
فصل 6

تقسیم یاخته
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ایده های کلیدی

پیامدهای شایستگی محور

گام 
تعیین پیامدهای مطلوباول

  ساختار و عملکرد
  روابط و الگوها

  پایداری، تغییر و زمان
  اندازه گیری

ساختار و عملکرد
  بتواند کروموزوم و اجزای آن را بشناسد.

  بتواند مراحل مختلف تقسیم سلولی را تشخیص دهد.
  بتواند فشرده شدن مادۀ وراثتی در طی تقسیم را تشخیص دهد.

  بتواند بعضی تغییرات ساختاری در کروموزوم ها و نیز تغییرات عددی آنها را بشناسد.
  بتواند تفاوت بین تومور بدخیم و خوش خیم را درک کند.

روابط و الگوها
  بتواند ارتباط بین اجزای مؤثر در تقسیم را بشناسد.

  بتواند نحوۀ قرارگیری کروموزوم ها روی رشته های دوکی شکل و الگوی این رشته ها 
را درک کند.

  بتواند اشکال مختلف مادۀ وراثتی در طی مراحل مختلف چرخۀ سلولی را بشناسد و 
ارتباط این ساختارها را با هم درک کند.

  بتواند شباهت ها و تفاوت های تقسیم سلولی میتوز و میوز را توصیف کند.

پایداری، تغییر و زمان
  بتواند اهمیت ثابت ماندن تعداد کروموزوم ها را در تقسیم میتوز درک کند.
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  بتواند عدد کروموزومی و ثبات آن را در گونه تشخیص دهد.
  بتواند اهمیت تقسیم میوز را در تغییر عدد کروموزومی و ثبات آن را در نسل های 

متوالی درک کند.
  بتواند تفاوت بین تقسیم عادی و تقسیم سلول های توموری را توضیح دهد.

  بتواند تغییر تعداد کروموزوم ها را در طی تقسیم میوز تشخیص دهد.

اندازه گیری 
  بتواند با استفاده از شکل و اندازۀ کروموزوم ها در یک کاریوتیپ، آنها را مرتب کند.

  بتواند تغییر در تعداد کروموزوم های یک کاریوتیپ را تشخیص دهد.
  بتواند بین افزایش سن و تغییر در عدد کروموزومی ارتباط ایجاد کند.

پرسش های اساسی

مهارت های کلیدی

  ساختار مادۀ وراثتی چیست و از چه اجزایی تشکیل شده است؟
  چرخۀ یاخته ای از چه مراحلی تشکیل شده است و یاخته در این مراحل چه تغییراتی 

پیدا می کند؟
  به چه روش هایی یاخته ها می توانند تقسیم شوند؟

  چگونه تقسیم یاخته ای میتوز انجام می شود؟
  تنظیم فرایندهای تقسیم یاخته ای به چه صورت انجام می گیرد؟

  اختلالات در تقسیم یاخته چه عوارضی می تواند داشته باشد؟
  مراحل تقسیم یاخته ای میوز چیست و چگونه انجام می شود؟

  مقایسه
  استنتاج

  تحلیل نمودارها و جداول
  حل مسئله

  تحقیق کتابخانه ای و دیجیتال
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تقسیم یاخته
گفتار 1

نقشۀ مفهومی

کروموزوم
میتوز )رشته مان(

1ـ ساختار مادۀ وراثتی

1ـ اجزای مؤثر تقسیم میتوز

5 ـ چرخۀ یاخته ای

4ـ تنظیم فرایند تقسیم یاخته ای

2ـ اجزای کروموزوم

2ـ مراحل تقسیم میتوز

3ـ تعداد کروموزوم

3ـ تقسیم سیتوپلاسم

4ـ عدد کروموزومی
هاپلوئید

یاختۀ جانوری

عوامل تنظیم کنندۀ تقسیم یاخته ای

تقسیم بی رویۀ یاخته

عوامل مؤثر بر ایجاد سرطان

مرگ برنامه ریزی شدۀ یاخته

تومور خوش خیم

تومور بدخیم

تشخیص و درمان سرطان

اینترفاز

دیپلوئید

یاختۀ گیاهی

تقسیم یاخته

وقفۀ اول

پروفاز
پرومتافاز

متافاز
آنافاز
تلوفاز

تقسیم هسته

تقسیم سیتوپلاسم

پروتئین های محرک تقسیم

پروتئین های متوقف کنندۀ تقسیم

s مرحله
وقفۀ دوم

گفتار 2
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مثلث ارتقای یادگیری
1  طراحی آموزشی

