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  א
ول א (א א  א   א א   אو  )،وא 

אر  أن َ  אه   אرض مَ دِ ْ א א  א ) و א א ( א  
אن، و א א  א ة א א ً  א כ כאن    إ ذ

אت  א א א א وو א א אب.א  א א כ   א

) و   א ول إ א ول (א א : א א אب إ  כ א א א   و 
אلٍ  כ  אج إ  א א   א א א א א (א א א א א )  إ، وأ א

نٍّ  כ و א إ  א א وא א  َ  א ِ ُ  .  

א  א و ول   אب  א כ כ א אره  א א א وא  א
אن:   ل א  ط   أ

אو א א، و إ ول   כא  א א أن א   آدم   ) א(א
د א א دم      .ة، وأ  

א ة א א א  א א وא א ن  א ، وא أن א א  א  
ي: و  َّ  أ ُ ، وأ   أن  إ א כ  إ א א أ  

א  א א  א إذא  א א  ، و أت  ، أي     א  
. כ כא אه  ن  أ כ   א 

א  ة א א אن َ ل وא دإن א א א :  א א ةر   א
 ، ر א אئ  א א (و أول א ،   א א א ،  آ ي א א א א

. אن א )،  א א אئ א א א س (و  כ ر )،  א א   א

אر א   א א  ،وא א ي  כאئ ذכ  س (وא כ ر ل إن א و 
دو َ دوאت  א א אرאت ةر   ة  א ث)  א  אء،  א א  א  

وي ( כ א א ، و ي  א   ـ آدم א א  ـ و א دم כאن   DNA)א
אت  א و אء أر א א س ( כ ر وي  א  א א   אא

( כ ُ א א  א א  ، و א א   א س، و א כ ر آدم وא
دة.   א א   آدم و
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 َّ א   כو ة، و א א     : א א  ؛  א  א א  א  כ
א א  ،، و א א  כ ، و א כ כ وي כאن  אو א  א א א

א  א א   א ر א  أ כ  ق، وכ وي  وي ، א א א כ  و
ر.כאن  א  א א      א

ح  א א   م  אت، و ح  א أ  אب  כ א  א א א א وأ
م א  ، و אت א א و  אر א אة א א אت    ض  א

א.  وح و   وא

אب  כ א א ض و  א  אد   כ  ، وذ و َ  א ِ  
": ه א אل  ، و כ و א א"، א א  כ כ ن א     א 

א".  א  כ ة  أو " א أن כ כ כ أن א وא ه א  א ف   وא
א. א  א أو   אرئ وא   כ א  أن  ، وא א א   א  

  .2016 أ -  
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ول  ة אوא א  –א א   א

 ً א أو ن  אن  ع أ א ض   א أ      أن   
אرة א  ة א  א د (أي א א   א א א   ( .  

ًّ و כ   أ  و א  א א כאن  כ  ،א أن  و
אت א  د  כ و א א و אت  א אכ א כאن  ، 

א ر أو א א أدى  ،אل  א א(و א   ة א   )כ إ  א
، أي   אرة א  أ  ب ر 500א م א .   א ة א    א א

 ً א أو א : د ض א א א" أن  َ א  َ ُ َ ْ َ אلَ  َ ِ ْ ى א َ َ אبِ وَ َ َّ َّ א َ  ُّ ُ َ  َ
ِ ةً وَ َ ِ

نَ  ُ َ ْ َ א  َ ِ  ٌ ِ َ  ُ َّ ءٍ إِ ْ َ  َّ َ כُ َ ْ ي أَ ِ َّ ِ א َّ َ א ْ  ).88-" (אُ

ه  ل و אب إא  כ א א  כ כ אل  א ن א כ כو כ  ،   و 
כ א وإ ، א אכ    א ذ א دون  א א   ح و כ و

אل   ٌ َ أَ  ْ َ א   َ  אء  א ع   ىא אب،  إن א כ כא א  أ
 ُ אلכ  א   א  ، إ  א א  א ح  ه א  و أي أن 

אل. אء  א    ن  א

ه  و אء ، א   د  א إإذ  :و  ر ل  כ  رض  ن א
אء. אب  א כ א אغ כ כ  א אل  א  א ل א    و

אء  أ  ن ...  ون א ) ن כ د כ ( א  رض  א  אع أن א א
א  ،ل א אوأن  رؤ ل  כ א  כ  رض  א أن א  ،ر

ت  אت אرאت وא  כإو  ل א ل א و כ  رض  و أن א א
א כ ،ر א و כ  א آ א ،  أن  ذ ره آوכאن  ،و א  

א رض  ع أن א א א כ.      

