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அணுப்பிரிதல், இனப்சபருக்கல், புதிய உயிரி
உருவாதல் - முன்னனாட்டை்

• எல்லா உயிரிகளும் (பெரிய உயிரிகள் உட்ெட), தங்கள் வாழ்வவ ஒரு 

ஒற்மறயணுவிலிருந்து சதாடங்குகின்றன

• ஒரு ஒற்வறயணு, எவ்வளவு பெரிய உயிரிவயவயயும் உருவாக்குவது எவ்வாறு?

• வளர்ெச்ியுை் இனப்சபருக்கமுை் அணுக்களின் (எல்லா உயிரிகளின்)

சிறெ்பியல்புகள்

• எல்லா அணுக்களும் இரண்டாக பிரிவதன்மூலை்

இனெ்பெருக்குகின்றன

• ஒரு ஒற்வறயணுவிலிருந்தும், அதன் 

சந்ததியிலிருந்தும் ததான்றி வளரும் இந்த

இனெ்பெருக்கம் ஒரு புதிய 

அணுவினத்சதாமகமய உண்டாகிறது

• வளரச்ச்ியும் பிரிதலுமான இவ்வாறான இந்த 

சுழற்சி, இருமடியாயிரக்கணக்கான அணுக்களுள்ள

கட்டவமெ்புகள் உருவாவவத சாத்தியமாக்குகிறது



படலை் 10ல் கற்கவிருப்பது

10.1 அணுெச்ுழற்சி (Cell Cycle)

10.2 M கட்டை் (M Phase)

10.3 முழுப்பிரிதலின் முக்கியத்துவை் (Significance of

 Mitosis)

10.4 குன்றற்பிரிதல் (Meiosis)

10.5 குன்றற்பிரிதலின் முக்கியத்துவை் (Significance of

 Meiosis)



10.1 அணுெச்ுழற்சி (CELL CYCLE)

• எல்லா வாழுயிரிகளிலும், அணுப்பிரிதல் என்ெது ஒரு முக்கியமான 

நிகழ்முவற

• அணு பிரியும்தொது, அனடிநகலாதலுை் அணுவளர்ெச்ியுை்

நவடபெறுகின்றன

• னெயணுக்கள் முழுவமயான மரபுெ்ெவதவய (genome) பெறும்வவகயில்,

அனடிநகலாதல் (DNA replication), அணுவளரச்ச்ி, அணுெ்பிரிதல் ஆகிய

எல்லா நிகழ்முவறகளும், ஒரு ஒருங்கவமந்த வழியில் இடம்பெறுகின்றன 

• அணு தன் மரபுெ்ெவதவய நகபலடுத்து - அணுவின் மற்ற உள்ளடங்கிகவள

பதாகுத்தாக்கி - இறுதியில் இரண்டு தசயணுக்களாக பிரிவதான நிகழ்வுகளின்

பதாடரிவய, அணுசச்ுழற்சி (cell cycle) என்கிதறாம்

• அணுக்குமழைை் அதிகரிெ்ெதால் அணுவளரச்ச்ி பதாடரச்ச்ியாக 
நவடபெறினும், அனடித்சதாகுத்தாக்கை், அணுசச்ுழற்சியின் ஒரு 

குறிெ்பிட்ட கட்டத்திதல நவடபெறுகிறது

• பிறகு நகலாக்கிய மரபுபமய்யங்கள் (அனடி), அணுெ்பிரிதலின்தொது நிகழும் ஒரு 

உட்சிக்கலான நிகழ்வுதப்தாடரியால் தசயுட்கருக்களுக்கு ெரவுகின்றன 

• இந்த நிகழ்வுகளும் மரபியக்கட்டுெ்ொடட்ுக்கு உள்ளானவவ



அணுச்சுழற்சியின் படவரைவுந ோக்கு

10.1.1 அணுப்பிரிதலின் கட்டங்கள்   
    (Phases of Cell Cycle)

• உட்கருவுள்ள அணுக்கருக்கள் பிரிவவத, மனிதவணுக்கவள

வளரெ்்ெதன் மூலம் அறிந்து பகாள்ளலாம் - அவவ

• இவவ சுமார ்24 மணிதநரத்துக்கு ஒருமுவற பிரிகின்றன என்ெதும்

• இந்த அணுசச்ுழற்சியின் காலம், பவவ்தவறு உயிரிகளிலும் பவவ்தவறு 

அணுவவககளிலும் தவறுெடலாம் என்ெதும்

• சான்றாக, சநாதிப்பூஞ்மெ 90 நிமிடங்களில் அணுசச்ுழற்சிவய

முடித்துவிடுகிறது

• அணுசச்ுழற்சிவய இரண்டு சபருை்பிரிவுகளாக பிரிக்கலாம்

• இமடக்கட்டை் - Interphase

• முழுப்பிரிதற்கட்டை் (பிரிகட்டை்) - M Phase (Mitosis phase)

• இமடக்கட்டை்: இரண்டு பிரிகட்டத்துக்கிவடயான கட்டம் 

• அணுசச்ுழற்சிதநரத்தின் 95% இவடக்கட்டதம! (மனிதவணுவில் அணுசச்ுழற்சியின் 24 மணி தநரத்தில், அணுெ்பிரிதல் ஒரு 

மணி தநரத்தில் நிகழ்ந்துவிடுவதால், பெரும்ெகுதிக்காலம் இவடக்கட்டதம)

• இவடக்கட்டத்வத ஓய்வுக்கட்டை் என்றாலும், இக்கட்டத்திதலதான் அணு வளரந்்து, அனடி நகலாகி, பிரிதலுக்கு

ஒரு ஒழுங்குமுவறயில் அணியமாகும்

• பிரிகட்டை்: ைரபுசைய்யங்கள் (chromosome) பிரிவவத குறிக்கும் (பிரிகட்டத்திற்தான் உண்வமயில்

அணுெ்பிரிதல் நவடபெறுகிறது)

• இக்கட்டம், மரபுபமய்யங்கள் பிரியும் உட்கருவமெவில் (karyokinesis) பதாடங்கி, வழக்கமாக அணுக்குவழமம்

பிரிவவத குறிக்கும் அணுக்குமழைமெவில் (cytokinesis) முடியும்



அணுச்சுழற்சியின் படவரைவுந ோக்கு

10.1.1 அணுப்பிரிதலின் இமடக்கட்டை்  
    (Interphase) 

• இமடக்கட்டை் (சதாடர்ெச்ி): இவத தமலும் மூன்று கட்டங்களாக

பிரிக்கலாம்

• முன்னிமடக்கட்டை் (முன்கட்டை்) - G1 phase (Gap 1)

• சதாகுத்தாக்கக்கட்டை் (சதாகுகட்டை்) - S phase (Synthesis)

• பின்னிமடக்கட்டை் (பின்கட்டை்) G2 phase (Gap 2)

• முன்கட்டை்: முழுெ்பிரிதலுக்கும் அனடிநகலாதல் பதாடங்குவதற்கும் இவடெ்ெட்ட இவடபவளி

• அணுவில் வளர்சிமதைாற்றை் நிகழ்ந்து அணு சதாடர்ந்து வளர்கிறது (அணுவளர்ெச்ி) - ஆனால் 

