
Table 2.1 Characteristics of Five Kingdoms-അ ്കിങ്ഡം  
വർ ീകരണം

1969 ൽ ആർ എ ് വി ാ ർ(R H Whittaker) ആണ് 
അ ്കിങ്ഡം വർ ീകരണം ആവി രി ത്. എ ാ 
ജീവികേളയ ം െമാനീറ(Monera), െ ാ ി (Protista), 
ഫൈ (Fungi), ാെ (Plantae), അനിേമലിയ(Animalia) 
എ ി െന അ ് കിങ്ഡ ളിൽ ഉൾെ ി. േകാശ 
ഘടന(Cell structure), ശരീര പഘടന(Thallus organisation), 
േപാഷണരീതി(Mode of nutrition), ത ൽപാദനം (Reproduction), 
പാര ര സവിേശഷതകൾ (Phylogenetic relationship) 
എ ിവ െട അടി ാന ിലാണ് അ ് കിങ്ഡം വർ ീകരണം 
ആവി രി ത്.

സ ഭാവ ൾ
(characters) െമാനീറ

(monera)
െ ാ ി
(protista)

ഫൈ
(fungi)

ാെ
(plantae)

അനിേമലിയ
(animalia)

അ ് കിങ്ഡ ൾ (Five kingdoms)

കാേര ാ ്
(eukaryotic)

കാേര ാ ്
(eukaryotic)

കാേര ാ ്
(eukaryotic)

കാേര ാ ്
(eukaryotic)

േ ാകാേര ാ ്
(prokaryotic)

േകാശവിഭാഗം
(cell type)

േകാശഭി ി 
(cell wall)

േപാളിസാ ൈറ
ഡ് + അമിേനാഅ
നിർ ിതം
(polysaccharide + 
aminoacid)

ചിലതിൽ 
കാണെ

ൈക ിൻ
(chitin)
നിർ ിതം

െസ േലാസ്
(cellulose) 
നിർ ിതം

ഇ

ഉ ്ഉ ്ഉ ്ഉ ്ഇമർമ രം
(nuclear membrane)

ശരീര പഘടന
(body organization)

ഏകേകാശം
(unicellular)

ഏകേകാശം
(unicellular)

ബ േകാശം/
െചറിയ കലകൾ
(multicellular/
loose tissue)

ബ േകാശം/
കലകൾ/
അവയവം
(multicellular/
tissue/organ)

ബ േകാശം/
കലകൾ/
അവയവം/
അവയവവ ഹം
(multicellular/
tissue/organ/
organ system)

പരേപാഷികൾ

(heterotrophs)

(ഭ ണം 

ഉ ിെല വ

(holozoic)/

ശേവാപജീവികൾ
(saprophytes))

സ േപാഷികൾ

(autotrophic)

( കാശസംേ ഷ

കർ 

(photosynthetic))

പരേപാഷികൾ

(heterotrophic)

(ശേവാപജീവിക ം

(saprophytes) 

പരാദ ം

(parasites))

സ േപാഷിക ം
(autotrophic)
( കാശസംേ ഷ
കർ
(photosynthetic))
പരേപാഷിക ം
(heterotrophic)

സ േപാഷിക ം
(autotrophic)
(രാസസംേ ഷക

ം
(chemosynthetic) 

കാശസംേ ഷക
ം

(photosynthetic)
പരേപാഷിക ം
(heterotrophic)
(ശേവാപജീവിക ം
(saprophytes) 
പരാദ ം
(parasites))

േപാഷണരീതി
(mode of nutrition)

വർ ീകരണം - ജീവികളിൽ (േഫാ സ് ഏരിയ)

Biological Classification1

2.3 Kingdom Fungi-കിംഗ് ഡം ഫൈ
ഇവ കാരേയാ ിക്(Eukaryotic) പരേപാഷികളാണ് 

(Heterotrophs). െച ം ഈർ  ല ളിൽ വള .
ക ക്(Mustard)ഇലകളിെല െവ  പാ കൾ(White 

spots) ് കാരണം ഒ  പരാദഫംഗസാണ്(Parasitic fungus).
ചില ഫംഗ കൾ ആൻറിബേയാ ി ക െട(Antibiotics) 

ഉറവിടമാണ്, ഉദാ, െപനിസിലിയം(Penicillium).
െറാ ി ം(Bread) ബിയ ം(Beer) ഉ ാ ാൻ ഏകേകാശ 

(Unicellular) ഫംഗസായ യീ ്(Yeast) ഉപേയാഗി
ചില ഫംഗ കൾ സസ ളി ം ഗ ളി ം 

േരാഗ ൾ ് കാരണമാ . 
ഉദാ:വീ ് റ ി (Wheat rust)കാരണമായ  പ ിനിയ(Puccinia) .

യീ ് ഒഴിെക  ഫംഗ കൾ േനർ  നാ കൾ 
േപാെല വയാണ്(Filamentous). ഈ നാ കെള ൈഹേഫ 
(Hyphae) എ  വിളി . ൈഹഫ(Hypha)ക െട മാണ് 
ൈമസീലിയം (Mycelium). ചില ൈഹഫകൾ അേനകം മർ  

(Multinucleated) േകാശ വ ം നിറ  ട കളായി 
കാണെ .  ഇവെയ ബ മർ ൈഹഫകൾ അഥവാ 
സീേനാൈസ ിക് ൈഹേഫ(Coenocytic Hyphae) എ ് വിളി . 
മ വയിൽ ൈഹഫ ിൽ െക ഭി ി ാ ം(Septae/
Cross walls). ൈക ിൻ(Chitin) & േപാളിസാ ൈറ കൾ 
(Polysaccharides) ഉപേയാഗി ാണ് ഫംഗസ് േകാശഭി ി നിർ ി ി 
രി ത് .

ജീർ ാവശി ളിെല ൈജവവ െള ആഗിരണം 
െച  ശേവാപജീവികളാണ്(Saprophytes) മി  ഫംഗ ക ം.
ചിലത് പരാദ ളാണ്(Parasites). മ ചിലത് സഹജീവികളായി 
(Symbionts) ജീവി . ഉദാ: ൈല കൾ(Lichens) (ഫംഗസ് + 
ആൽഗകൾ), ൈമേകാൈറസ(Mycorrhiza) (ഫംഗസ് + ഉയർ  
തല ളി  സസ െട േവ കൾ).

ത ൽപാദനം(Reproduction)
1.കായിക ജനനം(Vegitative reproduction)                          : 

കഷണ ളാകൽ(Fragmentation), വിഭജനം(Fission), 
ളനം(Budding)

2.അൈലംഗിക ജനനം(Asexual reproduction)            
െകാണിഡിയ(Conidia),െ ാറാ ിേയാേ ാ കൾ 

(Sporangiospores), േ ാ കൾ(Zoospores) എ ീ േര ൾ 
(Spores) വഴി നട .
3.ൈലംഗിക ജനനം(Sexual reproduction)                

ഊേ ാ കൾ(Oospores),അെ ാേ ാ കൾ(Ascospores)
െബസിഡിേയാേ ാ കൾ(Basidiospores) എ ിവ ഉ ാ .

ിംഗ് േബാഡികൾ(Fruiting bodies) എ ് വിളി  േത ക 
ഭാഗ ളിലാണ് േ ാ ക ാ ത്.
ൈലംഗിക ജനന ിന് 3 ധാന ഘ ൾ ഉ ്:
a. േകാശ വ സംേയാജനം/ ാേ ാഗമി(Plasmogamy):              

ചലി േതാ(Motile) ചലി ാ േതാ(Non-motile) ആയ 
ര ് ബീജേകാശ െട(Gametes) േകാശ വ െട 
(Protoplasm) സംേയാജനം(Fusion)
b. മർ െട സംേയാജനം/കാരിേയാഗമി(Karyogamy): 

ബീജേകാശ െട ര ് മർ െട സംേയാജനം .
c. സി ാ ിൽ(Zygote) ഊനഭംഗം(Meiosis) നട ്        
ഹാേ ായിഡ്(Haploid-(n)) േര െട പീകരണം.

മി  ഫംഗ കളി ം ൈലംഗിക ജനനം നട േ ാൾ 
അ േയാജ മായ ര ് ഹാേ ായിഡ് ൈഹഫകൾഅ വ ് 
സംേയാജി ക ം ഡിേ ായ്ഡ്(Diploid-(2n)) േകാശ ാ  
ക ം െച ം. എ ാൽ അേ ാൈമസീ കളി ം(Ascomycetes) 
െബസിഡിേയാൈമസീ കളി ം(Basidiomycetes) േകാശ വ  
സംേയാജനം(Plasmogamy) നട ടൻതെ  മർ െട 
സംേയാജനം(Karyogamy) നട ി . ഇത് ഒ  േകാശ ിൽ ര ് 
മർ  ൈഡകാരിേയാ ിക് ഘ ം(Dikaryotic stage/Dikaryo 
phase(n + n) ഉ ാകാൻ കാരണമാ . ഈ അവ െയ 
ൈഡ ാരിേയാൺ(Dikaryon) എ ് വിളി . പി ീട് മർ ൾ 
സംേയാജി ് ഡിേ ായിഡ്(Diploid-(2n)) േകാശ ൾ ഉ ാ ം. ഇവ 
യിൽനി ് ി ്േബാഡിക ാ ക ം അവ ിൽ ഊനഭംഗ 

ി െട ഹാേ ായിഡ്(Haploid-(n)) േര ാ ക ം(Spores) 
െച ം. 

ൈമസീലിയ ിെ  ബാഹ ഘടന, േര ം ി ് 
േബാഡിക ാ വിധം എ ിവെയ അടി ാനമാ ി 
ഫംഗ കെള വിവിധ ാ കളായി തിരി ി ്.
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ൈവറ കൾ, ൈവേറായ് കൾ, ിേയാ കൾ, ൈല കൾ 
(Viruses, Viroides, Prions, Lichens) 

അ ്കിങ്ഡം വർ ീകരണ ിൽ ഇവെയ ഉൾെ ിയി ി . 
2.6 Viruses-ൈവറ കൾ

ജീവേകാശ ി െവളിയിൽ പരൽേപാെല(Crystal)  
ഘടന  ൈവറ കൾ നിർജീവ ം(Inert)  േകാശരഹിത മാണ് 
(Non-celular). ഒ  ജീവേകാശ ി ളളിെല ിയാൽ അവ േകാശ 

ിെ  നിയ ണേമെ ് സ യം വിഭജി ് െപ ക ം 
േകാശെ  നശി ി ക ം െച ം.

കയില െട(Tobacco)  െമാൈസക്(Mosaic) േരാഗ 
ിന്  കാരണമാ ത് ചില 

ാ  ളാെണ ് ദിമി ി 
ഇവാേനാവ് ി (Dimitri Ivanowsky)  
(1892) കെ ി. ബാ ീരിയ കട  
േപാകാ  അരി യി െട (Bacteria-
proof filter)  കട  േപാകാ  
വ േമ അവ .

േരാഗം ബാധി  
കയിലെ ടി െട(Tobacco)  സ ് 

(Extract)  ആേരാഗ  സസ ളിൽ അ ബാധ ാ െമ ് 
എ ം ഡ  െബയ്ജറിന്ക്(M W Beijerinck) (1898) െതളിയി . ഈ 

തിയ േരാഗകാരിെയ ൈവറസ്(Virus)  എ ം േരാഗ ാ ിയ 
ാവകെ  സാം മികജീവ ാവകം അഥവാ കേ ജിയം 

ൈവവം യിഡം(Contagium Vivum Fluidum)  എ ം വിളി . 
വിഷം(Venom) /വിഷ ാവകം(Poisonous fluid)  എ ാണ് ൈവറസ് 
(Virus)  എ  വാ ിനർ ം.

ഡ  എം ാൻലി(W M Stanley) (1935) ൈവറ കെള 
പര കളാ ാെമ ം(Crystallise) പര കൾ ധാനമാ ം മാംസ ം/
േ ാ ീൻ(Protein)  അട ിയതാെണ ം െതളിയി .

ൈവറസ് ഒ  ന ിേയാേ ാ ീൻ(Nucleoprotein)  ആണ്. 
മാംസ ി റെമ ജനിതകവ ളായി(Genetic material) 
ന ികാ ളായ(Nucleic acids)  ആർ എൻ എ(RNA)  അെ ിൽ 
ഡി എൻ എ(DNA)  ഉ ാ ം. ആർ എൻ എ ം ഡി എൻ എ ം ഒ മി ് 
ഒ  ൈവറസി ംഉ ാവി .

സാധാരണയായി, സസ െള ബാധി  ൈവറ  
കൾ ് ഒ  ഇഴ (Single stranded)  ആർ എൻ എ ം ഗ െള 
ബാധി  ൈവറ കൾ ് ഒ  അെ ിൽ ഇര  ഇഴക  
(Double stranded)  ആർ എൻ എ അെ  

ിൽ ഇര  ഇഴക  ഡി എൻ എ 
ആ ത്.

ബാ ീരിേയാേഫ കൾ
(Bacteriophages)(ബാ ീരിയെയ ബാധി 

 ൈവറ കൾ) സാധാരണയായി 
ഇര  ഇഴക  ഡി എൻ എ ഉ വയാണ്.

കാേ ാമിയ കൾ(Capsomeres)  
ഉപേയാഗി ് നിർ ി  കാ ിഡ്(Capsid)  
ആണ് ൈവറസിെ  മാംസ ാവരണം 
(Protein coat). ക ാപ് േസാമിയ കൾ ് െഹലി ൽ(Helical)  
അെ ിൽ േപാളിെഹ ൽ(Polyhedral) ജ ാമിതീയ ആ തിയാ 

ത്.
ൈവറ കൾ മ ഷ രിൽ ിനീര്(Mumps), വ രി 

(Smallpox), െഹർ ിസ്(Herpes), ഇൻ വൻസ(Influenza), 
എയ്ഡ് സ്(AIDS) എ ീ േരാഗ ാ . സസ ളിൽ 
കാ  െമാൈസ ് പീകരണം(Mosaic formaton), ഇല 

ളൽ(Leaf rolling/curling), ഇല മ ളി ്(Leaf yellowing), 
ഞര ്ചീയൽ(Vein clearing), വളർ  രടി ൽ(Stunted growth/
dwarfing) എ ീ േരാഗല ണ ൾ ് കാരണം ൈവറ കളാണ്.

സസ േലാകം (േഫാ സ് ഏരിയ)

Plant Kingdom2
3.1 Algae (General characters of algae, page 30 t0 32)and Table 3.1 Divisions of algae and the main characteristics(page 33)

3.2 Bryophytes(page 34 to 35)Focus area

3.1 Algae-ആൽഗകൾ

ാ ്
(Class)

സാധാരണ 
േപര്

(Common 
name)

ധാന
വർ ക ൾ

(Major pigments)

സം താഹാരം
(Stored food)

േകാശഭി ി
(Cell wall)

ജ െട എ ം, 
ഉറ ി ിരി  

ാനം
(Flagellar number 

and position of 
insertions)

ആവാസം
(Habitat)

ജലം
(Fresh water), 
േനരിയ ഉ ജലം

(Brakish water), 
സ ജലം

(Salt water)

2-8, ല മായവ,
(Equal) 
അ ്
(Apical)

െസ േലാസ്
(Cellulose)

അ ജം
(Starch)

ഹരിതകം a,b
(Chlorophyll a, b)

ഹരിത 
ആൽഗകൾ

(Green 
algae)

േ ാേറാൈഫസിേയ
(Chlorophyceae)

ഫിേയാൈഫസിേയ
(Phaeophyceae)

തവി ് 
ആൽഗകൾ

(Brown 
algae)

ഹരിതകം a,c
(Chlorophyll a.c) 
ഫ േകാസാ ിൻ
(Fucoxanthin)

മാനിേ ാൾ
(Mannitol),
ലാമിനാരിൻ
(Laminarin)

െസ േലാസ്
(Cellulose),
ആൽജിൻ

(Algin)

2, ല മ ാ വ,
(Unequal) 

പാർശ ളിൽ
(Lateral)

ജലം
(Fresh water)(ചിലത്), 

േനരിയ ഉ ജലം
(Brakish water), 

സ ജലം(Salt water)

ജലം
(Fresh water)(ചിലത്), 

േനരിയ ഉ ജലം
(Brakish water), 

സ ജലം
(Salt water)
(മി വ ം)

ഇ
(Absent)

െസ േലാസ്,
(Cellulose) െപ ിൻ,

(Pectin) 
േപാളിസൾേഫ ് 

എ കൾ
(Polysulphate esters)

െ ാറിഡിയൻ 
ാർ ്

(Floridean 
starch)

ഹരിതകം a,d
(Chlorophyll a, d) 

ൈഫേകാഎറി ിൻ
(Phycoerythrin)

വ  
ആൽഗകൾ
(Red algae)

േറാേഡാൈഫസിേയ
(Rhodophyceae)

ലളിതമായ താലസ് േപാെല(Thalloid) ശരീരഘടന  
(േവ ം കാണ് ഡ ം ഇലക മായി േവർതിരി െ ി ി ാ  സസ  
ശരീരം), ഹരിതകണ(Chloroplast) തിനാൽ സ േപാഷികളായ 
(Autotrophic) ജല(Aquatic)( ജലം-Fresh water)/സ ജലം-
Marine) സസ ളാണിവ. ഈർ  ക കൾ(Moist stones), 

മ ്(Soil), തടി(Wood) എ ിവയി ം ഇവ കാണെ ടാ ്. ചിലത് 
മ ് ജീവിക മായിേ ർ ് ജീവി . ഉദാ: ൈല ൻ(Lichen)
(ആൽഗ-Alga+ഫംഗസ്-Fungus), േതൻകരടി(Sloth bear) െട  

റ ്.
(Microscopic) ഏകേകാശ(Unicellular) പ വ 

ഉദാ: ാമിേഡാെമാണസ്(Chlamydomonas), െകാേളാണിയൽ 
(Colonial) പ ൾ, ഉദാ: േവാൾേവാ ്(Volvox), നാ കൾ 
(Finamentous) േപാെല വ ഉദാ: േലാ ി ്(Ulothrix), ൈ േറാ 
ൈഗറ(Spirogyra), സ ി  ഭീമൻ െകൽ കൾ(Kelps) എ ി 

െന ആൽഗക െട പ ം വ ം വളെര വ ത മാണ്.
ത ൽപാദനം(Reproduction)

a.കായിക ജനനം (Vegetative reproduction)                   
കഷണ ളാകൽ(Fragmentation) വഴി.  
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b.അൈലംഗിക ജനം (Asexual reproduction)                       
േ ാ കൾ(Zoospores), എ ാേനാേ ാ കൾ  

(Aplanospores) ട ിയ േര (Spores) ാ . േര ൾ 
ള ് തിയ ആൽഗ ാ ം. േ ാ കൾ ചലനേശഷി  

വയാണ്(Motile).
c.ൈലംഗിക ജനം (Sexual reproduction)
 ര ് ബീജേകാശ െട(Gametes) സംേയാജനം(Fusion) 
വഴി നട . ഇത്  രീതിയി ്.

i)ഐേസാഗാമസ് (Isogamous) 
ഒേര വ , ജ േതാ(Flagellated) (ഉദാ 

േലാ ി ്-Ulothrix) ജ യി ാ േതാ(Non-flagellated) (ഉദാ 
ൈ േറാൈഗറ-Spirogyra) ആയ ര ് ബീജേകാശ െട 
സംേയാജനം. 

ii)അൈനേസാഗാമസ് (Anisogamous) 
വ ത  വ ി  ര ് ബീജേകാശ െട 

സംേയാജനം (ഉദാ േഡാറിന-Eudorina)
iii)ഊഗാമസ് (Oogamous)
ചലനേശഷി (Motile) വ ം റ  ആൺബീജ ം 

(Male gamete), ചലനേശഷിയി ാ (Static) വ ം ടിയ െപൺ 
ബീജ ം(Female gamete) ത ി  സംേയാജനം 
(ഉദാ േവാൾേവാ ്-Volvox, ഫ സ്-Fucus)

ആൽഗക െട ാധാന ം(Importance of Algae)
കാശസംേ ഷണ(Photosynthesis) ി െട  CO2 

ിരീകരണ ിെ (Fixation) പ തി ം ആൽഗകളാണ് 
െച ത്. അ െന അവ െട പാടി  ഓ ിജെ  അളവ് 

ടാൻ കാരണമാ . ജലജീവികൾ ിടയിെല ാഥമിക 
ഉൽപാദകരാണ്(Primary producers) ആൽഗകൾ. 

ധാരാളം ആൽഗകൾ ഭ ണ ിനായി ഉപേയാഗി . 
ഉദാ:േപാർൈഫറ (Porphyra), ലാമിേനറിയ(Laminaria) , 
സർഗാസം(Sargassum) .

ാ െള വളർ ാ ം ഐ ീ ക ം െജ ിക ം 
നിർ ി തി പേയാഗി  അഗാർ(Agar) ലഭി ത് 
െജലിഡിയം(Gelidium), ാസിേലറിയ(Gracilaria) എ ീ ആൽഗക 
ളിൽ നി ാണ് 

തവി ് ആൽഗ(Brown algae)കളിൽ നി ് ലഭി   
ആൽജിൻ(Algin), വ  ആൽഗ(Red algae)കളിൽനി ് കി  
കാരാജീൻ(Carrageen) എ ിവ വ ാവസായിക ാധാന  
ൈഹെ ാെകാേളായ് കളാണ്(Hydrocolloids). 

മാംസ സം മായ(Protein rich) േ ാറ (Chlorella) എ  
ഏകേകാശആൽഗ(Unicellular alga) ബഹിരാകാശസ ാരികൾ  
ആഹാരമായി ഉപേയാഗി .

ആൽഗകേള ാൾ വി ലമായ താലസ് േപാെല  
(Thalloid) ശരീരഘടനയാ ത്. തിര ീനമാേയാ(Prostrate) 
നിവർേ ാ(Erect) കാണെ  ഇവ ഏകേകാശ/ബ േകാശ 
നിർ ിതമായ(Unicellular/multicellular) ൈറേസായ് കളാൽ 
(Rhizoids) തല ിൽ പ ിേ ർ ിരി ം. യഥാർ  േവ കേളാ 
ത കേളാ ഇലകേളാ ഇെ ി ം േവര് േപാെല ം(Root-like), ഇല 
േപാെല ം(Leaf-like)  ത ് േപാെല(Stem-like)  ഭാഗ ൾ 
കാണാം.  

ത ൽപാദനം(Reproduction)
സസ ശരീരം ഹാേ ായിഡ്(Haploid)ആണ്. ഇവ 

ഹാേ ായിഡ് ബീജേകാശ (Gametes) ൽപാദി ി തിനാൽ 
ഗാെമെ ാൈഫ കൾ(Gametophytes) എ റിയെ .

ആൺൈലംഗികാവയവമായ(Male sex organ) 
ആെ റിഡിയ(Antheridium) ിൽ ര ് ജ  
ക (Biflagellate)  ആെ േറാേസായി കൾ 
(Antherozoids) ഉ ാ . ാ ് (Flask) ആ  
തിയി  െപൺൈലംഗികാവയവമായ
(Female sex organ) ആർ ിേഗാണിയ ിലാണ് 
(Archegonium) അ ം(Egg) പെ ത്. 
െവ ിേല ് സ ത മാ െ  ആെ  
േറാേസായി കൾ ആർ ിേഗാണിയ ി ി 
െല ി അ മായി സംേയാജി ് സി ാ 

ം(Zygote) ഉ ാ . സി ാ ം ഉടൻ 
ഊനഭംഗം(Meiosis) നട ാെത മഭംഗ 

ി െട(Mitosis) വിഭജി ് ബ േകാശ 
(Multicellular)േ ാേറാൈഫ ് (Sporophyte)ആയി 
മാ . േ ാേറാൈഫ ് ഗാെമെ ാൈഫ ിൽ 
നി ് സ ത മാകാെത അതിൽനി ് 
േപാഷണം(Nourishment) സ ീകരി ് വള . 
സ് േപാേറാൈഫ ിെ  ചില േകാശ ളിൽ 
ഊനഭംഗം നട ് ഹാേ ായിഡ് േര  -

േയാൈഫ ക െട ാധാന ം(Importance of Bryophytes)
ചില േമാ കൾ(Mosses) സസ കളായ സ നികൾ 

(Mammals), പ ികൾ(Birds), മ ് ഗ ൾ എ ിവ െട 
ആഹാരമാണ്. 

സ്ഫാ ം(Shagnum) േമാ ിൽനി ാ  പീ ് (Peat) 
ഇ നമായി(Fuel) ഉപേയാഗി . ഇതിന് ഈർ ം നിലനിർ 

ാൻ കഴി തിനാൽ ജീവ  വ െള െപാതി െകാ  
േപാകാ പേയാഗി . 

ൈല കൾെ ാ ം േമാ ക ം പാറ ര കളിൽ 
ആദ ം എ ിേ  സസ ളായതിനാൽ വളെര  പാരി ി 
തിക ാധാന മർഹി . ഇവ പാറ െപാടി ് മ ാ  

തി ം സസ പി ടർ (Plant succession) ാ തി മിടയാ 
. 

േമാസ് മ ിെ  തല ിൽ ക ി  െമ േപാെല 
ഇട ർ ് വള തിനാൽ മഴെവ ം പതി േ ാ  ആഘാതം 

റ ാ ം അ വഴി മെ ാലി ് (Soil erosion)തടയാ ം കഴി ം.
േയാൈഫ കെള ലിവർവർ കൾ(Liverworts),േമാ കൾ 

(Mosses) എ ി െന തരം തിരി ിരി .

(Spores) ാ . േര ൾ സ ത മായി, ള ് ഗാെമെ ാ 
ൈഫ ് ആയി മാ .  

3.2 Bryophytes- േയാൈഫ കൾ
ഇവ മ ി ം(Soil) അ േപാെല  തല ളി ം കാണ 

െ െമ ി ം ൈലംഗിക ത ൽപാദന ിന്(Sexual reproduction) 
െവ ം ആവശ മാണ്. അ െകാ ് േയാൈഫ കൾ സസ  
േലാകെ  ഉഭയജീവികൾ(Ambhibians of plant kingdom) എ റിയ 
െ . നന ം ഈർ ം തണ മായ േദശ  
ളിലാണ് ഇവ കാണെ ത്.

സ ിക െട ബാഹ ഘടന(േഫാ സ് ഏരിയ)
Morphology of Flowering Plants3
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5.1 The Root-േവര്
ണ ിെ (Embryo) ബീജ ല ിൽ/റാഡി ിളിൽ(Radicle) 

നി ് പംെകാ  ഗർഭ(Underground) ഭാഗമാണിത്.        
േവ പടലം(Root system) തര ്.
i)തായ് േവ പടലം(Taproot system) 

മി  ദ ിബീജപ സസ ളി ം (Dicots) ബീജ ലം(Radicle) നീ ് 
മ ിേല ിറ ി ാഥമികേവരായി(Primary root) മാ . ഇതിൽനി ് 

ി മായി ദ ിതീയ േവ ക ം(Secondary roots) അവ മായി തീയ 
േവ ക(Tertiary roots) ാ ം. ാഥമികേവ ം അതിെ  ശാേഖാപ 
ശാഖക ം േചർ താണ് തായ് േവ പടലം(Taproot system).
ഉദാ ക ക്(Mustard)

ii)നാര് േവ പടലം(Fibrous root system)
           ഏകബീജപ സസ ളിൽ (Monocots) 
ബീജ ല ിൽനി ാ  ാഥമികേവര് 
െപെ ് നശി േപാ ക ം ധാരാളം തിയ 
േവ ക ാ ക ം െച ം. കാ ിെ  
അടിഭാഗ നി ് ഇ ര ിൽ പെ  
താണ് നാര് േവ പടലം(Fibrous root system).
ഉദാ െന ്(Rice) 
iii)അപ ാനീയേവ കൾ(Adventitious 
roots) 

്(Grass), േമാൺ ിറ(Monstera), 
ആൽമരം(Banyan tree) എ ിവയിൽ ബീജ ല- 

ിൽ(Radicle) നി ാെത ാ  േവ ക ്. ഇവയാണ് 
അപ ാനീയേവ കൾ (Adventitious roots). 

മ ിൽനി ് ജല ം ലവണ ം ആഗിരണം െച ക, െചടിെയ 
മ ി റ ി  നിർ ക (Anchorage), ആഹാരസംഭരണം (Food storage ), 
സസ േഹാർേമാ ക െട (Plant growth regulators) നിർ ാണം 
എ ിവയാണ് േവ ക െട സാധാരണ ധർ ൾ(Functions).

5.1.2 Modifications of Root-േവ ക െട പമാ ം
താ ാ ം(Support), ആഹാരസംഭരണ ി ം(Storage of food), 

ശ സന ി (Respiration)മാണ് േവ കൾ ് പമാ ം വ ത്.
കാര ്(Carrot), ടർണി ്(Turnip) എ ിവ െട      തായ് േവ ക ം
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  ആൽമര ിെ  ശാഖകളിൽനി ാ  താ ് േവ ക ം 
(Prop roots) േചാളം(Maize), കരി ്(Sgarcane) എ ിവ െട കാ ിെ  
താഴ്ഭാഗ  േനാ കളിൽ(Nodes) നി ാ  െപാ ാൽേവ ക ം 
(Stilt roots) സസ ഭാഗ െള താ ിനിർ ാൻ(Support) സഹായി . 

