
जीव ववज्ञान 
अध्याय-10: कोशिका चक्र और कोशिका 

शिभाजन 
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कोशिका चक्र (Cell Cycle) 

कोशिकाचक्र  एक आवश्यक जैववक प्रक्रक्रया है। शजसके द्वारा कोशिकाएँ ववभाशजत होकर खुद को 
द्वद्वगशुित करती इसे कोशिका चक्र कहा जाता हैं। 

कोशिका चक्र द्वारा एक कोशिका से दो कोशिकाओ ंका निर्ााि होता हैं। 

एक कोशिकीय जीवों र्ें कोशिका चक्र एक िए जीव के साथ सर्ाप्त होता है। 

जबक्रक बहुकोशिकीय जीवों र्ें यह अनिवाया रूप से कोशिका ववभाजि करके ववभभन्न कायों को 
पुिा करता हैं। 

कोशिका चक्र G1, S, G2 और M चार चरिों र्ें संपन्न होता है – 

 
1. G1 अवस्था( G1 Phase) 
2. S अवस्था(Synthetic Phase) 
3. G2 अवस्था (G2 Phase) 
4. M अवस्था (Mitotic Phase) 

G1 अवस्था( G1 Phase) 

यह अन्तरालावस्था( Gap Phase) है इसर्े कोशिका की वशृि तीव्र गनत से होती है। कोशिका 
ववभाजि द्वारा बिि ेके बाद प्रत्येक संतनत कोशिका की G1 अवस्था प्रारम्भ हो जाती है। 

इस अवस्था डी एि ए का संश्लेषि (DNA Replication) िह  ंहोता लेक्रकि आर एि ए, प्रोटीि, 
एवं डी एि ए का संश्लषेि करिे वाले एन्जाइर्ो का संश्लेषि होता है। 

S अवस्था(Synthetic Phase) 
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इस अवस्था र्ें डी एि ए अिुओ ंका संश्लेषि होता है। शजसके कारि केन्द्रक र्ें डी एि ए का 
आयति पहल ेसे दगुिा हो जाता है। 

इस अवस्था र्ें प्रत्येक क्रोर्ैटटि तंतु की दो प्रनतया ँबि जाती है, इन्हें क्रोर्टैटड्स या अर्ागुिसूत्र 
कहते हैं। 

G2 अवस्था (G2 Phase) 

यह द्वद्वतीय अन्तरालावस्था (Gap Phase) है इस अवस्था र्ें िये कोशिकांग बिते हैं। 

इसर्ें कोशिका ववभाजि र्ें कार् आि ेवाले प्रोटीि और आर एि ए का संश्लेषि होता हैं। 

M अवस्था (Mitotic Phase) 

इस अवस्था र्ें कोशिका ववभाजि संपन्न होता। 

G 0 अवस्था (G0 Phase) 

कोशिका चक्र जब क्रकसी अवस्था र्ें रुक जाता है इसे G0 अब कहते हैं 

 
कोशिका चक्र चेकपॉइंट (Cell Cycle Checkpoint) 
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अभर्कांि यूकेररयोटटक कोशिकाओ ंर्ें तीि चेकपॉइंट होते हैं 

प्रथम चेकपॉइंट (First Ckeckpoint) 

इसे प्रनतबंर् नबिंद ु(Restriction Point) भी कहत ेहै यह जी 1 अवस्था के अन्तन्तर् सर्य र्ें होता 
है इसर्ें कोशिका को S अवस्था र्ें जािे के शलए तैयार क्रकया जाता हैं 

कोशिका ववभाजि को प्रारम्भ करिे का नििाय तब होता है जब कोशिका cyclin-CDK- पर 
निभार अिुलेखि को सक्रक्रय करता है जो S चरि र्ें प्रवेि को बढावा देता है। 

द्वितीय चेकपॉइंट (Second Ckeckpoint) 

यह जी 2 / M चेकपॉइंट है जहां नियर्ि (Regulation) होता है इस चेकपॉइंट र्ें यह सुनिशित 
क्रकया जाता है क्रक गुिसूत्र का द्वद्वगुिि (Duplication) हो चुका है या िह  ंतथा द्वद्वगुिि के 
दौराि कोई डी एि ए खण्ड िष्ट िह  हुआ हो। 

तृतीय चेकपॉइंट  (Third Ckeckpoint) 

यह र्ेटाफेज़ से एिाफेज़ के र्ध्य होता है, जहां ससस्टर क्रोर्टेटड (अर्ागुिसतू्र) पृथक होि ेको 
उत्तेशजत क्रकया जाता है। 

कोशिका चक्र चेकपॉइंट का महत्व 

• कोशिका की एक नियंत्रि प्रिाली इि चेकपॉइंट र्ें से प्रत्येक के र्ाध्यर् से कोशिका के अंदर 
या बाहर की सर्स्याओ ंका पता लगाया जाता सर्स्या होिे पर  कोशिका ववभाजि की प्रगनत को 
रोक क्रदया जाता  है| 

• उदाहरि के शलए यक्रद कोशिका क्रकसी कारि से डीएिए प्रनतकृनत को पूरा िह  ंकर सकी है तो 
कोशिका चक्र जी 2 / M  चेकपॉइंट पर रुक जाता है जब तक की उि डी एि ए की प्रनतकृनत पुर  
िह  ंहो जाती। 

