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क््ा आप जान्ये हैं कक सभी जीव राहये सबसये बड़ा ही क््ों न हो, जीवन का प्रारंभ एक 
कोशशका सये कर्ा है ? आप आशर्तिरकक् हो सक्ये हैं कक कैसये एक कोशशका सये इ्नये 
बड़ये जीव का रनमातिण हो्ा है। वदृ्चध व जनन सभी कोशशकाओं का ही नहीं? सभी सजीवों 
की ववशयेष्ा है। सभी कोशशकाएं िो भा्ों में ववभारज् होकर जनन कर्ी हैं, रजसमें 
प्रत य्ेक पै् कृ कोशशका ववभारज् होकर िो नई सं् र् कोशशकाओ ंका रनमातिण कर्ी है। य्े 
नव रनशमत्ि  सं्र् कोशशकाएं सव्ं वदृ्चध व ववभाजन कर्ी हैं। एक पै् कृ कोशशका और 
इसकी सं् र् वदृ्चध व ववभाजन कये  बाि एक नई कोशशकी् जनसंख्ा का रनमातिण कर्ी 
है। िसूरये शबिों में, इस प्रकार की वदृ्चध व ववभाजन कये  कई रक्ों कये  बाि एक कोशशका सये 
एयेसी संररना का रनमातिण हो्ा है, रजसमें कई ्ाख कोशशकाएं हो्ी हैं।

10.1  ्कोमश्क् िरि
कोशशका ववभाजन सभी जीवों कये  श्ए एक अत्ं्  महतवपणूति प्रकक््ा है। एक कोशशका ववभाजन 
कये  िौरान ्ीएनए प्रर्कृर् व कोशशका वदृ्चध हो्ी है। य्े सभी प्रकक््ाएं जसैये- कोशशका 
ववभाजन, ्ीएनए प्रर्कृर् और कोशशका वदृ्चध एक िसूरये कये  साथ समा्ोरज् होकर, इस 
प्रकार संपनन हो्ी हैं कक कोशशका ववभाजन सही हो्ा है व सं्र् कोशशकाओ ंमें इनकी 
पै्कृ कोशशकाओं वा्ा जीनोम हो्ा हैैै। घटनाओं का ्ह अनगुक्म रजसमें कोशशका अपनये 
जीनोम का द्वव्गुणन व अन् संघटकों का संश य्ेषण और ्तपशरा् ववभारज् होकर िो 
नई सं्र् कोशशकाओ ंका रनमातिण कर्ी हैं, इसये ्कोमश्क् िरि कह्ये हैं। ्द््वप कोशशका 
वदृ्चध (कोशशकारिव्ी् वदृ्चध कये  संिभति में) एक स्् प्रकक््ा है, रजसमें ् ीएनए का संश य्ेषण 
कोशशका रक् की ककसी एक ववशशषट अवसथा में हो्ा है। कोशशका ववभाजन कये  िौरान, 
प्रर्कृर् ्गुणसूत्र (्ीएनए) जदट् घटना क्म कये  द्वारा सं्र् कें रिकों में वव्रर् हो जा्ये 
हैं। य्े सारी घटनाएं आनगुवंशशक रन्ंत्रण कये  अं् ्त्ि  हो्ी हैं।

्कोमश्क् िरि और ्कोमश्क् वरभ््न

अधर्र 10

10.1 कोशशका रक्

10.2 सूत्री ववभाजन 
अवसथा (M 
प्रावसथा)

10.3 सूत्री कोशशका 
ववभाजन का महतव

10.4 अधतिसूत्री ववभाजन                                                                          
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कये  बीर की प्रावसथा को व्क्् कर्ा है। ्ह ध्ान ियेनये ्ोग् महतव की बा् है कक 
मनगुष् की कोशशका कये  औस्न अवचध रौबीस घंटये की कोशशका रक् में कोशशका ववभाजन 
शसफति  ््भ् एक घंटये में पूणति हो्ा है, रजसमें कोशशका रक् की कगु ् अवचध की 95 
प्रर्श् सये अचधक की अवचध अं् रावसथा में ही व््ी् हो्ी है। 

एम प्रावसथा का आरंभ कें रिक कये  ववभाजन (्ैकरररो ्क्इनेमसस) सये हो्ा है,जो कक 
सं्् सं् र् ्णसूत्र कये  पथृक्करण (सूत्री ववभाजन) कये  सम्गुल् हो्ा है और इसका अं् 
कोशशकारिव् ववभाजन (स्इटो्क्इनेमसस) कये  साथ हो्ा है। अं् रावसथा को ववश्ाम प्रावसथा 
भी कह्ये हैं। ्ह वह प्रावसथा है रजसमें कोशशका ववभाजन कये  श्ए ्ै्ार हो्ी है ्था 
इस िौरान क्मबद्ध ्रीकये  सये कोशशका वदृ्चध व ्ीएनए का प्रर्कृर्करण िोनों हो्ये हैं।

अं् रावसथा को ्ीन प्रावसथाओें में ववभारज् कक्ा ््ा है ः

• पशि सूती अतंर्क्ल प्र्रसथ् (G1 Phase)

• संशलेषण प्र्रसथ् (S Phase)

• पूरमु-सूती वरभ््न अतंर्ल्क्ल प्र्रसथ् (G2 Phase)

पशर सूत्री अं् रका् प्रावसथा (जी1फये स) समसूत्री ववभाजन एवं ्ीएनए प्रर्कृर्करण 
कये  बीर अं् रा् को प्रिशशत्ि  कर्ा है। जी1 प्रावसथा में कोशशका उपापर्ी रूप सये सकक्् 
हो्ी हैं एवं ््ा्ार वदृ्चध कर्ी है, परं्गु इसका ्ीएनए प्रर्कृर् नहीं कर्ा।  एस 
फये स ्ा संशलेषण प्र्रसथ् कये  िौरान ्ीएनए का रनमातिण एवं इसकी प्रर्कृर् हो्ी है। 
इस िौरान ्ीएनए की मात्रा िग्ु गुनी हो जा्ी है। ्दि ्ीएनए की प्रारंशभक मात्रा को 2 C 
सये चररहन् कक्ा जाए ्ो ्ह बढ़कर 4 C हो जा्ी है, ्द््वप ्णसूत्र की संख्ा में 
कोई वदृ्चध नहीं हो्ी। ्दि G1 प्रावसथा में कोशशका द्वव्गुरण् है ्ा 2n ्गुणसूत्र है ्ो 