ച ് േദശ ളിൽ(Swampy areas) വള  ൈറേസാേഫാറ 
(Rhizophora) േപാെല  സസ ളിൽ മ ിൽനി ് കളിേല ് വള  
ചില േവ കളാണ് ന മാേ ാേഫാ കൾ(Pneumatophores). ഇവ ശ സന 

ിന് (Respiration) സഹായി .
5.2 The Stem-കാ ം

ണ ിെല(Embryo) ബീജശീർഷ ിൽ(Plumule)നി ാ  
ഭാഗമാണ് കാ ം(Stem). കാ ിൽ ഇലക ാ  ഭാഗെ  
പർവം(Node) എ ം ര ് പർവ ൾ ിടയി  ഭാഗെ   പർവാ രം 
(Internode) എ ം വിളി . അ ള ം(Terminal buds), ക  

ള ൾ/ആ ിലറി ള ാ ം(Axillary buds). ഇളംത ിന് പ  
നിറമാെണ ി ം കാല േമണ  തവി നിറമായി മാ ം. ഇലകൾ(Leaves), 

ൾ(Flowers), പഴ ൾ(Fruits) എ ിവ വഹി  ശാഖകെള താ ി 
നിർ ം ജല ം ലവണ ം കാശസംേ ഷണഉൽപ ം 
(Photosynthates) സംവഹനം(Conduct) െച ം കാ മാണ്. 
താ ാ ം(Support),ആഹാരസംഭരണം(Storage of food),          
സംര ണം(Protection), കായിക ജനനം(Vegetative propagation)     
എ ിവ ം ചില കാ െട ധർ ളാണ്.

(Tap root) മ ര ിഴ ിെല(Sweet potato) അപ ാനീയേവ ക ം 
(Adventitious roots) ആഹാരം സംഭരി ് തടി ് വീർ ിരി (Swollen).

വാഴ(Banana), ൈകത(Pineapple), ജമ ി(Chrysanthemum) എ ി വയിൽ 
കാ ിെ  മ ിനടിയി  ഭാഗ നി ാ  പാർശ  ശാഖകൾ 
മ ിനടിയിൽ ടി റ ് രം വള ക ം മ ി കളിെല ി തിയ 
കാ മാ ക ം െച .  

5.3 The Leaf-ഇല
കാ ിെ  േനാ കളിൽനി ് വശ ളിേല ാ  

പര  തലേ ാ (Flattened) ടിയ ഭാഗ ളാണ് ഇലകൾ(Leaves). 
ഓേരാ ഇല േട ം ക ിൽ(Axil) കാ  ള ൾ (ആ ിലറി 

ള ൾ/ക ള ൾ-(Axillary buds)) പി ീട് ശാഖ(Branch) 
കളാ .

5.2.1 Modifications of Stem-കാ ിെ  പമാ ം
ആഹാരസംഭരണം(Storage of food) 

ഉ ള ിഴ ്(Potato), ഇ ി(Ginger),മ ൾ(Turmeric)     , േചന
(Zaminkand), േച ്(Colocasia) എ ിവ കാ ിൽ(Underground stem) 
ആഹാരംസംഭരി . തി ലസാഹചര െള തരണംെച ാൻ സഹാ 
യി  കായിക ത ൽ ാദക(Vegetative propagules) ഭാഗമാ ം കാ 

ം (Root) വർ ി .
െടന് ി കൾ(Tendrils) 

ആ ിലറി(Axillary) ള ളിൽനി ാ  കനം റ  
സ് ിംഗ് േപാെല  െടന് ി കൾ(Tendrils) സസ െള പടർ  
കയറാൻ സഹായി . ഉദാ െവ രി(Cucumber), മ ൻ(Pumpkin), 
ത ിമ ൻ(Watermelon), ിരി(Grapevines).

കൾ(Thorns) 
ആ ിലറി(Axillary) ള ളിൽനി ാ  ക ി ടിയ 

ർ  കൾ(Thorns) നാരകം(Citrus), കടലാസ്െചടി(Bougainvillea) 
േപാെല സസ െള സസ കളിൽനി ് സംര ി .

വര (Arid) േദശ ളിൽ കാ  ചില സസ െട 
കാ ം പര േതാ(Flattened) (ഉദാ ക ി ൾെ ടി-(Opuntia)) സിലി ർ 
(Cylinder) ആ തിയി (ഉദാ േഫാർബിയ-(Euphorbia)) മാംസള 
ഭാഗമാേയാ(Fleshy) മാ . ഹരിതക തിനാൽ(Chlorophyll) ഇവയിൽ 

കാശസംേ ഷണം(Photosynthesis) നട .
്(Grass), സ്െ ാബറി(Strawberry) േപാെല  െചടിക െട 

കാ ം മ ി െട െതാ  ല ളിേല ് വളർ ് വ ാപി ക ം 
പഴയ ഭാഗ ൾ നശി േ ാൾ തിയ െചടിയായിമാ ക ം െച ം.

തിന(Mint), പി ി(Jasmine) എ ിവയിൽ ധാന കാ  
ിെ  താഴ്ഭാഗ നി ാ  ചില പാർശ ശാഖകൾ (Lateral 

branches) വള ് മ ിൽെ ാ ് േവ പിടി .
ജലസസ ളായ(Aquatic plants) ായൽ(Pistia), ളവാഴ 

(Eichhornia) എ ിവയിൽ നീളം റ  ഇ ർേനാ ക (Internodes) 
പാർശ ശാഖയിെല(Lateral branch) ഓേരാ േനാഡിൽനി ം െചറിയ 
ഇലക ം േവ ക ം മായി ഉ ാ .

കാ ിെ  അ െമരി ിൽ 
(Apical meristem)നി ് പെ  
ഇലകൾ അെ ാെപ ൽ(Acropetal) 
രീതിയിലാണ് മീകരി ിരി ത്. 

കാശസംേ ഷണം നട  
ധാന ഭാഗ ളാണ് ഇലകൾ. ഇല ് 

3 ധാന ഭാഗ ്, ലീഫ് േബസ്.
(Leaf base), ഇലെഞ ്(Petiole), 
പ തലം(Leaf lamina).

ലീഫ് േബസ്(Leaf base): ഇല കാ മായി(Stem) േച  ഭാഗം. ചില 
െചടിക െട ലീഫ് േബസിെ  വശ ളിൽ തീെരെ റിയ ര ് ഇലകൾ 
േപാെല കാ താണ് ിപ കൾ(Stipules). ഏകബീജപ സസ -
ളിൽ(Monocots) പര , കാ െ  ർ മാേയാ ഭാഗികമാേയാ 
ആവരണം െച  ലീഫ് േബസ് കാണാം. ചില പയ വർഗസസ ളിൽ 
കാ  വീർ (Swollen) ലീഫ് േബസാണ് പൾൈവനസ്(Pulvinus).
ഇലെഞ ് (Petiole):ഇലെയ നിവർ ് കാശ ിനഭി ഖമായി നിൽ ാൻ 
സഹായി  ഭാഗമാണിത്. നീ ് കനം റ  വഴ  ഇലെഞ ് 
ഇല കാ ി ല തി ം പ തല ിൽ(Leaf lamina) വാ  
സാ ി റ ാ തി ം സഹായി .
പ തലം(Leaf lamina):ഇലയിൽ പര  ആ തിയിൽ കാ  പ  
നിറ  ഭാഗമാണിത്. ഇവിെട ധാരാളം സിരക ം(Veins) െച സിരക ം 
(Veinlets) കാണാം. പ തല ിെ  മധ ഭാഗ ് കാ  വലിയ 
സിരയാണ് മധ സിര അഥവാ മിഡ്റിബ്(Midrib). സിരകൾ ഇലകൾ ് 

ഢത(Rigidity) നൽ ക ം ജലം, ലവണ ൾ ആഹാരം എ ിവ 
സംവഹനം(Transport) നട ക ം െച .

5.4 The Inflorescence- ല
കാ ിെ  അ െമരി മാണ് (Apical meristem)  വായി 

പാ രെ ത്. ഇത് ഒ വാേയാ(Solitary flower) ലയാേയാ 
(Inflorescence) കാണെ ടാം. ഒ  ാ ിൽ(Floral axis) നിരവധി 

ൾ മീകരി ിരി തിെനയാണ് ല(Inflorescence) എ  
വിളി ത്. ാ ിെ (Floral axis) അ ം ഒ വാ കയാേണാ, 
വളർ  ട കയാേണാ എ തിെ  അടി ാന ിൽ ലകൾ 2 
തര ി ്.
റസിേമാസ്(Racemos) ല: ധാന അ ം (Main axis) വളർ െകാ 

ിരി ം.വശ ളിൽ നി ് ൾ അെ ാെപ ൽ(Acropetal) രീതിയിൽ 
ഉ ായിെ ാ ിരി .

ൈസേമാസ് (Cymose) ല: ധാന അ ം 
ഒ  വിൽ അവസാനി െകാ ് വളർ  
പരിമിതമാണ്. േബസിെപ ൽ(Basipetal) മ ി 
ലാണ് താെഴ  ാ ത്.

5.5 The Flower- വ്
സ ികളിെല(Flowering plants/Angiosperms) ൈലംഗിക 

ത ത്പാദനഭാഗമാണ് (Sexual reprodutive part) വ്(Flower). െഞ ിെ  
(Pedicel) അ ാണ് ാ ത്. െഞ ിെ  പര വീർ (Swollen) 
അ ഭാഗമായ ാസന ിലാണ്/തലാമസിലാണ്(Thalamus) വി  
മ ഭാഗ ൾ നാല് കളായി(Whorls) മീകരി ിരി ത്. 

വിദള ടം(Calyx). ദള ടം(Corolla), േകസര ടം(Androecium), 
ജനി ടം(Gynoecium)  എ ിവയാണ് നാല് കൾ(4 Whorls). 

വിദള ട ം. ദള ട ം സഹായകഭാഗ ം(Accessory organs) 
േകസര ട ം, ജനി ട ം ത ൽ ാദനഭാഗ മാണ്(Reproductive 
organs). 

ലി ി(Lily) േപാ  ളിൽ, വിദള ട ം(Calyx). ദള ട ം 
(Corolla) െവേ െറയി . അതിെന െപരിയാ ്(Perianth) എ ് വിളി . 

േകസര ട ം, ജനി ട ം ഒേര വി െ ിൽ അതിെന 
ദ ിലിംഗ െമ (Bisexual) വിളി . േകസര ടേമാ ജനി ടേമാ 
മാ വയാണ് ഏകലിംഗ ൾ(Unisexual). 

വിെ  മധ ഭാഗ ടി കട േപാ  ഏത് ആരതല 
ിൽ ടി(Radial plane) റി ാ ം ര ് ല  പ തികൾ(Equal halves) 

കി  ളാണ് ആ ിേനാേമാർഫിക്(Actinomorphic/Radial symmetry-
േറഡിയൽ സിെമ ി) ൾ. ഉദാ ക ക്(Mustard),ഉ ം(Datura), ളക്(Chilli)

ഒ  േത ക ലംബതല ിൽ ടി(Vertical plane) റി ാൽ മാ ം 
ര ് ല  പ തികൾ(Equal halves) കി  െള   ൈസേഗാ 
േമാർഫിക്(Zygomorphic) ൾ എ  വിളി . 
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ഉദാ പയർ(Pea), ൽേമാഹർ(Gulmohar), ബീൻ(Bean), െകാ (cassia). 
വിെ  മധ ഭാഗ ടി കട േപാ  ഏത് ലംബതല 

ിൽ ടി(Any vertical plane) റി ാ ം ര ് ല  പ തികൾ കി ാ  
ളാണ് എസിെമ ി ്(Asymmetric) ൾ.ഉദാ കാന(Canna).

ഭാഗ ൾ 3, 4, 5 എ ിവ െട ണിത ളാെണ ിൽ 
അ രം െള യഥാ മം ൈ മീറസ്(Trimerous), െട ാമീറസ് 
(Tetramerous), െപ ാമീറസ്(Pentamerous) എ  വിളി . 

ചില െട െഞ ിെ (Pedicel) താേഴയ ് കാ  
തീെരെ റിയ ഇലേപാ  ഭാഗമാണ് ാ ്(Bract). ാ ് ഉ  െള 

ാ ിേയ ് (Bracteate)എ ം, ഇ ാ വെയ ഇ ാ ിേയ ് (Ebracteate) 
എ ം വിളി .

ാസന ിെല(Thalamus) ജനി ട ിെ (Gynoecium) ാന 
മ സരി ് െള ൈഹെ ാൈഗനസ്(Hypogynous), െപരിൈഗനസ് 
(Perigynous), എ ിൈഗനസ്(Epigynous) എ ി െന തരംതിരി ാം.

ൈഹെ ാൈഗനസ്(Hypogynous):ജനി ടം(Gynoecium) ഏ ം കളി ം 
മ ് ഭാഗ ൾ താെഴ ം കാ . അ ാശയം(Ovary) ഏ ം കളിൽ 
എ  അർ ിൽ ീരിയർ(Superior) എ  വിളി . 
ഉദാ ക ക്(Mustard), െച ര ി(China rose), വ തന(Brinjal)
െപരിൈഗനസ്(Perigynous):ക ് േപാെല  ാസന ിെ ിൽ 
മധ ഭാഗ ായി ജനി ട ം മ ് ഭാഗ ൾ ാസന ിെ  വ ിൽ 
ഏകേദശം ഒേര നിര ി ം കാ . അ ാശയം(Ovary) പ തി 
ഇൻഫീരിയർ(Half inferior) എ റിയെ . ഉദാ ം(Plum), േറാസ്(Rose), 
പീ ്(Peach).
എ ിൈഗനസ്(Epigynous): ാസന ിെ  അരി കൾ(Margins) കളി 
േല ് വളർ ് അ ാശയെ  െപാതി ്, അതിേനാെടാ ിേ ർ ് 
കാ . അതിനാൽ മ ് ഭാഗ ൾ അ ാശയ ി  കളിലായി 
കാണെ . ഇ െന  അ ാശയം ഇൻഫീരിയർ(Inferior) 
എ റിയെ . ഉദാ േപര(Guava), െവ രി(Cucumber), ര കാ ി 
യിെല േറ േ ാറ കൾ(Ray florets of sunflower).

5.5.1 Parts of a Flower- വിെ  ഭാഗ ൾ

a) വിദള ടം(Calyx)
 പ നിറ  ഇലേപാെല  വിദള ൾ(Sepals) േചർ താണ് 
വിദള ടം (Calyx). വിെ  ഏ ം റംഭാഗ  വിദള ടം െമാ ിെന 
െപാതി ് സംര ി . വിദള ൾ ഒ ിേ ർ ിരി (United Sepals) 
വിദള ടെ  ഗാേമാെസപാലസ്(Gamosepalous) എ ം വിദള ൾ സ ത 

മായി ാ തിെന (Free Sepals) േപാളിെസപാലസ്(Polysepalous) 
എ ം വിളി .
b) ദള ടം(Corolla)
 ദള ൾ(Petals) േചർ താണ് ദള ടം(Corolla). വർ ൈവവി 

 ദള ൾ ഷഡ്പദ െള(Insects) ആകർഷി ലം പരാഗണ 
ിന്(Pollination) സഹായി . ദള ൾ ടിേ ർ (United Petals) 

ദള ടെ  ഗാേമാെപ ാലസ്(Gamopetalous) എ ം സ ത മായ ദള  
(Free Petala) ദള ടെ  േപാളിെപ ാലസ്(Polypetalous) എ ം 

വിളി .
ഈസ്ററിേവഷൻ(Aestivation)

െമാ ിൽ(Floral bud) വിദള േട ം(Sepals) ദള േട ം 
(Petals) മീകരണരീതിയാണ് ഈസ്ററിേവഷൻ(Aestivation).

ിെല വിദള(Sepals) െട അെ ിൽ ദള ട(Corolla) ിെല ദള 
(Petals) െട അരി കൾ(Margins) മാ ം െതാ ിരി  രീതി. 
ഉദാ എ ്(Calotropis)
2.ട ി ഡ്(Twisted) 

ഒ  വിദള ിെ /ദള ിെ  ഒരരിക് െതാ  വിദള ിെ /

3.ഇം ിേക ്(Imbricate) 
വിദള ിെ /ദള ിെ  അരി കൾ ഒ ിന് കളിൽ ഒ ായി 

ഒ  േത കദിശയില ാെത  മീകരണമാണ് ഇം ിേക ് 
ഈസ്ററിേവഷൻ(Imbricate  aestivation). ഉദാ െകാ  (Cassia), 

ൽേമാഹർ(Gulmohar)
4.െവ ിലറി(Vexillary) 

പയർ/ബീൻസ്(Pea/Beans) െട ദള ടം അ ് ദള ൾ 
േചർ താണ്. ഏ ം വലിയ ദളം ( ാൻേഡർഡ്-Standard)) വശ  
ളി  ര ് ദള െള (Wings)െപാതി  കാ . ഇവ ൻഭാഗ  
ര ് ദള െള (Keel)െപാതി . ഇ രം ഈസ്ററിേവഷെന 
െവ ിലറി(Vexillary) അഥവാ പാ ിലിേയാേണഷ സ്(Papilionaceous)   
എ റിയെ .
c) േകസര ടം(Androecium)ആൻ ീഷിയം 

വിെല ആൺ ത ൽ ാദനാവയവമായ േകസര ടം 
േകസര ൾ (Stamens) േചർ താണ്. ത കം(Filament) പരാഗി(Anther) 
എ ിവയാണ് േകസര ിെ  ഭാഗ ൾ. പരാഗി ് ര ് േലാ ക ം 
(Lobes) ഒാേരാ േലാബി ം പരാഗസ ി(Pollen sacs)കെള  ര ് അറക  

ാ ം(Chambers). പരാഗസ ികളിലാണ് പരാഗേര  (Pollen 
grains) ാ ത്. പരാഗേര ാകാ  േകസരെ  ാമിേനാഡ് 
(Staminode) എ  വിളി .

ദള മായി(Petals) േചർ ് കാ  േകസര ൾ 
എ ിെപ ാലസ് (Epipetalous) േകസര െള റിയെ . ഉദാ വ തന 
(Brinjal)

െപരിയാ മായി(Perianth) േചർ ിരി  േകസര ളാണ്  
എ ിഫിലസ്(Epiphillous) േകസര ൾ. ഉദാ ലി ി(Lily)

േകസര ൾ സ ത മാേയാ(Polyandrous-േപാളിയാൻ സ്) 
പലരിതിയിൽ ടിേ ർേ ാ(United) കാണെ .

േകസര ൾ ടിേ ർ ് ഒ മായി(One bunch/bundle) 
കാ തിെന േമാണഡൽഫസ്(Monoadelphous) എ  പറ . 
ഉദാ െച ര ി (China rose)

േകസര ൾ ടിേ ർ ് ര ് മായി(Two bundles) കാ  
താണ് ൈഡഅഡൽഫസ്(Diadelphous) ഉദാ പയർ(Pea) 

ര ിൽ തൽ െക കളായി(More than two bundles) കാ  
തിെന േപാളിഅഡൽഫസ്(Polyadelphous) എ  പറ . 
ഉദാ നാരകം(Citrus)
d)ജനി ടം(Gynoecium-ൈഗനീഷ ം)  

വിെല െപൺ ത ൽ ാദനാവയവമായ ജനി ടം ഒേ ാ അതി 
ലധികേമാ ജനികൾ(Carpels) േചർ താണ്. ജനി ് പരാഗണ ലം 
(Stigma), ജനിദ ്(Style), അ ാശയം(Ovary) എ ീ ് ഭാഗ ്. 

തലാമസിൽ േചർ ിരി  ജനി െട ഭാഗമാണ് ഉ ് 
വീർ  അ ാശയം(Ovary). ഇതിൽനി ് നീ  ഴൽേപാെല 
ജനിദ ്(Style) കാണാം. ജനിദ ിെ  അ ഭാഗമായ പരാഗണ ല 

ാണ്(Stigma) പരാഗേര ൾ(Pollen grains) പതി ത്. 
ഒ ിൽ തൽ ജനികൾ സ ത മായി(Free carpels) കാണ 

െ തിെന അേ ാകാർ സ്(Apocarpous) എ  പറ . 
ഉദാ താമര(Lotus), േറാസ(Rose)

ജനികൾ ഒ ിേ ർ ്(Fused carpels) ഒ ായി കാ താണ് 
സിൻകാർ സ്.(Syncarpous) ഉദാ ക ക്(Mustard), ത ാളി(Tomato)

ബീജസംേയാഗ(Fertilization) ി േശഷം അ ാശയം(Ovary) 
ഫലമാ ം(Fruit) ഓവ ൾ(Ovule) വി ാ ം(Seed) മാ . 

െസേ ഷൻ(Placentation) 
അ ാശയ(Ovary) ി ിൽ ഓവ ക െട(Ovules) മീകര 

ണമാണ് െസേ ഷൻ(Placentation). ഓേരാ അ ാശയ ി ം ഒേ ാ 
അതിൽ തേലാ ഓവ കൾ പര ് ഷ ൻേപാ  െസ  
(Placenta) മായി ബ ി ിരി . അ തരം െസേ ഷ ്.
1.മാർജിനൽ(Marginal): അ ാശയ ിെ  അരികിൽ(Margin) ര ് നിര 
കളായി ഓവ കൾ(Ovules) മീകരി ിരി . ഉദാ പയർ(Pea)
2.ആൈ ൽ(Axile): ഒ ിലധികം അറക (Multilocular) അ ാശയ 

ിെ  മധ അ ി (Axial) െസ യിലായിരി ം ഓവ ക 
ത്.ഉദാ െച ര ി(China rose), ത ാളി(Tomato), നാരകം(Citrus)

3.െപൈര ൽ(Parietal): അ ാശയ ിെ  ഉൾഭി ിയിലാണ്(Inner wall) 
ഓവ ക െട ാനം. അ ാശയം ഒ  അറയാെണ ി ം(One 
chambered) കപടഭി ി(False septum) തിനാൽ ര ് അറകളായി(Two 
chambered) കാണെ . ഉദാ ക ക്(Mustard), ആർജിേമാൺ(Argemone)

വാൽേവ ്(Valvate), ട ി ഡ് 
(Twisted), ഇം ിേക ് 
(Imbricate),െവ ിലറി 
(Vexillary) എ ി െന 
നാ തരം ഈസ്ററി 
േവഷ ്, 
1.വാൽേവ ്(Valvate) 

     വിദള ട(Calyx) 

ദള ിെ  കളിലാ  മീകരണം. 
ഉദാ െച ര ി(China rose), െവ (Lady's finger), പ ി(Cotton)

4. ീെസൻ ൽ(Free central): മധ അ ിൽ(Central axis) ഓവ ക  
ാ ക ം ഇടഭി ി(Septum)യി ാതിരി ക ം െച . 

ഉദാ: ഡയാ സ്(Dianthus), ിംേറാസ്(Primrose)
5.േബസൽ(Basal): അ ാശയ ിെ  അടിഭാഗ  െസ യിൽ 
ഒ  ഓവ ൾമാ ം കാണെ .ഉദാ ര കാ ി(Sunflower), മാ ാനാറി 
(Marigold).
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5.9.1 Fabaceae-ഫാേബസിേയ
െല മിേനാേസ(Leguminosae) സസ ംബ ിെ  ഒ  ഉപ 

ംബമായ(Sub family) പാ ിലിേയാേനായിഡിേയ(Papilionoideae)                 
എ ാണ് ഈ ംബം അറിയെ ി ത്.

വിെ  േത കതകൾ(Floral characters)
ല(Inflorescence): റസിേമാസ്(Racemose)

വ്(Flower): ദ ിലിംഗം(Bisexual), ൈസെഗാേമാർഫിക്(Zygomorphic)
വിദള ടം(Calyx): അ ് വിദള ൾ(Sepals), ഗാേമാെസ ാലസ് 
(Gamosepalous), വാൽേവ ്(Valvate)/ഇം ിേ ്(Imbricate) ഈ ിേവഷൻ 
(Aestivation)
ദള ടം(Corolla): അ ് ദള ൾ(Petals), േപാളിെപ ാലസ്(Polypetalous), 
പാ ിലിേയാേണഷ സ്(Papilionaceous). പിൻഭാഗ ് ഒ  ാൻേഡർഡ് 
െപ ൽ(Standard petal , വശ ളി  ര ് വി ് െപ കൾ(Wing 
petals), ൻഭാഗ  േചർ ിരി  ര ് കീൽ െപ കൾ(Keel petals). 
േകസര ം(Stamens) ജനി ം(Carpel/Pistil) ഇതി ിലായി കാ . 
െവ ിലറി(Vexillary) ഈസ്ററിേവഷൻ(Aestivation).
േകസര ടം(Androecium): പ ് േകസര ൾ(Stamens)         
ൈഡഅഡൽഫസ്(Diadelphous), ൈഡതീ സ്(Dithecus) പരാഗി(Anther)
ജനി ടം(Gynoecium): അ ാശയം(Ovary) ീരിയർ(Superior),    
േമാേണാകാർെ ലറി(Monocarpellary), ഒ  അറ(Unilocular), ധാരാളം 
ഓവ കൾ(Many ovules), ഒ  ജനിദ ്(Style) 
േ ാറൽ േഫാർ ല(Floral formula) % K(5) C1+2+(2) A(9)+1 G1

ല(Cymose Inflorescence): ചിലേ ാൾ അംബേല ് ർ(Umbellate 
cluster)

വ്(Flower): ദ ിലിംഗം(Bisexual),ആ ിേനാേമാർഫിക്(Actinomorphic) 
െപരിയാ ്(Perianth): ആറ് െട കൾ(3+3Tepels), ചിലേ ാൾ േചർ ് 

ഴ േപാെല ത്, വാൽേവ ് ഈ ിേവഷൻ(Valvate aestivation)
േകസര ടം(Androecium): ആറ് േകസര ൾ(3+3 Stamens)           , 
എ ിെടപാലസ്(Epitepalous)
ജനി ടം(Gynoecium): ് ജനികൾ(ൈ കാർെപലറി-Tricarpellary) 
േചർ ത്(സിൻകാർ സ്(Syncarpous), അ ാശയം(Ovary) ീരിയർ 
(Superior), ് അറക ം(Trilocular) ധാരാളം ഓവ ക ം(Many ovules), 
ആൈ ൽ െസേ ഷൻ(Axile placentation)

േ ാറൽ േഫാർ ല(Floral formula) Br P(3+3)A3+3G(3) 

5.9.3 Liliaceae-ലിലിേയസിേയ
ഏകബീജപ സസ ംബം(Monocotyledonous family)

വിെ  േത കതകൾ(Floral characters)
ല(Inflorescence): ഒ വ്(Solitary)/ൈസേമാസ്

സ ിക െട ആ രഘടന(േഫാ സ് ഏരിയ)
Anatomy of Flowering Plants4

6.1.1 Meristematic tissues; 6.1.2.2 Complex tissues; 6.2.1 Epidermal tissue system; 6.2.3 The vascular tissue system; 6.3.1 Dicotyledonous root; 
6.3.2 Monocotyledonous root; 6.3.3 Dicotyledonous stem; 6.3.4 Monocotyledonous stem; 6.3.5 Dorsiventral(Dicotyledonous)leafFocus area

6.1.1 Meristematic tissues െമരി മിക കലകൾ
േകാശ ൾ സജീവമായി(Actively) വിഭജി  െമരി ം 

(Meristem- ീ ിെല Meristos(െമരിേ ാസ്) എ  വാ ിനർ ം വിഭജി  
(Divided) എ ാണ്) എ  ഭാഗ ാണ് സസ ളിൽ വളർ  
േക ീകരി ിരി ത്. െചടിയിൽ എവിെട കാണെ  എ തിെ  
അടി ാന ിൽ അ െമരി ം(Apical meristem), പർവാ രെമരി ം 
(Intercalary meristem), പാർശ െമരി ം(Lateral meristem) എ ി െന 

തരം െമരി മിക കലക ്. അ െമരി ം(Apical meristem), പർവാ 
രെമരി ം(Intercalary meristem) എ ിവ സസ വളർ െട 

ട ിൽതെ  കാണെ െകാ ം ാഥമികസസ ശരീര 
(Primary plant body)  നിർ ാണ ിന് കാരണമാ െകാ ം  

ാഥമികെമരി ൾ(Primary meristems) എ  വിളി .
അ െമരി ം(Apical meristem)
 േവരിേ ം കാ ിേ ം അ ഭാഗ ് കാണെ . 
ഇലക െട പീകരണസമയ ം, ത ക െട നിളം േ ാ ം പിൻ 
ത െ  കാ ാ െമരി േകാശ ളാണ്(Shoot apical meristem) 
ക ള ളായി(Axillary buds) മാ ത്. ഇവ ് േളാ ശാഖകേളാ 
(Branches) ആയി മാറാ  കഴി ്.
പർവാ രെമരി ം(Intercalary meristem)
 ർ വളർ െയ ിയ കലകൾ ിടയിൽ കാണെ . കാലി 
കൾ േമ േ ാൾ ൽെ ടികളിൽനി ് ന െ  ഭാഗ ൾ വീ ം 
ഉ ാ തിന്(Regenerate) പർവാ രെമരി ം(Intercalary meristem) 
സഹായി .
പാർശ െമരി ം(Lateral meristem)/ദ ിതീയെമരി ം(Secondary meristem) 

ാഥമികെമരി ി(Primary meristem) േശഷം പെ ം 
േവരി ം കാ ി ം ർ വളർ െയ ിയ ഭാഗ ളിൽ കാ ം 

ഢമായ(Woody) കാ നിർ ാണ ിന് കാരണമാ മായ െമരി  

6.1.2.2 Complex tissues സ ീർ കലകൾ
ഒ ിലധികം തരം േകാശ  എ ാൽ, ഒ  ണി ായി ഒ  

െപാ ധർ ം നിർ ഹി വയാണ് സ ീർ കലകൾ(Complex tissues). 
ൈസലം(Xylem) േ ായം(Phloem) എ ിവയാണ് സസ ളിെല സ ീർ  
കലകൾ. 

