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அைகு VIII: உயிரி கதொழில்நுட்பவிைல்
்பாைம்

5 தொவரத் திசு வளர்ப்பு

�ொடலிப் 
வஹ்பர்வைண்ட

தாவரப் புவராடவைாபிளாஸ்டகள, கெல்கள, திசுக்கள 
அல்்து உறுப்புகடள அவற்றின் இயல்்பான 
அல்்து ொதாரணச் சூழலில் இருநது பிரித்கதடுத்துச் 
கெயற்டகயான சூழ்நிட்யில் வளர்த்தட்த் திசு 
வளர்ப்பு என்கிவறாம். இடவ வொதடன க்த்தில் 
தாவரப் புவராடவைாபிளாஸ்டகள, கெல்கள, திசுக்கள 
மற்றும் உறுப்புகள வளர்ப்பு என்றும் அடழக்கப்்படும் 
[in vitro (்த்தீன்) – கண்ணாடி / வொதடன 
குழாயினுள]. ஒரு தனிப் பிரிகூறு (Explant) குறுகிய 
கா்த்திலும், இைத்திலும் கடடுப்்படுத்தப்்படை 
சூழ்நிட்யில் ்பல்்ாயிரக்கணக்கான தாவரஙகளாகப் 
க்பருக்கமடைகிறது. திசு 
வளர்ப்பு கதாழில் நுட்பம் 
வணிக வொக்கில் தாவர 
உற்்பத்தி மடடுமின்றித் 
தாவர ஆராயச்சிகளுக்கும் 
்பயன்்படுகிறது. தாவரத் 
திசு வளர்ப்பு மர்பணு 
மாற்றப்்படை தாவரஙகளின் 
மீளுருவாக்கத்தில் தவிர்க்க 
முடியாத கருவியாகப் 
்பஙகாற்றுகிறது. இது தவிர்த்து, 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் சி் 
முக்கியப் ்பயன்்பாடுகளாக அரிய தாவரப் க்பருக்கம், 
உயர்தர (elite varieties) தாவரஙகளின் ்பாதுகாப்பு, 
டவரஸ் அற்ற தாவர உற்்பத்தி, மர்பணு வளக்கூறு 
(Germplasm) ்பாதுகாத்தல், கதாழிற்ொட்யில் 
இரண்ைாம் நிட் வளர்ச்சிடத மாற்றப் க்பாருளகள 
உற்்பத்தி மற்றும் ்ப் உளளன. இநதப் ்பாைத்தில் திசு 
வளர்ப்பின் வர்ாறு, கதாழில் நுட்பம், வடக, ்பயன்்பாடு 
மற்றும் அறகெறி பிரச்சிடனகளுக்கான விழிப்புணர்வு 
ஆகியன விவாதிக்கப்்படுகின்றன. 

கஜர்மனி ொடடுத் தாவரவிய்ார் காடலிப் 
வஹ்பர்வ்ண்ட (1902) முழுஆக்குத் திறன் கருத்டத 
முன்கமாழிநதார். வமலும் அவர் வளர்ப்பு ஊைகத்தில் 
வ்மியம் ்பர்பியூரியம் தாவர இட்யிடைத் திசு 
கெல்கடளப் ்பயன்்படுத்திச் கெயற்டகயான சூழலில் 
தாவரச் கெல்கடள முதன்முதலில் வளர்த்துப் 
க்பருக்கமடைநத கெல்கடளக் கிடைக்கப் க்பற்றார். 
இவர் தாவரத் திசு வளர்ப்பின் தநடதயாகக் 
கருதப்்படுகிறார்.

இப்்பாைத்திடனக் கற்வ்பார்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு கருத்துக்கடள 

உளவாஙகிக் ககாளளவும்
  தாவரத் திசு வளர்ப்பு கதாழில்நுட்ப 

முடறடயயும், வடககடளயும் 
அறிநதுக்ககாளளவும்

  புவராடவைாபிளாெ வளர்ப்ட்ப விரிவாகப் 
புரிநதுக்ககாளளவும்

  கெல் வளர்ப்பு மூ்மாகக் கிடைக்கும் 
இரண்ைாம்நிட் வளர்சிடதப் க்பாருளகளின் 
்படடியிட் கவளிக்ககாணரவும்

  தாவர மீளுருவாக்க வழிதைத்டத கற்கவும்
  நுண்க்பருக்கம், உை்க் க்ப்புறுத்தம், தண்டு 

ஆக்குத்திசு வளர்ப்பு, மர்பணுவளக்கூறு 
்பாதுகாத்தல் ஆகியவற்றின் ்பயன்கடள 
உணரவும்

  காப்புரிமம், உயிரி ்பாதுகாப்பு மற்றும் உயிரி 
அறகெறி ்பற்றிய அறிடவப் க்பறவும் இயலும்.

5.1  தாவரத் திசு வளர்ப்பின் 
அடிப்்படைக் 
ககாளடககள

5.2  தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
கதாழில்நுட்ப முடற 
மற்றும் வடககள

5.3  தாவர மீளுருவாக்க 
வழித்தைம்

5.4 தாவரத் திசு வளர்ப்பின் ்பயன்்பாடுகள
5.5  தாவர மர்பணுொர் வளஙகடளப் 

்பாதுகாத்தல்
5.6  அறிவுொர் கொத்துரிடம

5.7 உயிரிகதாழில்நுட்பவியலின் எதிர்கா்ம்

்பொை உளளைக்�ம்

�றறல் வநொக்�ங்�ள
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5.1 திசு வளர்ப்பின் அடிப்்படைக் 
க�ொளட��ள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் அடிப்்படைக் கருத்துக்களாவன 
முழு ஆக்குத்திறன், வவறு்பாடுறுதல், மறுவவறு்பாடு 
அடைதல், வவறு்பாடு இழத்தல் வ்பான்றடவயாகும்.

முழு ஆக்குத்திறன் (Totipotency)
மரபியல் திறன்கடளக் ககாண்டுளள உயிருளள 

தாவரச் கெல்கடள ஊடை (கடரெல்) ஊைகத்தில் 
வளர்க்கும் வ்பாது அடவ முழுத் தனித் தாவரமாக 
வளர்ச்சியடையும் ்பண்வ்ப முழு ஆக்குத்திறன் 
எனப்்படும்.
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்பைம் 5.1: முழு ஆக்குத்திறன்
வவறு்பொடுறுதல் (Differentiation)

கெல்களில் உயிரி வவதியிய மற்றும் அடமப்பிய 
மாற்றஙகள ஏற்்படுத்தி அவற்டறச் சிறப்்பான அடமப்பு 
மற்றும் ்பணியிடன வமற்ககாளளச் கெயதல்.

மறுவவறு்பொடுறுதல் (Redifferentiation)
ஏற்கனவவ வவறு்பாடுற்ற ஒரு கெல் வமலும் 

வவறு்பாடுற்று மற்கறாரு கெல்்ாக மாற்றமடைதல். 
எடுத்துக்காடடு: ஊடைச் ெத்து ஊைகத்தில் வக்ஸ் 
திசுவின் கெல்கூறுகள முழுத்தாவர அடமப்ட்ப 
உருவாக்கும் திறன் க்பற்றுளளடத மறுவவறு்பொடுறுதல் 
என்ாம்.

வவறு்பொடிழத்தல் (Dedifferentiation)
முதிர்ச்சி அடைநத கெல்கள மீண்டும் 

ஆக்குத்திசுவாக மாறிக் வக்ஸ் வ்பான்ற திசுடவ 
உருவாக்கும் நிகழ்ச்சி வவறு்பொடு இழத்தல் என 
அடழக்கப்்படுகிறது. உயிருளள தாவரச் கெல்களின், 
திசுக்களின் வவறு்பாடுறுதலும், வவறு்பாடிழத்தலும் 
உளளார்நது ஒரு வெரக் காணப்்படைால் அடவ 
முழுஆக்குத்திறன் க்பற்றதாகக் கருதப்்படும்.

5.2 தொவரத் திசு வளர்ப்பு (Plant Tissue 
Culture – PTC)
தாவரத் திசு வளர்ப்பு என்்பது ஆயவு கூைச் வொதடன 
வளர்ப்பு முடற மற்றும் நுண்ணுயிர் நீக்கிய நிட்யில் 
திசு வளர்ப்பு ஊைகத்தில் ஏவதனும் தாவரப் ்பகுதிகடள 
வளர்த்தல் என வடரயறுக்கப்்படுகிறது. 
இத்கதாழில்நுட்பச் கெயல்முடற மூன்று அடிப்்படை 
கெறிமுடறகடளக் ககாண்டுளளது. 
•  வதடவயான தாவரப்்பகுதி அல்்து அதன் 

பிரிகூறு வதர்வு கெயயப்்படடு, பின்பு இதர உை்ப் 
்பகுதியிலிருநது பிரித்கதடுக்கப்்படுகிறது.

•  இது கடடுப்்படுத்தப்்படை இயற்பியல் 
சூழ்நிட்யிலும், வடரயறுக்கப்்படை வவதியிய 
(ஊடை ஊைகம்) சூழலிலும் ்பராமரிக்கப்்படுகிறது.

பிரிகூறு என்்பது வதர்நகதடுக்கப்்படை தாவரத்டத 
உருவாக்குவதற்கு வளர்ப்பு ஊைகத்தில் டவத்து 
வளர்க்கத் வதடவப்்படும் தாவரத் திசு. 

5.2.1 தொவரத் திசு வளர்ப்பிற�ொன அடிப்்படை 
ஆயவ� வசதி�ள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பிற்கு ஆயவகம் பின்வரும் 
வெதிகடளக் ககாண்டிருக்க வவண்டும் : 
•  கண்ணாடிக் க்ன்கடளக் கழுவுவதற்கான வெதி 

மற்றும் அவற்டற உ்ர்த்துவதற்கான 
நுண்ணட் அடுப்பு (oven) வெதி

•  தன்னழுத்தக் க்ன் (Autoclave), எ்க்டரானிய 
தராசு மற்றும் pH மீடைருைன் கூடிய வளர்ப்பு 
ஊைகம் தயாரிப்்பதற்கான அடற

்பைம் 5.2: திசு வளர்ப்பு ஆயவகம்
•  நுண்ணுயிர் நீக்கப்்படை அடற: இது ஒரு சீரடுக்கு 

காற்று ்பாயவு அடமப்பும், உயர்திறன் துகள காற்று 
(HEPA- High Efficiency Particulate Air) வடிப்்பான் 
என்றடழக்கப்்படும் அழுத்தக் காற்வறாடை அ்கும் 
உளளன. இவற்றின் வவட் நுண்ணுயிர் அற்ற 
ஒரு சூழட் உருவாக்குவதாகும். 

