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வேர்களுக்கும் இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி 
்கடல்க்கு ்கடினத்தனலமைலை அளிக்கிறது.  
ஒருவில்தயிலை ்தடாேரங்களில் ப�டாதுேடா்க 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி ்கடாணப�டுேதில்லை, 
ஆ்தைடால் பமைனலமைைடா்கக் ்கடாணப�டுகிறது.

சுறறளவு அதி்கரித்தலுக்கு இரண்டாம் நிலை 
ேளரச்சி அல்ைது சுறறளவு ேளரச்சி எனப�டும்.  
நடாம் இந்த அததிைடாைததில் இரண்டாம் நிலை 
ேளரச்சிலை விளக்்கமைடா்க விேடாதிபவ�டாம்.

்தடாேரததின உறுபபு்கள் நுனி ஆக்குத 
திசுவிலிருநது வ்தடானறி ஒரு குறிபபிட் ்கடாை 
இல்பேளியில் அ்தன நீள்வ�டாக்கு மைறறும் அ்கை 
அளவு்கள் அதி்கரிக்கிறது. வேர்கள் ்தணடு்கள் நீள் 
ேளரச்சி நுனி ஆக்குததிசுவினடால் 
வ்தடாறறுவிக்்கப�டுகிறது. இ்தறகு முதல்நிலை 
அல்ைது நீள்போக்கு வளர்ச்சி எனறு ப�ைர. 
ஜிம்வனடாஸப�ரம்்கள் மைறறும் ப�ரும்�டாைடான 
ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்கள், சிை ஒருவில்தயிலை 
்தடாேரங்கள் உள்�் வேர, மைடடுமினறித ்தணடின 
குறுக்்களவும் அதி்கரிக்கும் நி்கழ்வுக்கு இரண்ோம்  
நிலை வளர்ச்சி அல்ைது அகைப் ்போக்கு வளர்ச்சி 
எனறு ப�ைர.

இருவில்தயிலை மைறறும் ஜிம்வனடாஸப�ரம் 
்தடாேரங்களில் இரண்டாம் நிலை ேளரச்சிைடானது 
இரணடு ேல்கைடான �க்்கேடாடடு ஆக்குததிசுவினடால் 
நல்ப�றுகிறது

• ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம்
• ்கடாரக் வ்கம்பிைம் 

10.1   இருவிதையிதை ைாவரத் ைண்டில் 
இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சி 

வாஸ்குைக் கேம்பியம்:
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் ஒரு �க்்கேடாடடு ஆக்குததிசு 
ஆகும். இது இரண்டாம் நிலை ேடாஸகுைத 
திசுக்்கைடான இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் 
இரண்டாம் நிலை ஃபுவளடாைதல்தயும்  உருேடாக்குகிறது.
வாஸ்குைக் கேம்பியத்தின் கைாற்றம் மறறும் 
உருவாக்ேம்
ேடாஸகுைக் ்கறலறயில், லைைததிறகும் 
ஃபுவளடாைததிறகும் இல்வை ்கடாணப�டும், 

இப�டா்ததிலன ்கறவ�டார
•	 	முதல்	நிலை,	இரண்டாம்	நிலை	வளர்ச்சி	பற்றி	

கூர்ந்து	ஆயதல்
•	 	தடாவரத்தின்	நீளம்,	

சுற்்றளவு	எவவடாறு	
அதிகரிக்கி்றது	என்பலத	
விவடாதித்தல்

•	 	தணடின்	இரண்டாம்	
நிலை	வளர்ச்சிலை	விவரித்தல்

•	 	வவரின்	இரண்டாம்	நிலை	வளர்ச்சிலை	
விவரித்தல்

பாடம்

10 

ேற்றல் க�ாக்ேஙேள்

பா்உள்ள்க்ேம்
10.1	 	இருவிலதயிலை	தடாவரத்	தணடில்	இரண்டாம்	

நிலை	வளர்ச்சி
10.2	 	இருவிலதயிலை	தடாவர	வவரில்	இரண்டாம்	

நிலை	வளர்ச்சி

இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சி

மரங்களின் சுற்றளவு எவ்வாறு அதி்கரிக்கி்றது?

படம் 10.1   டவாக்்சஸ் ்கட்ட 

அலகு IV
தாவர உள்ளமைப்பியல்

நடாம் முநல்தை அததிைடாைததில் ஒருவில்தயிலை, 
இருவில்தயிலை ்தடாேரததின மு்தல் நிலை 
உள்ளலமைபபு்கலளப �டிததுள்வளடாம்.  புல்லின 
(ஒருவில்தயிலை) ்தணல் �டாரக்கும்ப�டாழுது அது 
பமைனலமைைடானது.  ஆனடால் வேப� மைரம் 
(இருவில்தயிலை) ்தணடு ்கடினமைடானது.  ஏன? 
இருவில்தயிலை ்தடாேரத ்தணடு்களுக்கும், 
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ேடிேத வ்தடாறறுவி்கள் மைறறும் வர வ்தடாறறுவி்கள் 
ப்கடாணடிருப�து அ்தன முக்கிைப �ண�டாகும்.
ேதிர்க்கோல் வடிவத் கைாறறுவிேள்
இலே பைஙகுத்தடான நீண் பைல்்கள் ஆகும். 
்கதிரக்வ்கடால் ேடிேத வ்தடாறறுவி்கள் பைஙகுத்தடான 
அல்ைது அச்சு முலறலமைைடான (axial system) 
இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் (லைைக் கூறு்கள், 
நடார்கள் மைறறும் அச்சு �டாரஙல்கமைடா) 
ஃபுவளடாைதல்தயும் (ைல்ைல்க் கூறு்கள், நடார்கள், 
அச்சு �டாரஙல்கமைடா) உருேடாக்குகினறன.

்கதிரக்வ்கடால் ேடிேத வ்தடாறறுவி்கலள அலமைவு 
முலறயின அடிப�ல்யில் இரணடு ேல்கைடான 
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் அறிைப�டுகினறன.

அடுக்கு கேம்பியம், அடுக்கு்றா கேம்பியம் 
�ரிதி இலணபவ�டாக்கு பேடடுத வ்தடாறறததில் 

்கதிரக்வ்கடால்ேடிே வ்தடாறறுவி்கள் கில்மைட் 
ேரிலையில் அலமைநது ஒவபேடாரு வ்தடாறறுவி்களின 
முலனப�குதியும் ஒவர மைட்ததில் அலமைநதிருக்கும். 
இ்தறகு அடுக்கு ்கம்பியம் எனறு ப�ைர. இது 
குடல்ைடான ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே வ்தடாறறுவி்கலள 
ப்கடாண் ்தடாேரங்களின �ண�டாகும். ஆயினும், 
நீண் ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே வ்தடாறறுவி்கலள ப்கடாண் 
்தடாேரங்களில், ஒரு அடுக்கு ேரிலை பைல்்கள், 
நுனி்களில் ஒனவறடாப்டானறு ேலுேடா்கத ்தழுவிக் 
்கடாணப�டுகினறன. இ்தறகு அடுக்குறோ ்கம்பியம்  
எனறு ப�ைர (�்ம் 10.2).
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படம் 10.2 த�வாடு நீள் த்டடுத் த�வாற்றத்தில்  
(Tangential section) த்கம்பியம்  

அ. அடுக்கு த்கம்யிம்  ஆ. அடுக்கு்றவா த்கம்பியம் 

கர கைாறறுவிேள்
இலே கில்மைட்மைடான நீண் பைல்்கள், இலே வர 
பைல்்கலளத வ்தடாறறுவிதது, ஆர முலறலமைைடான  

த்சயல்பவாடு
ப�டாதுேடா்க ஒருவில்தயிலைத ்தடாேரததில் 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி 
்கடாணப�டுேதில்லை.  ஆனடால், �லன, மூஙகில் 
வ�டானறேறறில் ்கடல்ைடான ்தணடு 
்கடாணப�டுகிறது. ்கடாரணம் கூறு.

