
 التكاثر

 : اعداد

 ؼازي عمرسناء 



  التكاثر فً الانسان

 .عملٌة ٌتم من خلالها إنجاب أفراد من نفس النوع

ا فٌنمو فرد بشري جدٌد باتحاد خلٌتٌن جنسٌتٌن معًا،  ًٌ  ٌتكاثر البشر جنس

إحداهما من الأم والأخرى من الأب، وٌدعى اتحاد هاتٌن الخلٌتٌن  

 .بالإخصاب

، فالأنثى تنتج أمشاجًا بالأمشاجوٌشٌر علماء الأحٌاء إلى الخلاٌا الجنسٌة  

 .  البٌوضتسمى 

 (. الحٌوانات المنوٌة) بالنطافوتسمى أمشاج الذكر 

وقد ٌحصل الإخصاب بعد إطلاق نطاؾ الرجل على بٌوض الأنثى من 

 .  خلال الجماع الجنسً

وٌبدأ الإخصاب مرحلة تطور ؼٌر عادٌة تنمو فٌها البٌضة إلى طفل متكامل 

 . الشكل داخل جسم الأنثى



 .، وٌستؽرق حوالً تسعة أشهرالحملوتُسمى مرحلة النمو هذه 

تكون البٌضة المخصبة فً بداٌة الحمل أصؽر من النقطة أو علامة 

 . الوقؾ فً نهاٌة هذه الجملة

 .  المضغةوتتطور هذه البٌضة إلى كتلة نامٌة من الخلاٌا تدعى 

ا لتشكل أنسجة ًٌ وبنهاٌة الشهر الثانً . وتعٌد الخلاٌا ترتٌب نفسها تدرٌج

 من الحمل،

 تتشكل أعضاء الجسم الربٌسٌة والأجهزة العضوٌة كافة،  

 .وٌبدو شكل الجنٌن بوضوح على هٌبة إنسان

 . الجنٌنوخلال الفترة المتبقٌة من الحمل، ٌطلق على المضؽة اسم  

وٌنمو الجنٌن بٌنما تستعد أجهزته للٌوم الذي ٌجب علٌها فٌه العمل 

 .خارج جسم الأم

  .وٌنتهً الحمل عند خروج المولود الجدٌد من جسم الأم 



 جهاز التكاثر البشري



 .  ٌولد الإنسان وبه أعضاء الجسم المطلوبة للتكاثر

ا مالم تَنْمُ هذه الأعضاء نموًا تامًا ًٌ  . ولكن لا ٌمكن أن ٌحصل التكاثر فعل

 .  سن البلوغوتحصل عملٌة النضج التام عند 

وهً فترة تستمر لعدة سنوات ٌمر خلالها الفتى أو الفتاة بتؽٌرات 

 جسمانٌة درامٌة تحكمها 

 (.مواد كٌمٌابٌة ٌنتجها الجسم)محددة  هورمونات

ًِّ المراهقة المبكرة بقلٌل   .وتبدأ فترة البلوغ العادٌة خلال أو قبل سن

ٌختلؾ شكل وهٌبة تركٌب أجهزة التناسل الأنثوٌة عن الذكرٌة اختلافًا 

 .كبٌرًا

ٌَّآن خصٌصًا لإنتاج وتؽذٌة ونقل البٌضة أو   ولكن كلا الجهازٌن مه

 .النطفة



  فً الإناث

ٌتؤلؾ الجهاز التناسلً بشكل ربٌسً فً الإناث من مجموعة أعضاء توجد 

 .فً الحوض

 . الفَرْجوللمرأة أو الفتاة أعضاء خارجٌة ٌطلق علٌها  

 ،الرّحموٌقود المهبل إلى . المهبلوٌشمل فتحة لقناة ضٌقة تدعى 

 .وهو عضو عضلً مجوؾ كمثري الشكل ٌتطور الطفل وٌنمو بداخله 

ٌَّان صؽٌران على ٌمٌن وٌسار الرحم ٌطلق علٌهما   وهنالك عضوان بٌض

 .المبٌضان

 .وٌقوم المبٌض بإنتاج البٌوض وتخزٌنها وإطلاقها 

الأستروجٌنات وتنتج هذه الأعضاء أٌضًا نوعٌن من الهورمونات هما  

 .  والبروجسترون

قناتً فالوب أو وتصل البٌوض من المبٌض إلى الرحم عبر قناتٌن تسمٌان 

 .البوقٌن



دورة وتنتج الإناث بٌوضًا كجزء من عملٌة شهرٌة ٌطلق علٌها  

 ، الحٌض

وٌخضع جهاز التناسل الأنثوي، أثناء كل . التً تبدأ خلال مرحلة البلوغ

 دورة حٌض،

 . لسلسلة من التؽٌرات تعدّها للإخصاب والحمل 

ب البٌضة، ٌحدث إسقاط للأنسجة أو فقدانها فً الرحم،  وإذا لم تخصَّ

 . وهذا ٌسمّى الحٌض

 . وٌرافق النزؾ هذه العملٌة التً تستمر من ثلاثة إلى سبعة أٌام

والحٌض هو علامة بداٌة كل دورة شهرٌة حٌث تستؽرق كل دورة 

 ..ٌومًا 8ٕحوالى 

هناك تؽٌرات أخرى خلال الدورة الشهرٌة تطرأ على خلاٌا فً 

 .  الخلاٌا البٌضٌةالمبٌض تسمى 

 وعند الولادة،. وتتطور البٌوض من هذه الخلاٌا

 .خلٌة بٌضٌة ٓٓٓ,ٌٓٓٗحتوي كل مبٌض على  



 .  حتى حدوث دورة الحٌض الأولى( ؼٌر نشطة)تبقى هذه الخلاٌا خامدة  

 .  وبعد ذلك، ٌنمو العدٌد من الخلاٌا البٌضٌة وتبدأ بالنضوج فً كل شهر

وفً العادة فإن خلٌة بٌضٌة واحدة فً أحد المبٌضٌن تصل النضوج 