पािप व प्राणी अपनये 
जीवन का् कैसये वृद्चध 
कर्ये हैं? क््ा पौधों में 
सभी कोशशकाएं जीवन भर 
ववभारज् हो्ी रह्ी हैं? 
क््ा आप सोर्ये हैं कक 
कगु छ कोशशकाएं सभी पौधों 
एवं प्रारण्ों कये  जीवन में 
हमयेशा ववभारज् हो्ी रह्ी 
हैं? क््ा आप उचरकोदट 
कये  पािप मयेयें उस ऊ्क का 
नाम व सथान ब्ा सक्ये 
हैं, रजसकी कोशशकाएं जीवन 
भर ववभारज् हो्ी रह्ी हैं? 
शीषतिसथ कोशशका  में पाए 
जानये वा्ी कोशशका जीवन 
भर ववभारज् हो्ी रह्ी है, 
इसश्ए उनहें ववभज्ोर्की 
ऊ्क कह्ये हैं। क््ा प्रारण्ों 
में भी एयेसा ही ववभज्ोर्की 
ऊ्क शम््ा है?

धित 10.1  कोशशका रक् का चरत्रातमक दृश् जो एक 
कोशशका को िो कोशशकाओ ंकये  बनानये को 
इंच्् कर्ा है।

एम प्रावसथा
(सतू्री 

ववभाजन)

10.1.1 ्कोमश्क् िरि ्की प्र्रसथ्एं 
एक प्ररूपी (्ूकये रर्ोदटक) रक् का उिाहरण मनगुष् की 
कोशशका कये  संवद्तिधन में हो्ा है, जो ््भ् प्रत य्ेक रौबीस 
घंटये में ववभारज् हो्ी है (चरत्र 10.1)। ् द््वप कोशशका रक् 
की ् ह अवचध एक जीव सये िसूरये जीव एवं कोशशका सये िसूरी 
कोशशका प्रारूप कये  श्ए बि् सक्ी है। उिाहरणाथति- ् ीसट कये  
कोशशका रक् कये  पूणति होनये में ््भ् नबबये शमनट ्््ये हैं।

कोशशका रक् की िो मू् प्रावसथाएं हो्ी हैंः

1. अतंर्रसथ् (Interphase)

2. एम प्र्रसथ् (सूत्री ववभाजन) (Mitosis   
Phase)

सूत्री ववभाजन (एम अवसथा) उस अवसथा को व्क्् 
कर्ा है, रजसमें वास्व में कोशशका ववभाजन ्ा समसूत्री 
ववभाजन हो्ा है और अं् रावसथा िो क्शमक एम प्रावसथाओं 
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S प्रावसथा कये  बाि भी इसकी संख्ा वही रह्ी है, जो G1 अवसथा में थी अथाति् 2n हो्ी।

प्राणी कोशशका में S प्रावसथा कये  िौरान कें रिक में ्ीएनए का जैसये ही प्रर्कृर्करण 
प्रारंभ हो्ा है वैसये ही ्ारककें रि का कोशशकारिव् में प्रर्कृर्करण होनये ्््ा है। 
कोशशका वदृ्चध कये  साथ सूत्री ववभाजन हये्गु G2 प्रावसथा कये  िौरान प्रोटीन का रनमातिण  
हो्ा है।

प्रौढ़ प्रारण्ों में कगु छ कोशशकाएं ववभारज् नहीं हो्ी (जसैये हृि् कोशशका) और अनयेक 
िसूरी कोशशकाएं ्िा-किा ववभारज् हो्ी है; एयेसा ्ब ही हो्ा है जब षिर्ग्रस् ्ा मृ्  
कोशशकाओ ंको बि्नये की आवश्क्ा हो्ी है। य्े कोशशकाएं जो आ य्े ववभारज् नहीं हो्ी 
है G1 अवसथा सये रनक्कर रनरषक्् अवसथा में पहगुँर्ी हैं, रजसये कोशशका रक् की श्ंत 
अरसथ् (GO) कह्ये हैं। इस अवसथा की कोशशका उपापर्ी रूप सये सकक्् हो्ी है य्ेककन 
्ह ववभारज् नहीं हो्ी। इनका ववभाजन जीव की आवश्क्ानगुसार हो्ा है।

प्रारण्ों में सूत्री ववभाजन कये व् द्वव्गुरण् कार्क कोशशकाओ ंमें ही दिखाई िये्ा 
है। हा्ाँकक, इसमें कगु छ अपवाि हैं जहाँ (है्प्ाइ्) अ्गुरण् कोशशकाएँ समसतू्री ववभाजन 
द्वारा ववभारज् हो्ी हैं, उिाहरण कये  श्ए, नर मधगुमरक्ख्ाँ। इसकये  ववपरी् पािपों में 
सूत्री ववभाजन अ्गुरण् एवं द्वव्गुरण् िोनों कोशशकाओ ंमें दिखाई िये्ा है। पािपों में पीढ़ी 
एकां् रण (अध्ा् 3) कये  उिाहरणों को ्ाि कर्ये हगुए पािप जार््ों और अवसथाओ ंकी 
पहरान करें, रजनमें अ्गुरण् कोशशकाओ ंमें सूत्री ववभाजन दिखाई पड़्ा है। 

10.2 सूती वरभ््न अरसथ् (M प्र्रसथ्) 
्ह कोशशका रक् की सवातिचधक नाटकी् अवसथा हो्ी है, रजसमें कोशशका कये  सभी घटकों 
का वहृद् पगुन्ति्ठन हो्ा है। जनक व सं्र् कोशशका में ्गुणसतू्रों की संख्ा बराबर हो्ी 
है, इसश्ए इसये सम वरभ््न कह्ये हैं। सगुववधा कये  श्ए सूत्री ववभाजन को कें रिक ववभाजन 
की रार अवसथाओ ंमें ववभारज् कक्ा ््ा है। कये रर्ोकाइनयेशसस ्हाँ ्ह समझ य्ेना 
आवश्क है कक कोशशका ववभाजन एक प्र्र्शी् प्रकक््ा है और इसकी ववशभनन अवसथाओ ं
कये  बीर सपषट रूप सये ववभाजन करना मगुरशक् है। कये रर्ोकाइनयेशसस को रार अवसथाओ ंमें 
ववभारज् कक्ा ््ा है ः