2  رسانه های پرشمار آموزشی

3  ارائه آموخته ها توسط دانش آموز

1    طراحی آموزشی

یعنی  زنده؛  موجودات  ویژگی  مهم ترین  براساس  درس  این  اهمیت  الف( موضوع درس: 
تولید        مثل است. این فصل را با تأکید بر این موضوع شروع کنید که اگر در پیدایش اشکال 
اولیۀ زندگی، تولید مثل و تکثیر وجود نداشت، حیات و بقای آن تا به امروز امکان پذیر 
نمی شد. همچنین تقسیم سلولی مبنای تولید مثل و تکثیر در جانداران محسوب می شود. 
برای ایجاد انگیزه می توان از جاندارانی مثال زد که مدت زندگی فعال آنها چند روز است 
و در تمام مدت دیگر سال را به صورت نهفته یا غیر فعال به سر می برند و سال بعد مجدداً 

این چرخه تکرار می شود.
ب( سطح علمی کلاس: دانش آموزان مطالب مقدماتی مرتبط با این فصل را در کتاب 
از  فصل  این  به  ورود  از  پیش  است  مناسب  فراگرفته اند.  هشتم  پایۀ  تجربی  علوم 

1ـ مراحل تقسیم میوز

2ـ تغییر در تعداد کروموزوم ها

پروفاز 1

پروفاز 2

متافاز 1

متافاز 2

آنافاز 1

آنافاز 2

تلوفاز 1

تلوفاز 2

گفتار 3

میوز 1

پلی پلوئیدی شدن

با هم ماندن کروموزوم ها

عوامل مؤثر بر تغییر تعداد کروموزوم ها

میوز 2 میوز )کاستمان(

سندرم داون
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دانش آموزان خواسته شود تا مطالب کتاب پایۀ هشتم را مرور کنند. در صورت لزوم 
می توانید بعضی از بخش های کتاب پایۀ هشتم را به همراه دانش آموزان مرور کنید.

ج( تعداد دانش آموزان: می توان دانش آموزان را در گروه هایی تقسیم کرد و در هر گروه 
یک یا چند دانش آموز مسلط تر به موضوع را قرار داد تا با معلم در تبیین موضوع و نیز 

فعالیت های این فصل مشارکت کند.
د( زمان تدریس: فصل 6، فصل نسبتاً همگن و تا حد زیادی ملموس برای دانش آموزان 
است؛ به ویژه مباحث سرطان، کروموزوم ها و تغییر عدد کروموزومی از مباحث جذاب 

به شمار می آید. می توان زمان تدریس را بین سه گفتار به نسبت 1:2:1 تقسیم کرد.
هـ( امکانات در اختیار: در این فصل از امکانات ساده ای مانند رنگ های مختلف خودکار 
ویژگی های  آنها  کمک  به  و  کرد  استفاده  می توان  کروموزوم ها  عنوان  به  ماژیک  یا 
متن  مطابق  همچنین  کرد.  تفهیم  دانش آموزان  به  را  همتا  غیر  و  همتا  کروموزوم های 
فعالیت ها می توان برای نشان دادن کروموزوم و تقسیم ها از وسایل مختلفی استفاده کرد.

2   رسانه های پرشمار آموزشی

استفاده از فیلم های آموزشی مناسب برای توصیف این فصل توصیه می شود. همچنین 
تابلوی کلاس و بررسی حالات مختلف آن  استفاده از کشیدن شکل های مناسب روی 

می تواند به یادگیری دانش آموزان کمک فراوانی کند.
کتاب های علمی، انیمیشن و تصویرهای وب سایت ها نیز در این کار به دانش آموزان بسیار 

کمک می کند.

3   ارائه آموخته ها توسط دانش آموزان

در آغاز بحث از دانش آموزان مستعد بخواهید آنچه را که دربارۀ مفاهیم این فصل به یاد 
دارند، بیان کنند. در صورت فراهم بودن شرایط و بدون نیاز به ارزشیابی از آنان بخواهید 
اطلاعات به روز خود و نیز مشکلات احتمالی در خانوادۀ خود را نیز به عنوان تجربه در 
اختیار دیگر دانش آموزان قرار دهند. بسیاری از دانش آموزان در خانواده یا اقوام خود درگیر 
بیماری های مرتبط با موضوع درس هستند یا با آن آشنا شده اند. این فرصت برای بیان 

موضوع، باعث افزایش اعتماد به نفس دانش آموزان و ملموس تر شدن آن می شود.
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چهار ویژگی زیست شناسی نوین
کل نگری: در این فصل باید دانش آموز به مفهوم تقسیم در یک نگرش کلی برسد و حتی دو 
نوع تقسیم متفاوت و در مواردی متناقض را در یک چارچوب؛ یعنی نقش تولید مثلی آن ببیند.

