
Subject code: 18K3B04 

ANATOMY AND EMBRYOLOGY 

UNIT- III 

Features of wood-Annual rings-Heart wood-Sap wood ,Anomolous secondary growth in 

Dicot stem – Aristalochia and Boerhaavia, Monocot stem-Dracaena. 

UNIT -IV 

Microsporogenesis : Structure and development of Anther. Developement of male 

gametophyte,Megasporogenesis : Structure and types of ovules. Developement of Female 

gametophyte-Monosporic (Polygonum), Bisporic (Allium), Tetrasporic (Peperomea). 

UNIT-V 

Fertilization, Double Fertilization. Endosperm Nuclear Celluar and Helobial. 

Developement of embryo in monocot and dicot. 

 

PREPARED BY 

 
UNIT III, IV & V 

 

Dr.S.Gandhimathi & Dr.A.Pauline Fathima Mary , 

Guest lecturer in Botany, 

K.N.G.Arts College for Women (A). 

Thanjavur. 

 

REFERENCES 

 

1. Fuller, H.J.and Trippo, o.(1949).college Botany,henry Holt&co. 

2. Pandey B.P., (2005) Plant anatomy Botany, S.Chand Company& Ltd.NewDelhi. 

3. Vasistha, P.C. (1977).  A Text Book of Plant anatomy .S.Nagin and Co., New Delhi. 

4. Maheswari, P.C. (1985).  An Introduction to the Embryology of Angiosperms. 

    Tata McGraw Hill Publishing Co.Ltd. New Delhi. 

5. Rogland, A. (2000).Developement Botany (Embryology of Angiosperms). Saras Publications, 

   Nagercoil.Ltd.  

 

  

 

 

 

 

 

 



 

UNIT- III 

Annual Rings 

The activity of the vascular cambium gives rise to annual growth rings. During the spring 

growing season, cells of the secondary xylem have a large internal diameter; their primary cell 

walls are not extensively thickened. This is known as early wood, or spring wood. During the fall 

season, the secondary xylem develops thickened cell walls, forming late wood, or autumn wood, 

which is denser than early wood. This alternation of early and late wood is due largely to a seasonal 

decrease in the number of vessel elements and a seasonal increase in the number of tracheids. It 

results in the formation of an annual ring, which can be seen as a circular ring in the cross section 

of the stem. An examination of the number of annual rings and their nature (such as their size and 

cell wall thickness) can reveal the age of the tree and the prevailing climatic conditions during 

each season.  

 

Heartwood 

Heartwood, also called duramen, dead, central wood of trees. Its cells usually contain 

tannins or other substances that make it dark in colour and sometimes aromatic. Heartwood is 

mechanically strong, resistant to decay, and less easily penetrated by wood-preservative chemicals 

than other types of wood. One or more layers of living and functional sapwood cells are 

periodically converted to heartwood. 

No definite relation exists between the annual rings of growth and the amount of sapwood. 

Within the same species the cross-sectional area of the sapwood is very roughly proportional to 

the size of the crown of the tree. If the rings are narrow, more of them are required than where they 

are wide. As the tree gets larger, the sapwood must necessarily become thinner or increase 

materially in volume. Sapwood is relatively thicker in the upper portion of the trunk of a tree than 

near the base, because the age and the diameter of the upper sections are less. 

When a tree is very young it is covered with limbs almost, if not entirely, to the ground, 

but as it grows older some or all of them will eventually die and are either broken off or fall off. 

Subsequent growth of wood may completely conceal the stubs which will however remain as 

knots. No matter how smooth and clear a log is on the outside, it is more or less knotty near the 

middle. Consequently, the sapwood of an old tree, and particularly of a forest-grown tree, will be 

freer from knots than the inner heartwood. Since in most uses of wood, knots are defects that 

weaken the timber and interfere with its ease of working and other properties, it follows that a 

https://www.britannica.com/science/wood-plant-tissue


given piece of sapwood, because of its position in the tree, may well be stronger than a piece of 

heartwood from the same tree. 

Different pieces of wood cut from a large tree may differ decidedly, particularly if the tree 

is big and mature. In some trees, the wood laid on late in the life of a tree is softer, lighter, weaker, 

and more even-textured than that produced earlier, but in other trees, the reverse applies. This may 

or may not correspond to heartwood and sapwood. In a large log the sapwood, because of the time 

in the life of the tree when it was grown, may be inferior in hardness, strength, and toughness . 

 

Sapwood 
 

Sapwood is also called as alburnum, outer living layers of the secondary wood of trees, which 

engage in transport of water and minerals to the crown of the tree. The cells therefore contain more 

water and lack the deposits of darkly staining chemical substances commonly found in heartwood.  

 

Sapwood is thus paler and softer than heartwood and can usually be distinguished in cross 

sections, as in tree stumps, although the proportions and distinctness of the two types are variable in 

different species 

 

 
Anomalous Secondary Growth in Aristolochia dicot Stem (With Diagram)! 

It has been stated that this stem which is a liane, differs from the normal ones in the process of 

secondary growth.The most striking points of difference are the formation of only parenchymatous 

medullary rays by the interfascicular cambium, and consequent occurrence of secondary tissues in 

strands (Fig. 1).  

In the primary condition the Aristolochia stem has the following structure. Epidermis is uniseriate 

with cuticularised outer walls. Cortex is differentiated into collenchymatous hypodermis, 

parenchymatous portion and the starch sheath. 

Chloroplasts are present in both collenchyma and parenchyma cells. Continuous bands of 

sclerenchyma with strongly thickened walls occur. They may be called perivascular fibres, or may 

be said to form pericycle together with the adjoining parenchyma cells. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Hardness
https://en.wikipedia.org/wiki/Strength_of_materials


Broad medullary rays composed of parenchyma cells occur between the vascular bundles. The 

central portion of the stem is occupied by a large parenchymatous pith. The vascular bundles 

remain arranged in a ring. The bundles are distinctly collateral and open ones, with xylemand 

phloem on the inner and outer sides and having a strip of cambium in between the two. 

With commencement of secondary growth in thickness a few parenchymatous cells of the broad 

medullary rays become meristematic in a line with the fascicular cambium of the vascular bundles. 

The newly-formed meristem, a secondary meristem, is known as interfascicular cambium. 

 

It joins up with the fascicular cambium and thus a continuous cambium ring (Fig. 1 A) is formed. 

The fascicular cambium, in fact, the cambial zone goes on dividing tangentially and produces 

secondary xylem and secondary phloem on the inner and outer sides respectively. 

Thus the primary xylem and primary phloem are pushed apart from each other. The secondary 

xylem has the usual elements arranged in vertical and horizontal systems. Metaxylem elements are 

fairly large in size. Annual rings with early wood and late wood are formed as a result of seasonal 

activities of the cambium. 

The secondary phloem pushes the primary one on the outer side, and the latter usually gets crushed 

due to the pressure. Bands of sieve tubes and associated cells alternate with bands of parenchyma 

in the secondary phloem; fibres are absent. On the whole the vascular bundles increase enormously 

in size due to continued activity of the fascicular cambium. 

The interfascicular cambium simply produces parenchyma cells on the outer and inner sides. Thus 

the medullary rays become increasingly more broad and long. The cells remain arranged in more 

or less radial rows. 



The formation of the secondary tissues brings about profound changes in other portions of the 

stem. The central pith gets more and more reduced in extent. Distinct disruption in the continuous 

cylinder of sclerenchyma is caused by the increase, so that the band is ruptured here and there, 

commonly in front of the medullary rays. 

The adjoining parenchyma cells fill up the gaps thus formed. These cells gradually undergo 

sclerosis and are ultimately transformed into sclereids. They, in fact, repair, so to say, the gaps 

caused by the onrush of the internal tissues. 

The band of hypodermal collenchyma also suffers from pressure and breaks down frequently. The 

parenchyma cells of the cortex make their way into the breaks and thus occur as strips amongst 

hypodermal collenchyma. 

The epidermis gets stretched and ruptures. Periderm develops in the subepidermal layers. 

Phellogen is formed in patches. They divide and produce a thick layer of cork cells on the outer 

side and considerable phelloderm on the inner. Lenticels are formed. 

Anamalous secondary growth in dicot stem  - Boerhaavia  

Boerhaavia is a member of the Nyctaginaceae and has been described as having C4 and 

C3 physiology and mixed anatomy, with some species  showing C4; others C3 type anatomy and 

related physiology.  

The stem in Boerhaavia contains well-defined anomalous secondary growth, which 

is  characterized by the presence of successive rings of xylem and phloem. According to Rajput 

and Rao, (1998) The cambium is composed of fusiform initials only, which give rise to rayless 

secondary vascular tissues. 

 The cambium is described as being storied when cell division ceases. Each successive 

ring of cambium is originated from the outermost phloem parenchyma cells. 

 



The cambial ring is functionally segmented into fascicular and interfascicular regions 

which produce mostly conducting elements of the xylem and phloem with some parenchyma, the 

latter to parenchyma cells.  

The xylem parenchyma cells develop into conjunctive tissue following thickening and 

lignification of cell walls. In two of the species (B. verticillata and B. rependa) phloem 

parenchyma cells also undergo lignification, but in B. diffusa parenchyma cells remain primary-

walled. Alternate bands of lignified and parenchymatous bands are distinct in the stem. 

 

Cross section of Boerhaavia stem and Detail, showing part of the stem, note that the xylem 

contains metaxylem  (MX) as well as protoxylem vessels (PX). 

Anamalous secondary growth in monocot stem in Dracaena  

Palm trees are monocots that grow quite tall and thick, yet they lack "normal" secondary 

growth. Dracaena is a monocot but not a true palm, as palms lack the peripheral secondary 

thickening meristem such as is found in Dracaena and Cordyline. This meristem produces both 

new vascular bundles and ground tissue (parenchyma). Dracaena is an unusual plant, in that the 

vascular bundles are surrounded by very prominent fibre bundles. In this sense, Dracaena is not 

anomalous. The stems undergo a specialized secondary growth, which manifests itself in the 

production of additional parenchymatous elements. Their later growth pattern is termed diffuse 

secondary growth, and consists mostly of a proliferation of ground parenchyma cells and 

additional vascular bundles near the periphery. 

 

 



UNIT-IV 

Microsporogenesis and Microspore 

➢ During the development of the microsporangium, the anther is seen at first as a 

homogeneous mass of meristematic cells, oblong in cross-section and surrounded by an 

epidermis (Fig. 404A). 

➢ It then becomes more or less four-lobed and four longitudinal rows of archesporial cells 

are differentiated. The archesporial cells are marked off from the surrounding cells by their 

more deeply staining cytoplasm and conspicuous nuclei. 

➢ There may be only one such archesporial cell in each of the four lobes (fig. 404B) as in 

Boerhaavia, etc., or there may be more of them forming a plate (Ophiopogon, etc.). 

➢ Longitudinally, also, there may be one to many of them. Each archesporial cell now cuts 

off a primary parietal cell towards the epidermis and a primary sporogenous cell on the 

inner side (Fig. 404C). 

➢ The parietal cell now divides by periclinal and anticlinal walls giving rise to several layers 

of cells forming the wall of the anther while the sporogenous cell usually divides a few 

times giving rise to a number of microspore or pollen mother cells (Fig. 404D). 

 

 

 

➢ The innermost layer of wall cells directly abutting on the sporogenous tissue forms the 

tapetum which is a nutritive tissue nourishing the developing microspores (Fig. 404E). The 

wall cells just below the epidermis form the endothecium which later loses the cell 

contents, usually becomes fibrous, and forms the dry coat of the mature anther in which 

the epidermis becomes rather inconspicuous. 

➢ Between the tapetum and the endothecium there are one to three middle layers of cells. The 

middle layers and the tapetum are usually crushed by the time actual meiosis occurs in the 

sporogenous cells. 



➢ During microsporogenesis (i.e., development of microspores or pollens) the nucleus of 

each microspore mother cell undergoes meiosis or reduction division ultimately giving rise 

to four haploid (i.e., possessing ‘n’ number of chromosomes) nuclei. 

➢ These four nuclei are arranged tetrahedrally (Fig. 404—H & I) and are soon invested with 

cell walls. Many variations are known of this typical pattern of meiosis, e.g., in maize a 

wall is formed across the dyad (2-nucleated condition). 

➢ They are now the microspores or pollens which soon dry up and become powdery while 

the tapetum becomes absorbed. 