 .الكامل

من المبٌض فً ( البٌضة الناضجة)وتتحرر هذه الخلٌة المتكاملة النمو  

 .الإباضةعملٌة تدعى 

 . تحدث هذه العملٌة فً حوالً منتصؾ دورة الحٌض 

 وبعد الإباضة، تنطلق البٌضة نحو الرحم من خلال إحدى قناتً فالوب، 

 بوساطة تقلصات عضلٌة تشبه الأمواج،

المثبتة على خلاٌا جدران ( تركٌبات تشبه الشعر) الأهدابوضربات  

 . البوقٌن

 وقد ٌحدث الإخصاب فً إحدى هاتٌن القناتٌن، 

 .ساعة بعد مؽادرتها المبٌض ٕٗوتعٌش البٌضة ؼٌر المخصبة تقرٌبًا 



ٌُّرات هامة فً بطانة الرحم، فخلال النصؾ الأول من  وتحدث أٌضًا تؽ

 دورة الحٌض،

ا من الإستروجٌنات،   ًٌ ر المباٌض كمٌات كبٌرة نسب  تحرِّ

 .مما ٌإدي إلى زٌادة سمك بطانة الرحم

 .وتصل بطانة الرحم إلى أقصى سمك لها فً وقت الإباضة تقرٌبًا 

ا من البروجسترون  ًٌ ر المباٌض كمٌات كبٌرة نسب  .وبعد الإباضة تحرِّ

وٌحافظ هذا الهورمون على سمك بطانة الرحم حتى ٌمكن للبٌضة  

 .المخصبة الالتصاق بالرحم

 وإذا حدث الإخصاب، تستمر بطانة الرحم فً التطور، 

أما إذا لم ٌحدث الإخصاب، فتتحلل البٌضة وٌتناقص إنتاج 

 . البروجسترون

 .وتتحلل أٌضًا بطانة الرحم لتفرزه خارج الجسم أثناء فترة الحٌض



 سنة ٘٘-٘ٗتنتج معظم النساء البٌوض حتى سن 

 .  إلى أن تصبح الدورة الشهرٌة مضطربة وؼٌر منتظمة ثم تتوقؾ 

وٌعنً اكتمال فترة . الإٌاسوتدعى هذه الفترة من حٌاة المرأة بفترة 

 .الإٌاس نهاٌة سنوات فترة الإنجاب الطبٌعٌة عند المرأة





  فً الذكور
 ٌشتمل الجهاز التناسلً فً الذكور على 

 . الخصٌتٌن، وجهاز المسالك، والغدد الثانوٌة، والقضٌب 

 .وتنتج الخصٌتان النطاؾ

( الوعاء الناقل)أما جهاز المسالك، الذي ٌشتمل على البربخ والأسهر  

 .فٌإدي وظٌفة نقل النطاؾ

   غدة البروستاتاو الحوٌصلات المنوٌةوتزود الؽدد الثانوٌة وخاصة  

 .بسابل ٌزٌت جهاز المسالك وٌؽذي النطاؾ

وتُقذؾ النطاؾ خارج الجسم عبر القضٌب، وهو عضو أسطوانً ٌقع  

 .بٌن الساقٌن

  .، وهو كٌس ٌقع خلؾ القضٌببالصفنوتحاط الخصٌتان 



 على الخصٌتٌن بإبقابهما باردتٌن( كٌس الخصى)وٌحافظ موقع الصفن  

 درجة  7ٖبدرجة حرارة تقل عن درجة حرارة الجسم العادٌة البالؽة  

 وخلافًا لخلاٌا الجسم الأخرى،.درجة مبوٌة 8,ٕ-ٕ,ٕبحوالى 

فلا ٌمكن لخلاٌا النطاؾ أن تتطور على نحو ملابم فً درجة حرارة  

 .الجسم العادٌة

وعلاوة على إنتاج النطاؾ، تنتج الخصٌتان أٌضًا الهورمونات  

 .وبالأخص التستوسترون

ٌُدعى  وتتطور النطاؾ فً الخصٌتٌن داخل جهاز معقد من القنوات 

 . القنوات المنوٌة

 وتحتوي قنوات الطفل الذكري عند الولادة على خلاٌا مستدٌرة بسٌطة،

ولكن بعد مرحلة البلوغ، تبدأ الخصٌتان فً إنتاج هورمون  

 التستوسترون

وهورمونات أخرى تجعل الخلاٌا المدورة تنقسم وتخضع لتؽٌرات  

 .لتصبح خلاٌا رفٌعة بذٌل



 .، لتدفع نفسها إلى الأمامالسوطوتستخدم خلٌة النطفة ذٌلها، وٌطلق علٌه  

 ٕٔوتمر النطفة من الخصٌتٌن إلى البربخ، حٌث ٌكتمل نموها خلال  

 .ٌومًا، وتخزّن بنفس البربخ

ًٌا 200ٌنتج الذكر البالػ الصحٌح الجسم عادة حوالى   .ملٌون نطفة ٌوم

ا بالانخفاض تقرٌبًا بعد سن   ًٌ وعلى الرؼم من أن إنتاج النطاؾ ٌبدأ تدرٌج

 سنة، ٘ٗ

 .إلا أن الإنتاج ٌستمر طوال الحٌاة 

الوعاء ) الأسهرومن البربخ، تتحرك النطفة إلى قناة طوٌلة ٌطلق علٌها 

 (.الناقل

وتنتج الحوٌصلات المنوٌة وؼدة البروستاتا سابلاً ٌمٌل إلى البٌاض  

 .السائل المنويٌدعى 

  ًّ  .ٌختلط هذا السابل مع النطاؾ لٌشكل المن



 .، وهو أنبوب ٌمر عبر القضٌببالإحلٌلوٌوصل الوعاء الناقل  

ٌُقذؾ بالمنً المحتوي على الحٌوانات المنوٌة من الجسم من 

 . خلال الإحلٌل