و  א و  אب א א و ذ ر   א א   إ   
ر  ،א א أ  و  א َّ َ    س א כ رة  א وכ  א

 . ل א رض    כ א

ن  و  א دد א אم  אذא  אذא   א و א    א؟ ؤא
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و כא ً  אر ن  א ص א آ א  א כ א  א א ذ
ص  ،כ א ن א כ א  א ذ ً و  א א أن א  א  

כ رض و א ل א ور  כ  أي   ،א  אכ  כ  א) و  א  (و
ص   :ه א

א אل א  ُ ": א آ א و   ْ َّ َ א َ وَ َ َ ْ رِכَ א ْ ُ א أنَ  َ َ  ِ َ َ  ُ ْ َّ َ א
نَ  ُ َ ْ َ َכٍ  َ  ِ  ٌّ אرِ وَכُ َ َّ ُ א ِ א ـא"  ،) - 40" (َ َ َّ  ّ ٍ َ َ ْ ُ

ِ ي  ِ ْ َ  ُ ْ َّ : "وَٱ א אل  و
)38 – (،  ِّ َ نَ وَ ُ ُ َ א  َ  َ َ  ْ ِ ْ א َ " : א אل  َ و ْ َ ِ وَ ْ َّ عِ א ُ ُ  َ ْ َ ِّכَ  ِ رَ ْ َ ِ  ْ

) " َ ْ َ َّכَ  َ َ אرِ  َ َّ אفَ א َ ْ ْ وَأَ ِّ َ َ  ِ ْ َّ َאءِ א ْ آ ِ א وَ َ ِ و ُ : و ،)-131ُ א ى "אل  َ َ وَ
 َّ  َ َ َ ِ وَإِذَא  ِ َ ْ ْ ذَאتَ א ِ ِ ْ َ כَ אوَرُ  َ َّ  َ َ َ َ إِذَא  ْ َّ אلِ א َ ِّ ْ ذَאتَ א ُ ُ ِ ْ) "17 – 

כ   .)א

 ْ َ  ، ِ َ ْ َ ْ ْ א َ َאنُ ،  ْ ُ َא  َ َّ َ  ، َ ُ ُ  ُ ْ  ُ َّ َ ُ َא  َ َّ َ אري: " و روא  א
 َّ َאلَ א َאلَ :   ، ُ ْ َ  ُ َّ َ א

ِ ِ ذَرٍّ رَ ْ أَ َ  ، ِ ِ ْ أَ َ  ، ِ ّ
ِ ْ َّ َ א ِ א َ ْ ِ إِ َ ِ  َ َّ َ ِ وَ ْ َ َ  ُ َّ َّ א َ  ُّ ِ

 َ ْ َ א  َ َّ ِ َ َאلَ :   ، ُ َ ْ ُ أَ ُ ُ ُ وَرَ َّ ُ : א ْ ُ  ، ُ َ ْ َ  َ ْ رِي : " أَ ْ َ  ُ ْ َّ ِ א َ َ َ  َ ِ ُ ذَرٍّ 
כُ أَ  ِ ُ א وَ َ َ ذَنُ  ْ ُ َ ْذِنَ  َ ْ َ َ شِ ،  ْ َ ْ َ א ْ َ  َ ُ ْ َ  َّ َ َ َ ْذِنَ  َ ْ َ א وَ َ ْ ِ  َ َ ْ ُ  َ َ  َ ُ ْ َ نْ 

 ْ َّ َ وَא א َ َ  ُ ُ ْ َ ِכَ  َ َ א  َ ِ ِ ْ َ  ْ ِ  ُ ُ ْ َ َ  ِ ئْ ِ  ُ ْ َ  ْ ِ  ِ ِ א : אرْ َ َ אلُ  َ ُ א ،  َ َ ذَنَ  ْ ُ ُ
رة   ِ ِ َ ْ ِ א ِ َ ْ ُ א

