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الوحدة الثانیة 

 
 

التوالد عند النباتات 
 
 

التوالد عند الكائنات الحیة ھو وظیفة تمكن من نقل الحیاة من الآباء إلى الأبناء، وتھدف ھذه الوظیفة إلى استمراریة 
الحیاة، والحفاظ على التنوع البیولوجي عبر الأجیال. 

 
تتمیز الحمیلات البیئیة بتنوع ھائل، فمن بین العشیرة الإحیائیة التي تعیش بداخلھا نجد النباتات الزھریة التي تصنف إلى 

، والنباتات اللازھریة  Les gymnospermes، وعاریات البذور Les angiospermesنوعین: كاسیات البذور 
وتتكاثر ھذه النباتات    Les mousses والحزازیات ، Les fougères، والسرخسیات Les alguesكالطحالب 

 عن طریق التوالد الجنسي والتوالد اللاجنسي. 
 

 
 
 

  كیف تتوالد ھذه النباتات وما ھي الأعضاء المتدخلة في ھذا التوالد؟ •
 ما ھي الآلیات التي تقود من الزھرة إلى البذرة؟ •
 كیف تؤمن البذرة تكون نبات جدید؟  •
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     الفصل الأول:
 التوالد الجنسي عند النباتات الزھریة

 
 تتمیز النباتات الزھریة بوجود الزھرة التي تعتبر جھاز التوالد لدى ھذه النباتات.تمھید: 
كیف تتوالد النباتات الزھریة؟ وما ھي الأعضاء المتدخلة في ھذا التوالد؟  •
 ما الآلیات المؤدیة إلى تشكل المشیج الذكري والمشیج الأنثوي عند النباتات الزھریة؟ •
 أین وكیف یتم الإخصاب عند النباتات الزھریة؟ •
 كیف یتم تشكل البذرة وكیف یتم إنباتھا؟ •

 
Ƚ.التوالد الجنسي عند كاسیات البذور –  

النباتات كاسیات البذور ھي نباتات زھریة تتمیز أساسا بكونھا تنتج بذورا محفوظة داخل الثمرة. 
 

j      تعضي الزھرة عند كاسیات البذور   
 .1أنظر الوثیقة           أ – ملاحظة أزھار مختلفة: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حیث نجد:  عند كاسیات البذور،ھناك تنوع كبیر فیما یخص الأزھار
تموضع أعضاء الزھرة. ، وتنوع في لون، شكل، عدد •
أزھارا بسیطة ( زھرة البرتقال ) وأخرى مركبة من عدة زھرات تتوفر كل واحدة على الأعضاء الزھریة الموجودة  •

عند الزھرة البسیطة ( زھرة دوار الشمس ).  
 تحمل الأعضاء الذكریة والأنثویة ( زھرة البرتقال )، وأخرى أحادیة الجنس Bisexuéeأزھار ثنائیة الجنس  •

Monosexuée .( زھرة الكوسى) تحمل أعضاء ذكریة أو أنثویة  
 

لكن رغم تنوع شكلھا الخارجي، تتمیز أزھار كاسیات البذور بوحدة التعضي. 
 

 : أمثلة لأزھار كاسیات البذور.1 الوثیقة 
 

 تعرف وقارن مختلف أصناف الأزھار المدرجة في الوثیقة. ماذا تستنتج من ھذه الملاحظات؟

Vipérine 
 (Echium vulgare) زھرة القمح 

 
Arabidopsis thaliana Fleur de cerisier 

 

 
 lathyrus odoratusزھرة الجلبان العطر 

 زھرة ذكر

 زھرة أنثى

زھرة البلوط 

 

 Cucurbitaزھرة الكوسى   

 زھرة أنثى

 زھرة ذكر 

 ثمرة
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 .2 أنظر الوثیقة           ب – تشریح زھرة البرتقال:
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتمثل دراسة الزھرة في انجاز مقطع طولي، وأخطوط زھري لتعرف مختلف عناصرھا وتمثیلھا. 
 

                 a:ملاحظة وتشریح الزھرة –  
 

 تتشكل الزھرة عند كاسیات البذور من:
 

ċ  :أعضاء وقائیة 
 ، تكون إما ملتحمة أو منفصلة.( Les sépales ) وھو مجموع السبلات ( Le calice )الكأس  •
. تكون ملتحمة أو (Les pétales) وھو مجموع الأوراق التویجیة التي تسمى البتلات ( Le Corolle)التویج  •

 منفصلة.
 

