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இப்பாடத்தினைக் கற்்பார்
•	 	முந்தைய	வகுப்புகளில்	

கற்ற	எளிய	இயறபியல்	
மறறும்	உயிரியல்	
செயல்்பாடுக்ை	நி்ைவு	
கூ்றவும்,

•	 	ஆற்றல்ெபார்	மறறும்	
ஆற்றல்ெபாரபா	கடததை்ை	
வ்கப்்டுததுதைல்,	வவறு்டுததுதைல்	மறறும்	
ஒப்பிடவும்,

•	 	நீர்	உறிஞெப்்டும்	நுட்ததி்ைப்	புரிநது	
சகபாளைவும்,

•	 	ெபாவ்றற்றததின்	்ல்வவறு	சகபாள்கக்ை	
ஆய்வு	செய்யவும்,

•	 	நீரபாவிப்வ்பாக்கி்ைப்	புரிநது	சகபாண்டு	
்ல்வவறு	வ்கயபாை	நீரபாவிப்	வ்பாக்கி்ை	
ஒப்பிடவும்

•	 	ஃபுவைபாயததில்	ந்டச்றும்	இடப்ச்யர்ச்சி	
நுட்ததி்ை	விவபாதிக்கவும்,

•	 	கனிமஙகளின்	உளசைடுப்பி்ைப்	புரிநது	
சகபாளைவும்	இயலும்.

பாடம்

11 

கற்றல் ந�ோககஙகள்

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

தோவரஙகளில் கடத்து 
முற்றகள்

வபாழவதறகபாக தஙகனை தகவனைத்துக் ககபாணடை. 
தபாவரஙகள் தஙகளுக்ககன்று நீனர 
உறிஞ்சுவதறகபாை அனைபபினை 
கடடனைத்துக்ககபாணடு வபாழத்கதபாடஙகிய்த 
மிகபக்ரிய தகவனைப்பாகும். இது்்பான்்ற நீனர 
உறிஞ்சும் அனைபபின் (வபாஸ்குல திசுக்கள்) 
கதபாடர் உருவபாக்கத்தபாலும் ்ைம்்டுத்துதலபாலும் 
தபாவர உலகில் ்ன்முகத் தன்னை உருவபாகியது. 
ஆதி உலகில் கெழித்து வபாழ்நத கடரி்டபான்டகள், 
ஜிம்்ைபாஸ்க்ர்ம்கள் ைறறும் தற்்பானதய 
பூக்கும் தபாவரஙகளின் தனலயபாய பிரச்சினை புவி 
ஈர்பபு வினெக்கு எதிரபாக ்வரிலிரு்நது ்ல மீடடர் 
உயரத்திறகு நீனர எவவபாறு கடத்துவது என்்்த. 
இப்பாடப ்குதியில் ்வர் மூலம் நீர் உறிஞ்சுதல், 
உறிஞ்சிய நீரினை இனல மூலம் இழத்தல் 
ஆகியவறறுக்கினட்ய நனடக்றும் 
நிகழவுகனையும், நீர், வளி ைறறும் கனிைஙகள் 
தபாவரஙகளில் இடபக்யர்வு அனடவதறகபாை 
அடிப்னட இயறபியல், ைறறும் உயிரியல்  
வழிமுன்றகனையும் கறக உள்்ைபாம். ்ைலும் 
இனலகள் தயபாரித்த உணவு, தபாவரஙகளின் 
்ல்்வறு ்குதிகளுக்கு இடம்க்யர்வனதயும் 
அதில் உள்ை ெவபால்கனையும், சிக்கல்கனையும் 
கறக உள்்ைபாம்.

11.1 கடத்து முற்றகளின் வறககள் (Types of 
Transport)

நீர், கனிைஙகள் ைறறும் உணவுப க்பாருடகள் 
தபாவர உடலில் தபாவரஙகளின் அனைத்துப 
்குதிகளுக்கும் கெல்வ்த கடத்துமுன்ற ஆகும். 
இடபக்யர்ச்சிக்கு கடத்து திசுக்கைபாை னெலம் 
ைறறும் ஃபு்ைபாயம் ஆகியனவ முக்கிய 
்ஙகபாறறுகின்்றை.

கடத்துதலின் ்தனவ என்ை? ்வர் மூலம் 
உறிஞ்ெப்டட நீரபாைது இனலகளில் நனடக்றும் 
ஒளிச்்ெர்க்னகக்கு ்தனவப்டுவதபால் அது ்ைல் 
்நபாக்கி இடம்க்யர ்வணடும். அ்த்்பால 
இனலகளில் தயபாரிக்கப்டட உணவு ்வர் உட்ட 
அனைத்து ்குதிகளுக்கும் கெல்ல ்வணடும். 
்ைறகணட இரு கெயல்்பாடுகளும் ஒன்ன்ற ஒன்று 
ெபார்்நதும் இனண்நதும் கெயல்்டுகின்்றை.

போட உள்்ளடககம்
11.1   கடதது	மு்்றகளின்	வ்ககள
11.2	 	செல்களுக்கு	இ்டவய	ந்டச்றும்	

கடததுமு்்றகள
11.3	 	தைபாவர	-	நீர்	சதைபாடர்புகள
11.4	 	நீரின்	உளசைடுப்பு
11.5	 	ெபாவ்றற்றம்
11.6	 	நீரபாவிப்வ்பாக்கு
11.7	 	கரிம	க்ரச்பாருடகளின்	இடப்ச்யர்ச்சி
11.8	 	கனிமஙகளின்	உளசைடுப்பு

சுைபார் 450 மில்லியன் ஆணடுகளுக்கு முன்பு 
(்்லி்யபா்ெபாயிக் ஊழியில் ஆர்்டபாவிசியன் 
கபாலம்) நீரில் கெழிப்பாக வபாழ்நது வ்நத தபாவரஙகள் 
புதிதபாக ்தபான்றிய நிலப்ரபபிறகு இடம் 
க்யர்்நதை. கடுனையபாை சூழனல ககபாணடிரு்நத 
நிலத்தில் தபாவரஙகளுக்கு எளிதில் கினடக்கபாத 
ஆழத்தில் நீர் அனை்நதிரு்நததபால், தபாவரஙகள் நீனர 
க்றுவதறகும் வபாழவதறகும் க்ரும் 
்்பாரபாடடத்தினை ெ்நதித்தை. இதில் சில 
அழி்நகதபாழி்நதை. எஞ்சியனவ புதிய உலகத்தில் 
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படம் 11.1: செல்களுக்கிடடயே நடடசபறும் ்கடத்து முடை்கள்

செல்களுக்கிடையேோன ்கைத்து முடை்கள்

ஆறைல ொரா ்கைத்்தல ஆறைல ொர் ்கைத்்தல

பரவல யேமபடுத்்தபபடை பரவல

்காலவாய் புர்தம ்தாங்கிப புர்தம

்காலவாய் புர்தம 
்தாங்கிப புர்தம 

உந்தி்கள்

1) ஆறைலெசாரசா ்கடத்்தல (Passive transport) : இது ஈர்பபு 
வினெ, கெறிவு ்்பான்்ற இயறபியல் 
கெயல்்பாடுகனை அடிப்னடயபாக ககபாணடு 
நனடக்றுவது. எை்வ இதறகு ஆற்றல் 
்தனவப்டுவது இல்னல. இது ைனலயி்றக்கத்திறகு 
ஒப்பாை கெயலபாகும். ்ரவல், ்ைம்்டுத்தப்டட 
்ரவல், உள்ளீர்த்தல் ைறறும் ெவவூடு்ரவல் 
ஆகியனவ ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தனல ெபார்்நதனவ.

2) ஆறைலெசார் ்கடத்்தல (Active transport) : இது கெல் 
சுவபாெ கெயல் மூலைபாக கினடக்கபக்றும் 
ஆற்றனல ்யன்்டுத்தி கெல்லில் நனடக்றும் 
உயிரியல் கெயல்்பாடு. இது ைனல்யற்றத்திறகு 
ஒப்பாை கெயலபாகும்.

11.2 செல்களுககிறடநய �றடசபறும் 
கடத்துமுற்றகள்
கெல்களுக்கினட்ய அல்லது குன்ற்நத தூர கடத்து 
முன்றயபாைது வனரயறுக்கப்டட இடத்தில் 
மிகக்குன்ற்நத கெல்களுக்குள் நனடக்றுவதபாகும். 
நீணட தூர இடபக்யர்ச்சிக்கு வழிவனக 
கெயவதறகபாக இக்கடத்து முன்றகள் திகழகின்்றை. 
கெல்களுக்கு இனட்யயபாை இடபக்யர்ச்சிக்கபாை 
இயக்கம் ஆற்றல் ெபார்்நததபாக்வபா அல்லது ஆற்றல் 
ெபாரபாததபாக்வபா இருக்கும் (்டம் 11.1). ்ைறகணட 
்டத்தில் உள்ைவபாறு கெல்களுக்கினட்ய கடத்து 
முன்றகள் நனடக்றுகின்்றை.

11.2.1. ஆற்றல்ெோரோ கடத்தல்
1. பரவல் (Diffusion)

ஒரு மூடிய அன்றயில் ஊது்த்தி, அல்லது 
ககபாசுவர்த்தியினைக் ககபாளுத்தும்்்பா்தபா 
அல்லது நறுைணத் திரவிய குபபியினை 
தி்றக்கும்்்பா்தபா அதன் ைணம் அன்ற முழுவதும் 
விரவி நிற்னத உணரலபாம். நறுைண மூலக்கூறுகள் 
ெை அைவில் அன்றயில் விரவுவ்த இதறகுக் 
கபாரணைபாகும்.  இ்நநிகழ்வ பரவல் எை 
அனழக்கப்டுகி்றது.

பரவல்: அடர்வு அதிகைபாை இடத்திலிரு்நது 
அடர்வு குன்றவபாை இடத்திறகு கெறிவடர்த்தி 
ெரிவு கபாரணைபாக ஒடடுகைபாத்த மூலக்கூறுகளும் 
ெைநினல எடடப்டும்வனர இடம்க்யர்வது  
்ரவல்   எைப்டும்

்தசாவரங்களிலும் மனி்தனிலும் உள்்ள ்கடத்து 
அடமப்பு

தபாவரஙகளும் விலஙகுகளும் தனித்தனி்ய 
்தபான்றியிரு்நதபாலும் நீனரயும் கனரநினல 
்வதிபக்பாருடகனையும் கடத்துவதறகு 
ஒபபீடடைவில் ஒ்ர ைபாதிரியபாை கடத்து குழபாய 
அனைபபினைப க்றறுள்ைை. ஆைபால் எதன் 
கடத்து அனைபபு ்ைம்்டட கடத்தனல 
்ைறககபாள்ை உக்நத வடிவனைபபினைப 
க்றறுள்ைது? னெலம் வழியபாக கடத்தல் 
ஏற்டடதபால் தபாவரஙகள் உயரைபாகவும் ்ல்வனக 
வபாழிடஙகளில் வைரவும் ஒளிச்்ெர்க்னகச் கெயல் 
விரிவபாக நிகழவும் ஏதுவபாைது. கடத்து குழபாயகளின் 
கினைகளின் தடிபபு, கடத்துதலுக்கபாை ஆற்றல், 
கடத்து ஊடகத்தினை குன்றவபாக ்யன்்டுத்தி 
்ரபாைரித்தல் ஆகியவறறினை முர்்ர விதி 
அனுைபானிக்கி்றது. விலஙகுகளில் இரத்த நபாைம், 
மூச்சுக்குழபாயகள், தபாவரஙகளில் னெலம், 
பூச்சிகளில் சுவபாெ ைணடலம் ஆகியவறறிலும் 
இவவிதி கபாணப்டுகி்றது. இயறனகனயப ்றறி 
நபாம் ்ைலும் புரி்நது ககபாள்ை இத்துன்றயில் கதபாடர் 
ஆயவு ்தனவப்டுகி்றது.

∗  நீர் (ெபாறு) அல்லது உணவு (கனரக்பாருள்) 
இடம்க்யரும் தூரத்தினை அடிப்னடயபாக 
ககபாணடு:  1) குன்ற்நத தூர கடத்துதல் ைறறும் 2) 
நீணட தூர கடத்துதல் எை இரு வனககைபாகப 
பிரிக்கப்டுகி்றது.
1) குடைந்த தூர ்கடத்து்தல (செல்களுக்கிடடயே ்கடத்்தல) 
: ் க்கவபாடடு தினெயில் இடபக்யர்வு கெயய உதவும் 
குன்ற்நத எணணிக்னகயிலபாை கெல்களில் இது 
நனடக்றுகி்றது. ்வர்த் தூவிக்கும் னெலத்திறகும் 
இனட்ய ைறறும் இனல கெல்களுக்கும் 
ஃபு்ைபாயத்திறகும் இனட்ய கதபாடர்பினைப்பாக 
இது கெயலபாறறுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: ்ரவல், 
உள்ளீர்த்தல் ைறறும் ெவவூடு்ரவல்.
2) நீணட தூர ்கடத்து்தல: னெலத்திறகுள் அல்லது 
ஃபு்ைபாயத்திறகுள் நனடக்றும் இடபக்யர்ச்சி 
நீணட தூர இடபக்யர்ச்சியபாகும். எடுத்துக்கபாடடு: 
ெபா்்றற்றம் ைறறும் கனரக்பாருடகளின் 
இடபக்யர்ச்சி.

∗  கடத்துதலுக்கபாை ஆற்றல் ்தனவயினைப 
க்பாறுத்து 1) ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தல் ைறறும்  
2) ஆற்றல்ெபார் கடத்தல் எை இருவனககைபாக 
பிரிக்கப்டடுள்ைை.
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படம் 11.2 : பரவலில மூலக்கூறு்களின் விரவல 
(அ) ஆரமப நிடல (ஆ) இறுதி நிடல

ÜFè ªêP¾ °¬øõ£ù ªêP¾

Ü

Ý

்ரவலில் மூலக்கூறுகளின் இயக்கம் 
கதபாடர்ச்சியபாகவும் ஒழுஙகறறும் அனைத்து 
தினெகளிலும் நனடக்றும் (்டம் 11.2).

பரவலின் பண்புகள்
அ)  இது ஒரு ஆற்றல்ெபாரபா கெயல்்பாடு, எை்வ 

இதறகு ஆற்றல் ்தனவப்டுவது இல்னல.
ஆ)  இது உயிருள்ை திசுக்கனைச் ெபார்்நததல்ல.
இ)  ் ரவல் வபாயுக்களிலும் திரவஙகளிலும் அதிக 

அைவில் நனடக்றும்.
ஈ)  ் ரவலின் தூரம் குன்றயும் ்்பாது மிக 

்வகைபாகவும் தூரம் அதிகரிக்கும்்்பாது 
கைதுவபாகவும் நனடக்றும்.

உ)  கவப்நினல, கெறிவு ெரிவுவபாடடம், ஒப்டர்த்தி 
ஆகியனவ ்ரவலின் வீதத்தினை 
கடடுப்டுத்துகின்்றை.

தோவரஙகளில் பரவலின் முககியத்துவம்
அ)  வளி ைணடலம் ைறறும் 

இனலத்துனைகளுக்கினட்ய ஆக்ஸிஜன் 
ைறறும் கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு 
வபாயுப்ரிைபாற்றம் ்ரவல் மூலைபாக 
நனடக்றுகி்றது. ்ைலும் ஒளிச்்ெர்க்னகக்கு 
்தனவயபாை கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடினை 
ஈர்க்கவும் சுவபாசித்தலுக்கு ்தனவயபாை 
ஆக்ஸிஜனை ஈர்க்கவும் ்ரவ்ல கபாரணைபாக 
உள்ைது.

ஆ)  நீரபாவிப்்பாக்கின் ்்பாது கவளியிடப்டும் 
நீரபாவி (கெல்லினடகவளிகளில்) 
இனலத்துனைகள் வழி்ய வளிைணடலத்திறகு 
கெல்ல ்ரவ்ல கபாரணைபாக உள்ைது.

இ)  கனிை உபபுகளின் அயனிகள் ஆற்றல்ெபாரபா 
கடத்தலுக்கு ்ரவ்ல கபாரணைபாக உள்ைது.

2. நேம்படுத்தபபடட பரவல் (Facilitated 
Diffusion)

கெல்ெவவபாைது நீனரயும், முனைவற்ற  
மூலக்கூறுகனையும் எளிய ்ரவல் மூலம் ஊடுறுவ 

அனுைதிக்கி்றது. ஆைபால் அயனிகள், ெர்க்கனரகள், 
அமி்ைபா அமிலஙகள், நியூக்ளி்யபானடடுகள் 
ைறறும் கெல்லின் வைர்சினத ைபாற்ற க்பாருடகள் 
ஆகிய முனைவுள்ை மூலக்கூறுகள். கெல்ெவவின் 
வழியபாக மூலக்கூறுகள் ்ரவுவது கெறிவு ெரிவு 
வபாடடத்தினை ைடடும்  ெபார்்நதது அல்ல, பின்வரும் 
கூறுகனையும் ெபார்்நதுள்ைை.

பரவலும் அறுவவச் சிகிச்வசை 
அரங்கில் கிருமிநீக்கமும்

அறுனவச் சிகிச்னெ 
நனடக்றும் அறுனவ 

அரஙகைபாைது கதபாறறுத்தன்னையினை 
ஏற்டுத்தவியலபா வனகயில் கிருமிகளின்றி 
இருக்க ்வணடும். இதறகபாக, க்பாடடபாசியம் 
்ர்ைபாஙக்ைடடுடன் ்பார்ைலினைச் 
்ெர்க்கும்்்பாது புனக மூணடு மூடப்டட 
ஒரு அன்றயிலுள்ை அனைத்து 
்நபாயூக்கிகனையும் அழிக்கி்றது. ்ரவலின் 
வபாயிலபாக நனடக்றும் இச்கெயல் 
புவ்கயூட்டம் (Fumigation) எைப்டும்

ெவ்வின் செலுத்துதி்றனின் வறககள்
கனரெல் என்்து கனரக்பாருள் கனரப்பானில் 
கனரவதபால் ஏற்டுவது. கெல் ெவவில் இக்கூறுகள் 
கடத்தப்டுவனதப க்பாருத்து கீழக்கபாணும் 
வனககளில் ெவவுகள் பிரிக்கப்டுகின்்றை.
முழுக ்க்டத்தா ்னவமை: கனரப்பான் ைறறும் 
கனரக்பாருள் மூலக்கூறுகள் ஆகிய 
இரணனடயும் தடுப்து. எடுத்துக்கபாடடு: சூ்ரின், 
க்யூடடின் ைறறும் லிக்னின் உனடய கெல் 
சுவர்கள்.
முழுக ்க்டதது ்னவமை: கனரக்பாருள் ைறறும் 
கனரப்பான் மூலக்கூறுகள் ஆகிய இரணனடயும் 
தன்னைக் கட்நது கெல்ல அனுைதிப்து. 
எடுத்துகபாடடு: கெல்லு்லபாெபால் ஆை கெல்சுவர்.
பகுதி ்க்டதது ்னவமை: கனரப்பான் 
மூலக்கூறுகனை ைடடும் இது அனுைதிக்கும். 
ஆைபால் கனரக்பாருனை அனுைதிப்தில்னல. 
எடுத்துக்கபாடடு: ்பார்ச்கைணட தபாள்.
த்ர்வு ்க்டதது ்னவமை: அனைத்து உயிரிய  
ெவவுகளும் கனரப்பான் மூலக்கூறுகளுடன் ஒரு 
சில கனரக்பாருனையும் அனுைதிக்கி்றது. 
எடுத்துக்கபாடடு: பிைபாஸ்ைபாகலம்ைபா, 
்டபா்ைபாபிைபாஸ்ட ைறறும் கெல் 
நுணணுறுபபுகளின் ெவவுகள்.
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அ) மூலககூறின அளவு: சிறிய அைவிலபாை 
மூலக்கூறுகள் ்வகைபாக ்ரவும்.

ஆ) மூலககூறின ்கவரதிறன: ககபாழுபபில் கனரயும் 
க்பாருடகள் எளிதபாகவும், ்வகைபாகவும் 
கெல்ெவவினை கட்நது கெல்லும். ஆைபால் நீரில் 
கனரயும் க்பாருடகள் அவவைவு எளிதபாக 
கெல்ெவவினை கடக்க இயலபாது. அனவ 
்ைம்்டுத்தப்டட பி்ற்க கெல் ெவவினை கடக்க 
இயலும்.

்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவலில், கடத்து புரதஙகள், 
எைப்டும் ஒரு சி்றப்பாை ெவவுப புரதத்தின் 
துனணயபால் ஏ.டி.பி. ஆற்றனல ்யன்்டுத்தபாைல் 
மூலக்கூறுகள் கெல்ெவவினை கடக்கின்்றை.

கெல் ெவவில் இரு வனகயபாை கடத்து புரதஙகள் 
கபாணப்டுகின்்றை. அனவ ்கதால்வதாய் புர்ங்்கள் 
ைறறும் ்தாங்கிப் புர்ங்்கள்.

அ) ்கதால்வதாய் புர்ங்்கள்
கபால்வபாய புரதஙகள் என்்னவ கெல் ெவவினுள்  

கபால்வபாய அல்லது குனக ்்பான்்ற அனைபபினை 
ஏற்டுத்தி அதன் வழியபாக மூலக்கூறுகள் எளிதில் 
கெல்லினுள் புகுவதறகு வழி வகுக்கின்்றை. 
இக்கபால்வபாயகள் தி்ற்நதனவ அல்லது மூடியனவ. 
இனவ சில குறிபபிடட மூலக்கூறுகளுக்கு ைடடும் 
தி்றப்னவ. சிலவனக கபால்வபாய புரதஙகள் 
கவளிச்ெவவினுள் மிகபக்ரிய துனையினை 
ஏற்டுத்து்னவ. எடுத்துக்கபாடடு: ்்பாரின் ைறறும் 
அக்வபா்்பாரின்.

1) தபதாரின
கணிகஙகள், னைட்டபாகபாணடரியபா ைறறும் 

்பாக்டீரியபாவின் கவளிச்ெவவில் கபாணப்டும் 
மிகபக்ரிய கடத்து புரதத்திறகு தபதாரின என்று 
க்யர். இனவ சிறிய அைவிலபாை மூலக்கூறுகனைக் 
கடத்துவதறகு ஏற்றனவ.