ൈസലം(Xylem)
ജലം ധാ ൾ എ ിവെയ േവരിൽനി ് കാ ിേല ം 

ഇലകളിേല ം െകാ േപാ  കലകളാണ് ൈസലം. സസ ഭാഗ 
ൾ ്  ബലം നൽ തി ം ഇവ സഹായി . ീ കൾ 

(Tracheids), െവസ കൾ(Vessels) ൈസലം പാരൻൈകമ(Xylem 
parenchyma) ൈസലം ൈഫബ കൾ(Xylem fibres) എ ി െന നാ തരം 
കലകളാണ് ൈസല ിൽ ഉ ത്. ജിമ്േനാെ ക െട(Gymnosperms) 
ൈസല ിൽ െവസ കൾ(Vessels) കാണാറി .

മാണ് പാർശ െമരി ം(Lateral meristem) അഥവാ ദ ിതീയെമരി ം 
(Secondary meristem). ഫസി ലാർ വാ ലാർ േക ിയം(Fascicular 
vascular cambium), ഇ ർഫസി ലാർ േക ിയം(Interfascicular cambium), 
േകാർ ് േക ിയം(Cork cambium) എ ിവയാണ് പാർശ െമരി ൾ. 

ാഥമികെമരി ി േശഷം പെ െകാ ് ഇവ ദ ിതീയെമരി ം 
(Secondary meristem) എ റിയെ . 

ാഥമിക-ദ ിതീയെമരി െട വിഭജനഫലമായി ഉ ാ  
േകാശ ൾ േത ക ഘടന ം ധർ  വിഭജനേശഷിന െ  

ിരേകാശ ൾ(Permanent) അഥവാ ർ വളർ െയ ിയ(Mature) 
േകാശ ളായി മാ . ാഥമികസസ ശരീര(Primary plant body) നിർ 

ാണ ഘ ിൽ അ െമരി ിെല േത കഭാഗ ളിൽനി ് ആവര 
ണകലകൾ(Dermal tissues), അടി ാനകലകൾ(Ground tissues), സംവഹ 
നകലകൾ(Vascular tissues) എ ിവ ാ . 

ീ കൾ(Tracheids): ർ  അ ൾ(Tapering 
ends) ഉ  നീ , േനർ  ഴ കൾ േപാ  ീഡ് 
േകാശ െട ഭി ി ലീ ിൻ(Lignin) നിർ ിത ം ക ി  

മാണ്. ത(Dead) േകാശ ളായതിനാൽ ഇവയിൽ 
േകാശ വ ം(Protoplasm) ഇ . േകാശഭി ി െട ആ  
രപാളികൾ പല തര ിൽ തടി ക താണ് 
(Thickening). സ ികളിൽ(Flowering plants) ജലസംവ 
ഹനം നട ത് ധാനമാ ം ീ ക ം(Tracheids) 
െവ ക ം(Vessels) വഴിയാണ്.

െവ കൾ(Vessels): െവസൽ െമേ ഴ് സ്(Vessel members) എ ് 
വിളി  നിരവധി േകാശ ൾ േചർ  സിലി ർ(Cylindrical) ആ തി 

 ട കളാണ് െവ കൾ. േകാശ ൾ ് ലി ിൻ(Lignin) നിർ ിത
േകാശഭി ി ം മധ ിൽ വലിയ അറ ്(Cavity). േകാശ വ ം
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(Protoplasm) കാണെ ി . അ  േകാശ െട േകാശഭി ി 
യി  െച ഷിര ളാൽ(Perforations) അവ പര രബ ിതമാണ്. 
െവസ ക െട സാ ിധ ം സ ിക െട സവിേശഷ (Characteristic) 

േത കതയാണ്(Feature).
ൈസലം ൈഫബ കൾ(Xylem fibres):  വളെര ക ി ടിയ േകാശഭി ി 
കാരണം േകാശമധ  അറ(Lumen) തീെരയി . ഇവ െക ഭി ി േതാ 
ഇ ാ േതാ ആകാം.
ൈസലം പാരൻൈകമ(Xylem parenchyma): െസ േലാസ്(Cellulose) 
നിർ ി തമായ േനർ  േകാശഭി ി  ജീവ  േകാശ ളാണിവ. 
അ ജം(Starch), െകാ ്(Fat) പ ളിൽ ആഹാര ം ടാനിൻ(Tannin) 
േപാെല  വ ം േശഖരി ത് ഈ േകാശ ളിലാണ്. 
ജല ിെ  പാർശ സംവഹന ിന്(Radial conduction) േറ പാരൻൈകമ 
(Ray parenchyma) േകാശ ൾ സഹായി .

ാഥമിക ൈസലം(Primary xylem), േ ാേ ാൈസലെമ ം 
(Protoxylem) െമ ാൈസലെമ ം(Metaxylem) ര തര ്. ആദ ാ 

 ാഥമിക ൈസലമാണ്(Primary xylem) േ ാേ ാൈസലം 
(Protoxylem). സസ വളർ െട പി ീ  ഘ ിൽ പെ താണ് 
െമ ാൈസലം(Metaxylem). കാ ിെലേ ാെല േ ാേ ാൈസലം 
മധ ഭാഗേ ം(Centre) െമ ാൈസലം(Metaxylem) റംഭാഗേ ം 
(Periphery) കാ  ാഥമിക ൈസലെ  എ ാർ ്(Endarch) എ ് 
വിളി . എ ാൽ േവ കളിൽ േ ാേ ാൈസലം(Protoxylem) 

റംഭാഗേ ം(Periphery) െമ ാൈസലം(Metaxylem) മധ ഭാഗേ ം 
(Centre) കാണെ  എക് സാർ ്(Exarch) ൈസലമാ ത്.

േ ായം(Phloem) 
ആഹാരം ഇലകളിൽനി ് മ ് 

സസ ഭാഗ ളിേല ് േപാ ത് േ ായം 
(Phloem) വഴിയാണ്. സീവ് ട ബ്(Sieve tube), 
ക ാനിയൻ േകാശം (Companion cell), േ ായം 
പാരൻൈകമ(Phloem parenchyma), േ ായം 
ൈഫബ കൾ(Phloem fibres) എ ിവയാണ് 
േ ായ ിെ  ഘടകഭാഗ ൾ. ജിമ്േനാ 
െ കളിൽ(Gymnosperms) സീവ് ട ബ്(Sieve 
tube),ക ാനിയൻ േകാശ ൾ(Companion cells)
ഇവയി . പകരം ആൽ മിനസ് േകാശ ം(Albuminous cells) സീവ് 
േകാശ(Sieve cells) ്.
സീവ് ട ബ്(Sieve tube): ക ാനിയൻ േകാശ(Companion cells) േളാട് 
േചർ കാ  നീ  ട ബ് േപാെല  േകാശ ൾ േചർ താണ് 
സീവ് ട ബ്(Sieve tube). േകാശ ൾ േച  ഭാഗ  േകാശഭി ി 
യിൽ അരി യിെലേ ാെല(Sieve-like) ഷിര  സീവ് േ ക ് 
(Sieve plates). ർ വളർ െയ ിയ ഒ  സീവ് േകാശ ിൽ വലിയ 
േഫന ം(Vacuole) അരികിൽ(Periphery) മാ ം േകാശ വ ം(Cytoplasm) 
കാണ െ . മർ ം(Nucleus) ഉ ാവി . അതിനാൽ സീവ് ട ബിെ  

വർ  ന െട നിയ ണം ക ാനിയൻ േകാശമർ ൾ ാണ്.
ക ാനിയൻ േകാശ ൾ(Companion cells): സീവ് ട ബിേനാട് േചർ  
കാ  േത ക പാരൻൈകമ(Parenchyma) േകാശ ളാണിവ. േകാശ 
ഭി ികളിൽ ടി  ഷിര ൾ വഴി ഇവ പര രം  ബ െ ിരി 

. സീവ് ട ബ് േകാശ ളിെല മർ ം നിലനിർ ാൻ ക ാനിയൻ 
േകാശ ൾ സഹായി .
േ ായം പാരൻൈകമ(Phloem parenchyma): നീ  ർ  സിലിൺ ി 

ൽ(Cylindrical) ആ തി  േകാശ ളാണിവ. ധാരാളം േകാശ വ ം, 
മർ ം ഉ ്. െസ േലാസ്(Cellulose) നിർ ിതമാണ് േകാശഭി ി 
(Cellwall). േകാശഭി ിയി  ഷിര ളി െട  ാേ ാെഡേ  
(Plasmodesmata) വഴി േകാശ ൾ പര രം ബ െ ിരി . ആഹാര 
പദാർഥ െള ടാെത െറസിൻ(Resin), ലാ ്(Latex), േ ം/മ സിേലജ് 
(Mucilage) എ ിവ ം േ ായം പാരൻൈകമയിൽ സംഭരി . മി  ഏക 
ബീജപ സസ ളി ം(Monocot plants) േ ായം പാരൻൈകമ കാണാ 
റി .
േ ായം ൈഫബ കൾ(Phloem fibres): സ് ക്ളീറൻൈകമ(Sclerenchyma) 
േകാശ ളാൽ നിർ ിതമായ ഇവ  ാഥമിക േ ായ ിൽ(Primary 
phloem) സാധാരണ കാ ി . നീ , ശാഖകളി ാ , ർ  ചി ന 
േപാ  അ വയാണ് ൈഫബ കൾ. േകാശഭി ി വളെര 
ക ി താണ്. ർ വളർ െയ േ ാൾ േകാശ വ ം ന െ ് 

തേകാശ(Dead cell) ളാ . ്(Jute), ാ ്(Flax), െഹ ്(Hemp) 
എ ിവയിെല േ ായം ൈഫബ കൾ വാണിജ ാധാന വയാണ്. 

സസ വളർ െട ആദ  ഘ ി ാ  ഇ ിയ(Narrow) 
സീവ് ട ക (Sieve tubes) േ ായമാണ് േ ാേ ാേ ായം(Protophloem) 
പി ീ ാ  വലിയ സീവ് ട ക (Sieve tube) േ ായം, െമ ാ 
േ ായം(Metaphloem) എ റിയെ .

6.2.1 Epidermal tissue system ഉപരി തികലക െട വ ഹം
സസ ശരീരം(Plant body) വൻ ആവരണം െചയ്  കാ  

താണ് ഉപരി തി കലക െട വ ഹം(Epidermal tissue system).
ഉപരി തി േകാശ ൾ(Epidermal cells), ആസ ര ങൾ(Stomata), 
എ ിെഡർമൽ അ േ കളായ(Epidermal appendages) ൈ െ ാ കൾ 
(Trichomes), േരാമ ൾ(Hairs) എ ിവയാണ് ഇതിെ  ഭാഗ ൾ.
ഉപരി തി(Epidermis)  

ാഥമികസസ ശരീര ിെ (Primary plant body) ഏ ം റെമ 
(Outermost) പാളിയാണിത്(Layer). നീ ം െഞ ിയിരി  

മായ(Compactly arranged) ഒ പാളി(Single layer) പാരൻൈകമ 
(Parenchyma) േകാശ ളാണിതി ത്. ഇവയിൽ േകാശഭി ിേയാട് 
േചർ ് റ ് േകാശ വ ം(Cytoplasm) വലിയ േഫന ാ ം(Vacuole). 
ഉപരി തി െട റംഭാഗ  ക ി  െമ ക്(Waxy) പാളിയായ 

ക ി ിൾ(Cuticle) ഉ ിെല േകാശ ളിൽനി ് ജലന ം തട . 
േവ കളിൽ ക ി ിൾ(Cuticle) ഉ ാവി .
ആസ ര ങൾ(Stomata) 

ഇലകളിെല ഉപരി തി െട(Epidermis) ഭാഗമാണിവ. സസ  
േസ ദന ം(Transpiration) വാതകവിനിമയ ം(Gaseous exchange) നിയ ി 

കയാണ് ഇവ െട ധർ ം.

ആസ ര ിന് മായി പയറിെ (Bean) ആ തി  ര ് കാവൽ 
േകാശ(Guard cells) ്. ൽെ ടികളിൽ കാവൽ േകാശ ൾ 
ഡംെബൽ(dumb-bell) ആ തിയിലായിരി ം. കാവൽേകാ െട റം 
ഭി ി(Outer walls) ക ി റ ം അകഭി ി(Inner wall) ക ി ടിയ  
മാണ്. കാവൽേകാശ ളിൽ ഹരിതക ്(Chloroplast).ആസ ര ൾ 

റ ം അട ം കാവൽേകാശ ളാണ് നിയ ി ത്. 
കാവൽേകാശ െട ി  ചില ഉപരി തി േകാശ ൾ വ ി ം 
ആ തിയി ം വ ത മായി കാണാ ്. ഇവയാണ് സബ് സിഡിയറി 
േകാശ ൾ(Subsidiary cells). ആസ ര ം(Stomata), കാവൽ 
േകാശ ം(Guard cells) സബ് സിഡിയറിേകാശ ം(Subsidiary cells) 
േചർ താണ് െ ാമാ ൽ അ ാര സ്(Stomatal apparatus).
എ ിെഡർമൽ അ േ കൾ(Epidermal appendages)-ൈ െ ാ ക ം 
(Trichomes), േരാമ ം(Hairs)

ഉപരി തി െട റം ഭാഗ ്  ധാരാളം േരാമ ാ ം. 
േവരിെല ഏകേകാശ(Unicellular) ലേലാമ ൾ(Root hairs) മ ിൽനി ് 
ജല ം ലവണ ം ആഗിരണം െച ാൻ സഹായി . കാ ിെല 
ഉപരി തിേരാമ െള ൈ െ ാ കൾ(Trichomes)  എ ാണ് വിളി ത്. 
ബ േകാശ(Multicellular) നിർ ിതമായ ഇവ ശാഖക േതാ(Branched) 
ഇ ാ േതാ േവാ(Soft) കാഠിന േതാ(Stiff) ആകാം. ചില 
ൈ െ ാ കൾ വ ൾ(Secretions) റെ വി വയാണ്. 
സസ േസ ദന ി െട (Transpiration) ജലന ം തട തിന് ഇവ 
സഹായി .

6.2.3 The vascular tissue system സംവഹനകലക െട വ ഹം
സ ീർണ കലകളായ(Complex tissues) ൈസല ം(Xylem) 

േ ായ മാണ്(Phloem) ഇതി ത്. ൈസല ം േ ായ ം േചർ താണ് 
വാ ലാർ ബ ിൽ (സംവഹന നാളീവ ഹം-Vascular bundle). 
ഓ ൺ(Open- റ ) എ ം േ ാസ്ഡ്(Closed-അട ) എ ം ര തരം 
വാ ലാർ ബ ി ക ്.

ഓ ൺ(Open- റ ): ൈസല ി ം(Xylem) േ ായ ി (Phloem) 
മിടയിൽ േക ിയം(Cambium) ഉ െകാ ് ദ ിതീയൈസല ം(Secondary 
xylem) ദ ിതീയേ ായ ം(Secondary phloem) ഉ ാ .          
ഉദാ :ദ ിബീജപ സസ െട കാ ം(Dicot stem).
േ ാസ്ഡ്(Closed-അട ): േക ിയം(Cambium) കാണെ ടാ തിനാൽ 
ദ ിതീയ കലകൾ(Secondary tissues)(ദ ിതീയൈസല ം-Secondary xylem, 
ദ ിതീയേ ായ ം-Secondary Phloem)ഉ ാ ി . 
ഉദാ: ഏകബീജപ സസ ൾ(Monocot plants) 

ൈസല ം േ ായ ം മീകരി ിരി  രീതിയ സരി ് 
ര തരം വാ ലർ ബ ി ക ്, േറഡിയൽ(Radial), കൺേജായി ് 
(Conjoint)
േറഡിയൽ(Radial): േവ കളിെലേ ാെല ൈസല ം(Xylem) േ ായ ം 
(Phloem)  വ ത  ആര ളിൽ(Radii)  ഒ ിടവി ് മീകരി ിരി .
കൺേജായി ്(Conjoint): കാ ി ം(Stem) ഇലകളി (Leaf) 
േപാെല ഒേര ആര ിൽ െ  ൈസല ം(Xylem) േ ായ ം(Phloem) 
കാണാം. ഇതിൽ സാധാരണ, ൈസലം റംഭാഗ ം േ ായം അക 

മാണ് കാ ത്.
6.3.1 Dicotyledonous root ദ ിബീജപ സസ െട േവര്  

ഉപരി തി(Epidermis): ഏ ം റേമ (Outermost) പാളി(Layer). റ 
േ ത ിനിൽ  ധാരാളം ഏകേകാശ ലേലാമ ൾ(Unicellular root 
hairs) കാണാം.
േകാർെട ്(Cortex) േകാശാ ര ല ം (Intercellular space) േനർ  
േകാശഭി ി മായ(Thin walled) ധാരാളം പാരൻൈകമ (Parenchyma) 
േകാശനിരകൾ ഉ താണ് േകാർെട ്.(Cortex).
അ ർ തി(Endodermis): േകാർെട ിെ  ഏ ം ഉ ി (Innermost) 
പാളിയാണിത്. േകാശാ ര ലമി ാെത വീ െട(Barrel) ആ തി  
േകാശ ൾ ഒ വരിയായി(Single layer) േചർ ിരി . ഈ േകാശ  

െട െന െക ം െക  േകാശഭി ികളിൽ ജലെ  
തിേരാധി (Water-impermeable) ബറിൻ(Suberin) എ  

െമ ക്(Wax) േപാ  വ  അടി ടിയി ്. ഇവ കാസ് േപരിയൻ 
സ് ി കൾ(Casparian strips) എ റിയെ .

ീൽ(Stele): അ ർ തി ്(Endodermis) ഉൾഭാഗ  എ ാ കലക ം 
(െപരിൈസ ിൾ-Pericycle, സംവഹനകലകൾ-Vascular bundles, പി ്-
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പി ീ  ഘ ിൽ ൈസല ി ം േ ായ ി മിടയിൽ േക ിയം 
വലയം(Cambial ring) പെ . ൈസല ി ം േ ായ ി മിടയിൽ 
കാണെ  പാരൻൈകമ േകാശ ളാണ് കൺജ ീവ് കലകൾ 
(Conjuctive tissues).
പി ്(Pith):  ീലിെ  ഏ ം ഉ ി  ഭാഗം, തീെര െച ം അവ  
മായിരി ം.

Pith)േചർ താണ് ീൽ(Stele).
െപരിൈസ ിൾ(Pericycle):  

ക ി  േകാശഭി ി 
േയാ ടിയ ഏതാ ം നിര പാരൻ 
ൈകമ(Parenchyma) േകാശ ളാ 
ണിത്. ദ ിതീയ വളർ ാഘ ിൽ 
(Secondary growth) 
പാർശ േവ കൾ(Lateral roots) 
വാ ലാർ േക ിയം(Vascular 
cambium) എ ിവ ാ ത് 
െപരിൈസ ിളിൽ നി ാണ്.
സംവഹനകലകൾ(Vascular 
bundles):  

2 തൽ 4 വെര 
ൈസല ം(Xylem) േ ായ ം 
(Phloem) ഉ ാ ം. വളർ െട 

6.3.2 Monocotyledonous root ഏകബീജപ സസ െട േവര് 
ദ ിബീജപ സസ െട(Dicot) േവരിെ  ആ രഘടന മായി 

വളെരയധികം സാമ ്.
ഉപരി തി(Epidermis),േകാർെട ്(Cortex),
െപരിൈസ ിൾ(Pericycle),സംവഹനകല
കൾ(Vascular bundles), പി ്(Pith), അ  
ർ തി(Endodermis) എ ിവ ്. ദ ിബീജ 
പ സസ െള അേപ ി ് തൽ 
ൈസലം ബ ി കൾ(Xylem bundles) (6 ൽ 

തൽ -Polyarch) ഉ ായിരി ം. വികാ 
സം ാപി  വലിയ പി ്(Large pith) ഉ ്.. 
ഏകബീജപ സസ െട േവരിൽ 
ദ ിതീയവളർ (Secondary growth) ാ 
വാറി .

6.3.3 Dicotyledonous stem ദ ിബീജപ സസ െട കാ ം
ഉപരി തി(Epidermis):  ഏ ം റേമ (Outermost) പാളി. റംഭാഗ ് 
ക ി ിൾ(Cuticle) ആവരണ ്. ൈ േ ാ ക ം(Trichomes) റ ് 
െ ാമാ ം(Stomata) കാണാ ്.

 
േകാർെട ്(Cortex): ഉപരി തി ം(Epidermis) െപരിൈസ ിളി(Perucycle) 

മിടയിൽ ഉ  അേനകം നിര േകാശ ളാണിത്. ൈഹേ ാെഡർമിസ് 
(Hypodermis), േകാർ ി ൽ െലയ കൾ(Cortical layers),  അ ർ തി 
(Endodermis) എ ി െന 3 സബ്-േസാ ക ്(Sub-zones).

ഉപരി തിേയാട് േചർ ് കാണെ  ഏതാ ം നിര േകാളൻ 
ൈകമ(Collenchyma) േകാശ ളാണ് ൈഹേ ാെഡർമിസ് (Hypodermis). 
ഇളം കാ ൾ ്(Young stem) ഇവ ബലം നൽ . 

ൈഹേ ാെഡർമിസിന് െതാ  താെഴയായി േനർ  േകാശ 
ഭി ി (Thin walled), ധാരാളം േകാശാ ര ല (Intercellular 
space) ാകാര (Rounded) പാരൻൈകമ(Parenchyma) േകാശനിര(Cell 
layers)കളാണ് േകാർ ി ൽ െലയ കൾ.(Cortical layers).

ഏ ം ഉ ിെല (Innermost) നിരയായ(Layer) അ ർ  
തിയിെല(Endodermis) േകാശ ളിൽ  ധാരാളം അ ജം(Starch) 
കാണെ . അതിനാൽ ാർ ്ഷീത്(Starch sheath) എ ം വിളി .

 വാ ലർ ബ ി കൾ ഓ ം(Open) കൺേജായി ം(Conjoint) ആണ്. 
േ ാേ ാൈസലം(Protoxylem) എ ാർ ്(Endarch) ആയിരി ം.

ാ തിയി (Rounded), ധാരാളം േകാശാ ര ല  
(Intercellular space) നിരവധി പാരൻൈകമ(Parenchyma)േകാശ ൾ 
േചർ ാ  പി ്(Pith) ആണ് ഏ ം മധ ി ത്.

 അ ർ തി ി  ഭാഗ ളാണ് െപരിൈസ ിൾ 
(Pericycle), വാ ലാർബ ി കൾ(Vascular bundles), െമ റി േറ 
(Medullary ray), പി ്(Pith) എ ിവ.

അ ർ തി ിൽ േ ായ ിന്(Phloem) കളിലായി അർ  
ച ാ തിയിൽ(Semi-lunar) കാണെ  ്ളീറൻൈകമ (Sclerenchyma) 
േകാശ ൾ േചർ താണ് െപരിൈസ ിൾ(Pericycle).           

വാ ലാർബ ി ക െട ഇടയിൽ കാ  പാരൻൈകമ 
(Parenchyma)േകാശ ളാണ് െമ റി േറകൾ(Medullary rays). 

ധാരാളം വാ ലർ ബ ി കൾ വലയമായി(Ring) മീകരി ി 
രി . ഈ വലയ മീകരണം(Ring arrangement) ദ ിബീജപ സസ  

െട കാ ിെ  സവിേശഷ(Characteristic) സ ഭാവമാണ്(Feature). 

 
6.3.4 Monocotyledonous stem ഏകബീജപ സസ െട കാ ം

്ളീറൻൈകമ(Sclerenchyma) നിർ ിത ൈഹേ ാെഡർമിസ് 
(Hypodermis), ചിതറി ിട ം(Scattered) ്ളീറൻൈകമ നിർ ിത 
ബ ിൽഷീത്(Bundle sheath) െകാ ് ആവരണം െച മായ ധാരാളം 
വാ ലാർബ ി കൾ, വ ം വ ം(Conspicuous) പാരൻൈകമ 
(Parenchyma) നിർ ിത മായ അടി ാനകലകൾ(Ground tissues) 
എ ിവ കാണാം. 

വാ ലാർബ ി കൾ േ ാസ് ം(Closed) കൺേജായി ം 
(Conjoint) ആണ്. അരി കളി (Peripheral) വാ ലർ ബ ി കൾ  
മധ ി  വാ ലർ ബ ി കേള ാൾ െച താണ്. േ ായം 
പാരൻൈകമ(Phloem parenchyma) ഇ . വാ ലർ ബ ി കൾ ിൽ 
ജലം നിറ  അറക ്(Cavities). 

6.3.5 Dorsiventral(Dicotyledonous)leaf േഡാർസിെവൻ ൽ ഇല 
(ദ ിബീജപ സസ െട ഇല)

േഡാർസിെവൻ ൽ(Dorsiventral) ഇല െട േഛദ(Section) ിൽ 
ഉപരി തി(Epidermis), മീേസാഫിൽ(Mesophyll), സംവഹനകലക െട വ ഹം 
(Vascular system) എ ിവ കാണാം.
ഉപരി തി(Epidermis): ഇല െട കൾഭാഗ ം(Upper) (അഡാ ിയൽ 
(Adaxial)) താഴ്ഭാഗ ം(Lower)(അബാ ിയൽ(Abaxial)) ആവരണം െച ി 
രി . വ മായ ക ി ിൾ(Cuticle) ആവരണം ഉപരി തി ് റെമ 
കാണാം. താഴ്ഭാഗെ (Lower) ഉപരി തിയിൽ കളി തിേന ാൾ 

തൽ ആസ ര ്(Stomata). കളിെല(Upper) ഉപരി തിയിൽ 
ചിലേ ാൾ ആസ ര ൾ(Stomata)ഒ ം കാണാറി .
മീേസാഫിൽ(Mesophyll): കളി ം താെഴ  ഉപരി തികൾ ിടയി  
ഭാഗമാണിത്. ഹരിതക(Chlorophyll) തിനാൽ കാശസംേ ഷണം 
(Photosynthesis) നട  പാരൻൈകമ(Parenchyma) േകാശ ളാണ് 
ഇവിെട ത്. േ ാ ി പാരൻൈകമ(Spongy parenchyma), പാലിേസഡ് 
പാരൻൈകമ(Palisade parenchyma) എ ി െന ര തരം േകാശ ൾ 
മീേസാഫി ി ്.

കളിെല ഉപരി തി ്(Upper epidermis) െതാ താെഴ കാ  
പാലിൈസഡ് പാരൻൈകമയിൽ(Palisade parenchyma) സാമാ രമായി 
(Parallel) മീകരി ിരി  നീ  േകാശ ളാ ത്.

പാലിേസഡ് പാരൻൈകമ ് താെഴ തൽ, താെഴ  
ഉപരി തി(Lower epidermis) വെര  ദീർഘ ാ തിയിേലാ(Oval) 

ാ തിയിേലാ(Round) ഉ  േകാശ ൾ േചർ താണ് േ ാ ി 
പാരൻൈകമ(Spongy parenchyma). ധാരാളം േകാശാ ര ല ാ  
(Intercellular space) തര ിൽ അയ (Loosly) രീതിയിലാണ് േകാശ 

െട മീകരണം.
സംവഹനകലകൾ(Vascular system): സിരകളി ം(Veins) മധ സിരയി ം 
(Midrib) കാ  വാ ലാർബ ി കൾ ഉൾെ . വാ ലാർ 
ബ ി ക െട വ ം സിരക െട(Veins) വ െ  ആ യി ിരി . 
ക ി  ബ ിൽഷീത്(Bundle sheath) േകാശ ളാൽ വാ ലർ 
ബ ി കൾ െപാതി ിരി .

8



േകാശം:ജീവെ  അടി ാന ഘടകം(േഫാ സ് ഏരിയ)
Cell : The unit of life5

       8.4 Prokaryotic cells; 8.5.1 Cell membrane; 8.5.4 Mitochondria; 8.5.5 Plastids; 8.5.6 Ribosomes; 8.5.10 NucleusFocus area

8.4 Prokaryotic cells െ ാകാേര ാ ിക് േകാശ ൾ
ബാ ീരിയ ൾ(bacteria), നീല-ഹരിത ആൾഗകൾ(Lue-green 

algae), േറാന േമാണിയ േപാെല  ജീവികൾ(PPLO-Pleuro Pneumonia 
Like Organisms) എ ിവ െ ാകാേര ാ ിക് േകാശ ളാണ്(Prokaryotic 
cells). വളെര േവഗം വിഭജി ാൻ കഴി  ഇവ കാരിേയാ ്(Eukaryotic) 
േകാശ െള ാൾ െച താണ്. ആ തിയി ം വ ി ം വളെരേയെറ 
ൈവവിധ ്. 