•  வளர்ப்பு வெதி: பிரிகூறு வளர்ப்புக் குழாயில் 
க்பாதிக்கப்்படடு 22-28°C கவப்்ப நிட்யிலும், 
2400 ்க்ஸ் ஒளிச்கெறிவிலும், 8 – 16 மணி வெரம் 
ஒளிக்கா்த்துவத்திலும், ஏறத்தாழ 60% 
ஈரப்்பதத்திலும் வளர்க்கப்்படுகிறது.

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_120-133  CH 05.indd   120 4/14/2020   4:26:14 PM



121தாவரத் திசு வளர்ப்பு

5.2.2 தொவரத் திசு வளர்ப்பில் அைங்கியுளள 
அடிப்்படைத் கதொழில்நுட்பமுடற 

1. நுண்ணுயிர் நீக்�ம் : (Sterilization)
நுண்ணுயிர் நீக்கம் என்்பது வளர்ப்பு ஊைகம், வளர்ப்பு 
க்ன்கள, பிரிகூறு வ்பான்றவற்றிலிருநது 
நுண்ணுயிர்களான ்பாக்டீரியஙகடளயும், 
பூஞடெகடளயும் நீக்கும் கதாழில்நுட்பம். 

i) நுண்ணுயிர் நீக்�ப்்படை நிடைடைப் ்பரொமரித்தல்: 
ஆயவகச் கெயற்டக வளர்ப்பில் நுண்ணுயிர் 
நீக்கப்்படை நிட்டயப் ்பராமரிக்கப் பின்வரும் 
முடறகள பின்்பற்றப்்படுகின்றன. கண்ணாடிக் 
க்ன்கள, இடுக்கி, கத்தி, அடனத்து உ்பகரணஙகள 
ஆகியடவ தன்னழுத்தக்க்னில் 15 psi (121°C 
கவப்்பநிட்) அழுத்தத்தில், 15 – 30 நிமிைஙகளுக்கு 
உட்படுத்தப்்படுகிறது அல்்து 70% ஆல்கஹாலில் 
ெடனக்கப்்படுகிறது. இடதத் கதாைர்நது 
கவப்்பமூடைலும் குளிர்வித்தலும் ெடைக்பற்று 
நுண்ணுயிர்நீக்கம் கெயயப்்படுகின்றன.

ii) வளர்ப்பு அடற நுண்ணுயிர் நீக்�ம் கசயதல்: 
முதலில் தடர மற்றும் சுவர்கடளச் வொப்பு ககாண்டும் 
பிறகு 2% வொடியம் டஹப்வ்பாகுவளாடரட அல்்து 
95% எத்தனால் ககாண்டும் கழுவ வவண்டும். சீரடுக்கு 
காற்று ்பாயவு அடறயின் வமற்்பரப்பு 95% எத்தனால் 
ககாண்டு நுண்ணுயிர் நீக்கம் கெயயப்்பை வவண்டும். 
பிறகு 15 நிமிைஙகளுக்குப் புறஊதாக் கதிர் வீச்சிற்கு 
உட்படுத்தப்்பை வவண்டும்.

iii) ஊடை ஊை�த்டத நுண்ணுயிர் நீக்�ம் கசயதல்: 
வளர்ப்பு ஊைகம் ககாண்டுளள கண்ணாடிக் க்டன 
ஈரம் உறிஞொத ்பருத்தி அல்்து பிளாஸ்டிக் ககாண்டு 
மூடி, தன்னழுத்தக்க்னில் 15 psi (121°C) ல் 15 – 30 
நிமிைஙகளுக்கு நுண்ணுயிர் நீக்கம் கெயயப்்படுகிறது. 
தாவரச் ொறு, டவடைமின்கள, அமிவனா அமி்ஙகள 
மற்றும் ஹார்வமான்கள ஆகியடவ 0.2 µm துடள 

விடைமுடைய மில்லிவ்பார் வடிகடடி வழியாகச் 
கெலுத்தப்்படடு நுண்ணுயிர் நீக்கம் கெயயப்்படுகின்றன. 
நுண்ணுயிர் நீக்கிய சீரடுக்கு காற்று ்பாயவு அடறயில் 
நுண்ணுயிர் நீக்கிய வளர்ப்பு ஊைகம் 
டவக்கப்்படுகிறது.

iv) பிரிகூறுக்கு நுண்ணுயிர் நீக்�ம் கசயதல்: திசு 
வளர்ப்பிற்குப் ்பயன்்படும் தாவரப் க்பாருடள முதலில் 
ஓடுகின்ற குழாய நீரில் டவத்து நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
கெயயப்்படுகிறது. அதற்குப் பின் 0.1% கமர்குரிக் 
குவளாடரடு, 70% ஆல்கஹால் வ்பான்றவற்டறப் 
்பயன்்படுத்தி நுண்ணுயிர் அற்ற நிட்யில் சீரடுக்கு 
காற்று ்பாயவு அடறயில் புறப்்பரப்பு நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
கெயயப்்படுகிறது.

2. ஊை�ம் தைொரித்தல் (Preparation of culture 
medium) 
திசு வளர்ப்பின் கவற்றி, வளர்ப்பு ஊைகத்தின் கூறுகள, 
தாவர வளர்ச்சி சீரியக்கிகள, கவப்்பநிட், pH, ஒளி 
மற்றும் ஈரப்்பதம் வ்பான்றவற்டறப் க்பாறுத்து 
அடமயும். எநதத் தனி ஊைகமும் அடனத்துத் தாவரத் 
திசுவின் உகநத வளர்ச்சிக்கு உகநததல்். திசு 
வளர்ப்பு கெறிமுடறக்வகற்்பத் தகுநத ஊடை ஊைகம் 
தயாரிக்கப்்படடுப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகிறது.

MS ஊடை ஊை�ம் (முராஷிகி மற்றும் ஸ்கூஜ் 1962) 
தாவரத் திசு வளர்ப்பில் க்பாதுவாகப் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிறது. இது தகுநத டவடைமின்கள 
மற்றும் ஹார்வமான்களுைன் தகுநத கார்்பன் 
மூ்ஙகடளயும் ககாண்டுளளன. MS ஊைகத்டதத் 
தவிரத் தாவரத் திசு வளர்ப்பிற்காக B5 ஊைகம் 
(வகம்வ்பார்க் குழுவினர் 1968), ஒயிட ஊைகம் (ஒயிட 
1943) நிடச் ஊைகம் (நிடச் மற்றும் நிடச் 1969) 
வ்பான்றடவ உளளன. ஒரு ஊைகம் திை, ்பகுதிதிை 
அல்்து நீர்ம நிட்யில் இருக்க்ாம். ஊைகத்டதத் 
திைப்்படுத்துவதற்குக் கூழ்மக் காரணியான அகார் 
வெர்க்கப்்படுகிறது. 

்பைம் 5.3: திசு வளர்ப்பின் அடிப்்படை கதாழில்நுட்பம்
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6. வன்டமைொக்குதல் (Hardening) 
ஆயவகச் வொதடன முடறயில் வளர்க்கப்்படை 
ொற்றுருக்களுக்கு வலிடம க்பறும் கா்ம் 
வதடவ்படுவதால் அடவ ்பசுடம இல்்ம் அல்்து 
வன்டமயாக்கி அடறக்கும், பின்னர் இயற்டக 
சூழலுக்கும் மாற்றப்்படுகின்றன. வன்டமயாக்குதல் 
என்்பது ஆயவகச் வொதடன முடறயில் ஈரப்்பதமான 
அடறயில் உருவாக்கப்்படை ொற்றுருக்கடள ஒளியின் 
இயற்டகயான களச் சூழலில் வளர்வதற்கு ஏற்்ப 
்படிப்்படியாக கவளிக்ககாணர்தல் ஆகும்.

5.2.3 திசு வளர்ப்பின் வட��ள
பிரிகூறு அடிப்்படையில் தாவரத் திசு வளர்ப்பின் 
வடககளாவன
1. உறுப்பு வளர்ப்பு
2. ஆக்குத் திசு வளர்ப்பு
3. புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு
4. கெல் மிதடவ வளர்ப்பு

1 உறுப்பு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊைகத்தில் கருக்கள, மகரநதப் ட்ப, 

சூ்கப்ட்ப, வவர்கள, தண்டு அல்்து தாவரத்தின் பிற 
உறுப்புகடள வளர்த்தல்.

்பைம் 5.6: உறுப்பு வளர்ப்பு

2 ஆக்குத் திசு வளர்ப்பு
வளர்ப்பு ஊைகத்தில் தாவரத்தின் ஆக்குத் 

திசுடவ வளர்த்தல். 

அ�ொர்: ஊைகத் தயாரிப்பில் திைநிட்்படுத்துவதற்கு 
்பயன்்படுத்தப்்படும் கைல் ்பாசிகளிலிருநது (Sea 
weeds) கிடைக்கும் ஒரு சிக்க்ான மியூசிவ்ஜ் 
(mucilagenous) ்பாலிொக்காடரடுகளாகும்.

