
঑য়াল্টায ফ্লেমভিং আগস্ট ঑য়েজম্যান 

মিতীয় অধ্যায় 

ফ্ল াল মফবাজন (CELL DIVISION) 

ভূমভ া (Introduction) : অমনন্দ্য সুন্দ্য এই 

পৃমথফীয বুয  সৃষ্ট প্রমতটি জীফ তায জীফন শুরু  যয 

এ টিভাত্র ফ্ল াল মদযয়। এ য ালী ঴যত ফহুয ালী ঳ র 

জীযফযই ফিং঱বৃমিয জন্য ফ্ল াল মফবাজন এ ান্তবাযফ 

প্রযয়াজন। এ য ালী জীযফয ঩মযণমত রাযবয ঩য ঳িংখ্যা 

বৃমি  যযত ঴যর নতুন ফ্ল াল সৃমষ্টয প্রযয়াজন ঴য়। আফায 

ফহুয ালী জীযফয ফ্লেযত্র ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ নতুন 

নতুন ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য় এফিং জীফটি঑ ক্রভ঱ বৃমি ফ্ল঩যয় 

পূণ ণাঙ্গ ঴য়, ঩যফতীযত নানায ভ জঠির প্রমক্রয়ায ভাধ্যযভ 

ফিং঱মফস্তায  যয। জীফযদয঴ ফ্ল ালমফবাজন এ টি ফ্লভৌমর  

঑ অতযাফশ্য ীয় প্রমক্রয়া। ফ্লম প্রমক্রয়ায় এ টি ফ্ল াল তায 

মনযজয অমফ র প্রমতরূ঩ সৃমষ্ট  যয তায  ফ্ল াল মফবাজন 

ফযর। জীফযদয঴ ঳াধাযণত অযাভাইযেম঳঳, ভাইযোম঳঳ 

এফিং মভযয়াম঳঳ প্রমক্রয়ায় ফ্ল াল মফবাজন ঘযে থায ।  
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৫১ 

মফমবন্ন ফ্লবৌত ঑ যা঳ায়মন  ঩দাথ ণ, ফ্লবৌত ঑ যা঳ায়মন  অফস্থা, ঩াময঩ামবণ  ঩মযযফ঱ ইতযামদ ফ্ল াল মফবাজযন গুরুত্বপূণ ণ ভূমভ া ঩ারন  যয। 

঑য়াল্টায ফ্লেমভিং (Walther Fleming) ১৮৮২ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ Triturus maculosa (঳াভৄমি  স্যারাভান্ডায)-এ ফ্ল াল মফবাজন 

প্রতযে  যযন। ফ্ল াল মফবাজযনয পযর সৃষ্ট নতুন ফ্ল ালগুমরয  অ঩াতয ফ্ল াল (daughter cell) ফযর। আয ফ্লম ফ্ল াযল মফবাজন ঘযে 

তায  ভাতৃয াল (mother cell) ফযর। ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়াগুমরয ভযধ্য ফ্লমভন ঳যর ফ্ল ৌ঱র যযয়যছ ফ্লতভমন যযয়যছ অতযান্ত জঠির। 

ফ্লমভন আমদয ালগুযরাযত ফ্ল াল মফবাজন ঩িমত প্রকৃতয াযলয মফবাজন ফ্লথয  ঳মতযই ঳যরতয। তযফ এ টি  থা ঳ র প্র ায জীযফয জন্য 

প্রযমাজয আয তা ঴যরা এ টি ভাত্র ফ্ল াল (ফ্লদ঴য াল ফা ফ্লপায ফা জাইযগাে) ফ্লথয ই ফ্লমভন ব্যা যেমযয়ায সৃমষ্ট ফ্লতভমন ভানুল, মতমভ ফা 

ফেগাযছয঑ সৃমষ্ট। এ জন প্রাপ্ত ফয়স্ক ভানুযলয ফ্লদয঴ ১০০ মিমরয়ন ফ্ল াল থায । জীফমফজ্ঞাযনয ফ্লম ঱াখায় ফ্ল াল মনযয় মফজ্ঞানমবমি  

আরাচনা, ঩ম ণাযরাচনা ঑ মনযন্তয গযফলণা  যা ঴য় তায  ফ্ল ালমফদ্যা ফা ঳াইযোযরামজ (cytology) ফযর। 

ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ জীফ তায জীফন প্রফায঴য ধাযা অব্যা঴ত যাযখ। ফ্ল াল মফবাজন  ত গুযরা ধাযাফাম঴  দ঱ায ভাধ্যযভ ঳ম্পন্ন ঴য়। 

এ য ালী ঳যর জীফ ফ্লথয  শুরু  যয উচ্চযেমণয ঳ র উমিদ ঑ প্রামণয ফ্ল াল মফবাজযনয প্রধান দ঱াগুযরায প্রকৃমত ঳াধাযণত এ ই 

প্র াযযয ঴যয় থায । এ য ালী জীফ ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ ফিং঱বৃমি  যয, ম ভ্রৃ ফহুয ালী জীযফ ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ দদম঴  বৃমি 

঑ েয়পূযণ ঘযে। ভানুযলয জীফন াযর ফ্লদয঴য ফ্ল ালগুযরা প্রায় ১০ ফ্ল ায়ামিমরয়ন (১০
১৫

) ফায মফবামজত ঴য়। প্রামণয ফ্লরাম঴ত যি মণ া, 

স্দায়ুয াল ঑ ভসৃণ ফ্ল঩ম঱ ফ্ল াযল ( ঙ্কার ঑ হৃৎয঩ম঱) এফিং উমিযদয স্থায়ী ফ্ল াল঳ভৄয঴ ফ্ল ান ফ্ল াল মফবাজন ঘযে না। 

এ অধ্যায় ঩াঠ ফ্ল঱যল ম঱োথীযা মা ম঱খযফ (Learning Outcome) ঩াঠ ঩ময ল্পনা (Lesson Plan) 

১। ভাইযোম঳঳ ব্যাখ্যা  যযত ঩াযযফ। 

২। মভযয়াম঳য঳য ঩ম ণায়঳ভৄ঴ ফণ ণনা  যযত ঩াযযফ। 

৩। মভযয়াম঳য঳য ঩ম ণায়঳ভৄয঴য মচত্র অঙ্কন  যয মচমহৃত  যযত ঩াযযফ। 

৪। জীফযদয঴ মভযয়াম঳য঳য গুরুত্ব মফযেলণ  যযত ঩াযযফ। 

৫। জীফযদয঴য ধাযাফাম঴ তা যোয় মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয অফদান 

উ঩রমি  যযত ঩াযযফ। 

৬। ব্যফ঴াময  : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঩ম ণযফেণ  যয মচত্র অঙ্কন 

 যযত ঩াযযফ। 

঩াঠ-১ : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন। 

঩াঠ-২ : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ধা঩঳ভৄ঴। 

঩াঠ-৩ : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয গুরুত্ব। 

঩াঠ-৪ : মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন। 

঩াঠ-৫ : মভযয়াম঳঳-১ এয ঩ম ণায়঳ভৄ঴। 

঩াঠ-৬ : মভযয়ম঳঳-২ এয ঩ম ণায়঳ভৄ঴। 

঩াঠ-৭ : মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয গুরুত্ব। 

঩াঠ-৮ : ব্যফ঴াময -ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয 

মফমবন্ন ঩ম ণায় (স্থায়ী স্লাইড) ঩ম ণযফেণ। 

প্রধান ঱ব্দ (Key words) : ফ্ল ালচক্র, ভাইযোম঳঳, মভযয়াম঳঳, ভাকুমন্ত্র, আ ল ণণ তভ্রৃ, িা ঱ন তভ্রৃ, ফ্লক্রাযভাযজাভার তভ্রৃ, 

ফ্লভো াইযনম঳঳, ফ্লস্টভফমড, ফ্লক্রাযভাযজাভীয় চরন, ঳াইযো াইযনম঳঳,  যাময঑ াইযনম঳঳, ইন্টায াইযনম঳঳, ম঳স্টায ঑ ননম঳স্টায 

ফ্লক্রাভাটিড,  ায়াজভা, োযমভনারাইযজ঱ন, ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাভ, ক্রম঳িং঑বায, ম঳ন্যা঩ম঳঳, ফাইবযাযরন্ট, ফ্লক্রাযভাযজাভীয় 

নৃতয, অযামন্টযপজ, ময মিযন঱ন। 



 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 
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ফ্ল াল মফবাজন 

Cell division 

঩যযাে ফ্ল াল মফবাজন 

Indirect cell division 

প্রতযে ফ্ল াল মফবাজন 

Direct cell division 

অযাভাইযোম঳঳ 

Amitosis 

ভাইযোম঳঳ 

Mitosis 

মভযয়াম঳঳ 

Meiosis 

ফ্ল াল মফবাজন (Cell Division) : ফ্ল াল মফবাজন জীযফয এ টি অন্যতভ প্রধান দফম঱ষ্টয। এ টি মনমি ণষ্ট  াম ণ ার অমতফাম঴ত  যায ঩য 

প্রমতটি ফ্ল াযলয ভ৆তুয ঘযে। ফ্ল াল ভ৆তুযয এ ঘেনায  অযায঩া঩যোম঳঳ (apoptosis) ফযর। প্রমতমনয়ত নতুন ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴যয় ধ্বিং঳ াযী এ 

ঘেনায  ঳াভার ফ্লদয়। প্রমতটি জীফ তায প্রমতরূ঩ সৃমষ্টযত ঳েভ। এটি জীযফয অন্যতভ ঳঴জাত এ টি দফম঱ষ্টয। এ য ালী ফা ফহুয ালী 

জীযফয জীফযনয সূচনা ঴য় এ টি ভাত্র ফ্ল াল মদযয়। ফহুয ালী জীযফয ফ্লেযত্র উি ফ্ল াযলয নাভ জাইযগাে। জাইযগাে ক্রভাগত মফবামজত 

঴যয় পূণ ণাঙ্গ জীফযদ঴ গঠন  যয। দদম঴  বৃমি ফ্ল঱ল ঴যর ঩মযণত ফ্লদয঴য জননাঙ্গ ঴যত জনন ভাতৃয াল গঠিত ঴য়। জনন ভাতৃয াল ঴যত 

এ  ধযযনয মফবাজযনয ভাধ্যযভ ঴যাপ্লযয়ড মনউমিয়া঳ মফম঱ষ্ট শুক্রাণু ঑ মডিাণু সৃমষ্ট ঴য়। শুক্রাণু ঑ মডিাণু মভমরত ঴যয় পুনযায় জাইযগাে সৃমষ্ট 

 যয। জাইযগাযেয ফ্ল াল মফবামজত ঴যয় আফায ফহুয ালী জীফযদ঴ গঠন  যয। মাই ফ্ল঴া , দদম঴  বৃমি ঑ জননয াল সৃমষ্ট উবয়যেযত্রই 

ফ্ল াল মফবাজন এ টি অতযাফশ্য ীয় ঘেনা। 

঳ঃজ্ঞা (Definition) : ফ্লম প্রমক্রয়ায় এ টি ভাতৃয াল (mother cell) মফমবন্ন ধাযাফাম঴  ঘেনায ভধ্য মদযয় মফবামজত ঴যয় দুটি ফা 

চাযটি অ঩াতয ফ্ল াল (daughter cell) সৃমষ্ট  যয, তায  ফ্ল াল মফবাজন (cell division) ফযর। 

ফ্ল াল মফবাজন ছাড়া নতুন ফ্ল াল সৃমষ্ট ঳ম্ভফ নয়। ফ্ল াল মফবাজন ঳ম্পয ণ রুডরপ মবযচা঑ (Rudolf Virchow, 1855) প্রথভ ব্যাখ্যা 

 যযন ফ্লম, পূফ ণফতী ফ্ল াল ফ্লথয  মফবাজযনয ভাধ্যযভ নতুন ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য়। মফজ্ঞানী ফ্লফাযবময (Boveri, 1879) এফিং ডমি঑ ফ্লেমভিং (W. 

Flemming, 1882) ফ্লদ঴য াল মফবাজন প্রতযে  যযন। মফজ্ঞানী ডমি঑ ফ্লেমভিং ১৮৮২ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ ঳াভৄমি  স্যারাভান্ডায (Triturus 

maculosa)-এয ফ্ল াল মফবাজন ঩ম ণযফেণ  যযন এফিং ভাইযোম঳঳ ঱ব্দটি প্রফতণন  যযন। বন ফ্লফযনমডন (Van Benedin, 1887), 

স্ট্রা঳বুগ ণায (Strasburger, 1888) মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঩ম ণযফেণ  যযন এফিং ফযরন, জননয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা 

ভাতৃয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যায অযধ ণ  ঴য়। মফজ্ঞানী পাভ ণায এফিং ভৄযয (Farmer and Moore, 1905) এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজনয  

মভযয়াম঳঳ আখ্যা ফ্লদন। 

ফ্ল াল মফবাজযনয স্থান (Site of cell division) : অযাভাইযোম঳঳ এ টি ঳যা঳ময ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়া। আমদয ালী জীফ ফ্লমভন- 

ঈস্ট, ব্যা যেমযয়া, নীরাব ঳বুজ দ঱ফাযর এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজন ফ্লদখা মায়। ভাইযোম঳঳ জীফযদয঴য ফ্লদ঴য াযল ঘযে। উমিদযদয঴য 

ফধ ণন঱ীর টিসুয ফ্লমভন- ভ৅র ঑  াযন্ডয অগ্রবাগ, ভ্রূণভৄকুর, ভ্রূণভ৅র, ঩াতা ইতযামদ অঞ্চযর ভাইযোম঳঳ ঘযে। মভযমাম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ফ্লমৌন 

জনন াযী জীযফয জনন ভাতৃয াযল ঘযে। উন্নত উমিযদয ফ্লপায ভাতৃয াযল঑ মভযয়াম঳঳ ঘযে। ঳পুপ  উমিযদয ঩যাগধানী ঑ মডিয য 

ভযধ্য মভযয়াম঳঳ ঘযে থায । এছাড়া঑ ঴যাপ্লযয়ড জীযফ মনযলয য ঩য জাইযগাযে মভযয়াম঳঳ ঘযে। 

ফ্ল াল মফবাজযনয  াযণ (Cause of cell division) : ফ্ল াল মফবাজন ফ্ল াযলয এ টি স্ব-মনয়মন্ত্রত প্রমক্রয়া। তযফ  যয় টি মফয঱ল 

অফস্থা ফ্ল াল মফবাজযন ঳঴ায়তা  যয। ফ্লমভন- 

১। ফ্ল াযলয মফ঩া  মক্রয়া ফ্লফম঱ ঴যর এফিং আয়তন বৃমি ফ্ল঩যর। 

২। ফ্ল াযলয মনউমিয়ায঳ DNA-এয ঩মযভাণ মিগুণ ঴যর। 

৩। ফ্লদয঴ েযতয সৃমষ্ট ঴যর েত মনযাভযয়য জন্য। 

৪। ভাইযোযজন জাতীয় ঩দাযথ ণয উ঩মস্থমতয  াযযণ। 

৫। প্রকৃত঩যে ফ্ল াল মফবাজন এ টি মজন মনয়ন্ত্রণ প্রমক্রয়া। মজযনয মনয়ন্ত্রযণ এনজাইযভয ঳িংযেল ঘযে। এনজাইভ ফ্ল ালীয় ফস্তুয ঳িংযেলযণ 

঳া঴ায্য  যয ফ্ল াল মফবাজন ঘোয়।  

ফ্ল াল মফবাজযনয গুরুত্ব (Significance of cell division) :  

১। ঳ র প্র ায ফ্ল াল পূফ ণসূময ফ্ল াল ফ্লথয  মফবাজযনয ভাধ্যযভ সৃমষ্ট ঴য়। 

২। জীফযদয঴য দদম঴  বৃমি, জনন ঑ ঩মযস্ফুেযণয জন্য ফ্ল াল মফবাজন প্রযয়াজন। 

৩। জীফযদয঴ আঘাত ঑ েতস্থান মনযাভযয়য জন্য ফ্ল াল মফবাজন আফশ্য । 

৪। জীযফয ফিং঱মফস্তাযয মফয঱ল  যয জনন ফ্ল াল গঠযনয জন্য ফ্ল াল মফবাজন এ ান্ত প্রযয়াজন। 

৫। ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ নতুন দফম঱ষ্টয ঳ম্পন্ন অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴য় মা জীযফয অমবযমাজন ঑ অমবব্যমিযত ঳া঴ায্য  যয। 

৬। প্রমতটি জীযফয জীফন শুরু ঴য় এ টি ভাত্র ফ্ল াল মদযয়, মনমলি মডিাণু ফা জাইযগাে মফবাজযনয ভাধ্যযভ নতুন জীযফয সৃমষ্ট  যয। 

৭। ফিং঱঩যপযা অব্য঴ত যাখায ফ্লেযত্র঑ ফ্ল াল মফবাজন গুরুত্বপূণ ণ ভূমভ া ঩ারন  যয। 

ফ্ল াল মফবাজযনয প্র াযযবদ (Types of cell division) :  

঩াঠ-২.১.১ : ফ্ল াল মফবাজন 

(LESSON-2.1.1 : CELL DIVISION) 
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঩াঠ-২.১.২ : অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন 

(LESSON-2.1.2 : AMITOSIS CELL DIVISION) 
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৫৩ 

অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয তাৎ঩ম ণ ফা গুরুত্ব (Significance of amitosis cell division) :  

১। এটি জঠিরতামফ঴ীন ঳যর ফ্ল াল মফবাজন ঩িমত। 

২। মনউমিয়া঳ মফবাজযনয জন্য মফমবন্ন দ঱া ফা ধা঩ অমতক্রভ  যযত ঴য় না। 

৩। এ ঩িমতযত দ্রুত ফ্ল াযলয ঳িংখ্যা বৃমি ঩ায়। 

৪। মনম্নযেমণয ফহু জীফ (ঈস্ট, অযামভফা প্রভৃমত) এ ঩িমতযত ফিং঱মফস্তায  যয। 

৫। মফজ্ঞানী স্ট্রা঳ফাজণায (১৮৯২) এয ভযত অযাভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়া ফ্লথয ই জঠির ঑ উন্নত ফ্ল াল মফবাজন ঩িমতয উৎ঩মি ঴যয়যছ। 

৬। ব্যা যেমযয়ায ভযতা এ য ালী জীযফয ঳িংখ্যাবৃমিয জন্য এ প্রমক্রয়াটি অতযন্ত পরপ্রসু। 

৭। ফ্ল াল মফবাজযনয জন্য মফয঱ল ফ্ল ান প্রস্তুমতয প্রযয়াজন ঴য় না। 

঳াইযোপ্লাজভ 

মনউমি঑রা঳ 

মনউমিয়া঳ 

খাাঁজ 

মনউমিয়া঳ 

অ঩াতয ফ্ল াল 

মনউমিয়া঳ 

মচত্র : অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন  

অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন (Amitosis Cell Division) : ফ্লম ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় মনউমিয় ঩দ ণায অফরমপ্ত ছাড়াই ফ্ল াযলয 

মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজভ ফ্ল াযনা জটির ভাধ্যমভ  ঩ম ণায় ছাড়া খাাঁজ সৃমষ্টয ভাধ্যযভ এ টি ভাতৃয াল ঳যা঳ময মফবি ঴যয় দুটি অ঩াতযয াল 

সৃমষ্ট  যয, তায  অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ফযর।  

Amitosis; Gr. a = no, mitosis = thread, osis = state। ১৮৮২ ঳াযর Fleming ঳ফ ণপ্রথভ অযাভাইযোম঳঳ ঱ব্দটি ব্যফ঴ায 

 যযন ম ভ্রৃ Remark ১৮৫৫ ঳াযর ভৄযমগয ভ্রুযণয RBC-ফ্লত ঳ফ ণপ্রথভ অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন প্রতযে  যযন। 

অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয দফম঱ষ্টয (Characteristics of amitosis cell division) : 

১। অযাভাইযোম঳঳ ঳যর ঑ প্রতযে ফ্ল াল মফবাজন ঩িমত। 

২। এই মফবাজযন ভাকুতন্ত্র গঠিত ঴য় না, খাাঁজ সৃমষ্টয ভাধ্যযভ ঳যা঳ময ফ্ল াল মফবাজন ঘযে। 

৩। মনউমি঑ ঩দ ণা থা যর঑ মনউমি঑ ঩দ ণায অফরমপ্ত ঘযে না। 

৪। ফ্লক্রাযভাযজাযভয মফবাজন ঘযে না এফিং তা দৃশ্যভান ঴য় না। 

৫। মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজভ এ ঳যঙ্গ মফবামজত ঴য়। 

৬। আমদয ালী জীযফয ফ্লেযত্র এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজন ঘযে। 

অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ফ্ল াথায় ঘযে (Where amitosis cell division occurs) : ব্যা যেমযয়ায ফ্ল াল, তরুণামস্থ ফ্ল াল, 

ফ্লভরুদমন্ড প্রামণয ভ্রুণ ঩দ ণায ফ্ল াযল অযাভাইযোম঳঳ ফ্লদখা মায়। ফ্লম঳ফ ফ্ল াযলয মফবাজযনয পযর অ঩াতযয াযল ভাতৃয াযলয ফ্ল ালীয় ঩দাযথ ণয 

মফতযণ না ঴যর঑ চযর, ফ্ল঳঳ফ ফ্ল াযল, ফ্লমভন- প্যাযাযভম঳য়াভ-এয বৃ঴ৎ মনউমিয়া঳ গঠন, Chara নাভ  দ঱ফাযরয ঩ফ ণভযধ্যয ফ্ল াযলয 

গঠযনয ঳ভযয় অযাভাইযোম঳঳ ঘযে। 

অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঩িমত (Process of amitosis cell division) : অযাভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয শুরুযত 

মনউমিয়া঳টি ধীযয ধীযয রিা ঴যত থায । এ ঳ভয় মনউমিয়ায঳য ফাইযযয আফযণ ফা মনউমিয় ঩দ ণা অক্ষুন্ন থায  এফিং ভাযঝয অিং঱টি ঳রু 

঴য়। ঩যফতীযত মনউমিয়া঳টি আয঑ রিা ঴য় এফিং ফ্লদখযত অযন ো ডযাযির আকৃমতয ঴য়। ঩যয মনউমিয়ায঳য ভধ্যবাগ আযযা ঳িংকুমচত 

঴যয় দুটি খযন্ড মফবি ঴যয় ঩যড়, পযর এ টি মনউমিয়া঳ ঴যত দু'’টি অ঩াতয মনউমিয়া঳ গঠিত ঴য়। 

মনউমিয়া঳ মফবাজযনয ঳াযথ ঳াযথ ঳াইযোপ্লাজযভয ভাঝ ফযাফয এ টি খাাঁযজয সৃমষ্ট ঴য়। উবয় মদ  ফ্লথয  এই খাাঁজ ফ্ল যেয মদয  অগ্র঳য 

঴যয় ঳াইযোপ্লাজভয  দুটি বাযগ বাগ  যয ফ্লপযর। এয পযর দু'঩ায঱য দুটি মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজভ আরদাবাযফ দুটি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট 

 যয। এ প্র ায ফ্ল াল মফবাজযন মপন্ডর ফা ভাকুতন্ত্র গঠিত ঴য় না, মনউমিয় মফবাজযনয ফ্ল াযনা ধাযাফাম঴  ঘেনা ঳িংঘটিত ঴য় না ফযর 

এয  প্রতযে ফ্ল াল মফবাজন (direct cell division) ফযর। 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 
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৫৪ 

঩াথ ণয যয মফলয় অযাভাইযোম঳঳ (Amitosis) ভাইযোম঳঳ (Mitosis) 

১। দ঱া ফা ঩ম ণায় এটি ঳যর প্রকৃমতয ফ্ল াল মফবাজন, এয ফ্ল াযনা 

দ঱া ফা ঩ম ণায় ফ্লনই। 

এটি তুরনাভ৅র  জটির ঑ ধাযাফাম঴  গমত঱ীর প্রমক্রয়া। 

এয মফমবন্ন দ঱া যযমযছ। 

২। মনউমিয়ায঳য মফবাজন এ প্রমক্রয়ায় মনউমিয়া঳ ঳যা঳ময মফবামজত ঴য়।  এ প্রমক্রয়ায় মনউমিয়া঳ মফমবন্ন দ঱ায ভাধ্যযভ মফবামজত ঴য়। 

৩। মফবাজন প্রমক্রয়া এযেযত্র মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজভ এ যত্র 

মফবামজত ঴য়। 

এযেযত্র প্রথযভ মনউমিয়া঳ এফিং ঩যয ঳াইযোপ্লাজযভয 

মফবাজন ঘযে। 

৪। পরাপর এয ভাধ্যযভ এ য ালী জীযফযা ফিং঱মফস্তায ঘোয়, 

জীফযদয঴য বৃমিযত এয ফ্ল াযনা ভূমভ া ফ্লনই 

এয ভাধ্যযভ এ য ালী জীযফয ফিং঱মফস্তায এফিং ফহুয ালী 

জীফযদয঴ বৃমি, েয়পূযণ প্রভৃমত ঘযে। 

৫। মফবাজযনয প্রকৃমত এ মফবাজনয  প্রতযে মফবাজন ফযর।  এ মফবাজনয  ঩যযাে মফবাজন ফযর। 

৬। উদা঴যণ ঈস্ট, ব্যা যেমযয়া, ফ্লপ্রাযোযজায়া প্রভৃমত 

এ য ালী জীফ। 

উন্নত উমিদ ঑ প্রামণয াযল ভাইযোম঳঳ ফ্লদখা মায়। 

ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন (Mitosis Cell Division) : ফ্লম জঠির ঑ ধাযাফাম঴  ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় প্রকৃত ফ্ল াযলয মনউমিয়া঳ ঑ 

ফ্লক্রাযভাযজাভ উবয়ই এ ফায  যয মফবামজত ঴যয় এ টি ভাতৃয াল ঴যত ঳ভান ঳িংযখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাভ ঑ ঳ভগুণ঳ম্পন্ন দুটি ঳ভ আকৃমতয 

নতুন অ঩াতয ফ্ল যলয সৃমষ্ট ঴য় তায  ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ফযর। 

ভাইযোম঳঳ ঱যব্দয প্রকৃত অথ ণ ঴যে মনউমিয়ায঳য মফবাজন। ম ভ্রৃ অযন যেযত্র ভাইযোম঳঳  থাটি আয঑ ব্যা঩  অযথ ণ ঳ভগ্র ফ্ল াযলয 