ആ തി െട(Shape) അടി ാന ിൽ നാ തരം 
ബാ ീരിയ ്. ദ ാ തി (Rod shaped) ബാസില കൾ(Bacilli), 
േഗാളാ തി (Spherical) േകാ കൾ(Cocci) േകാമ പ ി  
(Comma shaped) വി ിേയാകൾ(Vibrio), സർ ിളാ തി (Spiral) 
സ് ൈപറി ം(Spirillum). ൈമെ ാ ാ (Mycoplasma) ഒഴിെക എ ാ 
െ ാകാേര ാ ിക് േകാശ ളി ം േകാശ ര ി (Cell membrane) റെമ 
േകാശഭി ി(Cell wall) ്. േകാശ വ ം(Cytoplasm) ഉെ ി ം വ  
മായ മർ ം(Nucleus) ഇ . രം(Membrane) െകാ ് െപാതി ി ി ാ  
ജനിതകവ വാ ത്(Genetic material). മി  ബാ ീരിയ ളി ം ജനി 
തക(Genomic) DNA  റെമ ാ തിയി (Circular) െചറിയ DNA 

ടി ്. ഈ െചറിയ ാകാര(Circular) DNA െയ ാ ിഡ്(Plasmid) 
എ ് വിളി . ബാ ീരിയ െട ആ ിബേയാ ി ് തിേരാധേശഷി 
(Antibiotic resistance) േപാെല  ചില േത ക കഴി കൾ ് കാരണം 

ാ ി കളാണ്. 
ൈറേബാേസാ കൾ(Ribosomes) ഒഴിെക കാരിേയാ ് 

(Eukaryotic) േകാശ ളി  ഒ  േകാശാംഗ ം(Cell organelle) 
െ ാകാേര ാ ിൽ(Prokayote) ഇ . എ ാൽ ഇൻ ഷ ക ം(Inclusions) 
മീേസാേസാ ക ം(Mesosomes) െ ാകാേര ാ ക െട മാ ം േത ക 
തയാണ്. േകാശ ര ിൽനി ് ഉ ിേല ് ഉ ാ  ഉൾമട 

കളാണ്(Infoldings) മീേസാേസാ കൾ(Mesosomes).

കണ ാ ത്. േകാശ ര ൾെ  േകാശവളർ (Cell growth), 
േകാശാ ര ല പീകരണം(Intercellular junction formation), വ ൾ 

റെ വി ൽ(Secretion), എൻേഡാൈസേ ാസിസ്(Endocytosis), േകാശ 
വിഭജനം(Cell division) എ ിവ വിശദീകരി തിൽ ര ിെ  
അർധ വാവ ്(Semi-fluid nature) വളെര ാധാന ്.

ത ാ ക െട സംവഹനം(Transport) േകാശ ര ിെ  ഒ  
ധാന ധർ മാണ്. േകാശ രം ചില ത ാ കെള മാ ം കട ിവി  
തിനാൽ െസല ിവിലി െപർമിയബിൾ(Selectively permeable) എ ് 

വിളി . ഇത് പാ ീവ് സംവഹനം(Passive transport), ആ ീവ് 
സംവഹനം(Active transport) എ ി െന ര തര ി ്.

പാ ീവ് സംവഹനം(Passive transport): ഊർജം(Energy) 
ഉപേയാഗി ാെത ഗാഢതാവ ത ാസ ിന സരി ്(Concentration 
gradient) ത ാ കെള കട ിവി . ചാർ ി ാ (Neutral) േലയ 
പദാർഥ ൾ(Solutes) ഗാഢത ടിയ ഭാഗ നി ം റ  ഭാഗേ ് 

ര ി െട അ ർവ ാപനം/ഡിഫ ഷൻ(Diffusion) വഴി കട േപാ . 
ജലത ാ കൾ ഇ െന കട േപാ തിന് തിവ ാപനം/
ഓസ് േമാസിസ്(Osmosis) എ  വിളി .

േപാളാർ ത ാ കൾ ്(Polar molecules) ര ിെല േനാൺ 
േപാളാർ(Non-polar) ലിപിഡ് ഇര ാളി(Lipid bilayer) കട തിന് വാഹക 
േ ാ ീൻ(Carrier protein) ത ാ ക െട സഹായം േവണം.

ചില ത ാ കൾ ഗാഢതാവ ത ാസ ിന്(Concentration 
gradient) വിപരീതമായി(Against), ഗാഢത റ  ഭാഗ നി ം ടിയ 
ഭാഗേ ് ര ി െട കട ിവിേട ിവ ം. ഇതിന് ഊർജം 
ഉപേയാഗി തിനാൽ ആ ീവ് സംവഹനം(Active transport) എ ് 
പറ . ഉദാ: Na+/K+ പ ്(Cylindrical).

8.5.4 Mitochondria ൈമേ ാേകാൻ ിയ
ഇര  ര(Double membrane) ആവരണ ്. ബാഹ ര ം 

(Outer membrane) ആ ര ര ം(Inner membrane). ൈമേ ാേകാൻ ിയ 
(Mitochondrion) ിെ  ഉൾഭാഗെ  ര ് അറകളായി തിരി ,
ബാഹ -ആ ര ര ൾ ിടയി  

 ബാഹ അറ ം (Outer 
compartment) ആ ര ര ി  

ി  ആ രഅറ ം (Inner 
compartment).ക ി  (Dense) 
ഏകതാനമായ(Homogeneous) പദാ 
ർ ം നിറ ിരി  ആ ര അറ 
െയ (Inner compartment)മാ ികസ്
 (Matrix) എ ് വിളി . ആ ര ര ിൽ നി ം മാ ി ിേല ് നീ  
ഉൾമട കളാണ്(Infoldings) ി കൾ(Cristae). ഇവ ആ ര ര ിെ  

തലവി ീർണം(Surface area) . മാ ി ിൽ ഒ  ാകാര 
(Circular) DNA, RNA ത ാ കൾ, ൈറേബാേസാ കൾ(Ribosomes)(70S), 
േ ാ ീൻ(Protein) നിർ ാണ ഘടക ൾ എ ിവ ്.

ആ ര-ബാഹ  ര ളിൽ ൈമേ ാേകാൻ ിയ െട ധർ  
മായി ബ െ ് േത ക രാസാ ി(Enzymes)ക ്. വാ ശ സനം 

(Aerobic respiration) നട ം േകാശ ിനാവശ മായ ഊർജം 
നിർ ി ് എ ടി പി(ATP)യിൽ  സംഭരി ം ൈമേ ാേകാൻ ിയയാണ്. 
അതിനാൽ േകാശ ിെ  "ഊർജനിലയ ൾ(Power houses)' എ ാണ് 
ൈമേ ാേകാൻ ിയ അറിയെ ത്. ഇവ വിഭജനം(Fission) വഴി 
ഇര ി .

8.5.1 Cell membrane േകാശ രം
േകാശ രം(Cell membrane) നിർ ി ിരി ത് ലി ി ക ം 

(Lipids) േ ാ ീ ം/മാംസ ം(Protein) െകാ ാണ്. ര  നിരയായി മീകരി 
ിരി  േഫാസ് േഫാലി ി കളാണ്(Phospholipids) ധാന ലി ി കൾ 

(Lipids). ലിപിഡ് ത ാ ക െട േപാളാർ െഹഡ്(Polar head) ര ിെ  
റം ഭാഗേ ം(Outer side) ൈഹേ ാേഫാബിക്(Hydrophobic) ആയ 

വാൽഭാഗം(Tail) ഉൾഭാഗേ ം(Inner part) തിരി നിൽ  രീതി 
യിലാണ് മീകരി ിരി ത്. അതിനാൽ ലിപിഡിെല രിത ൈഹേ ാ 
കാർബ ക (Saturated hydrocarbons) േനാൺ േപാളാർ വാൽഭാഗം 
(Non-polar tail) ജലാംശ (Aqueous) പാ കളിൽനി ് സംര ി  
െ ിരി . േഫാസ് േഫാലിപി (Phospholipids)കെള ടാെത ര ിൽ 
െകാളസ്േ ാ ം(Cholesterol) കാർേബാൈഹേ ക ്. േ ാ ീൻ-
ലിപിഡ്(Protein-Lipid) അ പാതം പല േകാശ ളി ം പലതായിരി ം. 
മ ഷ നിൽ വ  രക് തേകാശ ര ിൽ(RBC) േ ാ ീൻ(Protein) 52% 

ം ലിപിഡ്(Lipid) 40% മാണ്. 
േവർതിരിെ ാ (Ease of extraction) എ ിെ  അടി 

ാന ിൽ രേ ാ ീ കൾ(Membrane proteins) ഇ ൽ(Integral), 
െപരിെഫറൽ(Periphery) എ ി െന ര തര ്. 

െപരിെഫറൽ േ ാ ീ കൾ(Peripheral proteins) ര തല ി ം 
(Surface of membrane) ഇ ൽേ ാ ീ കൾ(Integral proteins) ർ  
മാേയാ ഭാഗികമാേയാ ര ി ി ം  കാണെ .

8.5.5 Plastids ാ ി കൾ
സസ േകാശ(Plant cells) ളി ം ഗ്ളീേനായി കളി ം 

(Euglenoids) ാ ി ക ്(Plastids). േത ക വർണക ൾ(Pigments) 
ഉ െകാ ് ാ ി ക  സസ ഭാഗ ൾ പല നിറ ളിൽ 
കാ . വർണക െട അടി ാന ിൽ ഹരിതകണം(Chloroplast), 
വർണകണം/േ ാേമാ ാ ്(Chromoplast), േശ തകണം(Leucoplast) 
എ ി െന തര ്.
1.ഹരിതകണം(Chloroplast): ഹരിതകം(Chlorophyll), കേരാ ിേനായ്ഡ് 
(Carotenoid) എ ീ വർണക ്(Pigments). ഇവ സൗേരാർജം(Solar 
energy) ആഗിരണം െച ് കാശസംേ ഷണം(Photosynthesis) നട 

.
2.വർണകണം/േ ാേമാ ാ ്(Chromoplast):കേരാ ിൻ(Carotene), 
സാേ ാഫിൽ(Xanthophyll) എ ീ, െകാ ിൽ ലയി (Fat soluble) 
കേരാ ിേനായ് കളാണ്(Carotenoids) ഇതി  വർണക ൾ(Pigments). 
സസ ഭാഗ ൾ ് മ , ഓറ ്, വ ് എ ീ നിറ ൾ നൽ ത് 
ഇവയാണ്.
3.േശ തകണം(Leucoplast): നിറമി ാ (Colorless) േശ തകണ ൾ 
(Leucoplasts) േപാഷക ൾ(Nutrients) സംഭരി . 3 തര ്;

a.അൈമേലാ ാ ്(Amyloplast): അ ജം/കർേബാൈഹേ ് 
(Carbohydrate), ഉദാ:ഉ ള ിഴ ്(Potato)

b.എലെയാ ാ ്(Elaioplast): എ ം(Oils) െകാ ക ം(Fats)
c.അല േറാ ാ ്(Aleuroplast): േ ാ ീ കൾ(Proteins)

ഹരിതകണ ിെ  ഘടന(Structure of Chloroplast)
ഇലകളിെല മീേസാഫിൽ(Mesophyll) േകാശ ളിലാണ് 

ഹരിതകണം(Chloroplast) തലായി കാ ത്. ര ് ര െട 
ആവരണ ്. ആ ര ര(Inner membrane) ി ി  ഭാഗമാണ് 
സ്േ ാമ(Stroma). ഇതിൽ കാ  രനിർ ിതസ ികളാണ്

െപാ െവ അംഗീകരി െ  േകാശ രഘടന െട 
(Structure of cell membrane) മാ ക 1972 ൽ സിംഗർ(Singer), 
നിേകാൾസൺ(Nicolson) എ ിവർ ത ാറാ ിയതാണ്. ഇത് ഫ് യിഡ് 
േമാൈസക് മാ ക(Fluid-mosaic model) എ റിയെ . ഇത സരി ് 
ലിപിഡ് അർധ ാവാവ (Smi-fluid)യിലായതിനാൽ ലിപിഡ് ഇര ാളി 
(Lipid bilayer)കളിൽ േ ാ ീ ക െട പാർശ ചലനം(Lateral movement) 
സാധ മാ . ഇതാണ് ര ിെ  ാവകാവ യായി(Fluidity) 
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(Membranous sacs) ൈതലേ ായി കൾ(Thylakoids). വർണകമായ 
ഹരിതകം(Chlorophyll) ൈതലേ ായി (Thylakoids)കളിലാ ത്.

ഇവ െട ഉൾഭാഗമാണ് െമൻ 
(Lumen). ൈതലേ ായി കൾ 
(Thylakoids) ഒ ി കളിൽ 
ഒ ായി നാണയ ൾ അ ിയ 

േപാെല കാ  ഭാഗമാണ് 
ാനം(Granum-plural Grana-
ാന). ര ് ാനകളിെല

മാ ി ്(Matrix)/ന ിേയാ ാസ(Nucleoplasm) ിൽ/മർ വ  
ിൽ മർ ക ം(Nucleolus) േ ാമാ ിൻ ത (Chromatin) ്. 

മർ ക ിന് രാവരാണമി ാ തിനാൽ മർ വ (Nucleoplasm) 
ിെ  ടർ യായി കാണെ . ൈറേബാേസാം RNA(Ribosomal RNA) 

നിർ ി ത് മർ ക ിലാണ്. മാസ സംേ ഷണം(Protein synthesis) 
നട  േകാശ ളിൽ വ േമറിയ ധാരാളം മർ ക ാ ം. 

േ ാമാ ിനിൽ (Chromatin) DNA ം േ ാ ീ കളായ 
ഹിേ ാ ക ം(Histones), ഹിേ ാ കള ാ  േ ാ ീ ക ം(Non-
histone proteins), RNA ം ഉ ്. േകാശവിഭജന(Cell division) ിെ  വിവിധ 
ഘ ളിൽ േ ാമാ ിൻ ത ൾ(Chromatin) നി ിത ആ തി  
േ ാമേസാ കളാ (Chromosomes). ഒ  മ ഷ േകാശ(Human cell) 

ിൽ 2 മീ േറാളം നീള  DNA 46 (23 േജാഡി) േ ാമേസാ കളിലായി 
മീകരി ിരി .

ൈതലേ ായ് കെള ത ിൽ ബ ി  പര  രനാളികളാണ്(Flat 
membranous tubules) സ്േ ാമ ലാെമ (Stroma lamella) അഥവാ ഇ ർ 

ാനൽ ൈതലേ ായ് കൾ(Intergranal thylakoids).
അ ജ ം(Carbohydrates) േ ാ ീ ക ം(Proteins) നിർ ി 

ാനാവശ മായ രാസാ ിക ം(Enzymes), ര ് ഇഴക (Double 
stranded) വലയാ തിയി (Circular) െചറിയ DNAക ം     ൈറേബാ 
േസാ ക ം (Ribosomes)(70S) സ്േ ാമയി ്.

8.5.6 Ribosomes ൈറേബാേസാ കൾ
ൈറേബാേസാ കൾ(Ribosomes) കെ ിയത് േജാർജ് 

പേലഡ്(George Palade) (1953)ആണ്. RNA ം േ ാ ീ ക ം െകാ ് 
നിർ ിതമായ ൈറേബാേസാ കൾ ് രാവരണമി .

േ ാമേസാ കൾ(Chromosomes)
േകാശവിഭജന(Cell division) സമയ മാ ം 

ശ മാ  േ ാമേസാ കളിൽ (Chromosomes) 
കാ  ഇ ിയ(Constriction) ഭാഗമാണ് 
െസൻേ ാമിയർ(Centromere). േ ാമേസാമിെ  
െ ാമാ ി കൾ (Chromatids) ഒ ിേ ർ ിരി ത് 
െസൻേ ാമിയറിലാണ്. ഇതിെ  ഇ വശ ളി  
ഡി ്(Disc) േപാ  ഭാഗ ളാണ് ൈകെനേ ാ 
േ ാ കൾ (Kinetochores).

െസൻേ ാമിയറിെ (Centromere) ാനമ  
സരി ് േ ാമ േസാ കൾ(Chromosomes) 4 തര ്.

കാരിേയാ ്(Eukaryote) 
ൈറേബാേസാ കൾ 80S ഉം േ ാ 
കാരിേയാ ്(Prokaryote) ൈറേബാ 
േസാ കൾ 70S ഉം ആണ്. 80S 
ൈറേബാേസാ ക െട ഉപ ണി  
കൾ (Sub-units) 60S ഉം 40S ഉം 
ആണ്. 50S ഉം 30S ഉം 

മർ െ ി ആദ മായി വിശദീകരി ത് 
േറാബർ ് ൗൺ(Robert Brown)(1831) 
ആണ്. പി ീട് മർ ി ി  നിറം 
പിടി ി ാൻ കഴി  ഭാഗെ  മിംഗ് 
(Flemming), േ ാമാ ിൻ(Chromatin) എ ് 
വിളി . ഇ ർേഫസ് മർ ി ിൽ
(Interphase nucleus) (വിഭജന ിന് 

ൻ  മർ ം) ന ീേയാേ ാ ീൻ 
ൈഫബ കളാൽ(Nucleo-protein fibres)

േചർ താണ് 70S. 'S' എ ാൽ െസ ഡ്ബർഗ് ണി ്(Svedberg's unit), 
െസഡിെമേ ഷൻ േകായിഫിഷ ിെന(Sedimentation coefficient) ചി ി 

.
8.5.10 Nucleus മർ ം

െമ ാെസൻ ിക്(Metacentric)- െസൻേ ാമിയർ(Centromere) 
മധ ഭാഗ ് (Middle)കാ തിനാൽ ഇ വശ  ഭാഗ ൾ ് 

ല നീളമായിരി ം 
സബ് െമ ാെസൻ ിക്(Sub-metacentric)- ഒ  ന ാെത 

റ  മാറി  െസൻേ ാമിയർ(Centromere) ആയതിനാൽ ഒ ഭാഗം 
നീളം റ ം മേ  ഭാഗം നീളം ടിയ മായിരി ം.

അേ ാെസൻ ിക്(Acrocentric)- ഒ  അ ിേനാട് വളെര 
അ ് െസൻേ ാമിയർ(Centromere) കാ തിനാൽ ഒ ഭാഗം 
തീെരെ ം മേ  ഭാഗം വളെര നീള മാണ്.

ടീേലാെസൻ ിക്(Telo-centric)-െസൻേ ാമിയർ(Centromere) 
ഒ  അ ിലായിരി ം.

ചില േ ാമേസാ കളിൽ(Chromosomes) െസൻേ ാമിയറി  
(Centromere) റെമ ഒ  ഇ ിയ ഭാഗം(Constriction) ടി ാ ം. ഈ 
ദ ിതീയ ഇ ് (Secondary constriction) ലം പെ  െചറിയ 
േ ാമേസാം ഭാഗമാണ് സാ ൈല ്(Satellite).

നിർ ിതമായ േ ാമാ ിൻ(Chromatin), ന ിയാർ മാ ി ്(Nuclear matrix/
ന ിേയാ ാസം-Nucleoplasm), ഒേ ാ അതിലധികേമാ േഗാളാ തിയി  
(Spherical) മർ ക ൾ(Nucleolus) എ ിവ കാണെ . മർ െ  
ആവരണം െച  മർ രം(Nuclear membrane) ഇര ാളി (Double 
layered)ക താണ്. ഇവ ിടയി  െചറിയ ലമാണ് െപരിന ീയാർ 

ലം(Peri-nuclear place).
മർ ര ിെല(Nuclear membrane) ബാഹ രം(Outer 

membrane) അ ർ വ ജാലിക(Endoplasmic reticulum) െട ടർ ം 
ൈറേബാേസാ ക മാണ്. ആ ര-ബാഹ ര ൾ(Inner & outer 
membranes) ഒ ിേ ർ ് പല ഭാഗ ളി ം  ഷിര ളായ(Miute 
spores) മർ ര ൾ(Nuclear pores) കാണാം. RNA ം േ ാ ീൻ 
ത ാ ക ം മർ ിൽ നി ് േകാശ വ ിേല ം തിരി ം േപാ ത് 
മർ ര ൾ(Nuclear pores) വഴിയാണ്. 

സാധാരണ ഒ  േകാശ ിൽ ഒ  മർ മാ ത്, ചില േകാശ ളിൽ 
ഒ ിലധികം മർ ാകാം. വളർ െയ ിയ ചില േകാശ ളിൽ 
മർ ം കാണാറി . ഉദാ: മി  സ നിക െട ം(Mammals) വ  
ര ൾ(RBC), വാ ലാർ സസ െട(Vascular plants) സീവ് 
ട ബ്(Sieve tube) േകാശ ൾ.

േകാശച ം േകാശവിഭജന ം(േഫാ സ് ഏരിയ)
Cell cycle and Cell division6

       10.1.1 Phases of  cell cycle; 10.2 to 10.2.5 M Phase, Prophase, Metaphase, Anaphase, Telophase, Cytokinesis; 
10.4 to 10.4.2 Meiosis, Meiosis I and Meiosis IIFocus area

േകാശച ം(Cell cycle)
ജീവജാല ളിെല ഒ  ധാന ിയയാണ് േകാശവിഭജനം 

(Cell division). ഒ  േകാശ ിെല DNA ഇര ി ൽ (DNA Replication), 
േകാശ ിെല മ  ഭാഗ െട നിർ ാണം േകാശം വിഭജി ് ര ് ികാ 
േകാശ(Daughter cells) ളാകൽ എ ി െന മാ ഗത വർ ന 

ൾ േചർ താണ് േകാശച ം(Cell cycle). ഇത് ഒ  േകാശ ിെ  
ജീവിതകാലയളവാണ്.

10.1.1 Phases of  cell cycle-േകാശച ിെ  ഘ ൾ
േകാശച ിെ  കാലയളവ് ഓേരാ േകാശ ൾ ം 

വ ത മാണ്. മ ഷ േകാശ േടത് 24 മണി ം യീ ്(Yeast) േകാശ 
ിേ ത് 90 മിനി മാണ്.

േകാശച ിന് ര ് ഘ ്, ഇ ർേഫ ം(Interphase) 
എം േഫ ം (M phase)
ഇ ർേഫസ്(Interphase)

യഥാർഥ േകാശവിഭജനം (Cell 
division) നട  ര ് എം േഫ കൾ ിട 
യി  ഘ മാണ് ഇ ർേഫസ് (Interphase). 
മ ഷ േകാശച ിെ  24 മണി റിൽ 
ഒ  മണി ർെകാ ാണ് േകാശവിഭജനം 
നട ത്. േകാശച ിെ  95%ൽ 

തൽ സമയം ഇ ർേഫസാണ്.

ഇ ർേഫസിെന േകാശ ിെ  വി മാവ െയ ്(Resting phase) പറ 
െമ ി ം വിഭജന ി േവ ി  ത ാെറ കൾ ഈ സമയ ാണ് 

നട ത്.
ഇ ർേഫസിന് ് ഘ ്; G1 ഘ ം(G1 phase/Gap 1), S 

ഘ ം/നിർ ാണഘ ം(S phase/Synthesis phase), G2 ഘ ം(G2 phase/Gap2).
G1 ഘ ം(G1 phase/Gap 1):      േകാശം വളർ െകാ ിരി , സജീവ 
ഉപാപചയ(Metabolically active) വർ ന ം DNA ഇര ി ലി  
(Replication)േവ  ത ാെറ ക ം നട . 
S ഘ ം/നിർ ാണ ഘ ം-(S phase/Synthesis phase):DNA ഇര ി        
(Replication). േകാശ ിെല ആെക DNA െട അളവ് െമ ി ം േ ാമ 
േസാ ക െട (Chromosomes) എ ം ി . ജ േകാശ ളിൽ ഇേത 
സമയം േകാശ വ ി  െസൻ ിേയാൾ(Centriole)/െസൻേ ാേസാം 
(Centrosome) ഇര ി . ഇ ർേഫസിെല ൈദർഘ ം ടിയ ഘ മാണിത്.
G2 ഘ ം (G2 phase/Gap 2): േകാശവളർ (Cell growth) ട . എം 
േഫസി േവ ി  േ ാ ീ കൾ(Proteins)നിർ ി .

ജ ളിെല ചില േകാശ ൾ വിഭജി ാറി ,               
ഉദാ: ദയേകാശ ൾ(Heart cells). ചില േകാശ ൾ റിവ്(Injury), േകാശ 

തി(Cell death) എ ീ സാഹചര ളിൽ മാ ം വിഭജി . ഇ രം 
േകാശ ൾ നിഷ് ിയമായ(Inactive) ക ീസ ്(Quiesent/G0) ഘ ിേല ് 

േവശി . G0(Quiesent) ഘ ി  േകാശ ൾ ഉപാപചയ വർ 
ന ളിൽ സജീവമായിരി െമ ി ം(Meabolically active) അത ാവശ -
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ഘ ളിെലാഴിെക വിഭജി ി .
ജ ളിൽ ഡിേ ായ്ഡ്(Diploid) ശരീരേകാശ ളിൽ(Somatic 

cells) മാ മാണ് മഭംഗം(Mitosis) നട ത്. എ ാൽ സസ ളിൽ 
ഹാേ ായ്ഡ്(Haploid) േകാശ ളി ം ഡിേ ായ്ഡ്(Diploid)േകാശ ളി ം 

മഭംഗം നട ം.
10.2 M Phase-എം േഫസ് 

മാ േകാശ ിെല(Parent cell) അേത എ ം േ ാമേസാ കൾ 
(Chromosomes) ികാേകാശ ളി ം(Daughter chromosomes) കാ  

െകാ ് ഈ വിഭജനെ  ല വിഭജനം(Equational division)എ ം 
വിളി . എ ാ േകാശാംഗ ം(Cell organelles) ന മീകരി െ  
(Reorganise).

എം േഫസ്(M phase) മർ വിഭജന ിെ (Nuclear division)/
കാരിേയാൈകെനസിസ്(Karyokinesis) 4 ഘ ൾ േചർ താണ്.
െ ാേഫസ്(Prophase), െമ ാേഫസ്(Metaphase), അനാേഫസ്(Anaphase), 
ടീേലാേഫസ്(Telophase) 

10.2.1  Prophase-െ ാേഫസ് 
ഇ ർേഫസിെല G2 ഘ ി േശഷ  

ഘ മാണ്. േ ാമാ ിൻ വ ൾ(Chromasomal 
material) കി(Condense) െച ് ൈമേ ാ ിക് 
േ ാമേസാ കൾ(Mitotic chromosomes) ആ . 
ഓേരാ േ ാമേസാമി ം (Chromosome) ര ് 
േ ാമാ ി ക ം(Chromatids) അവെയ േചർ  
നിർ  െസൻേ ാമിയ ം(Centromere) ഉ ാ 
യിരി ം.

ഇ ർേഫസിൽ(Interphase) ഇര ി  
(Doubled) െസൻേ ാേസാ കൾ (Centrosomes) 
േകാശ ിെ  വിപരീത വ ളിേല ്(Opposite 
poles) നീ . ഓേരാ െസൻേ ാേസാ കളിൽ 
നി ം ൈമേ ാട കൾ(Microtubules) ഉ ാ

ം. ആ കൾ(Asters) എ വിളി  ഇവ ം ിൻഡിൽ ൈഫബ  
ക ം (Spindle fibres) േചർ താണ് ൈമേ ാ ിക് അ ാര സ് (Mitotic 
apparatus). െ ാേഫസിെ  അവസാനമാ േ ാൾ േഗാൾഗിേകാം ് 
(Golgi complex), അ ർ വ ജാലിക(Endoplasmic reticulam), മർ കം 
(Nucleolus), മർ രം(Nuclear envelope/membrane) എ ിവ അ ത  
മാ ം.

10.2.2  Metaphase-െമ ാേഫസ് 
മർ രം(Nuclear envelope/membrane)          

ഇ ാ തിനാൽ േ ാമേസാ കൾ (Chromosomes) 
േകാശ ിൽ ചിതറി ിട .  േ ാമേസാ ക െട 
കെ ൻേസഷൻ(Condensation) ർ മാ തിനാൽ 
അവ വ മായി ശ മാ . ിൻഡിൽൈഫബ 

കൾ(Spindle fibres) േ ാമേസാ ക െട ൈകനെ ാ 
േ ാ മായി(Kinetochore) ബ ി െ . േകാശ 

ിെ  ര നി ം നീ കാ  ിൻഡിൽ 
ൈഫബ കളി െട േ ാമേസാ കൾ (Chromosomes) 
േകാശമധ ്(Equator) മീകരി െ . ഈ മീ 
കരണെ  െമ ാേഫസ് േ ്(Metaphase plate) എ ് 
വിളി .

