
 التوالد عند النباتات                                                 1                                                    الأستاذ یوسف الأندلسي

 :1التمرین 
 

 رسما تخطیطیا لمختلف الأعضاء التي تشكل جسم كثیر من النباتات الزھریة. 1تبین الوثیقة 
. 1أعط أسماء الأسھم المرقم بالوثیقة  )1
 على شكل جدول ذكر بدور كل عضو من الأعضاء التي تشكل جسم النبتة. )2

 
تضم مجموعة النباتات الزھریة مجموعتین فرعیتین كبیرتین ھما مجموعة النبـاتات كاسیات البذور ومجموعة النباتات 

 عاریات البذور.
 

 اعتمادا على مكتسباتك ذكر بمصدر التسمیة التي تطلق على ھاتین المجموعتین.  )3
 

  الأجزاء التي تسمح بتحدید جنس الزھرة.3 تفاصیل الزھرة عند النباتات كاسیات البذور بینما تظھر الوثیقة 2تبین الوثیقة 
 

 . 3 و2أعط أسماء الأسھم المرقمة بالوثائق  )4
 على شكل جدول ذكر بالدور الذي یقوم بھ كل عضو من الأعضاء  )5

التي تشكل الزھرة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

في معرض حدیثھ عن الزھور الموجودة عند النباتات كاسیات البذور قال أحد المھتمین: 
"....ھناك تنوع كبیر في الشكل والحجم واللون والمكونات في زھور النباتات كاسیات البذور: فبعض الأعضاء مفقودة عند 

بعض الأنواع كما أن حجمھا یتراوح ما بین بضع ملیمترات إلى عدة سنتیمترات عند أضخمھا. وبعض الزھور تكون 
منفردة في نھایة الشمراخ أما البعض الآخر فیكون 

أما  .ثنائیة المسكنأو  أحادیة المسكن یختلف عدد الزھور الموجودة بھ... ویمكن أن تكون النباتات كاسیات البدور ازھرارا
 ...." أحادیة الجنس أو ثنائیة الجنسالزھور فقد تكون 

 
اعتمادا على مكتسباتك السابقة عرف المصطلحات التي تحتھا خط.  )6
؟ علل جوابك. 2ما نوع الزھرة الـموجودة بالوثیقة  )7

 
 :2 التمرین 

 
 فتبین 3 أماكن تموضع البییضات داخل المدقة، أما الوثیقة 2 ملاحظة مجھریة لحبة لقاح بینما تظھر الوثیقة 1تظھر الوثیقة 

 التفاصیل الدقیقة للكیس الجنیني الناضج. 4في حین تظھر الوثیقة  مختلف العناصر التي تشكل البییضة عند كاسیات البذور،
 

  الوثائق. ھذه بمختلفةأعط الأسماء المناسبة للأسھم المرقم
 

 
 
 

 

 1الوثیقة 

 

 2الوثیقة 

 

 3الوثیقة 
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: 3 التمرین 
 

تنمو الأعضاء التي تشكل أجسام الكائنات الحیة عن طریق تكاثر خلایاھا بواسطة عملیة  الانقسام الغیر المباشر.  
خلال ھذه الظاھرة تمتص الخلایا مواد القیت من الوسط المحیط بھا ( دم - لمف - نسغ -...) فتنمو تدریجیا لیتضاعف 

ذلك عدد الصبغیات الموجودة داخل النواة  حجمھا فتنقسم كل خلیة إلى خلیتین بنتین تشبھان في كل شيء الخلیة الأم  بما في
(استنساخ). وبعد فترة سكون وجیزة تخضع الخلایا المتولد عن الانقسام بدورھا لعملیة انقسام غیر مباشر جدید. وھكذا 

تضمن الكائنات الحیة بما فیھا النباتات نمو جسمھا وأیضا تعویض الخلایا التي تموت بھا ...  
أثناء عملیة الانقسام غیر المباشر یسبق عملیة انفصال سیتوبلازم الخلیتین البنتین مجموعة من الظواھر التي تحدث داخل 

نواة الخلیة الأم. یقسم الباحثون زمنیا ھذه الظواھر إلى أربعة أطوار متتابعة زمنیا (انظر الوثیقة أسفلھ):  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
) الطور النھائي. 5) الطور الانفصالي  -  (4) الطور الاستوائي -   (3) الطور التمھیدي -  (2) فترة راحة   -   (1(
 

أعلاه صف أھم التغیرات التي تطرأ على الصبغیات ونواة الخلیة خلال كل دورة خلویة.  انطلاقا من الوثیقة
 
 

: 4 التمرین 
 

عند الكائنات ثنائیة الصیغة الصبغیة إلى جانب الانقسام غیر المباشر یوجد نوع أخر من الانقسام الخلوي یعرف بالانقسام 
الاختزالي.  
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عكس الانقسام غیر المباشر الذي یحدث في كل أنواع الخلایا التي تشكل الكائنات الحیة، فإن الانقسام الاختزالي لا یقع إلا 
داخل المناسل (المبیض - الخصیة - الكیس المئبري) حیث تتكون الأمشاج. خلال ھذا النوع من الانقسام نحصل انطلاقا من 

n صبغي. أي أن أھم ما یمیز ھذا النوع من الانقسام ھو اختزال عدد الصبغیات 2خلیة أم لھا n صبغي على أربع خلایا لھا 
الموجودة في نواة الخلیة الأم إلى نصف الكمیة عند الخلایا المتولدة عن الانقسام. 

تعطي الوثیقة أسفلھ رسوما تخطیطیة تبین مختلف مراحل عملیة الانقسام الاختزالي على مستوى نواة الخلیة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ذكر بما معنى الكائنات ثنائیة الصیغة الصبغیة.  )1
إلى ماذا یرمز الحرف n المذكور في نص تقدیم التمرین؟  )2
ما الاسم الذي یطلق على المرحلة التي تحمل فیھا خلیا الكائن الحي n صبغي؟  )3
4( n صبغي؟2ما الاسم الذي یطلق على المرحلة التي تحمل فیھا خلیا الكائن الحي  

 
الانقسام الاختزالي في حقیقة الأمر عبارة عن انقسامین متتالیین كل انقسام منھا یعرف نفس المراحل التي تحدث خلال 

. الطور التمھیدي - الطور الاستوائي - الطور الانفصالي - الطور النھائي)الدورة الخلویة التي یعرفھا الانقسام المباشر(
 صبغي nالمنصف ویؤدي إلى تكوین خلیتین بنتین لھما   یعرف الانقسام الأول من ظاھرة الانقسام الاختزالي باسم  الانقسام

 nویؤدي إلى تكوین أربع خلایا لھا  التعادلي، بینما یعرف الانقسام الثاني باسم الانقسام صبغي. 2nانطلاقا من خلیة أم لھا 
المتولدتین عن الانقسام المنصف. خلیتین صبغي انطلاقا من ال

  
على شكل جدول واعتماد على الوثیقة أعلاه، حدد المراحل التي تشكل كل انقسام من الانقسامین اللذان یشكلان  )5

ظاھرة الانقسام الاختزالي وأعط اسم كل مرحلة، مع وصف بإیجاز أھم أحداث كل مرحلة على مستوى الصبغیات. 
 

خلال التوالد الجنسي تحدث ظاھرة معاكسة لظاھرة الانقسام الاختزالي. ما ھي ھذه الظاھرة ؟  ولماذا تعتبر علمیا  )6
 نقیض ظاھرة الانقسام الاختزالي؟

  
الانقسام غیر المباشر والانقسام الاختزالي في ما یخص الممیزات التالیة:  على شكل جدول قارن بین  )7

            - نوع الخلایا التي یشملھا - الھدف النھائي من الانقسام - عدد الخلایا المحصل علیھا في نھایة الانقسام - عدد 
الصبغیات بنواة الخلایا 

               المتولدة عن الانقسام - نوع الخلایا التي یحدث عندھا كل انقسام .
 
 

: 5 التمرین 
 

یتطلب تكون نبات جدید من فصیلة كاسیات البذور  بالطریقة الجنسیة تدخل مشیج ذكري ومشیج أنثوي یحدث بینھا 
إخصاب. یكون المشیج الذكري محمول بواسطة حبوب اللقاح، بینما یكون المشیج الأنثوي موجودا داخل الكیس الجنیني 

وتبین الوثائق أسفلھ تفاصیل مراحل تكونھا: 
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 عند كاسیات البذور مراحل تشكل حبوب اللقاح تظھر مختلف: 1 الوثیقة: 

 

 
 

 تلخص مختلف مراحل تكون البییضة و الكیس الجنیني عند كاسیات البذور: 2الوثیقة 
 

 
 

.  2 والوثیقة 1أعط أسماء الأسھم المرقم بالوثیقة  )1
 وعلى شكل جدول حدد ما یلي:  4-3-2-1 وبالنسبة للمراحل 1انطلاقا من الوثیقة  )2

            - عدد خلایا كل مرحلة  -  عدد النوى في كل خلیة  -  عدد الصبغیات في كل نواة. 
أنجز خطاطة تظھر فیھا مختلف مراحل تكون حبوب لقاح كاسیات البذور.  )3
أنجز خطاطة تظھر فیھا مختلف مراحل تكون الكیس الجنیني عند كاسیات البذور.  )4

 
: 6 التمرین 

 
قصد دراسة التغییرات التي تحدث على الزھرة بعد استكمال نموھا  وبدایة الأبر نقترح علیك التمرین التالي: 

عرف الأبر وما مرادفھ عند الحیوانات؟  )1
 ما ھي أنواع الأبر. )2

 

القائمة التالیة تضم أوصافا لبعض أنواع أو بعض أجزاء زھور معینة: 
  .زھرة كبیرة ذات لون لامع
  .زھرة ذات حبوب لقاح كثیرة
  .زھرة تشبھ حشرة
  .زھرة ذات حبوب لقاح لصوقة وتحتوي على ذیول
  .زھرة ذات رحیق بھ سائل سكري
  .زھرة ذات أسدیة یتجاوز طولھا طول الزھرة وتتحرك لأقل ھبة ریح
  .زھرة ذات میاسم جد نامیة في شكل ریشة

 من بین ما سبق ما ھي الزھور التي یتم أبرھا بالریاح والتي یتم أبرھا بالحیوانات؟ )3
 

تظھر في الوثیقة جانبھ مدقة: 
ھل ھذه المدقة مأبورة أم لا ؟ علل جوابك.  )4
 أوصاف النباتات ھذه بین التي یتم فیھا الأبر المباشر والتي یتم فیھا الأبر غیر المباشر: بینمن  )5

  .الزھور الثنائیة الجنس التي یتزامن فیھا نضج المدقة والأسدیة
  .الزھور التي لا تنفتح أبدا
  ( الأحادیة المسكن ).نباتات تحمل زھور أحادیة الجنس ولكنھا تحمل في نفس الوقت زھور ذكر وزھور أنثى
   .الزھور الأحادیة الجنس
  .الزھور الثنائیة الجنس ذات الأسدیة القصیرة مقارنة مع طول المیسم
  .الزھور الثنائیة الجنس التي لا یتزامن بھا نضج الأسدیة والمدقة
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یبین الجدول التالي أرقام تقریبیة عن إنتاج حبوب اللقاح عند بعض الأزھار: 
 