सभी चेकपॉइंट पर कोशिका चक्र को नियभर्त करते का काया दो प्रोटटि सर्ुह के द्वारा क्रकया 
जाता है शजन्हें cyclins and cyclin-dependent kinases (Cdks) कहते है। 
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कोशिका विभाजन 

कोशिका ववभाजि वह क्रक्रया हैं,  शजसके द्वारा जिक कोशिका(Parent cell) से पुत्री कोशिकाओ ं
(Daughter cells) का निर्ााि होता है, उसे कोशिका ववभाजि (Cell Division) कहते हैं। 

सभी कोशिकाओ ंर्ें ववभाजि की प्रक्रक्रया पाई जाती हैं परन्तु जन्तओु ंकी पररपक्व लाल रक्त 
कशिकाओ(ंRBC), तंत्रत्रका कोशिकाओ,ं रेखखत कोशिकाओ ंतथा िर एवं र्ादा युग्मको र्ें एक 
बार ववभाजि होिे के बाद दबुारा ववभाजि िह  ंहोता है। 

कोशिका ववभाजि तीि प्रकार का होता हैं:- 
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1. असतू्री ववभाजि 
2. सर्सतू्री ववभाजि 
3. अिासूत्री ववभाजि 

असूत्री विभाजन(Amitosis) 

इस प्रकार के ववभाजि र्ें नबिा तकुा  ततंुओ ंके निर्ााि के ह  सीर्े केन्द्रक दो असर्ाि भागों र्ें 
बटँ जाता है, उसे असतू्री ववभाजि कहत ेहैं। ऐसा प्रोकैररयोट तथा कुछ िैवालो र्ें होता है। 

समसूत्री विभाजन(Mitosis) 

इस प्रकार के कोशिका ववभाजि के फलस्वरूप जिक कोशिका दो गुिसूत्र संख्या वाली संतनत 
कोशिकाओ ंका निर्ााि करती है। 

सर्सतू्री ववभाजि की दो अवस्थायें होती हैं:- 

• केन्द्रक ववभाजि 
• कोशिकाद्रव्य ववभाजि 
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(A) केन्द्रक विभाजन(Karyokinesis) 

इस अवस्था र्ें एक केन्द्रक से दो सतंनत केन्द्रकों का निर्ााि होता है।\ 

(A.1) प्रोफेज या पूवाावस्था(Prophase) 

इस प्रावस्था र्ें गुिसतू्र संघनित होकर तकुा  तन्तुओ ंसे जुडिे लग जाते है तथा केन्द्रक खिल्ली 
एवं केन्तन्द्रका अदृश्य हो जाते हैं, इसे आद्यावस्था भी कहते हैं। 

(A.2) र्ेटाफेज या र्ध्यावस्था(Metaphase) 

इस प्रावस्था र्ें तका ततंु का निर्ााि हो जाता है और गुिसूत्र र्ध्य पटटका पर एकत्रत्रत हो जाते हैं। 

(A.3) एिाफेज या पिावस्था(Anaphase) 

इस प्रावस्था र्ें गुिसतू्र के दोिो अर्ाभाग या अर्ागुिसतू्र पृथक होकर अपिे-अपिे ध्रुवों की ओर 
जािे लगत ेहैं। 

(A.4) टटलोफेज या अतं्यावस्था(Telophase) 

इस प्रावस्था र्ें केन्द्रक खिल्ली तथा केन्तन्द्रका का क्रफर से निर्ााि हो जाता है शजससे दो सतंनत 
केन्द्रकों का निर्ााि होता हैं। 

(B) कोशिकाद्रव्य विभाजन(Cytokinesis) 

कोशिका ववभाजि की इस अवस्था र्ें कोशिकाद्रव्य के ववभाजि स ेएक र्ातृ कोशिका से दो 
संतनत कोशिकाओ ंका निर्ााि हो जाता है। 

जन्तुओ ंर्े कोशिकाद्रव्य का ववभाजि प्लाज्मा खिल्ली र्ें खाचँ के द्वारा तथा पादपो र्ें 
फै्रगर्ोप्लास्ट के द्वारा होता है। 

अर्द्धसूत्री विभाजन(Meiosis) 

इस प्रकार के कोशिका ववभाजि र्ें संतनत कोशिकाओ ंर्ें गुिसूत्र की संख्या उिकी र्ातृ कोशिका 
की तुलिा र्ें आर्ी हो जाती है। 

अिासूत्री ववभाजि के दो चरिों र्ें होता हैं– 
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अिासूत्री ववभाजि-I 

अिासूत्री ववभाजि-II 

• (A)अर्द्धसूत्री विभाजन-I (Meiosis-I) 

इसकी निम्न चार प्रावस्थाए होती है – 

(A.1) प्रोफेज-I (Prophase-I) 

अिासूत्री ववभाजि के प्रोफेज-I के पाचँ उप-प्रावस्थाए होती हैं– 

(A.1.1) लेप्टोटटन (Leptotene) 

गुिसूत्र सघनित होते हैं और स्पष्ट क्रदखाई देिे लगत ेहैं। तारककें द्र बिकर ध्रुवों की तरफ 
जािे लगत ेहैं। 

(A.1.2) जाइगोटटन (Zygotene) 