2) அகவதாதபதாரின
அக்வபா்்பாரின் என்்னவ பிைபாஸ்ைபா ெவவில் 

க்பாதி்நது கபாணப்டும் நீர் கபால்வபாய புரதஙகைபாகும் 
(்டம் 11.3). இதன் மூலம் மிகபக்ரிய அைவில் நீர் 
மூலக்கூறுகள் ெவவினைக் கடக்கின்்றை. 
தபாவரஙகளில் ்ல்்வறு வனகயபாை 
அக்வபா்்பாரின்கள் கபாணப்டுகின்்றை. 
ைக்கபாச்்ெபாைத்தில் 30 வனகயபாை 
அக்வபா்்பாரின்கள் உள்ைை. தற்்பாது இனவ 
நீனரத் தவிர கிளிெரபால், யூரியபா, கபார்்ன் னட 
ஆக்னஸைடு, அம்்ைபானியபா, உ்லபாக அயனிகள் 
ைறறும் விவையதாக்க மூலககூறு ஆகசிஜன ஆகிய 
க்பாருடகனை  கடத்துவதபாகவும் அறியப்டடுள்ைது. 
இனவ ெவவின் நீர் கெலுத்து தி்றனை அதிகரிக்கவும், 
வ்றடசி ைறறும் உவர் தன்னைக்கு எதிரபாகவும் 
கெயல்்டுகின்்றது.

அகவதாதபதாரின ்கண்டுபிடிப்பு
இரத்த சிவப்ணுவில் (RBC) 

நீர்த்துனை எைப்டும் 
அக்வபா்்பாரின் பீடடர் ஆக்்ர 

என்்வரபால் கணடறியப்டடது. 
இதறகபாக ்வதியலுக்கபாை 
்நபா்ல் ்ரினெ 2003ல் இவர் 
க்ற்றபார்.
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படம் 11.3: அக்வசாயபசாரின்
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படம் 11.4:  ்தசாஙகிப் புர்தங்கள்
ஆ) ் தாங்கிப் புர்ங்்கள்

தபாஙகிப புரதஙகள் என்்னவ ஒரு ஊர்தி ்்பால 
கெயல்்டடு ெவவுக்கு கவளி்யயும் உள்்ையும் 
மூலக்கூறுகனைச் சுை்நது கெல்கின்்றை (்டம் 11.4). 
தபாஙகிப புரதத்தின் அனைப்பாைது க்பாருடகனைச் 
சுை்நது கெல்லும்்்பாது ைபாற்றைனடகி்றது, பின் 
மூலக்கூறுகள் பிரி்நத பின் மீணடும் இயல்்பாை 
நினலயினை அனடகி்றது.

மூலக்கூறுகளின் இடபக்யர்ச்சி தினெ ைறறும் 
கெயல்்டு தி்றனைப க்பாருத்து தபாஙகிப புரதஙகள் 
3 வனககைபாக வனகப்டுத்தப்டடுள்ைது  
(்டம் 11.5). அனவ (1) ஒறன்றக் கடத்தி (2) இனண 
கடத்தி (3) எதிர்கடத்தி.

1) யூனிதபதார்ட அல்லது ஒறவறக ்க்டததி: 
இவவனகயில் ஒ்ர வனகயபாை மூலக்கூறுகள் ஒ்ர 
தினெயில் பி்ற மூலக்கூறுகளுடன் கதபாடர்பின்றி 
ெவவின் வழியபாகச் கெல்லும்

2) சிம்தபதார்ட அல்லது இவை ்க்டததி: 
சிம்்்பார்ட என்்து ஒ்ர ்நரத்தில் இரு ்வறு 
மூலக்கூறுகனை ஒ்ர தினெயில் கடத்தும் 
ஒருஙகினண்நத ெவவுப புரதைபாகும்.
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3) ஆனடிதபதார்ட அல்லது எதிர் ்க்டததி: 
ஆன்டி்்பார்ட என்்து ஒ்ர ்நரத்தில் இரு ்வறு்டட 
மூலக்கூறுகனை எதிர் எதிர் தினெகளில் ெவவின் 
வழி்ய கடத்தும் ஒருஙகினண்நதச் ெவவுப புரதைபாகும்.
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படம் 11.5:  இடப்சபேர்ச்சி திடெ

11.2.2. ஆற்றல்ெோர் கடத்தல்
்ரவல் ் ்பான்்ற ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தல் நிகழவில் உள்ை 
மிகபக்ரிய குன்ற எவவிதக் கடடுப்பாடின்றி 
மூலக்கூறுகள் இடபக்யர்வு அனடவ்த. இதைபால் 
்கடு வினைவிக்கும் க்பாருடகள் கெறிவு வபாடட 
ெரிவினைப ் யன்்டுத்தி கெல்லினுள் நுனழவதறகபாை 
வபாயபபு உள்ைது. ஆைபால் ்தர்வு கடத்து ெவவபாைது 
கெல்லினுள் நுனழயும் ைறறும் கவளி்யறும் 
மூலக்கூறுகனைக் கடடுப்டுத்துகி்றது. கெறிவு வபாடட 
ெரிவிறகு எதிரபாக ்ை்லற்றம் கெயவதறகு ஏ.டி.பி. 
ஆற்றல் ்தனவப்டுகி்றது. ஆற்றல்ெபாரபா கடத்தலில் 
இயக்க ஆற்றல் மூலம் ெரிவின் வழியபாக மூலக்கூறுகள் 
கெல்கின்்றை. ஆைபால் ெரிவிறகு எதிரபாக கெல்லின் 
ஆற்றனலப ்யன்்டுத்தி ஆற்றல்ெபார் கடத்தல் 
நனடக்றுகி்றது. ்ைம்்டுத்தப்டட ்ரவலில் 
்யன்்டும் கடத்து புரதஙகள் ஆற்றல்ெபார் கடத்தலிலும் 
்யன்்டுகி்றது. உந்தி்கள் என்்னவ ஏ.டி.பி (ATP) 
அல்லது ஒளியபாற்றனலப ்யன்்டுத்தி கவப் 
இயக்கவியலின்்டி அயனிகள் அல்லது 
மூலக்கூறுகனை ்ை்லற்றம் கெயகி்றது. உ்நதிகளின் 
கெயல்்பாடு ஆற்றல்ெபார் கடத்தலுக்கு எடுத்துக்கபாடடு 
ஆகும். எடுத்துக்கபாடடு: Na+-k+-ATP்யஸ் உ்நதி. 
(அடடவனண 11.1)

நீஙகள் கற்றறத நெோதித்தறிக.
இவை ்க்டத்லுககும் எதிர் ்க்டத்லுககும் 
இவ்டதய உள்ள ஒறறுவமை, தவறறுவமை்கள் 
யதாவவ?

ஒறறுவமை: இரணடிலும் இரு வனக 
மூலக்கூறுகள் ஈடு்டுகின்்றை. ஒ்ர தினெயில் 
கடத்தல் நனடக்றுகி்றது.
தவறறுவமை: இனண கடத்தலில் மூலக்கூறுகள் 
ஒன்்றபாக்வ இனண்நது கெல்கின்்றை. ஆைபால் 
்திலீடு, கடத்தலில் ஒன்றுக்ககபான்று எதிர் எதிர் 
தினெயில் மூலக்கூறுகள் கெல்கின்்றை.

அடடவறை 11.1:  பல்நவறு வறகயோன 
கடத்துதல்களின் ஒபபீடு

பணபு்கள்
ஆறைலெசாரசா ்கடத்்தல

ஆறைலெசார் 
்கடத்்தலஎளிே பரவல யமம்படுத்்தப்படட 

பரவல

சசையல்முவறத 
்னவமை

இயறபியல் உயிரியல் உயிரியல்

சைவ்வுப் புர்ததின 
த்வவ

இல்னல ஆம் ஆம்

மூலககூறு்கவளத 
த்ர்வு சசைய்்ல்

இல்னல ஆம் ஆம்

இ்டப்சபயர்வில் 
பூரி்ம்

இல்னல ஆம் ஆம்

தமைதலறற 
இ்டப்சபயர்வு

இல்னல இல்னல ஆம்

ஆறறலின த்வவ 
(ATP)

இல்னல இல்னல ஆம்

அ்டககும் 
சபதாருட்களுக 
ச்கதிரதாை 
விவைத்னவமை

இல்னல ஆம் ஆம்

11.3 தோவர-நீர் சதோடர்புகள்
தபாவரஙகளின் வபாழக்னகக்கு நீர் இன்றியனையபாதது. 
நீர் கினடக்கும் அைவினைப க்பாருத்து தபாவரஙகளின் 
உள்ைனைபபு ைறறும் கவளியனைபபு 
ைபாற்றைனடகி்றது. தபாவரஙகளின் 
பு்ரபாட்டபாபிைபாெம் 60-80 % நீரபால் ஆைது. நீரில் 
க்ரும்்பான்னையபாை க்பாருடகள் கனரவதபால் நீர் 
ஒரு சபதாது ்கவரப்பதான என்்றனழக்கப்டுகி்றது. நீர் 
மூலக்கூறுகளின் பினணபபு வலினை கபாரணைபாக்வ 
ெபா்்றற்றம் நனடக்றுகி்றது. தபாவரஙகளின் உள் 
கவப்நினலயினைப ்ரபாைரிப்தறகும் கெல்லின் 
வின்றபபு நினலக்கும் நீ்ர கபாரணைபாக உள்ைது.

உள்ளீர்த்லின சைகதி

்ணனடய கபாலத்தில் 
்பான்றகளில் சிறு 
பிைவுகளில் ைரக்கடனட 
துணடுகனைச் கெலுத்தி 

அதறகு கதபாடர்ச்சியபாக நீர் கெலுத்தப்டும். 
உள்ளீர்த்தல் நிகழவு கபாரணைபாக 
ைரத்துணடுகள் க்ருக்கைனட்நது ்பான்றகள் 
மிகச் ெரியபாக கவடடப்டும்.

்கபாதுனையிலிரு்நது க்்றப்டும் குளுடடன் 
அதன் எனடயினை விட 300 ெதவீதம் அைவிறகு 
நீனர உறிஞ்சும்
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பூஜ்ஜியைபாகும். தூய நீரில் கனரக்பாருனை 
்ெர்க்கும்்்பாது அதனுனடய இயக்க ஆற்றல் 
குன்றவதபால் அதன் நீரியல் ஆற்றலும் குன்றகி்றது. 
ஒரு கனரெனல தூய நீருடன் ஒபபிடடபால் அது 
எபக்பாழுதும் குன்றவபாை நீரியல் தி்றனை்ய 
ககபாணடிருக்கும். ்வறு்டட நீரியல் தி்றன்கனை 
ககபாணடிருக்கும் கூடடைபாக அனை்நத கெல்களில் 
ஒரு நீரியல் தி்றன் ெரிவுவபாடடம் 
(water potential gradient) 
ஏற்டுகி்றது. இஙகு நீரபாைது 
அதிக நீரியல் தி்றன் உள்ை 
்குதியில் இரு்நது குன்றவபாை 
நீரியல் தி்றன் ககபாணட 
்குதிக்கு கெல்லும்.

நீரியல்தி்றன்(Ψ)இவற்றபால் தீர்ைபானிக்கப்டுகி்றது.,

1.  கனரக்பாருளின் அடர்த்தி அல்லது கனரக்பாருள் 
உள்ைபார்்நத தி்றன் (Ψ S)

2. அழுத்தம் உள்ைபார்்நத தி்றன் (Ψ P)

்ைறகணட இரு கபாரணிகனையும் இனணத்து 
நீரியல் தி்றனை இவவபாறு குறிபபிடலபாம்,

ΨW = ΨS + ΨP

நீரியல் தி்றன் = கனரக்பாருள் உள்ைபார்்நத 
தி்றன் + அழுத்தம் உள்ைபார்்நத தி்றன்

1. ்கவரசபதாருள் திறன (ΨS) (Solute Potential)
கனரக்பாருள் தி்றன் என்்து ஒரு கனரக்பாருள் 

நீரியல் தி்றன் மீது ஏற்டுத்தும் வினைவபாகும். இது 
சைவ்வூடு பரவல் இயல்திறன என்றும் அனழக்கப்டும். 
தூய நீரில், கனரக்பாருளினைச் ்ெர்க்கும்்்பாது அது 
நீரின் தனி ஆற்றனல குன்றப்தபால் நீரியல் தி்றன் 
பூஜ்ஜியத்திலிரு்நது குன்ற்நது எதிர்ைன்றயபாகி்றது. 
இவவபா்றபாக, கனரக்பாருள் தி்றனின் ைதிபபு 
எப்்பாதும் எதிர்ைன்றயபாக்வ இருக்கும். திடட 
வளிைணடல அழுத்தத்தில் உள்ை ஒரு கனரெலின் 
நீரியல் தி்றைபாைது அக்கனரெலின் கனரக்பாருள் 
தி்றனுக்குச் ெைைபாக்வ இருக்கும் (Ψ W = Ψ S).

2. அழுத்ம் உள்ளதார்ந்் திறன (ΨP) (Pressure Potential )
கனரக்பாருள் உள்ைபார்்நத தி்றனின் 

கெயல்்பாடடிறகு எதிரபாக கெயல்்டும் இயஙகு 
வினெ்ய அழுத்தயியல் தி்றன்/அழுத்தம் 
உள்ைபார்்நத தி்றன் ஆகும். ஒரு கெல்லில் அழுத்த 
இயல் தி்றன் அதிகரித்தபால் நீரியல் தி்றனும் 
அதிகரிக்கும், எை்வ நீர் கெல்லுக்குள் கென்று 
கெல் வின்றபபுத் தன்னையினை அனடகி்றது. 
கெல்லினுள் உருவபாகும் இவவனக தேர்மைவற 
நீரியல் அழுத்ம், விவறப்பு அழுத்ம் எைப்டும். 
இ்த்்பான்று கெல்லில் இரு்நது நீர் 

11.3.1 உள்ளீர்த்தல் (Imbibition)
ைரபபிசின், ஸ்டபார்ச், புரதம், கெல்லு்லபாஸ், அகபார், 
கஜலடடின் ்்பான்்ற கூழை அனைபபுகனை நீரில் 
னவக்கும்்்பாது அனவ நீரினை அதிக அைவில் 
உறிஞ்சி க்ருக்கைனடகின்்றை. இத்தனகய 
க்பாருடகள் உள்ளீர்ப்பதான்கள் என்றும் இ்நநிகழவு 
உள்ளீர்த்ல் என்றும் அனழக்கப்டுகி்றது.
எடுததுக்கதாடடு: 1. உலர்்நத வினதகள் உபபுதல்  
2. ைனழக் கபாலஙகளில் ைரச்ென்ைல்கள், ்ைனெகள், 
ைரக்கதவுகள் ஆகியனவ ஈரப்தம் கபாரணைபாக 
உபபுதல்.

உள்ளீர்த்தலின் முககியத்துவம்
1) வினத முனைத்தலின்்்பாது, உள்ளீர்த்தல் 

கபாரணைபாக வினதயின் அைவு அ்ரிமிதைபாக 
விரிவனடவதபால் வினதயுன்ற கிழி்டுகி்றது.

2) ்வர் மூலம் நீர் உறிஞ்சுதலின் ஆரம்் 
நினலயில் இது உதவுகி்றது.

செேலபசாடு
உள்ளீர்த்ல் தசைதா்வை 
முருஙனக ைரம் அல்லது கரு்வல ைரம் 
அல்லது ்பாதபாம் ைரத்திலிருது 5 கிரபாம் 
அைவிறகு அதன் பிசினை ்ெகரிக்க ்வணடும். 
இதனை 100மி.லி. நீரில் ஊ்றனவக்க ்வணடும். 
24 ைணி ் நரத்திறகு பின்பு ஏற்டும் ைபாற்றஙகள் 
குறித்து ஆசிரியரிடம் கல்நதுனரயபாடுக.

11.3.2 நீரியல் தி்றன் (Ψ) (Water Potential)

நீரியல் தி்றன் ்றறிய கருத்தபாக்கம் ஸதலவ்டயர் 
ைறறும் ச்டய்லர் ஆகி்யபாரபால் 1960 ஆணடு 
அறிமுகப்டுத்தப்டடது. நீரியல் தி்றன் என்்து 
ஒ்ர குறிபபிடட கவப்நினல ைறறும் அழுத்தத்தில் 
ஒரு அனைபபில் உள்ை நீனர, தூய நீரின் நீரியல் 
ஆற்றலுடன் ஒபபிடுவதபாகும். ஒரு அனைபபில் 
உள்ை நீர் மூலக்கூறுகள் எ்நத அைவிறகு எளிதபாக 
இடம்க்யர்கி்றது என்்னத அைவிடும் குறியீடபாகவும் 
இதனைப ்யன்்டுத்தலபாம். நீரியல் தி்றன் Ψ (னெ) 
எனும் கி்ரக்க குறியீடடபால் குறிக்கப்டுகி்றது. 
இதனுனடய அலகு பதாஸ்கல் (Pa) ஆகும். திடட 
கவப்நினலயில் தூய நீரின் நீரியல் ஆற்றல் 
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கெல்ெவவின் மூலைபாக கெல் சுவருக்கு ்நர்ைன்ற நீர் 
அழுத்தத்தினை ஏற்டுத்துகி்றது. இவவபாறு 
கெல்ெவவின் மூலம் கெல்சுவனர ்நபாக்கி 
உணடபாக்கப்டும் இவவழுத்தம் விவறப்பு அழுத்ம் 
(Turgor Pressure - TP) எைப்டுகி்றது.

்ைறகணட வின்றபபு அழுத்தத்திறகு எதிரபாக 
கெல்சுவரும் ெைைபாை ைறறும் எதிர் வினெயினை 
கெல் ெவவின் மீது கெலுத்துகி்றது. இது்வ சுவர் 
அழுத்ம் (wall pressure-WP) எைப்டுகி்றது.

வின்றபபு அழுத்தமும் சுவர் அழுத்தமும் 
இனண்நது கெல்லுக்கு வின்றபபுத் தன்னையினை 
தருகி்றது.

TP + WP = வின்றபபுத்தன்னை (Turgid).

செேலபசாடு
கதபாடடபாற சிணுஙகி தபாவரத்தின்  
இனலகள் கதபாடடவுடன் மூடுவதில்  
வின்றப்ழுத்தத்தின் ்ஙகினைக் கணடறிக.

11.3.5. பரவல் அழுத்தப பற்றோககுற்ற 
(Diffusion Pressure Deficit - DPD)  அல்லது 
உறிஞ்சு அழுத்தம் (Suction Pressure - SP)

தூய கனரப்பான் (னைப்்பாடபானிக்) அதிகைபாை 
்ரவல் அழுத்தம் ககபாணடது. இதில் கனரக்பாருனை 
்ெர்க்கும்்்பாது கனரப்பானின் ்ரவல் அழுத்தம் 
குன்றகி்றது. குறிபபிடட கவப்நினல ைறறும் 
வளிைணடல அழுத்தத்தில் உள்ை ஒரு கனரெலின் 
்ரவல் அழுத்தத்திறகும் அக்கனரெலின் 
கனரப்பானின் ்ரவல் அழுத்ததிறகும் இனட்யயபாை 
்வறு்பா்ட பரவல் அழுத்ப் பறறதாககுவற (DPD) 
எைப்டுகி்றது. இதறகு க்யரிடடவர் தமையர் (1938) 
ஆவபார். ஒரு கனரெலில் கனரக்பாருளின் அைனவ 
அதிகரிப்தன் மூலம் ்ரவல் அழுத்தப 
்ற்றபாக்குன்றயினை அதிகரிக்க இயலும். ்ரவல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற அதிகைபாைபால் அது 
உடெவவூடு ்ரவனல (எணடபாஸ்ைபாஸிஸ்) 
ஏற்டுத்தும் அதபாவது  அது னைப்்பாடபானிக் 
கனரெலில் இரு்நது நீனர உறிஞ்சிக் ககபாள்ளும். 
இதைபால் சரனைர் (1935) இதனை உறிஞ்சு அழுத்ம் 
என்று அனழத்தபார். உறிஞ்சு அழுத்தம் ஒரு கெல்லில் 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தத்திறகும் ைறறும் 
வின்றப்ழுத்தத்திறகும் இனட்ய உள்ை 
்வறு்பாடடிறகு ெைைபாக இருக்கும். கீழக்கணட மூன்று 
சூழநினலகள் தபாவரஙகளில் கபாணப்டுகின்்றை.

• இயல்பதாை சசைல்லில் பரவல் அழுத்ப் 
பறறதாககுவற:

்ரவல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற = ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தம் – வின்றபபு அழுத்தம்.

கவளி்யறுவதபால் நீரின் உள்ைபார்்நத தி்றன் 
குன்றகி்றது இ்நநினலயில் கெல் கநகிழவு நினல 
அனடகி்றது.

3. ஊ்ட்க உடதிறன (ΨM) (Matric Potential)

கெல்சுவரில் உள்ை நீனர ஈர்க்கும் ககபால்லபாயடுகள் 
(hydrating colloid) அல்லது கூழைம் ்்பான்்ற அஙகக 
மூலக்கூறுகளுக்கும் நீருக்கும் இனட்ய உள்ை 
ஈர்பபு ஊ்ட்க உடதிறன எைப்டுகி்றது. ஊடக 
உடதி்றனை உள்ளீர்த்ல் அழுத்ம் எைவும் 
அனழக்கலபாம். ஊடக உடதி்றன் அதிக்டெைபாக 
(எதிர்ைன்ற அலகில்) உலர்்நத க்பாருடகளில் 
கபாணப்டும். எடுத்துக்கபாடடு: நீரில் ஊ்றனவத்த 
வினதகள் க்ருக்கைனடதல்.

11.3.3 ெவ்வூடு பரவல் அழுத்தம் ேறறும் 
ெவ்வூடு பரவல் தி்றன் (Osmotic Pressure and 
Osmotic Potential)

ஒரு கனரெனலயும் அதன் கனரப்பானையும் (தூய 
நீர்) ஒரு அனர கடத்து ெவவபால் பிரித்து னவக்கும்்்பாது 
கனரக்பாருளின் கனரதி்றன் கபாரணைபாக கனரெலில் 
ஒரு அழுத்தம் உருவபாகி்றது. இது்வ சைவ்வூடுபரவல் 
அழுத்ம் (Osmotic Pressure - OP) எைப்டுகி்றது. 
கனரெலில் கனரக்பாருளின் அைவு அதிகரிக்க 
அதிகரிக்க ெவவூடு்ரவல் அழுத்தமும் அதிகரிக்கி்றது. 
எை்வ, அதிக அடர்வுள்ை கனரெல் (குன்ற்நத Ψ 
அல்லது னைப்ர்டபானிக்) அதிகைபாை ெவவூடு ்ரவல் 
அழுத்தத்தினைக் ககபாணடிருக்கும். இ்த்்பால 
குன்ற்நத அடர்வுள்ை கனரெல் (அதிக Ψ அல்லது 
னைப்்பாடபானிக்) குன்றவபாை ெவவூடு ்ரவல் 
அழுத்தத்தினைக் ககபாணடிருக்கும். தூய நீரின் ெவவூடு 
்ரவல் அழுத்தம் எபக்பாழுதும் பூஜ்ஜியைபாக 
இருக்கும், கனரக்பாருளின் அடர்வு அதிகரிக்க இதன் 
அைவபாைது அதிகரிக்கும். எபக்பாழுதும் ்நர்ைன்ற 
அலகீடடில் உள்ை ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் π என்்ற 
குறியீடடிைபால் குறிக்கப்டுகி்றது.

