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இப்பாடத்தினை கற்்பார்
•	 	கனிம	ஊட்டச்சத்துககளின்	தேவைவை	

உணரேல்
•	 	இன்றிைவமைாக	கனிமஙகளின்	

ைவகப்ாடு	மற்றும்	தேவைைான	
அளவுதகால்கவள	அறிேல்

•	 	நீரஊ்டக		மற்றும்	காற்றூ்டக	ைளரபபு	
நுட்ஙகவளக	கற்்றல்

•	 	் ல்தைறு	சி்றபபு	ைவக	ஊட்டமுவ்றகவள	
ஒபபிடுேல்

•	 	வைட்ரஜன்	நிவை	நிறுத்துேவை	நிவனவு	
கூறுேல்	மற்றும்	்குத்ேறிை	இைலும்

பாடம்

12

கற்றல் ந�ோககஙகள்

கனிம ஊட்டம்

மோசுநீககத்திறநகோர் தீர்வு (A solution 
to pollution)
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இபபுவியின் நீர்நினை ்ரபபுகளில் ஊடடச்சத்து 
மபாசுகளபால் ஏற்டும் மிகை ஊட்ட நிகைகை 
நீகக ஓர் தீர்வு கினடத்துளளது. சதுப்புநிை 
மிதகை சுத்திைரிப்பு முகை இது குறிபபிடட 
தீர்னவை அளிககிறது. இது 3000 ்சதுர அடி 
்ரப்ளவில் நபான்கு அடுககுகளபாக முனற்ே 
மிதககும் மூங்கில் அடுககினை 
அடிப்பாகமபாகவும், அதன்மீது ஸனட்ரபாநுனர 
கண்சதுரங்கனளயும், மூன்றபாவைது அடுககபாகக 
்கபாணிபன் கூழபாங்கறகனளயும் ககபாணடனவை. 
கனடசி அடுககபாகச சுத்திகரிபபு தபாவைரங்களபாக  
கவைடடி்வைர்,  சிட்ரொ்ெல்ொ துளசி மறறும் 
வித்ொனியொ ்்பான்றனவை வைளர்ககப்டுகிறது. 
இம்முனறேபாைது இப்பாடத்தில் 
விளககப்டடுளள நீர் ஊடக வைளர்பபு முனறனே 
அடிப்னடேபாகக ககபாணடது. இத்தபாவைர 
்வைர்களில் க்சேறனகேபாக வைளர்ககப்டும் 
நுணணுயிரிகளபாைது நீரில் உளள கரிம 
ஊடடக்பாருடகள மீது க்சேல்புரிந்து அவைறனறச 
சினதப்தன் மூைம் மபாசினைக குனறககிறது.

போ்டஉள்்ள்டககம்

12.1 கனிமஙகளின்	ைவகப்ாடு.
12.2   ப்ருமூைஙகளின்	ப்சைல்்ாடுகள்,	

உள்பளடுககப்்டும்	முவ்றகள்	மற்றும்	
்ற்்றாககுவ்ற	அறிகுறிகள்.

12.3 	 	நுண்	ஊட்டமூைஙகளின்	
ப்சைல்்ாடுகள்,	
உள்பளடுககப்டும்	
முவ்றகள்,	்ற்்றாககுவ்ற	
அறிகுறிகள்:

12.4	 	் ற்்றாககுவ்ற	தைாயகள்	மற்றும்	அறிகுறிகள்.
12.5 	 	ேனிமஙகளின்	தீரவுககட்ட	ப்சறிவு	மற்றும்	

ைசசுத்ேன்வம.
12.6	 	நீரஊ்டக	ைளரபபு	மற்றும்	காற்றூ்டக	ைளரபபு
12.7	 	வைட்ரஜன்	நிவைநிறுத்ேம்.
12.8 	 	வைட்ரஜன்	சுழற்சி	மற்றும்	வைட்ரஜன்	

ைளரசிவே	மாற்்றம்.
12.9  சி்றபபு	ைவக	உணவூட்டம்.

அலகு V 
 தோவர செயலியல்
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ஒரு ்ேணிேபாக நீங்கள க்சல்லும்்்பாது 
தபாவைரங்கனள உறறு்நபாகக வைபாய்பபு கினடத்திருககும். 
அனைத்துத் தபாவைரங்களும் ஒன்று்்பால் 
இருப்தில்னை என்ற உணனமனே 
உணர்ந்திருபபீர்கள. இேறனகககுச 
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க்சவி்சபாய்ப்தறகுச சிறிது்நரம் க்சைவிடுங்கள. 
தபாவைரங்களின் அழகிே இனைகள, மைர்கள மறறும் 
கனிகனள உறறு்நபாககுங்கள. 

அனைத்துத் தபாவைரங்களும் சீரபாை மறறும் 
ஆ்ரபாககிேமபாை வைளர்சசி ககபாணடனவை எைக 
கூறமுடியுமபா? சிை தபாவைரங்கள ஆ்ரபாககிேமின்றி, 
அனமபபு மபாறறங்கள, குன்றிே வைளர்சசி, 
்சன்சே்்சபானக, திசு நசிவு ் ்பான்ற குனற்பாடுகனளக 
கபாடடுகிறது. இத்தனகே ்நபாய் அறிகுறிகளுககபாை 
கரணங்கனளக கூறமுடியுமபா? இதறகபாை 
கபாரணங்கள, ்நபாய் உணடபாககும் நுணணுயிர் 
தபாககமபாக்வைபா, கபாைநினை கபாரணிேபாக்வைபா அல்ைது 
கனிமங்களின் குனற்பாடபாக்வைபா இருககைபாம். 

இப்பாடத்தில் நபாம் கனிமங்களின் வைனகப்பாடு, 
அவைறறின் க்சேல்்பாடுகள, ்றறபாககுனற ்நபாய்கள 
மறறும் அறிகுறிகள, னநடரஜன் வைளர்சினத மபாறறம் 
மறறும் சிறபபு வைனக உணவூடடம் ்றறி அறிேைபாம். 

 தபாவைரங்கள இேறனகேபாக்வை வைளி மணடைம், 
நீர் மறறும் மணணிலிருந்து ஊடடச்சத்துககனளப 
க்றுகின்றை. கபார்்ன், னநடரஜன் மறறும் 
ஆகஸிஜன் ஆகிேனவை அனமபபுச ்சடடத் தனிமங்கள 
எைப்டுகின்றை. இனவை மடடு்ம தபாவைரத்தின் உைர் 
எனடயில் 94% உளளது. ்மலும் 
கபார்்்பானைட்ரடடுகள, லிபபிடுகள மறறும் 
புரதங்கள ்்பான்ற கரிம்்சர்மங்கனள 
உருவைபாககுவைதில் இத்தனிமங்கள முககிேப ்ங்கு 
வைகிககின்றை. கனிமம் அல்ைபாத (Non minerals) இந்தக 
கூறுகள கபாறறு மறறும் நீரிலிருந்து க்றப்டுகிறது.

இன்றிேனமேபாத் தன்னமயின் அடிப்னடயில் 
கனிமங்கள வைனகப்டுத்தப்டடுளளை. ஆர்ைபான் 
மறறும் ஸடவுட(1939) இன்றிேனமேபாக  கனிமங்கனளத் 
தீர்மபானிப்தறகபாை அளவு்கபால்கனள அளித்தைர், 
அனவை பின்வைருமபாறு

1)  தபாவைரங்களின் வைளர்சசி மறறும் ்மம்்பாடடிறகு 
அவைசிேமபாை கூறுகளபாக இருத்தல் ்வைணடும்.

2)  தபாவைரங்களின் வைளர்சினத மபாறறத்தில் 

்நரடிேபாகப ்ங்கபாறற ்வைணடும்.
3)  ஒரு தனிமத்தின் ்றறபாககுனறனே மறகறபான்று 

்திலீடு க்சய்வைதபாக இருத்தல் கூடபாது.
4)  இதன் குனற்பாடு தபாவைரத்தின் உடை மறறும் 

இைபக்ருகக நினை முழுனம க்றுவைனதப 
்பாதிககக கூடிேதபாக இருகக ்வைணடும்.

12.1 கனிமஙகளின் வககபபோடு
12.1.1  நதகவயோன அ்ளவின் அடிபபக்டயில் 

கனிமஙகளின் வககபபோடு
இன்றிேனமேபாத் தனிமங்கள ்தனவையின் 
அடிப்னடயில் க்ரும ஊடடமூைங்கள, நுண 
ஊடடமூைங்கள மறறும் வைனகப்டுத்தப்டபாத 
கனிமங்கள எைப பிரிககப்டுகின்றது. அதிக 
அளவில் ் தனவைப்டும் இன்றிேனமேபாத் தனிமங்கள 
க்ரும ஊடடமூைங்கள எை அனழககப்டுகிறது. 
குனறவைபாை க்சறிவில் ்தனவைப்டும் அத்திேபாவைசிேத் 
தனிமங்கள நுண ஊடடமூைங்கள எைப்டும்.

்்சபாடிேம், சிலிககபான், ்கபா்பால்ட மறறும் 
க்சலினிேம் ்்பான்ற தனிமங்கள அத்திேபாவைசிே 
ஊடடச்சத்துககள ்டடிேலில் ்்சர்ககப்டவில்னை. 
ஆைபால் சிை தபாவைரங்களின் க்சேல்்பாடடிறகு இனவை 
்தனவைப்டுகின்றை. இந்தத் தனிமங்கள 
வைனகப்டுத்தப்டபாத கனிமங்களின் ்டடிேலில் 
னவைககப்டடுளளை. இத்தனிமங்கள சிை குறிபபிடட 
பணிைளுக்குத் ததகைப்படுகினைன. 
எடுத்துககபாடடபாகச சிலிககபான் பூசசி எதிர்பபு, 
நீ்ரபாடடத்தபால் ்சபாய்தனைத் தடுகக மறறும் க்சல்சுவைர் 
உருவைபாககத்திறகு ஈகயுஸிட்டசி (ஈகயுஸிடடம்) 
ன்சப்்ரசி, கிரபாமி்ை ஆகிே குடும்்ங்களின் 
தபாவைரங்களுககு ்தனவைப்டுகிறது. (அடடவைனண 12.1)

12.1.2  இ்டபசபயர்வு ெோர்்நத கனிமஙகளின் 
வககபபோடு

்றறபாககுனற அறிகுறிகள முதலில் ் தபான்றுமிடத்னத 
னவைத்து முதிர்ந்த மறறும் இளம்  இனைகளின் 
்வைறு்பாடனட உணரைபாம். இதறகு முககிே கபாரணம் 

அட்டவகை 12.1: கனிமஙகளின் வகககள்

பபரும ஊட்ட மூைஙைள் நுண் ஊட்ட மூைஙைள்
ைகைப்படுத்தப்ப்டாத 

தனிமஙைள்

திசு க்சறிவில் 10 மி.்மபால் kg-1 ககு 
அதிகமபாக்வைபா அல்ைது ஒரு கிரபாம் 
உைர் எனடயில் 0.1 முதல் 10 மி.
கிரபாம் அளவில் ்தனவைப்டுதல்.