புவரடாவ்கம்பிைததிலிருநது வ்தடாறறுவிப�்தடா்க 
நம்�ப�டும் ஓரடுக்கு ேரிப�டல் கறலறசோர் 
்கம்பியம் அல்ைது கறலறக் ்கம்பியம் எனப�டும். 
்கறலற வ்கம்பிைததிறகு இலணைடா்க உள்ள, 
ேடாஸகுைக் ்கறலற்களுக்கில்வை ்கடாணப�டும் 
பமைடுல்ைடா ்கதிர்களின ஒரு சிை �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்கள் ஆக்்கததிசு ேரிப�டல்ைடா்க மைடாறும் 
இ்தறகுக் கறலறயில்க் ்கம்பியம் எனறு ப�ைர.

்கறலறயில்க் வ்கம்பிைததின இரு முலன்களும் 
்கறலற வ்கம்பிைதது்ன இலணநது ஒரு 
ப்தடா்ரச்சிைடான ேலளைதல்த உருேடாக்குகிறது. 
இ்தறகு வோஸ்குைக் ்கம்பிய வலளயம் எனறு 
ப�ைர. ்கறலறைடார மைறறும் ்கறலறயில்க் 
வ்கம்பிைததிறகு இல்வைைடான வேறு�டாடு கீவே 
சுருக்்கமைடா்கக் ப்கடாடுக்்கப�டடுள்ளது.

கறலறக் ்கம்பியம் கறலறயில்க் 
்கம்பியம்

i.  லைைம் மைறறும் 
ஃபுவளடாைததிறகு 
இல்யில் 
்கடாணப�டும்.

இரு ேடாஸகுைடார 
்கறலற்களுக்கில்வை 
்கடாணப�டும்.

ii.  புவரடாவ்கம்பிைததில் 
இருநது 
வ்தடானறுகிறது. 

பமைடுல்ைடா 
்கதிர்களிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது.

iii.  வ்தடாறறததில் இது 
மு்தல்நிலை 
ஆக்குததிசுவின ஒரு 
�குதிைடாகும்.

வ்தடாறறம் மு்தவை இது 
இரண்டாம் நிலை 
ஆக்குததிசுவின ஒரு 
�குதிைடாகும்.

வாஸ்குைக் கேம்பியத்தின் அதமப்பு
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை பைல்்கள் ஆக்குததிசுவின 
ப�டாதுேடான �ணபு்கலள ஒதது ்கடாணப�டுேதில்லை. 
ஆக்குததிசு பைல்்கள் ஒத்த குறுக்்களவு, அ்ரந்த 
லைடவ்டாபிளடாைம் ப�ரிை நியூக்ளிைஸ 
வ�டானறேறலறக் ப்கடாண்லே. ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை 
பைல்்களில், ப�ரிை லமைை நுணகுமிழ்ல� அல்ைது 
ல�்கள் ஒரு பமைல்லிை அ்ர லைடவ்டாபிளடாை 
அடுக்்கடால் சூேப�டடுள்ளது.

வமைலும், ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் இரணடு ேல்கைடான 
வ்தடாறறுவி்கலள ப்கடாணடுள்ளது: ்கதிரக்வ்கடால் 
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கில்மைட்மைடான (ஆர முலறலமைைடான) நீண் வர 
வ்தடாறறுவி்கலளயும் ப்கடாணடுள்ளன

இந்த நீள் அச்சு முலறலமைைடான ப்தடாகுபபு, 
பைஙகுதது ேரிலையில் டிரக்கிைக் கூறு்கள், நடார்கள், 
லைைம் �டாரஙல்கமைடா ஆகிைலே்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளன. அவ்த ைமைைம், ஆரத ப்தடாகுபபு, நீள் 
அச்சு லைைக் கூறு்களுக்குச் பைஙவ்கடாணததில் 
ேரிலைைடான �டாரஙல்கமைடா பைல்்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.

இரண்டாம் நிலை லைைம், குறிப�டா்கப �ல்வேறு 
பைல் ேல்க்கள், அ்ரததி மைறறும் பிற �ணபு்களின 
ஒபபீடடு அலமைபபில் ப�ருமைளவில் சிறறினததிறகுச் 
சிறறினம் வேறு�டுகிறது. இது இரணடு ேல்கப�டும் 
(�்ம் 10.5).
துதளக்ேடத் அல்ைது வன்ேடத் (Porous 
wood or Hard wood)
ப�டாதுேடா்க இருவில்தயிலைத ்தடாேரக் ்கடல்்கள் 
பேைல்்கலளக் (vessels) ப்கடாணடுள்ள்தடால் இலே 
துலளக்கடல் அல்ைது வனகடல் எனறு 
அலேக்்கப�டுகினறன. எடுததுக்்கடாடடு. ம�ோரஸ் 
ரூபரோ.
துதளேளற்ற ேடத் அல்ைது மமன்ேடத் 
(Non-Porous wood or soft wood)
ப�ரும்�டாலும், ஜிம்வனடாஸப�ரம் ்கடல்்களில் 
பேைல்்கள் ்கடாணப�டுேதில்லை. எனவே இது 
துலளகளறற கடல் அல்ைது மெனகடல் எனறு 
அலேக்்கப�டுகிறது. எடுததுக்்கடாடடு. பைனஸ்.

 

படம் 10.4 து்ள (அ) மறறும் து்ள்களற்ற  
(ஆ) ்கட்டயின் அ்மப்பு

ஆண்டு வதளயஙேள் (Annual Rings)
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு �ை 
பைைலிைல் மைறறும் சூேல் ்கடாரணி்களடால் 
்கடடுப�டுத்தப�டுகிறது. மி்த பேப�மைண்ைப 
�குதி்களில் ஆணடு முழுேதும் ஒவர சீரடான 
்கடாைநிலை ்கடாணப�டுேதில்லை. ேைந்தக் ்கடாைததில் 
வ்கம்பிைததின அதி்கமைடான பைைல்�டாவ் அ்கனற 

(அ) (ஆ)

இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் ஃபுவளடாைதல்தயும் 
உண்டாக்கும்.

வாஸ்குைக் கேம்பியத்தின் மெயல்பாடு
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை ேலளைம் பைைல்�டும்ப�டாழுது, 
உள்,  பேளிப�குதி்களில் புதிை பைல்்கலளத 
வ்தடாறறுவிக்கினறன. வ்கம்பிை ேலளைததிறகு 
பேளிப�குதியில் வ்தடானறும் பைல்்கள் இரண்டாம் 
நிலை ஃபுவளடாைதல்தயும் உள் �குதியில் வ்தடானறும் 
பைல்்கள் இரண்டாம் நிலை லைைதல்தயும் 
வ்தடாறறுவிக்கிறது.

ஆங்கடாஙவ்க, வ்கம்பிைம் �டாரஙல்கமைடா பைல்்களடாைடான 
குறுகிை கில்மைட்ப �டல்்கள் இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைம் மைடடுமினறிச் லைைததின ஊவ்யும் 
பைல்கினறன. இலேவை ்ரக்கள ஆகும்.

ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைததின பைைைடால், இரண்டாம் 
நிலை லைைமும் ஃபுவளடாைமும் ப்தடா்ரநது 
வ்தடாறறுவிக்்கப�டுே்தடால், மு்தல்நிலை லைைமும் 
மு்தல் நிலை ஃபுவளடாைமும் �டிப�டிைடா்க 
நசுக்்கப�டுகினறன (�்ம் 10.3).
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படம் 10.3 ்வாஸ்குலக் த்கம்பியத்தின் த்சயல்பவாடு – 

்ரிப்படவுரு்மப்பு (அ-ஊ) 

இரண்்ாம் நிதை தெைம்
்கடல் என அலேக்்கப�டும் இரண்டாம் நிலை 
லைைம், கூடடு ஆக்குததிசுவினடால் 
உருேடாக்்கப�டுகிறது. ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் 
பைஙகுத்தடான (அச்சு முலறலமைைடான) நீண் 
்கதிரக்வ்கடால் ேடிேத வ்தடாறறுவி்கலளயும் 

லச்ைோ்்ோமி (Xylotomy)
நுணவணடாக்கியின மூைம் 
நுணசீேல்்கலள ப்கடாணடு 

்கடல்லைப �றறி �டிக்்கக்கூடிை �டிபபு.
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படம் 10.5 இருவி்�யி்லத் �ண்டின் இரண்டவாம் நி்ல ்ளர்ச்சி (்ரிபடவுரு்்மப்பு)  நி்ல்கள் – குறுக்கு த்டடுத் 
த�வாற்றம் (அ-ஈ).

