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ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¤˝◊√√ ø¬ı¯∏À˚˛ øÚ(˚˛ ¸À‰¬Ó¬Ú ŒÚ Œ˚ ¸fl¡À˘± Ê√œª˝◊√√, ’±Úøfl¡ ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡
Î¬±„√√1 Ê√œªÀÈ¬±Àª› Ê√œªÚ ’±1y fl¡À1 ¤È¬± ˜±S Œfl¡±¯∏1 ¬Û1±∑ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ˝√√˚˛ÀÓ¬±
’±‰¬ø1Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û±1± Œ˚ ¤È¬± ˜±S Œfl¡±À¯∏ ŒÓ¬ÀÚ˝√√íÀ˘ øfl¡√À1 ’¢∂¸1 ∆˝√√ ¤ÀÚfl≈¡ª± Î¬±„√√1
Ê√œª1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º ¬ı‘øX ’±1n∏ õ∂Ê√ÚÚ Œfl¡±¯∏1, ’±Úøfl¡ ¸fl¡À˘± Ê√œøªÓ¬ Ê√œªÀ1 ∆¬ıø˙©Ü…º
¸fl¡À˘± Œfl¡±À¯∏˝◊√√ ≈√È¬± Œfl¡±¯∏Õ˘ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ õ∂Ê√ÚÚ fl¡±˚« ¸•Ûiß fl¡À1º ¤˝◊√√ õ∂øSê˚˛±Ó¬
õ∂ÀÓ¬…fl¡ ø¬ÛÓ‘¬ Œfl¡±À¯∏˝◊√√ õ∂ÀÓ¬…fl¡¬ı±1 ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√›“ÀÓ¬ ≈√È¬±Õfl¡ ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏1 ¸‘ø©Ü fl¡À1º
ÚÓ≈¬ÚÕfl¡ ¬·øÍ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ¤˝◊√√ ’¬ÛÓ¬…Àfl¡±¯∏À¬ı±11 ¶§fl¡œ˚˛ˆ¬±À¬ı ¬ı‘øX ’±1n∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ˝√√¬ı ¬Û±À1,
˚±1 ¡Z±1± ¤È¬± ˜±S ø¬ÛÓ‘¬Àfl¡±¯∏ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±1 Î¬◊M√√1¬Û≈1n∏¯∏ Œfl¡±¯∏À¬ı±11 ¬ı‘øX ’±1n∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1
Ù¬˘Ó¬ ¤fl¡ ÚÓ≈¬Ú Œfl¡±¯∏ ¸˜”√±˚˛1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ’±Ú fl¡Ô±Ó¬, ¤ÀÚÒ1Ì1 ‰¬Sêœ˚˛fl¡±À1 Œ˝√√±ª±
¬ı‘øX ’±1n∏ ø¬ıˆ¬±Ê√ÀÚ ’fl¡˘˙1œ˚˛± Œfl¡±¯∏ ¤È¬±fl¡ ˘é¬ ˘é¬ Œfl¡±¯∏ Ôfl¡± ¤Àfl¡±È¬± ·Í¬Ú ¸‘ø©Ü
fl¡1±Ó¬ ’Ú≈:± ø√À˚˛º

10.1  Œfl¡± ∏̄-‰¬Sê (Cell Cycle)

Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸fl¡À˘±À¬ı±1 Ê√œøªÓ¬ Ê√œªÀ1 ¤È¬± ’øÓ¬ &1n∏Q¬Û”Ì« õ∂øSê˚˛±º ¤È¬± Œfl¡±¯∏1
ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¸˜˚˛Ó¬ øÎ¬.¤Ú.¤ 1 õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì ’±1n∏ Œfl¡±¯∏œ˚˛ ¬ı‘øX› ˝√√˚˛º øÚˆ«”¬˘ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú
’±1n∏ ¸•Û”Ì« ¤Àfl¡Ò1Ì1 øÊ√Ú ¸˜”√±˚˛ Ú±˝◊√√¬ı± øÊ√Úí˜ [Genome] 1±ø‡ Î¬◊M√√1 Ê√Ú≈1
Œfl¡±¯∏¸˜”˝√√ ·Í¬Ú fl¡ø1¬ıÕ˘ ¤˝◊√√ ¸fl¡À˘±À¬ı±1 õ∂øSê˚˛±, Œ˚ÀÚñ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú, øÎ¬.¤Ú.¤.
õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì ’±1n∏ Œfl¡±¯∏ ¬ı‘øX, ¤fl¡ ¸≈-¸˜i§˚˛1 ˜±ÀÊ√À1 ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º ¬Ûø1‚È¬Ú±¸˜”˝√√1
Sê˜ÀÈ¬±fl¡, ˚±1 ¡Z±1± Œfl¡±¯∏1 øÊ√Úí˜ ø‡øÚ1 ø¡Z&Ìœfl¡1Ì ˝√√˚˛, Œfl¡±¯∏1 ’±Ú Î¬◊¬Û±√±Úø‡øÚ1

’Ò…±˚˛ - 10

Œfl¡±¯∏ ‰¬Sê∏ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú
CELL CYCLE AND CELL DIVISION

10.1 Œfl¡±¯ ‰¬Sê∏
10.2 M √˙±

10.3 ¸˜œfl¡1Ì
ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 &1n∏Q

10.4 ˘‚≈fl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú

10.5 ˘‚≈fl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1
&1n∏Q
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¸—Àù≠¯∏Ì ˝√√˚˛ ’±1n∏ ’ªÀ˙¯∏Ó¬ ≈√È¬± ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏Õ˘ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛, ’±1n∏ Œfl¡± ∏̄ ‰¬Sê
[Cell Cycle] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ˚ø√› Œfl¡±¯∏ ¬ı‘øX [Œfl¡±¯∏õ∂1¸1 ¬Ûø1˜±Ú ¬ı‘øX1 ø√˙1 ¬Û1±]
¤fl¡ øÚ1ø¬ıø26√iß õ∂øSê˚˛± øfl¡c øÎ¬.¤Ú.¤ 1 ¸—Àù≠¯Ì Œfl¡±¯∏ ‰¬Sê1 ¤fl¡ øÚøV«©Ü √˙±Ó¬À˝√√
¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ Œ˝√√±ª± Sê˜íÊ√í˜ [DNA] ¸˜”˝√√ Ó¬±1ø¬ÛÂ√Ó¬ Œfl¡±¯∏ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1
¤˘±øÚ Ê√øÈ¬˘ ‚È¬Ú±Sê˜1 ˜±ÀÊ√ø√ ∆· ’¬ÛÓ¬…Àfl¡±¯∏Àfl¡f¸˜”˝√√Ó¬ ø¬ıÓ¬1Ì ˝√√˚˛º ¤˝◊√√
¬Ûø1‚È¬Ú±¸˜”˝√√ ¶§fl¡œ˚˛ˆ¬±Àª øÊ√Ú1 ¡Z±1± øÚ˚˛øLaÓ¬º

10.1.1 Œfl¡±¯∏-‰¬Sê1 ô¶1¸˜”˝√√ (Phases of Cell

Cycle)

¤È¬± ’±√˙« ¸—Àfl¡±¯∏Àfl¡fœ˚˛ Œfl¡±¯∏‰¬Sê Œfl¡±¯∏
¸—¬ıX«Ú ’ª¶ö±Ó¬ ̃ ±Ú≈̋ √√1 Œfl¡± ∏̄1 ¡Z±1± ¬ı…±‡…± ”̃̆ fl¡
ø‰¬S±ÇÚ fl¡1± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ Œfl¡±¯∏À¬ı±1 õ∂±˚˛ õ∂øÓ¬ 24

‚∞I◊±Ó¬ ¤¬ı±1 ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛º øfl¡c Œfl¡±¯∏‰¬Sê1
¸˜˚˛1 ¤˝◊√√ ø¶öøÓ¬fl¡±˘ Ê√œª˜±ÀS˝◊√√ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏1
õ∂fl‘¡øÓ¬1 ’Ú≈˚±˚˛œ› ø¬ıøˆ¬iß ˝√√˚˛º Î¬◊√±˝√√1Ú¶§1+À¬Û
˝◊√√©Ü [Yeast] ¤ ˜±S 90 ø˜øÚÈ¬ ¸˜˚˛ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏
‰¬Sê1 ˜±ÀÊ√À1 ’¢∂¸1 ˝í√√¬ı ¬Û±À1º

Œfl¡±¯∏‰¬Sê ≈ √È¬± õ∂Ò±Ú ô¶1 [Phase]Ó¬
ˆ¬À·±ª± ∆˝√√ÀÂ√ñ

l ’±ôL–ô¶1 Ú±˝ ◊ √ √ ¬ı± ø ¬ı|±˜ ô¶1
[Interphase]

l M ô¶1 [˜± ◊̋√√È¬íøÂ√Â ¬ı±√ M Phase]

M ô¶1ÀÈ¬±Àª õ∂fl‘¡Ó¬ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Ú±˝◊√√¬ı± ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ¸—‚øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ô¶1ÀÈ¬± ’±1n∏
’±ôL–ô¶1ÀÈ¬±Àª ¬Û˚«…±˚˛SêÀ˜ Œ˝√√±ª± ≈√È¬± M ô¶11 ˜±Ê√1 ô¶1ÀÈ¬±fl¡ ¬ı≈Ê√±˚˛º ¤È¬±
&1n∏Q¬Û”Ì«̂ ¬±Àª ̆ é¬… fl¡ø1¬ı˘·œ ˛̊± Œ˚ ̃ ±Ú≈̋ √√1 ¤È¬± Œfl¡± ∏̄‰¬Sê1 24 ‚∞I◊œ ˛̊± ·Î¬ˇ ø¶öøÓ¬fl¡±˘Ó¬
¬õ∂fl‘¡Ó¬ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 fl¡±˚«…fl¡±˘ ˜±S ¤‚∞I◊±º Œfl¡±¯∏‰¬Sê1 ø¶öøÓ¬fl¡±˘1 ˙Ó¬fl¡1± 95

ˆ¬±·Ó¬Õfl¡ ’øÒfl¡ ¸˜˚˛ ’±ôL–ô¶1 ‰¬ø˘ Ô±Àfl¡º

Œfl¡±¯∏Àfl¡fœ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ˘·ÀÓ¬ M ô¶1ÀÈ¬± ’±1y ˝√√˚˛, ˚±1 ∆¸ÀÓ¬ ’¬ÛÓ¬…
Sê˜íÊ√í˜À¬ı±11 ¬Û‘Ôfl¡œfl¡1Ì [Œfl¡ø1’ífl¡±˝◊√√ÀÚøÂ√Â√-Karyokinesis] ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏
õ∂1¸œ ˛̊ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú [‰¬± ◊̋√√È¬ífl¡± ◊̋√√ÀÚøÂ√Â√-Cytokinesis] 1 Ê√ø1 ˛̊ÀÓ¬ ̧ ˜±5 ̋ √√ ˛̊º ’±ôL–ô¶1fl¡
˚ø√› ø¬ı|±˜ ô¶1 Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛ øfl¡c ¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬± ¤ÀÚ ¤È¬± ô¶1 ˚íÓ¬ ¤fl¡ ˙‘∫˘±¬ıX ’±1n∏

