
 
لثانیة الوحدة ا

 
 

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 

،  Les gymnospermes، وعاریات البذور Les angiospermesتصنف إلى نوعین: كاسیات البذور 
   Les mousses والحزازیات ، Les fougères والسرخسیات، Les algues والنباتات اللازھریة كالطحالب

 وتتكاثر ھذه النباتات عن طریق التوالد الجنسي والتوالد اللاجنسي. 
 

 
 
 

 ؟كیف تتوالد ھذه النباتات وما ھي الأعضاء المتدخلة في ھذا التوالد  )1
 ما ھي الآلیات التي تقود من الزھرة إلى البذرة؟ )2
؟ كیف تؤمن البذرة تكون نبات جدید  )3
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  التوالد الجنسي عند النباتات الزھریة   :الأولالفصل 
 

  التي تعتبر جھاز التوالد لدى ھذه النباتات.تتمیز النباتات الزھریة بوجود الزھرةتمھید: 
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 : ملاحظة أزھار مختلفة          أ – 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  حیث نجد:  عند كاسیات البذور،الأزھارھناك تنوع كبیر فیما یخص 
 الزھرة. أعضاءتموضع ، وعدد، تنوع في لون، شكل •
 الأعضاءة من عدة زھرات تتوفر كل واحدة على ب مركوأخرى  ( زھرة البرتقال ) بسیطةأزھارا •

.   ( زھرة دوار الشمس )الزھریة الموجودة عند الزھرة البسیطة
 وأخرى، والأنثویة ( زھرة البرتقال ) الذكریة الأعضاء تحمل Bisexuée  ثنائیة الجنسأزھار •

 . أنثویة (زھرة الكوسى ) ذكریة أو أعضاء تحمل Monosexuée  الجنسأحادیة
 

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 :تشریح زھرة البرتقال – ب          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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  •
. (Les pétales) وھو مجموع الأوراق التویجیة التي تسمى البتلات ( Le Corolle)التویج  •

 تكون ملتحمة أو منفصلة.
 

:أعضاء التوالد  
 

)، Les étamine وھو عبارة عن مجموعة من الأسدیة (( L'androcée )أعضاء ذكریة: الكش  •
  .Anthère ومئبر filetوتتكون كل سداة من خویط 

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

 

 

2 .................................

3 .................................

4 .................................

5 .................................

6.................................
 13...............................

 

10  ..........................

11 ...........................

12 ..........................

9 .................................

7 .........................

8 .........................

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

                 a –:4 أنظر الوثیقة  تعضي جھاز التوالد الذكري. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 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

 

 : 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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كون من أربعة أكیاس لقاحیة محاطة تتتكون السداة من خویط ینتھي بمئبر. كل مئبر ي  حصیلة الملاحظات: 
 بثلاث طبقات: البشرة في الخارج، 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. 

 
                 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.         
       ،خلال تشكلھا، تتعرض الخلایا الأم لحبوب اللقاح لانقسام خاص یسمى الانقسام الاختزالي 

 . 5         أنظر الوثیقة 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

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

 
 
 
 

 : 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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 .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. 
 

 : المدقة جھاز التوالد الأنثوي – ب          
                 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 وتتكون من نسیج یسمى الجویزة Nucelle .تحتوي في جزئھا الأعلى على الكیس الجنیني ،
. Micropyleویحیط بالجویزة غشاءان یحددان فتحة صغیرة تسمى النقیر

 ینتج الكیس الجنیني Sac embryonnaire.انطلاقا من تكاثر خلایا الجویزة  
 
 

 : 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
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                 b –:8 أنظر الوثیقة  تشكل الكیس الجنیني .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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  

 
 :خلاصة – ج          

 
تخضع الكائنات الحیة عامة والنباتات خاصة لنوعین من الانقسامات، حسب طبیعة الوظیفة المؤھلة للقیام بھا 

ویمكن التمییز بین: 
 

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

. (n)، لنحصل على أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة (2n)متتالیین لخلیة أم ثنائیة الصیغة الصبغیة 
 
 

 

 : مراحل تشكل الكیس الجنیني.8 الوثیقة
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        .الأبر، أنواعھ وأھمیتھ الزراعیة
 9أنظر الوثیقة  :الأبر وأنواعھ – أ          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 

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

 
یتم الأبر بعدة عوامل مثل: الریاح، الجاذبیة، الماء بالنسبة للنباتات المائیة، بعض الحیوانات خاصة  )3

 الحشرات، الإنسان.
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.

  : دور الأسدیة والمدقة في تكون الثمرة.9 الوثیقة 
 

،  ، و ، ،لدینا أربع نبتات من الخزامى 
كما ھو مبین على الرسم أمامھ. 

  .( 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: 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

    
ستار شفاف زھرة الخزامى 

 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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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  :الأبر وأھمیتھ الزراعیة – ب          
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  : أھمیة الأبر في المیدان الفلاحي.10 الوثیقة 
 

 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.

 : 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° 20في وسط درجة حرارتھ 
یومین، نلاحظ بواسطة المكبر الزوجي  

النتائج المحصل علیھا ( أنظر الشكل أ ). 
 
 

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

1..................................... 
2.....................................  

3.....................................  5.....................................  

4  ............................
 

.............................     

 الشكل أ
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، Tube pollinique تنبت حبوب اللقاح فتحرر أنبوبا یسمى أنبوب اللقاح بوجود الماء والعناصر المغذیة )1

یتوجھ جھة المیسم. نستنتج أن المیسم یفرز مادة كیمیائیة تحدد اتجاه نمو أنابیب اللقاح، نتكلم عن 
. Chimiotropismeظاھرة الانتحاء الكیمیائي = 

 
 الطبیعیة، تمتص حبة اللقاح الماء والعناصر المغذیة الموجودة في المیسم فتنبت، ویمتد الظروففي  )2

 أنبوب اللقاح 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).  •

 
 مراحل إنبات حبة اللقاح: )4

 

 بعد سقوطھا على المیسم، تمتص حبة اللقاح الماء فیظھر أنبوب لقاحي. •
. ةفي بدایة الإنبات، تحتل النواة الإنباتیة مقدمة أنبوب اللقاح متبوعة بالخلیة التوالدي •
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  :الإخصاب المضاعف – أ          
 

 
 

 
 
 

یعطي الشكل ج مراحل إنبات حبة اللقاح. 
 

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

 ........................ 1 الشكل ب

2 ........................ 

3 ........................ 

4 ........................ 

5 ........................ 

6 ........................ 

 الشكل ج

    
2 ................. 

.................    

1..................................  3..................................  4..................................  5..................................  

6........................  
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 أسماء العناصر: أنظر الوثیقة. )1
 
فیخترق الجویزة ویفرغ عندما یصل أنبوب اللقاح إلى الكیس الجنیني فانھ یلج عبر النقیر إلى البییضة  )2

 الحییین المئبریین 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  

 ).2nالخلیة الناجمة الصیغة الصبغیة الثنائیة (
 
، لأن الحییین المئبریین یلقحان خلیتین Double fécondationتنعت الظاھرة بالإخصاب المضاعف  )3

 .منفردتین: البییضة غیر الملقحة وخلیة الكیس الجنیني
 
 

 .13أنظر الوثیقة  :تشكل البذرة – ب          
 
 
 
 
 

 : 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

 ................................
 

................................ 

................................ 
 

................................ 

 ................................
 

................................ 

 ................................
 

................................ 

 ................................
 

................................ 

 .......................
 

....................... 

 .......................
 

....................... 

1 

2 

3 

4 
 
5 

6 

7 

 ............................ 
 

 .............................      

 ............................ 
 

 .............................      

 ............................ 
 

 .............................      

 ............................ 
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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 
. في ھذه الحالة نتحدث عن بذرة ذات سویداء. Albumenالسویداء 

 

 .تشكل السویداء والجنین ما نسمي بالبذرة 
 

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

 

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

 
 .14أنظر الوثیقة  :إنبات البذرة – ج          

 
                 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

1..........................................  

2..........................................   

3..........................................   

4..........................................   

8.................   

7.................   

6.........................................   

5..........................................   

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 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 البذور في إناء :15 الوثیقة 
مختلف بوجود الماء. 

  

نرشح المحلول المحصل علیھ ثم نختبر الرشاحة باستعمال الماء الیودي الذي یكشف عن وجود النشا، ومحلول فھلینغ الذي یكشف 
النتائج المحصل علیھا مدونة في الجدول أسفلھ.  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 15انخفاض تدریجي للنشا (سكر معقد) وظھور تدریجي للكلیكوز (سكر بسیط) (الوثیقة ،(
تفسیر ھذه 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 

 
  ،طرح البذرة لثاني أكسید الكربون مع تحریرھا لكمیة من الطاقة، یفقد جزء منھا في شكل حرارة

). لا یمكن تفسیر ھذه النتیجة إلا بحدوث تفاعلات أكسدة مستھلكة لمادة طاقیة (الكلیكوز) 16(الوثیقة 
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. 
 

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

 : الكشف عن تحریر الحرارة خلال عملیة الإنبات.16 الوثیقة 

بذور في طور 
 بذور جافة الإنبات

 محرار
20 °C 22 °C 

 DEWARإناء 

 

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
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                 d –:17 أنظر الوثیقة  مراحل إنبات البذرة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 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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تتمیز حیاة الكائن الحي الذي یتوالد جنسیا، كالنباتات كاسیات البذور، بتعاقب ظاھرتین أساسیتین: الإخصاب 
والانقسام الاختزالي. 

 

خلال دورة حیاة ھذا الكائن الحي، نقوم بتحدید موقع الإخصاب والانقسام الاختزالي. وبھذا نحدد مرحلتین: 
 

 مرحلة ثنائیة الصیغة الصبغیة: من الإخصاب إلى الانقسام الاختزالي. •
مرحلة أحادیة الصیغة الصبغیة من الانقسام الاختزالي إلى الإخصاب.  •

 
Ι – التوالد الجنسي عند عاریات البذور. 

