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்பாைத்தின் அடனத்து  முககிய உடகூறு்களின் மதாகுபபுபபாட உள்ளடககம்

தாவரவியல் ்கடலசமொற்்களின் விளக்கம்தபாேரவியல கலைச்செபால அகரபாதி

மதிப்பீடு
ைாணவர்்கள ்பாைத்டத ்கற்ற பின் அறிநதவற்டறயும் 
புரிநது ம்காணைவற்டறயும் அளவிைல்

்பாைம் மதாைர்புடைய உயர் ்கல்வி வாய்பபு்கள, அவற்டற 
அளிககும் ்கல்வி நிறுவனங்கள ்பற்றிய விழிபபுணர்வு

உயர்கலவி
ேபாயப்புகள்

இலணய 
இலணப்புகள் ்பாைம் ொர்நத வடலதளங்கள

பபார்லே 
நூலகள் ்பாைக்கருத்து்கடள ்ைலும் ஆழநது ்கற்்பதற்்கான 

நூல்்களின் ்படடியல்

செயலபபாடு ்பாைக ்கருத்து்களின் ஆழைான புரிதலுககு உதவும் 
மெய்முடற்களுக்கான வழி்காடடுதல்

்கற்கும் ஆர்வத்டதத் தூணைககூடிய வட்கயில் 
்பாைத்தடலபபு மதாைர்்பான கூடுதல் த்கவல்்கள

கற்றல 
வேபாககங்கள்

்கற்்்பார் குறிபபிடை ்பாைத்டத ்கற்்பதன் மூலம் அடைய 
்வணடிய திறன்்கள அல்லது இலககு்கள

இந்நூலின் 
பயன்பபாட்டு 

ே�கபாட்டி

்பாைங்கள மதாைர்்பான ்கருத்து்கடள ைாணவர்்கள 
மதளிவா்க அறிநது ம்காளள மைய்நி்கர்  ்கற்றலுககு 
அடழத்து மெல்லும் குறியீடு

விலரவு குறி�டு

்தசிய அளவிளான ்்பாடடித் ்தர்வு்களுககு 
ைாணவர்்கடள தயார்்படுத்த உதவும் ைாதிரி வினாக்களவபபாட்டித் வதர்வு வினபாககள்

்பாை உளளைங்கடள முடறயான வரிடெயில் 
்கற்்பதற்்கா்க அவற்றுககிடை்யயான மதாைர்ட்ப 
சுருக்கைா்க விளககுதல்

கருத்து 
ேலரபடம்

்பாைக்கருத்து்கடள அதன் விளக்கப்பைங்கள நிடனவில் 
நிறுத்தககூடிய ்கற்றலுககு நன்கு துடணமெய்யும்விளககப்படம்

தமிழ ைற்றும் ஆஙகில மைாழியில் தாவரவியல் 
்கடலசமொற்்களசெபாற்களஞ்சியம்

்பாைக்கருத்து்கடள ்காமணாலி (Video) அடெவுப்பைம் 
(Animation) மூலம் விளககுதல்தகேல சதபாடர்பு 

சதபா�ல¬ட்பம்
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பபாடநூலில உள்ள விலரவு குறி�ட்லடப் (Ĕĕ CoġĢ) பயன்படுத்துவேபாம்� எப்படி?
 •  உங்கள திறன்்்பசியில், கூகுள playstore /ஆபபிள app store ம்காணடு QR Code ஸ்்்கனர் மெயலிடய இலவெைா்கப ்பதிவிறக்கம் மெய்து நிறுவிகம்காள்க.
 •  மெயலிடயத் திறநதவுைன், ஸ்்்கன் மெய்யும் ம்பாத்தாடன அழுத்தித் திடரயில் ்தான்றும் ்்கைராடவ QR Code-இன் அருகில் ம்காணடு மெல்லவும்.
 •  ஸ்்்கன் மெய்வதன் மூலம் திடரயில் ்தான்றும் உரலிடயச (URL) மொடுக்க, அதன் விளக்கப ்பக்கத்திற்குச மெல்லும்.
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்்பாடடித் ்�ர்வு விைபாககள் 214

மின்Àல் ைதிப்�டு இதணய வ்ளங்கள

TN_GOVT_XI_BIO-Botany_First 8 pages tamil.indd   6 05-07-2018   12:47:11



இப்பாடத்தினைககற்்பார்

í	 	்தாவைச்	செல்களின	முக்xை	
வயககயள°ம்	அ்தன	
செைல்்பாடுகயள°ம்	
கற்ைல்,

• 	்பல்வவறு	வயகைான	
தி¦க்கயள	
வவறு்படுத்தி	அறி்தல்	

• 	்தாவை்பகுதிகளில்	அயமந்துள்ள		
தி¦க்களின	ச்தா்டர்பு	மற்றும்	
அயமவி்டம்	்பற்றி	அறி்தல்

• 	அடிப்பய்ட	தி¦த்ச்தாகுபபு	மற்றும்	
வாæகுைத்ச்தாகுபபுகயள	விவரித்்தல்	

• 	இ±விய்தயியை	மற்றும்	
ஒ±விய்தயியை	வவர்,	்தணடு,	இயை	
வ்பானைவற்றின	குறுக்குசவடடு,	
�ள்சவடடுத்	வ்தாற்ைங்கயள	
விளக்ககு்தல்.

• 		இ±விய்தயியை	வவர்	மற்றும்	
ஒ±விய்தயியை	வவர்	ஆxைவற்றின		
உள்ளயமபபுகயள	ஒப�்ட	இைலும்

பாடம்

9 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

அலகு Čę
தாவர உள்ளமைப்பியல்

தி¦ மறறும் தி¦த்சதோகுபபு

போடஉள்ளடககம்
9.1 	 	ஆக்குத்தி¦க்கள்
9.2	 	நியைத்தி¦க்கள்
9.3	 	தி¦த்ச்தாகுப�ன	அறிமுகம்.
9.4	 	புைத்வ்தால்	தி¦த்ச்தாகுபபு
9.5	 	அடிப்பய்டத்	தி¦த்ச்தாகுபபு
9.6	 	வாæகுைத்	தி¦த்ச்தாகுபபு
9.7	 	மு்தன	நியை	அயமபபு	ஒப�டு

ச�கமÞயோ க±
தோவர 

உள்ளடமப�யலின் 
தநடத

1641–1712

நகத்த�ன் 5ெோ(1��� – 1���)
இவர் திறனம வபாய்ந்� �பாவரவியல் 

ஆசிரியரபாகவும், இத்துனறயின் முன்்ைபாடி 
ஆரபாய்ச்சியபாளரபாகவும் அறு்து ஆண்டுகள் 
்ணியபாறறிைபார்.  விதை ைாவரங்களின் 
உள்ளதைப்பியல் என்ற இவரின் நூல் �பாவர 
உள்ளனமபபியலின் சிறந்� முன்்ைபாடி 
நூலபாகும். இவரின் 
� னி த் து வ ம பா ை 
அறிவியல் அற்ணிபபுப 
்ணினய அஙகீகரித்து 
தைசிய அறிவியலுக்கான 
பைக்கததை 1989–ல் 
அமைரிக்கா வழஙகியது.

இப்பாடப்குதியில் உயர் �பாவரஙகளின் 
உள்ளனமபபினைப ்றறி 
அறிமுகப்டுத்�ப்டுகிறது – �பாவரத்தின் 
உள்ளனமபபு ்றறிய அறிவியல் பிரிவு ைாவர 
உள்ளதைப்பியல் எைப்டும். (Anatomy : Ana = as 
under, tamnein = to cut). �பாவரத்தின் அடிப்னட 
அலகு sதைல்t எைப்டும். இச்தைல்கள் 
அனைத்தும் ஒன்று ்ைர்ந்து உண்டபாவது sதிசுt 
எைப்டும். திசுககள் உறுபபுகளபாக உருவபாகிறது. 
�பாவரத்தின் ்ல்்வறு உறுபபுகள், ்வறு்டட 

1
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உள்ளனமபபினைக தகபாண்டனவ. �பாவரப  
்குதியினை தமல்லிய சீவல்களபாக  தவடடி , 
நுண்்ணபாககியில்  உறறு ்நபாககுவ�ன் மூலம் 
�பாவரத்தின் உள்ளனமபபியனல அறியலபாம். 

தோவர உள்ளடமப�யல் கடநது வநத 
போடத
• 1837- ைபார்டிக- சல்்லதைககுழல் என்ற 

்�த்ன� உருவபாககிைபார்.
• 1839- �னலடன்- த்கா்லஙத்கைா எைப 

த்யரிடடபார்.
• 1857-ஆப்மஸடர்-நுனிமசல் ம்காளத்கயினை 

உருவபாககிைபார்.
• 1858- ந்கலி. C - தச்லம், ஃபுத்ளாயம்,ஆககுததிசு 

எைப த்யரிடடபார் மறறும் நுனிதைல் 
தகபாள்னகயினை ஆ�ரித்�பார்

• 1865- தமடடினியஸ- ஸ்கிலிரஙத்கைா என்ற 
்�த்ன� உருவபாககிைபார்.

• 1868 - ் ைன்ஸடீன் ஹிஸ்தைாஜன் ம்காளத்க
• 1885- தQர்è- ஸ்கிலிதரடு எைப 

த்யரிடடபார் மறறும் நபான்கு வனக 
ஸகிலினரடபாை        பி்ரகசி-்மக்ரபா-ஆஸடி்யபா 
மறறும் ஆஸட்ரபா எைப த்யரிடடபார் (1889)

• 1914- ்ை்ர்்லண்ட- னைலத்திறகு  
தேடதராம் எைவும் ஃபு்ளபாயத்திறகு 
ம்லப்தைாம் எைவும் த்யரிடடபார் மறறும் 
ஆககுத்திசு வனக்பாடனட உருவபாககிைபார்.

• 1924- ஸமிட- டூனி்கா – ்காரபஸ் 
ம்காளத்கயினை உருவபாககிைபார்

• 1926- �யூவப- மபாருணதை, வி்லா அல்்லது 
வரிதச, ைடடு ஆககுதிசுக்கள

• 1946- பலபாக- டிதரத்காஸ்கிலிதரடு்கத்ள 
கண்டறிந்�பார்

• 1952- ஃ்்பா்ம்-ஆஞ்சிதயாஸ்மபரம்்களில் 
ைணடு, நுனி ஆககுதிசுதவ விளககியவர்

• 1955- டு்ைன் - வத்ளயக த்கா்லஙத்கைா 
கண்டறிந்�பார்

• 1961- ககு்ளபாவஸ - உறக்க தையக 
ம்காளத்கயிதன உருவபாககிைபார்

• 1963- ைபானி்யபா  - டிரககீடு எைப த்யரிடடபார்.
தி¦ககள் (ėissues)

ஒ்ர மபாதிரியபாை ்�பாறறம்,அனமபபு, 
்ணிகனளக தகபாண்ட தைல்களின் த�பாகுபபு ‘திசு’ 
எைப்டும். திசுககனளப்றறிப ்டித்�றியும் 
பிரிவு ‘திசுவதைப்பியல்’ (Histology) எைப்டும். 
ஒரு �பாவரம் ்ல வனகயபாை திசுககளபால் ஆைது. 
இது இரண்டு முககிய வனககனளக தகபாண்டது.

1. ஆககுத் திசுககள் (Meristematic tissues)
2. நினலத் திசுககள் (Permanent tissues)  

�.1 3ககுத் தி¦ககள் 

�.1.1 பண்புகள் மறறும் வடகபபோடு

 (கிதரக்கம் – மைரிஸ்தைாஸ் – பகுபடும் திறன்  
Gr. Meristos-Divisible)

C. நத்கலி (C. Nageli) (1858) என்ற வல்லுநர் 
ஆககுத்திசு என்ற த்யனரச் சூடடிைபார்.
• ஆககுத்திசு தைல்கள் ஒத்� விடடம் தகபாண்ட 

முடனட, உருண்னட அல்லது ்ல்கபாண 
வடிவச் தைல்கள் ஆகும்.

• த்பாதுவபாக இச்தைல்கள் அடர்ந்� 
னைட்டபாபிளபாைத்ன�யும், த�ளிவபாை 
உடகருவினையும் தகபாண்டுள்ளை.

• த்பாதுவபாக நுண்குமிழ்பன்கள் 
சிறியைவபாக்வபா அல்லது இல்லபாம்லபா 
இருககலபாம்.

• இ�ன் தைல் சுவர் தமல்லியது, முககியமபாகச் 
தைல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது, தநகிழும் 
�ன்னமயுனடயது.

• இச்தைல்கள் த்பாதுவபாகத் தீவிரமபாகப 
்கு்டும் திறன் உனடயை.

• ஆககுத்திசுவின் தைல்கள் த்பாதுவபாக 
இனடவிடபாமல் �பா்ை ்குப்னடயும் திறன் 
தகபாண்டனவ.

ஆககுததிசுவின் வத்கப்பாடு

ஆககுத்திசுககள் �பாவர உடலில் 
அனமந்திருககும் வி�ம், ்�பாறறம், ்ணி, 

¸Q Ý‚°ˆF²

Þ¬ì Ý‚°ˆF²

ð‚è Ý‚°ˆF²

படம் 9.1 அலமவிடத்தின் அடிப்பலடயில ஆககுத்திசுவின் 
பலவேறு ேலககள்
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்குப்னடயும் திறன் ஆகியவறனறப த்பாறுத்துப 
்ல வனககளபாக வனகப்டுத்�ப்டுகின்றை.

3ககுத்தி¦வின் அடமபபோககக 
சகோள்டகக´ம் ப~க´ம்

்வர், �ண்டு நுனி ஆககுத்திசுவின் 
எண்ணிகனக, அனமபபு முனற அடிப்னடயில்  
கீழ்கண்ட தகபாள்னககள் உள்ளனமபபியல் 
வல்லுநர்களபால் முன் னவககப்டடுள்ளை. 
தண்டு – ¬� 3ககுத்தி¦ பற�ய 
சகோள்டககள்

1. நுனிமசல் ம்காளத்க (Apical cell theory):
இ�னை உருவபாககியவர் ோப்மைஸ்மைர 

(Hofmeister) (1852). இன�  C. நத்கலி (1859) 
ஆ�ரித்�பார். �னி ஒரு நுனி தைல்்ல ஆககுத் 

திசுவின் அனமபபு மறறும் தையல் அலகபாகும். 
இந்� நுனி தைல்்ல முழுத் �பாவர வளர்ச்சிககு 
அடி்கபாலுகிறது. இது ்பாசிகள், 
பினர்யபாஃன்டகள்  மறறும் தடரி்டபாஃன்டகள் 
ஆகிய �பாவரஙகளுககுப த்பாருந்தும்.

2. ஹிஸ்தைாமஜன் ம்காளத்க (Histogen theory):

ஹிஸ்டபாதஜன் தகபாள்னகனய 
உருவபாககியவர் ்ைன்ஸடீன் (Hanstein) (1868). 
இன� ஸடபார்ஸ்ர்ககர் (Strassburgur) ஆ�ரித்�பார். 
�ண்டின்  நுனிப்குதி மூன்றடுககு ்வறு்டட 
்குதிகனளக தகபாண்டுள்ளது அனவ. 

1. மைரைடதைாமஜன் (Dermatogen): இது 
ஆககுத்திசுவின் புற அடுககபாகும். இது புறத்்�பால் 
அடுககினைத் ்�பாறறுவிககிறது.

3ககுத்தி¦வின் வடகபபோடு 

அதைவிைம் தைாறறம் பணி பகுப்பு

நுனி ஆககுததிசு

்வர் மறறும் �ண்டு நுனிகளில் 
இவவபாககுத்திசு கபாணப்டுகிறது. 
இத்திசுவின் தையல்்பாடடிைபால் 
�பாவரத்தின் நீளம் அதிகரிககிறது. 
இவவனகயபாை வளர்ச்சி மு�லபாம் 
நினல வளர்ச்சி எைப்டும்.

முை்லாம்நித்ல 
ஆககுததிசு: 

மு�லபாம்நினல 
ஆககுத்திசு கருநினல 
த ை ல் க ளி ன் 
் � பா ன் ற ல் க ள பா ல் 
உ ரு வ பா ை து . 
இது மு�லபாம் 
நினல நினலத்�த் 
திசுககளபாக மபாறறம் 
அனடகிறது.

புதராடதைாமைரம்:

பு ற த் ் � பா ல் 
தி சு த் த � பா கு ப பி ன ை 
் � பா ற று வி க கி ற து . 
இது புறத்்�பால், 
இனலத்துனள மறறும் 
புறத்்�பால் தூவிகனள 
உருவபாககுகிறது.

மபாருணதை ஆககுததிசு: 
் கு ் டு ம் 

நுட்மபாைது அனைத்து 
வழி வனகயிலும் 
நிகழ்கிறது. இது 
கருவூண் திசு, இளஙகரு 
மறறும் வித்�கத்தில் 
கபாணப்டுகிறது

வி்லா ஆககுததிசு அல்்லது 
வரிதச ஆககுததிசு :

் கு ் டு ம் 
நு ட ் ம பா ை து 
ஆ ண் டி கி ன ள ை ல் 
்குபபின் ஒ்ர வழி 
வனகயில் நனடத்றும். 
எடுத்துககபாடடு: புறணி 
மறறும் பித் உருவபாகு�ல். 

ைடடு ஆககுத திசு:
ஆ க கு த் தி சு 

்கு்டும் நுட்மபாைது 
ஆ ண் டி கி ன ள ை ல் 
்குபபின் இரு வழி 
வனகயில் நனடத்றும். 
எ டு த் து க க பா ட டு : 
புறத்்�பால் உருவபாகு�ல். 

புதராத்கம்பியம்:

மு�லபாம்நினல 
வபாஸகுல திசுககளபாை 
னைலம் மறறும் 
ஃ பு ் ள பா ய த் ன � 
்�பாறறுவிககிறது.

ை்ள ஆககுததிசு:

பு ற த் ் � பா ல் 
மறறும் வபாஸகுலத் 
திசுககனள �விர மறற 
அனைத்து திசுககளும் 
�ள ஆககுத்திசு 
எைப்டும்.

இரணைாம்நித்ல 
ஆககுததிசு:

இரண்டபாம்நினல 
ஆககுத்திசு நினலத்� 
திசுவின் தைல்கள் 
பிற்்பாககு ்வறு்பாடு 
அ ன ட வ � பா ல் 
உருவபாகிறது. இது 
க பா ர் க ் க ம் பி ய ம் 
மறறும் கறனற 
இனட்கம்பியத்ன� 
உண்டபாககுகிறது.

இதையாககுத திசு :

இ ன ட ய பா க கு 
திசுவபாைது முதிர்ச்சியனடந்� 
தி சு க க ளு க கி ன ட ் ய 
கபாணப்டுகிறது.  இது 
கணுவினட நீடசியினை 
உண்டபாககுகிறது. 

பக்க ஆககுததிசு
்கக ஆககுதிசு, �ண்டு, ்வர் 

்்பான்றவறறின் ்ககவபாடடில் 
அ�ன் நீள் அச்சுககு இனணயபாக 
கபாணப்டுகிறது. இரண்டபாம்நினல 
திசுககள் ்�பான்றுவ�றகும், 
�ண்டு மறறும் ்வரின் குறுககளவு 
வளர்ச்சிககும் இது கபாரணமபாகிறது. 
எடுத்துககபாடடு : வபாஸகுல 
்கம்பியம், கபார்க ் கம்பியம்.
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2. மபரிப்்ளம் (Periblem): இது ஆககுத் திசுவின் 
னமய அடுககபாகும். இது புறணிப ்குதினயத் 
்�பாறறுவிககிறது.

3. பிளிதராம்(Plerome): இது ஆககுத் திசுவின் 
உள் அடுககபாகும். இது ஸடீல் ்குதினயத் 
்�பாறறுவிககிறது.

3. டூனி்கா – ்காரபஸ் ம்காளத்க (Tunica corpus theory):

டூனிகபா – கபார்்ஸ தகபாள்னகயினை  
உருவபாககியவர் A. ஷ்மிட (A. Schmidt) (1924).  �ண்டு 
நுனி ஆககுத்திசு இரண்டு திசுப்குதிகனள 
தகபாண்டது.

1. டூனி்கா:  இது �ண்டு நுனியின் 
தவளிப்குதி. இது புறத்்�பாலினை 
உண்டபாககுகிறது. 

2. ்காரபஸ்:  இது �ண்டு நுனியின் உள்்குதி. 
இப்குதி �ண்டின் புறணினயயும் ஸடீல் 
்குதினயயும் உண்டபாககுகிறது.

தவர – நுனி ஆககுததிசு (Tunica corpus theory)

்வர் நுனி, �ண்டின் நுனிப்குதிககு ்நர் 
எதிரில் அனமந்துள்ளது. ்வரில் நுனிப்குதி 
்வர்மூடினய தகபாண்டுள்ளது. இ�றகுக கீ்ை 
நுனி ஆககுத் திசுஅனமந்துள்ளது. ்வர் நுனி 
ஆககுத்திசு ்றறிய மபாறு்டட தகபாள்னககள் கீ்ை 
தகபாடுககப்டடுள்ளை.

1. நுனிமசல் ம்காளத்க  (Apical cell theory )

நுனிதைல் தகபாள்னகயினை உருவபாககியவர் 
C. நத்கலி (C. Nageli)  ஒ்ர ஒரு நுனிதைல் அல்லது 
நுனி ்�பாறறுவி தைல் ஆககுத்திசுனவ 
உண்டபாககுகிறது. இச்தைல் நபான்முக 
வடிவமபாைது. இ�ன் ஒரு ்ககம் ்வர் மூடினய 
உண்டபாககுகிறது. இ�ன் மறற மூன்று ்ககஙகள் 
புறத்்�பால், புறணி வபாஸகுலத் திசுககனள 

உண்டபாககுகிறது. இது வபாஸகுலக 
கிரிப்டபா்கம்களில் கபாணப்டுகிறது.

2. ஹிஸ்தைாமஜன் ம்காளத்க  (Histogen theory): 

ஹிஸ்டபாதஜன் தகபாள்னகனய 
உருவபாககியவர் தேன்ஸ்டீன் (Hanstein) (1860) 
ஆவபார். ஸ்ைாரஸ்பரக்கர (Strassburgur) என்்வர் 
இகதகபாள்னகனய ஆ�ரித்�பார். ்வர் நுனி ஆககுத் 
திசுவில் நபான்கு ஹிஸ்டபாதஜன்கள் இருப்�பாக 
இகதகபாள்னக கூறுகிறது. அனவகள் முனற்ய,

1.மைரைதைாமஜன்: இது தவளிபபுற அடுககு. 

இது ்வரின் புறத்்�பால் ்குதினய 
உண்டபாககுகிறது.

2. மபரிப்்ளம்: இது னமய அடுககு. இது புறணி 
்குதினய உண்டபாககுகிறது.

3. பிளிதராம்: இது உள் அடுககு. இது ஸடீல் 
்குதினய உண்டபாககுகிறது.

4. த்கலிப்டதராமஜன் (Calyptrogen): இது ்வர் 
மூடிப்குதினய உண்டபாககுகிறது.

3. த்காரப்பர – ்கப்தப ம்காளத்க  (Korper kappe 
theory): 

்கபார்ப்ர் – கப்் தகபாள்னகனய முன் 
னவத்�வர் ஷீமயப் (Schüepp) ்வரின் நுனி இரண்டு 
்குதிகனளக தகபாண்டது ்கபார்ப்ர் மறறும் கப் .் 

1. த்காரப்பர பகுதி: இது உடல் ்குதினய 
உண்டபாககுகிறது.

2. ்கப்தப பகுதி : இது ்வர்மூடிப ்குதினய 
உண்டபாககுகிறது. இது �ண்டு நுனியின் டூனிகபா – 
கபார்்ஸ தகபாள்னகயினை ஒத்துள்ளது. ‘T‘ வனக 
்குப்னட�ல், இரு்வறு முனறகளில் 
்வறு்டுத்�ப்டுகிறது. (இது Ĝ வனக 
்குப்னட�ல் எைவும் அனைககப்டுகிறது). 

¸Q ªê™

Þ¬ô º¡
õ÷˜„C Uv«ì£ªü¡

HO«ó£‹

ªðKŠ÷‹
ªì˜ñ†«ì£ªü¡

è£˜ðv

Þ¬ô º¡
õ÷˜„C

ÇQè£

படம். 9.2  தணடு¬னி ஆககுத்திசு
அ. நுனி மெல் ம்காளட்க ஆ. ஹிஸ்்ைாமென் ம்காளட்க இ. டூனி்கா ்கார்்பஸ் ம்காளட்க
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�னலகீைபாை T வனக ்குப்னடயும் ்குதி 
்கபார்ப்ர் எைவும், ்நரபாை T வனக ்குப்னடயும் 
்குதி கப்் எைவும் அனைககப்டுகிறது.

4. உறக்க தையக ம்காளத்க (Quiescent centre concept) 

்வர் நுனி ஆககுத்திசுவின் தையல்்பாடடினை 
விளககும் உறகக னமயக தகபாள்னகனய 
தவளிப்டுத்தியவர் க்ளாவ்ஸ் (Clowes) (1961). 
இப்குதியபாைது ்வர் மூடிககும், ்வரின் 
்வறு்பாடனடகின்ற தைல்களுககுமினட்ய 
கபாணப்டுகிறது. ்வர் ஆககுத்திசு 
்குதியிலனமந்� த�ளிவபாை  தையÆககமறற 
்குதி உறகக னமயம் எைப்டும். இது ைபார்்மபான் 
உற்த்தி னமயமபாகவும் மறறும் ஆககுத்திசு 
தைல்கனள உருவபாககும் ்குதியபாகவும் உள்ளது.

�.2 �டலத் தி¦ககள் (Permanent tissues)

நுனி ஆககுத் திசுவிலிருந்து நினலத் திசுககள் 
்�பான்றுகின்றை. இனவ நிரந்�ரமபாக்வபா 
�றகபாலிகமபாக்வபா தைல்்குபபு ்ண்பினை 
இைந்துவிடுகின்றை. இது இரண்டு வனககளபாக 
வனகப்டுத்�ப்டுகிறது.

1. எளிய நினலத் திசுககள் (Simple permanent 
tissues)

2. கூடடு நினலத் திசுககள் (Complex permanent 
tissues)

8ளிய �டலத் தி¦ககள்�

ஒ்ர மபாதிரியபாை தைல்களின் த�பாகுபபு 
எளியத்திசு எைப்டும். இச்தைல்கள் அனமபபு 
மறறும் தையலபால் ஒன்று்டடனவ. இனவ மூன்று 
வனகப்டும். அனவ,

1. ்பாரஙனகமபா( Parenchyma)

2. ்கபாலஙனகமபா (Collenchyma)

3. ஸகிலிரஙனகமபா (Sclerenchyma)

போரஙடகமோ ( Parenchyma Gk� Para �beside� 
enehein� to pour)

்பாரஙனகமபா �பாவரத்தின் அனைத்துப 
்பாகஙகளிலும் கபாணப்டுகின்றது. இது 
�பாவரத்தின் அடிப்னட திசுவினை 
உண்டபாககுகிறது. ்பாரஙனகமபா தைல்கள் 
உயிருள்ளனவ, தமல்லிய தைல் சுவர் உனடயனவ. 
இ�ன் தைல் சுவர் தைல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது. 
்பாரஙனகமபா தைல்கள், முடனட, ்ல்கபாணம், 
உருனள, ஒழுஙகறற, நீண்ட அல்லது னக 
வடிவமுனடயது.  ் பாரஙனகமபா தைல்களுககினட்ய 
த�ளிவபாை தைல்லினட தவளிப்குதி 
கபாணப்டுகிறது. ்பாரஙனகமபா தைல்கள் நீர், 
கபாறறு, கழிவுப த்பாருடகள் ்்பான்ற 
த்பாருடகனளச் ்ைமிககின்றை. தைல்கள் 
த்பாதுவபாக நிறமறறனவ. உபபிய ்பாரஙனகமபா 

தைல்கள் �பாவர உடலத்ன� வினறப்பாக னவகக 
உ�வுகிறது. ்குதி நீர் கடத்தும் ்ணி, ்ரபாமரித்�ல் 
்ணி ்பாரஙனகமபா தைல்கள் வழியபாக 
்மறதகபாள்ளப்டுகிறது.

படம். 9.3 வேர் ஆககுத்திசு 

அ. ஹிஸ்்ைாமென் ம்காளட்க ஆ. ்்கார்ப்பர் – ்கப்்ப ம்காளட்க இ.உறக்க டையக ம்காளட்க
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படம் 9. 4 பபாரங்லகமபா
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படம் 9. 5 பபாரங்லகமபா ேலககள்   
அ. ஏரஙட்கைா ஆ. ்ெமிபபு ்பாரஙட்கைா இ. நடெத்திர வடிவப ்பாரஙட்கைா  ஈ. கு்ளாரஙட்கைா. உ. பு்ராெஙட்கைா  

ªê™L¬ì
ªõOŠ
ð°Fèœ

அ) ஆ) இ) ஈ) உ)

îóê
ñEèœ

ð²ƒèEèƒèœ 

ð£L«ê†
ð£óƒ¬èñ£

ð…²
ð£óƒ¬èñ£

ªê™L¬ì
ªõOŠð°F

ªê™L¬ì
ªõOŠð°F

அ.்காறறுபாரஙத்கைா(Aerenchyma) : 

்பாரஙனகமபா தைல்களின் தைல்லினட தவளிப்குதிகள் கபாறறனறகனள 
தகபாண்டுள்ளை. இனவ கபாற்றபாடடம் மி�பபுத்திறன் ஆகியவறறிறகுப 
்யன்்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடு: நிம்ஃபயா , ஹைட்டிரில்ா

உ. புதராசஙத்கைா (Prosenchyma) :

நீண்ட, கூர்முனைகனளக 
தகபாண்ட ைறறு �டித்� சுவர்கனளக 
தகபாண்ட ்பாரஙனகமபா. இது �பாஙகு 
திறனை அளிககிறது. 

போரஙடகமோ

ஆ. தசமிப்பு பாரஙத்கைா 
(Storage Parenchyma):

உணபத்பாருடகனள ்ைமிககும் 
்பாரஙனகமபா. எடுத்துககபாடடு: ்வர், 
�ண்டுக  கிைஙகுகள் 

 ஈ. குத்ளாரஙத்கைா( Chlorenchyma):

 ்சுஙகணிகஙகனள தகபாண்ட 
்பாரஙனகமபா. ஓளிச்்ைர்கனக 
்ணினய ்மறதகபாள்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: இனலகளின் 
இனலயினடத்திசு

இ. நடசததிரப் பாரஙத்கைா(Stellate 
Parenchyma): 

 நடைத்திர வடிவப ்பாரஙனகமபா. 
எடுத்துககபாடடு: வபானை, கல் 
வபானை இனலககபாம்பு ்குதிகள்.

சில ்பாரஙனகமபா தைல்கள்  பிசின்கள், 
்டனின்கள், கபால்சியம் கபார்்பா்ைட ்டிகஙகள், 
கபால்சியம் ஆகஸை்லட ்்பான்றவறனறச் ்ைமித்து 
னவககின்றை. இனவ இடிதயாபி்ளாஸ்ட்கள 
(idioblasts) எைப்டுகின்றை. ்பாரஙனகமபா தைல்கள் 
்ல வனகப்டும். அனவகளில் சில ்ம்ல 
தகபாடுககப்டடுள்ளை.

நகோலஙடகமோ (Collenchyma. Gk. Colla� 
glue �enchyma – an infusion)

்கபாலஙனகமபா எளிய, உயிருள்ள 
உறுதியளிககும் திசு. ்கபாலஙனகமபா த்பாதுவபாக 
இரு வின�யினல �ண்டின் புறத்்�பாலடித்்�பால் 

்குதியில் கபாணப்டுகிறது. இத்திசு ்வர்களில் 
கபாணப்டுவதில்னல. ஆைபால் இனலககபாம்புகள், 
பூக கபாம்புகளில் கபாணப்டுகிறது. இச்தைல்கள் 
நீண்ட அனமபபுனடனவ. குறுககுதவடடுத் 
்�பாறறத்தில், ்ல்கபாண வடிவமுனடயை. இ�ன் 
தைல் சுவர் சீரறற �டிபபுககனளக 
தகபாண்டுள்ளது.  இச்தைல்கள் தைல்லு்லபாஸைWடன் 
அதிகளவில் தைமி தைல்லு்லபாசும் த்கடினும் 
தகபாண்டுள்ளை. இது வளரும் �பாவர்குதிகளுககு 
�பாஙகு திறனையும், மீள் �ன்னமனயயும் 
அளிககிறது. ்கபாலஙனகமபா குறுகிய தைல்களபால் 
ஆைது. இது குனறந்� எண்ணிகனகயில் 

TN_GOVT_BOTANY_XI_vol-2_ CH9_TAMIL.indd   6 04-07-2018   16:33:09



7

்சுஙகணிகஙகனள தகபாண்்டபா (அ) இல்லபாம்லபா கபாணப்டும். ்கபாலஙனகமபாவில் ்டனின் 
இருககலபாம். தைல் சுவரிலுள்ள த்கடின் ்டிந்திருப்தின் அடிப்னடயில் ்கபாலஙனகமபா மூன்று 
வனகப்டும். அனவ:

வத்ளயக த்கா்லஙத்கைா (Annular 
collenchyma ): 

டு்ைன் (1955) மறதறபாரு வனகயபாை 
வனளயக ்கபாலன்னகமபானவ அரளி (Nerium) 
�பாவர இனலககபாம்பில் கண்டறிந்�பார். இ�ன் 
தைல் உள்தவளி ஏறககுனறய வனளய 
வடிவமபாைது .

அ.  த்காண த்கா்லஙத்கைா (Angular 
Collenchyma): 

இது த்பாதுவபாை ்கபாலஙனகமபா 
வனகயபாகும். இஙகு தைல்கள் ஒழுஙகறறு 
அனமந்திருககும். இதில் தைல்கள் இனணயும் 
்கபாணத்தில் அல்லது விளிம்பில் �டிபபுகள் 
கபாணப்டும். எடுத்துககபாடடு: டாட்டூரா, 
நிக்காட்டியானா  வின் புறத்்�பாலடித்்�பால் 

ஆ.  இதைமவளி த்கா்லஙத்கைா (Lacunar 
Collenchyma):

இவவனக ்கபாலஙனகமபாவில் தைல்கள் 
ஒழுஙகறறு அனமந்திருககும். தைல்லினட 
தவளிப்குதினய சூழ்ந்துள்ள சுவர்்குதி 
மடடும் �டிபபுகள் கபாணப்டுகின்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ஐப்பாமியாவின் 
புறத்்�பாலடித்்�பால்.

இ.  அடுககு த்கா்லஙத்கைா (Lamellar 
Collenchyma):

இவவனக ்கபாலஙனகமபா தைல்கள்   
தநருககமபாக அடுககுகளபாக அல்லது 
வரினையபாக அனமந்துள்ளை.   இச்தைல்களில் 
்ரிதி இனணப்்பாககு சுவர்கள் (Tangential 
walls) �டிபபுறறு அடுத்�டுத்து அடுககுகளபாக 
கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
ஹீலியாந்தஸ் புறத்்�பாலடித்்�பால்
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படம் 9. 6 வகபாைங்லகமபா ேலககள்   
அ  ்்காணக்்காலஙட்கைா   ஆ. இடைமவளி ்்காலஙட்கைா  இ. அடுககு ்்காலஙட்கைா

æகிலிரஙடகமோ (Sclerenchyma .Gk. Sclerous 
� hard �enchyma�an infusion)

ஸகிலிரஙனகமபா தைல்கள் பு்ரபாட்டபா 
பிளபாைமறற இறந்� தைல்களபாகும்.  இச்தைல்கள் 
நீண்்டபா அல்லது குடனடயபாக்வபா லிகளிைபால் 
ஆை இரண்டபாம் நினல சுவர்கனளக தகபாண்டு 
கபாணப்டும். ஸகிலிரஙனகமபா தைல்கள் இரண்டு 
வனகப்டும்.

1. ஸகிலினரடுகள் 

2. நபார்கள் 
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æகிலிடரடுகள் (கல் செல்கள்) (Sclereids)
ஸகிலினரடுகள் இறந்� தைல்களபாகும். 

த்பாதுவபாக இச்தைல்கள் ஒத்� விடடம் தகபாண்டனவ 
சில நீண்ட வடிவமபாக கபாணப்டும். தைல்சுவர் 
லிகனின் தகபாண்டுள்ள�பால் மிகவும் �டிப்பாகக 

இ. ஆஸ்டிதயா ஸ்கிலிதரடு்கள (Osteosclereids):
 இனவ விரிவனடந்� நுனிப ் பாகஙகளுடன் கூடிய நீண்ட தைல்கள். இனவ இனலகள், வின� உனறகள் 

்்பான்றவறறில் கபாணப்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடு:  ன்ைம் மறறும் ்ைகியபா (Hakea) வின� உனறகள்

அ. பிதரககி ஸ்கிலிதரடு்கள அல்்லது ்கல் 
மசல்்கள (Brachyalerids or Stone cells)

இனவ ஒத்� விடடம் தகபாண்ட 
ஸகிலினரடுகள். கடிைமபாை தைல் சுவர்கனளக 
தகபாண்டுள்ளை. இச்தைல்கள் �பாவரஙகளின் 
்டனடகள், பித், புறணி, கடிை கருவூண் திசு 
மறறும் சில கனிகளின் �னைப ்குதிகளில் 
கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: ்்ரிககபாயின் 
�ளத்திசு (pulp of Pyrus)

ஆ. தைகதராஸ்கிலிதரடு்கள (Macrosclereids):

இனவ சிறு கழிகள் ்்பான்ற நீண்ட 
தைல்களபாகும். இனவ தலகூம் �பாவர வின� 
தவளிஉனறகளில் கபாணப்டுகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: கு்ராட்ட்்ரியா, ஹபசம்.

ஈ. ஆஸ்டிதரா ஸ்கிலிதரடு்கள (Astrosclereids):

இனவ கினளத்� பிரிவுகனளக தகபாண்ட 
நடைத்திர வடிவ ஸகிலினரடுகள் ஆகும். 
இனவ இனலகள், இனலககபாம்பு 
ஆகியவறறில் கபாணப்டுகின்றை.
எடுத்துககபாடடு: ்�யினல, நிம்ஹபயா, 
ட்ஹர்காடடன்ட்ரான்

உ. டிதரகத்கா ஸ்கிலிதரடு்கள (Trichosclereids):

 இனவ தமல்லிய சுவர்தகபாண்ட மயிரினைகள் 
்்பான்ற ஸகிலினரடுகள் ஆகும். எண்ணறற ்கபாண 
நுனிபபிளவுறற ்டிகஙகள் தைல் சுவரில் ்டிந்திருககும். 
இனவ நீர் �பாவரஙகளின் �ண்டு மறறும் இனலகளில் 
கபாணப்டுகிறது. 

எடுத்துககபாடடு: நிம்ன்யபா இனலகள், 
மான்ஸ்டீரா கபாறறு ்வர்கள்.

