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Ուսուցիչ՝ Լիլիթ Հովհաննիսյան 
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կ 

  II Դասարա

ն 

10
ա 

Թեմա Միտոզ  
Գործնական աշխատանք 

Օգտագործվող 
նյութեր 

 

Մանրադիտակ, աշխատանքային թերթիկ, մանրապատրաստուկներ 

(Տես գործնական աշխատանքի աշխատանքային թերթիկի «Անհրաժեշտ 
սարքեր և նյութեր բաժինը») 

Ամբողջական 
պատկեր 

Սովորողները ծանոթ են միտոզի փուլերին և այդ ընթացքում բջջում տեղի 
ունեցող գործընթացներինֈ Այս դասի ընթացքում փորձելու են ինքնուրույն 
պատրաստել մանրապատրաստուկ և ուսումնասիրել այն, 
մանրադիտակով դիտելու և ուսումնասիրելու են միտոզի տարբեր 
փուլերում գտնվող բջիջներ, հաշվելու են միտոտիկ ինդեքսըֈ 

Դասի նպատակը Միտոզի և բջջային ցիկլի մասին գիտելիքների կիրառմամբ միտոզի 
տարբեր փուլերում գտնվող բջիջներում ընթացող գործընթացների 
բացահայտման կարողությունների ձևավորում: 

 Ուսուցանման արդյունքներ, որոնք կփաստեն, որ ուսուցումը 
տեղի ունեցավ 

Վերջնարդյունք

ներ 

● Գծանկարների և մանրապատրաստուկների միջոցով բացատրել 
միտոզի գլխավոր փուլերի ընթացքում տեղի ունեցող 
գործընթացները և յուրաքանչյուր փուլում տեղի ունեցող 
փոփոխությունները բջջումֈ 

● Մանրադիտակների օգտագործման հմտությունների զարգացում՝ 
ներառյալ միկրոմետրի կիրառման անհրաժեշտության 
բացատրությունըֈ 

● Չափված արժեքների օգտագործում` բջիջների իրական չափը 
հաշվելու համար: 

● Միտոտիկ ինդեքսի հաշվակ՝ փորձի ընթացքում գրանցված 
արժեքների օգտագործմամբֈ 

● Քրոմոսոմների ներկման տեխնիկայի վերաբերյալ գիտելիքների 
զարգացում: 

Գործողությո
ւններ 

(ժամ/տևողո

ւթյուն) 

Ուսումնական 
գործունեություն 

 

Աշակերտներ 

Տարբերակում և 
ռազմավարություններ 

 

Ուսուցիչ 

Առանցքային 

հարցեր 

 

 

~ 10 րոպե 

Նախապատր
աստում/դաս
ի ընթացքի 
նկարագրութ
յուն 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ողջունում են ուսուցչինֈ 
Նշումներ են անում 
դասի ընթացքի 
վերաբերյալֈ 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

Լսում ենֈ 
 

Ուսուցիչը ողջունում է 
աշակերտներինֈ  
Ներկայացնում է տվյալ 
դասի փուլերըֈ 
- Գործնական աշխատանք 

- Տվյալների գրանցում 

- Հաշվարկներ 
 

 

Սովորողներին 
տրամադրվում է 
գործնական աշխատանքի 
համար անհրաժեշտ 
նյութերն ու 
աշխատանքային 
թերթիկներըֈ 
 

 



~ 10 րոպե 

Ծանոթացում 
գործնական 
աշխատանքի
ն 

 

 

 

~25 րոպե 

Գործնական 
աշխատանք 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

~ 5 րոպե 

Ամփոփում 

 

Սովորողները 
ծանոթանում են 
աշխատանքային 
թերթիկին, հակիրճ 
ներկայացնում են փորձի 
ընթացքըֈ 
 

 

Սովորողներն 
աշխատում են 
ինքնուրույն կամ 
զույգերովֈ 
Կատարում են փորձը, 
գրանցում են ստացված 
տվյալները, նկարում են 
մանրադիտակով իրենց 
դիտած բջիջները, 
կատարում են 
աշխատանքային 
թերթիկում 
առաջադրված 
հաշվարկներըֈ  
Իրենց նշումներում 
ներառել նաև 
դասընկերների 
հաշվարկների 
արդյունքում ստացած 
միտոտիկ ինդեքսների 
արդյունքները (տնային 
աշխատանքի համար): 
 

Անդրադարձ գործնական 
աշխատանքի քայլերին: 

Բացատրում է 
հանձնարարությունըֈ 
 

 

Հարցադրումներով հակիրճ 
ամփոփում է փորձի 
ընթացքըֈ 
 

 

 
 

 