➢ The anther now becomes a dry structure, the partition walls between the sporangia (i.e., 

loculi) are usually destroyed (Fig. 404J) and the microspores (pollens) are soon liberated 

by dehiscence of the anther. 

 

 

➢ The tapetal cells often become multinucleate and play a great part in the nutrition of the 

pollens. Sometimes they develop a Plasmodium after disintegration and play a part in the 

development of the exine of the pollen. Even a part of the sporogenous tissue may break 

down and serve for nutrition instead of developing spores. 

➢ While the pollens are dry and powdery in most flowers, peculiar conditions are often let 

with. In Annona, Elodea, Typha, etc., the four spores in a tetrad never separate but form 

compound pollen grains. 

➢ In the Mimoseae 8 to 64 pollens often aggregate together while in the gynostegium of 

Calotropis and the gynostemium of orchids all the pollens of each anther lobe from a 

characteristic mass called pollinium (Fig. 405). Each pollinium is provided with a The 

pollen or the microspore is a very minute structure (0.025 to 0.125 mm in diameter). It is 



unicellular and usually round although it may be oval, pyramidal, polyhedral, etc. It is 

provided with two coats—an inner, delicate cellulose layer called intine and an outer tough, 

cutinised layer called exine or extine. The exine is often sculptured or provided with spines, 

warts, etc. Occasionally, it is smooth. 

➢ The exine may have a waxy coating to render the pollen more or less waterproof. Very 

often, there are some definitely thinner, circular spots or slits in the exine called germ pores 

or slits. 

➢ These weak spots are utilised during the germination of the pollen. The pores are 

sometimes provided with lids (Fig. 409 B) which open out like valves during germination. 

Very often, before the pollen is discharged from the anther it 

becomes binucleate (Fig. 406), the original single nucleus dividing-into a tube nucleus and 

a generative nucleus. 

➢ The latter, with some cytoplasm surrounding it, becomes the generative cell (described 

later). Sometimes the pollen may even become trinucleate (Fig. 410), as in most cereal 

crops, by complete development of the male gametophyte even before it is shed. Fig. 407 

shows some different forms of mature pollens. Palynology is the science involving the 

study of pollens. 

Development of  Anther: 

The nucleus of the microspore begins to divide very soon after it is formed. Its division is 

usually quicker in the warmer climate than in the cooler regions. Such division may begin even 

before the microspores dissociate from the tetrad condition. 

When the pollen is lodged on the stigma, usually its nucleus has already divided. The microspore 

cell divides into two very equal cells with the smaller cell attached to the wall (Fig. 408A). 

 

 



The latter soon loses contact with the wall (Fig. 408 B) and becomes the lens-shaped generative 

cell floating freely in the cytoplasm of the large vegetative or tube cell (Fig. 409A). 

➢ stalk called caudicle and a sticky base called disc or corpusculum. 

➢ It is then in the binucleate (or two-celled) stage. As the pollen germinates and the pollen 

tube comes out through a germ pore (Fig. 409B) the vegetative nucleus precedes the 

generative cell (Fig. 409C). 

➢ The generative cell soon divides mitotically to form two male gametes (Fig. 409 D) and 

this act is known as spermatogenesis as the male gametes of Angiosperms are equivalent 

to the ciliated sperms of the lower groups of plants. The gamete nuclei are enveloped in 

cytoplasmic sheaths, this forming gamete cells. At a later stage the two male gamete cells 

are seen to follow the vegetative ‘nucleus (Fig. 409E). 

 

➢ Soon the vegetative nucleus, which seems to be of no importance being a mere vestigial 

organ, disappears. As the pollen is the microspore, the contents within the pollen and the 

pollen tube formed by the germination of the microspore is the male gametophyte of 

Angiosperms.  

 

➢ While the male gametophyte, thus, usually develops after the pollen has germinated, there 

are many instances where it develops within the pollen before the pollen tube is formed 

and, in some cases, even before pollination. Trinucleate pollens with tube nucleus and two 

gamete cells are observed in such cases (Fig. 410). Such trinucleate pollen formation is the 

rule in many plants (e.g., Portulaca), specially the cereal crops like wheat, rice, maize of 

Gramineae and sugarcane of the same family. 

MEGASPOROGENESIS: The process of formation of megaspore from megaspore mother cell 

by meiotic division is known as megasporogenesis. This process takes place in ovule. 

Megasporogenesis can be studied under following heads :  



 

Structure of ovule (Megasporangium) :  

➢ Ovule is considered to be an integumented megasporangium. The ovule consists of the 

stalk and the body.  

➢ The stalk is called funicle. One end of the funicle is attached to placenta and the other end 

to the body of the ovule.  

 

➢ The point of attachment of funicle with the body is called hilum. Sometimes funicle gets 

fused with the body of the ovule one side and forms a ridge known as raphe. 

➢ The body of the ovule shows two ends: the basal end, often called the chalazal end and the 

upper end is called micropylar end.  

➢ The main body of the ovule is covered with one or two envelopes called integuments. These 

leave an opening at the top of the ovule called micropyle 

➢ The integuments enclose a large parenchymatous tissue known as nucellus. 

The residual part of nucellus in the mature seed is called perisperm. In the centre of the 

nucellus is situated a female gametophyte known as embryo sac. Following are the 

conditions seen in ovule in relation to integuments :  



(i) Unitegmic : Ovule with a single integument, e.g., sympetalous or gamopetalous 

dicotyledons. 

(ii) Bitegmic : Ovule with two integuments as in polypetalous (Archichlamydeae) 

dicotyledons and monocotyledons.  

(iii) Aril : This is a collar-like outgrowth from the base of the ovule and forms third 

integument. Aril is found in litchi, nutmeg, etc.  

(iv) Caruncle : It is formed as an outgrowth of the outer integument in the micropylar 

region. Caruncle is common in the ovules of Euphorbiaceae. e.g., Castor (Ricinus). 

(v) Ategmic : In some parasites like Loranthus, Viscum, Santalum etc., there is no 

integument. Such an ovule is called ategmic. 

Types of Ovules 

Ovules have been separated into six categories based on their shapes: 

(i)Orthotropous or Atropus : The micropyle, chalaza and funicle are in straight line. This is most 

primitive type of ovules. e.g., Betel, Piper, Polygonum.  

 

(ii) Anatropous : The body of the ovule is completely inverted (turn at 180o angle ) so that 

micropyle and hilum come to lie very close to each other. e.g., 82% of angiosperm families. 

  

(iii) Hemianatropous : Ovule turns at 90o angle upon the funicle or body of ovule is at right angle 

to the funicle e.g., Ranunculus. 

 

(iv)Campylotropous : Ovule is circled more or less at right angle to funicle. Micropylar end is 

bent down slightly. e.g., in members of Leguminosae and Cruciferae. 

 

(v)Amphitropous : Curvature of ovule is more and embryo sac becomes curved like horse shoe   

e.g. Lemna, Poppy, Alisma. 

 

(vi) Circinotropous : The ovule is initially orthotropous but becomes anatropous due to unilateral 

growth of funicle. The growth continues till the ovule once again becomes orthotropous. As a 

result funicle completely surrounds the body of the ovule e.g., Opuntia  

 



Development  of megaspore :The ovule or the megasporangium develops as a small protuberance 

of the placental tissue. In the very young ovule a single hypodermal cell is differentiated as 

archesporium cell. The archesporial cell may directly function as megaspore mother cell 

(tenuinucellate ovule) or may divide periclinally to form an outer parietal cell and an inner 

sporogenous cell (crassinucellate ovule). 

  The sporogenous cell directly behaves as megaspore mother cell (or megasporocyte). The 

diploid megaspore mother cell enlarges in size and divides by meiosis to form a linear tetrad of 

four haploid megaspores. Occasionally Tshaped or inverted T-shaped tetrads are also formed. 

Megaspore is the first cell of female gametophyte. Of the linear tetrad, three megaspores towards 

the micropyle degenerate. The lowermost, i.e., the chalazal megaspore enlarges and remains 

functional. It later produces an embryo sac. 

Development of female gametophyte (Megagametogenesis) : The process of development of 

female gametophyte or embryo sac from megaspore is called megagametogenesis.  

 

(a) Egg apparatus : This is a group of 3 cells situated at the micropylar end. The centrally located 

cell is called egg cell. On its sides are present two synergids. Egg cell has a large vacuole at its 

upper end and a prominent nucleus near its lower end. Synergids show a filiform apparatus 

attached to their upper wall. It is known to attract and guide the pollen tube. Each of the synergids 

has a vacuole at its lower end and the nucleus at its upper end. 

 (b) Polar nuclei : These are situated in the centre of the embryo sac representing a large binucleate 

central cell. Generally, both the polar nuclei fuse before fertilization and form a single diploid 

nucleus called secondary nucleus or definitive nucleus. 

 (c) Antipodals : The three cells situated at the chalazal end are called antipodals. These cells 

generally degenerate soon after fertilization.  Polygonum type occurs in about 70% of 

angiosperms• and is the common type.  

 



Based on the number of megaspores, embryo sacs can be divided into three types: 

monosporic, bisporic, and tetrasporic . 

(i)Monosporic : In the monosporic, or Polygonum-type embryo sac, meiosis of the diploid 

megaspore mother cell in the nucellus produces four haploid megaspores. Three of the megaspores, 

usually those at the micropylar end of the nucellus, subsequently undergo programmed cell death, 

leaving only one functional megaspore. 

(ii) Bisporic type: In this type two megaspore nuclei take part in embryo sac formation. 

In bisporic embryo sacs, meiosis produces only two megaspores, each containing two haploid 

nuclei, due to the absence of cytokinesis and cell plate formation following the second meiotic 

division. The megaspore nearest the micropyle then undergoes programmed cell death, leaving a 

single functional megaspore with two haploid nuclei.  

(iii)Tetrasporic type: This type of embryo sac develops from four megaspore nuclei. 

In tetrasporic embryo sacs, cell plates fail to form after both meiotic divisions, resulting in a 

single four-nucleate megaspore. All three patterns give rise to a single functional megaspore that 

contains either one (monosporic), two (bisporic), or four (tetrasporic) haploid nuclei. Note that the 

nuclei of the bisporic and tetrasporic embryo sacs are not genetically identical as they are in 

monosporic embryo sacs, because they arise from two or four different meiotic products. 

 
 Figure 21.3.A Three main types of megagametophyte development: monosporic, bisporic, and 

tetrasporic. 

UNIT -V 

What is Double Fertilization? 

Double fertilization is a chief trait of flowering plants. In the phenomena, one female 

gamete unites with two male gametes. One of the male gametes fertilizes the egg resulting in the 

formation of a zygote and the other unites with 2 polar nuclei for the formation of an endosperm. 

Double fertilization provides stimulus to the plant resulting in the ovarian development to fruits 

and development of ovules into the seed. When the haploid male gametes and female gametes 

fuse, the diploid state of the plant is restored. 

http://6e.plantphys.net/ch/21/wt21.03/wt2103a.jpg


Double Fertilization in Angiosperms 

Angiosperms are flower-bearing plants and are the most diverse group of terrestrial plants. The 

flowers form the reproductive part of angiosperms with separate male and female reproductive 

organs. Each contains gametes – sperm and egg cells, respectively. 

Pollination helps the pollen grains to reach stigma via style. The two sperm cells enter the ovule-

synergid cell. This proceeds to fertilization. 

In angiosperms, fertilization results in two structures, namely, zygote and endosperm, hence the 

name “double fertilization.” 

Double fertilization is a complex process where out of two sperm cells, one fuses with the egg cell 

and the other fuses with two polar nuclei which result in a diploid (2n) zygote and a triploid (3n) 

primary endosperm nucleus (PEN) respectively. 

Since endosperm is a product of the fusion of three haploid nuclei, it is called triple fusion. 

Eventually, the primary endosperm nucleus develops into the primary endosperm cell (PEC) and 

then into the endosperm. 

The zygote becomes an embryo after numerous cell divisions. 

 
Double Fertilization 

Development of Embryo in AngiospermsOnce fertilization is completed, embryonic 

development starts and no more sperm can enter the ovary. The fertilized ovule develops into a 

seed, and ovary tissues develop as fleshy fruit which encloses the seed. 

 

After fertilization, the zygote divides into the upper terminal cell and lower basal cell. The 

basal cell develops into suspensor, which helps in the transport of nutrients to the growing embryo. 

The terminal cell develops into pro-embryo. 