உள்பேளி ப்கடாண் அதி்க எணணிக்ல்க பேைல்்கள்/
டிரக்கீடு்கள் ப்கடாண் லைைக்கூறு்கலளயும் 
வ்தடாறறுவிக்கினறன. இேறறில் லைைக்கூறு்கள் 
மி்கவும் பமைல்லிை சுேர ப்கடாண்லே. இந்தக் 
்கடாைததில் உருேடாகும் ்கடல் வசநதகோைக் கடல் 
அல்ைது முனபருவக் கடல் எனப�டும். குளிர 
்கடாைததில் வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு பேகுேடா்கக் 
குலறந்த, குறு்கைடான பைல் உள்பேளி ப்கடாண் 
பேைல்்கள்/டிரக்கீடு்கலள ப�றற, குலறந்த 
அளவிைடான லைைக் கூறு்கலளத வ்தடாறறுவிக்கினறன. 
இேறறில் லைைக்கூறு்கள் மி்கவும் ்தடித்த சுேர 
ப்கடாண்லே. இந்தக் ்கடாைததில் உருேடாகும் ்கடல் 
குளிர்கோைக் கடல் அல்ைது பினபருவக் கடல் 
(autumn wood or late wood) எனப�டும்  (�்ம் 10.7).

ேைந்த்கடாைக் ்கடல் அ்ரநிறமைறற, குலறேடான 
அ்ரவு ப்கடாண்்தடாயிருக்கும் ஆனடால், குளிர்கடாைக் 
்கடல் அ்ர நிறதல்தயும் அதி்க அ்ரததிலையும்  
ப்கடாண்்தடாயிருக்கும்.

ஆணடு ேலளைம் என�து முன�ருேக் ்கடல்யும் 
பின�ருேக் ்கடல்யும் ப்கடாண் ப்தடாகுபல�க் 

•  ப�டாதுேடா்க எந்த மைண்ைததில் 
்கடாைநிலை மைடாறறங்கள் மி்கத 
ப்தளிேடா்க இருக்கிறவ்தடா 
அஙகுத ப்தளிேடான ஆணடு  
ேலளைங்கள் உருேடாகினறன.

•  ப�டாதுேடா்க மி்த பேப� மைண்ைத ்தடாேரங்களில் 
மி்கவும் ப்தளிேடான ஆணடு ேலளைங்கள் 
வ்தடானறுகினறன.  பேப� மைண்ைத 
்தடாேரங்களில் அவேடாறு இல்லை.

•  ேேக்்கமைடா்கக் ்க்ற்கலர �குதி்களில் ஆணடு 
முழுேதும் ஒவர மைடாதிரிைடான ்கடாைநிலை 
நிைவுே்தடால் மி்கத ப்தளிேறற ஆணடு 
ேலளைங்கள் வ்தடானறுகினறன.

•  ப�டாதுேடா்கப �டாலைேனத ்தடாேரங்களில் 
ஆணடு ேலளைங்கள் அதி்கத ப்தளிவினறி 
்கடாணப�டுகினறன.

குறிக்கும். வமைலும் பின �ருேக்்கடல்யின அ்ரததி 
மிகுதிைடால் ேலளைங்கள் நம் ்கணணிறகுத 
ப்தளிேடா்கப புைப�டுகிறது. சிை வநரங்களில், 

துதளக்ேடத், துதளேளற்ற ேடத்ேளுக்கித்கயயான கவறுபாடுேள்.

துலளக்கடல் (அல்ைது) வனகடல் 
எடுத்துக்கோடடு. ம�ோரஸ்

துலளகளறற கடல் (அல்ைது) மெனகடல் 
எடுத்துக்கோடடு. பைனஸ்

i.  ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்களில் ப�டாதுேடானது. ஜிம்வனடாஸப�ரம்்களில் ப�டாதுேடானது.

ii.  துலள்களுல்ைது; ஏபனனில் இது பேைல்்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.

துலள்களறறது; ஏபனனில் இது பேைல்்கள் அறறது.
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படம் 10.6 இரண்டு ்யது்டய இருவி்�யி்லத் �வா்ரத் �ண்டின் 
இரண்டவாம் நி்ல ்ளர்ச்சி – தபரி�வாக்்கப்படட பகுதி

ð†¬ìˆ ¶¬÷

GóŠH„ ªê™èœ

¹øˆ«î£™

è£˜‚ (çªð™ô‹)

è£˜‚«è‹Hò‹
(çªð™«ô£ªü¡)

ª
ðKª

ì
˜‹Þó‡ì£‹ G¬ô ¹øE

(çªð™«ô£ªì˜‹)

«è£ôƒ¬èñ£

ð£óƒ¬èñ£

}

Þó‡ì£‹ G¬ô ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò‹
°O˜è£ô‚ è†¬ì
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹)

õê‰îè£ô‚ è†¬ì
(Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹)

Þó‡ì£‹ G¬ô ªñ´™ôK èF˜

ºî™ G¬ô ¬êô‹

Hˆ

ஆணடு ேலளைங்கள் வளர்ச்சி வலளயஙகள 
எனறும் அலேக்்கப�டுகினறன. ஆனடால் அலனதது 
ேளரச்சி ேலளைங்களும் ஆணடு ேலளைங்கள் 
அல்ை என�ல்த நிலனவில் ப்கடாள்ளவேணடும். 
சிை மைரங்களில் ்கடாைநிலை மைடாறறததினடால் ஒரு 
ேரு்ததில் ஒனறுக்கு வமைற�ட் ேளரச்சி 
ேலளைங்கள் உருேடாகினறன.

வமைடாைமைடான இைறல்க சீறறங்களடான ேறடசி, 
உலற�னி, இலை நீக்்கம், பேள்ளம், ்கடாைங்கள், 
உயிரக்்கடாரணி்கள் வ�டானறேறறடால் ஒரு ஆணடில் 
கூடு்தல் ேளரச்சி ேலளைங்கள் வ்தடானறுே்தடால் 
ஒனறுக்கு வமைற�ட் ேலளைங்கள் 
உருேடாக்்கப�டுகினறன.  இந்த ேலளைங்கள் ்போலி 
ஆணடு வலளயஙகள (pseudo- or false- annual rings) 
எனப�டுகிறது.  

ஒவபேடாரு ஆணடு ேலளைமும் ஒரு ேரு்ததின 
ேளரச்சியு்ன ப்தடா்ரபுல்ைது. இந்த ேலளைங்களின 

அடிப�ல்யில் ஒரு குறிபபிட் ்தடாேரததின 
ேைது எளிலமைைடா்கக் ்கணக்கி்ப�டுகிறது. 
ஒரு மைரததின ேைல்த ஆணடு 
ேலளைங்களின எணணிக்ல்க்கலளக் 
ப்கடாணடு உறுதி பையைப�டுேது “ெர 
வயதியல்” என அலேக்்கப�டுகிறது.

வளர்ச்சி வதளயஙேதளப் 
பறறி படிப்பைன் முக்கியத்துவம்.
• மைரததின ேைல்தக் ்கணக்கி் 

முடியும்.
• மைரக்்கடல்யின ்தரதல்த 

உறுதி�டுத்த முடியும்.
• ்கதிரிைக்்கக் ்கடார�ன ேைது ்கணிபபு 

(radio-cardon dating) ைரி�டாரக்்க 
முடியும்.

• ்க்ந்த ்கடாை நிலை, ப்தடால்லிைல் 
(archaeological) ்கணக்கீடு 
வ�டானறேறலறச் பையை முடியும்.

• ்த்ைவிைல் (forensic) விைடாரலணக்கு 
ஆ்தடாரங்கலள ேேஙகுகிறது.