 تقدیر إنتاج حبوب اللقاح 

 3000 الذرة في السداة
 30000 الحمیض

 2600000 شقائق النعمان في الزھرة

 في الإزھرار

 175000 الزان
 2000000 البندق
 25000000 القیقب

 400000000 الحمیض
 600000000 البندق في النبتة بكاملھا

 

حلل معطیات الجدول.  )6
لماذا في نظرك یوجد ھذا العدد من حبوب اللقاح في كل زھرة.  )7

 
: 7 التمرین 

 
 تفاصیل المرحلة 2 مختلف مراحل ظاھرة تحدث بعد عملیة الأبر عند كاسیات البدور، بینما تظھر الوثیقة 1تبین الوثیقة 

. 1النھائیة من الظاھرة الممثلة على الوثیقة 
. 1تعرف الظاھرة الممثلة على الوثیقة  )1
.  2 والوثیقة 1أعط أسماء العناصر المرقمة بالوثیقة  )2
  وعلى معلوماتك لخص ما یحدث خلال الظاھرة السابقة.2 و1اعتمادا على الوثیقتین  )3

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 كشفت تحالیل كیمیائیة عن وجود حمض البوریك في أنسجة المیسم. ولدراسة 
 تأثیر حمض البوریك على حبوب اللقاح  تم تغیر تركیزه في المیسم وبالتوازي 

 مع ذلك تم قیاس طول أنبوب اللقاح ونسبة الإنبات بین حبوب اللقاح.
  

یبین الجدول التالي النتائج المحصل علیھا: 
 

 0.025 0.02 0.015 0.01 0.005 0 %تركیز حمض البوریك ب 
 μm 1000 1800 2000 2100 800 600طول أنبوب اللقاح ب 

 30 50 80 70 50 20  حبوب اللقاح المنبتة%
 

أنجز على نفس المعلم المنحنیین المتعلقین بالجدول أعلاه.  )4

 
  

 
 

 1الوثیقة 
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حلل المنحنیین .  )5
ماذا تستنتج؟  )6
ما ھو دور أنبوب اللقاح الذي یتكون بعد الأبر؟ وما مصدر المواد الضروریة التي تستعمل لتكوین أنبوب اللقاح؟  )7
على شكل جدول حدد مصیر العناصر التالیة في نھایة الإنبات: النواة التوالدیة - النواة الإنباتیة.  )8

 
 

: 8 التمرین 
 

. 2 و1تعرف ظاھرتي الوثیقتین  )1
  1أعط أسماء العناصر المرقمة بالوثیقة  )2

.  2والوثیقة 
؟  2ما ھي أھم أطوار الظاھرة الممثلة بالوثیقة  )3

). 2 و1            (الجواب عبر تحلیل الوثیقتین 
 ما مصیر الأجزاء التالیة بعد حدوث ظاھرة  )4

  الشمراخ - السبلات : 2الوثیقة 
القلم - الاسدیة - المیسم - المبیض؟ - - الوریقات التویجیة - البییضات 

عرف الثمرة.  )5
 من بین الخضر والفواكھ التالیة حدد التي ینتمي القابل  )6

      للأكل فیھا إلى فئة الثمار بالمفھوم العلمي: 
) - gousse complèteقرع - فلفل - خیار - جزر - بصل – كرات- تین – أناناس - بطیخ - فجل - فاصولیا خضراء (

بزلاء (جلبانة) - اللفت - بطاطس – طماطم -  تمر - لوزة - جوزة - الكرفس - عنبة - برتقال - تفاح - خس - النعناع – 
بلوط - الشاي - الزیتون- الصبار- الفستق.  - ذرة

 
ترتب الثمار حسب منظر غشائھا وطبیعة جداره وحسب طریقة انفتاحھا إلى: 

 
 جدار جاف جدار لحمي

 ینفتح عند النضج لا ینفتح أبدا واحدة بھ نواة بھ بذرات
 علیبة ثمرة فقیرة ثمرة مفردة النواة عنیبة

 
 بناء على المعلومات السابقة رتب الأنواع النباتیة التي تنتمي إلى  الثمار في السؤال السابق. )7

 
 

 :9 التمرین 
 

 وھذه الأخیرة تظھر تفاصیل الظاھرة التي 2 في الوثیقة 2 التفاصیل النھائیة للعنصر الذي یحمل السھم رقم 1تظھر الوثیقة 
 تلي الإخصاب المضاعف عند كاسیات البذور.
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. 1 وعنصر الوثیقة 2تعرف ظاھرة الوثیقة  )1
. 2 والوثیقة 1أعط أسماء العناصر المرقمة بالوثیقة  )2
 ).2 و1؟ (الجواب عبر تحلیل الوثیقتین 2ما ھي أھم أطوار الظاھرة الممثلة بالوثیقة  )3

 
یبین التحلیل الكیمیائي لمكونات عدة أنواع من البذور أنھا تضم الدھون بنسبة كبیرة جدا ثم تلیھا السكریات والبروتیدات 

وبدرجة أقل الأملاح المعدنیة والفیتامینات.  
 

 كیف تفسر النسبة المرتفعة للدھون في البذور؟ )4
أعط أمثلة لبذور معروفة بغناھا بالدھون.  )5

 
 

: 10 التمرین 
 

على الأرض توجد ملایین الأنواع من النباتات تنتج بذورا، وباستثناء بضع مئات من الأنواع التي یتدخل الإنسان في نشرھا 
من مكان إلى مكان آخر لسبب من الأسباب فإن جل النباتات الأخرى تعتمد على بذورھا في اكتساح أوساط بیئیة جدیدة 

والانتشار بھا. 
 

ذكر بالأسباب التي تجعل الإنسان یتدخل في نقل أنواع النباتات من وسط إلى وسط أخر.  )1
أعط أمثلة لنباتات مشھورة بكون الإنسان نقلھا من مكان إلى آخر مع ذكر موطنھا الأصلي.  )2
دون تدخل الإنسان، ما ھي أھم الوسائل التي تنتقل بھا البذور وعند النباتات كاسیت البذور؟  )3
إلى جانب الانتشار ما ھي باقي ادوار البذور؟   )4
ما ھي الامتیازات التي تخولھ البذور للنباتات التي تنتجھا مقارنة مع التي لا تنتجھا؟  )5

 
قصد معرفة الظروف الملائمة التي تنبت فیھا البذور تم إنجاز مجموعة من التجارب على أنواع مختلفة من البذور كما ھو 

 الذي یبین نتائج زراعة بذور نبات معین في ظروف متغیرة: 1مبین في المعطیات الجدول رقم 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نتائج زراعة بذور في ظروف مثالیة وفي أوقات مختلفة من السنة : 2یبین الجدول و
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 البذور %
.5 6 7 9 45 35 20 9 7 5 المنبتة

5 5 4.
5 5 10 13 30 35 22 18 10 0 

 
. 1كیف تفسر نتائج كل تجربة من تجارب الجدول رقم  )6
. 2أنجز المدراج المقابل للجدول رقم  )7
حلل المدراج.  )8

 نسبة البذور المنبتة ظروف التجربة درجة الحرارة التجارب
1 ºC 6  + ضعیفة جدا  + ھواءتربة مبللة  بذور 
2 ºC 20 منعدمة بذور +  تربة مبللة + بدون ھواء 
3 ºC 20 منعدمة بذور + ھواء + تربة بدون ماء 
4 ºC 20 مرتفعة بذور + تربة مبللة + ھواء 
5 ºC 50 منعدمة بذور + ماء + ھواء + تربة 

6 ºC 20  + بذور تعاني من طفیلیات مختلفة + تربة بھا ماء
 ضعیفة ھواء

7 ºC 17  + بذور تعاني من طفیلیات مختلفة + تربة بھا ماء
 منعدمة ھواء
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. 2كیف تفسر نتائج الجدول  )9
استنتج الظروف اللازمة لإنبات البذور.  )10

 
 

: 11 التمرین 
 

قصد تحدید  دور الماء في عملیة إنبات البذور تم إنجاز مجموعة من القیاسات على خلایا وأغشیة البذور مقارنة مع نسبة 
الماء التي تحتوي علیھا التربة المستعملة في الإنبات. 

 
 النتائج المحصل علیھا: 1 یبین الجدول 

 
 
 
 
 
 
 

 واستخلص دور الماء في إنبات البذرة. 1حلل الجدول رقم  )1
حدد نوع الغازات التي تتبادلھا البذرة خلال الإنبات مع الوسط الخارجي معللا جوابك.  )2
  عرف الإنبات ولخص أھم مراحلھ.2 و1اعتمادا على مكتسباتك وجوابك على السؤالین  )3

 
  تطور الكتلة الجافة ب 2یبین الجدول رقم g:لبذرة نبات معین مع مرور أیام الإنبات  

 

 2 الجدول رقم  0 3 7 9 11 14 16
 أیام الإنبات

  gالكتلة الجافة للبذرة ب 39 36 34 35 36.9 42 48
 

  تطور الكتلة الجافة ب 3یبین الجدول رقم g سویداء من سویداء البذور السابقة وتطور نسبة الدھون 100 لكل 
والسكریات بھا مع مرور أیام الإنبات: 

 

 100الكتلة الجافة لسویداء  3 الجدول رقم 
 بذرة

كتلة الدھون من الكتلة 
 الجافة

كتلة  السكریات  من الكتلة 
 أیام إنبات البذرة الجافة

0 37.6 26.2 1.5 
4 37.6 24.9 4.2 
6 25.6 10 12.2 
8 18.4 4 9.6 
11 4 0.7 1.1 

 

 تطور الكتلة الجافة ب 4 یبین الجدول رقم g جنین للبذور السابقة وتطور نسبة الدھون والسكریات بھا مع 100 لكل 
مرور أیام الإنبات: 

 

 100الكتلة الجافة لجنین  4 الجدول رقم 
 بذرة

كتلة الدھون من الكتلة 
 الجافة

كتلة  السكریات من 
 أیام إنبات البذرة الكتلة الجافة

0 0 0 0 
4 2 0.1 0.8 
6 19.5 0.8 6.0 
8 25.5 1.5 13.8 
11 34.2 1.1 16.6 

سیتوبلازم خلایا  غشاء البذرة  1 الجدول رقم 
شكل مدخرات  شكل الخلایا التبادلات الغازیة البذرة

 حجم الماء في التربة حجم البذرة البذرة
 عادي جافة متقلصة شبھ منعدمة جاف صلب 11 %
 منتفخة رطبة عادیة ضعیفة غني بالماء لین 20.5 %

ممیھة بشكل  منتفخة مرتفعة ممیھ بشكل كبیر لین وممزق 30 %
 حجم مضاعف كبیر
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. 2 الخاص بالجدول رقم المنحنىأنجز  )4
كیف تفسر التغیرات الملاحظة.  )5
. 3على نفس المعلم أنجز المنحنیات الخاصة بالجدول رقم  )6
حلل المنحنیات المحصل علیھا.  )7
. 4على نفس المعلم أنجز المنحنیات الخاصة بالجدول رقم  )8
حلل المنحنیات المحصل علیھا.  )9

ما العلاقة الموجودة بین منحنیات الجدولین؟  )10
 

: 12 التمرین 
 

عاریات البذور من أقدم أنواع الكائنات التي ظھرت على سطح الأرض، فھي أقدم من كاسیات البذور بل یقدر العلماء أن 
وأقدم من جل الحیوانات الموجودة حالیا والتي من بینھا الحشرات والطیور... على الأقل بعدٌة ملایین من السنین. 

