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கற்றல் ந�ோககஙகள்

இப்பாடத்தைக் கற்றபின், மபாணவரகள் ப்றும் தி்றன்களபாவன 
�	அணடத ததைபாற்றததின் ப்ரு பவடிபபுக் தகபாட்பாடு ்றறி அறிந்து பகபாள்ளுதைல்
�	உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் ்றறிய தகபாட்பாடுக்ளப புரிந்து பகபாள்ளுதைல்
�	கி்டக்கபப்றும் சபான்றுகளின் அடிப்்டயில் ்ரிணபாமச் பசயல்மு்்றகள் குறிதது விவபாதிததைல்
�	லபாமபாரக் மறறும் டபாரவினின் பகபாள்்கக்ளப ்ரிணபாமதததைபாடு பதைபாடரபு்டுததுதைல்
�	தவறு்பாடுகள் எவவபாறு ஏற்டுகின்்றன மறறும் அதைன் முக்கியததுவம் ்றறி அறிதைல்
�	பு்தை்டிவஙகளின் முக்கியததுவத்தைப ்டடியலிடுதைல் மறறும் பு்தைப்டிவ உருவபாக்கச் 

பசயல்மு்்றக்ள விளக்குதைல்
�	வடடபார முக்கியததுவம் வபாயந்தை தைபாவரஙக்ள அ்டயபாளம் கபாணுதைல்
�	தவறறுக் கிரக உயிரிகள் ்றறி  உணரதைல்

      அறிமுகம் 

உயிரினஙகள் தைனிததுவமபான ்ணபுக்ளப 
ப்றறிருப்ததைபாடு அ்மபபு மறறும் பசயல்்பாடுகளிலும் 
தைஙகளுக்குள்   ஒறறு்ம்யயும்    பவளிக்கபாடடுகின்்றன.  
தமலும் அ்வ ்ன்முகததைன்்மயுடன் ததைபாற்றம் 
மறறும் ்ரிணபாமச் பசயல் மு்்றகளுக்கு உட்டடு 
இயற்கதயபாடு சமநி்லயபான பதைபாடர்்யும் 
்ரபாமரிக்கின்்றன.  தைறத்பா்தைய நி்ல்ய 
முழு்மயபாகப புரிந்து பகபாள்வதைறகுக் கடந்தை 
கபாலத்தைப ்றறிய அறிவு இன்றிய்மயபாதைது 
என்்்தைப ப்ரும்்பான்்மயபான ்ரிணபாமததின் 
கூறுகள் உணரததுகின்்றன. பூமியில் ததைபான்றிய 
கபாலம் முதைல் உயிரினஙகள் ப்ரும் மபாற்றஙக்ளச் 
சந்திததுள்ளன. உயிரினஙகளின் வரலபாறு இரணடு 
கூறுக்ள உள்ளடக்கியது. அ்வ 

பூமியில் உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் மறறும் 
உயிரினஙகளின் ததைபாற்றக் கபாலம் முதைல் அவறறில் 
ஏற்டும் ்டிப்டியபான மபாற்றஙகளும் 
தைகவ்மபபுகளுக்கபான நுட்மும் (்ரிணபாமம்).

பூமியின் ந�ோற்றம்

உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் பூமியின் ததைபாற்றதததைபாடு 
பதைபாடரபு்டயது.  பெருபெடிப்புக நகோடெோடு அணடததின் 
ததைபாற்றத்தை விளக்குகி்றது.  இக்தகபாட்பாடு, அணடம் ஒரு 
ப்ரு பவடிபபினபால் 15 பில்லியன் ஆணடுகளுக்கு முன் 
ததைபான்றியதைபாக முன்பமபாழிகி்றது.  அணடமபானது 
விணமீன்கள், வபாயு தமகஙகள் மறறும் தூசுகளினபால் 
ஆன விணமீன் மணடலஙக்ள உள்ளடக்கியது. வபாயு 
தமகஙகள் தைஙகளின் ஈரபபு வி்ச கபாரணமபாக தமபாதிக் 
பகபாள்ளத பதைபாடஙகி, அணுக்க்ளயும், துகள்க்ளயும் 
உருவபாக்கின. அபத்பாது சூரிய மணடலம் உருவபாகி 
இருக்கலபாம். அணுக்கள், தூசித துகள்கள் மறறும் வபாயு 
அடுக்குகள் திரளபாக இ்ணந்து தகபாள்க்ள 
உருவபாக்கின. இ்வ ்பால்வழி விணமீன் திரளில் சூரிய 
மணடலத்தை உருவபாக்கின. ஏ்றக்கு்்றய 4.5 பில்லியன் 
ஆணடுகளுக்கு முன்னபால் பூமி உருவபாகி இருக்கலபாம் 
எனக் கருதைப்டுகி்றது.  பூமி ததைபான்றிய 500 மில்லியன் 
ஆணடுகளுக்குப பின் உயிரினஙகள் ததைபான்றின.
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274பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

 19.1   உயிரினஙகளின் ந�ோற்றம் ெறறிய 
நகோடெோடுகள்

உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் ்றறி 
விளக்குவதைறகபாகப ்ல்தவறு தகபாட்பாடுகள் 
முன்பமபாழியப்டடுள்ளன.  உயிரினஙகளின் ததைபாற்றம் 
்றறிய கருததுகள் கீழக்கணடவபாறு அ்மந்துள்ளன.

சி்றப்புத் ந�ோற்றக நகோடெோடு
இக்கருததின்்டி பூமியிலுள்ள உயிரினஙகள் 

யபாவும் ஒரு பதையவீக ்்டபபு.  தமலும் கடந்தை கபாலததில் 
ஒரு குறிபபிடட தேரததில் ேடந்தை இயற்கககு 
அப்ெோறெட்ட நிகழ்வின் கபாரணமபாகவும் உயிரினஙகள் 
ததைபான்றி இருக்கலபாம். உயிரினஙகள் 
ததைபான்றியதிலிருந்து இதுவ்ர அவறறில் எந்தை 
மபாற்றமும் ஏற்டவில்்ல என்்ற கருத்தை இது 
வலியுறுததுகி்றது.

சுய ெ்்டப்புக நகோடெோடு (உயிரிலிப் பி்றப்பு)
இக்தகபாட்பாடடின்்டி உயிரற்ற 

பெோருடகளிலிருந்து �ன்னிச்சையோக உயிர் 
ந�ோன்றியது.  மீன்கள் தசறறில் இருந்தும், தைவ்ளகள் 
ஈரமபான மணணில் இருந்தும், பூச்சிகள் அழுகும் 
ப்பாருடகளில் இருந்தும் ததைபான்றியதைபாக ேம்்ப்டடது.

உயிர்ப் பி்றப்புக நகோடெோடு
லூயிஸ் ெோஸ்்டர் (1862) அவரகளின் ஊகப்டி 

முன்பிருந்� உயிரியில் இருந்து�ோன் உயிர் 
ந�ோன்றியது.  கிருமி நீக்கம் பசயயப்டட, கபாறறுப புகபாதை 
குடு்வயில் இ்றந்தை ஈஸடகளில் இருந்து உயிர 
உருவபாகவில்்ல. ஆனபால் கபாறறு உடபுகும் மறப்றபாரு 
குடு்வயில், இ்றந்தை ஈஸடகளில் இருந்து புதிய 
உயிரினஙகள் ததைபான்றுகின்்றன என்்்தை நிரூபிததைபார.

நெறறுக கிரக அல்்லது கோஸ்மிக ந�ோற்றம்
புவிக்கு அப்பால் விணபவளியில் இருந்து உயிர 

ததைபான்றியதைபாக இன்றும் சில அறிவியலபாளரகள் 
கருதுகின்்றனர.  இதைன்்டி, உயிரின் அலகபான 
ஸ்நெோர்கள் (ெோன்ஸ்பெர்மியோ) புவி உள்ளிடட ்ல்தவறு 
தகபாள்களுக்கு இடமபாற்றம் பசயயப்டடது.  சில வபானியல் 
அறிஞரகள் இன்றும் இக்கருத்தைக் பகபாணடுள்ளனர.

உயிர்களின் நெதிப் ெரிணோமம்
இக்கருத்தை ஓெோரின் (1922) மறறும் ஹோல்ந்டன் 

(1929) ஆகிதயபார பவளியிடடனர. இதைன்்டி, புவியில் 
நிலவும் சூழலுக்கு ஏற், பதைபாடரச்சியபான நெதி 
வி்னகள் மூலமபாக உயிர ததைபான்றியது என்்ற 
கருத்தை முன்பமபாழிந்தைனர.  முதைலில் ததைபான்றிய 
உயிர ஏறபகனதவ இருந்தை உயிரற்ற கனிம 
மூ்லககூறுகளில் இருந்து உருவபாகி இருக்கலபாம்.  இக் 
கனிம மூலக்கூறுகள் ்ல்தவறு கரிம மூ்லககூறுகள் 
உருவபாக வழி வகுததைன.  இக்கரிம மூலக்கூறுகள் 
கூழ்மத் ப�ோகுதிகளோக மபாற்றம் அ்டந்து உயிரக்ள 

உருவபாக்கின.  உயிரினததின் ததைபாற்றம் ்றறிய 
தவதிப ்ரிணபாமததின் ேவீன கருததுக்கள் 
அ்னவரபாலும் ஏறறுக் பகபாள்ளப்டடன.