Շրջում է կենսաբանության 
լաբորատորիայում, 
ուղղորդում է 
սովորողներին, 
պատասխանում է 
անհասկանալի հարցերին՝ 
անհատապես մոտենալով 
հարց տվողինֈ 
 

Եզրույթներ 

 

 

Սովորողները կիրառում են դասի հիմնական եզրույթները․ 
բջջային ցիկլ, միտոզ, պրոֆազ, պրոմետաֆազ, մետաֆազ, անաֆազ, 
թելոֆազ, կարիոկինեզ, ցիտոկինեզ, միտոտիկ ինդեքս, միկրոմետր 

Միջառարկայ
ական կապեր 
(մաթեմատիկ
ա) 

Միտոտիկ ինդեքսի հաշվարկ 

Բջջի իրական չափերի հաշվարկ 

Բջջային ցիկլի փուլերի ընթացքի հարաբերական հաշվարկ 

Համագործակ
ցային և 

հաղորդակցա
կան 
հմտությունն

երի 
ձևավորում 

 

Այն սովորողները, ովքեր լավ պատկերացնում են միտոզը և դրա փուլերը, 
զույգերով աշխատանքի ընթացքում օգնում են մյուս սովորողներինֈ  
Քննարկման և զույգերով աշխատանքի արդյունքում զարգանում են 
սովորողների համագործակցային և հաղորդակցական հմտություններըֈ 

Գնահատում 

 

Ուսուցիչը դասի ավարտին տրված հարցերի միջոցով ընդհանուր 
պատկերացում է կազմում, թե որքան են սովորողները յուրացրել մատուցվող 
նյութը և կատարում է անդրադարձ՝ հաջորդ դասը համապատասխան 
կառուցելու համարֈ  

Տնային 

աշխատանք 

 Սովորողները տանը գրավոր պատասխանում են աշխատանքային թերթիկի 
վերջում գրված հարցերինֈ 



Դասին 

անդրադարձ 

Դասի ընթացքի և սովորողների առաջադիմության վերլուծությունֈ Կարիքների 
և խնդիրների վերհանումֈ Ըստ ուսուցչի՝ ինչը չաշխատեց, ինչն ունի 
փոփոխության կարիք և ինչը հաջողվեցֈ Ուսուցիչը, հիմնվելով այս 
վերլուծության վրա, կառուցում է նոր դասըֈ 

 

 

Խմբի մասին տեղեկություն 

 

Ուսումնական հատուկ կարիքներ ունեցող սովորողներ (տաղանդավոր և 
օժտված, մոտիվացիայի, վարքի եւ ուսումնառության խնդիրներ ունեցող, ցածր 

առաջադիմությամբ և այլն) 
 

Անուն, ազգանուն                                   Ռազմավարություն 

  

  

  

 
 

  



Անուն, ազգանուն _________________________________________________ 

Դասարան  ____________________ 

Ամսաթիվ    ____________________ 
 

 

Աշխատանքային թերթիկ 

 

Սոխի արմատի գագաթի բջիջների միտոզի ուսումնասիրությունը 

 

Ներածություն 
 

Այս գործնական աշխատանքի ընթացքում դու կուսումնասիրես բջջի բաժանումը 

միտոզի եղանակովֈ Բուսական բջիջներում միտոզը տեղի է ունենում մերիստեմ 
կոչվող հյուսվածքում, որը գտնվում է աճող արմատի և ցոունի գագաթին, ինչպես նաև 
քսիլեմի և ֆլոեմի արանքում գտնվող կամբիումի շերտում: Մերիստեմի բջիջները 

տարբերակված չենֈ 
 

 
 

 

Այս փորձի ընթացքում դու կպատրաստես և կուսումնասիրես սոխի արմատի գագաթի 

մերստեմային հյուսվածքի բաժանվող բջիջները, և կհաշվես բջիջների միտոտիկ 
ինդեքսը՝ բջիջների տվյալ պոպուլյացիայում միտոզով բաժանվող բջիջների քանակի և 
բջիջների ընդհանուր քանակի հարաբերակցությունըֈ  

 

Վերջնարդյունքներ 

 

● Դու կպատրաստես սոխի արմատի մերիստեմային հյուսվածքի ժամանակավոր 

մարնապատրաստուկֈ 
● Կօգտագործես մանրադիտակ՝ սոխի արմատի գագաթի՝ բջջային ցիկլի տարբեր 

փուլերում գտնվող բջիջներ ուսումնասիրելու, հայտնաբերելու և 

գծապատկերելու համարֈ 
● Կչափես այդ բջիջներից որոշների չափերըֈ 
● Կհաշվես սոխի արմատի գագաթի մերիստեմային հյուսվածքի միտոտիկ 

