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Μηθροζθοπηθή παραηήρεζε ηφλ θάζεφλ ηες θσηηαρηθής δηαίρεζες 

 

Θεφρεηηθές επηζεκάλζεης 

ηνπο κνλνθύηηαξνπο νξγαληζκνύο, κε ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε επηηπγράλεηαη ε 

αύμεζε ηνπ νιηθνύ αξηζκνύ ησλ αηόκσλ ελόο πιεζπζκνύ. ηνπο πνιπθύηηαξνπο 

νξγαληζκνύο, κε ηελ θπηηαξηθή δηαίξεζε απμάλεηαη ν αξηζκόο ησλ θπηηάξσλ ηνπ νξγαληζκνύ 

θαη αληηθαζίζηαληαη ηα θαηεζηξακκέλα θύηηαξα. Με βάζε ηελ αξρή όηη «ηα κύηηαρα 

προέρτονηαι μόνο από προϋπάρτονηα κύηηαρα και όηι ο μόνος ηρόπος για να γίνοσν 

περιζζόηερα είναι η διαίρεζη ηων προϋπαρτόνηων κσηηάρων»  όινη νη νξγαληζκνί,  από 

ηνπο κνλνθύηηαξνπο κέρξη ηα πνιπθύηηαξα ζειαζηηθά,  είλαη πξντόληα επαλεηιεκκέλσλ 

θύθισλ θπηηαξηθήο αύμεζεο θαη δηαίξεζεο.  Δειαδή, ε θπηηαξηθή δηαίξεζε ζπληζηά θαη ηε 

βάζε αλαπαξαγσγήο ησλ νξγαληζκώλ,  ηόζν απηώλ πνπ αλαπαξάγνληαη κνλνγνληθά όζν θαη 

εθείλσλ πνπ αλαπαξάγνληαη ακθηγνληθά (δηακέζνπ ηεο δεκηνπξγίαο ησλ γακεηώλ).  Καηά ηε 

δηαίξεζε ησλ θπηηάξσλ, ν ππξήλαο δηαηξείηαη είηε γηα λα δηαηεξήζεη ην γελεηηθό πιηθό 

(Μίησζε), είηε γηα λα ην κεηώζεη ζην κηζό ζε νξγαληζκνύο πνπ αλαπαξάγνληαη θπιεηηθά 

(Μείσζε). 

 

Μίηφζε - Μεταληζκός πσρεληθής δηαίρεζες  

Καηά ηε κίησζε ζπκβαίλνπλ κνξθνινγηθέο ηξνπνπνηήζεηο πνπ είλαη νξαηέο ζην 

θσηνληθό κηθξνζθόπην. Με βάζε ηηο κνξθνινγηθέο δηαθνξέο ησλ ρξσκνζσκάησλ,  πνπ 

βαζίδνληαη θπξίσο ζηελ εκθάληζε θαη ζηε ζπκπεξηθνξά ηνπο,  ε κίησζε δηαθξίλεηαη γηα 

θαζαξά δηδαθηηθνύο ιόγνπο ζε ηέζζεξεηο θύξηεο θάζεηο πνπ αλαθέξνληαη σο πρόθαζε,  

κεηάθαζε,  αλάθαζε θαη ηειόθαζε (Εικόνα 1). 

 ηελ πξαγκαηηθόηεηα ε κίησζε είλαη κηα ζπλερήο δηαδηθαζία ,  ε δηάξθεηα ηεο νπνίαο 

πνηθίιεη ζηνπο δηάθνξνπο νξγαληζκνύο.  Γηα ηα πεξηζζόηεξα θύηηαξα ε δηάξθεηα ηεο κίησζεο 

θπκαίλεηαη κεηαμύ 1 θαη 4 σξώλ. ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη κε ζπληνκία νη θύξηεο θάζεηο 

ηεο κηησηηθήο δηαίξεζεο, θαζώο θαη ν κεζνθαζηθόο ππξήλαο :   

 Μεζόθαζε: Ο κεζνθαζηθόο ππξήλαο (πνπ πξνεγείηαη κηαο λέαο δηαίξεζεο)  

ραξαθηεξίδεηαη θπξίσο από ην δηπιαζηαζκό ηνπ DNA. ηε θάζε απηή ηα ρξσκνζώκαηα δελ 

είλαη δηαθξηηά.  Σν γελεηηθό πιηθό βξίζθεηαη κε ηε κνξθή δηάρπησλ ηληδίσλ θαη νλνκάδεηαη 

ρξσκαηίλε. 