सर्जात गुिसतू्र जोडे (युग्म) बिा लेते है शजसे बाइवेलेंट या चतुष्क कहत ेहैं। ये सर्जात 
गुिसूत्र अर्ागुिसूत्र िह  होत।े प्रत्येक चतषु्क र्ें चार क्रोर्टैटड्स होते हैं। 

(A.1.3) पैककटटन (Pechytene) 

गुिसूत्रों के युग्मि की प्रक्रक्रया पुर  हो जाती है और सर्जात गुिसतू्रो के र्ध्य जीि 
ववनिर्य होता है 

जीि ववनिर्य द्वारा सजातीय गुिसूत्रों र्ें आिुवंशिक सार्ग्री का ववनिर्य होता है शजससे 
आिुवंशिक ववववर्ता बढती है। 

(A.1.4) किप्लोटटन (Diplotene) 

सर्जात गुिसतू्र पृथक होिे लगत ेहै शजससे X आकार के काइज्मेटा बिते हैं। इस प्रक्रक्रया 
को सीर्ान्तीकरि या उपान्तीभवि कहत ेहै। 

(A.1.5) िायकाइनसेसस (Diakinesis) 
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सर्जात गुिसतू्र पृथक हो जाते तथा गुिसतू्र-नबिंद ुसे तकुा  तन्तु जडु जाते हैं। 

(A.2) मटेाफेज-I (Metaphase-I) 

सर्जात गुिसतू्र के युग्म र्ध्य पद्विका पर आ जाते हैं। 

(A.3) एनाफेज-I (Anaphase-I) 

सजातीय गुिसतू्र अलग हो जाते है और ववपर त ध्रवुों की ओर चल ेजाते है लेक्रकि 
अर्ागुिसतू्र (Sister Chromatids) अभी भी जुड़े रहते है। 

(A.4) टीलोफेज-I  (Telophase-I) 

ववपर त ध्रवुो अगुशित (haploid) केन्द्रको का निर्ााि हो जाता है 

(A.5) कोशिकाद्रव्य विभाजन (Cytokinesiskinesis) 

साइटोकाइिेससस पूरा होता है शजससे दो अगशुित कोशिका बि जाती है। 

(B) अर्द्धसूत्री विभाजन-II (Meiosis-II) 

यह सर्सुत्री ववभाजि के सर्ाि होता है 

(B.1) प्रोफेज-II (Prophase-II) 

केन्द्रक खिल्ली व केन्तन्द्रका लपु्त हो जाती है, तारक कें द्र बिते हैं और ध्रुवों की तरफ बढिे 
लगत ेहैं। 

(B.2) मेटाफेज-II (Metaphase-II) 

गुिसूत्र र्ध्य पटटका पर एकत्रत्रत हो जाते हैं। 

(B.3) एनाफेज-II (Anaphase-II) 

गुिसूत्र के दोिो अर्ाभाग या अर्ागुिसूत्र पृथक होकर अपिे-अपिे ध्रुवों की ओर जाि े
लगत ेहैं। 

(B.4)  टटलोफेज-II (Telopase-II) 
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सूत्री विभाजन 

सूत्री ववभाजि र्ें एक कोशिका दो कोशिकाओ ंर्ें ववभाशजत हो जाती। शजतिी Chromosome 
संख्या Mother cell की होती है उतिी ह  Chromosome संख्या Daughter cell की होती है। 
सूत्री ववभाजि केवल कानयक कोशिकाओ ं(Vegetative Cells) र्ें पाया जाता है। G1 Phase- 
इस अवस्था र्ें RNA तथा Protein का संश्लषेि होता है। 

 
सूत्री विभाजन का महत्व 

1 .इस ववभाजि द्वारा िई कोशिकाओ के बिि ेसे जीवों र्ें वशृि र्ें वृशि होती है। 

2. जीिा एवं क्षनतग्रस्त कोशिकाओ का िवीि कोशिकाओ द्वारा प्रनतस्थापि होता है। 

इस ववभाजि द्वारा सर्स्त संतनत कोशिकाओ ंके गुिसूत्रों की सखं्या बराबर बिी रहती है। 

4. निम्न श्रेिी के जीवों र्ें अलैंभगक जिि सतू्री ववभाजि द्वारा होता है। 

5. कोशिकाओ ंर्ें केन्द्रक एवं कोशिका द्रव्य के र्ध्य एक निशित अिुपात बिा रहता है। 

6. इस ववभाजि द्वारा िर र की र्रम्मत होती है। 

अर्द्धसूत्री विभाजन (meiosis) 

ऐसा कोशिका ववभाजि शजसर्ें बिि ेवाली संतनत (पुत्री) कोशिकाओ ंर्ें गुि सूत्रों की सखं्या 
र्ातृ कोशिकाओ की आर्ी रह जाती है , अिासतू्री ववभाजि कहलाता है। 

इस ववभाजि के बाद एक र्ातृ कोशिका से चार कोशिकाएँ बिती है शजिर्ें गुिसतू्रों की संख्या 
आर्ी होती है यह ववभाजि अलैंभगक जिि करिे वाले सजीवो र्ें होता है , पादपों व प्राशियों र्ें 
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युग्मक जिि के दौराि अिासूत्री ववभाजि होता है शजसके फलस्वरूप अगुशित युग्मक बिाते है।  
अिासूत्री ववभाजि के दौराि केन्द्रक व कोशिका ववभाजि के दो अिुक्रभर्क चक्र संपन्न होते है।  
शजन्हें अिासतू्री ववभाजि प्रथर् व अिासतू्री ववभाजि द्वद्वतीय कहत ेहै। 