Stages of Embryonic Development In Angiosperms 

1. In the first stage of development, the terminal cell divides forming a globular pro-embryo. 

The basal cell also divides, into a suspensor. 

2. The developing embryo attains a heart shape due to the presence of cotyledons. 

3. The growing embryo gets crowded and begins to bend. 

4. The embryo fills the seed completely. 

 

https://byjus.com/biology/fertilization-in-plants/
https://byjus.com/biology/fruit-formation-parts-types/


Endosperm Significance of Double Fertilization 

1. Two products are obtained as a result of double fertilization. 

2. There are chances of polyembryony, and the plant has better chances of survival. 

3. Double fertilization gives rise to an endosperm that provides nourishment to the developing 

embryo. 

4. It increases the viability of the seeds of angiosperms. 

5. It utilizes both the male gametes produced by the pollen grains. 

 Endosperm 

Endosperm is a tissue inside the seeds of the angiosperms which appears after fertilization. It 

provides nutrition to the embryo. In angiosperms, endosperms are of three types: nuclear, cellular 

and helobial endosperm. 

 

(i)Nuclear type: 

 

In nuclear type of endosperm the first division of primary endosperm nucleus and few 

subsequent nuclear divisions are not accompanied by wall formation. The nuclei produced are free 

in the cytoplasm of the embryo sac and they may remain free indefinitely or wall formation takes 

place later. In the coconut, cell wall formation of endosperm is never found complete. In Areca 

and Phoenix the endosperm becomes very hard (Fig. 2.29 A). 

 

(ii) Cellular type: 

In this case, there is cytokinesis after each nuclear division of endosperm nucleus. The 

endosperm, thus, has a cellular form, from the very beginning because first and subsequent 

divisions are all accompanied by wall formation e.g. Petunia, Datura, Adoxa, etc.  

(iii) Helobial type: 

It is an intermediate type between the nuclear and cellular types. The first division is 

accompanied by cytokinesis but the subsequent ones are free nuclear. The chamber towards 

micropylar end of embryo sac is usually much larger than the chamber towards chalazal end. A 

large number of nuclei are formed in the micropylar chamber by free nuclear divisions while the 

nucleus of the chamber towards chalazal end divides to form a fewer free nuclei or may not divide 

at all . 

 
 

https://cdn.yourarticlelibrary.com/wp-content/uploads/2014/02/clip_image002190.jpg


 

DEVELOPMENT OF DICOT EMBRYO :- 

There are mainly some steps by which all the development are occur are :- 

➢  Firstly, mature zygote get enlarge in large  

➢  then this zygote Divide Into two cell By unequal division , in which upper Cell called 

Vasicular cell or primary suspensor cell & Lower cell called primary embryonal cell. 

➢  Now embryonal cell redivide form two cell, And Vascicular cell remain as such , which 

at last act for absorption. 

➢  Now many division occur in embryonal cell , which form suspensor cell (may be of 6-

18 celled) , but woith this one cell remain as such, which enaleges. 

➢  This cell enlarge & divide to form four cell stage called Quardant stage, then 8 cell stage 

called octant stage , then 16 cell stage called pro-embryo or glomerular embyo. 

➢ The cell with present between suspensor & Pro-embryo called hypophysis cell, which is 

triangular in shape 

 

 
 

➢  Now pro-embry slowly converted into heart shaped embryo, which having centrally 

located meristem cell , which begun to form. 

➢  after that these pro-embryo elongate & get mature to form mature form, which having 

pleurone at centre , plumule between two cotlydone , dermatogen layer at outer side & 

pedicle. 

 

➢ At Last, Fully development two cotlydone formed , which having vasicular cell or 

Hausterial cell uppermost side, many suspensor cell , then after root cap , two cotlydone 

in their centre plumule are present & tip of this called embryonal node.. 

➢ Distance between Root cap to plumule called hypocotyls.Distance between plumule to 

embryonal node called epicotyl 

DEVELOPMENT OF MONOCOT EMBRYO :- 

These also occur in many steps as follow are :- 

➢  Firstly, mature zygote get enlarge in large. 

➢ then this zygote Divide Into two cell By unequal division , in which upper Cell form 

Suspensor cell , which at micropylar end & another one called emnryonal cell. 

➢ Now Suspensor cell remain such as & embryonal cell divide into three divion which form 

upper (basal ) cell, middle (basal cell) & Lower embryonal cell or terminal cell, 



➢  Now middle cell divide to form globular like structure , with terminal cell at tip of these 

globular. 

➢ Some division occur in these globular cell , which form radicle layer, hypocotyl cell layer 

, plumule cell & at last cotlydone which form by terminal cell. 

➢ Now after maturation one cotyledone form having suspensor cell, radicle hypocotyl 

plumule & one cotyledone. 

 

 
UNIT- III 
ஆண்டு வளையங்கள்  

மரத்தின் இரண்டாம் நிலை மரத்தின் வெளிப்புற ொழ்க்லை அடுக்குைள், மரத்தின் 

ைிாீடத்திற்கு நீர் மற்றும் தாதுக்ைலளக் ஆண்டு ெலளயங்ைள் ொஸ்குைர் ைாம்பியத்தின் 

வெயல்பாடு ஆண்டு ெளர்ச்ெி ெலளயங்ைளுக்கு ெழிெகுக்ைிறது. ெெந்த ெளரும் 

பருெத்தில், இரண்டாம் நிலை லெலைமின் வெல்ைள் ஒரு வபாிய உள் ெிட்டம் 

வைாண்டலெ; அெற்றின் முதன்லம வெல் சுெர்ைள் ெிாிொை தடிமனாை இல்லை. இது 

ஆரம்ப மரம் அல்ைது ெெந்த மரம் என்று அலழக்ைப்படுைிறது. இலையுதிர் ைாைத்தில், 

இரண்டாம் நிலை லெலைம் தடிமனான வெல் சுெர்ைலள உருொக்ைி, தாமதமான மரம் 

அல்ைது இலையுதிர் மரத்லத உருொக்குைிறது, இது ஆரம்ப மரத்லத ெிட 

அடர்த்தியானது.  

ஆரம்ப மற்றும் தாமதமான மரத்தின் இந்த மாற்றமானது வபரும்பாலும் ைப்பல் 

கூறுைளின் எண்ணிக்லையில் பருெைாை குலறவு மற்றும் ட்ரச்ெீட்ைளின் எண்ணிக்லையில் 

பருெைாை அதிைாிப்பு ைாரணமாகும். இது ெருடாந்திர ெலளயத்லத உருொக்குெதில் 

ெிலளைிறது, இது தண்டுைளின் குறுக்குவெட்டில் ெட்ட ெலளயமாைக் 

ைாணப்படுைிறது. ெருடாந்திர லமாதிரங்ைளின் எண்ணிக்லை மற்றும் அெற்றின் தன்லம 

(அெற்றின் அளவு மற்றும் வெல் சுெர் தடிமன் லபான்றலெ) பற்றிய ஆய்வு, ஒவ்வொரு 

பருெத்திலும் மரத்தின் ெயது மற்றும் நிைவும் ைாைநிலை நிலைைலள வெளிப்படுத்தைாம்.  

http://1.bp.blogspot.com/-6EAuK49Rvz4/U6f6I93gVtI/AAAAAAAAA0k/wT4_MvH-ETg/s1600/monocot.png


 

ஹார்ட்வுட் 

ஹார்ட்வுட் , துரவமன் என்றும் அலழக்ைப்படுைிறது, இறந்த, மரங்ைளின் 

லமய மரம் . அதன் வெல்ைள் வபாதுொை டானின்ைள் அல்ைது பிற வபாருள்ைலளக் 

வைாண்டிருக்ைின்றன, அலெ இருண்ட நிறமாைவும் ெிை லநரங்ைளில் நறுமணமாைவும் 

இருக்கும். ஹார்ட்வுட் இயந்திரத்தனமாை ெலுொனது, ெிலதலெ எதிர்க்கும் மற்றும் பிற 

ெலை மரங்ைலள ெிட மரத்லத பாதுைாக்கும் இரொயனங்ைள் மூைம் எளிதில் 

ஊடுருவுைிறது. ஒன்று அல்ைது அதற்கு லமற்பட்ட அடுக்கு ொழ்க்லை மற்றும் வெயல்பாடு 

ெப்வுட் வெல்ைள் அவ்ெப்லபாது ஹார்ட்வுட் ஆை மாற்றப்படுைின்றன.  

 

ெப்வுட் என்பது 

 

வைாண்டு வெல்ெதில் ஈடுபடும் ெப்வுட் என்றும் அலழக்ைப்படுைிறது. எனலெ வெல்ைள் 

அதிை நீலரக் வைாண்டிருக்ைின்றன, லமலும் ஹார்ட்வுட் இல் வபாதுொைக் ைாணப்படும் 

இருண்ட ைலற படிந்த இரொயனப் வபாருட்ைளின் லெப்பு இல்லை.ொப்வுட் இதயம் மரத்லத 

ெிட வமன்லமயாைவும் வமன்லமயாைவும் இருக்ைிறது, லமலும் வபாதுொை மரத்தின் 

ஸ்டம்புைலளப் லபாைலெ குறுக்குவெட்டுைளிலும் லெறுபடுத்தைாம், இருப்பினும் இரண்டு 

ெலைைளின் ெிைிதாச்ொரமும் தனித்துெமும் வெவ்லெறு இனங்ைளில் மாறுபடும்.  

 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ta&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://www.britannica.com/science/wood-plant-tissue&usg=ALkJrhiFaql-qQr-zhayB4OH0HeVzM2rMQ


அாிஸ்லடாலைாச்ெியா  

வபாய்யான இந்த தண்டு இரண்டாம் நிலை ெளர்ச்ெியின் வெயல்பாட்டில் 

இயல்பானெற்றிலிருந்து லெறுபடுைிறது என்று கூறப்பட்டுள்ளது.லெறுபாட்டின் மிை 

முக்ைியமான புள்ளிைள் இன்டர்ஃபாஸிகுைர் ைாம்பியத்தால் மட்டுலம பாரன்ைிமாட்டஸ் 

வமடுல்ைாி ைதிர்ைலள உருொக்குெது, மற்றும் அதன் ெிலளொை இலழைளில் இரண்டாம் 

நிலை திசுக்ைள் ஏற்படுெது (படம் .1). 

முதன்லம நிலையில் அாிஸ்லடாலைாச்ெியா தண்டு பின்ெரும் ைட்டலமப்லபக் 

வைாண்டுள்ளது. லமல்லதால் வெளிப்புற சுெர்ைளுடன் 

ஒன்றிலணக்ைப்படெில்லை. லைார்வடக்ஸ் லைாவைன்ெிமாட்டஸ் லஹப்லபாவடர்மிஸ், 

பாரன்ைிமாட்டஸ் பகுதி மற்றும் ஸ்டார்ச் உலற என லெறுபடுத்தப்படுைிறது. 

 

வைாவைன்ெிமா மற்றும் பாரன்ைிமா வெல்ைள் இரண்டிலும் குலளாலராபிளாஸ்ட்ைள் 

உள்ளன. ெலுொன தடிமனான சுெர்ைலளக் வைாண்ட வதாடர்ச்ெியான 

ஸ்க்ைவரஞ்ெிமாெின் இலெக்குழு ஏற்படுைிறது. அலெ வபாிொஸ்குைர் இலழைள் என்று 

அலழக்ைப்படைாம், அல்ைது அருைிலுள்ள பாரன்ைிமா உயிரணுக்ைளுடன் லெர்ந்து 

வபாிலெக்ைிலள உருொக்குெதாைக் கூறைாம். 

 

பாரன்ைிமா உயிரணுக்ைளால் ஆன பரந்த வமடுல்ைாி ைதிர்ைள் ொஸ்குைர் 

மூட்லடைளுக்கு இலடயில் நிைழ்ைின்றன. தண்டுைளின் லமயப் பகுதி ஒரு வபாிய 

பாரன்ைிமாட்டஸ் குழியால் ஆக்ைிரமிக்ைப்பட்டுள்ளது. ொஸ்குைர் மூட்லடைள் ஒரு 

ெலளயத்தில் அலமக்ைப்பட்டிருக்கும். மூட்லடைள் வதளிொை இலண மற்றும் திறந்தலெ, 

உள் மற்றும் வெளிப்புற பக்ைங்ைளில் லெலைமண்ட் புலளாம் மற்றும் இரண்டிற்கும் 

இலடயில் ைாம்பியம் ஒரு துண்டு உள்ளது. 

