5.  'A' ைற்றும் 'B' ஆகிய இரு ெவ்வூடு்பரவல் அடைபபு 
ஒரு அடரக்கைத்தி ெவ்வினால் பிரிக்கப்படுளளது. 
அடற 'A'வின் ெவ்வூடு்பரவல் திறன் -30 வளி 
ைற்றும் விடரப்பழுத்தம் 5 வளி. அடற 'B'யின் 
ெவ்வூடு்பரவல் திறன் -10 வளி ைற்றும் 
விடரப்பழுத்தம் 0 வளி. இநநிடலயில் நீரின் 
மெல்லும் திடெ யாது? (C.E.T. Karnataka 2002)

அ. இரு திடெயிலும் ெை அளவில் மெல்லும்

ஆ. 'B' இருநது 'A'விற்கு செலலும்

இ. எவ்வித இயக்கமும் இருக்காது

ஈ. ''A'விலிருநது Bககு மெல்லும்

6.  ம்பருக்கைடைநத வாககு்வால்்களால் மெல்சுவர் 
மீது ஏற்்படுத்தும் அழுத்தம் (C.M.C. Vellore 2002)

அ. ெவ்வூடு்பரவல் அழுத்தம் 

ஆ. சுவர் அழுத்தம்

இ. வில்றப்பழுத்தம்

ஈ. ்பரவல் அழுத்தப ்பற்றாககுடற

7.  நீராவிப்்பாககு ஓரு ்தடவயான தீடை என 
குறிபபிடைவர் (JIPMER-2006)

அ. கர்டிஸ  ஆ. ஸ்டீவார்ட

இ. ஆணைர்ென் ஈ. ்ெ.சி.்்பாஸ்

8.  கீழ்கணைவற்றுள எது இடலத்துடள 
இயக்கத்திடனப ்பற்றிய ெரியான தற்்கால 
விளக்கம்? (NEET 2015)

அ. நீராவிப்்பாககு
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ஈ. விலரேபான வில்றப்பழுத்த மபாற்்றம்

21. தாவரங்களில் ்்பாரானின் மெயல்்பாடடு ்பங்களிபபு 

அ. ஒளிச்ெர்கட்க 

ஆ. ெர்ககலர கடத்தல 

இ. மநாதி்களின் மெயல்்பாடடிடன தூணடுதல்

ஈ. துடண மநாதியா்க மெயல்்படுதல்.

22.  Ca2+ உறிஞசுதல் ைற்றும் பிளாஸ்ைா ெவ்வின் 
மெயல்்பாடடிற்கு ்காரணைான ்கனிைம் (Kerala 
CEE 2007)

அ. ்பாஸ்்பரஸ்   ஆ. ைாலிபடினம்

இ. ைாங்கனீசு   ஈ. வபபாரபான்

23. கீழ்கணைவற்றில் ெல்்பர்இல்லாதது (AMU 2011)

அ. சிஸ்டின்   ஆ. மைதி்யானின் 

இ. ம்பர்ரைாகஸின்  ஈ. லபரிடபாகஸின்

24.  டநடரென் ைற்றும் ம்பாடைாசியத்தின் குடற்பாடடு 
அறிகுறி்கள முதலில் ்தான்றுவது (AIPMT 2014)

அ. ேயதபான இலைகள்  ஆ. இளம் இடல்கள 

இ. ்வர்்கள        ஈ. மைாடடு்கள

25.  மலகூம் தாவரங்களின் வளிைணைல டநடரென் 
நிடலநிறுத்தத்தில் ்தான்றும் முதல் நிடலயான 
ம்பாருள........ (AIPMT 2013)

அ. NO-3  ஆ. குளுடைா்ைட

இ. NO-2  ஈ. அம்வமபானியபா

26.  C3 தாவரங்கடளவிை C4 தாவரங்கள அதி்க 
ஒளிச்ெர்கட்கதிறன் ம்பற்றிருப்பதன் ்காரணம் 
(AIPMT 2010)

அ. மைல்லிய கியுடிககிள ம்பற்றிருத்தல் 

ஆ. குல்றநத ஒளிச்சுேபாெம்

இ. அதி்க இடலப்பரபபு

ஈ.  இடலயின் அதி்க எணணிகட்கயிலான 
்பசுங்கணி்கங்கள

27.  ்பசடெயம் b மூலககூறு வாய்்பாடு … (JIPMER 
1980) 