மரக் ோை நிதையியல் 
(Dendroclimatology)
இது மைரேைதிைலின ஒரு பிரிவு.  குறிப�டா்க 
ஆணடு ேலளைங்கள் ஆயவில் 
்க்ந்த்கடாைப �ருேநிலை மைடாறறப 
�திவு்கலளக் ்கட்லமைத்தல், ்தடாேர 
ேளரச்சிப �ணபு்கள் ஆகிைேறலறக் 
கூரநது ஆய்தல்.
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படம் 10.7 ்கட்டயின் அ்மப்பு - முன்பரு்க் ்கட்ட 
மறறும் பின்பரு்க் ்கட்ட

அபமைரிக்்க, 
செகமகோயோசெண்டரோன் 
மைரததின ேைது ஏறத்தடாே 3500 
ஆணடு்கள் ஆகும்.
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பரவல் துதளக்ேடத்க்கும் வதளயத் 
துதளக்ேடத்க்கும் இத்கயயுள்ள கவறுபாடு.

பரவல் துலளக்கடல் வலளயத் துலளக்கடல்

i.  இந்த ேல்கைடான 
்கடல் ஆணடு 
முழுேதும் ஒவர 
சீரடான ்கடாைநிலை 
உள்ள இ்ங்களில் 
வ்தடானறுகிறது.

இந்த ேல்கைடான ்கடல் 
ஆணடு முழுேதும் 
்கடாைநிலை வேறு�டாடுள்ள 
இ்ங்களில் 
வ்தடானறுகிறது.

ii.  ஆணடு ேலளைததில் 
்கடாணப�டும் 
லைைக்குேடாய்கள் 
ஏறத்தடாேச் ைமைக் 
குறுக்்களவு ப்கடாண்து.

ஒரு ஆணடு 
ேலளைததில் 
்கடாணப�டும் 
லைைக்குேடாய்கள் 
அ்கனறது, குறு்கைடானது.

iii.  லைைக்குேடாய்கள், 
்கடல் முழுேதும் 
ஒவர சீரடா்கப 
�ரவியுள்ளது.

லைைக்குேடாய்கள், 
்கடல் முழுேதும் ஒவர 
சீரடா்கப 
�ரவியிருக்்கவில்லை.

த்கைாஸ்ேள் (Tyloses)
�ை இருவில்தயிலை ்தடாேரங்களில் 
லைைக்குேடாய்களின உள்பேளிப �குதி 
அரு்கடாலமையிலுள்ள �டாரஙல்கமைடா  பைல்்களிலிருநது 
�ை �லூன வ�டானற உள் ேளரி்களடால் 
அல்க்்கப�டுகிறது. இந்தப �லூன வ�டானற 
அலமைபபிறகு ல்்ைோஸ்கள எனறு ப�ைர (�்ம் 10.9).
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படம் 10.9 ்டதலவா்சஸ்்கள் - அ்மப்பு

குறுக்குபேடடுத வ்தடாறறததில் 
பேைல்்கள் துலள்கள் வ�டானறு 
வ்தடாறறமைளிப�்தடால் உை்க  
உள்ளலமைபபிைைடார்கள் அேறலறத 

துலள்கள் எனறு குறிபபிடுகினறனர.

ப�டாதுேடா்க இந்த அலமைபபு பைைலிேந்த இரண்டாம் 
நிலை லைைக்குேடாய்களில், அ்தடாேது 
லேரக்்கடல்்களில் வ்தடானறுகிறது. நனகு 

வெநைக் ோைக்ேடத் மறறும் குளிர்ோைக் 
ேடத்ேளுக்கித்கயயுள்ள கவறுபாடுேள்.

வசநதகோைக் கடல் 
அல்ைது முனபருவக் கடல்

குளிர்கோைக் கடல் 
அல்ைது பினபருவக் கடல்

i.  வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு 
விலரேடானது.

வ்கம்பிைததின 
பைைல்�டாடு பமைதுேடானது.

ii.  அதி்க 
எணணிக்ல்கயிைடான 
லைைக்கூறு்கலள 
உருேடாக்குகிறது.

குலறேடான 
எணணிக்ல்கயிைடான 
லைைக்கூறு்கலள 
உருேடாக்குகிறது.

iii.  லைைக்குேடாய்கள்/
டிரக்கீடு்கள் அ்கனற 
உள்பேளி்கள் ப்கடாண்லே.

லைைக்குேடாய்கள்/
டிரக்கீடு்கள் குறு்கைடான 
உள்பேளி்கள் ப்கடாண்லே.

iv.  ்கடல ,் அ்ர 
நிறமைறற்தடா்கவும் குலறேடான 
அ்ரததியும் ப்கடாண்து.

்கடல ,் அ்ர நிறமும் 
அதி்க அ்ரததியும்  
ப்கடாண்து.

்கடாைநிலை மைடாறறத ப்தடா்ரபுல்ை ்கடல்யின 
மைறபறடாரு சிறபபுப �ண�டானது �ரேைடான 
துலளக்்கடல், ேலளைதுலளக் ்கடல் நிலைைடாகும்.
பேைல்்களின விட் அளவு அடிப�ல்யில் இரணடு 
முக்கிை ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம் ்தடாேரக் ்கடல்்கள் 
அறிைப�டுகினறன (�்ம் 10.8). 

 � பரவல் துதளக்ேடத  ்(Diffuse porous wood)

லைைக்குேடாய்கள் அல்ைது துலள்கள் ைடாவும் 
ப�ரி்தளவில் உருேம் மைறறும் �ரேலில் ஒவர சீரடா்க 
ஆணடு ேலளைம் முழுேதும் அலமைநதிருக்கும் 
்கடல் பரவைோன துலளக்கடல் ஆகும்.  
எடுததுக்்கடாடடு. ஏெர்.

 � வதளயத் துதளக்ேடத்(Ring porous wood)

பின �ருேக்  ்கடல்யில் ்கடாணப�டும் துலள்கலள வி் 
முன �ருேக்்கடல்யில் ்கடாணப�டும் துலள்கள் 
ப�ரிைன. இவேடாறு, அ்கனற மைறறும் குறு்கைடான இரணடு 
ேல்க லைைக் குேடாய்களும் ஒரு ஆணடு ேலளைததில் 
அலமைநதிருக்கும். எடுததுக்்கடாடடு. குர்கஸ்.
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படம் 10.8 ்கட்டயின் குறுக்கு த்டடு த�வாற்றம்  
அ. பர்லவான து்ளக்்கட்ட  ஆ. ் ்ளயத் து்ளக்்கட்ட
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ேளரச்சிைல்ந்த ல்வைடாைஸ்களில், ்தரை �டி்கங்கள், 
பரசின்கள், வ்கடாநது்கள், எணபணய்கள், ்டானின்கள் 
அல்ைது ேணணப ப�டாருட்கள் ்கடாணப�டுகினறன.

்கடல் வமைலும் சோறறுக்கடல், லவரக்கடல் 
எனறும் ேல்கப�டுத்தப�டுகிறது.

ஜிம்வனடாஸப�ரம் மைடடுமினறி 
ஆ ஞ் சி வ ை டா ஸ ப � ர ம் ்க ளி ல் 
ல்வைடாஸ ஒத்த அலமைபபு்கள் 
(ல்வைடாைடாயடஸ ) உள்ளது.

•   ஜிம்வனடாஸப�ரம்்களில் பரசின குேடாய்கள் 
அரு்கடாலமையில் உள்ள பிசின உற�ததி 
பையகினற �டாரஙல்கமைடா பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறுகினற ல்வைடாஸ்கள் வ�டானற உள் 
ேளரி்களடால் அல்ப�டுகினறன.  
எடுததுக்்கடாடடு: பைனஸ்.

•   ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்களில் ைல்ைல்க் 
குேடாய்கள் அரு்கடாலமையில் உள்ள �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்களிலிருநது வ்தடானறுகினற ல்வைடாஸ்கள் 
வ�டானற உள் ேளரி்களடால் அல்ப�டுகினறன.  
எடுததுக்்கடாடடு: ைோமைோகஸ்

இ்தறகு ல்வைடாைடாயடஸ எனறு ப�ைர.

