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இப்பாடத்தினை கற்்பார் 
•	 	குளுக்வகாæ	உய்ட்த�ன	்படிநியைகள்	

மற்றும்	அ்தன	ஆக்�Aவனற்ை	ஒடுக்க	
வியனகயளக்	கணடுDர்்தல்.

•	 	காற்று	¦வாெத்ய்தக்	காற்றில்ைாச்	
¦வாெத்தி�±ந்து	வவறு்படுத்து்தல்.

•	 	¦வாசித்்தல்	Fய்டச்பறும்	சூOல்கயள	
விவரித்்தல்

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

í	 	¦வாசித்்த�ன	வ்பாது	8áவாறு	Ąėē	
மூைக்·றுகள்	உ±வாxைது	8ன்பய்தப	
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	1்பாæவ்பட	வ�த்்த்டம்.

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

150
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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

CO
2

படம் 14.1 தபாேரங்களின் ேளி பரிமபாற்றம்
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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 அடமபபு (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 விடனகள் 
(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 வடககள் (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�டலகள் (Stages of 
Respiration)

1.  கினள்கபானலசிஸ் - டெல்லின 
னெட்டபாபிளபாெத்தில் உள்ள குளு்்கபானஸைப 
ன்ருவி் அமிலைபாக ைபாறறுகிறது.
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படம் 14. 5 சுேபாசித்தலின் ஒட்டுசமபாத்தச் சுருககம்
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படம் 14. 6 கிலளககபாலைசிஸ் 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 கஸ்டá 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. 

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

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 
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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 சுOறசி (அ) சிட்ரிக அமிைச் 
சுOறசி (அ) TCA சுOறசி:

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 சுOறசியின் 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 ெáÉடு 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 

êš¾ Þ¬ìªõO

ê‚C«ù†
H»ñ«ó†
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படம் 14.10 எைகட்ரபான் கடத்துச் ெங்கிலி மற்றும் இறுதி ஆகசிஜவனற்றம்
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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 5¶ (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�யோ�  பிளரமயோ1பிலலம்  
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.� கோற�லோ ¦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

Ã‹¹‚ °´¬õ

ªð£†ì£Cò‹
¬ý†ó£‚¬ê´

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

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

• 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.� ¦வோசித்தடலப 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 எáவாறு 
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 கிலளககபாலைசிஸ் ே�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

•	 	ஒளிக்காைத்துவம்,	்தட்பப்ப்தனம்	மற்றும்	
விய்த	உைக்கம்	்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	 ஒளிக்காைத்துவம்
15.4	 ்தட்பப்ப்தனம்
15.5	 	விய்த	முயளத்்தல்	மற்றும்	விய்த	

உைக்கம்.
15.6	 மூப்பய்ட்தல்

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.
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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)
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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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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
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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 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 
மலர்�லுககபாை தையலியல் மபாறு்பாடு 
ஒளிககாைத்துவம் எைப்டுகிறது. 
ஒளிககபாலத்துவம் என்ற வபார்த்ன�னய கார்னர் 
மறறும் அல்ைார்டு (1920) என்்வர்களபால் ்ைபாயபா 
தமபாச்னையின் (கிளைசின் மேக்ஸ்) ன்லபாகஸி 
ரகத்திலும், புனகயினலயின் (நிக்மகோடியோனோ 
ட�ோபோக்கம்) ் 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 (சோந்தியம் டபன்சிலமவேனிகம்) 
�பாவரத்தில் 15.05 மணி ்நரமபாகவும் உள்ளது.

1.  ஒளிககோலத்தின் அடிபபடடயில் 
அடமநத தோவரஙகளின் வடகபபோடு 
(Classificatin of plants based on 
photoperiodism)

ஒளிககபாலத்துவ ்தில்வினைககு ஏற் 
�பாவரஙகள் ்டம் 15.14-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): 
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, 
கிளரசோந்திேம்.