படம் 9. 7 ஸ்கிலிலரடு ேலககள்   
அ . பி்ரககி ஸ்கிலிடரடு்கள  ஆ. ்ைக்ரா ஸ்கிலிடரடு்கள  இ. ஆஸ்டி்யா ஸ்கிலிடரடு்கள   

ஈ. ஆஸ்டி்ரா ஸ்கிலிடரடு்கள உ. டிடரக்்கா ஸ்கிலிடரடு

æகிலிடரடுகளின் வடககள்
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கபாணப்டுகிறது. இ�ன் தைல் உள்தவளி மிகவும் 
குறுகலபாைது. எளிய மறறும் கினளத்� குழிகனளக 
தகபாண்டது. ஸகிலினரடுகள் �பாஙகு திறனை 
அளிககிறது. இனவ வின� உனற, எண்்டபாஸத்ர்ம் 
்்பான்றனவகளுககுத் கடிைத்�ன்னமனயக தகபாடுக 
கின்றை. கீழ்கண்டவபாறு வனகப்டுத்�ப்டுகிறது.
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இதணந்ை நார்கள எைவும் அனைககப்டுன்றை. 
இவவனக நபார்கள் வபாஸகுலக ் கம்பியத்திலிருந்து 
உருவபாகின்றை. இனவ நபான்கு வனகப்டும்

அ) லிப்ரிபாரம் நார்கள (Libriform fibres): இந்� 
நபார்கள் எளிய குழிகளுடன் கூடிய குனறவபாை 
லிகனினை தகபாண்ட இரண்டபாம் நினல 
�டிபபுகனள தகபாண்டனவ. இந்� நபார்கள் 
நீண்டனவ, குறுகியனவ.

ஆ) நார டிரககீடு்கள (Fibre tracheids): இனவ 
லிபரிஃ்பார்ம் நபார்கனள விடக குடனடயபாைனவ 
மி�மபாை லிகனினை தகபாண்ட இரண்டபாம்நினல 
�டிபபுகனளக தகபாண்டனவ. இவறறில் எளிய 
அல்லது கினளத்� குழிகனளக தகபாண்டுள்ளை.

இ) குறுககு சுவருதைய நார்கள (Septate fibres): 
இவவனக நபார்களின் தைல் அனறயபாைது தமல்லிய 
குறுககு சுவரபால் பிரிககப்டடு அனறகளபாகக 
கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு – ்�ககு

ஈ) இழுதவ நார்கள (Gelatinous fibres) : 
இவவனக நபார்களின் தைல் சுவர்களில் அதிக 
அளவு   தைல்லு்லபாஸ மறறும் குனறந்� அளவு 
லிகனினை தகபாண்டுள்ளது. இவவனக நபார்கள் 
இழுவினைக கடனடகளில் (tension wood) 
முககியத்துவம் வபாய்ந்�னவ. இது �ண்டு மறறும் 
கினளகளில் ்மல் ்குதியில் உண்டபாகிறது.

2. பாஸ்ட நார்கள அல்்லது தச்லததிறகு மவளிதய 
அதைந்ை நார்கள (Bast fibres  or extra xylary fibres)

இவவனக நபார்கள் ஃபு்ளபாயத்தில் 
கபாணப்டுகின்றை. இயறனகயபாை ்பாஸட 
நபார்கள் வலினமயபாைனவ. தைல்லு்லபாஸிைபால் 
ஆைனவ. ைணல் (čute), புளிச்ைகீனர , ஆளி 
வின�த்�பாவரம் (flax), ைணபன் (hemp) ்்பான்ற 
�பாவரஙகளில் ஃபு்ளபாயம் அல்லது தவளிபபுறப 
்டனடயிலிருந்து கினடககிறது. இந்� ஃபு்ளபாயம் 
நபார்கள் �பான் த்ரினைகிள் நபார்கள் என்று மு�ன் 
மு�லில் �வறபாக அனைககப்டடனவயபாகும்.

�ோர்கள் (ĉibres)
நீண்ட, கூர்முனைகனளக தகபாண்ட 

ஸகிலிரஙனகமபா தைல்கள் நபார்கள் எைப்டும். 
நபார்கள் குறுகிய தைல் அனறகள், லிகனின் தைல் 
சுவர் ஆகியனவ தகபாண்ட உயிரறற தைல்களபாகும். 
இனவ எளிய குழிகனளக தகபாண்டது. இனவ 
�பாஙகு திறனை அளிப்�பால் வலினமயபாை 
கபாறறின் �பாககத்திலிருந்து �பாஙகுகிறது. எை்வ 
நபார்கள் �பாஙகு திசுககள் எைப்டும். நபார்களபாைது 
குடினை மறறும் தநைவுத்த�பாழிலில் வணிக 
முககியத்துவம் வபாய்ந்��பாகக கரு�ப்டுகிறது. 

 படம் 9.9    ேபார்கள்  குறுககுசேட்டுத் வதபாற்றம் 

நார்கள ஐந்து வத்கப்படும். அதவ,

1.தச்லம் நார்கள அல்்லது ்கடதை நார்கள (Wood 
fibres  or xylary fibres): 

இரண்டபாம் நினல னைலத்துடன் இனணந்து 
கபாணப்டுகின்ற நபார்கள் ஆகும். இனவ தச்லம் 

நூல் தபான்ற ஸ்கிலிதரடு்கள( Filiform 
sclereids):

இனவ ஓலியபா யு்ரபாபபியபா 
இனலத்�பாளில் கபாணப்டும் ஸகிலினரடுகள். 
இனவ 1மி.மீ நீளமுள்ள நீண்ட நபார்கனளப 
்்பான்றனவ.

படம் 9. 8 ஸ்கிலிரங்லகமபா  கபாணப்படும் சிை கனிகள்
அ. ் ்பரிக்காய், ஆ. ஸ்டராம்பர்ரி, இ. ம்காய்யா 

Ã˜ º¬ù

ªê™ Ü¬ø

� பா வ ர த ை ல் க ளி ல் 
மிக நீண்டது நபார்கள். மிக 
நீண்ட நபார்கள் 
்பாமிரியா (Boehmeria) 
்ரமி நபார்கள் (Ramie fibre) 

ஆகும்.  இது 55  தை.மீ நீளமுனடயது
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·டடுத்தி¦ககள் ( Compleĵ tissues)� 

ஒரு குறிபபிடட ்ணியினை ்மறதகபாள்ளப 
்ல்்வறு வனகயபாை தைல்களின் ஒரு 
கூடடனமப்் கூடடுத்திசு எைப்டும். இது இரு 
வனகப்டும். அனவ னைலம் மறறும் ஃபு்ளபாயம்.

டெலம்  (ěylem)

 வபாஸகுலத் �பாவரஙகளில் நீனரக 
கடத்துகின்ற மு�ன்னமயபாை திசு னைலம் ஆகும். 
னைலம் என்ற தைபால்னல C. நத்கலி (1858) 
அறிமுகப்டுத்திைபார். இது ‘தசத்லாஸ் = ்கடதை’ 
(Gk. ěylos – wood )என்ற கி்ரககச் தைபால் ஆகும். 
பு்ரபா்கம்பியத்திலிருந்து உண்டபாகும் னைலம் 
முை்லாம் நித்ல தச்லம் (primary xylem) என்றும் 
வபாஸகுலக ்கம்பியத்திலிருந்து உண்டபாகும் 
னைலம் இரணைாம் நித்ல தச்லம் (secondary xylem) 
என்றும்  அனைககப்டுகின்றை. மு�ன்நினல 
உடலில் மு�லில் உருவபாகும் னைலககூறுகள் 
புதராடதைா தச்லம் (protoxylem) என்றும் பின்ைர் 
உருவபாகும் னைலக கூறுகள் மைடைாதச்லம் 
(metaxylem) என்றும் அனைககப்டும்.

பு்ரபாட்டபானைலக கூறுகள் தவளிபபுறத்ன� 
்நபாககியும், தமடடபா னைலககூறுகள் உள் 
்நபாககியும் அனமந்திருப்து  மவளி தநாககு 
தச்லம் (exarch) எைப்டும். இது த்பாதுவபாக 
்வர்களில் கபாணப்டும். 

பு்ரபாட்டபானைல கூறுகள் உள்்நபாககியும் 
தமடடபானைலக கூறுகள் தவளி்நபாககியும் 
அனமந்திருப்து உளதநாககு தச்லம் (endarch) 
எைப்டும். இது �ண்டு ் குதியில் கபாணப்டுகிறது.

பு்ரபாட்டபானைல கூறுகள் உள்்ளயும் 
அன�ச்சுறறி தமடடபானைலக கூறுகள் சூழ்ந்து 
அனமந்திருப்து தையதை தச்லம் (centrarch) 
எைப்டும். இவவனகயில் ஒ்ர ஒரு 
வபாஸகுலககறனற உருவபாகிறது.  எடுத்துககபாடடு: 
டச்ாஜிடனல்ா சிறறிைம்.

பு்ரபாட்டபானைல கூறுகள் உள்்ளயும் 
இருபுறஙகளில் மடடும் தமடடபானைலககூறுகள் 

3.தைறபுறப்பரப்பு நார்கள (Surface fibres):

இவவனக நபார்கள் �பாவரப ்குதியின் 
்மறபுறப ்ரபபிலிருந்து ்�பான்றுகிறது. ்ருத்தி 
மறறும் இலவம் ்ஞசு எடுத்துககபாடடுகளபாகும். 
இவவனக நபார்கள் ்மறபுற வின� உனறயிலிருந்து 
கினடககின்றை.

4.்கனி நடு உதற நார்கள (Mesocarp fibres):

இவவனக நபார்கள் டருப கனிகளபாை ்�ஙகபாய் 
கனியின் நடு உனறயிலிருந்து கினடககின்றை.

5.இத்ல நார்கள  (Leaf fibres) : 

இவவனக நபார்கள் மீயூஸா, அ்கவ் மறறும் 
டசன்சு்ேரியா �பாவர இனலகளிலிருந்து 
கினடககின்றை.

அன்்றோட வோâவில் �ோர்கள்

த்பாருளபா�பார ்யன்்பாடடின்்டி நபார்கள் 
கீழ்கண்டவபாறு வனகப்டுத்�ப்டுகின்றது.

1. நூறபு நார்கள (textile fibres): துணிகனள 
தநய்ய, வனலகள் பின்ை, கயிறு �யபாரிகக 
இவவனக நபார்கள் ்யன்்டுகின்றை. 

• தைறபுறபரப்பு நார்கள (Surface Fibres): 
எடுத்துககபாடடு – ்ருத்தி 

• மிருதுவான நார்கள (Soft Fibres) : 
எடுத்துககபாடடு – ைணல், ்ரமி 

• ்கடினைான நார்கள (Hard fibres): 
எடுத்துககபாடடு – ்�ஙகபாய், அன்ைபாசி, 
அ்பாககபா மறறும் ்ல

2. தூரித்க நார்கள (brush fibres): தூரினக 
மறறும் துனடப்ம் உற்த்தி தைய்யப 
்யன்்டும் நபார்கள் ஆகும்.

3. ்கடுதையான நூறபு நார்கள (Rough weaving 
fibres) : கூனடகள், ்ைர்கள், ்பாய்கள் 
்்பான்றனவ உற்த்தி தைய்யப 
்யன்்டுகின்றை.

4. எழுது ைாள உறபததி நார்கள( Paper making 
fibres) : இனவ னைல கடனட நபார்களில் 
இருந்து எடுககப்டடு எழுது�பாள் 
உற்த்தியில் ்யன்்டுகிறது.

5. நிரப்ப உைவும் நார்கள (Filling fibres): 
இவவனக நபார்கள் குQன், தமத்ன� 
�னலயனணகள், வீடடு உ்்யபாகப 
த்பாருடகள் தைய்யப ்யன்்டுகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: பாம்பாகஸ், இலவம் ்ஞசு.

செயலபபாடு
மசல் ஆயவ்கம்: 

மபாணவர்கள் நழுவஙகனள �யபார்தைய்து ்ல 
வனகயபாை திசுககனளக கண்டறி�ல்
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சுவர்களில் வரம்புனடய குழிகள் 
கபாணப்டுகின்றை. ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்கள் 
இ�ன் வழியபாக நீர் கடத்துவன� 
்மறதகபாள்கிறது. இனவகள் ஒன்றன் மீது 
ஒன்றபாக அனமந்துள்ளை

ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம், தடரி்டபாஃன்டடு 
�பாவரஙகளில் நீனரக கடத்தும் முககியக 
கூறுகளபாக டிரககீடுகள் விளஙகுகின்றை. இது 
்மலும் �பாவரஙகளுககுத் �பாஙகும் வலினம 
�ருகிறது.

டெலககுOோÞகள் அல்லது டிரககியோ 
(Vessels or ėrachea)

 னைலககுைபாய்கள் நீண்ட குைபாய் ்்பான்ற 
அனமபபுகள் ஆகும். இனவ உயிரறற 
தைல்களபாகும். இனவ ஒன்றன்மீது ஒன்றபாக 
அனமந்துள்ள வரினையபாை தைல்கனளக 
தகபாண்டனவ. இவறறின் முனைச் சுவரில் 
திறவுகள் உள்ளை. இ�ன் தைல் அனற 
டிரககீடுகனள  விட அகலமபாைது. நுனிகளில் 
கபாணப்டும் துனளத்திறவுத்�டடு முழுனமயபாகக 
கனரந்து ஒரு துனளயினை உண்டபாககுகிறது. இது 
ஒறதறததுத்ளதைடடு எைப்டும். எடுத்துககபாடடு: 
மபாஞசித்ரபா. துனளத்திறவுத்�டடு ்ல 
துனளகனளக தகபாண்டு கபாணப்டடபால் இது ப்ல 
துத்ளதைடடு எைப்டும். எடுத்துககபாடடு: 
லிரி்யாடடணட்ரான்.

டிரககீடுகனள ்்பால்வ இரண்டபாம் சுவர் 
�டிபபுகளபாை வனளயத் �டிபபு, சுருள் �டிபபு, 
ஏணித்�டிபபு, வனலபபின்ைல் �டிபபு அல்லது குழி 
�டிபபுகனளக தகபாண்டுள்ளது. ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்களில்  
நீனர கடத்தும்  மு�ன்னமயபாைதிசு இதுவபாகும். 
தடரி்டபாஃன்டடு, ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம் �பாவரஙகளில் 

சூழ்ந்து கபாணப்டுவது இதைநித்ல தச்லம் 
(mesarch) எைப்டும். இவவனகயில் ்ல  
வபாஸகுலககறனறகள் உருவபாகிறது.    
எடுத்துககபாடடு: ஒஃபி்யாகுளாசம் சிறறிைம்.

டெலம் �ோன்கு வடகயோன செல்கடளக 
சகோண்டது  அடவ

1. டிரககீடுகள்

2. னைலககுைபாய்கள் அல்லது டிரககியபா

3. னைலம் நபார்கள்

4. னைலம் ்பாரஙனகமபா

டிரக�டுகள் (ėracheids)

டிரககீடுகள் நீண்ட கூர் முனைகனள 
உனடய லிகனினை தகபாண்ட உயிரறற 
தைல்களபாகும். இ�ன் தைல் அனறயபாைது 
நபார்கனளக கபாடடிலும் அகலமபாைது. இது 
குறுககு தவடடில் ்ல ்கபாண வடிவமபாைது.

்ல்்வறு வி�மபாை தைல் சுவர் �டிபபுகள் 
இரண்டபாம் நினல சுவர்்டிம த்பாருடகளபால் 
ஆைது. அனவ வனளயத் �டிபபு, சுருள் �டிபபு, 
ஏணித் �டிபபு, வனல பின்ைல் �டிபபு, 
குழித்�டிபபு (குழிகனளத் �விர்த்து மறற 
இடஙகளில் சீரபாக �டித்� சுவருனடயனவ) 
ஆகியனவ. டிரககீடுகளின் நுனிகளில் திறவுகள் 
கபாணப்டுவதில்னல, ஆைபால் ்ககச் 

தேபரத்லணட (1914) னைலத்ன� 
தேடதராம்  ( HADROME) எைவும் 
ஃபு்ளபாயத்ன� ம்லப்தைாம் ( LEPTOME)  
எைவும் த்யரிடடனைத்�பார்.

எஃபிட்ரா, நீட்டம், 
ட ே ல ட ே ட் ஷி ய ா 
் ் பா ன் ற 
ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்களில் 
ன ை ல க கு ை பா ய் க ள் 

கபாணப்டுகின்றை.

வின்ைதரஸி, மைடராமசணடதரஸி, 
டதராத்காமைணடதரஸி ்்பான்ற 
ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம் குடும்்ஙகளில் 
னைலககுைபாய்கள் கபாணப்டுவதில்னல.

°N î´Š¹õ¬÷òˆ
î®Š¹

²¼œ
î®Š¹

õ¬ôŠH¡ù™
î®Š¹

ãEˆî®Š¹

படம் 9.10 டிரககீடுகள் மற்றும் லெைககுழபாயகளில 
கபாணப்படும் பை ேலகயபான இரணடபாம்நிலை சுேர்  

தடிப்புகள்
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னைலக குைபாய்கள் கபாணப்டுவதில்னல. னைலக 
குைபாய்கள் ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம் �பாவரமபாை நீடடத்தில் 
கபாணப்டுகிறது. னைலக குைபாய்களின் முககியப ்ணி  
நீர் கனிம உபபுகள் ்்பான்றவறனறக கடத்து�ல் ்மலும் 
�பாஙகு திறன் அளித்�ல் ஆகும்.
டெலம் �ோர்கள் (ěylem fibre)

 னைலத்துடன் இனணந்து 
க பா ண ப ் டு கி ன் ற 
ஸகிலிரன்னகமபா நபார்கள், 
னைலம் நபார்கள் எைப்டும். 
னைலம் நபார்களின் தைல் சுவர் 
லிகனிைபால் ஆைது. இனவ 
குறுகிய தைல் அனறயினைக 
தகபாண்ட, உயிரறற தைல்களபாகும். இனவ நீனரக 
கடத்துவதில்னல. ஆைபால் �பாஙகு திறனை 
அளிககின்றை. இனவ மு�லபாம், இரண்டபாம் நினல 
னைலஙகளில் கபாணப்டுகின்றை. னைலம் நபார்கள் 
லிப்ரிஃபாரம் நார்கள (libriform fibres) எைவும் 
அனைககப்டுகிறது. த்ரும்்பாலபாை �பாவரங 
களில் நபார்கள் அதிகளவில் கபாணப்டுகின்றை 
இனவ திடடுகளபாக்வபா, த�பாடர்ச்சியபாை ்டனட 
களபாக்வபா, சில ்நரஙகளில் தைல்களினட்ய 
�னிச்தைல்களபாக்வபா கபாணப ்டுகின்றை. 
ைபா�பாரண டிரககீடுகளுககும், நபார்களுககும் 
இனடப்டட இனடநினல வடிவஙகள், அ�பாவது 
டிரககீடு ஒத்� நபார்கள் எைப்டுகின்றை. இந்� 
இனடநினல வடிவஙகள் நார – டிரககீடு்கள 
எைப்டுகின்றை. நபார் டிரககீடுகளில் 
கபாணப்டுகின்ற குழிகள் னைலக குைபாய்கள் 
டிரககீடுகளில் உள்ளன�க கபாடடிலும் சிறியனவ.
டெலம் போரஙடகமோ  (ěylem 
Parernchyma) 

னைலககூறுக்ளபாடு ்ைர்ந்து கபாணப 
்டுகின்ற ்பாரஙனகமபா தைல்கள் னைலம் 
்பாரஙனகமபா எைப்டுகின்றை. இனவ மடடும் 
�பான் னைலத் திசுவில் கபாணப்டும் உயிருள்ள 
தைல் ஆகும். இ�ன்  தைல் சுவர் தமல்லியது. 
தைல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது. ்பாரஙனகமபா 
தைல்கள் நீள்்்பாககபாக அச்சிறகு இனணயபாகக 
கபாணப்டுவது அச்சு பாரஙத்கைா (axial 
parenchyma)  எைப்டும். ஆரப்்பாககபாக 
அனமந்துள்ள ்பாரஙனகமபா ்கதிர பாரஙத்கைா 
(ray parenchyma) எைப்டும். இரண்டபாம் நினல 
னைலம் அச்சு மறறும் கதிர் ்பாரஙனகமபாவினை 
தகபாண்டுள்ளது. ்பாரஙனகமபா உணவுப 
த்பாருடகனளச் ்ைமிப்திலும், நீரினைக 
கடத்துவதிலும் துனணபுரிகிறது.

1புநளோயம்  (Phloem)
வபாஸகுல �பாவரஙகளில் உணவுப 

த்பாருடகனளக கடத்துகின்ற கூடடுத் திசு 
ஃபு்ளபாயம் ஆகும். ஃபு்ளபாயம் என்ற தைபால்னல 
C. நத்கலி (1858) அறிமுகப்டுத்திைபார். பு்ரபா 
்கம்பியத்திலிருந்து உண்டபாகும் ஃபு்ளபாயம் 
முை்லாம் நித்ல ஃபுத்ளாயம் எைப்டும். 
வபாஸகுலக ்கம்பியத்திலிருந்து உண்டபாகும் 
ஃபு்ளபாயம் இரணைாம் நித்ல ஃபுத்ளாயம் 
எைப்டும். மு�ன்நினல உறுபபில் மு�லில் 
உண்டபாகும் ஃபு்ளபாயக கூறுகள் புதராடதைா 
ஃபுத்ளாயம் எைவும் பின்ைர் உண்டபாகும் 
ஃபு்ளபாயக கூறுகள் மைடைா ஃபுத்ளாயம் எைவும் 
அனைககப்டும். பு்ரபாட்டபா ஃபு்ளபாயம் குறுகிய 
வபாழ்நபாள் தகபாண்டது. இது தமடடபாஃபு்ளபாய 
வளர்ச்சியிைபால் நசுககப்டுகிறது.
1புநளோயம் �ோன்கு வடகயோன 
செல்கடளக சகோண்டது . அடவ

1.ைல்லனடக குைபாய் கூறுகள்
2.துனண தைல்கள்
3.ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா
4.ஃபு்ளபாயம் நபார்கள்

ெல்லடடக குOோÞ ·றுகள் (Sieve 
elements)�

ைல்லனடக குைபாய் கூறுகள் ஃபு்ளபாயத்தின் 
கடத்தும் கூறுகளபாகும். இனவ இருவனகப்டும். 
இனவ ைல்லனடச் தைல்கள், ைல்லனட குைபாய்கள்.
சல்்லதைச்மசல்்கள  (Sieve cells):
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துனணபுரிகின்றை. ைல்லனடக குைபாய்களில் 
உடகரு இல்லபா��பால் துனணதைல் உடகரு 
அ�ன் ்ணியினை ்மறதகபாள்கிறது. 
துனணதைல்கள் ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்களில் 
மடடும் கபாணப்டுகின்றை. இனவ 
தடரி்டபாஃன்ட ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்களில் 
கபாணப்டுவதில்னல. இனவ ைல்லனடக 
குைபாய்கள் இனவ உணவு கடத்�லில் 
துனணபுரிகின்றை.
1புநளோயம் போரஙடகமோ (Phloem 
Parenchyma)

ஃபு்ளபாயத்துடன் இனணந்து 
கபாணப்டுகின்ற ்பாரஙனகமபா ஃபு்ளபாயம் 
்பாரஙனகமபா எைப்டும். இனவ உயிருள்ள 
தைல்களபாகும். இனவ �ரைம், தகபாழுபபு 
்்பான்றவறனறச் ்ைமிககின்றை. சில 
�பாவரஙகளில் இச் தைல்கள் ்டனின், பிசின் 
்்பான்றவறனறக தகபாண்டுள்ளை. மு�ல்நினல 
ஃபு்ளபாயத்தில் அச்சு ்பாரஙனகமபாவும், 
இரண்டபாம்நினல ஃபு்ளபாயத்தில் அச்சு, கதிர் 
்பாரஙனகமபா இரண்டும் கபாணப்டுகிறது 
ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா தடரி்டபாஃன்டகள், 
ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்கள், இருவின�யினல 
�பாவரஙகள் ்்பான்றவறறில் கபாணப்டுகிறது.

1புநளோயம் �ோர்கள் அல்லது போæட �ோர்கள் 
( Phloem ĉibres (or) ąast fibres)

ஃபு்ளபாயத்துடன் இனணந்து 
கபாணப்டுகின்ற ஸகிலிரஙனகமபா நபார்கள் 
ஃபு்ளபாயம் நபார்கள் அல்லது பாஸ்ட நார்கள 
எைப்டும். இனவ �டித்� சுவர்கனளயுனடய 
சிறிய தைல் அனறயினைக தகபாண்ட குறுகிய, 
நீண்ட தைஙகுத்�பாை தைல்களபாகும். 
ஃபு்ளபாயத்தில் கபாணப்டுகின்ற நபான்கு 
கூறுகளில் ஃபு்ளபாயம் நபார்கள் மடடு்ம 
உயிரறற திசுவபாகும். இனவ உறுதி மறறும் 
ஆ�பாரதைல்களபாக தையல்்டுகின்றை.

இனவ தடரி்டபாஃன்ட மறறும் ஜிம்்ைபாஸ 
த்ர்ம் �பாவரஙகளில் உணவு கடத்தும் 
த�பாடககநினல தைல்களபாகும். ைல்லனடச் 
தைல்களின் ்ககச் சுவர்களில் ைல்லனட ்குதிகள் 
கபாணப்டுகின்றை. துனணச் தைல்கள் 
இச்தைல்களுடன் ்ைர்ந்து கபாணப்டுவதில்னல.
சல்்லதைககுழாய்கள ( Sieve tubes):

ைல்லனடக குைபாய்கள் நீண்ட குைபாய்கனளப 
்்பான்ற ஃபு்ளபாயத்தின் கடத்துக கூறுகளபாகும். 
இனவ வரினையபாக அனமந்� ைல்லனடக குைபாய் 
கூறுகளின் முனைகள் ஒன்றன் மீது ஒன்று 
அனமந்து உண்டபாககப்டுகிறது. இ�னுனடய 
முனை சுவரில் ைல்லனட ்்பான்ற துனளகள் 
கபாணப்டுகின்றை. இது சல்்லதை துத்ளதைடடு 
எைப்டும். ைல்லனடக குைபாய் கூறுகளின் 
்ககச்சுவர்களில் ்ள்ளப்பாை �டிபபுகள் 
கபாணப்டுகின்றை. இனவ எளிய அல்லது 
கூடடு ைல்லனடத்�டடுகனள தகபாண்டுள்ளை. 
ைல்லனடக குைபாய்களின் ்ணிகள் துனணச் 
தைல்களபால் கடடுப்டுத்�ப ்டுகின்றை எை 
நம்்ப்டுகிறது.

முதிர்ந்� ைல்லனட குைபாய்களில் உடகரு 
கபாணப்டுவதில்னல. ஆைபால் சுவனர ஒடடிய 
னைட்டபாபிளபாைம் கபாணப்டுகிறது. இதில் 
சிறப்பு வத்க புரைம் (பு. புர�ம் =ஃபு்ளபாயம் 
புர�ம்) எைப்டும் ஸ்த்லம் உை்லங்கள 
கபாணப்டுகின்றை. முதிர்ந்� ைல்லனடக 
குைபாய்களில், ைல்லனட �டடுகளில் உள்ள 
துனளகள் த்கத்லாஸ் எைப்டும் த்பாருளபால் 
(callose plug). அனட்டடுள்ளது 
உணவுபத்பாருடகள் னைட்டபாபிளபாை 
இனைகள் மூலமபாகக கடத்�ப்டுகிறது. 
ைல்லனடக குைபாய்கள் ஆஞசி்யபாஸ 
த்ர்ம்களில் மடடும் கபாணப்டுகிறது.
துடணசெல்கள் (Companion Cells)

னைலக குைபாய்களுடன் இனணந்து 
கபாணப்டுகின்ற தமல்லிய சுவருனடய நீண்ட 
சிறபபு வனகயபாை ்பாரஙனகமபா தைல்கள் 
துனணச் தைல்கள் எைப்டும். இச்தைல்கள் 
உயிருள்ளனவ னைட்டபாபிளபாைத்ன�யும் 
த�ளிவபாை உடகருனவயும் தகபாண்டுள்ளை. 
இனவ ைல்லனட குைபாய்களின் ்ககசுவரில் 
உள்ள குழிகளுடன் இனணககப்டடுள்ளை. 
இந்�க குழிகள் மூலம் இவவிரண்டிறகும் இனடய 
னைட்டபாபிளபாை இனணபபுகள் மூலம் 
்ரபாமரிககப்டுகின்றை. இந்�ச் தைல்கள் 
ைல்லனட குைபாய்களுககுள் அழுத்� 
ைரிவுவபாடடத்தினை (Pressure gradiant) ைரிதைய்யத் 

சின்தசட (SYNCYTE)  :

தைல்கள் ஒன்றபாக 
இனணந்து உண்டபாவது 
சி ன் த ச ட ( கூ ட டு ம ச ல் ) 

எைப்டும். 

எடுததுக்காடடு :னைலககுைபாய்கள் 
(இறந்� சின்னைட) ைல்லனட குைபாய் 
(உயிருள்ள சின்னைட).
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ைாவரத திசுக்கள

ஆககுததிசுக்கள: தீவிர தைல் 
்குப்னடயும் திறனுனடயது.

தமல்லிய சுவருனடய உயிருள்ள 
தைல்கள், தநருககமபாக அனமந்து 
்வர் மறறும் �ண்டு நுனிகளில் 

கபாணப்டுகின்றை

அதைவிைததின் அடிப்பதையில்
1. நுனி ஆககுத்திசு

2. இனடயபாககுத்திசு
3. ்கக ஆககுத்திசு

தைாறறததின் அடிப்பதையில் 
1. மு�லபாம் நினல ஆககுத்திசு

2. இரண்டபாம் நினல ஆககுத்திசு

மசயல்்களின் அடிப்பதையில்
1. த்ரிதடர்ம்  (புறத்்�பால்)

2. பு்ரபா்கம்பியம்(மு�லபாம் 
வபாஸகுலத் திசுககள்)

3. அடிப்னட ஆககுத்திசு (புறணி 
மறறும் பித்)

பகுபடும் திறன் அடிப்பதையில்

1. த்பாருண்னம ஆககுத்திசு:

   அனைத்து �ளஙகளிலும் 

2. வரினைஆககுத்திசு: ஒ்ர �ளத்தில்

3. �டடுஆககுத்திசு:   இரு �ளத்தில்

நித்லததிசுக்கள:்கு்டும்திறன் 
இைந்துவிடு�ல் குறிபபிடட வடிவம், 

அளவு அனமபபு தகபாண்டனவ.

எளிய திசுக்கள
ஒ்ர மபாதிரியபாை தைல்களின் ்ைர்பபு

பாரஙத்கைா
அனைத்து ்குதியிலும் 

கபாணப்டுகிறது. தமல்லிய 
சுவருனடய ஒத்� விடடமுனடய 

தைல்கனள உனடயது.
வத்க்கள

1. கபாறறு ்பாரன்னகமபா
2. ்ைமிபபு ்பாரஙனகமபா

3. நடைத்திர ்பாரஙனகமபா
4. கு்ளபாரஙனகமபா
5. பு்ரபாைஙனகமபா

த்கா்லஙத்கைா
புறத்்�பாலடித்்�பால் ்குதியில் 
கபாணப்டுவது. இது �பாஙகும் 

வலினமனய �ருகிறது.
வத்க்கள

1.்கபாணக்கபாலஙனகமபா
2.இனடதவளித்�டிபபு   

   ்கபாலஙனகமபா
3.அடுககு ்கபாலஙனகமபா

ஸ்கிலிரஙத்கைா :
இறந்� தைல்கள் லிகனின் தைல் 

சுவர்தகபாண்டது. வனககள்
1. ஸகிலினரடுகள்

2. நபார்கள்

ஸ்கிலிதரடு்கள:
1. பி்ரககி ஸகிலினரடுகள் 

(கல் தைல்கள்)
2. ்மக்ரபா ஸகிலினரடுகள் 

்கபால் வடிவமபாைது
3. ஆஸடி்யபா ஸகிலினரடுகள் 

எலும்பு வடிவமபாைது
4. ஆஸடி்ரபா ஸகிலினரடுகள் 

நடைத்திர வடிவமபாைது
5. டினரக்கபா ஸகிலினரடுகள் 

மயிரினைகள் ்்பான்றது

தச்லம் : நீனர கடத்தும் 
திசுககள்.

1.டிரககீடு்கள: 
கூர்முனைகனள தகபாண்ட 
நீண்ட, உயிரறற தைல்கள்

2. தச்லககுழாய்கள:ஒன்றன் 
மீது ஒன்று அனமந்� உயிரறற 

தைல்கள்
3. தச்லம்நார்கள: லிகனினை 

தகபாண்ட ஸகிலிரஙனகமபா 
தைல்கள்

4. தச்லம் பாரஙத்கைா: 
தைல்லு்லபாஸ தகபாண்ட 

உயிருள்ள திசு

ஃபுத்ளாயம்
உணனவக கடத்தும் திசு

1. சல்்லதை கூறு்கள,   
ைல்லனடச் தைல்கள், 

ைல்லனடக குைபாய்கள்

2. துதண மசல்்கள 
ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்களில் 

மடடும் கபாணப்டும்

3. ஃபுத்ளாயம்பாரஙத்கைா 
உயிருள்ள திசு. 

ஒருவின�யினலத் 
�பாவரஙகளில் 

கபாணப்டுவதில்னல

4. ஃபுத்ளாயம்நார்கள  
�டித்� சுவருனடய, 

ஸகிலிரன்னகமபா தைல்கள். 
இது �பாஙகும் வலினமனய 

�ருகிறது.

நார்கள: 1. கடனட நபார்கள் 
(னைலம் நபார்கள்)

2. ்பாஸட நபார்கள் (னைலத்திறகு 
தவளி்ய) அனமந்� நபார்கள்

3. ்மறபுறப்ரபபு நபார்கள் 
(்ருத்தி)  4. கனி நடு உனற நபார்கள் 

(்�ஙகபாய்)

5. இனல நபார்கள்(அ்கவ)

கூடடுத திசுக்கள
ஒன்றிறகு ்மற்டட 

வனகயபாை தைல்களின் 
்ைர்பபு 

க±த்து வடரபடம் 
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அடடவடண �.1                                ைாவரத திசுக்களின்-வத்க்கள

்காணககூடிய பகுதி பணி இயல்பு மசல் அதைப்பு சுவர மபாருள்கள

்பாரஙனகமபா

புறணி, பித், தமடுல்லபா 
கதிர்கள், வபாஸகுலத் 
திசுககளில் த்பாதிந்� 
திசுககளபாக

த்பாதிந்� திசுவபாக, 
�பாஙகு�ல், வளிப  
்ரிமபாறறம், உணவு 
்ைமிபபு

உயிருள்ளது
வைககமபாக ஒத்� 
குறுககளவு 
தகபாண்டது

மு�ன்னமயபாகச் 
தைல்லு்லபாஸ, 
த்கடின்

்கபாலஙனகமபா

இனல நடு நரம்பு 
மறறும் �ண்டின் 
புறணியின் ்மற்குதி 
தைல்களின்  
்கபாணஙகளில்

�பாஙகு திறன்  
தையல்்பாடு உயிருள்ளது நீண்டது, ்ல 

்கபாணமுனடயது

மு�ன்னமயபாகச் 
தைல்லு்லபாஸ, 
த்கடின்,தைமி 
தைல்லு்லபாஸ

ஸகிலிரஙனகமபா

அ ) நபார்கள்

புறணியின் 
தவளிப்குதி, �ண்டின் 
த்ரினைககிள், 
வபாஸகுலக 
கறனறகளில்

�பாஙகு திறன் 
தையல்்பாடு உயிரறறது

நீண்டது,  
கூர்முனைகனளக 
தகபாண்டது. ்ல 
்கபாணமுனடயது

மு�ன்னமயபாக 
லிகனின்

ஆ) ஸகிளினரடுகள்

புறணி, பித், பு்ளபாயம் 
உனற ்ைஙகளின் கல் 
தைல்கள், மறறும் 
வின� உனறகள்

�பாஙகு திறன் 
தையல்்பாடு உயிரறறது.