 .الإنزالوٌطلق على هذه العملٌة 

ا  ًٌ ا، . وعادة ما ٌتدلى القضٌب مرتخ ًٌ  ولكن عندما ٌثار الذكر جنس

تمتلا أنسجة خاصة فً القضٌب بالدم وٌصبح العضو صلبًا 

 .ومنتصبًا

وعند إثارة القضٌب تنقبض العضلات المحٌطة بالأعضاء  

 . التناسلٌة

وٌرؼم هذا الانقباض تحرٌك السابل من الؽدد وٌدفع المنً عبر 

 .جهاز المسالك والإحلٌل

وٌحتوي كل . ملٌلٌتر ٙ-ٕوتتفاوت كمٌة المنً المنزلة من  

ًّ على حوالى ملٌون نطفة  .ملٌلٌتر من المن





 الإخصاب

 . ٌبتدئ الحمل عند إخصاب حٌوان منوي لبٌضة

 . وٌحدث الإخصاب عادة من خلال الجماع الجنسً

 . الإنزالومجامعة الرجل لزوجته تُتِمُّ عملٌة 

 .وعند إنزال الرجل، تترسب ملاٌٌن النطاؾ فً مهبل المرأة

  

 وقد طوّر العلماء تقنٌات تحقق الإخصاب بدون حدوث جماع جنسً،

 ، حٌث تُجمّع النطاؾ من الرجل،التلقٌح الاصطناعًفً عملٌة تدعى  

 .وتحقن فٌما بعد فً رحم زوجته 



 ،بالإخصاب فً الزجاجوعبر تقنٌة أخرى تُدعى  

 تستخدم النطاؾ المجمعة لإخصاب البٌوض فً صحن مخبري،  

 ..ومن ثم تولج البٌوض المخصبة فً رحم المرأة

 .قناتً فالوبوبعد الإنزال، تمر النطاؾ من المهبل فالرحم، ومن ثم عبر 

 .وتموت أؼلب النطاؾ أثناء مسارها وتصل الأنبورة عدة آلاؾ فقط 

 .والأنبورة منطقة واسعة فً نهاٌة قناة فالوب 

 .وٌحدث الإخصاب عادةً فً هذا الجزء من قناة فالوب 

 وقد تصل بعض النطاؾ قناتً فالوب فً وقت قصٌر بحدود خمس دقابق،

 .بٌنما قد تستؽرق نطاؾ أخرى ساعات للوصول 

 .ساعة 8ٗوٌمكن للنطاؾ الاستمرار فً العٌش فً قناتً فالوب ما ٌقارب  

 .ساعة عبر قناة فالوب ٕٗوٌستؽرق مرور البٌضة حوالى  



 وٌمكن إخصاب البٌضة فقط أثناء هذه الفترة، ولذلك،  

ٌجب حدوث الجماع الجنسً قرٌبًا من زمن عملٌة الإباضة لحصول 

 .الإخصاب

وٌؽطً سطح البٌضة المحررة حدٌثًا طبقة رقٌقة شبه هلامٌة من الخلاٌا 

 .المنطقة الشفافةتُدعى 

وهً تحٌط  بالركام المبٌضًوتدعى الطبقة الرقٌقة الثانٌة من الخلاٌا  

 .بالمنطقة الشفافة

 ولإخصاب البٌضة ٌجب أن تمر النطفة عبر كلتا الطبقتٌن 

للنطفة إنزٌمات خاصة تشتت الجسٌم الطرفً حتى تخصّب البٌضة فٌطلق 

 .خلاٌا كلتا الطبقتٌن

 وعلى الرؼم من احتمال اختراق عدة نطاؾ للمنطقة الشفافة فعادة  

 .  ما تتمكن نطفة واحدة من إخصاب البٌضة

وبعد دخول النطفة الأولى تطلق البٌضة مواد تمنع النطاؾ الأخرى من 

 .الدخول إلٌها





 التلقٌح
 البوٌضه

 الحٌوان المنوى



  التكاثر فً المملكة الحٌوانٌة

جنسً ولا : ٌوجد نوعان من التكاثر فً الكائنات الحٌة الأخرى     

 .جنسً

 :التكاثر اللا جنسً( 1

  وبالتالً لا ٌحتاج إلى ( ذكري وأنثوي)لا ٌتطلب اتحاد مشٌجٌن

ٌّة واحدة)أبوٌن بل ٌقوم به فرد واحد  طرٌق الانقسام ( خلٌة أم

 .   المٌتوزى

  جمٌع الأجٌال الناتجة عن ذلك التكاثر نسخة وراثٌة طبق الأصل من

 . ذلك الفرد ومن بعضها البعض

  هً عادة  –إن وجدت  –لذلك فإن أي اختلافات بٌن الأجٌال الناتجة

أي اختلافات تطورٌة أو ناشئة عن مؤثرات )اختلافات غٌر وراثٌة 

   (.بٌئٌة



  النسٌلات

نسخ وراثٌة )مجموعات من الأفراد المتطابقة فً التركٌب الوراثً هً 

وبالتالً لا ٌوجد تنوع ورائً بٌنها، إلا ( طبق الأصل من بعضها البعض

 . إذا حدثت طفرات وراثٌة

 :  الطفرة الوراثٌة

ٌّر فً واحدة أو أكثر من المورثات  ، وقد ٌقتصر على (الجٌنات)هً تغ

قاعدة نتروجٌنٌة واحدة فً المورثة وٌسمً فً هذه الحالة طفرة نقطٌة؛ 

 .أو إدخال أو انقلاب مورثة أو جزء منها انحذافأو ٌحدث نتٌجة 



 مزاٌا التكاثر اللاجنسً

 ٌوفر الطاقة. 

 بسٌط وسرٌع. 

 لا ٌتطلب أعضاء وأجهزة معقدة أو عملٌات فسٌولوجٌة معقدة  . 