எடுத்துககபாடடுகள: C, H, O, N, P, K, 
Ca, Mg மறறும் S

திசு க்சறிவில் 10 மி.்மபால் kg-1 ககு 
குனறவைபாகவும் அல்ைது ஒரு கிரபாம் 
உைர்எனடயில் 0.1மி. கிரபாமிறகுக 
குனறவைபாை அளவில் 
்தனவைப்டுதல்.

எடுத்துககபாடடுகள: Fe, Mn, Cu, Mo, 
Zn, B, Cl மறறும் Ni

சிை குறிபபிடட தபாவைரங்களில் 
முககிேச க்சேல்்பாடடிறகு 
மிகக குனறந்த அளவு 
்தனவைப்டு்னவை.

எடுத்துககபாடடுகள: ்்சபாடிேம், 
்கபா்பால்ட, சிலிககபான் மறறும் 
க்சலினிேம்.
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கனிமங்களின் இடபக்ேர்வைபாகும். இதன் 
அடிப்னடயில் 

அ)  வினரவைபாக இடம் க்ேரும் தனிமங்கள
ஆ)  ஒபபீடடளவில் இடம்க்ேரபாத தனிமங்கள் எை 

வைனகப்டுத்த்டுகிறது. (்டம் 12.1)
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படம் 12.1 கனிமஙகளின் இடப் பபயர்ச்சி

அ.  விகைைாை இ்டம் பபைரும் ைனிமஙைள் னநடரஜன், 
்பாஸ்ரஸ, க்பாடடபாசிேம், கமகனீசிேம், கு்ளபாரின், 
்்சபாடிேம், துத்தநபாகம் மறறும் மபாலிபடிைம் 
வினரவைபாக இடம்க்ேரும் தனிமங்கள. இளம் 
இனைகனள ்நபாககி தனிமங்கள வினரவைபாக 
இடம்க்ேர்வைதபால்  ்றறபாககுனற அறிகுறிகள 
முதிர்சிேனடந்த, உதிரும் நினையில் உளள 
இனைகளில் ்தபான்றுகிறது.

ஆ.  ஒப்பீட்டளவில் இ்டம் பபைைாத ைனிமஙைள் 
கபால்சிேம், கந்தகம், இரும்பு, ்்பாரபான் மறறும் 
தபாமிரம் ்்பான்ற தனிமங்கள எளிதில் 
இடம்க்ேர்வைதில்னை. எை்வை, ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள முதலில் இளம் இனைகளில் 
்தபான்றுகிறது.

12.1.3  செயல்போடடின் அடிபபக்டயில் 
கனிமஙகளின் வககபபோடு

அ.  அகமப்புச் சட்டத் தனிமஙைள்  கபார்்ன், 
னைடரஜன், ஆகஸிஜன் மறறும் னநடரஜன் 
்்பான்ற தனிமங்கள அடிப்னட அனமபபிறகு 
அவைசிேமபாைனவை.

ஆ.  ப�ாதிைளின பசைல்பாடடிறைான தனிமஙைள் 
வைளிமணடை னநடரஜனை அம்்மபானிேபாவைபாக 
ஒடுககம் அனடேக்சய்யும் வினைனேச 
க்சேல்்டுத்தும் னநட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதிககு 
மபாலிபடிைம் (Mo) அவைசிேம். ஆல்கைபால் 
டினைட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் கபார்்னிக 
அன்னைட்ரஸ கநபாதிகளின் க்சேல்்பாடடிறகுத் 
துத்தநபாகம் (Zn) ஊககிேபாகச க்சேல்்டுகிறது. 
RUBP கபார்்பாகசி்ைஸ – ஆகஸிஜி்ைஸ மறறும் 
PEP கபார்்பாகசி்ைஸ ்்பான்ற கநபாதிகளின் 

ஊககிேபாக கமகனீசிேம் (Mg) க்சேல்்டுகிறது. 
யூரி்ேஸ மறறும் னைட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதியின் 
்குதி கூறபாக நிககல் (Ni) உளளது.

இ.  சவ்வூடுபைைல் திைனுக்ைான தனிமஙைள் 
்சவ்வூடு்ரவைல் திறனைக கடடுப்டுத்துவைதறகுப 
க்பாடடபாசிேம்(K) முககிேப ்ங்கு வைகிககிறது. 
்சவ்வூடு்ரவைல் திற்ை நீர்உறிஞ்சுதல், 
இனைத்துனள இேககம் மறறும் 
வினரப்ழுத்தத்திறகு கபாரணமபாக உளளது.

ஈ.   ஆறைலுக்ைான தனிமஙைள் ்சன்சேத்தில் 
கபாணப்டும் கமகனீசிேம், ATP யில் உளள 
்பாஸ்ரஸ ஆகிேனவை இதறகு 
எடுத்துககபாடடுகளபாகும். 

12.2  சபருமூலஙகளின் செயல்போடுகள், 
உள்ச்ளடுககபபபடும் முக்றகள் மறறும் 
பற்றோககுக்ற அறிகுறிகள்

இப்குதியில் க்ருமூைங்களின் க்சேல்்பாடுகள, 
உளகளடுககப்்டும் முனறகள மறறும் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள விவைரிககபபடடுளளது.
1.  க�டைஜன (N): மிக அதிக அளவில் தபாவைரங்களுககுத் 

்தனவைப்டும் தனிமம், புரதங்கள, நியுகளிக 
அமிைங்கள, அமி்ைபா அமிைங்கள, 
னவைடடமின்கள, ைபார்்மபான்கள, ஆல்கைபாய்டுகள, 
்சன்சேம் மறறும் ன்சட்டபாகு்ரபாம் ஆகிே 
அனைத்தின் ஆககத்திறகும் ்தனவைப்டுகிறது. இது 
னநட்ரட (NO3) வைடிவில் உளகளடுககப்டுகிறது. 
குகைபாடு: ்சன்சே்்சபானக, குன்றிே வைளர்சசி, 

ஆந்்தபா்சேனின் நிறமி ்தபாறறம்.
2.  பாஸபைஸ (P): க்சல்்சவ்வு, புரதங்கள, நியுகளிக 

அமிைங்கள, ATP, NADP, ன்டடின் மறறும் 
்பாஸ்்ட க்றற ்சர்ககனர ஆகிேவைறறில் 
கபாணப்டுகிறது. H2PO4

+ மறறும் HPO4
- 

அேனிகளபாக உளகளடுககப்டுகிறது.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: வைளர்சசி குன்றுதல், 
ஆந்்தபா்சேனின் நிறமிகள ்தபான்றுதல், திசு நசிவு 
உருவைபாதல், ்கம்பிே க்சேல்்பாடடின் ஒடுககம், ்வைர் 
வைளர்சசி குன்றுதல், கனி முதிர்வைனடவைதில் ்பாதிபபு.
3.  பபாட்டாசிைம் (K): க்சல்லின் ்சவ்வூடு்ரவைல் திறன் 

மறறும் வினறப்ழுத்தத்னத கடடுப்டுத்தி 
இனைத்துனள மூடி, திறகக உதவுதல், பு்ளபாேத்தில் 
நனடக்றும் கடத்தல் க்சேல், கநபாதிகளின் 
க்சேல்்பாடு மறறும் அேனி ்ரிமபாறறம் மூைம் 
அேனி ்சமநினைனே உணடபாககுதல் ஆகிேனவை 
இதன் ்ணிகளபாகும். K+  அேனிகளபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

 பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: விளிம்பு ் சன்சே ் ்சபானக, 
திசு நசிவு (Necrosis), ்கம்பிே க்சேல்்பாடு குனறதல், 
முனை ஆதிககப ்பாதிபபு, தபானிேங்களில் நீ்ரபாடட 
தனை்சபாய்வு மறறும் இனைவிளிம்பு சுருளதல்.

11th Botany_TM_Chapter 12.indd   276 18-12-2021   1.46.48 PM



277

4.  ைால்சிைம் (Ca): க்சல்லின் இனடேடுககில் 
உருவைபாகும் கபால்சிேம் க்க்டட உற்த்திககு இது 
உதவுகிறது. னமடடபாடிக ்குபபின் ்்பாது 
கதிர்்கபால் இனழ உருவைபாகவும், னமடடபாடிக 
க்சல்பிரிவு, க்சல் ்சவ்வின் ஊடுறுவு திறனை 
்மம்்டுத்தவும், லிபபிடு வைளர்சினத 
மபாறறத்திறகும் இது மிக அவைசிேம். 
்பாஸ்்பாலிப்்ஸ, எடிபி்ேஸ, அனம்ைஸ 
மறறும் அடினைல் னக்ைஸ கநபாதிகளின் 
ஊககுவிப்பாைபாக இது க்சேல்்டுகிறது. Ca2+ 

அேனிேபாக உளகளடுககப்டுகிறது.