 

 النباتات عاریات البذور ھي نباتات زھریة تتمیز أساسا بكونھا تنتج بذورا غیر محفوظة داخل الثمرة. وتضم
، العرعر Le cèdre، الأرز Le pinمثل الصنوبر مجموعة كثیرة التنوع من الأشجار، والشجیرات 

Juniperus...  19 ( أنظر الوثیقة ( 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 وتُعدُّ المخروطیات أكثر نباتات عاریات البذور شھرة،. تحمل غالبیة عاریات البذور بذورھا داخل مخاریط
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.

  

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

 
 

       أعضاء التوالد عند عاریات البذور.  
 :أعضاء التوالد عند الصنوبر          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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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 
. les Conifèresأو تویج. لدى تصنف ھذه النباتات ضمن ما نسمي بالمخروطیات = 

 
                     a – 20أنظر الوثیقة  :أعضاء التوالد الذكریة .

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  تتمثل الأعضاء التوالدیة الذكریة في شكل مجموعة من المخاریط، تتموضع في قاعدة برعم السنة. –

  متموضعة حول المحور. Ecailles  مخروط ذكري من عدة حراشفویتشكل كل
 

. و تتمیز  توجد بداخلھما حبوب اللقاح ( كیسي لقاح )یحمل كل حرشف في وجھھ السفلي كیسین مئبریین  –
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. 
 

. 21 تتشكل 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
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) إلى انقسام اختزالي فتعطي أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة 2nتتعرض الخلیة الأم لحبة اللقاح ( •

). nتدعى بویغات (

 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.
 

                     b – 22أنظر الوثیقة  :أعضاء التوالد الأنثویة .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 مكون من عدة حراشف حمراء ،(cm 1)صغیر  مخروط  شكل فية الأنثويالأعضاء التوالدیةتمثل  ت–
 ویتموضع في قمة برعم السنة. اللون،

 : 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 

 : 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
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عبارة عن ھو فالمخروط وبالتالي  ،ضیاي وجھھ العلوي بییضتین ویسمى حرشفا بيعلى یحمل كل حرشف –
  أحادیة الجنس.زھرة

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

 تظھر الخلیة الأم الثنائیة الصیغة الصبغیة في مخروط السنة. •
 

) 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.

 

یتوقف نمو المشیرة خلال فصل الشتاء لیستأنف في ربیع السنة الموالیة، حیث تتفرق خلیتان أو ثلاث من خلال  •
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 .
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : 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

 : من الاخصاب إلى إنبات البذور.24 الوثیقة 

 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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                     a – :الأبر 
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. 
 

                     b – :الإخصاب 
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.   •
یتم إخصاب البییضة غیر الملقحة بواسطة حیي مئبري واحد، أما الحیي المئبري الآخر والخلیة  •

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

 

 

صنوبرة  صنوبرة سنة
 ناضجة

بذرتان 
 مجنحتان

مقطع طولي 
 لبذرة

 

مشیجین ذكریین 
مستقلین 

خلیة انباتیة 

أنبوب اللقاح 

كیس ھوائي 

 حبة اللقاح في طور الإنبات
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                     c – :تشكل البذور وإنباتھا 
 

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. 
 

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

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).  
  ثنائیة الصیغة الصبغیة مع سیادة الطور الثائي الصغة الصبغیة.–إن دورة نمو الصنوبر ھي دورة أحادیة 

 

 : دورة النمو عند شجرة الصنوبر.25 الوثیقة 

 

 

 

 

 

شجرة 
 الصنوبر

 مخروط أنثوي

 مخروط ذكري

خلایا أم للبوغ 
 بوغ كبیر الكبیر

نبات مشیجي 
 أنثوي

مخروط أنثوي 
 لسنة

بییضة غیر 
 ملقحة

حاملة 
 البییضة

 حبوب اللقاح
تشكل حبوب 

 اللقاح

خلایا أم 
 للبویغات

 جنینان

مخروط أنثوي 
 لسنتین

مخروط أنثوي 
ناضج 

 بذرتان مجنحتان

 بذرة وجنینیھا

 إنبات البذرة
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 :الثانيالفصل 
 التوالد الجنسي عند النباتات اللازھریة 

 
 النباتات اللازھریة ھي نباتات لا تتوفر على أزھار، أي أن جھازھا ألتوالدي یحمل على أعضاء تمھید: 

 خاصة، تأخذ أسماء مختلفة حسب نوع ھذه النباتات، ویضم ھذا النوع من النباتات عدة مجموعات منھا:
 

 = les alguesالطحالب  •
 les fougèresالسرخسیات =  •
 les moussesالحزازیات =  •

 

و یتمیز كل نوع بخصائص انباتیة وتوالدیة  تمیزه عن باقي الأنواع، وتساعده على التأقلم مع ظروف الوسط 
الذي یحتلھ. 

 

 زھریة ؟ و كیف یتم التوالد الجنسي عندھا؟لافما ھي الممیزات الانباتیة والتوالدیة عند النباتات ال
 
Ι – التوالد الجنسي عند الطحالب. 

       1أنظر الوثیقة  .الخصائص النباتیة عند الطحالب. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 تصنف الطحالب حسب ألوانھا فنجد:
 .Spirogyreطحالب خضراء كطحلب الأسبیروجیر  •
 .Fucus vésiculaireطحالب سمراء كطحلب الفوقس الحویصلي  •
. Gelidiumطحالب حمراء كطحلب الجیلیدیوم  •

 

كما تصنیف حسب توفرھا على أحد جھازي التوالد أو على كلیھما فنجد: 
طحالب متشابھة المشرة، حیث جھازي التوالد الذكري والأنثوي محمولان على نفس المشرة (مشرة  •

 ثنائیة الجنس).
طحالب مختلفة المشرة، أي أن جھازي التوالد الذكري والأنثوي محمولان على مشرتین مختلفتین  •

 (مشرة أحادیة الجنس).
 

 : بعض أنواع الطحالب.1 الوثیقة 
 

الطحالب عبارة عن نباتات بدائیة تتمیز ببنیة مبسطة وبتنوع ھائل، فھناك طحالب أحادیة الخلیة أو متعددة الخلایا، ھذه 
 أو على شكل طحالب كبیرة مشریة مثل (Spirogyre)الأخیرة قد تكون على شكل خیطي كطحلب الأسبیروجیر 

 .(Fucus vésiculaire)طحلب الفوقس الحویصلي 
تحتوي جمیع الطحالب على الیخضور، وقد یكون مقنعا بصبغة سمراء (طحالب سمراء)، أو حمراء (طحالب 

حمراء)،... وتستطیع الطحالب العیش في جل الأوساط الرطبة: میاه عذبة أو مالحة، جدران، جذوع الأشجار ...  
 

 
 Acétabulariaالأسیتابولاریا 

طحلب أخضر وحید الخلیة 

 
  Spirogyreالأسبیروجیر 

طحلب خیطي 

 
  Chlorelleالكلوریل 

طحلب أخضر مجھري 

 
  Le fucusالفوقس 

طحلب بحري 
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       .التوالد الجنسي عند الفوقس الحویصلي  
 .2 أنظر الوثیقة الجھاز الانباتي للفوقس الحویصلي.       أ –       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ، حیث لا یمتلك جذور ولا ساق ولا Thalleیتمیز الفوقس الحویصلي بجھاز إنباتي بسیط یسمى مشرة = 
أوراق، یبدي نھایات متفرعة مملوءة بغاز تسمى الطافیات، وكریات أسفنجیة محببة تسمى أوراما منتجة. 

 
 تعضي بنیات التوالد عند الفوقس الحویصلي. – ب             

                     a – :3 أنظر الوثیقة الأعضاء التوالدیة الذكریة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تتكون الحافظات الجنسیة الذكریة من زغب مئبري مفرع یحمل أكیاسا صغیرة بیضویة الشكل تدعى 
 .تضم بداخلھا الخلایا الأم للحیوانات المنویة، Anthéridiesمئبریات ( = كیس مشیجي ذكري ) 

 
                     b – :4 أنظر الوثیقة الأعضاء التوالدیة الأنثویة. 

 
 
 
 

 : الجھاز الانباتي عند الفوقس .2 الوثیقة 
 

أورام 
 منتجة

 أظفورات

 طافیة

 الشكل ب

 

الفوقس الحویصلي طحلب أسمر، یعیش مثبتا  الشكل أ
على صخور الشواطئ الأطلسیة بواسطة 

 .Cramponsأظفورات 
خلال فترة نضجھ تظھر في نھایاتھ كریات 

أسفنجیة محببة تسمى حافظات جنسیة 
Conceptacles تكون مفتوحة على الوسط ،

الخارجي، بواسطة ثقوب. تمثل ھذه الحوافظ 
الجنسیة، الجھازین التوالدیین. یكون لون 

الحافظات الأنثویة أسمر یمیل إلى الاخضرار، 
 أما الحافظات الذكریة فتكون برتقالیة اللون. 

الشكل أ: صورة لفوقس حویصلي أسمر. 
 الشكل ب: رسم تفسیري للفوقس الحویصلي.

 : الأعضاء التناسلیة الذكریة عند الفوقس الحویصلي .3 الوثیقة 
یعطي الشكل أ: مقطع عرضي في ورم تناسلي ذكري. الشكل ب: مقطع في حافظة  

 جنسیة ذكریة. الشكل ج: رسوم تخطیطیة تفسیریة للأعضاء التوالدیة الذكریة.
 