ø‰¬S 10.1 Œfl¡±¯∏-‰¬Sê ø‰¬øSÓ¬ fl¡ø1 Œ√‡≈›ª± ∆˝√√ÀÂ√ ̊ íÓ¬  ¤È¬±
Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ≈√È¬± Œfl¡±¯∏1 Î¬◊»¬Ûiß ˝√√˚˛º

M
 P

h
ase
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¸≈øÚ˚˛øLaÓ¬ˆ¬±Àª Œfl¡±¯∏ ¬ı‘øX ’±1n∏ øÎ¬.¤Ú.¤ 1 õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì Î¬◊ˆ¬˚˛ õ∂øSê˚˛±1 ˜±ÀÊ√À1
Œfl¡±¯∏ÀÈ¬± ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√í√¬ıÕ˘ ¸±Ê≈√ ˝√√˚˛º ’±ôL–ô¶1ÀÈ¬± ¬Û≈Ú1 øÓ¬øÚÈ¬± ô¶1Ó¬ ˆ¬À·±ª± ∆˝√√ÀÂ√º
Œ˚ÀÚñ

* G
1
 ô¶1 [G

1
 Phase or Gap-1]

* S ô¶1  [S Phase - Synthesis]

* G
2
 ô¶1 [G

2
 Phase- Gap-2]

G
1
 ô¶1ÀÈ¬±Àª ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ¬ı± ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ’±1n∏ øÎ¬. ¤Úƒ. ¤ õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì1

õ∂±1yøÚ1 ˜±Ê√1 ˜Ò…±ôL1ø‡øÚfl¡ ¬ı≈Ê√±˚˛º Œfl¡±¯∏1 G
1
 ô¶1ÀÈ¬± ø¬ı¬Û±fl¡ fl¡±˚«…1 ø˙1 ¬Û1±

¸øSê˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√˚˛±Ó¬ øÚ1ø¬ıø26√ißˆ¬±Àª Œfl¡±¯∏1 ¬ı‘øX ˝√√˚˛ øfl¡c øÎ¬.¤Ú.¤.1 õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì
¬ı± ̧ —Àù≠¯∏Ì Ú˝√√˚˛º S Ú±˝◊√√¬ı± ̧ —Àù≠¯∏Ú ô¶1ÀÈ¬±Àª ¤ÀÚ ¤È¬± ̧ ˜˚˛ øÚÀV«˙ fl¡À1 ̊ íÓ¬ øÎ¬.¤Úƒ.
¤ 1 ¸—Àù≠¯∏Ú [õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì] ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ¸˜˚˛ÀÂ√±ª±Ó¬ õ∂ÀÓ¬…fl¡ Œfl¡±¯∏ÀÓ¬
øÎ¬.¤Ú.¤ 1 ¬Ûø1˜±Ì ≈√&Ì ˝√√˚˛º ˚ø√ õ∂±1øyfl¡ øÎ¬.¤Ú.¤ fl¡ 2C ¬ı≈ø˘ Ò1± ˝√˚˛º ŒÓ¬ÀÚ˝√√íÀ˘
˝◊√√˚˛±1 ¬Ûø1˜±Ì ¬ı‘øX ∆˝√ 4C√ ˝√√í¬ıº øfl¡c Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…±1 Œfl¡±ÀÚ± ¬ı‘øX Ú˝√√˚˛, ˚ø√
¬Û”¬ı«ÀÓ¬ G

1
 ô¶1Ó¬ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 ø¡Z&Ú Ú±˝◊√√¬ı± 2n ¸—‡…fl¡ Sê˜íÊ√í˜ Ô±Àfl¡ ¸—Àù≠¯∏Ì [S]

ô¶11 ø¬Û‰¬ÀÓ¬± ’±Úøfl¡ Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…± ¤Àfl¡˝◊√√ Ô±øfl¡¬ı Œ˚ÀÚñ 2nº

õ∂±ÌœÀfl¡±¯∏Ó¬ ¤‰ƒ¬ ô¶11 ¸˜˚˛Ó¬ Œfl¡±¯∏Àfl¡fÓ¬ øÎ¬. ¤Ú. ¤ 1 õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ìû¸—Àù≠¯∏Ì
’±1y ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏õ∂1¸Ó¬ Œ‰¬ø∞C›˘1 ø¡Z&Úœfl¡1Ì ˝√√˚˛º G

2
 ô¶1Ó ¬Û1¬ıM√√π ˜± ◊̋√√È¬íøÂ√Â√

ô¶11 õ∂ô¶Ó¬fl¡1Ì1 ¬ı±À¬ı õ∂íøÈ¬Ú ¸˜”˝√√1 ¸—Àù≠¯∏Ú ˝√√˚˛ ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏ ¬ı‘øX› ‰¬ø˘ Ô±Àfl¡º

¬Û”Ì«¬ı˚˛¶® õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ øfl¡Â≈√˜±Ú Œfl¡±À¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú é¬˜Ó¬± õ∂√˙«Ú fl¡1± Œ√‡± Ú±˚±˚˛º
[Î¬◊√±˝√√1Ì ˝√√+ƒ√ø¬ÛG1 Œfl¡±¯∏¸˜”˝√√] ’±1n∏ ’±Ú ¬ıUÓ¬ Œfl¡±À¯∏ Œfl¡øÓ¬˚˛±¬ı±À˝√√ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛
Œ˚ÀÚñ ’±‚±Ó¬õ∂±5 ˝√√íÀ˘ ¬ı± Œfl¡±¯∏1 ˜‘Ó¬≈… ˝√√íÀ˘ ø˚À¬ı±1 Œfl¡±¯∏ ŒÚ±À˝√√±ª± ˝√√˚˛ Œ¸˝◊√√À¬ı±11
¬Û≈Ú1 ¬õ∂øÓ¬¶ö±¬ÛÚ fl¡ø1¬ıÕ˘ õ∂À˚˛±Ê√Ú ’Ú≈¸ø1À˝√√ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ŒÚ±À˝√√±ª±
Œfl¡±¯∏À¬ı±À1 G

1
 ô¶11 ¬Û1± ›˘±˝◊√√ ’±ø˝√√ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ Ú˝√√˚˛ ’±1n∏ ¤fl¡ øÚø©ç¡˚˛ ô¶1Ó¬ Œ¸±˜±˝◊√√

¬ÛÀ1º ˝◊√√˚˛±fl¡ Œfl¡±¯∏ ‰¬Sê1 ’±fl¡±˚«…fl¡1 Ú±˝◊√√¬ı± ¸≈5 [Quiescent] ô¶1, [Go] Œ¬ı±˘± ˝√√ ˛̊º
¤˝◊√√ ô¶1Ó¬ Œfl¡±¯∏¸˜”˝√√ ø¬ı¬Û±fl¡œ˚˛ ˆ¬±Àª ¸øSê˚˛ øfl¡c Ê√œªÀÈ¬±1 õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛Ó¬±1 ›¬Û1Ó¬
øÚˆ«¬1 fl¡ø1 øÚÀ«√˙ Úfl¡1±Õ˘ ˝◊√√˝“√√ÀÓ¬ ¸—‡…± ¬ı‘øX Úfl¡À1º

õ∂±ÌœÀfl¡±¯∏Ó¬, ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ¬ı± ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ø¡Z&Ì±Rfl¡ [Diploid] ∆√ø˝√√fl¡
Œfl¡±¯∏Ó¬À˝√√ Œ√ø‡¬ıÕ˘ Œ¬Û±ª± ˚±˚˛º ˝◊√√˚˛±1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ Î¬◊øæ√À√ ¤&Ì±Rfl¡ [Haploid] ’±1n∏
ø¡Z&Ì±Rfl¡ Î¬◊ˆ¬˚˛ Œfl¡±¯∏ÀÓ¬ ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú õ∂√˙«Ú fl¡ø1¬ı ¬Û±À1º Î¬◊øæ√√√1 Ê√Ú≈Sê˜1
[’Ò…±˚˛-3] Î¬◊√±˝√√1ÌÀ¬ı±1 ˜ÚÓ¬ fl¡ø1 ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Î¬◊øæ√√1 õ∂Ê√±øÓ¬ ’±1n∏ ¤&Ì±Rfl¡
Œfl¡±¯∏1 Œfl¡±ÚÀÈ¬± √˙±Ó¬ ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Œ√‡± ˚±˚˛ Ó¬±fl¡ ø‰¬Ú±Mê√ fl¡1± º

Î¬◊øæ√√ ’±1n∏ õ∂±Ìœ1
Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Ê√œªÚ øfl¡√À1
øÚ1ø¬ıø26√ißˆ¬±Àª ¬ı‘øX
∆˝√√ Ô±Àfl¡∑ ¤È¬± Î¬◊øæ√√1
¸fl¡À˘±À¬ı±1 Œfl¡±¯ ∏
’Ú¬ı1ÀÓ¬ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬
˝√√˚˛ÀÚ∑ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡
ˆ¬±¬ı±ÀÚ Œ˚ ̧ fl¡À˘±À¬ı±1
Î¬ ◊ øæ √ √ ’±1n ∏ õ∂±Ìœ1
’±È¬±˝◊ √ √À¬ı±1 Œfl¡±À¯∏˝◊ √ √
ø Ú 1 ø ¬ ı ø 2 6 √ i ß ˆ ¬ ± À ª
ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡∑
ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ Î¬ ◊2‰ ¬
‡±¬Û1 Î¬ ◊øæ√√Ó¬ ¤ÀÚ
fl¡˘±1 Ú±˜ ’±1n ∏
’ª¶ö±Ú fl¡¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ
˚íÓ¬ Œfl¡±¯ ∏À ¬ı±À1
ø¸“˝√Ó¬1 Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Ê√œªÚ
Òø1 ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√ √˚˛∑
õ∂±Ìœ√1 Œé¬SÓ¬ ¤ÀÚ
¸‘ √˙ ˆ¬±Ê√fl¡ fl¡˘±
[ m e r i s t e m a t i c

tissue] ’±ÀÂ√ÀÚ∑
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10.2. M ô¶1 [M Phase]

¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬±1 ¸˜˚˛ÀÂ√±ª± Œfl¡±¯∏ ‰¬Sê1 ’±È¬±˝◊√√Ó¬Õfl¡ Ú±È¬fl¡œ˚˛ ¸˜˚˛ øfl¡˚˛ÀÚ± ¤˝◊√√ ô¶1Ó¬
õ∂fl‘¡Ó¬ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏1 õ∂±˚˛ ¸fl¡À˘±À¬ı±1 Î¬◊¬Û±√±ÚÀ1 &1n∏Ó¬1ˆ¬±Àª ¬Û≈Ú1 ¸—·Í¬Ú Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ∆˝√√
Ô±Àfl¡º ø˚À˝√√Ó≈¬ ø¬ÛÓ‘¬ ’±1n∏ Î¬◊M√√1 ¬Û≈1n∏¯∏ Î¬◊ˆ¬˚˛ Œfl¡±¯∏ÀÓ¬ Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…± ¸˜±Ú Ô±Àfl¡,
˝◊√√˚˛±fl¡ ¸˜œfl¡1Ì [equational] ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı≈ø˘› Œfl¡±ª± ˝√√˚˛º ¸≈ø¬ıÒ±1 ¬ı±À¬ı ˚ø√›
˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ¬ı± ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Úfl¡ Œfl¡±¯∏Àfl¡fœ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ‰¬±ø1È¬± √˙±Ó¬ ˆ¬À·±ª± ∆˝√√ÀÂ√
øfl¡c Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Œ˚ ¤fl¡ ¬ıX«Ú˙œ˘ ¬ı± ’¢∂¸1˜≈‡œ õ∂øSê˚˛± ’±1n∏ ø¬ıøˆ¬iß √˙±1
¸≈¶Û©Üˆ¬±Àª ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¡ø1¬ı ¬ŒÚ±ª±ø1 Œ¸˝◊√√ÀÈ¬± ¬ı≈øÊ√ Œ¬Û±ª± ¬ı± Ê√Ú±ÀÈ¬± ’øÓ¬ ’±ª˙…fl¡º
¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Úfl¡ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ‰¬±ø1È¬± √˙±Ó¬ ˆ¬À·±ª± ∆˝√√ÀÂ√ñ

l õ∂íÀÙ¬Ê√ Ú±˝◊√√¬ı± ’±√…ô¶1  (Prophase)

l Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ Ú±˝◊√√¬ı± ˜Ò…ô¶1 (Metaphase)

l ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ Ú±˝◊√√¬ı± Î¬◊¬Û±ôL…ô¶1 (Anaphase)

l ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ Ú±˝◊√√¬ı± ’ôL…ô¶1º (Telophase)

10.2.1   õ∂íÀÙ¬Ê√ Ú±˝◊√√¬ı± ’±√…ô¶1 (Prophase)

õ∂íÀÙ¬Ê√ ˝√√í˘ ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1 õ∂Ô˜ √˙± ’±1n∏ ˝◊√√ ’ôL–ô¶11 S ’±1n∏ G
2
√ ô¶1 ’Ú≈¸1Ì fl¡À1º

S ’±1n∏ G
2
√ ô¶1Ó¬ ÚÓ≈¬ÚÕfl¡ ·Í¬Ú Œ˝√√±ª± øÎ¬. ¤Úƒ. ¤ ’Ú≈À¬ı±1 ¶Û©Ü Ú˝√√˚˛ øfl¡c ˝◊√√ÀÈ¬±Àª

ø¸ÀÈ¬±1 ˘·Ó¬ ¬Û±fl¡ ‡±˝◊√√ Ô±Àfl¡º õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬± ø‰¬ø˝êÓ¬ ˝√√˚˛ Sê˜íÊ√í˜œ˚˛ ¬Û√±Ô«1
‚Ìœˆ¬ªÚ1 õ∂±1yøÚ õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1±º SêÀ˜øÈ¬Ú1 ‚Ìœˆ¬ªÚ õ∂øSê˚˛±1 ¸˜˚˛Ó¬ Sê˜íÊ√í˜œ˚˛
¬Û√±Ô«1 ¬Û±fl¡À¬ı±1 ¸≈˘øfl¡ ˚±˚˛ [ø‰¬S 10.2 a]º ’±ôL–ô¶11 S ô¶1Ó¬ ¸—Àù≠¯∏Ì1 ¡Z±1±
ø¡Z&Ìœfl¡1Ì Œ˝√√±ª± Œfl¡ffl¡Ú± ¬ı± Œ‰¬ø∞C›˘ [Centriole] ≈√È¬± ¤øÓ¬˚˛± Œfl¡±¯∏1 ≈√˝◊√√ Œ˜1n∏Õ˘
·øÓ¬ fl¡ø1¬ıÕ˘ ’±1y fl¡À1º õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙± ¸•Û”Ì« Œ˝√√±ª±ÀÈ¬± øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ∆¬ıø˙©Ü…˜”˘fl¡
¬Ûø1‚È¬Ú±1 ¡Z±1± ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1º

l Sê˜íÊ√˜œ˚˛ ¬Û√±Ô«1 ‚Ìœˆ¬ªÚ ∆˝√√ Ô”¬Ûœfl‘¡Ó¬ ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1 Sê˜íÊ√í˜ ·Í¬Ú fl¡À1º
Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ≈√Î¬±˘ SêÀ˜øÈ¬Î¬ ¬Û1¶Û1 Œ‰¬∞Cø˜˚˛±1Ó¬ ¸—˘¢ü ∆˝√√ ·Í¬Ú Œ˝√√±ª± Œ√‡±
˚±˚˛º

l ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1 ̃ U1±1 ̧ 7¡¡¡±, ’Ú≈Ú˘œfl¡±, Œfl¡±¯∏-õ∂1¸œ˚˛ õ∂íøÈ¬Ú Ê√±Ó¬œ˚˛ Î¬◊¬Û±√±Ú¸˜”˝√√1
¤fl¡øSÓ¬ fl¡1Ì1 õ∂±1yøÌÀ˚˛ ¤˝◊√√ õ∂øSê˚˛±Ó¬ ¸˝√√±˚˛ fl¡À1º

’Ú≈¬ıœé¬Ì ˚La1 Ó¬˘Ó¬ ‰¬±À˘ Œ√‡± ˚±˚˛ Œ˚ õ∂íÀÙ¬Ê√1 Œ˙¯∏Ó¬ Œfl¡±¯∏À¬ı±1Ó¬ ·˘ƒø·
¸—‚, ’ôL–õ∂1¸œ˚˛ Ê√±ø˘fl¡±, ’øÓ¬Àfl¡f ’±1n∏ Œfl¡±¯∏Àfl¡f ’±ª1Ì Ú±Ô±Àfl¡º

ø¬Û “˚ ˛ ±Ê√1 ø˙¬Û±1
õ∂± ôLœ˚ ˛ Œfl¡±¯ ∏Ó¬
˜±˝ ◊ √ √ È ¬ í øÂ √Â √ ø ¬ıˆ¬±Ê√Ú
’Ò…±˚˛Ú fl¡ø1Â√±º ˝◊√√˚˛±1
õ∂ÀÓ¬…fl¡ Œfl¡±¯∏ÀÓ¬ 14

Î¬±˘ Sê˜íÊ√í˜ Ô±Àfl¡º
ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ G

1 
ô¶1, S√

ô¶11 ’ôLÓ¬ ’±1n∏ M

ô¶11 ’ôLÓ¬ Œfl¡±¯∏Ó¬
øfl¡˜±Ú ̧ —‡…fl¡ Sê˜íÊ√í˜
Ô±øfl¡¬ı fl¡í¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ∑
◊̋√√ ˛̊±1 Î¬◊¬Ûø1› ¤ ƒ̃ô¶11

ø¬Û‰¬Ó¬ øÎ¬. ¤Úƒ. ¤ 1
¬Ûø1˜±Ì ˚ø√ [2C] ˝√√˚˛
ŒÓ¬ÀÚ˝í√√À˘ G

2 
ô¶1Ó¬, S

ô¶11 ’ôLÓ¬ ’±1n∏ G
2

ô¶11 ’ôLÓ¬ Œfl¡± ∏̄Ó¬ øÎ¬.
¤Úƒ. ¤ 1 ¬Ûø1˜±Ì øfl¡˜±Ú
˝í√√¬ı fl¡í¬ı ¬Û±ø1¬ı±ÀÚ∑
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10.2.2   Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ Ú±˝◊√√¬ı± ˜Ò…ô¶1 (Metaphase)

Œfl¡±¯∏Àfl¡f ’±ª1Ì‡Ú ¸•Û”Ú«ˆ¬±Àª ŒÚ±À˝√√±ª± ∆˝√√ Œ˚±ª±ÀÈ¬±Àª ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1
ø¡ZÓ¬œ˚˛ ô¶1 ’±1y Œ˝√√±ª±ÀÈ¬± ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¡À1, Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ Œfl¡±¯∏1 Œfl¡±¯∏ õ∂1¸1
˜±Ê√Ó¬ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ø¸‰“¬ø1Ó¬ ∆˝√√ ˚±˚˛º ¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬±ÀÓ¬ Sê˜íÊ√í˜1 ‚Ìœˆ¬ªÚ
¸•Û”Ì« ˝√√˚˛ ’±1n∏ ø¸˝“√√Ó¬fl¡ ’Ú≈¬ıœé¬Ì ˚La1 Ó¬˘Ó¬  ¶Û©ÜÕfl¡ øÚ1œé¬Ì fl¡ø1¬ı
¬Û±ø1º Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬±ÀÓ¬ Sê˜íÊ√í˜1 ¬ıø˝√√1±fl‘¡øÓ¬ ’øÓ¬ ̧ ˝√ÀÊ√ ’Ò…˚˛Ú
fl¡1± ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ √˙±Ó¬ õ∂ÀÓ¬…fl¡ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ Sê˜íÊ√í˜ ≈√Î¬±˘Õfl¡ ˆ¬¢üœ Sê˜øÈ¬Î¬1
¡Z±1± ·Í¬Ú ˝√√˚˛º ˝◊√√˝“√√Ó¬ Œ‰¬∞Cø˜˚˛±11 ¡Z±1± ¬Û1¶Û1 ¸—˘¢ü ∆˝√√ Ô±Àfl¡ [ø‰¬S
10.2 b]º Œ‰¬∞Cø˜˚˛±11 ›¬Ûø1ˆ¬±·Ó¬ Ôfl¡± ¸1n∏ Ô±˘1 ’±fl‘¡øÓ¬1 ·Í¬Úfl¡
fl¡±˝◊ √ √ÀÚÈ¬ífl¡í1 Œ¬ı±˘± ˝√ √˚˛º ¤˝◊√ √ ’—˙À¬ı±11 ¡Z±1± ˜U1± Ó¬c1 ˘·Ó¬
Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏ Sê˜íÊ√˜À¬ı±À1 Œfl¡±¯∏1 ˜Ò…1 Ù¬±À˘ ·øÓ¬
fl¡À1º Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ, Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬±1 ∆¬ıø˙©Ü… ̋ √√í˘- ¤˝◊√√ √˙±Ó¬ ̧ fl¡À˘±À¬ı±1
Sê˜íÊ√í˜ Œfl¡±¯∏1 ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛ ’=˘Ó¬ ’ª¶ö±Ú fl¡À1 ’±1n∏ ¤ÀÚ ’ª¶ö±Ó¬ õ∂ÀÓ¬…fl¡
Sê˜íÊ√í˜1 ¤Àfl¡±Î¬±˘ SêÀ˜øÈ¬Î¬ fl¡±˝◊√√ÀÚÈ¬ífl¡í11 ¡Z±1± ¤Àfl¡±È¬± Œ˜1n∏1 ¬Û1±
’˝√√± ˜U1± Ó¬c1 ˘·Ó¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛º ˝◊√√˝“√√Ó¬1 ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬ Î¬±˘
fl¡±˝◊√√ÀÚÈ¬ífl¡í11 ¡Z±1± ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏1 ¬Û1± ’˝√√± ˜U1± Ó¬c1 ˘·Ó¬ ¸—˚≈Mê√
√̋√̊ ˛ [ø‰¬S 10.2 b]√º Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √̇ ±Ó¬ Sê˜íÊ√í˜1 ̇ ±1œ¬ıX ø¬ıÚ…±¸fl¡ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√