சைவ்வூடுபரவல் திறன என்்து ஒரு கனரெலில் 
உள்ை கனரப்பான் துகளின் எணணிக்னகக்கும் 
அதன் கனரக்பாருள் துகளின் எணணிக்னகக்கும் 
இனட்ய உள்ை விகிதைபாகும். ெவவூடு்ரவல் 
அழுத்தமும் ெவவூடு்ரவல் தி்றனும் ெைைபாைது 
எனினும் ெவவூடு்ரவல் தி்றன் எதிர்ைன்ற 
அைவிலும் ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் ்நர்ைன்ற 
அைவிலும் இருக்கும்.

11.3.4 விற்றபபு அழுத்தம் ேறறும் சுவர் 
அழுத்தம் (Turgor Pressure and Wall Pressure)

ஒரு தபாவர கெல்லினை தூய நீரில் 
(னைப்்பாடபானிக் கனரெல்) னவக்கும் ்்பாது, 
நீரபாைது உடெவவூடு ்ரவல் (எணடபாஸ்ைபாஸிஸ்) 
கபாரணைபாக கெல்லுக்குள் கெல்லும். இதைபால் 
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(எணடபாஸ்ைபாசிஸ்) ைறறும் சவளிச்சைவ்வூடு பரவல் 
(எக்ஸைபாஸ்ைபாஸிஸ்).

ெவ்வூடு பரவல – செேலமுடை வி்ளக்்கம்

ஒரு திசில் புைலின் வபாயினை ஆடடுச் 
ெவவிைபால் கடட ்வணடும். இது அனர கடத்திச் 
ெவவபாக கெயல்்டும். இதில் அடர்வு மிக்க 
ெர்க்கனரக் கனரெலினை ஊறறி அதன் ஆரம்் 
அைவினை குறித்துக் ககபாள்ை ்வணடும். பின் 
இவவனைபபினை ஒரு நீர் நின்ற்நத பீக்கருள் 
னவக்க ்வணடும். சிறிது ்நரம் கழித்து திசில் 
புைலில் நீர்ைடடம் உயர்்நதிருப்னதக் 
கபாணலபாம். இதறகுக் கபாரணம் நீர் முலக்கூறுகள் 
அனரக் கடத்திச் ெவவு வழியபாக ்ரவல் மூலம் 
உள் நுனழவ்த (்டம் 11.6).
இ்த ்்பால பீக்கரில், நீருக்கு ்திலபாக ெர்க்கனர 
கனரெலும் திசில் புைலில் ெர்க்கனரக் 
கனரெலுக்கு ்திலபாக நீனரயும் நிரபபிைபால் 
என்ை நிகழும்?

படம் 11.6: திசில புனல பரியெசா்தடன 
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படம் 11.7: செறிவின் அடிப்படடயில ்கடரெலின் வட்க்கள்
¬ýŠð˜ì£Q‚ è¬óê™¬ýŠ«ð£ì£Q‚ è¬óê™

1) உடசைவ்வூடு பரவல் அல்லது எண்்டதாஸமைதாசிஸ: 
தூய நீரில் அல்லது னைப்்பாடபானிக் கனரெலில் 
னவக்கப்டட கெல் அல்லது ஒரு ஆஸ்ைபாடடிக் 
அனைபபிறகுள் கனரப்பான் மூலக்கூறுகள் 
உடகெல்வது எணடபாஸ்ைபாசிஸ் அல்லது உடெவவூடு 
்ரவல் எைப்டும்.

எடுத்துக்கபாடடபாக உலர்்நத திரபாடனெகனை (அதிக 
கனரக்பாருள் ைறறும் குன்ற்நத கனரப்பான்) நீரில் 
னவக்கும்்்பாது அனவ க்ருக்கைனட்நது வின்றபபு 
அழுத்தம் அனடவது.

• ஒரு முழுவமையதாை விவறப்புத ்னவமை 
சபறற சசைல்லில் பரவல் அழுத்ப் பறறதாககுவற: 

முழுனையபாை வின்றபபுத் தன்னை ககபாணட 
கெல்லில் ெவவூடு ்ரவல் அழுத்தைபாைது எப்்பாதும் 
வின்றபபு அழுத்தத்திறகுச் ெைைபாக இருக்கும்.

ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம்  = வின்றபபு அழுத்தம் 
அல்லது  ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம்  - வின்றபபு 
அழுத்தம் = 0. இதன் கபாரணைபாக ஒரு முழுனையபாை 
வின்றபபுத் தன்னை க்ற்ற கெல்லில் ்ரவுதல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற எபக்பாழுதும் பூஜ்ஜியைபாக 
இருக்கும்.

• சேகிழவதாை சசைல்லில் பரவல் அழுத்ப் 
பறறதாககுவற:

கநகிழவபாை கெல்லில் வின்றப்ழுத்தம் 
கபாணப்டபாததபால் வின்றப்ழுத்தம் பூஜ்ஜியம். 
எை்வ ்ரவுதல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற = ெவவூடு 
்ரவல் அழுத்தம்.

11.3.6. ெவ்வூடுபரவல் (ஆஸேோஸிஸ)
ஆஸ்ைபாஸிஸ் (லத்தீன்: ஆஸ்ைபாஸ் = உ்நதுவினெ) 

அல்லது ெவவூடு ்ரவல் என்்து ஒரு சி்றபபு 
வனகயபாை ்ரவல் ஆகும். ஒரு ்தர்வு கெலுத்து 
ெவவின் வழியபாக நீர் அல்லது கனரப்பான் 
மூலக்கூறுகள் அதன் அடர்வு அதிகைபாை (அதிகைபாை 
நீரியல் தி்றன்) ்குதியிலிரு்நது அடர்வு குன்றவபாை 
(குன்ற்நத நீரியல் தி்றன்) ்குதிக்கு கெல்வது 
ஆஸ்ைபாஸிஸ் அல்லது ெவவூடு ்ரவல் எைப்டும்.
சசைறிவின அடிப்பவ்டயில் ்கவரசைலின வவ்க்கள்

அ. வைப்பர்்டதானிக (வைப்பர் = அதி்கம்; ்டதானிக 
=  ்கவரசபதாருள்) : இது கெறிவு மிகு்நத கனரெல் 
(குன்றவபாை கனரப்பான் / குன்றவபாை Ψ). பி்ற 
கனரெலிடமிரு்நது நீனர ஈர்த்துக் ககபாள்ளும் தன்னை 
ககபாணடது.

ஆ. வைப்தபதா்டதானிக (வைப்தபதா = குவறவு; 
்டதானிக = ்கவரசபதாருள்) : இது கெறிவு குன்ற்நத 
கனரெல் (அதிகைபாை கனரப்பான் / அதிகைபாை Ψ). 
பி்ற கனரெல்களுக்கு நீனர வழஙகும் தன்னை 
ககபாணடது (்டம் 11.7).

இ. ஐதசைதா்டதானிக ( ஐதசைதா = சைமைமைதாை ; ்டதானிக = 
்கவரசபதாருள்) : இது ஒத்த அடர்வுள்ை இரு 
கனரெல்கனை குறிப்தபாகும். இ்நநினலயில் 
இருபு்றமும் கனரக்பாருள் ெை அைவில் இருப்தபால் 
நீர் மூலக்கூறின் நிகர ஓடடம் பூஜ்ஜியைபாக இருக்கும்.

னைப்ர், னைப்்பா ைறறும் ஐ்ெபாடபானிக் ஆகிய 
கதபாடர்புனடய கெபாறகள் பி்ற கனரெல்களுடன் 
ஒபபிடுவதறகபாக்வ ்யன்்டுகி்றது
சைவ்வூடுபரவலின வவ்க்கள்

ஒரு ெவவூடு ்ரவல் அனைபபிறகுள் 
நீர்மூலக்கூறுகள் அல்லது கனரப்பான் கெல்லும் 
தினெயின் அடிப்னடயில் இரு வனகயபாை ெவவூடு 
்ரவல் நனடக்றுகி்றது. அனவ உடசைவ்வூடு பரவல் 
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2) சவளிச்சைவ்வூடு பரவல் அல்லது 
எக்தாஸமைதாசிஸ: னைப்ர்டபானிக் கனரெலில் 
னவக்கப்டட கெல் அல்லது ஆஸ்ைபாடடிக் 
அனைபபிலிரு்நது நீர் மூலக்கூறுகள் கவளி்யறுவது 
எக்ஸைபாஸ்ைபாசிஸ் அல்லது கவளிச்ெவவூடு ்ரவல் 
எைப்டும். தபாவர கெல்லில் ஏற்டும் எக்ஸைபாஸ்ைபாசிஸ் 
உயிர்ைச் சுருக்கத்தினை (பிைபாஸ்்ைபானலசிஸ்) 
ஏற்டுத்தும்.

பிளதாஸமைதா சிவ்வு (பிளதாஸதமைதாவலசிஸ – 
பிளதாஸமைதா = வசைடத்டதாபிளதாசைம்; வலசிஸ = அழி்ல்)

ஒரு தபாவர கெல்லினை னைப்ர்டபானிக் கனரெலில் 
னவக்கும்்்பாது, நீர் மூலக்கூறுகள் கெல்லில் இரு்நது 
கவளிச்ெவவூடு ் ரவல் கபாரணைபாக கவளி்யறுகி்றது. 
நீர் மூலக்கூறுகள் கவளி்யறுவதபால் கெல்லின் 
பு்ரபாட்டபாபிைபாெம் சுருஙகி கெல் ெவவபாைது கெல் 
சுவரிலிரு்நது விடு்டடு கெல்லபாைது கநகிழச்சி 
நினலயினை அனடகி்றது. இது்வ பிளதாஸமைதா சிவ்வு 
எைப்டுகி்றது.

தபாவரஙகளுக்கு நீர் ்ற்றபாக்குன்றயிைபால் வபாடல் 
ஏற்டுவது பிைபாஸ்ைபா சினதவின் அறிகுறியபாகும். 
மூன்று விதைபாை பிைபாஸ்ைபா சினதவுகள் 
தபாவரஙகளில் கபாணப்டுகின்்றை. அனவ அ) ஆரம்ப 
நிவல  பிளதாஸமைதா சிவ்வு ஆ) உறுதி  நிவல 
பிளதாஸமைதா சிவ்வு இ) இறுதி நிவல பிளதாஸமைதா 
சிவ்வு. இவறறுக்கினட்யயபாை ்வறு்பாடுகள் 
கீழக்கணடவபாறு அடடவனணப்டுத்தப்டடுள்ைது.

முககியததுவம்: பிைபாஸ்ைபா சினதவு உயிருள்ை 
கெல்களுக்கு ைடடு்ையபாை ்ண்பாவதபால் இதன் 
மூலம், கெல் உயிருள்ைதபா அல்லது உயிரற்றதபா? 
என்்னத அறியலபாம்.

பிளதாஸமைதா சிவ்வு மீடசி (Deplasmolysis)
உயிர்ைச் சுருக்கத்திைபால் ் பாதிப்னட்நத கெல்லினை 

நீர் அல்லது னைப்்பாடபானிக் கனரெலில் 

அடடவறை 11.2:
ஆரம்ப நிடை  பி்ளசாஸமசா சிட்தவு உறுதி  நிடை பி்ளசாஸமசா சிட்தவு இறுதி  நிடை பி்ளசாஸமசா சிட்தவு

தபாவரஙகளின் பு்றத்்தபாற்றத்தில் 
எவவித ைபாறு்பாடும் கதரிவதில்னல

இனலகளில் வபாடல் ்தபான்றுகி்றது தீவிரைபாை வபாடலும் அனதத் கதபாடர்்நது 
இனலகள் கதபாஙகு நினல ஏற்டும்

கெல்லில் கெல் சுவரின் முனைப 
்குதிகளில் ைடடும்  பிைபாஸ்ைபா 
ெவவு விடு்டுகி்றது

பிைபாஸ்ைபா ெவவு முழுனையபாக கெல் 
சுவரில் இரு்நது பிரிகி்றது

பிைபாஸ்ைபா ெவவு முழுனையபாக கெல் 
சுவரில் இரு்நது பிரிவ்தபாடு ைடடுமின்றி 
அதிக்டெ சுருக்கத்தினை அனடகி்றது

மீள் தன்னை உனடயது மீள் தன்னை உனடயது மீள் தன்னை அற்றது

உருட்ளக் கிழஙகு ஆஸமசாஸய்கசாப்

படம் 11.8: உடெவ்வூடுபரவடை வி்ளக்கும் 
உருட்ளக்கிழஙகு ஆஸமசாஸய்கசாப் யெசா்தடன 

1.  உருனைக் கிழஙகில் கத்தியின் உதவியபால் 
ஒரு குழியினை உணடபாக்க ்வணடும்

2.  இக் குழியில் அடர் ெர்க்கனர கனரெனல 
நிரபபி அதன் ஆரம்் அைவினை குறிக்க 
்வணடும்

3.  இ்நத அனைபபினை ஒரு தூய நீர் நிரம்பிய 
பீக்கரில் னவக்க ்வணடும்

4. 10 நிமிடஙகள் கழித்து ெர்க்கனர கனரெலின் 
அைவினை உறறு ்நபாக்கி அதன் 
அைவினை மீணடும் குறிக்க ்வணடும் 
(்டம் 11.8).

5. ்ெபாதனை முடிவுகனை ஆசிரியரிடம் 
கல்நதபாயவு கெயய ்வணடும்

்ைறகணட ்ெபாதனையினை உருனைக் 
கிழஙகிறகு ்திலபாக பீடரூட அல்லது 
சுனரக்கபாயினை னவத்து கெயது ்பார்த்து அதன் 
முடிவுகனை ஒபபிடடு விவபாதிக்கவும்.
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11.4 நீரின் உள்ச்ளடுபபு
நில வபாழ தபாவரஙகள் தஙகளின் உறுதித் 

தன்னைக்கபாகவும், வைர் சினத ைபாற்ற 
கெயல்்பாடுகளுக்கபாகவும் வைர்ச்சிக்கபாகவும் 
ைணணிலிரு்நது நீனர உறிஞ்சுகின்்றை. 
ைணணிலிரு்நது நீரின் உள்கைடுபபு இரணடு 
்டிகளில் நனடக்றுகி்றது.

1) ைணணிலிரு்நது ்வர் தூவிக்கு ஆற்றல்ெபார் 
அல்லது ஆற்றல்ெபாரபா தன்னையுடன் உறிஞ்சுதல்.

2) ்வர் தூவியில் உறிஞ்ெப்டட நீர் ்க்கவபாடடு 
தினெயில் இடம்க்யர்்நது, நீர் கெல்லும் 
க்ருவழிச்ெபானலயபாை னெலத்தினை அனடதல்.

11.4.1 நீறர உள்ச்ளடுககும் உறுபபுகள்:
வழக்கைபாக தபாவரஙகளில் நீரபாைது இைம் 

்வர்கைபால் உறிஞ்ெப்டுகி்றது. இவறறில் உள்ை 
்வர்த்தூவி ைணடல்ை வினரவபாக நீனர உறிஞ்சும் 
்குதியபாகும். ்வர் தூவிகள் கைன்னையபாைனவ, 
புதிய ்வர்தூவிகைபால் ைறு உருவபாக்கம் 
கெயயப்டு்னவ. பு்றத்்தபால் கெல்களின் 
நீடசிகைபாை ்வர்தூவிகள் கியூடடிகள் அற்ற ஒறன்ற 
கெல் அனைபபுகைபாகும். மிக நுணணிய 
்வர்தூவிகள் எணணறறு அனை்நது ்வரின் 
உறிஞ்சு ்ரபபினை அதிகரிக்கின்்றை (்டம் 11.10).

படம் 11.10: யவர்தூவியின் அடமப்பு
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11.4.2 நவர் செல்களில் நீர் செல்லும் போறத
நீரபாைது முதலில் ்வர்தூவி ைறறும் பி்ற பு்றத்்தபால் 

கெல்சுவரில் நிகழும் உள்ளீர்த்தல் மூலைபாக 
ைணணிலிரு்நது உறிஞ்ெப்டடு பின்பு ெவவூடு ் ரவல் 
மூலைபாக ஆரப்்பாக்கிலும் னையம் ்நபாக்கியும் 
பு்றணி, அகத்்தபால், க்ரினெக்கிள் வழியபாக கென்று 
இறுதியபாக னெலத்தினை அனடகின்்றை.

நீர் மூன்று விதைபாை வழிகளில் ்வருக்குள் 
கெல்கி்றது  (்டம் 11.11). அனவ 1) அப்்பாபிைபாஸ்ட 
2) சிம்பிைபாஸ்ட 3) ெவவினட வழி.
1) புற புதரதாடத்டதாபிளதாஸட வழிப்பதாவ் அல்லது 
அப்தபதாபிளதாஸட (Apoplast)

அப்தபதாபிளதாஸட (கி்ரக்கம்: அப்போ= கவளி்ய; 
பிளோஸ்ட் = கெல்) என்்து ஒரு உயிருள்ை கெல்லின் 
பிைபாஸ்ைபா ெவவிறகு கவளியில் அனை்நத 
அனைத்னதயும் உள்ைடக்கியதபாகும்.  இதில் கெல் 
சுவர், கெல்லினடகவளி ைறறும் னெலக் குழபாயகள் 
ைறறும் டரக்கீடுகள் ்்பான்்ற இ்ற்நத ்குதிகள் 

னவக்கும்்்பாது மீள் நினல அனட்நது கெல் வின்றபபுத் 
தன்னை அனடகி்றது. உட ெவவூடு ்ரவல் கபாரணைபாக 
கெல் அதன் இயல்்பாை வடிவம் ைறறும் அைவினை 
மீணடும் க்றுகி்றது. உயிர்ைச் சுருக்கம் அனட்நத கெல் 
மீைவும் அதன் ்னழய நினலயினை அனடயும் 
இ்நநிகழ்வ பிைபாஸ்ைபா சினதவு மீடசி 
என்்றனழக்கப்டுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: உலர் 
திரபாடசியினை நீரில் னவக்கும்்்பாது க்ருக்கைனடவது.

எதிர் சைவ்வூடு பரவல் (Reverse osmosis)
எதிர் ெவவூடு ்ரவலின் கெயல்முன்ற ெவவூடு 

்ரவனலப ்்பான்்ற்த ஆைபால் இது எதிர் தினெயில் 
நனடக்றும். இதன்்டி கனரெலில் ஓர் அழுத்தத்தினை 
ஏற்டுத்துவதன் மூலைபாக நீரபாைது எதிர் தினெயில் 
கெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு எதிரபாக கெல்கி்றது. 
வழக்கைபாை ெவவூடு்ரவலில், நீரபாைது அதிக 
அடர்வுள்ை இடத்திலிரு்நது (தூய நீர் - 
னைப்்பாடபானிக்) குன்றவபாை அடர்வுள்ை 
இடத்திறகு (உபபு நீர் – னைப்ர்டபானிக்) கெல்லும். 
ஆைபால் பின்்ைபாக்கிய ெவவூடு ்ரவலில் நீர் 
மூலக்கூறுகள் குன்றவபாை அடர்வுள்ை இடத்திலிரு்நது 
(உபபு நீர்–னைப்ர்டபானிக்) அதிக அடர்வுள்ை 
இடத்திலிரு்நது (தூய நீர் - னைப்்பாடபானிக்) ்தர்வு 
கடத்து ெவவின் வழியபாக கெல்லும் (்டம் 11.9).

படம் 11.9: எதிர் ெவ்வூடு பரவல
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பயன்கள்: குடிநீர் சுத்திகரிபபிறகும் கடல் நீனர 
குடிநீரபாக்குவதறகும் பின்்ைபாக்கிய ெவவூடு்ரவல் 
்யன்்டுத்தப்டுகி்றது.

நீஙகள் கற்றறத நெோதித்தறிக.
புறணி சசைல்்களில் உள்ள பரவல் அழுத்ப் 
பறறதாககுவற 5 வளி எனற அளவிலும் அவ்ச் 
சூழந்துள்ள புறதத்தால் அடிதத்தால் சசைல்்களில் 
உள்ள பரவல் அழுத்ப் பறறதாககுவற 2 வளி 
எனற அளவிலும் இருப்பின நீர் சசைல்லும் திவசை 
யதாது?
தீர்வு: நீர் மூலக்கூ்றபாைது குன்ற்நத ்ரவல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்றயிலிரு்நது அதிக ்ரவல் 
அழுத்தப ்ற்றபாக் குன்றயுள்ை இடம் ்நபாக்கிக் 
கெல்லும் எை்வ நீர் பு்றத்்தபால் அடித்்தபால் 
கெல்களிலிரு்நது (2 வளி) பு்றணி கெல்லுக்கு  
(5 வளி) கெல்லும்
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படம் 11.11: யவர் செல்களில நீர் செலலும் பசாட்த
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ஆகியனவ அடஙகும். அப்்பாபிைபாஸ்டில் நீரபாைது 
முழுக்க முழுக்க கெல் சுவர் அல்லது தபாவரத்தின் 
உயிரற்ற ்குதி வழியபாக எவவித ெவவினையும் 
கடக்கபாைல் கெல்லும் ஒரு கதபாடர்ச்சியபாை 
அனைப்பாகும்.
2) புதரதாடத்டதாபிளதாஸட வழிப்பதாவ் அல்லது 
சிம்பிளதாஸட (Symplast)

சிம்பிளதாஸட (கி்ரக்கம்: சிம்= உள்்ை; பிளோஸ்ட் = 
கெல்) என்்து ஒரு தபாவரத்தின் அனைத்து உயிருள்ை 
கெல்களில் உள்ை கெல்ெபாறு ைறறும் அச்கெல்கனை 
இனணக்கும் னெட்டபாபிைபாெ கபால்வபாயபாை 
பிைபாஸ்ைபாகடஸ்்ைடடபா ஆகியவறறினை 
உள்ைடக்கியது.