 19.2  ெரிணோமத்தின் சைோன்றுகள்
தைறத்பாது வபாழும் உயிரினஙகளுக்கு 

இ்டதயயபான பதைபாடரபுக்ள கூரந்து கவனிப்தைன் 
மூலமும், அழிந்துவிடட உயிரினஙகளுக்கு 
இ்டதயயபான ஒறறு்மக்ள பதைபாடரபு்டுததுவதைன் 
மூலமும் ்ரிணபாமத்தைப ்றறி ேன்்றபாகப புரிந்து 
பகபாள்ளலபாம். உயிரியலின் ் ல்தவறு து்்றகளிலிருந்து 
கி்டததை சபான்றுகளும் உயிரினஙகளுக்கு 
இ்டதயயபான பதைபாடரபுக்ள ஆதைரிப்தைபாக உள்ளன.  
அ்னதது உயிரினஙகளும் ப்பாது முன்தனபாரகளில் 
இருந்து ததைபான்றின என்்ற கருத்தை இச் சபான்றுகள் 
ஆதைரிக்கின்்றன. பதைபால்லுயிரியல் சபான்றுகள், தைறகபால 
்்ற்வகளின் ததைபாற்றததிறகு ஆதைபாரமபாக உள்ளன.

19.2.1  பு்றத்ந�ோற்றவியல் மறறும் உ்டற 
கூறியல் சைோன்றுகள்

உயிரினஙகளின் பு்றதததைபாற்றவியல் மறறும் 
உடல்கூறியல் ஆகியவறறின் ஒபபீடடு ஆயவுகள் 
அ்வ சில ப்பாதுவபான ்ணபுக்ளப ப்றறுள்ளன 
என்்்தை பவளிப்டுததுகின்்றன.

(i) அ்மப்பு ஒத்� உறுப்புகள்
ஒதர மபாதிரியபான கரு வளரச்சி மு்்ற பகபாணட, 

ப்பாதுவபான முன்தனபாரகளிடம் இருந்து மரபு வழியபாக 
உருவபான உறுபபுகள், அ்மப்பு ஒத்� உறுப்புகள் 
எனப்டும். ் பாலூடடிகளின் முன்னஙகபால்கள், அ்மபபு 
ஒததை உறுபபுகள் ஆகும். எடுததுக்கபாடடபாக மனிதைனின் 
்க, பூ்னயின் முன்னஙகபால், திமிஙகலததின் 
துடுபபு மறறும் பவௌவபாலின் இ்றக்்க ஆகிய்வ 
ெோர்கக பெவநெ்றோகவும், பெவநெறு ெணிக்ள 
பசையெ�றநகறெவும் �கெ்மககப்ெடடுள்ளன.  ஆனபால் 
அவறறின் வளரச்சி மு்்றயும் எலும்புகளின் அடிப்்ட 
அ்மபபும் ஒதர மபாதிரியபாக உள்ளன.
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ெ்டம் 19.1 அ்மபபு ஒதது உறுபபுக்ள விளக்கும் 
்பாலூடடிகளின் முன்னஙகபால்கள்
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(ii) பசையல் ஒத்� உறுப்புகள்
பசயல் ஒததை உறுபபுகள் ெோர்கக ஒநர 

மோதிரியோகவும், ஒநர மோதிரியோன ெணிக்ளயும் 
பசையகின்்றன. ஆனபால் அ்வ பவவதவறு விதைமபான 
ததைபாற்றம் மறறும் கரு வளரச்சி மு்்றக்ள 
பகபாணடதைபாக உள்ளன.

ெவௗவா��
இற�ைக

பறைவ��
இற�ைக

�����
இற�ைக

ெ்டம் 19.2 பசயல் ஒததை அ்மபபுக்ள விளக்கும் 
பவௌவபாலின் இ்றக்்க, ்்ற்வயின் இ்றக்்க 

மறறும் பூச்சியின் இ்றக்்க

(iii) எசசை உறுப்புகள்
விலஙகுகளின் உடலில் உள்ள உரு ெளர்சசி 

குன்றிய மறறும் இயஙகோ� நி்்லயில் உள்ள 
உறுபபுகள், எச்ச உறுபபுகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன.  
பதைபாடரபு்டய ஒரு சில விலஙகுகளில், இததை உறுபபுகள் 
ேன்்றபாக வளரச்சிய்டந்தும் இயஙகும் நி்லயிலும் 
கபாணப்டுகின்்றன. குடல்வபால், கணணி்மப ்டலம், 
வபால் முள்பளலும்பு, தைணடுவட எலும்பின் வபால் ்குதி 
ஆகிய்வ மனிதைனில் கபாணப்டும் சில எச்ச உறுபபுகள் 
ஆகும்.

(iv) முன்நனோர் ெண்பு மீடசி
சில உயிரிகளில் அவறறின் மூ�ோ்�யர்களின் 

ெண்புகள் மீண்டும் ந�ோன்றுெது முன்தனபார ்ணபு 
மீடசி எனப்டுகி்றது. பி்றந்தை குழந்்தைகளில் கபாணப்டும் 
வளரச்சியற்ற வபால், மனிதை உடல் முழுவதும் 
அடரததியபான தரபாமம் த்பான்்ற்வ முன்தனபார ்ணபு 
மீடசிக்கபான சில எடுததுக்கபாடடுகளபாகும்.

19.2.2  கருவியல் சைோன்றுகள்
பவவதவறு விலஙகுகளின் ஒபபீடடுக் கருவியல் 

ஆயவுகள், ்ரிணபாமம் ்றறிய கருததுகளுக்கு 
ஆதைரவபாக உள்ளன. மீன் முதைல் ்பாலூடடிகள் வ்ர 
அ்னதது வ்க கருக்களின் ஆரம்் வளரச்சி நி்ல 
ஒதர மபாதிரியபாக உள்ளது. அவறறின் சி்றபபுப 

்ணபுகளின் தவறு்பாடு கரு வளரச்சியின் பிந்்தைய 
நி்லகளில் ஏற்டுகி்றது.

ெச��

ெச��
�ள�க�

ெச��
�ள�க�

வா� வா�
��ன�ைக �ைட�

��ன�கா� ��
	

�� சாலமா�ட� ஆைம ேகா� �ய� ம�த�

ெ்டம் 19.3 முதுபகலும்பு உள்ளவறறின் கரு வளரச்சி 
நி்லகள்

உயிரவழித ததைபாற்ற விதி அல்லது வழிமு்்றத 
பதைபாகுபபு பகபாள்்க்ய எர்னஸ்ட பஹககல் என்்வர 
பவளியிடடபார. அவரின் பகபாள்்கப்டி “ �னி உயிரியின் 
ெளர்சசி நி்்லகள் அவவுயிரி சைோர்ந்துள்ள 
ப�ோகுதியினு்்டய ெரிணோம ெளர்சசி நி்்லக்ள 
ஒத்�து.

19.2.3   ப�ோல்லுயிரியல் சைோன்றுகள்
பு்தை்டிவஙகள் ்றறிய 

அறிவியல் பிரிவு, ப�ோல்லுயிரியல் 
எனப்டுகி்றது. லிநயோனோர்ந்டோ 
்டோவின்சி, ‘ப�ோல்லுயிரியலின் 
�ந்்�’ என அ்ழக்கப்டுகி்றபார. 
ப ் ரு ம் ் பா ல பா ன 
முதுபகலும்்ற்ற்வ மறறும் 
முதுபகலும்புள்ள்வகளின் ்ரிணபாமப ்பா்தை்யப 
புரிந்து பகபாள்ள பு்தை்டிவஙகள் ்றறிய ஆயவுகள் 
உதைவுகின்்றன. ்ரிணபாம வளரச்சி என்்து எளிய 
உயிரினஙகளில் இருந்து சிக்கலபான அ்மபபு 
பகபாணட உயிரினஙகள் ்டிப்டியபாக ததைபான்றுவது 
என்்்தை பு்தை்டிவ ஆவணஙகள் 
பவளிப்டுததுகின்்றன. தைறகபாலப ்்ற்வகளின் 
ததைபாற்றத்தைத பதைபால்லுயிரியல் ்டிவச் சபான்றுகள் 
ஆதைரிக்கின்்றன.