(উন্নত জীযফয ফ্লদ঴য াযলয) মফবাজনয  বুঝাযনায জন্য ব্যফ঴ায  যা ঴য়। অযনয  মফভ্রামন্ত এড়াযত ঳ভগ্র ফ্ল াযলয এরূ঩ মফবাজনয  

ভাইযোটি  ফ্ল াল মফবাজন (mitosis cell division) নাযভ অমবম঴ত  যযন। ফ্ল াযলয মনউমিয়ায঳য মফবাজনয   যাময঑ াইযনম঳঳ 

(karyokinesis) এফিং ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজনয  ঳াইযো াইযনম঳঳ (cytokinesis) ফরা ঴য়। 

স্ট্রা঳ফাগ ণায (Strasburger) ১৮৭৫ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ উমিদয াযল ভাইযোম঳য঳য  থা উযেখ  যযন। ঩যফতী াযর োইখায 

(Schleicher) ১৮৭৯ ঳াযর ফ্ল াযল মনউমিয়ায঳য মফবাজন রেয  যযন এফিং এয নাভ ফ্লদন  যাময঑ াইযনম঳঳ (karyokinesis)। 

঑য়াল্টায ফ্লেমভিং (Walter Flemming) ১৮৮২ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ এ মফবাজনয   ভাইযোম঳঳ নাযভ অমবম঴ত  যযন।   যাভ ঑ ম্যা -

 যর (Cockraum and Mac-caulay) ১৯৬০ ঳াযর ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয যা঳ায়মন  প্রকৃমত ব্যাখ্যা  যযন। হুইেম্যান 

(Whitman) ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজনয  ঳াইযো াইযনম঳঳ নাযভ অমবম঴ত  যযন। এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ জাইযগাে 

ফ্লথয  ভ্রুণ এফিং ভ্রুণ ফ্লতয  পূণ ণাঙ্গ জীফযদ঴ গঠিত ঴য়। ঳ র প্র ায উমিদ ঑ প্রামণয ফ্লদ঴য াযল ভাইযেম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঘযে। 

ভাইযোম঳঳ ফ্ল াথায় ঘযে (Where mitosis occurs) : প্রকৃত মনউমিয়া঳ভেি (উন্নত উমিদয াল ঑ প্রামণয াল) ফ্লদ঴য াল (somatic 

cell) ভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়ায় মফবামজত ঴য়। উমিযদয ফধ ণন঱ীর অঙ্গ, মথা-  াণ্ড ঑ ভ৅যরয অগ্রবাগ, ভ্রুণভৄকুর, ভ্রুণভ৅র, পুপভৄকুর, 

অগ্রভৄকুর, ফধ ণন঱ীর ঩াতা ইতযামদয বাজ   রায ফ্ল াল এ প্রমক্রয়ায় মফবামজত ঴য়। প্রামণয স্দায়ুয াল, ফ্ল঩ম঱য াল, ফ্লরাম঴ত  মণ া ছাড়া 

঳ র ফ্লদ঴য াল এ প্রমক্রয়ায় মফবামজত ঴যয় থায । জননাযঙ্গয গঠন এফিং বৃমি঑ ভাইযোম঳঳ মফবাজযনয ভাধ্যযভই ঴যয় থায । 

ভাইযোম঳য঳য  ফ্ল াল মফবাজযনয  দফম঱ষ্টয (Characteristics of mitosis cell division) :  

১। ঳ র মফবাজনেভ ফ্লদ঴-ভাতৃয াযল ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঘযে। 

২। ঳াধাযণবাযফ ভাইযোম঳঳ এ টি ঩যযাে ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়া। 

৩। এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজযন মনউমিয়া঳ ঑ ফ্লক্রাযভাযজাভ এ ফায ভাত্র মফবামজত ঴য়। 

৪। এ মফবাজযন এ টি ভাতৃয াল মফবামজত ঴যয় ঳ভআকৃমত ঑ ঳ভগুণ঳ম্পন্ন দুটি অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য়। 

৫। ভাতৃয াল ঑ অ঩াতযয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ঳ভান থায  ফযর এ ধযযনয মফবাজনয  ঳ভী যমণ  মফবাজন ফযর। 

৫। ঴যাপ্লযয়ড, মডপ্লযয়ড ঑ ঩মরপ্লযয়ড ফ্ল াযল ভাইযোম঳঳  ঘযে থায । 

৬। এ য ালী ঑ ফহুয ালী ঳ র জীযফ ভাইযোম঳঳ ঘযে। 

৭। এ প্রমক্রয়ায় প্রথযভ মনউমিয়া঳ ঑ ঩যয ঳াইযোপ্লাজভ মফবামজত ঴য়। 

ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয  াযণ (Cause of mitosis cell division) : 

১। ফ্ল াযল মনউমিয়ায঳য চাইযত ঳াইযোপ্লাজযভয ঩মযভাণ বৃমি ফ্ল঩যর ভাইযোম঳঳ মফবাজন ঘযে। 

২। DNA এফিং ফ্লপ্রাটিন ঳িংযেল ভাইযোম঳঳য  ত্বযামিত  যয। 

৩। ফ্লদয঴ েযতয সৃমষ্ট ঴যর ভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়াটি প্রযযামচত ঴য়। 

৪। ফ্ল াযল DNA-এয চাইযত RNA-এয ঩মযভাণ ফ্লফযড় ফ্লগযর঑ ভাইযোম঳঳ ত্বযামিত ঴য়। 

 

অযাভাইযোম঳঳ ঑ ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ভযধ্য ঩াথ ণ য  (Differences between amitosis and mitosis cell division) :  

঩াঠ-২.২.১ : ভাইযোম঳঳ ফা ঳ভী যমণ  মফবাজন  

(LESSON-2.2.1 : MITOSIS OR EQUATIONAL DIVISION) 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



঩াঠ-২.২.২ : ফ্ল ালচক্র  

(LESSON–2.2.2 : CELL CYCLE) 
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ফ্ল ালচক্র (Cell Cycle) : এ টি সুস্থ ফমধ ণষ্ণু ফ্ল াযলয জীফন শুরু ঴য় ভাতৃয াযলয মফবাজযনয পযর তায সৃমষ্টয ভাধ্যযভ এফিং ফ্ল঱ল ঴য় 

মফবামজত ঴যয় অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্টয ভধ্য মদযয়। ফ্ল াযলয এ বৃমিয মফমবন্ন ঩ম ণায় চক্রা াযয ঳ম্পন্ন ঴য়। ফ্ল াল সৃমষ্ট, এয বৃমি এফিং ঩যফতীযত 

মফবাজন-এ মতনটি  াজ ফ্লম চযক্রয ভাধ্যযভ ঳ম্পন্ন ঴য় তায  ফ্ল ালচক্র ফযর। মফজ্ঞানী ঴া঑য়াড ণ ঑ ফ্ল঩ল্ক (Howard and Pelc) ১৯৫৩ 

঳াযর এই ফ্ল ালচযক্রয প্রস্তাফ  যযন, তাই এ চক্রটিয  ঴া঑য়াড ণ-ফ্ল঩ল্ক ফ্ল ালচক্র঑ ফরা ঴য়। এই চক্রটি ফাযফায চরযতই থায । 

঳াধাযণত এ টি ফ্ল ালচক্র ঳ম্পন্ন ঴যত ভানফযদয঴ ২০-২৪ ঘন্টা ঳ভয় প্রযয়াজন। ঈস্ট ফ্ল াযল এই ঳ভয় ার ৯০ মভমনে ঴যয় থায । 

আমদয াযল এয ঳ভয় ার ২০-৩০ মভমনে। ফ্ল ালচযক্রয ঳ভয় ারয  জনন ার (generation time) ফযর। ফ্ল ালচযক্র ইন্টাযযপজ এয 

঳ভয় ঳ফযচযয় ফ্লফ঱ী। এ টি ফ্ল ালচযক্র ঱ত যা ৯০-৯৫ বাগ ঳ভয় ইন্টাযযপজ দ঱া আয ভাত্র ৫-১০ বাগ ঳ভয় ভাইযোম঳঳ দ঱া। ঳ভগ্র 

চক্রটি এ টি ফ্লজযনটি  ফ্লপ্রাগ্রাভ িাযা মনয়মন্ত্রত ঴য়। ফ্ল ালচক্র দুটি প্রধান ধায঩ মফবি। মথা- ১। ইন্টাযযপজ ফা প্রস্তুমতভ৅র  ঩ম ণায় ঑ ২। 

ভাইযোটি  ফ্লপজ। 

১। ইন্টাযযপজ (Interphase) ফা প্রস্তমতভ৅র  ঩ম ণায় : এ টি ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্ল঱ল ঑ ঩যফতী ফ্ল াল মফবাজন শুরুয ভধ্যণফতী এফিং 

দীঘ ণস্থায়ী দ঱া ফ্লমখাযন ফ্লপ্রাটিন, DNA, RNA, এনজাইভ প্রভৃমত ঳িংযেমলত ঴যয় ঩যফতী মফবাজযনয উ঩যমাগী  যয ফ্লতাযর, তায  

ইন্টাযযপজ ফা প্রস্তমতভ৅র  ঩ম ণায় ফযর। এ অফস্থাটিয  মফোভ দ঱া নাযভ অযাখ্যাময়ত  যা ঴য়। এ দ঱ায় ফ্ল াযলয নানা ধযযনয মফ঩া ীয় 

 াম ণ রা঩ চরযত থায । এ ঳ভয় মনউমিয়ায঳য আয়তন বৃমি ঩ায় এফিং মফমবন্ন ধযযনয প্রযয়াজনীয় যা঳ায়মন  উ঩াদাযনয ঳িংযেলণভ৅র  

 াজ চরযত থায , ফ্লমভন- মডএনএ, আযএনএ, এনজাইভ, ফ্লপ্রাটিন ঳িংযেল ইতযামদ। তাই এয  ঳িংযেল ঩ম ণায় ফরা ঴য়। এই অফস্থায় 

মনউমিয়ায঳য ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা অতযন্ত প্যাাঁচাযনা অফস্থায় ফ্লক্রাভাটিন তভ্রৃরুয঩ অফস্থান  যয। এ ঩ম ণাযয় মনউমিয়ায঳ ফহু গুরুত্বপূণ ণ মক্রয়া-

মফমক্রয়া ঘযে ফযর এই অফস্থায় ফ্ল াযলয মনউমিয়া঳য  মফ঩া ীয় মনউমিয়া঳ ফযর। 

ইন্টাযযপজ দ঱ায স্থাময়ত্ব ার অন্যান্য দ঱ায ফ্লচযয় ফ্লফ঱ী। ফ্লমভন- ভানুযলয ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লভাে ঳ভয় ার ২৪ ঘন্টা, ফ্ল঳যেযত্র 

ইন্টাযযপযজ ব্যায় ঴য় ২৩ ঘন্টা। ইন্টাযযপজ দ঱ায মফমবন্ন ঩মযফতণনয  ফ্লভাে মতনটি উ঩ধা঩ ফা উ঩঩ম ণাযয় মফবি  যা মায়। মনযম্নাি 

ম঱যযানাযভ উ঩঩ম ণায় মতনটি আযরামচত ঴যরা- 

( ) মফযাভ-১ দ঱া (G1 phase) : এটি ইন্টাযযপজ ঩যফ ণয প্রথভ উ঩঩ম ণায়। এ টি ফ্ল াল ঩যফতীযত মফবাজন প্রমক্রয়ায় অিং঱গ্র঴ণ  যযফ 

ম না, তায ম঳িান্ত ফ্লনয়া ঴য় এই উ঩঩ম ণাযয়। পূফ ণফতী ফ্ল ালচযক্রয ভাইযোটি  দ঱ায ফ্ল঱ল এফিং ঳িংযেল দ঱ায পূফ ণফতী, মফ঩া ীয়বাযফ 

঳মক্রয় ফ্ল াযলয বৃমিয দ঱ায  মফযাভ-১ দ঱া ফযর। এই দ঱ায় স্বাবামফ  মফ঩া  মক্রয়া চরযত থায  এফিং অঙ্গাণুগুমর  মিগুণ ঳িংখ্যায সৃমষ্ট ঴য়। 

এ ঩ম ণাযয় ফ্লপ্রাটিন ঑ আযএনএ (RNA)-এয উৎ঩াদন ঘযে এফিং মডএনএ (DNA) উৎ঩াদযনয প্রযয়াজনীয় এনজাইভ (DNA 

঩মরভাযযজ) এয ঳িংযেলণ ঘযে। এছাড়া এ ঩ম ণাযয় মফমবন্ন ধযযনয দজফ যা঳ায়মন  ঩দাথ ণ, ফ্লমভন- অযাস্ট্রায যমিয জন্য টিউমফউমরন,  

DNA ফাইমন্ডিং ঑ আন উইমন্ডিং ফ্লপ্রাটিন ঳িংযেলণ ঘযে এফিং ক্ষুি ফ্ল ালীয় অঙ্গাণুগুযরা, ফ্লমভন- ভাইযো মিয়া, প্লামস্টড, ER, গরমগফস্তু, 

ফ্ল঳মি঑র ঑ যাইযফায঳াযভয ঳িংখ্যা বৃমি ঩ায়। এ ঩ম ণাযয় অমধ ািং঱ ফ্ললামফউরায (globular) এফিং পাইব্রা঳ (fibrous) ফ্লপ্রাটিন ঳িংযেলণ 

ঘযে। এজন্য এ দ঱ায  অযামন্টযপজ (antephase) ফরা ঴য়। এই ঩ম ণাযয় ফ্ল ালীয় উ঩াদান সৃমষ্টয পযর ফ্ল াযলয আকৃমত ঑ ফ্ল াযলয 

মনউমিয়ায঳য আকৃমত঑ বৃমি ফ্ল঩যত থায । এ ঩ম ণাযয় ঱মি ঳যফযা঴ াযী ফ্লমৌগ ঳াইমিন মনব ণয ফ্লপ্রাটিন  াইযনজ (Cdk-Cyclin 

dependent kinase) এয উ঩য ফ্ল াযলয বৃমি ঑ ঩মযণমত মনব ণয  যয। এখাযন ফ্ল ালচযক্রয ৩০-৪০ বাগ ঳ভয় ব্যায় ঴য়। 

মচত্র  : ফ্ল ালচযক্রয মফমবন্ন দ঱া  : ফাইযযয বৃি  : I = 

ইন্টাযযপজ, M = ভাইযোম঳঳; অবযন্তযীণ বৃি  : M = 

ভাইযোম঳঳, G 
1
 = মফযাভ দ঱া-১, G 

2
 = মফযাভ দ঱া-

২, S = ঳িংযেল; বৃযি ফ্লনই : G 
0
 = মফযাভ 0 / মফোভ।  

(খ) ঳িংযেল দ঱া (Synthesis phase, S-phase) : ইন্টাযযপজ এয মফযাভ-১ দ঱া 

঩যফতী ফ্লম দ঱ায় ম঴যস্টান ফ্লপ্রাটিন এয ঳িংযেল ঘযে, DNA ফ্লযমপ্লয ঱ন ঴য়, তায  S 

দ঱া ফা ঳িংযেল দ঱া ফযর। এ দ঱ায় ফ্লক্রাযভাযজাভ তভ্রৃ মিগুণ ঴য় এফিং মফমবন্ন প্র ায 

ফ্লপ্রাটিন ঑ RNA অণু঑ সৃমষ্ট ঴য়। এ ঩ম ণাযয় ফ্ল ালচযক্রয ৩০-৫০% ঳ভয় ব্যয় ঴য়। 

(গ) মফযাভ-২ দ঱া (G2 phase) : এটি ইন্টাযযপজ ঩ম ণযয়য ফ্ল঱ল দ঱া। S-দ঱া ফ্ল঱ল 

঴঑য়া এফিং ভাইযোটি  দ঱া শুরু ঴঑য়ায ভধ্যফতী ঳ভয়য  G2 দ঱া ফযর। এটি 

ফ্ল ালচযক্রয মিতীয় মফযমত দ঱া (gap-2 phase)। এ দ঱ায় ফ্ল াযল মফ঩া মক্রয়া বৃমি 

রাব  যয এফিং এ঳ভয় mRNA, tRNA ঳঴ মফমবন্ন ফ্লপ্রাটিন ঑ ননম঴যস্টান ফ্লপ্রাটিন 

঳িংযেল চরযত থায  ঑ ফ্লক্রাযভাযজাভীয় অন্যান্য উ঩াদাযনয ঳িংযেল ঘযে। এ উ঩দ঱ায় 

মনউমিয়ায঳য আয়তন ফ্লফযড় মায়। মফবাজন প্রমক্রয়ায জন্য প্রযয়াজনীয় ঱মি (ATP) 

এখাযন দতময ঴য়।  G2 ফ্লথয  ভাইযোম঳঳-এ প্রযফ঱  যযত ঴যর ম্যাচুযয়঱ন ফ্লপ্রাযভাটিিং 

পযাক্টয (MPF) নাভ  ফ্লপ্রাটিযনয প্রযয়াজন ঩যড়। ম ছু ঳িংখ্য  ফ্ল াল উ঩঩ম ণাযয় এয঳঑ 

আে া ঩যড় মায়, আয  খযনা মফবাজন ঩ম ণাযয় প্রযফ঱  যয না। ফ্লভাে ঳ভযয়য ১০-

২০% বাগ ঳ভয় এ উ঩঩ম ণাযয় ব্যয় ঴য়। 

২। ভাইযোটি  দ঱া ফা M দ঱া (Mitosis phase or M phase) : ফ্ল াল চক্র G2 ফ্লপজ ফ্লথয  ভাইযোম঳঳ ফা মফবাজন ঩ম ণাযয় 

প্রযফ঱  যয। এ টি জটির প্রমক্রয়ায় মনউমিয়ায঳য মফবাজন ঑ পূনঃগঠন, ঳াইযোপ্লাজযভয নতুন দুই ফ্ল াযল গভন এফিং উমিদ ফ্ল াযল 

ফ্ল ালপ্রাচীয গঠযনয ভাধ্যযভ পূণ ণাঙ্গ দুটি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্টয ভধ্য মদযয় M-঩ম ণায় ঳ভাপ্ত ঴য়। ফ্ল ালচযক্রয ভাত্র ৫-১০% বাগ ঳ভয় ব্যয় ঴য় 

ভাইযোটি  ফ্লপযজয জন্য। মফমবন্ন জীযফ মফমবন্ন অফস্থায় ফ্ল াল চযক্রয দদঘ ণয মবন্নয ভ ঴যত ঩াযয। ব্যা যেমযয়ায ফ্লেযত্র ২০-৩০ মভমনে, ম ভ্রৃ 

উচ্চ ফ্লেমণয উমিযদয ফ্লেযত্র এ চক্র ১২-২৪ ঘন্টা দীঘ ণ ঴যত ঩াযয। এবাযফই Ôইন্টাযযপজ-এভযপজ-ইন্টাযযপজ' চক্রা াযয চরযত থায । 
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(LESSON–2.2.3 : IMPORTANCE OF INTERPHASE FOR CELL DIVISION) 
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জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 
৫৬ 

঩াথ ণয যয মফলয় G1  দ঱া (G1 phase) G2 দ঱া (G2 phase) 

১। নাভ G1 দ঱ায  মফযাভ-১, প্রথভ গ্যা঩ দ঱া঑ ফরা ঴য়। G2 দ঱ায  মফযাভ-২, মিতীয় গ্যা঩ দ঱া঑ ফরা ঴য়। 

২। ঳ঃজ্ঞা পূফ ণফতী ফ্ল ালচযক্রয M দ঱া ঑ ঩যফতী ফ্ল ালচযক্রয 

S দ঱ায ভধ্যফতী ঩ম ণয়য  G1 দ঱া ফরা ঴য়। 

ফ্ল ালচযক্রয ইন্টাযযপযজয S দ঱া ঑ M দ঱ায 

ভধ্যফতী দ঱ায  G2 দ঱া ফরা ঴য়। 

৩। দ঱া এটি ইন্টাযযপযজয প্রথভ দ঱া।  এটি ইন্টাযযপযজয তৃতীয় ফা ফ্ল঱ল দ঱া।  

৪। ঳িংযেলণ DNA ঑ RNA ঳িংযেলযণয জন্য প্রযয়াজনীয় 

এনজাইভ ঳িংযেমলত ঴য়।  

মফমবন্ন ধযযনয RNA অণু এফিং  মত঩য় ফ্লপ্রাটিযনয 

঳িংযেলণ ঘযে। 

৫। স্থাময়ত্ব ইন্টাযযপযজয দীঘ ণস্থায়ী দ঱া। ইন্টাযযপযজয েণস্থায়ী দ঱া। 

৬। DNA-এয 

঩মযভাণ 

মডপ্লযয়ড ফ্ল াযল DNA-এয ঩মযভাণ স্বাবামফ  

থায । 

ফ্ল াযল DNA-এয ঩মযভাণ মিগুণ ঴য়। 

৭। ফ্ল ালচযক্রয 

঳ভয় ার 

ফ্ল ালচযক্রয ঳ভয় ার G1 দ঱ায ঳ভয় াযরয উ঩য 

মনব ণয঱ীর।  

ফ্ল ালচযক্রয ঳ভয় ার G2 দ঱ায ঳ভয় াযরয উ঩য 

মনব ণয঱ীর নয়।  

  ইন্টাযযপজ এফিং M ফ্লপযজয ভযধ্য ঩াথ ণ য (Difference between interphase and M phase) : 

঩াথ ণয যয মফলয় ইন্টাযযপজ (Interphase) M ফ্লপজ (M phase) 

১। নাভ এটি ফ্ল াল মফবাজযনয প্রস্তুমত দ঱া। এটি ফ্ল াযলয প্রকৃত মফবাজন দ঱া। 

২। ব্যময়ত ঳ভয় ফ্ল ালচযক্রয ৯০-৯৫% ঳ভয় এখাযন ব্যয় ঴য় ফ্ল ালচযক্রয ৫-১০% ঳ভয় এখাযন ব্যয় ঴য়। 

৩।  াজ এ দ঱ায় ফ্ল ালীয় ঳িংগঠযনয বৃমি এফিং ঳িংখ্যাগত বৃমি 

ঘযে। 

এ দ঱ায় ফ্ল ালীয় ঳িংগঠযনয মফস্তায ঑ মফবাজন ঘযে। 

৪। ফিং঱গত ফস্তু এ দ঱ায় ফিং঱গত ফস্তু ফ্লক্রাভাটিন ম঴য঳যফ থায । এ দ঱ায় ফিং঱গত ফস্তু ফ্লক্রাযভাযজাভ ম঴য঳যফ থায । 

ফ্ল াল মফবাজযন ইন্টাযযপজ-এয গুরুত্ব (Importance of Interphase in Cell Division) : মনম্নযরমখত  াযযণ ফ্ল াল মফবাজযন 

ইন্টাযযপজ ঩ম ণায় অতীফ গুরুত্বপূণ ণ। 

১। ফ্ল ালটি ঩যফতী ফ্ল াল মফবাজযন অিং঱গ্র঴ণ  যযফ ম না তা ইন্টাযযপজ-এয প্রথভ মদয ই মনধ ণামযত ঴য়। 

২। এ ঩ম ণাযয় ঩যফতী ফ্ল াল মফবাজযনয জন্য ফ্লপ্রাটিন, DNA ঑ RNA প্রমতমর঩যনয ঳ র উ঩াদান দতময ঴য়। 

৩। ইন্টাযযপযজ S ঩ম ণাযয় DNA প্রমতমর঩ন ঴য়। এটি না ঴যর ঳ঠি  ফ্ল াল মফবাজন প্রায় অ঳ম্ভফ। 

৪। এখাযন ফ্ল াল মফবাজযনয প্রযয়াজনীয় মপন্ডর তভ্রৃ দতমযয জন্য ভাইযক্রাটিউমফউর঳ সৃমষ্ট ঴য়। 

৫। এ দ঱ায় ফ্ল াল মফবাজযনয প্রযয়াজনীয় ঱মি (ATP) দতময ঴য় এফিং ফ্ল াযল ঳মঞ্চত ঴য়।  

৬। ইন্টাযযপজ ঩ম ণায় না থা যর মফবাজন ঩ম ণায় ঳ম্পন্ন ঴যফ না। মফবাজন প্রমক্রয়া না থা যর ফ্ল াযলয ঳িংখ্যাবৃমি, জীযফয পূণ ণাঙ্গ গঠন ঑ 

মফ া঱ ঴যফ না, অথ ণাৎ নতুন জীফই সৃমষ্ট ঴যফ না। 

জীফ জীফযন ফ্ল াল চযক্রয গুরুত্ব ফা তাৎ঩ম ণ (Significance of cell cycle in living life) : ইন্টাযযপজ ঑ ভাইযোটি  ফ্ল াল 

মফবাজন ঩ম ণায়ক্রমভ বাযফ ফ্ল াল চক্র ঳ম্পন্ন  যয। জীফ জীফযন ফ্ল াল চযক্রয গুরুত্ব অ঩ময঳ীভ। 

১। ফ্ল াল চক্র না ঴যর এ য ালী ফা ফহুয ালী ফ্ল াযনা জীযফযই ফিং঱বৃমি ঴যফ না। 

২। প্রমতটি জীযফ স্বাবামফ  ফ্ল াল চক্র ঐ জীযফয স্বাবামফ  বৃমি ঳ম্পন্ন  যয। 

৩। ফ্ল াল চযক্রয ইন্টাযযপযজয প্রস্তমতয  াযযনই ভাইযোম঳঳ ঴য়, আয ভাইযোম঳঳ ফহুয ালী জীযফয বৃমি ঑ মফ া঱ ঘোয়। 

৪। অস্বাবামফ  ফ্ল াল চক্র জীফযদয঴য স্বাবামফ  বৃমি ঑ মফ া঱ ব্যা঴ত  যয। 

৫। ফহুয ালী জীযফ ফ্ল ালচক্র জীযফয প্রজনন, বৃমি, ভ৆তয াল প্রমতস্থা঩ন, েতপূযণ ইতযামদ  াজ ঳ম্পন্ন  যয। 

 

G1 দ঱া এফিং G2 দ঱ায ভযধ্য ঩াথ ণ য (Differences between G1 phase and G2 phase) : 
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ভাইযোম঳঳ (Mitosis) : ভাইযোম঳঳ (Gk, mitos = thread, osis = state) এ  প্র ায ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়া মা ঳ র 

প্রকৃতয ালী জীযফয ফ্লদ঴য াযল ঳িংঘটিত ঴য়। এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়া ভ৅রত দুটি প্রধান ঘেনায ভাধ্যযভ ঳িংঘটিত ঴য়। তা ঴যরা 

