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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•	 	வளர்ச்சியை	வயைையை	செய்தல்
•	 	வளர்ச்சிநியைகயள	வயகப்படுத்து்தல்	

மற்றும்	வவறு்படுத்து்தல்
•	 	்தாவை	ஹார்வமானகள்,	அயமபபு,	

முனவனாடிப	ச்பாருள்,	உயிர்	ஆய்ந்தறி்தல்,	
மற்றும்	்தாவை	வளர்ச்சி	ஒழுங்கு்படுத்திகள்	
மற்றும்	வாழ்விைல்	வியளவுகயள	
விவரித்்தல்

பாடம்

15

கற்றல் ந�ோககஙகள்

தோவர வளர்ச்சியும்  
படிம வளர்ச்சியும்

போட உள்ளடககம்

15.1	 ்தாவை	வளர்ச்சியின	்பண்புகள்
15.2	 	்தாவை	வளர்ச்சி	

ஒழுங்கு்படுத்திகள்
15.3	 ஒளிககாைத்துவம்
15.4	 ்தட்பப்ப்தனம்
15.5	 	விய்த	முயளத்்தல்	மற்றும்	

விய்த	உைககம்.
15.6	 மூப்பயை்தல்

ஆலமரம் ஆயிரககணககபாை ஆண்டுகள் 
த�பாடர்ந்து வளர்கிறது. மறற �பாவரஙகள் குறிப்பாக 
ஓரபாண்டு �பாவரஙகள் குறிபபிடட ்ருவகபாலத்தில் 
அல்லது ஓரபாண்டிறகுள் வளர்ச்சி நின்றுவிடுகிறது. 
நீஙகள் இ�றகபாை கபாரணத்ன�ப புரிந்துதகபாள்ள 
முடிகிற�பா? எவவபாறு னை்கபாடடிலிருந்து கரு 
வளர்ச்சி அனடந்து இளஞதைடியபாக வளர்கிறது? 
�பாவரப ்பாகஙகள் ஏறகை்வ உள்ள 
்பாகஙகளிலிருந்து எவவபாறு உருவபாகிறது? அளவு, 
வடிவம், எண்ணிகனக, ்ருமன் மறறும் 
உலர்எனடயில் மபாறறமனடயபா� நினலயபாை 
அதிகரிபபு வளர்ச்சி எை வனரயறுககப்டுகிறது. 
�பாவர வளர்ச்சியில் தைல்்குபபு, தைல்நீடசியனட�ல், 

அலகு V 
 தோவர செயலியல்

மூஙகில் ்சுனமமபாறபாப புல் 
வனகயபாகும்.  சில சிறறிைஙகள் 
நபாள் ஒன்றுககுச் 91 தை.மீ. 
வீ�ம் வளரும் �பாவரஙகளபாகும்.  
கள்ளித் �பாவரஙகள் 

(கபாகடஸகள்) மரம் ்்பான்ற மறறும் மிகவும் 
தமதுவபாக வளரும் �பாவரஙகளபாகும். 
எடுத்துககபாடடபாகச், ைகுவபா்ரபா (Saguaro) என்ற 
கள்ளித் �பாவரத்தின் வளர்ச்சிவீ�ம் மு�ல் ் த்து 
ஆண்டுகளுககு ஒரு அஙகுலம் ஆகும். ்மலும் 
இத்�பாவரம் 60 ஆண்டுகள் வனர 
மலரபாதிருககிறது. இ�னுனடய ஆயுடகபாலம் 
150 ஆண்டுகளுககு ்மலபாக உள்ளது.  ்மலும் 
இ�ன் ்ககக கினளகள் வளர 75 – 100 
ஆண்டுகள் வனர எடுத்துகதகபாள்கிறது.
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்வறு்பாடு அனட�ல் மறறும் முதிர்ச்சியனட�ல் 
ஆகியவறனற உள்ளடககியுள்ளது.

15.1  தோவர வளர்ச்சியின் பண்புகள் 
(Characteristics of Growth)

•   தைல் அளவில் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் அதிகரிககிறது.

•   த�பாடர்ச்சியபாை தைல் ்குபபிைபால் �ண்டு மறறும் 
்வர்கள் வளர்ச்சியில் வரம்்றறு 
கபாணப்டுகின்றை. இது திறந்த வகை வளர்ச்சி 
(open form of growth) எை அனைககப்டுகிறது.

•   நுனி ஆககுத்திசு தையல்்பாடடிைபால் �பாவரத்தின் 
மு�ல்நினல வளர்ச்சி நனடத்றுகிறது. �ண்டு 
நுனிப்குதியில் புதிய தைல்கள் ்ைர்வ�பால் 
�பாவரத்தின் நீள்வளர்ச்சிககு இது கபாரணமபாகிறது.
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இது வளர்ச்சியின் மு�ல் கடடமபாகும். அ�பாவது 
வளர்ச்சி த�பாடஙகும் கடடமபாகும் (்டம் 15.2).
ii.  மடககைக ைடடம் (Log phase or exponential 

growth)
இஙகுப புதிய தைல்சுவர்ப த்பாருடகள் ்டிவ�பால் 
புதி�பாக உருவபாை தைல்கள் அளவில் ்வகமபாக 
அதிகரிககிறது. தைல்்குபபு மறறும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சிகள் மிக ்வகமபாக நனடத்றுவ�பால் 
வளர்ச்சி வீ�ம் உச்ைககடடத்ன� அனடகிறது.  
பு்ரபாட்டபாபிளபாை ்ருமன் அதிகரிககிறது. இ�ன் 
வினளவபாக வினரவபாை வளர்ச்சியிைபால் �ண்டில் 
கணுவினடப்குதி நீடசி நனடத்றுகிறது.

iii.  வீழ்ச்சிக ைடடம் (Decelerating phase or Decline 
phase or slow growth phase)

வளர்சின� மபாறறம் குனறவ�பாலும், தைல்கபாரணிகள் 
அல்லது தைல் தவளிககபாரணிகள் அல்லது இரண்டு 
கபாரணிகளும் கடடுப்டுத்துவ�பாலும் வளர்ச்சி 
வீ�ம் குனறகிறது.
iv.  முதிர்ச்சிக ைடடம் அல்லது நிக்லக ைடடம் 

(Maturation phase or Steady state period)
இந்� கடடத்தில் தைல்சுவரின் உடபுறப ்ககத்தில் 
புதிய தைல்சுவரில் த்பாருடகள் ்டிவ�பால் தைல்சுவர் 
�டிமன் அதிகரிககிறது. எை்வ இஙகு வளர்ச்சி 
வீ�ம் பூஜ்ஜியம் ஆகிறது..

2.  வளர்ச்சி வீ்தத்தின் வகைைள்  
(Types of growth rate) 

குறிபபிடட கபாலத்தில் நனடத்றும் வளர்ச்சி அதிகரிபபு 
வளர்ச்சி வீ�ம் எைப்டும். ஓர் உயிரிைம் அல்லது 
உயிரிைத்தின் ்பாகம் சீரபாை வளர்ச்சி வீ�த்தி்லபா 
அல்லது ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�த்தி்லபா அல்லது 
இரண்னடயும் ைபார்ந்்�பா தைல்கனள உருவபாககுகிறது.

i.  எணைணி்த வளர்ச்சி வீ்தம்  
(Arithmetic growth rate)

�பாவரப ்பாகஙகளின் வளர்ச்சினய வளர்ச்சி 
கபாலத்திறகு எதிரபாக வனர்டம் வனரந்�பால் அது 
்நர்க்கபாடடில் இருககும். இத்�னகய வளர்ச்சி 
வீ�ம் எணைணி்த வளர்ச்சி வீ்தம் எைப்டும்.
•   வளர்ச்சி வீ�ம் நினலயபாை�பாகவும், சீரபாை 

்வகத்திலும் நனடத்றுகிறது.
•   இரண்டு ்ையகளில் ஒன்று மடடும் தைல்்குபபில் 

ஈடு்டுகிறது.
•   த�பாடர்ந்து ஒரு தைல் மடடும் தைல்்குபபில் 

ஈடு்டும். மறற தைல்கள் தைல்சுைறசினய நிறுத்தி 
்வறு்பாடு அனடந்து முதிர்ச்சி அனடகிறது.

•   ஒவதவபாரு தைல்்குபபு முடிவிலும் ஒரு தைல் 
மடடும் தைல் ்குபபில் ஈடு்டும். மறதறபாரு தைல் 
உடல் தைல்லபாக மபாறுகிறது.

•   இரண்டபாம் நினல வபாஸகுலக ்கம்பியம் மறறும் 
கபார்க்கம்பியம் தையல்்பாடடிைபால் புதிய தைல்கள் 
்ைர்வ�பால் குறுககளவு அதிகரிககிறது.

•   இனலகள், மலர்கள், மறறும் கனிகள், வரம்புனடய 
வளர்ச்சி அல்லது நிர்ணயிககப்டட வளர்ச்சி 
அல்லது மூடிய வகை வளர்ச்சி உனடயது.

•   மபா்ைபாகபார்பபிக ஒரு்ருவ �பாவரஙகள் 
வபாழ்நபாளில் ஒருமுனற மடடும் மலர்�னலச் 
தையது, பின் இறந்து விடுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
தநல், அவனர.

•   மபா்ைபாகபார்பிக ்ல்ருவ �பாவரஙகள் ்ல 
ஆண்டுகள் வபாழ்ந்து ஒரு முனற மடடும் 
மலர்�னலச் தையகிறது. எடுத்துகககபாடடு: மூஙகில்.

•   ் பாலிகபார்பபிக ்ல்ருவத் �பாவரஙகள் வபாழ்நபாளில் 
ஒவதவபாரு வருடமும் மலர்�னலச் தையது ்ல 
ஆண்டுகள் வபாழ்கின்றை.  எடுத்துகககபாடடு: 
த�ன்னை

வளர்ச்சி அளவிடககூடியது.  
மககபாச்்ைபாள ்வரின் நுனி 
ஆககுத்திசுவில் உள்ள ஒரு தைல் 
்குப்னடந்து ஒருமணி ் நரத்தில் 

17,500 புதிய தைல்களும், �ர்பூைணி �பாவரத்தில் 
ஒரு தைல் 3,50,000 முனற அளவில் த்ரி�பா�லும் 
வியபன் அளிககிறது.

15.1.1  வளர்ச்சி இயங்கியல (Kinetics of growth)
இது தைல்களின் இயககம் அல்லது விரிவபாககம் 
்றறிய ஆயனவக குறிககிறது..

1. வளர்ச்சி வீ்தத்தின் படிநிக்லைள்
வளர்ச்சியின் மு�ல்நினலயிலிருந்து கனடசி நினல 
வனர உள்ள வளர்ச்சி வீ�ம் தமபாத்� வளர்ச்சி கபாலம் 
எைப்டும். வளர்ச்சினயயும், வளர் கபாலத்ன�யும் 
தகபாண்டு வனர்டம் ஒன்று வனரந்�பால் அது ஆஙகில 
எழுத்து ‘S’ வடிவில் இருககும். இ�றகுச் சிகமபாயடு 
வனளவு (தமபாத்� வளர்ச்சி வனளவு) என்று த்யர். 
இது நபான்கு கடடஙகனளக தகபாண்டுள்ளது. 
அனவயபாவை

(i) ்�ககக கடடம்
(ii) மடகனகக கடடம்
(iii) வீழ்ச்சிக கடடம்
(iv) முதிர்ச்சிக கடடம் அல்லது நினலக கடடம்

i. த்தகைக ைடடம் (Lag phase)
புதிய தைல்கள் ஏறகை்வ உள்ள தைல்களிலிருந்து 
தமதுவபாகத் ்�பான்றுகிறது. இனவ �ண்டு, ்வர் 
மறறும் கினளகளின் நுனிகளில் கபாணப்டுகிறது. 
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எடுத்துககபாடடபாக, ஒரு தைல் ்குப்னடந்து, மு�ல் 
்குபபு முடிவில் ஒன்று த�பாடர்ந்து ்குப்னடயும் 
தைல்லபாகவும், மறதறபான்று உடலச் தைல்லபாகவும் 
உள்ளை. இரண்டபாவது ்குபபு முடிவில் இரண்டு 
உடலச் தைல்களும், மூன்றபாவது ் குபபு முடிவில் மூன்று 
உடலச் தைல்களும் உருவபாகின்றை. இ்� நிகழ்வு 
அடுத்�டுத்� தைல்்குபபிலும் ஏற்டுகிறது. (்டம் 15.1)
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படம் 15.1 எண்கணித வளர்ச்சி வீதம்
�பாவரஙகளில் ் குப்னடயும் ஒரு தைல், ஒரு மில்லியன் 
முனற ்குபபு நிகழ்வ�பாகவும், ஒவதவபாரு ்குபபிறகும் 
ஒருநபாள் ்�னவப்டுவ�பாகவும் தகபாண்டபால் இந்� 
ஒரு மில்லியன் ்குபபிறகு ஒரு மில்லியன் நபாடகள் 
அல்லது 2739.7 ஆண்டுகள் ஆகிறது. எண்கணி� 
வளர்ச்சி வீ�த்தில் குனறந்� எண்ணிகனகயில் 
தைல்கனளப த்றற சிறிய �பாவரப்பாகஙகளில் 
நிகழ்கின்றை.  எடுத்துககபாடடபாக, புறத்்�பால் 
தூவிகளில் இவவனகயபாை வளர்ச்சி வீ�ம் நிகழ்கிறது.  
இத்தூவிகளில் ஒரு அடிச்தைல்லும், அதிலிருந்து 
உருவபாை 5 மு�ல் 10 தைல்களும் கபாணப்டுகின்றை.
்டத்தில் கபாடடியுள்ளவபாறு கபாலத்திறகு, எதிரபாகத் 
�பாவரப ்பாகஙகளின் வளர்ச்சினய வனர்டம் 
வனரந்�பால் ்நர்க்கபாடடு வனளவு கினடககிறது 
(்டம் 15.2). இன�க கீழ்ககண்ட வபாயப்பாடு மூலம் 
விளககலபாம்.
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படம் 15.2 நிலையான நேர்ந்காட்டு வளர்ச்சி

Lt = Lo + rt
Lt = குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி ‘t’
Lo = குறிபபிடட கபாலத்தில் வளர்ச்சி ‘பூஜ்யம்’
r = ஓரலகு கபாலத்தில் நீடசியனட�லின் வீதம்

ii.  ஜிதயோமி்த வளர்ச்சி வீ்தம் (Geometric growth 
rate)

்ல்்வறு உயர் �பாவரஙகள் மறறும் �பாவரப 
்பாகஙகளில் இது கபாணப்டுகிறது. அளவு மறறும் 
எனட அதிகரிபன்க தகபாண்டு இன� அளககலபாம். 
�பாவர வளர்ச்சியில் ஓர் உயிரிைத்தின் அல்லது 
திசுவின் அனைத்துச் தைல்களும், னமடடபாடிக 
தைல்்குப்னடந்து இந்� ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி 
நிகழ்கிறது. எடுத்துககபாடடபாகப ்டம் 15.3-ல் 
கபாடடியுள்ளவபாறு மூன்றபாவது தைல்்குபபு முடிவில் 
உருவபாகும் எடடுச் தைல்களும் (23 = 8), 20-வது 
தைல்்குபபு முடிவில் 220 = 1,048,576 தைல்களும் 
உருவபாகின்றை. உயர் �பாவரஙகள் மறறும் 
விலஙகுகளில் இம்முனறயில் வளர்ச்சி வீ�ம் 
உருவபாகிறது. விலஙகுகளில் அதிகளவில் 
கபாணப்டுகிறது. ஆைபால் இளம் �பாவரஙகனளத் 
�விர �பாவரஙகளில் அரி�பாகக கபாணப்டுகிறது.