ஆர்ககியோப்ப்டரிகஸ்

ெ்டம் 19.4 ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ – பு்தை்டிவப ்்ற்வ
ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ என்்து ்ழஙகபாலப 

பு்�ெடிெப் ெ்ற்ெ. இது ஜுரபாசிக் கபாலததில் வபாழந்தை 
முறகபாலப ்்ற்வ த்பான்்ற உயிரினம். இது ஊரவன 
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மறறும் ்்ற்வகளுக்கு இ்டதயயபான இ்ணப்பு 
உயிரியோகக கருதைப்டுகி்றது. இது ்்ற்வக்ளப 
த்பால இ்றகுகளுடன் கூடிய இ்றக்்கக்ள 
ப்றறிருந்தைது.  ஊரவன த்பால நீணட வபால், 
ேகஙக்ள உ்டய விரல்கள் மறறும் கூம்பு வடிவப 
்றக்ளயும் ப்றறிருந்தைது.

 19.3  ெரிணோமக நகோடெோடுகள்
பூமியின் ்ரிணபாம வளரச்சிதயபாடு தசரந்து 

உயிரினஙகளும் ததைபான்றின என்்ற கருதது 18-ஆம் 
நூற்றபாணடின் இறுதியில் வலுபப்்றத பதைபாடஙகியது. 
ெரிணோமம் என்்து கபால மபாற்றததிறகு ஏற் 
உயிரினஙகளில் ெடிப்ெடியோகத் ந�ோன்றிய மோற்றஙகள் 
ஆகும்.  இயற்கத ததைரவுக்குத துலஙகலபாக 
உயிரினஙகளின் குறிபபிடட ்ணபுகளில் ்ல 
தை்லமு்்றகளபாக மபாற்றஙகள் ஏற்டடன. இந்தை 
மபாற்றஙகள் கபாரணமபாகப புதிய சிறறினஙகள் 
உருவபாகின.  இதுதவ ்ரிணபாமம் என 
அ்ழக்கப்டுகி்றது.  இததை்கய இயற்க மபாற்ற 
நிகழவுக்ள லபாமபாரக் மறறும் டபாரவின் ஆகிதயபாரின் 
்ரிணபாமக் தகபாட்பாடுகள் விளக்குகின்்றன.

19.3.1 ்லோமோர்ககியம் 
ஜீன் ்பாபடிஸட லபாமபாரக் (1744 – 1829) என்்பார 

ஒரு ஃபிபரஞ்சு இயற்க அறிவியலபாளர. அவரின் 
்ரிணபாமக் பகபாள்்ககளுக்கபாகப ப்ரிதும் 
அறியப்டடவர. லபாமபாரக்கின் ்ரிணபாமக் தகபாட்பாடுகள் 
1809-ஆம் ஆணடு ‘ஃபி்லோசைஃபிக ஜுெோ்லஜிக’ என்்ற 
நூலில் பவளியிடப்டடது.  இது ‘மரபுெழியோகப் 
பெ்றப்ெட்ட ெண்புகளின் நகோடெோடு’ அல்லது ‘ெயன்ெோடு 
மறறும் ெயன்ெடுத்�ோ்மக நகோடெோடு’ அல்லது 
‘்லோமோர்ககியம்’ எனப பிர்லமபாக அறியப்டுகி்றது.
்லோமோர்ககியத்தின் பகோள்்ககள்
(i) உள்ளோர்ந்� முககிய ெல்்ல்ம: உயிரினஙகள் 
அல்லது அவறறின் ்குதிகள் பதைபாடரச்சியபாக அளவில் 

ப்ரியதைபாக வளரகின்்றன. உயிரினஙகளின் 
உள்ளு்்றத தி்றன் கபாரணமபாக உயிரினஙகளின் 
அளவு அதிகரிக்கின்்றது.
(ii) சூழ்நி்்லயும் புதிய ந�்ெகளும்: சூழநி்லயில் 
ஏற்டும் மபாற்றம், உயிரினஙகளின் ததை்வகளிலும் 
மபாற்றத்தை ஏற்டுததுகின்்றது. மபாறும் சூழநி்லக்கு 
ஏற், உயிரினஙகள் சில தைகவ்மபபுப ்ணபுக்ள 
உருவபாக்கிக் பகபாள்கின்்றன.  இததை்கய 
தைகவ்மபபுகள், உயிரினஙகளில் புதிய உறுபபுகள் 
உருவபாவதைபாக இருக்கலபாம்.
(iii) ெயன்ெோடு மறறும் ெயன்ெடுத்�ோ்ம நகோடெோடு: 
லபாமபாரக்கின் உறுப்புகளின் ெயன்ெோடு மறறும் 
ெயன்ெடுத்�ோ்மக நகோடெோடடின்ெடி ஓர உறுப்்த 
பதைபாடரச்சியபாக ் யன்்டுததும் த்பாது, அவவுறுபபு ேன்கு 
வளரச்சிய்டந்து வலி்ம ப்றுகின்்றது. ஒரு 
உறுப்், நீணட கபாலம் ்யன்்டுததைபாதை த்பாது அது 
்டிப்டியபாகக் குன்்றல் அ்டகி்றது.
ஒடடகச்சிவிஙகியின் முன்தனபாரகள் குட்டயபான 
கழுத்தையும், குட்டயபான முன்னஙகபால்க்ளயும் 
ப்றறிருந்தைன. புறகளின் ்ற்றபாக்கு்்ற கபாரணமபாக 
அ்வ மரஙகளில் உள்ள இ்லக்ள உணண 
தவணடிய கடடபாயம் ஏற்டடது.  பதைபாடரச்சியபாக 
கழுத்தையும் முன்னஙகபால்க்ளயும் நீடடியதைபால் 
அ்வ வளரச்சிய்டந்து நீளமபான கழுதது மறறும் 
நீணட முன்னஙகபால்கள் உருவபாகின. இது 
பதைபாடரச்சியபான உறுபபின் ்யன்்பாடடிறகபான 
எடுததுக்கபாடடு.  கிவி ்்ற்வயின் சி்றபபிழந்தை 
இ்றக்்ககள் உறுப்்ப ்யன்்டுததைபா்மக்கபான 
எடுததுக்கபாடடு.
(iv) மரபுெழியோகப் பெ்றப்ெட்ட ெண்புகளின் நகோடெோடு: 
சூழநி்லயில் மபாற்றஙகள் ஏற்டும் த்பாது விலஙகுகள் 
அந்தை மபாற்றஙகளுக்கு எதிரவி்ன புரிகின்்றன. இந்தை 
எதிரவி்னகள் புதிய தைகவ்மபபுப ்ணபுக்ள 
உருவபாக்குகின்்றன.  சூழநி்ல மபாற்றஙகளுக்தகற் 
தைஙகள் வபாழேபாளில் விலஙகுகள் ப்றுகின்்ற ் ணபுகள், 

்லோமோர்ககின் பகோள்்கக்ள விளககும் ப�ோ்டர்ெ்டம்

்யன்்டுததைப்டும் உறுபபுகள்

சூழநி்ல மபாற்றம்

புதிய அ்மபபிறகபான ததை்வ

புதிய அ்மபபு உருவபாதைல்

 அ்மபபுகள் சி்தைவ்டதைல்மரபு வழியபாக ப்்றப்டட ்ணபுகள்

புதிய சிறறினஙகள் உருவபாதைல்

 ் யன்்டுததைபாதை உறுபபுகள்
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277 உயிரின் த�ோற்றமும் பரிணோமமும் 

பெ்றப்ெட்ட ெண்புகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 
லபாமபாரக் அவரகளின் கருததுப்டி, ப்்றப்டட ் ணபுகள் 
அதைன் இளம் சந்தைதிகளுக்கு மரபு வழியபாகக் 
கடததைப்டுகின்்றன.

19.3.2  ்டோர்வினியம் அல்்லது இயற்கத் 
ந�ர்வு நகோடெோடு

சைோர்்லஸ் ்டோர்வின் (1809 – 1882) என்்வர 18-
ஆம் நூற்றபாண்டச் தசரந்தை ஒரு சி்றந்தை இயற்க 
அறிவியலபாளர மறறும் தைததுவஞபானி. அவர 1809-
ஆம் ஆணடு இஙகிலபாந்தில் பி்றந்தைபார.  அவர 
கல்லூரியில் ்டிக்கும் த்பாது, த்ரபாசிரியர J.S. 
பென்ஸதலபா என்்வரின் ேடபின் கபாரணமபாக, 
இயற்கயின் ்பால் ஈரக்கப்டடபார. அந்தை தேரததில் 
பிரிடடன் கடற்்ட, H.M.S. பீகல் என்்ற கப்லில் 
ஐந்து வருடஙகள் (1831 – 1835) ப�ன் அபமரிககோ்ெச 
சுறறி ஆயவுப ்யணம் தமறபகபாள்ளத திடடமிடடது.  
ஒரு இளம் இயற்க அறிவியலபாள்ர நியமிக்கும்்டி 
Dr.பென்ஸதலபா தகடடுக்பகபாள்ளப்டடபார. டபாரவின் 
அவரகளுக்கு அந்தை வபாயபபு வழஙகப்டடது.  அவர,  
நக்லெோகஸ் தீவு மறறும் ெசிபிக தீவு உள்ளிடட ்ல 
தீவுக்ளயும், உலகின் ்ல ்குதிக்ளயும் ஐந்து 
வருடப ்யணததின் த்பாது ்பார்வயிடடபார.  
டபாரவின், தைபான் ்பார்வயிடட ்குதிகளின் நிலம், 
தைபாவரம் மறறும் விலஙகுகளின் தைன்்மப ்றறி 
விரிவபாகக் கணடறிந்து ்திவுக்ள தமறபகபாணடபார. 
தமலும், அவர 20 ஆணடுகள் அப்ணி்யத 
பதைபாடரந்து, இயற்கத ததைரவு தகபாட்பாட்ட 
பவளியிடடபார.