சிம்பிைபாஸ்ட வழியில் நீரபாைது கவளிபபு்றம் 
அனை்நத ்வர் கெல்லின் பிைபாஸ்ைபா ெவவு வழியபாக 
னெட்டபாபிைபாெத்தினை அனட்நது அஙகிரு்நது 
பிைபாஸ்ைபாகடஸ்்ைடடபா வழியபாக அருகனை்நத 
கெல்லின் னெட்டபாபிைபாெத்தினை அனடகி்றது. 
னெட்டபாபிைபாெத்தில் கெல்லும்்்பாது நீர் 
வபாக்கு்வபாலுக்குள் கெல்லபாைல் அனதச் சுறறி்ய 
கெல்கி்றது. இதன் மூலம் அதிகப்டியபாை 
கெல்ெவவினை கடக்கபாைல் நீர் இறுதியபாக 
னெலத்தினை அனடகி்றது.
3) சைவ்விவ்ட வழிப்பதாவ் (Transmembrane 
route)

ெவவினட வழியில் நீரபாைது 
்டிப்டியபாக கெல்லில் ஒரு பு்றம் 
நுனழ்நது ைறுபு்றம் கவளிவருகி்றது. 
இவவழியில் குன்ற்நதது ஒரு கெல்லில் 
இரணடு ெவவுகனை தபாணடி்ய நீர் 
கெல்கி்றது. ்ைலும் நீர் 
்டபா்ைபாபிைபாஸ்டுக்குள்ளும் கெல்லும்.

11.4.3 நீர் உள்ச்ளடுபபின் 
செயல்முற்றகள் (Mechanism of 
Water Absorption)

கரதாமைர் (1949) தன்னிச்னெயபாக 
இயஙகும் இரு வனகயபாை நீர் 
உறிஞ்சும் கெயல்முன்றகனை 

வனகப்டுத்தியுள்ைபார். அனவ 1) ஆற்றல்ெபார் 
உள்கைடுபபு ைறறும் 2) ஆற்றல்ெபாரபா உள்கைடுபபு

1) ஆறறல்சைதார் உள்சளடுப்பு
இவவனக நீர் உள்கைடுபபில் வினெயபாைது 

்வர்களின் மூலம் ்தபாறறுவிக்கப்டுகி்றது. 
ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபு ெவவூடு ்ரவல் 
முன்றயி்லபா அல்லது ெவவூடு ் ரவலற்ற முன்றயி்லபா 
நனடக்்றலபாம்.

அ) சைவ்வூடு பரவல் மூலம் ஆறறல்சைதார் உள்சளடுப்பு
அடகினஸ (1916) ைறறும் பிரிஸடலீ (1923) 

ஆகி்யபாரபால் ெவவூடு ்ரவல் மூலம் ஆற்றல்ெபார் 
உள்கைடுபபு ககபாள்னக முன்கைபாழியப்டடது. 
இதன்்டி, நீர் உறிஞ்சுதலில் முதல்கடடைபாக நில 
நீரபாைது ்வர்தூவிகளின் கெல்சுவரபால் 
உள்ளீர்க்கப்டடு பின் ெவவூடு ்ரவல் முன்றயில் 
உட கெல்கி்றது. நில நீரபாைது னைப்்பாடபானிக் 
நினலயிலும் கெல் ெபா்றபாைது னைப்ர்டபானிக் 
நினலயிலும் இருப்தபால் நில நீரபாைது கெறிவு 
ெரிவுவபாடடம் கபாரணைபாக ்வர்தூவிக்குள் 
ஊடுறுவுகி்றது (எணடபாஸ்ைபாஸிஸ்). இதைபால் ்வர் 
தூவி கெல் வின்றப்ழுத்த நினலயினையும் 
னைப்்பாடபானிக் நினலயினையும் அனடவதபால் 
நீரபாைது கவளிபபு்ற பு்றணி கெல்களுக்கு 
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கருத்து வறரபடம்: பல்நவறு கோரணிகளின் அடிபபறடயில் 
ெவ்வூடு பரவல் அறேபபில் �றடசபறும் நீரின் இயககம்
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2 ஆறறல்சைதாரதா உள்சளடுப்பு
ஆற்றல்ெபாரபா உள்கைடுபபில் ்வர்கள் ்நரடியபாக 

்ஙகு க்றுவதில்னல. ைபா்றபாக நீரபாவிப்்பாக்கின் 
கெயல்்பாடடிைபால் ்வர் நீனர உறிஞ்சுகி்றது. 
நீரபாவிப்்பாக்கின் கபாரணைபாக இனல கெல்களில் நீர் 
கவளி்யறுவதபால் அஙகு வின்றப்ழுத்தக் 
குன்ற்பாடு ஏற்டுகி்றது. இதைபால், இனல கெல்களில் 
ஏற்டும் ்ரவல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்றயினை 
ஈடுகடட அருகனை்நத னெலம் கெல்களில் இரு்நது 
நீர் க்்றப்டுகி்றது. 

்ைலும் னெலம் கெல்களில் ஏற்டும் இழுவினெ 
தணடிலிரு்நது ்வருக்கு கடத்தப்டுவதபால் 
நீரபாைது ைணணிலிரு்நது உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

ஆற்றல்ெபாரபா உள்கைடுபபில், (அடடவனண 11.3) 
நீர் அப்்பாபிைபாஸ்ட அல்லது சிம்பிைபாஸ்ட 
முன்றயில் கெல்கி்றது. தபாவரஙகளில் 98% நீரபாைது 
இம்முன்ற மூல்ை உள்கைடுக்கப்டுகி்றது.

11.5 ெோந்றற்றம் (Ascent of Sap)
மு்நனதய ்பாடத்தில் நீரபாைது ்வர்கள் வழியபாக 

னெலத்திறகுள் ்க்கவபாடடு வழியில் கெல்வனத 
கற்்றபாம். இப்பாடத்தில் தபாவரத்திறகுள் நீர் 
்கிர்்நதளிக்கும் இயஙகு முன்றயினை கறக 
உள்்ைபாம். கினை நதிகள் அனைத்தும் ஒன்று ் ெர்்நது 
ஓர் ஆறன்ற உருவபாக்குவது ்்பால, 
இலடெக்கணக்கிலபாை ்வர்தூவிகள் துளித்துளியபாக 
நீனர உறிஞ்சி நீர் கடத்தும் க்ருவழிச் ெபானலயபாை 
னெலத்தில் ஒன்று ்ெர்க்கின்்றை. அதிகப்டியபாை 
நீரினைக் னகயபாள்வதறகபாக்வ கடடனைக்கப்டட 
னெலைபாைது நீரினை ்ைல் ்நபாக்கிய தினெயில் 
தபாவரஙகளின் அனைத்து ்குதிகளுக்கும் 
அனுபபுகி்றது. இ்நத னெலத்திலுள்ை நீரபாைது ் வரின் 
கனரக்பாருடகளுடன் ்ெரும்்்பாது அது சைதாறு (Sap) 
என்று அனழக்கப்டுகி்றது. அதன் ்ைல் ்ைலும் 
அதன்்ைல் ்நபாக்கிய கடத்தல் சைதாதறறறம் என்றும் 
அனழக்கப்டுகி்றது.

11.5.1 ெோந்றற்றத்தின் போறத

வபாஸ்குலக் கறன்றகள் வழியபாக்வ நீர் கெல்கி்றது 
என்்தில் எவவித ஐயமும் இல்னல. ஆைபால் 
வபாஸ்குலக் கறன்றகளின் இரு முக்கிய கூறுகைபாை 
னெலம் ைறறும் ஃபு்ைபாயத்தில், எதன் வழியபாக நீர் 
கெல்கி்றது என்்்த விைபா. கீழவரும் ்ெபாதனை 
மூலம் னெலம் வழியபாக்வ நீர் கெல்கி்றது என்்னத 
அறியலபாம்.

ஒரு ்பால்ெம் (கபாசித்தும்ன்) தபாவரத் தணடினை 
இ்யபாசின் எனும் சிவபபு நி்ற ெபாயம் கனரக்கப்டட 
பீக்கரில் னவக்க ்வணடும். சிறிது ்நரம் கழித்து 
தபாவர தணடில் சிவபபு நி்ற ெபாயம் ்ை்லறி 
இருப்னதக் கபாணலபாம். நீரிலிரு்நது எடுக்கப்டட 
தபாவர தணடின் குறுக்கு கவடடுத் ்தபாற்றத்தினை 

ெவவூடு்ரவல் முன்றயில் கெல்கி்றது. இ்த 
முன்றயில் நீரபாைது உடபு்ற பு்றணி, அகத்்தபால், 
க்ரினெக்கிள் வழியபாக கென்று இறுதியபாக 
பு்ரபாட்டபானெலத்தினை அனடகி்றது. இவவபாறு 
பு்ரபாட்டபானெலத்னத நீர் அனட்நது அஙகு ஓர் 
அழுத்தம் ஏற்டுகி்றது. இது்வ தவர் அழுத்ம் 
எைப்டும். இக்ககபாள்னகயின்்டி நீரபாைது 
சிம்பிைபாஸ்ட முன்றயில் இடம்க்யர்கி்றது.

சைவ்வூடு பரவல் ச்கதாள்வ்கக்கதாை எதிர்ப்பு்கள்:
1. னெலத்தில் உள்ை கெல் ெபாறின் அடர்த்தி 

எபக்பாழுதும் அதிகைபாக இருப்தில்னல.
2. ்வர் அழுத்தம் அனைத்து தபாவரஙகளிலும்.

குறிப்பாக ைரஙகளில் கபாணப்டுவதில்னல
ஆ) சைவ்வூடு பரவலறற முவறயில் ஆறறல்சைதார் 

உள்சளடுப்பு
சபனைட-கிளதார்க (1936), திமைதான (1951) ைறறும் 

கிரதாமைர் (1959) ஆகி்யபார் ்வர்தூவியில் உள்ை 
கெல்ெபாறின் கெறிவு நில நீரின் கெறிவினைவிட 
குன்றவபாக இரு்நத்்பாதும் நீர்  உறுஞ்சுதல் 
நனடக்றுவனதக் கணடறி்நதைர். இதறகு சுவபாசித்தல் 
மூலம் கவளிப்டும் ஆற்றல் (ATP) ்தனவப்டுகி்றது. 
எை்வ, சுவபாசித்தலுக்கும் நீர் உறிஞ்சுதலுக்கும் 
்நரினடயபாை கதபாடர்பு உள்ைது. சுவபாசித்தனல 
தனடகெயயும் க்பாருடகைபாை க்பாடடபாசியம் 
ெயனைடு (KCN), கு்ைபா்ரபா்பார்ம் ஆகியனவ 
சுவபாசித்தலின் வீதத்தினையும் நீர் உறிஞ்சுதனலயும் 
ஒரு ்ெர குன்றப்தன் கபாரணைபாக இது புலைபாகி்றது.

அடடவறை 11.3: ஆற்றல்ெோர் உள்ச்ளடுபபு 
ேறறும் ஆற்றல்ெோரோ உள்ச்ளடுபபு-நவறுபோடுகள்

ஆறைலெசார் உள்ச்ளடுப்பு ஆறைலெசாரசா உள்ச்ளடுப்பு
்வர்கள் ைறறும் 
்வர்த்தூவியில் ்தபான்றும் 
வினெயின் கபாரணைபாக 
ஆற்றல்ெபார் உறிஞ்சுதல் 
நனடக்றுகி்றது.

இம்முன்றயில் ்வர்களில் 
நீனர உறுஞ்சுவதறகபாக 
எவவித அழுத்தமும் 
ஏற்டுவதில்னல. எை்வ 
்வர்களுக்கு நீனர 
உறிஞ்சுவதில் முக்கிய 
்ஙகு இல்னல.

நீரபாவிப்்பாக்கு எவவித 
வினைவினையும் 
ஏற்டுத்துவதில்னல.

நீரபாவிப்்பாக்கிைபால் நீர் 
உறிஞ்சுதல் 
கடடுப்டுத்தப்டுகி்றது.

நில நீர்க்கனரெலினை விட 
அதிக ்ரவல் அழுத்த 
்ற்றபாக்குன்ற 
்வர்தூவிகளில் 
இருப்தபால் நீர் 
உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

நீரபாவிப்்பாக்கின் 
இழுவினெ கபாரணைபாக 
னெலம் ெபாறில் அழுத்தம் 
ஏற்டடு நீர் 
உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

சுவபாசித்தல் மூலம் 
க்்றப்டும் ஆற்றல் 
்தனவப்டுகி்றது.

சுவபாசித்தல் மூலம் 
க்்றப்டும் ஆற்றல் 
்தனவப்டுவதில்னல.

சிம்பிைபாஸ்ட முன்றயில் 
நீர் உறிஞ்ெப்டுகி்றது

சிம்பிைபாஸ்ட ைறறும் 
அ்்பாபிைபாஸ்ட ஆகிய 
இரு முன்றகளிலும் நீர் 
உறிஞ்ெப்டுகி்றது.
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ஏற்டும் ெவவூடு ்ரவல் அழுத்த ைபாறு்பாடு 
கபாரணைபாக அனவ உ்நது ெக்தியபாக கெயல்்டடு 
நீனர கடத்துகின்்றை.

2. தஜ.சி.தபதாஸின உயிர்த துடிப்பு த்கதாடபதாடு (1923)
்்பாஸ், கிரஸத்கதாகிரதாப் எனும் கருவியினை 

கணடுபபிடித்தபார். இது கபால்வைபாமீடடரில் 
இனணக்கப்டட ஒரு மின் உணரினய 
உள்ைடக்கியது (்டம் 11.13). இ்நத மின் உணரியினை 
தணடின் பு்றணியில் நுனழக்கும்்்பாது, 
கபால்வைபாமீடடரில் அதிகப்டியபாை மின்னூடடம் 
ஏற்டுவனத எடுத்துக்கபாடடிைபார். இதன்்டி 
தணடின் உடபு்றணி ஒரு உ்நது ெக்தியபாக கெயல்்டடு 
ஒரு சீரபாை அனல இயக்கத்தினை ஏற்டுத்தி 
(இதயம் துடிப்னத ்்பான்று) ெபா்்றற்றம் 
நனடக்றுவதபாக ்்பாஸ் கருதிைபார். ்ைலும் 
னெலத்துடன் இனண்நத கெல்கள் இவவபாறு 
துடிப்தன் கபாரணைபாக ்க்கவபாடடில் ெபா்றபாைது 
னெலத்திறகுள் கெல்வனத அவர் விைக்கிைபார்.

படம் 11.13: யே.சி. யபசாஸ
உயிர்ப்பு விவசைக த்கதாடபதாடடின குவற்கள்:
1) ஸடரதாஸபர்்கர் (1889) ைறறும் ஒவர்்டன (1911) 

ஆகி்யபார் ெபா்்றற்றத்திறகு உயிருள்ை கெல்கள் 
அவசியமில்னல எை நிரூபித்தைர். இதறகபாக முதிர்்நத 
ஓக் ைரத்தினை பிகரிக அமிலததில் மூழகச் கெயதும் 
அதிகப்டியபாை கவப்நினலக்கு உட்டுத்தியும் 
ைரத்திலுள்ை உயிருள்ை கெல்கனை ைடியச் 
கெயதைர். பின்பு இம் ைரத்துணடினை நீரில் 
னவத்த்்பாது ெபா்்றற்றம் தனடயின்றி நனடக்ற்றது.

2) உயிருள்ை கெல்களில் அழுத்து 
வினெயபாைது இரு னெலக்கூறுகளின் இனட்ய (நீள் 
வபாக்கில்) நனடக்்ற ்வணடும் ஆைபால் 
இக்்கபாட்பாடு ் க்கவபாடடில் நடப்தபாக கூறுகின்்றது.

11.5.3 நவர் அழுத்தக நகோடபோடு (Root 
Pressure Theory)

நன்கு நீர் ஊறறி வைர்க்கப்டட தபாவரத்தினை 
தனரைடடத்திலிரு்நது சில அஙகுல உயரத்தில் 

நுண்ணபாக்கி வழியபாக கபாணும்்்பாது னெலம் 
கெல்கள் ைடடும் ெபாயத்தினைப க்றறிருப்னத 
கபாணலபாம். இது னெலம் வழியபாக ைடடு்ை நீர் 
கடத்தப்டுவனத உணர்த்துகி்றது. ்ைலும் 
ஃபு்ைபாயம் கெல்கள் ெபாயைறறு இருப்தபால் அது 
ெபா்்றற்றத்தில் ஈடு்டுவதில்னல என்்தும் 
அறியப்டுகி்றது. (்டம் 11.12).
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படம் 11.12 பசாலெம் ்தசாவரத்தில இயேசாசின் ெசாே 
பரியெசா்தடன

சைதாதறறறததின இயங்கு முவற
மிக உயரைபாை ைரஙகளின் ்ைல் ்குதிவனர நீர் 

கெல்வதறகு ்தனவயபாை ஆற்றல் எவவபாறு 
க்்றப்டுகி்றது என்்்த ெபா்்றற்றத்தின் மிகபக்ரிய 
ெவபாலபாக உள்ைது.. ெபா்்றற்றத்தின் கெயல்முன்ற 
கதபாடர்்பாக ்ல்்வறு ்கபாட்பாடுகள் 
முன்கைபாழியப்டடுள்ைை. அனவ: அ) உயிர்பபு 
வினெக் ்கபாட்பாடுகள் ஆ) ்வர் அழுத்தக் 
்கபாட்பாடுகள் இ) இயறபு வினெக் ்கபாட்பாடுகள் 
ஆகியனவ.
11.5.2 உயிர்பபு விறெக நகோடபோடுகள் (Vital 
Force Theories)

உயிர்பபு வினெக் ்கபாட்பாடடின்்டி 
ெபா்்றற்றத்திறகு உயிருள்ை கெல்கள் கடடபாயைபாக 
்தனவ. இதன்்டி இரு ககபாள்னககள் 
முன்கைபாழியப்டடுள்ைை

1. ்கதாடசலவிஸகியின ரிதல-பம்ப் த்கதாடபதாடு (1884)
னெலம் ்பாரஙனகைபா ைறறும் கைடுல்லரிக் கதிர் 

்்பான்்ற உயிருள்ை கெல்களில் கதபாடர்ச்சியபாக 
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துணடிக்கும்்்பாது, துணடிக்கப்டட 
்குதியிலிரு்நது சிறிது வினெயுடன் நீர் வருவனதக் 
கபாணலபாம். இது நீர்வடி்ல் எைப்டும். தபாவர 
கெயலியலின் த்நனதயபாை ஸடீபன தைல்ஸ 
இதனைக் கணடறி்நது “தவர் அழுத்ம்” என்்ற 
கெபால்னல ்யன்்டுத்திைபார். ்வர் அழுத்தத்தினை 
ஸ்டதாககிங் (1956) பின்வருைபாறு வனரயன்ற கெயதபார் 
“்வர்களில் நனடக்றும் வைர்சினத ைபாற்ற 
கெயல்்பாடுகளின் கபாரணைபாக னெலக் கூறுகளில் 
உருவபாகும் அழுத்த்ை ்வர் அழுத்தம் எைப்டும்”. 
ஆைபால் பின்வரும் கருத்துக்கள் ்வர் அழுத்தக் 
்கபாட்பாடடிறகு எதிரபாக எழுப்ப்டடை.

1) மிக உயர்்நத தபாவரஙகனைக் ககபாணட 
ஜிம்்ைபாஸ்க்ர்ம்களில் ்வர் அழுத்தம் என்்து 
அ்ற்வ இல்னல.

2) ்வர் அழுத்தத்திறகும் ெபா்்றற்றத்திறகும் 
எவவிதத் கதபாடர்பும் இல்னல. எடுத்துக்கபாடடபாகக் 
்கபானடகபாலத்தில் நீரபாவிப்்பாக்கின் கபாரணைபாகச் 
ெபா்்றற்றம் அதிகைபாக இருக்கும். ஆைபால் ்வர் 
அழுத்தம் குன்றவபாக இருக்கும். இ்த்்பான்று 
குளிர்கபாலத்தில் ெபா்்றற்றத்தின் அைவு குன்றவபாகவும் 
்வர் அழுத்தம் அதிகைபாகவும் இருக்கும்.

3) ்வர்கள் இல்லபாத நினலயிலும் ெபா்்றற்றம் 
நனடக்றும்.

4) ்வர் அழுத்தத்தின் உயர்்நத்டெ அைவீடு 2 
வளி. இதனைக் ககபாணடு நீனரச் சில அடிதூரம் 
ைடடு்ை ் ை்லற்றமுடியும். ஆைபால் 100 மீடடருக்கும் 
அதிகைபாை உயர்்நத ைரஙகள் உள்ைை.

11.5.4 இயறபு விறெக நகோடபோடு (Physical 
Force Theory)

இயறபு வினெக்்கபாட்பாடடின்்டி ெபா்்றற்றைபாைது 
இ்ற்நத னெலக் குழபாயகள் வழியபாக இயறபிய 
தன்னையில் நனடக்றுவதபாகும். இதில் உயிருள்ை 
கெல்கள் எவவிதத்திலும் ்ங்கற்தில்னல.

1. ்ந்துகிக குழதாய் த்கதாடபதாடு

தபதாயம் (1809) என்்பார் னெலக்குழபாயகள் 
த்நதுகிக் குழபாயகள் ்்பான்று கெயல்்டுகின்்றை 
எை முன்கைபாழி்நதபார். இயல்்பாை வளிைணடல 
அழுத்தத்தில் னெலக்குழபாயகளில் ஏற்டும் 
த்நதுகித் தன்னை கபாரணைபாகச் ெபா்்றற்றம் 
நனடக்றுகி்றது. ஆைபால் இத்த்நதுகி வினெயிைபால் 
அதிக்டெைபாகக் குறிபபிடட உயரம் ைடடு்ை 
நீனரச் கெலுத்த முடியும் என்்தபால் இக்்கபாட்பாடு 
ஏறறுக்ககபாள்ைப்டவில்னல. ்ைலும் த்நதுகிக் 
ககபாள்னகக்கு எதிரபாகக் குன்ற்நத அகலம் ககபாணட 
டரக்கீடுகனைவிட, அதிக அகலம் ககபாணட னெலக் 
குழபாயக்ை நீனர அதிகம் கடத்துகின்்றை.

2. உள்ளீர்ப்பு த்கதாடபதாடு
உங்்கர் (1876) என்்வரபால் முன்கைபாழியப்டட 

இக்்கபாட்பாடடினைச் சைதாகஸ (1878) என்்வர் 
ஆதரித்தபார். இதன்்டி நீரபாைது கெல்லின் 
உட்குதியின் கதபாடர்பின்றிச் கெல்சுவரபால் ைடடு்ை 
உள்ளீர்க்கப்டுகி்றது. ஆைபால் வனையச் 
்ெபாதனையின் முடிவின்்டி நீரபாைது கெல்லின் 
உட்குதி வழியபாக்வ கெல்வதும் இதில் 
கெல்சுவருக்கு எவவிதத் கதபாடர்பும் இல்லபாததும் 
நிரூ்ணைபாைதபால் இக்ககபாள்னக நிரபாகரிக்கப்டடது.