 

தடிமன் இரண்டாம் நிலை ெளர்ச்ெிலயத் வதாடங்குெதன் மூைம், பரந்த வமடுல்ைாி 

ைதிர்ைளின் ெிை பரன்ைிமாட்டஸ் வெல்ைள் ொஸ்குைர் மூட்லடைளின் பாெிக்குைர் 

ைாம்பியத்துடன் ஒரு ொிலெயில் வமாிஸ்வடமடிக் ஆைின்றன. புதிதாை உருொக்ைப்பட்ட 

வமாிஸ்வடம், இரண்டாம் நிலை வமாிஸ்வடம், இன்டர்ஃபாஸிகுைர் லைம்பியம் என்று 

அலழக்ைப்படுைிறது. 

 



இதனால் வதாடர்ச்ெியான ைாம்பியம் ெலளயம் (படம் 641 ஏ) 

உருொைிறது. பாெிகுைர் ைாம்பியம், உண்லமயில், லைம்பியல் மண்டைம் உறுதியான 

முலறயில் பிளவுபட்டு, உள் மற்றும் வெளிப்புற பக்ைங்ைளில் முலறலய இரண்டாம் நிலை 

லெலைம் மற்றும் இரண்டாம் நிலை புலளாலம உருொக்குைிறது.   

 

இதனால் முதன்லம லெலைம் மற்றும் முதன்லம புலளாம் ஆைியலெ 

ஒருெருக்வைாருெர் ஒதுக்ைித் தள்ளப்படுைின்றன. இரண்டாம் நிலை லெலைம் வெங்குத்து 

மற்றும் ைிலடமட்ட அலமப்புைளில் ஒழுங்ைலமக்ைப்பட்ட ெழக்ைமான கூறுைலளக் 

வைாண்டுள்ளது. வமட்டாக்லெைம் கூறுைள் மிைவும் வபாியலெ. ைாம்பியத்தின் பருெைாை 

நடெடிக்லைைளின் ெிலளொை ஆரம்ப மரம் மற்றும் தாமதமான மரத்துடன் ெருடாந்திர 

லமாதிரங்ைள் உருொைின்றன. 

இரண்டாம் நிலை புலளாம் முதன்லம ஒன்லற வெளிப்புறத்தில் தள்ளுைிறது, மற்றும் 

பிந்லதயது வபாதுொை அழுத்தம் ைாரணமாை நசுக்ைப்படுைிறது. ெல்ைலட குழாய்ைளின் 

பட்லடைள் மற்றும் அதனுடன் வதாடர்புலடய வெல்ைள் இரண்டாம் நிலை புலளாமில் 

உள்ள பாரன்ைிமாெின் பட்லடைள் மூைம் மாற்றுைின்றன; இலழைள் 

இல்லை. ஒட்டுவமாத்தமாை ொஸ்குைர் மூட்லடைள் பாெிக்குைர் ைாம்பியத்தின் 

வதாடர்ச்ெியான வெயல்பாட்டின் ைாரணமாை அளவு வபாிதும் அதிைாிக்ைின்றன. 

 

இன்டர்ஃபாஸிகுைர் ைாம்பியம் வெறுமலன வெளிப்புற மற்றும் உள் பக்ைங்ைளில் 

பாரன்ைிமா வெல்ைலள உருொக்குைிறது. இதனால் வமடுல்ைாி ைதிர்ைள் வபருைிய 

முலறயில் லமலும் அைைமாைவும் நீளமாைவும் மாறும். வெல்ைள் அதிைமாைலொ அல்ைது 

குலறொைலொ லரடியல் ொிலெைளில் அலமக்ைப்பட்டிருக்கும். 

 

இரண்டாம் நிலை திசுக்ைளின் உருொக்ைம் தண்டு மற்ற பகுதிைளில் ஆழமான 

மாற்றங்ைலளக் வைாண்டுெருைிறது. லமயக் குழி லமலும் லமலும் 



குலறைிறது. ஸ்க்ைவரன்ெிமாெின் வதாடர்ச்ெியான ெிலிண்டாில் தனித்துெமான இலடயூறு 

அதிைாிப்பால் ஏற்படுைிறது, இதனால் இலெக்குழு இங்லையும் அங்கும் ெிலதந்து லபாைிறது, 

வபாதுொை வமடுல்ைாி ைதிர்ைளுக்கு முன்னால். 

 

அருைிலுள்ள பாரன்ைிமா வெல்ைள் இவ்ொறு உருொகும் இலடவெளிைலள 

நிரப்புைின்றன. இந்த வெல்ைள் படிப்படியாை ஸ்க்ைலராெிஸுக்கு உட்பட்டு இறுதியில் 

ஸ்க்வைலரட்ைளாை மாற்றப்படுைின்றன. அலெ, உண்லமயில், ொிவெய்ைின்றன, எனலெ, 

உள் திசுக்ைளின் உந்துதைால் ஏற்படும் இலடவெளிைலளக் கூறுைின்றன. 

 

லஹப்லபாவடர்மல் லைாவைன்ெிமாெின் குழுவும் அழுத்தத்தால் பாதிக்ைப்பட்டு 

அடிக்ைடி உலடைிறது. புறணியின் பாரன்ைிமா வெல்ைள் இலடவெளிைளில் நுலழைின்றன, 

இதனால் லஹப்லபாவடர்மல் லைாவைன்லெமாவுக்கு இலடயில் ைீற்றுைளாை நிைழ்ைின்றன. 

 

லமல்லதால் நீண்டு ெிாிெல் அலடைிறது. புறப்பகுதி அடுக்குைளில் 

உருொைிறது. லபலைாவென் திட்டுைளில் உருொைிறது. அலெ வெளிப்புறத்தில் ைார்க் 

வெல்ைள் அடர்த்தியான அடுக்லையும், உட்புறத்தில் ைணிெமான ஃவபலைாவடர்லமயும் 

பிாித்து உற்பத்தி வெய்ைின்றன. வைன்டிெல்ைள் உருொைின்றன. 

 

லபாயர்லஹெியா 

 

லபாயர்லஹெியா லநக்டாைிலனெியின் உறுப்பினராகும், லமலும் ெி 4 மற்றும் 

ெி 3 உடலியல் மற்றும் ைைப்பு உடற்கூறியல் வைாண்டதாை ெிொிக்ைப்பட்டுள்ளது, ெிை 

இனங்ைள் ெி 4 ஐக் ைாட்டுைின்றன ; மற்றெர்ைள் ெி 3 ெலை உடற்கூறியல் மற்றும் வதாடர்புலடய 

உடலியல். லபாயர்லஹெியாெில் உள்ள தண்டு நன்கு ெலரயறுக்ைப்பட்ட முரண்பாடான 

இரண்டாம் நிலை ெளர்ச்ெிலயக் வைாண்டுள்ளது, இது லெலைம் மற்றும் புலளாமின் 

அடுத்தடுத்த லமாதிரங்ைள் இருப்பதால் ெலைப்படுத்தப்படுைிறது. ராஜ்புத் மற்றும் 

ராெின் கூற்றுப்படி , (1998) ைாம்பியம் பியூெிஃபார்ம் முதவைழுத்துைளால் மட்டுலம ஆனது, 

இது ைதிர்வீச்சு இரண்டாம் நிலை ொஸ்குைர் திசுக்ைலள உருொக்குைிறது . உயிரணுப் 

பிாிவு நிறுத்தப்படும்லபாது லைம்பியம் மாடி என்று ெிொிக்ைப்படுைிறது. ைாம்பியத்தின் 



ஒவ்வொரு வதாடர்ச்ெியான ெலளயமும் வெளிப்புற புலளாம் பாரன்ைிமா 

உயிரணுக்ைளிலிருந்து உருொைின்றன . 

 

லைம்பியல் ெலளயம்வெயல்பாட்டு ாீதியாை பாெிக்குைர் மற்றும்இன்டர்ஃபாஸிகுைர் பகுதி

ைளாைப் பிாிக்ைப்பட்டுள்ளது, இது 

வபரும்பாலும் லெலைம் மற்றும் புலளாமின் கூறுைலளெிை பாரன்ைிமாவுடன் நடத்துைிறது, 

பிந்லதயது பாரன்ைிமா வெல்ைள். வெல் சுெர்ைளின் தடித்தல் மற்றும் லிக்னிஃபிலைஷலனத் 

வதாடர்ந்து லெலைம் பாரன்ைிமா வெல்ைள் இலணந்த 

திசுக்ைளாை உருொைின்றன. இரண்டு இனங்ைளில் ( பி. வெர்டிெில்ைட்டா மற்றும் பி. 

வரவபண்டா ) புலளாம் பாரன்ைிமா வெல்ைள் லிக்னிஃபிலைஷனுக்கு உட்படுைின்றன,  

 

ஆனால் பி.டிஃபுொபாரன்ைிமா வெல்ைள்முதன்லம சுெராைலெ இருக்ைின்றன. லிக்னிஃலப

ட் மற்றும் பாரன்ைிமாட்டஸ் பட்லடயின் மாற்று பட்லடைள் தண்டு லெறுபடுைின்றன. 

 

ெிாிொை, தண்டுைளின் பகுதிலயக் ைாண்பிக்கும், லெலைமில் வமட்டாக்லெைம் (எம்எக்ஸ்) 

மற்றும் புலராட்டாக்லெைம் பாத்திரங்ைள் (பிஎக்ஸ்) உள்ளன என்பலதக் ைெனியுங்ைள். 

 

 



 

லெவைம் பாத்திரங்ைளின் கூறுைள் எளிலமயான துலளயிடும் தட்டுடன் 

குறுைைானலெ. புலளாமில் ெல்ைலட குழாய் உறுப்பினர்ைள் மற்றும் வதாடர்புலடய 

துலண வெல்ைள் உள்ளன. 

டிராலைனா  

பலன மரங்ைள் மிைவும் உயரமான மற்றும் அடர்த்தியான ெளரும் 

லமாலனாலைாட்டுைள், ஆனால் அலெ "ொதாரண" இரண்டாம் நிலை ெளர்ச்ெிலயக் 

வைாண்டிருக்ைெில்லை. டிராலைனா ஒரு லமாலனாலைாட் ஆனால் உண்லமயான பலன 

அல்ை, ஏவனனில் 

உள்ளங்லைைளுக்கு டிராலைனா மற்றும் லைார்லடலைன்லபான்றெற்றில் ைாணப்படும் புற 

இரண்டாம் நிலை தடித்தல் வமாிஸ்வடம் இல்லை. இந்த வமாிஸ்வடம் புதிய ொஸ்குைர் 

மூட்லடைள் மற்றும் தலர திசு (பாரன்ைிமா) இரண்லடயும் 

உருொக்குைிறது. டிராக்ைீனா ஒரு அொதாரண தாெரமாகும், அதில் ொஸ்குைர் 

மூட்லடைள் மிை முக்ைியமான ஃலபபர் 

மூட்லடைளால் சூழப்பட்டுள்ளன. இந்தஅர்த்தத்தில், டிராலைனா முரண்பாடாை இல்லை.  

 

 

தண்டுைள் ஒரு ெிறப்பு இரண்டாம் நிலை ெளர்ச்ெிக்கு உட்படுைின்றன, இது கூடுதல் 

பரன்ைிலமட்டஸ் கூறுைளின் உற்பத்தியில் தன்லன வெளிப்படுத்துைிறது. அெற்றின் 

பிற்ைாை ெளர்ச்ெி முலற பரெைான இரண்டாம் நிலை ெளர்ச்ெி என அலழக்ைப்படுைிறது, 

லமலும் இது வபரும்பாலும் தலர பரன்ைிமா வெல்ைள் மற்றும் சுற்றளவுக்கு அருைிலுள்ள 

கூடுதல் ொஸ்குைர் மூட்லடைளின் வபருக்ைத்லதக் வைாண்டுள்ளது. 

UNIT- IV 
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 லமக்லராஸ்லபாலராவெவனஸிஸ் மற்றும் லமக்லராஸ்லபார் 

➢ லமக்லராஸ்லபாரங்ைியத்தின் ெளர்ச்ெியின் லபாது, மைரந்தம் முதலில் 

வமாிஸ்வடமடிக் ைைங்ைளின் ஒலரெிதமான வெகுெனமாைவும், குறுக்குவெட்டில் 

நீள்ெட்டமாைவும், ஒரு லமல்லதால் சூழப்பட்டுள்ளது (படம் 404 ஏ). 