ċ :أعضاء التوالد 
)، وتتكون كل Les étamine وھو عبارة عن مجموعة من الأسدیة (( L'androcée )أعضاء ذكریة: الكش  •

  .Anthère ومئبر filetسداة من خویط 
 أو مجموعة من الكربلات، حیث ( Carpelle ) وھو عبارة عن كربلة ( Le gynécée )أعضاء أنثویة: المدقة  •

 تتكون الكربلة من مبیض، قلم، ومیسم.
  

                b :3أنظر الوثیقة  – انجاز الأخطوط الزھري. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 الأخطوط الزھري ھو تمثیل لمختلف القطع الزھریة على دوائر مع ترتیبھا واحترام تموضعھا بالنسبة لبعضھا البعض.
 

k       .تعضي جھاز التوالد عند كاسیات البذور 
           أ – السداة جھاز التوالد الذكري: 

                 a:4 أنظر الوثیقة  – تعضي جھاز التوالد الذكري. 

  = میسم1
  = مئبر2

  = ورقة تویجیة3

  = سبلة4

  = شمراخ5
  = ساق6

  = مدقة13

  = میسم10

  = قلم11

  = مبیض12

  = سداة9

  = مئبر7

  = خویط8

 : تشریح زھرة كاسیات البذور.2 الوثیقة 
  كاسیات البذور، بین ان ھذه الأخیرة رغم تنوعھا فإنھا تتمیز بوحدة التعضي. انطلاقا من تشریح عدة أزھار

: نموذج لأخطوط زھري  3 الوثیقة 
 .              ولصیغة زھریة       

 

مستعینا بمعطیات ھذه الوثیقة، 
قم بتشریح زھرة كاسي البذور 
وأنجز رسما تخطیطیا لمختلف  

أجزائھا، ثم أنجز الأخطوط  
 5S + 5P + (5x6)E + Cالصیغة الزھریة:  الزھري لھذه الزھرة.

 Sسبلة . 
 Pبتلة . 
 Eأسدیة ملتحمة . 

  Cمبیض عدید الكربلات. 
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 ملاحظة مجھریة لمقطع عرضي للمئبر من الوثیقة: ¯عناصر الشكل 
،   Sac polliniqueكیس لقاحي  = Grains de pollen        ،2 = خلایا أم لحبوب اللقاح 1
. Fente de déhiscence = شق الانفلاق 3

 

 ملاحظة مقطع عرضي لكیس اللقاح  من الوثیقة:°عناصر الشكل 
       Assise mécanique = طبقة آلیة. Epiderme       3 = بشرة. 2 = حبة اللقاح.        1
. Assise nourricière = طبقة مغذیة. 4

 

  ملاحظة الخلایا الأم لحبوب اللقاح من الوثیقة:±عناصر الشكل 
 = مرحلة أربع خلایا. ( رباعیة )  2 = مرحلة خلیتین.               1

 

 من الوثیقة: رسم تخطیطي لحبة لقاح ³عناصر الشكل 
. Pore = ثقب Intine    .4 = غشاء داخلي 3 = نواة الخلیة الانباتیة.    2 = سیتوبلازم.    1
 = سیتوبلازم.    Cellule reproductrice      7 = خلیة  توالدیة Exine    .6 = غشاء خارجي 5
 = نواة الخلیة التوالدیة. 8
 

   حصیلة الملاحظات: 
 

كون من أربعة أكیاس لقاحیة محاطة بثلاث طبقات: البشرة في الخارج، تتتكون السداة من خویط ینتھي بمئبر. كل مئبر ي
 وطبقة مغذیة في الداخل بینھا طبقة آلیة. 