î£Œ ªê™

Þó‡´ «êŒ ªê™èœ

â†´ «êŒ ªê™èœ

ï£¡° «êŒ
ªê™èœ

படம் 15.3 ஜிநயாமித வளர்ச்சி
ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�த்ன�க கீழ்ககண்டவபாறு 

எழு�லபாம்.
W1  =  W0ert

W1  =   இறுதி அளவு (எனட, உயரம் மறறும் 
எண்ணிகனக)

WO  =  த�பாடகக வளர்ச்சியின் அளவு
r  =  வளர்ச்சி வீ�ம்
t  =  வளர்ச்சி கபாலம்
e  =  இயறனக மடகனகச் ைபார் அடி
இஙகு ‘r’ என்்து ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ�ம் மறறும் 

�பாவரஙகளில் உருவபாகும் புதிய �பாவரப 
த்பாருடகனளக கணககிடும் முனறதிறன் குறியீடு 
எைக கூறலபாம். ஆனகயபால் இறுதி அளவு w1 
த�பாடகக அளவு w0 ைபார்ந்து இருககும்.

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   300 12/10/2021   10:45:37 AM



301

்டம் 15.5-இல் கபாடடியுள்ளவபாறு A மறறும் B எை 
இரண்டு இனலகள் எடுத்துக தகபாள்ளப்டுகிறது. 
குறிபபிடட கபாலத்திறகு வளர்ச்சி ஏற்டட பிறகு 
இவவினலகனள A1 மறறும் B1 எைக குறிககப்டுகிறது. 
இவவளர்ச்சிககு பின் இவறறின் ்ரப்ளவு (A1 – A) 
மறறும் (B1 - B) எைக கணககிடலபாம். இது்வ குறிபபிடட 
கபாலத்தில் ஏற்டட வளர்ச்சி அதிகரிப்பாகும். இனல ‘A’ 5 
தை.மீ.2-லிருந்து 10 தை.மீ.2-ஆக அதிகரிககிறது. குறிபபிடட 
கபாலத்தில் ஏற்டட வளர்ச்சி 5 தை.மீ.2 (10 தை.மீ.2 - 5 தை.மீ.2) 
ஆகும். இனல B ஆைது 50 தை.மீ.2 -லிருந்து 55 தை.மீ.2 
ஆகக குறிபபிடட கபாலத்தில் அதிகரித்துள்ளது. இதிலும் 
5 தை.மீ.2 குறிபபிடட கபாலத்தில் (55 தை.மீ.2 - 50 தை.மீ.2) 
அதிகரித்துள்ளது. எை்வ A மறறும் B ஆகிய இரண்டு 
இனலகளிலும் 5 தை.மீ.2 அள்வ குறிபபிடட கபாலத்தில் 
அதிகரித்துள்ளது. இது முழுனமயபாை வளர்ச்சி வீ�ம் 
எைப்டும். ஒபபீடடு அளவில் வளர்ச்சி வீ�ம் இனல 
A-ல் அதிகமபாகவும், B-ல் குனறவபாகவும் இருப்து 
குறிபபிடத்�ககது. ஏதைனில் A இனலயின் ஆரம்  ்அளவு 
மிகச் சிறியது. ஆைபால் B இனலயின் ஆரம்  ்அளவு மிக 
அதிகமபாகவும் இருப்்� இ�றகுக கபாரணமபாகும்.

படம் 15.5 முழு வளர்ச்சி வீதம் மற்றும் ஒப்பீட்டு வளர்ச்சி 
வீததலத ஒப்பீடு செயதல்

15.2  தோவர வளர்ச்சி ஒழுஙகுபடுத்திகள் 
(Plant Growth Regulators)

�பாவரத்தின் ஒரு ்குதியில் மிகக குனறந்� அளவு 
உருவபாகும் கரிமச்்ைர்மஙகள், குறிபபிடட ்ணினய 
்மறதகபாள்வ�றகபாகத் �பாவரத்தின் மறற 
்பாகஙகளுககுக கடத்�ப்டும் கரிமச்்ைர்மஙகளுககு 
்தோவர வளர்ச்சி ஒழுங்குபடுத்திைள் அல்லது தவதித் 
தூதுவர்ைள் என்று த்யர். ஐந்து முககிய 
ஹபார்்மபான்களபாவை, ஆகசின், ஜிபரலின், 
கைடதடோகைனின், எத்திலின், அபசிசிக அமி்லம் 
ஆகிய ஹபார்்மபான்கள் �பாவரப வளர்ச்சினய 
ஒழுஙகு்டுத்துவதிலும், �பாவர ்டிம வளர்ச்சியிலும் 
முககியப ்ஙகு வகிககிறது. �பாவர வளர்ச்சி 
ஹபார்்மபான்கள் என்்து இயறனகயபாகத் 
�பாவரஙகளில் உற்த்தியபாகும் ்வதிபத்பாருடகள் 
ஆகும். மறதறபாரு வனகயில் ஆயவகத்தில் 
�யபாரிககப்டும் ்வதிபத்பாருடகனள இயறனக     

iii.  ைருவோகைத்தில எணைணி்த வளர்ச்சி மற்றும் 
ஜிதயோமி்த வளர்ச்சி (Arithmetic and Geometric 
Growth of Embryo)

�பாவரஙகளின் வளர்ச்சியில் எண்கணி� வளர்ச்சி 
வீ�ம் மறறும் ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�ம் ஆகிய 
இரண்டும் ்ஙகபாறறுகின்றை. �பாவரக கருநினல 
வளர்ச்சியில் ஜி்யபாமி� வளர்ச்சி வீ�ம் 
கபாணப்டுகிறது. கரு வளர்ந்து �பாவரம் உருவபாைதும் 
அ�ன் ்வர் மறறும் �ண்டு நுனிகளில் குறிபபிடட 
இடஙகளில் மடடும் தைல்்குபபு நனடத்றும். இஙகு 
எண் கணி� வளர்ச்சி வீ�த்ன�க கபாணலபாம். ஆைபால் 
்குபபிறகுப பின் உருவபாை புதிய தைல்கள் முதிர்ச்சி 
அனடந்து சிறப்பாை வளர்சின� மபாறறப ்ணிகனள 
்மறதகபாள்ளத் த�பாடஙகுகின்றை (்டம் 15.4) 
தமபாத்�த்தில் �பாவரஙகளில் ்குப்னடயும் புதிய 
தைல்கள், முதிர்ந்� தைல்கள், வய�பாை தைல்கள் 
ஆகிய அனைத்ன�யும் கபாணலபாம்.

படம் 15.4 ்கருவாக்கததில் எண்கணித வளர்ச்சி மற்றும் 
ஜிநயாமித வளர்ச்சி

உயிரித் த�பாகுபபின் வளர்ச்சியின் அளவு ைபார்ந்� 
ஒபபீடு இரண்டு முனறகளில் அடடவனண 1-ல் 
தகபாடுககப்டடுள்ளது

அடடவகை 1: முழு வளர்ச்சி மற்றும் 
ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ்தத்தின் அளவு ைோர்ந்த 

ஒபபீடு
முழு வளர்ச்சி வீ்தம் ஒபபீடடு வளர்ச்சி வீ்தம்

குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஒரு �பாவர உறுபபு ஒரு 
நினலயிலிருந்து 
மறதறபாரு நினலககு 
மபாறும்்்பாது ஏற்டும் 
வளர்ச்சி அதிகரிபன் 
இது குறிககிறது.

குறிபபிடட கபாலத்தில் 
ஒரு �பாவரத்தில் இரு 
நினலகளில் உள்ள ஓர் 
உறுபபில் ஏற்டும் 
வளர்ச்சி அதிகரிபன் 
ஒபபிடடு அளவிடு�னல 
இது குறிககிறது.

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   301 12/10/2021   10:45:38 AM



302

2. ்தோவர வளர்ச்சி ஹோர்தமோன்ைளின் பணபுைள் 
(Characteristics of Phytohormones)

i. த்பாதுவபாக ்வர்கள், �ண்டுகள் மறறும் 
இனலகளில் உற்த்தியபாகிறது.

ii. �பாவரத்தின் ஒரு ்குதியிலிருந்து மறதறபாரு 
்குதிககுக கடத்துத் திசுககள் மூலம் 
கடத்�ப்டுகிறது.

iii. மிகக குனறந்� அளவில் ்�னவப்டுகிறது.
iv. அனைத்து ஹபார்்மபான்களும் கரிமச் 

்ைர்மஙகளபாகும்.
v. ஹபார்்மபான் உற்த்திககுச் சிறப்பாை 

தைல்க்ளபா அல்லது உறுபபுக்ளபா இல்னல.
vi. �பாவர வளர்ச்சினயத் தூண்டு�ல், 

�னடதைய�ல், வளர்ச்சி உருமபாறறம் 
்்பான்றவறறில் முககிய ்ஙகு வகிககிறது.
3.  கூடடு விகளவுைள் மற்றும் எதிர்பபு 

விகளவுைள்
i.  கூடடு விகளவுைள் (Synergistic effects): 

ஒன்று அல்லது அ�றகு ்மற்டட 
கரிமப த்பாருடகள் மறதறபாரு 
கரிமபத்பாருளின் தையல்்பாடடினை 
்்பாலச் தையல்்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
ஆகசின், ஜிபரலின்கள் மறறும் 
னைட்டபானகனின்

ஹபார்்மபான்கனளப ்்பால 
மூலககூறு அனமபபிலும், 
த ை ய ல் ் பா ட டி லு ம் 
ஒ த் து க பா ண ப ் டு கி ற து .  
அண்னமயில், ஹபார்்மபான்கனளப 
்்பாலச் தையல்்டும் 
பிரோசித�ோஸ்டீரோய்டுைள் மறறும் 
போலிஅகமன்ைள் இவற்றபாடு ்ைர்ககப்டடுள்ளை.
1.  ்தோவர வளர்ச்சி ஒழுங்குபடுத்திைளின் வகைபபோடு 

(Plant Growth Regulators - Classification)
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகள் மூல 
்வதிபத்பாருடகளின் அடிப்னடயில் இயறனக 
மறறும்  தையறனக  எை வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளை.  
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகளின் வனகப்பாடு 
்டம் 15.6-ல் தகபாடுககப்டடுள்ளது.

தாவர வளர்ச்சிலய அளவிடுதல்
ஆய்வு: 1. வில ஆக்ஸத�ோமீடடர்:
�பாவரத் �ண்டின் நீள்வளர்ச்சினய எளி�பாக வில் 
ஆக்ஸ்ைபாமீடடர் மூலம் அளககலபாம். சிறிய கபபியின் னமய 
அச்சுடன் இனணககப்டடுள்ள நீண்ட குறிமுள் அளவுகள் 
குறிககப்டட வில் மீது நகருமபாறு அனமககப்டடுள்ளது. நூலின் 
ஒரு முனை �ண்டின் நுனியுடன் கடடப்டடிருககும். மறதறபாரு 
முனை எனடககல்லுடன் கடடப்டுவ�பால் கபபி மீது நூல் 
இறுககமபாகச் தைல்கிறது. �பாவரத் �ண்டின் நுனி உயரத்தில் 
அதிகரிககும் ்்பாது கபபி நகர்வ�பால் குறிமுள் அளவுகள் 
குறிககப்டட வில்லில் கீழ்்நபாககி நகர்கிறது (்டம் 15.7). 
அளவுகள் குறிககப்டுகிறது. கபபியின் ஆரம் மறறும் 
குறிமுள்ளின் நீளம் ஆகியவறறின் அளவுகனளப ்யன்்டுத்தித் 
�ண்டின் உண்னமயபாை நீள் வளர்ச்சினய அறியலபாம். குறிமுள் 
நகர்த்� ஆரம் 10 தை,மீ , கம்பியின் ஆரம் 4 தை,மீ, குறிமுள்ளின் 
நீளம் 20 தை,மீ எை இருந்�பால் கீழ்ககண்டவபாறு கணககிடலபாம்.