Ù¬˘fl¡ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√1 õ∂Ò±Ú ∆¬ıø˙©Ü… ¸˜”˝√√ ˝√í˘ –

l ˜U1± Ó¬cÀ¬ı±À1 Sê˜íÊ√í˜1 fl¡±˝◊√√ÀÚÈ¬ífl¡11 ˘·Ó¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛º

l Sê˜íÊ√˜À¬ı±1 ˜U1±1 ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛ ’=˘Õ˘ ·øÓ¬ fl¡À1 ’±1n∏ ≈√À˚˛±È¬±
Œ˜1n∏1 ¬Û1± õ∂¸±ø1Ó¬ ∆˝√√ Ôfl¡± ˜U1± Ó¬c1 Œ˚±À·ø√ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√
Ù¬˘fl¡Ó¬ ¸ø7¡¡¡Ó¬ ˝√√˚˛º

10.2.3  ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ Ú± ◊̋√√¬ı± Î¬◊¬Û±ôL ô¶1 (Anaphase)

¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙± ’±1y Œ˝√√±ª±1 ˘À· ˘À· Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ Ù¬˘fl¡Ó¬ ¸ø7¡¡¡Ó¬ Œ˝√√±√ª±
õ∂ÀÓ¬…fl¡Î¬±˘ Sê˜íÊ√í˜ ¬Û‘Ôfl¡ ∆˝√√ ˚±˚˛ ’±1n∏ ¤Àfl¡¸˜˚˛ÀÓ¬ ’¬ÛÓ¬… SêÀ˜øÈ¬Î¬
≈√Î¬±˘ ˚±fl¡ ¬Û1¬ıM«√√œ ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏Àfl¡f ≈√È¬±1 Sê˜íÊ√í˜ ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª± ˝√√˚˛,
≈√È¬± ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘ ·øÓ¬ fl¡ø1¬ı ’±1y fl¡À1º Sê˜íÊ√À˜ Œ˚øÓ¬˚˛± ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛
Ù¬˘fl¡1 ¬Û1± ·øÓ¬ fl¡À1, õ∂ÀÓ¬…fl¡ Sê˜íÊ√í˜1 Œ‰¬KCø˜˚˛±À1± ˘·ÀÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘
˚±˚˛ ’±1n∏ Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ¤˝◊√√ ’—˙ÀÈ¬± ¬Sê˜íÊ√í˜1 ¬ı±UÀ¬ı±1Ó¬Õfl¡ ’±·¬ı±øÏ¬ˇ ·øÓ
fl¡À1 [ø‰¬S 10.2 c] ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬± øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ õ∂Ò±Ú ¬Ûø1‚È¬Ú±1 ¡Z±1±
∆¬ıø˙©Ü…fl¡1Ì fl¡ø1¬ı ¬Û±ø1ñ

ø‰¬S 10.2 a ’±1n∏ b – ˜± ◊̋√√È¬íøÂ√Â√
ø¬ı ¬̂±Ê√Ú1 √̇ ±À¬ı±11 ø‰¬S±fl¡±1 õ∂√̇ «Ú

õ∂±1øyfl¡ ’±√…ô¶1

’øôL˜ ¬Û˚«±˚˛1 ’±√…ô¶1

˜Ò…ô¶1Õ˘ ¸=±1Ì

˜Ò…ô¶1
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l Œ‰¬KCø˜˚˛±11 ¬Û‘Ôfl¡œfl¡1Ì ’±1n∏ Ù¬˘Ó¬ SêÀ˜øÈ¬Î¬À¬ı±1 ¬Û‘Ôfl¡ ˝√√˚˛º

l SêÀ˜øÈ¬Î¬À¬ı±1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘ ·øÓ¬ fl¡À1º

10.2.4 ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ Ú± ◊̋√√¬ı± ’ôL…ô¶1 (Telophase)

˜± ◊̋√√È¬øÂ√Â√1 Œ˙ ∏̄ √˙± ’Ô«±» ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√1 ’±1yøÚÀÓ¬ ̋ ◊√√øÓ¬˜ÀÒ… øÚÊ√¶§ Œ˜1n∏Ó¬
Î¬◊¬ÛÚœÓ¬ Œ˝√√±ª± Œ˚±1 Sê˜íÊ√í˜¸˜”˝√√1 ’‚Ìœˆ¬ªÚ ̋ √√˚˛ ’±1n∏ ø¸˝“√√Ó¬1 ¬ı…øMê√·Ó¬
∆¬ıø˙©Ü… Œ˝√√1±˝◊√√ ˚±˚˛º ¶Û©Ü ¤fl¡fl¡ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ¤øÓ¬˚˛± ’±1n∏ Œ√‡± Ú±˚±˚˛
’±1n∏ ≈√À˚˛±È¬± Œ˜1n∏Ó¬ SêÀ˜øÈ¬Ú ¬Û√±Ô«À¬ı±1 Ê√˜± ∆˝√√ ¤Àfl¡±È¬± Ô≈¬Û ˝√√˚˛ [ø‰¬S
10.2 d]º ¤˝◊√√ÀÈ¬±Àª˝◊√√ √˙± ø˚À˚˛ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ õ∂Ò±Ú ¬Ûø1‚È¬Ú±À¬ı±1 Œ√‡≈ª±˝◊√√º

l ˜U1±À¬ı±11 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Ó¬ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±11 Ô≈¬Û ̋ √√˚˛ ’±1n∏ øÚøV«©Ü
¬Û√±Ô« ø˝√√‰¬±À¬ı ø¸˝“√√Ó¬1 øÚÊ√¶§ ∆¬ıø˙©Ü…Ó¬± ŒÚ±À˝√√±ª± ∆˝√√ ˚±˚˛º

l Œfl¡±¯∏ Œfl¡f ’±ª1Ì ¤Àfl¡±‡Ú Sê˜íÊ√í˜ Ô≈¬Û1 ‰¬±ø1›Ù¬±À˘
¸—À˚±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛º

l ’øÓ¬Àfl¡f, ·˘ø· ¸—‚ ’±1n∏ ’ôL–õ∂1¸œ˚˛ Ê√±ø˘fl¡±1 ¬Û≈Ú1 ·Í¬Ú
˝√√˚˛º

10.2.5 Œfl¡±¯∏ õ∂1¸œ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Ú±˝◊√√¬ı± ‰¬±˝◊√√È¬ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ [Cytokinesis]

˜±˝◊√ √È¬íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√ÚÓ¬ Œfl¡ª˘ Œ˚ ø¡Z&Ìœfl¡1Ì Œ˝√√±ª± Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1
’¬ÛÓ¬…Àfl¡±¯ ∏Àfl¡fÕ˘ ¬Û ‘Ôfl¡ ∆˝ √ √   ˚±˚ ˛ [Œfl¡±¯ ∏Àfl¡fø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı±
Œfl¡ø1’ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬] ¤ÀÚ Ú˝√√˚˛ ˘·ÀÓ¬ ‰¬±˝◊√√È¬ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ Ú±˜1 ¤fl¡ ¬Û‘Ôfl¡
õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1± Œfl¡±¯∏ÀÈ¬± ≈√È¬± ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏Ó¬ ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1
’ôLÓ¬ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸•Û”Ì« ˝√√˚˛º [ø‰¬S 10.2 e]º ¤È¬± õ∂±ÌœÀfl¡±¯∏Ó¬ ¤˝◊√√
õ∂øSê˚˛± ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛ õ≠±Ê√˜± ’±ª1Ì‡ÚÓ¬ ¤È¬± fl≈¡=ÚÀ1‡± [Furrows] 1
¸‘ø©Ü Œ˝√√±ª±1 Ù¬˘Ó¬º ¤˝◊√√ fl≈¡=Ú Œ1‡±ÀÈ¬± Sê˜±i§À˚˛ ·ˆ¬œ1 ∆˝√√ ˚±˚˛ ’±1n∏
’ªÀ˙¯∏Ó¬ Œfl¡fÓ¬ ø˜ø˘Ó¬ ∆˝√√ Œfl¡±¯∏1 Œfl¡±¯∏ õ∂1¸ø‡øÚfl¡ ≈√È¬± ˆ¬±·Ó¬ ˆ¬±·
fl¡ø1 ø√À˚˛º Î¬◊øæ√√ Œfl¡±¯∏ øfl¡c ’±À¬Ûøé¬fl¡ ˆ¬±À¬ı ¸•x¸±1Ì fl¡ø1¬ı ŒÚ±ª±1±
Œfl¡±¯∏À¬ı11 ¡Z±1± ’±¬ı‘Ó¬ ∆˝√√ Ô±Àfl¡ Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ø¸˝“√√ÀÓ¬ ¤fl¡ øˆ¬iß õ∂øSê˚˛±1
¡Z±1± Œfl¡±¯∏ õ∂1¸œ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸•Ûiß fl¡À1º Î¬◊øæ√√Àfl¡±¯∏ ¸˜”˝√√Ó¬ Œfl¡±¯∏À¬ı11
·Í¬Ú øSê ˛̊± ’±1y ˝√√ ˛̊ Œfl¡± ∏̄1 ˜Ò… ’=˘Ó¬ ’±1n∏ ’±·1 ¬Û1± Ôfl¡± ¬Û±ù´π ˛̊
Œ¬ı11 ˘·Ó¬ ø˜ø˘Ó¬ ˝√√¬ıÕ˘  ¬ıø˝–ø√˙Ó¬ ¬ı‘øX ˝√√˚˛º ÚÓ≈¬Ú Œfl¡±¯∏À¬ı11 ·Í¬Ú
’±1y ˝√√˚˛ Œfl¡±¯∏Ù¬˘fl¡ [Cell plate] Ú±˜1 ¤fl¡ ¸1˘ ¬Û”¬ı«·±˜œ ^¬ı… ·Í¬Ú1

ø‰ ¬S 10.2 C-d √ √  .  ˜±˝ ◊ √ √ È ¬ í øÂ √Â √
ø ¬ıˆ¬±Ê√Ú1 √˙±¸˜”˝ √ √1
ø‰¬S±fl¡±1 õ∂√˙«Ú

Î¬◊¬Û±ôL ô¶1

’ôLô¶1

Î¬◊¬Û±ôL ô¶1

’ôL ô¶1
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¡Z±1±º ̋ ◊√√ ≈√È¬± øÚfl¡±È¬¬ıM«√√œ Œfl¡±¯∏ Œ¬ı11 ̃ ±Ê√Ó¬ ̃ Ò… ô¶1 Ú±˝◊√√¬ı± Ó¬1¬Û [Lamella] 1 õ∂Ó¬œfl¡
¶§1+¬Ûº Œfl¡±¯∏õ∂1¸œ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¸˜˚˛Ó¬ Œfl¡±¯±∏e¸˜”˝√√ Œ˚ÀÚñ ˜±˝◊√√È¬ífl¡øH˚˛± ’±1n∏
õ≠±ø©ÜÎ¬À ı±1 ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏ ≈√È¬±1 ˜±Ê√Ó¬ ø¬ıÓ¬1Ì ˝√√˚˛º øfl¡Â≈√˜±Ú Ê√œª1 Œé¬SÓ¬ Œfl¡±¯∏Àfl¡f
ø¬ıˆ¬±Ê√Úfl¡ Œfl¡±¯∏ õ∂1¸œ˚˛  ø¬ıˆ¬±Ê√ÀÚ ’Ú≈¸1Ì Úfl¡À1 Ù¬˘Ó¬ ¬ıUÀfl¡±¯∏Àfl¡øffl¡ ’ª¶ö±1
¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±1 ¡Z±1± ¸˜Àfl¡±¯∏ [Syncytium] ·øÍ¬Ó¬ ˝√√ ˛̊º [Î¬◊√±˝√√1Ì– Ú±ø1fl¡˘1 Ó¬1˘
w+ÌÀ¬Û±¯∏]