்லவனகயபாைனவ 
கடிைமபாைனவ 
ஒத்� குறுககளவு  
தகபாண்டனவ

மு�ன்னமயபாக 
லிகனின்

டிரககீடுகள், 
னைலககுைபாய்கள் வபாஸகுல த�பாகுபபு நீர், கனிம உபபுகள் 

கடத்து�ல் உயிரறறது நீண்டது, குைபாய் 
்்பான்றது

மு�ன்னமயபாக 
லிகனின்

ஃபு்ளபாயம் 
ைல்லனட 
குைபாய்கள்

வபாஸகுல த�பாகுபபு
கரிமக 
கனரபத்பாருடகள் 
கடத்து�ல்

உயிருள்ளது நீண்டது, குைபாய் 
்்பான்றது

தைல்லு்லபாஸ 
த்கடின், தைமி 
தைல்லு்லபாஸ

துனணச் தைல்கள் வபாஸகுல த�பாகுபபு

ஃபு்ளபாயைல்லனடக 
குைபாய்களுடன் 
இனணந்து 
தையல்்டு�ல்

உயிருள்ளது குறுகியது,  நீண்டது

தைல்லு்லபாஸ 
த்கடின் மறறும் 
தைமி 
தைல்லு்லபாஸ

3ககுத் தி¦ககள் �டலத்தி¦கக´ககிடடநயயோன நவறுபோடுகள்

ஆககுத திசுக்கள நித்லததிசுக்கள

• தைல்கள் மீண்டும் மீண்டும் ்குப்னடகின்றை

• ்வறு்பாடு அறற தைல்கள்

• தைல்கள் சிறியனவ மறறும் ஒத்� குறுககளவு 
தகபாண்டனவ

• தைல் இனடதவளி ்குதிகள் கபாணப்டுவதில்னல

• நுண்குமிழ்பன்கள் த்பாதுவபாகக 
கபாணப்டுவதில்னல

• தமல்லிய தைல் சுவர் உனடயனவ

• னைட்டபாபிளபாை கனிமப த்பாருடகள் 
கபாணப்டுவதில்னல

• தைல்கள் ்குப்னடவதில்னல

• தைல்கள் முழுவதுமபாக ்வறு்பாடு 
அனடந்துள்ளை

• தைல்கள் வடிவம், அனமபபில் ்வறு்பாடு 
தகபாண்டனவ

• தைல் இனடதவளி ்குதி கபாணப்டுகிறது

• நுண்குமிழ்பன்கள் கபாணப்டுகின்றை

• தைல் சுவர் தமல்லியது (அ) �டித்�து

• னைட்டபாபிளபாை கனிமப த்பாருடகள் 
கபாணப்டுகின்றை
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நகோலஙடகமோ� æகிலிரஙடகமோ இடடநயயோன நவறுபோடுகள்

த்கா்லஙத்கைா ஸ்கிலிரஙத்கைா

• உயிருள்ள தைல்கள் 
• தைல்கள் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் தகபாண்டுள்ளது
• தைல் சுவர் தைல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது
• தைல்  சுவர் �டிபபுகள் ஒழுஙகறறது
• �பாவர உடல் தமன்னமயபாைது
• சில ்நரஙகளில் ்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுகிறது

• உயிரறற தைல்கள்
• தைல்கள் தவறறிடமபாகக கபாணப்டும்
• தைல்சுவர் லிகனிைபால் ஆைது
• தைல்சுவர் �டிபபு ஒழுஙகபாைனவ
• �பாவர உடல் கடிைமபாைது
• ்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுவதில்னல

�ோர்கள்� æகிலிடரடுகள் இடடநயயோன நவறுபோடுகள்

நார்கள ஸ்கிலிதரடு்கள

• நீண்ட தைல்கள் 
• கூர்முனைகனளக தகபாண்ட நீண்ட குறுகலபாை 

தைல்கள்
• கறனறகளபாகக கபாணப்டுகிறது
• த்பாதுவபாக கினளத்�லறறது
• ஆககுத் திசுவிலிருந்து ்நரடியபாக உண்டபாகிறது

• சிறிய தைல்கள்
• வைககமபாகச் சிறியது மறறும் அகன்றது
• �னித்்�பா (அ) சிறிய த�பாகுபபுகளபாக்வபா 

கபாணப்டுகிறது.
• கினளத்�னவ
• இரண்டபாம் நினலச்சுவர் லிகனின் ்டிவ�பால் 

உண்டபாகிறது

டிரக�டுகள்�  �ோர்கள் இடடநயயோன நவறுபோடுகள்

டிரககீடு்கள நார்கள

• குறுகியனவ
• ைபாய்வபாை முனைச்சுவர்கனள தகபாண்டனவ.
• தைல் சுவர்கள் நபார்களில் உள்ளது ்்பால 

�டிபபுறறு இருப்தில்னல.
• ்ல்்வறு வனகயபாை தைல் �டிபபுகனளக 

தகபாண்டது
• கடத்து�ல், �பாஙகு வலினமககுக கபாரணமபாகிறது

• மிக நீண்ட தைல்கள்
• மழுஙகிய முனைகனளக தகபாண்ட முனைச் 

சுவர்கனளக தகபாண்டனவ
• தைல் சுவர் �டிப்பாைது, லிகனிைபால் ஆைது
• குழித் �டிபபுகனள மடடும் தகபாண்டது
• �பாஙகு வலினமனயத் �ருகிறது

ெல்லடடச் செல்கள்� ெல்லடடக குOோÞகள் இடடநயயோன நவறுபோடுகள்

சல்்லதைச் மசல்்கள சல்்லதைக குழாய்கள

• இச்தைல்களுடன் துனணதைல்கள் 
கபாணப்டுவதில்னல

• ைல்லனட ்ரபபுகள் ைல்லனட �டடுகனள 
உருவபாககுவதில்னல

• ைல்லனட ்ரபபுகள் ்வறு்பாடு அறறனவ

• தைல்கள் நீண்டனவ மழுஙகிய முனைகனளக 
தகபாண்டனவ

• அதிக எண்ணிகனகயில் ்ல சிறிய ைல்லனட 
துனளகனளக தகபாண்டனவ

• தடரி்டபாஃன்ட, ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்களில் 
கபாணப்டுகிறது

• இச்தைல்களுடன் எபத்பாழுதும் துனணச்தைல்கள் 
கபாணப்டுகின்றை

• ைல்லனட ்ரபபுகள், ைல்லனட �டடுகனள 
உருவபாககுகின்றை

• ைல்லனட ்ரபபுகள் நன்றபாக ்வறு்பாடு 
அனடந்�னவ

• நீள்வபாககில் அனமந்� தைல்கள் ஒன்றன் மீது 
ஒன்று குைபாய் ்்பான்று அனமந்து ைல்லனட 
துனளகளுடன் இனணந்துள்ளை

• குனறந்� எண்ணிகனகயில் நீண்ட ைல்லனட 
துனளகனளக தகபாண்டனவ

• ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்களில் கபாணப்டுகின்றை
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�.3  தி¦த்சதோகுபபு  ( ėhe tissue system )

அ�முகம்�வடககள் மறறும் பண்புகள்

நீஙகள் முன்ை்ர கறறுக தகபாண்டது ்்பால, 
�பாவரச் தைல்கள் திசுககளபாகவும் இத்திசுககள் 
உறுபபுகளபாகவும் ஒருஙகனமககப்டுகின்றை.
�பாவரத்தில் உள்ள ்ல்்வறு உறுபபுகள் 
அவறறின் உள்ளனமபபில் ்வறு்டடுக 
க பா ண ப ் டு கி ன் ற ை . அ த் தி ய பா ய த் தி ன் 
இப்குதியபாைது �பாவர உறுபபுகளின் ்ல்்வறு 
சூைல்களுககபாை தவவ்வறு வனகயபாை 
உள்ளனமபபியல் ்வறு்பாடுகனளயும்,அவறறின் 
� க வ ன ம வு க ன ள யு ம் 
னகயபாளுகிறது. 

�பாவர உடலில் அவறறின் 
இருபபிடத்ன�ப த்பாருத்து 
இல்லபாமல், ஒ்ர வி�மபாை 
்ணினய ்மறதகபாள்கின்ற ்ல 
திசுககள் ்ைர்ந்� த�பாகுதி 
திசுத்த�பாகுபபு எைப்டும்.தஜர்மன் அறிவியலபார் 

ஜுலியஸ்ஃவான் சாகஸ் (Julius Von Sachs) என்்வர் 
1875-ல் �பாவரஙகளில் உள்ள திசுத் த�பாகுபபுகனள 
மூன்று வனககளபாகப பிரித்துள்ளபார்.
அனவகளபாவை 

1. புறத்்�பால் திசுத்த�பாகுபபு (Epidermal tissue 
system) (பு்ரபாட்டபாதடர்மிலிருந்து உருவபாகிறது)

2.அடிப்னடத்திசுத்த�பாகுபபு (Ground tissue 
system)  (�ள ஆககுத்திசுவிலிருந்து உருவபாகிறது)

3.வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபபு (ęascular tissue 
system)  (பு்ரபா்கம்பியத்திலிருந்து உருவபாகிறது)

படம் 9. 12 
ஜWலியஸ்ஃேபான் 

ெபாகஸ்

திசு அதைப்பியல்  
(HISTOLOGY):

(கி்ரககம் ஹிஸடபாஸ 
– வனல, ்லபாகஸ – 

அறிவியல்) நுண்்ணபாககியின் உ�வியுடன் 
திசுககள், அவறறின் அனமபபு கடடனமபபு 
ஆகியவறனற உறறு்நபாககும் ்டிபபு ஆகும்.

படம் 9. 13 திசுத்சதபாகுப்பு

TN_GOVT_BOTANY_XI_vol-2_ CH9_TAMIL.indd   17 04-07-2018   16:33:12



18

அடடவடண �.2                  தி¦த்சதோகுப�ன் வடககள் மறறும் பண்புகள்
வ.எண் வத்க்கள புறததைால் திசுதமைாகுப்பு ை்ள/அடிப்பதை 

திசுதமைாகுப்பு
வாஸ்கு்ல அல்்லது ்கைததும் 

திசுதமைாகுப்புபணபு்கள
1 உருவாக்கம் பு்ரபாட்டபாதடர்ம் என்ற 

தவளியுனறயபால் உருவபாைது
�ள ஆககுத்திசுவபால் 
உருவபாைது.

பு்ரபா்கம்பியக கறனறகளபால் 
உருவபாைது.

2 கூறு்கள புறத்்�பால் தைல்கள், 
இனலத்துனளகள், புறத்்�பால் 
வளரிகள்

எளிய நினலத் திசுககள், 
்பாரஙனகமபா மறறும் 
்கபாலஙனகமபா.

னைலம், பு்ளபாயம்.

3 மசயல்பாடு்கள �பாவர உடனலப  
்பாதுகபாககிறது. ்வர்களில் 
இருந்து நீனர உறிஞசுகிறது.  
ஒளிச்்ைர்கனகககபாை வளிமப 
்ரிமபாறறம், சுவபாசித்�ல் 
�ண்டு த�பாகுதியில் 
நீரபாவிப்்பாககு

உறுபபுகளுககு வலினம 
அளித்�ல். இனல,  �ண்டு 
்்பான்றவறறில் உணவு 
�யபாரித்�ல், ்ைமித்�ல்.

நீர், உணவு கடத்து�ல். வலினம 
அளித்�ல்.

�.4  பு்றத்நதோல் தி¦த்சதோகுபபு  ( Ĉpidermal 
tissue system)
அ�முகம்

�பாவரஙகளின் தவளியுனறயபாக புறத்்�பால் 
திசுத்த�பாகுபபு கபாணப்டுகிறது. இது 
தவளிபபுறச் சூைலுடன் ்நரடித் த�பாடர்ன்ப 
த்றறுள்ளது.இது பு்ரபாட்டபாதடர்மிலிருந்து 
்�பான்றுகிறது. இ�றகு நிகர் ஆஙகிலச் தைபால்லபாை 
எபிதடர்மிஸ என்்து இரண்டு கி்ரகக 
வபார்த்ன�களில் இருந்து த்றப்டுகிறது. எபி 
மறறும் தடர்மபா. எபி என்்து ்ம்ல, தடர்மபா 
என்்து ்�பால். புறத்்�பால் ஒரு த�பாடர்ச்சியபாை 
தவளிபபுற அடுககு என்றபாலும் ்ல �பாவரஙகளில் 
புறத்்�பால் துனளகளபால் த�பாடர்ச்சியறறுக 
கபாணப்டுகிறது.

நவ�ன் பு்றத்நதோல் (Root epidermis)

்வரின் தவளிபபுற அடுககு பிளிஃத்ரஸ 
அடுககு அல்லது  எபிபிளமபா (piliferous layer or 
epiblema) எைப்டும்.இது இனடதவளிகளின்றி 
தநருககமபாக அனமந்� ஒரடுககு ்பாரஙனகமபா 
தைல்களபால் ஆைது.இதில் புறத்்�பால் துனளகள் 
மறறும் கியூடடிகிள் கபாணப்டவில்னல.
்வர்தூவிகள் எப்்பாதும் ஒரு தைல்லபால் 
ஆைனவ. இனவ மண்ணில் இருந்து நீனரயும் 
கனிம உபபுககனளயும் உறிஞசுகின்றை. இந்� 
அடுககு உடபுறத்திசுககனளயும் ்பாதுகபாககிறது.

தண்டின் பு்றத்நதோல் (Stem Ĉpidermis )

�ண்டின் புறத்்�பால் ்பாதுகபாபபு ்ணினய 
்மறதகபாள்கின்ற தவளிபபுற அடுககபாகும். இது 
ஓரடுககு தைவவக வடிவப ்பாரஙனகமபா 
தைல்களபால் ஆைது. இச்தைல்கள் 
இனடதவளிகளின்றி தநருககமபாக 
அனமந்துள்ளை. புறத்்�பால் தைல்களின் 
தவளிபபுறச்சுவர் மீது கியூடடிகிள் என்ற ்டலம் 
கபாணப்டுகிறது. கியூடடிகிள் நீரபாவிப ்்பாகனகத் 
�டுககிறது. கியூடடிகிள் கியூடடின் என்ற 
த்பாருளபாலபாைது. ்மறபுறக கியூடடிகிள் தமழுகு 
(epiculticular wax) கலபபு தமழுகபாக ்ல  
�பாவரஙகளில் உள்ளது. ஆஙகபாங்க புறத்்�பால் 
துனளகள் கபாணப்டும். புறத்்�பால் தைல்கள் 
உயிருள்ளனவயபாகும். புறத்்�பால் துனளகளின் 
கபாபபு தைல்கனளத் �விர, த்பாதுவபாகப 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுவதில்னல.்ல 
�பாவரஙகளின் புறத்்�பாலில் புறத்்�பால் தூவிகள் 
அதிக எண்ணிகனகயில் கபாணப்டுகின்றை.

இடலயின் பு்றத்நதோல் (ďeaf Ĉpidermis)

இனலயின் புறத்்�பால் த்பாதுவபாக ்மல்கீழ் 
்வறு்பாடு தகபாண்டு கபாணப்டுகிறது.  இது 
்மறபுறத்்�பால், கீழ்புறத்்�பால் ஆகியவறனறக 
தகபாண்டுள்ளது. இனவ த்ரும்்பாலும் 
தநருககமபாக அனமந்� ஓரடுககு தைல்களபாலபாைது.
த்பாதுவபாக ்மறபுறத்்�பாலின் மீது ்டிந்துள்ள 
கியூடடிகிள் கீழ்பபுறத்்�பாலில் கபாணப்டுகின்ற 
கியூடடிககினள விடத் �டிமைபாக உள்ளது.  
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புறத்்�பாலில் கபாணப்டுகின்ற சிறிய  துனளகள் 
இத்லததுத்ள்கள (stomata)  (singular : stoma) 
எைப்டும். த்பாதுவபாக, ்மறபுறத்்�பானலவிட 
கீழ்பபுறத் ்�பாலில் அதிக  எண்ணிகனகயில் 
இனலத்துனளகள் கபாணப்டும். ஒவதவபாரு 
இனலத்துனளயும் சிறபபு வனகயபாை ஒரு இனண 
புறத்்�பால் தைல்களபாை ்காப்பு மசல்்க்ளால் 
சூைப்டடுள்ளது. த்ரும்்பாலபாை 
இருவின�யினல, ஒருவின�யினலத் �பாவரஙகளில் 
கபாபபு தைல்கள் அவனர வின�(bean-shaped) 
வடிவத்தில் கபாணப்டுகின்றை. புறகள் மறறும் 
்கபானரகளில்   கபாபபு தைல்களபாைது சப்்ளாக 
்கடதை (dumb bell-shaped) வடிவத்தில் 
கபாணப்டுகின்றை.

கபாபபு தைல்கள் ்சுஙகணிகஙகனள 
த்றறிருககும்.அ்� ைமயம் மறற புறத்்�பால் 
தைல்களில் ்சுஙகணிகஙகள் கபாணப 
்டுவதில்னல. 

படம் 9.14 அ. இலைத்துலள ஒரு இலண அேலர விலத 
ேடிேக கபாப்பு செலகள் ஆ. இலைத்துலள ெப்ளபாக 

கட்லட ேடிேக கபாப்பு செலகள்

்மறபுறத்்�பாலின் சில தைல்கள் 
த்ரியனவயபாகவும், தமல்லிய தைல்சுவருடனும் 
உள்ளை. (எடுத்துககபாடடு : புறகள்) இனவ 
குமிழியுறு மசல்்கள (bulliform cells) அல்லது 
இயந்திரச் மசல்்கள (motor cells)  எைப்டும்.  
இச்தைல்கள் �ட்தவப் மபாறறஙகளுககு ஏற் 
இனல சுருளு�லுககும், சுருள் நீஙகு�லுககும் 
உ�வுகின்றை.புல் இனலயின் சில புறத்்�பால் 

தைல்களில் சிலிககபா நிரம்பிக கபாணப்டுகிறது.
இனவ சிலிக்கா மசல்்கள எைப்டும்.

 துடணச் செல்கள் (Subsidiary cells)

நுண்ணிய துனளயபாை இனலத்துனள 
இரண்டு கபாபபு தைல்களபால் சூைப்டடுள்ளது.
இனலயின் புறத்்�பாலில் இனலத்துனளகள் 
கபாணப்டுகின்றை. சில �பாவரஙகளில் கபாபபு 
தைல்களுடன், கூடு�லபாகச் சிறபபு வபாய்ந்� 
புறத்்�பால் தைல்கள் கபாணப்டுகின்றை. இனவ 
மறற புறத்்�பால் தைல்களில் இருந்து 
்வறு்டுகின்றை.அனவ துதணச் மசல்்கள 
(Subsidiary cells) எைப்டுகின்றை.கபாபபு 
தைல்கனளச் சுறறியுள்ள துனணச் தைல்களின் 
எண்ணிகனக,  ஒருஙகனமபபு ்்பான்றவறறின் 
அடிப்னடயில் ்ல்்வறு வனகயபாை 
இனலத்துனளகனள அனடயபாளம் கபாணலபாம்.
கபாபபு தைல்களும் துனணச்தைல்களும் வளிம 
்ரிமபாறறம், நீரபாவிப்்பாககு ்்பான்றவறறின் 
்்பாது இனலத்துனளகள் திறந்து மூடுவ�றகு 
உ�வுகின்றை.

உடகு�நத இடலத்துடள ( Sunken 
stomata)

சில வறள் நிலத் �பாவரஙகளில் 
(எடுத்துககபாடடு: னைகஸ, நீரியம்) இனலயின் 
கீழ்புறத்தில் உள்ள இனலத்துனள குழியில் (அ) 
்ள்ளத்தில் இந்� வனக இனலத்துனளகள் 
கபாணப்டுகின்றை.  நீரபாவிப்்பாககிைபால் 
ஏற்டும் நீரிைபன் உடகுழிந்� இனலத்துனளகள் 
குனறககின்றை.

பல்லடுககு அல்லது பல வ�டெ 
பு்றத்நதோல் (Đultilayered or Đultiseriate 
Ĉpidermis)

த்பாதுவபாகப புறத்்�பால் ஓர் அடுககபாலபாைது.
ஆைபால் சில இனலகளில் ப்ல அடுககு 
தைல்புறததைால் கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
ஹபகஸ், நீரியம், டபப்ராமியா.

ஹபகஸின் ்மல்புறத்்�பால் கபால்சியம் 
கபார்்்ைட ்டிகஙகளபாை சிஸ்டபாலித் (cystoliths) 
தகபாண்டிருககும். அரளியில் உள்ள ்ல அடுககு 
புறத்்�பாலில் தவளி அடுககில் மடடும் கியூடடிகிள் 
்டலம் கபாணப்டுகிறது.
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�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

எந்� வனக �பாவரஙகளில் கபாபபுச் தைல்கள் 
ைபளபாக கடனட வடிவில் (Dumb bell shaped) 
கபாணப்டுகிறது?

புற்கள ைறறும் த்காதரப்புற்கள
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பு்றத்நதோல் வள�கள்(Ĉpidermal 
outgrowths)

�ண்டுகளில் ்ல வனகயபாை புறத்்�பால் 
வளரிகள் கபாணப்டுகின்றை. புறத்்�பால் 
தைல்களிலிருந்து ்�பான்றும் ஒரு தைல்லபால் 
அல்லது ்ல தைல்களபாலபாை வளரிகள் 
டிதரகத்காம்்கள (Trichomes) எைப்டுகின்றை.
டினர்கபாம்கள் கினளத்்�பா அல்லது 
கினளககபாம்லபா கபாணப்டுகின்றை ்மலும் 
ஒன்று அல்லது அ�றகு ்மற்டட �டித்� 
தைல்களபாலபாைது. இனவ ்ல வடிவஙகளிலும் 
அளவுகளிலும் உள்ளை. இனவ சுரபபிகள் 
தகபாண்டனவ (எடுத்துககபாடடு: ்ரபாஜபா, துளசி)
அல்லது சுரபபிகள்  அறறனவகளபாக இருககலபாம்.  

்வரின் புறத்்�பால் அடுககு இரண்டு 
வனகயபாை புறத்்�பால் தைல்கனளக 
தகபாண்டுள்ளது. அனவ நீண்ட தைல்கள் மறறும் 
குடனட தைல்கள் . குடனட தைல்கள்  தவரதூவி 
மசல்்கள (Trichoblasts ) எை அனைககப்டுகின்றை. 
இனவ ்வர் தூவிகளபாக நீடடிககப்டுகின்றை.
�பாவரஙகளில்புறத்்�பால் தூவிகள் நடைத்திர 
வடிவிலும்  (stellate hairs) கபாணப்டுகின்றை. 
(எடுத்துககபாடடு: ஸ்ஹடராகஸ், மபால்்வசி மறறும் 
தைபால்ைசி குடும்்த்தின் ்ல �பாவரஙகள்.)
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படம் 9. 15 நீரியம் இலையின் குறுககசேட்டு த்வதபாற்றம்

பூ ச் சி யு ண் ணு ம் 
�பாவரஙகளில் பூச்சிகனள 
பி டி ப ் � ற க பா க 
இனலகளின் ்மல் உள்ள 
டி ன ர ் க பா ம் க ள் 

மியூக்கபா்பாலிைபாககனரடுகனள சுரககின்றை 
இனவ பூச்சிகனள பிடிகக உ�வுகின்றை.

சிறுமுடகள் (prickles)
சிறுமுடகள் அல்லது வனளமுடகள் என்்து 

ஒருவனகயபாை புறத்்�பால் நீடசிகளபாகும். 
வபாஸகுலத் திசுவின்றிக கபாணப்டும்.இனவ 
கடிைமபாகவும் மறறும் ்�பாறறத்தில் 
கூர்னமயபாகவும் இருககும். எடுத்துககபாடடு: ் ரபாஜபா
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படம் 9. 16 டிலரகவகபாம்களின் ேலககள்

படம் 9.17 சிறுமுட்கள்
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புறததைால் திசுதமைாகுப்பின் பணி்கள

1. �ண்டுத் த�பாகுபபில் (shoot system) உள்ள 
புறத்்�பால் திசுத்த�பாகுபபில் கியூடடிககிள் 
இருப்�ைபால் அதிகப்டியபாை நீரிைபபு 
�னட தைய்யப்டுகிறது.

2. புறத்்�பால் உடபுறத் திசுககனளப 
்பாதுகபாககிறது. 

3. புறத்்�பால் துனளகள் நீரபாவிப்்பாககு 
மறறும் வளிமப்ரிமபாறறம் ஆகிய 
தையல்களில் ஈடு்டுகின்றை.

4. வின�கள், கனிகள் ்ரவுவதில் 
டினர்கபாம்கள் உ�வி புரிகின்றை� 
்மலும் விலஙகுகளிடமிருந்து ்பாது 
கபாககின்றை.

5. சிறுமுடகள் (prickles) விலஙகுகளுககு 
எதிரபாை ்பாதுகபாபன் வைஙகுகின்றை� 
அதிகப்டியபாை நீரிைபன்த் �னட 
தைய்கின்றை.

6. சிறுமுடகள் சில ்ரபாஜபா  �பாவரஙகள் 
்றறி ஏறுவ�றகு உ�வி புரிகின்றை.

7. சுரபபி தூவிகள் �பாவர உண்ணிகள் 
�பாவரஙகனள உண்ணுவன�த் 
�டுககின்றை.

�.5 தளத்தி¦த் சதோகுபபு � அடிபபடட 
தி¦த்சதோகுபபு (Ground or 
fundamental tissue system)

அடிப்னட திசுத்த�பாகுபபு �பாவரத்தின் 
முககிய உடனல அனமககிறது.புறத்்�பாலும் 
வபாஸகுலத் திசுககளும் நீஙகலபாக உள்ள 
அனைத்துத் திசுககளும் இத்திசு த�பாகுபபில் 
அடஙகும். ஒருவின�யினலத் �பாவரத்�ண்டில், 
அடிப்னடத்திசுத்த�பாகுபபு என்்து ஒரு 
த�பாடர்ச்சியபாை ்வறு்பாடுறபா� ்பாரஙனகமபா 
திசுவபாலபாை த�பாகுதியபாக உள்ளது.இதில் ்ல 
வபாஸகுலக கறனறகள் சி�றிக கபாணப்டுகின்றை.
இஙகு அடிப்னடத் திசுவபாைது புறணி, 
அகத்்�பால், த்ரினைககிள் மறறும் பித் எை 
்வறு்பாடு அனடயவில்னல.த்பாதுவபாக 
இருவின�யினலத் �ண்டில் அடிப்னடத்திசுத் 
த�பாகுபபு மூன்று ்குதிகளபாக ்வறு்பாடு 
அனடந்துள்ளது.அனவ புறணி, த்ரினைககிள் 
மறறும் பித் ஆகும். இது இரண்டு வனகப்டும்.

æ�³ககு பு்றத்நத அடமநத 
அடிபபடடத்தி¦(eĵtrastelar ground 
tissue) 

ஸடீலுககு தவளிபபுறமபாக அனமந்� 
அடிப்னடத்திசு ஸடீலுககு புறத்்� அனமந்� 
அடிப்னடத்திசு எைப்டும்.

எடுத்துககபாடடு: புறணி மறறும் அகத்்�பால்

æ�³ககு உடபு்றமோக அடமநத 
அடிபபடடத் தி¦ (intrastelar ground 
tissue) 

ஸடீலுககு உடபுறமபாக அனமந்� 
அடிப்னடத் திசு, ஸ்டீலுககு உளத்ள அதைந்ை 
அடிப்பதைத திசு எைப்டும். எடுத்துககபாடடு� 
த்ரினைககிள், தமடுல்லபா கதிர்கள் மறறும் பித் 
தளத்தி¦ சதோகுப�ன் பல்நவறு பகுதிகள் 
�ன்வ±மோறு
பு்றத்நதோலடித்நதோல் (ċypodermis)

புறத்்�பாலுககுக கீ்ை த�பாடர்ச்சியபாை 
அல்லது த�பாடர்ச்சியறற ஒன்று அல்லது இரண்டு 
அடுககுகளபால் ஆை திசு புறததைா்லடிததைால் 
எைப்டுகிறது.இது ்பாதுகபாபபு ்ணினய 
்மறதகபாள்கிறது.

இருவின�யினல �பாவரத் �ண்டில் 
புறத்்�பாலடித்்�பால் த்பாதுவபாகக 
்கபாலஙனகமபாவபால் ஆைது. ஆைபால் 
ஒருவின�யினல �பாவரத் �ண்டில் 
புறத்்�பாலடித்்�பால் த்பாதுவபாக ஸகிலிரங 
னகமபாவபால் ஆைது. ்ல �பாவரஙகளில் 
்கபாலஙனகமபா புறத்்�பாலடித்்�பானல 
உண்டபாககுகிறது.

பு்ற~ (Corteĵ)

புறணியபாைது புறத்்�பாலுககும் 
த்ரினைககிளுககும் இனடயில் அனமந்துள்ளது.
இது ஒரு சில அல்லது ்ல அடுககு 
தைல்களபாலபாைது. த்ரும்்பாலும் புறணி 
்பாரஙனகமபா திசுவபாலபாைது. தைல் இனடதவளிகள் 
தகபாண்்டபா அல்லது இன்றி்யபா கபாணப்டும்.
புறணி தைல்கள் உயிரறற தைல் உடத்பாருடகளபாை 
�ரை துகள்கள், எண்தணய்த்துளிகள், டபானின்கள்,  
்டிகஙகள் ஆகியவறனறக தகபாண்டிருககலபாம்.
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சில ைமயஙகளில் இளம் �ண்டுகளில் 
புறணியின் தவளிபபுறச் தைல்களில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுகின்றை. இனவ 
குத்ளாரஙத்கைா எைப்டும்.

இனலகளில் அடிப்னடத்திசு 
கு்ளபாரஙனகமபா திசுவபாலபாைது. இப்குதி இத்ல 
இதைததிசு (mesophyll) எைப்டும்.

நீர்வபாழ்த்�பாவரஙகளில் புறணியபாைது 
ஏரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. (கபாறறு அனறகள் 
தகபாண்டது). உணனவ ்ைமிப்தும் 
உறுபபுகளுககு வலு்ைர்ப்தும் புறணியின் 
த்பாதுவபாை ்ணியபாகும்.

அகத்நதோல் ( Ĉndodermis)
புறணியின் கனடசியடுககு அகத்்�பால் 

ஆகும். இது புறணினய ஸடீலிருந்து பிரிககிறது. 
அகத்்�பால் ஓரடுககு பீப்பாய் வடிவ, தைல் 
இனடதவளிகள் அறறு தநருககமபாக அனமந்� 
்பாரஙனகமபா தைல்களபாலபாைது. இவவடுககு 
்வர்களில் உண்னமயபாை அகத்்�பாலபாகவும், 
�ண்டில் அகத்்�பானல ஒத்� அடுககபாகவும் 
கபாணப்டுகிறது. இதில் அகத்்�பானலப ்்பான்ற 
தைல் அடுககுகளில் உள்ள உயிருள்ள தைல்களில் 
�ரை துகள்கள் கபாணப்டுகின்றை.எை்வ 
இவவடுககு ைரச அடுககு  (Starch Sheath) எை 
அனைககப்டுகிறது.

 ்வரில் உள்ள உண்னமயபாை அகத்்�பால் 
தைல்களின் ஆரச்சுவரிலும், உள் ்ரிதி 
இனணப்்பாககு சுவரிலும் லிகனின், சூ்ரின் 
மறறும் சில கபார்்்பானைட்ரடகள் ்்பான்ற 
த்பாருடகளபால் ஆை ்டனடகனளக 
தகபாண்டுள்ளை இனவ ்காஸ்தபரிய படதை்கள 
எைப்டும்.

பு்ரபாட்டபானைலக கூறுகளுககு எதிரில் 
உள்ள அகத்்�பால் தைல்களில் தமல்லிய 
தைல்சுவருடன், கபாஸ்்ரிய ்டனடகளின்றி 
கபாணப்டும். இச்தைல்கள் வழிமசல்்கள (Passage 
Cells) எைப்டும். இவறறின் ்ணி நீனரயும் மறறும் 
கனரந்� உபபுகனளயும் புறணியிலிருந்து 
பு்ரபாடடபானைலத்திறகு கடத்துவ�பாகும்.

மறற அகத்்�பால் தைல்களில் கபாஸ்்ரிய 
்டனடகள் இருப்�பால் அவறறின் வழியபாக நீர் 
மூலககூறுகள் னைலத்திசுனவ அனடவதில்னல.
கபாஸ்்ரிய ்டனடகளின் முககியப ்ணி நீரபாைது 

புறணியிலிருந்து னைலத்திறகு வந்�பின் மீண்டும் 
னைலத்திலிருந்து புறணிககு தவளி்யறுவன�த் 
�டுப்�பாகும். பிற சூ்ரின் தைல்கள், வபாஸகுல, 
வபாஸகுல அல்லபா� ்குதிகளுககினட்ய நீர்புகபா 
அடுககபாகயிருந்து நீர் இைபன்த் �டுககிறது.

சப�டெககிள் ( Pericycle )
த்ரினைககிள் என்்து அகத்்�பாலுககு 

உடபுறமபாகக கபாணப்டுகின்ற ஓர் அல்லது சில 
அடுககு ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது.இது 
ஸடீலின் தவளிபபுற அடுககபாகும்.அரி�பாக �டித்� 
தைல் சுவர் தகபாண்ட ஸகிலிரஙனகமபா தைல்களபால் 
ஆைது. ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்களில், த்ரினைககிள் 
பக்க தவர்கத்ளத ்�பாறறுவிககின்றது.

�த் அல்லது சமடுல்லோ ( Pith or medulla)
இருவின�யினலத்�ண்டு மடடுமின்றி 

ஒருவின�யினல மறறும் இருவின�யினல 
்வர்களின் னமயப்குதியில் உள்ள 
�ளத்திசுவபாைது பித அல்லது மைடுல்்லா 
எைப்டும். பித் ்குதியபாைது த்பாதுவபாக 
தமல்லிய தைல் சுவர் தகபாண்ட மறறும் தைல் 
இனடதவளிகளுடன் கபாணப்டுகின்ற 
்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. பித் தைல்கள் 
த்பாதுவபாகத் �ரைம், தகபாழுபபுபத்பாருடகள், 
டபானின்கள், ஃபீைபால், கபால்சியம் ஆகஸை்லட 
்டிகஙகள் ்்பான்றவறனறச் ்ைமித்து 
னவககின்றை.

�.6 வோæகுலத் தி¦த்சதோகுபபு (Vascular 
tissue system)

இப்குதி ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்கள் மறறும் 
ஆஞசி்யபாஸத்ர்ம்கள் ஆகியவறறின் �ண்டு 
மறறும் ்வர்களின் வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபன் 
்றறி னகயபாளுகிறது.வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபபு 

அல்புமினஸ் மசல்்கள: 
னைட்டபாபிளபாைத்தில்  உடகரு தகபாண்ட 
்பாரஙனகமபா ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்களின் 
ைல்லனட தைல்களுடன் இனணந்து 
கபாணப்டுவது. த்கானிஃமபர்களில் உள்ள 
அல்புமிைஸ தைல்கள் 
ஆஞசி்யபாஸத்ர்மகளில் உள்ள துனணச் 
தைல்களிலிருந்து ்வறு்டடது. இது 
ஸ்டிராஸ்பர்கர (Strasburger) தைல்கள் 
எைப்டும்
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படம் 9. 18 ேபாஸ்குைக கற்லறகளின் ேலககள்

அ, ஆ - ஒன்றிடணநத, ஒருங்கடைநத, திறநதடவ� இ, ஈ - ஒன்றிடணநத, ஒருங்கடைநத, மூடியடவ�  
உ, ஊ - ஒன்றிடணநத, இரு்பக்க ஒருங்கடைநத, திறநதடவ� எ, ஏ- சூழடைநத, ஃபு்ளாயம் சூழ வாஸ்குலக ்கற்டற� 

ஐ, ஒ - சூழடைநத, டெலம் சூழ வாஸ்குலக ்கற்டற� ஓ, = - ஆரப்்பாக்கடைநதது.
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அடடவடண �.3
முதன்�டல மறறும் இரண்டோம்�டல வோæகுலக ·றுக´ககிடடநயயோன ஒப�டு

புதராடதைா தச்லம் மைடைா தச்லம்
• மு�ன் மு�லில் ்�பான்றும் மு�ன்நினல  னைலம்.

• வளரும் உறுபபுகளில் கபாணப்டுகிறது.

• கூறுகள்  ஒபபீடடளவில் சிறியனவ.

• பின்ைர் ்�பான்றும் மு�ன்நினல னைலம்.

• வளர்ந்� மு�ன்நினல உறுபபுகளில் கபாணப்டுகிறது.

• கூறுகள் ஓபபீடடளவில் த்ரியனவ.

புதராடதைாஃபுத்ளாயம் மைடைாஃபுத்ளாயம்

• மு�ன் மு�லில் ்�பான்றும் மு�ன்நினல ஃபு்ளபாயம்.

• வளரும் மு�ல்நினல உறுபபுகளில் கபாணப்டுகிறது.

• கூறுகள் ஓபபீடடளவில் சிறியனவ

• பின்ைர் ்�பான்றும் மு�ன்நினல ஃபு்ளபாயம்

• வளர்ந்� மு�ன்நினல உறுபபுகளில் கபாணப்டுகிறது

• கூறுகள் ஒபபீடடளவில் த்ரியனவ

முைன்நித்ல தச்லம் இரணைாம் நித்ல தச்லம்

• நுனி ஆககுத் திசுவின் பு்ரபா்கம்பியத்திலிருந்து  
மு�ன்நினல னைலம் ்�பான்றுகிறது

• ்கக ஆககுத் திசுவபாை வபாஸகுலக ்கம்பியத்திலிருந்து 
இரண்டபாம் நினல னைலம் ்�பான்றுகிறது.

முைன் நித்ல ஃபுத்ளாயம் இரணைாம் நித்ல ஃபுத்ளாயம்

• நுனி ஆககுத் திசுவின் பு்ரபா்கம்பியத்தில் இருந்து 
மு�ன் நினல ஃபு்ளபாயம் ்�பான்றுகிறது.

• ்கக ஆககுத் திசுவபாை வபாஸகுலக ்கம்பியத்தில் 
இருந்து இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாயம் ்�பான்றுகிறது.

வோæகுலக கறட்றகளின் அடமபபு மறறும் கடடடமப�யல் மோறுபோடுகள்
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பு்ற~ (Corteĵ)

புறணி ்பாரஙனகமபா தைல்கனள மடடு்ம 
தகபாண்டுள்ளது. இந்� தைல்கள் தைல் 
இனடதவளிகளுடன் தநருககமின்றிக 
கபாணப்டுவ�பால் இஙகு வளிமப்ரிமபாறறம் 
எளி�பாக நிகழ்கிறது. இச்தைல்கள் 
உணவுபத்பாருடகனள ்ைமிககின்றை.

இச்தைல்கள் முடனட வடிவத்தி்லபா, ்கபாள 
வடிவத்தி்லபா கபாணப்டும். தைல்களினட்ய 
ஏற்டும் அழுத்�த்தின் கபாரணமபாக சில 
ைமயஙகளில் புறணிதைல்களில் தைல்கள் ்ல 
்கபாண வடிவத்தில் கபாணப்டும். இச்தைல்களில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டபாவிடடபாலும் 
இவறறில் �ரைத் துகள்கள் ்ைமிககப்டடுள்ளை. 
்மலும் இச்தைல்களில் தவளிர்கணிகஙகள் 
(leucoplasts) கபாணப்டுகின்றை.

புறணியின் கனடசியடுககு அ்கததைா்லாகும். 
அகத்்�பால் ஓர் வரினையில் அனமந்� பீப்பாய் 
வடிவ ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது.  
ஸடீல்கனள அகத்்�பால் முழுனமயபாக 
சூழ்ந்துள்ளளது. அகத்்�பால் தைல்களின் 
ஆரச்சுவர் மறறும் உள் ்ரிதி இனணப்்பாககு 
சுவர் சூ்ரின் மறறும் லிகனின் என்ற 
த்பாருடகளபால் �டிபபுறறு கபாணப்டும்.  

இத்�டிபபு ்காஸ்தபதர என்்வரபால் மு�ன் 
மு�லில் கண்டறியப்டடது. எை்வ 
இத்�டிபபுகள் ்காஸ்தபரியப் படதை்கள (casparian 
strips) எை அனைககப்டுகிறது. ஆைபால், 
பு்ரபாட்டபானைலத்திறகு எதிரில் உள்ள 
அகத்்�பால் தைல்களில் மடடும் இந்�க 
கபாஸ்்ரியப ்டனடகள் கபாணப்டுவதில்னல.
இந்� கபாஸ்்ரியப்டனடகளறற, தமல்லிய 
தைல்சுவர் தகபாண்ட, தைல்கள் 

னைலம், ஃபு்ளபாயம் ஆகியவறனறக 
தகபாண்டுள்ளது. னைலக கூறுகளும், பு்ளபாயக 
கூறுகளும் எப்்பாழுதும் ஒன்று ்ைர்ந்� 
த�பாகுபபுகளபாகக கபாணப்டுகின்றை.அனவ 
வாஸ்கு்லக ்கறதற்கள எைப்டும்.

ஆ ஞ சி ் ய பா ஸ த ் ர் ம் க ள் , 
ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்களின் �பாவர �ண்டுகள் 
யூஸடீனலயும் ்வர்கள் பு்ரபாட்டபாஸடீனலயும் 
தகபாண்டிருககும். யூஸடீலில் வபாஸகுலக 
கறனறகள், வனளயமபாக வபாஸகுல இனடப்குதி 
அல்லது தமடுல்லபா கதிர்களபால் பிரிககப்டடது.

�.� முதன் �டல அடமபபுகளின் ஒப�டு 
இ±விடதயிடல மறறும் 
ஒ±விடதயிடல நவர்� தண்டு மறறும் 
இடல அடமபபு.

இ±விடதயிடல மறறும் ஒ±விடதயிடல 
நவர்களின் உள்ளடமபபு�

�பாவரஙகளின் ்ல்்வறு ்பாகஙகளில் 
்லவனகத் திசுககள் ஒரு குறிபபிடட முனறயில் 
அனமந்துள்ளை. �பாவரத்தின் ்குதிகனளக 
(குறுககு அல்லது நீள் வபாககில் அல்லது இரண்டு 
முனறயிலும்) நுண்சீவல்களபாக தவடடி ஆய்வ�ன் 
மூலம் திசுககளின் அனமவு முனறனய நன்கு 
அறிந்து தகபாள்ளலபாம்.