 যাময঑ াইযনম঳঳ এফিং ঳াইযো াইযনম঳঳। প্রথভটিয ভাধ্যযভ মনউমিয়ায঳য মফবাজন এফিং মিতীয়টিয ভাধ্যযভ ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজন 

঳িংঘটিত ঴য়। মফজ্ঞানী Strasburger ১৮৭৩ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ এ টি মনউমিয়া঳ ফ্লথয  অ঩াতয মনউমিয়া঳ সৃমষ্টয ঘেনা ঩ম ণযফেণ  যযন। 

ফ্ল঩ারাযন্ডয মফজ্ঞানী Waelaw Mayzel ব্যাঙ, খযযগা঱ ঑ মফড়াযরয  মণ ণয়া ফ্ল াযলয মফবাজন রেয  যযন এফিং ১৮৭৫ ঳াযর তা ফণ ণনা 

 যযন। Flemming ১৮৮২ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ ভাইযোম঳঳ ঱ব্দটি ব্যফ঴ায  যযন। 

ভাইযোম঳঳ মফবাজন এ টি মনযফমেন্ন ফা ধাযাফাম঴  প্রমক্রয়া ফযর এ  মফমবন্ন ঩ম ণাযয় বাগ  যা ঳ঠি  নয়। তবু঑ ফণ ণনায সুমফধাযথ ণ এ 

প্রমক্রয়াটিয  মনযচ ফমণ ণত ঩াাঁচটি প্রধান দ঱া ফা ঩ম ণাযয় বাগ  যা ঴যয় থায । 

১। মনউমিয়া঳ আয়তযন বৃমি ঩ায়। 

২। মনউমি঑প্লাজভ ঴যত ঩ামন অ঩঳াযণ ঴যত থায  এফিং মনউমিয়ায 

ফ্লযটিকুরাভ খুযর মগযয় মনমি ণষ্ট ঳িংযখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাযভ ঩মযণত ঴য়। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ফ্ল঳যিামভয়ায ছাড়া অনুদদঘ ণয ফযাফয মফবি ঴য়। 

ফ্লক্রযভাযজাযভয এরূ঩ প্রমতটি অিং঱য  ফ্লক্রাভাটিড ফযর। 

৪। এ ই ফাহুয ফ্লক্রাভাটিড দুটি ঩যপয ঳ভান্তযাযর অফস্থান  যয। মমদ঑ 

঳াধাযণ মফফধ ণযন ফ্লক্রাযভাযজাভ অমফবি ভযন ঴য়। 

৫। ফ্লক্রাভাটিডগুযরা ক্রভাগতবাযফ মস্ধিং এয ন্যায় কুন্ডমরত ঴য়, পযর 

ফ্লক্রাযভাযজাভ ক্রভ঱ খাযো ঑ ফ্লভাো ঴যত থায । 

ফ্লপ্রাযপজ (Prophase) ফা আদ্য঩ম ণায় : Prophase, Pro = পূফ ণ,  Phase = দ঱া। ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লম ঩ম ণাযয় 

ফ্লক্রাভাটিনগুযরা ফ্লক্রাযভাযজাযভ রূ঩ান্তমযত ঴য়, ফ্লক্রাভাটিড গঠিত ঴য়, তায  প্রযপজ ফযর। এটি ভাইযোম঳য঳য প্রথভ ঑ দীঘ ণস্থায়ী ঩ম ণায়।     

এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

১। মনউমি঑঩দ ণা ঑ মনউমি঑রা঳ মফলুপ্ত ঴যত শুরু  যয। 

২। উমিদ ফ্ল াযল ভাইযক্রাটিউমফউর঳ ফ্লথয  মিযভরু মফম঱ষ্টয মপন্ডর মন্ত্র (spindle 

apparatus) গঠন ঴যত শুরু  যয। 

৩। মনযেীয় অঞ্চরভৄখী ফ্লক্রাযভাযজাযভয মফচরন ঘযে। এ ঘেনায  ফ্লভো াইযনম঳঳ 

(metakinesis) ফযর। 

৪। প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্ল঳যিামভয়ায এ  এ টি িা ঱ন তভ্রৃয (traction 

fiber) ঳াযথ ঳িংভেি থায । 

৫। এ ঳ভয় ফ্লক্রাযভাযজাভ এ টু আযন্দ্ামরত ঴য় মায  ফ্লক্রাযভাযজাভীয় নৃতয 

(chromosomal dance) ফযর। ভৄরত : ফ্লক্রাযভাযজাভগুমর মফষুফীয় অঞ্চযর ঳যয 

ফ্লমযত শুরু  যায় এভনটি ভযন ঴য়। 

৬। মপন্ডর মযন্ত্রয উবয় প্রান্ত ঳রু এফিং ভধ্যবাগ প্র঱স্ত। এয ঳রু প্রান্তিয়য  ফ্লভরু 

অঞ্চর এফিং ভধ্যবাগয  মফষুফীয় অঞ্চর ফা মনযেীয় অঞ্চর ফযর। 

ফ্লপ্রা-ফ্লভোযপজ (Pro-metaphase) ফা প্রা -ভধ্য঩ম ণায় : Pro-metaphase, মগ্র  Pro = পূফ ণ, meta = ভধ্য। ভাইযেম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লম 

঩ম ণাযয় মপন্ডর মন্ত্র গঠিত ঴য়, মনউমিয়া঳ ঑ মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন ঳ম্পুণ ণরুয঩ মফলুমপ্ত ঘযে, তায  ফ্লপ্রাযভোযপজ (Pro-metaphasse) ফা প্রা -

ভধ্য঩ম ণায় ফযর। এটি ভাইযোম঳য঳য মিতীয় ঑ তুরনাভ৅র  বাযফ স্বল্পস্থায়ী ঩ম ণায়। এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩  : 

ফ্লভোযপজ (Metaphase) ফা ভধ্য঩ম ণায় : Metaphase, মগ্র , meta = ভধ্য, phase = দ঱া। ভাইযেম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লম ঩ম ণাযয় 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ফ্লছাে, মফষুফীয় অঞ্চযর অফস্থান  যয স্ফীত ঑ ঳ফযচযয় ফ্লফ঱ী পষ্ট ঴য়, তায  ফ্লভোযপজ ফযর। এটি ভাইযোম঳য঳য তৃতীয় ঑ ঳ফযচযয় 

েণস্থায়ী ঩ম ণায়। এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩  : 

১। মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমি঑ ঩দ ণায ঳ম্পুণ ণ মফলুমপ্ত ঘযে। 

২। মপন্ডর মযন্ত্রয গঠন ঳ম্পন্ন ঴য়। মপন্ডর মযন্ত্রয দুই ফ্লভরুয ভধ্যফতী অিং঱য  

মনযেীয় অঞ্চর ফযর। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায ফ্ল঳যিামভয়ায মনযেীয় অঞ্চর ফযাফয আয঳ এফিং 

ফ্লক্রাযভাযজাভার তভ্রৃয ঳াযথ ঳িংভেি থায । প্রমত ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্ল঳যিামভয়ায অঞ্চযর 

মফ঩মযত ফ্লভরু ফ্লথয  আগত দুটি িা ঱ন তভ্রৃয ঳াযথ ভেি ঴য়। 

৪। এ ঩ম ণাযয় ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ফ্লছাে, স্ফীত ঑ ঳ফযচযয় ফ্লফ঱ী পষ্ট ঴য় পযর 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায  ঳঴যজই গণনা ঑ ঩ম ণযফেণ  যা মায়। 

৫। এ ঩ম ণাযয়য ফ্ল঱লবাযগ প্রমতটি ফ্ল঳যিামভয়ায ঳ম্পুণ ণ মফবি ঴যয় দুটি অ঩াতয 

ফ্ল঳যিামভয়ায সৃমষ্ট  যয। 

মপন্ডর তভ্রৃ 

ফ্লক্রাযভাযজাভার তভ্রৃ 

মফষুফীয় অঞ্চর 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ফ্লভরু 

মচত্র : ফ্লভোযপজ 

ফ্লভরু 

মপন্ডর তভ্রৃ 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

লুপ্তপ্রায় মনউমিয়া঳ 

লুপ্তপ্রায় মনউমিয়ায 

 ফ্লভভযব্রন 

মচত্র : ফ্লপ্রা-ফ্লভোযপজ 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

মনউমিয়ায 

আফযণী 

মপন্ডর তভ্রৃ 

ম঳স্টায 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

 াইযনাযোযপায 

মচত্র : ফ্লপ্রাযপজ 

঩াঠ-২.৩.১ : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন  

(LESSON-2.3.1 : MITOSIS CELL DIVISION) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 
৫৭ 
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ফ্লেযরাযপজ (Telophase) ফা অন্ত :঩ম ণায় : Telophase, মগ্র  ঱ব্দ, telo = ফ্ল঱ল, phase = দ঱া। ভাইযেম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লম 

঩ম ণাযয় ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরাযত ঩ামন ফ্লমাজযনয পযর মচ ন ঴যয় ফ্ল াযলয দুই প্রাযন্তয মদয  জযড়া ঴যয় অ঩াতয মনউমিয়া঳ গঠন  যয, তায  

ফ্লেযরাযপজ ফযর। এটি ভাইযোম঳য঳য ঳ফ ণয঱ল দ঱া। এ দ঱ায দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

 

অযানাযপজ (Anaphase) ফা গমত ঩ম ণায় : Anaphase, মগ্র , ana = গমত, phase = দ঱া। ভাইযেম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লম ঩ম ণাযয় 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ফ্ল঳যিামভয়ায ফযাফয মফবি ঴যয় দুই ভযরুয মদয  গভন  যয এফিং V, L, J, I ইতযামদ ইিংযযজী অেযযয ভযতা ভযন ঴য়, 

তায  অযানাযপজ ফযর। এটি ভাইযোম঳য঳য তৃতীয় ঑ েণস্থায়ী ঩ম ণায়। এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

১। ভাকু তযন্ত্রয ঳িংয াচন শুরু ঴য় পযর িা ঱ন তভ্রৃ ঳িংরগ্ন প্রমতটি 

ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্লক্রাভাটিড দুটি ঩যপয ফ্লথয  পৃথ  ঴য় এফিং এয পযর দুটি 

অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ গঠিত ঴য়। 

২। দুই ফ্ল঳ে অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ মনযেীয় অঞ্চর ঴যত ঩যপয মফ঩যীত 

ফ্লভরুয মদয  অগ্র঳য ঴যত থায ।  

৩। প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্ল঳যিামভয়ায ফ্লভরুয মদয  অগ্রগাভী ঴য় এফিং ফাহু 

দুটি ঩শ্চাৎফতী থায । 

৪। চরন঱ীর অফস্থায় প্রমতটি ফ্লক্রাযভায঳াভয  ফ্ল঳যিামভয়াযযয অফস্থাযনয 

মবমিযত V (ফ্লভোয঳মি ), L (঳াফযভোয঳মি ), J (অযাযক্রায঳মি ) ঑ I 

(ফ্লেযরায঳মি ) প্রভৃমত আকৃমতয ঴য়। 

৫। অ঩াতয ফ্লক্রাযভায঳াভগুযরা ফ্লভরুয  াছা ামছ ফ্ল঩ৌছাযরই অযানাযপজ তথা 

গমত঩ম ণাযয়য ঳ভামপ্ত ঘযে। 

১। প্রমত ফ্ল঳ে ফ্লক্রাযভাযজাভ মফ঩যীত ফ্লভরুযত ফ্ল঩ৌছায় এফিং চরযনয ঳ভামপ্ত ঘযে। 

২। ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঩ামনযমাজন শুরু ঴য় পযর ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায কুন্ডমরত 

বাাঁজ ক্রভািাযয় খুরযত থায  এফিং প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাভ রিা ঑ ঳রু ফ্লদখায়। 

ফ্ল঱ল ঩ম ণাযয় মনযজযা জমড়যয় ঩যড় এফিং মনউমিয়ায ফ্লযটিকুরাভ গঠন  যয। 

৩। মনউমিয়ায ফ্লযটিকুরাভয  মঘযয মনউমি঑঩দ ণায পুনযায় আমফব ণাফ ঘযে। 

৪। মপন্ডর মযন্ত্রয  াঠাযভা ধীযয ধীযয অদৃশ্য ঴যয় মায় এফিং ঳ফ ণয঱যল মফলুমপ্ত 

ঘযে। 

৫। এ ঩ম ণাযয়য ফ্ল঱যলয মদয  দুই ফ্লভরুযত ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায চাযমদয  

মনউমিয়ায এনযবর঩ এফিং স্যাে ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্লগৌণ কুঞ্চযন মনউমিযয়ারায঳য 

পুন :আমফব ণাফ ঘযে পযর দুই ফ্লভযযত দুটি অ঩াতয মনউমিয়ায঳য সৃমষ্ট ঴য়। 
঳াইযো াইযনম঳঳ প্রমক্রয়ায় অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট (Process of cytokinesis involves the formation of daughter 

cells) : ফ্লম প্রমক্রয়ায়  যাময঑ াইযনম঳য঳য পযর উৎ঩ন্ন দুটি মনউমিয়ায঳য ভধ্যফতী স্থাযন ঳াইযোপ্লাজভ মফবামজত ঴যয় দুটি অ঩াতয 

ফ্ল াযলয সৃমষ্ট  যয, তায  ঳াইযো াইযনম঳঳ (cytokinesis) ফযর। ফ্লেযরাযপজ-এয ফ্ল঱যল ঳াইযো াইযনম঳঳ শুরু ঴য়। মনউমিয়ায঳য 

মফবাজযনয ঩য ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজন ঑ পৃথ ী যযণয ভাধ্যযভ ঳াইযো াইযনম঳঳ ঘযে। ফ্ল ালযপ্লে ঑ ফ্ল ালপ্রাচীয গঠযনয ভাধ্যযভ 

উমিদয াযল ঳াইযো াইযনম঳঳ ঳ম্পন্ন ঴য়।  
শুরুযত এযন্ডাপ্লাজমভ  ফ্লযটিকুরাযভয ফ্র্যাগযভাপ্লাস্ট (fragmoplast) এফিং 

গরমজ ফস্তুয ফ্লবম঳ রগুযরা মফষুফীয় অঞ্চযর জভা ঴যয় ফ্ল ালযপ্লে গঠন  যয। 

ফ্ল ালযপ্লযেয উ঩য ফ্ল঴মভয঳লুযরাজ, ফ্ল঳লুযরাজ এফিং ঳াইযোপ্লাজভস্থ নানামফধ 

঩দাথ ণ জভা ঴যয়, নানামফধ ফ্লবৌত ঑ যা঳ায়মন  ঩মযফতণযনয ভধ্য মদযয় ফ্ল াল 

ফ্লপ্লে, ফ্ল াল প্রাচীযয ঩মযণত ঴য়। ফ্ল াল প্রাচীয গঠযনয ঩য ভাতৃয ালটি 

঳ভগুণ ঳ম্পন্ন দুটি অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট  যয। 

঳াইযো াইযনম঳঳ না ঴যয়  যাময঑ াইযনম঳঳ চরযত থা যর এ ই ফ্ল াযল ফহু 

মনউমিয়ায঳য সৃমষ্ট ঴য়। এয  ভৄি মনউমিয়ায মফবাজন (free neuclear 

division) ফযর। ডাযফয ঩ামন ভৄি মনউমিয়ায মফবাজযনয পর। ফ্ল াযনা 

ফ্ল াযনা দ঱ফার ঑ ছত্রায   যাময঑ াইযনম঳঳ ঘযে ম ভ্রৃ ঳াইযো াইযনম঳঳ 

ঘযে না। পযর এ টি ফ্ল াযল ফহু মনউমিয়া঳ সৃমষ্ট ঴য়। এ ধযযনয 

উমিদয ালয  ম঳যনা঳াইটি  ফযর। 

অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ 

লুপ্তপ্রায় মপন্ডর তভ্রৃ 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

ফ্লভরু 

মচত্র : অযানাযপজ 

মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন 

মনউমি঑রা঳ 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ফ্ল ালযপ্লে 

লুপ্তপ্রায় মপন্ডর তভ্রৃ 

অ঩াতয মনউমিয়া঳ 

মচত্র : ফ্লেযরাযপজ 

মচত্র : ঳াইযো াইযনম঳঳ প্রমক্রয়ায় অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট  

মনউমিয়ায আফযনী গঠন 

ফ্ল ালপ্রাচীয গঠন 

ম঱োথীয  াজ : জীফজগযতয উন্নয়ন ঑ মফফতণযন প্যা াইটিন উ঩-঩ম ণাযয়য ভূমভ া মফযেলণ  য এফিং অযানাযপজ ঑ ফ্লেযরাযপজ 

উ঩঩ম ণাযয়য যমঙ্গন মচত্র অঙ্কন  যয এ টি আে ণ ফ্ল঩঩াযয উ঩স্থা঩ন  য। 
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঩াঠ-২.৩.২ : ভাইযোম঳঳ মফবাজযনয ধা঩঳ভৄ঴ 

(LESSON-2.3.2 : DIFFERENT PHASES OF MITOSIS) 
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ভাইযোম঳য঳য গুরুত্ব ফা তাৎ঩ম ণ  (Significance of mitosis) : এ য ালী জীফ ফ্লথয  শুরু  যয ফহুয ালী জীফ ঳ যরয ফ্লেযত্রই ভাইযোম঳঳ 

ফ্ল াল মফবাজন অতযান্ত গুরুত্বপূণ ণ।  াযণ- 

১। ফ্লদ঴ গঠন ঑ দদম঴  বৃমি  (Body composition and physical growth) : ভাইযোম঳য঳য ভাধ্যযভ এ য ালী জাইযগাে ফ্লথয  ফহুয ালী 

জীফযদয঴য সৃমষ্ট ঴য় এফিং এয দদম঴  বৃমি ঘযে। 

২। ফিং঱বৃমি (Reproduction) :  ত  এ য ালী সুয মে  (eukaryotic) জীযফ ভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়ায় ফিং঱বৃমি ঘযে। ফ্লমভন- 

Chlamydomonas। 

৩। জননাঙ্গ সৃমষ্ট ঑ জনন ফ্ল াযলয ঳িংখ্যা বৃমি  (Creation of  reproductive organs and increases the number of 

reproductive cells) : ভাইযোম঳঳ মফবাজযনয পযরই ফহুয ালী জীযফয জননাঙ্গ সৃমষ্ট ঴য়, পযর ফিং঱বৃমিয ক্রভধাযা ফজায় থায । জনন ফ্ল াযলয 

঳িংখ্যা বৃমি  যযত ঴যর এ প্রমক্রয়া আফশ্য । 

৪। মনমি ণষ্ট আ ায-আয়তন যো (Preserve certain size and area) : এ মফবাজযনয পযরই ফ্ল াযলয স্বাবামফ  আ ায, আকৃমত, আয়তন 

ইতযামদ গুণাগুণ জীযফয ভযধ্য ফজায় থায । 

৫। ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳ভতা যো (Chromosomes balance) : এ ধযযনয মফবাজযনয পযর ফ্লদয঴য ঳ফ ফ্ল াযল ঳ভ঳িংখ্য  ঑ ঳ভগুণ ঳ম্পন্ন 

ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳ভতা যমেত ঴য়। 

৬। েতস্থান পূযণ (Wound healing) : জীফযদয঴য ফ্লম ফ্ল ান েতস্থান মনযাভয় এ প্রমক্রয়ায় দ্রুত পূযণ ঴য়। 

৭। অঙ্গজ জনন (Vegetative reproduction) :  াটিিং, ফ্লরয়ামযিং ঑ গ্রাপটিিং নাভ  অঙ্গজ জনযন ভ৅যরাৎ঩াদন ঑ টিসুয ঳িংযমাজন ভাইযোম঳য঳য পর। 

৮। পুনরুৎ঩াদন (Reproduction) : জীফযদয঴ ফ্ল াযনা ফ্ল াযনা ফ্ল াযলয আয়ুষ্কার ঳ীমভত। এ঳ফ ফ্ল াল মফনষ্ট ঴যর তা ভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়ায় ভাধ্যযভ পূযণ ঴য়। 

৯। মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজযভয বায঳াম্য যো (Maintaining the balance of nucleus and cytoplasm) : মনউমিয়ায঳য ঳িংখ্যাবৃমি 

না ঴যয় মমদ শুদৄ ঳াইযোপ্লাজযভয আয়তন বৃমি ফ্ল঩ত তা঴যর ঐ মনমি ণষ্ট ঩মযভাণ মনউমিয়া঳ ঳াইযোপ্লাজভয  মনয়ন্ত্রণ  যযত ঩াযযতা না। ভাইযোম঳঳ 

প্রমক্রয়ায় ফ্ল াল মফবাজযনয পযর মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজযভয বায঳াম্য ঳িংযমেত ঴য়। 

১০। গুণগত দফম঱যষ্টযয মস্থমত঱ীরতা যো (Protect the stability of the qualitative features) : এ প্র ায মফবাজযনয পযর জীফজগযতয 

গুণগত দফম঱যষ্টযয মস্থমত঱ীরতা ফজায় থায । 
 

উমিদয াযল ঑ প্রামণয াযল ভাইযোম঳য঳য ভযধ্য ঩াথ ণ য (Differences between mitosis in plant cells and in animal cells) :   

঩াথ ণয যয মফলয় প্রামণয াযল ভাইযোম঳঳  উমিদয াযল ভাইযোম঳঳ 

১। মপন্ডরতভ্রৃ প্রামণয াযলয ভাইযোম঳য঳ মপন্ডরতভ্রৃ দতমযযত 

ফ্ল঳যিাযজাযভয ভূমভ া খুফই গুরুত্বপূণ ণ। 

উমিদয াযল ফ্ল঳যিাযজাভ থায  না (ব্যামতক্রভ 

ছত্রা ), ভাইযোম঳য঳ এয ফ্ল াযনা ভূমভ া ফ্লনই। 

২। ফ্ল঳মি঑র ফ্লপ্রাযপজ দ঱ায় ফ্ল঳মি঑র পৃথ  ঴যয় দুপ্রাযন্ত ঳যয 

মায়। 

এরূ঩ ফ্ল াযনা ঘেনা ঘযে না। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাযভয মফন্যা঳ ফ্লভোযপজ দ঱ায় খফ ণা ায ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা 

ফ্ল যেয মদয  এফিং দীঘ ণা াযগুযরা ফ্ল যে মফন্যস্ত। 

এরূ঩ ঳জ্জামফন্যা঳ ঩মযরমেত ঴য় না। 

৪। ঳াইযো াইযনম঳য঳য ধযন মিযবজ প্রমক্রয়ায় ঳াইযো াইযনম঳঳ ঳িংঘটিত ঴য়। ফ্ল াল঩াত ঩িমতযত ঳াইযো াইযনম঳঳ ঳িংঘটিত ঴য়। 

৫। মভডফমড ঳াইযো াইযনম঳য঳য ঳ভয় মভডফমড গঠিত ঴যত 

঩াযয। 

মভডফমড অনু঩মস্থত। 

ম঱োথীয  াজ : ১। ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয প্রযপজ, ফ্লভোযপজ ঑ অযানাযপজ ধায঩য মতনটি দফম঱ষ্টয উযেখ  যয আে ণ ফ্ল঩঩াযয 

উ঩স্থা঩ন  য। এ ই ঳াযথ ইন্টাযযনে ফ্লথয  উি ধা঩঳ভৄয঴য ম ছু যমঙ্গন ছমফ ডাউনযরাড  যয মপ্রন্ট  য ঑ উ঩স্থা঩ন  য। 

঩াঠ-২.৩.৩  : ভাইযোম঳য঳য গুরুত্ব ফা তাৎ঩ম ণ  

(LESSON-2.3.3 : SIGNIFICANCE OF MITOSIS) 

মচত্র : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ঩ম ণায়঳ভৄ঴ 

ইন্টাযযপজ (G2) ফ্লপ্রাযপজ ফ্লপ্রাযভোযপজ ফ্লভোযপজ অযানাযপজ ফ্লেযরাযপজ 

ফ্ল঳যিাযজাভ 

মনউমি঑রা঳ মনউমিয়ায আফযনী 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ফ্ল ালমঝেী 

ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিড 

মপন্ডার তভ্রৃ ভাইযক্রাটিউমফউর঳ 

লুপ্তপ্রায়  

মনউমিয়ায আফযনী 

 াইযনযোযপায 

ফ্লভোযপজ ফ্লপ্লে 

ডোয ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ফ্ল াল ঩দ ণায 

আমফ ণবাফ 

মন
উ
মি
য়
া
য
 
঩
দ
ণ য
 
আ
মফ
ণ ব
া
ফ
 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



঩াঠ-২.৪.১ : ঳াইযো াইযনম঳঳  

(LESSON-2.4.1 : CYTOKiNESIS) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 

৬০ 

঳াইযো াইযনম঳঳ (Cytokinesis) : ফ্লম প্রমক্রয়ায়  যাময঑ াইযনম঳য঳য পযর উৎ঩ন্ন দ̓ুটি মনউমিয়ায঳য ভধ্যফতী স্থাযন ঳াইযোপ্লাজভ 

মফবামজত ঴যয় দুটি অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য়, তায  ঳াইযো াইযনম঳঳ ফযর। ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজন বুঝযত চার ণ঳ ঑টি঳ হুইেম্যান 

(Charles Otis Whitman) ১৮৮৭ ঳াযর প্রথভ এ ঱ব্দটি ব্যফ঴ায  যযন। ফ্লেযরাযপজ দ঱ায ফ্ল঱যলয মদয  ঳াইযো াইযনম঳঳ শুরু ঴য়, 

ম ভ্রৃ ফ্লেযরাযপজ ঑ ঳াইযো াইযনম঳য঳য ঳ভামপ্ত এ ই ঳যঙ্গ ঘযে। উমিদয াযল ঑ প্রামণয াযল ঳াইযো াইযনম঳঳ মবন্নবাযফ ঳ম্পন্ন ঴য়। 

উমিদয াযল ঳াইযো াইযনম঳঳ (Cytokinesis in plant cells) : উমিদয াযলয ফ্লেযত্র অ঩াতয মনউমিয়া঳ গঠিত ঴঑য়ায ঩য মপন্ডর 

মযন্ত্রয মফষুফীয় অঞ্চর ক্রভ঱ প্র঱স্থ ঴যয় ফ্ল ালপ্রাচীযয  প঱ণ  যয, এই মফষুফীয় অঞ্চযরই এযন্ডাপ্লাজমভ  ফ্লযটিকুরাযভয ক্ষুিািং঱ 