وقصد مقارنة خصائص عملیة الأبر عند كاسیات البذور وعاریات البذور نقترح علیك المعطیات أسفلھ: 
 
 :عند فحص حبوب اللقاح عند عاریات البذور یلاحظ ما یلي 

 mm 0.0015 و0.001إنھا صغیرة الحجم  ما بین .
  تُنْتَجُ بأعداد كبیرة جدٌاً (مئات الملایین في كل شجرة - ظاھرة المطر الأصفر-) وبكمیة أكبر من كاسیات البذور

وذلك بفعل ارتفاع عدد الزھور الذكر مقارنة مع الأنثى. 
 .خفیفة جدا ولھا أجنحة تعرف بالكیس الھوائي 

 
 اعتمادا على المعطیات السابقة في نظرك كیف سیتم الأبر عند عاریات البذور؟ علل جوابك. )1

 
 قصد التأكد من جوابك نقترح علیك نتائج تجربة أنجزت على حقول لكاسیات البذور (عباد الشمس) ولتوضیح دور 

الحشرات في نمو ھذه النبتة. 
 

 بین خلایا النحل وحقل mالمسافة ب
 - 100 100 - 80 40 – 0 التجربة

120 
120 - 

160 
160 - 

200 
 1000 1000 1100 1200 1400 بحقل التجربةKg/ha إنتاج البذور ب
 800 بالحقل الشاھدKg/ha إنتاج البذور ب

 
 ذكر بما معنى حقل شاھد؟ وما دوره؟ )2
حلل الجدول أعلاه.  )3
ماذا تستنج فیما یخص دور النحل في تكاثر عباد الشمس؟  )4

 
 أعیدت نفس التجربة السابقة مع أحد أنواع النباتات عاریة البذور ثم تم بعد ذلك تغییر النحل بحشرات أخرى وطیور 

مختلفة فتم الحصول على النتائج المبینة في الجدول التالي وذلك كیف ما كان نوع الحیوان المستعمل: 
 

 - 100 100 - 80 40 – 0  بین خلایا النحل و حقل التجربةmالمسافة ب
120 

120 - 
160 

160 - 
200 

 0.0002% 0.0002% 0.0002% 0.0002% 0.0002% نسبة حبوب اللقاح التي تتم عملیة الإخصاب
بالحقل  نسبة حبوب اللقاح التي تتم عملیة الإخصاب

 0.0002% الشاھد

 
نوع) لھا زھور أحادیة الجنس ویمكن أن تكون الأنواع إما ثنائیة المسكن (كالعرعار) أو 700 كل عاریات البذور (ملحوظة:

أحادیة المسكن (الصنوبر). 
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حلل معطیات الجدول أعلاه.  )5
ماذا تستنج فیما یخص دور الحشرات والطیور في تكاثر عاریات البذور؟  )6
لماذا في نظرك؟  )7
ھل ھناك فوارق أخرى بین عاریات البذور وكاسیات البذور في مكونات الزھرة ؟  )8
أنجز خطاطة تظھر فیھا مختلف مراحل تكون الأمشاج الذكریة والأنثویة عند عاریات البذور.  )9

 
: 13 التمرین 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

. 2 و1تعرف ظاھرتي الوثیقتین  )1
. 2 و1العناصر المرقمة بالوثیقتین أعط أسماء  )2
 لخص ما یحدث خلال الإخصاب وتكون البذرة عند عاریات البذور. 2 و1اعتمادا على الوثیقتین  )3
 ومعلوماتك المكتسبة من الفقرات السابقة حدد الفوارق التي تمیز الإخصاب وتكوین 2 و1اعتمادا على الوثیقتین  )4

البذرة والإنبات عند عاریات البذور مقارنة مع كاسیات البذور؟ 
 
 

: 14 التمرین 
 

 Reproduction)، وتكاثر لاجنسي )Reproduction asexuéeتتكاثر النباتات بطریقتین: تكاثر جنسي (
asexuée ou végétative) ، .(تكاثر إنباتي = تكاثر خضري)

 
ذكر بتعریف طریقتي التكاثر السابقتین.  )1
ما مصدر الصفات الوراثیة التي یحملھا العنصر الجدید في كل من التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي؟  )2
ما تأثیر طریقة انتقال الصفات الوراثیة من جیل إلى أخر في حالة التكاثر الجنسي؟ وفي حالة التكاثر اللاجنسي؟  )3
ما ھو الفارق الرئیسي الذي یسمح بانتقال الصفات الوراثیة بشكلین مختلفین بین التكاثر الجنسي والتكاثر  )4

اللاجنسي؟ 
ماذا نسمى تعاقب ظاھرتي الإخصاب والانقسام الاختزالي خلال مراحل تكون النباتات؟ وما ھي مراحلھا  )5

 وأنواعھا؟ 
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: 15 التمرین 

 
 كما تبین ھذه الوثیقة المدة الزمنیة لكل مرحلة وعدد Nتبین الوثیقة أسفلھ مراحل حیاة أحد أنواع النباتات نرمز لھ بالحرف 

الصبغیات التي تحتویھا النواة في كل مرحلة. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

: 16 التمرین 
 

تبین الوثیقة التالیة مراحل التوالد الجنسي عند طحلب الفوقس الحویصلي: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنجز الدورة الصبغیة عند طحلب الفوقس الحویصلي اعتمادا على الوثیقة أعلاه.  )1
في أي نوع من الدورات یمكن تصنیفھما؟  )2
ذكر بممیزات الدورة الصبغیة عند الطحالب.  )3

 
 
 
 
 

 
 
 

على شكل جدول حدد عدد الصبغیات والمدة الزمنیة  )1
A و Fو C للمراحل. 

على شكل جدول حدد المراحل التي تشكل الطور  )2
 البوغي والتي تشكل الطور المشیجي.

حدد المرحلة التي یحـدث خلالھا الانقسام الاختزالي؟  )3
 علل جوابك.

حدد المرحلة التي یحـدث خلالھا الإخصاب؟ علل  )4
 جوابك.

 ؟ علل جوابك. Nما نوع دورة النمو عند النبات  )5
؟ علل Nإلى أي نوع من النباتات یمكن أن تنتمي النبتة  )6

 جوابك.

A B C D E F 
14 
 
 
 
7 

 الزمن بالشھور  24              18              12              6   
 

 عدد الصبغیات

 n2بیضة 
 

  صبغيn2مشرة متفرعة لھا 
 

 حوافظ  جنسیة

n مئبریات 

 nنمیات 

 nمشیج ذكري  n بییضات 
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: 17 التمرین 
 

: الحزازیاتتبین الوثیقة التالیة مراحل التوالد الجنسي عند 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنجز الدورة الصبغیة عند الحزازیات اعتمادا على الوثیقة أعلاه.  )1
في أي نوع من الدورات یمكن تصنیفھا؟  )2
ذكر بممیزات الدورة الصبغیة عند الحزازیات.  )3

 
: 18 التمرین 

 
تبین الوثیقة التالیة مراحل التوالد الجنسي عند السرخس : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

أنجز الدورة الصبغیة عند السرخس اعتمادا على الوثیقة أعلاه.  )1
في أي نوع من الدورات یمكن تصنیفھا؟  )2
ذكر بممیزات الدورة الصبغیة عند السرخس.  )3

 

 nبییضة 
 

 n مشیج ذكري
 

 n2 بیضة
 

 n مئــــبریــــات n حاملات البییضات

 (2n)نبات  حزازیات 
 

تحمل جفینات بھا أكیاس 
 بوغیة:

صبغي  )n( بھا أبواغ لھا
 )n( النمیص
 

 nبییضة 
 

 n مشیج ذكري
 

 nمئــــبریــــات  n حاملات البییضات

 n2بیضة 
 

 (2n)نبات سرخس
 

بوغي:كیس   
 بھ أبواغ لھا

)n( صبغي 
 )n(المشیرة 
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: 19التمرین  
 

عند النباتات الزھریة یتطلب تكون نبات جدید وجود حبوب لقاح وبییضات لتتم بینھا عملیة إخصاب ینتج عنھا تكون بذرة إذا 
توفرت لھا ظروف ملائمة تنبت وتعطي نباتا جدیدا یحمل نفس صفات النوع الذي أنتجھ. إلا أنھ عند بعض أنواع النباتات 
یلاحظ انھ یكفي جزء من نبتة یغرس بمعزل عن باقي النبتة الأم لینمو ویتحول إلى نبات جدید كامل الأجزاء یحمل نفس 

صفات النبات الأصلي الذي عزل عنھ. 
 

ماذا یسمى ھذا النوع من التكاثر؟   )1
عرف ھذا النوع من التكاثر، وأذكر أنواعھ مع تعریف كل منھا وإعطاء مثال لنبات یتكاثر بتلك الطریقة.  )2
أذكر أنواع التكاثر بالنسبة للمجموعات التالیة: الطحالب - الحزازیات - السرخس - النباتات الزھریة.  )3

 
 : 20 تمرین ال

 
Ectocarpus siliculosus أنواع من المشرات (الوثیقة أسفلھ)3 طحلب بحري، یتشكل جھازه الإنباتي من  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 أبواغ ثنائیة السوط، أحادیة الصیغة الصبغیة، تنبت ھذه الأبواغ مباشرة فتعطي 4** مشرة (أ): تحمل أكیاسا بوغیة، تحرر 
 إما المشرة (ب) أو المشرة (ج).

 
** عند النضج تحمل المشرات (ب) و(ج) أكیاسا مشیجیة تحرر الأمشاج. تحتفظ بعض الأمشاج بأسواطھا وتسمى أمشاجا 

 ذكریة وتفقد أخرى أسواطھا فتسمى أمشاجا أنثویة.
 