இ±விடதயிடலத் தோவர நவ�ன் 
முதன்�டல அடமபபு – அவடர நவர்

அவனர்வரின் குறுககு தவடடுத் 
்�பாறறத்தில் தவளிபபுறத்திலிருந்து னமயம் 
்நபாககி அனமந்துள்ள திசுககள் பின்வருமபாறு.

பு்றத்நதோல் அடுககு அல்லது 8��ளமோ 
(piliferous layer or epiblema)

்வரின் தவளிபபுற அடுககு பிளிஃத்ரஸ 
அடுககு அல்லது எபிபி்ளைா என்றும் 
அனைககப்டும். இது இனடதவளிகளின்றி 
தநருககமபாக அனமந்� ஒர்அடுககு ்பாரஙனகமபா 
தைல்களபால் ஆைது. இதில் புறத்்�பால் துனளகள் 
மறறும் கியூடடிககிள் கபாணப்டுவதில்னல 
்வர்த்தூவிகனள தகபாண்டுள்ளை. இனவ 
மண்ணில் இருந்து நீனரயும் கனிம 
உபபுககனளயும் உறிஞசுகின்றை. ்வர்ப 
புறத்்�பால் அடுககின் முககியப ்ணி 
உடபுறத்திசுககனள பாது்காதைல் ஆகும்.

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

வழிதைல்களின் ைரியபாை அனமவிடம் மறறும் 
்ணி யபாது?

்வரின் அகத்்�பால் தைல்களில் பு்ரபாட்டபா 
னைல முனைகளுககு எதிரபாக உள்ள தமல்லிய 
சுவர் உனடய தைல்கள் வழிச்தைல்கள் 
எைப்டும் இனவ ஆரப்்பாககில் நீர் 
்ரவு�லுககு  துனண புரிகிறது.
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வழிச்மசல்்கள(passage cells) எைப்டும். இந்� 
வழிச்தைல்கள் மூலமபாக நீர், கனிம உபபுகள் 
்்பான்றனவ புறணியிலிருந்து னைலககூறுகளுககு 
கடத்�ப்டுகின்றை� மறற அகத்்�பால் தைல்களில் 
கபாஸ்்ரியப ்டனடகள் இருப்�பால் அவறறின் 
வழி்ய நீர்கடத்�ப்டுவதில்னல.

æ�ல் (Stele)

அகத்்�பாலுககு உடபுறமபாகக கபாணப்டும் 
அனைத்துத் திசுப்குதியும் ்ைர்ந்து ஸ்டீல் 
அல்லது தைய உருத்ள எைப்டும்.இது 
த்ரினைககிள், வபாஸகுலத் த�பாகுபபுகள் பித்  
்்பான்றவறனற உள்ளடககியது.

சப�டெககிள் (Pericycle)

த்ரினைககிள் என்்து அகத்்�பாலுககு 
உடபுறமபாகக கபாணப்டுகின்ற, த்பாதுவபாக,  
ஓரடுககு ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. இது 
ஸடீலின் தவளிபபுற அடுககபாகும். ்கக ்வர்கள் 
த்ரினைககிளிலிருந்து ்�பான்றுகின்றை. எை்வ 
்கக்வர்கள் அ்கததைான்றி்கள (endogenous) 
ஆகும்.

வோæகுலத் சதோகுபபு (Vascular system)

வபாஸகுலத் திசுககள் ஆரப்தபாககு 
அதைவில் (radial arrangement) உள்ளை. 
னைலத்திறகும், ஃபு்ளபாயத்திறகும் இனட்ய 
கபாணப்டும் திசுவபாைது இனணபபுத்திசு (conħuntive 
tissue) எைப்டும். அவனர �பாவரத்தின் ்வரில் 
இனணபபுத்திசு ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. 
னைலம் தவளி்நபாககு வனகயபாை�பாகக 
கபாணப்டுகிறது. பு்ரபாட்டபானைல முனைகளின் 
எண்ணிகனக நபான்கு. இ�ைபால் னைலம் நான்கு 
முதன வத்க (tetrarch) எைப்டும்.

ஃபு்ளபாயம் திசு ைல்லனடககுைபாய்கள், 
துனண தைல்கள், ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா 
ஆகியவறனறக தகபாண்டுள்ளது. தமடடபா 
னைலககுைபாய்கள் குறுககுதவடடு ்�பாறறத்தில் 
த்பாதுவபாகப ்ல்கபாண வடிவில் உள்ளை. 
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படம் 9. 19 இருவிலதயிலைத் தபாேர வேரின் 
முதன்நிலை அலமப்பு – அேலர வேர்
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படம் 9.20 ஒருவிலதயிலைதபாேர வேரின் 
முதன்நிலை அலமப்பு – மககபாச் வெபாள வேர்
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ஆைபால் ஒருவின�யினல �பாவர ்வரில் அனவ 
த்பாதுவபாக வடடவடிவமபாக உள்ளை.

ஒ±விடதயிடலதோவர நவ�ன் 
முதன்�டல அடமபபு – மககோச் நெோள 
நவர்

மககபாச்்ைபாள ்வரின் குறுககு தவடடுத் 
்�பாறறத்தில் தவளிபபுறத்திலிருந்து னமயம் 
்நபாககித் திசுத்த�பாகுபபுகளின் அனமவு முனற 
பின்வருமபாறு கபாணப்டுகிறது. அனவ 
பிளிஃத்ரஸ அடுககு அல்லது எபபிபிளமபா, 
புறணி மறறும் ஸடீல்.

பு்றத்நதோல் அடுககு அல்லது 8��ளமோ 
(piliferous layer or Ĉpiblema)

்வரின் தவளிபபுற அடுககு எபிபி்ளைா  
எைப்டும். இது தைல் இனடதவளிகளின்றி 
தநருககமபாக அனமந்� ஓரடுககு தமல்லிய சுவர் 
தகபாண்ட ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. இதில் 
புறத்்�பால் துனளகள் மறறும் கியூடடிககிள் 
கபாணப்டுவதில்னல. ்வரின் புறத்்�பால் 
அடுககில் கபாணப்டும் ்வர்த்தூவிகள் 
எப்்பாதும் ஒரு தைல்லபால் ஆைனவ.

்வர்தூவிகள் மண்ணிலிருந்து நீர் மறறும் 
கனிம உபபுககனள உறிஞசுகின்றை. 
்வர்தூவிகள் த்பாதுவபாகக குறுகிய கபால்ம 
வபாைககூடியை. இந்� அடுககின் முககிய ்ணி 
உடபுறத் திசுககனளப ்பாதுகபாத்�ல் ஆகும்.

பு்ற~ (Corteĵ)

புறணி ஒரு்டித்�பாை�பாகும். அ�பாவது 
்பாரஙனகமபா என்ற ஒ்ர வனக திசுவபால் ஆைது. 
புறணி தைல்கள் தமல்லிய தைல்சுவனரயும் அதிக 
தைல் இனடதவளிகனளயும் தகபாண்ட ்ல அடுககு 
்பாரஙனகமபா தைல்கனளக தகபாண்டுள்ளது. புறணி 
தைல்களின் ்ணி ்ைமித்�ல் ஆகும்.

புறணி தைல்கள் த்பாதுவபாக முடனட 
வடிவமபாக்வபா, ்கபாள வடிவமபாக்வபா உள்ளை. 
புறணி தைல்களில் த்பாதுவபாக ்சுஙகணிகஙகள் 
கபாணப்டவில்னல. ஆைபால் �ரைம் 
்ைமிககப்டடுள்ளது. இச்தைல்கள் 
உயிருள்ளனவ. ்மலும், இவறறில் 
தவளிர்ககணிகஙகள் கபாணப்டுகின்றை.

புறணியின் கனடசியடுககு அகத்்�பால் ஆகும் 
அகத்்�பாலபாைது ஓரடுககு பீப்பாய் வடிவப 
்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. இது ஸடீனலச் 
சூழ்ந்து ஒரு முழு வனளயமபாக அனமந்துள்ளது.

அகத்்�பால் தைல்களின் ஆரச்சுவரிலும், 
உள்்ரிதி இனணப்்பாககு  சுவரிலும் 
சூ்ரின்,லிகனின் என்ற த்பாருடகளபால் ஆை 
�டிபபுகள் கபாணப்டுகின்றை. இனவ 
கபாஸ்்ரியப ்டனடகள் எைப்டும். இது 
கபாஸ்்்ர என்்வரபால் மு�லில் 
கண்டறியப்டட�பால் இபத்யர் த்றறது.

பு்ரபாட்டபானைலக கூறுகளுககு எதிரில் 
உள்ள அகத்்�பால் தைல்களில் கபாஸ்்ரியப 
்டனடகள் கபாணப்டுவதில்னல. இச்தைல்கள் 
வழிச்தைல்கள் எைப்டும். இவறறின் ்ணி 
நீனரயும், நீரில் கனரந்துள்ள உபபுககனளப 
புறணியிலிருந்து னைலத்திறகு கடத்துவ�பாகும். 
மறற அகத்்�பால் தைல்களில் கபாஸ்்ரியப 
்டனடகள் இருப்�பால் அவறறின் மூலம் நீர் 
மூலககூறுகள் னைலத்திசுனவ அனடவதில்னல

கபாஸ்்ரியப ்டனடகளின் முககியப ்ணி 
நீரபாைது புறணியிலிருந்து னைலத்திறகு வந்�பின் 
மீண்டும் னைலத்திலிருந்து புறணிககு தவளி்ய 
தைல்வன�த் �டுப்�பாகும்.

æ�ல் (Stele)

அகத்்�பாலுககு உடபுறமபாக அனமந்� 
அனைத்துத் திசுககளும் ்ைர்ந்து ஸடீல்(னமய 
உருனள) எைப்டும். இது த்ரினைககிள், 
வபாஸகுலத்திசுத் த�பாகுபபுகள், பித்  
ஆகியவறனறக தகபாண்டுள்ளது.

சப�டெககிள் (Pericycle)

த்ரினைககிள் ஸடீலின் தவளிபபுற 
அடுககபாக அகத்்�பாலுககு உடபுறமபாக 
அனமந்துள்ளது இது ஓரடுககு ்பாரஙனகமபா 
தைல்களபால் ஆைது.

வோæகுலத் சதோகுபபு (Vascular system)

வபாஸகுலத் திசுககள் ஆரப்தபாககு அதைவில் 
உள்ளை. பு்ரபாட்டபானைல முனைகளின் 
எண்ணிகனக ்ல. இத்�னகய னைலம் ப்ல முதன 
தச்லம் (polyarch xylem) எைப்டும். ்மலும் னைலம் 
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இ±விடதயிடல நவ±ககும் ஒ±விடதயிடல நவ±ககும் இடடயிலோன 
உள்ளடமப�யல் நவறுபோடுகள்

வ.எண பணபு்கள இருவிதையித்ல தவர ஒருவிதையித்ல தவர

1 மபரிதசககிள
்கக்வர்கள், த்ல்்லபாதஜன் மறறும் 
வபாஸகுலக ்கம்பியத்தின் ஒரு ்குதி 
த்ரினைககிளிலிருந்து ்�பான்றுகின்றை.

்கக்வர்கள் மடடும் 
்�பான்றுகின்றை.

2 வாஸ்கு்லத திசு
த்ரும்்பாலும் னைலம், ஃபு்ளபாயம் ்டனடகள் 
குனறந்� அளவில் கபாணப்டுகின்றை.

த்ரும்்பாலும் னைலம்,ஃபு்ளபாயம் 
்டனடகள் அதிக அளவில் 
கபாணப்டுகின்றை.

3 இதணப்புத திசு
்பாரஙனகமபாவபால் ஆைது. இந்�ச் தைல்கள் 
வபாஸகுலக ்கம்பியமபாக ்வறு்பாடனடகிறது.

த்ரும்்பாலும் 
ஸகிலிரஙனகமபாவபால் ஆைது. 
ஆைபால் சில ைமயஙகளில் 
்பாரஙனகமபாவபால் ஆைது. இந்�ச் 
தைல்கள் வபாஸகுலக ்கம்பியமபாக 
்வறு்பாடு அனடவதில்னல.

4 த்கம்பியம்
இரண்டபாம் நினல வளர்ச்சியின் ்்பாது 
இரண்டபாம் நினல ஆககுத்திசுவபாக ்�பான்றுகிறது.

முறறிலும் இல்னல.

5 தச்லம் நபான்கு முனை தகபாண்டனவ
த்பாதுவபாகப ்ல முனை 
தகபாண்டனவ

தவளி்நபாககு னைலமபாக கபாணப்டுகிறது.
னைலத்திறகும், பு்ளபாயத்திறகும் இனட்ய 
கபாணப்டும் திசு இதணப்புததிசு எைப்டும். 
மககபாச்்ைபாள ்வரில் இனணபபுத் திசு 
ஸகிலிரஙனகமபாவபால் ஆைது.

�த் (Pith)

னமயப்குதியில் த்ரிய பித அல்்லது 
மைடுல்்லா கபாணப்டுகிறது. இது தைல் 
இனடதவளிகளுனடய தமல்லிய சுவர் தகபாண்ட 
்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. இச்தைல்களில் 
அதிக அளவில் �ரை மணிகள் 
்ைமிககப்டடுள்ளை.
இ±விடதயிடல மறறும் ஒ±விடதயிடல 
தண்டுகளின் உள்ளடமபபு��

இ±விடதயிடலத் தண்டின் முதன்�டல 
அடமபபு – ¹�யகோநதி தண்டு

இருவின�யினலத் �ண்டின் (சூரியகபாந்தி) 
குறுககுதவடடுத் ்�பாறறத்தில் 
தவளிபபுறத்திலிருந்து னமயம் ்நபாககி 
அனமந்துள்ள திசுத்த�பாகுபபுகள் பின்வருமபாறு.

பு்றத்நதோல் (Ĉpidermis)

இது ்பாதுகபாபபு ்ணினய ்மறதகபாள்கின்ற 
�ண்டின் தவளிபபுற அடுககபாகும். இது ஓரடுககு 
தைவவக வடிவப ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது. 
இச்தைல்கள் தைல் இனடதவளிகளின்றி 
தநருககமபாக அனமந்துள்ளை. புறத்்�பால் 
தைல்களின் தவளிபபுறச்சுவர் மீது கியூடடிகிள் 
என்ற ்டலம் கபாணப்டுகிறது. கியூடடிககிள் 
நீரபாவிப்்பாகனக குனறகக உ�வுகிறது. 
கியூடடிககிள் கியூடடின் என்ற தமழுகு ்்பான்ற 
த்பாருளபாலபாைது. ஆஙகபாங்க புறத்்�பால் 
துனளகள் கபாணப்டுகின்றை. புறத்்�பால் 
தைல்கள் உயிருள்ளனவயபாகும். புறத்்�பால் 
தைல்களில் ்சுஙகணிகஙகள் 
கபாணப்டுவதில்னல. புறத்்�பாலின் மீது ்ல 
தைல்களபாலபாை புறத்்�பால் தூவிகள் அதிகளவில் 
கபாணப்டுகின்றை.

பு்ற~ (Corteĵ)

புறத்்�பாலுககு உடபுறமபாகப புறணி 
கபாணப்டுகிறது.புறணி மூன்று ்குதிகளபாக 
்வறு்டடுள்ளது. புறத்்�பாலுககு அடியில் 

TN_GOVT_BOTANY_XI_vol-2_ CH9_TAMIL.indd   28 04-07-2018   16:33:13



29

ஒருசில அடுககு ்கபாலஙனகமபா தைல்களபாலபாை 
்குதி கபாணப்டுகிறது. இது புறததைா்லடிததைால் 
(Hypodermis) எைப்டும். இது �ண்டிறகு 
உறுதினயத் �ருகிறது. இச்தைல்கள் 
உயிருள்ளனவ. இவறறின் தைல்சுவர்கள் 
மூனலகளில் �டிபபுறறு கபாணப்டுகின்றை.

புறத்்�பாலடித்்�பாலிறகு உடபுறமபாக ஒரு சில 
அடுககு கு்ளபாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆை ்குதி 
கபாணப்டுகிறது. இப்குதி தைல்லினட 
தவளிகளுடன் கபாணப்டுகிறது. இப்குதி 
ஒளிச்்ைர்கனகனய ்மறதகபாள்கிறது. சில தரசின் 
குைபாய்களும் இப்குதியில் கபாணப்டுகின்றை. 
மூன்றபாவது ்குதி ்பாரஙனகமபா தைல்களபாலபாைது.
இப்குதியில் உள்ள தைல்கள் உணவுப 
த்பாருடகனளச் ்ைமிககின்றை.

புறணியின் கனடசியடுககு அகத்்�பாலபாகும்.
அகத்்�பால் ஓரடுககு பீப்பாய் வடிவ, தைல் 
இனடதவளிகள் அறறு தநருககம் அனமந்� 
்பாரஙனகமபா தைல்களபாலபாைது. அகத்்�பால் 
தைல்களில் �ரை மணிகள் மிகுந்து 
கபாணப்டுகின்றை. எை்வ இவவடுககு ைரச 
அடுககு எைவும் அனைககப்டும். இவவடுககு 
்வர்களில் உள்ள அகத்்�பானல ஒத்� அடுககபாகும்.  
த்ரும்்பாலபாை இருவின�யினலத் �பாவரத் 
�ண்டில் கபாஸ்்ரியப ்டனடகள் தகபாண்ட 
அகத்்�பால் கபாணப்டுவிதில்னல.

æ�ல் (Stele)

அகத்்�பாலுககு உடபுறமபாக அனமந்� 
�ண்டின் னமயப்குதி ஸடீல் அல்லது னமய 
உருனள ஆகும். இதில் த்ரினைககிள், வபாஸகுலக 
கறனறகள், பித் ஆகியனவ கபாணப்டுகின்றை. 
இருவின�யினலத் �பாவரத்�ண்டில் வபாஸகுலக 
கறனறகள் பித்ன�ச் சூழ்ந்து ஒரு வனளயமபாக 

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

இருவின�யினல �பாவரத் �ண்டில்  அகத்்�பால் 
ஏன் ஸடபார்ச் (�ரை) அடுககு எைப்டுகிறது?.

அகத்்�பால் தைல்களில் அதிக அளவு �ரை 
மணிகள் கபாணப்டுவ�பால் �ரை (starch) 
அடுககு எைப்டுகிறது.

அனமந்துள்ளை. இவவனக ஸடீலபாைது யூஸ்டீல் 
(Eustele) எைப்டும்.

சப�டெககிள்  (Pericycle)

அகத்்�பாலுககும், வபாஸகுலக கறனறகளுககும் 
இனடயில் கபாணப்டும் ் ல அடுககு தைல்களபாலபாை 
்குதி த்ரினைககிள் ஆகும். சூரியகபாந்தி (Helianthus) 
�பாவரத்�ண்டில் சில அடுககு ஸகிலிரஙனகமபா 
தைல்கள் திடடுகளபாக ஒவதவபாரு வபாஸகுலக 
கறனறயின்  ஃபு்ளபாயத்தின் தவளிபபுறமபாக 
கபாணப ்டுகின்றை. இனவ ்கறதறத மைாப்பி்கள 
(Bundle cap) அல்லது வன்தையான ஃபுத்ளாயம் (hard 
bast) என்று அனைககப்டுகிறது. இந்�க கறனறத் 
த�பாபபிகள் மறறும் அனவகளுககு இனட்ய 
அனமந்� ்பாரஙனகமபா தைல்கள் ்ைர்ந்து 
உண்டபாககும் வனளயம், சூரியகபாந்தி �ண்டில் 
த்ரினைககிளபாக உள்ளது.

வோæகுலக கறட்றகள் (Vascular 
bundles)

வபாஸகுலக கறனறயில் னைலம், ஃபு்ளபாயம் 
மறறும் ்கம்பியம் ஆகியனவ கபாணப்டுகின்றை. 
�ண்டில் னைலமும், ஃபு்ளபாயமும் ்ைர்ந்�னமந்து 
வபாஸகுலக கறனறகளபாகக கபாணப்டுகின்றை.
இந்� வபாஸகுலக கறனறகள் ஆப்பு வடிவததில் 
உள்ளை. வபாஸகுலக கறனறகள் ஒரு வத்ளயைா்க 
அனமந்துள்ளை. வபாஸகுலக கறனற 
ஒவதவபான்றும் ஒன்றிதணந்ைதவ, 
ஒருங்கதைந்ைதவ, திறந்ைதவ, உளதநாககு 
தச்லம் தகபாண்டனவயபாகும்.

1புநளோயம் (Phloem)

மு�ன்நினல ஃபு்ளபாயம் வபாஸகுலக 
கறனறயில் தவளிபபுறத்ன� ்நபாககி உள்ளது. 
இது பு்ரபாட்டபாஃபு்ளபாயம், தமடடபாஃபு்ளபாயம் 
என்னும் இரு ்குதிகனளக தகபாண்டுள்ளது. 
ஃபு்ளபாயத்தில் ைல்லனடக குைபாய்கள், 
துனணதைல்கள், ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா 
ஆகியனவ கபாணப்டுகின்றை. ஃபு்ளபாயம் 
நபார்கள் மு�ன்நினல ஃபு்ளபாயத்தில் 
கபாணப்டுவதில்னல. ஃபு்ளபாயம் கரிம உணவுப 
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த்பாருடகனள இனலயிலிருந்து �பாவரத்தின் பிற 
்பாகஙகளுககுக கடத்துகிறது.

நகம்�யம் (Cambium)

்கம்பியம் தைவவக வடிவ, தமல்லிய 
தைல்சுவருனடய, ஆககுத் திசு தைல்களபாலபாைது. 
இது ஒன்றிலிருந்து நபான்கு அடுககு 
தைல்களபாலபாைது.இந்� ்கம்பியம் இரண்டபாம் 
நினல வளர்ச்சியின் ்்பாது புதிய தைல்கனளத் 
்�பாறறுவிககும் திறன் தகபாண்டுள்ளது.

டெலம் (ěylem)

னைலம் நபார்கள், னைலம் ்பாரஙனகமபா, னைலக 
குைபாய்கள், டிரககீடுகள் ஆகியனவ னைலத்தில் 
கபாணப்டுகின்றை. னைலககுைபாய்கள் �டித்� 
தைல்சுவனர தகபாண்டு ்ல வரினைகளில் 
அனமந்துள்ளை. னைலம் நீனரயும், 
கனிமஙகனளயும் ்வரிலிருந்து �பாவரத்தின் பிற 
்பாகஙகளுககுக கடத்துகிறது.

�த் (Pith)

�ண்டின் மிகபத்ரிய னமயப்குதி பித் 
எைப்டும். இது தைல் இனடதவளிகளுள்ள 
்பாரஙனகமபா தைல்களபாலபாைது. இது தமடுல்லபா 
எைவும் அனைககப்டுகிறது. பித் வபாஸகுலக 
கறனறகளுககினட்ய ஆரப்்பாககில் நீண்டு 
கபாணப்டுகிறது. வபாஸகுலக கறனறகளுககினட்ய 
கபாணப்டும் பித்தின் இத்�னகய நீடசிகள் 
முைன்நித்ல பித ்கதிர்கள அல்லது முைன் நித்ல 
மைடுல்்லா ்கதிர்கள எைப்டும். பித்தின் ்ணி 
உணவுபத்பாருடகனளச் ்ைமிப்�பாகும்.

ஒ±விடதயிடலத் தண்டின் முதன்�டல 
அடமபபு – மககோச்நெோளத் தண்டு

ஒருவின�யினலத் �ண்டின் (மககபாச்்ைபாளம்) 
குறுககுதவடடுத் ்�பாறறத்தில் ஏறத்�பாை வடட 
வடிவில் கபாணப்டுகிறது.  இதில் தவளிப 
புறத்திலிருந்து னமயம் ்நபாககி அனமந்துள்ள 
திசுத்த�பாகுபபுகள் பின்வருமபாறு.
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 படம் 9.21 இருவிலதயிலைத் தணடின் 
முதன்நிலை அலமப்பு – ¹ரியகபாந்தி தணடு
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படம் 9.22 ஒருவிலதயிலைத் தணடின் 
முதன்நிலை அலமப்பு – மககபாச்வெபாளத் தணடு
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பு்றத்நதோல் (Ĉpidermis)

இது �ண்டின் தவளிபபுற அடுககபாகும். இது 
தைல்லினடதவளிகளின்றி தநருககமபாக அனமந்� 
ஓரடுககு ்பாரஙனகமபா தைல்களபால் ஆைது.இ�ன் 
தவளிச்சுவரின் மீது கியூடடிககிள் ்டிந்துள்ளது.
இந்� புறத்்�பால் அடுககில் இனடயினட்ய 
கபாணப்டும் புறத்்�பால் துனளகளபால், 
புறத்்�பாலபாைது த�பாடர்ச்சியறறுக கபாணப்டுகிறது.
இஙகு புறத்்�பால் தூவிகள் கபாணப்டவில்னல.

பு்றத்நதோலடித்நதோல்  (ċypodermis)

புறத்்�பாலுககு உடபுறமபாக ஒரு சில 
அடுககுகளில் ஸகிலிரஙனகமபா தைல்களபால் ஆை 
்குதி கபாணப்டுகிறது.இது புறத்்�பாலடித்்�பால் 
எைப்டும். இவவடுககு �பாவரத்திறகு உறுதினயத் 
�ருகிறது. இப்குதியில் இனடயினட்ய 
கு்ளபாரஙனகமபா தைல் த�பாகுபபு உள்ள�பால் இது 
த�பாடர்ச்சியறறுக கபாணப்டுகிறது.

அடிபபடடத்தி¦  (ĉundamental tissue)

அடிப்னடத்திசுவபாைது, புறணி, அகத்்�பால், 
த்ரினைககிள், பித் எை ்வறு்டடு 

கபாணப்டவில்னல. புறத்்�பாலடித்்�பாலின் 
உள்்ககமபாக உள்ள ்பாரஙனகமபா தைல்களபாலபாை 
்குதி அனைத்தும் ்ைர்ந்து அடிப்னடத்திசு 
எைப்டும். இச்தைல்களின் தைல்சுவர் 
தைல்லு்லபாஸிைபால் ஆைது. இச்தைல்களில் 
�ரைம் ்ைமிககப்டடுள்ளை. 
புறத்்�பாலடித்்�பாலிறகு அருகில் உள்ள 
அடிப்னடத்திசு தைல்கள் சிறியனவயபாகப 
்ல்கபாண வடிவத்திலும், தநருககமபாகவும் 
அனமந்து னமயம் ்நபாககிச் தைல்லச் தைல்ல 
இச்தைல்கள் த்ரிய�பாகவும் ்கபாள வடிவிலும், 
தநருககமறறுச் தைல் இனடதவளிகளுடனும் 
கபாணப்டுகின்றை. ்ல வபாஸகுலக கறனறகள் 
இந்� அடிப்னடத்திசுவில் ்திந்து 
கபாணப்டுகின்றை. உணவுப த்பாருடகனளச் 
்ைமித்�ல், வளிமப ்ரிமபாறறம் ஆகியனவ 
அடிப்னடத்திசுவின் ்ணிகளபாகும்.

வோæகுலக கறட்றகள் (Vascular bundles)

வபாஸகுலக கறனறகள் ்பாரஙனகமபாவபாலபாை 
அடிப்னடத்திசுவில் சிைறிக கபாணப்டுகின்றை 
(atactostele). ஒவதவபாரு வபாஸகுலக கறனறயும் 
ஸகிலிரஙனகமபா நபார்களபாலபாை உனறயிைபால் 
சூைப்டடுள்ளது. இந்� உனற ்கறதற உதற (bundle 

அடைவதண 9.4: இருவிதையித்லத ைணடிறகும், ஒருவிதையித்லத ைணடிறகும் 
இதைதயயான உள்ளதைப்பியல் தவறுபாடு்கள.

வ
எண் ்ண்புகள் இருவின�யினலத் �ண்டு ஒருவின�யினலத்�ண்டு

1. புறத்்�பாலடித்்�பால் ்கபாலஙனகமபா 
தைல்களபாலபாைது.

ஸகிலிரஙனகமபா தைல்களபாலபாைது.

2. அடிப்னடத்திசு புறணி, அகத்்�பால், 
த்ரினைககிள், பித் எை 
்வறு்டடு கபாணப்டுகிறது.

்வறு்பாடுறபா�, த�பாடர்ச்சியபாை 
்பாரஙனகமபா திசுவபால் ஆைது.

3. �ரை அடுககு கபாணப்டுகிறது. கபாணப்டவில்னல.

4. தமடுல்லபா கதிர்கள் கபாணப்டுகிறது. கபாணப்டவில்னல.

5. வபாஸகுலக 
கறனறகள்

அ) ஒருஙகனமந்�னவ 
மறறும் திறந்�னவ
ஆ) ஒரு வனளயமபாக 
அனமந்துள்ளை.
இ) இரண்டபாம் நினல 
வளர்ச்சி நனடத்றுகிறது.

அ) ஒருஙகனமந்�னவ மறறம் 
மூடியனவ.
ஆ) அடிப்னடத்திசுவில் சி�றிக 
கபாணப்டுகிறது.
இ) இரண்டபாம் நினல வளர்ச்சி 
த்பாதுவபாக நனடத்றுவதில்னல.
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முககியச் தையல்களில் த�பாடர்புனடயனவ. ்வர்கள், 
�ண்டுகள் ் ்பான்்ற இனலகளும், ் �பால், அடிப்னட 
மறறும் வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபபுகனளக 
தகபாண்டுள்ளை. ்�பால் திசுத்த�பாகுபபு 
்மறபுறத்்�பால்,  கீழ்பபுறத்்�பால் 
ஆகியவறறபாலபாைது. இருபுறத்்�பால் அடுககு 
களிலும் புறத்்�பால் துனளகள் கபாணப்டடபாலும் 
கீழ்பபுறத்்�பாலில் அதிமபாகக கபாணப்டுகின்றை. 
இனலயில் இரு புறத்்�பால் அடுககுகளினட்ய 
கபாணப்டும் அடிப்னடத்திசு, இத்லயிதைத திசு 
(mesophyll) எைப்டும். இத்திசு த்ரும்்பாலும் 
்மறபுறத்தில் ்பாலி்ைட ்பாரஙனகமபா (palisade 
parenchyma) எைவும், கீழ்பபுறத்தில் ்ஞசு்பாரஙனகமபா 
(spongy parenchyma) எைவும் ்வறு்பாடுறறு 
கபாணப்டும்.

 ்மல் கீழ் ்வறு்பாடு தகபாண்ட இனலகளில் 
(dorsiventral leaf) இனலயினடத்திசுவபாைது. 

sheath or border parenchyma). எைப்டும். வபாஸகுலக 
கறனறகள் ஒன்றினணந்�, ஒருஙகனமந்�, 
உள்்நபாககு னைலம் தகபாண்டவனவ, மூடியனவ 
ஆகும். �ண்டின் ஓரத்தில் அனமந்� வபாஸகுலக 
கறனறகள் சிறிய�பாகவும், அதிக எண்ணிகனகயிலும்  
தநருககமபாகவும் கபாணப்டுகின்றை. னமயம் 
்நபாககிச் தைல்லச் தைல்ல வபாஸகுலக கறனறகள் 
த்ரிய�பாகவும், தநருககமின்றியும் அனமந்துள்ளை. 
வபாஸகுலக கறனறகள் மனி� ைணதை ஓடு அல்்லது 
முடதை வடிவத்தில் உள்ளை.

1புநளோயம் (Phloem)

ஒருவின�யினலத் �ண்டின் ஃபு்ளபாயத்தில் 
ைல்லனடக குைபாய்கள், துனணதைல்கள் ஆகியனவ 
கபாணப்டுகின்றை. ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா, 
ஃபு்ளபாயம் நபார்கள் ஆகியனவ கபாணப்டவில்னல.
ஃபு்ளபாயம் தவளிப்கக நசுககப்டட 
பு்ரபாட்டபாஃபு்ளபாயம் என்றும், உள்்கக 
தமடடபாஃபு்ளபாயம் என்றும் ்வறு்டடு உள்ளது.

அடைவதண 9.5: தவர, ைணடு ஆகியவறறிறகு இதைதயயான உள்ளதைப்பில் தவறுபாடு்கள

வ
எண் ்ண்புகள் ்வர் �ண்டு

1. புறத்்�பால்

புறத்்�பால் துனளகள், கியூடடிகிள் 
கபாணப்டுவதில்னல.
ஒரு தைல்லபாலபாை ்வர்தூவிகள் 
கபாணப்டுகின்றை.

புறத்்�பால் துனளகள், கியூடடிகிள் 
கபாணப்டுகின்றை.
ஒரு தைல்லபாலபாை,  ்ல 
தைல்களபாலபாை டினர்கபாம்கள் 
(புறவளரிகள்) கபாணப்டுகின்றை.

2. த வ ளி ப பு ற ப 
புறணி தைல்கள்

கு்ளபாரஙனகமபா 
கபாணப்டுவதில்னல. கு்ளபாரஙனகமபா கபாணப்டுகிறது..

3. அகத்்�பால் த�ளிவபாகக கபாணப்டுகிறது.
த�ளிவபாகக கபாணப்டுவதில்னல 
அல்லது முறறிலும் 
கபாணப்டுவதில்னல

4. வ பா ஸ கு ல க 
கறனறகள் ஆரப்்பாககு அனமவு ஒன்றினணந்�னவ

5. னைலம் தவளி்நபாககியது உள்்நபாககியது.

டெலம் (ěylem)
னைலககுைபாய்கள் ஆஙகில எழுத்து ‘Ĝ’ 

வடிவில் அனமந்துள்ளை.இரண்டு தமடடபானைலக 
குைபாய்கள் ‘Ĝ’ எழுத்தின் இரு ்மறகரஙகளிலும் 
ஒன்று அல்லது இரண்டு பு்ரபாட்டபா 
னைலககுைபாய்கள் எழுத்தின் அடிககரத்திலும் 
கபாணப்டுகின்றை.முதிர்ந்� வபாஸகுலக 
கறனறயில் அடியில் உள்ள பு்ரபாட்டபானைலம் 
சின�ந்து ஓர் இனடதவளி ஏற்டுகிறது. இது 
புதராடதைா தச்ல உளமவளி (protoxylem lacuna) 
எைப்டும்.

இ±விடதயிடல மறறும் ஒ±விடதயிடல 
இடலகளின் உள்ளடமபபு

இனலகள் மிக முககிய உடல உறுபபுகளபாகும். 
இனவ ஒளிச்்ைர்கனக, நீரபாவிப்்பாககு ்்பான்ற 
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்பாலி்ைட, ்ஞசு்பாரஙனகமபா எை ்வறு்டடுக 
கபாணப்டுகிறது. ்பாலிதைட ்பாரஙனகமபா 
இனலயின் ்மறபுறத்திலும், ்ஞசு்பாரஙனகமபா 
கீழ்பபுறத்திலும் கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
சூரியகபாந்தி.

இரு ைமப ்கக இனலயில் (isobilateral leaf) 
இருபுறத்திலும் ்பாலி்ைட திசுககள்  உள்ளது. 
இவறறிறகினட்ய ்ஞசு்பாரஙனகமபா 
கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: அரளி

சில �பாவரஙகளில் கபால்சியம் ்டிகஙகள் 
கபாணப்டுகிறது எடுத்துககபாடடு: ஃன்கஸ, 
்மலும் சில இனலகளின் இனலயினடத்திசுவபாக 
்ஞசு திசு மடடு்ம கபாணப்டுகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: புறகள்.

்ஞசு்பாரஙனகமபா தைல்கள் அதிகக 
கபாறறினட தவளிகனளப த்றறிருப்து இ�ன் 
சி ற ப பி ய ல் ் பா கு ம் . இ � ை பா ல் உ ட பு ற மு ள் ள 
ஒ ளி ச் ் ை ர் க ன க த் தி சு க க ளு க கு ம் 
வளிமண்டலத்திறகு இனட்ய புறத்்�பால் 
துனளகள் மூலம் வளிமப்ரிமபாறறம் நனடத்ற 
ஏதுவபாகிறது.

வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபபு வபாஸகுலக 
.ᾐܩிܛᾌܥᾺܡாܛ ܛாܫܛܩιலܛ  இனவ 
ஒருஙகனமந்�னவ மறறும் மூடியனவ. வபாஸகுலத் 
திசுககள் இனலயின் எலும்புககூடபாக உள்ளை. 
இத்திசுககள் நரம்புகள் எை அனைககப்டுகின்ற.
ஒளிச்்ைர்கனக திசுககளுககு நீனரயும், 
கனிமஙகனளயும் கடத்துகின்றை. இவவபாறு 
இனலயின் புறஅனமபபு, உள் அனமபபு, 
்ண்புகள் அவறறின் தையலியல் ்ணிகளுககு 

படம் 9.23 இலையின் உள்ளலமப்பு
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ஏற் அனமந்துள்ளை.

இ±விடதயிடல இடலயின் உள்ளடமபபு 
– ¹�யகோநதி இடல

சூரியகபாந்தி இனலயின் குறுககு 
தவடடுத்்�பாறறத்தில் புறத்்�பால், இனலயினடத் 
திசு, வபாஸகுலத் திசுககள் எை த�ளிவபாகப 
புலப்டுகின்றை.

பு்றத்நதோல் (Ĉpidermis)
இருவின�யினல இனல த்பாதுவபாக ்மல்கீழ் 

்வறு்பாடு தகபாண்ட இனலயபாக உள்ளது. 
புறத்்�பால் ்மல்புறத்்�பால், கீழ்பபுறத்்�பால் எை 
இரு அடுககுகனள உனடயது. புறத்்�பால் 
த்பாதுவபாக தநருககமபாக அனமந்� ஓரடுககு 
தைல்களபாலபாைது.த்பாதுவபாக ்மல்புறத்்�பாலின் 
மீது ்டிந்துள்ள கியூடடிககிள் கீழ்பபுறத்்�பாலில் 
கபாணப்டுகின்ற கியூடடிககினள விட �டிமைபாக 
உள்ளது.புறத்்�பாலில் கபாணப்டுகிற சிறிய 
துனளகள் இனலத்துனளகள் எைப்டும். 
த்பாதுவபாக ்மறபுறத்்�பானலவிட 
கீழ்பபுறத்்�பாலில் அதிக எண்ணிகனகயில் 
இனலத்துனளகள் கபாணப்டும். ஒவதவபாரு 
இனலத்துனளயும் ஒரு இனண அவனர வின� 
வடிவ (bean shaped) கபாபபு தைல்களபால் 
சூைப்டடுள்ளது.

ஒவதவபாரு இனலத்துனளயும் ஒரு 
கபாறறனறயில் திறககிறது. கபாபபு தைல்களில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுகின்றை.அ்� 
ைமயம் மறற புறத்்�பால் தைல்களில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுவதில்னல.
புறத்்�பாலின் முககியப ்ணி உடதிசுவபாை 
இனலயினடத்திசுனவ ்பாதுகபாப்�பாகும்.
கியூடடிககிள் நீரபாவிப்்பாகனக �டுகக உ�வுகிறது. 
நீரபாவிப்்பாககு, வளிம ்ரிமபாறறம் நிகை 
இனலத்துனளகள் ்யன்்டுகின்றை.