 

➢ பின்னர் அது அதிைமாைலொ அல்ைது குலறொைலொ நான்கு-மடங்ைாை மாறும் 

மற்றும் ெலளவு உயிரணுக்ைளின் நான்கு நீளமான ொிலெைள் 

லெறுபடுைின்றன. ெலளவு வெல்ைள் சுற்றியுள்ள உயிரணுக்ைளிலிருந்து 

அெற்றின் ஆழமான ைலற படிந்த லெட்லடாபிளாெம் மற்றும் வெளிப்பலடயான 

ைருக்ைளால் குறிக்ைப்படுைின்றன. 

 

➢ லபாயர்லஹெியா லபான்றெற்றில் உள்ள நான்கு லைாப்ைளில் (அத்தி. 404 பி) 

ஒவ்வொன்றிலும் இதுலபான்ற ஒலர ஒரு ெலளவு ைைங்ைள் மட்டுலம இருக்ைைாம், 

அல்ைது அெற்றில் அதிைமானலெ ஒரு தட்டு (ஓபிலயாலபாைன் லபான்றலெ) 

உருொக்குைின்றன. 

 

 
 

➢ நீளமாை, அெர்ைளில் பைருக்கு ஒன்று இருக்ைைாம். ஒவ்வொரு 

ஆர்க்ைஸ்லபாாியல் ைைமும் இப்லபாது ஒரு முதன்லம லபாியட்டல் ைைத்லத 

லமல்லதால் மற்றும் உள் பக்ைத்தில் ஒரு முதன்லம ஸ்லபாலராவெனஸ் ைைத்லத 

வெட்டுைிறது (படம் 404 ெி). 

➢ லபாியட்டல் வெல் இப்லபாது வபாிக்லினல் மற்றும் ஆன்டிக்லினல் சுெர்ைளால் 

பிாிக்ைப்படுைிறது, இது பை அடுக்குைளின் வெல்ைள் மைரந்தச் சுெலர 



உருொக்குைிறது, அலத லநரத்தில் ஸ்லபாலராவெனஸ் வெல் வபாதுொை ெிை 

மடங்கு பிாித்து பை லமக்லராஸ்லபார் அல்ைது மைரந்த தாய் வெல்ைள் 

உருொைிறது (படம் 404 டி). 

 

➢ ஸ்லபாலராவெனஸ் திசுக்ைளில் லநரடியாைச் வெல்லும் சுெர் உயிரணுக்ைளின் 

உட்புற அடுக்கு லடபட்டத்லத உருொக்குைிறது, இது ெளரும் 

லமக்லராஸ்லபார்ைலள ெளர்க்கும் ஒரு ெத்தான திசு ஆகும் (படம் 404 

இ). லமல்லதாலுக்குக் ைீலழ உள்ள சுெர் வெல்ைள் எண்லடாடீெியத்லத 

உருொக்குைின்றன, இது பின்னர் உயிரணு உள்ளடக்ைங்ைலள இழந்து, 

வபாதுொை இலழைளாை மாறி, முதிர்ச்ெியலடந்த மங்லையின் உைர்ந்த லைாட்லட 

உருொக்குைிறது, இதில் லமல்லதால் மிைவும் வதளிெற்றதாைிறது. 

 

➢ லடபட்டத்திற்கும் எண்லடாடீெியத்திற்கும் இலடயில் ஒன்று முதல் மூன்று நடுத்தர 

அடுக்குைள் உள்ளன. ஸ்லபாலராவெனஸ் வெல்ைளில் உண்லமயான 

ஒடுக்ைற்பிாிவு ஏற்படும் லநரத்தால் நடுத்தர அடுக்குைள் மற்றும் லடபட்டம் 

வபாதுொை நசுக்ைப்படுைின்றன. 

 

➢ லமக்லராஸ்லபாலராவெவனஸிஸின் லபாது (அதாெது, லமக்லராஸ்லபார்ைள் 

அல்ைது மைரந்தங்ைளின் ெளர்ச்ெி) ஒவ்வொரு லமக்லராஸ்லபார் தாய் ைைத்தின் 

ைரு ஒடுக்ைற்பிாிவு அல்ைது குலறப்புப் பிாிவுக்கு உட்படுைிறது, இறுதியில் நான்கு 

ஹாப்ளாய்டுைளுக்கு ெழிெகுக்ைிறது (அதாெது, 'n' குலராலமாலொம்ைளின் 

எண்ணிக்லைலயக் வைாண்ட) ைருக்ைள் . 

 

இந்த நான்கு ைருக்ைள் வடட்ராவஹட்ரைாை அலமக்ைப்பட்டிருக்ைின்றன (படம் 404 - H & I) 

மற்றும் ெிலரெில் வெல் சுெர்ைளுடன் முதலீடு வெய்யப்படுைின்றன. ஒடுக்ைற்பிாிெின் இந்த 

ெழக்ைமான முலறலயப் பற்றி பை லெறுபாடுைள் அறியப்படுைின்றன, எ.ைா., 

மக்ைாச்லொளத்தில் ொயல் முழுெதும் ஒரு சுெர் உருொைிறது (2-நியூக்ளிலயட்டட் நிலை). 

அலெ இப்லபாது லமக்லராஸ்லபார்ைள் அல்ைது மைரந்தங்ைளாை இருக்ைின்றன, அலெ 

ெிலரெில் ைாய்ந்து தூள் ஆைின்றன, அலத லநரத்தில் லடபட்டம் உறிஞ்ெப்படும். 

 



மைரந்தம் இப்லபாது உைர்ந்த ைட்டலமப்பாை மாறும், ஸ்ப்ராங்ைியா (அதாெது வைாகுலி) 

க்கு இலடயிைான பைிர்வு சுெர்ைள் வபாதுொை அழிக்ைப்படுைின்றன (படம் 404 லெ) 

மற்றும் லமக்லராஸ்லபார்ைள் (மைரந்தங்ைள்) ெிலரெில் மைரந்தத்தின் ெிலதொல் 

ெிடுெிக்ைப்படுைின்றன. 

 

லடபல் வெல்ைள் வபரும்பாலும் மல்டிநியூக்ளிலயட்டாை மாறி மைரந்தங்ைளின் 

ஊட்டச்ெத்தில் வபரும் பங்கு ெைிக்ைின்றன. ெிை லநரங்ைளில் அலெ ெிலதந்தபின் ஒரு 

பிளாஸ்லமாடியத்லத உருொக்ைி, மைரந்தத்தின் வெளிலயற்றத்தின் ெளர்ச்ெியில் ஒரு 

பங்லை ெைிக்ைின்றன. ஸ்லபாலராவெனஸ் திசுக்ைளின் ஒரு பகுதி கூட உலடந்து 

ெித்திைலள ெளர்ப்பதற்கு பதிைாை ஊட்டச்ெத்துக்ைாை லெலெ வெய்யைாம். 

 

மைரந்தங்ைள் வபரும்பாைான பூக்ைளில் உைர்ந்த மற்றும் தூள் நிலறந்ததாை 

இருக்கும்லபாது, ெிெித்திரமான நிலைலமைள் வபரும்பாலும் 

அனுமதிக்ைப்படுைின்றன. அன்லனானா, எலைாடியா, லடபா லபான்றெற்றில், 

வடட்ராட்டில் உள்ள நான்கு ெித்திைளும் ஒருலபாதும் பிாிக்ைாது, ஆனால் கூட்டு மைரந்த 

தானியங்ைலள உருொக்குைின்றன. 

 

மிலமாெீயில் 8 முதல் 64 மைரந்தங்ைள் வபரும்பாலும் ஒன்றாைச் லெர்ந்து ைலைாட்லராபிஸின் 

ைிலனாஸ்டீெியத்திலும், மல்லிலைைளின் ைிலனாஸ்டீமியத்திலும் ஒவ்வொரு மைரந்த 

மடலின் அலனத்து மைரந்தங்ைளும் வபாலினியம் (படம் 405) என்று 

அலழக்ைப்படுைின்றன. ஒவ்வொரு வபாலினியத்திற்கும் ைாடிைல் என்று அலழக்ைப்படும் 

ஒரு தண்டு மற்றும் ெட்டு அல்ைது ைார்பஸ்குைம் எனப்படும் ஒட்டும் அடித்தளம் 

ெழங்ைப்படுைிறது. 

 

மைரந்தம் அல்ைது லமக்லராஸ்லபார் மிை நிமிட அலமப்பு (0.025 முதல் 0.125 மிமீ 

ெிட்டம்). இது ஓெல், பிரமிடு, பாலிவஹட்ரல் லபான்றதாை இருக்ைைாம் என்றாலும் இது 

ஒற்லற மற்றும் வபாதுொை ெட்டமானது. இது இரண்டு லைாட்டுைளுடன் 

ெழங்ைப்படுைிறது-உள், வமன்லமயான வெல்லுலைாஸ் அடுக்கு என்வடய்ன் மற்றும் 

வெளிப்புற ைடினமான, வெட்டுப்படுத்தப்பட்ட அடுக்கு எக்லஸன் அல்ைது எக்ஸ்லடன் 



என அலழக்ைப்படுைிறது. எக்லஸன் வபரும்பாலும் ெிற்பமாை அல்ைது முதுவைலும்புைள், 

மருக்ைள் லபான்றெற்றுடன் ெழங்ைப்படுைிறது. எப்லபாதாெது, அது வமன்லமயானது. 

 

மைரந்தத்லத அதிைமாைலொ அல்ைது குலறொைலொ நீர்ப்புைா வெய்ய எக்ஸினுக்கு 

வமழுகு பூச்சு இருக்ைைாம். மிை வபரும்பாலும், ைிருமி துலளைள் அல்ைது பிளவுைள் 

எனப்படும் எக்லெனில் நிச்ெயமாை வமல்லிய, ெட்ட புள்ளிைள் அல்ைது பிளவுைள் உள்ளன. 

 

மைரந்தத்தின் முலளப்பின் லபாது இந்த பைவீனமான புள்ளிைள் 

பயன்படுத்தப்படுைின்றன. துலளைள் ெிை லநரங்ைளில் இலமைளுடன் ெழங்ைப்படுைின்றன 

(படம் 409 பி) அலெ முலளக்கும் லபாது ொல்வுைள் லபாை திறக்ைப்படுைின்றன. மிை 

வபரும்பாலும், மைரந்தம் மைரந்தத்திலிருந்து வெளிலயற்றப்படுெதற்கு முன்பு அது இரு 

அணுக்ைருொை மாறுைிறது (படம் 406), அெல் ஒற்லற ைரு ஒரு பிளவு-ஒரு குழாய் ைரு 

மற்றும் ஒரு உருொக்கும் ைரு. 

 

பிந்லதயது, அலதச் சுற்றியுள்ள ெிை லெட்லடாபிளாஸுடன், உருொக்கும் ைைமாை 

மாறுைிறது (பின்னர் ெிொிக்ைப்பட்டுள்ளது). ெிை லநரங்ைளில் மைரந்தம் ட்லரநியூக்ளிலயட் 

ஆைைாம் (படம் 410), வபரும்பாைான தானிய பயிர்ைலளப் லபாைலெ, ஆண் 

லைமிலயாலபட்டின் முழுலமயான ெளர்ச்ெியால் அது ெிந்தப்படுெதற்கு முன்லப. படம் 407 
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முதிர்ந்த மைரந்தங்ைளின் ெிை வெவ்லெறு ெடிெங்ைலளக் ைாட்டுைிறது. மைரந்தங்ைளின் 

ஆய்வு ெம்பந்தப்பட்ட அறிெியல் தான் பாலினாைெி. 

 

ஆண் லைம்லடாலபட்டின் ெளர்ச்ெி: 

லமக்லராஸ்லபாாின் ைரு உருொைியவுடன் மிை ெிலரெில் பிாிக்ைத் வதாடங்குைிறது. அதன் 

பிாிவு வபாதுொை குளிரான பகுதிைலள ெிட வெப்பமான ைாைநிலையில் ெிலரொை 

இருக்கும். லமக்லராஸ்லபார்ைள் வடட்ராட் நிலையிலிருந்து ெிைகுெதற்கு முன்லப 

இத்தலைய பிாிவு வதாடங்ைைாம். 