10.2.3 Anaphase-അനാേഫസ്
െസൻേ ാമിയ കൾ(Centromeres) വിഭജി ് 

േ ാമാ ി കൾ(Chromatids) േവർപിരി . ഈ 
ികാേ ാമാ ി കളാണ്(Daughter chromatids)      

തിയ ികാമർ ിെല(Daughter nucleus)           
ികാേ ാമേസാ കളാ(Daughter chromosomes)   
ത്. വിഭജി  േ ാമാ ി കൾ(Chromatids) േകാശ 

ിെ  ര േ ് നീ .

10.2.4  Telophase-ടീേലാേഫസ്
 വിപരീത വ ളിെല  
േ ാമേസാ കൾ(Chromosomes) 

കളഴി ് േ ാമാ ിൻ 
(Chromatin)             ത ളാ .   
ഇവ  ം മർ രം (Nuclear 
envelope/membrane) പെ ് ര ് 

ികാ മർ (Daughter nuclei) 
ാ . േഗാൾഗി േകാം ് 

(Golgi complex), അ ർ വ ജാലിക(Endoplasmic reticulum), മർ കം 
(Nucleolus) എ ിവ വീ ം ത െ .

10.2.5 Cytokinesis-േകാശ വ വിഭജനം
മർ വിഭജനേ ാെടാ ം(Karyokinesis/nuclear division) േകാശ 

വ ം(Cytoplasm) വിഭജി ് ര ് ികാേകാശ ളാ (Daughter 
cells).

ജ േകാശ ളിൽ ാ ര ിൽ(Plasma membrane) ഒ  
ഇ ്(Furrow) പെ ് അത് േകാശ വ ിേല ്(Cytoplasm) 
സാവധാനം നീ ് മധ ഭാഗ ് ടിേ ർ ് േകാശെ  ര ാ . 

സസ േകാശ ളിൽ േകാശഭി ി(Cellwall) തിനാൽ വിഭജന 
രീതിയിൽ വ ത ാസ ്. േകാശ ിൽ ഇ മർ ൾ മിടയിൽ മധ  

ായി തിയ േകാശഭി ി(േകാശഫലകം/െസൽ േ ്-Cell plate) 
പെ  ട . ഇത് േമണ റം ഭാഗേ ് നീ ് നിലവി  

േകാശഭി ി മായി േയാജി . ഈ േകാശഫലകം(Cell plate) 

േകാശ െള േചർ നിർ  മിഡിൽ ലാെമ (Middle lamella)യാ .
ൈമേ ാേ ാൺ ിയക ം(Mitochondria), ാ ി ക ം(Plastids) ര ് 

ികാേകാശ(Daughter cells) ളിേല ം േപാ .
ചില ജീവികളിൽ മർ വിഭജനം(Karyokinesis) കഴി ് േകാശ 

വ വിഭജനം(Cytokinesis) നട ാ തിനാൽ ധാരാളം മർ  
സിൻസീഷ ം(Syncytium) എ  അവ ാ . 
ഉദാ: േത ാെവ ം ( ാവക എൻേഡാസ് േപം-Liquid endosperm)

10.4 Meiosis-ഊനഭംഗം
ഡിേ ായ്ഡ്(Diploid) േകാശ ളിൽ നി ് ബീജേകാശ  

(Gametes) ാ േ ാൾ േ ാമേസാം സംഖ (Chromosome number) പ തി 
യാ . ഡിേ ായ്ഡ്(Diploid) ജീവിക െട ജീവിതച ിെല 
ഹാേ ായ്ഡ്(Haploid) ഘ മാണിത്. ര ് ഹാേ ായ്ഡ് ബീജേകാശ ൾ 
സംേയാജി േ ാൾ ഡിേ ായ്ഡ് ഘ ം വീെ .

ഊനഭംഗ ിൽ(Meiosis) ര ് ാവശ ം മർ വിഭജന ം 
(Karyokinesis) ര ് ാവശ ം േകാശവിഭജന ം(Cell division) നട ്. 
ഇത് ഊനഭംഗം l (Meiosis I), ഊനഭംഗം ll (Meiosis II) എ ി െന ര ായി 
തിരി ാം. DNA ഇര ി ൽ(Replication) ഒ  ാവശ േമ നട .

S ഘ ിൽ(S phase) സേഹാദരെ ാമാ ി കൾ(Sister-           
chromatids) പംെകാ തി േശഷമാണ് ഊനഭംഗം l(Meiosis I) ട  

ത്.
സമജാതേ ാമേസാ ക െട(Homologous chromosomes) 

േജാഡിയാക ം (Pairing), അവയിെല േനാൺസി ർേ ാമാ ി കൾ(Non-
sister chromatids) ത ിൽ നഃസംേയാജന ം(Recombination) നട .

ഊനഭംഗം ll(Meiosis II) െ  അവസാനം നാല് ഹാേ ായ്ഡ്  
(Haploid) ികാേകാശ(Daughter cells) ാ .

10.4.1 Meiosis I -ഊനഭംഗം l
െ ാേഫസ് l(Prophase I): ൈദർഘ ം ടിയ ം സ ീർണ മാണ്(Complex). 
േ ാമേസാ ക െട സ ഭാവമ സരി ് അ ് ഉപ ഘ ്. 
െലപ്േ ാടീൻ(Leptotene), ൈസേഗാടീൻ(Zygotene),പാ ിടീൻ(Pachytene), 
ഡിേ ാടീൻ(Diplotene), ഡയാൈകെനസിസ്(Diakinesis)
െലപ്േ ാടീൻ(Leptotene): േ ാമേസാ കൾ(Chromosomes) കി തടി  
െകാ ിരി ം(Compaction)
ൈസേഗാടീൻ(Zygotene): േ ാമേസാ കൾ(Chromosomes) തൽ 

(Condense). ഒേരേപാ  േ ാമേസാ കൾ (Similar-  
chromosomes) സിനാ ്(Synapse) എ ് വിളി  േജാഡിയാ (Pair). 
ഇവ േഹാേമാേലാഗസ്(Homologous)/സമജാത േ ാമേസാ കളാണ്. സ ീ 
ർണ ഘടന  സിനാപ്േ ാനീമൽ േകാം ്(Synaptonemal complex) 
ആയി ാണ് ഇത് കാണെ ത്. സിനാ ി (Synapse) േ ാമ 
േസാ കെള ൈബവല ്(Bivalent) അഥവാ െട ാഡ്(Tetrad) എ ് വിളി 

.
പാ ിടീൻ(Pachytene): ആദ  ര ് ഘ െള ാൾ ദീർഘമാണ്. ൈബവ 
ല ി(Bivalent-2േഹാമേലാഗസ് േ ാമാേസാ കൾ)  െട ാ കൾ 
(Tetrad-4 േ ാമാ ി കൾ) തൽ വ മാ . േചർ ിരി  േഹാ 
മേലാഗസ്(Homologous)/സമജാത േ ാമേസാ ക െട േനാൺസി ർ 
െ ാമാ ി കൾ(Non-sister chromatids) േചർ ് റീേകാ ിേനഷൻ േനാ 
ഡ കൾ(Recombination nodules) ഉ ാ . േനാൺസി ർ െ ാമാ 

ി കൾ ത ിൽ ജനിതകപദാർ ൾ(Genetic materials) ൈകമാ ം 
െച െ ത് ഇവിെടയാണ് . ഈ ിയ േ ാ ിംഗ് ഓവർ(Crossing 
over) എ റിയെ . ജനിതക നഃസംേയാജനമാണ്(Genetic 
recombination) നട ത്. റീേകാ ിേനസ് (Recombinase) എ  രസാ ി 
(Enzyme) ഇതിന് സഹായി .
ഡിേ ാടീൻ(Diplotene): സിനാപ്േ ാനീമൽ േകാം ് (Synaptonemal 
complex) അ ത മായി ട . േ ാ ിംഗ് ഓവർ(Crossing over) 
നട  ഭാഗെമാഴിെക സമജാതേ ാമേസാ കൾ(േഹാേമാേലാഗസ് േ ാമ 
േസാ കൾ-homologous chromosomes)അക . േ ാമേസാ കൾ X 
ആ തിയിൽ കാണെ താണ് കയാേ (Chiasmata). ചില കേശ കി 
ക െട(Vertebrates) ഊൈസ (Oocytes)കളിൽ ഡിേ ാടീൻ ഘ ം മാസ 

േളാ വർഷ േളാ നീ തായിരി ം.
ഡയാൈകെനസിസ്(Diakinesis): കയാേ (Chiasmata) േ ാമേസാ  
ക െട  അ ഭാഗേ ് നീ ി പര രം േവർെപ . േ ാമേസാ കൾ  
(Chromosomes) കി(Condense) ർ  വലി ിലാ . േകാശ 

ിെ   ര നി ം േഹാമേലാഗസ് േ ാമേസാ കെള (Homologous 
chromosomes) േവർെപ ാ  മിേയാ ിക് ിൻഡിൽ ൈഫബ കൾ 
(Meiotic spindle fibres) പെ . മർ ക ം(Nucleolus) മർ ര ം 
(Nuclear membrane) അ ത മാ .
െമ ാേഫസ് l(Metaphase I): ൈബവല ്േ ാമേസാ കൾ(Bivalent-
 chromosomes) േകാശ ിെ  ന ്(Equator) മീകരി . ിൻഡിൽ 
ൈഫബ ക െട(Spindle fibres) ൈമേ ാട ബ കൾ(Microtubules)           
േഹാേമാേലാഗസ് േ ാമേസാ ക െട(Homologous chromosomes)         
ൈകനേ ാേ ാറിൽ(Kinetochore) പ ി ിടി .
അനാേഫസ് l(Anaphase I): സമജാതേ ാമേസാ കൾ(Homologous- 
 chromosomes) േവർെപ ക ം സി ർ േ ാമാ ി കൾ(Sister chromatids) 
േവർെപടാതിരി ക ം െച .
ടീേലാേഫസ് l(Telophase I): മർ ക ം(Nucleolus) മർ ര ം(Nuclear-
envelope) ത െ . േകാശ വ വിഭജനം(Cytokinesis) നട ് ര ് 
േകാശ  ഡയാഡ്(Diad) ഉ ാ .

േ ാമേസാ കൾ(Chromosomes) കളഴി െമ ി ം വൻ 
േ ാമാ ിൻത ളായി(Cromatin) മാ ി . മിേയാസിസ് l(Meiosis I) ം ll 

ം ഇട  ഘ മാണ് വളെര സ മായ ഇ ർൈകെനസിസ് 
(Interkinesis). ഇതി േശഷം െ ാേഫസ് ll(Prophase II)    ട ം.



10.4.2 Meiosis II-ഊനഭംഗം ll
െ ാേഫസ് ll(Prophase I):    േകാശ വ വിഭജന(Cytokinesis) ി േശഷം 
െ ാേഫസ് ll(Prophase II)   ട . ഈ ഘ ിെ  അവസാനം മർമ 

രം(Nuclear envelope) അ ത മാ ക ം േ ാമേസാ കൾ   
(Chromosomes) കി തടി ാൻ (Condense) ട ക ം െച .
െമ ാേഫസ് ll(Metaphase II):     േ ാമേസാ കൾ(Chromosomes) േകാശ 

ിെ  ന ായി മീകരി ക ം അവ െട സി ർ െ ാമാ ി ക 
െട(Sister chromatids) ൈകനേ ാേകാ കളിൽ(Kinetochores) വിപരീത 
വ ളിെല(Opposite poles) ിൻഡിൽ ൈഫബ ക െട(Spindle fibres) 

ൈമേ ാട ബ കൾ (Microtubules) പ ി ിടി ക ം െച .

അനാേഫസ് ll(Anaphase II): െസൻേ ാമിയർ(Centromere) റി ് സി ർ 
േ ാമാ ി കൾ(Sister chromatids) േവർെപ . ിൻഡിൽൈഫബ കൾ 
(Spindle fibres) േ ാൾ സി ർ േ ാമാ ി കൾ(Sister chromatids) 
വിപരീത വ ളിേല ് നീ .
ടീേലാേഫസ് ll(Telophase II): ര ് എ ിയ േ ാമേസാ കൾ ്  
മായി മർ രം(Nuclear envelope) പെ . േകാശ വ വിഭജനം 
(Cytokinesis) ടി നട േതാെട ഡയാഡ്(Diad-ര ് േകാശ ൾ), 
െട ാഡ്(Tetrad-നാല് േകാശ ൾ) ആയി മാ .

ഊനഭംഗ ിെ  അവസാനം 4 ഹാേ ായ്ഡ്(Haploid) ികാ 
േകാശ(Daughter cells) ാ .

സസ ളിെല സംവഹനം(േഫാ സ് ഏരിയ)
Transport in Plants7

       11.2.1 Water potential;  11.2.2 Osmosis;  11.2.3 Plasmolysis;  11.2.4 Imbibition;
 11.3.1 How do plants absorb water?;  11.3.2.2 Transpiration pull;  11.4 Transpiration

Focus area

11.2.1 Water potential-വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ/ജല മത
ജലത ാ കൾ ് ഗതിേകാർ ്(Kinetic energy). ി 

െച ാ  ജലത ാ ക െട കഴിവാണ് വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ (ജല 
മത-Water potential-Yw). ഒരിട ് ജലത ാ കൾ േ ാ ം 

(ഗാഢത-Concentration) ഗതിേകാർ ം(Kinetic energy)/വാ ർെപാ ൻഷ  
ൽ (ജല മത-Water potential) . അ െകാ ് ജല ിനായി 
രി ം വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത-Water potential) ഏ ം തൽ. 
സാധാരണ മർ ി ം(Pressure) ഊ ാവി ം(Temperature) ജല ി 
െ  വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത-Water potential) ജ ം എ ് കണ ാ 

. 
ീ ്(Greek) അ രമായ ൈസ(Psi-Y) ഉപേയാഗി ാണ് വാ ർ 

െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത-Water potential) ചി ി ത്. മർ ിെ  
(Pressure) ണി ായ പാ ൽ(Pascal-Pa) ആണ് ഇവിെട ം ഉപേയാഗി  

ത്.
ജല ിൽ ലീനം(Solute) ലയി േ ാൾ സ ത ജല കണി 

കകൾ റ െകാ ് വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത-Water 
potential)  റ . അ െകാ ് എ ാ ലായനിക െട ം(Solutions) വാ ർ 
െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത-Water potential) ജല ിേ തിേന ാൾ 

റവായിരി ം. ലീനം(Solute) ലയി േ ാൾ(Dissolve) ലായക ിെ  
(Solvent) വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത) എ യാേണാ റ ത് 
അതാണ് െസാല ് െപാ ൻഷ ൽ(ലീനേശഷി-Solute potential-Ys). ഇത് 
എേ ാ ം െനഗ ീവ് (Negative) ആയിരി ം. തൽ ലീനം ലയി തിന 

സരി ് െസാല ് െപാ ൻഷ ം(ലീനേശഷി-Solute potential) റ  
െകാ ിരി ം. സാധാരണ അ രീ മർ ിൽ ലായനി െട വാ ർ 
െപാ ൻഷ ം(ജല മത) െസാല ് െപാ ൻഷ ം(ലീനേശഷി) ല മാ 
യിരി ം.

അ രീ മർ െ ാൾ(Atmospheric pressure) ടിയ അള 
വിൽ മർ ം(Pressure) േയാഗി ാൽ ജല ിേ േയാ ലായനി െട 
േയാ വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത) ം. ഒ  സസ േകാശ ിേല ് 
അ ർവ ാപനം(Diffusion) വഴി െവ ം കയ േ ാൾ േകാശം വീർ  
ക ം(Turgid) േകാശഭി ിയിൽ സ ർ ാ ക ം െച . ഇത് 

ഷർ െപാ ൻഷ ൽ(മർ േശഷി-Pressure potential) ടാൻ കാരണമാ 
.Yp ആണ് ഷർ െപാ ൻഷ ൽ(മർ േശഷി-Pressure potential) ചി 

ി ാ പേയാഗി ത്.
വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ(ജല മത-Water potential)നിർണയി  

ധാന ഘടക ളാണ് െസാല ്െപാ ൻഷ ം(ലീനേശഷി-Solute 
potential-Ys) ഷർ െപാ ൻഷ ം(മർ േശഷി-Pressure potential-Yp). ഇവ 
ത ി  ബ ം ഇ െന ചി ി ാം : Yw = Ys + Yp

11.2.2 Osmosis- തിവ ാപനം
സസ േകാശെ  ആവരണം െച ് േകാശ ര ം(Cell 

membrane) േകാശഭി ി(Cell wall) ്. േകാശഭി ി ലായനിയിെല 
(Solution) ജലേ ം പാദാർഥ െള ം തട മി ാെത കട ിവി . 
സസ േകാശ ി  വലിയ േഫന ിൽ(Vacuole) നിറ ിരി  േഫന 

വം(Vacuolar sap) േകാശ ിെ  ഷർ െപാ ൻഷ ൽ(മർ േശഷി-
Pressure potential) നിർ യി തിൽ ധാന പ വഹി . പദാർഥ 

ൾ േകാശ ിനകേ ം റേ ം േപാ തിെന നിയ ി  
ത് േകാശ ര ം(Cell membrane), േഫനെ (Vacuole) ആവരണം െച  

 േടാേണാ ാ ം(Tonoplast) ആണ്.
ഒ  അർധതാര ര(Semi-permeable membrane) ിൽ ടി 

 ജല ിെ  അ ർവ ാപനമാണ്(Diffusion) തിവ ാപനെമ ് 
(Osmosis) പറ ത്. ഇതിെ  ദിശ ം േവഗത ം നിർണയി  ഘടക 

ളാണ് മർ വ ത ാസ ം(Pressure gradient) ഗാഢതാവ ത ാസ ം 
(Concentration gradient). ജലം അതിെ  ഗാഢത(Concentration)/െകമി 

ൽെപാ ൻഷ ൽ(Chemical potential) ടിയ ഭാഗ നി ് ഗാഢത 

(Concentration)/െകമി ൽെപാ ൻഷ ൽ(Chemical potential) റ  ഭാഗ 
േ ് , സ ലിതാവ (Equilibrium)യിെല വെര സ രി . 
സ ലിതാവ യിൽ ര ് ലായനിക െട ം വാ ർെപാ ൻഷ ൽ ല മാ 
യിരി ം.
എ, ബി എ ീ അറകളിെല 
ലായനികെള ഒ  അർധതാര  

രം(Semi permeable membrane) 
െകാ ് േവർതിരി ിരി . 'എ' 
യിൽ തൽ ജല ത ാ ക ം 

റ ് െസാല ം(ലീനം-Solute), 
'ബി'യിൽ റ ് ജലത ാ ക ം തൽ െസാല ം(ലീനം-Solute) ഉ  

െകാ ് 'എ'യിൽ വാ ർ െപാെ ൻഷ ൽ ത ം 'ബി'യിൽ റ മാ 
യിരി ം. 

തിസിൽ ഫണൽ(Thisle funnel)പരീ ണം തിവ ാപനം കാണി 
 പരീ ണമാണ്. തിസിൽ ഫണലിെ (Thistle funnel) വായ്ഭാഗം 

അർധതാര രം(Semi permeable membrane)  െകാ ് െപാതി േശഷം  
ഫണലിൽ േ ാസ് ലായനി(Sucrose solution) എ . ഇത് ഒ  ബീ  
റിെല ജല ിൽ ചി ിേല േപാെല താഴ് ി വ .ബീ റിെല 
ജലം ഫണലിേല ് കയ തിനാൽ ഫണലിെല ലായനി െട നിര ് 
ഉയ . സ ലിതാവ (Equilibrium)യിെല വെര ഇത് ട ം. 
ഫണലിെ  കൾഭാഗ ് ലായനി െട കളിൽ ബാഹ മർദം(External -

pressure) േയാഗി ാൽ ബീ റിെല ജലം 
ഫണലിേല ് കയ ത് തടയാം. ഈ മർദമാണ് 

തിവ ാപനമർ ം (Osmotic pressure). ഇത് 
ലീന(Solute) ിെ  ഗാഢത മായി ബ െ ി 
രി . തൽ ലീനം(Solute) അട ിയി  
െ ിൽ തിവ ാപന മർ ം(Osmotic 
pressure) തൽ േവ ിവ ം. തിവ ാപനമർ  

ിെ  ല ം ഓേ ാ ിക് െപാ ൻഷ ലി  
(Osmotic potential) ല മായിരി െമ ി ം ചി ം 
െനഗ ീവ്(Negative) ആയിരി ം. അതായത്,

തിവ ാപനമർ ം(Osmotic pressure) േപാസി ീ ം(Positive)  ഓേ ാ ിക് 
െപാ ൻഷ ൽ (Osmotic potential) െനഗ ീ ം(Negative) ആയിരി ം.

11.2.3 Plasmolysis- ാെ ാലിസിസ്/ജീവ വ േശാഷണം
 ലായനി െട ഗാഢതാവ ത ാസ(Concentration gradient) 

മ സരി ് സസ േകാശ െട ജല ആഗീരണസ ഭാവ ി ം വ ത ാസം 
വ . ബാഹ  ലായനി െട(External solution) തിവ ാപനമർ ം(Osmotic 
pressure) േകാശ വ (Cytoplasm) ിേ തിന് ല മാെണ ിൽ ആ 
ലായനിെയ ഐേസാേടാണി ് ലായനി(സമഗാഢലായനി-Isotonic solution) 
എ ് വിളി . ഐേസാേടാണി ് ലായനിയിൽ കിട  
േകാശ ിേല ം േകാശ ിൽ നി ് ലായനിയിേല ം ജലത ാ ക െട 
സ ാരം സ ലിതമായിരി ം. ഇ െന  േകാശ െള ാസിഡ് 
(Flaccid) എ ് വിളി ം.

ബാഹ ലായനി(External solution) േകാശ വ േ ാൾ തൽ 
േനർ താെണ ിൽ(Dilute)( ടിയ വാ ർ െപാെ ൻഷ ൽ-Water potential) 
അതിെന ൈഹേ ാേടാണി ് ലായനി(അ ഗാഢലായനി-Hypotonic solution) 
എ വിളി . ഇതിെല േകാശം വീർ (Turgid).

ബാഹ ലായനി(External solution)യിൽ േകാശ വ േ ാൾ 
തൽ ലീനം (Solute) ഉെ ിൽ ( റ  വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ-Water 

potential) അത് ൈഹ ർേടാണി ്(അതിഗാഢലായനി-Hypertonic solution) 
ലായനിയാണ്. ഇതിൽ കിട  േകാശ ിൽനി ് ജലം റേ ് 
േപാ ക ം േകാശം ക ം(Shrink) െച . ഇത് ാെ ാലിസിസ് 
(ജീവ വ േശാഷണം-Plasmolysis) എ റിയെ . ആദ ം േകാശ വ  

ിൽനി ം പി ീട് േഫന ിൽ നി ം ജലം റ േപാ േതാെട 
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േകാശ വ ം(Cytoplasm) േകാശഭി ി 
(Cell wall)യിൽനി ം വി ് ന വിേല ് 

. ഇ രം േകാശെ  
ാെ ാൈലസ്ഡ് േകാശം      

(Plasmolysed cell) എ ് വിളി .
ാെ ാൈലസ്ഡ് േകാശം 

(Plasmolysed cell) ൈഹേ ാേടാണി ് 
(Hypotonic solution)ലായനിയിൽ 
ഇ ാൽ ജലം േകാശ ി ിൽ കയറി വീർ (Turgid) െകാ ് 
േകാശ വ ം(Cytoplasm) േകാശഭി ി(Cell wall)യിൽ മർദം(Pressure) 

േയാഗി ം. ടർഗർ ഷർ( ിതിമർ ം-Turgor pressure) എ  ഈ മർ ം 
േകാശവളർ ് സഹായി . ജലം കയ െകാ ് േ ാേ ാ ാസം 
(Protoplasm) ഢേകാശഭി ി(Rigid cell wall)യിൽ േയാഗി  മർ  
മാണ് ഷർ െപാ ൻഷ ൽ(മർ േശഷി-Pressure potential-Yp).

11.2.4 Imbibition-ഇംൈബബിഷൻ/ആപാനം
ഖരപദാർഥ ൾ,െകാേളായി കൾ(Colloids) എ ിവ ജലം 

ആഗിരണം െച ് അവ െട വ ാ ം(Volume)  േത കതരം അ ർ 
വ ാപനമാണ്(Diffusion) ആപാനം(Imbibition). ഉദാ: വി ക ം ഉണ  
ടി ം(Dry wood) െവ ം വലിെ . െവ ം വലിെ  വീർ  
തടി െട മർ ം പാറ പിളർ ാൻ ഉപേയാഗി ി . വി കൾ ള ് മ ി 

 റേ ് വ തി കാരണ ം ആപാനമർ മാണ്(Imbibition 
pressure). ജലം വലിെ  വ ൾ ് ജലേ ാ  ആഭി ഖ ം 
(Affinity), അവത ി  വാ ർ െപാ ൻഷ ൽ വ ത ാസ ം(Water potential 
gradient) ആണ് ആപാനെ  നിയ ി  ഘടക ൾ.

11.3.1 How do plants absorb water?
സസ ളിെല ജല ിെ  ആഗീരണം

േവ ക െട അ  ദശല ണ ിന് ലേലാമ ളാണ് 
(Root hairs)ജലം, ധാ ൾ എ ിവ, അ ർവ ാപനം(Diffusion) വഴി വലി 
െ ത്. എ ാൽ ലേലാമ ളിൽ നി ് േവരിെ  ആ രപാളിക 
ളിേല ്(Inner layers) ജലം േപാ ത് അേ ാ ാ ്(Apoplast), സിം ാ ് 
(Symplast) എ ീ ര ് വഴി(Pathways)കളിലാണ്.

അേ ാ ാ ് പാത(Apoplast pathway)
േവരിെ  ലേലാമം(Root hair) തൽ അ ർ തി(Endodermis) 

വെര  േകാശഭി ികൾ(Cell walls) േചർ താണ് അേ ാ ാ ് പാത 
(Apoplast pathway). ഈ പാതയിൽ ജലം ഒരി ം േകാശ ര(Cell 
membrane) ിൽ ടി കട േപാ ി . ജല ിെ  ഗാഢതാ വ ത ാസമ 

സരി ് (Concentration gradient)േകാശഭി ി(Cell wall)കളി െട ം േകാ 
ശാ ര ല(Inter cellular space) ളി െട ം സ ത മായി ഒ മി ് 
(മാ ് േ ാ-Mass flow)ജലം കട  േപാ .
സിം ാ ് പാത(Symplast pathway) 

ാെ ാെഡേ (Plasmodesmata)യി െട പര രം ബ െ  
കിട  േകാശ വ ൾ(Cytoplasms) േചർ താണ് സിം ാ ് 
പാത(Symplast-    pathway).അ  േകാശ െട േകാശ വ െള
ബ െ  േകാശ വ ത  

ളാണ്(Cytoplasmic strands)     
ാേ ാെഡേ (Plasmodesmata). 

േകാശ ര ി െട േകാശ ി  
ിൽ കട  ജലം േകാശ വ  
ി െടയാണ് അ  േകാശ ി 

െല ത്.
 േകാശ വ ചലനം(Cytoplasmic 
streaming)ജലസ ാരെ  സഹായി 

. 
അേ ാ ാ ് പാത(Apoplast pathway)വഴി ജലം വളെര േവഗം 

അ ർ തി(Endodemis)യിെല െമ ി ം അവിെടനി ം ഉ ിേല  
സ ാരം സിം ാ ് പാത വഴി മാ മാണ്. അ ർ തിേകാശഭി ി 
(Endodermal cell walls)കളിൽ ജലെ  കട ിവിടാ  (Impervious) ബ 
റിൻ(Suberin)െകാ ് നിർ ി  കാെ രിയൻ സ് ി കൾ(Casparian strips) 
ഉ ്. അ െകാ ് അ ർ തിേകാശഭി ികളിൽ ബറിൻ(Suberin) 
ഇ ാ  ഭാഗ ടി ജലം േകാശ വ ിേല ് കട ക ം ടർ ് 
സിം ാ ് പാത(Symplast pathway)വഴി ൈസല ി(Xylem)െല ക ം 
െച . ൈസല ിെല ിയ ജലം, ായം റ  േവ കളിൽ, േനരി ് 
െവ ൽ(Vessel)/ ീഡിേല ്(Tracheid) കട . ഇവ ജീവനി ാ  

ഴ കളായതിനാൽ അേ ാ ാ ് പാത(Apoplast pathway)യായി 
കണ ാ .

ചില സസ ളിൽ ജല ിെ ം ധ ലവണ െട ം ആഗിര 
ണെ  സഹായി  മ ് ചില സംവിധാന ൾ കാണാം. 
ഉദാ: ൈമേ ാൈറസ(Mycorrhiza). ചില െചടിക െട േവ ക ം ചില 
ഫംഗ ക ം(Fungi) ത ി  സഹജീവനമാണിത്(Symbiosis).ഫംഗസ് 
ൈഹഫകൾ(Fungal hyphae) േവരിന് ം പട ക ം ചിലേ ാൾ േവരിെ  
േകാശ ളിേല ിറ ക ം െച ം. ഇവ വളെര തൽ ല നി ് 
ജല ം ലവണ ം വലിെ . ഇത് െചടി ് െകാ തി  പക 
രമായി ഫംഗ ക െട വളർ ാവശ  പ സാരകൾ(Sugars), 

ൈന ജൻ(Nitrogen) അട ിയ സം ൾ(Compounds) േവരിൽ 
നി ് കി . ചില സസ ൾ ് ൈമേ ാൈറസ(Mycorrhiza) ബ ം 
അനിവാര മാണ്(Obligate). ഉദാ:ൈപൻ(Pine) മര െട വി കൾ 

ള തി ം വള തി ം ൈമേ ാൈറസ(Mycorrhiza) അത ാവ 
ശ മാണ്.