3. கூடடிவைவு இழுவிவசை அல்லது கூடடிவைவு 
நீரதாவிப்தபதாககு இழுவிவசைக த்கதாடபதாடு

கூடடினணவு இழுவினெக் ்கபாட்பாடடினை 
டிக்ன ைறறும் ஜதாலி (1894) ஆகி்யபாரபால் 
முன்கைபாழியப்டடு மீைவும் டிக்ஸைைபால் (1914, 1924) 
்ரி்நதுனரக்கப்டடது. இக்்கபாட்பாடு கீழக்கணட 
அம்ெஙகளின் அடிப்னடயில் அனை்நதது .

அ) நீரின அதி்கபடசைக கூடடிவைவு விவசை அல்லது 
இழுவிவசைத திறன

நீர் மூலக்கூறுகள் தஙகளுக்குள் வலினையபாை 
ஈர்பபு வினெயிைபால் பினணக்கப்டடுள்ைை. 
இதறகுக் கூடடிவைவு என்று க்யர். இதன் 
கபாரணைபாக நீர் மூலக்கூறுகள் எளிதில் 
பிரிவதில்னல. ்ைலும் நீர் மூலக்கூறுகள் 
னெலக்கூறுகளின் சுவருடன் ஈர்பபு வினெயின் 
கபாரணைபாக ஒடடிக்ககபாணடுள்ைை. இதறகு 
ஒடடிவைவு என்று க்யர். ்ைறகணட கூடடினணவு 
ைறறும் ஒடடினணவு வினெகளின் ஒருஙகினண்நத 
கெயல்்பாடு கபாரணைபாக உனட்டபாத கதபாடர்ச்சியபாை 
நீர் தம்்ைபாைது னெலத்தினுள் உருவபாகி்றது. 
கூடடினணவின் அதிகப்டியபாை ஆற்றல் (350 வளி) 
்தனவக்கும் அதிகைபாக இருப்தபால் நீரபாைது மிக 
உயர்்நத ைரஙகளிலும் ்ை்லறுகி்றது.

ஆ) நீர் ்ம்பததின ச்தா்டர்ச்சி
கபாறறுக் குமிழிகள் னெலத்தினுள் கெல்லும்்்பாது 

அது நீர் கெல்வனத அனடத்து நீர் தம்்த்தின் 
கதபாடர்ச்சியினை உனடத்துவிடும். இது்்பான்்ற 
வபாயுக்குமிழிகள் னெலக்கூறுகளுக்குள் க்ரிதபாகி 
நீர் கெல்வனதத் தடுப்தறகு “குமிழதா்ல்” அல்லது 
“்கதாறறவ்டப்பு” என்று க்யர். ஆைபால் நீரபாைது 
அருகனை்நத னெலக்கூறுகளுக்கு ்ரவி நீர்த் 
தம்்த்தின் கதபாடர்ச்சியினைப ்ரபாைரிப்தபால் 
எவவிதப ்பாதிபபின்றிச் ெபா்்றற்றம் நனடக்றுகி்றது.

இ) நீரதாவிப்தபதாககின இழுவிவசை அல்லது 
உவ்டப்டதா நீர்்ம்பததில் ஏறபடும் அழுத்ம்

்வர் முதல் இனல வனர உள்ை உனட்டபா நீர்த் 
தம்்ம் ஒரு கயிறு ்்பாலச் கெயல்்டுகி்றது. 
்ைலிரு்நது கயிறினை இழுத்தபால் கைபாத்தக் 
கயிறும் ்ை்லறும். தபாவரஙகளில் இது்்பான்்ற 
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î£õóƒèO™ c˜ âšõ£Á àP…êŠð´Aø¶?

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

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

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

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

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

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

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

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

ãŸð´ˆ¶‹ êK¾ õ£†ì‹ 
è£óíñ£è c˜ Íô‚ÃÁèœ 
«õ¼‚°œ ¸¬öA¡øù.
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இழுவினெ நீரபாவிப ்்பாக்கிைபால் 
ஏற்டுத்தப்டுகி்றது. இது நீரதாவிப்தபதாககின 
இழுவிவசை என்்றனழக்கப்டும்.

நீரபாவிப்்பாக்கின் வினைவபாக இனலயினடச் 
கெல்களிலிரு்நது நீர் மூலக்கூறுகள் ஆவியபாகி 
இனலத்துனைக்கு அருகில் உள்ை 
கெல்லினடகவளிக்கு ்ரவுகின்்றை. பின் இஙகிரு்நது 
நீரபாவியபாைது இனலத்துனை வழியபாக 
கவளிச்கெல்கி்றது. இனலயினடச் கெல்களில் ஏற்டும் 
நீரிழபபு கபாரணைபாக நீரியல் தி்றன் குன்றகி்றது. இ்நத 
நீரியல் தி்றன் ெரிவு வபாடடத்தினைகயபாடடி ஒரு 
கெல்லிலிரு்நது ைறக்றபாரு கெல்லுக்கு நீர் 
இழுக்கப்டுகி்றது. ஒரு உனட்டபா நீர்தம்்த்தின் 
உச்சியில் (இனல) ஏற்டும் இ்நத இழுவினெ, 
இனலக்கபாம்பு, தணடு வழியபாகப ்ரவி ்வரினை 
அனடகி்றது. இக்கூடடினணவு ்கபாட்பா்ட இன்ன்றய 
தபாவரச் கெயலியல் நிபுணர்கைபால் ஏறறுக் 
ககபாள்ைப்டடுள்ை ்கபாட்பாடபாகும்.

11.6 நீரோவிபநபோககு

்வர்கைபால் உறிஞ்ெப்டட நீர் இறுதியில் 
இனலகனை அனட்நது அஙகிரு்நது நீரபாவியபாக வளி 
ைணடலத்தினை அனடகி்றது. உறிஞ்ெப்டடதில் 
மிகச்சிறிய அைவிலபாை (5% ஜ விடக் குன்றவு) நீ்ர 
தபாவரத்தின் வைர்ச்சிக்கும் வைர்சினத 
ைபாற்றத்திறகும் ்யன்்டுத்தப்டுகி்றது.

தபாவரஙகளின் ்ல்்வறு தனர்ைல் 
்குதிகளிலிரு்நது அதிகப்டியபாை நீர், ஆவியபாக 
கவளி்யறுவ்த நீரதாவிப்தபதாககு எைப்டும். 
நீரபாவிப்்பாக்கு ஒருவனகயபாை ஆவியபாதல் 
என்்றபாலும் நீரபாவிப்்பாக்கு தபாவரஙகளுடன் 
கதபாடர்புனடயது. நீரபாவிப்்பாக்கின் அைவு 
வியக்கத்தக்கது (அடடவனை 11.4). 
நீரபாவிப்்பாக்கிறகபாக னெலத்தின் வழியபாக ஒரு 
நிமிடத்திறகு 75 கெ.மீ. என்்ற ்வகத்தில் நீரபாைது 
்ை்லறிச் கெல்கி்றது.

அடடவறை 11.4 சில தோவரஙகளில் 
�றடசபறும் நீரோவிபநபோககின் வீதம்

்தசாவரம் நீரசாவிப்யபசாக்கு / நசாள் ஒன்றுக்கு

மக்்கசாச்யெசா்ளம் 2 லிடடர்

சூரிே்கசாநதி 5 லிடடர்

யமப்பிள் மரம் 200 லிடடர்

யபரிச்டெ மரம் 450 லிடடர்

செேலபசாடு
்ள்ளி வைபாகத்தில் இனலகளுடன் கூடிய கினை 
உள்ை தபாவரத்தினைத் ்தர்வு கெயது 
அக்கினையினை ஒளிபுகும் ்பாலித்தின் ன்யபால் 
மூடி கினையின் அடிபபு்றத்தில் கடட ்வணடும். 
இரணடு ைணி ்நரம் கழி்நத பின் நனடக்றும் 
ைபாற்றஙகனை உறறு ்நபாக்கி ஆசிரியரிடம் 
விவபாதிக்கவும்

11.6.1 நீரோவிபநபோககின் வறககள் (Types of 
Transpiration)

கீழக்கணட மூன்று வனககளில் நீரபாவிப்்பாக்கு 
நனடக்றுகி்றது,

1 இவலததுவள நீரதாவிப்தபதாககு

இனலயின் கீழபபு்றத் ்தபாலில் அதிக அைவில் 
கபாணப்டும் நுணணிய துனைக்ை 
இனலத்துனைகைபாகும். தபாவரஙகளில் 
இனலத்துனை வழியபாக்வ மிக அதிக அைவில் (90-
95%) நீரபாவிப்்பாக்கு நனடக்றுகி்றது.

2 படவ்டத துவள நீரதாவிப்தபதாககு

தபாவரஙகளில் இரணடபாம் நினல வைர்ச்சி 
நனடக்றுவதன் கபாரணைபாகப பு்றத்்தபாலுக்கு 
்திலபாக க்ரிகடர்ம் உருவபாகி்றது. தணடின் 
உள்ைனை்நத உயிருள்ை கெல்களுக்கும் கவளிபபு்ற 
வளிைணடலத்திறகும் வபாயுப்ரிைபாற்றம் 
நனடக்றுவதறகு ஏதுவபாகச் சிறிய கலன்ஸ் வடிவத் 
துனைகள் தணடின் ் ைற்ரபபில் கபாணப்டுகின்்றை. 
இனவ்ய சலனடிசசைல் அல்லது படவ்டத துவள்கள் 
எைப்டும். கைபாத்த நீரபாவிப ்்பாக்கின் அைவில் 0.1% 
ைடடு்ை ்டனடத்துனை வழியபாக நனடக்றுவதபால் 
இது முக்கியத்துவைற்றதபாகும்.

3 கியூடடிகிள் நீரதாவிப்தபதாககு

தபாவரஙகளின் இனலகள் ைறறும் தணடின் 
பு்றத்்தபாலில் கபாணப்டும் கியூடடின எனும் 
ககபாழுபபு க்பாருைபால் ஆை கைழுகு அல்லது கரசின் 
அடுக்்க கியூடடிகிள் எைப்டும். கியூடடிகிள் 
வழியபாக கைபாத்த நீரபாவிப்்பாக்கில் மிகச்சிறிய 
அைவபாை 5 முதல் 10 ெதவீதம் அைவிற்க நீரிழபபு 
நனடக்றுகி்றது. வ்றணட நிலத் தபாவரஙகளில் 
கியூடடிகிளின் தடிைன் அதிகரித்துக் கபாணப்டுவதபால் 
நீரபாவிப்்பாக்கின் அைவு குன்ற்ந்தபா அல்லது 
அ்ற்வ இல்லபாை்லபா கபாணப்டுகி்றது.

11.6.2 இறலத் துற்ளயின் அறேபபு.
இனலகளின் பு்றத்்தபால் ைறறும் ்சுனையபாை 

தணடில் கபாணப்டும் எணணற்ற சிறிய துனைகள் 
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உள்ை ்சுஙகணிகஙகள் ்கலில் ஒளிச்்ெர்க்னக 
கெயவதபால் ெர்க்கனர உற்த்தி கெயகின்்றது. இது 
கபாபபு கெல்லின் ெவவூடு்ரவல் அழுத்தத்தினை 
அதிகரித்து அருகனை்நத கெல்களில் இரு்நது நீர் 
உடபுகு்நது இனலத் துனையினைத் தி்றக்கி்றது. 
இரவில் இதறகு எதிரபாை கெயல் நனடக்றுவதபால் 
இனலத்துனை மூடுகி்றது.

குவற்கள்:
அ) கபாபபு கெல்லில் உள்ை ்சுஙகணிகஙகள் 

முழுனையபாை வைர்ச்சி அனடயபாததபால் 
இவற்றபால் ஒளிச்்ெர்க்னக கெயய இயலபாது.

ஆ) கபாபபு கெல்லில் இயல்்பாக்வ ெர்க்கனர அதிக 
அைவு கபாணப்டும்

2. ்ரசை- சைர்க்கவர இவ்டமைதாறற த்கதாடபதாடு

அ) லதாயிட (1908) என்்பாரின் கூறறுப்டி, கபாபபு 
கெல்லின் வின்றபபுத் தன்னை என்்து தரெ – 
ெர்க்கனர இனடைபாற்றத்தினை ெபார்்நதது. 
இக்கருத்தினை ஆதரித்த லதாப்டஃபீல்ட (1921) கபாபபு 
கெல்கள் ்கலில் தி்ற்நதிருக்கும்்்பாது ெர்க்கனரயும் 
இரவில் மூடியிருக்கும்்்பாது தரெம் 
ககபாணடிருப்னதயும் கணடபார்.

ஆ) த்தயர் (1920), இனலத்துனைகள் தி்ற்நது 
மூடுவதறகு கபாபபு கெல்களில் ஏற்டும் அமில-கபார 
(pH) ்வறு்பா்ட கபாரணம் எைக் கணடறி்நதபார். 
இவரின் கூறறுப்டி ்கலில் அதிக pH இருப்தபால் 
இனலத்துனை தி்ற்நதும் இரவில் குன்ற்நத pH 
இருப்தபால் இனலத்துனை மூடியும் கபாணப்டுகி்றது. 
்கலில் கபார்்ன் னட ஆக்னெடபாைது ஒளிச்்ெர்க்னகயில் 
்யன்்டுத்தப்டுவதபால் pH அைவு உயர்்நது தரெம் 
ெர்க்கனரயபாக ைபாறுகி்றது. இச்ெர்க்கனரயின் அதிகரிபபு 
உடெவவூடு்ரவனல ஊக்குவித்து 
வின்றப்ழுத்தத்தினை அதிகரிப்தபால் இனலத்துனை 
தி்றக்கி்றது. இ்த்்பான்று இரவில் கபார்்ன் னட 
ஆக்னஸைடு கெல்களில் அதிகரிப்தபால் pH அைவு 
குன்ற்நது ெர்க்கனர தரெைபாக ைபாற்றைனடகி்றது. தரெம் 
கபாபபு கெல்லின் வின்றப்ழுத்தத்தினைக் 
குன்றப்தபால் இனலத்துனை மூடுகி்றது.

இ) தரெ-ெர்க்கனர ்கபாட்பாடடிறகு வலு ்ெர்க்கும் 
வனகயில்  தைனஸ (1940) என்்வரபால் கபாபபு 
கெல்லில் பதாஸபதாரிதலஸ கநபாதி கணடறியப்டடது. 
்கலில் ்பாஸ்்பாரி்லஸ் கநபாதி தரெத்தினை 
நீரபாற்குத்து ெர்க்கனரயபாக ைபாறறி pH- அைனவ 
உயர்த்துவதபால் உடெவவூடு்ரவல் நனடக்றறு 
இனலத்துனை தி்றக்கி்றது. இரவில் இதறகு எதிரபாை 
கெயல் நனடக்றுகி்றது.
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இவலததுவள்கள் எைப்டும். இனலத்துனையின் 
நீைம் ைறறும் அகலம் முன்ற்ய 10-40 னைக்ரபான் 
ைறறும் 3-10 னைக்ரபான் ஆகும். முதிர்்நத இனலகளில் 
ஒரு ெதுர மில்லி மீடடருக்கு 50 முதல் 500 என்்ற 
எணணிக்னகயில் இனவ கபாணப்டும். 
இனலத்துனை இரணடு கபாபபு கெல்கைபால் ஆைது. 
இனவ பின்ற நிலபா அல்லது சிறுநீரக வடிவத்தில் 
அனை்நத உயிருள்ை பு்றத்்தபால் கெல்கைபாகும். 
கபாபபு கெல்கனைச் சுறறிக் கபாணப்டும் பு்றத்்தபால் 
கெல்களுக்குத் துவை சசைல்்கள் என்று க்யர். 
கபாபபுகெல்களின் இரு முனைகள் இனண்நதும் 
முனைகளுக்கு இனடப்டட ்குதி இனணயபாைலும் 
இருப்தபால் துனை வடிவம் உருவபாகி்றது. கபாபபு 
கெல்லின் உடபு்றச் சுவர் கவளிபபு்றச் சுவனர விட 
தடித்தது (்டம் 11.14). இனலத்துனையின் உடபு்றம் 
கபாணப்டும் குழி இவலததுவள அவற எைப்டும். 
இது கெல்லினடகவளிகளுடன் கதபாடர்பு ககபாணடது.
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படம் 11.14: இடைத்துட்ளயின் அடமப்பு

11.6.3 இறலத்துற்ள இயககத்தின் 
செயல்முற்றகள்:

கபாபபு கெல்களில் ஏற்டும் வின்றப்ழுத்த்ை 
இனலத்துனை இயக்கத்தினைக் 
கடடுப்டுத்துகி்றது. கபாபபு கெல்களுக்குள் நீர் 
கெல்லும்்்பாது சீரற்ற சுவர் தடிபபு கபாரணைபாக 
விரிவனட்நது இனலத்துனை தி்றக்கி்றது. கபாபபு 
கெல்லின் கவளிச்சுவர் குவித்தும் இழு்டும் 
தன்னை ககபாணடு இருப்தபால் அது இழு்டு 
தன்னையற்ற உடபு்றச் சுவரினை கவளி ்நபாக்கி 
இழுப்தன் மூலம் இனலத் துனை தி்றக்கி்றது.

்ல்்வறு வனகயபாை ் கபாட்பாடுகள் இனலத்துனை 
தி்ற்நது மூடுதனல விவரிக்கின்்றை. அவறறுள் 
முக்கியைபாை ்கபாட்பாடுகள் பின்வருைபாறு,

1.  கபாபபு கெல்லின் ஒளிச்்ெர்க்னக ்கபாட்பாடு
2.  தரெ- ெர்க்கனர இனடைபாற்ற ்கபாட்பாடு
3.  க்பாடடபாசியம் அயனியின் கெயலூக்கக் 

கடத்தல் ்கபாட்பாடு
1. ்கதாப்பு சசைல்லின ஒளிச்தசைர்கவ்க த்கதாடபதாடு

இனலத்துனைகள் ்கலில் தி்ற்நதிருப்னதயும் 
இரவில் மூடுவனதயும் ஃபதான தமைதால் (1856) 
கணடறி்நதபார். இவரின் கூறறுப்டி கபாபபுகெல்லில் 
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 இ) பு்ரபாடடபான்கள் ெவவின் வழியபாக அருகனை்நத 
துனண கெல்களுக்கும், துனண கெல்களிலிரு்நது 
க்பாடடபாசியம் அயனிகள் (K+) கபாபபு கெல்களுக்கும் 
்ரிைபாற்றம் கெயது ககபாள்கின்்றை. இது மின் ெரிவு 
வபாடடத்தின் வழியபாக (Electrical Gradient) 
நனடக்றுவதபால் இது அயனிப்பரிமைதாறறம் (Ion 
Exchange) எைப்டுகி்றது.

ஈ) அயனிப்ரிைபாற்றம் ஆற்றல் ்தனவப்டும் 
கெயலபாதலபால் இதறகு  ATP ்யன்்டுத்தப்டுகி்றது.

உ) கபாபபுகெல்லில் க்பாடடபாசியம் அயனி 
மிகுவதபால் அதனைச் ெைன்்டுத்தக் கு்ைபானரடு 
(Cl-) அயனி ்யன்்டுத்தப்டுகி்றது. இதைபால் 
கபாபபுகெல்லில் கனரக்பாருள் அடர்த்தி அதிகரித்து 
நீரியல் தி்றன் குன்றகி்றது.

ஊ) இதன் வினைவபாகக் கபாபபு கெல் 
னைப்ர்டபானிக் நினலயினை அனட்நது அருகில் 
அனை்நத கெல்களில் இரு்நது நீர் உள்்ை 
நுனழகி்றது..

எ) நீர் உடபுகுவதபால் வின்றப்ழுத்தம் அதிகரித்து 
இனலத்துனை தி்றக்கி்றது (்டம் 11.16).

படம் 11.16: சபசாடடசாசிேம் அேனியின் ்கடத்்தல ய்கசாடபசாடு- 
இடைத் துட்ள திைப்பு

இரவில்:

அ) இரவில் ஒளிச்்ெர்க்னக நனடக்றுவதில்னல 
என்்றபாலும் சுவபாசித்தல் கதபாடர்்நது நனடக்றுவதபால் 
இனலத்துனை அன்றயில் கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு 
்ெகரைபாகி்றது.

ஆ) இவவபாறு ்ெகரைபாை கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு 
கெல்லுக்குள் pH அைவினைக் குன்றக்கி்றது.

இ) கபாபபு கெல்லில் ஏற்டும் குன்றவபாை pH-ம் நீர் 
்ற்றபாக்குன்றயும் கநருக்கடி நினல ைபார்்ைபாைபாை 
அப்சிசிக அமிலததிவை (ABA) தூணடுகி்றது.

ஈ) அபசிசிக் அமிலம் துனண கெல்களிலிரு்நது 
உள்வரும் க்பாடடபாசியம் அயனியினைத் தடுத்தும் 

ஈ) ஸடீவதார்ட (1964) ெறறு ைபாறறியனைக்கப்டட 
தரெ-ெர்க்கனர இனடைபாற்ற ்கபாட்பாடடினை 
முன்கைபாழி்நதபார். இதன்்டி 
குளுக்்கபாஸ்-1-்பாஸ்்்ட ெவவூடு்ரவல் 
தன்னையற்றது. குளுக்்கபாஸ்-1-்பாஸ்்்டடில் 
உள்ை ்பாஸ்்்டனட நீக்குவதபால் அது 
குளுக்்கபாஸைபாக ைபாறுகி்றது. குளுக்்கபாஸின் 
ெவவூடு்ரவல் தி்றன் தன்னையபால் கபாபபு 
கெல்லினுள் இதன் கெறிவு அதிகரித்து 
இனலத்துனை தி்றக்கி்றது (்டம் 11.15).
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படம் 11.15: ஸடீவசார்ட ய்கசாடபசாடு
்ரசை- சைர்க்கவர இவ்டமைதாறற த்கதாடபதாடடிற்கதாை 
எதிர்ப்பு்கள்:

1) ஒரு வினதயினலத் தபாவரத்தின் 
கபாபபுகெல்லில் தரெம் இல்னல.

2) இனலத்துனை தி்றக்கும்்்பாது ெர்க்கனர 
அதிகரித்துத் தரெம் குன்றவதறகபாை ஆதபாரம் 
இல்னல.

3) pH-ன் அைவபாைது 5-லிரு்நது 7 ஆக 
ைபாறுவதறகுக் கபாரணம் கபார்்ன் னட ஆக்னஸைடில் 
ஏற்டும் ைபாற்றஙகைபால்தபான் என்்னத 
இக்்கபாட்பாடடபால் விைக்க இயலவில்னல.
3. சபதாட்டதாசியம் அயனி ்க்டத்ல் த்கதாடபதாடு

சலவிட (1974) என்்வரபால் கவளியிடப்டட 
இக்ககபாள்னகயினை ரதாஷ்க (1975) விைக்கிைபார். 
இதன்்டி இனலத் துனை தி்றத்தல் கீழக்கணட ்டி 
நினலகனை உள்ைடக்கியது.

