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دبير زيست شناسی شهرستان گميشان استان گلستان

                       نمايش
  تقسيم سلولی ميتوز

اشاره
درگير كردن دانش آموزان با مفاهيم نو در آموزش سبب يادگيرى بهتر، 
مؤثرتر و پايدارتر مى شود. براى تفهيم بهتر مفهوم تقسيم ميتوز نيز 
مى توانيم بعد از تدريس تئورى، بخشى نمايشى اجرا كنيم. اين فعاليت به 

همين منظور طراحى و اجرا شده است. 

برای نشان دادن مرحلة S که طی آن کروماتين ها 
مضاعف  می شوند، از  دانش آموز ديگری که هم اندازه 
نفر  همانند  می خواهيم  است،  اول  فرد  هم جثة  و 
اول نخ های رنگين را به ترتيب نفر اول به انگشتان 

 می  دهيم تا غشای هسته را تشکيل دهند  (محوطة 
مدرسه و ديوار اطراف را  می توان به عنوان سيتوپلاسم 

و غشای سلول در نظر گرفت ). 
يکی از  دانش آموزان در داخل هسته قرار  می گيرد و 
ضمن اينکه کروماتين ها  (نخ های رنگين ) به انگشتان 
هر دو دست او گره زده شده است، دست ها را بالا 

می گيرد (مرحلةG۱ اينترفاز، شکل های ۱ و ۲). 

کليدواژه ها: ميتوز، دوک تقسيم، 
کروماتين، کروموزوم، سانتريول 
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مقدمه 
مباحث  مهم ترين  از  ميوز  و  ميتوز  تقسيم 
به  آن ها  تفهيم  و  تدريس  گاه  و  زيست شناسی اند 
روش سخنرانی، با توجه به مراحل مختلفی که دارند، 

ممکن است آن چنان که لازم است، نتيجه ندهد. 

اجرای نمايش ميتوز 
از انگشتان هر دو دست برای نشان دادن کروماتين ها 
و کروموزوم ها استفاده  می کنيم (به علت وجود پنج 
اوليه  تصور  می کنيم سلول  در هر دست،  انگشت 
مجموعاً ۱۰ کروماتين دارد). برای نشان دادن انواع 
کروماتين ها و طويل بودن آن ها از ۱۰ نوع نخ رنگين 
به طول ۵۰ تا ۶۰ سانتی متر که دو به دو هم رنگ 
هستند کمک  می گيريم (از نخ سفيد استفاده نکنيد؛ 
چرا که از اين نوع نخ برای نشان دادن رشته های 

دوک استفاده خواهيم کرد).
نخ ها را از انتها به انگشتان هر دو دست گره  می زنيم 
به طوری که هر دو انگشت هم نام از هر دو دست يک 

نوع رنگ داشته باشند. 

مرحلة اينترفاز
در وسط کلاس يا حياط مدرسه دايره ای به عنوان 
از  جمعی  و  رسم  می کنيم  سلول  هستة  غشای 
 دانش آموزان را در روی خط دست به دست هم قرار 

شکل G۱ .۱ اينترفاز

کروماتين کروماتينکروماتينکروماتين
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درکلاس درس



دستانش ببندد و در دايرة هسته، پشت به پشت نفر 
اول قرار گيرد به طوری که انگشتان هم نام هر يک 
بند وسط  از محل  و  به هم  از  دانش آموزان پشت 

انگشتان به هم تماس داشته باشند. 
 

پروفاز
در اين مرحله از يکی از  دانش آموزان  می خواهيم تا 
نخ های آويزان از هر انگشت را به انگشت های همان 
 دانش آموز به طور کامل بپيچد، به طوری که نخ سطح 
انگشتان را بپوشاند  (تبديل کروماتين به کروموزوم ). 
در ضمنِ اين کار بخشی از خط کشی مربوط غشای 
هسته را پاک  می کنيم و تعداد  دانش آموزان را که 
حکم غشای هسته هستند، کم  می کنيم  (يعنی به 
مرور غشای هسته ناپديد  می شود ) و در گوشة ديگر 
از هستة سلول دو نفر ديگر از  دانش آموزان به منزلة 
دو  آن  بين  که  قرار  می گيرند  طوری  سانتريول ها 
نخ های سفيدرنگ به تعداد جفت کروموزوم ها کشيده 
می شوند  (نخ های سفيدرنگ به منزلة دوک تقسيم و 
مرحلة آغاز تشکيل رشته های دوک بين سانتريول ها ) 

 (شکل ۵). 

