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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؟ •

 
Ι.التوالد الجنسي عند كاسیات البذور –  

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

      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:
 

  :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.
 

 :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.
 

       .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 عناصر 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 

 3 

4 

5 

2 

1 

7 
8 

6 

 رسم تخطیطي لحبة لقاح

 

 

 
1 

2 

 
1 

2 

3 3 

1 
  

2 

4 
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                 b:تشكل حبوب اللقاح –   
 

      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.        

 

      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 ) .

 
      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 
 ) 2تتعرض الخلایا الأمn خلایا تسمى بویغات أحادیة الصیغة الصبغیة (4) لانقسام اختزالي فتعطي n (
 .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 .

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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

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

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

                 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

 

    ،انقسام اختزالي = و و  ،انقسامات غیر مباشرة =  .تشكل الكیس الجنیني = 
 

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

 

  .بییضة غیر ملقحة والتي تقوم مقام المشیج الأنثوي تتموضع قرب النقیر
  .خلیتان مساعدتان تحیطان بالبویضة غیر الملقحة 
  .ثلاث خلایا معاكسة تتموضع بالقطب المعاكس 
 .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 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : دور الأسدیة والمدقة في تكون الثمرة.9 الوثیقة 
 

، كما ھو مبین على الرسم أسفلھ. ، و ، ،لدینا أربع نبتات من الخزامى 
 
 
 
 
 
 
  .( شاھدة ) نترك الأزھار عادیة : 

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

بذور. 
 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

 

زھرة 
الخزامى 

  ستار
شفاف 

  
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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  
 

 جرت العادة في واحات النخیل أن یقوم الفلاحون بقطع أزھار النخیل الذكر، وتحریكھا فوق أزھار النخیل الأنثوي 
 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. 

 .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
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یتبین من معطیات ھذه الوثیقة أن الأبر یلعب دورا أساسیا في المیدان العلمي والفلاحي. 
نلاحظ أنھ كلما كانت المسافة بین خلایا النحل وحقل التجربة قصیرة، إلا وكانت المردودیة كبیرة. أي كلما ساھم عدد كبیر 

من النحل في ظاھرة الأبر تزداد المردودیة. 
إذن للأبر أھمیة كبیرة في المیدان الزراعي، یعني أن ھناك ارتباط وثیق بین المردودیة الزراعیة وظاھرة نقل حبوب اللقاح 

إلى میاسم الأزھار. 
 

       .11أنظر الوثیقة  إنبات حبوب اللقاح 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، یتوجھ Tube pollinique تنبت حبوب اللقاح فتحرر أنبوبا یسمى أنبوب اللقاح بوجود الماء والعناصر المغذیة )1
جھة المیسم. نستنتج أن المیسم یفرز مادة كیمیائیة تحدد اتجاه نمو أنابیب اللقاح، نتكلم عن ظاھرة الانتحاء الكیمیائي 

 =Chimiotropisme .
 

 الطبیعیة، تمتص حبة اللقاح الماء والعناصر المغذیة الموجودة في المیسم فتنبت، ویمتد أنبوب اللقاح الظروففي  )2
 داخل القلم حتى یصل إلى المبیض فیدخل عبر النقیر.

 

یتطلب إنبات حبوب اللقاح عدة شروط منھا:  )3
 نضج حبوب اللقاح وجودتھا والمرتبطة بأمد حیاتھا منذ تحریرھا حتى وصولھا المیسم. •
سقوط حبوب اللقاح على المدقة خلال فترة تكون فیھا قابلة لاستقبال حبوب اللقاح.  •
وجود الماء والعناصر المغذیة في المیسم.  •
حصول تلاؤم بین حبوب اللقاح والمیسم (أن یكونا من نفس النوع).  •

 : الكشف عن الانتحاء الكیمیائي لأنبوب اللقاح.11 الوثیقة 
 

 من الماء ). cm3 100 غرام من الجیلاتین + 2 غرام من السكر + 10نقوم بتھیيء محلول جیلاتیني سكري (
نضع الخلیط في علبة بتري. نضع في مركز  

الإناء قطعة میسم زھرة، ثم نرج مئبرا  
ناضجا فوق الجیلاتین. نقوم بتبلیل سطح  
الجیلاتین بقطرات من الماء. نترك الإناء  

، وبعد  C° 28في وسط درجة حرارتھ 
یومین، نلاحظ بواسطة المكبر الزوجي  

النتائج المحصل علیھا ( أنظر الشكل أ ). 
 

