
அறிமுகம்

செய்முறைகறை செற்றிகரமாகச் செய்ெதற்குக் கற்்பெர் நன்கு தயார்்படுத்திக் சகாண்டு உயிரியல் ஆய்ெகம் செல்்ல 
வெண்டும்.

1. ஆய்ெகப் ்பதிவெடு
2. பிரித்தறிய உதவும் ச்பட்டி
3. ஆய்ெகப் ்பயிற்சிப் புத்தகம்
4. ஆய்ெக வமலுறை
5. றகக்குட்றை
6.  ்பல்வெறு செய்முறைகளுக்கான ்பைம் ெறரெதற்குத் வதறெயானறெ HB ச்பன்சில், அழிப்்பான்
7. ஆசிரியர் அறிவுறரப்்படி வமற்சகாண்டு வதறெப்்படும் ச்பாருட்கள்

ஆய்ெகத்தல் மாணெர்கள் மிகக் கெனமாகவும், ஒழுங்குமுறையுைனும் இருத்தல் வெண்டும். வொதறனகள் 
செய்ெதற்கு முன்்பாக ஆசிரியர்கைால் ெழங்கப்்படும் அறிவுறரகறைக் கெனித்தல் வெண்டும். 

ஆய்ெகத்தில் முழுறமயான அறமதிறயயும், சூழ்நிற்லறயயும் ்பராமரித்தல் வெண்டும். செய்முறைக்குப் 
்பதிவெடு றெத்திருத்தல் மிக முக்கியமானதாகும். ்பைங்கறைத் சதளிொக ெறரந்து, ்பாகங்கறைச் ெரியாகக் 
குறித்தல் வெண்டும். எப்ச்பாழுதுவம ஒவசொரு செய்முறை ெகுப்பு முடிவுற்ைவுைன் செய்முறைஉற்றுவநாக்கல் 
குறிப்வ்பட்டில் ஆசிரியரின் றகசயாப்்பத்றதப் ச்பறுதல் அெசியமாகும்.

ஒவசொரு தாெரவியல் / உயிரியல் மாணெரும் செய்முறை ்பயிற்சிக்குச் ெரியான கெனம் செலுத்துெதும், 
அடிப்்பறை ஆய்ெகத் திைன் மற்றும் உற்று வநாக்கும் திைறன வமலும் ெைர்த்துக் சகாள்ெதும் அத்தியாெசியமாகும்.

ஆய்ெகம் என்்பது கருத்துக்கறையும் எண்ணங்கறையும் வொதறனகள் மூ்லம் ்பரிவொதிக்கக்கூடிய இைமாகும். 
உயிரியலில் ஆய்ெகச் வொதறனகள் மூ்லம் ்பகுத்தறியும் திைன் அதிகரிக்கிைது. கற்்பெருக்கு அறிவியல் 
மனப்்பான்றமறய ெைர்க்கிைது. வமலும் அறிவியல் செயல்முறைகளின் திைன்கறைப் ச்பறுெதற்கு உதவுகிைது. 
எனவெ ஒவசொரு உயிரியல் மாணெரும் நறைமுறையில் உள்ைார்ந்த ஈடு்பாட்டுைனும் உண்றமயுைனும், 
உற்ொகத்துைனும் செய்முறை ெகுப்பில் க்லந்து சகாள்ைல்வெண்டும். செய்முறை பின்ெரு்பெற்றை 
உள்ைைக்கியது
 நிற்லயான கண்ணாடித் தகடுகள்
  நுண்வணாக்கி கண்ணாடித் தகடுகறைத் 

தயாரித்தல்
  ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மற்றும் புதிய மாதிரிகறைக் 

றகயாளுதல்

 சீெல்கள் தயாரித்தல் மற்றும் ச்பாதித்தல்
  பிரச்ெறனகறை ஆய்ந்தறிதல் மற்றும் 

அெற்றிற்கு தீர்வுக் காணல்
 ொழ்வியல் வொதறனகள் மற்றும் ்ப்ல

ப�ொதுவொன அறிவுரைகள்

தொவைவியல் பெய்முரைகள்
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வமல்நிற்ல – இரண்ைாம் ஆண்டு
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தொவைவியல் பெய்முரைகள்
மொதிரி வினொததொள்

I. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை கண்ணாடி தகடு ‘A’ ஐ இனங்கண்ைறிந்து, இரு காரணங்கறைக் கூறுக. 
அதற்கான ்பைம் ெறரந்து, ்பாகங்கறைக் குறிக்கவும்.

II. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை / ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மாதிரி ‘B’ஐ இனங்கண்ைறிந்து, இரு காரணங்கறைக் 
கூறுக.

III. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை மாதிரி / புறகப்்பைம் / விைக்கப்்பைம் ‘C’ஐ கண்ைறிந்து, இரு காரணங்கறைக் 
கூறுக.

IV. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை சூழ்நிற்லயியல் / மரபியல் கணிதச் செயல்்பாடுகள் ‘D’ஐ ்பகுப்்பாய்வு செய்க. 
அதற்குரிய ச்பாருத்தமான காரணங்கறைக் சகாடுப்்பதன் மூ்லம் தீர்வு காண்க.

V. சகாடுக்கப்்பட்டுள்ள்ை வொதறன ‘E’யின் வநாக்கம், செய்முறை, காண்்பன, அறிென 
ஆகியெற்றை எழுதுக.

VI. ச்பாருைாதார முக்கியத்துெம் ொய்ந்த தாெரம் அல்்லது தாெரப் ச்பாருள் ‘F’ஐ இனங்கண்ைறிந்து 
அதன் தாெரவியல் ச்பயர், ்பயன்்படும் ்பகுதி மற்றும் ்பயன்கறைக் குறிப்பிடுக.

மதிபப�ண் ஒதுக்கீடு - பெய்முரைத ததர்வு

I. அ இனங்கண்ைறிதல் - 1 , காரணங்கள் (ஏவதனும் இரண்டு) - 1 , ்பைம், ்பாகம் - 1 3

II. ஆ இனங்கண்ைறிதல் - 1, காரணங்கள் (ஏவதனும் இரண்டு) - 1 2

III. இ இனங்கண்ைறிதல் - 1, காரணங்கள் (ஏவதனும் இரண்டு) - 1 2

IV. ஈ இனங்கண்ைறிதல் - 1 , தீர்வு / ெடிெறமத்தல் - 1 , காரணம் - 1 3

V. உ வநாக்கம் - 1, செய்முறை - 1, அட்ைெறன (காண்்பன, அறிென) - 1 3

VI. ஊ இனங்கண்ைதறிதல் - ½ , தாெரவியல் ச்பயர் - ½ , ்பயன்்படும் ்பகுதி - ½ , ்பயன் - ½ 2

சமாத்தம் 15 மதிப்ச்பண்கள்

்பதிவெடு 3 மதிப்ச்பண்கள்

திைன் 2 மதிப்ச்பண்கள்

அதிக்பட்ெ 20 மதிப்ச்பண்கள்
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வகள்வி எண் - I (அ) - கண்ணாடித் தகடுகறைத் தயாரித்தலும், செயல்முறைகளும்

குறிப்பு: செய்முறை ்பாைவெறையின் ச்பாழுது ஆசிரியர் கட்ைாயமாகக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் புதிதாகத் தயார் செய்ய 
வெண்டும். (ச்பாதுச் செய்முறைத் வதர்வின் ச்பாழுது தற்காலிகக் கண்ணாடித் தகடு தயார் செய்ய இய்லாதவ்பாது மட்டும் 
நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் ்பயன்்படுத்த்லாம்).

வொதறன எண். 1 மகரந்தப்ற்பயின் குறுக்குசெட்டுத் வதாற்ைம்
வொதறன எண். 2 மூடுவிறதத் தாெரச் சூலின் நீள்செட்டுத் வதாற்ைம்
வொதறன எண். 3 அரளி இற்லயின் குறுக்குசெட்டுத் வதாற்ைம்
வகள்வி எண் - II (ஆ) - புதிய / ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மாதிரிகள்

வொதறன எண். 4 தாெரங்களில் இயற்றகயாக நறைச்பறும் தறழெழி இனப் ச்பருக்க முறைகள் மட்ைநி்லத்தண்டு, 
தறரகீழ் உந்துத்தண்டு, இற்ல சமாட்டுகள்

வொதறன எண். 5 வெறு்பட்ை காரணிகள் மூ்லம் மகரந்தச்வெர்க்றக நறைச்பறும் ம்லர்களின் தகெறமப்புகள் - 
காற்று, பூச்சி

வொதறன எண். 6 இருவிறதயிற்ல விறத - ்பயறு (றெெர்) 
வொதறன எண். 7 ்பல்வெறு முகெர்கள் மூ்லம் கனிகள் மற்றும் விறதகள் ்பரவுதல் - காற்று, நீர், வி்லங்கு

வொதறன எண். 8 நீர்ொழ் தாெரங்கள், ெைண்ை நி்லத்தாெரங்கள், உெர் ெதுப்பு நி்லத் தாெரங்கள் மற்றும் 
சதாற்றுத் தாெரங்களில் காணப்்படும் சூழ்நிற்லயியல் தகெறமப்புகள்

வகள்வி எண். - III (இ) -  மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / விைக்கப்்பைங்கள்
வொதறன எண். 9 சூலின் ெறககள் - அனாடிரா்பஸ், ஆர்த்வதாடிரா்பஸ், கம்ற்பவ்லாடிரா்பஸ்
வொதறன எண். 10 ஈ. வகாற்ல நக்லாக்கத் தாங்கிக் கைத்தி (pBR 322)
வொதறன எண். 11 தாெரத் திசு ெைர்ப்பு - நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ்
வொதறன எண். 12 சூழியல் பிரமிட்களின் ெறககள் - எண்ணிக்றக, உயிரித்திரள், ஆற்ைல் பிரமிட்கள்
வகள்வி எண். - IV (ஈ) - கணிதச் செயல்்பாடுகள் - மரபியல் மற்றும் சூழலியல்
வொதறன எண். 13 சமண்ைலின் ஒரு்பண்புக் க்லப்ற்ப சமய்பித்தல்
வொதறன எண். 14 சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதத்தில் அறியப்்பட்ை மாதிரி விறதகளுக்கான ்பகுப்்பாய்வு
வொதறன எண். 15 ஆற்ைல் ஓட்ைம் மற்றும் ்பத்து விழுக்காடு விதி.

வொதறன எண். 16 சூழியல் ெதுரம் (குொட்ரட்) முறையில் உயிரினத் சதாறகயின் அைர்த்தி (population density) 
மற்றும் நிகழ்விறரவு ெதவீதத்றத (percentage frequency) தீர்மானித்தல்

வொதறன எண். 17 குவராவமாவொம்களின் பிைழ்ச்சி - நீக்கம், இரட்டிப்்பறைதல் மற்றும் தற்லகீழ்த் திருப்்பம்
வொதறன எண். 18 மர்பணு பிறணப்பு ெறர்பைங்கள்
வகள்வி எண். V (உ) - வொதறனகள்
வொதறன எண். 19 வகவ்லாடிராபிஸ் ச்பாலினியத்றத தனிப்்படுத்திச் ெமர்ப்பித்தல்
வொதறன எண். 20 கண்ணாடித் தகட்டில் மகரந்தத்துகள் முறைத்தற்லக் கண்ைறிதல்
வொதறன எண். 21 ்பல்வெறு ெறகயான மண்ணின் றைட்ரஜன் அயனி (pH) செறிவிறன அறிதல்
வொதறன எண். 22 வதாட்ை மண் மற்றும் ொற்லவயார மண் ஆகியெற்றின் நீர் வதக்குதிைன் அறிதல்
வொதறன எண். 23 தாெர இற்ல / செல்களிலிருந்து DNAறெ பிரித்சதடுத்தல்
வகள்வி எண். - VI (ஊ) - தாெரங்களின் ச்பாருைாதார முக்கியத்துெங்கள்

வொதறன எண். 24 ச்பாருைாதார முக்கியத்துெம் ொய்ந்த தாெரங்கள் மற்றும் அெற்றின் ்பயன்கள் வகாதுறம, 
மிைகு, ்பருத்தி, கீழாசநல்லி, ்பச்றெப்்பயறு, ொறழ

வொதறன எண். 25
ச்பாருைாதார முக்கியத்துெம் ொய்ந்த தாெரப் ச்பாருட்கள், அெற்றின் வதாற்ைம் மற்றும் ்பயன்கள் 
எள் எண்சணய் (நல்ச்லண்சணய்), இரப்்பர், அெல், ்பன்னீர் (வராஸ் ொட்ைர்), மருதாணி, 
கற்ைாறழக் களிம்பு
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I - கண்்ொடித தகடுகரைத தயொரிததலும், பெயல்முரைகளும்
குறிப்பு:  செய்முறை ்பாைவெறையின் ச்பாழுது ஆசிரியர் கட்ைாயமாகக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் புதிதாகத் தயார் 

செய்ய வெண்டும். (ச்பாதுச் செய்முறைத் வதர்வின் ச்பாழுது தற்காலிகக் கண்ணாடித் தகடு தயார் செய்ய 
இய்லாதவ்பாது மட்டும் நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடுகறைப் ்பயன்்படுத்த்லாம்).

தெொதரன எண் 1: மகைநதபர�யின் குறுக்குபவட்டுத ததொறைம் 

த�ொக்கம்: சகாடுக்கப்்பட்ை கண்ணாடித் தகட்றைக் கண்ைறிதல் - மகரந்தப்ற்பயின் குறுக்குசெட்டுத் வதாற்ைம்

பகொள்ரக: மகரந்தத்தாள் ெட்ைம் மகரந்தத்தாள்கைால் ஆனது. ஒவசொரு மகரந்தத்தாளும் ஒரு 
மகரந்தப்ற்பறயயும், ஒரு மகரந்தக்கம்பிறயயும் சகாண்ைது. மகரந்தப்ற்ப மகரந்தத்துகள்கறைக் 
சகாண்டுள்ைது. இது ஆண் வகமீட்ைகத் தாெரத்றதக் குறிக்கிைது.

ததரவயொனரவ: தற்காலிகக் கண்ணாடித்தகடு தயாரிக்க டாட்டூரா சமட்ைலின் மகரந்தப்ற்ப, கிளிெரின், 
ொப்ரனின், கண்ணாடித் தகடு, கண்ணாடி வில்ற்ல, பிவைடு, தூரிறக, பிடி சகாண்ை ஊசி, கூட்டு 
நுண்வணாக்கி, மகரந்தப்ற்பயின் குறுக்குசெட்டுத் வதாற்ைம் சகாண்ை நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடு

டாட்டூரா சமட்ைலின் சமாட்டு மற்றும் ம்லர்கறைச் வெகரிக்கவும். மகரந்தத்தாளிலிருந்து மகரந்தப்ற்பறய 
தனிறமப்்படுத்தி சமல்லிய சீெல்கைாக்கி நுண்வணாக்கியில் அதன் அறமப்ற்ப உற்று வநாக்கவும். 
மகரந்தப்ற்பயின் ்பல்வெறு ெைர்ச்சி நிற்லகறை உற்றுவநாக்கிப் ்பதிவு செய்யவும்.

கண்ைறியும் ்பண்புகள்
•  முதிர்ந்த மகரந்தப்ற்ப இரு மைல்கறைக் சகாண்ைது. 