டபாரவின், தைன்னு்டய ்திவுக்ளயும், 
முடிவுக்ளயும் ‘சிறறினஙகளின் ந�ோற்றம்’ (Origin of 
Species) என்்ற ப்யரில் 1859-ஆம் ஆணடு 
பவளியிடடபார. டபாரவினு்டய இந்தைப புததைகம், 
்ரிணபாமம் ்றறிய தைகவல்க்ள உறுதிப்டுததியது.  
இது ் ரிணபாம மபாற்றஙகளுக்கபான இயற்கத் ந�ர்வுக 
நகோடெோட்்ட விளக்கியது.
டபாரவினின் பகபாள்்ககள்
i அதிக இனப்பெருககத்தி்றன்:

உயிரினஙகள், அதிக அளவு உயிரிக்ள 
இனபப்ருக்கம் பசயது தைஙகளு்டய சந்தைதி்ய 
உருவபாக்கும் தி்றன் ப்ற்ற்வ. அ்வ ப்ருக்கல் 
விகிதை மு்்றயில் இனபப்ருக்கம் பசயயும் ஆற்றல் 
உ்டய்வ. இது இனபப்ருக்கத தி்ற்ன 
அதிகரிதது அதிக உற்ததிக்கு வழிவகுக்கி்றது.
ii. ெோழ்க்கககோன நெோரோட்டம்:

அதிக உற்ததி கபாரணமபாக, ப்ருக்க விகிதை 
மு்்றயில் இனதபதைபா்க அதிகரிக்கி்றது.  உயிரினஙகள் 
வபாழத ததை்வயபான இடமும், உணவும் அததை அளவில் 
மபா்றபாமல் உள்ளது.  இது உயிரினஙகளுக்கபான உணவு 
மறறும் இடததிறகபான தீவிர த்பாடடி்ய உருவபாக்கி, 
த்பாரபாடடததிறகு வழிவகுக்கி்றது. இது மூன்று வ்கப்டும்
(அ)  ஒநர சிறறின உயிரினஙகளுககு இ்்டநயயோன 

நெோரோட்டம்: ஒதர சிறறினத்தைச் தசரந்தை 
உயிரிகளுக்கு இ்டதயயபான த்பாடடி.

(ஆ)  இரு நெறுெட்ட சிறறினஙகளுககு இ்்டநயயோன 
நெோரோட்டம்: ஒன்்றபாக ஒதர இடததில் வபாழக்கூடிய 
பவவதவறு சிறறினத்தைச் சபாரந்தை உயிரிகளுக்கு 
இ்டதயயபான த்பாடடி.

்டோர்வினின் பகோள்்கக்ள விளககும் ப�ோ்டர்ெ்டம்

அதிக இனபப்ருக்கததி்றன்

வபாழக்்கக்கபான த்பாரபாடடம்

தவறு்பாடுகள்

கடினமபான சூழ்ல 
எதிரபகபாள்ள முடியபாதை 

உயிரினஙகள் 
பவளிதயற்றப்டுதைல்

இயற்கத ததைரவு

தைக்கன உயிர பி்ழததைல்

மரபுவழியபாகப ப்்றப்டட 
்ணபுகள்

்டிப்டியபாக சபாதைகமபான 
்ணபுகளின் பதைபாகுபபு

புதிய சிறறினஙகளின் ததைபாற்றம்
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278பத்தாம் வகுப்பு அறிவியல்

(இ)  சூழ்நி்்ல நெோரோட்டம்: அதிக பவப்ம் அல்லது 
குளிர, வ்றடசி மறறும் பவள்ளம் த்பான்்ற இயற்க 
சூழலும் உயிரினஙகளின் வபாழவிய்ல 
்பாதிக்கின்்றன. 

iii. நெறுெோடுகள்
தவறு்பாடுகளுடன் கபாணப்டுவது அ்னதது 

தைபாவரஙகள் மறறும் விலஙகுகளின் சி்றபபு ்ண்பாகும். 
்ரிணபாமததிறகு சிறிய நெறுெோடுகள் 
முக்கியமபான்வயபாக உள்ளன.  டபாரவின் கூறறுப்டி 
சைோ�கமோன நெறுெோடுகள் உயிரினஙகளுக்கு 
உ்தயபாகமபாகவும், சைோ�கமற்ற நெறுெோடுகள் 
உயிரினததிறகுத தீஙகு வி்ளவிக்கக்கூடிய அல்லது 
்யன் அற்ற்வயபாகவும் உள்ளன.
iv. �ககன உயிர் பி்ைத்�ல் அல்்லது இயற்கத் 
ந�ர்வு:

வபாழக்்கக்கபான த்பாரபாடடததின் த்பாது, 
கடினமபான சூழ்ல எதிரபகபாள்ளக்கூடிய 
உயிரினஙகள், உயிர் பி்ைத்து சூைலுககு ஏறெ 
�கெ்மத்துக பகோள்ளும். கடினமபான சூழ்ல 
எதிரபகபாள்ள முடியபாதை உயிரினஙகள் உயிர 
பி்ழக்கத தைகுதியின்றி ம்்றந்துவிடும்.  சபாதைகமபான 
தவறு்பாடுக்ள உ்டய உயிரினஙக்ளத ததைரவு 
பசயயும் இச்பசயல்மு்்ற,  இயற்கத ததைரவு என 
அ்ழக்கப்டுகி்றது.
v. சிறறினஙகளின் ந�ோற்றம்

டபாரவின் கூறறுப்டி, ்ல தை்லமு்்றகளபாக 
ெடிப்ெடியோக ஏறெட்ட சைோ�கமோன நெறுெோடுகளின் 
ப�ோகுப்பினோல் புதிய சிறறினஙகள் உருெோகின்்றன.

 19.4  நெறுெோடுகள்
மியபாசி்ை உள்ளடக்கிய ்பாலினப ப்ருக்கம், 

இனச் பசல்களின் இ்ணவின் த்பாது ஜீன் (மரெணு) 
மறுநசைர்க்கககு உதைவுகி்றது. இது இளம் சந்தைதிகளின் 
பு்றதததைபாற்றப ்ணபுகள் ப்றத்றபாரிடமிருந்து 
மபாறு்டுவதைறகு வழிவகுக்கின்்றன. இததை்கய 
மபாறு்பாடுகள் தவறு்பாடுகள் என அ்ழக்கப்டுகின்்றன. 
ஒதர சிறறினத்தைச் சபாரந்தை உயிரினஙகள் மறறும் 
ஒதர ப்றத்றபாரின் இளம் சந்தைதிகள் ஆகியவறறிறகு 
இ்டதய கபாணப்டும் மபாறு்பாடுகள், தவறு்பாடுகள் 
எனப்டும்.  நெறுெோடுகள் மூ்லப் பெோருளோக அ்மந்து 
ெரிணோமத்தில் முககியப் ெஙகு வகிக்கி்றது. 
தவறு்பாடுகள் இல்லபாமல் ்ரிணபாமம் ஏற்ட 
சபாததியமில்்ல.

நெறுெோடுகளின் ெ்ககள்
உடல பசல் தவறு்பாடு: 

இததை்கய தவறு்பாடுகள் ஒரு உயிரினததின் 
உடல பசல்க்ள ்பாதிக்கின்்றன. இ்வ அடுத்� 

�்்லமு்்றககு க்டத்�ப்ெடுெதில்்்ல.  இ்வ 
சூழநி்லக் கபாரணிகளபால் ஏற்டுகின்்றன.

இன பசல் தவறு்பாடு: 
இததை்கய தவறு்பாடுகள் ஒரு உயிரினததின் 

இன பசல்களில் உருவபாகின்்றன. இ்வ அடுத்� 
�்்லமு்்றககு க்டத்�ப்ெடுகின்்றன.  இ்வ 
முன்தனபாரகளிடம் இருந்தைதைபாகதவபா அல்லது திடீபரன 
ஏற்டட்வயபாகதவபா இருக்கலபாம். இ்வ இரணடு 
வ்ககளபாகும்.