NPK உைஙைள்: க�டைஜன 
்பாஸ்்ட மறறும் க்பாடடபாசிேம் 
்ை விகிதங்களில் கைந்து 
தேபாரிககப்டுகிறது. ன்யின் 

மீது கபாணப்டும் 15-15-15 என்்து அதன் 
விகிதத்னதக குறிபபிடுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ்சன்சேச ்்சபானக, திசு 
நசிவு, குன்றிே வைளர்சசி, இனை மறறும் மைர்கள 
உதிர்தல், வினத உருவைபாவைனத தனட க்சய்தல், 
க்சைரியில் னமேக கருககல் ்நபாய் ்தபான்றுதல், 
்சர்ககனர வைளளி கிழங்கு, வைபானழ மறறும் 
தககபாளியின் இனை நுனி ககபாககி ்்பால் வைனளதல். 

5.  பமக்னீசிைம் (Mg): ்சன்சேம் நிறமியின் 
்குதிககூறபாக  இது  உளளது.  கபார்்்பானைட்ரட 
வைளர்சினத மபாறற கநபாதிகளின் (RUBP 
கபார்்பாகசி்ைஸ மறறும் PEP கபார்்பாகசி்ைஸ) 
ஊககுவிப்பாைபாக உளளது. DNA மறறும் RNA 
உருவைபாககத்தில் ்ேன்்டுகிறது. னர்்பா்்சபாம் 
துனண அைகுகள இனணபபிறகுத் ் தனவைப்டுகிறது. 
Mg2+ அேனிேபாக உளகளடுககப்டுகிறது. 

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, திசு நசிவு ஆந்்தபா்சேனின் நிறமிகளின் 
உருவைபாககம், புனகயினையில் மண மினகநீர் 
ஓடட்நபாய்.

6.  சல்பர் (S):  சிஸனடன், சிஸடீன் மறறும் 
கமத்தி்ேபானின் அமி்ைபா அமிைங்களின் 
அனமபபுக கூறபாகச ்சல்்ர் உளளது. துனணகநபாதி 
A, னவைடடமின்கள ்்ேபாடின், னதேமின், புரதம் 
மறறும் க்ரடபாகசின் ஆகிேவைறறின்  ் குதிக கூறபாக 
இது உளளது. தபாவைரங்கள ்சல்ஃ்னர, ்சல்்்ட (SO4) 
அேனிேபாக உளகளடுககின்றை.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ்சன்சே்்சபானக, 
ஆந்்தபா்சேனின் நிறமி உருவைபாககம், குன்றிே 
வைளர்சசி, இனைநுனி சுருளுதல் மறறும் கைகூம் 
தபாவைரங்களில் குனறவைபாை ்வைர்முடிசசுகள 
உருவைபாதல்.

12.3  நுண் ஊட்டமூலஙகளின் செயல்போடுகள், 
உள்ச்ளடுககபபடும் முக்றகள், 
பற்றோககுக்ற அறிகுறிகள்:

நுணமூைங்கள குனறவைபாை அளவில் 
்தனவைப்டடபாலும் தபாவைரங்களின் வைளர்சினத 
மபாறறத்திறகு இனவை மிக அவைசிேம். இனவை ்ல்்வைறு 
தபாவைரங்களின் முககிே க்சேல்களில் ் ங்கபாறறுகின்றை. 
எடுத்துககபாடடு: ்்பாரபான் கபார்்்பானைட்ரட 
கடத்தலுககு உதவுகிறது. மபாலிபடிைம் னநடரஜன் 
வைளர்சினத மபாறறத்திலும், துத்தநபாகம் ஆகஸின் 
உருவைபாககத்திறகும் உதவுகின்றை. 

தபாவைர ஊடடத்தில் சிை முககிே நுண 
ஊடடமூைங்களின்  க்சேல்்பாடுகள, 
உளகளடுககப்டும் முனறகள, ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள மறறும் ்றறபாககுனற ்நபாய்கள்றறி 
கபாண்்பாம். 

1.  இரும்பு (Fe): க்ருமூைங்கனள விடக குனறவைபாகவும் 
பிற நுணமூைங்கனள விட அதிகமபாகவும் இது 
்தனவைப்டுகிறது. எை்வை இனவை இரணடில் 
ஏ்தனும் ஒரு பிரிவில் னவைத்து 
வைனகப்டுத்தப்டுகிறது. ்சன்சேம் மறறும் 
க்ரபாடிைபாய்டு நிறமிகள உருவைபாககத்தில் 
்ேன்்டுகிறது. ன்சட்டபாகு்ரபாம்,  க்ரடபாகஸின், 
பி்ள்வைபாபுரதம், ்சன்சேம் உருவைபாதல் மறறும் 
்பார்ஃன்ரின் ஆகிேவைறறின் ்குதி க்பாருளபாக  
உளளது.

க்ரபாகஸி்டஸ, ்கடட்ைஸ கநபாதிகளின் 
ஊககுவிப்பாைபாக உளளது. க்ரஸ (Fe2+) மறறும் 
க்ர்ரிக( Fe3+) அேனிேபாக  உளகளடுககப்டுகிறது. 
க்ரும்்பாலும் கனி தரும் மரங்க்ள இரும்பு்சத்து 
குனற்பாடடிைபால் அதிகம் ்பாதிப்னடகின்றை.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, குடனடேபாை கமலிந்த தணடு ்தபான்றுதல் 
மறறும் ்சன்சேம் உருவைபாதனை தனடக்சய்தல்.
2.  மாஙைனீசு (Mn): கபார்்பாகசி்ைஸ, ஆகஸி்டஸ, 

டினைட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் னக்ைஸ 
கநபாதிகளின் ஊககிேபாக உளளது. ஒளிச்்சர்கனக 
க்சேலின்்்பாது  ஒளி்சபார் நீர்்குபபிறகு  இது 
்தனவைப்டுகிறது. Mn2+ அேனிேபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, ஓடஸ தபாவைரத்தில் ்சபாம்்ல் புளளி ்நபாய், 
குன்றிே ்வைர்த் கதபாகுபபு.
3.  தாமிைம் (Cu): பிளபாஸ்டபா்சேனின் புரதத்தினை 

அனமகக உதவுகிறது. ஃபீைபா்ைஸ மறறும் 
னட்ரபாசி்ைஸ கநபாதிகளின் அனமபபு கூறபாக 
உளளது. ஆகஸிகரை-ஒடுகக வினைகளில் 
ஈடு்டும் கநபாதிகள, ஆகஸி்டஸ, 
ன்சட்டபாகு்ரபாம் ஆகஸி்டஸ ஆகிேவைறறின் 
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்குதிககூறபாக உளளது. அஸகபார்பிக அமிை 
உற்த்தி, கபார்்்பானைட்ரட-னைடரஜன் 
்சமநினைககு உதவுகிறது. குபரிக (Cu2+) 
அேனிேபாக  இது உளகளடுககப்டுகிறது. 

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: சிடரஸ தபாவைரத்தில் 
தணடு நுனிேடி இறபபு, தபானிேங்கள மறறும் 
கைகூம் தபாவைரங்களில் ஏற்டும் நுனி உதிர்தல் 
்நபாய், ்சன்சேச ்்சபானக, திசு இறபபு மறறும் 
சிடரஸ் தபாவைரத்தில் எக்சபாந்தீமபா ்நபாய்.
4.  துத்த�ாைம் (Zn): இண்டபால் அசிடடிக அமிைம் 

(IAA) உற்த்திககு  அவைசிேம், கபார்்பாகஸி்ைஸ,  
ைபாகடிக ஆல்கைபால் டினைட்ரபாஜி்ைஸ, 
குளுடபாமிக அமிை டினைட்ரபாஜி்ைஸ 
கபார்்பாகஸிக்படி்டஸ மறறும் டிரிப்டபா்்ன்  
சிந்தட்டஸ கநபாதிகளின் ஊககிவிப்பாைபாக 
க்சேல்்டுகிறது. Zn2+ அேனிேபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ஆகஸின் குனற்பாடு 
கபாரணமபாக  இனைகள சிறுத்து  மறறும் 
்ல்வைணணமனடதல், நரம்பினடப ்சன்சேச 
்்சபானக, குன்றிே வைளர்சசி, திசு நசிவு மறறும் 
கநல்லின் ககய்ரபா ்நபாய்.

5.  தபாைான (B): கபார்்்பானைட்ரட கடத்தல், Ca++  

அேனி உளகளடுபபு மறறும் ்ேன்்பாடடில் 
்ங்குக்றுதல், மகரந்தத்தபாள வைளர்சசி, னநடரஜன் 
வைளர்சினத மபாறறம், ககபாழுபபு வைளர்சினத மபாறறம், 
க்சல் நீடசிேனடதல் மறறும் ்வைறு்பாடனடதல் 
்்பான்றவைறறிறகு இது உதவுகிறது. இனவை  Bo3-  
அேனிகளபாக உளகளடுககப்டுகிறது. 

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ் வைர், தணடு நுனி இறபபு, 
இனைகள, கனிகள முதிரும் முன்ை்ர உதிர்தல். 
பீடரூடடின் ்ழுபபு னமேக கருககல் ்நபாய், 
ஆபபிளின் கனி உளதிசு தகனக ்நபாய் மறறும் 
கனிகளின் பிளவு ்நபாய்.

6.  மாலிப்டினம் (Mo): னநட்ரபாஜி்ைஸ மறறும் 
னநட்ரட ரிடக்டஸ கநபாதிகளின் ்குதிககூறபாக 
உளளது. னநடரஜன் வைளர்சினதமபாறறம் மறறும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தத்தில் ்ங்குக்றுகிறது. 

மபாலிப்டட (Mo2+) அேனிேபாக 
உளகளடுககப்டுகிறது.

பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: ்சன்சேச ்்சபானக, திசு 
இறபபு, மைர் உருவைபாதல் தபாமதமனடதல், குன்றிே 
வைளர்சசி, கபாலிஃபிளவைரில் ்சபாடனட வைபால் ்நபாய்.
7.  குதளாரின(Cl): அேனி ்சமநினைககு உதவுகிறது. 

க்சல்்குபபு மறறும் ஒளிச்்சர்கனகயின் ்்பாது  
நீரின் ஒளி பிளத்தலில் ்ேன்்டுகிறது. Cl- 

அேனிேபாக உளகளடுககப்டுகிறது.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: இனை நுனி வைபாடல் ் நபாய் 
்தபான்றுதல்
8.  நிக்ைல் (Ni):  யுரி்ேஸ மறறும் னைட்ரபாஜி்ைஸ 

கநபாதிகளின் துனண கபாரணிேபாகப ் ங்குக்றுகிறது.
பறைாக்குகை அறிகுறிைள்: இனைகளின் நுனி இறபபு.