      குறிமுள் நகர்ந்� தூரம் x கபபியின் ஆரம்
       குறிமுள்ளின் நீளம்

     10  x 4 தை,மீ
            20 தை,மீ 

= 2 தை,மீ

எடுத்துககபாடடபாக,

�பாவரத்தின் உண்னமயபாை வளர்ச்சி  5

�பாவரத்தின் உண்னமயபாை வளர்ச்சி  5

M™

°Pºœ

èŠH

â¬ì‚è™

ªî£†®ˆ
î£õó‹

î£ƒA

படம் 15.7 வில் ஆக்ஸநனாமீட்டர்

படம் 15.6 தாவர வளர்ச்சி ஒழுங்குபடுததி்களின் வல்கப்பாடு

î£õó õ÷˜„C å¿ƒ°ð´ˆFèœ (PGR’s)

ÞòŸ¬è (î£õó ý£˜«ñ£¡èœ) ªêòŸ¬è

î£õó õ÷˜„C á‚Aèœ õ÷˜„C Üì‚Aèœ

Ý‚C¡

TŠóL¡èœ

¬ê†«ì£¬èQ¡

âˆFL¡
ÜŠCC‚ ÜIô‹

NAA
2,4 -D

2,4,5 - T
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இனலகள், உருவபாகிக தகபாண்டிருககும் கனிகள் 
மறறும் வின�களில் அதிக அளவு உற்த்தியபாகிறது
3. ஆகசின் வகைைள் (Types of Auxin)

ஆகசின்கள் த்பாதுவபாக இரண்டு வனகப்டும். அனவ 
இயறனக ஆகசின் மறறும் தையறனக ஆகசின். அனவ 
கீழ்ககண்டவபாறு வனகப்டுத்�ப்டுகிறது.
(i) ைடடுறோ ஆகசின் (Free auxin)

�பாவரத் திசுககளிலிருந்து தவளி்யறி எளிதில் 
்ரவும் �ன்னம தகபாண்டது. எடுத்துககபாடடு: IAA
(ii) ைடடுறு ஆகசின் (Bound auxin)

இனவ எளிதில் ்ரவும் �ன்னம அறறது. 
எடுத்துககபாடடு: IAA – அஸ்பார்டிக அமிலம்.
4. முன்த�ோடிப பபோருள் (Precursor)

IAA-வின் முன்்ைபாடிப த்பாருள் டிரிப்டபாஃ்ன் 
என்ற அமி்ைபாஅமிலம் ஆகும். ்மலும் துத்�நபாகம் 
எனும் �னிமம் இ�ன் உற்த்திககுத் 
்�னவப்டுகிறது.
5. தவதி அகமபபு (Chemcial structure)

இண்்டபால் அசிடிக அமிலம் என்ற ்ைர்மத்தின் 
்வதி அனமபன்ப த்றறிருககிறது.
6.  ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்ச்சி (Transport in plants)

ஆகசின் துருவம் ைபார்ந்� கடத்�ல் வனகனயச் 
ைபார்ந்�து. �ண்டுத் த�பாகுபபிலிருந்து ்வருககுப 
பு்ரபாட்டபாபு்ளபாயத்தின் மூலம் கடத்துவது அடி 
த�ோககிய ைடத்்தல என்றும், ்வரிலிருந்து 
�ண்டுத்த�பாகுபபிறகு னைலத்தின் மூலம் 
கடத்�ப்டுவது நுனித�ோககிய ைடத்்தல என்றும் 
அனைககப்டுகிறது.

7.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல 
(அவி�ோ வகளவு ஆய்வு / 
பவணட தைோ்தக�)
�பாவரஙகள் அல்லது 

� பா வ ர ப ் பா க ங க ளி ன் 
வளர்ச்சிககுக கபாரணமபாை 
வளர்ச்சி த்பாருடகளின் 
த ை ய ல் ் பா ட டி ன ை க 
கண்டறியும் முனறககு 
உயிர் ஆய்ந்தறி்தல என்று 
த்யர். 

ii. எதிர்பபு விகளவுைள்(Antagonistic effects): இதில் 
்ஙகு த்றும் இரண்டு கரிமச் ்ைர்மஙகள் 
�பாவரத்தின் குறிபபிடட ் ணி ் மறதகபாள்வதில் 
மபாறு்டட வினளவுகனள ஏற்டுத்துகிறது. 
ஒன்று குறிபபிடட ்ணினய ஊககுவிககும், 
மறதறபான்று அப்ணினயத் �னட தையகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: ABA தமபாடடு மறறும் வின� 
உறககத்ன�த் தூண்டுகிறது, ஜிபரலின்கள் 
அன�த் �னடதையகிறது.

15.2.1  ஆகசின்ைள் (Auxins)
1.  ைணடுபிடிபபு (Discovery)
1880-ஆம் ஆண்டு, ைோர்்லஸ் டோர்வின் என்்வர் 
்கைரி புல் �பாவரத்தின் முனளககுருத்து உனற 
ஒளினய ்நபாககிய வளர்ச்சி அல்லது ்கைரி புல் 
வனளனவக கண்டறிந்�பார். ஆகசின் (ஆகசின் 
என்ற கி்ரககச் தைபால்லின் த்பாருள் வளர்ச்சி) 
என்ற வபார்த்ன� 1926-ல் F.W. பவணட 
என்்வரபால் மு�லில் ்யன்்டுத்�ப்டடது. 
்மலும் ஓடஸ (அவிைபா) �பாவரத்தின் 
முனளககுருத்து உனறயிலிருந்து 
பிரித்த�டுககப்டடது. ்மலும் 1928-ல் அகபார் 
கூழ்மத்தில் ஆகசின் ்ைகரிககப்டடது. ைோல , 
ஹோஜன் ஸ்மித் (1931) ஆகி்யபார் மனி�ச் 
சிறுநீரிலிருந்து பிரித்த�டுத்� ஆகசின்களுககு 
ஆகசின் A எைப த்யரிடடைர். பிறகு ஆகசின் 
்்பாலச் தையல்்டும் த்பாருடகள், 1934ல் 
மககபாச்்ைபாளத் �பானிய எண்தணயிலிருந்து 
பிரித்த�டுககப்டடது. இது ஆகசின் B எை 
அனைககப்டுகிறது. ைோல மறறும் குழுவிைரபால் 
1934-ல் �பாவரஙகளில் கண்டறியப்டட 
பஹடடிதரோ ஆகசின் ்வதியல்ரீதியபாக 
இணதடோல அசிடிக அமி்லம் (IAA) எை 
அனைககப்டுகிறது.

2. ைோைபபடும் இடங்ைள்
்வர் மறறும் �ண்டின் நுனி ஆககுத்திசுவிலிருந்து 

உற்த்தியபாகும் ஆகசின் �பாவரத்தின் மறற 
்பாகஙகளுககுக கடத்�ப்டுகிறது. இது �விர இளம் 

Ý‚C¡ õ¬èèœ

ÞòŸ¬è ªêòŸ¬è

î£õóƒèO™ è£íŠð´‹ Ý‚C¡èœ
ÞòŸ¬è Ý‚C¡ âù Ü¬ö‚èŠð´Aø¶. 

ªêòŸ¬è º¬øJ™ à¼õ£‚èŠð†ì Þ¬õ
Ý‚CQ¡ ð‡¹è¬÷ åˆ¶ è£íŠð´Aø¶.

1) 2,4- ¬ì°«÷£«ó£ dù£‚C ÜC®‚ ÜIô‹ (2,4-D)
2) 2,4,5- †¬ó°«÷£«ó£ dù£‚C ÜC®‚ ÜIô‹ (2,4,5-T) 
3) ï£çŠîL¡ ÜC®‚ ÜIô‹ (NAA)  

1) Þ‡«ì£™ ÜC®‚ ÜIô‹ (IAA)
2) Þ‡«ì£™ ¹«ó£ŠHò£Q‚ ÜIô‹ (IPA) 
3) Þ‡«ì£™ HÎ†ìK‚ ÜIô‹ (ABA)
4) H¬ù™ ÜC®‚ ÜIô‹ (PAA)

ஆகசின் எதிர்பபோருள் (Anti-auxin)
ஆகசின் எதிர்த்பாருடகனளத் �பாவரத்தின் மீது 

த�ளிககும்்்பாது ஆகசின் வினளவுகனளத்  
�னடதையகிறது. எடுத்துககபாடடு: 2,4,5 டனர 
அ்யபாடின் த்ன்ைபாயிக அமிலம் (TIBA)  மறறும் 
நபாப�லனமன்.
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தைோ்தக�யின் பைய்முகறைள்:
அவிைபா நபாறறுகள் 15 மு�ல் 30 மி.மீ உயரமுள்ள 

்்பாது, 1 மி.மீ அளவுள்ள முனளககுருத்து உனற 
நீககப்டுகிறது. இது இயறனக ஆகசின் உள்ள 
்குதியபாகும். இந்� நுனிப்குதினயச் சிலமணி ்நரம் 
அகபார் துண்டத்தின் மீது னவகக்வண்டும். இ�ன் 
கபாரணமபாக நுனிப்குதியில் உள்ள ஆகசின் அகபார் 
துண்டத்திறகுப ்ரவுகிறது. நுனி நீககப்டட 
�ண்டுநுனியின் ஒரு ஓரத்தில் ஆகசின் ்ரவிய அகபார் 
துண்டஙகனள னவககவும். இத்துண்டத்ன� ஒரு 
்ககமபாக முனளககுருத்து உனற ்குதியில் 
னவககும்த்பாழுது ஆகசின் கீழிறஙகுகிறது. மறதறபாரு 
நுனிநீககப்டட முனளககுருத்து உனற மீது ஆகசின் 
இல்லபா� அகபார் துண்டம் னவககப்டுகிறது. ஒரு மணி 
்நரத்திறகுள், ஆகசின் தகபாண்ட அகபார் துண்டம் 
னவககப்டட நுனிப்குதி எதிர் ்ககத்தில் 
வனளவனடயும். இந்� வனளவினைக கணககிட 
முடியும் (்டம் 15.8). 

8.  ஆகசின் வோழ்வியல விகளவுைள் (Physiological 
effects of auxin)
• முனளககுருத்து மறறும் �ண்டில் தைல்நீடசி 

தூண்டப்டுகிறது.

• ஆகசின் தைறிவு அதிகமபாக இருககும்்்பாது 
்வரின் நீள்வளர்ச்சினய �னடதையகிறது. 
ஆைபால் ்கக ்வர்கள் தூண்டப்டுகிறது. 
மிகக குனறந்� ஆகசின் தைறிவில் ்வரின் 
வளர்ச்சி தூண்டப்டுகிறது.

• நுனிதமபாடடு இருககும்்்பாது ்ககதமபாடடின் 
வளர்ச்சி நுனிதமபாடடு உற்த்தி தையயும் 
ஆகசிைபால் �னடதையயப்டுவ�றகு நுனி 
ஆதிகைம் என்று த்யர்.

• ஆகசின் ‘உதிர்�னல’ �னடதையகிறது.

• கனளகள் நீககுவதில் முககியப ்ஙகு 
வகிககிறது. எடுத்துககபாடடு: 2, 4 - D மறறும் 
2, 4 5 - T.

• வின�யிலபாக கனிகள் (்பார்த்தி்ைபாகபார்பிக 
்ைஙகள்) உருவபாககுவதில் தையறனக 
ஆகசின் முககியப ்ஙகு வகிககிறது.

• வின� உறககத்ன� நீககுகிறது.

15.2.2 ஜிபரலின்ைள் (Gibberellins)
1.  ைணடுபிடிபபு

1800-ம் ஆண்டிறகு முன்ை்ர ஜப்பானில் 
ஜிபரலின்களின் வினளவுகனள தநல் �பாவரத்தில் 
பகைோத� அல்லது ப�லலின் தைோமோளித்்த� த�ோய் 
எைக கண்டறியப்டடுள்ளது. இந்� ்நபாய 
குருதைோவோ (1926) என்்வரபால் ஜிபரில்லபா 
பியூஜிகுரபாய எனும் பூஞனையில் கண்டறியப்டடது.  
யபு்தோ (1935) என்்வர் இபபூஞனையிலிருந்து 
இச்தையல்�ன்னம தகபாண்ட ்வதி த்பாருனளப 
பிரித்த�டுத்து ஜிபரலின் எைப த்யரிடடபார்.  
பூஞனைகள் மறறும் உயர் �பாவரஙகளில் 100-ககும் 

�பாவரவியல் பூஙகபா மறறும் ்�யினல 
்�பாடடஙகளில் ்�பாடடககபாரரபால் குறிபபிடட 
இனடதவளியில் �பாவரஙகளின் நுனி 
துண்டிககப்டட்்பாதிலும் �பாவரஙகள் 
அடர்ந்து கபாணப்டுகிறது. �பாவரத்தின் 
வளர்ச்சியில் இம்முனற ஏ்�னும் �பாககத்ன� 
ஏற்டுத்துகிற�பா?

ஆம்.  �பாவரத்தின் நுனி தமபாடடு 
நீககப்டுவ�பால், வளர்வடஙகிய நினலயில் 
உள்ள ்கக தமபாடடு உடைடியபாக 
வளர்ச்சியனடந்து �பாவரத்தில் அடர்ந்� 
அனமபன் உருவபாககுகிறது.
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்மற்டட ஜிபரலின்கள் இருப்�பாகக 
கண்டறியப்டடுளது. அனவ GA1, GA2, GA3 எை 
வனகப்டுத்�ப்டடுள்ளது. GA3 என்்து மு�ன் 
மு�லில் கண்டறியப்டட ஜிபரலின் ஆகும். 1938-ல் 
யபு�பா மறறும் சுமிகி ஜிபரலின்கனள ்டிக வடிவில் 
பிரித்த�டுத்�ைர். 1955-ல் பிபரய்ன் மறறும் 
குழுவிைரபால் ஜிபரலிக அமி்லம் எனும் வபார்த்ன� 
அறிமுகப்டுத்�ப்டடது.  1961-ல் கிரோஸ் மறறும் 
குழுவிைர் அ�ன் அனமபன் நிறுவிைர்.

ஏபஜன்ட ஆரஞ்சு (Agent Orange)
வியடநபாம் ்்பாரில், வைப்குதியில் 
இனலகனள நீகக 2,4 D மறறும் 2,4,5-T 
பீைபாகஸி கனளகதகபால்லிகள் கலந்� கலனவ 
USAவபால் ்யன்்டுத்�ப்டடது. இ�றகு 
ஏதஜன்ட ஆரஞசு எைப த்யரிடப்டடுள்ளது.