இருமைல்களும் இறணப்புத் திசுொல் இறணக்கப்்பட்டுள்ைன.
•  ஒவசொரு மகரந்த மைலும் இரு மகரந்த அறைகறைக் 

சகாண்டுள்ைது. இதனுள் மகரந்தத்துகள்கள் 
உருொகின்ைன.

•  நுண்வித்தகம் அல்்லது மகரந்த அறை நான்கு சுெர் 
அடுக்குகைால் சூழப்்பட்டுள்ைது. அறெ புைத்வதால், 
எண்வைாதீசியம், றமய அடுக்கு மற்றும் ைபீட்ைம் ஆகும்.

•  நுண் வித்தகத்தின் றமயப்்பகுதி ஒருமடிய 
மகரந்தத்துகள்கைால் நிறைந்திருக்கும்.

தெொதரன எண் 2: மூடுவிரதத தொவைச் சூலின் நீள்பவட்டுத ததொறைம்

தொவைவியல் பெய்முரைகள்

�டம் 1: மகரந்தப்ற்பயின் மகரந்தத்துகள் நிற்ல(ã) ñèó‰îˆ¶èœ ð®G¬ô

¹øˆ«î£™

â‡«ì£bCò‹

Þ¬ì Ü´‚°èœ

ñèó‰îˆ¶èœ

v«ì£Iò‹

Þ¬íŠ¹ˆF²

(Ü) ñèó‰îŠ¬ð
«î£ŸÁM

º¡Mˆ¶
«î£ŸÁM ªê™

(Þ) ¹øŠð‚è ñŸÁ‹
Mˆ¶¼õ£‚è ªê™èœ à¼õ£°î™ 

ñèó‰î ï£¡è¬ñ

(á) ñèó‰î ï£¡è¬ñ  ð®G¬ô

¹øˆ«î£™

Þ¬ì Ü´‚°èœ

Mˆ¶¼õ£‚è ªê™

(â) ¸‡Mˆ¶ ð®G¬ô

Þ¬íŠ¹ˆF²

ìd†ì‹

¹øˆ«î£™
â‡«ì£bCò‹
Þ¬ì Ü´‚°èœ

ìd†ì‹

v«ì£Iò‹

(à) Mˆ¶¼õ£‚è ð®G¬ô

¸‡Mˆ¶èœ

(Ý) º¡Mˆ¶ «î£ŸÁM
«õÁð£ì¬ìî™

¹øŠð‚è ªê™
Mˆ¶¼õ£‚è ªê™

(ß) ²õ˜ Ü´‚°èœ à¼õ£°î™

த�ொக்கம்: மூடுவிறதத் தாெரச் சூலின் நீள்செட்டுத் வதாற்ைத்றதக் கண்ைறிதல்.

பகொள்ரக: ம்லரின் ச்பண் இனப்ச்பருக்கப் ்பகுதியின் அகன்ை அடிப்்பகுதி சூ்லகப்ற்ப ஆகும். சூல்கள் 
சூ்லகப்ற்பயினுள் காணப்்படுகின்ைன. கருவுறுதலுக்குப் பின் இறெ விறதகைாகின்ைன.

ததரவயொனரவ: சூலின் நீள்செட்டுத் வதாற்ைம் சகாண்ை நிரந்தரக் கண்ணாடித் தகடு, கூட்டு நுண்வணாக்கி.
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கண்டறியும் �ண்புகள்
•   சூல் அல்்லது ச்பருவித்தகம் ஒன்று அல்்லது இரு 

சூலுறைகைால் ்பாதுகாக்கப்்படுகிைது.
•  சூலின் காம்பு சூல்காம்பு எனப்்படும்.
•  சூல்காம்பு சூலுைன் இறணயும் ்பகுதிக்கு றை்லம் என்று 

ச்பயர். 
•  சூலின் றமயப்்பகுதியில் காணப்்படும் ்பாரங்றகமா திசுப் 

்பகுதிக்குச் சூல்திசு என்று ச்பயர்.
•  சூலுறை உருொக்கும் துறை சூல்துறை என்றும் 

சூல்துறைக்கு எதிராக உள்ை ்பகுதி ெ்லாொ என்றும் 
அறழக்கப்்படுகிைது.

•  சூல்திசுவினுள் சூல்துறை அருகில் காணப்்படும் ச்பரிய, 
நீள்ெட்ை ெடிறெப் வ்பான்ை அறமப்பு கருப்ற்ப ஆகும்.

•  ஒரு முதிர்ந்த சூலின் கருப்ற்ப 8 உட்கருக்கறைக் 
சகாண்டிருக்கும்.

தெொதரன எண் 3: அைளி இரையின் குறுக்குபவட்டுத ததொறைம்
த�ொக்கம்: உ்லர் அல்்லது ெைள்நி்ல ொழிைங்களில் ொழும் அரளி இற்லயில் காணப்்படும் ெைண்ை நி்லத் 
தகெறமப்புகறை அறிதல் மற்றும் அறையாைம் காணுதல்.

பகொள்ரக: உ்லர் அல்்லது ெைள் நி்லச்சூழலில் ொழ்கின்ை தாெரங்கள் ெைண்ைநி்லத் தாரெங்கள் 
எனப்்படுகின்ைன.

ததரவயொனரவ: அரளி இற்ல, சி்ல துண்டுகள் உருறைக்கிழங்கு / வகரட் / தக்றக ஸ்றைவராவ்பாம், பிவைட், 
சமல்லிய தூரிறக, ஊசி, கூட்டு நுண்வணாக்கி, கிளிெரின், கண்ணாடி வில்ற்ல, கண்ணாடி குழித்தட்டு, 
கண்ணாடித் தகடு, ொஃப்ரனின் கறரெல், ச்பட்ரி தட்டுகள் முதலியன.

சூல் காம்புெடு Chalazal end

Integument

Nucellus

Embryo sac

Hilum

Micropyle

Funicle

Vascular supply
�டம் 2: சூலின் குறுக்குசெட்டுத் வதாற்ைம்

ெ்லாொ 
முறன

சூலுறை

சூல்திசு

கருப்ற்ப

சூல் துறை

சூல் காம்பு

ொஸ்கு்ல இழுறெ

சூல் தழும்பு

�டம் 3: அரளி இற்லயின் குறுக்குசெட்டுத் வதாற்ைம்

ஒரு உருறைக்கிழங்கு / வகரட் துண்டின் 
இறையில் அரளி இற்லயிறன றெத்துக் 
குறுக்குொக்கில் ்ப்ல நுண்சீெல்கறை எடுக்க 
வெண்டும். அதிலிருந்து மிக சமல்லிய நுண் 

சீெற்ல சமல்லிய தூரிறக சகாண்டு எடுக்கவெண்டும். 
அறதச் சுத்தமான நீருள்ை கண்ணாடி குழித்தட்டுக்கு மாற்ை 
வெண்டும். ஒரு துளி ொஃப்ரனின் ொயத்றத நீருள்ை 
கண்ணாடி குழித்தட்டில் வெர்க்க வெண்டும். வதறெப்்படின் 
மிகுதியான ொயத்திறன நீக்க நுண்சீெற்ல கழுெ்லாம். 
நுண்சீெற்ல கண்ணாடித் தகட்டின் றமயத்தில் றெத்து, 
பின் ஒரு துளி கிைெரிறன நுண்சீெலின் மீது வெர்க்க 
வெண்டும். பின்னர்க் கண்ணாடி வில்ற்லறய ஊசியின் 
உதவியுைன் நுண்சீெல் மீது ச்பாருத்த வெண்டும். 
ொயவமற்றுதல் மற்றும் ச்பாதித்தலுக்குப் பின்னர்க் கூட்டு 
நுண்வணாக்கிறயப் ்பயன்்படுத்தி உற்று வநாக்க வெண்டும்.

î®ˆî AÎ†®Aœ 

ð™ô´‚° ¹øˆ«î£™

ð£L«ê´ ð£óƒ¬èñ£

ð…² ð£óƒ¬èñ£

°N (Ü¬ø)
®¬ó«è£‹ (ÉMèœ)

W›¹øˆ«î£™

AÎ†®Aœ 

è£Š¹„ ªê™èœ
Þ¬ôˆ¶¬÷

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ்பல்்லடுக்கு புைத்வதாலுைன் தடித்த கியூட்டிகிள் காணப்்படுகிைது.
•  உட்குழிந்தறமந்த இற்லத்துறைகள் கீழ்ப்புைத்வதாலில் மட்டும் காணப்்படுகின்ைன.
•  இற்லயிறைத் திசு ்பாலிவெட் மற்றும் ்பஞ்சு திசுக்கைாக நன்கு வெறு்பாடு அறைந்துள்ைன.
•  ெலுறெக் சகாடுக்கும் திசுக்கள் நன்கு ெைர்ச்சி அறைந்துள்ைன.
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II - ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மாதிரிகள்

தெொதரன எண் 4: தொவைஙகளில் இயறரகயொக �ரடப�றும் தரைவழி இனபப�ருக்க முரைகள்

த�ொக்கம்: தாெரங்களில் இயற்றகயாக நறைச்பறும் தறழெழி இனப்ச்பருக்க முறைகறைக் கண்ைறிதல்.
பகொள்ரக: இயற்றகயாக நறைச்பறும் தறழெழி இனப்ச்பருக்கம் ்பாலி்லா இனப்ச்பருக்க முறைகளில் 
ஒன்ைாகும். இதில் தறழெழி சமாட்டிலிருந்து புதிய தாெரம் உருொகிைது. வெர், தண்டு, இற்ல வ்பான்ை 
்பகுதிகளிலிருந்து சமாட்டுகள் வதான்ை்லாம். ஒரு கட்ைத்திற்குப் பிைகு இறெ தாய்த் தாெரத்திலிருந்து பிரிந்து 
புதிய தாெரங்கைாக ெைர்கின்ைன.
ததரவயொனரவ: ஜிஞ்சிச்பர், கிறரொந்திமம், பிறரவயாஃபில்்லம் வ்பான்ை தாெரங்களின் புதிய / 
்பதப்்படுத்தப்்பட்ை மாதிரிகள்.

மாணெர்கறை அருகிலுள்ை காய்கறி ெந்றதக்குச் சென்று வெர், தண்டு, இற்லகளிலிருந்து ச்பைப்்படும் 
காய்கறிகறைக் கண்ைறியச் சொல்லி, அெற்றில் தறழெழி இனப்ச்பருக்கம் மூ்லம் இனப்ச்பருக்கமறையும் 
தாெரங்கறைக் கண்ைறியச் சொல்்லவும்.

4 அ. தரைகீழ்த தண்டின் மூைம் தரைவழி இனபப�ருக்கம் அரடதல் - மட்டநிைததண்டு

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஜிஞ்ஜிச்பர் (இஞ்சி) தறரகீழ்த் தண்ைான 

மட்ைநி்லத்தண்ைாகும்.
•  இது தறரப்்பரப்பிற்கு இறணயாக ெைரும் தடித்த 

தறரயடித் தண்ைாகும். உணவுப் ச்பாருட்கறைச் 
வெர்த்து றெப்்பதால் தடித்துக் காணப்்படும்.

•  நுனி சமாட்டுகள் வமல்வநாக்கி ெைர்ந்து தண்டுப் 
்பகுதிறயயும் ம்லர்கறையும் உருொக்குகின்ைன. 
்பக்கொட்டு சமாட்டுகள் ெைர்ந்து புதிய 
மட்ைநி்லத்தண்றை உருொக்குகின்ைன.

4 ஆ.  தரைபயொட்டிய தண்டின் மூைம் தரைவழி இனபப�ருக்கம் - தரைகீழ் உநதுதண்டு

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  கிறரொந்திமத்தின் தறரகீழ் உந்துதண்டு தறழெழி 

இனப்ச்பருக்கத்திற்கு உதவுகிைது.
•  தறரகீழ் உந்துதண்டு ெற்றுச் ொய்ொக ெைர்ந்து 

மண்றணவிட்டு செளிவய ெந்து புதிய தாெரத்றத 
அல்்லது கிறைகறை உருொக்குகிைது.

•  தறரகீழ் உந்துதண்டு கணுக்கறையும், கணுவிறைப் 
்பகுதிகறையும் சகாண்டிருக்கும். கணுவின் 
வமற்்பகுதியில் வகாண சமாட்டுகறையும், 
கீழ்ப்்பகுதியில் வெற்றிை வெர்கறையும் 
வதாற்றுவிக்கின்ைன.

Terminal bud

Node

Internode

�டம் 4அ: மட்ைநி்லத்தண்டு - ஜிஞ்ஜிபெர்

நுனி சமாட்டு

கணுவிறை

கணுவிறைப்  
்பகுதி

Sucker

�டம் 4ஆ: தறரகீழ் உந்துதண்டு - 
கிரரசாந்திமம்

தறரகீழ்  
உந்துதண்டு
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4 இ. இரை பமொட்டுகள் மூைம் தரைவழி இனபப�ருக்கம் - பிரைதயொஃபில்ைம்

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  பிரரய�ாஃபில்லத்தில இற்லகளின் விளிம்புகளில் மாற்றிை சமாட்டுகள் 

வதான்றுகின்ைன. இறெ இற்ல சமாட்டுகள் என்ைறழக்கப்்படுகின்ைன.
•  இற்ல சமாட்டுக்களிலிருந்து தனிப்்பட்ை தாெரங்கள் உருொகின்ைன.
•  இற்லகள் கீவழ விழுந்த பின், இற்ல சமாட்டுகள் மண்ணில் வெர்கறை 

உருொக்கி, தனித் தாெரங்கைாக ெைர்கின்ைன.

தெொதரன எண் 5: தவறு�ட்ட கொைணிகள் மூைம் மகைநதச்தெர்க்ரக �ரடப�றும் மைர்களின் தகவரமபபுகள்

த�ொக்கம்: வெறு்பட்ை காரணிகள் (காற்று மற்றும் பூச்சிகள்) மூ்லம் மகரந்தச்வெர்க்றக நறைச்பறும் ம்லர்களின் 
தகெறமப்புகறை அறிதல்.
பகொள்ரக: மகரந்தப்ற்பயிலிருந்து மகரந்தத்துகள்கள் சூ்லக முடிறயச் சென்ைறையும் நிகழ்வு 
மகரந்தச்வெர்க்றக என அறழக்கப்்படும்.
ததரவயொனரவ: மக்காச்வொை ம்லர்கள் அல்்லது மற்ை தானிய ம்லர்கள், பூச்சிகைால் மகரந்தச்வெர்க்றகயுறும் 
(்பயறு ெறக) ம்லர்கள் - ொல்வியா, கவ்லாட்ராபிஸ், ஆஸிமம் ஆஸ்டிவரசி குடும்்ப ம்லர்கள்.

சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை ம்லறரக் கண்ணாடித் தகட்டின் வமல் றெத்துக் றக ச்லன்ஸ் உதவியுைன் உற்று வநாக்கவும். 
செளிக் காரணிகைால் மகரந்தச்வெர்க்றகயுறும் ம்லர்களின் தகெறமப்புகறைக் குறித்துக் சகாள்ைவும்.