 Πρόθαζε: Υαξαθηεξίδεηαη από ηε ζπζπείξσζε ησλ δηπιαζηαζκέλσλ 

ρξσκνζσκάησλ, ηα νπνία ζηαδηαθά βξαρύλνληαη θαη παρύλνληαη δεκηνπξγώληαο 
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ζρεκαηηζκνύο νξαηνύο ζην θσηνληθό κηθξνζθόπην. Καζώο πξνρσξά ε πξόθαζε,  

εμαθαλίδνληαη ζηαδηαθά νη ππξελίζθνη θαη δηαιύεηαη ε ππξεληθή κεκβξάλε. πγρξόλσο,  

αξρίδεη λα ζρεκαηίδεηαη ε ππξεληθή άηξαθηνο.   

 Μεηάθαζε:  Ωο κεηάθαζε ραξαθηεξίδεηαη εθείλε ε ρξνληθή πεξίνδνο θαηά ηελ 

νπνία ηα ρξσκνζώκαηα έρνπλ όια επζπγξακκηζζεί ζηνλ ηζεκεξηλό ηνπ θπηηάξνπ θαη 

πεξηκέλνπλ ην ζήκα γηα ηελ έλαξμε ηεο θίλεζήο ηνπο πξνο ηνπο πόινπο (αλάθαζε).  Σα 

ρξσκνζώκαηα δηαθξίλνληαη ήδε ρσξηζκέλα ζηηο δύν αδειθέο ρξσκαηίδεο πνπ είλαη ελσκέλεο 

κόλν ζην θεληξνκέξνο ηνπο .   

 Αλάθαζε:  Υαξαθηεξηζηηθό ηεο θάζεο απηήο είλαη ε θίλεζε ησλ αδειθώλ 

ρξσκαηίδσλ πξνο ηνπο αληίζεηνπο πόινπο ηνπ θπηηάξνπ.  Η αλάθαζε είλαη ε  κηθξόηεξε 

ρξνληθά θάζε ηεο κίησζεο ,  δηαξθεί κόλν ιίγα ιεπηά ηεο ώξαο θαη ηειεηώλεη κόιηο ηα 

ζπγαηξηθά ρξσκνζώκαηα θζάζνπλ ζηνπο πόινπο ηεο αηξάθηνπ .  

 Τειόθαζε: Αξρίδεη κε ηε ζπγθέληξσζε όισλ ησλ ζπγαηξηθώλ ρξσκνζσκάησλ 

ζηνπο πόινπο. ηε θάζε απηή ηα ρξσκνζώκαηα απνζπζπεηξώλνληαη βαζκηαία θαη παίξλνπλ 

ηε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή ησλ ηληδίσλ ρξσκαηίλεο ηεο κεζόθαζεο. πγρξόλσο, ε άηξαθηνο 

απνζπλαξκνινγείηαη, θαη δεκηνπξγείηαη πάιη ε ππξεληθή κεκβξάλε .     

 

 

Εικόνα 1 –  Μικροζκοπική απεικόνιζη θσηικών κσηηάρων ζηο ζηάδιο ηης μεζόθαζης και ζε 

διάθορα ζηάδια ηης μίηωζης .  
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Πιεροθορίες γηα ηο κηθροζθόπηο 

Σν κηθξνζθόπην πνπ έρεηε ζηε δηάζεζή ζαο έρεη δύν είδε κεγεζπληηθώλ θαθώλ. Σνλ 

πξνζνθζάικην ν νπνίνο βξίζθεηαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ κηθξνζθνπίνπ θαη ηέζζεξηο 

αληηθεηκεληθνύο θαθνύο κε δηαθνξεηηθή κεγεζπληηθή ηθαλόηεηα ν θαζέλαο, από ηνπο νπνίνπο 

επηιέγνπκε θάζε θνξά έλαλ. Κάζε θαθόο αλαγξάθεη ηελ κεγεζπληηθή ηνπ ηθαλόηεηα. Η 

κεγέζπλζε πνπ επηηπγράλνπκε ζπλνιηθά πξνθύπηεη από ην γηλόκελν ηεο κεγέζπλζεο ηνπ 

αληηθεηκεληθνύ θαθνύ πνπ επηιέγνπκε επί ηελ κεγέζπλζε ηνπ πξνζνθζάικηνπ (10Υ).  