ொறறுக் ேடத  ்மறறும் தவரக் ேடத்  
(Sap wood and Heart wood)
இரண்டாம் நிலை லைைம் ைடாறறுக் ்கடல், 
லேரக்்கடல் எனவும் வேறு�டுத்தப�டுகிறது. 
மைரங்களில், ்கடல்யின பேளிறிை பேளி�குதி 
சோறறுக் கடல் அல்ைது அல்பர்னம் எனப�டும். 
்கடல்யின அ்ரநிறமைடான லமைைப�குதி லவரக் 
கடல் அல்ைது டியூரமென எனப�டும் (�்ம் 10.11). 
ைடாறறுக் ்கடல் நீலரக்்க்ததும் வேலளயில், 
லேரக்்கடல்்கள் நீர ்க்ததுேல்த நிறுததுகிறது. 
ஏபனனறடால் லேரக்்கடல்யில் லைைக்குேடாய்கள் 
ல்வைடாஸ்களடால் அல்க்்கப�டுே்தடால், நீர அ்தன 
ேழிைடா்கக் ்க்த்தப�்ேதில்லை. ல்வைடாஸ்களடாலும்  
அ்தன உடப�டாருட்களடாலும் லேரக்்கடல்லை 
ேணணமுல்ை்தடா்கவும், இறந்த்தடா்கவும் மைறறும் 
்கடினமைடான �குதிைடா்கவும் மைடாறறுகிறது.
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படம் 10.10 ்கட்டயின் குறுக்கு த்டடுத் த�வாற்றத்தில் 
ஆண்டு ்்ளயங்கள்

ப�டாருளடா்தடார அடிப�ல்யில் ்கடாணும் வ�டாது, 
ப�டாதுேடா்கச் ைடாறறுக்்கடல்லை வி் 
லேரக்்கடல்யின �ைன�டாடு அதி்கம். 
ைடாறறுக்்கடல்லை வி், லேரக்்கடல்யிலிருநது 
ப�றப�டும் மைரக்்கடல் மி்கவும் நீடித்த 
உலேபல�யும் அதி்க நுணணுயிரி்கள் பூச்சி 
எதிரபபுத  திறலனயும் ப்கடாண்து.

மைரததின லேரக்்கடல் 
சில்தக்்கப�டும்ப�டாழுது ்தடாேரததின 
ேடாழ்விைல் பைைல்�டாடு்கள் 

�டாதிக்்கப�டுேதில்லை.  ைடாறறுக்்கடல் 
சில்தக்்கப�டும் ப�டாழுது மைரம் இறநதுவிடுகிறது. 
ஏபனனறடால் நீர ்க்த்தப�டுேது ்தல்ப�டுகிறது.

சுறறுச்சூழலு்ன் �ண்பனாய் இரு 
(சூழல் – �டபு-Eco friendly).
பிளடாஸடிக், லநைடான வ�டானறேறலறப 
�ைன�டுததுே்தறகுப �திைடா்க நடாம் ஏன 
இைறல்கைடா்கத ்தடாேர நடார்களிலிருநது உருேடான 
்கயிறு, அேகிை ல�்கள், ல்கபவ�சி உலற, �டாய, 
மைறறும் வ்கடாணிபல� வ�டானறேறலறப 
�ைன�டுத்தக்கூ்டாது?

இரண்்ாம் நிதை ஃபுகளாயம்.
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை ேலளைம் இரண்டாம்நிலை 
ஃபுவளடாைதல்த ேடாஸகுைக் ்கறலறயின பேளிப�குதியில்   
வ்தடாறறுவிக்கிறது.

ொறறுக்ேடத்க்கும் (அல்பர்னம்) தவரக்ேடத்க்கும் (டியூரமமன்) இத்கயயான கவறுபாடுேள்

சோறறுக்கடல் (அல்பர்னம்) லவரக்கடல் (டியூரமென)
i.  ்கடல்யின உயிருள்ள �குதி ்கடல்யின உயிரறற �குதி

ii.  ்கடல்யின பேளிப�குதியில் அலமைநதுள்ளது. ்கடல்யின லமைைப�குதியில் அலமைநதுள்ளது.

iii.  பேளிறிை நிறததில் ்கடாணப�டும் அ்ர நிறததில் ்கடாணப�டும்.

iv.  மி்கவும் பமைனலமைைடான ்தனலமை ப்கடாண்து. ்கடினமைடான ்தனலமை ப்கடாண்து.

v.  ல்வைடாஸ்கள் அறறது. ல்வைடாஸ்கள் ப்கடாண்து.

vi.  நீடித்த உலேபபு மைறறும் நுணணுயிரி்கள் 
எதிரபபுததிறன அறறது.

நீடித்த உலேபபு மைறறும் நுணணுயிரி்கள் 
எதிரபபுததிறன ப்கடாண்து.
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�டிந்த �டாது்கடாபபு திசுேடாகும். இது ப�ரும்�டாைடான 
வில்தத்தடாேரங்களின முதிரந்த ்தணடு மைடடுமினறி, 
வேர்களின புறதவ்தடாலின �திலீ்டா்க அலமைகிறது. 
பைல்்கள் ஒழுஙகுமுலறைடான அடுக்கு மைறறும் 
ேரிலைைடா்க அலமைநதிருப�வ்த இ்தன �ண�டாகும். 
�டல்த துலள்களின அலமைேடால், இது (ஃப�ல்ைம்) 
ஆங்கடாஙவ்க உல்�டடுக் ்கடாணப�டும்.
ஃமபல்கைாமென்(Cork cambium)
இது ஒரு இரண்டாம் நிலை �க்்கேடாடடு ஆக்்கத 
திசுேடாகும். ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் வ�டாைனறி இது 
ஒரு�டித்தடான ஆக்குததிசு பைல்்கலளக் ப்கடாண்து. 
இது புறதவ்தடால், புறணி, ஃபுவளடாைம் அல்ைது 
ப�ரிலைக்கிள் (ஸடீலிறகு பேளிவை - extrastelar in 
origin) ஆகிைலே்களிலிருநது வ்தடானறுகிறது. 
இேறறின பைல்்கள் �க்்கேடாடடில் �கு�டடு 
ஆரேடாக்கில் பைல்்கலளக் குவிைைடா்கத 
வ்தடாறறுவிக்கிறது. பேளிபபுறச் பைல்்கள் வேறு�டாடு 
அல்நது ஃப�ல்ைதல்தயும் (்கடாரக்) உடபுறபைல்்கள் 
ஃப�ல்வைடாப்ரலமையும் (இரண்டாம் நிலைப புறணி) 
வ்தடாறறுவிக்கிறது.

ஃமபல்ைம், ஃமபல்கைாம்ர்ம் ஆகியவறறிறகு 
இத்கயயான கவறுபாடுேள்.

ஃமபல்ைம் ஃமபல்்ைோம்ர்ம் 
(இரண்ோம் நிலை புறணி)

i.  ஃப�ல்வைடாபெனுக்கு 
பேளிபபுறம் 
வ்தடானறுகிறது.

ஃப�ல்வைடாபெனுக்கு 
உடபுறம் வ்தடானறுகிறது.

ii.  பநருக்்கமைடான பைல் 
இல்பேளி்களறற 
ஒழுங்கடான அடுக்கு 
மைறறும் ேரிலையில் 
பைல்்கள் அலமைநதிருக்கும்.

பநருக்்கமைறற பைல் 
இல்பேளி்களு்ன கூடிை 
பைல்்களடாகும்.

iii.  இ்தன �ணி �டாது்கடாபபு 
ஆகும்.

இது �சுங்கணி்கங்கலள 
ப்கடாணடுள்ள்தடால், 
உணவு உற�ததி மைறறும் 
வைமித்தல் �ணிலைச் 
பையகிறது.

iv.  சூ�ரின �டிந்த பைல் சுேர 
ப்கடாண்து. உயிரறற 
பைல்்களடால் ஆனது.

சூ�ரின அறற, உயிருள்ள 
�டாரஙல்கமைடா்க 
பைல்்களடால் ஆனது.

v.  �டல்ததுலள்கள் 
உள்ளது.

�டல்ததுலள்கள் அறறது.

ஃமபல்ைம் ஒத்ை திசு (ஃமபல்ைாய்டஸ் - 
Phelloids)
சூ�ரின அறற பைல்சுேர்கலள ப்கடாண் 
ஃப�ல்ைம் (்கடாரக்) வ�டானற பைல்்கள்

இரண்டாம் நிலை லைைம் வ�டாைவே இரண்டாம் 
நிலை ஃபுவளடாைமும் இரணடு திசுதப்தடாகுபபு்கலள 
ப்கடாணடுள்ளது. அ்தடாேது அச்சு முலறலமைைடான 
(பைஙகுத்தடான) மைறறும் ஆரமுலறலமைைடான 
(கில்மைட்மைடான) அலமைபபு்கலள முலறவை 
பைஙகுத்தடான நீண் ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே 
வ்தடாறறுவி்களும் கில்மைட்மைடான நீண் வர 
வ்தடாறறுவி்களும்  உருேடாக்குகினறன.

