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இப்படலமுன்சனாட்டம்

நாம் அறிந்தது: எல்லா வாழுயிரிகளின்

வளரச்ச்ிக்கும் வளராக்கதத்ுக்குமான

அடிப்படைத்ததடவகள்

• சபரு மூலக்கூறுகள்

• சக்கதரை்டுகள்

• புரதங்கள்

• ககாழுப்புகள்

• நீரும் கனிமங்களும்

இப்படலத்தில் கற்கவிருப்பது: 

• தாவரங்களின் கனிம ஊை்ைத்ததடவகள்

• வளரச்ச்ிக்கும் வளராக்கத்துக்கும் ததடவயான -

• தனிமங்கடள அறியும் முடைகள்

• அவை்றின் அவசியத்டத நிடலநாை்டும்

முடிவளடவகள்

• அவசியத்தனிமங்களின் பங்கு

• அவை்றின் குடைபாடுகளால் ஏை்படும் முக்கிய 

அறிகுறிகள்

• அவை்டை உை்கவரும் இயங்குமுடைகள் 

• நுண்ணூை்ைங்களின் நசச்ுடம

• உயிரியலில் டநை்ைச இருப்பித்தலின்

• முக்கியத்துவம் 

• இயங்குமுடை



படலம் 12ல் கற்கவிருப்பது

12.1 தாவரங்களின் கனிமத்சதகவககள அறியும் முகறகள் 

12.2 அவசியமான கனிமத்தனிமங்கள்

12.3 தனிமங்ககள உட்கவரும் இயங்குமுகற

12.4 ககரசபாருள்களின் (Solutes) இடமாற்றல்

12.5 அவசியத்தனிமங்களின் சதக்ககமாக மண் 

12.6 கநற்றெனின் வளர்சிகதமாற்றம்



12.1 தாவரங்களின் கனிமத்சதகவககள அறியும் 
 முகறகள் 

• மண் இல்லாமசல குறிப்பிட்ட ஊட்டக்ககரெலில் தாவரம் வளரந்்து

முதிரலாம் - 1860இல் இடதக் கண்டுபிடித்தவர் - இயூலியசு வான்செக்கசு 

(Julius von Sachs) - செருமனிய தாவரவியலர்

• அப்தபாதிருந்து, தாவரங்களுக்குத்சதகவயான கனிம ஊட்டங்ககள

தீர்மானிக்க பல தமம்படுத்தப்பை்ை முடைகள் பயன்படுத்தப்பை்டுள்ளன

• இந்த முகறகளின் ொரம்: மண்ணில்லாமல் குறிப்பிை்ை கனிமக்கடரசலில்

தாவரங்கடள வளரப்்பது

• ஊை்ைகக்டரசலில் தாவரங்கடள வளரக்்கும் கசய்நுை்பம், நீர்சவளாண்கம

(hydroponics) எனப்படும்

• இந்த முடைகளுக்கு தூய்கமயான நீரும், கனிமவூட்ட உப்புகளும் சதகவ

வளியூட்டக்குழல்

ஊை்ைக்கடரசலில் வளரப்்புக்கான வழக்கமான அடமப்பு

• தாவர வளரெ்ச்ிக்கு சபாருத்தமான கனிமக் ககரெகல அறிதல்: 

• ஒரு பரிதசாதடனத்கதாைரில், தாவரங்களின் சவர்ககள ஊட்டக்ககரெலில்

மூழ்க்கி, அதில் குறிப்பிட்ட தனிமத்கத செர்த்தும்– நீக்கியும்-, செறிகவ

மாற்றியும் பரிதசாதிகக்லாம்

• இந்த முடையால்,

• அவசியத்தனிமங்கள் எடவ – 

• அவை்றின் குடைபாை்ைால் ஏை்படும் அறிகுறிகள் யாடவ - என்றும்

கண்டுபிடிக்கலாம்



12.1 தாவரங்களின் கனிமத்சதகவககள அறியும் 
 முகறகள் …

• நீர்சவளாண்கம தக்காளி, விடதயில்லா கவள்ளரி, சுருை்தகாசு தபான்ை காய்கறிகடள

வணிகதநாக்கில் உை்பத்தி கசய்ய கவை்றிகரமாக பயன்படுகிைது

நீர்வேளாண்மையால் தாேரவுற்பத்தத 

• உகம வளரெ்ச்ிகய (optimum growth0 சபற, ஊட்டக்ககரெல்ககள

சபாதுமான அளவு வளியூட்டசவண்டும்

• கடரசல்களில் தபாதுமான வளியூை்ைம் எதனால் ததடவ?

• மூசச்ுவிை ததடவப்படும் ஆக்குசிென் அதனால்தான் 

தவரக்ளுக்குக் கிடைக்கும்

• அதன்மூலந்தான் உணடவயும் நீடரயும் அடவ உறிஞ்ச 

முடியும்



12.2 அவசியமான கனிமத்தனிமங்கள்

• மண்ணிலுள்ள கபரும்பான்டமயான தனிமங்கள், சவர்களின் வழியாக, தாவரங்களுக்குள்

நுகழகின்றன

• இதுவடர கண்டுபிடிக்கப்பட்ட 105 தனிமங்களில் - அறுபதுக்கும் சமற்பட்டகவ -

தாவரங்களில் உள்ளன

• சில தாவர இனங்கள் செலினியத்கதயும்- தவறு சில தங்கத்கதயும்- தம்முள் திரட்டுகின்றன

• அணுசத்சாதடன நிகழும் தளங்களுக்கு அருகில் வளரும் சில தாவரங்கள், கதிரியக்கமுள்ள

துசரான்சியத்கத (strontium) உள்களடுக்கின்ைன

• மிகக் குகறந்த (10-8 g/mL) செறிவிலுள்ள கனிமங்கடளயும் கண்ைறியக்கூடிய கசய்நுை்பங்கள்

உள்ளன

சகள்வி:

• ஒரு தாவரத்தில் இருக்கும் பல்தவறு கனிமங்கள், சான்ைாக - தமல் குறிப்பிை்ை தங்கம், 

செலினியம் தபான்ைடவ, தாவரங்களுக்கு அவசியமா? 

• தாவரங்களுக்கு எது அவசியத்சதகவ, எது சதகவயில்கல என்பகத எவ்வாறு தீர்மானிப்பது?



12.2.1 அவசியத்தின் முடிவளகவகள்   
  (Criteria for Essentiality)

ஒரு தனிமம் அவசியமாக ததடவப்படுவடத எந்த முடிவளகவகளால்

தீர்மானிக்கலாம்?