அனடி நகலாவதில்மல -

• சதாகுகட்டை்: இதில் அனடி நகலாகிறது - அணுவிலுள்ள அனடியின் அளவு இரட்டிகக்ும்

• அனடியின் பதாடக்க அளவு 𝟐𝑪 எனில் அது 𝟒𝑪யாக அதிகரிகக்ும்

• ஆனால் ைரபுசைய்யங்களின் எண்ணிக்மக அதிகரிப்பதில்மல

• அணு இரடவ்டபமய்யபமனில் (diploid), அதாவது முன் கட்டத்தில் 𝟐𝒏 மரபுபமய்யங்கள் இருந்தால், 

பதாகுகட்டத்தின் பின்னும் 𝟐𝒏 மரபுபமய்யங்கதள இருகக்ும்

• இக்கட்டத்தில், விலங்கணுக்களில் உட்கருவில் அனடிநகலாதல் பதாடங்குகிறது;

அணுக்குவழமத்தில் பவற்றுவமயம் (centriole) இரட்டிக்கும்

• பின்கட்டை்: இதில் முழுெ்பிரிதலுக்கு அணியமாக புரதங்கள் பதாகுத்தாகின்றன; வளரெ்ச்ி 

சதாடர்கிறது

அமைதிப்படிநிமல



அணுச்சுழற்சியின் படவரைவுந ோக்கு

10.2 அணுப்பிரிதலின் பிரிகட்டை் (M PHASE)

• இது அணுெ்பிரிதலில் விவரவான நிகழ்சச்ிகள் நவடபெறும் கட்டம் 

• கிட்டத்தட்ட அணுவின் எல்லாெ்ொகங்களும் மறுபவாறுங்கவமகின்றன

• தாயணுவிலும் தசயணுவிலும் சம எண்ணிக்வகயில் மரபுபமய்யங்கள்

இருெ்ெதால், இவத ெைப்பிரிதல் (equational division) எனலாம்

• முழுெ்பிரிதலில் உட்கருவவசவவ (karyokinesis) நான்கு கட்டங்களாக

பிரிக்கலாம்

• சதாடக்கக்கட்டை்

• னைற்கட்டை்

• நகர்வுக்கட்டை்

• இறுதிக்கட்டை்

*இது நம் வசதிக்காக பிரிக்கெ்ெட்ட நான்கு கட்டங்கதள! 

**அணுெ்பிரிதல் பதாடரச்ச்ியான நிகழ்முவற என்ெவதயும், கட்டங்களிவடயில் பதளிவான பிரிவுகள்

இல்வல என்ெவதயும் புரிந்து பகாள்வது முக்கியம்

-  Prophase

-  Metaphase

-  Anaphase

-  Telophase



10.2.1 பிரிகட்டத்தின் சதாடக்கக்கட்டை்  
    (Prophase)

சதாடக்கக்கட்டை்: முழுெ்பிரிதலில் உட்கருவமெவின் முதற்

கட்டை் 

• இவடக்கட்டத்தின் பின்கட்டத்துக்கும்பின் இது வருகிறது

• பதாகுகட்டத்திலும் பின்கட்டத்திலும் பதாகுத்தான புதிய 

அனடிமூலக்கூறுகள், தனிெ்ெட்டவவயாக இல்லாமல் 

ஒன்றுடபனான்று பின்னியிருக்கும்

• மரபுபமய்யெ்பொருண்மம்

ஒருக்கைமடயத்சதாடங்குவமதனய பதாடக்கக்கட்டம்

குறிக்கிறது

• மரபுபமய்யெ்பொருள் ைரபுவமலயசவாருக்கை் (chromatin 

condensation) என்ற நிகழ்முவறயால் சிக்குநீங்குகிறது -     

ெடம் (அ)

• இவடக்கட்டத்தின் பதாகுகட்டத்தின்தொது இரட்டித்த

மையசைய்யை் (centrosome), இெ்தொது அணுவின் எதிபரதிர ்

முவனகவளதநாக்கி நகரதப்தாடங்கும்

(அ) ததோடக்கக்கட்டத்தின் முற்பகுதி

(அ) ததாடக்கக்கட்டத்தின் பிற்புததி

நேற்கட்டத்துக்கு  ிரைேோற்ம்



10.2.1 பிரிகட்டத்தின் சதாடக்கக்கட்டை்  
    (Prophase)…

சதாடக்கக்கட்டை்:…

பதாடக்கக்கட்டம் முடிவவடவவத கீழ்க்காணும்       

நிகழ்சச்ிகளால் குறிக்கலாம்

(1) மரபுபமய்யெ்பொருண்மம், ஒருங்கி திணுங்கி முழுப்பிரியுை்

ைரபுசைய்யைாகிறது

(2) மரபுபமய்யங்கள், மையத்திரளில் (centromere) இவணந்த இரண்டு 

ைரபுசைய்யிளங்களால் (chromatids) ஆனவவயாக

காட்சியளிக்கின்றன

(3) இவடக்கட்டத்தில், இரட்டித்த ைரபுசைய்யை் அணுவின் எதிசரதிர் 

முமனகமளனநாக்கி நகர்கின்றன

(4) ஒவ்பவாரு வமயபமய்யமும் உடுவுரு (asters) எனெ்ெடும்

நுண்குழலங்கமள (microtubules) ஆரவாட்டில் பசலுத்துகிறது

(5) இரண்டு உடுவுருக்களும் கதிராணிநாரிவழகளும் தசரந்்து,

இமழயுருப் பிரிதலுக்கான செங்கருவியாகின்றன

6) பதாடக்கக்கட்டத்தின் முடிவிலுள்ள அணுக்கவள, நுண்தணாக்கியில்

ொரக்்கும்தொது, கால்சிக்கூடட்ுைை், அகக்குமழைவமல, 

சிறுவுட்கரு, உட்கருமூடுமற ஆகியமவ  இல்லாதது சதரியுை்

ததோடக்கக்கட்டத்தின் முற்பகுதி

(அ) ததாடக்கக்கட்டத்தின் பிற்புததி

நேற்கட்டத்துக்கு  ிரைேோற்ம்
• (



(ஆ) மமற்கட்டம்

நேற்கட்டத்துக்கு  ிரைேோற்ம்

10.2.2 பிரிகட்டத்தின் னைற்கட்டை்   
    (Metaphase)

னைற்கட்டை்: உட்கருமூடுமற முற்றிலுை் கட்டழிந்து, ைரபுசைய்யங்கள் அணுக்குமழைை் முழுவதிலுை்

பரவியிருப்பது, இவழயுருெ்பிரிவின் இரண்டாங்கட்டம் பதாடங்குவவத குறிக்கிறது

இதற்குள் மரபுபமய்யங்களின் குறுக்கம் (condensation) முற்றுெ்பெறுவதால், அவற்வற நுண்தணாக்கியில்