• पूर्मुरसथ् (Prophase)

• मधर्रसथ् (Metaphase)

• पशि्रसथ् (Anaphase)

• अतंर्रसथ् (Telophase)

10.2.1  पूर्मुरसथ् 
अं् रावसथा की S व G2 अवसथा कये  बाि पूवातिवसथा कये रर्ोकाइनयेशसस का पह्ा पड़ाव है। 
S व G2 अवसथा में ्ीएनए कये  नए सूत्र बन ्ो जा्ये हैं, य्ेककन आपस में ्गुँथये होनये कये  
कारण सपषट नहीं हो्ये। ्गुणसतू्री् पिाथति कये  संघनन का प्रारंभ ही पूवातिवसथा की पहरान 
है। ्गुणसूत्री् संघनन की प्रकक््ा कये  िौरान ही ्गुणसूत्री् रिव् सपषट होनये ्््ये हैं (चरत्र 
10.2 अ)।

आप ्प्ाज की जड़ 
की शीषति पर पाई जानये 
वा्ी कोशशका में सूत्री 
ववभाजन का अध््न कर 
रगुकये  हों य्े। इसकी प्रत य्ेक 
कोशशका में 16 ्गुणसूत्र 
हो्ये हैं। क््ा आप ब्ा 
सक्ये हैं कक G1 अवसथा, 
S एवं M प्रावसथा कये  बाि 
कोशशका में कक्नये ् गुणसतू्र 
हों य्े? ् दि कोशशका में M  
प्रावसथा कये  बाि ्ीएनए 
की मात्रा 2C है ् ो G1, S 
्था G2 प्रावसथा कये  बाि, 
इसकी कक्नी मात्रा हो्ी।
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्ारकका् व ्ारककें रि रजसका अ्ंरावसथा की S प्रावसथा कये  िौरान 
ही द्वव्गुणन हगुआ था, अब कोशशका कये  ववपरी् धगुव्रों की ओर र्ना प्रारंभ 
कर िये्ा है। 

पूवातिवसथा कये  पूणति होनये कये  िौरान जो महतवपूणति घटनाएं हो्ी हैं उनकी 
रनमन ववशयेष्ाएं हैंः

• ्गुणसूत्री् रिव् संघरन् होकर ्ठोस ् गुणसूत्र बन जा्ा है। ् गुणसूत्र 
िो अधत्ि गुणसूत्रों सये बना हो्ा है, जो आपस में सेंट्ोशम्र सये जगुड़ये 
रह्ये हैं।

• अं् रावसथा कये  सम् रजस ्ारकका् का द्वव्गुण हगुआ है वह 
कोशशका में ववपरी् ध्रगुव की ओर जानये ् ््ा है। प्रत य्ेक ् ारकका् 
सूक्म नश्काओ ंको ववकरर् कर्ा है, रजसये ् ारक (एसटर) कह्ये 
हैं। य्े ्न्गु व ्ारक शम्कर समसूत्री  ववभाजन ्ंत्र बना्ये हैं। 
पूवातिवसथा कये  अं् में ्दि कोशशका को सूक्मिशची सये ियेखा जा्ा 
है ्ो इसमें ्रॉलजीका्, अं् ितिव्ी जाश्का, कें दरिका व कें रिक 
आवरण दिखाई नहीं िये्ा है।

10.2.2  मधर्रसथ् 
कें रिक आवरण कये  पूणतिरूप सये ववघदट् होनये कये  साथ समसूत्री ववभाजन की 
द्वव्ी् अवसथा प्रारंभ हो्ी है, इसमें ्गुणसूत्र कोशशका कये  कोशशका रिव् 
में फै् जा्ये हैं। इस अवसथा ्क ्गुणसूत्रों का संघनन पूणति हो जा्ा है 
और सूक्मिशची सये ियेखनये पर य्े सपषट रूप सये दिखाई ियेनये ्््ये हैं। ्ही वह 
अवसथा है जब ्गुणसूत्रों की आकृर् का अध््न बहगु् ही सर् ्रीकये  सये 
कक्ा जा सक्ा है। 

मध्ावसथा ्गुणसूत्र िो सं् र् अधत्ि गुणसूत्रों सये बना हो्ा है जो आपस 
में ्गुणसूत्रबबिंगु सये जगुड़ये हो्ये हैं (चरत्र 10.2ब)। ्गुणसूत्रबबिंगु कये  स्ह पर एक 
छोटा बबबं आकार की संररना शम््ी है रजसये काइनयेटोकोर कह्ये हैं। सूक्म 
नश्काओ ंसये बनये हगुए ् कगुति ्ं्गु कये  जगुड़नये का सथान ् ये संररनाएं (काइनयेटीकोर) 
हैं, जो िसूरी ओर कोशशका कये  कें रि में रसथ् ्गुणसूत्र सये जगुड़ये हो्ये हैं। 
मध्ावसथा में सभी ्गुणसूत्र मध्रयेखा पर आकर रसथ् रह्ये हैं। प्रत य्ेक 
्गुणसूत्र का एक अधत्ि गुणसूत्र एक ध्रगुव सये ्कगुति ्ं्गु द्वारा अपनये काइनयेटोकोर 
कये  द्वारा जगुड़ जा्ा है, वहीं इसका सं्र् अधत्ि गुणसूत्र ्कगुति ्ं्गु द्वारा अपनये 
काइनयेटोकोर सये ववपरी् ध्रगुव सये जगुड़ा हो्ा है (चरत्र 10.2 ब)। मध्ावसथा 
में रजस ्् पर ्गुणसूत्र पंरक््बद्ध हो जा्ये हैं, उसये मधर्रसथ् पटदट्क् 
कह्ये हैं। इस अवसथा की मगुख् ववशयेष्ा रनमनव् हैः

