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3.1 ்போ�ம்்பரியத்திற்ோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்ோட்போடு
G.J. மெண்டல் (1865) பட்டடாணி தடாவரத்தில் நன்கு 
வரரயறுக்கபபட்ட பணபு்களின் படாரமபரியம குறித்துத் 
தீவிர ஆய்வு மெய்தடார்.  ஆனடால் பல்்வறு 
்கடாரணங்களினடால் 1900-ம ஆணடு வரர அவரின் 
முயற்சி்கள் அஙகீ்கரிக்கபப்டவில்ரலை. மூன்று 
அறிவியலைறிஞர்்கள் (டி மவரிஸ், ்கடாரன்ஸ் ெற்றும 
மெர்ெடாக) தனித்தனியடா்க, படாரமபரியப பணபு்கள் 
குறித்த மெண்டலின் முடிவு்கரை ெறுஆய்வு மெய்தனர். 
நுண்ணடாககுதலில் ஏற்பட்ட முன்்னற்்றம 
்கடாரணெடா்கப பல்்வறு மெல்லியல் வல்லுநர்்கைடால் மெல் 
பகுபபு ஆரடாயபபட்டது. இதன் விரைவடா்க உட்கருவினுள் 
(nucleus) உள்ை அரெபபு்கள் ்கண்டறியபபட்டது. 
மெய்யுட்கரு (eukaryotic) மெல்்களில் மெல் பகுபபின் ் படாது 
்தடான்றும புழு வடிவ அரெபபு்கள் குர�ோர�ோர�ோம்்ள் 
(chromosomes) (ெடாயம ஏற்றுவதனடால் உற்று்நடாக்க 
இயலும வணண உ்டலைங்கள்) என்று அரைக்கபபடும. 
முழுரெயடான இரு அடிபபர்டத் மதடாகுதி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை ம்கடாணடுள்ை உயிரினத்திற்கு 
இரு�டிய உயிரி (diploid) என்று மபயர்.   நீண்ட, 
மதடா்டர்ச்சியடான சுருள் ்படான்்ற DNA ரவ ம்கடாண்ட ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ெரபணுக்கள் சீரடான ்நர்்்கடாடடில் 
அடுககி ரவத்தடாற்்படால் அரெந்துள்ைன.  ஒவமவடாரு 
ெரபணுவும கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் தனகம்கன்று ஓர் 
அரெவி்டத்ரதப (locus) மபற்றுள்ைது. இந்த ெரபணுக்கள் 
ெரபுவழிப பரிெடாற்்ற அலைகு்கைடாகும. மெண்டலிய 
்கடாரணி்கள் (ெரபணுக்கள்) கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒரு 
குறிபபிட்ட இ்டத்ரதப மபற்றிருபப்தடாடு ஒரு 
தரலைமுர்றயிலிருந்து ெற்ம்றடாரு தரலைமுர்றககுப 
பணபு்கள் ்க்டத்தபபடுகி்றது என்பரதக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
அடிபபர்டயிலைடான படாரமபரியக ்்கடாடபடாடு கூறுகி்றது.
3.1.1 குர�ோர�ோர�ோம் ர்ோட்போடு வளர்ச்சியின் 
வ�லோறு
படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம ்்கடாடபடாடடிற்குத் 
மதடா்டர்புர்டய முககிய மெல்லியல் ்கணடுபிடிபபு்கள் 
கீ்ை ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைன.
•  வில்ஹெலம் �ோக்ஸ் (1883) என்பவர் ஒரு மெல்லில் 

்கடாணபபடும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்க்ை படாரமபரியப 
பணபு்கரைக ்க்டத்துவதற்குக ்கடாரணம என்பரத 
மவளியிட்டடார்.

மெண்டலிய ெரபியல் பற்றி இதற்கு முந்ரதய 
படா்டத்தில் ்கற்றீர்்கள். இப்படாது இபபடா்டபபகுதியில் 
மெண்டலிய ெரபியல் மதடா்டர்புர்டய ெடாறுபட்ட 
்கருத்துக்கள் ெற்றும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் படாரமபரியக 
்்கடாடபடாடு்கள் பற்றி படிக்க உள்ளீர்்கள். இதற்கு முன் 
பதிமனடான்்றடாம வகுபபில் ்கற்்ற கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
அரெபபு ெற்றும மெல் பகுபபு நிரலை்கள் பற்றி 
நிரனவுகூர்தல் ்வணடும.
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படா்டம

இபபடா்டத்திரன ்கற்்படார்
  கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் படாரமபரியக 

்்கடாடபடாடு்கரைப புரிந்து ம்கடாள்ைவும
  முபபுள்ளி ்ெடாதரனக ்கலைபபு்கள் பற்றி ஆய்வு 

மெய்து, அதன் முடிவு்கரை ெரபணு பிரணபபு 
வரரப்ட உருவடாக்கத்திற்குப பயன்படுத்தவும

  ெடுதிெடாற்்ற வர்க்கரை எடுத்துக்கடாடடு்களு்டன் 
்வறுபடுத்தவும

  தடாவரங்களில் DNA வைர்சிரத ெடாற்்றத்ரத 
விைக்கவும இயலும.

்ற்றல ர�ோக்்ங்ள்

3.1  படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
்்கடாடபடாடு

3.2  பிரணபபு – டுர�ோர�ோஃபிலோ வில் ்கண 
நி்றம ெற்றும ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் விரத நி்றம

3.3  குறுக்்கற்்றம, ெறுகூடடிரணவு ெற்றும 
ெரபணு வரரப்டம

3.4  பல்கூடடு அல்லீல்்கள் (multiple alleles)
3.5  ெடுதிெடாற்்றத்தின் வர்க்கள், ்கடாரணி்கள் 

ெற்றும முககியத்துவம
3.6 தடாவரங்களில் DNA வைர்சிரதெடாற்்றம
3.7 தடாவரங்களில் புரதச்்ெர்கர்க

்போை உள்ளைக்்ம்
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•  ர�ோன்டர்ோ்�ரி (1901) என்பவர் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கைடானது தனித்த இரண்கைடா்க 
அரெந்துள்ைது என்பரத முதன்முர்றயடா்கக 
்கருதினடார், ்ெலும தடாயி்டமிருந்து மப்றபபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும, தந்ரதயி்டமிருந்து மப்றபபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும குன்்றல் பகுபபின் ்படாது 
ெடடும இரண ்ெர்கின்்றன எனவும முடிவு மெய்தடார்.

•  T.ர்போரவரி (1902) கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
ெரபுபபணபு்கரை உள்ை்டககிய ெரபியத் 
தீர்ெடானி்கரை தன்ன்கத்்த ம்கடாணடுள்ைது என்்ற 
கூற்ர்ற ஆதரித்தடார். ்ெலும படாரமபரியத்திற்்கடான 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம ்்கடாடபடாடு உருவடா்கக ்கடாரணெடா்கத் 
தி்கழந்தடார்.

•  W.S. �டைன் (1902) என்்ற இைம அமெரிக்க ெடாணவர் 
்்கமீடடு்களின் உருவடாக்கத்தின் ்படாது நி்கழும 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெயல்படாடு்களுககும, 
மெண்டலிய ்கடாரணி்களுககும இர்ட்ய ஒற்றுரெ 
்கடாணபபடுவரதத் தனி்ய எடுத்துக கூறினடார்.

ெட்டன் ெற்றும ்படா்வரி (1903) 
படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம ் ்கடாடபடாடடிரனத் 
தனித்தனியடா்க முன்ரவத்தனர்.  ெட்டன் என்பவர் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் தனித்துப பிரிதலின் 
்கருத்துக்கரை மெண்டலிய ம்கடாள்ர்க்க்ைடாடு 
இரணத்தடார். இது படாரமபரியத்திற்்கடான கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
்்கடாடபடாடு என்று அரைக்கபபட்டது.

3.1.2 ்போ�ம்்பரியத்திற்ோன குர�ோர�ோர�ோம் 
ர்ோட்போடடின் சி்றபபியலபு்ள் 
•  மதடா்டர்ச்சியடான மெல் பகுபபின் (ரெட்டடாசிஸ்) மூலைம 

ஓரு உயிரினத்தின் உ்டலைச் மெல்்கைடானது, 
்கருமுடர்ட (zygote) மெல்லிலிருந்து உருவடாகி்றது. 
இரவ்கள் இரணடு ஒத்த கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
மதடாகுதி்கரைக ம்கடாணடுள்ைது.  இதில் ஒரு மதடாகுதி 
ஆண மபற்்்றடாரி்டமிருந்தும (தந்ரத வழி), 
ெற்ம்றடான்று மபண மபற்்்றடாரி்டமிருந்தும (தடாய் வழி) 
மப்றபபட்டரவ.  இந்த இரணடு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும 
்ெர்ந்து ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
(Homologous pair) உருவடாககுகி்றது.

•  ஓர் உயிரினத்தின் வடாழகர்கச் சுைற்சி முழுவதும 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் அரவ்களின் தனித்துவெடான 
அரெபபு ெற்றும தனித்தன்ரெரயத் தக்க ரவத்துக 
ம்கடாள்கின்்றன.

•  ஒவமவடாரு கு்ரடா்ெடா்ெடாமும குறிபபிட்ட ெரபியத் 
தீர்ெடானி்கள் அல்லைது மெண்டலிய ்கடாரணி்கரை 
எடுத்துச் மெல்கின்்றது.  இக்கடாரணி்கள் தற்்படாது 
ெரபணுக்கள் (genes) எனக குறிபபி்டபபடுகின்்றன.

•  ் ்கமீடடு்களின் உருவடாக்கத்தின் ்படாது (மியடாசிஸ்) 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெயல்படாடு்கள் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மீது ெரபணுக்கள் அல்லைது 
்கடாரணி்கள் ்கடாணபபடுகி்றது என்்ற உணரெரய 
உறுதிபபடுத்துகி்றது.

3.1.3 ��்பணுக்்ள் �றறும் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் 
்�யல்போடு்ளுக்கிடைரய ஒபபீடு
மபடாதுவடா்க ஒரு சிற்றினத்தின் அரனத்துச் மெல்்களிலும 
உள்ை கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெடாத்த எணணிகர்க 
நிரலையடானது என்று இருபதடாம நூற்்றடாணடில் மெல்லியல் 
வல்லுநர்்கைடால் உறுதி மெய்யபபட்டது.  ஒரு இருெடிய 
(diploid) மெய்யுட்கரு மெல் இரணடு ஒருெடியத் மதடாகுதி 
(haploid sets) கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைக ம்கடாணடுள்ைது. 
இதில் உள்ை ஒரு மதடாகுதி ஒவமவடாரு மபற்்்றடாரி்டமிருந்து 
மப்றபபடுகி்றது.  ஓர் உயிரியின் அரனத்து உ்டலைச் 
மெல்்களும ஒ்ர வர்கயடான ெரபணு நிரபபி்கரைக 
(genetic complement) ம்கடாணடுள்ைன.  குன்்றல் பகுபபின் 
்படாது, கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மெயல்படாடு்கள் 
மெண்டலின் ம்கடாள்ர்க்கரை நிரூபிபப்தடாடு 
ெடடுெல்லைடாெல் படாரமபரியம பற்றிய புதுரெயடான ெற்றும 
ெடாறுபட்ட ்கருத்து்கரைப மப்ற உதவுகி்றது.  

்பைம் 3.1: கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெற்றும ெரபணு மெயல்படாடு 
– ஓர் ஒபபீடு

åˆF¬ê¾
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ

åˆF™ô£ °«ó£«ñ£«ê£‹èœ
å«ó ñóðµ‚èœ
å«ó õK¬ê 

°«ó£«ñ£«ê£‹ 1 °«ó£«ñ£«ê£‹ 2 °«ó£«ñ£«ê£‹ 3

Ü™h™-A Ü™h™-a

ñóðµ‚èœ

«õÁð†ì 
DNA ªî£ì˜ õK¬êèœ

GCATTCGAGTCCATAAGCGATGA GCATTCGAGTCTATAAGCGATGA

ñóðµ‚èœ

்�ணைலிய ்ோ�ணி்ள் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் 
்�யல்போடு்ள்

1.  ஒரு ்கடாரணியின் அல்லீல்்கள் 
இரணயடா்க்வ இருககும.

கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களும 
இரணயடா்க்வ இருககும.

2  ் ்கமீடடு்கள் உற்பத்தியின் 
்படாது ஒத்த ெற்றும 
்வறுபட்ட 
அல்லீல்்கரையுர்டய 
்கடாரணி்கள் பிரிகின்்றன.

குன்்றல் பகுபபின் ்படாது 
ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
பிரிகின்்றன.

3.  மெண்டலிய ்கடாரணி்கள் 
சுயெடா்கத் தனித்துப பிரிய 
முடியும.

குன்்றல் பகுபபின் ் படாது 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
சுயெடா்கப பிரிய முடியும. ஆனடால் 
ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் உள்ை 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் 
வைக்கெடா்கத் தனித்துப 
பிரிவதில்ரலை

அடைவடை 3.1: மெண்டலிய ்கடாரணி்களுககும, 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம மெயல்படாடு்களுககும இர்ட்யயடான 

ஒற்றுரெ
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உயிரினங்ள் குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் 
எணணிக்ட் (2n)

ஆ்டர் நடாககு மபரணி
(ஒஃபிர�ோகுர�ோ�ம்)

1262

குதிரரவடால் மபரணி 
(ஈக்விசிட்டம்)

216

மி்கபமபரிய மெம்கடாயடா 22
அ�ோபி்டோப்சிஸ் 10
்கருமபு 80
ஆபபிள் 34
அரிசி 24
உருரைக கிைஙகு 48
ெக்கடாச்்ெடாைம 20
மவங்கடாயம 16
ர ே ப் ர ல ோ ப ோ ப் ப ஸ் 
கிர�ஸிலிஸ்

4

அடைவடை 3. 2: கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்க

தோ�ஸ் ஹெணட �ோர்்ன் (Thomas 
Hunt Morgan - 1933) என்பவர் 
ப டா ர ம ப ரி ய த் தி ல் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் பஙகு பற்றிய 
்கணடுபிடிபபு்களுக்கடா்கச் ெருத்துவம 
ெடார்ந்த துர்றக்கடான ்நடாபல் பரிரெப மபற்்றடார்.

்தோலலுயிர் எச்� ��்பணுக்்ள் 
விரரயெடா்கக ்கருதககூடிய சிலை DNA க்கள் 
மபடாய்யடான ெரபணுக்கைடால் 

உருவடாக்கபபடுகின்்றன. இவவர்கயடான 
ெரபணுக்கள் ்க்டந்த ்கடாலைங்களில் உயிரூட்டத்து்டன் 
மெயல்பட்டரவ்கள்.  ஆனடால், தற்்படாது தகுந்த 
புரதத்திரன உருவடாக்கம மெய்யும தன்ரெரய 
இைந்துவிட்டன. இத்மதடால்லுயிர் எச்ெப பகுதி்கள் 
பரிணடாெத்திற்்கடான வரலைடாற்ர்றக கூறுகின்்றன.

3.2 பிடைபபு (Linkage)
ஓர் உயிரினத்தின் தனிபபட்ட பணபு்கரைத் தீர்ெடானிககும 
ெரபணுக்கள் அடுத்த தரலைமுர்றககுக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கைடால் எடுத்துச் மெல்லைபபடுகின்்றன.  பலை 
வர்கயடான பணபு்களுககுக ்கடாரணெடான ெரபணுக்கள் 
ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமி்லைடா அல்லைது ்வறுபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களி்லைடா அரெந்திருக்கலைடாம.  ் வறுபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் அரெந்திருககும ெரபணுவடானது 
மெண்டலின் தனித்துப பிரிதல் விதிபபடி தடாெடா்க்வ 
தனித்துப பிரியும தன்ரெயுர்டயரவ. மெண்டலின் 
இந்த ஆய்விற்குப பி்றகு பலை உயிரியலைடாைர்்கள் ் வறு சிலை 
தடாவரங்களில், சுயெடா்கப பிரியடாத பணபுரையுர்டய 
நி்கழவு்கரைப பற்றிய ஆய்ரவ ்ெற்ம்கடாண்டனர்.  
இவவடாறு ்கண்டறியபபட்டரவ்களில் முககியெடானது 
இனிபபு பட்டடாணி (லத்தை�ஸ் ஓர்டோர�்டஸ்) தடாவரத்தில் 

விலலியம் ர்பட�ன் ெற்றும ்�ஜினோலட சி. புன்்னட 
ஆகி்யடார்்கைடால் 1906-ல் மெய்யபபட்ட ஆய்வடாகும. 
இவர்்கள் ஊதோ நி்ற �லர்்ள் ெற்றும நீணை �்�நதங்ள் 
மபற்்ற ஒத்தபணபிரணயுர்டய (Homozygous) இனிபபு 
பட்டடாணித் தடாவரத்ரதச் சிவபபு நி்ற �லர்்ள் ெற்றும 
வடை வடிவ �்�நதங்ள் மபற்்ற ஒத்தபணபிரணயுர்டய 
ெற்ம்றடாரு தடாவரத்து்டன் ்கலைபபு மெய்தனர். இக்கலைபபின் 
முதல் ெ்கவுச்ெந்ததியில் (F1) அரனத்துத் தடாவரங்களும 
ஊதடா நி்ற ெலைர்்கள் ெற்றும நீண்ட ெ்கரந்தங்கரைப 
மபற்்ற தடாவரங்க்ை உருவடாகின. என்வ ஊதடா 
நி்றமுர்டய ெலைர்்கள் ெற்றும நீண்ட ெ்கரந்தங்கள் மபற்்ற 
தடாவரங்கள் ஓஙகுத்தன்ரெ மபற்்றரவயடா்கவும (PL / PL), 
சிவபபு ெலைர்்கள் ெற்றும வட்ட வடிவ ெ்கரந்தங்கள் 
உர்டய தடாவரங்கள் ஒடுஙகுத்தன்ரெ 
மபற்்றரவயடா்கவும அறியபபட்டன (pl / pl). இரவ மீணடும 
F1 ெந்ததி்யடாடு இரடர்ட ஒடுஙகு தன்ரெ மபற்்்றடாரு்டன் 
்கலைபபு (்ெடாதரன ்கலைபபு) மெய்யபபடும்படாது F2 
ெந்ததியில், மெண்டலின் தனித்துப பிரிதல் விதியின் படி, 
1:1:1:1 என்்ற எதிர்படார்க்கபபட்ட விகிதத்தில் தடாவரங்கள் 
உருவடா்கவில்ரலை. ெடா்றடா்க F2 ெந்ததியில் ஊதடா ெலைர்்கள், 
நீண்ட ெ்கரந்தங்கள் அல்லைது சிவபபு ெலைர்்கள், வட்ட 
ெ்கரந்தங்கள் அதி்க எணணிகர்கயில் கிர்டத்தன.  
என்வ இந்த இரு பணபு்களுக்கடான ெரபணுக்கள் 
அரு்கரெந்து ஒ்ர இரண ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் அரெந்துள்ைன. இந்த 
ெரபணுக்கள் தங்களுககுள்்ை பிரியும தன்ரெயற்்றதடால் 
தனித்துப பிரிய முடிவதில்ரலை. கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
பிரிதலின் ்படாது ெரபணுக்களின் இந்த ஒருங்கரெந்த 
தன்ரெ பிடைபபு என்று அரைக்கபபடும.

H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

ñóðµ 1

ñóðµ 2

H¬íŠ¹Ÿø ñóðµ‚èœ H¬íŠ¹ø£î ñóðµ‚èœ

்பைம் 3.2: கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் பிரணபபுற்்ற அல்லைது 
பிரணபபு்றடாத ெரபணுக்கள் அரெந்துள்ை விதம

ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும அரு்கரெந்த 
ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ படாரமபரியெடாவது 
பிடைபபுற்ற ��்பணுக்்ள் (linked genes) எனபபடுகி்றது.  
ஆனடால், ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும இரு 
ெரபணுக்கள் குறிபபி்டத்தக்க மதடாரலைவில் 
அரெந்திருந்தடால் அரவ பிடைபபு்றோத ��்பணுக்்ள் 
(unlinked genes) அல்லைது சின்்ைனிக் ��்பணுக்்ள் (ப்டம 
3.2) என அரைக்கபபடுகின்்றன. இந்த நிரலைககுச் 
சின்்ைனி (synteny) என்று மபயர்.  இரவ இரணர்டயும 
ெறுகூடடிரணவு நி்கழவிரரவு (Recombination 
frequency) ெதிபபின் அடிபபர்டயில் ்வறுபடுத்தலைடாம.  
ெறுகூடடிரணவு நி்கழவிரரவு ெதிபபு 50%-ககும 
்ெல் ்கடாணபபட்டடால், இவற்ர்றப பிரணபபு்றடாத 
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்பைம் 3.4: இரணபபு அல்லைது சிஸ் வர்க அரெவு 
மபற்்ற அல்லீல்்கள்

்பைம் 3.5: விலை்கல் அல்லைது ட�ோன்ஸ் வர்க அரெவு 
அல்லீல்்கள்

அலலது சிஸ் வட் அரெவு (cis configuration) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது (ப்டம 3.3). 

்பைம் 3.3: சிஸ் ெற்றும ட�ோன்ஸ் வர்க ெரபணுக்கள் 
அரெந்துள்ை விதம

 சிஸ் AB/ab ட�ோன்ஸ் Ab/aB 

ெரபணுக்கள் என்றும, 50%-ககும குர்றவடா்க இருபபின் 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் என்றும வர்கபபடுத்தலைடாம. 
அரு்கரு்்க அரெந்த ெரபணுக்கள் வலுவடான 
பிரணபரபயும, மதடாரலைவில் அரெந்த ெரபணுக்கள் 
தைர்ந்த பிரணபரபயும மவளிபபடுத்துகி்றது.
3.2.1 இடைபபு �றறும் வில்ல ர்ோட்போடு 
(Coupling and Repulsion theory)
ஒ்ர ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ்கடாணபபடும 
இரு ஓஙகுத்தன்ரெ அல்லீல்்கள் அல்லைது 
ஒடுஙகுத்தன்ரெ அல்லீல்்கள் ஒ்ர ்்கமீட மூலைம 
ஒன்்றடா்க்வ ெரபுவழி அர்டந்தடால் இடைபபு 
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உயிரினத்தின் ்்பயர்்ள் பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள்
மியூகர் 2
டுர�ோர�ோஃபிலோ 4
இனிபபு பட்டடாணி 7
நியூர�ோஸ்ரபோ�ோ 7
ெக்கடாச்்ெடாைம 10

அடைவடை 3.3: சிலை உயிரினங்களின் பிரணபபுத் 
மதடாகுதி்கள்

பிரணபபு ெற்றும குறுக்்கற்்றம ஆகிய இரு 
மெயல்்களும எதிமரதிர் விரைவு்கரைக ம்கடாண்டது. 
பிரணபபு என்பது குறிபபிட்ட ெரபணுக்கரை 
ஒன்்றடா்க ரவத்திருககும. ஆனடால் குறுக்்கற்்றம 
அவற்ர்றக ்கலைபபிற்கு உடபடுத்தும. இவற்றின் 
்வறுபடாடு்கள் கீ்ை ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைது.

பிடைபபு குறுக்ர்ற்றம்
1 கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 

உள்ை ெரபணுக்கள் 
அரு்கரெந்து ்கடாணபபடும

இரவ பிரணபபுற்்ற 
ெரபணுக்கரைப 
பிரிககி்றது

2 இதில் ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 
உள்ை ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
ெடடு்ெ பஙகுமபறும.

இதில் ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
ெ்்கடாதரி அல்லைடாத 
கு்ரடாெடாடடிட்களுககு 
இர்ட்ய உள்ை 
துணடு்களின் 
பரிெடாற்்றம நி்கழும

3 புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க்கரைக இது 
குர்றககி்றது.

புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க்கள் 
்தடான்றுவதன் மூலைம 
்வறுபடாடு்கரை 
அதி்கரிககி்றது, புதிய 
உயிரினம ்தடான்்ற 
வழிவகுககி்றது.

அடைவடை 3.4:  பிரணபபு ெற்றும குறுக்்கற்்றத்திற்கு 
இர்ட்யயடான ்வறுபடாடு்கள்

3.3 குறுக்ர்ற்றம் (Crossing over)
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரண்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடடிட்களுககிர்ட்ய இரணயடான 
துண்டங்கள் பரிெடாற்்றபபடடுப புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க ்தடான்றும உயிரிய நி்கழவிற்குக 
குறுக்ர்ற்றம் என்று மபயர். ’குறுக்்கற்்றம’ என்்ற 
மெடால் ெடார்்கன் (1912) என்பவரடால் முன்மெடாழியபபட்டது. 
இது குன்்றல் பகுபபின் பு்ரடா்பஸ் I ல் படாககிடீன் 
(pachytene) நிரலையில் நர்டமபறுகி்றது. வைக்கெடா்கக 
்்கமீடடு்கள் உருவடாக்கத்தின் ்படாது குறுக்்கற்்றம 
இனமெல்்களில் நர்டமபறுகி்றது.  இது குன்்றல ்பகுபபு 
குறுக்ர்ற்றம் அல்லைது இன்�ல குறுக்ர்ற்றம் என்று 

ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஓஙகு 
ெற்றும ஒடுஙகுத்தன்ரெ ம்கடாண்ட அல்லீல்்கள் 
மவவ்வறு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் அரெந்து 
்வறுபட்ட ்்கமீடடு்கள் மூலைம தனியடா்க்வ ெரபுவழி 
அர்டந்தடால் அதற்கு வில்ல அல்லைது டி�ோன்ஸ் வட் 
அட�வு (trans configuration) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது (ப்டம 3.3).