 

மைரந்தம் ைளங்ைத்தில் பதிொகும்லபாது, ெழக்ைமாை அதன் ைரு ஏற்ைனலெ 

பிாிக்ைப்பட்டுள்ளது. லமக்லராஸ்லபார் வெல் சுெருடன் இலணக்ைப்பட்ட ெிறிய 

ைைத்துடன் இரண்டு ெமமான ைைங்ைளாை பிாிக்ைிறது (படம் 408 ஏ). 

 

பிந்லதயது ெிலரெில் சுெருடனான வதாடர்லப இழக்ைிறது (படம் 408 பி) மற்றும் வபாிய 

தாெர அல்ைது குழாய் ைைத்தின் லெட்லடாபிளாஸில் சுதந்திரமாை மிதக்கும் வைன்ஸ் ெடிெ 

உருொக்கும் ைைமாை மாறுைிறது (படம் 409 ஏ). 

 

பின்னர் அது இரு அணுக்ைரு (அல்ைது இரண்டு வெல்) ைட்டத்தில் உள்ளது. மைரந்தம் 

முலளத்து, மைரந்தக் குழாய் ஒரு ைிருமி துலள ெழியாை வெளிெருைிறது (படம் 409 பி) 

தாெரக் ைருொனது உற்பத்தி உயிரணுக்கு முன்னால் (படம் 409 ெி). 

 

வெனலரடிவ் வெல் ெிலரெில் இரண்டு ஆண் லைமட்ைலள உருொக்குைிறது (படம் 409 டி) 

மற்றும் இந்த வெயல் ஸ்வபர்மாலடாவெவனெிஸ் என்று அலழக்ைப்படுைிறது, ஏவனனில் 

ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளின் ஆண் லைமட்ைள் தாெரங்ைளின் ைீழ் குழுக்ைளின் ெிலியட் 
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ெிந்தணுக்ைளுக்கு ெமமானலெ. லைமட் ைருக்ைள் லெட்லடாபிளாஸ்மிக் உலறைளில் 

மூடப்பட்டுள்ளன, இது லைமட் வெல்ைலள உருொக்குைிறது. பின்னர் ஒரு ைட்டத்தில் 

இரண்டு ஆண் லைமட் வெல்ைள் தாெர 'ைருலெ (படம் 409 இ) பின்பற்றுெலதக் ைாணைாம். 

 

வெறும் வெஸ்டிஷியல் உறுப்பு என்பதால் எந்த முக்ைியத்துெமும் இல்லை என்று 

லதான்றும் தாெரக் ைரு ெிலரெில் மலறந்துெிடும். மைரந்தம் லமக்லராஸ்லபார் என்பதால், 

மைரந்தத்திற்குள் உள்ள உள்ளடக்ைங்ைளும், லமக்லராஸ்லபாாின் முலளப்பால் உருொகும் 

மைரந்தக் குழாயும் ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளின் ஆண் லைலமாட்லடாலபட் ஆகும். 

 

ஆைலெ, மைரந்தம் முலளத்தபின் ஆண் லைலமாட்லடாலபட் உருொகும்லபாது, மைரந்தக் 

குழாய் உருொெதற்கு முன்பும், ெிை ெந்தர்ப்பங்ைளில், மைரந்தச் லெர்க்லைக்கு முன்பும் 

மைரந்தத்திற்குள் அது உருொகும் பை நிைழ்வுைள் உள்ளன. குழாய் ைரு மற்றும் இரண்டு 

லைமட் வெல்ைள் வைாண்ட முக்லைாண மைரந்தங்ைள் அத்தலைய ெந்தர்ப்பங்ைளில் 

ைாணப்படுைின்றன (படம் 410). இத்தலைய முக்லைாண மைரந்த உருொக்ைம் பை 

தாெரங்ைளில் (எ.ைா., லபார்டுைைா), குறிப்பாை லைாதுலம, அாிெி, ைிராமினியின் 

மக்ைாச்லொளம் மற்றும் ஒலர குடும்பத்தின் ைரும்பு லபான்ற தானிய பயிர்ைளாகும். 

 

வமைாஸ்லபாலராவெவனஸிஸ்  

இது பாலியல் இனப்வபருக்ைத்திற்கு முக்ைியமான லைமட்-உற்பத்தி வெய்யும் பாலியல் 

உறுப்புைலளக் வைாண்டிருக்கும் ைருமுட்லடயின் ஒரு பகுதியாகும். வபண் 

லைமிலயாலபட்டில் இலணக்ைப்படாத குலராலமாலொம்ைளின் ஒரு வதாகுப்பு உள்ளது, 

அதாெது இது ஹாப்ளாய்டு . இது வபாதுொை ைரு ொக் 

அல்ைது வமைாைவமட்லடாலபட் என்று அலழக்ைப்படுைிறது 

ெழக்ைமாை முதன்லம ஆர்க்ைஸ்லபாாியல் வெல் என அலழக்ைப்படும் ஒற்லற 

https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ta&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://biologydictionary.net/sexual-reproduction/&usg=ALkJrhiTmarNUahojgQ9qDGfp69xxkaA-A
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ta&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://biologydictionary.net/haploid/&usg=ALkJrhgSqLCtkdD8p0-_L234HjbILIq2ug
https://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=ta&prev=search&rurl=translate.google.com&sl=en&sp=nmt4&u=https://cdn.biologydiscussion.com/wp-content/uploads/2015/10/clip_image01043.jpg&usg=ALkJrhjR3WrcJZqeAknV2VtzHwnnXUN_dQ


லஹப்லபாவடர்மல் ஆரம்பமானது நுவெல்ைஸின் உச்ெியில் லெறுபடுைிறது. முதன்லம 

ஆர்ைஸ்லபாாியல் வெல் வெளிப்புற முதன்லம லபாியட்டல் வெல் அல்ைது முதன்லம சுெர் 

வெல் மற்றும் உள் முதன்லம ஸ்லபாலராவெனஸ் வெல் என வபாிக்லினைாை பிாிக்ைிறது. 

முதன்லம லபாியட்டல் வெல் பிாிக்ைைாம் அல்ைது பிாிக்ைக்கூடாது. முதன்லம 

ஸ்லபாலராவெனஸ் வெல் லநரடியாை வமைாஸ்பூர் தாய் ைைமாை 

வெயல்படுைிறது. வமைாஸ்பூர் தாய் வெல் நான்கு வமைாஸ்லபார்ைலள உருொக்குெதற்கு 

ஒடுக்ைற்பிாிவு பிாிவுக்கு உட்படுைிறது. இவ்ொறு உருொகும் நான்கு வமைாஸ்லபார்ைள் 

ஒரு லநாியல் வடட்ராட் அலமக்கும் அச்சு ொிலெயில் அலமக்ைப்பட்டிருக்கும். ெழக்ைமாை 

வடட்ராட்டின் ஒரு வமைாஸ்பூர் மட்டுலம வெயல்படுைிறது மற்றும் மற்ற மூன்றின் இழப்பில் 

ெளர்ைிறது, இது ெிலதந்துெிடும். வெயல்பாட்டு வமைாஸ்லபார் ைருெலளயத்லத 

வபாிதாக்குைிறது மற்றும் உருொக்குைிறது. 

ைருெின் ைட்டலமப்பு 

ைருமுட்லட ஒரு ஊடாடும் வமைாஸ்லபாரங்ைியம். இதில் தண்டு மற்றும் உடல் 

உள்ளது. நாங்ைள் தண்டு ஒரு லெடிக்லை என்று அலழக்ைிலறாம். ஃபனிைலின் ஒரு முலன 

நஞ்சுக்வைாடியுடன் ஒரு இலணப்லபக் வைாண்டிருக்ைிறது, மற்வறாரு முலன அதன் 

உடலுடன் ஒரு இலணப்லபக் வைாண்டுள்ளது. 

இருப்பினும், ஃபனிைல் மற்றும் உடல் இலணக்கும் இடம் ஹிைம் ஆகும். பை முலற 

ஃபனிைல் ைருமுட்லடயின் உடலுடன் ஒரு பக்ைமாை இலணந்து, ஒரு ரலப என்று நாம் 

அலழக்கும் ஒரு பாலறைலள உருொக்குைிறது. 

ைருமுட்லடயின் உடலில் 2 முலனைள் உள்ளன, அலெ அடித்தள முலன மற்றும் 

மற்வறான்று லமல் முலன நாம் லமக்லராலபைர் முடிவு என்றும் அலழக்ைிலறாம். 

ைருமுட்லடயின் பிரதான உடலில் 1 அல்ைது 2 உலறைள் உள்ளன. இலெ ைருமுட்லடயின் 

லமல் பகுதியில் ஒரு திறப்லப ெிட்டு ெிடுைின்றன, இலத லமக்லராலபல் என்று 

அலழக்ைிலறாம். இந்த நுணுக்ைங்ைள் ஒரு வபாிய பாரன்ைிமாட்டஸ் திசுலெ நாம் நுவெல்ைஸ் 

என்று அலழக்ைின்றன. 



 

ைரு 

ைருெில் முட்லட-ைருெியின் மூன்று புலராட்லடாபிளாஸ்ட்ைள் உள்ளன. முட்லட-

எந்திரத்லத உருொக்கும் மூன்று உயிரணுக்ைளில், ஒன்று முட்லட வெல் (வபண் லைமட்), 

மற்ற இரண்டு ெிவனர்ைிட்ைள் என அலழக்ைப்படுைின்றன . ெிாிொக்ைப்பட்ட முட்லட 

வெல், ெிவனர்ைிட்ைளுக்குக் ைீலழ உள்ளது. ெைாெல் முடிெில் 

மூன்று ஆன்டிலபாடல் வெல்ைள் உள்ளன. இந்த ஆன்டிலபாடல் வெல்ைள் திட்டெட்டமான 

வெயல்பாட்லடக் வைாண்டிருக்ைெில்லை, ெிலரெில் 

ஒழுங்ைற்றதாைிெிடும். ைருெின் லமயத்தில் இரண்டாம் நிலை ைரு உள்ளது. 

ைருமுட்லட ெலைைள் 

ஆறு ெலையான ைருமுட்லடைள் உள்ளன. 

1. ஆர்த்லதாட்லராபஸ் அல்ைது அட்லராபஸ் ைருமுட்லட (ஆர்த்லதா-லநராை, 

வெப்பமண்டை - திருப்பம்) 

ைருமுட்லடயின் உடல் நிமிர்ந்து அல்ைது லநராை உள்ளது. ஹிைம், ெைாொ மற்றும் 

லமக்லராலபல் ஒரு லநர் லைாட்டில் அலமந்துள்ளது எ.ைா. பைலைாணம். 

 

2. உடற்கூறியல் ைருமுட்லட (அனா - பின்தங்ைிய அல்ைது லமல், வெப்பமண்டை - 

திருப்பம்) 

ெளர்ச்ெியின் லபாது ைருமுட்லடயின் உடல் முற்றிலும் தலைைீழாை மாறும், இதனால் 

லமக்லராலபல் ஹிைம் (எ.ைா.) ைாலமாவபட்டாலை உறுப்பினர்ைளுக்கு மிை அருைில் 

உள்ளது. 

3. வஹமி-அனாட்லராபஸ் அல்ைது வஹமிட்லராபஸ் ைருமுட்லட 



ைருமுட்லடயின் உடல் ொியான லைாணங்ைளில் ஃபனிைலுக்கு லநர்மாறாை 

லெக்ைப்படுைிறது. லமக்லராலபல் மற்றும் ெைாஸா ஒரு லநர் லைாட்டில் உள்ளன. 

எ.ைா. ரான்குைஸ் . 

4. ைாம்பிலைாட்லராபஸ் ைருமுட்லட (ைம்பிலைாஸ் - ெலளந்த) 

ைருமுட்லடயின் உடல் ெலளந்திருக்கும் அல்ைது ெலளந்திருக்கும், இதனால் 

லமக்லராலபல் மற்றும் ெைாஸா ஒலர லநர் லைாட்டில் வபாய் 

வொல்ைாது. எ.ைா. வைகுமிலனாொ . 

5. ஆம்பிட்லராபஸ் ைருமுட்லட 

ைருமுட்லடயின் ெலளவு மிைவும் உச்ொிக்ைப்படுைிறது மற்றும் ைருவும் 

ெலளந்திருக்கும் எ.ைா. எ.ைா. அலிஸ்மாெி , மற்றும் புட்லடாலமெி . 