5 அ. கொறறு மகைநதச்தெர்க்ரகயுறும் மைர்கள் - அனிதமொஃபில்லி

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ம்லர்கள் சிறியறெ, சதளிெற்ைறெ, ெண்ணமற்ைறெ, 

மணமற்ைறெ மற்றும் பூந்வதன் அற்ைறெ.
•  செளிவநாக்கிய மகரந்தப்ற்பறயயும், சூ்லக முடிறயயும் 

சகாண்ைறெ.
•  மகரந்தத்துகள்கள் இ்லகுொனறெ, சிறிய துகள் அதிக 

எண்ணிக்றகயில் உற்்பத்தி செய்யப்்படுகின்ைன.
•  சூ்லகமுடி ச்பரியது.  சி்ல ெமயங்களில் மகரந்தத்துகள்கறைப் 

பிடிக்கக் கிறைத்து இைகு வ்பான்று காணப்்படும்

5 ஆ. பூச்சி மகைநதச்தெர்க்ரகயுறும் மைர்கள் - எண்டதமொஃபில்லி

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ம்லர்கள் ்பகட்ைானறெ அல்்லது பிரகாெமான 

ெண்ணமுறையறெ மற்றும் நறுமணமுறையறெ.
•  ம்லர்கள் பூந்வதன், உண்ணத்தக்க மகரந்தத்துகள்கறை 

உருொக்கு்பறெ.
•  ச்பாதுொக மகரந்தத்தாள்களும், சூ்லக முடியும் 

உள்வநாக்கியறெ.
•  ெழக்கமாகச் சூ்லகமுடி கிறைகைற்ைது, தட்றையாகவொ 

அல்்லது மைல்கறை உறையதாகவொ காணப்்பை்லாம்.

�டம் 4இ: பிரரய�ாஃபில்லம் 
இர்ல

Epiphyllous bud  மாற்றிை சமாட்டுகள்

�டம் 5அ: வொைம்

ªð‡ ñ…êK (èF˜)

Ý‡ ñ…êK (èF˜‚ °…ê‹)

Åôèº® (C™‚)

�டம் 5ஆ: யேய்லாடிராபிஸ்
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தெொதரன எண் 6: இருவிரதயிரை விரத

த�ொக்கம்: இருவிறதயிற்லத் தாெர விறதறயக் கண்ைறிதல்.
பகொள்ரக: கருவுற்ை சூல் விறத என்ைறழக்கப்்படும். இது கரு, கருவூண்திசு மற்றும் ்பாதுகாப்பு உறைறயக் 
சகாண்டுள்ைது. விறதகள் கருவூண்திசு சகாண்ைறெயாகவொ அல்்லது கருவூண்திசு அற்ைறெயாகவொ 
இருக்க்லாம்.
ததரவயொனரவ: சகாண்றைக்கைற்ல, நீர்.

சகாண்றைக்கைற்ல விறதகள் அல்்லது ்பயறு விறதகறை 2 - 3 மணி வநரம் நீரில் ஊை றெக்கவும். நீறர 
ெடித்துவிட்டு ஈரமான ்பருத்தித் துணியில் 2 - 3 நாட்கள் விறதகறைப் ்பரப்பி றெக்கவும். முறைப்்பறத உற்று 
வநாக்கவும். முறைத்த சி்ல விறதகறைத் வதர்ந்சதடுத்து எளிய நுண்வணாக்கியில் றெத்து உற்று வநாக்கி, 
விறதயின் ்பாகங்கறைப் ்பதிவு செய்யவும்.

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  சகாண்றைக்கைற்ல ்பயறின் விறத இரண்டு 

விறதயிற்லகறையும் ஒரு கரு அச்சிறனயும் சகாண்டுள்ைது.
•  ஒவசொரு விறதயும் விறத செளியுறை (சைஸ்ைா) மற்றும் விறத 

உள்ளுறை (சைக்மன்) எனும் இரண்டு விறதயுறைகைால் 
சூழப்்பட்டுள்ைது.

•  கரு அச்சு முறை வெறரயும், முறைக் குருத்றதயும் 
சகாண்டுள்ைது.

•  விறதயிற்லப் ்பகுதிக்கு வமலுள்ை கரு அச்சுப் ்பகுதி விறதயிற்ல 
வமற்தண்டு என அறழக்கப்்படும். இது முறைக் குருத்தில் 
முடிெறையும்.

•  விறதயிற்லப் ்பகுதிக்குக் கீழுள்ை கருஅச்சுப் ்பகுதி விறதயிற்லக் 
கீழ்தண்டு என்ைறழக்கப்்படும். இது வெர்நுனி அல்்லது 
முறைவெரில் முடிெறையும்.

தெொதரன எண் 7: ்பல்வெறு முகெர்கள் மூ்லம் கனிகள் மற்றும் விறதகள் ்பரவுதல் 

த�ொக்கம்: கனிகள் மற்றும் விறதகள் ்பரவுதலில் உதவும் முகெர்கறைப் ்பற்றி அறிதல் மற்றும் அறையாைம் 
காணுதல்.
பகொள்ரக: ஒரு தாய் தாெரத்திலிருந்து ்பல்வெறு தூரத்திற்குக் கனிகள் மற்றும் விறதகள் ்பரவுதவ்ல விறத 
மற்றும் கனி ்பரவுதல் என்ைறழக்கப்்படுகிைது. இது காற்று, நீர் மற்றும் வி்லங்குகள் வ்பான்ை சூழ்நிற்லயியல் 
காரணிகளின் உதவியுைன் நறைச்பறுகிைது.
ததரவயொனரவ: டிரரடாக்ஸ், வதங்காய் மற்றும் நாயுருவி (அக்கிரான்தஸ்), கத்தி, இடுக்கிகள், ச்பட்ரி 
தட்டுகள், றக ச்லன்ஸ் முதலியன.

7 அ.  கொறறின் மூைம் �ைவுதல் - (எடுததுக்கொட்டு: டிரைடொக்ஸ்)

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  கனிகள் வ்லொனறெ எனவெ அெற்றைக் காற்று சுமந்து செல்்லக்கூடிய 

ெறகயில் உள்ைது.
•  கனிகள் நுண்ணியறெ, மிகமிகச் சிறியறெ, தட்றையான 

செளிஉறையிறனக் சகாண்டுள்ைன.
•  கனிகள் ்பரவுதலில் இைகு ெடிெ இறணயுறுப்புகள் (்பாப்்பஸ்) மிதக்கும் 

திைறன அதிகரித்து உயர்ந்த இைங்கறை அறையச் செய்கின்ைன. �டம் 7அ: டிறரைாக்ஸின் 
விறத

இைகு ெடிெ 
இறணயுறுப்புகள்
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(ரசசர்)
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7 ஆ.  நீர் மூைம் �ைவுதல் - (எடுததுக்கொட்டு: ததஙகொய்)

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  நீர் மூ்லம் ்பரவுதலுக்காகக் கனிகளின் செளியுறை மிதப்்பதற்கு ஏற்ைொறு 

அறமந்துள்ைது.
•  வதங்காய் நார்கறைக் சகாண்ை நடுத்வதால் உறையது. ஆறகயினால் வதங்காய் 

எளிதில் ஓடும் நீரில் அடித்துச் செல்்லக்கூடியறெ.

7 இ.  விைஙகுகள் மூைம் �ைவுதல் - (எடுததுக்கொட்டு: அக்கிைொன்தஸ் )

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  கனிகள் வி்லங்குகள் மூ்லம் ்பரவுதலுக்கு ஏற்்ப அதன் வமற்்பகுதியில் 

சகாக்கி, முட்கள், கடின இறழகள் ஆகியெற்றைக் சகாண்டுள்ைன.
•  அக்கிரான்தஸின் (நாயுருவியின்) கூர்றமயான முறனகறையுறைய 

கனிகள் வி்லங்குகளின் வமல் ஒட்டிக் சகாண்டு, ஒரு ்பகுதியிலிருந்து மற்ை 
்பகுதிகளுக்கு எடுத்துச் செல்்லப்்படுகின்ைன. 

தெொதரன எண் 8:  நீர்வொழ் தொவைஙகள், வைண்ட நிைததொவைஙகள், உவர் ெதுபபு நிைத தொவைஙகள் மறறும் 
பதொறறுத தொவைஙகளில் கொ்ப�டும் சூழ்நிரையில் தகவரமபபுகள்

த�ொக்கம்: ்பல்வெறு அறமவிைத்தில் காணப்்படுகின்ை தாெரங்களின் தகெறமப்புகறை அறிதல்.

பகொள்ரக: ஒரு சூழ்நிற்லயில் செற்றிகரமாக ொழ உயிரினங்களின் கட்ைறமப்பில் ஏற்்படும் மாறு்பாடுகள் 
உயிரினங்களின் தகெறமப்புகள் என்று அறழக்கப்்படுகின்ைன. ்பல்வெறு சூழ்நிற்லயியல் ொழ்விைங்களில் 
உள்ை ்பல்வெறு தாெரங்கறை உற்று வநாக்குதல் மூ்லம் தாெரங்களின் சதாைர்புறைய தகெறமப்புகள் 
மற்றும் சுற்றுச்சூழலுைன் அெற்றின் இறைச்செயல்கள் ஆகியெற்றை நன்ைாக அறிந்து சகாள்ை்லாம்.

ததரவயொனரவ: புதிய அல்்லது ்பதப்்படுத்தப்்பட்ை ஐக்வகார்னியா, ஒ்பன்ஷியா, அவிசீனியா, ொண்ைா-வின் 
மாதிரிகள்

8 அ. நீர்வொழ் தொவைஙகளின் தகவரமபபுகள் - ஐக்தகொர்னியொ

குைம், ஏரி மற்றும் நன்னீர் நீர்நிற்லகளில் மிதக்கும் ஒரு நீர்ொழ் தாெரம் ஐக்வகார்னியா ஆகும்.

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  வெர்த்சதாகுப்பு குறைவுற்ை ெைர்ச்சியுைன் 

காணப்்படுகிைது.
•  வெர்ப்ற்பகள் காணப்்படுகின்ைன.
•  நீரில் மிதப்்பதற்வகற்்ப இற்லக்காம்புகள் ்பருத்தும், 

்பஞ்சு வ்பான்றும் காணப்்படுகின்ைன.
•  நன்கு ெைர்ச்சியறைந்த புைணி ்ப்ல காற்ைறைகளுைன் 

காணப்்படுகிைது.
•  இது நீரில் மிதப்்பதற்கும், ொயு ்பரிமாற்ைத்திற்கும் 

உதவி செய்கிைது.
•  ெலுறெக் சகாடுக்கும் திசுக்கள் ச்பாதுொகக் காணப்்படுெதில்ற்ல.

�டம் 7ஆ: வதங்காய்

�டம் 7இ: அக்கிரான்தஸ்

�டம் 8அ: தனித்து மிதக்கும் நீர்த்தாெரம் - 
ஐக்யோர்னி�ா
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8 ஆ. வைண்டநிைத தொவைஙகளின் தகவரமபபுகள் - ெப�ொததிக் கள்ளி 
(ஒ�ன்ஷியொ)
ெைண்ை காட்டுப்்பகுதியில் ெறதப்்பற்றுறைய, ெைட்சிறய எதிர்க்சகாள்ைக்கூடிய 
ெைண்ைநி்லத் தாெரம் ெப்்பாத்திக்கள்ளி (ஒெனஷி�ா) ஆகும். 

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  தண்டு தட்றையான, ்பசுறமயான, தடித்த, ெறதப்்பற்றுள்ை இற்லத்சதாழில் 

தண்டு (பில்வ்லாகிவைடு) ஆகும்.
•  இற்லயிறைத் திசு நன்கு வெறு்பாடு அறைந்துள்ைது.
•  ொஸ்கு்ல மற்றும் ெலுறெக் சகாடுக்கும் திசுக்கள் நன்கு ெைர்ச்சி அறைந்துள்ைன.
•  தண்ணீறரத் தக்க றெத்துக்சகாள்ை மியூசிவ்லஜ் துறணபுரிகிைது.

8 இ.  உவர்ெதுபபு நிைத தொவைஙகளின் தகவரமபபுகள் - அவிசீனியொவில் 
கொ்ப�டும் நிமட்தடொஃத�ொர்கள்

உப்பு ஏரிகள் மற்றும் கைல் முகத்துொரங்களில் (ெதுப்புநி்லக் காடுகள்) உெர்நி்லச் 
சூழ்நிற்லயில் ெைரும் தாெரம் அவிசீனி�ா ஆகும்.

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  புவியீர்ப்பு விறெக்கு எதிராகத் வதான்றும் சிைப்பு ெறக வெர்கைான 

நிமட்வைாஃவ்பார்கள் காணப்்படுகின்ைன.
•  இற்லகள் உப்புசுரப்பிகளின் மூ்லம் உப்புகறை செளிவயற்றுகின்ைன.

8 ஈ: பதொறறுததொவைஙகளின் தகவரமபபுகள்
பிை தாெரங்களின் வமல் (ஆதாரத் தாெரங்கள்) சதாற்றி ொழ்்பறெ சதாற்றுத் தாெரம் 
வாணடா ஆகும். இறெ ஆதாரத் தாெரத்றத உறைவிைத்திற்காக மட்டுவம 
்பயன்்படுத்திக் சகாள்கின்ைன. ஆனால் நீர் அல்்லது உணவிறனப் ச்பற்றுக் 
சகாள்ெதில்ற்ல

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  வெர்த்சதாகுப்புகள் நன்கு ெைர்ச்சி அறைந்துள்ைன. இதில் இருெறக வெர்கள் 

காணப்்படுகின்ைன. அறெ அ) ்பற்று வெர்கள் ஆ) உறிஞ்சும் வெர்கள்.
•  சதாற்றுத் தாெரங்களில் ்பற்று வெர்கள் ஆதாரத் தாெரங்களின் மீது ெெதியாக 

நிற்லநிறுத்த உதவுகின்ைன.
•  உறிஞ்சு வெர்கள் ்பசுறமயானறெ. இறெ கீழ்வநாக்கித் சதாங்கிக் சகாண்டிருப்்பறெ. வமலும் இறெ 

ெளிமண்ை்லத்திலுள்ை ஈரப்்பதத்றத உறிஞ்சுெதற்காக செ்லாமன் என்ை ்பஞ்சு வ்பான்ை திசுவிறனக் 
சகாண்டுள்ைன.

III - மொதிரிகள் / புரகப�டஙகள் / விைக்கப�டஙகள்
தெொதரன எண் 9: சூலின் ெறககள்

த�ொக்கம்: பூக்கும் தாெரங்களில் காணப்்படும் ்பல்வெறு ெறகயான சூல்கறை அறையாைம் காணுதல்.
பகொள்ரக: வநாக்குநிற்ல, ெடிெம் மற்றும் சூல்காம்பு, ெ்லாொ மற்றும் சூல்துறையின் அறமவிைத்றதப் 
ச்பாறுத்துச் சூல்கறை இனங்காணுதல்.
ததரவயொனரவ: ்ப்லெறக சூல்களின் மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / விைக்கப்்பைங்கள்

�டம் 8ஆ: ெறதப்்பற்றுள்ை 
ெைள்நி்லத் தாெரம் - 

ஒெனஷி�ா
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சுொசிக்கும் வெர்கள்
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�டம் 8ஈ: 
சதாற்றுத்தாெரங்களின் 

தகெறமப்புகள்
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9 அ. அனாடிரா்பஸ் சூல் (தறழகீழ்ச் சூல்)

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  சூலின் உைல் ்பகுதி முழுெதுமாகத் தற்லகீழாக அறமந்துள்ைது. ஆத்லால் 

சூல்துறையும் சூல் காம்பும் அருகருவக சநருங்கி அறமந்துள்ைது.
•  சூல்துறை மற்றும் ெ்லாொ ஒவர வநர்க்வகாட்டில் அறமந்துள்ைன. 