3.2.2 பிடைபபின் வட்்ள் 
(Kinds of Linkage)
T.H. ெடார்்கன் இருவர்கயடான பிரணபபு்கரைக 
்கண்டறிந்தடார்.  பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களில் புதிய 
ெரபணுச்்ெர்கர்க இல்லைடாதிருத்தல் அல்லைது 
இருத்தலின் அடிபபர்டயில் அரவ முழுட�யோன 
பிடைபபு ெற்றும முழுட�யற்ற பிடைபபு 
என்பனவடாகும.
முழுட�யோன பிடைபபு (Complete linkage)

பிரணபபுற்்ற இரு ெரபணுக்களுககிர்ட்ய 
பிரிந்து மெல்லும வடாய்பபு மி்கக குர்றவடா்க இருககும 
படெத்தில் அரவ ஒரு்ெர ெரபுவழி அர்டவதடால் 
மபற்்்றடார்்களின் ் ெர்கர்க ெடடு்ெ ்கடாணபபடுகி்றது. 
ஏமனனில் ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களின் இருபபி்டம மி்க 
அரு்கரு்்க அரெந்துள்ைதடால் குறுக்்கற்்றம நி்கை 
வடாய்பபில்ரலை.  இந்நி்கழவு முழுட�யோன பிடைபபு 
என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இரவ அரிதடா்க 
நர்டமபற்்றடாலும ஆண டு்ரடா்ெடாஃபிலைடாவில் 
்கண்டறியபபடடுள்ைது. C. B. பிரிட்ஜஸ் (1919) ஆண 
டு்ரடா்ெடாஃபிலைடாவின் சிலை சிற்றினங்களில் 
குறுக்்கற்்றம முற்றிலுெடா்க நர்டமபறுவதில்ரலை 
எனக ்கண்டறிந்தடார்.
முழுட�யற்ற பிடைபபு (Incomplete linkage)

பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் மி்க விலைகி 
அரெந்திருந்தடால் குறுக்்கற்்றம நி்கை அதி்க 
வடாய்பபுள்ைது. இதன் விரைவடா்கப மபற்்்றடார் ெற்றும 
மபற்்்றடார் அல்லைடாத ்ெர்கர்க்கள் அறியபபட்டது. 
இந்தப பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள் குறுக்்கற்்றத்ரத 
மவளிபபடுத்துகி்றது. இது முழுட�யற்ற பிடைபபு 
என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இந்நி்கழரவ 
ஹடசின்ென் ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் முதலில் 
்கண்டறிந்தடார்.

3.2.3 பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள் 
(Linkage Groups)
ஒரு கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் நீள் வரிரெயில் அரெந்துள்ை 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களின் மதடாகுபபிற்குப 
பிடைபபுத் ்தோகுதி்ள் என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
எந்த ஒரு சிற்றினத்திலும அதில் ்கடாணபபடும 
பிரணபபுத் மதடாகுதி்களின் எணணிகர்க 
ஒருெடியத் மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்கககு நி்கரடா்கக ்கடாணபபடும. 
எடுத்துக்கடாடடு: 
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அரைக்கபபடும. இது மபடாதுவடா்கக ்கடாணபபடும மி்கவும 
முககியத்துவம மபற்்ற நி்கழவடாகும. அரிதடா்க 
ரெட்டடாசிஸ் நிரலையின் ்படாது குறுக்்கற்்றம உ்டலைச் 
மெல்்களில் நி்கழகி்றது. இது உைலச் ் �ல குறுக்ர்ற்றம் 
அல்லைது ட�டைோடிக் குறுக்ர்ற்றம் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.
3.3.1 குறுக்ர்ற்றத்தின் ்�யலமுட்ற 
(Mechanism of Crossing over)
குறுக்்கற்்றம என்்ற ஒரு குறிபபிட்ட மெயல்முர்ற 
இரண ்ெர்தல், நடான்்கரெ (tetrad) உருவடாதல், 
குறுக்்கற்்றம ெற்றும முடிவுறுதல் எனப பலை 
நிரலை்கரை உள்ை்டககியது.

(i) இடை ர�ர்தல (synapsis)
குன்்றல் பகுபபு I பு்ரடா்பஸ் I ல் ரெ்்கடாடடின் 
நிரலையில் இரணடு ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு இர்ட்ய மநருஙகிய 
இரண உருவடா்கத் மதடா்டஙகுகி்றது. ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் ஒன்றுகம்கடான்று 
அரு்கரெவதடால் ்தடான்றும ஒரு இரண ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இ�டடை இடை அல்லைது 
ட்பவோலணட (bivalents) அரைக்கபபடுகி்றது. இந்த 
இரணபபு நி்கழவிற்கு இடை ர�ர்தல அல்லைது 
சின்்ைசிஸ் (synapsis or syndesis) என்று மபயர். 
இரத மூன்று வர்க்கைடா்கப பிரிக்கலைடாம.
1. ட�யம் ்தோைஙகி இடை ர�ர்தல (Procentric 

synapsis) – இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 
ரெயபபகுதியில் இருந்து மதடா்டஙகுகி்றது.

2. நுனி ்தோைஙகி இடை ர�ர்தல (Proterminal 
synapsis) – இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 
டீ்லைடாமியர்்களில் இருந்து மதடா்டஙகுகி்றது.

3. இடயபிலோ இடை ர�ர்தல (Random synapsis)– 
இரணதல் கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எந்தப 
பகுதியிலிருந்தும மதடா்டங்கலைடாம.

(ii) �ோன்்ட� உருவோதல (Tetrad formation)
இரடர்ட இரணயில் (bivalent) உள்ை 

ஒவமவடாரு ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாமும இரணடு 
ஒத்த அரெபபுர்டய ெ்்கடாதரி கு்ரடாெடாடடிட்கரை 
உருவடா்கத் மதடா்டஙகுகி்றது. இது ஒரு 
மென்ட்ரடாமியரடால் இரணக்கபபடடு இருககும. இந்த 
நிரலையில் ஒவமவடாரு இரடர்ட இரண்களும 
நடான்கு கு்ரடாெடாடிட்கரை மபற்றிருககி்றது. இது 
�ோன்்ட� நிடல (tetrad stage) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.
 (iii) குறுக்ர்ற்றம்

நடான்்கரெ நிரலை உருவடான பின்னர், 
படாககிடீன் நிரலையில் குறுக்்கற்்றம நி்கழகி்றது. 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடடிட்கள் ஒன்று அல்லைது அதற்கு 
்ெற்பட்ட புள்ளி்களில் இரணகி்றது.  இந்த 

ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடிட்களுககு இர்ட்யயடான 
இரணவுப புள்ளி்கள் ்யோஸ்�ோக்்ள் (ஒருரெ-
்கயடாஸ்ெடா) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. ்கயடாஸ்ெடா 
பகுதியில் சிலுரவ அரெபபு அல்லைது ‘X’ வடிவ 
அரெபபு உருவடாவ்தடாடு, அபபுள்ளியில் இரணடு 
கு்ரடாெடாடிட்கள் உர்டதல் ெற்றும ெறுஇரணவு 
நர்டமபறும. இதன் விரைவடா்கச் ெ்்கடாதரி அல்லைடாத 
கு்ரடாெடாடிட்களுககிர்ட்ய ெெெடான துணடு்கள் 
பரஸ்பரப பரிெடாற்்றம மெய்யபபடுகி்றது. 

ê«è£îK °«ó£ñ£®† 1

ê«è£îK °«ó£ñ£®† 2

ê«è£îK °«ó£ñ£®† 3
ê«è£îK °«ó£ñ£®† 4

ñÁÃ†®¬í¾
º®„²èœ+

+

Þ¬íŠH¬íŠ¹‚
Ã†ì¬ñŠ¹

Þ¬íŠ
H¬íŠ¹‚
Ã†ì¬ñŠ¹

்பைம் 3.6: இரணபிரணபபுக கூட்டரெபபு
(iv) முடிவுறுதல (Terminalization)

குறுக்்கற்்றம நர்டமபற்்ற பின் ்கயடாஸ்ெடாவடானது 
கு்ரடாெடாடிட்களின் நுனிபபகுதிரய ்நடாககி 
ந்கர்கி்றது. இந்நி்கழ்வ முடிவுறுதல எனபபடுகி்றது.  
இதன் விரைவடா்க ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
முழுரெயடா்கப பிரிகி்றது.

்பைம் 3.7: குறுக்்கற்்றத்தின் மெயல்முர்ற
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3.3.2 குறுக்ர்ற்றத்தின் முக்கியத்துவம்
படாகடீரியங்கள், ஈஸ்ட, பூஞரெ, உயர் தடாவரங்கள் 
ெற்றும விலைஙகு்கள் ஆகிய அரனத்து 
உயிரினங்களிலும குறுக்்கற்்றம நர்டமபறும. 
இதன் முககியத்துவங்கைடாவன,
• கு்ரடாெடாடிட துணடு்களின் பரிெடாற்்றம, புதிய 

ெரபணுக்களின் ்ெர்கர்கககு வழி்்கடாலுவதடால் 
இந்நி்கழவு பரிணடாெத்தில் முககியப 
பங்கடாற்றுகி்றது.

• குறுக்்கற்்றம பற்றிய ஆய்வின் மூலைம 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ெரபணுக்கள் 
்நர்க்்கடாடடில் அரெந்திருபபரதத் மதரிந்து 
ம்கடாள்ை முடிகி்றது.

• குறுக்்கற்்ற நி்கழவிரரவின் அடிபபர்டயி்லை்ய 
ெரபு வரரப்டம உருவடாக்கபபடுகி்றது.

• ெரபணுவின் தன்ரெ ெற்றும மெயல்படாடு்கரை 
அறிந்து ம்கடாள்ைக குறுக்்கற்்றம உதவுகி்றது.

• ஒரு புதிய நன்ரெ பயககும ்ெர்கர்க 
்தடான்றுவதடால் தடாவரப பயிர்பமபருக்கத்தில் இது 
பயன்படுத்தபபடுகி்றது.

்�யல்போடு: தீர்வு ்ோண
உ்டலைக கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ‘a’ ெற்றும ‘b’ என்்ற 

இரணடு ஒடுஙகு ெரபணுக்கள் இருபபதடா்கக 
்கருதவும, இதன் ெடாற்றுபபணபு ்கருமுடர்ட்யடாடு 
(heterozygote) ெடுதிெடாற்்ற இரடர்ட 
ஒத்தபணபிரணவு மபற்்ற வர்கயு்டன் 
்ெடாதரனக ்கலைபபு மெய்யபபடுகி்றது. இதற்குக 
கீழக்கண்ட கூற்று்கரை ெனதில் ம்கடாணடு 
பு்றத்்தடாற்்றவர்கய விகிதங்கரை (phenotypic 
ratios) ்கணடுபிடிக்கவும.

1. ‘a’, ‘b’ தனித்தனி உ்டலைக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ்கடாணபபட்டடால் 

2. ‘a’, ‘b’ இரணடும ஒ்ர உ்டலைக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் மதடாரலைவில் அரெயும 
விதத்தில் பிரணபபுற்று ஆனடால் 
இரவ்களுககிர்ட்ய குறுக்்கற்்றம 
நர்டமபற்்றடால் 

3. ‘a’, ‘b’ இரவ இரணடும ஒ்ர உ்டலைக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் மி்க அருகில் அரெந்திருந்து 
ஆனடால் குறுக்்கற்்றம நி்கைடாதிருந்தடால்.

3.3.3 �றுகூடடிடைவு (Recombination)
குறுக்்கற்்றத்தின் விரைவடா்க உருவடாகும புதிய 
பணபு்கரைப மபற்்ற உயிரினங்க்ை 
�றுகூடடிடைவி்ள் என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
இந்நி்கழவில் DNAவின் துண்டங்கள் உர்டந்து 
ெறுகூடடிரணவு ம்கடாண்ட புதிய அல்லீல்்கள் 
்ெர்கர்க உருவடாகின்்றன. இந்தச் மெயல்முர்ற 
�றுகூடடிடைவு என்று அரைக்கபபடுகி்றது.

�றுகூடடிடைவு நி்ழ்விட�வுக் (RF) ்ைக்கீடு:
 ஒரு ்கலைபபின் ் படாது ் தடான்றும ெறுகூடடிரணவு 

வழித்்தடான்்றல்்களின் விழுக்கடாடு ெறுகூடடிரணவு 
நி்கழவிரரவு எனபபடுகி்றது. ெறுகூடடிரணவு 
நி்கழவரரவு (RF) (குறுக்்கற்்ற நி்கழவிரரவு) 
கீழ்கடாணும சூத்திரத்தினடால் ்கணககி்டபபடுகி்றது. 
இரணபபு வர்க அரெவு மபற்்ற அல்லீல்்களிலிருந்து 
மப்றபபட்ட தரவிரனப பயன்படுத்தி ெறுகூடடிரணவு 
நி்கழவிரரவு ்கணககீடு ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைது. 
3.3.4 ��்பணு வட�்பைம் (Gene mapping)
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ெரபணுக்கள் ஒ்ர சீரடான 
்நர்க்்கடாடடில் அரெந்துள்ைன. இரவ்கள் 
அரெந்துள்ை ஒரு குறிபபிட்ட இ்டத்திற்கு அட�விைம் 
(locus, pl: loci) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணுக்களின் 
அரெவி்டத்ரதயும, அரு்கரு்்க உள்ை ெரபணுக்களுககு 
இர்ட்யயுள்ை மதடாரலைவு ஆகியவற்ர்ற குறிககும 
திட்ட வரரப்ட்ெ ��்பணு வட�்பைம் எனபபடுகி்றது. 
ெரபணுக்களுககிர்ட்ய உள்ை மதடாரலைவு 
ெறுகூடடிரணவு நி்கழவிரரவிற்கு ்நர்விகிதத்தில் 
உள்ைன. இது பிடைபபு வட�்பைம் (linkage map) 
எனவும அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணு வரரப்டம என்்ற 
்கருத்தடாக்கத்ரத முதன்முதலில் T.H. ெடார்்கனின் 
ெடாணவரடாகிய ஆலஃபி�ட H. ஸ்ைர்டீவணட 1913 ல் 
உருவடாககினடார். இது ெரபணுக்கள் கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் 
அரெந்துள்ைன என்்ற குறிபபிரனத் தருகி்றது. 
வட�்பைத் ்தோடலவு  (Map distance)
ெரபணு வரரப்டத்தின் மதடாரலைரவக குறிககும அலைகு 
வட�்பை அலகு (map unit) (m.u.) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
ஒரு வரரப்ட அலைகு என்பது குறுக்்கற்்றத்தின் ஒரு 
விழுக்கடாடடிற்குச் ெெெடாகும. ஒரு வரரப்ட அலைர்க ஒரு 
மென்டிெடார்்கன் (centimorgan) (cM) எனவும கூ்றலைடாம.  
இது T.H. ெடார்்கன் அவர்்கரைப மபருரெபபடுத்ததும 
விதெடா்க உள்ைது.  100 மென்டிெடார்்கன் 1 ெடார்்கனுககு (M) 
ெெெடாகும.  எடுத்துக்கடாட்டடா்க A ெற்றும B 
ெரபணுக்களுககு இர்ட்யயுள்ை மதடாரலைவு 3.5 
வரரப்ட அலைகு்கள் எனத் ்தடாரடாயெடா்கக ம்கடாண்டடால், 
இது 3.5 மென்டிெடார்்கன் அல்லைது 3.5 % அல்லைது 0.035 
ெறு்ெர்ர்க நி்கழவிரரவு என்பதற்கு இரணயடாகும.

3.5 cM 7.5 cM 5.5 cM

A B C D

��்பணு வட�்பைத்தின் ்பயன்்ள் 
• ெரபணுக்களின் வரிரெரயத் தீர்ெடானிக்கவும, 

ஒரு ெரபணுவின் அரெவி்டத்ரத அர்டயடாைம 
்கடாணவும, ெரபணுக்களுககு இர்ட்யயடான 
மதடாரலைரவக ்கணககி்டவும இது உதவுகி்றது.

• இரவ இரு பணபு ்கலைபபு ெற்றும முபபணபு 
்கலைபபு்களின் முடிவு்கரைக ்கணிக்கப 
பயன்படுகின்்றன.
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தடாவரத்திலிருந்து மப்றபபடும அதன் ெ்கரந்தத்து்கள் 
அ்த தடாவரத்தின் சூலை்க முடியில் முரைக்க இயலைடாத 
தன்ரெயினடால் முடர்ட்களுககுள் ்கருவுருதல் 
நி்கழரவச் மெய்ய இயலைடாத நிரலையடாகும.  ஈஸ்ட 
(East - 1925) என்பவர் நிரகோடடி�ோனோ தடாவரத்தில் 
சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெ அல்லைது தன் ெலை்டடாதல் 
தன்ரெககுக ்கடாரணெடான பல்கூடடு அல்லீல்்கரைக 
்கண்டறிந்தடார். சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெ (Self-
incompatibility) பணரபக குறிககும ெரபணுரவ ‘S’ 
எனக ம்கடாண்டடால், அவற்றின் அல்லீல்்களின் 
வரிரெ S1, S2, S3, S4 ெற்றும S5 ஆகும (ப்டம 3.8). 

அயல் ்கருவுறுதல் மூலைம உருவடாகும 
புர்கயிரலை தடாவரங்கள் எப்படாதும S1S1 அல்லைது 
S2S2 ் படான்்ற ஒத்தபணபிரணவு ம்கடாண்டரவயடா்க 
இருபபதில்ரலை ஆனடால் அரனத்துத் தடாவரங்களும 
S1S2, S3S4, S5S6 ்படான்்ற ெடாற்றுபபணபிரணவு 
ம்கடாண்டரவயடா்க உள்ைன.  ்வறுபட்ட S1S2 
தடாவரங்களுககிர்ட்ய ்கலைபபு மெய்யபபட்டடால், 
ெ்கரந்தககுைடாய் இயல்படா்க வைர்வதில்ரலை. ஆனடால் 
இதனு்டன் S1S2, ரவ தவிர எடுத்துக்கடாட்டடா்க S3S4, 
தடாவரங்கரைக ்கலைபபு மெய்தடால் அவற்றில் 
ெ்கரந்தககுைடாய் நன்கு வைர்வரதக ்கடாணமுடிகி்றது.
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ÅôèŠ¬ð

S3 S4 S3 S1 S2 S1

S1S2 S1S2 S1S2
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்பைம்: 3.8  புர்கயிரலையில் சுயமபடாருந்தடாதன்ரெ 
மதடா்டர்புர்டய இதன் ெரபணுவர்கயம

S1 S2 ம்கடாண்ட மபண மபற்்்றடாரு்டன் S2 S3 
ம்கடாண்ட ஆண மபற்்்றடாரரக ்கலைபபினம மெய்யும 
்படாது இரு வர்க ெ்கரந்தககுைடாய்்கள் 
்வறுபடுத்தபபடுகி்றது. S2 ரவ ம்கடாணடிருந்த 
ெ்கரந்தத்து்கள் தி்றன் மிக்கரவயல்லை ஆனடால் S3   
ரயக ம்கடாண்ட ெ்கரந்தத்து்கள் ்கருவுருதலுககு 
ஏற்புர்டயதடா்க இருந்தது.  இவவடா்றடா்க S1 S2 x S3 S4 
்கலைபபில் அரனத்து ெ்கரந்தத்து்கள்்களும தி்றன் 
மபற்்றதடா்க அரெகி்றது ெற்றும நடான்கு வர்கயடான 
வழித்்தடான்்றல்்கைடான S1 S3, S1 S4, S2 S3 ெற்றும S2 
S4 எனப மப்றபபடுகி்றது. ்ெலும சிலை புதிய 
்ெர்கர்க்கள் அட்டவரண 3.5 ல் தரபபடடுள்ைது.

• குறிபபிட்ட உயிரினத்தின் சிக்கலைடான ெரபணுத் 
தன்ரெரய ெரபியலைடாைர்்கள் புரிந்து ம்கடாள்ைவும 
இது உதவுகி்றது.

3.4 ்பலகூடடு அலலீல்ள் (Multiple alleles)
ஒரு உயிரினத்தில் ம்கடாடுக்கபபடடுள்ை 
பு்றத்்தடாற்்றவர்கய பணபுககூறு (phenotypic trait) 
அதிலுள்ை தனி இரண ெரபணுக்கரைச் ெடார்ந்துள்ைது, 
இந்த ஒவமவடான்றும ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் 
ஒரு குறிபபிட்ட இ்டத்தில் அரெந்துள்ைதற்கு அரெவி்டம 
(locus) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. ஒரு இரண 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஒரு ெரபணுவின் 
மூன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட அல்லீல் வர்க்கள் 
ஒ்ர அரெவி்டத்தில் அரெந்திருபபது ்பலகூடடு 
அலலீல்ள் என அரைக்கபபடுகி்றது.

்ற்றடதச் ர�ோதித்தறி்
உயிரினத்மதடார்கககுள் பல்கூடடு அல்லீல்்கள் 
இருக்கலைடாம ஆனடால் தனி உயிரினத்தில் 
அவற்றில் இரணடு அல்லீல்்கரை ெடடு்ெ 
ம்கடாணடுள்ைன. ஏன்?

3.4.1 ்பலகூடடு அலலீல்ளின் ்பணபு்ள்
•	 	ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் உள்ை 

பல்கூடடு அல்லீல்்களின் வரிரெ எப்படாது்ெ 
ஒ்ர அரெவி்டத்தில் அரெந்துள்ைது. என்வ 
இந்த அல்லீல்்களின் வரிரெ்களுககுள் 
குறுக்்கற்்றம நர்டமபறுவதில்ரலை.

•	 	பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ஒ்ர பணபிற்கு ெடடும 
்கடாரணெடாகும.

•	 	இயல்படான வர்க (wild type) அல்லீல்்கள் ம்கடாண்ட 
வரிரெ ஓஙகுபபணபிரன மவளிபபடுத்தும 
ெடா்றடா்கச் ெடுதிெடாற்்றமுற்்ற தடாவரங்களின் 
அல்லீல்்கள் ஓஙகு அல்லைது நடுத்தர வர்க 
தன்ரெயுர்டய பு்றத்்தடாற்்ற விரைவு்கரை 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

•	 	இருவர்கயடான ெடுதிெடாற்்றமுற்்ற பல்கூடடு 
அல்லீல்்கரைக ்கலைபபு மெய்யபபடும்படாது அதன் 
பு்றத்்தடாற்்றவர்கயம எபமபடாழுது்ெ ெடுதி 
ெடாற்்றமுற்்ற வர்கரய ஒத்்த அரெந்திருககும, 
இயல்படான வர்கரய (wild type) ஒத்திருக்கடாது.

3.4.2 நிர்ோடடியோனோ   தோவ�த்தில 
தன்�லைோதல (Self sterility in Nicotiana)
தடாவரங்களில், தன் ெலை்டடாதல் அல்லைது 
சுயபமபடாருந்தடாத்தன்ரெககு (self incompatability) 
பல்கூடடு அல்லீல்்கள் ்கடாரணெடா்க உள்ைன என 
அறியபபடடுள்ைது.  தன்ெலை்டடாதல் என்பது ஒரு 
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்்பண 
்்பறர்றோர் 
(சூல்முடி 

்பகுதி)

ஆண ்்பறர்றோர்
(�்�நத மூலம்)

S1S2 S2S3 S3S4

S1S2

தன் 
ெலைடு

S3S2

S3S1

S3S1

S3S2

S4S1

S4S2

S2S3
S1S2

S1S3

தன் ெலைடு S4S2

S4S3

S3S4

S1S3

S1S4

S2S3

S2S4

S2S3

S2S4

தன் 
ெலைடு

அடைவடை: 3.5 சுயப்்போருநதோத்தன்ட� 
வழித்ரதோன்்றல்ளின் ரவறு்படை ர�ர்க்ட்்ள்

�க்்ோ ர�ோளத்தில ்போல நிர்ையம்

சி�ோ மெய்ஸ் 
( ெ க ்க டா ச் ் ெ டா ை ம ) 
ஒருபடால் ெலைர் 
த டா வ ர த் தி ற் ்க டா ன 
( m o n o e c i o u s ) 
எடுத்துக்கடாட்டடாகும, 
அதடாவது ஆண 
ெற்றும மபண 
ெலைர்்கள் ஒ்ர 
த டா வ ர த் தி ல் 
்கடாணபபடுகின்்றன. 
இது இரணடு 
வ ர ்க ய டா ன 
ெ ஞ ெ ரி ்க ர ை க 
ம்கடாணடுள்ைது.  தணடு நுனி ஆககுத்திசுவிலிருந்து 
உருவடாகும நுனி ெஞெரி ெ்கரந்தத்தடாள்்கரை ெடடும 
மபற்்ற சிறு ெலைர்்கள் ைோ�ல (tassel) அல்லைது ்திர் 
குஞ�ம் என அரைக்கபபடுகி்றது.  ்்கடாண 
மெடாடடிலிருந்து உருவடாகும பக்கவடாடடு ெஞெரி சூலை்கம 
ெடடும மபற்்ற சிறு ெலைர்்கள் ்கதிர் (ear or cob) என 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெக்கடாச்்ெடாைத்தின் ஒருபடால் 
தன்ரெ ்கதிர் சிறு ெலைர்்களின் ெ்கரந்தத்தடாள் ெற்றும 
்டடாெலில் அரெந்த சூலை்கங்களின் ்தர்ந்மதடுக்கபபட்ட 
சிரதவின் ்கடாரணெடா்க உருவடாக்கபபடுகி்றது. இரணடு 
தனித்தனியடான இரண ெரபணுக்களுககுப பதிலைடா்க, 
’ba’ என்்ற ெரபணு ்கருவு்றடாத் தடாவரத்திற்கும (Barren 
plant) ’ts’ என்்ற ெரபணு ்டடாெல் விரதககும (Tassel 
seed) குறிபபி்டபபடும. இது ஒருபடால் தன்ரெ ெற்றும 
இருபடால் தன்ரெயின் (அரிதடா்க) ்வறுபடாடடிற்குக 
்கடாரணெடா்க உள்ைது. ஒத்தபணபிரணவு ம்கடாண்ட 
்கருவு்றடாத் தடாவரத்தின் அல்லீல் (ba) படடிரை்கள் 

èF˜
°…ê‹

èF˜

Cò£ ªñŒv î£õó ñ…êK

ெற்றும ்கதிர் ெஞெரிரய நீககுவது்டன் ஆண ெலைர்்கள் 
ம்கடாண்ட தன்ரெயடா்க ெடாற்றி விடுகி்றது. ்டடாெல் 
விரதக்கடான அல்லீல் (ts) ்டடாெரலை ெ்கரந்தம அற்்ற 
மபண ெலைரடா்க ெடாற்றி விடுகி்றது. அது ெ்கரந்தத்ரத 
உற்பத்தி மெய்வதில்ரலை. அட்டவரண 3.7ல் இந்த 
அல்லீல்்களின் ்ெர்கர்கயின் அடிபபர்டயில் 
படால்தன்ரெ மவளிபபடாடு முடிவு ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைது. 
இந்தப மபருமபடான்ரெயடான ெடுதிெடாற்்றங்கள் 
ஜிபமரலின் உற்பத்திக குர்றபடாடடினடால் 
ஏற்படுகின்்றன. ்கதிர்்களில் ்கடாணபபடும 
சிறுெலைர்்களின் ெ்கரந்தத்தடாள் ஒடுக்கத்திற்கு 
ஜிபமரலின்்கள் முககியப பஙகு வகிககி்றது.