3. வளர்ப்பு சூழல் 
pH 

சிறநத முடிவிடனப் க்பறுவதற்கு ஊைகத்தின் pH 
ஐ 5.6 முதல் 6.0 வடர டவக்க வவண்டும்.
கவப்்பநிடை 

இவ்வளர்ப்பிற்கு 25°C +_  2°C நிட்யான 
கவப்்பநிட் உகநதது.
ஈரப்்பதம் மறறும் ஒளிச்கசறிவு 

50 – 60 % ஒப்பு ஈரப்்பதமும், வதாராயமாக 1000 
்க்ஸூம், 16 மணி ஒளிக்கா்த்துவமும் வளர்ப்்பதற்குத் 
வதடவப்்படுகின்றன.
�ொறவறொடைம்

வொதடனக் குழாய அல்்து குடுடவயில் 
காற்வறாடைம் தானியஙகி குலுக்கியின் மூ்ம் 
ககாடுக்கப்்படுகிறது. இது காற்று வடிகடடி மூ்ம் 
நுண்ணுயிரி நீக்கப்்படடு ஊைகத்தில் 
கெலுத்தப்்படுகிறது.
4.  வ�ைஸ் தூண்ைப்்படுதல் (Induction of callus)
வ � ை ஸ் : 
வ த ர் ந க த டு க் க ப் ்ப ட ை 
இட், தண்டு, கிழஙகு 
மற்றும் வவரின் 1 – 2 
கெ.மீ வொய கிருமி 
நீக்கப்்படை துண்டுகளின் 
பிரிகூறுகள ஆக்ஸின் 
கூ டு த ் ா க ச் 
வெர்க்கப்்படை MS ஊடைக் 
க ட ர ெ லி ல் 
டவக்கப்்படுகிறது. இடவ 25°C +_2°C கவப்்பநிட்யில் 
12 மணி வெரம் ஒளி மற்றும் 12 மணி வெரம் இருள 
என மாறி மாறி டவக்கப்்படும் வ்பாது கெல் பிரிதல் 
தூண்ைப்்படடுப் பிரிகூறின் வமற்்பரப்பில் வக்ஸ் 
வளர்ச்சி ெடைக்பறுகிறது. வக்ஸ் என்்பது ஆயவுகூைச் 
வொதடன வளர்ப்பு ஊைகத்தில் தாவரச் கெல்கள 
அல்்து திசுக்களின் முடறயற்ற வளர்ச்சி ஆகும். 
5. �ருவுருவொக்�ம் (Embryogenesis)
வக்ஸ் கெல்கள 
வவறு்பாடுகளுக்கு உளளாகி 
உை்க் கருக்கடள 
உருவாக்குகின்றன. இடவ 
�ருவுருக்�ள (Embryoids) 
எனப்்படும். இநதக் கருவுருக்கடள 
துடண வளர்ப்பிற்கு உட்படுத்தி 
நொறறுருக்�ள (Plantlets) உற்்பத்தி 
கெயயப்்படுகின்றன.

்பைம் 5.4:
வக்ஸ் தூண்ைப்்படுதல்

்பைம் 5.5: 
கருவுருவாக்கம்
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்பைம் 5.7: ஆக்குதிசு வளர்ப்பு

3 புவரொடவைொபிளொஸ்ட வளர்ப்பு 
புவராடவைாபிளாஸ்ட என்்பது கெல் சுவரற்ற, ஆனால் 
கெல்ெவ்வு அல்்து பிளாஸ்மா ெவ்வினால் சூழப்்படை 
கெல் அடமப்்பாகும். புவராடவைாபிளாஸ்டடை 
்பயன்்படுத்தி ஒற்டறச் கெல்லிலிருநது முழுத் 

்பைம் 5.8: புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு

தாவரத்டத மீளுருவாக்கம் கெயய இயலும் மற்றும் 
உை்க் கருக்கடள உருவாக்க முடியம். 
புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பில் அைஙகியுளள 
்படிநிட்கள
i) புவரொடவைொபிளொஸ்டடை பிரித்கதடுத்தல்: இட்த் திசு 
வ்பான்ற தாவரத் திசுவின் சிறு ்பகுதி புவராடவைாபிளாஸ்ட 
பிரித்கதடுப்்பதற்காகப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகிறது. pH 5.4 
நிட்யில் 0.5% வமெவராடெம் மற்றும் 13% 
ொர்பிடைாலில் அல்்து மானிடைாலில் கடரநதுளள 2% 
ஒவனாசுகா கெல்லுவ்ஸ் கொதியில் இட்த் 
திசுக்களின் சிறு துண்டுகடள மூழ்கி இருக்குமாறு 
டவக்கப்்படுகிறது. இவற்டற 25°C கவப்்பநிட்யில் 
இரவு முழுவதும் டவத்துப் பிறகு கமன்டமயாகச் 
கெல்கடளத் தனிடம்படுத்தும் (teasing) வ்பாது 
புவராடவைாபிளாஸ்டகள க்பறப்்படுகின்றன. இவ்வாறு 
க்பறப்்படை புவராடவைாபிளாஸ்ட அதன் உயிர்ப்புத் 
தன்டமடய நிட் நிறுத்த 20% சுக்வராஸ் 
கடரெலுக்கு மாற்றப்்படுகிறது. பிறகு டமயவி்க்கிக்கு 
உட்படுத்தப்்படடுச் கெல் சுவரிலிருநது பிரித்கதடுக்கப்்படை 
தூய புவராடவைாபிளாஸ்டகள க்பறப்்படுகின்றன.
ii) புவரொடவைொபிளொஸ்ட இடைவு : புவராடவைாபிளாஸ்ட 
இடணவு தகுநத இடணவு காரணியால் 
நிகழ்த்தப்்படுகிறது. இது க்பாதுவாகப் ்பாலிஎத்திலீன் 
கிடளக்கால் (PEG) மூ்ம் நிகழ்கிறது. 

பி ரி த் க த டு க் க ப் ்ப ட ை 
புவராடவைாபிளாஸ்ட 25% முதல் 
30% கெறிவுளள ்பாலிஎத்திலீன் 
கிடளக்கால் மற்றும் Ca++ அயனியில் 
டவக்கும் வ்பாது இடணவு 
ஏற்்படுகிறது. 
iii) புவரொடவைொபிளொஸ்டடு�ள 
வளர்ப்பு : புவராடவைாபிளாஸ்டகள 
சி் மாற்றஙகள கெயயப்்படை MS 
வளர்ப்பு ஊைகத்தின் நுண் துளி, 
தடடு அல்்து நுண் துளி வரிடெ 
(array) முடறயில் 
வ ள ர் க் க ப் ்ப டு கி ன் ற ன . 
பு வ ர ா ட வ ை ா பி ள ா ஸ் ட ட ை 
வளர்ப்்பதற்கு முன்்பாக ஃப்ளூரசின் 
டைஅசிடவைடடைக் ககாண்டு அதன் 
உயிர்ப்புத் திறன் வொதிக்கப்்படுகிறது. 
பிறகு வளர்ப்்பானது கதாைர்நது 
25°C கவப்்பநிட்யில், 1000 முதல் 
2000 ்க்ஸ் ஒளிச் கெறிவில் 
டவக்கப்்படுகிறது. 24 – 48 மணி 
வெரத்தில் கெல் சுவர் வதாற்றமும், 2 
முதல் 7 ொடகளுக்கிடைவய முதல் 
கெல் பிரிதலில் புதிய கெல் வதாற்றமும் 
வளர்ப்பு ஊைகத்தில் நிகழ்கிறது. 
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இரண்ைாம்நிட் 
வளர்சிடதப் 
க்பாருளகள

தாவரஙகள ்பயன்கள

டிஜாக்ஸின் டிஜிடாலிஸ் 
பர்புரியா

இதயத்திற்கு 
மருநது

வகாடின் பபபாவர் 
சாம்னிபபரம்

வலி நிவாரணி

வகப்டெசின் கேபசிேம் 
அனுவம்

வாதவலிடய 
குணப்்படுத்த

வின்கிரிஸ்டைன் கேத்தராந்தஸ் 
கராசியஸ்

புற்றுவொயக்கு 
எதிர்மருநது

குவிடனன் சினகோனா 
அஃபிசினாலிஸ்

மவ்ரியா 
எதிர்மருநது

அடைவடை 5.1: இரண்ைாம்நிட  ்வளர்சிடத 
மாற்றப்க்பாருளகள மற்றும் அவற்றின் தாவர மூ்ஙகள

5.3 தொவரங்�ளின் மீளுருவொக்� வழித்தைம் 
(Plant Regeneration Pathway)
பிரிகூறுவிலிருநது உைல் கருவுருவாக்கம் அல்்து 
உறுப்புகளாக்கம் மூ்ம் தாவரஙகள மீளுருவாக்கம் 
கெயயப்்படுகிறது.

்பைம் 5.9: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தைத்டத 
விளக்கும் ்பைம்

iv) உைல் �ைப்பினச் கசல்�டளத் வதர்்நகதடுத்தல் : 
வவறு்படை கெல்களின் உடகரு அற்ற 
புவராடவைாபிளாஸ்டடை இடணத்துப் க்பறப்்படுவது 
டசபிரிட (cybrid) என அடழக்கப்்படுகிறது. இதன் பின்பு 
உடகரு இடணவு ெடைக்பறுகிறது. இநத நிகழ்வானது 
உைல் �ைப்பினமொக்�ல் (somatic hybridization) என 
அடழக்கப்்படும்.

4. கசல் மிதடவ வளர்ப்பு (Cell suspension Culture) 
ஆயவுக்கூைச் வொதடன முடறயில் சி் தனிச் 
கெல்கடளவயா அல்்து கெல் கதாகுப்ட்பவயா நீர்ம 
ஊைகத்தில் வளர்க்கும் முடற கெல் மிதடவ வளர்ப்பு 
எனப்்படுகிறது.

வமலும், சுழற்சி க்க்கி கருவிடயப் ்பயன்்படுத்திக் 
கிளர்வூடைப்்படை (agitated) வக்ஸின் ஒரு ்பகுதிடய 
நீர்ம ஊைகத்திற்கு மாற்றுவதன் மூ்ம் கெல் மிதடவ 
தயாரிக்கப்்படுகிறது. வக்ஸ் திசுவின் கெல்கள 
தனிடம்படுத்தப்்படடு கெல் மிதடவ வளர்ப்பிற்குப் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிறது.

இரண்ைொம் நிடை வளர்சிடத மொறறப் க்பொருள�ள 
உற்பத்தி : 

கெல் மிதடவ வளர்ப்பின் மூ்மாக இரண்ைாம் 
நிட் வளர்சிடத மாற்றப் க்பாருளகளான 
ஆல்க்ாயடுகள, ஃபிவளவினாயடுகள, 
கைர்பினாயடுகள, ஃபீனால் கூடடுப் க்பாருளகள, 
மறுகூடடிடணவுப் புரதஙகள வ்பான்ற க்பாருளகடள 
உருவாக்க்ாம். க்பாதுவாக, இரண்ைாம் நிட் 
வளர்சிடதப் க்பாருளகள வவதியப் க்பாருளகளாகவும், 
தாவர வளர்ச்சிக்குத் வதடவப்்பைாமலும் உளளன. 
ஆனால் தாவரஙகளின் கெல் வளர்சிடதமாற்றத்தின் 
வ்பாது உ்பக்பாருளகளாக இடவ 
உருவாக்கப்்படுகின்றன. எடுத்துக்காடைாக, 
கே்தராந்தஸ் கராசியஸ் தாவரத்தின் கெல் 
வளர்ப்பிலிருநது இண்வைால் ஆல்க்ாயடுகள 
உயிரிஉற்்பத்தி மூ்ம் பிரித்கதடுக்கப்்படுகிறது. 