 

 

 الشكل ب
 فتحة

 زغب مئبري

 حافظة ذكریة
 

 الشكل أ
 حوافظ جنسیة ذكریة

 الشكل ج
 مئبریات

 مشیج ذكري

زغب 
 مئبري
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تتكون الحافظات الجنسیة الأنثویة من زغب عقیم غیر مفرع، یحمل أكیاسا بیضویة الشكل تدعى النمیات 
Oogones.تحتوي على الخلایا الأم للأمشاج الأنثویة ،  

 
 تشكل الأمشاج عند الفوقس الحویصلي. – ج             

                     a – :5 أنظر الوثیقة تشكل الأمشاج الذكریة. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
، )n داخل المئبریة لانقسام اختزالي لتعطي أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة ((2n)تتعرض الخلیة الأم 

 حیوان منوي (حیي مئبري)، 64تتضاعف ھذه الأخیرة عن طریق أربعة انقسامات غیر مباشرة، لتعطي  
كل حیوان منوي مزود بسوطین. تحرر مع سائل برتقالي في ماء البحر عبر فتحة الحافظة الجنسیة. 

 
                     b – :6 أنظر الوثیقة تشكل الأمشاج الأنثویة. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 : الأعضاء التناسلیة الأنثویة عند الفوقس الحویصلي .4 الوثیقة 
 

یعطي الشكل أ: مقطع عرضي في ورم تناسلي أنثوي. الشكل ب: مقطع في حافظة  
 جنسیة أنثویة. الشكل ج: رسوم تخطیطیة تفسیریة للأعضاء التوالدیة الأنثویة.

 
 
 

 

 فتحة الشكل ب
 حافظة جنسیة أنثویة

 

 الشكل أ

 حوافظ جنسیة أنثویة

 الشكل ج

زغب 
 عقیم

 نمیة

بییضات غیر 
 ملقحة

: مراحل تشكل الأمشاج الذكریة عند الفوقس الحویصلي. 5 الوثیقة 

 (2n)خلیة أم 

زغب متفرع 
انقسام اختزالي 

انقسام 
منصف 

انقسام 
تعادلي 

 انقسامات 4
غیر مباشرة 

تحریر 
 حیي 64

مئبري 

: مراحل تشكل الأمشاج الأنثویة عند الفوقس الحویصلي. 6 الوثیقة 
 

 (2n)خلیة أم  

 انقسام اختزالي

انقسام 
 منصف

انقسام 
 تعادلي

انقسام غیر 
 مباشر

تحریر    
 بییضات 8

غیر ملقحة 
(n) 
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). nلتعطي أربع خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة ( داخل النمیة لانقسام اختزالي (2n)تتعرض الخلیة الأم 
 بییضات غیر ملقحة 8 خلایا تكبر وتتطور لتعطي 8تتضاعف ھذه الأخیرة بانقسام غیر مباشر فتعطي 

 تحرر عبر فتحة الحافظة الجنسیة في ماء البحر لا تمتلك سوطا.أحادیة الصیغة الصبغیة 
 

 .7 أنظر الوثیقة  الإخصاب ومصیر البیضة. –د             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

یتم تحریر الأمشاج في ماء البحر، فتترسب البییضات غیر الملقحة. أما الحیوانات المنویة، فتستعمل سیاطھا، 
لتتجھ نحو البییضات بفعل ظاھرة الانجذاب الكیمیائي. تحیط بكل بییضة أعداد كبیرة من الحیوانات المنویة، 
لكن واحد فقط یتمكن من اختراق غشائھا. تدخل نواة الحیوان المنوي، في حین یبقى السوطان في الخارج، 

ثم تقترب نواة الحیوان المنوي من نواة البییضة، فیلتحمان، وینتج عن ذلك بیضة ثنائیة الصیغة الصبغیة 
)2n .تتكاثر وتنمو فتعطي إما نباتا مشیجیا ذكریا أو أنثویا ،(
 

 .8 أنظر الوثیقة  دورة النمو عند الفوقس الحویصلي. –ه             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : من الإخصاب إلى تكون البیضة.7 الوثیقة 

 فوقس ناضج

 إخصاب
بیضة 
(2n)  الانقسام الأول

فوقس حویصلي  جنین للبیضة
 نمیة فتي

 مئبریات

بییضات غیر 
 (n)ملقحة 

 (n)حییات مئبریة 

 .:دورة النمو عند الفوقس الحویصلي8 الوثیقة 

ام 
قس

ان
لي

تزا
اخ

 

 إخصاب

n 

2n 
 فوقس ناضج

 إخصاب

بیضة 
(2n)  الانقسام الأول

 للبیضة
 جنین

فوقس حویصلي 
 فتي

 نمیة

 مئبریات

 حیي مئبري

بییضة غیر 
 ملقحة

 حافظة ذكریة

 حافظة أنثویة
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. Cycle de développementیشكل تعاقب ظاھرتي الانقسام الاختزالي والإخصاب دورة النمو 
تتمیز دورة النمو عند الفوقس الحویصلي بطول الطور ثنائي الصیغة الصبغیة، بینما یقتصر الطور أحادي 

 الصیغة الصبغیة على الأمشاج فقط. نقول إذن أن للفوقس دورة ثنائیة الصیغة الصبغیة.
ویمكن تمثیلھا تخطیطیا على الشكل التالي: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

       .التوالد الجنسي عند طحلب الأسبیروجیر 
 .9 أنظر الوثیقة  الإخصاب ومصیر البیضة. –أ             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (n)أمشاج 

 إخصاب

 انقسام اختزالي

بیضة 
(2n) 

 (2n)طور 
 (n)طور 

: التوالد عند طحلب الأسبیروجیر.  9 الوثیقة 
الشكل أ: خییطات الأسبیروجیر  

الشكل ب: ظاھرة الاقتران عند 
طحلب الأسبیروجیر. 

الشكل ج: تكون بیضة ثنائیة 
الصیغة الصبغیة. 

الشكل د: من الإخصاب إلى 
تكون البیضة عند الأسبیروجیر 

 

اعتمادا على معطیات ھذه الوثیقة 
بین خاصیات التوالد لدى طحلب 

 الأسبیروجیر.

 

 بلاستیدة خضراء

 أنبوب الاقتران

 نواة

خلیة 
 فارغة

 خییط أنثوي خییط ذكري
 بیضة

بیضة بنواتین 
 في طور الالتحام

 إنبات البوغ nبوغ  2nبیضة 
أسبیروجیر 

 فتي

 انقسام اختزالي

شكل د 

 

شكل ج 

 

شكل ب 

 

شكل أ 
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الأسبیروجیر طحلب أخضر یعیش في المیاه العذبة، وھو عبارة عن خییط مكون من عدة خلایا أحادیة 
  مرتبطة فیما بینھا.(n)الصیغة الصبغیة 

یتكاثر طحلب الأسبیروجیر عادة عن طریق انقسامات غیر مباشرة، مما یؤدي إلى استطالة خییطاتھ (توالد 
لا جنسي) وعندما تصبح الظروف المناخیة غیر ملائمة لھذا النوع من التكاثر، یعتمد طریقة ثانیة، یمكن 

اعتبارھا نوعا من التوالد الجنسي لھذا النوع من الطحالب، حیث یحدث نوع من التزاوج بین خییطین 
 والتي Pons de conjugaisonمتقابلین، وتظھر بین خلایاھا المتقابلة أنابیب تدعى قناطر الاقتران 

تسمح بمرور نواة أحد الخییطین (والذي یمكن اعتباره خییطا ذكریا) نحو نواة الخییط المقابل (والذي یمكن 
 .(2n)اعتباره خییطا أنثویا). تتحد النواتان وتتشكل بیضة ثنائیة الصیغة الصبغیة 

، ثلاثة من بینھا تتلاشى (n)تتعرض البیضة مباشرة بعد الإخصاب للانقسام الاختزالي مكونة أربعة أبواغ 
ویدخل البوغ المتبقي في حیاة بطیئة. وعندما تصبح الظروف ملائمة، ینبت البوغ ویعطي خییط أسبیروجیر 

. (n)جدید أحادي الصیغة الصبغیة 
 

 .10 أنظر الوثیقة  دورة النمو عند الأسبیروجیر. –ب             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
تتمیز دورة النمو عند الأسبیروجیر بطول الطور الأحادي الصیغة الصبغیة، بینما یقتصر الطور ثنائي 

 الصیغة الصبغیة على البیضة فقط. نقول إذن أن للأسبیروجیر دورة أحادیة الصیغة الصبغیة.
 ویمكن تمثیلھا تخطیطیا على الشكل التالي:

 
 
 

: دورة النمو عند طحلب الأسبیروجیر.  10 الوثیقة 
 

 

2n n 
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ΙΙ – التوالد الجنسي عند الحزازیات. Les Bryophytes 

       11أنظر الوثیقة  .الخصائص النباتیة عند الحزازیات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

الحزازیات نباتات لا زھریة صغیرة القد، لھا ساق و أوراق ولكن لیس لھا جذور (وبر أو زغب جذري 
Rhizoïde تعیش في الأماكن الرطبة، حیث یمكن أن نجدھا في التربة وعلى الجدران والسقوف وعلى .(

 جذوع الأشجار، كما أن بعضھا یعیش في المستنقعات بل وحتى في المیاه الجاریة.
 

یتبین من معطیات الوثیقة أن الحزازیات خلال دورة حیاتھا تظھر على شكلین: 
 

 (n)أمشاج 
 إخصاب

 انقسام اختزالي

بیضة 
(2n) 

 (n)طور  (2n)طور 

 : الخاصیات الانباتیة وأعضاء التوالد عند الحزازیات.11 الوثیقة 
 

 وتشكل غطاءا أخضر  في الأوساط الرطبة،Bryophytesتنمو الحزازیات 
اللون خلال فترات الرطوبة، أو رمادیا خلال فترات القحولة. ویتكون ھذا 

 Capsule تعلوھا جفینة Soieالغطاء من نبیتات یخضوریة تحمل خییطات 
 یحدث Sporange. وتوجد داخل الجفینة أكیاس بوغیة Coiffeمغطاة بكمة 

. عند سقوطھا على Sporesبداخلھا الانقسام الاختزالي لتتشكل الأبواغ 
.  Protonémaالتربة، تنمو الأبواغ لتشكل خیوطا متفرعة تدعى النمیص

، حیث تتكون Anthéridiesینمو ھذا الأخیر، وتتكون في نھایتھ مئبریات 
 التي توجد بوسطھا Archégonesالأمشاج الذكریة، و/أو حاملات البییضات 

بییضة غیر ملقحة. یقع الإخصاب داخل حاملة البییضة، فتتشكل بیضة تنمو 
 . Sporophyteوتتطور لتعطي نباتا بوغیا جدیدا 

 

 جفینة

 خییط

 أوراق

 ساق
زغب 
 التثبیت

 نبات مشیجي أنثوي + نبات بوغي

 

  نبات مشیجي ذكري

كر
م ذ

 قد
مة

 ق
ثى

 أن
دم

ة ق
قم

 
بین الباقة من الأوراق توجد 
أكیاس تضم عددا كبیرا من 

 الحیوانات المنویة

بین الأوراق الطویلة توجد 
بنیات على شكل قنینة، تضم 

 كل واحدة مشیجا أنثویا

 حیوان منوي

 قناب

 مئبریة

بییضة غیر 
ملقحة 

حاملة 
البییضة 

عنق 
قنابة 
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 یتكون جھازه الانباتي من وبر جذري وساق وأوراق صغیرة وفي Gamétophyteنبات مشیجي  •
 نھایتھ توجد أعضاء التوالد ( ذكریة أو أنثویة ).