 :عٌوب التكاثر اللاجنسً

 ًبالتالً ٌمكن أن تفنً النسٌلات جمٌعاً إذا : عدم وجود تنوع وراث

 .تعرضت مثلا لكارثة بٌئٌة أو صحٌة

  تتنقل جمٌع العٌوب الوراثٌة إن وجدت من الأب إلى نسله جٌلا بعد

بعكس التكاثر الجنسً الذي ٌتمٌز بالتنوع )جٌل إلى ما لا نهاٌة 

الوراثً مما ٌزٌد من فرص بعض الأفراد للتأقلم والبقاء فً الظروف 

 (.البٌئٌة غٌر الملائمة وبالتالً ٌزٌد من فرص حفظ النوع



 أنواع التكاثر اللاجنسً

 (:  Budding)التبرعم ( 1)

  هو نمو أفراد جدٌدة من جسم الحٌوان فً صورة براعم خارجٌة، ثم

وٌحدث ذلك فً بعض . تنفصل هذه البراعم وتكبر وتعٌش كأفراد مستقلة

 .والشوكجلدٌات( قنادٌل البحر)الحٌوانات كالهدرٌات والأسماك الهلامٌة 

  فً بعض الحٌوانات الأخرى كالمراجٌن تبقً البراعم ملتحمة بجسم

 .  الكائن المتكاثر بالتبرعم، بهذه الطرٌقة تتكوّن مستعمرات حٌوانٌة

 ٌوجد تبرعم خارجً وتبرعم داخلً وتسمً البراعم : فً الاسفنجٌات

 .الداخلٌة درائر وهً نوع من البراعم الشدٌدة المقاومة

 التبرعم شائع أٌضا فً الحٌوانات الطفٌلٌة كالدٌدان الشرٌطٌة.  



 (:Fragmentation)التكسّر ( 2)

  بعد ( الأسفنج)تتكسر بعض أنواع الدٌدان الصغٌرة والمسامٌات

اكتمال نموها إلى عدّة قطع؛ ومن ثم تصبح كل قطعة كائناً قائما 

 .بذاته ٌنمو وٌتكسر بدوره وهكذا

 (:    الولادة العذرٌة)التكاثر العذري ( 3)

  أي )هو نشوء الصغار من بوٌضة الأنثى بدون حاجة إلى ذكر

 (. بدون حاجة إلى إخصاب

  بشاهد فً بعض أنواع أسماك والسحالً وكثٌر من أنواع

 .الحشرات

 ًأسرع من التكاثر الجنس 

  ٌمثل الوسٌلة الوحٌدة للتكاثر فً نسبة صغٌرة من أنواع

الحٌوانات بٌنما ٌحدث فً عدة أنواع أخرى تحت ظروف معٌنة ، 

 :مثلاً 

 .ٌحدث فً فصل الربٌع فً حشرة المن بسبب توفر الغذاء○ 



ٌحدث بشكل إجباري فً بعض أنواع الزنابٌر عند إصابتها ببعض ○ 

 .    أنواع البكترٌا

 ًفً الزنابٌر والنحل ٌلاحظ ما ٌل: 

تنشأ ( ذات العدد الزوجً من الكروموزومات)البوٌضة المخصبة ○ 

 .منها الإناث

(  ذات العدد الفردي من الكروموزومات)البوٌضة غٌر المخصبة ○ 

 .فٌنشأ منها الذكورً 

عند إصابة إناث الزنابٌر بالبكترٌا المذكورة، ٌتم استنساخ ○ 

الكروموزومات وتضاعفها داخلٌا فً كل البوٌضات الموجودة فً 

جسم الأنثى فٌصبح فً كل بوٌضة عدد زوجً من الكروموزومات 

  (.رغم أنها غٌر مخصبة)وتعطً تلك البوٌضات إناث فقط 



فً حالات نادرة، تتكون لدي شغالات النحل مباٌض تنتج بوٌضات ○ 

 .  ذات عدد فردي من الكروموزومات وبالتالً تعطً ذكورا فقط

وفً أحٌان أخرى تتحد نواة البوٌضة مع نواة أحد الأجسام القطبٌة ○ 

فٌصبح فً البوٌضة عدد زوجً من الكروموسومات وٌنتج عن تلك 

 .البوٌضات إناث

توجد أنواع أخري من التكاثر اللا جنسً فً الكائنات الحٌة : ملحوظة

فً الفطرٌات وبعض أنواع الأولٌات  التبوّغر فً البكترٌا والانشطا: مثل

 .والبكترٌا ومختلف أنواع التكاثر اللاجنسً فً النبات

فً بعض : مثال)هو نمو الأجزاء التالفة أو المقطوعة : التجدّد( 4)

وٌعتبر ذلك ( السحالً إذا تلف الذٌل أو قطُع ٌنمو ذٌل جدٌد بدلا عنه

 .نوعاً من التكاثر اللاجنسً



  التكاثر الجنسً

 ٌحدث بٌن فردٌن. 

  من فردٌن( بوٌضة وحٌوان منوي)ٌتطلب تحاد خلٌتٌن جنسٌتٌن  :

 .  ذكر وأنثً أو حٌوان مخنّث

  بالانقسام المٌوزي بحٌث ٌختزل ( الخلاٌا الجنسٌة)تتكون الأمشاج

عدد الكروموزومات فٌها إلى نصف العدد الموجود فً الخلاٌا البدنٌة 

 (.أي أن الأمشاج بها عدد فردي من الكروموزومات)

  مع ( الحٌوان المنوي)بالتالً ٌؤدي اتحاد نواة خلٌة المشٌج الذكري

أثناء الإخصاب إلى تكوٌن ( البوٌضة)نواة خلٌة المشٌج الأنثوي 

 .بوٌضة مخصبة تحتوى على عدد زوجً من الكروموزومات



 تسمى البوٌضة المخصبة أٌضاً لاقحة أو زٌجة أو زٌجوت. 

  نتٌجة لاتحاد نواتً الحٌوان المنوي والبوٌضة، ٌحصل الجنٌن على

نصف عدد الكروموزومات من الأب والنصف الآخر من الأب وبذلك 

 .  ٌختلف عن كلا من الأب والأم

 البوٌضة الملقحة هً أول خلٌة فً الجنٌن . 

