
कोशिका: जीवन की ईकाई 
 

कोशिका( The cell)- कोशिका सभी जीवों की संरचनात्मक एव ं
क्रियात्मक ईकाई है, कोशिका का कोई ननश्चित आकार नहीं होता है, 
यह क्रवभभन्न आकार की हो सकती है। जैसै गोलाकार, अंडाकार आदि। 

ऊतक- समान कायय व समान समान संरचना वाले कोशिकाओ ंके 
समूह को ऊतक कहते हैं। 

कोशिका की खोज- राबर्य हुक ने 1665 ई. में की थी। इन्होंने ही 
सवयप्रथम कोशिका भभशि की खोज की। 

ल्यूबेनहाक ने सवयप्रथम जीक्रवत कोशिका की खोज की। ल्यूबेनहाक ने 
‘कोशिका’ को जीवन आधारभूत इकाई कहा। 

ह्यूगो वान मोल तथा जोहानस पुरक्रकिं जे ने कोशिका में जेली सदृश्य 
पिाथय को प्रोर्ोप्लास्ट कहा। 

कोशिका शिद्ाांत (cell theory) 

सन 1838 में जमयनी के वनस्पतत वैज्ञाननक मैथीयस श्लीडेन न ेबहुत 
सारे पौध ेके अध्ययन के बाि पाया की ये पौध ेक्रवभभन्न प्रकार के 
कोशिकाओ ंसे नमलकर बने होत ेहैं। लगभग इसी समय 1838 में एक 
ब्रिक्रर्ि प्राणी वैज्ञाननक क्रपयोडोर श्वान ने क्रवभभन्न जन्तु कोशिकाओ ंके 
अध्ययन के बाि पाया क्रक कोशिकाओ ंके बाहर एक पतली पतय नमलती 
है। शजसे हम जीवद्रव्य कला कहते हैं। 
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पहली बार रुडोल क्रवरचोव ने स्पष्ट क्रकया क्रक कोशिका क्रवभाशजत होती 
है और नई कोशिकाओ ंका ननमायण पूवयवती कोशिकाओ ंके क्रवभाजन से 
होता है। क्रवरचोव ने श्लीडेन वह श्वान की कल्पना को रुपान्तररत कर 
नया कोशिका शसद्ांत प्रततपादित क्रकया। वतयमान समय में कोशिका 
शसद्ांत इस प्रकार है – 

● सभी जीव कोशिका व कोशिका उत्पाि के बने होते हैं। 

● नई कोशिकाएं पूवयवती कोशिकाओ ंसे नमलकर बनी होती है। 

वतयमान समय में कोशिका शसद्ांत इस प्रकार है 

● सभी जीव कोशिका व कोशिका उत्पाि के बने होते हैं 
● नई कोशिकाएं पूवयवती कोशिकाओ ंसे बनी होती हैं। 

कोशिका के प्रकार 

कोशिका िो प्रकार की होती है – 

1. प्रोकैररयोक्रर्क 
2. यूकैररयोक्रर्क 
1. प्रोकैररयोटिक कोशिका 

pro का मतलब होता है प्राचीन तथा kayotic से शजसका अथय है, 
केन्द्रक। अतः प्रोकैररयोक्रर्क कोशिका एक ऐसी कोशिका है, शजसका 
केन्द्रक प्राचीन प्रकार का है। इसमें सत्य केन्द्रक का आभाव होता है। 
यूकैररयोक्रर्क कोशिका अत्यंत सरल प्रकार की होती है तथा काफी तेजी 
से क्रवभाशजत होती है । 
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प्रोकैररयोक्रर्क कोशिका में पाय ेजाने वाले आवरण जो कोशिका को 
चारों ओर से घेरे होते हैं:- अनधकांि प्रोकैररयोक्रर्क कोशिकाओ ं
क्रविेषकर जीवाणु कोशिकाओ ंमें एक जक्रर्ल रासायननक कोशिका 
आवरण नमलता है। जीवाणुओ ंमें कोशिका आवरण दृढ़तापूवयक बंधकर 
तीन स्तरीय संरचना बनाते हैं – जैसे  बाह्य परत ग्लाइकेशलक्स 
शजसके पिात िमि: कोशिका भभशि एव ंजीवद्रव्य झिली होती है। 