ինդեքսը մանրադիտակային պատկերի տվյալ հատվածումֈ 

 
Անվտանգություն 
 

● 1Մ-ոց աղաթթուն գրգռիչ հատկություն ունիֈ Այդ նյութի հետ աշխատելիս 
պաշտպանիչ ակնոց կրիրֈ 



● Տոլուիդին կապույտը վտանգավոր է և կարող է ներկել մաշկը և հագուստըֈ Այդ 
նյութի հետ աշխատելիս կրիր պաշտպանիչ ակնոց և ձեռնոցֈ  

● Զգույշ աշխատիր կտրող ու ծակող գործիքների հետ (մկրատ, ասեղ)ֈ  

 
Անհրաժեշտ սարքեր և նյութեր 
 

Յուրաքանչյուր աշակերտի համար` 

● Պաշտպանիչ ակնոց 

● Ձեռնոց 

● 250սմ3 անոթ 

● 2 x սրվակ, որոնք բավականաչափ մեծ են՝ արմատակալած սոխը պահելու 
համար 

● 100սմ3 անոթում աղաթթվի 1Մ-ոց լուծույթ 

● 3 x 3սմ3 պիպետ 

● 3 օրական արմատակալած սոխ 

● Տախտակ, որի վրա կարելի է կտրել սոխի արմատը 

● Ունելի 

● 250սմ3 ջրով լի անոթ (ողողելու համար) 

● Տոլուիդին կապույտի 1%-ոց լուծույթ 

● Մկրատ 

● Առարկայակիր ապակի 

● Ծածկապակի 

● Ասեղ 

● Անձեռոցիկ 

● Մանրադիտակ (100-400X խոշորացմամբ) 
● Ժամանակացույց 

 

Դասարանի համար` 

● 40
oC ջրային բաղնիք 

● Միկրոմետր 

● Պատրաստի մանրապատրաստուկներ (միտոզի տարբեր փուլերը համեմատելու 
համար) 

 
Հնարավոր ռիսկերը 

 

● Հնարավոր է, որ սովորողների պատրաստած մանրապատրաստուկների վրա 
միտոզի փուլերը լավ նկատելի չլինենֈ 

● Արմատի լայնական կտրվածք անելը փորձարարական հմտություններ է 

պահանջում, որը կարող է դժվարություն առաջացնելֈ 
 

Այդ պարագայում դասի ընթացքը բնականոն շարունակելու համար ուսուցիչը 
տրամադրում է պատրաստի մանրապատրաստուկներֈ 

 

 

Փորձի ընթացքը 

 

Արմատի նախնական մշակումը 

 

1. Պիպետի օգնությամբ սրվակի կեսը լցրու 1Մ-ոց աղաթթվի (HCl) լուծույթով 

2. Սրվակը տեղավորիր 250սմ3 ապակե անոթի մեջ, որի մեջ 1սմ-ի չափով ջուր է 

լցված  
3. Այդ ամբողջը միասին տեղավորիր 40oC ջրային բաղնիքում մոտ 15 ր, որպեսզի 

թթվի ջերմաստիճանը հավասարվի ջրային բաղնիքի ջերմաստիճանինֈ 

4. Փայտիկի օգնությամբ արմատակալած սոխը տեղավորիր սրվակի վրա այնպես, 
որ արմատները գտնվեն թթվի մեջֈ  

5. Սպասիր 5 րֈ 



6. 5 ր անց փայտիկի օգնությամբ արմատակալած սոխը հանիր աղաթթվի 
լուծույթից, աղաթթվի սրվակը ծածկիր ապակե կափարիչով, իսկ սոխի 

արմատները ողողիր ծորակի ջրովֈ  
 

 
 

Արմատի ներկումը 
 

7. Մկրատի օգնությամբ արմատի գագաթից կտրիր 3մմ-ոց հատված, դիր ապակե 
փոքր ափսեի վրաֈ 

8. Արմատի կտրված հատվածին ավելացրու 1 կաթիլ 1%-ոց տոլուիդին կապույտ 

ներկանյութֈ 
9. Սպասիր 2 ր՝ մինչև արմատը ներկվիֈ 
10. Պիպետով հեռացրու ավելցուկ ներկանյութը և արմատը ողողիր ծորակի ջրով՝ 

օգտագործելով պիպետֈ 

Մանրապատրաստուկի պատրաստումը 

 

11. Ունելու օգնությամբ արմատի գագաթը զգուշորեն տեղափոխիր առարկայակիր 

ապակու վրաֈ   
12. Արմատի վրա ավելացրու 1 կաթիլ ջուր և ասեղի օգնությամբ արմատը 

զգուշորեն տարածիր առարկայակիր ապակու վրաֈ 

13. Զգուշորեն ծածկիր ծածկապակիով՝ հնարավորինս քիչ պղպջակներ 
առաջացնելովֈ 

14. Անձեռոցիկի միջոցով զգուշորեն մաքրիր ծածկապակուց դուրս մնացած 

հեղուկըֈ 
15. Ավելորդ տեղաշարժից խուսափելու համար բութ մատով նրբորեն սեղմիր 

ծածկապակին՝ արմատի գագաթը ճզմելու և տարածելու համարֈ 

 