  تنمو البوٌضة بواسطة الانقسام المٌتوزى وتمر بمراحل مختلفة من

  أطوار النمو الجنٌنً حتى تتشكل فً الصورة النهائٌة للفرد



  مزاٌا التكاثر الجنسً

  من ) ٌحقق التنوع الوراثًالمٌزة الكبري للتكاثر الجنسً هً أنه

خلال عملٌات الإخصاب والتوزٌع العشوائً للكروماتٌدات والعبور 

مما ٌؤدي إلى إنتاج أفراد مختلفٌن فً التركٌب الوراثً عن ( الوراثً

فضلا عن الاختلافات التطورٌة والبٌئٌة )بعضهم البعض وعن الأبوٌن 

 (.بٌن الأفراد

 للتنوع الوراثً أهمٌة بالغة فً زٌادة فرصة بقاء الكائن   . 

  كما ٌؤدي اشتراك فردٌن فً عملٌة التكاثر الجنسً إلى إعادة ترتٌب

من  –ومن خلال الانتخاب الطبٌعً  -الألٌلات فً الأبناء؛ مما ٌزٌد 

 إمكانٌة التخلص من الألٌلات الضارة تركٌز الألٌلات النافعة



  عٌوب التكاثر الجنسً

 أهم عٌوب التكاثر الجنسً أنه : 

 . من التكاثر اللاجنسً( بٌولوجٌاً )أكثر تكلفة ○ 

 .ٌتطلب أجهزة وأعضاء○ 

وضع البٌض ، الإدرار، الولادة، كالحمل)ٌتطلب جهداً فزٌولوجٌاً كبٌراً ○ 

   (.والعناٌة بالصغار



  نمو الجنٌن
 :مراحل رئٌسة هى 5ٌنقسم نمو الجنٌن إلى 

 .  الإخصاب. 1

 : أطوار 3وٌتكون من : الانشطار. 2

 (.Cleavage)طور التفلج ( أ)

 (.  Morula)طور التوٌتة ( ب)

 (.Blastula)طور الأرومة ( ج)

الأندودٌرم )الجنٌنٌة ( الطبقات)ونشوء الأدمات ( Gastrula)  تكوٌن المعٌدة. 3

 .  التً تتكون منها الأنسجة والأعضاء المختلفة( والمٌزودٌرم والأكتودٌرم

 :تكوٌن الأعضاء وٌشمل. 4

 .التماٌز الخلوي

 .التشكل

  نمو الأنسجة وتخصصها. 5





 :  الإخصاب( 1

  ٌبدأ بدخول الحٌوان المنوي إلى البوٌضة وٌكتمل باتحاد نواتٌهما

مما ٌؤدى إلى ( وتحتوي كل منهما على نصف عدد الكروموسومات)

الحاوٌة على العدد الزوجً ( اللاقحة)تكوٌن البوٌضة المخصبة 

 .الكامل من الكروموسومات وهً أول خلٌة فً الكائن الجدٌد

 :  الانشطار( 2

  مما ( البوٌضة المخصبة)ٌتم نتٌجة للانقسام المٌتوزي للاقحة

 . ٌؤدي إلى تكوٌن جنٌن عدٌد الخلاٌا

  فً حالة كمون( الجٌنات)أثناء الانشطار، تبقى أغلب المورثات . 

  ًتتحدد كثافة كل نوع من الخلاٌا غالباً حسب موضع تلك الخلاٌا ف

  .الجنٌن البادئ وتوزٌع المكونات السٌتوبلازمٌة علٌها



 ٌتكون الانشطار من الأطوار التالٌة: 

فً البوٌضة الملقحة بدون  أول الإنقساماتوهو : التفلج –أ  

   .تغٌر حجمها

فً هذا الطور ، ٌصبح الجنٌن على هٌئة كره : التوٌتة –ب  

ومن هنا جاءت تسمٌة هذا ) صلبة من الخلاٌا تشبه ثمرة التوت 

 .الطور بالتوٌتة

ٌلً طور التوٌتة وٌتمٌز طور الأرومة ٌظهر : الأرومة -ج  

" كتلة خلوٌة داخلٌة"الثدٌٌات تتكون  تجوٌف مملوء بسائل، وفً 

ولذا  ٌنمو منها الجنٌن ( germinal disc) القرص الإنباتًتسمً 

 ".كٌس الأرومة"ٌطلق على طور الأرومة فً الثدٌٌات مسمى 



 :  ٌتمٌز هذا الطور بـأمرٌن: طور تكوٌن المعٌدة( 3

 ( Archentronالآرشنترون  )تكوٌن المعٌدة الجنٌنٌة ○  

 : ترتٌب الخلاٌا الجٌنٌة إلى ثلاثة طبقات هً ○ 

 . أو الأدمة الخارجٌة( Ectoderm)طبقة الاكتودٌرم  -  

 . أو الأدمة الوسطى( Mesoderm)طبقة المٌزودٌرم  -  

 .أو الأدمة الداخلٌة( Endoderm)طبقة الأندودٌرم  -  

 (: الأدمة الخارجٌة) طبقة الاكتودٌرم

 هً الطبقة الانباتٌة الخارجٌة . 

 أول طبقة انباتٌة تتكون فً الجنٌن . 

 ًفمثلاً ٌنشأ النسٌج العصبً من . ٌنشأ منها أغطٌة الجسم ومعظم النسٌج العصب

 Neuralالصفٌحة العصبٌة "منطقة سمٌكة خاصة فً الاكتودٌرم تسمى 

plate" الأنبوب العصبً"، وفً الفقارٌات ٌنشأ المخ والنخاع الشوكً من 

Neural tube ." 