��்பணு 
வட்யம்

ஓஙகு /
ஒடுஙகுத் 
தன்ட�

�ோறு்போடு ்போலினம்

ba/ba 
 ts/ts

இரடர்ட 
ஒடுஙகுத் 
தன்ரெ

படடிரை அற்று 
்கடாணபபடும, 

ஆனடால் ்டடாெல் 
சூலை்கெடா்க 

ெடாற்்றபபடுகி்றது

வைர்ச்சியு்றடா 
மபண 

தடாவரம

ba/ba 
 ts+/ts+

ஒடுஙகு 
ெற்றும 
ஓஙகுத் 
தன்ரெ

படடிரை 
இருபபதில்ரலை 
ஆனடால் ்டடாெல் 
்கடாணபபடுதல்

ஆண 
தடாவரம

ba+/ba+ 
 ts+/ts+

இரடர்ட 
ஓஙகுத் 
தன்ரெ

்கதிர் ெற்றும 
்டடாெல் ஆகிய 

இரணடும 
ம்கடாண்டரவ 

ஒருபடால் 
ெலைர்்கரைப 

மபற்்ற 
தடாவரம

ba+/ba+  
ts/ts

ஓஙகு 
ெற்றும 

ஒடுஙகுத் 
தன்ரெ

்கதிர் 
ம்கடாண்டரவ 
ஆனடால் ்டடாெல் 

அற்்றரவ

இயல்படான 
மபண 

தடாவரம

அடைவடை 3.7: �க்்ோச் ர�ோளத்தில ்போல நிர்ையம்
(உயர் அட� குறியீடு (+) ஓஙகு ்பணபிடைக் 

குறிக்கி்றது)

3.5 �டுதி�ோற்றம் (Mutation)
உயிரினங்களுககுள் ஏற்படும ெரபணு ்வறுபடாடு்கள் 
பரிணடாெ ெடாற்்றத்திற்கு மூலை ஆதடாரெடா்க விைஙகுகி்றது. 
ெடுதி ெடாற்்றம ெற்றும ெறுகூடடிரணவு ஆகிய 
இரணடும ெரபணு ்வறுபடாடு 
்களுக்கடான முககிய 
மெயல்முர்ற்கைடாகும. ஒரு 
உயிரினத்தின் ெரபுப மபடாருளில் 
திடீமரன ஏற்படும ெடாற்்றம �டுதி 
�ோற்றம் என அரைக்கபபடுகி்றது. 
ெடுதி ெடாற்்றம என்்ற மெடால் 
ஹியுரகோ டீவ்ரிஸ் (1901) என்பவரடால் 
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ஒரு ்கடார இரண ெற்ம்றடாரு ்கடார இரணயடால் பதிலீடு 
மெய்வதடாகும. இரவ இரு துரண வர்க்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடுள்ைது.  ஒத்த பதிலீடு (Transition), ்வறுபட்ட 
பதிலீடு (transversion). ்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதல் 
ெடுதிெடாற்்றம என்பது நியூகளி்யடார்டடு இரண்களின் 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதல் ெற்றும ்கடார இரண 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதல் எனவும அரைக்கபபடுகி்றது. 
கூட்டடா்க, இந்த நி்கழவு்கள் அரனத்தும இன்்ைல 
�டுதி�ோற்றம் (Indel mutation) (Insertion-deletion mutation) 
எனக குறிபபி்டபபடுகி்றது.

அறிமு்கபபடுத்தபபட்டது.  
இவர் அந்தி பரிம்ரடாஸ் 
( ஈ ர ன ோ தீ � ோ 
ல ோ ெ ோ ர் க் கி � ோ ன ோ ) 
என்்ற தடாவரத்தில் 
மெய்த ஆய்வின் 
அடிபபர்டயில் ’�டுதி 
�ோற்றக் ர்ோட்போடடை’ 
மவளியிட்டடார். ெரபுப மபடாருளில் இரு மபரும 
வர்கயடான ெடாற்்றங்கள் ஏற்படுகின்்றன. அரவ புள்ளி 
ெடுதிெடாற்்றம ெற்றும கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம 
ஆகும.  தனித்த ெரபணுவுககுள் ஏற்படும ெடுதிெடாற்்ற 
நி்கழவு ��்பணு �டுதி�ோற்றம் (gene mutation) அல்லைது 
புள்ளி �டுதி�ோற்றம் என அரைக்கபபடும. அ்த ்படால், 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் அரெபபு ெற்றும 
எணணிகர்கயில் ெடாற்்றம ஏற்படின் அரவ 
குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோற்றம் (chromosomal mutation) 
எனபபடும. ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு ்கடாரணெடான 
ஊககி்கரைச் �டுதி�ோறறி்ள் (Mutagens) என 
அரைக்கபபடுகி்றது, இது ெடுதிெடாற்்றத்தின் வீதத்ரத 
அதி்கரிககி்றது. ெடுதிெடாற்்றெடானது தடானடா்க்வடா 
அல்லைது தூண்டபபடுவதடா்லைடா நர்டமபறும. 
இத்தர்கய ெடுதிெடாற்்ற உயிரினங்கரைச் 
ெடுதிெடாற்றி்கள் ம்கடாணடு உருவடாக்கம மெய்தல் 
ெடுதிெடாற்்ற உருவடாக்கம (mutagenesis) ெற்றும அந்த 
உயிரினத்திற்குச் �டுதி�ோற்றமுற்ற உயிரினம் 
(mutagenized) எனவும அரைக்கலைடாம.
3.5.1 �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள் 
(Types of mutation)
ெரபணு ெடுதிெடாற்்றத்தின் மபடாதுவடான இரு 
வகுபபு்கரைக ்கடாண்படாம.  
•	 	DNA வில் உள்ை ஒரு ்கடாரம (base) அல்லைது ஒரு 

இரண ்கடாரம படாதிக்கபபடும ெடுதிெடாற்்றம புள்ளி 
�டுதி�ோற்றம் என்று அரைக்கபபடுகி்றது.

•	 	ஒரு ெரபணுவுககுள் ்கடாணபபடும ஒரு சிறிய 
நியூகளி்யடார்டடு வரிரெ பிரதி்களின் 
எணணிகர்கரய ெடாற்றி அரெககும 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் 

புள்ளி �டுதி�ோற்றம் (Point mutation)
DNAவில் உள்ை ஒரு ்கடார இரண அல்லைது மி்க 

அருகில் உள்ை ்கடார இரண்களில் ெடாற்்றம 
நர்டமபறுவரத இது குறிககி்றது.

புள்ளி �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள் 
(Types of Point mutation)

DNA வில் நர்டமபறும புள்ளி ெடுதிெடாற்்றம இரணடு 
முககிய வர்க்கைடா்க வர்கபபடுத்தபபடடுள்ைன. ்கடார 
இரண பதிலீடு்கள் ெற்றும ்கடார இரண 
இர்டச்மெரு்கல் அல்லைது நீககுதல் ஆகியரவயடாகும. 
்கடார இரண பதிலீடு ெடுதிெடாற்்றம என்பது DNA வின் 

�டுதி�ோற்றமுற்ற இடல

்பைம் 3. 9 புள்ளி �டுதி�ோற்றத்தின் வட்்ள்

Ü) ê´Fñ£Ÿø‹ Þ™¬ô

Ý) åˆî ðFh´ ê´Fñ£Ÿø‹

Þ) «õÁð†ì ðFh´ ê´Fñ£Ÿø‹

ß) îõÁîô£èŠ ªð£¼œð´‹ ê´Fñ£Ÿø‹

DNA

¹óî‹

Þò™ð£ù õ¬è
¹óî‹ à¼õ£î™

TCA
AGT

TGT
ACA

CCA T
GGT A

mRNA
ð®ò£‚è‹

ñó¹„ªêŒFªðò˜¾

UCA UCCAUGU

3'
5' 3'

5'

TCG
AGC

TGT
ACA

CCA T
GGT A3'

5' 3'
5'

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

Thr Ser Gly

Thr Ser Gly

Thr Leu Gly

TCT
TGA

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

T TA
A AT

Thr GÁˆ¶

à) ªð£¼Àí˜ˆî£î ê´Fñ£Ÿø‹

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

TA A
AT T
UAA

á) Ü¬ñF ê´Fñ£Ÿø‹

TGT
ACA

CCA
GGT3'

5' 3'
5'

T C G
A G C

Thr Glu Arg

â) è†ì ïè˜¾ ê´Fñ£Ÿø‹

i) «ê˜ˆî™ ê´Fñ£Ÿø‹
TGT
ACA

ACC
TGG3'

5' 3'
5'

C T C
G A G

Thr Val Val

ii) c‚°î™ ê´Fñ£Ÿø‹ 
TGT
ACA

CAT
GTA3'

5' 3'
5'

C A C
G T G

T
A

T
A

T
A

T
A

AT
TA

HÎK¡ GÎ‚O«ò£¬ì´‚° 
ðFô£è ñŸªø£¼ HÎK¡
Ü™ô¶ ¬ðKI®Â‚° 
ðFô£è ñŸªø£¼ ¬ðKI®¡ 
ñ£Ÿø‹

å¼ HÎK¡ ñŸªø£¼ 
¬ðKI®ù£è ñ£Áî™ 
Ü™ô¶ «ï˜ñ£ø£è.

åˆî ðFh†´ 
ê´Fñ£ŸøˆFù£™ ¹Fò 
ñó¹‚°Pò¡ «õÁð†ì 
ÜI«ù£ ÜIôˆ¬î 
à¼õ£‚°Aø¶.

åˆî ðFh†´ 
ê´Fñ£ŸøˆFù£™ ¹Fò 
ñó¹‚°Pò¡  GÁˆ¶ 
°Pò¬ù (UAA) à¼õ£‚A, 
ñó¹„ªêŒFªðò˜¾ ÞÁF 
º¡ ºF˜¾ Ü¬ìAø¶.

åˆî ðFh†´ 
ê´Fñ£ŸøˆFù£™ ¹Fò 
ñó¹‚°Pò¡ Ü«î ÜI«ù£ 
ÜIôˆ¬î à¼õ£‚°Aø¶.

å¼ GÎ‚O«ò£¬ì´ 
«ê˜ˆî™ Ü™ô¶ c‚°îô£™ 
è†ì õ£CŠ¹ ñ£Ÿøñ¬ì‰¶ 
ºŸP½‹ «õÁð†ì 
ñó¹„ªêŒFªðò˜¾
Gè›Aø¶.
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அடைவடை 3.7: �டுதி�ோற்றத்தின் முக்கிய வட்்ள்

வ. எண வட்ப்போடடின் 
அடிப்படை �டுதி�ோற்றத்தின் முக்கிய வட்்ள் முக்கிய ்பணபு்ள்

1. ்தடாற்்றம 
தன்னிச்ரெயடான மதரியடாத ெடுதிெடாற்றி்கைடால் நி்கழவது

தூண்டபபட்ட மதரிந்த ெடுதிெடாற்றி்கைடால் நி்கழவது

2. மெல் வர்க
உ்டலை வழி இனபமபருக்கெல்லைடாத மெல்்களில் 

நி்கழவது
இன வழி இனபமபருக்கச் மெல்்களில் நி்கழவது

3. பணி்களின் மீது 
படாதிபபு

மெயல் இைபபு (மவளி்யற்றுதல் 
(knockout), இன்ரெ (null)) இயல்படான மெயல்படாடடிரன நீககுவது

குர்ற அரெபபு நிரலை (hypomorphic) 
(லீககி)

இயல்படான மெயல்படாடடிரனக 
குர்றபபது

மிர்க அரெபபு நிரலை (hypermorphic) இயல்படான மெயல்படாடடிரன 
அதி்கரிபபது

மெயல் ஏற்பு (இ்டெறியடா மவளிபபடாடு) தவ்றடான ்நரத்தில் அல்லைது 
மபடாருத்தெற்்ற மெல்்களில் மவளிபபடுவது

4. மூலைககூறு 
அைவில் ெடாற்்றம

நியூக்ளிரயோடைடு ்பதிலீடு
DNA ஈரிரையில் உள்ை ஒரு ்கடார 
இரணககுப பதிலைடா்க ெற்ம்றடாரு ்கடார 
இரண இருபபது

• ஒத்த பதிலீடு (transition)
பியூரினுககு பதிலைடா்கப பியூரின் (A G) 
அல்லைது ரபரிமிடினுககு பதிலைடா்கப 
ரபரிமிடின் (T C).

• ்வறுபட்ட பதிலீடு (transversion)
பியூரினுககு பதிலைடா்கப ரபரிமிடின் (A

T) அல்லைது ரபரிமிடினுககு பதிலைடா்கப 
பியூரின் (C G).

• இர்டமெரு்கல் (insertion)
ஒன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
நியூகளி்யடார்டடு்கள் கூடுதலைடா்க 
இருபபது

• நீக்கம (deletion)
ஒன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
நியூகளி்யடார்டடு்கள் இல்லைடாெல் 
இருபபது

5.
ெரபுச்மெய்தி 
மபயர்விரன 
படாதிபபது

•  அரெதியடான (silent) (ஒத்த) 
(synonymous)

அமி்னடா அமிலை வரிரெயில் ெடாற்்றம 
இல்ரலை

•  தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும 
(missense) (ஒத்தில்லைடா) (non 
synonymous)

அமி்னடா அமிலை வரிரெயில் ெடாற்்றம 
இருபபது

•  மபடாருளுணர்த்தடாத (nonsense) 
(முடிவு)

ெரபுச்மெய்திமபயர்வினடால் முடிவு நிரலை 
ெரபுககுறியரன (UAA, UAG அல்லைது 
UGA) ்தடாற்றுவிபபது

• ்கட்ட ந்கர்வு (frame shift) ெரியடான ்கட்டத்தில் உள்ை மூன்று 
ெரபுககுறியரன (codon) ந்கர்த்துவது
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்திர்வீச்சு்ள்: ்கணணுறு நி்றெடாரலைரய வி்ட 
மின்்கடாந்த நி்றெடாரலையடானது குறுகிய ெற்றும 
நீைெடான அரலைநீைங்கரைக ம்கடாண்ட ்கதிர்்கரைக 
ம்கடாணடுள்ைது.  இரவ அயனியடாககும ெற்றும 
அயனியடாக்கடாத ்கதிர்வீச்சு்கைடா்க 
வர்கபபடுத்தபபடுகின்்றன.  அயனியடாககும ்கதிர் 
வீச்சு்களின் குறுகிய அரலை நீைம ெற்றும 
அணுவிலுள்ை எலைகடரடான்்கரை அயனியடாக்கப 
்படாதுெடான அதி்க ஆற்்றரலைக ம்கடாணடுள்ைது. 
X-்கதிர்்கள், ்கடாெடா ்கதிர்்கள், ஆல்ஃபடா ்கதிர்்கள், பீட்டடா 
்கதிர்்கள் ெற்றும ்கடாஸ்மிக ்கதிர்்கள் ்படான்்ற 
்கதிர்வீச்சு்களுககு உடபடுத்தபபட்ட மெல்்களிலுள்ை 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரையும கு்ரடா்ெடிட்கரையும 
உர்டககி்றது (கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம), 
அயனியடாக்கடாத ்கதிர்வீச்ெடான UV ்கதிர்்கள் நீண்ட 
அரலைநீைங்கரையும, குர்றவடான ஆற்்றரலையும 
ம்கடாண்டரவயடாகும.  அரவ அயனியடாககும 
்கதிர்வீச்சு்கரை வி்டக குர்றந்த ஊடுருவக கூடிய 
தி்றன் ம்கடாண்டரவ. ்ெற்பு்றச் ெவவு்களுககு 
அரு்கடாரெயில் உட்கரு ம்கடாண்ட ஒரு மெல் 
நுணணுயிரி்கள், வித்து்கள், ெ்கரந்தத்து்கள்்கரை 
்கதிரியக்கத்திற்கு உடபடுத்தப பயன்படுகி்றது. 
�ோர்்பதி ்�ோரனோ�ோ (Sharbati Sonora)
மெகசி்கன் வர்கயிலிருந்து (மெடா்னடாரடா – 64) ்கடாெடா 
்கதிர்வீச்சின் மூலைம உருவடாக்கபபட்ட ெடுதிெடாற்்ற 
்்கடாதுரெ வர்க ெடார்பதி மெடா்னடாரடா ஆகும. இது 
முரனவர் M.S. சுவோமி�ோதன் ெற்றும அவரது 
குழுவினரடால் உருவடாக்கபபட்டது. இவர் இநதியப 
்பசுட�ப பு�டசியின் தநடத (Father of Indian green 
revolution) என அரைக்கபபடுகி்றடார்.

ஆ�ைக்கு அருைோ (Castor Aruna)
ஆெணககு தடாவரத்தின் ெடுதிெடாற்்ற வர்க்ய 
ஆெணககு அருணடா ஆகும.  இரவ ஆெணககு 
விரத்களில் மவபப நியூடரடான்்கரைச் மெலுத்தி முன் 
முதிர்ச்சியர்டயத் தூண்டபபடுகின்்றன.  (270 
நடாட்களில் முதிர்ச்சியடாகும ெடாதடாரண ஆெணககு, 
இதன் மூலைம 120 நடாட்களில் முதிர்கின்்றன).
ரவதிய �டுதி�ோறறி்ள் (Chemical Mutagens)

்வதி மபடாருட்களின் மூலைம தூண்டபபடும 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் ்வதிய ெடுதிெடாற்றி்கள் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. அரவயடாவன, ்கடுகு வடாயு 
(mustard gas), ரநடரஸ் அமிலைம, எத்தில் ெற்றும 
மெத்தில் மீத்்தன் ெல்்படா்னட (EMS ெற்றும MMS), 
எத்ரதல் யூரித்்தன், ெடாகனஸ் உபபு, 
ஃபடார்ெடால்டிரஹடு, இ்யடாசின் ெற்றும எந்த்்ரடாசின்.  
எடுத்துக்கடாடடு: ரநடரஸ் ஆகரஸைடு DNA வின் 
ரநடர்ஜன் ்கடார இரண்களில் இரடடித்தல் ெற்றும 
படிமயடுத்தலில் ெடாற்்ற இர்டயூறு ஏற்படுத்துகின்்றன.  
இதனடால் ெரபுச்மெய்திமபயர்வின் ்படாது 
முழுரெயற்்ற, குர்றயுர்டய படாலிமபபர்டடு்கள் 
உருவடாக்கபபடுகின்்றன.

பதிலீடு ெடுதிெடாற்்றம அல்லைது இன்ம்டல் 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் ெரபணுக்களின் 
ெரபுச்மெய்திமபயர்வு்கரைப படாதிககின்்றன. இதன் 
அடிபபர்டயில் பல்்வறு வர்கயடான ெடுதி 
ெடாற்்றங்கள் கீ்ை ம்கடாடுக்கபபடடுள்ைன.

ஒரு அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான ஒரு 
ெரபுககுறியரன (codon) அ்த அமி்னடா 
அமிலைத்திற்்கடான ்வம்றடாரு ெரபுககுறியனடா்க 
ெடாற்றியரெக்கபபடும ெடுதிெடாற்்றம ஒத்த அலலது 
அட�தியோன �டுதி�ோற்றம் (Synonymous or Silent 
mutation) என்று அரைக்கபபடுகி்றது.  ஒரு அமி்னடா 
அமிலைத்திற்்கடான ஒரு ெரபுககுறியரன ்வம்றடாரு 
அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான ெரபுககுறியனடா்க 
ெடாற்றியரெக்கபபடும ெடுதிெடாற்்றம தவறுதலோ்ப 
்்போருள்்படும் அலலது ஒத்திலோச் �டுதி�ோற்றம் 
(Missense or non-synonymous mutation) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. ஒரு அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான 
ெரபுககுறியன் முடிவு அல்லைது நிறுத்துக குறியனடா்க 
ெடாற்்றெர்டயும ெடுதிெடாற்்றம ்்போருளுைர்த்தோத 
�டுதி�ோற்றம் (Nonsense mutation) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. ஒரு DNA வில் ஒரு ்கடார இரண 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதலைடால் ெரபுச்மெய்திமபயர்வு 
்கட்டரெபபு்கரை ெடாற்்றபபடுவதன் விரைவடால் 
இயல்படான புரதத்தின் அரெபபு ெற்றும மெயல்படாடு 
இைக்கபபடுவது ்டை �்ர்வு �டுதி�ோற்றம் (Frame 
shift mutation) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
3.5.2 �டுதி�ோற்றக் ்ோ�ணி்ள்  
(Mutagenic agents)
ெரபணு ெடுதிெடாற்்றத்ரத உண்டடாககும ்கடாரணி்கள் 
�டுதி�ோற்றக் ்ோ�ணி்ள் அலலது �டுதி�ோறறி்ள் 
(Mutagens) என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இரவ இரணடு 
வர்கபபடும, இயற்பிய ெடுதிெடாற்றி்கள் ெற்றும ்வதிய 
ெடுதிெடாற்றி்கள். முலலர் (1927) என்பவரடால் 
டுர�ோர�ோஃபிலோவில் முதன் முதலைடா்க இயற்பிய 
ெடுதிெடாற்றிரய ்கண்டறிந்தடார்.

இயறபிய �டுதி�ோறறி்ள் (Physical mutagens):
அறிவியலைறிஞர்்கள் பல்்வறு தடாவரங்கள் ெற்றும 
விலைஙகு்களில் ெடுதிெடாற்்றங்கரை ஏற்படுத்த 
மவபபநிரலை ெற்றும ்கதிர்வீச்சு்கைடான X-்கதிர்்கள், 
்கடாெடா ்கதிர்்கள், ஆல்ஃபடா ்கதிர்்கள், பீட்டடா ்கதிர்்கள், 
நியூடரடான்்கள், ்கடாஸ்மிக ்கதிர்்கள், ்கதிரியக்க 
ெடாற்றியங்கள் பு்ற ஊதடாக ்கதிர்்கள் ஆகியவற்ர்றப 
பயன்படுத்துகின்்றனர்.

்வப்பநிடல: மவபபநிரலை அதி்கரிககும மபடாழுது 
ெடுதிெடாற்்றத்தின் வீதமும அதி்கரிககி்றது. 
மவபபநிரலை அதி்கரிககும மபடாழுது இரணடு DNA 
நியூகளி்யடார்டடு்களுககு இர்ட்ய உள்ை 
ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கள் உர்டக்கபபடடு 
இரடடித்தல் (replication) ெற்றும படியடாக்கம 
நி்கழவு்கரைப படாதிககின்்றன.
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உயிரினங்களின் ஒவமவடாரு மெல்்களிலும 
்கடாணபபடும கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 
நிரலையடானது. ஆனடால் சிற்றினத்திற்்்கற்ப இரவ 
ெடாறுபடும.  இருபபினும, சிலை தடாவர ெற்றும விலைஙகு 
சிற்றினங்களில் ஒ்ர எணணிகர்கயிலைடான 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைப மபற்றிருந்தடாலும கூ்ட ஒ்ர 
ெடாதிரியடான பணபு்கரைக ம்கடாணடிருக்கடாது.  
என்வ கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 
சிற்றினத்தின் பணபிரண ெற்ம்றடாரு 
சிற்றினத்திலிருந்து ்வறுபடுத்துவதில்ரலை ஆனடால் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும ெரபுபமபடாருளின் 
(ெரபணு) தன்ரெ்ய சிற்றினத்தின் பணபிரண 
நிர்ணயிககி்றது. 

இயற்ர்கயி்லை்ய சிலை ெெயம உ்டலைச் 
மெல்்களின் கு்ரடா்ெடா்ெடாம எணணிகர்கயில் 
்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதலைடால் தனித்த அல்லைது 
அடிபபர்ட மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ெடாற்்றம 
ஏற்படுகி்றது. இந்த நிரலைககுக குர�ோர�ோர�ோம் 
எணணிக்ட்யில பி்றடசி்ள் (numerical 
chromosomal aberrations) அல்லைது �டியம் (ploidy) 
என்று மபயர். ெடியம இரு வர்கபபடும.

i)  இருெடிய மதடாகுதிககுள் தனிக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கைடால் ஏற்படும ெடியம 
(்�ய்யிலோ�டியம்).

ii)  கு்ரடாமெடா்ெடாம்களின் மெடாத்தத் மதடாகுதியடால் 
ஏற்படும ெடியம (்�ய்�டியம்) (ப்டம 3.10)

(i)  ்�ய்யிலோ �டியம் (Aneuploidy)
இருெடிய மதடாகுதியில் ஒன்று அல்லைது அதற்கு 
்ெற்பட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை ்ெர்த்தல் அல்லைது 
நீககுதல் ெடாற்்றத்தினடால் ஏற்படும நிரலையடாகும. 
மெய்யிலைடாெடியம ம்கடாணடிருககும உயிரி்களுககு 
்�ய்யிலோ�டிய உயிரி்ள் அல்லைது �ோறறு�டிய 
உயிரி்ள் (Heteroploidy) என்று மபயர். இது இரு 
வர்கபபடும. மிகு ெடியம ெற்றும குர்ற ெடியம.

1. மிகு�டியம் (Hyperploidy)
இருெடியத் மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஒன்று 
அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலைககு மிகு�டியம் 
எனபபடும. இருெடிய மதடாகுதி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு ர்ட்ெடாமி (Disomy) எனக 
்கருதபபடுகி்றது. மிகுெடியம மூன்று வர்க்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடுகி்றது. அரவ பின்வருெடாறு.

அ) டிட�ர�ோமி (Trisomy)
இருெடிய கு்ரடா்ெடா்ெடாம மதடாகுதியில் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலை 
எளிய டிட�ர�ோமி (2n+1) எனபபடும. பிளோக்ஸ்லீ 
(1910) என்பவர் ்டோடடு�ோ ஸ்ட�ோரெோனி�ம் 
தடாவரத்தில் (ஜிமென் ்கரை) டிரர்ெடாமி 

இடை �டுதி�ோறறி்ள் (Co-mutagens)
சிலை ்வதியல் ்ெர்ெங்கள் அதற்குறிய ெடுதிெடாற்றி 
பணபு்கரைப மபற்றிருக்கடாெல் ெற்்ற 
ெடுதிெடாற்றி்க்ைடாடு ்ெர்ந்து அதன் தி்றரன 
அதி்கரித்தடால் அரவ இடை �டுதி�ோறறி்ள் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.