 ** ینتج عن التحام المشیجین ♂ و ♀ تكون بیضة تعطي بعد الإنبات مشرة من النوع (أ).
 

 بماذا یمكن تسمیة كل من المشرات (أ)، (ب) و (ج)؟ علل جوابك. )1
حدد الصیغة الصبغیة لكل من الأمشاج، البیضة، والمشرات (أ)، (ب) و (ج).  )2
حدد مواقع الانقسام الاختزالي والإخصاب في ھذه الدورة.  )3
حدد نوعیة الدورة الصبغیة عند ھذا الطحلب مع تعلیل جوابك.   )4
 أنجز رسما تخطیطیا للدورة الصبغیة عند ھذا الطحلب. )5

Ectocarpus siliculosus

ب" ةرشم"أ" ةرشم"

ج" ةرشم"

ةضيب
يجيشم سيكنيطوسلا نادقف

يغوب سيك

بلحط ومن ةرود

 سيك
يغوب

غوب

غوب

جيشم

جيشم
يجيشم سيك
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 :1حل التمرین 
 

 :1أسماء الأسھم المرقم بالوثیقة  )1
 - برعم 6 - ساق،  5 - أوعیة حاملة للنسغ الخام،  4 - جذور،  3- الأجزاء التحأرضیة،   2- الأجزاء الھوائیة،   1

 غصن،          -7جانبي،  
 - 13- عقدة،  Entre-nœuds    ،12 - جعر11 - برعم نھائي،  10 - أوعیة حاملة للنسغ المصنع،  9 - ورقة،  8 

 - رسم تخطیطي لمكونات نبتة كاسي البذور. 14زھرة،  
 

 دور كل عضو من الأعضاء التي تشكل جسم النبتة: )2
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

یعود السبب في تسمیة كاسیات البذور إلى كون البذرة تكون مكسوة بغشاء خارجي یلفھا من الخارج ویعرف باسم  )3
الثمرة أما بذور عاریات البذور فتكون بدون غشاء خارجي فھي عاریة. 

 
 :2أسماء الأسھم المرقم بالوثیقـــة  )4

 - رسم 7 -  الكأس،     6 -  سبلات،       5 - أوراق تویجیة،     4 - أسدیة،     3 -  مدقة،    2-  شمراخ،   1
تخطیطي لمقطع طولي لزھرة كاسي البذور. 
: 3            أسماء الأسھم المرقم بالوثیقـــــــة 

 - رسم تخطیطي لمدقة. 4 - مبیض،    3 - قلم،    2- میسم،     1: 1- الشكل 
  -   رسم تخطیطي لسداة.3 -  خویط،    2-  كیس مئبري،         1: 2- الشكل 

 
الدور الذي یقوم بھ كل عضو من الأعضاء التي تشكل الزھرة:  )5

 
 دوره العــــضو

 تكون الحافظة الزھریة التي تحمي  الزھرة و تصلھا بالشمراخ  سبلات 
 تحمي  الزھرة و تجلب بألوانھا أو شكلھا الحشرات و الطیور  للأبر  وریقات تویجیة 

 مدقة
 یكون البییضات  مبیــض
 یوجھ حبو ب اللقاح عند الأبر  قلــــم 
 یستقبل حبوب اللقاح عند الأبر  میسم

 تكوین حبوب اللقاح  ســــداة
 حمل الزھرة  شمراخ 

 تجلب برحیقھا  الحشرات و الطیور  للأبر غدد الرحیق 
 

 تعریف المصطلحات التي تحتھا خط: )6
  .إزھـــــــرار: عندما تكون عدة زھور محمولة على نفس الشمراخ
 :نبات تكون فیھ الزھور الذكر والزھور الأنثى محمولة في ساقین مختلفین (لا تتواجد  نبات ثنائي المسكن

زھور من جنسین مختلفین على نفس النبتة). 

 دوره العــــضو
 امتصاص الماء و الأملاح المعدنیة و تثبت النبتة في التربة الجــــــــــــذور

حمل النسخ بین الجذور وباقي الأعضاء و حمل الزھرة و الأوراق و الأغصان  الســــــــــاق
 و البراعم

 تكوین أجزاء جدیدة من الأوراق و الأغصان و الســـــــــــاق البرعـــــوم
 التنفس و التـــــــركیب الضوئي الأوراق

 حمل الأوراق و الزھور الأغصــــــــان
 التكاثر الزھــــــــــرة

 تحمل الظروف الغیر الملائمة و ضمان انتشار النوع البدور
 حمایة البذور ثمـــــــــــرة



 التوالد عند النباتات                                                     2                                                   الأستاذ یوسف الأندلسي

  نبات أحادي المسكن: نبات تكون فیھ الزھور الذكر والزھور الأنثى محمولة على نفس الساق ( تتواجد
زھور من جنسین مختلفین على نفس النبتة). 

  .زھرة أحادیة الجنس: زھرة تحمل إما أسدیة فقط أو مدقة فقط
 .زھرة ثنائیة الجنس: زھرة تحمل في نفس الوقت أسدیة ومدقة 

 

  زھرة ثنائیة الجنس لأنھا تحمل في نفس الوقت أسدیة ومدقة.2زھرة الوثیقة  )7
 
 

 :2 حل التمرین 
 
 1 العناصر المرقمة بالوثیقة: 
- نواة إنباتیة،      6- سیتوبلازم،      5- خلیة إنباتیة،     4- خلیة توالدیة،   3- غشاء داخلي،   2- غشاء خارجي،   1
- نواة توالدیة،     7
- غشاءان بلازمیان. 8
 
 2 العناصر المرقمة بالوثیقة  :
- مقطع طولي لمدقة. 7- مبیض،      6 - قلم،     5 - میسم،     4-  حبة لقاح،     3- أنبوب اللقاح،    2- ببیضات،    1
 
 3 العناصر المرقمة بالوثیقة :
- جویزة. 6- مشیمة،     5- نقیر،     4- حبل سري،    3- كیس جنیني،    2- أغشیة،    1
 
 4 العناصر المرقمة بالوثیقة: 
- خلایا معاكسة (مقابلة). 4-  نواتا الكیس الجنیني،       3- بویضة،       2- خلیتان مساعدتان،      1
 
 

 :3 حل التمرین 
 
: المرحلة التمھیدیة  la prophase :تتمیز ھذه المرحلة ب

  .انحلال الغشاء النووي والنویة تدریجیا خلال ھذه المرحلة
  تحول الصبغین تدریجیا إلى خییطات أو عصیات (صبغیات)، ھذه الصبغیات تبدأ في الظھور تدریجیا أكثر قتامة

وأكثر غلظا.  
  في ھذه المرحلة كذلك تظھر خیوط المغزل اللالونيle fuseau achromatique . 
: المرحلة الاستوائیة  la metaphase  :ھي مرحلة تتمیز ب

  تموضع الصبغیات في وسط الخلیة وعلى نفس المسافة من قطبي الخلیة وتوصف ھذه الوضعیة ب الصفیحة
 الاستوائیة.

  .وصول الصبغیات إلى أقصى سمكھا وقتامتھا وبالتالي تكون أكثر وضوحا من المرحلة السابقة
  .انتھاء تشكل المغزل اللالوني الذي یصل إلى قطبي الخلیة
: المرحلة الانفصالیة  anaphase :و  تتمیز ب

  تقلص للألیاف الصبغیة یؤدي إلى انقسام الجزيء المركزي فتنفصل الصبغیات عن بعضھا البعض مما یضاعف
عددھا. 

  تحت تأثیر تقلص الألیاف الصبغیة تأخذ الصبغیات شكل حرفV  .
  تتكون مجموعتین متساویتین من الصبغیات، تھاجر كل واحدة منھما نحو أحد قطبي الخلیة بالانزلاق على الألیاف

القطبیة. 
: المرحلة النھائیة  Telophase :و ھي مرحلة تتمیز ب

  .تجمع الصبغیات في كل مجموعة في أحد قطبي الخلیة
  .یتكون الغشاء النووي انطلاقا من غشاء الشبكة السیتوبلازمیة الداخلیة
  .اختفاء المغزل اللالوني
  .في نھایة المرحلة النھائیة نحصل على خلیتین بنتین ترثان نفس عدد الصبغیات ونفس كمیة السیتوبلازم
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 :4 حل التمرین 
 

كائن ثنائي الصیغة الصبغیة یعني أن كل صبغي من صبغیاتھ یوجد داخل نوایا خلایاه في نسختین.  )1
یرمز الحرف n إلى:  )2

  .عدد الصبغیات الموجودة في كل نواة إذا كان الكائن أحادي الصیغة الصبغیة
 نصف عدد الصبغیات الموجودة في كل نواة إذا كان الكائن ثنائي الصیغة الصبغیة  .

الاسم الذي یطلق على المرحلة التي تحمل فیھا خلیا الكائن الحي n صبغي: المرحلة الأحادیة الصیغة الصبغیة.  )3
4( n صبغي: المرحلة الثنائیة الصیغة الصبغیة.2الاسم الذي یطلق على المرحلة التي تحمل فیھا خلیا الكائن الحي  

 
 من الانقسام الاختزالي واسم كل مرحلة مع أھم أحداث كل مرحلة على مستوى انقسامالمراحل التي تشكل كل  )5

الصبغیات: 
 

 9 8 7 6 5 4 3 2 1المراحل 
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الظاھرة المعاكسة للانقسام الاختزالي التي تحدث خلال التوالد الجنسي ھي ظاھرة الإخصاب. ویعتبر الانقسام  )6

الاختزالي والإخصاب ظاھرتان متعاكستان لأنھ:  
  في الانقسام الاختزالي ننطلق من خلیة لھاn2 صبغي لنحصل على خلایا لھا n .صبغي 
  بینما في الإخصاب ننطلق من خلیتان لكل منھماn صبغي لنحصل على خلیة لھا n2 .صبغي 

 
 :الانقسام غیر المباشر والانقسام الاختزاليمقارنة بین  )7

 

 

 الانقسام الاختزالي الانقسام غیر المباشرالخصائص 

المبیض - الخصیة - المناسل (كل خلایا الكائنات الحیة  نوع الخلایا التي یشملھا
) الأكیاس المئبریة

تكوین خلایا جدیدة لتعویض خلایا  الھدف النھائي من الانقسام
میتة أو لنمو الأعضاء 

الخلایا التي تتدخل تشكیل الأمشاج(
) في الإخصاب

عدد الخلایا المحصل علیھا في 
أربع خلایا خلیتان  نھایة الانقسام

عدد الصبغیات بنواة الخلایا 
نصف عدد صبغیات الخلیة الأم نفس عدد صبغیات الخلیة الأم  المتولدة عن الانقسام

نوع الخلایا التي یحدث عندھا كل 
انقسام 

خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة أو 
 خلایا  ثنائیة الصیغة الصبغیة فقطثنائیة الصیغة الصبغیة 
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 :5 حل التمرین 
 

:  1العناصر المرقمة بالوثیقة  )1
- نواة 6 - انقسام اختزالي    5 - حبات لقاح،   4 - رباعیات البویغات،   3 - خلیتان بنتان،   2 - خلیة أم لحبة لقاح،  1