எடுத்துக்காட்டு: ஆஸ்ைவரசி குடும்்பத் தாெரச் சூல்கள்.

9 ஆ. ஆர்த்வதாடிரா்பஸ் சூல் (வநர்சூல்)

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  சூல்துறை இறணப்புப் ்பகுதியிலிருந்து சதாற்லவில் அறமந்துள்ைது.
•  சூல் நிமிர்ந்தது அல்்லது வநரானது. ஆத்லால், சூ்லககாம்பு, ெ்லாொ மற்றும் 

சூ்லகதுறை ஆகியறெ ஒவர வநர்வகாட்டில் அறமந்துள்ைன. 
எடுத்துக்காட்டு: ற்பப்்பவரசி, ்பாலிவகாவனசி குடும்்பத் தாெரச் சூல்கள்.

9 இ.கம்ற்பவ்லாடிரா்பஸ் சூல்

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  சூலின் உைல் ்பகுதி சூ்லகத்துறைப் ்பகுதியில் ெறைந்து ஏைத்தாழ அெறர 

விறத ெடிவில் அறமந்துள்ைது.
•  கருப்ற்பயும் ெற்று ெறைந்துள்ைது.
•  சூ்லகக்காம்பு, சூ்லகத்துறை மற்றும் ெ்லாொ ஆகிய மூன்றும் ஒன்றுக்சகான்று 

அருகறமந்து, சூ்லகத்துறை சூல்ஒட்டுத்திசுறெ வநாக்கி அறமந்துள்ைது. 
எடுத்துக்காட்டு: ச்லகுமிவனாவெ

தெொதரன எண் 10: ஈ. வகாற்ல நக்லாக்கத் தாங்கிக் கைத்தி (pBR 322)

த�ொக்கம்: pBR 322 - நக்லாக்கத் தாங்கிக் கைத்தியிறனக் கண்ைறிந்து அதன் ்பண்புகறைப் ்படித்தல்
பகொள்ரக: தாங்கிக் கைத்தி ஓம்புயிர் செல்லிற்குள் விரும்்பத் தகுந்த அயல் DNA-றெக் கைத்திச் சென்று 
உட்செலுத்துெற்கு ்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது.
ததரவயொனரவ: நக்லாக்க pBR 322 தாங்கிக் கைத்தியின் மாதிரிகள் மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / ்பைங்கள்.

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  pBR 322 பிைாஸ்மிட் ஒரு மறுெடிெறமக்கப்்பட்ை பிைாஸ்மிட் ஆகும். 

இறெ 4361 கார இறணகறைக் சகாண்டுள்ைது. இது நக்லாக்கத் 
தாங்கிக் கைத்திகைாகப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகின்ைன.

•  pBR-ல் p என்்பது பிைாஸ்மிட்றையும், B மற்றும் R முறைவய 
இப்பிைாஸ்மிறை உருொக்கிய அறிவியல் அறிஞர்கைான ச்பா்லெர் 
மற்றும் வராட்ரிக்ஸ் ஆகிவயாறரயும் குறிப்பிடுகின்ைன. 322 என்ை எண் 
அெர்களுறைய ஆய்ெகத்தில் உருொக்கப்்பட்ை இப்பிைாஸ்மிடின் 
எண்ணிக்றகறயக் குறிக்கிைது. 

•  இது ்பல்வெறு தறைக்கட்டு சநாதிகளுக்கான அங்கீகரிக்கக்கூடிய 
கார்்பன்கள் மற்றும் இருவெறு்பட்ை உயிரி எதிர்ப்ச்பாருட்கள் (Hind III, Eco 
R I, Bam H I, Sal I, Pvu II, Pst I, Cla I), Ori மற்றும் தடுப்பிற்கான மர்பணுக்கறை 
(ampR and tetR) சகாண்டுள்ைது. பிைாஸ்மிட் ச்பருக்கமறைதல் 
புரதத்திற்கான Rop குறியீட்றை உள்ைைக்கியது.

(a) Orthotropous (b) Anatropous (c) Hemianatropous (d) Campylotropous (e) Amphitropous (f ) Circinotropous
�டம் 8அ: அனாடிரா்பஸ் சூல் 

(தற்லகீழ்ச் சூல்)

(a) Orthotropous (b) Anatropous (c) Hemianatropous (d) Campylotropous (e) Amphitropous (f ) Circinotropous
�டம் 8ஆ: ஆர்த்வதாடிரா்பஸ் சூல் 

(வநர் சூல்)

(a) Orthotropous (b) Anatropous (c) Hemianatropous (d) Campylotropous (e) Amphitropous (f ) Circinotropous
�டம் 8 இ: கம்ற்பவ்லாடிரா்பஸ் 

சூல்

�டம் 10: ஈ.வகாற்ல நக்லாக்கத் 
தாங்கிக் கைத்தி (pBR 322)
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தெொதரன எண் 11: தாெரத் திசு ெைர்ப்பு - நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ் 

த�ொக்கம்: நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லறை இனங்கண்ைறிதல் 
பகொள்ரக: தாெரச் செல்கள், திசுக்கள் அல்்லது உறுப்புகறைக் கட்டுப்்படுத்தப்்பட்ை சூழலில் செயற்றகயான 
ெைர்ப்பு ஊைகத்தில் ெைர்த்தல் தாெரத் திசு ெைர்ப்பு எனப்்படும். வி்லங்குகறைக் காட்டிலும் தாெரங்களின் 
திசு ெைர்ப்பு சதாழில்நுட்்ப முறை எளிறமயானது. ச்பரும்்பா்லான தாெரச் செல்களில் முழுஆக்குத்திைன் 
காணப்்படுகிைது. அதாெது செல்களிலிருந்து மீளுருொக்கம் செய்யும் திைன்.
ததரவயொனரவ: நாற்றுருக்களுைன் கூடிய வக்லஸ், மாதிரி / புறகப்்பைம் / விைக்கப்்பைங்கள்.

கண்டறியும் �ண்புகள்

•  வக்லஸ் என்்பது ஒழுங்கற்ை திரட்சியான வெறு்பாடுைாத திசு.
•  செல்நீட்சிறய ஆக்சினும், செல் பிரிதற்லச் றெட்வைாறகனும் தூண்டுெதன் 

விறைொல் திரட்சியான செல்கள் வதாற்றுவிக்கப்்பட்டுக் வக்லஸ் 
உருொகிைது.

•  வக்லஸிலிருந்து வெர் மற்றும் தண்டு வெறு்படுத்தப்்படுகிைது.

தெொதரன எண் 12: சூழியல் பிரமிட்களின் ெறககள் 

த�ொக்கம்: ்பல்வெறு ெறகயான சூழியல் பிரமிட்கறைக் கண்ைறிதல்.
பகொள்ரக: சூழல் மண்ை்லத்தின் ்பல்வெறு மட்ைங்களுக்கு இறைவயயுள்ை சதாைர்புகறை ெறரப்்பை 
உருெறமப்்பாகக் காட்டுெது சூழியல் பிரமிட்கள் ஆகும். இந்தச் சூழியல் பிரமிட்களில் அடுத்தடுத்த அடுக்குகள், 
நுனி ெறரயுள்ை ஊட்ை மட்ைத்றதக் குறிக்கும். பிரமிட்டின் அடிப்்பகுதியில் உற்்பத்தியாைர்களும், அதற்கு 
வமவ்ல தாெர உண்ணிகளும், வமலுள்ை அடுக்குகளில் ஊண்உண்ணிகளும் காணப்்படுகின்ைன. இறுதி 
மட்ைம் மூன்ைாம்நிற்ல அல்்லது இறுதிநிற்ல நுகர்வொர்கறைக் குறிக்கிைது.
ததரவயொனரவ: ்ப்லெறகயான சூழியல் பிரமிட்களின் மாதிரிகள் / புறகப்்பைங்கள் / விைக்கப்்பைங்கள்

12 அ. எண்ணிக்றக பிரமிட்
கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஒரு புல்செளி சூழல்மண்ை்லத்தின் எண்ணிக்றக பிரமிட் அடுத்தடுத்த 

ஊட்ை மட்ைங்களில் காணப்்படும் உயிரினங்களின் எண்ணிக்றகறயக் 
குறிக்கும்.

•  உற்்பத்தியாைர்களில் சதாைங்கி முதல்நிற்ல நுகர்வொர்கள், 
இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வொர்கள் மற்றும் இறுதியாக மூன்ைாம்நிற்ல 
நுகர்வொர்கள் ெறர ஒவசொரு ஊட்ை மட்ைத்திலும் உயிரினங்களின் 
எண்ணிக்றக குறைந்து சகாண்வை ெருகிைது.

•  எனவெ புல்செளி சூழல்மண்ை்லத்தின் எண்ணிக்றக பிரமிட் 
எப்ச்பாழுதும் வநரானது.

T1 - உற்்பத்தியாைர்கள் | T2 - தாெர உண்ணிகள் | T3 - இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வொர்கள் |  
T4 - மூன்ைாம்நிற்ல நுகர்வொர்கள்

T1

T2

T3

T4

�டம் 12 அ: புல்செளி 
சூழல்மண்ை்லத்தின் எண்ணிக்றக 

பிரமிட் ெடிெம்

�டம் 11: நாற்றுருக்களுைன் கூடிய 
வக்லஸ்
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12 ஆ. உயிரித்திரள் பிரமிட்

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஓர் குறிப்பிட்ை கா்லத்தில் அடுத்தடுத்த ஊட்ை மட்ைங்களில் காணப்்படும் 

உயிரினங்களின் சமாத்த உயிரித்திரள் அல்்லது நிற்ல உயிரித் சதாகுப்ற்ப 
(உ்லர் எறை) குறிப்்பவத உயிரித்திரள் பிரமிட் ஆகும்.

•  நீர் சூழல்மண்ை்லத்தில் பிரமிட்டின் அடிப்்பகுதியிலுள்ை உற்்பத்தியாைர்கள் 
சிறிய உயிரினங்கைான ்பாசிகள் மற்றும் தாெர மிதறெ உயிரிகள், 
குறைொன உயிரித்திரறைக் சகாண்டுள்ைது. வமலும் உயிரித்திரள் மதிப்பு 
பிரமிட்டின் இறுதிெறர ்படிப்்படியாக அதிகரிக்கிைது.

•  எனவெ, நீர் சூழல்மண்ை்லத்தின் உயிரித்திரள் பிரமிட் எப்ச்பாழுதும் 
தற்லகீழானது.

T1 - உற்்பத்தியாைர்கள் | T2 - தாெர உண்ணிகள் | T3 - இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வொர்கள்

12 இ. ஆற்ைல் பிரமிட்

கண்டறியும் �ண்புகள்
•  ஆற்ைல் பிரமிட் ஒவசொரு அடுத்தடுத்த ஊட்ை மட்ைங்களில் ஆற்ைல் 

(ஜூல்கள்) ஓட்ைத்றதக் குறிக்கும்.
•  ஆற்ைல் பிரமிட்டின் அடிப்்பகுதியிலுள்ை உற்்பத்தியாைர்கள் முதல் 

இறுதிமட்ைம் ெறரயுள்ை அடுத்தடுத்த ஊட்ை மட்ைங்களில் ஆற்ைல் கைத்தல் 
்படிப்்படியாகக் குறைகிைது. 

•  எனவெ ஆற்ைல் பிரமிட் எப்ச்பாழுதும் வநரானது.

IV - கணிதச் பெயல்�ொடு
தெொதரன எண் 13: சமண்ைலின் ஒரு்பண்புக் க்லப்ற்ப சமய்ப்பித்தல்.

குறிபபு:  மாணெர்கள் இறணகைாகச் வெர்ந்து இச்வொதறன’ஐ நைத்தி ஆய்வு விெரங்கறைப் ்பதிவு செய்ய வெண்டும்.
இந்த ஒரு்பண்புக் க்லப்பு செய்முறைறயப் ச்பாதுத்வதர்வுக்குக் கருத்தில் சகாள்ைத் வதறெயில்ற்ல.

த�ொக்கம்:
சமண்ைலின் ஒரு ்பண்புக் க்லப்பிறனச் ெரி ்பார்த்தல்.

பகொள்ரக:
ஒரு ்பண்பின் இரு வெறு்பட்ை ்பண்புக்கூறுகறைக் சகாண்ை இரு தூயகால்ெழி ச்பற்வைார்கறைக் க்லப்பு செய்யும் 
வ்பாது முதல் மகவுச்ெந்ததிகள் அறனத்தும் ஒவர புைத்வதாற்ைப் ்பண்பிறனக் சகாண்டிருக்கும். அதாெது இரு 
ச்பற்வைார்களில் ஏவதனும் ஒரு ச்பற்வைாரின் ்பண்பு. இதில் செளிப்்படும் புைத்வதாற்ைப் ்பண்பிறன ஓங்கு ்பண்பு 
என்றும், செளிப்்பைாத ்பண்பு ஒடுங்கு ்பண்பு என்றும் அறழக்கப்்படுகிைது. முத்லாம் மகவுச் ெந்ததிக்குள் க்லப்பு 
செய்யும்வ்பாது உருொகும் இரண்ைாம் மகவுச் ெந்ததியில் 3 : 1 என்ை விகிதத்தில் ஓங்கு்பண்பு மற்றும் ஒடுங்கு்பண்பு 
செளிப்்படுகிைது (¾ : ¼ of 75% : 25%). ஒடுங்கு புைத்வதாற்ைப் ்பண்பு இரண்ைாம் மரபுச்ெந்ததியில் மீண்டும் 
வதாற்றுவிக்கப்்படுெதன் மூ்லம் சமண்ைலின் ஒரு்பண்புக் க்லப்ற்பச் ெரி்பார்க்க்லாம்.

ததரவயொனரவ:
64 மஞ்ெள் மற்றும் 64 ்பச்றெ ்பாசி மணிகள். அறனத்தும் ஒவர மாதியான அைவு மற்றும் ெடிெத்றதக் 
சகாண்ைறெயாக இருக்க வெண்டும். (்பாசி மணிகள் கிறைக்காத ்பட்ெத்தில் ்பட்ைாணி விறதகறை நிைவமற்றி 
உ்பவயாகிக்க்லாம்), குெறைகள், ச்பட்ரித் தட்டு, றகக்குட்றை.

T1

T2

T3

�டம் 12 ஆ: நீர் 
சூழல்மண்ை்லத்தின் 

உயிரித்திரள் பிரமிட் ெடிெம்

�டம் 12 இ: ஆற்ைல் பிரமிட்
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பெய்முரை: 
மாணெர்கள் இறணயாகச் வெர்ந்து இவொய்றெ வமற்சகாள்ைல் வெண்டும். சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை ்படிநிற்லகறைக் 
கெனமாகப் பின்்பற்ைவும்:
1.  ஆண், ச்பண் இனச்செல்கறைக் குறிக்கும் ெறகயில் 64 மஞ்ெள் ்பாசி மணிகறை (‘Y’) ஒரு குெறையிலும், 64 

்பச்றெ ்பாசிமணிகறை (‘y’) மற்சைாரு குெறையிலும் எடுத்துக் சகாள்ை வெண்டும்.
2.  ஒவசொரு குெறையிலிருந்தும் ஒரு ்பாசிமணிறய எடுத்து உனக்கு முன்னர் விரிக்கப்்பட்டுள்ை றகக்குட்றையில் 

ஒன்ைாகச் வெர்த்து றெக்கவும் (இது கருவுறுதற்லக் குறிக்கிைது)
3.  முன்னர்ச் செய்தறதப் வ்பான்வை சதாைர்ந்து ்பாசிமணிகறை எடுத்து இறண வெர்த்து றெக்கவும். இதன்மூ்லம் 

64 இறண ்பாசி மணிகள் ச்பைப்்பட்டு 64 மாற்று ்பண்பிறணறெக் சகாண்ை முத்லாம் மகவுச்ெந்ததிகள் 
கிறைக்கின்ைன.