 صف توجھ أنابیب اللقاح كلما اقتربت  )1
من المیسم. كیف تفسر ذلك؟ 

 

تمكن ملاحظة مقاطع طولیة للكربلات من تتبع مسار أنابیب اللقاح.  
یعطي الشكل ب رسما تخطیطیا لمسار أنابیب اللقاح داخل المدقة. 

 

 حدد مسار أنابیب اللقاح أثناء انباتھا. )2
 

 انطلاقا من ھذه المعطیات ومعلوماتك، ما ھي شروط إنبات حبة اللقاح؟ )3
 

یعطي الشكل ج مراحل إنبات حبة اللقاح. 
 

 أبرز التحولات التي تعرفھا حبة اللقاح خلال ظاھرة الإنبات. )4
 

    

 الشكل ج

 = خلیة 2
 توالدیة

  = مشیجان ذكریان5  = انقسام خ التوالدیة4  = نواة خ الانباتیة3  = خلیة انباتیة1

 انحلال نواة انباتیة

 الشكل أ

بعد یومین 
 C°28في 

 

     

  = حبوب اللقاح1
  = میسم2

  = انبات حبة اللقاح5  = وسط مقیت3

  = حبة لقاح1

  = میسم2

  = قلم3

  = أنبوب لقاح4

  = مبیض5

  = بییضة6

 الشكل ب
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 مراحل إنبات حبة اللقاح: )4
 

 بعد سقوطھا على المیسم، تمتص حبة اللقاح الماء فیظھر أنبوب لقاحي. •
في بدایة الإنبات، تحتل النواة الإنباتیة مقدمة أنبوب اللقاح متبوعة بالخلیة التوالدیة.  •
خلال استطالة أنبوب اللقاح داخل القلم، یتقلص حجم النواة الانباتیة، بینما تخضع الخلیة التوالدیة لانقسام غیر مباشر  •

 لتعطي مشیجین ذكریین نسمیھما حییین مئبریین. 
 عندما یصل أنبوب اللقاح إلى البویضة تكون الخلیة الانباتیة قد تلاشت وانحلت. •

 
       .الإخصاب المضاعف وتكون البذرة وإنباتھا 

 .12أنظر الوثیقة           أ – الإخصاب المضاعف: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 أسماء العناصر: أنظر الوثیقة. )1
 

فیخترق الجویزة ویفرغ الحییین المئبریین عندما یصل أنبوب اللقاح إلى الكیس الجنیني فانھ یلج عبر النقیر إلى البییضة  )2
 داخل الكیس الجنیني. 

 

 ) یتحد أحد الحییین المئبریینn) مع البییضة غیر الملقحة (n فینتج عن ذلك تكون بیضة ثنائیة الصیغة (
. Œuf principal) نسمیھا البیضة الرئیسیة 2n    الصبغیة (

 

) یتحد الحیي المئبري الثاني n) مع نواتي الكیس الجنیني (n+n فینتج عن ذلك تكون خلیة ثلاثیة (
. Œuf secondaire، نسمیھا البیضة الثانویة أو البیضة  التابعة (3n)    الصیغة الصبغیة 

 

إذن خلال ھذه الظاھرة یؤدي تجمع صبغیات الحیي المئبري مع صبغیات البییضة غیر الملقحة إلى استعادة  الخلیة الناجمة 
 ).2nالصیغة الصبغیة الثنائیة (

 
، لأن الحییین المئبریین یلقحان خلیتین منفردتین: Double fécondationتنعت الظاھرة بالإخصاب المضاعف  )3

 .البییضة غیر الملقحة وخلیة الكیس الجنیني
 
 

 : رسوم تخطیطیة توضیحیة لمراحل الإخصاب عند نبات كاسي البذور.12 الوثیقة 
 

تبین الوثیقة ظاھرة بیولوجیة تحدث على مستوى البییضة عند وصول أنبوب اللقاح إلى الكیس الجنیني. 
 أكتب أسماء العناصر المرقمة على ھذه الوثیقة. )1
 صف مراحل ھذه الظاھرة مبینا سلوك الصبغیات. )2
 بماذا تنعت ھذه الظاھرة؟ علل جوابك. )3