தாவரங்களின் ஒளிக்காலத்துவம்

நீள்ப்கல் தாவரங்கள குறுநாள தாவரங்கள

இடைநாள தாவரங்கள நாள நடுநிடல 
தாவரங்கள

குறு நீளநாள 
தாவரங்கள

நீள குறுநாள 
தாவரங்கள

படம் 15.14 ஒளிககபாைத்துே பதிலுககு ஏற்ப 
தபாேரங்களின் ேலகப்பபாடு
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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, மகோலியஸ். 

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, மரோம�ோட�ண்டரோன், �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: சோந்தியம் (SDP) �பாவரத்தில் ஒரு 
தூண்டல் சுைறசியும்  பிைோன்ம�ோமகோ (LDP) 
�பாவரத்தில் 25 தூண்டு�ல் சுைறசிகளும் 
்�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 
(சோந்தியம் டபன்சிலமவேனிகம்) 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 15.15).

4.  ஒளிககோலத்தின் முககியத்துவம் 
(Importance of Photoperiodism)

1.  ஒளிககபாலத்துவம் ்றறிய அறிவு 
கலபபிைமபாககபால் ஆய்வுகளில் முககிய 
்ஙகபாறறுகிறது.

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

 °Á ï£œ

 °Á
ï£œ

cœ ï£œ

Ü Ý Þ à áß

படம் 15.15 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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åO‚è£ôˆF¡ Ü®Šð¬ìJ™ Ü¬ñ‰î
î£õóƒèO¡ õ¬èŠð£´

åO‚è£ôˆ¶õˆF¡
º¡«ù£®èœ è£˜ù˜

ñŸÁ‹ Ü™ô£˜´ (1920)

ð†ì£E ð£˜L æ†v

cœ ðè™
î£õóƒèœ

b˜¾‚è†ì åO‚è£ô Ü÷¬õMì
ñô˜î½‚° ÜFè åO‚è£ô‹ 
«î¬õŠð´‹ î£õóƒèœ cœ ðè™
î£õóƒèœ Ü™ô¶ °Á Þ¼œ 
î£õóƒèœ âùŠð´A¡øù.

°Á
cœï£œ

î£õóƒèœ

Þ¬õèœ cœ ï£œ î£õóƒèœ Ýù£™ ñô˜î½‚è£è
Ýó‹ð õ÷˜„C è£ôˆF™ °¬ø‰î åO è£ôˆFŸ°
à†ð´ˆî «õ‡®»œ÷¶. â´ˆ¶‚è£†´: «è£¶¬ñ, ¬ó

å¼ Cô î£õóƒèœ Ü¬ùˆ¶ åO‚ è£ô
Ü÷M½‹ ñô˜î¬ô à¼õ£‚°A¡øù. Þ¬õ
ï£œ ï´G¬ôˆ î£õóƒèœ Ü™ô¶ õó‹dìŸø 
î£õóƒèœ â¡Á Ü¬ö‚èŠð´A¡øù.
â´ˆ¶‚è£†´: à¼¬÷, «ó£«ì£ªì‡†ó£¡

ï£œ
ï´G¬ô
î£õóƒèœ

à¼¬÷ «ó£«ì£-&
ªì‡†ó£¡

î‚è£O

è¼‹¹ «è£Lòv

Þ¬ì ï£œ
î£õóƒèœ

ñô˜î½‚è£è c‡ì ï£œ ñŸÁ‹ °Á
ï£œ ÞõŸPŸA¬ì«òò£ù åO Ü÷¾
«î¬õŠð´‹ î£õóƒèœ.