ফ্র্যাগযভাপ্লাস্ট ফা ফ্র্াগযভাযজাভ (fragmoplast or fragmosome) এফিং ক্ষুি ফ্লবম঳ র দানা ঳মঞ্চত ঴যয় প্লাজযভাযরভা ফা মঝমে ফ্ল াল 

সৃমষ্ট  যয, এযা ফ্ল ালযপ্লে সৃমষ্টযত ঳া঴ায্য  যয। ফ্ল ালযপ্লযেয ঑঩য ফ্ল঴মভয঳লুযরাজ, ফ্ল঳লুযরাজ, ফ্ল঩ টিন ইতযামদ ঩দাথ ণ জভা ঴য় এফিং 

নানামফধ ফ্লবৌত ঑ যা঳ায়মন  ঩মযফতণযনয ভধ্য মদযয় ফ্ল ালযপ্লে ফ্ল ালপ্রাচীযয ঩মযণত ঴য়। ফ্ল াল প্রাচীয গঠযনয ঩য ভাতৃয ালটি দ̓ুটি অ঩াতয 

ফ্ল াযলয সৃমষ্ট  যয। 

মচত্র  : উমিদ ফ্ল াযল ঳াইযো াইযনম঳঳    মচত্র  : প্রামণ ফ্ল াযল ঳াইযো াইযনম঳঳    

ফ্ল াল ফ্লপ্লে 

ফ্লবম঳ র঳ 

ভধ্য ঩দ ণা 
ফ্লবম঳ র঳ 

ফ্ল ালপ্রাচীয 

মফষুফযযখা খাাঁজ 

ফ্ল ে 

ভাতৃয ালটি দুটি পৃথ   

অ঩াতয ফ্ল াযল মফবি ঴়ে 

খাuজ ফ্ল যে ফ্ল঩ৌাঁছা়ে 

঳িংয াচন঱ীর ফ্লপ্রাটিন 

এফিং ভায়োম঳যনয 

এ টি মযিং ব্যফ঴ায 

 যয এ টি খাuজ  

দতময ঴়ে 

প্রামণয াযল ঳াইযো াইযনম঳঳ (Cytokinesis in animal cells) : প্রামণ ফ্ল াযল খাuজ সৃমষ্ট ফা furrowing ঩িমতযত 

঳াইযো াইযনম঳঳ ঳ম্পন্ন ঴য়। ফ্ল াযলয প্লাজভা ফ্লভভযব্রযনয মফষুফীয় তর ফযাফয উবয়মদ  ঴যত ফ্লবতযযয মদয  প্রযফ঱  যয এ টি 

খাuফ্লজয সৃমষ্ট  যয। খাuজ দ̓ুটি ক্রভ঱ ঩যপযযয মদয  অগ্র঳য ঴য় এফিং এ  ঳ভয় মভযর মায়। পযর ঳াইযোপ্লাজভ দুবাযগ মফবি ঴যয় 

দ̓ুটি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট  যয।   

঳াইযো াইযনম঳঳ না ঴যয়  যাময঑ াইযনম঳঳ চরযত থা যর এ ই ফ্ল াযল ফহু মনউমিয়া঳ সৃমষ্ট ঴য়। এয  ভৄি মনউমিয়ায মফবাজন (free 

nuclear division) ফযর। ডাযফয ঩ামন ভৄি মনউমিয়ায মফবাজযনয পর। ফ্ল াযনা ফ্ল াযনা দ঱ফার, ছত্রা  ঑ প্রামণয াযল 

 যাময঑ াইযনম঳঳ ঘযে ম ভ্রৃ ঳াইযো াইযনম঳঳ ঘযে না এয পযর এ টি ফ্ল াযল ফহু মনউমিয়া঳ সৃমষ্ট ঴য়। এ ধযযনয উমিদয ালয  

ম঳যনা঳াইটি  (coenocytic) ঑ প্রামণয ালয  প্লাজযভামডয়াভ (plasmodium) ফযর। 

঩াথ ণয যয মফলয়  যাময঑ াইযনম঳঳ (Karyokinesis ) ঳াইযো াইযনম঳঳ (Cytokinesis) 

১। ঳:জ্ঞা ফ্লম ঩িমতযত ফ্ল াযলয মনউমিয়ায঳য মফবাজন ঘযে 

তায   যাময঑ াইযনম঳঳ ফযর। 

ফ্লম ঩িমতযত ফ্ল াযলয ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজন ঘযে 

তায  ঳াইযো াইযনম঳঳ ফযর। 

২। ঩িমত জঠির ঩িমত এফিং দীঘ ণ ঳ভযয়য প্রযয়াজন। অয঩োকৃত ঳যর ঩িমত এফিং অয঩োকৃত  ভ 

঳ভযয়য প্রযয়াজন। 

৩। মনউমিয়ায঳য ঳িংখ্যা এযেযত্র মনউমিয়ায঳য ঳িংখ্যা বৃমি ঘযে। এযেযত্র ফ্ল াযলয ঳িংখ্যা বৃমি ঘযে। 

৪। অ঩াতয মনউমিয়া঳ 

সৃমষ্ট 

মনউমিয়া঳ মফবামজত ঴যয় দ̓ুটি অ঩াতয মনউমিয়ায঳ 

঩মযণত ঴য়। 

঳াইযোপ্লাজভ ঳ভান দুটি বাযগ মফবি ঴য়। 

৫। ঩ম ণায়/দ঱া ঳ভগ্র প্রমক্রয়াটি চাযটি দ঱া, মথা- প্রযপজ, 

ফ্লভোযপজ, অযানাযপজ ঑ ফ্লেযরাযপযজ মফবি। 

এয ফ্ল াযনা দ঱া ফ্লনই। 

৬। ঳িংঘেযনয ঳ভয়  যাময঑ াইযনম঳঳ ঳াইযো াইযনম঳য঳য আযগ ঘযে। ঳াইযো াইযনম঳঳  যাময঑ াইযনম঳য঳য ঩যয ঘযে। 

 যাময঑ াইযনম঳঳ ঑ ঳াইযো াইযনম঳য঳য ভযধ্য ঩াথ ণ য (Difference between karyokinesis and cytokinesis) :   

 

১-৭৮৬-২৪৪৩৪  pc & all 

 

 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



঩াঠ-২.৪.২ : অমনয়মন্ত্রত ভাইযোম঳঳  

(LESSON-2.4.2 : UNREGULATED MITOSIS) 

৯৯৯ 

অমনয়মন্ত্রত ভাইযোম঳঳ (Unregulated Mitosis) : ফ্ল াযলয অবযন্তযীণ ঑ ফাম঴য  মফমবন্ন পযাক্টয িাযা ভাইযোম঳঳ মনয়মন্ত্রত ঴য়। 

ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় এ টি ফ্লথয  দ̓ুটি, দ̓ুটি ফ্লথয  চাযটি এবাযফ ফ্ল াযলয ঳িংখ্যা ফাড়যত থায , পযর ফ্ল াল মফবাজন 

প্রমক্রয়াটি মনয়মন্ত্রত থায । ম ভ্রৃ ফ্ল াযনা  াযযণ ফ্ল ালচযক্রয ফ্লচ ঩যয়ন্টগুমর মফমিত ঴যর ফ্ল াল মফবাজন অমনয়মন্ত্রত ঴যয় ঩যড় এফিং 

অস্বাবামফ বাযফ ফ্ল াল মফবাজন চরযত থায  পযর টিউভায সৃমষ্ট ঴য়। টিউভায ফ্ল ালগুযরা মমদ প্রামণযদয঴ যিফায঴য ভাধ্যযভ ফ্লদয঴য অন্যান্য 

অিংয঱ ছমড়যয় ঩যড় এফিং নতুন টিউভাযযয সৃমষ্ট  যয তখন তায  ম্যামরগন্যান্ট (malignant) ফা  যান্পাযধভী টিউভায ফরা ঴য়। 

ম্যামরগন্যান্ট ফ্ল ালগুযরায ফ্লভোস্টাটি  (metastatic) ধযভ ণয জন্য তাযদয বৃমি অনয়মন্ত্রত ঴যয় ঩যড়। অ঩যমদয  ফ্লম ঳ র টিউভাযযয বৃমি 

঳ীভাফি থায , অথ ণাৎ ফ্লভোস্টাম঳঳  যয না, তায  মফনাইন (benign) টিউভায ফযর।  

মফমবন্ন ঱াযীযবৃিীয় অফস্থায় মফমবন্ন প্রবাফয য উ঩মস্থমত ফা অনু঩মস্থমতয  াযযণ ফ্ল াযলয অমনয়মন্ত্রত বৃমি ঘযে। ফ্ল ালচক্র মনয়ন্ত্রণ াযী অণুয 

প্রাচুম ণ ঑ ঳মক্রয়তায হ্রা঳-বৃমিয পযর ফ্ল ালচযক্রয ধাযাফাম঴  ঘেনাফরী অব্যা঴ত থায । প্রমক্রয়া মনয়ন্ত্রণ াযী অণু ঴যে দ̓ুধযযনয ফ্লপ্রাটিন  : 

ফ্লপ্রাটিন  াইযনজ ঑ ঳াইমিন। ফ্ল ালচক্র ঩মযচারনা াযী অযন   াইযনযজয ঩মযভাণ বৃমি঱ীর ফ্ল াযল ঳ফ ঳ভয় এ  থায , ফ্লফম঱য বাগ 

঳ভয় এগুযরা মনমিয় আ াযয উ঩মস্থত থায । ঳মক্রয় ঴঑য়ায জন্য এধযযনয  াইযনজয  এ টি ঳াইমিযনয ঳াযথ ভেি ঴যত ঴য়। এটি 

঳াইমিন-মনব ণয  াইযনজ (Cyclin-dependent kinase) ফা ঳িংযেয঩ Cdk নাযভ ঩মযমচত। ম ছু ফ্ল াল Cdk-এয ঳িংয ত এমড়যয় 

ফ্লগযর ফ্ল ালচযক্রয শৃঙ্খরা নষ্ট ঴যয় মায়, ফ্ল ালচযক্রয মফমবন্ন ধায঩ ধাযাফাম঴ তা ব্যা঴ত ঴য় এফিং অমনয়মন্ত্রত ভাইযোম঳য঳য উিফ ঘযে। 

মফমবন্ন প্র ায প্যাম঩যরাভা বাইযা঳  যান্পায ফ্লযাগ সৃমষ্টযত ঳঴ায়তা  যয। এই বাইযায঳য B6 এফিং B7 নাযভয দুটি মজন এভন ম ছু 

যা঳ায়মন  ঩দাথ ণ সৃমষ্ট  যয মা ফ্ল াল মফবাজন মনয়ন্ত্র  দুটি ফ্লপ্রাটিন অণু স্থানচুযত  যয পযর ফ্ল াল মফবাজন নষ্ট ঴যয় টিউভায সৃমষ্ট  যয ঩যয 

 যান্পায ঴যত ঩াযয।  যান্পায এ টি ভাযাত্ব  ফ্লযাগ। যযিয ফ্লবত মণ া ফ্লদয঴ প্রমতযোয  াজ  যয। ফ্লবত যি মণ া পযাযগা঳াইযোম঳঳ 

প্রমক্রয়ায় যযি প্রযফ঱  যা জীফাণু ধ্বিং঳  যয এফিং মনযজ঑ ধ্বিং঳ ঴য়। ফ্ল঳জন্য প্রমতমদন ফ্লবত যি মণ া সৃমষ্টয প্রযয়াজন ঴য়। এো 

স্বাবামফ  ঘেনা। ম ভ্রৃ মমদ ফ্লবত যি মণ ায মফবাজযন মনয়ন্ত্রণ না থায  তযফ মনয়ন্ত্রণ঴ীন অফস্থায় প্রমতমদন যযি  যয় গুণ ফ্লফম঱ ফ্লবত 

যি মণ া জভা ঴য়। পযর যি মফলাি ঴যয় ঩যড়। এয  আভযা িাড  যান্পায ফমর। িাড  যান্পায খুফই ভাযাত্ব  এ টি ফ্লযাগ। 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ফ্ল াযলয ভ৆তুয (Cell death) : এ টি ফ্ল াল মত ফ্লফম঱ ফাuচযফ ততই তা েমতগ্রস্ত ঴঑য়ায ঳ম্ভফনা থায  এফিং এযদয  যন্পায ঴যত ঩াযয। 

তাই, এ঳ফ ফ্ল াযলয ভ৆তুয ঴঑য়া প্রযয়াজন। এছাড়া মখন ফ্ল াযনা অযঙ্গয ম ছু ফ্ল াযলয প্রযয়াজন ফ্ল঱ল ঴য় তখন঑ ফ্ল াযলয ভ৆তুয ঘেযত ঴য়। 

঩যয ফ্ল াল মফবাজযনয ভাধ্যযভ তা পূযণ  যযত ঴য়। ভানফযদয঴ প্রমতমদন রে রে ফ্ল াযলয (প্রধানত যিয াল ঑ অযন্ত্রয এম঩যথমরয়ার 

ফ্ল াল) ভ৆তুয ঘযে। দ̓ুটি উ঩াযয় ফ্ল াযলয ভ৆তুয ঘযে, মথা- necrosis (পুমষ্টয অবাযফ ফা মফলাি িযব্যয প্রবাযফ ভ৆তুয) এফিং apoptosis ফা 

programmed cell death (মজন মনয়মন্ত্রত ভ৆তুয)। 

ভাইযোটি  ইনযডক্স (Mitotic Index-MI) : ফ্ল াযনা টিসুযয ফ্লভাে ফ্ল াল ঳িংখ্যা এফিং ভাইযোম঳঳যত ফ্ল াল ঳িংখ্যায অনু঩াত ঴যরা 

ভাইযোটি  ইনযডক্স (MI)। 

 

 

 

মচম ৎ঳য য জন্য MI প্রযয়াজন ঩যড়। MI ফ্লথয  অনুভান  যযত ঩াযযন টিউভায  ত তাড়াতামড় বৃমি ঩াযফ এফিং এয জন্য  ী ধযযনয 

মচম ৎ঳া প্রযয়াজন।  

 

 

 

 

  

                ভ ভাইযোম঳঳যত ফ্ল াল ঳িংখ্যা 

                        ফ্লভাে ফ্ল াল ঳িংখ্যা 
MI = 

অমনয়মন্ত্রত ফ্ল াল 

অমনয়মন্ত্রত ফ্ল াযলয মফবাজন মনয়মন্ত্রত ফ্ল াল 

মচত্র : অমনয়মন্ত্রত ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 
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৬১ 



মভযয়াম঳঳ ফা হ্রা঳ভ৅র  মফবাজন (Meiosis or Reduction Division) : ফ্লম ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় এ টি ভাতৃয াযলয মনউমিয়া঳ 

জঠির ঩মযফতণযনয ভাধ্যযভ মফবি ঴যয় চাযটি অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট  যয এফিং প্রমতটি অ঩াতয ফ্ল াযল ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ভাতৃয াযলয অযধ ণ  

঴য়, তায  মভযয়াম঳঳ ফা হ্রা঳ভ৅র  (meiosis or reduction division) মফবাজন ফরা ঴য়। 

মগ্র  Meioum (to lessen ফা হ্রা঳  যা) ঴যত Meiosis ঱যব্দয উিফ ঘযেযছ। ঳াধাযণত জনন ভাতৃয াযলয মফবাজনয  মভযয়াম঳঳ 

মফবাজন ফরা ঴য় এফিং এ মফবাজন প্রমক্রয়া জীযফয ফিং঱বৃমিয ঳াযথ জমড়ত। 

এ প্রমক্রয়ায় অ঩াতয ফ্ল াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ভাতৃয াযলয অযধ ণয  ঩মযনত ঴য় ফযর এয  হ্রা঳ভ৅র  মফবাজন঑ (reduction 

division) ফরা ঴য়। এ মফবাজন প্রমক্রয়ায় মনউমিয়া঳ ঩য ঩য দু'ফায এফিং ফ্লক্রাযভাযজাভ ভাত্র এ ফায মফবামজত ঴যয় মডপ্লযয়ড ভাতৃয াযলয 

অযধ ণ  ঳িংখ্য  (n) ফ্লক্রাযভাযজাভভেি চাযটি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴য়। 

আমফষ্কায ঑ নাভ যণ (Discovery and naming) : জাভ ণান মফজ্ঞানী Oscar Hertwing ১৮৭৬ ঳াযর ঳ফ ণপ্রথভ ম঳ অমচ ণযনয 

মডিয াযল মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঩ম ণযফেণ  যযন। ১৮৮৩ ঳াযর মফজ্ঞানী ফ্লফযনমডন (E. V. Beneden) এফিং ঴াউ঳ায (Howser) 

Ascaris কৃমভয গ্যাযভযে ঴যাপ্লযয়ড ঳িংখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাভ আমফষ্কায  যযন। ১৮৮৮ ঳াযর মফজ্ঞানী স্ট্রা঳বুগ ণায (Strasburger) পুপ  

উমিযদয জনন ভাতৃয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাযভ হ্রা঳ভ৅র  মফবাজন রেয  যযন। ১৯০৫ ঳াযর পাভ ণায (J. B. Farmer) ঑ ভৄয (J. E. 

Moore) ঳ফ ণপ্রথভ হ্রা঳ভ৅র  মফবাজনয  miosis (মভযয়াম঳঳ ফা মভ঑ম঳঳)  নাযভ আখ্যামমত  যযন। প্রথযভ এটিয ফানান মছর maiosis। 

ফ্লময঴তু ঱ব্দটিয মগ্র  ভ৅র ঴যে Meioum (to lesen ফা হ্রা঳  যা), ফ্ল঳  াযযণ ঩যয ফতণভাযনয সু঩মযমচত ফানান meiosis প্রফমতণত ঴য়। 

মভযয়াম঳঳ মফবাজন ঳ফ ঳ভয় মডপ্লযয়ড (2n) ফ্লক্রাযভাযজাভ মফম঱ষ্ট ফ্ল াযল ঳িংঘটিত ঴য়। 

মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ফ্ল াথায় ঴য় (Where is the meiosis cell division) : মভযয়াম঳঳ ঳ফ ণদা জনন ভাতৃয াযল (meiocyte) 

঳ম্পন্ন ঴য়।  যখাযনা দদম঴  ফ্ল াযল ঴য় না এফিং ঳ফ ণদাই (2n) ঳িংখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাভমফম঱ষ্ট ফ্ল াযল ঴য়। মনম্ন ফ্লেণীয জীযফ (঴যাপ্লযয়ড) 

মভযয়াম঳঳ ঴য় মনযলয য ঩য জাইযগাযে, আয উচ্চ ফ্লেণীয জীযফ (মডপ্লযয়ড) মভযয়াম঳঳ ঴য় মনযলয য পূযফ ণ জনন ভাতৃয াল ঴যত গ্যাযভে সৃমষ্ট 

 াযর। 

জীফ অনুমায়ী মভযয়াম঳য঳য ঳ভয় ার মবন্ন ঴য়। ফ্লমভন- 

 মডপ্লযয়ড জীযফ মভযয়াম঳঳ ঘযে গ্যাযভে গঠযনয ঠি  পূযফ ণ, অথ ণাৎ মখন শুক্রাণু ভাতৃয াল ফ্লথয  শুক্রাণু উৎ঩ন্ন ঴য় ফা মডিাণু ভাতৃয াল 

ফ্লথয  মডিাণু উৎ঩ন্ন ঴য়। এই প্র ায মভযয়াম঳঳য  োমভ ণনার মভযয়াম঳঳ (terminal meiosis) ফযর। 

 ঳পুপ  উমিযদয ফ্লেযত্র মভযয়াম঳঳ ঩যাগধানীয ভযধ্য ভাইযক্রাযপায (microspore) ফা পুিংযযণু গঠযনয ঳ভয় এফিং মডিা঱যয়য ভযধ্য 

ফ্লভগাযপায (megaspore) ফা স্ত্রীযযণু গঠযনয ঳ভয় ঘযে। এই প্র ায মভযয়াম঳঳য  ফ্লপাময  মভযয়াম঳঳ (sporic meiosis) ফযর। 

  যয়  প্র ায দ঱ফার ঑ ছত্রায য ফ্লদয঴ মভযয়াম঳঳ মনযলয য পযর সৃষ্ট জাইযগাে গঠযনয ঩যয ঘযে। এই প্র ায মভযয়াম঳঳য  জাইযগাটি  

মভযয়াম঳঳ (zygotic meiosis) ফযর। 

মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ফ্ল ন ঴য় (Why is meiosis cell division) : উচ্চ ফ্লেমণয জীযফ মভযয়াম঳য঳য পযর এ টি জনন ভাতৃয াল 

঴যত চাযটি জনন ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য় এফিং প্রযতয  ফ্ল াযল ভাতৃয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যায অযধ ণ  ঳িংখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাভ থায । আভযা জামন, 

দুটি জনন ফ্ল াল (পুিংজনন ফ্ল াল এফিং স্ত্রী জননয াল) এ ঳াযথ মভমরত ঴যয় জাইযগাে সৃমষ্ট  যয। জাইযগাে ঩যয ফায ফায ভাইযেটি  

মফবাজযনয ভাধ্যযভ এ টি ভ্রুণ এফিং ভ্রুযণয ফ্ল ালগুযরা আয঑ মফবামজত ঴যয় এ টি পূণ ণাঙ্গ জীযফয সৃমষ্ট  যয।  াযজই জনন ফ্ল ালগুযরাযত 

ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা হ্রা঳ ফ্ল঩যয় জনন ভাতৃয াযলয অযধ ণ  না ঴যর তাযদয ফ্লমৌন মভরযনয পযর সৃষ্ট জীযফ ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা মিগুণ ঴যয় 

মাযফ। ঴যাপ্রযয়ড জীযফ (ফ্লমভন- দ঱ফার) দুটি গ্যাযভযেয ফ্লমৌন মভরযনয পযর সৃষ্ট জাইযগাযে঑ ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা মিগুণ ঴য়। ফ্লময঴তু 

ফ্লক্রাযভাযজাভই জীযফয ঳ র দফম঱ষ্টয ফ঴ন  যয, ফ্ল঳য঴তু ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যা মিগুণ ঴যয় ফ্লগযর ঳ন্তান-঳স্তুমত আয ম঩তা-ভাতায গুণ঳ম্পন্ন 

঴যফ না এফিং প্রযতয টি প্রজামতযত এ টি আভৄর ঩মযফতণন ঘযে মাযফ। ঩মযণাযভ জীফজগৎ ধ্বিং঳ ঴যয় মাযফ। মডপ্লযয়ড জীযফ গ্যাযভে 

সৃমষ্ট াযর জনন ভাতৃয াযল এফিং ঴যাপ্লযয়ড জীযফয জাইযগাযে মভযয়াম঳঳ ঴য় ফযরই প্রজামতয দফম঱ষ্টয ফিং঱ ঩যপযায় টিয  থায  এফিং 

জীফযনয ধাযাফাম঴ তা যো ঩ায়। 

মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয দফম঱ষ্টয (Characteristics of meiosis cell division) : মভযয়াম঳য঳য দফম঱ষ্টযগুযরা মনম্নরূ঩- 

১। মডপ্লযয়ড জীযফ মভযয়াম঳঳ ঳াধাযণত জনন ভাতৃয াযল ঴যয় থায । 

২। এ ধযযনয ফ্ল াল মফবাজযন মনউমিয়া঳ দু ̓ফায মফবি ঴য় ম ভ্রৃ ফ্লক্রাযভাযজাভ ভাত্র এ ফায মফবি ঴য়। পযর নতুন সৃষ্ট ফ্ল াযল ফ্লক্রাযভাযজাভ 

঳িংখ্যা ভাতৃয াযলয অযধ ণ  ঴য়। 

৩। মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন মভযয়াম঳঳-১ ঑ মভযয়াম঳঳-২ এই দুটি প্রধান ঩ম ণাযয় ঳ম্পন্ন ঴য়। 

৪। প্রযপজ-১ দীঘ ণস্থায়ী মফধায় এয  ৫টি উ঩-঩ম ণাযয় মফবি  যা চযর। 

৫। ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্লজাড়া ফ্লেঁযধ ফাইযবযরন্ট সৃমষ্ট  যয। 

৬।  ায়াজভা সৃমষ্ট ঑ ক্রম঳িং঑বায ঴য় ফযর ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাযভয ভযধ্য মজন মফমনভয় ঘযে। 

৭। এ টি ভাতৃয াল ঴যত চাযটি ঴যাপ্লযয়ড অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য়। 

৮। ফ্লক্রাযভাযজাযভয স্বতন্ত্র মফন্যা঳ ঘযে। 

৯। ফ্লমৌন জনন াযী জীযফ মভযয়াম঳঳-১ ঑ মভযয়াম঳঳-২ এয ভাযঝ ইন্টায াইযনম঳঳ ঘযে। 

১০। ক্রম঳িং঑বায ঑ ফ্লক্রাযভাযজাযভয স্বতন্ত্র মফন্যা঳ ঘযে ফযর এ প্রমক্রয়ায় উৎ঩ন্ন ফ্ল ালগুযরা  খযনা ভাতৃয াযলয ঳ভগুণ ঳ম্পন্ন ঴য় না। 

১১। মভযয়াম঳য঳য পযর প্রজামতয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ফিং঱ ঩যপযায় মনমি ণষ্ট ঑ ধ্রুফ  থায । 

 

   

঩াঠ-২.৫.১ : মভযয়াম঳঳ ফা হ্রা঳ভ৅র  মফবাজন  

(LESSON-2.5.1 : MEIOSIS OR REDUCTION DIVISION) 
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মভযয়াম঳঳ প্রমক্রয়া (Process of Meiosis) : মভযয়াম঳঳ এ টি দীঘ ণ ঑ জঠির প্রমক্রয়া। এই মফবাজযনয ঳ভয় এ টি ফ্ল াল ঩য ঩য দু'ফায 

মফবামজত ঴য়। ঩িমতগত মদ  ফ্লথয  ঳ম্পুণ ণ প্রমক্রয়াটিয  ২টি প্রধান ধায঩ বাগ  যা ঴য়। প্রথভ ধা঩য  মভযয়াম঳঳-১ এফিং মিতীয় ধা঩য  

মভযয়াম঳঳-২ ফযর। এখাযন মভযয়াম঳঳-১ ধা঩টি অতযান্ত গুযত্বপূণ ণ এফিং জঠির। এ ধায঩য ভাধ্যযভ ভাতৃয াযলয (2n) অযধ ণ  ঳িংযখ্য  

ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳ভমিত দুটি অ঩াতয ফ্ল াযলয (n) সৃমষ্ট ঴য়। আফায মভযয়াম঳঳-২ ধা঩টি ভাইযোম঳য঳য অনুরূ঩।  াযণ এযেযত্র প্রমতটি ফ্ল াল 

঴যত ঳ভান ঳িংখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳ভমিত ২টি  যয অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴য়। মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঳ম্পয ণ মনযচ আযরাচনা  যা ঴যরা। 

মভযয়াম঳঳-১ (Meiosis-1) : মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযন মভযয়াম঳঳-১ই ঳ফযচযয় তাৎ঩ম ণপূণ ণ।  াযণ এ ঩ম ণাযয়ই ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা 

অযধ ণয  হ্রা঳ ঩ায় এফিং ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাযভয ভযধ্য অিংয঱য ঩াযপাময  মফমনভয় (ক্রম঳িং ঑বায) ঘযে। মভযয়ম঳঳-১ ফ্ল  চাযটি ঩ম ণাযয় 

বাগ  যা ঴য়, মথা- ফ্লপ্রাযপজ-১, ফ্লভোযপজ-১, অযানাযপজ-১ ঑ ফ্লেযরাযপজ-১। ঩ম ণায়গুযরা মনযচ ঩ম ণায়ক্রযভ আযরামচত ঴যরা- 

ফ্লপ্রাযপজ-১ (Prophase-1) : মভযয়াম঳঳-১ এয প্রথভ ঩ম ণায় ঴যরা প্রযপজ-১। ফ্লপ্রাযপজ শুরু ঴঑য়ায আযগই DNA প্রমতমরম঩ত ঴য়, 

তযফ তা দৃমষ্টযগাচয ঴য় না।  এই দ঱াটি ঳ফ ণায঩ো দীঘ ণস্থায়ী এফিং ঳ফযচযয় গুরুত্বপূণ ণ। আযরাচনায সুমফধাযথ ণ এ দ঱াটিয  ৫টি উ঩দ঱ায় 

বাগ  যা ঴য়। এগুযরা মথাক্রযভ- ফ্লরযন্ফাটিন, জাইযগাটিন, প্যা াইটিন, মডযপ্লাটিন এফিং ডায়া াইযনম঳঳। 

( ) ফ্লরযন্ফাটিন (Leptotene) : Leptoene, মগ্র  ঱ব্দ Leptos = সূক্ষ্ম, tene = সুতা। মভযয়াম঳঳-১ মফবাজযনয প্রযপজ-১ এয ফ্লম 

উ঩দ঱ায় ফ্লক্রাযভাযজাভগুমর সূক্ষ্ম সুতায ভযতা অফস্থান  যয, অমধ ািং঱ ফ্লেযত্র দযমখ  দদঘ ণয ফযাফয ফ্লক্রাযভামভয়ায দৃশ্যভান ঴য়, তায  

ফ্লরযন্ফাটিন ফযর। এই উ঩঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনস্দরূ঩- 

 

 
১। মনউমিয়ায঳য জরীয় অিং঱ হ্রা঳ ঩ায় এফিং মনউমিয়ায ফ্লযটিকুরাভ খুযর 

মনমি ণষ্ট ঳িংখ্য  ফ্লক্রাযভাযজাভ সৃমষ্ট  যয। 

২। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা প্রথযভ ঳রু ঑ কুন্ডমর঴ীন থা যর঑ ফ্ল঱ল ঩ম ণাযয় 

কুন্ডরী ঩া াযত শুরু  যয, পযর খাযো ঑ ফ্লভাো ফ্লদখায়। এ ঩ম ণাযয় 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা অমফবি তথা এ  ফ্লক্রাভাটিড মফম঱ষ্ট থায । 

৩। প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাযভয দদঘ ণয ফযাফয ঳ামযফিবাযফ ঳মজ্জত দানাদায 

ফ্লক্রাযভামভয়ায ফ্লদখা মায়। 

৪। মনউমিয়া঳ ফড়, মনউমি঑঩দ ণা ঑ মনউমি঑রা঳ সুপষ্ট ফ্লদখায়। 

৫। ফ্ল঳যিামভয়াযগুযরা মনউমি঑ ঩দ ণায  াযছ এ ই স্থাযন জভা ঴য়, পযর 

পৄযরয ফ্লতাড়ায ভত ফ্লদখায়, মায  বুয ে (bouquet) ফযর। এ ধযযনয 

ফ্লক্রাযভাযজাভয  ফ্ল঩ারাযাইজড ফ্লক্রাযভাযজাভ ফযর। 

৬। ফ্ল াযনা ফ্ল াযনা ঳ভয় উমিদয াযল ফ্লরযন্ফাটিন ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা এ টি 

মনমদ ণষ্ট মফন্দুযত মভমরত ঴যয় আফায ছমড়যয় ঩যড়, এয  ঳াইযনযজটি  নে 

(synezetic knot) ফযর। 

(খ) জাইযগাটিন (Zygotene) : Zygotene, মগ্র ঱ব্দ Zygos = ফ্লজাড়া, tene = সুতা।  মভযয়াম঳঳-১ মফবাজযনয প্রযপজ-১ এয ফ্লম 

উ঩দ঱ায়  ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাভগুমর ফাইবযাযরন্ট গঠন  যয, তথা ম঳ন্যা঩ম঳঳ ঘযে থায  তায  জাইযগাটিন ফযর। এই উ঩঩ম ণাযয়য 

দফম঱ষ্টযগুমর মনস্দরূ঩- 

১। ঳ভদদঘ ণয ঑ ঳ভগুণ঳ম্পন্ন তথা ঳ভ঳িংস্থ (homologous) 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায ভযধ্য আ ল ণণ ঘযে। পযর ঳ভ঳িংস্থ 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা দদঘ ণয ফযাফয ঳ভান্তযাযর ফ্লজাড় ফাযধ, ফ্লজাড় ফাধায এ 

঩িমতয  ম঳ন্যা঩ম঳঳ (synapsis) ফযর। 

২। ফ্লজাড়ফি দুটি ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ এ যত্র ফাইবযাযরন্ট 

(bivalent) নাযভ ঩মযমচত। 

৩। ফ্লজাড়া সৃমষ্ট  াম ণ ফ্লক্রাযভাযজাভ িযয়য এ প্রান্ত ঴যত আযাম্ভ ঴যয় 

অন্যপ্রাযন্ত ফ্ল঱ল ঴যত ঩াযয, অথফা ফ্ল঳যিামভয়ায িযয়য ভধ্য ফ্লথয  আযাম্ভ 

঴যয় দু'মদয  ক্রভািযয় মফস্তায রাব  যযত ঩াযয। অথফা স্থাযন স্থাযন 

আযাম্ভ ঴যত ঩াযয।  

৩। ফাইবযাযরন্ট কুন্ডরী সৃমষ্টয  াযযণ আ঩াত দৃমষ্টযত এ টি খাযো ঑ 

ফ্লভাে ফ্লক্রাযভাযজাভ ভযন ঴য়। 

৪। মতগুযরা ফ্লক্রাযভাযজাভ থা যফ তায অযধ ণ  ঳িংখ্য  ফাইবযাযরন্ট 

গঠিত ঴য়। 

৫। এই উ঩঩ম ণাযয় মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন সুপষ্ট থায । 

ফ্ল঴াযভাযরাগা঳  ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ম঳স্টায ক্রভাটিড ফ্লেিাড ম঳স্টায ক্রভাটিড ম্যাোযনার 

ফ্ল াল প্রাচীয 

ফ্ল াল মঝেী 

ফ্ল঳যিামভমায 

মনউমি঑রা঳ 

মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন 

ফ্লক্রাযভামভয়ায 

মচত্র : ফ্লরযন্ফাটিন 

ফ্ল঳মি঑র ঳঴ ফ্ল঳যিাযজাভ 

 ঳াইন্যা঩যোযনভার  

 ভযপ্লক্স 

মচত্র : জাইযগাটিন  

঩াঠ-২.৫.২ : মভযয়াম঳঳ প্রমক্রয়া 

(LESSON-2.5.2 : PROCESS OF MEIOSIS) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 
৬৩ 

 

১-৭৮৬-২৪৪৩৪  pc & all 

 

 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



(গ) প্যা াইটিন (Pachytene) : Pachytene, মগ্র ঱ব্দ Pachys = ফ্লভাো, tene = সুতা।  মভযয়াম঳঳-১ মফবাজযনয প্রযপজ-১ এয 

ফ্লম উ঩দ঱ায় ফাইবযাযরযন্টয চাযটি ফ্লক্রাভাটিড ভেি ফ্লেিাড অফস্থা ফ্লদখা মায় এফিং নন-ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিযডয ভযধ্য অিংয঱য মফমনভয় ঘযে, 

তায  প্যা াইটিন ফযর। এ উ঩঩ম ণায়টি ঳যফ ণয঩ো দীঘ ণস্থায়ী। এই উ঩঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনস্দরূ঩- 

 ১। ফাইবযাযরযন্টয প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্ল঳যিামভয়ায অিং঱ ব্যতীত দদঘ ণয 

ফযাফয মফবি ঴য়। এয পযর প্রমতটি ফাইবযাযরন্ট ফ্লথয  চাযটি ফ্লক্রাভাটিযডয 

সৃমষ্ট ঴য়। এ চাযটি ফ্লক্রাভাটিড এ যত্র ফ্লেিাড (tetrad) নাযভ ঩মযমচত। 

২। এ ই ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্লক্রাভাটিড দুটিয  ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিড (sister 

chromatid) ফযর। অন্যমদয , এ ই ফ্লজাড়ায দুটি মবন্ন ফ্লক্রাযভাযজাযভয 

ফ্লক্রাভাটিডয  নন-ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিড (non-sister chromatid) ফযর। 

৩। এযন্ডামনউমিযয়জ এয  াযযণ নন-ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিড দুটি এ  ফা এ ামধ  

স্থাযন এফিং এ ই তযর আড়াআমড়বাযফ ফ্লবযঙ্গ মায়। অত঩য রাইযগজ 

এনজাইভ এয ঳া঴াযয্য বাঙ্গা প্রান্তগুমর ঩যপয নন-ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিযডয ঳াযথ 

ফ্লজাড় ফাাঁযধ। ফ্লক্রাযভাযজাভ অিংয঱য এ মফমনভয়য  ক্রম঳িং ঑বায (crossing 

over) ফযর অমবম঴ত  যা ঴য়। 

৪। ফাইবযাযরযন্টয ফ্লম স্থাযন ক্রম঳িং ঑বায ঘযেমছর, পৃথ যত 

ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ফ্ল঳খাযন এ যত্র ঳িংভেি থায । এ঳ফ x (ক্র঳) আকৃমতয 

঳িংভেি স্থানয   ায়াজভা ফযর। 

(ঘ) মডযপ্লাটিন (Diplotene) : Diplotene, মগ্র ঱ব্দ diplos = double ফা  মিগুণ, tene = সুতা।  মভযয়াম঳঳-১ মফবাজযনয 

প্রযপজ-১ এয ফ্লম উ঩দ঱ায়  ায়াজভায প্রন্তীয় যণ ঘযে, ফ্ল঳যিামভয়াযযয মফ ল ণণ ঘযে এফিং লু঩ সৃমষ্ট ঴য় তায  মডযপ্লাটিন ফযর। এই 

উ঩঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনস্দরূ঩- 

১। এ উ঩দ঱ায় ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ক্রভাগত ঳িংয াচযনয পযর আয঑ খাযো 

঑ ফ্লভাো ঴য়। 

২। এ উ঩দ঱ায শুরুযত ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায ফ্ল঳যিামভয়ায 

দুটিয ভযধ্য মফ ল ণযণয পযর ফাইবযাযরযন্টয ভাযঝ এ  ফা এ ামধ  স্থাযন 

পাাঁ঳ (loop) সৃমষ্ট ঴য়। 

৩। এ উ঩দ঱ায় মখন দুটি ফ্ল঳যিামভয়াযযয ভযধ্য মফ ল ণণ শুরু ঴য় তখনই 

 ায়াজভা পষ্ট ঴যয় উযঠ। তযফ ফ্লক্রাযভাযজাযভয দদযঘ ণযয উ঩য মনব ণয  যয এ 

঳িংখ্যা  ভ ফা ফ্লফ঱ী ঴য় আফায অনু঩মস্থত থা যত ঩াযয। 

৪। ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ দুটিয ক্রভফধ ণভান মফ ল ণযণয পযর  ায়াজভা অিং঱ 

ক্রভ঱ ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্লবতয ফ্লথয  প্রাযন্তয মদয  ঳যয ফ্লমযত থায , 

 ায়াজভায এভন স্থানান্তয প্রান্তীয়গভন (terminalisation) নাযভ 

঩মযমচত। 

৫। দুই ফা তযতামধ  ফাহু ঩যপয আফতণযনয পযর ঩া঱া঩াম঱ লু঩ ৯০ 

মডগ্রী ফ্ল াযণ থায । এ টি ভাত্র  ায়াজভা থা যর এটি ১৮০ মডগ্রী ফ্ল াযণ 

থায । 
(ঙ) ডায়া াইযনম঳঳ (Diakinesis) : Diakinesis, মগ্র ঱ব্দ dia = অ঩য঩ায঱, kinesis = ঳ভাযফ঱।  মভযয়াম঳঳-১ মফবাজযনয 

প্রযপজ-১ এয ফ্লম উ঩দ঱ায় প্রান্তীয় যণ ঳ম্পন্ন ঴য় এফিং  ায়াজভায ঳িংখ্যা হ্রা঳ ঩ায়, তায  ডায়া াইযনম঳঳ ফযর। মডযপ্লাটিন ফ্লথয  

ডায়া াইযনম঳঳ আরদা  যা মায় না তবু঑ এই উ঩঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনস্দরূ঩- 

 
১। এ উ঩দ঱ায় প্রান্তীয় গভন ঳ম্পুণ ণ ঴য় এফিং  ায়াজভায ঳িংখ্যা 

হ্রা঳ ঩ায়। 

১। এ উ঩দ঱ায় মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমি঑঩দ ণা মফলুপ্ত ঴য়। 

২। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায গাযয় ম্যামিক্স জভা ঴঑য়ায় আযযা ফ্লফ঱ী 

খাযো ঑ ফ্লভাো ফ্লদখায়। 

৩। ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা প্রাযন্ত  ায়াজভা মদযয় ঩যপযযয 

঳াযথ আে াযনা থায । 

৪। ফাইবযাযরন্টগুযরা মনউমিয়ায঳য ভযধ্য ঩মযমধ ফযাফয মফন্যস্ত ঴য়। 

 

ফ্ল঳মি঑র ঳঴ ফ্ল঳যিাযজাভ 

 ঳াইন্যা঩যোযনভার  

 ভযপ্লক্স 

মচত্র : প্যা াইটিন  

 ফ্লেিাড 

ফ্ল঳মি঑র ঳঴ ফ্ল঳যিাযজাভ 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

 ায়াজভা 

মচত্র : মডযপ্লাটিন  

ফ্ল঳মি঑র ঳঴ ফ্ল঳যিাযজাভ 

মপন্ডার তভ্রৃ 

 ায়াজভা 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

মচত্র : ডায়া াইযনম঳঳  

঩াঠ-২.৫.৩  : মভযয়াম঳঳-১ প্রমক্রয়া  

(LESSON-2.5.3 : PROCESS OF MEIOSIS-1) 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



মচত্র : অযানাযপজ-১ 

২। ফ্লভোযপজ-১  (Metaphase-1) : এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 
i. এ঳ভয় ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা মপন্ডর মযন্ত্রয ভধ্যফতী স্থাযন তথা মনযেীয় অঞ্চযর 

঴ামজয ঴য়। 

ii. ফ্লক্রাভাটিডগুযরা  ায়াজভা প্রাযন্ত ভেি থায  এফিং আয঑ খাযো ঑ ফ্লভাো ফ্লদখায়। 

iii. ফাইবযাযরযন্টয ফ্ল঳যিামভয়ায দুটি দুই মফ঩যীত ফ্লভরুয মপন্ডযরয িা ঱ন তভ্রৃয 

঳াযথ ঳িংভেি ঴য়। 

iv. ফাইবযাযরযন্টয দুটি ফ্ল঳যিামভয়াযযয এ টি এ  ফ্লভরুয মদয  এফিং অন্যটি অ঩য 

ফ্লভরুয মদয  অফস্থান  যয। 

v. ফ্লক্রাযভাযজাযভয ভযধ্য পাাঁ঳ ফা লু঩ সৃমষ্ট ঴য়। 

vi. ফাইযবযরযন্টয ফ্লক্রাযভাযজাভিয় িা ঱ন পাইফাযযয োযন পৃথ  ঴যত থা যর এ 

঩ম ণাযয়য ঳ভামপ্ত ঘযে। 

৩। অযানাযপজ-১ (Anaphase-1) : এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

i. ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ দুটি আরাদা ঴যয় ঩যপয মফ঩যীত ফ্লভরুয মদয  চামরত 

঴য়। এয পযর দু'মদয  ঳ভ঳িংখ্য  দু'ফ্ল঳ে ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্লমযত থায । 

ii. প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্ল঳যিামভয়ায ফ্লভরুয মদয  অগ্রগাভী আয ফ্লক্রাভাটিডগুযরা 

঩শ্চাতফতী থায । পযর ফ্লক্রাযভাযজাযভয গঠনগত  াযযণ V, L, J, I প্রভৃমত 

আকৃমতয ফ্লদখায়। 

iii. প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাযভ দুটি  যয ফ্লক্রাভাটিড থায । প্রযতয  ফ্লভরুভৄখী 

ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যা ভাতৃয াযলয অযধ ণ  ঴য়। অথ ণাৎ 2n এয স্থযর n 

঳িংযখ্য  ঴য়। 

৪। ফ্লেযরাযপজ-১ (Telophase-1) : এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

i. এটি মভযয়াম঳঳-১ এয ফ্ল঱ল ধা঩। 

ii. দুয঳ে ফ্লক্রাযভাযজাভ দুই ফ্লভরুযত ফ্ল঩ৌাঁছায়। 

iii. প্রমত ফ্ল঳ে ফ্লক্রাযভাযজাভয  মঘযয মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমিয়ায ঩দ ণায আমফব ণাফ 

ঘযে। তযফ ফ্ল াযনা ফ্ল াযনা ফ্লেযত্র মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমিয়ায঩দ ণায  সৃমষ্ট ঴য় 

না। 

iv. মপন্ডর মন্ত্র মফলুপ্ত ঴যত থায । 

v. ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ঳রু ঑ রিা ঴যয় অদৃশ্য ঴যয় মায়। 

vi. ফ্লেযরাযপযজয ফ্ল঱ল মদয  প্রজামতযবযদ ভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়ায ভযতা 

঳াইযো াইযনম঳঳ ঘযে অথফা ঘযে না। 

vii. ফ্ল াযল ঳াইযো াইযনম঳঳ ঘটু  ম িংফা না ঘটু , অল্প ঳ভযয়য ভযধ্য এগুযরা 

মভযয়াম঳঳-২ মফবাজযন অিং঱গ্র঴ণ  যয। 

ইন্টায াইযনম঳঳ (Interkinesis) : মভযয়াম঳঳-১ এয প্রমক্রয়া ফ্ল঱যল ফ্লম ।দুটি 

মনউমিয়া঳ ফা ফ্ল াযলয সৃমষ্ট ঴য় তা স্বল্প ঳ভযয়য ভযধ্য মভযয়াম঳঳-২ অধ্যায় সূচনা 

 যায জন্য ভধ্যফতী ঳ভয় অমতক্রভ  যয। এ ঳ভয় ম ছু প্রযয়াজনীয় RNA ঑ 

ফ্লপ্রাটিন ঳িংযেমলত ঴য়, DNA-য প্রমতরূ঩ ফা অনুমর঩ন সৃমষ্ট ঴য় না। এ 

অন্তফ ণতী ারীন ঳ভয়য  ইন্টায াইযনম঳঳ ফযর। 

ম঱োথীয  াজ : ১। মভযয়াম঳঳-১ ফ্ল াল মফবাজযনয প্রমতটি ধায঩য মতনটি দফম঱ষ্টয উযেখ  যয ফ্ল঩াস্টার ফ্ল঩঩াযয উ঩স্থা঩ন  য। এ ই 

঳াযথ উি ধা঩ ঳ভৄয঴য যমঙ্গন ছমফ ইন্টাযযনে ফ্লথয  ডাউনযরাড  যয ম঩ন্ট  য ঑ উ঩স্থা঩ন  য। 

২। ভাইযোম঳য঳য ফ্লপ্রাযপজ দ঱ায় ফ্লক্রাযভাযজাযভয অফস্থান এফিং অযানাযপজ দ঱ায V, L, J, I আকৃমতয ফ্লক্রাযভাযজাভ যমঙ্গন  রভ 

মদযয় যিং  যয আে ণ ফ্ল঩঩াযয উ঩স্থা঩ন  য। 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

ফ্লভোযপজ ফ্লপ্লে 

আ ল ণণ তভ্রৃ 

ফ্লভরু 

মচত্র : ফ্লভোযপজ-১ 
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ফ্লভরু 

ফ্ল঳যিা 

মভয়ায 

ফ্লভরু 

 আ ল ণণ  

 তভ্রৃ 

ফ্ল াল ফ্লপ্লে 

ফ্ল঳যিামভয়ায 
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মচত্র : ফ্লেযরাযপজ-১ 
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঩াঠ-২.৫.৪ : মভযয়াম঳঳-১ প্রমক্রয়া  

(LESSON-2.5.4 : PROCESS OF MEIOSIS-1) 

 

১-৭৮৬-২৪৪৩৪  pc & all 

 

 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



মভযয়াম঳঳-২ (Meiosis-2) : এই প্রমক্রয়াটি মভযয়াম঳য঳য মিতীয় মফবাজন মা ভাইযোম঳য঳য অনুরূ঩। মভযয়াম঳঳-১ মফবাজযন সৃষ্ট দুটি ফ্ল াল 

ফ্লথয  এ ঩যফ ণ চাযটি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴য়, মাযদয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা উি দুটি ভাতৃয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যায ঳ভান থায । প্রথভ 

মভযয়াম঳঳ মফবাজযনয ঩য ঴যাপ্লযয়ড মনউমিয়া঳ দুটি ফ্লম ঩িমতযত মফবামজত ঴যয় চাযটি ঴যাপ্লযয়ড মনউমিয়া঳ গঠন  যয তায  মভযয়াম঳঳-২ 

মফবাজন ফরা ঴য়। মভযয়াম঳঳-২ এয চাযটি ঩ম ণায় যযয়যছ। ঩ম ণায়গুযরা মনযচ ফণ ণনা  যা ঴যরা- 

( ) ফ্লপ্রাযপজ-২ (Prophase-2) : এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

১। এ ঩ম ণায়টি স্বল্পস্থায়ী। 

১। এ ঩ম ণায় মনউমিয়া঳ আয়তযন ফড় ঴য়। 

২। মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রযনয মফলুপ্ত ঘযে ফা অদৃশ্য ঴যয় মায়। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা পুনযায় কুন্ডমরত ঴যত শুরু  যয পযর খাযো ঑ ফ্লভাো 

ফ্লদখায়, যঞ্জ  ধাযযনয েভতা প্রাপ্ত ঴য় এফিং দৃমষ্টযগাচয ঴য়। 

৪। ফ্লক্রাভাটিডগুযরা ঩যপয ফ্লথয  মফমেন্ন থায  তাই ফাহুগুযরায  

ফ্লক্রাভাটিযড মফবি ফ্লদখায়। 

(খ) ফ্লভোযপজ-২ (Metaphase-2) : এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

১। প্রথভ মভযয়াম঳঳ মফবাজযনয ঳ভয াযণ মপন্ডরমযন্ত্রয আমফব ণাফ ঘযে। 

২। ক্রভাগত ঩ামন মফযয়াজযনয পযর ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা খাযো ঑ ফ্লভাো ঴য় 

এফিং মনযেীয় তর ফযাফয ঳মজ্জত ঴য়। 

৩। ফ্ল঳যিামভয়ায মনযেীয় অঞ্চযর আয ফ্লক্রাভাটিডগুযরা ফ্লভরুপ্রাযন্ত প্র঳ামযত 

঴য়। 

৪। ফ্ল঳যিামভয়ায মফ঩মযত ফ্লভরু ফ্লথয  আাগত দুটি িা ঱ন তভ্রৃয ঳াযথ ভেি 

঴য়। 

৫। ফ্ল঱ল঩ম ণাযয় ফ্ল঳যিামভয়ায মফবি ঴঑য়ায় দুটি  যয অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ 

সৃমষ্ট ঴য়। 

(গ) অযানাযপজ-২ (Anaphase-2) : এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

১। প্রমত ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্লক্রাভাটিড দ̓ুটি ঩যপয ফ্লথয  পৃথ  ঴যয় মফ঩মযত 

ফ্লভরুয মদয  চরযত থায । 

২। দুয঳ে অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ িা ঱ন তভ্রৃয ঳িংয াচযনয  াযযণ দুযভরুয 

মদয  অগ্র঳য ঴যত থায । 

৩। প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্ল঳যিামভয়ায অগ্রগাভী এফিং ফাহুগুযরা ঩শ্চাৎফতী 

থায । 

৪। ফ্লভরুভৄখী চরন াযর ফ্ল঳যিামভয়াযযয অফস্থান অনুমায়ী ফ্লক্রাভাটিডগুযরায  

V, L, J, I প্রভৃমত আকৃমতয ফ্লদখায়। 

(ঘ) ফ্লেযরাযপজ-২ (Telophase-2) : ফ্লেযরাযপজ-২ ঴যরা মভযয়াম঳঳-২ 

প্রমক্রয়ায ফ্ল঱ল ঩ম ণায়। এ ঩ম ণাযয়য দফম঱ষ্টযগুমর মনম্নরূ঩- 

১। অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা ফ্লভরু প্রাযন্ত ফ্ল঩ৌাঁছাযনায ঳াযথ ঳াযথ 

ফ্লেযরাযপজ-২ ঩ম ণাযয়য শুরু ঴য়। 

২। প্রমত ফ্ল঳ে ফ্লক্রাযভাযজাভয  মঘযয নতুন মনউমি঑঩দ ণা ঑ স্যাে 

ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্লথয  মনউমি঑রায঳য আমফব ণাফ ঘযে। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায কুন্ডরী খুরযত থায  এফিং ক্রভ঱ ঳রু সুতায ভযতা 