 خلیة مساعدة

 خلایا معاكسة

 مشیجان ذكریان

 نواتا الكیس الجنیني

 بییضة غیر ملقحة

 كیس جنیني

 أنبوب اللقاح

1 

2 

3 

4 
 
5 

6 

7 

 الإخصاب 
المضاعف 

 تحریر المشیجین 
الذكریین 

 دخول أنبوب 
اللقاح 

  وصول أنبوب
 اللقاح إلى الجویزة
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 .13أنظر الوثیقة           ب – تشكل البذرة: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

بعد الإخصاب تذبل وتنحل الأوراق الواقیة والأسدیة، تضمر الخلایا المساعدة والخلایا المعاكسة، فیتحول المبیض إلى ثمرة 
وتتحول البییضة إلى بذرة. 

 

 تتعرض البیضة الرئیسیة لانقسامات غیر مباشرة فتعطي البنیات الأولیة للجنین (الجذیر، الفلقة أو الفلقتین، البرعم 
النھائي). 

 

 تتعرض البیضة التابعة إلى انقسامات غیر مباشرة فتعطي كتلة خلویة ملیئة بالمدخرات الغذائیة نسمیھا السویداء 
Albumen .في ھذه الحالة نتحدث عن بذرة ذات سویداء .

 

 .تشكل السویداء والجنین ما نسمي بالبذرة 
 

 تراكم البذرة خلال نضجھا مدخرات سكریة، دھنیة، وبروتیدیة. ثم تتعرض للتجفیف ( فقدان الماء )، فتخفض من 
تبادلاتھا الغذائیة والتنفسیة مع الوسط الخارجي لتدخل في الحیاة البطیئة. 

 

.ان الظواھر التي رافقت نضج البذرة تسمح لھذه الأخیرة بتحمل الظروف القاسیة للوسط في انتظار الإنبات  
 

. 14أنظر الوثیقة           ج – إنبات البذرة: 
                 a:أنظر الشكل أ. – البذرة ومكوناتھا  

 
 

 
 
 
 

 

 : تشكل بذرة نبات ذي فلقتین.13 الوثیقة 
 

انطلاقا من معطیات الوثیقة، حدد التحولات التي 
 تعرفھا الزھرة بعد الإخصاب المضاعف.

بذرة بدون 
 سویداء

بذرة 
 بسویداء

  بییضة1

  جویزة2

   البیضة الثانویة3

   البیضة الرئیسیة4

   سویداء8

   جنین7

   جنین فتي6

   سویداء5

الشكل أ 

الشكل ب 

 زھرة بعد الإخصاب زھرة قبل الإخصاب
 

 إخصاب

 بییضة

 مبیض

 بذرة

 ثمرة

 فقدان الماء عند بذور الذرة  الشكل ج:
 

 91 77 63 42 21عدد الأیام بعد الإزھار 

 في كل gكتلة الماء ب 
 4.4 6.3 8 10.5 8 بذرة 50

 
 

  التركیب الكیمیائي لبعض البذور الشكل د: 
 

ماء دھنیات بروتینات سكریات  
 14 2 25 55بذور الفاصولیا 
 7 60 20 10بذور الخروع 
 12 5 11 70بذور الذرة 
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تتكون البذرة من قشرة خارجیة تحیط بفلقة أو فلقتین غنیة بالمدخرات، یوجد بھا جنین یتكون من جدیر وسویق ووریقات 
 (الشكل أ ).

 
                 b:أنظر الشكل ب، ج ود. – شروط إنبات البذرة  

 

یتطلب الإنبات ظروفا ملائمة. أھمھا:  
وجود الماء الذي یسمح بتبلیل أغلفة البذرة حیث تصبح مرنة ونفوذة للغازات، مما یؤدي إلى استعادة نشاط البذرة،  •

 الذي ینتج عنھ تمزیق الأغلفة وبروز الجدیر. 
 الحرارة الملائمة التي تلعب دورا مھما في تنشیط الأنزیمات وبالتالي استعادة نشاط البذرة.  •
 الھواء ( الأكسجین ) الذي یمكن من تفكیك المدخرات العضویة لإنتاج الطاقة الضروریة لنمو الجنین وبالتالي إنباتھ. •

 
                 c:16 والوثیقة 15 أنظر الوثیقة  – المظاھر الفیزیولوجیة لإنبات البذرة. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 : إنبات البذرة.14 الوثیقة 
 مناولة: نضع بذور فاصولیا في إناء بھ ماء لعدة ساعات، ثم نزیل  الشكل أ: 

            قشرتھا، ونلاحظھا بالعین المجردة، ثم بالمكبر الزوجي.