அ. C54 H70 O5 N4 Mg   ஆ. C55 H70 O6 N4 Mg 

இ. C55 H72 O5 N4 Mg    ஈ. C45 H72 O5 N4 Mg 

28.  ்பசுங்கணி்க கிரானாவில் ADP + Pi ATP 
உருவாகும் நி்கழவு (AIIMS 1993)

ஆ. ்ெ.சி.்்பாஸின் உயிர்துடிபபு ம்காளட்க

இ. ்காடலிவிஸ்கியின் ரி்ல-்பம்ப ்்காட்பாடு

ஈ. ்ைற்்கணைவற்றுள ஏதுமில்டல

15.  ஒரு தாவரமெல்லிடன ்கடரெலில் டவககும்்்பாது 
பிளாஸ்ைா சிடதவு மீடசி நடைம்பற்றால் 
அக்கடரெலின் மெறிவு (CPMT-UP 1996)

அ. மெறிவற்றது  ஆ. லைப்பர்டபானிக

இ. ஐ்ொைானிக ஈ. டேப்்பாைானிக 

16.  ் வர்நுனியின் வளர்சசிககு அவசியைான தனிைம் 
(NEET Phase II 2016)

அ. Zn     ஆ.     Fe      இ. Ca     ஈ. Mn

17.  ்பசடெய ்ொட்க அறிகுறி்கள இடலயில் 
்தான்றுவது டநடரென் குடற்பாடடினால் 
என்்பதடன ைாணவன் அறிநதபின் அதடன 
உறுதி்படுத்தும்்படி ைஞெள நிறம் முதலில் 
்தான்றுவது (AIIMS 2007)

அ. ேயதபான இலைகள்    ஆ. இளம் இடல்கள 

இ.  இளம் இடல்கள முதலிலும் அதடன மதாைர்நது 
முதிர்நத இடல்கள 

ஈ.  முதிர்நத இடல்கடள மதாைர்நது இளம் இடல்கள 

18.  டெட்ைாகு்ராம் ஆகஸி்ைஸில் ்காணப்படும் 
்கனிைம் (UP CPMT 2006)

அ. இரும்பு   ஆ. மைகனீசியம் 

இ. துத்தநா்கம்   ஈ. தபாமிரம் 

19.  ொறுணணி ஆஞசி்யாஸ்ம்பர்ம் ்பற்றிய ெரியான 
கூற்று (UP CPMT 2006)

அ.  உடலுககு சேளிவய சேபாதிலய சுரநது 
உறிஞ்சுகி்றது.

ஆ. ்வர் பூஞடெடய ம்காணைடவ

இ.  உணடவ எடுத்துகம்காணடு பின்னர் 
மொரிைானம் மெய்கிறது

ஈ.  ஒளிச்ெர்கட்க மெய்்படவ.

20.  வீனஸ் பிடள டரப பூசசி்கடள பிடிப்பதற்கு 
்காரணைா்க இருப்பது (JIPMER 2008)

அ. பூசசி்களின் ்வதி தூணைல் 

ஆ. மெயலற்ற முடற சிறபபு அடைபபு்கள இல்டல 

இ. தடெ்்பான்ற மெல்்கள 
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அ. C3      ஆ.C4       இ. C2    ஈ.     C3 ைற்றும் C4 

35.  ஒளிச்ெர்கட்கடய ்பாதிககும் ்காரணி்களுக்கான 
கூற்று்களில் எது தவறான கூற்று (NEET 2017)

அ.  CO2 நிடலநிறுத்தத்திற்்கான ஒளியின் 
மெறிவூடைல் 10% சூரிய ஒளியில் நி்கழகிறது.

ஆ.  ்கார்்பன்டை ஆகடஸைடு நிடலநிறுத்தம் 
வளிைணைல CO2 அதி்கரிபபு 0.05% வடர 
அதி்கரிககிறது.