எடுத்துக்கடாடடு: அஸ்்கடார்பிக அமிலைம, ரஹடர்ஜன் 
மபரடாகரஸைடு மூலைம ஏற்படும படாதிபரப 
அதி்கபபடுத்துகி்றது.
இது்படால் ்கடாஃபீன், மி்தடாடமரக ் ெடடின் 
நச்சுத்தன்ரெரய அதி்கெடாககுகி்றது.

முதல் உலை்கப ்படாரில் இரெடாயன ஆயுதெடா்கக 
்கடுகு வடாயு (Mustard gas) (ர்டகு்ைடா்ரடா எத்தில் 
ெல்ரபடு) பயன்படுத்தபபட்டது.
X-்கதிர்்கரைக ம்கடாணடு பைபபூச்சியில் H J 
முல்லைர் (H J Muller - 1928) என்பவர் முதன் 
முதலைடா்கச் ெடுதிெடாற்்றத்திரன தூணடினடார்.
X-்கதிர்்கள் ெற்றும ்கடாெடா ்கதிர்்கள் மூலைம L J 
ஸ்்்டடலைர் (L.J. Stadler) என்பவர் தடாவரங்களில் 
ஏற்படும தூண்டபபடும ெடுதிெடாற்்றத்ரத 
அறிவித்தடார்.
்வதிய ெடுதி ெடாற்்றச் மெயல்முர்றரய C. 
அயுர்்பக (C Auerback - 1944) என்பவர் முதன் 
முதலில் மவளியிட்டடார்.

3.5.3 குர�ோர�ோர�ோம்்ளின் �டுதி�ோற்றம் 
(Chromosomal mutations)
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் அரெபபு ெற்றும 
எணணிகர்கயில் உண்டடாகும ெடாற்்றங்கள், ஒரு 
மெல்லின் ெரபணு மதடார்கயத்தில் மி்கபமபரிய 
ெடாற்்றத்ரத ஏற்படுத்துகி்றது. இந்த மி்கப மபரிய 
ெடாற்்றங்க்ை குர�ோர�ோர�ோம் �டுதி�ோற்றங்ள் 
அல்லைது குர�ோர�ோர�ோம் பி்றழ்ச்சி்ள் (Chromosomal 
aberrations) எனக ்கருதபபடுகி்றது. ஒரு 
ெரபணுவிற்குள் நர்டமபறும ெடாற்்றெடானது, ெரபணு 
ெடுதிெடாற்்றம எனவும அதி்க ெரபணுக்கரைக 
ம்கடாண்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம பகுதியில் நர்டமபறும 
ெடாற்்றெடானது கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம எனவும 
அரைக்கபபடுகி்றது. இரவ நுண்ணடாககி ஆய்வு, 
ெரபணு பகுபபடாய்வு அல்லைது இரணடின் மூலைெடா்க்வடா 
்கண்டறிய முடியும. ெடா்றடா்க ெரபணு ெடுதிெடாற்்றத்ரத 
நுண்ணடாககி ஆய்வு மூலைம ்கண்டறிய இயலைடாது.  
கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம இரு வர்க்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடுகி்றது. கு்ரடா்ெடா்ெடாம எணணிகர்கயில் 
ஏற்படும ெடாற்்றங்கள் ெற்றும கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
அரெபபில் ஏற்படும ெடாற்்றங்கள்.

I.  குர�ோர�ோர�ோம் எணணிக்ட்யில ஏற்படும் 
�ோற்றங்ள்
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நிரலையிரனக ்கண்டறிந்தடார். பின்னர் 
நிக்ர்ோடடியோனோ, ட்ப�ம் ெற்றும ஈரனோதீ�ோ 
்படான்்ற தடாவரங்களில் ்கண்டறியபபட்டது. சிலை 
ெெயங்களில் இரு மவவ்வறு கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
இரண்களிலிருந்து இரு தனிக கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
ெடாதரண இருெடிய மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களு்டன் 
அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலை இ�டடை 
டிட�ர�ோமி (2n+1+1) என்று அரைக்கபபடுகி்றது.
ஆ) ்ைட�ோர�ோமி (Tetrasomy)
ஒரு இரண அல்லைது இரணடு இரண 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இருெடிய மதடாகுதியு்டன் 
அதி்கரித்துக ்கடாணபபடும நிரலை்கள் முர்ற்ய 
்ைட�ோர�ோமி (2n+2) ெற்றும இ�டடை ்ைட�ோர�ோமி 
(2n+2+2) என அரைக்கபபடுகி்றது. ்்கடாதுரெயில் 
அரனத்து விதெடான ம்டடரடா்ெடாமி்களும 
்கடாணபபடுகி்றது.

இ) ்்பணைோர�ோமி (Pentasomy)
மவவ்வறு கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரண்களிலிருந்து 
மூன்று தனித்த கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இருெடிய 
மதடாகுதியு்டன் அதி்கரித்துக ்கடாணபபடுவது 
்்பணைோர�ோமி (2n+3) என அரைக்கபபடுகி்றது. 
2. குட்ற�டியம் (Hypoploidy)
ஒரு மெல்லில் உள்ை இருெடிய மதடாகுதியிலிருந்து 
ஒன்று அல்லைது அதற்கு ் ெற்பட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 

இைக்கபபட்டடால் குட்ற�டியம் எனபபடும. இது இரு 
வர்க்கைடா்கப பிரிக்கபபடுகி்றது. அரவ

அ) �ோரனோர�ோமி (Monosomy)
இருெடிய மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களிலிருந்து ஒரு 
தனிக கு்ரடா்ெடா்ெடாம இைக்கபபட்டடால் 
�ோரனோர�ோமி (2n-1) என அரைக்கபபடுகி்றது. 
்ெலும இரணடு அல்லைது மூன்று தனித்த 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் இைக்கபபட்டடால் முர்ற்ய 
இ�டடை �ோரனோர�ோமி (Double monosomy) (2n-1-1) 
ெற்றும மூன்று �ோரனோர�ோமி (Triple monosomy) 
(2n-1-1-1) என அரைக்கபபடுகி்றது. இரடர்ட 
ெடா்னடா்ெடாமி தடாவரங்கள் ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் 
்கண்டறியபபடடுள்ைது.

ஆ) �லலிர�ோமி (Nullisomy)
ஒரு இரண ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அல்லைது இரு இரண ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
இருெடிய மதடாகுதியிலிருந்து இைக்கபபட்டடால் 
முர்ற்ய நல்லி்ெடாமி (2n-2) ெற்றும இரடர்ட 
நல்லி்ெடாமி (Double nullisomy) (2n-2-2) என 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெடா்னடா்ெடாமிக தடாவரங்கரைத் 
தன் ்கலைபபு மெய்வதனடால் நல்லி்ெடாமி தடாவரங்கரை 
உருவடாக்க இயலும. மபடாதுவடா்க இரவ இ்றந்து 
விடுகின்்றன. 
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ஐம்�டியம் (5x) �றறும் அறு�டியம் (6x) என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. மபடாதுவடா்கப பன்ெடியம 
தடாவரங்களில் ெடாதடாரணெடா்கக ்கடாணபபடுகி்றது 
ஆனடால் விலைஙகு்களில் அரிதடா்க உள்ைது. புதிய 
தடாவரச் சிற்றின உருவடாக்கத்திற்குக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
மதடாகுதி்களின் எணணிகர்க அதி்கரிபபு முககியக 
்கடாரணியடாகும. ஆனடால் அதீத ெடியத்தன்ரெ 
இ்றபபிரனத் ்தடாற்றுவிககும. பன்ெடியம இரு 
வர்க்கைடா்கப பிரிக்கபபடுகி்றது.  அரவ 
தன்பன்ெடியம ெற்றும அயல்பன்ெடியம.

1. தன்்பன்�டியம் (Autopolyploidy)
ஒரு உயிரினத்தில் இரணடிற்கும ் ெற்பட்ட ஒருெடிய 
மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் ஒ்ர சிற்றினத்திற்குள் 
இருந்து மப்றபபட்டடால் தன்பன்ெடியம எனபபடும. 
இரவ இரு வர்க்கைடா்கப பிரிக்கபபடுகி்றது.  அரவ 
தன்முமெடியங்கள் ெற்றும தன்நடான்ெடியங்கள்.

தன்மும்�டியத் தோவ�ங்ள் தன்னுர்டய 
மூன்று மதடாகுதி ெரபணுமதடார்கயத்திரன 
மபற்றிருககி்றது. தன் நடான்ெடியம ெற்றும இருெடிய 
சிற்றினக ்கலைபபு மெய்வதனடால் இரவ்கரைச் 
மெயற்ர்கயடா்க உருவடாக்க முடியும. இரவ்கள் 
குர்றபடாடுர்டய ்்கமீடடு்கரை உருவடாககுவதடால் 
அதீத ெலைடடுத்தன்ரெ மபற்றுள்ைது. எடுத்துக்கடாடடு: 
ெடாகுபடி மெய்யபபடும வடாரை மபடாதுவடா்க 
முமெடியங்கள் ெற்றும இருெடியங்கரை வி்ட 
விரத்கைற்்ற மபரிய ்கனி்கரையுர்டயது. 
இருெடியங்கரை வி்ட முமெடிய பீடரூட அதி்க 
அைவு ெர்க்கரரரயயும ெற்றும ்ெடால்டு்களுககு 
(Moulds) எதிரடான தன்ரெரயயும மபற்றுள்ைது. 
அரு்கமபுல் (��ரனோ்டோன் ்டோக்்்டலோன்) ஒரு 
இயற்ர்கயடான தன்முமெடியம. விரத்கைற்்ற 
தர்பூெணி, ஆபபிள், பீடரூட, தக்கடாளி, வடாரை 
ஆகியரவ ெனிதனடால் உருவடாக்கபபட்ட 
தன்முமெடியங்கைடாகும.

தன்�ோன்�டியத் தோவ�ங்ள் தன்னுர்டய 
நடான்கு மதடாகுதி ெரபணுமதடார்கயத்திரன 
மபற்றிருககி்றது.  இருெடியத் தடாவரங்களின் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை இரடடிபபர்டய மெய்வதின் 
மூலைம இரவ தூண்டபபடுகி்றது. எடுத்துக்கடாடடு: ரர, 
திரடாடரெ, குதிரர ெெடால் (alfalfa), நிலைக்க்டரலை, 
உருரைககிைஙகு ெற்றும ்கடாஃபி.

2. அயல்பன்�டியம் (Allopolyploidy)
இரு மவவ்வ்றடான சிற்றினங்களிலிருந்து இரணடு 
அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட அடிபபர்டத் மதடாகுதி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைப மபற்்ற உயிரினங்களுககு 
அயல்பன்�டியம் என்று மபயர். 
சிற்றினத்திற்கிர்ட்யயடான ்கலைபபு்கைடால் இதரன 
உருவடாக்க முடியும.  ்ெலும ்்கடால்ச்சிசிரனப 
பயன்படுத்தி கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரடடிபபர்டய 
மெய்வதடால் இதன் வைத்தன்ரெ தக்க 
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்பைம்: 3.11 ்�ய்யிலோ�டியத்தின் வட்்ள்
(ii) ்�ய்�டியம் (Euploidy)
ஒரு உயிரினத்தில் ஒன்று அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
அடிபபர்ட மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் மபற்றுள்ை 
தன்ரெககு மெய்ெடியம என்று மபயர். மெய்ெடியெடானது 
ஒற்ர்றெடியம, இருெடியம ெற்றும பன்ெடியம என 
வர்கபபடுத்தபபடுகி்றது. ஒரு உயிரினத்தில் அல்லைது 
உ்டலைச் மெல்லில் இரு மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
மபற்றுள்ை தன்ரெககு இருெடியம (2n) எனபபடுகி்றது. 
உ்டலைக கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் பகுதியைவு 
எணணிகர்க ்்கமீட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
எணணிகர்கரயக குறிபபிடுகி்றது. இது ஒருெடியம 
(n) எனபபடுகி்றது. குறிபபடா்க ஒற்ர்றெடியம (monoploidy) 
(x) ஒருெடியத்திலிருந்து (haploidy) (n) ்வறுபடுகி்றது. 
எடுத்துக்கடாட்டடா்கச் ெடாதடாரணக ் ்கடாதுரெ தடாவரெடானது 
பன்ெடியத்தன்ரெயு்டன் (மஹகெடாபிைடாய்டி) கூடிய 
2n=6x=72 கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை ம்கடாண்டது. இதன் 
ஒருெடிய (n) கு்ரடா்ெடா்ெடாம எணணிகர்க 36, 
ஆனடால் இதன் ஒற்ர்ற ெடிய (x) கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
எணணிகர்க 12 ஆகும. ஆ்க்வ ஒருெடிய ெற்றும 
இருெடியத் தன்ரெயுர்டய கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
தரலைமுர்ற தரலைமுர்றயடா்க ஒத்த எணணிகர்கயில் 
மதடா்டர்ச்சியடா்க நிரலைநிறுத்துகி்றது. ஒரு உயிரினம 
பன்ெடியத் தன்ரெயில் உள்ை ்படாது ெடடும தடான் 
ஒற்ர்றெடியத் தன்ரெ ்வறுபடுகி்றது. ஒரு 
உணரெயடான இருெடியத்தில், ஒற்ர்றெடியம ெற்றும 
ஒருெடிய கு்ரடா்ெடா்ெடாம ஆகிய இரணடின் 
எணணிகர்கயும ஒ்ர ெடாதிரியடா்கக ்கடானபபடும. 
ஆர்கயடால் ஒற்ர்றெடியெடானது ஒருெடியெடா்க இருக்க 
முடியும ஆனடால் ஒருெடியங்கள் அரனத்தும 
ஒற்ர்றெடியெடா்க இருக்க முடியடாது.

்பன்�டியம் (Polyploidy)
ஒரு உயிரினத்தில் இரணடிற்கும ்ெற்பட்ட 
அடிபபர்ட மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
மபற்றுள்ை தன்ரெககுப ்பன்�டியம் எனபபடுகி்றது. 
மூன்று, நடான்கு, ஐந்து அல்லைது ஆறு அடிபபர்ட 
மதடாகுதி கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை மபற்றுள்ைதற்கு 
முர்ற்ய மும்�டியம் (3x), �ோன்�டியம் (4x), 
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ரவக்கபபடுகி்றது. மநருஙகிய 
சிற்றினங்களுககிர்ட்ய ெடடும அயல்பன்ெடியத் 
தடாவரங்கள் உருவடாக்கபபடுகி்றது (ப்டம 3.12).

n=9

ªðŸ«ø£˜
ó£Šðùv Hó£Rè£

n=9

2n=18 n + n = 9+9
(2n) = (18)2n=18

X
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2n = 4x = 36
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்பைம்: 3.12 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ
எடுத்துக்கடாடடு:1 �ோப்பரனோபி�ோஸி்ோ,  

G.D. ்ோர்்்ப்�ன்ர்ோ (1927) ரஷய ெரபியலைடாைர், 
முள்ைஙகி (�ோப்பனஸ் �ட்்டவஸ், 2n=18) ெற்றும 
முடர்டக்்கடாஸ் (பி�ோஸிகோ ஒலிர�சி�ோ, 2n=18) 
தடாவரங்கரைக ்கலைபபு மெய்து முதலைடாம ெ்கவுச் 
ெந்ததியில் (F1) ெலைடடுத் தன்ரெ ம்கடாண்ட 
்கலைபபுயிரி்கரை உற்பத்தி மெய்தடார்.  அவர் முதலைடாம 
ெ்கவுச் ெந்ததி (F1) ்களிர்ட்ய கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
இரடடிபபு மெய்யும ்படாது அரவ்கள் வைெடானதடா்க 
(fertile) ெடாறின. முள்ைஙகித் தடாவர ்வரும 
முடர்டக்்கடாஸ் தடாவர இரலை்கரையும ம்கடாண்ட 
முழுத் தடாவரமும உணணககூடியதடா்க இருககும 
என அவர் எதிர்படார்த்தடார், ஆனடால் அவரின் 
எதிர்படார்பபிற்கு ெடா்றடா்க இருந்ததடால் மபரிதும 
ஏெடாற்்றெர்டந்தடார். 

எடுத்துக்கடாடடு:2 டரிடடிர்ல, (Triticale) 
ெனிதனடால் முதன்முதலில் உருவடாக்கபபட்ட 
தடானியெடாகும. ெடியத்தன்ரெ அடிபபர்டயில் 
டரிடடிரகல் மூன்று முககியப பிரிவு்கைடா்கப 
பிரிக்கபபடடுள்ைது.

(i) நடான்ெடியம:  இருெடிய ்்கடாதுரெ ெற்றும ரர 
தடாவரங்களுககு இர்ட்யயடான ்கலைபபு
(ii) அறுெடியம: நடான்ெடிய ்்கடாதுரெ டரிடிகம் 
டியூ�ம் (ெக்ரடானி ்்கடாதுரெ) ெற்றும ரர 
தடாவரங்களுககு இர்ட்யயடான ்கலைபபு.

(iii) எணெடியம: அறுெடிய ்்கடாதுரெ டரிடிகம் 
ஏஸ்டிவம் (மரடாடடி ்்கடாதுரெ) ெற்றும ரர 
தடாவரங்களுககு இர்ட்யயடான ்கலைபபு.

அறுெடிய டரிடடிரகல் ்கலைபபு தடாவரெடானது ெக்ரடானி 
்்கடாதுரெ ெற்றும ரர தடாவரப பணபு்கரைக 
ம்கடாணடிருககும. எடுத்துக்கடாட்டடா்க, ்்கடாதுரெயின் 
அதீதப புரதச் ெத்து தன்ரெயும ரர தடாவரத்தின் அதி்க 
அமி்னடா அமிலை ரலைசிரனயும ஒருங்்க 
மபற்றுள்ைது ஆனடால் இது ்்கடாதுரெயில் குர்றவடா்க 
உள்ைது. இது கீழக்கடாணும விைக்கபப்டம மூலைம 
கூ்றபபடடுள்ைது. (ப்டம 3.13).
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்பைம் 3.13 டரிடடிர்ல

ரகோல்ச்சிகம் ஆட்டம்ரனல் 
(Colchicum autumnale) தடாவர 
்வர் ெற்றும ்கந்தம (corm) 
ஆ கி ய வ ற் றி லி ரு ந் து 
பி ரி த் ம த டு க ்க ப ப டு ம 
ஆல்்கலைடாய்டு ர்ோலச்சிசின் 
ஆகும. தடாவர 
வைர்நுனி்களில் குர்றந்த மெறிவில் 
பயன்படுத்தும ்படாது பன்ெடியத்ரத 
தூணடுகி்றது. ஆச்ெரியமூடடும விதெடா்கக 
ரகோல்ச்சிகம் எனும மூலைத் தடாவரத்தில் 
எதிர்்்கடால்ச்சிசின் இருபபதடால் எவவிதப 
படாதிபபும ஏற்படுவதில்ரலை.

்�யல்போடு: தீர்வு ்கடாண

ஒ்ர ்பரினம ஆனடால் ்வறுபட்ட 
சிற்றினத்ரதச் ெடார்ந்த இரு தடாவரங்கரை 
(A ெற்றும B) ்கலைபபு மெய்யும ்படாது, முதலைடாம 
ெ்கவுச் ெந்ததியில் உயிர்த்தன்ரெயு்டனும 
அைகிய பூக்கரையும ம்கடாணடிருந்தன.  
எதிர்படாரடாெல் இரவ ெலைடடுக ்கலைபபுயிரி்கைடா்க 
்கடாணபபடுகின்்றன. ்ெலும இரவ்கள் 
தரைவழிப ்படாத்து்கள் (vegetative cuttings) 
மூலைம ெடடு்ெ மபருக்கம அர்டகின்்றன. 
இந்தக ்கலைபபுயிரியின் ெலைடடுத் தன்ரெரய 
விவரிக்கவும. ்கலைபபுயிரியின் ெலைடடுத் 
தன்ரெயிலிருந்து மீை என்ன மெய்ய 
்வணடும?
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2.  இ�டடிப்போதல அலலது மீளுறுவோதல
(Duplication or Repeat)

ஒ்ர வரிரெயிலைடான ெரபணுக்கள் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒன்றுககும ்ெற்பட்ட இ்டத்தில் 
இ்டம மபறுவதற்கு இ�டடிப்போதல எனபபடும. 
இரடடிபபடாதலினடால் சிலை ெரபணுக்கள் இரணடிற்கும 
்ெற்பட்ட ந்கல்்கைடா்க உள்ைன. இது முதலில் பிரிட்ஜஸ் 
(1919) என்பவரடால் டுர�ோர�ோஃபிலோ வில் முதன்முதலில் 
்கண்டறியபபட்டது. ்ெலும எடுத்துக்கடாடடு்கைடா்க 
ெக்கடாச்்ெடாைம ெற்றும பட்டடாணி. 
பரிணடாெத்தில் இரடடிபபடாதல் முககியப 
பங்கடாற்றுகி்றது.

�டியத்தின் முக்கியத்துவம்

•	 	இருெடியத் தடாவரங்கரை வி்டப பலை பன்ெடியத் 
தடாவரங்கள் அதி்கத் வீரியத்து்டனும அதி்க 
த்கவரெபபு்டனும ்கடாணபபடும.

•	 	மபருமபடாலைடான அலைங்கடாரத் தடாவரங்கள்  
தன்நடான்ெடியத் தடாவரங்கள் ஆகும.  இரவ 
இருெடியத் தடாவரங்கரை வி்ட மபரிய ெலைர் 
ெற்றும நீண்ட ெலைரும ்கடாலைத்ரதக 
ம்கடாணடிருககும.

•	 	அதி்கபபடியடான நீர் ெத்திரனக 
ம்கடாணடிருபபதனடால் தன்பன்ெடியத் 
தடாவரங்கள் அதி்க உயிர் எர்டரய (fresh 
weight) மபற்றுள்ைது.

•	 	மெய்யிலைடா ெடியத் தடாவரங்கள் ்வறுபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் இைபபு ெற்றும ்ெர்பபின் 
பு்றத்்தடாற்்ற விரைவு்கரைத் தீர்ெடானிக்க 
பயன்படுகின்்றன.

•	 	பலை ஆஞஜி்யடாஸ்மபர்ம தடாவரங்கள் அயல் 
பன்ெடியம ம்கடாண்டரவ.  அரவ்கள் 
பரிணடாெத்தில் முககியப பங்கடாற்றுகி்றது.

II  குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில �ோற்றங்ள் 
(குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபில பி்றழ்ச்சி)

அரெபபு ெடாறுபடாடு்கள் ்கடாரணெடா்கக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
பகுதி ்ெர்த்தல் அல்லைது நீககுதலைடால் ெரபணுக்களின் 
ெறு ஒழுஙகு அரெவிற்குக குர�ோர�ோர�ோம் அட�பபு 
பி்றழ்ச்சி என்று அரைக்கபபடுகி்றது. இது 
அயனியடாககும ்கதிர்வீச்சு அல்லைது ்வதி கூடடுப 
மபடாருள்்கைடால் ஏற்படுகி்றது. கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் 
ஏற்படும பிைவு ெற்றும ெறுஇரணவு அடிபபர்டயில் 
பி்றழச்சி்களின் நடான்கு வர்க்கரைக கீழக்கடாணும 
இரு பிரிவு்கைடா்க வர்கபபடுத்தபபடடுள்ைது. 
அ) ��்பணு அட�விை எணணிக்ட்யில �ோற்றங்ள்
 1. நீக்கம அல்லைது குர்றபடாடு 
 2. இரடடிபபடாதல் அல்லைது மீளுருவடாதல்
ஆ)  ��்பணு அட�விை வரிட�யில ஏற்படும் 

�ோற்றங்ள்
 3. தரலைகீழத் திருபபம

 4. இ்டமமபயர்தல்

1. நீக்்ம் அலலது குட்ற்போடு (Deletion or Deficiency)
கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் ஒரு பகுதி இைபபு ஏற்படின் அது 
நீக்்ம் எனபபடும. கு்ரடா்ெடா்ெடாம பகுதியில் பிைவு 
ஏற்படும பகுதிரயப மபடாறுத்து நுனி நீக்்ம் ெற்றும 
இடைப்படை நீக்்ம் எனபபடும. ்வதிபமபடாருள்்கள், 
ெருந்து்கள் ெற்றும ்கதிர்வீச்்கைடால் இது நி்கழகி்றது. 
டுர�ோர�ோஃபிலோ ெற்றும ெக்கோச்ர�ோ�ததில் இது 
்கடாணபபடுகி்றது (ப்டம 3.14). 
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3. இைம்்்பயர்தல (Translocation)
ஒத்திரெவு அல்லைடாத கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககிர்ட்ய 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம துணடு்கள் பரிெடாற்்றம நர்டமபறுதல் 
இைம்்்பயர்தல என்று அரைக்கபபடும. 
இ்டமமபயர்தரலைக குறுக்்கற்்றத்து்டன் குைபபத்ரத 
ஏற்படுத்திக ம்கடாள்ைக கூ்டடாது ஏமனனில் 
குறுக்்கற்்றத்தில் ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு 
இர்ட்ய ெரபுப மபடாருள் பரிெடாற்்றம மெய்யபபடுகி்றது. 
இ்டமமபயர்தலில் ஒத்திரெவு அல்லைடாத 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு இர்ட்ய கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
துணடு்கள் பரிெடாற்்றம மெய்யபபடுகி்றது. இரவ மூன்று 
வர்கபபடும.
 i. எளிய இைம்்்பயர்தல 
 ii. �்ர்வு இைம்்்பயர்தல
 iii. ்பரி�ோற்ற இைம்்்பயர்தல

3.6 தோவ�ங்ளில DNA வளர்சிடத �ோற்றம் 
(DNA Metabolism in plants)
உயிரினங்களின் மபருமூலைககூறு்களில் ெரபுெடார் 
மெய்தி்களின் ்கைஞசியெடா்கத் தி்கழும DNA  
தனித்துவெடான ெற்றும ரெயபமபடாருைடா்க 
அரெந்துள்ைது. ெரபுெடார் மெய்தி்கரைச் 
்ெமித்துரவக்க, ஒரு அதிெயத்தக்க அரெபபடா்க DNA  
தி்கழவதடால், அதன் இரடடிபபு, பழுதுபடார்க்கபபடுதல், 
ெறு்ெர்கர்கயர்டதல் ்படான்்ற நி்கழவு்கள் அறிந்து 
ம்கடாள்ளுதல் மி்க அவசியெடாகும. 