ِ ْ َ ِכَ  א ذَ َ َ  ٍّ َ َ ْ ُ
ِ ي  ِ ْ   ". 38 آ َ

ص  ه א א و א כ א כ   א  כ  אء   א زאل     ، כ א ذ
אא  ن وא . כ ن    א א

ُכ  َ א أن  כאن  ض و وأ א   إنل  א م 
ور  َ  رض  א  ن وأن א כ   !!!ل אכ ٍَ כ א

אء א وא אع   و כאن و  ً  ، א أن و א א א وכאن 
 ًّ ً כ כ أن َ  א،א  אع.  ؤْ א כאن  א א ُ رأ    و أن    א

، و  آ אت א אت א وא و  א  א و أ   א
א  אء  س  :و כ ل ( أن  כ כ إא  א   ن א 

אא  כ  אم  ن وأن א כ א (وכא  أ د  א  )א ل א ن إא 
رض   ن א כ כ  ،)כ א س   כ  Edwinא ( أ  ؛دإ أن  כ
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Hubble אم ة 1924)  כ א ل  ور  ى   ،أن א  אت أ אכ  وأن 
ن כ א א אت  ( ،א   ه א ن  )Driftingوأن  כ א א כ   ،،ة  

אق  א  .و    א وא

. כ א א   א  آ א א א  א  א א   وأ

א  כ وأ رة א ض   אور و و א    ، و ت 
ل وُ  : אز  א  ً  ؛א أ א ل א    ور  رض  א  א أن א

א  א و  وب א א א ز وق א و א  ،ل  א  ب  و א
ب א א أ ن    א כ כ א א  أن א   א 

אر   " وق" نא رض  א ن  א א  ، وإ رض  א أو  א
وب א   .  Sun rise and sun set :وق א و

כ  אء כوכ ل  ث   א כ و د א و  ،א  א 
 ، ي   א כ ورة أن و وא א م "כ"  כ א אت  ،  כ و א

وب  وق א و א כ  אئ  א ب  و א א א א א
د  ي  ،א  ز  אم  אت  א כ ه א آن  אم א وא

د   .  ز ووא 

) و  א (א כ  م א א  و رس  א  ن  ج   א א  
ل  ل אإא ور  رض  ً  ،ن א ث  א  כ  א و א  ن א א  أوאئ א

א  כ   ،אכ  אء وא م א אر  ل   א א  כ د و
כ אم أ، א  ذ א אא כא  1924ي   אه أن א   א א

א כ  אم  ن وأن א כ א ،  א א ى כ א هَ א  أوא ، א   و 
 ُ אأن  وא  א  و؟ א ر א  א ص א   א אم   א א א  

آن  אא )؟(   כ א   ء א ذ

אدرً  כ أ  א א .........   م א و א  א  א ن א א  א
ُ כ رس وَ دون أن َ  כא و כ א ُ  ، و א  ذ   

ن כ כ א א   ة أن א  כ כא  א  א ( ،א א  و  و
ر    ( وف א م   אכ  و אئدرא א א أو  א ون א  א

א . ، א إ אئ وא م א אل א ر    א أدى إ  א    و
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אرف אرة א א  ة א  א אش:  و א א   א  و
 َّ ن  א،  כ  ة وذ כ א א   أن  כ א إ و  אء א  

כ א  אرو  אس ذ אم א آن  أ א  ( و  ، א א  و
 ( ة א   א כ א כ أن   כ    ، وذ ة א  א

א وند  כ אت א   ع  א و   ض  אض  ،א א أن כ   وא
א أ  َ  ع إ א א א א אأ א َ   ر   ً ، أو أ  א א א  

. כ   آن א

א  ر ن و אא   ، رة כא ى א ً ن أن  אא א    א א
א ع  א ،  و ل א رض  ً دورאن א א آن. א  ص א   א  

א  אلو א؟؟؟و א א أن  و وأ אذא כאن   א  :  

،  و אل ذو وא  א إא  و وأ ت א כ ن أن  אء (א  א و 
(  ، ة א ؟   א   אذא כאن   أن 

 ُ و أ  ت א כ ن  א  א  ؛َ  א אرضن א א א  آن  ُ  א
כ ( ِ  ).  وِ א ي כאن     א א

א  إ  אل و :א א ه א א     א

אئ  אث א إ  אرضإذא  א ُ  ً ً א  אא آنאه  ص א ، א  
؟؟؟   אذא 

ن ث א ، و   و ث   א   ، אل  א א ع و، و    
אن א  ،أ א כ وإ א כ א و כ و م א ن.א   כ   א