 (: الأدمة الوسطى) طبقة المٌزودٌرم

  تتكون منها العضلات وأعضاء الجهاز الدورانً والأعضاء

 .التناسلٌة وأغلب أجزاء الهٌكل العظمً والأنسجة الضامة

 (:  الأدمة الداخلٌة) طبقة الاندودٌرم

 تنشأ منها بطانة القناة الهضمٌة والأعضاء الناشئة منها. 



  التكلفة البٌولوجٌة للتكاثر الجنسً

أي مكلف من )العٌب الرئٌسً فً التكاثر الجنسً أنه مكلف بٌولوجٌا 

سواء كان الإخصاب خارجٌاً أو داخلٌاً، كما ( حٌث الطاقة المستنفدة فٌه

 .  أن تغذٌة الجنٌن مكلفة

 ( الأسماك والضفادع الخ: مثال: )الإخصاب الخارجً -

  ،ٌتطلب إنتاج عدد كبٌر من الأمشاج وأغلب هذه الأمشاج لا تلقح

 . مما ٌعنً هدر للطاقة فً تكوٌن هذه الأمشاج

 :  الإخصاب الداخلً -

  ًٌتطلب وجود أعضاء تناسلٌة معقدة وكبٌرة نسبٌا 

  كما ٌتطلب قدراً كبٌراً من الطاقة لتنمو تلك الأعضاء وتتغذى وتؤدي

  .وظائفها



  (  البوٌضات والحٌوانات المنوٌة)على الأبوٌن إنتاج الأمشاج

وعثور الذكر على الأنثً أو العكس وإٌجاد مكان مناسب لوضع 

 .  البٌض المخصب أو ولادة الجنٌن

  تغذٌة الجنٌن مكلفة سواء كان الأبوان من الحٌوانات البٌاضة أو

 . الولودة

صفار )، تنتج الأم كمٌة كبٌرة من المح فً الحٌوانات البٌاضة

وعدد قلٌل من البٌض المخصب أو كمٌة قلٌلة من المح ( البٌضة

 .وعدد كبٌر من البٌض المخصب وكلاهما خٌاران مُكلفان

، مثل ذوات الثدي، تحمل الأم أجنتها لفترة فً الحٌوانات الولودة

معٌنة داخل جسمها قبل ولادتهم مما ٌعنً تغذٌتهم على حساب الأم 

 (.أي أن الجنٌن ٌشارك أمه فً غذاءها)



  تكــاثر النباتـــات

 ما هً متطلبات التكاثر؟

الرطوبة العالٌة وحركة الهواء البطٌبة، مطلوبة للتكاثر لأنهما  -ٔ

وٌمكن أن ٌزود . ٌعملان على تقلٌل فقد الماء من العقل أو البادرات

 .النبات برذاذ من الماء والهواء لمنع حدوث الجفاؾ

فالاحتٌاج إلى الرطوبة ٌرجع إلى أن العقلة قد تم فصلها عن النبات الأم 

ونجد أنه فى العقل الورقٌة تستمر . الذي كان ٌمدها بالؽذاء والرطوبة

الأوراق فى عملٌة النتح حتى بعد الفصل مما ٌإدى إلى فقد كمٌة من 

الرطوبة، وٌنبؽً الحفاظ علٌها فى مرقد مؽلق وأن ٌكون الجو المحٌط 

 .بها رطباً 

 

 



درجة مبوٌة، فالنبات ٌتؤثر بعامل الحرارة  ٕٗ-ٙٔدرجة الحرارة الملابمة ما بٌن  -2

وكقاعدة هامة ٌنبؽً أن تكون درجة حرارة الهواء أقل من . وخاصة عند إخراج الجذور

درجة حرارة التربة التً توجد بها العقلة لأن الجذور تنمو بشكل أسرع من تكون الأوراق 

 .والبراعم ومن المجموع الخضري أٌضاً 

 

التهوٌة، لابد من توفٌر التهوٌة الملابمة أو التنفس الملابم إن جاز القول لأنسجة النبات  -ٖ

حتى ٌنمو بشكل صحً، ولهذا الؽرض ٌتم إضافة تربة من الرمل للتربة الطٌنٌة لأنه من 

 .المعروؾ عن الرمل أنه ٌسمح بدخول الهواء بٌنما تحتفظ التربة الطٌنٌة بالرطوبة

 

فالضوء المباشر القوى . الضوء، ٌنبؽً أن تكون هناك كثافة ضوبٌة ملابمة للنبات -ٗ

ٌعرضه للذبول والظل الكامل لفترات طوٌلة ٌجعل النبات ؼٌر قادر على إنتاج الؽذاء، لذا 

ٌجب أن تتعرض النبتة الصؽٌرة لأٌام قلٌلة للظل ثم ٌقلل تدرٌجٌاً حتى تصل إلى تمام 

 .النمو

 

 



ما هً العوامل التً من الممكن أن تؤثر على 

  عملٌة التكاثر؟

الظروؾ البٌبٌة والجوٌة وخاصة فٌما ٌتصل بدرجات الحرارة والتً  -

فصلابة النبات من العوامل العامة التً تإثر ". صلابة النبات"تترجم إلى 

.  على عملٌة التكاثر لذا فلابد من الإدراك الجٌد لصلابة النبات وتحمله

توصؾ بؤنها نباتات ( فى الأرض مباشرة)النباتات التً تُزرع فى العراء 

، أما التً تُزرع فى العراء فى فصول معٌنة (Hardy plants)صلبة 

 ٌُطلق علٌها نصؾ صلبة ( فصول الصٌؾ الدافبة)من السنة 

(Semi-hardy) وتحتاج إلى صوب زجاجٌة أثناء فصل الشتاء لإكمال ،

  .نموها أو ٌتم تسخٌنها صناعٌاً 



، إذا أخُذت العقل من نباتات ؼٌر "النبات الم"درجة نضج النبات الأصل  -

 .ناضجة فهً تزهر مبكراً 

 

نوعٌة النبات وما ٌحتاجه من طرٌقة التكاثر؟ إذن ما هً أنواع التكاثر  -

 .دعونا نتعرؾ علٌها بشًء من التفصٌل.. المختلفة 

 