Þ¬õèœ °Á ï£œ î£õóƒèœ Ýù£™ ñô˜î½‚è£è Ýó‹ð
õ÷˜„C è£ôˆF™ ÜFè åO è£ô Ü÷MŸ° à†ð´ˆî

«õ‡´‹. â´ˆ¶‚è£†´: H¬ó«ò£çH™ô‹ î£õóˆF¡ Cô
CŸPùƒèœ, Þó¾ ñ™L ÝAòù.

cœ
°Áï£œ

î£õóƒèœ

ñô˜î½‚è£è °¬øõ£ù b˜¾‚è†ì åO è£ô‹
«î¬õŠð´‹ î£õóƒèœ °Á ï£œ î£õóƒèœ

Ü™ô¶ cœ Þ¼œ î£õóƒèœ âùŠð´‹

°Á ï£œ
î£õóƒèœ

¹¬èJ¬ô è£‚Lð˜ «ê£ò£&
ªñ£„¬ê
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5.  டபடநடோகுநரோம் (Phytochrome)
Image

P 660nm

730nm
X

X

r Pfr Pfr
Þó¾

ðè™

õ£›Mò™ ðF™ªêò™

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.

15.4 தடபபபதனம் (Vernal – Spring like)

ஒளிக கபால அளனவ �விர மலர்�னல உண்டபாகக 
சில �பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால வளர்நினலயின் 
்்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 

ñô˜î¬ô É‡´‹
ªð£¼œ Þì‹ªðò˜î™

படம் 15.16  தட்பப்பதனம் மற்றும் மைர்தல
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தவப்நினலயில் B த்பாருள் C ஆக மபாறுகிறது 
மறறும் �ட்ப்�ை வினளவு நீககமும் 
நனடத்றுகிறது (்டம் 15.16).

2.  தட்பபபதனத்தின் செயல்முலற

வின�கனள மு�லில் நீரில் ஊற னவத்து 
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.

15.5 விடத முடளத்தல் மறறும் விடத 
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 15.17). எடுத்துககபாடடு:  மககபாச்்ைபாளம்.

M¬îJ¬ô «ñ™Ü„²

M¬îJ¬ô W›Ü„²

MˆF¬ôèœ

M¬îJ¬ô W›Ü„²

Ü) «î£†ìÜõ¬ó

M¬îJ¬ô W›Ü„²

Þ÷‹ Þ¬ôèœ

Þ÷‹ Þ¬ôèœ

Ý) †ì£E

º¬÷«õ˜

º¬÷«õ˜

M¬îJ¬ô «ñ™Ü„²

MˆF¬ôèœ

M¬îJ¬ô W›Ü„²

படம் 15.17 (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 
த்பாருள்கனள கனரககிறது.  வின�யின் நீர் 
அளவு மிகக குனறவபாக இருந்�பாலும் வின� 
முனளத்�ல் நிகைபாது.

ஆ.  சவபபநிலை: வின�கள் மிகக குனறந்� 
மறறும் மிக அதிக தவப்நினலயில் 
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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 
குலுககும்்்பாது ஒன்்றபாதடபான்று ்மபாதி 
அனடபபுகள் நீககப்டுவன�  ்மபா�ல் 
நிகழ்த்து�ல் என்றனைககி்றபாம்.

iii.  அடுககலமத்தல் (Stratification): ்ரபாஜபா குடும்் 
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உருவபாககுவ�பால் முதிர்ச்சியனடந்� உறுபபுகளில் 
அதிகமபாை ைத்துககனள தவளி்யறறுகிறது. 
எை்வ இவவுறுபபுகள் வினரந்து மூப்னடகின்றை.

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: அமகவ் 
மறறும் மூஙகில்.

ii.  யமறபகுதி மூபபலடதல் (Top senescence). 
�பாவரஙகளின் �னர்மல் ்குதிகளில் இது 
நனடத்றுகிறது. த்பாதுவபாக ்ல்்ருவத் 
�பாவரஙகளில் இது நிகழ்கிறது. �னர கீழ் 

�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.

15.6 மூபபடடதல் (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 
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படம் 15.18  தபாேரங்களின் பை ேலகயபான மூப்பலடதல
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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 
அனைககப்டுகிறது. �பாவரஙகளில் புர�த் 
சின�வின் மூலம் மூபன் ஏற்டுத்தும் தநபாதி 
ஃலபட்டாபயெஸ்கள் என்றும் விலஙகிைஙகளில் 

�ண்டு மறறும் ்வர் ்குதிகள் உயி்ரபாடு 
கபாைப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: வபானை 
மறறும் கிைடிமயோலஸ்.