Η ηξάπεδα ηνπ κηθξνζθνπίνπ βξίζθεηαη θάησ από ηνπο αληηθεηκεληθνύο θαθνύο θαη 

πάλσ ζε απηήλ ηνπνζεηνύκε ην ππό κηθξνζθόπεζε παξαζθεύαζκα. Δηαζέηεη θνριίεο θίλεζεο 

πνπ κεηαθηλνύλ ηελ ηξάπεδα κπξνο – πίζσ θαη δεμηά – αξηζηεξά θαζώο θαη θνριίεο εζηίαζεο 

πνπ κεηαθηλνύλ ηελ ηξάπεδα πάλσ – θάησ. Καιό είλαη λα εμνηθεησζείηε κε απηνύο ηνπο 

κεραληζκνύο  πξηλ αξρίζεηε ηελ παξαηήξεζε. Η κηθξνζθόπεζε μεθηλά εζηηάδνληαο κε ηνλ 

κηθξόηεξν θαθό. πλερίδνπκε κε ηνπο θαθνύο κεγαιύηεξεο κεγέζπλζεο εζηηάδοληας κόλο κε 

ηολ κηθρόηερο θοτιία εζηίαζες. 

 

 

Υιηθά θαη όργαλα ποσ ζα τρεζηκοποηήζεηε 

 

 Μηθξνζθόπην 

 Αληηθεηκελνθόξεο  πιάθεο 

 Καιππηξίδεο 

 Απηνληζκέλν λεξό 

 εη εξγαιείσλ κηθξνζθνπίαο  

 Απνξξνθεηηθό ραξηί 

 Μαραίξη 

 Έηνηκν παξαζθεύαζκα αθξνξξίδησλ θξεκκπδηνύ 

 Νσπά αθξνξξίδηα θξεκκπδηνύ (δεηήζηε ηα όηαλ ζα ηα ρξεηαζηείηε από ηνλ επηηεξεηή) 

 Ομηθό θαξκίλην ζε ζηαγνλνκεηξηθό θηαιίδην 

 Αξαηό δηάιπκα HCl ζε ζηαγνλνκεηξηθό θηαιίδην 

 Γθαδάθη - αλαπηήξαο 
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Πραγκαηοποίεζε ηες άζθεζες 

 

Δραζηηριόηηηα 1 

Μικροζκοπική παραηήρηζη μόνιμοσ παραζκεσάζμαηος ακρορρίζιων κρεμμσδιού 

Σνπνζεηήζηε ζηελ ηξάπεδα ηνπ κηθξνζθνπίνπ ην κόληκν παξαζθεύαζκα αθξνξξίδησλ 

θξεκκπδηνύ. Ξεθηλήζηε επηιέγνληαο ηνλ αληηθεηκεληθό θαθό κε ηε κηθξόηεξε κεγέζπλζε θαη 

εζηηάζηε. Επηιέμηε θάπνην από ηα αθξνξξίδηα θαη εζηηάζηε ζηελ ακέζσο ζηελ επόκελε 

κεγέζπλζε. Επαλαιάβεηε θαη εζηηάζηε κε ηνλ θαθό 40Υ. (Η κεγέζπλζε πνπ επηηπγράλεηαη 

είλαη 40Υ10=400). Επηιέμηε θαηάιιειε πεξηνρή ηνπ παξαζθεπάζκαηνο ζηελ νπνία λα 

θαίλνληαη θύηηαξα ζην ζηάδην ηεο κεζόθαζεο θαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο κίησζεο. 

ρεδηάζηε ζηνπο παξαθάησ θύθινπο ην θύηηαξν ή ηα θύηηαξα πνπ εληνπίζαηε θαη ηα θύηηαξα 

πνπ ηα πεξηβάινπλ.  

Δπηζεκάλεηε κε έλα βειάθη ηο θύηηαρο ή ηα θύηηαρα ποσ εληοπίζαηε θαη γράυηε ηελ 

θάζε ζηελ οποία βρίζθεηαη. 

 Κάζε θορά πνπ ζρεδηάδεηε έλα θύηηαξν θαη ηα γεηηνληθά ηνπ ρσξίο λα ραιάζεηε ηελ εζηίαζε 

θαιέζηε ηολ επηβιέποληα θαζεγεηή γηα έιεγτο θαη θφηογράθεζε ηες κηθροζθόπεζες. 

Αλ ζηελ ίδηα πεξηνρή εληνπίζεηε δύν ή πεξηζζόηεξα θύηηαξα ζε δηαθνξεηηθά ζηάδηα κπνξείηε 

λα ηα ζρεδηάζεηε ζηνλ ίδην θύθιν. 
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Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 

Μόνιμο παραζκεύαζμα 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 
Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 
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Δραζηηριόηηηα 2 

Ζεηήζηε από ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή λσπά αθξνξξίδηα θξεκκπδηνύ. Σνπνζεηήζηε 

έλα ζε αληηθεηκελνθόξν πιάθα θαη θόςηε κε ην λπζηέξη έλα ηκήκα κήθνπο 3-4 mm από ην 