उिाहरण – जीवाणु, नील हररत, िैवाल एवं माइकोप्लाज्मा। 

2. यूकैररयोटिक कोशिका ( Eukariyotic cell) 

जीवाणु नील हररत िैवाल एव ंमाइकोप्लाजमा को छोड़कर अन्य सभी 
पािप एव ंजंत ुकोशिकाओ ंको यूकैररयोक्रर्क कोशिका कहत ेहैं। 

Ex- लवक, माइर्ोकांदिया,गाल्जीकाय आदि उपस्थित होती है। 

प्रोकैररयोटिक तथा यूकैररयोटिक कोशिका में अांतर 

प्रोकैररयोटिक कोशिका यूकैररयोटिक कोशिका 

1.इसमें सत्य कें द्र को अभाव 
होता है, कें द्रक कला नहीं पाई 
जाती है। 

1. इनमें पूणय क्रवकशसत 
कें द्रक पाया जाता है। 
कें द्रक चारों तरफ से कें द्रक 
कला द्वारा तघरा होता है। 

2.इनमें झिल्ली युक्त 
कोशिकांग जैसे 
माइर्ोकॉन्ड्रिया, गाल्जीकाय 

2. इनमें सभी कोशिकांग 
जैसे माइट्रोकांदिया, लवक, 
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प्रोकैररयोटिक कोशिका यूकैररयोटिक कोशिका 

अंत: प्रियी जाशलका आदि 
नहीं पाई जाती। 

ग्लाजीकाय आदि पाए 
जाते हैं। 

3.इनमें श्वसन मीसोसोम द्वारा 
होता है। 

3. इनमें श्वसन 
माइट्रोकांदिया द्वारा होता 
है। 

4.राइबोसोम 705 प्रकार का 
होता है। 

4. इनमें राइबोसोम 705 व 
805 िोनों प्रकार का पाया 
जाता है। 

5.इनमें ररनक्तका नहीं पायी 
जाती है। 

5. इसमें ररनक्तयों पाई 
जाती है। 

कोशिका भित्ति 

● इसकी खोज रॉबर्य हुक न ेकी थी। 

● पौधों में यह सबसे बाहरी दृढ़ ननजीव आवरण बनाता है। 

● कोशिका भभशि अलग-अलग जीवों की अलग-अलग पिाथय की बनी 
होती है। 

● Ex- जीवाणु में कोशिका भभशि प्रोर्ीन शलक्रपड तथा पोलीसैकैराइड की 
बनी होती है। 

कोशिका भित्ति की उत्पत्ति कैिे होती ह?ै 

कोशिका क्रवभाजन के समय कें द्रक क्रवभाजन के पिात कें द्रक प्लेर् 
बनती है, जो आगे चलकर कोशिका भभशि बनती है। यह कोशिका प्लेर् 
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इस प्रकार बनती है। क्रवभाशजत होती हुई कोशिकाओ ंके मध्य इक्वेर्र 
पर गाल्जीकाय से रू्र्ी थैशलयां अंत: प्रियी जाशलका एव ंतकय तंतु इकट्ठा 
होकर फे्रग्मोंप्लाा्सर् बनाते हैं। फे्रग्मोंप्लाा्सर् को कोशिका भभशि का 
प्राथनमक पिाथय माना जाता है। फे्रग्मोंप्लाा्सर् से कोशिका प्लेर् का 
ननमायण होता है, शजससे कोशिका भभशि बनती है। 

 कोशिका भित्ति के कायय 

यह एक पूणय पारगम्य परत है। कोशिका भभशि का मुख्य कायय कोशिका 
को दृढ़ता प्रिान करती है, परन्तु स्वय ंननजीव होती है। 

कोशिका झिल्ली या कोशिका कला (cell membrane) 

सभी जीवो में जीवद्रव्य को घेरे हुए एक अधयपारगम्य या क्रवभेिी पारगम्य 
झिल्ली पाई जाती है, शजसे कोशिका कला या जीवद्रव्य कला कहत ेहैं। 

जंत ुकोशिका में यह सबसे बाहरी आवरण बनाती है, जबक्रक वनस्पतत 
कोशिकाओ ंमें यह कोशिकाओ ंमें सबसे बाहरी आवरण बनाती है, 
जबक्रक वनस्पतत कोशिका में कोशिका भभशि के ठीक नीचे पाई जाती 
है। 