• ्कगुति ्ं्गु ्गुणसूत्र कये  काइनयेटोकोर सये जगुड़ये रह्ये हैं। 

• ्गुणसूत्र मध्रयेखा की ओर जाकर मध्ावसथा पटदटका पर 
पंरक््बद्ध होकर ध्रगुवों सये ्कगुति ्ं्गु सये जगुड़ जा्ये हैं।

धित 10.2 अ एवं ब सूत्री ववभाजन की 
अवसथाओं का चरत्रातमक 
दृश्

मध्ावसथा
(ब)

मध्ावसथा की ओर 
पररव्तिन

पशरपूवातिवसथा
(अ)

प्रारंशभक पवूातिवसथा
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10.2.3  पशि्रसथ्  
पशरावसथा कये  प्रारंभ में मध्ावसथा पटदटका पर आए प्रत य्ेक ्गुणसूत्र एक साथ 
अ्् होनये ्््ये हैं, इनहें सं्र् अधत्ि गुणसूत्र कह्ये हैं जो कोशशका ववभाजन कये  बाि 
बननये वा य्े नए सं्र् कें रिक का ्गुणसूत्र बनें य्े, वये ववपरी् ध्रगुवों की ओर जानये ्््ये 
हैं। जब प्रत य्ेक ्गुणसूत्र मध्ांश पटदटका सये काफी िरू जानये ्््ा है ्ब प्रत य्ेक 
का ्गुणसूत्रबबिंगु ध्रगुवों की ओर हो्ा है जो ्गुणसूत्रों को ध्रगुवों की ओर जानये का नये्तृव 
कर्ये हैं, साथ ही ्गुणसूत्र की भगुजाएं पीछये आ्ी हैं (चरत्र 10.2 स)। पशरावसथा की 
रनमन ववशयेष्ाएं है ः

• ्गुणसूत्रबबिंगु ववखंर्् हो्ये हैं और अधत्ि गुणसूत्र अ्् होनये ्््ये हैं।

• अधत्ि गुणसूत्र ववपरी् ध्रगुवों की ओर जानये ्््ये हैं।

10.2.4  अंतर्रसथ् 
सूत्री ववभाजन की अरं्म अवसथा कये  प्रारंभ में अंत्ावसथा ्गुणसूत्र जो क्मानगुसार 
अपनये ध्रगुवों पर र य्े ्ए हैं; असंघरन् होकर अपनी संपूणत्ि ा को खो िये्ये हैं। एक् 
्गुणसूत्र दिखाई नहीं िये्ा है व अधत्ि गुणसूत्र रिव् िोनों ध्रगुवों की ् रफ एक समूह कये  रूप 
में एकबत्र् हो जा्ये हैं (चरत्र 10.2 ि)। इस अवसथा की मगुख् घटनाएं रनमनव् हैंः

• ्गुणसूत्र ववपरी् घ्रगुवों की ओर एकबत्र् हो जा्ये हैं और इनकी पथृक पहरान 
समा्प् हो जा्ी है।

• ्गुणसूत्र समूह कये  रारों ्रफ कें रिक रझल्ी का रनमातिण हो जा्ा है।

• कें दरिका, ्रॉलजीका् व अं्ितिव्ी जाश्का का पगुनरनतिमातिण हो जा्ा है।

10.2.5  ्कोमश्क्द्रवर वरभ््न (Cytokinesis)
सूत्री ववभाजन कये  िौरान द्वव्गुरण् ्गुणसूत्रों का सं्र् कें रिकों में संपथृकन हो्ा है 
रजसये कें रिक ववभाजन (Karyokinesis) कह्ये हैं। कोशशका ववभाजन संपनन होनये कये  
अं्  में कोशशका सव्ं एक अ्् प्रकक््ा द्वारा िो सं्र् कोशशकाओ ंमें ववभारज् 
हो जा्ी है, इस प्रकक््ा को कोशशकारिव् ववभाजन कह्ये हैं (चरत्र 10.2 ्)। प्राणी 
कोशशका का ववभाजन जीवरिव्क्ा में एक खारं बननये सये संपनन हो्ा है। खारंों कये  
््ा्ार ्हरा होनये व अं्  में कें रि में आपस में शम्नये सये कोशशका का कोशशकारिव् 
िो भा्ों में बँट जा्ा है। ्द््वप पािप कोशशकाएं जो अपयेषिाकृ्  अप्रसारणी् 
कोशशका शभवति सये रघरी हो्ी हैं अ्ः इनमें कोशशकारिव् ववभाजन िसूरी शभनन 
प्रकक््ाओं  द्वारा संपनन हो्ा है। पािप कोशशकाओ ंमें नई कोशशका शभवति रनमातिण 
कोशशका कये  कें रि सये शगुरू होकर बाहर की ओर पवूति रसथ् पाशवति कोशशका शभवति सये जगुड़ 
जा्ा है। नई कोशशकाशभवति रनमातिण एक साधारण पूवत्ि ामी ररना सये प्रारंभ हो्ा है 
रजसये ्कोमश्क् पटदट्क् कह्ये हैं, जो िो सरननकट कोशशकाओ ंकी शभवति्ों कये  बीर 
मध् पटदटका को िशाति्ी है। कोशशकारिव् ववभाजन कये  सम् कोशशका अं् क जसैये 
सूत्रकरणका (माइटोकॅारड््ा) व ्प्रैसट् ् वक का िो सं्र् कोशशकाओ ंमें वव्रण हो 

धित 10.2 स से र सूत्री 
ववभाजन की अवसथाओं का 

चरत्रातमक दृश्

अं् रावसथा
(्)

अतं्ावसथा
(ि)

पशरावसथा
(स)
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जा्ा है। कगु छ जीवों में कें रिक ववभाजन कये  साथ कोशशकारिव् का ववभाजन नहीं हो पा्ा है; 
इसकये  पररणामसवरूप एक ही कोशशका में कई कें रिक बन जा्ये हैं। एयेसी बहगुकें रिकी कोशशका 
को सं्कोमश्क् कह्ये हैं (उिाहरणाथति- नारर्् का ्र् भ्रूणपोश)।