 
رسم تخطیطي لمقطع بذرة فاصولیا بذرة مشرحة 

وریقة 
سویق 
جذیر 
فلقة 

غشاء 
وقائي 

جنین 

 أھمیة الحرارة والرطوبة في   الشكل ب:
              إنبات البذور 

 

ظروف وسط الزرع 
النتائج 

درجة 
حالة القطن الحرارة 

20 °C  إنبات مبلل بالماء
البذور 

20 °C  عدم إنبات جاف
البذور 

6 °C  عدم إنبات مبلل بالماء
البذور 

 

   الكشف عن التنفس عند البذور. الشكل د: 

بذور في 
قطن مبلل 
 قبل الإنبات

ماء الجیر 
 صافي

بذور في 
قطن مبلل 
 بعد الإنبات

ماء الجیر 
 عكر

 نضع فوق قطن مبلل بذور نبات الفاصولیا، وفق  الشكل ج:
             الظروف التجریبیة المبینة في الوثیقة أسفلھ. 

              ماذا تستنتج من نتائج ھذه التجربة؟ 

 غطاء
 بذور

 ھواء
 زیت

 قطن مبلل

  نأخذ بذورا في مراحل مختلفة من الإنبات. نزیل أجنتھا ونحتفظ بالسویداء. نھرس سویداء كل من  :15 الوثیقة 
البذور في إناء مختلف بوجود الماء. 

نرشح المحلول المحصل علیھ ثم نختبر الرشاحة باستعمال الماء الیودي الذي یكشف عن وجود النشا، ومحلول فھلینغ 
النتائج المحصل علیھا مدونة في الجدول أسفلھ.  الذي یكشف عن الكلیكوز.

على ضوء نتائج تلون الكواشف، حدد كمیة كل من النشا ثم سكر الكلیكوز في سویداء البذور. باستعمال الرموز 
 التالیة:

+++ وجود كمیة مھمة، ++ كمیة متوسطة،  + كمیة قلیلة، - غیاب. 
 

 كیف تفسر نتائج ھذه التجربة؟
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خلال إنبات البذور، نسجل: 
 

  لا یمكن تفسیر ھذه 15انخفاض تدریجي للنشا (سكر معقد) وظھور تدریجي للكلیكوز (سكر بسیط) (الوثیقة ،(
النتیجة إلا بكون النشا یتعرض للتحلل بوجود الماء فیتحول إلى كلیكوز، نسمي ھذا التفاعل بحلمأة النشا ویحدث وفق 

 التفاعل الكیمیائي التالي:
 

(C6H10O5)n   +   nH2O                    n C6H12O6                           
                               كلیكوز           أنزیمات          ماء                 نشا 

 
  لا 16طرح البذرة لثاني أكسید الكربون مع تحریرھا لكمیة من الطاقة، یفقد جزء منھا في شكل حرارة، (الوثیقة .(

یمكن تفسیر ھذه النتیجة إلا بحدوث تفاعلات أكسدة مستھلكة لمادة طاقیة (الكلیكوز) لدى خلایا الجنین من أجل الحصول 
على الطاقة اللازمة للنمو، یمكن تلخیص ذلك في التفاعل الكیمیائي التالي: 

 
C6H12O6        +      6O2                   6CO2    +    6H2O     +     E            
          طاقة                                           أنزیمات                                 كلیكوز 

 
یتمثل الإنبات إذن في مظاھر فیزیولوجیة تتجلى في تنشیط الوظائف الفیزیولوجیة الأساسیة (تغذیة، تنفس، نمو، تركیب...) 