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 15.18).

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 
புர�ம் குனறகிறது.

•  இனலகளில் RNA-்ைஸ தநபாதியின் 
தையல்்பாடு குனறவது குறிபபிடத்�ககது. 

படம் 15.19  திட்டமிடப்பட்ட செல இறப்பு
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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 15.20).
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படம் 15.20 இலைககபாம்பின் அடியில உள்ள உதிர் 
அடுககத்தின் நீள்சேட்டுத் வதபாற்றம்

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 
abscission)

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

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 15.19)

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 
குறுககுவபாடடத்தில் அனமந்� தமல்லிய 
சுவருனடய தைல்களபால் ஆை அடுககு 
்�பான்று்்� இ�றகு கபாரணமபாகும்.  இந்� அடுககு 
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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.

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 
(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. 
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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
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. �பாவரஙகளின் வளர்ச்சினய அளவிடும் 
முனறகள் யபானவ?

7. உருமபாறும் �ன்னம என்றபால் என்ை?

8. னைட்டபானகனின் வபாழ்வியல் வினளவுகள் 
யபானவ?

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

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

XI BIO-BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   203 05-07-2018   12:41:36



204

இலணயச்செயலபபாடு

படி1 படி2 படி3 படி4

தபாேரங்கள் சேவ்வேறு தூணடலகளுகவகற்ப 
எவ்ேபாறு துைங்குகின்றன?

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
 3. Katherine Esau, (2006), Anatomy of Seed Plants, 2nd Edition, John Wiley & Sons, Inc.
 4. PandeyB.P, (2015), A Textbook of Botany: Angiosperms, New Delhi, S. Chand & Company Ltd. 
 5. Pijush Roy, (2012), Plant Anatomy, New Central Book Agency (P) Ltd.
 6. Ray.F.Evert, (2007), Esau’s Plant Anatomy, 3rd Edition. Wiley-Liss 

அலகு - 5 தாவர செயலியல்

 1. Campbell and Reece (2005) Biology Vol I, 7th Edition, Boston, Pearson,.
 2. Clegg C J (2014) Biology, London, Hooder Education,.
 3. Data.S.C (1990) Plant Physiology, New Delhi,Willey Eastern.
 4. Devlin, R. M. (2017). Outline of Plant Physiology. Medtech Pubs.
 5. Dey P.M & Harborne J.B (1997) Plant Bio chemistry, London, Academic press
 6. Dey, P. M. and Harborne, J. B. (2013). Plant Bio chemistry. Elsevier.
 7. Helgiopik and Stephan Rolfe (2005) The Physiology of Flowering Plants, 4th Edition, London, 

Cambridge University Press.
 8. Jain V.K. (2017) Fundamentals of Plant Physiology, 19th Edition, New Delhi, S.Chand & Co.
 9.  Jain. J L., Sunjay Jain and Nitin Jain. (2005). Fundamentals of Biochemistry, 6th Edition. New 

Delhi S. Chand and Co.,.
10. Jane B Reece etal. (2011) Campbell Biology, 10th Edition, Pearson.
11. K.N.Rao, G. Sudhakara Rao, S. Bharatan (1987) The functioning plant, S. Viswanathan Pvt.Ltd.
12. Kumar.A & Purohit S.S (2002) Plant Physiology: Fundamentals and Applications, 2nd Edition, 

Agro-Bios.
13. Leninger, Nelson and Cox. (2017). Principles of Biochemistry, 7th Edition. NewDelhi, Macmillan 

Learning.
14. Maria Duca (2015) Plant Physiology, Switzerland, Springer international publishing house.
15. Mukherji, S. and Ghosh, A. K. (2015). Plant Physiology. London, New Central Book Agency Pvt. 