ைால்தமாடுலின

கபால்்மபாடுலின் என்்து 
கபால்சிேத்தின் அளனவை 
மபாறறிேனமககும் புரதம். இது 

யு்கரி்ேபாடடிக க்சல்களில் கபால்சிேத்னத 
இனணகக உதவுகிறது. இது கவைப்த்னதத் 
தபாங்கும் மறறும் நுணணிே வைளர்சினதமபாறற 
ஒழுங்கனமவில் ்ங்குக்றும் புரதம்.

பெயலபபாடு
கனிம ஊடடச்சத்து ்றறபாககுனற அறிகுறிகள 
க்றற இனைகனளச ்்சகரித்து, விளிம்பு 
்சன்சேச ்்சபானக, திசு நசிவு, நரம்பினடப 
்சன்சேச ்்சபானக, சிறறினை மறறும் ககபாககி  
இனை ்நபாய்களில் ஆந்்தபா்சேனின் க்றற 
இனைகள  ஆகிேவைறனற அடடவைனணப்டுத்தி 
ஆசிரிேரிடம் ் மலும் விளககங்கனளக ் கடடறிக.

12.4   பற்றோககுக்ற ந�ோயகள் மறறும் 
அறிகுறிகள்

கீழககணட அடடவைனண (12.2)-ல் கனிமங்களின் 
்றறபாககுனற அறிகுறிகள ்றறிே குறிபபினைத் 
தருகிறது.

அட்டைகை 12.2  பறைாக்குகை த�ாயைள் மறறும் அறிகுறிைள்

பறைாக்குகை அறிகுறிைள் / த�ாயைள் குகைப்பாடடு ைனிமஙைள்

1.
்சன்சேச ்்சபானக

னைடரஜன், க்பாடடபாசிேம், கமகனீசிேம், ்சல்்ர், 
இரும்பு, மபாங்கனீசு, துத்தநபாகம் மறறும் 
மபாலிபடிைம்

அ. நரம்பினடப ்சன்சேச ்்சபானக கமகனீசிேம், இரும்பு, மபாங்கனீசு மறறும் 
துத்தநபாகம்
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தீர்வுககடட க்சறினவைவிடக குனறவைபாை அளவு 
கனிமங்களின் க்சறிவு உளள்்பாது ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகனளயும், இனதவிடச க்சறிவு 
அதிகரிககும்்்பாது நசசுதன்னமனேயும் 
ஏற்டுத்துகிறது. ஒரு குறிபபிடட தனிமச க்சறிவின் 
்்பாது, தபாவைரத்தின் உைர் எனடயில் 10% திசு இழபபு 
ஏற்டடபால், அது நசசுதன்னம அளவு எைக 
கருதப்டுகிறது. ்டம் 12.2, தீர்வுகடட க்சறிவினைப 
்றறி விளககுகிறது.

12.5.2  கனிமஙகளின் �ச்சுத்தன்கம:
அ. மாஙைனீசு �ச்சுத்தனகம
மபாங்கனீசு க்சறிவு அதிகரிககும்்்பாது இரும்பு 
மறறும் கமகனீசிேத்னத எடுத்துகககபாளளும் 
திறனைத் தடுககிறது. ்மலும் கபால்சிேம் தணடின் 
நுனிப்குதிககுக கடத்தப்டுவைனதயும் தடுககிறது. 
இதன்மூைம் Fe, Mg மறறும் Ca ்றறபாககுனற ்நபானே 
ஏற்டுத்துகிறது. மபாங்கனீசு நசசுதன்னமயின் 
அறிகுறிகள ்ழுபபு புளளிகள சூழந்து ்சன்சேச 
்்சபானகயுனடே நரம்புகள ்தபான்றுவைதபாகும்.

ஆ. அலுமினிைம் �ச்சுத்தனகம
அலுமினிேத்தின் நசசுதன்னம கபாரணமபாக நியூகளிக 
அமிைமபாைது வீழ்டிகிறது, ATP்ேஸ கநபாதியின் 
க்சேல்்பாடு தனட்டுகிறது. க்சல் ்குபன் தனட 
க்சய்தல் மறறும் பிளபாஸமபா ்சவ்வுடன் கபால்்மபாடுலின் 
பினணவைனதத் தடுககிறது.

12.5  தனிமஙகளின் தீர்வுககட்ட செறிவு 
மறறும் �ச்சுத்தன்கம

12.5.1  தீர்வுககட்ட  செறிவு (Critical 
Concentration)

உற்த்தித் திறனை அதிகரிககவும், நசசுத்தன்னமனே 
தவிர்ககவும் தனிமங்களின் தீர்வுககடட க்சறினவைப 
்றறி அறிவைது அவைசிேம்.
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படம் 12.2 தீர்வுகடட பெறிவு (Critical Concentration)

ஆ. விளிம்பு ்சன்சேச ்்சபானக க்பாடடபாசிேம்

2. திசு நசிவு திசு இறபபு கமகனீசிேம், க்பாடடபாசிேம்,  கபால்சிேம், துத்தநபாகம், 
மபாலிபடிைம் மறறும் தபாமிரம்

3. குன்றிே வைளர்சசி னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, கபால்சிேம், க்பாடடபாசிேம் 
மறறும் ்சல்்ர்

4. ஆந்்தபா்சேனின் உருவைபாககம் னநடரஜன், ்பாஸ்ரஸ, கமகனீசிேம் மறறும் ்சல்்ர்

5. மைர்தல் தபாமதப்டுதல் னநடரஜன், ்சல்்ர் மறறும் மபாலிபடிைம்

6. தணடின் நுனிேடி இறபபு, நுனி உதிர்தல் 
்நபாய், சிடரஸ தபாவைரத்தில் எக்சபாந்தீமபா 
(்டனடயில் கவைணநிற ்கபாந்து கசிதல்)

தபாமிரம்

7. ககபாககி ்்பான்ற இனை நுனி கபால்சிேம்

8. சிறறினை ்நபாய் துத்தநபாகம்

9. பீடரூடடில் ்ழுபபு னமேக கருககல் ்நபாய் 
மறறும் ஆபபிளின் உளதிசு தகனக ்நபாய் ்்பாரபான்

10. கபாலிபளவைர் மறறும் முடனட்கபாஸின் 
்சபாடனட வைபால் ்நபாய் மபாலிபடிைம்

11. இனை விளிம்பு சுருளதல் க்பாடடபாசிேம்
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படம் 12.4 கபாற்றூடக வளர்ப்பு 
12.7  க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்
இேறனகயின் விேத்தகு க்சேல் என்்து 
தன்னைத்தபா்ை ஒழுங்கு்டுத்துதல் ஆகும். 
அனைத்து உயிரிைங்களும் உயிர்்வைதிே 
சுழறசிகளின் ்ங்கபாறறும் கருவிகளபாகச 
க்சேல்்டுகின்றை. னநடரஜன் சுழறசி சிறப்பாக 
ஒழுங்கு்டுத்தப்டட ஒரு சுழறசிேபாகும். இபபுவியின் 
உயிரிைங்கள னநடரஜன் சுழறசினேப க்ரிதும் 
்சபார்ந்துளளை. வைளிமணடைத்தில் னநடரஜைபாைது 
னடனநடரஜன் (N2) என்ற தனி னநடரஜைபாக 
உளளது. இரு னநடரஜன் அணுககள உறுதிேபாை 
மூன்று ்சகபினணபபுகளபால் (N≡N) 
பினணககப்டடுளளது. வைளிமணடை னநடரஜனை 
(N2) அம்்மபானிேபாவைபாக மபாறறும் க்சேல்முனறககு 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் என்று க்ேர். னநடரஜன் 
நினைநிறுத்தம்  இரு முனறகளில் நனடக்றுகிறது. 1. 
உயிரிே னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் 2. உயிரி அல்ைபாத 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம். (்டம் 12.5)

12.7.1  உயிரி அல்லோத (அல்லது) சபௌதிக 
க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்.

∙  கதபாழிற்சபானைகளில் இர்சபாேை முனறயின் மூைம் 
நனடக்றும் னநடரஜன் நினைநிறுத்தம்.

∙  மின்ைல் உருவைபாகும் ்்பாது கவைளி்ேறறப்டும் 
மின்ைபாறறலிைபால் வைளிமணடைத்தில் நனடக்றும் 
இேறனகேபாை னநடரஜன் நினைநிறுத்தம்.

12.7.2  உயிரிய க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்
∙  ரரச�ொபியம் ்்பான்ற கூடடுறவு வைபாழகனகயில் 

ஈடு்டும் ்பாகடீரிேங்களின் மூைம் நிகழும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம்.
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படம் 12.5 நைட்ரஜன் நிநைநிறுத்தம் (Nitrogen Fixation)

கனிமங்களின் இடபக்ேர்சசி. மறறும் 
்கபாட்பாடுகளுககு ்பாடம்-11 னேப ்பார்ககவும்.

12.6   நீர் ஊ்டக வ்ளர்பபு மறறும் கோறறூ்டக 
வ்ளர்பபு

12.6.1  நீர் ஊ்டக வ்ளர்பபு (Hydroponics): 
அல்லது மண்ணில்லோ வ்ளர்பபு.

கனிம ஊடடகனர்சலில் தபாவைரங்கனள வைளர்ககும் 
முனறயினை வைபான் ்சபாகஸ உருவைபாககிைபார்.  
இதறகுறிே கனிம ஊடடச ்சத்து கனர்சல்கள 
முனற்ே நபாபஸ கனர்சல் (1865),  ஆர்ைபான் மறறும் 
ைபாக்ைணடு கனர்சல் ஆகிேனவை ஆகும்.