حیث تخرج البذرة ثم النبتة من الحیاة البطیئة إلى الحیاة النشیطة. 
 

 ظروف حراریة محددة. تحتاج ھذه التفاعلات إلى أنزیمات، تلزم حرارة معینة، ھذا ما یبرر حدوث الإنبات في ملحوظة: 
 
 

                 d:17 أنظر الوثیقة  – مراحل إنبات البذرة. 
 
 

 

ثلاث ساعات ساعتین ساعة مراحل الإنبات  

الاختبار بالماء 
الیودي 

 
   

   كمیة النشا 
الاختبار بمحلول 

فھلینغ 
+ التسخین 

 
   

   كمیة الكلیكوز 
 

 

تلون 
أزرق جد 

 داكن

تلون 
أزرق 
 داكن

تلون أزرق 
 جد فاتح

غیاب 
الراسب 

 الأحمر

راسب 
أحمر 

 أجوري

راسب 
 أحمر قاتم

 DEWARإناء 

 : الكشف عن تحریر الحرارة خلال عملیة الإنبات.16 الوثیقة 

بذور في طور 
 بذور جافة الإنبات

 محرار
20 °C 22 °C 
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عندما تتوفر الظروف الملائمة من ماء، ھواء وحرارة، فان البذرة تنبت حسب المراحل التالیة: 
 

 دخول الماء إلى البذرة مما یؤدي إلى انتفاخھا وتمزق الأغشیة المحیطة بھا. •
 بروز الجدیر وانغرازه في التربة. •
 نمو الجدیر وتفرعھ إلى جذور ثانویة. •
 بروز الساق وبروز البرعم الذي سیعطي الأوراق. •
 یتلاشى غشاء البذرة وتذبل الفلقتین. •

 
      .18أنظر الوثیقة   دورة النمو عند كاسیات البذور 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بتتالي عدة أحداث تبتدئ بالإخصاب وتنتھي بالإخصاب الموالي، مرورا بالنمو تتمیز حیاة الكائن الحي الذي یتوالد جنسیا، 
  یشكل تعاقب ھذه الأحداث دورة النمووالانقسام الاختزالي.

 

 جذیر

 بذرة

جذر 
 رئیسي

جذر 
 ثانوي

الورقات 
 الأولى

 برعم نھائي

 فلقة
 ورقة

 : مراحل إنبات بذور الفاصولیا.17 الوثیقة 

 : دورة النمو عند نبات كاسي البذور.18 الوثیقة 

خلیة أم 
لحبة اللقاح 

2n بییضة 

 مبیض
 قلم

 میسم

 خویط

 مئبر

 حبة اللقاح

 خلیة انباتیة
 خلیة توالدیة

 خلایا مساعدة

نواتا الكیس 
 الجنیني

 خلایا معاكسة

 بذرة بییضة غیر ملقحة

  انقسام اختزالي

  انقسام غیر مباشر

لي
تزا

اخ
ام 

قس
 ان

 
شر

مبا
ر 

غی
ام 

قس
 ان

 

  إخصاب مضاعف  إنبات حبة اللقاح

  إنبات البذرة

  تشكل البذرة
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:  أو جیلین، نقوم بتحدید موقع الإخصاب والانقسام الاختزالي. وبھذا نحدد مرحلتینالنمو عند كاسیات البذورخلال دورة 
 

 : من الإخصاب إلى الانقسام الاختزالي. یتمثل في النبات المورقثنائي الصیغة الصبغیةجیل  •
 من الانقسام الاختزالي إلى الإخصاب. ، یتمثل في الكیس الجنیني وحبوب اللقاح،أحادي الصیغة الصبغیةجیل  •

 
ΙΙ.التوالد الجنسي عند عاریات البذور –  

 

النباتات عاریات البذور ھي نباتات زھریة تتمیز أساسا بكونھا تنتج بذورا غیر محفوظة داخل الثمرة. وتضم مجموعة كثیرة 
) 19 (أنظر الوثیقة ...Juniperus، العرعر Le cèdre، الأرز Le pinالتنوع من الأشجار، والشجیرات مثل الصنوبر 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تحمل غالبیة عاریات البذور بذورھا داخل مخاریط. وتُعدُّ المخروطیات أكثر النباتات عاریات البذور شھرة، وتتمیز أوراق 
غالبیة المخروطیات بأنھا شبھ إبریة. وتنمو بذورھا على السطح العلوي للحراشف التي تتكون منھا المخاریط. 