ப்கலில்:

அ) கபாபபு கெல்லில் தரெம் கரிை அமிலைபாக 
(ைபாலிக் அமிலம்) ைபாற்றைனடகி்றது.

ஆ) கபாபபு கெல்லில் உள்ை ைபாலிக் அமிலம் 
ைபா்லட எதிர்மின் அயனியபாகவும் 
பு்ரபாடடபாைபாகவும் (H+) பிரிகி்றது.
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முன்்் கபாபபு கெல்களில் உள்ை க்பாடடபாசியம் 
அயனியினை கவளி்யற்றவும் கெயகி்றது.

உ) இதைபால் கபாபபு கெல்களில் நீரிழபபு ஏற்டடு 
அதன் வின்றப்ழுத்தத்தினை குன்றப்தபால் 
இனலத்துனை மூடுகி்றது (்டம் 11.17).

படம் 11.17: சபசாடடசாசிேம் அேனியின் ்கடத்்தல ய்கசாடபசாடு- 
இடைத் துட்ள மூடல

11.6.4 நீரோவிபநபோககின் வீதத்றத போதிககும் 
கோரணிகள்

நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதத்னதப ் பாதிக்கும் கபாரணிகள் 
இரணடு வனககைபாகப பிரிக்கப்டடுள்ைை. அனவ  
1) கவளிபபு்றக் கபாரணிகள் அல்லது சுறறுச் சூழல் 
கபாரணிகள் 
2) உடபு்றக் கபாரணிகள் அல்லது தபாவரக் கபாரணிகள்

1) சவளிப்புறக ்கதாரணி்கள் அல்லது சுறறுச் சூழல் 
்கதாரணி்கள்

அ) வளிமைண்்டல ஈரப்ப்ம்: வளிைணடத்தில் மிகு்நத 
ஈரப்தம் இருக்கும்்்பாது நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் 
கவகுவபாகக் குன்றகி்றது. உலர்்நத கபாறறு 
நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதத்னத ் நர்தகவில் அதிகரிக்கி்றது.

ஆ) சவப்பநிவல: வளிைணடலத்தின் கவப்நினல 
அதிகரிக்கும்்்பாது நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதமும் 
அதிகரிக்கி்றது. ஆைபால் அதிகப்டியபாை 
கவப்நினலயில் இனலத்துனையின் வின்றப்ழுத்தம் 
குன்றவதபால் இனலத்துனை மூடப்டுகி்றது.

இ) ஒளி: ஒளியின் கெறிவு கவப்நினலனய 
அதிகரிக்கி்றது. கவப்நினலயினைப ்்பால்வ 
அதிக ஒளிச் கெறிவில் நீரபாவிப்்பாக்கு அதிகரித்தும் 
குன்ற்நத ஒளிச்கெறிவில் நீரபாவிப்்பாக்கு குன்ற்நதும் 
கபாணப்டுகி்றது. அதிகப்டியபாை ஒளி கெல்ெவவின் 
கடத்துத் தன்னையினை அதிகரித்து நீர் மூலக்கூறுகள் 
கெல்னல விடடு கவளி்யறுவனத எளிதபாக்குகி்றது.

ஈ) ்கதாறறின திவசைதவ்கம்: கபாறறு வீெபாத 
நினலயில்இனலத்துனைப ்ரபபிறகு ்ைல் நீர் 

மூலக்கூறுகள் பூரிதத் தன்னையினை 
அனட்நதுள்ைதபால் அதிகப்டியபாை நீர் 
ஆவியபாவதில்னல. கபாறறு வீசும்்்பாது, 
இனலப்ரபபிறகு ்ைலுள்ை நீரபாவிப்டலம் 
அகற்றப்டுவதபால் ்ரவல் அழுத்தப ்ற்றபாக்குன்ற 
ஏற்டடு இனலயின் கெல்களில் இரு்நது நீர் ஆவியபாகி 
நீரபாவிப்்பாக்கு அதிகரிக்கி்றது. ஆைபால் அதிக 
தினெ்வகம் ககபாணட கபாறறு அதிகப்டியபாை 
நீரிழபபினை ஏற்டுத்தி இனலத்துனை மூடப்டுகி்றது. 
இதைபால் நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் குன்றகி்றது.

உ) வளிமைண்்டல அழுத்ம்: குன்ற்நத வளி ைணடல 
அழுத்தத்தில் நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் அதிகரிக்கி்றது. 
ைனலப்குதியில் குன்ற்நத வளி ைணடல அழுத்தம் 
நிலவுவதபால் அஙகு நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் 
அதிகைபாக இருக்க ்வணடும். ஆைபால் அஙகு நிலவும் 
குன்ற்நத கவப்நினல இதனை ஈடுகெயவதபால் 
நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் கடடுக்குள் னவக்கப்டுகி்றது.

செேலபசாடு
ஒரு தபாவரத்தினை மின் விசிறியின் கீழும் 
ைறறும் குளிர்ெபாதை அன்றயிலும் னவத்தபால் 
என்ை நிகழும்?

ஊ) நீர்: தபாவரத்தின் இயல்்பாை வைர்ச்சிக்கு 
ைணணில் ்்பாதிய அைவு நீர் இருக்க ்வணடும். 
நீரபாவிப்்பாக்கின் கபாரணைபாக ஏற்டும் 
அதிகப்டியபாை நீரிழபபு தபாவரஙகளுக்கு வபாடனல 
(Wilting) ஏற்டுத்துகி்றது. க்பாதுவபாக வபாடல் முன்று 
வனகப்டும் அனவ,

(1) ச்தா்டக்க நிவல வதா்டல்: தபாவரச் கெல்லில் நீரின் 
அைவு குன்றகி்றது. இவவனகயில் அறிகுறிகள் 
கவளிப்னடயபாகத் கதரிவதில்னல

(2) ்ற்கதாலி்க வதா்டல்: கடும் ்கபானடயின் 
்கல்க்பாழுதில் இை்நதபாவரஙகளில் ஏற்டும் 
நீரிழபபு வபாடனல ஏற்டுத்திைபாலும் இரவுப 
க்பாழுதில் அனவ மீள் நினலயினை அனடகின்்றை.

(3) நிரந்்ர வதா்டல்: நீர் உறிஞ்ெப்டுதல் 
நிறுத்தப்டுவதபால் தபாவரச் கெல்களுக்கு நீர் 
கினடக்கபாைல் நிர்நதர வபாடல் நினலக்கு 
இடடுகெல்கி்றது.

2) உடபுறக ்கதாரணி்கள் அல்லது ்தாவரக ்கதாரணி்கள்

அ) இவலப் பரப்பு: இனலப்ரபபின் அதிகரிபபு 
நீரபாவிப்்பாக்கினையும் அதிகரிக்கும். எை்வ 
வ்றணட நிலத்தபாவரஙகளில் இனலப்ரபபு குன்ற்நது 
கபாணப்டுகி்றது.

ஆ) இவலயின அவமைப்பு: நீரபாவிப்்பாக்கினைக் 
குன்றப்தறகபாக இனலயில் புனதயுணட 
இனலத்துனைகள், தூவிகள், கியூடடிகிள், நீர்விரும்பும் 
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க்பாருடகைபாை ்னெ, மியூசி்லஜ் ஆகிய 
உள்ைனைபபுகள் கபாணப்டுகின்்றை. இத்தனகய 
ைபாற்றஙகள் வ்றணட நிலத் தபாவரஙகளில் குறிபபிடத் 
தகு்நத அைவில் கபாணப்டுகின்்றை. ஒபன்ஷியோவில் 
நீரபாவிப்்பாக்னக குன்றப்தறகபாக இனல்்பான்று 
அனை்நத தணடு கபாணப்டுகி்றது. இதறகுப 
பில்தலதாகிளதாடு என்று க்யர். ஆஸ்பரோகஸ் 
தபாவரத்தில் வரம்புனடய வைர்ச்சியுனடய தணடு 
இனலகள் ்்பான்்ற அனைபபுகளிள் கபாணப்டுகி்றது. 
இது கிளதாத்டதாடு அல்லது கிளதாத்டதாபில் எைப்டும். 
்ைலும் சில தபாவரஙகளில் இனலக்கபாம்பு தடனடயபாகி 
அகன்று கபாணப்டும் இது பில்தலதாடு எைப்டும். 
எடுத்துக்கபாடடு: அ்கஷியபா கைல்ைபானெலபான்.

11.6.5 தோவர நீரோவிபநபோககுத் தடுபபோன்கள் 
(Plant Antitranspirants)

தபாவரத்தில் நீரபாவிப்்பாக்கினைத் தடுக்கப 
்யன்்டும் எ்நதப க்பாருளும் நீரதாவிப்தபதாககுத 
்டுப்பதான்கள் எைப்டும். ஒரு சி்ற்நத நீரபாவிப்்பாக்குத் 
தடுப்பான் தபாவரத்தின் வபாயுப்ரிைபாற்றத்திறகு எவவித 
ஊறும் வினைவிக்கபாைல் நீரபாவிப்்பாக்கினை தடுக்க 
்வணடும். தபாவர நீரபாவிப்்பாக்குத் தடுப்பான்கள் 
இரு வனகப்டும்

1) இவலததுவளககு தமைல் இயல்சைதார் 
்டுப்பதான்களதா்கச் சசையல்படுபவவ

நி்றைற்ற பிைபாஸ்டிக், சிலிக்்கபான் எணகணய 
ைறறும் குன்ற்நத ்பாகுத்தன்னை கைழுகுகள் 
ஆகியவறன்ற கைல்லிய ்டலைபாக இனலயின் ்ைல் 
கதளிப்தபால் நீரபாவிப்்பாக்கு தனட்டுகி்றது. 
ஆைபால் இப்டலம் கபார்்ன் னட ஆக்னஸைடு ைறறும் 
ஆக்ஸிஜன் ஆகியவறறின் ஊடுருவனல 
தனடகெயவதில்னல. இயல்ெபார் தடுப்பான்களின் 
கவறறி மிகவும் குன்றவபாை ெதவீத்ையபாகும்.
2) இவலததுவள மூடுவவ் தூண்டுபவவ

கபார்்ன்-னட-ஆக்னஸைடு இனலத்துனை மூடனலத் 
தூணடுவதபால் இது ஒரு இயறனகயபாை 
நீரபாவிப்்பாக்குத் தடுப்பான் ஆகும். ் ைலும் இதனைப 
்யன்்டுத்துவதபால் ஒளிச்சுவபாெமும் தனட்டுவது 
கூடுதலபாை நன்னையபாகும். பிவைல் சமைர்குரி 
அசித்டடடிவை இனலயில் கதளிக்கும்்்பாது அது 
இரணடு வபார கபாலம் அல்லது கூடுதல் கபாலத்திறகு 
எவவித நச்சு பின்வினைவின்றி இனலத்துனையினைப 
்குதி அைவில் மூட னவக்கி்றது. அப்சிசிக அமிலம் 
இனலத்துனை மூடுதனலப க்ருைைவில் 
தூணடுகி்றது. த்டதாடிசினில் சைகசினிக அமிலமும் 
இனலத் துனை மூடுதலில் ்ஙகு வகிக்கி்றது.

பயன்கள்:
• நீரபாவிப்்பாக்குத் தடுப்பான்கள் ்யிர் 

தபாவரஙகளில் ஏற்டும் க்ருைைவு நீர் இழபபினைத் 
தடுக்கி்றது.

• நபாறறுப்ணனணகளில் ைறுநடவு கெயயப 
்யன்்டுகின்்றை.

11.6.6 நீர் வடிதல் (Guttation)

கபாறறில் ஈரப்தம் அதிகைபாக இருக்கும்்்பாது 
நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் கவகுவபாகக் குன்றகி்றது. 
இ்நநினலயில் நீர் உறிஞ்ெப்டும்்்பாது தபாவரத்தினுள் 
அதிகப்டியபாை நீர் ்ெர்்நது ்வர் அழுத்தத்தினை 
உருவபாக்குகி்றது. இ்நத அதிகப்டியபாை நீர் தபாவர 
இனலகளின் விளிம்புகளில் நீரபாக வடிகி்றது. இது்வ 
நீர் வடி்ல் எைப்டுகி்றது. எடுத்துக்கபாடடு: புறகள், 
தக்கபாளி, உருனைக்கிழஙகு, கத்திரி ைறறும் 
அ்லபா்கஷியபா. ஈரப்தமுள்ை நிழற்பாஙகபாை 
்குதியில் வைரும் தபாவரஙகளில் கபாணப்டும் 
இவவனக நீர்வடிதலில் இனலத்துனை ்்பான்்ற ஒரு 
துனை வழியபாக்வ நீர் கவளி்யறுகி்றது. இத்துனை 
நீர்சுரப்பி அல்லது வை்டத்தாடு எைப்டும். 
இத்துனையினுள் அதிகச் கெல்லினடகவளி ககபாணடு 
்ரவலபாக அனை்நத கெல்கள் கபாணப்டுகின்்றை. 
இனவ எபிச்ம் எைப்டும் (்டம் 11.18). எபிகதம், 
நரம்புகளின் னெலம் ைறறும் ஃபு்ையம் முடிவில் 
கபாணப்டும். னைட்தபாடுகள் வழியபாக வரும் நீர் 
தூயனையபாைதல்ல. இது ்ல்்வறு 
கனரக்பாருடகனைப க்ற்ற கனரெலபாகும்.
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படம் 11.18: டைடய்தசாடின் அடமப்பு

11.6.7 நீரோவிபநபோககிறன அ்ளவிடுதல்

1) த்கைதாங்கின தபதாடத்டதாமீட்டர்

்கைபாஙகின் ் ்பாட்டபாமீடடர் நீரபாவிப்்பாக்கினை 
ைன்றமுகைபாக அைவீடு கெயயப ்யன்்டுகி்றது. 
இம்முன்றயில் உறிஞ்ெப்டும் நீரின் அைவினை 
அைப்தன் மூலைபாக ஆவியபாகும் நீரபாவிப்்பாக்கின் 
அைவு அனுைபானிக்கப்டுகி்றது.

ஒரு கினடைடடைபாை குறுகிய குழபாயின் இரு 
முனைகளும் ஒன்றுக்ககபான்று எதிரபாக வனை்நததபாக 
இக்கருவி அனை்நதுள்ைது. ஒருபு்றம் உள்ை 
வனை்நத முனை அகன்்றதபாகவும் ைறுபு்றம் உள்ை 
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வனை்நத முனை குறுகியதபாகவும் உள்ைது. 
இத்துடன் திருகு ைன்றயுடன் கூடிய நீர்்தக்கியபாைது 
அகலைபாை முனைக்கு அருகில் உள்ைது. அகலைபாை 
முனையில் ஒரு தபாவரக் கினை அல்லது சிறு 
தபாவரத்தினை பிைவுற்ற ரப்ர் அனடப்பானின் 
உதவியபால் க்பாருத்தப்டடுள்ைது. கினடைடடக் 
குழபாயின் ைறுமுனை வணண நீர் நிரம்பிய பீக்கருள் 
மூழகியவபாறு உள்ைது (்டம் 11.19). இக்குறுகிய 
முனையினுள் கபாறறுக் குமிழி ்தபாறறுவிக்கப்டடு 
இ்நத அனைபன் சூரிய ஒளியில் னவத்து உறறு 
்நபாக்க ் வணடும் நீரபாவிப்்பாக்கு நனடக்றுவதபால் 
கபாறறுக்குமிழ அகலைபாை முனையினை ்நபாக்கிச் 
கெல்கி்றது. நீரபாவிப ்்பாக்கிைபால் ஏற்டும் நீர் 
இழபன் ஈடுகடட தபாவரக் கினையின் னெலம் மூலம் 
நீர் உறிஞ்ெப்டுகி்றது. எை்வ நீரபாவிப்்பாக்கின் 
வீதமும் நீர் உறிஞ்சுதல் வீதமும் ெைைபாைது எை 
அறியப்டுகி்றது.
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படம் 11.19: ய்கனசாஙகின் யபசாடயடசாமீடடர்
2. த்கதாபதால்ட குதளதாவரடு (CoCl2) ்தாள் முவற

்சுனையபாை ்ைல்கீழ ்வறு்பாடுனடய இனல 
ஒன்றினைத் ் தர்வு கெயது அதன் இரு பு்றத்தினையும் 
உலர்்நத ்ஞ்சியினைக் ககபாணடு சுத்தம் கெயய 
்வணடும். இனலயின் இரு பு்றத்னதயும் உலர்்நத 
்கபா்பால்ட கு்ைபானரடு கபாகிதத் துணடிைபால் மூடி 
அதன் ்ைல் கணணபாடித் துணடுகனை 
அனெயபாதவபாறு க்பாருத்த ்வணடும். இ்நத 
அனைபபினை சிறிது ்நரம் இனடயூறின்றி 
னவக்கும்்்பாது இனலயின் அடிபபு்றத்்தபாலில் 
உள்ை ்கபா்பால்ட கு்ைபானரடு தபாள் இைஞ்சிவபபு 
நி்றைபாக ைபாறியுள்ைனதக் கபாணலபாம். இதறகுக் 
கபாரணம் இனலத்துனை வழியபாக வரும் 
நீரபாவியிைபால் ்கபா்பால்ட கு்ைபானரடு தபாள் 
நீ்ரற்றம் (CoCl2.2H2O அல்லது  CoCl2.4H2O) 
க்றுவ்தயபாகும். ்ைலும் இவவபா்றபாை ்ைல்கீழ 
்வறு்பாடனட்நத இனலயில் நீரபாவிப்்பாக்கின் வீதம் 

்ைறபு்றத்்தபானல விட அடி பு்றத்்தபாலில் அதிகம் 
இருப்னதயும் அறியலபாம்.

11.6.8 நீரோவிபநபோககின் முககியத்துவம்

நீரபாவிப்்பாக்கு நீரிழபபிறகு வழி்கபாலுகி்றது. 
இப்பாடத்தின் முன்்குதியில் குறிபபிடடது்்பால 
உள்கைடுக்கப்டட நீரில் 95 விழுக்கபாடு 
நீரபாவிப்்பாக்கிைபால் இழக்கப்டுகி்றது. க்பாதுவபாக 
இது தபாவரத்திறகுக் ்கடு தரும் கெயல்்பாடு எைக் 
கருதக்கூடும். ஆைபால் நீரின் உள்கைடுபபு, 
ெபா்்றற்றம், கனிை உள்கைடுபபு ஆகியனவ 
்நரடியபாக நீரபாவிப்்பாக்கினை ெபார்்நதுள்ைை. 
இன்னும் கூ்றப்்பாைபால் தபாவரஙகள் சுடகடரிக்கும் 
சூரிய ஒளியில் ் சுனையுடன் இருப்தறகுக் கபாரணம் 
நீரபாவிப்்பாக்்க. எை்வ ்கர்டிஸ கூறறுப்டி 
நீரபாவி்்பாக்கு என்்து ஒரு “்தனவயபாை தீனை” 
ஆகும்.

11.7 கரிேக கறரசபோருடகளின் இடபசபயர்ச்சி 
(Translocation of Organic Solutes)

இனலகள் ஒளிச்்ெர்க்னகயின் மூலம் உணனவ 
தயபாரித்து அதனைத் தரெத் துகள்கைபாகச் ்ெமித்து 
னவக்கின்்றை. ்தனவப்டும்்்பாது தரெைபாைது 
எளிய ெர்க்கனரகைபாக ைபாற்றைனடகின்்றை. 
இவவபாறு ைபாற்றைனட்நத எளிய ெர்க்கனர 
தபாவரத்தின் ்ல்்வறு ்குதிகளுக்கு அவறறின் 
்தனவக்கபாக இடம்க்யர ்வணடும். ஆைபால் 
உணவு உருவபாக்கப்டும் இடமும் (இனலகள்) அது 
்யன்்டுத்தப்டும் இடமும் ஒன்றுக்ககபான்று 
கதபானலவில் பிரிக்கப்டடுள்ைை. எை்வ இ்நத 
கரிை உணவுப க்பாருைபாைது இடம்க்யர்வது 
முக்கியத் ்தனவயபாகி்றது.

உற்த்தி கெயயப்டும் இடத்திலிரு்நது 
உணவுக்பாருைபாைது அது ்யன்்டுத்தப்டும் 
இடத்திறகு இடம்க்யர்வது ்கரிமைக 
்கவரசபதாருட்களின இ்டப்சபயர்ச்சி எைப்டும். 
இஙகுக் கனரக்பாருடகள் என்்து கனரெலில் 
இடம்க்யரும் உணவுபக்பாருடகனைக் குறிக்கும்.

11.7.1 இடபசபயர்ச்சியின் வழி

கனரக்பாருடகள் ஃபு்ைபாயம் வழியபாக்வ 
இடம்க்யர்கி்றது என்்து தறகபாலத்தில் நன்கு 
நிரூபிக்கப்டடுள்ைது. வனைய அல்லது ்டனட 
இனட நீக்க ்ெபாதனை மூலம் ஃபு்ைபாயம் வழியபாகக் 
கனரபக்பாருடகனை இடம்க்யர்வனத நிரூபிக்கலபாம்.

11.7.2 வற்ளயச் நெோதறன அல்லது படறட 
இறடநீகக நெோதறன

ஒரு கடனடத் தன்னை ககபாணட தபாவரத்தில் 
னெலத்தினை தவிர்த்து வபாஸ்குலக் ்கம்பியத்தின் 
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கவளியனை்நத அனைத்துத் திசுக்கனையும் (்டனட, 
பு்றணி ைறறும் ஃபு்ைபாயம்) நீக்க்வணடும். தற்்பாது 
னெலம் ைடடு்ை வனையத்திறகு இருபு்றம் உள்ை 
்ைல் கிழ தபாவரப ்குதிகனை இனணக்கி்றது. இ்நத 
அனைபபினை நீர் நிரம்பிய பீக்கருக்குள் னவக்க 
்வணடும். சிறிது ்நரம் கழித்து வனையத்தின் 
்ைறபு்றம் உணவுக்பாருடகள் ்ெகரைபாவதபால் 
அப்குதி வீஙகியிருப்னதக் கபாணலபாம் (்டம் 11.20). 
இச்்ெபாதனை சிலநபாடகள் கதபாடர்்நது நனடக்ற்றபால் 
முதலில் ்வர்கள் இ்றக்கும். இதறகுக் கபாரணம் 
ஃபு்ைபாயம் அகற்றப்டுவதபால் ்வருக்குச் உணவு 
தனட்டுகி்றது ்ைலும் ்வர்களிைபால் உணனவத் 
தயபாரிக்க இயலபாததபாலும் ்வர் இ்றக்கி்றது. தணடுப 
்குதி ெபா்்றற்றத்திறகபாக ்வனர நம்பி இருப்தபால் 
்வர் இ்ற்நத உடன் தணடும் இறுதியபாக இ்றக்கி்றது.
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படம் 11.20: வட்ளேச் யெசா்தடன

11.7.3 இடபசபயர்ச்சியின் திறெ

ஒளிச்்ெர்க்னகயில் உருவபாை க்பாருடகனை 
இனலயில் இரு்நது வைர்ச்சி ைறறும் ்ெமிபபு 
்குதிகளுக்கு ஃபு்ைபாயம் கீழகபாணும் தினெகளில் 
இடபக்யர்ச்சி கெயகி்றது.