10.3  ̃ ± ◊̋√√È¬íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 &1n∏Q (Significance of Mitosis)

˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ Ú±˝◊√√¬ı± ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ø¡Z&Ì±Rfl¡ Œfl¡±¯∏ÀÓ¬ ¸œ˜±¬ıXº øfl¡c
øfl¡Â≈√˜±Ú øÚ•ß‡±¬Û1 Î¬◊øæ√√ ’±1n∏ øfl¡Â≈√˜±Ú ¸±˜±øÊ√fl¡ ¬ÛÓ¬e“Ó¬ ¤&Ú±Rfl¡ Œfl¡±¯∏À¬ı±À1›
˜± ◊̋√√È¬íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬Ê√Ú1 ¡Z±1± ø¬ıˆ¬±øÊ√Ó¬ ˝√√ ˛̊º ¤È¬± Ê√œª1 Ê√œªÚ õ∂øSê ˛̊±Ó¬ ¤ ◊̋√√ø¬ıÒ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1
&1n∏Q Î¬◊¬Û˘øt fl¡1±ÀÈ¬± ’øÓ¬ õ∂À˚˛±Ê√Úœ˚˛º ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ øfl¡Â≈√˜±Ú Î¬◊√±˝√√1Ì ¸•ÛÀfl«¡
’ª·Ó¬ ŒÚ ̊ íÓ¬ ŒÓ¬±˜±À˘±Àfl¡ ¤&Ì±Rfl¡ ’±1n∏ ø¡Z&Ì±Rfl¡ ¬ÛÓ¬e“1 ø¬ı ∏̄À ˛̊ ’Ò… ˛̊Ú fl¡ø1Â√±∑

˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 Ù¬˘Ó¬ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ ¸‘√˙ øÊ√Úœ˚˛ ¬Û√±Ô«À1 ∆¸ÀÓ¬ ø¡Z&Ú±Rfl¡
’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º ¬ıUÀfl¡±¯∏œ Ê√œª1 ¬ı‘øX ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ õ∂Ô±1 fl¡±1ÀÌ ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏
¬ı‘øXÀ˚˛ Œfl¡±¯∏Àfl¡f ’±1n∏ Œfl¡±¯∏ õ∂1¸1 ’Ú≈¬Û±Ó¬1 ø¬ı‰≈¬…øÓ¬ ‚È¬±˚˛º Œfl¡±¯∏Àfl¡f - Œfl¡±¯∏
õ∂1¸œ˚˛ ’Ú≈¬Û±Ó¬1 ¬Û≈Ú–¸—¶ö±¬ÛÚ fl¡ø1¬ıÕ˘ Œfl¡±¯∏ÀÈ¬±1 ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Œ˝√√±ª±ÀÈ¬± Œ¸˝◊√√ fl¡±1ÀÌ
õ∂À˚˛±Ê√Ú ∆˝√√ ¬ÛÀ1º ̃ ±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1 ¤È¬± ’øÓ¬ &1n∏Q¬Û”Ì« ’ª√±Ú ̋ √√í˘ Œfl¡±¯∏1 Œ˜1±˜±øÓ¬fl¡1Ìº
’øÒ‰¬˜«1 ›¬Û11 ô¶1Ó¬ Ôfl¡± Œfl¡±¯∏À¬ı±1, ‡±√…Ú˘œ1 ’ôL–’±ª1Ìœ Œfl¡±¯∏ ’±1n∏ 1Mê√Àfl¡±¯∏
¸˜”˝√√ ¸‚Ú±˝◊√√ ¬Û≈Ú–¶ö±¬ÛÚ ˝√√˚˛º ˆ¬±Ê√fl¡ fl¡˘±Ó¬ ¸—‚øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√ÀÚ ’¢∂
’±1n∏ ¬Û±ù´«œ˚˛ Œfl¡˜ƒø¬ı˚˛±˜- Î¬◊øæ√√Ó¬ Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Ê√œªÚ Òø1 øÚ1ø¬ıø26√ißˆ¬±Àª ¬ı‘øX ‚È¬±˚˛º

10.4  ø˜’íøÂ√Â√ Ú±˝◊√√¬ı± ˘‚≈fl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú (Meiosis)

¸ôL±Ú Î¬◊»¬Ûiß fl¡1± Œ˚ÃÚ õ∂Ê√ÚÚ õ∂øSê˚˛±Ó¬ ≈√È¬± Ê√ÚÚ Œfl¡±¯∏1 ø˜˘Ú ˝√√˚˛º õ∂ÀÓ¬…fl¡ÀÈ¬±
Ê√ÚÚ Œfl¡±¯∏ÀÓ¬˝◊√√ ¤&Ì ¸—‡…fl¡ Sê˜íÊ√í˜1 ¤fl¡ ¸•Û”Ì« ¸˜ø©Ü ¬ı± Œ·±È¬ Ô±Àfl¡º Ê√ÚÚ
Œfl¡±¯∏À¬ı±1 ø¡Z&Ì±Rfl¡ Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…± ’ÀX«fl¡ fl¡1± Ú±˝◊√√¬ı± ˝}√√±¸
fl¡1± ¤˝◊√√ ø¬ıÀ˙¯∏ Ò1Ì1 Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√ÀÚ ¤&Ì±Rfl¡ ’¬ÛÓ¬…Àfl¡±¯∏ ·Í¬Ú fl¡À1º ¤ÀÚÒ1Ì1
Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Úfl¡ ø˜’íøÂ√Â√ Ú±˝◊√√¬ı± ˘‚≈fl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œ˚ÃÚ õ∂Ê√ÚÚ é¬˜
Ê√œª¸˜”˝√√1 Ê√œªÚ ‰¬SêÓ¬ ø˜’íøÂ√ÀÂ√ ¤&Ì±Rfl¡ ô¶1ÀÈ¬± øÚø(Ó¬ fl¡À1 ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ øÚÀ¯∏‰¬ÀÚ
ø¡Z&Ì±Rfl¡ ô¶1 ¬Û≈Ú–¸—¶ö±ø¬ÛÓ¬ fl¡À1º ’±ø˜ Î¬◊øæ√√ ’±1n∏ õ∂±Ìœ1 Œé¬SÓ¬ Ê√ÚÚ õ∂øSê˚˛±1
¸˜˚˛Ó¬ ø˜’íøÂ√Â√ ¸—‚øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ¬Û±˝◊√√ ’±ø˝√√ÀÂ√±º ˝◊√√˚˛±1 ¡Z±1± ¤&Ì±Rfl¡ Ê√ÚÚ Œfl¡±¯∏1
Î¬◊»¬Ûiß ˝√√˚˛º ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ˜≈‡… ∆¬ıø˙©Ü…¸˜”˝√√ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ Ò1Ì1 –
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l ø˜’íøÂ√Â√Ó¬ Sê˜ ’Ú≈¸±À1 Œfl¡±¯∏Àfl¡fœ˚˛ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏õ∂1¸œ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ≈√È¬±
‰¬Sê Ô±Àfl¡ ˝◊√√˚˛±fl¡ õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı± ø˜’íøÂ√Â-I ’±1n∏ ø¡ZÓ¬œ˚˛
ø˜’íøÂ√Â ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı± ø˜’íøÂ√Â√ II Œ¬ı±˘± ̋ √√ ˛̊º øfl¡c øÎ¬. ¤Úƒ. √¤ õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì1
˜±S ¤È¬±À˝√√ ‰¬Sê Ô±Àfl¡º

l S ô¶1Ó¬ Ê√Úfl¡ Sê˜íÊ√í˜¸˜”˝√√1 õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì ∆˝√√ ’Ú≈1+¬Û ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬
·Í¬Ú Œ˝√√±ª±1 ø¬Û‰¬Ó¬ õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ’±1y ˝√√ ˛̊º

l ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√ÚÓ¬ ¸˜¸—¶ö Ú±˝◊√√¬ı± ¸˜Ò˜«œ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 Œ˚±1 ¬Û±ÀÓ¬ ’±1n∏
ø¸˝“√√Ó¬1 ˜±Ê√Ó¬ ¬Û≈Ú1 ¸—À˚±Ê√Ú ‚ÀÈ¬º

l ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ’ôLÓ¬ ‰¬±ø1È¬± ¤&Ì±Rfl¡ Œfl¡±¯∏1 ·Í¬Ú ˝√√˚˛º
l ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¬Ûø1‚È¬Ú±¸˜”˝√√ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ √˙±˜¸”˝√√Ó¬ Œ|Ìœ¬ıX fl¡ø1¬ı

¬Û±ø1 –

õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ø¡ZÓ¬œ ˛̊ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú
[ø˜’íøÂ√Â√ -I] [ø˜’íøÂ√Â√ -II]

õ∂íÀÙ¬Ê√√˙±-I õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±-II

Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√À√˙±-I Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±-II

¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±-I ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±-II

ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±-I ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±-II

10.4.1  õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú (Meiosis I)

õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙± I –  õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬± Ó≈¬˘Ú±˜”˘fl¡ˆ¬±Àª ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√
ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 õ∂íÀÙ¬Ê√Ó¬Õfl¡ ˚ÀÔ©Ü √œ‚˘ ’±1n∏ Ê√øÈ¬˘º Sê˜íÊí√˜1 ’±‰¬1Ì õ∂fl‘¡øÓ¬1 ›¬Û1Ó¬
øˆ¬øM√√ fl¡ø1 ̋ ◊√√˚˛±fl¡ Ó¬˘Ó¬ ø√˚˛± Ò1ÀÌ ¬Û≈Ú1 ¬Û±‰¬È¬± ô¶1Ó¬ ̂ ¬À·±ª± ∆˝√√ÀÂ√ Œ˚ÀÚñ Œ˘õI◊íøÈ¬Ú
[Leptotene], Ê√±˝◊√ √·íøÈ¬Ú [Zygotene], Œ¬Ûøfl¡øÈ¬Ú (Pachytene) øÎ¬õ≠íøÈ¬¬Ú
[Diplotene] ’±1n∏ Î¬±À˚˛fl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ [Diakinesis]