 - نواة توالدیة. 7إنباتیة  
 

 :2  العناصر المرقمة بالوثیقة 
خلایا 3- 6- خلیة أم،     5- انقسام اختزالي،    4- البوغ الكبیر،    3- انقسامات غیر مباشرة،   2-  كیس جنیني،   1

-  .بویضة. 7ضامرة،   
 

عدد خلایا كل مرحلة وعدد النوى في كل خلیة وعدد الصبغیات في كل نواة: جدول یبین  )2
    

عدد النوى في كل عدد الخلایا الاسم المرحلة 
خلیة 

عدد الصبغیات في كل 
نواة 

 2n 1 1خلیة أم لحبة لقاح  1
 n 1 2خلیتان بنتان  2
 n 1 4رباعیات البویغات  3
 n 2 4حبوب لقاح 4 4

 
 مراحل تكون حبوب لقاح كاسیات البذور: مختلفخطاطة تظھر  )3

 
 
 

                                                                                
 
 
 
 
 
 
 
 

خطاطة تظھر مختلف مراحل تكون الكیس الجنیني عند كاسیات البذور:  )4
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

خلیة أم  للمشیج  الذكري 
2n صبغي  

تكون أربع بویغات 
 لھا nصبغي

 

خلیتان بنتان لكل منھا 
n صبغي 

  

یحول كل  بویغ  إلى حبة لقاح بعد انقسام نواتھ 
  إلى نواتین: نواة توالدیة ونواة إنباتیة

 انقسام  اختزالي

 انقسام غیر مباشر

 انقسام  أول
انقسام  

 ثاني

 خلیة أم للبوغ الكبیر
 2n صبغي 

 

  خلایا7 نوى ب 8
 صبغي nلھا 

n 4خلایا لكل منھا  
  و تبقى واحدة (البوغ الكبیر)3صبغي تموت 

تكون البویضة وخلیتین مساعدتین وخلیة مركزیة 
 بنواتي الكیس الجنیني وثلاث خلایا معاكسة.

 انقسامات 3
 غیر مباشرة

 انقسام اختزالي
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 :6 حل التمرین 
 

الأبر ھو إحدى العملیات الضروریة لحدوث الإخصاب عند النباتات وخلالھ یتم نقل وإسقاط حبوب اللقاح فوق  )1
 )الأبر ھو مرادف الاتصال الجنسي أو التزاوج عند الحیواناتالمیسم  لتلتصق بھ. (

 
یتم تصنیف الأبر بطریقتین:  )2
 :حسب الطریقة التي تم بھا 

أبر بواسطة الریح أو الطیور أو الحشرات أو الجاذبیة أو الماء أو الإنسان ( اصطناعي). 
 :حسب مصدر حبوب اللقاح 

 من أنواع النباتات) 30أبر مباشر: حبوب لقاح الزھرة تسقط فوق مدقتھا. (یتم عند % 
 من أنواع النباتات) 70أبر متقاطع: حبوب لقاح الزھرة تسقط فوق مدقة زھرة أخرى من نفس النوع (یتم عند % 

 
- الزھور التي یتم أبرھا بالریاح:  )3

  .زھرة ذات حبوب لقاح كثیرة
  .زھرة ذات أسدیة یتجاوز طولھا طول الزھرة وتتحرك لأقل ھبة ریح

            - الزھور التي یتم أبرھا بالحیوانات: 
  (الریشة لكنس حبوب اللقاح من ریش الحشرات والطیور ) .زھرة ذات میاسم جد نامیة في شكل ریشة
  .زھرة كبیرة ذات لون لامع
  .زھرة تشبھ حشرة
  .زھرة ذات حبوب لقاح لصوقة وتحتوي على ذیول
 .زھرة ذات رحیق بھ سائل سكري 

 
المدقة التي تظھر في الوثیقة أعلاه مأبورة كما یدل على ذلك:  )4

  3وجود حبوب اللقاح في سطح میسمھا ( السھم .(
  4وجود أنبوب لقاح یخترق القلم ویصل إلى المبیض ( السھم .(

 
  التي یتم فیھا الأبر المباشر والتي یتم فیھا الأبر غیر المباشر:من بین النباتات )5

 
أبر غیر  مباشر أبر مباشر 

  الزھور الثنائیة الجنس
التي یتزامن فیھا نضج 

المدقة والأسدیة. 
  الزھور التي لا تنفتح أبدا

 )Agave(مثال:

  .الزھور الأحادیة الجنس
  .الزھور الثنائیة الجنس ذات الأسدیة القصیرة مقارنة مع طول المیسم
   .الزھور الثنائیة الجنس التي لا یتزامن بھا نضج الأسدیة والمدقة
  نباتات تحمل زھور أحادیة الجنس ولكنھا تحمل في نفس الوقت زھور ذكر -

وزھور أنثى. (الأحادیة المسكن). 
 

 یبین الجدول أن النباتات تنتج حبوب اللقاح بكمیة مرتفعة جدا إلا أن عددھا یختلف حسب الأنواع. )6
  

ینتج ھذا العدد الضخم من حبوب اللقاح في كل زھرة لأنھ خلال  نقل حبوب اللقاح فوق المیسم ترتفع نسبة حبوب  )7
اللقاح الضائعة  مما یحتم إنتاج وافر منھا لضمان حدوث الأبر وتقلیص مخاطر عدم حدوثھ لضمان تجدد النوع 

(یرتفع عدد حبوب اللقاح الضائعة خصوصا عندما یتم الأبر بواسطة الریاح وفي الأبر الغیر المباشر). 
 
 

 :7 حل التمرین 
 

ھي ظاھرة إنبات حبوب اللقاح وتكون أنبوب اللقاح. 1الظاھرة الممثلة على الوثیقة  )1
:  1العناصر المرقمة بالوثیقة  )2

- مشیج ذكري (حیي مئبري). 4- نواة توالدیة ذات حجم مضاعف،      3- أنبوب لقاح،     2- نواة توالدیة،    1
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:  2      العناصر المرقمة بالوثیقة 

-  نواة إنباتیة. 3- مشیجان ذكریان،       2- أنبوب لقاح،       1
 

بعد سقوطھا على میسم المدقة تمتص حبة اللقاح الماء والمواد المقیتة الموجودة بھذا المیسم فیتمدد سیتوبلازمھا  )3
وینغرز في المیسم ویعبره لیصل إلى القلم، بالتزامن مع ذلك تنقسم النواة التوالدیة لتعطي مشیجین ذكریین. مع 

توالي امتصاص مواد القیت یزداد طول الأنبوب حتى یصل إلى المبیض فیتوجھ نحو إحدى البییضات الموجودة بھ 
لیخصبھا.  

 
 المنحنیات التي تبین تأثیر حمض البوریك على طول أنبوب اللقاح ونسبة الإنبات: )4

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فإنھ یزید من طول 0.015%حمض البوریك غیر ضروري لحدوث الإنبات. إلا أنھ عندما یكون تركیزه أقل من  )5
أنبوب اللقاح ونسبة حبوب اللقاح المنبتة أما فوق ھذا التركیز فإنھ یصبح مضرا بعملیة الإنبات فھو یخفض من طول 

 أنبوب اللقاح أو یوقف إنبات حبوب اللقاح.
 

 من حمض البوریك في المیسم. 0.015%التركیز المثالي لإنبات جید ھو   )6
 

 دور أنبوب اللقاح الذي یتكون بعد الأبر ھو إیصال المشیجین الذكریین إلى الكیس الجنیني. )7
 

مصدر المواد الضروریة التي تستعمل لتكوین أنبوب اللقاح ھي الماء والمواد المغذیة التي یوفرھا المیسم والقلم  )8
 والتي تمتصھا حبوب اللقاح فیستطیل سیتوبلازمھا ویتمدد في اتجاه المبیض.

 
 مصیر النواة التوالدیة والنواة الإنباتیة في نھایة الإنبات:   )9

 
مصیر ھا في نھایة إنبات حبوب اللقاح العناصر 

تضمر و تموت بعد بلوغ الأنبوب النواة الإنباتیة 
البییضة 

تنقسم لتعطي مشیجین ذكریین النواة التوالدیة 
 

 :8 حل التمرین 
 

 ھي: إنبات حبوب اللقاح عند كاسیات البذور. 1ظاھرة الوثیقة  )1
  ھي: الإخصاب المضاعف عند كاسیات البذور.2            ظاھرة الوثیقة 
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2(  1 العناصر المرقمة بالوثیقة  :
- كیس جنیني. 3- أنبوب لقاح،       2- حبة لقاح منبتة،      1

            2 العناصر المرقمة بالوثیقة  : 
- 5- بویضة،     4- نواتا الكیس الجنیني،      3- أنبوب لقاح،    2- مشیج ذكري (حیوان منوي = حیي مئبري)،  1

 مشیج ذكري.
 

أھم أطوار الإخصاب الذي یحدث في عالم النباتات كاسیات البذور:   )3
   .دخول أنبوب اللقاح إلى الكیس الجنیني
  (ثنائیة الصیغة الصبغیة) یلتحم أحد المشیجین الذكریین مع المشیج الأنثوي (البویضة) لنحصل على البیضة الرئیسیة

التي تنقسم لتعطي الجنین. 
  یلتحم المشیج الذكري المتبقي مع نواتي الكیس الجنیني لنحصل على البیضة الثانویة الثلاثیة الصیغة الصبغیة

(السویداء) التي توفر مواد قیت الجنین. 
   .تعرف ھذه العملیة بالإخصاب المضاعف وعلى إثرھا تتكون البذرة

 
 بعد حدوث ظاھرة الإخصاب: )4

 
 مصیرھا بعد الإخصاب أجزاء الزھرة

 یحمل الثمرة الشمراخ
 تشكل غشاء الثمرة السبلات

 تذبل و تسقط الوریقات التویجیة
 تتحول إلى بذرة البییضات

 تذبل و تسقط الأسدیة

یتحول إلى ثمرة بھا بذرة أو عدة  المبیض
 بذور

 یذبل و یسقط المیسم
یذبل ویسقط القلم 

 
تعرف الثمرة بأنھا عضو زھري ینتج عن المبیض بعد الإخصاب (تشكل جزأ ھاما مما یسمى المكسرات والفواكھ  )5

والحبوب وكثیرا من الخضر). 
 