अर्द्धसूत्री विभाजन प्रथम (neiosis first) 

1. पुिाधिस्था प्रथम (prophase first) 
• यह अिासतू्री ववभाजि की सबसे बड़ी अवस्था है शजसे पांच उपअवस्थाओ ंर्ें बांटा गया है 

– 
• लेक्टोटीि (तिु पि अवस्था) : इस अवस्था र्ें क्रोर्ेटीि जाल संघनित होकर गुिसतू्रों र्ें 

बदल जाते है तथा स्पष्ट क्रदखाई देिे लगत ेहै। 
• जाइगोटीि (युग्म पि अवस्था) : सर्जातीय गुिसूत्रों र्ें युग्मि होता है शजसे सूत्र युग्मि 

कहत ेहै , गुिसूत्रों के इस जोड़े को युगली या चतुष्क कहा जाता है , युगली के गुिसूत्र 
ससकुड़कर छोटे व र्ोटे होिे लगत ेहै। 

• पैकेटीि (स्थुल पि अवस्था) : प्रत्येक गुिसतू्र दो अिा गुिसतू्रो र्ें ववभाशजत होता है , 
गुिसूत्र जाइगोटीि अवस्था की अपेक्षा छोटे व र्ोटे होते है।  गुिसतू्रों के सर्जातीय 
गुिसूत्रों के अिा गुि सूत्रों के र्ध्य खण्डो का आदाि प्रदाि होता है शजसे क्रोससिंग ओवर 
या जीि ववनिर्य कहते है। 

• क्रडप्लोटीि (द्वद्वपि अवस्था) : क्रोससिंग ओवर के बाद ऐसे स्थाि जहा ँपर अर्ा गुिसतू्र एक 
दूसरे को स्पिा क्रकये हुए रहते है।  काएज्मेटा कहलाता है।  युगली के दोिों गुिसतू्र अलग 
होिे लगत ेहै , केन्द्रक व केन्द्रक खिल्ली ववलुप्त होिे लगती है। 

• डाइकािैससस (पारगनत क्रर् अवस्था) :  काएज्मेटा के खुल जाि ेसे युगली छल्लदेार हो 
जाते है तथा गुिसतू्र संघनित हो जाते है।  सभी युगली के गुिसतु्र कें द्रक र्ें पररभर् की 
ओर आ जाते है।  तकुा  तन्तु बििा प्रारम्भ हो जाते है , केन्द्रक व कें द्रक खिल्ली पूिात: 
लुप्त हो जाते है। 
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2. र्ध्यावस्था प्रथर् (metaphase first) : युगली के गुिसूत्र र्ध्यपद्विका पर व्यवस्थस्थत हो 
जाते है , तकुा  तन्तुओ का निर्ााि पूिा हो जाता है , गुिसूत्रों का सम्बन्ध तकुा  तन्तुओ से हो जाता 
है। 

3. पिावस्था प्रथर् (anaphase first) : इस अवस्था र्ें गुिसुत्र के अिा गुिसतू्र अलग हो जाते 
है , अर्ा गुिसूत्र , गुिसूत्र नबन्द ुसे जुड़े रहत ेहै। 

4. अंत्यावस्था प्रथर् (tetophase first) : केन्द्रक खिल्ली व कें द्वद्रका पुि: प्रकट होिे लगत ेहै , 
दो िये केन्द्रक बि जाते है शजिर्े गुिसतू्रों की संख्या आर्ी रह जाती है , इस अवस्था के बाद 
कोशिकाद्रव्य का ववभाजि होता है शजससे दो अगुशित कोशिकाएँ बि जाती है। 

5. इन्टरकाइिैससस (अंतरालावस्था) : दोिों अर्ासतू्री ववभाजि के र्ध्य अन्तराल को ह  
इन्टरकाइिैससस कहत ेहै , इसर्ें DNA का संश्लेषि िह  ंहोता है। 

अर्द्धसूत्री विभाजन द्वितीय (II) 

यह सर्सूत्री ववभाजि के सर्ाि ह  होता है इसशलए इसे भर्योटटक र्ाइटोससस कहत ेहै , यह चार 
अवस्थाओ ंर्ें पूिा होता है – 

1. पुवाावस्था द्वद्वतीय (prophase II) : केन्द्रक खिल्ली व केन्तन्द्रका लुप्त हो जाते है , क्रोर्टेटि 
जाल गुिसतू्रों र्ें बदल जाते है तथा गुिसतू्रों र्ें सघंिि प्रारम्भ हो जाता है। 

2. र्ध्यावस्था II : गुिसूत्र र्ध्य पद्विका पर ववन्याससत हो जाते है , गुिसूत्र छोटे व र्ोटे हो जाते 
है।  गुिसूत्र तकुा  तन्तओु ंसे जुड़िे लगत ेहै। 

3. पिावस्था – II : अिागुिसतू्र गुिसूत्र नबन्द ुसे अलग हो जाते है , संतनत अिागुिसतु्र ववपर त 
ध्रुवों की ओर गनत करि ेलगते है। 

4. अंत्यावस्था – II : ध्रुवों पर पहंुचकर गुिसूत्र पतले व लमे्ब हो जाते है तथा क्रोर्ेटटि जाल र्ें 
बदलिे लगत ेहै।  केन्तन्द्रका व केन्द्रक खिल्ली पुि: प्रकट हो जाते है। 