2.  ைோைபபடும் இடங்ைள்
�பாவரஙகளில் ஜிபரலின்கள் உற்த்தியபாகும் 

முககிய இடஙகள் கரு, ்வர்கள் மறறும் நுனிககு 
அருகில் உள்ள இளம் இனலகளில் கபாணப்டுகிறது. 
முதிர்ச்சியனடயபா� வின�களில் அதிக அளவு 
ஜிபரலின்கள் கபாணப்டுகிறது.
3.  முன்த�ோடிப பபோருள்

ஜிபரலின்கள் ்வதியல் ரீதியபாக 
ஐ்ைபாத்ன்டனைல் ன்்ரபா்பாஸ்்ட (IPP) எை 
அனைககப்டும் 5-C முன்்ைபாடிப த்பாருள் ஐ்ைபா 
பிரிைபாயடு அலகிலிருந்து உருவபாை டர்பிைபாயடு 
(இயறனக ரப்ர், க்ரபாடடிைபாயடு, ஸடீரபாயடு) ்வதி 
அனமபன் ஒத்திருககிறது. மு�ன்னம முன்்ைபாடிப 
த்பாருள் அசிட்டட ஆகும்.

4.  தவதி அகமபபு
அனைத்து ஜிபரலின்களும் ஜிபத்தரல்்லன் 

என்ற ்வதியனமபன்ப த்றறிருககிறது. 

5.  ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்வு
ஜிபரலின்கள் துருவம் ைபாரபாது கடத்�ப்டும்.  

ஜிபரலின்கள் ஃபு்ளபாயம் வழியபாகக 
கடத்�ப்டுகிறது அல்லது வபாஸகுலக கறனறகளுககு 
இனட்ய கினடமடடக கடத்�ல் னைலத்தில் 
நனடத்றுகிறது.

6.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (குடகட படடோணி ஆய்வு)
குடனட ்டடபாணி வின�கனள முனளக குருத்து 

உருவபாகும் வனர வளர அனுமதிககப்டுகிறது.  சில 
நபாறறுககளின் மீது GA கனரைனல த�ளிகக 
்வண்டும். மறற நபாறறுககள் கடடுப்டுத்�ப்டட 
நினலயில் னவககப்டுகிறது. வின�யினல ்மல் 
�ண்டின் வளர்ச்சி அளவிடப்டுகிறது. GA கனரைல் 

த�ளித்� நபாறறுகளின் வின�யினல ்மல்�ண்டு 
நன்கு வளர்ச்சி அனடந்துள்ளன� கபாண முடிகிறது.
7.  வோழ்வியல விகளவுைள்

• தைல் ்குபபு மறறும் தைல் நீடசி கபாரணமபாக 
அைபா�பாரண வளர்ச்சி ஜிபரலிைபால் உருவபாகிறது.

• தநருஙகிய இனலயடுககம் தகபாண்ட 
�பாவரஙகள் (மரபியல் ரீதியபாக குடனடத் 
�பாவரம்) மீது ஜிபரலின்கள் த�ளிககும் 
்்பாது அைபா�பாரண கணுவினடப ்குதி 
நீடசியனடகிறது. திடீதரை �ண்டு 
நீடசியனடவதும் அ�னைத் த�பாடர்ந்து 
மலர்வதும் தபோலடிங் எை அனைககப்டுகிறது 
(்டம் 15.9). 

• இனவ உருனளககிைஙகில் தமபாடடு 
உறககத்ன� நீககுகிறது.

• த்பாதுவபாக ஈரபாண்டுத் �பாவரஙகளில் 
இரண்டபாம் ஆண்டில் மலர்�ல் நிகழ்கிறது.  
மலர்�ல் உருவபா�லுககு அத்�னகய 
�பாவரஙகனள �ட்ப்�ைத்திறகு 
உட்டுத்� ்வண்டும். இத்�னகய 
�பாவரஙகளில் ஜிபரலின்கனள த�ளிககும் 
்்பாது �பாவரஙகனள �ட்ப்�ைத்திறகு 
உட்டுத்�பாமல் மு�ல் ஆண்டி்ல்ய மலர்�ல் 
உருவபாககப்டுகிறது.

• ஜிபரலின்கனளப ்யன்்டுத்தி கருவுறு�ல் 
நனடத்றபாமல் விக்தயி்லோக ைனிைள் 
உருவபாககப்டுகிறது.  எடுத்துககபாடடு: 
வின�யிலபாத் �ககபாளி, ஆபபிள் மறறும் 
தவள்ளரி.

• ைர்ககனரயின் அளவு குனறயபாமல் கரும்பில் 
கணுவினடப்குதி நீடசி தூண்டப்டுகிறது. 
இ�ைபால் மகசூல் அதிகரிககிறது.

• நீள்்கல் �பாவரஙகளபாக இருந்�பாலும் 
கூட குறும்்கல் நினலயி்ல்ய மலர்�ல் 
தூண்டப்டுகிறது.

• வின� முனளத்�னல தூண்டுகிறது.

படம் 15.9 நபால்டிங்

(Ü) TŠóL¡ ªîOŠHŸ°
à†ð´ˆî£î î£õó‹

(Ý) TŠóL¡ ªîOŠHŸ°
à†ð´ˆîŠð†ì î£õóˆF™

«ð£™®ƒ

ªï¼ƒAò Þ¬ôò´‚è‹

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   305 12/10/2021   10:45:39 AM



306

• னைட்டபானகனின் கனிம ஊடட இடபத்யர்ச்சி 
அனடயச் தையது �பாவரஙகள் வய�பாவன� 
�பாம�ப்டுத்துகிறது. இ�றகு ரிச்மோணட ்லோங்க 
விகளவு என்று த்யர்.

• னைட்டபானகனின் புர� ்ைர்கனக வீ�த்ன� 
அதிகப்டுத்துவும், கறனற இனடக்கம்பியம் 
உருவபா�னலத் தூண்டவும், புதிய இனலகள், 
்சுஙகணிகம் மறறும் ்கக கினளகள் 
உருவபா�னல தூண்டவும் உ�வுகிறது.

• �பாவரஙகள் மிகத் துரி�மபாக கனரப 
த்பாருடகனள ்ைகரமனடயச் தையய உ�வு�ல்.

15.2.4  எத்திலின் (Ethylene) (வோயு நிக்ல ்தோவர 
ஹோர்தமோன்) (Gaseous Phytohormone)

மிகக குனறந்� தைறிவில் �பாவரத்தின் திசுககள் 
எத்திலின் வபாயுனவ உருவபாககுகிறது.
1. ைணடுபிடிபபு

1924-ல் தடன்னி (Denny) எலுமிச்னையில் 
்ழுத்�னல எத்திலின் தூண்டுகிறது என்்ன� 
கண்டறிந்�பார். 1934-ல் R. ைோணி வபானைப்ைத்தில் 
எத்திலின் உள்ளன� கண்டறிந்�பார். 1935-ல் ைோகபைன் 
எத்திலின் இயறனக �பாவர ஹபார்்மபான் எை 
கண்டறிந்�பார்.

2. ைோைபபடும் இடங்ைள்
வீரிய சுவபாைமுனடய கனி ்ழுத்�ல் மறறும் திசுககள் 

முதிர்ச்சியனடயும் ்்பாது அதிக அளவு எத்திலின் 
உருவபாகிறது. இது �பாவரத்தின் ்வர், �ண்டு, இனல, 
மலர்கள், கனிகள் வின�கள் ்்பான்ற அனைத்து 
்பாகஙகளிலும் கபாணப்டுகிறது.

3. ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்ச்சி
�பாவரத்தில் எத்திலின் எளிதில் தைல் 

இனடதவளிகளில் ்ரவுகிறது.

4. முன்த�ோடிப பபோருள்
மிதி்யபானைன் என்்து முன்்ைபாடிப த்பாருளபாகும். 

்மலும் லி்ைபாலனிக அமிலம் மறறும் பியூமரிக 
அமிலத்திலிருந்தும் த்றப்டுகிறது.

5.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (வோயு நிறபபகுபபோய்வு (Gas 
Chromatography)) 
வபாயு நிறப்குப்பாயவு மூலம் எத்திலின் 

அளவிடப்டுகிறது. எலுமிச்னை மறறும் ஆரஞசு 
்்பான்ற �பாவர திசுககளில் துல்லியமபாக எத்திலின் 
அளனவ கண்டறிய இம்முனற மிகவும் உ�வுகிறது.

6. எத்திலின் வோழ்வியல விகளவுைள்:
• எத்திலின் கனி ்ழுத்�ல் மறறும் சுவபாசித்�ல் 

நிகழ்ச்சியினை தூண்டுகிறது.
• தமபாடடுககள், வின�கள் மறறும் ்ைமிபபு 

உறுபபுகளின் உறககத்ன� நீககுகிறது.

15.2.3  கைடதடோகைனின் (Cytokinin) (கைடதடோஸ் 
– பைல, கை�சிஸ் – பகுபபு) (Cytos – cell, 
Kinesis – divisions)

1. ைணடுபிடிபபு
தஹபர்்லோணட 1913-ல் இளநீரில் (்�ஙகபாயின் 

திரவ கருவூண் திசு) தைல் ்குபன் தூண்டும் 
த்பாருடகள் உள்ளன� கண்டறிந்�பார். 1954-ல் 
மில்லர் மறறும் ஸ்கூக என்்வர் புனகயினல பித் 
தைல்களில் தஹர்ரிங விந்து தைல்களிலிருந்து 
த்றப்டட தவப்சின�வுறற DNA தைல்்குபன் 
தூண்டுகிறது என்்ன� கண்டறிந்�ைர். இந்� 
தைல்்குபபு தூண்டும் த்பாருள் கை�டின் (்வதி 
அனமபபு: 6 ்ர்பியூரல் அமி்ைபா அமிலம்) எை 
அவர்களபால் அனைககப்டடது.  இனவ �பாவரஙகளில் 
கபாணப்டுவதில்னல. 1963-ல் னைட்டபானகனின் 
எனும் வபார்த்ன� ப்ல்தம் என்்வரபால் 
அறிமுகப்டுத்�ப்டடது. 1964-ல் ப்ல்தம் மறறும் 
மில்லர் மககபாச்்ைபாள இளம் �பானியத்தில் 
கண்டறியப்டட புதிய னைட்டபானகனின்களுககு 
சியோடின் என்று த்யர்.  �பாவரஙகளில் த்ரும்்பாலும் 
கபாணப்டும் னைட்டபானகனின் ஐதைோபபன்டக�ல 
அடிக�ன் (IPA) ஆகும்.
2. ைோைபபடும் இடங்ைள்

்வர் நுனி, �ண்டு நுனி, தமபாடடு மறறும் இளம் 
கபாய ்்பான்றவறறில் உருவபாகிறது.
3. முன்த�ோடிப பபோருள்

னைட்டபானகனினின் முன்்ைபாடிப த்பாருள் 
பியுரின் அடினைன் ஆகும்.
4.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (தவம்பு விக்தயிக்ல ஆய்வு)

்வம்பு வின�யினலகனள னைட்டபானகனின் 
கனரைல் மறறும் ைபா�பாரண நீரில் னவககப்டுகிறது. 
வின�யினலகளின் நீடசி னைட்டபானகனின் 
தையல்்பாடடினைக குறிககிறது.
5. ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்ச்சி

ஆகசின் மறறும் ஜிபரலின்கனளப ்்பால 
னைட்டபானகனின் �பாவரஙகளில் ்ரவி 
கபாணப்டுவதில்னல. ஆைபால் அதிகமபாக ்வர்களில் 
கபாணப்டுகிறது. னைட்டபானகனின் னைலத்தின் 
மூலம் கடத்�ப்டுகிறது.
6.  கைடதடோகைனின் வோழ்வியல விகளவுைள்

• ஆகசின் (IAA) இருககும் ்்பாது தைல் ்குபன் 
தூண்டுகிறது.

• ஒளி உணரும் �ன்னம த்றற வின�களில் அ�ன் 
உறககத்ன� நீககி முனளககும்்டி தையகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: புனகயினலத் �பாவரம்.

• ஆகசின் இருககும் ்்பாது, ்டடபாணி 
�பாவரத்தில் ்கக தமபாடடுகளின் வளர்ச்சி 
தூண்டப்டுகிறது.
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குழுவிைரபால்  டபார்மின் மறறும் அபசிசின் II ஆகிய 
இரண்டும் ஒத்� அனமபபுனடய ்ைர்மம் எை 
த�ரிய வந்�து.  இந்�ச் ்ைர்ம்ம �றத்பாழுது 
அபசிசிக அமிலம் எை அனைககப்டுகிறது.

2. ைோைபபடும் இடங்ைள்
்சுஙகணிகஙகள் தகபாண்ட அனைத்து �பாவர 

தைல்களிலும் அதிக அளவு இந்� ஹபார்்மபான் 
கபாணப்டுகிறது.

3. முன்த�ோடிப பபோருள்
தமவ்லபானிக அமிலம் அல்லது ைபாந்்�பாஃபில் 

வழிப்பான� மூலம் இந்� ஹபார்்மபான்கள் 
உற்த்தியபாகிறது. உயர் �பாவரஙகளில் தடர்பிைபாயடு 
உற்த்தி வழிப்பான� மூலம் ABA உற்த்தி 
நிகழ்கிறது

4. ்தோவரங்ைளில இடபபபயர்வு
னைலம், ஃபு்ளபாயம் ஆகிய இரண்டின் வழியபாகவும் 

அபசிசிக அமிலம் கடத்�ப்டுகிறது.  இது 
�ண்டியிலிருந்து ்வர்த் த�பாகுபன் ்நபாககி அதிக 
அளவில் ஃபு்ளபாயம் திசு வழியபாகவும், ் வரிலிருந்து 
�ண்னட ்நபாககி குனறந்� அளவில் னைலத்தின் 
வழியபாகவும் இடம்த்யர்கிறது.

5.  தவதி அகமபபு
க்ரபாடடிைபாயடு மூலககூறு அனமபன் உனடய 

்வதிச் ்ைர்மம் ஆகும்.

6.  உயிர் ஆய்ந்தறி்தல (ப�ல முகளககுருத்து உகற 
(Rice Coleoptile))
தநல்லில் முனளககுருத்து உனற நீடசியனட�னல 

IAA னவ �னட தையவ�பால் கண்டறியப்டடுள்ளது.