कोशिका झिल्ली के कायय 

इसके कायय ननम्न हैं- 

1. पारगम्यता( permeability)-  कोशिका झिल्ली की प्रकृतत 
अधयपारगम्य या क्रवभेिी पारगम्य या चयनात्मक  पारगम्य होती है। 
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यह केवल केवल कुछ क्रविेष आकारों तक के ही अणुओ ंको अपने 
आर-पार होने िेती है। 

2. भनष्क्रिय अभिगमन (passive transport)-  इस प्रकार के 
अभभगमन में ब्रबना ऊजाय खचय क्रकए कुछ आयन पानी के अणु आदि 
कोशिका झिल्ली से होकर सीधे ही अंिर या बाहर आ सकत ेहैं। 

3.िक्रिय अभिगमन(Active transport)-  इस प्रकार के अभभगमन 
में कोशिका झिल्ली में उपस्थित क्रवभभन्न प्रकार के वाहक अणुओ ंद्वारा 
ऊजाय का प्रयोग कर क्रवभभन्न प्रकार की अणुओ ंको उनकी सांद्रता क्रवभव 
के क्रवपरीत दििा में िानांतररत क्रकया जाता है। 

4. िक्षाणू क्रिया- इस क्रिया में कोशिका झिल्ली द्वारा बाह्रय ठोस 
पिाथों का भक्षण क्रकया जाता है। 

5. पपनोिाइिोशिि (pinocytosis)-  कोशिका झिल्ली द्वारा तरल 
पिाथों को ग्रहण करने की क्रिया को क्रपनोसाइर्ोशसस कहत ेहैं। 

कोशिका द्रव्य (cytoplasm) 

कोशिका द्रव्य के दो िाग हैं:- 

1. वह भाग जहां क्रवभभन्न कोशिकांग जैसे माइट्रोकांदिया गाल्जीकाय, 
लवक आदि पाए जाते हैं, इस भाग को रू्ोफोलाज्म  कहत ेहैं। तथा 

2. वह भाग जहां कोशिकांग नहीं पाए जाते हैं इस भाग को साइर्ोसाल 
कहत ेहैं। 

रिधानी या ररक्तिका (Vacuole) 
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रसधानी एकल कला युक्त कोशिकांग है। इसके आवरण को 
र्ोनोप्लास्ट कहत ेहैं। 

पौधों की कोशिका में ररततका 90 % िान घेरती है। रसधानी के अंिर 
पाए जाने वाले द्रव्य को कोशिका रस कहत ेहैं। 

अमीबा संकुचनिील रसधानी पाई जाती है शजसका कायय उत्सजयन एव ं
परासरण ननयंत्रण है। 

अांत: प्रदव्यी जाशलका(endoplasmic reticulum) 

यह एक नाशलकावत जाशलका तंत्र है जो कें द्रक से सर्ा होता है। इसकी 
खोज पोर्यर ने की थी। 

अंत: प्रिव्यी जाशलका के कारण अन्त: कोशिकीय िान िो भागों में 
बंर् जाता है। अंत: प्रिव्यी जाशलका के अंिर का िान ल्यूनमनल तथा 
इसके बाहर का िान एक्स्ट्ट्राल्यूनमनल कहलाता है। 

अांत: प्रदव्यी जाशलका की िांरचना:- 

यह जीव द्रव्य में पाई जाने वाली सबसे बड़ी झिल्ली होती है। कोशिका 
में यह अग्र शलझखत तीन रूप में नमलती है। 

1. शससे्टनी 
2. थैशलयां 
3. नाशलकाएं 
अांत: प्रदव्यी जाशलका के प्रकार:- 
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 यह िो प्रकार की होती है- 

1. अकभणकामय अन्त: प्रिव्यी जाशलका 
2. कभणकामय अन्त: प्रिव्यी जाशलका 
अांत: प्रदयी जाशलका के कायय 

1. प्रोर्ीन संश्लेषण 
2. शलक्रपड संश्लेषण 
गाल्जीकाय (Golgi body) 

 इसकी खोज सवयप्रथम कैनमलो गाल्जी ने की थी। इसे पािप 
कोशिकाओ ंमें दडक्टियोसोम कहा जाता है। 