द्वद्वतीय अिासतू्री ववभाजि के बाद कोशिकाद्रव्य का ववभाजि होता है शजससे चार अगुशित 
कोशिकाएँ बि जाती है। 
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अिासूत्री ववभाजि का र्हत्व  

1. अिा सतू्री ववभाजि लैंभगक जिि करिे वाल ेजीवों र्ें गुिसतू्रों की संख्या निशित बिायें रखता 
है। 

2. इस ववभाजि र्ें शजि ववनिर्य होिे के कारि जानतयों र्ें आिवुाशंिक पररवताि उत्पन्न होते है 
इस ववभाजि के द्वारा जीव र्ाररयों र्ें एक पीढी से दूसर  पीढी र्ें आिुवाशंिक ववभभन्नताएँ बढती 
जाती है। 
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NCERT SOLUTIONS 
अभ्यास (पृष्ठ सखं्या 172) 

प्रश्न 1 स्तिर्ाररयों की कोशिकाओ ंकी औसत कोशिका चक्र अवभर् क्रकतिी होती है? 

उत्तर- 24 घणे्ट के सर्य र्ें र्िुष्य की कोशिको अथवा स्तिर्ाररयों की कोशिका र्ें कोशिका 
ववभाजि पूिा होिे र्ें केवल एक घण्टा लगता है। 

प्रश्न 2 जीवद्रव्य ववभाजि व केन्द्रक ववभाजि र्ें क्या अन्तर है? 

उत्तर- कोशिका चक्र के M-प्रावस्था र्ें केन्द्रक ववभाजि आरम्भ होता है शजसर्ें गुिसूत्र अलग 
होकर दो केन्द्रकों का निर्ााि करते हैं। इसे केन्द्रक ववभाजि अथवा केररयोकाइिसेसस 
(karyokinesis) कहते हैं। सार्ान्यत: इस क्रक्रया की सर्ान्तप्त पर कोशिका द्रव्य र्ें भी ववभाजि 
होकर दो कोशिका बि जाती हैं। इस ेजीवद्रव्ये ववभाजि अथवा साइटोकाइिसेसस (cytokinesis) 
कहते हैं। यक्रद केवल केररयोकाइिेससस हो तथा साइटोकाइिसेसस ि हो, तो एक कोशिका 
बहुकेन्द्रकी (multinucleate) बि जाती है। 

प्रश्न 3 अन्तरावस्था र्ें होिे वाली घटिाओ ंका विाि कीशजए। 

उत्तर- यह अवस्था कोशिका की ववश्रार् अवस्था (resting phase) र्ािी जाती है क्योंक्रक इस 
अवस्था र्ें कोशिका वशृि करती है, अगल ेववभाजि की तैयाररया ँपूिा होती हैं तथा DNA का 
द्वद्वगुिि होता है। इस अवस्था के तीि चरि हैं 

• G1- फेस (Gap 1) 
• S- फेस (संश्लेषि अवस्था) 
• G2- फेस (Gap 2) 

G1-फेस र्ाइटोससस तथा DNA द्वद्वगुिि प्रारम्भ होिे का र्ध्यावकाि है। S-फेस र्ें DNA 
संश्लेषि व द्वद्वगुिि होता है। DNA की र्ात्रा दोगुिी हो जाती है परन्तु गुिसूत्र संख्या र्ें वृशि 
िह  ंहोती है। यक्रद G1 र्ें 2n गुिसूत्र संख्या हो, तो S र्ें भी 2n ह  होगी। जन्तु कोशिका र्ें 
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DNA द्वद्वगुिि के साथ-साथ सेखन्टिओल ववभाजि भी होता है। G2 फेस र्ें प्रोटीि संश्लेषि होता 
है तथा कोशिका टोससस (mitosis) के शलए तैयार होती है। 

प्रश्न 4 कोशिका चक्र का Go (प्रिान्त प्रावस्था) क्या है? 

उत्तर- कुछ कोशिकाओ ंर्ें ववभाजि की क्रक्रया िह  ंहोती है। कोशिका की र्ृत्यु होि ेपर दूसर  
कोशिका उसका स्थाि ले लेती है। अत: G1- प्रावस्था एक अक्रक्रय अवस्था र्ें प्रवेि करती है, इसे 
िान्त प्रावस्था (Go) कहत ेहैं। इस अवस्था र्ें कोशिका केवल उपापचयी रूप से सक्रक्रय रहती है। 

प्रश्न 5 सूत्री ववभाजि को सर् ववभाजि क्यों कहत ेहैं? 