்கபாகேரிக (1940) என்்வைர் னைட்ரபா்்பானிகஸ 
என்ற க்சபால்னை அறிமுகப்டுத்திைபார். வைணிக 
ரீதிேபாை னைட்ரபா்்பானிகஸ கதபாழில்நுட்ங்கனள 
உருவைபாககிேவைரும் இவை்ர. னைட்ரபா்்பானிகஸ 
முனறயில், தபாவைரத்தின் ்வைர்கனளக கனிமங்கள 
கனரந்துளள ஊடடச்சத்து திரவைத்தில் முழுவைதும் 
மூழகிே நினையில் னவைத்து வைளர்ககப்டுகிறது. 
்தனவைேபாை கபாறறு குழபாயின் மூைம் 
க்சலுத்தப்டுகிறது. (்டம் 12.3)
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படம் 12.3 நீர்ஊடக வளர்ப்பு (Hydroponics)

இரும்பு மறறும் மாஙைனீஸின �ச்சுத்தனகம.

 இரும்பு மறறும் மபாங்கனீஸ ்்பாடடிப ்ணன் 
கவைளிப்டுத்துகிறது.  இதன் ்றறபாககுனற 
அறிகுறிகள ஒ்ர மபாதிரிேபாக இருககின்றை. 
இரும்பு நசசுத்தன்னம மபாங்கனீஸ 
உறிஞ்சுதனை ்பாதிககும்.  அதிக இரும்பு 
பினணபபு கபாரணிகள ்ேன்்டுத்தலும், 
மணணின் அமிைத்தன்னம அதிகரித்தலும் 
இரும்பு நசசுத்தன்னம ஏற்ட இரும்பும் 
மபாங்கனீசும் ்சமநினை விகிதத்தில் உளள 
உரங்கள ்ேன்்டுத்திைபால் இரும்பு மறறும் 
மபாங்கனீஸ நசசுத்தன்னமனே தீர்ககைபாம்.

12.6.2 கோறறூ்டக வ்ளர்பபு (Aeroponics) 
இந்தத் கதபாழில்நுட்த்னத உருவைபாககிேவைர்கள 
்்சபாஃ்ர் ஹில்ைல் மறறும் ்டவிட டர்ஜர். 
இம்முனறயில் ்வைரபாைது ஊடடச்சத்து திரவைத்திறகு 
்ம்ை கபாறறில் மிதந்த்டி இருககுமபாறு தபாவைரங்கள 
க்பாருத்தப்டடிருககும். அத்துடன் ஊடடச்சத்து 
திரவைம் சுழலும் ்மபாடடபாரின் உதவி்ேபாடு ்வைர்கள 
மீது கதளிககப்டுகிறது. (்டம் 12.4)
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2.   ரரச�ொபியம் ் வைர் அருகு மணடைத்னத (Rhizosphere) 
அனடந்து, ்வைர்தூவி வைழிேபாக நுனழந்து, ்வைர் 
தூவினே ்பாதித்துச சுருளச க்சய்கிறது. 

3.   கதபாறறு இனழ உள்நபாககி வைளர்ந்து 
்பாதிப்னடந்துளள திசுப்குதினே மறற 
திசுப்குதியிலிருந்து பிரிககிறது.

4.   உனறேபால் சூழப்டட ்பாகடீரிேத் கதபாகுபபுகள 
்வைர்முடிசசின் உள்குதியில் உருவைபாகிறது 
இவைறறிறகுப ்பாகடீரபாய்டுகள என்று க்ேர்.

5.   ் பாகடீரிேங்கள உருவைபாககும் ன்சட்டபானகனின் 
மறறும் தபாவைரங்கள உருவைபாககும் ஆகஸின்கள 
்வைர் க்சல்களில் க்சல்்குபன் தூணடி ்வைர் 
முடிசசுகனளத் ்தபாறறுவிககிறது.

பெயலபபாடு
1.  கைகூம் தபாவைர ் வைர் முடிசசுகனள ் ்சகரிககவும்.
2.  ் வைர் முடிசசுகளின் குறுககு கவைடடுத் 

்தபாறறம் எடுககவும்.
3.  நுண்ணபாககி மூைம் உறறு ்நபாககி, 

ஆசிரிேரிடம்  கைந்தபா்ைபாசிககவும்.

பைகூம் அல்ைாத க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்
அலெஸ், �வுக்கு ்்பான்ற தபாவைரங்களில் 
கபாணப்டும் ்பாகடீரிேபா ஃபிரொன்க்கியொ, 
ர�ச�ொடரியொவில் கபாணப்டும் கிளப்ஸி்யல்ொ 
்பாகடீரிேங்கள கைகூம் அல்ைபாத தபாவைரங்களில் 
்வைர்முடிசசுகள மூைம் னநடரஜன் நினை நிறுத்தம் 
க்சய்வைதறகு உதவுகின்றை.

(ii)   தைர் முடிச்சு உருைாைா க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்
இதில் கீழககணட தபாவைரங்களும், 
பு்ரபாகபாரி்ேபாடடுகளும் ்வைர்முடிசசுகனள 
உருவைபாககபாமல், கூடடுயிர் வைபாழகனக முனறயில் 
னநடரஜனை நினைநிறுத்தம் க்சய்கிறது.

னைககன்கள – அெபீெொ மறறும் நொஸ்்ொக்
ஆநச்ொ்�ரொஸ் – நொஸ்்ொக்
அச�ொ்ொ – அெபீெொ அச�ொச்
ர�க்�ஸ் – அெபீெொ மறறும் நொஸ்்ொக்

ஆ.  கூடடுயிர் அற்ற க�டரஜன் 
நிகலநிறுத்தம்:

கூடடுயிர் முனற அல்ைபாது தனித்து வைபாழும் 
்பாகடீரிங்கள மறறும் பூஞ்ன்சகளின் உதவி்ேபாடும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் நிகழகிறது.

கபாறறு சுவைபா்சமுனற 
க்சய்்னவை 

– அ�ச்ொபொக்்ர், 
்பய்ஜரிங்கியொ மறறும் 
்்ர்க்ஸியொ

கபாறறில்ைபாச சுவைபா்ச 
முனற க்சய்்னவை

– கிளொஸ்டிரிடியம்

ஒளிச்்சர்கனக 
க்சய்்னவை 

– குசளொசரொபியம் மறறும் 
சரொச்ொஸ்ரபரில்ம்

∙  ர்க்�ன்�ள், ஆநச்ொ்�ரொஸ், அச�ொ்ொ 
மறறும் ர�க்�ஸ் ்வைள்வைர் ஆகிேவைறறில் 
கபாணப்டும் ்சே்ைபா ்பாகடீரிேங்கள மூைமும் 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தம் நனடக்றுகிறது.

∙  ் மலும், கூடடுயிர் வைபாழகனகயில்ைபாமல் தனித்து 
வைபாழும் கிளொஸ்டிரீடியம் ்்பான்ற ்பாகடீரிேங்கள 
மூைம் இசக்சேல் நிகழகிறது.

பெயலபபாடு
திரவை ஊடக வைளர்பபு முனறயில் கனிமங்களின் 
குனற்பாடனடக கணடறிதல்.
1.  ஒரு கணணபாடி சீ்சபானவை அல்ைது பிளபாஸடிக 

சீ்சபாவினை எடுத்துகககபாணடு அதன் மீது கருபபு 
கபாகிதத்தினை சுறறவும் (ஆல்கபாககளின் 
வைளர்சசினேத் தடுககவும், ்வைர்கள ஒளியுடன் 
வினைபுரிவைனதத் தடுககவும் இது உதவுகிறது.)

2.  ஊடடச்சத்து திரவைத்னதச சீ்சபாவில் 
எடுத்துகககபாளளவும்.

3.  பிளவு்டட தகனகயின் உதவிேபால் தபாவைரத்னதப 
க்பாருத்தவும்.

4.  கபாற்றபாடடத்திறகபாக ஒரு குழபாயினைப 
க்பாருத்தவும்.

5.  குறிபபிடட கனிமம் ்்சர்ககப்டட கவைவ்்வைறு 
ஊடடக கனர்சல்கனளப ்ேன்்டுத்தித் 

தபாவைரத்தின் வைளர்சசினே  உறறு ்நபாககவும்.

அ. கூடடுயிர் க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்

i) தைர் முடிச்சு மூைம் க�டைஜன நிகைநிறுத்தம்

கைகூம் தபாவைரங்களின் ்வைர் முடிசசுகளில் வைபாழும் 
வ்ரத்சாபிைம் ்பாகடீரிேம் வைளிமணடை னநடரஜனை 
நினைநிறுத்த உதவுகிறது. இந்த வைனகேபாை கூடடுயிர் 
வைபாழகனகயில் ்பாகடீரிேம் மறறும் தபாவைரம் 
இரணடு்ம ்ேைனடகின்றை.்வைர்முடிசசுகள 
னர்்சபாபிே ்பாகடீரிே கதபாறறின் மூைம் ஏற்டுகிறது. 
வ்ரத்சாபிைம் ஒம்புயிர் க்சல்லினுள நுனழந்து 
க்ருககம் அனடகிறது. அனவை, ஒம்பியிர் 
ன்சட்டபாபிளபா்சத்துடன் ்்சரபாமல், உனறேபால் 
சூழப்டட தனி அனமபபுகளில் கபாணப்டுகின்றை. 
(்டம் 12.6)

படம் 12.6 
வவர்முடிச்சுகளில 

கபாணப்படும் 
ந்ரவெபாபியம்

தைர்முடிச்சு ததானறுதலின பைவ்தைறு நிகைைள் 
1.   கைகூம் தபாவைரங்களின் ்வைர்கள பிைபாலிக 

்வைதிபக்பாடகனள சுரந்து வ்ரத்சாபிைம்	
்பாகடீரிேபாககனள ்வைர் ்நபாககிக கவைர்தல்.
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்வைதி ் ்சர்கனக 
க்சய்்னவை 

– ர்�லஃசபொ விப்ரிசயொ

தனித்துவைபாழும் 
பூஞ்ன்சகள 

– ஈஸ்டு�ள், புலலுச்ரியொ

்சே்ைபா 
்பாகடீரிேங்கள 

– நொஸ்்ொக், அெபீெொ 
மறறும் 
ஆசில்டச்ொரியொ

12.8  க�டரஜன் சுழறசி மறறும் க�டரஜன் 
வ்ளர்சிகத மோற்றம்

12.8.1  க�டரஜன் சுழறசி (Nitrogen cycle)

இந்தச சுழறசி கீழககணட நினைகள 
உளளடககிேதபாகும்.