பதளிவாக காணலாம் 

இக்கட்டத்தில் மரபுபமய்யங்களின் உருவியவல ஆய்ந்தறிவது எளிது 

• மரபுபமய்யம், இரண்டு ைரபுசைய்யிளங்களால் (chromatids) ஆனது - இந்த மரபுபமய்யிளங்கள்

மையத்திரளில் (centromere) ஒட்டியிருக்கின்றன - ெடம் (ஆ)

• வமயத்திரளின் தமற்ெரெ்பிலுள்ள சிறு வட்டுவடிவக்கட்டவமெ்புகள், நகர்விடங்கள் (kinetochores) 

• இவவ கதிராணிநாரிமழகள் (spindle fibres) இவணயும் இடங்களாக ெணியாற்றுகின்றன

• அணுவின் நடுவில் நகரந்்துவிட்ட மரபுபமய்யங்கவள, கதிராணிநாரிமழகள் அணுவின் இரண்டு 

முமனகளுடனுை் இமணக்கின்றன

• ஒரு மரபுபமய்யிளம் ஒரு முவனயுடனும், மற்றது மறுமுவனயுடனும் இவணகின்றன 

• தமற்கட்டத்தில், எல்லா மரபுபமய்யங்களும் அணுவின் மையக்னகாட்டில் இருக்க, ஒவ்பவான்றின் ஒரு 

மரபுபமய்யிளம் அணுவின் ஒரு முவனயுடனும், மற்ற மரபுபமய்யிளம் மறு முவனயுடனும் அவற்றின் 

நகரவ்ிடங்களிலிருந்து கதிராணிநாரிவழகளால் இவணகின்றன ெடம் (ஆ)

• தமற்கட்டத்தில் மரபுபமய்யங்கள் கிடக்கும் நடுக்தகாட்டுத்தளம், னைற்கட்டத் தட்டு (metaphase plate) 

எனெ்ெடும்

னைற்கட்டத்தின் முக்கியப் பண்புக்கூறுகள்

(1) கதிராணிநாரிமழகள் ைரபுசைய்யங்களின் நகர்விடங்கமள இமணக்கின்றன

(2) மரபுபமய்யங்கள் கதிராணிநடுக்னகாட்டுக்கு இழுக்கப்படட்ு, னைற்கட்டத்தட்டுடன்

கதிராணிநாரிமழகளால் னநரமைகின்றன



10.2.3 பிரிகட்டத்தின் நகரவ்ுக்கட்டை்   
    (Anaphase)

நகரவ்ுக்கட்டை்: இது பதாடங்கும்தொது, தமற்கட்டத்தட்டில்

அடுக்கெ்ெட்டுள்ள மரபுபமய்யங்களின் இரண்டு 

ைரபுசைய்யிளங்களுை் ஒனரனநரத்தில் பிரிந்து,

எதிசரதிர்முமனகமளனநாக்கி நகரத்சதாடங்குகின்றன

• இெ்தொது, இவற்வற வரெ்தொகும் தசயுட்கருக்களின் தசய்மரபுபமய்யங்கள்

என்கிதறாம் 

• ஒவ்பவாரு மரபுபமய்யமும் தமற்கட்டத்தட்டிலிருந்து விலகும்தொது, ஒவ்பவாரு 

மரபுபமய்யத்தின் மையத்திரளுை், அணுவின் ஒரு முவனவயதநாக்கி

முன்னடத்த, அதன் இரு கரங்களுை் பின்பறாடரக்ின்றன - ெடம் (இ) 

• நகரவ்ுக்கட்டத்தின் சிறெ்பியல்ொன நிகழ்வுகள்

(அ) மையத்திரள்கள் பிரிந்து ைரபுசைய்யிளங்கள் விலகுகின்றன

(ஆ) ைரபுசைய்யிளங்கள் எதிசரதிர் முமனகமளனநாக்கி அமெகின்றன

(இ) 

 கர்வுக்கட்ட்

(ஆ) 

நேற்கட்ட்



10.2.4 பிரிகட்டத்தின் இறுதிக்கட்டை்   
    (Telophase)

உட்கருவவசவின் இறுதிக்கட்டத்தின் பதாடக்கத்தில், முவனகவளயவடந்த

மரபுபமய்யங்கள், ஒருக்கநீங்கி (decondense) தை் தனியுருமைமய

இழக்கின்றன 

• தனியான ைரபுசைய்யங்கமள காணவியலாது

• மரபுவவலயெ்பொருண்மத்தின் ஒவ்சவாரு சதாகுதியுை், ஒவ்சவாரு 

முமனயிலுை் திரள்கின்றன - ெடம் (ஈ) 

• இந்தக்கட்டத்தின் முக்கிய நிகழ்வுகள்

(அ) ைரபுசைய்யங்கள் எதிசரதிர் கதிராணி முமனகளில் திரள்கின்றன

• அவற்வற தனித்தனியாக காணவியலாது

(ஆ) இரண்டு தசயுட்கருக்கள் உருவாகும் முவனகளிலுள்ள

ைரபுசைய்யத்திரள்கமளெ் சுற்றி, உட்கருனைலுமற வளராகிறது

(இ) சிறுவுட்கரு, கால்சிக்கூடட்ுைை், அகக்குமழைவமல ஆகியமவ 

மீளுருவாகின்றன

(இ)  கர்வுக்கட்ட்

(ஈ) இருதிக்கட்ட்



(ஈ) இருதிக்கட்ட்

10.2.5 அணுக்குமழைமெவு (Cytokinesis)

முழுப்பிரிதலில் (Mitosis) இரட்டித்த ைரபுசைய்யங்கள் னெயுட்கருக்களாக பிரிவது (உட்கரு வவசவு) (karyokinesis)

மட்டுமல்லாமல், அணுக்குமழைமுை் பிரிந்து (அணுக்குவழமவசவு) (cytokinesis), அணுவும் இரண்டு தசயணுக்களாகெ்

பிரிகிறது - ெடம் (உ) 

• இதன்பின் அணுெ்பிரிதல் முற்றுெ்பெறுகிறது

• விலங்கணுவில் இது குவழமசச்வ்வில் ஒரு வரிப்பள்ளை் ததான்றுவதில் பதாடங்குகிறது

• இந்த ெள்ளம் ெடிெ்ெடியாக ஆழமாகி இறுதியில் நடுவில் இவணந்து அணுக்குவழமத்வத இரண்டாக பிரிக்கிறது

• தாவரவணுவின் அணுசச்ுவர ் ஒெ்ெளவில் நீட்டத்தகாததாக இருெ்ெதால், அவவ தவறு இயங்குமுவறயால்

அணுக்குவழமவசவுக்குள்ளாகின்றன

• இங்கு சுவர ்உருவாதல் அணுவின் வமயத்தில் பதாடங்கி பவளிதநாக்கி வளரந்்து ஏற்பகனதவ உள்ள ெக்கச்சுவரக்வள சந்திக்கிறது

• புதிய அணுச்சுவர் உருவாவது அணுத்தட்டு (cell-plate) எனெ்ெடும் ஒரு முன்வவெ்பியில் பதாடங்குகிறது

• இது அடுத்தடுத்த இரண்டு அணுச்சுவரக்ளின் இவடயில் ததான்றும் ஒரு சைன்றட்டு (middle lamella)

• அணுக்குவழமெ்பிரிவின்தொது ஆற்றலாகிடங்கள், கணிகங்கள் தொன்ற அணுவுறுெ்புகள் இரண்டு 

தசயணுக்களுக்கும் ெரவுகின்றன. 