இரவ அரனத்தும ஒருங்்க DNA 
வைர்சிரதெடாற்்றம என அரைக்கபபடுகி்றது. 
இரதபபற்றிச் சுருக்கெடா்க இனிக ்கடாண்படாம.
DNA இ�டடிபபு (DNA Replication): 
இந்நிரலையின்்படாது DNA-வின் ஈரிரை 
பிரிவர்டந்து, ஒவமவடாரு தடாய் இரையிலிருந்தும 
அதற்கு உ்கந்த கிரை இரை உருவடாக்கபபடுகி்றது. 
இந்த இரடடிபபு படாதி தக்கரவத்துக ம்கடாள்ளும 
இரடடிபபு முர்றயடாகும. அதடாவது ்ெய் DNA-்கைடா்கத் 
்தடான்றும இரணடு இரை்களில் ஒன்று புதிதடா்கவும, 
ெற்ம்றடான்று தடாய் DNA-யின் இரைரயயும 
மபற்றிருபப்த  இதற்குக ்கடாரணெடாகும.
DNA ்பழுது நீக்்ம் (DNA Repair): அரனத்து 
உயிரினங்களிலும அவற்றின் ெரபணு மதடார்கயம 
நிரலைத்ததன்ரெ மபற்றுள்ைது? அவவுயிரினங்களின் 
நீடித்த வடாழவிற்கு  DNA எவவடாறு உதவுகி்றது? 
உயிர் வடாழவதற்்கடான ்தரவ்கள் 
அரனத்துயிரி்களிலும ்பணபபடுகி்றது.  
உயிரினங்கள் பூமியில் நிரலைத்திருக்கத் ்தரவ்கள் 
என்மனன்ன?  ்ெலும அரவ நிரலைபமபற்றிருக்க 
அத்தியடாவசியங்கள் யடாது?  
DNA தனித்துவம வடாய்ந்தது.  ஏமனனில் 
பழுதுநீககுதல் முர்றரெ இதில் ெடடு்ெ   
்கடாணபபடுகி்றது. ஊறு விரைவிககும 
ெடுதிெடாற்்றங்கள் நி்கழும்படாது அரத அறிந்து தடா்ன 

பழுதுநீககிக ம்கடாள்ளும அதிெயக்கத்தக்க 
மூலைககூ்றடா்க DNA தி்கழகி்றது. சுற்றுச்சூைல் 
்கடாரணி்கள் அல்லைது இயற்ர்கயில் உயிரினங்களின் 
உள்ைடார்ந்த நி்கழவு்களினடால் ்தடான்றும 
அபடாய்கரெடான ்ெர்ெங்கள் ்படான்்றவற்்றடால், DNA-
்களில் பழுது்கள் ஏற்படுகின்்றன. சிலை புரதங்கள் 
ெற்றும மநடாதி்களின் உதவியடால் இரவ 
அவவப்படாது நீக்கபபடுவதன் மூலைம ெரிமெய்யபபடடு 
DNA மீடம்டடுக்கபபடுகி்றது. இந்தப பழுது நீக்கம 
மெயல்்க்ை உயிரி்களின் ெரபணு மதடார்கயத்ரத 
நிரலையடா்கத் தக்க ரவக்க உதவுகின்்றன. 
ெரபணுத்மதடார்க நச்சு அழுத்தங்கரைப 
பழுதுபடார்ககும விதெடா்க  DNA மெயல்படுகி்றது.

த டா வ ர ங ்க ள் 
வி லை ங கி ன ங ்க ர ை ப ் ப டா ல் , 
இ ்ட ர் ப டா டு ்க ளி லி ரு ந் து 
உ்டனடியடா்க இ்டமமபயர்ந்து 

ஒதுங்க இயலைடாதரவ. இருபபினும நடாள் முழுதும 
சூரிய ஒளியில் நின்று வடாழும அரவ ஒளியின் சிலை 
படாத்க விரைவு்களிலிருந்து எவவடாறு தபபித்துக 
ம்கடாள்கின்்றன?
சூரிய ஒளியின் பு்ற ஊதடாக ்கதிர்்கள் DNA-யில் 
ரதமின் இரடர்ட இரணவி்கள் ்தடான்்றச் மெய்து 
படாத்கெடான விரைவு்கரை ஏற்படுத்தலைடாம. ஆனடால்  
தடாவரங்களில் உள்ை ஃர்போடரைோடலரயஸ் என்்ற 
மநடாதி இந்த இரடர்டக கிரை்கரைத் த்கர்த்து 
இயல்புநிரலைககு DNA மூலைககூறு்கள் ெடா்ற 
உதவுவது குறிபபி்டத்தக்கது.

�றுர�ர்க்ட் (Recombination):  ஒரு DNA 
மூலைககூறின் உள்ைடா்க்வடா அல்லைது DNA 
மூலைககூறு்களுககிர்டயி்லைடா ெரபுச் மெய்தி்கள் 
ெடாற்றிக ம்கடாள்ைபபடுவது ெறு்ெர்கர்க மெயல் 
என்்ற மெயலினடால் ெடாத்தியெடாகி்றது. குன்்றல் 
பகுபபின்்படாது ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
இரண்களுககிர்ட்ய குறுக்்கற்்றம  என்்ற மெயல் 
மூலைம இது நி்கழகி்றது. குறுக்்கற்்றத்தின்்படாது 
நி்கழும இந்தக கு்ரடா்ெடா்ெடாம பரிெடாற்்றச் மெயரலை, 
முன் பயின்்ற வகுபபு்களில் படித்திருபபீர்்கள். 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை அரெககும DNA-வின் 
படாலிநியூகளி்யடார்டட இரை துணடிக்கபபடடு, ெறு 
இரணவு நி்கழவது மூலைககூறு அைவில் நி்கழும 
ெறு்ெர்கர்கச் மெயலைடாகும.

3.6.1 ்�ய்யுட்ரு உயிர்்ளில 
(யூ்ோரிரயோட்ளில) DNA இ�டடிபபு
DNA-யின் நியூகளி்யடார்டட மதடா்டர் வரிரெயில் 
ஒரு குறிபபிட்ட இலைககிலிருந்து அதன் இரடடிபபு 
மதடா்டஙகுகி்றது. இது இ�டடிபபு ்தோைஙகும் இலக்கு 
எனபபடுகி்றது. மெய்யுட்கரு உயிரி்களின் DNA-வில் 
ஒன்றிற்கு ்ெற்பட்ட இரடடிபபு இலைககு்கள் 
்கடாணபபடுகின்்றன. எடுத்துக்கடாட்டடா்க, 
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�க்கோர�ோ்ெம�ஸ் ம�ர்விசிர� என்்ற ஈஸ்ட 
பூஞரெயில் ஏ்றத்தடாை 400 மதடா்டக்க இலைககு்கள் 
இருபபதடா்க அறியபபடடுள்ைது. பதினடான்கு 
மவவ்வறு வர்கயடான புரதங்களின் மதடாகுபபு 
அ்டஙகிய இ�டடிபபு முன்ரனோடித் ்தோகுபபு 
(prereplication complex – preRC) ஒன்று இரடடிபபு 
இலைககில் மதடாகுக்கபபடடுப பின்னர் இரடடிபபு 
நி்கழத்தபபடுகி்றது. இத்மதடாகுபபில் ஆறு புரதங்கள் 
அ்டஙகிய பகுதி மெய்யுட்கரு உயிரி்களின் DNA  
இரடடிபபு இலைகர்கக ்ணைறிய உதவும் ்பகுதி 
(Origin recognition complex – ORC)யடா்க 
மெயல்படுகி்றது. ஈஸ்டடின் DNA இரடடிபபு 
மதடா்டக்கபபுள்ளி்கள், சுயெடா்க இ�டடிக்கும் 
்தோைர்வரிட� ்்ோணை இலக்கு்ள் (Autonomously 
Replicating Sequences – ARS Sites) என 
அரைக்கபபடுகின்்றன. இரடடிபபு இலைகர்க 
இனெறிய உதவும பகுதி இவவிலைககு்களில் ெடடு்ெ 
பிரணந்து ம்கடாள்கின்்றன.

்பைம் 3.16: ்�ய்யுட்ரு உயிரி்ளின் DNA 
இ�டடித்தல ்வடடை

இரடடிபபு இலைககில் DNA-யின் ஈரிரை தைர்ந்து 
இரு இரை்கைடா்கப பிரிக்கபபடும இலைககு இ�டடிபபு 
்வடடைப ்பகுதி எனபபடுகி்றது. மெய்யுட்கரு 
உயிரி்களில் பலை இரடடிபபு இலைககு்கள் இருபபதடால் 
எணணற்்ற இரடடிபபு ்கவடர்ட்கள் ்கடாணபபடுவது 
குறிபபி்டத்தக்கது. DNA-வின் ஈரிரை்களுககிர்ட்ய 
உள்ை ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கரை அ்கற்றி அரத 
இரு தனி இரை்கைடா்கப பிரிக்க மஹலி்்கஸ் என்்ற 
மநடாதி உதவுகி்றது. பிரிக்கபபட்ட 
படாலிநியூகளி்யடார்டட இரை்கள் மீணடும 
ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கைடால் இரடர்ட இரை்கைடாகி 
வி்டடாெல் தடுக்க இரடடித்தலுக்கடான புரதம-A (RPA) 
உதவுகி்றது.

முறுககுத் தைர்வின் ்கடாரணெடா்க இரடடிபபுக 
்கவடர்டககு  அபபடால் ஏற்படும ்நர்ெர்ற முறுககுச் 
மெறிவின் இறுக்கத்ரத அ்கற்றி்ட 
ரைோர்போஐர�ோ�ர�ஸ் என்்ற மநடாதி உதவுகி்றது.

இரடடிபபின் மூலைம ்தடான்றும இரு இரை்களில் 
ஒன்று முன்்னறு இரை (மதடா்டர் இரை) (leading 
strand) என்றும ெற்ம்றடான்று பின்தஙகு இரை 

(மதடா்டர்பிலைடா இரை) (lagging strand) என்றும 
அரைக்கபபடுகின்்றன. DNA இரடடிபபு DNA 
்போலி�ர�ஸ் α என்்ற மநடாதியினடால் மதடா்டககி 
ரவக்கபபடுகி்றது. இது பிரர்ெஸ் எனவும 
அரைக்கபபடுகி்றது. இரடடிபபு மதடா்டஙகுவதற்கு 
முன்பு ஆரமபத் துண்டெடா்க ஒரு சிறிய RNA துண்டம 
உற்பத்தி மெய்யபபடுதல் ்வணடும. இதற்கு RNA 
பிட��ர் என்று மபயர். இரத உருவடாக்கப 
பிரர்ெஸ் மநடாதி உதவுகி்றது.

DNA படாலிெ்ரஸ் மநடாதி இரடடிபரப 
நி்கழத்துவதற்கு 3’ நுனியில் தனித்துவி்டபபட்ட OH 
ஒன்று ்தரவபபடுகி்றது. அப்படாதுதடான் DNA-யின் 
5’ முரனயிலிருந்து இரடடிபரபத் மதடா்டங்க முடியும. 
இதரன RNA-பிரரெர் தந்து உதவுகி்றது. 

நியூகளியடார் (உட்கரு) DNA இரடடிபபிற்கு DNA 
படாலிமெ்ரஸ் α (ஆல்ஃபடா), DNA படாலிமெ்ரஸ் δ 
(பீட்டடா) ெற்றும DNA படாலிமெ்ரஸ் ε (எபசிலைடான்) என 
மூன்று வர்கயடான மநடாதி்கள் ்தரவபபடுகின்்றன. 
இவற்றுள் 
DNA Pol α – படாலிமெ்ரஸ்  RNA  பிரரெர் 
உருவடாக்கத்திற்கும
DNA Pol δ – படாலிமெ்ரஸ்  RNA இரடடிபபிற்்கடான 
முதன்ரெ மநடாதியடா்கச் மெல் உட்கருவில் 
்கடாணபபடுகி்றது
DNA Pol ε – படாலிமெ்ரஸ் இரடடிபபுக 
்கவடர்ட விரிவர்டய உதவும மநடாதியடா்கவும 
மெயல்படுகின்்றன.

DNA படாலிமெ்ரஸ் (பீட்டடா) DNA இரடடிபபில் 
எந்தவிதப பஙர்கயும அளிபபதில்ரலை. ஆனடால் 
தவ்றடான நியூகளி்யடார்டட்கள் மபடாருத்தபபடடுப 
பழுதுபட்ட DNA  உருவடாகும்படாது அவற்ர்ற 
நீககிச் ெரியடான நியூகளி்யடார்டட்கரை 
மபடாருத்திப பழுது நீக்க உதவுகி்றது.

DNA இரடடிபபு 5’ 3’ திரெயில் நி்கழகி்றது. 
உருவடாகும (புதிய இரை படாதி மதடா்டர்பில்லைடா) DNA  
இரையின் நீடசி RNA  பிரரெரின் 3’ முரனயில் 
அதடாவது OH-ஐ சுதந்திரெடா்கப மபற்்ற முரனயில் 
நி்கழகி்றது. 1960-
ஆம ஆணடு ்�ய்ஜி 
ஒ்ோ�ோகி என்பவரும 
அவரது ெ்கடாக்களும, 
புதிதடா்கத் ்தடான்றும 
இரு இரை்களில் 
ஒன்று, சிறு 
துண்டங்கைடா்க உருவடாகி்றது எனக ்கண்டறிந்தனர். 
இந்தத் மதடா்டர்பற்்ற துண்டங்கள் ஒ்கடாெடாகி 
துண்டங்கள் (Okasaki fragments) எனபபடுகின்்றன. 
ரலை்்கஸ் என்்ற மநடாதி  மதடா்டர்பற்்ற துண்டங்கரை 
ஒடடுவதற்குப பயன்படுகின்்றன. இவவடாறு ஒ்கடாெடாகி 
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துண்டங்கள் பிரணயுற்று உருவடாகும இரை 
பின்தஙகு இரை எனபபடுகி்றது.

இது உருவடாக்கபபடும திரெ இரடடிபபுக ்கவடர்ட 
முன்்னறி ந்கரும திரெககு எதிரடா்க அரெந்துள்ைது. 
ெடா்றடா்கத் மதடா்டர்ச்சியடான இரையடா்க உருவடாகும 
முன்்னறு இரை,உருவடாக்கபபடும திரெ, இரடடிபபுக 
்கவடர்ட முன்்னறி ந்கரும திரெககு ஒபபடானதடா்க 
உள்ைது. ரலை்்கஸ் மநடாதியடால் இரு ஒ்ோ�ோகி 
துணைங்ள் பிரணக்கபபடுவது, ஒரு துண்டத்தின் 
3’ முரனயில் உள்ை OH மதடாகுபபிற்கும, 
ெற்ம்றடான்றின் 5’ மதடாகுபபில் உள்ை படாஸ்ஃ்பட 
மதடாகுபபிற்கும இர்ட்ய பிரணபபு ஏற்படுவதன் 
மூலைம இது நி்கழகி்றது.
அ�ோபிைோபசிஸ் டீரலோமியர் ்தோைர்வரிட� - 
TTTAGGG
தோவ�ங்ளில டீரலோமியர் ர��ம் ்ோடடி இலலோட� 
(Plants lacks Telomere Clock)
தடாவர ஆககுத்திசு மெல்்களில் டீ்லைடாமெ்ரஸ் மநடாதி 
உருவடாகி்றது. ஆககுத்திசு மெல்்கள் ்கடடுபடா்டற்்ற மெல் 
பகுபபர்டயும தி்றரனப மபற்றுள்ைன  ஏற்்கன்வ 
11-ஆம வகுபபில் அத்தியடாயம 6 ெற்றும 8-இல் 
டீ்லைடாமியர்்கள் பற்றி பயின்றிருபபீர்்கள்.  
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் நுனியில் ெடாறி ெடாறி அரெந்த 
ஒ்ர வர்க நியூகளி்யடார்டட மதடா்டர்வரிரெ்கள் 
ஒன்று உருவடாக்கபபடடு டீ்லைடாமியர் ்தடான்றுகி்றது.  
எடுத்துக்கடாட்டடா்க அ�ோபி்டோப்சிஸ் தடாவரக 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் டீ்லைடாமியரில் TTTAGGG என 
அரெந்த நியூகளி்யடார்டட மதடா்டர் வரிரெ 
டீ்லைடாமியரர அரெககி்றது. டீ்லைடாமெ்ரஸ் என்்ற 
மநடாதி இதன் உருவடாக்கத்திற்கு உதவுகி்றது. 
முதுகுநடாண விலைஙகு்களில் உள்ைது ்படால் 
இந்மநடாதியின் அைவு, தடாவர உ்டலைமெல்்களில் 
படிபபடியடா்கக குர்றவதில்ரலை. விலைஙகினங்களின் 
வயது அதி்கரிககும்படாது இதன் அைவு படிபபடியடா்கக 
குர்றந்து மெல்்கள் பகுபடும தி்றரன இைககின்்றன. 
என்வ மூபபர்டதரலைச் சுடடிக ்கடாடடும ்நரம 
்கடாடடியடா்க உள்ைது. ஆனடால் வயதடான 
தடாவரங்களின் மெல்்களிலும இந்மநடாதியின் மெறிவு 
குர்றயடாதிருபபதடால் அவற்றில் டீ்லைடாமியர் ்நரம 
்கடாடடி இல்லைடாதிருபபது குறிபபி்டத்தக்கது.  இரலை 
்படான்்ற அதி்கப பகுபபர்டயும மெல் அரெபபு்கரைக 
்கடாடடிலும தடாவரங்களின் ்வர்நுனி்கள் ெற்றும 
நடாற்று்களில் (புதுபபித்தல் திசுக்கள்) அதி்க அைவு 
ஆககுத்திசு மெல்்கள் ம்கடாணடுள்ைதடால் அவற்றில் 
டீ்லைடாமெ்ரஸ் மநடாதி அதி்கம ்கடாணபபடுகி்றது.
குர�ோர�ோர�ோம் முடன்ளின் இ�டடிபபிற்ோன 
தனிப்படை இயக்்முட்ற எது? 
மெல்பகுபபின்்படாது கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
இரடடிபபர்டந்ததும அதன் முரன்களில் துரித 
இரடடிபபு நி்கழகி்றது. இதற்கு டீ்லைடாமெ்ரஸ் 
(telomerase) என்்ற மநடாதி உதவுகி்றது. ஒரு சிறிய 

RNA மூலைககூர்ற வடார்பபடா்கக ம்கடாணடு அதடாவது 
பிரரெரடா்கக ம்கடாணடு, ஒ்ர வர்க 
நியூகளி்யடார்டட்கைடால் ஆன மதடா்டர்வரிரெ்கரை 
இந்மநடாதி உருவடாககி டீ்லைடாமியர் ்தடான்்றச் 
மெய்கி்றது (DNA நியூகளி்யடார்டட 
படாலிெரர்ெென்)
DNA இ�டடிபபு �ோர் ஆற்றலியல (The Energetics of 
DNA Replication)
DNA உற்பத்திக்கடான ஆற்்றரலை 
டி ஆ க ஸி ரி ் ப டா நி யூ க ளி ் ய டா ர ்ட ட ்க ை டா ன 
டிஆகஸிஅடி்னடாரென்டிரரபடாஸ்ஃ்பட (dATP), 
டிஆகஸிகுவடாரனென்டிரரபடாஸ்ஃ்பட (dGTP), 
டிஆகஸிரெ்்டடாசின்டிரரபடாஸ்ஃ்பட (dCTP) 
ெற்றும டிஆகஸிரதமிடின்டிரரபடாஃ்பட (dTTP) 
ஆகியரவ ம்கடாடுத்து உதவுகின்்றன. என்வ இந்த 
நியூகளி்யடார்டட்கள் DNA  ஆக்கத்திற்குத் 
்தரவயடான தைபமபடாருட்கைடா்க விைஙகுவது்டன்  
அதன் பலை அலைகு்கரை உருவடாககும  மெயலுககுத் 
்தரவயடான  ஆற்்றரலையும தந்து உதவுகின்்றன.

3.6.2 DNA இ�டடித்தலில ஆய்வுச் �ோன்று – 
்ைய்லரின் ஆய்வு (Experimental evidence of 
DNA replication – Taylor’s Experiment)
J.்ஹெர்்பர்ட ்ைய்லர், பிலிப உடஸ் �றறும் வோலடர் 
ஹீயூஜஸ் ஆகிரயோர் ்போதி ்பழட� ர்பணும் DNA 
்்பரு்த்டத விசியோ ஃர்ப்போ தோவ� ரவரில 
விளக்கியுள்ளனர். DNAவின் ்கதிரியக்க 
முன்்னடாடியடான 3H ரதமிடின் ம்கடாணடு DNAரவக 
குறியிடடு அதற்குப பின் ஆட்்டடா்ரடி்யடாகிரடாபி 
்ெற்ம்கடாள்ைபபட்டது. ்கதிரியக்கக குறியிடடுத் 
ரதயமிடிரனக ம்கடாண்ட வைரூ்ட்கத்தில் ்வர் 
நுனி்கரை வைர்த்து அச்மெல்்களிலுள்ை DNAவில் 
்கதிரியக்கத்தன்ரெ மப்றச் மெய்யபபட்டது.  
புர்கபப்டத்தில் இககுறியி்டபபட்ட 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் மவளிபபரபபு ்கருபபுப 
புள்ளி்களில் மவள்ளி து்கள்்கள் சித்றடிக்கபபட்டரதப 
்படான்று ்கடாணபபட்டது.

்பைம் 3.17: விசி�ோ ஃரபபோவில ்ைய்லரின் ஆய்வு
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நி்கழகின்்றன.  ஆனடால் mRNAவில்  உள்ை 
மெய்தியின் (்கடார வரிரெ) ��புத் த்வல ்்பயர்வு 
நி்கழச்சி மூலைம ட�டரைோபிளோ�த்தில் ்கடாணபபடும 
ரி்படா்ெடாம்களில் நி்கழகி்றது.  மெய்யுட்கரு மபற்்ற 
உயிரி்களில் (Eukaryotes) உருவடாக்கம mRNA-க்கள் 
ஒற்ர்றப புரத உற்பத்திக்கடான ெரபுச் மெய்தி்கரைப 
மபற்று �ோரனோசிஸ்டர�ோனிக் (monocistronic) 
தன்ரெ ம்கடாண்டரவ்கைடா்க உள்ைன.

ெரபணு படிமயடுத்தலைடானது, படிமயடுக்க 
்வணடிய ெரபணுவின் அரெவி்டத்தில் உள்ை 
ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கள் அ்கற்்றபபடடு ஈரிரை 
DNA பிரிதலில் துவஙகுகி்றது.
வோர்பபு இடழ / குறியீடு ்�ய்யோ இடழ / 
்வளிப்போைடையோ இடழ (Template Strand / Non-
Coding Strand / Antisense Strand)
DNA-வில் 3’   5’ திரெயில் அரெயபமபற்்ற, 
mRNA படிமயடுத்தலுககு வடார்பபடா்க அரெந்த இரை 
வோர்பபு இடழ எனபபடுகி்றது.  இந்த இரை 
மவளிபபடா்டர்டயடா இரை எனவும 
அரைக்கபபடுகி்றது.
குறியீடு ்்ோணை இடழ / வோர்பபிலலோத இடழ / 
்வளிப்போைடையும் இடழ (Coding Strand / Non-
template Strand / Sense Strand)
DNAயின் வடார்பபு இரைககு எதிரடா்க 5’  3’ 
திரெயிலைரெந்த இரை குறியீடு உற்ற இடழ 
எனபபடுகி்றது.

படிமயடுக்கபபட்ட mRNAயின் ்கடார வரிரெககு 
இரயந்த ்கடார வரிரெரய (ரதமினுககு பதிலைடா்க 
யுரடாசில் ம்கடாணடு) மபற்றிருபப்த இபமபயர் வரக 
்கடாரணெடாகும.

படிமயடுத்தல் நி்கழவிற்கு DNAயில் அரெந்த ஒரு 
குறிபபிட்ட ்கடார வரிரெ முன்னியக்கியோ் (promoter) 
்தரவபபடுகி்றது. இது TATA என்று அரெந்த ்கடார 
வரிரெயடாகும.  என்வ இபபகுதி TATA ர்படழ என 
அரைக்கபபடுகி்றது.  இந்த இலைககிலிருந்து ெடடு்ெ 
mRNA  படிமயடுத்தல் நி்கை முடியும.  

இ்த ்படால் DNAயில் எந்த இலைககில்  mRNA 
படாலிெ்ரஸ் மநடாதி படிமயடுத்தல் நி்கழரவ நிறுத்திக 
ம்கடாள்ை ்வணடும என்பரத உணர்த்த உதவும 
்கடார வரிரெ ஒன்றும உள்ைது.   DNAயின் இந்த 
இலைககு முடிவுநிடல ்தோைர் வரிட� (Termination 
sequences) என அரைக்கபபடுகி்றது. 
மெய்யுட்கரு மபற்்ற உயிரி்களின் அரெபபு ெரபணு 
ஒன்று தனது நுணணியககியில் மூன்று பகுதி்கரைப 
மபற்றுள்ைது. 
1.  ஒழுஙகுபபடுத்தும கூறு்கள் 
2. TATA ்பரை 
3. படிமயடுத்தல் மதடா்டக்க இலைககு.

இந்தக குறியி்டபபட்ட கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரைக 
ம்கடாண்ட ்வர் நுனி்கரைக குறியி்டபப்டடாத 
்கடால்சிரென் ம்கடாண்ட  வைரூ்ட்கத்தில் வைர்த்து 
அதன் மூலைம மெல் பகுபபின் மெட்டடாநிரலையில் அதன் 
வைர்ச்சிரயக ்கடடுபபடுத்தி ஆட்்டடா்ரடி்யடாகிரடாபி 
மூலைம இந்தக கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் ஆய்வு 
மெய்யபபட்டது. இந்த ஆய்வின் மூலைம ்கண்டறிந்தரவ,
1. ்கதிரியக்கதிற்கு உடபடுத்தபட்ட முதல 

தடலமுட்ற குர�ோர�ோர�ோம்்ளில 
்திரியக்்�ோனது இரு குர�ோ�ோடிட்ளிலும் 
்கடாணபபட்டது.  ஏமனனில் மபற்்்றடார் DNA 
ஈரிரையில் இக்கதிரியக்கம குறியி்டபபடடுள்ைது. 
ஆனடால் ்ெய் DNA இரையில் ்கதிரியக்கக 
குறியீடு்கள் ்கடாணபபடுவதில்ரலை.