঴য়। 

৪। মনউমিয়ায঳ ঩ামনযমাজন ঘযে পযর যঞ্জ  ধাযণ েভতা হ্রা঳ ঩ায়। 

৫। ঳াইযো াইযনম঳঳ শুরু ঴য়। 

এবাযফই মভযয়াম঳঳ মফবাজযনয ভাধ্যযভ এ টি মডপ্লযয়ড ফ্ল াল ফ্লথয  চাযটি 

঴যাপ্লযয়ড ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴য়। 

মচত্র : ফ্লপ্রাযপজ-২ 

ফ্ল ালযপ্লে 

ফ্লক্রাভাটিড 

মফলুপ্তপ্রায়  

মনউমিয়ায ঩দ ণা 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

মচত্র : ফ্লভোযপজ-২ 

ফ্লভরু 

ফ্লক্রাভাটিড 

ফ্ল ালযপ্লে 

আ ল ণণ তভ্রৃ 

মচত্র : অযানাযপজ-২ 

ফ্লভরু 

ফ্ল ালযপ্লে 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

ভাকুতভ্রৃ 

মচত্র : ফ্লেযরাযপজ-২ 

ফ্ল ালপ্রাচীয 

অ঩াতয মনউমিয়া঳ 

মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ম঱োথীযদয দরগত  াজ : ফ্লেমণয ঳ র ম঱োথী দুটি দযর বাগ ঴যয় দরগতবাযফ এ  দর ভাইযোম঳য঳য মফমবন্ন ঩ম ণায় যমঙ্গন ছমফয 

ভাধ্যযভ তুযর ধযযফ এফিং অন্যদর মভযয়াম঳য঳য গুরুত্ব তুযর ধযয ফ্ল঩াস্টায দতময  যয মনযজযদয গুণগতভান ভ৅ল্যায়ন  যযফ।   

঩াঠ-২.৬.১ : মভযয়াম঳঳-২ প্রমক্রয়া  

(LESSON-2.6.1 : PROCESS OF MEIOSIS-2) 
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মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয গুরুত্ব (Importance of Meiosis Cell Division) : জীফজগযত মভযয়াম঳য঳য গুরুত্ব অ঩ময঳ীভ। 

 াযণ, অমধ ািং঱ জীযফয ফ্লমৌন জনন প্রমক্রয়া এ ঩িমত অনু঳যণ  যয। এয পযর ভ্রুণ সৃমষ্টয ভাধ্যযভ নতুন জীফ জন্঩রাব  যয। ফ্ল াযলয 

গঠন, গুণাফরী ঳িংযেণ, জীফনপ্রফা঴ এফিং মফফতণন ধাযা অব্যা঴ত যাখায ফ্লেযত্র মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয অ঳াভান্য অফদান যযয়যছ। 

মনযচ মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয গুরুত্ব আযরাচনা  যা ঴যরা। 

১। জননয াল সৃমষ্ট  (Creation of reproductive cell) : মভযয়াম঳য঳য পযর জননয াল (গ্যাযভে) উৎ঩ন্ন ঴য়, তাই ফ্লমৌন 

জননেভ জীযফ মভযয়াম঳঳ না ঘেযর ফিং঱বৃমি অ঳ম্ভফ। 

২। ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ধ্রুফ যাখা (Keep the number of chromosomes constant) : প্রজামতযত ফিং঱ানুক্রযভ ফ্লক্রাযভাযজাভ 

঳িংখ্যা ধ্রুফ (constant) যাখা ফ্ল ফরভাত্র এ প্রমক্রয়ায জন্য ঳ম্ভফ ঴যে। ঴যাপ্লযয়ড উমিযদ জাইযগাযে এফিং মডপ্লযয়ড উমিযদ জনন 

ভাতৃয াযল মভযয়াম঳঳ না ঘেযর ম঩তা-ভাতা ঴যত ঳ন্তান-঳ভ্রৃমতযত ক্রভাগতবাযফ পুরুলানুক্রযভ ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা মিগুণ, চাযগুণ, আেগুণ, 

ফ্ললারগুণ এবাযফ বৃমি ফ্ল঩যয় জীফজগযত এ টি আভৄর ঩মযফতণন ঘযে ফ্লমত এফিং ঩মযনাযভ জীফজগত ধ্বিং঳ ঴যয় ফ্লমত।  

৩। প্রজামতয স্ব ীয়তা ঠি  যাখা (Maintain species identity) : ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যা ঳ঠি  যাখায ভাধ্যযভ ফিং঱ানুক্রযভ প্রমতটি 

প্রজামতয স্ব ীয়তা যমেত ঴যে। 

৪। প্র যণ (Variation) : মভযয়াম঳য঳ ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাযভ ক্রম঳িং ঑বায ঳ম্পন্ন ঴য়। এযত মজযনয নতুন ঳ভিয় ঘযে মা জীযফয 

঩যফতী ফিং঱ধযয প্র যণ সৃমষ্ট  যয। 

৫। অমবব্যমি  (Expression) : মভযয়াম঳঳ আযন দফমচত্রয, আয দফমচত্রয আযন অমবব্যমিয ধাযা ঑ প্রফা঴। 

৬। জীফমফমচত্রতা  সৃমষ্ট (Biodiversity creation) : মভযয়াম঳঳ মফবাজযনয িাযা ক্রম঳িং঑বায ঘযে এফিং এয পযর ফ্লক্রাযভাযজাযভয 

মজযনয আদান-প্রদান ঘযে প্রজামতয অন্তগ ণত জীফ঳ভৄয঴য ভযধ্য মফমচত্রতা সৃমষ্ট ঴য়। 

৭। গ্যাযভে সৃমষ্ট ঑ ফিং঱বৃমি (Gamete creation and reproduction) : মডপ্লযয়ড জীযফ মভযয়াম঳঳ প্রমক্রয়ায ভাধ্যযভ সৃমষ্ট ঴য় 

গ্যাযভে। আয গ্যাযভযেয মভরযনয ভাধ্যযভই ফ্লমৌন প্রমক্রয়ায় ফিং঱বৃমি ঘযে। 

৮। জনুক্রভ (Alternation of generation) : ফ্লম ঳ র জীযফয জীফনচযক্র জনুক্রভ আযছ ফ্ল঳খাযন মভযয়াম঳঳ প্রতযে ভূমভ া ঩ারন 

 যয। 

৯। ফ্লভযন্ডযরয সূত্র (Mendel's laws) : ফ্লভযন্ডযরয সূযত্রয ব্যাখ্যা ফ্লদয়া মভযয়াম঳঳ ছাড়া ঳ম্ভফ নয়। 

১০। ফ্লভৌমর  ঳াদৃযশ্যয সূচ  (Basic similarity indicators) : প্রায় ঳ র ফ্লমৌন জনযন অিং঱গ্র঴ণ াযী জীযফয মভযয়াম঳঳ এ ই 

য যভয। এই ঳াদৃশ্য জীযফয ভযধ্য ফ্লভৌমর  ঳াদৃযশ্যয ঩মযচয় ফ঴ন  যয। 

 

ভাইযোম঳঳ ঑ মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ভযধ্য ঩াথ ণ য (Differences between mitosis and meiosis cell division) :  

঩াথ ণয যয মফলয়  ভাইযেম঳঳ (Mitosis) মভযয়াম঳঳ (Meiosis) 

১। ঳িংঘেন স্থান জীযফয ঴যাপ্লযয়ড, মডপ্লযয়ড ফা ঩মরপ্লযয়ড ফ্লদ঴য াযল 

ঘযে, পযর জীযফয দদম঴  বৃমি ঴য়। 

঳াধাযণত মডপ্লযয়ড জীযফয জনন ভাতৃয াযল 

ঘযে, পযর গ্যাযভে সৃমষ্ট ঴য়। 

২। ঳ভয় ার মফবাজযন  ভ ঳ভয় প্রযয়াজন।  মফবাজযন ফ্লফম঱ ঳ভযয়য প্রযয়াজন ঴য়। 

৩। প্রকৃমত তুরনাভ৅র  ঳যর প্রকৃমতয। অয঩োকৃত জটির প্রকৃমতয। 

৪। অ঩াতয ফ্ল াযলয 

঳িংখ্যা 

ভাতৃয ালটি মফবামজত ঴যয় দুটি অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট 

঴য়। 

ভাতৃয ালটি মফবামজত ঴যয় চাযটি অ঩াতয ফ্ল াযলয 

সৃমষ্ট ঴য়। 

৫। অ঩াতয ফ্ল াযল 

ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যা 

ভাতৃয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যায ঳ভান ঴য়। ভাতৃয াযলয ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যায অযধ ণ  ঴য়। 

৬। ক্রম঳িং ঑বায  ায়াজভা সৃমষ্ট ঑ ক্রম঳িং ঑বায ঘযে না।  ায়াজভা সৃমষ্ট ঴য় এফিং ক্রম঳িং ঑বায ঳ম্পন্ন ঴য়। 

৭। অমবব্যমি জীযফয প্র যণ, দফমচত্রয সৃমষ্ট ঑ অমবব্যমিযত 

ভাইযোম঳য঳য ফ্ল াযনা ভূমভ া ফ্লনই 

জীযফয প্র যণ, দফমচত্রয সৃমষ্ট ঑ অমবব্যমিযত 

মভযয়াম঳য঳য ভূমভ া গুরুত্বপূণ ণ। 

৮। DNA  ঳িংযেলণ এখাযন DNA ঳িংযেলণ ইন্টাযযপজ দ঱ায় ঳ম্পন্ন ঴য়। এখাযন DNA ঳িংযেলণ প্রযপজ দ঱ায় ঴য়। 

৯। মনউমিয়া঳ ঑ 

ফ্লক্রাযভাযজাযভয মফবাজন 

 মনউমিয়া঳ ঑ ফ্লক্রাযভাযজাভ এ ফায মফবামজত ঴য়।  মনউমিয়া঳ দুইফায এফিং ফ্লক্রাযভাযজাভ এ ফায 

মফবামজত ঴য়। 

঩াঠ-২.৬.২ : মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয গুরুত্ব  

(LESSON-2.6.2 : (IMPORTANCE OF MEIOSIS CELL DIVISION) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



ক্রম঳িং ঑বায (Crossing Over) :  প্রকৃত ফ্ল ালী জীযফ মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন এফিং ফ্ল঳খাযন ঳িংঘটিত ক্রম঳িং ঑বায এ টি অন্যান্য 

দফম঱ষ্টয। এ টি ফাইবযাযরযন্ট এ  ফা এ ামধ  স্থাযন ক্রম঳িং ঑বায  ঴যত ঩াযয। আয ক্ষুিা ায ফ্লক্রাযভাযজাযভ ফ্ল঳ো না঑ ঴যত ঩াযয।  

মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয প্রযপজ-১ এয প্যা াইটিন উ঩দ঱ায় এ যজাড়া ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাযভয অন্তগ ণত দুটি নন-ম঳স্টায (non-

sister) ফ্লক্রাভাটিডিযয়য ভযধ্য অিংয঱য মফমনভয় ঘোয প্রমক্রয়ায  ক্রম঳িং ঑বায ফযর। 

ক্রম঳িং঑বাযযয পযর মজনগত ঩মযফতণন ঘযে এফিং মরন্ ড মজনসুয঴য ভযধ্য নতুন ঳ভিয় ফা ময মিযন঱ন (recombination) ঴য়, পযর 

উৎ঩ন্ন ফ্ল ালগুযরাযত নতুন মজযনয ফা দফম঱যষ্টযয প্র া঱ ঘযে। এই  াযযণ ক্রম঳িং ঑বায প্রমক্রয়ায  ফ্লজমনটি  পুন :঳িংভেমি (genetic 

recombination) ফযর। ১৯০৯ মফজ্ঞানী থভা঳ ঴ান্ট ভগ ণান (Thomas Hunt Morgan, 1866-1945) ভুট্টা উমিযদ প্রথভ ক্রম঳িং 

঑বায ঳ম্পয ণ ধাযনা ফ্লদন। ১৯৩৩ ঳াযর মতমন ফ্লনাযফর পুযস্কায রাব  যযন। 

 

 

 

ক্রম঳িং ঑বাযযয গুরুত্ব ফা তাৎ঩ম ণ (Significance of crossing over) : ক্রম঳িং঑বায মভযয়াম঳য঳য এ টি গুরুত্বপূণ ণ ঘেনা। অল্প ম ছু 

঳িংখ্য  মনম্নযেমণয উমিদ ছাড়া ঳ র উমিদ ফ্লদয঴ ক্রম঳িং ঑বায ঘেনাটি ব্যা঩ বাযফ ঩মযরমেত ঴য়। ফ্লম঳ফ  াযযণ ক্রম঳িং ঑বায 

জীফজগযত অযন  ফ্লফ঱ী গুরুত্বপূণ ণ ফ্ল঳গুযরা ঴যে- 

১। ক্রম঳িং ঑বাযযয  াযযণ ফ্লক্রাযভাযজাযভ মজযনয পুনমফ ণন্যা঳ ঘযে, পযর জীযফ দফম঱যষ্টযয ঩মযফতণন ঘযে। দফম঱যষ্টযয ঩মযফতণন ঴যর 

জীফজগযত জীফদফমচত্রয সৃমষ্ট ঴য়। 

২। ক্রম঳িং ঑বায ফ্লজযনটি  ফ্লবমযযয়঱ন সৃমষ্ট  যয, অমবব্যমিযত ফ্লজযনটি  ফ্লবমযযয়঱ন গুরুত্বপূণ ণ উ঩াদান। সুতযািং ক্রম঳িং ঑বায অমবব্যমিয 

঳঴ায় । 

৩। ব্যা঩  ক্রম঳িং ঑বাযযয  াযযণ নতুন প্রজামত সৃমষ্ট ঴যত ঩াযয। কৃমত্রভবাযফ ক্রম঳িং ঑বায ঘটিযয় নতুন প্র যণ সৃমষ্ট ঳ম্ভফ। এবাযফ 

 ামঙ্খত প঳রী উমিযদয উন্নমত ঳ম্ভফ। 

৪। ক্রম঳িং ঑বাযযয  াযযণ জীযফয ফ্লদয঴ ফ্লম দফম঱যষ্টযয ঩মযফতণন ঘযে তা জীফয  নতুন ঩মযযফয঱ টিয  থা যত ঳঴ায়তা  যয। 

৫। কৃমত্রভ প্রজনযনয ভাধ্যযভ উন্নত জাযতয জীফ দতমযয ঳পরতা঑ অজণন  যা ঳ম্ভফ ঴যে ক্রম঳িং ঑বাযযয  াযযণ। 

৬। প্রজননমফদ্যায় ক্রম঳িং ঑বাযযয মযথষ্ট ভূমভ া যযয়যছ। এয ভাধ্যযভ জীযফয ফিং঱গমতযত ঩মযফতণন আনা ঳ম্ভফ। 

৭। ক্রম঳িং ঑বাযযয ঴ায মনণ ণয়  যয ফ্ল াযনা ফ্লক্রাযভাযজাযভ মজযনয অফস্থান মনণ ণয় ঑ ফ্লক্রাযভাযজাযভয ম্যা঩ (chromosomal map) দতময 

 যা ঳ম্ভফ। পযর ফ্লক্রাযভাযজাযভ প্রমতটি মজযনয আয঩মে  অফস্থান, দুযত্ব এফিং এযদয ভযধ্য ঳ম্প ণ মনরূ঩ন  যা মায়। 

৮। ফ্লক্রাযভাযজাযভ মজযনয ঳যরদযমখ  মফন্যা঳ (linear arrangement) ক্রম঳িং ঑বাযযয ঳া঴াযয্যই পষ্টবাযফ প্রভামণত ঴যয়যছ। 

ক্রম঳িং ঑বাযযয ফ্ল ৌ঱র (Crossing over strategy) : ব্যা঩ বাযফ গৃ঴ীত 

ফ্ল঴ায়াইে ঴াউ঳ ভযডর অনু঳াযয ঳ভগ্র ক্রম঳িং ঑বায প্রমক্রয়া চাযটি ধায঩ ঳ম্পন্ন ঴য়। 

১। ম঳ন্যা঩ম঳঳ (Synapsis) : মভযয়াম঳য঳য প্রথভ প্রযপযজয জাইযগাটিন 

উ঩঩ম ণাযয় ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঩াযপাময  আ ল ণযণয পযর ঩যপযযয 

঳ামন্নযধ্য এয঳ ফ্লজাড় ফাাঁযধ। ফ্লজাড় ফাাঁধায এ প্রমক্রয়ায  ম঳ন্যা঩ম঳঳ ফযর। 

ম঳ন্যা঩ম঳঳ ফ্লক্রাযভাযজাযভয এ  প্রাযন্ত, দু'প্রাযন্ত ফা ফ্ল঳যিামভয়ায ফ্লথয  শুরু ঴যত 

঩াযয। এভন প্রমতযজাড়া ফ্লক্রাযভাযজাভ এ যত্র ফাইবযাযরন্ট নাযভ ঩মযমচত। 

২। ফ্লক্রাযভাযজাযভয ডুমপ্লয ঱ন (Chromosome duplication) : 

প্যা াইটিন উ঩-঩ম ণাযয় ফাইবযাযরযন্টয প্রযতয  ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্ল঳যিামভয়ায ছাড়া 

রিারমি মফবি ঴যয় দুটি  যয ম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিড গঠন  যয। এয পযর প্রমতটি 

ফাইবযাযরযন্ট চাযটি  যয ফ্লক্রাভাটিড সৃমষ্ট ঴য়। এ অফস্থায  ফ্লেিাড (tetrad) 

ফযর। 

৩। ক্রম঳িং ঑বায (Crossing over) : ফ্লেিাড অফস্থায় এযন্ডামনউমিযয়জ নাভ  

এনজাইযভয  াযযণ দুটি ননম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিযডয মনমি ণষ্ট অিং঱ ফ্লবযঙ্গ মায়। এয঩য 

রাইযগজ নাভ  এনজাইযভয  াযযণ এ টি বাঙ্গা ফ্লক্রাভাটিড অ঩য ননম঳স্টায 

ফ্লক্রাভাটিযডয ঳াযথ ভেি ঴য়। এবাযফ ২টি ফ্লক্রাযভাযজাযভয ননম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিযডয 

ভযধ্য ফ্লদ঴ািংয঱য মফমনভয়ই ঴যরা ক্রম঳িং঑বায। ফাইবযাযরযন্টয দুটি ফ্লক্রাযভাযজাযভয 

ভযধ্য মফ ল ণণ ঱মিয  াযযণ ঩যপয দুযয ঳যয ফ্লমযত থায । পযর ক্রম঳িং঑বায 

অিংয঱ ফাইবযাযরযন্টয দুটি ননম঳স্টায ফ্লক্রাভাটিযড X আকৃমতয  ায়াজভা সৃমষ্ট ঴য়। 

৪। প্রান্তীয়গভন (Terminalization) : ক্রম঳িং ঑বায ঳ম্পন্ন ঴ফায ঩য 

 ায়াজভাগুযরা ফ্লক্রাযভাযজাযভয ভধ্যািং঱ ঴যত ক্রভ঱ প্রাযন্তয মদয  ঳যয ফ্লমযত 

থায ।  ায়াজভায এভন চরনয  প্রান্তীয়গভন (terminalization) ফযর। 

ক্রম঳িং঑বাযযয ভাধ্যযভ ফ্লক্রাভাটিযডয ভযধ্য অিং঱ মফমনভয় ঘোয পযর মজযনয঑ 

মফমনভয় ঘযে। মজন মফমনভযয়য পযর চামযমত্র  দফম঱যষ্টযয মফমনভয় ঴য়, পযর জীযফ 

চামযমত্র  ঩মযফতণন ঘযে। মচত্র : ডাফর ক্রম঳িং ঑বায ফ্ল ৌ঱র 

মচত্র : ক্রম঳িং ঑বায ফ্ল ৌ঱র 

ময মিযনন্ট 

঩াঠ-২.৭.১ : ক্রম঳িং ঑বায 

(LESSON-2.7.1 : CROSSING OVER) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 
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ভাইযোম঳য঳য ফ্লপ্রাযপজ ঑ মভযয়াম঳য঳য ফ্লপ্রাযপজ-১ এয ভযধ্য ঩াথ ণ য  

(Differences between prophase of mitosis and prophase-1 of meiosis) : 

঩াথ ণয যয মফলয় ভাইযোম঳য঳য ফ্লপ্রাযপজ (Prophase of mitosis) মভযয়াম঳য঳য ফ্লপ্রাযপজ-১ (Prophase-1 of meiosis) 

১। স্থাময়ত্ব এ দ঱াটি স্বল্পস্থায়ী। এ দ঱াটি দীঘ ণস্থায়ী। 

২। মফবমি ফ্ল াযনা উ঩দ঱া ফ্লনই। এটি ঩াাঁচটি উ঩দ঱ায় মফবি। 

৩। ফ্লক্রাযভামভয়ায  ফ্লক্রাযভামভয়ায ফ্লদখা মায় না। ফ্লক্রাযভামভয়ায ফ্লদখা মায়। 

৪। ম঳ন্যা঩ম঳঳ ম঳ন্যা঩ম঳঳ ঑ ফাইবযাযরন্ট দতময ঴য় না। ম঳ন্যা঩ম঳঳ ঑ ফাইবযাযরন্ট দতময ঴য়। 

৫।  ায়াজভা  ায়াজভা সৃমষ্ট ঴য় না।  ায়াজভা সৃমষ্ট ঴য়।  

৬। ক্রম঳িং ঑বায ক্রম঳িং ঑বায ঘযে না। ক্রম঳িং ঑বায ঘযে। 

঩াথ ণয যয মফলয় ভাইযোম঳য঳য ফ্লভোযপজ (Metaphase of mitosis) মভযয়াম঳য঳য ফ্লভোযপজ-১ (Metaphase-1 of meiosis) 

১। ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যা ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা এ  বাযফ থায । ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্লজাড়া অফস্থায় থায । 

২। ফ্ল঳যিামভয়াযযয 

অফস্থান 

ফ্ল঳যিামভয়ায মফষুফীয় অঞ্চযর অফস্থান  যয। ফ্ল঳যিামভয়ায মফষুফীয় অঞ্চর ফ্লথয  এ টু ফ্লভরুয 

মদয  ঳ভদূযযত্ব অফস্থান  যয। 

৩। ফ্ল঳যিামভয়াযযয মফবমি ভাইযোম঳য঳য ফ্লভোযপজ ঩ম ণাযয়য ফ্ল঱যলয মদয  

ফ্ল঳যিামভয়ায মফবমি ঴য়। 

ফ্ল঳যিামভয়ায মফবি ঴য় না। 

 

৪। লু঩ সৃমষ্ট ফ্লক্রাযভাযজাযভ লু঩ সৃমষ্ট ঴য় না। লু঩ সৃমষ্ট ঴য়। 

৫। ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত অ঩মযফমতণত থায । ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত ঩মযফমতণত ঴য়। 

঩াথ ণয যয মফলয় ভাইযোম঳য঳য অযানাযপজ (Anaphase of mitosis) মভযয়াম঳য঳য অযানাযপজ-১ (Anaphase-1 of meiosis) 

১। ফ্লক্রাযভাযজাযভয আকৃমত ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা অয঩োকৃত ঳রু ঑ রিা। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা স্থুর ঑ খফ ণ। 

২। ফ্ল঳যিামভয়াযযয মফবমি ফ্ল঳যিামভয়ায মফবি ঴য়। ফ্ল঳যিামভয়ায মফবি ঴য় না। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত  ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত অ঩মযফমতণত থায ।  ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত ঩মযফমতণত ঴য়। 

৪। ফ্লক্রাভাটিযডয ঳িংখ্যা ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা শুদৄ এ টি ফ্লক্রাভাটিড িাযা গঠিত। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা দুটি ফ্লক্রাভাটিড িাযা গঠিত। 

৫। ফ্লক্রাভাটিযডয চরন প্রমতটি অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ তথা ফ্লক্রাভাটিড মন েস্থ 

ফ্লভরুয মদয  ধামফত ঴য়। 

প্রমতটি পূণ ণাঙ্গ ফ্লক্রাযভাযজাভ মন েস্থ ফ্লভরুয মদয  

ধামফত ঴য়। 

 

ভাইযোম঳য঳য ফ্লভোযপজ ঑ মভযয়াম঳য঳য ফ্লভোযপজ-১ এয ভযধ্য ঩াথ ণ য  

(Differences between metaphase of mitosis and metaphase-1 of meiosis) :  

ভাইযোম঳য঳য অযানাযপজ ঑ মভযয়াম঳য঳য অযানাযপজ-১ এয ভযধ্য ঩াথ ণ য  

(Differences between anaphase of mitosis and anaphase-1 of meiosis) :  

ভাইযোম঳য঳য ফ্লেযরাযপজ ঑ মভযয়াম঳য঳য ফ্লেযরাযপজ-১ এয ভযধ্য ঩াথ ণ য  

(Differences between the telophase of mitosis and the telophase-1 of meiosis) :  

঩াথ ণয যয মফলয় ভাইযোম঳য঳য ফ্লেযরাযপজ (Telophase of mitosis) মভযয়াম঳য঳য ফ্লেযরাযপজ-১ (Telophase-1 of meiosis) 

১। ফ্লেযরাযপযজয মফবমি ভাইযোম঳঳ প্রমক্রয়ায় ফ্লেযরাযপজ এ ফায ঘযে। ঩ম ণায়টি দু'ফায ঘযে, ফ্লেযরাযপজ-১ ঑ ফ্লেযরাযপজ-২। 

২। অ঩াতয মনউমিয়ায঳য 

঳িংখ্যা 

দুটি অ঩াতয মনউমিয়া঳ সৃমষ্ট ঴য়। চাযটি অ঩াতয মনউমক্রয়া঳ সৃমষ্ট ঴য়। 

 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা অ঩াতয মনউমিয়ায঳ ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ভাতৃয াযলয 

঳ভান থায । 

অ঩াতয মনউমিয়ায঳ ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা 

ভাতৃয াযলয অযধ ণ  থায । 

 

঩াঠ-২.৭.২ : ভাইযোম঳঳ ঑ মভযয়াম঳য঳য মফমবন্ন দ঱ায ভযধ্য ঩াথ ণ য 

(LESSON-2.7.2 : DIFFERENCE BETWEEN DIFFERENT STAGE OF MITOSIS AND MEIOSIS) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 
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ভ৅রতত্ত্ব (Principles) : ফ্লম ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় এ টি ভাতৃয াল মফবামজত ঴যয় ঳ভআকৃমত, ঳ভগুণ঳ম্পন্ন ঑ ঳ভান঳িংযখ্য  