تضل غالبیة المخروطیات دائمة الخضرة، و ذلك بتساقط الأوراق المسنة، ونمو أوراق حدیثة باستمرار. 
  

ما ھي البنیات المسؤولة عن التوالد عند عاریات البذور؟  •
كیف یتم التوالد الجنسي عند عاریات البذور؟  •

 
      أعضاء التوالد عند عاریات البذور    .

 

یتم التوالد الجنسي عند عاریات البذور على مراحل، ویتطلب عدة سنوات، وغالبا ما یحدث ابتداء من فصل الربیع. 
توجد الأزھار عند عاریات البذور ضمن مخاریط، وھي أزھار مختزلة في الأعضاء التوالدیة أي بدون كأس أو تویج. لدى 

 .les Conifèresتصنف ھذه النباتات ضمن ما نسمي بالمخروطیات = 
 

 لدراسة التوالد الجنسي عند عاریات البذور، نأخذ كمثال نبات الصنوبر.
 

 .20أنظر الوثیقة  :أعضاء التوالد الذكریة – أ          
 
 

 

تنوب 
Picea  

طقسوس 
Taxaceae 

عرعر شائع 
Juniperus 
communis 

أرز لبنان 
Cèdrus libani  صنوبر

Pinus 

سرو 
Cupressus 

sempervirens 

سكویا عملاقة 
Sequoiadendron 

giganteum 

 : أھم أنواع الثمار ( مخاریط ) الصنوبریات ( عاریات البذور ).19 الوثیقة 
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 .تتمثل الأعضاء التوالدیة الذكریة في شكل مجموعة من المخاریط، تتموضع في قاعدة برعم السنة  
 متموضعة حول المحور.  Ecaillesویتشكل كل مخروط ذكري من عدة حراشف 

  یحمل كل حرشف في وجھھ السفلي كیسین مئبریین ( كیسي لقاح ) توجد بداخلھما حبوب اللقاح. و تتمیز حبوب اللقاح
عند الصنوبر بتوفرھا على كیسین ھوائیین یسھلان تبعثرھا بواسطة الریاح. 

  .مقارنة مع كاسیات البذور، یمكن اعتبار الحرشف الذكري سداة وبالتالي فإن المخروط عبارة عن زھرة أحادیة الجنس
  21تتشكل حبوب اللقاح داخل كیس اللقاح عبر المراحل الأساسیة التالیة: أنظر الوثیقة .
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: الأعضاء التوالدیة الذكریة عند 20 الوثیقة 
      عاریات البذور ( شجر الصنوبر ).       

 

 شجرة صنوبر تظھر غصن ومخروط 
ناضج، مع أوراق ابریة. 

 .المخاریط السداتیة الذكریة للصنوبر 
 ملاحظة مجھریة لحبوب لقاح 

الصنوبر. 
 رسوم تخطیطیة لأعضاء التوالد 

الذكریة عند الصنوبر. 
 

انطلاقا من معطیات ھذه الوثیقة، تعرف 
الأعضاء التوالدیة الذكریة عند الصنوبر. 

  

 

 

 

 

 مخروط معزول

 مقطع في حبة لقاح

 برعم السنة

مخاریط 
 ذكریة

 حرشف

 كیس اللقاح

 خلیة توالدیة
 خلیة انباتیة

 كیسین ھوائیین

 

 

 

 : مراحل تشكل حبة اللقاح عند الصنوبر.21 الوثیقة 

مخاریط ذكریة  
خلال فصل الربیع 

 

خلیة أم لحبة اللقاح 
 )2n ( صبغي 

خلیتان بنتان 
)n ( صبغي 

 

أربعة بویغات 
)n ( صبغي 

 

انقسام كل بویغ 
وتشكل حبة اللقاح 

 

مقطع طولي 
لمخروط ذكري 

 

كیس لقاحي 
 

حبة لقاح 
 

مخروط ذكري 
 

1 

2 
3 
4 
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). nخلایا أحادیة الصیغة الصبغیة تدعى بویغات ( 4 تعطيفنقسام اختزالي لا) 2nتتعرض الخلیة الأم لحبة اللقاح ( •

 یتعرض كل بویغ إلى انقسامین غیر مباشرین لیعطي أربع خلایا. •

تخضع ھذه الخلایا لمرحلة تفریق (یتكون الكیسان الھوائیان بامتلاء الحیز البیغشائي على الجانبین بالھواء) فنحصل  •

 على حبة لقاح تحتوي على خلیة أو خلیتا النبات المشیجي ( الخلایا المشیریة )، خلیة انباتیة، وخلیة توالدیة.
 