 من بین الخضر والفواكھ التالیة ینتمي إلى فئة الثمار بالمفھوم العلمي:  )6
 

ساق  ساق تحأرضیة ورقة ثمرة
 جذور +أوراق

قرع – فلفل – خیار – بطیخ –فاصولیا – طماطم – 
تمر – لوزة – جوزة – عنبة – برتقال – تفاح – 
بزلاء – بلوط – ذرة –  تین – أناناس – الزیتون 

 الصبار– الفستق 

خس – 
 الشاي

بطاطس – 
 كرات – بصل

الكرفس – 
 النعناع

لفت – فجل 
 – جزر

 
 الأنواع النباتیة التي تنتمي إلى  الثمار في السؤال السابق:  )7

 
 علــــــیبة ثمرة فقـــیرة عنـــیبة ثمرة مفردة النواة

قرع –  فلفل – خیار – بطیخ – تین – أناناس –  تمر– الزیتون
 فاكھة الصبار  طماطم – عنب – برتقال – تفاح

جوزة – لوزة 
 – بلوط

بزلاء – فاصولیا 
 – ذرة – الفستق 
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 :9 حل التمرین 
 

 مقطعا طولیا لبذرة ذات سویداء عند كاسیات البذور. 1تمثل الوثیقة  )1
 ظاھرة تكون البذرة عند كاسیات البذور. 2                تمثل الوثیقة 

 
2(  2 العناصر المرقمة بالوثیقة  :
  -  قشرة.6 -  فلقة،      5 – جدیر،          4 -  سویق،       3 - وریقات جنینیة (ریشة)،       2- نبیتة،    1     

 
             2العناصر المرقمة بالوثیقة  : 

 -  كیس جنیني.5- مضغة،      4- سویداء،      3- بذرة ذات سویداء،       2- بذرة بدون سویداء،      1     
 

عند كاسیات البذور تتكون البذرة بعد المراحل التالیة:  )3
  .بعد الإخصاب المضاعف تنقسم البیضة الرئیسیة فیتكون الجنین انطلاقا من مخزون البیضة والسویداء
  .تضمر الخلیتان المساعدتان والخلایا المعاكسة
  .تجف البذرة وتقوم بتخزین مدخرات مغذیة وتدخل في غفوة لتحمل الظروف الصعبة التي تلي فصل الربیع
 .یتحول المبیض إلى ثمرة بعد تضخمھ 

 
 تكثر الدھون في البذور لأنھا تعتبر خزانا یتزود منھ الجنین قبل تكون الأوراق. )4

 
أمثلة لبذور معروفة بغناھا بالدھون:  )5

 أركان - الفول السوداني - الزیتون - الجوز - الذرة - عباد الشمس - جوز الھند - اللوز 
 
 

 :10حل التمرین 
 

السبب الرئیسي الذي یدفع الانسان إلى نقل الانواع النباتیة من مكان إلى مكان اخر ھو:  )1
  .(الحبوب – الفواكھ - الخضر - المكسرات - الفواكھ الجافة) حاجتھ إلیھا للتغذیة
  .(كزراعة الاشجار لاستعمالھا كخشب) كما یمكن أن یكون السبب اقتصادیا
  (...كالكنین التي تستعمل في علاج الملاریا ) .استخلاص بعض الادویة من الاعشاب الطبیة
 .سبب أخر أقل انتشارا ھو استعمال بعض النباتات لتزین الحدائق والمنازل والشوارع 

 
امثلة لنباتات قام الانسان بنقلھا من موطنھا الاصلي:  )2

 
البرتقال التوابل الاناناس الافوكا الاوكالیبتوس الذرة الطماطم البطاطس الحبوب الزیتون النبتة 

موطنھا 
الاصلي 

 

حوض 
البحر 

الابیض 
 المتوسط

 

الشرق 
 الاوسط

 

امریكا 
 الجنوبیة

(البیرو) 

امریكا 
 الجنوبیة

(البیرو) 

أمریكا 
الوسطى 

 )
 المكسیك)

 

 أسترالیا
 

أمریكا 
الوسطى 

 )
 المكسیك)

 

 الكاریبي
 

جنوب 
شرق 
اسیا 

( الھند و 
اندونیسیا) 

 

الصین 

 
  البذور عند النباتات كاسیات البذور بشكل طبیعي : انتشاروسائل  )3

  .الریاح: وتكون ھنا البذور خفیفة الوزن، صغیرة الحجم، لبعضھا أجنحة أو شعیرات، دائریة تسھل دحرجتھا
  الحیوان: وتكون بذورھا لھا خصائص تجذب الحیوان لھا، مغلفة بطبقة واقیة من الأنزیمات الھاضمة، قد تفرز

مادة لزجة تلتصق بالحیوان، لبعضھا أشواك وخطافات تسھل نقلھا. 
  .الماء: وتكون بذورھا خفیفة الوزن، أو لھا القدرة على الطفو لوجود فراغات
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  وسائل میكانیكیة: تتشقق الثمار بقوة تدفع البذور لمسافات بعیدة. لھا وتد یسمح لھا بالإنغراز داخل التربة عند
سقوطھا من الشجرة. یكون نمو الثمار محدودا عكس نمو البذور الذي لا یتوقف فتنفجر الثمرة وتقذف البذور بعیدا 

 عن الشجرة الأم. تكون البذرة ثقیلة وبمجرد سقوطھا من النبتة الام  تنغرز في التربة.
 

دور البذور ھو:  )4
  .تغذیة الجنین في مرحلة الإنبات
  .حمایة الجنین عند كاسیات البذور
  .تسھیل نقل ونشر النوع في أماكن مختلفة
 .اجتیاز الفترات الصعبة وغیر الملائمة للنباتات كفترات الجفاف والبرودة الشدیدة 

 
الامتیاز الذي تخولھ البذور للنباتات التي تنتجھا ھو أنھا:  )5

  .تسمح بتقلیص المنافسة الضمنوعیة على الموارد وذلك بإبعاد افراد نفس النوع عن بعضھا البعض
  .( تخلیط صبغي) تسمح بإحداث تزاوجات جدیدة بعیدا عن البذور التي تنتمي إلى نفس النبتة
  .تسمح بتعمیر أوساط جدیدة بسھولة مقارنة مع طرق التكاثر اللاجنسي
  .سھولة الانتشار في كل الظروف المناخیة مقارنة مع باقي الأنواع التي لا تنتج البذور
  .تسمح للنبات بالاستقلال التام عن الماء في الانتشار وفي عملیة الإنبات
  .اجتیاز الفترات الصعبة لمدة أطول، وذلك عبر الدخول في حالة سبات حتى تمر ھذه الظروف

 
: 1تفسیر نتائج كل تجربة من تجارب الجدول رقم  )6

  ضعف الإنبات بفعل درجة الحرارة الغیر الملائمة ( البرودة). 1التجربة رقم :
  غیاب الإنبات بفعل انعدام الھواء. 2التجربة رقم :
  غیاب الإنبات بفعل الجفاف. 3التجربة رقم :
  إنبات مھم لتوفر الظروف الملائمة. 4التجربة رقم :
  غیاب الإنبات بفعل درجة الحرارة الغیر الملائمة (الحرارة المرتفعة). 5التجربة رقم :
  ضعف الإنبات بفعل وجود الطفیلیات في البذور (ھشاشة البذور). 6التجربة رقم :
  غیاب الإنبات بفعل تضافر العوامل المناخیة والطفیلیات.7التجربة رقم : 

 
. 2المدراج المقابل للجدول رقم  )7

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الظروف المناسبة یلاحظ أن شھور السنة لا تتوفر على نفس نسبة الإنبات فھناك شھور ذات نسبة إنبات توفررغم  )8
ضعیف ( أبریل -غشت -  شتنبر)، وشھور ذات نسبة  إنبات مرتفع ( نونبر - دجنبر - ینایر). 

 
) یتحكم في الإنبات إلى جانب عوامل Horloge biologique على إیقاع داخلي (ساعة بیولوجیة =البذورتتوفر  )9

كالحرارة والرطوبة والھواء والسلامة من الأمراض، فیجب أن یتم غرس البذور في الفترات الملائمة لذلك لكي 
یكون الإنبات ممكنا (عندما تكون النبتة في حالة غفوة یكون الإنبات ضعیفا أو منعدما أما في حالة نشاط ترتفع نسبة 

 الإنبات).
 

  لا بد من:البذرةلكي تنبت  )10
  .أن تكون البذور سلیمة من الطفیلیات بشكل كبیر
  .أن یكون وقت زراعتھا مناسبا لإیقاعھا الداخلي
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  أن یتوفر الوسط على: حرارة ملائمة، وعلى الھواء بكمیة مناسبة (خصوصا الأوكسجین)، وعلى الرطوبة
 المناسبة (الماء).

 
 

 :11 حل التمرین 
 

مع ارتفاع حجم الماء في التربة:  )1
  .یلین غشاء البذرة ویتمزق
 .ترتفع المبادلات الغازیة مع الوسط الخارجي 
 .یزداد حجم البذور وحجم خلایاھا بفعل امتصاص الماء 
 .تتمیھ مدخرات البذرة 

یقوم الماء بتلیین غشاء البذرة وحلمأة مدخراتھا مما یسھل المبادلات مع الوسط الخارجي.  
 

تقتصر المبادلات الغازیة بین البذرة والوسط الخارجي على امتصاص الأكسیجین وطرح ثنائي أكسید الكربون  )2
 (التنفس) فقط دون العكس (التركیب الضوئي) لغیاب الأوراق التي تحتوي على الیخضور.

 
أما أھم  عملیة إنبات البذور: ھي مجموع الظواھر والتغییرات التي تحدث للبذرة وتؤدي إلى تحویلھا إلى نبتة. )3

 فھي:  مراحلھا
  .تمتص البذرة الماء (تتمیھ) فتنتفخ ویتمزق غشاءھا
  .ینشط الجنین وتبدأ خلایاه بالانقسام
  .ینمو الجذیر إلى الأسفل وتتمدد السویقة تحت الفلقة (النسیج المخزن للغذاء) وتسحب الریشة (الوریقة) إلى أعلى
  .یكون الجذیر جذراً وتدیاً تتكون علیھ جذور جانبیة
  یستمر نمو السویقة تحت الفلقة حتى تصل إلى سطح التربة فتستقیم لیبدأ الجھاز الإنباتي في العمل وینتھي

الإنبات. 
 

: 2 الخاص بالجدول رقم المنحنىانجاز  )4
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 على كتلة البذرة عند الإنبات بما یلي: الملاحظةیمكن تفسیر التغیرات  )5
  كتلة البذرة نظرا لكون عملیات الاستقلاب المختلفة التي تحدثھا عملیة الإنبات تؤدي إلى تنخفضفي بدایة الإنبات 

استھلاك جزء من مدخرات البذرة لتولید الطاقة الضروریة لمختلف العملیات (تنفس إنبات...) ونظرا لغیاب 
الأوراق التي تحتوي على الیخضور فلا یوجد تركیب ضوئي وبالتالي لا تزداد كتلة البذرة. 

  بعد الیوم السابع تكون البذرة قد تحولت إلى نبیتة وبالتالي لھا وریقات صغیرة تقوم بعملیة التركیب الضوئي مما
 یسمح بازدیاد كتلة النبیتة.

 

تطور الكتلة الجافة لبذرة 
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: 3 بالجدول رقم الخاصةانجاز المنحنیات  )6
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تتقلص كتلة المكونات الكیمیائیة للسویداء.الوقتمع مرور  )7
 

. 4 الخاصة بالجدول رقم المنحنیاتأنجز  )8
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تزداد كتلة الجنین. الوقتمع مرور  )9
 

الانخفاض الذي یسجل في مختلف المعطیات المتعلقة بالسویداء یقابلھ ارتفاع متزامن في نفس المعطیات  )10
 الخاصة بالجنین. مما یدل على أن الجنین یكون أجزاءه انطلاقا من المواد المخزنة بالسویداء.