 

 یعیش متطفلا على النبات المشیجي الأنثوي ویحمل كیسا بوغیا یحرر Sporophyteنبات بوغي  •
 أثناء النضج أبواغا تتشكل نتیجة الانقسام الاختزالي.

 
       11أنظر الوثیقة  .جھاز التوالد عند الحزازیات .

  جھاز التوالد الذكري. –أ             
 

یوجد جھاز التوالد الذكري على شكل وعاء في قمة النبات المشیجي الذكري. یحتوي على عدة أكیاس تسمى 
 المئبریات، یتم على مستواھا إنتاج حیوانات منویة ثنائیة السوط (= حییات مئبریة ).

 
  جھاز التوالد الأنثوي. –ب             

یوجد جھاز التوالد الأنثوي في قمة النبات المشیجي الأنثوي، ویتكون من قنابات طویلة تضم بداخلھا حاملة 
البییضة غیر الملقحة. 

 
       12أنظر الوثیقة  .تشكل أعضاء التوالد والأمشاج عند الحزازیات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

تتشكل كل من المئبریة وحاملة الأمشاج الأنثویة انطلاقا من إحدى خلایا العضو الذكري أو الأنثوي، تسمى 
خلیة أصلیة، وھي أحادیة الصیغة الصبغیة. بعد التكاثر والنمو والتفریق یتم الحصول على مئبریة تحتوي 

. (n)، وعلى حاملة أمشاج تحتوي على بییضة غیر ملقحة (n)على حییات مئبریة 
 

       13أنظر الوثیقة  .الإخصاب ومصیر البیضة. 
 
 
 
 

 : تشكل أعضاء التوالد والأمشاج عند الحزازیات.12 الوثیقة 
 

 

تكاثر وتفریق تكاثر ونمو 

 (n)حییات مئبریة 

بییضة غیر 
 (n)ملقحة 

تكاثر وتفریق تكاثر ونمو 

إخصاب 
وتشكل 

 (2n)بیضة 
 

 (n)خلیة أم للأمشاج الذكریة 
 

 (n)خلیة أم للأمشاج الأنثویة 
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عندما تتوفر الظروف الملائمة خصوصا توفر الماء، تحرر المئبریات حییات مئبریة تسبح بواسطة سیاطھا 
حتى تصل إلى حاملة الأمشاج وتخترق عنقھا ثم إلى البییضة غیر الملقحة حیث یتم الإخصاب فنحصل على 

. (2n)بیضة 
تتعرض البیضة بعد الإخصاب لانقسامات غیر مباشرة متتالیة وتنمو لتعطي جنینا یعیش متطفلا على النبات 

 المشیجي الأنثوي. یتحول الجنین إلى نبات بوغي یحمل في نھایتھ كیسا بوغیا.
توجد داخل الكیس البوغي الخلایا الأم للأبواغ، التي تتعرض للانقسام الاختزالي مشكلة عددا كبیرا من 

الأبواغ الأحادیة الصیغة الصبغیة. عند نضج الكیس البوغي ینحني، وتسقط السدیدة، فتتحرر الأبواغ 
 الناضجة.

عند توفر الظروف الملائمة، تنبت الأبواغ، وتعطي خیوطا سرعان ما تتفرع، مكونة نمیصات 
Protonémas ،بعض الفروع تتحول إلى براعم، و البعض الآخر یتحول إلى جذیرات تثبت في التربة .

 وینتج عن إنبات الأبواغ نباتات مشیجیة، تنتشر على شكل بساط في الأماكن الرطبة.
 

       14أنظر الوثیقة  .دورة النمو عند الحزازیات. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 جنین

نبات 
مشیجي 

نبات 
بوغي 

بوغ في طور 
الانبات 

برعم 
نمیص 

قدم فتي 

تشكل قنابات أنثویة 
وأخرى ذكریة جدیدة 

 : من الأبواغ إلى النباتات.13 الوثیقة 

 

: دورة   14الوثیقة 
 نمو الحزازیات

 (n)أبواغ 

إنبات 
 الأبواغ

نمیص 
(n) 

نبات مشیجي 
حاملة  (n)أنثوي 

البییضات 
(n) 

مئبریات 
(n) 

حییات 
 (n)مئبریة 

بییضة غیر 
 (n)ملقحة 

بیضة 
(2n) 

جنین 
(2n) 

نمو النبات 
البوغي 
(2n) 

نبات 
بوغي 
(2n) 

 إخصاب

 انقسام اختزالي

نبات مشیجي 
 (n)ذكري 
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تتمیز دورة النمو عند الحزازیات بوجود جیل أحادي الصیغة الصبغیة، المتمثل في النبات المشیجي الذكري 
والأنثوي، وجیل ثنائي الصیغة الصبغیة، المتمثل في النبات البوغي. نقول إذن أن دورة نمو الحزازیات ھي 

دورة أحادیة ثنائیة الصیغة الصبغیة. ویمكن تمثیلھا تخطیطیا على الشكل التالي: 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ – التوالد الجنسي عند السرخسیات. Les fougères 
       15أنظر الوثیقة  .الخصائص النباتیة عند السرخسیات. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 Polypodium vulgaireمثال سرخس الخنشار= 
ینمو سرخس الخنشار في الأماكن الرطبة والمظللة، تحت الأشجار أو الصخور وعلى الجدران القدیمة 

 تنبثق منھ أوراق مفصصة ومجموعة من الجذور Rhizomeوالحافات. ویتكون جھازه النباتي من جذمور 
العرضیة التي تثبتھ بالتربة. 

 یتواجد سرخس الخنشار على شكلین: 
الشكل المورق الذي ینتج الأبواغ، یسمى النبات البوغي.  •
الشكل الذي ینتج الأمشاج، یسمى المشیرة أو النبات المشیجي.  •

 (n)أمشاج 

 انقسام اختزالي إخصاب

بیضة 
(2n) 

 (2n)طور 

 (n)طور 

 (2n)نبات بوغي 

 (n)نبات مشیجي 

 (n)أبواغ 

 : الجھاز الانباتي لسرخس الخنشار.15 الوثیقة 

 

 أوراق مفصصة

 جذمور

 جذور

 

 

 

السرخسیات نباتات یخضوریة وعائیة تنتشر 
في الكثیر من مناطق العالم، باستثناء المناطق 

الجافة. تتكون من جھاز نباتي جد متفرق 
 یتضمن جذورا وساقا وأوراق.

على الوجھ السفلي للأوراق الناضجة تظھر في 
فصل الربیع تكدسات من الأكیاس البوغیة، 

تلعب دورا أساسیا في تكاثر السرخس. 
  
 .جھاز إنباتي لسرخس الخنشار = 
  .الوجھ السفلي لورقة سرخس الخنشار =
.ملاحظة مجھریة لكیس بوغي منفتح =  

 

 

 أبواغ
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       تعضي أعضاء التوالد عند السرخسیات.  
. 15 أنظر الوثیقة  النبات البوغي وتشكل الأبواغ. –أ             

 

). في فصل الربیع، تظھر على الوجھ السفلي 2nیتشكل النبات البوغي من خلایا ثنائیة الصیغة الصبغیة (
لأوراق النبات البوغي كتل منتفخة صفراء ( صرر ) تحتوي على أكیاس بوغیة. 

تتضمن الأكیاس البوغیة عدة خلایا أم للأبواغ ثنائیة الصیغة الصبغیة. 
 عند النضج تتعرض كل خلیة أم لانقسام اختزالي مكونة أربعة أبواغ أحادیة الصیغة الصبغیة.

 

 .، و ، ،، شكل 16 أنظر الوثیقة  النبات المشیجي وتشكل الأمشاج. –ب             
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

تنتشر الأبواغ بواسطة الریاح، وعند سقوطھا على التربة، وبتواجد الظروف الملائمة، تنبت لتعطي وریقة 
.وتمثل النبات 12mm و 6، لھا شكل قلب وقطر بین Prothalleخضراء ذاتیة التغذیة تدعى المشیرة 

 المشیجي.
 

تتكون المشیرة من خلایا أحادیة الصیغة الصبغیة. في الجھة السفلى من المشیرة تنمو جذیرات تثبتھا بالتربة 
وتمكنھا من الحصول على الماء والأملاح المعدنیة.  

تتكون في الجھة السفلى من المشیرة الأعضاء التوالدیة الذكریة (المئبریات)، والأعضاء التوالدیة الأنثویة 
 (حاملات الأمشاج).

 

بعد نضجھا، تحرر المئبریات عدة حییات مئبریة أحادیة الصیغة الصبغیة ومتحركة بواسطة عدة اسواط. 
 عند نضجھا، تحمل حاملة الأمشاج بییضة غیر ملقحة أحادیة الصیغة الصبغیة وكبیرة الحجم وغیر متحركة.