1.  வளி மண்்டல க�டரஜன் நிகலநிறுத்தம்  
(Atmospheric nitrogen fixation):

வைளிமணடத்திலுளள னட னநடரஜன் மூைககூறுகள 
்டிப்டிேபாக னைடரஜன் அணுககளின் ்்சர்கனகேபால் 
ஒடுககம் அனடயும் நிகழவு. இரு 
னநடரஜன் அணுககள (N≡N) 
மூன்று ்சகபினணபபுகளபால் 
இனணககப்டடுளளை. இனவை 
பிளககப்டடு அம்்மபானிேபாவைபாக 
மபாறுகிறது.  (் டம் 12.7)
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H
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N
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படம் 12.7 நைடவ்ரபாஜிவேஸ் பைபாதியின் பெயலமுநை

 னநடரஜன் நினைப்டுத்தும் இசக்சேல்முனறககு 
னநட்ரபாஜி்ைஸ என்ற கநபாதி கூடடனமபபு, 
மபாலிபடிைம், இரும்பு, ்சல்ஃ்ர் (Mo, Fe, S) ஆகிே 
தனிமங்கள, கபாறறில்ைபா நினை, ATP, e-(எைகடரபான்) 
மறறும் H+ (பு்ரபாடடபான்கள) வைழங்கும் குளுக்கபாஸ 
6 ்பாஸ்்ட ஆகிேனவை ்தனவை்டுகின்றை. 
னநட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதிேபாைது கபாறறில்ைபா 
நினையின்்்பாது மடடு்ம க்சேல்்டக கூடிேது. 
கபாறறில்ைபா நினைனே ஏற்டுத்த ்வைர்முடிசசுகளில் 
உருவைபாகும்  பைக்ஹீதமாகுதளாபின உதவுகிறது. 
இந்த கைகஹீ்மபாகு்ளபாபின்  ஆகஸிஜன் நீககிேபாக 
க்சேல்்டடு ஆகஸிஜன் இல்ைபாச சூழனை 
ஏற்டுத்துகிறது. னநடரஜன் நினைநிறுத்தும் 
்பாகடீரிேபாககள ்வைர்முடிசசுகளில் இளஞ்சிவைபபு 
நிறத்துடன் கபாணப்டுவைதறகு கைகஹீ்மபாகு்ளபாபின் 
நிறமி்ே கபாரணமபாக உளளது.
ஒடடுபமாத்த விகன 

N2 1 8e2 1 8H1 1 16ATP 

 2NH3
1 1 H2 1 16ADP 1 16 Pi

2. க�டநரட்டோதல் (Nitrification)
அம்்மபானிேபாவைபாைது (NH3) முதலில் 
னநட்ரபா்்சபா்மபாைபாஸ ்பாகடீரிேத்தின் உதவிேபால் 
னநடனரடடபாக (NO2

-) மபாறறம் அனடகிறது. பின்ைர் 
இது னநட்ரடடபாக (NO3

-) னநட்ரபா்பாகடர் என்ற 
்பாகடீரிேத்திைபால் மபாறறம் அனடகிறது. 

உேர் தபாவைரங்கள அம்்மபானிேபா அேனிகனள விட 
னநட்ரடடுகளபாக (NO3

-) உளகளடுத்துக ககபாளளும் 
தகவைனமபன்ப க்றறுளளை.

2 NH3
1

 1 3 O2  2 NO2
2 1 2 H1 1 2H2O

2 NO2
2 1 O2  2 NO3

-

னநட்ரபா்்சபா்மபாைபாஸ

னநட்ரபா்பாகடர்

3.  க�டநரட தன்மயமோதல் (Nitrate 
Assimilation)

னநட்ரடடபாைது ஒடுககம் அனடந்து 
அம்்மபானிேபாவைபாக மபாறிப பின்ைர்ச 
க்சல்புரதங்களுககுள ்்சர்ககப்டும் நிகழவிறகு 
னநட்ரட தன்மேமபாதல் என்று க்ேர்

NO3
2  NO2

2

 Mo

NO2
2  NH3

1
 

 Cu, Fe

னநட்ரடரிடக்டஸ

னநடனரடரிடக்டஸ

4. அம்நமோனியோவோதல் (Ammonification)
இறந்த தபாவைர மறறும் விைங்குகளின் 
எச்சங்களிலிருந்து க்றப்டும் கரிம னநடரஜன் 
(புரதங்கள மறறும் அமி்ைபா அமிைங்கள) 
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குளுடடபா்மட

NADH1H1    NADP1

குளுடடபா்மட

டினைட்ரபாஜி்ைஸ (GDH) 

 +  + 

NH4 H2O

α கீட்டபாகுளுடடபாரிக
அமிைம்

2. அகமநனோ மோற்றம் (Transamination):
குளுடடபாமிக அமிைத்திலுளள அமி்ைபா 
கதபாகுதிேபாைது பிற கீட்டபா அமிைத்தின் கீட்டபா 
கதபாகுதிககு மபாறறப்டும் நிகழசசி அமி்ைபா 
மபாறறம் எைப்டும். 

குளுடடபாமிக அமிைமபாைது முதன்னமேபாை 
அமி்ைபா அமிைமபாகச க்சேல்்டடுப பிற கீட்டபா 
அமிைங்கனள அமி்ைபா அமிைங்களபாக அனம்ைபா 
மபாறறம் மூைம் மபாறறுகிறது. இந்நிகழவிறகு 
டிரபான்ஸ அமி்ைஸ கநபாதி மறறும் ன்ரிடபாக்ஸல் 
்பாஸ்்ட என்ற துனண கநபாதி (னவைடடமின் B6 
ன்ரிடபாகஸின் வைழித்்தபான்றல்)ஆகிேனவை 
்தனவைப்டுகின்றை.
R1

CH–NH3
1

COO2

அமி்ைபா
அமிைம் 1

1

R2

C 5 O

COO2

கீட்டபா
அமிைம் 2

5

R1

C 5 O

COO2

கீட்டபா
அமிைம் 1

1

R2

CH–NH3
1

COO2

அமி்ைபா
அமிைம் 2

3.  விகனயூகக அமிநனோவோககம் (GS / 
GOGAT வழித்த்டம்):

குளுடடபா்மட அமி்ைபா அமிைமபாைது 
அம்்மபானிேபாவுடன் வினைபுரிந்து குளுடடபானமன் 
எனும் அனமடினை உருவைபாககுகிறது.

குளுடடபா்மட+NH4 
+  குளுடடபானமன்

குளூடடபா்மட சிந்தட்டஸ (GS)

ATP ADP 1 Pi

குளுடடபானமன் α - கீட்டபாகுளூடடபாரிக 
அமிைத்துடன் வினைபுரிந்து இரணடு மூைககூறு  
குளுடடபா்மடனட உருவைபாககுகிறது.

12.9 சி்றபபு வகக உைவூட்டம் (Special 
modes of nutrition)

உணவூடடம் என்்து உயிரிைங்கள உணனவை எடுத்துக 
ககபாளவைது மறறும் அதனைப ்ேன்்டுத்தும் 
முனறேபாகும். இரணடு வைனக உணவூடடங்கள 
முதன்னமேபாைனவை அனவை முனற்ே தற்சபார்பு 
உணவூடடம் மறறும் பிற ்சபார்பு உணவூடடம் ஆகும்.

(GOGAT-கநபாதி)
2 குளுடடபா்மட

NADH1H1 NAD1(2 – ஆக்்ஸபாகுளுடடபா்ரட)

குளுடடபானமன்

α கீட்டபாகுளுடடபாரிக அமிைம்
 + 

்பாகடீரிேககளபால் அம்்மபானிேபாவைபாக மபாறறப்டும் 
நிகழவு அம்்மபானிேபாவைபாதல் எைப்டும். 
இசக்சேலில் ் ங்்கறகும் ் பாகடீரிேங்கள பொசில்ஸ் 
ரச�ொ�ஸ் மறறும் பொசில்ஸ் வல�ொரிஸ்.
5. க�டரஜன் நீககம் (Denitrification)
மணணில் கபாணப்டும் னநட்ரட வைளிமணடை 
னநடரஜைபாக மபாறறப்டும் நிகழவு னநடரஜன் 
நீககம் எைப்டும். இதில் ் ங்்கறகும் ் பாகடீரிேங்கள 
சூச்ொச�ொெொஸ், ர்சயொபொசில்ஸ், பொசில்ஸ் 
�ப்டிலிஸ், மறறும் பிற.

சூ்டபா்மபாைபாஸ
னநட்ரட  மூைககூறு னநடரஜன் 
(NO3

–)  (N2)

படம் 12.8 நைட்ரஜன் சுழற்சி (Nitrogen Cycle)
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னநடரஜன் சுழறசியின் கமபாத்த க்சேல்கள ்டம் 
12.8 ல் ககபாடுககப்டடுளளது.

12.8.2  க�டரஜன் வ்ளர்சிகத மோற்றம் 
(Nitrogen Metabolism):

அம்்மபானிேபா தன்மேமபாதல் (Ammonium Assimilation / 
Fate of Ammonia) 

கீழககணட க்சேல்முனறகள மூைம் 
அம்்மபானிேபாவைபாைது அமி்ைபா அமிைங்களபாக 
மபாறறப்டுகிறது. இது மூன்று நினைகளில் 
நனடக்றுகிறது அனவை முனற்ே 1. அனம்ைபா 
ஒடுககம், 2. அனம்ைபா மபாறறம் 3. வினையூகக 
அமி்ைபாவைபாககம்

1.  அகமநனோ ஒடுககம் (Reductive amination)
அம்்மபானிேபாவைபாைது α- கீட்டபாகுளுடடபாரிக 
அமிைத்துடன் வினை புரிந்து குளுடபாமிக அமிைம் 
(குளுடபா்மட) உருவைபாககும் வினை.
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்சபார்ந்திருககும். அத்துடன் ஹாஸத்டாரிைம் எனும் 
உறிஞ்சு உறுபன் உருவைபாககுகிறது.