 
 

 :12 حل التمرین 
 

الأبر عند عاریات البذور  یتم بالریاح كما یدل على ذلك:  )1
  عدد حبوب اللقاح المرتفع لتعویض الخسائر الكبیرة الناتجة عن كون الأبر بواسطة الریاح أقل دقة من مثیلھ

بالحشرات.  
  .خفة الوزن وصغر حجم حبوب اللقاح لتسھیل حملھا بواسطة الریاح
 .وجود كیس ھوائي عند حبوب اللقاح 

 

تطور الكتلة الجافة للسویداء والدھون والسكریات 
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كتلة الدھون 
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الحقل الشاھد ھو حقل لم یتم إخضاعھ لنفس ظروف التجربة، ودوره ھو أنھ یسمح بإنجاز مقارنة مع النتائج  )2
المحصل علیھا بعد خضوع باقي الحقول للظروف التجریبیة، وبالتالي یسمح بإصدار حكم على مدى نجاعة 

التغیرات التي أضافھا المجرب في باقي الحقول. 
 

 كلما قلت المسافة الفاصلة بین خلایا النحل وحقل التجربة إلا وزاد عدد البذور المنتجة. )3
 

 یساھم وجود النحل في  تكاثر نبات عباد الشمس. )4
 

یتبین من الجدول أن الأبر عند عاریات البذور لا یتأثر بالمسافة التي تفصل الحیوانات عنھا.  )5
 

 الحشرات والطیور لا تتدخل في أبر عاریات البذور. )6
 

جاء في بدایة التمرین أن عاریات البذور من أقدم أنواع الكائنات التي ظھرت على سطح الأرض فھي أقدم من  )7
 الحشرات والطیور، ھذا یعني أن تكاثرھا یعتمد على أسالیب سابقة لظھور الحشرات والطیور.

 
فوارق أخرى بین عاریات البذور وكاسیات البذور في مكونات الزھرة:  )8

  .(لذلك تعرف أیضا بالمخروطیات) .غالبا ما تتخذ زھرة عاریات البذور شكل مخروط
  .غیاب المبیض والأسدیة والقلم والمیسم، ویضم كل مخروط عدة حراشف تتموضع بینھا أو فوقھا الأمشاج
   ...غیاب السبلات والأوراق التویجیة
  .زھور عاریات البذور أحادیة الجنس وتنفتح لنشر حبوب اللقاح والإخصاب وعند نشر البذور
 .مراحل تكون الأمشاج تختلف عند عاریات البذور عما ھي علیھ عند كاسیات البذور 

 
 خطاطة تظھر مختلف مراحل تكون الأمشاج الذكریة والأنثویة عند عاریات البذور: )9

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :13 حل التمرین 
 

: تكون بذرة عاریات البذور. 1ظاھرة الوثیقة  )1
 : الإخصاب عند عاریات البذور.2            ظاھرة الوثیقة 

خطاطة لمراحل تكون أمشاج النباتات عاریات البذور 
 

  2n صبغي خلیة أم للمشیج الذكري

  صبغي n تكون أربع بویغات لھا
 

 صبغي n خلایا لكل منھا 4
  

بھا: لقاح  خلایا تشكل حبة 4یعطي كل بوغ 
خلایا   +خلیة إنباتیة  + للمشیج خلیة مولدة

ة ش  ال
 

كیفیة تكون حبوب اللقاح 

انقسام اختزالي 

انقسام غیر مباشر 

انقسامان غیر 
مباشران  

 البوغ الكبیر

 صبغي n خلایا لكل منھا 4

 2n بھ خلیة أم  للأبواغ الكبیرة لھا النبات المشیجي
 غ

  منھا ستكون البییضات الغیر الملقحة 2 -
 - فوق البییضات توجد الخلایا حاملة البییضات

نمو 

انقسام اختزالي 

كیفیة تكون البییضة وحاملة البییضات 
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2(  1 بالوثیقة المرقمة العناصر :

  عند عاریات البذور3: بذرتان مجنحتان على مخروط السنة 1الشكل  .
  عند عاریات البذور: مقطع طولي لبییضة السنة الثانیة قبل الإخصاب2الشكل  .
  عند عاریات البذور.مقطع طولي لبذرة  :3الشكل 

 
a   ،بذرتان - b   ،حرشف  - c    ،جناح - d     ،سویداء -e    ،نبیتة - f    ،غشاء - g    ،نبات مشیجي أنثوي  -h - 

بییضة غیر ملقحة،  
 i      ،حاملة المشیج الأنثوي  - j      ،أنابیب اللقاح - k      ،نقیر - l    ،غشاء - m .جویزة  - 
 

           2 العناصر المرقمة بالوثیقة :
  1: حبة لقاح عاریات البذور منبتة خلال السنة 1الشكل .
  بییضة نھایة السنة الأولى عند عاریات البذور. 2الشكل :
  بییضة السنة الثانیة قبل الإخصاب عند عاریات البذور.3الشكل : 

 
a    ،خلیة توالدیة - b     ،أنبوب لقاح - c     ،خلیة إنباتیة  - d     ،حبة لقاح في طور إنبات -e   ،نبات مشیجي أنثوي  - 
f .حاملة البییضات  -
 

 خلال الإخصاب عند عاریات البذور: )3
  .تنبت حبوب اللقاح فوق الحراشف الأنثویة
  .یستطیل أنبوب اللقاح وتنحل نھایتھ محررة مشیجین ذكریین عندما یلج أنسجة البییضات الداخلیة
  .(إخصاب أحادي) أحد المشیجین الذكریین ینحل والثاني یخصب البویضة
  .تتكون بیضة ثنائیة الصیغة الصبغیة
  .تحاط البیضة المتحولة إلى نبتة بالمدخرات المقیتة
  .ینغلق غشاء البییضة ویجف ویتصلب بفعل فقدان الماء فیتحول إلى بذرة مجنحة
 .بعد نضج المخروط  تنفصل حراشفھا لیعطي كل منھا بذرتان مجنحتان 

 
 تمیز عاریات البذور عن كاسیات البذور ھي: التيأھم الفوارق  )4

   .عند عاریات البذور حبوب اللقاح تكون مجنحة
  .الأبر عند عاریات البذور كلھ متقاطع لأن كل الزھور أحادیة الجنس
 ) سنوات): 3عند عاریات البذور یتطلب تحریر البذور بعد الأبر وقتا أطول

   :في السنة الأولى
  .یحدث الأبر فیتكون أنبوب اللقاح ثم یتوقف نموه
  .المشیج الأنثوي لازال غیر مكتمل بفعل عدم تكون  حاملة الأمشاج
  .التصاق حراشف الزھرة الأنثى لحمایة البییضات المأبورة
  :في السنة الثانیة

  لیس ھناك إخصاب مضاعف فأحد المشیجین ینحل مع الخلیة الإنباتیة بعد حدوث إخصاب المشیج
الأول. 

  .تتجمع المدخرات المقیتة في النبات المشیجي لتشكل السویداء
  .تتصلب البدرة بفقدانھا لجزء من مائھا وتتجنح وتدخل في حیاة بطیئة
  :في السنة الثالثة

  .عند نضج الصنوبرة تنفصل حراشفھا، فیحرر كل منھا بذرتین عاریتین مجنحتین
  (ومن تم اقتبس الاسم: عاریات البذور) بذرة عاریات البذور لا تكون محاطة بثمرة
  .بذرة عاریات البذور تنتشر فقط بالریاح أو المیاه بدون وسائل أخرى
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 :14 حل التمرین 
 

1(  التكاثر الجنسي: یتطلب تكون نبات جدید وجود مشیج ذكري ومشیج أنثوي لتتم بینھما عملیة إخصاب ینتج عنھا 
، إذا توفرت لھا ظروف ملائمة تنبت وتعطي نباتا جدیدا (أي أن النبتة الجدیدة تتكون انطلاقا من ضةتكون بي

الجھاز التكاثري). 
             التكاثر اللاجنسي: ھو نمط من التكاثر یتم بمعزل عن الخلایا التناسلیة دون الحاجة إلى وجود جنسین 

مختلفین ذكر وأنثى، أي انھ 
             یكفي جزء من نبتة یغرس بمعزل عن باقي النبتة الأم لینمو ویتحول إلى نبات جدید كامل الأجزاء (أي أن النبتة 

الجدیدة تتكون انطلاقا 
             من الجھاز الإنباتي). 

 
2(  الصفات الوراثیة التي یحملھا العنصر الجدید في التكاثر الجنسي تأتي مناصفة من المشیج الذكري ومن المشیج 

الأنثوي. 
             الصفات الوراثیة التي یحملھا العنصر الجدید في التكاثر اللاجنسي تأتي بشكل كامل من نبات واحد أي النبات 

الذي أقتطع منھ  
                الجزء المستعمل في إنبات النبتة الجدیدة. 

 
3(  طریقة انتقال الصفات الوراثیة من جیل إلى أخر في حالة التكاثر اللاجنسي تجعل كل النباتات الجدیدة تحمل 

نفس المورثات وتشكل لمات (استنساخ) وتكون مشابھة في كل شيء للنبات الذي انتزعت منھ. 
             طریقة انتقال الصفات الوراثیة من جیل إلى أخر في حالة التكاثر الجنسي تجعل كل النباتات الجدیدة تحمل 

مورثات مختلفة جزئیا 
            عن مورثات الجیل السابق مما یسمح بوجود فوارق في الجیل الجدید مقارنة مع سابقیھ. 

 
الفارق الرئیسي الذي یسمح بانتقال الصفات الوراثیة بشكلین مختلفین بین التكاثر الجنسي والتكاثر اللاجنسي بشیئین  )4

أثنین: 
  في التكاثر الجنسي ھناك ظاھرتان تسمحان بتخلیط الصبغیات من مصدر مختلف ھما: الإخصاب والانقسام

الاختزالي. 
  في حال التكاثر اللاجنسي فإن الكائن الجدید یتكون فقط بفعل الانقسامات غیر المباشرة التي تحدث على الجزء

 الذي تشكل منھ فھو مجرد نسخة جینیة لكائن أخر.
 