 
 

 : تعضي أعضاء التوالد والإخصاب عند السرخس.16 الوثیقة 

 
حاملة الأمشاج  

  بییضة غیر ملقحة

  حاملة البییضة

 
مئبریات = أعضاء التوالد الذكریة  

 حییات مئبریة
 مئبریات

 

نبات مشیجي = المشیرة  

X 50 أعضاء توالدیة أنثویة 
  أعضاء توالدیة ذكریة
 بوغ

 مشیرة جذور

رسم تخطیطي تفسیري للمشیرة  

 
الإخصاب ونمو البیضة   

سرخس فتي متطفل 
 على المشیرة

 حاملة الأمشاج
 مشیرة

 مئبریة

 (2n)بیضة 

إخصاب 

سرخس ناضج 
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       شكل 16أنظر الوثیقة  .من الإخصاب إلى نمو البیضة ،. 
 

عند نضج الحیوانات المنویة والبییضات غیر الملقحة، تكون طبقة من الماء على سطح المشیرة كافیة لتمزیق 
غشاء المئبریة وانفتاح عنق حاملة البییضة غیر الملقحة. تسبح الحیوانات المنویة في ھذه الطبقة من الماء 

 بفضل قدرتھا على الحركة، وتتجھ نحو البییضة غیر الملقحة.
، التي تبدأ في الانقسام  مباشرة بعد (2n)یتمكن حیوان منوي واحد من تخصیب البییضة، فتتكون البیضة 

الإخصاب. ینتج عن ھذه الانقسامات تشكل جنین سرخس، ینمو في البدایة متطفلا على المشیرة ثم یصیر 
تدریجیا نبتة فتیة خضراء مستقلة بذاتھا تنمو لتعطي نباتا بوغیا. 

 
       17أنظر الوثیقة  .دورة النمو عند السرخسیات. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، المتمثل في النبات البوغي، (2n)تتمیز دورة النمو عند السرخسیات بوجود جیل ثنائي الصیغة الصبغیة 
. وجیل أحادي الصیغة الصبغیة، المتمثل في النبات (n)والذي ینتج أبواغا أحادیة الصیغة الصبغیة 

المشیجي، والذي ینتج أمشاجا أحادیة الصیغة الصبغیة. نقول إذن أن دورة نمو السرخسیات ھي دورة أحادیة 
ثنائیة الصیغة الصبغیة. ویمكن تمثیلھا تخطیطیا على الشكل التالي: 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 (n)أمشاج 

 انقسام اختزالي إخصاب

بیضة 
(2n) 

 (2n)طور 

 (n)طور 

 (2n)نبات بوغي 

 (n)نبات مشیجي 

 (n)أبواغ 

 : دورة النمو عند السرخسیات.17 الوثیقة 
نبات 
بوغي 

أكیاس بوغیة 

كیس بوغي 

إنبات البوغ 
تشكل المشیرة 

نبات مشیجي 
إخصاب 

مئبریة 

حاملة البییضة 

إنبات سرخس 
فتي على 
المشیرة 

ساق تحأرضیة 
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 :الثالثالفصل 
 التوالد اللاجنسي عند النباتات  

 
 النباتات الزھریة واللازھریة عادة عن طریق التوالد الجنسي الذي یتطلب تدخل الأمشاج تتكاثر تمھید: 

الذكریة و الأنثویة. لكن توجد إمكانیة أخرى للتوالد عند النباتات، تتم دون تدخل الأمشاج فتسمى بالتوالد 
. La multiplication végétativeاللاجنسي = التكاثر الخضري = التكاثر الانباتي = 

 
فكیف یتم ھذا التوالد وما ھي الأعضاء والخلایا المسؤولة عن حدوثھ؟  •
ما ھي أھمیة ھذا التوالد بالنسبة للنباتات؟ وكیف یمكن استغلالھ في المیدان الزراعي؟  •

 
Ι – 1 أنظر الوثیقة .التكاثر الخضري أو التكاثر الانباتي. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 : بعض أشكال التوالد اللاجنسي عند النباتات.1 الوثیقة 
 

 یتوفر سرخس الخنشار على ساق تحأرضیة تدعى الجذمور یحمل جذورا وبراعم. یستطیل الجذمور ویتفرع 
  ).ویظھر أوراق وبراعم جدیدة وجذور ( الشكل 

 

 عند سرخس Asplénium bulbiforme تتكون على الأوراق مكان الأكیاس البوغیة بصیلات تنبت على 
 . )( الشكل النبات الأم لتعطي نبیتات جدیدة 

 

 عند سرخس Lygodium تتمدد نھایة نصل الأوراق بكیفیة مفرطة، مشكلة رئدات Stolons عند تماسھا مع 
.  ) والشكل ( الشكل التربة تبرز جذورا تنشأ عنھا نبیتة جدیدة 

 

 

 

سرخس 
 Lygodium  

سرخس 
Asplénium 
bulbiferum 

 Stolonرئد = 

 

 

رئدة  

 

 

 جذمور

 

 

 

 

 

 

 

   بصیلات

حزازیات  
Tetraphis 
pellucida 

Tortula   
papillosa 

 ،تحمل نھایة بعض الحزازیات بصیلات مكونة من تجمعات خلویة برعمیة. عندما تنفصل ھذه الكتل عن الحزازیة 
.  )( الشكل تتجذر وتنبت نبتة شبیھة بالنبتة الأم

 

 الشكل  درنة البطاطس ساق تحأرضیة غنیة بالمدخرات وتتوفر على عیون قادرة على إعطاء نبتات جدیدة )(  .
 

  تتكون البصلات من ساق تحأرضیة قصیرة تحمل جذورا، وبراعم، وأوراقا تحأرضیة، على شكل قشور لحمیة
.  )( الشكل غنیة بالمدخرات المقیتة. ینمو البرعم المركزي ویعطي نبتة جدیدة 

 

 تسقط أوراق نبات Bégonia الشكل  على التربة الرطبة فتتجذر وتعطي نبتة جدیدة شبیھة بالنبتة الأم )(  .
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       تعریف التكاثر الانباتي.  
التكاثر الانباتي ھو مجموع الآلیات المؤدیة إلى تكون نباتات جدیدة انطلاقا من الأعضاء النباتیة للنبات الأم 

دون تدخل الأمشاج والإخصاب، ویتم بواسطة عدة أشكال. 
 

       أشكال التكاثر الانباتي. 
  (الخنشار نموذجا)Rhizome - التكاثر بواسطة الجذمور 1

یعتبر الجذمور ساقا تحأرضیة، یحمل جذورا و براعم مغطاة بحراشف بنیة. یستطیل الجذمور ویتفرع على 
مستوى البراعم لیعطي نباتات جدیدة. تموت الأجزاء القدیمة للجذمور، وتختفي، وتصبح الأجزاء الحدیثة 

مستقلة. 
 

  (نبات البطاطس نموذجا)Les Tubercules- التكاثر بواسطة الدرنات 2
تمثل درنات البطاطس سیقان تحأرضیة غنیة بالمدخرات المقیتة، وتحمل براعم. تنمو ھذه الأخیرة، عند 
الإنبات، وتعطي سیقان فتیة، تظھر في أسفلھا جذور. تنمو كل ساق، وتعطي نبتة جدیدة، مشابھة للنبتة 

الأصلیة، تنتج بدورھا عددا من الدرنات. 
 

 Les Bulbes- التكاثر بواسطة البصلات 3
تتكون البصلات من ساق تحأرضیة قصیرة تحمل جذورا، وبراعم، وأوراقا تحأرضیة، على شكل قشور 
لحمیة غنیة بالمدخرات المقیتة. ینمو البرعم المركزي ویعطي نبتة جدیدة تتغذى في مراحلھا الأولى على 

مدخرات البصلة التي تتلاشى تدریجیا، وتنمو النبتة الجدیدة وتزھر وتعطي بصلة جدیدة.  
 

 (نبات توت الأرض نموذجا) Les Stolons- التكاثر بواسطة الرئدات 4
ینتج نبات توت الأرض سیقان أفقیة، تسمى الرئدات. عندما تتصل ھذه الرئدات بالتربة، تنمو وتظھر في 

طرفھا المورق جذورا، وتنشأ عندھا نبتة جدیدة شبیھة بالنبتة الأصلیة. بعد ذلك، تجف الرئدة، وتصبح النبتة 
الجدیدة مستقلة، وتنتج بدورھا رئدات جدیدة. 

 

  نموذجا)Chlamydomonas (طحلب Bipartition ف- التكاثر عن طریق التنص5
  الكلامیدوموناس طحلب أخضر وحید الخلیة، یمكنھ أن یتجزأ و یعطي خلیتین بنتین شبیھتین بالخلیة الأم.

 

  نموذجا)Bégonia (نبات - التكاثر بواسطة جزء من الورقة6
   على تربة غابویة رطبة فتتجذر وتعطي نبتة جدیدة شبیھة بالنبتة الأم.Bégoniaتسقط أوراق نبات 

 

 ) یتكاثر طحلب الأسبیروجیر  عن طریق استطالة الخلایا، متبوعة بانشطار ثنائي، حیث یمكن لبعض الخلایا ( 
 ).بعد انفصالھا عن الخیط الأصلي، أن تتكاثر لتعطي خیطا جدیدا من الأسبیروجیر. مثال تكاثر الكلامیدوموناس (

 

 تتكاثر بعض الطحالب عن طریق التبوغ المباشر. حیث تخضع بعض الخلایا الأم لانقسامات غیر مباشرة لتعطي 
أبواغا ثنائیة الصیغة الصبغیة تدعى الأبواغ المباشرة. عند إنباتھ یعطي كل بوغ طحلبا جدیدا. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من تحلیل معطیات ھذه الوثیقة، أعط تعریفا للتكاثر الخضري (الانباتي)، ثم حدد مختلف أشكال ھذا التكاثر. 
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       .تطبیقات التكاثر الخضري في المیدان الزراعي  
وظف الإنسان خاصیات التكاثر الإنباتي الطبیعي في المیدان الزراعي، للزیادة من عدد النباتات. والحصول 

على تولیفات نباتیة جدیدة مرغوب فیھا. 
وتتجلى تقنیات التكاثر الإنباتي الاصطناعي في عدة ممارسات، منھا الافتسال و الترقید والتطعیم. 