برای نشان دادن انواع 
کروماتين ها و طويل بودن آن ها 

از ۱۰ نوع نخ رنگين به طول ۵۰ تا 
۶۰ سانتی متر که دو به دو هم رنگ 

هستند کمک  می گيريم

G۱ شکل ۲. اينترفاز

S شکل ۳. اينترفاز

شکل ۴

شکل ۵، پروفاز

در وسط کلاس يا حياط مدرسه 
دايره ای به عنوان غشای هستة 
سلول رسم  می کنيم و جمعی از 

 دانش آموزان را روی خط، دست به 
دست هم قرار  می  دهيم تا غشای 

هسته را تشکيل دهند

  دست راست 
دانش آموز ب

دست چپ
 دانش آموز الف
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تلوفاز
در ادامة کشش سانتريول ها دو گروه کروموزومی 
 (دست ها ) کامل فاصله می گيرند و دو گروه متمايز 
با کروموزوم ها و نخ های  از  دانش آموزان شبيه هم 
مشابه تشکيل  می شوند که با باز کردن کلافة نخ 
پيچيده شده به دست ها  می توان دوباره کروماتين ها 
مشاهده کرد. در اين مرحله می توان دوباره با رسم 
خط دو دايره در اطراف گروه  دانش آموزی تشکيل 

غشای هسته را نشان داد  (شکل ۸). 

آنافاز
در اين مرحله از  دانش آموزان  (سانتريول ها ) مستقر 
در دو سمت سلول  (قطبين سلول ) می خواهيم نخ ها 
را بکشند و بر اثر آن جفت دست های  دانش آموزان و 
کلافة نخی پيچيده به انگشتان از هم فاصله  گيرند 
 (کروموزوم ها از نقطة سانترومر خود در نقطه اتصال 
دوک از هم جدا می شوند و فاصله  می گيرند )  (شکل 

.(۷

فعاليت و تکليف جلسة آينده 
é مراحل ميوز را با الگوگيری از ميتوز برنامه ريزی و 
تشکيل مراحل مختلف آن را روی کاغذ طراحی و در 

هفتة آينده آن  را اجرا کنيد. 
é با توجه به مراحل گفته شده، الگوهای مختلفی را 
که ممکن است برای تشکيل تتراد و چگونگی استقرار 

 دانش آموزان به ذهن شما برسد، ارائه کنيد.

شکل ۶. متافاز

شکل ۸. تلوفاز

شکل ۷. آنافاز

در حين اينکه آن دو نفر  دانش آموز 
 (سانتريول ها ) از هم فاصله  می گيرند، 
نخ های سفيدرنگ بين خودشان 
را طويل تر می کنند تا بتوانند در 
دورترين نقطة دايره از هم فاصله 
بگيرند

متافاز
در حين اينکه آن دو نفر  دانش آموز  (سانتريول ها ) از 
هم فاصله  می گيرند، نخ های سفيدرنگ بين خودشان 
نقطة  دورترين  در  بتوانند  تا  می کنند  طويل تر  را 
دايره از هم فاصله بگيرند  (قرارگيری سانتريول ها در 
استوای سلول و تشکيل دوک تقسيم بين آن ها ). در 
اين مرحله جفت  دانش آموز  (جفت های  دانش آموزی ) 
در وسط دوک وارد  می شوند و به صورت يک رديف 
که  طوری  هم  به  پشت  از  دانش آموزان  دوتايی 
دست ها در بالای سر از پشت دست به يکديگر تماس 
دارند، مرتب  می شوند و در ضمن نخ های دوک را 
در وسط قيچی و انتهای آزاد آن ها را به انگشتان يا 
دست هر کدام از جفت های  دانش آموزی بسته باشند 

(شکل ۶). 
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