गाल्जीकाय कायय- 

1. स्त्रावण(Secretion)-  यह गाल्जीकाय का मुख्य कायय है। थैशलयों 
में पालीसैकैराइड एव ंएंजाइम आदि एकब्रत्रत होते रहते हैं। शजन्हें 
गाल्जीकाय समय-समय पर कोशिका की सतह पर बाहर स्राक्रवत 
करत ेरहत ेहैं। 

2. कोशिका भित्ति का भनमायण- कोशिका भभशि के ननमायण के समय 
गाल्जीकाय द्वारा हेमीसेलू्यओज का स्रावण क्रकया जाता है। 

3. हामोन का उत्पािन। 
4. िुिजनन के अंतगयत अग्रक्रपण्डक का ननमायण। 
गाल्जीकाय को कोशिका का टै्रदफक पुशलस भी कहते हैं, क्योंक्रक यह 
कोशिका के क्रवभभन्न पिाथों को शजस िान तक पहंुचाना होता है। 
बेंशसकल के रूप में बंि करके पहंुचा दिया जाता है। 
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माइट्रोकाांक्रिया(mitochondria) 

माइर्ोकॉन्ड्रिया की खोज अल्टमान ने की थी। उन्होंने इसे बायोप्लास्ट 
नाम दिया था। सन 1897 में सी. बेड़ा ने इसको माइर्ोकॉन्ड्रिया नाम 
दिया। 

माइट्रोकाांक्रिया का आकार एवां िांरचना एवां िांख्या- 

माइट्रोकांदिया छड़नुमा, िीघय वृिाकार, गोलाकार ,अंडाकार आदि 
आकृतत के होते हैं। सामान्यता इनकी संख्या कोशिकाओ ंमें 40 से 50 
हो सकती है। यकृत कोशिकाओ ंमें इनकी संख्या 1500 तक होती है। 

माइट्रोकांदिया िो कलाओ ंसे तघरी होती है। बाहरी कला शचकनी होती 
है जबक्रक अंिर की कला जीवद्रव्य में अंिर की ओर उंगशलयों के समान 
प्रवधय बनाती है। शजन्हें शिखर या क्रि्ट्री कहत ेहैं। 

माइट्रोकांदिया के अंिर खाली िान में एक प्रोर्ीन युक्त समांग पिाथय 
का भरा रहता है, शजसे मैक्रट्रक्स कहते हैं। 

माइट्रोकाांक्रिया के कायय – 

माइट्रोकांदिया को कोशिका का उजाय गृह कहत ेहैं क्योंक्रक इसमें 
आवसीश्वसन के फल स्वरुप एर्ीपी के रूप में ऊजाय मुक्त होती है। 

माइर्ोकॉन्ड्रिया के मैक्रट्रक्स में िेबस चि से संबंनधत क्रवभभन्न एंजाइम 
पाए जाते हैं। यहीं पर िेब्स चि अभभक्रिया संपन्न होती है।
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लवक (plastids) 

यह केवल पौधों की कोशिका में पाए जाते हैं ,प्रोकैररयोक्रर्क तथा जंत ु
कोशिका में अनुपस्थित होते हैं। इसकी खोज हीकल ने 1865 में की 
थी। इसका नाम प्लादडरृ्स  शिम्पर न े1885 में रखा। 

 लवक के प्रकार 

1. अवणी लवक 
2. वणी 
3. हररत लवक 
1.अवणी लवक(leucoplast)- ये रंगहीन लवक होते हैं जो पौधों के 
भोज्य पिाथय सगं्रह करने वालों भागों जैसे भूनमगत तनो, या जड़ो आदि 
में पाए जाते हैं तथा भोज्य पिाथों का संग्रह करते हैं। 

 यह तीन प्रकार के होते हैं- 

● प्रोर्ीनोप्लास्ट 

● ऐमाईलोप्लास्ट 

● इलायोप्लास्ट 

2.वणी लवक 

 हरे रंग को छोड़कर अन्य सभी रंग के लवक को वणी लवक कहा 
जाता है। ये पौधों के रंगीन भागों  जैसै पुष्पों, फलो, कशलयों आदि में 
पाए जाते हैं। 

  यह ननम्न प्रकार के होते हैं- 
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● दफयोप्लास्ट 

● रोडोप्लास्ट 

● िोमेर्ोफोर 

3. हररत लवक(chloroplast)- इसकी खोज शिम्पर ने की थी। हररत 
लवक अनधकतर पिी के पणयमध्योतक कोशिकाओ ंमें पाए जात ेहैं। 