10.3 सतूी ्कोमश्क् वरभ््न ्क् महतर
सूत्री ववभाजन ्ा मध्व्ची् ववभाजन कये व् द्वव्गुरण् कोशशकाओ ंमें हो्ा है। ्द््वप 
कगु छ रनमन श्येणी कये  पािपों एवं सामारजक कीटों में अ्गुरण् कोशशकाएं भी सूत्री ववभाजन 
द्वारा ववभारज् हो्ी हैं। सूत्री ववभाजन का एक प्राणी कये  जीवन में क््ा महतव है, इसको 
समझना काफी आवश्क है। 

क््ा आप कगु छ एयेसये उिाहरण जान्ये हैं जहाँ आपनये अ्गुरण् व द्वव्गुरण् कीटों कये  बारये 
में पढ़ा है। इस ववभाजन सये बननये वा्ी द्वव ग्ुरण् सं्र् कोशशकाएं साधारण््ा समान 
आनगुवंशशक अव्व वा्ी हो्ी है। बहगुकोशशकी् जीवधारर्ों की वदृ्चध सतू्री ववभाजन कये  
कारण हो्ी है। कोशशका वदृ्चध कये  पररणामसवरूप कें रिक व कोशशकारिव् कये  बीर का अनगुपा् 
अव्वरसथ् हो जा्ा है। इसश्ए ्ह आवश्क हो जा्ा है कक कोशशका ववभारज् होकर 
कें रिक कोशशकारिव् अनगुपा् को बनाए रखये। सूत्री ववभाजन का एक महतवपूणति ्ो्िान ्ह 
है कक इसकये  द्वारा कोशशका की मरमम् हो्ी है। अचधरमति की उपरी स्ह की कोशशकाएं, 
आहार ना् की भी्री स्ह की कोशशकाएं एवं रक्् कोशशकाएं रनरं्र प्रर्सथावप् हो्ी 
रह्ी है।

10.4 अिमुसूती वरभ््न 
्ैंच्क प्रजनन द्वारा सं्र् कये  रनमातिण में िो ् गुगमकों का सं् ोजन हो्ा है, रजनमें अ्गुरण् 
्गुणसूत्रों का एक समूह हो्ा है। ्गुगमक का रनमातिण ववशशषट द्वव्गुरण् कोशशकाओ ंसये 
हो्ा है। ्ह ववशशषट प्रकार का कोशशका ववभाजन है, रजसकये  द्वारा बननये वा्ी अ्गुरण् 
सं्र् कोशशकाओ ंमें ्गुणसूत्रों की संख्ा आधी हो जा्ी है। इस प्रकार कये  ववभाजन को 
अिमुसूती वरभ््न कह्ये हैं। ्ैंच्क जनन करनये वा य्े जीवधारर्ों कये  जीवन रक् में अधतिसूत्री 
ववभाजन द्वारा अ्गुरण् अवसथा उतपनन हो्ी है एवं रनषयेरन द्वारा द्वव्गुरण् अवसथा 
पगुनःसथावप् हो्ी है। पािपायें एवं प्रारण्ों में ्गुगमकजनन कये  िौरान अधतिसूत्री ववभाजन हो्ा 
है, रजसकये  पररणामसवरूप अ्गुरण् ्गुगमक उतपनन हो्ये हैं। अधतिसूत्री ववभाजन की मगुख् 
ववशयेष्ाएं रनमनव् हैंः

• अधतिसूत्री ववभाजन कये  िौरान कें रिक व कोशशका ववभाजन कये  िो अनगुक्शमक रक् 
संपनन हो्ये हैं, रजसये अिमुसूती I व अिमुसूती II कह्ये हैं। इस ववभाजन में ्ीएनए 
प्रर्कृर् का शसफति  एक रक् पूणति हो्ा है। 

• S अवसथा में पै् कृ ्गुणसूत्रों कये  प्रर्कृर् कये  साथ समान सं् र् अधत्ि गुणसूत्र 
बननये कये  बाि अधतिसूत्री I अवसथा प्रारंभ हो्ी है। 

• अधतिसूत्री II ववभाजन में समजा् ्गुणसूत्रों का ्गु््न व पगुन्योजन हो्ा है।

• अधतिसूत्री II कये  अं्  में रार अ्गुरण् कोशशकाएं बन्ी हैं। अधतिसूत्री ववभाजन   
को रनमन अवसथाओं में व्चीकृ् कक्ा ््ा है ः 
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10.4.1  अिमुसूती वरभ््न I
पूर्मुरसथ् I ः  अधतिसूत्री ववभाजन I की पूवातिवसथा की ्गु्ना समसूत्री ववभाजन की पूवातिवसथा 
सये की जाए ्ो, ्ह अचधक ्ंबी व जदट् हो्ी है। ्गुणसूत्रों कये  व्वहार कये  आधार पर 
इसये पारँ प्रावसथाओं में उपववभारज् कक्ा ््ा है जसैये-्नगुपटट ( य्े्पटोटीन), ्गुगमपटट 
(जाइ्ोटीन), सथू्पटट (पैकये टीन), द्ववपटट (र््प्ोटीन) व पार्र्क्म (्ा्काइनयेशसस)।

साधारण सूक्मिशची द्वारा ियेखनये पर तनुपटट (श््पटोटीन) अवसथा कये  िौरान ्गुणसूत्र 
धीरये-धीरये सपषट दिखाई ियेनये ् ््ये हैं। ् गुणसूत्र का संहनन (करॉमपकै्शन) पूरी ् नगुपटट अवसथा 
कये  िौरान जारी रह्ा है। इसकये  उपरां् पूवातिवसथा I का द्वव्ी् ररण प्रारंभ हो्ा है, रजसये 
रुगमपटट कह्ये हैं। इस अवसथा कये  िौरान ्गुणसूत्रों का आपस में ्गुगमन प्रारंभ हो जा्ा है 
और इस प्रकार की संबद्ध्ा को सूत्र्गुगमन कह्ये हैं।