7. வோழ்வியல விகளவுைள்
• இனலத்துனளகள் மூடுவதின் மூலம் இது 

நீரபாவி்்பாககின் அளனவ குனறககிறது. 
• ABA என்்து வீரியமிகக வளர்ச்சி அடககி 

ஆகும்.  ஓடஸ �பாவர முனளககுருத்து உனறயின் 
நீடசியனட�னல 50% ஆக குனறககிறது.

• தமபாடடு மறறும் வின� உறககத்ன� தூண்டுகிறது
• இனலகள், மலர்கள், கனிகள் ஆகியவறறில் 

உதிர்�ல் அடுககு உருவபாககி  உதிர்�னல 
தூண்டுகிறது.

• நீர் இறுககம் மறறும் வளர்ச்சி கபாலஙகளில் ABA  
�பாவரஙகளில் வினறப்ழுத்�த்ன� குனறத்து 
இனலத்துனளனய மூடச்தையகிறது.

• கன்ைபாபிஸ ைடனடவபாவின் த்ண் �பாவரத்தில் 
ஆண் மலர்கனள ்�பாறறுவிககிறது.

• உருனளககிைஙகு ்்பான்ற ்ைமிபபு உறுபபுகளில் 
முனளத்�னலத் தூண்டுகிறது.

• இனலகள், மலர்கள், கனிகளில் உதிர்�ல் 
அடுககு தூண்டப்டுகிறது. இந்� அடுககு முதிர்சி 
அனடயும் முன்ை்ர உதிர்�னல தூண்டுகிறது.

• �ண்டு நீடசியனட�னல �டுககிறது (கணுவினடப 
்குதி குனறகிறது)

• ்கக்வர்கள் ்றறும் ்வர்தூவிகனள 
்�பாறறுவிககிறது. �பாவர ்வரில் உறிஞசு�ல் 
்ரபன் அதிகரிகக உ�வுகிறது.

• மபா, ன்ன், ஆபபிள் �பாவரஙகனளத் �விர மறற 
�பாவரஙகளில் மலர்கள் உருவபா�னல �னட 
தையகிறது.

வீரிய சுவோைம் உகடய ைனிைள்: 
த்ரும்்பாலபாை �பாவரஙகளில் கனி உருவபா�ல் 
நிகழும்்்பாது தைல்சுவபாை வீ�ம் அதிகரிககிறது. 
இந்நிகழ்ச்சிககு வீரிய சுவபாை உயர்வு என்று 
த்யர். இவவனகக கனிகள் வீரிய 
சுவபாைமுனடய கனிகள் என்று 
அனைககப்டுகின்றை. 1 PPM தைறிவுள்ள 
எத்திலின் கபாறறில் உள்ள ்்பாது இத்�னகய 
கனிகளில் ் ழுத்�ல் நிகழ்ச்சி தூண்டப்டுகிறது. 
எத்�பாபன் (ethaphan) எனும் திரவம் த�பாடர்ந்து 
எத்திலினை உற்த்தி தையவ�பால் கனி 
்ழுத்�லில் முககிய ்ஙகு வகிககிறது. 
எடுத்துககபாடடு: �ககபாளி, ஆபபிள், வபானை, மபா. 

வீரிய சுவோைம் பபற்றிரோ்த ைனிைள்: அனைத்து 
கனிகளும் எத்திலின் த�ளிப்�பால் 
்ழுப்தில்னல.  இவறறில் வீரிய சுவபாை உயர்வு 
கபாணப்டுவதில்னல. இத்�னகய கனிகளுககு  
வீரிய சுவபாைம் த்றறிறபா� கனிகள் என்று 
த்யர். எடுத்துககபாடடு: திரபாடனை, �ர்பூைணி, 
ஆரஞசு.

15.2.5  அபசிசிக அமி்லம் (Abscisic Acid - ABA) 
(இறுகைநிக்லத் ்தோவர ஹோர்தமோன்) 
(Stress Phytohormone)

1. ைணடுபிடிபபு 
1963-ம் ஆண்டு அடிகபாட மறறும் குழுவிைர்கள் 

இளம் ்ருத்தி கபாயகளிலிருந்து மு�ன்மு�லில் 
பிரித்த�டுககப்டட ஹபார்்மபான்களுககு அபசிசிக 
அமிலம் II எைப த்யரிடடைர். 1963-64-ல் 
உறககத்ன� தூண்டும் த்பாருடகள் பீடடுலபா எனும் 
இனலயிலிருந்து ஈகிள்ஸ மறறும் வபாரிங 
என்்வர்களபால் பிரித்த�டுககப்டடு டபார்மின் எை 
அனைககப்டடது. 1965-ல் கபார்ன்ஸ்்பார்த்  மறறும் 

11th_BIO-BOTANY_CH 15-TM.indd   307 12/10/2021   10:45:39 AM



308

xx
X X

ABA GA3
ABA

ABA

x

12

6

9 3

õ
÷
˜„
C
 Ü

ì
‚
A
è
œ

Þ¬ô
ñ…ê÷¬ìî™

ð‚èõ£†´ õ÷˜„C

èQ
ð¿ˆî™

àF˜î¬ôˆ
É‡´î™

àF˜î¬ôˆ
É‡´î™

âˆFh¡
Ã†´ M¬÷¾èœÃ†´ M¬÷¾èœ

Ý‚C¡

õ
÷
˜„
C
 á

‚
A
è
œ

¸Q
ÝF‚è‹

àF˜î¬ôˆ
îM˜ˆî™

è¬÷‚
ªè£™L

¬ê†«ì£¬èQ¡

TŠóL¡

«ð£™®ƒ

è£ôRL¼‰¶
«õ˜ î‡´
«î£¡Áî™

ÍŠ¹
Ü¬ìî¬ôˆ

î£ñîŠð´ˆ¶î™

ð‚è ªñ£†®¡
õ÷˜„CJ¬ùˆ

É‡´î™

Ý‚C¡, TŠðóL¡ ñŸÁ‹
¬ê†«ì£èQ¡ ÝAò¬õ î£õó
õ÷˜„CJ¬ùˆ É‡´A¡øù

Ý‚C¡, TŠðóL¡ ñŸÁ‹
¬ê†«ì£èQ¡ ÝAò¬õ î£õó
õ÷˜„CJ¬ùˆ É‡´A¡øù

î£õó õ÷˜„C
å¿ƒ°ð´ˆFèœ

M¬î M¬î
àø‚èˆF¬ùˆ àø‚èˆF¬ùˆ

É‡´î™ c‚°î™

âF˜Š¹ M¬÷¾èœ

Þ¬ôˆ¶¬÷
Í´î™

ÜŠCC‚ ÜIô‹

âF˜Š¹ M¬÷¾èœ

• இககபாலத்தில் �ண்டுத்த�பாகுபபு வளர்ச்சினயக 
குனறத்து ்வர்களின் வளர்ச்சினய அதிகரிகக 
தையகிறது. இப்ண்புகள் �பாவரத்திறகு 
த்ரிதும் உ�வுகிறது. எை்வ ABA ஒரு சிறந்� 
இறுகைநிக்லத் ்தோவர ஹோர்தமோன் எை 
அனைககப்டுகிறது.

15.3 ஒளிககோலத்துவம் (Photoperiodism)
மரஙகள் மலர்�னல ்�பாறறுவிப்�றகு ்ல 

வருடஙகள் எடுத்துக தகபாள்கிறது அ்�ைமயம் ஒரு 
்ருவத் �பாவரஙகள் ஒரு சில மபா�ஙகளுககுள் மலர்ந்து 
விடுகிறது. ஒவதவபாரு �பாவரத்திறகும் �னை உடல் 
வளர்ச்சினய முடிப்�றகு குறிபபிடட கபாலஅளவு 
்�னவப்டுகிறது. இன�த் த�பாடர்ந்து வரும் 
இைபத்ருகக வளர்ச்சி �பாவரத்தின் உள் அனமந்� 
உயிரியல் கடிகபாரத்திைபால் கடடுப்டுத்�ப்டுகிறது. 
மலர்�னல கடடுப்டுத்துவ�றகு ்�னவயபாை 
வபாழ்வியல் நுட்ஙகள் (i) ஒளி கபாலம் 
(ஒளிககபாலத்துவம்) மறறும் (ii) தவப்நினல 
(�ட்ப்�ைம்). ஒளி மறறும் இருள் கபால (ஒளி கபாலம்) 
அளவிறகு ஏற் மலர்�லுககபாை தையலியல் மபாறு்பாடு 
ஒளிகைோ்லத்துவம் எைப்டுகிறது. ஒளிககபாலத்துவம் 
என்ற வபார்த்ன�னய ைோர்�ர் மறறும் அல்லோர்டு (1920) 
என்்வர்களபால் ்ைபாயபா தமபாச்னையின் (கிளைசின் 
மேக்ஸ்) ன்லபாகஸி ரகத்திலும், புனகயினலயின் 
(நிக்மகோடியோனோ ட�ோபோக்கம்) ்மரிலபாண்ட மபாமூத் 
என்ற ரகத்திலும் இது கண்டறியப்டடது. மலர்�னல 
தூண்டும் ஒளிகபாலம் அவசிய பைல நீளம் (critical day 
length) எைப்டுகிறது. ் மரிலபாண்ட மபாமூத் (புனகயினல 
�பாவரத்தின் ரகம்) இது 12 மணி ் நரமபாகவும், கபாகலி்ர் 
(சோந்தியம் டபன்சிலமவேனிகம்) �பாவரத்தில் 15.05 
மணி ்நரமபாகவும் உள்ளது.

1. ஒளிககோலத்துவத்தின் அடிபபடடயில் 
அடமநத தோவரஙகளின் வடகபபோடு 
(Classification of plants based on 
photoperiodism)

ஒளிககபாலத்துவ ்தில்வினைககு ஏற் 
�பாவரஙகள் பிரிககப்டடுள்ளது.
i.  ப�டும் பைல ்தோவரங்ைள் (Long day plants): அவசிய 

்கல் நீள அளனவவிட மலர்�லுககு அதிக 
ஒளிககபாலம் ்�னவப்டும் �பாவரஙகள் தநடும் 
்கல் �பாவரஙகள் எைப்டுகின்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ்டடபாணி, ்பார்லி, ஓடஸ.

ii.  குறும் பைல ்தோவரங்ைள் (Short day plants): 
மலர்�லுககபாக குனறவபாை அவசிய ்கல் நீளம் 
்�னவப்டும் �பாவரஙகள் குறும் ்கல் 
�பாவரஙகள் எைப்டும். எடுத்துககபாடடு: 
புனகயினல, கபாகலி்ர், ்ைபாயபாதமபாச்னை, தநல், 
கிளைசோந்திேம்.

iii.  பை்லளவு ைோரோத் ்தோவரங்ைள் (Day neutral plants): 
ஒரு சில �பாவரஙகள் அனைத்து ஒளிக கபால 
அளவிலும் மலர்�னல உருவபாககுகின்றை. 
இனவ பை்லளவு ைோரோத் ்தோவரங்ைள் அல்லது 
வரம்பீடற்ற ்தோவரங்ைள் எைவும் 
அனைககப்டுகின்றை. எடுத்துககபாடடு: 
உருனள, மைோம�ோட�ண்டைோன், �ககபாளி, 
்ருத்தி

2.  ஒளிககோலத்துவ தூண்டல் (Photoperiodic 
induction)

24 மணி ்நர சுைறசியில் ்்பாதுமபாை ஒளிக கபால 
அளவு ஒரு தூண்டல் சுைறசி எை கரு�ப்டுகிறது. 
�பாவரஙகள் மலர்�லுககபாக ஒன்று அல்லது அ�றகு 
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மலர்தலுக்கா் அவசிய ப்ல் நீளம் குறைவகா் 
த்தறவபபடும் ்தகாவரங்ள் குறும் ப்ல் 

்தகாவரங்ள் எனபபடும்.
குறும் ப்கல் 
தாவரங்்கள்

புற்யிறல ்காகலிபர த�காய- மமகாசற�

்மற்டட தூண்டல் சுைறசி ்�னவப்டலபாம். �னை 
தமபாடடு மலர் தமபாடடபாக மபாறறப்ட ்�னவப்டும் 
தூண்டல் சுைறசி்ய ஒளிகைோ்லத்துவ தூணடல 
எைப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: சோந்தியம் (SDP) 
�பாவரத்தில் ஒரு தூண்டல் சுைறசியும்  
பிைோன்ம�ோமகோ (LDP) �பாவரத்தில் 25 தூண்டு�ல் 
சுைறசிகளும் ்�னவப்டுகிறது.

3.  ஒளித்தூண்டல் உணரபபடும் இடம் (Site of 
Photoinductive perception)

இனலகளபால் ஒளிககபாலத்துவ தூண்டல்கள் 
உணரப்டுகிறது. இனலகளில் மலர்�லுககபாை 
ஹபார்்மபான்கள் உருவபாககப்டடு மலர்�ல் 
நிகழ்வ�றகபாக நுனிப்குதிககு கடத்�ப்டுகிறது. 
இந்� நிகழ்ச்சி எளிய ஆயவின் மூலம் கபாகலி்ர் 
(சோந்தியம் டபன்சிலமவேனிகம்) என்ற குறும் ்கல் 
�பாவரத்தில் விளககப்டுகிறது. வைககமபாக 
ைபாந்தியம் குறும் ்கல் சூைலில் மடடும் மலரும். 
இனல நீககப்டட �பாவரத்ன� குறும் ்கல் சூைலில் 
னவத்திருந்�பால் மலர்�ல் நனடத்றுவதில்னல. ஒரு 
இனலனயத் �விர அனைத்து இனலகனளயும் 
நீககிவிடடபாலும் மலர்�ல் நனடத்றுகிறது. கபாகலி்ர் 
�பாவரத்தின் இனலகனள நீககி தநடும் ்கல் சூைலில் 
னவககும்்்பாது மலர்�ல் நனடத்றுவதில்னல. 
இதில் ஒரு இனலனய குறும் ்கல் சூைலிலும் மறற 

இனலகனள தநடும் ்கல் சூைலிலும் னவத்�பால் 
மலர்�ல் நனடத்றுகிறது (்டம் 15.10).
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படம் 15.10 ்காகலிபர் தாவரததில் ஒளிததூணடலை 
உணரும் பகுதிலய அறிய உதவும் நொதலன

4.  ஒளிககோலத்துவத்தின் முககியத்துவம் 
(Importance of Photoperiodism)

1.  ஒளிககபாலத்துவம் ் றறிய அறிவு கலபபிைமபாககபால் 
ஆயவுகளில் முககிய ்ஙகபாறறுகிறது.