• (அ) அத்தனிமம், இயல்பான வளர்ெச்ிகயயும் இனப்சபருக்கத்கதயும் ஆதரிக்க 

முை்றிலும் அவசியமாகதவண்டும்

• அதாவது, தனிமம் இல்லாததபாது தாவரங்கள் தங்கள் வாழ்க்டகசச்ுழை்சிடய நிடைவு கசய்யதவா

விடதயிைதவா இயலாது 

• (ஆ) தனிமத்தின் சதகவ குறிப்புமமாகவும், மற்சறாரு தனிமத்தால் நிகறசெய்ய

இயலாததாகவும் இருக்கதவண்டும் 

• தவறுவிதமாகச் கசான்னால், அவசியமான தனிமம் குடைவடத தவகைாரு தனிமத்டத

வழங்குவதன்மூலம் ஈடுகசய்யவியலாது

• (இ) அவசியமான தனிமம் தாவரத்தின் வளர்சிகத மாற்றத்தில், சநரடியாக 

ஈடுபடசவண்டும்



12.2.1 அவசியத்தின் முடிவளகவகள்…   
  (Criteria for Essentiality)

தாவர வளரச்ச்ிக்கும் வளரச்ிடதமாை்ைத்துக்கும், முை்றிலும் அவசியமான 

தனிமங்கள்: 

• அளவியத்ததடவகளின் அடிப்படையில், தனிமங்கடள தமலும் இரண்டு பரந்த 

வடககளாக பிரிக்கிதைாம்

• (i) பருமவூட்டங்கள் (Macronutrients) (ii) நுண்ணூட்டங்கள் 

(Micronutrients)

• பருமவூட்டங்கள்: கபாதுவாக, தாவரத்திசுக்களில் கபரிய அளவில் உள்ளடவ - 

(உலரந்்த கபாருளில் 10 mmole Kg-1க்கு சமலாக)

• கரிமம், ஐதரசன், ஆக்குசிசன், டநை்ைசன், பாசுபரசு, கந்தகம், கபாை்ைாசியம், 

கால்சியம், கமகுனீசியம் ஆகியடவ பருமவூை்ைங்களில் அைங்குகின்ைன

• இவை்றுள் கரிமம், ஐதரசன், ஆக்குசிசன் ஆகியடவ முதன்கமயாக CO2இலிருந்தும்

H2Oஇலிருந்தும் கிடைக்கின்ைன - மை்ைடவ மண்ணிலிருந்து கனிமவூடட்ங்களாக

உை்கவரப்படுகின்ைன

• நுண்ணூட்டங்கள்: சிற்றளவுத்தனிமங்கள் (trace elements) எனப்படும் - மிகசச்ிறிய அளவில் 

ததடவப்படுபடவ - (உலரந்்த கபாருளில் 10 mmole Kg-1க்கு குகறவாக) 

• இரும்பு, மாங்கனீசு, தாமிரம், மாலிபிடினம், துத்தநாகம், தபாரான், குதளாரின், நிக்கல் ஆகியடவ 

இதில் அைங்குகின்ைன

• தமல் குறிப்பிை்ை 17 அவசியத்தனிமங்ககளத்தவிர, சொடியம், சிலிக்கான், சகாபாற்று, 

செலினியம் தபான்ை சில பயனுள்ள தனிமங்களும் உயர்தாவரங்களுக்கு

ததடவப்படுகின்ைன



12.2.1 அவசியத்தின் முடிவளகவகள்…   
  (Criteria for Essentiality)

அவசியத்தனிமங்கடள அவை்றின் பன்மயெ் செயல்களின் அடிப்படையில்,

நான்கு பரந்த சதாகுதிகளாகவும் வடகப்படுத்தலாம்

• (அ) அணுக்களின் கட்டகமப்புத்தனிமங்களாக (structural elements)

உயிரியமூலக்கூறுகளில் (biomolecules) இைம்கபறும் அவசியத்தனிமங்கள்

• கரிமம், ஐதரசன், ஆக்குசிசன், டநை்ைசன்

• (ஆ) தாவரங்களில், ஆற்றலுடன் சதாடர்பான செர்மங்களில் இைம்கபறும் 

அவசியத்தனிமங்கள்

• இவை்றுக்கு பச்சயங்களிலுள்ள சமகுனீசியமும், அடினசின்முப்பாசுதபை்டிலுள்ள

(அமுபாவிலுள்ள) பாசுபரசும் சான்றுகள்

• (இ) ஊக்கிப்புரதங்ககள செயலூட்டுவசதா மறிப்பசதாவான

அவசியத்தனிமங்கள்

• Mg2+ இரிபாக்கரிமாக்குசிகவூக்கி-யாக்குசிசதனை்ைவூக்கிக்கும் (இரிகசவூக்கி) (ribulose bisphosphate carboxylase-oxygenase),

பாசுபயீனாை்டபருதவை்டுக ்கரிமாக்குசிக நீக்கவூக்கிக்கும் (phosphoenol pyruvate carboxylase) கசயலூை்டுகிைது

• இடவ இரண்டும் ஒளிசத்சரக்்டகய கரிமயிருப்பித்தலுக்கு (photosynthetic carbon fixation) அதிமுக்கியமானடவ

• ஆல்ககாலின் ஐதரசநீக்கவூக்கிடய (alcohol dehydrogenase) கசயலூை்டும் Zn2+, டநை்ைச வளரச்ிடதமாை்ைத்தில் டநை்ைசவூக்கிடய

(nitrogenase) கசயலூை்டும் Mo2+ ஆகியடவ 

• சகள்வி: இந்த வடகயில் இன்னும் சில தனிமங்கடள குறிப்பிை இயலுமா? 

• குளுதகாசு வளரச்ிடத மாை்ைத்தில் பல்தவறு ஊக்கிப்புரதன்கடளச ்கசயலூை்டுவது - K+ 

• (ஈ) சில அவசியத்தனிமங்கள் உயிரணுவின் ெவ்வூடியன்மத்கத (osmotic potential) மாற்றக்கூடியகவ

• சபாட்டாசியம் இடலத்துடளடய திைப்பதிலும் மூடுவதிலும் முக்கியப்பங்டக வகிக்கிைது

• ஒரு உயிரணுவின் நீரியன்மத்கத (water potential) தீர்மானிப்பதிலும் கனிமங்களின் பங்கு உண்டு



12.2.1 அவசியமான கனிமத்தனிமங்களின்      
பட்டியல்



12.2.2 பருமவூட்டங்களும் நுண்ணூட்டங்களும்  
  ஆற்றும் பங்கு

• தாவரவுயிரணுக்களில் அவசியத்தனிமங்களின் பங்கு: அணுசச்வ்வின் புகவிடுடம, 

அணுசச்ாை்றின் சவ்வூடு கசறிடவ தகடவத்தல், எதிரம்ின்னிகைத்தலடமப்புகள், 

தாங்கசக்சயல்,  ஊக்கிப்புரதச் கசயன்மம் தபான்ை வளரச்ிடதமாை்ை நிகழ்முடைகளில்

• இடவ கபருமூலக்கூறுகளிலும் உைனூக்கிப்புரதங்களிலும் கபரும் உள்ளைங்கிகள்

அவசிய ஊடட்த்தனிமங்களின் பல்சவறு செயல்கள்

• கநற்றென்: தாவரங்களுக்கு அதிக அளவில் சதகவப்படும் அவசிய ஊடட்த்தனிமம்

• இது முதன்டமயாக NO3
-மூலம் கி டைக்கிைது - சிறிதளவு NO2

-, NH3
+ஆகவும் கிடைக்கிைது

• டநை்ைசன் தாவரங்களின் எல்லாப்பகுதிகளிலும் சதகவப்படுகிறது

• குறிப்பாக, ஆக்கத்திசுக்களிலும், வளரச்ிடதமாை்ைத்தில் கசயலாை்றும் அணுக்களிலும் ததடவப்படுகிைது 

• டநை்ைசன் புரதங்கள், உட்கருவமிலங்கள், கவடட்மின்கள், அகெச்ுரப்புகள் ஆகியவை்றில் அதிகளவான தனிமங்களுள் ஒன்று 