• சில உயிரிகளில் உட்கருவமெவுக்குப்பின் அணுக்குமழைமெவு நிகழ்வதில்மல. இதன் விவளவாக, கூட்டணு 

(syncytium) தொன்ற ெலவுட்கருநிவலவமகள் எழுகின்றன. 

• ததங்காயில் உள்விவத உண்டாவது ஒரு சான்று

(உ) இரடக்கட்ட்



முழுப்பிரிதலின் சுருக்கை்

• ைரபுசைய்யப் 

சபாருண்ைை்

ஒருங்கி

திணுங்கித ்

சதரியுை்

• கதிராணி 

நாரிமழகள்  

மையசைய்யங்க

ளிலிருந்து 

சவளிப்படுை் 

• உட்கருெெ்வ்வு 

சிமதந்து 

சிறுவுக்கரு 

ைமறயுை் 

• ைரபுசைய்யங்களி

ன் குறுக்கை் 

சதாடருை்

• மையத்திரளில் 

சிறு வட்டுவடிவக ்

கட்டமைப்புகளா

ன நகர்விடங்கள் 

னதான்றுை்

• நகர்விடங்களில் 

நாரிமழ 

நுண்குழலங்கள்

இமணயுை்

• ைரபுசைய்யங்கள்

அணுவின்

எதிசரதிர் 

முமனகமள 

னநாக்கி நகருை்

• நாரிமழகள் முழுதுை் 

வளராகி யிருக்குை்

• ைரபுசைய்யங்கள்

அணுவின் எதிசரதிர் 

முமனகமள 

அமடந்திருக்குை் 

• ைரபுசைய்யங்கள்

கதிராணி 

நடுக்னகாட்டுக்கு

இழுக்கப்படட்ு

னைற்கட்டத ்தட்டுடன்

கதிராணி 

நாரிமழகளால்

னநரமையுை்

• ைரபுசைய்யிளங்கள் 

அணுவின் இரண்டு

முமனகளுடனுை்

கதிராணிநாரிமழக

ளால் இமணயுை்

• இருைரபு 

சைய்யிளங்கமளப் 

பிமணத்திருந்த 

கூட்டிமணப் 

புரதங்கள் 

சிமதயுை்

•  இருைரபு 

சைய்யிளங்களுை் 

(தற்னபாது 

ைரபுசைய்யை்)

எதிசரதிரம்ுமனக

மள னநாக்கி 

இழுக்கப்படுை்

• நகர்விடைற்ற 

கதிராணி 

நாரிமழகள் 

நீண்டு அணுமவ 

நீடச்ியுறெச்ெய்யுை்

• ைரபுசைய்யங்க

ள் 

முமனகமளய

மடந்து

ஒருக்கநீங்குை் 

(decondense) 

• ைரபுசைய்யத்தி

ரள்கமளெ் சுற்றி 

உட்கருனைலுமற

வளராகிறது 

• கதிராணி 

நாரிமழகள் 

சிமதயுை்

• விலங்கணு:

குமழைெெ்வ்வில்

ஒரு வரிப்பள்ளை்

னதான்றி 

படிப்படியாக 

ஆழைாகி

இறுதியில் 

நடுவில் 

இமணந்து 

அணுமவ

இரண்டாக

பிரிக்குை்

• தாவரவணு: 

அணுத்தட்டு 

உருவாகி நீண்டு 

அணுக்கமளப் 

பிரிக்குை்

சதாடக்கக்கட்டை் முன்னைற்கட்டை் னைற்கட்டை் நகர்வுக்கட்டை் இறுதிகக்ட்டை் அணுக்குமழைமெவு



10.3 முழுப்பிரிதலின் முக்கியத்துவை்

• முழுெ்பிரிதல் எனெ்ெடும் சமெ்பிரிதல் இரடம்டசைய்ய அணுக்களில்

ைடட்ுனை நிகழ்வது வழக்கம்

• ஆனால், சில தாழ்நிவலத்தாவரங்களிலும் சில ெமூகப்பூெச்ிகளிலுை்,

ஒற்மறசைய்ய அணுக்களுை் முழுப்பிரிதலால் பிரிகின்றன

• ஒரு உயிரியின் வாழ்வில், இந்த பிரிதலின் முக்கியத்துவத்வத

அறிந்துபகாள்வது அவசியம் 

• ஒற்வறபமய்யெ்பூசச்ிகவளயும் இரடவ்டபமய்யெ்பூசச்ிகவளயும் ெற்றிெ்ெடித்த 

சான்றுகள் உங்களுக்கு நிவனவிருக்கிறதா?

• னதனீ, எறுை்பு, குளவி, அரை்பவீ  ஆகியவற்றின் சபண்கள் (இரட்மடசைய்யை்) – 

ஆண்கள் (ஒற்மறசைய்யை்) 

• முழுெ்பிரிதலால், இரடம்டசைய்ய னெயணுக்கள் உண்டாவது வழக்கை் 

• இவற்றின் ைரபுப்சபாருள்கள் முற்றிலுை் ெைை் 



10.3 முழுப்பிரிதலின் முக்கியத்துவை்

• பலவணுவுயிரிகளின் வளரெ்ச்ி, இமழயுருப்பிரிவால் (mitosis) 

நமடசபறுகிறது

• அணுவளரச்ச்ியால், உட்கருவுக்குை் அணுக்குமழைத்துக்குமுள்ள விகிதை் 

ைாறுகிறது

• எனதவ உட்கருவணுக்குமழை விகிதத்மத மீளமைக்க, அணு பிரிவது

அவசியைாகிறது

• முழுெ்பிரிதலின் ஒரு முக்கியமான ெங்களிெ்பு, அணுமவ பழுதுநீக்கல்

• புறத்னதாலின் னைற்படலத்திலுை், குடலின் உட்படலத்திலுமுள்ள

அணுக்களும், குருதியணுக்களுை் இமடவிடாது புதுப்பிக்கப்படுகின்றன

• உெச்ிக்குழலாக்கத்திசு (apical cambium), பக்கவாட்டாக்கக்குழலாக்கத்திசு

(lateral cambium) தொன்ற ஆக்கத்திசுக்களில் (meristematic tissues) நிகழும் 

முழுப்பிரிதலால், தாவரங்கள் தங்கள் வாழ்க்மக முழுவதுை் 

இமடவிடாைல் வளர்கின்றன 



10.4 குன்றற்பிரிதல் (MEIOSIS)

குன்றற்பிரிதல் என்றால்……

• குன்றற்பிரிதல், பாலுறவால் இனப்சபருக்குை் உயிரிகளின் வாழ்க்வகசச்ுழற்சியில், ஒரு 

ஒற்மறசைய்யக்கட்டத்மத (haploid) புகுத்துகிறது 

• கருவுறுதல், இரடம்டசைய்யக்கட்டத்மத (diploid) மீட்பெறுகிறது

• தாவரங்களிலும் விலங்குகளிலும், னெரணுவாதலின்னபாது (gametogenesis) 