இடலயிடடத் தி¦ (Đesophyll)
்மறபுறத்்�பாலுககும், கீழ்பபுறத்்�பாலுககும் 

இனட்ய கபாணப்டும் அடிப்னடத்திசு 
இனலயினடத் திசு அல்லது மீதசாஃபில் எைப்டும் 
(கி்ரககம்: மீ்ைபா = இனட்ய, பில்்லபாம் = இனல) 
இனலயினடத் திசுவில் இரண்டு வனகயபாை 
திசுககள் உள்ளை. அனவ ்பாலி்ைட ்பாரஙனகமபா 
மறறும் ்ஞசு்பாரஙனகமபா ஆகும்.
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்மறபுறத்்�பாலுககு கீைபாகப ்பாலி்ைட 
்பாரஙனகமபா கபாணப்டும்.இச்தைல்கள் நீண்ட 
உருனள வடிவில், ஒன்று அல்லது அ�றகு 
்மற்டட அடுககுகளில் தைல் இனடதவளிகளின்றி 
தநருககமபாக அனமந்துள்ளை.்பாலி்ைட 
்பாரஙனகமபா தைல்கள் ்ஞசு்பாரஙனகமபா 
தைல்கனள விட அதிக எண்ணிகனகயில் 
்சுஙகணிகஙகனளக தகபாண்டுள்ளை. ்பாலி்ைட 
்பாரஙனகமபாவின் ்ணி ஒளிச்்ைர்கனகயபாகும். 
்ஞசு்பாரஙனகமபா ்பாலி்ைட ்பாரஙனகமபாவுககு 
உடபுறமபாக உள்ளது. ்ஞசு தைல்கள் ஒழுஙகறற 
வடிவம் தகபாண்டனவ. இச்தைல்கள் தநருககமின்றி 
அதிக கபாறனறனறகளுடன் கபாணப்டுகின்றை. 
்பாலி்ைட தைல்களுடன் ஒபபிடும்்்பாது, ்ஞசு 
தைல்களில் குனறந்� எண்ணிகனகயில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுகின்றை. ்ஞசு 
தைல்கள் கபாறறனறகள் மூலம் 
வளிமப்ரிமபாறறத்திறகு உ�வுகின்றை. இனலத் 
துனளககு அடுத்து உடபுறமபாகக கபாணப்டுகின்ற 
கபாறறனறயபாைது சுவாச அதற அல்லது இத்லத 
துத்ள கீழதற எைப்டும்.

வோæகுலத் தி¦ககள் (Vascular tissues)
வபாஸகுலத்திசுககள் இனலயின் நரம்புகளில் 

கபாணப்டுகின்றை. வபாஸகுலக கறனறகள் 
ஒன்றினணந்�னவ, ஒருஙகனமந்�னவ, மூடியனவ 
ஆகும். னைலம் ்மறபுறத்்�பானல ்நபாககியும், 

ஃபு்ளபாயம் கீழ்பபுறத்்�பானல ்நபாககியும் 
அனமந்துள்ளை. வபாஸகுலக கறனறகனளச் 
சூழ்ந்து அனமந்� தைல் இனடதவளிகளின்றி 
ஓரடுககு ்பாரஙனகமபா தைல்களபாலபாை உனற 
கபாணப்டுகிறது. இது ்கறதற உதற அல்்லது 
எல்த்ல பாரஙத்கைா (border parenchyma) 
எைப்டும். னைலத்தில் தமடடபானைலககூறுகள் 
பு்ரபாட்டபானைலக கூறுகள் ஆகியனவ 
கபாணப்டுகின்றை. பு்ரபாட்டபானைலம் 
்மறபுறத்்�பானல ்நபாககியும், தமடடபானைலம் 
கீழ்புறத்்�பானல ்நபாககியும் கபாணப்டுகின்றை.
ஃபு்ளபாயத்தில் ைல்லனடககுைபாய்கள், 
துனணதைல்கள், பு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா 
்்பான்றனவ கபாணப்டுகின்றை. ஃபு்ளபாயம் 
நபார்கள் கபாணப்டவில்னல. னைலத்தில் 
னைலககுைபாய்கள், னைலம் ் பாரஙனகமபா ஆகியனவ 
கபாணப்டுகின்றை. டிரககீடுகளும், 
னைலம்நபார்களும் கபாணப்டுவதில்னல.

ஒ±விடதயிடல இடலயின் 
உள்ளடமபபு – புல்லின் இடல��

புல் இனலயின் குறுககு தவடடுத்்�பாறறம் 
பின்வரும் அனமபபுகனளக தகபாண்டுள்ளது.

பு்றத்நதோல் (Ĉpidermis)
இனலயபாைது ்மறபுறத்்�பால் மறறும் 

கீழ்பபுறத்்�பால் ஆகியவறனறக தகபாண்டுள்ளது.
இனவ ஓரடுககு தமல்லிய சுவர் தகபாண்ட 

படம் 9.24 இருவிலதயிலை இலையின் உள்ளலமப்பு – ¹ரியகபாந்தி இலை
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தைல்களபால் ஆைனவ.இச்தைல்களின் தவளிபபுறச் 
சுவரின் மீது �டித்� கியூடடிகிள் கபாணப்டுகிறது.
இரு புறத்்�பால்களிலும் கபாணப்டுகின்ற 
இனலத்துனளகளின் எண்ணிகனக ஏறத்�பாை 
ைமமபாக உள்ளை. இனலத்துனளகள் 
சப்்ளாக்கடதை வடிவ (dumb-bell shaped) கபாபபு 
தைல்களபால் சூைப்டடுள்ளை. கபாபபு தைல்களில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுகின்றை. அ்� 
ைமயம் மறற புறத்்�பால் தைல்களில் 
்சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுவதில்னல.கபாபபு 
தைல்கனளச் சூழ்ந்து சில சிறபபு தைல்கள் 
கபாணப்டுகின்றை.அனவ மறற புறத்்�பால் 
தைல்களிலிருந்து ்வறு்டடுள்ளை. இனவகள் 
துனண தைல்கள் (subsidiary cells) எைப்டுகின்றை.
்மல் புறத்்�பாலின் சில தைல்கள் 
த்ரியைவபாகவும், தமல்லிய தைல்சுவருடனும் 
உள்ளை. இனவ குமிழுரு மசல்்கள(bulliform cells) 
அல்்லது இயக்கச் மசல்்கள (motor cells) எைப்டும். 
இச்தைல்கள் �ட்தவப் மபாறு�லுககு ஏற் 
இனல சுருளு�லுககும், சுருள் நீஙகு�லுககும் 
உ�வுகின்றை.புல் இனலயின் சில புறத்்�பால் 
தைல்களில் சிலிககபா நிரம்பிக கபாணப்டுகிறது.. 
இனவ சிலிக்கா மசல்்கள எைப்டும்.

இடலயிடடத்தி¦ ( Đesophyll )

்மறபுறத்்�பாலுககும், கீழ்பபுறத்்�பாலுககும் 
இனட்ய கபாணப்டுகின்ற அடிப்னடத்திசு 
இனலயினடத்திசு எைப்டும். இஙகு 
இனலயினடத்திசுவபாைது ்பாலி்ைட மறறும் ்ஞசு 
்பாரஙனகமபா எை ்வறு்பாடு அனடயவில்னல. 
இனலயினடத்திசு ்குதியில் கபாணப்டுகின்ற 
அனைத்துச்  தைல்களும் ஏறத்�பாை ைமவிடடம் 
தகபாண்டனவயபாகவும், தமல்லிய தைல்சுருடனும் 
இனவ குனறந்� தைல்லினட தவளிகளுடன் 
தநருககமபாக கபாணப்டுகின்றை. இச்தைல்களில் 
அதிகளவில்  ் சுஙகணிகஙகள் கபாணப்டுகின்றை.

வோæகுலக கறட்றகள்
வபாஸகுலக கறனறகள் அளவில் 

்வறு்டடுள்ளை. த்ரும்்பாலபாை வபாஸகுலக 
கறனறகள் சிறியைவபாக உள்ளை. த்ரிய 
வபாஸகுலக கறனறகள் ஒழுஙகபாை 
இனடதவளிகளில் அனமந்துள்ளை.

 த்ரிய வபாஸகுலக கறனறயின் ்மறபுறமும், 
கீழ்பபுறமும் ஸகிலிரஙனகமபா திசுவபாலபாை 
திடடுகள் கபாணப்டுகின்றை.இந்� 

படம் 9.25 ஒருவிலதயிலை இலையின் உள்ளலமப்பு – புலலின் இலை
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ஸகிலிரஙனகமபா திடடுகள் இனலகளுககு 
உறுதியளிககின்றை. சிறிய வபாஸகுலக 
கறனறகளில் இது்்பான்ற ஸகிலிரஙனகமபா 
திடடுககள் கபாணப்டவில்னல.

 வபாஸகுலக கறனறகள் ஒன்றிதணந்ைதவ, 
ஒருங்கதைந்ைதவ, மூடியதவயாகும் (conjoint, 
collateral and closed) ஒவதவபாரு வபாஸகுலக 
கறனறனயயும் சூழ்ந்து ்பாரஙனகமபா திசுவபாலபாை 

கறனற உனற கபாணப்டுகிறது.கறனற உனறயின் 
தைல்கள் த்ரும்்பாலும் �ரை துகள்கனளக 
தகபாண்டுள்ளை. னைலம் ்மறபுறத்்�பானல 
்நபாககியும், ஃபு்ளபாயம் கீழ்பபுறத்்�பானல 
்நபாககியும் அனமந்துள்ளை. C4 �பாவரஙகளபாை 
புறகளில் உயிருள்ள கறனற உனற தைல்கள், C4 
ஒளிச்்ைர்கனகயில் ்ஙகு த்றுகிறது. இந்� 
உனறயபாைது கிரான்ஸ் உதற (Kranz sheath) 
எைப்டும்.
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இடல �ர்ச்¦ரப�கள் அல்லது 
டSடநதோடுகள் (Ěater stomata (or) 
ċydathodes )�

த்பாதுவபாக உயர்�பாவரஙகளில் கபாணப்டும் 
ஒரு வனகயபாை புறத்்�பால் துனளகள் 
நீரச்சுரப்பி்கள எைப்டும். இனவகள் 
இனலத்துனளயின் மபாறு்பாடனடந்� அனமபபு 
ஆகும்.த்பாதுவபாக இனவகள் இனலயின் நுனி 
அல்லது விளிம்பு ்குதியிலும்,குறிப்பாக 
இனலயின் ்றகள் ்்பான்ற விளம்பு ்குதியிலும் 
கபாணப்டுகின்றை.

ரானன்கு்ஸ் பளூயிடன்ஸ் ்்பான்ற 
மூழ்கிய நீர்வபாழ் �பாவரஙகளின் இனலகளில் 
நீர்ச்சுரபபிகள் கபாணப்டுகின்றை. அ்�்்பால் 
குறுஞதைடி வனக நிலவபாழ் �பாவரஙகளிலும் 
கபாணப்டுகின்றை.

நீர்ச்சுரபபிகள் என்்னவ நீர் நிரம்பியுள்ள 
அதிகமபாை தைல் இனடதவளிகளுடன் கூடிய 
உயிருள்ள தைல்களின் த�பாகுப்பால் ஆைனவ. 
இவறறுள் ்சுஙகணிகஙகள் குனறந்� அளவி்லபா 
அல்லது இல்லபாம்லபா கபாணப்டுகின்றை. இந்� 
தைல்கள் ஒன்று அல்லது அ�றகு ்மற்டட 
அடிபபுறத்்�பால் அனறகளில் திறககின்றை. 
இனவகள் முனறயபாக தவளிப்குதியில் உள்ள 
திறந்� துனளகள் மூலமபாகத் த�பாடர்ன்ப 
த்றறுள்ளை.

இனல நீர்ச் சுரபபிகள் அனமபபில் ைபா�பாரண 
இனலத்துனள ்்பால உள்ளை. ஆைபால் இனவ 
த்பாதுவபாகப த்ரி�பாகவும் மறறும் இயககச்  
ைகதினய இைந்தும் கபாணப்டுகின்றை. இனவ �பாவர 
வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபபில் உள்ள டிரககீடுகள், 
னைலககுைபாய் கூறுகளுடன் இனணந்து 
கபாணப்டுகிறது.

நீர்ச்சுரபபிகள் இனலயின் உட்குதியில் 
இருந்து ்மற்ரபபிறகு நீர் மடடுமின்றி அதிலுள்ள 
்ல்்வறு்டட கனரயும் த்பாருடகனளயும் திரவ 
நினலயில் தவளி்யறறுகிறது. இந்�ச் 
தையல்முனறககு இனல நீர வடிைல் (guttation) என்று 
த்யர். எடுத்துககபாடடு: புறகள்.

உவர்�ோடட¶யி�கள் (ċalophiles)

• உவர் சுறறுச்சூைலில் வளரும் �பாவரஙகள் 
உவரநாடைவுயிரி்கள எைப்டுகின்றை.

• உவர் வபாழிடத்தில் (saline habitat) வளரும் 
�பாவரஙகள் உவர் அழுத்�த்திறகு ஏற்ப    ்ல 
�கவனமபபுகனளப த்றறுள்ளை. உபபு 
சுரபபிகள் வழி அயனிகள் தவளி்யறறம் என்ற 

மிகச் சிறந்� இயககமுனற நனடத்றுகிறது. இது 
�பாவரத் �ண்டுகளில் உள்ள உபபின் அளனவ 
சீர்்டுத்துவ�றகபாக நனடத்றுகிறது. 

• 

இத்லததுத்ள்கள (stomata) ைறறும் 
இத்ல நீரச் சுரப்பி்கள (hydathodes) 

ஆகியவறறிறகிதைதயயான தவறுபாடு்கள:-

இனலத்துனளகள் இனல நீர்ச் சுரபபிகள்

இளம் �ண்டுகள் மறறும் 
இனலகளின் புறத்்�பாலில் 
கபாணப்டுகிறது

த்பாதுவபாக ஈரமபாை 
நிைல் ்குதிகளில் வரும் 
இனலகளின் விளிம்பு 
மறறம் நுனி ்குதிகளில் 
கபாணப்டுகிறது.

இனலத்துனள இரண்டு 
கபாபபு தைல்களபால் 
்பாதுகபாககப்டடுள்ளது.

இனல நீர்ச் சுரபபிகளின் 

துனள கியூடடிககினளக 

தகபாண்ட தைல்களபால் 

ஆை வனளயத்�பால் 

சூைப்டடுள்ளது.

த்பாதுவபாக இரண்டு 
கபாபபு தைல்களும் 
துனண தைல்களபால் 
சூைப்டடுள்ளது.

துனண தைல்கள் இல்னல.

இனலத்துனள திறப்து 
மறறும் மூடுவது 
க பா ப பு த ை ல் க ள பா ல் 
கடடுப்டுத்�ப்டுகிறது.

இனல நீர்சுரபபி 
துனளகள் எப்்பாதும் 
திறந்து கபாணப்டும்.

இனவ நீரபாவிப்்பாககு 
மறறும் வளிமப 
்ரிமபாறறத்தில் 
ஈடு்டுகின்றை.

இனவ நீர் வடி�லில்(guttation) 
ஈடு்டுகின்றை.

படம் 9.26 உேர்ேபாட்டவுயிரிகள்
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படம் 9.27 அதிகப்படியபான உப்லப சேளிவயற்றும் 
இலையில கபாணப்படும் உப்பு சுரப்பிகள்

 போடச்¦±ககம்�

ஒ்ர மபாதிரியபாை ்�பாறறம்,அனமபபு, 
்ணிகனளக தகபாண்ட தைல்களின் த�பாகுபபு ‘திசு’ 
எைப்டும். இது இரண்டு முககிய வனககனளக 
தகபாண்டது.

1. ஆககுத் திசுககள் 2. நினலத் திசுககள். 
ஆககுத்திசுவின் தைல்கள் த்பாதுவபாக 
இனடவிடபாமல் ்குப்னடயும் திறன் தகபாண்டனவ.
ஆககுத்திசுககள் உடலில் அனமந்திருககும் வி�ம், 
்�பாறறம், ்ணி, ்குப்னடயும் திறன் 
ஆகியவறனறப த்பாருத்து ்ல வனககளபாக 
வனகப்டுத்�ப்டுகின்றை. ்வர்,�ண்டு நுனி 
ஆககுத்திசுககள் வனககள், அனமப்பாககம் 
்்பான்றவறறின் அடிப்னடயில் ்ல 
தகபாள்னககள்  உள்ளனமபபியல் வல்லுநர்களபால் 
முன்னவககப்டடுள்ளை . 

நுனி ஆககுத் திசுவிலிருந்து நினலத் திசுககள் 
்�பான்றுகின்றை. இது இரண்டு வனககளபாக 
வனகப்டுத்�ப்டுகிறது. 1. எளிய நினலத் 
திசுககள் 2. கூடடு நினலத் திசுககள் ஒ்ர 
மபாதிரியபாை தைல்களின் த�பாகுபபு எளியத்திசு 
எைப்டும். இச்தைல்கள் அனமபபு மறறும் 
தையலபால் ஒன்று்டடனவ. இனவ மூன்று 
வனகப்டும். அனவ,1. ்பாரஙனகமபா 
2. ்கபாலஙனகமபா 3. ஸகிலிரஙனகமபா. ஒரு 
குறிபபிடட ்ணியினை ்மறதகபாள்ள ்ல்்வறு 
வனகயபாை தைல்களின் ஒரு கூடடனமப்் 
கூடடுத்திசு எைப்டும். இது இரண்டு 
வனகப்டும். அனவ னைலம் மறறும் ஃபு்ளபாயம். 
சுரககும் திசுககள் ்ல்்வறு வனகயபாை 
்வதிபத்பாருடகனள உருவபாககுகின்றை. 
அவறறுள் சில தநபாதிகள், ைபார்்மபான்கள், ரப்ர் 
மறறும் ்கபாந்து.

திசுககளின் தையல்்பாடு, அனமபபு, 
இருபபிடம் ்்பான்றவறனறப த்பாருத்து 
புறத்்�பால் திசுத்த�பாகுபபு, அடிப்னட 
திசுத்த�பாகுபபு மறறும் வபாஸகுலத் திசுத்த�பாகுபபு 
எை வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை. முழுத் �பாவர 
உடலின் தவளியுனறயபாக புறத்்�பால் 
திசுத்த�பாகுபபு உருவபாகிறது. இது புறத்்�பால் 

ச து ப் பு நி ்ல த 
ைாவரங்கள, உப்புநீரில் 
வ்ளர இயலுைா?

ைதுபபு நிலத்தில் 
கபாணப்டும் மரஙகள், மறறும் பு�ர்ச் 
தைடிகள், உவர் நீரில் உள்ள உபபுத்�ன்னமனய 
எதிர்கதகபாண்டு வபாழ்கின்றை. உபபு நீர் 
�பாவரஙகனள அழிககககூடியது. அ�ைபால், 
அனவகள் உயிர்வபாை �ன்னைச் சுறறியுள்ள 
கடல் நீரிலிருந்து நன்�னர பிரித்த�டுப்து 
அவசியமபாகிறது.  ்ல ைதுபபுநில �பாவரச் 
சிறறிைஙகள், கடல்நீரிலிருந்து ஏறத்�பாை 90 
ை�வீ� உபபு  ்வர்களின் வழியபாக உள் 
நுனைவன� �டுககின்றை.  ைதுபபு 
நிலத்�பாவரஙகள், இனலகளில் கபாணப்டும் 
உபபு சுரபபிகள் மூலம் அதிகப்டியபாை 
உபன் தவளி்யறறுகின்றை.

த்பாதுவபாக உவர்நிலத்�பாவரஙகளில் உப்புச் 
சுரப்பி்கள (salt glands) கபாணப்டுகின்றை.
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தைல்கள் மறறும் இ�னுடன் த�பாடர்புனடய 
அனமபபுகளபால் ஆைது. புறத்்�பால், வபாஸகுலத் 
திசுககள், நீஙகலபாக உள்ள அனைத்துத் திசுககளும் 
்ைர்ந்து அனமந்�து அடிப்னடத் திசுவபாகும். 
வபாஸகுலக கறனறகள்  வபாஸகுலத் 
திசுத்த�பாகுபன் அனமககின்றை.

மு�ல்நினல அனமபபில் ்வர் ஓரடுககு 
தவளிபபுற தைல்கனளப த்றறுள்ளது. புறணி 
த்பாதுவபாகப ்பாரஙனகமபா தைல்கனள மடடு்ம 
தகபாண்டுள்ளது. அகத்்�பாலுககு உடபுறமபாகக 
கபாணப்டும் அனைத்துத் திசுப ்குதியும் 
்ைர்ந்�து ஸடீல் எைப்டும். அவனர ்வரில் 
னைலம் நபான்கு முனைகனளக தகபாண்டுள்ளது. 
ஃபு்ளபாயம் திசுப்குதி ைல்லனடக குைபாய்கள், 
துனணச் தைல்கள், ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா 
ஆகியனவகனளக தகபாண்டுள்ளது. மககபாச்்ைபாள 
்வரில் னைலம் ் லமுனைகனளக தகபாண்டுள்ளது. 

இருவின�யினலத் (எடுத்துககபாடடு: 
சூரியகபாந்தி) �ண்டில் ஸடீல் யூஸடீலபாக உள்ளது. 
வபாஸகுலக கறனறகள் ஒன்றினணந்�னவ, 
ஒருஙகனமந்�னவ, திறந்�னவ, உள்்நபாககு 
னைலம் தகபாண்டனவயபாகும்.  ஒருவின�யினலத்  
(எடுத்துககபாடடு: மககபா்ைபாளம்) வபாஸகுலக 
கறனறகள் சி�றியனவ, மறறும் மனி� மண்னட 
ஓடு வடிவத்தில் உள்ளை.  ஒன்றினணந்�னவ, 
ஒருஙகனமந்�னவ, மூடியனவ, உள்்நபாககு 
னைலம் ்்பான்றவறனறக தகபாண்டனவயபாகும்.  
இருவின�யினல(எடுத்துககபாடடு: சூரியகபாந்தி), 
ஒருவின�யினல (எடுத்துககபாடடு :புல்) 
இனலகளில் வபாஸகுலக கறனறகள் 
ஒன்றினணந்�னவ, ஒருஙகனமந்�னவ, 
மூடியனவயபாக உள்ளை. நீர்சுரபபிகள் இனலயின் 
உட்குதியில் இருந்து ்மற்ரபபிறகு நீர் 
மடடுமின்றிப ்ல்்வறு்டட கனரயும் 
த்பாருடகனள திரவ நினலயில் தவளி்யறறுகிறது. 
உவர் சுறறுச்சூைலில் வளரும் �பாவரஙகள் 
உவர்நபாடடவுயிரிகள் எைப்டுகின்றை.  
உவர்நிலத்�பாவரஙகளில் த்பாதுவபாக 
உபபுச்சுரபபிகள் கபாணப்டுகின்றை.

மதிப�டு
1. கீழ்கண்ட ்டத்தினை உறறு்நபாககிச் ைரியபாை 
வினடனயத் ்�ர்ந்த�டு.

i. A, B மறறும் C �ண்டு நுனியின் 
ஹிஸ்டபாதஜன் தகபாள்னக ஆகும்.

ii. A – தமடுல்லபா, கதிர்கனள உருவபாககுகிறது
iii. B – புறணினய உருவபாககுகிறது
iv. C – புறத்்�பானல உருவபாககுகிறது

அ). I மறறும் ii மடடும்  ஆ). ii மறறும் iii மடடும்
இ). i மறறும் iii மடடும் ஈ).iii மறறும் iv மடடும்

2. கீழ்கண்டவறனற ்டித்து ைரியபாை வினடனயத் 
்�ர்ந்த�டு

i. எகஸைபார்க எைப்டுவது 
தமடடபானைலத்திறகு தவளி்ய 
பு்ரபாட்டபானைலம் அனமந்துள்ளது

ii. எண்டபார்க எைப்டுவது பு்ரபாட்டபானைலம் 
னமயத்ன� ்நபாககி அனமந்துள்ளது

iii. தைன்டரபார்க எைப்டுவது 
பு்ரபாட்டபானைலத்திறகு நடுவில் 
தமடடபானைலம் அனமந்துள்ளது

iv. மீஸைபார்க எைப்டுவது தமடடபானைலத்திறகு 
நடுவில் பு்ரபாட்டபானைலம் அனமந்துள்ளது.

அ). i, ii மறறும் iii மடடும்  ஆ). ii, iii மறறும் iv மடடும்
இ). i, ii மறறும் iv  மடடும் ஈ). இனவ அனைத்தும்.

3. ஜிம்்ைபாஸத்ர்ம்களில் ,ைல்லனட 
குைபாய்கனளக கடடுப்டுத்துவது எது?

அ) அருகபானமயில் உள்ள ைல்லனட 
குைபாய்கள்.

ஆ) ஃபு்ளபாயம் ்பாரஙனகமபா தைல்கள்.
இ) துனணச்தைல்களின் உடகருககள்
ஈ) அல்புமீைஸ தைல்களின் உடகருககள்.

A
B

C
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4. இருவின�யினலத் �ண்டில் வபாஸகுலக 
கறனறயிலிருந்து இனல இழுனவ நீடடிககப்டும் 
த்பாழுது, இனல நரம்பின் வபாஸகுலத் திசுககள் 
எவவபாறு அனமந்து இருககும்?

அ) னைலம் ்மல்புறத்திலும் ஃபு்ளபாயம் 
கீழ்புறத்திலும் இருககும்.

ஆ) ஃபு்ளபாயம் ்மல்புறத்திலும் னைலம் 
கீழ்புறத்திலும் இருககும்.

இ) னைலம் ஃபு்ளபாயத்ன� சூழ்ந்திருககும். 

ஈ) ஃபு்ளபாயம் னைலத்ன� சூழ்ந்திருககும்.

5. இருவின�யினலத் �பாவரஙகளில் 
ஒடடுப்்பாடு�ல் தவறறிகரமபாக உள்ளது. 
ஆைபால், ஒருவின�யினலத் �பாவரஙகளில் 
அவவபாறு இல்னல. ஏதைன்றபால், இருவின�யினல 
�பாவரஙகளில்.

அ) வனளயமபாக வபாஸகுலக கறனறகள் 
அனமந்திருப்து

ஆ) இரண்டபாம் நினல வளர்ச்சிககபாை 
்கம்பியம் அனமந்துள்ளது.

இ) னைலககுைபாய் கூறுகள் ஒருமுனையில் 
இருந்து அடுத்� முனை வனர இனணந்து 
அனமந்திருப்து.

ஈ) கபார்க ்கம்பியம் அனமந்திருப்து.

6. ஸகிலிரன்னகமபா மறறும் டிரககீடுகள் ஏன் 
இறந்� தைல்களபாகக கபாணப்டுகிறது?

7. ஸகிலினரடுகளின் வனககனள விவரி.

8. ைல்லனட குைபாய்கள் என்றபால் என்ை ? 
விளககுக.

9. இருவின�யினல ்வருககும், ஒருவின�யினல 
்வருககும் இனட்ய உள்ள உள்ளனமபபியல் 
்வறு்பாடுகனள எழுதுக

10. இருவின�யினல �ண்டிறகும், ஒருவின�யினல 
�ண்டிறகும் இனட்ய உள்ள உள்ளனமபபியல் 
்வறு்பாடுகனள எழுதுக.
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இலணயச்செயலபபாடு

படி1

படி2 படி3 படி4

தபாேர திசுககள்

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

தாவர திசுக்கடளப ்பற்றி 
அறி்வாைா !

படிகள்:
• விடரவுக குறியீடடைப ஸ்்்கன் மெய்து அல்லது google play store-ல் on-line labs  எனத் 

தடைசசு மெய்யவும்.
• Online labs மெயலிடயப தரவிறக்கம் மெய்து நிறுவவும்.
• Biology என்ற ்பகுதிடய மதரிவு மெய்து plant and animal tissues-டயத் மதரிவு மெய்யவும்.
• உங்களுடைய மின்னஞெல் மு்கவரிடயப ்பயன்்படுத்தி ஒரு ்கைவுசமொல் உருவாககி 

online labs-இல் ்பதிவு மெய்து ம்காளளவும்.
• Theory-டயச மொடுககுவதன் மூலம் தாவர திசு அடைபபு்கடளப ்பற்றி அறிய முடியும்.

Animation-டனத் மதரிவு மெய்து இயஙகும் மெயல்முடற்கடளக ்காணலாம்.
செயலபபாடுகள்:

• ஒவ்மவாரு பிரிவிலும் ்ொதடன மெய்து உற்று்நாககிப ்பதிவு மெய்யவும். 

*்பைங்கள அடையாளத்திற்கு ைடடும்
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நபாம் முநனதை அத்திைபாைத்தில் ஒருவினதயினல, 
இருவினதயினல தபாவரத்தின முதல் நினல 
உள்ளனைபபுகனளப ்டித்துள்்ளபாம்.  புல்லின 
(ஒருவினதயினல) தண்னட ்பார்்கும்ட்பாழுது 
அது டைனனைைபாைது.  ஆைபால் ்வப் ைரம் 
(இருவினதயினல) தண்டு கடிைைபாைது.  ஏன? 
இருவினதயினல தபாவரத் தண்டுகளு்கும், 
்வர்களு்கும் இரண்டபாம் நினல வளர்சசி 
கடனட்கு கடிைத்தனனைனை அளி்கிறது.  
ஒருவினதயினல தபாவரஙகளில் ட்பாதுவபாக 
இரண்டபாம் நினல வளர்சசி கபாைப்டுவதில்னல, 
ஆதலபால் டைனனைைபாக் கபாைப்டுகிறது.

சுறறளவு அதிகரித்தலு்கு இரண்டபாம் நினல 
வளர்சசி அல்லது சுறறளவு வளர்சசி எைப்டும்.  
நபாம் இநத அத்திைபாைத்தில் இரண்டபாம் நினல 
வளர்சசினை விள்கைபாக விவபாதிப்்பாம்.

தபாவரத்தின உறுபபுகள் நுனி ஆ்குத் 
திசுவிலிருநது ்தபானறி ஒரு குறிபபிடட கபால 
இனடடவளியில் அதன நீள்்்பா்கு ைறறும் அகல 
அளவுகள் அதிகரி்கிறது. ்வர்கள் தண்டுகள் 
நீள் வளர்சசி நுனி ஆ்குத்திசுவிைபால் 
்தபாறறுவி்கப்டுகிறது. இதறகு முதல்நிலை 
அல்லது நீள்யபாககு வளர்ச்சி எனறு ட்ைர். 
ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம்கள் ைறறும் ட்ரும்்பாலபாை 
ஆஞசி்ைபாஸ்ட்ர்ம்கள், சில ஒருவினதயினல 
தபாவரஙகள் உள்்ட ்வர், ைடடுமினறித் தண்டின 
குறு்களவும் அதிகரி்கும் நிகழவு்கு இைணடாம்  

இப்பாடத்தினை கற்்பார்

•	 	மு்தல்	நியை,	இைண்டாம்	நியை	வளர்ச்சி	
்பற்றி	·ர்ந்து	ஆய்தல்

í	 	்தாவைத்தின	�ளம்,	¦ற்ைளவு	8áவாறு	
அதிகரிக்xைது	8ன்பய்த	விவாதித்்தல்

í	 	்தணடின	இைண்டாம்	நியை	வளர்ச்சியை	
விவரித்்தல்

í	 	மைத்	்தைாரிபபுகயளப	்பைன்படுத்தி	
வெதிைான	வாழ்க்யக	F்டத்து்தல்

í	 	வவரின	இைண்டாம்	நியை	வளர்ச்சியை	
விவரித்்தல்

பாடம்

10 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

போடஉள்ளடககம்

10.1	 	இ±விய்தயியை	்தாவைத்	்தணடில்	
இைண்டாம்	நியை	வளர்ச்சி

10.�	 	இ±விய்தயியை	்தாவை	வவரில்	
இைண்டாம்	நியை	வளர்ச்சி

இரண்டோம் �டல வளர்ச்சி

மரங்களின் சுற்றளவு எவ்ேபாறு அதிகரிககிறது?

படம் 10.1   டபாகெஸ் கட்லட 

அலகு Čę
தாவர உள்ளமைப்பியல்
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்கம்பிைத்திறகு இனட்ைைபாை ்வறு்பாடு கீ்ை 
சுரு்கைபாக் டகபாடு்கப்டடுள்ளது.

கறலறொர் யகம்பியம் கறலறயிலடக 
யகம்பியம்

i.  னெலம் ைறறும் 
ஃபு்ளபாைத்திறகு 
இனடயில் 
கபாைப்டும்.

இரு வபாஸ்குலபார் 
கறனறகளு்கினட்ை 
கபாைப்டும்.

ii.  பு்ரபா்கம்பிைத்தில் 
இருநது 
்தபானறுகிறது. 

டைடுல்லபா 
கதிர்களிலிருநது 
்தபானறுகிறது.

iii.  ் தபாறறத்தில் இது 
முதல்நினல 
ஆ்குத்திசுவின ஒரு 
்குதிைபாகும்.

்தபாறறம் முத்ல இது 
இரண்டபாம் நினல 
ஆ்குத்திசுவின ஒரு 
்குதிைபாகும்.

வோæகுலக நகம்�யத்தின் அடமபபு
வபாஸ்குல் ்கம்பிை டெல்கள் ஆ்குத்திசுவின 
ட்பாதுவபாை ்ண்புகனள ஒத்து 
கபாைப்டுவதில்னல. ஆ்குத்திசு டெல்கள் ஒத்த 
குறு்களவு, அடர்நத னெட்டபாபிளபாெம் ட்ரிை 
நியூ்ளிைஸ் ்்பானறவறனற் டகபாண்டனவ. 
வபாஸ்குல் ்கம்பிை டெல்களில், ட்ரிை னைை 
நுண்குமிழன் அல்லது ன்கள் ஒரு டைல்லிை 
அடர் னெட்டபாபிளபாெ அடு்கபால் 
சூைப்டடுள்ளது.

்ைலும், வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் இரண்டு 
வனகைபாை ்தபாறறுவிகனள டகபாண்டுள்ளது: 
கதிர்்்கபால் வடிவத் ்தபாறறுவிகள் (fusiform 
initials) ைறறும் ்ர ்தபாறறுவிகள் (ray initials) 
டகபாண்டிருப்து அதன மு்கிைப ்ண்்பாகும்.

கதிர்கநகோல் வடிவத் நதோறறுவிகள்
இனவ டெஙகுத்தபாை நீண்ட டெல்கள் ஆகும். 
கதிர்்்கபால் வடிவத் ்தபாறறுவிகள் டெஙகுத்தபாை 
அல்லது அசசு முனறனைைபாை (axial system) 
இரண்டபாம் நினல னெலத்னதயும்(னெல் கூறுகள், 
நபார்கள் ைறறும் அசசு ்பாரஙனகைபா) 
ஃபு்ளபாைத்னதயும் (ெல்லனட் கூறுகள், நபார்கள், 
அசசு ்பாரஙனகைபா) உருவபா்குகினறை.

கதிர்்்கபால் வடிவத் ்தபாறறுவிகனள அனைவு 
முனறயின அடிப்னடயில் இரண்டு வனகைபாை 
வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் அறிைப்டுகினறை.

நிலை வளர்ச்சி அல்லது அகைப யபாககு வளர்ச்சி 
எனறு ட்ைர்.

இருவினதயினல ைறறும் ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம் 
தபாவரஙகளில் இரண்டபாம் நினல வளர்சசிைபாைது 
இரண்டு வனகைபாை ்்கவபாடடு 
ஆ்குத்திசுவிைபால் நனடட்றுகிறது

• வபாஸ்குல் ்கம்பிைம்

• கபார்் ்கம்பிைம் 

செயலபபாடு
ட்பாதுவபாக ஒருவினதயினலத் தபாவரத்தில் 
இரண்டபாம் நினல வளர்சசி 
கபாைப்டுவதில்னல.  ஆைபால், ்னை, 
மூஙகில் ்்பானறவறறில் கடனடைபாை 
தண்டு கபாைப்டுகிறது. கபாரைம் கூறு.

1�.1   இ±விடதயிடல தோவரத் தண்டில் 
இரண்டோம் �டல வளர்ச்சி 

வோæகுலக நகம்�யம்�
வபாஸ்குல  ் ்கம்பிைம் ஒரு ்்கவபாடடு ஆ்குத்திசு 
ஆகும். இது இரண்டபாம் நினல வபாஸ்குலத் 
திசு்கலபாை இரண்டபாம் நினல னெலத்னதயும் 
இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைத்னதயும்  
உருவபா்குகிறது.

வோæகுலக நகம்�யத்தின் நதோற்றம் 
மறறும் உ±வோககம்
வபாஸ்குல் கறனறயில், னெலத்திறகும் 
ஃபு்ளபாைத்திறகும் இனட்ை கபாைப்டும், 
பு்ரபா்கம்பிைத்திலிருநது ்தபாறறுவிப்தபாக 
நம்்ப்டும் ஓரடு்கு வரிப்டனட கறலறொர் 
யகம்பியம் அல்லது கறலறயி­ள் அலம 
யகம்பியம் (intrafascicular or fascicular cambium) 
எைப்டும். கறனற ்கம்பிைத்திறகு இனைைபாக 
உள்ள, வபாஸ்குல் கறனறகளு்கினட்ை 
கபாைப்டும் டைடுல்லபா கதிர்களின ஒரு சில 
்பாரஙனகைபா டெல்கள் ஆ்கத்திசு 
வரிப்டனடைபாக ைபாறும் இதறகு் கறலறயிலடக 
யகம்பியம் (interfascicular cambium) எனறு ட்ைர்.
கறனறயினட் ்கம்பிைத்தின இரு முனைகளும் 
கறனற ்கம்பிைத்துடன இனைநது ஒரு 
டதபாடர்சசிைபாை வனளைத்னத உருவபா்குகிறது. 
இதறகு வாஸ்குைக யகம்பிய வலளயம் எனறு 
ட்ைர். கறனறெபார் ைறறும் கறனறயினட் 
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படம் 10.3 ேபாஸ்குைக வகம்பியத்தின் செயலபபாடு – 
ேரிப்படவுருலமப்பு (அ-7) 

ஆஙகபாங்க, ்கம்பிைம் ்பாரஙனகைபா 
டெல்களபாலபாை குறுகிை கினடைடடப ்டனடகள் 
இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைம் ைடடுமினறிச 
னெலத்தின ஊ்டயும் டெல்கினறை. இனவ்ை 
யைககள் ஆகும்.

வபாஸ்குல் ்கம்பிைத்தின டெைலபால், 
இரண்டபாம் நினல னெலமும் ஃபு்ளபாைமும் 
டதபாடர்நது ் தபாறறுவி்கப்டுவதபால், முதல்நினல 
னெலமும் முதல் நினல ஃபு்ளபாைமும் 
்டிப்டிைபாக நசு்கப்டுகினறை (்டம் 10.3).

இரண்டோம் �டல டெலம்
கடனட எை அனை்கப்டும் இரண்டபாம் நினல 
னெலம், கூடடு ஆ்குத்திசுவிைபால் 
உருவபா்கப்டுகிறது. வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் 
டெஙகுத்தபாை (அசசு முனறனைைபாை) நீண்ட 
கதிர்்்கபால் வடிவத் ்தபாறறுவிகனளயும் 
கினடைடடைபாை (ஆர முனறனைைபாை) நீண்ட ்ர 

அடுககு நகம்�யம்� அடுககு்றோ நகம்�யம் 

Ü.