रुगमपटट (््इगोटीन) ः इस प्रकार कये  ्गुणसूत्रों कये  ्गुगमों को समजा् ्गुणसूत्र कह्ये 
हैं। इस अवसथा का इ य्ेक्टॅान सूक्म य्ेखी ्ह िशाति्ा है कक ्गुणसूत्र सूत्र्गुगमन कये  साथ एक 
जदट् संररना का रनमातिण हो्ा है, रजसये शसनये्पटोरनम् सरममश् कह्ये हैं। रजस सरममश् 
का रनमातिण एक जोड़ी सूत्र्गुरगम् समजा् ्गुणसूत्रों द्वारा हो्ा है, उसये रुगली (bivalent) 
अथवा ितुष्क (tetrad) कह्ये हैं। ्द््वप य्े अ््ी अवसथा में अचधक सपषट दिखाई पड़्ये 
हैं। पूवातिवसथा I की उप्गुतिक्् िोनों अवसथाएं सथूलपटट (Pachytene) अवसथा सये अपयेषिाकृ् 
कम अवचध की हो्ी हैं। इस अवसथा कये  िौरान प्रत य्ेक ्गु््ी ्गुणसूत्र कये  रार अधति ्गुणसूत्र 
र्गुषक कये  रूप में अचधक सपषट दिखाई ियेनये ्््ये हैं।

इस अवसथा में पगुन्योजन ग्रंचथकाएं दिखाई ियेनये ्््ी हैं जहाँ पर समजा् ्गुणसूत्रों 
कये  असं् र् अधत्ि गुणसूत्रों कये  बीर ववरनम् (क्ाशसं्  ओवर) हो्ा है। ववरनम् िो समजा् 
्गुणसूत्रों कये  बीर आनगुवंशशक पिाथयों कये  आिान-प्रिान कये  कारण हो्ा है। ववरनम् एंजाइम 
द्वारा रन्ंबत्र् प्रकक््ा है व जो एंजाइम इस प्रकक््ा में भा् य्े्ा है, उसये ररकामबीनयेज 
कह्ये हैं। िो ् गुणसूत्रों में आनगुवंशशक पिाथयों का पगुन्योजन जीन ववरनम् द्वारा अग्रसर हो्ा 
है। समजा् ्गुणसूत्रों कये  बीर पगुन्योजन सथू्पटट अवसथा कये  अं्  ्क पूणति हो जा्ा है, 
रजसकये  पररणामसवरूप ववरनम् सथ् पर ग्ुणसूत्र जगुड़ये हगुए दिखाई पड़्ये हैं।

दवरपटट (ड़रपलोटीन) कये  प्रारंभ में शसनये्पटोनीम् सरममश् का ववघटन हो जा्ा है और 
्गु््ी कये  समजा् ्गुणसूत्र ववरनम् बबिंगु कये  अर्ररक्् एक िसूरये सये अ्् होनये ्््ये हैं। 
ववरनम् बबिंगु पर X आकार की संररना को ्क्एजमेट् कह्ये हैं। कगु छ कशयेरुकी प्रारण्ों कये  
अ्कंों में द्ववपटट महीनों ्ा वषयों बाि समा्प् हो्ी है। 

अधतिसूत्री पूवातिवसथा I की अरं्म अवसथा प्रगनतरिम (र्र््क्इनेमसस) कह्ा्ी है। 
रजसमें काएजमयेटा का उपां्ीभवन हो जा्ा है, रजसमें काएजमयेटा का अं्  होयेनये ्््ा है। 

अिमुसूती I अिमुसूती II
पूवातिवसथा I  पूणातिवसथा II
मध्ावसथा I मध्ावसथा II
पशरावसथा I  पशरावसथा II
अतं्ावसथा I अतं्ावसथा II
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इस अवसथा में ्गुणसूत्र पूणत्ि ्ा संघरन् हो जा्ये हैं व ्कगुति ्ं्गु एकबत्र् होकर समजा् 
्गुणसूत्रों को अ्् करनये में सह्ो् प्रिान कर्ये हैं। पार्र्क्म कये  अं्  ् क कें दरिका अदृश् 
हो जा्ी है और  कें रिक-आवरण रझल्ी भी ववघदट् हो जा्ा है। पार्र्क्म मध्ावसथा 
की ओर पार्मन को रनरूवप् कर्ा है।

मधर्रसथ् I षः ्गु््ी ्गुणसूत्र मध्रयेखा पटदटका पर व्वरसथ् हो जा्ये हैं  
(चरत्र 10.3)। ववपरी् ध्रगुवों कये  ्कगुति ्ं्गु की सूक्मनश्काएं समजा् ्गुणसूत्रों कये  जोड़ायें कये  
काइनयेटोकोर सये चरपक जा्ी हैं।

पशि्रसथ् I षः समजा् ्गुणसूत्र पथृक् हो जा्ये हैं, जबकक सं्र् अधत्ि गुणसूत्र ्गुणसूत्रबबिंगु 
सये जगुड़ये रह्ये हैं (चरत्र 10.3)।

अतंर्रसथ् I षः इस अवसथा में कें रिक आवरण व कें दरिक पगुनः सपषट होनये ्््ये हैं, 
कोशशकारिव् ववभाजन शगुरू हो जा्ा है और कोशशका की इस अवसथा को कोशशका 
द्ववक कह्ये हैं (चरत्र 10.3)। ्द््वप बहगु् सये माम्ों में ्गुणसूत्र का कगु छ रछ्राव 
हो जा्ा है जबकक अं्रावसथा कें रिक में पणूत्ि ्ा फै्ी अवसथा में नहीं शम््ये हैं। िो 
अधतिसूत्री ववभाजन कये  बीर की अवसथा को अं् रा्ावसथा (इंटरकाइनयेशसस) कह्ये हैं और  
्ह सामान्््ा कम सम् कये  श्ए हो्ी है। इसमें ्ी.एन.ए. का द्वव्गुणन नहीं हो्ा है 
उसकये  बाि पूवातिवसथा II आ्ी है जो पूवातिवसथा I सये काफी सर् हो्ी है।