2. இ�ணைோம் தடலமுட்ற குர�ோர�ோர�ோமின் 
இரு குர�ோ�ோடிட்ளில ஒன்றில் ெடடும தடான் 
்கதிரியக்கக குறியீடு ்கடாணபபட்டது.

இமமுடிவு்கள் படாதி பைரெ்பணும முர்றயில் DNA  
இரடடித்தரலை நிரூபிககி்றது.

3.7 தோவ�ங்ளில பு�தச்ர�ர்க்ட் 
(Protein Synthesis in Plants) 
புரதச்்ெர்கர்க மெயல் ெரபணு படிமயடுத்தல் ெற்றும 
த்கவல்மபயர்வு (translation) என்்ற இரு நிரலை்களில் 
நர்டமபறுகி்றது.
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்பைம் 3.18: தோவ�ங்ளில பு�தச்ர�ர்க்ட்

3.7.1 ��்பணு ்படி்யடுத்தல (Transcription)
இந்த நி்கழவின்்படாது DNA-வின் ஓர் இரை 
வடார்பபடா்கச் மெயல்படடு அதிலுள்ை ்கடார 
வரிரெ்களுககு ஒத்திரெந்த வரிரெரயப மபற்்ற 
mRNA அச்ெடா்க உருவடாக்கபபடுகி்றது.  இந்த நி்கழரவ 
RNA படாலிெ்ரஸ் என்்ற மநடாதி ஊககுவிககின்்றது.  

்படி்யடுத்தல மெயலும படிமயடுக்கபபட்ட RNA-
வின் வடிவரெபபுச் மெயலும உட்ருவில் 

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_055-087 CH 03.indd   75 13-01-2022   14:46:38



76 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

இவற்றுள் படிமயடுத்தல் 
மதடா்டக்க இலைககு 25 ்கடார 
வ ரி ர ெ ்க ர ை 
இனங்கண்டறிய  ் ெ்லைடாட்டத் 
மதடா்டர்வரிரெ TATAAT 
எனபபடும TATA அலலது 
ஹெோக்னஸ் ர்படழ (Hogness 
box) ரெய முன்னியககியடா்க 
்கடாணபபடுகி்றது. இரவ 
படிமயடுத்தல் நி்கழரவக 
்கடடுபபடுத்தும புரதங்கைடாகும.  
இவற்றிற்குப ்்போதுவோன 
்படி்யடுத்தல ்ோ�ணி்ள் 
(General Transcriptional Factor 
- GTF) என்று மபயர்.  சிலை 
படிமயடுத்தல் ்கடாரணி்கள் 
முன்னியககியு்டன் ்நரடியடா்கப பிரணந்து 
ம்கடாள்கின்்றன.  
்வறு சிலை படிமயடுத்தல் ்கடாரணி்கள் 
ஒழுஙகுபபடுத்தும கூறு்களு்டன் இரணந்து 
பின்னர்ப படிமயடுத்தல் நி்கழரவத் துரிதபபடுகி்றது.
படிமயடுத்தல் நி்கழவு மதடா்டங்க ஒழுஙகுபடுத்தும 
கூறு்கள் உதவியடால் RNA படாலிெ்ரஸ் ரெய 
முன்னியககிரய அர்டயடாைம ்கடாணுகி்றது.  இந்த 
ஒழுஙகுபபடுத்தும கூறு்கள் இரு பகுதி்கைடா்கச் 
மெயல்படுகின்்றன.
1.  தூணடும் ்தோைர் வரிட� (Enhancer sequence)– 

இது மெயலூககும வரிரெ எனவும 
அரைக்கபபடுகி்றது.  படிமயடுத்தல் நி்கழரவ 
ஊக்கபபடுத்துவ்த இதற்குக ்கடாரணெடாகும.  

2.  அட�திப்படுத்தும் ்தோைர் வரிட� (Silencer 
sequence) – படிமயடுத்தல் நி்கழரவ ஒடுக்க 
அல்லைது குர்றக்க உதவும ்கடார வரிரெயடாகும.

ஒருமித்த ்தோைர்வரிட� (Consensus sequence)  
- ஒரு ்கடாரவரிரெ மீணடும மீணடும ஓர் 
ஏற்்கத்தக்க வரிரெயில் ஒவமவடாரு 
அரெவி்டத்திலும அடிக்கடி அரெந்திருத்தல். 

இரதத் மதடா்டர்ந்து மபடாதுவடான படிமயடுத்தல் 
்கடாரணி்கள் (GTF) ெற்றும RNA ்போலி�ர�ஸ் II உ்டன் 
வழி�ைத்தி (mediator) ஒன்றும ்தரவபபடுகி்றது.  
இது தூணடும மதடா்டர் வரிரெ ெற்றும 
அரெதிபடுத்தும மதடா்டர் வரிரெ்களு்டன் RNA 
படாலிெ்ரஸ் II-ரவ மபடாருத்த உதவுகி்றது.
RNA படாலிெ்ரஸ் DNA-வு்டன் ்நரடியடா்கப 
பிரணந்து ம்கடாள்வதில்ரலை.   ெடா்றடா்கப படிமயடுத்தல் 
்கடாரணி்கரை அரிய உதவும முன்னியககியு்டன் 
முதலில் இரணந்து பின்னர்ப படிமயடுத்தல் 
மெயரலை நி்கழத்துகி்றது.  இதில் முன்னியககியடானது 

DNA-விலுள்ை புரதத்திற்்கடான குறியீடு 
இலைககு்கரைக ்கண்டரிய உதவுகி்றது.
முன்னியககியு்டன்  இரணந்து RNA படாலிெ்ரரஸை  
வழிந்டத்தப படிமயடுத்தல் ்கடாரணி முககியம 
பங்கடாற்றுகி்றது.  இதன் பின்னர் mRNA-விற்்கடான 
நியூகளி்யடார்டட்கள் 5’  3’ திரெயில் 
வரிரெபபடுத்தபடடு RNA-யின் வைர் இரை 
உருவடாக்கபபடுகி்றது.
மெய்யுட்கரு உயிரி்கள் மூன்று வர்கயடான RNA 
படாலிெ்ரஸ் ்கடாணபபடுகி்றது.  இரவ முர்ற்ய I, II 
ெற்றும III எனப மபயரி்டபபடடுள்ைன.

்�ோதி உற்பத்தி
RNA 

படாலிெ்ரஸ் I
ரி்படா்ெடாமின் மபரிய வர்க 
RNAக்கள் (5S rRNA-ரவத் தவிர)

RNA 
படாலிெ்ரஸ் II

m R N A - க ்க ளி ன் 
முன்்னடாடி்கள் (இரவ 
hnRNAக்கள் எனபபடுகின்்றன)

RNA 
படாலிெ்ரஸ் III

tRNA-க்கள், ரி்படா்ெடாமின் 5S 
RNA, உட்கருவின் சிறிய வர்க 
snRNA-க்கள் (இரவ 
snRNAக்கள் எனபபடுகின்்றன.)

முன்ரனோடி mRNA ்�யலோக்்த்தில ்பக்குவப்படை 
mRNA / RNA உரு�ோற்றத்தில மூலக்கூறு 
்�யலமுட்ற 
மெய்யுட்கரு உயிரி்களிலுள்ை mRNA, tRNA, rRNA 
ஆகிய மூன்றும முதல்நிரலைபபடி எனபபடும (primary 
transcript) முன்்னடாடி RNA-விலிருந்து 
உருவடாக்கபபடுகின்்றன.  இந்த முன்்னடாடி RNA-
ரவ படிமயடுக்க RNA படாலிெ்ரஸ் II உதவுகி்றது. 
�ோறறுயிரி உட்ரு�ோர் RNA (heterogenous nuclear 
RNA)  அல்லைது hnRNA எனபபடும முன்்னடாடி RNA 
ரெட்்டடாபிைடாெத்ரத வந்து அர்டவதற்கு முன்பு 
உட்கருவில் பதபபடுத்தபடுகி்றது.

்பைம் 3.19: ்படி்யடுத்தல
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எகஸைடான்்கள் அமி்னடா அமிலைங்களில் 
மதடா்டர்வரிரெக்கடான குறியன்்கரைப மபற்்ற 
துண்டங்கைடாகும. இவற்றிற்கிர்ட்ய அரெந்துள்ை 
இணடரடான்்கள் அமி்னடாஅமிலைங்களின் 
மதடா்டர்வரிரெக்கடான குறியன்்கள் எரதயும 
மபற்றிருபபதில்ரலை. என்வ இரவ 
உருகம்கடாடுககும புரதங்கள், படாலிமபபர்டட்கள், 
மநடாதி்கள் ்படான்்ற எவற்ர்றயும உருவடாக்க 
உதவுவதில்ரலை. இந்த எகஸைடான்்களும 
இணடரடான்்களும தற்்படாது பிளவு்படை ��்பணுக்்ள் 
என அரைக்கபபடுகின்்றன.

3.7.2 தோவ�ங்ளில RNA இடயத்தல 
(RNA Splicing in Plants) 
படிமயடுக்கபபட்ட mRNA-விலிருந்து புரதத்ரத 
அரெக்க உதவடாத இணடரடான்்கள் அ்கற்்றபபடடு, 
எகஸைடான்்கள் பின்னபபடும மெயலுககு RNA 
இரயத்தல் என்று மபயர். புரதங்கள் பலைவற்றின் 
மதடாகுபபடாலைடான ்்கடாைவடிவ இடயத்தலுறுபபு்ள் 
(Spliceosomes)  என்்ற து்கள்்கள் இதற்கு 
உதவுகின்்றன. ஏ்றத்தடாை 40 முதல் 60 நடா்னடா 
மீட்டர் விட்டம ம்கடாண்ட து்கள்்கைடா்க இரவ 
உள்ைன. இரவ, பலை சிறிய உட்கரு RNA்கரையும 
(sn RNAs), சிறிய உட்கரு ரி்படாநியூகளிய புரதத் 
து்கள்்கரையும (snRNPs) மபற்்றரவ. இரவ 
இணடரடான்்கரை இனெறியவும நீக்கவும 
உதவுகின்்றன.

்பைம் 3.20: தோவ�ங்ளில RNA இடயத்தல

ரி்படாரஸைம (Ribozymes)  என்்ற மநடாதியின் 
உதவி்யடாடு, இரயத்தலுறுபபு, இணடரடான்்கரை 
அ்கற்றுகி்றது. அதன் பின்னர்ப பககுவபபட்ட mRNA 
இரயத்த உறுபரபவிடடு மவளிவந்து, உட்கரு 
துரை வழியடா்க உட்கருரவ விடடுச் 
ரெட்்டடாபிைடாஸைத்ரத அர்டந்து அஙகுள்ை 
ரி்படா்ெடாம்களு்டன், ெரபுத்த்கவல் மபயர்விற்்கடா்க 
இரணந்து ம்கடாள்கி்றது. புரதங்கள் RNA-க்கள் 
ஆகிய அரனத்தும உட்கருதுரை வழியடா்கச் 
ரெட்்டடாபிைடாஸைத்திற்குக ்க்டத்தபபடுவது ஆற்்றல் 
ெடார்ந்த ஒரு மெயலைடாகும.

நுனி மூைல (Capping)
முதல்நிரலை RNA படியின் (hnRNA) 5’ முரனயில் 
மெத்தில் குளுக்்கடாரென் டிரரபடாஸ்ஃ்பட 
ம்கடாணடு மெய்யபபடும சிலை ெடாற்்றங்கள் நுனி மூ்டல் 
என்று அரைக்கபபடுகி்றது.

உள் ்�த்திலோக்்ம்
நுனிமூ்டரலைத் தவிர்த்து 
mRNAவில் ்கடாணபபடும உள் 
நி யூ க ளி ் ய டா ர ்ட ட ்க ளு ்ட ன்  

மெத்தில் மதடாகுதி இரணகி்றது.  ெரபுச்மெய்திப 
மபயர்வு, ெரபுச்மெய்திப மபயர்வு அல்லைடாத 
பகுதி்கள், இணடரடான்்கள் ெற்றும எகெடான்்கள் 
ஆகியவற்றில் உள் மெத்திலைடாக்க இலைககு்கள் 
்கடாணபபடுகின்்றன.

நுனி மூைலின் ரதடவ
1.  RNA சிரதரவத் தடுக்க உதவுதல்
2.  mRNA-யில் முன் அரெந்த முதல் இணடரடான் 

நீக்க
3.  mRNAரவ உட்கருவிலிருந்து 

ரெட்்டடாபிைடாெத்திற்கு ்க்டத்துவரத 
ஒழுஙகுபடுத்த

4. ரி்படா்ெடாமு்டன் mRNA-ரவ பிரணக்க

வோல உருவோக்்ம் (Tailing / Polyadenylation) 
hnRNA (முன்்னடாடி mRNA)வின் 3’ முரனயில் 
எண்்டடாநியூகளி்யஸ் மநடாதிரயக ம்கடாணடு 
பிைந்து அவவிலைககில் அடிரனன் 
நியூகளி்யடார்டட்கள் பலைவற்ர்ற (Poly A) 
இரணபபதற்கு வோல உருவோக்்ம் அல்லைது 
படாலிஅடிரன்லைென் என்று மபயர். 
வோல உருவோக்்த்தின் ரதடவ
1.  hnRNA படியிரனத் த்கவல் மபயர்வு மெய்வதற்கு 

உதவுதல்
2.  படாலிமபபர்டட்கரை ் தடாற்றுவிபபதற்கு உதவுதல்
3.  ரெட்்டடாபிைடாெத்தில் mRNA –வின் 

நிரலைத்தன்ரெரய அதி்கரித்தல்
மெய்யுட்கரு உயிரி்களின் DNA-வில் உள்ை புரதம 
ஒன்ர்றக குறியிடும பகுதி்கள் மதடா்டர்ச்சியடா்க 
இருபபதில்ரலை. ெடா்றடா்கத் தனித் துண்டங்கைடா்க 
அரெந்து ெரபணுக்கைடா்கக ்கடாணபபடுகின்்றன. 
இதரன ரிச்�ர்டு J. �ோ்்பர்டஸ் ெற்றும ஃபிலிப A 
ஸோர்ஃப என்்ற இரு அறிஞர்்கள் 1977-ல் ்கண்டறிந்து, 
இக்கணடுபிடிபபிற்்கடா்க 1993-ல் ்நடாபல் பரிசு 
மபற்்றனர். ஒரு ெரபணுவின் இத்துண்டங்கள் 
இணட�ோன்்ள் (Introns) �றறும் எக்ஸோன்்ள் 
(Exons) என்று அரைக்கபபடுகின்்றன. இவற்றுள் 
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3.7.3 ��புத் த்வல ்்பயர்வு (Translation)
DNA-யில் உள்ை ெரபுத் த்கவல்்கரைப பிரதி மெய்து 
எடுத்துவரும mRNA ரி்படா்ெடாமில் பிரணந்து 
படாலிமபபர்டடு்கரை உருவடாக்க உதவுகி்றது. 
mRNA-வில் உள்ை நியூகளி்யடார்டட மதடா்டர் 
வரிரெ குறியீடு்கள், புரதத்தில் உள்ை அமி்னடா 
அமிலைத் மதடா்டர் வரிரெக்கடான குறியீடு்கைடா்க, 
ரி்படா்ெடாமின் மெயலைடாக்கத்தடால் ெடாற்்றபபடும 
நி்கழவிற்கு ��புத் த்வல ்்பயர்வு என்று மபயர்.

பு�தச் ர�ர்க்ட்யில ட்யோளப்படும் ் �ோலலோக்்ங்ள்
குறியன் (Codon): DNA-யில் அடுத்தடுத்து 
அரெந்துள்ை மூன்று நியூகளி்யடார்டட்கள் அமி்னடா 
அமிலைம ஒன்றிற்குறிய குறியீ்டடா்கக ்கருதபபடுகி்றது. 
இதற்கு முககுறியீடு (Triplet code) என்று மபயர். 
படிமயடுத்தலுககுபபின் mRNA-யில் இது குறியன் 
(Codon) என அரைக்கபபடுகி்றது. mRNA-யில் உள்ை 
குறியன்்கள் 5’  3’ திரெயில் படித்தறியபபடடு 
அமி்னடா அமிலைத் மதடா்டர் வரிரெயடா்க 
ெடாற்்றபபடுகி்றது. மெடாத்தம 64 குறியன்்கள் உள்ைன. 
இவற்றுள் 61 குறியன்்கள் அமி்னடா அமிலைங்கரைக 
குறிககும குறியன்்கைடாகும. UAA, UAG ெற்றும UGA 
ஆகிய குறியன்்கள் எந்த அமி்னடாஅமிலைத்ரதயும 
குறிபபதில்ரலை. என்வ இரவ மபடாருள் உணர்த்தடாக 
குறியன்்கள் எனபபடுகின்்றன.
்தோைக்்க் குறியன் (Start codon) – AUG 
மெத்தி்யடானின் என்்ற அமி்னடா அமிலைத்ரதக 
குறிககும குறியன் ் தோைக்்க் குறியன் எனபபடுகி்றது. 
நிறுத்த அலலது இறுதி ்�ய்யும் குறியன் (Stop or 
Termination codon) : ஆகரி எனபபடும UAA, ஆமமபர் 
எனபபடும UAG, ஓபல் எனபபடும UGA  ஆகிய 
குறியன்்கள் எந்தவித அமி்னடாஅமிலைத்ரதயும 
குறிக்கடாத, மபடாருள் உணர்த்தடாக குறியன்்கைடாகும. 
இரவ நிறுத்த அல்லைது இறுதி மெய்யும குறியன்்கள் 
எனபபடுகின்்றன.
எதிர்குறியன்்ள் (Anticodons): அமி்னடா 
அமிலைங்கரைத் தடாஙகி வரும t RNA எனபபடும 
ெடாற்று RNA-யில் உள்ை அடுத்தடுத்தரெந்த மூன்று 
நியூகளி்யடார்டட்கள் எதிர்குறியன் எனபபடுகி்றது. 
இது mRNA-வில் உள்ை ஒவமவடாரு குறியனுககும 
இரண ஒத்ததடா்க உள்ைது. mRNA-யில் உள்ை 
குறியன்்கள் tRNA-வின் எதிர் குறியன்்கைடால் tRNA 
–யின் 3’   5’ திரெயில் இனெறியபபடுகின்்றன.

��புத் த்வல ்்பயர்வின் ்�யலோக்்ம்
இது கீழக்கண்ட முதன்ரெயடான படி்களில் நி்கழகி்றது.
1. துவக்்�டைதல (Initiation)
தூதுவ RNA எனபபடும mRNA-யின் AUG என்்ற 
குறியன் ெரபுத் த்கவல் மபயர்ரவத் மதடா்டககி 

ரவககும குறியன்்கைடாகும. மபரு மூலைககூறு்கள் 
அ்டஙகிய ரி்படா்ெடாம என்்ற ரெட்்டடாபிைடாஸை 
நுணஉள்ளுருபபில் ெரபுத்த்கவல் மபயர்வு 
நி்கழகி்றது. மபரிய துரண அலைகு சிறிய துரண 
அலைகு என இரு கூறு்கரைப மபற்்ற இது ெவவு 
சூைபப்டடாத நுண உள்ளுறுபபடாகும. த்கவல் மபயர்வு 
ெெயத்தில் ெடடு்ெ இந்த இரு துரண அலைகு்களும 
இரணந்து, mRNA-ரவ பிடித்துரவக்க 
உதவுகின்்றன. பின்னர் mRNA-வில் உள்ை 
குறியன்்கரை படித்தறிவதன் மூலைம புரதச்்ெர்கர்க 
நி்கழவு மதடா்டஙகுகி்றது. அமி்னடா அமிலைங்கரை 
ரி்படா்ெடாமிற்குக ம்கடாணடு வந்து mRNA-வில் 
உள்ை ெரபுத்த்கவல்்களுககு ஏற்ப வரிரெபபடுத்த 
உதவும மூலைககூறு இயககி்கைடா்க ெடாற்று RNA-்கள் 
என்்ற tRNA்கள் மெயல்படுகின்்றன. ரி்படா்ெடாமRNA 
எனபபடும rRNA அரெபபு ெற்றும விரனயூககி 
மெயலைடாக்கத்தில் முககியப பங்கடாற்றுகி்றது.
ரி்படா்ெடாம ஒவமவடான்றும, mRNA-ரவ 
பிரணத்து ரவக்க உதவும இலைககு ஒன்ர்றயும, 
tRNA-ரவ பிரணத்து ரவக்கத் ்தரவயடான இரு  
இலைககு்கரையும மபற்றுள்ைது. tRNA-ரவ 
பிரணத்து ரவக்க உதவும இரு இலைககு்களில் 
ஒன்று P-இலைககு என்றும ெற்ம்றடான்று A-இலைககு 
என்றும அரைக்கபபடுகின்்றன.
i.   P-இலைககு – மபபடிர்டல் tRNAரவ 

பிரணககும இலைககு இதுவடாகும. இவவிலைககில் 
உள்ை tRNA, வைரும மபபர்டடு ெஙகிலியின் 
அடிநுனியு்டன் இரணந்துள்ைது.

ii.  A-இலைககு – அமி்னடா அரஸைல் tRNA 
பிரணககும இலைககு இதுவடாகும. இல்விலைககில் 
உள்ை tRNA, உள் ம்கடாணடு வரபபடும அமி்னடா 
அமிலைங்கைடான அமி்னடாஅஸில் பிரணபபின் 
மூலைம தடாஙகி வருகி்றது.  இந்த இலைககு்களில் 
tRNAவின் எதிர்குறியன்்கள் mRNAவின் 
குறியன்்களு்டன் இரணந்து ம்கடாள்கி்றது.

2.  ்போலி்்பபடைட �ஙகிலி நீடசியடைதல 
(Elongation of polypetide chain)

ரி்படா்ெடாமின் P ெற்றும A இலைககு்கள் அரு்கரு்்க 
உள்ைதடால் அஙகு அரெயும tRNA-்கரை, mRNA 
யின் அரு்கரெந்த இரண ஒத்த குறியன்்களு்டன் 
்கடார இரண ்ெர ஏதுவடாகி்றது. mRNA-வின் 
நியூகளி்யடார்டட மதடா்டர்வரிரெககு ஏற்பக 
குறியன்்களும எதிர்குறியன்்களும இரண்ெர்ந்து 
படாலிமபபர்டட ெஙகிலி உருவடாகி்றது.
��்பணு குறியீடு ்்பயர்பபி்ள் (Translators of the 
genetic code – tRNA):  tRNA ்கள், ெரபணுக குறியீடு 
மபயர்பபி்கைடா்க இருந்து, ெரபணுக குறியீ்டடான 
நியூகளிக அமிலைத் மதடா்டர்வரிரெரய 
அமி்னடாஅமிலைத் மதடா்டர் வரிரெயடா்க ெடாற்றுகின்்றன.
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மதடாகுபபடால் இரணந்து, தூண்டபபட்ட அமி்னடா 
அஸில் tRNA  முதலில் உருவடாகி்றது. இந்நி்கழச்சிககுத் 
்தரவயடான ஆற்்றரலை ATP தந்து உதவுகி்றது. 
mRNA-வின் மதடா்டக்கக குறியனடான AUG  ெரபுத் 
த்கவல் மபயர்ரவத் மதடா்டககி ரவககி்றது. இது 
மெத்தி்யடானின் அமி்னடா அமிலைத்திற்குறிய 
குறியனடாகும. இதற்கு இரண ஒத்த எதிர் குறியரனப 
மபற்்ற tRNA  இந்த அமி்னடா அமிலைத்ரதத் தடாஙகி 
வந்து ரி்படா்ெடாமின் P-இலைககில் அெர்கி்றது.

அலைனின் அமி்னடா அமிலைத்திற்்கடான 
எதிர்குறியரனத் தடாஙகிய இரண்டடாவது tRNA 
மூலைககூறு, ரி்படா்ெடாமின் A-இலைககில் பிரணந்து 
அஙகு அரெந்துள்ை mRNA-யின் இரண ஒத்த 
குறியனு்டன் இரண்ெரும்படாது  ்�த்திரயோனின் 
ெற்றும அலடனன் அரு்கரு்்க ம்கடாணடு 
வரபபடுகின்்றன. பின்னர் அவற்றிற்கிர்ட்ய 
மபபர்டடு இரணவு ்தடான்றுகி்றது.

இத்தருணத்தில் P-இலைககில் உள்ை tRNA-
விற்கும ்�த்திரயோனின் அமி்னடா 
அமிலைத்திற்குமிர்ட்ய உள்ை அஸில் பிரணபபு 
துணடிக்கபபடடு முதல் tRNA ரி்படா்ெடாமின் 
P-இலைகர்கவிடடு விலைகுகி்றது பின்னர் mRNA 
இரையின் ஒருகுறியன் தூரம (மூன்று ்கடார வரிரெ 
தூரம) ரி்படா்ெடாம ந்கர்கி்றது. இதனடால் 
மெத்தி்யடானின் – அலடனன் தடாஙகிய 
இரண்டடாவது tRNA  P-இலைககிற்குக ம்கடாணடு 
வரபபடுகி்றது. இதற்கிர்டயில் மூன்்றடாவது tRNA  
அதற்குறிய மூன்்றடாவது அமி்னடா அமிலைெடான 
சீட�னுைன் A-இலைககில் வந்தர்டகி்றது. பின்னர் 
அலைனின் ெற்றும சீரரனுககுமிர்ட்ய மபபர்டடு 
இரணவு ஏற்படுகி்றது.

இதரன அடுத்து ரி்படா்ெடாம, mRNA யின் 
மூன்று்கடார வரிரெ தூரம ந்கர்ந்து, A-இலைககில் 
உள்ை மூன்று அமி்னடா அமிலைங்கரைப மபபர்டட 
இரணவில் மபற்்ற மபபர்டடில் tRNA, 
P-இலைககிற்குக ம்கடாணடு வரபபடுகி்றது. இதனடால் A 
இலைககு ்கடாலி மெய்யபபடடு அவவி்டத்திற்கு அடுத்த 
அமி்னடாஅஸில்  RNA ம்கடாணடு வரபபடுகி்றது.