6. ெர்க்ைிலனாட்லராபஸ் ைருமுட்லட 

நுவெல்ைஸும் அச்சும் ஆரம்பத்தில் ஒலர ொிலெயில் உள்ளன, ஆனால் ஒரு பக்ைத்தில் 

ெிலரொன ெளர்ச்ெி ைாரணமாை, ைருமுட்லட உடற்கூறியல் ஆைிறது. ெலளவு லமலும் 

வதாடர்ைிறது மற்றும் லமக்லராலபல் மீண்டும் லமல்லநாக்ைி சுட்டிக்ைாட்டுைிறது 

(எ.ைா.) ஓபன்ஷியா . 

 

 

பைலைாணம் ெலை வமைாைவமட்லடாலபட் ெளர்ச்ெியிலிருந்து ெிைைல்ைள் பின்ெரும் 

உருெெியல் அளவுலைால்ைலள அடிப்பலடயாைக் வைாண்டலெ: 



1. ைரு ொக் உருொெதில் பங்லைற்கும் வமைாஸ்லபார் அல்ைது வமைாஸ்பூர் ைருக்ைளின் 

எண்ணிக்லை. 

2. வமைாஸ்பூர் மற்றும் லைலமாட்லடாலபட் உருொகும் லபாது நிைழும் வமாத்த 

பிாிவுைளின் எண்ணிக்லை. 

3. முதிர்ச்ெியலடந்த ைரு ொக்ைில் ைருக்ைளின் எண்ணிக்லை மற்றும் ஏற்பாடு மற்றும் 

அெற்றின் பிலளயிட் நிலை. 

வமைாஸ்லபார்ைளின் எண்ணிக்லையின் அடிப்பலடயில், ைரு ொக்குைலள 

லமாலனாஸ்லபாாிக், பிஸ்லபாாிக் மற்றும் வடட்ராஸ்லபாாிக் என மூன்று ெலைைளாைப் 

பிாிக்ைைாம். 

 லமாலனாஸ்லபாாிக் , அல்ைது பைலைாணம் - ெலை ைரு ொக்ைில், நுவெல்ைஸில் உள்ள 

டிப்ளாய்டு வமைாஸ்லபார் தாய் ைைத்தின் ஒடுக்ைற்பிாிவு நான்கு ஹாப்லளாயிட் 

வமைாஸ்லபார்ைலள உருொக்குைிறது. வமைாஸ்லபார்ைளில் மூன்று, ெழக்ைமாை 

நுவெல்ைஸின் லமக்லராபிைர் முலனயிலுள்ளலெ, பின்னர் திட்டமிடப்பட்ட உயிரணு 

மரணத்திற்கு உட்படுைின்றன, ஒலர ஒரு வெயல்பாட்டு வமைாஸ்லபாலர மட்டுலம ெிட்டு 

ெிடுைின்றன.  

பிஸ்லபாாிக் - ைரு ொக்குைளில், ஒடுக்ைற்பிாிவு இரண்டு வமைாஸ்லபார்ைலள மட்டுலம 

உருொக்குைிறது, ஒவ்வொன்றும் இரண்டு ஹாப்லளாயிட் ைருக்ைலளக் வைாண்டுள்ளது, 

லெட்லடாைிலனெிஸ் இல்ைாததால் மற்றும் இரண்டாெது ஒடுக்ைற்பிாிவு பிாிலெத் 

வதாடர்ந்து வெல் தட்டு உருொக்ைம். லமக்லராலபலுக்கு அருைிலுள்ள வமைாஸ்லபார் 

பின்னர் திட்டமிடப்பட்ட உயிரணு மரணத்திற்கு உட்படுைிறது, இது ஒரு வெயல்பாட்டு 

வமைாஸ்லபாலர இரண்டு ஹாப்லளாயிட் ைருக்ைளுடன் ெிட்டுெிடுைிறது.  

வடட்ராஸ்லபாாிக் - ைரு ொக்ஸில், இரு ஒடுக்ைற்பிாிவுைளுக்குப் பிறகு வெல் 

தைடுைள் உருொைத் தெறிெிடுைின்றன, இதன் ெிலளொை ஒரு நான்கு-நியூக்ளிலயட் 

வமைாஸ்லபார் உருொைிறது. மூன்று ெடிெங்ைளும் ஒன்று (லமாலனாஸ்லபாாிக்), இரண்டு 

(பிஸ்லபாாிக்) அல்ைது நான்கு (வடட்ராஸ்லபாாிக்) ஹாப்ளாய்டு ைருக்ைலளக் வைாண்ட 

ஒரு வெயல்பாட்டு வமைாஸ்லபாலர உருொக்குைின்றன. பிஸ்லபாாிக் மற்றும் 

வடட்ராஸ்லபாாிக் ைரு ொக்ஸின் ைருக்ைள் லமாலனாஸ்லபாாிக் ைரு ொக்குைளில் 

இருப்பதால் அலெ மரபணு ாீதியாை ஒத்ததாை இல்லை என்பலத நிலனெில் வைாள்ை, 



ஏவனனில் அலெ இரண்டு அல்ைது நான்கு வெவ்லெறு ஒடுக்ைற்பிாிவு 

தயாாிப்புைளிலிருந்து உருொைின்றன. 

 

ெலை படம் 21.3.A வமைாவமட்லடாலபட் ெளர்ச்ெியின் மூன்று முக்ைிய ெலைைள்: 

லமாலனாஸ்லபாாிக், பிஸ்லபாாிக் மற்றும் வடட்ராஸ்லபாாிக். 

 

UNIT – IV 

இரட்லட ைருத்தாித்தல் என்றால் என்ன? 

இரட்லட ைருத்தாித்தல் என்பது ஒரு வபண் லைலமாட்லடாலபட்லட இரண்டு ஆண் 

லைலமாட்லடாலபட்டுைளுடன் இலணப்பலதக் குறிக்ைிறது. 

இரட்லட ைருத்தாித்தல்  

இரட்லட ைருத்தாித்தல் என்பது பூக்கும் தாெரங்ைளின் முக்ைிய 

பண்பாகும். நிைழ்வுைளில், ஒரு வபண் லைமட் இரண்டு ஆண் லைமட்ைளுடன் 

ஒன்றிலணைிறது. ஆண் லைமட்ைளில் ஒன்று முட்லடலய உரமாக்குைிறது, இதன் 

ெிலளொை ஒரு ெிலைாட் உருொைிறது, மற்வறான்று 2 துருெ ைருக்ைளுடன் ஒரு 

எண்லடாஸ்வபர்ம் உருொைிறது. 

இரட்லட ைருத்தாித்தல் ஆலைக்கு ஊக்ைத்லத அளிக்ைிறது, இதன் ெிலளொை 

பழங்ைளுக்கு ைருப்லப ெளர்ச்ெி மற்றும் ெிலதக்குள் ைருப்லபைள் 

உருொைின்றன. ஹாப்ளாய்டு ஆண் லைமட்ைள் மற்றும் வபண் லைமட்ைள் உருகும்லபாது, 

தாெரத்தின் டிப்ளாய்டு நிலை மீட்டலமக்ைப்படுைிறது. 

ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளில் இரட்லட ைருத்தாித்தல் 

ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைள் மைர் தாங்கும் தாெரங்ைள் மற்றும் அலெ பூமியின் தாெரங்ைளின் 

மிைவும் மாறுபட்ட குழு ஆகும். மைர்ைள் ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளின் இனப்வபருக்ை 
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பகுதிலய தனி ஆண் மற்றும் வபண் இனப்வபருக்ை உறுப்புைளுடன் 

உருொக்குைின்றன. ஒவ்வொன்றிலும் முலறலய ெிந்து மற்றும் முட்லட வெல்ைள் உள்ளன. 

மைரந்தச் லெர்க்லை மைரந்த தானியங்ைலள பாணி ெழியாை ைளங்ைத்லத அலடய 

உதவுைிறது. இரண்டு ெிந்து வெல்ைள் ைருமுட்லட-ெிவனர்ைிட் ைைத்திற்குள் 

நுலழைின்றன. இது ைருத்தாித்தல் ெலர வெல்ைிறது. 

ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளில், ைருத்தாித்தல் ெிலைாட் மற்றும் எண்லடாஸ்வபர்ம் ஆைிய 

இரண்டு ைட்டலமப்புைளில் ெிலளைிறது, எனலெ இதற்கு “இரட்லட ைருத்தாித்தல்” என்று 

வபயர். 

இரட்லட ைருத்தாித்தல் என்பது ஒரு ெிக்ைைான வெயல்முலறயாகும், அங்கு இரண்டு 

ெிந்தணுக்ைளில், ஒன்று முட்லட ைைத்துடன் இலணைிறது, மற்வறான்று இரண்டு துருெ 

ைருக்ைளுடன் இலணைிறது, இதன் ெிலளொை முலறலய டிப்ளாய்டு (2n) லெலைாட் 

மற்றும் ஒரு ட்ாிப்லளாயிட் (3n) முதன்லம எண்லடாஸ்வபர்ம் நியூக்ளியஸ் (PEN) 

உருொைின்றன. 

எண்லடாஸ்வபர்ம் மூன்று ஹாப்ளாய்டு ைருக்ைளின் இலணப்பின் தயாாிப்பு என்பதால், 

இது மூன்று இலணவு என்று அலழக்ைப்படுைிறது. இறுதியில், முதன்லம 

எண்லடாஸ்வபர்ம் ைரு முதன்லம எண்லடாஸ்வபர்ம் ைைமாை (பி.இ.ெி) உருொைிறது, 

பின்னர் எண்லடாஸ்வபர்மாை உருொைிறது.லெலைாட் பை உயிரணுப் பிாிவுைளுக்குப் 

பிறகு ைருொைிறது.  

 

ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்மில் ைருெின் ெளர்ச்ெி 

ைருத்தாித்தல் முடிந்ததும், ைரு ெளர்ச்ெி வதாடங்குைிறது, லமலும் ெிந்தணுக்ைள் 

ைருப்லபயில் நுலழய முடியாது. ைருவுற்ற ைருமுட்லட ஒரு ெிலதயாை உருொைிறது, 
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மற்றும் ைருப்லப திசுக்ைள் ெலதப்பற்றுள்ள பழமாை உருொைின்றன, இது ெிலதைலள 

உள்ளடக்ைியது. 

ைருத்தாித்த பிறகு, லெலைாட் லமல் முலனய வெல் மற்றும் ைீழ் அடித்தள ைைமாை 

பிாிக்ைிறது. அடித்தள வெல் ெஸ்வபன்ெராை உருொைிறது, இது ெளர்ந்து ெரும் ைருவுக்கு 

ஊட்டச்ெத்துக்ைலள வைாண்டு வெல்ை உதவுைிறது. முலனய ைைமானது ொர்பு ைருொை 

உருொைிறது. 

ைருெின் ெளர்ச்ெியில் பல்லெறு நிலைைள் உள்ளன. 

ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளில் ைரு ெளர்ச்ெியின் நிலைைள் 

1. ெளர்ச்ெியின் முதல் ைட்டத்தில், முலனய வெல் ஒரு உைைளாெிய ொர்பு ைருலெ 

உருொக்குைிறது. அடித்தள ைைமும் ஒரு ெஸ்வபன்ெராை பிாிக்ைிறது. 

2. லைாட்டிலிடான்ைள் இருப்பதால் ெளரும் ைரு இதய ெடிெத்லத அலடைிறது. 

3. ெளர்ந்து ெரும் ைரு கூட்டமாைி ெலளந்து வெல்ைத் வதாடங்குைிறது. 

4. ைரு ெிலத முழுெதுமாை நிரப்புைிறது. 

 

இரட்லட ைருத்தாிப்பின் முக்ைியத்துெம் பின்ெருமாறு: 

1. இரட்லட ைருத்தாிப்பின் ெிலளொை இரண்டு தயாாிப்புைள் வபறப்படுைின்றன. 

2. பாலிம்ப்ாிலயானியின் ொய்ப்புைள் உள்ளன, லமலும் ஆலை உயிர்ொழ ெிறந்த 

ொய்ப்புைள் உள்ளன. 

3. இரட்லட ைருத்தாித்தல் ெளரும் ைருவுக்கு ஊட்டச்ெத்லத ெழங்கும் 

எண்லடாஸ்வபர்முக்கு ெழிெகுக்ைிறது. 

4. இது ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம்ைளின் ெிலதைளின் நம்பைத்தன்லமலய அதிைாிக்ைிறது. 