10.4.2 अिमुसूती वरभ््न II
पूर म्ुरसथ् II षः अधतिसूत्री ववभाजन II ्गुणसूत्र कये  पणूति ्ंबा होनये कये  पह य्े व कोशशकारिव् 
ववभाजन कये  ्तका् बाि प्रारंभ हो्ा है। अधतिसूत्री ववभाजन I कये  ववपरी् अधतिसूत्री 
ववभाजन II सामान् सूत्री ववभाजन कये  समान हो्ा है। पूवातिवसथा II कये  अं् 
्क कें रिक आवरण अदृश् हो जा्ा है (चरत्र 10.4)। ्गुणूसत्र पगुनः संहरन् हो  
जा्ये हैं।

धित 10.3 अद्तिधसूत्रण की अवसथाएं

पूवातिवसथा-I मध्ावसथा-I
पशरावसथा-I

अतं्ावसथा-I
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मधर्रसथ् II षः इस अवसथा में ्गुणसूत्र मध्ांश पर पंरक््बद्ध हो जा्ये हैं और 
ववपरी् ध्रगुवों की ् कगुति ्ं् गु की सकू्मनश्काएं, इनकये  सं् र् अधत्ि गुणसतू्र कये  काइनयेटोकोर 
सये चरपक जा्ी हैं (चरत्र 10.4)।

पशि्रसथ् II षः इस अवसथा में ्गुणसूत्रबबिंगु अ्् हो जा्ये हैं और इनसये  
जगुड़ये सं् र् अधत्ि गुणसूत्र काइनयेटोकोर सये जगुड़ी हगु्ी सूक्म नश्काओ ंकये  छोटा होनये 
सये कोशशका कये  ववपरी् ध्रगुवों की ओर र य्े जा्ये हैं (चरत्र 10.4)। 

अतंर्रसथ् II षः ्ह अवसथा अधतिसूत्री ववभाजन की अरं्म अवसथा है, रजसमें 
्गुणसतू्रों कये  िो समहू पगुनः कें रिक आवरण द्वारा रघर जा्ये हैं। कोशशकारिव् ववभाजन 
कये  उपरां् रार अ्गुरण् सं्र् कोशशकाओं का कोशशका र्गुषट् बन जा्ा है 
(चरत्र 10.4)।

अधतिसूत्री ववभाजन एक एयेसी प्रकक््ा है रजसकये  द्वारा ्ैंच्क जनन करनये वा य्े 
जीवों की  प्रत य्ेक जार् में ववशशषट ्गुणसूत्रों की संख्ा पीढ़ी िर पीढ़ी संरक्षि् 
रह्ी है। ् द््वप ववरोधाभासी प्रकक््ा कये  पररणाम सवरूप ् गुणसतू्रों की संख्ा आधी 
हो जा्ी है। इसकये  द्वारा जीवधारर्ों की जनसंख्ा में एक पीढ़ी सये िसूरी पीढ़ी 
्क आनगुवंशशक ववशभनन्ाएं  बढ़्ी जा्ी है। ववकास प्रकक््ा कये  श्ए ववशभनन्ाएं 
अत्ं् महतवपूणति हैं।

धित 10.4 अद्तिधसूत्रण की अवसथाएं

पूवातिवसथा-II मध्ावसथा-II
पशरावसथा-II अनत्ावसथा-II
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स्र्ंश

कोशशका शसद्धां् कये  अनगुसार एक कोशशका का रनमातिण पूवतिव्ची कोशशका सये हो्ा है। इस प्रकक््ा 
को कोशशका ववभाजन कह्ये हैं। ्ैंच्क जनन करनये वा य्े ककसी भी जीवधारी का जीवन रक् एक 
कोशशकी् ्गुगमनज (जाइ्ोट) सये प्रारंभ हो्ा है। कोशशका ववभाजन जीवधारी कये  व्सक बननये कये  बाि 
भी रुक्ा नहीं है; बरलक ्ह उसकये  जीवन भर र््ा रह्ा है। उन अवसथाओ ंको रजनकये  अं््त्ि  
कोशशका एक ववभाजन सये िसूरये ववभाजन की ओर ्गुजर्ी है, उसये कोशशका रक् कह्ये हैं। कोशशका 
रक् में िो प्रावसथाएं हो्ी हैं (1) अं्रावसथा- कोशशका ववभाजन की ्ै्ारी की प्रावसथा ्था (2) सतू्री 
ववभाजन- कोशशका ववभाजन का वास्ववक सम्। अं् रावसथा को पगुनः G1, S व G2 प्रावसथाओं में 
ववभारज् कक्ा ््ा है। G1 प्रावसथा में कोशशका सामान्  उपापर्ी कक््ा संपनन कर्ये हगुए वदृ्चध 
कर्ी है। इस अवसथा में अचधकांश अं् कायें का द्वव्गुणन हो्ा है। S प्रावसथा में ्ीएनए प्रर्कृर् 
व ्गुणसूत्र द्वव ग्ुणन हो्ा है। G2 प्रावसथा में कोशशकारिव् की वदृ्चध हो्ी है। सूत्री ववभाजन को 
रार अवसथाओ ंमें ववभारज् कक्ा ््ा है जसैये पूवातिवसथा, मध्ावसथा, पशरावसथा व अतं्ावसथा। 
पूवातिवसथा में ्गुणसूत्र संघरन् होनये ्््ये हैं। साथ ही ्ारककें रि ववपरी् ध्रगुवों की ओर र य्े जा्ये हैं। 
कें रिक आवरण व कें दरिक वव्ोवप् हो जा्ये हैं व ्कगुति ्ं्गु दिखना प्रारंभ हो जा्ये हैं। मध्ावसथा में 
्गुणसूत्र मध् पटदटका पर परंक््बद्ध हो जा्ये हैं। पशरावसथा कये  िौरान ्गुणसूत्रबबिंगु ववभारज् हो जा्ये 
हैं और अधत्ि गुणसूत्र ववपरी् ध्रगुवों की ओर र्ना प्रारंभ कर िये्ये हैं। अधत्ि गुणसूत्रायें कये  ध्रगुवों पर पहगुँरनये कये  
बाि ्गुणसूत्रों का ्ंबा होना प्रारंभ हो जा्ा है, व कें दरिक ्था कें रिक आवरण पगुनः सपषट होनये ्््ये 
हैं। ्ह अवसथा अंत्ावसथा कह्ा्ी है। कें रिक ववभाजन कये  बाि कोशशकारिव् का ववभाजन हो्ा है, 
इसये कोशशकारिव् ववभाजन कह्ये हैं। अ्ः सूत्रीववभाजन को समववभाजन भी कह्ये हैं, रजसकये  द्वारा 
सं् र् कोशशका में वप्कृोशशकाओ ंकये  समान ्गुणसूत्रों की संख्ा बरकरार रह्ी है।