हररत लवक के भीतर एक अधयठोस द्रक्रवय पिाथय भड़ा होता है, शजसे 
क्रपदठका ्ट्रोमा कहत ेहैं। बाह्य तथा अंता कला के बीच स्थित खाली 
िान को पेरीप्लास्टस्टदडयल िान कहत ेहैं। 

हररत लवक के कायय 

हररत लवक का मुख्य कायय सूयय के प्रकाि की उपस्थितत में 
वायुमंडलीय काबयन डाइऑक्साइड का उपयोग कर काबोहाइिेर् का 
ननमायण करना होता है। अंत: हररत लवक को कोशिका का रसोईघर 
कहा जाता है। 

लयनकाय(Lysosome) 

लाइसोसोम जल अपघर्नीय एंजाइमों से भरी थैशलयां हैं। लाइसोसोम 
का अथय पाचक काय। 

 इसकी खोज डी दुबे ने की थी। 

लाइिोिोम की उत्पत्ति 

लाइसोसोम की उत्पशि गाल्जीकाय की थैशलयों या अंत: प्रियी 
जाशलका की नालीकाओ ंसे होती है। 
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कायय 

● बाहरी पिाथों का पाचन 

● कोशिकाओ ंमें आंतररक पाचन 

● स्वनष्टीकरण 

राइबोिोम( Ribosome) 

राइबोसोम की खोज जाजय पैलैड ने की थी। राइबोसोम कोशिका में पाए 
जाने वाले सबसे छोर्ा एव ंझिल्ली रदहत कोशिकांग है। 

राइबोसोम की िोनों उपइकाइया ंकी Mg++ सांद्रता से आपस में जुडे़ 
लेते हैं। राइबोसोम के प्रोर्ीन को कोर प्रोर्ीन कहत ेहैं। 

राइबोिोम के कायय 

राइबोसोम का मुख्य कायय प्रोर्ीन का संश्लेषण की क्रिया द्वारा प्रोर्ीन 
का ननमायण करना होता है। इसी कारण राइबोसोम को प्रोर्ीन ननमायण 
की फैक्स्टट्री भी कहत ेहैं। 

पॉली राइबोिोम( polyribosome) 

 प्रोर्ीन संश्लेषण के  समय 4-5 राइबोसोम एमआरएनए के एक धाग े
पर एक कतार में बंध कर एक श्ृंखला बनाते हैं। शजसे पॉशलराइबोसोम 
कहत ेहैं । 

माइिोबॉडीज (Microbodies) 
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इनका ननमायण अंतः प्रियी जाशलका एव ंगाल्जीकाय के थैशलयों के रू्र्ने 
से होता है। ये ननम्नशलझखत प्रकार के होते हैं:- 

1. परऑक्सीसोम्स 
2. ग्लाइऑक्सीसोम्स 
3. स्फीरोसोम्स 
1. परऑक्सीिोम्स 

ये उन पौधों में पाया जाता है शजनमें प्रकाि श्वसन की क्रिया होती है। 
जंत ुकोशिकाओ ंमें यह यकृत एव ंवृक्क में पाए जाते हैं। पर 
ऑक्सीसोम्स के द्रव्य में भी लाइसोसोम के समान जल 
अपघर्नीय एंजाइम पाए जाते हैं। शजसमें ऑक्सीडेज एव ंके केर्ालेज 
मुख्य है। 

उपापचय के फल स्वरुप कोशिका में उत्पन्न होने वाले क्रवषैले पिाथय 
हाइिोजन पराक्साइड का ननमायण करत ेहैं। 

जुगनू के परऑक्सीसोम्स में luciperase नामक एंजाइम पाया जाता है 
शजससे जुगन ूअंधेरे में प्रकाि उत्पन्न करता है। 

2. ग्लाइऑक्सीिोम्स 

यह सबसे बड़ी माइिोबॉडीज है। यह प्राय: वसीय बीजों जैसे मूंगफली 
तथा अरंड की कोशिकाओ ंमें जहा ंपर वसा काबोहाइिेर् में पररवतयन 
होता है पाए जात ेहैं। 

3. स्फीरोिोम्स 
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इसकी खोज परनर न ेकी थी। इसमें भी लाइसोसोम की तरह जल 
अपघर्नीय एंजाइम पाए जाते हैं। वसीय बीजों में यह सबसे ज्यािा 
पाया जाता है। 