இவவடாறு tRNA A-இலைககிலிருந்து, 
P-இலைககிற்கு ந்கர்வது ரிர்போர�ோ�ல இைப்்பயர்வு 
எனபபடுகி்றது. இந்த இ்டபமபயர்விற்குத் 
்தரவபபடும ஆற்்றரலை GTP- ம்கடாடுத்து 
உதவுகி்றது.

படாலிமபடர்டட உருவடாக்கத்திற்்கடா்க அமி்னடா 
அமிலைங்களுககிர்ட்ய மபபர்டடு பிரணபரப 
ஏற்படுத்தும ரி்படா்ெடாமில் உள்ை ரிர்போடஸம் - 
்்பபடைடில டி�ோன்ஃ்்பர�ஸ் என்்ற மநடாதி 
உதவுகி்றது.  ரி்படா்ெடாம, mRNA-வின் 5’  3’  
திரெயில் மூன்று ்கடாரவரிரெ தூரம படிபபடியடா்க 
ந்கரும்படாது அமி்னடா அமிலைங்கள் ஒன்்றன்பின் 
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்பைம் 3.21: ��புத்த்வல ்்பயர்வு  
அதடாவது ெரபணுவிலிருந்து படாலிமபபர்டட்கள் 
்தடான்்ற உதவுகின்்றன. 

tRNAவு்டன் அமி்னடா அமிலைம ஒன்று அஸில் 
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பல்்வறுவர்க mRNA்களிலிருந்து ்வறுபட்ட 
புரதமூலைககூறு்கள் ்தடான்றுதலுககு ஒத்த உரு 
பு�தங்ள் என்று மபயர். ெடாற்றுமுர்ற RNA 
இரயத்தலில் பலைமுர்ற்கள் ்கடாணபபடுகின்்றன.  
ஒரு ெரபணுவிலிருந்து உருவடாகும இபபலைதரபபட்ட 
புரதங்கள் ஒத்த வர்கயினப புரதங்கைடா்கக 
்கருதபபடுகின்்றன அதி்க எணணிகர்கயில் 
இணடரடான்்கள் உள்ை mRNA-வில் இரயத்தல் 
நர்டமபறும்படாது இச்மெயல் நி்கழகி்றது. அரனத்து 
இணடரடான்்களும ஒடடுமெடாத்தெடா்க அ்கற்்றபப்டடாெல், 
தனித்தனித் மதடாகுபபடா்க நீக்கபபடும்படாது சிலை 
ெெயம ஒரு எகஸைடானும நீக்கபபடுவதடால் இது 
நி்கழகி்றது. 
�ோறறு முட்ற இடயத்தலின் முக்கியத்துவம்
1.  ெடாற்றுமுர்ற இரயத்தலினடால் உருவடாகும 

பலைவர்கபபட்ட mRNA ்களினடால், பல்்வறு 
வர்கயில் அமி்னடா அமிலை வரிரெ்கரைப 
மபற்றும ்ெலும மெயல்படாடடில் ்வறுபட்ட 
புரதங்கள் உருவடாகின்்றன. 

2.  ஒரு ெரபணுவிலிருந்து ஒத்த உரு மபற்்ற 
பல்்வறு புரதங்கள் ்தடான்றுகின்்றன. 

3.  ஒரு ெரபணுவிலிருந்து பலை mRNA படி்கள் 
்தடான்றுகின்்றன. ெரபணு ஒன்றின் 
விரைமபடாருட்களின் எணணிகர்க 
அதி்கெடாகி்றது.

4.  சூைல் நிர்பபந்தங்கரைச் ெெடாளித்து அதற்்்கற்்ற 
த்க அரெவு்கரைப மப்ற இது உதவுகி்றது. 
அதடாவது சூைலுக்்கற்்ற பணரபத் ்தர்வு மெய்ய 
இது உதவுகி்றது.

3.7.5 RNA – திருத்தப்படுதல (RNA Editing) - 
தோவ�ங்ளில ்படி்யடுத்தல நி்ழ்விறகுப பின் 
நி்ழும் RNA ் �யலோக்்ம் (Post Transcriptional 
RNA Processing in Plants)
குறிபபிட்ட புரதத்ரத உருவடாககுவதற்்கடா்கப 

படிமயடுக்கபபட்ட mRNA-வில் 
நியூகளி்யடார்டட ஒன்ர்றச் 
மெருகுதல், நீககுதல் அல்லைது 
பதிலீடு மெய்தல் நி்கழவு்களின் 
மூலைம, உருவடாக்கபபடும 
ப டா லி ம ப ப ர ்ட டி ன் 
அ மி ் ன டா அ மி லை 
ம த டா ்ட ர் வ ரி ர ெ யி ல் 
ெ டா ற் ்ற ங ்க ர ை 
உ ண ்ட டா க கு வ ் த 
இந்நி்கழவடாகும. முடிவடா்க 
உருவடாகும RNA-யில் 
அமி்னடா  அமிலைங்கரைக 
குறியீடு மெய்யும மதடா்டர்வரிரெ 

ஒன்்றடா்க, mRNAயின் வழி்கடாட்டலின்படி, மபபர்டட 
இரணவின் மூலைம பிரணயுற்று படாலிமபபர்ட்டடா்க 
இ்டபமபயர்வர்டகி்றது.  ெரபு த்கவல் மபயர்வு ஒரு 
ஆற்்றல்ெடார் ்தரவ மெயலைடாக்கம. துரிதெடா்கப 
புரதச்்ெர்கர்க நி்கழும்படாது ஒரு mRNA-யில் பலை 
ரி்படா்ெடாம்கள் இரணவுற்று ்கணக்கற்்ற 
படாலிமபபர்டடு்கள் உருவடாகின்்றன. இவவடாறு பலை 
ரி்படா்ெடாம்கள் ஒரு mRNA-யு்டன் இரணவு மபற்்ற 
நிரலைககுப ்போலிர�ோம்்ள் அலலது 
்போலிரிர்போர�ோம்்ள் என்று மபயர்.
3.  ்போலி்்பபடைட உற்பத்தி முடிவடைதல 

(Termination of polypeptide synthesis)
முடிவுறுத்தம குறியன்்கைடான UAA, UAG அல்லைது 
UGA இவற்றில் ஏ்தனும ஒன்று ரி்படா்ெடாமின் 
A-இலைககிற்கு வந்தர்டயும்படாது, ரெட்்டடாபிைடாஸை 
புரதங்களில் ஒன்்றடான விடுவிக்கும் ்ோ�ணி (release 
factors) அதரன இனெறிய உதவுகி்றது. இந்த 
முடிவுறுத்தும குறியன் ரி்படா்ெடாரெ அர்டந்ததும 
புரதச்்ெர்கர்க முடிவுககு வருகி்றது. ஆ்க்வ 
ரி்படா்ெடாம்கள் மெல்லின் புரத உற்பத்தி 
மதடாழிற்ெடாரலை எனபபடுகி்றது.  அத்து்டன் 
ரி்படா்ெடாமின் இரு துரண அலைகு்களும பிரிந்து, 
பிரணயுற்றிருந்த mRNA  விடுவிக்கபபடுவது்டன், 
உருவடான படாலிமபபர்டட mRNA-ரவ விடடு 
விலைகுகி்றது.

3.7.4 தோவ�ங்ளில �ோறறுமுட்ற RNA 
இடயத்தல (Alternative Splicing in plants)
தடாவரங்களில் சூைல் அழுத்தங்கைடால் ஏற்படும 
விரைவு்களிலிருந்து  விடுபடுதலுககுச் சீரடாககி 
ெரபணு மவளிபபடாடு உதவுகி்றது.  
படிமயடுக்கபபட்ட mRNA ஒன்றின், இரயத்தல் 
்கைங்கரை, மவவ்வறு இலைககு்களில் மதரிவுமெய்து 
இரயத்தல் நி்கழத்தபபடும்படாது, பல்்வறு 
வர்க்களில் இரயத்தல் மெய்யபபட்ட mRNA-்கள் 
உண்டடாகின்்றன. இந்நி்கழவிற்கு �ோறறுமுட்ற RNA 
இடயத்தல என்று மபயர். இவவடாறு உருவடான 

ப்டம 3.22 : தடாவரங்களில் ெடாற்றுமுர்ற RNA இரயத்தல்
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RNA திருத்தப்படுதலின் முக்கியத்துவம்
1.  உயர் தடாவரங்களின் பசுங்கணி்கத்தில் 

்பணபப்ட ்வணடிய அமி்னடா அமிலைங்கரை 
மீடம்டடுக்க இச்மெயல் உதவுகி்றது.  மதடா்டக்கக 
குறியன் ெற்றும முடிவு குறியன் ஆகியரவ 
இதில் உள்ை்டஙகும.

2.  மெல் நுணஉள்ளுறுபபுெடார் ெரபுபபணபு 
மவளிபபடாடர்டத் தடாவரங்களில் ஒழுஙகுபடுத்த 
உதவுகி்றது.

3.  பரிணடாெத் ்தடாற்்ற வைர்ச்சியில் ்பணபபட்ட 
அமி்னடா அமிலை எச்ெங்களுககுறிய ெரபு 
குறியன்்கரை மீடம்டடுக்க இது  உதவுகி்றது.

3.7.6 தோவும் ��்பணுக்்ள் (Jumping genes)

்பைம் 3.24: ்போர்்ப�ோ ்�க்ளின்ைோக்

தோவும் ��்பணுக்்ளுக்்டளப ்பறறி 
ர்ள்விப்படடிருக்கிறீர்்ளோ?
‘இ்டெடாற்்றெர்டயும ெரபணுெடார்கூறு’ எனவும இது 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணு மதடார்கயத்தில், 
ஓரி்டத்திலிருந்து ெற்ம்றடாரு இ்டத்திற்கு இ்டமமபயரும 
DNA  மதடா்டர் வரிரெ்கள் இவவடாறு 
அரைக்கபபடுகின்்றன. இதரன 1948-ஆம ஆணடு 
படார்பரடா மெகளின்்டடாக என்்ற அமெரிக்க ெரபியலைடாலைர், 
ெக்கடாச்்ெடாைத் தடாவரத்தில் ்கண்டறிந்து 
‘இ்டமமபயரும ்கடடுபபடுத்திக கூறு்கள்’ எனப 

ெடாற்்றபபடுவதடால் ்தரவயடான புரதத்ரதப 
மப்றமுடிகி்றது. பசுங்கணி்கத்தின் 
ெரபணுத்மதடார்கயத்தில் குறியீடு மெய்யபபடடு ெரபுச் 
மெய்தி, mRNA படிமயடுத்தலுககுப பின் 
ெடாற்றியரெக்கபபடுதல் ஒரு குறிபபிட்ட இலைககில் 
ெடடு்ெ நி்கழவது குறிபபி்டத்தக்கது. இந்த இலைககு  C  
 U இலைக்கடாகும. அதடாவது ரெட்்டடாசின் 
்கடாரத்திற்குப பதிலைடா்க யுரடாசில் ்கடாரம அரெவதடாகும.

èEè êI‚¬ë

ð®ªò´ˆî½‚°Š
Hø° ñó¹
ªêŒF ªðò˜¾

ð®ªò´ˆî™
èEèDNA

RNA

¹óî‹

à†è¼

àÁŠ¹ ªî£ì˜¹¬ìò ñóðµ‚èœ

RNA ªî£°ˆî™
C C

UU

Åö™ êI‚¬ë

¬ñ†«ì£è£‡®Kò
êI‚¬ë

¬ñ†«ì£è£‡®Kò™
DNA

¬ñ†«ì£è£‡†Kò£
ªê™½ÁŠ¹èÀ‚°œ êI‚¬ëèEèƒèœ

à†è¼ê£˜ ñóðµ ªõOŠð£†´ì¡ å¼ƒA¬í‰î î£õó 
àÁŠ¹èO™ ñóðµ ªõOŠð£´

்பைம் 3.23: RNA – திருத்தப்படுதல – தோவ�ங்ளில 
்படி்யடுதல நி்ழ்விறகுப பின் நி்ழும் RNA 

வரிட�டய
இ்த ்படான்்ற திருத்தம ரெட்்டடா்கடாணடரியத்தில் 
நி்கழவதும ்கண்டறியபபடடுள்ைது. இரவ 
இரணடிலும நி்கழும திருத்தம பிரமிடின் இ்டெடாற்்றம 
என அரைக்கபபடுகி்றது. அதடாவது ஒரு பிரமிடினுககுப 
பதிலைடா்க ெற்ம்றடான்று ெடாற்றீடு மெய்யபபடுதலைடாகும. 
இருவர்கயடான RNA திருத்தியரெதல் 
அறியபபடடுள்ைது. (1) ்பதிலீடு திருத்தம்: 
ரெட்்டடா்கடாணடரியங்கள், பசுங்கனி்கங்களில் 
்கடாணபபடும பிரமிடின்  இ்டெடாற்்றம இதற்கு 
எடுத்துக்கடாட்டடாகும. (2) ்�ரு்ல அலலது நீக்்ல 
திருத்தம்: இஙகுப புதியதடா்க ஒரு நியூகளி்யடார்டட 
இர்ட்ய மெரு்கபபடுகி்றது அல்லைது முன்பிருந்த ஒரு 
நியூகளி்யடார்டட நீக்கபபடுகி்றது.

ஆணடு Editing வட் தோவ�ச் ்�லலின் 
உள்ளுறுபபு

இலக்கு முடிவு

1989 C  U தோவ� 
ட�டரைோ்ோணடிரியோ

mRNA அமி்னடா அமிலைங்கரைப படாதுக்கடாத்தல், 
்்கடா்டடான்்களில் ஏற்படும பலை 
்வறுபடாடு்கள்

1990 U  C தோவ� 
ட�டரைோ்ோணடிரியோ

mRNA முதல் ்ெற்்்கடாள் editing (U  C)

1991 C  U தோவ�ப ்பசுங்ணி்ம் mRNA பசுங்கணி்கத்தின் முதல் ்ெற்்்கடாள்
அடைவடை 9: RNA திருத்தப்படுதலின் வட்்ள்

TN_GOVT_BOTANY_XII_TM_PAGES_055-087 CH 03.indd   81 13-01-2022   14:46:39



82 குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

உயிரினம ஒன்றின் உயிரியல்ெடார் மெயல்்களுக்கடான 
மெய்தி்கரைக குறிபபதடா்க இது உள்ைது. தடாவர 
மெய்யுட்கரு உயிரி்கள் மூன்று தனிபபட்ட 
ெரபணுத்மதடார்கயங்கரைப மபற்றுள்ைன. (1) 
உட்கரு ெரபணு மதடார்கயம (2) ரெட்்டடா்கணடரிய 
ெரபணுத்மதடார்கயம (3) பசுங்கணி்க ெரபணு 
மதடார்கயம தடாவரங்களில் ெடடும ்கடாணபபடுகி்றது.

1

2

3
4

5K«ð£«ê£ñ™ DNA

ªê¡†«ó£Iò˜

Üó£Hì£ŠCv î£Lò£ù£-M¡ ä‰¶
°«ó£«ñ£«ê£‹èœ (K«ð£«ê£‹ RNA, °PòQ™

°«ó£«ñ£«ê£I¡ 2 ñŸÁ‹ 4-‹ ð°F)

ñ£Áð†ì
°«ó£«ñ†®¡
ð°F

்பைம் 3.25: அ�ோபிைோபசிஸ் தோலியோனோ
அ�ோபி்டோப்சிஸ் தைோலி�ோனோ  - சுவம�ோடடிக் மகோடி 
வ்க (Thale cress) - எலி கோது தைோவ�ம்
1.  ெரபணுவியல் ெற்றும மூலைககூறின் படிெ 

வைர்ச்சிரய அறிந்து ம்கடாள்ை உதவும ஒரு 
ெடாதிரித்தடாவரம இதுவடாகும.

2.  ெரபணு மதடார்கயம முழுவதுெடா்கத் 
மதடா்டர்வரிரெபடுத்தபபட்ட  முதல் பூககும 
தடாவரெடாகிய இது ்கடுகு குடுமபத்ரதச் ்ெர்ந்தது.

3.  ரி்படா்ெடாம DNA வில் ்கடாணபபடும உட்கருெணி 
அரெபபடான்்களின் இரு பகுதியும ரி்படா்ெடாெல் 
RNAரவக குறிககி்றது.  இது 2 ெற்றும 4-வது 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் விளிமபில் 
்கடாணபபடுகி்றது.

4.  குர்றந்த அைவு ெரபணுத்மதடார்கயம மபற்்ற 
அதடாவது 10 கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கரை 
இருெடியெடா்கப மபற்்ற (2n = 10) தடாவரம 
இதுவடாகும. ஓரடாணடில் பலை ெந்ததி்கரை 
உண்டடாககும தடாவரெடாகிய இது ெரபணுெடார் 
பகுபபடாய்விற்குப பயன்ப்டககூடியதடா்க உள்ைது. 
இதன் ெரபணு மதடார்கயத்தில் மதடா்டர் DNA 
(Repetitive DNA)-யின் அைவு குர்றவடா்க்வ 
உள்ைது. 60 விழுக்கடாடடிற்கும ்ெலைடான DNA, 
தடாவரத்தின் புரதங்களுககுறிய குறியீடு 

மபயரிட்டடார். 20-ஆம நூற்்றடாணடின் ெரபணு 
உருஅரெபபிற்்கடான ஆய்வு்களில் மபரியமதடாரு 
ெடாற்்றத்திரன இவரின் ்கணடுபிடிபபு 
ஏற்படுத்தியதடால், 1983-ஆம ஆணடிற்்கடான ்நடாபல் 
பரிசு இபமபணெணிககு வைங்கபபட்டது.  படார்பரடா 
மெகளின்்டடாக  ்ெடாை விரதயுர்ற்களில் தனித்த 
அல்யூரடான் மெல்்கரை ஆய்வு மெய்த்படாது 
வடாகயூலைடார் ஆந்்தடாெயனின் உற்பத்தியடால் 
்வறுபட்ட வணணஙம்கடாண்ட நீலைம, பழுபபு ெற்றும 
சிவபபு புள்ளி்களு்டன் நிரலையற்்ற 
படாரமபரியெடாதரலைக ்கண்டறிந்தடார்.
்ெடாைத்தடாவரத்தின் ெரபணுமதடார்கயத்தில் Ac/Ds 
என்்ற தடாவும ெரபணுக்கள் ்கடாணபபடுகின்்றன. 
இவற்றுள் Ac மெயலூககியடா்கவும, Ds மதடா்டர்பறுககும 
்கடாரணியடா்கவும உள்ைன. இரவ இரணடில் Ac 
தனித்துவெடானது. உ்டலைச் மெல்்களில் இது Dsவு்டன் 
்ெர்ந்துள்ை நிரலையில், ்ெடாை விரதயின் 
வணணத்திற்்கடான ஓஙகு ெரபணு உள்ை இ்டத்திற்கு 
இ்டெடாற்்றெர்டந்து, அதரனச் மெயல்ப்டடாத 
ெரபணுவடா்க ெடாற்றி வணணெற்்ற விரத்கள் 
்தடான்்றச் மெய்கி்றது. என்வ சீரடான வணணம 
ம்கடாண்ட விரதககுப பதிலைடா்கத் திடடுத்திட்டடான 
வணணம ம்கடாண்ட விரத்கள் ்தடான்்றக 
்கடாரணெடாகி்றது. இந்த Ac-Ds கூறு்கரை 
இ்டமமபயரும ்கடடுபபடுத்திக கூறு்கள் என  
மெகளின்்டடாக எடுத்துரரத்தடாலும, ்ெடாைம பற்றிய 
ெரபணு ஆய்வடாலைரடான அமலைகஸைடாண்டர் பிரிங 
என்பவர் இ்டெடாற்்றக கூறு்கள்  (Transposable 
elements) எனப மபயரிட்டடார். 
ெரபணுத்மதடார்கயங்கள் நிரலைத்தன்ரெயு்டயரவ 
அல்லை, ெடா்றடா்க மநகிழவுத்தன்ரெயுர்டயரவ 
என்பதற்்கடான ஆதடாரெடா்க விைஙகும ்ெடாதரன 
மெகளின்்டடாககின் ்ெடாதரன்ய ஆகும.
இை�ோற்றக் கூறு்ளின் முக்கியத்துவம்:
1.  புலைபப்டககூடிய ெடுதி ெடாற்்றங்கரை, ெற்றும 

உயிரினத்தின் ெடுதி ெடாற்்ற வீதத்ரதக 
்கண்டறிய இரவ உதவுகின்்றன.

2.  பரிணடாெத்தில் ெரபணுெடார் பன்ெங்கள் 
உண்டடா்க இரவ வழிவகுககின்்றன.

3.  ெரபணுெடார் ஆய்வு்களில் இரவ 
ெடுதிெடாற்றி்கைடா்கவும ந்கலைடாக்கத்தின் 
அர்டயடாைங்கைடா்கவும, ஒரு ெடாதிரி 
உயிரினத்தினுள் அன்னிய DNA-ரவப புகுத்த 
உதவும தடாஙகிக ்க்டத்தி்கைடா்கவும சி்றந்த 
முர்றயில் ர்கயடாைபபடுகின்்றன.

தோவ� ��்பணு ்தோட்யம் (Plant genome) - ஓர் 
உயிரினத்தின் ்கடாணபபடும மெடாத்த ெரபணுக்கள்  
ெற்றும அவற்றிற்கிர்ட்ய அரெந்த பகுதி்கள் ஆகிய 
அரனத்திற்கும உரிய ஒடடு மெடாத்த DNA 
அவவுயிரியின் ெரபணுத்மதடார்கயம எனபபடுகி்றது. 
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அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட அல்லீல்்கள் ஒ்ர 
அரெவி்டத்தில் அரெந்திருபபது பல்கூடடு 
அல்லீல்்கள் என அரைக்கபபடுகி்றது. அரவ m, M1 
ெற்றும M2. தனித்த ெரபணுவுககுள் ஏற்படும 
ெடுதிெடாற்்ற நி்கழவு ெரபணு ெடுதிெடாற்்றம அல்லைது 
புள்ளி ெடுதிெடாற்்றம என அரைக்கபபடும. அ்த ் படால், 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் அரெபபு ெற்றும 
எணணிகர்கயில் ெடாற்்றம ஏற்படின் அரவ 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம ெடுதிெடாற்்றம எனபபடும. 
ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு ்கடாரணெடான ஊககி்கரைச் 
ெடுதிெடாற்றி்கள் என அரைக்கபபடுகி்றது.

DNA வைர்சிரத ெடாற்்றம என்பது அதன் இரடடிபபு, 
பழுது நீக்கம ெற்றும ெறு்ெர்கர்கயர்டதல் ஆகிய 
மூன்ர்றயும குறிககி்றது. மெய்யுட்கரு உயிர்்களின் 
புரதச் ்ெர்கர்க தனித்துவம மபற்்றது. ஏமனனில் 
இச்மெயிலின் ்படாது, படிமயடுக்கபபடும mRNA-வில் 
மதடாபபியி்டல், வடால்  இரணத்தல்  ெற்றும இரயத்தல் 
என்்ற நி்கழவு்கள் ஏற்படுகின்்றன.

புரதச்்ெர்கர்கயின் இரு முதன்ரெச் 
மெயல்்களில் படிமயடுத்தல் மெயல் 
உட்கருவினுள்ளும, ெரபுத்த்கவல் மபயர்வு 
ரெட்்டடாபிைடாெத்திலும நி்கழகின்்றன.  AUG 
மெத்தி்யடாரனக குறிககி்றது.  ்ெலும 
யூ்்கரி்யடாட்களில் ்ெடா்னடாசிஸ்்டடானிகர்கக 
புரதச்்ெர்கர்க நர்டமபறுகி்றது. ெடாற்று முர்ற RNA 
இரயத்தல் நி்கழவு, தடாவரங்களில் சுற்றுச்சூைலினடால் 
ஏற்படும அழுத்தங்கரைச் ெெடாளிக்க உதவுகி்றது. 
தடாவரங்களில் RNA திருத்தம என்்ற நி்கழவு 
ப சு ங ்க ணி ்க ங ்க ளி லு ம , 
ரெட்்டடா்கடாணடரியங்களிலும ்கடாணபபடுகி்றது. 
இது பரிணடாெத் ்தடாற்்ற வைர்ச்சியில் முககியப 
பங்கடாற்றுகி்றது. தடாவும ெரபணுக்கள் என்்ற 
்கடடுபபடுத்தும கூறு்களின் ்கணடுபிடிபபு, ெரபணு 
ஆக்கத்திற்்கடான ஆய்வில் முககிய திருபபத்ரத 
ஏற்படுத்தி, DNA நிரலைத்தன்ரெ மபற்்ற ஒன்று அல்லை, 
ெடா்றடா்க மநகிழவுத் தன்ரெ மபற்்ற ஒன்று என்பரத 
நிரூபித்தது. ெரபணு மதடார்கயம முழுவதும 
படித்தறியபபட்ட பூககும தடாவரெடா்க உள்ை 
அரடாபி்டடாபசிஸ் தடாவரம, ெரபியல் ஆய்விற்கு 
உ்கந்ததடா்க விைஙகி, தடாவரம ஒன்றின் புத்தடாக்கம, 
வைர்சிரதெடாற்்ற நி்கழவு்கள் ஆகியவற்ர்ற நன்கு 
படித்தறிய உதவுகி்றது.

மபற்்றதடா்க இருபபது குறிபபி்டத்தக்கது.
5.  ஆய்வ்கங்களில் எளிதில் வைரககூடிய 

இத்தடாவரம மி்கச் சிறியதடா்கவும, தற் ்கருவுறும 
தடாவரெடா்கவும, ஓரடாணடு வடாழும நீள் நடாள் 
தடாவரெடா்கவும, அதி்க விரத்கரை உருவடாககும 
குறுகிய வடாழகர்கச்சுைல் மபற்்ற தடாவரெடா்கவும 
உள்ைது (ஆறு வடாரங்கள் ெடடும). தூண்டபபட்ட 
ெடுதிெடாற்்றங்கரை இத்தடாவரத்தில் எளிதில் 
்ெற்ம்கடாள்ைலைடாம. ெரபணுத்மதடார்கய வைம 
இதில் அதி்கமிருபபதடால் ெரபுத்்தடாற்்ற 
ெடாற்்றங்கரை எளிதில் ்ெற்ம்கடாள்ைலைடாம.