و أن  אذא כאن   א אل ........  א א א ؟و ن  אذא   أن  א
؟ א א     إن 

 : אب    وא
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نأن א   ذא أ א א  ؛ א  א وأ אد כ
 ُ אء אئ  ة   א א و א כ (  آن א ص א  א א א

 . אد ن  כ )  أن    א

؟؟ אد ن  כ   כ 

آن.  ص   א א    א  אئ א א  א إن  א    أن 

ق، ً  כ כאن א ن أכא ... ذ כ ؟      א

אئ א א دون َ  א   ن أ  א   ٍ ُ َ أو  أو َ  כ
אئ  אو   آن אא ص א  .   כ

ن  א  ُ א  אء   و א ن א  ُ  (אو ِ ( 
אئ א و ُ ِّ َ א א כ   آא و ص א א     ،א  א و

ق و ِّ َ َ א אאي  א ر أن  ،אم  أ א ن و أ כ ن   ي  وذوא
אوق  دً  ؛א אءةً  אא   ً  و אً  و ، وو כ א  א  أכ  ذ إ

ن" ،כ אل  ن و אل  ق   " א   " ، وא "وא אل   د  א
א  ق وא א א ن ، وإ א.כ אئ و כ  و א   כ

ه  א ....  א  א وאو ق وא ى א وإذא  ، أن 
ل: א  أن  ق وא ن א כ  آن א ص א אئ א א    אر 

אئ א א  אرض"إن  א  آن". א    א

א ..... إن  ً א  א אر وא   כ א:   أن  إ אא א  
א   ، إ א ور א   ئ و  א أت  אت א   א

. א  א   و א در 

 ُ ن  כ א  أن   כ א ً و ة א وذ آن وא אت א אرض  آ ر א
א أن  א א כ  א א ة א    .ن א

א  ن  כ א  ة א و أ ر آن  א אت א אرض آ אכ  آ  כ  وכ
א ل א  כ  אل ذ  ، آ   אم א ر א  א و אن)،  - 34(" :"و 

 ً ، و  ع א כ   אن   א כ  א أن א رة אأ אن א 
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ع א כ  ،   אن   א    أي   א أن א وإذא 
ع א כ ،   ه א   א  ث أن  ي  ً وא   .אد

آن: אت א אرض  א א وآ אب א כ أ א    و

א א  .1 א زאل   ن א א  כ .أن     א
آ   .2 א  א ن  כ א أ  إذ ؛ دأن  آن  إنو אت  א א

 ً כ و ً ُ א אءت و א أ  ؛     دون  ودون 
אذא  ،وأ و א   :ً  إ כ آ א وא     

כ، אر כ، وأ א א  אل    ،،إא א  و آ א
ة،  א א  אذא  אب، و אل כא ور א א  א أن  ،،إכ  و

 ً آن  כא א   א ن  .כ ود א  א   إ 

א א  א و ن   א א א א ن  أ כ  ر  כאא أن 
אت אر آن:   א ص א   אئ א א و

و כא  א א אل :" א אبِ آ א َ َّ َّ א َ  ُّ ُ َ  َ
ِ ةً وَ َ ِ א َ א  َ ُ َ ْ َ אلَ  َ ِ ْ ى א َ َ وَ

نَ  ُ َ ْ َ א  َ ِ  ٌ ِ َ  ُ َّ ءٍ إِ ْ َ  َّ َ כُ َ ْ ي أَ ِ َّ ِ א َّ َ א ْ ن  ،)88-" (אُ אء א אم א و 
א  אכ  ، א כ א כאن  ه א وإ אل   א  א אس  כ   א و

א אل  א و أن א ول و א א א و أن  ،אن: א א وא א
אب אل   א ،  א ُ دون أن  و   ،  אא  أ و 

. אس ه א و א   א ) א א  א  )  

؟ و א א אل  א ن آ א כ   כ 

 ُ ن א أ   و  א א ه א  א ن  ً כ א و א  א  و א 
אب" ة و   א א א  ، و א  ،)(" א أ א  ن  و آ א

א  א  א وכ و א  אل כ א  א א א   אن:  ،א"َ " وכ אכ  כאن 
و و وإن  א  א  א  א אت، و آ  א أ א      