• பாசுபரசு: பாசுபரடச பாசுசபட்டயனிகளின் (H2PO4
-, HPO4

2-) வடிவத்தில் மண்ணிலிருந்து தாவரங்கள்

உை்கவரக்ின்ைன

• பாசுபரசு அணுெெ்வ்வுகள், சில புரதங்கள், உட்கருவமிலங்கள், உட்கருகவடுகள் ஆகியவை்றில் இைம்கபறுகிைது

• எல்லா பாசுசபட்சடற்ற விகனகளுக்கும் இது ததடவப்படுகிைது

• சபாட்டாசியம்: தாவரங்கள் இடத சபாட்டாசியமயனியாக (K+) உை்கவரக்ின்ைன

• இது ஆக்கத்திசுக்கள், இகலகள், சமாட்டுக்கள், சவர்நுனிகள் ஆகியவை்றில் அதிகளவில் ததடவப்படுகிைது 

• கபாை்ைாசியம் உயிரணுக்களில் எதிரயனிக்கும் சநரயனிக்குமான ெமநிகலகய தககவக்க உதவுகிைது

• புரதத்சதாகுத்தாக்கம், இகலத்துகளகய திறப்பதும் மூடுவதும், ஊக்கிப்புரதங்ககள செயலூட்டல், அணுக்களின் வீப்புகமகய

(turgidity) தககவப்பது ஆகியவை்றில் முக்கியப்பங்கு வகிக்கிைது
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12.2.2 பருமவூட்டங்களும் நுண்ணூட்டங்களும்  
  ஆற்றும் பங்கு…

• கால்சியம்: கால்சியத்டத கால்சியவயனிகளின் (Ca2+) வடிவதத்ில் மண்ணிலிருந்து தாவரங்கள்

உை்கவரக்ின்ைன

• ஆக்கத்திசுவுக்கும், சவறுபடுத்தத்திசுக்களுக்கும் கால்சியம் ததடவப்படுகிைது. 

• அணுப்பிரிதலின்தபாது அணுெச்ுவரின் சதாகுத்தாக்கத்தில் பயன்படுகிைது - நடுசமன்றட்டில் கால்சிப்கபந்ததை்ைாக

• முழுப்பிரிதலில் கதிராணி உருவாகும்சபாது ததடவப்படுகிைது

• இது பகழய இகலகளில் திரள்கிறது

• அணுெெ்வ்வுகளின் இயல்பான செயல்களில் ஈடுபடுகிைது

• சில ஊக்கிப்புரதங்ககள செயலூட்டுகிறது

• வளர்சிகதமாற்றெச்ெயல்ககள ஒழுங்குறுத்துவதில் முக்கியப்பங்கு வகிக்கிைது

• சமகுனீசியம்: இடத தாவரங்கள் இருபிகணவுமாக (divalent) (Mg2+) உை்கவரக்ின்ைன

• இது மூெச்ுக்கும் ஒளிெச்ெர்க்ககக்குமான ஊக்கிப் புரதங்ககள கசயலூை்டுகின்ைது

• அனடி, அனரி ஆகியவை்றின் சதாகுத்தாக்கத்தில் ஈடுபடுகிைது

• கமகுனீசியம் பெக்ெயத்தின் வகளயக்கட்டகமப்பில் இைம்கபறுகிைது

• புரதமாக்கியின் கட்டகமப்கப தககவக்க உதவுகிைது 

• கந்தகம்: தாவரங்கள் கந்தகத்டத கந்தசகட்டு SO4
2- வடிவில் கபறுகின்ைன

• இது டபயனின் (cysteine), மீத்தயனின் (methionine) ஆகிய இரண்டு அமிசனாவமிலங்களில் உள்ளது

• பல உடனூக்கிப்புரதங்களிலும் (coenzymes), தயமின், பதயாை்டின், ஏவுைனூக்கி தபான்ை கவட்டமின்களிலும்,

இரும்பாக்குசிெப்புரதங்களிலும் இைம்கபை்று முக்கியப்பங்டக வகிக்கிைது
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12.2.2 பருமவூட்டங்களும் நுண்ணூட்டங்களும்  
  ஆற்றும் பங்கு…

• இரும்பு: தாவரங்கள் இரும்டப இரும்பிக அயனியாக (Fe3+) கபறுகின்ைன

• இது மை்ை நுண்ணூை்ைங்களின் ஒப்பீட்டில் அதிக அளவில் சதகவப்படுகிறது

• எதிர்மின்னிமாற்றலில் ஈடுபடும் இரும்பாக்குசிெப்புரதம், அணுநிறமிகள் சபான்ற புரதங்களில் முக்கிய 

உள்ளைங்கி

• எதிரம்ின்னிமாை்ைலின்தபாது Fe2+இலிருந்து Fe3+கக்ு மீடிருப்பத்தகு ஆக்குசெற்றத்துகக்ு உள்ளாகிைது 

• அதியாக்குகெடுெ ்சிகதப்பூக்கிகய (catalase) கசயலூை்டுகிைது - பெக்ெயம் உருவாக அவசியமானது

• மாங்கனிசு: இது மாங்கனிெ அயனிகனாக (Mn2+) உை்கவரப்படுகிைது

• ஒளிெச்ெர்க்கக, மூெச்ு, கநற்றெ வளர்சிகதமாற்றங்கள் ஆகியவை்றில் ஈடுபடும் பல ஊக்கிப்புரதங்ககள

கசயலூை்டுகிைது

• ஒளிசத்சரக்்டகயின்தபாது நீகர பிரித்து ஆக்குசிெகன விடுவிப்பதில் மாங்கனீசுகக்ு சிைந்த 

திை்ைவை்ைமான கசயல் உள்ளது

• துத்தநாகம்: தாவரங்கள் துத்தநாகத்டத Zn2+அயனிகளாக கபறுகின்ைன

• இது பல்தவறு ஊக்கிப்புரதங்கடள, குறிப்பாக கரிமமில நீக்கவூக்கிககள (carboxylases), செயலூட்டுகிறது

• வளசராழுங்காற்றியின் (auxin) சதாகுத்தாக்கத்திற்கும் இது ததடவப்படுகிைது
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12.2.2 பருமவூட்டங்களும் நுண்ணூட்டங்களும்  
  ஆற்றும் பங்கு…

• செம்பு: தாவரங்கள் இடத செம்பிக அயனிகளாக (Cu2+) உை்கவரக்ின்ைன

• தாவரங்களின் ஒட்டுசமாத்த வளர்சிகதமாற்றத்துக்கு இது அவசியம்

• இரும்கபப்சபாலசவ, தாவரங்களில் ஆக்குசெற்றவிறக்க சவதிவிகனகளில் (redox reactions) ஈடுபடும் 

ஊக்கிப்புரதங்களுடன் இது கதாைரப்ுடையது

• Cu+இலிருந்து Cu2+கக்ு மீடிருப்பத்தகு ஆக்குதசை்ைமடைகிைது (reversibly oxidised)

• சபாரான்: இது BO3
3- ஆகசவா B4O7

2- ஆகதவா உை்கவரப்படுகின்ைது

• Ca2+ஐ உள்சளடுக்கவும் பயன்படுத்தவும் - ெவ்வு செயலாற்றுதல், பூந்தூள் முகளவிடுதல், அணுநீட்சி, 