4.  32 முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி ்பாசிமணிகறை ஒரு குெறையிலும், மீதி 32 முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி ்பாசிமணிகறை 
மற்சைாரு குெறையிலும் இை வெண்டும் (முத்லாம் மகவுச்ெந்ததியின் ஆண் மற்றும் ச்பண் ஆகும்).

5.  இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகறைப் ச்பை மாணெர்கள் கண்கறை மூடிக்சகாண்டு ஆண், ச்பண் எனக் 
குறிப்பிைப்்பட்ை குெறையிலுள்ை ்பாசிமணிகறை ஒவசொன்ைாக எடுத்து இறண வெர்க்க வெண்டும். 
இச்செயல்முறையில் 64 இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகள் கிறைக்கும் ெறர சதாைரவும்.

6.  ஒவசொரு இறணயின் மர்பணு ெறகயத்றத (YY or Yy or yy) அதற்கான புைத்வதாற்ை ெறகயத்றதக் குறித்துக் 
சகாள்ை வெண்டும்.

7.  அறனத்துத் தரவுகறையும் கணக்கிட்டு மர்பணு ெறகயம் மற்றும் புைத்வதாற்ை ெறகய விகிதங்கறைக் 
கண்ைறியவும். 

கொண்�ன: 
கீழ்கண்ை அட்ைெறணயில் முடிவுகறைக் குறிக்கவும்.

தற்லமுறை தனியர்களின் சமாத்த 
எண்ணிக்றக

மர்பணு ெறகயம் புைத்வதாற்ை 
ெறகயங்கள்YY Yy yy

F1  (முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி)
சமாத்தம்

F2(இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததி)
சமாத்தம்

புைத்வதாற்ை ெறகய விகிதம்:  in F1 
 in F2 
மர்பணு ெறகய விகிதம்  : in F1 
 in F2 

அறிவன: 
முத்லாம் மகவுச்ெந்ததி க்லப்புற்று இரண்ைாம் 
மகவுச்ெந்ததிகறை ஒருங்வக ச்பற்று ஒவவொர் முத்லாம் 
மகவுச்ெந்ததியும் இருெறக வகமீட்கறை 50% ஓங்கு 
அல்லீல்கள் மற்றும் 50% ஒடுங்கு அல்லீல்கறை உற்்பத்தி 
செய்யும். இவெறக இனச்செல்கள் இறயபி்லாக் 
கருவுறுதலின் வ்பாது இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததிகறை 
உருொக்கும். வகமீட்களின் க்லப்பு ொய்ப்புகைால் 
புைத்வதாற்ைத்றதக் கீழ்கண்ைொறு செளிப்்படுத்தும்.
இெற்றின் விகிதாச்ொரம் ஓங்குதன்றம புைத்வதாற்ை 
ெறகயம் YY + Yy = மஞ்ெள் மற்றும் ஒடுங்கிய புைத்வதாற்ை 
ெறகயம் yy = ்பச்றெ. இது 3 : 1 அல்்லது 75% : 25% 
விகிதமாகும்.
3 : 1 என்ை விகிதம் இரண்ைாம் மகவுச்ெந்ததியின் 
க்லப்புயிரிகள் அல்்லது மாற்றுப்்பண்பிறணவு முதல் 
மகவுச்ெந்ததியின் இரு மாறு்பட்ை காரணிகள் அல்்லது 

 x 
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ஓங்கு மற்றும் ஒடுங்கு அல்லீல் ெறகயினதாகும். இக்காரணிகள் நீண்ை நாட்கைாக ஒன்வைாசைான்று வெர்ந்திருக்கும். 
ஆனால் ஒன்வைாவைான்று க்லப்புறுெதில்ற்ல. அறெ இனச்செல்்லாக்கத்தின் வ்பாது தனித்துப்பிரிந்து ஒவர ஒரு 
அல்லீற்ல மட்டும் ச்பற்றுள்ைன. அது ஓங்குதன்றமயாகவொ அல்்லது ஒடுங்குதன்றமயாகவொ இருக்க்லாம்.

முன்தனற�ொடுகள்: 
1. பிறழகறைத் தவிர்க்க அதிக எண்ணிக்றகயி்லான விறதகறை எடுத்துக்சகாள்ை வெண்டும்.
2. வெறு்பட்ை ்பண்புகள்கூறுகறை கெனமாக உற்று வநாக்க வெண்டும்.

தெொதரன எண் 14: சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதத்தில் அறியப்்பட்ை மாதிரி விறதகளுக்கான ்பகுப்்பாய்வு

த�ொக்கம்:
சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதமான 9 : 3 : 3 : 1 மாதிரி 
்பட்ைாணித் தாெர விறதகளின் ்பகுப்்பாய்வு.

பகொள்ரக:
இரு்பண்புக் க்லப்பில், ஒரு மர்பணு இறண வெசைாரு 
மர்பணு இறணயிலிருந்து பிரிந்து ஒதுங்குகிைது. 
ச்பற்வைாரிைமிருந்து ச்பைப்்பட்ை வெறு்பட்ை குணங்களுக்கான 
மர்பணுக்கள் அதன் ெந்ததிகளில் பிறணப்புற்று 
காணப்்படுெதில்ற்ல. அதற்கடுத்த வகமீட்கள் மற்றும் 
ெந்ததிகளின் மர்பணுக்கள் தனித்துக் காணப்்படுகின்ைன.

ததரவயொனரவ:
குெறைகள், ்பட்ைாணி விறத மாதிரி உருண்றைகள், தட்டு, 
ச்பட்ரி தட்டுகள், குறிப்வ்படு, ச்பன்சில் / வ்பனா.

நான்கு ெறக ்பண்புக்கூறுகைான மஞ்ெள் உருண்றை, மஞ்ெள் சுருங்கியது, ்பச்றெ உருண்றை, ்பச்றெ சுருங்கியது 
விகிதங்கள் 9 : 3 : 3 : 1 ஐ விைக்க, ்பட்ைாணி விறதகள் அல்்லது மணிகறைத் தயார்்படுத்தி றெக்கவும்.

பெய்முரை:
1. 160 ்பட்ைாணி விறதகள் அல்்லது மணிகறை ஒரு தட்டில் எடுத்துக் சகாள்ைவும்.
2.  மஞ்ெள் உருண்றை, மஞ்ெள் சுருங்கியது, ்பச்றெ உருண்றை மற்றும் ்பச்றெ சுருங்கிய விறதகறைத் 

தனித்தனியாகப் ச்பட்ரி தட்டுகளில் எடுத்துக் சகாள்ை வெண்டும்.
3. ஒவசொரு தட்டிலுள்ை விறதகளின் எண்ணிக்றகறயத் வதாராயமாகக் குறித்துக் சகாள்ை வெண்டும்.

கொண்�ன: 
உங்கைது கண்டுபிடிப்புகறைக் கீழ்கண்ைொறு அட்ைெறணப்்படுத்தவும்.

உற்றுவநாக்கப்்பட்ை 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

மஞ்ெள் உருண்றை 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

மஞ்ெள் சுருங்கிய 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

்பச்றெ உருண்றை 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக

்பச்றெ சுருங்கிய 
விறதகளின் 

எண்ணிக்றக
வதாராய 
விகிதம்

160 90 30 30 10 9 : 3:3:1

அறிவன: 
மஞ்ெள் உருண்றை, மஞ்ெள் சுருங்கியது : ்பச்றெ உருண்றை : ்பச்றெ சுருங்கியது ஆகியெற்றின் வதாராய விகிதம் 
9 : 3 : 3 : 1. இது சமண்ைலின் இரு்பண்புக் க்லப்பு விகிதத்றத மிகச் ெரியாக ஒத்திருக்கும். ்பட்ைாணியின் மாறு்பட்ை 
மர்பணுக்கைான விறத நிைம் மற்றும் விறத ெடிெம் ஆகியன ொர்பின்றி ஒதுங்குதற்லக் குறிக்கின்ைன.
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தெொதரன எண் 15: ஆற்ைல் ஓட்ைம் மற்றும் ்பத்து விழுக்காடு விதி.

த�ொக்கம்:
சூழல்மண்ை்லத்தின் ஆற்ைல் ஓட்ைம் எப்ச்பாழுதும் ஒரு 
திறெொர் ஓட்ைம் என்்பறதயும் ஆற்ைல் 10 விழுக்காடு 
கைத்தப்்படுெறதயும் புரிந்து சகாள்ளுதல்.
பகொள்ரக:
உணவுச்ெங்கிலியில் ஆற்ைல் ஓட்ைம் மற்றும் 10 விழுக்காடு 
ஆற்ைல் மட்டுவம ஒவசொரு ஊட்ை மட்ைத்திற்கும் 
கைத்தப்்படுெவதாடு மீதமுள்ை 90 விழுக்காடு ஆற்ைல் 
இழக்கப்்படுகிைது என்்பறத மாணெர்கள் அறிெர்.
ததரவயொனரவ:
மாறு்பட்ை ஆற்ைல் மதிப்புகறைக் சகாண்ை ்பல்வெறு 
ெறகயான உணவுெங்கிலிகள்.

ஆசிரியர்கள் மாணெர்களுக்கு வெறு்பட்ை ஆற்ைல் மதிப்புகள் சகாண்ை ்பல்வெறு ெறகயான உணவுச் 
ெங்கிலிகறைக் சகாடுத்துத் தயார்்படுத்த வெண்டும்.

க்க்கீடு
கீவழ சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை உணவுெங்கிலிறய ஆராய்ந்து மூன்ைாம்நிற்ல ஊட்ை மட்ைத்திலுள்ை உயிரினங்கள் 
ச்பறும் ஆற்ைலின் அைறெக் கண்டுபிடி

சூரியன்
சூரியனிைமிருந்து புற்கள் 30000 ஜூல்கள் ஆற்ைற்லப் ச்பறுகின்ைன

புற்கள்  முயல்  ்பாம்பு   ்பருந்து
சகாடுக்கப்்பட்ைது: உற்்பத்தியாைர்களில் காணப்்படும் சமாத்த ஆற்ைல், அதாெது புற்களில் = 30,000 ஜூல்கள்.

தீர்வு:
 புற்கள்   முயல்   ்பாம்பு   ்பருந்து
 T1 T2     T3      T4

 உற்்பத்தியாைர்கள் முதல்நிற்ல இரண்ைாம்நிற்ல  மூன்ைாம்நிற்ல

T1 – புற்கள் (உற்்பத்தியாைர்கள்)  = 30,000 ஜூல் ஆற்ைல்
T2 – முயல் (முதல்நிற்ல நுகர்வொர்கள்) = ?
T3 – ்பாம்பு (இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வொர்கள்) = ?
10 விழுக்காடு விதியின்்படி, ஆற்ைல் மாற்ைத்தின் வ்பாது 10 விழுக்காடு ஆற்ைல் மட்டுவம ஒரு ஊட்ை மட்ைத்திலிருந்து 
மற்சைான்றிற்குக் கைத்தப்்படுகிைது. ஆகவெ 10 விழுக்காடு ஆற்ைல் மட்டும் T1 ெவிலிருந்து T2 க்கு கைத்தப்்படுகிைது.

ஆகவெ  T2 - முயல் (முதல்நிற்ல நுகர்வொர்கள்) ச்பறுெது   30000 X = 3000 J10
100

அவதவ்பால், 10 விழுக்காடு ஆற்ைல் மட்டும் T2 விலிருந்து T3 க்கு கைத்தப்்படுகிைது.
ஆகவெ T3 – ்பாம்பு (இரண்ைாம்நிற்ல நுகர்வொர்கள்) ச்பறுெது 3000 X = 300 J10

100
விரட:
1. மூன்ைாம்நிற்ல ஊட்ைமட்ைம் T3 – (்பாம்பு) ச்பறுெது 300 ஜூல்கள் ஆற்ைல் ஆகும்.

ºî™G¬ô ¸è˜«õ£˜èœ

Þó‡ì£‹G¬ô ¸è˜«õ£˜èœ

Í¡ø£‹G¬ô
¸è˜«õ£˜èœ

270000
ü¨™èœ

3000 ü¨™èœ

300 ü¨™
30 ü¨™

270 ü¨™
ÝŸø™ ÞöŠ¹

2700 ü¨™
ÝŸø™ ÞöŠ¹

27000 ü¨™
ÝŸø™ ÞöŠ¹

300000
ü¨™èœ

ÅKò

åO

àŸðˆFò£÷˜èœ

30000 ü¨™èœ

�டம் 15: ்பத்து விழுக்காடு விதி
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தெொதரன எண் 16:  சூழியல் ெதுரம் (குொட்ரட்) முறையில் உயிரினத்சதாறகயத்தின் அைர்த்தி (population density) 
மற்றும் நிகழ்விறரவு ெதவீதத்றத (percentage frequency) தீர்மானித்தல்

குறிப்பு: ஆசிரியர்கள் மாணெர்கறைத் திைந்தசெளிப் ்பகுதிக்கு அறழத்துச் சென்று சூழியல் ெதுரம் (குொட்ரட்) / 
பிைாட் எவொறு அறமக்க வெண்டும் என்்பறதயும், சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை ஒவசொரு தனித் தாெரச் சிற்றினங்களின் 
எண்ணிக்றகறய எவொறு ்பதிவு செய்ய வெண்டும் என்்பறதயும் அறியச் செய்தல் வெண்டும். நிகழ்விறரவு 
ெதவீதத்றதக் கணக்கிட்டு அெற்றைச் செய்முறை உற்றுவநாக்குதல் ்பதிவெட்டிலும், செய்முறை ்பதிவெட்டிலும் 
குறித்தல் வெண்டும். வதர்ொைர் இந்தச் செய்முறைறயச் செய்முறை ச்பாதுத்வதர்வுக்குக் கருத்தில் சகாள்ைத் 
வதறெயில்ற்ல.

த�ொக்கம்:
சூழியல் ெதுரம் முறை மூ்லம் சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை ்பகுதிகளிலுள்ை ்பல்வெறு தாெர இனங்களின் 
உயிரினத்சதாறககளின் அைர்த்தி மற்றும் நிகழ்விறரவு ெதவீதம் ஆகியெற்றை அறிதல்.