குன்றற்பிரிதமல எதிரப்காள்கிதறாம் 

• இது ஒற்மறசைய்ய னெரணுக்கமள உண்டாக்குகிறது

• பாலுறவுப்சபருக்கத்தால் வழித்ததான்றல்கவள உருவாக்கும்தொது, மரபுபமய்யத்தின் ஒரு 

முழு ஒற்மறசைய்யக்கணை் அடங்கிய - இரண்டு னெரணுக்கள் (gametes) - 

ஒன்றிமழகின்றன

• இந்தெ ்னெரணுக்கள், தனித்துவைான இரடம்டசைய்ய அணுக்களிலிருந்து உருவானமவ

• ைரபுசைய்ய எண்ணிக்மகமய பாதியாக குமறக்குை் இந்த தனித்துவ வவகயான 

அணுெ்பிரிதல், ஒற்வறபமய்ய தசயணுக்கவள உருவாக்குகிறது - இவ்வவகயான பிரிதல்

குன்றற்பிரிதல் ஆகும்



10.4 குன்றற்பிரிதல் (MEIOSIS)…

குன்றற்பிரிதலின் முக்கிய பண்புக்கூறுகள்:

• (அ) குன்றற்பிரிதலில் ஒரு அனடிநகலாதற் சுழற்சியுை் ஒன்றன்பின்சனான்றான இரண்டு 

பிரிதற்சுழற்சிகளுை் உள்ளன 

• முதற்குன்றற்பிரிதல் (meiosis I), இரண்டாங்குன்றற்பிரிதல் (meiosis II) என்று குறிக்கும் இவற்றில் 

உட்கருவும் அணுவும் பிரிகின்றன

• (ஆ) பதாகுகட்டத்தில் (S phase) தாய்ைரபுசைய்யங்கள் நகலாகி முற்பறாருவமயான

உடன்பிறந்த னெய்ைரபுசைய்யிளங்கமள உண்டாக்கியபின் முதற்குன்றற்பிரிதல்

பதாடங்குகிறது

• (இ) முதற்குன்றற்பிரிதலில் படிசயாப்புமையான (homologous) ைரபுசைய்யங்கள்

இமணயாகின்றன 

• இவற்றின் உடன்பிறவாத ைரபுசைய்யிளங்கள் மீள்னெர்கின்றன

• (ஈ) இரண்டாங்குன்றற்பிரிதலின் இறுதியில் நான்கு ஒற்மறைரபுசைய்ய அணுக்கள் 

உருவாகின்றன

• குன்றற்பிரிதலின் நிகழ்வுகவள சில கட்டங்களாகவுை் உட்கட்டங்களாகவுை் பிரிக்கலாை்



10.4 குன்றற்பிரிதல் (MEIOSIS)…..

குன்றற்பிரிதலின் கட்டங்களுை் உட்கட்டங்களுை்

முதற்ுதன்றற் பிரிதல் (Meiosis I) இரண்டாங்ுதன்றற் பிரிதல் (Meiosis II)

முதற்பறாடக்கக் கட்டம் இரண்டாந்பதாடக்கக் கட்டம்

முதன்தமற்கட்டம் இரண்டாம்தமற்கட்டம்

முதனகரவ்ுக் கட்டம் இரண்டானகரவ்ுக்கட்டம்

முதலிறுதிக்கட்டம் இரண்டாமிறுதிக்கட்டம்

குன்றற்பிரிதலின் நிகழ்வுகவள சில கட்டங்களாகவுை் உட்கட்டங்களாகவுை் பிரிக்கலாை்



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I)

முதற்சறாடக்கக்கட்டை் (Prophase I):

முதற்குன்றற்பிரிதலின் பதாடக்கக்கட்டம் முழுெ்பிரிதலின் 

(mitosis) பதாடக்கக் கட்டத்ததாடு ஒெ்பிட பொதுவாக நீண்டதுை்

னைலுை் உட்சிக்கலானதுை்

இது ஐந்து படிநிமலகள் சகாண்டது

மரபுபமய்யநடத்வதயின் அடிெ்ெவடயில் - சைன்னாடா (Leptotene), 

இமணைநாடா (Zygotene), தடிப்புநாடா (Pachytene), இருநாடா 

(Diplotene), பிரிவமெவு (Diakinesis) ஆகிய ெடிநிவலகள்

பமன்னாடாெ்ெடிநிவலயில் மரபுபமய்யங்கள் ெடிெ்ெடியாக 

ஒளிநுண்தணாக்கியில் ததான்றதப்தாடங்கும் 

• அவற்றின் குறுக்கை் இந்த ெடிநிவலமுழுவதிலும் சதாடருை்



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I)…

இவணமநாடாெ்ெடிநிவலயில் மரபுபமய்யங்கள்

இமணயாக னெரத்சதாடங்குகின்றன

• இந்த நிகழ்முவற ைரபுசைய்யிமணதல் (synapsis) எனெ்ெடும்

• இவ்வாறு இவணந்த மரபுபமய்யங்கள் படிசயாப்புமையான

ைரபுசைய்யங்கள் (homologous chromosomes) எனெ்ெடும்

• இந்தெ்ெடிநிவலயில் மரபுபமய்யிவணதலின்தொது

இமணயிமழக்கூடட்ுைை் (synaptonemal complex) என்ற ஒரு 

கட்டவமெ்பு உருவாவவத எதிரம்ின்னிநுண்தணாக்குக் காடட்ும்

• இவணந்த இரண்டு ெடிபயாெ்புவமயான மரபுபமய்யங்களால்

உருவான கூடட்ுமம் நான்ைடி (bivalent or a tetrad) எனெ்ெடும்

* இவவ அடுத்த ெடிநிவலயில் பதளிவாக பதரியும்

**முதற்குன்றற்பிரிதலின் முதற்பறாடக்கக்கடட்த்தின் முதலிரண்டு

ெடிநிவலகளும், தடிெ்புநாடா எனெ்ெடும் அடுத்த ெடிநிவலதயாடு

ஒெ்ெளவில் குறுகிய காலத்தவவ



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I) 
முதற்சறாடக்கக்கட்டை் (Prophase I) - சதாடரெ்ச்ி

• தடிெ்புநாடாெ்ெடிநிவலயில் (Pachytene) ஒவ்பவாரு நான்மடியின்

நான்கு மரபுபமய்யிளங்களும் பதளிவாகத்ததான்றும்

• இந்த ெடிநிவலயின் சிறெ்பியல்பு மீள்தசரக்்வகசச்ிறுகணுக்கள்

(recombination nodules) ததான்றுவது

• இசச்ிறுகணுக்களில் ெடிபயாெ்புவமயான மரபுபமய்யங்களின்

உடன்பிறவாத மரபுபமய்யிளங்களிவடயில், மரபுெ்பொருண்மம்

இவடமாறும், குறுக்குைாற்றை் (crossing over) நிகழும்

• குறுக்குமாற்றத்வத மீள்னெரூக்கி (recombinase) எனெ்ெடும்

ஊக்கிெ்புரதம் விவனயூக்கும்

• குறுக்குமாற்றம் இரண்டு மரபுபமய்யங்களிலுமுள்ள

ைரபுப்சபாருண்ைை் மீள்னெரவ்மத (recombination of genetic material) 