تتشكل حبوب اللقاح داخل الأكیاس اللقاحیة ثم تتحرر خلال مرحلة النضج عبر شق یسمى شق الانفلاق. 
تتكون حبة اللقاح الناضجة من خلیتین: خلیة كبیرة تسمى خلیة إنباتیة وخلیة صغیرة تسمى خلیة توالدیة. 

 : السداة جھاز توالد ذكري ینتج حبوب اللقاح.4 الوثیقة 
 

 یبین الشكل الخارجي لسداة. ¬      الشكل 
 صورة لمقطع عرضي لمئبر فتي. ­      الشكل 
 صورة لمقطع عرضي لمئبر ناضج. ®      الشكل 
 ملاحظة مجھریة لمقطع عرضي للمئبر. ¯      الشكل 
 ملاحظة مقطع عرضي لكیس اللقاح. °      الشكل 
 ملاحظة الخلایا الأم لحبوب اللقاح. ±      الشكل 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، تعرف تعضي جھاز التوالد الذكري  
وتعرف بنیة حبة اللقاح. 

 

 مئبر

 خویط

 سداة

¬ 

 
 مقطع في مئبر فتي

­ 

 
 مقطع في مئبر ناضج

 شق الانفلاق

 حبة لقاح

® 

 حبة لقاح ملاحظة بالمجھر 

² 3 

4 

5 

2 

1 

7 
8 

6 

 رسم تخطیطي لحبة لقاح

³ 

 

± 
1 

2 

 
1 

2 

3 3 

1 
° ¯ 

2 

4 
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                 b:تشكل حبوب اللقاح –   
 

Î      تختلف حبوب اللقاح من حیث الحجم والشكل حسب نوع النبات، إذ یمكن أن تكون كرویة أو  
بیضاویة، ملساء أو مشوكة.          
 بالمجھر الضوئي تبدو حبة اللقاح مكونة من نواتین، نواة توالدیة وانباتیة. یعني أن حبة اللقاح تتكون         
  من خلیتین: خلیة أنباتیة وخلیة توالدیة.        

 

Î      5 خلال تشكلھا، تتعرض الخلایا الأم لحبوب اللقاح لانقسام خاص یسمى الانقسام الاختزالي، أنظر الوثیقة . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

یتمیز الانقسام الاختزالي بكونھ یتم عبر انقسامیین متتالیین، الشيء الذي یمكننا من المرور من خلیة ثنائیة الصیغة الصبغیة 
( 2n ) إلى أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة ( n ) .

 
Î      6 تتشكل حبوب اللقاح داخل المآبر حسب المراحل الأساسیة التالیة: أنظر الوثیقة. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 تكون الخلایا الأم لحبوب اللقاح ثنائیة الصیغة الصبغیة من خلال انحدارھا من إحدى خلایا المئبر. ·
) n خلایا تسمى بویغات أحادیة الصیغة الصبغیة (4) لانقسام اختزالي فتعطي 2nتتعرض الخلایا الأم (· 
 تنقسم نواة كل بویغ بانقسام غیر مباشر لتعطي نواة انباتیة ونواة توالدیة. ·
 بعد مجموعة من التحولات خلال مرحلة تسمى مرحلة التفریق، یتحول كل بویغ إلى حبة لقاح مكونة من خلیتین إحداھما ·

إنباتیة والأخرى توالدیة. 
 