கீழதேதாககிய திவசை: இனலகளிலிரு்நது தணடு 
ைறறும் ்வர்களுக்குச் கெல்லுதல்.

தமைல் தேதாககிய திவசை: இனலகளிலிரு்நது 
கைபாடடுகள், பூக்கள், ்ழஙகள் ஆகியவறறிறக்கு 
வைர்ச்சிக்கபாகவும் ்ெமிபபிறகபாகவும் கெல்லுதல். 
வினத முனைத்தல் ்ைல் ்நபாக்கிய இடபக்யர்சிக்கு 
சி்ற்நத எடுத்துக்கபாடடபாகும்.

ஆரப்தபதாககு திவசை: பித் ்குதியிலிரு்நது 
பு்றணிக்கும் பு்றத்்தபாலுக்கும் உணவுப க்பாருள் 
ஆரப்்பாக்கு தினெயில் கெல்லுதல் .

11.7.4 நதோறறுவோய் ேறறும் நதககிடம் (Source 
and Sink)

த்தாறறுவதாய் என்்து வைர்ச்சினத ைபாற்றம் 
நனடக்றும் இடத்திற்கபா அல்லது ்ெமிக்கப்டும் 
இடத்திற்கபா உணவினை ஏறறுைதி கெயயும் தபாவர 
உறுபபு ஆகும். எடுத்துக்கபாடடு: வைர்ச்சியனட்நத 
இனலகள் ைறறும் முனைக்கும் வினதகள்.

உணனவப க்றும் எ்நத ஒரு தபாவர உறுபபும் 
த்ககி்டம் எை வனரயறுக்கப்டுகி்றது. 
எடுத்துக்கபாடடு: ்வர்கள், கிழஙகுகள், 
வைர்ச்சியனடயும் ்ழஙகள் ைறறும் 
முதிர்ச்சியனடயபாத இனலகள் (்டம் 11.21).
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படம் 11.21: ய்தசாறறுவசாய் மறறும் ய்தக்கிடம்

11.7.5 ஃபுந்ளோயத்தில் உைநவற்றம் (Phloem 
Loading)

முதிர்்நத இனலகளின் இனலயினடத்திசு 
கெல்களிலிரு்நது ஃபு்ைபாயம் ெல்லனட கூறுகளுக்கு 
ஒளிச்்ெர்க்னக வினைக்பாருடகள் இடம்க்யர்வ்த 
ஃபுதளதாய உைதவறறம் ஆகும். இது மூன்று 
்டிகனைக் ககபாணடுள்ைது.

1. ெல்லனடக் கூறுகள் சுக்்ரபாஸினை ைடடு்ை 
கடத்த வல்லை. ஆைபால் ்சுஙகணிகத்தில் உள்ை 
ஒளிச்்ெர்க்னக வினைக்பாருடகள் தரெைபாக்வபா 
அல்லது டனர்யபாஸ் ்பாஸ்்்டடபாக்வபா 
கபாணப்டும். இனவ னெட்டபாபிைபாெத்திறகு 
கடத்தப்டடு அஙகு சுக்்ரபாஸைபாக ைபாற்றைனட்நத 
பின்ை்ர அடுத்த நினல இடபக்யர்ச்சிக்குத் 
தயபாரபாகின்்றை.
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2. சுக்்ரபாஸ் இனலயினடத் திசுவிலிரு்நது 
அருகனை்நத ெல்லனடக்கூறுகளுக்கு குன்ற்நத தூர 
இடபக்யர்ச்சி முன்றயில் கெல்கின்்றை.

3. ெல்லனடக் குழபாயகளில் இரு்நது ்தக்கிடத்திறகு 
நீணட தூர இடபக்யர்ச்சி மூலம் கெல்கின்்றை.

்தாவரங்்கள் ஸ்டதார்ச், 
குளுகத்கதாஸ அல்லது 
ப்ரகத்டதாஸ சைர்க்கவர்கவள 
்விர்தது சுகதரதாவ் 
மைடடும் ஏன இ்டப்சபயர்ச்சி 
சசைய்கினறை?

குளுக்்கபாஸ், பரக்்டபாஸ் ஆகியனவ எளிய 
்ைபா்ைபாெபாக்னரடுகள். ஆைபால் சுக்்ரபாஸ் 
என்்து குளுக்்கபாஸ் ைறறும் பரக்்டபாஸைபால் 
ஆை னடெபாக்னரடு ஆகும். ஸ்டபார்ச் என்்து 
குளுக்்கபாஸின் ்பாலிெபாக்னரடு. குளுக்்கபாஸ் 
ைறறும் பரக்்டபானஸை விடச் சுக்்ரபாஸைும் 
ஸ்டபார்ச்சும் ஆற்றனல தி்றம்்ட ்ெமிக்க 
வல்லை. ஸ்டபார்ச் நீரில் கனரயபாது. எை்வ 
இதைபால் ஃபு்ைபாயத்தின் வழியபாக கெல்ல 
இயலபாது. எை்வ அடுத்த ் தர்வு சுக்்ரபாஸ். இது 
நீரில் கனரவ்தபாடு ைடடுமின்றி ஆற்றனலயும் 
்ெமிக்க வல்லது. இது்வ இனலயிலிரு்நது 
ஆற்றனலத் தபாவரத்தின் ்ல ்குதிகளுக்கும் 
எடுத்துச் கெல்கி்றது. சுக்்ரபாஸைபாைது அதிக 
அடர்விலும் குன்ற்நத ்பாகுத்தன்னை ககபாணடும் 
ஒடுக்கும் முனைகள் இருப்தபால் இது 
குளுக்்கபாஸ் ைறறும் பரக்்டபானஸை விட ை்நதத் 
தன்னை வபாய்நதது. ஒளிச்்ெர்க்னகயின்்்பாது 
்சுஙகணிகத்தின் ஸ்ட்ரபாைபாவில் ஸ்டபார்ெபாைது 
உருவபாக்கப்டடுச் ்ெமிக்கப்டுகி்றது. 
சுக்்ரபாஸ் னெட்டபாபிைபாெத்தில் 
உருவபாக்கப்டடுத் தபாவரத்தின் பி்ற 
்குதிகளுக்கு இடம்க்யர்கி்றது.

11.7.6 ஃபுந்ளோயத்திலிருந்து உைவு 
சவளிநயற்றம் (Phloem Unloading)

சுக்்ரபாஸ் ெல்லனடக் கூறுகளிலிரு்நது ்தக்கிட 
உறுபபுகைபாை ் வர்கள், கிழஙகுகள், பூக்கள் ைறறும் 
்ழஙகள் ஆகிய இடஙகளுக்கு இடம்க்யர்த்ல 
ஃபுதளதாயததிலிருந்து உைவு சவளிதயறறம் 
எைப்டும். இது மூன்று ்டிகனைக் ககபாணடுள்ைது.

1) சைல்லவ்டக கூறு்களிலிருந்து சவளிதயறறம்: 
சுக்்ரபாஸ் ெல்லனடக் கூறுகளிலிரு்நது 
கவளி்யறுகி்றது.

2) குவறந்் தூர இ்டப்சபயர்ச்சி: ்தக்கிடச் 
கெல்களுக்குச் சுக்்ரபாஸ் கெல்லுதல்.

3) தசைமித்லும் வளர்ச்சிவ் மைதாறறமும்: 
இறுதியபாக சுக்்ரபாஸ் ்தக்கிடச் கெல்களில் 

்ெமிக்கப்டுவ்தபாடு வைர்ச்சினத ைபாற்றத்திறகு 
உட்டுகி்றது.

11.7.7 இடபசபயர்ச்சியின் இயஙகுமுற்ற 
(Mechanism of Translocation)

இடபக்யர்ச்சியின் இயஙகுமுன்ற கதபாடர்்பாக 
்ல ்கபாட்பாடுகள் முன்கைபாழியப்டடுள்ைை. 
அவறறுள் சில இங்க ககபாடுக்கப்டடுள்ைை.

1 பரவல் த்கதாடபதாடு (Diffusion hypothesis)

இக்்கபாட்பாடடின்்டி உணவு 
இடபக்யர்ச்சியபாைது அதிக அடர்வுள்ை 
இடத்திலிரு்நது (உற்த்தியபாகும் இடம்) குன்ற்நத 
அடர்வுள்ை இடத்திறகு (்யன்்டுத்தப்டும் ்குதி) 
எளிய இயறபியல்முன்ற மூலம் ்ரவுகி்றது. ஆைபால், 
உணவு இடபக்யர்ச்சியின் ்வகம் எளிய ்ரவல் 
்வகத்தினை விட அதிகைபாக இருப்தபாலும் 
நச்சுபக்பாருடகைபால் ்பாதிப்னடயும் உயிரியல் 
கெயல்்பாடபாக உணவு இடபக்யர்ச்சி இருப்தபாலும் 
இக்்கபாட்பாடு நிரபாகரிக்கப்டடது.

2 சசையலூக்கப் பரவல் த்கதாடபதாடு (Activated diffusion 
theory)

தமைசைன மைறறும் மைதாஸ்கல் (1936) ஆகி்யபாரபால் 
இக்ககபாள்னக உருவபாக்கப்டடது. 
இக்ககபாள்னகயின்்டி ்ரவும் மூலக்கூறுகள் 
ெல்லனடக் கூறுகளுக்குச் கென்று அஙகுச் 
கெயலூக்கப்ட்டபா அல்லது பு்ரபாட்டபாபிைபாெத்தில் 
ஏற்டும் தனடயினைக் குன்றத்்தபா இடபக்யர்ச்சி 
அனடகி்றது.

3. மின – சைவ்வூடு பரவல் ச்கதாள்வ்க (Electro-Osmotic 
theory)

சபஃனசைன (1957) ைறறும் ஸபதாைர் (1958) 
ஆகி்யபார் இக்ககபாள்னகயினை முன்கைபாழி்நதைர். 
இக்ககபாள்னகயின்்டி ெல்லனடத் தடடில் ஏற்டும் 
மின் தி்ற்ை கனரக்பாருளுடன் நீனரக் கடத்த 
உதவுகி்றது. இக்ககபாள்னக கனரக்பாருள் 
இடபக்யர்ச்சியினை முழுனையபாக 
விைக்கபாததிைபால் நிரபாகரிக்கப்டடது.
4 முனச் – சமைதாத் ஓட்டக த்கதாடபதாடு (Munch Mass Flow 
hypothesis)

முனச் (1930) என்்வரபால் முன்கைபாழியப்டட 
கைபாத்த ஓடடக் ்கபாட்பாடடினைக் கரதாப்டஸ (1938) 
விரிவபாக்கம் கெயதபார். இக்ககபாள்னகயின்்டி கரிைப 
க்பாருடகள் அல்லது கனரக்பாருடகள் அதிகச் 
ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் உனடய இடத்திலிரு்நது 
(இனலயினடத் திசு) குன்ற்நத ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் 
உனடய இடத்திறகு வின்றப்ழுத்த ெரிவு வபாடடத்திறகு 
ஏற்றபாற்்பாலச் கெல்கி்றது. ்டம் 11.22ல் 
கபாடடியுள்ைவபாறு ஒரு எளிய ்ரி்ெபாதனை 
அனைபபின் மூலம் இக்கருது்கபாள் விைக்கப்டுகி்றது.
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அனரகடத்தி ெவவிைபால் ஆை “A” ைறறும் “B” 
எைப்டும் இரு அன்றகள் ஒரு நீர்த்கதபாடடியில் 
மூழகியுள்ைை. இ்நத இரு அன்றகளும் “T” எனும் 
குழபாய மூலம் இனணக்கப்டடுள்ைை. “A” அன்றயில் 
கெறிவு அதிகம் உனடய ெர்க்கனரக் கனரெலும் “B” 
எனும் அன்றயில் கெறிவு குன்ற்நத ெர்க்கனரக் 
கனரெலும் உள்ைது. கீழகபாணும் ைபாற்றஙகள் 
இவவனைபபில் ஏற்டுவனத உறறு்நபாக்கலபாம்.

1. அன்ற “A”-ல் அதிகச் கெறிவுள்ை ெர்க்கனர 
கனரெல் னைப்ர்டபானிக் நினலயில் இருப்தபால் 
அது நீர்த்கதபாடடியிலிரு்நது எணடபாஸ்ைபாஸிஸ் 
முன்றயில் நீனர உறிஞ்சுகி்றது.

2. அன்ற “A”விறகு கதபாடர்ச்சியபாக நீர் 
கெல்வதபால் அஙகு வின்றப்ழுத்தம் அதிகரிக்கி்றது.

3. அன்ற “A”ல் வின்றப்ழுத்தம் அதிகரிபபின் 
கபாரணைபாக அதிலுள்ை ெர்க்கனரக் கனரெல் குழபாய 
“T” வழியபாக ஒடடுகைபாத்தைபாக அன்ற “B” க்கு 
வின்றப்ழுத்தச் ெரிவுவபாடடம் கபாரணைபாகச் 
கெல்கி்றது.

4. இரு அன்றகளிலும் உள்ை கனரெல்கள் 
ஐ்ெபாடபானிக் நினலயினை எடடும் வனர 
கனரக்பாருளின் இடபக்யர்ச்சி கதபாடர்்நது 
நனடக்றுகி்றது. ஐ்ெபாடபானிக் நினலயினை எடடிய 
உடன் இ்நதச் ்ெபாதனை அனைபபு கெயலற்றதபாக 
ஆகிவிடுகி்றது.

5. இ்நநினலயில் அன்ற “A”ல் புதிதபாகச் 
ெர்க்கனர கனரெனலச் ்ெர்க்கும்்்பாது ்ெபாதனை 
அனைபபு மீணடும் இயஙகத் கதபாடஙகுகி்றது.

ªêP¾ I‚è
ê˜‚è¬ó‚
è¬óê™

ªêP¾ °¬ø‰î
ê˜‚è¬ó‚
è¬óê™

c˜

படம் 11.22: சமசாத்்த ஓடடக் ய்கசாடபசாடடிடன வி்ளக்கும் 
மசாதிரி

்ைறகணட ்ெபாதனை அனைபபினைப ்்பான்்ற 
ஒத்த அனைபபு தபாவரத்திலும் உள்ைது.

அன்ற “A” என்்து தபாவரத்தில் இனலகளில் உள்ை 
இனலயினடச் கெல்கனைக் குறிக்கும். இஙகு 
உணவுபக்பாருள் அதிக அடர்வில் கனரநினலயில் 
கபாணப்டும். சுருஙகக் கூறின் அன்ற “A” உணவு 
தயபாரிக்கும் “்தபாறறுவபாய”.

அன்ற “B” என்்து தணடு ைறறும் ் வர் கெல்களுக்கு 
ஒப்பாைது. இது உணவுபக்பாருடகள் 
்யன்்டுத்தப்டும் இடம். சுருஙகக் கூறின் அன்ற “B” 
உணவு ்யன்்டுத்தப்டும் “்தக்கிடம்”.

குழபாய “T” என்்து ஃபு்ைபாயத்தின் ெல்லனடக் 
குழபாயகளுக்கு ஒப்பாைது.

இனலயில் உள்ை னெலத்திலிரு்நது (்ெபாதனை 
அனைபபில் உள்ை நீர்கதபாடடி) நீரபாைது 
எணடபாஸ்ைபாஸிஸ் முன்றயில் இனலயினடத் 
திசுவிலுள்ை கெல்களுக்குச் கெல்வதபால் அஙகு 
வின்றப்ழுத்தம் அதிகரிக்கி்றது. தணடு ைறறும் ்வர் 
கெல்களில் உள்ை வின்றப்ழுத்தைபாைது 
ஒபபீடைவில் குன்றவபாக இருப்தபால், 
வின்றப்ழுத்தச் ெரிவுவபாடடம் கபாரணைபாக 
இனலயினடதிசுவிலுள்ை கெல்களிலிரு்நது 
கனரநினலயிலுள்ை கரிைபக்பாருடகள் கூடடபாகப 
ஃபு்ைபாயம் வழியபாகத் தணடு ைறறும் ்வர் 
கெல்கனை அனடகின்்றை.

தணடு ைறறும் ்வர் கெல்களில் கரிைக் 
கனரக்பாருடகள் ்யன்்டுத்தப்ட்டபா அல்லது 
கனரயபாத வடிவைபாக ைபாற்றப்ட்டபா 
்ெமிக்கப்டுகின்்றை. அதிகப்டியபாை நீரபாைது 
்கம்பியம் வழியபாகச் னெலத்திறகு (வின்றப்ழுத்த 
ெரிவுவபாடடம் வழியபாக) கெல்கி்றது.

ஆ்தாரங்்கள்:

1. கடனடத் தன்னை ககபாணட அல்லது 
இை்நதபாவரஙகளில் ்ைறககபாள்ைப்டும் வனையச் 
்ெபாதனையில் துணடிக்கப்டட முனையிலிரு்நது 
அதிகச் கெறிவுள்ை ெர்க்கனரக் கனரெல் வடிதல்.

2. தபாவரத்தில் இனலகனை நீக்கும்்்பாது 
்நர்ைன்ற கெறிவடர்த்திச் ெரிவும் ைன்றகி்றது.

எதிர்ப்பு்கள்:

1. இக்கருத்து கனரக்பாருடகளின் ஒரு தினெ 
இடபக்யர்ச்சியினை ைடடு்ை விைக்குகி்றது. 
ஆைபால் தபாவரஙகளில் க்பாதுவபாக இருதினெ 
இடபக்யர்ச்சி நனடக்றுகி்றது.

2. இனலயினடதிசுவிலுள்ை கெல்களிலும் 
்வர்தூவிகளிலும் உள்ை ெவவூடு்ரவல் அழுத்தம் 
்கபாட்பாடடிறகு ஏற்ற வனகயில் இருப்தில்னல.

3. இக்கருத்தின்்டி ெல்லனடக்கூறுகளும் 
பு்ரபாட்டபாபிைபாெமும் கெயலற்ற கடத்தனல 
்ைறககபாள்ை ்வணடும். ஆைபால் ஆயவபாைர்கள் 
ATP  ்யன்்டுத்தப்டுவனதக் கணடறி்நதுள்ைைர்.

11.8 கனிேஙகளின் உள்ச்ளடுபபு (Mineral 
Absorption)

கனிைஙகள் நிலக்கனரெலில் கனரநினல அல்லது 
ைணணின் கூழைத் துகளுடன் இனண்நத நினல எை 
இரு வனகயபாை அனைபபில் கபாணப்டுகின்்றை. 
கனிைஙகளின் உள்கைடுபபு நீரின் உள்கைடுபபுடன் 
்ெர்்ந்த நனடக்றுகி்றது எை முறகபாலத்தில் 
தவறுதலபாகக் கருதப்டடது. ஆைபால் கனிைஙகளின் 
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உள்கைடுபபும் நீரின் உள்கைடுபபும் 
ஒன்ன்றகயபான்று ெபாரபாத இரு தனித்தனிச் 
கெயல்கைபாக உள்ைை. கனிைஙகள் 
்வர்த்தூவிகைபால் ைடடும் உறிஞ்ெப்டுவதில்னல, 
்வரின் பு்றத்்தபால் அடுக்கபாலும் (எபிபிைம்ைபா) 
உள்கைடுக்கப்டுகி்றது.

்வர் கெல்லின் பிைபாஸ்ைபா ெவவு தன்னைக் கட்நது 
கெல்ல அனைத்து அயனிகனையும் 
அனுைதிப்தில்னல. அ்த்்பால, ஒ்ர கனிை 
உபபில் உள்ை அனைத்து அயனிகளும் ஒ்ர 
ெைைபாை அைவில் உள்கைடுக்கப்டுவது இல்னல.

உயிருள்ை கெல்களுக்குள் அல்லது 
திசுக்களுக்குள் அவறன்றச் சூழ்நதுள்ை 
ஊடகத்திலிரு்நது கெல்ெவவினைத் தபாணடி 
அயனிகள் ஊடுருவுதலும், ்ெகரைபாதலும் கனிை 
உள்கைடுபபு எைப்டும். கெல் அல்லது திசுவிறகு 
உள்்ையும் கவளி்யயும் நனடக்றும் அயனிகளின் 
இடபக்யர்விறகு அயனிகடத்தல் அல்லது 
அயனிபு்கல் (Flux) என்று அனழக்கப்டுகி்றது. 
அயனிகள் கெல்லுக்குள் கெல்வனத அயனி உடபு்கல் 
(Influx) என்றும் கெல்லிலிரு்நது கவளி்யறுதல் 
அயனி சவளிப்பு்கல் (Efflux) என்றும் அனழக்கப்டும். 
கனிை உள்கைடுபபின் கெயல்முன்றகனை 
விைக்குவதறகு எணணற்ற ்கபாட்பாடுகள் உள்ைை. 
இக்்கபாட்பாடுகனை ஆற்றல்ெபாரபா கெயல்முன்ற 
(வைர்சினத ைபாற்றச் ெக்தி ்தனவப்டபாதது) ைறறும் 
ஆற்றல்ெபார் கெயல்முன்ற (வைர்சினத ைபாற்றச் ெக்தி 
்தனவப்டுவது) எை வனகப்டுத்தலபாம்.

11.8.1 ஆற்றல்ெோரோ உள்ச்ளடுபபு

1. அயனிப் பரிமைதாறறம் (Ion-Exchange)

்வர் கெல்களுக்குள் இருக்கும் அயனியும் 
நிலக்கனரெலில் அ்த மின்சுனையுடன் உள்ை 
அயனியும் ்ரிைபாறிக்ககபாள்ைப்டுவது அயனிப 
்ரிைபாற்றைபாகும். இதனை இரு ் கபாட்பாடுகள் மூலம் 
விைக்கலபாம். அனவ i. கதபாடர்பு ்ரிைபாற்றக் 
்கபாட்பாடு ைறறும் ii. கபார்்பானிக் அமில ்ரிைபாற்றக் 
்கபாட்பாடு.