Ltd., 
16. Noggle, G. R. and Fritz, G. J. (1983). Introductory Plant Physiology, Second edition. Prentice Hall 

India.
17. R.K.Sinha (2004)  Modern plant Physiology, Alpha Publishing 
18. Salisbury, F. and Ross, C. (1991). Plant Physiology, 4th Edition. India, Thomson Publications.
19. Sinha, R. K. (2003). Modern Plant Physiology, 2nd Ed. Kolkata,Narosa Publishing House.
20. Srivastava H.N (2004) Plant Physiology, Pradeep publication, Jalandhar.
21. Stern, Jansky, Bidlack (2003) Introductory Plant Biology, 9th Edition, New York, McGraw Hill,.
22. SundaraRajan.S (2000) Plant Physiology, New Delhi, Anmol Publication,.
23. Taiz.L and Zeigar.E (2010) Plant Physiology, 3rd Edition, Sunderland, Sinauer Associates, 
24. Taiz, L., Zeiger, E., Moller, I. M. and Murphy, A. (2014). Plant Physiology and Development, 

Sixth Edition. Ingram International Inc.
25. Verma S.K and MohitVerma, (2016) A Text Book of Plant Physiology, Biochemistry and 

Biotechnology, New Delhi, S.Chand& Co,.
26 Walter Larcher, (2003). Physiological Plant Ecology, 4th Edition. New York, Springer International 

Edition,.
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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.

XI BIO-BOTANY TAMIL-VOL 2 CH 15_TAMIL.indd   206 05-07-2018   12:41:37



207

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 செலகளிலிருந்து 
வதபான்றும் உள் ேளரிகள் 

ஈ)  டெலக குழாய்்களின் ொ்றற்றத்துைன் 
மதாைர்புடையது.

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

அ) புறத்வதபால மற்றும் ஸ்டீல

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) இறந்த மற்றும் கடத்தும் கூறுகள் அற்றது.

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) அடர்ந்த 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 புறணியிலிருந்து 
சபரிலெகிளுககு கடத்த உதவுகிறது

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) நியூகளியஸ் அற்றது

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)  வெதமுற்ற 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 . முலறவய 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 வெதமுற்ற 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 ஆற்றலெபார் 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 வெர்ந்தது

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. ஆற்றலெபார் 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 – பிளபாஸ்மபாசிலதவு – 
தற்கபாலிக மற்றும் நிரந்தர ே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' இருந்து '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. விலறப்பழுத்தம்

ஈ. ்பரவல் அழுத்தப ்பற்றாககுடற

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

அ. கர்டிஸ்  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 விலறப்பழுத்த மபாற்றம்

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. குலறந்த 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 சுரந்து 
உறிஞ்சுகிறது.

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 
குலறந்த சேப்பநிலையிலும் நிகழ்கிறது.

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 
செயலபடுகிறது

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 பபாஸ்பரிகரணம்

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.  ஆற்றல TPேடிேத்திலசேளியிடப்படுகிறதுமற்று
ம்வெமிககப்படுகிறது

ஈ. ஆற்றல் ஒரு  ்்பாதும் மவளியிைப்படுவதில்டல 

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

அ. கிலளககபாலைசிஸ்

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 ஆகஸிஜவனற்றத்தின் வபபாது 
எைகட்ரபான்களில சேளிவயரும் ஆற்றலைப் 
பயன்படுத்தி ATP உருேபாகிறது.

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.  இந்தசுழற்சியில அசிட்லடல சதபாகுதியுடன் 
(அசிட்லடல CoA) லபருவிக அமிைத்துடன் 
இலணந்து சிட்ரிகஅமிைம் உருேபாகிறது.

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. உடைமுலற 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.
்வ. ்்காகிலா ்தவி
முது்கடல ஆசிரியர் – தாவரவியல் 
அ.்ை.நி.்பளளி, ை்்கநதிரவாடி, ்வலூர்..

்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 – உயிரியல் தாவரவியல்
்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
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
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