1.  பதைபாடரச்சியபான தவறு்பாடுகள்
2. பதைபாடரச்சியற்ற தவறு்பாடுகள்

ப�ோ்டர்சசியோன நெறுெோடுகள்: இ்வ ஒரு இனததின் 
உயிரிகளுக்கி்டதய கபாணப்டும் சிறிய 
தவறு்பாடுகள். இ்வ நி்்லயற்ற நெறுெோடுகள் 
எனவும் அ்ழக்கப்டுகின்்றன.  இ்வ ஒரு இனததில் 
ெடிப்ெடியோக நிகழும் நெறுெோடுகளின் ப�ோகுப்பினோல் 
ஏற்டுகின்்றன. எடுததுக்கபாடடு: ததைபாலின் நி்றம், ஒரு 
உயிரியின் உயரம் மறறும் எ்ட,  கணணின் நி்றம், 
மறறும் ்ல.
ப�ோ்டர்சசியற்ற நெறுெோடுகள்: இ்வ சடுதி 
மபாற்றததினபால் ஒரு உயிரியில் திடீபரன 
ந�ோன்றுெ்ெ. இவவ்கயில் இ்டப்டட உயிரிகள் 
இருக்கபாது.  இததை்கய அதிக தவறு்பாடு ்ரிணபாம 
வளரச்சிக்குப ்யன் அற்ற்வ. எடுததுக்கபாடடு: குட்ட 
கபால்க்ளயு்டய ஆன்கபான் பசம்மறியபாடு (Ancon 
sheep), ஆறு அல்லது அதிக விரல்க்ளயு்டய 
மனிதைன், மறறும் ்ல.

பதைபாடரச்சியற்ற தவறு்பாடுகள் டீ விரிஸ் 
முன்பமபாழிந்தை சைடுதி மோற்றக நகோடெோடடிறகு 
அடிப்்டயபாக உள்ளன.

சைடுதி மோறறும் மறறும் நெறுெோடுகளுககு 
இ்்டநயயோன ப�ோ்டர்பு
்ரிணபாமம் என்்து சைடுதிமோற்றம் மறறும் 
நெறுெோடுகள் ஆகிய இரணடு நிகழவுக்ள 
உள்ளடக்கியது.  DNA இரடடிப்பாதைலின் த்பாது 
ஏற்டும் பி்ழகள் அல்லது UV கதிரகள் அல்லது 
தவதிபப்பாருடகதளபாடு பதைபாடரபுக் பகபாள்ளும் த்பாது 
சடுதி மபாற்றம் ஏற்டுகி்றது. சடுதி மபாற்றம் 
தவறு்பாடுகளுக்கு வழிவகுக்கி்றது.  ஒரு உயிரியில் 
மபாற்றஙக்ள இது ஏற்டுததுகி்றது. 

 19.5  ப�ோல் �ோெரவியல்
பதைபால் தைபாவரவியல் (Palaeobotany) என்்ற பசபால் 

கிதரக்க பமபாழியிலிருந்து உருவபாக்கப்டடது. Palaeon 
(பதைபால்) என்னும் பசபால்லின் ப்பாருள் பதைபான்்மயபான 
எனவும் Botany (தைபாவரவியல்) என்னும் பசபால் 
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தைபாவரஙக்ளப ்றறிப ்டிக்கும் அறிவியல் எனவும் 
ப்பாருள் தைரும். இது பதைபால் ப்பாருளியலின் ஒரு பிரிவு 
ஆகும். இதைன் மூலம் ்ல நூற்றபாணடுகளுக்கு முன், 
பூமியில் பு்�யுண்்ட �ோெரப் ெோகஙகள் ெறறி 
அறிய்லோம். 

தைபாவரப பு்தை உயிரப ் டிவம் என்்து முன்பு இ்றந்தை 
தைபாவரஙகளின் ஏததைனும் ஒரு ்பாதுகபாக்கப்டட ்குதி 
ஆகும். பு்தை்டிவமபானது ் ல மில்லியன் ஆணடுகளுக்கு 
முன்்பாக மணணுக்குள் பு்தைந்து ்டிவம் ஆனது. 
ப்ரும்்பாலும் தைபாவரப பு்தை உயிரப ்டிவஙகள், 
தைபாவரததின் ஏததைனும் ஒரு உ்டந்தை ்குதியபாக 
இருக்கலபாம். முழு்மயபாகக் கி்டப்து அரிது.

பு்� உயிர்ப் ெடிெஙகளின் முககியத்துெம்
i முந்்தைய தைபாவரஙக்ளப ் றறிய வரலபாறு மறறும் 

்ரிணபாமத்தைப பிரதி்லிக்கி்றது.
ii தைபாவர பு்தை உயிரப ்டிவஙகள் மூலம் தைபாவர 

உலகத்தைப ்றறிய ஒரு வரலபாறறு 
அணுகுமு்்ற்ய அறிய முடிகி்றது.

iii தைபாவர வ்கப்பாடடியலுக்கு இது உதைவுகி்றது.
iv. தைபாவரப பு்தை உயிரப ்டிவஙகள், தைபாவரஙக்ளப 

்றறிய பதைளிவபான விளக்கத்தையும் 
உள்ள்மப்்யும் ஒபபிட உதைவுகி்றது.

கஸ்ெர் மரியோ ெோன் ஸ்ப்டர்ன்பெர்க (Kaspar Maria 
Von Sternberg)1761-1838

ஐதரபாப்பாவில் பி்றந்தை இவர, ‘ப�ோல் 
�ோெரவியலின் �ந்்�’ என அ்ழக்கப்டுகி்றபார. 
இவர பிரபாகு என்்ற ஊரில் ப்பாகிமியன் ததைசிய 
அருஙகபாடசியகத்தை நிறுவி, ேவீன பதைபால் 
தைபாவரவியலுக்கு அடிததைளமிடடபார.

பீர்ெோல் சைகனி (Birbal Sahani) 1891-1949
இவர ‘இந்திய ப�ோல் �ோெரவியலின் �ந்்�’ 

என அ்ழக்கப்டுகி்றபார. இவர தைனது ஆய்வத 
பதைபால் தைபாவரவியலின் இரணடு தவறு்டட வ்ககளில் 
தமறபகபாணடபார. (i) த்லிதயபாதைபாயிக் 
ப்ருந்தைபாவரஙகளின் உள்ள்மபபு மறறும் 
பு்றஅ்மபபியல் ்றறியது. (ii) இந்திய தகபாணடுவபானபா 
தைபாவரஙகள் ்றறியும் ஆயவு தமறபகபாணடபார.

19.5.1 ெடிெமோ�ல்
்பா்்றகளில் பு்தை உயிரப ்டிவஙகள் 

உருவபாவ்தைப ்டிவமபாதைல் என்கித்றபாம். 
பு்� உயிர்ப் ெடிெமோ�லின் ெ்ககள் 

ப்பாதுவபாகப பு்தை உயிரப ்டிவஙகள் கல்லபாதைல், 
அச்சு மறறும் வபாரபபு, கபார்னபாதைல், ்தைப்டுததுதைல், 
அழுததைம் மறறும் ஊடுருவல் ஆகிய வ்ககளில் 
உருவபாகின்்றன.

கல்்லோ�ல்
சிலிக்கபா த்பான்்ற கனிமஙகள், இ்றந்தை உயிரியின் 

உள்தள ஊடுருவி, திசுக்க்ள அழிதது ஒரு ்பா்்ற 
த்பான்்ற பு்தைப ்டிவத்தை உருவபாக்குகி்றது. இந்தை 
வ்கப ெடிெமோ�லில் கடின மறறும் பமன்்மயோன 
ெோகஙகள் ்டிவம் ஆகின்்றன. ப்ரும்்பாலும் 
எலும்புகளும் மரக்கட்டகளும் இம்மு்்றயில் ்டிவம் 
ஆகின்்றன. 

அசசு மறறும் ெோர்ப்பு
தைபாவரம் அல்லது விலஙகு ெோ்்றகளுககு 

இ்்டநய அததை அ்மபபு மபா்றபாமல் ் தைப்டுததைப்டுகி்றது. 
்டிவுகளுக்கு இ்டதய உயிரிகள் பு்தைவுறும்த்பாது 
நிலததைடி நீரினபால் அவவுயிரியின் உடல் சி்தைக்கப்டடு 
ஓரபவறறிடம் உருவபாகி்றது. அந்தை பவறறிடததில் 
பு்தையுணட தைபாவரம் அல்லது விலஙகு த்பான்்ற ஓர 
அச்சு ஏற்டுகி்றது. இதைன் மூலம் ேம்மபால் அந்தை 
உயிரியின் உள்ள்மப்்ெ அறிய இய்லோது. பின்பு 
கனிமஙகள் அல்லது ்டிவஙகள் இந்தை பவறறிடத்தை 
நிரபபும். இது வபாரபபு எனப்டும். 