2.  வபாழ்வியல் முன் �யபாரிபபுகளுககு 
ஒளிககபாலத்துவம் சிறந்� உ�பாரணம் எை்வ 
�பாவரஙகளின் வபாழ்வியலில் மபாறறத்ன� 
தூண்டும் தவளிபபுற கபாரணியபாகவும் இது 
கரு�ப்டுகிறது.
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i.  ஆகை வளர்ச்சி ைடடங்ைள் ைோர்ந்த ைருதுதைோள்
னலதைன்்கபாவின் கூறறுப்டி, ஒரு ்ருவ வின�த் 

�பாவரஙகளின் வளர்ச்சி இரு நினலகனளக 
தகபாண்டுள்ளது. மு�ல் நினல பவபபமோ� நிக்ல, 
அ�பாவது உடல் வளர்ச்சி நினலயில் குனறவபாை 
தவப்நினல மறறும் உகந்� ஈரப்�ம் 
்�னவப்டுகிறது. அடுத்� நினல ஒளி நிக்ல இதில் 
அதிக தவப்நினல ஃப்ளபாரிஜன் (மலர்�ல் 
ஹபார்்மபான்) உற்த்திககு ்�னவப்டுகிறது.

ii.  ஹோர்தமோன் ைோர்ந்த ைருதுதைோள்
பர்விஸ் (Purvis) ன் (1911) கூறறுப்டி முன்்ைபாடி 

த்பாருள் ஒன்றிலிருந்து A எனும் த்பாருள் 
உருவபாகிறது பின்ைர் குளிர் நினலககு 
உட்டுத்�ப்டடு அது B யபாக மபாறுகிறது. B எனும் 
த்பாருள் மிகவும் நினலயறறது.  உகந்� 
தவப்நினலயில் B நினலயபாை ்ைர்மமபாகிய D-ஆக 
மபாறுகிறது இது பவர்�லின் எைப்டும். தவர்ைலின் 
பின்ைர் F ஆக மபாறுகிறது. ஃப்ளபாரிஜன் மலர் 
உருவபாககத்தினை தூண்டுகிறது. ஆைபால் அதிக 
தவப்நினலயில் B த்பாருள் C ஆக மபாறுகிறது 
மறறும் �ட்ப்�ை வினளவு நீககமும் 
நனடத்றுகிறது (்டம் 15.11).
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படம் 15.11  தட்பப்பதனம் மற்றும் மைர்தல்

2.  ்தடபபப்த�த்தின் பையலமுகற
வின�கனள மு�லில் நீரில் ஊற னவத்து அவறனற 

10°C மு�ல் 12°C ககு உட்டுத்தி முனளகக னவகக 
்வண்டும். பின்ைர் வின�கனள குனறந்� 
தவப்நினலககு (3°C மு�ல் 5°C ககு) சில 
நபாடகளிலிருந்து 30 நபாடகள் வனர னவத்திருகக 
்வண்டும். முனளககும் வின�கனள இந்� 
தையல்முனறககு பிறகு உலர னவத்து நிலத்தில் நட 
்வண்டும். இந்� �பாவரஙகள் ்ைபா�னைககு 
உட்டபா� �பாவரஙகனள கபாடடிலும் வினரவபாக 
மலர்�னல நிகழ்த்தும்.

3.  ்தடபபப்த� விகளவு நீகைம் (Devernalization)
�ட்ப்�ைத்தின் �னலகீைபாை வினளவு ்தடபபப்த� 

நீகைம் எைப்டும்.

5.  டபடநடோகுநரோம் (Phytochrome)

P 660nm

730nm
X

X

r Pfr Pfr
Þó¾
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ன்ட்டபாகு்ரபாம் என்்து ஒளியினை ஈர்ககும் 
நீலநிற பிலி புர� நிறமியபாகும். பட்லர் மறறும் அவர் 
குழுவிைர் (1959) இந்� நிறமிககு இபத்யரிடடைர். 
இது ஒன்றிலிருந்து ஒன்றபாக மபாறும் இரண்டு 
வடிவஙகளில் உள்ளது. (i) சிவபபு ஒளினய உறிஞசும் 
நிறமினய Pr எைவும் (ii) த�பானல சிவபபு ஒளினய 
உறிஞசும் நிறமினய Pfr எைவும் குறிபபிடலபாம். Pr  
வடிவம் சிவபபு ஒளியின் 660nm அனலநீள கதிர்கனள 
ஈர்த்து Pfr  வடிவமபாக மபாறுகிறது. Pfr வடிவம் த�பானல 
சிவபபு ஒளியின் 730nm அனலநீள கதிர்கனள ஈர்த்து Pr 
வடிவமபாக மபாறறுகிறது. Pr வடிவம் உயிரியல் ரீதியபாக 
தையலறற நினல மறறும் நினலயபாைது. Pfr வடிவம் 
உயிரியல் ரீதியபாக தையல்்டும் நினல மறறும் 
நினலயறறது. குறும் ் கல் �பாவரஙகளில் Pr  மலர்�னல 
தூண்டுகிறது மறறும் Pfr மலர்�னல �னட தையகிறது. 
ஆைபால் தநடும் ்கல் �பாவரஙகளில் மலர்�ல் Pfr ஆல் 
தூண்டப்டுகிறது, Pr ஆல் �னடதையயப்டுகிறது. Pfr 
எப்்பாதும் ைவவு அனமபபுகளின் நீர் தவறுககும் 
்குதியுடன் பினணந்துள்ளது. Pr வடிவம் 
னைட்டபாபிளபாைத்தின் கனரயும் ்குதிகளில் 
கபாணப்டுகிறது. ன்ட்டபாகு்ரபாமின் இரண்டு மபாறறு 
வடிவஙகள் மலர்�னல ்�பாறறுவிகக முககிய 
்ஙகபாறறுகிறது, இருபபினும் கூடு�லபாக வின� 
முனளத்�ல் மறறும் தைல் ைவவு ஒருஙகினணபபு 
மபாறறத்திலும் ன்ட்டபாகு்ரபாம் ்ஙகு தகபாள்கிறது.

15.4 தடபபபதனம் (Vernalization)
ஒளிக கபால அளனவ �விர மலர்�னல உண்டபாகக 

சில �பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால வளர்நினலயின் 
்்பாது குனறந்� அளவு தவப்நினல ஏறபு ஒன்று 
்�னவப்டுகிறது. இரு ் ருவ மறறும் ் ல ் ருவ �பாவர 
சிறறிைஙகளில் குனறந்� தவப்நினலககு (0°C மு�ல் 
5°C) உட்டுத்தி மலர்�ல் தூண்டப்டுகிறது. இந்� 
நிகழ்ச்சி ்தடபபப்த�ம் எைப்டும். �ட்ப்�ைம் 
என்ற வபார்த்ன�னய மு�ன் மு�லில் என்்வரபால் 
்யன்்டுத்�ப்டடது T.D. க்லபைன்தைோ (1938).

1.  ்தடபபப்த�த்தின் இயகைமுகற (Mechanism of 
Vernalization)

�ட்ப்�ைத்தினை விளகக இரு முககிய 
கருது்கபாள்கள் நிலவுகின்றை.

i.  ஆகக வளர்ச்சி கடடஙகள் ைபார்ந்� கருது்கபாள் 
(Hypothesis of phasic development)

ii.  ஹபார்்மபான் ைபார்ந்� கருது்கபாள் (Hypothesis of 
hormonal involvement)
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4.  பையலமுகற பயன்போடுைள்
1.  �ட்ப்�ைம் �னை உடல ்குதி கபால அளனவ 

குனறத்து வினரந்து மலர்கள் உருவபா�னல 
தூண்டுகிறது.

2.  �பாவரஙகளின் குளிர் எதிர்பபு�ன்னமனய 
அதிகரிககிறது.

3.  �பாவரஙகளின் பூஞனை ்நபாயகளுககு எதிரபாை 
எதிர்பபுத் �ன்னமனய இது தூண்டுகிறது.

4.  �பாவரப ்யிர்த்ருககத்ன� வினரவு்டுத்� 
உ�வுகிறது.

15.5 விடத முடளத்தல் மறறும் விடத 
உ்றககம் (Seed germination and Seed 
dormancy)

 I. விக்த முகளத்்தல 
ைபா�கமபாை சூழ்நினலயில் கரு தூண்டப்டடு 

வளர்ச்சியனடந்து வின�யபாைது, நபாறறபாகும் நிகழ்வு 
விக்த முகளத்்தல என்றனைககப்டுகிறது. 

1. விக்த முகளத்்தலின் வகைைள்
இரண்டு வனகயபாை வின� முனளத்�ல் 

கபாணப்டுகிறது.  அனவ �னர ்மல் வின� 
முனளத்�ல் மறறும் �னரகீழ் வின� முனளத்�ல்.

i.  ்தகரதமல விக்த முகளத்்தல (Epigeal germination) 
�னர்மல் வின� முனளத்�லின் ்்பாது 

மண்ணிலிருந்து வின�யினலகள் 
தவளித்�ள்ளப்டுகிறது.  வின�யினல அச்சு 
வினரவபாக நீடசி அனடவ�பால் இது நிகழ்கிறது. 
எடுத்துககபாடடு: ஆமணககு மறறும் அவனர.

ii.  ்தகரகீழ் விக்த முகளத்்தல (Hypogeal germination)
�னர கீழ் வின� முனளத்�லின் ்்பாது வின�யினல 

்மல் அச்சு மண்ணிறகு கீழ் வினரந்து நீடசி 
அனடவ�ன் கபாரணமபாக இது நிகழ்கிறது (்டம் 15.12). 
எடுத்துககபாடடு:  மககபாச்்ைபாளம், ்டடபாணி.

2.  விக்த முகளத்்தக்லப போதிககும் ைோரணிைள் 
(Factors affecting germination)

வின� முனளத்�ல் தவளிபபுற மறறும் உடபுற 
கபாரணிகளபால் ்நரடியபாக ்பாதிககப்டுகிறது.

i.  பவளிபபுற ைோரணிைள்
அ.  நீர்: இது வின�களில் உள்ள தநபாதிகனளத் 

தூண்டி சிககலபாை ்ைகரித்� உணவுப 
த்பாருள்கனள கனரககிறது.  வின�யின் நீர் 
அளவு மிகக குனறவபாக இருந்�பாலும் வின� 
முனளத்�ல் நிகைபாது.

ஆ.  பவபபநிக்ல: வின�கள் மிகக குனறந்� மறறும் 
மிக அதிக தவப்நினலயில் முனளத்�ல் 
நனடத்றுவதில்னல.  த்ரும்்பாலபாை தவப் 
மண்டல சிறறிைஙகளில் உகந்� தவப்நினல 
25°C மு�ல் 35°C.

இ.  ஆகஸிஜன்: இது முனளத்�லுககு 
இன்றியனமயபா�து.  ஏதைனில் 
முனளத்�லின்்்பாது நிகழும் கபாறறு சுவபாை 
தையலுககு 20% ஆகஸிஜன் ்�னவப்டுகிறது.

ஈ.  ஒளி: த்ரும்்பான்னமயபாை வின�களில் 
முனளத்�லுககு ஒளி ்�னவப்டுகிறது.  இந்� 
வின�கள் ஒளிநபாடட வின�கள் எைப்டுகின்றை.

உ.  நி்லத்தின் ்தன்கம: இயறனக சூைலில் வின� 
முனளப்�றகு மண்ணின் நீர் �ஙகும் �குதி, 
�னிம அளவு, கபாறறு அளவு ஆகிய நிலக 
கபாரணிகள் ்�னவப்டுகின்றை.

ii.  உடபுற ைோரணிைள்.
அ.  ைருவின் முதிர்ச்சி (Maturity of embryo): சில 

�பாவரஙகளின் வின�கள் முதிர்ச்சியனடயபா� 
கருகக்ளபாடு �பாவரத்ன� பிரிகிறது. இந்� 
வின�கள் கரு முதிர்ச்சிககு பின் �பான் 
முனளககிறது.

ஆ.  உயிதரோடட ்தன்கம (Viability):  சில கபாலத்திறகு 
மடடும் வின�கள் உயி்ரபாடடமுனடய�பாக 
இருககிறது. வின�களின் உயி்ரபாடட �ன்னம 
சில நபாடகளிலிருந்து நூறு வருடஙகளுககும் 
்மலபாக ்வறு்டுகிறது. �பாமனர வின�களின் 
அதிக்டை உயிர்�ன்னம (1000 வருடஙகள்) 
்திவு தையயப்டடுள்ளது. உயி்ரபாடட 
கபாலத்திறகுள் மடடும் �பான் வின�கள் 
முனளககிறது.

இ.  விக்த உறகைம் (Dormancy): ்ல �பாவரஙகளின் 
வின�கள் உதிரும் ்்பாது உறககதி்ல்ய 
இருககிறது. வின� உறககம் ்றறி கீ்ை விரிவபாக 
தகபாடுககப்டடுள்ளது. 
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படம் 15.12 (அ) தலரநமல் விலத முலளததல்  
 (ஆ) தலர கீழ் விலத முலளததல்
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II. விக்த உறகைம் 
்ல �பாவரஙகளின் வின�கள் ைபா�கமபாை 

சுறறுச்சூைலில் முனளககிறது.  ஆைபால் சில 
வின�கள் ைரியபாை சூைல்களபாை நீர் ஆகசிஜன் 
மறறும் உகந்� தவப்நினல கினடககவில்னல எனில் 
முனளப்தில்னல. அந்� வின�கள் முனளப்�றகு 
நபாடகள், மபா�ஙகள் அல்லது வருடஙகள் ஆைபாலும் 
�பாமதிககிறது.  இத்�னகய வின�கள் உகந்� 
சுறறுச்சூைல் �ன்னம இருந்�பாலும் முனளககபாமல் 
இருககும் �ன்னம வின� உறககம் எைப்டும்.