ফ্লক্রাযভাযজাভমফম঱ষ্ট দুটি অ঩াতযয াযলয সৃমষ্ট  যয তায  ভাইযোম঳঳ ফযর। ফ্লপ্রাযপজ, ফ্লপ্রা-ফ্লভোযপজ, ফ্লভোযপজ, অযানাযপজ ঑ ফ্লেযরাযপজ 

এই ঩াাঁচটি ঩ম ণায় ভাইযোম঳঳ মফবাজযন ফ্লদখা মায়।  

প্রযয়াজনীয় উ঩ যণ (Required materials) : 

অণূফীেণমন্ত্র, মফবাজযনয ধা঩গুযরা ঩ম ণযফেযণয জন্য ভযডর ফা 

স্থায়ী স্লাইড। 

 াম ণ঩িমত (Procedure) : স্লাইডটি অণূফীেণমযন্ত্রয মনযচ 

স্থা঩ন  যয বারবাযফ ঩ম ণযফেণ  যযত ঴যফ। 

( ) প্রযপজ ধা঩ ঩ম ণযফেণ  (Observation of 

prophase stage) :  

প্রদি নভৄনাটি ভাইযোম঳য঳য ফ্লপ্রাযপজ ঩ম ণায়,  াযণ- 

১। ঳রু সুতায ন্যায় ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা মনউমিয়ায঳য ভযধ্য 

 মফমেপ্তবাযফ অফমস্থত। 

২। মনউমিয়া঳ সুপষ্ট এফিং আ াযয ফড়। 

৩। প্রমতটি ফ্লক্রাযভাযজাভ দু ̓টি ক্রভাটিযড মফবি এফিং ফ্ল঳যিামভয়ায 

নাভ  মফন্দুযত ভেি। 

৪। মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন ঑ মনউমি঑রা঳ মফদ্যভান। 

(খ) ফ্লভোযপজ ধা঩ ঩ম ণযফেণ (Observation of 

metaphase stage) : 

প্রদি নভৄনাটি ভাইযোম঳য঳য ফ্লভোযপজ ঩ম ণায়,  াযণ- 

১। খাযো, ফ্লভাো ঑ মিক্রভাটিড মফম঱ষ্ট ফ্লক্রাযভাযজাভ মফদ্যভান। 

২। আ ল ণণ তভ্রৃ মফদ্যভান। 

৩। মফষুফীয় অঞ্চযর অফমস্থত মফবি ফ্ল঳যিামভয়ায মফদ্যভান। 

৪। মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন ঑ মনউমি঑রা঳ অনু঩মস্থত। 

৫। ফ্লক্রাযভাযজাযভ লু঩ সৃমষ্ট ঴য় না। 

(গ) অযানাযপজ ধা঩ ঩ম ণযফেণ (Observation of 

anaphase stage) : 

প্রদি নভৄনাটি ভাইযোম঳য঳য অযানাযপজ ঩ম ণায়,  াযণ- 

১। ফ্লক্রযভাযজাভ রিা, ঳রু ঑ এ  ক্রভাটিড মফম঱ষ্ট। 

২। ফ্ল঳যিামভয়ায মফবি ঴যয় প্রমতটি ক্রভাটিড এ টি অ঩াতয 

ফ্লক্রাযভাযজাযভ ঩মযণত ঴য়। 

৩। ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা V ফা L আকৃমতয ফ্লদখায়। 

৪। মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন ঑ মনউমি঑রা঳ অনু঩মস্থত। 

(ঘ) ফ্লেযরাযপজ ধা঩ ঩ম ণযফেণ (Observation of 

telophase stage) : 

প্রদি নভৄনাটি ভাইযোম঳য঳য ফ্লেযরাযপজ ঩ম ণায়,  াযণ- 

১। অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরা মফ঩মযত ফ্লভরুপ্রাযন্ত ফ্ল঩ৌযছযছ এফিং 

঳রু, রিা ঑ অপষ্ট ঴যয় ফ্লক্রাভাটিন তভ্রৃ সৃমষ্ট  যযযছ। 

২। অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভয  মঘযয নতুন মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন ঑ 

 মনউমি঑রায঳য আমফব ণাফ ঘযেযছ। 

৩। ফ্ল াযলয দুই ফ্লভরুযত দু ̓টি অ঩াতয মনউমি঑রা঳ ফ্লদখা মায় এফিং 

অ঩াতয মনউমিয়া঳িযয়য ভাযঝ ফ্ল ালযপ্লে ফ্লদখা মায়। 

৪। মপন্ডর মন্ত্র প্রায় লুপ্ত। 

মপন্ডর তভ্রৃ 

ফ্লক্রাযভাযজাভার তভ্রৃ 

মফষুফীয় অঞ্চর 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ফ্লভরু 

মচত্র : ফ্লভোযপজ 

অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ 

লুপ্তপ্রায় মপন্ডর তভ্রৃ 

ফ্ল঳যিামভয়ায 

ফ্লভরু 

মচত্র : অযানাযপজ 

মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন 

মনউমি঑রা঳ 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

ফ্ল ালযপ্লে 

লুপ্তপ্রায় মপন্ডর তভ্রৃ 

অ঩াতয মনউমিয়া঳ 

মচত্র : ফ্লেযরাযপজ 

মচত্র : প্রযপজ 

঩াঠ-৮ : ব্যফ঴াময -ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয মফমবন্ন ঩ম ণায় ঩ম ণযফেণ 

LESSON-8 : OBSERVATION OF DIFFERENT STAGE OF MITOSIS CELL DIVISION 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 
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মনউমিয়ায ফ্লভভযব্রন 

ফ্লক্রাযভাযজাভ 

মনউমিয়া঳ 

ফ্ল঳মি঑র঳ 

প্লাজভা ফ্লভভযব্রন 

মপন্ডার তভ্রৃ 
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 ফ্ল াল মফবাজন (Cell division) : ফ্লম প্রমক্রয়ায় জীফযদয঴য বৃমি ঑ জনযনয উযেযশ্য ফ্ল াযলয ঳িংখ্যাবৃমি ঘযে তায  ফ্ল াল মফবাজন ফযর। 

 ঳াইযো াইযনম঳঳ (Cytokinesis) : ফ্ল াল মফবাজযনয ঳ভয় ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজনয  ঳াইযো াইযনম঳঳ ফযর। 

  যাময঑ াইযনম঳঳ (Karyokinesis) : মফবাজনযত ফ্ল াযলয মনউমিয়ায঳য মফবাজনয   যাময঑ াইযনম঳঳ ফযর। 

 ভাইযোযজন (Mitogen) : ফ্লম঳ফ ঩দাথ ণ ফ্ল াল মফবাজযন উেী঩নায় ফ্লপ্রযণা ফ্লমাগায় তাযদয ভাইযোযজন ফযর। ফ্লমভন- ঳াইযো াইমনন। 

 অযাভাইযোম঳঳ (Amitosis) : ফ্লম ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় এ টি ভাতৃয াযলয মনউমিয়া঳ ঑ ঳াইযোপ্লাজভ ফ্ল াযনা জটির ঩ম ণায় ছাড়া 

঳যা঳ময মফবি ঴যয় দুটি অ঩াতয ফ্ল াযলয সৃমষ্ট  যয তায  অযাভাইযোম঳঳ ফযর। 

 ভাইযোম঳঳ (Mitosis) : ফ্লম জটির ঑ ধাযাফাম঴  প্রমক্রয়ায় জীযফয ভাতৃয াল প্রথযভ মনউমিয়া঳ ঑ ঩যয ঳াইযোপ্লাজযভয মফবাজযনয ভাধ্যযভ 

঳ভআকৃমত ঑ ঳ভগুণ঳ম্পন্ন ২টি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট  যয, তায  ভাইযোম঳঳ ফা ঳ভী যমণ  মফবাজন ফযর। 

 ফ্লভোযপজ ফ্লপ্লে (Metaphase plate) : ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লভোযপজ দ঱ায় ফ্ল াযলয মফষুফীয় তযর ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায 

অফস্থান এ টি ঩াত ফা ফ্লপ্লযেয ভযতা ফ্লদখায়। এয  মফষুফীয় ফ্লপ্লে ফা ফ্লভোযপজ ফ্লপ্লে ফযর। 

 ইন্টাযযপজ (Interphase) : দ̓ুটি ফ্ল াল মফবাজযনয ভধ্যফতী ফ্লম ঳ভযয় ফ্ল াল মফবামজত ঴য় না, ম ভ্রৃ ফ্ল াল মফবাজযনয জন্য প্রস্তুমত গ্র঴ণ 

 যয তায  ইন্টাযযপজ ফা মফযাভ দ঱া ফযর। ইন্টাযযপজ ঩ম ণায় মফযাভ-১ (G1 
দ঱া), S-঩ম ণায় (DNA প্রমতমর঩ন) ঑ মফযাভ-২ (G2 

দ঱া) 

মতনটি ঩ম ণাযয় মফবি। 

 ফ্ল ালচক্র (Cell cycle) : ফ্লম চযক্রয ভাধ্যযভ এ টি ফ্ল াল সৃমষ্ট, এয বৃমি এফিং ঩যফতী মফবাজন–এ মতনটি  াজ ঳ম্পন্ন ঴য়, তায  ফ্ল ালচক্র 

ফযর। 

 ফ্লচ  ঩যয়ন্ট (Checkpoint) : মনমি ণষ্ট ঱তণ পূযণ না ঴যর ফ্ল ালচযক্রয ফ্লম সুমনমদ ণষ্ট স্থাযন এয঳ ফ্ল াল মফবাজযনয অগ্রগমত ফন্ধ ঴যয় মাম ফ্ল঳ই 

স্থান ফা মফন্দুয  ফ্লচ  ঩যয়ন্ট ফযর। 

 ঳াইমিন (Cycline) : ঳াইমিন ফ্ল াল মফবাজযনয ঳মক্রয়  ঩দাথ ণ, মা ফ্লপ্রাটিন জাতীয়। ইন্টাযযপজ ঩ম ণাযয় এটি সৃমষ্ট ঴ম। 

 মভযয়াম঳঳ (Meiosis) : ফ্লম ফ্ল াল মফবাজন প্রমক্রয়ায় ভাতৃয াযলয মনউমিয়া঳টি দু'ফায এফিং ফ্লক্রাযভাযজাভ এ ফায মফবামজত ঴যয় এ টি 

ভাতৃয াল ঴যত চাযটি অ঩াতয ফ্ল াল সৃমষ্ট ঴য় এফিং অ঩াতয ফ্ল াযল ফ্লক্রাযভাযজাযভয ঳িংখ্যা ভাতৃয াযলয অযধ ণ  ঴য়, তায  মভযয়াম঳঳ ফা হ্রা঳ভ৅র  

ফ্ল াল মফবাজন ফযর। 

 ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ (Homologous chromosome) : এ ই আকৃমত ঑ এ ই মজযনয ঳জ্জাযীমত ঳ম্পন্ন দুটি ফ্লক্রাযভাযজাভ মাযদয 

এ টি ম঩তা ঑ অন্যটি ভাতা ঴যত আগত তাযদয ঳ভ঳িংস্থ ফা ফ্ল঴াযভাযরাগা঳ ফ্লক্রাযভাযজাভ ফযর। 

 ঳াইন্যা঩ম঳঳ (Synapsis) : ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্লজাে ফাাঁধায প্রমক্রয়ায  ঳াইন্যা঩ম঳঳ ফযর। 

 ফাইবযাযরন্ট (Bivalant) : ঳াইন্যা঩ম঳঳ ঩িমতযত ফ্লজােফি ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ দুটিয  ফাইবযাযরন্ট ফা ডায়াড ফযর। 

 ইন্টায াইযনম঳঳ (Interkinesis) : মভযয়াম঳঳ প্রমক্রয়ায় মনউমিয়ায঳য প্রথভ ঑ মিতীয় মফবমিয ভধ্যফতী ঳ভয়য  ইন্টায াইযনম঳঳ ফযর। 

এ ঩ম ণাযয় আযএনএ, ফ্লপ্রাটিন ইতযামদ ঳িংযেল ঴য়। 

 ম঳স্টায ঑ নন-ম঳স্টায ক্রভাটিড (Sister and non-sister chromatid) : এ ই ফ্লক্রাযভাযজাযভয ক্রভাটিড দুটি ঴যরা এ  অযন্যয 

ম঳স্টায ক্রভাটিড। আফায ফাইবযাযরযন্টয দুটি মবন্ন ফ্লক্রাযভাযজাযভয ক্রভাটিডয  ফরা ঴য় ঩যপয নন-ম঳স্টায ক্রভাটিড। 

 আ ল ণণ তভ্রৃ (Attraction fiber) : ফ্ল াল মফবাজযনয ঳ভয় সৃষ্ট মপন্ডর মযন্ত্রয ফ্লম তভ্রৃগুযরা ফ্লক্রাযভাযজাযভয ফ্ল঳যিামভয়াযযয ঳াযথ ভেি 

থায  তায  আ ল ণণ তভ্রৃ ফা িা ঱ন পাইফায ফা ফ্লক্রাযভাযজাভার তভ্রৃ ফযর। 

 মপন্ডর তভ্রৃ (Spindle fiber) : ফ্ল াল মফবাজযনয ঳ভয় সৃষ্ট মপন্ডর মযন্ত্রয ফ্লম তভ্রৃগুযরা এ  ফ্লভরু ফ্লথয  অ঩য ফ্লভরু ঩ম ণন্ত মফস্তৃত থায  

তায  মপন্ডর তভ্রৃ ফযর। 

 ফ্লভো াইযনম঳঳ (Metakinesis) : ভাইযোম঳য঳য ফ্লভোযপজ ঩ম ণাযয় মপন্ডর মযন্ত্রয মফষুফীয় অঞ্চযর ফ্লক্রাযভাযজাযভয মফন্যস্ত ঴঑য়ায  

ফ্লভো াইযনম঳঳ ফযর। 

 অযানাযপজ চরন (Anaphase movement) : ফ্ল াল মফবাজযনয অযানাযপজ দ঱ায় অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভগুযরায ভযধ্য মফ ল ণযণয পযর 

অযধ ণ  অ঩াতয ফ্লক্রাযভাযজাভ ফ্লভরুয এ মদয  এফিং ফাম  অযধ ণ  ফ্লভরুয অন্য মদয  ঳যয ফ্লমযত থায । এ ধযযনয চরনয  অযানাযপজ চরন ফযর। 

 ফ্লেিাড (Tetrad) : প্রমতটি ফাইবযাযরযন্টয ফ্লক্রাযভাযজাভ রিারমি মফবি ঴যয় চাযটি ফ্লক্রাভাটিড মফম঱ষ্ট ফ্লম অফস্থায সৃমষ্ট  যয, তায  ফ্লেিাড 

ফযর। 

 ময মিযন঱ন (Recombination) : ক্রম঳িং ঑বাযযয পযর ফ্লক্রাভাটিযড মজযনয পুনমফ ণন্যা঳ ঘযে, এ ঩িমতয  ময মিযন঱ন ফযর। 

 ঴াইযি঱ন (Hydration) : ফ্ল াযনা ম ছুয ঳াযথ ঩ামন ভেি ঴঑য়ায  ঴াইযি঱ন ফা ঩ামন ফ্লমাজন ফযর। 

 োমভ ণনারাইযজ঱ন (Terminalization) : মডযপ্লাটিন ঑ ডায়া াইযনম঳঳ উ঩দ঱ায় ফ্লম ঩িমতযত  ায়জভাগুমর প্রাযন্তয মদয  ঳যয মায়, 

তায  োমভ ণনারাইযজ঱ন ফা প্রান্তীয় যণ ফযর। 

  ায়াজভাো (Kayjamata) : মভযয়াম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয ফ্লপ্রাযপজ-১ দ঱ায ফাইবযাযরন্ট ফ্লক্রাযভাযজাযভয দুটি নন-ম঳স্টায ক্রভাটিড মফমবন্ন 

স্থাযন ইিংযযমজ X অেযযয ভযতা ভেি থায  । নন-ম঳স্টায ক্রভাটিযডয মনমি ণষ্ট ঳িংযমাগ স্থরগুযরায   ায়াজভা ফযর। 

 ক্রম঳িং ঑বায (Crossing over) : মভযয়াম঳-১ এয ফ্লপ্রাযপজ-১ এয প্যা াইটিন উ঩঩ম ণাযয় ফ্লম ঩িমতয ভাধ্যযভ দুটি ঳ভ঳িংস্থ 

ফ্লক্রাযভাযজাযভয নন-ম঳স্টায ক্রভাটিযডয ভযধ্য অিংয঱য মফমনভয় ঘযে, তায  ক্রম঳িং ঑বায ফযর। ক্রম঳িং ঑বাযযয পযর ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাযভয 

ভযধ্য মজনগত দফম঱যষ্টযয আদান-প্রদান অথ ণাৎ পুন঳িংভেমি ঘযে। 

প্রধান ঱ব্দ-মবমি  ঳িংমেপ্ত঳ায 

(KEY WORD-BASED SUMMARIES) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 
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অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



জ্ঞানভ৅র  প্রশ্ন (Knowledge Based Questions) অনুধাফনভ৅র  প্রশ্ন (Comprehension Based Questions) 

১। ফ্ল াল মফবাজন  ী? 

২।  যাময঑ াইযনম঳঳  ী? 

৩। ঳াইযো াইযনম঳঳  ী? 

৪। অযাভাইযোম঳঳  ায  ফযর? 

৫।  ায়াজভা  ী? 

৬। ম঳ন্যা঩ম঳঳  ী? 

৭। ফ্ল াল চক্র  ী? 

৮। ইন্টাযযপজ  ায  ফযর? 

৯। ফাইযবযরন্ট  ী? 

১০। ফ্লভোযপজ ফ্লপ্লে  ী? 

১১। ক্রম঳িং঑বায  ী? 

১২। ফ্লভো াইযনম঳঳  ী? 

১৩। অ঩াতয ফ্ল াল  ী? 

১৪। ম঳স্টায ঑ নন-ম঳স্টায ক্রভাটিড  ী? 

১৫। প্রান্তীয় যণ  ী? 

১৬। ফ্লচ  ঩যয়ন্ট  ী? 

১৭। ভাইযোম঳঳  ায  ফযর? 

১৮। ইয াযয়঱নার মফবাজন  ী? 

১৯। ফ্ল ান জীযফ ভাইযোম঳঳ ঘযে? 

২০। ভাইযোম঳঳ ফ্ল ন ঘযে? 

২১। মফ঩া ীয় মনউমিয়া঳  ী? 

২২। G1 
দ঱ায় ম  ঘযে? 

২৩। G2 দ঱ায় ম  ঘযে? 

২৪। S দ঱া  ী? 

২৫। ভাইযোটি  দ঱া  ী? 

২৬। ঳াইমিন  ী? 

২৭। মপন্ডর মন্ত্র  ী? 

২৮। ফ্লক্রাযভাযজাভার নৃতয  ী? 

২৯। অযাস্টায তভ্রৃ  ী? 

৩০। মভযয়াম঳঳  ায  ফযর? 

৩১। হ্রা঳ভ৅র  মফবাজন  ী? 

৩২। গ্যাযভযোযজমন  মভযয়াম঳঳  ী? 

৩৩। ফ্লপাযযাযজমন  মভযয়াম঳঳  ী? 

৩৪। জাইযগাযজমন  মভযয়াম঳঳  ী? 

৩৫। ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ  ী? 

৩৬। ফ্লেিাড  ী? 

৩৭।  খন ফ্লক্রাযভাযজাভ মফবামজত ঴য়? 

৩৮। ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রান্তীয় গভন  ী? 

৩৯। ঳ফ ণপ্রথভ ফ্ল  ফ্ল াল মফবাজন প্রতযে  যযন? 

৪০। ভাইযোম঳য঳য দীঘ ণস্থায়ী ঩ম ণায় ফ্ল ানটি? 

৪১। ইন্টায াইযনম঳঳  ী? 

৪২।  ায়জভায প্রান্তীয় যণ  ী? 

৪৩। মপন্ডর তভ্রৃ  ী?  

৪৪। িা ঱ন পাইফায ফা আ ল ণন তভ্রৃ  ী? 

৪৫। মভউযে঱ন  ী? 

১। অযাভাইযোম঳঳য  প্রতযে ফ্ল াল মফবাজন ফরা ঴য় ফ্ল ন? 

২। ক্রম঳িং ঑বায ফরযত ম  বুঝ? 

৩। ফ্লভো াইযনম঳঳ ফরযত ম  বুঝ? 

৪। ফ্ল ালচক্র মভযয়াম঳য঳ ফ্ল ন ঘযে না? 

৫। মভযয়াম঳঳য  হ্রা঳ভ৅র  মফবাজন ফরা ঴য় ফ্ল ন? 

৬। ঳াইযো াইযনম঳঳  ী ব্যাখ্যা  য? 

৭। মভযয়াম঳঳ ম বাযফ জীযফয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ধ্রুফ যাযখ? 

৮। ক্রম঳িং ঑বায ম বাযফ জীযফ নতুন দফম঱যষ্টযয সৃমষ্ট  যয? 

৯। ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজযনয দজমফ  গুরুত্ব  ী? 

১০। ফ্ল ালচক্র ফরযত  ী বুঝ? 

১১। ভাইযোম঳঳ ঑ মভযয়াম঳঳ ফ্ল াথায় ঘযে? 

১২।  ায়াজভা ফরযত  ী বুঝ? 

১৩। ফ্ল ালচযক্র S-দ঱া সৃমষ্ট ঴য় ফ্ল ন? 

১৪। প্রান্তীয় যণ ঘযে ফ্ল ন? 

১৫। ভাইযোটি  ফ্লপ্রাযপজ ঑ ফ্লেযরাযপজ মফ঩মযতধভী ফ্ল ন? 

১৬। অমনয়মন্ত্রত ভাইযোম঳঳ েমত য ফ্ল ন? 

১৭। ক্রম঳িং ঑বায না ঘেযর ম  ঴যতা? 

১৮। জীযফয জন্য ফ্ল াল মফবাজন প্রযয়াজন ফ্ল ন?  

১৯।  যাময঑ াইযনম঳঳ ফরযত ম  বুঝ? 

২০। ইন্টাযযপজ ফরযত ম  বুঝ? 

২১। ঳ভী যমণ  মফবাজন ফরযত ম  বুঝ? 

২২। জীযফয ফ্লদ঴ ফ্ল াযল মভযয়াম঳঳ না ঘোয  াযণ  ী? 

২৩। ফ্ল ালচযক্র মভযয়াম঳঳ ফ্ল ন ঘযে না? 

২৪। জীফজগযত ফ্ল ালচক্র গুরুত্বপূণ ণ ফ্ল ন? 

২৫। ঳ভ঳িংস্থ ফ্লক্রাযভাযজাভ ফরযত  ী বুঝ? 

২৬। ক্রম঳িং ঑বায মভউযে঱যন ম বাযফ ভূমভ া যাযখ? 

২৭। অযানাযপজ ঑ অযানাযপজ-১ ধায঩য মচমহৃত মচত্র অিং ন  য? 

২৮। ইন্টায াইযনম঳঳ ফরযত  ী বুঝ? 

২৯। মনউমি঑রায঳য মফলুমপ্ত ফ্ল ান ঩ম ণাযয় ঘযে? 

৩০। ফ্লেযরাযপজ ঩ম ণাযয়য  খন ঳ভামপ্ত ঘযে? 

৩১। জীযফয ফ্লদ঴ গঠযন ফ্ল ান ফ্ল াল মফবাজন ভূমভ া যাযখ? 

৩২। ফাইবযাযরন্ট ফরযত  ী বুঝ? 

৩৩। ফ্লেযরাযপজ দ঱ায  খন ঳ভামপ্ত ঘযে? 

৩৪। মভযয়াম঳঳ ছাড়া ফ্লভযন্ডযরয সূযত্রয ব্যাখ্যা ফ্লদয়া ঳ম্ভফ নয় ফ্ল ন? 

৩৫। ভাইযোম঳য঳ ফ্ল঳যিামভয়ায ফ্ল ান অঞ্চযর অফস্থান  যয? 

৩৬। ফ্ল ান ফ্ল াল মফবাজযন ফ্লক্রাযভাযজাযভয প্রকৃমত ঩মযফমতণত ঴য়? 

৩৭। ফ্ল ান মফবাজযন ফ্ল াযলয ফ্লক্রাযভাযজাভ ঳িংখ্যা ঳ভান থায ? 

৩৮। ফাইবযাযরযন্টয ক্রম঳িং ঑বায স্থাযন  ী দতময ঴য়? 

৩৯। ফ্লক্রাযভাযজাযভয  াই স্ট্রা চায’ ফরযত  ী বুঝ? 

৪০। উমিদ ঑ প্রামণয ভযধ্য ফ্লজযনটি  ফ্লবমযযয়঱ন ফ্ল ন ঴য়? 

৪১। অযানাযপমজ  চরন ফরযত  ী বুঝায়? 

৪২। ফ্ল ান ফ্ল াল মফবাজযন গুনগত দফম঱যষ্টযয মস্থমত঱ীরতা থায ? 

৪৩। ভাইযোম঳য঳য ফ্ল ান ঩ম ণাযয় মনউমি঑রা঳ ঑ মনউমি঑ ঩দ ণায 

মফলুমপ্ত ঘযে? 

৪৪। ভাইযোম঳঳ ফ্ল াল মফবাজন ঘোয ২টি  াযণ মরখ? 

৪৫। োযমভনারাইযজ঱ন ফা প্রান্তীয়গভন ফরযত  ী বুঝ? 