11.3.2.2 Transpiration pull- ാൻ ിേറഷൻ ൾ/സസ േസ ദനവലിവ്
ൈസലം(Xylem) വഴി ജലം കളിേല ് ഉയ ത് വിശദീക 

രി ത് െകാഹിഷൻ-െടൻഷൻ- ാൻ ിേറഷൻ ൾ മാ ക(Cohesion-
Tension-Transpiration pill model) ഉപേയാഗി ാണ്.

11.4 Transpiration- ാൻ ിേറഷൻ/സസ േസ ദനം
ഇലകളിെല ആസ ര (Stomatal aperture) ി െട ജലം ന  

െ തിെനയാണ് ാൻ ിേറഷൻ(Transpiration)/സസ േസ ദനം എ ് 
വിളി ത്. CO2 െ ം O2 െ ം വിനിമയം(Exchange) നട ം 
ആസ ര ം(Stomatal opening) വഴിയാണ്.

ആസ ര ം(Stomatal opening) സാധാ 
രണ പകൽ റ ം രാ ി അട ം 
കാണെ . കാവൽേകാശ(Guard cells) 

ളിെല ടർജിഡി ി(Turgidity) െട വ തി 
യാനമ സരി ാണ് ആസ ര ം 
(Stomatal aperture) റ ക ം അട ക-

ം െച ത്. കാവൽേകാശ െട ഉൾഭി ി(Inner wall)(ആസ ര  
േ ാട് േചർ ് കാ ത്) ഇലാ ിക ം(Elastic) ക ി(Thick)  
മാണ്.കാവൽേകാശ െട ടർജിഡി ി (Turgidity) േ ാൾ(ജലം 
കട േ ാൾ ടർജിഡി ി ം)അവ െട േനർ  റം ഭി ി(Thin outer wall) 

റേ ് ത െ . ഉൾഭി ി(Inner wall) അർധച ാ തിയിൽ 
(Crescent shape) വലി െകാ ് ആസ ര ം(Stomatal aperture) 

റ . കാവൽേകാശ(Guard cells) ളി  െസ േലാസ്(Cellulose) 
നിർ ിത ത ം(Microfibrils) ഈ വർ നെ  സഹായി 

. കാവൽേകാശ ളിെല ജലം ന മാ േ ാൾ ടർജിഡി ി(Turgidity) 
റ ് ഇലാ ിക ഉൾഭി ി(Elastic inner wall) പഴയ പ ിലാ . 

കാവൽേകാശ ൾ(Guard cells) ാസിഡ്(Flaccid) ആ ക ം ആസ  
ര ം(Stomatal aperture) അട ക ം െച ം.

േഡാർസി െവൻ ൽ(Dorsi-ventral)/ൈഡേകാ ്(Dicot)  ഇലക 
െട അടിഭാഗെ (Lower) ഉപരി തി(Epidermis)യിലാണ് തൽ ആസ  

ര ൾ (Stomatal aperture)സാധാരണ കാ ത്. എ ാൽ ഐേസാ 
ൈബലാ റൽ(Iso bilateral)/േമാേണാേകാ ്(Monocot))ഇലക െട ര വ 
ശ ം ഏകേദശം ല  എ ം ആസ ര ൾ(Stomatal aperture) 
കാണാം.

അ രീ ഊ ാവ്(Temperature), ഈർ ം(Humidity), കാ ിെ  
േവഗത(Wind speed), കാശം(Light) എ ിവ സസ േസ ദന(Transpiration) 

ിെ  േവഗത നിർണയി  ബാഹ  ഘടക(External factors) ളാണ്.
ആസ ര െട(Stomatal aperture) എ ം വിന ാസ ം(Distribution), 

റ ിരി  ആസ ര െട എ ം, സസ േകാശ ളിെല 
ജല ിെ  അളവ്, ഇല ാർ ിെ (Canopy) ഘടന എ ീ സസ ഘടക 

ം(Plant factors) സസ േസ ദന(Transpiration) ിെ  േവഗതെയ സ ാ 
ധീനി .

സസ േസ ദനം(Transpiration) വഴി ജലം ഉയ ത് ജല ിെ  
താെഴ റ  ഭൗതിക ണ ൾ(Physical properties) െകാ ാണ്.
െകാഹിഷൻ(Cohesion)/സംസ ി: ജലത ാ കൾ ത ി  ആകർ 
ഷണം.
അഡ്ഹിഷൻ(Adhesion)/ഒ ിേ രൽ: ജലത ാ ക ം ജല തിപ ി  

തല ം(ൈസല ിെല(Xylem) ിയറി ഘടക െട(Tracheary 
elements) ഉൾ തലം)ത ി  ആകർഷണം(Attraction).
സർഫസ് െടൻഷൻ(Surface tension)/ തലബലം: ജലത ാ ക െട പര 

രാകർഷണം നീരാവിയി തിേന ാൾ തലാണ്.
ഈ ് േത കതകൾ ജല ിന് തൽ വലി ബല ം 

(Tensile strength) േകശികത ം(Capillarity)(േനർ  നാളി(Narrow tubes) 
കളി െട ഉയരാ  േശഷി) നൽ . ൈസല ിെല തീെരെ റിയ 
വ ാസ (Diameter) ഴ കളായ ീ ക ം(Tracheids) െവസ ക ം 
(Vessels) േകശികത െ  സഹായി .

കാശസംേ ഷണ(Photosynthesis) ിനാവശ മായ ജലം ഇല 
കളിെല ി ത് േവ കൾ തൽ ഇലകൾവെരെയ  ൈസലം 
(Xylem) െവസ ക െട വ ഹമാണ്. ആസ ര (Stomatal aperture) 

ളി െട ജലം ബാ ീകരി െ േ ാൾ ൈസല ിൽ(Xylem) നി ് 
ഓേരാ ത ാ കളായി ഇലകളിേല ് വലി െ . ഇത് േവ വെര 
നീ  ൈസല ിെല ജല ിൽ ഒ  വലിവ്(Pull) ി . ആസ ര  
(Stomatal aperture) ൾ ിെല അറ(Sub stomatal cavity)യി ം േകാശാ 

ര ല ളി ം(Inter cellular space) അ രീ ിേല ാൾ തൽ  
ജലബാ തിനാൽ(Water vapour) ജലത ാ കൾ േവഗ ിൽ റ 
േ ് േപാ ം. സസ  േസ ദനം(Transpiration) ല ാ  വലി ബലം 
(Pulling force) ൈസല ി െട ജലം 130മീ ർ വെര ഉയർ ാൻ േശഷി 

താണ്.
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Focus area

12.2.1 Criteria for essentiality of elements- ലക െട അവശ കതാ 
മാനദ ൾ

1. ലകം(The element) സസ െട സ ാഭാവിക വളർ ം(Normal 
growth) ത ാദന ി ം(Reproduction) അത ാവശ (Essential)

 മായിരി ണം. ഇതിെ  അഭാവ ിൽ(Absence) സസ െട
 ജീവിതച ം(Life cycle) ർ ിയാകാതിരി ണം.
2. ലക ിെ  ആവശ കത നി ിതമായിരി ണം(Specific). അതായത് 

ഈ ലക ിെ  റവ് മെ ാ ് െകാ ് പരിഹരി ാൻ 
സാധി ത്.

3. സസ െട ഉപാപചയ(Metabolic) വർ ന ളിൽ േനരി ് പെ  
 ലകമായിരി ണം.
ഈ മാനദ ള സരി ് 17 ലക ളാണ് അവശ  

ലക ൾ(Essential elements). ആവശ മായ അളവ സരി ് അവെയ 
ലേപാഷക ൾ/മാേ ാന ിയ ്സ്(Macronutrients) എ ം  

േപാഷക ൾ/ൈമേ ാന ിയ ്സ്(Micronutrients) എ ം ര ായി 
തിരി ാം.
1. ലേപാഷക ൾ/മാേ ാന ിയ ്സ്(Macronutrients)

ഇവ സസ കലകളിൽ ടിയ അളവിൽ കാണെ . 
(ൈ െവയി ിെ (Dry weight) 10 mmole Kg-1 ൽ തൽ). കാർബൺ 
(Carbon-C), ൈഹ ജൻ(Hydrogen-H), ഓ ിജൻ(Oxygen-O), ൈന ജൻ 
(Nitrogen-N), േഫാസ്ഫറസ്(Phosphorus-P), സൾഫർ(Sulphur-S), 
െപാ ാസ ം (Potassium-K), കാൽസ ം(Calcium-Ca), മഗ് നീഷ ം(Magnesium-
Mg) എ ിവയാണ് ലേപാഷക ൾ(Macronutrients). H2O, CO2 
എ ിവയിൽ നി ് കാർ ബൺ, ൈഹ ജൻ, ഓ ിജൻ എ ിവ ം 
മ ിൽനി ് മ വ ം െചടികൾ ് കി .
2. േപാഷക ൾ/ൈമേ ാന ിയ ്സ്(Micronutrients)

വളെര റ ് മാ ം (ൈ െവയി ിെ (Dry weight) 10 mmole 
Kg-1 ൽ റവ് മാ ം) ആവശ  ലക ളാണ് േപാഷക ൾ/
മാേ ാന ിയ ്സ്(Micronutrients) അഥവാ േ സ് ലക ൾ(Trace 
elements). ഇ ്(Iron-Fe), മാംഗനീസ്(Manganese-Mn), േകാ ർ(Copper-
Cu), േമാളിബ്ഡിനം(Molibdinum-Mo), സി ്(Zinc-Zn), േബാേറാൺ(Boron-B), 
ക്േളാറിൻ (Chlorine-Cl), നി ൽ(Nickel-Ni) എ ിവയാണ് 

േപാഷക ൾ.
ഈ 17 ലക ൾ ് റെമ േസാഡിയം(Sodium-Na), സിലി ൺ 

(Silicon-Si), െകാബാൾ ്(Cobalt-Co), െസലീനിയം(Selenium-Se) ട ിയ 
ലക ം ചില സസ ളിൽ കാണാം.

2NH3 + 3O2   2NO2
− + 2H+ + 2H2O

2NO2
− + O2  2NO3

− 

അവശ ലക െള, അവ െചടികളിൽ നിർവഹി  ധർ  
ിെ (Function) അടി ാന ിൽ നാലായി തിരി ാം.

(i) ൈജവത ാ ക െട(Biomolecules) ഭാഗമായ െകാ ് േകാശ െട 
ഘടന െട(Structure) ഭാഗമായവ. ഉദാ: കാർബൺ, ൈഹ ജൻ, ഓ ി 
ജൻ, ൈന ജൻ.
(ii) സസ ളിെല ഊർേ ാൽ ാദന മായി(Energy production) ബ  
െ  രാസത ാ കൾ നിർ ി ാനാവശ മായവ. ഉദാ: ഹരിതക 
(Chlorophyll) ിെല മഗ് നീഷ ം; ATP യിെല േഫാസ്ഫറസ്.
(iii) രാസാ ിക െട(Enzymes) വർ നെ  സഹായി വ ം     
(Activate) തട െ വ ം(Inhibit). ഉദാ: കാശസംേ ഷണ ിൽ 
കാർബൺ ിരീകരണ ിന്(Carbon fixation) അത ാവശ മായ ബിേ ാ 
(Ribulose Biphosphate Carboxylase Oxygenase-RuBiSCO), PEP കാർേബാ 

ിേലസ്(Phospho Enol Pyruvate Carboxylase-PEP Case) എ ീ രാസാ 
ികെള സഹായി ത് Mg2+ആണ്. Zn2+ആൽ േഹാൾ ഡിൈഹേ ാ 

ജിേനസിെ ം(Alcohol dehydrogenase), ൈന ജൻ ിരീകരണ ിെല 
(Nitrogen fixation) ൈനേ ാജിേനസി(Nitrogenase)െ ം വർ ന 

െള സഹായി .
(iv) േകാശ െട ഓേ ാ ിക് െപാ ൻഷ ൽ(Osmotic potential)/ തിവ ാപ 
ന മത വ താസെ വ. ഉദാ: ആസ ര ം(Stoma) റ തി ം 
അട തി ം െപാ ാസ ം(Potassium) സഹായി .

ജീവിക െട ശരീരാവശി ളിെല ഓർഗാനിക് ൈന ജെന 
(Organic nitrogen) വിഘടി ി ് അേമാണിയ(Ammonia-NH3) ആ ി മാ  

ിയയാണ് അേമാണീകരണം(Ammonification). ഇതിൽ റ ് ഭാഗം 
ബാ ീകരി ് വാ വിൽ കല . തൽ ഭാഗ ം മ ിെല ബാ ീരിയ 

െട സഹായേ ാെട ൈനേ ്(Nitrate-NO3
-) ആ ി മാ . 

ൈന ിഫി േ ഷൻ(Nitrification) എ  ഈ ിയ ് ര ് ഘ ്.
(i) അേമാണിയ ഓ ീകരി ്(Oxidise) ൈനൈ ്(Nitrite-NO2

-) ആ ി 
മാ . ൈനേ ാേസാെമാണാസ്(Nitrosomonas), ൈനേ ാേകാ സ്     
(Nitrococcus) ബാ ീരിയ ളാണ് ഇതിന് കാരണം.  

      
(ii) ൈനൈ ്(Nitrite-NO2

-), ൈനേ ാബാ ർ(Nitrobacter) ബാ ീരിയ  
െട വർ നഫലമായി ൈനേ ്(Nitrate-NO3

-) ആയി ഓ ീകരി  
(Oxidise)െ .

ഈ ബാ ീരിയ ൾ രാസസ േപാഷികളാണ്(Chemoautotrophs).
ൈനേ കെള(Nitrate-NO3

-) സസ ൾ ആഗിരണം െച ് ഇലകളിെല 
ി . ൈനേ കൾ നിേരാ ീകരണം(Reduction) വഴി അേമാണിയ 

(Ammonia-NH3) ആ ം പി ീട് അമിേനാ ആസി (Amino acids)ക െട 
അമിേനാ(Amino-NH2

-) ് ആ ം മാ . മ ിെല ൈനേ ക െട ഒ  
ഭാഗം നിേരാ ീകരി െ ്(Reduced) ൈന ജൻ(Nitrogen) ആ . 
ഡിൈന ിഫിേ ഷൻ(Denitrification) എ  ഈ ിയ സ േഡാെമാ 
ണാസ് (Pseudomonas), തേയാബാസിലസ്(Thiobacillus) ബാ ീരിയ െട 
സഹായ ാലാണ് നട ത്.

12.6.2 Biological nitrogen fixation-ൈജവികൈന ജൻ ിരീകരണം
ജീവികൾ ൈന ജെന നിേരാ ീകരി ്(Reduced) അേമാണിയ 

(Ammonia) ആ  ിയയാണിത്. ൈജവികൈന ജൻ ിരീകരണ 
ിനാവശ മായ ൈനെ ാജിേനസ് (Nitrogenase) എ  രാസാ ി(Enzyme) 

െ ാകാരിേയാ (Prokaryoye)കളിൽ മാ േമ . ഈ ജീവികെള
ൈന ജൻ ിരീകാരികൾ(Nitrogen fixers) എ ് വിളി . ഇവ 
സ ത മായി ജീവി വേയാ(Free living) സഹജീവനം(Symbiotic) നട  

വേയാ ആകാം.

a. സ ത മായി ജീവി വ(Free living)
സ ത മായി ജീവി , വാ  ശ സനം(Aerobic respiration) 

നട  ൈന ജൻ ിരീകാരികൾ(Nitrogen fixers): അസേ ാബാ ർ 
(Azotobacter), െബയ്ജറിന് ിയ(Beijerinckia)

അവാ  ശ സനം(Anaerobic respiration) നട  ൈന ജൻ 
ിരീകാരികൾ(Nitrogen fixers) : േറാേഡാൈ റി ം(Rhodospirillum).

െനാേ ാ ്(Nostoc), അനബീന(Anabaena) ട ിയ സയാേനാ 
ബാ ീരിയ ം(Cyanobacteria) സ ത മായി ജീവി  ൈന ജൻ ി 
രീകാരികളാണ്(Nitrogen fixers).

N ≡ N   NH3

12.6.1 Nitrogen cycle-ൈന ജൻ ച ം
അമിേനാആസിഡ്(Amino acid), മാസ ം/േ ാ ീൻ(Protein), േഹാർ 

േമാൺ(Hormone), ഹരിതകം(Chlorophyll), ജീവകം/വി മിൻ(Vitamin) എ ി 
വ െട ധാന ഘടകമാണ് ൈന ജൻ(Nitrogen). മ ിെല നിയ ിത 
അളവി  ൈന ജ േവ ി സസ ൾ ് ജീവിക മായി 
(Microbes) മ രിേ ിവ . അ െകാ ് ൈന ജൻ മി  ആവാസ 

ളിേല ം നിർണായക േപാഷകമാണ്/ലിമി ിങ് ന ിയ ്(Limiting 
nutrient).

ര ് ൈന ജൻ ആ ൾ(Nitrogen atoms) േചർ  ് 
െകാവല ് ബ നം(Covalent bond-N≡N) വഴിയാണ് ൈന ജൻ 
ത ാ (Nitrogen molecule) ാ ത്.

ൈന ജെന അേമാണിയ(Ammonia-NH3) ആ ി മാ  വർ 
നമാണ് ൈന ജൻ ിരീകരണം(Nitrogen fixation). അ രീ  ൈന 

ജൻ (Atmospheric nitrogen), ൈന ജെ  ഓൈ കളായി(Oxides of 
Nitrogen)(NO, NO2, N2O) മാ ത് മി ലിേ ം(Lightning) അൾ ാ 
വയല ് വികിരണ(Ultraviolet rays) േട ം ഊർ പേയാഗി ാണ്. 
വ വസായശാലകൾ, കാ തീ(Forest fire), വാഹന െട ക(Automobile 
exhaust), ഊർേ ാ ാദനനിലയ ൾ(Power generating stations) 
എ ിവ ം അ രീ ിൽ ൈന ജൻ ഓൈ കൾ എ ാൻ 
കാരണമാ .

b. Symbiotic Biological nitrogen fixation-സഹജീവനം വഴി    
ൈന ജൻ ിരീകരണം

പയർവർഗെചടി ം(Leguminous plant) ബാ ീരിയ ം േചർ  
സഹജീവനം(Symbiosis) വളെര സാധാരണമാണ്. ദ ്(Rod) ആ തി 

 ൈറേസാബിയം(Rhizobium) ബാ ീരിയം, അൽഫാൽഫ(Alfalfa), സ ീ ് 
ക്േളാവർ(Sweet clover), സ ീ ്പീ(Sweet pea), െല ിൽസ്(Lentils), ഗാർ 
ഡൻപീ(Garden pea), േ ാഡ് ബീൻ(Broad bean), ക്േളാവർ ബീൻസ് 
(Clover beans) ട ിയ പയറ് വർഗ സസ െട േവ കളിൽ 

ഴ(Nodule)ക ാ . ഈ ഴകൾ ിലാണ് ൈന ജൻ ിരീ 
കരണം(Nitrogen fixation) നട ത്. പയ വർഗമ ാ  െചടികളിൽ 
(ഉദാ: ആൽനസ്-Alnus) ഴക ാ  ബാ ീരിയം ആണ് ാ ിയ 
(Frankia). ൈറേസാബിയം(Rhizobium), ാ ിയ(Frankia) എ ിവ മ ിൽ 
സ ത മായി ാ െമ ി ം(Free living) സഹജീവനം(Symbiosis) നട  
േ ാഴാണ് ൈന ജൻ ിരീകരി ത്.
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ഴക െട ഉൾഭാഗം വ ്(Red) നിറ ിേലാ പി ്(Pink) നിറ ി 
േലാ ആയിരി ം. െല മിനസ് ഹീേമാേ ാബിൻ(Leguminous haemoglobin) 
അഥവാ െലഗ് ഹീേമാേ ാബിൻ(Leg heamoglobin) ആണ് ഇതിന് കാരണം.

Nodule formation- ഴക െട പീകരണം
ൈറേസാബിയം(Rhizobium) ആതിേഥയ സസ ിെ (Host plant) 

േവരിന ് വിഭജി ് െപ . ഇവ െട സമീപേ ് വള  ല 
േലാമ(Root hair) ിൽ ടി ബാ ീരിയകൾ ഉ ിൽ കട . േകാർെട ് 
(Cortex)വെര എ  ബാ ീരിയപാതയാണ് ഇൻെഫ ൻ െ ഡ് 
(Infection thread). േകാർെട ിെല േകാശ െട ഉ ിൽ ട ് അവെയ 
ൈന ജൻ ിരീകരണേശഷി  േകാശ ളാ ി മാ . 
േകാർ ിെല ം െപരിൈസ ിളിെല ം(Pericycle) േകാശ ൾ വിഭജി  

േതാെട േവരിെ  ഈ ഭാഗം ഴ(Nodule)യായി മാ . േവരിെല സംവ 
ഹന വ വ മായി(Vascular system) േനരി ് ബ ം പി വഴി 
േപാഷക െട(Nutrients) ലഭ ത ഉറ ാ . ഴകൾ ിൽ ൈനെ ാ 
ജിേനസ്(Nitrogenase) എ  രാസാ ി(Enzyme), െലഗ് ഹീേമാേ ാബിൻ 
(Leg heamoglobin) ട ി ൈന ജൻ ിരീകരണ ിനാവശ  എ ാ 
ൈജവ രാസ(Biochemical) ഘടക ്. ൈനേ ാജിേനസ്(Nitrogenase) 
ഒ  േമാളിബ്ഡിനം-ഇ ്(Mo-Fe) േ ാ ീനാണ്(Protein). അ രീ  
ൈന ജെന(Atmospheric nitrogen) അേമാണിയ(Ammonia) എ  ിരത 

(Stable) ഉ മാ ത് ൈനെ ാജിേനസ്(Nitrogenase) ആണ്.

ൈനെ ാജിേനസ്(Nitrogenase) ഓ ിജ (Oxygen)മായി വളെര 
െ െ ് തി വർ ി തിനാൽ ഓ ിജൻ ഇ ാ (Anaerobic) 
സാഹചര ം ആവശ മാണ്. ഴകളിൽ അവാ (Anaerobic) സാഹചര ാ 

ത് ഓ ിജൻ സ് കാവേ ഴ്സ്(Oxygen scavengers) എ റിയെ  
െലഗ് ഹീേമാേ ാബിൻ(Leg heamoglobin) ആണ്. ൈറേസാബിയം 
(Rhizobium) സ ത മായി ജീവി േ ാൾ(Free living) ഓ ിജൻ ഉപേയാഗി 

വയാണ്(Aerobic). എ ാൽ ഴ ിൽ ൈറേസാബിയ ിന് ഓ ിജ 
നി ാെത(Anaerobic) ജീവി ാൻ കഴി ം.

ഴകളിൽ ഒ  അേമാണിയ(Ammonia) ത ാ  ഉ ാ  വർ 
ന ിന് 8ATP ഊർജം ആവശ മാണ്. ആതിേഥയ േകാശ ിൽ നട 

 ശ സനമാണ്(Respiration) ഈ ഊർജം ലഭ മാ ത്.

N2 + 8e– + 8H+ + 16ATP  2NH3 + H2 + 16ADP + 16Pi

അമിേനാ ആസി ക മായി വീ ം അമിേനാ(Amino-NH2) ് 
ിേ ർ േ ാൾ കി താണ് അൈമ കൾ(Amides). അമിേനാ ആസി 

ഡിെല ൈഹേ ാ ിൽ(Hydroxyl) ഭാഗ ിന് പകരം അമിേനാ ് േചർ 
ാണ് അൈമഡ്(Amide) നിർ ി ത്.

ഉദാ:സസ ളിെല േ ാ ീ ക െട ഭാഗമായ അ രാജിൻ(Asparagine), 
ാമിൻ(Glutamine) എ ിവ യഥാ മം അ ാർ ിക് ആസിഡ്(Aspartic 

acid) ാമിക് ആസിഡ്(Glutamic acid) എ ിവയിൽ നി ാ  
അൈമ കളാണ്.

അമിേനാ ആസി കെള ാൾ ൈന ജൻ(Nitrogen) അട ി 
യി  അൈമ കൾ ൈസലം െവസൽ(Xylem vessel) വഴിയാണ് െചടി 

െട മ ് ഭാഗ ളിെല ത്.
ചില െചടിക െട(േസായാബീൻ-Soaybean) ഴകളിെല ിരീക 

രി  ൈന ജൻ(Fixed nitrogen), റീ കളായി(Ureids) സസ േസ ദനധാര 
(Transpiration stream)യി െട എ ാ ഭാഗ െമ . ഇവയി ം ൈന  
ജൻ തൽ അളവിൽ അട ിയി ്.

അേമാണിയ െട പമാ ം(Fate of Ammonia)
േകാശ ിെല സാധാരണ pH ൽ അേമാണിയ(Ammonia) േ ാ 

േ ാൺ (Proton) സ ീകരി ് അേമാണിയം അേയാൺ(Ammonium ion-NH4
+) 

ആ . മി  െചടികൾ ം ൈനേ ം(Nitrate-NO3
-) അേമാണിയം 

അേയാ ം(Ammonium ion-NH4
+) ഉപേയാഗി ാൻ കഴി െമ ി ം അേമാ 

ണിയം, േകാശ ൾ ് വിഷകര(Toxic)മായതിനാൽ സംഭരി വ ാൻ 
കഴിയി . അ െകാ ് അേമാണിയം അേയാൺ, അമിേനാ ആസിഡ് 
(Amino acid) നിർ ി ാ പേയാഗി . സസ ളിൽ ഇത് ര ് രീതി 
യിൽ നട ം;
(i) റിഡ ീവ് അമിേനഷൻ(Reductive amination)

അേമാണിയ(Ammonia) ആൽഫ കീേ ാ ഗ് ാറി ് ആസി  
മായി (a-keto glutaric acid) േചർ ് ാമിക് ആസിഡ്(Glutamic acid) ആയി 
മാ .

(ii) ാൻസ്അമിേനഷൻ(Transamination)
ഒ  അമിേനാ ആസിഡിെ  അമിേനാ(Amino-NH2) ിെന ഒ  

കീേ ാ ആസിഡിെ (Keto acid) കീേ ാ(Keto) ിൽ േചർ ് മെ ാ  
അമിേനാ ആസിഡ് ഉ ാ  രീതിയാണിത്. ാമി ് ആസിഡിെല 
(Glutamic acid) അമിേനാ(Amino-NH2) ാണ് ഇതിനായി ത ം ഉപേയാ 
ഗി ത്. ാൻസ്അമിേനസ്(Transaminase) എ  രാസാ ി(Enzyme) 
ഈ വർ ന െള സഹായി .

ഉയർ തല സസ ളിെല കാശസംേ ഷണം(േഫാ സ് ഏരിയ)
Photosynthesis in higher plants9
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13.3 Where does photosynthesis take place?- കാശ സംേ ഷണം 
എവിെട നട ?

സസ ളിൽ പ  
നിറ  ഭാഗ ളിലാണ് കാ 
ശസംേ ഷണം(Photosynthesis) 
നട ത്. ഇലകളിെല മീേസാ 
ഫിൽ(Mesophyll) േകാശ ളിൽ 
ധാരാളം ഹരിതകണ(Chloroplast) 

്. പരമാവധി ര  
കാശം കി  രീതിയിൽ മീേസാഫിൽ േകാശ െട േകാശഭി ി(Cell 
wall) രികിലാണ് ഹരിതകണ ൾ മീകരി ത്.

ഹരിതകണ ി ിൽ ാന(Grana), സ്േ ാമ ലെമ (Stroma 
lamella) എ ിവ ഉൾെ  രവ ഹം(Membrane system), സ്േ ാമ 
(Stroma) എ ീ ഭാഗ ്.

ര കാശം ആഗിരണം െച ് ATP ം NADPH ഉം നിർ ി 
ത് രവ ഹ ിലാണ്(Membrane system).  രസാ ി(Enzyme)ക െട 

സഹായേ ാെട പ സാര(Sugar) നിർ ാണം നട ത് സ്േ ാമ 
(Stroma)യി ം.. 

ര കാശം ആഗിരണം െച ് ATP ം NADPH ഉം 
നിർ ി  ഘ മാണ് കാശഘ ം(Light reactions). കാശം േനരി ് 
ആവശ മി ാ , ATP ം NADPH ഉം ഉപേയാഗെ  ര ാമെ  
ഘ മാണ് ഇ  ഘ ം(Dark reactions). കാശ ഘ ം(Light reactions) 

ാനയി ം(Grana)/ രവ ഹ ി ം(Membrane system) ഇ  ഘ ം 
(Dark reactions) സ്േ ാമ(Stroma)യി മാണ് നട ത്.