5(  یسمى تعاقب ظاھرتي الإخصاب والانقسام الاختزالي خلال مراحل تكون النباتات بدورة النمو Cycle de 
developpementتنقسم  إلى مرحلتین:  أو الدورة الصبغیة، و 

  .مرحلة أحادیة الصیغة الصبغیة: بین الانقسام الاختزالي والإخصاب
  .مرحلة ثنائیة الصیغة الصبغیة: بین الإخصاب والانقسام الاختزالي
              :اعتمادا على طول مدة كل مرحلة تم تصنیف الدورات إلى ثلاثة أنواع
  دورة أحادیة الصیغة الصبغیة: وتكون فیھا المرحلة الأحادیة الصیغة الصبغیة أطول من المرحلة الثنائیة

الصیغة الصبغیة.  
  دورة ثنائیة الصیغة الصبغیة: وتكون فیھا المرحلة الثنائیة الصیغة الصبغیة أطول من المرحلة الأحادیة الصیغة

الصبغیة.  
  .دورة أحادیة - ثنائیة الصیغة الصبغیة: وتتساوى فیھا المرحلتان تقریبا
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 :15 حل التمرین 
 

1( :A و Fو C تحدید عدد الصبغیات والمدة الزمنیة للمراحل 
 

 A B C D E Fالمراحل 
 14 14 7 7 7 14عدد الصبغیات 

 3 3 3 6 3 6المدة الزمنیة بالشھور 
 

تحدید المراحل التي تشكل الطور البوغي والتي تشكل الطور المشیجي:  )2
 
 
 
 
 

 لأن عدد الصبغیات یتم اختزالھ إلى النصف من B وبدایة المرحلة Aیحـدث الانقسام الاختزالي بین نھایة المرحلة  )3
  في ھذه الفترة.7 إلى 14

 
 في ھذه 14 إلى 7 لأن عدد الصبغیات یتضاعف من E وبدایة المرحلة Dیحـدث الإخصاب بین نھایة المرحلة  )4

الفترة. 
 

 ھي دورة أحادیة - ثنائیة الصیغة الصبغیة لأن الطور البوغي یتساوى والطور Nعند النبات  الصبغیةالدورة  )5
  شھرا.12المشیجي، فلكل منھا مدة تساوي 

 
 یمكن أن یكون من فئة الطحالب أو الحزازیات لأنھا الأنواع الوحیدة التي لھا طور مشیجي متساوي Nالنبات  )6

زمنیا مع الطور البوغي. 
 
 

 :16 حل التمرین 
 

 الدورة الصبغیة لطحلب الفوقس الحویصلي )1
 

 
 

                                          
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

مراحل الطور المشیجي مراحل الطور البوغي 
A E F B C D 

  7لأن عدد الصبغیات ھو   14لأن عدد الصبغیات ھو 

 بیضة

             نبات بوغي
Sporophyte  نبات مشیجي

Gamétophyte 

 الإخصاب

R.C 

(2n) (n) 

 أمشاج

 أبواغ

طور أحادي  
 الصیغة الصبغیة

  ثنائيطور 
 الصیغة الصبغیة
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  عند طحلب الفوقس الحویصلي ثنائیة الصیغة الصبغیة.الصبغیةالدورة  )2
: ممیزات الدورة الصبغیة عند الطحالب )3

  .عند جل الطحالب قصر طور النبات البوغي وطول طور النبات المشیجي
  .ضرورة عیش النباتات في الماء أو الأماكن الرطبة في كل مراحل دورة النمو

 
 

 :17 حل التمرین 
 

 الدورة الصبغیة عند الحزازیات: )1
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 عند الحزازیات ھي دورة أحادیة ثنائیة الصیغة الصبغیة. الصبغیةالدورة  )2
 عند الحزازیات تتمیز ب: الصبغیةالدورة  )3

 .غالبا ما تتساوى مدة الطور المشیجي مع مدة الطور البوغي 
 تحمل الأعضاء الذكریة والأنثویة على نباتات مستقلة فھناك طور مشیجي أنثوي وطور مشیجي ذكري .

 
 

 :18 حل التمرین 
 

 الدورة الصبغیة عند السرخس: )1
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 (n)أمشاج 

 انقسام اختزالي إخصاب

بیضة 
(2n) 

 (2n)طور 

 (n)طور 

 (2n)نبات بوغي 

 (n)نبات مشیجي 

 (n)أبواغ 

 (n)أمشاج 

 انقسام اختزالي إخصاب
بیضة 
(2n) 

 (2n)طور 

 (n)طور 

 (2n)نبات بوغي 

 (n)نبات مشیجي 

 (n)أبواغ 
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الدورة الصبغیة عند السرخس ھي دورة أحادیة ثنائیة الصیغة الصبغیة.  )2
الدورة الصبغیة عند السرخس تتمیز ب:  )3

  . یتساوى فیھا تقریبا الطور المشیجي والطور البوغي
  .استقلالیة نسبیة للنبات المشیجي والنبات البوغي عن بعضھما البعض

 
: 19حل التمرین 

 
 یسمى ھذا النوع من التكاثر: بالتكاثر الإنباتي  أو التكاثر الخضري أو التكاثر اللاجنسي عند النباتات.  )1

 
2(  :تعریف التكاثر الإنباتي 

ھو نمط من التكاثر یتم بمعزل عن الخلایا التناسلیة (الأمشاج = حیوانات منویة  وبویضات)، في ھذا النوع من التكاثر ینتج 
) مما یجعل (Méioseفرد جدید انطلاقا من فرد أخر دون الحاجة إلى وجود جنسین مختلفین أو الحاجة إلى انقسام اختزالي 

ھذا النوع من التكاثر ینتج أفرادا یحملون نفس المورثات و یشكلون لمات (استنساخ).  
             :أنواع التكاثر الإنباتي 
 الموجودة  : ھي ساق تنمو أفقیا فوق سطح التربة وتنمو من البراعمأو الساق الجاریة التكاثر الإنباتي بالرئدات

 الفراولة.عند العقد سیقان وجذور تكون نباتات جدیدة، مثل 
 ساق تحأرضیة مخزنة للغذاء تنمو أفقیاً تحت سطح التربة، علیھا عقد تحمل أوراقاً التكاثر الإنباتي بالجذمور :

 القصب.حرشفیة فیھا برعم ینمو مكوناً الساق ومن السطح السفلي لھا تتكون الجذور مثل 
 برعم كبیر ینمو عند توفر الظروف ( البصلة)  یوجد في وسط الساق القرصي : لبصلاتالتكاثر الإنباتي با

.  الحزازیاتوبعضبصلة البصلة ، مثل المناسبة لیعطي نباتاً جدیدا
 على سطحھا عیون (البراعم) .: ھي أجزاء منتفخة من الساق الأرضیة تخزن الغذاءالتكاثر الإنباتي بالدرنات 

محاطة بأوراق حرشفیة، مثل البطاطس. 
 تتكون الأبواغ في بنیة خاصة تعرف ب الخلیة البوغیة، كل بوغ منھا سیعطي المباشر التكاثر الإنباتي بالتبوغ :

حین إنباتھ نباتا جدیدا مثل غالبیة الطحالب وحیدة الخلیة. 
 وتتم في النباتات ذات الأوراق المخزنة للغذاء وتنشأ من نتوءات عند حافاتھا نباتات التكاثر الإنباتي بالأوراق :

. Lygodiumصغیرة تنمو لتعطي نباتاً جدیداً عند فصلھا وزرعھا مثل السرخس  
 :بعض النباتات ذات الأزھار الأنثویة یمكن أن تنتج أفرادا جدیدة عبر تطور التكاثر الإنباتي بالتوالد البكري 

  أمشاجھا دون الحاجة إلى إخصاب من الأمشاج الذكریة.
 :تستطیل بعض أجزاء النبات (خلایا - مشیرة) ثم تنقسم إلى جزیئین متفاوتین التكاثر الإنباتي بالانشطار الثنائي 

أو متساویین یكون كل منھما فردا جدیدا مثل طحلب الأسبیروجیر. 
 بعض : تنفصل خلایا برعمیة مجتمعة أو منفردة عن النبتة الأم فتكون فردا جدیدا مثل التكاثر الإنباتي بالتبرعم

الطحالب والفطریات  والحزازیات. 
 :تتفرق السیقان التحارضیة بكثافة، تموت الأجزاء التي تربط بینھا فتنفصل عن بعضھا  التكاثر الإنباتي بالتجزیئ

 الحزازیات.البعض مكونة نباتات جدیدة مثل 
  تتكون في أجزاء من النبتة الأم  بصیلات تسقط فوق التربة أو تبقى فوق نفس النبتة :  بالبصیلاتالإنباتيالتكاثر

 Tetraphis مثل الثوم والحزازیات  أو تكون مشیرات جدیدة دون انقسام اختزاليوتكون نبتة جدیدة
pellucida   و السرخسAsplenium bulbiferum .  

 العقان ساق أرضیة مخزنة للغذاء وتغطى بأوراق حرشفیة، ینشأ النبات الجدید من نمو التكاثر الإنباتي بالعقان :
. peupliers برعم جانبي على العقان وانفصالھ عن النبات الأم مثل القلقاس  

: بعض الثمار عند تشریحھا تحتوي على عدة بذور واحدة منھا فقط نتجت عن التكاثر الإنباتي ب الجویزة المبرعمة
الإخصاب بینما الباقي یتكون من خلایا الجویزة التي تبرعمت ورغم ذلك فكل تلك البذور قادرة على الإنبات مثال عند قطع 

 فھي تضم عدة بذرات.  )Pépinبذرة البرتقال (
 

أنواع التكاثر بالنسبة ل:    )3
  .التكاثر الإنباتي عند الطحالب: الانشطار الثنائي - التبرعم - التبوغ المباشر
  .التكاثر الإنباتي عند الحزازیات : التبرعم - الإنبات بالبصیلات – التجزیئ
  .التكاثر الإنباتي عند السرخس: الإنبات بالجذمور - الإنبات بالبصیلات – بالابصال - الإنبات بالأوراق
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  - التكاثر الإنباتي عند النباتات الزھریة: العقان - الدرنات - الرئدات - الجذمورات - البصیلات - التبرعم
 الجویزة المبرعمة - التوالد البكري.

 
 

 :20 تمرین حل ال
 

 نبات بوغي. ** المشرة "أ" تنتج الأبواغ  )1
 نبات مشیجي ذكري.    ** المشرة "ب" تنتج الأمشاج الذكریة       
  نبات مشیجي أنثوي.   ** المشرة "ج" تنتج الأمشاج الأنثویة       

 
الصیغة الصبغیة:  )2

 n أحادیة الصیغة الصبغیة   ** المشرة "ب"، المشرة "ج"، الأمشاج        
 .2n ثنائیة الصیغة الصبغیة   ** المشرة "أ"، البیضة        

 
** یقع الإخصاب قبل تشكل البیضة مباشرة.  )3

    ** یقع الإنقسام الاختزالي في الأكیاس البوغیة، حیث أن النبات المشیجي ثنائي الصیغة الصبغیة، لكن ینتج أبواغا      
 أحادیة الصیغة الصبغیة.             
 

 دورة أحادیة – ثنائیة الصیغة الصبغیة، حیث أن الطوران الأحادي والثنائي الصیغة الصبغیة تقریبا متقایسان. )4
 

 الدورة الصبغیة: انظر الرسم. )5
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Ectocarpus siliculosis