 

 .2 أنظر الوثیقة .Le bouturageالافتسال        أ –       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 الشكل ب

تقطیع بضع 
سنتیمترات من 

 ساق نبتة

إزالة أوراق قاعدة الفسیلة مع الحفاظ 
 على البراعم الموجودة أسفلھا

زرع الفسیلة 
في أصیص بھ 

 تربة رطبة

سقي النبتة 
 بانتظام

 .Bouturage: الافتسال 2 الوثیقة 
 

 

.  في النباتLe méristèmeالشكل أ: مواقع المنس 
. Géranium قالشكل ب: الافتسال عند نبات الغرنو

 لدرنة البطاطس. Microbouturageالشكل ج: الافتسال الدقیق 
 

انطلاقا من معطیات الوثیقة: 
    .أعط تعریفا للمنس، وحدد مواقعھ في النبات 
     .حدد فیم تتمثل عملیة الافتسال 
    .حدد العنصر الأساسي في عملیة الافتسال 
    .صف مراحل الافتسال الدقیق واستخرج شروط انجازه 
    .استنتج أھمیة الافتسال في المیدان الزراعي 
 

 برعم نھائيالشكل أ 

 ورقة

 ساق

 جذر

مواقع المنس 
 في النبات

 الشكل ج

 شھر

 تجزيء

 تجزيء

 درنة بطاطس
 

  

 

 

 

2 cm 
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 المنس Le méristème ھو مجموعة خلایا جد فتیة تتمیز بقدرة كبیرة على التكاثر، وھي مسؤولة على 
نمو النبات في الطول وفي العرض. وتتمیز بقدرتھا على التفریق لإعطاء نبتة جدیدة تشبھ النبتة الأم. 

یتموضع ھذا النسیج أساسا في أطراف الجذور والطرف العلوي للساق وفي نقط بزوغ الأوراق. 
 

 تتمثل عملیة الافتسال في طمر كلي أو جزئي لقطعة من عضو نباتي، غالبا ما تكون من الساق، كما یمكن 
 . Boutureأخذ قطعة جذر أو ورقة. وتسمى ھذه القطعة فسیلة 

 

.تتمیز الفسیلة بتوفرھا على برعم مكون من خلایا منسیة  
 

 تقتضي عملیة الافتسال الدقیق أخذ جزء من أحد أعضاء النبتة، ثم زرعھا في أوساط زرع معینة وتحت 
 ظروف ملائمة (= الزراعة في الزجاج). تتكاثر الخلایا المنسیة ثم تتجذر فتعطي نبیتات شبیھة للنبتة الأم.

 

 یعتبر الافتسال الدقیق أھم تقنیة لإكثار النباتات ذات الصفات المرغوبة، حیث یسمح وفي وقت قصیر من 
إنتاج عدد كبیر من النباتات لھا نفس الصفات الوراثیة للنبتة الأم. 

 
. 3 أنظر الوثیقة .Le marcottageالترقید  – ب             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  .أخذ برعم من درنة البطاطس :
 .غرس البرعم في وسط زرع یتوفر على عناصر مقیتة وھرمونات نباتیة بعد تعقیم الأنبوب والسدادة :
 .بعد مرور شھر تتكون نبتة انطلاقا من البرعم :
 .تجزيء الفسیلة إلى قطع تتوفر كل منھا على برعم :
 .( یمكن إعادة الافتسال إلى ما لانھایة ) .إعادة عملیة الزرع في عدة أوساط :
.بعد تكون نبتة جدیدة انطلاقا من الفسیلة في كل وسط زرع، توضع النبتات في التربة لبدء زراعة جدیدة : 

  

. Le marcottage: الترقید 3 الوثیقة 
 

 عملیة عزل جزء الجھاز النباتي عن النبتة الأم بعد ظھور الجذور. ویمكن ملاحظة الترقید الطبیعي عند الترقید ھو
نبات العلیق الذي یتوفر على جذورعارضیة، وعند النباتات الجذموریة أو الرئدیة كتوت الأرض.  

 الترقید بالإرقاد Marcottage par couchage مثلا عند كرم العنب حیث یتم انحناء غصن وغرزه في 
التربة بعد جرحھ طولیا، وتثبیتھ طولیا. 

 الترقید في الأصیص Marcottage en pot مثلا عند نبات القرنفل حیث یوضع في أصیص مملوء بالتربة 
غصن مقشر وحامل لجرح دائري. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 .الترقید المتعدد 
 الترقید الھوائي Marcottage aérien نزیل أوراق غصن ثم نقطع جزءا حلقیا من لحاء الغصن ثم نغطي 

المنطقة المجروحة بتربة حتى تتكون جذور فنفصل الفسیلة عن النبات الأصلي. 
 الترقید بالحضن Marcottage par buttage یقطع النبات الأم عرضیا لحصر النسغ مما یؤدي إلى تكون 

أغصان غنیة بالجذور، حینئذ یمكن تقطیع كل غصن وإعادة زرعھ في مكان آخر لیعطي نبات شبیھ بالنبتة الأم.  
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یتمثل الترقید في طمر جزء من النبات في التربة دون فصلھ عن النبتة الأم إلى أن یتجذر فیتم فصل النبتة 
 الجدیدة عن النبتة الأم.

 

یقتضي التكاثر بالترقید، مثل الافتسال، على توفر الغصن المراد ترقیده على خلایا منسیة تضمن التكاثر 
ونمو النبتة، ھذا ما یبرر اشتراط توفر الغصن على عیون. 

 

غالبا ما یطبق الترقید في المیدان الزراعي على بعض أشجار الفواكھ وبعض نباتات التزیین. ویضمن الترقید 
الحفاظ على الصفات الوراثیة للنباتات المرغوبة، إلا أن النبتة الأم یضعف عطاؤھا، بالإضافة إلى أن ھذه 

التقنیة تحتاج لمساحات كبیرة، ھذا ما جعل تطبیقھا حالیا یبقى جد محدود خاصة مع التطور الكبیر الحاصل 
في تقنیات الافتسال الدقیق. 

 
 .4 أنظر الوثیقة .Le greffageالتطعیم  – ج             

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تقتضي ھذه التقنیة تثبیت طعم (غصن حامل لبرعم أو برعم فقط)، على نبات یمثل حامل الطعم، بحیث ینمو 
 الطعم، و یعطي الفروع والأوراق.

 

یرتكز التطعیم على ربط مباشر بین أنسجة الحامل وأنسجة الطعم خصوصا بین أنابیب دوران النسغ 
(Xylème et Phloème) وبین كمبیومي Cambium.النبتتین  

 

 ھو نسیج خلوي یوجد داخل ساق النبات، یتوفر على خلایا منسیة تضمن التكاثر le cambium( الكمبیوم 
 بفعل الانقسام ).

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

انطلاقا من معطیات الوثیقة بین فیم تتمثل عملیة الترقید، واستنتج أھمیتھ في المیدان الزراعي. 
 

1 

 2 
3 

   

 : التطعیم الإدغامي. : التطعیم بالشق البسیط،     La greffe  .: التطعیم 4 الوثیقة 

 

 

 

 

 حامل الطعم
 طعم

 شق

 صمغ

 ضمادة
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ھناك عدة أنواع من التطعیم حسب نوع الطعم، أھمھا التطعیم الإدغامي والتطعیم بالشق والتطعیم ببرعم 
 التطعیم.

 

یھدف التطعیم في المیدان الزراعي إلى إكثار النباتات المرغوب فیھا (كأشجار الفواكھ و نباتات التزیین) 
 وتأمین الإخصاب عند بعض الأنواع وذلك بالجمع بین الأزھار الذكریة والأنثویة على نفس النبات.
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 :الرابعالفصل 
 التعدیل الوراثي عند النباتات 

Modification génétique chez les végétaux 
 

التعدیل الوراثي ھو إدخال صفات وراثیة جدیدة على صنف ما من الكائنات الحیة باستخدام تقنیات تمھید: 
محددة، قصد الحصول على كائنات ذات صفات جدیدة مرغوب فیھا، وذلك في المیدان الفلاحي والطبي 

عندما  (Organisme Génétiquement Modifié (OGM))والصناعي. وھكذا یعتبر النبات معدلا وراثیا 
 یحدث تغییر  في البرنامج الوراثي لھذا النبات.

 

      - كیف یتم تعدیل النباتات وراثیا؟ وما ھي التقنیات المعتمدة لإنتاج نبات معدل وراثیا؟ 
       - ما ھي الفائدة من إنتاج نباتات معدلة وراثیا ؟

       - ھل لانتشار النباتات المعدلة وراثیا، تأثیرات على الصحة البیئیة ؟
 
Ι – التعدیل الوراثي الطبیعي عند النباتات. 

 

تحمل الصبغیات الخبر الوراثي المسؤول عن الصفات الوراثیة في شكل مورثات (قطعة من الصبغي تتحكم 
في صفة وراثیة معینة). ینقل التوالد الجنسي الخبر الوراثي من جیل إلى آخر. في الطبیعة یحدث في بعض 

 الأحیان نقل المورثات من كائن حي لتندمج في البرنامج الوراثي لكائن حي آخر.
فكیف یتم إذن النقل الطبیعي للمورثات وما نتیجة ھذا النقل؟ 

 
        جرب السنخ(Galle de collet).1أنظر الوثیقة   ورم وراثي طبیعي .

 

 تصاب النباتات بجرب السنخ، تظھر أوراما سرطانیة، وھي كتل خلویة خارجیة تظھر نتیجة  عندما
. Prolifération anarchiqueالتكاثر العشوائي لخلایا النبات 

 
       البكتیریا ناقل طبیعي للخبر الوراثي 

 

 تظھر الملاحظة أن الورم النباتي یتكون من خلایا نباتیة تأوي البكتیریات Agrobacterium-T  التي 
 داخل نواة الخلیة النباتیة، لتندمج  البكتیري) Ti( جزء من البلاسمید  (ADN - T)تمرر المورثة الممرضة 

ضمن برنامجھا الوراثي، فتصبح الخلیة النباتیة معدلة وراثیا. 
 