Ý.

«ó «î£ŸÁMèœ

èF˜‚«è£™ õ®õ
«î£ŸÁMèœ

«ó «î£ŸÁMèœ

èF˜‚«è£™ õ®õ
«î£ŸÁMèœ

படம் 10.2 சதபாடு நீள் சேட்டுத் வதபாற்றத்தில (TangĢnıĦaĩ 
İĢĠıĦon) வகம்பியம்  

அ. அடுககு வகம்யிம்  ஆ. அடுககுறபா வகம்பியம் 

்ரிதி இனைப்்பா்கு டவடடுத் ்தபாறறத்தில் 
கதிர்்்கபால்வடிவ ்தபாறறுவிகள் கினடைடட 
வரினெயில் அனைநது ஒவடவபாரு ்தபாறறுவிகளின 
முனைப்குதியும் ஒ்ர ைடடத்தில் அனைநதிரு்கும். 
இதறகு அடுககு யகம்பியம் (storied (stratified) cambium) 
எனறு ட்ைர். இது குடனடைபாை கதிர்்்கபால்வடிவ 
்தபாறறுவிகனள டகபாண்ட தபாவரஙகளின 
்ண்்பாகும். ஆயின, நீண்ட கதிர்்்கபால்வடிவ 
்தபாறறுவிகனள டகபாண்ட தபாவரஙகளில், ஒரு 
அடு்கு வரினெ டெல்கள், நுனிகளில் 
ஒன்றபாடடபானறு வலுவபாகத் தழுவி் 
கபாைப்டுகினறை. இதறகு அடுககுறா யகம்பியம்  
(non-storied (straified) cambium) எனறு ட்ைர் (்டம் 10.2).
நர நதோறறுவிகள்
இனவ கினடைடடைபாை நீண்ட டெல்கள், இனவ ்ர 
டெல்கனளத் ்தபாறறுவித்து, ஆர முனறனைைபாை  
(radial system) இரண்டபாம் நினல னெலத்னதயும் 
ஃபு்ளபாைத்னதயும் உண்டபா்கும்.
வோæகுலக நகம்�யத்தின் செயல்போடு
வபாஸ்குல் ்கம்பிை வனளைம் 
டெைல்்டும்ட்பாழுது, உள்,  டவளிப்குதிகளில் 
புதிை டெல்கனளத் ்தபாறறுவி்கினறை. ்கம்பிை 
வனளைத்திறகு டவளிப்குதியில் ்தபானறும் 
டெல்கள் இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைத்னதயும் 
உள் ்குதியில் ்தபானறும் டெல்கள் இரண்டபாம் 
நினல னெலத்னதயும் ்தபாறறுவி்கிறது.

லெயைாயடாமி (ěylotomy)

நுண்்ைபா்கியின மூலம் 
நுண்சீவல்கனள டகபாண்டு 
கடனடனைப ்றறி 

்டி்க்கூடிை ்டிபபு.

«è‹Hò‹
ºîL™ «î£¡Pò ¬êô‹

Þó‡ì£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

ºîL™ «î£¡Pò ¬êô‹

«è‹Hò‹
Í¡ø£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

ºîL™ «î£¡Pò ¬êô‹

Þó‡ì£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

ºîL™ «î£¡Pò ç¹«÷£ò‹
«è‹Hò‹

Þó‡ì£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

Í¡ø£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

ºîL™ «î£¡Pò ¬êô‹

ºîL™ «î£¡Pò ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò‹

Þó‡ì£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹
Í¡ø£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

ºîL™ «î£¡Pò ¬êô‹

Þó‡ì£õ¶ «î£¡Pò ç¹«÷£ò‹

ï£¡è£õ¶ «î£¡Pò ¬êô‹

«è‹Hò‹

«è‹Hò õ¬÷òˆF¡
å¼ ð°FÜ

Ý

Þ

ß

à

á
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்தபாறறுவிகனளயும் டகபாண்டுள்ளை
இநத நீள் அசசு முனறனைைபாை டதபாகுபபு, 
டெஙகுத்து வரினெயில் டிர்கிை் கூறுகள், நபார்கள், 
னெலம் ்பாரஙனகைபா ஆகிைனவகனள் 
டகபாண்டுள்ளை. அ்த ெைைம், ஆரத் டதபாகுபபு, நீள் 
அசசு னெல் கூறுகளு்குச டெங்கபாைத்தில் 
வரினெைபாை ்பாரஙனகைபா டெல்கனள் 
டகபாண்டுள்ளது.

இரண்டபாம் நினல னெலம், குறிப்பாகப ்ல்்வறு 
டெல் வனககள், அடர்த்தி ைறறும் பிற ்ண்புகளின 
ஒபபீடடு அனைபபில் ட்ருைளவில் 
சிறறிைத்திறகுச சிறறிைம் ்வறு்டுகிறது. இது 
இரண்டு வனகப்டும் (்டம் 10.5).

துடளககடடட அல்லது வன்கடடட 
(Porous wood or ċard wood)
ட்பாதுவபாக இருவினதயினலத் தபாவர் கடனடகள் 

டவெல்கனள் (vessels) டகபாண்டுள்ளதபால் இனவ 
துலளககட்லட அல்லது வன்கட்லட எனறு 
அனை்கப்டுகினறை. எடுத்து்கபாடடு. மேோரஸ் 
ÄÜரோ.

துடளகளற்ற கடடட அல்லது 
சமன்கடடட (đon�Porous wood or soft 
wood)
ட்ரும்்பாலும், ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம் கடனடகளில் 
டவெல்கள் கபாைப்டுவதில்னல. எை்வ இது 
துலளகளறற கட்லட அல்லது சமன்கட்லட எனறு 
அனை்கப்டுகிறது. எடுத்து்கபாடடு. ளபனஸ்.

  

படம் 10.4 துலள (அ) மற்றும் துலளகளற்ற 
(ஆ) கட்லடயின் அலமப்பு

துடளககடடட� துடளகளற்ற கடடடக´ககிடடநயயோன நவறுபோடுகள்.

துலளககட்லட (அல்ைது) வன்கட்லட
எடுத்துககாட்டு. மேோரஸ்

துலளகளறற கட்லட (அல்ைது) சமன்கட்லட
எடுத்துககாட்டு. ளபனஸ்

i.  ஆஞசி்ைபாஸ்ட்ர்ம்களில் ட்பாதுவபாைது. ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம்களில் ட்பாதுவபாைது.

ii.  துனளகளுனடைது� ஏடைனில் இது 
டவெல்கனள் டகபாண்டுள்ளது.

துனளகளறறது� ஏடைனில் இது டவெல்கள் 
அறறது.

¹øˆ«î£™

¹øE

èŸ¬øˆ ªî£ŠH

ºî™ G¬ô ç¹«÷£ò‹

èŸ¬øJÂœ Ü¬ñ «è‹Hò‹

ºî™ G¬ô ¬êô‹

Hˆ

èŸ¬øJ¬ì‚ «è‹Hò‹
Ü Ý

çªð™«ô£ªì˜‹
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¹øE)

Þó‡ì£‹ G¬ô ç¹«÷£ò‹
õ£v‚°ô‚ «è‹Hò

õ¬÷ò‹

Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹

çªð™«ô£ªü¡ (è£˜‚ «è‹Hò‹)
çªð™ô‹ (è£˜‚)

ªñ´™ôK èF˜ 

Þ ß

படம் 10.5 இருவிலதயிலைத் தணடின் இரணடபாம் நிலை ேளர்ச்சி (ேரிபடவுருேலமப்பு)  நிலைகள் – குறுககு சேட்டுத் 
வதபாற்றம் (அ-ஈ).

(அ) (ஆ)
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படம் 10.6 இரணடு ேயதுலடய இருவிலதயிலைத் தபாேரத் தணடின் இரணடபாம் நிலை ேளர்ச்சி – சபரிதபாககப்பட்ட 
பகுதி

ð†¬ìˆ ¶¬÷

GóŠH„ ªê™èœ

¹øˆ«î£™

è£˜‚ (çªð™ô‹)

è£˜‚«è‹Hò‹
(çªð™«ô£ªü¡)

ª
ðKª

ì
˜‹Þó‡ì£‹ G¬ô ¹øE

(çªð™«ô£ªì˜‹)

«è£ôƒ¬èñ£

ð£óƒ¬èñ£

}

Þó‡ì£‹ G¬ô ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò‹
°O˜è£ô‚ è†¬ì
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹)

õê‰îè£ô‚ è†¬ì
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹)

Þó‡ì£‹ G¬ô ªñ´™ôK èF˜

ºî™ G¬ô ¬êô‹

Hˆ
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 ºî™ G¬ô
 ç¹«÷£ò‹

¹«ó£‚«è‹Hò‹

î‡®™ Þó‡ì£‹ G¬ô õ÷˜„C

T‹«ù£vªð˜‹, ªð¼‹ð£ô£ù Ý…C«ò£vªð˜‹ 
 î£õóƒèO™ î‡®¡ ²Ÿø÷¾ ð‚è 
Ý‚°ˆF²Mù£™ ÜFèK‚A¡ø¶.

«õK™ Þó‡ì£‹ G¬ô õ÷˜„C

«õK™ ºî™ G¬ô õ÷˜„C

 î£õó «õK™ cœ«ð£‚° õ÷˜„Cò£ù¶ «õK¡ 
¸Q Ý‚°ˆF²ML¼‰¶ «î£ŸÁM‚èŠð´Aø¶.

T‹«ù£vªð˜‹, ªð¼‹ð£ô£ù Ý…C«ò£vªð˜‹
 î£õóƒèO™ «õK¡ ²Ÿø÷¾ ð‚è 
Ý‚°ˆF²Mù£™ ÜFèK‚A¡ø¶.

¸Q Ý‚°ˆF²õ£ù¶ ºî™G¬ô 
î£õó àìôˆ¬î «î£ŸÁM‚A¡øù. 
è†¬ìˆ î£õóƒèœ Þó‡´ õ¬èò£ù
ð‚è Ý‚°ˆF²‚è¬÷ ªè£‡´œ÷¶.
õ£v°ô‚ «è‹Hò‹ Þó‡ì£‹ G¬ô
¬êô‹ ñŸÁ‹ ç¹«÷£òˆ¬î»‹,
è£˜‚«è‹Hò‹ ñóð†¬ì¬ò»‹
«î£ŸÁM‚A¡øù. Þ¶«õ Þó‡ì£‹ G¬ô 
õ÷˜„C Ý°‹. ãªù¡ø£™ ð‚è 
Ý‚°ˆF²õ£ù¶ «ïó®ò£è ¸Q 
Ý‚°ˆF²Mù£™ «î£ŸÁM‚èŠð´õF™¬ô.

¸Q ñŸÁ‹ ð‚è Ý‚°ˆF²

ºî™ G¬ô ñŸÁ‹ Þó‡ì£‹ G¬ô õ÷˜„C

î‡®™ ºî™ G¬ô õ÷˜„C

î£õó î‡®™ cœ«ð£‚° õ÷˜„Cò£ù¶ î‡®¡ 
¸Q Ý‚°ˆF²L¼‰¶ «î£ŸÁM‚èŠð´Aø¶.

¸Q õ÷˜„C

Ü®Šð¬ì Ý‚°ˆF²

¹«ó£‚«è‹Hò‹

ºî™ G¬ô 
¬êô‹

ºî™ G¬ô
 ç¹«÷£ò‹

ð‚è 
õ÷˜„C

 õ£v°ô‚ 
«è‹Hò‹

è£˜‚ «è‹Hò‹

 Þó‡ì£‹ G¬ô
 ¬êô‹

ºî™ G¬ô 
¬êô‹

 ºî™ G¬ô
 ç¹«÷£ò‹

Þó‡ì£‹ G¬ô 
ç¹«÷£ò‹

ð‚è 
õ÷˜„C

 õ£v°ô‚ 
«è‹Hò‹

ºî™G¬ô ¬êô‹

 Þó‡ì£‹ G¬ô
 ¬êô‹

 ºî™ G¬ô
 ç¹«÷£ò‹

Þó‡ì£‹ G¬ô 
ç¹«÷£ò‹

¸Q õ÷˜„C

ºî™ G¬ô 
¬êô‹

Ü®Šð¬ì Ý‚°ˆF²
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ஆண்டு வனளைம் என்து முன்ருவ் 
கடனடயும் பின்ருவ் கடனடயும் டகபாண்ட 
டதபாகுபன்் குறி்கும். ்ைலும் பின 
்ருவ்கடனடயின அடர்த்தி மிகுதிைபால் 
வனளைஙகள் நம் கண்ணிறகுத் டதளிவபாகப 
புலப்டுகிறது. சில ்நரஙகளில், ஆண்டு 
வனளைஙகள் வளர்ச்சி வலளயங்கள் (growth 
rings) எனறும் அனை்கப்டுகினறை. ஆைபால் 
அனைத்து வளர்சசி வனளைஙகளும் ஆண்டு 
வனளைஙகள் அல்ல என்னத நினைவில் 
டகபாள்ள்வண்டும். சில ைரஙகளில் கபாலநினல 
ைபாறறத்திைபால் ஒரு வருடத்தில் ஒனறு்கு 
்ைற்டட வளர்சசி வனளைஙகள் உருவபாகினறை.

்ைபாெைபாை இைறனக சீறறஙகளபாை வறடசி, 
உனற்னி, இனல நீ்கம், டவள்ளம், கபாைஙகள், 
உயிர்்கபாரணிகள் ்்பானறவறறபால் ஒரு 
ஆண்டில் கூடுதல் வளர்சசி வனளைஙகள் 
்தபானறுவதபால் ஒனறு்கு ்ைற்டட 
வனளைஙகள் உருவபா்கப்டுகினறை.  இநத 
வனளைஙகள் யபாலி ஆணடு வலளயங்கள் 
(pseudo- or false- annual rings) எைப்டுகிறது.  

வளர்ச்சி வடளயஙகடளப பற� 
படிபபதன் முககியத்துவம்.

• ைரத்தின வைனத் கை்கிட முடியும்.

• ைர்கடனடயின தரத்னத உறுதி்டுத்த 
முடியும்.

• கதிரிை்க் கரிை் கபால் கை்கீடு (radio-
cardon dating) ெரி்பார்்க முடியும்.

• கடநத கபால நினல, டதபால்லிைல் 
(archaeological) கை்கீடு ்்பானறவறனறச 
டெயை முடியும்.

• தடைவிைல் (forensic) விெபாரனை்கு 
ஆதபாரஙகனள வைஙகுகிறது.

ஒவடவபாரு ஆண்டு வனளைமும் ஒரு வருடத்தின 
வளர்சசியுடன டதபாடர்புனடைது. இநத 
வனளைஙகளின அடிப்னடயில் ஒரு குறிபபிடட 
தபாவரத்தின வைது எளினைைபாக் 
கை்கிடப்டுகிறது. ஒரு ைரத்தின வைனத 
ஆண்டு வனளைஙகளின எண்ணி்னககனள் 
டகபாண்டு உறுதி டெயைப்டுவது sமை வயதியல்t 
(dendrochronology) எை அனை்கப்டுகிறது.

3ண்டு வடளயஙகள் (Ąnnula Rings)
வபாஸ்குல  ் ்கம்பிைத்தின டெைல்்பாடு ்ல 
டெைலிைல் ைறறும் சூைல் கபாரணிகளபால் 
கடடுப்டுத்தப்டுகிறது. மித டவப்ைண்டலப 
்குதிகளில் ஆண்டு முழுவதும் ஒ்ர சீரபாை 
கபாலநினல கபாைப்டுவதில்னல. வெநத் கபாலத்தில் 
்கம்பிைத்தின அதிகைபாை டெைல்்பா்ட அகனற 
உள்டவளி டகபாண்ட அதிக எண்ணி்னக 
னெல்கூறுகனளயும் டவெல்கள்/டிர்கீடுகள் 
டகபாண்ட அதிக அளவிலபாை னெல்கூறுகனளயும் 
்தபாறறுவி்கினறை. இவறறில் னெல்கூறுகள் 
மிகவும் டைல்லிை சுவர் டகபாண்டனவ. இநத் 
கபாலத்தில் உருவபாகும் கடனட வெநதகாைக கட்லட 
அல்லது முன்பருவக கட்லட (spring wood or early 
wood) எைப்டும். குளிர் கபாலத்தில் ்கம்பிைத்தின 
டெைல்்பாடு டவகுவபாக் குனறநத, குறுகலபாை 
டெல் உள்டவளி டகபாண்ட டவெல்கள்/
டிர்கீடுகனள ட்றற, குனறநத அளவிலபாை 
னெல் கூறுகனளத் ்தபாறறுவி்கினறை. 
இவறறில் னெல்கூறுகள் மிகவும் தடித்த சுவர் 
டகபாண்டனவ. இநத் கபாலத்தில் உருவபாகும் 
கடனட குளிர்காைக கட்லட அல்லது பின்பருவக 
கட்லட (autumn wood or late wood) எைப்டும்   
(்டம் 10.7).

வெநதகபால் கடனட அடர்நிறைறற, குனறவபாை 
அடர்வு டகபாண்டதபாயிரு்கும் ஆைபால், குளிர்கபால் 
கடனட அடர் நிறத்னதயும் அதிக அடர்த்தினையும்  
டகபாண்டதபாயிரு்கும்.

• ட்பாதுவபாக எநத 
ைண்டலத்தில் கபாலநினல 
ைபாறறஙகள் கூர்னைைபாக 
இரு்கிற்தபா அஙகுத் 

டதளிவபாை ஆண்டு  வனளைஙகள் 
உருவபாகினறை.

•  ட்பாதுவபாக மித டவப் ைண்டலத் 
தபாவரஙகளில் மிகவும் டதளிவபாை ஆண்டு 
வனளைஙகள் ்தபானறுகினறை.  டவப் 
ைண்டலத் தபாவரஙகளில் அவவபாறு இல்னல.

•  வை்கைபாக் கடறகனர ்குதிகளில் ஆண்டு 
முழுவதும் ஒ்ர ைபாதிரிைபாை கபாலநினல 
நிலவுவதபால் மிகத் டதளிவறற ஆண்டு 
வனளைஙகள் ்தபானறுகினறை.

•  ட்பாதுவபாகப ்பானலவைத் தபாவரஙகளில் 
ஆண்டு வனளைஙகள் அதிகத் டதளிவினறி 
கபாைப்டுகினறை.
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டவெல்களின விடட அளவு அடிப்னடயில் 
இரண்டு மு்கிை ஆஞசி்ைபாஸ்ட்ர்ம் தபாவர் 
கடனடகள் அறிைப்டுகினறை (்டம் 10.8). 

  பரவல் துடளககடடட 
(ćiffuse porous wood)

னெல்குைபாயகள் அல்லது துனளகள் ைபாவும் 
ட்ரிதளவில் உருவம் ைறறும் ்ரவலில் ஒ்ர 
சீரபாக ஆண்டு வனளைம் முழுவதும் 
அனைநதிரு்கும் கடனட பைவைான 
துலளககட்லட ஆகும்.  எடுத்து்கபாடடு. 9சß�

  வடளயத் துடளககடடட 
(Ring porous wood)

பின ் ருவ்  கடனடயில் கபாைப்டும் துனளகனள 
விட முன ்ருவ்கடனடயில் கபாைப்டும் 
துனளகள் ட்ரிைை. இவவபாறு, அகனற ைறறும் 
குறுகலபாை இரண்டு வனக னெல் குைபாயகளும் 
ஒரு ஆண்டு வனளைத்தில் அனைநதிரு்கும்.  
எடுத்து்கபாடடு. குßகஸ்�

H¡ð¼õ‚
è†¬ì

º¡ð¼õ‚
è†¬ì

èF˜èœ

¬ì«ô£vèœ

Ü. Ý.

மரக கோல �டலயியல் (ćendroclimatology)
இது ைரவைதிைலின ஒரு பிரிவு.  குறிப்பாக 
ஆண்டு வனளைஙகள் ஆயவில் கடநதகபாலப 
்ருவநினல ைபாறறப ் திவுகனள் கடடனைத்தல், 
தபாவர வளர்சசிப ்ண்புகள் ஆகிைவறனற் 
கூர்நது ஆயதல்.

º¡ð¼õ‚  è†¬ì
H¡ð¼õ‚
è†¬ì

ê£ŸÁ‚ è†¬ì

¬õó‚ è†¬ì

படம் 10.7 கட்லடயின் அலமப்பு - முன்பருேக கட்லட 
மற்றும் பின்பருேக கட்லட

வெநதக கோலககடடட மறறும் 
குளிர்கோலக கடடடக´ககிடடநயயுள்ள 
நவறுபோடுகள்.

வெநதகாைக கட்லட 
அல்ைது முன்பருவக 

கட்லட

குளிர்காைக கட்லட 
அல்ைது பின்பருவக 

கட்லட

i.  ் கம்பிைத்தின 
டெைல்்பாடு 
வினரவபாைது.

்கம்பிைத்தின 
டெைல்்பாடு 
டைதுவபாைது.

ii.  அதிக 
எண்ணி்னகயிலபாை 
னெல்கூறுகனள 
உருவபா்குகிறது.

குனறவபாை 
எண்ணி்னகயிலபாை 
னெல்கூறுகனள 
உருவபா்குகிறது.

iii.  னெல்குைபாயகள்/
டிர்கீடுகள் அகனற 
உள்டவளிகள் 
டகபாண்டனவ.

னெல்குைபாயகள்/
டிர்கீடுகள் 
குறுகலபாை 
உள்டவளிகள் 
டகபாண்டனவ.

iv.  கடனட, அடர் 
நிறைறறதபாகவும் 
குனறவபாை 
அடர்த்தியும் 
டகபாண்டது.

கடனட, அடர் நிறமும் 
அதிக அடர்த்தியும்  
டகபாண்டது.

கபாலநினல ைபாறறத் டதபாடர்புனடை ்ரவலபாை 
துனள்கடனட, வனளைதுனள் கடனட என்து 
கடனடயின ைறடறபாரு சிறபபு ்ண்்பாகும். 

அடைரி்க, 
டசக்மகோயோட�ண்டரோன் 
ைரத்தின வைது ஏறத்தபாை 
3500 ஆண்டுகள் ஆகும்.

படம் 10.8 கட்லடயின் குறுககு சேட்டு வதபாற்றம் 
அ. பரேைபான துலளககட்லட 
ஆ. ேலளயத் துலளககட்லட

TN_GOVT_BIO-BOTANY_XI_vol-2_ CH10_TAMIL.indd   48 05-07-2018   12:29:30



49

ட்பாதுவபாக இநத அனைபபு டெைலிைநத 
இரண்டபாம் நினல னெல்குைபாயகளில், அதபாவது 
னவர்கடனடகளில் ்தபானறுகிறது. நனகு 
வளர்சசிைனடநத னட்லபாெஸ்களில், தரெ 
்டிகஙகள், டரசினகள், ்கபாநதுகள், எண்டைய, 
டபானினகள் அல்லது வண்ைப ட்பாருடகள் 
கபாைப்டுகினறை.

பரவல் துடளககடடடககும் வடளயத் 
துடளககடடடககும் இடடநயயுள்ள 
நவறுபோடு.

பைவல் 
துலளககட்லட

வலளயத் 
துலளககட்லட

i.  இநத வனகைபாை 
கடனட ஆண்டு 
முழுவதும் ஒ்ர 
சீரபாை கபாலநினல 
உள்ள இடஙகளில் 
்தபானறுகிறது.

இநத வனகைபாை கடனட 
ஆண்டு முழுவதும் 
கபாலநினல 
்வறு்பாடுள்ள 
இடஙகளில் 
்தபானறுகிறது.

ii.  ஆண்டு 
வனளைத்தில் 
கபாைப்டும் 
னெல்குைபாயகள் 
ஏறத்தபாைச ெை் 
குறு்களவு 
டகபாண்டது.

ஒரு ஆண்டு 
வனளைத்தில் 
கபாைப்டும் 
னெல்குைபாயகள் 
அகனறது, குறுகலபாைது.

iii.  னெல்குைபாயகள், 
கடனட முழுவதும் 
ஒ்ர சீரபாகப 
்ரவியுள்ளது.

னெல்குைபாயகள், 
கடனட முழுவதும் ஒ்ர 
சீரபாகப 
்ரவியிரு்கவில்னல.

டடநலோæகள் (ėyloses)
்ல இருவினதயினல தபாவரஙகளில் 
னெல்குைபாயகளின உள்டவளிப ்குதி 
அருகபானையிலுள்ள ்பாரஙனகைபா  
டெல்களிலிருநது ்ல ்லூன ்்பானற உள் 
வளரிகளபால் அனட்கப்டுகிறது. இநதப ்லூன 
்்பானற அனைபபிறகு லடயைாஸ்கள் எனறு ட்ைர் 
(்டம் 10.9).
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படம் 10.9 லடவைபாெஸ்கள் - அலமப்பு

குறு்குடவடடுத் ்தபாறறத்தில் 
டவெல்கள் துனளகள் ்்பானறு 
்தபாறறைளிப்தபால் உலக  
உ ள் ள ன ை ப பி ை ல பா ர் க ள் 

அவறனறத் துனளகள் எனறு    குறிபபிடுகினறைர்.

ஜி ம் ் ை பா ஸ் ட ் ர் ம் 
ை ட டு மி ன றி 
ஆ ஞ சி ் ை பா ஸ் ட ் ர் ம் க ளி ல் 
னட்லபாஸ் ஒத்த அனைபபுகள் 

(னட்லபாெபாயடஸ் - Tylosoids) உள்ளது.
•   ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம்களில் டரசின 

குைபாயகள் அருகபானையில் உள்ள பிசின 
உற்த்தி டெயகினற ்பாரஙனகைபா 
டெல்களிலிருநது ்தபானறுகினற 
னட்லபாஸ்கள் ்்பானற உள் வளரிகளபால் 
அனடப்டுகினறை.  எடுத்து்கபாடடு: 
ளபனஸ்.

•   ஆஞசி்ைபாஸ்ட்ர்ம்களில் ெல்லனட் 
குைபாயகள் அருகபானையில் உள்ள 
்பாரஙனகைபா டெல்களிலிருநது 
்தபானறுகினற னட்லபாஸ்கள் ்்பானற உள் 
வளரிகளபால் அனடப்டுகினறை.  
எடுத்து்கபாடடு: போம்போக்ஸ்

இதறகு னட்லபாெபாயடஸ் எனறு ட்ைர்.

கடனட ்ைலும் ொறறுககட்லட, லவைககட்லட 
எனறும் வனகப்டுத்தப்டுகிறது.

ெோறறுக கடடட மறறும் டவரக கடடட 
(Sap wood and ċeart wood)

இரண்டபாம் நினல னெலம் ெபாறறு் கடனட, 
னவர்கடனட எைவும் ்வறு்டுத்தப்டுகிறது. 
ைரஙகளில், கடனடயின டவளிறிை டவளி்குதி 
ொறறுக கட்லட அல்லது அல்பர்னம் (Alburnm) 
எைப்டும். கடனடயின அடர்நிறைபாை 
னைைப்குதி லவைக கட்லட அல்லது 
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டிÃைசமன் (Duramen) எைப்டும் (்டம் 10.11). 
ெபாறறு் கடனட நீனர்கடத்தும் ்வனளயில், 
னவர்கடனடகள் நீர் கடத்துவனத 
நிறுத்துகிறது. ஏடைனறபால் னவர்கடனடயில் 
னெல்குைபாயகள் னட்லபாஸ்களபால் 
அனட்கப்டுவதபால், நீர் அதன வழிைபாக் 
கடத்தப்டவதில்னல. னட்லபாஸ்களபாலும்  
அதன உடட்பாருடகளபாலும் னவர்கடனடனை 
வண்ைமுனடைதபாகவும், இறநததபாகவும் 
ைறறும் கடிைைபாை ்குதிைபாகவும் ைபாறறுகிறது.

ட்பாருளபாதபார அடிப்னடயில் கபாணும் ்்பாது, 
ட்பாதுவபாகச ெபாறறு்கடனடனை விட 
னவர்கடனடயின ்ைன்பாடு அதிகம். 
ெபாறறு்கடனடனை விட, னவர்கடனடயிலிருநது 

ட்றப்டும் ைர்கடனட மிகவும் நீடித்த 
உனைபன்யும் அதிக நுண்ணுயிரிகள் பூசசி 
எதிர்பபுத்  திறனையும் டகபாண்டது.

ைரத்தின னவர்கடனட 
சி ன த ் க ப ் டு ம் ட ் பா ழு து 
தபாவரத்தின வபாழவிைல் 
ட ெ ை ல் ் பா டு க ள் 

்பாதி்கப்டுவதில்னல.  ெபாறறு்கடனட 
சினத்கப்டும் ட்பாழுது ைரம் 
இறநதுவிடுகிறது.  ஏடைனறபால் நீர் 
கடத்தப்டுவது தனடப்டுகிறது.

ெோறறுககடடடககும் (அல்பர்னம்) டவரககடடடககும் (டிÃரசமன்) இடடநயயோன 
நவறுபோடுகள்

ொறறுககட்லட (அல்பர்னம்) லவைககட்லட (டிÃைசமன்)

i.  கடனடயின உயிருள்ள ்குதி கடனடயின உயிரறற ்குதி

ii.  கடனடயின டவளிப்குதியில் அனைநதுள்ளது. கடனடயின னைைப்குதியில் அனைநதுள்ளது.

iii.  டவளிறிை நிறத்தில் கபாைப்டும் அடர் நிறத்தில் கபாைப்டும்.

iv.  மிகவும் டைனனைைபாை தனனை டகபாண்டது. கடிைைபாை தனனை டகபாண்டது.

v.  னட்லபாஸ்கள் அறறது. னட்லபாஸ்கள் டகபாண்டது.

vi.  நீடித்த உனைபபு ைறறும் நுண்ணுயிரிகள் 
எதிர்பபுத்திறன அறறது.

நீடித்த உனைபபு ைறறும் நுண்ணுயிரிகள் 
எதிர்பபுத்திறன டகபாண்டது.

படம் 10.10 இயற்லகயபான கட்லடயின் குறுககு சேட்டுத் 
வதபாற்றம்
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படம் 10.11 கட்லடயின் குறுககு சேட்டுத் வதபாற்றத்தில 
ஆணடு ேலளயங்கள்
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அ) சSமடோகடRலின் 3) கனடோ போல்ெம்

இ) கண்ணோடித் தகடு (Đicro slide)

5)  8றும்பு � 
3ம்பர் 
(blastic 
amber)

இநதச ெபாைம் டSே�ோக்ளRலின் 
மகம்பிÖசியோனம் தபாவர 
னவர்கடனடயிலிருநது 
ட்றப்டட தபாவரப ட்பாருடகள்.  
குறிப்பாக டெல்களின உடகரு 
ெபாை்ைறறப்டடு 
நுண்்ைபா்கியின மூலம் உறறு 
்நபா்கும் ட்பாழுது டதளிவபாகத் 
டதரிகிறது.

60 வருடப ்னைை ்ைபா்லபானடப தடனடபபுழு 
டலÚEமகோள�ல பி{யன்�ஸ் கைடபா 
்பால்ெத்தில் ட்பாதி்கப்டடுள்ளது.

தபாவரஙகள் தறகபாபபிறகபாகப 
பிசினைச சுர்கிறது.  ஆம்்ர் 
குறிப்பாக் ்கபானிஃ்ர் 
ைரத்திலிருநது ட்ற்டட 
புனதப்டிவ (fossiliķed) 
ைரபபிசின.  இதன வண்ைம் 
ைறறும் இைறனகைபாை அைகின 
கபாரைைபாக (புதிை கறகபாலம் - 
neolithic) கறகபாலத்திலிருநது 
ைதிபபு மி்கதபாக் 
கருதப்டுகிறது.  
்ண்னட்கபாலம் முதல் இநநபாள் 
வனர ரத்திை்கல்லபாகவும் 
(gemstone), ்ல்்வறு வனகைபாை 
அலஙகபாரப ட்பாருடகள் 
டெயைவும் 
்ைன்டுத்தப்டுகிறது.  ஆம்்ர் 
அணிகலனகள் டெயைவும், 
குைப்டுத்தும் நபாடடு 
ைருநதபாகவும் ்ைன்டுகிறது.

9பிஸ் போலசோ�யோ ஒரு 
ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம் தபாவரம்.  
இதன பிசின நபாளஙகளிலிருநது 
கைடபா ்பால்ெம் உற்த்தி 
டெயைப்டுகிறது.  இது திசு 
சீவல்கள் தைபார் டெயயும்்்பாது 
ட்பாதித்தல் ஊடகைபாகப  
(Mounting Medium)
்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

படம் 10.12 கட்லடயின் சபபாருளபாதபார முககியத்துேம். (அ-ஈ)

இரண்டோம் �டல 1புநளோயம். 

வபாஸ்குல  ் ்கம்பிை வனளைம் இரண்டபாம்நினல 
ஃபு்ளபாைத்னத வபாஸ்குல  ் கறனறயின 
டவளிப்குதியில்   ் தபாறறுவி்கிறது.

இரண்டபாம் நினல னெலம் ்்பால்வ இரண்டபாம் 
நினல ஃபு்ளபாைமும் இரண்டு திசுத்டதபாகுபபுகனள 
டகபாண்டுள்ளது. அதபாவது அசசு முனறனைைபாை 
(டெஙகுத்தபாை) ைறறும் ஆரமுனறனைைபாை 
(கினடைடடைபாை) அனைபபுகனள முனற்ை 
டெஙகுத்தபாை நீண்ட கதிர்்்கபால்வடிவ 
்தபாறறுவிகளும் கினடைடடைபாை நீண்ட ்ர 
்தபாறறுவிகளும்  உருவபா்குகினறை.

அசசு முனற டதபாகுபபில் ெல்லனட்குைபாய கூறுகள் 
ஃபு்ளபாைம் நபார், ஃபு்ளபாைம் ்பாரஙனகைபானவயும், 

ஆரத் டதபாகுபபில் ஃபு்ளபாைம் கதிர்களும் 
அனைநதிரு்கும். இரண்டபாம்நினல னெலத்னத விட 
இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைத்தின ஆயுள் குனறவு. 
இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைம் ஒரு உயிருள்ளத்திசு 
ஆகும். இது ஒளிச்ெர்்னகைபால் உருவபாகும் கனரயும் 
கரிை  ்கூடடுபட்பாருடகனள தபாவரஙகளின ்ல்்வறு 
்பாகஙகளு்கு  ்கடத்தும். .

ட்பாருளபாதபார மு்கிைத்துவம் வபாயநத ஃபு்ளபாைம் 
நபார்கனளத் தருவி்கும் சில தபாவரஙகள் பினவருைபாறு.

எடுத்து்கபாடடு. 

 ஆழிவினதத்தபாவரம் – ளலனம்  6��ோடி�ேம்
 கஞெபாச டெடி – கன்னோபிஸ் ச்டள�வேோ
 ெைபன  ்– குமரோ்டம�ோமல�யோ Aன்�யோ
 ெைல் – கோßமகோரஸ் மகÜ¦லோ�ஸ்
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சப�டர்ம் (Periderm)

இரண்டபாம்நினல வளர்சசியிைபால் தண்டும் 
்வரும் தடிைனில் அதிகரி்கும் ட்பாழுது, 
இரண்டபாம்நினல ்தபாறறத்தின ்்பாது 
உருவபா்கப்டும் ்பாதுகபாபபு அடு்கபாை 
ட்ரிடர்ம், புறத்்தபால் ைடடுமினறி முதல்நினல 
புறணி்குப ்தி�டபாக அனைகிறது. ட்ல்லம் 
(phellem), ஃட்ல்்லபாடஜன (phellogen), 
ஃட்ல்்லபாடடர்ம் (phelloderm) ஆகிைனவகனள 
உள்ளட்கிை்த சபரிடர்ம் ஆகும்.

ºî™ è£˜‚ ªê™

AÎ†®Aœ
¹øˆ«î£™

¹øE

çªð™«ô£ªü¡
(è£˜‚ «è‹Hò‹)

Ü.

Ý.

çªð™ô‹ (è£˜‚)

AÎ†®Aœ
¹øˆ«î£™

¹øE

çªð™«ô£ªü¡
(è£˜‚ «è‹Hò‹)

çªð™«ô£ªì˜‹
(Þó‡ì£‹ G¬ô
¹øE)

படம் 10.13 சபரிசடர்ம் குறுககு சேட்டுத் வதபாற்றம் (அ – ஆ)

1சபல்லம்(Cork)

இது ஃட்ல்்லபாடஜன(கபார்் ்கம்பிைம்) 
டவளிபபுறைபாகத் ்தபாறறுவி்கும் உயிரறற, 
சூ்ரின ்டிநத ்பாதுகபாபபு திசுவபாகும். இது 
ட்ரும்்பாலபாை வினதத்தபாவரஙகளின முதிர்நத 
தண்டு ைடடுமினறி, ்வர்களின புறத்்தபாலின 
்தி�டபாக அனைகிறது. டெல்கள் 
ஒழுஙகுமுனறைபாை அடு்கு ைறறும் வரினெைபாக 
அனைநதிருப்்த இதன ்ண்்பாகும். ்டனடத் 
துனளகளின அனைவபால், இது(ஃட்ல்லம்) 
ஆஙகபாங்க உனட்டடு் கபாைப்டும்.

1சபல்நலோசAன்(Cork cambium)

இது ஒரு இரண்டபாம் நினல ்்கவபாடடு ஆ்கத் 
திசுவபாகும். வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் ்்பாலனறி இது 
ஒரு்டித்தபாை ஆ்குத்திசு டெல்கனள் டகபாண்டது. 
இது புறத்்தபால், புறணி, ஃபு்ளபாைம் அல்லது 
ட்ரினெ்கிள் (ஸ்டீலிறகு டவளி்ை - extrastelar in 
origin) ஆகிைனவகளிலிருநது ்தபானறுகிறது. 
இவறறின டெல்கள் ்்கவபாடடில் ்கு்டடு 
ஆரவபா்கில் டெல்கனள் குவிைலபாகத் 
்தபாறறுவி்கிறது. டவளிபபுறச டெல்கள் ் வறு்பாடு 
அனடநது ஃட்ல்லத்னதயும்(கபார்்) உடபுறடெல்கள் 
ஃட்ல்்லபாடடர்னையும்(இரண்டபாம் நினலப 
புறணி) ்தபாறறுவி்கிறது.

1சபல்லம்� 1சபல்நலோசடர்ம் 
3கியவற�றகு இடடநயயோன 
நவறுபோடுகள்.

ஃசபல்ைம் ஃசபல்யைாசடர்ம் 
(இைணடாம் நிலை 

புறணி)

i.  ஃட்ல்்லபாடஜனு்கு 
டவளிபபுறம் 
்தபானறுகிறது.

ஃட்ல்்லபாடஜனு்கு 
உடபுறம் 
்தபானறுகிறது.

ii.  டநரு்கைபாை டெல் 
இனடடவளிகளறற 
ஒழுஙகபாை அடு்கு 
ைறறும் வரினெயில் 
டெல்கள் 
அனைநதிரு்கும்.

டநரு்கைறற டெல் 
இனடடவளிகளுடன 
கூடிை டெல்களபாகும்.

iii.  இதன ்ணி 
்பாதுகபாபபு ஆகும்.