 : دور الانقسام الاختزالي في تشكل حبوب اللقاح.5 الوثیقة 
تتوفر الخلیة الأم لحبة اللقاح على صبغیات متماثلة، تتجمع على شكل أزواج. نقول أنھا خلیة ثنائیة الصیغة الصبغیة 

 ( الشكل أ ) تتعرض الخلیة الأم لانقسامین متتالیین: Méiose ). خلال الانقسام الاختزالي 2n(عدد صبغیاتھا 
خلال الانقسام الأول تتفرق الصبغیات المتماثلة لنحصل على خلیتین تتوفر كل واحدة على نصف عدد  •

، فنقول أنھا أحادیة الصیغة الصبغیة. (n)الصبغیات 
 )nخلال الانقسام الثاني ، نحصل على أربع خلایا  متشابھة وأحادیة الصیغة الصبغیة ( •

تتعرض نواة كل خلیة لانقسام غیر مباشر (الشكل ب) لتعطي حبة لقاح تتشكل من خلیتین أحادیتي الصیغة الصبغیة. 

 الانقسام غیر المباشر

  خلیة أم ب
2n صبغي 

 2n  خلیتان بنتان ب
صبغي لكل واحدة 

تضاعف الصبغیات 

صبغیات 

 الشكل ب

 الانقسام الاختزالي

 صبغي 2n  خلیة أم ب

 nخلیتان ب 
صبغي لكل واحدة 

 أربع خلایا ب
  n صبغي 

لكل واحدة 

انقسام منصف 

انقسام تعادلي 

صبغیات متماثلة 
 الشكل أ

 : مراحل تشكل حبوب اللقاح.6 الوثیقة 
 
 

 

خلیة أم لحبة اللقاح 
 )2n ( صبغي 

خلیتان بنتان 
)n ( صبغي 

 

أربعة بویغات 
)n ( صبغي 

 

انقسام البویغ وتشكل حبة اللقاح 
 

انقسام غیر مباشر 
ثم تفریق 

 

انقسام اختزالي 
خلیة انباتیة  

 

خلیة توالدیة 
حبة اللقاح  
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           ب – المدقة جھاز التوالد الأنثوي: 
                 a:7 أنظر الوثیقة  – تعضي جھاز التوالد الأنثوي .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. Ovaire، والمبیض Style ، قلم المیسم Stigmate  من میسمGynécée (Pistil) تتشكل المدقة ·
 یمكن ملاحظة عدة أشكال من المدقات حسب أنواع الأزھار. ·
. فنجد مثلا زھرة أحادیة Carpelles تبین ملاحظة مقاطع عرضیة للمبیض أنھ یتكون من كربلة واحدة أو عدة كربلات ·

الكربلة أو متعددة الكربلات. 
 Funicule بواسطة الحبل السري Placenta، ترتبط بالمشیمة Ovules  تحتوي كل كربلة على بییضة أو أكثر·

، تحتوي في جزئھا الأعلى على الكیس الجنیني. ویحیط بالجویزة غشاءان Nucelleوتتكون من نسیج یسمى الجویزة 
. Micropyleیحددان فتحة صغیرة تسمى النقیر

  انطلاقا من تكاثر خلایا الجویزة.Sac embryonnaire ینتج الكیس الجنیني ·
 

                 b:8 أنظر الوثیقة  – تشكل الكیس الجنیني .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : المدقة جھاز توالد أنثوي ینتج الكیس الجنیني.7 الوثیقة 
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، تعرف تعضي جھاز التوالد الأنثوي وتعرف بنیة المبیض، البییضة والكیس 
الجنیني. 

 

 صورة  لمدقة زھرة 

¬ 

 رسم تخطیطي للمدقة

 میسم

 قلم

 مبیض
 بییضة
 كربلة

­ 

 

 بعض أصناف المیاسم والمدقات

® 

 
 مقطع عرضي للمبیض

¯ 

 

كربلة 

بییضة 
حبل سري 

مشیمة 

 

 كیس جنیني
 جویزة
 غشاء

 نقیر

 صورة مجھریة لمقطع للبییضة

 

 رسم تخطیطي للبییضة

° ± 

 