இ.  ஒளிச்வெர்கலக வீதம் அதிகரிப்பு C3 தபாேரங்களில 
அதிக சேப்பநிலையிலும் C4 தபாேரங்களில 
குல்றநத சேப்பநிலையிலும் நிகழ்கி்றது.

ஈ.  தக்காளியானது ஒரு ்பசுடை இல்ல தாவரைாகும் 
CO2 மெறிவு அதி்கைான இைங்களில் விடளசெல் 
அதி்கரிககும் 

36.  உனது ்தாடைத்தில் வளரும் ஒரு தாவரைானது 
ஒளிசுவாெ இழபபிடன தவிர்ககிறது, நீடர 
்பயன்்படுத்தும் திறன், அதி்க மவப்பத்தில் அதி்க 
ஒளிச்ெர்கட்க வீதம் ைற்றும் அதி்க டநடரென் 
்பயன்்படுத்தும் திறன் ம்பற்றுளள இத்தாவரத்திடன 
்கணைறி்க. (NEET Phase I 2016)

அ. C4     ஆ. CAM

இ. டநடரென் நிடலநிறுத்தி  ஈ. C3

37.  எைர்ென் ்ைம்்படுத்தப்படை விடளவு ைற்றும் சிவபபு 
வீழசசி இரணடும் இதடன ்கணைறிய 
தூணடு்்காலாய் இருநதது. (NEET Phase I 2016)

அ.  இரணடு ஒளிஅலமப்புகள் ஒவர வேரத்தில 
செயலபடுகி்றது

ஆ.  ஒளி்பாஸ்்பரி்கரணம் ைற்றும் சுழற்சி எலகடரான் 
்கைத்தல்

இ. ஆகஸிெ்னற்ற ்பாஸ்்பரி்கரணம் 

ஈ.  ஒளி்பாஸ்்பரி்கரணம் ைற்றும் சுழலா எலகடரான் 
்கைத்தல்

38.  C3 ைற்றும் C4 தாவரங்களுககிடை்ய முககிய 
்வறு்பாடடிடன உருவாககும் மெயல்முடற 
(NEET Phase II 2016)

அ. கிடளக்காலிசிஸ்  ஆ. ்கால்வின் சுழற்சி  

இ. ஒளிச்சுேபாெம்  ஈ.  சுவாசித்தல்

39.   ்பசுங்கணி்கத்தில் அதி்க எணணிகட்கயிலான 
பு்ராடைான்்கள ்காணப்படுவது (NEET Phase I 
2016)

அ. ்பாஸ்்பரி்கரணம்  ஆ. ஒளி பபாஸபரிகரணம்

இ. ஆகஸிெ்னற்ற ்பாஸ்்பரி்கரணம் 

ஈ. நீரின் ஒளிபிளத்தல்

29.  ்பசுங்கணி்கத்தில் ்பசடெயம் ்காணப்படும் இைம் . 
(AIPMT 2004)

அ. ஸ்ட்ராைா   ஆ. மவளிசெவ்வு

இ. உளசெவ்வு   ஈ. லதைகபாயடுகள்

30.  நிறமி அடைபபு II-இல் கிளர்வுற்ற ்பசடெய 
மூலககூறிலிருநது விடு்படும் எலகடரான்்கடள 
ஏற்கும் முதல் ம்பாருள… (AIPMT 2008)

அ. குயிவனபான்         ஆ. ம்பர்ரைாகசின் 

இ. டெட்ைாகு்ராம் – b     ஈ. டெட்ைாகு்ராம் - f

31.  கீழக்கணை நான்கு கூற்று்களில் எது ெரியானது 
என ்கணைறி்க (AIPMT 2010)