ெ�ப்ெடுத்�ல்
ெனிககடடி அல்லது மரஙகளின் தைணடுப 

்குதியில் கசியும் பிசின் த்பான்்றவறறில் ்தியும் 
உயிரிகள் அழுகிப த்பாகபாமல் ்பாதுகபாக்கப்டுகின்்றன. 
முழுததைபாவரம் அல்லது விலஙகு இம்மு்்றயில் 
்தைப்டுததைப்டுகி்றது.

அழுத்திய சின்னஙகள்
க்டலுககு அடியில் உள்ள இ்றந்தை உயிரினஙகளின் 

கடின உறுபபுகள், ்டிவுகளபால் மூடப்டுகி்றது. ்டிவு 
உருவபாதைல் பதைபாடரச்சியபாக ேடப்றறு, பு்தை உயிரப 
்டிவமபாக மபாறுகி்றது.

ஊடுருவு�ல் அல்்லது ெதிலீடடு�ல்
சில தவ்ளகளில் கனிமப் ெடிெமோனது பசல் 

சுவ்ரத தைபாணடிச் பசல்கி்றது. இந்தைக் கனிம 
ஊடுருவலபானது சிலிகபா, கபால்சியம் கபார்தனட, 
பமக்னீசியம் கபார்தனட த்பான்்ற கனிமஙகளபால் 
நிரப்ப்டுகி்றது. கடினப ்குதிகள் க்ரக்கப்டடு 
அப்குதி கனிமஙகளபால் நிரப்ப்டுகி்றது.

ெோழும் ப�ோல் உயிர்ப் ெடிெஙகள் 
(Living Fossils)
இ்வ தைறத்பாது உயிருள்ள்வ. 

இ்வ ்டிவமபாக மபாறிய முன்தனபா்ரப த்பான்்ற 
ததைபாற்றத்தை ஒததிருப்தைபால் இவற்்ற வபாழும் 
பதைபால் உயிரப ்டிவஙகள் என்கித்றபாம்..

எ. கோ.: ஜிஙதகபா ்்தலபா்பா
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19.5.2  ெடிெஙகளின் ெயதி்னக 
கணககி்டல்

்டிவஙகளின் வயதி்ன அவறறில் உள்ள 
கதிரியக்கத தைனிமஙகளபால் கணடுபிடிக்கலபாம். 
அததைனிமஙகள் கபார்ன், யுதரனியம், கபாரீயம் மறறும் 
ப்பாடடபாசியமபாக இருக்கலபாம். இ்வ பதைபால் 
தைபாவரவியல் மறறும் மபானுடவியலில் 
மனிதைப்டிவஙகளின் வயதி்னயும் சுவடிகளின் 
கபாலத்தையும் அறிய உதைவுகின்்றன.

கதிரியககக கோர்ென் (C14)கோ்ல அளவு மு்்ற
இந்தைக் கதிரியக்கக் கபார்ன் மு்்ற்யக் 

கணடுபிடிததைவர W.F. லிபி (1956). உயிரிழந்தை 
தைபாவரஙகளும் விலஙகுகளும் கபார்்ன 
உடபகபாள்வதில்்ல. அதைன் பின்பு அவறறிலுள்ள 
கபார்ன் அழியத பதைபாடஙகுகி்றது. உயிரிழந்தை 
தைபாவரததில் அல்லது விலஙகில் உள்ள கபார்ன் (C14) 
அள்வக் பகபாணடு அந்தைத தைபாவரம் அல்லது விலஙகு 
எபத்பாது உயிரிழந்தைது என்்்தை அறிந்து 
பகபாள்ளமுடியும்.

நமலும் அறிந்து பகோள்நெோம்
புவி அ்மப்புக கோ்ல அள்ெ என்்றோல் என்ன?

புவி அ்மபபுக் கபால அள்வ என்்து, ்பா்்ற 
அடுக்குகளின் அ்மபபி்னக் கபால வரி்சப்டி 
அறிந்து பகபாள்ளும் மு்்ற ஆகும். இதைன் மூலம் புவி 
அ்மபபு வல்லுேரகள், பதைபால்ப்பாருள் ஆயவபாளரகள் 
மறறும் புவி சபார அறிஞரகள் புவியின் 
வரலபாறறி்னக் கபாலதததைபாடும் நிகழவுகளின் 
பதைபாடரத்பாடும் இ்ணதது விளக்குகின்்றனர.

திருெகக்ர (விழுப்புரம் 
மோெட்டம், �மிழ்�ோடு) கல்மரப் 
ெடிெப் பூஙகோ இரணடபாயிரம் 
மில்லியன் ஆணடுகளுக்கு முன்பு 

தைபாவரத தைணடுப ்குதியபானது ஆற்றஙக்ரயில் 
மணணில் பு்தையுணடு கபாலபத்பாக்கில் 
அதிலுள்ள கரிமப ப்பாருள்கள் சிலிகபாவினபால் 
நிரப்ப்டடுப ்டிவமபாகியுள்ளது. கல்மரமபான 
பின்பும் இததைபாவரஙகள் முந்்தைய நி்றம், 
வடிவம் வரித தைன்்ம 
மு தை ல பா ன வ ற ் ்ற த 
தை க் க ் வ த து க் 
பகபாணடுள்ளன. ஆணடு 
வ்ளயம், நி்றஙகளின் 
அடுக்கு, கணுப ்குதிகள் 
த்பான்்ற அ்னததுப ்ணபுகளும் கல்மரமபான 
பி்றகும் புலப்டும் வ்கயில் அ்மந்துள்ளன.

 19.6  ெட்டோர இனத் �ோெரவியல்
வடடபார இனத தைபாவரவியல் என்்து ஒரு 

குறிப்பிட்ட ெகுதியில் உள்ள �ோெரஙகள் அப்ெகுதியில் 
உள்ள மககளுககு ெழி ெழியோக எவெோறு 
ெயன்ெடுகி்றது என்்்தைப ்றறி அறிவதைபாகும். 
வடடபார இன தைபாவரவியல் என்னும் பசபால்்ல 
முதைன் முதைலில் J.  W.  ஹோர்ஸ்பெர்கர் 
அறிமுகப்டுததினபார. ்ழஙகபாலததிலிருந்து 
அப்குதியில் உள்ள மக்கள் தைபாவரஙக்ள 
என்பனன்ன வழிகளில் ்யன்்டுததினர என்்்தைப 
்றறி அறிவதைபாகும். அக்கபாலததிதலதய இ்தைப்றறிய 
கருதது மக்களி்டதய இருந்தைத்பாதிலும் 20 ஆம் 
நூற்றபாணடில்தைபான் வடடபார இனத தைபாவரவியல் 
இயற்க அறிவியலின் ஒரு ்குதியபாகத 
ததைபான்றியது.

19.6.1  ெட்டோர இனத் �ோெரவியலின் 
கூறுகள்

வடடபார இனத தைபாவரவியலபானது உணவூடடப 
பிரச்சி்ன, சுகபாதைபாரம், உடல் இயக்க அ்மவு, 
தைபாவரஙகள் தமல் உள்ள ேம்பிக்்க, குடி்சத 
பதைபாழில், ப்பாருளபாதைபார முன்தனற்றம், ்ன்மயப 
்பாதுகபாபபு, பதைபாடர ்யன் தவளபாண்ம, த்பான்்ற 
து்்றகளுக்கு முக்கியததுவம் வபாயந்தைதைபாகக் 
கருதைப்டுகி்றது.

19.6.2  ெட்டோர இனத் �ோெரவியலின் 
முககியத்துெம்

 • ்ரம்்்ர ்ரம்்்ரயபாகத தைபாவரஙகளின் 
்யன்க்ள அறிய முடிகி்றது.

 • ேமக்குத பதைரிந்தை மறறும் பதைரியபாதை 
தைபாவரஙகளின் ்யன்க்ளப ்றறிய தைகவ்ல 
அளிக்கி்றது.

 • வடடபார இனத தைபாவரவியலபானது மருந்தைபாளுேர, 
தவதியியல் வல்லுேர, மூலி்க மருததுவப 
்யிறசியபாளர முதைலபாதனபாருக்குப ்யன்்டும் 
தைகவல்க்ள அளிக்கி்றது. 

 • ம்லவபாழ ்ழஙகுடி மக்கள் மருததுவ இன 
அறிவியல் மூலம் ்லவ்கயபான தேபாயக்ளக் 
குணப்டுததும் மருந்துத தைபாவரஙக்ள அறிந்து 
்வததுள்ளனர. எ.கபா.: வயிறறுப த்பாக்கு, 
கபாயச்சல், தை்லவலி, சரக்க்ர தேபாய, மஞ்சள் 
கபாமபா்ல, ்பாம்பு கடி மறறும் பதைபாழு தேபாய 
முதைலபான தேபாயகளுக்கு தைபாவரஙகளின் ்ட்ட, 
தைணடு, தவர, இ்ல, பூபமபாடடு, பூ, கனி, வி்தை, 
எணபணய மறறும் பிசின் முதைலபானவற்்றப 
்யன்்டுததிக் குணமபாக்கினர.
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 19.7   ெோன் உயிரியல் /  
பு்ற மண்்ட்ல உயிரியல்

ேபாம் மடடும்தைபான் இந்தை அணடததில் 
இருக்கித்றபாமபா? உஙகள் ்தில் இல்்ல எனில் 
உன்னபால் வபான் பவளியில் உயிரினஙகள் இருப்து 
்றறி எப்டி அறிய இயலும்? அண்்ட பெளியில் உள்ள 
உயிரினஙக்ளப் ெறறி அறியும் அறிவியலுக்கு வபான் 
உயிரியல் என்று ப்யர.