অনু঱ীরনী-২ : জ্ঞানভ৅র  ঑ অনুধাফনভ৅র  প্রশ্ন 

(EXERCISE-2 : KNOWLEDGE BASED AND COMPREHENSION BASED QUESTIONS) 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 

৭২ 

 

১-৭৮৬-২৪৪৩৪  pc & all 

 

 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



1| wb‡Pi wPÎ ` ̓ywU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ¸‡jvi DËi `vI : 

                                                       [iv. †ev. 2019] 

   

 

 

 

 

(K) wbDwK¬ImvBW wK?                                             1                                              

(L) ‡µvgvwUW ej‡Z Kx eyS?                                     2                    

(M) DÏxc‡Ki Stage-C wPwýZ wPÎmn eY©bv Ki|           3            

(N) DÏxc‡Ki Stage-D †Z msNwUZ cÖwµqvi ¸iæZ¡ eY©bv 

Ki|                                                                 4      

2| wb‡Pi wPÎ ` ̓ywU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ¸‡jvi DËi `vI : 

   

 

 

 

 

 

(K) A¨vbv‡dRxq Pjb Kx?                                        1                                          

(L) Rx‡ei Rxe‡b B›Uvi‡d‡Ri ¸iæZ¡ e¨vL¨v Ki?              2               

(M) DÏxc‡Ki †Kvb wefvRb •ewPÎ¨ m„wó K‡i? e¨vL¨v Ki|   3    

(N) Pteris-Gi Rbyµ‡g DÏxc‡Ki Dfq †Kvl wefvRbB 

¸iæZ¡c~Y©-we‡kølY Ki|                                             4                                             

3| wb‡Pi wPÎ ` ̓ywU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ¸‡jvi DËi `vI : 

   

 

 

 

 

 

(K) †nv‡gv‡jvMvm †µv‡gv‡mvg Kx?                               1                                

(L) K¨vwiIKvB‡bwmm I mvB‡UvKvB‡bwm‡mi g‡a¨ 2wU cv_©K¨ 

wjL?                                                                 2                                                                 

(M) DÏxc‡K wb‡`©wkZ †Kvl wefvR‡bi ¸iæZ¡ wjL|           3             

(N) wPÎ ÒOÓ I wPÎ ÒQÓ Gi ga¨eZ©x wPÎ ÒPÓ Gi Rb¨ 

h_v_© wPÎ wbe©vPb K‡i- e¨vL¨v Ki|                              4                      

4| ‡Kv‡li GK cÖKvi wefvR‡b m„ó †Kv‡l †µv‡gv‡Rvg msL¨v 

mgvb _v‡K Ges Ab¨ cÖKvi wefvR‡b m„ó †Kv‡l †µv‡gv‡Rvg 

msL¨v A‡a©K nq| Df‡qi g‡a¨ mv`„k¨ I •emv`„k¨ i‡q‡Q| 

                                                      [Xv. †ev. 2017] 

(K) ‡nUv‡ivgiwdK Rbytµg Kx?                                 1                                  

(L) µwms Ifvi ej‡Z Kx †evS?                                2                                 

(M) DÏxc‡Ki 1g cÖKvi wefvR‡bi †kl wZbwU av‡ci wPwýZ 

wPÎ AvuK|                                                           3                                                         

(N) DÏxc‡Ki DwjøwLZ †Kvl wefvRb `ywU Dw™¢‡`i Rxe‡b 

Acwinvh© - we‡kølY Ki|                                          4                                     

 

5| wb‡Pi wPÎ `y̓wU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ̧ ‡jvi DËi `vI : 

 

 

 

 

   

 

(K) K¨vcwmW Kx?                                                  1                                                    

(L) ‡Kvivj‡qW g~j ej‡Z Kx eyS?                              2                             

(M) DÏxc‡Ki †Kvb wefvRb •ewPÎ¨ m„wó K‡i? e¨vL¨v Ki|   3  

(N) Algae-Gi Rbyµ‡g DÏxc‡Ki Dfq †Kvl wefvRbB 

¸iæZ¡c~Y© - we‡kølY Ki|                                           4                                             

6| D”P †kªwYi Rxe‡`‡n ỳB ai‡bi †Kvl wefvRb m¤úbœ nq| 

GK ai‡Yi †Kvl wefvR‡b †`‡ni mKj †Kv‡li †µv‡gv‡Rvg 

msL¨v mgvb _v‡K| Aci ai‡bi wefvR‡b eskci¯úivq 

†µv‡gv‡Rvg msL¨v aªæe _v‡K| Dfq wefvR‡bi gva¨‡g GKwU 

cyYv©½ Rx‡ei MVb nq|                             [h. †ev. 2016]  

(K) Avw` †Kvl Kx?                                                1                                                  

(L) wbDwK¬I‡qW ej‡Z wK eyS?                                  2                                    

(M) DÏxc‡Ki cÖ_g †Kvl wefvR‡bi †kl `ywU avc wPÎ mn 

eY©bv Ki|                                                           3                                                                                                                  

(N) DÏxc‡Ki ‡k‡lv³ evK¨wU we‡kølY Ki|                    4                     

7| wb‡Pi wPÎwU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ̧ ‡jvi DËi `vI : 

 

 

 

 

 

 

(K) wm÷vi †µv‡gvwUW Kx?                                       1                    

(L) ‡Kv‡li cȪ ‘wZ ch©v‡q Kx N‡U?                               2                                

(M) wP‡Î †h cÖwµqvwU †`Lv‡bv n‡q‡Q Zvi e¨vL¨v `vI|        3         

(N) wP‡Îi cÖwµqvwU bv NU‡j Rx‡ei Kx ÿwZ n‡Zv|           4         

8|                                              [Xv. †ev. 2019]

  

   

 

 

 

 

(K) wmb¨vcwmm Kv‡K e‡j?                                       1                                         

(L) AwbqwgZ gvB‡Uvwmm ÿwZKi †Kb?                         2                          

(M) DÏxc‡Ki avc ÔLÕ Gi †h‡Kv‡bv wZbwU `kvi wPwýZ wPÎ 

A¼b Ki|                                                          3                                                                 

(N) DÏxc‡Ki wefvRb cÖwµqvi ¸iæZ¡ we‡kølY Ki|           4          

অনু঱ীরনী-২ : সৃজন঱ীর প্রশ্ন 

{EXERCISE-2 : CREATIVE QUESTIONS (CQ)} 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 

৭৩ 

 

১-৭৮৬-২৪৪৩৪  pc & all 

 

 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



9| A †KvlwU PviwU †µv‡gv‡Rvgavix hv wefvwRZ n‡q ` ̓ywU 

†Kvl •Zwi K‡i, cÖwZ †Kv‡l †µv‡gv‡mvg msL¨v A Gi mgvb| 

B †KvlwU A †Kv‡li g‡Zv †µv‡gv†Rvgavix wKš‘ wefvwRZ 

n‡q PviwU †Kvl •Zwi K‡i hvi †µv‡gv‡mvg msL¨v B Gi 

A‡a©K| 

(K) evB‡f‡jë Kx?                                               1                                                 

(L) ‡Kvl wefvR‡b mvB‡UvKvB‡bwm‡mi cÖ‡qvRb †Kb?       2          

(M) DÏxc‡Ki A I B  †Kvl ` ̓ywUi wefvR‡bi g‡a¨ cv_©K¨ 

wjL|                                                                3                                                              

(N) DÏxc‡Ki B †KvlwU wefvR‡bi d‡j AcvZ¨  †Kv‡l 

†µv‡gv‡mvg msL¨v A‡a©K n‡jv †Kb? e¨vL¨v Ki|             4 

10| wb‡Pi wPÎwU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ¸‡jvi DËi `vI : 

                                             [P. †ev. 2017] 

 

 

 

   

 

 

(K) wmb¨vcwmm Kx?                                               1                                                 

(L) wg‡qvwmm‡K n«vmg~jK wefvRb ejv nq †Kb?             2                

(M) wP‡Î cÖ`wk©Z avcwUi eY©bv `vI|                          3                             

(N) DÏxc‡K cÖ`wk©Z †Kvl wefvRb cÖwµqvwUi Zvrch© we‡kølY 

Ki|                                                               4                                                                 

11| RxeRM‡Z n¨vcø‡qW I wWcø‡qW Rxe we`¨gvb| n¨vcø‡qW 

Rx‡ei RvB‡Mv‡U Ges wWcø‡qW Rx‡ei Rbb gvZ …‡Kv‡l †h 

†Kvl wefvRb cÖwµqv msNwUZ nq Zv‡Z †µv‡gv‡Rv‡gi msL¨v 

A‡a©K n‡q hvq| G ai‡bi †Kvl wefvRb cÖwµqv RxeRM‡Z 

byZzb •ewkó¨ m„wó‡Z Ges Awf‡hvR‡b AZ¨všÍ ¸iæZ¡c~Y© f‚wgKv 

iv‡L| 

(K) cÖvšÍxqKiY Kx?                                               1                                                 

(L) B›UviKvB‡bwmm ej‡Z Kx eyS?                             2                               

(M) DÏxc‡K ewY©Z wefvRb cÖwµqvi ¸iæZ¡ eY©bv Ki|       3          

(N) D³ wefvRb cÖwµqvq ‡Kb †µv‡gv‡Rvg msL¨v n«vm cvq- 

Zv wP‡Îi mvnv‡h¨ e¨vL¨v Ki|                                   4                  

12| wb‡Pi wPÎwU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ¸‡jvi DËi `vI : 

                                               [wm. †ev. 2016] 

   

 

 

 

 

 

(K) UªvKkb dvBevi Kx?                                          1                                           

(L) Awbqwš¿Z gvB‡Uvwmm ÿwZKi †Kb?                       2                          

(M) DÏxc‡Ki cieZ©x avc  Q A¼b Ki Ges •ewkó¨ wjL| 3   

(N) wRbMZ •ewPÎ¨ m„wó‡Z  X  Gi f~wgKv we‡kølY Ki|    4      

13| wb‡Pi wPÎ¸‡jv jÿ¨ K‡iv Ges cÖkœ̧ ‡jvi DËi `vI : 

                                               [Kz. †ev. 2016] 

 

 

 

 

 

(K) Ae ’̄vb I Kvh©‡f‡` †Kvl KZ cÖKvi?                    1                        

(L) AYyRxe ej‡Z Kx eySvq?                                  2                    

(M) DÏxc‡K cÖ`wk©Z wPÎ ÔKÕ Gi cieZ©x avc ÔLÕ Ges wPÎ 

ÔMÕ Gi cieZ©x avc ÔNÕ-Gi wPwýZ wPÎ As‡Kb Ki|       3            

(N) DÏxc‡K DwjøwLZ cÖwµqv ỳ̓wUi g‡a¨ †KvbwU‡Z 

†µv‡gv‡Rvg msL¨v n«vm cvq - we‡kølY Ki|                  4            

14| Dw™¢̀ weÁv‡bi wkÿK Aa¨vcK W. gy. kvn Avjg 

Dw™¢‡`i Rbb cÖwµqv eY©bv Kivi mgq ej‡jb, ïµvYy I 

wW¤̂vYy Df‡qB GKwU †Kvl| wKš‘ G‡`i MVb Dw™¢‡`i Ab¨vb¨ 

mvaviY †Kv‡li g‡Zv bq| GKwU we‡kl cÖwµqvq †Kvl 

wefvR‡bi gva¨‡g G‡`i m„wó nq|  

(K) †UªUvW Kx?                                                   1                                                      

(L) µwms Ifv‡ii 3wU •ewkó¨ wjL?                          2                               

(M) DÏxc‡K D‡jøwLZ cÖwµqvwUi cÖ_g `kv eY©bv Ki|     3         

(N) DÏxc‡K D‡jøwLZ cÖwµqvwUi ¸iæZ¡ e¨vL¨v Ki|       4           

15| wb‡Pi wPÎwU jÿ¨ Ki Ges cÖkœ̧ ‡jvi DËi `vI : 

 

 

 

 

   

 

(K) mgms ’̄ †µv‡gv‡Rvg Kx?                                  1                                                                                             

(L) UviwgbvjvB‡Rkb ev cÖvšÍxqMgb ej‡Z Kx eyS?        2 

(M) DÏxc‡Ki B wefvRb •ewPÎ¨ m„wó K‡i-e¨vL¨v Ki|    3     

(N) Ave„ZexRx Dw™¢‡`I Rbyµ‡g DÏxc‡Ki Dfq †Kvl 

wefvRbB ¸iæZ¡c~Y©-we‡kølY Ki|                              4                                    

16| †Kv‡li GK cÖKvi wefvR‡b m„ó †Kv‡l †µv‡gv‡Rvg 

msL¨v mgvb _v‡K Ges Ab¨ cÖKvi †Kvl wefvR‡b m„ó †Kv‡l 

†µv‡gv‡Rvg msL¨v A‡a©K nq| Df‡qi g‡a¨ †hgb mv „̀k¨ 

i‡q‡Q †Zgwb Avevi A‡bK •ekv „̀k¨I i‡h‡Q|  

                                               [Xv. †ev. 2017] 

(K) †gUv‡dR ‡cøU Kx?                                         1                                             

(L) wm÷vi I bb-wm÷vi †µvgvwUW ej‡Z Kx eyS?         2             

(M) DÏxc‡Ki cÖ_g cÖKvi wefvR‡bi †kl wZbwU av‡ci 

wPwüZ wPÎ AvuK|                                                3  

(N) DÏxc‡K D‡jøwLZ †Kvl wefvRb ỳwU Dw™¢‡`i Rxe‡b 

Acwinvh©-we‡kølY Ki|                                         4 

অনু঱ীরনী-২ : সৃজন঱ীর প্রশ্ন 

{EXERCISE-2 : CREATIVE QUESTIONS (CQ)} 

 

এ াদ঱-িাদ঱ ফ্লেমণ 

 

 

জীফমফজ্ঞান ১ভ ঩ত্র (উমিদমফজ্ঞান) 

 

৭৪ 

 

১-৭৮৬-২৪৪৩৪  pc & all 

 

 

অধ্যায়-২ : ফ্ল াল মফবাজন 

 



1| ‡KvbwU‡Z wg‡qvwmm N‡U?                        [Xv. ‡ev. Õ19]                       

(K) Rbb‡Kv‡l    (L) ‡`n‡Kvl  

(M) civM‡iYy‡Z     (N) Rbb gvZ …‡Kv‡l 

2| ‡µv‡gv‡mvgxq b„Z¨ †`Lv hvq †Kvb `kvq?     [w`. ‡ev. Õ17]                                        

(K) †cÖv‡dR     (L) †cÖv‡gUv‡dR  

(M) †gUv‡dR     (N) Gbv‡dR 

3| wg‡qvwmm †Kvl wefvRb cÖ_g †K cÖZ¨ÿ K‡ib?[P.‡ev. Õ16]  

(K) Iqvëvi †d¬wgs   (L) ÷ªvmeyM©vi 

(M) ‡ev‡fix    (N) køvBLvi 

4| n¨vcø‡qW Rx‡ei †Kv_vq wg‡qvwmm msNwUZ nq?[w`. ‡ev. Õ15]  

(K) RvB‡MvU    (L) Rbb gvZ …‡Kvl 

(M) †`n †Kvl     (N) Rbb †Kvl 

5| Ggb GKwU cÖwµqv hvi gva¨‡g RxeRM‡Z •ewPÎ¨ m„wó nq, 

cÖwµqvwU †`Lv hvq- 

(K) gvB‡Uvwmm wefvR‡b 

(L) wg‡qvwmm wefvR‡b 

(M) A¨vgvB‡Uvwmm wefvR‡b 

(N) ex‡Ri A¯‥z‡iv`MgKv‡j 

6| ‡Kvb cÖwµqvq wbDwK¬qv‡m wefvRb N‡U? 

(K) B›Uvi‡dR       (L) mvB‡UvKvB‡bvwmm 

(M) K¨vwiIKvB‡bwmm   (N) B›UviKvB‡bwmm 

 wPÎwU c‡o 4 bs cÖ‡kœi DËi `vI : 

 

 

 

   

7| wPÎwU wg‡qvwmm †Kvl wefvR‡b †Kvb `kvi? 

(K) RvB‡MvwUb    (L) WvqvKvB‡bwmm 

(M) ‡j‡ÞvwUb     (N) c¨vKvBwU 

8| ‡µv‡gv‡Rvgxq b„Z¨ †`Lv hvq †Kvb `kvq?     [Xv. ‡ev. Õ17]  

(K) ‡cÖv‡dR    (L) ‡cÖv‡gUv‡dR  

(M) ‡gUv‡dR     (N) Gbv‡dR 

9| me©cÖ_g †Kvb weÁvbx †Kvl wefvRb cÖZ¨ÿ K‡ib? 

(K) Robert Hooke (L) Walter Flemming 

M. Robert Brown   (N) Adlof Mayer 

10| ‡Kvl wefvR‡bi mgq A¨v÷vi iwk¥ m„wó K‡i-[P. ‡ev. Õ15]                                                          

(K) ‡mw›UªIj    (L) ivB‡ev‡Rvg 

(M) jvB‡mv‡Rvg     (N) gvB‡UvKwÛªqv 

11| gvB‡Uvwm‡mi d‡j wb‡Pi †KvbwU N‡U? 

(K) †`n‡Kvl mg¸Y wewkó nq 

(L) wWcø‡qW gvZ…‡Kvl ‡_‡K n¨vcø‡qW AcvZ¨ †Kvl Drcbœ nq 

(M) eskvby‡g †µv‡gv‡mvg msL¨v wbw`©ó _v‡K 

(N) Rx‡e byZzb •ewk‡ó¨i ms‡hvRb N‡U 

12| wb‡Pi †KvbwU‡Z †µv‡gv‡Rvg MwZcÖvß nq?  [Kz. †ev. Õ17] 

(K) ‡cÖv‡dR   (L) †gUv‡dR 

(M) A¨vbv‡dR   (N) †U‡jv‡dR 

13| ‡Kvl wefvR‡bi †Kvb ch©v‡q †µv‡gv‡mvg¸‡jv µgk miæ, 

j¤^v I A`„k¨ nq? 

(K) ‡cÖv‡dR (L) ‡gUv†dR  

(M) A¨vbv‡dR (N) ‡U‡jv‡dR 

14| ‡h․b Rbbkxj Rx‡ei wfbœ M¨v‡gUØq wgwjZ n‡q Kx 

ai‡bi RvB‡MvU MVb K‡i? 

(K) n¨vcø‡qW (L) wWcø‡qW 

(M) wUªcø‡qW (N) †UUªvcø‡qW 

15| evBf¨v‡j›U m„wó nq †Kvb Dc`kvq?          [Xv. ‡ev. Õ15]  

(K) †j‡ÞvwUb (L) RvB‡MvwUb 

(M) c¨vKvBwUb (N) wW‡cøvwUb 

16| wb‡Pi †Kvb ch©v‡q µwms Ifvi ïiæ nq?     [w`. ‡ev. Õ15]  

(K) c¨vKvBwU‡b  (L) RvB‡MvwU‡b 

(M) †j‡›UvwU‡b (N) WvqvKvB‡bwm‡m 

17| ‡nv‡gv‡jvMvm †µv‡gv‡mvg¸‡jv evBf¨v‡j‡›Ui gv‡S KZ 

wWwMÖ K‡i _v‡K? 

(K) 30 (L) 50 

(M) 70 (N) 90 

18| gvB‡Uvwmm †Kvl wefvR‡bi †cÖv‡d‡R- 

i. wbDwK¬qvm AvKv‡i eo nq  

ii. ‡µv‡gv‡Rv‡gi Rjwe‡qvRb N‡U 

iii. ‡µv‡gv‡Rvg¸‡jv msKzwPZ, µgvMZ Lv‡Uv I †gvUv nq 

wb‡Pi †KvbwU mwVK? 

(K) i I ii (L) i I iii 

(M) ii I iii (N) i, ii I iii 

19| RxeRM‡Z wg‡qvwmm mvnvh¨ K‡i- 

i. cÖRvwZi ¯̂vKxqZv iÿvq 

ii. •ewPÎ¨ m„wó‡Z 

iii. weeZ©‡b 

wb‡Pi †KvbwU mwVK? 

(K) i I ii (L) i I iii 

(M) ii I iii (N) i, ii I iii 

20| wg‡qvwm‡mi cÖ‡dR-1 Gi c¨vKvBwUb Dc`kvq `„k¨gvb 

ÔX’  AvK…wZi Ask‡K Kx e‡j?             [mKj †evW©, 2018] 

(K) µwms Ifvi  (L) wmb¨vcwmm 

(M) †UUªvW  (N) KvqvRgv 

21| wb‡Pi †KvbwU‡Z †µv‡gv‡Rvg MwZcÖvß nq?  [Kz. †ev. Õ17] 

(K) ‡cÖv‡dR (L) †gUv‡dR 

(M) A¨vbv‡dR (N) †U‡jv‡dR 

22| ‡cÖv‡dR-1 Gi †Kvb Dcch©v‡q wbDwK¬qvm †gg‡eª‡bi 

Aejywß N‡U?                                          [w`. †ev. Õ19] 

(K) RvB‡MvwUb (L) c¨vKvBwUb  

(M) wW‡cøvwUb (N) WvqvKvB‡bwmm 

23| gvB‡Uvwm‡mi †Kvb ch©v‡q †µv‡gv‡Rvg¸‡jv †Kv‡li 

welyeZ‡j Ae ’̄vb K‡i?                               [h. †ev. Õ16]  

(K) †cÖv‡dR        (L) †cÖv‡gUv‡dR 

(M) †gUv‡dR       (N) A¨vbv‡dR 

অনু঱ীরনী-২ : ফহুমনফ ণাচমন প্রশ্ন 
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24| ‡Kvl P‡µi †Kvb `kvq DNA cÖwZwjcb N‡U? 

(K) M- `kvq (L) G1- `kvq  

(M) G2- `kvq (N) S- `kvq 

25| DwÏc‡Ki ÔX’ Ask m„wó nq †Kvb cÖwµqvq? 

 

 

 

 

 

(K) evBf¨v‡j›U (L) wmb¨vcwmm 

(M) wgjKiY  (N) cÖvšÍxqKiY 

26| DwÏc‡Ki ÔY’ As‡ki ‡ÿ‡Î cª‡hvR¨-  

i. GwU ‡MvjvKvi eY©nxb 

ii. Gi Ici wfwË K‡i †µv‡gv‡Rvg‡K fvM Kiv nq  

iii. GwU †cÖvwUb ms‡kø‡l mnvqZv K‡i 

wb‡Pi †KvbwU mwVK? 

(K) i I ii (L) i I iii 

(M) ii I iii (N) i, ii I iii 

27| ‡Kvb Dcav‡c µwms Ifvi N‡U?              [iv. †ev. Õ19] 

(K) †j‡ÞvwU‡b (L) RvB‡MvwUb 

(M) c¨vKvBwU‡b (N) wW‡cøvwU‡b 

28| gvB‡Uvwmm †Kvl wfvR‡bi †Kvb av‡c wbDwK¬Ijv‡mi 

wejywß N‡U?                                            [wm. †ev. Õ16] 

(K) ‡cÖv‡dR (L) B›Uvi‡dR 

(M) A¨vbv‡dR (N) †U‡jv‡dR 

29| ‡Kvl wefvR‡bi †Kvb av‡c †µv‡gv‡Rvg †giæi w`‡K Mgb 

K‡i?                                                   [Kz. †ev. Õ15] 

(K) †cÖv‡dR  (L) ‡gUv‡dR 

(M) A¨vbv‡dR (N) †Uv‡jv‡dR 

30| n¨vcø‡qW Rx‡ei †Kv_vq wg‡qvwmm msNwUZ nq?  

                                                         [w`. †ev. Õ15] 

(K) RvB‡MvU (L) Rbb gvZ…‡Kvl 

(M) †`n‡Kvl (N) Rbb‡Kvl 

31| ‡Kvl wffvR‡bi †Kvb ch©v‡q †µv‡gv‡mvg¸‡jv welyexq 

AÂ‡j Ae¯’vb K‡i? 

(K)  ‡cÖv‡dR (L) ‡gUv‡dR 

(M) ‡U‡jv‡dR  (N) A¨vbv‡dR 

 DÏxcKwU c‡o  36 I 37  bs cÖ‡kœi DËi `vI : 

DbœZRv‡Zi dmwj Dw™ ¢̀  ÕBwiÕ Drcv`‡b †Kvl wefvR‡bi f‚wgKv 

i‡q‡Q| 

32| DÏxc‡Ki Dw™ ¢̀ wU DbœZ †Kb? 

(K) µwms Ifv‡ii Rb¨      (L) wmb¨vcwm‡mi Rb¨ 

(M) cÖvšÍxKi‡Yi Rb¨         (N) ‡gUvKvB‡bwm‡mi Rb¨ 

33| DÏxc‡Ki Dw™ ¢̀ wU Drcv`‡b †Kvl wefvR‡bi †Kvb 

ch©v‡qi f‚wgKv i‡q‡Q? 

(K) †j‡ÞvwUb                (L) RvB‡MvwUb 

(M) wW‡cøvwUb                 (N) c¨vKvBwUb 

 DÏxc‡K Av‡jv‡K 34 bs cÖ‡kœi DËi `vI : 

D”P †kÖwYi Dw™ ¢‡` we‡kl GK cÖwµqvi gva¨‡g Rbb‡Kvl m„wó 

nq| GB cÖwµqvi †Kv‡bv GK av‡c †µv‡gv‡Rvgi g‡a¨ µm 

wPý m„vó n‡q _v‡K| 

34| DÏxc‡K ewY©Z cÖwµqvwU n‡jv- 

(K) A¨vgvB‡Uvwmm          (L) wØwefvRb 

(M) wg‡qvwmm          (N) gvB‡Uvwmm 

 wb‡Pi wPÎwU jÿ¨ Ki Ges 35 I 36 bs cÖ‡kœi DËi `vI:   

 

 

 

   

35| DÏxc‡K †h avcwU †`Lv‡bv n‡q‡Q Zvi c~e©eZ©x av‡ci 

•ewkó¨ †KvbwU?                                        [h. †ev. Õ15] 

(K) †µv‡gv‡Rvg ‡m‡›Uªwgqvi e¨ZxZ Aby‣`N©¨fv‡e wef³ Kiv 

(L) ỳB †giæhy³ w¯úÛj h‡š¿i m„wó nq 

(M) †m‡›Uªwgqv‡ii c~Y© wefw³ N‡U 

(N) †µv‡gv‡Rvg¸‡jv µgkt miæ n‡Z _v‡K 

36| Dc‡iv³ †Kvl wefvRbwU †h cÖK …wZi Zvi Rb¨ wb‡Pi 

†KvbwU mwVK?                                         [h. †ev. Õ15] 

(K) µwmsIfvi N‡U 

(L) wmb¨vcwmm †`Lv hvq 

(M) wbDwK¬qvm ỳBevi I †µv‡gv‡Rvg GKevi wefvwRZ nq 

(N) AcZ¨ †Kv‡li †µv‡gv‡Rv‡gi msL¨v gvZ…‡Kv‡li mgvb _v‡K 

37| gvB‡Uvwmm †Kv‡li wfZ‡i wbDwK¬qv‡mi wefvRb‡K ejv 

nq- 

(K) A¨vgvB‡Uvwmm      (L) K¨vwiIKvB‡bwmm 

(M) wg‡qvwmm      (N) mvB‡UvKvB‡bwmm 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

N N L K L M N L L K M M N L L K N N N N 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 * * * 

M N M N L K M K M L L K N M M N L * * * 
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