 .22أنظر الوثیقة : أعضاء التوالد الأنثویة – ب          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تتمثل الأعضاء التوالدیة الأنثویة في شكل مخروط صغیر(1 cm) مكون من عدة حراشف حمراء اللون، ویتموضع ،
في قمة برعم السنة. 

  یحمل كل حرشف على وجھھ العلوي بییضتین ویسمى حرشفا بییضیا، وبالتالي فالمخروط ھو عبارة عن زھرة أحادیة
الجنس. 

  23تتشكل حاملة الأمشاج عند الصنوبر حسب المراحل التالیة: أنظر الوثیقة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 تظھر الخلیة الأم الثنائیة الصیغة الصبغیة في مخروط السنة. •
 

 : أعضاء التوالد الأنثویة.22 الوثیقة 
 غصن من شجرة الصنوبر.الشكل أ: 

 مقطع طولي لمخروط أنثوي للصنوبر.الشكل ب: 
 مقطع طولي لبییضة ملاحظة بالمجھر.الشكل ج: 

 
 
 

 

 

 برعم السنة

 مخروط أنثوي

 2مخروط السنة 

 2غصن السنة 
 

 3مخروط السنة 

 الشكل أ

 

 حرشف
 بییضة

 محور
 الشكل ب

 

 غشاء

 مشیرة أنثى

 حاملة الأمشاج

 جویزة
 نقیر

 الشكل ج
 

 مخروط أنثوي للصنوبر

 : مراحل تشكل الكیس الجنیني عند الصنوبر.23 الوثیقة 

 انحلال ثلاث خلایا

 نقیر

بییضة غیر 
 ملقحة

حاملة 
 الأمشاج

 غشاء

 جویزة

نبات مشیجي 
 أنثوي

 الاتقسام التعادلي الانقسام المنصف

 انقسام اختزالي

الخلیة الأم 
للأبواغ الكبیرة 

(2n) 

 النقیر
 الغشاء
 الجویزة

 أبواغ 4
 (n)كبیرة 

بوغ كبیر 
(n) 

انقسامات غیر 
 مباشرة

تكون حاملتي  
 البییضتین غیر الملقحتین

الكیس 
 الجنیني

حاملتا البییضتین 
 غیر الملقحتین
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) تسمى n خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة (4في السنة الأولى، تخضع ھذه الخلیة إلى انقسام اختزالي فتعطي  •
 الأبواغ الكبیرة.

 

 أبواغ وتبقى واحدة. تخضع لعدة انقسامات غیر مباشرة، لتشكل الكیس الجنیني ( مشیرة أنثویة )، الذي 3تنحل  •
 ینمو على حساب الجویزة.

 

یا یتوقف نمو المشیرة خلال فصل الشتاء لیستأنف في ربیع السنة الموالیة، حیث تتفرق خلیتان أو ثلاث من خلا •
الكیس الجنیني الموجودة قرب النقیر، وتعطي كل واحدة منھا حاملة بییضة غیر ملقحة ( حاملة الأمشاج ) تتضمن 

 .بییضة غیر ملقحة محاطة بطبقة من الخلایا العقیمة
 

      .24أنظر الوثیقة   من الإخصاب إلى إنبات البذور .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :الأبر – أ          
یتوفر الصنوبر (وجل عاریات البذور) على أزھار مختزلة، یغیب فیھا الكأس (مجموع السبلات) والتویج (مجموع  •