குறிக்கிறது

• ெடிபயாெ்புவமயான மரபுபமய்யங்களிவடயில் மீள்தசரக்்வக நிகழ்வது 

இந்தெ்ெடிநிவலயின் இறுதியில் முற்றுெ்பெறுகிறது

• மரபுபமய்யங்கள் குறுக்கு மாற்றவிடங்களில் இவணந்திருக்கின்றன  



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I) 
முதற்சறாடக்கக்கட்டை் (Prophase I) - சதாடரெ்ச்ி

• இருநாடாெ்ெடிநிவல (Diplotene) 

இவணயிவழக்கூடட்ுமம் (synaptonemal complex) 

கவலயும்தொது பதாடங்குகிறது  

• அெ்தொது நான்மடியின் மீள்தசரந்்த

ெடிபயாெ்புவமயான மரபுபமய்யங்கள்

ஒன்வறவிட்படான்று விலகும் தொக்கும்

பதாடங்குகிறது

• அவவ இெ்தொது குறுக்குமாற்றவிடங்களில் மடட்ுதம 

இவணந்திருக்கின்றன. இந்த Xவடிவக்கட்டவமெ்புகள்

குறுக்கமணவுகள் (chiasmata) எனெ்ெடும்

• சில முதுபகலும்பிகளின் முடவ்டயாக்கணுக்களில்

(மனிதன், நீரந்ில வாழ்வன) இருநாடாெ்ெடிநிவல

ைாதக்கணக்கினலா ஆண்டுக்கணக்கினலா

பதாடரலாம்



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I) 
முதற்சறாடக்கக்கட்டை் (Prophase I) - சதாடரெ்ச்ி

• பிரிவவசவு (Diakinesis): முதற்குன்றற்பிரிதலின்

இறுதிெ்ெடிநிவல

• இவத குறுக்கவணவுகள் மவறவதால் அறியலாம்

• இந்த ெடிநிவலயில் மரபுபமய்யங்கள் முற்றிலும் 

குறுக்கமவடந்து விட்டன

• குன்றற்பிரிதற்கதிராணி (meiotic spindle) 

பதாகுவிவணந்து ெடிபயாெ்புவமயான

மரபுபமய்யங்கள் பிரிவதற்கு அணியமாக்குகின்றன

• பிரிவவசவின் இறுதியில் சிறுவுட்கரு மவறகிறது -

உட்கருதமலுவறயும் சிவதகிறது. 

• பிரிவவசவு தமற்கட்டம் பதாடங்குவவத

குறிக்கிறது



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I)…

முதன்னைற்கட்டை் (Metaphase I)

• நான்ைடிைரபுசைய்யங்கள் (bivalent chromosomes)

நடுக்தகாடட்ுத் தட்டில் தநரவமயும்

• கதிராணியின் (spindle) எதிபரதிர ்முவனகளிலுள்ள

நுண்குழலங்கள் (microtubules) படிசயாப்புமையான

ைரபுசைய்யங்களின் (homologous chromosomes)

நகரவ்ிடங்களில் (kinetochore) இவணயும்

முதனகரவ்ுக்கட்டை் (Anaphase I)

• ெடிபயாெ்புவமயான ைரபுசைய்யங்கள் பிரிகின்றன

• உடன்பிறந்த ைரபுசைய்யிளங்கள் (sister chromatids) தங்கள் 

மையத்திரளில் (centromeres) இவணந்திருெ்ெது பதாடரும்



10.4.1 முதற்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I)…

முதலிறுதிக்கட்டை் (Telophase I)

• உட்கருெெ்வ்வுை் சிறுவுட்கருவுை் மீண்டும் ததான்றும்

• அணுக்குமழைமெவு பதாடரும் - இது அணுக்களின் இரட்வட 

(dyad of cells) எனெ்ெடும்

• ெல தவவளகளில் மரபுபமய்யங்கள் சற்தற 

பிரிவகயவடயினும், இவடக்கட்ட உட்கருவவெ்தொல்

மிகநீண்ட நிமலமய அமடவதில்மல

அமெவிமட (interkinesis)

• இரண்டு குன்றற்பிரிதற்கட்டங்களுக்குை் இமடயிலுள்ள

படிநிமலவய அவசவிவட என்கிதறாம் - இது மிகக்குறுகியது

• அவசவிவடயின்தொது அனடிநகலாதல் இல்மல

• அவசவிவடவய சதாடர்ந்து இரண்டாந்சதாடக்கக் கடட்ை் 

நிகழ்கிறது - இது முதற்பறாடக்கக் கட்டத்வதவிட மிக

எளிதானது



முதற்குன்றற்பிரிதலின் (Meiosis I) சுருக்கை்



10.4.2 இரண்டாங்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I)

இரண்டாங்குன்றற்பிரிதல்:
அணுக்குமழைமெவுக்குப்பின்

மரபுபமய்யங்கள் முற்றிலும் நீளும்முன்

பதாடங்குகிறது - முதற்குன்றற்பிரிதலுக்கு

முரணாக, இரண்டாங்குன்றற்பிரிதல்

இயல்பான முழுப்பிரிமவ ஒத்திருக்குை்

இரண்டாந்சதாடக்கக்கட்டை்         

(Prophase II)

• உட்கருெெ்வ்வு இரண்டாந் 

பதாடக்கக்கட்டத்தின் முடிவில் ைமறந்து 

ைரபுசைய்யங்கள் மீண்டும் திணியும்

இரண்டாை்னைற்கட்டை் (Metaphase II)

• இந்தக்கட்டத்தில் ைரபுசைய்யங்கள் நடுக்னகாடட்ுத்தளத்தில் னநராகி - எதிசரதிர் 

முமனயிலிருக்குை் கதிராணியின் நுண்குழலங்களுடன் - உடன்பிறந்த

ைரபுசைய்யிளங்களின் நகர்விடங்களால் இமணயுை்



10.4.2 இரண்டாங்குன்றற்பிரிதல் (Meiosis I)…

இரண்டாமிறுதிக்கட்டை் (Telophase II)

• குன்றற்பிரிதல் இரண்டாமிறுதிக்கடட்த்தில்

முடிவவடயும்

• இக்கட்டத்தில், மரபுபமய்யங்களின் இரண்டு 

பதாகுதிகவளயும் மீண்டுை் 

உட்கருமூடுமறகள் சூழ்ந்து மூடுை்

• இவதத் பதாடரந்்து, அணுக்குமழைமெவால்

நான்கு ஒற்மறசைய்ய னெயணுக்கள்

உருவாகுை்

இரண்டானகரவ்ுக்கட்டை் (Anaphase II)

• இது ஒவ்பவாரு மரபுபமய்யத்தின் மையத்திரளுை் ஒனரனநரத்தில் பிரிவதில் பதாடங்கும்

(வமயத்திரள் உடன்பிறந்த மரபுபமய்யிளங்கவள பிடித்திருக்கும்) 