அணுசவறுபடல், கரிமநீசரட்டின் இடமாற்றல் - ஆகியவை்றிலும் ததடவப்படுகிைது

• மாலிபிடினம்: தாவரங்கள் இடத மாலிபிசடட்டயனிகளின் (MoO2
2+ ) வடிவில்

கபறுகின்ைன

• இது கநற்றெனின் வளர்சிகதமாற்றத்தில் பங்சகற்கும் - கநற்றெவூக்கி, கநற்சறட்டிறக்கவூக்கி

உள்ளிை்ை பல ஊக்கிப்புரதங்களில் உள்ளது

• குசளாரின்: இது குசளாகரடயனியின் (Cl-) வடிவத்தில் உை்கவரப்படுகிைது

• இது Na+உைனும் K+உைனும் தசரந்்து, உயிரணுக்களில் ககரப்பானின் செறிகவயும் எதிரயனிக்கும்

சநரயனிக்குமான ெமநிகலகயயும் தீர்மானிக்க உதவுகிைது

• ஒளிெச்ெர்க்ககயின்சபாது நீகர பிரித்து ஆக்குசிெகன விடுவிப்பதில் இது அவசியமாகிைது
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12.2.2 பருமவூட்டங்களும் நுண்ணூட்டங்களும்  
  ஆற்றும் பங்கு - சதாகுப்பு

தாவர உருவவியலில் கனிமவூட்டிகள்  



12.2.3 அவசியத்தனிமங்களின்                  
 குகறபாட்டறிகுறிகள்

• அவசியத்தனிமத்தின் வழங்கல் மட்டுப்படும்சபாது, தாவர வளரச்ச்ி தவகங்குடைகிைது

• ஒரு அவசியத்தனிமத்தின் செறிவு எந்தளவுக்கு குடையும்தபாது தாவரவளரச்ச்ி தவகங்குடையத் 
கதாைங்குகிைததா, அடத அந்த தனிமத்தின் உய்யெச்ெறிவு (critical concentration) என்கிதைாம்

• தனிமத்தின் செறிவு உய்யெச்ெறிகவவிட குகறயும்சபாது, அதன் குடைபாடு கதரியும்

• ஒவ்கவாரு தனிமமும், தாவரங்களில் ஒன்தைா தமை்பைை்ததாவான குறிப்பிை்ை 

கட்டகமப்புப்பங்ககசயா செயற்பங்ககசயா வகிப்பதால், குறிப்பிை்ை தனிமம் இல்லாத நிடலயில் 

தாவரங்கள் சில உருவமாற்றங்ககள காை்டுகின்ைன

• இந்த உருவமாை்ைங்கள், சில தனிமக்குகறபாடுகளின் காட்டிகளாகின்றன - இந்த குடைபாடுகடள
அறிகுறிகள் என்கிதைாம் 

• குடைபாை்டின் அறிகுறிகள், ஒவ்சவாரு தனிமத்துக்கும் சவறுபடுகின்றன

• குடைபாடுள்ள தனிமத்டத, ஊட்டமாக தாவரத்துக்கு வழங்கும்சபாது, அறிகுறிகள் மகறயும்

• இருப்பினும், குகறபாடு சதாடர்ந்தால், அது இறுதியில் தாவரத்தின் மரணத்திற்கு வழிவகுக்கும்

• தனிமக்குடைபாை்டின் அறிகுறிகள், தாவரத்தின் எந்தப்பகுதிகளில் சதான்றுகின்றன என்பது,

தாவரத்தில் தனிமத்தின் நகரவ்ுகமகய (mobility) ொர்ந்திருக்கிறது

• தாவரத்தில் முகனவுடன் அகெவுற்று - வளரும் இளந்திசுக்ககள சென்றகடயும் தனிமங்களுக்கு -
குகறபாட்டறிகுறிகள் முதலில் பகழய திசுக்களில் ததான்றும் தபாக்கு இருக்கிைது

• சான்ைாக, கநற்றென், சபாட்டாசியம், சமகுனீசியம் ஆகியவை்றின் குடைபாை்ைறிகுறிகள் முதலில், மூப்படைந்த

இடலகளில் ததான்றுகின்ைன 

• பகழய இகலகளில், இந்த தனிமங்களுள்ள உயிரியமூலக்கூறுகள் சிகதவதால், அந்த தனிமங்கள் இளம் 

இகலகளுக்கு நகரத்்தக்கிகடக்கின்றன



12.2.3 அவசியத்தனிமங்களின்     
  குகறபாட்டறிகுறிகள்

• ஒப்பளவில் அகெயாத தனிமங்கள், முதிரந்்த உறுப்புகளிலிருந்து கைத்தப்பைாததபாது,

குகறபாட்டறிகுறிகள் இளந்திசுக்களில் ததான்றும் தபாக்கு உள்ளது

• சான்ைாக, கந்தகம் கால்சியம்தபான்ை தனிமங்கள், அணுக் கை்ைடமப்பின் பகுதியாவதால்

அடவ எளிதில் விடுபடுவதில்டல

• தாவரக்கனிமவூை்ைத்தின் இந்த பண்பு, தவளாண்டமயிலும் ததாை்ைக்கடலயிலும்

அதிமுக்கியமானதும் கபாருளுடையதுமாகும்

• தாவரங்களில் காணப்படும் குகறபாட்டறிகுறிகளுள், பெக்ெயெச்ொகக (chlorosis), 

தகெயிறப்பு (necrosis), தாவர வளர்ெச்ிமுடங்கல், இகலகளும் சமாட்டுகளும்

முதிருமுன் விழுதல், அணுப்பிரிதலின் மறிப்பு ஆகியடவ அைங்குகின்ைன

• பெக்ெயெ் சொகக என்பது, பசட்சயத்டத இழப்பதால் இகலகள் மஞ்ெளாவது - அறிகுறி N, K, 

Mg, S, Fe, Mn, Zn, Mo ஆகியவை்றின் குடைபாை்ைால் விடளகிைது

• தகெயிறப்பு, குறிப்பாக, இடலத் திசுக்களில், Ca, Mg, Cu, K ஆகியவை்றின் குடைபாை்ைால்

விடளகிைது

• அணுப்பிரிதலின் மறிப்பு - N, K, S, Mo ஆகியடவ இல்லாததாதலா குடைவதாதலா ஏை்படுகிைது 

• N, S, Mo தபான்ை சில தனிமங்களின் கசறிவு தாவரங்களில் குடையும் தபாது, பூத்தல்

தாமதமாகிறது

**எந்தகவாரு தனிமத்தின் குடைபாடும், பல அறிகுறிகடள ஏை்படுத்தலாம் - ஒதர அறிகுறி, பல தனிமங்களுள் ஒன்றின் 

குடைபாை்ைாலும் ஏை்பைக்கூடும்

***ஒதர தனிமத்தின் குடைபாை்டுக்கு, கவவ்தவறு தாவரங்கள் கவவ்தவைனான மறுவிடனயளிக்கின்ைன

• குடைபாடுள்ள தனிமங்கடள அடையாளங்காண, தாவரத்தின் எல்லாப்பகுதிகளிலும் ஏை்படும் எல்லா 