पक्ष्माभिका एवां किाभिका ( cilia and flagella) 

पक्ष्माभभका एवं किाभभकाएं पूू़छ की तरह कोशिका झिल्ली पर नमलने 
वाली अपवृद्ी है। पक्ष्माभभकाएं सूक्ष्म संरचना है जो चप्पू की तरह कायय 
करती है। 

 कायय-1. गमन(locomation) 

कुछ िैवाल, युग्मक, प्रोर्ोजोआ, चल बीजाणू आदि किाभभका या 
पक्ष्माभभका की सहायता से गतत करत ेहैं। 

2. गैिीय आदान-प्रदान- 

संघ शसलेने्टट्रा के जंत ुपक्ष्माभभका की गतत से पानी की तरंग बनाते हैं 
शजससे लगातार श्वसन के शलए O2 नमलती  है तथा CO2 बाहर 
ननकलती है। 

तारककाय या िेंट्रोिोम 

ये जंत ुकोशिका में पाए जाने वाल ेक्रविेष कोशिकांग है जो कोशिका 
क्रवभाजन में सहायक है, यह केवल जंत ुकोशिका में कें द्रक के समय 
पाए जाते हैं। जबकी वनस्पतत कोशिकाओ ंमें यह अनुपस्थित रहत ेहैं, 
परंतु यह कुछ िैवालों, कवकों बायोफाइट्स मे पाए जाते हैं। 
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कें द्रक (Nucleus) 

कें द्रक की खोज सवयप्रथम रॉबर्य िाउन ने की थी। समान्यत: यह 
कोशिका के मध्य में पाया जाता है, लेक्रकन ये कभी-कभी एक से 
अनधक संख्या में पाए जाते हैं। 

इनके ननम्न प्रकार है:- 

● एककें द्रकीय कोशिकाएं:- प्राय: सभी उच्च श्ेणी की जंत ु
कोशिका  है। 

● दद्वकें द्रीकरण कोशिकाएं-  िो कें द्रक पाए जाते है। 

● बहुकें द्रीय कोशिकाएं- िो से अनधक कें द्रक पाए जाते हैं। 

कें द्रक का रािायभनक िांगठन- 

कें द्रक में न्यूक्लियोप्रोर्ीन नमलते हैं, कें द्रक में प्रोर्ीन 70 %, डीएनए 10 
%, आरएनए 2-3% तथा फास्फोशलक्रपड 3-5%  नमलता है। 

कें द्रीक ( Nucleolus) 

कें द्रीक की खोज फोरे्ना ने की थी। प्राय: एक कें द्रक में एक ही कें द्रीक 
पाया जाता है, परंतु इनकी सखं्या अनधक भी हो सकती है। कें द्रीक के 
ऊपर कोई भी कला नहीं पाई जाती है। इस प्रकार यह कें द्रक द्रव्य तथा 
िोमैक्रर्न क्रक सीध ेसंपकय  में होता है । इसके िो भाग्य हैं- 

1. कभणकामय – इसे पासय ग्रेन्यलूोसा कहत ेहैं। 
2. तन्तुमय- इसे पासय फाइब्रिलोसा कहत ेहैं। 
गुणिूत्र (chromosomes) 
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गुणसूत्र की खोज ्ट्रासबगयर ने 1875 में की थी। कोशिका क्रवभाजन के 
समय कें द्रक में उपस्थित िेमैक्रर्न अवस्थित होकर अतत कंुडशलत 
संरचना बनाती है शजसे गुणसूत्र कहते हैं। मनुष्य में 46 गुणसूत्र पाए 
जाते हैं। 

टविेष प्रकार की गुणिूत्र- 

● 1. लैम्पब्रुि गुणिूत्र- इस प्रकार के गुणसूत्र किेरुकी  गुणसूत्र 
जंतुओ ंकी अंडक में नमलते हैं। इनका आकार अत्यानधक बड़ा होता 
है। 

● 2. पॉशलिीन गुणिूत्र- ई.जी. ने 1331 में सवयप्रथम इन्हें िेखा। र्ी. 
एस. पैर्ल ने िोसोक्रकला की लार ग्रंतथयों में बहुत लम्बे तथा चौडे़ 
गुणसूत्र िेखें तथा इन्हें पॉलीर्ीन गुणसूत्र कहा। 
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