அ.   Z வழி ஒளிவிடன நி்கழவில் ்பஙகு ம்பறுவது PS 
I ைடடு்ை

ஆ  சுழல் ஒளி்பாஸ்்பரி்கரணத்தில் PS I ைடடும் 
்பங்்கற்கிறது

இ  சுழல் ஒளி்பாஸ்்பரி்கரணத்தில் ATP ைற்றும் 
NADPH2 உருவாகிறது

ஈ   ஸ்ட்ராைா லாமைல்லாக்களில் PS II ைற்றும் NADP 
்காணப்படுவதில்டல

அ. அ ைற்றும் ஆ  ஆ. ஆ ைற்றும் இ 

இ. இைற்றும் ஈ   ஈ. ஆ மற்றும் ஈ

32.   ஒளிவிடனயின் ஒளியின் நீராற்்பகுத்தலின் 
்்பாது ஒரு நீர் மூலககூறிலிருநது உருவாவது 
(Kerala CEE 2007)

அ.  2 எலகடரான் 4 பு்ராடைான் 

ஆ. 4 எலகடரான் 4 பு்ராடைான்

இ. 4 எலகடரான் 3 பு்ராடைான்  

ஈ. 2 எைகட்ரபான் 2 புவரபாட்டபான்

33.   ஒளிச்ெர்கட்கயின் மெயல்்படு ்கதிர்வீசசின் 
(PAR) அடலநீளத்தின் அளவு (AIPMT 2005)

அ. 400 - 700 nm   ஆ. 450 - 920 nm 

இ. 340 - 450 nm    ஈ. 500 - 600 nm

34.  ்பாஸ்்்பா ஈனால் ட்பரு்வட (PEP) முதன்டை CO2 
ஏற்பியா்க மெயல்்படுவது. தாவரம் (NEET 2017)
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்பைம்       
அம்புககுறி 4,8 ைற்றும் 12 குறிப்பது

அ. ATP ஆ. H2O  இ.  FAD or 
FADH2 ஈ. NADH

44.  வளர்சிடத ைாற்றத்தின் ்்பாது தளபம்பாருள 
ஆகஸிெ்னற்றத்தின் மவளி்யறும் ஆற்றடல 
எலகடரான் ஏற்கும் நி்கழவிற்கு ம்பயர் ( A I P M T 
2010)

அ. கிடளக்காடலசிஸ்  ஆ. சேபாதித்தல 

இ.்காற்றுசுவாசித்தல்   ஈ. ஒளிசுவாசித்தல்

45.  கிரபஸ் சுழற்சி ஆறு ்கார்்பன் ம்காணை ்ெர்ைம் 
உருவாவதற்கு(CPMT 1980)

அ. ைாலிகஅமிலம், அசிடடைல் இடணமநாதி 

ஆ.  ஆகெவைபா அசிட்டிகஅமிைம், அசிட்லடல 
இலணசேபாதி

இ. ெகசினிக அமிலம், ட்பருவிக அமிலம்

ஈ.  பியுைாரிகஅமிலம், ட்பருவிகஅமிலம்

46. சுவாசித்தல் என்ற விடனயில் (CPMT 1980)

அ. ஆற்றல் ்பயன்்படுத்தப்படுகிறது

ஆ. ஆற்றல் ADP வடிவத்தில் ்ெமிக்கப்படுகிறது

 இ.  ஆற்்றல TPேடிேத்திலசேளியிடப்படுகி்றதுமற்று
ம்வெமிககப்படுகி்றது

ஈ. ஆற்றல் ஒரு  ்்பாதும் மவளியிைப்படுவதில்டல 

47.  ்காற்று ைற்றும் ்காற்றிலா சுவாசித்தலில் ம்பாதுவான 
நிடல எனப்படுவது (CPMT 1984)

அ. கிலளககபாலைசிஸ

ஆ. கிரபஸ்சுழற்சி

இ. டடர்கார்்பாகஸிலிகஅமிலசுழற்சி

ஈ. ஆகஸிெ்னற்ற்பாஸ்்பரி்கரணம்

48. ATP உற்்பத்திநடைம்பறுவது (AIIMS 1984)

அ. உடகூழைம்   

ஆ.டைட்ைா்காணடரியமவளிசெவ்வு 

இ. லமட்வடபாகபாணட்ரியஉட்ெவ்வு  

 ஈ.இவற்றில்எதுவுமில்டல

அ. லதைகபாயடு உள் இலடசேளி 

ஆ. ெவ்வு்களுககு இடைப்படை இடைமவளி

இ. ஏற்பி கூடைடைபபு 

ஈ. ஸ்ட்ராைா

40.  ஆகஸிெ்னற்ற ்பாஸ்்பரி்கரணம் என்்பது (NEET 
2016)