5. இது மைரந்த தானியங்ைளால் உற்பத்தி வெய்யப்படும் ஆண் லைமட் இரண்லடயும் 

பயன்படுத்துைிறது. 
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ஆஞ்சியயோஸ்பெர்ம்கைில் எண்ய ோஸ்பெர்ம் வைர்ச்சியில் மூன்று வளககள் 

உள்ைன.  

அணு, வெல்லுைார் மற்றும் வஹலைாபியல் (ெலை படம் 21.6.ஏ) . மிைவும் 

வபாதுொனதாை இருக்கும் இைெெ அணு ெலைைளில் , முதன்லம எண்லடாஸ்வபர்ம் ைரு 

லமய சுெர் உருொக்ைப்படாமல் மீண்டும் மீண்டும் பிாித்து மத்திய வெல் 

லெட்லடாபிளாஸிற்குள் ஏராளமான இைெெ ைருக்ைலள உருொக்குைிறது (படம் 21.6.A 

பார்க்ைவும்). அலத லநரத்தில் ஒரு லமய வெற்றிடம் லதான்றுைிறது, இது ைருக்ைலள 

லைாலனாலெடிக் ைைத்தின் சுற்றளெில் தள்ளுைிறது. பின்னர் வெற்றிடம் அளவு குலறந்து, 

ைருக்ைள் மற்றும் லெட்லடாபிளாெம் வபருகும்லபாது இறுதியில் 

மலறந்துெிடும். இறுதியாை, மல்டிநியூக்ளிலயட் லெட்லடாபிளாெம் வெல்லுைலரஸ் ஒரு 

பல்லுயிர் திசுக்ைலள உருொக்குைிறது. ெிை ெந்தர்ப்பங்ைளில், லதங்ைாலயப் லபாைலெ, 

வெல்லுைலரலெஷன் முழுலமயலடயாது. 

 

 வெல்லுைார் ெலை  

வெல்லுைார் ெலை எண்லடாஸ்வபர்ம் ெளர்ச்ெியில், அணுெக்தி பிாிவுைள் 

அலனத்தும் வெல் சுெர் உருொக்ைத்துடன் உள்ளன, இதனால் எண்லடாஸ்வபர்ம் 

ஆரம்பத்தில் இருந்லத வெல்லுைார் ஆகும் (ெலை படம் 21.6.A [b] ஐப் 

பார்க்ைவும்). வெல்லுைார் எண்லடாஸ்வபர்ம் வைாண்ட தாெரங்ைளின் 

எடுத்துக்ைாட்டுைளில் இம்லபடியன்ஸ் , டதுரா மற்றும் வபட்டூனியா ஆைியலெ அடங்கும்.  

வஹலைாபியல் ெலை  

எண்லடாஸ்வபர்ம் ெளர்ச்ெியின் வஹலைாபியல் ெலை என்பது அணு மற்றும் வெல்லுைார் 

ெலைைளுக்கு இலடயில் ஒரு அாிதான, இலடநிலை ெடிெமாகும் (ெலை படம் 21.6.A [c] 

ஐப் பார்க்ைவும்). வஹலைாபியல் ெலை எண்லடாஸ்வபர்ம் வைாண்ட வபரும்பாைான 

தாெரங்ைளில், முதன்லம எண்லடாஸ்வபர்ம் ைருெின் முதல் பிாிவு ஒரு ைிலடமட்ட சுெலர 

உருொக்குெலதாடு லெர்ந்துள்ளது. ைரு ொக்ைின் லமக்லராபிைர் முலனயில் உள்ள வெல் 

பின்னர் பை சுற்று இைெெ அணுக்ைரு பிளவுைளுக்கு உட்படுைிறது, அலத லநரத்தில் ெைாெல் 

முலனயில் உள்ள ைைத்தில் உள்ள ைருக்ைள் ஒன்று அல்ைது இரண்டு முலற மட்டுலம 



பிாிக்ைலொ அல்ைது பிாிக்ைலொ நிறுத்தப்படைாம். அஸ்லபாவடைஸ் 

(அஸ்லபாவடல்), மஸ்ைாி (திராட்லெபதுமராைம்), ொக்ஸிஃப்ராைா மற்றும் எச்ெியம் (லபா

லரஜ்) உள்ளிட்ட பல்லெறு ஆஞ்ெிலயாஸ்வபர்ம் ெலைைள் வஹலைாபியல் ெலை 

எண்லடாஸ்வபர்லம வெளிப்படுத்துைின்றன. மூன்று ெலையான எண்லடாஸ்வபர்மின் 

(ஃபிைாய்ட் மற்றும் ப்ாீட்லமன் 2000) பை ெலைைலள ெமீபத்திய ஆய்வுைள் அங்ைீைாித்தன. 

 

படம் 21.6.A மூன்று பாரம்பாியமாை அங்ைீைாிக்ைப்பட்ட எண்லடாஸ்வபர்ம் ெலைைள். 

 

லமாலனாலைாட் எம்ப்ாிலயாெின் ெளர்ச்ெி 

புலராம்பிாிலயா நிலை 

➢ ஒப்பிடும்லபாது முதிர்ச்ெியலடந்த ெிலதயில் லமாலனாைாட்ைள் மிைவும் ெிக்ைைான 

ைரு அலமப்லபக் வைாண்டுள்ளன. 

➢ டிலைாட்ைள், ஆனால் ஆரம்பைாை ைரு ெளர்ச்ெி டிலைாட்ைலளப் லபான்றது. 

➢ லமாலனாைாட்ைளில் ைரு ெளர்ச்ெியின் நிலைைளில் புலராம்பிாிலயா, குலளாபுைர், 

ஸ்ைட்வடல்ைர் ஆைியலெ அடங்கும்.மற்றும் லைாலிலயாப்டிைர் நிலைைள். 

➢ ைருத்தாிப்லபத் வதாடர்ந்து, முதல் உயிரணுப் பிாிவு ெமச்ெீரற்றது மற்றும் ஒரு 

நுனிக்கு ெழிெகுக்ைிறது.மற்றும் லொளத்தில் அடித்தள வெல் ( ெியா லமஸ் ). நுனி 

உயிரணு அடித்தளத்லத ெிட லெைமாை பிாிக்ைிறது.வெல் மற்றும் இறுதியில் ைரு 

இருக்கும். 

உைைளாெிய நிலை 

உைைளாெிய ைட்டத்தில் உள்ள புலராம்பிாிலயா ெஸ்வபன்ெர் என்பலதத் தெிர, 

டிலைாட்ைலளப் லபான்றது ஒற்லற அல்ைது இரட்லட ொிலெ ைைங்ைள் அல்ை, லமலும் 

அலெ லெறுபடுைின்றன.பூலைாளத்தின் பிற்பகுதியில், வெளிப்புற லமல்லதால் அடுக்கு 

வதளிொைத் வதாிைிறது மற்றும் வெல்ைள் ஒரு குழு புலராம்பிாிலயாெின் ஒரு பக்ைம் மிை 

லெைமாை பிாிக்ைிறது.இலெ ைரு அச்சுக்கு ெழிெகுக்கும். 



 

 

ஸ்ைட்வடல்ைர் நிலை 

லைாட்டிலிடனின்    எச்ெம்   ெளர்ச்ெியின்    ஸ்ைட்வடல்ைர்   ைட்டத்தில்   ைாணப்படுைிறது. 

லமாலனாைாட்ைள் டிலைாட் ைருெில் குறிப்பிடப்பட்டுள்ள லொடி லைாட்டிலிடான்ைலள a 

ஆை குலறத்துள்ளன.ஒற்லற மாற்றியலமக்ைப்பட்ட லைாட்டிலிடன் ஸ்ைட்வடல்ைம் என்று 

அலழக்ைப்படுைிறது.ஸ்கூட்வடல்ைம் எண்லடாஸ்வபர்ம் மற்றும் ைரு அச்சுக்கு இலடயில் 

ைடத்தும் திசுக்ைளாை வெயல்படுைிறது. 

 

 

லைாலிலயாப்டிைர் நிலை 

ைரு அச்சு பிளம்யூல் (ஷூட்) மற்றும் லரடிைல் என லெறுபடுைிறது.லமாலனாலைாட்ைளில், 

ைரு அச்ெில் படப்பிடிப்லபச் சுற்றியுள்ள ஒரு ெிறப்பு திசு உள்ளதுமற்றும் முலளக்கும் லபாது 

லதான்றுெதற்கு லெர் திசு.இலெ முலறலய லைாலிலயாப்லடல் மற்றும் லைாலிலயாாிொ. 

பூக்கும் தாெரங்ைளில் ைருெின் அலமப்பு, ெலைைள் மற்றும் ெளர்ச்ெி  

ஒரு ெிலைாட் அல்ைது ஓஸ்லபாாிலிருந்து முதிர்ச்ெியலடந்த ைருெின் ெளர்ச்ெியின் லபாது 

ஏற்படும் மாற்றங்ைளின் கூட்டுத்வதாலை வமாத்தம் ஆகும். 
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லடலைாட் ைருெின் ெளர்ச்ெி 

லெலைாட் லநர்மாறாை பிாித்து இரண்டு வெல் புலராம்பிாிலயாலெ 

உருொக்குைிறது. லமக்லராலபலை லநாக்ைிய வெல் பாெல் வெல் என்றும் மற்வறான்று 

முலனய வெல் என்றும் அலழக்ைப்படுைிறது. 

அடித்தள வெல் பை குறுக்குவெட்டுப் பிாிவுைளுக்கு உட்பட்டு நீண்ட ெஸ்வபன்ெலர 

உருொக்குைிறது. முலனய ைைமானது நீளமாை இரண்டு முலற பிாித்து நான்கு வெல்ைலள 

உருொக்குைிறது. முலனய ைைத்தின் இந்த நான்கு வெல் நிலை குொட்ரண்ட் நிலை என்று 

அலழக்ைப்படுைிறது . நான்கு நிலைைளின் நான்கு வெல்ைள் இப்லபாது லநர்மாறாைப் 

பிாிந்து நான்கு ைைங்ைளின் இரண்டு அடுக்குைளில் அலமக்ைப்பட்ட எட்டு 

ைைங்ைளின் ஆக்டன்ட் ைட்டத்லத உருொக்குைின்றன . ைீழ் அடுக்கு தண்டு முலன மற்றும் 

லைாட்டிலிடான்ைலள உருொக்குைிறது, அலத ெமயம் லமல் அடுக்கு லஹலபாலைாலடல் 

உருொெதற்கு வபாருந்தும். 

இலதத் வதாடர்ந்து எட்டு வெளிப்புற வெல்ைள் மற்றும் எட்டு உள் வெல்ைள் உருொை 

ஆக்லடன் வெல்ைளில் வபாிக்லினல் பிாிவு உள்ளது. எட்டு வெளிப்புற 

வெல்ைள் வடர்மலடாெலன உருொக்குைின்றன, அலெ எதிவரதிர் 

முலறயில் பிாிக்ைப்பட்டு லமல்லதால் உருொைின்றன வெல்ைள் periblem மற்றும் plerome 

ஐ உருொக்குைின்றன . லைார்வடக்ஸ் ெளிமண்டைத்திலிருந்து உருொைிறது மற்றும் 

இருந்து திருடுைிறது பிலளலராம். ஆறு முதல் பத்து ைைங்ைளின் நீண்ட இலடநீக்ைத்லத 

உருொக்ை அடித்தள வெல் பை முலற பிாிக்ைிறது. ெளரும் ைருவுக்கு மிை அருைில் உள்ள 

ெஸ்வபன்ொின் மிைக் குலறந்த வெல் லஹப்லபாபிஸிஸ் என்று 

அலழக்ைப்படுைிறது . லஹப்லபாபிஸிஸ், வதாடர்ச்ெியான பிளவுைளால், ரூட் வதாப்பி, 

லமல்லதால் மற்றும் லொின் புறணி ஆைியெற்றிற்கு ெழிெகுக்ைிறது. 

லஹலபாலைாலடல் மற்றும் லைாட்டிலிடனின் லமலும் ெிாிொக்ைம் 

லைாட்டிலிடன்ைளின் ெலளலெ ஏற்படுத்துைிறது. இந்த ைட்டத்தில் ைரு ஒரு குதிலர-

ைாைணி ெடிெ அலமப்பாை லதான்றுைிறது. முதிர்ந்த ைருெில், தண்டு முலன முலனயம் 

மற்றும் இரண்டு லைாட்டிலிடன்ைள் பக்ைொட்டு நிலைலய ஆக்ைிரமிக்ைின்றன. 
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