उत्तर- यह कोशिका चक्र की सवााभर्क िाटकीय अवस्था होती है, शजसर्ें कोशिका के सभी घटकों 
का वृहद ्पुिगाठि होता है। जिक व संतनत कोशिका र्ें गुिसूत्रों की संख्या बराबर होती है, 
इसशलए इसे सर् ववभाजि कहते हैं। 

प्रश्न 6 कोशिका चक्र की उस प्रावस्था का िार् बताइए शजसर्ें निम्न घटिाएँ सम्पन्न होती हैं- 

a. गुिसूत्र तका  र्ध्य रेखा की ओर गनत करते हैं। 
b. गुिसूत्रनबन्द ुका टूटिा व अर्ागुिसतू्र का पृथक् होिा। 
c. सर्जात गुिसतू्रों का आपस र्ें युग्मि होिा। 
d. सर्जात गुिसतू्रों के बीच ववनिर्य का होिा। 

उत्तर- 

a. र्ेटाफेस। 
b. एिाफेस। 
c. प्रोफेस-I की जाइगोटीि अवस्था शजसर्ें साइिेन्तिस (synapsis) होती है। 
d. प्रोफेस-I की पेकीटीि (pachytene) प्रावस्था। 

प्रश्न 7 निम्न के बारे र्ें विाि कीशजए- 

a. सूत्रयुग्मि। 
b. युगली। 
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c. काएज्मेटा। 

उत्तर- 

a. सूत्रयुग्मन (Synapsis)- अर्ासतू्री ववभाजि के प्रथर् प्रोफेसे की जाइगोटीि अवस्था र्ें 
गुिसूत्र जोड़े बिाते हैं। इसे सतू्रयुग्मि कहत ेहैं। 

b. युगली (Bivalent)- सूत्रयुग्मि से बि ेसर्जात गुिसतू्र जोड़े र्ें 4 अर्ागुिसूत्र होते हैं 
तथा इस जोड़े को युगली कहत ेहैं। 

c. काएज्मटेा (Chiasmeta)- क्रडप्लोटीि र्ें यक्रद गुिसूत्र र्ें ववनिर्य प्रारम्भ होि ेसे पहल े
‘x’ आकार की संरचिा बिती है, तो उसे काएज्मेटा कहत ेहैं। 

प्रश्न 8 पादप व प्रािी कोशिकाओ ंके कोशिकाद्रव्य ववभाजि र्ें क्या अन्तर है? 

उत्तर- पादप कोशिका र्ें ववभाजि के सर्य पि बिता है शजससे बाद र्ें कोशिका भभशत्त बिती 
है। परन्तु जन्तु कोशिका र्ें दोिों ओर से वलि बिकर र्ध्य र्ें आते हैं और दो भागों र्ें कोशिका 
बटँ जाती है। 

प्रश्न 9 अिासूत्री ववभाजि के बाद बिि ेवाली चार सतंनत कोशिकाएँ कहा ँआकार र्ें सर्ाि व 
कहा ँभभन्न आकार की होती हैं? 

उत्तर- अिासतू्री ववभाजि (Meiosis) द्वारा युग्मक निर्ााि होता है। िकु्रािुजिि 
(spermatogenesis) र्ें र्ातृ कोशिका के ववभाजि से बिि ेवाली चारों पुत्री कोशिकाएँ सर्ाि 
होती हैं। ये िुक्रकायान्तरि द्वारा िुक्रािु का निर्ााि करती हैं। िुक्रजिि र्ें बिि ेवाली चारों 
संतनत कोशिकाएँ आकार र्ें सर्ाि होती हैं। अण्डजिि (oogenesis) र्ें र्ातृ कोशिका से बिि े
वाली संतनत कोशिकाएँ आकार र्ें भभन्न होती हैं। अण्डिि के फलस्वरूप एक अण्डाि ुतथा पोलर 
कोशिकाएँ बिती हैं। पोलर कोशिकाएँ आकार र्ें छोटी होती हैं। पौर्ों के बीजाण्ड र्ें 
गुरुबीजािुजिि (अिासूत्री ववभाजि) के फलस्वरूप गुरुबीजािु से चार कोशिकाएँ बिती हैं। इिर्ें 
आर्ार य कोशिका अन्य कोशिकाओ ंसे भभन्न होती है। यह वृशि और ववभाजि द्वारा भ्रूिकोष 
(embryo sac) बिाता है। पौर्ों र्ें लघ-ुबीजािु जिि द्वारा लघ ुबीजािु या परागकि बिते हैं। 
ये आकार र्ें सर्ाि होते हैं। 
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प्रश्न 10 सूत्री ववभाजि की पिावस्था तथा अिासतू्री ववभाजि की पिावस्था I र्ें क्या अन्तर है? 

उत्तर- 

क्र. 
सं. 

समसूत्री विभाजन की 
पश्चािस्था (Anaphase Stage of 

Mitosis) 

अर्धसूत्री विभाजन प्रथम की 
पश्चािस्था (Anaphase Stage of Meiosis I) 

1. सर्सतू्री ववभाजि की पिावस्था र्ें 
गुिसूत्र के क्रोर्ै-टटड्स (अिागुिसूत्र) 
प्रनतकषाि के कारि ववपर त र्ुवों की 
ओर खखिंचि ेलगते हैं। इि अिा 
गुिसूत्रों को सन्तनत गिुसूत्र कहत े
हैं। दोिों क्रोर्टैटड्स की संरचिा सर्ाि 
होिे से सन्तनत कोशिकाएँ र्ात 
कोशिका के सर्ाि होती हैं। 

अिासूत्री ववभाजि प्रथर् की पिावस्था 
(Anaphase Stage of Meiosis I) अिासतू्री 
ववभाजि की पिावस्था प्रथर् र्ें सत्रयुग्मि 
(synapsis) के कारि बि ेगुिसूत्रों के जोड़ों र्ें 
प्रनतकषाि होिे के कारि सर्जात गुिसूत्र ववपर त 
ध्रुवों की ओर खखिंचिे लगत ेहैं। सर्जात गिुसूत्रों र्ें 
ववनिर्य (crossing over) के कारि गुिसूत्रों की 
संरचिा बदल जाती है और लक्षिों र्ें भभन्नता आ 
जाती है। इसर्ें गुिसतू्रों का बटँवारा होिे के कारि 
पुत्री कोशिकाओ ंर्ें गिुसूत्रों की संख्या आर्ी रह 
जाती है। 

 

प्रश्न 11 सूत्री एवं अिासूत्री ववभाजि र्ें प्रर्खु अन्तरों को सूचीबि कीशजए। 

उत्तर-  

क्र. 
सं. 