 الأوراق التویجیة)، مما لا یترك مجالا للأبر بواسطة الحشرات، حیث تتم ھذه العملیة أساسا بواسطة الریاح.
 تتوفر حبوب اللقاح على أكیاس ھوائیة تساعدھا على الأبر بواسطة الریاح. ویكون ھذا الأبر غیر مباشر (متقاطع). •
بوصولھا إلى المخروط الأنثوي، تنسل حبوب اللقاح بین الحراشف الأنثویة، فتصل إلى قمة البییضة. بعد ذلك تنسد  •

حراشف المخروط الأنثوي لحمایة البییضات المأبورة. 
في نفس السنة، یبدأ إنبات حبوب اللقاح، حیث یحرر أنبوب لقاح، یخترق الجویزة حاملا في مقدمتھ الخلیة الانباتیة،  •

أما الخلیة التوالدیة فتبقى في مكانھا. وبھذه الأحداث یتوقف الإنبات خلال السنة الأولى. 
 

 :الاخصاب – ب          
في ربیع السنة الثانیة، یتواصل نمو أنبوب اللقاح في اتجاه حاملة الأمشاج التي تكون في طور التشكل. فتتضاعف  •

الخلیة التوالدیة لتعطي حییین مئبریین یتموضعان خلف الخلیة الانباتیة داخل أنبوب اللقاح 
یخترق أنبوب اللقاح عنق حاملة الأمشاج، فینحل طرفھ ثم یفرغ محتواه داخل البییضة غیر الملقحة.   •

 : من الاخصاب إلى إنبات البذور.24 الوثیقة 

 

صنوبرة  صنوبرة سنة
 ناضجة

بذرتان 
 مجنحتان

مقطع طولي 
 لبذرة

 

مشیجین ذكریین 
مستقلین 

خلیة انباتیة 

أنبوب اللقاح 

كیس ھوائي 

 حبة اللقاح في طور الإنبات

 1بنیة البییضة في نھایة السنة 

 نقیر
 حبة اللقاح

 جویزة
 غشاء

نبات مشیجي 
 أنثوي

بییضة غیر 
 ملقحة

 2بنیة البییضة في خلال السنة 
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یتم إخصاب البییضة غیر الملقحة بواسطة حیي مئبري واحد، أما الحیي المئبري الآخر والخلیة الانباتیة فیتعرضان  •
للانحلال. 

 ).2nینتج عن الإخصاب بیضة ثنائیة الصیغة الصبغیة ( •
 

 :تشكل البذور وانباتھا          ج – 
مباشرة بعد الإخصاب، تتعرض البیضة إلى انقسامین، فتتكون أربع خلایا جنینیة، تتطور كل واحدة منھا لتعطي جنینا، لكن 
سرعان ما یتوقف نمو ثلاثة منھا، بینما یواصل جنین واحد نموه لیعطي نبیتة فتیة. في نفس الوقت تتجمع المدخرات المقیتة 

في خلایا السویداء، و یتلجنن (یخشوشب) غشاء البییضة الملقحة، وتفقد الماء، لتدخل في حیاة بطیئة. إنھا البذرة. 
تظل البذرتان المشكلتان خلال صیف السنة الثانیة داخل المخاریط الأنثویة. و خلال فصل الربیع من السنة الثالثة، تیبس 
الحراشف وتنفصل عن بعضھا البعض، حیث یحمل كل حرشف على سطحھ بذرتین مجنحتین یسھل انتشارھما بواسطة 

الریاح. 
بعد سقوطھا على التربة، تنبت بذور عاریات البذور وفق ظروف و شروط الإنبات عند كاسیات البذور، لتعطي نبتة جدیدة. 

 
. 25 (شجرة الصنوبر) أنظر الوثیقة :دورة النمو عند عاریات البذور – د          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتمیز دورة النمو عند عاریات البذور بوجود جیلین: جیل ثنائي الصیغة الصبغیة یتمثل في الصنوبر المورق الذي یشكل 
النبات البوغي، وھي المرحلة السائدة في الدورة. وجیل أحادي الصیغة الصبغیة ممثل في المشیرة التي تحتوي على حاملة 

الأمشاج (نبات مشیجي).  
 إن دورة نمو الصنوبر ھي دورة أحادیة – ثنائیة الصیغة الصبغیة مع سیادة الطور الثائي الصیغة الصبغیة.

 
 

 : دورة النمو عند شجرة الصنوبر.25 الوثیقة 
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