1.  விக்த உறகைத்திற்ைோ� ைோரணிைள்
i.  கடிைமபாை மறறும் �டிமைபாை வின� உனற, நீர் 

வபாயு, ஆகியனவ உடபுகு�ல் �னட்டுவ�பாலும் 
கரு நீடசிககு �னடயபாக இருப்�பாலும் வின� 
முனளத்�ல் �னட்டுகிறது.

ii.  ் ல சிறறிைஙகளின் வின�கள் முதிர்ச்சியனடயபா� 
கருககனள உருவபாககுவ�பால் வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது.

iii.  குறிபபிடட ஒளி ்�னவ இல்லபாதிருப்து வின� 
உறககத்ன� உருவபாககுகிறது.

iv.  அதிக அல்லது குனறந்� தவப் நினலகளின் 
வீ�ம் வின� உறககத்திறகு கபாரணமபாக உள்ளது.

v.  ஒடுககிகளபாை ஃபீைபாலிக ்ைர்மஙகள் வின� 
முனளப்ன� �னடதையது வின� உறககத்ன� 
தூண்டுகிறது.

2.  விக்த உறகைத்க்த நீககும் வழிமுகறைள்:
வின� உறககத்ன� நீககுவ�றகு ்ல்்வறு 

வழிமுனறகள் உள்ளை. அனவ பின்வருமபாறு:
i.  விக்தயுகற பைதுககீடு (Scarification): இயந்திர 

மறறும் ் வதிய முனறகளபாை தவடடு�ல், அல்லது 
சுரண்டு�ல், கரிம கனரப்பான்கனளப ் யன்்டுத்தி 
வின� உனறயின் தமழுகுத் �ன்னமயுள்ள 
த்பாருடகள் அல்லது அவறறின் தகபாழுபபு 
்ைர்மஙகனள நீககுவது வின�யுனற தைதுககீடு 
எைப்டுகிறது.

ii.  தமோ்தல நிைழ்த்து்தல (Impaction): சில வின�களில் 
சூல்துனள வழியபாக நீர் மறறும் ஆகசிஜனை 
உடதைலுத்� முடிவதில்னல.  இந்� வின�கனள 
அதி ் வகத்தில் குலுககும்்்பாது ஒன்்றபாதடபான்று 
்மபாதி அனடபபுகள் நீககப்டுவன�  ்மபா�ல் 
நிகழ்த்து�ல் என்றனைககி்றபாம்.

iii.  அடுகைகமத்்தல (Stratification): ்ரபாஜபா குடும்் 
�பாவர வின�கள் (ஆபபிள், பிளம் பீச், தைர்ரி) 
நன்கு கபாற்றபாடடம் உள்ள, ஈரப்�முள்ள 
சூைலில், குனறந்� தவப்நினலயில் (0°C மு�ல் 
10°C) சில வபாரஙகளிலிருந்து, மபா�ஙகள் வனர 
உட்டுத்தும் வனர முனளப்தில்னல. இவறனற 
தகபாண்ட மண் அடுககிறகு இத்�பாழ் 
தவப்நினலனய உகந்� கபாலத்திறகு அளிககும் 

்்பாது அனவ வினரந்து முனளககின்றை. இ�றகு 
அடுகைகமத்்தல என்று த்யர்.

iv.  பவபபநிக்லயில மோற்றங்ைள் ஏற்படுத்து்தல 
(Alternating temperature) சில வின�கனள தவவ்வறு 
தவப் நினலககு உட்டுத்துவ�பால் அவறறின் 
முனளத்�ல் திறனை தூண்டலபாம். அதிக மறறும் 
குனறந்� தவப்நினல மபாறறஙகள், வின� 
முனளத்�னலத் தூண்டுகிறது.

v.  ஒளி (Light): ஒளி நபாடடமுனடய வின�கள் சிவபபு 
ஒளிககு உட்டுத்தும் ்்பாது வின�யுறககம் 
நீஙகுகிறது.

15.6 மூபபடடதல் (Senescence)
�பாவரஙகளின் வபாழ்கனக சில த�பாடர் 

நிகழ்ச்சிகனளக தகபாண்டது. அ�பாவது வின� 
முனளத்�ல், இளம் நினல, முதிர்ச்சியனட�ல், மூபபு 
நினல மறறும் இறபபு. இதில் மூபபு நினல 
�பாவரஙகளின் மூபபகட்தல என்்து,  உருஅனம�ல், 
வபாழ்வியல் தையல்கள் ஆகியனவ ்டிப்டியபாக 
குனறவ�பால் ஏற்டும் ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�லபாகும். 
விலஙகுகனள ்்பால் இல்லபாமல் �பாவரஙகளில் 
த�பாடர்ச்சியபாக புதிய உறுபபுகனள உருவபாககுவ�பால் 
முதிர்ச்சியனடந்� உறுபபுகளில் அதிகமபாை 
ைத்துககனள தவளி்யறறுகிறது. எை்வ 
இவவுறுபபுகள் வினரந்து மூ்்னடகின்றை.

1.  மூபபகட்தலின் வகைைள் (Types of Senescence)
லிபயோதபோலடு (1961) நபான்கு வி�மபாை 

மூப்னட�னல விவரிககிறபார்.
i.  ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�ல்
ii.  ் மற ்குதி மூப்னட�ல்
iii.  இனல உதிர்வு மூப்னட�ல்
iv.  ் டிப்டியபாக மூப்னட�ல்

வய�பாகு�ல், உதிர்�ல், மூப்னட�ல் 
ஆகியவறனற ்றறி ்டிககும் அறிவியல் பிரிவு 
ஃன்டதடபாதஜரண்டபாலஜி எைப்டுகிறது

i.  ஒடடுபமோத்்த மூபபகட்தல (Overall senescence). ஒரு 
பருவத் �பாவரஙகளில் இந்� வனகயபாை 
மூப்னட�ல் நனடத்றுகிறது முழு �பாவரமும் 
்பாதிககப்டடு இறககிறது. எடுத்துககபாடடு: 
்கபாதுனம மறறும் ் ைபாயதமபாச்னை. சில ் ல்்ருவத் 
�பாவரஙகளிலும் கூட இது நனடத்றுகிறது. 
எடுத்துககபாடடு: அமகவ் மறறும் மூஙகில்.

ii.  தமற்பகுதி மூபபகட்தல (Top senescence). 
�பாவரஙகளின் �னர்மல் ்குதிகளில் இது 
நனடத்றுகிறது. த்பாதுவபாக ்ல்்ருவத் 
�பாவரஙகளில் இது நிகழ்கிறது. �னர கீழ் �ண்டு 
மறறும் ்வர் ்குதிகள் உயி்ரபாடு 
கபாணப்டுகிறது. எடுத்துககபாடடு: வபானை 
மறறும் கிைடிமயோலஸ்.
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•  �ட்ப்�ை வின�களில் அதிக தவப் நினல 
மூப்னட�னல தூண்டுகிறது ஆைபால் �பாழ் தவப் 
நினல மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  ் கல் ்நரத்ன� விட இரவு ்நரத்தில் மூப்னட�ல் 
வினரவபாக நனடத்றுகிறது.

•  நீர் இறுககத்�பால் ABA ்ைகரமனடந்து தூண்டி 
மூப்னட�னல தூண்டுகிறது. 

4.  திடடமிடபபடட பைல இறபபு
�பாவரஙகளில், அ�ன் மரபியல் அனமபபு 

மூப்னட�னல நிர்ணயிககக கூடிய�பாக உள்ளது. 
முழுத்�பாவர்மபா அல்லது அ�ன் ்குதிக்ளபா 
த�பாடர்ச்சியபாக மூப்னட�லின் மூலம் இறப்ன� 
திடடமிடபபடட பைல இறபபு என்கி்றபாம். ்தனி பைல 
இறபபு எைவும் அனைககப்டுகிறது. �பாவரஙகளில் 
புர�த் சின�வின் மூலம் மூபன் ஏற்டுத்தும் தநபாதி 
ஃகபடடோபதைஸ்ைள் என்றும் விலஙகிைஙகளில் 
இனவ ைோஸ்தபஸ்ைள் என்றும் அனைககப்டுகின்றை. 
ைத்துககள் மறறும் பிற �ளபத்பாருள்கள் மூப்னடயும் 
தைல்லிலிருந்து �பாவரத்தின் உயிருள்ள பிற 
்குதிகளுககு மறுஇடபத்யர்�ல் மறறும் 
மறுஒதுககீடு மூலம் நினலநிறுத்�ப்டுகின்றை. 
வளர்ச்சி அனடயும் னைலக குைபாயகள் மறறும் 
டிரககீடுகளின் பு்ரபாட்டபாபிளபாைம் சின�வனடந்து, 
நீர் கடத்து�னல எளி�பாககுகிறது. நீர் வபாழ் 
�பாவரஙகளில் ்வர், �ண்டு உட்ட ்ல்்வறு 
இடஙகளில் உள்ள ஏரன்னகமபா தைல்களில் 
கபாணப்டும், த்ரிய கபாறறு இனடதவளிகள், 
உருவபா�றகு அவவிடஙகளில் உள்ள தைல்களில் PCD 
நிகழ்வ்� கபாரணமபாகும். ஒரு்பால் மலர் உருவபாகும் 
்்பாது ஆரம்்த்தில் ஆண் மறறும் த்ண் ்பால்  
்குதிகள் உருவபாககப்டுகின்றை. இனவ இரண்டில் 
ஒன்று மடடும் வளர்ச்சியனடந்து மறதறபான்று PCD 
வழியபாக சின�வ�பால் ஒரு்பால் மலர்கள் 
உருவபாகின்றை. (்டம் 15.14)

படம் 15.14  திட்டமிடப்பட்ட செல் இறப்பு
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iii.  இக்ல உதிர்வு மூபபகட்தல (Deciduous senescence). 
இனலயுதிர் �பாவரஙகளில் இது   த்பாதுவபாக 
நிகழ்கிறது. இஙகு இனலகள் மடடு்ம 
மூப்னடந்து உதிர்கின்றை. �ண்டு ் குதி மறறும் 
்வர் ் குதி உயிருடன் உள்ளை. எடுத்துககபாடடு: 
எல்ம் மறறும் ்மபபில்

iv.  படிபபடியோை மூபபகட்தல (Progressive senescence). 
இந்� வனகயபாை மூப்னட�ல் தமதுவபாக 
நனடத்றுகிறது. மு�லில் முதிர்ந்� 
இனலகளிலும் பின்ைர் அ�னை த�பாடர்ந்து 
இளம் இனலகளிலும் பின்ைர் �ண்டு மறறும் 
இறுதியபாக ் வர் த�பாகுபபுகளில் நனடத்றுகிறது. 
ஒரு ்ருவத் �பாவரஙகளில் இது த்பாதுவபாக 
நிகழ்கிறது (்டம் 15.13).
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படம் 15.13 தாவரங்்களின் பை வல்கயான மூப்பலடதல்

2.  மூபபகட்தலின் உடற்பையலியல (Physiology of 
Senescence)

• தைல் அனமபபுகளில் மபாறு�ல் நிகழ்கிறது.
•  தைல்லின் வபாககு்வபால் னல்ைபா்ைபாம்களபாக 

தையல்்டடு நீரற்குபபு தநபாதிகனள சுரககிறது.
• தைல்லுககுள் ஸடபார்ச்சின் அளவு குனறகிறது.
•  ் ச்னைய இைபபிைபால் ஒளிச்்ைர்கனக குனறந்து 

அ�னை த�பாடர்ந்து ஆந்்�பாையனின் நிறமிகள் 
உற்த்தி மறறும் ்ைகரமனடவ�பால் இனலகள் 
சிவப்பாக மபாறுகின்றை.

•  மூப்னடயும் உறுபபுகளில் குறிபபிடட அளவு 
புர�ம் குனறகிறது.

•  இனலகளில் RNA-்ைஸ தநபாதியின் தையல்்பாடு 
குனறவது குறிபபிடத்�ககது. அதிலும் முககியமபாக 
rRNA உற்த்திககபாை தநபாதிகள் குனறவபாக 
உள்ளை.

•  மூப்னட�ல் இனலகளில் DNA மூலககூறுகள், 
DNA-்ைஸ தநபாதியின் தையல்்பாடடிைபால் 
சின�கிறது.

3.  மூபபகட்தலுகைோ� ைோரணிைள் (Factors affecting 
senescence)

.•  ABA மறறும் எத்திலின் மூப்னட�னல 
தூண்டுகிறது மபாறக ஆகசின் மறறும் 
னைட்டபானகனின் மூப்னட�னல குனறககிறது.

•  னநடரஜன் குனற்பாடு மூப்னட�னல 
அதிகரிககிறது ஆைபால் னநடரஜன் அளிபபு 
மூப்னட�னல குனறககிறது.
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5. உதிர்்தல (Abscission)
�பாய �பாவர ்குதியிலிருந்து இனலகள், மலர்கள், 

கனிகள் மறறும் வின�கள் உதிரும் தையலியல் 
நிகழ்ச்சி உதிர்�ல் எைப்டும். இந்� �பாவர ் குதிகள் 
�பாவரஙகளிலிருந்து நீககப்டும் ்்பாது அந்� 
�பாவரப்குதியின் வபாஸகுலபா அனமபபுகள் 
அனடககப்டுவ�பால் நீர் மறறும் ைத்துககளின் 
இைபபு �னட தையயப்டுகிறது. மூப்னட�லின் 
இறுதிநினல உதிர்�ல் ஆகும். குளிர் பிர்�ைஙகளில் 
உள்ள இனலயுதிர் �பாவரஙகளின் அனைத்து 
இனலகளும் விழுந்து தவறறு �பாவரஙகளபாக 
கபாடசியளிககிறது, அடுத்து வரும் வைந்�கபாலத்தில் 
பின்ைர் புதிய இனலகள் உருவபாகிறது. வைந்� கபால 
�பாவரஙகளில் வருடம் முழுவதும் ்டிப்டியபாை 
உதிர்�லின் ்்பாது முதிர்ந்� இனலகள் உதிர்ந்து 
புதிய இனலகள் ்�பாறறுவிககப்டுகிறது.