 



  أنواع التكاثر

ٌتم استمرار حٌاة النباتات بواسطة التكاثر، وٌتم التكاثر فى الحٌاة النباتٌة 

 :بإحدى الطرق الآتٌة

 .(Sexual propagation)البذري /التكاثر الجنسً -1

 .(Asexual/Vegetative propagation)التكاثر الخضري  -2

 .  التكاثر بالهرمونات -3
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 :أولا التكاثر الجنسً

تتكاثر معظم النباتات عن طرٌق البذرة التً تتكون نتٌجة لعملٌات التلقٌح والإخصاب 

ٌُسمى بالتكاثر الجنسً  .وهذا ما 

والبذرة هً البوٌضة المخصبة الناضجة التً نشؤت من اتحاد النواة الذكرٌة بالخلاٌا 

المإنثة، والنواة الذكرٌة هً حبوب اللقاح التً توجد داخل المتك أما الخلاٌا المإنثة 

هً التً توجد فى الكٌس الجنٌنى داخل المٌسم، وعندما ٌجث الإخصاب تنمو أنبوبة 

اللقاح إلى داخل المٌسم وتتحد إحدى النواٌا الذكرٌة مع خلٌتٌن من الخلاٌا المإنثة 

ونواة أخرى مع خلٌتٌن مإنثتٌن فى وسط الكٌس الجنٌنى لتكون . لتكون الجنٌن

، أما بقٌة الخلاٌا الموجودة فى الكٌس الجنٌنى تكون بعض الأنسجة "الأندوسبرم"

 .أو لإمداده بالؽذاء( البذرة)الأخرى اللازمة لحٌاة الجنٌن 

، وعندما ٌكتمل ؼلاؾ البذرة "الأندوسبرم"وقد تحتوى أو لا تحتوى البذرة على  

ٌتم جمع البذور عقب نضجها وتُترك لتجؾ بإبعادها . ٌكون ذلك دلٌلاً على نضجها

عن مصادر الرطوبة والبلل، ثم تُخزن بعد ؼربلتها فى آماكن جافة بها تهوٌة 

 (.أو ٌمكن وضعها فى أكٌاس ورقٌة بالزنكدوالٌب ذات أدراج مبطنة )

  ٌنبؽً الإسراع فى جمع البذور الخفٌفة ذات الأجنة التً تتطاٌر بمجرد جفافها
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 (:اللاجنسى)ثانٌاً التكاثر الخضري 

ٌُبنى التكاثر الخضري على أساس فصل أجزاء من النبات ثم زراعته وتركه لٌنمو 

 :من أجل ظهور نباتات جدٌدة تماثل الأصل، ومن أهم أنواع التكاثر الخضري

 (:Propagation by cutting)التكاثر بالعقل  -أ

إكثار النبات عن طرٌق فصل أجزاء خضرٌة منه، وهذه الأجزاء قد تكون من 

الساق وتسمى بالعقل الساقٌة أو من الأوراق وتسمى بالعقل الورقٌة أو من الجذور 

وتسمى بالعقل الجذرٌة أو من السوق المتحورة وتسمى بالعقل المنحدرة من 

 .أبصالو كورماتودرنات و رٌزومات

المواد وتعتمد جودة العقل المؤخوذة على الكمٌة المخزنة فى أنسجة العقلة من 

، فالنسبة العالٌة من المواد الكربوهٌدراتٌة تُعطى نتابج ممتازة عند الكربوهٌدراتٌة

زراعتها، كما أن العقل المؤخوذة من النباتات الصؽٌرة فى السن تُخرج جذوراً جٌدة 

 . بصفة عامة أكثر من عقل النباتات الكبٌرة
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 (:Propagation by layering)التكاثر بالترقٌد  -ب

طرٌقة أخرى من طرق تكاثر النبات، حٌث ٌتم جعل أفرع النباتات أو سٌقانها تنتج 

لكنها طرٌقة صعبة ولا تُستخدم مع الكثٌر من . جذوراً وهى مازالت ملتصقة بالنبات الأم

ٌُستعمل على نطاق واسع مع النباتات الخشبٌة الصلبة أو مع  النباتات لصعوبة إخراج، و

 .بعض النباتات العشبٌة مثل القرنفل

 :ومن أنواع الترقٌد المتعددة

ٌُدفن جزء منه فى التربة  :الترقٌد الأرضً - بحنى فرع من أفرع النبات على الأرض و

سم بعد عمل قطع فى الجانب السفلى من هذا الجزء المدفون، وعلى أن ٌتم  ٓٔ-٘بعمق 

ٌُخرج جذور ٌتم فصلها من الأم تدرٌجٌاً، ٌستؽرق تكون النبات  رٌه من آن لآخر و

 .ٌُجدى هذا النوع من التكاثر مع المتسلقات والٌاسمٌن بؤنواعه. أشهر ٙ-ٖالجدٌد من 

ٌُستخدم مع النباتات التً له فروع قرٌبة من سطح الأرض  :الترقٌد القمعً - و

بالاستعانة بؤقماع من الزنك ذات مفصلات لفتحها أو ؼلقها، حٌث ترقد الأفرع فى القمع 

ٌُملأ القمع بالتربة التً ٌتم رٌها من حٌن . بعد عمل قطع فٌها مثل الترقٌد الأرضً ثم 

لآخر، وقد ٌتم استبدال القمع بؤصص مشقوقة إلى نصفٌن بوضع الفرع بٌن هذٌن الشقٌن 

  ثم ٌؽلقا بعد ملبه بالتربة ورٌها ثم ربط الشقٌن برباط



تدفن أجزاء من الساق المراد ترقٌدها بالتربة عند أماكن عدٌدة  :الترقٌد الثعبانً -

 .بالتبادل مع أماكن أخرى ؼٌر مؽطاة من الساق

ٌُترك الطرؾ  ٓٔدفن الفرع بؤكمله فى التربة لعمق  :الترقٌد المستمر - سم على أن 

 .فقط ظاهراً فوق سطح التربة

تتبع هذه الطرٌقة فى النباتات التً تحمل أفرعها بعٌداً عن التربة  :الترقٌد الهوائً -