அறிகுறிகடளயும் ஆய்விை்டு, அவை்டை ஏை்ககனதவ கசந்தரமாக தயாரித்த அை்ைவடணகளுைன் ஒப்பிைதவண்டும் 



12.2.4 நுண்ணூட்டங்களின் நெச்ுகம (Toxicity)

• நுண்ணூை்ைங்களின் ததடவ சிறிதளவு குகறவது, குகறபாட்டறிகுறிகடளயும் சிறிதளவு 

அதிகரிப்பது நெச்ுகமடயயும் உண்ைாக்குகின்ைன

• தவறுவிதமாகசக்சான்னால், தனிமங்களின் செறிவு ஒரு குறுகிய வீெச்ிசல உகமமானது (optimum)

• திசுக்களின் உலசரகடகய, சுமார் 10 நூற்று வீததத்ுக்கு குகறக்கும் எந்த கனிமவயனிச்

கசறிடவயும் நசச்ுடமயாக கருதுகிதைாம் 

• இந்த உய்யெச்ெறிவு, சவவ்சவறு நுண்ணூட்டங்களிகடயில் சவகுவாக மாறுபடுகிறது 

• நசச்ுடமயறிகுறிகடள இனங்காண்பது கடினம்

• எந்தத் தனிமத்துக்கும், நெச்ுகமமட்டம் கவவ்தவறு தாவரங்களிடையில் சவகுவாக மாறுபடுகிறது 



12.2.4 நுண்ணூட்டங்களின் நெச்ுகம (Toxicity)…

• பலதநரங்களில், ஒரு தனிமம் மிககயாவது, மற்சறாரு

தனிமத்தின் உள்சளடுப்கப மறிக்கும்

• சான்ைாக, மாங்கனீசுநசச்ுடமயின் முன்னிை்கும் அறிகுறி - 

பசட்சயசத்சாடகயுள்ள நரம்புகள் சூழ்ந்த, பழுப்புநிறப்புள்ளிகள்

• மாங்கனீசு: இரும்புைனும் கமகனீசியத்துைனும் –

சமசலடுப்புக்காகவும், கமகனிசியத்துைன்- 

ஊக்கிப்புரதப்பிகணப்புக்காகவும் தபாை்டியிடுகிைது

• மாங்கனீசு: தளிருசச்ியில் கால்சியத்தின் இடமாற்றகல

மறிக்கிறது

• எனதவ, மாங்கனீசின் மிககத்தன்கம - உண்டமயில் இரும்பு, 

கமகுனீசியம், கால்சியம் ஆகியவை்றின் குகறபாடுககள 

ஏற்படுத்தலாம்

• இவ்வாறு, மாங்கனீசின் நசச்ுடமயறிகுறிகள், உண்டமயில்

இரும்பு, கமகுனீசியம், கால்சியம் ஆகியவை்றின் 

குடைபாை்ைறிகுறிகளாகக் காை்ைலாம்



12.3 தனிமங்ககள உட்கவரும் இயங்குமுகற

தாவரங்கள் தனிமங்கடள உை்கவரவ்தன் இயங்குமுடை, 
தனிடமயாக்கிய அணுக்களிதலா திசுக்களிதலா உறுப்புகளிதலா
ஆய்ந்தறியப்பைை்ன

• உை்கவரவ்ின் நிகழ்முடை, இரண்டு முதன்டமக் கை்ைங்களாக
பிரிக்கப்படும்

• முதை்கைை்த்தில், அயனிகள் உயிரணுக்களின் சவளியணுவம் (apoplast) 
எனப்படும் கவை்றிைங்களுக்கு - விகரவாக - முகனப்பற்ற (passive) 
வககயில் – தமகலடுக்கப்படுகின்ைன (uptake)

• இரண்ைாங்கை்ைத்தில், அயனிகள் உள்ளணுவம் (symplast) எனப்படும்
அணுக்களின் உள்ளிைத்துக்கு சமதுவாக தமகலடுக்கப்படுகின்ைன

• அயனிகள் கவளியணுவத்துக்கு கசல்வது,
சதரிவத்துகளகளாக செயலாற்றும் அயனிக்கால்வாய்கள்
எனப்படும் ெவ்வூடு புரதங்களின் வழியாக நிகழ்வது வழக்கம் 

• அயனிகள் உள்ளணுவத்தில் நுடழவதை்கும், அதிலிருந்து 
கவளிதயறுவதை்கும், வளர்சிகதமாற்ற ஆற்றல் 
செலவாகிறது - ஒரு முகனப்பநிகழ்முகற (active process) 

• அயனிகளின் அடசடவ - பாயம் (flux) என்பர்

• அணுவுக்குள் கசல்வது உட்பாயம் (influx) - கவளிசக்சல்வது சவளிப்பாயம்
(efflux) 



12.4 ககரசபாருள்களின் இடமாற்றல் 
(TRANSLOCATION OF SOLUTES)

• கனிமவுப்புகள், ஆவிப்சபாக்கின் இழுப்பால்,

தாவரத்தின் கட்கடதத்ிசுவின்(xylem)வழி,

சமலிழுக்கப்படும் நீசராகடயுடன்

இைமாை்ைலடைகின்ைன

• கைட்ைசச்ாை்டை பகுப்பாயும்தபாது, அதில் 

கனிமவுப்புகள் இருப்படத காணலாம்

• கனிமத்தனிமங்களின் கதிரியக்கச ்

சமவிைத்தான்களின் (radioisotopes) பயன்பாடும்,

கைட்ைத்திசுவின்வழி அடவ கைத்தப்படுவடத

உறுதிப்படுத்துகிைது

• இடலகளில் கதாகுத்தாக்கப்படும் குளுதகாசு, 

அமிதனாவமிலம் ஆகியடவ, உரியம் (phloem) 

வழியாக மை்ை இைங்களுக்கு (அதிகச ்

கசறிவிைத்திலிருந்து குடைந்த கசறிவுக்கு) 

இைமாை்ைலடையும் 

• இது வீப்பழுத்தத்தாலும், வீப்படசவு மூலமும் 

நடைகபறுகிைது



12.5 மண் - அவசியத்தனிமங்களின் சதக்ககம்

• தாவரங்களின் வளரச்ச்ிக்கும் வளராக்கத்துக்கும் ததடவயான கபாரும்பாலான ஊை்ைங்கள்,

பாகறகள் சதய்வதாலும் உகடவதாலும் தவரக்ளுக்கு கிடைக்கின்ைன 

• இந்த நிகழ்முடைகள், மண்டண ககரந்த அயனிகளாலும், அலார்கனிக (inorganic)

உப்புகளாலும் வளமூை்டுகின்ைன

• இடவ பாகறக்கனிமங்களிலிருந்து வருவதால், தாவரவூை்ைத்தில் அவை்றின் பங்டக

கனிமவூட்டம் என்கிதைாம்

• மண்ணில் பலவிதமான கபாருள்கள் உள்ளன

• மண், கனிமங்கடள வழங்குவது மை்டுமல்லாமல், அதில் டநை்ைசடன இருப்பிக்கும் பாை்டீரியங்களும்

மை்ை நுண்ணுயிரிகளும், நீரும் உள்ளன

• மண், தவரக்ளுக்கு வளிடயயும் வழங்குகிைது - தாவரத்டத நிடலப்பாக்கும் பின்னணியாகவும்