இது 
்சுஙகணிகஙகனள 
டகபாண்டுள்ளதபால், 
உைவு உற்த்தி 
ைறறும் ்ெமித்தல் 
்ணினைச டெயகிறது.

iv.  சூ்ரின ்டிநத டெல் 
சுவர் டகபாண்டது. 
உயிரறற 
டெல்களபால் ஆைது.

சூ்ரின அறற, 
உயிருள்ள 
்பாரஙனகைபாக 
டெல்களபால் ஆைது.

v.  ் டனடத்துனளகள் 
உள்ளது.

்டனடத்துனளகள் 
அறறது.

¦றறுச்¹O³டன் �ண்பனோÞ இ± 
(¹Oல் – �டபு�Ĉco friendly).

பிளபாஸ்டி், னநலபான ்்பானறவறனறப 
்ைன்டுத்துவதறகுப ்திலபாக நபாம் ஏன 
இைறனகைபாகத் தபாவர நபார்களிலிருநது 
உருவபாை கயிறு, அைகிை ன்கள், னகப்்சி 
உனற, ்கபாணிபன் ்்பானறவறனறப 
்ைன்டுத்த்கூடபாது?
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1சபல்நலோசடர்ம்  (Secondary Corteĵ)

இது வினதத்தபாவரஙகளின தண்டு ைறறும் 
்வர்களிலுள்ள ட்ரிடடர்மின ஒரு ்குதிைபாை,  
ஃட்ல்்லபாடஜைபால் உடபுறைபாக  
்தபாறறுவி்கப்டும் புறணியின டெல்கனள ஒத்த 
உயிருள்ள ்பாரஙனகைபா திசுவபாகும்.

வோæகுலக நகம்�யம்� கோர்க நகம்�யம் 
3கியவற�றகு இடடநயயோன 
நவறுபோடுகள்.

வாஸ்குைக யகம்பியம் கார்க யகம்பியம்

i.  ் கம்பிைம் எைவும் 
அனை்கப்டுகிறது.

ஃட்ல்்லபாடஜன 
எைவும் 
அனை்கப்டுகிறது.

ii.  இது தண்டில் 
பு்ரபா்கம்பிைம் 
ைறறும் கறனறயினடப 
்பாரஙனகைபா 
டெல்களிலிருநது 
்தபானறுகிறது. ைபாறபாக 
்வரில் இனைபபு 
்பாரஙனகைபா 
டெல்களிலிருநது 
்தபானறுகிறது

இது புறத்்தபால், 
புறணி, ஃபு்ளபாைம் 
அல்லது ட்ரினெகிள் 
ஆகிைனவகளிலிருநது 
தண்டு ைறறும் ்வரில் 
்தபானறுகிறது.

iii.  இது நீண்ட ைறறும் 
குடனடைபாை ்ர  
்தபாறறுவிகனள 
டகபாண்டுள்ளது.

ஒரு ்டித்தபாை 
டெல்கனள் 
டகபாண்டுள்ளது.

iv.  இரண்டபாம் நினல 
ஃபு்ளபாைத்னத 
டவளிபபுறத்திலும், 
இரண்டபாம் நினல 
னெலத்னத 
உடபுறத்திலும் 
்தபாறறுவி்கினறை.

இது ஃட்ல்லத்னத 
(கபார்்) 
டவளிபபுறத்திலும் 
ஃட்ல்்லபாடடர்ம்னை 
(இரண்டபாம் நினலப 
புறணி) உடபுறத்திலும் 
்தபாறறுவி்கினறை.

படடட (ąark)

q்டனடr எனற டெபால் ட்பாதுவபாக வபாஸ்குல் 
்கம்பிைத்திறகு டவளி்ை கபாைப்டும் 
அனைத்துத் திசு்கனளயும் குறிப்தபாகும் 
(அதபாவது ட்ரிடர்ம், புறணி, முதல் நினல 

1சபல்லம் ஒத்த தி¦ (1சபல்லோÞடæ 
� Phelloids)
சூ்ரின அறற டெல்சுவர்கனள டகபாண்ட 
ஃட்ல்லம் (கபார்்) ்்பானற டெல்கள்

ஃபு்ளபாைம்,  இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைம்). 
்டனட, தபாவரத்னத, ஒடடுண்ணி, பூஞனெகள், 
பூசசிகள், நீர் ஆவிைபாதனலத் தனட டெயதல். 
ைடடுமினறி டவளிபபுறச சூைல் 
ைபாறு்பாடடிலிருநதும் ்பாதுகபா்கிறது. இது ஒரு 
பூசசி விரடடி, அழுகல் ்பாதுகபாபபு, டநருபபு 
்பாதுகபாபபு, ைடடுமினறி ைருநதுகளும், நறுைைப 
ட்பாருடகளும் ட்றப ்ைன்டுத்தப்டுகிறது. 
்டனடயில் கபாைப்டுகினற ஃபு்ளபாைம் 
டெல்கள் உைவு ட்பாருடகனள் கடத்துவதிலும், 
இரண்டபாம் நினல புறணி டெல்கள் ்ெமிபபு 
்ணியிலும் ஈடு்டுகிறது.

ஃட்ல்்லபாடஜன தண்னட  சுறறி முழுனைைபாை 
உருனளனை உருவபா்கும் ட்பாழுது அது 
வலளபட்லடலய (ring bark) உருவபா்குகிறது.  
எடுத்து்கபாடடு. குßகஸ், ்டனடைபாைது 
ஒனறுடன ஒனறு ்ைறகவிநது டெதில் 
அடு்கபாகத் ்தபானறிைபால் அது செதில்பட்லட 
(scale bark) எைப்டுகிறது.  எடுத்து்கபாடடு. 
டகபாயைபா. ட்பாதுவபாக வனளப்டனடனை 
உரித்டதடு்க முடிைபாது. ஆைபால் டெதில் 
்டனடனை உரித்டதடு்கலபாம்.

படம் 10.14 குர்கæ மரம் – ேலளயப்பட்லட

படம் 10.15 சகபாயயபா மரம் – செதில பட்லட
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அ) குவிடனன் 

சின்மகோனோ ்டனட ைருத்துவச டெைல்்பாடு மி்க ்ல்்வறு வனகைபாை 
ஆல்கலபாயடுகனள உள்ளட்கிை மயைரியா எதிர்பபு கூடடுபட்பாருளபாை 
குவினைன டகபாண்டுள்ளது.

3) கோர்க

கபார்் என்து ஒரு நீர் புகபாத மித்க்கூடிை ட்பாருள்.  இது குßகஸ் ¹பß 
்டனடயின ஃட்ல்லம் அடு்கிலிருநது முதலில் அறுவனட டெயை்கூடிை 
ட்பாருளபாதபார மு்கிைத்துவம் வபாயநதது.  கபார்், சூ்ரின எனற நீர் டவறு்கும் 
தனனை டகபாண்ட ட்பாருனள் டகபாண்டுள்ளது.  இதன நீர்புகபாத, மித்கும் 
தனனை, மீள்தனனை, டநருபபு எதிர்பபுத் தனனை ்்பானறனவ இதனை் குபபி 
அனடப்பாைபாகப ்ைன்டுத்தப்ட உதவுகினறை

இ) இ்றகுபபநது

கபார்் ்ைலும் இறகு ்நதின அடிப்குதி  டெயயும் மு்கிைப ட்பாருளபாகப  
்ைன்டுகினறது. எடுத்து்கபாடடு: குßகஸ் ¹பß

5) ரபபர் மரம்

ரப்ர் உள்்டனடயின ்லடட்ஸ் டவெல்களிலிருநது ட்றப்டுகிறது.  
எடுத்து்கபாடடு: £�யோ பிமரசிலியன்சிஸ்

உ) டர்பன்டடன் 

டர்்னனடன (பிசின) –  ்கபானிஃட்ர்களின ்டனடயிலிருநது ட்றப்டுகிறது.  
கரிை் கனரப்பானகள், எண்டைய அடிப்னடயிலபாை ெபாைஙகளு்கும் 
நீர்பபிைபாக ்ைன்டுத்தப்டுகிறது. எடுத்து்கபாடடு: ளபனஸ்

7) படடட

லவஙகம் (்ைனைைபாை நறுைைப ட்பாருள்) . கறித்¾ளின கூடடுப 
ட்பாருளபாகவும், இதைதுடிபபு ஊ்கி,  வயிறறுப ்்பா்கு ைறறும் வபாநதி 
ைருநதபாவும் இதன ்டனட ்ைன்டுகிறது.  எடுத்து்கபாடடு : சின்னமேோேம் 
சிலோனிக்கம்

சபோ±ளோதோரப படடடகள் பற� அ�நதுகசகோள்
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8) நகோநதுடன் 
·டிய மரம்

9) நகோநது 

அ்ரபிை் ்கபாநது 

ஒரு சினை் ்கபாடபாரினை் டகபாண்டு ஆைைபாை குறு்கு் கீறல்கனள ஏற்டுத்தி, 
டைல்லிை கீறறபாக டவளி்டனடைபாைது கிழித்து எடு்கப்டுகிறது. அதிலிருநது 
்கபாநது டைதுவபாக் கசிநது பிசுபிசுப்பாை திரவைபாக டவளி்ைறுவனதத் 
துளிகளபாகச ்ெகரித்து் கடிைப்டுத்தப்டுகிறது.  எடுத்து்கபாடடு: அக்மகசியோ 
டசனகல�

ð†¬ìˆ¶¬÷

GóŠH„ ªê™èœ

çªð™«ô£ªü¡
(è£˜‚ «è‹Hò‹)
çªð™«ô£ªì˜‹
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¹øE)

¹øˆ«î£™

çªð™ô‹ (è£˜‚)

படம் 10.16 பட்லடத் துலளயின் அலமப்பு

ட்ரிடடர்னை உள்ளட்கிை இறநத டவளிப்டனடனையும், டதபாடர்சசிைபாை 
இரண்டபாம்  நினல வளர்சசியிைபால் உருவபா்கப்டும் புறணியும், ஃபு்ளபாைம் 
திசு்கனளயும் டைபாத்தைபாக் குறி்கும் டெபால் ரிட்டியடாம் (rhytidome) ஆகும். 
எடுத்து்கபாடடு: குßகஸ்�

பாலிசடர்ம் (polyderm) ்வர் ைறறும் தனரகீழ தண்டுகளில் கபாைப்டுகிறது.  எடுத்து்கபாடடு: 
்ரபா்ெசி. ட்ரிடடர்மின ஒரு வரினெயிலபாை சூ்ரின ் டிநத அடு்கு்கு ைபாறபாகப ் ல அடு்குகளபாலபாை 
சூ்ரின ்டிநத டெல்கனள்  டகபாண்ட ஒரு சிறபபு வனகைபாை ்பாதுகபாபபுத் திசு.

படடடத் துடள(சலன்டி செல் � ďenticel)

தண்டு ைறறும் ்வர்களின ்டனடயின 
புறப்ரபபிலிருநது ெறறு உைர்நது கபாைப்டுகினற 
வபாயில் அல்லது துனள பட்லடத் துலள எைப்டும்.

இது தண்டின இரண்டபாம் நினல வளர்சசியின 
்்பாது ்தபானறுகிறது. ஃட்ல்்லபாடஜன அதிகச 
டெைல்்பாடடுடன இரு்கும் ட்பாழுது ்டனடத் 

துனள ்குதியில், ஒரு திரளபாை டநரு்கைறறு 
அனைநத டைல்லிை சுவர் டகபாண்ட ்பாரஙனகைபா 
டெல்கள் உருவபாகினறை.  இதறகு நிைபபிச் 
செல்கள் அல்லது  நிைபபுத் திசு (complementary tissue 
or filling tissue) எனறு ட்ைர்.

்டனடத்துனளகள் வளிைப ்ரிைபாறறமும் (Gas 
exchange) ்டனடத்துனள நீரபாவிப ்்பா்கும் 
(lenticular transpiration) டெயகினறை.
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1�.2 இ±விடதயிடல தோவர நவர்களில் 
இரண்டோம் �டல வளர்ச்சி

இருவினதயினல தபாவர ்வர்களில் நனடட்றும் 
இரண்டபாம் நினல வளர்சசி, நிலத்திறகு ்ை்ல 
வளரும் தபாவரப ்குதிகளு்கு உறுதிைளி்க 
மிகவும் அவசிைைபாகிறது. இது தண்டில் 
நனடட்றும் இரண்டபாம் நினல வளர்சசினைப 
்்பானற்த ஆகும்.  எனினும், வபாஸ்குல் ் கம்பிை 
உருவபா்கத்தில் ஒரு டதளிவபாை ்வறு்பாடு 
கபாைப்டுகிறது.

்வரில், வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் முறறிலும் 
இரண்டபாம் நினல ் தபாறறைபாகும்.  இது ஃபு்ளபாைம் 
கறனறகளின கீ்ை கபாைப்டும் இனைபபுத் திசு, 
பு்ரபாட்டபானெலத்திறகு ்ை்ல கபாைப்டும்  
ட்ரினெ்ளின ஒரு ்குதி ஆகிைை ்ெர்நது ஒரு 
டதபாடர் அனல வனளைைபாக ்தபானறுகிறது.  பிறகு 
இநத அனல வனளைைபாக வடடைபாக ைபாறித் 
தண்டில் நனடட்றும் இரண்டபாம் நினல வளர்சசி 
்்பால்வ இரண்டபாம் நினல னெலம் ைறறும் 
இரண்டபாம் நினல ஃபு்ளபாைத்னத உருவபா்குகிறது.

படம் 10.17 இருவிலதயிலைத் தபாேர வேரின் இரணடபாம் நிலை ேளர்ச்சியின்  (ேரிபடவுருேலமப்பு) பலவேறு நிலைகள் 
(அ – உ)

¹øˆ«î£™

Üèˆ«î£™

ºî™ G¬ô
ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò‹

ºî™ G¬ô
¬êô‹ 

ºî™ G¬ô ¬êô‹

Þó‡ì£‹ G¬ô
ç¹«÷£ò‹ 

Þó‡ì£‹ G¬ô
¬êô‹

ºî™ G¬ô
ç¹«÷£ò‹ 

«è‹Hò õ¬÷ò‹

¹øˆ«î£™

çªð™«ô£ªü¡ (è£˜‚ «è‹Hò‹) 

ç¹«÷£ò‹ èF˜

Þó‡ì£‹ G¬ô ç¹«÷£ò‹

ºî™ G¬ô ¬êô‹

ªðK¬ê‚Aœ

ºî™ G¬ô ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò õ¬÷ò‹

Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹

¬êô‹ èF˜

Ü Ý

Þ ß.

à

ªðK¬ê‚Aœ

¹øˆ«î£™

¹øE

Üèˆ«î£™

ªðK¬ê‚Aœ
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இ±விடதயிடலத் தோவர தண்டின் இரண்டோம் �டல வளர்ச்சிககும்� இ±விடதயிடல 
தோவர நவ�ன் இரண்டோம் �டல வளர்ச்சிககும் இடடநயயோன நவறுபோடுகள்

இருவிலதயிலைத் தாவைத் தணடின் 
இைணடாம் நிலை வளர்ச்சி

இருவிலதயிலைத் தாவை யவரின் இைணடாம் 
நிலை வளர்ச்சி

i)
டதபாட்கம் முத்ல குறு்கு டவடடுத் 
்தபாறறத்தில் வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் 
வனளைைபாக் கபாைப்டுகிறது.

முதலில் அனல வனளைைபாகத் ்தபானறிப பிறகு 
வனளைைபாக ைபாறுகிறது.

ii)

்கம்பிை வனளைம் ்குதி, முதல் 
நினலைபாகவும் (கறனறயினுள் அனை 
்கம்பிைம்-fascicular cambium) ்குதி 
இரண்டபாம் நினலைபாகவும் (கறனறயினட் 
்கம்பிைம்-Interfascicular) ்தபானறுகிறது.

்கம்பிை வனளைம் முழுவதுைபாக இரண்டபாம் 
நினல ்தபாறறைபாகும்.

iii)
ட்பாதுவபாக, ட்ரிடர்ம் புறணி 
டெல்களிலிருநது ்தபானறுகிறது (ஸ்டீலு்கு 
டவளி உருவபாகும்-extrastelar in origin).

ட்பாதுவபாகப ட்ரிடர்ம், ட்ரினெ்கிளிலிருநது 
்தபானறுகிறது.  (ஸ்டீலு்கு உள் உருவபாகும் 
intrastealar in origin).

iv) தண்டு தனர்கு ்ை்ல கபாைப்டுவதபால், 
்டனட அதிகைபாக உருவபாகிறது.

்வர் தனர்கு் கீ்ை உள்ளதபால் ்டனட 
குனறவபாக உருவபாகிறது.

v) ட்ரிடடர்மின ்டனடத்துனளகள்  
டதளிவபாக் கபாைப்டும்.

ட்ரிடடர்மின ்டனடத்துனளகள்  டதளிவறறு் 
கபாைப்டும்.
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ட்றப்டுகிறது.  ைர்கடனடயின தரத்னத 
உைர்த்த் கடனட ்தப்டுத்தம் கபாறறு, சூடடடுபபு 
உலர்விதல் முனறயில் டெயைப்டுகிறது.  
்ைன்பாடடு கடனட வண்ைம், நை்்கபாடு, நைம், 
உருவம் ்்பானற ்ண்புகளபால் 
விவரி்கப்டுகிறது.

 மதிப�டு�
1. கீழகண்ட வபா்கிைஙகனள் கருத்தில் டகபாள்க.

வெநதகபாலத்தில் ்கம்பிைம்

(i) குனறவபாை டெைல்்பாடு டகபாண்டது

(ii)  அதிகப்டிைபாை னெல்கூறுகனள 
்தபாறறுவி்கினறை

(iii)  அகனற உள்டவளி டகபாண்ட 
னெல்குைபாயகனள உருவபா்குகிறது

அ)  (i) -  ெரிைபாைது ஆைபால் (ii) 	 (iii) - 
ெரிைபாைனவைல்ல

ஆ)  (i) -  ெரிைபாைதல்ல  ஆைபால் (ii) 	 (iii) 
– ெரிைபாைனவ

இ)  (i) 	 (ii) - ெரிைபாைனவ ஆைபால் (iii) - 
ெரிைபாைதல்ல

ஈ)  (i) 	 (ii)  -ெரிைபாைனவைல்ல ஆைபால் (iii) 
– ெரிைபாைது

2. வை்கைபாக ஒருவினதயினல தபாவரத்தில் 
சுறறளவு அதிகரிப்தில்னல.  ஏடைனறபால்

அ) டெைல்்டும் வபாஸ்குல் ்கம்பிைத்னத 
டகபாண்டுள்ளது

ஆ) டெைல்்டும் வபாஸ்குல் ்கம்பிைத்னத 
டகபாண்டிருப்தில்னல

இ) ்கம்பிைத்தின டெைல்்பாடு தனட 
டெயைப்டுகிறது

ஈ) அனைத்தும் ெரிைபாைனவ

3. ்டனடத்துனள ்டத்தில் குறிபபிடடுள்ள 
்பாகஙகள் அ, ஆ, இ, ஈ – னை கண்டறிக

ஆ

அ

ஈ

இ

போடச் ¦±ககம்
இரண்டபாம் நினல வளர்சசியில் வபாஸ்குல் 

்கம்பிைம், கபார் ்கம்பிைம், இரண்டபாம் நினல 
தடித்தல் ஆ்குத்திசு (STM), ஆகிைவறறின 
டெைல்்பாடடபால் கூடுதலபாை வபாஸ்குலத் திசு 
்தபாறறுவி்கப்டுகிறது.  ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்கள் 
ட்ரும்்பாலபாை ஆஞசி்ைபாஸ்ட்ர்ம்கள், சில 
ஒருவினதயினல தபாவரஙகளில் தண்டு ைடடுமினறி 
்வர்களின குறு்களவும் அதிகரி்கிறது.  
வபாஸ்குல் ்கம்பிைம் இரண்டு வனகைபாை 
்தபாறறுவிகனள் டகபாண்டுள்ளது.  அதபாவது, 
கதிர்்்கபால்வடிவ, ்ர ்தபாறறுவிகள்.  ்வர், 
தண்டுகளில் கதிர்்்கபால் வடிவத் ்தபாறறுவிகள் 
அசசு முனறனைைபாை திசுத் டதபாகுபன்யும், அ்த 
ெைைம் ்ர ்தபாறறுவிகள் ஆர முனறனைைபாை 
திசுத் டதபாகுபன்யும் ்தபாறறுவி்கிறது. 

 கடனட என்து இரண்டபாம் நினல வளர்சசியின 
ஒரு மு்கிை வினள ட்பாருள் ஆகும்.  இது 
இரண்டபாம் நினல னெலத்னத் குறி்கும். இது 
்ல்்வறு முனறகளில் வனகப்டுத்தப்டுகிறது.  
டவெல்கள் இருத்தல் அல்லது இல்லபாதிருத்தலின 
அடிப்னடயில் முனற்ை துனள்கடனட, 
துனளகளறற கடனட எனறு இரண்டு வனகப்டும். 
்தபானறும் ்ருவத்தின அடிப்னடயில் கடனட 
வெநதகபால் கடனட, குளிர்கபால் கடனட எை 
வனகப்டுத்தப்டுகிறது.  வெநதகபால் கடனட, 
குளிர்்கபால் கடனட ஆகிை இரண்டும் ்ெர்நது 
ஆணடு வலளயம் எைப்டுகிறது.  கடனட ் ைலும் 
ெபாறறு்கடனட (அடர் நிறைறற), னவர்கடனட 
(அடர் நிற) எை வனகப்டடுத்தப்டுகிறது. 
னவர்கடனடயில் னெல்குைபாயகளின டெல் 
உள்டவளிப்குதி அருகபானையிலுள்ள 
்பாரஙனகைபா டெல்களிலிருநது ்தபானறும் ்ல 
்லூன ்்பானற உள் வளரிகளபால் 
அனட்கப்டுகிறது  இதறகு லடயைாஸ்கள் 
எனறு ட்ைர். 

 ட்ரிடர்ம் ஒரு இரண்டபாம் நினல ்பாதுகபாபபு 
திசு.  இது ஃட்ல்லம், ஃட்ல்்லபாடஜன, 
ஃட்ல்்லபாடடர்னை உள்ளட்கிைது.  இரண்டபாம் 
நினல வளர்சசியிைபால் ைரத்தின தண்னட சுறறி 
உருவபாகும் ்டனடைபாைது உள் ்பாகஙகனள 
டவப்ம், குளிர், டதபாறறு ஆகிைனவகளிலிருநது 
்பாதுகபா்கிறது.  ்வரின இரண்டபாம் நினல 
வளர்சசிைபாைது தண்டின வபாஸ்குல் ்கம்பிை 
்தபாறற முனறயிலிருநது ்வறு்டுகிறது.

இைல்்றற இரண்டபாம் நினல வளர்சசி 
தறட்பாழுது ்கம்பிை ைபாறு்பாடுகள் எை் 
குறிபபிடப்டுகிறது.  இைல்்றற இரண்டபாம் 
நினல வளர்சசிைபாைது சில இருவினதயினல, 
ஒருவினதயினல தபாவரஙகளில் கபாைப்டுகிறது.  
ைர்கடனட ைரத்துண்டுகளிலிருநது 
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i) (அ) ஃட்ல்லம்

 (ஆ) நிரபபிசடெல்கள் 

 (இ) ஃட்ல்்லபாடடர்ம் 

 (ஈ) ஃட்ல்்லபாடஜன 

ii) (அ) நிரபபிசடெல்கள்

 (ஆ) ஃட்ல்லம் 

 (இ) ஃட்ல்்லபாடஜன

 (ஈ) ஃட்ல்்லபாடடர்ம் 

iii) (அ) ஃட்ல்்லபாடஜன

  (ஆ)ஃட்ல்லம்

 (இ) ஃட்ல்்லபாடடர்ம் 

 (ஈ) நிரபபிசடெல்கள் 

iv) (அ) ஃட்ல்்லபாடடர்ம்

 (ஆ) ஃட்ல்லம்

 (இ) நிரபபிசடெல்கள் 

 (ஈ) ஃட்ல்்லபாடஜன

4. வை்கைபாக் குபபி த்னக எதிலிருநது 
தைபாரி்கப்டுகிறது?

(அ) டடர்ை்டபாஜன  (ஆ) ஃட்ல்்லபாடஜன 

(இ) னெலம்   (ஈ) வபாஸ்குல் ்கம்பிைம்

5. இருவினதயினல தபாவர ்வரின ஒ்ர சீரபாை 
இரண்டபாம் நினல வளர்சசி டவளி்பாடடில் 
முதல் நினல னெலம் 

அ) னைைப ்குதியில் நினலத்து நிறகிறது

ஆ) நசு்கப்டும்

இ) நசு்கப்டலபாம் அல்லது நசு்கப்டபாைல் 
இரு்கலபாம்

ஈ) முதல் நினல ஃபு்ளபாைத்னத சுறறி் 
கபாைலபாம்

6. கபாடடில், ைபான டகபாம்பிைபால் ைரத்தின ்டனட 
்ெதப்டுத்தப்டும்ட்பாழுது அவறனறத் 
தபாவரஙகள் எவவபாறு புதுபபித்து் 
டகபாள்கிறது.

7. எநதப ்ருவத்தில் ஆஞசி்ைபாஸ்ட்ர்ம் 
தபாவரஙகளில் டவெல்கள் ட்ரிதபாக இரு்கும்.  
ஏன?

8. டதபாடர்நது ் குப்னடயும் திசு ஆ்குத்திசுவபாகும்.  
்்க ஆ்குத்திசுவின டெைல்்பாடனட இதனுடன 
டதபாடர்பு்டுத்துக.

9. ஒரு ைர விைபா்பாரி கபாடடிலிருநது இரண்டு 
ைரத்துண்டுகனள் டகபாண்டு வநது அதறகு 
(அ), (ஆ) எைபட்ைரிடடபார்.  qஅr கடனடயின 
வைது 50, rஆr கடனடயின வைது 20 எை் 
டகபாண்டபால், இதில் எநத் கடனட நீடித்து 
உனை்கும்? ஏன? 

10. ஒரு ைரத்தின குறு்குடவடடுத் ்தபாறறத்தில் 
கபாைப்டும் ட்பாது னைை வனளைஙகள், 
வளர்சசி வனளைஙகள் எைப்டுகிறது.  
வளர்சசி வனளைஙகள் எவவபாறு 
உருவபாகினறை.  அதன மு்கிைத்துவம் ைபாது? 
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இலணயச்செயலபபாடு

படி1

படி2

படி3

படி4

படி5

இருவிலதயிலைத் தபாேர தணடு 
மற்றும் வேரின் பணபுகள்

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

தாவரத்தின் உடகூறு்கள ்பற்றி 
அறி்வாைா !

படிகள்:
• விடரவுக குறியீடடைப ஸ்்்கன் மெய்து அல்லது google play store-ல் on-line labs எனத் தடைசசு 

மெய்யவும்.
• Online labs மெயலிடயப தரவிறக்கம் மெய்து நிறுவவும்.
• Biology என்ற ்பகுதிடய மதரிவு மெய்து Characters of dicot and monocot stem and root-

டயத் மதரிவு மெய்யவும்.
• உங்களுடைய மின்னஞெல் மு்கவரிடயப ்பயன்்படுத்தி ஒரு ்கைவுசமொல் உருவாககி online 

labs-இல் ்பதிவு மெய்து ம்காளளவும்.
• Theory-டயச மொடுககுவதன் மூலம் இருவிடதயிடலத் தாவர தணடு ைற்றும் ்வரின் 

்பணபு்கடள அறிய முடியும்.
• Animation-டனத் மதரிவு மெய்து இயஙகும் மெயல்முடற்கடளக ்காணலாம்.
• Simulation tab-ட்பத் மதரிவு மெய்து தாவரங்களின் ்பணபு்கடள நுண்ணாககியின் மூலம் 

்காண முடியும்.
செயலபபாடுகள்:

• ஒவ்மவாரு பிரிவிலும் ்ொதடன மெய்து உற்று்நாககிப ்பதிவுமெய்யவும். 

*்பைங்கள அடையாளத்திற்கு ைடடும்
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இப்பாடத்தினை் கற்்பார்

í	 	முந்ய்தை	வகுபபுகளில்	
கற்ை	8ளிை	இைற்�ைல்	
மற்றும்	உயிரிைல்	
செைல்்பாடுகயள	
நியனவு	·ைவும்,

í	 	ஆற்ைல்ொர்	மற்றும்	
ஆற்ைல்ொைா	க்டத்்தயை	வயகப்படுத்து்தல்,	
வவறு்படுத்து்தல்	மற்றும்	ஒப�்டவும்,

í	 	�ர்	உறி×ெப்படும்	¬ட்பத்தியனப	புரிந்து	
சகாள்ளவும்,

í	 	ொவைற்ைத்தின	்பல்வவறு	சகாள்யககயள	
ஆயவு	செயைவும்,

í	 	�ைாவிபவ்பாக்xயனப	புரிந்து	சகாணடு	
்பல்வவறு	வயகைான	�ைாவிப	
வ்பாக்xயன	ஒப�்டவும்

í	 	1புவளாைத்தில்	Fய்டச்பறும்	
இ்டபச்பைர்ச்சி	¬ட்பத்தியன	
விவாதிக்கவும்,

í	 	க�மங்களின	உள்சளடுப�யனப	புரிந்து	
சகாள்ளவும்	இைலும்.

பாடம்

11 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

தோவரஙகளில் கடத்து 
முட்றகள்

சுைபார் 450 மில்லிைன ஆண்டுகளு்கு முனபு 
(்்லி்ைபா்ெபாயி் ஊழியில் ஆர்்டபாவிசிைன 
கபாலம்) நீரில் டெழிப்பாக வபாழநது வநத 
தபாவரஙகள் புதிதபாக ்தபானறிை நிலப்ரபபிறகு 
இடம் ட்ைர்நதை. கடுனைைபாை சூைனல 
டகபாண்டிருநத நிலத்தில் தபாவரஙகளு்கு 
எளிதில் கினட்கபாத ஆைத்தில் நீர் 
அனைநதிருநததபால், தபாவரஙகள் நீனர 
ட்றுவதறகும் வபாழவதறகும் ட்ரும் 
்்பாரபாடடத்தினை ெநதித்தை. இதில் சில 
அழிநடதபாழிநதை. எஞசிைனவ புதிை உலகத்தில் 
வபாழவதறகபாக தஙகனள தகவனைத்து் 
டகபாண்டை. தபாவரஙகள் தஙகளு்டகனறு நீனர 
உறிஞசுவதறகபாை அனைபபினை 
கடடனைத்து்டகபாண்டு வபாைத்டதபாடஙகிை்த 
மிகபட்ரிை தகவனைப்பாகும். இது்்பானற 
நீனர உறிஞசும் அனைபபின (வபாஸ்குல திசு்கள்) 
டதபாடர் உருவபா்கத்தபாலும் ் ைம்்டுத்துதலபாலும் 
தபாவர உலகில் ்னமுகத் தனனை உருவபாகிைது. 
ஆதி உலகில் டெழித்து வபாழநத 
டடரி்டபான்டகள், ஜிம்்ைபாஸ்ட்ர்ம்கள் 
ைறறும் தற்்பானதை பூ்கும் தபாவரஙகளின 
தனலைபாை பிரசசினை புவி ஈர்பபு வினெ்கு 
எதிரபாக ்வரிலிருநது ்ல மீடடர் உைரத்திறகு 
நீனர எவவபாறு கடத்துவது என்்த. இப்பாடப 
்குதியில் ்வர் மூலம் நீர் உறிஞசுதல், உறிஞசிை 
நீரினை இனல மூலம் இைத்தல் 
ஆகிைவறறு்கினட்ை நனடட்றும் 
நிகழவுகனளயும், நீர், வளி ைறறும் கனிைஙகள் 
தபாவரஙகளில் இடபட்ைர்வு அனடவதறகபாை 
அடிப்னட இைறபிைல், ைறறும் உயிரிைல்  
வழிமுனறகனளயும் கறக உள்்ளபாம். ்ைலும் 
இனலகள் தைபாரித்த உைவு, தபாவரஙகளின 
்ல்்வறு ்குதிகளு்கு இடம்ட்ைர்வனதயும் 
அதில் உள்ள ெவபால்கனளயும், சி்கல்கனளயும் 
கறக உள்்ளபாம்.

போட உள்ளடககம்
11.1 	 	க்டத்து	முயைகளின	வயககள்
11.2	 	செல்களுக்கு	இய்டவை	Fய்டச்பறும்	

க்டத்துமுயைகள்
11.3	 	்தாவை	�	�ர்	ச்தா்டர்புகள்
11.4	 	�ரின	உள்சளடுபபு
11.5	 	ொவைற்ைம்
11.6	 	�ைாவிபவ்பாக்கு
11.7	 	கரிம	கயைச்பா±டகளின	இ்டபச்பைர்ச்சி
11.8	 	க�மங்களின	உள்சளடுபபு
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தபாேரங்களிலும் மனிதனிலும் 
உள்ள கடத்து அலமப்பு

தபாவரஙகளும் விலஙகுகளும் தனித்தனி்ை 
்தபானறியிருநதபாலும் நீனரயும் கனரநினல 
்வதிபட்பாருடகனளயும் கடத்துவதறகு 
ஒபபீடடளவில் ஒ்ர ைபாதிரிைபாை கடத்து 
குைபாய அனைபபினைப ட்றறுள்ளை. 
ஆைபால் எதன கடத்து அனைபபு ்ைம்்டட 
கடத்தனல ்ைறடகபாள்ள உகநத 
வடிவனைபபினைப ட்றறுள்ளது? னெலம் 
வழிைபாக கடத்தல் ஏற்டடதபால் தபாவரஙகள் 
உைரைபாகவும் ்ல்வனக வபாழிடஙகளில் 
வளரவும் ஒளிச்ெர்்னகச டெைல் விரிவபாக 
நிகைவும் ஏதுவபாைது. கடத்து குைபாயகளின 
கினளகளின தடிபபு, கடத்துதலு்கபாை 
ஆறறல், கடத்து ஊடகத்தினை குனறவபாக 
்ைன்டுத்தி ்ரபாைரித்தல் ஆகிைவறறினை 
முர்்ர விதி அனுைபானி்கிறது. 
விலஙகுகளில் இரத்த நபாளம், 
மூசசு்குைபாயகள், தபாவரஙகளில் னெலம், 
பூசசிகளில் சுவபாெ ைண்டலம் 
ஆகிைவறறிலும் இவவிதி கபாைப்டுகிறது. 
இைறனகனைப ்றறி நபாம் ்ைலும் புரிநது 
டகபாள்ள இத்துனறயில் டதபாடர் ஆயவு 
்தனவப்டுகிறது.

11.1 கடத்து முட்றகளின் வடககள் 
(ėypes of ėransport)

நீர், கனிைஙகள் ைறறும் உைவுப ட்பாருடகள் 
தபாவர உடலில் தபாவரஙகளின அனைத்துப 
்குதிகளு்கும் டெல்வ்த கடத்துமுனற ஆகும். 
இடபட்ைர்சசி்கு கடத்து திசு்களபாை னெலம் 
ைறறும் ஃபு்ளபாைம் ஆகிைனவ மு்கிை 
்ஙகபாறறுகினறை.

கடத்துதலின ்தனவ எனை? ்வர் மூலம் 
உறிஞெப்டட நீரபாைது இனலகளில் நனடட்றும் 
ஒளிச்ெர்்னக்கு ்தனவப்டுவதபால் அது ்ைல் 
்நபா்கி இடம்ட்ைர ்வண்டும். அ்த்்பால 
இனலகளில் தைபாரி்கப்டட உைவு ்வர் உட்ட 
அனைத்து ்குதிகளு்கும் டெல்ல ்வண்டும். 
்ைறகண்ட இரு டெைல்்பாடுகளும் ஒனனற ஒனறு 
ெபார்நதும் இனைநதும் டெைல்்டுகினறை.


  நீர் (ெபாறு) அல்லது உைவு (கனரட்பாருள்) 
இடம்ட்ைரும் ¾ரத்தினை அடிப்னடைபாக 
டகபாண்டு:  1) குனறநத ¾ர கடத்துதல் ைறறும் 2) 
நீண்ட ¾ர கடத்துதல் எை இரு வனககளபாகப 
பிரி்கப்டுகிறது.

1) குலறந்த தூர கடத்துதல (செலகளுககிலடவய 
கடத்தல) : ்்கவபாடடு தினெயில் இடபட்ைர்வு 
டெயை உதவும் குனறநத எண்ணி்னகயிலபாை 
டெல்களில் இது நனடட்றுகிறது. ்வர்த் 
¾வி்கும் னெலத்திறகும் இனட்ை ைறறும் இனல 
டெல்களு்கும் ஃபு்ளபாைத்திறகும் இனட்ை 
டதபாடர்பினைப்பாக இது டெைலபாறறுகிறது. 
எடுத்து்கபாடடு: ்ரவல், உள்�ர்த்தல் ைறறும் 
ெவவூடு்ரவல்.

2) நீணட தூர கடத்துதல: னெலத்திறகுள் அல்லது 
ஃபு்ளபாைத்திறகுள் நனடட்றும் இடபட்ைர்சசி 
நீண்ட ¾ர இடபட்ைர்சசிைபாகும். 
எடுத்து்கபாடடு: ெபா்றறறம் ைறறும் 
கனரட்பாருடகளின இடபட்ைர்சசி.


  கடத்துதலு்கபாை ஆறறல் ்தனவயினைப 
ட்பாறுத்து 1) ஆறறல்ெபாரபா கடத்தல் ைறறும் 
2) ஆறறல்ெபார் கடத்தல் எை இருவனககளபாக 
பிரி்கப்டடுள்ளை.

1) ஆற்றலெபாரபா கடத்தல (PaİİĦĳĢ ıįanİĭoįı) : இது 
ஈர்பபு வினெ, டெறிவு ்்பானற இைறபிைல் 
டெைல்்பாடுகனள அடிப்னடைபாக டகபாண்டு 
நனடட்றுவது. எை்வ இதறகு ஆறறல் 
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்தனவப்டுவது இல்னல. இது 
ைனலயிற்கத்திறகு ஒப்பாை டெைலபாகும். 
்ரவல், ்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவல், உள்�ர்த்தல் 
ைறறும் ெவவூடு்ரவல் ஆகிைனவ ஆறறல்ெபாரபா 
கடத்தனல ெபார்நதனவ.

2) ஆற்றலெபார் கடத்தல (AĠıĦĳĢ ıįanİĭoįı) : இது டெல் 
சுவபாெ டெைல் மூலைபாக கினட்கபட்றும் 
ஆறறனல ்ைன்டுத்தி டெல்லில் நனடட்றும் 
உயிரிைல் டெைல்்பாடு. இது ைனல்ைறறத்திறகு 
ஒப்பாை டெைலபாகும்.