அச்சு முலற ப்தடாகுபபில் ைல்ைல்க்குேடாய 
கூறு்கள் ஃபுவளடாைம் நடார, ஃபுவளடாைம் 
�டாரஙல்கமைடாலேயும், ஆரத ப்தடாகுபபில் ஃபுவளடாைம் 
்கதிர்களும் அலமைநதிருக்கும். இரண்டாம்நிலை 
லைைதல்த வி் இரண்டாம் நிலை ஃபுவளடாைததின 
ஆயுள் குலறவு. இரண்டாம் நிலை ஃபுவளடாைம் ஒரு 
உயிருள்ளததிசு ஆகும். இது ஒளிச்வைரக்ல்கைடால் 
உருேடாகும் ்கலரயும் ்கரிமைக் கூடடுபப�டாருட்கலள 
்தடாேரங்களின �ல்வேறு �டா்கங்களுக்குக் ்க்ததும். 

ப�டாருளடா்தடார முக்கிைததுேம் ேடாயந்த ஃபுவளடாைம் 
நடார்கலளத ்தருவிக்கும் சிை ்தடாேரங்கள் பினேருமைடாறு.
எடுததுக்்கடாடடு. 
 ஆழிவில்தத்தடாேரம் – பைனம  உஸிெோடிஸி�ம
 ்கஞ்ைடாச் பைடி – கன்னோபிஸ் ெ்டபெவோ
 ைணபல� – குமரோ்ட்மைரியோ ஜன்ஸியோ
 ைணல் – கோர்மகோரஸ் மகபசுைோரிஸ்

மபரி்ர்ம் (Periderm)
இரண்டாம்நிலை ேளரச்சியினடால் ்தணடும் வேரும் 
்தடிமைனில் அதி்கரிக்கும் ப�டாழுது, இரண்டாம்நிலை 
வ்தடாறறததின வ�டாது உருேடாக்்கப�டும் �டாது்கடாபபு 
அடுக்்கடான ப�ரி்ரம், புறதவ்தடால் மைடடுமினறி 
மு்தல்நிலை புறணிக்குப �திலீ்டா்க அலமைகிறது. 
ப�ல்ைம், ஃப�ல்வைடாபென ஃப�ல்வைடாப்ரம் 
ஆகிைலே்கலள உள்ள்க்கிைவ்த மபரி்ர்ம் ஆகும்.
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படம் 10.11 தபரிதடர்ம் குறுக்கு த்டடுத் த�வாற்றம் (அ – ஆ)

ஃமபல்ைம்(Cork)
இது ஃப�ல்வைடாபென (்கடாரக் வ்கம்பிைம்) 
பேளிபபுறமைடா்கத வ்தடாறறுவிக்கும் உயிரறற, சூ�ரின 
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ஃமபல்கைாம்ர்ம்  (Secondary Cortex)
இது வில்தத்தடாேரங்களின ்தணடு மைறறும் 
வேர்களிலுள்ள ப�ரிப்ரமின ஒரு �குதிைடான,  
ஃப�ல்வைடாபெனடால் உடபுறமைடா்க  
வ்தடாறறுவிக்்கப�டும் புறணியின பைல்்கலள ஒத்த 
உயிருள்ள �டாரஙல்கமைடா திசுேடாகும்.
வாஸ்குைக் கேம்பியம், ோர்க் கேம்பியம் 
ஆகியவறறிறகு இத்கயயான கவறுபாடுேள்.

வோஸ்குைக் ்கம்பியம் கோர்க் ்கம்பியம்

i.  வ்கம்பிைம் எனவும் 
அலேக்்கப�டுகிறது.

ஃப�ல்வைடாபென எனவும் 
அலேக்்கப�டுகிறது.

ii.  இது ்தணடில் 
புவரடாவ்கம்பிைம் மைறறும் 
்கறலறயில்ப �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது. மைடாறடா்க 
வேரில் இலணபபு 
�டாரஙல்கமைடா பைல்்கள் 
ப�ரிலைக்்களிலிருநதும் 
வ்தடானறுகிறது

இது புறதவ்தடால், புறணி, 
ஃபுவளடாைம் அல்ைது 
ப�ரிலைக்கிள் 
ஆகிைலே்களிலிருநது 
்தணடு மைறறும் வேரில் 
வ்தடானறுகிறது.

iii.  இது நீண  ்மைறறும் 
குடல்ைடான வர  
வ்தடாறறுவி்கலள 
ப்கடாணடுள்ளது.

ஒரு �டித்தடான 
பைல்்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.

iv.  இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைதல்த 
பேளிபபுறததிலும், 
இரண்டாம் நிலை லைைதல்த 
உடபுறததிலும் 
வ்தடாறறுவிக்கினறன.

இது ஃப�ல்ைதல்த 
(்கடாரக்) 
பேளிபபுறததிலும் 
ஃப�ல்வைடாப்ரம்லமை 
(இரண்டாம் நிலைப 
புறணி) உடபுறததிலும் 
வ்தடாறறுவிக்கினறன.

படத் (Bark)
‘�டல்’ எனற பைடால் ப�டாதுேடா்க ேடாஸகுைக் 
வ்கம்பிைததிறகு பேளிவை ்கடாணப�டும் அலனததுத 
திசுக்்கலளயும் குறிப�்தடாகும் (அ்தடாேது ப�ரி்ரம், 
புறணி, மு்தல் நிலை ஃபுவளடாைம்,  இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைம்). �டல ,் ்தடாேரதல்த, ஒடடுணணி, 
பூஞ்லை்கள், பூச்சி்கள், நீர ஆவிைடா்தலைத ்தல  ்பைய்தல். 
மைடடுமினறி பேளிபபுறச் சூேல் மைடாறு�டாடடிலிருநதும் 
�டாது்கடாக்கிறது. இது ஒரு பூச்சி விரடடி, அழு்கல் 
�டாது்கடாபபு, பநருபபு �டாது்கடாபபு, மைடடுமினறி 
மைருநது்களும், நறுமைணப ப�டாருட்களும் ப�றப 
�ைன�டுத்தப�டுகிறது. �டல்யில் ்கடாணப�டுகினற 
ஃபுவளடாைம் பைல்்கள் உணவு ப�டாருட்கலளக் 
்க்ததுேதிலும், இரண்டாம் நிலை புறணி பைல்்கள் 
வைமிபபு �ணியிலும் ஈடு�டுகிறது.

ஃப�ல்வைடாபென ்தணல்  சுறறி முழுலமைைடான 
உருலளலை உருேடாக்கும் ப�டாழுது அது 
வலளபடல்லய உருேடாக்குகிறது.  எடுததுக்்கடாடடு. 

குர்கஸ், �டல்ைடானது ஒனறு்ன ஒனறு வமைற்கவிநது 
பைதில் அடுக்்கடா்கத வ்தடானறினடால் அது மசதில்படல் 
எனப�டுகிறது.  எடுததுக்்கடாடடு. ப்கடாயைடா. ப�டாதுேடா்க 
ேலளப�டல்லை உரிதப்தடுக்்க முடிைடாது. ஆனடால் 
பைதில் �டல்லை உரிதப்தடுக்்கைடாம்.

படம் 10.12 குர்கஸ் மரம் 
– ்்ளயப்பட்ட

படம் 10.13 த்கவாயயவா மரம் 
– த்சதில் பட்ட 

படத்த் துதள(மைன்டி மெல் - Lenticel)
்தணடு மைறறும் வேர்களின �டல்யின 
புறப�ரபபிலிருநது ைறறு உைரநது ்கடாணப�டுகினற 
ேடாயில் அல்ைது துலள படல்த் துலள எனப�டும்.