ولا ٌمكن توصٌلها لها، حٌث ٌقع الاختٌار على الأفرع الصؽٌرة التً لٌس بها 

ٌُؽطى القطع أو  بواسطة مادة منشطة للنمو ( الجرح)أوراق بعمل قطع رأسً ثم 

وهو نوع من أنواع )تؽطٌة كاملة ( Sphagnum moss)وتُؽطى بطبقة من 

 (.الطحالب التى تُستخدم كتربة معدلة

 (:Propagation by grafting)التكاثر بالتطعٌم -ج

التطعٌم هو عبارة عن تركٌب برعم أو أكثر أو جزء من نبات على نبات آخر ٌنتج 

 .عنه التبام الجزأٌن سوٌاً 

وتُجرى عملٌة التطعٌم للنباتات على طبقة من الكامبٌوم مستمرة بٌن اللحاء 

والخشب، ومن الأفضل أن تكون النباتات منتمٌة إلى نفس السلالة وأفضلها على 

وهذا لا ٌنفى وجود التكاثر بهذا النوع بٌن )الإطلاق إذا كانت من نوع واحد 

  (.الأجناس وبعضها



 (:Propagation by spores)التكاثر بالجراثٌم  -د

المقصود بالجراثٌم هنا أجسام ذات خلٌة واحدة تقوم مقام البذور لإتمام عملٌة التكاثر 

فى النباتات عدٌمة الإزهار ولا ٌتوقؾ على الاختلاط الجنسً كما فى النباتات 

وٌشبه هذا النوع التكاثر بالبذور لكن الفرق بٌنهما هو أن التكاثر بالجراثٌم لا . الزهرٌة

فعندما تسقط هذه الجراثٌم على الأرض من النباتات مع مساعدة . ٌحتوى على جنٌن

الماء والرطوبة تُخرج أجساماً خٌطٌة صؽٌرة تكون الأعضاء التناسلٌة بحٌث ٌحمل كل 

عضو تناسلً مإنث جرثومة مإنثة، وكذلك ٌحمل عضو التناسل المذكر عدة جراثٌم 

وتسبح إحدى الجراثٌم الهدبٌة بمعاونة قطرات الماء لنقل الجرثومة المإنثة ثم . هدبٌة

 .تلقٌحها، وتكون الزٌجوت الذي ٌنمو وٌشكل النبات الجدٌد

 

 
 (:Propagation by division)التكاثر بالتقسٌم  -هـ

ٌُتبع مع النباتات مثل الفوجٌر  والأسبرجس ( Nephrolepis)وهو 

(Asparagus) ،التً تخرج تٌجاناً فى أطراؾ سوقها الأرضٌة أو الرٌزومات ،

بحٌث ٌتم تقسٌم الرٌزومات إلى قسمٌن أو ثلاثة ٌحمل كل منها جزء من الأوراق 

 .وٌتم زراعتها على حدة

 

 



 (:Propagation by offsets)الفسائل /التكاثر بالخلفة -و

الخلفة هو عبارة عن نمو ثانوي من براعم إبطٌة قرب أو تحت سطح التربة، وٌكون 

ٌُراعى  لها جذور مستقلة عن النبات الأم لذا فهو ٌشابه النبات الأم فى كل صفاته و

عند الفصل ألا تحدث جروح كبٌرة تعرض النبات الجدٌد للفطرٌات، وٌفضل عزله 

بعد الفصل ٌتم تؽطٌة النبات بقش . عندما ٌكون الجو معتدلاً فى الربٌع والخرٌؾ

 .تصلح هذه الطرٌقة مع نباتات الزٌنة. الأرز لحماٌته من المإثرات الخارجٌة

 

 



 :ثالثاً التكاثر بالهرمونات

ٌُطلق  قد توصل علماء النبات أن عملٌة النمو فى النباتات تتحكم فٌها مواد كٌمٌابٌة 

تُنتج هذه الهرمونات فى البراعم والأوراق . علٌها الهرمونات وهى ذات طبٌعة نشطة

أو فى القمم النامٌة، ثم تنتقل هذه الهرمونات إلى الأجزاء الأخرى فى النبات لكً تقوم 

بعملها فى زٌادة النمو، وأصبحت هذه الهرمونات تؤخذ مجالاً كبٌراً فى الأبحاث حٌث 

تم التعرؾ على الأنواع التً تحدث تؤثٌراً فى عملٌات التنفس بل وأمكن تحضٌرها 

 ".المواد المنظمة للنمو"صناعٌاً وٌطلق علٌها العلماء 

حٌث ٌساعد نباتات معٌنة " أندول حامض البٌوترٌك"ومن هذه المواد المنظمة للنمو 

لكن هناك تحذٌر دابم وأبداً بان .. على إخراج جذورها بل وٌسرع فى إخراجها 

الإفراط فى أي شًء ٌقدم الضرر ولٌس النفع وهكذا الحال مع الهرمونات المنظمة 

 .للنمو

 8ٔكما بٌنت التجارب أن هذه المواد تإثر على العقل الورقٌة تحت درجة حرارة 

 .درجة مبوٌة وعندما تكون التربة حامضٌة نوعاً ما أو متعادلة

 

 



 :توجد طرٌقتان لمعاملة العقل بالهرمونات المنظمة للنمو

ساعة ثم تؽسل ( ٕٗ-8ٔ)بؽمس العقل فى محلول الهرمون لمدة : الطرٌقة الأولى -

 .وتزرع

استخدام الهرمون فى شكل المسحوق، أولاً ٌتم ؼمس العقلة فى : الطرٌقة الثانٌة -

الماء ثم هزها للتخلص من الماء الزابد ثم ؼمس قاعدة العقلة فى المسحوق ثم هزها 

 .للتخلص من المادة الزابدة وتُزرع