11.2 செல்க´ககிடடநய �டடசபறும் 
கடத்துமுட்றகள்

டெல்களு்கினட்ை அல்லது குனறநத ¾ர கடத்து 
முனறைபாைது வனரைறு்கப்டட இடத்தில் 
மிக்குனறநத டெல்களு்குள் நனடட்றுவதபாகும். 
நீண்ட ¾ர இடபட்ைர்சசி்கு வழிவனக 
டெயவதறகபாக இ்கடத்து முனறகள் திகழகினறை. 
டெல்களு்கு இனட்ைைபாை இடபட்ைர்சசி்கபாை 
இை்கம் ஆறறல் ெபார்நததபாக்வபா அல்லது ஆறறல் 
ெபாரபாததபாக்வபா இரு்கும் (்டம் 11.1). ்ைறகண்ட 
்டத்தில் உள்ளவபாறு டெல்களு்கினட்ை கடத்து 
முனறகள் நனடட்றுகினறை.

பைவல்: அடர்வு அதிகைபாை இடத்திலிருநது 
அடர்வு குனறவபாை இடத்திறகு டெறிவடர்த்தி 
ெரிவு கபாரைைபாக ஒடடுடைபாத்த 
மூல்கூறுகளும் ெைநினல எடடப்டும்வனர 
இடம்ட்ைர்வது  ்ரவல்   எைப்டும்

படம் 11.1: செலகளுககிலடவய ேலடசபறும் கடத்து முலறகள்

மெல்்களுககிடை்யயான ்கைத்து முடற்கள

ஆற்றல் ொரா ்கைத்தல் ஆற்றல் ொர் ்கைத்தல்

்பரவல் ்ைம்்படுத்தப்படை ்பரவல்

்கால்வாய் புரதம் தாஙகிப புரதம்

்கால்வாய் புரதம் 
தாஙகிப புரதம் 

உநதி்கள

11.2.1. 3ற்றல்ெோரோ கடத்தல்

1. பரவல் (ćiffusion)

ஒரு மூடிை அனறயில் ஊது்த்தி, அல்லது 
டகபாசுவர்த்தியினை் டகபாளுத்தும்்்பா்தபா 
அல்லது நறுைைத் திரவிை குபபியினை 
திற்கும்்்பா்தபா அதன ைைம் அனற முழுவதும் 
விரவி நிற்னத உைரலபாம். நறுைை 
மூல்கூறுகள் ெை அளவில் அனறயில் விரவுவ்த 
இதறகு் கபாரைைபாகும்.  இநநிகழ்வ பைவல் எை 
அனை்கப்டுகிறது.

படம் 11.2 : பரேலில மூலககூறு்களின் விரவல் (அ) ஆரம்்ப 
நிடல (ஆ) இறுதி நிடல
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்ரவலில் மூல்கூறுகளின இை்கம் 
டதபாடர்சசிைபாகவும் ஒழுஙகறறும் அனைத்து 
தினெகளிலும் நனடட்றும் (்டம் 11.2).
பரவலின் பண்புகள்

அ)  இது ஒரு ஆறறல்ெபாரபா டெைல்்பாடு, எை்வ 
இதறகு ஆறறல் ்தனவப்டுவது இல்னல.

ஆ)  இது உயிருள்ள திசு்கனளச ெபார்நததல்ல.

இ)  ் ரவல் வபாயு்களிலும் திரவஙகளிலும் அதிக 
அளவில் நனடட்றும்.

ஈ)  ் ரவலின ¾ரம் குனறயும் ்்பாது மிக 
்வகைபாகவும் ¾ரம் அதிகரி்கும்்்பாது 
டைதுவபாகவும் நனடட்றும்.

உ)  டவப்நினல, டெறிவு ெரிவுவபாடடம், 
ஒப்டர்த்தி ஆகிைனவ ் ரவலின வீதத்தினை 
கடடுப்டுத்துகினறை.

தோவரஙகளில் பரவலின் முககியத்துவம்

அ)  வளி ைண்டலம் ைறறும் 
இனலத்துனளகளு்கினட்ை ஆ்ஸிஜன 
ைறறும் கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைடு 
வபாயுப்ரிைபாறறம் ்ரவல் மூலைபாக 
நனடட்றுகிறது. ்ைலும் ஒளிச்ெர்்னக்கு 
்தனவைபாை கபார்்ன-னட-ஆ்னஸைடினை 
ஈர்்கவும் சுவபாசித்தலு்கு ்தனவைபாை 
ஆ்ஸிஜனை ஈர்்கவும் ் ரவ்ல கபாரைைபாக 
உள்ளது.

ஆ)  நீரபாவிப்்பா்கின ்்பாது டவளியிடப்டும் 
நீரபாவி (டெல்லினடடவளிகளில்) 
இனலத்துனளகள் வழி்ை 
வளிைண்டலத்திறகு டெல்ல ்ரவ்ல 
கபாரைைபாக உள்ளது.

இ)  கனிை உபபுகளின அைனிகள் ஆறறல்ெபாரபா 
கடத்தலு்கு ்ரவ்ல கபாரைைபாக உள்ளது.

2. நமம்படுத்தபபடட பரவல் (ĉacilitated 
ćiffusion)

டெல்ெவவபாைது நீனரயும், முனைவறற  
மூல்கூறுகனளயும் (Nonpolar molecules) எளிை 
்ரவல் மூலம் ஊடுறுவ அனுைதி்கிறது. ஆைபால் 
அைனிகள், ெர்்கனரகள், அமி்ைபா அமிலஙகள், 
நியூ்ளி்ைபானடடுகள் ைறறும் டெல்லின 
வளர்சினத ைபாறற ட்பாருடகள் ஆகிை 
முனைவுள்ள மூல்கூறுகள் (polar molecules). 
டெல்ெவவின வழிைபாக மூல்கூறுகள் ்ரவுவது 

பைவலும் அறுலவச் 
சிகிச்லெ அைங்கில் 
கிருமிநீககமும்

அறுனவச சிகிசனெ 
நனடட்றும் அறுனவ 

அரஙகைபாைது டதபாறறுத்தனனையினை 
ஏற்டுத்தவிைலபா வனகயில் கிருமிகளினறி 
இரு்க ்வண்டும். இதறகபாக, ட்பாடடபாசிைம் 
்ர்ைபாஙக்ைடடுடன ்பார்ைலினைச 
்ெர்்கும்்்பாது புனக மூண்டு மூடப்டட 
ஒரு அனறயிலுள்ள அனைத்து 
்நபாயூ்கிகனளயும் அழி்கிறது. ்ரவலின 
வபாயிலபாக நனடட்றும் இசடெைல் 
புலகÃட்டம் (Fumigation) எைப்டும்

டெறிவு ெரிவு வபாடடத்தினை ைடடும்  ெபார்நதது 
அல்ல, பினவரும் கூறுகனளயும் ெபார்நதுள்ளை.

அ) மூைககூறின் அளவு: சிறிை அளவிலபாை 
மூல்கூறுகள் ்வகைபாக ்ரவும்.

ஆ) மூைககூறின் கலைதிறன்: டகபாழுபபில் 
கனரயும் ட்பாருடகள் எளிதபாகவும், ்வகைபாகவும் 
டெல்ெவவினை கடநது டெல்லும். ஆைபால் நீரில் 
கனரயும் ட்பாருடகள் அவவளவு எளிதபாக 
டெல்ெவவினை கட்க இைலபாது. அனவ 
்ைம்்டுத்தப்டட பிற்க டெல் ெவவினை கட்க 
இைலும்.

்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவலில், கடத்து புரதஙகள் 
(Transport proteins), எைப்டும் ஒரு சிறப்பாை 
ெவவுப புரதத்தின துனைைபால் ஏ.டி.பி. ஆறறனல 
்ைன்டுத்தபாைல் மூல்கூறுகள் டெல்ெவவினை 
கட்கினறை.

டெல் ெவவில் இரு வனகைபாை கடத்து புரதஙகள் 
கபாைப்டுகினறை. அனவ கால்வாய் புைதங்கள் 
(Channel protein) ைறறும் தாங்கிப புைதங்கள் (Carrier 
protein).

அ) கால்வாய் புைதங்கள்

கபால்வபாய புரதஙகள் என்னவ டெல் ெவவினுள்  
கபால்வபாய அல்லது குனக ்்பானற அனைபபினை 
ஏற்டுத்தி அதன வழிைபாக மூல்கூறுகள் 
எளிதில் டெல்லினுள் புகுவதறகு வழி 
வகு்கினறை. இ்கபால்வபாயகள் திறநதனவ 
அல்லது மூடிைனவ. இனவ சில குறிபபிடட 
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ெáவின் செ³த்துதி்ற�ன் 
வடககள்

கனரெல் என்து கனரட்பாருள் கனரப்பானில் 
கனரவதபால் ஏற்டுவது. டெல் ெவவில் 
இ்கூறுகள் கடத்தப்டுவனதப ட்பாருத்து 
கீழ்கபாணும் வனககளில் ெவவுகள் 
பிரி்கப்டுகினறை.

முழுக கடத்தா தன்லம: கனரப்பான ைறறும் 
கனரட்பாருள் மூல்கூறுகள் ஆகிை 
இரண்னடயும் தடுப்து. எடுத்து்கபாடடு: 
சூ்ரின, ்யூடடின ைறறும் லி்னின உனடை 
டெல் சுவர்கள்.

முழுக கடத்து தன்லம: கனரட்பாருள் ைறறும் 
கனரப்பான மூல்கூறுகள் ஆகிை 
இரண்னடயும் தனனை் கடநது டெல்ல 
அனுைதிப்து. எடுத்துகபாடடு: 
டெல்லு்லபாெபால் ஆை டெல்சுவர்.

பகுதி கடத்து தன்லம: கனரப்பான 
மூல்கூறுகனள ைடடும் இது அனுைதி்கும். 
ஆைபால் கனரட்பாருனள அனுைதிப்தில்னல. 
எடுத்து்கபாடடு: ்பார்சடைண்ட தபாள்.

யதர்வு கடத்து தன்லம: அனைத்து உயிரிை  
ெவவுகளும் கனரப்பான மூல்கூறுகளுடன 
ஒரு சில கனரட்பாருனளயும் அனுைதி்கிறது. 
எடுத்து்கபாடடு: பிளபாஸ்ைபாடலம்ைபா, 
்டபா்ைபாபிளபாஸ்ட ைறறும் டெல் 
நுண்ணுறுபபுகளின ெவவுகள்.

மூல்கூறுகளு்கு ைடடும் திறப்னவ. சிலவனக 
கபால்வபாய புரதஙகள் டவளிசெவவினுள் 
மிகபட்ரிை துனளயினை ஏற்டுத்து்னவ. 
எடுத்து்கபாடடு: ்்பாரின ைறறும் அ்வபா்்பாரின.

1) யபாரின்

கணிகஙகள், னைட்டபாகபாண்டரிைபா ைறறும் 
்பா்டீரிைபாவின டவளிசெவவில் கபாைப்டும் 
மிகபட்ரிை கடத்து புரதத்திறகு யபாரின் எனறு 
ட்ைர். இனவ சிறிை அளவிலபாை 
மூல்கூறுகனள் கடத்துவதறகு ஏறறனவ.

2) அகவாயபாரின்

அ்வபா்்பாரின என்னவ பிளபாஸ்ைபா ெவவில் 
ட்பாதிநது கபாைப்டும் நீர் கபால்வபாய 
புரதஙகளபாகும் (Ěater channel protein) (்டம் 11.3). 

இதன மூலம் மிகபட்ரிை அளவில் நீர் 
மூல்கூறுகள் ெவவினை் கட்கினறை. 
தபாவரஙகளில் ்ல்்வறு வனகைபாை 
அ்வபா்்பாரினகள் கபாைப்டுகினறை. 
ை்கபாச்ெபாளத்தில் 30 வனகைபாை 
அ்வபா்்பாரினகள் உள்ளை. தற்்பாது இனவ 
நீனரத் தவிர கிளிெரபால், யூரிைபா, கபார்்ன னட 
ஆ்னஸைடு, அம்்ைபானிைபா, உ்லபாக அைனிகள் 
ைறறும் விலனயாகக மூைககூறு ஆகசிஜன் 
(ĕeactive Oxygen Species) ஆகிை ட்பாருடகனள  
கடத்துவதபாகவும் அறிைப்டடுள்ளது. இனவ 
ெவவின நீர் டெலுத்து திறனை அதிகரி்கவும், 
வறடசி ைறறும் உவர் தனனை்கு எதிரபாகவும் 
டெைல்்டுகினறது.
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படம் 11.3: அகேபாவபபாரின்

அ க வ ா ய ப ா ரி ன் 
கணடுபிடிபபு

இரத்த சிவப்ணுவில் 
(ĕBC) நீர்த்துனள 
எ ை ப ் டு ம் 

அ்வபா்்பாரின பீடடர் 
ஆ்்ர என்வரபால் 
க ண் ட றி ை ப ் ட ட து . 
இதறகபாக ்வதிைலு்கபாை 
்நபா்ல் ்ரினெ 2003ல் 
இவர் ட்றறபார்.

ஆ) தாங்கிப புைதங்கள்

தபாஙகிப புரதஙகள் என்னவ ஒரு ஊர்தி ்்பால 
டெைல்்டடு ெவவு்கு டவளி்ையும் உள்்ளயும் 
மூல்கூறுகனளச சுைநது டெல்கினறை (்டம் 
11.4). தபாஙகிப புரதத்தின அனைப்பாைது 
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தினெகளில் ெவவின வழி்ை கடத்தும் 
ஒருஙகினைநதச ெவவுப புரதைபாகும்.

11.2.2. 3ற்றல்ெோர் கடத்தல்
்ரவல் ்்பானற ஆறறல்ெபாரபா கடத்தல் நிகழவில் 
உள்ள மிகபட்ரிை குனற எவவித் 
கடடுப்பாடினறி மூல்கூறுகள் இடபட்ைர்வு 
அனடவ்த. இதைபால் ்கடு வினளவி்கும் 
ட்பாருடகள் டெறிவு வபாடட ெரிவினைப 
்ைன்டுத்தி டெல்லினுள் நுனைவதறகபாை 
வபாயபபு உள்ளது. ஆைபால் ்தர்வு கடத்து 
ெவவபாைது டெல்லினுள் நுனையும் ைறறும் 
டவளி்ைறும் மூல்கூறுகனள் 
கடடுப்டுத்துகிறது. டெறிவு வபாடட ெரிவிறகு 
எதிரபாக ்ை்லறறம் டெயவதறகு ஏ.டி.பி. ஆறறல் 
்தனவப்டுகிறது. ஆறறல்ெபாரபா கடத்தலில் 
இை்க ஆறறல் மூலம் ெரிவின வழிைபாக 
மூல்கூறுகள் டெல்கினறை. ஆைபால் ெரிவிறகு 
எதிரபாக டெல்லின ஆறறனலப ்ைன்டுத்தி 
ஆறறல்ெபார் கடத்தல் நனடட்றுகிறது. 
்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவலில் ்ைன்டும் கடத்து 
புரதஙகள் ஆறறல்ெபார் கடத்தலிலும் 
்ைன்டுகிறது. உநதிகள் (Pumps) என்னவ ஏ.டி.
பி (ATP) அல்லது ஒளிைபாறறனலப ்ைன்டுத்தி 
டவப் இை்கவிைலின்டி அைனிகள் அல்லது 
மூல்கூறுகனள ்ை்லறறம் டெயகிறது. 
உநதிகளின டெைல்்பாடு ஆறறல்ெபார் கடத்தலு்கு 
எடுத்து்கபாடடு ஆகும். எடுத்து்கபாடடு: Na+-k+-
ATP்ைஸ் உநதி. (அடடவனை 11.1)

11.3 தோவர��ர் சதோடர்புகள்

தபாவரஙகளின வபாழ்னக்கு நீர் 
இனறிைனைைபாதது. நீர் கினட்கும் அளவினைப 
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படம் 11.4:  தபாங்கிப் புரதங்கள்

ட்பாருடகனளச சுைநது டெல்லும்்்பாது 
ைபாறறைனடகிறது, பின மூல்கூறுகள் பிரிநத பின 
மீண்டும் இைல்்பாை நினலயினை அனடகிறது.

மூல்கூறுகளின இடபட்ைர்சசி தினெ ைறறும் 
டெைல்்டு திறனைப ட்பாருத்து தபாஙகிப 
புரதஙகள் 3 வனககளபாக 
வனகப்டுத்தப்டடுள்ளது (்டம் 11.5). அனவ (1) 
ஒறனற் கடத்தி (Uniport) (2) இனை கடத்தி 
(Symport) (3) எதிர்கடத்தி (Antiport).

1) Ãனியபார்ட் அல்ைது ஒறலறக கடத்தி: 
இவவனகயில் ஒ்ர வனகைபாை மூல்கூறுகள் 
ஒ்ர தினெயில் பிற மூல்கூறுகளுடன 
டதபாடர்பினறி ெவவின வழிைபாகச டெல்லும்

2) சிம்யபார்ட் அல்ைது இலை கடத்தி: 
சிம்்்பார்ட என்து ஒ்ர ்நரத்தில் இரு ்வறு 
மூல்கூறுகனள ஒ்ர தினெயில் கடத்தும் 
ஒருஙகினைநத ெவவுப புரதைபாகும்.

3) ஆன்டியபார்ட் அல்ைது எதிர் கடத்தி: 
ஆனடி்்பார்ட என்து ஒ்ர ்நரத்தில் இரு 
்வறு்டட மூல்கூறுகனள எதிர் எதிர் 
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படம் 11.5:  இடப்சபயர்ச்சி திலெ
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எனறும் இநநிகழவு உள்�ர்த்தல் எனறும் 
அனை்கப்டுகிறது.
எடுத்துககாட்டு: 1. உலர்நத வினதகள் உபபுதல்  
2. ைனை் கபாலஙகளில் ைரசெனைல்கள், 
்ைனெகள், ைர்கதவுகள் ஆகிைனவ ஈரப்தம் 
கபாரைைபாக உபபுதல்.

உள்�ர்த்தலின் முககியத்துவம்

1) வினத முனளத்தலின்்பாது, உள்�ர்த்தல் 
கபாரைைபாக வினதயின அளவு அ்ரிமிதைபாக 
விரிவனடவதபால் வினதயுனற கிழி்டுகிறது.

2) ்வர் மூலம் நீர் உறிஞசுதலின ஆரம்் 
நினலயில் இது உதவுகிறது.

11.3.2 ��யல் தி்றன் (<) (Ěater Potential)

நீரிைல் திறன ்றறிை கருத்தபா்கம் ஸ்யைலடயர் 
ைறறும் சடய்ைர் ஆகி்ைபாரபால் 1960 ஆண்டு 
அறிமுகப்டுத்தப்டடது. நீரிைல் திறன என்து 
ஒ்ர குறிபபிடட டவப்நினல ைறறும் 
அழுத்தத்தில் ஒரு அனைபபில் உள்ள நீனர, ¾ை 
நீரின நீரிைல் ஆறறலுடன ஒபபிடுவதபாகும். ஒரு 
அனைபபில் உள்ள நீர் மூல்கூறுகள் எநத 
அளவிறகு எளிதபாக இடம்ட்ைர்கிறது என்னத 
அளவிடும் குறியீடபாகவும் இதனைப 
்ைன்டுத்தலபாம். நீரிைல் திறன Ψ (னெ) எனும் 
கி்ர்க குறியீடடபால் குறி்கப்டுகிறது. 
இதனுனடை அலகு பாஸ்கல் (Pa) ஆகும். திடட 
டவப்நினலயில் ¾ை நீரின நீரிைல் ஆறறல் 
பூஜஜிைைபாகும். ¾ை நீரில் கனரட்பாருனள 
்ெர்்கும்்்பாது அதனுனடை இை்க ஆறறல் 

அடடவடண 11.1�  பல்நவறு வடகயோன கடத்துதல்களின் ஒப�டு

பணபுகள்
ஆற்றலெபாரபா கடத்தல

ஆற்றலெபார் கடத்தல
எளிய பரேல வமம்படுத்தப்பட்ட பரேல

செயல்முலறத் தன்லம இைறபிைல் உயிரிைல் உயிரிைல்

ெáவுப புைதத்தின் யதலவ இல்னல ஆம் ஆம்

மூைககூறுகலளத் யதர்வு செய்தல் இல்னல ஆம் ஆம்

இடபசபயர்வில் Áரிதம் இல்னல ஆம் ஆம்

யமயைறற இடபசபயர்வு இல்னல இல்னல ஆம்

ஆறறலின் யதலவ (ATP) இல்னல இல்னல ஆம்

அடககும்சபாருட்களுகசகதிைான 
விலனத்தன்லம

இல்னல ஆம் ஆம்

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

இலை கடத்தலுககும் எதிர் கடத்தலுககும் 
இலடயய உள்ள ஒறறுலம, யவறறுலமகள் 
யாலவ"

ஒறறுலம: இரண்டிலும் இரு வனக 
மூல்கூறுகள் ஈடு்டுகினறை. ஒ்ர தினெயில் 
கடத்தல் நனடட்றுகிறது.

யவறறுலம: இனை கடத்தலில் மூல்கூறுகள் 
ஒனறபாக்வ இனைநது டெல்கினறை. ஆைபால் 
்தி�டு, கடத்தலில் ஒனறு்டகபானறு எதிர் 
எதிர் தினெயில் மூல்கூறுகள் டெல்கினறை.

ட்பாருத்து தபாவரஙகளின உள்ளனைபபு ைறறும் 
டவளிைனைபபு ைபாறறைனடகிறது. தபாவரஙகளின 
பு்ரபாட்டபாபிளபாெம் 60-80 % நீரபால் ஆைது. நீரில் 
ட்ரும்்பானனைைபாை ட்பாருடகள் கனரவதபால் 
நீர் ஒரு சபாது கலைபபான் எனறனை்கப்டுகிறது. 
நீர் மூல்கூறுகளின பினைபபு வலினை 
கபாரைைபாக்வ ெபா்றறறம் நனடட்றுகிறது. 
தபாவரஙகளின உள் டவப்நினலயினைப 
்ரபாைரிப்தறகும் டெல்லின வினறபபு நினல்கும் 
நீ்ர கபாரைைபாக உள்ளது.

11.3.1 உள்�ர்த்தல் (Imbibition)
ைரபபிசின, ஸ்டபார்ச, புரதம், டெல்லு்லபாஸ், 
அகபார், டஜலடடின ் ்பானற கூழை அனைபபுகனள 
நீரில் னவ்கும்்்பாது அனவ நீரினை அதிக 
அளவில் உறிஞசி ட்ரு்கைனடகினறை. 
இத்தனகை ட்பாருடகள் உள்�ர்பபான்கள் 
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டகபாண்டிரு்கும். ்வறு்டட நீரிைல் திறனகனள 
டகபாண்டிரு்கும் கூடடைபாக அனைநத டெல்களில் 
ஒரு நீரிைல் திறன ெரிவுவபாடடம் (Ĵater potential 
gradient) ஏற்டுகிறது. இஙகு நீரபாைது அதிக நீரிைல் 
திறன உள்ள ்குதியில் இருநது குனறவபாை 
நீரிைல் திறன டகபாண்ட ்குதி்கு டெல்லும்.

நீ ரி ை ல் தி ற ன ( < ) இ வ ற ற பா ல் 
�ர்ைபானி்கப்டுகிறது.,

1.  கனரட்பாருளின அடர்த்தி அல்லது 
கனரட்பாருள் உள்ளபார்நத திறன (Ψ S)

2. அழுத்தம் உள்ளபார்நத (Ψ P)
்ைறகண்ட இரு கபாரணிகனளயும் இனைத்து 

நீரிைல் திறனை இவவபாறு குறிபபிடலபாம்,
1. கலைசபாருள் திறன் (<S) (Solute Potential)
கனரட்பாருள் திறன என்து ஒரு கனரட்பாருள் 

நீரிைல் திறன மீது ஏற்டுத்தும் வினளவபாகும். 
இது ெáÉடு பைவல் இயல்திறன் (Osmotic Potential) 
எனறும் அனை்கப்டும். ¾ை நீரில், 
கனரட்பாருளினைச ்ெர்்கும்்்பாது அது நீரின 
தனி ஆறறனல (Free Energy) குனறப்தபால் நீரிைல் 
திறன பூஜஜிைத்திலிருநது குனறநது 
எதிர்ைனறைபாகிறது. இவவபாறபாக, கனரட்பாருள் 
திறனின ைதிபபு எப்்பாதும் எதிர்ைனறைபாக்வ 
இரு்கும். திடட வளிைண்டல அழுத்தத்தில் 
உள்ள ஒரு கனரெலின நீரிைல் திறைபாைது 
அ்கனரெலின கனரட்பாருள் திறனு்குச 
ெைைபாக்வ இரு்கும் (Ψ W = Ψ S).

2. அழுத்தம் உள்ளார்நத திறன் (<P) (Pressure 
Potential )

கனரட்பாருள் உள்ளபார்நத திறனின 
டெைல்்பாடடிறகு எதிரபாக டெைல்்டும் இைஙகு 
வினெ்ை அழுத்தயிைல் திறன/அழுத்தம் 
உள்ளபார்நத திறன ஆகும். ஒரு டெல்லில் அழுத்த 
இைல் திறன அதிகரித்தபால் நீரிைல் திறனும் 
அதிகரி்கும், எை்வ நீர் டெல்லு்குள் டெனறு 
டெல் வினறபபுத் தனனையினை அனடகிறது. 
டெல்லினுள் உருவபாகும் இவவனக யேர்மலற 
நீரியல் அழுத்தம் (Positive hydrostatic pressure), 
விலறபபு அழுத்தம் எைப்டும். இ்த்்பானறு 
டெல்லில் இருநது நீர் டவளி்ைறுவதபால் நீரின 

குனறவதபால் அதன நீரிைல் 
ஆறறலும் குனறகிறது. ஒரு 
கனரெனல ¾ை நீருடன 
ஒபபிடடபால் அது 
எபட்பாழுதும் குனறவபாை 
நீரிைல் திறனை்ை 

உள்�ர்த்தலின் ெகதி

்ண்னடை கபாலத்தில் 
்பானறகளில் சிறு 
பிளவுகளில் ைர்கடனட 
துண்டுகனளச டெலுத்தி 

அதறகு டதபாடர்சசிைபாக நீர் டெலுத்தப்டும். 
உள்�ர்த்தல் நிகழவு கபாரைைபாக 
ைரத்துண்டுகள் ட்ரு்கைனடநது ்பானறகள் 
மிகச ெரிைபாக டவடடப்டும்.

்கபாதுனையிலிருநது ட்றப்டும் 
குளுடடன அதன எனடயினை விட 300 
ெதவீதம் அளவிறகு நீனர உறிஞசும்

செயலபபாடு
உள்�ர்த்தல் யொதலன 

முருஙனக ைரம் அல்லது கரு்வல 
ைரம்அல்லது ்பாதபாம் ைரத்திலிருது 5 கிரபாம் 
அளவிறகு அதன பிசினை ்ெகரி்க 
்வண்டும். இதனை 100மி.லி. நீரில் 
ஊறனவ்க ்வண்டும். 24 ைணி ்நரத்திறகு 
பினபு ஏற்டும் ைபாறறஙகள் குறித்து 
ஆசிரிைரிடம் கலநதுனரைபாடுக.

ΨW = ΨS + ΨP

நீரிைல் திறன = கனரட்பாருள் உள்ளபார்நத 
திறன + அழுத்தம் உள்ளபார்நத திறன
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11.3.4 விட்றபபு அழுத்தம் மறறும் ¦வர் 
அழுத்தம் (ėurgor Pressure and Ěall 
Pressure)

ஒரு தபாவர டெல்லினை ¾ை நீரில் 
(னைப்்பாடபானி் கனரெல்) னவ்கும் ்்பாது, 
நீரபாைது உடெவவூடு ்ரவல் (எண்டபாஸ்ைபாஸிஸ்) 
கபாரைைபாக டெல்லு்குள் டெல்லும். இதைபால் 
டெல்ெவவின மூலைபாக டெல் சுவரு்கு ்நர்ைனற 
நீர் அழுத்தத்தினை ஏற்டுத்துகிறது. இவவபாறு 
டெல்ெவவின மூலம் டெல்சுவனர ்நபா்கி 
உண்டபா்கப்டும் இவவழுத்தம் விலறபபு 
அழுத்தம் (Turgor Pressure - TP) எைப்டுகிறது.

்ைறகண்ட வினறபபு அழுத்தத்திறகு எதிரபாக 
டெல்சுவரும் ெைைபாை ைறறும் எதிர் வினெயினை 
டெல் ெவவின மீது டெலுத்துகிறது. இது்வ சுவர் 
அழுத்தம் (Ĵall pressure-ĚP) எைப்டுகிறது.

வினறபபு அழுத்தமும் சுவர் அழுத்தமும் 
இனைநது டெல்லு்கு வினறபபுத் தனனையினை 
தருகிறது.

TP + ĚP = வினறபபுத்தனனை (Turgid).

11.3.5. பரவல் அழுத்தப பற்றோககுட்ற 
(ćiffusion Pressure ćeficit � ćPć)  
அல்லது உ�×¦ அழுத்தம் (Suction 
Pressure � SP)

¾ை கனரப்பான (னைப்்பாடபானி்) அதிகைபாை 
்ரவல் அழுத்தம் டகபாண்டது. இதில் கனரட்பாருனள 
்ெர்்கும்்்பாது கனரப்பானின ்ரவல் அழுத்தம் 
குனறகிறது. குறிபபிடட டவப்நினல ைறறும் 
வளிைண்டல அழுத்தத்தில் உள்ள ஒரு கனரெலின 
்ரவல் அழுத்தத்திறகும் அ்கனரெலின 
கனரப்பானின ்ரவல் அழுத்ததிறகும் 
இனட்ைைபாை ்வறு்பா்ட பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற (DPD) எைப்டுகிறது. இதறகு 
ட்ைரிடடவர் யமயர் (1938) ஆவபார். ஒரு கனரெலில் 
கனரட்பாருளின அளனவ அதிகரிப்தன மூலம் 
்ரவல் அழுத்தப ்றறபா்குனறயினை அதிகரி்க 
இைலும். ்ரவல் அழுத்தப ்றறபா்குனற 
அதிகைபாைபால் அது உடெவவூடு ்ரவனல 

உள்ளபார்நத திறன குனறகிறது இநநினலயில் 
டெல் டநகிழவு நினல (flaccid) அனடகிறது.

3. ஊடக உட்திறன் (<M) (Matric Potential)

டெல்சுவரில் உள்ள நீனர ஈர்்கும் 
டகபால்லபாயடுகள் (hydrating colloid) அல்லது கூழைம் 
்்பானற அஙகக மூல்கூறுகளு்கும் நீரு்கும் 
இனட்ை உள்ள ஈர்பபு ஊடக உட்திறன் 
எைப்டுகிறது. ஊடக உடதிறனை உள்�ர்த்தல் 
அழுத்தம் (Imbibition pressure) எைவும் 
அனை்கலபாம். ஊடக உடதிறன அதிக்டெைபாக 
(எதிர்ைனற அலகில்) உலர்நத ட்பாருடகளில் 
கபாைப்டும். எடுத்து்கபாடடு: நீரில் ஊறனவத்த 
வினதகள் ட்ரு்கைனடதல்.

11.3.3 ெáÉடு பரவல் அழுத்தம் மறறும் 
ெáÉடு பரவல் தி்றன் (Ēsmotic Pressure 
and Ēsmotic Potential)

ஒரு கனரெனலயும் அதன கனரப்பானையும் (¾ை 
நீர்) ஒரு அனர கடத்து ெவவபால் பிரித்து 
னவ்கும்்்பாது கனரட்பாருளின கனரதிறன 
கபாரைைபாக கனரெலில் ஒரு அழுத்தம் உருவபாகிறது. 
இது்வ ெáÉடுபைவல் அழுத்தம் (Osmotic Pressure - 
OP) எைப்டுகிறது. கனரெலில் கனரட்பாருளின 
அளவு அதிகரி்க அதிகரி்க ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தமும் அதிகரி்கிறது. எை்வ, அதிக 
அடர்வுள்ள கனரெல் (குனறநத Ψ அல்லது 
னைப்ர்டபானி்) அதிகைபாை ெவவூடு ்ரவல் 
அழுத்தத்தினை் டகபாண்டிரு்கும். இ்த்்பால 
குனறநத அடர்வுள்ள கனரெல் (அதிக Ψ அல்லது 
னைப்்பாடபானி்) குனறவபாை ெவவூடு ்ரவல் 
அழுத்தத்தினை் டகபாண்டிரு்கும். ¾ை நீரின 
ெவவூடு ்ரவல் அழுத்தம் எபட்பாழுதும் 
பூஜஜிைைபாக இரு்கும், கனரட்பாருளின அடர்வு 
அதிகரி்க இதன அளவபாைது அதிகரி்கும். 
எபட்பாழுதும் ்நர்ைனற அலகீடடில் உள்ள 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் S எனற குறியீடடிைபால் 
குறி்கப்டுகிறது.

ெáÉடுபைவல் திறன் (Osmotic potential) என்து 
ஒரு கனரெலில் உள்ள கனரப்பான துகளின 
எண்ணி்னக்கும் அதன கனரட்பாருள் துகளின 
எண்ணி்னக்கும் இனட்ை உள்ள விகிதைபாகும். 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தமும் ெவவூடு்ரவல் 
திறனும் ெைைபாைது எனினும் ெவவூடு்ரவல் 
திறன எதிர்ைனற அளவிலும் ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தம் ்நர்ைனற அளவிலும் இரு்கும்.

செயலபபாடு
டதபாடடபாற சிணுஙகி தபாவரத்தின  
இனலகள் டதபாடடவுடன மூடுவதில்  
வினறப்ழுத்தத்தின ்ஙகினை் கண்டறிக.
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கனரெல் (குனறவபாை கனரப்பான / குனறவபாை <). 
பிற கனரெலிடமிருநது நீனர ஈர்த்து் டகபாள்ளும் 
தனனை டகபாண்டது.

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

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

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

• இயல்பான செல்லில் பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற:

்ரவல் அழுத்தப ்றறபா்குனற = ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தம் – வினறபபு அழுத்தம்.

• ஒரு முழுலமயான விலறபபுத் தன்லம 
சபறற செல்லில் பைவல் அழுத்தப பறறாககுலற: 

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

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

• சேகிழ்வான செல்லில் பைவல் அழுத்தப 
பறறாககுலற:

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

11.3.6. ெáÉடுபரவல் (3æமோ�æ)

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

செறிவின் அடிபபலடயில் கலைெலின் வலககள்
அ. லஹபபர்டானிக (லஹபபர்   அதிகம்� 

டானிக    கலைசபாருள்) : இது டெறிவு மிகுநத 

ெவ்வூடு பரேல – செயலமுலற விளககம்

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

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

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

பிளாஸ்மா சிலதவு (பிளாஸ்யமாலைசிஸ் – 
பிளாஸ்மா   லெட்யடாபிளாெம்� லைசிஸ்   
அழிதல்)

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

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

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

ெáÉடுபைவலின் வலககள்

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

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

எடுத்து்கபாடடபாக உலர்நத திரபாடனெகனள 
(அதிக கனரட்பாருள் ைறறும் குனறநத கனரப்பான) 

¬ýŠð˜ì£Q‚ è¬óê™¬ýŠ«ð£ì£Q‚ è¬óê™

படம் 11.7: செறிவின் அடிப்பலடயில கலரெலின் ேலககள்

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

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

டெல்லில் டெல் சுவரின முனைப 
்குதிகளில் ைடடும்  பிளபாஸ்ைபா 
ெவவு விடு்டுகிறது

பிளபாஸ்ைபா ெவவு முழுனைைபாக டெல் 
சுவரில் இருநது பிரிகிறது

பிளபாஸ்ைபா ெவவு முழுனைைபாக டெல் 
சுவரில் இருநது பிரிவ்தபாடு ைடடுமினறி 
அதிக்டெ சுரு்கத்தினை அனடகிறது

மீள் தனனை உனடைது மீள் தனனை உனடைது மீள் தனனை அறறது

அடடவடண 11.2�
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எடுத்து்கபாடடு: உலர் திரபாடசியினை நீரில் 
னவ்கும்்்பாது ட்ரு்கைனடவது.

பின்யனாககு ெáÉடு பைவல் (Reverse osmosis)

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

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

பிளாஸ்மா சிலதவு மீட்சி (Deplasmolysis)

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

உருலளக கிழங்கு ஆஸ்மபாஸ்வகபாப்

படம் 11.8: உட்ெவ்வூடுபரேலை விளககும் 
உருலளககிழங்கு ஆஸ்மபாஸ்வகபாப் வெபாதலன 

1.  உருனள் கிைஙகில் கத்தியின உதவிைபால் 
ஒரு குழியினை உண்டபா்க ்வண்டும்

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

3.  இநத அனைபபினை ஒரு ¾ை நீர் 
நிரம்பிை பீ்கரில் னவ்க ்வண்டும்

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

5. ்ெபாதனை முடிவுகனள ஆசிரிைரிடம் 
கலநதபாயவு டெயை ்வண்டும்

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

�ஙகள் கற்றடத நெோதித்த�க.

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

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

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

1) புற புயைாட்யடாபிளாெ வழிபபாலத அல்ைது 
அபயபாபிளாஸ்ட் (Apoplast)

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

2) புயைாட்யடாபிளாெ வழிபபாலத அல்ைது 
சிம்பிளாஸ்ட் (Symplast)

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

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

3) ெáவு வழிபபாலத (Transmembrane route)

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

பயன்கள்: குடிநீர் சுத்திகரிபபிறகும் கடல் நீனர 
குடிநீரபா்குவதறகும் பின்ைபா்கிை 
ெவவூடு்ரவல் ்ைன்டுத்தப்டுகிறது.

11.4 ��ன் உள்சளடுபபு

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

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

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

11.4.1 �டர உள்சளடுககும் உறுபபுகள்�

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

படம் 11.10: வேர்தூவியின் அலமப்பு
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11.4.2 நவர் செல்களில் �ர் செல்³ம் போடத

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

11.4.3 �ர் உள்சளடுப�ன் 
செயல்முட்றகள் (Đechanism of Ěater 
Ąbsorption)

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

1) ஆறறல்ொர் உள்சளடுபபு

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

அ) ெáÉடு பைவல் மூைம் ஆறறல்ொர் 
உள்சளடுபபு

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

படம் 11.11: வேர் செலகளில நீர் செலலும் பபாலத

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

ெáÉடு பைவல் சகாள்லகககான எதிர்பபுகள்:

1. னெலத்தில் உள்ள டெல் ெபாறின அடர்த்தி 
எபட்பாழுதும் அதிகைபாக இருப்தில்னல.

2. ்வர் அழுத்தம் அனைத்து தபாவரஙகளிலும்.
குறிப்பாக ைரஙகளில் கபாைப்டுவதில்னல

ஆ) ெáÉடு பைவைறற முலறயில் ஆறறல்ொர் 
உள்சளடுபபு

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

2 ஆறறல்ொைா உள்சளடுபபு

ஆறறல்ெபாரபா உள்டளடுபபில் ்வர்கள் 
்நரடிைபாக ்ஙகு ட்றுவதில்னல. ைபாறபாக 
நீரபாவிப்்பா்கின டெைல்்பாடடிைபால் ்வர் நீனர 
உறிஞசுகிறது. நீரபாவிப்்பா்கின கபாரைைபாக 
இனல டெல்களில் நீர் டவளி்ைறுவதபால் அஙகு 
வினறப்ழுத்த் குனற்பாடு ஏற்டுகிறது. 
இதைபால், இனல டெல்களில் ஏற்டும் ்ரவல் 
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