அ.  தளபம்பாருளிலிருநது ்பாஸ்்்பட மதாகுதி ADP 
ககு ைாற்றப்படடு ATP உருவாகிறது

ஆ.  ATPயில் ்பாஸ்்்பட மதாகுதி 
ஆகஸிெ்னற்றைடைதல்

இ. ATPயில் ்பாஸ்்்பட மதாகுதி ்ெர்க்கப்படுதல்

ஈ.  தளப்சபபாருள் ஆகஸிஜவனற்்றத்தின் வபபாது 
எைகட்ரபான்களில சேளிவயரும் ஆற்்றலைப் 
பயன்படுத்தி ATP உருேபாகி்றது.

41.  ம்காழுபபு, ்கார்்்பாடேட்ரட்கள ைற்றும் 
புரதங்களின் சுவாசித்தல் வழி உடைதலுககு எநத 
உயிரி மூலககூறு ம்பாதுவானது? (NEET 2013, 
2016)

அ. குளுக்்காஸ்-6-்பாஸ்்்பட

ஆ. பரக்ைாஸ்-1,6-பிஸ்்பாஸ்்்பட

இ. ட்பருவிகஅமிலம் ஈ. அசிட்லடலCoA

42.  கிரபஸ் சுழற்சிடயம்பாருத்தவடர தவறான 
கூற்று? (NEET 2017)

அ.  இநத சுழற்சியில் ஒரு புளளியில் FAD வானது 
FADH2்க ஒடுக்கைடைகிறது.

ஆ.  ெகசிடனல் CoA ெகசினிக அமிலைா்க 
ைாறும்்்பாது GTP என்றமூலககூறு உருவாகிறது

இ.  இநதசுழற்சியில அசிட்லடல சதபாகுதியுடன் 
(அசிட்லடல CoA) லபருவிக அமிைத்துடன் 
இலணநது சிட்ரிகஅமிைம் உருேபாகி்றது.

ஈ.  இநத சுழற்சியில் மூன்று இைங்களில் NAD+னது 
NADH+ H+ ்க ஒடுக்கைடைகிறது.

43.  ்காற்று சுவாசித்தலின்்்பாது இநத வடர்பைத்தில் 
உளள ம்படடியானது மூன்று முககிய 
உயிரிவழித்தைத்திடன குறிககிறது ைற்றும்அ 
ம்புககுறி நி்கரவிடன அல்லது விடளம்பாருடள 
குறிககிறது.  (NEET 2013)[
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57.  ஒளிக்காலத்துவம் முதன் முதலில் ்கணைறியப்படை 
தாவரம் (AIPMT 2010)

அ. ்பருத்தி ஆ. புலகயிலை 

இ. உருடள ஈ. தக்காளி

58. ்தயிடல ்பயிரிடும்்்பாது ்பயன்்படுத்தப்படும் 
(AIPMT 2010)

அ. அபெசிக அமிலம் ஆ. சியாடின்

இ. இன்வடபால -3 அசிடிக அமிைம் ஈ. சியாடின் 

59. ்வர் வளர்சசிடய தூணடுவது.(AIPMT 2010)

அ. ஆகசின்  ஆ. ஜிபரலின் 
இ.எத்திலின்   ஈ.அபெசிக அமிலம்

60.  தாவர வளர்சசியில் நடைம்பறும் மூப்படைதல் 
எனும் நி்கழசசிடய மதரிவிப்பது. (AIPMT-2008)

அ. ஓராணடுத் தாவரங்கள ஆ. ைலர்்கள

இ.  டெலககுழாய் ைற்றும் டிரககிடு ்வறு்பாடு 
அடைதல்

ஈ. இலை உதிர்தல

61.  ஓர் மெயற்ட்கயான வளர்பபு முடறயில் ்வறு்பாடு 
அடையச மெய்வதற்கு உங்களிைம் திசு 
ம்காடுக்கப்படுகிறது. கீழக்கணை எநத இரணடு 
ோர்்ைான்்கடள வளர்பபு ஊை்கத்தில் நீங்கள 
்ெர்ப்பதால் திசுவிலிருநது ்வர் ைற்றும் 
தணடுத்மதாகுபபில் உருவாக்கப்படுகிறது. (NEET- 
2016)