 : مراحل تشكل الكیس الجنیني.8 الوثیقة
 

¬ 

­ 
® 

¯ 

° 
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عناصر الوثیقة: 
 = بوغ كبیر       3 = ثلاثة أبواغ ضامرة.               2 = الخلیة الأم للكیس الجنیني.           1
 = خلایا معاكسة. 7 = الانقسام الثالث.        6 = الانقسام الثاني.        5 = الانقسام الأول.         4
 = خلیتان مساعدتان. 10 = بییضة غیر ملقحة.          9 = نواتا الكیس الجنیني.           8

 

 = تشكل الكیس الجنیني. ° = انقسامات غیر مباشرة، ¯ و® و­ = انقسام اختزالي،    ¬
 

یتشكل الكیس الجنیني عبر المراحل الأساسیة التالیة: 
 تتعرض احدى خلایا الجویزة للتفریق فتعطي الخلیة الأم للكیس الجنیني، تكون ثنائیة الصیغة الصبغیة. ·
، تنحل ثلاثة منھا وتبقى واحدة. (n) تتعرض الخلیة الأم للانقسام الاختزالي فتعطي أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة ·
. (n) نوى أحادیة الصیغة الصبغیة 8 تتعرض نواة الخلیة المتبقیة لثلاث انقسامات غیر مباشرة فتعطي ·
 تتفرق ھذه الخلیة فتتوزع النوى الثمانیة على سبع خلایا تعطي الكیس الجنیني وھذه الخلایا ھي: ·

 

V  .بییضة غیر ملقحة والتي تقوم مقام المشیج الأنثوي تتموضع قرب النقیر
V  .خلیتان مساعدتان تحیطان بالبویضة غیر الملقحة 
V  .ثلاث خلایا معاكسة تتموضع بالقطب المعاكس 
V .خلیة مركزیة تضم نواتین  

 
          ج – خلاصة: 

 

مییز بین: نتخضع الكائنات الحیة عامة والنباتات خاصة لنوعین من الانقسامات، حسب طبیعة الوظیفة المؤھلة للقیام بھا و
 

الانقسام غیر المباشر: یمكن من تكاثر وتضاعف خلایا الكائنات الحیة، دون تغییر صیغتھا الصبغیة. حیث تنقسم كل  •
 .(2n) إلى خلیتین ثنائیتي الصیغة الصبغیة (2n)خلیة ثنائیة الصیغة الصبغیة 

 

الانقسام الاختزالي وھو ظاھرة تخضع لھا الخلایا التي تلعب دورا في التوالد الجنسي، لتعطي أمشاجا أحادیة الصیغة  •
الصبغیة، وذلك للحفاظ على ثبات عدد الصبغیات بعد الإخصاب. ویتمیز بانقسامین متتالیین لخلیة أم ثنائیة الصیغة 

. (n)، لنحصل على أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة (2n)الصبغیة 
 

l       .الأبر، أنواعھ وأھمیتھ الزراعیة 
 9أنظر الوثیقة           أ – الأبر وأنواعھ: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : دور الأسدیة والمدقة في تكون الثمرة.9 الوثیقة 
 

، كما ھو مبین على الرسم أسفلھ. x، وu ،v ،wلدینا أربع نبتات من الخزامى 
 
 
 
 
 
 
u  .( شاھدة ) نترك الأزھار عادیة : 

النتیجة: تحول المدقة إلى ثمرة تحتوي على بذور.  
v .نغطي مدقة الزھرة بستار شفاف، قبل نضج الأسدیة. النتیجة: عدم تحول المدقة إلى ثمرة : 
w نرج سداة ھذه الزھرة فوق المیسم، قبل تغطیة المدقة بستار شفاف، النتیجة: تحول المدقة إلى ثمرة تحتوي على : 

بذور. 
x نرج سداة زھرة البنفسج فوق میسم زھرة الخزامى، قبل تغطیة مدقة الخزامى بستار شفاف، النتیجة: عدم تحول : 

المدقة إلى ثمرة. 
 ماذا تستنتج من ھذه التجربة؟ )1
 كشفت ھذه التجربة عن ظاھرة أساسیة في حیاة الزھرة. سم ھذه الظاھرة، وأعط تعریفا لھا. )2
بالاعتماد على ما سبق وعلى الوثائق التالیة، أذكر أنواع ھذه الظاھرة.  )3

u 
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8                                             الأستاذ: یوسف الأندلسي التوالد الجنسي عند النباتات الزھریة                            

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نستنتج من ھذه التجربة أن حبوب اللقاح یجب أن تصل إلى میاسم الأزھار لتتحول إلى ثمار ثم بدور. وأن حبوب اللقاح  )1
ھذه یجب أن تكون لزھرة من نفس النوع. 