6.  உதிர்்தலின் தபோது ஏற்படும் புறத்த்தோற்ற மற்றும் 
உள்ளகமபபியல மோறுபோடுைள் (Morphological 
and Anatomical changes during abscission)
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படம் 15.15 இலைக்காம்பின் அடியில் உள்ள உதிர் 
அடுக்கததின் நீள்சவட்டுத நதாற்றம்

இனல உதிர்�ல் தையல் இனலககபாம்பின் 
அடிப்குதியில் நிகழ்கிறது. இவவிடத்தில் 
குறுககுவபாடடத்தில் அனமந்� தமல்லிய சுவருனடய 
தைல்களபால் ஆை அடுககு ்�பான்று்்� இ�றகு 
கபாரணமபாகும்.  இந்� அடுககு உதிரும் அடுககு 
எைவும் இன�க தகபாண்ட ்குதி உதிரும் பகுதி 
எைவும் அனைககப்டுகிறது. உதிரும் அடுககு 
என்்து ்சுனமயபாை ைபாம்்ல் நிற அடுககபாகும் இது 
2 மு�ல் 15 வரினைகளில் அனமந்� தைல்களபால் 
ஆைது. தைல்லின் இனட அடுககு மறறும் மு�லபாம் 
நினல சுவர் பபகடித�ஸ் மறறும் பைலலுத்லஸ் 
தநபாதியின் தையல்்பாடடிைபால் கனரந்து விடுவ�பால் 
உதிரும் அடுககு உருவபாகி தைல்கள் �ளர்வனடகிறது. 
கடத்தும் னைலககுைபாயகளில் னட்லபாைஸகள் 

அனடத்துக தகபாள்கிறது. ்ச்னைய மூலககூறுகளில் 
இைபபு ஏற்டும் ்்பாது இனல உதிர்�ல் நிகழ்கிறது. 
சூ்ரின் உருவபாககம் உதிர்�லுககுபின் தவளிப்டும் 
்குதியில் உள்ள தைல்களில் சூ்ரின் ்டிந்து 
த்ரிதடர்ம் உருவபாகிறது (்டம் 15.15).

7.  உதிர்்தக்ல தூணடும் ஹோர்தமோன்ைள் (Hormones 
influencing abscission)

உதிர்�ல் எனும் நிகழ்ச்சினய இயறனகயபாக உள்ள 
அனைத்து ஹபார்்மபான்களும் ்பாதிககிறது. 
ஆகசின்கள் மறறும் னைடதடபானகனின்கள் 
உதிர்�னல �னடதையகிறது ஆைபால் அபசிசிக 
அமிலம் மறறும் எத்திலின் இ�னை தூண்டுகிறது.

8.  உதிர்்தலின் முககியத்துவம் (Significance of abscission)
1.  �பாவரத்தின் இறந்� ்குதிகளபாை முதிர்ந்� 

இனலகள் மறறும் கனிகள் உதிர்�லிைபால் 
பிரிகிறது.

2.  இது கனிகள் ்ரவு�லுககும் �பாவர வபாழ்கனக 
சுைறசினய த�பாடர்வ�றகும் உ�வுகிறது.

3.   ்கபானடககபாலத்தில் இனலயுதிர் �பாவரஙகளின் 
இனலகள் உதிர்வ�பால் நீனர �கக னவகக இந்� 
நிகழ்ச்சி உ�வுகிறது.

4.  கீழ்நினல �பாவரஙகளின் உடலப்குதிகளபாை 
தஜம்மபாககள் அல்லது விடு்டும் �பாவர 
்குதிகள் உதிர்வ�பால் உடல இைபத்ருககம் 
நிகழ்கிறது.

போடச்சுருகைம்
வளர்ச்சி என்்து அளவு, ்ரபபு, நீளம், உயரம் 

மறறும் ்ருமன் ஆகியவறறபால் ஏற்டும் 
மபாறறமனடயபா� நினலயபாை அதிகரிபபு ஆகும்.  
உயர் �பாவரஙகளில் வளர்ச்சி வரம்்றறது.  இது 
தைல்்குபபு, தைல் நீடசியனட�ல், மறறும் தைல் 
முதிர்ச்சியனட�ல் ஆகியவறனற உள்ளடககியது.  
மு�ல்நினல (்�ககக கடடம்), இரண்டபாவது நினல 
(மடகனகக கடடம்) மறறும் இறுதி நினல  
(முதிர்ச்சிக கடடம்). ்வக நினல, விகரவு நிக்ல 
(exponential phase) எைவும் அனைககப்டும்.  மூன்று 
வளர்ச்சி நினலகளும் ்ைர்ந்து தமபாத்� வளர்ச்சி 
கபாலம் எைப்டும்.  இனவ ்நர்க்கபாடடு அல்லது 
‘S’ வடிவ வனளவில் இருககும்.  குறிபபிடட 
கபாலத்தில் வளர்ச்சி அதிகரிப்் வளர்ச்சி வீ்தம் 
எைப்டும். எண் கணி� வளர்ச்சி மறறும் 
ஜீ்யபாமி� வளர்ச்சி எை இருவனகப்டும்.  கரு 
வளர்ச்சி நினலயில் இரண்டும் கபாணப்டும்.  
தைல்கள் தைல்்குபன் இைப்�பால் ்வறு்பாடு 
அனடகிறது.  ்வறு்பாடு அனடந்� தைல்கள் 
்வறு்பாடு திரி�ல் அனடந்து மறு்வறு்பாடு 
அனடகிறது.  ்டிம வளர்ச்சி என்்து வளர்ச்சி 
மறறும் ்வறு்பாடு அனட�லின் கூடடுத்த�பானக 
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ஆகும்.  �பாவரஙகளில் உருமபாறும் �ன்னம 
கபாணப்டுகிறது.  �பாவர வளர்ச்சி தவளிபபுற 
மறறும் உடபுறக கபாரணிகனள  உள்ளடககியது.  
உடபுறக கபாரணிகள் என்்து ்வதி ்ைர்மஙகள் 
�பாவர வளர்ச்சி ஒழுஙகு்டுத்திகள் (PGRS) 
எைப்டும்.  இன� ஐந்து வனககளபாகப பிரிககலபாம்.  
ஆகசின்கள், ஜிபரலின்கள், னைட்டபானகனின்கள், 
அபசிசிக அமிலம் மறறும் எத்திலின்.  PGR என்்து 
�பாவரத்தின் ்ல்்வறு ்பாகஙகளில் 
உற்த்தியபாகிறது.  PGR ்மலும் கூடடுவினளவு 
மறறும் எதிர்வினளவு ஹபார்்மபான்கள் எை 
வனகப்டுத்�லபாம்.

மலர்�னல கடடுப்டுத்துவ�றகு ்�னவயபாை 
வபாழ்வியல் வழிமுனறகள் (i) ஒளிகபாலம் 
(ஒளிககபாலத்துவம்) மறறும் (ii) தவப்நினல 
(�ட்ப்�ைம்). ஒளி மறறும் இருள்கபால (ஒளிகபாலம்) 
அளவிறகு ஏற் மலர்�லுககபாை தையலியல் 
மபாறு்பாடு ஒளிககபாலத்துவம் எைப்டுகிறது. 
ஒளிச்தையலியல் நிகழ்வுகளில் (மலர்�ல் தூண்டு�ல் 
மறறும் �னடதைய�ல்) ஒளினய ஈர்ககும் நீல பிலி 
புர�ம் ன்ட்டபாகு்ரபாம் எைப்டும். ஒளிககபால 
அளனவ �விர மலர்�னல உண்டபாகக சில 
�பாவரஙகளின் ஆரம்்கபால வளர்நினலயின்்்பாது 
குனறந்� அளவு தவப்நினல ஏறபு ஒன்று 
்�னவப்டுகிறது. இரு்ருவ மறறும் ் ல ் ருவ �பாவர 
சிறறிைஙகளில் குனறந்� தவப்நினலககு  (0°C 
மு�ல் 5°C) உட்டுத்தி மலர்�ல் தூண்டப்டுகிறது.  
இந்�நிகழ்ச்சி �ட்ப்�ைம் எைப்டும். 
�ட்ப்�ைத்தின் �னலகீைபாை வினளவு 
�ட்ப்�ைநீககம் எைப்டும்.

வின�கள் உகந்� சுறறுச்சூைல் �ன்னம 
இருந்�பாலும் முனளககபாமல் இருககும் �ன்னம 
வின�உறககம் எைப்டும். வின� உறககத்ன� 
நீககுவ�றகு ்ல்்வறு வழிமுனறகள் உள்ளை. 
அனவ வின�யுனற தைதுககீடு, ்மபா�ல் நிகழ்த்து�ல், 
அடுககனமத்�ல், தவப்நினலயில் மபாறறஙகள் 
ஏற்டுத்து�ல், ஒளி. மூப்னட�ல் என்்து. அனைத்து 
ஒருஙகனமந்� முன்்ைபாககு மறறும் சீரழிவு 
தையல்்பாடுகளின் இறுதியில் அனமபபு மறறும் 
தையல்களின் ஒடடு தமபாத்� இைபபிறகு 
வழிவகுப்னவயபாகும். நபான்குவி�மபாை 
மூப்னட�ல்களபாை ஒடடுதமபாத்� மூப்னட�ல், 
்மற்குதி மூப்னட�ல், இனல உதிர்வு மூப்னட�ல், 
்டிப்டியபாக மூப்னட�ல். மூப்னட�ல் �பாவரஙகள் 
அ�ன் மரபிய அனமபபினை தகபாண்டு 
கடடு்டுத்�ப்டுகின்றை. �பாவரம் முழுவதுமபாக்வபா 
அல்லது அ�ன் ்குதிக்ளபா த�பாடர்ச்சியபாக 
மூப்னட�னல திடடமிடப்டட தைல் இறபபு(PCD) 
என்கி்றபாம். முப்னட�லின் இறுதி நினல உதிர்�ல் 

ஆகும். �பாய �பாவர்குதியிலிருந்து இனலகள், 
மலர்கள், கனிகள் மறறும் வின�கள் உதிரும் 
தையலியல் நிகழ்ச்சி உதிர்�ல் எைப்டும். 

மதிபபீடு
1. �வறபாை வபாககியத்ன�த் 

்�ர்ந்த�டு:
அ)  உருவபாகக கடடத்தில் 

தைல்்குபன் 
�ககனவத்துக தகபாள்ளும்.

ஆ)  நீடசியுறு கடடத்தில் னமய 
வபாககு்வபால் தைல்லில் ்�பான்றுகிறது.

இ)  முதிர்ச்சியுறு கடடத்தில்  �டிப்னட�ல் மறறும் 
்வறு்பாடு அனட�ல் நனடத்றுகிறது.

ஈ)  முதிர்ச்சியுறு கடடத்தில் தைல்கள் ்மலும் 
வளர்கிறது.

2. கபபியின் விடடம் 6 அஙகுலம், குறிமுள்ளின் 
நீளம் 10 அஙகுலம் மறறும் குறிமுள் நகர்ந்� 
தூரம் 5 அஙகுலமபாக இருந்�பால் �பாவரத்தின் 
உண்னமயபாை நீள் வளர்ச்சினயக கண்டுபிடி.

(அ) 3 அஙகுலம் (ஆ) 6 அஙகுலம் 
(இ) 12 அஙகுலம் (ஈ) 30 அஙகுலம்

3. ஒரு ்பால் மலர்கள் தகபாண்ட �பாவரஙகளில் 
இந்� ஹபார்்மபான்களபால் இைமபாறறம் 
நிகழ்கிறது.

(அ) எத்�ைபால் (ஆ) னைட்டபானகனின் 
(இ) ABA  (ஈ) ஆகசின்

4. ைரியபாகப த்பாருந்தியுள்ளன�த் ்�ர்ந்த�டு
 1) மனி�ச் சிறுநீர் - i) ஆகசின் B
 2)  மககபாச்்ைபாள 

எண்தணய - ii) GA3
 3) பூஞனைகள் - iii)  அபசிசிக அமிலம் II
 4)  தஹர்ரிங மீன் விந்து -  iv) னகைடின்
 5)  இளம்  மககபாச்்ைபாளம் - v) ஆகசின் A
 6)  இளம் ்ருத்திக கபாய - vi) சியபாடின்

அ) 1 – iii, 2 – iv,  3 – v, 4 – vi, 5 – i, 6 - ii
ஆ) 1 – v, 2 – i,  3 – ii, 4 – iv, 5 – vi, 6 - iii
இ) 1 – iii, 2 – v,  3 – vi, 4 – i, 5 – ii, 6 - iv 
ஈ) 1 – ii, 2 – iii,  3 – v, 4 – vi, 5 – iv, 6 - i

5. �பாவரஙகளின் வின� உறககம்
அ)  ைபா�கமறற ்ருவ மபாறறஙகனளத் �பாண்டி 

வரு�ல்
ஆ) வளமபாை வின�கனள உருவபாககு�ல்
இ) வீரியத்ன�க குனறககிறது
ஈ) வின�ச்சின�னவ �டுககிறது
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6. பின்வருவைவறறுள் எந்�முனற வின� 
உறககத்ன� நீகக ்யன்்டுத்�ப்டுகின்றை?

அ) வின�யுனற தைதுககீடு
ஆ) ்மபா�ல் நிகழ்த்து�ல்
இ) அடுககனமத்�ல்
ஈ) இனவ அனைத்தும்

7. னைட்டபானகனின் வபாழ்வியல் வினளவுகள் 
யபானவ?

8. மலர்கள் ்�பாறறுவித்�ல் ஒளிககபாலத்துவத்தின் 
தையல்்பாடுகள் ்றறி விவரி.

9. திடடமிடப்டட தைல் இறபபு (PCD) ்றறி 
சிறுகுறிபபு �ருக.

இலணயச்செயல்பாடு
தாவரங்்கள் சவவநவறு தூணடல்்களுகந்கற்ப 

எவவாறு துைங்குகின்றன?

உரலி: 
https://www.classzone.com/books/hs/ca/sc/bio_07/virtual_labs/virtualLabs.html
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