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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
���ا���ا���ا�����ا�����

���ا��ا�نا�����ا���ا���ا�ز�اع�ة�
�با�ا�������ها�����نا��ه��أ��

�ز�ع��ها������ا��ه�����ا�ا���ا��
ا���ا��ة�ا��ه��ة����������أ��ا��

ا�نبا�ا��ا�����������ا��ا�

�������
�ة�������ا��ا���ا��� ���ا�������

������أ��ا��ا���ا��ا�نبا��ة�ع������������ة��������ا������
�����������������������ا��ا��ا������ا�ه�ا�������با����ا���ا���

أ�����ا�����ن��ا����������ا�ه�ا���
ا�ع�����ا����������ة�ا���������ىّ�ا�������������������� ������ا���ا��أ���
����ا�ا��ا���ا���ا���ا������ة��ا���ّ��ا����ى���������ا��ا���������ا��������
عة��������������� ��أن��������ا���������أ��ا����ن�� ا����������������
���ا���ا��ا���ا�نبا�ا�� ن��ا����ا��أ��ا��ا������������ ا���ا��������

ا�ز���ة������ا��ا����ة�ا��ا��ة�أ�������ا��ا���������
�����ا���������������ا���ا�������������ا����ة���������������

ا�������ا������ا����������������ا����ة���ا��ا����ة����ا��ا�ة������ا������
ا�ا���ا�������ا���ا���ا������ ����ن���أ��� ���ا��ن�������ع�����ن�������
ن���� ���ن���ا���ا��ا�نبا��ة���������ة������بة����ا���ا��ا�ب���ة������
�����ا�����أ��ا�ا�����بة���ها����ن�أ��أ�������ا���ا������ة�ا�����

ا���������������ا��������ب������ها���ن���ا����
�� ����ن���ا���ا��ا�����بة����ا���������ة�أ���ا��ة����ا���ا��ا�����ة����ب�
عة����ا�����ا����ز��ا�������ا���� ����ا����������ها�ع���������
�������ا�����ا�����������ا����ة�ع���ا�نبا�ا���ا��ا���ا��ا�����بة�
ا�����ة��با�ا�����������ا�هن�����أ��ا��ا����ا���ا������������ة�
��ا���ا��ا�����بة�ا��ا��ة��ا�ة�ا�����أ�ا��ها��������ا�� ا�����������ب�

����ا��ع���ة����������ها�������ة����ز�ة�������أ����ها�أ��ا���با�ا��
ا���ا��ة��ا�������أ��ا��ا����نا���

�ة����أ��ا��ا���ا��� ��ه��ا���������أ��ا�������
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���ا������ا����ة������ا��ة���ى�
���ا������ة�ا���ا��ا�������
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��ا��ة����ا��ا��

�������ة�ا������
������ا���ا��ا����ة������
ا����ة���ى����ة�����ة�
ا���ى������ ���ا�����������
�ا��ة���������ا���ا���
�������ا�ا���������ا�ة�

ا��ا�����ا���ا���
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���ا�ز���� ����ب���أ��ا��ا�نبا�ا�����أ������ا���ا���ا�����ا��ا����ن��ا����
�ا�ب����نا��ا�������ن�������ا��ها���������ا���ا��������ا��ا�نا��
ا����ة�ع�������ا���������ا�����أن����ن���نبا�ا����ا��������زة�
نها����ا������ع���ا��نا���ا������ة������ة�ا�بنا��ا�������� �����

�� نها������������ا���ا�بنا��ا����������أ��ا��ا�نب�ة��ا��ة�������� ������
ا�������ة�ا�بنا��ا����������������أ���ة���ع�ة� �� اع�با��ا����ة���ا��ا������
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أ������ا��ا��������ا���ا�ا����������ة�ا�������� �ا�������� ا���ا��ج��
����ا������ا�ل�ا����������عا��ة����أ����ا��ا�������� ���������
ا����ة�ع���ع���ا�����������ا�����ا��عا��ة���������ا����ة����������ا�

ع������ا����ا�ا��������ة��ا���ل�����ة��
�ة����َ��� ���لّ��الجزء�ا��������ال���ة�ال�����ة�������جة������ة��������ة�������
��ل�����ال�������������������������ا���ا�ا���������ع�ل�ة�ا���ا��
ا�����������ا�ا�����������دَ������ال�����ال�����الج�د�����ة����ال�����
������ة�ال����ال���اّ�ة���������ى������������ىّ�ال�����ال�����ال������
ة��ا�����ة��ا�������ا�� �������������������������ا����ا�ا����ا��

�ا�����ا��������عل��ا����ة������دَ�������ا�ال��������ة� ا����ا�������
دة���������������������ىّ�ال�����ال����� �ة�ال�����ال������ ���ال��������������
ا����ج������������������������ل���ا���ا�ا���������ا�����ا����ة�
�ا���ا������������������������������ا���ا���������ا���ا�ا���ا���ا��
ا��ا�ج��ع������������������ج�������ا�������������������ا���
ا���������ا���أ�����ا�����������ا����ة��ا���ا��ا��������ا���������
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������ا��س�ة�ال�عا��ة�لل���ة��با�����ا��س�ة�ال�عا��ة�للسا��جاعلة�
أ������ا��الن������النبا�ات���������ة�ال������� �ا�������� ا���ا��ج��
����ال�����الل�ا����������عا��ة��ب�أ����السا�������� ���������
ال���ة�عب��عن��ا�����������ال����ال�عا��ة��ل������ال���ة����������ا�

ع������ال���ا�الب������ة��الس�ل�����ة��
�ة����َ��� ���لّ��الجزء�ا��������ال���ة�ال�����ة�������جة������ة��������ة�������
��ل�����ال�����������������������م�النبا�ات��������ع�ل�ة�البنا��
ال����������ا�النس��������دَ������ال�����ال�����الج�د�����ة����ال�����
������ة�ال����ال���اّ�ة���������ى������������ىّ�ال�����ال�����ال������
ة��ال�ن��ة��الب�����ات� �������������������������ال���ا�ال���ا��

�ال����ال�������عل��ال���ة������دَ�������ا�ال��������ة� ال���ا�������
دة���������������������ىّ�ال�����ال����� �ة�ال�����ال������ ���ال��������������
ا����ج������������������������ل���ال��ا�ات��������ا�����ال�ب�ة�
�ال��ا������������������������������ال��ا���������ال��ا�ات��ال��ا��
ال�ا�ج��عب�����������������ج�������الب����������������با���
ا��س������ا���أ�س���ال����������ال���ة��ال��ا��ال�������ا���������

ال�ا���ا���ال���ة������ل�ا��
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�دا��ال���ةّ�
ال�����

�دا��ال���ةّ�
الدا���

�������
��د����د���ال��ء�ال���ّ����ال��������
ال�������������ة�ال����������ّ������������
��������ال���������د������د�ال���ّ����
����������� ال��������ال��ء������ّ���������
����ال���������الد���ال�����������ال���� ������

����������������������������������������� �ل�ة����������ال����
���������ل�������ا��������������������������ا����ة� ���ل������

������������ال�ل��ة�ال�ا��ة���� ����ة����������������������ا������
�ة�������عل��الب�����ات� الب�����النس���ال�ل��������ل��ة������
ا�����ب������ال�����������ا����ا���ا�ة�ل������ ال���ا����������������
ا��ال��ا���الب���ة�ال�ا�ج�ة���عن��ا����ل��ال���ا� ��� ����ال�ا���ا�ل�ا����
ال�ا��ة��ال�ا�������ا������ال�ا���ا�ل�ا�������ا��ل��ا���ا������ا������

النا���ع��ال����ا�������ل��ا��ال�ل��ة�عل��ج�ا��ال�ل��ة������ا�
ا����ا�����ال������������ل��ا���ا��ال���ا�ال�ا��ة��

ال���

����ّ���
�������

ال�ج�ةال�ج�ة

الجدا��ال������ال�����ل����ةّ�ال����ة

ا�ج�����د��ال�����ال����ة

الجدا��الدا����ال�����ل����ةّ�ال����ة

�����دة����اء���ّ�����������

�������
�������ل��������������ال�����ال���ّ����ال�������

������ل������ ������ال���ا�ال�ا��ة�عل������ال������ا ������ساع�
����ا�ة� ال���ا�ال�ا��ة�ال����ة�����ة�ال���������������������
ا��� ج�ا��ال�ل��ة�ال�ا�ل�ة�ال������������ال���ة�ال��������أ��������
��ال�������� �ال��ا��ة������ا�ة�ال��ا��ال�ا�ج�����ال�ا���ال��ا��
ا���عن��ا������ال�ا���ل��ال�ل������ال�ا��������������ا��ن���ا�� أ�������
����ا������ا�����������م������ج����ا�ال����ة�ال�ا�ج�ة�الب�����ع��
�ال����الس���ة� ا������سب������ال������� �� ����� ال���ة�ل����������
ا�ال�ا����ع��ا���������ن����ال���� ال�ا�ل�ة�لل�ل�����ال�ا�����������
ا����النبات����������� ��أ����ا��ساع�ا���عن��ا������ال�ا���ا��� ����ب�

ا��������ا������عل��ج�ا��ال�ل��ة��� ال�ل������ال�ا�������سب�ب�ا�ا���ا��
�ال����الس���ة�ل��ا���������ا��ال�ا���� ��ن����ال�ل���ا����ن�������
�������ل���ال����� �����ة�ال����أ����أ�����ل����ل��� ���ا�����������ب�

م������ال������ا�����ا� �ا�����ا����ال��ا���ال�������� �� �ل
��
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������ا����ة�ا��عا��ة��ل���ة���ا�����ا����ة�ا��عا��ة��ل�ا��جاعلة�
أ������ا��ا��������ا���ا�ا����������ة�ا�������� �ا�������� ا���ا��ج��
����ا������ا�ل�ا����������عا��ة����أ����ا��ا�������� ���������
ا����ة�ع���ع���ا�����������ا�����ا��عا��ة���������ا����ة����������ا�

ع������ا����ا�ا��������ة��ا���ل�����ة��
�ة����َ��� ���لّ��الجزء�ا��������ال���ة�ال�����ة�������جة������ة��������ة�������
��ل�����ال�������������������������ا���ا�ا���������ع�ل�ة�ا���ا��
ا�����������ا�ا�����������دَ������ال�����ال�����الج�د�����ة����ال�����
������ة�ال����ال���اّ�ة���������ى������������ىّ�ال�����ال�����ال������
ة��ا�����ة��ا�������ا�� �������������������������ا����ا�ا����ا��

�ا�����ا��������عل��ا����ة������دَ�������ا�ال��������ة� ا����ا�������
دة���������������������ىّ�ال�����ال����� �ة�ال�����ال������ ���ال��������������
ا����ج������������������������ل���ا���ا�ا���������ا�����ا����ة�
�ا���ا������������������������������ا���ا���������ا���ا�ا���ا���ا��
ا��ا�ج��ع������������������ج�������ا�������������������ا���
ا���������ا���أ�����ا�����������ا����ة��ا���ا��ا��������ا���������
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������ا��س�ة�ال�عا��ة�لل���ة��با�����ا��س�ة�ال�عا��ة�للسا��جاعلة�
أ������ا��الن������النبا�ات���������ة�ال������� �ا�������� ا���ا��ج��
����ال�����الل�ا����������عا��ة��ب�أ����السا�������� ���������
ال���ة�عب��عن��ا�����������ال����ال�عا��ة��ل������ال���ة����������ا�

ع������ال���ا�الب������ة��الس�ل�����ة��
�ة����َ��� ���لّ��الجزء�ا��������ال���ة�ال�����ة�������جة������ة��������ة�������
��ل�����ال�����������������������م�النبا�ات��������ع�ل�ة�البنا��
ال����������ا�النس��������دَ������ال�����ال�����الج�د�����ة����ال�����
������ة�ال����ال���اّ�ة���������ى������������ىّ�ال�����ال�����ال������
ة��ال�ن��ة��الب�����ات� �������������������������ال���ا�ال���ا��

�ال����ال�������عل��ال���ة������دَ�������ا�ال��������ة� ال���ا�������
دة���������������������ىّ�ال�����ال����� �ة�ال�����ال������ ���ال��������������
ا����ج������������������������ل���ال��ا�ات��������ا�����ال�ب�ة�
�ال��ا������������������������������ال��ا���������ال��ا�ات��ال��ا��
ال�ا�ج��عب�����������������ج�������الب����������������با���
ا��س������ا���أ�س���ال����������ال���ة��ال��ا��ال�������ا���������

ال�ا���ا���ال���ة������ل�ا��
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�������
��د����د���ال��ء�ال���ّ����ال��������
ال�������������ة�ال����������ّ������������
��������ال���������د������د�ال���ّ����
����������� ال��������ال��ء������ّ���������
����ال���������الد���ال�����������ال���� ������

����������������������������������������� �ل�ة����������ال����
���������ل�������ا��������������������������ا����ة� ���ل������

������������ال�ل��ة�ال�ا��ة���� ����ة����������������������ا������
�ة�������عل��الب�����ات� الب�����النس���ال�ل��������ل��ة������
ا�����ب������ال�����������ا����ا���ا�ة�ل������ ال���ا����������������
ا��ال��ا���الب���ة�ال�ا�ج�ة���عن��ا����ل��ال���ا� ��� ����ال�ا���ا�ل�ا����
ال�ا��ة��ال�ا�������ا������ال�ا���ا�ل�ا�������ا��ل��ا���ا������ا������

النا���ع��ال����ا�������ل��ا��ال�ل��ة�عل��ج�ا��ال�ل��ة������ا�
ا����ا�����ال������������ل��ا���ا��ال���ا�ال�ا��ة��

ال���

����ّ���
�������

ال�ج�ةال�ج�ة

الجدا��ال������ال�����ل����ةّ�ال����ة

ا�ج�����د��ال�����ال����ة

الجدا��الدا����ال�����ل����ةّ�ال����ة

�����دة����اء���ّ�����������

�������
�������ل��������������ال�����ال���ّ����ال�������

������ل������ ������ال���ا�ال�ا��ة�عل������ال������ا ������ساع�
����ا�ة� ال���ا�ال�ا��ة�ال����ة�����ة�ال���������������������
ا��� ج�ا��ال�ل��ة�ال�ا�ل�ة�ال������������ال���ة�ال��������أ��������
��ال�������� �ال��ا��ة������ا�ة�ال��ا��ال�ا�ج�����ال�ا���ال��ا��
ا���عن��ا������ال�ا���ل��ال�ل������ال�ا��������������ا��ن���ا�� أ�������
����ا������ا�����������م������ج����ا�ال����ة�ال�ا�ج�ة�الب�����ع��
�ال����الس���ة� ا������سب������ال������� �� ����� ال���ة�ل����������
ا�ال�ا����ع��ا���������ن����ال���� ال�ا�ل�ة�لل�ل�����ال�ا�����������
ا����النبات����������� ��أ����ا��ساع�ا���عن��ا������ال�ا���ا��� ����ب�

ا��������ا������عل��ج�ا��ال�ل��ة��� ال�ل������ال�ا�������سب�ب�ا�ا���ا��
�ال����الس���ة�ل��ا���������ا��ال�ا���� ��ن����ال�ل���ا����ن�������
�������ل���ال����� �����ة�ال����أ����أ�����ل����ل��� ���ا�����������ب�

م������ال������ا�����ا� �ا�����ا����ال��ا���ال�������� �� �ل
��



�����������ال��ور��ان����ا��ال�وا���الب���ة�ال�ار��ة����و�و��ال�و��
�������� ������ ة�ال��ا���نسبة�ال��و�ة����������� ���ارة�ال������و�

ال�وا���الب���ة����ال��ور�
ل���ا��ة�ع���ا���زان�ال�ا����ل�نب�ة����ا���ا����ال��ا������ب���

�ل�������ا�ا��ا�ل�بنا��ال�و������ل��� النبا�ات�ال��ور����و�ة�������ا��
�� ا����������س��ال��������ال�ا������ا���ال��ا������������� ل��������
ة�ال�و��أ��ا���ا�� ا�أ����� ال��ور�����الة�ار��ا���ر�ة���ارة�ال���������

��ال�ا�� ��عة�ال��ا��أ������ال����ال�ا�����عن��ا��ز�ا��نسبة��ب��
�� ���النب�ة���ل��ل���ا��ع�����ا��ا����ن����ال��ور��و�و��ال�و��������
� ���ا�� ���ا�����أ�����ال���������������الة�ال��ور�����و��������ار�

3 .�����  á«JÉÑædG ¥ƒ°ùdG
��������������������ا��������ا�ا�����ّ�ا����ّّ�ة�������������ىّ���������������
�ل�سو�������ان�ر��س��ان���ا������ا��را���ا���ار����ن���ال�ا��

�ال�وا���ال��ا��ة��ل�������أ�زا��النب�ة���������ع���ة�الن������السو��ع��
���������ال���ا�ا�نبو��ة�ال��������نس���ال����ال����ن���ال�ا��
�ا�����ال���ن�ة��ل��أع��������ال��ر��ل��ع����ا��را���ا���ار���

��ات����ا��را�� ����ا�أنبو��ة�أ���������نس���ال��ا��ال����ن���الس��
�ل�������أ�زا��النب�ة�����������السو���������النبا�ات�����ة���ا��ة�

أ���������������ا���ل��ز���ال��ا��الزا���ع���ا�ة�النبا�ات���������ب���
ن�����ات��ب��ة����الن�ا�� ال��ا����لنبات�الب�ا�ا��ا������أر��ة����ز�

É¡dÉµ°TCGh ¥ƒ°ùdG ´GƒfCG 1.3
������������������������������

��������ا��را��ع���السو��ال����ال�ا���ل�نبا�ات��������� ���ن�ا������
����النبا�ات�ع�������السو������نا��ع�������السا�������ا�

�نوع�ا������ن���النبا�ات��ل��أر�����ات��نبا�ات�ع�ب�ة�������������������
�ة���������أ��ار��������� �����ات���������نبا�ات���س���ة��أ�������

��ال���������أ���ة�ع�������نو���������النبا�ات�� ��و��
��ا�أ����ان��ا����السو��ال��ب�ة�������ب�ة� ��السو��النبا��ة�����و� ��نو�
�ا�����اة���ب�ة��ا��ة�ر���ة���������السو�� ن����أنس�ة�ل��نة�نسب� ����و�
ال��ب�ة��ال�و�ة�ل���ار��ال����ات�ع�����������������نات���
ا������ات�ع���ة���������و��ا�������� ن��أن��������أ��ار� ������

�ة����ا��و�� أ�نا���وا����سا���ا��را����أ��ا�النبا�ات�ال��س���ة�أ��ال�����
أ��وان�ة���ب�ة����عا�ة��ا���ع��ا�ا���ار�أ���عا�ات�أ������

��ّ�����������ا������������������ىّ�������������������َ����������ا��
������ة������ّ������������ا�������ا���������������������������

�ا�

������������
���ة�����ة

�ا�

������������
���ة�������ة����������ة

�ا�

�������������
���ا�

��������
���������������ا��ة

��

������

���ة

������

��������
��ّ�����������ا��ا����ى���������������
�����ا��������������ا��������������� �����
����������������������ا����������ا���ا������
��ا��������ّ������ةّ���������������ا��ا������ة�

����ا����������

���������السو�������ا������س����الب�اع���������������� �ب�أ�الن�و�
�ة� �ن�و��ل��أ�را��أ�������أ��أ��ار���������الب�اع��عا�ة����أن�ا���ن���

����الور�ة��ال���ة���������ب���ال��ا���������الب�اع��ع���ال�انب���
ار�ال������ن�و���� ال���ا���������ا��الن�نا����أ��ا�����ا��نبات����
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����ا���ا����ا��ا��ة�����ا���جا���ات��ا�����ة�������ا�ج�ا��ا����
������ع���ا�ب������ا����ة������س��������ة�ان��ا��ح����ا���ا�����

�� ا���ا��ا���ّ��ة�����ا���ا��ا���نثّة����ا����ة��ا���������������������������
أن��ن�����ب���ا���ا����ا��ة�ا���ا��أ��ا��ا��أ��ا����ات�أ������
��ا�نبا�ات�����ات��ب��ة�����ب���ا���ا�� �ن�� ا��ا�نات�ا���������

���ان������ع���ة�ا�����������������

ا�������وا���ا�
������ا���ا�������دّة��������ّ�نة�و��ا����
��������ّ��ة����ا���������ا�������وا���ا����
و��ا�����ا�ا���ا���ا���������ا���ا�ا��ا�����ة��

ا���ا�ة�وا�ن��ا�
�����ا�ث�ا�����ة�واحدة��و���ث����
و������ا����ة��������ةّ�ا���ا�ا����
ا���� و����ّ��ا�ث�ا�����ا��ا����و��
ان��ا��ا���و��������ا����د�دة��

��و�

��
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�ا�ا�����ا��اّ��

������أنا�������ن�أن�هم������ن�
ا�����ا��ار�������������ا����
ا�نبا�ات�ا����������أن�ها�أع�ا��
� ة��ا�����ة�أن��ا�����ا��ار� �ار�
�نبات��ن���ع���ا����� ���أ��
�����������������ج�����

��������
ا���������ا���ا�ا�

�ا����ا���ا��ا��ا���ا�����ا����ن�ة��ن��ها��� ا�أ�ا�� �������ا���ر���ر�
�بة����ن�����اع��� ��ا��������������عة����ا����ا�ا��عا��ة���� ���ه�
��ا�نس���ا�ن�ا���ا���������������������� �ن���ا���ر����ا��������ن��
ة� ���ا�ج���ة��ا�����������ة�ا���ر��������������ا����ا�ا�����ة�ا�ه��

��نس�ة�ا���ر����������ا���������ا���ر���
ج�ا����نا��ة���ا�ة�ا�نس�ة�ا��ا���ة����� ا������ ����������ة�ا���ر���ر�
نا��ة�ا���ا��ا��ا������������م�ع���ة�ا����ا��عن��أ��ا��ا���ر�
����ن��ة�ا���ا���������������������������������ا��ت����ا�ا�ب��ة�

ة����������������������� ��������ات�ج�ر�ة��ا��
����ا�����ات�عبارة�ع����ا����أنب���ة�����ة�ا���م��ن������ا����ة�
ا���� ا�����ة��ب������ا�ا�ب��ة����ا���ر���������������ا�����ات���ر�
��با��ة�����ا��ا��� ����ا����رجة��ب��ة�������� ��ا�ة��سا�ة�ا�س���ا��ا��
���ا�ب��ة����ب�ة����ن��ة����ا�نس���ا��ا�����س����ا����ة��������
������������ة����ا����ا���س�����ب�ة�ا�ب��ة�ا��ا���ة��ا�ن���������
�����������������������ا�ب��ة�ا��ا���ة��ا����انة�ا������ة�ا��عا��ة���
����ا���ا���ا������������ا����انة�������با������ ����� ������

����نس����ا������ا���ا�����ا�نبا�ات�أ�ا��ة�ا����ة� ���������������
ن�ا�نس���ا��عا������ة������ ����ا�نبا�ات��نا��ة�ا����ة�������ا�����������
��سا�ة������ة����ا�نس�ة�ا��ا��ة�ا�ب�ن���ة�ا������س����ا�ن�ا����أ��ا�
���ا��ان�ة�������ن�ا�نس���ا��عا�����ب�ا������ا���������ا���ر����أ�ر��
��ا���ا����������ا��ر���ا���������� ���عبارة�ع��ا�������������

ا����ة�ا�دا���ة

ا����

ا���ا�

ا����ة

ا����ة

ا�����ا��ا�����ة�ا��اّ�ة

ا���ا�

���������������������ن��ة���ا��ة�ا����ة���������������������ن��ة��حا��ة�ا����ة

��

��������
ا���ا��وا�ث�ا�

5 .�������������������������  QÉªãdGh QhòÑdGh QÉgRC’G
�ا�نا��عا�ة��ا� �أن� ������� ع���ا���م����أن��ا���������ا�نبا�ات��������
����ن�ا�نبا�ات�ا�ن���ج�ة���ج���ا���ار���وا����ة���������������

ا���ا���ا���������ا���ا��ا��������وو�����ا�ا��ا��ة�����ن�ا��ا���ا��ا�����ة�
ا� �ا����ا�ا�����ة����ح����ا���ا���وا���ا��ا���نثّة��ا��������و�����������

ا�������ا������ّ����������ة�ا���ا���
�ع���ع������م�ا����انات��������ا�نبا�ات�عا�ة���ا�ها��ا��ا������
�ا��� ��ان��ا��������ن�أن���ن�������ا���سب�������ة������ا���ا�جنس�
نها����أن����ا��� �������������نات�ا���ار��ا��ة������������ا������

�ا�ع���ا���م������ا�ها������ان��ا���� جنس�
���������ا������ات��� �����ب����ن�ا��ا�نبا�ات���ب���ا���ا����ا��

��ب�أ�ا���ا���ا��نس�����ا�نبا�ات�ا�����ة�عن��ا��ن�����ب���ا���ا����
����ا���ا����ا��ا��ة�����ا���جا���ات��ا�����ة�������ا�ج�ا��ا����
������ع���ا�ب������ا����ة������س��������ة�ان��ا��ح����ا���ا�����

�� ا���ا��ا���ّ��ة�����ا���ا��ا���نثّة����ا����ة��ا���������������������������
أن��ن�����ب���ا���ا����ا��ة�ا���ا��أ��ا��ا��أ��ا����ات�أ������
��ا�نبا�ات�����ات��ب��ة�����ب���ا���ا�� �ن�� ا��ا�نات�ا���������

���ان������ع���ة�ا�����������������

ا�������وا���ا�
������ا���ا�������دّة��������ّ�نة�و��ا����
��������ّ��ة����ا���������ا�������وا���ا����
و��ا�����ا�ا���ا���ا���������ا���ا�ا��ا�����ة��

ا���ا�ة�وا�ن��ا�
�����ا�ث�ا�����ة�واحدة��و���ث����
و������ا����ة��������ةّ�ا���ا�ا����
ا���� و����ّ��ا�ث�ا�����ا��ا����و��
ان��ا��ا���و��������ا����د�دة��

��و�

��



أ��ا�ع�ل�ة������������������������������ّ���������������ّ������������ةّ�
������ة���������د����د��د�������ة������������ن���ة�����ال��ل�ة����

ن�الز��وت��أ��ال���ة��ال������و��ل��ج����ال�ب�ة�ال������و��ول�� ��و�
نا�الب�رة���ل�ل����ن�������������� ا�ل���و� ا�نس�ة�ل��������������و�ا���ان����
�������������������������ّ����������������ة������������دّ�َ�����������

ن�ال�با�ات�ال����ة�� ع�ل�ة�الإنبات����و�
لل�با�ات�ال��������ال����ل�������ر�ا������سب�������ال����ان��ار�ال�با�ات�
ال����ة���ال�ا��ة�ع��ال��ا���ال��س�����ل����ا���أ����ا��ساع�ا����ج����ل��
ال����ال����ل��������زا���ان��ار�ال�با�ات��ل����ا���أ����ا��ساع�ا�����زا���
��������ا�نوا��ال�با��ة����ا�ها�عل������ال��اة���ال�ال��ع���ان��ا�ها��
ن�الب��ر��ا�����������س������������������� ���ال�با�ات�الز���ة������و�

د���������������������د�د������وج��� ������������������������������������������
عات�����ة��������ال��ار�����ها�ال�و���ال��ا�م��ال�و���ال���� ��و�
�ة�ال�������������و��� ���أن��������ال��ا����ال���ل� �����ا���������
���ة�الب���ا�����ال������������ا�ال��ار��الب��ر�ا�����ال������ا�لها�

��ز�������ا���

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������������������

ا����الو���ن�س�������ال�ا�� ا������� ��أن���ون��به�� �����و����أن��ال��������زرعة�����و���جا����ا��بوع�ة������

���������ال��س��������ل�م�ال����ة�الزراع�ة����ل�� ��������ا��أ�����ل����ال�لو����������ال��ار��ال�انو�ة���عوة����

ر���������ا���ع��������راعة�����ال�با�ات�����ال�زر��ال�و��السو�ان�������ا�������������ا�ها����ال��ر�ة��

ا����������س�م�ال��������أ��ا�� �� ����� ��ال��ار�ون����ال���������� ���������ال��� ����نها�ة�ال�ا��ا���

���و��������الإن�ا��������������ا�هم�� ر�ال��� ال���وعة�ال��سة����سا�لوا�������ز���ن�أر�ا�هم������

�هم��ال�عم� ���لهم����ة�أر��������س���ل�ة��������ة�ال��ر�ة����أ��� �����ع���ا����عل����ارة�ال��ر�ة�������

��ا�م�����ال�����ل���������و�عبارة�ع�����و��ال�و��السو�ان��ال��� ��لل��� ال�ال��ال�����������ال������ا���

ا�ع���ع����للب������ال��ر�ة����ا��������ارة�ال��ر�ة������������ات�ال��ارة�ال��ل�ة�أن���ول��� ����ر�اج�ا��ب���

��ال�ب������بال���ال�ة�ل������ال���� �سو�����ا�ال����������ا������ال���������لو��ال�ا���������ا���ا��ال���

ال��ل���ة�ل�ساع�ة�����هم��

ا�ع�� �ا����ا����ا��ال�ال���ن�و��راعة�ال��ا��������سا�ات�����ة������ ��جز� �����ة������ال��� �������

ال�����ات�الزراع�ة�����ا��أنا�������ن��زراعة�ال��ا����عل��جوان��ال���������ال���ات�����ال�����ات�

ا���� ���ان���ل�������راعة�ال�با�ات�����ا�����������أ���ال��ار���ال����ة�ل��م�ال�����ة�أن���ا��� ال��ن�ة�����أ��
����ة�أ��ا������������ال��ن�عل���س�و��ال�الم��زر������أنوا��ال�وا���ال��ا��ة�� ���

��ال�ا���لزراعة�ال��ا�������زر������ال�ا��ل����ة�عا���هم����الب����ب��ون���ا��لهم�لل�������الب��� ����و�

��������و��ال��ا���ال���اج��������ل��������ة���ا�ا���������ا��ل�� ��ا������ ا������������ز��أ������
��

1-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �ال��ا����ا��ا��ة�ل��را��ال�با��ة��السو���ال���ر��� �� ��
�� ن�����الو�ا���ا��ا��ة�ل��را��ال�با��ة��السو���ال���ر�� �ار�

�ا���ار��
�� ����ة�أ�ا��ة�ال�ل�ة����ا��ة�� �ل��ارنة���ا����ال�با�ات�الز� �ج���� أع��

ال�ل�ة��
�� �نبا��ا��ا���ع���السو�����ا�نو��� ��أن� ���� ������������������د��ا�

هها�ل��ا�سة�ال�با�ات�ا����� ال��و�ات�ال�����واج�
�� ������ا����الور�ة�ال�با��ة������ع�ل�ة�� �������������������أ�� ���

��ا���ار�����ال��ا����� �� الب�ا��ال�و������

��

أ��ا�ع�ل�ة������������������������������ّ���������������ّ������������ةّ�
������ة���������د����د��د�������ة������������ن���ة�����ال��ل�ة����

ن�الز��وت��أ��ال���ة��ال������و��ل��ج����ال�ب�ة�ال������و��ول�� ��و�
نا�الب�رة���ل�ل����ن�������������� ا�ل���و� ا�نس�ة�ل��������������و�ا���ان����
�������������������������ّ����������������ة������������دّ�َ�����������

ن�ال�با�ات�ال����ة�� ع�ل�ة�الإنبات����و�
لل�با�ات�ال��������ال����ل�������ر�ا������سب�������ال����ان��ار�ال�با�ات�
ال����ة���ال�ا��ة�ع��ال��ا���ال��س�����ل����ا���أ����ا��ساع�ا����ج����ل��
ال����ال����ل��������زا���ان��ار�ال�با�ات��ل����ا���أ����ا��ساع�ا�����زا���
��������ا�نوا��ال�با��ة����ا�ها�عل������ال��اة���ال�ال��ع���ان��ا�ها��
ن�الب��ر��ا�����������س������������������� ���ال�با�ات�الز���ة������و�

د���������������������د�د������وج��� ������������������������������������������
عات�����ة��������ال��ار�����ها�ال�و���ال��ا�م��ال�و���ال���� ��و�
�ة�ال�������������و��� ���أن��������ال��ا����ال���ل� �����ا���������
���ة�الب���ا�����ال������������ا�ال��ار��الب��ر�ا�����ال������ا�لها�

��ز�������ا���
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ا����الو���ن�س�������ال�ا�� ا������� ��أن���ون��به�� �����و����أن��ال��������زرعة�����و���جا����ا��بوع�ة������

���������ال��س��������ل�م�ال����ة�الزراع�ة����ل�� ��������ا��أ�����ل����ال�لو����������ال��ار��ال�انو�ة���عوة����

ر���������ا���ع��������راعة�����ال�با�ات�����ال�زر��ال�و��السو�ان�������ا�������������ا�ها����ال��ر�ة��

ا����������س�م�ال��������أ��ا�� �� ����� ��ال��ار�ون����ال���������� ���������ال��� ����نها�ة�ال�ا��ا���

���و��������الإن�ا��������������ا�هم�� ر�ال��� ال���وعة�ال��سة����سا�لوا�������ز���ن�أر�ا�هم������

�هم��ال�عم� ���لهم����ة�أر��������س���ل�ة��������ة�ال��ر�ة����أ��� �����ع���ا����عل����ارة�ال��ر�ة�������

��ا�م�����ال�����ل���������و�عبارة�ع�����و��ال�و��السو�ان��ال��� ��لل��� ال�ال��ال�����������ال������ا���

ا�ع���ع����للب������ال��ر�ة����ا��������ارة�ال��ر�ة������������ات�ال��ارة�ال��ل�ة�أن���ول��� ����ر�اج�ا��ب���

��ال�ب������بال���ال�ة�ل������ال���� �سو�����ا�ال����������ا������ال���������لو��ال�ا���������ا���ا��ال���

ال��ل���ة�ل�ساع�ة�����هم��

ا�ع�� �ا����ا����ا��ال�ال���ن�و��راعة�ال��ا��������سا�ات�����ة������ ��جز� �����ة������ال��� �������

ال�����ات�الزراع�ة�����ا��أنا�������ن��زراعة�ال��ا����عل��جوان��ال���������ال���ات�����ال�����ات�

ا���� ���ان���ل�������راعة�ال�با�ات�����ا�����������أ���ال��ار���ال����ة�ل��م�ال�����ة�أن���ا��� ال��ن�ة�����أ��
����ة�أ��ا������������ال��ن�عل���س�و��ال�الم��زر������أنوا��ال�وا���ال��ا��ة�� ���

��ال�ا���لزراعة�ال��ا�������زر������ال�ا��ل����ة�عا���هم����الب����ب��ون���ا��لهم�لل�������الب��� ����و�

��������و��ال��ا���ال���اج��������ل��������ة���ا�ا���������ا��ل�� ��ا������ ا������������ز��أ������
��

1-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �ال��ا����ا��ا��ة�ل��را��ال�با��ة��السو���ال���ر��� �� ��
�� ن�����الو�ا���ا��ا��ة�ل��را��ال�با��ة��السو���ال���ر�� �ار�

�ا���ار��
�� ����ة�أ�ا��ة�ال�ل�ة����ا��ة�� �ل��ارنة���ا����ال�با�ات�الز� �ج���� أع��

ال�ل�ة��
�� �نبا��ا��ا���ع���السو�����ا�نو��� ��أن� ���� ������������������د��ا�

هها�ل��ا�سة�ال�با�ات�ا����� ال��و�ات�ال�����واج�
�� ������ا����الور�ة�ال�با��ة������ع�ل�ة�� �������������������أ�� ���

��ا���ار�����ال��ا����� �� الب�ا��ال�و������

��



أ��ا�ع�ل�ة������������������������������ّ���������������ّ������������ةّ�
������ة���������د����د��د�������ة������������ن���ة�����ال��ل�ة����

ن�الز��وت��أ��ال���ة��ال������و��ل��ج����ال�ب�ة�ال������و��ول�� ��و�
نا�الب�رة���ل�ل����ن�������������� ا�ل���و� ا�نس�ة�ل��������������و�ا���ان����
�������������������������ّ����������������ة������������دّ�َ�����������

ن�ال�با�ات�ال����ة�� ع�ل�ة�الإنبات����و�
لل�با�ات�ال��������ال����ل�������ر�ا������سب�������ال����ان��ار�ال�با�ات�
ال����ة���ال�ا��ة�ع��ال��ا���ال��س�����ل����ا���أ����ا��ساع�ا����ج����ل��
ال����ال����ل��������زا���ان��ار�ال�با�ات��ل����ا���أ����ا��ساع�ا�����زا���
��������ا�نوا��ال�با��ة����ا�ها�عل������ال��اة���ال�ال��ع���ان��ا�ها��
ن�الب��ر��ا�����������س������������������� ���ال�با�ات�الز���ة������و�

د���������������������د�د������وج��� ������������������������������������������
عات�����ة��������ال��ار�����ها�ال�و���ال��ا�م��ال�و���ال���� ��و�
�ة�ال�������������و��� ���أن��������ال��ا����ال���ل� �����ا���������
���ة�الب���ا�����ال������������ا�ال��ار��الب��ر�ا�����ال������ا�لها�

��ز�������ا���
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ا����الو���ن�س�������ال�ا�� ا������� ��أن���ون��به�� �����و����أن��ال��������زرعة�����و���جا����ا��بوع�ة������
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لل���������ال����ل��ب�����������������ة�����ة���������ا��ة����������ل��
ن�������ا������ نة�������������������������� ������ا��ال���ة�ال������
���ال���������ل������ال��������
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�����ال�����

���ي��ال�����

��ا�ية���ا��
ال�����
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�������

��������الج�����

���������ا

���������ا

��������

����ل��الدو�ة
�
�������ل�

������������ا�������������ا���
�
��ّ�د�������ا��

�ّ�ا��ال�������ن�ا����������ا�������ّ�ا��ال�������

�������ل�ال�ا�ة���ث�ي��ال������
�����دَ��ال�ا�ة��������������وا�ل���ونا��
�الية�ال�ا�ة�����������������ال�ا�جي��
دة�����ال�����ل������ ���ال��ا����ال������
الج���ا�����ية��ّ�ا��ال������ا��������ة��ل��

����ا���الية�ال�ا�ة��

������ن�ا��ال��ّ���دا����ّ�ا��ال�����
���������ا�����الج���ا�����ية��ّ�ا��ال���������

الدو�ة��ن�ا��ال��ّ����دا���ال���������

��الج���ا����ا�ية��ّ�ا��ال����� �����جَد�
���ّ�ل�الج���ا�����ية�ال������ال���ة�
ال����يّة��ل��������ا����ا�ية��ّ�ا��
ال�������ّ�ة��������و���ا��ا���دا��ا��ّ�ة�

��������الدو�ة�ال�الية��

��������

������ا��

������ا��

������

��������
��������و�������ن�ا��ال��ّ��ا���الية�ال�ا�ة���و��د������الدو�ة� ����د���و�ة��ال������

������و�ا�����ة��ال����يدا��ال���ا��و������ّ���دو��ا�و����ال�����
��

ال�ج����
الدا����
ل�ثي����د
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الثي����د
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����ال��ا��ال��������
����َّ��ال������ا��ة�ال����و�ي���و�ا���ا��ا��������ال��ا��
ال������������ّ��������ال�ا�ة��ل��ا�ل���ونا��ال�����ّ�������ة�
ن���ا�ل���ونا���������ن���ا����ا�ال��ا��ال��������������ا��
ال�ا���ل���ل���ونا���الية�ال�ا�ة���و���نا���يد�و�ي�������

����
�
و�ا��ا���جي���

������ّ������نا��ال�يد�و�ي�
������ال����الدا����ل��ا��الثي����د�����نا��ال�يد�و�ي��
����ة�ال���ة����ج�����ا�ال����ال����ال�ا����ل��ا��
الثي����د�����ن�ا�����ة��ال�ة�و�����الدا��������ن�ا�

����ة����َ�ة��

��������ة�ن���ا�ل���و�
������ا�ل���ونا���الية�ال�ا�ة����
ال��ا��ال�����������ل�����ة�ن���
ا�ل���ونا���ل��ال��ا��ال�����������
����د��الج���ا���������ة�ن���
ا�ل���ونا��ال�ا�ة����ا�ل���ونا��
ل�����������نا��ال�يد�و�ي�������
���ال���و�ا��ل���ا���الثي����د��

�����ال��ا��ال��������
��ا����ال��ا��ال����������������
ا���ا���ا�ة�ال�����ل��ا�ل���ونا��
�ة����ال��ا��ال��������� ال����
�ّ������������ا�ل���ونا���الية�
ال�ا�ة���ا��ة�������لي��ّ���
��������و��������������دَ��
��ل����ية�������ّ��الج�������

��������������������
��د���و�����نا��ال�يد�و�ي����ل�
��و�ي��ال��ا��ال���و����ن�������ي��
���������������ا���������
�ج���ا������ا����ا���دا��ال�ا�ة�
�ة�����د�ّ�����نا��ال�يد�و�ي��� ال�����

����ّ�������ا�������

�

ال���������ال����و�ي� ���ي�� �ن����

ا�ل���ونا� ال�ا�ة�ال���يةنا���

�

��������
������و������و�ا��ا���جي������د������ ���� ����د��ال��ا����ال���ية��ا�ة�����ال����ل�

ال��ا����������ية�الثي����د����ال����يدة�ال���ا���

��

(ø#dÉc IQhO) Aƒ°†dG ≈∏Y Ió pªà©ŸG ÒZ äÓYÉØàdG 2.3
(á«Fƒ°VÓdG äÓYÉØàdG)

������������������������������������������
ال��ا�����ي��ال����دة�����ال������و�ة��ال���

������������������������������������������
���ال����ة�الثانية�������ية�ال��ا��ال�����و��د��������و�ا�����ة��

ال����يدا��ال���ا���ا���الج�انا�������������ال��������ل��ن�ا���
�ة��ل��ال�������������������ل�������� �����ة�ال�������ال�����
����������������ل������ال�������

�
������ن����س���ال����ن�

�ة��ل��ال������������������ال��������ل�������ال������� ال�����
��������ة���ل���نسبة� ����������ا�����ب������������ا�ا���������

لل��ل����ل�����ل���ال���ا��������
�ة��ل��ال������� �����ب�������السلسلة����ال�����������ال����� ������

���ة���ل������ال�����������������س�����������������������
لل���������ال����ل��ب�����������������ة�����ة���������ا��ة����������ل��
ن�������ا������ نة�������������������������� ������ا��ال���ة�ال������
���ال���������ل������ال��������
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��������الج�����

���������ا

���������ا

��������

����ل��الدو�ة
�
�������ل�

������������ا�������������ا���
�
��ّ�د�������ا��

�ّ�ا��ال�������ن�ا����������ا�������ّ�ا��ال�������

�������ل�ال�ا�ة���ث�ي��ال������
�����دَ��ال�ا�ة��������������وا�ل���ونا��
�الية�ال�ا�ة�����������������ال�ا�جي��
دة�����ال�����ل������ ���ال��ا����ال������
الج���ا�����ية��ّ�ا��ال������ا��������ة��ل��

����ا���الية�ال�ا�ة��

������ن�ا��ال��ّ���دا����ّ�ا��ال�����
���������ا�����الج���ا�����ية��ّ�ا��ال���������

الدو�ة��ن�ا��ال��ّ����دا���ال���������

��الج���ا����ا�ية��ّ�ا��ال����� �����جَد�
���ّ�ل�الج���ا�����ية�ال������ال���ة�
ال����يّة��ل��������ا����ا�ية��ّ�ا��
ال�������ّ�ة��������و���ا��ا���دا��ا��ّ�ة�

��������الدو�ة�ال�الية��

��������

������ا��

������ا��

������

��������
��������و�������ن�ا��ال��ّ��ا���الية�ال�ا�ة���و��د������الدو�ة� ����د���و�ة��ال������

������و�ا�����ة��ال����يدا��ال���ا��و������ّ���دو��ا�و����ال�����
��
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��������������ّ�ي

��ل�������ر�ت������ة��ل������ ������
�ل��ج��ة�����ل�ب������ر�

���ل�بز� �ا�ة��ه��ا�ل�ن�ان����ا�ر��
��ل�����نة�����ب���أ���ة�ع��������ة�

�ل�ن�ة��ال�������ر�ت������ة�
�ل�������

4 .»Fƒ°†dG AÉæÑdG øY áŒÉædG äÉjô qµ°ùdG Ò°üe
������������������������������������������������

نة�أثنا��ع���ة��لبنا�� ���ل����� �ا��ل��������ل�����جز��ات��ل���
�ل���������ا���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�����ل�ا�نات���������ة��ل����ة��ل��
���ل��اث�����ال�ا�نات�����ة��ل����ة� �ل�ا�ة�ل���ا�����ا��ها��ل����ة������لن���

���ا�ة��ل��������ل���ا�ة����زن���������� ���������ة��ل����ة������
�������������ل�ا�ة������ج�����ل��ا����ل����ة��

��������ه��ها��� �������ن��ل�ا�نات�����ة��ل����ة�أ�� ���ن�ا��جز��ات��ل���
�ال�ب��ة��نها������لنبا�ات���اجة��ل���������ل�ا�ة�ل��������ا�ا���

��ات�ع��� �ل�نبا�ات��ل�ب��ة�أجهزة�لن����ل�������ل����ن����ل��� ل�ل����ن�
�����جز��ات�عال�ة��ل�ا�ة�������ر����ل���ل���ا���������� �������

�لنبا�ات��
ن� ا�����ل�������ل�ن������������ب����ل��ا��������� ��������لنبا�ات�����

�لنبا�ات�جز��ات�����ب�ة������ل��������ع�������ر����ل��������جز��ات�
�ل�������������������ة��

�� �ها��لنبا�ات��ل���ة������������ �ن�� ������أ�����ل���������ة�� ��ل��� �������
نها� ة���ل���ة�����ل���������ل�ا�نات��ل���ة���������� �ل��������لنبا��ة��ل���
����������ر�ل��ا�ة�����لب�����ا��ل������������ل�ن��ت� ���������ل���
�ل��ا�نات��ل�����������������������ل�ا��ة�� �له���ة�ل���ار�����ب�����ا��
���زن����م��لنبا�ات��ل�������عال���ل�ا�ة������رة�ن���ات���

�������� �ة���������ل��� ���با��ة���ن�ا���ل�ا�ة�أ���ل��������ل����� �������
ن��لن����ات������������جز��ات��ل����������ل�ن�ها����ب�� �����

����������ج��� �ة�ع���ر�با�ها����جز��ات��ل��� ���ها��ب��������ة������
�لن���ات���������ة��لنبا��ة������ل�رة���لب�ا�ا���ل�����

�ل�ا�نات���������ة��ل����ة����ه����لنبا�ات���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�
������ل��������ع����لن���ات���ثم���ه�م��لن���ات��ل��ج��������
نة��������أج������اجا�ها�����ل�ا�ة��ل������ ���������ل�ا�ة��ل���ز�
�جز��ات�ج������عال�ة��ل�ا�ة��� �ة����أج�ا�ها����أ�� �ل��������ل�����
ة�ثان�ة�������ج��������ة��ل�ا�نات����� ن���� ��أن�����ز� ������� �������

����ة��ل����ة��
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��������������������������������
ة�ع�����أ�ا��ة���ل�ا�ة�����ل�������ل�ا���� ����ز��ع���ة��لبنا���ل�����ع��

ثان��أ������ل����ن���ج����ل���ر������

��

������������

������������

��������
����������������������ّ��������
����ي�������������������������������ي��
����ي����������ية�������������ي����������
�������������ة����������ي����������ية�

������ّ���������

�����  Aƒ°†dG 1.5
�����ع���ة��لبنا���ل��������������������ب�أ������ة�����ا���ل����
�ل������������عن��ا���������لنب�ة�ل�����ل����أ���ل�����ل�ناع����
� �������ل���ر���������با�������������ن������ار�����ة�������

�����������ل����ة��
�
لها��ل���ا�ة�����ا��ة�����ن����ا�� �ا�ة��ل����������

أ��ا��ل����ة��ل�ان�ة��ل������������رة��ال����������ز���ج����ل����ل���
نة������ل��اع�ت� نة�������ل�������ل����� ��م�����ه����������ل�ا�ة��ل����ز�

������������ل�������� ����ل�����
�
�ة�ع����ل����ل������ �ل�����

��لنبا�ات���ن��������ل�ن���� �ا��ا�ة��ل���ل��ا�������ة��لبنا���ل���������ن�
�ل�����عبارة�ع���������ل�ز��ات������ل��������ل��جز��ات�أ����
�����ل�ا�����ا��ا�ة��ل���ن�����ل�ا�ة��ل���������ها��لنبا�ات�

�
����

���ل����بات��ل���ر�ة���������ب��ن������ل�ن���� �ن�� ل����ن�������اث����
�ل���������لنبا�ات����ن��ها��لن�����عن���ل����نات�������ثان��أ�����

�ل����ن���ل�ا���
������لنبا�ات������ة��لبنا���ل�������ل�ن�����ل���������ل����ن������
�ه����ن���ل�������ع�������ع���ة��لبنا���ل�������������������

�ة� �ل����ن�����������ل�ن�����ل�����ل������ع����ل�ا�ة����������ل���
ة�ع������������ نة������ة��لنبا�ات�ع���ع�� ���ل����� �ل�ا��ة�����ل���

�ة��ل�����ل��ا�ة�� ���ل�ن�����ل���������لنبا�ات����� ����
���ة���������������������������������������يّة������ة������ية�������َ�ة�
�ة� �أن�ها���� ���������ية�������������ي������ة���������������������ي�����ي�����أ��
�با�ها�����ل�ا�ة��� �ل�ا�ة��ل����ة��ل������ا���ل�ها��لنبا�ات�ل����ن�����

�ها�ع����ة��لبنا���ل����������نة���ا��ا���� �ن�� ���ل���� �ة��ل��� ������ان�����
���ل���������ها��لنبا�ات�ل����ب������ة�����������ن��نا�� �ة��ل��� ���
����لنبا�ات�أ���� �ن�� ���ل���� بة�أ�������ة���أ��ا������ان��ل��� �ا�ة�������

ن� ��ل�نبا�ات�أن����ز� ����ل�����������������ن��������ب���ا�ة���������
�ل�ا�ة��لز���ة�ع���اج�ها�أ��������ها�ل�ن������أ��ا��������������لنبا�ات�
�ها�������ن�������ت��ا�ة����ا��� �ن�� ��أ������������ل���� �ة�����ل��� ���
���� �ة���������ل����أ��� �����أن��������������ب����لنبا�ات����

ة��ها�ل���ة���ن�ة�����ة� ن��ة��ل�������ل�ا��
�ة������ل�����ل������ا���ل�ها�نبا�ات�����نة�ل�����ل��ن��ة� ���������
����ل��ا����ل���ر�ة����������ا�� �ل���������ب��ها����������ل���
����ات��ب��ة���������ل����ل�ن������رة�أ�������������������
�ة�����لة����� أ��ا�نبا�ات�أ���������ل�ب�����ل�ن��������ا���ل�����
نها�أن��ن�������ل������������������نبا�ات� ��������ل��������ا������

�ل�������نبا�ات��ل�����
��

á«FGôKEG Iô≤a
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��������������ّ�ي

��ل�������ر�ت������ة��ل������ ������
�ل��ج��ة�����ل�ب������ر�

���ل�بز� �ا�ة��ه��ا�ل�ن�ان����ا�ر��
��ل�����نة�����ب���أ���ة�ع��������ة�

�ل�ن�ة��ال�������ر�ت������ة�
�ل�������

4 .»Fƒ°†dG AÉæÑdG øY áŒÉædG äÉjô qµ°ùdG Ò°üe
������������������������������������������������

نة�أثنا��ع���ة��لبنا�� ���ل����� �ا��ل��������ل�����جز��ات��ل���
�ل���������ا���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�����ل�ا�نات���������ة��ل����ة��ل��
���ل��اث�����ال�ا�نات�����ة��ل����ة� �ل�ا�ة�ل���ا�����ا��ها��ل����ة������لن���

���ا�ة��ل��������ل���ا�ة����زن���������� ���������ة��ل����ة������
�������������ل�ا�ة������ج�����ل��ا����ل����ة��

��������ه��ها��� �������ن��ل�ا�نات�����ة��ل����ة�أ�� ���ن�ا��جز��ات��ل���
�ال�ب��ة��نها������لنبا�ات���اجة��ل���������ل�ا�ة�ل��������ا�ا���

��ات�ع��� �ل�نبا�ات��ل�ب��ة�أجهزة�لن����ل�������ل����ن����ل��� ل�ل����ن�
�����جز��ات�عال�ة��ل�ا�ة�������ر����ل���ل���ا���������� �������

�لنبا�ات��
ن� ا�����ل�������ل�ن������������ب����ل��ا��������� ��������لنبا�ات�����

�لنبا�ات�جز��ات�����ب�ة������ل��������ع�������ر����ل��������جز��ات�
�ل�������������������ة��

�� �ها��لنبا�ات��ل���ة������������ �ن�� ������أ�����ل���������ة�� ��ل��� �������
نها� ة���ل���ة�����ل���������ل�ا�نات��ل���ة���������� �ل��������لنبا��ة��ل���
����������ر�ل��ا�ة�����لب�����ا��ل������������ل�ن��ت� ���������ل���
�ل��ا�نات��ل�����������������������ل�ا��ة�� �له���ة�ل���ار�����ب�����ا��
���زن����م��لنبا�ات��ل�������عال���ل�ا�ة������رة�ن���ات���

�������� �ة���������ل��� ���با��ة���ن�ا���ل�ا�ة�أ���ل��������ل����� �������
ن��لن����ات������������جز��ات��ل����������ل�ن�ها����ب�� �����

����������ج��� �ة�ع���ر�با�ها����جز��ات��ل��� ���ها��ب��������ة������
�لن���ات���������ة��لنبا��ة������ل�رة���لب�ا�ا���ل�����

�ل�ا�نات���������ة��ل����ة����ه����لنبا�ات���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�
������ل��������ع����لن���ات���ثم���ه�م��لن���ات��ل��ج��������
نة��������أج������اجا�ها�����ل�ا�ة��ل������ ���������ل�ا�ة��ل���ز�
�جز��ات�ج������عال�ة��ل�ا�ة��� �ة����أج�ا�ها����أ�� �ل��������ل�����
ة�ثان�ة�������ج��������ة��ل�ا�نات����� ن���� ��أن�����ز� ������� �������

����ة��ل����ة��
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�����  Aƒ°†dG 1.5
�����ع���ة��لبنا���ل��������������������ب�أ������ة�����ا���ل����
�ل������������عن��ا���������لنب�ة�ل�����ل����أ���ل�����ل�ناع����
� �������ل���ر���������با�������������ن������ار�����ة�������

�����������ل����ة��
�
لها��ل���ا�ة�����ا��ة�����ن����ا�� �ا�ة��ل����������

أ��ا��ل����ة��ل�ان�ة��ل������������رة��ال����������ز���ج����ل����ل���
نة������ل��اع�ت� نة�������ل�������ل����� ��م�����ه����������ل�ا�ة��ل����ز�

������������ل�������� ����ل�����
�
�ة�ع����ل����ل������ �ل�����

��لنبا�ات���ن��������ل�ن���� �ا��ا�ة��ل���ل��ا�������ة��لبنا���ل���������ن�
�ل�����عبارة�ع���������ل�ز��ات������ل��������ل��جز��ات�أ����
�����ل�ا�����ا��ا�ة��ل���ن�����ل�ا�ة��ل���������ها��لنبا�ات�

�
����

���ل����بات��ل���ر�ة���������ب��ن������ل�ن���� �ن�� ل����ن�������اث����
�ل���������لنبا�ات����ن��ها��لن�����عن���ل����نات�������ثان��أ�����

�ل����ن���ل�ا���
������لنبا�ات������ة��لبنا���ل�������ل�ن�����ل���������ل����ن������
�ه����ن���ل�������ع�������ع���ة��لبنا���ل�������������������

�ة� �ل����ن�����������ل�ن�����ل�����ل������ع����ل�ا�ة����������ل���
ة�ع������������ نة������ة��لنبا�ات�ع���ع�� ���ل����� �ل�ا��ة�����ل���

�ة��ل�����ل��ا�ة�� ���ل�ن�����ل���������لنبا�ات����� ����
���ة���������������������������������������يّة������ة������ية�������َ�ة�
�ة� �أن�ها���� ���������ية�������������ي������ة���������������������ي�����ي�����أ��
�با�ها�����ل�ا�ة��� �ل�ا�ة��ل����ة��ل������ا���ل�ها��لنبا�ات�ل����ن�����

�ها�ع����ة��لبنا���ل����������نة���ا��ا���� �ن�� ���ل���� �ة��ل��� ������ان�����
���ل���������ها��لنبا�ات�ل����ب������ة�����������ن��نا�� �ة��ل��� ���
����لنبا�ات�أ���� �ن�� ���ل���� بة�أ�������ة���أ��ا������ان��ل��� �ا�ة�������

ن� ��ل�نبا�ات�أن����ز� ����ل�����������������ن��������ب���ا�ة���������
�ل�ا�ة��لز���ة�ع���اج�ها�أ��������ها�ل�ن������أ��ا��������������لنبا�ات�
�ها�������ن�������ت��ا�ة����ا��� �ن�� ��أ������������ل���� �ة�����ل��� ���
���� �ة���������ل����أ��� �����أن��������������ب����لنبا�ات����

ة��ها�ل���ة���ن�ة�����ة� ن��ة��ل�������ل�ا��
�ة������ل�����ل������ا���ل�ها�نبا�ات�����نة�ل�����ل��ن��ة� ���������
����ل��ا����ل���ر�ة����������ا�� �ل���������ب��ها����������ل���
����ات��ب��ة���������ل����ل�ن������رة�أ�������������������
�ة�����لة����� أ��ا�نبا�ات�أ���������ل�ب�����ل�ن��������ا���ل�����
نها�أن��ن�������ل������������������نبا�ات� ��������ل��������ا������

�ل�������نبا�ات��ل�����
��
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���ل�بز� �ا�ة��ه��ا�ل�ن�ان����ا�ر��
��ل�����نة�����ب���أ���ة�ع��������ة�

�ل�ن�ة��ال�������ر�ت������ة�
�ل�������
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نة�أثنا��ع���ة��لبنا�� ���ل����� �ا��ل��������ل�����جز��ات��ل���
�ل���������ا���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�����ل�ا�نات���������ة��ل����ة��ل��
���ل��اث�����ال�ا�نات�����ة��ل����ة� �ل�ا�ة�ل���ا�����ا��ها��ل����ة������لن���

���ا�ة��ل��������ل���ا�ة����زن���������� ���������ة��ل����ة������
�������������ل�ا�ة������ج�����ل��ا����ل����ة��

��������ه��ها��� �������ن��ل�ا�نات�����ة��ل����ة�أ�� ���ن�ا��جز��ات��ل���
�ال�ب��ة��نها������لنبا�ات���اجة��ل���������ل�ا�ة�ل��������ا�ا���

��ات�ع��� �ل�نبا�ات��ل�ب��ة�أجهزة�لن����ل�������ل����ن����ل��� ل�ل����ن�
�����جز��ات�عال�ة��ل�ا�ة�������ر����ل���ل���ا���������� �������

�لنبا�ات��
ن� ا�����ل�������ل�ن������������ب����ل��ا��������� ��������لنبا�ات�����

�لنبا�ات�جز��ات�����ب�ة������ل��������ع�������ر����ل��������جز��ات�
�ل�������������������ة��

�� �ها��لنبا�ات��ل���ة������������ �ن�� ������أ�����ل���������ة�� ��ل��� �������
نها� ة���ل���ة�����ل���������ل�ا�نات��ل���ة���������� �ل��������لنبا��ة��ل���
����������ر�ل��ا�ة�����لب�����ا��ل������������ل�ن��ت� ���������ل���
�ل��ا�نات��ل�����������������������ل�ا��ة�� �له���ة�ل���ار�����ب�����ا��
���زن����م��لنبا�ات��ل�������عال���ل�ا�ة������رة�ن���ات���

�������� �ة���������ل��� ���با��ة���ن�ا���ل�ا�ة�أ���ل��������ل����� �������
ن��لن����ات������������جز��ات��ل����������ل�ن�ها����ب�� �����

����������ج��� �ة�ع���ر�با�ها����جز��ات��ل��� ���ها��ب��������ة������
�لن���ات���������ة��لنبا��ة������ل�رة���لب�ا�ا���ل�����

�ل�ا�نات���������ة��ل����ة����ه����لنبا�ات���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�
������ل��������ع����لن���ات���ثم���ه�م��لن���ات��ل��ج��������
نة��������أج������اجا�ها�����ل�ا�ة��ل������ ���������ل�ا�ة��ل���ز�
�جز��ات�ج������عال�ة��ل�ا�ة��� �ة����أج�ا�ها����أ�� �ل��������ل�����
ة�ثان�ة�������ج��������ة��ل�ا�نات����� ن���� ��أن�����ز� ������� �������

����ة��ل����ة��
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�����  Aƒ°†dG 1.5
�����ع���ة��لبنا���ل��������������������ب�أ������ة�����ا���ل����
�ل������������عن��ا���������لنب�ة�ل�����ل����أ���ل�����ل�ناع����
� �������ل���ر���������با�������������ن������ار�����ة�������

�����������ل����ة��
�
لها��ل���ا�ة�����ا��ة�����ن����ا�� �ا�ة��ل����������

أ��ا��ل����ة��ل�ان�ة��ل������������رة��ال����������ز���ج����ل����ل���
نة������ل��اع�ت� نة�������ل�������ل����� ��م�����ه����������ل�ا�ة��ل����ز�

������������ل�������� ����ل�����
�
�ة�ع����ل����ل������ �ل�����

��لنبا�ات���ن��������ل�ن���� �ا��ا�ة��ل���ل��ا�������ة��لبنا���ل���������ن�
�ل�����عبارة�ع���������ل�ز��ات������ل��������ل��جز��ات�أ����
�����ل�ا�����ا��ا�ة��ل���ن�����ل�ا�ة��ل���������ها��لنبا�ات�

�
����

���ل����بات��ل���ر�ة���������ب��ن������ل�ن���� �ن�� ل����ن�������اث����
�ل���������لنبا�ات����ن��ها��لن�����عن���ل����نات�������ثان��أ�����

�ل����ن���ل�ا���
������لنبا�ات������ة��لبنا���ل�������ل�ن�����ل���������ل����ن������
�ه����ن���ل�������ع�������ع���ة��لبنا���ل�������������������

�ة� �ل����ن�����������ل�ن�����ل�����ل������ع����ل�ا�ة����������ل���
ة�ع������������ نة������ة��لنبا�ات�ع���ع�� ���ل����� �ل�ا��ة�����ل���

�ة��ل�����ل��ا�ة�� ���ل�ن�����ل���������لنبا�ات����� ����
���ة���������������������������������������يّة������ة������ية�������َ�ة�
�ة� �أن�ها���� ���������ية�������������ي������ة���������������������ي�����ي�����أ��
�با�ها�����ل�ا�ة��� �ل�ا�ة��ل����ة��ل������ا���ل�ها��لنبا�ات�ل����ن�����

�ها�ع����ة��لبنا���ل����������نة���ا��ا���� �ن�� ���ل���� �ة��ل��� ������ان�����
���ل���������ها��لنبا�ات�ل����ب������ة�����������ن��نا�� �ة��ل��� ���
����لنبا�ات�أ���� �ن�� ���ل���� بة�أ�������ة���أ��ا������ان��ل��� �ا�ة�������

ن� ��ل�نبا�ات�أن����ز� ����ل�����������������ن��������ب���ا�ة���������
�ل�ا�ة��لز���ة�ع���اج�ها�أ��������ها�ل�ن������أ��ا��������������لنبا�ات�
�ها�������ن�������ت��ا�ة����ا��� �ن�� ��أ������������ل���� �ة�����ل��� ���
���� �ة���������ل����أ��� �����أن��������������ب����لنبا�ات����

ة��ها�ل���ة���ن�ة�����ة� ن��ة��ل�������ل�ا��
�ة������ل�����ل������ا���ل�ها�نبا�ات�����نة�ل�����ل��ن��ة� ���������
����ل��ا����ل���ر�ة����������ا�� �ل���������ب��ها����������ل���
����ات��ب��ة���������ل����ل�ن������رة�أ�������������������
�ة�����لة����� أ��ا�نبا�ات�أ���������ل�ب�����ل�ن��������ا���ل�����
نها�أن��ن�������ل������������������نبا�ات� ��������ل��������ا������

�ل�������نبا�ات��ل�����
��
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نة�أثنا��ع���ة��لبنا�� ���ل����� �ا��ل��������ل�����جز��ات��ل���
�ل���������ا���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�����ل�ا�نات���������ة��ل����ة��ل��
���ل��اث�����ال�ا�نات�����ة��ل����ة� �ل�ا�ة�ل���ا�����ا��ها��ل����ة������لن���

���ا�ة��ل��������ل���ا�ة����زن���������� ���������ة��ل����ة������
�������������ل�ا�ة������ج�����ل��ا����ل����ة��

��������ه��ها��� �������ن��ل�ا�نات�����ة��ل����ة�أ�� ���ن�ا��جز��ات��ل���
�ال�ب��ة��نها������لنبا�ات���اجة��ل���������ل�ا�ة�ل��������ا�ا���

��ات�ع��� �ل�نبا�ات��ل�ب��ة�أجهزة�لن����ل�������ل����ن����ل��� ل�ل����ن�
�����جز��ات�عال�ة��ل�ا�ة�������ر����ل���ل���ا���������� �������

�لنبا�ات��
ن� ا�����ل�������ل�ن������������ب����ل��ا��������� ��������لنبا�ات�����

�لنبا�ات�جز��ات�����ب�ة������ل��������ع�������ر����ل��������جز��ات�
�ل�������������������ة��

�� �ها��لنبا�ات��ل���ة������������ �ن�� ������أ�����ل���������ة�� ��ل��� �������
نها� ة���ل���ة�����ل���������ل�ا�نات��ل���ة���������� �ل��������لنبا��ة��ل���
����������ر�ل��ا�ة�����لب�����ا��ل������������ل�ن��ت� ���������ل���
�ل��ا�نات��ل�����������������������ل�ا��ة�� �له���ة�ل���ار�����ب�����ا��
���زن����م��لنبا�ات��ل�������عال���ل�ا�ة������رة�ن���ات���

�������� �ة���������ل��� ���با��ة���ن�ا���ل�ا�ة�أ���ل��������ل����� �������
ن��لن����ات������������جز��ات��ل����������ل�ن�ها����ب�� �����

����������ج��� �ة�ع���ر�با�ها����جز��ات��ل��� ���ها��ب��������ة������
�لن���ات���������ة��لنبا��ة������ل�رة���لب�ا�ا���ل�����

�ل�ا�نات���������ة��ل����ة����ه����لنبا�ات���ل�ا�نات�����ة��ل����ة�
������ل��������ع����لن���ات���ثم���ه�م��لن���ات��ل��ج��������
نة��������أج������اجا�ها�����ل�ا�ة��ل������ ���������ل�ا�ة��ل���ز�
�جز��ات�ج������عال�ة��ل�ا�ة��� �ة����أج�ا�ها����أ�� �ل��������ل�����
ة�ثان�ة�������ج��������ة��ل�ا�نات����� ن���� ��أن�����ز� ������� �������

����ة��ل����ة��
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�����ع���ة��لبنا���ل��������������������ب�أ������ة�����ا���ل����
�ل������������عن��ا���������لنب�ة�ل�����ل����أ���ل�����ل�ناع����
� �������ل���ر���������با�������������ن������ار�����ة�������

�����������ل����ة��
�
لها��ل���ا�ة�����ا��ة�����ن����ا�� �ا�ة��ل����������

أ��ا��ل����ة��ل�ان�ة��ل������������رة��ال����������ز���ج����ل����ل���
نة������ل��اع�ت� نة�������ل�������ل����� ��م�����ه����������ل�ا�ة��ل����ز�

������������ل�������� ����ل�����
�
�ة�ع����ل����ل������ �ل�����

��لنبا�ات���ن��������ل�ن���� �ا��ا�ة��ل���ل��ا�������ة��لبنا���ل���������ن�
�ل�����عبارة�ع���������ل�ز��ات������ل��������ل��جز��ات�أ����
�����ل�ا�����ا��ا�ة��ل���ن�����ل�ا�ة��ل���������ها��لنبا�ات�

�
����

���ل����بات��ل���ر�ة���������ب��ن������ل�ن���� �ن�� ل����ن�������اث����
�ل���������لنبا�ات����ن��ها��لن�����عن���ل����نات�������ثان��أ�����

�ل����ن���ل�ا���
������لنبا�ات������ة��لبنا���ل�������ل�ن�����ل���������ل����ن������
�ه����ن���ل�������ع�������ع���ة��لبنا���ل�������������������

�ة� �ل����ن�����������ل�ن�����ل�����ل������ع����ل�ا�ة����������ل���
ة�ع������������ نة������ة��لنبا�ات�ع���ع�� ���ل����� �ل�ا��ة�����ل���

�ة��ل�����ل��ا�ة�� ���ل�ن�����ل���������لنبا�ات����� ����
���ة���������������������������������������يّة������ة������ية�������َ�ة�
�ة� �أن�ها���� ���������ية�������������ي������ة���������������������ي�����ي�����أ��
�با�ها�����ل�ا�ة��� �ل�ا�ة��ل����ة��ل������ا���ل�ها��لنبا�ات�ل����ن�����

�ها�ع����ة��لبنا���ل����������نة���ا��ا���� �ن�� ���ل���� �ة��ل��� ������ان�����
���ل���������ها��لنبا�ات�ل����ب������ة�����������ن��نا�� �ة��ل��� ���
����لنبا�ات�أ���� �ن�� ���ل���� بة�أ�������ة���أ��ا������ان��ل��� �ا�ة�������

ن� ��ل�نبا�ات�أن����ز� ����ل�����������������ن��������ب���ا�ة���������
�ل�ا�ة��لز���ة�ع���اج�ها�أ��������ها�ل�ن������أ��ا��������������لنبا�ات�
�ها�������ن�������ت��ا�ة����ا��� �ن�� ��أ������������ل���� �ة�����ل��� ���
���� �ة���������ل����أ��� �����أن��������������ب����لنبا�ات����

ة��ها�ل���ة���ن�ة�����ة� ن��ة��ل�������ل�ا��
�ة������ل�����ل������ا���ل�ها�نبا�ات�����نة�ل�����ل��ن��ة� ���������
����ل��ا����ل���ر�ة����������ا�� �ل���������ب��ها����������ل���
����ات��ب��ة���������ل����ل�ن������رة�أ�������������������
�ة�����لة����� أ��ا�نبا�ات�أ���������ل�ب�����ل�ن��������ا���ل�����
نها�أن��ن�������ل������������������نبا�ات� ��������ل��������ا������

�ل�������نبا�ات��ل�����
��



����ال�ا�ات�أ����ا���ار�ال�ب��ة���جنب�ا� �ن���ال��������نبا�ات�ال���
� �ل��جن�����ا���ار�ال����ة�����������أ������ن���نبا�ات�ال���

ا������نا��ة�أ������ �ا�عن��ا����ن�ال����نا�ر� �ا���ار�ال����ة��ب���ن�ب�
عن��ا������ا���ار�ال��ن�ة�أ����م�����ها�������ال����ال�ا����ر��ة�
�ال����ة����عة�أ�ب��ل�����ل��أ������لها� ال�ا�ة�����ن���نبا�ات�ال���
�ل�����ل�����ها� ا��الن��� ����ها��������ب�أ�ا���ار�ال����ة�أ���

ال�ا���ال��������

�����  AÉŸG 2.5
�� ال�ا�����ال������ا��ا���ل����ة�البنا��ال�����������اج��النبا�ات�ل�����
�ة�ع���ال����� ال����ة�ا��ل�����البنا��ال�����������ال��اع�ت�ال�����
���ال�ا���������أج���ال�الم�الب�������ان�����ن������ة��اع�ت�

��ال��������� ال���ا��ع����هم���ر�ال�ا�����ع���ة�البنا��ال�������������
�����ر���ان�����ن�����ة����ا����نها�������ج�ا������ن����

� �� ������������ع����������ج�ا��ا����ال���ة����ا���ان�����ن�����
ة������ن�ات���ا��ال������ثم���ن�ال���ة����ن�ال���ة� ال���ة�ل���
����أن�ج��������ج��أن����ن�ال���ة��ا���������ج�ا��ا����������لم�
ن� �ن�����ن�ال���ة��������ج�ا��ا������������أن��ا�ل��ج�ا�������

��ن��� �ل��ا�ة���ا� �الن��������ن�ال���ة������ ا����ل�ل�������� ����ج�ا��ا��ا���
�ال���ة���ج���الب�ا��ل��ال�ا��ال����ان����أ����� �ان�����ن��أن��ن���
�ل��ال���ة����ل�ن���لم�����ع����رجة��ب��ة����ال��ا��������أ����

ا�������اع�بار��أن���ا��ة����اله�ا�����ثان��أ�����ال����ن�������ن�
������ن��أن�� ا�ع�����ن�النب�ة�������نا��ة�ثان�ة���لم������ أث��ت�أ���

نة����النب�ة�النا��ة��� ال���ة����أ�ه�����رجة��ب��ة��ال�ا��ة�ال����ة�ال�����
������ة�����ن��ال�����ل������أ��ان�ا��ل��ال����ة�ال����ة�����ن��ا� �����
ا������ �������البا���ن���ث�ا����������������������ن�������
ال���ات��ل���ج���ها�����������ا��ا���������ال���ا��أن����ال��
����� �������������� ��النبا�ات���������ال�ب�� ��������ال�ا��ال��������

��النبات������ا�� ع���ة�البنا��ال���������ال�ال��������م�ال�ا��ال���ا����
�ل�����ة�النب�ة��

���������ا���ال�ا�����ع���ة�البنا��ال����� �ع����ج��ال����������ث
����������ا��ل����������ج���ال�ا����ا��ة��ا��ل���اع�ت�ال����ة���

���ها������ا���ال�ا����رجة��ا��ة�ل����ال��������ال�ار����� �ال�ان�ة�������
�� ���������ل����ب���ث��ر�ال�ر�ة������ة�����ن��ا��ن����ال���ر����������
ل�ان��أ�����ال����ن������ا��را�������عان��ا������النب�ة����������

أ�ا�������ل����ة�البنا��ال�����������ثان��أ�����ال����ن��

������

��������
�ج�����ا�����و��

����ال����الأولى�������ا�����و����ج���
���ا��و���ا����ج������و��ا���������

�ج��������ا����ال������
����ال����ال�ا�����������و��������وا����
�ا��و���ال�ج�������ج��و����و���ال�����
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��

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
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���
�
�����ى�ال��ا��ال�������و�����������

�
������ا��������ا�� �������ال�ا��و����ا����ل�ّ��ال�������������لى��������ا���������ال�ا�ا�����������

�������ال��������الأ�����������ا����ال���و����و�و�ال���و��ال������ّ��الو�و���ل������ال����الجوّ��ل���������ا�ال�����

�ة����أ�ا���ال��ن�ال�ا���ع��������� �ا�����ات��ا��ة�����ا���������اله�ا��لم�������ج��ة��ه���ال��� ��ج����ال�
�ا� �ا����ال����ن���أ��ا�ا�ن������������������ال������ج�� ال�ا����������ان��������������اله�ا����ال������ج��
���ع������ا���ا���ال�����ا����ر�����ن���ن������

�
���ال����ن�������ن��������ال����ات�ا��ا��ة����

�ا�ة���ا�ال��������ج����ا�ن��ة�����ب�ا����أ��ا�نا�ال�ا��ة��
���ال����ة�ن��ها�ال���������ها�ا������ال��ان��ال�جاج�ة�ل����ات� ��ب���ا������ال��ارة����ال����ال���

����ا��ة���ث���ال���ات� ال�جاج�ة�����ب�ا���ل�ل�������������ا���با��ال��ار��ل�ا���������ال����ال���
�ا���������ن����ب�����������رجة� ا��ب��� ���ث���ال���ات�ال�جاج�ة���ث��� ال�جاج�ة�أ���ا��ة�ا���با��ال��ار�����������

�ا���با��ال��ار��� ���������� ��ارة�����ا�ر�����������ل�����ا�ا��ا���������������ال����ال���
������������ا��ة���ث���ال���ات�ال�جاج�ة�ال����ة��ل���ا��ة�ال����ة�ال�ال��ة����ال����ة�ال�ال��ة�عبارة�ع����ا�ة�

�����ا�ات�ا���با��ال��ار��ا����������اع��ا�����
�
�رجة���ارة�ا�ر��ن���ة�ل���ا�م�ال���ا����ال�����ل�ا��

� ��أن��ن���ع��ال����ة�ال�ال��ة��ع���ال��م����أن��ج����ال���ا����������ن�ع���أن��ال����ة�����ة������ �ا�ا�������
��ا���ا�ة�ال��ا�ن����� ��ه�ا�ا����������ا�������البا������ا���ا��ان�����ع��نا�أن�ن��ا�� أن��ال������نهم���ن��

����������ل�� ا���������������ال����ال���
ل���������ال�هم�ال�ا���ل��ث����ا��ة�ا���با��ال��ار��أ��ال���ات�ال�جاج�ة������������ال���ا���ا����ا��

��رة�النبا�ات�ع���ا���ا������ات�����أ�ب�����ال����ات�ال��ج��ة����اله�ا�������ا�ا���اع��ا���ا������ات�
��� �ة��������ال����ال��� ����أ�ب�����ال����ات�ال�ا��ة�����������ة���������ن��ا�رة�ع������������

ا�أ����عن��ا� �ا�����البا���ن�أن������النبا�ات�����نها���ا��������نة���ن�����رجة�أ�ب���أن����أ�را��ا��ث�ار�
�ال������ ���ل�����ات��������أع������ال�����ات�ال��ج��ة�ا�ن����اله�ا���������������البا�����أن� ع���

��ب���ا�أ����� ��ال��ا����ال�����ة�����ال�����ا�ر�� �ن�� ل�����ات�عال�ة������������ب������أن��
������ع���

�
ا��ن��ة�����ة��ا���ار��ال����ات�����ل���������ال�ن��ة�ل����ات���ا��ة���� ����ا��ب��ال���ا��أ���

��ا������ا�ن��ا����ا�ثار� �أن�هم�لم������ ال��م����أن�هم�������ا�أن��ا���ار��ال����ات���ن�����رجة�أ�ب�������
ال�انب�ة�ال�������أ�ع���عنا���الن�ا��الب�������ع���ال����الب������ل������ال�������ا���ا��ان��ا�ن��ة�الب���ة�

ال�ب���ة������������ال�����ات�ال�ال�ة�����������اله�ا��أ�����

��

����ال�ا�ات�أ����ا���ار�ال�ب��ة���جنب�ا� �ن���ال��������نبا�ات�ال���
� �ل��جن�����ا���ار�ال����ة�����������أ������ن���نبا�ات�ال���

ا������نا��ة�أ������ �ا�عن��ا����ن�ال����نا�ر� �ا���ار�ال����ة��ب���ن�ب�
عن��ا������ا���ار�ال��ن�ة�أ����م�����ها�������ال����ال�ا����ر��ة�
�ال����ة����عة�أ�ب��ل�����ل��أ������لها� ال�ا�ة�����ن���نبا�ات�ال���
�ل�����ل�����ها� ا��الن��� ����ها��������ب�أ�ا���ار�ال����ة�أ���

ال�ا���ال��������

�����  AÉŸG 2.5
�� ال�ا�����ال������ا��ا���ل����ة�البنا��ال�����������اج��النبا�ات�ل�����
�ة�ع���ال����� ال����ة�ا��ل�����البنا��ال�����������ال��اع�ت�ال�����
���ال�ا���������أج���ال�الم�الب�������ان�����ن������ة��اع�ت�

��ال��������� ال���ا��ع����هم���ر�ال�ا�����ع���ة�البنا��ال�������������
�����ر���ان�����ن�����ة����ا����نها�������ج�ا������ن����

� �� ������������ع����������ج�ا��ا����ال���ة����ا���ان�����ن�����
ة������ن�ات���ا��ال������ثم���ن�ال���ة����ن�ال���ة� ال���ة�ل���
����أن�ج��������ج��أن����ن�ال���ة��ا���������ج�ا��ا����������لم�
ن� �ن�����ن�ال���ة��������ج�ا��ا������������أن��ا�ل��ج�ا�������

��ن��� �ل��ا�ة���ا� �الن��������ن�ال���ة������ ا����ل�ل�������� ����ج�ا��ا��ا���
�ال���ة���ج���الب�ا��ل��ال�ا��ال����ان����أ����� �ان�����ن��أن��ن���
�ل��ال���ة����ل�ن���لم�����ع����رجة��ب��ة����ال��ا��������أ����

ا�������اع�بار��أن���ا��ة����اله�ا�����ثان��أ�����ال����ن�������ن�
������ن��أن�� ا�ع�����ن�النب�ة�������نا��ة�ثان�ة���لم������ أث��ت�أ���

نة����النب�ة�النا��ة��� ال���ة����أ�ه�����رجة��ب��ة��ال�ا��ة�ال����ة�ال�����
������ة�����ن��ال�����ل������أ��ان�ا��ل��ال����ة�ال����ة�����ن��ا� �����
ا������ �������البا���ن���ث�ا����������������������ن�������
ال���ات��ل���ج���ها�����������ا��ا���������ال���ا��أن����ال��
����� �������������� ��النبا�ات���������ال�ب�� ��������ال�ا��ال��������

��النبات������ا�� ع���ة�البنا��ال���������ال�ال��������م�ال�ا��ال���ا����
�ل�����ة�النب�ة��

���������ا���ال�ا�����ع���ة�البنا��ال����� �ع����ج��ال����������ث
����������ا��ل����������ج���ال�ا����ا��ة��ا��ل���اع�ت�ال����ة���

���ها������ا���ال�ا����رجة��ا��ة�ل����ال��������ال�ار����� �ال�ان�ة�������
�� ���������ل����ب���ث��ر�ال�ر�ة������ة�����ن��ا��ن����ال���ر����������
ل�ان��أ�����ال����ن������ا��را�������عان��ا������النب�ة����������

أ�ا�������ل����ة�البنا��ال�����������ثان��أ�����ال����ن��

������

��������
�ج�����ا�����و��

����ال����الأولى�������ا�����و����ج���
���ا��و���ا����ج������و��ا���������

�ج��������ا����ال������
����ال����ال�ا�����������و��������وا����
�ا��و���ال�ج�������ج��و����و���ال�����
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��ا����ا���ا���������ال���و�

���
�
�����ى�ال��ا��ال�������و�����������

�
������ا��������ا�� �������ال�ا��و����ا����ل�ّ��ال�������������لى��������ا���������ال�ا�ا�����������

�������ال��������الأ�����������ا����ال���و����و�و�ال���و��ال������ّ��الو�و���ل������ال����الجوّ��ل���������ا�ال�����

�ة����أ�ا���ال��ن�ال�ا���ع��������� �ا�����ات��ا��ة�����ا���������اله�ا��لم�������ج��ة��ه���ال��� ��ج����ال�
�ا� �ا����ال����ن���أ��ا�ا�ن������������������ال������ج�� ال�ا����������ان��������������اله�ا����ال������ج��
���ع������ا���ا���ال�����ا����ر�����ن���ن������

�
���ال����ن�������ن��������ال����ات�ا��ا��ة����

�ا�ة���ا�ال��������ج����ا�ن��ة�����ب�ا����أ��ا�نا�ال�ا��ة��
���ال����ة�ن��ها�ال���������ها�ا������ال��ان��ال�جاج�ة�ل����ات� ��ب���ا������ال��ارة����ال����ال���

����ا��ة���ث���ال���ات� ال�جاج�ة�����ب�ا���ل�ل�������������ا���با��ال��ار��ل�ا���������ال����ال���
�ا���������ن����ب�����������رجة� ا��ب��� ���ث���ال���ات�ال�جاج�ة���ث��� ال�جاج�ة�أ���ا��ة�ا���با��ال��ار�����������

�ا���با��ال��ار��� ���������� ��ارة�����ا�ر�����������ل�����ا�ا��ا���������������ال����ال���
������������ا��ة���ث���ال���ات�ال�جاج�ة�ال����ة��ل���ا��ة�ال����ة�ال�ال��ة����ال����ة�ال�ال��ة�عبارة�ع����ا�ة�

�����ا�ات�ا���با��ال��ار��ا����������اع��ا�����
�
�رجة���ارة�ا�ر��ن���ة�ل���ا�م�ال���ا����ال�����ل�ا��

� ��أن��ن���ع��ال����ة�ال�ال��ة��ع���ال��م����أن��ج����ال���ا����������ن�ع���أن��ال����ة�����ة������ �ا�ا�������
��ا���ا�ة�ال��ا�ن����� ��ه�ا�ا����������ا�������البا������ا���ا��ان�����ع��نا�أن�ن��ا�� أن��ال������نهم���ن��

����������ل�� ا���������������ال����ال���
ل���������ال�هم�ال�ا���ل��ث����ا��ة�ا���با��ال��ار��أ��ال���ات�ال�جاج�ة������������ال���ا���ا����ا��

��رة�النبا�ات�ع���ا���ا������ات�����أ�ب�����ال����ات�ال��ج��ة����اله�ا�������ا�ا���اع��ا���ا������ات�
��� �ة��������ال����ال��� ����أ�ب�����ال����ات�ال�ا��ة�����������ة���������ن��ا�رة�ع������������

ا�أ����عن��ا� �ا�����البا���ن�أن������النبا�ات�����نها���ا��������نة���ن�����رجة�أ�ب���أن����أ�را��ا��ث�ار�
�ال������ ���ل�����ات��������أع������ال�����ات�ال��ج��ة�ا�ن����اله�ا���������������البا�����أن� ع���

��ب���ا�أ����� ��ال��ا����ال�����ة�����ال�����ا�ر�� �ن�� ل�����ات�عال�ة������������ب������أن��
������ع���

�
ا��ن��ة�����ة��ا���ار��ال����ات�����ل���������ال�ن��ة�ل����ات���ا��ة���� ����ا��ب��ال���ا��أ���

��ا������ا�ن��ا����ا�ثار� �أن�هم�لم������ ال��م����أن�هم�������ا�أن��ا���ار��ال����ات���ن�����رجة�أ�ب�������
ال�انب�ة�ال�������أ�ع���عنا���الن�ا��الب�������ع���ال����الب������ل������ال�������ا���ا��ان��ا�ن��ة�الب���ة�

ال�ب���ة������������ال�����ات�ال�ال�ة�����������اله�ا��أ�����

��



����ال�ا�ات�أ����ا���ار�ال�ب��ة���جنب�ا� �ن���ال��������نبا�ات�ال���
� �ل��جن�����ا���ار�ال����ة�����������أ������ن���نبا�ات�ال���

ا������نا��ة�أ������ �ا�عن��ا����ن�ال����نا�ر� �ا���ار�ال����ة��ب���ن�ب�
عن��ا������ا���ار�ال��ن�ة�أ����م�����ها�������ال����ال�ا����ر��ة�
�ال����ة����عة�أ�ب��ل�����ل��أ������لها� ال�ا�ة�����ن���نبا�ات�ال���
�ل�����ل�����ها� ا��الن��� ����ها��������ب�أ�ا���ار�ال����ة�أ���
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�����  AÉŸG 2.5
�� ال�ا�����ال������ا��ا���ل����ة�البنا��ال�����������اج��النبا�ات�ل�����
�ة�ع���ال����� ال����ة�ا��ل�����البنا��ال�����������ال��اع�ت�ال�����
���ال�ا���������أج���ال�الم�الب�������ان�����ن������ة��اع�ت�

��ال��������� ال���ا��ع����هم���ر�ال�ا�����ع���ة�البنا��ال�������������
�����ر���ان�����ن�����ة����ا����نها�������ج�ا������ن����

� �� ������������ع����������ج�ا��ا����ال���ة����ا���ان�����ن�����
ة������ن�ات���ا��ال������ثم���ن�ال���ة����ن�ال���ة� ال���ة�ل���
����أن�ج��������ج��أن����ن�ال���ة��ا���������ج�ا��ا����������لم�
ن� �ن�����ن�ال���ة��������ج�ا��ا������������أن��ا�ل��ج�ا�������

��ن��� �ل��ا�ة���ا� �الن��������ن�ال���ة������ ا����ل�ل�������� ����ج�ا��ا��ا���
�ال���ة���ج���الب�ا��ل��ال�ا��ال����ان����أ����� �ان�����ن��أن��ن���
�ل��ال���ة����ل�ن���لم�����ع����رجة��ب��ة����ال��ا��������أ����

ا�������اع�بار��أن���ا��ة����اله�ا�����ثان��أ�����ال����ن�������ن�
������ن��أن�� ا�ع�����ن�النب�ة�������نا��ة�ثان�ة���لم������ أث��ت�أ���

نة����النب�ة�النا��ة��� ال���ة����أ�ه�����رجة��ب��ة��ال�ا��ة�ال����ة�ال�����
������ة�����ن��ال�����ل������أ��ان�ا��ل��ال����ة�ال����ة�����ن��ا� �����
ا������ �������البا���ن���ث�ا����������������������ن�������
ال���ات��ل���ج���ها�����������ا��ا���������ال���ا��أن����ال��
����� �������������� ��النبا�ات���������ال�ب�� ��������ال�ا��ال��������

��النبات������ا�� ع���ة�البنا��ال���������ال�ال��������م�ال�ا��ال���ا����
�ل�����ة�النب�ة��

���������ا���ال�ا�����ع���ة�البنا��ال����� �ع����ج��ال����������ث
����������ا��ل����������ج���ال�ا����ا��ة��ا��ل���اع�ت�ال����ة���

���ها������ا���ال�ا����رجة��ا��ة�ل����ال��������ال�ار����� �ال�ان�ة�������
�� ���������ل����ب���ث��ر�ال�ر�ة������ة�����ن��ا��ن����ال���ر����������
ل�ان��أ�����ال����ن������ا��را�������عان��ا������النب�ة����������

أ�ا�������ل����ة�البنا��ال�����������ثان��أ�����ال����ن��

������

��������
�ج�����ا�����و��

����ال����الأولى�������ا�����و����ج���
���ا��و���ا����ج������و��ا���������

�ج��������ا����ال������
����ال����ال�ا�����������و��������وا����
�ا��و���ال�ج�������ج��و����و���ال�����

�������

��

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
��ا����ا���ا���������ال���و�

���
�
�����ى�ال��ا��ال�������و�����������

�
������ا��������ا�� �������ال�ا��و����ا����ل�ّ��ال�������������لى��������ا���������ال�ا�ا�����������

�������ال��������الأ�����������ا����ال���و����و�و�ال���و��ال������ّ��الو�و���ل������ال����الجوّ��ل���������ا�ال�����

�ة����أ�ا���ال��ن�ال�ا���ع��������� �ا�����ات��ا��ة�����ا���������اله�ا��لم�������ج��ة��ه���ال��� ��ج����ال�
�ا� �ا����ال����ن���أ��ا�ا�ن������������������ال������ج�� ال�ا����������ان��������������اله�ا����ال������ج��
���ع������ا���ا���ال�����ا����ر�����ن���ن������

�
���ال����ن�������ن��������ال����ات�ا��ا��ة����

�ا�ة���ا�ال��������ج����ا�ن��ة�����ب�ا����أ��ا�نا�ال�ا��ة��
���ال����ة�ن��ها�ال���������ها�ا������ال��ان��ال�جاج�ة�ل����ات� ��ب���ا������ال��ارة����ال����ال���

����ا��ة���ث���ال���ات� ال�جاج�ة�����ب�ا���ل�ل�������������ا���با��ال��ار��ل�ا���������ال����ال���
�ا���������ن����ب�����������رجة� ا��ب��� ���ث���ال���ات�ال�جاج�ة���ث��� ال�جاج�ة�أ���ا��ة�ا���با��ال��ار�����������

�ا���با��ال��ار��� ���������� ��ارة�����ا�ر�����������ل�����ا�ا��ا���������������ال����ال���
������������ا��ة���ث���ال���ات�ال�جاج�ة�ال����ة��ل���ا��ة�ال����ة�ال�ال��ة����ال����ة�ال�ال��ة�عبارة�ع����ا�ة�

�����ا�ات�ا���با��ال��ار��ا����������اع��ا�����
�
�رجة���ارة�ا�ر��ن���ة�ل���ا�م�ال���ا����ال�����ل�ا��

� ��أن��ن���ع��ال����ة�ال�ال��ة��ع���ال��م����أن��ج����ال���ا����������ن�ع���أن��ال����ة�����ة������ �ا�ا�������
��ا���ا�ة�ال��ا�ن����� ��ه�ا�ا����������ا�������البا������ا���ا��ان�����ع��نا�أن�ن��ا�� أن��ال������نهم���ن��

����������ل�� ا���������������ال����ال���
ل���������ال�هم�ال�ا���ل��ث����ا��ة�ا���با��ال��ار��أ��ال���ات�ال�جاج�ة������������ال���ا���ا����ا��

��رة�النبا�ات�ع���ا���ا������ات�����أ�ب�����ال����ات�ال��ج��ة����اله�ا�������ا�ا���اع��ا���ا������ات�
��� �ة��������ال����ال��� ����أ�ب�����ال����ات�ال�ا��ة�����������ة���������ن��ا�رة�ع������������

ا�أ����عن��ا� �ا�����البا���ن�أن������النبا�ات�����نها���ا��������نة���ن�����رجة�أ�ب���أن����أ�را��ا��ث�ار�
�ال������ ���ل�����ات��������أع������ال�����ات�ال��ج��ة�ا�ن����اله�ا���������������البا�����أن� ع���

��ب���ا�أ����� ��ال��ا����ال�����ة�����ال�����ا�ر�� �ن�� ل�����ات�عال�ة������������ب������أن��
������ع���

�
ا��ن��ة�����ة��ا���ار��ال����ات�����ل���������ال�ن��ة�ل����ات���ا��ة���� ����ا��ب��ال���ا��أ���

��ا������ا�ن��ا����ا�ثار� �أن�هم�لم������ ال��م����أن�هم�������ا�أن��ا���ار��ال����ات���ن�����رجة�أ�ب�������
ال�انب�ة�ال�������أ�ع���عنا���الن�ا��الب�������ع���ال����الب������ل������ال�������ا���ا��ان��ا�ن��ة�الب���ة�

ال�ب���ة������������ال�����ات�ال�ال�ة�����������اله�ا��أ�����

��

����ال�ا�ات�أ����ا���ار�ال�ب��ة���جنب�ا� �ن���ال��������نبا�ات�ال���
� �ل��جن�����ا���ار�ال����ة�����������أ������ن���نبا�ات�ال���

ا������نا��ة�أ������ �ا�عن��ا����ن�ال����نا�ر� �ا���ار�ال����ة��ب���ن�ب�
عن��ا������ا���ار�ال��ن�ة�أ����م�����ها�������ال����ال�ا����ر��ة�
�ال����ة����عة�أ�ب��ل�����ل��أ������لها� ال�ا�ة�����ن���نبا�ات�ال���
�ل�����ل�����ها� ا��الن��� ����ها��������ب�أ�ا���ار�ال����ة�أ���

ال�ا���ال��������

�����  AÉŸG 2.5
�� ال�ا�����ال������ا��ا���ل����ة�البنا��ال�����������اج��النبا�ات�ل�����
�ة�ع���ال����� ال����ة�ا��ل�����البنا��ال�����������ال��اع�ت�ال�����
���ال�ا���������أج���ال�الم�الب�������ان�����ن������ة��اع�ت�

��ال��������� ال���ا��ع����هم���ر�ال�ا�����ع���ة�البنا��ال�������������
�����ر���ان�����ن�����ة����ا����نها�������ج�ا������ن����

� �� ������������ع����������ج�ا��ا����ال���ة����ا���ان�����ن�����
ة������ن�ات���ا��ال������ثم���ن�ال���ة����ن�ال���ة� ال���ة�ل���
����أن�ج��������ج��أن����ن�ال���ة��ا���������ج�ا��ا����������لم�
ن� �ن�����ن�ال���ة��������ج�ا��ا������������أن��ا�ل��ج�ا�������

��ن��� �ل��ا�ة���ا� �الن��������ن�ال���ة������ ا����ل�ل�������� ����ج�ا��ا��ا���
�ال���ة���ج���الب�ا��ل��ال�ا��ال����ان����أ����� �ان�����ن��أن��ن���
�ل��ال���ة����ل�ن���لم�����ع����رجة��ب��ة����ال��ا��������أ����

ا�������اع�بار��أن���ا��ة����اله�ا�����ثان��أ�����ال����ن�������ن�
������ن��أن�� ا�ع�����ن�النب�ة�������نا��ة�ثان�ة���لم������ أث��ت�أ���

نة����النب�ة�النا��ة��� ال���ة����أ�ه�����رجة��ب��ة��ال�ا��ة�ال����ة�ال�����
������ة�����ن��ال�����ل������أ��ان�ا��ل��ال����ة�ال����ة�����ن��ا� �����
ا������ �������البا���ن���ث�ا����������������������ن�������
ال���ات��ل���ج���ها�����������ا��ا���������ال���ا��أن����ال��
����� �������������� ��النبا�ات���������ال�ب�� ��������ال�ا��ال��������

��النبات������ا�� ع���ة�البنا��ال���������ال�ال��������م�ال�ا��ال���ا����
�ل�����ة�النب�ة��

���������ا���ال�ا�����ع���ة�البنا��ال����� �ع����ج��ال����������ث
����������ا��ل����������ج���ال�ا����ا��ة��ا��ل���اع�ت�ال����ة���

���ها������ا���ال�ا����رجة��ا��ة�ل����ال��������ال�ار����� �ال�ان�ة�������
�� ���������ل����ب���ث��ر�ال�ر�ة������ة�����ن��ا��ن����ال���ر����������
ل�ان��أ�����ال����ن������ا��را�������عان��ا������النب�ة����������

أ�ا�������ل����ة�البنا��ال�����������ثان��أ�����ال����ن��

������

��������
�ج�����ا�����و��

����ال����الأولى�������ا�����و����ج���
���ا��و���ا����ج������و��ا���������

�ج��������ا����ال������
����ال����ال�ا�����������و��������وا����
�ا��و���ال�ج�������ج��و����و���ال�����

�������

��
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��ا����ا���ا���������ال���و�

���
�
�����ى�ال��ا��ال�������و�����������

�
������ا��������ا�� �������ال�ا��و����ا����ل�ّ��ال�������������لى��������ا���������ال�ا�ا�����������

�������ال��������الأ�����������ا����ال���و����و�و�ال���و��ال������ّ��الو�و���ل������ال����الجوّ��ل���������ا�ال�����

�ة����أ�ا���ال��ن�ال�ا���ع��������� �ا�����ات��ا��ة�����ا���������اله�ا��لم�������ج��ة��ه���ال��� ��ج����ال�
�ا� �ا����ال����ن���أ��ا�ا�ن������������������ال������ج�� ال�ا����������ان��������������اله�ا����ال������ج��
���ع������ا���ا���ال�����ا����ر�����ن���ن������

�
���ال����ن�������ن��������ال����ات�ا��ا��ة����

�ا�ة���ا�ال��������ج����ا�ن��ة�����ب�ا����أ��ا�نا�ال�ا��ة��
���ال����ة�ن��ها�ال���������ها�ا������ال��ان��ال�جاج�ة�ل����ات� ��ب���ا������ال��ارة����ال����ال���

����ا��ة���ث���ال���ات� ال�جاج�ة�����ب�ا���ل�ل�������������ا���با��ال��ار��ل�ا���������ال����ال���
�ا���������ن����ب�����������رجة� ا��ب��� ���ث���ال���ات�ال�جاج�ة���ث��� ال�جاج�ة�أ���ا��ة�ا���با��ال��ار�����������

�ا���با��ال��ار��� ���������� ��ارة�����ا�ر�����������ل�����ا�ا��ا���������������ال����ال���
������������ا��ة���ث���ال���ات�ال�جاج�ة�ال����ة��ل���ا��ة�ال����ة�ال�ال��ة����ال����ة�ال�ال��ة�عبارة�ع����ا�ة�

�����ا�ات�ا���با��ال��ار��ا����������اع��ا�����
�
�رجة���ارة�ا�ر��ن���ة�ل���ا�م�ال���ا����ال�����ل�ا��

� ��أن��ن���ع��ال����ة�ال�ال��ة��ع���ال��م����أن��ج����ال���ا����������ن�ع���أن��ال����ة�����ة������ �ا�ا�������
��ا���ا�ة�ال��ا�ن����� ��ه�ا�ا����������ا�������البا������ا���ا��ان�����ع��نا�أن�ن��ا�� أن��ال������نهم���ن��

����������ل�� ا���������������ال����ال���
ل���������ال�هم�ال�ا���ل��ث����ا��ة�ا���با��ال��ار��أ��ال���ات�ال�جاج�ة������������ال���ا���ا����ا��

��رة�النبا�ات�ع���ا���ا������ات�����أ�ب�����ال����ات�ال��ج��ة����اله�ا�������ا�ا���اع��ا���ا������ات�
��� �ة��������ال����ال��� ����أ�ب�����ال����ات�ال�ا��ة�����������ة���������ن��ا�رة�ع������������

ا�أ����عن��ا� �ا�����البا���ن�أن������النبا�ات�����نها���ا��������نة���ن�����رجة�أ�ب���أن����أ�را��ا��ث�ار�
�ال������ ���ل�����ات��������أع������ال�����ات�ال��ج��ة�ا�ن����اله�ا���������������البا�����أن� ع���

��ب���ا�أ����� ��ال��ا����ال�����ة�����ال�����ا�ر�� �ن�� ل�����ات�عال�ة������������ب������أن��
������ع���

�
ا��ن��ة�����ة��ا���ار��ال����ات�����ل���������ال�ن��ة�ل����ات���ا��ة���� ����ا��ب��ال���ا��أ���

��ا������ا�ن��ا����ا�ثار� �أن�هم�لم������ ال��م����أن�هم�������ا�أن��ا���ار��ال����ات���ن�����رجة�أ�ب�������
ال�انب�ة�ال�������أ�ع���عنا���الن�ا��الب�������ع���ال����الب������ل������ال�������ا���ا��ان��ا�ن��ة�الب���ة�

ال�ب���ة������������ال�����ات�ال�ال�ة�����������اله�ا��أ�����

��
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�
�  ¿ƒHôµdG ó«°ùcCG ÊÉK 3.5

��ل�ن�� ������ع�ل�ة�البنا��ال�و��������س����� ���ال�ا���ال�ال��ال��ث �ن
��ات�البس��ة�أثنا�����ة��ال���� الس��

������ع�ل�ة�
�
�عل��ال��م������ا��ال��������ال�ل�ا�����ا�ة������ا��

�أن�ال�الم�ال��نس��جان��نب����أج�������ة��ا��ة���� البنا��ال�و��������
���أ��ا��نبا��ة������لو�� �� ��ال��������������� ال�ا������������و��
���ا���ا��ل�و��ال���� �����ونات���ا�����و����������عن��ا�ع���
أن�����ا�أ��ا���نب�����الهوا��الن�������ن���ن����ا�ن�أن���نب�����ان�
��������جهة�أ������عن��ا�����ا���ا������ا��

�
�������ا��س����

��ا��س������ �ن�� ���������ع�����ل��ا���ا��ل�و��ال������لم�� �ا��
��ن����نب����أن��ا���ا�� ��������ال����ة����ا���أ����أج�ا�ا���ا�

ا��جو��ال�ا����و�� �س������������ع�ل��ة�البنا��ال�و���ال������ل���أ���
���

�
���ا�� �ن�� ال����ل����

2-1 ¢SQódG á©LGôe
�� ��ال��وات�ال���س�ة�ل��ل�ة�البنا��ال�و����� ل��
�� ������ع�ل�ة�البنا��ال�و�����

�
����ال�و���ال�ا��� ��������� �س�

�� ��ع�ل�ة�البنا��ال�و���� م�����ة�ل��ا������ ����������ي�������������
لة��نوا���ع�ل�ة�البنا�� �ال���اع� ���ا�������ا�ع�با��ال�وا��

ال�و����
�� ����ال�ا��أثنا��ع�ل�ة�البنا��ال�و����

�
�����������������ن���� ���

�ع�ل�ة� �������������� �أ�� �ا�ن��ا���ا���و��ة���������
�نه�ا�

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
���������������ة

�ال�ا��������ا� ��أن���ون�ال��� �����
للنبا�ات���ا��ا�����ع������ها���ا��
�ا�������ن��ا����ب���ال���ة��ال�ا����
���������ا��س�����ل��ال������
ا�ل���ا�ال����� ���ا�لم�������ا��
ال���ا��ال�ا������ا��س����
لل�ن����ال�لو����ل���س�����أن�
��ال�ا�ة�ال���ة���ا��ا�ن��ة� �ن�� �

ال�لو�ة��

áeÉ©dG ±GógC’G

����ال������ا���ا�����ن���ال�ا�����النبا�ات�� ٭ ������������
��ات����النبا�ات�� ٭ ���ل��ات�ن���ال�ا���الس�� ��س�

��������

������ة� �����ل���نبا��ا����نو���ا��������������ل���أ��ا�������ب�
�����ال����������� �ال�و�� ��ل�لة����نبات�ال���و�ا�ال�سا�� ����ثوان�
�س�����لل�������ل�����ه��النبات�ال�ا���������ا����������ا����ا�ة�
النبا�ات�أ����ع��ة��ن���ون��جبة�����ال��وانات���لة�ا�ع�ا���

1 .������������������  Qhò÷G ‘ π≤ædG
ا�ع��ال�ا���������������� ا����نبات�ال���������� ة����� ���� ���������
������ال���������عا�������ا�� ة�ال�ا��ة���ج�� ������ل�����ال���
������� �������س�������������������ون������ن لساعات��ل�لة�������
�����الهوا��������ا���ن�����ا�نبات�ال��������ت����� ال�ا��ال����ب��
ا����ها������������������������������������������������ة�����يةّ�

������ة����������������������������يةّ�������������
�����������ا������عل��ال�ا������ن��ا���ون�ال��وات�ال��ا��ة�

ال�����ة����ال���ا�النبا��ة����ل�ة��ال�ا���������عل��ال����ال�لو�ة�
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����ع�������������ا��ا����� ����ا��سبة�����ا����ة�������ا���عا�� �����

ا����ة�����ا����ر��ا������ة�����������
���ل���ع�ل�ة�ا�����ا������ل��ا�ن��������ا��ا��س�����������ا�

��ات������أ��������ع�ل�ة� �ة��ا��ة����ا��ا�ة�����ا�س�� ا����ر�����
�ة�ا��ا�� ا�������ا��ل���ا�����������ا��ا�ة���������ا����ا�������������
�ة�ا��ا�����ا����ة��������ا� ة����ا����ة���ا��ة�ا������ة�عل����� ����� ا���
��ا����ا��عا���ا��� �ة��ب��ة����ا��ا�������ن����� ������ا����ة�عل�����
أ��ا�أ��ا��ا���ا��أ����ن����س���������ا���ار�������ن�نسبة�ا��ا�����

��ا���ا��ا��ا�����ا����ة�� ا����ة�أ�����������������
��
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���������������������������������

������ا��ا���ا��������نس���ا�ب��ة�����ا����انة�ا��عا��ة�عب��
�����ا���ّ���ا�������� �ة����ا������������ا��� ات����� ���ة�����

���ى�ا������ ���������������ا���ال�ا��ا������ا�����ا�����ة������ا�����������
ا�����أن������ا����ة� ا��ا��ية��������ا�����ة���������عل��ا������ة�ن���
�ان��ا�� ���ل��������ا���ا��ا����ار��ا���ا��ة����عل����ا�ا��ا��������
�أ��ا�سلب��ا�������س����� ا��ا�������ا�����ة���ا��ة�ا�ن��ار�ا����
������ا�ة�أ���ة�������ا��ان�����ا���ّ��ا������ا���ا������������
حي��������ا��ا���ا����������يةّ���ى�ا����ا�ا���ا��������ا���ا���ا�����ية�

�����������������ا��ا������ا���ّ������ا���ا�����������������حي��
������ا��ا���ا�����ا��ا��ة������يةّ���ى����������ا�����ا�����ة��ا���ية��

ا����ان��ا��ا��ا���ا�����ا����ن�ة� �������ا�����ا������ا������ة���ر�
�����ا������ا��ا�ل�ة��ل���ة��������������ب�ة�ا�ب��ة� ���ا�ب��ة������
��ة�������ا��ات���������������ا�������ل���ا����انة� ا��ا�ل�ة�ا����

ا��عا��ة���ا����ا�����������

��



���ل�����ر����ا�ا�ب��ة�ا��ا�ل�ة�ا�ر��ة�ا��انب�ة�����������ن����ل�ا��
��س����������ا�ب������������������������������������ن�����ر�
��� �با��ا����� ��ا��ا��عل��ا� ��ار���ل�������ا��ا������ب� ا��ا��عب��ا�����

ا�������ا���ا���ا���ن���ا����انة�ا��عا��ة�����������
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��ا�������ا���� ����ا������ا��ا��ية��������
����ا�ّ�ا��ا���ّ��ا������ا���ا����
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��ّ���������ا��
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ا�ع��ا����ة��ا���ا��ا����ر��� ��ن���ا��ا������� ا���ة��لنب�ة������������ا��
ثم�����ا�ب��ة��ا���ا��ا����انة�ا��عا��ة���������ا�����ا��������
�����ار��ا���ا�ن����ا����ة����� ���ر�ا�نب�ة���ا�ها������ا�ب�ا�ة�����

�����ا����ا�ا��ا�ل�ة����ا����ة���ا��ة�ا�ن���ا�ن��������ا� ا�ب��ة���ثم�
�������ا������ا����ة��ن��ا��ا��ا���ا������ة��ا���ا���ا������ا�ب��ة�

��ان��ا�� �����ا����انة�ا��عا��ة�����ن�� ����ا����ة��������ا�ب��ة�ا��ا�ل�ة���ثم�
ا��س��������ا��ا���ا���ا����انة�ا��عا��ة��ا���ا�� ا��ا����ا�����ا��ب���
ا�������ثم�������ا�����ا�����ن���ا�سا���������َ��ا�����ا������
��ا��ا���ا���ا���ا��ا���ا����������� �����������������ة�ا�����������
�������ا�ا������������ا��ا�������ا�ع��ات�ا���ار���ا��������
��ا���������� ا������ه� �ا�ات�ا�����ا�����ا�����بل�����ها��������

�ا����ه�������ا����ر������ر�نب�ة�ا��زر�� ا������� ع���
��ا��ا�نات� ���������ا�نبا�ات�عل��ا��نا���ا����ن�ة����ا����ة�����ساع�

ة��ل�ا�ة��ا�نسبة����� أ�������ا��ا�نات�ا���ل�لة�����ا�����ات��ه��
ر�ا�����بات�ا�����ة��ا��نا���ا����ن�ة����أ�سا�� ا�نبا�ات����نها������
ا��ا�نات�ا����ة����ا����������ا���ا�����ا�ة������ا����ا��ة�ا�نبا�ات��

��������
ا���ا��ا��ا���ا���������ا����ا�ة�ا���ا�ية�

�������ة����ا�

��������ا��

�ا�

����ا�����

��������
�ي�����ّ��ا�����ا��ا���������ا�����ا������
ا��ا�������ا����ا������ا���ا���ا��������ّ��

�����ا��ا����ة�����ا��ا��

��

ة��������� �����ا�����ر�زا�أ��ا�����ا���ر��عبارة�ع������ات��ا��
ع��ة���ا�ل�ة�������ر�����ا�نبا�ات���������ا�����ر�زا�ا�نز��ات�

ر�ا��نا��� �������س���ا���ا���ا�����ة����ا����ة��������� ا�ها��ة�ا������ساع�
��������� ��ا�نبا�ات��ا�رة�عل��ا���ا�ها�������ا���ا�� ا����ن�ة�ا�������ب�

��ات��ل����ات�� ا�نب�ة�ا���ا���ا�س��
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��ن���ا��ا���ا���ا�ن�عا���ا���� �نا�أن��ا�����ا���ر�������ا�� �������
�أن��ا�����عبارة�ع��أنا������ب�ة����ا�لة����ا����ر� ا�سا����������
�����ا��را���������������ا�نا����ن�ا��ن��� ا��ا�سا�������� ���ر�

�� �ة����ا��ا�ة�����ا�����ا���ر�����نا����� ���������أنس�ة������
�ة�ا�����ة� �����ات�أ���������عل������ا��ا�������ا������ا�ا��ا��

������������������ا�ن������������������

(AÉŸG øe π°UGƒàe OƒªY) ájô©°ûdG á« q°UÉÿG 1.2
��������������������������������������������

�ة�ا�����ة��ا�ع��ا��عل������ة�ا��ّ���ا���ا��� ����س���ا��ا�� �����
������������������������ا������ة�������ّ�������ا��ا��
�ا�����زة��ل�ا�����أ���ها� ا����ا������ن�ل������ا�ن���ة����ا���ا��

ا���ا�����������������ز��ات�ا��ا���ا��������������������ز��ات�
������ا��ا�����ا��ا����� ا��ا�����ار�ا�نب��ة��ا������أ��ا�نا��ا��������

�����ا�������ن����ع����ا��ا���ا��� ��ل� ��ا��ا�����أنب���������أ �� ��ا���
�����ا����������� ا�نب�������ا��������

��نا�عل������� �ثب �������ا��������ا��ا����ثم� �ا������ ���ا���نا�أنب���ا���ا��
�� ا��ل������ن�ة��بل�لة��ا��ا��������سنا������ا�س�ل��������������ا����ن����
����ا���ن�ة��ا�نب���ا�ز�ا����ا������� �������� �����ا���ا���س����
�ان��ا������ا��ا��ا�������ا�ا�ن�ا�����������ن����ن�ا����� �����ن�أ��
ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا��������ن�أن������ان��ا��������ا��ا�������
�ن����ع����ا��ا������أعل��عل����ار�ا�نب���ا�ز�ا����ا���م����أن��
�ا��ا���ة��ا����ا�����ر�ا�نب��� ع����ا��ا����ا���������ث������
����ات�ا��ا��ا���ا���ة��ا������ة�ا����ار�ة������ ��أن����س� �����

��ا��ا�� ع����ا��ا���ا���ا�نب��������ن�ان��ا�������ع��������������
���ا��ا���ن�ة��س�����ان���ا�� ����ان��ل�ا��ع��������ب�� ��ا���ن��أ��
���ا�نب���ا�ز�ا���ا�����س������ر���ا�����ا���������ا��ا������ن��
�� ���ب�� �ا�������� �������ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا�����نا������� ����

ا��ا�����ا���ن�ة��

��������
ا��اّ�ية�ا�����ة���������ي�ة����������ا��
ا��ا������ا����ا������ا������������������
�ا��������ا��ا������������������ي�����������
�����������������ا�ا���������ا��ا�����ّ���
������ا����ا�����������ا��ا��ية�

��

���ل�����ر����ا�ا�ب��ة�ا��ا�ل�ة�ا�ر��ة�ا��انب�ة�����������ن����ل�ا��
��س����������ا�ب������������������������������������ن�����ر�
��� �با��ا����� ��ا��ا��عل��ا� ��ار���ل�������ا��ا������ب� ا��ا��عب��ا�����

ا�������ا���ا���ا���ن���ا����انة�ا��عا��ة�����������
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������ّ���ا��������������ا�����ا��ا��
��ا�������ا���� ����ا������ا��ا��ية��������
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ا�ع��ا����ة��ا���ا��ا����ر��� ��ن���ا��ا������� ا���ة��لنب�ة������������ا��
ثم�����ا�ب��ة��ا���ا��ا����انة�ا��عا��ة���������ا�����ا��������
�����ار��ا���ا�ن����ا����ة����� ���ر�ا�نب�ة���ا�ها������ا�ب�ا�ة�����

�����ا����ا�ا��ا�ل�ة����ا����ة���ا��ة�ا�ن���ا�ن��������ا� ا�ب��ة���ثم�
�������ا������ا����ة��ن��ا��ا��ا���ا������ة��ا���ا���ا������ا�ب��ة�

��ان��ا�� �����ا����انة�ا��عا��ة�����ن�� ����ا����ة��������ا�ب��ة�ا��ا�ل�ة���ثم�
ا��س��������ا��ا���ا���ا����انة�ا��عا��ة��ا���ا�� ا��ا����ا�����ا��ب���
ا�������ثم�������ا�����ا�����ن���ا�سا���������َ��ا�����ا������
��ا��ا���ا���ا���ا��ا���ا����������� �����������������ة�ا�����������
�������ا�ا������������ا��ا�������ا�ع��ات�ا���ار���ا��������
��ا���������� ا������ه� �ا�ات�ا�����ا�����ا�����بل�����ها��������

�ا����ه�������ا����ر������ر�نب�ة�ا��زر�� ا������� ع���
��ا��ا�نات� ���������ا�نبا�ات�عل��ا��نا���ا����ن�ة����ا����ة�����ساع�

ة��ل�ا�ة��ا�نسبة����� أ�������ا��ا�نات�ا���ل�لة�����ا�����ات��ه��
ر�ا�����بات�ا�����ة��ا��نا���ا����ن�ة����أ�سا�� ا�نبا�ات����نها������
ا��ا�نات�ا����ة����ا����������ا���ا�����ا�ة������ا����ا��ة�ا�نبا�ات��

��������
ا���ا��ا��ا���ا���������ا����ا�ة�ا���ا�ية�

�������ة����ا�
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�����ا��ا����ة�����ا��ا��

��

ة��������� �����ا�����ر�زا�أ��ا�����ا���ر��عبارة�ع������ات��ا��
ع��ة���ا�ل�ة�������ر�����ا�نبا�ات���������ا�����ر�زا�ا�نز��ات�

ر�ا��نا��� �������س���ا���ا���ا�����ة����ا����ة��������� ا�ها��ة�ا������ساع�
��������� ��ا�نبا�ات��ا�رة�عل��ا���ا�ها�������ا���ا�� ا����ن�ة�ا�������ب�

��ات��ل����ات�� ا�نب�ة�ا���ا���ا�س��
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�أن��ا�����عبارة�ع��أنا������ب�ة����ا�لة����ا����ر� ا�سا����������
�����ا��را���������������ا�نا����ن�ا��ن��� ا��ا�سا�������� ���ر�

�� �ة����ا��ا�ة�����ا�����ا���ر�����نا����� ���������أنس�ة������
�ة�ا�����ة� �����ات�أ���������عل������ا��ا�������ا������ا�ا��ا��

������������������ا�ن������������������

(AÉŸG øe π°UGƒàe OƒªY) ájô©°ûdG á« q°UÉÿG 1.2
��������������������������������������������

�ة�ا�����ة��ا�ع��ا��عل������ة�ا��ّ���ا���ا��� ����س���ا��ا�� �����
������������������������ا������ة�������ّ�������ا��ا��
�ا�����زة��ل�ا�����أ���ها� ا����ا������ن�ل������ا�ن���ة����ا���ا��

ا���ا�����������������ز��ات�ا��ا���ا��������������������ز��ات�
������ا��ا�����ا��ا����� ا��ا�����ار�ا�نب��ة��ا������أ��ا�نا��ا��������

�����ا�������ن����ع����ا��ا���ا��� ��ل� ��ا��ا�����أنب���������أ �� ��ا���
�����ا����������� ا�نب�������ا��������

��نا�عل������� �ثب �������ا��������ا��ا����ثم� �ا������ ���ا���نا�أنب���ا���ا��
�� ا��ل������ن�ة��بل�لة��ا��ا��������سنا������ا�س�ل��������������ا����ن����
����ا���ن�ة��ا�نب���ا�ز�ا����ا������� �������� �����ا���ا���س����
�ان��ا������ا��ا��ا�������ا�ا�ن�ا�����������ن����ن�ا����� �����ن�أ��
ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا��������ن�أن������ان��ا��������ا��ا�������
�ن����ع����ا��ا������أعل��عل����ار�ا�نب���ا�ز�ا����ا���م����أن��
�ا��ا���ة��ا����ا�����ر�ا�نب��� ع����ا��ا����ا���������ث������
����ات�ا��ا��ا���ا���ة��ا������ة�ا����ار�ة������ ��أن����س� �����

��ا��ا�� ع����ا��ا���ا���ا�نب��������ن�ان��ا�������ع��������������
���ا��ا���ن�ة��س�����ان���ا�� ����ان��ل�ا��ع��������ب�� ��ا���ن��أ��
���ا�نب���ا�ز�ا���ا�����س������ر���ا�����ا���������ا��ا������ن��
�� ���ب�� �ا�������� �������ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا�����نا������� ����
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ا�ع��ا����ة��ا���ا��ا����ر��� ��ن���ا��ا������� ا���ة��لنب�ة������������ا��
ثم�����ا�ب��ة��ا���ا��ا����انة�ا��عا��ة���������ا�����ا��������
�����ار��ا���ا�ن����ا����ة����� ���ر�ا�نب�ة���ا�ها������ا�ب�ا�ة�����

�����ا����ا�ا��ا�ل�ة����ا����ة���ا��ة�ا�ن���ا�ن��������ا� ا�ب��ة���ثم�
�������ا������ا����ة��ن��ا��ا��ا���ا������ة��ا���ا���ا������ا�ب��ة�

��ان��ا�� �����ا����انة�ا��عا��ة�����ن�� ����ا����ة��������ا�ب��ة�ا��ا�ل�ة���ثم�
ا��س��������ا��ا���ا���ا����انة�ا��عا��ة��ا���ا�� ا��ا����ا�����ا��ب���
ا�������ثم�������ا�����ا�����ن���ا�سا���������َ��ا�����ا������
��ا��ا���ا���ا���ا��ا���ا����������� �����������������ة�ا�����������
�������ا�ا������������ا��ا�������ا�ع��ات�ا���ار���ا��������
��ا���������� ا������ه� �ا�ات�ا�����ا�����ا�����بل�����ها��������

�ا����ه�������ا����ر������ر�نب�ة�ا��زر�� ا������� ع���
��ا��ا�نات� ���������ا�نبا�ات�عل��ا��نا���ا����ن�ة����ا����ة�����ساع�

ة��ل�ا�ة��ا�نسبة����� أ�������ا��ا�نات�ا���ل�لة�����ا�����ات��ه��
ر�ا�����بات�ا�����ة��ا��نا���ا����ن�ة����أ�سا�� ا�نبا�ات����نها������
ا��ا�نات�ا����ة����ا����������ا���ا�����ا�ة������ا����ا��ة�ا�نبا�ات��
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ا���ا��ا��ا���ا���������ا����ا�ة�ا���ا�ية�
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�ا�

����ا�����

��������
�ي�����ّ��ا�����ا��ا���������ا�����ا������
ا��ا�������ا����ا������ا���ا���ا��������ّ��

�����ا��ا����ة�����ا��ا��

��

ة��������� �����ا�����ر�زا�أ��ا�����ا���ر��عبارة�ع������ات��ا��
ع��ة���ا�ل�ة�������ر�����ا�نبا�ات���������ا�����ر�زا�ا�نز��ات�

ر�ا��نا��� �������س���ا���ا���ا�����ة����ا����ة��������� ا�ها��ة�ا������ساع�
��������� ��ا�نبا�ات��ا�رة�عل��ا���ا�ها�������ا���ا�� ا����ن�ة�ا�������ب�

��ات��ل����ات�� ا�نب�ة�ا���ا���ا�س��
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���������������������������������
��ن���ا��ا���ا���ا�ن�عا���ا���� �نا�أن��ا�����ا���ر�������ا�� �������
�أن��ا�����عبارة�ع��أنا������ب�ة����ا�لة����ا����ر� ا�سا����������
�����ا��را���������������ا�نا����ن�ا��ن��� ا��ا�سا�������� ���ر�

�� �ة����ا��ا�ة�����ا�����ا���ر�����نا����� ���������أنس�ة������
�ة�ا�����ة� �����ات�أ���������عل������ا��ا�������ا������ا�ا��ا��

������������������ا�ن������������������

(AÉŸG øe π°UGƒàe OƒªY) ájô©°ûdG á« q°UÉÿG 1.2
��������������������������������������������

�ة�ا�����ة��ا�ع��ا��عل������ة�ا��ّ���ا���ا��� ����س���ا��ا�� �����
������������������������ا������ة�������ّ�������ا��ا��
�ا�����زة��ل�ا�����أ���ها� ا����ا������ن�ل������ا�ن���ة����ا���ا��

ا���ا�����������������ز��ات�ا��ا���ا��������������������ز��ات�
������ا��ا�����ا��ا����� ا��ا�����ار�ا�نب��ة��ا������أ��ا�نا��ا��������

�����ا�������ن����ع����ا��ا���ا��� ��ل� ��ا��ا�����أنب���������أ �� ��ا���
�����ا����������� ا�نب�������ا��������

��نا�عل������� �ثب �������ا��������ا��ا����ثم� �ا������ ���ا���نا�أنب���ا���ا��
�� ا��ل������ن�ة��بل�لة��ا��ا��������سنا������ا�س�ل��������������ا����ن����
����ا���ن�ة��ا�نب���ا�ز�ا����ا������� �������� �����ا���ا���س����
�ان��ا������ا��ا��ا�������ا�ا�ن�ا�����������ن����ن�ا����� �����ن�أ��
ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا��������ن�أن������ان��ا��������ا��ا�������
�ن����ع����ا��ا������أعل��عل����ار�ا�نب���ا�ز�ا����ا���م����أن��
�ا��ا���ة��ا����ا�����ر�ا�نب��� ع����ا��ا����ا���������ث������
����ات�ا��ا��ا���ا���ة��ا������ة�ا����ار�ة������ ��أن����س� �����

��ا��ا�� ع����ا��ا���ا���ا�نب��������ن�ان��ا�������ع��������������
���ا��ا���ن�ة��س�����ان���ا�� ����ان��ل�ا��ع��������ب�� ��ا���ن��أ��
���ا�نب���ا�ز�ا���ا�����س������ر���ا�����ا���������ا��ا������ن��
�� ���ب�� �ا�������� �������ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا�����نا������� ����

ا��ا�����ا���ن�ة��
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ا��ا���ا���ا�������������� �� ��ا�ا����ا��ا�نب�ة��������ة��اعلة������������

ا�ع��ا����ة��ا���ا��ا����ر��� ��ن���ا��ا������� ا���ة��لنب�ة������������ا��
ثم�����ا�ب��ة��ا���ا��ا����انة�ا��عا��ة���������ا�����ا��������
�����ار��ا���ا�ن����ا����ة����� ���ر�ا�نب�ة���ا�ها������ا�ب�ا�ة�����

�����ا����ا�ا��ا�ل�ة����ا����ة���ا��ة�ا�ن���ا�ن��������ا� ا�ب��ة���ثم�
�������ا������ا����ة��ن��ا��ا��ا���ا������ة��ا���ا���ا������ا�ب��ة�

��ان��ا�� �����ا����انة�ا��عا��ة�����ن�� ����ا����ة��������ا�ب��ة�ا��ا�ل�ة���ثم�
ا��س��������ا��ا���ا���ا����انة�ا��عا��ة��ا���ا�� ا��ا����ا�����ا��ب���
ا�������ثم�������ا�����ا�����ن���ا�سا���������َ��ا�����ا������
��ا��ا���ا���ا���ا��ا���ا����������� �����������������ة�ا�����������
�������ا�ا������������ا��ا�������ا�ع��ات�ا���ار���ا��������
��ا���������� ا������ه� �ا�ات�ا�����ا�����ا�����بل�����ها��������

�ا����ه�������ا����ر������ر�نب�ة�ا��زر�� ا������� ع���
��ا��ا�نات� ���������ا�نبا�ات�عل��ا��نا���ا����ن�ة����ا����ة�����ساع�

ة��ل�ا�ة��ا�نسبة����� أ�������ا��ا�نات�ا���ل�لة�����ا�����ات��ه��
ر�ا�����بات�ا�����ة��ا��نا���ا����ن�ة����أ�سا�� ا�نبا�ات����نها������
ا��ا�نات�ا����ة����ا����������ا���ا�����ا�ة������ا����ا��ة�ا�نبا�ات��
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��ات��ل����ات�� ا�نب�ة�ا���ا���ا�س��
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�ة�ا�����ة��ا�ع��ا��عل������ة�ا��ّ���ا���ا��� ����س���ا��ا�� �����
������������������������ا������ة�������ّ�������ا��ا��
�ا�����زة��ل�ا�����أ���ها� ا����ا������ن�ل������ا�ن���ة����ا���ا��

ا���ا�����������������ز��ات�ا��ا���ا��������������������ز��ات�
������ا��ا�����ا��ا����� ا��ا�����ار�ا�نب��ة��ا������أ��ا�نا��ا��������

�����ا�������ن����ع����ا��ا���ا��� ��ل� ��ا��ا�����أنب���������أ �� ��ا���
�����ا����������� ا�نب�������ا��������

��نا�عل������� �ثب �������ا��������ا��ا����ثم� �ا������ ���ا���نا�أنب���ا���ا��
�� ا��ل������ن�ة��بل�لة��ا��ا��������سنا������ا�س�ل��������������ا����ن����
����ا���ن�ة��ا�نب���ا�ز�ا����ا������� �������� �����ا���ا���س����
�ان��ا������ا��ا��ا�������ا�ا�ن�ا�����������ن����ن�ا����� �����ن�أ��
ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا��������ن�أن������ان��ا��������ا��ا�������
�ن����ع����ا��ا������أعل��عل����ار�ا�نب���ا�ز�ا����ا���م����أن��
�ا��ا���ة��ا����ا�����ر�ا�نب��� ع����ا��ا����ا���������ث������
����ات�ا��ا��ا���ا���ة��ا������ة�ا����ار�ة������ ��أن����س� �����

��ا��ا�� ع����ا��ا���ا���ا�نب��������ن�ان��ا�������ع��������������
���ا��ا���ن�ة��س�����ان���ا�� ����ان��ل�ا��ع��������ب�� ��ا���ن��أ��
���ا�نب���ا�ز�ا���ا�����س������ر���ا�����ا���������ا��ا������ن��
�� ���ب�� �ا�������� �������ا��ا�����ا�نب���ا�ز�ا�����نا������� ����
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ننا�ال��ا�اة���������ال����ات�الز�ا��ة��������رأ��ا�ا���ن�ة��� �����
��أن�ن��ب����ا��ال���� �����النبات�ال����ن������ال���ة�ال�ب���ة���������

��ا��ال���ة����ا�نب��ة�ال����ة��ال����النا���ل��ا�����ا���ن�ة��الس���
��أ��الن������أ�را��ا���ار�� ال�ب��

�ل�����������ال�ا��ة�ال����ة�ل��س�������ة�ان��ا��ال�ا�����ال���ة�
�ل��ا��زا��ال�ال�ة����النبات��������ال�ا���ة�ا�ر��ة������ا����ا��
���ا� �����ر�ا����ة�ال��ب�ة��ن���ن����أن��ال�ا����������ل��أ�������
���������أ������������������أ������ل������ �ان������ل�������
ر�أن������� ال��ا�اة�السا��ة����������������������أ���������ا���ب��
����أ�������ا�ال���������� ا���������ال�����ال��� ال�ا��������أ�ا��

����أ�������النبا�ات� ����ال�����ال���

������������������  »ëàædG qó°ûdG 2.2
���الن����������������������� ة�����ال�ا��النا��ة��������ة�ال�ب�� �ن�����
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��أن� �ة�ال�ا��ال��ا���ة��ال�����ة������ ��ال�ا��النا�������ا�� �ن������
ا����ال���ة� �������ال�ا�����نا��ان��ار��������ال�ا�����ا��ب������ ���س�
ا����ال��ا������ا�ا�ن��ار����ال�ب�أ������ال�ا�������ا� �ل��ا���������

��� �������النب�ة�ن���ال����ال���
�����ال�ا��ة�ال����س����را��ا���ات�ال���ات�����ّ���ّ���ا����������
ا���ا���������ا��������������ة�ا����ّ���ا�������ّ��ا����������ا�����
ا��������ا���������ىّ����ا����ة�������ىّ�����ا�����ة��ّ�ة�ا��ّ��ا������

��ل�� ��الن������ال����ال�ا�� ����������������������������ا���ا������
��ن���ال����ا�������������ا�النبا�ات�����ن����النبا�ات���������

��ال���ر���ل�ا�ا� ��ن��ا�������������

�������������������������  íàædG §Ñ°V 3.2
����س��������ال���ر���ب��ا��ا����ا������������ال�ا��� ��������
���������ة�الن��������س����ال���ر���������ز�����ة����ا��ال���ر�
�����ا�������ا�ن��ار��������ال�ا������ال���ا�ال�ار�ة��ال���ا�

ال����ة������ال��ا������ن�����ا�ا�ن��ار�����ل�ة�ن���أ����الب��ا�����
������������ز������ال����الن���الن��������الب��ا������ب���ن�ات�
ة������ا��ال���ا�ال�ار�ة�ال����������������ا�ة�ال��������� �ا��
���ا���أ����الب��ا�����������ات�ال���ا�ال�ار�ة������������

�ا���������ل��ان��ا������ال�ا�����ا�نسبة��ل������ال�ا�����ال���ا�
��ال�ا����س��ان��ار�����ال�ا����� ال����ة�����نا�������ل���������
���ل���ا���ال���ا�ال�ار�ة� ال���ا�ال����ة����الب��ة�������ا����ا��
����ا������ة����ا���������ل��ان��ا��ال���ا�ال�ار�ة� ������ا����ن���
�����ال���ر�������ال�����أ�نا����ا��ال�����������ال������������
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ننا�ال��ا�اة���������ال����ات�الز�ا��ة��������رأ��ا�ا���ن�ة��� �����
��أن�ن��ب����ا��ال���� �����النبات�ال����ن������ال���ة�ال�ب���ة���������

��ا��ال���ة����ا�نب��ة�ال����ة��ال����النا���ل��ا�����ا���ن�ة��الس���
��أ��الن������أ�را��ا���ار�� ال�ب��

�ل�����������ال�ا��ة�ال����ة�ل��س�������ة�ان��ا��ال�ا�����ال���ة�
�ل��ا��زا��ال�ال�ة����النبات��������ال�ا���ة�ا�ر��ة������ا����ا��
���ا� �����ر�ا����ة�ال��ب�ة��ن���ن����أن��ال�ا����������ل��أ�������
���������أ������������������أ������ل������ �ان������ل�������
ر�أن������� ال��ا�اة�السا��ة����������������������أ���������ا���ب��
����أ�������ا�ال���������� ا���������ال�����ال��� ال�ا��������أ�ا��

����أ�������النبا�ات� ����ال�����ال���

������������������  »ëàædG qó°ûdG 2.2
���الن����������������������� ة�����ال�ا��النا��ة��������ة�ال�ب�� �ن�����
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��ال�ا����س��ان��ار�����ال�ا����� ال����ة�����نا�������ل���������
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ننا�ال��ا�اة���������ال����ات�الز�ا��ة��������رأ��ا�ا���ن�ة��� �����
��أن�ن��ب����ا��ال���� �����النبات�ال����ن������ال���ة�ال�ب���ة���������

��ا��ال���ة����ا�نب��ة�ال����ة��ال����النا���ل��ا�����ا���ن�ة��الس���
��أ��الن������أ�را��ا���ار�� ال�ب��

�ل�����������ال�ا��ة�ال����ة�ل��س�������ة�ان��ا��ال�ا�����ال���ة�
�ل��ا��زا��ال�ال�ة����النبات��������ال�ا���ة�ا�ر��ة������ا����ا��
���ا� �����ر�ا����ة�ال��ب�ة��ن���ن����أن��ال�ا����������ل��أ�������
���������أ������������������أ������ل������ �ان������ل�������
ر�أن������� ال��ا�اة�السا��ة����������������������أ���������ا���ب��
����أ�������ا�ال���������� ا���������ال�����ال��� ال�ا��������أ�ا��
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��أن� �ة�ال�ا��ال��ا���ة��ال�����ة������ ��ال�ا��النا�������ا�� �ن������
ا����ال���ة� �������ال�ا�����نا��ان��ار��������ال�ا�����ا��ب������ ���س�
ا����ال��ا������ا�ا�ن��ار����ال�ب�أ������ال�ا�������ا� �ل��ا���������

��� �������النب�ة�ن���ال����ال���
�����ال�ا��ة�ال����س����را��ا���ات�ال���ات�����ّ���ّ���ا����������
ا���ا���������ا��������������ة�ا����ّ���ا�������ّ��ا����������ا�����
ا��������ا���������ىّ����ا����ة�������ىّ�����ا�����ة��ّ�ة�ا��ّ��ا������

��ل�� ��الن������ال����ال�ا�� ����������������������������ا���ا������
��ن���ال����ا�������������ا�النبا�ات�����ن����النبا�ات���������
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�����ا�������ا�ن��ار��������ال�ا������ال���ا�ال�ار�ة��ال���ا�

ال����ة������ال��ا������ن�����ا�ا�ن��ار�����ل�ة�ن���أ����الب��ا�����
������������ز������ال����الن���الن��������الب��ا������ب���ن�ات�
ة������ا��ال���ا�ال�ار�ة�ال����������������ا�ة�ال��������� �ا��
���ا���أ����الب��ا�����������ات�ال���ا�ال�ار�ة������������

�ا���������ل��ان��ا������ال�ا�����ا�نسبة��ل������ال�ا�����ال���ا�
��ال�ا����س��ان��ار�����ال�ا����� ال����ة�����نا�������ل���������
���ل���ا���ال���ا�ال�ار�ة� ال���ا�ال����ة����الب��ة�������ا����ا��
����ا������ة����ا���������ل��ان��ا��ال���ا�ال�ار�ة� ������ا����ن���
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ننا�ال��ا�اة���������ال����ات�الز�ا��ة��������رأ��ا�ا���ن�ة��� �����
��أن�ن��ب����ا��ال���� �����النبات�ال����ن������ال���ة�ال�ب���ة���������

��ا��ال���ة����ا�نب��ة�ال����ة��ال����النا���ل��ا�����ا���ن�ة��الس���
��أ��الن������أ�را��ا���ار�� ال�ب��

�ل�����������ال�ا��ة�ال����ة�ل��س�������ة�ان��ا��ال�ا�����ال���ة�
�ل��ا��زا��ال�ال�ة����النبات��������ال�ا���ة�ا�ر��ة������ا����ا��
���ا� �����ر�ا����ة�ال��ب�ة��ن���ن����أن��ال�ا����������ل��أ�������
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��أن� �ة�ال�ا��ال��ا���ة��ال�����ة������ ��ال�ا��النا�������ا�� �ن������
ا����ال���ة� �������ال�ا�����نا��ان��ار��������ال�ا�����ا��ب������ ���س�
ا����ال��ا������ا�ا�ن��ار����ال�ب�أ������ال�ا�������ا� �ل��ا���������

��� �������النب�ة�ن���ال����ال���
�����ال�ا��ة�ال����س����را��ا���ات�ال���ات�����ّ���ّ���ا����������
ا���ا���������ا��������������ة�ا����ّ���ا�������ّ��ا����������ا�����
ا��������ا���������ىّ����ا����ة�������ىّ�����ا�����ة��ّ�ة�ا��ّ��ا������

��ل�� ��الن������ال����ال�ا�� ����������������������������ا���ا������
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������������ز������ال����الن���الن��������الب��ا������ب���ن�ات�
ة������ا��ال���ا�ال�ار�ة�ال����������������ا�ة�ال��������� �ا��
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�����ع���ة�ا�ن�������ا��ا������أع������ة����ا����ة����ا���ا��ع���
�ب������ا�����ة��������ار�ا���ا��ع���ا��زان�ا��ا���ا���ا�نب�ة��������
م����ع���ة����� ��ب��ع���ة�����ا����ر������ها������ا�رأ�نا����ن��ا�����
���ا����ة���أ�������� ا����ر������ها����ث�����ه��ا��ا�����ا�����ا����
ع���ا������ا�ب���ة�ا�����ة��ا����ة���عن��ا����ن�ا������ا�ب���ة�

��ا�ن�����ز�ا�� ة���ا��ة�����ن���عة�ا���ا������ة�����ز�ا������ ��بة���ار�
��ا�نب�ة�ث��ر�ا������������ �سارة�ا�نب�ة����ا�����������ا��ا�ة��������
�ة��ب��ة����ا��ا�����ا����ة����ا��ا�ة����� ������������ا����������

��ا�ن���������� أ��ار�����ة����ا��ر����������ا�نب�ة�ث��ر�ا������������
���ع������ان�ا�نب�ة������ا���ب��ة����ا��ا��� ���ث

3 .AÉë∏dG ‘ áé°VÉædG IQÉ°ü©dG ∫É≤àfG
����������������������������������������������

��ثنا��� ��ا��ن��������ع���ة�ا�بنا��ا������������� ��م��������ا�س��
��������ب��أن���م������������ا���ا������������أ�زا��ا�نب�ة��� �ا�س��

��ا�����ن����ا���ا���������ب���������ا� �������ا�����ا�سا�����س�� ا�س��
ا�������م����ا�����ة�ا��ا��ة�������������س�عة� ا���ا�����ا���ا�������

��ا���ارة�ا�نا��ة� ا���ا��ا���ارة�ا�ن��ة�ا��اع�ة����ا������������
���ا�������ا���������� �ا���أ�س�ة�ا���ا�������ا�أ���ب���ا�ع������

���������ان��ن����ا��ر�ة��������ان�����ز����ا���ر���ا���ا���أ�� ا�س��
�ة���� ا�ب��ر��أ������ا��نا���ا�ن��ة��ا�ن����������ا��س�ة�ا���ا��ة�ا����

���ة�ا���ر��ا�سا������������
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�����ة��
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��ى�����������������ة���

�����������ّ���������������������ة����ا����
������������������ّ��ا����������������ا�

��ا�� �����ة�����ا��������
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�������������ّ��ا��������ا����������ى����ا�
���ا���������ا��ة���������ة���������������
������������ّ���������ا���ا���ا�� ������

�������������������ا�������ّ���������ا����
���������ا����ى���������ا����ا���������ا��ة�

�����ا��������ا���
�������������������ّ������ا������������

����ّ������������ا���
�������������ّ��ا���������ا����ى����ا�
ا� ������������������ا����ى��������ا���

�������ا���������ا���

��ا��ع���أ�س��������ا��ة�����ة������ّ���ا����� ��ا���ا��ا�س�� ������س�
���������������������������������ا���ّ��ا������َ���������ة����

ن����ب��� �����ة�����ىّ�����������������ى�����ة�����ىّ���������������������
ا����ا��ا�������ها�����ا�����ة����ا�������������ا��نب��عبارة�ع��
��ا��ع�������ع���ة�ا�بنا��ا������أ�� �ن����ا�س�� ��ز�����ا�نب�ة������ أ��
����ز��ا��ا�ن�ا���أ��ا�ا���������ه��ا��ز��������س�ه���� ع���ة���س�

��ا��أ����م����ز�نها�� ا�س��
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���ار��������ة��� �أ�را��ا�نب�ة��نا���������ة���أ��ا�ا����ر�������� �������
��أن������ ��ا������� �����ها�ا�س�� �����ا��ة�ثا��ة����ن��ا����ر�ا����ا���ز�

ا���أ���ا���ار������ب�ة�ا�ب�ا�ا� ��نب��أ���
��ا���ا�ن���ا�ن������ا��نب������ا��ا���� ���ا�س�� �����ا�ة�ا�����ة�������
ا����ا��ة���ثم�������ا��ا���������ا�ا��ا����ا����ا��ة���س��ا���ار�

���� ا��ه��ا��ا������ا������ا������ة�را���ا�����ا��ا��������������
���ا�����ز�� ��ا������أ������س���ن��ر��أ����ر� ا��ا���ا�س��

��ا�����ا��ا����ا����ا��ة��������ا�ا������ ����ا�نها�ة����ن����ا�س��
�ا�ن���ا�ن�����������ا��ا��ا��ا����ا����ا��ة�����ا������ا������ة��

��ا�������ا���ا��ا���� ����أن��������ا��ا�ة�������م��ع���ة�����ا�س��
ا����ا��ة���������ار�ها��������ا���ان�������ا�����أن����ن����ا�
ا��ا����ا����ا��ة����ا���ا�����ة�����������������ها����ن��ا����ا�ا����ة�

���ا��ا�ة�ا����ة������ة�ا�ن���ا�ن���� نها�أن����� ���������
��
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��ال�ا���� ��ات�����الن�ا�ات����������������عة����� ��الس�� �����
��ل�ن����ال��ا���وال�����������الساعة���عن������ ���������������

��ات�ل����ن�����ل����������� الس�عة����م����الو����س�����الس��
ا� ج���������ول���������

3-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �ة�ال����ة������ا��ة��ن��ا��ال�ا����و��ا��ا���� ل�ا�ا���ون�ال�ا��

الن��ة�
�� �ا�ل��ات�ال����س����ها�الن�ا�ات�ل���و��ع���ال�ا��� �� ��

��ات�� �ات��لن���الس�� �ال����
�� ���������������������ل�ا�ا���ون�ن���ال�ا�����الن�ا�ات����������

ال�ه�������������ال������ا�ال�وا���ال����ة�ال�����������������ل��
�� ���ال������ع���� ����ى�����������������������ن������������ ���

ا���و��ة�

��

äÉJÉÑædG qƒ‰
Plants Growth

4-1 ¢SQódG

áeÉ©dG ±GógC’G

���و����ن���ال���ا����الن�ا�ات�� ٭ �����
���ا��ن�����ا�نس�ة�الإن�ا��ة��ا�نس�ة�ا��������الن�ا�ات�� ٭
�الن�ا�ات�� ٭ ���ا��ن�����ن��������ن�و�
�ال�انو�����الن�ا�ات�� ٭ ل���الن�و� �ا��� ��������������الن�و�

��������
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ا������نس���ا���ا�����ا��ها��ا�وعا�������ا��������أ����ا�سو����

�����ة�ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�����ن�ا�����ا�ج������وا��ة�ا�ن�سا��
ا����و��������ا��و��ا������ا�ن�سا��ا����و�������ن��ا����ا�ا�������

��ن�اجها���ون����ا�هة�����ا���ا����������جهة�أ������ ا�����م�
ا����ث�ثة�أنوا�� ن��ا��� ��ا����ا����نها�ة�ا����أ�����ا�������و� �����
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ا�������أ��ا��س���ا��ا����
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������ب�� �ة�����ب��ا��با�ا��أ�����و�� ن�ا��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����

ا������ا���ا����ة�� ج����ا�أ����ع���
ن�ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة����������������������� ���و�
ا�ب�اعم�ا������ه������وا���ا���ا��ا���ا�����ا�سو�����ا������س����

�ا������ا��انب�ة�ع���ا�سو����� ��ا��ا���ا�������سب�������ا�نس�ة�ن�و�
ا�����������

ال�����ا�����ي�ال��يّ

ال�����ا�����ي�ال��يّ

ال�����ا�����ي�ا���ي

��س����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا������������و��ا��با�ا��ا���ب�ة��ج����ا������
�وا���������ا���و��ا�نس�ة�ا��������ة�ا��انب�ة�������������������������

�ا��با�ا�����ا������ا���ا������ا�سا���ا�������� ا��س���ة�ع��ن�و�
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���������������������� ���� ���و�������و����ل� ����������� ���� ���������ال�������ل�

����ج����ا��با�ا��� ��ا�ا���و�
��ة��� �������ا�سا��ا����ا��ة�أ��ا��� ��ا�سا��ا�����ا�����ب������أ�� �����
ن�ا�سو���ا���ا�������سو��ا����ا��ة�نوعان����ا�نس�ة� �������و�

�ة� �ة��ا�نس�ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة�ا��و�� ا�ن�ا��ة��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����
���ا�������������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�����وج��������م�ج����ا�سو��
� ن�ا�سا���ا���ا����أ��ا�ا�ب�اعم�ا����ة�ا��وجو���ع����اع������ ���و�

ن� ��أن���و� ن���ع�ا�أ�����������ن��ا�ب�اعم�ا����ة������ ��أن����و� ���ة���������
ا�ا�ب�اعم�ا��انب�ة��������������� �ها���س����أ��� ���ع�ا�جانب�ة����ا�سا������ن

������م�ا��با�ا�����ب���ا�ب�اعم�ا����ة�����ن��ة���������ونا��
��� ���� �����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ع������ة�ا�سا�������ا�أ ا��س���ا���������
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���أ��ا����ا�����������ا�سو�������ث��� �ا��� �س�����ا���و�
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ا���و��ا��ان�ة������و�ا����ا����ا��و���������ة����ا�������س��������ة�
ا����ا�ة���������ا���ا�ة�ا����ا�ا���������ا����ة������ا���و��ا��ا��ة���
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ا����ل��ال����وال��و����ل��ّ��الأوّلي��و�ا����ا�ي����������������������
���������������������� ���� ���و�������و����ل� ����������� ���� ���������ال�������ل�

����ج����ا��با�ا��� ��ا�ا���و�
��ة��� �������ا�سا��ا����ا��ة�أ��ا��� ��ا�سا��ا�����ا�����ب������أ�� �����
ن�ا�سو���ا���ا�������سو��ا����ا��ة�نوعان����ا�نس�ة� �������و�

�ة� �ة��ا�نس�ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة�ا��و�� ا�ن�ا��ة��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����
���ا�������������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�����وج��������م�ج����ا�سو��
� ن�ا�سا���ا���ا����أ��ا�ا�ب�اعم�ا����ة�ا��وجو���ع����اع������ ���و�

ن� ��أن���و� ن���ع�ا�أ�����������ن��ا�ب�اعم�ا����ة������ ��أن����و� ���ة���������
ا�ا�ب�اعم�ا��انب�ة��������������� �ها���س����أ��� ���ع�ا�جانب�ة����ا�سا������ن

������م�ا��با�ا�����ب���ا�ب�اعم�ا����ة�����ن��ة���������ونا��
��� ���� �����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ع������ة�ا�سا�������ا�أ ا��س���ا���������
�����������و�����ن�ا����ا�ا�ه��ون������ب�أ�ا�ب�اعم� ����ا����ة�أ��أ

�ع��ا��ا�بسا�����ا���� ا����ة��ا���و����������ون�����أ��������س����
����ا�����ة������������وا�ا��با�ا�����و���و�������ة�����و�ون������م�
ا������ا��وا��������� ������ا������ة�أ��� ����م�ا�����������س���� ����

����� ��م�ا�سو��������ا���ب���ا�ه��ون���������ب�أ�ا�ب�اعم�ا����ة����ا���و�
ا�����ا��انب�ة��

���أ��ا����ا�����������ا�سو�������ث��� �ا��� �س�����ا���و�
��وا���ا�ن�سا��ا���و����ثم��ا����ا�ة����ا���ا��������ا���و��ا�������
ن�ا�ن�سا��ا���و�����ا��س���ا�ن�ا���ا���������ا�ج���������� ���و�

ا���و��ا��ان�ة������و�ا����ا����ا��و���������ة����ا�������س��������ة�
ا����ا�ة���������ا���ا�ة�ا����ا�ا���������ا����ة������ا���و��ا��ا��ة���
�ة��������ة�ا���ا������������������ا�����ة� ��ا����ا������ ���ب�
�ا����ا��س���ا�وعا����ا�����أ��ا���ا����� ��ج�� �����ا�������ا�����ب�
أ��ا��س���ا�������ا�����ا��ا�����ة����أ��ا��س���ا��ا�������ا�

�ا�ن����ة�أ���عا��ة���

��



��������
الأ�����ا���������ي�������ال��ّ��ال�������
��������ال��������ي�����ال��و��وال����

�و����ا�����

����و��ا��با�ا��ا���ب�ة��ا���ب�ة�أنس�ة��ن�ا��ة�ع���أ��ا��ا�سو�
�ا������أ�����ها����ع���أ��ا��ا������أ�����ها�������ا�ب�اعم�ع���

�وا���ا���ا��ا���ا���ا�سو���
�ا��ا�ة������������وج���أنس�ة��ن�ا��ة����ا��با�ا��ا���ب�ة�������نس���
ا������نس���ا���ا�����ا��ها��ا�وعا�������ا��������أ����ا�سو����

�����ة�ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�����ن�ا�����ا�ج������وا��ة�ا�ن�سا��
ا����و��������ا��و��ا������ا�ن�سا��ا����و�������ن��ا����ا�ا�������

��ن�اجها���ون����ا�هة�����ا���ا����������جهة�أ������ ا�����م�
ا����ث�ثة�أنوا�� ن��ا��� ��ا����ا����نها�ة�ا����أ�����ا�������و� �����

ن�ا��با�ا��������ا��س���ا�وعا���أ��ا�ب�����ا��س��� ���ا�نس�ة�ا�������و�
ا�������أ��ا��س���ا��ا����

��س����ا�نس�ة�ا��ا��ة�ع�����م�ا�������ا�سو��أ��أ��ا�ها�ا�نس�ة�
�ة��������������������� �ة��أ��ا�نس�ة�ا��������ة�ا���� ا�ن�ا��ة�ا����
�أ��ا��ا�سو���ا������أ�����ها����ا��و������سب�� ������سب���ن�و�
������ب�� �ة�����ب��ا��با�ا��أ�����و�� ن�ا��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����

ا������ا���ا����ة�� ج����ا�أ����ع���
ن�ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة����������������������� ���و�
ا�ب�اعم�ا������ه������وا���ا���ا��ا���ا�����ا�سو�����ا������س����

�ا������ا��انب�ة�ع���ا�سو����� ��ا��ا���ا�������سب�������ا�نس�ة�ن�و�
ا�����������

ال�����ا�����ي�ال��يّ

ال�����ا�����ي�ال��يّ

ال�����ا�����ي�ا���ي

��س����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا������������و��ا��با�ا��ا���ب�ة��ج����ا������
�وا���������ا���و��ا�نس�ة�ا��������ة�ا��انب�ة�������������������������

�ا��با�ا�����ا������ا���ا������ا�سا���ا�������� ا��س���ة�ع��ن�و�

��
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����ا��با�ا��ا�ب���ة�������أ���نوع��ا���و�������و� �وج���ن��ان����ا���و�
ا��ا���ا����ة�������ا��و�� ��أ����ع��� ج����ا��با�ا�����ب��أ�����و��

ا��������ىّ�ال������الأولى���� ��أ����ع��� ا���������و�ا��با�ا��ا���ب�ة�����ب�
ا����ل��ال����وال��و����ل��ّ��الأوّلي��و�ا����ا�ي����������������������
���������������������� ���� ���و�������و����ل� ����������� ���� ���������ال�������ل�

����ج����ا��با�ا��� ��ا�ا���و�
��ة��� �������ا�سا��ا����ا��ة�أ��ا��� ��ا�سا��ا�����ا�����ب������أ�� �����
ن�ا�سو���ا���ا�������سو��ا����ا��ة�نوعان����ا�نس�ة� �������و�

�ة� �ة��ا�نس�ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة�ا��و�� ا�ن�ا��ة��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����
���ا�������������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�����وج��������م�ج����ا�سو��
� ن�ا�سا���ا���ا����أ��ا�ا�ب�اعم�ا����ة�ا��وجو���ع����اع������ ���و�

ن� ��أن���و� ن���ع�ا�أ�����������ن��ا�ب�اعم�ا����ة������ ��أن����و� ���ة���������
ا�ا�ب�اعم�ا��انب�ة��������������� �ها���س����أ��� ���ع�ا�جانب�ة����ا�سا������ن

������م�ا��با�ا�����ب���ا�ب�اعم�ا����ة�����ن��ة���������ونا��
��� ���� �����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ع������ة�ا�سا�������ا�أ ا��س���ا���������
�����������و�����ن�ا����ا�ا�ه��ون������ب�أ�ا�ب�اعم� ����ا����ة�أ��أ

�ع��ا��ا�بسا�����ا���� ا����ة��ا���و����������ون�����أ��������س����
����ا�����ة������������وا�ا��با�ا�����و���و�������ة�����و�ون������م�
ا������ا��وا��������� ������ا������ة�أ��� ����م�ا�����������س���� ����

����� ��م�ا�سو��������ا���ب���ا�ه��ون���������ب�أ�ا�ب�اعم�ا����ة����ا���و�
ا�����ا��انب�ة��

���أ��ا����ا�����������ا�سو�������ث��� �ا��� �س�����ا���و�
��وا���ا�ن�سا��ا���و����ثم��ا����ا�ة����ا���ا��������ا���و��ا�������
ن�ا�ن�سا��ا���و�����ا��س���ا�ن�ا���ا���������ا�ج���������� ���و�

ا���و��ا��ان�ة������و�ا����ا����ا��و���������ة����ا�������س��������ة�
ا����ا�ة���������ا���ا�ة�ا����ا�ا���������ا����ة������ا���و��ا��ا��ة���
�ة��������ة�ا���ا������������������ا�����ة� ��ا����ا������ ���ب�
�ا����ا��س���ا�وعا����ا�����أ��ا���ا����� ��ج�� �����ا�������ا�����ب�
أ��ا��س���ا�������ا�����ا��ا�����ة����أ��ا��س���ا��ا�������ا�

�ا�ن����ة�أ���عا��ة���

��

��������
الأ�����ا���������ي�������ال��ّ��ال�������
��������ال��������ي�����ال��و��وال����

�و����ا�����

����و��ا��با�ا��ا���ب�ة��ا���ب�ة�أنس�ة��ن�ا��ة�ع���أ��ا��ا�سو�
�ا������أ�����ها����ع���أ��ا��ا������أ�����ها�������ا�ب�اعم�ع���

�وا���ا���ا��ا���ا���ا�سو���
�ا��ا�ة������������وج���أنس�ة��ن�ا��ة����ا��با�ا��ا���ب�ة�������نس���
ا������نس���ا���ا�����ا��ها��ا�وعا�������ا��������أ����ا�سو����

�����ة�ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�����ن�ا�����ا�ج������وا��ة�ا�ن�سا��
ا����و��������ا��و��ا������ا�ن�سا��ا����و�������ن��ا����ا�ا�������

��ن�اجها���ون����ا�هة�����ا���ا����������جهة�أ������ ا�����م�
ا����ث�ثة�أنوا�� ن��ا��� ��ا����ا����نها�ة�ا����أ�����ا�������و� �����

ن�ا��با�ا��������ا��س���ا�وعا���أ��ا�ب�����ا��س��� ���ا�نس�ة�ا�������و�
ا�������أ��ا��س���ا��ا����

��س����ا�نس�ة�ا��ا��ة�ع�����م�ا�������ا�سو��أ��أ��ا�ها�ا�نس�ة�
�ة��������������������� �ة��أ��ا�نس�ة�ا��������ة�ا���� ا�ن�ا��ة�ا����
�أ��ا��ا�سو���ا������أ�����ها����ا��و������سب�� ������سب���ن�و�
������ب�� �ة�����ب��ا��با�ا��أ�����و�� ن�ا��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����

ا������ا���ا����ة�� ج����ا�أ����ع���
ن�ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة����������������������� ���و�
ا�ب�اعم�ا������ه������وا���ا���ا��ا���ا�����ا�سو�����ا������س����

�ا������ا��انب�ة�ع���ا�سو����� ��ا��ا���ا�������سب�������ا�نس�ة�ن�و�
ا�����������

ال�����ا�����ي�ال��يّ

ال�����ا�����ي�ال��يّ

ال�����ا�����ي�ا���ي

��س����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا������������و��ا��با�ا��ا���ب�ة��ج����ا������
�وا���������ا���و��ا�نس�ة�ا��������ة�ا��انب�ة�������������������������

�ا��با�ا�����ا������ا���ا������ا�سا���ا�������� ا��س���ة�ع��ن�و�
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����ج����ا��با�ا��� ��ا�ا���و�
��ة��� �������ا�سا��ا����ا��ة�أ��ا��� ��ا�سا��ا�����ا�����ب������أ�� �����
ن�ا�سو���ا���ا�������سو��ا����ا��ة�نوعان����ا�نس�ة� �������و�

�ة� �ة��ا�نس�ة�ا�ب�ع��ة�ا����ة�ا��و�� ا�ن�ا��ة��ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����
���ا�������������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا�����وج��������م�ج����ا�سو��
� ن�ا�سا���ا���ا����أ��ا�ا�ب�اعم�ا����ة�ا��وجو���ع����اع������ ���و�

ن� ��أن���و� ن���ع�ا�أ�����������ن��ا�ب�اعم�ا����ة������ ��أن����و� ���ة���������
ا�ا�ب�اعم�ا��انب�ة��������������� �ها���س����أ��� ���ع�ا�جانب�ة����ا�سا������ن

������م�ا��با�ا�����ب���ا�ب�اعم�ا����ة�����ن��ة���������ونا��
��� ���� �����ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ع������ة�ا�سا�������ا�أ ا��س���ا���������
�����������و�����ن�ا����ا�ا�ه��ون������ب�أ�ا�ب�اعم� ����ا����ة�أ��أ

�ع��ا��ا�بسا�����ا���� ا����ة��ا���و����������ون�����أ��������س����
����ا�����ة������������وا�ا��با�ا�����و���و�������ة�����و�ون������م�
ا������ا��وا��������� ������ا������ة�أ��� ����م�ا�����������س���� ����

����� ��م�ا�سو��������ا���ب���ا�ه��ون���������ب�أ�ا�ب�اعم�ا����ة����ا���و�
ا�����ا��انب�ة��

���أ��ا����ا�����������ا�سو�������ث��� �ا��� �س�����ا���و�
��وا���ا�ن�سا��ا���و����ثم��ا����ا�ة����ا���ا��������ا���و��ا�������
ن�ا�ن�سا��ا���و�����ا��س���ا�ن�ا���ا���������ا�ج���������� ���و�

ا���و��ا��ان�ة������و�ا����ا����ا��و���������ة����ا�������س��������ة�
ا����ا�ة���������ا���ا�ة�ا����ا�ا���������ا����ة������ا���و��ا��ا��ة���
�ة��������ة�ا���ا������������������ا�����ة� ��ا����ا������ ���ب�
�ا����ا��س���ا�وعا����ا�����أ��ا���ا����� ��ج�� �����ا�������ا�����ب�
أ��ا��س���ا�������ا�����ا��ا�����ة����أ��ا��س���ا��ا�������ا�

�ا�ن����ة�أ���عا��ة���

��



�أ����������ا����ا����������وة����ا���وا��ا��������ا���ر����
ا����������

����������ة�ا���ر����وعة����ا����ا�ا�بارن����ة�ا���������������ا�ة�
ة�ا�نا��ة��������������ا����ا�ا���نسوة��������������� �ا��ة����ا�ة�ا����

ا����ا����ة�� ��ن����ا����ار�����ا���ا�ة�ا���ر�ع���� ������ثم�

����ة�ال��ا��

����ة
ا����الة

����ة�ا�ن��ا��
ال����

ن�����ن�ا�ي���يّ

����ا������ة��اّ�ة
��������ي

ن�����ن�ا�ي���يّ

����ة�ال�������ة�ال�ا��ال����ة

ال������

ال������
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�� ������ا���ار�ع�����ار����ة���ن�ة��و��ة����������� �ن�و� ��ا�را�ب���
أن��ا����ة��ن�و����ا�������ا��ن�و����ا��و������ثنا��ال��ّ��الثان���

��������������������������و��ن�ا�ا������ة����ّ�ة�و����ا�و��و��ا���ث���ي�
�ا��انو��� ���ن�و� ال�����������ب���ا���ا��ع����������ة���ا��

�ا��انو����������ا�نبا�ا��������م�ا�نبا�ا��ا���ب�ة� �������ا�ن�و�
�ا��انو��������� ����������عا�ة��ا��������ا�ن�و� �أ�� �������ها�ن�و�
� ا����ا���ا�����ا���ا���ار����ع����ب���ا���ا���������ا�ن�و�
ا��انو�����ا�نبا�ا��عار�ة�ا�ب��ر������������ال��ّ��الثان������ا�����ن����

�������������ىّ�ال����������
ا������������ا�نبا�ا��ا���ب�ة����ا�ب�ا��ع��� �ا��انو�������� �����ب���ا�ن�و�

����ا���اة�������ا������نة��������ا�ا��ا��ع����ا��ا�نب�ة���أ�ب���أ����
�����ها����ة� �������ب� ة�����س���ا�سا��ا��و��ة���نب�ة���ن��ن�و�أ�����و�� �و�
���ا��ة�����و��ع���ا��و������سب���نا���ا�نبا�ا��ع���ا��و������ن��

�ة�ع����و��ا�����ا���و��أ�ب��������� ا���ا����و��ا�نبا�ا��ا������
م���� �ا��انو��عبارة�ع��ا�������ا������سه� ������اث���ن�ا�����ا�ن�و�

��ا�ة�ا�نبا�ا��ا���ب�ة����أن��ة�����ة�ع���ة��

��������
�����ال��ّ��الأوّلي��ي������ال��ا�ا����و���������
�و�����ال��و����ث������ا�� ال������ث������

��

��������
ال��ّ��الثان����ي�ال��ا�ا����ا��ة�ال���ة

����������������� ����الأن��ة�ا�ن�ا��ة�ال�ان��ة�
�ا������ا������س����ا�نس�ة� �ا��انو��ان�سا��ا���و� ��سب��������ا�ن�و�
�ة�ا�����������عن�� ا�ن�ا��ة�ا��انب�ة���������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا����
��م�ا����ر��ا�سو�����������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�ا��انب�ة������وان��
ا����ر��ا�سو�����وا�ا�ها���������عا�����������ا�نس�ة�ا�ن�ا��ة�
ا����وانة��و�ا���ا���ا���ر�أ��ا�سا�����س���� ه� ���ا�� ا��انب�ة�����

نس���ا���ب�و���

������� ����ال�������
�����ا�������ل���ّ��ال�ان�ي��ي�ال��ا�ا��ال����ة��� ���ال�����ا�ن�ا�ي�ال��������
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�������������ا��������������ا��������ا���ا�������������������������
ا����� ��ا����ا��ا���������ا��������ا���ا�������ا������ ا������ا���ا���������
� ا�����ا�����ا��ا�������������ن�و� ا�����ا��ا��������ا�������������ا��������
�� ��ا������ن�� ال����ال������الل�ا��ال���������و�ة�����ة����������

�النبا�ا��� ال��ب�و��الو�ا�����ب�ا��ل�ا���������أ�نا���و���ن�و�
�النبا�ا��ال��ب�ة�����س����ال����ال�����ال��� �����ا�ة�ال�ا��ال�ان��لن�و�
���ال��ب�و��الو�ا����ال����ال�انو����������������������و� ��ن��
ن��وا��ة� ���������و��ا��ا���ال���������س����الل�ا��ال�����ال���و�

��ا���الل�ا��ال�انو���������������������ل�ن����� ال��ب�و��الو�ا������
ا�����ل��ا�ن���السو���ال��������ال�����ا��ا����� ا��ا��� �����ا���

��ا�� �ا�����ن���ال����ال�انو��ال�ا������������ن���الل�ا��ال�انو��الس��
�ا���النبا�ا���

������������ ����ا��������ا���ّ����
��النو��ا�������ال��ب�و���ا��������ا���ّ���������������������� �����

ا������ا���ا���ا�����������ا���ا���ا�������
��������ا����ا��ا���������ا��������ا���ّ���������ا������������ا���������

ا������ا���������ا���ا�ا���ا���ّ���ا���������ا���������������الل�ا��ال�انو��
ن�ال�ل��ال��������������ال���ة��� ��ن���ال�ل����ل���و� �ال��ب�و��ال�ل
�ة�����نا�ة����� ����ا������ال�ل����ال�ب��������و�ال�ا��ة�ال��س����

أنوا��لو�ا��ا���نا���
ا�����ا� �لل��������ا���ا���ب�ا������ة����ال�ل����ال�������ب���نس���
�ل����� �ا�����ال�س���� �����ن���ة�ل�ل���������الن�و� ن��ال���� ��������
ا���سب���ان��ا���ب�ا��ال�ل���� ا���ا��أ����ل��ال�ب�ا��ال�ا���ة������
� ��ال�ال��ان��ا��ال�ل�����ل���ا������البل�و���ل����������سب��ن�و�

��ن��� ال��ب�و��ال�ل
��������أ��ا������نة�����ا�����ل�ها����أ���ا������ال�ل�����نها���

���وال����������ا�ن�ا��ال�ال��� �ن�� ��ن�ة����الب���ا��� ����ا��البل�و��ال�ل
لل�ل����ال�ب�����

����ل����� ��ن�ة���� ��ا������ال�ل�������أ��ا��البل�و��ال�ل ������
��ل���ا�� �نوا�����ن��ا��بل��ا���ا������ا��ا����ال������������

��ال�ل����ال�ال��ل�����ا���� �ن�� �� ال�����������ا��ل�������ا��أن�����
�أن����ا����ا��و�ال�ل��������������ب�ة�ال��ب�و��الو�ا����ن�� ������
���ل�������ال�ب�ة���و��ال���ة�� ا������ال�ل�������ا���ا�������ا�أ
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������ا���ا�

�النبا�ا�������� ��سب���ن�و�
��ن��ا��ن�و����ة� أ��ان�ا�������
�ل����و��ال�و��ال�ه��ا��ة�أ��
�ل��أ����ال���ان����ا�ة�������ن��
�ا���ا������وا���ال���نة����ا��
�� ���� البل���ة�أ����ل��ال������ا�
�ال������������ ���ل��ال���
� ��ا�ا��������ا������� �� �����

���ة�نا��ة��ل���ل��ة��ا��ة������
�س�����ا�ن�با�������نا��ة�أ������
����ب���ا���ا��ال�ز���ة����ال�ل���ة�
ة��س��ل��ة��ال��ها�ال���� ال�ا��

�س�����ن�����سة�����ة�أ�����ة�
ة�ل�سا���ه�������ا��ها��� �ا��

������ا���������������ا� ��
ة�ل��ل��� ��������اله��ا��ال�ا��
�ال�������� ا���ا�����ال���
��ه����ا���ا�� ��������������
أ����ال�ها���ا�ال��ه�زا��ال���ة�
ل�ل���ا�����������ال�وا���
ال���ا��لز�����الة�ا���ا���

��

����ا���������ا����

��������
�ا������������ا�����������ا����������ا�
ا���ا��ا�����������ا�ا����������ا������

ا� �����ا�ّ�ا��
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� ����ال�����������س���� ���ا�ن�س�� �ا�ل��ن�� ���ا���النس���ال��ب���نو�
ال�ب�ا��ال�ا���ة�ال����ة��������ال����ال�انو�����ن���ال�ا��
���ون��ا��ة�اللون������س�����ال����ال��ا��������������

�ل��ا�ا��ا������السا��ال��ب�ة���أ�ب���أنس�ة�ال����ال����ة�
�ال�و�و�ة�نا��ة����ز�ال���ة�����ة�������ا��ة��ل��ن���ال�ا�����
��لونها��ا�ن�ا���������السن������وا�ها��ل�� �ا��ا�ة��ل���ل�������ب�

��ال��ل����نها�� نس����زا��ة����ال�وا���ال����������
��س��������ال�ب�ا��ال����ة����ال���������ال�ل���������������
���و������ال�ل���ل���وا�������الز�و���ا��با���ال�وا���ال�ا��ن��ة�
��ال��������� �ال�ا��نا������ال�و�و�ة����ال����ال��ا��������ه�
لة�ال���ز�ال�����س���� ���لسلة�ال�ل�ا�����ا�� ��ا����ال���������
�������������������� �ل�ا��ال���ة������������أ���ل�ا��الن�و�

ن�����ال�ل�ا�� ���و�
�ا����ن��ا� �ال���ة��و��� ��������ا��ال���ال�نا��ة�ال����لة�����ون�ن�و�
ا� �� ��س��ة��ن�� ��������ال�������ب�أ�ال��ب�و��الو�ا����الن�و� �ب�أ�الن�و�
���ا��ا��ة�������ا�ال�����ا��ة�اللون��ا����������ة���الن���ة�

ن��ب�ة��ا��ة�اللون���ا��ة����ال������س����ال����ال�ب��� �����و�
�����������أ������ال����������������������ون���ا�النو�����

� ا��ل��ن�������ا���ب��ة����ال�ا�������ا����ا���و���الن�و� ال�����ا���
��ال��ب�و�� ���ال��������ن��ا���ون�ال����أ������ا��ا����ا�ة�����ن��

الو�ا������ا�أ����ل�ن�ها������ز��و�و���������ا�أ��������������ب�ة�
������ا�ال�����ا�نة�اللون���س�����ن�������ا�����ال�ا��أ�������
�ل��ال����ن�لها�ال����ال�ب�������س��������ال�ب�ا��ال����ال�������
����� ����������أ������ال�����������������������ن�و�

��ن�ها����������و���ال��ا��� ��أ��� ال�ب�ا�������
���ا� ��ا�ال�با���أ��ال��ا������ال����ال�ا����ال����ال�ا�����ن��

����ا�ة��ل�ا��الن�و�������ل��������ل�ة����ن�ا�����ال����ال�ا��� ن�س��
� �������ل�ة��نة����الن�و�������ا������ �ن�ا�����ال����ال�ا��������نا��
�ال�ل�ا�������������������ا��ال���ة�ال��ب����أ��ن�������� ����
ا����ا��ا��سا��ال�ل�ة���لو�ا�����ال����� ����ال���ة���������أ���

��ال����ان���ا��ة�����نة�����نة����الن�و���� الب���ة��ال��������أ���ا��
ا��ال��ا�ة� �������ال�ل�ا��الوا��ة��ل��أن��ال����السا����ان������

بة����������������ال�ل�ا��ال����ة��ل���الة����ال��ا����� �ان���نا��
�� ن��أن������ ا����ال�������ل�ا�ا������ �أ��� ن��ل�ا��الن�و� ال����������و�

���ها� ��ل�ا��الن�و� ����ال���ة������������

��

���������������� ����ا��������ا���ا���
�������������ا��������������ا��������ا���ا�������������������������
ا����� ��ا����ا��ا���������ا��������ا���ا�������ا������ ا������ا���ا���������
� ا�����ا�����ا��ا�������������ن�و� ا�����ا��ا��������ا�������������ا��������
�� ��ا������ن�� ال����ال������الل�ا��ال���������و�ة�����ة����������

�النبا�ا��� ال��ب�و��الو�ا�����ب�ا��ل�ا���������أ�نا���و���ن�و�
�النبا�ا��ال��ب�ة�����س����ال����ال�����ال��� �����ا�ة�ال�ا��ال�ان��لن�و�
���ال��ب�و��الو�ا����ال����ال�انو����������������������و� ��ن��
ن��وا��ة� ���������و��ا��ا���ال���������س����الل�ا��ال�����ال���و�

��ا���الل�ا��ال�انو���������������������ل�ن����� ال��ب�و��الو�ا������
ا�����ل��ا�ن���السو���ال��������ال�����ا��ا����� ا��ا��� �����ا���

��ا�� �ا�����ن���ال����ال�انو��ال�ا������������ن���الل�ا��ال�انو��الس��
�ا���النبا�ا���

������������ ����ا��������ا���ّ����
��النو��ا�������ال��ب�و���ا��������ا���ّ���������������������� �����

ا������ا���ا���ا�����������ا���ا���ا�������
��������ا����ا��ا���������ا��������ا���ّ���������ا������������ا���������

ا������ا���������ا���ا�ا���ا���ّ���ا���������ا���������������الل�ا��ال�انو��
ن�ال�ل��ال��������������ال���ة��� ��ن���ال�ل����ل���و� �ال��ب�و��ال�ل
�ة�����نا�ة����� ����ا������ال�ل����ال�ب��������و�ال�ا��ة�ال��س����

أنوا��لو�ا��ا���نا���
ا�����ا� �لل��������ا���ا���ب�ا������ة����ال�ل����ال�������ب���نس���
�ل����� �ا�����ال�س���� �����ن���ة�ل�ل���������الن�و� ن��ال���� ��������
ا���سب���ان��ا���ب�ا��ال�ل���� ا���ا��أ����ل��ال�ب�ا��ال�ا���ة������
� ��ال�ال��ان��ا��ال�ل�����ل���ا������البل�و���ل����������سب��ن�و�

��ن��� ال��ب�و��ال�ل
��������أ��ا������نة�����ا�����ل�ها����أ���ا������ال�ل�����نها���

���وال����������ا�ن�ا��ال�ال��� �ن�� ��ن�ة����الب���ا��� ����ا��البل�و��ال�ل
لل�ل����ال�ب�����

����ل����� ��ن�ة���� ��ا������ال�ل�������أ��ا��البل�و��ال�ل ������
��ل���ا�� �نوا�����ن��ا��بل��ا���ا������ا��ا����ال������������

��ال�ل����ال�ال��ل�����ا���� �ن�� �� ال�����������ا��ل�������ا��أن�����
�أن����ا����ا��و�ال�ل��������������ب�ة�ال��ب�و��الو�ا����ن�� ������
���ل�������ال�ب�ة���و��ال���ة�� ا������ال�ل�������ا���ا�������ا�أ

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������ا���ا�

�النبا�ا�������� ��سب���ن�و�
��ن��ا��ن�و����ة� أ��ان�ا�������
�ل����و��ال�و��ال�ه��ا��ة�أ��
�ل��أ����ال���ان����ا�ة�������ن��
�ا���ا������وا���ال���نة����ا��
�� ���� البل���ة�أ����ل��ال������ا�
�ال������������ ���ل��ال���
� ��ا�ا��������ا������� �� �����

���ة�نا��ة��ل���ل��ة��ا��ة������
�س�����ا�ن�با�������نا��ة�أ������
����ب���ا���ا��ال�ز���ة����ال�ل���ة�
ة��س��ل��ة��ال��ها�ال���� ال�ا��

�س�����ن�����سة�����ة�أ�����ة�
ة�ل�سا���ه�������ا��ها��� �ا��

������ا���������������ا� ��
ة�ل��ل��� ��������اله��ا��ال�ا��
�ال�������� ا���ا�����ال���
��ه����ا���ا�� ��������������
أ����ال�ها���ا�ال��ه�زا��ال���ة�
ل�ل���ا�����������ال�وا���
ال���ا��لز�����الة�ا���ا���

��

����ا���������ا����

��������
�ا������������ا�����������ا����������ا�
ا���ا��ا�����������ا�ا����������ا������

ا� �����ا�ّ�ا��
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� ����ال�����������س���� ���ا�ن�س�� �ا�ل��ن�� ���ا���النس���ال��ب���نو�
ال�ب�ا��ال�ا���ة�ال����ة��������ال����ال�انو�����ن���ال�ا��
���ون��ا��ة�اللون������س�����ال����ال��ا��������������

�ل��ا�ا��ا������السا��ال��ب�ة���أ�ب���أنس�ة�ال����ال����ة�
�ال�و�و�ة�نا��ة����ز�ال���ة�����ة�������ا��ة��ل��ن���ال�ا�����
��لونها��ا�ن�ا���������السن������وا�ها��ل�� �ا��ا�ة��ل���ل�������ب�

��ال��ل����نها�� نس����زا��ة����ال�وا���ال����������
��س��������ال�ب�ا��ال����ة����ال���������ال�ل���������������
���و������ال�ل���ل���وا�������الز�و���ا��با���ال�وا���ال�ا��ن��ة�
��ال��������� �ال�ا��نا������ال�و�و�ة����ال����ال��ا��������ه�
لة�ال���ز�ال�����س���� ���لسلة�ال�ل�ا�����ا�� ��ا����ال���������
�������������������� �ل�ا��ال���ة������������أ���ل�ا��الن�و�

ن�����ال�ل�ا�� ���و�
�ا����ن��ا� �ال���ة��و��� ��������ا��ال���ال�نا��ة�ال����لة�����ون�ن�و�
ا� �� ��س��ة��ن�� ��������ال�������ب�أ�ال��ب�و��الو�ا����الن�و� �ب�أ�الن�و�
���ا��ا��ة�������ا�ال�����ا��ة�اللون��ا����������ة���الن���ة�

ن��ب�ة��ا��ة�اللون���ا��ة����ال������س����ال����ال�ب��� �����و�
�����������أ������ال����������������������ون���ا�النو�����

� ا��ل��ن�������ا���ب��ة����ال�ا�������ا����ا���و���الن�و� ال�����ا���
��ال��ب�و�� ���ال��������ن��ا���ون�ال����أ������ا��ا����ا�ة�����ن��

الو�ا������ا�أ����ل�ن�ها������ز��و�و���������ا�أ��������������ب�ة�
������ا�ال�����ا�نة�اللون���س�����ن�������ا�����ال�ا��أ�������
�ل��ال����ن�لها�ال����ال�ب�������س��������ال�ب�ا��ال����ال�������
����� ����������أ������ال�����������������������ن�و�

��ن�ها����������و���ال��ا��� ��أ��� ال�ب�ا�������
���ا� ��ا�ال�با���أ��ال��ا������ال����ال�ا����ال����ال�ا�����ن��

����ا�ة��ل�ا��الن�و�������ل��������ل�ة����ن�ا�����ال����ال�ا��� ن�س��
� �������ل�ة��نة����الن�و�������ا������ �ن�ا�����ال����ال�ا��������نا��
�ال�ل�ا�������������������ا��ال���ة�ال��ب����أ��ن�������� ����
ا����ا��ا��سا��ال�ل�ة���لو�ا�����ال����� ����ال���ة���������أ���

��ال����ان���ا��ة�����نة�����نة����الن�و���� الب���ة��ال��������أ���ا��
ا��ال��ا�ة� �������ال�ل�ا��الوا��ة��ل��أن��ال����السا����ان������

بة����������������ال�ل�ا��ال����ة��ل���الة����ال��ا����� �ان���نا��
�� ن��أن������ ا����ال�������ل�ا�ا������ �أ��� ن��ل�ا��الن�و� ال����������و�

���ها� ��ل�ا��الن�و� ����ال���ة������������

��



���������������� ����ا��������ا���ا���
�������������ا��������������ا��������ا���ا�������������������������
ا����� ��ا����ا��ا���������ا��������ا���ا�������ا������ ا������ا���ا���������
� ا�����ا�����ا��ا�������������ن�و� ا�����ا��ا��������ا�������������ا��������
�� ��ا������ن�� ال����ال������الل�ا��ال���������و�ة�����ة����������

�النبا�ا��� ال��ب�و��الو�ا�����ب�ا��ل�ا���������أ�نا���و���ن�و�
�النبا�ا��ال��ب�ة�����س����ال����ال�����ال��� �����ا�ة�ال�ا��ال�ان��لن�و�
���ال��ب�و��الو�ا����ال����ال�انو����������������������و� ��ن��
ن��وا��ة� ���������و��ا��ا���ال���������س����الل�ا��ال�����ال���و�

��ا���الل�ا��ال�انو���������������������ل�ن����� ال��ب�و��الو�ا������
ا�����ل��ا�ن���السو���ال��������ال�����ا��ا����� ا��ا��� �����ا���

��ا�� �ا�����ن���ال����ال�انو��ال�ا������������ن���الل�ا��ال�انو��الس��
�ا���النبا�ا���

������������ ����ا��������ا���ّ����
��النو��ا�������ال��ب�و���ا��������ا���ّ���������������������� �����

ا������ا���ا���ا�����������ا���ا���ا�������
��������ا����ا��ا���������ا��������ا���ّ���������ا������������ا���������

ا������ا���������ا���ا�ا���ا���ّ���ا���������ا���������������الل�ا��ال�انو��
ن�ال�ل��ال��������������ال���ة��� ��ن���ال�ل����ل���و� �ال��ب�و��ال�ل
�ة�����نا�ة����� ����ا������ال�ل����ال�ب��������و�ال�ا��ة�ال��س����

أنوا��لو�ا��ا���نا���
ا�����ا� �لل��������ا���ا���ب�ا������ة����ال�ل����ال�������ب���نس���
�ل����� �ا�����ال�س���� �����ن���ة�ل�ل���������الن�و� ن��ال���� ��������
ا���سب���ان��ا���ب�ا��ال�ل���� ا���ا��أ����ل��ال�ب�ا��ال�ا���ة������
� ��ال�ال��ان��ا��ال�ل�����ل���ا������البل�و���ل����������سب��ن�و�

��ن��� ال��ب�و��ال�ل
��������أ��ا������نة�����ا�����ل�ها����أ���ا������ال�ل�����نها���

���وال����������ا�ن�ا��ال�ال��� �ن�� ��ن�ة����الب���ا��� ����ا��البل�و��ال�ل
لل�ل����ال�ب�����

����ل����� ��ن�ة���� ��ا������ال�ل�������أ��ا��البل�و��ال�ل ������
��ل���ا�� �نوا�����ن��ا��بل��ا���ا������ا��ا����ال������������

��ال�ل����ال�ال��ل�����ا���� �ن�� �� ال�����������ا��ل�������ا��أن�����
�أن����ا����ا��و�ال�ل��������������ب�ة�ال��ب�و��الو�ا����ن�� ������
���ل�������ال�ب�ة���و��ال���ة�� ا������ال�ل�������ا���ا�������ا�أ
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������ا���ا�

�النبا�ا�������� ��سب���ن�و�
��ن��ا��ن�و����ة� أ��ان�ا�������
�ل����و��ال�و��ال�ه��ا��ة�أ��
�ل��أ����ال���ان����ا�ة�������ن��
�ا���ا������وا���ال���نة����ا��
�� ���� البل���ة�أ����ل��ال������ا�
�ال������������ ���ل��ال���
� ��ا�ا��������ا������� �� �����

���ة�نا��ة��ل���ل��ة��ا��ة������
�س�����ا�ن�با�������نا��ة�أ������
����ب���ا���ا��ال�ز���ة����ال�ل���ة�
ة��س��ل��ة��ال��ها�ال���� ال�ا��

�س�����ن�����سة�����ة�أ�����ة�
ة�ل�سا���ه�������ا��ها��� �ا��

������ا���������������ا� ��
ة�ل��ل��� ��������اله��ا��ال�ا��
�ال�������� ا���ا�����ال���
��ه����ا���ا�� ��������������
أ����ال�ها���ا�ال��ه�زا��ال���ة�
ل�ل���ا�����������ال�وا���
ال���ا��لز�����الة�ا���ا���

��

����ا���������ا����

��������
�ا������������ا�����������ا����������ا�
ا���ا��ا�����������ا�ا����������ا������

ا� �����ا�ّ�ا��
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� ����ال�����������س���� ���ا�ن�س�� �ا�ل��ن�� ���ا���النس���ال��ب���نو�
ال�ب�ا��ال�ا���ة�ال����ة��������ال����ال�انو�����ن���ال�ا��
���ون��ا��ة�اللون������س�����ال����ال��ا��������������

�ل��ا�ا��ا������السا��ال��ب�ة���أ�ب���أنس�ة�ال����ال����ة�
�ال�و�و�ة�نا��ة����ز�ال���ة�����ة�������ا��ة��ل��ن���ال�ا�����
��لونها��ا�ن�ا���������السن������وا�ها��ل�� �ا��ا�ة��ل���ل�������ب�

��ال��ل����نها�� نس����زا��ة����ال�وا���ال����������
��س��������ال�ب�ا��ال����ة����ال���������ال�ل���������������
���و������ال�ل���ل���وا�������الز�و���ا��با���ال�وا���ال�ا��ن��ة�
��ال��������� �ال�ا��نا������ال�و�و�ة����ال����ال��ا��������ه�
لة�ال���ز�ال�����س���� ���لسلة�ال�ل�ا�����ا�� ��ا����ال���������
�������������������� �ل�ا��ال���ة������������أ���ل�ا��الن�و�

ن�����ال�ل�ا�� ���و�
�ا����ن��ا� �ال���ة��و��� ��������ا��ال���ال�نا��ة�ال����لة�����ون�ن�و�
ا� �� ��س��ة��ن�� ��������ال�������ب�أ�ال��ب�و��الو�ا����الن�و� �ب�أ�الن�و�
���ا��ا��ة�������ا�ال�����ا��ة�اللون��ا����������ة���الن���ة�

ن��ب�ة��ا��ة�اللون���ا��ة����ال������س����ال����ال�ب��� �����و�
�����������أ������ال����������������������ون���ا�النو�����

� ا��ل��ن�������ا���ب��ة����ال�ا�������ا����ا���و���الن�و� ال�����ا���
��ال��ب�و�� ���ال��������ن��ا���ون�ال����أ������ا��ا����ا�ة�����ن��

الو�ا������ا�أ����ل�ن�ها������ز��و�و���������ا�أ��������������ب�ة�
������ا�ال�����ا�نة�اللون���س�����ن�������ا�����ال�ا��أ�������
�ل��ال����ن�لها�ال����ال�ب�������س��������ال�ب�ا��ال����ال�������
����� ����������أ������ال�����������������������ن�و�

��ن�ها����������و���ال��ا��� ��أ��� ال�ب�ا�������
���ا� ��ا�ال�با���أ��ال��ا������ال����ال�ا����ال����ال�ا�����ن��

����ا�ة��ل�ا��الن�و�������ل��������ل�ة����ن�ا�����ال����ال�ا��� ن�س��
� �������ل�ة��نة����الن�و�������ا������ �ن�ا�����ال����ال�ا��������نا��
�ال�ل�ا�������������������ا��ال���ة�ال��ب����أ��ن�������� ����
ا����ا��ا��سا��ال�ل�ة���لو�ا�����ال����� ����ال���ة���������أ���

��ال����ان���ا��ة�����نة�����نة����الن�و���� الب���ة��ال��������أ���ا��
ا��ال��ا�ة� �������ال�ل�ا��الوا��ة��ل��أن��ال����السا����ان������

بة����������������ال�ل�ا��ال����ة��ل���الة����ال��ا����� �ان���نا��
�� ن��أن������ ا����ال�������ل�ا�ا������ �أ��� ن��ل�ا��الن�و� ال����������و�

���ها� ��ل�ا��الن�و� ����ال���ة������������

��

���������������� ����ا��������ا���ا���
�������������ا��������������ا��������ا���ا�������������������������
ا����� ��ا����ا��ا���������ا��������ا���ا�������ا������ ا������ا���ا���������
� ا�����ا�����ا��ا�������������ن�و� ا�����ا��ا��������ا�������������ا��������
�� ��ا������ن�� ال����ال������الل�ا��ال���������و�ة�����ة����������

�النبا�ا��� ال��ب�و��الو�ا�����ب�ا��ل�ا���������أ�نا���و���ن�و�
�النبا�ا��ال��ب�ة�����س����ال����ال�����ال��� �����ا�ة�ال�ا��ال�ان��لن�و�
���ال��ب�و��الو�ا����ال����ال�انو����������������������و� ��ن��
ن��وا��ة� ���������و��ا��ا���ال���������س����الل�ا��ال�����ال���و�

��ا���الل�ا��ال�انو���������������������ل�ن����� ال��ب�و��الو�ا������
ا�����ل��ا�ن���السو���ال��������ال�����ا��ا����� ا��ا��� �����ا���

��ا�� �ا�����ن���ال����ال�انو��ال�ا������������ن���الل�ا��ال�انو��الس��
�ا���النبا�ا���

������������ ����ا��������ا���ّ����
��النو��ا�������ال��ب�و���ا��������ا���ّ���������������������� �����

ا������ا���ا���ا�����������ا���ا���ا�������
��������ا����ا��ا���������ا��������ا���ّ���������ا������������ا���������

ا������ا���������ا���ا�ا���ا���ّ���ا���������ا���������������الل�ا��ال�انو��
ن�ال�ل��ال��������������ال���ة��� ��ن���ال�ل����ل���و� �ال��ب�و��ال�ل
�ة�����نا�ة����� ����ا������ال�ل����ال�ب��������و�ال�ا��ة�ال��س����

أنوا��لو�ا��ا���نا���
ا�����ا� �لل��������ا���ا���ب�ا������ة����ال�ل����ال�������ب���نس���
�ل����� �ا�����ال�س���� �����ن���ة�ل�ل���������الن�و� ن��ال���� ��������
ا���سب���ان��ا���ب�ا��ال�ل���� ا���ا��أ����ل��ال�ب�ا��ال�ا���ة������
� ��ال�ال��ان��ا��ال�ل�����ل���ا������البل�و���ل����������سب��ن�و�

��ن��� ال��ب�و��ال�ل
��������أ��ا������نة�����ا�����ل�ها����أ���ا������ال�ل�����نها���

���وال����������ا�ن�ا��ال�ال��� �ن�� ��ن�ة����الب���ا��� ����ا��البل�و��ال�ل
لل�ل����ال�ب�����

����ل����� ��ن�ة���� ��ا������ال�ل�������أ��ا��البل�و��ال�ل ������
��ل���ا�� �نوا�����ن��ا��بل��ا���ا������ا��ا����ال������������

��ال�ل����ال�ال��ل�����ا���� �ن�� �� ال�����������ا��ل�������ا��أن�����
�أن����ا����ا��و�ال�ل��������������ب�ة�ال��ب�و��الو�ا����ن�� ������
���ل�������ال�ب�ة���و��ال���ة�� ا������ال�ل�������ا���ا�������ا�أ
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������ا���ا�

�النبا�ا�������� ��سب���ن�و�
��ن��ا��ن�و����ة� أ��ان�ا�������
�ل����و��ال�و��ال�ه��ا��ة�أ��
�ل��أ����ال���ان����ا�ة�������ن��
�ا���ا������وا���ال���نة����ا��
�� ���� البل���ة�أ����ل��ال������ا�
�ال������������ ���ل��ال���
� ��ا�ا��������ا������� �� �����

���ة�نا��ة��ل���ل��ة��ا��ة������
�س�����ا�ن�با�������نا��ة�أ������
����ب���ا���ا��ال�ز���ة����ال�ل���ة�
ة��س��ل��ة��ال��ها�ال���� ال�ا��

�س�����ن�����سة�����ة�أ�����ة�
ة�ل�سا���ه�������ا��ها��� �ا��

������ا���������������ا� ��
ة�ل��ل��� ��������اله��ا��ال�ا��
�ال�������� ا���ا�����ال���
��ه����ا���ا�� ��������������
أ����ال�ها���ا�ال��ه�زا��ال���ة�
ل�ل���ا�����������ال�وا���
ال���ا��لز�����الة�ا���ا���

��

����ا���������ا����

��������
�ا������������ا�����������ا����������ا�
ا���ا��ا�����������ا�ا����������ا������

ا� �����ا�ّ�ا��
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� ����ال�����������س���� ���ا�ن�س�� �ا�ل��ن�� ���ا���النس���ال��ب���نو�
ال�ب�ا��ال�ا���ة�ال����ة��������ال����ال�انو�����ن���ال�ا��
���ون��ا��ة�اللون������س�����ال����ال��ا��������������

�ل��ا�ا��ا������السا��ال��ب�ة���أ�ب���أنس�ة�ال����ال����ة�
�ال�و�و�ة�نا��ة����ز�ال���ة�����ة�������ا��ة��ل��ن���ال�ا�����
��لونها��ا�ن�ا���������السن������وا�ها��ل�� �ا��ا�ة��ل���ل�������ب�

��ال��ل����نها�� نس����زا��ة����ال�وا���ال����������
��س��������ال�ب�ا��ال����ة����ال���������ال�ل���������������
���و������ال�ل���ل���وا�������الز�و���ا��با���ال�وا���ال�ا��ن��ة�
��ال��������� �ال�ا��نا������ال�و�و�ة����ال����ال��ا��������ه�
لة�ال���ز�ال�����س���� ���لسلة�ال�ل�ا�����ا�� ��ا����ال���������
�������������������� �ل�ا��ال���ة������������أ���ل�ا��الن�و�

ن�����ال�ل�ا�� ���و�
�ا����ن��ا� �ال���ة��و��� ��������ا��ال���ال�نا��ة�ال����لة�����ون�ن�و�
ا� �� ��س��ة��ن�� ��������ال�������ب�أ�ال��ب�و��الو�ا����الن�و� �ب�أ�الن�و�
���ا��ا��ة�������ا�ال�����ا��ة�اللون��ا����������ة���الن���ة�

ن��ب�ة��ا��ة�اللون���ا��ة����ال������س����ال����ال�ب��� �����و�
�����������أ������ال����������������������ون���ا�النو�����

� ا��ل��ن�������ا���ب��ة����ال�ا�������ا����ا���و���الن�و� ال�����ا���
��ال��ب�و�� ���ال��������ن��ا���ون�ال����أ������ا��ا����ا�ة�����ن��

الو�ا������ا�أ����ل�ن�ها������ز��و�و���������ا�أ��������������ب�ة�
������ا�ال�����ا�نة�اللون���س�����ن�������ا�����ال�ا��أ�������
�ل��ال����ن�لها�ال����ال�ب�������س��������ال�ب�ا��ال����ال�������
����� ����������أ������ال�����������������������ن�و�

��ن�ها����������و���ال��ا��� ��أ��� ال�ب�ا�������
���ا� ��ا�ال�با���أ��ال��ا������ال����ال�ا����ال����ال�ا�����ن��

����ا�ة��ل�ا��الن�و�������ل��������ل�ة����ن�ا�����ال����ال�ا��� ن�س��
� �������ل�ة��نة����الن�و�������ا������ �ن�ا�����ال����ال�ا��������نا��
�ال�ل�ا�������������������ا��ال���ة�ال��ب����أ��ن�������� ����
ا����ا��ا��سا��ال�ل�ة���لو�ا�����ال����� ����ال���ة���������أ���

��ال����ان���ا��ة�����نة�����نة����الن�و���� الب���ة��ال��������أ���ا��
ا��ال��ا�ة� �������ال�ل�ا��الوا��ة��ل��أن��ال����السا����ان������

بة����������������ال�ل�ا��ال����ة��ل���الة����ال��ا����� �ان���نا��
�� ن��أن������ ا����ال�������ل�ا�ا������ �أ��� ن��ل�ا��الن�و� ال����������و�

���ها� ��ل�ا��الن�و� ����ال���ة������������

��
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�������ا���ا��ا�����ا����������������ا��س����ا���ا�������� �ن�� �

��������ا����� ��ا��������������� ا��عا�����ا������
�ا������عن�����ا���س�����������ا������� ن�ا������������ ���������
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�أن��ا��������ا��عا����ن�س�� ا��������� �����ز�ا������ا�سا��ع���
ا�ا�����ا��ا��������ا��ا����ا���ا��ا��ا�������� �� �ا���ا�����ن��
��ا��������ا��عا����ا���ا�� ا��ا��������ا���ا��س���ا��������������
ث�ا�����ا�ع���ا��س��� ا��ا���������ا�����ا���ا��ع���ا�سا���������
��� ��������ا��ا����ا��ا�����������ا�ا�����������ث ا��عا����ا���

���ا��������������������� ا��س���ا������������ا��ا�������ا���ا��ا���
�ا��ا�������ا��س���ا������ا�������ا�نس���ا��������������
أن�������������������ان�ا�����������ا�����ا��ا���ا���ا�����������
��ن�� ��ن����������������ا��������ا��� �������ا���������ا��������ا���
����������������ا����������������ا�������������ا��ا������ ا���������ن��
������������ع���ا����ن��ا�ز�����ا�����������ا���ا�������ا�نا����
��ع����ن�����ان�ا��ا�����ا�سا������������ا���ان������ن� ���ا����ساع�
�� ���ا�ا�������ا��ا����������������ا���ا������ا�سا�����ا����������ز�

��ع���������ا���أ������� ا�������ا���������نز�

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������������������������
ا����������� ��������ا��أ���
أ�������ا�����������أ����

����ا�����ا���ا��ا�����������ا���
�ا���ا���ن������ا�����عن��

أ��ا�����ع�ا�أ������ا��������
�ا�������ا���������������������
عن��ا����ا����س��������ا�����������

��ا��ا���������

4-1 ¢SQódG á©LGôe
�� أ����ن���ا����ا��ا��س���ا����������ا�ن�ا�ا���
�� �ا�ن�ا�ا�����ا�����ا�ن�ا�ا��ا���������� ��������ا������������ �� ��

� ��������أ��ا��ا�ن��� ���ا����
�� �ا�ن�����ا��س���ا���ا�����ا��س���ا��������ا�ن�ا�ا����
�� ��� ������ا�ن�ا�ا��أ�ا����ا��������ن�� �������������������������������أن�

����ا����� ا���������س�
�� ��ا���سا��ا��������ا�ن�ا�ا��ا�نا����� ������������������������� ���

��������������ا�ا� ���ا���ا��ع���ا���ا���ا���اث���ا�����
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�������ا���ا��ا�����ا����������������ا��س����ا���ا�������� �ن�� �

��������ا����� ��ا��������������� ا��عا�����ا������
�ا������عن�����ا���س�����������ا������� ن�ا������������ ���������

���ّ���
���������������������
�������������������������
�����������������������

����ّ������������
����ّ�������������������� �����

������
���������������ّ���������
��������������������������

��������������

����������������
�������������� �����
������������������������
������������������

��������
�������������

����������������������������������
�������������������

���������
����������
���������
�������������
�����������
���������
��ّ�������������
�������������

�����
�����

�أن��ا��������ا��عا����ن�س�� ا��������� �����ز�ا������ا�سا��ع���
ا�ا�����ا��ا��������ا��ا����ا���ا��ا��ا�������� �� �ا���ا�����ن��
��ا��������ا��عا����ا���ا�� ا��ا��������ا���ا��س���ا��������������
ث�ا�����ا�ع���ا��س��� ا��ا���������ا�����ا���ا��ع���ا�سا���������
��� ��������ا��ا����ا��ا�����������ا�ا�����������ث ا��عا����ا���

���ا��������������������� ا��س���ا������������ا��ا�������ا���ا��ا���
�ا��ا�������ا��س���ا������ا�������ا�نس���ا��������������
أن�������������������ان�ا�����������ا�����ا��ا���ا���ا�����������
��ن�� ��ن����������������ا��������ا��� �������ا���������ا��������ا���
����������������ا����������������ا�������������ا��ا������ ا���������ن��
������������ع���ا����ن��ا�ز�����ا�����������ا���ا�������ا�نا����
��ع����ن�����ان�ا��ا�����ا�سا������������ا���ان������ن� ���ا����ساع�
�� ���ا�ا�������ا��ا����������������ا���ا������ا�سا�����ا����������ز�

��ع���������ا���أ������� ا�������ا���������نز�

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������������������������
ا����������� ��������ا��أ���
أ�������ا�����������أ����

����ا�����ا���ا��ا�����������ا���
�ا���ا���ن������ا�����عن��

أ��ا�����ع�ا�أ������ا��������
�ا�������ا���������������������
عن��ا����ا����س��������ا�����������

��ا��ا���������

4-1 ¢SQódG á©LGôe
�� أ����ن���ا����ا��ا��س���ا����������ا�ن�ا�ا���
�� �ا�ن�ا�ا�����ا�����ا�ن�ا�ا��ا���������� ��������ا������������ �� ��

� ��������أ��ا��ا�ن��� ���ا����
�� �ا�ن�����ا��س���ا���ا�����ا��س���ا��������ا�ن�ا�ا����
�� ��� ������ا�ن�ا�ا��أ�ا����ا��������ن�� �������������������������������أن�

����ا����� ا���������س�
�� ��ا���سا��ا��������ا�ن�ا�ا��ا�نا����� ������������������������� ���

��������������ا�ا� ���ا���ا��ع���ا���ا���ا���اث���ا�����

��
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�أن��ا��������ا��عا����ن�س�� ا��������� �����ز�ا������ا�سا��ع���
ا�ا�����ا��ا��������ا��ا����ا���ا��ا��ا�������� �� �ا���ا�����ن��
��ا��������ا��عا����ا���ا�� ا��ا��������ا���ا��س���ا��������������
ث�ا�����ا�ع���ا��س��� ا��ا���������ا�����ا���ا��ع���ا�سا���������
��� ��������ا��ا����ا��ا�����������ا�ا�����������ث ا��عا����ا���

���ا��������������������� ا��س���ا������������ا��ا�������ا���ا��ا���
�ا��ا�������ا��س���ا������ا�������ا�نس���ا��������������
أن�������������������ان�ا�����������ا�����ا��ا���ا���ا�����������
��ن�� ��ن����������������ا��������ا��� �������ا���������ا��������ا���
����������������ا����������������ا�������������ا��ا������ ا���������ن��
������������ع���ا����ن��ا�ز�����ا�����������ا���ا�������ا�نا����
��ع����ن�����ان�ا��ا�����ا�سا������������ا���ان������ن� ���ا����ساع�
�� ���ا�ا�������ا��ا����������������ا���ا������ا�سا�����ا����������ز�

��ع���������ا���أ������� ا�������ا���������نز�
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������������������������
ا����������� ��������ا��أ���
أ�������ا�����������أ����

����ا�����ا���ا��ا�����������ا���
�ا���ا���ن������ا�����عن��

أ��ا�����ع�ا�أ������ا��������
�ا�������ا���������������������
عن��ا����ا����س��������ا�����������

��ا��ا���������

4-1 ¢SQódG á©LGôe
�� أ����ن���ا����ا��ا��س���ا����������ا�ن�ا�ا���
�� �ا�ن�ا�ا�����ا�����ا�ن�ا�ا��ا���������� ��������ا������������ �� ��

� ��������أ��ا��ا�ن��� ���ا����
�� �ا�ن�����ا��س���ا���ا�����ا��س���ا��������ا�ن�ا�ا����
�� ��� ������ا�ن�ا�ا��أ�ا����ا��������ن�� �������������������������������أن�

����ا����� ا���������س�
�� ��ا���سا��ا��������ا�ن�ا�ا��ا�نا����� ������������������������� ���
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�أن��ا��������ا��عا����ن�س�� ا��������� �����ز�ا������ا�سا��ع���
ا�ا�����ا��ا��������ا��ا����ا���ا��ا��ا�������� �� �ا���ا�����ن��
��ا��������ا��عا����ا���ا�� ا��ا��������ا���ا��س���ا��������������
ث�ا�����ا�ع���ا��س��� ا��ا���������ا�����ا���ا��ع���ا�سا���������
��� ��������ا��ا����ا��ا�����������ا�ا�����������ث ا��عا����ا���

���ا��������������������� ا��س���ا������������ا��ا�������ا���ا��ا���
�ا��ا�������ا��س���ا������ا�������ا�نس���ا��������������
أن�������������������ان�ا�����������ا�����ا��ا���ا���ا�����������
��ن�� ��ن����������������ا��������ا��� �������ا���������ا��������ا���
����������������ا����������������ا�������������ا��ا������ ا���������ن��
������������ع���ا����ن��ا�ز�����ا�����������ا���ا�������ا�نا����
��ع����ن�����ان�ا��ا�����ا�سا������������ا���ان������ن� ���ا����ساع�
�� ���ا�ا�������ا��ا����������������ا���ا������ا�سا�����ا����������ز�

��ع���������ا���أ������� ا�������ا���������نز�
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á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
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ا����������� ��������ا��أ���
أ�������ا�����������أ����

����ا�����ا���ا��ا�����������ا���
�ا���ا���ن������ا�����عن��

أ��ا�����ع�ا�أ������ا��������
�ا�������ا���������������������
عن��ا����ا����س��������ا�����������

��ا��ا���������

4-1 ¢SQódG á©LGôe
�� أ����ن���ا����ا��ا��س���ا����������ا�ن�ا�ا���
�� �ا�ن�ا�ا�����ا�����ا�ن�ا�ا��ا���������� ��������ا������������ �� ��

� ��������أ��ا��ا�ن��� ���ا����
�� �ا�ن�����ا��س���ا���ا�����ا��س���ا��������ا�ن�ا�ا����
�� ��� ������ا�ن�ا�ا��أ�ا����ا��������ن�� �������������������������������أن�

����ا����� ا���������س�
�� ��ا���سا��ا��������ا�ن�ا�ا��ا�نا����� ������������������������� ���

��������������ا�ا� ���ا���ا��ع���ا���ا���ا���اث���ا�����
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π°üØdG ¢ShQO

ال����الأوّل
ال��ا���ال��������ال�با�ا����� ٭

ال����الثاني
ال��ا���ال��������ال�با�ا����� ٭

ال����الثال�
ال��ا���ال���������ال�با�ا� ٭

äÉJÉÑædG ‘ áHÉéà°S’Gh ôKÉµàdG
Response and Reproduction in Plants

�ز�����با�ا��أ��ا��ال���������ا���با��ا�ل��ال�ا��ة�ا�ر��ا��
������������ا��������ا�ة����� ة��ال���������ا�� أ����ال����ال�����
��ال���� ال��������ب��أع�ا�������������ال����ال�ب������ب�

ال��������أر���ا��ة�ال�������������ب�������ال�با�ا�����ة����ال��ا���
ال��ب�ة�ال����الب�ا��ا����ن�����ة����������ال��ا���الب���ال����ان��
�������ا�����������ا�������ا�������������ر�ا��ال��ارة�
�ة��������ال�با����الب�ا��ا����ن�ا��ا�ا��ع������ا����ة� ال�����
����ة����ب���ال�با�ا�������ال�����ال����������ا��ة��ا��ة�ل���������
����ار��با�ا��أ���������لها���رة�عال�ة�ع���ع���ال�������ه��
����������ال���������ا��أ���ة�ال������ل�ل������������ر�ة�
��ار�ها������ع��اله�ا��ال������ها���ال����البار��ال������������
�����ا���ا�����������عا����أ�����ة� ������ ����ال�با�ا��الب�ر�ة���ب��
� ز��ال�با�ا��ال�����������ال����ال�ا��������������� ز��ا������ ل�����
ن��������ال�����ب���را��ة���ا������� �ا������ب�اع�ها�ال��������

�ال�ال��������ا��� �����ا���ا��ال�ا��ة�ا��ل��ل����ال���� ال��ا��ال����������ز��
�با�ا����ب�ة�ع���ة����ال���ة�ع����������ا��ال��ز��ا��أ��ال����

ال�ار�ة�ل������با�ا������ة��
����الب���������������ال�با�ا���ال��ارة��ال�ا�ة�ل����������ا��ها�
ال�ا���ة����ال��������أ��ا����الب���ال�ار������������ال�با�ا��������ة�
ال���ن����ا�ال����ا�����ال�����������ها�ال�با�ا��ل�ا�������ها�

ع���ا����������ا���

ÊÉãdG π°üØdG

��

áeÉ©dG ±GógC’G

������ا��ة���ا���ا���ا�����ال�با�ا��� ٭
����ع���ة���ا���ال�با�ا��ال���ر�ة��ال�با�ا��الب�ر�ة�� ٭

��������

�����ا����ال�ا�ة����أ�ا�������ال��������������أ��ا�� ل��� ��ا�����
�ة���� ����ة�����ة������ها����ر����ة�الب����ال�ا��ة�ال����

ة�����ة�������ال���ن�ال�������ها���������� ال��������������������
�ا��ال��ا��� ا����ه��عبارة�ع������ ����الب��ر��ل����ا�ة����ا����������

ال��������ال�با�ا��الب�ر�ة��

1 .�������������������  »°ùæ÷G ôKÉµàdG
������ال�با�ا�����ر����ال��ا���ال������������ة������ا�����رة� ����
�أن����ن� �ا�������� عة��را�� ��ا�ها���ل�ل������ن�����ا��ة����ا���با�ا�������

�ة���ها�� �ا���ا��ة��ب��ة�ل���ا��ال�����
�����ر�ها�ع�����ا��ة�ا���ا���� ��ال�را������ال�ا��ا��ال���ة���ز� �ال����
�ا����ا�����ال���������ال�����ا��ال�����������الب��ة�ال����������ها���
������ل��ل��با�ا���ا�����ار����ال��اة��ا����ار�ع��������با�ا��
��ا�ع��ال�با�ا��ا������ �ة��ل����� ����ة������ة��ا����ا���را��ة������

��ال����������ر�ة�����ة�� ������
� �ع���ال�������أن��ا���ار�����ب���أ����ال��ا����ال��ا���ة����ع�ا������
ا����ال�زا��ا���ال�����ا���ال�با�ا�� ��أ��ار� ���� أن����ا���با�ا�����

ا�����ه���ال�با�ا����ا���� ن�أ��ار� ����ا��������ن�أن������ ال������ة�����
�ة����ا��الب���ا���ا���ا��ال����ة�� �����

��������
�������الو����ال����ة��ان��ال���ةّ�ل�ا�� �ن�� �
���نو�����الو����ل��نو��������و����������وّ�
ال��ا�ا����ا�ال�و�����ال��ا���ال���ي��ن�ا��
��و���ا���وا���و�لوا��و���ال��������

(1) äÉJÉÑædG ‘ »°ùæ÷G ôKÉµàdG
  Sexual Reproduction in Plants (1)

1-2 ¢SQódG

��

π°üØdG ¢ShQO

ال����الأوّل
ال��ا���ال��������ال�با�ا����� ٭

ال����الثاني
ال��ا���ال��������ال�با�ا����� ٭

ال����الثال�
ال��ا���ال���������ال�با�ا� ٭

äÉJÉÑædG ‘ áHÉéà°S’Gh ôKÉµàdG
Response and Reproduction in Plants

�ز�����با�ا��أ��ا��ال���������ا���با��ا�ل��ال�ا��ة�ا�ر��ا��
������������ا��������ا�ة����� ة��ال���������ا�� أ����ال����ال�����
��ال���� ال��������ب��أع�ا�������������ال����ال�ب������ب�

ال��������أر���ا��ة�ال�������������ب�������ال�با�ا�����ة����ال��ا���
ال��ب�ة�ال����الب�ا��ا����ن�����ة����������ال��ا���الب���ال����ان��
�������ا�����������ا�������ا�������������ر�ا��ال��ارة�
�ة��������ال�با����الب�ا��ا����ن�ا��ا�ا��ع������ا����ة� ال�����
����ة����ب���ال�با�ا�������ال�����ال����������ا��ة��ا��ة�ل���������
����ار��با�ا��أ���������لها���رة�عال�ة�ع���ع���ال�������ه��
����������ال���������ا��أ���ة�ال������ل�ل������������ر�ة�
��ار�ها������ع��اله�ا��ال������ها���ال����البار��ال������������
�����ا���ا�����������عا����أ�����ة� ������ ����ال�با�ا��الب�ر�ة���ب��
� ز��ال�با�ا��ال�����������ال����ال�ا��������������� ز��ا������ ل�����
ن��������ال�����ب���را��ة���ا������� �ا������ب�اع�ها�ال��������

�ال�ال��������ا��� �����ا���ا��ال�ا��ة�ا��ل��ل����ال���� ال��ا��ال����������ز��
�با�ا����ب�ة�ع���ة����ال���ة�ع����������ا��ال��ز��ا��أ��ال����

ال�ار�ة�ل������با�ا������ة��
����الب���������������ال�با�ا���ال��ارة��ال�ا�ة�ل����������ا��ها�
ال�ا���ة����ال��������أ��ا����الب���ال�ار������������ال�با�ا��������ة�
ال���ن����ا�ال����ا�����ال�����������ها�ال�با�ا��ل�ا�������ها�

ع���ا����������ا���

ÊÉãdG π°üØdG

��

áeÉ©dG ±GógC’G

������ا��ة���ا���ا���ا�����ال�با�ا��� ٭
����ع���ة���ا���ال�با�ا��ال���ر�ة��ال�با�ا��الب�ر�ة�� ٭

��������

�����ا����ال�ا�ة����أ�ا�������ال��������������أ��ا�� ل��� ��ا�����
�ة���� ����ة�����ة������ها����ر����ة�الب����ال�ا��ة�ال����

ة�����ة�������ال���ن�ال�������ها���������� ال��������������������
�ا��ال��ا��� ا����ه��عبارة�ع������ ����الب��ر��ل����ا�ة����ا����������

ال��������ال�با�ا��الب�ر�ة��

1 .�������������������  »°ùæ÷G ôKÉµàdG
������ال�با�ا�����ر����ال��ا���ال������������ة������ا�����رة� ����
�أن����ن� �ا�������� عة��را�� ��ا�ها���ل�ل������ن�����ا��ة����ا���با�ا�������

�ة���ها�� �ا���ا��ة��ب��ة�ل���ا��ال�����
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�د�����ّ��ا���������������الإنبات������ا����ا�ال����������� ٭
ة���� ����������ا�� الب��ر�ال�ا��ة��������ع���ة�ال�����������

��ا������ا��س����ع��� ال��ا���ا��ل�����الإنبات������و��������
�أ�س����� ن��ال������م� نو��ال��ا��ال��ز�

���ع����نبات�الب��� ٭ ���ع����نبات�����الب��ر�������� ا����������
����ا���ل��ال�و��ل�����ب���� ��ال�زر����� ا�������ب��ر�ال�ب���ال���
�عا�ة��ا���ون�����ا�نوا�����الب��ر�����ة�ال��م������و��ع���
نة�ال��������لإنبات�الب�رة�ل���ة�����ة� ال��������ال�وا���ال��ا��ة�ال��ز�

����ة�����ل�ا����������الب��ر�ع�������ال��ا���
����������نبا��ا����ب��ر� �����ا���نبات�أنوا��أ�������الب��ر�ل��و���ن
ال������ال�ا�ول�ا��������ا��ا����ال���ة�ل������������ل��ا�ة���
�ة� �ا�������و��ع������ ���ون�����الب��ر�عا�ة��ات�أ��ا���ب��ة�نسب�
ر�ع�����ع��� نة������لإنبات�الب��ر������لو��� �ب��ة����ال�وا���ال��ز�

ال���ة��
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ال������ل��������ا�ن�ل��ا�ن��ن������ال��ا������������ا�������ا��ة�
���ال����و�و�ا���������ال��ا�������ز��عل���ز��ا��ال������ا���

ال�وا���

��



IóMƒdG ∫ƒ°üa

ا�����ا�ّ�ل
��ا��ا��عل��الوراثة ٭
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����������و��عل��الوراثة� ٭
�ال��ا��الوراث�ة��

�����ز�����ال��ا��السا���� ٭
�ة�� �ال��ا��ال�����

������وان��������الوراث�ة�� ٭
������و�و��الس�ا���� ٭
�������������ال�س�� ٭ �����

ال���ل�ة��
����������و��ال�ل����ا����ار�� ٭

������ا����
����������و��ان��ا��الس�ا���� ٭
��������وار��ال��ا�� ٭

�ال�س��الوراث��� �ا����ا������
������ا�������الوراث�ة� ٭ �����

�ة�������� السا�����ال�����
������ا��

����������و���ا�ر��ا���ال��ور� ٭
��ا������ع���ا����ار��ا�ا��

����ة��������
����ر�الوراثة���������� ٭ ���س�

ال�����
�����ز�����ال����و�و�ا�� ٭

ال��س�ة��ال�ا��ة��
�������ال��ا��الوراث�ة� ٭

�����ال����� ال�����ة��ال���ث

IóMƒdG ºdÉ©e

عل��ا���ا�������ا��ا�ال�و��ة ٭
ال�ل���ال�������ال���ولو��ا ٭

áKGQƒdG º∏Y
Genetics

á«fÉãdG IóM nƒdG

ا�ع����������� ة�ال������ل������ز� �ا�ال��ا����ال����زا��ال�ا��
ال��ر�ة�������ون������ال������������ة��ل����ر����ال���ة������
�ن�������ول�����ا�ال��ا�� ���ار�����������ا��عا�ل�������ال��ا���ا
ال������ا���ا����ا��ال�ا����ا��������ا��ع�����������ال�ا����
ا�������ال���ة��ال�و���ال��ا���ال��ا�����ال���������ا��� ال��وان�ة�������

�عا�لة��������ال�ا���� ل�ا�ا����ا������ا�����
�ة� ���������ال�ا��ل�ا�ا����ا������ا��ال�ا�������ا���ا��ل �������ن�ع��
���ل����������را�ة�����ة�ل�وار��ال��ا�����ال��ا�ا���� ا��ل��ل���س�
�����لو�ا������������ا�����ا���ا��ال�����������ال��ا��� �ا�����

�ل�ز�الوراثة�� �ال�����ا���������ا����ا�ا�������������ا��������ل���

∂°ùØæH ∞ p°ûàcpG
��ا������ا������� ����� ا�

ا���ا��ال��لو�ة���ل��ر�ا�����ر�ة����ا�����ر�ة�ر�����ان�
ال��وا��

�� ا������ر���عل��������������ة����ال��ا��ال�ال�ة��� ����اث�� ��
�اللسان�عل�������������ة�ا��ن��ل���ة���� ال��ر��عل��ل��
�ا��ة�����و������عل��الس���ة�الو������ا���ال��������ا�����
������ا��ا��������ا����ال��ا��� ��و�����ا�ا��عل��ال���

�� �ل�س����������������ا��عا�ل���������������ا����� �������� ��
�� �����ا���ا��ال���������عل������ة����������������ال��ا����� ا

�����و��ا���ا��ل������ة�� ����
�� �ال��ا�������� ��ل������ن�ا�������� ل��� �ا�ل�ا��و�� ���ان� �ر������� ا

ا� ���ة��������ال��ا�����ا�����ان��ار� ا����� ��و��

��

π°üØdG ¢ShQO

ا�����ا�ّ�ل
ا�ن�ا��الوراث�ة٭

ا�����ا�����
��ا���عل��الوراثة٭

ا�����ا�����
�را�ة��وار��ال��ا�����٭

الإنسان

ا�����ا��ا��
ر��ا��ال���ا���ا�ر��ا��٭ ا�

�ال��ور�

ا�����ا�����
الوراثة��ال���٭

∫qhC’G π°üØdGáKGQƒdG º∏Y äÉ«°SÉ°SCG
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ال�وا���

��
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�ل�ز�الوراثة�� �ال�����ا���������ا����ا�ا�������������ا��������ل���
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��ا������ا������� ����� ا�
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����������و����م�الوراثة��ال��ات�الوراث�ة�� ٭
�ة�� ٭ �����������ال��ات�ال�ا�����ال��ات�ال�����
��� ٭ �������ن�ا�����ار�������ل��ثة�أ��ا�����نبات�البا���

��������

��ا��ل����أ���������� �����������ال��������������������ل����
���ان�ال���ا�����م�الوراثة� �ل�ا����ا�����������م�ال�ا������ل����ا�
ل�و�����راثة���ة�ال��������ا���ا������ن�������أن�������م���و��
��ا����م�الوراثة��� �����ار�����ا���ا���ل����� �ال����������������

���ا�ال������و��ا�����ا�ا�����ا�ن�ان��������ال����� �����

�نو�����ال�ا��ات�ال���ة���ات������������ �أن��ل��� ل�����������
���������ل�������ا��ا� ال�ا��ات�ا��������أن��ال�ا��ات����اث������

ا���������� ����� ��الب������ �ل��ن���ا�ل������و��ل��ال�و��ن��������������
�� �ن��� ����ر�الب������ ����ان�ا����������� ال���ان����

�����ال��م������ا���أ��ا��ال�و��الوا��������ات�نو���ة��������م����
��������أ��ا��ال�و��ن����ل����ا��� �أن����� أ��ا��ا�نوا��ا����������
�أن��ل�������ال������ا������������ ة���������������� �������ال�ا��
����ا���� �أن��ل��� ا���������� ��ا������ ���������ال��ر�ة����بال��م����أن

ال������ا������������ا����������������

��������
��ّ���ّ����ّ������ّ����������������ّ��������
������������������������������������������

��������������������

á«KGQƒdG •É‰C’G
Patterns of Inheritance

1-1 ¢SQódG

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����������

�����أ��ور����ب�ة����الوراثة���
������ال��ات����ا��ا���ل��

ا���ا����������ال������������
����ال����ال���������������و�
ال��وانات����������ا���ور����
������ا�ال�������������������ة�
ال���ل���لة�����ال�����ال�ر�ة���

أ���راثة�ال��ات��

��������
��������������������������������

�����������������������ّ��

����ال�����������ا�ن�ان�أن����ات�ا��ا���������ل��ا���ا����������ل��
������ل�����لم��������������ا����ال�وان����ا�ل�ات�ال������م�ان��ا��
�����ن�أن����ات�ا��ا�� ����ال��ات�������ا�����ال���ا��ال��ا���ل���
ا������ور���ات� �������� ���������ا���ا����ل������ا�ال����لم������

ل�������ا���ا��لم������ا�������ا��ا�����لم�������ال���ا���������ل��
�����ا���ا��������ال����ة�� ���

������را����ل�ن��ا��ال��و����ا����ال���أن�� �ب��أن���������
ا���ا������ب�ون��������������ة�ال��اث��ال�����ل��ا����ن�������

ال����و�و�ات����أ���الوال�����ال����ا�������الوال��ا�����������
ال�را�ات��ال��ار��ال���������ب����أن��ال��ات�الوراث��ة����������ا��ا��

�ل��ا���ا���وا��ة�����ال����و�و�ات��
������������������������ ���������������������������������������������������
�����������������������������������������������َ�����������������������������

����������������������
���ب��ال�الم�ال���ا�������ور����������������������������

��������م�الوراثة�ال��������ر��ال��و���ال��ا��ات�����ا��ة�����ا���
ثم��أ�ب��را�ب�ا�����������ة���ن�ال����ل�����ا�����أ����ال�ا��������

�������ل�ا�ال�و����ل�� �������� ����ة����ال��ار������نبا�ات�البا���
���و�ة����ال�با����ال�وان���ال������ة�ل��م�الوراثة�ال������

1 .�������������������� ∫óæe ÜQÉŒ
��ال����ان���ر��ا��������ة�ال����ال����ان� ا��ار������نبا�ات�البا���
ثة���������ت� را�ب�ا��������ا����ار����������و�ة����ال��ات�ال��وار�
� ��ار������������ار��ال���ا��ال�����ب�و��أ���ا�������را�ة����
��ة��������������ا�ة���ار�������ا����ا��أ��ا���ب�������ال�با�ات�
��������نب�ة������ا����ا��ا����ا�ت��ا���ا��ال��ا������������

ال��ا����
ا�ل��ثة�أ�با�� �����ا����ار����و���� ��ان�ا���ار������ل�بات�البا���

�ا������������ت�ال�و���٭ ��������أ��ار��� ������أ��ار�البا���
����ا��ا�ال��ا���ة���ا��ا����������ر�����ا����������������ة�

�ا��������ا��ا���ار���������الور��ل��ان�������و�� ال�������ا��
�بو��ل�ا����������أ�����ل��ا����ا��ا�ة��ل���ل������������ا��
ال������ال��������ا����ولة��������ن���ال�������ا��ب��ن���ا���
ثم���ا���ا���������الور������أن���������ل��ا��بو��ال��ا�������ة�

��ا��ة����الو���ال��ا�������������

��

áeÉ©dG ±GógC’G

���������هو��علم�الوراثة��ال��ات�الوراث�ة�� ٭
�ة�� ٭ �����ز�����ال��ات�السا��ة��ال��ات�ال��ن��
��� ٭ ���ل���ن�ا�����ار���ن���ل��ثة�أ��ا�����نبات�البا���

��������

ة�ا��ل����أ���������� �����������ال��������������ل�����لل���
���ان�ال�ل�ا����لم�الوراثة� �ل�ا����ا�����������م�النا������ل����ا�
ل�و�����راثة���ة�ال����عن��ا���ا������ن�������أن������هم���و��
��ا���لم�الوراثة��� �����ار�����ا���ا���ل����� �ال����������������

���ا�ال����ع�و��ا��ل��ا�ا�����الإنسان��������ال����� �����

�نو�����ال�ا�نات�ال���ة���ات������ز��ع�� �أن��ل��� ل�ل���������
���������ل�ن�����ا�ها� ال�ا�نات�ا��������أن��ال�ا�نات����اث������

ا�������ل�� ����� ��الب������ �ل��نسلها�ل����ن�و��ل��النو��ن�س���������ن��
�� �ن��� ����ر�البل����� ����ان�ا�������ن��� ال���ان����

�عل��ال��م������ا���أ��ا��النو��الوا��������ات�نوع��ة������ز�م�ع��
��������أ��ا��النو��ن�س��ل����ا��� �أن����� أ��ا��ا�نوا��ا����������
�أن��ل�������ال������ا������ز��ع�� ة����ل�ل��������� �������ال�ا��
��ن�ا���� �أن��ل��� ا���������� �نا������ ���������ال��ر�ة����بال��م����أن

ال������ا������ز��ع��ا����������������

��������
��������ّ����������������ّ�ة����ّ����ّ���ّ��
������������������������������������������

��������������������

á«KGQƒdG •É‰C’G
Patterns of Inheritance

1-1 ¢SQódG

��

á«FGôKEG Iô≤a
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����������

��س��أ��ورة���ب�ة�ع��الوراثة���
�ن����ال��ات����ا��ا���ل��

ا��نا��ع�������ال���������ل��
����ال����ال����س����������و�
ال��وانات����������ا���ورة���
������ا�ال���ل������س������ل�ة�
ال���لل��لة�عل��النس���ال�ر�ة���

أ���راثة�ال��ات��

��������
��������������������������������

��ّ�������������ة���������

�ن��ال�����������الإنسان�أن����ات�ا��ا���ن�����ل��ا��نا����������ل��
������ل�ن���لم��������������ا�ع��ال�وان����ا�ل�ات�ال������م�ان��ا��
ة����ن�أن����ات�ا��ا�� �ل��ال��ات�������ا�����ال�ل�ا��ال��ا���ل���
ا�ع���هور���ات� ����س��� ���ز�����ا��نا����ل������ا�ال����لم������

ل�������ا��نا��لم������ا��ة����ا��ا�����لم��س����ال�ل�ا����س����ل��
�����ا���ا��������ال�ل��ة�� ���

������را����ل�ن�سا��ال��و����ا���زال���أن�� �ب��أن���ل�����
ا��نا���س��بلون����������ع�ل�ة�ال��اث��ال�نس��ل��ا����ن���ع���

ال����و�و�ات����أ���الوال�����الن���ا�������الوال��ا�����������
ال�را�ات��ال��ار��ال����ة����ب����أن��ال��ات�الوراث��ة��ن�������ا��ا��

�ل��ا��نا���وا��ة�����ال����و�و�ات��
������������������������ ��������������ة������������������������������������
�����������������������������َ������������ة�������ة��������������������ة�����

����������ة�����������
���ب��ال�الم�الن�سا�������ور��ن�������������������������

������علم�الوراثة�ال��������ر��ال�لو���ال��ا��ات�����ا��ة����نا���
ثم��أ�ب��را�ب�ا�����������ة���ن�ال����ل����ها�����أ����ال�ا��������

�������لها�ال�و����ل�� �������� �لسلة����ال��ار��عل��نبا�ات�البا���
���وعة����ال�با����ال�وان���ال���س��ة�ل�لم�الوراثة�ال������

1 .��������������������  ∫óæe ÜQÉŒ
��ال����ان��زرعها��������ة�ال����ال����ان� ا��ار��ن���نبا�ات�البا���
ثة��������زت� را�ب�ا�����لإ��ا����ار���عل�����وعة����ال��ات�ال��وار�
� ��ار���ن���ع����ار��ال�ل�ا��ال�����ب�و��أ��عا�������را�ة����
��ة�عل����ة������ا�ة���ار�������ا����ا��أع�ا���ب��ة����النبا�ات�
��������نب�ة������ا����ا��ا����ا�ت��الإ��ا��ال��ا��������س���

الن�ا����
ا�ل��ثة�أ�با�� ��لإ��ا����ار����و���� ��ان�ا���ار��ن���لنبات�البا���

نا������������ت�ال�و��� ٭ �����ه��أ��ار��� ������أ��ار�البا���
��ع�ا�ها�ال�نا�ل�ة���ا��ا����������ر�����ا��س���������ع�ل�ة�

�ا��������ا��ا���ار���������الور��ل��ان�ع�����و�� ال�ل�����ا��
�بو��ل�ا��������ة�أ�����ل�ها����الإ�ا�ة��ل���ل������������ا��
ال�ل����ال�ل�����ها��سهولة��������نز��ال�����نها��ب��ن��ها���
ثم���ا��ها���������الور��عل��أن���ن�����ل�ها��بو��الل�ا�������ة�

�ناع�ة����الو���ال�نا�������������

��



áeÉ©dG ±GógC’G

����������و����م�الوراثة��ال��ات�الوراث�ة�� ٭
�ة�� ٭ �����������ال��ات�ال�ا�����ال��ات�ال�����
��� ٭ �������ن�ا�����ار�������ل��ثة�أ��ا�����نبات�البا���

��������

��ا��ل����أ���������� �����������ال��������������������ل����
���ان�ال���ا�����م�الوراثة� �ل�ا����ا�����������م�ال�ا������ل����ا�
ل�و�����راثة���ة�ال��������ا���ا������ن�������أن�������م���و��
��ا����م�الوراثة��� �����ار�����ا���ا���ل����� �ال����������������

���ا�ال������و��ا�����ا�ا�����ا�ن�ان��������ال����� �����

�نو�����ال�ا��ات�ال���ة���ات������������ �أن��ل��� ل�����������
���������ل�������ا��ا� ال�ا��ات�ا��������أن��ال�ا��ات����اث������

ا���������� ����� ��الب������ �ل��ن���ا�ل������و��ل��ال�و��ن��������������
�� �ن��� ����ر�الب������ ����ان�ا����������� ال���ان����

�����ال��م������ا���أ��ا��ال�و��الوا��������ات�نو���ة��������م����
��������أ��ا��ال�و��ن����ل����ا��� �أن����� أ��ا��ا�نوا��ا����������
�أن��ل�������ال������ا������������ ة���������������� �������ال�ا��
����ا���� �أن��ل��� ا���������� ��ا������ ���������ال��ر�ة����بال��م����أن

ال������ا������������ا����������������

��������
��ّ���ّ����ّ������ّ����������������ّ��������
������������������������������������������

��������������������

á«KGQƒdG •É‰C’G
Patterns of Inheritance

1-1 ¢SQódG

��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����������

�����أ��ور����ب�ة����الوراثة���
������ال��ات����ا��ا���ل��

ا���ا����������ال������������
����ال����ال���������������و�
ال��وانات����������ا���ور����
������ا�ال�������������������ة�
ال���ل���لة�����ال�����ال�ر�ة���

أ���راثة�ال��ات��

��������
��������������������������������

�����������������������ّ��

����ال�����������ا�ن�ان�أن����ات�ا��ا���������ل��ا���ا����������ل��
������ل�����لم��������������ا����ال�وان����ا�ل�ات�ال������م�ان��ا��
�����ن�أن����ات�ا��ا�� ����ال��ات�������ا�����ال���ا��ال��ا���ل���
ا������ور���ات� �������� ���������ا���ا����ل������ا�ال����لم������

ل�������ا���ا��لم������ا�������ا��ا�����لم�������ال���ا���������ل��
�����ا���ا��������ال����ة�� ���

������را����ل�ن��ا��ال��و����ا����ال���أن�� �ب��أن���������
ا���ا������ب�ون��������������ة�ال��اث��ال�����ل��ا����ن�������

ال����و�و�ات����أ���الوال�����ال����ا�������الوال��ا�����������
ال�را�ات��ال��ار��ال���������ب����أن��ال��ات�الوراث��ة����������ا��ا��

�ل��ا���ا���وا��ة�����ال����و�و�ات��
������������������������ ���������������������������������������������������
�����������������������������������������������َ�����������������������������

����������������������
���ب��ال�الم�ال���ا�������ور����������������������������

��������م�الوراثة�ال��������ر��ال��و���ال��ا��ات�����ا��ة�����ا���
ثم��أ�ب��را�ب�ا�����������ة���ن�ال����ل�����ا�����أ����ال�ا��������

�������ل�ا�ال�و����ل�� �������� ����ة����ال��ار������نبا�ات�البا���
���و�ة����ال�با����ال�وان���ال������ة�ل��م�الوراثة�ال������

1 .�������������������� ∫óæe ÜQÉŒ
��ال����ان���ر��ا��������ة�ال����ال����ان� ا��ار������نبا�ات�البا���
ثة���������ت� را�ب�ا��������ا����ار����������و�ة����ال��ات�ال��وار�
� ��ار������������ار��ال���ا��ال�����ب�و��أ���ا�������را�ة����
��ة��������������ا�ة���ار�������ا����ا��أ��ا���ب�������ال�با�ات�
��������نب�ة������ا����ا��ا����ا�ت��ا���ا��ال��ا������������

ال��ا����
ا�ل��ثة�أ�با�� �����ا����ار����و���� ��ان�ا���ار������ل�بات�البا���

�ا������������ت�ال�و���٭ ��������أ��ار��� ������أ��ار�البا���
����ا��ا�ال��ا���ة���ا��ا����������ر�����ا����������������ة�

�ا��������ا��ا���ار���������الور��ل��ان�������و�� ال�������ا��
�بو��ل�ا����������أ�����ل��ا����ا��ا�ة��ل���ل������������ا��
ال������ال��������ا����ولة��������ن���ال�������ا��ب��ن���ا���
ثم���ا���ا���������الور������أن���������ل��ا��بو��ال��ا�������ة�

��ا��ة����الو���ال��ا�������������

��

áeÉ©dG ±GógC’G

���������هو��علم�الوراثة��ال��ات�الوراث�ة�� ٭
�ة�� ٭ �����ز�����ال��ات�السا��ة��ال��ات�ال��ن��
��� ٭ ���ل���ن�ا�����ار���ن���ل��ثة�أ��ا�����نبات�البا���

��������

ة�ا��ل����أ���������� �����������ال��������������ل�����لل���
���ان�ال�ل�ا����لم�الوراثة� �ل�ا����ا�����������م�النا������ل����ا�
ل�و�����راثة���ة�ال����عن��ا���ا������ن�������أن������هم���و��
��ا���لم�الوراثة��� �����ار�����ا���ا���ل����� �ال����������������

���ا�ال����ع�و��ا��ل��ا�ا�����الإنسان��������ال����� �����

�نو�����ال�ا�نات�ال���ة���ات������ز��ع�� �أن��ل��� ل�ل���������
���������ل�ن�����ا�ها� ال�ا�نات�ا��������أن��ال�ا�نات����اث������

ا�������ل�� ����� ��الب������ �ل��نسلها�ل����ن�و��ل��النو��ن�س���������ن��
�� �ن��� ����ر�البل����� ����ان�ا�������ن��� ال���ان����

�عل��ال��م������ا���أ��ا��النو��الوا��������ات�نوع��ة������ز�م�ع��
��������أ��ا��النو��ن�س��ل����ا��� �أن����� أ��ا��ا�نوا��ا����������
�أن��ل�������ال������ا������ز��ع�� ة����ل�ل��������� �������ال�ا��
��ن�ا���� �أن��ل��� ا���������� �نا������ ���������ال��ر�ة����بال��م����أن

ال������ا������ز��ع��ا����������������

��������
��������ّ����������������ّ�ة����ّ����ّ���ّ��
������������������������������������������

��������������������
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��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
����������

��س��أ��ورة���ب�ة�ع��الوراثة���
�ن����ال��ات����ا��ا���ل��

ا��نا��ع�������ال���������ل��
����ال����ال����س����������و�
ال��وانات����������ا���ورة���
������ا�ال���ل������س������ل�ة�
ال���لل��لة�عل��النس���ال�ر�ة���

أ���راثة�ال��ات��

��������
��������������������������������

��ّ�������������ة���������

�ن��ال�����������الإنسان�أن����ات�ا��ا���ن�����ل��ا��نا����������ل��
������ل�ن���لم��������������ا�ع��ال�وان����ا�ل�ات�ال������م�ان��ا��
ة����ن�أن����ات�ا��ا�� �ل��ال��ات�������ا�����ال�ل�ا��ال��ا���ل���
ا�ع���هور���ات� ����س��� ���ز�����ا��نا����ل������ا�ال����لم������

ل�������ا��نا��لم������ا��ة����ا��ا�����لم��س����ال�ل�ا����س����ل��
�����ا���ا��������ال�ل��ة�� ���

������را����ل�ن�سا��ال��و����ا���زال���أن�� �ب��أن���ل�����
ا��نا���س��بلون����������ع�ل�ة�ال��اث��ال�نس��ل��ا����ن���ع���

ال����و�و�ات����أ���الوال�����الن���ا�������الوال��ا�����������
ال�را�ات��ال��ار��ال����ة����ب����أن��ال��ات�الوراث��ة��ن�������ا��ا��

�ل��ا��نا���وا��ة�����ال����و�و�ات��
������������������������ ��������������ة������������������������������������
�����������������������������َ������������ة�������ة��������������������ة�����

����������ة�����������
���ب��ال�الم�الن�سا�������ور��ن�������������������������

������علم�الوراثة�ال��������ر��ال�لو���ال��ا��ات�����ا��ة����نا���
ثم��أ�ب��را�ب�ا�����������ة���ن�ال����ل����ها�����أ����ال�ا��������

�������لها�ال�و����ل�� �������� �لسلة����ال��ار��عل��نبا�ات�البا���
���وعة����ال�با����ال�وان���ال���س��ة�ل�لم�الوراثة�ال������

1 .��������������������  ∫óæe ÜQÉŒ
��ال����ان��زرعها��������ة�ال����ال����ان� ا��ار��ن���نبا�ات�البا���
ثة��������زت� را�ب�ا�����لإ��ا����ار���عل�����وعة����ال��ات�ال��وار�
� ��ار���ن���ع����ار��ال�ل�ا��ال�����ب�و��أ��عا�������را�ة����
��ة�عل����ة������ا�ة���ار�������ا����ا��أع�ا���ب��ة����النبا�ات�
��������نب�ة������ا����ا��ا����ا�ت��الإ��ا��ال��ا��������س���

الن�ا����
ا�ل��ثة�أ�با�� ��لإ��ا����ار����و���� ��ان�ا���ار��ن���لنبات�البا���

نا������������ت�ال�و��� ٭ �����ه��أ��ار��� ������أ��ار�البا���
��ع�ا�ها�ال�نا�ل�ة���ا��ا����������ر�����ا��س���������ع�ل�ة�

�ا��������ا��ا���ار���������الور��ل��ان�ع�����و�� ال�ل�����ا��
�بو��ل�ا��������ة�أ�����ل�ها����الإ�ا�ة��ل���ل������������ا��
ال�ل����ال�ل�����ها��سهولة��������نز��ال�����نها��ب��ن��ها���
ثم���ا��ها���������الور��عل��أن���ن�����ل�ها��بو��الل�ا�������ة�

�ناع�ة����الو���ال�نا�������������

��



�����الأ���ة����الأ��ا��
ال������ة��������������ا�������
ال��ا�����ال�����ال���اء��

��أ��ا��ا����ال��ات�ال���ا�ة��ال���ا��ة�أ�� ٭ �����نبات�البا���
�������ن�������ة�ن�ا��� ال���ا��ة���ه�ة�ال����ز��ال���ة����ا��ه�

��ا�����
�����أ�ه����س�������ا��ال��ا������ ٭ �������ة���اة�نبات�البا���

�������ا��ال�ا��الوا���� ات�����ا���� ث����ل��أ�������
�����ن��������ا������اثة��ب����ات����ا��ة���ل������ة��نها�

��ه�ان��سه������ز��ا����ه�ا����������������ب���ال��ا�������ا�أن�
ا������ �����أ������� ��أ��������� ��ون�السا�����النبا�ات��و���

�و�����و����و������أ��ا��النسبة��ل��لون�الب����������ا�أن���ون����ا��أ��
���ا��������و����لون��������������ال�ون�������ن�ب����ا�ا��������

ال��ات�ا������
��أ��ن�����ا�����ال���������ن�ا������ال��ات�����������ا�ة�النبا�ات�
��ال��ة�ن�سها�ال����ان�����ها���������ل�� �ن�� �ا�ل� ����ها��������ا��
�نبا�ات��و��ة� ����� �ن�� ����������النبا�ات�ال�و��ة���� �������������ن�أ��

�نبا�ات��ات� ����� �ن�� ������������النبا�ات��ات�ا���ا��البن�س��ة���� ����
��������������ا��ن�ب�������ا���ال��ات�السب���� أ��ا���ن�س��ة�����

���ل���������ن�������نبا�ات������ز��ن�ا����ا�ها�الو�اث�ة����أ��������
��ات�����النبا�ات����������ات�ن��ة���

��������النبا�ات�الن��ة������� �������ن��������ا�������و���������� ا�
�������و�ة��نه�ا�أ��������ال��ة�ال����ان�������وا�ثها�����أ����
���ها�ا�م�����ا��ا����أ�����ن���ال������ال���������ال���و�������
ثم������الب����النا��ة�����ن���������ا�نبا�ات�أ�������ها�ا�م�ال����

����
�
��� ا���

��������
�����ا��������������ال�ا�ّ�ء�و����ا�
���ل�����ال��ا�������ةّ�ال������ال���ي�و����

ال����ة�

��

�ا�ثم������الب����ال����������ها��� ���������النبا�ات��������ا��
��ال�����������وات� ��ن����نبا�ات�أ��ا�ا�ال����ال�ان�����������و��

�ن�ا���ال��ا�ة�ال���أ��ا�ا��ن��������وا�����ة��و��السا�����
���������ان����ا�������ال���و������و��ة�السا��ن��ة��� نبات�البا���

�ا���������ة�السا��ن��ة��

2 .����������������  ∫óæe äÉ¶MÓe
�و�����ن���أن����������نبا�ات��و��ة�السا���أ��������ة�السا��

���ان�����ها��و��ة� ����ن��نبا�ات�ال����ا��� ����ل�ن����و�� ���ال����ا���
السا���

�����ن����ن��ا��ه�ت�����نبا�ات�ال����ال�ان���و���السا���نسبة�
��������ها�ا���������السا���نسبة��������ال��ة�الو�اث�ة�ل����
��ثم���ا��ت�ال�هو�����نبا�ات� السا�����ا��������نبا�ات�ال����ا���
�النسبة�ال����ة�����نبا�ات�ال����ال�ان�� ال����ال�ان����������ن���أن�

�ان������ب�ا���������و������������

�

�

�

�

� �

�

ال������ال���ي�ل��اء

ال������
ال���ي�ل�����
الأول

���ا��الأ�اء

��

��

��

ال����الأول���

ال�����ال�ا�ي�ل�����الأول

�
�

�

� �

�

�

�

� �

�

��� �

���� �� ��

���� ال����الثاني�
��

���ا��ال����
الأول

������������
ال������ال���ي�ل��ا�ا��ال�ا�ّ�ء

�����

���������

ال��������

��������������

����ا��اء
ال����الأوّل�ل���اء

ال����الثاني�ل���اء
������������

ال������ال�ا����ل��ا�ا��ال�ا�ّ�ء

��������
�ا�ال��ة�ال�ي�ا������ي�ن�ا�ا��ال����الأوّل��و�ا�ن��ة��ّ����ة����ال�������ي�ن�ا�ا��ال����الثاني�

��

�����الأ���ة����الأ��ا��
ال������ة��������������ا�������
ال��ا�����ال�����ال���اء��

��أ��ا��ا����ال��ات�ال���ا�ة��ال���ا��ة�أ�� ٭ �����نبات�البا���
�������ن�������ة�ن�ا��� ال���ا��ة���ه�ة�ال����ز��ال���ة����ا��ه�
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ا������ا�������� ا���ا����ا�د�
�������ن���ال��و��ال�ا����
�����ال���������وال����
ا���������ال����������

�و

ال������ا����ا��

��������
���دا��ال������ا����ا���ل��د�د�ال������ال���ي ا�

�د������ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��������ال��و��ال���اء��ال����ال�ا�دة��ن���ا�������و������ا����������ا�
�ان��ن����ال��و��ال���اء��ل��ال��و��ال���اء��ي�ال��ا�ا��ال�ا�������ال������ا����ا�������������ا����

ال������ال���ي�ل���ا��ال�ا�د�
���



���لو��ال����و�و�ات�أ�نا��ا�ن��ا�� �ا��ن������انون�ال�و����ال������
��أن��ان��ا��أ��ا��ال����و�و�ات������ ال��و�����������������
�ا���ن��������ا����ا�ت�ال���ن��لل����و�و�ات����ا���ا���� ��وا��
�ا������ون�ل��نا�� �ال�ال����ا�لم��ن����أ��ا��ال����و�و�ات���وا��

ا��با��ال��ات�ن��������أ���ا��و��������ن�������������ن��انون�ال�و����
��أن���ون�ل����لون���ن��أ�������ا���ا���أ���� ال����������������
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�������������������������������������������

���َ�����ا�����ا����������ي�و���واحد��������ال������الث�ا�ي
�ب���ل������ن�ا��� ��ال���������ال��وات�ال�� ��������������������و��

�����ا���با�ن��ال����� �����ال����ا��� ال�ل����ال�ا���لنبا�ات�البا���
��ل��الب����ال�ل�ا�����ا��اللون�������������ا�ال�ه�����ل��ال���� �ل

ال�ال����������������

����

����

الأ��الأوّل

الأ��الثاني

�

��������
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��������

������������������

������������������

������������������

������������������

��� ���دَ�����ا���������������
������������������������������������

�������������������������

ن����ال������ال�ا�����������������
و��ا����ا����ّ�����و�����اء����اء�������و��
���دّة����اء�������و�����اء����اء������ة�

واحدة����دّة����اء��

�ي���ا�ال�ثال���ّ�����الأ�����
���ا���ال�����لأل��ي���و��ال�ا�ّ�ء�
ال���اء����اء�ال������������

����ث���ال��و��ال�ا����ال��ا����ال������
ال�������ل���اء��

ال��ا����ال�ا�����ل���اء�وال��������ا��

IOÉ«°ùdG ¿ƒfÉb :ådÉãdG ¿ƒfÉ≤dG 3.3
��������������������
���ا�ال�انون��ل���ا��ل����الأل���ال�ا�د����������������ّ�ا�الأل���ال���ّ�ي� �ن��
�����ي����������ي�ال����ال�������اّ����ا�ا�������ا��الأل����ال�����ا�����ا���

����با�ن��ال����� �ل���ب���ال��ا�����������اللون�البن�����ل�����البا���
��p�������بها�ال��ن���p�����أ��ا� ��ل�ل�����أ����ا��ا��������ا������ن��
����بها�ال�ا�����بن�����اللون�����ل��������أن��ا�ل���ال�ا����و�ال���
������ا��� �ه������������������أن��ا�ل���ال��ن�������������ا���ل���ال�ا�أن

���ا�ل���ال�ا����

��������
��������ّ�����ا���ال������الث�ا�ي�

�����������اّ��ال������الث�ا�ي�ال���ّ���ال��ا����
ال������وال�ا�����ال�������ل��ا����������

���

���������� ال������ا����ا���
��أن���ون�����ب��ال��ن�� �ال����ال�������������ا��������� ���أن� ����
�ا�����ا���ال������أ�����ن�ا���ل���ا�أ����با���ال��������أ��ا�ال���� ن��

�ا�أ�����ا��� ا��ا���ون�����ب��ال��ن��ن�� �����ا��� ال��������ال����ال��ن��
���������ا���ا��ان�ال������ال��ن��لل����ال��� ال�����������������

�ا�أ�����ن�ا�له���ال���� �����ال����ال�ا����ن��
��لل�ل�ا��ال����������ال����ال��ي�ال�ا�د�وال����ال�����ال�ا�د�������� �����
���ا��ال������ا����ا������������������م���ل������ا���ل�����ل�������
���ال������ال��ن��������� ال����ال��������ال����ال�ا������������

�������ه�� ���ال��ا�ل��لها������ا�أن��ال����ال��ن�� ���������ال����ال��ن��
�ال����ال��� �ان�����ن� ���ا�ا�����ا�ل��ن�ال��ن�� ���ال������ال�ا�������

�ا��������ال������ال��ن��� �����ون�ن�� �����ال����ال��ن��
�ا������ون�ال������ ا�ن�� ���ا��ان�ال������ال��ن��لل����ال���ب����ا���

ال�ا����ل�����ا���ا��ال����ال�ا������أ��ا���ا��ان�ال������ال��ن��لل����
ا����ن�ا�������ون�ال������ال�ا����لن���ا���ا��النا���� ال���ب����ا���

���� ال����ال�ا�����ال������ال�ا����لن��ها�ا����ال����ال��ن��
�����ال��ا�����ال����������� �ال�ل����ا���با�����ا �ل�������������م�
�����ا��اللون��ن�ها� �ان�������ا��� ����ال����ب���ال��ن�������������ن��
��ل����النبات�ال��ا��ا��با��� ال����ال�ا����������ال�ل����ا���با�������م�
��������� �ا����النبات�ال��������ال������ال��ن��الن���ال��ن�� ������ل��
�ا�ال������ال��ن��له�ا�النبات�ال����ب�����ا�أن���������نبا�ات�ال����

ا����ا��اللون� ������� ا���

��

��

�
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�������

�������

��

�������

�������
ال������ال���ي�ل��ا��
ال�ا�ّ�ء����ال��و���
ال���اء�������ا���ا�
�ا���������و��ا�لأنّ��
���ّ��ل����ال�����

��ا��ا��ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��ا��
ا�ن���ا�������� ا���ا����ا�د�
������������ال��و��
ال�ا�������اء�ال����������

��ا��ا��ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��ا��
ا������ا�������� ا���ا����ا�د�
�������ن���ال��و��ال�ا����
�����ال���������وال����
ا���������ال����������

�و

ال������ا����ا��

��������
���دا��ال������ا����ا���ل��د�د�ال������ال���ي ا�

�د������ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��������ال��و��ال���اء��ال����ال�ا�دة��ن���ا�������و������ا����������ا�
�ان��ن����ال��و��ال���اء��ل��ال��و��ال���اء��ي�ال��ا�ا��ال�ا�������ال������ا����ا�������������ا����

ال������ال���ي�ل���ا��ال�ا�د�
���

���لو��ال����و�و�ات�أ�نا��ا�ن��ا�� �ا��ن������انون�ال�و����ال������
��أن��ان��ا��أ��ا��ال����و�و�ات������ ال��و�����������������
�ا���ن��������ا����ا�ت�ال���ن��لل����و�و�ات����ا���ا���� ��وا��
�ا������ون�ل��نا�� �ال�ال����ا�لم��ن����أ��ا��ال����و�و�ات���وا��

ا��با��ال��ات�ن��������أ���ا��و��������ن�������������ن��انون�ال�و����
��أن���ون�ل����لون���ن��أ�������ا���ا���أ���� ال����������������
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�������������������������������������������

���َ�����ا�����ا����������ي�و���واحد��������ال������الث�ا�ي
�ب���ل������ن�ا��� ��ال���������ال��وات�ال�� ��������������������و��

�����ا���با�ن��ال����� �����ال����ا��� ال�ل����ال�ا���لنبا�ات�البا���
��ل��الب����ال�ل�ا�����ا��اللون�������������ا�ال�ه�����ل��ال���� �ل

ال�ال����������������

����

����

الأ��الأوّل

الأ��الثاني

�
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������������������

������������������

������������������

������������������

��� ���دَ�����ا���������������
������������������������������������

�������������������������

ن����ال������ال�ا�����������������
و��ا����ا����ّ�����و�����اء����اء�������و��
���دّة����اء�������و�����اء����اء������ة�

واحدة����دّة����اء��

�ي���ا�ال�ثال���ّ�����الأ�����
���ا���ال�����لأل��ي���و��ال�ا�ّ�ء�
ال���اء����اء�ال������������

����ث���ال��و��ال�ا����ال��ا����ال������
ال�������ل���اء��

ال��ا����ال�ا�����ل���اء�وال��������ا��
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��������������������
���ا�ال�انون��ل���ا��ل����الأل���ال�ا�د����������������ّ�ا�الأل���ال���ّ�ي� �ن��
�����ي����������ي�ال����ال�������اّ����ا�ا�������ا��الأل����ال�����ا�����ا���

����با�ن��ال����� �ل���ب���ال��ا�����������اللون�البن�����ل�����البا���
��p�������بها�ال��ن���p�����أ��ا� ��ل�ل�����أ����ا��ا��������ا������ن��
����بها�ال�ا�����بن�����اللون�����ل��������أن��ا�ل���ال�ا����و�ال���
������ا��� �ه������������������أن��ا�ل���ال��ن�������������ا���ل���ال�ا�أن

���ا�ل���ال�ا����

��������
��������ّ�����ا���ال������الث�ا�ي�

�����������اّ��ال������الث�ا�ي�ال���ّ���ال��ا����
ال������وال�ا�����ال�������ل��ا����������

���

���������� ال������ا����ا���
��أن���ون�����ب��ال��ن�� �ال����ال�������������ا��������� ���أن� ����
�ا�����ا���ال������أ�����ن�ا���ل���ا�أ����با���ال��������أ��ا�ال���� ن��

�ا�أ�����ا��� ا��ا���ون�����ب��ال��ن��ن�� �����ا��� ال��������ال����ال��ن��
���������ا���ا��ان�ال������ال��ن��لل����ال��� ال�����������������

�ا�أ�����ن�ا�له���ال���� �����ال����ال�ا����ن��
��لل�ل�ا��ال����������ال����ال��ي�ال�ا�د�وال����ال�����ال�ا�د�������� �����
���ا��ال������ا����ا������������������م���ل������ا���ل�����ل�������
���ال������ال��ن��������� ال����ال��������ال����ال�ا������������

�������ه�� ���ال��ا�ل��لها������ا�أن��ال����ال��ن�� ���������ال����ال��ن��
�ال����ال��� �ان�����ن� ���ا�ا�����ا�ل��ن�ال��ن�� ���ال������ال�ا�������

�ا��������ال������ال��ن��� �����ون�ن�� �����ال����ال��ن��
�ا������ون�ال������ ا�ن�� ���ا��ان�ال������ال��ن��لل����ال���ب����ا���

ال�ا����ل�����ا���ا��ال����ال�ا������أ��ا���ا��ان�ال������ال��ن��لل����
ا����ن�ا�������ون�ال������ال�ا����لن���ا���ا��النا���� ال���ب����ا���

���� ال����ال�ا�����ال������ال�ا����لن��ها�ا����ال����ال��ن��
�����ال��ا�����ال����������� �ال�ل����ا���با�����ا �ل�������������م�
�����ا��اللون��ن�ها� �ان�������ا��� ����ال����ب���ال��ن�������������ن��
��ل����النبات�ال��ا��ا��با��� ال����ال�ا����������ال�ل����ا���با�������م�
��������� �ا����النبات�ال��������ال������ال��ن��الن���ال��ن�� ������ل��
�ا�ال������ال��ن��له�ا�النبات�ال����ب�����ا�أن���������نبا�ات�ال����

ا����ا��اللون� ������� ا���
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��
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��

�������

�������

��

�������

�������
ال������ال���ي�ل��ا��
ال�ا�ّ�ء����ال��و���
ال���اء�������ا���ا�
�ا���������و��ا�لأنّ��
���ّ��ل����ال�����

��ا��ا��ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��ا��
ا�ن���ا�������� ا���ا����ا�د�
������������ال��و��
ال�ا�������اء�ال����������

��ا��ا��ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��ا��
ا������ا�������� ا���ا����ا�د�
�������ن���ال��و��ال�ا����
�����ال���������وال����
ا���������ال����������

�و

ال������ا����ا��

��������
���دا��ال������ا����ا���ل��د�د�ال������ال���ي ا�

�د������ن�ا��ال�ا�ّ�ء�ال��������ال��و��ال���اء��ال����ال�ا�دة��ن���ا�������و������ا����������ا�
�ان��ن����ال��و��ال���اء��ل��ال��و��ال���اء��ي�ال��ا�ا��ال�ا�������ال������ا����ا�������������ا����

ال������ال���ي�ل���ا��ال�ا�د�
���



��������
�د������ال�ا��ء�ال��������ال��و��ال���اء�
وال���اء��ال���ا��ال�ا�د�ا���ن���ا���������
�و������ا�������������ا��ان��ن��ة�ال��و��
ال�ا��ة����ال������ا����ا�����������������ا�
���ال������ال���ي�ل��ا��ال�ا��ء��ا��ال���ا��

ال�ا�د�ا��

á«FGôKEG Iô≤a

��و��������ال����ال��دل�ة
ل����������النس��ال��ن�ة�

�ال�ا���ة�لل��ات�ال����ن�ب��عل�ها�
�وان����ن���������ال�������ب���

ال�����
أن���ون�ا��وان�ال��ا�� ٭

��ا��ه�ا������لة�ن��ة��
أن��و�����با�������ال��ات� ٭

��را��ها�� الوراث�ة�ال�������
أن���ون�ال�ا�نات�ال���ار������ة� ٭

���هلة�ال����ة���ات��ن�ا�� الن�و�
�������س��� �ب�������ل��لل����

�ا�� ن�ا�����ا��ا�ها�ال����ب�ة����ا��

�����عل��ال�ل����ا���بار������نب�������� ��ال�����������ا�� �و��
������ا��ا����ان��ا���ان���ا�الب��ر�ال�لسا�����ا��اللون��� البا���

��ان���ا�الب��ر�ال����������ا��اللون����������� �ل��������ان���ن��
����أ�������ا�ال�ل����ل����ة�ن�ا���ال������السا��������������

��������

��
����������������

��
����������������

����
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��������
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��������

����

����

�

ال������ال���ي�ل��ا�ا��
ال�ا�ّ�ء��ا��ال��و��
ال���اء�وال����دة�
��������������ا���ا�
���و��ا�لأنّ��������ل�ا����

ال�������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا�
�ا�دة�ن��ة�ل�����������������
������������ال��و��ال�ا��ة����اء�
و���اء�ال�������������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا��ا�دة�
����ة�ل������������������������ن��ة�
ال��و��ال�ا��ة���������������������ة�
واحدة����اء����اء����������ة�واحدة�
���اء�����دة����������ة�واحدة����اء�
���اء����������ة�واحدة����اء�����دة��

�و

ال������ا����ا��

4 .∫óæe ÚfGƒ≤d ™°†îJ ’ á«KGQh äÉ©qbƒJ
������������������������������������������
������را����للس�ا���ال�ا��ة�أن��أ���أل�ل��ال��ة�الوراث�ة��سو�� ��ل�����
عل��ا�ل���ا������������ث������ا��ا���أ�����ن������أن��ال��ة�السا����
�ة� ���ال����اله�����النا��������ا�����ا��ن��ة���سو��عل��ال��ة�ال��ن��
�أن����ار��ال�ل�ا�������ن���أ�����أن�� �������هور�ا���ا��ا������
�ها����ار����� ���ل����ن�����أ��أن ا�ل�ا��و�� ������ �نا����ات����ور�
������ال��ات�����ال�ن�ل�ة���ن�ها����������وارثها� �وان�ن�����������

�ل�ات�أ��������الس�ا���ال�ا��ة����������ا�ل�ات��ل�ة�الس�ا���الو���ة��

���������������������� �á«£°SƒdG IOÉ«°ùdG 1.4
ا�ال��ة�ال�����ة�لد���ّ����� ����ا�� �������أن��ال����ال�����لد�����ة��������

الأ��������س������ا�النو�����الس�ا����ال��ا�ة�ال����ة�
��ال������ال�ا����له�ا�ال���� ����������������������������ه�

اله����ال��ث��ات���������أل����ا������و����نوعان����الس�ا���الو���ة��
الس�ا�������ال�ا��ة��الس�ا���ال�����ة��

���

�������������������� ����ال��ا�ة�����ال�اّ�ة�
�����ال������ال�ا����ل������و����ا�����ال��������ال�ا�����ل������ال���������
��ال��������� حالة�ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��������������������������و��
��ا�النو�����الوراثة���������وار��لون�ا���ار����نبات��ن��السب���
����ة�����ة�����اللون��� ����ب���اللون�ال��ن�ل�����ار�نبات�ال����ا���

ا������ا��������ار�ا��ا������ه����ث���ا�ل�������عل��ال��ة�ال�ا���ة�
��نه�ا� لل�����������الو���ن�س����ه����ث���ا�ل�������������سو��أ��
��ا����ا��ة�عل��ا����������ن���������و����أل��ت��س��لة�ع����هار�

اللون�ال��ن�ل��ل���ار��
���� �ال�ل����ال�ا���ل���ار�ال��ن�ل�ة�للنبا�ات�اله��نة�لل����ا��� عن��ا�����
��و����ات�ا��ا��لل�هور��ل���ان���هور���ة�اللون�ال��ن�ل�����أ��ا��

ال����ال�ان�����ا�النسبة�ال��ه��ة�����نبا�ات�ال����ال�ان��

ال������ال���ي�ل���ا�ا��
ا��اء�ال���ة

ال��ا�ا��ال����ة�ل�����الأوّل��ا��
���ا����ن���ة�ال������ح����������
�ّ�����الأل���������ا���������
�����ال������ال�ا���ل�ّ���ل����

ال������ال�ا�ي�ل��ا�ا��
ال����الأوّل�ال����ة��ا��
الأ��ا����ن���ة�ال�����

�������ا��ا��اء��ي�ن�ا�ا��ال����
الثاني����ا�ال��ا����ال�ا���ة�ل��ا�ا��
ال����الثاني�ل��ة�ل���الأ��ا����و�ا�

ال���ة�ال�ا���ة�ل�ا�

����ا��اء��ن�ا�ا��ن��ة��ا�����ا��
ح��اء�و���اء

�����ل���ال����الأح���ل���ا��
����ا�ل���ال����الأ����ل���ا��

������� �������

��

��

��

��

�����

�����

ز�لأل���ل���الأ��ا��الأ�����ال��ز���ول����� �����������

ال����الثاني ال����الأوّل ����ا��اء

��������
ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��ي�ن�ا��ح���ال����

���و�����ال������ال�ا���� �����حالة�ال��ا�ة�����ال�ا�ة���د�ا�����َ���ّ������ل��ي�الأ�������������ا���
ل�����الأوّل�و����ا�����ال��������ال�ا������ل���������ي���ا�ال�ثال�����������الأ��ا��ال���اء�والأ��ا��

ال���اء����ا����ن���ة�ال�����

���

��������
�د������ال�ا��ء�ال��������ال��و��ال���اء�
وال���اء��ال���ا��ال�ا�د�ا���ن���ا���������
�و������ا�������������ا��ان��ن��ة�ال��و��
ال�ا��ة����ال������ا����ا�����������������ا�
���ال������ال���ي�ل��ا��ال�ا��ء��ا��ال���ا��

ال�ا�د�ا��

á«FGôKEG Iô≤a

��و��������ال����ال��دل�ة
ل����������النس��ال��ن�ة�

�ال�ا���ة�لل��ات�ال����ن�ب��عل�ها�
�وان����ن���������ال�������ب���

ال�����
أن���ون�ا��وان�ال��ا�� ٭

��ا��ه�ا������لة�ن��ة��
أن��و�����با�������ال��ات� ٭

��را��ها�� الوراث�ة�ال�������
أن���ون�ال�ا�نات�ال���ار������ة� ٭

���هلة�ال����ة���ات��ن�ا�� الن�و�
�������س��� �ب�������ل��لل����

�ا�� ن�ا�����ا��ا�ها�ال����ب�ة����ا��

�����عل��ال�ل����ا���بار������نب�������� ��ال�����������ا�� �و��
������ا��ا����ان��ا���ان���ا�الب��ر�ال�لسا�����ا��اللون��� البا���

��ان���ا�الب��ر�ال����������ا��اللون����������� �ل��������ان���ن��
����أ�������ا�ال�ل����ل����ة�ن�ا���ال������السا��������������

��������

��
����������������

��
����������������

����

��
��������

��
��������

����

����

�

ال������ال���ي�ل��ا�ا��
ال�ا�ّ�ء��ا��ال��و��
ال���اء�وال����دة�
��������������ا���ا�
���و��ا�لأنّ��������ل�ا����

ال�������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا�
�ا�دة�ن��ة�ل�����������������
������������ال��و��ال�ا��ة����اء�
و���اء�ال�������������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا��ا�دة�
����ة�ل������������������������ن��ة�
ال��و��ال�ا��ة���������������������ة�
واحدة����اء����اء����������ة�واحدة�
���اء�����دة����������ة�واحدة����اء�
���اء����������ة�واحدة����اء�����دة��

�و

ال������ا����ا��

4 .∫óæe ÚfGƒ≤d ™°†îJ ’ á«KGQh äÉ©qbƒJ
������������������������������������������
������را����للس�ا���ال�ا��ة�أن��أ���أل�ل��ال��ة�الوراث�ة��سو�� ��ل�����
عل��ا�ل���ا������������ث������ا��ا���أ�����ن������أن��ال��ة�السا����
�ة� ���ال����اله�����النا��������ا�����ا��ن��ة���سو��عل��ال��ة�ال��ن��
�أن����ار��ال�ل�ا�������ن���أ�����أن�� �������هور�ا���ا��ا������
�ها����ار����� ���ل����ن�����أ��أن ا�ل�ا��و�� ������ �نا����ات����ور�
������ال��ات�����ال�ن�ل�ة���ن�ها����������وارثها� �وان�ن�����������

�ل�ات�أ��������الس�ا���ال�ا��ة����������ا�ل�ات��ل�ة�الس�ا���الو���ة��

���������������������� �á«£°SƒdG IOÉ«°ùdG 1.4
ا�ال��ة�ال�����ة�لد���ّ����� ����ا�� �������أن��ال����ال�����لد�����ة��������

الأ��������س������ا�النو�����الس�ا����ال��ا�ة�ال����ة�
��ال������ال�ا����له�ا�ال���� ����������������������������ه�

اله����ال��ث��ات���������أل����ا������و����نوعان����الس�ا���الو���ة��
الس�ا�������ال�ا��ة��الس�ا���ال�����ة��

���

�������������������� ����ال��ا�ة�����ال�اّ�ة�
�����ال������ال�ا����ل������و����ا�����ال��������ال�ا�����ل������ال���������
��ال��������� حالة�ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��������������������������و��
��ا�النو�����الوراثة���������وار��لون�ا���ار����نبات��ن��السب���
����ة�����ة�����اللون��� ����ب���اللون�ال��ن�ل�����ار�نبات�ال����ا���

ا������ا��������ار�ا��ا������ه����ث���ا�ل�������عل��ال��ة�ال�ا���ة�
��نه�ا� لل�����������الو���ن�س����ه����ث���ا�ل�������������سو��أ��
��ا����ا��ة�عل��ا����������ن���������و����أل��ت��س��لة�ع����هار�

اللون�ال��ن�ل��ل���ار��
���� �ال�ل����ال�ا���ل���ار�ال��ن�ل�ة�للنبا�ات�اله��نة�لل����ا��� عن��ا�����
��و����ات�ا��ا��لل�هور��ل���ان���هور���ة�اللون�ال��ن�ل�����أ��ا��

ال����ال�ان�����ا�النسبة�ال��ه��ة�����نبا�ات�ال����ال�ان��

ال������ال���ي�ل���ا�ا��
ا��اء�ال���ة

ال��ا�ا��ال����ة�ل�����الأوّل��ا��
���ا����ن���ة�ال������ح����������
�ّ�����الأل���������ا���������
�����ال������ال�ا���ل�ّ���ل����

ال������ال�ا�ي�ل��ا�ا��
ال����الأوّل�ال����ة��ا��
الأ��ا����ن���ة�ال�����

�������ا��ا��اء��ي�ن�ا�ا��ال����
الثاني����ا�ال��ا����ال�ا���ة�ل��ا�ا��
ال����الثاني�ل��ة�ل���الأ��ا����و�ا�

ال���ة�ال�ا���ة�ل�ا�

����ا��اء��ن�ا�ا��ن��ة��ا�����ا��
ح��اء�و���اء

�����ل���ال����الأح���ل���ا��
����ا�ل���ال����الأ����ل���ا��

������� �������

��

��

��

��

�����

�����

ز�لأل���ل���الأ��ا��الأ�����ال��ز���ول����� �����������

ال����الثاني ال����الأوّل ����ا��اء

��������
ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��ي�ن�ا��ح���ال����

���و�����ال������ال�ا���� �����حالة�ال��ا�ة�����ال�ا�ة���د�ا�����َ���ّ������ل��ي�الأ�������������ا���
ل�����الأوّل�و����ا�����ال��������ال�ا������ل���������ي���ا�ال�ثال�����������الأ��ا��ال���اء�والأ��ا��

ال���اء����ا����ن���ة�ال�����

���



��������
�د������ال�ا��ء�ال��������ال��و��ال���اء�
وال���اء��ال���ا��ال�ا�د�ا���ن���ا���������
�و������ا�������������ا��ان��ن��ة�ال��و��
ال�ا��ة����ال������ا����ا�����������������ا�
���ال������ال���ي�ل��ا��ال�ا��ء��ا��ال���ا��

ال�ا�د�ا��

á«FGôKEG Iô≤a

��و��������ال����ال��دل�ة
ل����������النس��ال��ن�ة�

�ال�ا���ة�لل��ات�ال����ن�ب��عل�ها�
�وان����ن���������ال�������ب���

ال�����
أن���ون�ا��وان�ال��ا�� ٭

��ا��ه�ا������لة�ن��ة��
أن��و�����با�������ال��ات� ٭

��را��ها�� الوراث�ة�ال�������
أن���ون�ال�ا�نات�ال���ار������ة� ٭

���هلة�ال����ة���ات��ن�ا�� الن�و�
�������س��� �ب�������ل��لل����

�ا�� ن�ا�����ا��ا�ها�ال����ب�ة����ا��

�����عل��ال�ل����ا���بار������نب�������� ��ال�����������ا�� �و��
������ا��ا����ان��ا���ان���ا�الب��ر�ال�لسا�����ا��اللون��� البا���

��ان���ا�الب��ر�ال����������ا��اللون����������� �ل��������ان���ن��
����أ�������ا�ال�ل����ل����ة�ن�ا���ال������السا��������������

��������

��
����������������

��
����������������

����

��
��������

��
��������

����

����

�

ال������ال���ي�ل��ا�ا��
ال�ا�ّ�ء��ا��ال��و��
ال���اء�وال����دة�
��������������ا���ا�
���و��ا�لأنّ��������ل�ا����

ال�������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا�
�ا�دة�ن��ة�ل�����������������
������������ال��و��ال�ا��ة����اء�
و���اء�ال�������������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا��ا�دة�
����ة�ل������������������������ن��ة�
ال��و��ال�ا��ة���������������������ة�
واحدة����اء����اء����������ة�واحدة�
���اء�����دة����������ة�واحدة����اء�
���اء����������ة�واحدة����اء�����دة��

�و

ال������ا����ا��

4 .∫óæe ÚfGƒ≤d ™°†îJ ’ á«KGQh äÉ©qbƒJ
������������������������������������������
������را����للس�ا���ال�ا��ة�أن��أ���أل�ل��ال��ة�الوراث�ة��سو�� ��ل�����
عل��ا�ل���ا������������ث������ا��ا���أ�����ن������أن��ال��ة�السا����
�ة� ���ال����اله�����النا��������ا�����ا��ن��ة���سو��عل��ال��ة�ال��ن��
�أن����ار��ال�ل�ا�������ن���أ�����أن�� �������هور�ا���ا��ا������
�ها����ار����� ���ل����ن�����أ��أن ا�ل�ا��و�� ������ �نا����ات����ور�
������ال��ات�����ال�ن�ل�ة���ن�ها����������وارثها� �وان�ن�����������

�ل�ات�أ��������الس�ا���ال�ا��ة����������ا�ل�ات��ل�ة�الس�ا���الو���ة��

���������������������� �á«£°SƒdG IOÉ«°ùdG 1.4
ا�ال��ة�ال�����ة�لد���ّ����� ����ا�� �������أن��ال����ال�����لد�����ة��������

الأ��������س������ا�النو�����الس�ا����ال��ا�ة�ال����ة�
��ال������ال�ا����له�ا�ال���� ����������������������������ه�

اله����ال��ث��ات���������أل����ا������و����نوعان����الس�ا���الو���ة��
الس�ا�������ال�ا��ة��الس�ا���ال�����ة��

���

�������������������� ����ال��ا�ة�����ال�اّ�ة�
�����ال������ال�ا����ل������و����ا�����ال��������ال�ا�����ل������ال���������
��ال��������� حالة�ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��������������������������و��
��ا�النو�����الوراثة���������وار��لون�ا���ار����نبات��ن��السب���
����ة�����ة�����اللون��� ����ب���اللون�ال��ن�ل�����ار�نبات�ال����ا���

ا������ا��������ار�ا��ا������ه����ث���ا�ل�������عل��ال��ة�ال�ا���ة�
��نه�ا� لل�����������الو���ن�س����ه����ث���ا�ل�������������سو��أ��
��ا����ا��ة�عل��ا����������ن���������و����أل��ت��س��لة�ع����هار�

اللون�ال��ن�ل��ل���ار��
���� �ال�ل����ال�ا���ل���ار�ال��ن�ل�ة�للنبا�ات�اله��نة�لل����ا��� عن��ا�����
��و����ات�ا��ا��لل�هور��ل���ان���هور���ة�اللون�ال��ن�ل�����أ��ا��

ال����ال�ان�����ا�النسبة�ال��ه��ة�����نبا�ات�ال����ال�ان��

ال������ال���ي�ل���ا�ا��
ا��اء�ال���ة

ال��ا�ا��ال����ة�ل�����الأوّل��ا��
���ا����ن���ة�ال������ح����������
�ّ�����الأل���������ا���������
�����ال������ال�ا���ل�ّ���ل����

ال������ال�ا�ي�ل��ا�ا��
ال����الأوّل�ال����ة��ا��
الأ��ا����ن���ة�ال�����

�������ا��ا��اء��ي�ن�ا�ا��ال����
الثاني����ا�ال��ا����ال�ا���ة�ل��ا�ا��
ال����الثاني�ل��ة�ل���الأ��ا����و�ا�

ال���ة�ال�ا���ة�ل�ا�

����ا��اء��ن�ا�ا��ن��ة��ا�����ا��
ح��اء�و���اء

�����ل���ال����الأح���ل���ا��
����ا�ل���ال����الأ����ل���ا��

������� �������

��

��

��

��

�����

�����

ز�لأل���ل���الأ��ا��الأ�����ال��ز���ول����� �����������

ال����الثاني ال����الأوّل ����ا��اء

��������
ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��ي�ن�ا��ح���ال����

���و�����ال������ال�ا���� �����حالة�ال��ا�ة�����ال�ا�ة���د�ا�����َ���ّ������ل��ي�الأ�������������ا���
ل�����الأوّل�و����ا�����ال��������ال�ا������ل���������ي���ا�ال�ثال�����������الأ��ا��ال���اء�والأ��ا��

ال���اء����ا����ن���ة�ال�����

���

��������
�د������ال�ا��ء�ال��������ال��و��ال���اء�
وال���اء��ال���ا��ال�ا�د�ا���ن���ا���������
�و������ا�������������ا��ان��ن��ة�ال��و��
ال�ا��ة����ال������ا����ا�����������������ا�
���ال������ال���ي�ل��ا��ال�ا��ء��ا��ال���ا��

ال�ا�د�ا��

á«FGôKEG Iô≤a

��و��������ال����ال��دل�ة
ل����������النس��ال��ن�ة�

�ال�ا���ة�لل��ات�ال����ن�ب��عل�ها�
�وان����ن���������ال�������ب���

ال�����
أن���ون�ا��وان�ال��ا�� ٭

��ا��ه�ا������لة�ن��ة��
أن��و�����با�������ال��ات� ٭

��را��ها�� الوراث�ة�ال�������
أن���ون�ال�ا�نات�ال���ار������ة� ٭

���هلة�ال����ة���ات��ن�ا�� الن�و�
�������س��� �ب�������ل��لل����

�ا�� ن�ا�����ا��ا�ها�ال����ب�ة����ا��

�����عل��ال�ل����ا���بار������نب�������� ��ال�����������ا�� �و��
������ا��ا����ان��ا���ان���ا�الب��ر�ال�لسا�����ا��اللون��� البا���

��ان���ا�الب��ر�ال����������ا��اللون����������� �ل��������ان���ن��
����أ�������ا�ال�ل����ل����ة�ن�ا���ال������السا��������������

��������

��
����������������

��
����������������

����

��
��������

��
��������

����

����

�

ال������ال���ي�ل��ا�ا��
ال�ا�ّ�ء��ا��ال��و��
ال���اء�وال����دة�
��������������ا���ا�
���و��ا�لأنّ��������ل�ا����

ال�������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا�
�ا�دة�ن��ة�ل�����������������
������������ال��و��ال�ا��ة����اء�
و���اء�ال�������������

��ا��ان��ن��ة�ال�ا�ّ�ء�ال��ا��ا���ا��ا��ا�دة�
����ة�ل������������������������ن��ة�
ال��و��ال�ا��ة���������������������ة�
واحدة����اء����اء����������ة�واحدة�
���اء�����دة����������ة�واحدة����اء�
���اء����������ة�واحدة����اء�����دة��

�و

ال������ا����ا��

4 .∫óæe ÚfGƒ≤d ™°†îJ ’ á«KGQh äÉ©qbƒJ
������������������������������������������
������را����للس�ا���ال�ا��ة�أن��أ���أل�ل��ال��ة�الوراث�ة��سو�� ��ل�����
عل��ا�ل���ا������������ث������ا��ا���أ�����ن������أن��ال��ة�السا����
�ة� ���ال����اله�����النا��������ا�����ا��ن��ة���سو��عل��ال��ة�ال��ن��
�أن����ار��ال�ل�ا�������ن���أ�����أن�� �������هور�ا���ا��ا������
�ها����ار����� ���ل����ن�����أ��أن ا�ل�ا��و�� ������ �نا����ات����ور�
������ال��ات�����ال�ن�ل�ة���ن�ها����������وارثها� �وان�ن�����������

�ل�ات�أ��������الس�ا���ال�ا��ة����������ا�ل�ات��ل�ة�الس�ا���الو���ة��

���������������������� �á«£°SƒdG IOÉ«°ùdG 1.4
ا�ال��ة�ال�����ة�لد���ّ����� ����ا�� �������أن��ال����ال�����لد�����ة��������

الأ��������س������ا�النو�����الس�ا����ال��ا�ة�ال����ة�
��ال������ال�ا����له�ا�ال���� ����������������������������ه�

اله����ال��ث��ات���������أل����ا������و����نوعان����الس�ا���الو���ة��
الس�ا�������ال�ا��ة��الس�ا���ال�����ة��

���

�������������������� ����ال��ا�ة�����ال�اّ�ة�
�����ال������ال�ا����ل������و����ا�����ال��������ال�ا�����ل������ال���������
��ال��������� حالة�ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��������������������������و��
��ا�النو�����الوراثة���������وار��لون�ا���ار����نبات��ن��السب���
����ة�����ة�����اللون��� ����ب���اللون�ال��ن�ل�����ار�نبات�ال����ا���

ا������ا��������ار�ا��ا������ه����ث���ا�ل�������عل��ال��ة�ال�ا���ة�
��نه�ا� لل�����������الو���ن�س����ه����ث���ا�ل�������������سو��أ��
��ا����ا��ة�عل��ا����������ن���������و����أل��ت��س��لة�ع����هار�

اللون�ال��ن�ل��ل���ار��
���� �ال�ل����ال�ا���ل���ار�ال��ن�ل�ة�للنبا�ات�اله��نة�لل����ا��� عن��ا�����
��و����ات�ا��ا��لل�هور��ل���ان���هور���ة�اللون�ال��ن�ل�����أ��ا��

ال����ال�ان�����ا�النسبة�ال��ه��ة�����نبا�ات�ال����ال�ان��

ال������ال���ي�ل���ا�ا��
ا��اء�ال���ة

ال��ا�ا��ال����ة�ل�����الأوّل��ا��
���ا����ن���ة�ال������ح����������
�ّ�����الأل���������ا���������
�����ال������ال�ا���ل�ّ���ل����

ال������ال�ا�ي�ل��ا�ا��
ال����الأوّل�ال����ة��ا��
الأ��ا����ن���ة�ال�����

�������ا��ا��اء��ي�ن�ا�ا��ال����
الثاني����ا�ال��ا����ال�ا���ة�ل��ا�ا��
ال����الثاني�ل��ة�ل���الأ��ا����و�ا�

ال���ة�ال�ا���ة�ل�ا�

����ا��اء��ن�ا�ا��ن��ة��ا�����ا��
ح��اء�و���اء

�����ل���ال����الأح���ل���ا��
����ا�ل���ال����الأ����ل���ا��

������� �������

��

��

��

��

�����

�����

ز�لأل���ل���الأ��ا��الأ�����ال��ز���ول����� �����������

ال����الثاني ال����الأوّل ����ا��اء

��������
ال��ا�ة�����ال�اّ�ة��ي�ن�ا��ح���ال����

���و�����ال������ال�ا���� �����حالة�ال��ا�ة�����ال�ا�ة���د�ا�����َ���ّ������ل��ي�الأ�������������ا���
ل�����الأوّل�و����ا�����ال��������ال�ا������ل���������ي���ا�ال�ثال�����������الأ��ا��ال���اء�والأ��ا��

ال���اء����ا����ن���ة�ال�����

���



��������
ال����������ال��ّ�����������الأ��ل���
���ال�����ل�ّ��������������ل������

ال������ال�����ل����ا�����
ال�����

ال����الأوّل�������ا��ل�������������
��������ّ�����الأل���������ا���������
�����ال������ال�����ل�ّ���ل����

ال������ال�ا���ل�����
الأوّل��

����������ا��������ال����ال�������

����ا��������������
�����لّ���ال����الأ����ل�������
����ا�لّ���ال����الأ����ل�������

������� �������

��

��

��

��

�����

�����

ال����ال���� ال����الأوّل ����ا����

����������� ����ال������ال�������
ال������ ����������ا�الأل�����ال�����������ال����ال�������������������

� ال���َ���������������

�

�

����

��

��������
ال������ال������

���

2-1 ¢SQódG á©LGôe

�� �
�� �
�� �

�� �
���� � ���
���� � ����

�� �
�� �����ل������������

�� �

���
���
����

���
����

�و�

���

��������
ال��ا�������ال�اّ�ة��ي���ا��الأن�ل���
�ا�ال���ة�ل�ّ���������ا����ل���ا��

��ا���ا��ال��ا��������وا���لون�ال�ل��������� �و����أ��لة�أ�����و��
�����ا���ا�������و����أ��ا�����ا���أ�������ا������ا������������
ا� �أ��أ�ب��������ب�������� ا�����ة��ا��لون�������ب��� ��أ��ا�� �����اللو���������
���لو���ا��و���ا������ا���������ا�������و��وا���لون�ال�������
ال��ا��ا���ل��������ا���������������أ����ا�أ�و��ال�����ا����
����ا��ا������ا�ل��������ا���اللون����������� أ����ال���������

ال������ال���ي�ل����ا��ا��
ال��ي��

ال����الأوّل�������ا��ل�����ا�������
��������ّ�����الأل���������ا���������
�����ال������ال�ا���ل�ّ���ل����

ال������ال�ا�ي�ل�����
الأوّل��

�������ا��ا��ا���ي�ال����الثاني���

����ا��ا�����ا��ن�ي
�����لّ���ال����الأ����ل���ا�ة�
����ا�لّ���ال����الأ����ل���ا�ة�

������� �������

��

��

��

��

�����

�����

ال����الثاني ال����الأوّل ����ا��ا�

����������� ����ال��ا���ال�����ة�
����������ا�الأل�����ال���������ي�ال����ال������ا�����������������الة�ال��ا���
�ة���ا�ة�لون�ال���� ال���َ��ة�����������������ا��عل��ال��ا���ال�����
��ل��لون�ال����ا����������ا����� �أل ���أ��ا��ال�و���و�ن��������ن�
�����ا����ا��������ة�����ن����ا��������و���و�ن�أ����اللون������
ا�أ���� ���أ�����و���و�ن����ا��اللون�������أ��ا��ا�����ة����ل������

�����ال������������ال�ال�������و�����ا��� �أ�����������ا��و��و��
��ل���عل��ا����� ����ا�ل

�� ��

��

��������
ال��ا���ال�����ة

���

2-1 ¢SQódG á©LGôe

�� ��وا����������ا����أ��لة��� �� ��
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�� ��وا����������ا����أ��لة��� �� ��
�� �ا��ن�����ال������ا��ا����ال������ال��ا�����
�� �������� �����ب����و���با�ا���ا��� �ا����ا���وا�����������ا�

ال��ا��الو�ا��ة�ال�ا����أ��������ل��ال��������ال��ا��
�ة�����ال����ال�ا���� الو�ا��ة�ال�����

�� �ا���ا���ال�����ا��ال�ال�ة��
����������� ������������
����������� �������������

�� �ا����لة�ا����ا��ال��و���ال�������������ا�ون������ل����ا���
�� �����ل�������ا������������ال�ل����ا���با���عل��أ��ا��ال�����

ال�ا�������الة�ال��ا���الو���ة�
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لل����������ب��ا��لون������أ������أ���أ��������لل��������
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�� �و������ة�أ��ا�����ال��������ال�و�����ال�ا�����الب��ا������
����أ����ال�ل���ات�ال���ل�ة�����نبا�ات�ال����الن�ا���ال�ال�ة�
ال������الأوّل���ا�����نب�ة������و�لة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��و�لة��������لة����ا��ة��
ال������الثاني���ا�����نب�ة������ا���ة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
ال������الثال�����و��ل�����ا����ا�����ال����الب��ا���أ�������

��لة��و�لة��������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
������������ن�ا���ال�ل���ات�ال���ة�� �س�

�� ال�ل�����ا�������ل����ن���������ال�رة�ل��ه�ا�ال��ا���ال�ال�ة��
���ر��ا���ة����ا��اللون�����ر������ة��و�ا��اللون�أ�������

���رة���������ر�ا��ا���ة���و�ا��اللون�� ال����ا���
�����ا�ا��س�ن���

ا�لل��نات�� ����أ���ر�و��
���

�
��� ������ا��و�ال������ال��ن��لنبا�ات�ا��ا���لنبا�ات�ال����ا���

��� ��نا�ا�ن�����ا��ال�ل����ال�ا���لنبا�ات�ال����ا���
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��ل������نس�� ���ل��� ����ا���
����

�
ال��ا����ال�ا���ة��ال��ا����ال��ن�ة��ن������ا��نا��ال�ان���

ال�ل��������نو���نبات��رة�ل��ه�ا�ال��ا����ال�ا���ة�ال�ال�ة�����ر�
�ا���ة��و�ا������ر��ا���ة����ا���

�����الن�ا���ال�ال�ة�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة���و�ا�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة�����ا�
���نب�ة����ر�ا������ة���و�ا�
���نب�ة����ر�ا������ة�����ا�

������ا����ال��ا����ال��ن�ة�الن���ة�ل��ا��
��نه�ا�� �و�������نا��ة��ن���ة���ا��ن���ال������ال��ن��ل���

����ا��س��نس��ال��ا����ال�ا���ة�لن�ا���ال�ل�����
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��لل��������� ���ل��� �����ا���

النس��ال���سبة��
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�النس��الورا���� ٭ ���وار������ال��ات��ا����ا������ ���س�
�ة�� ٭ ���ر���ال������������ا�����ت�الورا��ة�السا��ة��ال��ن��
��������������������ا�����ت�الورا��ة�ال�������وار�ها��ا����ارات�الورا��ة��� ٭ �����

��������

����ن��ا��ب�سم�����������ا�لة��ن���� �����ه�����ا�ات�������
م�����وار��ال���ا�ات�أل����ا��������ا� ال���ا�ات�ل���أ��ا��ا�������
����ا�ا�ل����ه�ت�ال���ا�ات������������ل���أن���ون�ا�ل��� ر� ��

ا�����ن���ال���رة�أن���ون�ال��ة�ال�ا��ة�ن���ة�����������ال��ة� �ا���
ا����م�����ا���ا��ال��������هم��ال����ل��هم� ا�������و��ة��ان��ار�

���ا�ات�

1 .����������������  »KGQƒdG Ö°ùædG πé°S á°SGQO
�����ل�� ا��ه�� ل�س���را�ة�ان��ا��ال��ات�الورا��ة����الإنسان�أ���

�أن���را�ة�ان��ا��ال��ات� ة������������������� �سب���و��ال���ة�ال�����
ة����������������� ��أ�ه������بل��ال���ة�ال����� الورا��ة����نبات�البا���
�� ���ا��������� �و��ا��������الإ�ا�ة��ل���ل�ة�����ا���ا��النا��ة��ن�����
���ل������ال��ن�ات�ال��������نهم�����را�ة� ال�ل�ا�������ا����ال�و��

��نات�الإنسان������ة��با��ة��

3-1 ¢SQódG¿É°ùfE’G ‘ äÉØ°üdG çQGƒJ á°SGQO
Studying Inherited Traits in Humans

���

(™HÉJ) 2-1 ¢SQódG á©LGôe

�� �و������ة�أ��ا�����ال��������ال�و�����ال�ا�����الب��ا������
����أ����ال�ل���ات�ال���ل�ة�����نبا�ات�ال����الن�ا���ال�ال�ة�
ال������الأوّل���ا�����نب�ة������و�لة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��و�لة��������لة����ا��ة��
ال������الثاني���ا�����نب�ة������ا���ة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
ال������الثال�����و��ل�����ا����ا�����ال����الب��ا���أ�������

��لة��و�لة��������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
������������ن�ا���ال�ل���ات�ال���ة�� �س�

�� ال�ل�����ا�������ل����ن���������ال�رة�ل��ه�ا�ال��ا���ال�ال�ة��
���ر��ا���ة����ا��اللون�����ر������ة��و�ا��اللون�أ�������

���رة���������ر�ا��ا���ة���و�ا��اللون�� ال����ا���
�����ا�ا��س�ن���

ا�لل��نات�� ����أ���ر�و��
���

�
��� ������ا��و�ال������ال��ن��لنبا�ات�ا��ا���لنبا�ات�ال����ا���

��� ��نا�ا�ن�����ا��ال�ل����ال�ا���لنبا�ات�ال����ا���
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��ل������نس�� ���ل��� ����ا���
����

�
ال��ا����ال�ا���ة��ال��ا����ال��ن�ة��ن������ا��نا��ال�ان���

ال�ل��������نو���نبات��رة�ل��ه�ا�ال��ا����ال�ا���ة�ال�ال�ة�����ر�
�ا���ة��و�ا������ر��ا���ة����ا���

�����الن�ا���ال�ال�ة�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة���و�ا�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة�����ا�
���نب�ة����ر�ا������ة���و�ا�
���نب�ة����ر�ا������ة�����ا�

������ا����ال��ا����ال��ن�ة�الن���ة�ل��ا��
��نه�ا�� �و�������نا��ة��ن���ة���ا��ن���ال������ال��ن��ل���

����ا��س��نس��ال��ا����ال�ا���ة�لن�ا���ال�ل�����
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��لل��������� ���ل��� �����ا���

النس��ال���سبة��

���

áeÉ©dG ±GógC’G

�النس��الورا���� ٭ ���وار������ال��ات��ا����ا������ ���س�
�ة�� ٭ ���ر���ال������������ا�����ت�الورا��ة�السا��ة��ال��ن��
��������������������ا�����ت�الورا��ة�ال�������وار�ها��ا����ارات�الورا��ة��� ٭ �����

��������

����ن��ا��ب�سم�����������ا�لة��ن���� �����ه�����ا�ات�������
م�����وار��ال���ا�ات�أل����ا��������ا� ال���ا�ات�ل���أ��ا��ا�������
����ا�ا�ل����ه�ت�ال���ا�ات������������ل���أن���ون�ا�ل��� ر� ��

ا�����ن���ال���رة�أن���ون�ال��ة�ال�ا��ة�ن���ة�����������ال��ة� �ا���
ا����م�����ا���ا��ال��������هم��ال����ل��هم� ا�������و��ة��ان��ار�

���ا�ات�

1 .����������������  »KGQƒdG Ö°ùædG πé°S á°SGQO
�����ل�� ا��ه�� ل�س���را�ة�ان��ا��ال��ات�الورا��ة����الإنسان�أ���

�أن���را�ة�ان��ا��ال��ات� ة������������������� �سب���و��ال���ة�ال�����
ة����������������� ��أ�ه������بل��ال���ة�ال����� الورا��ة����نبات�البا���
�� ���ا��������� �و��ا��������الإ�ا�ة��ل���ل�ة�����ا���ا��النا��ة��ن�����
���ل������ال��ن�ات�ال��������نهم�����را�ة� ال�ل�ا�������ا����ال�و��

��نات�الإنسان������ة��با��ة��

3-1 ¢SQódG¿É°ùfE’G ‘ äÉØ°üdG çQGƒJ á°SGQO
Studying Inherited Traits in Humans

���



(™HÉJ) 2-1 ¢SQódG á©LGôe

�� �و������ة�أ��ا�����ال��������ال�و�����ال�ا�����الب��ا������
����أ����ال�ل���ات�ال���ل�ة�����نبا�ات�ال����الن�ا���ال�ال�ة�
ال������الأوّل���ا�����نب�ة������و�لة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��و�لة��������لة����ا��ة��
ال������الثاني���ا�����نب�ة������ا���ة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
ال������الثال�����و��ل�����ا����ا�����ال����الب��ا���أ�������

��لة��و�لة��������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
������������ن�ا���ال�ل���ات�ال���ة�� �س�

�� ال�ل�����ا�������ل����ن���������ال�رة�ل��ه�ا�ال��ا���ال�ال�ة��
���ر��ا���ة����ا��اللون�����ر������ة��و�ا��اللون�أ�������

���رة���������ر�ا��ا���ة���و�ا��اللون�� ال����ا���
�����ا�ا��س�ن���

ا�لل��نات�� ����أ���ر�و��
���

�
��� ������ا��و�ال������ال��ن��لنبا�ات�ا��ا���لنبا�ات�ال����ا���

��� ��نا�ا�ن�����ا��ال�ل����ال�ا���لنبا�ات�ال����ا���
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��ل������نس�� ���ل��� ����ا���
����

�
ال��ا����ال�ا���ة��ال��ا����ال��ن�ة��ن������ا��نا��ال�ان���

ال�ل��������نو���نبات��رة�ل��ه�ا�ال��ا����ال�ا���ة�ال�ال�ة�����ر�
�ا���ة��و�ا������ر��ا���ة����ا���

�����الن�ا���ال�ال�ة�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة���و�ا�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة�����ا�
���نب�ة����ر�ا������ة���و�ا�
���نب�ة����ر�ا������ة�����ا�

������ا����ال��ا����ال��ن�ة�الن���ة�ل��ا��
��نه�ا�� �و�������نا��ة��ن���ة���ا��ن���ال������ال��ن��ل���

����ا��س��نس��ال��ا����ال�ا���ة�لن�ا���ال�ل�����
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��لل��������� ���ل��� �����ا���

النس��ال���سبة��

���

áeÉ©dG ±GógC’G

�النس��الورا���� ٭ ���وار������ال��ات��ا����ا������ ���س�
�ة�� ٭ ���ر���ال������������ا�����ت�الورا��ة�السا��ة��ال��ن��
��������������������ا�����ت�الورا��ة�ال�������وار�ها��ا����ارات�الورا��ة��� ٭ �����

��������

����ن��ا��ب�سم�����������ا�لة��ن���� �����ه�����ا�ات�������
م�����وار��ال���ا�ات�أل����ا��������ا� ال���ا�ات�ل���أ��ا��ا�������
����ا�ا�ل����ه�ت�ال���ا�ات������������ل���أن���ون�ا�ل��� ر� ��

ا�����ن���ال���رة�أن���ون�ال��ة�ال�ا��ة�ن���ة�����������ال��ة� �ا���
ا����م�����ا���ا��ال��������هم��ال����ل��هم� ا�������و��ة��ان��ار�

���ا�ات�

1 .����������������  »KGQƒdG Ö°ùædG πé°S á°SGQO
�����ل�� ا��ه�� ل�س���را�ة�ان��ا��ال��ات�الورا��ة����الإنسان�أ���

�أن���را�ة�ان��ا��ال��ات� ة������������������� �سب���و��ال���ة�ال�����
ة����������������� ��أ�ه������بل��ال���ة�ال����� الورا��ة����نبات�البا���
�� ���ا��������� �و��ا��������الإ�ا�ة��ل���ل�ة�����ا���ا��النا��ة��ن�����
���ل������ال��ن�ات�ال��������نهم�����را�ة� ال�ل�ا�������ا����ال�و��

��نات�الإنسان������ة��با��ة��

3-1 ¢SQódG¿É°ùfE’G ‘ äÉØ°üdG çQGƒJ á°SGQO
Studying Inherited Traits in Humans

���

(™HÉJ) 2-1 ¢SQódG á©LGôe

�� �و������ة�أ��ا�����ال��������ال�و�����ال�ا�����الب��ا������
����أ����ال�ل���ات�ال���ل�ة�����نبا�ات�ال����الن�ا���ال�ال�ة�
ال������الأوّل���ا�����نب�ة������و�لة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��و�لة��������لة����ا��ة��
ال������الثاني���ا�����نب�ة������ا���ة��نب�ة��������ا��ة�أ����

������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
ال������الثال�����و��ل�����ا����ا�����ال����الب��ا���أ�������

��لة��و�لة��������لة��ا���ة��������لة����ا��ة��
������������ن�ا���ال�ل���ات�ال���ة�� �س�

�� ال�ل�����ا�������ل����ن���������ال�رة�ل��ه�ا�ال��ا���ال�ال�ة��
���ر��ا���ة����ا��اللون�����ر������ة��و�ا��اللون�أ�������

���رة���������ر�ا��ا���ة���و�ا��اللون�� ال����ا���
�����ا�ا��س�ن���

ا�لل��نات�� ����أ���ر�و��
���

�
��� ������ا��و�ال������ال��ن��لنبا�ات�ا��ا���لنبا�ات�ال����ا���

��� ��نا�ا�ن�����ا��ال�ل����ال�ا���لنبا�ات�ال����ا���
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��ل������نس�� ���ل��� ����ا���
����

�
ال��ا����ال�ا���ة��ال��ا����ال��ن�ة��ن������ا��نا��ال�ان���

ال�ل��������نو���نبات��رة�ل��ه�ا�ال��ا����ال�ا���ة�ال�ال�ة�����ر�
�ا���ة��و�ا������ر��ا���ة����ا���

�����الن�ا���ال�ال�ة�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة���و�ا�
����نب�ة����ر�ا��ا���ة�����ا�
���نب�ة����ر�ا������ة���و�ا�
���نب�ة����ر�ا������ة�����ا�

������ا����ال��ا����ال��ن�ة�الن���ة�ل��ا��
��نه�ا�� �و�������نا��ة��ن���ة���ا��ن���ال������ال��ن��ل���

����ا��س��نس��ال��ا����ال�ا���ة�لن�ا���ال�ل�����
���ن��ا��نا�ب�ا��س���ن�ا��������ان��لل��������� ���ل��� �����ا���

النس��ال���سبة��

���

áeÉ©dG ±GógC’G

�النس��الورا���� ٭ ���وار������ال��ات��ا����ا������ ���س�
�ة�� ٭ ���ر���ال������������ا�����ت�الورا��ة�السا��ة��ال��ن��
��������������������ا�����ت�الورا��ة�ال�������وار�ها��ا����ارات�الورا��ة��� ٭ �����

��������

����ن��ا��ب�سم�����������ا�لة��ن���� �����ه�����ا�ات�������
م�����وار��ال���ا�ات�أل����ا��������ا� ال���ا�ات�ل���أ��ا��ا�������
����ا�ا�ل����ه�ت�ال���ا�ات������������ل���أن���ون�ا�ل��� ر� ��

ا�����ن���ال���رة�أن���ون�ال��ة�ال�ا��ة�ن���ة�����������ال��ة� �ا���
ا����م�����ا���ا��ال��������هم��ال����ل��هم� ا�������و��ة��ان��ار�

���ا�ات�

1 .����������������  »KGQƒdG Ö°ùædG πé°S á°SGQO
�����ل�� ا��ه�� ل�س���را�ة�ان��ا��ال��ات�الورا��ة����الإنسان�أ���

�أن���را�ة�ان��ا��ال��ات� ة������������������� �سب���و��ال���ة�ال�����
ة����������������� ��أ�ه������بل��ال���ة�ال����� الورا��ة����نبات�البا���
�� ���ا��������� �و��ا��������الإ�ا�ة��ل���ل�ة�����ا���ا��النا��ة��ن�����
���ل������ال��ن�ات�ال��������نهم�����را�ة� ال�ل�ا�������ا����ال�و��

��نات�الإنسان������ة��با��ة��

3-1 ¢SQódG¿É°ùfE’G ‘ äÉØ°üdG çQGƒJ á°SGQO
Studying Inherited Traits in Humans

���



��������
���ّ����ّ�����������������ة�������������

�����������������������

ل�������م��ا�ن�����ع��الوراثة����الإنسان��ا��ا�����ر���را�ة�����
�النس��أ������� ا�ن�ا��الوراث�ة����الإنسان�ع��������را�ة�����

النس��لب���ال�ا��ت������ّ���������������������������������������
���� �ي�ية�����������������ي����������ي�������ي���������ة�����

�

�

�

�

���

����

I

II

III

�����������ّ���ي��������������
�����������������ّ������������

���ّ���������ي�����ي��
�����������ّ�������

���ّ���ّ��������ي��
���������������ّ�

��ة�������������ي�

���������ة

����

����

���

���

�������������������ية�������������
�����������ة����ّ�ية������������
�������������ة�������������

������ي�������ة�������������������
���������������������

�ة������ب����وار��ال��ات�ال���ل�ة��� ت�الوراث�ة��ا������� له���الس���
ة��ا����ل����ا�����ت��ا���ا��الوراث�ة�� ��ا��

ت�الوراث�ة�ل���ا�� ��ال�س��ار�ن�الوراث�ون�����الس��� ������
ال��بل���عل��الز�ا��لل�و�����ا���ا���هور���������ال��ات�الوراث�ة����
نسلهم�������لون��ل�������������ال��لو�ات�ع��ال�ار���الوراث��

���ات��راث�ة�����نة�� ل�ا��ت������ا���ا�����ا�����
��ال�����������ب����راثة���ة���ب��الإ�ها��ال�ن�ن������ث�ثة� ��و��
�ة����ار�ن�������ب��� أ��ا��لإ����ال�ا��ت���������ة��راث�ة���ن��

الإ�ها�����ال���������ل������������ال��ة�
����ال��ن��������ه����ث��������الة���و������ �أن��ا�ل �ب��أن���ل�����
���� ����السا���������ال����اله�������با���ال���ة������ه����ث���ا�ل ا�ل
����السا����������َ���������������������� ���سب��ا���اع�����ا�ل ال��ن��
��يّ���ي������ة������ّ�ية�����������������ي�������������������ة����������

���

��������
���َ�������ّ�����������ة����ّ�ية���������

��ي���������������ة��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������������ي��

�� �����لم�أن���وان���الوراثة������
نو��ال����ال�����سا������أ�ن���
عل�����ات���و����نوعان��������
ا��ن��أ����ا�لز��أ��ر������
��������ا�النو��ال��� �ا�����ا��
ل��������������ة��ا����أ��

�ة� ��ن��

á« qëæàe á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 1.1
������������������������������������
�����ال�����������ة��راث�ة� ا���ا�لب�نو�����������ال�و�� ه� �ال�� ������
���سب��� �ة���ل���راث������الإنسان�����سب�������هور�ا�أل�����ن�� ��ن��
ا�����ب��ال���ن���أ����ا������ال�ل���ال�����ال��ن����ال��و���� ن���
���ال���������ا�ل���السا����ال���������� ������ز�له�ا�ا�ل���ال��ن��
���������� �����الة�ا���ا��ا�ل�ل���ال��ن�� �����ه������ال��ة����

أ��ا�ا���ا������ال��ا����ال��ن�ة������أ�������������ا���ل��ون����
��ه������ال��ة�عل�هم��������لو��ان�ال�������ال������ال��ن�������
� �النس��ال�ا�� ��ال������������� �له���ال��ة������و�� ����ب����ا���

��وار������ال��ة���������ال�ا��ت��

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية����ّ�ية�������������������

IóFÉ°S á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 2.1
�����������������������������������

��وار��ال�ل��الوراث��ال�������ا�م� ��ال������������� ��و��
ا����ا��ز��ال�������ن�����ا�ال�ل��ع��أل����ا�����سب������ع����سا���
ا�عن���س�و�� ����ن��ة�ال�������ا���������ل���هور�ا���ا��أ������و�� ��و�

�������ن��عن���س�و�������

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

��
I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية���������������ي������ي������������

���

��������
���ّ����ّ�����������������ة�������������

�����������������������

ل�������م��ا�ن�����ع��الوراثة����الإنسان��ا��ا�����ر���را�ة�����
�النس��أ������� ا�ن�ا��الوراث�ة����الإنسان�ع��������را�ة�����

النس��لب���ال�ا��ت������ّ���������������������������������������
���� �ي�ية�����������������ي����������ي�������ي���������ة�����

�

�

�

�

���

����

I

II

III

�����������ّ���ي��������������
�����������������ّ������������

���ّ���������ي�����ي��
�����������ّ�������

���ّ���ّ��������ي��
���������������ّ�

��ة�������������ي�

���������ة

����

����

���

���

�������������������ية�������������
�����������ة����ّ�ية������������
�������������ة�������������

������ي�������ة�������������������
���������������������

�ة������ب����وار��ال��ات�ال���ل�ة��� ت�الوراث�ة��ا������� له���الس���
ة��ا����ل����ا�����ت��ا���ا��الوراث�ة�� ��ا��

ت�الوراث�ة�ل���ا�� ��ال�س��ار�ن�الوراث�ون�����الس��� ������
ال��بل���عل��الز�ا��لل�و�����ا���ا���هور���������ال��ات�الوراث�ة����
نسلهم�������لون��ل�������������ال��لو�ات�ع��ال�ار���الوراث��

���ات��راث�ة�����نة�� ل�ا��ت������ا���ا�����ا�����
��ال�����������ب����راثة���ة���ب��الإ�ها��ال�ن�ن������ث�ثة� ��و��
�ة����ار�ن�������ب��� أ��ا��لإ����ال�ا��ت���������ة��راث�ة���ن��

الإ�ها�����ال���������ل������������ال��ة�
����ال��ن��������ه����ث��������الة���و������ �أن��ا�ل �ب��أن���ل�����
���� ����السا���������ال����اله�������با���ال���ة������ه����ث���ا�ل ا�ل
����السا����������َ���������������������� ���سب��ا���اع�����ا�ل ال��ن��
��يّ���ي������ة������ّ�ية�����������������ي�������������������ة����������

���

��������
���َ�������ّ�����������ة����ّ�ية���������

��ي���������������ة��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������������ي��

�� �����لم�أن���وان���الوراثة������
نو��ال����ال�����سا������أ�ن���
عل�����ات���و����نوعان��������
ا��ن��أ����ا�لز��أ��ر������
��������ا�النو��ال��� �ا�����ا��
ل��������������ة��ا����أ��

�ة� ��ن��

á« qëæàe á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 1.1
������������������������������������
�����ال�����������ة��راث�ة� ا���ا�لب�نو�����������ال�و�� ه� �ال�� ������
���سب��� �ة���ل���راث������الإنسان�����سب�������هور�ا�أل�����ن�� ��ن��
ا�����ب��ال���ن���أ����ا������ال�ل���ال�����ال��ن����ال��و���� ن���
���ال���������ا�ل���السا����ال���������� ������ز�له�ا�ا�ل���ال��ن��
���������� �����الة�ا���ا��ا�ل�ل���ال��ن�� �����ه������ال��ة����

أ��ا�ا���ا������ال��ا����ال��ن�ة������أ�������������ا���ل��ون����
��ه������ال��ة�عل�هم��������لو��ان�ال�������ال������ال��ن�������
� �النس��ال�ا�� ��ال������������� �له���ال��ة������و�� ����ب����ا���

��وار������ال��ة���������ال�ا��ت��

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية����ّ�ية�������������������

IóFÉ°S á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 2.1
�����������������������������������

��وار��ال�ل��الوراث��ال�������ا�م� ��ال������������� ��و��
ا����ا��ز��ال�������ن�����ا�ال�ل��ع��أل����ا�����سب������ع����سا���
ا�عن���س�و�� ����ن��ة�ال�������ا���������ل���هور�ا���ا��أ������و�� ��و�

�������ن��عن���س�و�������

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

��
I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية���������������ي������ي������������

���



��������
���ّ����ّ�����������������ة�������������

�����������������������

ل�������م��ا�ن�����ع��الوراثة����الإنسان��ا��ا�����ر���را�ة�����
�النس��أ������� ا�ن�ا��الوراث�ة����الإنسان�ع��������را�ة�����

النس��لب���ال�ا��ت������ّ���������������������������������������
���� �ي�ية�����������������ي����������ي�������ي���������ة�����

�

�

�

�

���

����

I

II

III

�����������ّ���ي��������������
�����������������ّ������������

���ّ���������ي�����ي��
�����������ّ�������

���ّ���ّ��������ي��
���������������ّ�

��ة�������������ي�

���������ة

����

����

���

���

�������������������ية�������������
�����������ة����ّ�ية������������
�������������ة�������������

������ي�������ة�������������������
���������������������

�ة������ب����وار��ال��ات�ال���ل�ة��� ت�الوراث�ة��ا������� له���الس���
ة��ا����ل����ا�����ت��ا���ا��الوراث�ة�� ��ا��

ت�الوراث�ة�ل���ا�� ��ال�س��ار�ن�الوراث�ون�����الس��� ������
ال��بل���عل��الز�ا��لل�و�����ا���ا���هور���������ال��ات�الوراث�ة����
نسلهم�������لون��ل�������������ال��لو�ات�ع��ال�ار���الوراث��

���ات��راث�ة�����نة�� ل�ا��ت������ا���ا�����ا�����
��ال�����������ب����راثة���ة���ب��الإ�ها��ال�ن�ن������ث�ثة� ��و��
�ة����ار�ن�������ب��� أ��ا��لإ����ال�ا��ت���������ة��راث�ة���ن��

الإ�ها�����ال���������ل������������ال��ة�
����ال��ن��������ه����ث��������الة���و������ �أن��ا�ل �ب��أن���ل�����
���� ����السا���������ال����اله�������با���ال���ة������ه����ث���ا�ل ا�ل
����السا����������َ���������������������� ���سب��ا���اع�����ا�ل ال��ن��
��يّ���ي������ة������ّ�ية�����������������ي�������������������ة����������

���

��������
���َ�������ّ�����������ة����ّ�ية���������

��ي���������������ة��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������������ي��

�� �����لم�أن���وان���الوراثة������
نو��ال����ال�����سا������أ�ن���
عل�����ات���و����نوعان��������
ا��ن��أ����ا�لز��أ��ر������
��������ا�النو��ال��� �ا�����ا��
ل��������������ة��ا����أ��

�ة� ��ن��

á« qëæàe á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 1.1
������������������������������������
�����ال�����������ة��راث�ة� ا���ا�لب�نو�����������ال�و�� ه� �ال�� ������
���سب��� �ة���ل���راث������الإنسان�����سب�������هور�ا�أل�����ن�� ��ن��
ا�����ب��ال���ن���أ����ا������ال�ل���ال�����ال��ن����ال��و���� ن���
���ال���������ا�ل���السا����ال���������� ������ز�له�ا�ا�ل���ال��ن��
���������� �����الة�ا���ا��ا�ل�ل���ال��ن�� �����ه������ال��ة����

أ��ا�ا���ا������ال��ا����ال��ن�ة������أ�������������ا���ل��ون����
��ه������ال��ة�عل�هم��������لو��ان�ال�������ال������ال��ن�������
� �النس��ال�ا�� ��ال������������� �له���ال��ة������و�� ����ب����ا���

��وار������ال��ة���������ال�ا��ت��

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية����ّ�ية�������������������

IóFÉ°S á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 2.1
�����������������������������������

��وار��ال�ل��الوراث��ال�������ا�م� ��ال������������� ��و��
ا����ا��ز��ال�������ن�����ا�ال�ل��ع��أل����ا�����سب������ع����سا���
ا�عن���س�و�� ����ن��ة�ال�������ا���������ل���هور�ا���ا��أ������و�� ��و�

�������ن��عن���س�و�������

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

��
I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية���������������ي������ي������������

���

��������
���ّ����ّ�����������������ة�������������

�����������������������

ل�������م��ا�ن�����ع��الوراثة����الإنسان��ا��ا�����ر���را�ة�����
�النس��أ������� ا�ن�ا��الوراث�ة����الإنسان�ع��������را�ة�����

النس��لب���ال�ا��ت������ّ���������������������������������������
���� �ي�ية�����������������ي����������ي�������ي���������ة�����

�

�

�

�

���

����

I

II

III

�����������ّ���ي��������������
�����������������ّ������������

���ّ���������ي�����ي��
�����������ّ�������

���ّ���ّ��������ي��
���������������ّ�

��ة�������������ي�

���������ة

����

����

���

���

�������������������ية�������������
�����������ة����ّ�ية������������
�������������ة�������������

������ي�������ة�������������������
���������������������

�ة������ب����وار��ال��ات�ال���ل�ة��� ت�الوراث�ة��ا������� له���الس���
ة��ا����ل����ا�����ت��ا���ا��الوراث�ة�� ��ا��

ت�الوراث�ة�ل���ا�� ��ال�س��ار�ن�الوراث�ون�����الس��� ������
ال��بل���عل��الز�ا��لل�و�����ا���ا���هور���������ال��ات�الوراث�ة����
نسلهم�������لون��ل�������������ال��لو�ات�ع��ال�ار���الوراث��

���ات��راث�ة�����نة�� ل�ا��ت������ا���ا�����ا�����
��ال�����������ب����راثة���ة���ب��الإ�ها��ال�ن�ن������ث�ثة� ��و��
�ة����ار�ن�������ب��� أ��ا��لإ����ال�ا��ت���������ة��راث�ة���ن��

الإ�ها�����ال���������ل������������ال��ة�
����ال��ن��������ه����ث��������الة���و������ �أن��ا�ل �ب��أن���ل�����
���� ����السا���������ال����اله�������با���ال���ة������ه����ث���ا�ل ا�ل
����السا����������َ���������������������� ���سب��ا���اع�����ا�ل ال��ن��
��يّ���ي������ة������ّ�ية�����������������ي�������������������ة����������

���

��������
���َ�������ّ�����������ة����ّ�ية���������

��ي���������������ة��

á«FGôKEG Iô≤a

á«eƒ«dG ÉæJÉ«M ‘ AÉ«MC’G º∏Y
������������ي��

�� �����لم�أن���وان���الوراثة������
نو��ال����ال�����سا������أ�ن���
عل�����ات���و����نوعان��������
ا��ن��أ����ا�لز��أ��ر������
��������ا�النو��ال��� �ا�����ا��
ل��������������ة��ا����أ��

�ة� ��ن��

á« qëæàe á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 1.1
������������������������������������
�����ال�����������ة��راث�ة� ا���ا�لب�نو�����������ال�و�� ه� �ال�� ������
���سب��� �ة���ل���راث������الإنسان�����سب�������هور�ا�أل�����ن�� ��ن��
ا�����ب��ال���ن���أ����ا������ال�ل���ال�����ال��ن����ال��و���� ن���
���ال���������ا�ل���السا����ال���������� ������ز�له�ا�ا�ل���ال��ن��
���������� �����الة�ا���ا��ا�ل�ل���ال��ن�� �����ه������ال��ة����

أ��ا�ا���ا������ال��ا����ال��ن�ة������أ�������������ا���ل��ون����
��ه������ال��ة�عل�هم��������لو��ان�ال�������ال������ال��ن�������
� �النس��ال�ا�� ��ال������������� �له���ال��ة������و�� ����ب����ا���

��وار������ال��ة���������ال�ا��ت��

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية����ّ�ية�������������������

IóFÉ°S á«KGQh áØ°üd »KGQƒdG Ö°ùædG qπé°S á°SGQO 2.1
�����������������������������������

��وار��ال�ل��الوراث��ال�������ا�م� ��ال������������� ��و��
ا����ا��ز��ال�������ن�����ا�ال�ل��ع��أل����ا�����سب������ع����سا���
ا�عن���س�و�� ����ن��ة�ال�������ا���������ل���هور�ا���ا��أ������و�� ��و�

�������ن��عن���س�و�������

�����

�������

���������
����ة

���������
����ة

���������ة���������ة

��

������

����

��
I

II

III

��������
��ّ�����������ة�����ية���������������ي������ي������������

���



2 .óYÉHC’G êGhRh ÜQÉbC’G êGhR
���������������������

�الب�ا��ا��������ال��ا������ا��ار���ل�����ة�أ�نا�����انون�ال��������
���ل����ن��ال��ا������ا��ار�� ا��������ا���ا��الورا��ة�������س�
�� ة����النو��ال��ن�� ������ال���ة�ل�هور�������ال��������ال��نا��ال�ار�
ال�وجو�ة�ل��هم���أ��ا�ال��ا������ا��اع�����������ل�����ة�أ��ا�����نة�
���ها�ا���ا��ال��ا������ال���و����ها��وا��ة�ال��ا��السا��ة� ��م�

ا�� ال�ا��ة��ل�ل����ون��هور�ا���ا���ا�������الورا��ة�نا�ر�

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������������������

��ا����ار�ون�ا�ر�ا��ل�ا�ب��ال��ا���� �ع��ال�اجة��ل���جو����ا���ل����ارا��الورا��ة����������
�ل���ا��ال������ل�ون��وجو������ا�������الورا��ة�ل�������أ��ا��عا���هم�����ون��هور�ا����
�النس��لل��ج��� نسلهم�������ب��������ا����ار�ون�ال�ار���الورا���ل�ا�ل���ال��ج�����������ع�ا������

��ل����ال����أ��ال�ل��الورا���� ل�������ا���ا��ان�أ����ا��أ������ا���ا���
ا�ال��ن�ا��ال�����ة�ال����ة�ل������ال��نا������ال�ب���ة�ال����ن���عنها�ال�ل�� �س�����ا����ار�ون�أ���
�ة�����������������جسم�ا����أ�نا��ال��ا���ال�ب��ة����ال������ الورا����������ج�ا��ا��بار�ل��ا�����
لل����ع���جو������و�و���ا������ال�ن���������ة��ا�ن���������لل��ل���ال��ل���ال�و��ال�ب����
��نا��ا��بار�������ل������الو��ة�ل�������ل���را�����س��������ال��ن������ون�ور�ا����ن���ع���جو��
������ال��ن���أ�ن���ال�وجو�����ال�ل�����������ن���ا� ���سب���ع�����و����ن��م����س� ج�����ن��

��ع�����ا� ا�ن��م������ا�م���ا�ال����ا���ن�����ال�سم���������ال���ا�ال��ب�ة�������ا�للو�اة���������
ا�� ال������ا�ا������ب���

I

II

III
����

��

������

�����

���

����

����

�����

����

�����

�������������������ّ������������ّ�������������������������������������������������������������ّ��
���������������������������������ّ����������������ّ���������������������

���

3-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �النس��الورا���� ������� �ا�ال�����و��
�� �ة��السا��ة����ا�نسان�� �������ا�ل����ال��ن�� �� ��
�� �ب�ها�ا��ا��ل������� ��أن��� ����������������������ا�ال��وا��ال��������

ا�� ��ا��� �������ا�� ����نا�هم��ا �ا���ا��ان��ج�نا������نة����ور�
�� �ا���ن������ ��را�� ������أن��أ�و�������ن��ل�� ����������������ا� ���

��ج����ال��ا�جا��ال���نة����اجهم����� �ر�م�������ا���و�� ا
ا�ن�سا��ال��و����

�� �ن����ة�أ����أ��أ�س������عل��ال����و�و��ال�س�����ال��نة��
ال�س��لة�ع������ال��ة�لها�أل��ن��أل���ال��ة�أ���������ا��ة�
�النس��أ�نا��عا�لة����� ������ ������و�� عل��أل���ال��ة�أ�س���

أ��ا��ا�أ�س��ون��
�����

�������

���������

���������

� �

� �� ���

I

II

III� �� �� �� ��

��ال������ال��ن��لل��ج����������عل����جا����� �������
��ال��ا����ال��ن�ة�لل��ج��������������م��������� �������

�������ج�ن��� ������عل����جا����ل���
�أ�س���عل����جا����� ������ ��لل��أة����أن���ن�� �������������

�� ��رج��������ا�������ا�لوان��ا��أة���������ا�لوان�� ����
���ن����ا��������� ������ب����أن�با�أر��ة�أ������ب��

ج��ا��نة���� ���ن������ر���ه�ا��ب���ة������� ا�لوان�����ب��
�ا� ��ج�������ب�����أن�با�أر��ة�أ������ن������ب�����ب��������ب�
��ا��ا������ا�لوان���ال����ال�س����ع��ع���ا�لوان��و�ج���

��ن��������عل��ال����و�و��ال�نس�����
����ار�م�����النس��له���ال�ا�لة������ا��اللون�ا��و��ا���ا��

ال��ا���������ا�لوان��
��ال������ال��ن��لل������� �������

��ال������ال��ن��لل��جة����عل���ا�جا�ة�� ��������
��ال������ال��ن��ل��نة������جها���� �������

�لم��ن���ال��جان��������نة���ا�ة������ا�لوان�� �����لم�
����ة�ا������ال��و��ال�ال�ة�����ل���ة�ا�لوان������ل����ا�لوان��

���

2 .óYÉHC’G êGhRh ÜQÉbC’G êGhR
���������������������

�الب�ا��ا��������ال��ا������ا��ار���ل�����ة�أ�نا�����انون�ال��������
���ل����ن��ال��ا������ا��ار�� ا��������ا���ا��الورا��ة�������س�
�� ة����النو��ال��ن�� ������ال���ة�ل�هور�������ال��������ال��نا��ال�ار�
ال�وجو�ة�ل��هم���أ��ا�ال��ا������ا��اع�����������ل�����ة�أ��ا�����نة�
���ها�ا���ا��ال��ا������ال���و����ها��وا��ة�ال��ا��السا��ة� ��م�

ا�� ال�ا��ة��ل�ل����ون��هور�ا���ا���ا�������الورا��ة�نا�ر�

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������������������

��ا����ار�ون�ا�ر�ا��ل�ا�ب��ال��ا���� �ع��ال�اجة��ل���جو����ا���ل����ارا��الورا��ة����������
�ل���ا��ال������ل�ون��وجو������ا�������الورا��ة�ل�������أ��ا��عا���هم�����ون��هور�ا����
�النس��لل��ج��� نسلهم�������ب��������ا����ار�ون�ال�ار���الورا���ل�ا�ل���ال��ج�����������ع�ا������

��ل����ال����أ��ال�ل��الورا���� ل�������ا���ا��ان�أ����ا��أ������ا���ا���
ا�ال��ن�ا��ال�����ة�ال����ة�ل������ال��نا������ال�ب���ة�ال����ن���عنها�ال�ل�� �س�����ا����ار�ون�أ���
�ة�����������������جسم�ا����أ�نا��ال��ا���ال�ب��ة����ال������ الورا����������ج�ا��ا��بار�ل��ا�����
لل����ع���جو������و�و���ا������ال�ن���������ة��ا�ن���������لل��ل���ال��ل���ال�و��ال�ب����
��نا��ا��بار�������ل������الو��ة�ل�������ل���را�����س��������ال��ن������ون�ور�ا����ن���ع���جو��
������ال��ن���أ�ن���ال�وجو�����ال�ل�����������ن���ا� ���سب���ع�����و����ن��م����س� ج�����ن��

��ع�����ا� ا�ن��م������ا�م���ا�ال����ا���ن�����ال�سم���������ال���ا�ال��ب�ة�������ا�للو�اة���������
ا�� ال������ا�ا������ب���

I

II

III
����

��

������

�����

���

����

����

�����

����

�����

�������������������ّ������������ّ�������������������������������������������������������������ّ��
���������������������������������ّ����������������ّ���������������������

���

3-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �النس��الورا���� ������� �ا�ال�����و��
�� �ة��السا��ة����ا�نسان�� �������ا�ل����ال��ن�� �� ��
�� �ب�ها�ا��ا��ل������� ��أن��� ����������������������ا�ال��وا��ال��������

ا�� ��ا��� �������ا�� ����نا�هم��ا �ا���ا��ان��ج�نا������نة����ور�
�� �ا���ن������ ��را�� ������أن��أ�و�������ن��ل�� ����������������ا� ���

��ج����ال��ا�جا��ال���نة����اجهم����� �ر�م�������ا���و�� ا
ا�ن�سا��ال��و����

�� �ن����ة�أ����أ��أ�س������عل��ال����و�و��ال�س�����ال��نة��
ال�س��لة�ع������ال��ة�لها�أل��ن��أل���ال��ة�أ���������ا��ة�
�النس��أ�نا��عا�لة����� ������ ������و�� عل��أل���ال��ة�أ�س���

أ��ا��ا�أ�س��ون��
�����

�������

���������

���������

� �

� �� ���

I

II

III� �� �� �� ��

��ال������ال��ن��لل��ج����������عل����جا����� �������
��ال��ا����ال��ن�ة�لل��ج��������������م��������� �������

�������ج�ن��� ������عل����جا����ل���
�أ�س���عل����جا����� ������ ��لل��أة����أن���ن�� �������������

�� ��رج��������ا�������ا�لوان��ا��أة���������ا�لوان�� ����
���ن����ا��������� ������ب����أن�با�أر��ة�أ������ب��

ج��ا��نة���� ���ن������ر���ه�ا��ب���ة������� ا�لوان�����ب��
�ا� ��ج�������ب�����أن�با�أر��ة�أ������ن������ب�����ب��������ب�
��ا��ا������ا�لوان���ال����ال�س����ع��ع���ا�لوان��و�ج���

��ن��������عل��ال����و�و��ال�نس�����
����ار�م�����النس��له���ال�ا�لة������ا��اللون�ا��و��ا���ا��

ال��ا���������ا�لوان��
��ال������ال��ن��لل������� �������

��ال������ال��ن��لل��جة����عل���ا�جا�ة�� ��������
��ال������ال��ن��ل��نة������جها���� �������

�لم��ن���ال��جان��������نة���ا�ة������ا�لوان�� �����لم�
����ة�ا������ال��و��ال�ال�ة�����ل���ة�ا�لوان������ل����ا�لوان��

���



2 .óYÉHC’G êGhRh ÜQÉbC’G êGhR
���������������������

�الب�ا��ا��������ال��ا������ا��ار���ل�����ة�أ�نا�����انون�ال��������
���ل����ن��ال��ا������ا��ار�� ا��������ا���ا��الورا��ة�������س�
�� ة����النو��ال��ن�� ������ال���ة�ل�هور�������ال��������ال��نا��ال�ار�
ال�وجو�ة�ل��هم���أ��ا�ال��ا������ا��اع�����������ل�����ة�أ��ا�����نة�
���ها�ا���ا��ال��ا������ال���و����ها��وا��ة�ال��ا��السا��ة� ��م�

ا�� ال�ا��ة��ل�ل����ون��هور�ا���ا���ا�������الورا��ة�نا�ر�

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������������������

��ا����ار�ون�ا�ر�ا��ل�ا�ب��ال��ا���� �ع��ال�اجة��ل���جو����ا���ل����ارا��الورا��ة����������
�ل���ا��ال������ل�ون��وجو������ا�������الورا��ة�ل�������أ��ا��عا���هم�����ون��هور�ا����
�النس��لل��ج��� نسلهم�������ب��������ا����ار�ون�ال�ار���الورا���ل�ا�ل���ال��ج�����������ع�ا������

��ل����ال����أ��ال�ل��الورا���� ل�������ا���ا��ان�أ����ا��أ������ا���ا���
ا�ال��ن�ا��ال�����ة�ال����ة�ل������ال��نا������ال�ب���ة�ال����ن���عنها�ال�ل�� �س�����ا����ار�ون�أ���
�ة�����������������جسم�ا����أ�نا��ال��ا���ال�ب��ة����ال������ الورا����������ج�ا��ا��بار�ل��ا�����
لل����ع���جو������و�و���ا������ال�ن���������ة��ا�ن���������لل��ل���ال��ل���ال�و��ال�ب����
��نا��ا��بار�������ل������الو��ة�ل�������ل���را�����س��������ال��ن������ون�ور�ا����ن���ع���جو��
������ال��ن���أ�ن���ال�وجو�����ال�ل�����������ن���ا� ���سب���ع�����و����ن��م����س� ج�����ن��

��ع�����ا� ا�ن��م������ا�م���ا�ال����ا���ن�����ال�سم���������ال���ا�ال��ب�ة�������ا�للو�اة���������
ا�� ال������ا�ا������ب���

I

II

III
����

��

������

�����

���

����

����

�����

����

�����

�������������������ّ������������ّ�������������������������������������������������������������ّ��
���������������������������������ّ����������������ّ���������������������

���

3-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �النس��الورا���� ������� �ا�ال�����و��
�� �ة��السا��ة����ا�نسان�� �������ا�ل����ال��ن�� �� ��
�� �ب�ها�ا��ا��ل������� ��أن��� ����������������������ا�ال��وا��ال��������

ا�� ��ا��� �������ا�� ����نا�هم��ا �ا���ا��ان��ج�نا������نة����ور�
�� �ا���ن������ ��را�� ������أن��أ�و�������ن��ل�� ����������������ا� ���

��ج����ال��ا�جا��ال���نة����اجهم����� �ر�م�������ا���و�� ا
ا�ن�سا��ال��و����

�� �ن����ة�أ����أ��أ�س������عل��ال����و�و��ال�س�����ال��نة��
ال�س��لة�ع������ال��ة�لها�أل��ن��أل���ال��ة�أ���������ا��ة�
�النس��أ�نا��عا�لة����� ������ ������و�� عل��أل���ال��ة�أ�س���

أ��ا��ا�أ�س��ون��
�����

�������

���������

���������

� �

� �� ���

I

II

III� �� �� �� ��

��ال������ال��ن��لل��ج����������عل����جا����� �������
��ال��ا����ال��ن�ة�لل��ج��������������م��������� �������

�������ج�ن��� ������عل����جا����ل���
�أ�س���عل����جا����� ������ ��لل��أة����أن���ن�� �������������

�� ��رج��������ا�������ا�لوان��ا��أة���������ا�لوان�� ����
���ن����ا��������� ������ب����أن�با�أر��ة�أ������ب��

ج��ا��نة���� ���ن������ر���ه�ا��ب���ة������� ا�لوان�����ب��
�ا� ��ج�������ب�����أن�با�أر��ة�أ������ن������ب�����ب��������ب�
��ا��ا������ا�لوان���ال����ال�س����ع��ع���ا�لوان��و�ج���

��ن��������عل��ال����و�و��ال�نس�����
����ار�م�����النس��له���ال�ا�لة������ا��اللون�ا��و��ا���ا��

ال��ا���������ا�لوان��
��ال������ال��ن��لل������� �������

��ال������ال��ن��لل��جة����عل���ا�جا�ة�� ��������
��ال������ال��ن��ل��نة������جها���� �������

�لم��ن���ال��جان��������نة���ا�ة������ا�لوان�� �����لم�
����ة�ا������ال��و��ال�ال�ة�����ل���ة�ا�لوان������ل����ا�لوان��

���

2 .óYÉHC’G êGhRh ÜQÉbC’G êGhR
���������������������

�الب�ا��ا��������ال��ا������ا��ار���ل�����ة�أ�نا�����انون�ال��������
���ل����ن��ال��ا������ا��ار�� ا��������ا���ا��الورا��ة�������س�
�� ة����النو��ال��ن�� ������ال���ة�ل�هور�������ال��������ال��نا��ال�ار�
ال�وجو�ة�ل��هم���أ��ا�ال��ا������ا��اع�����������ل�����ة�أ��ا�����نة�
���ها�ا���ا��ال��ا������ال���و����ها��وا��ة�ال��ا��السا��ة� ��م�

ا�� ال�ا��ة��ل�ل����ون��هور�ا���ا���ا�������الورا��ة�نا�ر�

á«FGôKEG Iô≤a

É«LƒdƒæµàdGh ™ªàéŸGh º∏©dG
������������������

��ا����ار�ون�ا�ر�ا��ل�ا�ب��ال��ا���� �ع��ال�اجة��ل���جو����ا���ل����ارا��الورا��ة����������
�ل���ا��ال������ل�ون��وجو������ا�������الورا��ة�ل�������أ��ا��عا���هم�����ون��هور�ا����
�النس��لل��ج��� نسلهم�������ب��������ا����ار�ون�ال�ار���الورا���ل�ا�ل���ال��ج�����������ع�ا������

��ل����ال����أ��ال�ل��الورا���� ل�������ا���ا��ان�أ����ا��أ������ا���ا���
ا�ال��ن�ا��ال�����ة�ال����ة�ل������ال��نا������ال�ب���ة�ال����ن���عنها�ال�ل�� �س�����ا����ار�ون�أ���
�ة�����������������جسم�ا����أ�نا��ال��ا���ال�ب��ة����ال������ الورا����������ج�ا��ا��بار�ل��ا�����
لل����ع���جو������و�و���ا������ال�ن���������ة��ا�ن���������لل��ل���ال��ل���ال�و��ال�ب����
��نا��ا��بار�������ل������الو��ة�ل�������ل���را�����س��������ال��ن������ون�ور�ا����ن���ع���جو��
������ال��ن���أ�ن���ال�وجو�����ال�ل�����������ن���ا� ���سب���ع�����و����ن��م����س� ج�����ن��

��ع�����ا� ا�ن��م������ا�م���ا�ال����ا���ن�����ال�سم���������ال���ا�ال��ب�ة�������ا�للو�اة���������
ا�� ال������ا�ا������ب���

I

II

III
����

��

������

�����

���

����

����

�����

����

�����

�������������������ّ������������ّ�������������������������������������������������������������ّ��
���������������������������������ّ����������������ّ���������������������

���

3-1 ¢SQódG á©LGôe
�� �النس��الورا���� ������� �ا�ال�����و��
�� �ة��السا��ة����ا�نسان�� �������ا�ل����ال��ن�� �� ��
�� �ب�ها�ا��ا��ل������� ��أن��� ����������������������ا�ال��وا��ال��������

ا�� ��ا��� �������ا�� ����نا�هم��ا �ا���ا��ان��ج�نا������نة����ور�
�� �ا���ن������ ��را�� ������أن��أ�و�������ن��ل�� ����������������ا� ���

��ج����ال��ا�جا��ال���نة����اجهم����� �ر�م�������ا���و�� ا
ا�ن�سا��ال��و����

�� �ن����ة�أ����أ��أ�س������عل��ال����و�و��ال�س�����ال��نة��
ال�س��لة�ع������ال��ة�لها�أل��ن��أل���ال��ة�أ���������ا��ة�
�النس��أ�نا��عا�لة����� ������ ������و�� عل��أل���ال��ة�أ�س���

أ��ا��ا�أ�س��ون��
�����

�������

���������

���������

� �

� �� ���

I

II

III� �� �� �� ��

��ال������ال��ن��لل��ج����������عل����جا����� �������
��ال��ا����ال��ن�ة�لل��ج��������������م��������� �������

�������ج�ن��� ������عل����جا����ل���
�أ�س���عل����جا����� ������ ��لل��أة����أن���ن�� �������������

�� ��رج��������ا�������ا�لوان��ا��أة���������ا�لوان�� ����
���ن����ا��������� ������ب����أن�با�أر��ة�أ������ب��

ج��ا��نة���� ���ن������ر���ه�ا��ب���ة������� ا�لوان�����ب��
�ا� ��ج�������ب�����أن�با�أر��ة�أ������ن������ب�����ب��������ب�
��ا��ا������ا�لوان���ال����ال�س����ع��ع���ا�لوان��و�ج���

��ن��������عل��ال����و�و��ال�نس�����
����ار�م�����النس��له���ال�ا�لة������ا��اللون�ا��و��ا���ا��

ال��ا���������ا�لوان��
��ال������ال��ن��لل������� �������

��ال������ال��ن��لل��جة����عل���ا�جا�ة�� ��������
��ال������ال��ن��ل��نة������جها���� �������

�لم��ن���ال��جان��������نة���ا�ة������ا�لوان�� �����لم�
����ة�ا������ال��و��ال�ال�ة�����ل���ة�ا�لوان������ل����ا�لوان��

���



áeÉ©dG ±GógC’G

��ال���ة�����ال���ا���ال��ا��الوراث�ة��ال����و�و�ا�������ال�و�������� ٭ �����
�����و��ا�ر�با��������راث��� ٭ �����
���ا������ع��ال�بور����ار�با�ا��ج���ة�ج���ة�� ٭ ���س�

��������

�ب��ا�ال�ل�ا�� ����ب�������ة�ال����ة��ال������أ���ا��ال���ال�ل��ة�ال�����
ل����ال�وا���الوراث�ة����س���ا����أج����س���ا�ن�ا������ا��ال�ل�ا��
�����ة����������لة�نو�����ا���ا��ال����ة��ال���لة������ة�ال������
��لة�أ�������ال�و��ن�س�����ن��ا��و�لة�����ل�ة�����س�ة�ال������عل��

ع����ا��و���و������جا���ا���ا�����ا�����ة��ن��لة������ة�ال�����أ��
�ة� �����ب� ر�ال�ل�ا��أن������ال��ا���ور� �ة�ال��������� �و�لة�����ل�ة�����س�

����ا��ب�������������

1 .�������  •ÉÑJQ’G
������ون�لل�ا��ا��ال��ا�����ال��ا��الوراث�ة���عل��ال�������ع���
�جو����ا��ال����و�و�ا��������ا�ا��ل�جا�ة�ع����ا�الس�ا����
����أن������ال����و�و��الوا���ال�������� �������� �����ال�ل�ا��أن ا�

���� �����ل���ال��ا������وج���ع��ة�������� �ة�ال�������� ال���ا��ال���ل�
ال����ال�و��������ال���ا���ال���و�و�ا�����ال����������������
��ا�������ا�������ا������� ن���� لول������������������������و�

�ال��و�ل�و���ا����

(QƒÑ©dGh •ÉÑJQ’G) äÉæ«÷G •ÉÑJQpG
Linked Genes (Linkage and Crossing Over)

4-1 ¢SQódG

���

�ال����عبارة�ع����ا���������ل���وعة��������ال��و�ل�و���ا�����أ���
�ال�������و��ن�س����������������������� ������ال����������ل���

ن�ا�ال����و�و������������ لل�ا�ة���و�

�����������ا������� ا�

���ّ���ا�������������ا�����������ا������

������ا�������ّ�ا�� ا�
��������ىّ������ا������

ا�������

ا�أن��ال����و�و�ا���وج������أ��ا�����ا��ة����ال���ا��� ��ل����أ���
ا� ��ال���ا��ال�وجو�ة�عل��ال����و�و�ا��ال�����جة��و���� ��ال�ال����و��
��ا� �عل��ا���ا����ل�ل���������ا��ال�ا����ال�س��ال����س� �س����
�������ل����ا�ا������لل���ا����ا��ان���وجو�ة�عل������و�و��

�ا��������سل��السلو��ن�س����ا��ان��ال���ا��ن�س�ا��وجو�ة�عل��
أ�����������و�و���ا���

�ال�ال���ا�ون�����ال����ة�ال����و�و��ة����الوراثة��� أن�������أن�
�ان��ا��ال��ا�����ج����ل�������وا��ة� �������� �عل��أن �ال�������

ال���ا��ال�وجو�ة�عل��ال����و�و�ا����������اع�������ال����ة�
عال���الوراثة��ا�سون���ان�����ال��������������انا�������ا�����أث�ا��
��الس���ة�������������سو�� �ج�ا�������ال��ار��عل��نبا�ا��البا���

�������ال�با�ا��أل���اللون�الب��س���ل���ار�����عل��أل���اللون�ا�����
ا�أل��������بو��الل�ا��ال�و�������عل��أل�����ل�ا� �p������سو��أ���

ال�س����������
���pp������������ا��ال�ال�ان��ال�ل����ال�ل���ل�با�ا��ج���ا��ا��ال���ة�
ا�������ة�ل�����اللون� ��� ������ا��ان���و� �جا���ن�ا���ال����ا���

����p������الب��س���ل���ار��ال����ال�و���ل�بو��الل�ا

��������
������ا���������

���ا����������ا�������������ا�������

���

áeÉ©dG ±GógC’G

��ال���ة�����ال���ا���ال��ا��الوراث�ة��ال����و�و�ا�������ال�و�������� ٭ �����
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�ع��ا������ ���� ل�����لون�ا���ار�������بو��ال��ا��������س����

�ع�����و��أر��ة� �ال����ن�� ��س���انون��ن���ل��و����ال�س����
��ا�����ا���ة����نة��ن���ة�ل��ه����ال�نا����نسبة����������������
�ة�ع��النسبة�ال��و����ة��� ل����الن�ا���ال�������ع��ها��ا�ت������
�ال����بان�ال�ا���ان�ل����ا��ا���ا���ار�البن�س��ة�����بو��ال��ا��
ال�و��ة����ا���ار�ال���ا������بو��ال��ا��ال�س��������ه�ا�أ�������
����ا��ا� ��������ب����������ان�����م�نبا�ات�ال����ال�ان�����ها����ب� ال��و�

��ا���ا�����������ه�ت����ال������نها�ار�با�ات� أ���ا��و�������ها����ب�
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�ا��ب��ال�ال�ان����أن���نا��ا���ا��أ��ار�با��������نات�ال���������أن�ه�ا�
ا�أثنا��ا�ن�سا��ال��و������ل�ن�ه�ا�لم�����ل��ه�ا������ع�� ������ا����

�ب����ا�ا�ر�با������ال��ات��
هة� ����ال�ا���������أ����عالم�الوراثة�ا��������ور�ان�����ة���ا��
ل����ة��ا�سون���ان��ا��������ها��������ا�ة�ال�ا�هة��ال�ر��و�����
��ة�������ا������ور�ان����ال�ر��و���� ��الس�� ����نبا�ات�البا��� ����
�ع����را�ة��وار��ال��ات�����ل��لسهولة�����������ها����عة� ��ا��
����سه�� ��اث��ا����ه���س���������������ا�ة���������و��ا�����ا�أن
ال����������ال�����ا�ن��������������ال�سم�������������ل���

��ر���ها� ل����ال��ا�ة��و����أ��ا�����ال����و�و�ات�ال�ب����ال��������
�� �����ال�������������و�� �سهولة����ال��ه��ال�ا�����ا��و��و��
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�ع��� ��������ان�����������ة����و�� ا��س���� ���و���� ��و��
����و�و���س��������لو��ا����ار�با����������ال��نات��������
النس��ال�������ع��ها��ل����ر�ع������س���ا����أ�������ار��
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����ال��ن���ال���ا����ال�ا������ل�����ا�ال��ا��� ���ا��������
��ا�����������ا�ة�أن������ا��ال��ن����������أ����ال��ن�������ا��

������ال��ن������ا���ن����ا�����ة�لون�ال��ن��� �����أ��ا��ال����ا���
���ور�ان���ور� ال���ا����������ة�لون�ال��ن���الب��ا������ثم�����

ا����ول������نسبة�������ل���ن���ال���ا���� ��� ������ناث����و� ال����ا���
�ل��ال��ن���الب��ا�������أ��ا��ال����ال�ان�������ا��و�����ور�ان���

�����������النسبة����ل����ان����ا����ل��أن��ا�������أ��ا��ال��ا��
ا������������ ����ال��ن�����ور�

���



�ا������ور�ان�ل��س����هور�ال��ور�����ال��ن������ال����ال�ان��أن��
������أل���لون�ال����ا������و��ا��������� أل���لون�ال����ا�������ن��
�أن������لون�ال��ون����و���ل��ال����و�و��ال�نس�������������
�� ���ا��ا���ا�ل����� �������ال����و�و����أ������للون�ال�������������
�أل���اللون�ا����� ال��ور�����ال��ن�����أ��ا����الإنا�����������ن�

�� السا���ال�و�و���ل��أ�������و�و������������ث���ا�ل���ال��ن��
ال���و���ل��ال���و�و��ال�نس����ا���������ل����ون���ون�الإنا��
���ا��ان����ال����و�و������ ���ا���������ه����ون�الإنا�����ا�����

�ا�ل���ل����اللون�ا������ال��ن������
ة��������ه������ور�����ال��ن�������نا�����نة �ا������ور�ان����
�������ا��ن���الإنا�����ا��ال��ن����� ���ا��ال��ن�������ال����ا���

�����أث�����و��ال��نات� ���ور�ان�أ�� ة���ا�ال����������� ���ث�ات����
ة�الن���ة�ال����و�و��ة� �ال������������ �ل��ال����و�و�ات�����ال�ال���م�
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ل��ار���ور�ان���ن�����نها��ا��ل��
��������������� �������������������
�� �ة��ال�ن�����الإنسان�������������� ��������ا�لوان��و���ة������

ة�اللون���ا������ا����������س������� ال����ز�����ا�لوان�����ا��
���ال����و�و��ال�نس����������ز�ل�� ��ال����� ��ا�ال����ا�ل���ال��ن��
����أ��ا�أل���ال���ة�ال�����ة�ل�لوان�������ز�ل���ال���������و�

�ال�����
السا��������ل����ون�ال������ال��ن��لل����ال��ا�������ا�لوان�
�������ال������ال��ن��ل�ن���ال��ا�ة��ه�ا�ال�������������ا�هة�

ال���ة����أ��ا�ال��أة�ال��������ال������ال��ن�����������ا�نة�ال���ة��
�ه�������ة���ن��ان���ا�لة�ل������������ا�لوان����ا�ال������

ال��ن������الول��ال��ا�������ا�لوان�
���������� ��������������ا��������د���
���ال����و�و��ال�نس������������ اله��و��ل�ا��و��ل���راث�������
�نز��ال�����������ال�����ال�س��ة��� ���ل���ال����ال���ا����س����

ن�ال�ا��ة�ال����ا��ة�ال�س��لة���� ���������و� ���س������ا�ال����ال��ن��
ال��ل���ال������لل����
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�ة��ال����و�و�� ����ا�لوان��اله��و��ل�ا�������ا����ال��ات�ال�����
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���

���������
����ّ������������������������ّ�ا�������� ���
����ا����� �����������������ا�����ا������د�
�������ا��ا������������ا����� ����������

���������
����ا�������������ا�����������������������
������د��ا�����ا�������������������������
�����������ا�د����������������������

�������

�����������ا����������������������

���

������

������

�ا����������

����

�������������

�ا�����������

�ا�����������

��د�����
���������������������ا����������������
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�ة��ال����و�و�� أ��ا�الإنا�������اللوا�����ه���ل�ه��ال��ات�ال�����
ال�نس���������ثنها�����ل��الوال���������س���ل������و�و�������

��ال��� ���
�������أن�����������ا�لوان��اله��و��ل�ا�����ه�ان��ال�ر�ة�أ��ال��ة�
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������������������  ¢ùæ÷ÉH IOsóëŸG äÉØ°üdG 1.3
����ا������������ا���������������ّ���������������ا���������� ����ا������د�
م� ������د��������������������������������م�ال��ات�ال�س��ة��������
�ه���ال��ات���نات������ل��ال����و�و�ات�ال�ا��ة��ال�س��ة���ل���
�ل��ال����و�و�ات�ال�نس�ة�����ل��ال��م����أن����نات�����ال��ات�
�����ن���ا��� �أن�ها�����ه����� ����ال��ور��الإنا������� �و�و�ة�������

�نه�ا������
������و��اله��ون�ال�نس�� �ة��ال�ن��������� �ل�����ه��ال��ة�ال����
� �ن���������ات�����ة���� �����ال�سم�����ن��اله��ونات�ال�نس�ة���� ال�نا��

�ن��ا���ل��ال��������ن�����م�����ال��ات�����ه�����ا���ا���
�ة��ال�ن��ال��������ا�����ات�����ال�نس����� ��ال��ات�ال���� ����س�
ا� ��ل�������ال��ا�����ال��ا��ا���ون�ألوان���ور�ال��ور�����ة��أ������و�
���ألوان�الإنا��������������ل����ا��ا��ة��ل�������أ��لة�����

�ا����ال��ور���ن�ا��ال�ل������ ال��ات����الإنسان��هور�الل��ة��ن�و�
الإنا���

���������������������  ¢ùæ÷ÉH IôuKCÉàŸG äÉØ°üdG 2.3
����ا�������������ا������������ا����������دَ����ا��ا���������������ا��

�������������ّ���ا������ا��������������������������������������د��ا�����ا������
��ة��ال�ن������ل���ال�ل�� �أل��ت���ة�ال�ل���������الإنسان����ث �����
ا�����الة���و��اله��ونات�ال�نس�ة�ال����ة������������� ��ون��ا���
�����الة���و��اله��ونات�ال�نس�ة�ا�ن�و�ة���ل�ل�����س��� ���ون���ن��

���ا������ا��ان�ل��ها���نان�ل��ة�ال�ل�� ����ا�ن�����ا��ا��ل�������
��ال���������ال��ا����ال��ن�ة��ال�ا���ة�ل��ة�ال�ل�� ��������و��

��س��ال�ن���

���

�ا������ور�ان�ل��س����هور�ال��ور�����ال��ن������ال����ال�ان��أن��
������أل���لون�ال����ا������و��ا��������� أل���لون�ال����ا�������ن��
�أن������لون�ال��ون����و���ل��ال����و�و��ال�نس�������������
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�ن��ا���ل��ال��������ن�����م�����ال��ات�����ه�����ا���ا���
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������ا�ل���������ا�ر�با�
����������������ا�ل���ال��ن������������������ا�ل���ال�ا��

����������������ال�ه����ا��ا������������ال�ل����ا���بار�
����ال�����������������ال�ه����ال�نا��

�ة �ة��ال�ن�������������ال��نا��ال���ب� ����������������ال��نا��ال���ب�
�الن����������ا���ال��ة ������������

�����������ال��ا�ة�����ال�ا�ة
���������

�ة �����������ال��ا�ة�ال�����

�������������ال��ا�ة�الو���ة
���������

��ة��ال�ن� ���������������ال��ا��ال���ث
������

�ة��ال�ن� ����������ال��ة�الن��ة������������������ال��ا��ال����
�������������ال��ة�الوراث�ة�������������ال��ة�اله��نة
���������ال������ال�ا�����������ال������ال��ن�

��������علم�الوراثة�������������ال�بور
���������������ال����و�و�ا��ال�ن��ة���������ال����و�و�ا��ال����ة
الن���ة�ال����و�و��ة����

الوراثة
������������������
�����������

���������������������ا��

�����������������أ����با���ال���ة��������������أ�����ا���ال���ة

IóMƒ∏d á«°ù«FôdG QÉµaC’G

ا�����الأوّل��������������ا���ا��

������الأ�����ا���ا���
علم�الوراثة��و��را�ة�ا���ا��ال��ا��أ���وارثها�� ٭
�����ا������ا���ا���ال��ا��ا��ل�را�ة��وار��ال��ا�����ال�ا�نا��� ٭ ج���ور��ن���أ��
�ة�لل����الوا��������ال�ا���اله������ا�ل���ال�ا����و�ال�����ه����ث����� ٭ ا�ل����عبارة�ع��أ��ا�����ل�

����������������ا���ا��
م��وا��ة�ال��نا��ال���ولة�عل�� ٭ �الن���ة�ال����و�و��ة����الوراثة�عل��أن���راثة�ال��ا������� �ن��

ال����و�و�ا���
ة��ال��ة�ال�ور�ثة����ال������ال�ا�����و�ال��ة�ال�ا��ة��ا�ها�� ٭ ال������ال��ن���و�ج����ا�ل����ال�ا��
�����ا�ون�ا����ا�������ن����أ��ا��ال����و�و�ا��أثنا��ا����ا��ال��و���� ٭
�ع��ا������ ٭ ������ل�ة���� �أ��ا��ال��نا���ن�������و�� �عل��أن� ��ا�ون�ال�و����ال������ �ن��
�����و�ال������ه����ث����� ٭ ج� �ا�ل���ال�ا�������ا��� ��ا�ون�ال��ا�ة�عل��أن� �ن��

���

��������ا�����ا���ا���������ا�����
��ن��م�ال��لو�ا��الوراث�ة����������نة�������ال�و�����وراثة�ال��ا��� ٭
����ال��ا�������������وارثها�ل�وا�����ن���� ٭
�الن���ل��ب����ار�������ال��ا��الوراث�ة�����ا��ار��� ٭ ������ �������
��أن���وارثها�ا��نا��� ٭ ��ال����ار�ن�الوراث�ون�ال��ا��ال�������� �����

������ا��������ا�������وا������ ������ا�
������ل�ة�ع�����ها�� ٭ �ة�عل��ال����و�و������������و�� ����ال��نا��ال���ب�
ن���ا����ج�ن�ة�ج���ة�����ة������ال�بور�أثنا��ا����ا��ال��و���� ٭ ���و�

������ا���ا���وا����
��ال����و�و�ا��ال�ن��ة��������جن��ا���ا������ا���ال����و�و�ا���������و�و�ا���ا��ة��أ�� ٭ �����

ج���ة���
�ة��ال�ن��� ٭ ال��نا��الوا��ة�عل��ال����و�و�ا��ال�ن��ة�ج�نا�����ب�
����اله��و�ا�� ٭ ��ة��ال�ن��عل��ال����و�و�ا��ال�ا��ة����ل�ن�ها����ث �ة��ال�ن���ال���ث ����ال��ا��ال����

ال�ن��ة��
IóMƒdG º«gÉØe á£jôN
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���الج����ال�ال�����ا���ا���ا� ������
�� ������ال��ة�ال���������ل��ال�ا�������������������������������������������
�� ����ا�ل�ل�������الة��������������������������������������� �����ال��ث���ال�ا���ل���
�� ��������را�ة�ال��ات�الوراث�ة������������������������������������������
�� أ��ت�ال��ا��ات������وا����ن�����لو��ال����و�و�ات��ل����ا���ا�ون��

�ا���ا������������������������������������
�� ���ا��� ��������������������������������������������ور���ث���ال��ة�ال�ا��������الة���و��ا�ل���ال�ا��
�� ������ا����ال�بور����������������������������������������������ا�ن��ا��ال��و�����
�� �ة��ال�ن���� ال����و�و�ات�������������������������������������������ب�������لة����ال��ات�ال���ب�

�����ال���ّ��ال�ا�����ا��ال��ا������� �����ال���ّ��ال�ا�����ا��ال��ا���ال��������������� ������� ��َ�����
ال����������ّ����اّ�����

�� ������ال��ة���� �ا���ال��ة�الوراث�ة���������ل�����ث���ا�ل���ال�ا��
�� �����ا��ة�ال���ة��الن�بة�لل��ة�ال��ر��ة���� �����ار���ن������الب�ا��ا���ون�أ��ا��ال����ا���

�� ا��ا���������ال����ال�ان����� ���ا��� �ة�ال�������������ال����ا��� ال��ة�ال��ن��
�� ن�ال������ال��ن��لل�ا������ �����أل��ت�أ��ا��ال��نات����و�
�� ��ا����ا��ال�ل����ا���بار��ل�و���������الن�ا�ات�ال���نة�لل����نات�الوراث�ة���� �����
�� �����ال�ن����� ����ب���ال����و�و�ات�ال�ن��ة�����لة����ال��ات�ال���ث
�� ����ال�ن���وا��ة�ال��نات�الوا��ة��ل��ال����و�و�ات��ال�ا��ة�� م����ال��ات�ال���� �ال���� ��م�

�ال����ة����

RÉéjEÉH á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

�� �����أ���ا�ن�ا��الوراث�ة�ال�������ب���وان����ن����� ا
�� �ا�ال��������ال����الن����ال����ال������
�� ��ال�ل����ا���بار��ل������ال������ال�ا����ال�ا�������ان����ا���ال���ة�أ��� �����������

��با���ال���ة�
�� ��ال�ل���ال���أ�����ل��الن���ة�ال����و�و��ة����الوراثة��� ل��
�� �����ا����ار���� ا����ا���ار�نبا�ات�البا��� ل�ا�ا��ان��ن����و����
�� نا�� ������ا��ل���ن�ا�����ار���ا��ون���ان�����ال�����ات�ال���ا����ا�ا����������� ���

�����������ا�ا������
�� �ة�� ن�ال��ا����ال��ن�ة�ال������لل��نات�ال���ب� �������و�
�� �ة�الوا��ة��ل��ال����و�و��ال�ن��������ور�ا�ن�ان�� ل�ا�ا������ال��ات�ال��ن��
�� �ا�ال��ا��م�ال�����ة�ال���ا�����ا��ور�ان�ن���ة�أ��اث���ل����ا�ة�ال�ا��ة��ال�ر��و������
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�� ������ة�ال��ا��م�ال�ال�ة����ا�ة�ال���ل�ات��ا�ل��ت���ال��نات���� ن�����ة�لل��ا��م��أ��� �و�
ال����و�و�ات����ا��������ن��ة��

��������� ال��������

ال��ا��ال��ا���

����ا��� ����� �������������

ال�ا�������

�� ������ال��ا�������ا��ان����ة�الب��ر�ال�ل�ا���ا�����ل����ة�الب��ر�ال������������ة�اللون��
�� ������� ال��ا���ل�����الب�ر���ا�����ل����ة�اللون�ا�����ل�����الب�ر�����نبا�ات�البا���
��ن���أ�ل��الب��ر���������ر���ر�ا��ة�اللون� �ا����ا���������ان��ن�ا���������نبات��ا���
���نبات�����ن������ر�����������������ر������ا��اللون����ا�ال��ات�ال�����������ال����

�� ا���
�� �ة�����������ا�� ���ا��ل�����ل��ا��ان��ال��نات�ال���ب� �������ة���و�� �ر�م�أ��ا�� ������ال��ا�����ا

�������ا��ا�ت�ال���ة��ن��ال�ا�أثنا�������ال�بور���
�� ����� ن�����أن���ن����ر���راثة���ة�لون�ا���ار����نبات��ن��ال�ب������ ������ال��ا�����ل�

���ل��ا���ث����ل��ال�وان���ال����ا��ا� �������للن�ا���ال����ان����ال�����أن���و�� نبات�البا���
�� ���ا��أ���ا�لة�ل��ا�ال�ل��� ���ا��ا��ال���و��ل�ا����� ن�����أن��ر��� ������ال�����ال�������ل�

الوراث������ا�ا���ا��أن���ون�ا����أ��ا��نة���ا��ا����ا�ال�ل��الوراث��
�� ن�����أن���را�ة�ان��ا��ث�ثة�أ��ا�����ا�ل��ت������ل��ن���ة���ا����ا���� ������ال��ا�����ل�

��ال����������ا��������ال�������������ال�����ال�ال��ن�ا���ال��ا��ات� �ا���ن��
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���الج����ال�ال�����ا���ا���ا� ������
�� ������ال��ة�ال���������ل��ال�ا�������������������������������������������
�� ����ا�ل�ل�������الة��������������������������������������� �����ال��ث���ال�ا���ل���
�� ��������را�ة�ال��ات�الوراث�ة������������������������������������������
�� أ��ت�ال��ا��ات������وا����ن�����لو��ال����و�و�ات��ل����ا���ا�ون��

�ا���ا������������������������������������
�� ���ا��� ��������������������������������������������ور���ث���ال��ة�ال�ا��������الة���و��ا�ل���ال�ا��
�� ������ا����ال�بور����������������������������������������������ا�ن��ا��ال��و�����
�� �ة��ال�ن���� ال����و�و�ات�������������������������������������������ب�������لة����ال��ات�ال���ب�

�����ال���ّ��ال�ا�����ا��ال��ا������� �����ال���ّ��ال�ا�����ا��ال��ا���ال��������������� ������� ��َ�����
ال����������ّ����اّ�����

�� ������ال��ة���� �ا���ال��ة�الوراث�ة���������ل�����ث���ا�ل���ال�ا��
�� �����ا��ة�ال���ة��الن�بة�لل��ة�ال��ر��ة���� �����ار���ن������الب�ا��ا���ون�أ��ا��ال����ا���

�� ا��ا���������ال����ال�ان����� ���ا��� �ة�ال�������������ال����ا��� ال��ة�ال��ن��
�� ن�ال������ال��ن��لل�ا������ �����أل��ت�أ��ا��ال��نات����و�
�� ��ا����ا��ال�ل����ا���بار��ل�و���������الن�ا�ات�ال���نة�لل����نات�الوراث�ة���� �����
�� �����ال�ن����� ����ب���ال����و�و�ات�ال�ن��ة�����لة����ال��ات�ال���ث
�� ����ال�ن���وا��ة�ال��نات�الوا��ة��ل��ال����و�و�ات��ال�ا��ة�� م����ال��ات�ال���� �ال���� ��م�

�ال����ة����

RÉéjEÉH á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

�� �����أ���ا�ن�ا��الوراث�ة�ال�������ب���وان����ن����� ا
�� �ا�ال��������ال����الن����ال����ال������
�� ��ال�ل����ا���بار��ل������ال������ال�ا����ال�ا�������ان����ا���ال���ة�أ��� �����������

��با���ال���ة�
�� ��ال�ل���ال���أ�����ل��الن���ة�ال����و�و��ة����الوراثة��� ل��
�� �����ا����ار���� ا����ا���ار�نبا�ات�البا��� ل�ا�ا��ان��ن����و����
�� نا�� ������ا��ل���ن�ا�����ار���ا��ون���ان�����ال�����ات�ال���ا����ا�ا����������� ���

�����������ا�ا������
�� �ة�� ن�ال��ا����ال��ن�ة�ال������لل��نات�ال���ب� �������و�
�� �ة�الوا��ة��ل��ال����و�و��ال�ن��������ور�ا�ن�ان�� ل�ا�ا������ال��ات�ال��ن��
�� �ا�ال��ا��م�ال�����ة�ال���ا�����ا��ور�ان�ن���ة�أ��اث���ل����ا�ة�ال�ا��ة��ال�ر��و������
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�� ������ة�ال��ا��م�ال�ال�ة����ا�ة�ال���ل�ات��ا�ل��ت���ال��نات���� ن�����ة�لل��ا��م��أ��� �و�
ال����و�و�ات����ا��������ن��ة��

��������� ال��������

ال��ا��ال��ا���

����ا��� ����� �������������

ال�ا�������

�� ������ال��ا�������ا��ان����ة�الب��ر�ال�ل�ا���ا�����ل����ة�الب��ر�ال������������ة�اللون��
�� ������� ال��ا���ل�����الب�ر���ا�����ل����ة�اللون�ا�����ل�����الب�ر�����نبا�ات�البا���
��ن���أ�ل��الب��ر���������ر���ر�ا��ة�اللون� �ا����ا���������ان��ن�ا���������نبات��ا���
���نبات�����ن������ر�����������������ر������ا��اللون����ا�ال��ات�ال�����������ال����

�� ا���
�� �ة�����������ا�� ���ا��ل�����ل��ا��ان��ال��نات�ال���ب� �������ة���و�� �ر�م�أ��ا�� ������ال��ا�����ا

�������ا��ا�ت�ال���ة��ن��ال�ا�أثنا�������ال�بور���
�� ����� ن�����أن���ن����ر���راثة���ة�لون�ا���ار����نبات��ن��ال�ب������ ������ال��ا�����ل�

���ل��ا���ث����ل��ال�وان���ال����ا��ا� �������للن�ا���ال����ان����ال�����أن���و�� نبات�البا���
�� ���ا��أ���ا�لة�ل��ا�ال�ل��� ���ا��ا��ال���و��ل�ا����� ن�����أن��ر��� ������ال�����ال�������ل�

الوراث������ا�ا���ا��أن���ون�ا����أ��ا��نة���ا��ا����ا�ال�ل��الوراث��
�� ن�����أن���را�ة�ان��ا��ث�ثة�أ��ا�����ا�ل��ت������ل��ن���ة���ا����ا���� ������ال��ا�����ل�

��ال����������ا��������ال�������������ال�����ال�ال��ن�ا���ال��ا��ات� �ا���ن��

���
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���الج����ال�ال�����ا���ا���ا� ������
�� ������ال��ة�ال���������ل��ال�ا�������������������������������������������
�� ����ا�ل�ل�������الة��������������������������������������� �����ال��ث���ال�ا���ل���
�� ��������را�ة�ال��ات�الوراث�ة������������������������������������������
�� أ��ت�ال��ا��ات������وا����ن�����لو��ال����و�و�ات��ل����ا���ا�ون��

�ا���ا������������������������������������
�� ���ا��� ��������������������������������������������ور���ث���ال��ة�ال�ا��������الة���و��ا�ل���ال�ا��
�� ������ا����ال�بور����������������������������������������������ا�ن��ا��ال��و�����
�� �ة��ال�ن���� ال����و�و�ات�������������������������������������������ب�������لة����ال��ات�ال���ب�

�����ال���ّ��ال�ا�����ا��ال��ا������� �����ال���ّ��ال�ا�����ا��ال��ا���ال��������������� ������� ��َ�����
ال����������ّ����اّ�����

�� ������ال��ة���� �ا���ال��ة�الوراث�ة���������ل�����ث���ا�ل���ال�ا��
�� �����ا��ة�ال���ة��الن�بة�لل��ة�ال��ر��ة���� �����ار���ن������الب�ا��ا���ون�أ��ا��ال����ا���

�� ا��ا���������ال����ال�ان����� ���ا��� �ة�ال�������������ال����ا��� ال��ة�ال��ن��
�� ن�ال������ال��ن��لل�ا������ �����أل��ت�أ��ا��ال��نات����و�
�� ��ا����ا��ال�ل����ا���بار��ل�و���������الن�ا�ات�ال���نة�لل����نات�الوراث�ة���� �����
�� �����ال�ن����� ����ب���ال����و�و�ات�ال�ن��ة�����لة����ال��ات�ال���ث
�� ����ال�ن���وا��ة�ال��نات�الوا��ة��ل��ال����و�و�ات��ال�ا��ة�� م����ال��ات�ال���� �ال���� ��م�

�ال����ة����

RÉéjEÉH á«dÉàdG á∏Ä°SC’G øY ÖLCG

�� �����أ���ا�ن�ا��الوراث�ة�ال�������ب���وان����ن����� ا
�� �ا�ال��������ال����الن����ال����ال������
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ن�����النبا�ات�ا����ة����ا������ال��ات���� ال����ة�����النبا�ات����ا�ال��ات�ال�������

النبا�ات�البن��ة�
�� ة����ا����ال�������ا��ا�� ����ا���ن���ا���ا��ا�������م����ا���ا�ل��� �����الأحياء��ا��ا�����لم�����

�����ا�����ا�����ال���ا����ل�ا�ا��م�����ا������ا���ن���
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ا���ا��������������������ا��ا��ال���ا�ال����ة����الب�������������������������ة�ال�������

الأ�����ا���ا�ي���ا�����ي�ي�����������������ا����ة�النا��ة�ل�نبا�ات��������ا����ا�����ا�����ة��

ا��������������������اث�������������ن���النبات����ا���ال������

����ي�ا���ا������������������������������������������ا���ال��ا�����ا��ة�الن���الن������ال���ة��ل��
�ا���ال������

ا�����ي�ا��ا����اء������������������ات�����ة����ا�������ات��ب��ة�������ا�ا���ا��النبا��ة�������
���ا�����ة�البنا��ال������

ا���اء�ا��������������������������ة�����������ا�ال�ا�نات��ا��ة�ال����ة��ا�ة�����ال����لبنا��
ال��������ات��ال����ات�����ال��ا������ال����ة�الب���ة�����ثا���������ال�������ال�ا���

��ا���الأ�يا���������������������������������ة�������ة���اة�النبا�ات��������������ا�النبا�ات����
���ا��ثنا��ة�ال�����ة�ال���������ة��ل�������ل�����ا����ا��ة�ال�����ة�ال���������ة������

ا����ي�����ا�����������������������ا���������النبا�ات�ال����ة�����ا������ن�ا�����ا������ة��النب�ة�
ا��ا��ة�ل�ن����ب�ة�����ة��

ا����ي������������������ة��������ة�����ب�ة��������������م��ا��������ال��م��������ا������ا���ب�ة�
����������ا�����

ا����ي���������������������ال����ة���������ة����ال�ا�����ال���ة���������م�ال���ة�������ة����
ال�������ثم�����ا�������ة��نا�������ا��

��ا�����ي�������������ا���ء��������ا�������������������������������������������������ال����ة�
ال�ا��ة��������ة�البنا��ال�������������������الب�����ات�ال���ا���������������������ل��ن���

ال��������ات��

��ا���������������ا���ء�������������������������������ال����ة�ا��ل���������ة�البنا��ال�������
���ا������ا���ا����������������ث�ا���������ال�����
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الأ�����ا���ا�ي���ا�����ي�ي�����������������ا����ة�النا��ة�ل�نبا�ات��������ا����ا�����ا�����ة��

ا��������������������اث�������������ن���النبات����ا���ال������
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ال�ا��ة��������ة�البنا��ال�������������������الب�����ات�ال���ا���������������������ل��ن���

ال��������ات��

��ا���������������ا���ء�������������������������������ال����ة�ا��ل���������ة�البنا��ال�������
���ا������ا���ا����������������ث�ا���������ال�����



✹

2 I
óM

ƒdG
 á©

LG
ôe

 á∏Ä
°SCG

™jQÉ°ûªdG

�� �����الأحياء��ا��ّ������م�ال��������ال�نا����ل��ات�����ة�ل��نا���ال�ب���ة��ال��ا������ا�ال��ات��
ال�������ا��ن������ال���ة�ال����ة�ال�ال�ة����ا�ال��ات�ال��������ا�ال���ا��ل���ا�����

�� ��ال��ات�ال�������� ا����ل��ة�����ة������ال��ا�����ثم����� ���م��ن��� ال����ال������ا��ة��ا
��������ا�ث�ا��

�� �����ل�������ال��ا���ال�ا��ة�ال����ن�������ا�النبا�ات�ال����ة����� �����الأحياء������ا����ا���ا�
�������ال����نات� ��النبا�ات���ا� ����ا���ال��ات��������� �لب���ال��������ا����� �ل������
ن�����النبا�ات�ا����ة����ا������ال��ات���� ال����ة�����النبا�ات����ا�ال��ات�ال�������

النبا�ات�البن��ة�
�� ة����ا����ال�������ا��ا�� ����ا���ن���ا���ا��ا�������م����ا���ا�ل��� �����الأحياء��ا��ا�����لم�����

�����ا�����ا�����ال���ا����ل�ا�ا��م�����ا������ا���ن���

���

✹

���

äÉë∏£°üe
ا���ا��������������������ا��ا��ال���ا�ال����ة����الب�������������������������ة�ال�������

الأ�����ا���ا�ي���ا�����ي�ي�����������������ا����ة�النا��ة�ل�نبا�ات��������ا����ا�����ا�����ة��

ا��������������������اث�������������ن���النبات����ا���ال������

����ي�ا���ا������������������������������������������ا���ال��ا�����ا��ة�الن���الن������ال���ة��ل��
�ا���ال������

ا�����ي�ا��ا����اء������������������ات�����ة����ا�������ات��ب��ة�������ا�ا���ا��النبا��ة�������
���ا�����ة�البنا��ال������

ا���اء�ا��������������������������ة�����������ا�ال�ا�نات��ا��ة�ال����ة��ا�ة�����ال����لبنا��
ال��������ات��ال����ات�����ال��ا������ال����ة�الب���ة�����ثا���������ال�������ال�ا���

��ا���الأ�يا���������������������������������ة�������ة���اة�النبا�ات��������������ا�النبا�ات����
���ا��ثنا��ة�ال�����ة�ال���������ة��ل�������ل�����ا����ا��ة�ال�����ة�ال���������ة������

ا����ي�����ا�����������������������ا���������النبا�ات�ال����ة�����ا������ن�ا�����ا������ة��النب�ة�
ا��ا��ة�ل�ن����ب�ة�����ة��

ا����ي������������������ة��������ة�����ب�ة��������������م��ا��������ال��م��������ا������ا���ب�ة�
����������ا�����

ا����ي���������������������ال����ة���������ة����ال�ا�����ال���ة���������م�ال���ة�������ة����
ال�������ثم�����ا�������ة��نا�������ا��

��ا�����ي�������������ا���ء��������ا�������������������������������������������������ال����ة�
ال�ا��ة��������ة�البنا��ال�������������������الب�����ات�ال���ا���������������������ل��ن���

ال��������ات��

��ا���������������ا���ء�������������������������������ال����ة�ا��ل���������ة�البنا��ال�������
���ا������ا���ا����������������ث�ا���������ال�����

✹

2 I
óM

ƒdG
 á©

LG
ôe

 á∏Ä
°SCG

™jQÉ°ûªdG

�� �����الأحياء��ا��ّ������م�ال��������ال�نا����ل��ات�����ة�ل��نا���ال�ب���ة��ال��ا������ا�ال��ات��
ال�������ا��ن������ال���ة�ال����ة�ال�ال�ة����ا�ال��ات�ال��������ا�ال���ا��ل���ا�����

�� ��ال��ات�ال�������� ا����ل��ة�����ة������ال��ا�����ثم����� ���م��ن��� ال����ال������ا��ة��ا
��������ا�ث�ا��

�� �����ل�������ال��ا���ال�ا��ة�ال����ن�������ا�النبا�ات�ال����ة����� �����الأحياء������ا����ا���ا�
�������ال����نات� ��النبا�ات���ا� ����ا���ال��ات��������� �لب���ال��������ا����� �ل������
ن�����النبا�ات�ا����ة����ا������ال��ات���� ال����ة�����النبا�ات����ا�ال��ات�ال�������

النبا�ات�البن��ة�
�� ة����ا����ال�������ا��ا�� ����ا���ن���ا���ا��ا�������م����ا���ا�ل��� �����الأحياء��ا��ا�����لم�����

�����ا�����ا�����ال���ا����ل�ا�ا��م�����ا������ا���ن���

���

✹

���

äÉë∏£°üe
ا���ا��������������������ا��ا��ال���ا�ال����ة����الب�������������������������ة�ال�������

الأ�����ا���ا�ي���ا�����ي�ي�����������������ا����ة�النا��ة�ل�نبا�ات��������ا����ا�����ا�����ة��

ا��������������������اث�������������ن���النبات����ا���ال������

����ي�ا���ا������������������������������������������ا���ال��ا�����ا��ة�الن���الن������ال���ة��ل��
�ا���ال������

ا�����ي�ا��ا����اء������������������ات�����ة����ا�������ات��ب��ة�������ا�ا���ا��النبا��ة�������
���ا�����ة�البنا��ال������

ا���اء�ا��������������������������ة�����������ا�ال�ا�نات��ا��ة�ال����ة��ا�ة�����ال����لبنا��
ال��������ات��ال����ات�����ال��ا������ال����ة�الب���ة�����ثا���������ال�������ال�ا���

��ا���الأ�يا���������������������������������ة�������ة���اة�النبا�ات��������������ا�النبا�ات����
���ا��ثنا��ة�ال�����ة�ال���������ة��ل�������ل�����ا����ا��ة�ال�����ة�ال���������ة������

ا����ي�����ا�����������������������ا���������النبا�ات�ال����ة�����ا������ن�ا�����ا������ة��النب�ة�
ا��ا��ة�ل�ن����ب�ة�����ة��

ا����ي������������������ة��������ة�����ب�ة��������������م��ا��������ال��م��������ا������ا���ب�ة�
����������ا�����

ا����ي���������������������ال����ة���������ة����ال�ا�����ال���ة���������م�ال���ة�������ة����
ال�������ثم�����ا�������ة��نا�������ا��

��ا�����ي�������������ا���ء��������ا�������������������������������������������������ال����ة�
ال�ا��ة��������ة�البنا��ال�������������������الب�����ات�ال���ا���������������������ل��ن���

ال��������ات��

��ا���������������ا���ء�������������������������������ال����ة�ا��ل���������ة�البنا��ال�������
���ا������ا���ا����������������ث�ا���������ال�����



������ا�النو�����ال��ا������ن�و�ال�ن�������و�����������ب���

���ا������ن���������ب����ا����النبا�ات��

�ا����ا��النا��لل��ا���ال��ن���������ال��������ال��������راع��
ا�ن�������ن�ا��نبات�����ة��

�ع�ل����ن��ا���بو��الل�ا�����ا���ا��ال����ة��ل��ا���ا��ال��ن����ال���ة��

����ات�أ����و����������وا����������ا�الب��ة�ل��را��النبا�����

����������النبا�ات�ال���������ون���ا�لها�الب��ر�ال�����و��ال���ة����ا��ها����ا��ها���ا�أنها�
��اع�����ان��ار�ا��

��� ���ر��������ب���ال���������ال��������ال���ر�ال�انب���ال����������ن������ا�أن
ا�����ا�ر��ل�����ال��ا��ال�و����� �ن�و�ع����

��ب������������ل�����ال��ا����ال������ال������ال����ة�����ا�أن���ن�و�
�ال�ن�����ات�ال�ل�ل��ال�لو������ال���������ل�����ال�ا���ال�نا���ال���ن������ال�ب���ال������لل������عل��

��ا����ب��ة��

����عبارة�ع����ا����������ال�������ا������ها��و�������

�����ا����و�����ات��ب��ة����ال��ا�ن����ال�������������ال�ا�����ال���ر��ل��
ال������

����������ال��������ن�ا��نب����ا�ل��������ا�����ة�أ����������ة����
ا��را��أ��ال�ا��أ��ال���ر��

ع�و�ال��ا���ال�ن������النبا�ات�ال���������ن���ا���ا��ال�������ا�ن�و�����ا������
ال������ال�����������ع�ل���ا���ا���

ا�� ����ال���ة�ال������و��عل�������ال��ا����ا�ن�و����ال���������

����ال���ة�ال������و��عل�������ال��ا����ا�ن�و���أ��ال�����������

�������الب�����ات�ال���ا�������ا���������������ا�ة������ن���ع�����اللون������
ال�����

��������ا��را��������ا����النبا�ات�ل�نها���ب������ا���������ال�و���

��و������ال�ا���ار��ا��را���������ال��ور�����ع�ل���ال�ب���
�الن�������ال�ا����و��ا�����ال�������ال���ر���������ال������

��عا���ال�ل���النا����ع��ال����ا���و���ل��ا��ال�ل���عل����ار�ال�ل����

�ن����ا�ن����ل�����ال�ا���ا���ال�ها��الوعا����
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ال����و�و�ان�ال��ان�����ان�����ال����������أ��أ�������ا�
�����ان�������ل��ا��ال������������

������ل������ال���و�ا��الوراث�ة�ل�و����ال��ا���ال��و���ة������ار��الوراثة�
�ل���ال��ا�������ا��

�ال����ة�ال�������أن��ا���الوراثة�
���ولة��وا��ة�ال���ا��ال�و�و�������ال����و�و�ا���

������ال��ة�الوراث�ة�ل����ا�ا�ل���������وا��أل����ا���أ���������

������ال��ة�الوراث�ة�ل����ا�أل��ن������ة��
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