கசயலாை்றுகிைது

• அவசியக்கனிமங்களின் குகறபாடு பயிரவ்ிடளசச்டல பாதிப்பதால், 

உரங்களின்மூலம் அவற்கற வழங்கசவண்டிய சதகவ ஏை்படுகிைது

• பருமவூை்ைங்களும் (N, P, K, S, முதலியன), நுண்ணூை்ைங்களும்(Cu, Zn, Fe, Mn, 

முதலியன), உரங்களின் கூறுகளாக ததடவக்தகை்ப பயன்படுகின்ைன



12.6 கநற்றெனின் வளர்சிகதமாற்றம்
 12.6.1 கநற்றெெச்ுழற்சி (Nitrogen Cycle)

• கரிமம், ஐதரென், ஆக்குசின் ஆகியவை்றுைன்,

கநற்றெனும் உயிரினங்களில் மிகவும் அதிகமான 

தனிமம்

• டநை்ைசன், அமிசனா அமிலங்கள், புரதங்கள், 

அகெச்ுரப்புகள், பெக்ெயங்கள், பல கவட்டமின்கள் 

ஆகியவை்றில் இைம் கபறுகிைது

• மண்ணில் கிடைக்கும் அளவுள்ள கநற்றெனுக்காக,

தாவரங்கள் நுண்ணுயிரிகளுடன் தபாை்டியிடுகின்ைன

• எனதவ, டநை்ைசன் இயை்டகவாழ்சூழடமப்பிலும்

தவளாண்வாழ் சூழடமப்பிலும், வரம்பூட்டும் ஊட்டெெ்த்து

(limiting nutrient)

• டநை்ைசன் மிகவும் வலுவான, மும்ம உடன் பிகணப்பால் பிடணந்த, இரண்டு டநை்ைசன்

அணுக்களாக (N ≡ N) உள்ளது 

• கநற்றென் (N2) அம்சமானியாவாக மாறும் நிகழ்முகற, கநற்றெவிருப்பித்தல் (nitrogen fixation)

எனப்படும்



12.6 கநற்றெனின் வளர்சிகதமாற்றம்
 12.6.1 கநற்றெெச்ுழற்சி (Nitrogen Cycle)…

1. இயை்டகயில், மின்னலும்

புறவூதாக்கதிரவ்ீெச்ும், டநை்ைசடன

டநை்ைசாக்குடசடுகளாக (NO, NO2, N2O) 

மாை்ை தபாதுமான ஆை்ைடல

வழங்குகின்ைன - கதாழிலக எரிதத்ல்கள், 

காை்டுத்தீ, தானுந்துகளின்

கவளிப்தபாக்குகள், மின்னுை்பத்தி 

நிடலயங்கள் ஆகியடவயும் வளிக்தகாள

டநை்ைசாக்குடசடுகளின் மூலங்கள்

2. இைந்த தாவர-விலங்குகளின் ஆரக்னிய

டநை்ைசன் அம்தமானியாவாக சிடதவது,

அம்சமானியவாக்கம் (ammonification) 

எனப்படும்

3. இந்த அம்தமானியாவின் ஒரு பகுதி ஆவியாகி, வளிக்தகாளத்தில் மீண்டும் நுடழயும் - ஆனால் 

கபரும்பகுதிடய, மண்ணிலுள்ள பாை்டீரியங்கள் டநை்தைைட்ுகளாக மாை்றுகின்ைன

டநை்ைசச்சுழை்சி. வளிக்தகாளம், மண், உயிரியத்திரள் ஆகிய மூன்று 

டநை்ைசக்குை்டைகளுக்கிடையான உைவு

(3) 

(2) 

(1) 

(2) 

மூவககக் குடக்டகளில் கநற்றெெச்ுழற்சி



12.6 கநற்றெனின் வளர்சிகதமாற்றம்
 12.6.1 கநற்றெெச்ுழற்சி…..

• மண்ணின் டநை்ைதசாவலகியம், டநை்தைாமணியம் ஆகிய பாை்டீரியங்கள்,

அம்தமானியாடவ முதலில் டநை்டைை்ைாக ஆக்குதசை்றுகின்ைன (1)

• டநை்தைாப்பாை்ைர் என்ை பாை்டீரியத்தின் உதவியால், கநற்கறற்று கநற்சறட்டாக தமலும் 

ஆக்குதசை்ைமடைகின்ைது (2)

• இந்த படிகள், கநற்றவாக்கம் (nitrification) எனப்படும்

• இந்த பாை்டீரியங்கள், சவதித்தானூட்டிகள் (chemoautotrophs) எனப்படும்

• இவ்வாறு உருவாகும் டநை்தைை்டுகடள தாவரங்கள் உை்கவரந்த்ு,

இடலகளுக்கு கைத்துகின்ைன (3)

• இடலகள், ஆக்குசிறக்கத்தால் (reduction) அம்தமானியாடவ உருவாகக்ி,

இறுதியாக அமிதனாவமிலங்களின் அமின்கைாகுதிடய உருவாகக்ுகிைது

• மண்ணிலுள்ள டநை்தைை்டை, கநற்றவிறக்கல் (denitrification) என்ை 

நிகழ்முடை, டநை்ைசனுக்கு ஆக்குசிைக்குகிைது (4)

• இந்த டநை்ைவிைக்கடல, தபாலியலகியம் (Pseudomonas), கந்தக்குசச்ியம் 

(Thiobacillus) ஆகிய பாை்டீரியங்கள் கசயை்படுத்துகின்ைன (4)

(2)(1)

(3)

(1)

(2)

(4)



12.6.2 உயிரிய கநற்றெ இருப்பித்தல்   
  (Biological Nitrogen Fixation)

காை்றில் ஏராளமாக N2 வடிவில் கிடைக்கின்ை டநை்ைசடன, மிகசச்ில உயிரினங்கதள

பயன்படுத்தவியலும் - சில குறிப்பட்ட உட்கருவிலி இனங்கள் (prokaryotes) மட்டுசம, டநை்ைசடன

இருப்பிக்கவல்லகவ

• உயிரினங்கள், டநை்ைசடன அம்தமானியாவாக ஆக்குசிைக்குவது, உயிரிய கநற்றெவிருப்பித்தல்

(biological nitrogen fixation) எனப்படும்

• டநை்ைசடன ஆக்குசிைக்கும் கநற்றெவூக்கி (nitrogenase) என்ை ஊக்கிப்புரதம், உை்கருவிலிகளில் 

(prokaryotes) மை்டுதம உள்ளது

• இத்தடகய நுண்ணுயிரிகடள, N2 இருப்பிப்பிகள் (N2- fixers) என்கிதைாம்

                                  டநை்ைசவூக்கி
 N≡N                                                 NH3

• டநை்ைசடன இருப்பிக்கும் நுண்ணுயிரிகள், தனியுயிரியாகசவா,

ஒன்றுயிரியாகசவா (symbiotic) இருக்கலாம்

• டநை்ைசடன இருப்பிக்கும் வளியத் தனியுயிரிகள் (aerobic microbes), 

அசொற்சறாபாட்டரும் (Azotobacter), சபய்ெரிங்கமும்

• வளியற்ற (anaerobic) தனியுயிரி, முளரிெச்ுருளியம் (Rhodospirillum)