13.4 How many types of pigments are involved in Photosynthesis- കാശ 
സംേ ഷണ ിെല വർണക ൾ

ഹരിതകം a(Chlorophyll a)(ക ം പ  അെ ിൽ നീല കലർ  
പ -Bright green or blue green) ), ഹരിതകം b(Chlorophyll b)(മ  കലർ  
പ -Yellow-Green), സാേ ാഫിൽ(Xanthophyll)(മ -Yellow), കേരാ ി 
െനായ് കൾ(Carotenoids)(മ  അെ ിൽ മ  കലർ  ഓറ ്-
Yellow or Yellow-Orange) എ ിവയാണ് ഇലകളി  വർണക ൾ 
(Pigments). ഓേരാ വർണക ി ം നി ിത(Specific) തരംഗൈദർഘ  

ി (Wavelength) കാശം ആഗിരണം െച ാൻ കഴി ം. അ െന 
ആഗിരണം െച  ഊർജം ഹരിതകം a യിെല . പരമാവധി കാശ 
സംേ ഷണം നട ത് നീല, വ ് തരംഗ ൈദർഘ ിലാണ്. ഈ 

കാശം ആഗിരണം െച  വർണകം ഹരിതകം a ആണ്. വ ത  
വർണക ൾ ആഗിരണം െച  തരംഗ ൈദർഘ ൾ കാണി  
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ാ ം(അബ്േസാർപ്ഷൻ െ ം-Absorption      
spectrum), ഓേരാ തരംഗൈദർഘ ി  

കാശസംേ ഷണേവഗത (Rate of-         
photosynthesis) കാണി  ാ ം (ആ ൻ 
െ ം-Action spectrum)) ഒ മി ാ േ ാൾ 
നീല, വ ് നിറ ൾ ് റെമ മ ചില തരംഗ 
ൈദർഘ ളി ം കാശസംേ ഷണം നട  
തായി കാണാം

ഹരിതകം b(Chlorophyll b), സാേ ാ 
ഫിൽ(Xanthophyll), കേരാ ിെനായ് കൾ    
(Carotenoids) എ ീ അ സറി പിെ ൻറ്സ് 
(Accssory pigments)  /സഹായകവർണക ൾ 
ആഗിരണം െച  കാേശാർ ം ധാന 

വർ നേക മായ(Main reaction centre)   
ഹരിതകം a യിേല ് ൈകമാ . 
വ ത  തരംഗൈദർഘ ളി  കാശം 
പരമാവധി ഉപേയാഗെ ാ ം കാശഓ ീ 
കരണ ിൽ(Photo-oxidation) നി ് ഹരിതകം a 
െയ സംര ി ാ ം ഇത് ലം സാധി .

അ െന രഅറ(Lumen) ിൽ േ ാേ ാ കൾ ക ം 
ര ിന് റ ് സ്േ ാമയിൽ റ ക ം െച ് േ ാേ ാൺ 

േ ഡിയ ്(Proton gradient) പെ . രഅറ ിെല pH ൽ 
ഗണ മായ റവ് വ ം.

ഈ േ ാേ ാൺ േ ഡിയ ് ഇ ാതാ ത് േ ാേ ാ കൾ 
രഅറയിൽ നി ് ATP സിൻേതസ്(ATP Synthase) എ  രാസാ ിയിെല

 

13.5 What is light reaction?-എ ാണ് കാശ ഘ ം?
കാശ ിെ  ആഗിരണം(Absorption of light), ജലവിഘടനം 

(Splitting of water), ഒാ ിജൻ റ ൽ(Oxygen release), ATP, NADPH 
എ ിവ െട നിർ ാണം എ ിവ ഉൾെ  വർ ന ളാണ് 

കാശഘ ം(Light reactions)/ കാശരാസഘ (Photochemical phase) 
ി ത്.

വർണക െള(Pigments), 
േഫാേ ാസി ം I(Photosystem I)(PS I),   
േഫാേ ാസി ം II(Photosystem II)(PS II)   
എ ി െന ര ് ൈല ് ഹാർെവ ിംഗ് 
േകാം ക് ളായി(LHC-Light Harvesting   
Complex) മീകരി ിരി . ഓേരാ 
േഫാേ ാസി ി ം ഒ  ഹരിതകം a 
ത ാ ം കണ ിന് മ ് വർണ 
ക ം(ആ ന-Antennae)എ ് വിളി 

) ഉ ്. 
ഹരിതകം a ത ാ യാണ് വർ നേക ം(Reaction centre). PS I െല 
ഹരിതകം a ആഗിരണം െച  പരമാവധി തരംഗൈദർഘ ം 700nm 
ആയതിനാൽ PS I െ  വർ നേക ം(Reaction centre) P700 എ റി 
യെ . PS II േലത് 680nm ആയതിനാൽ വർ നേക െ  
(Reaction centre)P680 എ ് വിളി .

13.6 The electron transport-ഇലേ ാൺ ാൻസ് േപാർ ്
PS II െല P680 ൽ നി ് 680 nm കാേശാർ ം ( വ ് ) 

ആഗിരണം െച ് ഇലേ ാ കൾ(Electrons), ഒ  ഇലേ ാൺ സ ീകർ 
ാവ്(Electron acceptor) വഴി ൈസെ ാേ ാ കൾ(Cytochromes) 

ഉൾെ  ഇലേ ാൺ ാൻസ് േപാർട് വ ഹ ിേല ്(Electron transport 
system) കട ിവി . ഇവ PS I േല ാണ് അവസാനം എ ത്. 
ഇേതസമയം PS I െല P700 ൽ നി ് 700 nm( വ ്) കാശം ആഗിരണം 
െച ് ഇലേ ാ കൾ ഉേ ജി ി െ (Excited). ഈ ഇലേ ാ 

കൾ ഇലേ ാൺ സ ീകർ ാവ്(Electron acceptor) വഴി NADP+ മായി 
േചർ ് NADPH+H+ ആയി നിേരാ ീകരി (Reduced)െ . PS I ഉം PS 
II ഉം ഉൾെ  ഇലേ ാൺ സ ാരപാത Z ീം(Z scheme) എ ാണ് 
അറിയെ ത്.

13.6.1 Splitting of water-ജലവിഘടനം
PS II ൽ നി ് ഉേ ജിതമായി(Excited) റ േപാ  ഇലേ ാ 

കൾ ് പകരം, ജലവിഘടനം(Splitting of water) വഴി ഉ ാ   
ഇലേ ാ കൾ ആഗിരണം െച െ . ജലവിഘടനേകാം ്(Water 
splitting complex) ൈതലേ ായ്ഡ് ര ിെ (Thylakoid membrane) 
ഉൾഭാഗ ്(Inner side) PS II മായി േചർ ാണ് കാ ത്. അ െകാ ് 
ജലവിഘടനം ലം ഉ ാ  േ ാേ ാ ക ം(Protons) ഒ ിജ ം 
(Oxygen) ര അറ(Lumen) ിേല ാണ് േപാ ത്.

13.6.2 Cyclic & Non-cyclic photo-phosphorylation-
ൈസ ിക് േഫാേ ാേഫാസ്േഫാറിേലഷൻ & 

േനാൺ-ൈസ ിക് േഫാേ ാേഫാസ്േഫാറിേലഷൻ

േകാശ ളിൽ (ൈമേ ാേകാ ിയയി ം-Mitochondria, ഹരിതക 
ണ ി ം-Chloroplast)ATP നിർ ി  ിയയാണ് േഫാസ്േഫാ 
റിേലഷൻ(Phosphorylation). കാശ ിെ  സാ ിധ ിൽ ADP ം 
േഫാസ്ഫറ ം(Phosphorus) േചർ ് ATP നിർ ി  വർ നമാണ് 
േഫാേ ാേഫാസ്േഫാറിേലഷൻ (Photo-phosphorylation).
ഇത് ര ് രീതിയി ്:
1.േനാൺ-ൈസ ിക് േഫാേ ാേഫാസ്- േഫാറിേലഷൻ(Non-cyclic Photo-       
phosphorylation)

PS II ഉം PS I ഉം ഉൾെ  ഇലേ ാൺ ാൻസ് േപാർ ് സി  
മാണിത്(Electron transport system). Z ീം(Z scheme) എ  ഈ 
ഇലേ ാൺ സ ാര ിെ  ഫലമായി ATP, NADPH+H+ എ ിവ 
നിർ ി  െ .

2.ൈസ ിക് േഫാേ ാേഫാസ്േഫാറി- േലഷൻ(Cyclic Photo-phosphorylation)
PS I മാ ം ഉൾെ  ഇത് നട ാൻ സാധ ത ത് സ്േ ാമ 

ലെമ (Stroma lamella/Inter granal thylakoid)യിലാണ്. ാന ലെമ  ര 
ിൽ(Membrane of grana lamella) PS I ഉം II ഉം ഉ ്. (അ െകാ ് 

അവിെട േനാൺ-ൈസ ിക് േഫാേ ാ േഫാസ്േഫാറിേലഷൻ നട ം)    
എ ാൽ സ്േ ാമ ലെമ  ര ിൽ (Membrane of stroma lamella) PS II ഉം, 
NADP റി ഡേ സ് എൻൈസ ം(NADP reductase enzyme) ഇ . അതിനാൽ 
PS I ൽ നി ് ഉേ ജി ി െ  ഇലേ ാൺ ATP മാ ം നിർ ി ് 
ചാ ിക സ ാരം ർ ിയാ ി PS I ൽ തിരിെ . 680nm ൽ 

തൽ കാശം കി േ ാൾ മാ േമ ൈസ ിക് േഫാേ ാേഫാ 
സ്േഫാറിേല ഷൻ(Cyclic Photo-phosphorylation) നട .  

13.6.3 Chemiosmotic hypothesis-െകമി ഓേ ാ ിക് ൈഹേപാതിസിസ്
ഹരിതകണ ിെല ATP നിർ ാണം വിശദീകരി ത് െകമി 

ഓേ ാ ിക് ൈഹേപാതിസിസ്(Chemiosmotic hypothesis) ഉപേയാഗി ാണ്.
ൈതലേ ായ്ഡ് ര(Thylakoid membrane) ിനി വശ ം പെ  
േ ാേ ാൺ ഗാഢതാവ തിയാനം/േ ാേ ാൺ േ ഡിയ ്(Proton gradient) 
ആണ് ATP നിർ ാണ ിന് കാരണമാ ത്.

ൈതലേ ായ്ഡ് രഅറ(Lumen) ിലാണ് േ ാേ ാ ക 
െട എ ം തലാ ത്, ര ിന് റ ് റ ം. (ശ സന ിൽ 

ൈമേ ാേകാ ിയയിെല രാ ർഭാഗ ാണ് (Intermembrane space) 
േ ാേ ാ കൾ ത്, മാ ി ിൽ(Matrix) റ ം)

് സാഹചര ളാണ് േ ാേ ാൺ േ ഡിയ ്(Protongradient) 
ഉ ാകാൻ കാരണമാ ത്:
i)ജലവിഘടനം(Splitting of water) നട ത് ര ിെ  ഉൾഭാഗ ി 
ന ായതിനാൽ(Inner side), ഉ ാ  േ ാേ ാ കൾ/ൈഹ ജൻ 
അേയാ കൾ(Hydrogen ions-H+) ൈതലേ ായ്ഡ് അറ(Lumen)യിേല 

ാണ് സ ത മാ ത്.
ii)േഫാേ ാസി ം(Photosystem) വഴി ഇലേ ാൺ സ രി േ ാൾ 
േ ാേ ാ ക ം(Protons) രഅറ ിേല ് നീ െ . ഇതിന് 
കാരണം ൈതലേ ായ്ഡ് ര ിെ (Thylakoid membrane)   റം ഭാഗ 

 ൈ മറി ഇലേ ാൺ അക് െസപ് റിൽ(Primary electron acceptor) 
നി ് ഇലേ ാൺ സ ീകരി ത് ഇലേ ാൺ കാരിയർ(Electron carrier) 
അ , H കാരിയർ(H-carrier) ആണ്(H=േ ാേ ാൺ + ഇലേ ാൺ). അതി  
േവ  േ ാേ ാൺ സ്േ ാമയിൽ(Stroma) നിെ . H ൽ നി ് 
ഇലേ ാണിെന ര ിെ  ഉൾഭാഗ  ഇലേ ാൺ കാരിയറിന് 
ൈകമാ േ ാൾ 'േ ാേ ാൺ' ര അറയിേല ് സ ത മാ െ .
iii)ൈതലേ ായ്ഡ് ര(Thylakoid membrane) ിൽ സ്േ ാമേയാട് 
േചർ  ഭാഗ ാണ് NADP റി ഡേ സ് എൻൈസം(NADP reductase 
enzyme) ഉ ത്. PS I ൽ നി ് വ  ഇലേ ാ കൾെ ാ ം, NADP+ 
െന NADPH+H+ ആയി നിേരാ ീകരി (Reduce) തിന് േ ാേ ാ ക ം 
േവണം. ഈ േ ാേ ാ കെള സ്േ ാമയിൽ നിെ െകാ ് 
അവിെട േ ാേ ാൺ ഗാഢത(Proton concentration) റ .
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രാ രപാത(Transmembrane channel)വഴി സ്േ ാമയിേല ് േപാ േ ാ 
ഴാണ്.ATP സിൻേതസ്(ATP Synthase) രാസാ ി ് ര ് ഭാഗ ്. 
ൈതലേ ായ്ഡ് ര ിൽ നിമ മായി(Embedded) കാ  CF൦ 
വഴിയാണ് േ ാേ ാ കൾ െഫസിലിേ ഡ് ഡിഫ ഷൻ(Facilitated 
diffusion) രീതിയിൽ റേ ് നീ ത്. CF1 എ  ഭാഗം ൈതല 
േ ായ്ഡ് ര ിെ  റം ഭാഗ നി ം സ്േ ാമയിേല ് ത ി 
നിൽ . േ ാേ ാ കൾ CF1 വഴി കട േപാ േ ാൾ ഉ ാ  
ഊർജം ഉപേയാഗി ് ATP നിർ ി െ . 

െകമിഓേ ാ ിക്ൈഹേപാതിസിസ്(Chemiosmotic hypothesis) 
കാരം ATP നിർ ാണ ിന് രം(Membrane), േ ാേ ാൺ പ ്(Proton 

pump), േ ാേ ാൺ േ ഡിയ ്(Proton gradient), ATP സിൻേതസ്(ATP 
Synthase) എ ിവ ആവശ മാണ്.

കാശ ഘ ിൽ(Light reaction) നിർ ി െ  ATP ം 
NADPH ഉം സ്േ ാമ(Stroma)യിൽ നട  ഇ ഘ ം(Dark reactin) 
അഥവാ ൈജവസംേ ഷണഘ ം/ബേയാസി ിക്ഘ ം(Biosynthetic 
phase) വർ ന ൾ ് ഉപേയാഗി .

13.7.1 The primary acceptor of CO2-CO2െ  ആദ  സ ീകർ ാവ്
കാശസംേ ഷണ ിെല(Photosynthesis) ആദ  CO2 സ ീകർ 

ാവ് (CO2 acceptor) 5 കാർബ  കീേ ാസ് ഗർ(Ketos sugar) ആയ 
റി േലാസ് ബിസ്േഫാസ്േഫ ് (Ribulose bisphosphate-RuBP)ആണ്.

13.7.2 Calvin cycle-കാൽവിൻ ൈസ ിൾ
കാൽവി ം(Calvin) സഹ വർ ക മാണ് ഇെതാ  ചാ ിക 

(Cyclic) വർ നമാെണ ് കെ ിയത്.    കാശസംേ ഷണം 
നട  എ ാെചടികളി ം കാൽവിൻ ൈസ ിൾ(Calvin cycle) 
നട ്.

കാർേബാ ിേലഷൻ(Carboxylation), നിേരാ ീകരണം         
(Reduction), റിജനേറഷൻ(Regeneration) എ ി െന കാൽവിൻ ച  

ിന് ് ഘ ്.
1.കാർേബാ ിേലഷൻ(Carboxylation)

CO2െന ിരത (Stable) കാർബണിക(Organic) സം  
ളാ ിമാ . RuBP ം CO2 ഉം േചർ ് ര ് 3-PGA ഉ ാ . 

RuBP കാർേബാ ിേലസ്(RuBP Carboxylase) എ  രാസാ ി(Enzyme) ഈ 
വർ നെ  സഹായി . ഓ ിജൻ(Oxygen) ിേ ർ  വർ 
നെ ം(Oxygenation) സഹായി െകാ ് ഈ രാസാ ിെയ 

RuBP കാർേബാ ിേലസ് ഒ ിജേനസ്(RuBP Carboxylase Oxygenase) 
അഥവാ ബിേ ാ(RuBIsCO) എ ാണ് വിളി ത്.
2. നിേരാ ീകരണം(Reduction)

ഗ് േ ാസ്(Glucose) നിർ ി തി  നിരവധി വർ ന 
െട ംഖലയാണിത്. ഓേരാ ത ാ  CO2 ിരീകരി േ ാ ം 

േഫാസ് േഫാറിേലഷൻ(Phosphorylation) നട തിന് 2ATP ം നിേരാ ീ 
കരണ(Reduction) ിനായി 2NADPH ഉം ഉപേയാഗി . ഒ  ഗ്  
േ ാസ്(Glucose) ത ാ ാവാൻ 6CO2 ത ാ കൾ േവണം.

3.റിജനേറഷൻ(Regeneration)
വീ ം CO2 സ ീകരി തിനായി RuBP ന ൽപാദി ി  

(Regenerate) ഘ മാണിത്. േഫാസ് േഫാറിേലഷൻ(Phosphorylation) നട  
തിന് ഒ  ATP ഉപേയാഗി െ .

അ െന കാൽവിൻ ച (Calvin cycle) ിൽ കട  ഓേരാ 
CO2 ത ാ ം ആെക 3ATP ം 2NADPH ഉം ഉപേയാഗിേ ിവ . 
ഇവിെട ATP െട ആവശ ം തലായ െകാ ാകാം ATP മാ ം 
ഉ ാ  ൈസ ിക് േഫാേ ാേഫാസ്േഫാറിേലഷൻ(Cyclic Photo-
phosphorylation) നട ത്.

ഒ  ത ാ  േ ാസ്(Glucose) ഉ ാ തിന് കാൽവിൻ 
ച ം(Calvin cycle) 6 ാവശ ം നട ണം. അതിന് ആെക 18 ATP ം 
12NADPH ഉം ആവശ മാണ്.

ഉപേയാഗി��ത് ഉ�ാ��ത്

6 CO2

18 ATP
12 NADPH

ഒ  േ ാസ് ത ാ
18 ADP

12 NADP

സസ ളിെല ശ സനം(േഫാ സ് ഏരിയ)
Respiration in plants10

       14.2 Glycolysis;  14.3 Fermentation;  14.4 Aerobic respiration; 
14.4.1 Tricarboxylic acid cycle; 14.4.2 ETS and oxydative phosphorylation

Focus area

 14.2 Glycolysis-ൈ േ ാളിസിസ്
ശ സന(Respiration) ിെ  ഭാഗമായ ൈ േ ാളിസിസ് 

(Glycolysis) വിശദീകരി ത് ാവ് എംഡൻ(Gustav Embden), ഓേ ാ 
െമയ്േറാഫ്(Otto Meyerhof), െജ പാർനാസ്(J Parnas) എ ീ ശാ  
രാണ്. അതിനാൽ ഇ എം പി പാത(EMP pathway) എ ം വിളി . 
എ ാ ജീവികളി ം ൈ േ ാളിസിസ് നട ്. അവാ (Anaerobic) 
ജീവികളിൽ ശ സനെമ ാൽ ൈ േ ാളിസിസ് മാ മാണ്.

േകാശ വ ിൽ(Cytoplasm) വ ് േ ാസ് ഭാഗിക 
ഓ ീകരണം(Partial oxidation) നട ് ര ് ൈപ വിക് ആസിഡ്(Pyruvic 
acid) ത ാ കൾ ഉ ാ  വർ നമാണ് ൈ േ ാളിസിസ് 
(Glycolysis). സസ ളിൽ േ ാസ്(Glucose) ലഭി ത് കാശ 
സംേ ഷണ ിെ  ഉത്പ മായ േ ാസിൽ(Sucrose) നിേ ാ ധാന ക 
(Carbohydrate)േശഖര ിൽ നിേ ാ ആണ്.

ഇൻെവർേ സ്(Invertase) എ  രാസാ ി(Enzyme) േ ാ 
സിെന േ ാ ം(Glucose) ക് േ ാ മാ ി(Fructose) മാ .

െഹേ ാൈകേനസ്(Hexokinase) രാസാ ി െട സഹായ 
ാൽ     ഗ് േ ാ ം േ ാ ം   േഫാസ് േഫാറിേലഷന്

(Phosphorylation)വിേധയമായിഗ ◌ൂേ ാസ്-6-േഫാസ് േഫ ്(Glucose-6-
phosphate)  ആ .
 ഐേസാെമൈറേസഷൻ(Isomerisation) നട ്    േ ാസ്-6-
േഫാസ് േഫ ്,(Glucose-6-phosphate) േ ാസ്-6-േഫാസ് േഫ ് (Fructose-
6-phosphate) ആ ം.

േ ാസ്-6-േഫാസ് േഫ ് (Fructose-6-phosphate) േഫാസ് േഫാ 
റിേലഷൻ (Phosphorylation) നട ്   േ ാസ്-1,6-ബിസ് േഫാസ് േഫ ് 
(Fructose-1,6-bisphosphate) ഉ ാ ം. ഇത് വിഘടി ്       ൈഡൈഹേ ാ 

ി അസേ ാൺ േഫാസ് േഫ ് (Dihydroxy acetonephosphate), 
3-േഫാസ് േഫാ ിസറാൽഡിൈഹഡ് (3-phospho glyceraldehide/3 PGAL) 
എ ിവ ാ .

3-േഫാസ് േഫാ ിസറാൽഡിൈഹഡ്(3 PGAL) ഓ ികരി െ ് 
(Oxidised) 1,3-ബിസ്േഫാസ് േഫാ ിസറിക് ആസിഡ്(1.3-Bisphospho glyceric 
acid/BPGA) ഉ ാ . നീ ം െച െ  ൈഹ ജൻ(Hydrogen) 
NAD+ െന NADH+H+ ആ ി മാ .

 
1,3-ബിസ്േഫാ 

സ് േഫാ ിസറിക് 
ആസിഡിൽ(BPGA)നി ്  
3-േഫാസ് േഫാ ിസറിക് 
ആസിഡ്(3-Phospho 
glyceric acid-3PGA)  
ഉ ാ േ ാൾ ATP നിർ 

ി െ .
3-േഫാസ് േഫാ 

ിസറിക് ആസിഡ് 
(3-Phospho glyceric acid-
3PGA), 2-േഫാസ് േഫാ 

ിസറിക് ആസിഡ് 
(2-Phospho glyceric acid) 
ആ ം ടർ ് 
2-േഫാസ് േഫാഈേനാൾ 
ൈപ വിക് ആസിഡ്
(2-phosphoenol pyruvic 
acid-PEP) ആ ം മാ .

2-േഫാസ് േഫാ 
ഈേനാൾ ൈപ വിക് 
ആസിഡിൽ (2-phospho 
enol pyruvic acid-PEP) 
നി ് ൈപ വിക് ആസി 
ഡ്(Pyruvic acid) ഉ ാ  
േ ാൾ ഒ  ATP  

 നിർ ി െ .
ൈ േ ാളിസിസ് ർ ിയാ േ ാൾ ഒ  ത ാ  

േ ാസിൽ നി ് ആെക 4 ATP ആണ് ഉ ാ ത്.
ര ് ATP ഉപേയാഗി െ ; േ ാസ്(Glucose), േ ാസ്-

6-േഫാസ് േഫ ്(Glucose-6-phosphate) ആ േ ാ ം, േ ാസ്-6-േഫാസ്  
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േഫ ്(Fructose-6-phosphate), േ ാസ്-1,6-ബിസ്േഫാസ് േഫ ് (Fructose-
1,6-bisphosphate) ആ േ ാ ം.

ൈ േ ാളിസിസ് വഴി ാ  ൈപ വിക് ആസിഡിെന 
(Pyruvic acid) വിവിധ തരം േകാശ ൾ 3 വ ത രീതികളിലാണ് 
ഉപേയാഗെ ത്: 1.ലാ ിക്ആസിഡ് െഫർെമേ ഷൻ (Lactic acid 
fermentation),2.ആൽ േഹാളിക് െഫർെമേ ഷൻ(Alcoholic fermentation), 
3.വാ  ശ സനം(Aerobic respiration)

14.3 Fermentation-െഫർെമേ ഷൻ
ഓ ിജൻ ഇ ാെത ഗ് േ ാസിെ  ഭാഗികവിഘടനമാണ് 

െഫർെമേ ഷനിൽ(Fermentation) നട ത്. ഇത് ര ് തര ി ്.
1.ആൽ േഹാളിക് െഫർെമേ ഷൻ(Alcoholic fermentation)

േ ാ ിൽ നി ാ  ൈപ വിക് ആസിഡ്(Pyruvic acid) 
CO2 ഉം എ േനാ ം(Ethanol) ആയി മാ .

ൈപ വിക് ആസിഡ് ഡികാർേബാ ിേലസ്(Pyruvic acid 
decarboxylase), ആൽ േഹാൾ ഡിൈഹേ ാജിേനസ്(Alcohol-  
dehydrogenase) എ ീ രാസാ ികൾ ഈ വർ ന െള സഹാ 
യി .
ഉദാ : യീ ്(Yeast)

2.ലാ ിക് ആസിഡ് െഫർെമേ ഷൻ(Lactic acid fermentation)
ചില ബാ ീരിയ ളിൽ ൈപ വിക്ആസിഡിൽ നി ് ലാ ിക് 

ആസിഡ്(Lactic acid) ആണ് ഉ ാ ത്. ചില ജ േകാശ ളി ം 
ലാ ിക് ആസിഡ് ഉ ാകാ ്. വ ായാമം െച േ ാൾ േപശികൾ ് 
േകാശശ സന ിന്(Celluar respiration) മതിയായ ഓ ിജൻ കി ാ  
അവ യിൽ ൈപ വിക്ആസിഡ് ലാക് േ ് ഡിൈഹേ ാജിേനസ് 
(Lactate dehydrogenase) രാസാ ി െട സഹായേ ാെട ലാ ിക് 
ആസിഡ് ആയി നിേരാ ീകരി െ (Reduced).

ര ് ിയകളി ം NADH+H+ ഓ ീകരി െ ് NAD+ 
ആ .

ആൽ േഹാളിക് െഫർെമേ ഷനി ം(Alcoholic fermentation)
ലാ ിക് ആസിഡ് െഫർെമേ ഷനി ം(Lactic acid fermentation) ഒ  
ഗ് േ ാസ് ത ാ യിൽ നി ്, ഗ് ൈളേ ാളിസിസ്(Glycolyss) നട േ ാ 

ാ  2 ATP മാ മാണ് ബാ ി ാ ക. ആസിഡ്(Acid)/ആൽ  
േഹാൾ(Alcohol) ഉ ാ തിനാൽ േകാശ ിന് േദാഷകര മാണ്. 
ഉദാ:ആൾ േഹാളിെ  ഗാഢത(Concentration) 13% ആ േ ാൾ യീ ് 
േകാശ ൾ നശി േപാ ം.

14.4 Aerobic respiration-വാ ശ സനം
ഓ ിജെ  സാ ിധ ിൽ കാർബണിക വ ൾ(Organic 

substances) ർണമാ ം ഓ ീകരി െ ് CO2 ഉം, ജല ം, ഊർജ ം 
ഉ ാ  ിയയാണ് വാ ശ സനം(Aerobic respiration). ൈമേ ാ 
േകാൺ ിയ(Mitochondria)യിലാണ് ഇത് നട ത്. ൈ േ ാളിസിസ് 
(Glycolysis) നട േ ാൾ േകാശ വ ിൽ ഉ ാ  ൈപ വിക് 
ആസിഡ്(Pyruvic acid) ൈമേ ാേകാൺ ിയയിേല ് നീ .
വാ  ശ സന ിെല ധാന വർ ന ൾ ഇവയാണ്:

1.പടിപടിയായി എ ാ ൈഹ ജൻ ആ ം നീ ംെച ് 
ൈപ വിക്ആസിഡിെന ർണമാ ം ഓ ീകരി ് 3 CO2 ആ ിമാ . 
ഇത് ൈമേ ാേകാൺ ിയ െട മാ ിക് സി(Matrix)ലാണ് നട ത്.

2.ൈഹ ജൻ ആ ൾ നീ ം െച േ ാൾ ഉ ാ  
ഇലേ ാ കൾ(Electrons) ഓ ിജനിേല ് ൈകമാ ക ം ATP നിർ ി  
ക ം െച . ഈ വർ ന ൾ നട ത് ൈമേ ാേകാൺ ിയ 

െട ആ ര ര ിലാണ്(Inner membrane).
ൈമേ ാേകാൺ ിയ മാ ിക് സിെല  ൈപ വിക് ആസിഡ് 

(Pyruvicacid),ഓ ിേഡ ീവ് ഡികാർേബാ ിേലഷന്(Oxidative-           
decarboxylation) വിേധയമാ . ഇതിന് ൈപ വിക് ഡിൈഹേ ാജി 
േനസ്(Pyruvic dehydrogenase) എ  രാസാ ി ം, NAD+, െകാഎൻൈസം 
A (Coenzyme A) ട ിയ െകാഎൻൈസ ക ം(Coenzymes) ആവശ  
മാണ്. ഈ ിയയിൽ ര ് ൈപ വിക് ആസിഡ് ത ാ കളിൽ നി ് 
ര ് NADH ത ാ ക ാ ം. 