வணிக உற்்பத்திக்காக உயிரிக்ன்கடளப் 
்பயன்்படுத்தி இரண்ைாம் நிட் வளர்சிடதப் 
க்பாருளகளின் உற்்பத்தி கெயல்முடறகடளத் 
தானியஙகி முடறயில் அளவிை்ாம். அதிகத் 
திறனுடைய இரண்ைாம்நிட் வளர்சிடத க்பாருளகள 
உற்்பத்திடயச் கெல் மிதடவ வளர்ப்பின் மூ்ம் 
வமற்ககாளவதற்குச் சி் உத்திகளான உயிரிொர் 
நிட் மாற்றம் (Bio transformation) வளர்ச்சிடத 
மாற்றப் க்பாருள தூண்ைல் (Elicitation) மற்றும் முைக்க 
வளர்ப்பு (immobilization) வ்பான்றடவ 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்றன. கதாழிற்துடற 
முக்கியத்துவம் வாயநத இரண்ைாம் நிட் வளர்சிடத 
மாற்றப் க்பாருளகள கீழ்காணும் அடைவடணயில் 
ககாடுக்கப்்படடுளளன.
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5.3.1 உைல் �ருவுருவொக்�ம்
வக்ஸ் திசுவிலிருநது வெரடியாகக் கரு 
உருவாதலுக்கு உைல் கருவுருவாக்கம் என்று க்பயர். 
இக்கருக்கள உைல்கருக்கள அல்்து கருவுருக்கள 
என்று அடழக்கப்்படுகின்றன.

கருவுருக்கள அல்்து ஆயவுக்கூைச் வொதடன 
முடற வளர்ப்பு கெல்களிலிருநது வெரடியாக முன் கரு 
கெல்கள வளர்நது கருவுருக்களாக வவறு்பாடு 
அடைகின்றன.

்பைன்்பொடு�ள:
•  உைல் கருவுருவாக்கம் திறன்மிக்க ொற்றுருக்கடள 

வழஙகி, பின்னர் வன்டமயாக்கத்திற்குப் பின்பு 
முழுத் தாவரஙகடளக் ககாடுக்கிறது.

•  கெயற்டக விடதகள உற்்பத்திக்கு உைல் கருக்கள 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்றன.

•  அல்லியம் ெடடைவம், ஹார்டியம் வல்வகர், ஒடரொ 
ெடடைவா, சியா கமயஸ் வ்பான்ற ்ப் தாவரஙகளில் 
உைல் கருவுருவாக்கம் தற்வ்பாது 
கண்ைறியப்்படடுளளது. வமலும், இம்முடற 
எவ்வடக தாவரத்திலும் ொத்தியமாகும்.

அகவராஸ் இழுமம் அல்்து கால்சியம் ஆல்ஜிவனட 
ககாண்டு கருவுருக்கடள உடறயிடடுச் கெயற்டக 
விடதகள உற்்பத்தி கெயயப்்படுகின்றன.

5.3.2 உறுப்பு�ள உருவொக்�ம் 
வக்ஸில் காணப்்படும் புறத்வதாற்ற மாறு்பாடுகளின் 
காரணமாக அதிலிருநது தண்டு மற்றும் வவர் 
உருவாக்கத்திற்கு உறுப்பு�ள உருவொக்�ம் என்று 
க்பயர்.

தண்டு (தண்டுருவாக்கம்) 

கா்ஸ்  வவறு்பாடு அடைதல் சிறுதாவரஙகள

வவர் ( வவருருவாக்கம்)

்பைம் 5.10: தாவர மீளுருவாக்க வழித்தைம்

•  MS ஊைகத்தில் தாவர வளர்ச்சி சீரியக்கிகடளச் 
வெர்ப்்பதனால் ஆயவுக்கூைச் வொதடன முடறயில் 
உறுப்புகளின் உருவாக்கம் தூண்ைப்்படுகிறது.

•  ஆக்சின் மற்றும் டெடவைாடகனின் தண்டு மற்றும் 
வவர் உருவாக்கத்டதத் தூண்டுகின்றன.

5.4 தொவரத் திசு வளர்ப்பின் ்பைன்்பொடு�ள 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு ்பல்வவறு ்பயன்்பாடுகடளக் 
ககாண்டுளளது. 
i.  உைல் க்ப்பினமாதல் மூ்ம் வமம்்படை க்ப்புயிரிகள 

உற்்பத்தி கெயயப்்படுதலுக்கு உைல் 
க்ப்புயிரியாக்கம் என்று க்பயர்.

ii.  உடற சூழப்்படை கருக்கள அல்்து கெயற்டக 
விடதகள தாவரஙகளின் உயிரிப்்பன்மத்டதப் 
்பாதுகாக்க உதவுகிறது.

iii.  ஆக்குத் திசு மற்றும் தண்டு நுனி வளர்ப்பின் மூ்ம் 
வொய எதிர்ப்பு தாவரஙகடள உற்்பத்தி கெயதல்.

iv,  கடளக்ககால்லி ெகிப்புத்தன்டம, கவப்்பச் 
ெகிப்புத்தன்டம ககாண்ை தாவரஙகள வ்பான்ற 
அழுத்தத்டத (இறுக்கத்டத) எதிர்க்கக் கூடிய 
தாவரஙகளின் உற்்பத்தி.

v.  வருைம் முழுவதும் குடறநத கா்த்தில் ்பயிர் மற்றும் 
வனத்திற்குப் ்பயன்்படும் மரச் சிற்றினஙகள அதிக 
எண்ணிக்டகயி்ான ொற்றுருக்கள நுண்க்பருக்க 
கதாழில்நுட்பம் மூ்ம் கிடைக்கின்றன.

vi.  கெல் வளர்ப்பில் இருநது உற்்பத்தி கெயயப்்படும் 
இரண்ைாம்நிட் வளர்சிடத மாற்றப் க்பாருளகள 
மருநது உற்்பத்தி, அழகு ொதனப் 
க்பாருளகள மற்றும் உணவு கதாழிற்ொட்களில் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்றன.

உைல் ந�ல்சொர் வவறு்பொடு (Somaclonal 
Variation) ஆயவுக்கூைச் வொதடன வளர்ப்பிலிருநது 
உருவாகும் தாவர மீள உருவாக்கத்தில் 
மூ்த்தாவரத்திலிருநது சி் வவறு்பாடுகள 
காணப்்படுகின்றன. இநத வவறு்பாடுகள இட், 
தண்டு, வவர், கிழஙகு , இனப்க்பருக்க வித்து 
(propagule) ஆகியவற்றில் காணப்்படுகின்றன.

வ�மீடை� ந�ல்சொர் வவறு்பொடு (Gametoclonal 
Variation) ஆயவுக்கூைச் வொதடன வளர்ப்பின் 
வ்பாது வகமீடகளிலிருநது உருவாகும் வகமீடைகத் 
தாவர மீள உருவாக்கத்தில் வவறு்பாடுகள 
காணப்்படுகின்றன. (வகமீடடிலும், வகமீடைகத் 
தாவரத்திலும் காணப்்படும் வவறு்பாடு)
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•  தாவரஙகளின் மர்பணுொர் வடகய விகிதத்டத 
எளிதாகச் வொதடன கெயய்ாம்.

•  உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு முடறயில் கெயற்டக 
விடதகடள நீண்ை ொடகளுக்குத் திறன் 
மிக்கடவயாகச் வெமித்து டவக்க்ாம்.

•  கெயற்டக விடதகள மூ்மாக உருகவாத்த 
தாவரஙகடள உருவாக்க்ாம்.

•  கெயற்டக விடதகளில் விடத உறக்கக் கா்ம் 
க்பருமளவில் குடறக்கப்்படடுளளது. இதனால் 
குறுகிய வாழ்க்டக சுழற்சியுைன் கூடிய வவகமான 
வளர்ச்சிடயப் க்பற்றுளளது. 

5.4.3 டவரஸ் அறற தொவரங்�ள 
நி ் த் தி ல் 
வளரக்கூடிய ்பயிர்கள 
வ்பான்ற ்பல்்ாண்டு 
தாவரஙகளில் பூஞடெ, 
்ப ா க் டீ ரி ய ங க ள , 
டமக்வகாபிளாஸ்மா, 
டவரஸ் வ்பான்ற 
்பல்வவறு வொயக் 
க ா ர ணி க ளி ன் 
கதாற்றலினால் க்பாதுவாகக் குறிப்பிைத்தக்க அளவு 
க்பாருளாதார இழப்பு ஏற்்படுகிறது. பூஞடெ, 
்பாக்டீரியஙகள வ்பான்றவற்டற வவதியியல் 
முடறயினால் கடடுப்்படுத்த்ாம். என்றாலும் 
டவரஸ்கள க்பாதுவாக வவதியியல் கடடுப்்பாடடிற்கு 
உட்படுவதில்ட்.

டவரஸ் அற்ற தாவரஙகளின் உற்்பத்திக்குத் 
தண்டு நுனி ஆக்குத் திசு வளர்ப்பு ஒரு முடறயாகும். 
தண்டு நுனியின் ஆக்குத் திசு எப்வ்பாதும் டவரஸ் 
அற்றதாக உளளது. 

5.5 தொவர மர்பணுசொர் வளங்�டளப் 
்பொது�ொத்தல் 

5.5.1 மர்பணுவளக்கூடறப் (Germplasm) 
்பொது�ொத்தல்: 
மர்பணுவளக்கூறு ்பாதுகாத்தல் என்்பது ்பயிர் க்பருக்க 
வொக்கத்திற்காக உயிருளள நிட்யில் தாவரப் 
க்பாருளகளான மகரநதம், 
விடதகள அல்்து திசுக்கள 
வ ்ப ா ன் ற வ ற் ட ற ப் 
்ப ர ா ம ரி த் து ப் 
்பாதுகாப்்பதாகும். வமலும் 
இடவ ்பல்வவறு ஆராயச்சி 
்ப ணி க ளு க் கு ப் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்றன.

்பைம் 5.13: தண்டுநுனி 
 – நுனி ஆக்குத்திசு

்பைம் 5.14: விடதவஙகி

5.4.1 வொடழயில் நுண்க்பருக்�ம் 
(Micropropagation in banana)
கதாழிற்துடற அளவில் தாவர நுண்க்பருக்கம் 
அன்னாசி, வாடழ, ஸ்டராக்பர்ரி, உருடளக்கிழஙகு 
வ்பான்ற தாவரஙகளில் அதிக நிட்யான ஒத்த 
மரபியல் தன்டம ்பராமரிக்கப்்படுவதற்கு உதவுகிறது. 