அ. ச்தா்டர்பு பரிமைதாறறக த்கதாடபதாடு (Contact Exchange 
Theory)

இக்ககபாள்னகயின்்டி ்வர்கெல்களின் ்ைற 
்ரபபில் உள்ை அயனிகளும் ைண துகளில் 
ஒடடியுள்ை அயனிகளும் உறுதியபாகப 
பினணயபாைல் ஒரு குறுகிய வடடப்ரபபில் 
ஊெலபாடிக் ககபாணடுள்ைை. இப்ரபபு ஊசைலதாடும் 
பரப்பு (Oscillation volume) எைப்டும். இக்குறுகிய 
்ரபபு கபாரணைபாக அயனிகள் ஒன்றுடன் ஒன்று 
்ைபாதுவதபால் தஙகளுக்குள் எளிதபாகப ்ரிைபாற்றம் 
கெயது ககபாள்கின்்றை. (்டம் 11.23)

படம் 11.23: ச்தசாடர்பு பரிமசாறைக் ய்கசாடபசாடு
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ஆ. ்கதார்பதானிக அமிலப் பரிமைதாறறக த்கதாடபதாடு 
(Carbonic Acid Exchange Theory)

இக்ககபாள்னகயின்்டி, அயனிப்ரிைபாற்றத்திறகு 
மிக முக்கிய்ஙகு வகிப்து நிலக் கனரெலபாகும். 
இது்வ அயனிப்ரிைபாற்றத்திறகு ஊடகைபாகவும் 
கெயல்்டுகி்றது. ்வர் கெல்களில் நனடக்றும் 
சுவபாசித்தல் கபாரணைபாக கவளிப்டும் கபார்்ன் னட 
ஆக்னஸைடபாைது நீருடன் ்ெர்்நது கபார்்பானிக் 
அமிலைபாக (H2CO3) ைபாறுகி்றது.  இவவமிலம் ைண 
கனரெலில், பு்ரபாடடபாைபாகவும் (H+) 
ன்கபார்்்ைடடபாகவும் (HCO3

–) பிரிகி்றது. இதில் 
பு்ரபாடடபான்கள் ைண துகளில் பினண்நதுள்ை 
்நர்மின் அயனியுடன் ்ரிைபாறிக் 
ககபாள்ைப்டுவதபால் ்நர்மின் அயனியபாைது ைண 
துகளிலிரு்நது விடுவிக்கப்டடு ைண கனரெலில் 
்ெர்கி்றது. பின் அது எளிதில் ்வர்கெல்கைபால் 
உள்கைடுக்கப்டுகி்றது (்டம் 11.24).
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படம் 11.24: ்கசார்பசானிக் அமிைப் பரிமசாறைக் ய்கசாடபசாடு

11.8.2 ஆற்றல்ெோர் உள்ச்ளடுபபு

கெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு எதிரபாக வைர்சினதைபாற்ற 
ஆற்றலினைப ் யன்்டுத்தி நனடக்றும் அயனிகளின் 
உள்கைடுபபு ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபு எைப்டும். 
தபாவரஙகளில் உள்ை வபாக்கு்வபால்களில் ்நர்மின் 
அயனிகளும் எதிர்மின் அயனிகளும் கெறிவு ெரிவு 
வபாடடத்திறகு எதிரபாகச் ்ெகரைபாவனத ஆற்றல்ெபாரபா 
உள்கைடுப்பால் விைக்கமுடியவில்னல. தபாஙகிக் 
கடத்திக் கருத்துரு வழியபாகக் கனிைஙகளின் 
ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபினை விைக்கலபாம்.

்தாங்கிக ்க்டததிக ்கருததுரு (The Carrier Concept)

ஃபதான ச்டன ைதாசைர்ட என்்வரபால் 1937ஆம் 
ஆணடு இக்கருத்துரு முன்கைபாழியப்டடது. 
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இதன்்டி கெல்ெவவபாைது அயனிகனைத் தபாைபாக 
உள் ஊடுருவுவனத அனுைதிப்தில்னல. எை்வ 
கெல் ெவவில் அனை்நதுள்ை கடத்தி மூலக்கூறுகள் 
ஒரு ஊர்தி ்்பாலச் கெயல்்டடு அயனிகனை சுை்நது 
ககபாணடு கடத்தி-அயனி கூடடனைவபாக உருைபாறிச் 
கெல்ெவவினைக் கடக்கின்்றை. இ்நத கடத்தி-அயனி 
கூடடனைவபாைது கெல்லின் உட்ரபபில் பிரி்நது 
அயனிகனை விடுவித்தபி்றகு கடத்தியபாைது மீைவும் 
புதிய அயனிகளுடன் இனணவதறகபாகச் கெல்ெவவின் 
கவளிப்ரபபிறகுச் கெல்கி்றது (்டம் 11.25).
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படம் 11.25: ்தசாஙகிக் ்கடத்திக் ்கருத்துரு

இக்ககபாள்னக இரு ்கபாட்பாடுகள் வழியபாக 
விைக்கப்டுகி்றது.

அ) லூண்டி்கதார்த வசைடத்டதா குதரதாம் உந்து சசையல் 
த்கதாடபதாடு –  (Lundegardh’s Cytochrome Pump Theory)

லூண்டி்கதார்த ைறறும் பர்ஸடதரதாம் (1933) 
ஆகி்யபார் சுவபாசித்தலுக்கும் எதிர்மின் அயனி 
உள்கைடுப்தறகுைபாை கதபாடர்பினைக் 
கணடறி்நதைர். இதன்்டி, ஒரு தபாவரத்தினை 
நீரிலிரு்நது உபபு கனரெலுக்கு ைபாறறும்்்பாது 
சுவபாசித்தல் வீதம் அதிகரிக்கி்றது. இதறகு எதிர்மின் 
அயனி சுவதாசித்ல் அல்லது உப்பு சுவதாசித்ல் 
என்று க்யர். இதனை அடிப்னடயபாக னவத்துச் 
னெட்டபாகு்ரபாம் உ்நதுகெயல் ககபாள்னகயினை 
லூணடிகபார்த் (1950, 1954) கீழகபாணும் 
அனுைபாைஙகளின் அடிப்னடயில் முன்கைபாழி்நதபார்.

1) ்நர்மின் அயனியின் உள்கைடுபபும் 
எதிர்மின் அயனியின் உள்கைடுபபு முன்றயும் 
கவவ்வ்றபாைனவ.

2) எதிர்மின் அயனியபாைது னெட்டபாகு்ரபாம் 
ெஙகிலி வழியபாக ஆற்றல்ெபார் உள்கைடுபபு 
மூலைபாகவும் ்நர்மின் அயனியபாைது ஆற்றல்ெபாரபா 
உள்கைடுபபு மூலைபாகவும் உறிஞ்ெப்டுகி்றது.

3) கெல்ெவவின் கவளிப்ரபபில் 
ஆக்ஸிகரணமும் உட்ரபபில் ஒடுக்கமும் 
நனடக்றுவதபால் ஆக்ஸிஜன் ெரிவு ஏற்டுகி்றது.

இக்்கபாட்பாடடின்்டி, ெவவின் உட்ரபபில் 
டிவைடதரதாஜிதைஸ கநபாதியின் கெயல்்பாடு 
கபாரணைபாகப பு்ரபாடடபான்களும் (H+) 
எகலக்டரபான்களும் (e-) உருவபாகின்்றை. 
எகலக்டரபான்கள் எகலக்டரபான் கடத்துச் ெஙகிலி 

வழியபாக கவளிச்கெல்லும்்்பாது அ்த 
மின்சுனையினைச் ெபார்்நத எதிர்மின் அயனிகள் 
உள்நுனழகின்்றை. இவவபாறு உள்நுனழயும் 
எதிர்மின் அயனிகனை ஆக்ஸிஜ்ைற்றைனட்நத 
வசைடத்டதாகுதரதாம் ஆகஸித்டஸ கநபாதி 
ஏறறுக்ககபாணடு னெட்டபாகு்ரபாம் ெஙகிலியின் 
அடுத்தடுத்த நினலக்குக் கடத்துகின்்றை (்டம் 11.26).

்ைலும் இக்்கபாடப்பாடடின்்டி ெவவின் 
உட்ரபபில் எதிர்மின் அயனிகள் (A+)
்ெகரைபாவதபான் கபாரணைபாக ஏற்டும் மின்ெரிவு 
வபாடடத்தினை ஈடுகெயய ்நர்மின் அயனிகள் (C+) 
ஆற்றல்ெபாரபா முன்றயில் உள் நுனழகின்்றை.
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படம் 11.26: டெடயடசா குயரசாம் உநது செேல ய்கசாடபசாடு

இக்்கபாட்பாடடின் குன்றகள் பின்வருைபாறு,

1) இக்்கபாட்பாடடிறகு ைபா்றபாக ்நர்மின் 
அயனிகளும் சுவபாசித்தனலத் தூணடுகின்்றை.

2) அயனிகனைத் ் தர்வு கெயது உள்கைடுப்னத 
இக்ககபாள்னகயபால் விைக்க இயலவில்னல.

3) இது எதிர்மின் அயனிகளின் 
உள்கைடுபபினை ைடடு்ை விைக்குகி்றது.

ஆ) சபனைட கிளதார்ககின புர் – சலசிததின 
த்கதாடபதாடு:

சபனைட கிளதார்க 1956ல் முன்கைபாழியப்டட 
இக்்கபாட்பாடடின்்டி கடத்தியபாைது ஒரு 
புரதைபாகும். இது சலசிததின எைப்டும் 
பதாஸபதாவ்டடு்டன இனண்நது கபாணப்டுகி்றது. 
இக்கடத்தியபாைது ஆம்தபதாச்டரிக (அமிலைபாகவும் 
கபாரைபாகவும் கெயல்லபாற்ற வல்லது) இயல்பு 
ககபாணடதபால் ்நர் மின் அயனி ைறறும் எதிர்மின் 
அயனி ஆகிய இரணடுடனும் ்ெர்்நது சலசிததின – 
அயனி கூடடனைவபாக ைபாறுகி்றது. இக்கூடடனைவு 
கெல்ெவவின் உடபு்றத்தில் பிரி்நது ்பாஸ்்பாடிடிக் 
அமிலம் ைறறும் ்கபானலன் ஆகியவறறுடன் 
அயனிகனையும் விடுவிக்கி்றது. பிரி்நத ்பாஸ்்பாடிக் 
அமிலம் (Phosphatidic acid) ைறறும் ்கபானலன் 
ஆகியனவ ்கபானலன் அசிடனட்லஸ் ைறறும் 
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இழக்கப்டுவது கவளிச்ெவவூடு்ரவல் எைவும் 
இதறகு எதிரபாை நினல உடெவவூடு்ரவல் எைவும் 
அனழக்கப்டும். தபாவரச் கெல்களில் ஏற்டும் 
கவளிச்ெவவூடு ் ரவல் பிைபாஸ்ைபா சினதவு எைப்டும். 
இது வபாடலின்்்பாது ஏற்டடுச் கெல்னலத் 
தைர்வுனடயதபாக்குகி்றது. ைபா்றபாக, உடெவவூடு்ரவல் 
கெல்னல வினரபபுத்தன்னை உனடயதபாக்குகி்றது. 
ைணணிலிரு்நது ்வர்த்தூவி வழியபாக உறிஞ்ெப்டட 
நீரபாைது (ஆற்றல்ெபார் அல்லது ஆற்றல்ெபாரபா 
முன்றயில்) தபாவரஙகளில் ்ல்குதிகளுக்குச் கெல்ல 
முதலில் னெலத்தினை கென்்றனடய ்வணடும். 
மூன்று வனகயபாை வழிகளில் ்வர்த்தூவியிலிரு்நது 
நீரபாைது னெலத்தினை கென்்றனடகின்்றை. அனவ  
1) அப்்பாபிைபாஸ்ட 2) சிம்பிைபாஸ்ட 3) ெவவினட வழி 
ஆகும். னெலத்தில் நிகழும் ெபா்்றற்றத்தினை விைக்கப 
்ல்வனகக் ்கபாட்பாடுகள் இரு்நதபாலும் டிக்ஸைனின் 
கூடடினணவுக் ்கபாட்பா்ட அனைவரபாலும் 
ஏறறுக்ககபாள்ைப்டடுள்ைது. இக்ககபாள்னகயின்்டி 
்வர்கள் நீனர ்ைல்்நபாக்கித் தள்ளுவதில்னல 
அதறகு்திலபாக ்ைலிரு்நது இயஙகும் 
நீரபாவிப்்பாக்கின் ெக்தியபால் நீர் இழுக்கப்டுகி்றது. 
்ைலும் நீரின் ஒடடினணவு ைறறும் கூடடினணவு 
கபாரணைபாக நீர்தம்்ைபாைது உனட்டபாைல் 
வலுவுள்ைதபாகச் ெபா்்றற்றம் கெயகி்றது.

்ைல் தினெ ்நபாக்கி்ய நனடக்றும் 
ெபா்்றற்றத்திறகு ைபா்றபாக, ஒளிச்்ெர்க்னக 
வினைக்பாருள் அடஙகிய கனரக்பாருடகளின் 
இடபக்யர்ச்சி ்லதினெகளிலும் நனடக்றுகி்றது. 
இவவிடபக்யர்ச்சியின் ்தபாறறுவபாய 
ஒளிச்்ெர்க்னக கெயயும் இனலகைபாகும். உணவுப 
க்பாருளினைத் ்தபாறறுவபாயபாைது ்தனவயபாை 
இடத்திறகு ஏறறுைதி கெயகி்றது. இ்த்்பால உணவு 
்யன்்டுத்தப்டும் இடம் ்தக்கிடம் எைப்டும். 
முன்சின் கைபாத்த ஓடடக் ்கபாட்பாடடின்்டி, 
கனரக்பாருடகள் கெறிவடர் ெரிவின் வழியபாக 
ஒடடுகைபாத்தைபாகச் கெல்கின்்றை.

கனிைஙகள் நில நீரில் கனர்நதிரு்நதபாலும் நீரின் 
உள்கைடுபபின்்்பாது அனவ நீருடன் ்ெர்்நது 
்வருக்குள் கெல்வதில்னல. எை்வ கனிைஙகளின் 
உள்கைடுபபு நீரின் உள்கைடுபபிலிரு்நது தனித்தது. 
இனவ ஆற்றல்ெபார் அல்லது ஆற்றலற்ற முன்றயில் 
உள்கைடுக்கப்டுகி்றது.

ேதிபபீடு

1. வின்றப்ழுத்தம் உனடய கெல்லில்,
 அ) DPD =10 வளி; OP=5 வளி; TP=10 வளி
 ஆ) DPD =0 வளி; OP=10 வளி; TP=10 வளி
 இ) DPD =0 வளி; OP=5 வளி; TP=10 வளி
 ஈ) DPD =20 வளி; OP=20 வளி; TP=10 வளி

த்கதாவலன எஸ்டதரஸ எனும் கநபாதியிைபால் மீைவும் 
ஒன்றினண்நது கலசித்தின் புரதத்தினை 
உருவபாக்குகின்்றை (்டம் 11.27). இவவனக 
கலசித்தின் உருவபாக்கத்திறகு ATP  ் தனவப்டுகி்றது.
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படம் 11.27: புர்த – சைசித்தின் ய்கசாடபசாடு

11.8.3 நடோனன் ெேநிறல
சில அயனிகைபால் கெல்ெவவின் வழியபாக 

ஒரு்்பாதும் ஊடுருவி கவளி்ய்ற முடிவதில்னல. 
இனவ க்பாறியில் அகப்டடது ்்பாலச் கெல்லுக்குள் 
உள்ைை. இவறறுக்கு நிவலத் அயனி்கள் என்று 
க்யர். இவவனக அயனிகள் அதன் ைபாறறு மின்சுனை 
ககபாணட அயனிகைபால் ெைன்்டுத்தப்ட ்வணடும். 
எடுத்துக்கபாடடபாகச் கெல்லினுள் நினலத்த எதிர் மின் 
அயனிகள் இருப்தபாகக் கருதிைபால், இதனைச் 
ெைன்்டுத்த ்நர்மின் அயனிகள் அதிக அைவில் 
வழக்கைபாை அயனிப ்ரிைபாற்றத்துடன் கூடுதலபாக 
உள்கைடுக்கப்ட ்வணடும். எை்வ கெல்லுக்குள் 
்நர்மின் அயனிகளின் கெறிவபாைது கெல்லுக்கு 
கவளியில் உள்ைனத விட அதிகைபாக இருக்க 
்நரிடுகி்றது.  மின்ைபாற்றல் ெைன் ைறறும் ்ரவல் 
நிகழவு ஆகிய இரணனடயும் மின் அயனிகைபால் 
கடடுப்டுத்தப்டுவதபால் இது த்டதாைன சைமைநிவல 
எை அனழக்கப்டுகி்றது.

போடச்சுருககம்

தபாவரஙகளில் நீணட தூரம் ைறறும் குறுகிய தூரம் 
எை இருவனகயபாை கடத்து முன்றகள் 
கபாணப்டுகின்்றை. ஆற்றல் ்யன்்பாடடிற்கற் 
ஆற்றல்ெபார் அல்லது ஆற்றல்ெபாரபா முன்றயில் 
கடத்துதல் நனடக்றுகி்றது. ஆற்றலற்ற கடத்தலபாை 
்ரவல், கெயலூக்கப ்ரவல், உள்ளீர்த்தல் ைறறும் 
ெவவூடு்ரவல் ஆகியனவ கெறிவு ெரிவு வபாடடத்திறகு 
ஏற்றபார்்்பால எவவித ஆற்றல் கெலவின்றி 
ைனலயிலிரு்நது ்்நது உருணடு இ்றஙகுவது ்்பால 
நனடக்றுகி்றது. அடர்த்தியில் ்வறு்டட இரு வனகக் 
கனரெல்கள் ஒரு ெவவின் வழியபாகப 
பிரிக்கப்டும்்்பாது அஙகுச் ெவவூடு்ரவல் அனைபபு 
உருவபாகி்றது. நீரின் ஒடடுகைபாத்தப ்ரவல் என்்து 
கனரெலின் அடர்த்தி, கனரக்பாருளின் அடர்த்தி, 
அழுத்தம், கவப்நினல ் ்பான்்றவறறினைச் ெபார்்நதது. 
ஒரு ெவவூடு்ரவல் அனைபபிலிரு்நது நீர் 
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7. தரெ ெர்க்கனர இனடைபாற்றக் ககபாள்னகயில் 
்பாஸ்்பாரி்லஸ் கநபாதி எவவபாறு 
இனலத்துனையினைத் தி்றக்கி்றது?

8. தபாவரத்தில் சுக்்ரபாஸினை க்றும் 
ஒளிச்்ெர்க்னக கெயயவியலபா ்குதிகனைப 
்டடியலிடுக.

9. நீரியல் தி்றனைக் கடடுப்டுத்தும் கூறுகள் 
யபானவ?

10. ்டத்தில் கபாடடியுள்ைவபாறு ்தர்வு கெலுத்து 
ெவவபாலபாை ஒரு கெயறனகயபாை கெல் பீக்கரில் 
உள்ை நீரில் மூழகியுள்ைது. இதன் 
அைவீடுகனைப ்பார்த்துக் கீழகபாணும் 
விைபாக்களுக்கு வினட தருக.

 அ) நீர் கெல்லும் ்பானதயினை அம்புக் 
குறியிடடுக் கபாடடுக

 ஆ) கெல்லுக்கு கவளியனை்நத கனரெலின் 
நினல ஐ்ெபாடபானிக், னைப்்பாடபானிக் அல்லது 
னைப்ர்டபானிக்?

 இ) கெல்லின் நினல ஐ்ெபாடபானிக், 
னைப்்பாடபானிக் அல்லது னைப்ர்டபானிக்?

 ஈ) ்ெபாதனை முடிவில் கெல்லபாைது அதிகத் 
தைர்வு நினல, அதிக வின்றபபு நினல அல்லது 
அ்த நினலயில் நீடிக்குைபா?

 உ) இச்கெயறனக கெல்லில் நனடக்றுவது 
உடெவவூடு்ரவலபா அல்லது 
கவளிச்ெவவூடு்ரவலபா? கபாரணம் கூறு.

2. கீழக்கணடவறறுள் ெரியபாை கூறறினைக் 
கணடறிக.

 1) அப்்பாபிைபாஸ்ட என்்து ்வகைபாைது, 
உயிரற்ற ்குதிகளில் நனடக்றுவது

 2) ெவவினட வழிப்பானத வபாக்கு்வபானல 
உள்ைடக்கியது

 3) சிம்பிைபாஸ்ட அருகனை்நத கெல்களின் 
பிைபாஸ்ைபாகடஸ்்ைடடபாக்கனை இனணக்கி்றது

 4) சிம்பிைபாஸ்ட ைறறும் ெவவினட வழி 
ஆகியனவ கெல்லின் உயிருள்ை ்குதிகளில் 
நனடக்று்னவ

 அ) 1 ைறறும் 2 ஆ) 2 ைறறும் 3
 இ) 3 ைறறும் 4 ஈ) 1,2,3,4
3. வ்றணட நிலத் தபாவரைபாை ஒபன்ஷியோவில் 

எவவனக நீரபாவிப ்்பாக்கு ெபாத்தியம்?
 அ) இனலத் துனை நீரபாவிப்்பாக்கு
 ஆ) கலணடிகெல் நீரபாவிப்்பாகு
 இ) க்யூடடிகிள் நீரபாவிப்்பாக்கு
 ஈ) ்ைறகூறிய அனைத்தும்
4. இனலத்துனைத் தி்றபபு எனதச் ெபார்்நதது?
 அ) க்பாடடபாசியம் அயனியின் உள்நுனழவு
 ஆ) க்பாடடபாசியம் அயனியின் கவளி்யற்றம்
 இ) கு்ைபானரடு அயனியின் உள்நுனழவு
 ஈ) னைடரபாக்ஸில் அயனியின் உள்நுனழவு
5. முன்ச்சின் கருத்தபாக்கம் எனத அடிப்னடயபாகக் 

ககபாணடது?
 அ) வின்றப்ழுத்தச் ெரிவு ைறறும் உள்ளீர்த்தல் 

வினெ கபாரணைபாக உணவு இடபக்யர்ச்சி 
அனடதல்

 ஆ) வின்றப்ழுத்தம் கபாரணைபாக உணவு 
இடம்க்யர்தல்

 இ) உள்ளீர்த்தல் வினெ கபாரணைபாக உணவு 
இடம்க்யர்தல்

 ஈ) ்ைறகூறியவறறுள் ஏதுமில்னல
6. நன்கு நீரூறறிைபாலும், ைணணில் உள்ை 

அதிகப்டியபாை உபபு அடர்விைபால் தபாவரம் 
வபாடுகி்றது. விைக்கு

இடைேச்செேலபசாடு

ெவ்வின் வழிேசா்கக் ்கடத்்தப்படு்தல
உரலி: 
https://phet.colorado.edu/
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