இது ்தணடின இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியின 
வ�டாது வ்தடானறுகிறது. ஃப�ல்வைடாபென அதி்கச் 
பைைல்�டாடடு்ன இருக்கும் ப�டாழுது �டல்த 
துலள �குதியில், ஒரு திரளடான பநருக்்கமைறறு 
அலமைந்த பமைல்லிை சுேர ப்கடாண் �டாரஙல்கமைடா 
பைல்்கள் உருேடாகினறன.  இ்தறகு நிரப்பிச் மசல்கள 
அல்ைது  நிரப்புத் திசு எனறு ப�ைர.

�டல்ததுலள்கள் ேடாயுப �ரிமைடாறறமும் 
�டல்ததுலள நீரடாவிப வ�டாக்கும் பையகினறன.

படம் 10.14 பட்டத் து்ளயின் அ்மப்பு

ð†¬ìˆ¶¬÷

GóŠH„ ªê™èœ

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

¹øˆ«î£™

çªð™ô‹ (è£˜‚)

10.2 இருவிதையிதை ைாவர கவர்ேளில் 
இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சி
இருவில்தயிலை ்தடாேர வேர்களில் நல்ப�றும் 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி, நிைததிறகு வமைவை 
ேளரும் ்தடாேரப �குதி்களுக்கு உறுதிைளிக்்க 
மி்கவும் அேசிைமைடாகிறது. இது ்தணடில் நல்ப�றும் 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சிலைப வ�டானறவ்த ஆகும்.  
எனினும், ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை உருேடாக்்கததில் ஒரு 
ப்தளிேடான வேறு�டாடு ்கடாணப�டுகிறது.

வேரில், ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் முறறிலும் 
இரண்டாம் நிலை வ்தடாறறமைடாகும்.  இது ஃபுவளடாைம் 
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்கறலற்களின கீவே ்கடாணப�டும் இலணபபுத திசு, 
புவரடாடவ்டாலைைததிறகு வமைவை ்கடாணப�டும்  
ப�ரிலைக்கிளின ஒரு �குதி ஆகிைன வைரநது ஒரு 
ப்தடா்ர அலை ேலளைமைடா்க வ்தடானறுகிறது.  பிறகு 

படம் 10.15 இருவி்�யி்லத் �வா்ர த்ரின் இரண்டவாம் நி்ல ்ளர்ச்சியின்  (்ரிபடவுரு்்மப்பு)  
பல்த்று நி்ல்கள் (அ – உ)

¹øˆ«î£™

Üèˆ«î£™

ºî™ G¬ô
ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò‹

ºî™ G¬ô
¬êô‹ 

ºî™ G¬ô ¬êô‹

Þó‡ì£‹ G¬ô
ç¹«÷£ò‹ 

Þó‡ì£‹ G¬ô
¬êô‹

ºî™ G¬ô
ç¹«÷£ò‹ 

«è‹Hò õ¬÷ò‹

¹øˆ«î£™

çªð™«ô£ªü¡ (è£˜‚ «è‹Hò‹) 

ç¹«÷£ò‹ èF˜

Þó‡ì£‹ G¬ô ç¹«÷£ò‹

ºî™ G¬ô ¬êô‹

ªðK¬ê‚Aœ

ºî™ G¬ô ç¹«÷£ò‹

«è‹Hò õ¬÷ò‹

Þó‡ì£‹ G¬ô ¬êô‹

¬êô‹ èF˜

Ü Ý

Þ ß.

à

ªðK¬ê‚Aœ

¹øˆ«î£™

¹øE

Üèˆ«î£™

ªðK¬ê‚Aœ

ப�ரிப்ரலமை உள்ள்க்கிை இறந்த பேளிப�டல்லையும், ப்தடா்ரச்சிைடான இரண்டாம்  
நிலை ேளரச்சியினடால் உருேடாக்்கப�டும் புறணியும், ஃபுவளடாைம் திசுக்்கலளயும் 
பமைடாத்தமைடா்கக் குறிக்கும் பைடால் ரிடடி்்ோம் (rhytidome) ஆகும். எடுததுக்்கடாடடு: குர்கஸ்.

போலிம்ர்ம் (polyderm) வேர மைறறும் ்தலரகீழ் ்தணடு்களில் ்கடாணப�டுகிறது.  
எடுததுக்்கடாடடு: வரடாவைசி. ப�ரிப்ரமின ஒரு ேரிலையிைடான சூ�ரின �டிந்த அடுக்கின மீதுப �ை 
அடுக்கு்களடாைடான சூ�ரின �டிைடா்த பைல்்கலளக்  ப்கடாண் ஒரு சிறபபு ேல்கைடான �டாது்கடாபபுத திசு.

இந்த அலை ேலளைமைடா்க ேட்மைடா்க மைடாறித ்தணடில் 
நல்ப�றும் இரண்டாம் நிலை ேளரச்சி வ�டாைவே 
இரண்டாம் நிலை லைைம் மைறறும் இரண்டாம் நிலை 
ஃபுவளடாைதல்த உருேடாக்குகிறது.
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பா்ச் சுருக்ேம்
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியில் ேடாஸகுைக் 

வ்கம்பிைம், ்கடாரக் வ்கம்பிைம், இரண்டாம் நிலை 
்தடித்தல் ஆக்குததிசு (STM), ஆகிைேறறின 
பைைல்�டாட்டால் கூடு்தைடான ேடாஸகுைத திசு 
வ்தடாறறுவிக்்கப�டுகிறது.  ஜிம்வனடாஸப�ரம்்கள் 
ப�ரும்�டாைடான ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம்்கள், சிை 
ஒருவில்தயிலை ்தடாேரங்களில் ்தணடு மைடடுமினறி 
வேர்களின குறுக்்களவும் அதி்கரிக்கிறது.  ேடாஸகுைக் 
வ்கம்பிைம் இரணடு ேல்கைடான வ்தடாறறுவி்கலளக் 
ப்கடாணடுள்ளது.  அ்தடாேது, ்கதிரக்வ்கடால்ேடிே, வர 
வ்தடாறறுவி்கள்.  வேர, ்தணடு்களில் ்கதிரக்வ்கடால் 
ேடிேத வ்தடாறறுவி்கள் அச்சு முலறலமைைடான திசுத 
ப்தடாகுபல�யும், அவ்த ைமைைம் வர வ்தடாறறுவி்கள் ஆர 
முலறலமைைடான திசுத ப்தடாகுபல�யும் 
வ்தடாறறுவிக்கிறது. 

 ்கடல் என�து இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியின 
ஒரு முக்கிை விலள ப�டாருள் ஆகும்.  இது இரண்டாம் 
நிலை லைைதல்தக் குறிக்கும். இது �ல்வேறு 
முலற்களில் ேல்கப�டுத்தப�டுகிறது.  பேைல்்கள் 
இருத்தல் அல்ைது இல்ைடாதிருத்தலின அடிப�ல்யில் 
முலறவை துலளக்்கடல், துலள்களறற ்கடல் எனறு 
இரணடு ேல்கப�டும். வ்தடானறும் �ருேததின 
அடிப�ல்யில் ்கடல் ேைந்த்கடாைக் ்கடல், 
குளிர்கடாைக் ்கடல் என ேல்கப�டுத்தப�டுகிறது.  
ேைந்த்கடாைக் ்கடல், குளிரக்்கடாைக் ்கடல் ஆகிை 
இரணடும் வைரநது ஆணடு வலளயம் எனப�டுகிறது.  
்கடல் வமைலும் ைடாறறுக்்கடல் (அ்ர நிறமைறற), 
லேரக்்கடல் (அ்ர நிற) என 
ேல்கப�டடுத்தப�டுகிறது. லேரக்்கடல்யில் 
லைைக்குேடாய்களின பைல் உள்பேளிப�குதி 

அரு்கடாலமையிலுள்ள �டாரஙல்கமைடா பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறும் �ை �லூன வ�டானற உள் ேளரி்களடால் 
அல்க்்கப�டுகிறது  இ்தறகு ல்்ைோஸ்கள எனறு 
ப�ைர. 