பகொள்ரக:
உயிரினத் சதாறககளில் தனி உயிரிகளின் எண்ணிக்றக எப்ச்பாழுதும் மாைாது. பிைப்பு விகிதம், இைப்பு விகிதம், 
இைப்ச்பயர்வு வ்பான்ை காரணங்கைால் இது அதிகரிக்கவொ அல்்லது குறையவொ செய்யும். ஒரு இனத்தின் தனி 
உயிரியின் எண்ணிக்றக, ஒரு குறிப்பிட்ை வநரத்தில் ஓர் அ்லகுப் ்பகுதி அல்்லது இைத்தில் காணப்்படுெது உயிரினத் 
சதாறககளின் அைர்த்தி எனப்்படும். ்பல்வெறு தாெர இனங்களின் உயிரினத் சதாறககளின் அைர்த்தி மற்றும் 
நிகழ்விறரவு ெதவீதம் சூழியல் ெதுரத்தின் ச்பாருத்தமான அைவுள்ை பிரிவுகைால் நிர்ணயிக்கப்்படுகிைது. குறிப்பிட்ை 
்பகுதியில் காணப்்படும் ஒவசொரு தனி உயிரிகளின் எண்ணிக்றகயிறனப் ்பதிவு செய்ய வெண்டும்.

ததரவயொனரவ:
மீட்ைர் அைவுவகால், கயிறு அல்்லது நூல், சுத்தியல், ஆணிகள், எழுது தாள், ச்பன்சில் வ்பான்ைறெ.

பெய்முரை:
1.  வதர்வு செய்யப்்பட்ை தைங்களில் தாெரங்கள் வெதமறையாெண்ணம் சுத்தியல் உதவியுைன் மண்ணில் 

ஆணிகறை உறுதியாக அடிக்க வெண்டும்.
2.  நான்கு மூற்லகளில் ஆணிகறைக் சகாண்டு ஒரு ெதுரத்றத உருொக்க வெண்டும்.
3.  ஒவசொரு ஆணியிலும் நூலிறன / கயிற்றிறனக் கட்டி 1 மீட்ைர் x 1 மீட்ைர் அைவில் ஒரு சூழியல் ெதுரத்றத 

உருொக்க வெண்டும்.
4.  சூழியல் ெதுரத்தில் அதிகைவு தாெரங்கள் இருந்தால் அறதச் சிறு சிறு சூழியல் ெதுரம்கைாகப் பிரிக்க வெண்டும்.
5.  முதல் சூழியல் ெதுரத்தில் உள்ை தனித்தாெர இனங்கறை ’அ’ எனக் கணக்கிட்டு விெரங்கறை அட்ைெறணயில் 

்பதிவு செய்தல் வெண்டும்.
6.  இவதவ்பால் மற்ை சூழியல் ெதுரங்களிலுள்ை இனங்கறை ‘அ’ எனக் கணக்கிட்டு விெரங்கறை அட்ைெறணயில் 

்பதிவு செய்தல் வெண்டும்.
7.  இவத வ்பால் வெசைாரு தாெர இனம் ‘ஆ’றெ அறனத்துச் சூழியல் ெதுரத்திலும் கணக்கிட்டு அட்ைெறணயில் 

்பதிவிைவும்.
8.  மீண்டும் தாெர இனங்கள் ‘இ’ றயயும் கணக்கிட்டு அட்ைெறணயில் ்பதிவிைவும். இது வ்பால் வெறு தாெர 

இனங்கள் இருப்பின் வமற்கூறிய செயல்முறைகறைத் சதாைர்ந்து செய்து அட்ைெறணயில் ்பதிவிைவும். 

சூழியல் 
ெதுரம் I

சூழியல் 
ெதுரம் II

சூழியல் 
ெதுரம் III

சூழியல் 
ெதுரம் IV

1 m

1 
m

ஒரு சூழியல் ெதுரம் �டம் 16: ஒரு சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை தாெரச் சிற்றினங்கள்
��ய� ச�ர���� ெவ�ேய இ��� தாவர	க�

தாவர இன�. 1

தாவர இன�. 2

தாவர இன�. 3

தாவர இன�. 4

தாவர இன�. 5

ஆணி

ஆணி

க��
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உயிரினக்கூட்ை அைர்த்தி = 
அறனத்து சூழியல் ெதுரத்தில் ஒரு தனிப்்பட்ை சிற்றினத்தின் சமாத்த எண்ணிக்றக

சூழியல் ெதுரத்தின்  சமாத்த எண்ணிக்றக

நிகழ்விறரவு ெதவீதம் = 
சிற்றினம் காணப்்பட்ை சூழியல் ெதுரங்களின் எண்ணிக்றக

சூழியல் ெதுரத்தின்  சமாத்த எண்ணிக்றக
x 100

கொண்�ன மறறும் அறிவன: 
ஒரு குறிப்பிட்ை ்பகுதியில் காணப்்படும் செவவெறு தாெரச் சிற்றினங்களின் உயிரினத்சதாறக அைர்த்தி மற்றும் 
நிகழ்விறரவு ெதவீதம்.

ெ
.எ

ண்
தா

ெ
ரச்

 சி
ற்றி

ன
ம்

சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை 
தனிச் சிற்றினத்தின் 

எண்ணிக்றக

பிரித்தறிய்பட்ை 
அறனத்து 

சூழியல் 
ெதுரங்களிலும் 
உள்ை சமாத்த 

தனித் 
தாெரத்தின் 

எண்ணிக்றக 
(N)

ஒவசொரு 
சிற்றினமும் 

இைம்ச்பறுள்ை 
சூழியல் 

ெதுரத்தின் 
சமாத்த 

எண்ணிக்றக 
(A)

பிரித்தறிய்பட்ை 
சூழியல் 

ெதுரங்கள் (B)

உயிரினத் 
சதாறகயத்தின் 
அைர்த்தி (N/B)

நிகழ்விறரவு 
ெதவீதம் 

(A/B) x 100I II III IV

1
2
3
4
5

முன்பனச்பெரிக்ரக: 
1. சூழியல் ெதுரத்தின் அைவுகள் துல்லியமாக இருக்க வெண்டும்.
2. ்பயன்்படுத்தப்்படும் கயிறு மிகத் தடிமனாக இருத்தல் கூைாது.
3. சூழியல் ெதுரத்திலுள்ை ஒவசொரு தாெரமும் ஒருமுறை மட்டுவம கணக்கிைப்்பைல் வெண்டும்

தெொதரன எண் 17: குவராவமாவொம்களின் பிைழ்ச்சி - நீக்கம், இரட்டிப்்பறைதல் மற்றும் தற்லகீழ்த் திருப்்பம்

கணிதச் பெயல்�ொடு: 
கீழ்கண்ைெற்றில் குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி ெறககைான நீக்கம், இரட்டிப்்பாதல் மற்றும் தற்லகீழ்த் திருப்்பம் 
ஆகியனெற்றைக் கண்ைறிக. வமலும் அதன் முக்கியத்துெத்றதக் குறிப்பிடுக.

த�ொக்கம்:
 குவராவமாவொமின் அொதாரண அறமப்புகறைப் ்பற்றி புரிந்து சகாள்ளுதல்.

பகொள்ரக:
குவராவமாவொம்களின் பிைழ்ச்சிகள் அயனியாக்கக் கதிர்வீச்சு மற்றும் வெதி ச்பாருட்கைால் நிகழ்கின்ைன. 
குவராவமாவொம்களின் துண்டு பிைவுறுதலும் வெர்தலும் ்பல்வெறு ெறக பிைழ்ச்சிகறைப் ்பற்றி அறிய உதவுகின்ைன.

ததரவயொனரவ:
தாமிரக்கம்பி, A முதல் H ெறர குறிக்கப்்பட்ை ஆங்கி்ல எழுத்துக்களுைன் கூடிய மஞ்ெள் நிை மணிகள் 
மர்பணுக்கறையும், சிெப்பு நிை மணி ஆங்கி்ல எழுத்தற்ை நிற்லயில் சென்ட்வராமியறரயும் குறிக்கும். வமற்கண்ை 
ச்பாருட்கறைப் ்பயன்்படுத்திப் ்பல்வெறு ெறக குவராவமாவொம் துண்டுகளிலுள்ை மர்பணுத் சதாைரில் எற்்படும் 
பிைழ்ச்சிகறை மாணெர்களிைம் வகட்கவும், ்பகுத்தறிந்திைவும் முடியும்.

பெய்முரை:
1.  தாமிரக்கம்பிறயயும், மஞ்ெள் மணிகறை A முதல் H ெறர மர்பணு சதாைராகவும், சிெப்பு நிை மணி 

சென்ட்வராமியராகவும் சகாண்டு ஒரு இயல்்பான குவைாவராவொம் மாதிரிறயச் செய்து வமறெயின் வமல் 
றெக்கவும்.
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2.  நீக்கத்திற்கு மஞ்ெள் நிை மணிகளில் A முதல் H ெறரயான, ஏவதனும் ஒரு ஆங்கி்ல எழுத்து இல்்லாமலிருப்்பது 
குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சியில் நீக்கத்றதக் குறிக்கும்.

3.  இரட்டி்பறைதலுக்கு மஞ்ெள் நிை மணிகளுைன் கூடுத்லாக ஆங்கி்ல எழுத்து A முதல் H ெறர காணப்்படுதல் 
(ஏதாெது எழுத்து ஒன்றிற்கு வமல் காணப்்படும் மணிகள்) குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சியில் இரட்டிப்்பாதற்லக் 
குறிக்கும்.

4.  தற்லகீழ்த் திருப்்பத்திற்கு ஒரு ொதாரண மாதிரி குவராவமாவொமில் A முதல் H ெறர குறிக்கப்்பட்டுள்ை மஞ்ெள் 
நிை மணிகறைக் சகாடுக்க வெண்டும். (இதில் A முதல் H ெறர மணிகளில் வெர்த்தவ்லா அல்்லது நீக்கவமா 
இல்ற்ல. ஆறகயினால் மாணெர்கள் இம்மணிகறைப் ்பயன்்படுத்தித் 
தற்லகீழ்த் திருப்்பமுறைய குவராவமாவொறம ெடிெறமக்க வெண்டும்) 

  சகாடுக்கப்்பட்ை மணி ெறககளின் அடிப்்பறையில் மாணெர்கள் தகுந்த 
குவராவமாவொம்களின் பிைழ்சிறயக் கண்ைறிந்து ெடிெறமக்கவும்.

17 அ. குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி - நீக்கம்

கொை்ஙகள்:
1.  குவராவமாவொம் துண்ைங்கள் A மற்றும் B நீக்கம். ்பைம் 17 அ ்பார்க்கவும்.
2.  ஒரு குவராவமாவொமிலுள்ை மர்பணுத் துண்ைம் நீக்கப்்படும் வ்பாது அது நீக்கம் 

என அறழக்கப்்படுகிைது.

முக்கியததுவம்:
ச்பரும்்பா்லான நீக்கங்கைால் உயிரினங்கள் இைந்து விடுகின்ைன.

17 ஆ. குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி - இரட்டிப்்பறைதல்

கொை்ஙகள்:
1.  ஒரு குவராவமாவொமில் காணப்்படும் குவராவமாவொம் துண்ைங்கள் ஒன்றுக்கு வமற்்பட்ை 

துண்ைங்கைாகக் காணப்்பட்ைால் அது இரட்டிப்்பறைதல் என அறழக்கப்்படுகிைது (முன்பின் 
இரட்டிப்்பறைதல்)

2.  ஒரு குவராவமாவொமில் மர்பணு A, B, C, D, E, F, G, H மற்றும் I என்ை ெரிறெயில் 
அறமந்துள்ைது. பிைழ்ச்சியின் காரணமாக மர்பணு B மற்றும் C இரட்டிப்்பறைந்து, 
மர்பணுவின் ெரிறெ A, B, C, B, C, D, E, F, G, H மற்றும் I என அறமகிைது ்பைம் 17 ஆ 
்பார்க்கவும்)

முக்கியததுவம்:
சி்ல இரட்டிப்்பறைதல் நிகழ்வுகள் உயிரியின் ்பரிணாம ெைர்ச்சிக்கு உதவுகின்ைன.

17 இ. குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி - தற்லகீழ்த் திருப்்பம்

கண்டறிதல்:
சகாடுக்கப்்பட்டுள்ை மரபியல் கணிதச் செயல்்பாடு தற்லகீழ்த் திருப்்ப 
ெறக குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சி ஆகும்.

கொை்ஙகள்:
1.  ஒரு குவராவமாவொம் துண்ைத்தில் மர்பணு ெரிறெ 180° 

வகாணத்தில் சுழற்சி அறைந்து தற்லகீழாய் அறமதல் தற்லகீழ்த் 
திருப்்பம் என அறழக்கப்்படுகிைது.

2.  ஒரு குவராவமாவொமில் மர்பணு ெரிறெ A, B, C, D, E, F, G, H மற்றும் 
I. பிைழ்ச்சியின் காரணமாக மர்பணு ெரிறெ A, D, C, B, E, F, G, H 
மற்றும் I ஆக மாறுகிைது (்பைம் 17 இ ்பார்க்கவும்).
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முக்கியததுவம்:
சி்ல வெறைகளில் உயிரியின் ்பரிணாம ெைர்ச்சியில் தற்லகீழ்த் திருப்்பம் முக்கியப் ்பங்காற்றுகிைது.

குறிப்பு: ஆசிரியர் ்பல்வெறு ெறக குவராவமாவொம் பிைழ்ச்சிறய செவவெைான மர்பணு ெரிறெகறைப் 
்பயன்்படுத்தி மாணெர்களுக்குப் ்பயிற்சி அளிக்கவும். புைத் வதர்ொைர்களும் செவவெைான மர்பணு ெரிறெறைப் 
்பயன்்படுத்தி இந்தக் கணிதச் செயல்்பாட்றைச் சகாடுக்க்லாம்.

தெொதரன எண் 18: மர்பணு பிறணப்பு ெறர்பைங்கள்

த�ொக்கம்:
ஒவர குவராவமாவொமிலுள்ை மர்பணு இறணகளுக்கிறைவயயான மறுவெர்க்றக நிகழ்விறரவிறனப் புரிந்து 
சகாள்ளுதல்.

பகொள்ரக:
குவராவமாவொமிலுள்ை செவவெறு மர்பணுகளுக்கு இறைவயயான ஒப்பு சதாற்லறெ ஆய்வு செய்து அெற்றின் 
நிற்லயிறன ெறர்பைமாகக் குறிப்்பது மர்பணு பிறணப்பு ெறர்பைம் என்ைறழக்கப்்படும்.

ததரவயொனரவ:
செவவெறு ெறகயான மர்பணு பிறணப்பு / பிறணப்பிற்கான ெறர்பைங்கறை மர்பணுக்களுக்கிறைவய உள்ை 
ஒப்பு சதாற்லறெ றெத்து உருொக்க இயலும். மர்பணுக்களுக்கிறைவய உள்ை சதாற்லவு, அறமவிைம் மற்றும் 
ெரிறெறய ெறர்பைம் மூ்லம் காண்பித்தல்.

கணிதச் பெயல்�ொடு
ஒரு குவராவமாவொமில் மூன்று இறணப்பு மர்பணுக்கள் A, B மற்றும் C உள்ைன. A மற்றும் Bக்கு இறைவயயான 
குறுக்வகற்ை விழுக்காடு (மறுவெர்க்றக நிகழ்விறரவு) 20, B மற்றும் Cக்கு 28, A மற்றும் Cக்கு 8. பிறணப்பு 
ெறர்பைத்தில் மர்பணுக்களின் ெரிறெ என்ன?

பகொடுக்கப�ட்டது: மூன்று பிறணப்பு மர்பணுக்களுக்கு இறைவயயான குறுக்வகற்ை விழுக்காடு A - B = 20%, B - C 
= 28% மற்றும் A - C = 8%.