• அனதபனா (Anabaena), நாசுை்ைாகு (Nostoc) தபான்ை நீலப்பசும்பாை்டீரியங்களும்

கநற்றெயிருப்பிக்கும் தனியுயிரிகள்



12.6.2 உயிரிய கநற்றெ இருப்பித்தல் ….   
  (Biological Nitrogen Fixation)

ஒன்றுயிரிய கநற்றெ இருப்பித்தல் (Symbiotic biological nitrogen fixation)

• ஒன்றுயிரிகளுக்கும், உயிரிய டநை்ைச இருப்பித்தலுக்கும், பல சதாடர்புகள் உண்டு

• இவை்றுள் கதளிவாகத்ததான்றுவது, பருப்புவககக்கும் பாட்டீரியங்களுக்குமுள்ள

உறவு

• சகால்வடிவ கிழங்கியங்களுக்கும் (Rhizobium) - ஆல்பால்பா, சீனிமூவிடலயி, 

சீனிப்பட்டாணி, ததாை்ைப்பை்ைாணி, தபரவடர, மூவிடலயவடர சபான்ற

பருப்புவகக சவர்களுக்கும் - இவ்வாைான உைவு உள்ளது 

• சவரக்ளில் இந்த கதாைரப்ுகள், சிறுகணுக்களாக (nodules)(தவரக்ளின் சிறுவளரிகள்)  

இருப்பது வழக்கம் 

• பிராங்கியம் (Frankia) என்ை நுண்ணுயிரி, பருப்புவககயல்லாத தாவரங்களிலும்

(சான்ைாக, ஆலுனசு - Alnus) டநை்ைசயிருப்பித்தை் சிறுகணுகக்டள உண்ைாகக்ுகிைது 

• கிழங்கியமும் பிராங்கியமும் மண்ணில் தனியாக வாழ்வனகவனினும், ஒன்றுயிரியாக வளிக்சகாள கநற்றெகன

இருப்பிக்கவல்லகவ

• ஒரு பருப்புவககெச்ெடிடய, அது மலரவ்தை்கு சை்றுமுன்பு தவருைன் பிடுங்கிப்பாரத்்தால், தவரக்ளில் கிை்ைத்தை்ை சகாளவடிவமான

புறவளரிகடள காணலாம்

• இகவ சிறுகணுக்கள்

• குறுக்காக கவை்டினால், அதன் டமயப்பகுதி சிவப்புநிைத்திதலா கசந்நீலநிைத்திதலா இருக்கும்

• சிறுகணுக்ககள செந்நீலமாக மாற்றுவது எது? 

• பருப்பீசமாகுசளாபின் (leg-haemoglobin) எனப்படும், பருப்புவடகய ஈசமாகுசளாபின் இருப்பதத இதை்கு காரணம்



12.6.2 உயிரிய கநற்றெ இருப்பித்தல் ….   
  (Biological Nitrogen Fixation)

சிறுகணு உருவாதல்

• கிழங்கியத்துக்கும் ஓம்புத்தாவரத்தின் தவரக்ளுக்குமிடையான,

பல இகடவிகனகளின் ஒரு சதாடரியால், சிறுகணு உருவாகும்

• சிறுகணு உருவாதலின் முக்கிய படிநிகலகள்

• கிழங்கியங்கள் இனப்சபருகி, தவரக்ளின் சூழிைங்களில்

கூை்டுசச்மூகமாகி, புறத்சதாலணுக்களுடனும்

சவரம்ுடியணுக்களுடனும் இடணகின்ைன (அ)

• தவரம்ுடிகள் சுருள்கின்றன - பாட்டீரியங்கள் சவரம்ுடிககள

முை்றுடகயிடுகின்ைன (ஆ)

• ஒரு கிருமிசயற்ற இகழ உருவாகி, பாட்டீரியங்ககள சவரின்

புறணிக்கு எடுத்துச ்கசல்கிைது (இ)

• அங்கு அடவ சிறுகணுவுருவாதகல சதாடக்குகின்றன

• பின்பு பாை்டீரியங்கள், இடழயிலிருந்து அணுக்களுக்குள் விடுபடுகின்றன

• இதனால் டநை்ைசடன இருப்பிக்கும் தனித்துவ அணுக்கள் 

சவறுபடலுக்குள்ளாகின்றன (ஈ)

• இவ்வாறு சிறுகணு உண்ைாகி, ஊை்ைங்கடள இடைமாை்ை, ஓம்புநருடன்

சநரடியான குழலயிகணப்கப (vascular connection) உண்ைாக்குகிைது

வ ாயேமரயின் வேரில் 
  றுகணுக்களின் ேளர்ச்  . 

ஈ
இ

ஆஅ



12.6.2 உயிரிய கநற்றெ இருப்பித்தல்…

சிறுகணுவில் கநற்றெவூக்கி, பருப்பீசமாகுசளாபின் தபான்ை உயிரியதவதிகள் உள்ளன 

• அம்சமானியா, டநை்ைசயிருப்பத்தலின் முதல் நிகலப்புகமயான விகளசபாருள் - இந்த தவதிவிடன

• கநற்றெவூக்கி என்ை- Mo-Fe 

உள்ள – ஊக்கிப்புரதம்,

வளிக்தகாளத்தின் கநற்றென்

அம்சமானியாவாக மாறுவடத

விடனயூக்குகிைது (படம்)

• N2  +  8e- + 8H+  + 16அமுபா(ATP)  →  2NH3  +  H2  +  16அனிபா(ADP)  +  16Pi 

• கநற்றெவூக்கி, ஆக்குசிெமூலக்கூறுக்கு அதிக சுரகணயானது

• அதை்கு வளியற்ற நிலவரங்கள் சதகவ

• சிறுகணுகக்ளில், இந்த ஊக்கிப்புரதத்டத ஆக்குசிெனிலிருந்து பாதுகாக்கும் தகவகமவுகள் உள்ளன 

• இவை்றில், பருப்பீசமாகுசளாபின் என்ை ஆக்குசிெக்கவர்வி (oxygen scavenger) இருக்கிைது

• இந்த நுண்ணுயிரிகள், தனியாக வாழும் நிலவரங்களில் வளிவாழ்வன (இங்கு டநை்ைசவூக்கி கசயலாை்ைவில்டல) 

• ஆனால் கநற்றெயிருப்பிக்கும் நிகழ்வுகளில் (டநை்ைசவூக்கிடய பாதுகாக்க), அடவ வளியற்றகவயாகின்றன

• தமை்கண்ை தவதிவிடனயில், அம்தமானியாடவ கதாகுத்தாக்க, மிக அதிகளவான ஆை்ைடல (ஒரு NH3 உருவாக 8 
அமுபாடவ) உள்ளிைதவண்டியதிருகக்ும்

• இந்த ஆை்ைல், ஓம்புநரின் அணுக்கள் மூசச்ுவிடுவதிலிருந்து கிடைக்கிைது
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அம்சமானியாவின் நிகல:

• உைலியங்கிய அசுவில் (அமிலச் சுைக்ைண் - pH), அம்சமானியா சநர்மின்னிசயற்றமகடந்து, NH4
+ 

என்ை அம்சமானியவயனியாகும்

• கபரும்பான்டமயான தாவரங்கள், டநை்தைை்ையனிடயயும் அம்தமானியவயனிடயயும் தன்வயமாகக்வியலும்

• எனினும், பிந்டதயது, தாவரங்களுக்கு அதிக நசச்ுடமயானதால், திரளவியலாது

• இந்த NH4
+,  தாவரங்களில் அமிதனாவமிலத்டத கதாகுத்தாக்க பயன்படுகிைது 

• இது நடைகபை, இரண்டு முக்கிய வழிகள் உள்ளன:

             குளுட்டசமட்டு

α-கீை்தைாகுளுை்ைரிகவமிலம் + NH4
+  + நிடிருபாத(NADPH)   குளுை்ைதமை்டு+H2O + நிடிருபா(NADP) 

     ஐதரெநீக்கவூக்கி

• (அ) ஆக்குசிறக்க அமினாக்கல் (Reductive amination): 

இந்த நிகழ்முடைகளில், அம்தமானியா, α-கீை்தைா

குளுை்ைரிகவமிலத்துைன் விடனபுரிவதால், குளுை்ைமிகவமிலம்

உருவாகிைது
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அம்சமானியாவின் நிகல:….