άθξν ηεο ξίδαο. Πεηάμηε ην ππόινηπν ηκήκα. ην κηθξό πνηήξη δέζεσο πξνζζέζηε  15-20 

ζηαγόλεο νμηθνύ θαξκηλίνπ θαη 4-5 ζηαγόλεο δηαιύκαηνο HCl θαη αλαδέςηε. Ρίμηε κε ην 

πιαζηηθό ζηθώλην δύν ζηαγόλεο από ην δηάιπκα πάλσ ζην παξαζθεύαζκα. Αλάςηε ην 

γθαδάθη θαη ξπζκίζηε ην ώζηε λα δεκηνπξγείηαη κηθξή θιόγα. Πεξάζηε ηελ πιάθα πάλσ από 

ηελ θιόγα αξθεηέο θνξέο ώζηε λα εμαηκηζηνύλ ηα πγξά ρσξίο όκσο ην παξαζθεύαζκα λα 

ζηεγλώζεη ηειείσο. Επαλαιάβεηε δύν θνξέο ηε δηαδηθαζία, πξνζζέηνληαο 1-2 ζηαγόλεο 

νμηθνύ θαξκηλίνπ (ρσξίο HCl). Ξεπιύλεηε ζηε ζπλέρεηα ην παξαζθεύαζκα κε λεξό (ζην 

κεγάιν πνηήξη δέζεσο) θαη αθήζηε ην γηα κεξηθά δεπηεξόιεπηα ζε έλα θνκκάηη 

απνξξνθεηηθό ραξηί. Σνπνζεηήζηε ην ζηε ζπλέρεηα ζε κηα θαζαξή αληηθεηκελνθόξν πιάθα 

θαη θαιύςηε ην κε κηα θαιππηξίδα. Σνπνζεηήζηε ηελ πιάθα ζηνλ πάγθν εξγαζίαο θαη 

ζθεπάζηε ηελ κε έλα κηθξό θνκκάηη απνξξνθεηηθνύ ραξηηνύ. Με ην δάθηπιό ζαο πηέζηε ηελ 

θαιππηξίδα θάζεηα, κε πξνζνρή λα κελ γιηζηξήζεη πάλσ ζηελ αληηθεηκελνθόξν πιάθα θαη 

λα κελ ζπάζεη. Με ηνλ ηξόπν απηό ζπλζιίβεηαη ην παξαζθεύαζκα θαη δηακεξίδνληαη ηα 

θύηηαξα ώζηε λα κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ κε ην κηθξνζθόπην. 

Σνπνζεηήζηε ην παξαζθεύαζκα ζηελ ηξάπεδα ηνπ κηθξνζθνπίνπ θαη εζηηάζηε θαηά ηα 

γλσζηά ζε ηειηθή κεγέζπλζε 400Υ (αληηθεηκεληθόο θαθόο 40Υ). Αλαδεηείζηε κηα πεξηνρή 

ηνπ παξαζθεπάζκαηνο ζηελ νπνία λα ππάξρεη κνλή ζηνηβάδα θπηηάξσλ θαη πξνζπαζήζηε λα 

εληνπίζεηε θύηηαξα ζην ζηάδην ηεο κεζόθαζεο θαη ζηα δηάθνξα ζηάδηα ηεο κηησηηθήο 

δηαίξεζεο όπσο θαη ζην κόληκν παξαζθεύαζκα. ρεδηάζηε όπσο πξνεγνπκέλσο ηελ εηθόλα 

ζηνπο παξαθάησ θύθινπο. Μελ ακειήζεηε λα θαιέζηε ηολ επηβιέποληα γηα θάζε 

παραηήρεζε. 
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Καλή επιηστία 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 

Νωπό παραζκεύαζμα 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 
Αξ. θσηνγξαθίαο: 

 

Αξ. θσηνγξαθίαο: 
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Φύιιο βαζκοιογίας – ΒΙΟΛΟΓΙΑ 

 

ρνιηθή κνλάδα ……………………………………………………. 

Γραζηερηόηεηες – σποιογηζκοί- απαληήζεης Σύλοιο κολάδφλ Βαζκοιογία 

Δραζηηριόηηηα 1   

σζηή ζρεδίαζε 2Υ5=10  

Αλαγλώξηζε ησλ δηαθόξσλ θάζεσλ 6Υ5=30  

Δραζηηριόηηηα 2   

Πνηόηεηα παξαζθεπάζκαηνο 20  

σζηή ζρεδίαζε 2Υ5=10  

Αλαγλώξηζε ησλ δηαθόξσλ θάζεσλ 6Υ5=30  

Σύλοιο 100  

 