்பைம் 5.11: வாடழயில் நுண்க்பருக்கம்
5.4.2 கசைறட� விடத�ள (Artificial seeds 
or Synthetic seeds)
ஆயவுக்கூைச் வொதடன வளர்ப்பு மூ்ம் கிடைக்கக் 
கூடிய கருவுருக்கடளப் ்பயன்்படுத்திச் கெயற்டக 
விடதகள உற்்பத்தி கெயயப்்படுகிறது. இடவ 
தாவரத்தின் எநத ஒரு ்பகுதியிலிருநது எடுக்கக்கூடிய 
தனிச் கெல்களிலிருநதும் க்பறப்்பை்ாம். இநதச் 
கெல்கள பின்பு ்பகுப்்படைநது அைர்த்தியான 
டெடவைாபிளாெத்டதயும், க்பரிய உடகருடவயும், தரெ 
மணிகடளயும், புரதஙகடளயும், எண்கணயகடளயும் 
ககாண்டிருக்கும். கெயற்டக விடதகள தயாரிப்்பதற்கு 
அகவராஸ் மற்றும் வொடியம் ஆல்ஜிவனட வ்பான்ற 
மநதமான க்பாருளகள கருவுருக்களின் மீது 
பூெப்்படுகின்றன.

்பைம் 5.12: கெயற்டக விடதகள

உை்கரு

கெயற்டக 
விடதயுடற

கெயற்டக கருவூண்

கசைறட� விடத�ளின் நன்டம�ள :
கெயற்டக விடதகள உண்டம விடதகடளக் 

காடடிலும் ்ப் ென்டமகடளப் க்பற்றுளளன.
•  குடறநத கெ்வில் எநதக் கா்த்திலும் மில்லியன் 

கணக்கான கெயற்டக விடதகடள உற்்பத்தி 
கெயய்ாம்.

•  விரும்பிய ்பண்புகடளக் ககாண்ை மர்பணு 
மாற்றப்்படை தாவரஙகடள இம்முடறயில் எளிதாக 
உருவாக்க்ாம்.
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மர்பணுவளக்கூறுகடளப் ்பாதுகாத்தல் என்்பது 
வெகரிக்கப்்படை விடதகள மற்றும் மகரநதத்தின் ஒரு 
்பகுதிடய விடதவஙகி அல்்து மகரநத வஙகியில் 
வெமித்தல் ஆகும். இதனால் அவற்றின் உயிர்ப்புத் 
தன்டம மற்றும் வளத்தன்டம ்பாதுக்காக்கப்்படடு 
பிறகு க்ப்பினமாக்கம் மற்றும் ்பயிர் க்பருக்கத்திற்குப் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகின்றன.  மர்பணுவளக்கூறு 
்பாதுகாத்தலில் மர்பணு வஙகி, DNA வஙகி 
வ்பான்றடவ ஈடு்படுத்தப்்படுகின்றன. இநத 
மர்பணுக்களும், DNA வும் உயர்நத, வமம்்படுத்தப்்படை 
தாவர மூ்ஙகளிலிருநது எடுக்கப்்படடு இநத 
வஙகிகளில் உயிரி்பன்ம வ்பணலுக்கும், உணவுப் 
்பாதுகாப்பிற்கும் ்பயன்்படுத்தப்்படுகின்றன. 

5.5.2 உடறகுளிர்்பொது�ொப்பு 
(Cryopreservation) (-196° C) 
உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு என்்படத உடற குளிர் 
கவப்்பநிட் ்பாதுகாப்பு வ்பணல் (Cryoconservation) 
எனவும் அடழப்்பர். இம்முடறயில் சிடதவுக்கு 
உட்படடுளள அல்்து சிடதவடைகின்ற 
புவராடவைாபிளாஸ்டகள, 
கெல்கள, திசுக்கள, கெல் 
நு ண் ணு று ப் பு க ள , 
(உறுப்புகள, கெல்லுக்கு 
கவளிவய உளள 
க்பாருளகள, கொதிகள 
அல்்து பிற உயிரிப் 
க்பாருளகள) -196°C 
திரவ டெடரஜடனப் 
்பயன்்படுத்தி மிகக் குடறநத கவப்்பநிட்யில் குளிர 
டவத்து ்பதப்்படுத்துதல் உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு என்று 
அடழக்கப்்படுகிறது

தீவிர குடறநத கவப்்பநிட்யில் உயிர் 
க்பாருளகளின் ஏவதனும் ஒரு கொதியின் கெயல்்பாடு 
அல்்து வவதிய கெயல்்பாடுகள முழுவதுமாக 
நின்றுவிடுகின்றன. இதன் விடளவாகப் க்பாருளகள 
உறக்கநிட்யில் ்பதப்்படுத்தப்்படுகின்றன. பிறகு மற்ற 
்பரிவொதடன ்பணிக்காக கமதுவாக அடற 
கவப்்பநிட்க்குக் ககாண்டு வரப்்படுகின்றன. 
உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு கெயல்முடறக்கு முன்்பாகத் 
தாவரப் க்பாருள தயாரித்தல் ்பாதுகாப்பு காரணிகளான 
டை கமத்தில் ெல்ஃ்பாக்டெடு, கிளிெரால் அல்்து 
சுக்வராஸ் ஆகியன வெர்க்கப்்படுகின்றன. இத்தடகய 
்பாதுகாப்பு காரணிகள உடறகுளிர்்பொது�ொப்பு கசைல் 
்பொது�ொப்்பொன்�ள என்று அடழக்கப்்படுகின்றன. இநத 
்பாதுகாப்பு காரணிகள தீவிர குளிர் விடளவுகளில் 
இருநது கெல்கள அல்்து திசுக்கடள ்பாதுகாக்கின்றன.

்பைம் 5.15:  உடறகுளிர் 
்பாதுகாப்பு

5.6 அறிவுசொர் கசொத்துரிடம (Intellectual 
Properties Right - IPR)
அறிவுொர் கொத்துரிடம என்்பது ஒரு வடக கொத்து 
ஆகும். இது பிரித்தறிய முடியாத மனித அறிவின் 
்படைப்புகள, ்பதிப்புரிமம், காப்புரிமம், மற்றும் வணிக 
முத்திடர ஆகியவற்டற முதன்டமயாக 
உளளைக்கியது. வமலும் இது பிற வடக உரிடமகளான 
வணிக ரகசியஙகள, விளம்்பர உரிடமகள, தார்மீக 
உரிடமகள மற்றும் வெர்டமயற்ற வ்பாடடிகளுக்கு 
எதிரான உரிடமகள ஆகியவற்டற உளளைக்கியது.

•  உயிரிகதாழில் நுட்பவியலில், வணிக 
உற்்பத்திக்காக மாற்றப்்படை நுண்ணுயிர்கள, 
தாவரஙகள மற்றும் கதாழில்நுட்பஙகள 
கண்டுபிடிப்்பாளர்களுக்வக உரிய கொத்தாகும்.

•  கண்டுபிடிப்்பாளர்களுக்கு அவருடைய கொத்தில் 
முழு உரிடம உளளது. அடத மற்றவர்கள ெடை 
அனுமதியில்்ாமல் புறக்கணிக்க முடியாது. 

•  கண்டுபிடிப்்பாளர்களின் உரிடமகள ஒரு ொடடில் 
உருவாக்கப்்படை ெடைஙகளினால் 
்பாதுகாக்கப்்படுகின்றன.

•  அறிவுொர் கொத்துரிடம ்பல்வவறு வழிகளில் 
அதாவது காப்புரிமம், வணிக ரகசியம், வணிக 
முத்திடர, வடிவடமப்பு மற்றும் புவிொர் குறியீடுகள 
ஆகியவற்றால் ்பாதுகாக்கப்்படுகிறது. 
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்பைம் 5.16: இநதியாவில் அறிவுொர் கொத்துரிடம

5.6.1 �ொப்புரிமம் 
•  காப்புரிமம் என்்பது கண்டுபிடிப்்பவருக்கு / 

உருவாக்கப்்படைவருக்கு ஒரு சிறப்பு உரிடம 
ஆகும். இது புதிய க்பாருளகடள வணிகம் 
கெயவதற்காகச் ெடைஙகள மூ்ம் அரொல் 
வழஙகப்்படுகிறது.
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வம்ாண்டம மதிப்பீடு மற்றும் உயிரி ்பாதுகாப்ட்ப 
உறுதி கெயயும் ெடைமுடறகடளயும் 
வமற்ககாளகின்றன. இத்தடகய ெடைமுடறகடள 
பின்்பற்ற தவறினால் தீஙகு விடளவிக்கும் வவதிப் 
க்பாருளகளாலும் வொய காரணிகளாலும் அதிகளவு 
்பாதிப்பு ஏற்்படுகிறது. 
உயிரி அறகநறி – அறம்சொர், சடைப்பூர்வமொன மறறும் 
சமூ� விடளவு�ள (ELSI – Ethical Legal Social 
Implications )
உயிரி அறகெறி என்்பது வமம்்படை உயிரியல் மற்றும் 
மருத்துவத்தில் காணப்்படும் அறம் ொர்நத 
பிரச்சிடனகள ்பற்றிய ்படிப்்பாகும். இது உயிரியல் 
மற்றும் மருத்துவத்தில் ஏற்்படடுளள 
முன்வனற்றஙகளிலிருநது வதான்றுகிறது. இது 
மருத்துவ விதிமுடற மற்றும் ்பயிற்சிவயாடு 
கதாைர்புடைய அறகெறிொர் ்பகுத்தறிடவ 
உளளைக்கியது.  உயிரி அறிவியல், உயிரி 
கதாழில்நுட்பம், மருத்துவம் ஆகியவற்றிற்கு 
இடைவயயுளள கதாைர்புகளில் எழும் அறகெறிொர் 
வகளவிகள உயிரிஅறகெறியாளர்கடளச் 
ொர்நதுளளது. முதல்நிட் உைல்வ்பணல் மற்றும் 
மருத்துவத்தின் இதர துடறகளின் விழுமியஙகள 
்பற்றிய ஆயடவ இது உளளைக்கியது.