सूत्री विभाजन अर्धसूत्री विभाजन 

1. कोशिका एक बार ववभाशजत होती 
है। 

कोशिका दो बार ववभाशजत होती है। 

2. ये कानयक कोशिकाओ ं(somatic 
cells) र्ें होता है। 

केवल जिद र्ातृ कोशिकाओ ं(reproductive mother 
cells) र्ें होता है। 

3. अलैंभगक व लैंभगक (asexual 
and sexual) दोिों केवल 

केवल लैंभगक (sexual) जिि र्ें होता है। 
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लैंभगक (sexual) जिि र्ें पाया 
जाता है। 

4. DNA का द्वद्वगुिि सपु्तावस्था र्ें 
होता है। 

DNA का द्वद्वगुिि प्रथर् सुप्तावस्था र्ें होता है, परन्तु 
द्वद्वतीय सपु्तावस्था र्ें िह  ंहोता है। 

5. एक बार ववभाजि के शलए DNA 
र्ें द्वद्वगिि एक बार होता है। 

दो बार ववभाजि के शलए DNA का द्वद्वगुिि दो बार बार 
होता है। 

6. पूवाावस्था (prophase) बहुत 
छोटी अवभर् र्ें पूिा हो जाती है। 

पूवाावस्था-I (prophase-I) सबसे लम्बी अवस्था होती 
है। ये कुछ घण्टों से कुछ क्रदिों तक चलती है। इसर्ें 
लेप्टोटीि, जाइगोटीि, पेकीटीि, क्रडप्लोटीि तथा 
डाइकाइिसेसस आक्रद उपअवस्थाएँ भर्लती हैं। 

7. पूवाावस्था सरल होती है। पूवाावस्था जटटल होती है। 
8. केन्द्रक आयति र्ें िह  ंबढता है। केन्द्रक आयति (volume) र्ें बहुत बढ जाता है। 
9. गुिसूत्र युग्म (pair) िह  ंबिते 

हैं, कुण्डली प्लेक्टोिीभर्क होती 
है। 

गुिसूत्र युग्म (pair) होते है तथा कुण्डली पेरािीभर्क 
होती है।  

10. क्रॉससिंग ओवर (crossing over) 
िह  ंहोता है, तथा काएज्मा िह  ं
बिता है। 

क्रॉससिंग ओवर होिे तथा काएज्मा (chiasma) बिि ेसे 
गुिसूत्र खण्डों का ववनिर्य होता है। 

11. कोशिका ववभाजि तथा गुिसूत्र 
ववभाजि एक ह  बार होता है। 

कोशिका ववभाजि दो बार परन्तु गुिसतू्र ववभाजि बार 
होता है। 

12. ध्यावस्था र्ें सभी सेन्टि ोभर्यर 
र्ध्य रेखा पर आ जात ेहैं तथा 
एक रेखा र्ें व्यवस्थस्थत होते हैं। 

र्ध्यावस्था-I र्ें सेन्टि ोभर्यर दो रेखाओ ंर्ें व्यवस्थस्थत रहते 
हैं तथा भुजाएँ र्ध्य रेखा पर होती हैं। 

13. र्ध्यावस्था र्ें सेन्टि ोभर्यर 
ववभाशजत हो जाता है। 

र्ध्यावस्था-I र्ें सेन्टि ोर्ीयर ववभाशजत िह  ंहोता है, परन्त ु
सर्जात गुिसतू्र अलग-अलग हो जाते हैं। 
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14. पिावस्था र्ें गुिसतू्र के दोिों 
टहस्से अलग-अलग पिावस्था-I 
र्ें पहल ेछोटे कर् काएज्मा वाले 
ध्रुवों की ओर चलत ेहैं। 

पिावस्था-I र्ें पहल ेछोटे कर् काएज्मा वाल ेगुिसूत्र 
तथा क्रफर लमे्ब अभर्क काएज्मा वाले गुिसतू्र अलग होते 
हैं। 

 

प्रश्न 12 अिासूत्री ववभाजि का क्या र्हत्त्व है? 

उत्तर- अर्ासूत्री ववभाजि एक ऐसी प्रक्रक्रया है शजसके द्वारा लैंभगक जिि करिे वाले जीवों की प्रत्येक 
जानत र्ें ववशिष्ट गुिसतू्रों की सखं्या पीढी दर पीढी संरशक्षत रहती है। यद्यद्वप ववरोर्ाभासी प्रक्रक्रया 
के पररिार् स्वरूप गुिसूत्रों की संख्या आर्ी हो जाती है। इसके द्वारा जीवर्ाररयों की जिसंख्या 
र्ें एक पीढी से दूसर  पीढी तक आिवुंशिक ववभभन्नताएं बढती जाती है। ववकास प्रक्रक्रया के शलए 
ववभभन्नताएं अत्यंत र्हत्वपूिा हैं। 

प्रश्न 13 अपि ेशिक्षक के साथ निम्नशलखखत के बारे र्ें चचाा कीशजए- 

a. अगुशित कीटों व निम्न श्रेिी के पादपों र्ें कोशिका ववभाजि कहा ँसम्पन्न होता है? 
b. उच्च श्रेिी पादपों की कुछ अगशुित कोशिकाओ ंर्ें कोशिका ववभाजि कहा ँिह  ंहोता है? 