Մանապատրաստուկի ուսումնասիրությունը մանրադիտակով 
 

16. Մանրապատրաստուկն ուսումնասիրիր լուսային մանրադիտակով նախ 10x, 
հետո՝ 40x խոշորացմամբֈ 

Մի քանի րոպե ծախսիր, որպեսզի ուսումնասիրես քո պատրաստած 

մանրապատրաստուկըֈ Կտեսնես փոքր, քառակուսի բջիջներ, որոնք շարքերով են 
դասավարվածֈ Դրանք արտահայտված վակուոլներ կամ հաստ բջջապատեր 
չունենֈ  

 
(Նկարը՝ Puntasit Choksawatdikorn-ի) 

 

17. Երբ տեսնես այնպիսի բջիջներ, որոնք բաժանվում են․ 

https://www.123rf.com/profile_tonaquatic19


a. Նկարիր այդ բջիջները թղթի վրա՝ օգտագործելով A4 չափի թուղթ՝ 
յուրաքանչյուր երկու բջիջը նկարելու համարֈ Գտիր միտոզի տարբեր  

փուլերում գտնվող առնվազն 4 բջիջ և չկիսվող 1 բջիջ և նկարիր դրանքֈ 
Նկարներիդ վրա նշիր՝ 
(i) Բուսական հյուսվածքի տեսակը,  

(ii) Մանրադիտակի խոշորացումը  
(iii)  Բջջային ցիկլի փուլը, որում գտնվում է տվյալ բջիջըֈ  

Այնուհետև մանրադիտակի և միկրոմետրի օգնությամբ չափիր քո ընտրած 
բջիջների երկարությունըֈ 
 

b. Հաշվիր միտոտիկ ինդեքսը՝ օգտագործելով հետևյալ բանաձևը՝ 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

18. Հաշվիր տվյալ հատվածում բջջային ցիկլի յուրաքանչյուր փուլում գտնվող 
բջիջների տոկոսային պարունակությունը մանրապատրաստուկումֈ 
 

 

 

 

 



Տնային աշխատանքի հարցեր (ուսուցիչը որոշում է հարցերի քանակը 
և բարդությունը՝ հաշվի առնելով դասարանի 

առանձնահատկությունները) 

 

1. Բացատրիր, թե ինչու են արմատի գագաթի բջիջներ օգտագործվում այս փորձի 
համարֈ 

2. Ինչո՞ւ է կարևոր մի քանի արմատ օգտագործելըֈ 
3. Արմատի գագաթներն ինչո՞ւ են 40oC-ում պահվում 1Մ-ոց աղաթթվի լուծույթի 

մեջ 5րֈ 

4. Ինչո՞ւ են արմատի գագաթները դրվում տոլուիդինի լուծույթի մեջ 2 րֈ 
5. Ինչո՞ւ է անհրաժեշտ արմատի գագաթները զգույշ սեղմել ծածկապակիով 

ծածկելուց հետոֈ 

6. Ի՞նչ կանես՝ բջիջների չափերը հնարավորինս ճիշտ գրանցելու համարֈ 
7. Միտոտիկ ինդեքսը բաժանվող բջիջների քանակական արտահայտումն էֈ  

Քո ստացած միտոտիկ ինդեքսի արժեքներըը համեմատիր դասընկերներիդ 

ստացած արժեքների հետֈ  
Մտածիր հետևյալ հարցերի հնարավոր պատճառների մասին․ 
(i) Քո և դասընկերներիդ ստացած միտոտիկ ինդեքսների նմանությունը 

(ii) Քո և դասընկերներիդ ստացած միտոտիկ ինդեքսների 
տարբերությունը 

8. Քանի որ քո մանրապատրաստուկը արմատի գագաթի մերիստեմում բջջի 

բաժանման մի ակնթարթ է, ինչ կարո՞ղ են հուշել 18-րդ քայլում հաշվածդ 
տոկոսներն այն մասին, թե որքան ժամանակ են անցկացնում արմատի 
գագաթի մերիստեմի բջիջները բջջային ցիկլի յուրաքանչյուր փուլում: 

Բացատրիր պատասխանդ: 
9. 18-րդ քայլում ստացածդ տոկոսների օգնությամբ կանխատեսիր, թե բջջային 

ցիկլի ո՞ր փուլն է ամենաերկարը տևում, և ո՞րն է ամենակարճըֈ Բացատրիր 

պատասխանդֈ 
 