• நகரவ்ிடங்களில் இவணந்த நுண்குழலங்கள், நீளத்தில் குறுகுவதால் மரபுபமய்யிளங்கள்

எதிபரதிர ்முவனகவளதநாக்கி நகரும்



10.5 குன்றற்பிரிதலின் முக்கியத்துவை்

• பாலுறவால் இனப்சபருக்குை் ஒவ்பவாரு இனத்தின் எல்லா தமலமுமறகளிலுை்

குறிப்பிட்ட எண்ணிக்மகயான ைரபுசைய்யங்கள் இருப்பது குன்றற்பிரிதலின் 

மூலதம நவடபெறுகிறது

• இந்த நிகழ்முவறயில் ைரபுசைய்யங்களின் எண்ணிக்மக பாதியாகக்குமறவது

ஒரு முரணாக னதான்றுை்

• இது உயிரிகளின் அடுத்த தமலமுமறயின் இனத்சதாமகயில்

ைரபியைாறுமைமய அதிகரிக்கிறது

• இந்த மாறுவம ெடிமலரச்ச்ியில் மிகவும் முக்கியமானது



முழுப்பிரிதலுை் குன்றற்பிரிதலுை் - சதாகுப்பு



அணுப்பிரிதலின் ைாற்றமைவுகள்

அணுப்பிரிதலின் ைாற்றமைவுகள்: 

• முதிரந்்த விலங்குகளிலுள்ள சில அணுக்கள் (சான்றாக இதயவணுக்கள்) பிரிவதில்மல

• னவறு பல அணுக்கள் - காயத்தாதலா அணுவிறெ்ொதலா - இழந்த அணுக்கமள மீள்மவக்க

னதமவயானனபானத பிரிகின்றன (கல்லீரலணுக்கள், சிறுநீரகவணுக்கள்) 

• பிரியாத அணுக்கள் முன்கட்டத்தில் பவளிதயறி, அமைதிப்படிநிமல - 

quiescent stage (G0) எனெ்ெடும் பசயலற்ற நிவலவய அவடகின்றன 

• இந்த நிவலயிலுள்ள அணுக்களில், வளர்சிமத ைாற்றை் நமடசபறினுை், 

உயிரியின் ததவவகவளசச்ாரந்்து, இனப்சபருக்கை் னதமவப்படுை்னபாது

ைட்டுனை சபருகுகின்றன

• விலங்குகளில், முழுப்பிரிதமல (mitotic cell division), இரடம்டசைய்ய

உடல (diploid somatic) அணுக்களில் ைட்டுனை காண்கிதறாம்

• ஆனால் விதிவிலக்காக, சில ஒற்வறபமய்யவணுக்கள்கூட

முழுெ்பிரியும் 

• ஆண் னதனீக்கள் ஒரு ொன்று 

• இதன் மறுெக்கமாக, தாவரங்களில், ஒற்மற சைய்யவணுக்களுை்

இரடம்டசைய்யவணுக்களுை் முழுப்பிரியலாை் 



அணுப்பிரிதலின் ைாற்றமைவுகள்…

வினா: தாவரங்களில் உங்களுக்கு பதரிந்த 

தவலமுவறமாறலுக்கான (படலை் 3) 

சான்றுகளிலிருந்து, ஒற்வறபமய்யவணுக்களில்

(haploid) முழுெ்பிரியும் தாவரவினங்கவளயும்

கட்டங்கவளயும் இனங்காண்க

• எந்த ொலுறவுெ்பெருக்கத்தாவரத்திலும்,

தசரணுவுண்டாக்கும் ஒற்வறபமய்ய னெரணுத்தாவரமுை்,

வித்துண்டாக்கும் இரட்வடபமய்ய (diploid)

வித்துத்தாவரமுை், மாறிமாறி வருகின்றன. 

• இமத தமலமுமற ைாறல் என்கிதறாம்

வோழ்க்ரகச்சுழற்சிப்போங்குகள்: (அ) ஒற்ரமேைபுதேய்ய (ஆ) இைட்ரடேைபுதேய்ய (இ) ஒற்ரமயிைட்ரடேைபுதேய்ய

• கலவம் (zygote) குன்றற்பிரிவதன் விவளவாக, ஒற்வறமரபுபமய்ய வித்துகள் உருவாகின்றன

• ஒற்வறமரபுபமய்ய வித்துகள் இவழயுருெ்பிரிந்து, தசரணுத்தாவரத்வத உண்டாக்குகின்றன

• இத்தவகய தாவரங்களில், தமதலாங்கிய ஒளிசத்சரக்்வகத்தாவரம் தனி வாழும்
தசரணுத்தாவரம்

• இவ்வவகயான வாழ்க்வகசச்ுழற்சிவய, ஒற்வறமரபுபமய்யிய வாழ்க்வகசச்ுழற்சி
என்கிதறாம்

• உருளால்கா (Volvox), சுருள்வமளவி (Spirogyra) னபான்ற பல ஆல்காக்களுை்
உமறயலகியத்தின் (Chlamydomonas) சில இனங்களும் இந்த ொங்கத்தில் உள்ளன 
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• உயிரணுக்தகாட்ொட்டின்ெடி, அணுக்கள் முன்தெ இருக்கும் 

அணுக்களிலிருந்து எழுகின்றன

• இது நிகழும் நிகழ்முவற அணுப்பிரிதல் எனெ்ெடும்

• ொலுறவால் இனெ்பெருக்கும் எந்த உயிரியும் அதன் 

வாழ்க்வகசச்ுழற்சிவய ஒரு ஒற்மறயணுவான கலவத்தில்

பதாடங்கும்

• உயிரி முதிரந்்தவுடன் அணுெ்பிரிதல் நின்றுவிடாமல் அதன் 

வாழ்க்வகசச்ுழற்சியின் முழுவதிலும் பதாடரும்
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• உயிரணு ஒரு பிரிதலிலிருந்து அடுத்த பிரிதல்வமர கடக்கும் ெடிநிவலகள்

அணுெச்ுழற்சி எனெ்ெடும்

• அணுெச்ுழற்சிமய அணுெ்பிரிதலுக்கு அணியமாகும் இமடக்கட்டை், 

அணுெ்பிரிதலான முழுப்பிரிதற்கட்டை் ஆகிய இரண்டு கட்டங்களாக பிரிக்கலாம்

• இமடக்கட்டத்மத தமலும் முன்கட்டை், சதாகுகட்டை், பின்கட்டை் ஆகிய மூன்று 

உட்கட்டங்களாக பிரிக்கலாம்

• முன்கட்டத்தில் அணு இயல்ொன வளரச்ிவதமாற்றங்கவள தமற்பகாண்டு வளரும்

• பெரும்ொன்வமயான அணுவுறுப்பு நகலாதலுை் இக்கட்டத்திதல நவடபெறும்

• சதாகுகட்டத்தில் அனடி நகலாதலும் மரபுபமய்யங்கள் இரட்டித்தலும் நடக்கும்

• பின்கட்டத்தில் அணுக்குவழமம் அதிகரிக்கும்

• இவழயுருெ்பிரிவவயும் (Mitosis) சதாடக்கக்கட்டை், னைற்கட்டை், நகரவ்ுக்கட்டை், 

இறுதிக்கட்டை் ஆகிய நான்கு உட்கட்டங்களாக பிரிக்கலாம்
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• சதாடக்கக்கட்டத்தில் மரபுபமய்யபவாருக்கம் நிகழும் 