உயிரிஅறத்தின் வொக்கமானது ெக்ாக்கம், 
மர்பணு சிகிச்டெ, உயிர் நீடடிப்பு, மனித மர்பணுொர் 
க்பாறியியல், வான்கவளியில் உயிர் கதாைர்்பான வான் 
அறகெறி மற்றும் மாற்றப்்படை DNA, RNA மற்றும் 
புரதஙகள மூ்ம் அடிப்்படை உயிரியட்க் 
டகயாளுதல் வ்பான்றவற்டற உளளைக்கிய 
உயிரிகதாழில்நுட்பவியவ்ாடு வெரடியாகத் கதாைர்பு 
ககாண்டுளளது. உயிரிகதாழில்நுட்பவியலில் 
ஏற்்படடுளள இநத வளர்ச்சிகள வருஙகா்ப் 
்பரிணாமத்டதப் ்பாதிக்கும் மற்றும் புதிய 
கெறிமுடறகளின் வதடவடய உருவாக்கும். 
இவற்றில் உயிடரயும் அதன் அடிப்்படை உயிரி 
்பண்புகடளயும் அடமப்புகடளயும் மதிக்கும் உயிரி 
அறகெறிகள அைஙகும்.

அறகெறிொர், ெடைப்பூர்வ மற்றும் ெமூக விடளவுகள 
(ELSI) கெயல்திடைம் 1990ல் மனித மர்பணு கதாடகய 
திடைத்தின் ஒருஙகிடணநத ்பகுதியாக 
உருவாக்கப்்படைது. ELSI கெயல்திடைத்தின் சீரிய 
வொக்கம் மர்பணு கதாடகய ஆயவினால் எழுப்்பப்்படை 
பிரச்சிடனகடள அடையாளம் கண்ைறிவதும் 
அவற்றிற்குத் தீர்வு காண்்பதும் ஆகும். இநதப் 
பிரச்சிடனகள தனிப்்படை மனிதர்கள, குடும்்பஙகள, 
ெமுதாயம் வ்பான்றவற்டறப் ்பாதிக்கக்கூடும். 
”வெஷனல் இன்ஸ்டிடியுட ஆஃப் கஹல்த்” (National 
Institutes of Health) மற்றும் USன் ”டி்பார்டகமண்ட 
ஆஃப் எனர்ஜி” (Department of Energy)ல் மனித 
மர்பணு கதாடகய கெயல்திடைத்தின் ்படகஜடடில் ஒரு 
குறிப்பிடை விழுக்காடு ELSI ஆயவிற்குப் 
்பகிர்நதளிக்கப்்படடுளளது.

•  ஒரு காப்புரிமம் தனிப்்படைகொத்தாகும் இதடன ஒரு 
தனி மனிதர் (அல்்து) நிறுவனம் வவறு எநதச் 
கொத்து வ்பான்வற வாைடகக்கு விை்ாம் அல்்து 
விற்க்ாம்.

•   காப்புரிமம் என்ற கொல் மற்றவர்கடளத் தவிர்த்துக் 
கண்டுபிடிப்்பவர்களுக்கு அவர்களின் 
கண்டுபிடிப்புகடளத் தயாரித்தல், ்பயன்்படுத்துதல் 
மற்றும் விற்்படன கெயதலுக்கு உரிய 
உரிடமடயக் ககாடுக்கிறது.

வமற்ககாண்டு 
கவளிொடுகளில் 

காப்புரிமம் க்பறுதல்

மதிப்பீடு

உரிமம் வகாரப் 
வ்பச்சு வார்த்டத

கண்டுபிடிப்பு / உருவாக்கம்

முதல்நிட் மதிப்பீடு

காப்புரிமம் அனுமதி 
அல்்து மறுப்பு

அனுமதிக்கப்்படை 
காப்புரிமம் 

ெடைமுடற்படுத்துதல்

காப்புரிமக் 
கடடுப்்பாடடு 

அலுவ்கத்தில் 
காப்புரிமம் தாக்கல் 

கெயயப்்படுதல்

�ொப்புரிமம்சொர் க்பொதுவொன ்படிநிடை�ள

5.6.2 உயிரி ்பொது�ொப்பு மறறும் உயிரி 
அறகநறி
உயிரிகதாழில்நுட்பவியலின் வமம்்பாடு மடடுமின்றி 
அவற்றின் ்பயன்்பாடுகள ்பற்றி அதிகக் கருத்து 
வவறு்பாடுகள உளளன. ஏகனனில், ெவீன 
உயிரிகதாழில்நுட்பவியலின் க்பரும்்பா்ான ்பகுதிகள 
மர்பணு டகயாளுதலுைன் கதாைர்புடையன.
உயிரி ்பொது�ொப்பு (Biosafety):
உயிரி ஒருஙகிடணநத தன்டமயின் க்பரியளவு 
இழப்ட்பத் தடுப்்பது தான் உயிரி ்பாதுகாப்்பாகும். இதில் 
சூழ்நிட்யியலும், மனித உைல்ெ்மும் கவனத்தில் 
எடுத்துக் ககாளளப்்படுகின்றன. இநதத் தடுப்பு 
கெயல்முடறகள ஆயவகச் சூழலில் உயிரி ்பாதுகாப்பு 
்பற்றிய கதாைர் மீளாயவு கெயதட்யும் பின்்பற்ற 
வவண்டிய கடுடமயான வழிகாடடுதல்கடளயும் 
உளளைக்கியுளளன. உயிரி தீஙகு விடளவிக்கும் 
க்பாருளகடள (biohazards) டகயாளும் ்ப் 
ஆயவகஙகளில், கதாைர்நது கெயல்்படும் தீஙகு 
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மர்பணுப் க்பொறியிைல் மதிப்பீடடு குழு (GEAC – Genetic 
Engineering Appraisal Committee )
தீஙகு கெயயும் நுண்ணுயிர்கள அல்்து மர்பணு 
மாற்றமடைநத உயிரிகள (GMOs) மற்றும் கெல்கள 
வ்பான்றவற்றின் உற்்பத்தி, ்பயன்்பாடு, இறக்குமதி, 
ஏற்றுமதி வெமிப்பு வ்பான்றவற்டற ொடடில் 
ஒழுஙகு்படுத்தச் சூழலியல், வனஙகள கா்நிட் 
மாற்ற அடமச்ெகத்தின் கீழ் அடமக்கப்்படடுளள ஒரு 
முதன்டம குழு தான் GEAC ஆகும். ஆயவிலும், 
கதாழிற்துடற உற்்பத்தியிலும், தீஙகு கெயயும் 
நுண்ணுயிர்கடளயும், மறுகூடடிடணவு 
உயிரிகடளயும் க்பரிய அளவில் ்பயன்்படுத்துவதில் 
ஈடு்படடுளள கெயல்்பாடுகளுக்கு அனுமதிகடளக் 
ககாடுப்்பதற்கு உருவாக்கப்்படை இது ஒரு முக்கியமான 
அடமப்்பாகும். வொதடன அடிப்்படையில் கள 
முயற்சிகடளயும் உளளைக்கிய சூழலில் மர்பணு 
மாற்றமடைநத உயிரிகடளயும், உயிரிப் 
க்பாருளகடளயும் கவளியிடுவது கதாைர்்பான 
கெயல்திடைஙகளுக்கு அனுமதி அளிப்்பதற்கும் GEAC 
காரணமாகிறது.

5.7 உயிரிகதொழில்நுட்பவிைலின் 
எதிர்�ொைம் 
மனித மர்பணு கதாடகயம் மடடுமின்றி ஒரு சி் 
முக்கியமான உயிரிகளின் மர்பணு கதாடகயத்தின் 
கதாைர்வரிடெயாக்கத்திற்கு பின்பு ஒரு குறுகிய 
கா்த்திற்குள அறிவுொர் மற்றும் வணிக வொக்கில் 
உயிரிகதாழில்நுட்பவியல் ஒரு ஒருஙகிடணநத 
அறிவியல் முயற்சியாக மாறியுளளது. உயிரிகதாழில் 
நுட்பவியலின் வருஙகா் வளர்ச்சிகள மிகவும் 
வியக்கத்தக்கதாக இருக்கும். இதன் காரணமாக 
உயிரிகதாழில்நுட்பவியலில் ஏற்்படும் வளர்ச்சி ஒரு 
புதிய அறிவியல் புரடசிக்கு வழிவகுக்கும். இநதப் புரடசி 
மக்களின் வாழ்க்டககடளயும் எதிர்கா்த்டதயும் 
மாற்றும் ; கதாழில் மற்றும் கணினி புரடசி வ்பான்று, 
உயிரிகதாழில்நுட்பவியல் புரடசியும் ெவீன 
வாழ்க்டகயின் ்ப் அம்ெஙகளில் முக்கிய 
மாற்றஙகடள ஏற்்படுத்தக்கூடும். 

்பொைச்சுருக்�ம் 
திசு வளர்ப்பு என்்பது தாவரச் கெல்கள, திசுக்கள அல்்து 
உறுப்புகடள நுண்ணுயிர் நீக்கப்்படை நிட்யில் 
கடடுப்்படுத்தப்்படை சூழ்நிட்யில் (ஆயவுகூைச் 
வொதடன முடறயில்) முழுத் தாவரஙகளாக 
வளர்த்த்ாகும். 1902 ஆம் ஆண்டு கஜர்மானிய 
வாழ்வியல் அறிஞரான காடலிப் வஹ்பர்வ்ண்ட முதன் 
முதலில் தாவரச் கெல்கடளச் கெயற்டகயான 
ஊைகத்தில் வளர்க்க முயற்சித்தார். எனவவ, இவர் 
தாவரத் திசு வளர்ப்பின் தநடதயாகக் கருதப்்படுகிறார். 
தாவரத் திசு வளர்ப்பு முழு ஆக்குத் திறன், வவறு்பாடுறுதல், 
மறுவவறு்பாடுறுதல், வவறு்பாடிழத்தல் ஆகியவற்டற 

அடிப்்படையாகக் ககாண்ைது. தாவரத் திசு வளர்ப்பு 
கதாழில்நுட்பம் பிரிகூறுகடளத் கதரிவு கெயதல், 
நுண்ணுயிர் நீக்கம், வளர்ப்பு ஊைகம் தயாரித்தல், 
வளர்ப்பு நிட்டயப் ்பராமரித்தல் வக்ஸ் உருவாதல், 
கருவுருவாக்கம் அல்்து உறுப்புகளாக்கம், 
வன்டமயாக்கம் வ்பான்றவற்டற உளளைக்கியது. 
பிரிகூறு வதர்நகதடுத்தல் அடிப்்படையில் தாவரத் திசு 
வளர்ப்பு, உறுப்பு வளர்ப்பு, ஆக்குத்திசு வளர்ப்பு, 
புவராடவைாபிளாஸ்ட வளர்ப்பு, கெல் மிதடவ வளர்ப்பு 
என வடகப்்படுத்தப்்படுகிறது. பிரிகூறிலிருநது உைல் 
கரு உருவாக்குதல் அல்்து உறுப்புகளாக்குதல் மூ்ம் 
தாவரஙகள மீளுருவாக்கம் அடைவது தாவர 
மீளுருவாக்க வழித்தைம் எனப்்படும். திசு வளர்ப்பின் சி் 
முக்கிய ்பயன்்பாடுகள பின்வருமாறு : உைல்வழிக் 
க்ப்புயிரிகள, கெயற்டக விடதகள, வொய தடுப்பு 
மற்றும் அழுத்த-தடுப்புத் தாவரஙகள, மர்பணு வளக்கூறு 
்பாதுகாப்பு, நுண்க்பருக்கம், இரண்ைாம் நிட் 
வளர்சிடத மாற்றப்க்பாருளகளின் உற்்பத்தி 
வ்பான்றடவயாகும். 