தீர்வு
28%

B A C

20% 8% 

�டம் 18: பிறணப்பு ெறர்பைம்
கொை்ஙகள்:
1.  குறுக்வகற்ை நிகழ்விறரவு குவராவமாவொமிலுள்ை மர்பணுக்களுக்கு இறைவயயுள்ை ஒப்பு சதாற்லவிற்கு 

வநர்விகிதத்தில் உள்ைது.
2.  அதிகக் குறுக்வகற்ைம் = இரண்டு மர்பணுக்களுக்கு இறைவய அதிகத் சதாற்லவு மற்றும் குறைந்த  

குறுக்வகற்ைம் = இரண்டு மர்பணுக்களுக்கு இறைவய குறைந்த சதாற்லவு
· வமற்கூறிய கணிதச் செயல்்பாட்டில், மரபு ெறர்பைத்தில் மர்பணுக்களின் ெரிறெ B, A, C ஆகும்.
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குறிபபு: குவராவமாவொமில் உள்ை பிறணப்பு மர்பணுக்களின் வெறு்பட்ை குறுக்வகற்ை விழுக்காட்டின் 
அடிப்்பறையில் பிறணப்பு ெறர்பைம் ெடிெறமக்கும் ச்பாருட்டு மாணெர்களுக்குக் கணக்கீடுகள் ெழங்க 
வெண்டும். மர்பணுக்களின் சதாற்லறெக் குறிக்கும் திைறன ஆசிரியர் செய்முறை மூ்லம் செயதுக் காட்ை 
வெண்டும். புைத்வதர்ொைரும் இதுவ்பால் வெறு்பட்ை சதாற்லவு விழுக்காடு எண்ணிக்றக ெருமாறு 
செயல்்பாடுகறைப் ச்பாதுத் வதர்வில் தருதல் வெண்டும்.

V - தெொதரனகள்
தெொதரன எண் 19: எருக்கின் (வகவ்லாடிராபிஸ்) ச்பாலினியத்றத தனிறமப்்படுத்திச் ெமர்ப்பித்தல்

த�ொக்கம்:
எருக்கின் ம்லரிலிருந்து ச்பாலினியத்றத தனிறமப்்படுத்தி அதன் அறமப்பு மற்றும் 
மகரந்தச்வெர்க்றக இயங்கு முறைறய உற்றுவநாக்கல்.
பகொள்ரக: 
எருக்கில் மகரந்தத்தாளின் ஒவசொரு மகரந்தமைலிலும் உள்ை மகரந்தத்துகள்கள் 
ஒரு திரைாக இறணந்து ச்பாலினியத்றத உருொக்குகின்ைன.

ததரவயொனரவ:
எருக்க ம்லர்கள், றகப்பிடி சகாண்ை ஊசி, எளிய நுண்வணாக்கி, கண்ணாடித் தகடு, பிவைடு, கிளிெரின், கண்ணாடி 
வில்ற்ல, கத்திரிக்வகால்.

பெய்முரை:
முதிர்ந்த எருக்க ம்லறர எடுத்துக் சகாள்ைவும். ம்லரின் ்பாகங்கறை உற்றுவநாக்கிப் புல்லிெட்ைம், அல்லிெட்ைம் 
ஆகியெற்றைக் கத்திரிக்வகா்லால் செட்டி நீக்கவும். ஐங்வகாண ெடிெச் சூ்லகத்தட்றைக் கண்ைறிந்து சூ்லகமுடியுைன் 
ச்பாலினியங்கள் இறணந்துள்ை வகாணங்களில் ஊசிறய நுறழத்துப் ச்பாலினியங்கறைப் பிரித்சதடுத்துத் தூய 
கண்ணாடித் தகட்டின் மீது றெக்கவும். இதறனக் கிளிெரினால் ச்பாதித்து கண்ணாடி வில்ற்லயால் மூைவும். எளிய 
நுண்வணாக்கியில் றெத்து உற்றுவநாக்கி, கண்ைறிந்தறதப் ்பதிவு செய்யவும். 
கொண்�ன: 
எருக்கின் மகரந்தத்தாள்கள் ச்பாலினியத்றத உருொக்குகின்ைன. ச்பாலினியங்கள் சுரப்புத் தன்றமயுள்ை 
கார்்பஸ்கு்லம் எனும் ஒட்டும் தட்டில் நூல் வ்பான்ை சரட்டினாகு்லத்தின் மூ்லம் இறணந்துள்ைன. இந்த சமாத்த 
அறமப்பும் ஆங்கி்ல எழுத்து தற்லகீழ் ‘Y’ ெடிவில் உள்ைது. இதற்கு டிரான்சிவ்லட்ைர் என்று ச்பயர். ஒட்டும் தட்டு 
மகரந்தச்வெர்க்றகயாைரின் (வதனீ அல்்லது ெண்ணத்துப்பூச்சி) கால்களில் ஒட்டிக் சகாண்டு வெறு ம்லரின் 
சூ்லகமுடிறய அறைந்து மகரந்தச்வெர்க்றக நறைச்பறுகிைது.

அறிவன: 
எருக்கின் ச்பாலினிய அறமப்பு மேரந்்தசயசர்க்ரே சிைந்த முறையில் நறைச்பை உதவுகிைது.

தெொதரன எண் 20: கண்ணாடித் தகட்டின் மீது மகரந்தத்துகள்கள் முறைத்தற்லக் கண்ைறிதல்

குறிபபு: குவராட்ைவ்லரியா, றைபிஸ்கஸ், ற்பெம் வ்பான்ை ம்லர்களின் மகரந்தத்துகள்கறை 10% ெர்க்கறரக் 
கறரெல் அல்்லது இைநீர் அல்்லது ஏதாெது ஊட்ை ஊைகம் சகாண்ை கண்ணாடித் தகட்டில் தூவி மகரந்தத்துகள் 
முறைத்தற்லக் காண்லாம்.
10 - 15 நிமிைங்களுக்குப் பிைகு குறைந்த உருப்ச்பருக்கும் திைன் சகாண்ை நுண்வணாக்கியில் றெத்து உற்று 
வநாக்கினால் மகரந்தத்துகள்களிலிருந்து மகரந்தக்குழாய் ெைர்ெறதக் காண்லாம்.

த�ொக்கம்:
கண்ணாடித் தகட்டின் மீது மகரந்தத்துகள்கள் ெைர்ச்சியறைதற்லக் காணுதல்.

�டம் 19: வகவ்லாடிராபிஸின் 
(எருக்கின்) ச்பாலினியங்கள்
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சரட்டினாகு்லம்
ச்பாலினியம்
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ததரவயொனரவ:
அந்தந்தப் ்பருெத்தில் கிறைக்கக்கூடிய புதிதாக ம்லர்ந்த ம்லர்கள், குழித்தகடு, 
கண்ணாடி வில்ற்ல, நுண்வணாக்கி, சுக்வராஸ், வ்பாரிக் அமி்லம், ொற்ல ெடிநீர் , 
முகறெ / குெறை முதலியன. 

பெய்முரை:
1.  1 கிராம் சுக்வராஸ் / 1 கிராம் வ்பாரிக் அமி்லத்றத 100 மி.லி. ொற்லெடிநீரில் 

கறரத்து ஊட்ை ஊைகத்றதத் தயாரிக்கவும்.
2.  தூய குழிக்கண்ணாடித் தகட்றை எடுத்து அதில் சி்ல துளிகள் ஊட்ை ஊைகத்றதச் 

வெர்க்கவும்.
3.  அதில் முதிர்ந்த ம்லரின் மகரந்தத்தாளிலிருந்து மகரந்தத்துகள்கறை 

உதிர்க்கவும்.
4.  5 நிமிைத்திற்குப் பிைகு கண்ணாடித் தகட்றை நுண்வணாக்கியில் றெத்து 

அடுத்த அறரமணி வநரத்திற்குக் குறிப்பிட்ை இறைசெளியில் உற்றுவநாக்கவும்.

கொண்�ன:
ஊட்ை ஊைகத்தில் மகரந்தத்துகள்கள் முறைக்கின்ைன. குழாய் ச்பரிதாகி 
மகரந்தத்துகளின் ெைர்துறை ெழியாக மகரந்தக்குழாயாக ெைர்கிைது. குழாய் 
செல்லின் உட்கரு கீழிைங்கி மகரந்தக்குழாயின் நுனிறய அறைகிைது. உருொக்கிச் 
செல் மகரந்தக்குழாயினுள் செல்கிைது. இது இரு ஆண் வகமீட்கைாக ்பகுப்்பறைகிைது.

அறிவன: முறைக்கும் மகரந்தத்துகள்கள்களின் ்பல்வெறு நிற்லகறைக் காண்லாம். சி்ல மகரந்தத்துகள்கள் 
முறைக்க ஆர்ம்பித்திருக்கும் வ்பாது மற்ைறெ (குழல் உட்கரு மற்றும் இரு ஆண் வகமீட்கள் சகாண்டு) நீண்ை 
மகரந்தக்குழற்லக் சகாண்டிருக்கும். 
முன்பனச்ெரிக்ரக:
1. ம்லர்கள் புதிதாகப் ்பறிக்கப்்பட்ைறெயாக இருக்க வெண்டும்.
2. மகரந்தத்துகள்கறை உற்று வநாக்கத் தூய குழிக்கண்ணாடித் தகட்றைப் ்பயன்்படுத்தவும். 
3.  கண்ணாடித் தகட்றை எவவித இறையூறுமின்றி றெக்கவும். இல்ற்லசயனில் மகரந்தத்துகள்களின் அறமவிைம் 

மாறிவிடும்.

தெொதரன எண் 21: ்பல்வெறு ெறகயான மண்ணின் றைட்ரஜன் அயனி (pH) அயனி செறிவிறன அறிதல்

சி்ல ஊட்ைச்ெத்துக்கள் அதிகச் செறிவில் நச்சுத்தன்றமயுைன் மாறுகின்ைன. எனவெ மண்ணின் pH அதனின் ஒரு 
முக்கிய வெதியியல் ்பண்்பாகும். தாெரங்கள் நடுநிற்ல அல்்லது ெற்வை அமி்ல மண்ணில் நன்ைாக ெைரும். 
மண்ணின் pH மற்றும் மண்ணில் காணப்்படுகின்ை சி்ல உயிரினங்கைாலும், வமலும் ்பல்வெறு ஊட்ைச்ெத்துகளின் 
ெைர் திைறனயும் கட்டுப்்படுத்துகின்ைன. மண்ணின் pH நிற்லயானது - 0 முதல் 14 ெறர ஆகும்.

அ. pH அைவு 7  - நடுநிற்லயான மண்
ஆ. pH அைவு 7க்கு கீவழ - அமி்லத்தன்றமயுறைய மண்
இ. pH அைவு 7க்கு வமல் - காரத்தன்றமயுறைய மண்
ஈ. தாெர ெைர்ச்சிக்குத் வதறெயான நடுநிற்லயான pH 5.5 முதல் 7 ெறர மட்டுவம.

ச்பரும்்பாலும் தாெரங்கள் செழித்து ெைர்ெதற்குத் வதறெயானது நடுநிற்லயான pH ஆகும். ெற்வை அமி்லத்தன்றம 
மர ெைர்ச்சிக்கும் மற்றும் காடுகள் உருொெதற்கும் ொதகமானது. ெற்வை காரத்தன்றம சகாண்ை மண் புல் மற்றும் 
்பயறு ெறக தாெரங்கள் ெைர ஏற்ைது. 

த�ொக்கம்:
்பல்வெறு ெறகயான மண்ணின் pHக்கறை அறிதல்
ததரவயொனரவ:
மண் மாதிரிகள் (ெயல், வதாட்ைம், குைம் மற்றும் நதிக்கறரயில் வ்பான்ைெற்றில் உள்ை ஏவதனும் இரண்டு வெறு்பட்ை 
மண் மாதிரிகள்), வொதறனக் குழாய்கள், புனல், ெடிகட்டும் தாள்கள், செவவெறு ெரம்புள்ை pH தாள்கள், ொற்ல 
ெடிநீர், குடுறெ முதலியன.

�டம் 20: மகரந்தத்துகள்கள் 
முறைத்தல்

°ö£Œ à†è¼

Ý‡ «èe†èœ

à¼õ£‚è à†è¼
ñèó‰î‚°ö£Œ
°ö£Œ à†è¼

î¬öõN„ ªê™

à¼õ£‚è„ ªê™
(Ü)

(Ý) 

(Þ)

 
 

TN_GOVT_XII_BOTANY_PRACTICAL_MANUAL_TM_PAGES_286-312.indd   307 13-01-2022   16:19:05



308

பெய்முரை:
ஒவசொரு மண் மாதிரியிலிருந்தும் ஒரு வமறெக் கரண்டி அைவு மண்றண எடுத்து செவவெறு குடுறெகளில் 100 
மி.லி. ொற்ல ெடிநீரில் கறரக்க வெண்டும். கறரெற்ல நன்ைாகக் க்லக்கி, இறை நிறுத்தப்்பட்ை துகள்கள் அடியில் 
தங்குெதற்காகக் கறரெற்ல அறரமணி வநரம் றெக்க வெண்டும். ெடிகட்டிய கறரெல்கறை செவவெறு 
வொதறனக் குழாய்களில் தனித்தனியாக எடுத்துக் சகாள்ை வெண்டும். ்பரந்த ெரம்பி்லான pH தாள்களின் சிறிய 
துண்டுகறை ஒவசொரு கறரெலிலும் அமிழ்த்தி றெக்க வெண்டும். pH தாள்களில் ஏற்்படும் நிைமாற்ைத்றத pH தாள் 
புத்தகத்திலுள்ை ெண்ண அைவீடுகளுைன் ஒப்பிை வெண்டும். இது வதாராய pH மதிப்பிறனத் தருகிைது.

கொண்�ன:
்பல்வெறு மண் மாதிரிகளின் pH மதிப்புகறை அட்ைெறணயில் ்பதிவு செய்ய வெண்டும்.
ெ.எண். மண் மாதிரிகள் pH மதிப்பு
1
2
3

அறிவன:
்பல்வெறு ெறகயான மண் மாதிரிகளில் தாெரங்களின் ெைர்ச்சியிறன 
pH மதிப்பு நிர்ணயிக்கிைது என்்பறத அறிய்லாம்.

முன்பனச்ெரிக்ரக:
1.  வொதறனக்கு முன் கண்ணாடிப் ச்பாருட்கறை முழுறமயாகச் சுத்தம் 

செய்து உ்லர்த்த வெண்டும்.
2.  ெண்ணங்கறை ெண்ண அைவீடு ஒப்பீடு செய்ெதற்கு முன் pH 

தாள்கள் உ்லர்த்தப்்பட்டிருக்க வெண்டும்.
3.  ெண்ணங்கறைச் ெரியான முறையில் ஒப்பிை வெண்டும் மற்றும் pH 

அைவிறனத் துல்லியமாக நிர்ணயிக்க வெண்டும்.