Œ˘õI◊íøÈ¬Ú ô¶1Ó¬ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 Sê˜±i§À˚˛ ¸±Ò±1Ì ’Ú≈¬ıœé¬Ì ˚La1 Ó¬˘Ó¬ ‘√˙…˜±Ú
˝√√˚˛º Œ˘õI◊íøÈ¬Ú1 Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ ¸˜˚˛ ŒÂ√±ª±Ó¬ Sê˜íÊ√˜¸˜”˝√√1 ¸—˝√√Ó¬fl¡1Ì ’ø¬ı1±˜ˆ¬±À¬ı ‰¬ø˘
Ô±Àfl¡º õ∂Ô˜ õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±1 ø¡ZÓ¬œ˚˛ ô¶1 Ê√±˝◊√√·íøÈ¬ÀÚ Œ˘õI◊íøÈ¬Ú ô¶1ÀÈ¬± ’Ú≈¸1Ì fl¡À1º
Ê√±˝◊√√·íøÈ¬ÚÓ¬ Sê˜íÊ√í˜À ı±1 Œ˚±1 ¬ı±øg¬ıÕ˘ ’±1y fl¡À1 ’±1n∏ ¬Û1¶Û1 ›‰¬1 ‰¬±ø¬Û ’±À˝√√º
¤˝◊√√ õ∂øSê˚˛±ÀÈ¬±fl¡ ˚≈¢¨Ú [Synapsis] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º ˚≈1œ˚˛± ’ª¶ö±Ó¬ ¤˝◊√√ ¬Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1fl¡
¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜ Œ¬ı±À˘º ̋ ◊√√À˘"™√√Ú ’Ú≈¬ıœé¬Ì ̊ La1 ̧ ˝√√±˚˛Ó¬ ¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬± øÚ1œé¬Ì fl¡ø1À˘
Œ√‡± ̊ ± ˛̊ Œ˚ Sê˜íÊ√í˜1 ̊ ≈¢¨Ú õ∂øSê ˛̊±1 ̆ ·Ó¬ ‰¬± ◊̋√√ÀÚõI◊íøÚÀ˜˘ ̧ —‚ [Synaptonemal
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Complex] Ú±˜1 ¤È¬± Ê√øÈ¬˘ ’—˙1 ·Í¬Ú ¸—øù≠©Ü ∆˝√√ Ô±Àfl¡º ¤˝◊√√ ¸—‚ÀÈ¬± ·Í¬Ú ˝√√˚˛
¤À˚±1 ̊ ≈¢¨Ú ̧ ˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜1 ¡Z±1±, ̋ ◊√√̊ ˛±fl¡ ø¡ZÀ˚±Ê√œû ≈̊·˘œ [Bivalent] Ú± ◊̋√√¬ı± ‰¬Ó≈¬©Ü̊ ˛œ
[Tetrad] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º øfl¡c ¤˝◊√√À¬ı±1 ¬Û1¬ıM«√√œ ô¶1Ó¬À˝√√ ’øÒfl¡ ¶Û©Üˆ¬±Àª ‘√˙…˜±Ú ˝√√˚˛º
õ∂Ô˜ õ∂íÀÙ¬Ê√ √̇ ±1 õ∂Ô˜ ≈√È¬± ô¶1 ¬Û1ªÓ«¬œ ô¶1 Œ¬Ûøfl¡øÈ¬ÚÓ¬Õfl¡ ’±À¬Ûøé¬fl¡ˆ¬±Àª é¬Ì¶ö± ˛̊œº
¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬±Ó¬ ø¡ZÀ˚±Ê√œ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ‰¬Ó≈¬©Ü˚˛ ø˝√√‰¬±À¬Û ¶Û©Üˆ¬±Àª õ∂fl¡±ø˙Ó¬ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√
ô¶1ÀÈ¬±1 ∆¬ıø˙©Ü… ̋ √√í˘ ¬Û≈Ú1 ̧ —À˚±Ê√Ú ø¬ÛG1 õ∂fl¡±˙ Œ˝√√±ª±ÀÈ¬±º ¤ ◊̋√√ ø¬ÛG¸ ”̃̋ √√ÀÓ¬ ̧ ˜¸—¶ö
Sê˜íÊí√˜1 ’ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬1 ˜±Ê√Ó¬ øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜˚˛ (crossing over) ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º
øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜˚˛ ˝√√í˘ ≈√Î¬±˘ ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜1 ˜±Ê√Ó¬ øÊ√Úœ˚˛ ¬Û√±Ô«1 ¸±˘¸˘øÚº øÊ√Ú
ø¬ıøÚ˜˚˛ ¤fl¡ ¤ÚƒÊ√±˝◊√√˜ ˜Ò…¶ö õ∂øSê˚˛±› ’±1n∏ Ê√øÎ¬ˇÓ¬ ¤ÚƒÊ±√˝◊√√˜ÀÈ¬±fl¡ ø1fl¡ø•§ÀÚÊ
[Recombinase] Œ¬ı±˘± ̋ √√ ˛̊º øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜ ˛̊ õ∂øSê ˛̊± ◊̋√√ ≈√Î¬±˘ Sê˜íÊ√í˜Ó¬ øÊ√Úœ ˛̊ ¬Û√±Ô«1
¬Û≈Ú1 ¸—À˚±Ê√Ú ‚È¬±˚˛º ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜1 ˜±Ê√1 ¬Û≈Ú1 ¸—À˚±Ê√Ú õ∂øSê˚˛± Œ¬Û±øfl¡øÈ¬Ú1
Œ˙¯∏Ó¬ ¸•Û”Ì« ˝√√˚˛ ’±1n∏ øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜˚˛ Œ˝√√±ª± ¶ö±ÚÓ¬ Sê˜íÊ√í˜ ≈√Î¬±˘ ¬Û1¶Û1 ˝◊√√ÀÈ¬±Àª
ø¸ÀÈ¬±1 ˘·Ó¬ ˘· ˘±ø· Ô±Àfl¡º

øÎ¬õ≠øÈ¬Ú ô¶1ÀÈ¬± ’±1y À˝√√±ª± ¬Ûø1˘øé¬Ó¬ ˝√√˚˛ ‰¬±˝◊√√ÀÚõI◊øÚÀ˜˘ ¸—‚ ·ø˘¬ı Ò1±
õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1±º ¤˝◊√√ ô¶1Ó¬ ø¡ZÀ˚±Ê√œ Œ·±È¬1 ¬Û1± ¬Û≈Ú1 ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1
øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜˚˛ ‚È¬± ¶ö±ÚÀ¬ı±11 ¬ı±À√ ¬Û1¶ÛÀ1 ˝◊√√ÀÈ¬±Àª ø¸ÀÈ¬±1 ¬Û1± ¬Û‘Ôfl¡ ˝√√í¬ıÕ˘ ÒÀ1º
¤˝◊√√ ëXí√ ’±fl‘¡øÓ¬1 ’—˙¸˜”˝√√fl¡ fl¡±À˚˛Ê√À˜È¬± [Chiasmata] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º øfl¡Â≈√˜±Ú
Œ˜1n∏√Gœ õ∂±Ìœ1 ’GÀfl¡± ∏̄ [oocyte] Ó¬ øÎ¬õ≠íøÈ¬Ú ô¶1ÀÈ¬± ˜±˝√√ Ú±˝◊√√¬ı± ¬ıÂ√1 ¬Û˚«…ôL ‰¬ø˘
Ô±øfl¡¬ı ¬Û±À1º
õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 õ∂ÀÙ¬Ê√ √˙±1 Œ˙¯∏ ô¶1ÀÈ¬± ˝√√í˘ Î¬±À˚˛fl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬º ¤˝◊√√ ô¶1ÀÈ¬±
ø‰¬ø˝êÓ¬ ̋ √√˚˛ ëfl¡±À˚˛Ê√˜±í ̧ ˜±ø5fl¡1Ì1 ¡Z±1±º ¤˝◊√√ ô¶1Ó¬ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ̧ •Û”Ì«Õfl¡ ̧ —‚øÚÓ¬

ø‰¬S 10.3 õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 √˙±¸ ”̃̋ √√

õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±-I Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±-I
¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±-I

ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±-I



Œfl¡±¯∏ ‰¬Sê∏ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú 201

˝√√ ˛̊ ’±1n∏ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ̃ U1± ¬ı± ø¶ÛG˘ÀÈ¬± ̧ ˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ¬Û‘Ôfl¡ fl¡ø1¬ıÕ˘
¤fl¡øSÓ¬ ˝√√˚˛º Î¬±À˚˛fl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬1 ’ôLÓ¬ ’øÓ¬Àfl¡f ’‘√˙… ˝√√˚˛ ’±1n∏ Œfl¡±¯∏Àfl¡f±¬ı1Ì‡ÀÚ±
ˆ¬±ø„√√ ˚±˚˛º Î¬±À˚˛fl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ ô¶À1 Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±Õ˘ ¸=±1Ì fl¡1±ÀÈ¬± ¬ı≈Ê√±˚˛º

Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±-I – ø¡ZÀ˚±Ê√œ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ø¬ı ∏̄≈¬ıœ ˛̊ Ù¬˘fl¡Ó¬ ̧ —À1ø‡Ó¬ ̋ √√ ˛̊ [ø‰¬S 10.3]º
˜U1±1 ¬Û1¶Û1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏1 ¬¬Û1± õ∂¸±ø1Ó¬ Œ˝√√±ª± ’Ú≈Ú˘œfl¡±¸˜”À˝√√ ¸˜¸—¶ö
Sê˜íÊ√í˜À˚±11 ˘·Ó¬ ¸—˘¢ü ˝√√˚˛º

¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±-I – ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ¬Û1¶Û1 ¬Û‘Ôfl¡ ˝√√˚˛ ’±Ú˝√√±ÀÓ¬ ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬
Œ¬ı±1 Œ‰¬KCø˜˚˛±1Ó¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ∆˝√√À˚˛ Ô±Àfl¡º

ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±-I – Œfl¡±¯∏Àfl¡f±ª1Ì ’±1n∏ ’øÓ¬Àfl¡f ¬Û≈Ú1 ‘√˙…˜±Ú ˝√√˚˛, ˝◊√√˚˛±1 ø¬Û‰¬Ó¬
Œfl¡± ∏̄õ∂1¸œ ˛̊ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı± ‰¬± ◊̋√√È¬ífl¡± ◊̋√√ÀÚø‰¬‰¬ ̧ —‚øÈ¬Ó¬ ̋ √√̊ ˛º ̋ ◊√√̊ ˛±fl¡ Œfl¡± ∏̄1 ø¡Z‡øGÓ¬ [Diad]
’ª¶ö± Œ¬ı±˘± ˝√√ ˛̊ [ø‰¬S 10.3]º ˚ø√› ¬ıUÓ¬ Œé¬SÓ¬ Sê˜íÊí√˜À¬ı±11 ø¬ı26≈√1Ì ˝√√˚˛ øfl¡c
’±ôL–ô¶1œ ˛̊ Œfl¡± ∏̄Àfl¡f1 ̧ •Û”Ì« ø¬ıô¶±ø1Ó¬ ’ª¶ö± Ú±¬Û± ˛̊º ≈√È¬± ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ̃ ±Ê√1
ô¶1ÀÈ¬±fl¡ ’±ôL–fl¡±˝◊√√ÀÚøÂ√Â√ [interkinesis] Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛ ’±1n∏ ˝◊√√ é¬Ì¶ö±˚˛œº ’±ôL–Àfl¡±¯∏
Œfl¡fœ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ’Ú≈¸1Ì ˝√√˚˛, õ∂íÀÙ¬Ê√-II 1 ¡Z±1±º ¤˝◊√√ õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬± õ∂Ô˜ õ∂íÀÙ¬Ê√
√˙±Ó¬Õfl¡ ˚ÀÔ©Ü ¸1˘º