उत्तर- 

a. िर र्र्रु्क्खिया ँअथाात् डि ोन्स (drones) अगुशित होते हैं। इिर्ें सूत्री ववभाजि अनिषभेचत 
अगुशित अण्डों र्ें होता है। निम्न श्रेिी के पादपों जैसे-एककोशिकीय क्लैर्ाइडोर्ोिास 
(Chlamydomonas), बहुकोशिकीय यूलोभिक्स (Ulothrix) आक्रद र्ें सर्सूत्री ववभाजि 
द्वारा जिि होता है। इिर्ें अगुशित युग्मक बिते हैं। युग्मकों के परस्पर भर्लिे से युग्मािु 
(zygote) बिते हैं। जाइगोट र्ें अिासतू्री ववभाजि होता है। इसके फलस्वरूप बि ेअगुशित 
बीजािु सर्सतू्री ववभाजि द्वारा िए पादपों का ववकास करते हैं। 

b. उच्च श्रेिी के पादपों र्ें द्वद्वगुशित बीजाण्डकाय र्ें गुरुबीजािु र्ातृ कोशिका र्ें अिासतू्री 
ववभाजि के कारि चार अगुशित गुरुबीजािु बिते हैं। इिर्ें से तीि र्ें कोशिका 
ववभाजििह  ंहोता। सक्रक्रय गुरुबीजािु से भ्रूिकोष (embryo sac) बिता है। भ्रूिकोष 
की अगुशित प्रनतर्खु कोशिकाओ ं (antipodal cells) तथा सहायक कोशिकाओ ं
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(synergids)र्ें क्रोशिका ववभाजि िह  ंहोता। साइकस के लघुबीजािुओ ं(परागकि) के 
अंकुरि के फलस्वरूप िर युग्मकोभभद ्बिता है। इसकी प्रोथैशलयल कोशिका (prothallial 
cell) तथा शलका कोशिका (tube cell) र्ें कोशिका ववभाजि िह  ंहोता। 

प्रश्न 14 क्या S प्रावस्था र्ें नबिा डीएिए प्रनतकृनत के सूत्री ववभाजि हो सकता है? 

उत्तर- ‘S’ प्रावस्था र्ें DNA की प्रनतकृनत के नबिा सतू्री ववभाजि िह  ंहो सकता। 

प्रश्न 15 क्या नबिा कोशिका ववभाजि के डीएिए प्रनतकृनत हो सकती है? 

उत्तर- कोशिका ववभाजि के नबिा भी DNA प्रनतकृनत हो सकती है। सार्ान्यतया DNA से RNA 
का निर्ााि प्रनतकृनत के फलस्वरूप ह  होता रहता है। 

प्रश्न 16 कोशिका ववभाजि की प्रत्येक अवस्थाओ ंके दौराि होिे वाली घटिाओ ंका ववशे्लषि 
कीशजए और ध्याि द शजए क्रक निम्नशलखखत दो प्राचलों र्ें कैसे पररवताि होता है? 

a. प्रत्येक कोशिका की गिुसूत्र संख्या (N) 
b. प्रत्येक कोशिका र्ें डीएिए की र्ात्रा (C) 

उत्तर- 

a. अन्तरावस्था की G1 प्रावस्था र्ें कोशिका उपापचयी रूप से सक्रक्रय होती है। इसर्ें निरन्तर 
वृशि होती रहती है। S-प्रावस्था र्ें DNA की प्रनतकृनत होती है। इसके फलस्वरूप DNA की 
र्ात्रा दोगुिी हो जाती है। यक्रद DNA की प्रारस्थम्भक र्ात्रा 2C से प्रदर्शित करें तो इसकी र्ात्रा 
4C हो जाती है, जबक्रक गुिसूत्रों की संख्या र्ें कोई पररवताि िह  ंहोता। यक्रद G1 प्रावस्था 
र्ें गुिसूत्रों की संख्या 2N है। तो G2 प्रावस्था र्ें भी इिकी संख्या 2N रहती है। 

b. अिासूत्री ववभाजि की पूवाावस्था प्रथर् की युग्मपि (जाइगोटीि) अवस्था र्ें सर्जात 
गुिसूत्र जोड़े बिाते हैं। पिावस्था प्रथर् र्ें गुिसूत्रों का बटँवारा होता है। यक्रद गुिसूत्रों की 
संख्या 2N है तो अिासूत्री ववभाजि के पिात् गुिसूत्रों की सखं्या N रह जाती है। जििागंों 
(2N) र्ें युग्मकजिि अिासूत्री ववभाजि के फलस्वरूप होता है। इसके फलस्वरूप युग्मकों 
र्ें गुिसूत्रों की संख्या घटकर अगशुित (आर्ी-N) रह जाती है। 
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