 ، ویتمثل الأبر في نقل حبوب اللقاح من La pollinisationالظاھرة التي تكشف عنھا ھذه التجربة ھي ظاھرة الأبر  )2
المئبر والتصاقھا بمیسم زھرة من نفس النوع. 

 یتم الأبر بعدة عوامل مثل: الریاح، الجاذبیة، الماء بالنسبة للنباتات المائیة، بعض الحیوانات خاصة الحشرات، الإنسان. )3
ونمیز بین نوعین من الأبر: 

الأبر المباشر أو الذاتي: عندما یتم نقل حبوب اللقاح من أسدیة زھرة إلى مدقة نفس الزھرة. ویكون ھذا الأبر ممكنا في  •
 حالة الأزھار ثنائیة الجنس.

 الأبر غیر المباشر أو المتقاطع: عندما یتم نقل حبوب اللقاح من أسدیة زھرة إلى مدقة زھرة أخرى من نفس النوع. •
ویكون الأبر المتقاطع ضروریا بالنسبة للأزھار الأحادیة الجنس مثل النخیل. ولبعض الأزھار الثنائیة الجنس، نظرا لوجود 

بعض المعیقات الفیزیولوجیة، كعدم النضج المتزامن لكل من الأسدیة والمدقات، والمعیقات الشراحیة كقصر الأسدیة 
 بالمقارنة مع المدقة.

 
 10أنظر الوثیقة           ب – الأبر وأھمیتھ الزراعیة: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : أھمیة الأبر في المیدان الفلاحي.10الوثیقة  
 

Î جرت العادة في واحات النخیل أن یقوم الفلاحون بقطع أزھار النخیل الذكر، وتحریكھا فوق أزھار النخیل الأنثوي 
Î یلجأ الباحث إلى تقنیة الأبر الاصطناعي عندما یرغب في انتقاء سلالات نباتیة جیدة، أو عند انجاز تزاوجات 

مرغوب فیھا، حیث یستأصل الأسدیة ویحفظ الأزھار المبتورة بأكیاس بلاستیكیة. ویمكن تخصیبھا یدویا بحبوب اللقاح 
المختارة. 

Î .نقوم بقیاس كمیة إنتاج البذور لدى أزھار نبات عباد الشمس، وذلك حسب المسافة بین حقل التجربة وخلایا النحل 
نتائج ھذه الملاحظات مدونة على الجدول التالي. 

 

 200 - 160 160 - 120 120 - 100 100 - 80 40 - 0 بین خلایا النحل وحقل التجربة mالمسافة ب
 1000 1000 1100 1200 1400 بحقل التجربة Kg/haإنتاج البذور ب 
 800 بحقل شاھد Kg/haإنتاج البذور ب 

 

 انطلاقا من ھذه المعطیات بین أھمیة الأبر في المیدان الزراعي.

  : دور الأسدیة والمدقة في تكون الثمرة.9 (تابع) الوثیقة 
 

 أبر أزھار نبات القویصة بواسطة النحل
  

 تدخل الإنسان في عملیة الأبر

 أزھار ذكریة
أبر غیر 
 مباشر

 أزھار أنثویة

عند نبات الذرة تتموضع الأسدیة بالأزھار الذكریة 
 والمدقات بالأزھار الأنثویة في مستویین مختلفین.

 
 الأبر عن طریق الطیور

 
 الأبر عن طریق الریاح

 الأبر غیر المباشر الأبر المباشر