6.  நுணபுவி ஈர்பபு உள்ை இ்டங்களில் அதடாவது 
விணமவளியில் இத்தடாவரம மவற்றி்கரெடா்கத் 
தனது வடாழகர்கச்சுைரலை முடிககி்றது என்பரத 
1982-ஆம ஆணடில் மெய்யபபட்ட 
்ெடாதரன்க்ை நிரூபித்துள்ைன. ெனிதனு்டன் 
கூட்டடாளியடா்க இத்தடாவரத்ரத அனுபபி 
விணமவளி ஆய்வு மெய்ய முடியும என்பரத இது 
்கடாடடுகி்றது.

்போைச் சுருக்்ம்
மெண்டலிய ்கடாரணி்கள் (ெரபணுக்கள்) 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒரு குறிபபிட்ட இ்டத்ரதப 
மபற்றிருபப்தடாடு ஒரு தரலைமுர்றயிலிருந்து 
ெற்ம்றடாரு தரலைமுர்றககுப பணபு்கள் 
்க்டத்தபபடுகி்றது என்பரதக கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
அடிபபர்டயிலைடான படாரமபரியக ் ்கடாடபடாடு கூறுகி்றது. 
ஒ்ர கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ்கடாணபபடும அரு்கரெந்த 
ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ படாரமபரியெடாவது 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்கள்  எனபபடுகி்றது. இந்த 
ஒருங்கரெந்த தன்ரெககுப பிரணபபு என்று 
அரைக்கபபடும. இருவர்கயடான பிரணபபு்கள் 
உள்ைது. அரவ முழுரெயடான பிரணபபு ெற்றும 
முழுரெயற்்ற பிரணபபு என்பனவடாகும. ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் நீள் வரிரெயில் அரெந்துள்ை 
பிரணபபுற்்ற ெரபணுக்களின் மதடாகுபபிற்குப 
பிரணபபுத் மதடாகுதி்கள் என்று அரைக்கபபடுகி்றது. 
ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம இரண்களின் ெ்்கடாதரி 
அல்லைடாத கு்ரடாெடாடடிட்களுககிர்ட்ய இரணயடான 
துண்டங்கள் பரிெடாற்்றபபடடுப புதிய ெரபணுச் 
்ெர்கர்க ்தடான்றும உயிரிய நி்கழவிற்குக 
குறுக்்கற்்றம என்று மபயர். இந்நி்கழவில் DNAவின் 
துண்டங்கள் உர்டந்து ெறுகூடடிரணவு ம்கடாண்ட 
புதிய அல்லீல்்கள் ்ெர்கர்க உருவடாகின்்றன.  இந்தச் 
மெயல்முர்ற ெறுகூடடிரணவு என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது. ெரபணுக்களின் அரெவி்டம 
ெற்றும அரு்கரு்்க உள்ை ெரபணுக்களுககு 
இர்ட்யயுள்ை மதடாரலைவு ஆகியவற்ர்ற 
மவளிபபடுத்தும வரரப்ட்ெ ெரபணு வரரப்டம 
எனபபடுகி்றது. ஒரு இரண ஒத்திரெவு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களில் ஒரு ெரபணுவின் மூன்று 
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�திபபீடு
1.  ஒரு அயல்அறுெடியம 

ம்கடாணடிருபபது
 அ)  ஆறு ்வறுபட்ட 

ெரபணுத்மதடார்கயம
 ஆ)  மூன்று ்வறுபட்ட ெரபணுத்மதடார்கயம ஆறு 

ந்கல்்கள்
 இ)  மூன்று ்வறுபட்ட ெரபணுத்மதடார்கயத்தின் 

இரணடு ந்கல்்கள்
 ஈ) ஒரு ெரபணுத்மதடார்கயத்தின் ஆறு ந்கல்்கள்

2. படடியல் I ஐ படடியல் II உ்டன் மபடாருத்து்க.

படடியல் I படடியல் II
அ)  இரு ெடியத்து்டன் ஒரு 

இரண கு்ரடா்ெடா்ெடாம்கள் 
அதி்கெடா்கக ்கடாணபபடுவது

i) ் ெடா்னடா்ெடாமி

ஆ)  இருெடியத்து்டன் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம அதி்கெடா்கக 
்கடாணபபடுவது

ii) ம்டடரடா்ெடாமி

இ)  இருெடியத்தில் ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம 
குர்றவடா்கக ்கடாணபபடுதல்

iii) டரர்ெடாமி

ஈ)  இ ரு ெ டி ய த் தி லி ரு ந் து 
இரணடு தனித்தனி 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம குர்றவடா்கக 
்கடாணபபடுதல்

iv)  இரடர்ட 
ெடா்னடா்ெடாமி

 அ) அ-i, ஆ-iii, இ-ii, ஈ-iv
 ஆ) அ-ii, ஆ-iii, இ-iv, ஈ-i
 இ) அ-ii, ஆ-iii, இ-i, ஈ-iv
 ஈ) அ-iii, ஆ-ii, இ-i, ஈ-iv
3. பின்வரும எந்தக கூற்று்கள் ெரியடானரவ?
 1.  முழுரெயற்்ற பிரணபபினடால் மபற்்்றடார் 

்ெர்கர்க வழித்்தடான்்றல்்கள் ெடடு்ெ 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

 2.  முழுரெயடான பிரணபபில் பிரணந்த 
ெரபணுக்கள் குறுக்்கற்்றத்ரத 
மவளிபபடுத்துகின்்றன.

 3.  முழுரெயற்்ற பிரணபபில் இரணடு பிரணந்த 
ெரபணுக்கள் பிரிவர்டயலைடாம.

 4.  முழுரெயடான பிரணபபில் குறுக்்கற்்றம 
நர்டமபறுவதில்ரலை.

 அ) 1 ெற்றும 2 ஆ) 2 ெற்றும 3
 இ) 3 ெற்றும 4 ஈ) 1 ெற்றும 4

4.  ெக்கடாச்்ெடாைத்தில் முழுரெயற்்ற பிரணபபின் 
்கடாரணெடா்க, மபற்்்றடார் ெற்றும ெறுகூடடிரணவு 
வர்க்களின் விகிதங்கள்

 அ) 50: 50  ஆ) 7 :1: 1:7
 இ) 96.4: 3.6  ஈ) 1 :7 :7 :1
5.  புள்ளி ெடுதிெடாற்்றத்தடால் DNA வின் வரிரெயில் 

ஏற்படும ஒத்த பதிலீடு, ஒத்த பதிலீடு ்வறுபட்ட 
பதிலீடு, ்வறுபட்ட பதிலீடு முர்ற்ய

 அ) A  T, T  A,  C  G ெற்றும G  C
 ஆ) A  G, C  T, C  G ெற்றும T  AW
 இ) C  G, A  G, T  A ெற்றும G  A
 ஈ) G  C, A  T, T  A ெற்றும C  G
6.  ஒரு மெல்லில் ஒருெடிய கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் 

எணணிகர்க 18 எனில், இரடர்ட ெடா்னடா்ெடாமி 
ெற்றும டரர்ெடாமி நிரலையில் 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் எணணிகர்க 

 அ) 35 ெற்றும 37 ஆ) 34 ெற்றும 35
 இ) 37 ெற்றும 35 ஈ) 17 ெற்றும 19
7.  ெரபுககுறியன் AGC யடானது AGA வடா்க 

ெடாற்்றெர்டயும நி்கழவு
 அ) தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும ெடுதிெடாற்்றம
 ஆ) மபடாருளுணர்த்தடாத ெடுதிெடாற்்றம
 இ) ்கட்ட ந்கர்வு ெடுதிெடாற்்றம 

 ஈ) நீககுதல் ெடுதிெடாற்்றம
8.  கூறறு: ்கடாெடா ்கதிர்்கள் மபடாதுவடா்கக ்்கடாதுரெ 

வர்க்களில் ெடுதிெடாற்்றத்ரதத் தூண்டப 
பயன்படுகி்றது.

  ் ோ�ைம்: ஏமனனில் அணுவிலிருந்து வரும 
எலைகரடான்்கரை அயனியடாக்க இயலைடாத 
குர்றவடான ஆற்்றரலை எடுத்துச் மெல்கி்றது.

 அ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் ெரியடான 
விைக்கம

 ஆ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் ெரியடான 
விைக்கெல்லை

 இ)  கூற்று ெரி. ்கடாரணம கூற்றுககுச் தவ்றடான 
விைக்கம

 ஈ)  கூற்று ்கடாரணம இரணடும தவறு
9.  கீழ்கண்ட எககுறியன்்களின் பயன்படாடு்கள் 

அல்லைது இரணயடான ஒரு குறிபபிட்ட அமி்னடா 
அமிலை ெமிஞர்கரய குறிககி்றது?

 அ) UUA, UCA – லியூசின்
 ஆ) GUU, GCU – அலைரனன்
 இ) UAG, UGA – நிறுத்தம
 ஈ) AUG, ACG – மதடா்டக்க / மெத்தி்யடாரனன்
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10.  படிமயடுத்தலின் ்படாது இணடரடான்்கரை 
மவளி்யற்றியும, எகெடான்்கரை பிரணககும 
இச்மெயலைடாக்கத்திற்கு

 அ) இரயத்தல் ஆ) வரைவடாககுதல்
 இ) தூணடுதல் ஈ) நறுககுதல்
11.  DNA  ஓரிரையில் உள்ை ரநடர்ஜன் ்கடாரத் 

மதடா்டர்வரிரெ ATCTGயின் நிரபபு RNA  இரை 
மதடா்டர்வரிரெயின் ்கடாரங்கள் யடாது?

 அ) ATCGU  ஆ) TTAGU
 இ) UAGAC  ஈ) AACTG
12.  நியூகளி்யடாபிைடாெத்தில் ்கடாணபடும RNA 

படாலிெ்ரஸ் IIIஐ நீககுவதடால் எதன் உற்பத்தி 
படாதிககி்றது?

 அ) rRNA   ஆ) tRNA 
 இ) hnRNA   ஈ) mRNA
13.  DNAவின் ஓரிரையில்  DNA ெடார்ந்த RNA 

படாலிெ்ரஸ் மநடாதி படிமயடுத்தலின் 
மெயலூககியடா்க ்கடாணபபடும இரையின் மபயர் 
என்ன?

 அ) ஆல்ஃபடா இரை ஆ) எதிர் இரை
 இ) வடார்பபு இரை ஈ) குறியீடடு இரை
14.  கீழ்கடாணபரவ்களில் எது ெரபிய மெய்தியின் 

ெரியடான வரிரெரய குறிககி்றது.
 அ) DNA  RNA  புரதம
 ஆ) RNA  DNA  புரதம
 இ)  RNA  புரதம  DNA
 ஈ) புரதம  RNA  DNA
15. மதடா்டக்கக குறியன் என்பது?
 அ) UUU   ஆ) UGA 
 இ) AUG   ஈ) UAG
16.  புரத உற்பத்தியில் ஈடுபடும மெய்யுட்கரு 

ெரபணுவவிலுள்ை எவவிரணடு ்கடார 
மதடா்டர்வரிரெ முககியப பங்கடாற்றுகி்றது?

 அ) இணடரடான்்கள்
 ஆ) எகெடான்்கள்
 இ) அ ெற்றும ஆ இரணடும
 ஈ) இவற்றுள் ஏதுமில்ரலை
17.  குறியன் – எதிர்குறியன் இர்டச்மெயல்்கள் 

்கடாணபபடுவது எதனடால்?
 அ) ெ்கபபிரணபபு
 ஆ) நிரலைமின்னியல் இர்டச்மெயல்்கள்
 இ) ரஹடர்ஜன் பிரணபபு்கள்
 ஈ) நீர் மவறுககும இர்டச்மெயல்்கள்

18.  மெய்யுட்கரு உயிரி்களில் உள்ை எந்த RNA 
படாலிெ்ரஸ் புரத குறியீடடு ெரபணுக்களில் RNA 
படிமயடுக்க ்கடாரணெடாகி்றது?

 அ) RNA Pol I  ஆ) RNA Pol II
 இ) RNA Pol III ஈ) RNA Pol IV
19.  உட்கருவிலிருந்து RNA மூலைககூறு்கள் எவவடாறு 

இ்டம மபயர்கின்்றன?
 அ) ெவவின் வழி்ய உயிர்பற்்ற பரவலைடால்
 ஆ) ெவவின் துரை வழி்ய ஆற்்றல் ெடாரடா நி்கழவு
 இ)  ெவவின் துரை்கள் வழி்ய நி்கழும ஆற்்றல்ெடார் 

நி்கழவு
 ஈ)  ெவவிலுள்ை ்கடால்வடாய் மூலைம வழி்்கடாலும 

எண்்டடாபிைடாெ வரலைபபின்னல்
20.  mRNA வின் ெரபுச் மெய்திப மபயர்வின் ்படாது 

அறியபபடும குறியன்?
 அ) ரி்படா்ெடாமில் ்கடாணும ‘A’ இலைககு
 ஆ) ரி்படா்ெடாமில் ்கடாணும ‘P’ இலைககு
 இ) tRNAவில் ்கடாணபபடும எதிர்குறியன்
 ஈ) அமி்னடா அமிலைத்தின் எதிர்குறியன்
21.  ஓரிரை RNA உள்ை ரி்படா்ெடாம கூட்டரெபபு 

எவவடாறு அரைக்கபபடுகி்றது?
 அ) படாலி்ெடாம ஆ) படாலிெர்
 இ) படாலிமபபர்டட ஈ) ஒ்கடாெடாகி துணடு
22.  கீழ்கடாணபரவ்களில் எது துவக்கக குறியன்?
 அ) AUG  ஆ) UGA
 இ) UAA  ஈ) UAG
23.  tRNAரவ மபடாறுத்தெடடில் உணரெயடான 

கூற்று எது?
 அ) 3’ இறுதியில் பிரணயும அமி்னடா அெலைம
 ஆ) இரவ்களில் உள்ை 5’ ஈரிரையிலைடானது
 இ)  இதிலுள்ை குறியனின் ஒரு முரன mRNAவின் 

எதிர்குறியனு்டன் அர்டயடாைம ்கடாணும
 ஈ)  முபபரிெடாண அரெபபில் இது கிைடாவர் 

இரைரய ஒத்துள்ைது
24.  கீழ்கடாணபரவ்களுள் படாலிநியூகளி்யடாட 

ெஙகிலியில் உள்ை படாஸ்்படார்டமயஸ்்டர் 
பிரணபரப நீரடாற்பகுககும மநடாதி எது?

 அ) ரலை்பஸ்
 ஆ) எக்ெடாநியூகிளி்யடாஸ்
 இ) எண்்டடாநியூகளி்யடாஸ்
 ஈ) பு்ரடாடடி்யஸ்
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25.  DNA கூறின் இ்டெடாற்றும தி்றனுககு என்ன 
மபயர்?

 அ) சிஸ்டரடான்
 ஆ) டிரடான்ஸ்்படாெடான் (இ்டெடாற்்றக கூறு)
 இ) இணடரடான்
 ஈ) மரக்கடான்
26. இரயத்தலுறுபபு்கள் ்கடாணபப்டடா மெல்்கள்
 அ) தடாவரங்கள் ஆ) பூஞரெ்கள்
 இ) விலைஙகு்கள் ஈ) படாகடீரியடா
27.  DNA இரடடிபபடாதலில் ஒ்கடாெடாகி 

துண்டங்களில் நீடசியு்றப பயன்படுவது எது?
 அ)  இரடடித்தல் ்கரவரய ்நடாககிய முன்மெல் 

இரை
 ஆ)  இரடடித்தல் ்கரவரய ்நடாககிய பின்மெல் 

இரை
 இ)  இரடடித்தல் ்கலைரவயிலிருந்து விலைகிய 

முன்மெல் இரை
 ஈ)  இரடடிபபு ்கரவயிலிருந்து விலைகிய பின்மெல் 

இரை
28.  ஒ்ர மபற்்்றடாரி்டமிருந்து மப்றபபடும ்வறுபட்ட 

ெரபணுக்கள் ஒன்்றடா்க்வ ்கடாணபபடும 
மபடாழுது,

 i) நி்கழவின் மபயர் என்ன?
 ii) தகுந்த எடுத்துக்கடாடடு்டன் ்கலைபபிரன வரர்க.
 iii) பு்றத்்தடாற்்ற விகிதத்ரத எழுது்க.
29.  PV/PV என்்ற ஓஙகு ெரபணு ம்கடாண்ட ஆண 

டுர�ோர�ோஃபிலோரவ இரடர்ட ஒடுஙகு ெரபணு 
ம்கடாண்ட மபண டுர�ோர�ோஃபிலோவு்டன் ்கலைபபு 
மெய்து F1 ஐ மபறு்க. பின்பு F1 ஆண பைபபூச்சிரய 
இரடர்ட ஒடுஙகு மபண பைபபூச்சியு்டன் ்கலைபபு 
மெய்்க.

 i) எந்த வர்கயடான பிரணபரப ்கடாணமுடியும
 ii) ெரியடான ெரபணு வர்கய ்கலைபபிரண வரர்க.
 iii)  F2 ெந்ததியின் ெடாத்தியெடான ெரபணு வர்கயம 

என்ன?
30.   தவறுதலைடா்கப மபடாருள்படும, மபடாருளுணர்த்தடாத 

ெடுதிெடாற்்றத்திற்கு இர்ட்யயடான ்வறுபடாடு 
என்ன?

31.  A B B

C

C

D E F G H I

  ் ெ்லை ம்கடாடுக்கபபட்ட ப்டத்தின் மூலைம 
ெடுதிெடாற்்ற வர்கரயக ்கண்டறிந்து விைககு்க.

32.  ெட்டன் ெற்றும மபடா்வரி ்்கடாடபடாடடின் சி்றபபு 
அமெங்கரை எழுது்க.

33.  குறுக்்கற்்ற மெயல்முர்றரய விைககு்க.

34.  நிக்்கடாடடியடானடா தடாவரம சுயப மபடாருந்தடாத் 
தன்ரெரய எவவடாறு மவளிபபடுத்துகி்றது? 
அதன் மெயல்முர்றரய விைககு்க.

35.   ஒருபடால் ெலைர்த் தடாவரங்களில் படால் 
நிர்ணயம எவவடாறு தீர்ெடானிக்கபபடுகி்றது? 
அதில் பஙகுமபறும ெரபணுக்கரை எழுது்க.

36.  ெரபணு வரரப்டம என்்றடால் என்ன? இதன் 
பயன்்கரை எழுது்க.

37.  மெய்யிலைடாெடியத்தின் வர்க்கரை ப்டம 
வரர்க.

38.  ெனிதனடால் உருவடாக்கபபட்ட தடானியத்தின் 
மபயரர எழுது்க. இது எவவடாறு 
உருவடாக்கபபடுகி்றது

39 DNA பழுது படார்த்தல் என்்றடால் என்ன?
40. இரடடிபபடாதல் ்கரவ என்்றடால் என்ன?
41. ஆற்்றல்ெடார் DNA இரடடிபபடாதல் குறித்து எழுது்க.
42. TATA ்பரை என்்றடால் என்ன?
43. ெடாற்று இரயத்தல் என்்றடால் என்ன?
44. குறியீடடு இரை என்்றடால் என்ன?
45.   யு்்கரி்யடாட்களின் DNA இரடடிபபடாதலில் 

பஙகுமபறும மநடாதி்கள் யடாரவ?
46.  குறியீடு ெற்றும குறியீ்டற்்ற இரையு்டன் 

்வறுபடுத்து்க.
47. இரயத்தலுறுபபு என்்றடால் என்ன?
48. நுனி மூ்டல் ெற்றும வடாலைடாக்கம என்்றடால் என்ன?
49. RNA திருத்தம என்்றடால் என்ன?
50.  யு்்கரி்யடாட்களின் DNA இரடடிபபடாதரலை 

விைககு்க.
51.  கீழ்கடாணும வரரப்டத்தில் ெரியடான 

இரணக்கடான விர்டரய மபடாருத்திமயழுதவும.

   வரிட� I  வரிட� II
 A படிமயடுத்தல் பகுதி
 B  படிமயடுத்தலுக்கடான 

துவக்கத்ரத ஒழுஙகுபடுத்துதல்
 C புரத குறியீடடு மதடா்டர் வரிரெ
 D படிமயடுத்தலின் இறுதி நிரலை
 E ெரபணு
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87குர�ோர�ோர�ோம் அடிப்படையிலோன ்போ�ம்்பரியம்

பிட�ர�ஸ்: இது RNA படாலிெ்ரஸின் ஒரு 
வர்க மநடாதி. ரர்படாநியூகளி்யடார்டடு்களின் 
பல்படியடாக்கத்தினடால் RNA வடா்க ஒடுக்கெர்டகி்றது. 
இது DNA உற்பத்தியின் பிரரெரர உருவடாககுகி்றது.

முன்னியக்கி: குறிபபிட்ட நியூகளி்யடார்டடு 
வரிரெயில் RNA படாலிெ்ரஸைடானது ஒரு 
ெரபணுவிலிருந்து mRNA  வின் படியடாக்கத்ரத 
துவககுகி்றது. 

சுய்்போருநதோத்தன்ட�: தன் ்கருவுறுதரலை தடுத்தும 
மவளியினக ்கலைபரப ஊககுவிககும ஒரு ெரபிய 
மெயல்நுடபம

இடை ர�ர்தல: குன்்றல் பகுபபின் ் படாது நர்டமபறும 
இரணடு ஒத்திரெவு கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களின் 
இரணதல் 

்திர்குஞ� விடத: ்கதிர்குஞெம மபண தன்ரெ 
அர்டவது

முடிவுறுதல: குன்்றல் பகுபபின் ்படாது இரண 
கு்ரடா்ெடா்ெடாம்களுககு இர்ட்ய உள்ை 
கிர்டெட்ட பிரணபபு்களின் மதடா்டக்கத்திலிருந்து 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமின் நுனி பகுதிரய ்நடாககி ந்கர்வது

முடிவு ��புக்குறியன்: ஒரு நிறுத்து ெரபுககுறியன்

ட�ோன்ஸ் அட�வு: ஒரு இரண ெரபணுக்களின் ஓஙகு 
அல்லீல் ெற்றும ெற்்ற இரணயின் ஒடுஙகு அல்லீல் 
அ்த கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் அரெந்திருபபதடாகும.

்படியோக்்ம்: DNA வடானது RNA வடா்க படிமயடுககின்்றது 
என்றும அந்த RNA படிமயடுபபன் என்று 
அரைக்கபபடுகி்றது.

�ோறறு எஸ்ை�ோக்குதல விடன: ஒரு விரனயின் 
ஒருஙகிரணந்த ெடாற்்றத்தின் மபடாழுது 
்வதிபபிரணபபு பிைவுறுதல் ெற்றும உருவடாதல் 
நி்கழகி்றது. இந்த ெடாற்்றத்திற்கு ஆற்்றல் 
்தரவபபடுவதில்ரலை.

இைம்்்பயரும் ்டடுப்படுத்திக் கூறு்ள்: ெரபணு 
மதடார்கயத்தில், ஓரி்டத்திலிருந்து ெற்ம்றடாரு 
இ்டத்திற்கு இ்டமமபயரும DNA  மதடா்டர் வரிரெ்கள் 
இவவடாறு அரைக்கபபடுகின்்றன.

எச்� உறுபபு்ள்:  பரிணடாெ வைர்ச்சியின் 
்கடாலைப்படாககில் உ்டலின் முதிர்ச்சிமப்றடா உறுபபு 
மெயலைற்று ்படாகின்்றன.

52.  மூலைககூறு ெரபியலைடாய்வில் அரடாபி்டடாபசிஸ் ஒரு 
தகுந்த ெடாதிரி தடாவரம என்பதற்்கடான பணபு்கள் 
யடாரவ?

53.  RNA உருெடாற்்றதில் மூலைககூறு 
மெயல்முர்றரய விவரித்மதழுது்க.

54.  புரதச் ்ெர்கர்கயில் ரி்படா்ெடாெல் 
இ்டபமபயர்ரவ விைககு்க.

55.  இ்டபமபயர்வு கூறு்கரை விவரிக்கவும.
56. தடாவரங்களில் RNA திருத்தங்கரை விவரி.

்டலச்்�ோல அ்�ோதி
எதிர் உைர் இடழ: இதற்கு வடார்பபு இரை என்று 
மபயர், RNA படிமயடுத்தலுககு இவவிரை வடார்பபடா்கச் 
மெயல்படுகி்றது.

கிடள இைப்்பயர்வு: ஒத்திரெவு இரை்களின் ்கடார 
இரண்கள் பரிெடாற்்றம அர்டந்து ஹடாலி்்ட ெந்திபபில் 
DNA மதடா்டர்வரிரெ ்ெ்லைடா அல்லைது கி்ைடா ந்கரும 
கிரைபபகுதி.

சிஸ் அட�வு: இரணடு அல்லைது அதற்கு ்ெற்பட்ட 
இரண்களின் ஓஙகு அல்லீல்்கரை ஒரு 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமிலும ெற்றும ஒத்திரெவடான 
கு்ரடா்ெடா்ெடாமில் ஒடுஙகு அல்லீல்்கரையும 
மபற்றிருபபது.

எக்ஸோன்்ள்: DNA வின் ஒரு பகுதி RNA ரவப 
படிமயடுத்தல் ெற்றும ெரபுச் மெய்தி மபயர்த்து புரதத்ரத 
உற்பத்திச் மெய்கி்றது.

ஆைோ் �ோறுதல �றறும் ்்பணைோ் �ோறுதல: 
ஆணில் மபண பணபு்கரைத் தூணடுவது, 
மபணணில் ஆண தன்ரெரயத் தூணடுவது.

்வற்்றரெந்த ஈரிரை: பல்்வறு மூலைங்களிலிருந்து 
உண்டடாகும ெரபிய ெறுகூடடிரணவடால் ்தடான்றிய 
நியூகளிக அமிலைத்தின் ஒரு ஈரிரை முலைககூறு.

இணட�ோன்்ள்: மெய்யுட்கரு உயிரி்களில் 
அமி்னடா அமிலைத்ரத உருவடாக்கடாத மதடா்டர் வரிரெ 
ெரபுககுறியன்்கரை ம்கடாணடிருபபது

�ோரனோசிஸ்டர�ோனிக்: ஒரு ெரபணுவில் இருந்து 
மெய்யுட்கரு உயிரி mRNA வில் அமி்னடா அமிலை 
குறியீடடு மெய்தி்கள் உருவடாவது

ஒ்ோ�கி துணைங்ள்: மதடா்டர்பிலைடா இரை இரடடிபபடால்  
DNA வின் சிறிய துணடு உருவடாகி்றது. 5’ 
3’ திரெககு ெற்று தூரத்தில் இரடடிபபடாதல் 
நீடசியர்டகி்றது.
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