  یتجسد تعبیرADN – T .داخل الخلیة النباتیة في تركیب كمیات كبیرة من مواد خاصة تسمى الأوبینات 
وھي بروتینات ضروریة لتكاثر ونمو البكتیریات، وبالتالي تكاثر متواصل وعشوائي للخلایا النباتیة، الشيء 

الذي یؤدي إلى تكون الورم. 
 

 یتبن من المعطیات السابقة أن التعدیل الوراثي الطبیعي ھو آلیة انتقال مورثة أو عدة مورثات من كائن 
حي إلى كائن حي آخر، لنحصل على كائنات ذات صفات جدیدة. 
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 : التعدیل الوراثي الطبیعي عند النباتات.1 الوثیقة 
 

  :جرب السنخ ورم وراثي طبیعي 
 La galle du تصاب بعض النباتات بمرض یسمى جرب السنخ

collet ى السنخ على مستو عبارة عن ورم سرطاني ضخم یظھر، وھو
) 1(الشكل  )منطقة التقاء الساق والجذر(

الورم النباتي ھو عبارة عن كتلة خلویة خارجیة تظھر نتیجة التكاثر 
 لخلایا النبات. Prolifération anarchiqueالعشوائي 

 

:البكتیریا ناقل طبیعي للخبر الوراثي  
  عزل الباحثانSmith و  Townsend من ورم 1970 سنة 

  Agrobacteriumتدعى  سرطاني في جذر نبات بكتیریا
tumefaciens وبعد ذلك تم زرع ھذه البكتریا في 2  (الشكل .(

فتحة حدیثة (أقل من یومین) أنجزت على نبات سلیم، فلوحظ ظھور 
الورم السرطاني في النبتة. 

  تعیشA. tumefaciens في التربة ویمكنھا أن تصیب النباتات 
 على نواة. تتكون A. tumefaciens). لا تحتوي 3(الشكل 

) وحلقات ADNمادتھا الوراثیة من صبغي وحید (حمض نووي 
.  Ti (Tumor inducing) تسمى بلاسمید ADNمن جزیئة 

  عند تماس البكتیریا بالخلیة النباتیة، یمكن أن تمر المورثة
 داخل نواة الخلیة. تندمج المورثة ضمن (ADN - T)الممرضة 

البرنامج الوراثي للخلیة النباتیة فتكتسب صفة جدیدة وھي القدرة 
على التكاثر العشوائي مما یؤدي إلى تكون الورم. نقول أن الخلیة 

النباتیة أصبحت معدلة وراثیا ویسمى النبات المكون من ھذه الخلایا 
متعضیا معدلا وراثیا بكیفیة طبیعیة. 

 

   استخلص من معطیات ھذه الوثیقة مفھوم التعدیل الوراثي الطبیعي. 
 

 

 

 1الشكل 

 ورم

 

 2الشكل 

Agrobacterium tuméfaciens 

 

  :3 الشكل 

 Tiبلاسمید 

صبغي البكتیریا 
Agrobacterium 

ADN-T  صبغي الخلیة النباتیة 

 ظھور الورم

 ADN-Tنقل 
إلى الخلایا النباتیة 

 في ADN-Tإدماج 
صبغي الخلایا النباتیة 
= خلیة نباتیة معدلة 

وراثیا 
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ΙΙ – یتم اعتماد مبدأ التعدیل الوراثي الطبیعي عند .تقنیات التعدیل الوراثي عند النباتات في المختبر
النباتات لانجاز نقل مورثة من كائن حي إلى نبات داخل المختبر. وھناك تقنیتان أساسیتان للتعدیل الوراثي، 

 .ADNإحداھما تعتمد على ناقل بیولوجي، والأخرى تعتمد على أجھزة فیزیائیة تسمى القنبلة أو رشاش 
 

       .2أنظر الوثیقة  نقل مورثة باستعمال ناقل بیولوجي. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  من كائن لآخر یتم :le gèneلنقل مورثة 
 تحدید مورثة  مفیدة (مرغوب فیھا)، یكون مصدرھا متعضي آخر (بكتیریا، نبات أو حیوان). •
 .ADNعزل المورثة المفیدة، التي تمثل قطعة من  •
وبذلك  یعتبر العضي الناقل الأكثر استعمالا. Tiدمج المورثة في عضي ناقل، حیث أن البلاسمید  •

 نحصل على بلاسمید یحمل المورثة الجدیدة، یسمى بلاسمید مغیر أو بلاسمید جدید التركیب.
 مثلا)، التي تتمیز Atإدخال البلاسمید المغیر والحامل للمورثة المفیدة في متعضي ناقل (بكتیریا  •

 بقدرتھا على حقن مورثات لخلایا بعض النباتات.
 تستعمل أنزیمات القطع أثناء عملیة عزل المورثات وأنزیمات الربط أثناء عملیة الدمج. •
وضع البكتیریا التي تحمل البلاسمید الجدید التركیب إلى جانب خلایا نباتیة في وسط زرع ملائم، لتمر  •

 البلاسمیدات من البكتیریا إلى داخل الخلایا النباتیة.
 (مجموعة خلایا نباتیة قادرة على Calsتتكاثر الخلایا النباتیة المعدلة وراثیا فنحصل على أكناب  •

 التكاثر و التفریق یتم الحصول علیھا عن طریق الزرع في الزجاج).

 : مراحل نقل مورثة من خلیة إلى بكتیریا.2 الوثیقة 
 

بلاسمید 

خلیة تحتوي 
على المورثة 

 ADNعزل المرغوبة 

في  ADN فصل 
مواقع معینة بواسطة 

أنزیمات الفصل 

عزل البلاسمید من البكتیریا 

موقع الفصل 

فصل البلاسمید بواسطة 
أنزیمات الفصل 

 مع البلاسمید ADNدمج 
بواسطة أنزیمات الربط 

بلاسمید مغیر 
وراثیا 

زرع البلاسمید 
(المورثة) 

بكتیریا مغیرة وراثیا 

باكتیریا 

الزراعة في 
الزجاج والحصول 
على نبیتات معدلة 

وراثیا وحاملة 
 للصفة المرغوبة

 تكاثر الخلایا النباتیة المعدلة وراثیا

تكاثر 
البكتیریات 
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یتم افتسال جزء من الكنب في وسط زرع ملائم للحصول على نبتة جدیدة معدلة وراثیا عن طریق  •
 التكاثر الخضري.

 تتم بعد ذلك عملیة تأقلم ثم غرس النباتات المعدلة وراثیا في أصیصات في انتظار نقلھا إلى المزارع. •
 

        نقل مورثة باستعمال تقنیة القنبلة أو رشاشADN.  
 

في نقل ، ADN  (Technique de bombardement ou à canon à ADN) أو رشاش تتمثل تقنیة القنبلة •
مورثة بشكل مباشر باستعمال مدفع جزیئات دقیقة تسمح بدمج المورثة ضمن المادة الوراثیة للخلیة 

 .3 أنظر الوثیقة النباتیة. بعد تكاثر وتجدید ھذه الخلایا نحصل على نبتة كاملة معدلة وراثیا.
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ):4أنظر الوثیقة مثال عند نبات الذرة (  •
 

، یتم عزل مورثة مسؤولة عن إنتاج بروتین سام، مبید   للحصول على ذرة مقاومة لحشرة الفراشة الناریة
، ثم تدمج ھذه المورثة في أحد صبغیات Bacillus Thuringiensis انطلاقا من بكتیریا للأسروعات

 ": ADNالخلیة النباتیة بطریقة " رشاش 
 

  عزل المورثة المطلوبة والمكونة من جزیئةADN. 
  تثبیت المورثة على جزیئات فلزیة من التنغستینTungstène 5 و0.4 یتراوح سمكھا ما بین  

 میكرومتر.
  إرسال الجزیئات الفلزیة مغطاة بالمورثة المطلوبة بسرعة كبیرة، بواسطة رشاشADN قصد ،

 إدخالھا الخلایا النباتیة.
 .اندماج المورثة المطلوبة مع أحد صبغیات الخلیة النباتیة 
  تكاثر الخلایا المعدلة وراثیا للحصول على نبتات مغیرة وراثیا، قادرة على أنتاج البروتین السام

بالنسبة للأسروعات. 

 Bacillusبكتیریا 
thuringiensis 

استخلاص 
المورثة 
 المطلوبة

جزیئات فلزیة مغطاة 
 بالمورثة المطلوبة

مدفع الجسیمات 
 cm 0.5طولھ 

 

 خلایا نباتیة

جزیئات فلزیة مغطاة 
 بالمورثة المطلوبة

دخول الجزیئات 
الفلزیة المغطاة 

بالمورثة في نواة 
 الخلیة النباتیة 

اندماج المورثة 
المفیدة في أحد 
 صبغیات النبتة

انقسامات 
 غیر مباشرة

 نبات كامل معدل وراثیا تجدید نبتات انطلاقا من خلایا معدلة وراثیا

 .ADN: التعدیل الوراثي لنبات بطریقة رشاش 3 الوثیقة 

 4      التعدیل الوراثي عند النباتات                                                                                           الأستاذ: یوسف الأندلسي 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ΙΙΙ – 5أنظر الوثیقة  .إشكالیة التعدیل الوراثي عند النباتات 
 
 
 
 
 
 
 

من أجل تلبیة الحاجات الغذائیة المتزایدة للإنسان، یسعى الباحثون إلى الحصول على أنواع نباتیة وحیوانیة 
ذات مردودیة عالیة بتعدیلھا وراثیا وذلك باستغلال التكنولوجیا الحدیثة في علم الوراثة. 