அறிவுச்ொர் கொத்துரிடமயின் (IPR) முதல்நிட் 
வொக்கம் மர்பணு மாற்றப்்படை தாவரஙகள அல்்து 
நுண்ணுயிர்கள வ்பான்றவற்றிலிருநது வணிக 
உற்்பத்திக்கான கண்டுபிடிப்்பாளர்களுக்கு / 
உருவாக்கு்பவர்களுக்கு ்பதிப்புரிமம், காப்புரிமம், 
வணிக ரகசியம் மற்றும் வணிக முத்திடர 
ககாடுக்கப்்படடுளளன. உயிரி ்பாதுகாப்பு என்்பது வொயக் 
காரணிகள அல்்து உயிரி தீஙகுவிடளவிப்்பான்கள 
காரணமாக ஏற்்படும் நிகழ்வுகளில் இருநது 
்பாதுகாப்்பதற்கான தடுப்பு முடறயாகும். ELSI என்்பது 
அறகெறி, ெடைப்பூர்வ மற்றும் ெமூக விடளவு 
வ்பான்றவற்டற உளளைக்கியது; இது மர்பணு 
கதாடகய ஆராயச்சிக்குத் கதாைர்புடைய 
பிரச்சிடனகடளத் தீர்க்கும் திடைமாகும். GEAC 
(மர்பணுப் க்பாறியியல் மதிப்பீடடு குழு) சூழ்நிட்யில் 
மர்பணு மாற்றப்்படை உயிரினஙகள அல்்து உற்்பத்திப் 
க்பாருளகடள கவளியிடுவதற்கும் ஒழுஙகுப்–
்படுத்துவதற்கும் ஏற்்படுத்தப்்படை ஒரு அடமப்்பாக 
உளளது.

மதிப்பீடு
1. முழுஆக்குத்திறன் என்்பது
 அ)  மர்பணு ஒத்த 

த ா வ ர ங க ட ள 
உருவாக்கும் திறன் 

 ஆ)  எநத தாவர கெல் / 
பிரிகூறிலிருநது ஒரு 
முழு தாவரத்டத உருவாக்கும் திறன்

 இ)  க்ப்பின புவராடவைாபிளாஸ்டகடள 
உருவாக்கும் திறன்

 ஈ)  வொயற்றத் தாவரஙகளில் இருநது வளமான 
தாவரஙகடள மீளப்க்பறுதல்
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2. நுண்க்பருக்கம் இடத உளளைக்கியது
 அ)  நுண்ணுயிரிகடளப் ்பயன்்படுத்தி தாவரஙகளில் 

உைல் வழிப்க்பருக்கமடையச் கெயதல்
 ஆ)  சிறிய பிரிகூறுகடளப் ்பயன்்படுத்தி 

தாவரஙகளில் உைல் வழிப்க்பருக்கமடையச் 
கெயதல் 

 இ)  நுண்வித்துக்கடளப் ்பயன்்படுத்தி 
தாவரஙகளில் உைல் வழிப்க்பருக்கமடையச் 
கெயதல்

 ஈ)  நுண் மற்றும் க்பரு வித்துக்கடளப் ்பயன்்படுத்தி 
தாவரஙகளில் உைல் வழி அற்ற முடறயில் 
க்பருக்கமடையச் கெயதல் 

3. கீழ்கண்ைவற்டற க்பாருத்துக.
்பகுதி - அ ்பகுதி - ஆ

1) முழுஆக்குத்திறன் A)  முதிர்நத கெல் மீண்டும் 
ஆக்குத்திசுவாக மாறுதல்

2) வவறு்பாடிழத்தல் B)  கெல்களின் உயிரி வவதிய 
மற்றும் அடமப்பிய 
மாற்றஙகள

3) பிரிகூறு C)  மு ழு த் த ா வ ர ம ா க 
வளரக்கூடிய உயிருளள 
கெல்களின் ்பண்பு 

4) வவறு்பாடுறுதல் D)  வளர்ப்பு ஊைகத்திற்கு 
வதர்நகதடுத்த தாவரத் 
திசுடவ மாற்றுதல்

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

4.  தன்னழுத்தக்க்டனப் ்பயன்்படுத்தி நுண்ணுயிர் 
நீக்கம் கெயவதற்கு _________ நிமிைஙகள 
மற்றும் __________ கவப்்பநிட்யில் 
வமற்ககாளளப்்படுகிறது.

 அ) 10 முதல் 30 நிமிைஙகள மற்றும் 125°C
 ஆ) 15 முதல் 30 நிமிைஙகள மற்றும் 121°C
 இ) 15 முதல் நிமிைஙகள மற்றும் 125°C
 ஈ) 10 முதல் 20 நிமிைஙகள மற்றும் 121°C
5.  பின்வருவனவற்றில் ெரியான கூற்று எது?
 அ)  அகார் கைற்்பாசியில் இருநது 

பிரித்கதடுக்கப்்படுவதில்ட்.
 ஆ)  வக்ஸ் வவறு்பாடுறுதட் வமற்ககாண்டு 

உைல்கருக்கடள உற்்பத்தி கெயகிறது
 இ)  கமர்குரிக் புவராடமடைப் ்பயன்்படுத்தி 

பிரிகூறுகடள புறப்்பரப்பு நுண்ணுயிர் நீக்கம் 
கெயயப்்படுகிறது.

 ஈ)  வளர்ப்பு ஊைகத்தின் PH 5.0 முதல் 6.0
6.  பின்வரும் கூற்றிலிருநது தவறான கூற்டறத் 

வதர்நகதடுக்கவும் 
 அ)  இதய அடைப்பிற்கு ்பயன்்படுத்தப்்படும் 

ஊடை்பானம் டிஜிடாலிஸ் பர்பியுரியாவிலிருநது 
கிடைக்கிறது.

 ஆ)  மூடடுவலிடய குணப்்படுத்தப் 
்பயன்்படுத்தப்்படும் மருநது ோபசிேம் 
அனுவத்திலிருநது பிரித்கதடுக்கப்்படுகிறது.

 இ)  மவ்ரியா எதிர்ப்பு மருநது சினகோனா 
அபிசினாலிஸ் தாவரத்திலிருநது 
பிரித்கதடுக்கப்்படுகிறது.

 ஈ)  புற்றுவொய எதிர்ப்பு ்பண்்பானது கே்தராந்தஸ் 
கராசியஸ் தாவரத்தில் காணப்்பைவில்ட்

7.  டவரஸ் அற்ற தாவரஙகள _____ இருநது 
உருவாக்கப்்படுகின்றன. 

 அ) உறுப்பு வளர்ப்பு
 ஆ) ஆக்குத்திசு வளர்ப்பு
 இ) புவராடவைாபிளாெ வளர்ப்பு
 ஈ) கெல் வளர்ப்பு 
8.  க்பருமளவில் உயிரி வெர்டம இழப்ட்பத் தடுப்்பது
 அ) உயிரிகாப்புரிமம்   
 ஆ) உயிரிஅறகெறி 
 இ) உயிரி ்பாதுகாப்பு   
 ஈ) உயிரி எரிக்பாருள
9.  உடறகுளிர்்பாதுகாப்பு என்்பது தாவர கெல்கள, 

திசுக்கள மற்றும் உறுப்புகடள ்பாதுகாக்கும் 
கெயல்முடறகளுக்கு

 அ)  ஈதடரப் ்பயன்்படுத்தி மிக குடறநத 
கவப்்பநிட்க்கு உட்படுத்துவது

 ஆ)  திரவ டெடரஜடனப் ்பயன்்படுத்தி மிக உயர் 
கவப்்பநிட்க்கு உட்படுத்துவது 

 இ)  திரவ டெடரஜடனப் ்பயன்்படுத்தி மிக 
குடறநத கவப்்பநிட்யான -196°C க்கு 
உட்படுத்துவது.

 ஈ)  திரவ டெடரஜடனப் ்பயன்்படுத்தி மிக 
குடறநத கவப்்பநிட்க்கு உட்படுத்துவது 

10.  தாவர திசு வளர்ப்பில் திைப்்படுத்தும் காரணியாகப்  
்பயன்்படுத்தப்்படுவது 

 அ) நிக்வகாடடினிக் அமி்ம்
 ஆ) வகா்பால்டைஸ் குவளாடரடு
 இ) EDTA
 ஈ) அகார்
11.  கீவழ ககாடுக்கப்்படடுளள கெயல்முடறயின் க்பயர் 

என்ன? அதன் 4 வடககள யாடவ?
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12.  வளர்ப்பு கெயல்முடறயின் வ்பாது,  வளர்ப்பு 
ஊைகத்தில் நுண்ணுயிர்களின் வளர்ச்சியிடன 
நீர் எவ்வாறு தவிர்ப்்பாய? நுண்ணுயிர்கடள நீக்கப் 
்பயன்்படுத்தப்்படும் கதாழில்நுட்பமுடறகள யாடவ?

13.  கெல் வளர்ப்பு நிட்யில் உளள ்பல்வவறு 
்படிநிட்கடள எழுதுக. 

14.  ”கருவுறு ” ்பற்றி நீ அறிவது என்ன?
15.  தாவரஙகளில் கெயயப்்படடுளள நுண்க்பருக்கத்திற்கு 

எடுத்துக்காடடு தருக.
16.  தாவர திசு வளர்ப்பில் அைஙகியுளள அடிப்்படைக் 

ககாளடககடள விளக்குக.
17.  வளர்ப்பு கதாழில்நுட்பத்டத, ்பயன்்படுத்தப்்படும் 

க்பாருளகளின் அடிப்்படையில்  எவ்வாறு 
வடக்படுத்துவாய? அதடன விளக்குக.

18.  உடறகுளிர் ்பாதுகாப்பு  ்பற்றி விளக்குக.
19.  மர்பணுவளக்கூறு ்பாதுகாப்பு ்பற்றி நீர் அறிவது 

என்ன? அவற்டற விவரி.
20.  கெயற்டக விடத தயாரிப்பிற்கான கெறிமுடறடய 

எழுதுக.