(i)  முழு தண்டு ஒடடுண்ணி (Obligate stem parasite): 
�ஸ்குட்ொ (்டபாடர்) ்வைர் இல்ைபாத ஒரு 
இனைகளறற தபாவைரம். இதன் முழுத் தணடும் 
ஓம்புயிரி (இ்நர், சிடரஸ் மறறும் பிற) 
தபாவைரங்கள ்மல் ்டர்ந்து 
ைபாஸ்டபாரிேங்கனள உருவைபாககுகிறது. 

(ii)  முழு தைர் ஒடடுண்ணி (Obligate root parasite): 
தணடு அசன்சப க்றறிறபாது  
பிற ஓம்புயிரி தபாவைரங்களின் ்வைர்களில் 
இருந்து நீனரயும் உணனவையும் க்றறு 
ஒடடுணணிேபாக வைபாழந்து 
ைபாஸ்டபாரிேங்கனள உருவைபாககும் 
தபாவைரங்கள. எடுத்துககபாடடு: ரொஃப்்ளஸியொ, 
ஒரபொங்ச� மறறும் ்ப்செொஃசபொரொ.

ஆ.  பகுதி ஒடடுண்ணிைள் (Partial Parasite) - இவ்வைனக 
தபாவைரங்கள ்சன்சேம் க்றறிருப்தபால், 
கபார்்்பானைட்ரடனட தேபாரிககக கூடிேனவை, 
நீர் மறறும் கனிமங்களுககபாக மடடு்ம இனவை 
ஒம்புயிர் தபாவைரங்கனளச ்சபார்ந்துளளை.

(i)  பகுதி தண்டு ஒடடுண்ணி: ்்ொரொன்்ஸ் 
தபாவைரம் அத்தி மறறும் மபாமரத்தின் 
ன்சைத்திசுவிலிருந்து நீர் மறறும் கனிம 
உபபுகனள ைபாஸ்டபாரிேத்தின் உதவியிைபால் 
உறிஞ்சுக ககபாளகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
்்ொரொன்்ஸ், விஸ்�ம் (மிஸஸில்்டபா). 

(ii)  பகுதி தைர் ஒடடுண்ணி: நபாறறு நினையில் 
இதன் ்வைர்கள பிற தபாவைர்வைர்களின் மீது 
வைளர்ந்து ைபாஸ்டபாரிேங்கள உதவியுடன் 
நீனர உறிஞ்சுக ககபாளகிறது. எடுத்துககபாடடு: 
�ொண்்ம் ஆலபம் (்சந்தை மரம்) (்டம் 12.10).

படம் 12.10 ஒடடுண்ணி உணவூடடம்
12.9.3  கூடடுயிர் ைாழக்கை உைவூட்டம்:

அ.   கைக்ைனைள் (Lichens): ஆல்கபாககளும் 
பூஞ்ன்சகளும் இனணந்த கூடடுயிர் 
வைபாழகனகேபாக இது உளளது. ஆல்கபாககள 

தற்சபார்பு உணவூடடமபாைது, ஒளிச்்சர்கனக  
(Photosynthetic) மறறும் ்வைதிச்்சர்கனக உணவூடடம் 
(Chemosynthetic) எை இருவைனகப்டும். பிற்சபார்பு 
உணவூடடமபாைது, ்சபாறுணணி, ஒடடுணணி, கூடடுயிர் 
வைபாழகனக, மறறும் பூசசியுணணி வைனககளபாகப 
பிரிககப்டுகிறது. இப்பாடப பிரிவில் சிறபபு வைனக 
உணவூடடம் ்றறி நீங்கள கறக உளளீர்கள.

12.9.1   ஆஞ்சிதைாஸபபர்ம்ைளின சாறுண்ணி  
உைவூட்டம் (Saprophytic mode of nutrition 
in Angiosperms)

இறந்த மறறும் மககிே உடல்களிலிருந்து உணனவைப 
க்றுவைது ்சபாறுணணி அல்ைது மடகுணணி 
உணவூடடம் எைப்டுகிறது. பூஞ்ன்சகளும், 
்பாகடீரிேபாககளும் ்சபாறுணணி உணவூடடத்திறகபாை 
முதன்னம உயிரிைங்களபாகும்.

சிை ஆஞ்சி்ேபாஸக்ர்ம்களும் ்சபாறுணணி வைனக 
உணவூடடத்னத ் மறககபாளகின்றை. எடுத்துககபாடடு. 
நிசயொடடியொ (்றனவைககூடு ஆர்ககிடு). 
நிசயொடடியொவின் ்வைர்களபாைது ்வைரி 
பூஞ்ன்சகளுடன் இனணந்து ஊடடச்சத்துககனள 
்சபாறுணணி ்்பான்று எடுத்துகககபாளகிறது.

ச�ொசெொடசரொபொ (இணடிேன் ன்ப) அடர்ந்த 
கபாடடில் மடகிே உடைங்கள மீது வைளர்கிறது. இனவை 
்வைரி பூஞ்ன்சகளின் உதவியுடன் உணனவை 
உளகளடுககின்றை (்டம் 12.9).

         நிதைாடடிைா         தமாதனாடதைாபா 
(்றனவைககூடு ஆர்ககிடு)       (இணடிேன் ன்ப)

படம் 12.9 ெபாறுண்ணி  உணவூடடம்
12.9.2  ஆஞ்சிதைாஸபபர்ம்ைளின ஒடடுண்ணி 

உைவூட்டம்:
ஓம்புயிர் தபாவைரங்களிலிருந்து உணனவைப க்றறு 
அவைறறிறகு ்நபானே உணடபாககும் உணவூடட முனற 
ஒடடுணணி உணவூடடம் எைப்டும்.

அ.   ைட்டாை அல்ைது முழு ஒடடுண்ணி (Obligate or 
Total parasite):

இவ்வைனக உணவூடடத்தில் ஓம்புயிர் தபாவைரத்னத 
முழுனமேபாக தன் வைபாழகனகககபாக ஒடடுணணி 
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ஈ)  ்டதைானிைா (Venus fly trap): இவைறறின் இனைகள 
வை ண ண ம ே ம பா ை  க ் பா றி ே பா க 
மபாறறமனடந்துளளது. இரணடு மடல்களுனடே 
இனைகளின் உள்ள உணர் இனழகள 
கபாணப்டும். பூசசிகள உணர் இனழகனள 
கதபாடடவுடன் இனைகள மூடி அனவை 
சினறப்டுகின்றை (்டம் 12.12).

படம் 12.12 பூச்சியுண்ணும் உணவூடடம்

கைக்ைனைள்:

்சல்்ர்னடஆகன்ஸடு (SO2) 
கபாறறு மபாசு்டுதனை கபாடடும் 
மபாசு கபாடடிேபாக உளளது. வைறள 

தபாவைர்டிநினை வைளர்சசியில் முதல் ்தபான்றும் 
முன்்ைபாடி தபாவைரமபாக னைககன்கள உளளை.

நீஙகள் கற்றகத நெோதித்தறிக.

னநட்ரபாஜி்ைஸ கநபாதியினை 
ஊககுவிப்தறகு X என்ற கனிமம் 
்தனவைப்டுகிறது. ்சர்ககனர இடபக்ேர்சசியில் 
Y என்ற கனிமம் ்ங்குக்றுகிறது. ்மலும் Z 
என்ற கனிமம் னர்்பா்்சபாம் அனமபன் 
நினைநிறுத்துகிறது. X,Y,Z கனிமங்கனள 
கணடறிக.

போ்டச்சுருககம் (Summary)
தபாவைரங்களுககபாை கனிமங்களின் மூைங்களபாகக கபாறறு, 

நீர் மறறும் மண உளளது. கனிமங்கள அவைறறின் அளவு, 
இேககம் மறறும் க்சேல்்பாடடின் அடிப்னடயில் 
வைனகப்டுத்தப்டுகிறது. அதிக அளவில் ்தனவைப்டும் 
கனிமங்கள க்ரும ஊடட மூைங்கள (C, H, O, N, P, K, Ca, Mg 
மறறும் S) குனறவைபாை அளவில் ்தனவைப்டும் கனிமங்கள 
நுண ஊடட மூைங்கள (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Cl, Ni) 
எைப்டுகின்றை. ்்சபாடிேம், ்கபா்பால்ட, சிலிககபான் 
மறறும் க்சலினிேம் ்்பான்ற கனிமங்கள சிை 
தபாவைரங்களில் சிை குறிபபிடட ்ணிகளுககு மடடும் 
்ேன்்டு்னவை எை்வை வைனரேறுககப்டபாத கனிமங்கள 
எைப்டுகின்றை. வினரவைபாக இடம் க்ேறும் 
கனிமங்களகளபாக N, P, K, Mg, Cl, Na, Zn மறறும் Mo உளளை. 
இவைறறின் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள முதலில் 
முதிர்சசிேனடந்த வைேதபாை இனைகளில் ்தபான்றுகிறது. 
இதறகுக கபாரணம் கனிமங்கள ்வைகமபாக இளம் 
இனைகளுககுக கடத்தப்டுவை்தேபாகும். ஒபபீடடளவில் 
இடம்க்ேரபாக கனிமங்களபாை Ca, S , Fe, B மறறும் Cu 
ஆகிேவைறறின் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள முதலில் இளம் 
இனைகளில் ்தபான்றுகின்றை கனிமங்களின் இடம் 
க்ேரபாத்தன்னம்ே இதறகுக கபாரணமபாகும். 

உணனவை தேபாரிப்தறகும் பூஞ்ன்சகள நீனர 
உறிஞ்சுவைதறகும் மறறும் உடை அனமபன் 
ஏற்டுத்துவைதறகும் உதவுகிறது.

ஆ.   கமக்தைாகைசா (Mycorrhizae) (தைரி பூஞ்கசைள்): 
பூஞ்ன்சகளும் உேர்தபாவைர ்வைர்களும் இனணந்த 
கூடடுயிர் வைபாழகனகேபாக இது உளளது. 
எடுத்துககபாடடு. ரபெஸ் என்ற ஜிம்்ைபாஸக்ர்ம் 
தபாவைரம்.