தெொதரன எண் 22: வதாட்ை மண் மற்றும் ொற்லவயார மண் ஆகியெற்றின் நீர் வதக்குதிைன் அறிதல்

ஓர்லகு மண்ணின் உ்லர் எறையின் புவியீர்ப்பு ஓட்ைம் நிறுத்தப்்படும் வ்பாது அது அதிகப்்படியான தண்ணீறர 
வதக்க றெக்கும் தன்றமக்கு நீர் வதக்குத்திைன் அல்்லது நி்லத்தில் காணப்்படும் மண்ணின் திைன் எனப்்படும். நீர் 
வதக்குத் திைன் மண் துகள்களின் ெறககள் மற்றும் அதனிறைவய காணப்்படும் இறைசெளிகறைப் ச்பாறுத்துப் 
்பல்வெறு ெறகயான மண் ெறககைாக வெறு்படுகின்ைன. ்பெறை மண் (loamy soil) மற்றும் களிமண்றண விை 
மணல் மிகக் குறைொன நீர் வதக்குத் திைறனப் ச்பற்றுள்ைது.

த�ொக்கம்:
வதாட்ைமண் மற்றும் ொற்லவயார மண் ஆகிெற்றின் நீர் வதக்குத்திைறன அறிந்து சகாள்ளுதல்.

ததரவயொனரவ:
வதாட்ை மண், ொற்லவயார மண், அைவிடும் உருறைகள், புனல், 
ெடிகட்டும் தாள்கள், நீர் குடுறெகள், எறைக்கருவி, முதலியன.

பெய்முரை:
இரண்டு புனல்களில் ெடிகட்டும் தாள்கறைப் ச்பாருத்த வெண்டும். 
அெற்றை (அ) மற்றும் (ஆ) எனக் குறித்துக் சகாள்ை வெண்டும். 
புனல்கறை அைவிடும் உருறையின் மீது றெக்க வெண்டும். 100 கிராம் 
உ்லர்ந்த, வதாட்ை மற்றும் ொற்லவயார மண்மாதிரிகறை எடுத்துக் 
சகாள்ை வெண்டும். வதாட்ை மண் மற்றும் ொற்லவயார மண் 
ஆகிெற்றை (அ) மற்றும் (ஆ) எனக் குறிப்பிைப்்பட்ை புனலில் இை 
வெண்டும். ஒவசொரு புனலிலும் 100 மி.லி. அைவு நீர் ஊற்ை வெண்டும். 
நீர் புனலிலிருந்து முழுறமயாக ெடிந்த பின் அைவிடும் உருறையில் 
காணப்்படும் நீரின் அைவிறனப் ்பதிவு செய்து சகாள்ை வெண்டும்.

�டம் 21: ்பல்வெறு ெறகயான 
மண்ணின் றைட்ரஜன் அயனி (pH) 

செறிவிறன அறிதல்

�டம் 22: மண்ணின் நீர்  
வதக்கும் திைன்

ேதா�ட 
ம� + ��

சாைலேயார
ம� + ��

�ன

வ�க�	� 
தா�க�

அள�	� 
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கொண்�ன:
்பதிவுகறைக் கீழ்க்கண்ை அட்ைெறணயில் அட்ைெறணப்்படுத்தவும்:

ெ. 
எண் மண் ெறக மண்ணின் 

எறை (X)
ஊற்ைப்்பட்ை 
நீரின் அைவு 
(Y)

அைவிடும் உருறையில் 
வெகரமான நீரின் 
அைவு (Z)

மண்ணில் 
வதங்கிய நீரின் 

அைவு 
(Y – Z)

மண்ணின் நீர் 
வதக்குத் திைனின் 

ெதவீதம்
(Y – Z) / X × 100

1 வதாட்ை மண்

2 ொற்லவயார 
மண்

அறிவன: 
ொற்லவயார மண்ணில் அதிகைவு மணலும், ெண்ைல் மண்ணும் காணப்்படுெதால், ொற்லவயார மண்றண விைத் 
வதாட்ை மண்ணின் நீர் வதக்குத்திைன் அதிகமாகக் காணப்்படுகிைது.
முன்பனச்ெரிக்ரக:
1. மண் மாதிரிகளின் எறையிறனத் துல்லியமாகச் செய்ய வெண்டும்.
2. புனலில் இருக்கும் மண்ணில் நீரிறன சமதுொக ஊற்ை வெண்டும்.
3. அைவீட்டு உருறையில் வெகரிக்கப்்பட்ை நீரின் அைவிறனக் கெனமாகப் ்பதிவிைல் வெண்டும்.

தெொதரன எண் 23: தாெரச் செல்லிலிருந்து DNAறெ பிரித்சதடுத்தல்

DNA உயிரி அறமப்புகளில் காணப்்படும் ஒரு நியூக்ளிக் அமி்லமாகும். ச்பாதுொக எல்்லா உயிரினங்களிலும் 
DNA மர்பணுப் ச்பாருைாகக் காணப்்படுகிைது.
பகொள்ரக: மறுகூட்டிறணவு DNA சதாழில்நுட்்பம் ்பயிர் ச்பருக்கத்தில் DNAறெ ்பாக்டீரியங்கள், ஈஸ்ட்கள், 
தாெரங்கள் மற்றும் வி்லங்குகள் வ்பான்ை பிை உயிரினங்களினுள் செலுத்தித் தாெரங்களில் மர்பணு 
மாற்ைத்றத நிகழத்த உதவுகிைது. இத்தறகய உயிரினங்கள் மர்பணு மாற்ை்பட்ை உயிரினங்கள் (GMOs) 
எனப்்படும். இவொறு rDNA சதாழில்நுட்்பம் ்பல்ெறக மூ்லங்களிலிருந்து DNAறெ தனிறமப்்படுத்தற்லயும், 
DNAவின் புதிய வெர்க்றக உருொக்கத்றதயும் உள்ைைக்கியது..

த�ொக்கம்: ்பெற்லக்கீறர இற்ல, புதிய ்பச்றெப்்பட்ைாணி விறத, ்பப்்பாளி 
இற்ல வ்பான்ை தாெரப் ச்பாருள்களிலிருந்து DNAறெ பிரித்சதடுத்தல்.

ததரவயொனரவ: தாெரப் ச்பாருட்கள், கல்ெம் மற்றும் குழவி, முகறெ, 
வொறதக்குழாய்கள், எத்தனால் குவைாறரட், ெடிதாள்.

பெய்முரை: சிறிதைவு தாெரப் ச்பாருட்கறை எடுத்துக்சகாண்டு நீர் மற்றும் 
வொடியம் குவைாறரட் வெர்த்து அறரக்கவும். இதறனக் கறரெ்லாக்கி 
ெடிகட்ைவும். இந்த ெடிதிரெத்துைன் நீர்மச் வொப்புக் கறரெல் அல்்லது 
ஏவதனும் வொப்புக் கறரெற்லச் வெர்த்துக் கண்ணாடி குச்சி சகாண்டு 
க்லக்க வெண்டும். பின்னர்க் குளிர்ந்த எத்தனாற்லச் வெர்த்துச் வொதறனக் 
குழாய் தாங்கியில் சிறிது ொய்ொக றெக்க வெண்டும். அறரமணி வநரம் 
கழித்து நாம் DNA நுண்ணிறழகள் வீழ்ப்்படிொகி இருப்்பறதக் காண்லாம். 
சுழற்சியின் மூ்லம் DNAறெ பிரித்சதடுக்க்லாம்.

கொண்�ன: DNA மிக சமல்லிய நுண்ணிய இறழகைாகக் காணப்்படுகிைது.

அறிவன: இவொறு சதாழில்நுட்்ப முறை மூ்லம் தாெரச் செல் உட்கருவிலிருந்து DNA பிரித்சதடுக்கப்்படுகிைது.
முன்பனச்ெரிக்ரக:
1. அறனத்துக் கண்ணாடிக் க்லன்களும் நன்கு கழுவி, உ்லர றெக்கப்்பட்டிருக்க வெண்டும்.
2. வொதறனக்குப் ்பயன்்படுத்தப்்படும் வெதி ச்பாருட்கள் தரம் ொய்ந்ததாக இருக்கவெண்டும்.
3. ொதாரணமான எத்தனாற்லப் ்பயன்்படுத்தும்வ்பாது, DNA வீழ்்படிவு கிறைக்கும் கா்லம் நீட்டிப்்பறைகிைது.

�டம் 22: DNA பிரித்சதடுத்தல்
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வ. எண்
கண்டறிதல் 
(தொவைததின் 

ப�ொதுப ப�யர்)
தொவைவியல் 

ப�யர் �யன்�டும் �குதி �யன்கள்

1 வகாதுறம டிரிட்டிக்ேம் 
எஸ்டிவம்

முழுத் தானியம் 1.  வகாதுறம மாவு சராட்டி மற்றும் அடுமறனப் 
ச்பாருட்கள் தயாரிக்க உகந்தது 

2.  முறைகட்டிய வகாதுறம மது்பானம், ஊட்ைச்ெத்து 
்பானங்கள் வ்பான்ைறெ உற்்பத்தி 
செய்ெதற்கான முக்கிய மூ்லப்ச்பாருைாகும். 

2 மிைகு ரெபெர் 
ரைக்ரம்

விறதகள் 1.  நறுமணத் தூண்டியாக, உமிழ்நீர், ெயிற்றுச் 
சுரப்புகறை அதிகப்்படுத்தப் ்பயன்்படுகிைது. 

2.  மருந்துகளின் உயிர்ப்பு உறிஞ்சுதற்ல 
அதிகரிக்கிைது.

3 ்பருத்தி ோஸிபி�ம் 
ொர்ெபடனஸ்

விறதயுறை 
நார்கள்

1.  ்ப்லதரப்்பட்ை துணிகள், உள்ைாறைகள், 
ச்பாம்றமகள் தயாரிப்பிலும், 
மருத்துெமறனகளிலும் ்பயன்்படுகிைது. 

2.  தற்லயறணகள், சமத்றதகறை நிரப்்பவும் 
்பயன்்படுகிைது

4 கீழாசநல்லி பில்லாந்்தஸ் 
அமாரஸ்

தண்டுப்்பகுதி 
முழுெதும்

இத்தாெரத்திலிருந்து பிரித்சதடுக்கப்்பட்ை ொறு 
மஞ்ெள் காமாற்ல வநாய்க்கு மருந்தாகப் 
்பயன்்படுகிைது

5 ்பச்றெப்்பயறு விக்்ா 
யரடிய�ட்டா

விறதகள் 1.  இறத ெறுத்வதா, ெறமத்வதா, முறைக்க 
றெவதா ்பயன்்படுத்த்லாம். 

2.  ெறுத்துத் வதால் நீக்கப்்பட்ை, உறைத்த அல்்லது 
முழுப் ்பயறு பிர்ப்லமான சிற்றுண்டியாகப் 
்பயன்்படுத்த்படுகிைது

6 ொறழ மியூசா x 
ொரடிசி�ாோ

்பழங்கள் 1.  ொறழப்்பழத்தில் ச்பாட்ைாசியம் மற்றும் 
இன்றியறமயா றெட்ைமின்கள் செறிந்துள்ைன. 
இது வநரடியாகவொ அல்்லது ெறமத்வதா 
உண்ணப்்படுகிைது. 

2. ொறழப்்பழம் ்பதப்்படுத்தப்்பட்டு, மாொக்கி, 
சநாதிக்கறெக்கப்்பட்ை ்பானங்கைான 
ொறழப்்பழச்ொறு, பீர், வினிகர், ்பழரெம் (vine), 
வ்பான்ைறெ தயாரிக்கப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது

VI - தொவைஙகளின் ப�ொருைொதொை முக்கியததுவம்
வொதறன எண் 24: ப�ொருைொதொை முக்கியததுவம் வொய்நத தொவைஙகள் மறறும் அதன் �யன்கள்
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வ. 
எண்

கண்டறிதல் 
(தொவைததின் 

ப�ொதுப ப�யர்)
தொவைவியல் 

ப�யர்
�யன்�டும் 

�குதி �யன்கள்

1. எள் எண்சணய் / 
நல்ச்லண்சணய்

பசா்லாமம் 
இணடிேம்

விறதகள் 1.  நல்ச்லண்சணய் ச்பரும்்பாலும் ெறமயலில் 
்பயன்்படுகிைது. 

2.  குறைந்த தரமுள்ை எண்சணய் வொப்பு தயாரிப்பிலும், 
ச்பயிண்ட் சதாழிற்ொற்லகளில் உயவுப் 
ச்பாருைாகவும், விைக்சகரிக்கவும் ்பயன்்படுகிைது.

2. இரப்்பர் ஹீவி�ா 
பிரசிலி�னஸிஸ்

மரப்்பால் 1.  கா்லணி, கம்பி, வகபிள் சுற்றும் கைத்தாப் ச்பாருள், 
மறழக்வகாட், விறையாட்டுப் ச்பாருட்கள், 
அழிப்்பான்கள், ்பறெகள், இரப்்பர் ்பட்றைகள், வீடு 
மற்றும் மருத்துெமறனப் ச்பாருட்கள், அதிர்வு 
தாங்கிகள் தயாரிப்பில் ்பயன்்படுகிைது. 

2.  அைர் மரப்்பால் றகயுறைகள், ்பலூன்கள் தயாரிக்க 
உதவுகிைது.

3.  நுறரயூட்டிய மரப்்பால் சமத்றதகள், தற்லயறணகள் 
மற்றும் உயிர் ்பாதுகாப்பு ்பட்றைகள் தயாரிப்பில் 
உதவுகின்ைன.

3. அெல் ஒரரசா 
சட்ரடவா

விறதகள் 1.  அெல் காற்ல உணொகவும், சிற்றுண்டியாகவும் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது.

4. ்பன்னீர் (வராஸ் 
ொட்ைர்)

யராசா x 
டாமசீ்ா

அல்லி 
இதழ்கள்

1.  ்பன்னீர் (வராஸ் ொட்ைர்) இனிப்பு ெறககள், 
நீர்ப்்பாகுகள் மற்றும் சமன்்பானங்களில் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது. 

2.  இந்தியாவில் ்பன்னீர் கண் திெரங்கள், கண் 
கழுவிகளில் அதிகமாகப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகின்ைன.

5. மருதாணி ்லாயசானி�ா 
இப்ர்மிஸ்

இற்லகள் 1.  இைம் தண்டுத் சதாகுப்பு மற்றும் இற்லகளிலிருந்து 
ச்பைப்்படும் ஆரஞ்சு நிைச்ொயம் “சைன்னா” வதால், முடி 
மற்றும் நகங்களுக்கு ொயமிை உதவுகிைது. 

2.  வதால் ச்பாருட்களுக்குச் ொயமிைவும், 
குதிறரொல்களுக்குச் ொயமிைவும், தற்லமுடி 
ொயங்களிலும் ்பயன்்படுகிைது.

6. கற்ைாறழக் 
களிம்பு

அய்லாவீரா இற்லகள் 1.  கற்ைாறழக் களிம்பு வதாலுக்கு ைானிக்காகப் 
்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது. 

2.  குளிர்ச்சியான மற்றும் ஈரப்்பதமூட்டும் ்பண்புகறைப் 
ச்பற்றுள்ைதால் களிம்புகள், பூச்சுகள், ஷாம்பூ, முகச்ெெர 
களிம்புகள் மற்றும் அறதசயாத்த ச்பாருட்கள் 
தயாரிக்கப் ்பயன்்படுத்தப்்படுகிைது. 

3.  மூப்்பறைந்த வதாற்லப் ச்பாலிொக்குெதற்குப் 
்பயன்்படுகிைது.

தெொதரன எண் 25: ச்பாருைாதார முக்கியத்துெம் ொய்ந்த தாெரப் ச்பாருட்கள்,
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