
 :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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