• அதத தநரத்தில், பவற்றுவமயங்கள் எதிபரதிரம்ுவனகளுக்கு நகரும்

• உட்கருமூடுவறயும் சிறுவுட்கருவும் மவறந்து கதிராணியிவழகள் ததான்றும்

• னைற்கட்டத்தில் மரபுபமய்யங்கள் நடுக்தகாடட்ுத்தட்டில் தநரவமயும்

• நகரவ்ுக்கட்டத்தில் வமயத்திரளும் இரண்டு மரபுபமய்யிளங்களும் பிரிந்து 

எதிபரதிரம்ுவனகவள தநாக்கி நகரத்பதாடங்கும்

• இறுதிக்கட்டத்தில் மரபுபமய்யிளங்கள் முவனகவள அவடயும் -

மரபுபமய்யங்கள் நீட்சியவடவது பதாடங்கும் சிறுவுட்கருவும்

உட்கருமூடுவறயும் மீண்டும் ததான்றும்

• உட்கருபிரிதவலத்பதாடரந்்து அணுக்குவழமமும் பிரியும் - இது

அணுக்குவழமவசவு எனெ்ெடும்

• முழுப்பிரிதல் தாயணுக்களிலுள்ள மரபுபமய்யங்களின் எண்ணிக்வகவய

தசயணுக்களில் மாறாமல் வவத்திருக்கும் சமெ்பிரிதல்
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• முழுெ்பிரிதலுக்கு மாறாக, குன்றற்பிரிதல் தசரணுக்களாவதற்கு

ஒதுக்கெ்ெட்ட இரடவ்டபமய்யவணுக்களில் நிகழ்கிறது

• தசரணுக்கவள உண்டாக்கும்தொது மரபுபமய்யங்களின்

எண்ணிக்வகவய ொதியாக குவறெ்ெதால் இது இவ்வாறு

அவழக்கெ்ெடும்

• ொலுறவுெ்பெருக்கத்தில் இரண்டு தசரணுக்கள் ஒன்றிவழயும்தொது

மரபுபமய்யங்களின் எண்ணிக்வக தாயணுவுக்கு சமமாக மீளவமயும்

• குன்றற்பிரிதமல முதற்குன்றற்பிரிதல் இரண்டாங்குன்றற்பிரிதல்

என்று இரண்டு கட்டங்களாக பிரிக்கலாம்
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• முதற்குன்றற்பிரிதலில் நீண்ட பதாடக்கக்கட்டம் நிகழ்கிறது

• இவத தமலும் ஐந்து படிநிமலகளாக பிரிக்கலாம் - பமன்னாடா, இவணமநாடா, தடிெ்புநாடா, 

இருநாடா, பிரிவவசவு ஆகியவவ 

• முதற்சறாடக்கக்கட்டத்தில் மரபுபமய்யங்கள் இரண்டிரண்டாக இவணந்து நான்மடிகள்

உண்டாகி குறுக்குமாற்றம் ஏற்ெடும்

• முதன்னைற்கட்டத்தின்னபாது நான்மடிகள் நடுக்தகாட்டுத்தட்டில் தநரவமயும்

• முதனகர்வுக்கட்டத்தில் ெடிபயாெ்புவமயான மரபுபமய்யங்கள் தங்கள் இரண்டு 

மரபுபமய்யிளங்களுடனும் எதிபரதிர ்முவனகவளதநாக்கி நகரும் 

• ஒவ்பவாரு முவனயிலும் தாயணுவின் ொதி மரபுபமய்யங்கள் வந்துதசரும்

• முதலிறுதிக்கட்டத்தில் உட்கருமூடுவறயும் சிறுவுட்கருவும் மீளுருவாகும்

• இரண்டாங்குன்றற் பிரிதல் முழுப்பிரிதமலப்னபான்றது

• இரண்டானகரவ்ுக்கட்டத்தின்தொது உடன்பிறந்த மரபுபமய்யிளங்கள் பிரியும்

• இவ்வாறு குன்றற்பிரிவின் இறுதியில் நான்கு ஒற்வறமரபுபமய்ய அணுக்கள் உண்டாகியிருக்கும்



இப்படலத்தில் உள்ள வினாக்கள்

• தாவரங்களும் விலங்குகளும் தங்கள் வாழ்நாள்முழுவதும் எவ்வாறு 

வளரக்ின்றன? 

• சதாடந்த அணுப்பிரிவாலுை் அணு வளர்ெச்ியாலுை்

• தாவரத்தின் எல்லா அணுக்களும் எெ்தொதும் பிரிகின்றனவா? 

• இல்மல

• எல்லா விலங்குகளிலும் எல்லா தாவரங்களிலுமுள்ள எல்லா 

அணுக்களும் பதாடரந்்து பிரிந்துபகாண்தடயிருக்கின்றவா? 

• இல்மல

• உயரத்ாவரங்களில் வாழ்நாள்முழுவதும் பிரியும் அணுக்களுள்ள

திசுக்களின் பெயரக்வளயும் இருெ்பிடங்கவளயும் கூறவியலுமா? 

• னவர், தளிர் ஆகியவற்றின் முமனகளில் உள்ள உெெ்வாக்கத் திசுக்களுை், 
னவர்களிலுை் தண்டுகளிலுை் பக்கவாட்டாக்கத்திசுவாகிய குழலாக்கத்திசுக்களுை்

• விலங்குகளில் இவ்வாறான ஆக்கத்திசுக்கள் இருக்கின்றனவா?

• ஆக்கத்திசுக்கள் இல்மலசயனினுை் அதற்கிமணயான குருத்தணுக்கள் உள்ளன
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• பவங்காயத்தின் தவரந்ுனியணுக்களில் முழுெ்பிரிவவ நீங்கள் 

கற்றிருக்கிறீரக்ள் - ஒவ்பவாரு அணுவிலும் 16 மரபுபமய்யங்கள்

உள்ளன 

• அணுவில் முன்கட்டத்திலும், பதாகு கட்டத்துக்குெ்பின்னும், தமற்கட்டத்துக்குெ்

பின்னும் எத்தவன மரபுபமய்யங்கள் இருக்கின்றன? 

• 16 ைரபுசைய்யங்கள்

• தமற்கட்டத்துக்குெ்பின் அனடியுள்ளடக்கம் 2C எனில், முன்கட்டத்திலும்

பதாகுகட்டத்துக்குெ் பின்னும் பின்கட்டத்திலும் உள்ளடக்கம் என்ன?

• முன்கட்டத்தில் 2C 

• சதாகுகட்டத்துக்குப் பின்னுை் பின்கட்டத்திலுை் 4C
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