அ. ஜிபரலின்்கள ைற்றும் அபெசிக அமிலம்

ஆ. IAA ைற்றும் ஜிபரலின்

இ. ஆகசின் மற்றும் லெட்வடபாலகனின்

ஈ. ஆகசின் ைற்றும் ஜிபரலின்்கள  

62. ட்பட்ைாகு்ராம் என்்பது. (NEET-2016)

அ. குவரபாவமபாபுவரபாட்டீன் ஆ. பிளா்வாபுரதம்

இ. கிடளக்்கா புரதம்  ஈ. லிப்்பாபுரதம்

63. தாவரங்களில் வளர்சசி வடளவு (NEET -2016)

அ) ்நரானது  ஆ) ்படி வடிவம்

இ) ்பரவடளய  ஈ) சிகமபாயடு

49.  கிரபஸ் சுழற்சியில் உளள எநத 5-்கார்்பன் 
்கரிை்ெர்ைம் N2 வளர்சிடத ைாற்றத்தில் முககிய 
்ெர்ைைா்க உளளது. (AIIMS 1989)

அ. சிடரிக அமிலம்

ஆ. பியூைாரிக அமிலம்

இ. ஆகெ்லாெகசினிக அமிலம் 

ஈ. கீட்வடபாகுளூட்டபாரிகஅமிைம்

50.  ்கனி ்பழுத்தலில் ்பஙகு ம்காளளும் ோர்்ைான் 
எது? (CBSE PMT-2000)

அ. நாபதலீன் அசிடிக அமிலம்  ஆ. எத்திலின்

இ. இண்ைால் அசிடிக அமிலம்   ஈ. சியாடின் 

51. இளநீரில் ்காணப்படும் ோர்்ைான் (PMT 2003)

அ. ஆகசின்   ஆ. ஜிபரலின்்கள

இ. அபெசிக அமிலம்  ஈ. லெட்வடபாலகனின் 

52.  விடதயில்லா வாடழக்கனி உருவா்க ்காரணம் 
(JIPMER 2004)

அ. உடைமுல்ற உற்பத்தி ேபாலழககனி    
ஆ. ஆகசின் மதளித்தல்

இ. அ ைற்றும் ஆ ஈ. ் ைற்கூரிய எதுவுமில்டல 

53.  தாவர நுனி்கள துணடிக்கப்படடு சீரடைககும் 
்்பாது, ்்காண மைாடடின் வளர்சசி தூணைப்படடு, 
கிடள்கள ்தான்ற ்காரணைான ோர்்ைான். 
(AIIMS 2004)

அ. எத்திலின் ஆ.ஜிபரானி்கள

இ. IAA ஈ. டெட்ைாட்கனின் 

54.  அவினா வடளவுச ்ொதடன எனும் உயிரிய 
ஆய்வு (AIIMS 2006 NEET-2016)

அ. ஆகசின்  ஆ. எத்திலின்

இ. ஜிபரலின்்கள ஈ. டெட்ைாட்கனின்

55. மெயற்ட்க ஆகசின் என்்பது எது? (AIPMT 2004)

அ. IBA      ஆ. NAA    இ. IAA  ஈ. GA 

56.  ்க்ராடடினாய்டு எனும் நிறமியிலிருநது ம்பறப்படும் 
ோர்்ைான். (AIIPMT 2009)

அ. அப்ெசிக அமிைம்

ஆ. இன்்ைால் பியூடைரிக அமிலம்

இ. இன்்ைால்- 3 அசிடிக அமிலம்

ஈ. ஜிபரலிக அமிலம் 
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்ைலாய்வாளர் குழு 
முடனவர் கு.வி. கிருஷணமூர்த்தி
துடறத்தடலவர் (ஓய்வு) தாவரவியல், 
்பாரதிதாென் ்பல்்கடலக்கழ்கம்.
முடனவர் ொ. ்பழனியப்பன்
முதல்வர் –ஓய்வு, அரசினர் ்கடல ்கல்லூரி(ஆைவர்), 
நநதனம், மென்டன