10.4.2  ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú (Meiosis II)

õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±-II – Œfl¡±¯∏ õ∂1¸œ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ø¬Û‰¬Ó¬ ¸±Ò±1ÌÀÓ¬ Sê˜íÊí√˜¸˜”˝√√1
¸•Û”Ì«1+À¬Û ∆√‚«œfl¡1Ì Œ˝√√±ª±1 ¬¬Û”À¬ı«˝◊√√ ’ÚøÓ¬ø¬ı˘À•§ ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ’±1y
˝√√˚˛º õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√ÚÀÈ¬± ¶§±ˆ¬±øªfl¡
¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ˘·Ó¬ ø˜À˘º ø¡ZÓ¬œ˚˛ õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±1 ’ôLÓ¬ Œfl¡±¯∏Àfl¡f±ª1Ì ’‘√˙…
˝√√ ˛̊ [ø‰¬S 10.4]º Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ’±Àfl¡Ã ‚Ìœˆ”¬Ó¬ ˝√√˚˛º

Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±-II – ¤˝◊√√ √˙±Ó¬ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±À1 ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛ ’=˘Ó¬ ¸—À1ø‡Ó¬ ˝√√˚˛ ’±1n∏
˜U1±1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏1 ¬Û1± õ∂¸±ø1Ó¬ Œ˝√√±ª± ’Ú≈Ú˘œfl¡±¸˜”˝√√ ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬1
fl¡±˝◊√√ÀÚÈ¬ífl¡11 ˘·Ó¬ ¸—À˚±øÊ√Ó¬ ˝√√˚˛ [ø‰¬S 10.4]º

¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±-II– ¤˝◊√√ √˙± ’±1y ˝√√˚˛ õ∂ÀÓ¬…fl¡ Sê˜íÊ√í˜1 ¤Àfl¡ ¸˜˚˛ÀÓ¬ Œ˝√√±ª±
Œ‰¬∞Cø˜˚˛±1 [ø˚À˚˛ ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬fl¡ ¤Àfl¡˘À· Òø1 1±À‡] 1 ¬Û‘Ôfl¡œfl¡1Ì1 ¡Z±1±º ˝◊√√˚˛±1
Ù¬˘Ó¬ Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 Œfl¡±¯∏1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘ ¬Ûø1‰¬±ø˘Ó¬ ˝√√˚˛ [ø‰¬S 10.4]

ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±-II – ø¡ZÓ¬œ˚˛ ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±1 ∆¸ÀÓ¬ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸•Û””Ì« ˝√√˚˛º
˝◊√√˚˛±Ó¬ ≈√È¬± Œ·±È¬1 Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ’±Àfl¡Ã ¤¬ı±1 Œfl¡±¯∏Àfl¡f±ª1Ì1 ¡Z±1± ’±ªX ˝√√˚˛º
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Œfl¡±¯∏Àfl¡fœ˚˛ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 Ù¬˘Ó¬ Œfl¡±¯∏1 ‰¬Ó≈¬©Ü˚˛ ’ª¶ö±1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛ Œ˚ÀÚñ‰¬±ø1È¬±
¤&Ì±Rfl¡ ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏1 ·Í¬Ú ˝√√˚˛ [ø‰¬S 10.4]

10.5  ø˜’íøÂ√Â√ Ú± ◊̋√√¬ı± ̆ ‚≈fl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 &1n∏Q (Significance of Meiosis)

ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¤ÀÚ ¤È¬± õ∂øSê˚˛± ˚±1 ¡Z±1± õ∂ÀÓ¬…fl¡ õ∂Ê√±øÓ¬À1 Sê˜íÊí√˜1
øÚøV«©Ü ̧ —‡…± Ê√Ú≈1 ø¬Û‰¬Ó¬ Ê√Ú≈ ø √̋√‰¬±À¬Û Œ˚ÃÚ õ∂Ê√ÚÚé¬˜ ̧ fl¡À˘± Ê√œªÀÓ¬ ̧ —1øé¬Ó¬
˝√√˚˛, ˚ø√› ¤˝◊√√ õ∂øSê˚˛±1 Ù¬˘Ó¬ Sê˜íÊí√˜1 ¸—‡…± ˝}√√±¸ ∆˝√√ ’±Ò± ˝√√˚˛º ˝◊√√ Ê√œª
¸˜”√±˚˛1 ˜±Ê√Ó¬ ¤È¬± Ê√Ú≈1 ¬Û1± ’±Ú ¤È¬± Ê√Ú≈Õ˘ øÊ√Úœ˚˛ ø¬ıøˆ¬ißÓ¬±›√√ ¬ı‘øX fl¡À1º
ø¬ıøˆ¬ißÓ¬± ø¬ı¬ıM«√√Ú õ∂Ô±1 ¬ı±À¬ı ’øÓ¬ &1n∏Q¬Û”Ì«º

ø‰¬S 10.4 ø¡ZÓ¬œ ˛̊ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 √˙± ¸ ”̃̋ √√

¸±1±—˙ [Summary]

Œfl¡±¯∏Ó¬N ˜ÀÓ¬ Œfl¡±¯∏¸˜”˝√√ ¬Û‘¬ı«ø¶öÓ¬ Œfl¡±¯∏1 ¬Û1± Î¬◊»¬ÛøM√√ ˝√√˚˛º ø˚ õ∂øSê˚˛±1 ¡Z±1± ¤˝◊√√ ‚È¬Ú± ¸—‚øÈ¬Ó¬
˝√√˚˛ Ó¬±fl¡ Œfl¡±¯ ∏ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Œ¬ı±À˘º Œ˚ÃÚ õ∂øSê˚˛±À1 õ∂Ê√ÚÚ fl¡1± ø˚Àfl¡±ÀÚ± Ê√œª˝◊√√ Ê√œªÚ ‰¬Sê ’±1y
fl¡À1 ¤fl¡Àfl¡±¯∏œ Ê√±˝◊√√·íÈ¬1 ¬Û1±º ¬Û”Ì«Ó¬± õ∂±5 Ê√œª1 ·Í¬Ú Œ˝√√±ª±1 ˘À· ˘À· Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ∆1
Ú±˚±˚˛ øfl¡c Œ·±ÀÈ¬˝◊√√ Ê√œªÚ ‰¬SêÀÈ¬±ÀÓ¬ ’ø¬ı1±˜ ‰¬ø˘ Ô±Àfl¡º ø˚ ô¶1À¬ı±11 ˜±ÀÊ√À1 ¤È¬± Œfl¡±¯∏ ¤È¬±

õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±-II Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±-II
¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±-II

ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±-II
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ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¬Û1± ¬Û1ªÓ«¬√œ ø¬ıˆ¬±Ê√ÚÕ˘ ·øÓ¬ fl¡À1 Ó¬±fl¡ Œfl¡±¯∏‰¬Sê Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏‰¬Sêfl¡ ≈√È¬± ô¶1Ó¬
ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√ñ [1] ’±ôL–ô¶1 –ñ ˝◊√√ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¬ı±À¬ı õ∂døÓ¬1 ¸˜˚˛ ’±1n∏ [2] ˜± ◊̋√√È¬íøÂ√Â√
[M ô¶1 - M- phase] ˝◊√√ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 õ∂fl‘¡Ó¬ ¸˜˚˛ ‡Gº ’±ôL–ô¶1ÀÈ¬± ¬Û≈Ú1 G

1 , 
S ’±1n∏ G

2

Î¬◊¬Ûˆ¬±·Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º G
1
 ô¶1ÀÈ¬±Ó¬ Œfl¡±¯∏1 ¬ı‘øX ˝√√˚˛ ’±1n∏ ¶§±ˆ¬±øªfl¡ ø¬ı¬Û±fl¡ fl¡±˚«¸˜”˝√√

¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ ô¶1ÀÓ¬ ’øÒfl¡ ¸—‡…fl¡ Œfl¡±¯∏±e“1 ø¡Z&Ìœfl¡1Ì ˝√√˚˛º S ô¶1ÀÈ¬± øÎ¬, ¤Úƒ ¤1
õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì ’±1n∏ Sê˜íÊ√˜1 ø¡Z&Ìœfl¡1Ì ô¶1 ø˝√√‰¬±À¬Û ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¡1± ˝√√˚˛º G

2
 ô¶1ÀÈ¬± ∆˝√√ÀÂ√ Œfl¡±¯∏

õ∂1¸œ˚˛ ¬ı‘øX1 ¸˜˚˛º ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√Àfl¡± ‰¬±ø1È¬± √˙±Ó¬ ø¬ıˆ¬Mê√ fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√ Œ˚ÀÚñ õ∂íÀÙ¬Ê√, Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√,
¤Ú±ÀÙ¬Ê√ ’±1n∏ ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√º õ∂íÀÙ¬Ê√1 ¸˜˚˛Ó¬ Sê˜íÊ√˜1 ‚Ìœˆ¬ªÚ ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º ¤Àfl¡¸˜˚˛ÀÓ¬,
Œfl¡ffl¡Ì± ¬ı± Œ‰¬ø∞C›˘À¬ı±1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘ ·øÓ¬ fl¡À1º Œfl¡±¯∏Àfl¡f±ª1Ì ’±1n∏ ’øÓ¬Àfl¡f ’‘√˙…
˝√√˚˛ ’±1n∏ ˜U1±Ó¬c¸˜”˝√√ ‘√˙…˜±Ú ˝√√í¬ıÕ˘ ’±1y fl¡À1º ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛ ’=˘Ó¬ Sê˜íÊ√˜À¬ı±11 ø¬ıÚ…±¸
Œ˝√√±ª± ‚È¬Ú±˝◊√√ Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬± ø‰¬ø˝êÓ¬ fl¡À1º ¤Ú±ÀÙ¬Ê√1 ¸˜˚˛Ó¬ Œ‰¬∞Cø˜˚˛±11 ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ‚ÀÈ¬
’±1n∏ SêÀ˜øÈ¬Î¬À¬ı±1 ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘ ·øÓ¬ fl¡ø1¬ı ’±1y fl¡À1º SêÀ˜øÈ¬Î¬¸˜”˝√√ ≈√˝◊√√È¬± Œ˜1n∏Ó¬ ’ª¶ö±Ú
fl¡1±1 ˘À· ˘À· Sê˜íÊ√í˜À¬ı±11 ∆√‚«œfl¡1Ì ’±1y ˝√√˚˛º ’øÓ¬Àfl¡f ’±1n∏ Œfl¡±¯∏Àfl¡f±ª1Ì ¬Û≈Ú1
‘√˙…˜±Ú ˝√√˚˛º ¤˝◊√√ÀÈ¬± √˙±fl¡ ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ Œ¬ı±˘± ˝√√˚˛º Œfl¡±¯∏Œfl¡f ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ø¬Û‰¬Ó¬ Œfl¡±¯∏ õ∂1¸œ˚˛
ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛ ˝◊√√˚˛±fl¡ ‰¬±˝◊√√È¬ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ Œ¬ı±À˘º ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ Œ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ¤fl¡ ¸˜œfl¡1Ì
ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ˚íÓ¬ ø¬ÛÓ‘¬¬Û≈1n∏¯∏1  Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…± ’¬ÛÓ¬… Œfl¡±¯∏Ó¬ ¸—1øé¬Ó¬ ˝√√˚˛º

˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1 ø¬ı¬Û1œÀÓ¬ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú Ê√ÚÚÀfl¡±¯∏ ·Í¬Ú fl¡1± ø¡Z&Ì±Rfl¡ Œfl¡±¯∏Ó¬À˝√√ ¸—‚øÈ¬Ó¬
˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±fl¡ ˘‚≈fl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı≈ø˘ Œfl¡±ª± ˝√√˚˛ øfl¡˚˛ÀÚ± ˝◊√√ Ê√ÚÚ Œfl¡±¯∏ ·Í¬Ú1 ¸˜˚˛Ó¬ Sê˜íÊí√˜1
¸—‡…± ˝}√√±¸ fl¡À1º Œ˚ÃÚ õ∂Ê√ÚÚ1 Œé¬SÓ¬ Œ˚øÓ¬˚˛± ≈√È¬± Ê√ÚÚ Œfl¡±¯∏ ø˜ø˘Ó¬ ˝√√˚˛ ŒÓ¬øÓ¬˚˛± ø¬ÛÓ‘¬¬Û≈1n∏¯∏1
√À1 Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…± ¬Û≈Ú1 ¸—¶ö±ø¬ÛÓ¬ ˝√√˚˛º ø˜’íøÂ√Â√ ≈√È¬± ô¶1Ó¬  ø¬ıˆ¬Mê√- õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú
’±1n∏ ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Úº õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√ÚÓ¬ ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜À¬ı±À1 Œ˚±1 ¬Û±øÓ¬
ø¡ZÀ˚±Ê√œ Sê˜íÊí√˜ ·Í¬Ú fl¡À1 ’±1n∏ ˝◊√√˝“√√Ó¬1 ˜±Ê√Ó¬ øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜˚˛ ‚ÀÈ¬º õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1
õ∂íÀÙ¬Ê√ √˙±ÀÈ¬± √œ‚˘º ˝◊√√˚˛±fl¡ ’±Àfl¡Ã ¬Û“±‰¬È¬± Î¬◊¬Û√˙±Ó¬ ˆ¬±· fl¡1± ∆˝√√ÀÂ√º ¤˝◊√√À¬ı±1 ˝√√í˘ Œ˘õI◊íøÈ¬Ú,
Ê±˝◊√√·íøÈ¬Ú, Œ¬Ûøfl¡øÈ¬Ú, øÎ¬õ≠íøÈ¬Ú ’±1n∏ Î¬±À˚˛fl¡±˝◊√√ÀÚøÂ√Â√º õ∂Ô˜ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 Œ˜È¬±ÀÙ¬Ê√ √˙±Ó¬ ø¡ZÀ˚±Ê√œ
¬Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛ ’=˘Ó¬ ¸ø7¡¡¡Ó¬ ˝√√˚˛º ˝◊√√˚˛±fl¡ ’Ú≈¸1Ì fl¡À1 õ∂Ô˜ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¤Ú±ÀÙ¬Ê√
√˙±ÀÈ¬±Àªº ˝◊√√˚˛±1 ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜À¬ı±À1 ø¸˝“√√Ó¬1 SêÀ˜øÈ¬Î¬ ≈√Î¬±˘fl¡Õ˘ ø¬ı¬Û1œÓ¬ Œ˜1n∏Õ˘ ·øÓ¬
fl¡À1º õ∂ÀÓ¬…fl¡ Œ˜1n∏Àª Ê√Úfl¡ Œfl¡±¯∏1 ’±Ò±¸—‡…fl¡ Sê˜íÊ√í˜À˝√√ ¬Û±˚˛º õ∂Ô˜ ŒÈ¬˘íÀÙ¬Ê√ √˙±Ó¬
Œfl¡±¯∏Àfl¡f±ª1Ì ’±1n∏ ’øÓ¬Àfl¡f ¬Û≈Ú1 ‘√˙…˜±Ú ˝√√˚˛º ø¡ZÓ¬œ˚˛ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√ÚÀÈ¬± ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√1
∆¸ÀÓ¬ ¤Àfl¡º ø¡ZÓ¬œ˚˛ ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±Ó¬ ˆ¬¢üœ SêÀ˜øÈ¬Î¬ ≈√Î¬±˘ ¬Û‘Ôfl¡ ˝√√˚˛ºŒ¸˝◊√√fl¡±1ÀÌ ø˜’íøÂ√Â√
ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ’ôLÓ¬ ‰¬±ø1È¬± ¤&Ì±Rfl¡ Œfl¡±¯∏1 ¸‘ø©Ü ˝√√˚˛º



204 Ê√œª ø¬ı:±Ú
’Ú≈̇ œ˘Ú  (Exercises)

1. ô¶Ú…¬Û±˚˛œ õ∂±Ìœ1 Œfl¡±¯∏1 Œfl¡±¯∏‰¬Sê1 ·Î¬ˇ ¸˜˚˛fl¡±˘ øfl¡˜±Ú∑

2. Œfl¡ø1’ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ ’±1n∏ ‰¬±˝◊√√È¬ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬1 ¬Û±Ô«fl¡… ø˘‡±º

3. ’±ôL–ô¶1Ó¬ ¸—‚øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ¬Ûø1‚È¬Ú±¸˜”˝√√ ¬ıÌ«Ú± fl¡1±º

4. Œfl¡±¯∏‰¬Sê1 G
0
 [’fl¡±˚«fl¡1 ô¶1] øfl¡∑

5. ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√fl¡ ¸˜œfl¡1Ì ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¬ı≈ø˘ øfl¡˚˛ Œfl¡±ª± ˝√√˚˛∑

6. Œfl¡±¯∏‰¬Sê1 ô¶1ÀÈ¬±1 Ú±˜ ø˘‡± ˚íÓ¬ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ¬Ûø1‚È¬Ú±¸˜”˝√√1 ¤È¬± ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√˚˛º

[i] Sê˜íÊ√í˜À¬ı±1 ˜U1±1 ø¬ı¯∏≈¬ıœ˚˛ ’=˘Õ˘ ·øÓ¬ fl¡À1º

[ii] Œ‰¬∞Cø˜˚˛±1 ø¬ıˆ¬Mê√ ˝√√˚˛ ’±1n∏ SêÀ˜øÈ¬Î¬À¬ı±1 ¬Û‘Ôfl¡ ˝√√˚˛º

[iii] ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜1 ˜±Ê√Ó¬ ˚≈¢¨Ú ‚ÀÈ¬º

[iv] ¸˜¸—¶ö Sê˜íÊ√í˜1 ˜±Ê√Ó¬ øÊ√Ú ø¬ıøÚ˜˚˛ ‚ÀÈ¬º

7. øÚ•ßø˘ø‡Ó¬ ¸˜”˝√√ ¬ıÌ«Ú± fl¡1± –-

[a] ˚≈¢¨Ú,  [b] ø¡ZÀ˚±Ê√œ ¬ı± ≈̊·˘œ, [c] fl¡±À ˛̊Ê√À˜È¬±

ŒÓ¬±˜±1 Î¬◊M√√1ÀÈ¬± ¬ı…±‡…± fl¡ø1¬ıÕ˘ ø‰¬S ’±“øfl¡¬ı±º

8. õ∂±ÌœÀfl¡±¯∏1 ¬Û1± Î¬◊øæ√√Àfl¡±¯∏1 ‰¬±˝◊√√È¬ífl¡±˝◊√√ÀÚø‰¬‰¬ øfl¡√À1 ¬Û‘Ôfl¡∑

9. Î¬◊√±˝√√1Ì ø¬ı‰¬±ø1 Î¬◊ø˘›ª± ˚íÓ¬ ø˜’íøÂ√Â√ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú1 ¬Û1± Î¬◊»¬Ûiß Œ˝√√±ª± ‰¬±ø1È¬± ’¬ÛÓ¬…
Œfl¡±¯∏ ’±fl¡±1Ó¬ ¸˜±Ú ’±1n∏ ˚íÓ¬ ø¸˝“√√Ó¬ ’¸˜±Úº

10. õ∂Ô˜ ø˜’íøÂ√Â√1 ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±1 ˘·Ó¬ ˜± ◊̋√√È¬íøÂ√Â√1 ¤Ú±ÀÙ¬Ê√ √˙±1 ¬Û±Ô«fl¡… ø˘‡±º

11. ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ’±1n∏ ø˜’íøÂ√Â√1 ˜±Ê√1 õ∂Ò±Ú ¬Û±Ô«fl¡…¸˜”˝√√1 Ó¬±ø˘fl¡± fl¡1±º

12. ø˜’íøÂ√Â√1 &1n∏Q øfl¡∑

13. ŒÓ¬±˜±À˘±fl¡1 ø˙é¬fl¡1 ˘·Ó¬ ’±À˘±‰¬Ú± fl¡1±

[i] ¤&Ì±Rfl¡ ¬ÛÓ¬e ’±1n∏ øÚ•ßÀ|Ìœ1 Î¬◊øæ√√ ˚íÓ¬ Œfl¡±¯ ∏ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ‚ÀÈ¬ ’±1n∏

[ii] Î¬◊2‰¬‡±¬Û1 Î¬◊øæ√√1 øfl¡Â≈√˜±Ú ¤&Ì±Rfl¡ Œfl¡±¯∏ ˚íÓ¬ Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ¸—‚øÈ¬Ó¬ Ú˝√√˚˛º

14. S ô¶1Ó¬ øÎ¬, ¤Ú, ¤ õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì ŒÚ±À˝√√±ª±Õfl¡ ˜±˝◊√√È¬íøÂ√Â√ ¸—‚øÈ¬Ó¬ ˝√√í¬ı ¬Û±À1ÀÚ∑

15. Œfl¡±¯∏ ø¬ıˆ¬±Ê√Ú ŒÚ±À˝√√±ª±Õfl¡ øÎ¬, ¤Ú, ¤ õ∂øÓ¬fl‘¡øÓ¬fl¡1Ì ˝√√í¬ı ¬Û±À1ÀÚ∑

16. Œfl¡±¯∏‰¬Sê1 õ∂ÀÓ¬…fl¡ ô¶1Ó¬ ¸—‚øÈ¬Ó¬ Œ˝√√±ª± ¬Ûø1‚È¬Ú±¸˜”˝√√ ø¬ıÀù≠¯∏Ì fl¡1± ’±1n∏ øÚ•ßø˘ø‡Ó¬
õ∂±‰¬˘ [Parameter]¸˜”˝√√ øfl¡√À1 ¬Ûø1ªÓ«¬Ú ˝√√˚˛ ˘é¬… fl¡1±º

[i] õ∂øÓ¬ Œfl¡±¯∏Ó¬ Sê˜íÊ√í˜1 ¸—‡…± [N]

[ii] õ∂øÓ¬Àfl¡± ∏̄Ó¬ øÎ¬. ¤Úƒ. ¤ 1 ¬Ûø1˜±Ì [C]