அணடததில் உள்ள உயிரினஙகளின் ந�ோற்றம், 
ெரிணோம ெளர்சசி, உயிரிகளின் ெரெல் மறறும் நெறறுக 
கிரகஙகளில் உயிரிகள் இருப்ெ�றகோன ஆயவு 
ஆகியவற்்ற உள்ளடக்கியது வபான் உயிரியல் ஆகும்.

ெ்டம் 19.5 அணடபாரடிகபாவில் உள்ள உலர 
்ள்ளததைபாக்கின் மணல்கல் மறறும் கருஙகல்லின் 

இ்டதய கபாணப்டும் நுணணுயிரிகள்
வபான் உயிரியலின் முதைன்்மக் கருதது 

என்னபவன்்றபால் அணடததில் உயிரகள் 
வபாழவதைறகுரிய இடஙகள் பதைபாடர்பானது ஆகும். பி்ற 
கிரகஙகளில் உயிர வபாழ தவணடுமபானபால் இரணடு 
முக்கியக் கபாரணிகள் ததை்வ. 
1.  வளி மணடலத்தைத தைக்க ்வததுக் பகபாள்ள 

குறிபபிடட நி்்ற ததை்வ.
2.  சுறறு வடடப ்பா்தையபானது சூரியனிலிருந்து 

சரியபான பதைபா்லவில் இருந்தைபால் நீரத துளிகள் 
இருக்கும். இந்தைத பதைபா்லவபானது அதிக 
பவப்மும் இல்லபாமலும் அதிகக் குளிரும் இல்லபாதை 
அளவிலபான பதைபா்லவபாக இருந்தைபால் அஙகு 
உயிரினஙகள் வபாழவதைறகு உகந்தை சூழல் 
இருக்கும். இ்தை நகோல்டி ்லோகமண்்ட்லம் (Goldilock 
Zone) எனப த்பாறறுவர.

ேமது சூரியக் குடும்்ததில் உள்ள புவி மடடும் 
தைபான் தகபால்டி லபாக் மணடலததில் உள்ள தகபாள் 
ஆகும். இந்தை மணடலததில் அவவபத்பாது மபாற்றம் 
ஏற்டுவதைபால் ேடசததிரஙகள் ததைபான்றுகின்்றன. 
பசவவபாயக் கிரகததில் மக்கள் வபாழ உகந்தை சூழல் 
இருப்்தை ேபாம் அறிந்துள்தளபாம். 

சிறிய உயிரிகள் பசவவபாயக் கிரகததில் 
இருந்தைதைபாகக் கருதைப்டுகி்றது. அ்வ மிகக் கடு்மயபான 
சூழ்லத தைபாஙகும் இயல்பு பகபாணட்வயபாக 
இருக்கலபாம். எனதவ ேமது சூரியக் குடும்்ததில் 
ஏரபாளமபான ்குதிகள் புவியிலிருந்து தவறு்டடுள்ளன. 
அஙகு எந்தைக் கடினச் சூழ்லயும் தைபாஙகும் இயல்பு 
பகபாணட ்பாக்டீரியபாக்கள் இருக்கலபாம்.

ேபாசபா 2020இல் வபான் உயிரியல் 
என்னும் திடடத்தை உருவபாக்கி 
அதைன் மூலம் பசவவபாயின் 

்ழ்மயபான சூழல் குறிததும் பசவவபாயின் தமறபு்றப 
புவி அ்மபபுக் குறிததும் பசவவபாயில் உயிரிகள் 
இருந்தைனவபா என்்து குறிததும் அவவபாறு உயிரிகள் 
இருந்தைபால் அவற்்றப ்பாதுகபாப்து குறிததும் ஆயவு 
பசயது வருகி்றது.

நி்னவில் பகோள்க
�  அடுததை தை்லமு்்றயின் இளம் சந்தைதிகளுக்குப 

ப்்றப்டட ்ணபுகள் கடததைப்டுகின்்றன என 
லபாமபாரக் முன்பமபாழிந்தைபார.

�  உள்ளபாரந்தை முக்கிய வல்ல்ம, சூழநி்லயும் 
புதிய ததை்வகளும், ்யன்்பாடு மறறும் 
்யன்்டுததைபா்ம தகபாட்பாடு மறறும் 
மரபுவழியபாகப ப்்றப்டட ்ணபுகளின் தகபாட்பாடு 
ஆகிய்வ லபாமபாரக்கின் முக்கிய பகபாள்்ககள்.

�  அதிக இனபப்ருக்கததி்றன், வபாழக்்கக்கபான  
த்பாரபாடடம், தவறு்பாடுகள், தைக்கன உயிர 
பி்ழததைல் அல்லது இயற்கத ததைரவு மறறும் 
சிறறினஙகளின் ததைபாற்றம் ஆகிய்வ டபாரவினின் 
முக்கிய பகபாள்்ககள்.

�  ஒவபவபாரு சிறறினமும் மிக அதிக 
எணணிக்்கயிலபான இளம் சந்தைதியின்ர 
உருவபாக்குகி்றது. ஆனபால் தைக்கன மடடுதம உயிர 
பி்ழக்கும்.

�  அ்மபபு ஒததை உறுபபுகள், பசயல் ஒததை உறுபபுகள் 
மறறும் கருவியல் சபான்றுகள் ஆகிய்வ 
்ரிணபாமததின் பதைபாடரபுக்ள விளக்குகின்்றன.

�  உயிரினஙகள் சில ஒததை ்ணபுக்ளப 
ப்றறுள்ளன. ஏபனனில் அப்ணபுகள், ஒரு 
ப்பாதுவபான முன்தனபாரிடம் இருந்து 
மரபுவழியபாகப ப்்றப்டட்வ.

�  பு்தை உயிரப ்டிவம்,  ்ழஙகபால உயிரிக்ளப 
்றறிய ஆதைபாரமபாக விளஙகுகி்றது. ்ழ்மயபான 
வபாழிடஙக்ள இயற்க எப்டிப ்பாதுகபாததைது 
என்்்தைப ்றறி விளக்குகி்றது.
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�  ் பாரம்்ரிய அறிவின் மூலம் வடடபார இனத 
தைபாவரஙகளின் முக்கியததுவத்தை அறிந்து 
பகபாள்ள முடிகி்றது.

 மதிப்பீடு 

I. சைரியோன வி்்ட்யத் ந�ர்ந்ப�டு.

1.  உயிரவழித ததைபாற்ற விதியின் கூறறுப்டி
அ)   தைனி உயிரி வரலபாறும் பதைபாகுதி வரலபாறும் 

ஒன்்றபாகத திகழும்.
ஆ)  தைனி உயிரி வரலபாறு பதைபாகுதி வரலபாற்்ற 

மீணடும் பகபாணடுள்ளது.
இ)  பதைபாகுதி வரலபாறு தைனி உயிரி வரலபாற்்ற 

மீணடும் பகபாணடுள்ளது.
ஈ)  பதைபாகுதி வரலபாறு மறறும் தைனி உயிரி வரலபாறு 

ஆகியவறறுக்கு இ்டதய பதைபாடரபில்்ல

2.  "்யன்்பாடு மறறும் ்யன்்டுததைபா்ம" 
தகபாட்பாட்ட முன்பமபாழிந்தைவர
அ)  சபாரலஸ டபாரவின்         ஆ)  எரனஸட பெக்கல்
இ)  ஜீன் ்பாபடிஸட லபாமபாரக்    ஈ)  கிரிகர பமணடல்

3.  பின்வரும் ஆதைபாரஙகளுள் எது பதைபால்ப்பாருள் 
வல்லுேரகளின் ஆயவிறகுப ்யன்்டுகி்றது?
அ)  கருவியல் சபான்றுகள்
ஆ)  பதைபால் உயிரியல் சபான்றுகள்
இ)  எச்ச உறுபபு சபான்றுகள்
ஈ)  தமறகுறிபபிடட அ்னததும்

4.  பதைபால் உயிரப ்டிவஙகளின் கபாலத்தை அறிய 
உதைவும் சி்றந்தை  மு்்ற
அ) தரடிதயபா கபார்ன் மு்்ற
ஆ) யுதரனியம் கபாரீய மு்்ற
இ) ப்பாடடபாசியம் ஆரகபான் மு்்ற
ஈ) அ மறறும் இ

5.  வடடபார இன தைபாவரவியல் என்னும் பசபால்்ல 
முதைன் முதைலில் அறிமுகப்டுததியவர
அ) பகபாரபானபா ஆ) J.W. கபாரஸ ப்ரகர
இ) பரபானபால்டு ரபாஸ ஈ) ஹியுதகபா டி விரிஸ

II. நகோடிட்ட இ்டஙக்ள நிரப்பு.
1. சூழநி்லயின் மபாற்றஙகளுக்குப எதிர 

வி்னபபுரியும் விதைமபாக, தைஙகள் வபாழேபாளில் 
விலஙகுகள் ப்றுகின்்ற ்ணபுகள் __________ 
என அ்ழக்கப்டுகின்்றன.