்பாை ஒருஙகிடணப்பாளர்்கள
்கா.  ைஞசுளா 
விரிவுடரயாளர் – தாவரவியல் 
DIET,  திருவல்லிக்்கணி, மென்டன.
மெ. ராதாைணி
விரிவுடரயாளர் – தாவரவியல் 
DIET – ்களியாம்பூணடி, ்காஞசிபுரம்.

்பாை வல்லுநர் குழு
முடனவர். மெ. சி. இரத்தினகுைார் 
முதல்வர் –ஓய்வு, 
ஸ்ரீ சுபரைணிய சுவாமி அரசு ்கடலக்கல்லூரி 
திருத்தணி, திருவளளூர் ைாவடைம்
முடனவர் து. நரசிம்ைன்
இடண ்்பராசிரியர் (ஓய்வு), தாவரவியல் துடற, 
மென்டன கிருத்துவ ்கல்லூரி தாம்்பரம், ்காஞசிபுரம்
முடனவர் முஜீரா ்பாத்திைா
இடண ்்பராசிரியர், அரசினர் ்கடல ்கல்லூரி(ஆைவர்) 
நநதனம், மென்டன.
முடனவர். ்்கா.பு. கிரிவாென்
இடண ்்பராசிரியர், அரசினர் ்கடல ்கல்லூரி(ஆைவர்),} 
நநதனம், மென்டன.
முடனவர். சி.வ. சிடடி்பாபு  
இடண ்்பராசிரியர், ைாநிலக ்கல்லூரி, மென்டன.
முடனவர். ்ரணு எடவின்
இடண ்்பராசிரியர், ைாநிலக ்கல்லூரி, மென்டன
முடனவர் த. ்கநத்வல்
இடண ்்பராசிரியர், ம்பரியார் ஈ.்வ.ரா ்கல்லூரி, 
திருசசிரா்பளளி.
முடனவர் மு. குைார்
உதவிப ்்பராசிரியர், மென்டன கிருத்துவக ்கல்லூரி, 
தாம்்பரம், ்காஞசிபுரம்.

்ைல்நிடல முதலாம் ஆணடு – தாவரவியல் மதாகுதி-II
்பாைநூல் ஆக்கம்

்கடல ைற்றும் வடிவடைபபுக குழு

வடர்பைம்
ஆ. மெயசீலன் 
்கடல ஆசிரியர், 
அ.ஆ.்ை.நி. ்பளளி, ஊத்தங்கடர, கிருஷணகிரி
சு. ்்காபு, ்்காபு ராசு்வல்,
சு.மவ. ்்காகுலகிருஷணன்
்கார்த்திக ்கடலஅரசு
ை்்கஷகுைார், அழ்கப்பன், ெதீஷ
சீனிவாென்
வடிவடைபபு
In-House

QC 
்்காபு ராசு்வல்
ரா்ெஷ தங்கப்பன்
மெரால்டு வில்ென்
அடடை வடிவடைபபு
்கதிர் ஆறுமு்கம்

ஒருஙகிடணப்பாளர்
ர்ைஷ முனிொமி

இநநூல் 80ஜி.எஸ்.எம். எலி்கணட ்ைபலித்்தா தாளில் அசசிைப்படடுளளது.
ஆபமெட முடறயில் அசசிட்ைார்:

்பாைநூல் உருவாக்கம் ைற்றும் தமிழாக்கக குழு
ம்ப. மெநதில், முது்கடல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.ஆ.்ை.நி.்பளளி, ஊத்தங்கடர, கிருஷணகிரி.
பு. ெரவணகுைரன், முது்கடல ஆசிரியர்- தாவரவியல் 
அ.்ை.நி.்பளளி, ம்காடுவிளார்்படடி, ்தனி.
முடனவர். ந. ை்்கஷ குைார்
ைாவடை ஒருஙகிடணப்பாளர் - தாவரவியல் 
ைாவடை முதன்டை ்கல்வி அலுவல்கம், நாைக்கல்.
்ப. ஆனநதிைாலா, முது்கடல ஆசிரிடய - தாவரவியல் 
அ.ை.்ை.நி.்பளளி, ்்பாசெம்்பளளி, கிருஷணகிரி.
ெ. ைணி, முது்கடல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.்ை.நி.்பளளி, ரா. ்்காபிநாதம்்படடி, தருைபுரி.
உ. ்காளிராென், முது்கடல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
ஆ.தி.நி.்ை.நி.்பளளி, மீனம்்பாக்கம், ்காஞசிபுரம்.
்்கா. ெத்தியமூர்த்தி,  முது்கடல ஆசிரியர் - தாவரவியல், 
மெயபுரம், ்வலூர்.
ெ.்பா. அமுதவல்லி, முது்கடல ஆசிரிடய - தாவரவியல் 
அ.்ை.நி.்பளளி, ஓட்ைரி விரிவு, வணைலூர், ்காஞசிபுரம்.
ைா. விெயலடசுமி, முது்கடல ஆசிரிடய - தாவரவியல் 
ைாதிரி ்பளளி, அஸ்தினாபுரம், அரியலூர்.
மெ. ைலர் விழி, முது்கடல ஆசிரிடய – தாவரவியல் 
அ.்ை.நி.்பளளி, மெண்ப்கராைன்புதூர், ்கன்னியாகுைரி.
்்கா. ்பாககியலடசுமி, முது்கடல ஆசிரிடய - தாவரவியல், 
அ.ை.்ை.நி.்பளளி, மெல்கணைபுரம், ்ெலம்.
ைா. மெல்லதுடர, முது்கடல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.ை.்ை.நி. ்பளளி, ெமுத்திரம், ்ெலம்.
ெ. கி்ஷார் குைார்,  முது்கடல ஆசிரியர் - தாவரவியல் 
அ.்ை.நி.்பளளி, தடைப்பாடற, குடியாத்தம், ்வலூர்

்பாைபம்பாருள மீளாய்வு குழு
முடனவர். தி. ெ. சு்பா, இடணப்்பராசிரியர் - தாவரவியல் 
்பாரதி ை்களிர் ்கல்லூரி (த), மென்டன
முடனவர்.்கா. திரவியம், இடணப்்பராசிரியர்- தாவரவியல் 
அரசினர் ஆைவர் ்கடலக்கல்லூரி, மென்டன
முடனவர் ைா. ்பழனிொமி
தாவரவியல் இடணப்்பராசிரியர்- தாவரவியல் 
அரசினர் ஆைவர் ்கடலக்கல்லூரி, நநதனம், மென்டன
முடனவர். ்்கா. இராெலடசுமி, உதவிப்்பராசிரியர் - தாவரவியல் 
்பாரதி ை்களிர் ்கல்லூரி (த), மென்டன
முடனவர் இரா. ்கவிதா, உதவிப்்பராசிரியர்- தாவரவியல் 
்பாரதி ை்களிர் ்கல்லூரி (த), மென்டன

த்கவல் மதாழில்நுட்ப ஒருஙகிடணப்பாளர்
நா. ரா்ெஷ குைார், ்படைதாரி ஆசிரியர் - அறிவியல் 
்்கா.து.வ.ண. அ.ை.்ை.நி.்பளளி, ்்காயம்புத்தூர்

விடரவுக குறியீடு ்ைலாணடைக குழு 
இரா. மெ்கநாதன்
ஊ.ஒ.ந.நி ்பளளி ்க்ணெபுரம்- ்்பாளூர், திருவணணாைடல ைாவடைம்.

ந. மெ்கன்
அ.ஆ.்ை.நி.்பளளி உத்திர்ைரூர், ்காஞசிபுரம் ைாவடைம். 

்ெ.எப. ்பால் எடவின் ராய்
ஊ.ஒ.ந.நி ்பளளி இராககிப்படடி, ்ெலம் ைாவடைம்.
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