അസൈ ൽ െകാഎൻൈസം A(Acetyl coenzyme A) 
ൈ കാർേബാ ിലിക് ആസിഡ് ച ിൽ(Tricarboxylic acid cycle-TCA 
cycle) േവശി . ഹാൻസ് െ ബ്സ്(Hans Krebs) എ  ശാ ൻ 
കെ ിയ ഈ ചാ ിക പാത, െ ബ്സ് ൈസ ിൾ(Kreb's cycle) 
എ ം അറിയെ .

14.4.1 Tricarboxylicacid cycle-ൈ കാർേബാ ിലിക് ആസിഡ് -      
ൈസ ിൾ/സി ിക്ആസിഡ് ൈസ ിൾ-Citric acid cycle

അസൈ ൽ െകാഎൻൈസം A (Acetyl coenzyme A) െട 
അസൈ ൽ ് (Acetyl)ഓ ാേലാഅസ ിക് ആസി ം(Oxalo acetic 
acid) ജല മായി േചർ ് സി ിക് ആസിഡ്(Citric acid) ഉ ാ -
കെ ൻേസഷൻ(Condensation) ിയ നട ് െകാഎൻൈസം A      
(Coenzyme A)    സ ത മാ . സിേ ് സിൻേതസ്(Citrate synthase) 
എ  രാസാ ി(Enzyme)യാണ് ഈ വർ നെ  സഹായി ത്. 

സി ിക് ആസിഡ് ഐേസാമൈറസ്(Isomerase) െച ് 
ഐേസാസി ിക് ആസിഡ്(Isocitric acid) ആ .

ഐേസാസി ിക് ആസിഡ് ഡികാർേബാ ിേലഷൻ 
(Decarboxylation) നട ് ആൽഫ കീേ ാ ഗ് ാറിക് ആസിഡാ (a-keto 
glutaric acid). ആൽഫ കീേ ാ ഗ് ാറിക് ആസിഡ്(a-keto glutaric acid) 
വീ ം ഡികാർേബാ ിേലഷന്(Decarboxylation) വിേധയമായി 
സ ിൈനൽ െകാഎൻൈസം A(Succinyl coenzyme A) ഉ ാ .

സ ിൈനൽ െകാഎൻൈസം A(Succinyl coenzyme A) 
സ ിനിക് ആസിഡ്(Succinic acid) ആ േതാെടാ ം സബ്സ്േ ് 
െലവൽ േഫാസ്േഫാറിേലഷൻ(Substrate level phosphorylation) വഴി  ഒ  
GTP ഉ ാ . GTP ഉടൻതെ  ATP ആയി മാ .

സ ിനിക് ആസിഡ്(Succinic acid) ഫ മാറിക് ആസിഡ്(Fumaric 
acid) ആ ം പി ീട് മാലിക് ആസിഡ്(Malic acid) ആ ം ഓ ീകരി  
(Oxidise)െ .

മാലിക് ആസിഡ്(Malic acid) ഓ ീകരി (Oxidise)െ ് ഓ ാേലാ 
അസ ിക് ആസിഡ്(Oxalo acetic acid) ആയിമാ .

് ഭാഗ ്  NAD+, NADH+H+ ആ ം ഒരിട ് FAD+, FADH2 
ആ ം നിേരാ ീകരി െ .
ഈ ഘ ിെല ആെക വർ ന ൾ ഇ െന സം ഹി ാം:

ഒ  േ ാസ് ത ാ യിൽനി ് 6CO2, 8NADH+H+, 2FADH2, 
2ATP എ ിവ ഉ ാ .

14.4.2 ETS and oxydative phosphorylation-ഇലേ ാൺ ാൻസ് േപാർട്- 
സി ം, ഓ ിേഡ ീവ് േഫാസ് േഫാറിേലഷൻ

NADH+H+,FADH2 എ ിവയിെല ഊർജം പടിപടിയായി 
സ ത മാ ി  ATP നിർ ി  ിയകളാണിവ.        
ൈമേ ാേകാൺ ിയ െട ആ ര ര ിൽ(Inner membrane) നിരവധി 
ഇലേ ാൺ വാഹകരി െട (Electron carriers) ഇലേ ാ കൾ(Electrons) 
കട േപാ  ഇലേ ാൺ ാൻസ് േപാർട് സി ം(Electron Transport 
System-ETS)       വഴിയാണ്  ഇത് നട ത്.

മാ ി ിൽ(Matrix) ഉ ാ  NADHെന, NADH-ഡിൈഹ 
േ ാജിേനസ്(NADH dehydrogenase) (േകാം ് l)     ഓ ിൈഡസ് 
(Oxdise) െച േ ാൾ ഇലേ ാ കൾ, ആ ര ര ി  ബിക  
േനാണിേല ് (Ubiquinone)േപാ .

െ ബ്സ് ൈസ ിളിെ (Kreb's cycle) ഭാഗമായി   സ ിനിക് 
ആസിഡ്(Succinic acid) ഓ ികരി െ ് ഫ മാറിക്ആസിഡ് (Fumaric 
acid) ഉ ാ േ ാൾ നിർ ി െ  FADH2 (േകാം ് I I)ൽ നി ം 

ബിക േനാണിേല ് ഇലേ ാ കൾ (Electrons) എ . നിേരാ ീ 
കരി െ  ബിക േനാൺ( ബിക േനാൾ(Ubiquinol) എ ് വിളി ) 
വീ ം ഓ ികരി െ . അ െന ാ  ഇലേ ാ കൾ 
ൈസേ ാേ ാം bc1 േകാം ്(Cytochrome-bc1 complex)(േകാം ് I I I) വഴി 
ൈസേ ാേ ാം c (Cytochrome c)ൽ എ .   ആ ര ര ിെ  റം 
ഭാഗ കാ  െചറിയ േ ാ ീനായ ൈസേ ാേ ാം c (Cytochrome c) 
േകാം ് I I I ം IV ം ഇടയിെല സ രി  ഇലേ ാൺ കാരിയ 
റാണ്(Mobile electron carrier).

ൈസേ ാേ ാം a, ൈസേ ാേ ാം a3(Cytochrome a, Cytochrome 
a3), ര ് േകാ ർ േക ൾ എ ിവ ഉൾെ  ൈസേ ാേ ാം c 
ഓ ിേഡസ്(Cytochrome c oxidase) ആണ് േകാം ് IV. ഇവിെടനി ം



ഇലേ ാ കെള ഓ ിജൻ 
സ ീകരി ് ൈഹ ജ മായി 
േചർ ് ജലം നിർ ി .  
ഇലേ ാ കൾ േകാം ് I ൽ 
നി ് േകാം ് IVേല ് 
േപാ േതാെടാ ം മാ ി ിൽ 
(Matrix) നി ് േ ാേ ാ കൾ 
(Protons) രാ ര ലേ ്/
ഇ ർ െമമ്േ ൻേ സിേല ് 
(Inter membrane space)    
നീ െ . ഇ ലം മാ ി 

ിൽ േ ാേ ാ കൾ റ ം 
രാ ര ല ്(Inter- 

membrane space) ത  
േ ാേ ാൺേ ഡിയ ് (Proton 
gradient) പെ . ആ ര 

ര ി  ATP സിൻേതസ് 
(ATP synthase)(േകാം ് V) വഴി 
മാ േമ േ ാേ ാ കൾ ് 
തിരിെക മാ ി ിേല ് േപാകാൻ 
സാധി .

ATP സിൻേതസിന് F0, F1 
എ ീ ര ് ഭാഗ ്. F1 എ  
തലഭാഗം(Headpiece), ര ിെ  റെമ 
കാണാ  െപരിെഫറൽ േ ാ ീൻ 
േകാം ്(Peripheral protein complex) 
ആണ്. ഇതിൽ ATP നിർ ി ാൻ 
സഹായി  ഒ  ഭാഗ ്. േ ാേ ാ 

കൾ ആ ര ര ി െട കട  
േപാകാൻ സഹായി , ര ി  

ിൽ കാണെ  ഇ ൽ േ ാടീൻ 
േകാം ്(Integral protein complex) 
ആണ് F0. 4 േ ാേ ാ കൾ (4H+) 

രാ ര ല നി ം മാ ി ിേല ് F0-F1 വഴി കട േപാ േ ാൾ 
ഒ  ATP നിർ ി െ .

വാ  ശ സന ിന് ഓ ിജൻ അത ാവശ മാെണ ി ം അതിെ  
സാ ിധ ം ഏ ം അവസാനം മാ മാണ് േവ ത്. പേ  അവസാനം 
ൈഹ ജെന നീ ം െച ് ജലം നിർ ി െകാ ാണ് വൻ 

ിയ ം േ ാ ് േപാ ത്.
കാശസംേ ഷണ ിെല(Photosynthesis) േഫാേ ാേഫാസ്  

േഫാറിേലഷനിൽ(Photophosphorylation) സൗേരാർ മാണ്(Solar energy) 
ATP നിർ ാണ ിനാവശ മായ േ ാേ ാൺ ഗാഢതാ വ തിയാനം/
േ ാേ ാൺ േ ഡിയ ്(Proton gradient) ഉ ാകാൻ കാരണം. എ ാൽ 
ശ സന ിൽ(Respiration) ഓ ീകരണ-നിേരാ ീകരണ(Oxidation-    
reduction) ിയക െട ഫലമായി ഉ ാ  ഊർ മാണ് േ ാേ ാൺ 
േ ഡിയ ് ഉ ാ ത്. അതിനാൽ ശ സന ിെല ATP നിർ ാണം 
ഓ ിേഡ ീവ് േഫാസ് േഫാറിേലഷൻ (Oxidative phosphorylation) എ റി 
യെ .

സസ വളർ ം വികാസ ം(േഫാ സ് ഏരിയ)
Plant growth and development11

       15.4.1 Plant growth regulators-Characteristics;  15.4.3.1 Auxins;  15.4.3.2 Gibberellins; 15.4.3.3 Cytokinins; 
15.4.3.4 Ethylene; 15.4.3.5 Abscisic acid; 15.5 Photoperiodism

Focus area

15.4.1 Plant growth regulators-Characteristics- ാ ് േ ാ ് െറ േല ക െട േത കതകൾ
വ ത  രാസഘടന ളള(Chemical composition) െചറിയ, ലളിതത ാ കളാണ്(Simple molecules) ാ ് േ ാ ് െറ േല കൾ (Plant Growth 

Regulators-PGRs).
ഉദാ: ഇൻേഡാൾ സം ൾ(Indole compounds)(ഇൻേഡാൾ-3-അസ ിക് ആസിഡ്-Indole-3-acetic acid-IAA), അഡിനിൻ ഉത്പ ൾ(Adenine 
derivatives)(N6-ഫർഫ റിൽ അമിേനാ പ ൈറൻ-N6 -furfurylamino purine, ൈകന ിൻ(Kinetin), കേരാ ിേനായ്ഡ് ഉത്പ ൾ(Carotenoid derivatives)
(അബ് സിസിക് ആസിഡ്-Abscisic acid-ABA), ടർപീ കൾ(Terpenes)(ജിബറലി കൾ-Gibberellic acid-GA3), വാതക ൾ(Gases)(എ ിലീൻ-Ethylene-
C2H4). 

ഇവ സസ വളർ ാപദാർഥ ൾ(Plant growth substances), സസ േഹാർേമാ കൾ(Plant hormones)/ൈഫേ ാേഹാർേമാ കൾ        
(Phytohormones) എ ീ േപ കളി ം അറിയെ .

ധർ സരി ് ഇവ ര ് തര ്; സസ വളർ െയ സഹായി വ ം(Growth promoting) സസ വളർ െയ തട െ വ ം(Growth 
inhibiting).
സസ വളർ െയ സഹായി വ(Plant growth promoters):
 േകാശവിഭജനം(Cell division), േകാശവളർ (Cell enlargement), പാേ ക ാകൽ(Patternformation), സസ ചലന ൾ(Tropic growth), 

ി ൽ(Flowering), ഫല ാകൽ(Fruiting), വി ാദനം(Seed formation) എ ിവെയ സഹായി െകാ ് ാ ് േ ാ ് െ ാേമാേ ഴ്സ്(Plant 
growth promoters)/സസ വളർ ാത രിതക ൾ എ ് വിളി .
ഉദാ: ഓ ിൻ(Auxin), ജിബറലിൻ(Gibberellin), ൈസേ ാൈകനിൻ(Cytokinin).
സസ വളർ െയ തട െ വ(Plant growth inhibitors):
 റി കേളാ ം(Wounds) ജീവിയ(Biotic)-അജീവീയ(Abiotic) സ ർ (Stress) േളാ  തികരണെ (Response) നിയ ി . 
സസ വളർ െയ തട െ  ി/േഡാർമൻസി(Dormancy), സസ ഭാഗ ൾ െകാഴിയൽ(Abscission) എ ിവയിൽ ധാന പ വഹി .
ഉദാ: അബ് സിസിക് ആസിഡ്(Abscisic acid).
വാതക േഹാർേമാണായ(Gaseous hormone) എ ിലീൻ(Ethylene) ര ് വിഭാഗ ി ം ഉൾെ െമ ി ം വളർ െയ തട െ (Growth inhibiting) 

വർ ന ളാണ് തൽ.
15.4.3.1 Auxins-ഓ ി കൾ

ഓ ി കൾ ആദ മായി േവർതിരി 
െ ത് മ ഷ ിൽ (Human 
urine) നി ാണ്.
സസ ളിൽ വള  കാ ാ 

ി ം(Stem tip) ലാ ി (Root 
tip) മാണ് ഓ ിൻ(Auxin)    നിർ ി 

െ ത്. ഇൻേഡാൾ-3-അസ 
ിക് ആസിഡ്-(Indole-3-acetic acid-

IAA),  ഇൻേഡാൾ ബ ിറിക് 
ആസിഡ്(Indole butyric acid-IBA) 
എ ിവ സസ ളിൽ കാ  
ഓ ി കളാണ്.

നാഫ്തലിൻ അസ ിക് 
ആസിഡ്(Naphthalene acetic acid-
NAA), 2,4ൈഡക്േളാേറാഫീേനാ ി 
അസ ിക് ആസിഡ്-2,4-D
(2,4-Dichlorophenoxy acetic acid) 
എ ിവ ിമ ഓ ി കളാണ് 
(Synthetic auxins).

കാ ിൽ നി ് േവര് 
ള ാൻ സഹായി തിനാൽ 

15.4.3.2 Gibberellins-
ജിബറലി കൾ

ഫംഗ കളി ം (Fungi) 
ഉയർ  സസ ളി ം 
(Higher plants) നി ് 

േറാളം ജിബറലി കൾ 
(Gibberellins) ക പിടി ി 

്. ഇവെയ GA1, GA2, 
GA3….എ ി െനയാണ് 
വിളി ത്.
 ജിബറലിക് ആസിഡ് 
(Gibberellic acid)(GA3)   
ആണ് ആദ ം കെ ി 
യ ം ഏ ം തൽ 
പഠി െ ി ം. ഇവ 
അ ണ വയാണ്
(Acidic).
 കാ ിെ  നീളം 

ടാൻ സഹായി  
െകാ ് ിരി ലക  
െട ത ിന്(Grapes stalks) 
നീളം ാ പേയാഗി  

. ആ ിൾ േപാെല  

15.4.3.3 Cytokinins-
ൈസേ ാൈകനി കൾ

െഹറിങ് സ് േപം DNA 
(Herring sperm DNA) 
യിൽനി ാണ് ൈകെന 

ിൻ(Kinetin)(അഡിനിൻ 
-Adenine) എ  പ രിെ  
(Purine) പാ രം)എ  
ൈസേ ാൈകനിൻ 
(Cytokinin)ആദ മായി േവർ 
തിരി ത്. ൈകന ിൻ സ 
സ ളിൽ കാണാറി . 
േചാള ി ം(Corn) 
േത ാ ാലി ം(Coconut 
milk) കാണെ  സിയാ 

ിൻ(Zeatin) ആണ് സസ  
ളിൽ ആദ ം കെ  
ിയ ൈസേ ാൈക 

നിൻ (Cytokinin).
 േകാശ വ ിെ  
(Cytoplasm) വിഭജന 

ിൽ ൈസേ ാൈക 
നിന് പ ്. തഗതി 

15.4.3.4 Ethylene-
എ ിലീൻ

 ലളിതമായ(Simple) 
വാതകേഹാർേമാണാണ് 
(Gaseous hormone)     
എ ിലീൻ(Ethylene). 

ായമാ  കലകളി ം 
പാകമാ  ഫല ളി  
മാണ് ഇത് നിർ ി െ  

ത്.
 ൈതക െട തിര ീന വള 
ർ (Horizontal growth), 
ദ ിബീജപ സസ െട 
ൈതക െട ആ ിസ് (Axis) 
വീർ ം അ ് 

്(Hook)     ഉ ാ  
ം എ ിലീെ  സഹാ 

യേ ാെടയാണ് നട  
ത്. 
 ഇലകൾ, ൾ േപാെല 

 സസ ഭാഗ െട 
ായമായക ം 

(Senescence) െകാഴിയ ം 

15.4.3.5 Abscisic acid-
അബ് സിസിക് ആസിഡ്

സസ ഭാഗ ൾ െകാഴി  
തി ം (Abscission) 

േഡാർമൻസി ം 
(Dormancy-വി ് ള  

ത് തട ) കാര 
ണമാ ത് അബ് സിസി 
ക് ആസിഡ് (Abscisic 
acid-ABA) ആണ്.
ആസ ര ൾ 
(Stomata)അടയാൻ സ 
ഹായി വഴി സ  
ർ േളാ (Stresses) 
സസ െട തികരണ 
േശഷി വർധി ി . 
അതിനാൽ അബ് സിസിക് 
ആസിഡ് സ് െ സ് േഹാർ 
േമാൺ(Stress hormone) 
എ ം അറിയെ .
വി ക ാ തി ം 
പാകമാ തി ം േഡാർ 
മൻസിയി ം(Dormancy) പ
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Auxins-ഓ ി കൾ
സസ ജനന ിൽ(Plant- 
propagation)  ഉപേയാഗി .
 ൈകതയിൽ(Pineapple) ി ൽ 
(Flowering)േവഗ ിലാ . 
ഇലക ം ഫല ം ാരംഭ ഘ  

ിൽ െകാഴി ത് തട ക ം വള 
ർ  ർ ിയാ േ ാൾ െകാഴി  

ത് േവഗ ിലാ ക ം െച  .
 എ ി ൽ േഡാമിനൻസിന്(Apical 
dominance) കാരണമാ . ഉയർ  
സസ ളിൽ, വള  അ ളം 
(Apical bud), പാർശ ള(Lateral/
axillary buds) െട വളർ െയ തട 

െ . ഇതാണ് എ ി ൽ 
േഡാമിനൻസ്(Apical dominance). കാ 

ാ ം(Shoot tip) റി മാ ിയാൽ 
പാർശ ള ൾ(Lateral/axillary 
buds)േവഗം വള ം. േതയിലേ ാ  

ളി ം(Tea plantations) േവലിനിർ 
ാണ ി ം (Hedge-making) ഇത് 

ഉപേയാഗെ ാ ്.

പാർ ിെനാ ാർ ിെയ 
(Parthenocarpy) സഹായി ,     
ഉദാ:ത ാളി(Tomato)
 ൈസലം(Xylem)ഡിഫെറൻസിേയഷ

ം(Differentiation) േകാശവിഭജന 
ി ം(Cell division) സഹായി .

 കളനാശിനികളായി(Herbicides) 
ഉപേയാഗി . ഏകബീജപ  
സസ െള(Monocots) ബാധി 

ാെത കളകളായ(Weeds) ദ ിബീജ 
പ സസ െള(Dcots) മാ ം നശി 

ി .കളകളി ാ  ൽ കിടി 
(Lawn) നിർ ി ാൻ ഇത് േയാഗി 

ാ ്. ഉദാ:2,4-D

Gibberellins-
ജിബറലി കൾ

പഴ െട നീളം ി ആ 
തി നിലനിർ ാൻ 

സഹായി .
 സസ ളിെല ായമാ 
കലിെ (Senescence) 
േവഗം റ . ഇത് ലം 
പഴ ൾ തൽ കാലം 
െചടികളിൽ നിലനിർ ി 
വിപണനകാലാവധി 
(Market period)     
വർധി ി ാൻ സാധി  

.
 മദ നിർ ാണ ിൽ 
(Brewing) മാൾ ിങ് 
(malting) ിയ േവഗ ി 
ലാ ാൻ GA3 സഹായി 

.
 കരി ്(Sugarcane) െചടി 
ക െട കാ ിെ  
നീളം ി ഒേര റിെല 
ഉത്പാദനം 20 ടൺ 
വെരയാ ാൻ സാധി  

 േകാണിഫർ(Conifer) 
ൈതകളിൽ ജിബറലി  
കൾ (Gibberellins) 

േയാഗി ാൽ െപെ ് 
വളർ ് വി ൽപാദനം 
േവഗ ിലാ . 
ബീ ്(Beet), കാേബജ് 
(Cabbage)േപാ  
േറാെസ ്(Rosette) 
െചടികളിൽ, ജിബറലി 

കൾ േബാൾ ി ിന് 
(Bolting)( ാ  
തിന് െതാ ൻപ് ഇ ർ 
േനാ ക െട(Internodes) 
നീളം ) കാരണമാ 

.

Cytokinins-
ൈസേ ാൈകനി കൾ

യിൽ േകാശവിഭജനം(Cell 
division)നട  ലാ ം 
(Root tip), വള  കാ 

ള ൾ(Shoot 
buds), വള  ഫല ൾ 
എ ിവിട ളിലാണ് 
ൈസേ ാൈകനി കൾ 
നിർ ി െ ത്.
   തിയ ഇലക ാകൽ, 
ഹരിതകണ െട നിർ 

ാണം, ശാഖക െട വള 
ർ , സഹായകശാഖക 

െട (Adventitious shoot) 
പീകരണം എ ിവ ് 

ൈസേ ാൈകനിൻ 
സഹായി .
 എ ി ൽ േഡാമിനൻസ് 
(Apical dominance)    
തരണം െച ാൻ സഹാ 
യി . 
 േപാഷക െട 
സ ാരം േവഗ ിലാ  

െകാ ് ഇലകൾ 
ായമാ ത് 

(Senescence)ൈവകി ി-
.

Ethylene-എ ിലീൻ
(Abscission) േവഗ ിലാ 

.
 ഫല ൾ പ ാൻ (Ripen) 
സഹായി . പ  
ഫല ളിെല ശ സനനിര ് 
(Respiration rate)എ ിലീൻ 

ലം . ഈ വർധനവി 
െന െറ ിേറ റി ൈ മാക് 

ിക്(Respiratory climactic)    
എ ് പറ .
 ഉ ള ിഴ ിെല(Potato) 

ളവളർ  ട ാ ം, 
നില ടല(Peanut) ള  

ട ാ ം വി ്, ളം 
എ ിവ െട ി/
േഡാർമൻസി(Dormancy) 
അവസാനി ി ാ ം 
എ ിലീൻ കാരണമാ 

.
 െവ ിനടിയി  
െനൽ െചടിക െട പർവാ 

ര ൾ(Internodes)/
ഇല ്(Petiole) എ ി 
വ െട നീളം ടാൻ 
സഹായി െകാ ് 
ഇലകൾ(Leaves) /
കാ ാ ം(Shoot tip)   
ജല ിന് റ വ .
 േവ ക െട വളർ ം 

ലേലാമ െട(Roothairs)
പീകരണ ം േ ാ ാഹി 

ി .
മാവി ം(Mango) ൈകതയി 

ം(Pineapple) ാ 
കാൻ ഉപേയാഗി ്.
വിളകൾ ് എ ിലീൻ 
ലഭ മാ തിന് വ ാപകമാ 
യി ഉപേയാഗി ത് 
എ േഫാൺ(Ethephon) 
ആണ്. സസ ൾ ഇതി 
െ  ലായനി വളെരേവഗം 
ആഗിരണം െച ് വിവിധ 
സസ ഭാഗ ളിൽ എ ി 
ലീൻ സാവധാനം സ ത  
മാ .
ത ാളിയി ം(Tomato) 
ആ ിളി ം(Apple) ഫലംപ  

ൽ(fruit ripening) േവഗ 
ിലാ ക ം  

െട ം പഴ െട ം 
െകാഴിയലിെ (Abscission) 
േവഗത ക ം െച .
െവ രിയിൽ(Cucumber) 
െപൺ െട(Female 
flowers) എ ം ി ഉത്പാ 
ദനം വർധി ി ാൻ സഹാ 
യി

Abscisic acid-
അബ് സിസിക് ആസിഡ്
◌ധാന പ വഹി .

േഡാർമൻസിയിലാകാൻ 
സഹായി െകാ ് 
വി കൾ ് അ േയാ 
ജ മ ാ  സാഹചര  

െള അതിജീവി ാൻ 
കഴി . മി  സാഹചര  

ളി ം GA ് വിപരീത 
മാണ്(Antagonist) ABA 

െട വർ നം

സസ വളർ െട എ ാ ഘ ളി ം ഒേ ാ അതിൽ തേലാ സസ േഹാർേമാ 
ക െട(Glucose) സ ാധീന ്. അത് പര ര രകമായേതാ(Complimentary) 

വിപരീതേമാ(Antagonistic) ആകാം, ഒ േ ാ (Individualistic) ഒ േചർേ ാ(Synergistic) 
ആകാം.

സസ വളർ യിെല ഒേര ഘ െ /സംഭവെ (Event) ഒ ിലധികം േഹാർേമാ 
കൾ നിയ ി ാ ്. ഉദാ: വി ക െട ം ള െട ം േഡാർമൻസി 

(Dormancy), ായമാകൽ(Senescence), െകാഴി േപാകൽ(Abscission), എ ി ൽ 
േഡാമിനൻസ്(Apical dominance)…. ട ിയവ.

സസ വളർ െയ നിയ ി  ആ രഘടക ളിൽ(Intrinsic factors) ഒ ് 
മാ മാണ് സസ േഹാർേമാ കൾ(Plant hormones). ജനിതകഘടക ം(Genomic 
factors) ബാഹ ഘടക ം(Extrinsic factors) സസ വളർ െയ സ ാധീനി ്. താപം 
(temperature), കാശം(Light) എ ീ ബാഹ ഘടക ൾ സസ േഹാർേമാ കൾ 
വഴിയാണ് സസ വളർ െയ നിയ ി ത്. 
ഉദാ: െവർണൈലേസഷൻ(Vernalization), ി ൽ(Flowering), േഡാർമൻസി(Dormancy), 
വി ് ള ൽ(Seed germination), സസ ചല ന ൾ (Plant movements)… ട ിയവ.

15.5 Photoperiodism-േഫാേ ാപീരീേയാഡിസം
കാശ ിെ (രാ ി/പകൽ)ഏ റ ിലിന സരി ് സസ വളർ യിൽ വ തിയാന  

ാ തിനാണ് േഫാേ ാപീരീേയാഡിസം (Photoperiodism) എ ് പറ ത്. ി ലിന് 
ആവശ  കാശൈദർഘ (Light duration) ിെ  അടി ാന ിൽ സസ െള ായി 
തിരി ാം:
1. ദീർഘദിനസസ ൾ/ േലാ ്  േഡ ാ ്സ്(Long day plants)

ഇവ ി ണെമ ിൽ നിർണായക കാശൈദർഘ (Critical light duration)േ ാൾ 
തൽ അളവിൽ കാശൈദർഘ ം(Light duration)/പകൽ(Day))ആവശ മാണ്.

2. സ ദിനസസ ൾ(Short day plants)
നിർണായക ൈദർഘ (Critical duration)േ ാൾ റ  അളവിൽ മാ ം കാശ 

ൈദർഘ ം(Light duration)/പകൽ(Day) ആവശ വ.
3. ദിനനി സസ ൾ(Day-neutral plants)

ഇവയിൽ ി ം കാശൈദർഘ ം ത ിൽ ബ മി .
നിർ ായക കാശൈദർഘ ം(Critical light duration) വിവിധ സസ ളിൽ വ ത മായിരി ം.
പകലിെ  ൈദർഘ ം േപാെലതെ  ാധാന ം രാ ി െട(Night)/ഇ ിെ (Dark) 
ൈദർഘ ി ്.
കാ ാ മാണ്(Shoot apex) വായി മാ െത ി ം കാശൈദർഘ ം തിരി റി ത്(Percieve) 
ഇലകളാണ്. അ േയാജ മായ കാശൈദർഘ ം ലഭി കഴി േ ാൾ ഇലകളിൽ നിർ ി െ  ഒ  
േഹാർേമാൺ കാ ാ ിെല േ ാഴാണ് ി ൽ നട ത് എ ് അ മാനി .
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