�டைச்கசொல் அ�ரொதி
நுண்ணுயிர் நீக்�ப்்படை நிடை: ஆயவுக்கூை வளர்ப்பு 
நிட்யில் நுண்ணுயிர் அற்ற க்பாருளகடளத் 
தயாரித்தல்
கசல் வளர்ப்பு: ஆயவுக்கூை கெல் வளர்ப்பின் வ்பாது, 
திரவ ஊைகத்தில் தனி கெல் அல்்து குடறநத 
அளவி்ான கெல் கதாகுப்பின் வளர்ப்ட்ப  
உளளைக்கியது.
வவதிை முடற வடரைறுக்�ப்்படை: கெல்கள அல்்து 
திசுக்கள வளர்ப்்பதற்கு
ஊை�ம்: ்பயன்்படுத்தப்்படும் ஊடை ஊைகம். 
ஊைகத்தின்  வவதியப் க்பாருளகள கதரிநதடவ 
மற்றும் வடரயறுக்கப்்பைடவ
டசபிரிட: வவறு்படை க்பற்வறார் மூ்ஙகளின் 
கெல்களினுடைய டெடவைாபிளாெ இடணப்பினால் 
டெடவைாபிளாெ க்ப்பினம் கிடைக்கிறது. 
இச்கொற்கறாைர் இரு வவறு்படை 
புவராடவைாபிளாஸ்டகளின் டெடவைாபிளாெ 
இடணவிற்கு ்பயன்்படுத்தப்்படுகிறது.
உறுப்பு உருவொக்�ம்: ஆயவுக்கூை வொதடன 
வளர்ப்பில் குறிப்்பாக வக்ஸில் இருநது தண்டு 
மற்றும் வவர் வதாற்றுவித்தல் மற்றும் வளர்ச்சி 
கெயல்முடறடய குறிக்கும்.

MS (முரொஷிகி, ஸ்கூஜ் 1962) ஊை�த்தின் கூறு�ள:
க்பரும் ஊடைப் க்பொருள�ள
அவமானியம் டெடவரட 
(NH4 NO3) 1650.0 மிகி/லி
க்பாடைாசியம் டெடவரட 
(K NO3) 1900.0 மிகி/லி
கால்சியம் குவளாடரடு 
(CaCl2. 2H2O) 440.0 மிகி/லி
கமக்னீசியம் ெல்ஃவ்பட 
(MgSO4 .6H2O)  370.0 மிகி/லி
க்பாடைாசியம் டை டஹடரஜன் 
ஃ்பாஸ்ஃவ்பட (KH2PO4) 170.0 மிகி/லி

நுண் ஊடைப் க்பொருள�ள
மாஙகனீஸ் ெல்ஃவ்பட 
(MnSO4. 4H2O) 22.3 மிகி/லி
துத்தொகச் ெல்ஃவ்பட 
(ZnSO4. 4H2O) 8.6 மிகி/லி
வ்பாரிக் அமி்ம் (H3BO3) 6.2 மிகி/லி
க்பாடைாசியம் அவயாடைடு (KI)  0.83 மிகி/லி

சிறிை ஊடைப் க்பொருள�ள
வொடியம் மாலிப்வைட
(Na2MO4. 2H2O) 0.250 மிகி/லி
கியூப்ரிக் ெல்ஃவ்பட
(CuSO4 . 5H2O) 0.025 மிகி/லி
வகா்பால்ைஸ் குவளாடரட
(CoCl2 . 6H2O) 0.025 மிகி/லி
இரும்புப் க்பொருள�ள
Na EDTA 37.25 மிகி/லி
க்பர்ரஸ் ெல்ஃவ்பட (FeSO4 . 7H2O) 27.85 மிகி/லி

டவடைமின்�ள
கிடளசீன் 2.0 மிகி/லி
நிக்வகாடடினிக் அமி்ம் 0.5 மிகி/லி
ட்பரிைாக்ஸின் HCl 0.5 மிகி/லி
தயமின் HCl  0.1 மிகி/லி
வளர்ச்சி ஹொர்வமொன்�ள
இண்வைால் அசிடடிக் அமி்ம் (IAA) 1.30 மிகி/லி
டககனடடின் 0.4 – 10.0 மிகி/லி
டமவயா அயவனாசிடைால்  100.0 மிகி/லி
டெடரஜன் மூ்ம் - சுக்வராஸ் 30.0 மிகி/லி 

திைப்்படுத்தக்கூடிை �ொரணி
அகார் 8.0 கி/லி

பின்னிடைப்பு�ள
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132 தாவரத் திசு வளர்ப்பு

நொஃப்ஸ் �டரசல் : தாவரஙகளின் வளர்ச்சி வொதடனகளுக்குப் ்பயன்்படுத்தப்்படும் ஊடைக் கடரெல் ககாண்டுளள 
்பகுதிப் க்பாருளகள : கால்சியம் டெடவரட 3.0 கி, க்பாடைாசியம் டெடவரட 1.0 கி, சுக்வராஸ் 50.0 கி (மிதமான), 
கமக்னீசியம் ெல்ஃவ்பட 1.0 கி, இரடடைக் காரத்துவ க்பாடைாசியம் ்பாஸ்ஃவ்பட 1.0 கி, அயனி நீக்கப்்படை நீர் 1000.0 மி.லி.

ட்பரிைாக்சின், தயமின், மற்றும் 
நிக்வகாடடினிக் அமி்ம் வ்பான்ற மூன்று 
டவடைமின்களுைன் கூடிய ொஃப்ஸ் உப்புக் 
கடரெட்ப் ்பயன்்படுத்தி வவர் வளர்ப்ட்ப 
உண்ைாக்கினார்.

தாவரத் திசு வளர்ப்பில் இளநீடரப் 
்பயன்்படுத்தினார். வமலும் வகரட பிரிகூறிலிருநது 
கெல்கள க்பருக்கமடைநது கிடைத்தன.

டவரஸ் அற்ற ைாலியா மற்றும் 
உருடளக்கிழஙகு தாவரத்டதத் தண்டு 
ஆக்குத்திசு வளர்ப்பின் மூ்ம் 
உருவாக்கினார்கள. 

திசு வளர்ப்பு ஊைகத்டத 
முடற்படுத்தினார்கள. இது திசு வளர்ப்பில் ஒரு 
டமல் கல் ஆகும். இது அடனத்து வடகயான 
திசு வளர்ப்புகளுக்கும் க்பரும்்பாலும் அடிக்கடி 
்பயன்்படுத்தக்கூடிய வளர்ப்பு ஊைகமாகும்.

பூக்கும் தாவரஙகளில் வொதடன 
குழாய கருவுறுதட் உண்ைாக்கினர்.

டிராைஸ்கான்ஷியா ரிஃப்்க்ஸா திசு 
வளர்ப்பில் தனிச் கெல்கள மற்றும் 
வக்ஸ்கடள உருவாக்கினர்.

ைாடடூராவின் மகரநதப் ட்பயிலிருநது 
ஒற்டற மடியக் கருவிடன ஆயவுக்கூைச் 
வொதடன முடறயில் வளர்த்தார்கள.

நுண் க்பருக்க முடறயில் 
தனித்கதடுக்கப்்படை ஒற்டறச் கெல்லிலிருநது 
வவறு்பாைடைநத முழுப் புடகயிட்த் 
தாவரத்டத உருவாக்கினார்கள.

பிரித்கதடுக்கப்்படை இட் இடைத் 
திசுவின் புவராடவைாபிளாஸ்டடிலிருநது முழுப் 
புடகயிட் தாவரத்டத மீண்டும் 
உருவாக்கினார்கள.

நிக்வகாடடியான குளாக்கா , நிக்வகாடடியான 
்ாஙஸ்வைார்ஃபி தாவரஙகளுக்கிடைவய 
புவராடவைாபிளாஸ்டடை இடணத்துப் க்பற்றனர். 
வமலும் 1971ல் முதல் சிற்றினஙகளுக்கிடைவய 
உைல் க்ப்பினஙகடள உருவாக்கினர். 

உருடளக்கிழஙகு, தக்காளி ஆகிய 
வ்பரினஙகளுக்கிடைவய வ்பாமாடவைா எனும் 
க்ப்பினத்டத உருவாக்கினார்கள.

கவளிமர்பணு நுடழப்பு மூ்ம் மாற்றி 
அடமக்கப்்படை ஒற்டறச் கெல்லிலிருநது 
மாற்றப்்படை முழுப் புடகயிட்த் தாவரத்டத 
உருவாக்கினார்கள

அக்வரா்பாக்டீரியத்தின் மூ்ம் மர்பணு 
மாற்றம் கெயது மர்பணு மாற்றப்்படை 
புடகயிட்த் தாவரத்டத உருவாக்கினார்கள.

முழுஆக்குத் திறன் கருத்டத முன்கமாழிநதார். 
அதாவது ஆயவுகூைச் வொதடன முடறயில் 
தனித்து எடுக்கப்்படை தாவரச் கெல்கள அல்்து 
திசுவிலிருநது முழுத் தாவரத்டத வளர்த்தல். 
குளுக்வகாஸ் மற்றும் க்பப்வைான் ககாண்ை 
வளர்ப்பு ஊைகத்தில் (ொஃப்ஸ் உப்பு கடரெல்) 
கெயற்டகயான நிட்யில் ஆயவுகூைச் 
(கண்ணாடி க்னில்) வொதடன முடறயில் 
வளர்த்தல் மற்றும் வக்ஸ் வளர்ச்சி (கெல்கள 
அல்்து திசுக்களின் முடறயற்ற வளர்ச்சி)

P.R.ஒயிட (1934)

F.C. ஸ்டீவர்ட (1948)

வமாரலும் மார்டினும் (1952, 1955)

கார்ல்ெனும் அவருடைய ெகாக்களும்

முராஷிகி மற்றும் ஸ்கூஜூம் (1962)

காநதாக் குழுவினர் (1962)

யாமாைா குழுவினர் (1963)வஹ்பர்வ்ண்ட (1902)

குஹாவும் மவகஸ்வரியும் (1964)

வாசிலும் ஹில்டபிராண்டும் (1965)

ைாக்வகக்ப குழுவினர் (1971)

1978ல் கமல்ச்ெர் மற்றும் குழுவினர்

சில்ைன் (1983)

ஹார்ஸ் குழுவினர் (1984)

தாவரத் திசு வளர்ப்பின் டமல் கற்கள 
பின்னிடைப்பு�ள
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