सूत्री ववभाजन कये  ववपरी् अधतिसूत्री ववभाजन उन द्वव्गुरण् कोशशकाओ ंमें हो्ा है, जो ्गुगमक 
रनमातिण कये  श्ए रनधातिरर् हो्ी हैं। इस ववभाजन को अधतिसूत्री ववभाजन भी कह्ये हैं। इस ववभाजन 
कये  बाि बननये वा य्े ्गुगमकों में ्गुणसूत्रों की संख्ा आधी हो जा्ी है। ्ैंच्क जनन में ्गुगमकों कये  
सं् ्न सये पै् कृ कोशशका में पाए जानये वा य्े ्गुणसतू्रों की संख्ा की वापसी हो जा्ी है। अधतिसूत्री 
ववभाजन को िो अवसथाओ ंमें ववभारज् कक्ा ््ा है। अधतिसूत्री ववभाजन I व अधतिसूत्री ववभाजन 
II, प्रथम अधतिसूत्री ववभाजन में समजा् ्गुणसूत्र जोड़ये ्गु््ी बना्ये हैं ्था इनमें  ववरनम् हो्ा 
है। अधतिसूत्री ववभाजन I की पवूातिवसथा ्ंबी हो्ी है व पाँर उपअवसथाओ ंमें ववभारज् की ्ई 
है। य्े अवसथाएं है- ्नगुपटट ( य्े्पटोटीन), ्गुगमपटट (जाइ्ोटीन), सथू्पटट (पकैीटीन), द्ववपटट 
(र््प्ोटीन) व पार्र्क्म (्ा्ा काइनयेशसस)। मध्ावसथा- I कये  सम् ्गु््ी मध्ावसथा 
पटदटका पर व्वरसथ् हो जा्ये हैं। इसकये  पशरा् पशरावसथा I में समजा् ्गुणसूत्र अपनये िोनों  
अधत्ि गुणसूत्रों कये  साथ ववपरी् ध्रगुवों की ओर र य्े जा्ये हैं। प्रत य्ेक ध्रगुव जनक कोशशका की ्गु्ना में 
आधये ्गुणसूत्र प्रा्प् कर्ा है। अतं्ावसथा I कये  सम् कें रिक आवरण व कें दरिक पगुनः दिखाई ियेनये ्््ये 
हैं। अधतिसूत्री ववभाजन II सूत्री ववभाजन कये  समान हो्ा है। पशरावसथा II कये  सम् सा्ं्र् अधत्ि गुणसूत्र 
आपस में अ्् हो जा्ये हैं। इस प्रकार अधतिसूत्री ववभाजन कये  पशरा् रार अ्गुरण् कोशशकाएं बन्ी है।
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अभर्स

 1. स्नधारर्ों की कोशशकाओं की औस् कोशशका रक् अवचध कक्नी हो्ी है?

 2. जीवरिव् ववभाजन व कें रिक ववभाजन में क््ा अं्र है?

 3. अं् रावसथा में होनये वा्ी घटनाओं का वणतिन कीरजए।

 4. कोशशका रक् का Go (प्रशां् प्रावसथा) क््ा है?

 5. सूत्री ववभाजन को सम ववभाजन क््ों कह्ये हैं?

 6. कोशशका रक् की उस अवसथा का नाम ब्ाएं, रजसमें रनमन घटनाएं संपनन हो्ी हैं-
  (i)  ्गुणसूत्र ्कगुति  मध्रयेखा की ्रफ ्र् कर्ये हैं।
  (ii)  ्गुणसूत्रबबिंगु का टूटना व अधत्ि गुणसूत्र का पथृक् होना।
  (iii) समजा् ्गुणसूत्रों का आपस में ्गुगमन होना।
  (iv) समजा् ्गुणसूत्रों कये  बीर ववरनम् का होना।

 7. रनमन कये  बारये में वणतिन करें। 
  (i) सूत्र्गुगमन  (ii) ग्ु््ी  (iii) काएजमयेटा

 8. पािप व प्राणी कोशशकाओं कये  कोशशकारिव् ववभाजन में क््ा अं्र है?

 9. अधतिसूत्री ववभाजन कये  बाि बननये वा्ी रार सं्र् कोशशकाएं कहाँ आकार में समान व कहाँ शभनन 
आकार की हो्ी हैं?

 10. सूत्री ववभाजन की पशरावसथा अधतिसूत्री ववभाजन की पशरावसथा I में क््ा अं्र है?

 11. सूत्री व अधतिसूत्री ववभाजन में प्रमगुख अं् रों को सूरीबद्ध करें?

 12. अधतिसूरी ववभाजन का क््ा महतव है?

 13. अपनये शशषिक कये  साथ रनमन कये  बारये में रराति करये-
 (i) अ्गुरण् कीटों व रनमन श्येणी कये  पािपों में कोशशका ववभाजन कहाँ संपनन हो्ा है?
 (ii) उचर श्येणी पािपों की कगु छ अणगुरण् कोशशकाओं में कोशशका ववभाजन कहाँ नहीं  

हो्ा है?

 14. क््ा S प्रावसथा में बबना ्ीएनए प्रर्कृर् कये  सूत्री ववभाजन हो सक्ा है?

 15. क््ा बबना कोशशका ववभाजन कये  ्ीएनए प्रर्कृर् हो सक्ी है?

 16. कोशशका ववभाजन की प्रत य्ेक अवसथाओ ंकये  िौरान होनये वा्ी घटनाओ ंका ववश य्ेषण करें और 
ध्ान िें कक रनमन श्रख् िो प्रार्ों में कैसये पररव्तिन हो्ा है?
  (i) प्रत य्ेक कोशशका की ्गुणसूत्र संख्ा (N)
  (ii) प्रत य्ेक कोशशक में ्ीएनए की मात्रा (C)
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