இ.   கைதசாபிைம் மறறும் பைகூம் கூடடுயிர் ைாழக்கை 
(Rhizobium and Legumes): இந்த கூடடுயிர் வைபாழகனக 
னநடரஜன் நினைநிறுத்தத்திறகு உதவுகிறது

ஈ   சைதனா பாக்டீரிைா மறறும் பைள தைர்ைள் 
(Cyanobacteria and Corallloid roots): இந்த கூடடுயிர் 
வைபாழகனக ன்சகஸ  தபாவைரத்தில் கபாணப்டுகிறது. 
இதன் ் வைள ் வைர்களில் ன்சே்ைபா்பாகடிரிேங்கள 
(நொஸ்்ொக்) கூடடுயிர் வைபாழகனக க்சய்கின்றை 
(்டம் 12.11).

படம் 12.11 கூடடுயிர் வபாழ்கநக உணவூடடம்

12.9.4.  பூச்சியுண்ணும் உைவூட்டம் (Insectivorous 
mode of Nutrition)

னநடரஜன் ்றறபாககுனற உளள இடங்களில் 
இவ்வைனக தபாவைரங்கள பூசசியுணணும் வைளரிேல்ன் 
க்றறு னநடரஜன் ்றறபாககுனறனே ்சரிக்சய்ே 
பூசசிகளின் உடலில் இருந்து னநடரஜன் 
்சத்துககனளப க்றுகின்றை.

அ)  ப�ப்பநதஸ (Pitcher plant): குடுனவை என்்து 
இனையின் மபாறறுரு. இககுடுனவையினுள 
க்சரிமபாை கநபாதிகனள உருவைபாககும் வைளரிகள 
உளளை. குடுனவையின் வைபாய் விளிம்பில் ்தன் 
சுரபபிகள கபாணப்டுவை்தபாடு, குடுனவையின் 
மூடி ் குதி பூசசிகனளக கவைரும் வைணணங்களும் 
கபாணப்டுகிறது. பூசசிகள குடுனவையினுள 
விழுந்தவுடன் புரத க்சரிமபாை கநபாதிகள 
பூசசிகளின் உடனை க்சரிகக உதவுகிறது.

ஆ)  டைஸீைா (Drosera-Sundew plant): இனவை நீணட 
தடித்த உணர் நீடசிகனள கரணடி வைடிவை 
இனைகளில் க்றறனவை. இனவை ஒடடககூடிே 
க்சரிமபாை திரவைத்னத சுரந்து, பூசசிகனள 
ஈர்ககிறது. இது ்பார்ப்தறகு சூரிே ்னித்துளி 
்்பான்று உளளது.

இ)  யுடரிகுதைரிைா (Bladderwort): இது ஒரு நீரில் 
மூழகி கபாணப்டும் தபாவைரம். இவைறறின் 
இனைகள ன் ்்பான்று மபாறறுரு அனடந்து 
பூசசிகனள ்்சகரித்து க்சரிகக க்சய்கிறது.
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தனிமப ்றறபாககுனற அறிகுறிகளபாை ்சன்சேச ்்சபானக 
(்சன்சே நிறமி இழபபு), திசு நசிவு (திசு இறபபு), 
ஆந்்தபா்சேனின் நிறமி உருவைபாககம், தணடின் அடிநுனி 
இறபபு, எக்சபாந்திமபா, இனைநுனி ககபாககிேபாதல், ்சபாடனட 
வைபால் ்நபாய் ்்பான்றனவை முககிே அறிகுறிகளபாகும்.  
கனிமங்களின் எந்த க்சறிவின் ்்பாது உைர் எனடயில் 10% 
இழபபு ஏற்டுகிற்தபா அது்வை அதன் தீர்வுககடட 
க்சறிவைபாகும். இசக்சறினவைவிட மிக அதிகமபாகும் ்்பாது 
நசசுத்தன்னமேபாக மபாறுகிறது. மணணில்ைபா வைளர்பபு.  
கனிமங்களின் ்றறபாககுனற சிககல்கனளத் தீர்கக 
உதவுகிறது. இம்முனறககு நீர்ஊடக வைளர்பபு மறறும் 
கபாறறூடக வைளர்பபு எடுத்தககபாடடுகளபாகும். நீர்ஊடக 
வைளர்பபு முனறயில் தபாவைரங்கனள ஊடடக கனர்சலில் 
னவைத்து வைளர்ககும் முனறேபாகும். கபாறறூடக வைளர்பபு 
கதபாழில்நுட்த்தில் ்வைர்கள ஊடடச்சத்து திரவைத்தின் 
்மல் கபாறறில் க்பாருத்தப்டடு ்மபாடடபார் மூைம் 
உந்தப்டடு ஊடடச்சத்து திரவைம் ்வைர்கள மீது 
கதளிககப்டுகிறது.

னநடரஜன் தபாவைரங்களின் வைளர்சசி மறறும் 
க்சேல்்பாடடிறகு இன்றிேனமேபாத ஒன்று.  னநடரஜன் 
நினைநிறுத்தும் உயிரிைங்கள அனத வைளி 
மணடைத்திலிருந்து இேறனகேபாகக கூடடுயிர் மறறும் 
கூடடுயிர் அல்ைபாத வைபாழகனக முனறகளில் நினைநிறுத்தம் 
க்சய்கிறது.

சிறபபு ஊடடமுனறயில் ஈடு்டும் 
உயிரிைங்கள ஊடடச்சத்து 
குனற்பாடுனடே நிைங்களில் வைளர்ந்து 
பின்ைர் அப்ண்் அத்தபாவைரங்களில் 
நினைத்துவிடுகிறது.

மதிபபீடு
1.   க்பாருத்தமபாை இனணனேத் ்தர்ந்கதடு:

1.  சிடரஸ நுனிேடி இறபபு -  (i) Mo
2. ்சபாடனட வைபால் ்நபாய்  -  (ii) Zn
3. ்ழுபபு னமேக கருககல்  ்நபாய்  -  (iii) Cu
4. சிறறினை ்நபாய்  -  (iv) B

(அ) 1 (iii) 2 (ii) 3 (iv) 4 (i)
(ஆ) 1 (iii) 2 (i) 3 (iv) 4 (ii)
(இ) 1 (i) 2 (iii) 3 (ii) 4 (iv)
(ஈ) 1 (iii) 2 (iv) 3 (ii) 4 (i)

2. ஒரு தபாவைரத்திறகு அனைத்துக கனிமங்களும் 
வைழங்கப்டடு Mn க்சறிவு மடடும் அதிகமபாக 
இருந்தபால் ஏற்டும் குனற்பாடு ேபாது?
(அ)  Fe, Mg உடககபாளதிறனை தடுககும் ஆைபால் Ca 

தவிர

(ஆ)  Fe, Mg மறறும் Ca உடககபாளதிறனை அதிகரிககும்.
(இ)  Ca உடககபாளதிறனை மடடும் அதிகரிககும்.
(ஈ)  Fe, Mg மறறும் Ca உடககபாள திறனைத் தடுககும்.

3. மீணடும் இடம்க்ேரபாத தனிமம் எது?

(அ) ்பாஸ்ரஸ (ஆ) க்பாடடபாசிேம்  
(இ) கபால்சிேம் (ஈ) னநடரஜன்

4.  ்சரிேபாைவைறனறப க்பாருத்துக.

தனிமஙைள் பணிைள்

A மபாலிபடிைம் 1 ்சன்சேம்

B துத்தநபாகம் 2 கமத்தி்ேபானின்

C கமகனீசிேம் 3 ஆகசின்

D ்சல்ஃ்ர் 4 னநட்ரபாஜி்ைஸ

அ.  A – 1  B – 3  C – 4  D – 2
ஆ.  A – 2  B – 1  C – 3  D – 4
இ.  A – 4  B – 3  C – 1  D – 2
ஈ.  A – 4  B – 2  C – 1  D – 3

5. ்சரிேபாை கூறனறக கணடறிக
I.  சிஸனடன், கமத்தி்ேபானின் அமி்ைபா 

அமிைத்திறகுச ்சல்ஃ்ர் அவைசிேம்.
II.  N, K, S மறறும் Mo குனற்பாடு க்சல்பிரினவை 

்பாதிககிறது.
III.  கைகூம் அல்ைபாத அல்ைஸ தபாவைரத்தில் 

பிரபான்ககிேபா ்பாகடீரிேம் கபாணப்டுகிறது.
IV. னநடரஜன் நீககத்தில் ்ங்்கறகும் 

னநட்ரபா்்சபா்மபாைபாஸ மறறும் னநட்ரபா்பாகடர்
(அ) I, II ்சரி (ஆ) I, II, III ்சரி 
(இ) I மடடும் ்சரி (ஈ) அனைத்தும் ்சரி

6. னநடரஜன் வைளிமணடைத்தில் அதிகம் இருந்தபாலும் 
தபாவைரங்கள அதனைப ்ேன்்டுத்த முடிவைதில்னை, 
ஏன்?

7. ஏன் சிை தபாவைரங்களில் ்றறபாககுனற அறிகுறிகள 
முடிவில் இளம் இனைகளில் ்தபான்றுகிறது 
பிறதபாவைரங்களில் முதிர்ந்த ் பாகங்களில் ் தபான்றுகிறது?

8. தபாவைரம் A ்சபாடனடவைபால் ்நபாய், தபாவைரம் B சிறறினை 
்நபாய் அறிகுறிகள ககபாணடுளளது. ABயின் கனிமக 
குனற்பாடடினைக கணடறிக.

9. னநடரஜன் நினைநிறுத்தத்தில் னநட்ரபாஜி்ைஸ 
கநபாதியின் ்ங்கினை விவைரி?

10. ஆஞ்சி்ேபாஸ க்ர்ம்களின் பூசசியுணணும் உணவூடட 
முனறயினை விவைரி?

இநணயச்பெயலபபாடு
்தபாவ்ர வளர்ச்சியில ்தபாது்ககளின் பஙகு

உ்ரலி: 
http://www.glencoe.com/sites/common_assets/science/virtual_labs/BL04/BL04.html
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