علومی  با  نوین  زیست شناسی  علم  بین  ارتباطاتی  فصل  این  در  بین رشته ای:  نگرش 
مانند پزشکی هسته ای، فیزیک و شیمی برقرار شده است و لازم است تا حدی به آنها 
بپردازیم؛ مثل اثر تابش ها بر بروز سرطان، اثر مواد شیمیایی بر تقسیم سلولی و جدا     شدن 

کروموزوم ها و ...
فناوری های نوین: تقسیم یاخته فرایندی است که با پیشرفت فناوری دائماً به زوایای پنهان 
دانش آموزان  به  باید  می شود.  موضوعات جدیدی کشف  آن  تبع  به  و  می رسد  بیشتری 
یادآوری کرد که این یاخته ها و مطالب عنوان شدۀ کتاب بخش کوچکی از اسرار این فرایند 
است و بخش های دیگر آن در مقاطع بالاتر و با کمک فناوری های بیشتر و جدیدتر بررسی 
می شود. استفاده از روش های گوناگون رنگ آمیزی و پرتوها و نیز ابزارهای پیشرفته لازمۀ  

فعالیت در این زمینه اند.

اخلاق زیستی
در این باره می توان از بیماری هایی مانند نشانگان داون و سرطان ها نام برد. دانش آموزان 
باید بدانند این بیماری ها مسری نیستند. بیماری نشانگان داون را می توان به درجات 
سادگی  به  هستند،  مبتلا  بیماری  این  به  که  افرادی  آموزش  بخشید.  بهبود  مختلفی 
دیگر افراد نیست؛ ولی امکان پذیر است و اجازه می دهد تا بتوانند به جامعه بازگردند و 

مسئولیت هایی را بپذیرند.
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فعالیت 1
نمونۀ این سلول ها، سلول ماهیچۀ مخطط است که از به هم پیوستن چند سلول در 
دوران جنینی ایجاد می شود. بعضی از سلول های چند هسته ای نیز از تقسیم هسته 

بدون تقسیم سیتوپلاسم حاصل می شوند؛ مانند بعضی قارچ ها و آغازیان.

فعالیت 2
به ترتیب و از راست به چپ: تلوفاز، پروفاز، متافاز، اینترفاز، آنافاز

فعالیت 3
بر عهدۀ دانش آموز است.

فعالیت 4
الف( به صورت مستقل و جداگانه؛ ب( تعداد کروموزوم ها و کروماتیدها بعد از میتوز 
با هم برابرند؛ ولی قبل از میتوز تعداد کروماتیدها، دو برابر تعداد کروموزوم ها هستند.

فعالیت 5
1  کروموزوم های همتا در میوز 1 تشکیل تتراد می دهند؛ ولی در میتوز چنین نیست.

کروموزوم های همتا در میوز 1 روی یک رشته دوک قرار می گیرند؛ ولی در میتوز 
روی رشته های جداگانۀ دوک قرار می گیرند.

میتوز  آنافاز  در  ولی  می شوند؛  جدا  هم  از  همتا  کروموزوم های  میوز   1 آنافاز  در 
کروماتیدهای خواهری از هم جدا می شوند.

در پایان تقسیم میوز 1، عدد کروموزومی نصف می شود؛ ولی در میتوز عدد کروموزومی 
ثابت می ماند.

عدد  ولی  مشابه اند؛  مختلف  مراحل  در  کروموزوم ها  آرایش  نحوۀ  نظر  از  فرایند  دو  2  این 

کروموزومی سلول های میوز 2 نصف تعداد کروموزوم های سلول های مادری قبل از میوز است.

پاسخ فعالیت های فصل 6



117فصل ششم: تقسیم یاخته

فعالیت 6
بر عهدۀ دانش آموز است.

فعالیت 7
بر عهدۀ دانش آموز است.

فعالیت 8
الف( وقتی مادران در سن بالا باردار می شوند، احتمال اینکه فرزندشان مبتلا به داون 
باشد، بیشتر است. این افزایش احتمال در سنین بالای 40 سال بسیار بیشتر خواهد 
بود؛ ب( 8 درصد؛ پ( حدود 10 برابر )اگر درصد متولدین مبتلا به داون در مادران 

35 ساله را حدوداً 0/3 درصد در نظر بگیریم(.