�  வபான் உயிரியல் /பு்ற பவளிமணடல உயிரியல் 
மூலம் அணடபவளியில் உயிரினஙகள் வபாழவது 
குறிததுத பதைரிந்து பகபாள்ள முடிகி்றது.

2. ஒரு உயிரினததில் கபாணப்டும் சி்தைவ்டந்தை 
மறறும் இயஙகபாதை நி்லயிலுள்ள உறுபபுகள் 
__________  என்று அ்ழக்கப்டுகின்்றன.

3. பவௌவபால்கள் மறறும் மனிதைனின் 
முன்னஙகபால்கள் __________ உறுபபுகளுக்கு 
எடுததுக்கபாடடு.

4. ்ரிணபாமததின் இயற்கத ததைரவு தகபாட்பாட்ட 
முன்பமபாழிந்தைவர __________ .

III.  சைரியோ? �ெ்றோ? (�ெறு எனில் கூறறி்ன 
திருத்துக)

1. உறுபபுகளின் ்யன்்பாடு மறறும் ்யன்்டுததைபா்ம 
தகபாட்பாட்டக் கூறியவர சபாரலஸ டபாரவின்.

2. பசயல் ஒததை உறுபபுகள் ்பாரக்க ஒதர 
மபாதிரியபாகவும், ஒதர மபாதிரியபான ்ணிக்ளயும் 
பசயகின்்றன. ஆனபால் அ்வ பவவதவறு 
விதைமபான ததைபாற்றம் மறறும் கருவளரச்சி 
மு்்றக்ளக் பகபாணடதைபாக உள்ளன.

3. ்்ற்வகள் ஊரவனவறறிலிருந்து ததைபான்றிய்வ.

IV. பெோருத்துக.

அ முன்தனபார  
்ணபு மீடசி

முள்பளலும்பு மறறும் 
குடல்வபால்

ஆ எச்ச உறுபபுகள் பூ்ன மறறும் பவௌவபாலின் 
முன்னஙகபால்

இ பசயல் ஒததை 
உறுபபுகள்

வளரச்சிய்டயபாதை வபால் 
மறறும் உடல் முழுவதும் 
அடரந்தை முடி

ஈ அ்மபபு ஒததை 
உறுபபுகள்

பவௌவபாலின் இ்றக்்க 
மறறும் பூச்சியின் இ்றக்்க

உ மரபபூஙகபா கதிரியக்கக் கபார்ன் (C14)
ஊ W.F. லிபி திருவக்க்ர

V. ஓரிரு பசைோறகளில் வி்்டயளி.
1. மனிதைனின் ்க, பூ்னயின் முன்னஙகபால், 

திமிஙகலததின் முன் துடுபபு மறறும் பவௌவபாலின் 
இ்றக்்க ஆகிய்வ ்பாரக்க பவவதவறு 
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மபாதிரியபாகவும், பவவதவறு ்ணிகளுக்கு ஏற் 
தைகவ்மக்கப்டடுள்ளன. இந்தை உறுபபுகளுக்கு 
என்ன  ப்யர?

2. பு்தை்டிவப ்்ற்வ என்று கருதைப்டும் உயிரினம் 
எது?

3. பு்தை உயிரப ்டிவம் ்றறிய அறிவியல் பிரிவு 
எவவபாறு அ்ழக்கப்டுகி்றது?

VI. சுருககமோக வி்்டயளி.
1.  கிவி ் ்ற்வயின் சி்தைவ்டந்தை இ்றக்்ககள்,ஒரு 

ப்்றப்டட ்ணபு. ஏன் அது ப்்றப்டட ்ணபு என 
அ்ழக்கப்டுகி்றது?

2. ஆரக்கியபாபபடரிக்ஸ இ்ணபபு உயிரியபாக ஏன் 
கருதைப்டுகி்றது?

3. வடடபார இன தைபாவரவியல் என்்தை்ன 
வ்ரயறுதது அதைன் முக்கியததுவத்தை எழுதுக.

4. பு்தை உயிரப ்டிவஙகளின் கபாலத்தை எவவபாறு 
அறிந்து பகபாள்ள இயலும்?

VII விரிெோன வி்்டயளி.
1. ்ரிணபாமததிறகபான உந்துவி்சயபாக இயற்கத 

ததைரவு உள்ளது. எவவபாறு?
2. அ்மபபு ஒததை உறுபபுக்ளயும் பசயல் ஒததை 

உறுபபுக்ளயும் எவவபாறு தவறு்டுததுவீரகள்?
3. ்டிவமபாதைல் தைபாவரஙகளில் எவவபாறு 

ே்டப்றுகி்றது?

VIII உயர் சிந்�்னககோன வினோககள்.
1. அருண ததைபாடடததில் வி்ளயபாடிக் 

பகபாணடிருந்தைபான் . திடீபரன ஒரு பசடியின் மீது 
ஒரு தும்பி அமரந்திருப்்தைப ்பாரததைபான். அதைன் 
இ்றக்்க்ள உறறு தேபாக்கினபான்.  கபாக்்கயின் 

இ்றக்்கயும் தும்பியின் இ்றக்்கயும் ஒதர மபாதிரி 
உள்ளதைபாக நி்னததைபான். அவன் நி்னததைது 
சரியபா? உஙகள் வி்டக்கபான கபாரணஙக்ளக் 
கூறுக.

2. பு்தை உயிரப ்டிவஙகளின் ்திவுகள் ேமக்குப 
்ரிணபாமம் ்றறித பதைரிவிக்கின்்றன. எவவபாறு?

3. ஆக்தடபா்ஸ, கரப்பான்பூச்சி மறறும் தைவ்ள ஆகிய 
அ்னததிறகும் கணகள் உள்ளன. இ்வ 
ப்பாதுவபான ்ரிணபாம ததைபாற்றத்தைக் 
பகபாணடுள்ளதைபால் ஒதர வ்கயபாக கருதை முடியுமபா?  
உஙகள் வி்டக்கபான கபாரணஙக்ளக் கூறுக.

 பி்ற நூல்கள்
1.  B. S.Tomar and S. P. Singh, An Introduction to 

General Biology, 9th Edition, Rastogi Publications, 
Meerut.

2.  Stephen. C. Stearns and Rolf. F. Hoekstra 
Evolution - An introduction 

3.  Archer, S.D.J., Asuncion de los, R., Lee, K.C., 
Niederberger, T.S., Cary, S.C., Coyne, K.J., 
Douglas, S., Lacap-Bugler, D.C. and Pointing, 
S.B., 2017. A Endolithic microbial diversity in 
sandstone and granite from the McMurdo Dry 
Valleys, Antarctica. Polar biology, 40 (5): 997-1006.

இ்ணய ெளஙகள்
1. http://www.nhs.uk
2. http://www.eniscuola.net/en/2012/11/29/

exobiology/
3. https://en.wikipedia.org/wiki/Astrobiology
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உரலி
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.banana4apps.evolution&hl=en

இ்ணயச்பசயல்்பாடு ததைபாற்றம் மறறும்  ்ரிணபாமம்

்டி – 1:  கீழக்கபாணும் உரலி / வி்ரவுக் குறியீட்டப ் யன்்டுததி HUMAN EVOLUTION CLICKER GAME:RISE 
OF  MANKIND” அ்லத்சியில் ்திவி்றக்கம் பசயது நிறுவுக.

்டி – 2: குமிழி்ய ஐ DNA அ்மப்் கபாணலபாம்.
்டி – 3:  இரணடு DNA மூலக்கூ்்ற இ்ணக்க ்பாக்டீரியபா உருவபாகி்றது.  இரணடு ்பாக்டீரியபாக்க்ள 

இ்ணக்க  அமீ்பா ததைபான்றுவ்தை கபாணலபாம்.
்டி – 4 இது த்பான்று ்லவிதை உயிரினஙக்ள பசயது கபாணலபாம். 52 உயிரினஙகள் ்றறி அறியலபாம்

ெடிகள்

இந்� பசையல்ெோடடின்  மூ்லம்  மோணெர்கள்  
உயிரினஙகளின் ப�ோறறம் மறறும் ெளர்சசி 

ெறறி அறிந்து பகோள்ெர்.
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