• (ஆ) அமினமாற்றம் (Transamination): இது அமிசனாத்சதாகுதிகய, ஒரு அமிதனாவமிலத்திலிருந்து -

கீை்தைாவமிலத்தின் கீற்சறாத்சதாகுதிக்கு, மாற்றுகிறது

• முதன்டமயாக, அமிதனாத்கதாகுதியான NH2, குளுை்ைமிகவமிலத்திலிருந்து மாறும்

• மை்ை அமிதனாவமிலங்கள், அமினமாை்ைத்தால் (transamination) உருவாகின்ைன

• அமினமாற்றலூக்கி (transaminase) என்ை ஊக்கிப்புரதம், இவ்வாைான தவதிவிடனகடள விடனயூகக்ுகிைது

• சான்ைாக,

• தாவரங்களில் காணப்படும் இரண்டு மிக முக்கியமான அடமடுகளான- அசுப்பரசினும் குளுட்டமினும் 

(asparagine and glutamine)- புரதங்களின் கட்டகமப்பில் இைம்கபறுகின்ைன

• அடவ முடைதய, அசுப்பரிகவமிலத்திலிருந்தும் குளுை்ைமிகவமிலத்திலிருந்தும், ஒவ்கவான்றுைனும் மை்கைாரு 

அமிதனாத் கதாகுதிடய தசரப்்பதால் உருவாகின்ைன

• அமிலத்தின் ஐதராக்குசத்கதாகுதிடய (hydroxyl), ஒரு அமிதனாத்கதாகுதி (NH2 radicle) மாை்றிடுகிைது
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• அகமடுகளில் (1),

அமிசனாவமிலங்ககளவிட அதிக 

கநற்றென் இருப்பதால், அடவ 

கடக்டயக்குழல்களின் (xylem vessels) 

வழியாக, தாவரத்தின்

மை்ைப்பகுதிகளுக்கு மாை்ைலாகின்ைன

• தமலும், சில தாவரங்களின் (சான்ைாக

தசாயவடர) சிறுகணுக்கள் - கடத்தற் 

றாகரயுடன் (transpiration stream) இருத்திய

டநை்ைசடன, உகரடுகளாக (ureides) (2) 

கைத்துகின்ைன

• இந்த தசரம்ங்களிலும்

கநற்றெக்கரிமவிகிதம்,

குறிப்பிைத்தக்கவடகயில் அதிகம்

(1)

(2)
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• தாவரங்கள் தங்கள் கனிமவூட்டங்ககள காற்று, நீர், மண் ஆகியவை்றிலிருந்து கபறுகின்ைன

• தாவரங்கள் பல்தவறு வடகயான கனிமங்ககள உட்கவர்கின்றன

• அடவ உட்கவரும் எல்லா கனிமத்தனிமங்களும் தாவரங்களுக்கு சதகவயில்கல

• கண்டுபிடிக்கப்பை்ை 105க்கும் சமற்பட்ட தனிமங்களில், 21க்கும் குகறவானகவசய, தாவரங்களின்

இயல்பான வளரச்ச்ிக்கும் வளராக்கத்துக்கும், அவசியமானடவயும் பயனுள்ளடவயும்

• கபரிய அளவில் (>10 mmole Kg-1) ததடவப்படும் தனிமங்கடள - பருமவூட்டங்கள் என்றும்,

குடைந்தளவிதல (>10 mmole Kg-1) ததடவப்படுபவை்டை - நுண்ணூட்டங்கள் என்றும்,

அடழக்கிதைாம்

• இந்த தனிமங்கள், புரதங்கள், ெக்கசரட்டுகள், சகாழுப்புகள், உட்கருவமிலங்கள்

தபான்ைவை்றின் அவசியமான பல்தவறு வளர்சிகதமாற்ற செயல்முகறகளில்

பங்தகை்கின்ைன

• ஒரு அவசியத்தனிமத்தின் குகறபாடு, குகறபாட்டறிகுறிகளுக்கு காரணமாகிைது

• பெக்ெயெச்ொகக, தகெயிறப்பு, வளர்ெச்ிமுடக்கம், குகறந்த அணுப்பிரிதல் தபான்ைடவ சில 

முக்கிய குடைபாை்ைறிகுறிகள்

• தாவரங்கள் முகனப்ப நிகழ்முகறகளாசலா, முகனப்பற்ற நிகழ்முகறகளாசலா,

சவர்களின்மூலம் கனிமங்கடள உை்கவரக்ின்ைன

• கைட்ைத்திசுமூலம், அடவ உயிரினத்தின் எல்லாப்பகுதிகளுக்கும், நீரக்்கைத்தலுைன் கசல்கின்ைன
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• வாழ்வு நீடிக்க, கநற்றென் மிகவும் அவசியமானது

• தாவரங்கள் வளிக்சகாள கநற்றெகன, சநரடியாக பயன்படுத்தவியலாது

• ஆனால் சில தாவரங்கள், குறிப்பாக பருப்பு வகககளின் சவரக்ள், N2ஐ இருப்பிக்கும்

பாட்டீரியங்களுடன் இகணந்து, வளிக்சகாள கநற்றெகன, உயிரிகள் பயன்படுத்தக்கூடிய

வடிவங்களாக மாற்றுகின்றன

• N2ஐ இருப்பிக்க, வலுவான ஆக்குசிறக்கியும், அடினசின் முப்பாசுசபட்டின் வடிவில் 

ஆற்றலும் ததடவப்படுகின்ைன

• டநை்ைசடன இருப்பிக்கும் நுண்ணுயிரிகளின் (முக்கியமாக கிழங்கியம்) உதவியுடன்,-

N2இருப்பித்தல் நிடைதவறுகிைது

• N2இருப்பித்தலில், முக்கியப்பங்டக வகிக்கும் ஊக்கிப்புரதமான கநற்றெவூக்கி,

ஆக்குசிெனுக்கு மிகவும் சுரகணயானது

• கபரும்பாலான நிகழ்முடைகள், வளியற்ற சூழலில் நகடசபறுகின்றன

• ததடவயான ஆற்றல் (அமுபா), ஓம்புயிரியணுக்கள் மூெச்ுவிடுவதிலிருந்து

கிகடக்கிறது

• N2இருப்பித்தலால் விகளயும் அம்சமானியா, அமிசனாத்சதாகுதியாக

அமிசனாவமிலங்களுடன் இகணகிறது
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