إلى أي حد إذن یمكن الاعتماد على الكائنات المعدلة وراثیا في حل إشكالیة التغذیة ؟ 
 

       .ایجابیات التعدیل الوراثي  
 

 حدد طبیعة الرھانات التي یمكن للنباتات المعدلة وراثیا، تقدیمھا 9، و8، 7، 6 انطلاقا من تحلیل الوثائق 
للإنسانیة. 

 
 
 
 
 
 

 : نقل القدرة على محاربة الحشرات الضارة.4 الوثیقة 
 

، أكبر متلف لنبات الذرة، إذ تتوغل الأسروعات داخل ساق La pyrale du maïsالناریة  الفراشات تتعتبر أسر وعا
ما تحدث أضرارا على مستوى السنابل والبذور، فیصبح النبات المصاب ضعیف النمو. النبتة لتتغذى على أنسجتھا، ك

  Bacillus thuringiensisلمقاومة أسروعات الفراشات الناریة، اكتشف بعض العلماء نوعا من البكتیریات تدعى 
تستطیع تركیب بروتین سام بالنسبة للأسروعات، وغیر ضار بالنسبة للفقریات. 

 

 

 La pyraleفراشة ناریة 

Bacillus thuringiensis 

یونیو 
 وضع البیوض فترة التزاوج

یونیو- یولیوز 
 ظھور الأسروعات

غشت 
 تدمیر السیقان

الخریف - الشتاء 
 

ماي 
 تشكل الشرنقة

دورة نمو 
  الفراشة الناریة

 1الشكل

  2الشكل

  3الشكل

 : بعض التطبیقات للتعدیل الوراثي.5 الوثیقة 
 

     خلال الثلاثین سنة المقبلة على الفلاحة أن توفر الغذاء لملیارین إضافیین من الأشخاص انطلاقا من الموارد 
الطبیعیة التي تعرف حالیا ھشاشة متصاعدة. فالتحدي المراد رفعھ، یشتمل تطویر التقنیات التي تساعد في آن واحد، 
على الرفع من المردودیة وتخفیض تكالیف الإنتاج والحفاظ على البیئة وتحسین النوعیة الاقتیاتیة للمنتجات الغذائیة 

 المعروضة على المستھلكین مع منح الضمان الغذائي ووسائل العیش للمحرومین.
و تمكن البیوتكنولوجیا من تحسین النوعیة الاقتیاتیة للمنتوجات الغذائیة وخلق منتوجات جدیدة موجھة للاستعمال 

   بتصرف2004عن تقریر منظمة الفاو: روما الصناعي والصحي حسب تقریر منظمة الفاو.              
 

 

 : التعدیل الوراثي عند نبات الطماطم.6 الوثیقة 
 

بفضل تقنیات التعدیل الوراثي تمكن نبات الطماطم من اكتساب صفة جدیدة بحیث 
أصبح قادرا على تحمل كمیات كبیرة من الملح في التربة دون أن یؤثر ذلك على 

 جودة الثمار.
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 :یشكل التعدیل الوراثي للنباتات حلولا علمیة من بین أخرى، تلبي حاجیات الإنسان الغذائیة وذلك ب 

 

  الرفع من المردود الفلاحي بتوفیر نباتات مقاومة للحشرات والفطریات، ونباتات متحملة لمبیدات
 المعدني –الأعشاب وكذا متحملة للجفاف، ولملوحة وحمضیة التربة، وھكذا نحافظ على المخزون المائي 

 للتربة.
  التقلیص من استعمال مبیدات الأعشاب ومبیدات الحشرات، وبالتالي الحفاظ على توازنات الحمیلات

 البیئیة.
  إنتاج أدویة غذائیة: أغذیة غنیة بالفیتامینات أو بالبروتینات أو بلقاحات ضد الأمراض (أرز غني

 ، نبات بطاطس منتج للقاح ضد الكولیرا).Aبفیتامین 
  .(زیتون ذو جودة عالیة) إنتاج نباتات ذات جودة غذائیة

 
       .سلبیات التعدیل الوراثي  

 

 اقترح بعض الفرضیات التي تقدم حول المخاطر المحتملة نتیجة 11، و10 انطلاقا من تحلیل الوثائق 
زراعة واستھلاك النباتات المعدلة وراثیا. 

 
 تطمح البیوتكنولوجیا والصناعات الغذائیة إلى إنتاج وتسویق منتجات غذائیة معدلة وراثیا لتلبیة حاجیات 

الإنسان الاقتیاتیة. إلا أن ھذه المنتوجات لازالت تطرح إشكالیات عامة حول كیفیة إنتاجھا، وقیمتھا الاقتیاتیة، 
ومخاطرھا المحتملة على صحة الإنسان وعلى البیئة. إذ لا تزال الكثیر من أضرار النباتات المعدلة وراثیا 

محل جدل بین المنتجین والوكالات الصحیة ولم تثبت حتى الآن أي دراسة صحیة أكیدة أن لھذه النباتات 
ضرر واضح على الإنسان. 

 

 : التعدیل الوراثي عند نبات الذرة.7 الوثیقة 
 

 : مكن التعدیل الوراثي لنبات الذرة بالولایات المتحدة من ربح 
 .ملیون ھكتار من المساحات المزروعة 
 600000.طن من الأسمدة  
 100.ملیون لتر من الفیول  
 20 ملیون دولار من تكالیف مبید الحشرات.30 إلى  

  

  Golden Rice  : الأرز الذھبي غذاء واعد.8 الوثیقة 
 

تشكو بعض مجتمعات دول آسیا، التي تعتمد أساسا في تغذیتھا على 
، و من اضطرابات خطیرة في وظیفة Aالأرز، من عوز في الفیتامین 

الإبصار. لذلك تم التفكیر في إنتاج الأرز الذھبي، وھو أحد سلالات 
 المنتجة من خلال الھندسة الوراثیة، تحتوي Oryza sativaالأرز 

 beta-carotène)بذوره على كمیات كبیرة من البیتا- كاروتین (
 الضروریة لإبصار سلیم. و قد یؤدي استھلاك Aوھو طلیعة الفیتامین 

الأرز المذھب إلى القضاء نھائیا على ھذا العوز الفیتامیني. 
  

 الأرز الأبیض الأرز الذھبي

 : التعدیل الوراثي لتنظیف التربة.9 الوثیقة 
 

یمكن لبعض النباتات أن تنمو فوق تربة ملوثة بمواد سامة كالزنك والكادمیوم وبعض المواد العضویة. ھذه النباتات لھا 
 قدرة كبیرة على تخزین ھذه المواد السامة في سیقانھا وأوراقھا.

بعد إزالة ھذه النباتات، وحرقھا نكون قد نظفنا التربة وحصلنا على طاقة حراریة. ھذه النباتات سعتھا الاستیعابیة 
 للمواد السامة صغیرة ولھذا السبب تم إیجاد نوع من الذرة معدل وراثیا خاص بتنظیف التربة من المعادن الثقیلة.
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  Golden Rice  : الأخطار المحتملة للتعدیل الوراثي.10 الوثیقة 
 

قد تمثل الكائنات المعدلة وراثیا بعض الایجابیات على صحة الإنسان، كما یطرح اعتمادھا احتمال وجود آثار سلبیة 
على النباتات والحیوانات والإنسان: 

    .قد تحدث المورثة المحمولة اضطرابا في وظیفة الكائن المعدل وراثیا بإنتاج مواد سامة جدیدة 
     .یستخدم في إنتاج الأغذیة المعدلة وراثیا مورثات مقاومة للمضادات الحیویة مثل نبات الذرة المقاوم للبنسیلین 

وقد تمثل ھذه الخاصیة خطرا محتملا على جسم الإنسان عند علاجھ بالمضادات الحیویة. 
   یمكن لبعض الجزیئات الناتجة عن التعدیل الوراثي أن تحدث تسممات غذائیة وحساسیة مفرطة خاصة عند  

الأطفال والأشخاص المسنین. 
   من خاصیات النباتات المعدلة وراثیا قدرتھا على مقاومة مبیدات الأعشاب مما یؤھلھا لأن تصبح سائدة على  

النباتات الطبیعیة، حیث قد تحدث اختلالات في التوازنات الطبیعیة. 
 

الأخطار المحتملة الرھانات المنتظرة 

الذرة: مقاومة الحشرات  •
الصوجا والقطن: مقاومة مبیدات الأعشاب  •
 الطماطم: تحسین ظروف التصبیر •
 السلجم: مقاومة الفطریات •
الخس: الخفض من النترات في النبات  •

تسمم الإنسان  •
ظھور نباتات مقاومة لمبیدات الأعشاب  •
 ظھور حشرات مقاومة للسمینات •
 تلوث الماء والتربة •
انتشار النباتات المعدلة وراثیا بواسطة البذور وحبوب  •

اللقاح. 
 

   : الأخطار المحتملة للتعدیل الوراثي.11 الوثیقة 
 

یقول الخبراء أن أضرار النباتات المعدلة وراثیا لا تظھر على الفرد مباشرة بعد أكلھا بل تتأخر أعراضھا إلى فترات 
ولا تزال الكثیر من أضرار ھذه النباتات محل جدل بین المنتجین والوكالات  طویلة نسبیا قد تمتد إلى سنوات.

ولم تثبت دراسة صحیة أكیدة حتى الآن أن ھذه النباتات لھا ضرر واضح على الإنسان. الأمر الذي جعل  الصحیة.
دام الآدمي أو لا. خالمنتجین یزیدون من إنتاجھا دون إجراء اختبارات الأمان الكافیة لمعرفة ھل ھي مناسبة للإست

مما جعل الصراع على أشده بین الوكالات الصحیة ومنتجي ھذه الأصناف. 
یحتوي على مواد معدلة  و قد تم التوصل أخیرا إلى اتفاق بین ھذه الوكالات والمنتجین یقضي بوجوب كتابة عبارة:

لا یحتوي على المواد المعدلة وراثیا .  وراثیا أو عبارة:
وبھذا یكون الخیار للمشتري في شراء منتجات تحتوي على مواد معدلة وراثیا غیر مأمونة من الناحیة الصحیة أو 

بقائھ على المنتجات الزراعیة العادیة. 
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