 ப�ரி்ரம் ஒரு இரண்டாம் நிலை �டாது்கடாபபு திசு.  
இது ஃப�ல்ைம், ஃப�ல்வைடாபென, ஃப�ல்வைடாப்ரலமை 
உள்ள்க்கிைது.  இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியினடால் 
மைரததின ்தணல் சுறறி உருேடாகும் �டல்ைடானது 
உள் �டா்கங்கலள பேப�ம், குளிர, ப்தடாறறு 
ஆகிைலே்களிலிருநது �டாது்கடாக்கிறது.  வேரின 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சிைடானது ்தணடின 
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிை வ்தடாறற முலறயிலிருநது 
வேறு�டுகிறது.

 மதிப்பீடு:
1. கீழ்்கண் ேடாக்கிைங்கலளக் 

்கருததில் ப்கடாள்்க.
ேைந்த்கடாைததில் வ்கம்பிைம்

(i)  குலறேடான பைைல்�டாடு 
ப்கடாண்து

(ii)  அதி்கப�டிைடான லைைக்கூறு்கலள வ்தடாறறுவிக்கினறன
(iii)  அ்கனற உள்பேளி ப்கடாண் லைைக்குேடாய்கலள 

உருேடாக்குகிறது
அ)  (i) - ைரிைடானது ஆனடால் (ii) & (iii) - ைரிைடானலேைல்ை
ஆ)  (i) -  ைரிைடான்தல்ை  ஆனடால் (ii) & (iii) – ைரிைடானலே
இ)  (i) & (ii) - ைரிைடானலே ஆனடால் (iii) - ைரிைடான்தல்ை
ஈ)  (i) & (ii)  -ைரிைடானலேைல்ை ஆனடால் (iii) – ைரிைடானது

2. ேேக்்கமைடா்க ஒருவில்தயிலை ்தடாேரததில் சுறறளவு 
அதி்கரிப�தில்லை.  ஏபனனறடால்
அ) பைைல்�டும் ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைதல்த 

ப்கடாணடுள்ளது

இருவிதையிதைத் ைாவர ைண்டின் இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சிக்கும், இருவிதையிதை ைாவர கவரின் 
இரண்்ாம் நிதை வளர்ச்சிக்கும் இத்கயயான கவறுபாடுேள்

இருவிலதயிலைத் தோவரத் தணடின இரண்ோம் நிலை 
வளர்ச்சி

இருவிலதயிலைத் தோவர ் வரின இரண்ோம் நிலை வளர்ச்சி

i)
ப்தடா்க்்கம் மு்தவை குறுக்கு பேடடுத வ்தடாறறததில் 
ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம் ேலளைமைடா்கக் ்கடாணப�டுகிறது.

மு்தலில் அலை ேலளைமைடா்கத வ்தடானறிப பிறகு ேலளைமைடா்க 
மைடாறுகிறது.

ii)

வ்கம்பிை ேலளைம் �குதி, மு்தல் நிலைைடா்கவும் 
(்கறலறயினுள் அலமை வ்கம்பிைம்-fascicular cambium) �குதி 
இரண்டாம் நிலைைடா்கவும் (்கறலறயில்க் வ்கம்பிைம்-
Interfascicular) வ்தடானறுகிறது.

வ்கம்பிை ேலளைம் முழுேதுமைடா்க இரண்டாம் நிலை 
வ்தடாறறமைடாகும்.

iii)
ப�டாதுேடா்க, ப�ரி்ரம் புறணி பைல்்களிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது (ஸடீலுக்கு பேளி உருேடாகும்-extrastelar in 
origin).

ப�டாதுேடா்கப ப�ரி்ரம், ப�ரிலைக்கிளிலிருநது 
வ்தடானறுகிறது.  (ஸடீலுக்கு உள் உருேடாகும் intrastealar in origin).

iv)
்தணடு ்தலரக்கு வமைவை ்கடாணப�டுே்தடால், �டல் 
அதி்கமைடா்க உருேடாகிறது.

வேர ்தலரக்குக் கீவே உள்ள்தடால் �டல  ்குலறேடா்க 
உருேடாகிறது.

v)
ப�ரிப்ரமின �டல்ததுலள்கள்  ப்தளிேடா்கக் 
்கடாணப�டும்.

ப�ரிப்ரமின �டல்ததுலள்கள்  ப்தளிேறறுக் 
்கடாணப�டும்.
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ஆ) பைைல்�டும் ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைதல்த 
ப்கடாணடிருப�தில்லை

இ) வ்கம்பிைததின பைைல்�டாடு ்தல் பையைப�டுகிறது
ஈ) அலனததும் ைரிைடானலே

3. �டல்ததுலள �்ததில் குறிபபிடடுள்ள �டா்கங்கள் அ, 
ஆ, இ, ஈ – லை ்கண்றி்க

ஆ

அ

ஈ

இ

i) (அ) ஃப�ல்ைம் (ஆ) நிரபபிச்பைல்்கள் 
 (இ) ஃப�ல்வைடாப்ரம்  (ஈ) ஃப�ல்வைடாபென 
ii) (அ) நிரபபிச்பைல்்கள் (ஆ) ஃப�ல்ைம் 
 (இ) ஃப�ல்வைடாபென (ஈ) ஃப�ல்வைடாப்ரம் 
iii) (அ) ஃப�ல்வைடாபென  (ஆ)ஃப�ல்ைம்
 (இ) ஃப�ல்வைடாப்ரம்  (ஈ) நிரபபிச்பைல்்கள் 
iv) (அ) ஃப�ல்வைடாப்ரம் (ஆ) ஃப�ல்ைம்
 (இ) நிரபபிச்பைல்்கள்  (ஈ) ஃப�ல்வைடாபென

4. ேேக்்கமைடா்கக் குபபி ்தக்ல்க எதிலிருநது 
்தைடாரிக்்கப�டுகிறது?
(அ) ஃப�ல்ைம்   (ஆ) ஃப�ல்வைடாபென 
(இ) லைைம்   (ஈ) ேடாஸகுைக் வ்கம்பிைம்

5. இருவில்தயிலைத ்தடாேர ்தணடின ஒவர சீரடான 
இரண்டாம் நிலை ேளரச்சியின வ�டாது மு்தல் நிலை 
லைைததின நிலை எனன? 
அ) லமைைப �குதியில் நிலைதது நிறகிறது
ஆ) நசுக்்கப�டும்
இ) நசுக்்கப�்ைடாம் அல்ைது நசுக்்கப�்டாமைல் 

இருக்்கைடாம்
ஈ) மு்தல் நிலை ஃபுவளடாைதல்த சுறறிக் ்கடாணைடாம்

6. ்கடாடடில், மைடான ப்கடாம்பினடால் மைரததின �டல் 
வை்தப�டுத்தப�டும்ப�டாழுது அேறலறத ்தடாேரங்கள் 
எவேடாறு புதுபபிததுக் ப்கடாள்கிறது.

7. எந்தப �ருேததில் ஆஞ்சிவைடாஸப�ரம் ்தடாேரங்களில் 
பேைல்்கள் ப�ரி்தடா்க இருக்கும்.  ஏன?

8. ப்தடா்ரநது �குப�ல்யும் திசு ஆக்குததிசுேடாகும்.  �க்்க 
ஆக்குததிசுவின பைைல்�டாடல் இ்தனு்ன 
ப்தடா்ரபு�டுதது்க.

9. ஒரு மைர விைடா�டாரி ்கடாடடிலிருநது இரணடு 
மைரததுணடு்கலளக் ப்கடாணடு ேநது அ்தறகு (அ), (ஆ) 
எனபப�ைரிட்டார.  ‘அ’ ்கடல்யின ேைது 50, ’ஆ’ 
்கடல்யின ேைது 20 எனக் ப்கடாண்டால், இதில் எந்தக் 
்கடல் நீடிதது உலேக்கும்? ஏன? 

10. ஒரு மைரததின குறுக்குபேடடுத வ்தடாறறததில் 
்கடாணப�டும் ப�டாது லமைை ேலளைங்கள், ேளரச்சி 
ேலளைங்கள் எனப�டுகிறது.  ேளரச்சி ேலளைங்கள் 
எவேடாறு உருேடாகினறன.  அ்தன முக்கிைததுேம் ைடாது? 

இ்ையச்த்சயல்பவாடு

இருவி்�யி்லத் �வா்ர �ண்டு மறறும் த்ரின் பண்பு்கள்

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