ول. אس א א א א   א 

א   א .....א  א כאم א   א   ، כאم א ث  א   
א أو   אئ א  ُ  ،אאود א  א رأ אل   כ آ א ً و ًّ כ א  ،אא  وإ
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א ِ  ،     : ة א אئ א כא  א َ و ص، و آ  א  ر 
.    א א    א כ

א א  א  أ א  آ א وא א  א א א  ،وא  אروא כא  أ
 ً אع א أ ل א  א رض  א א א   دورאن א  ُ א أن 

.   ه א

א  و כ ن و  א أن א  أن  א  ن و ر א إא א
א א אتא  א آن אر אت א אت א وآ ه  ، א وא א  وأن 

אت אر . א وء א אب و   ودة א

אل  א   א  אوأ  אم א  آن   אت א א وآ
ب  אل   א אرא   א ة א ً  ، כ ً و  ف א أ א أن 

אه א א ة  אل،א  אه א א  א أن א   ب  أن א  א وכ 
رض אر   א ً  ،א א  כ إذא  א ف א و   أن א 

כ  .  وכ אه א א אل  אرא אא אره أ  ،   א و   
ً  אرض آنא אت א א  ،א  آ כ  אرضو ة   ،  א ن א و א

 ً א א  א  ذכ אل وآ א وא כ א آ א   א. و

رא و م  آن   أن   אت א א א  آ אرض  כ  כ و  و
ف  ؛ أ  ن א  א  א  א  אم א ة א  א أ   כ

א  א   درא  ن א אء  א אم א ة א  כ   ب،  כ  א
אرض  آ א وא א  אم א ،  أ ة א  כ    ن אء وכ א

א  ن  أ כ ء א אت  ر و آن. אر درא  א ص א    

א...  ه  א  אر אو א א  ،א    א و   
ورة ،أن  א א כ  א א אءت א א  א   و   א 

آن א אت א ى  ،و آ :"و א ل א  ون   א א א א א و  א
אب" ة و   א א א  אل    .א
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א  إ א : و    א

א  آن  ص א ي    א  א א אئ א א  إذא  أن 
آن ص א אئ א א   و  ،أن   א   א  و

 ِ ْ. א   א א 

אن:  אכ  ن  כ א  א   و

 כ آن א ص א א  א א إ إذ ،   א و  ت  א 
ً אت  أن  כ د  א.א  

   אئ א אآ א א و  و ،  א   
.  א

  ن أ א כ ً אً إوأن   .א أو   א  א
  ُ .وأن    א     א א

د   أ  א .... إن و אه  ؛وא  م   א כ أن    א
אئ א א :  א א ُ א  ص،   א    א א  א

 ُ ص  א  א  א    אور א כ  أن  ،، א  أ  و
 ً כ . א    א  א

و  ه  א א כאن   א א و אوأ א  ه و   ،أن 
" ـ "א  א  א א د  אة א   א א א א כ دאئ

ة א (دوאאء א ة   א ) و ن إ  ل א رض  رאن א
א أوא  א. א  ض    أو א

 ً אت  א  أ א ة و א  א   א و א אرئ    :אو  א

אب وא"...  כ ل א ن ...........  כ אذא  ورأ ذא  ل  ،ن א  א  و
ة  כ ورאא אب وא  ،رض  א  כ כ א אوכ    ..."  א 

א ....  ٍ    אא  ُ  أي  אل  رضא ً   ل א ور   ؛أن א 
ص  ن א כ  ُ وذ כא  א   ذ ًّ  ،כ  א  א  א   א إ وإ
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א   א א  אء  א و א وא א     
  . ُ א א 

ن ....  : א כ  א  אئ א א دون أن   כ  أن  
آن؟؟  َّ َ    א

א ُ ِ َ  د "אل: ، א כ אن وא כ أن א א  د א א אت وא أ  אא
  . "وא    

א و אرة א َّ  א َ َ آن َ د  أ وאإ    ؛א אن وא  ،ن א
א د א א אت وא א: א א  ل، وإ  ، כ ( د إ  אن وא  א) أن א

.   أ وא

א  א   أن  כ  כ، و כ ذ אت א  א ؛  אد אرة  و ه א و
אت   ه א ه    .אכ

אو ل  و א א  א    س إ" :أ   ن أن ز א   כא
אء א  إ א ى א כ א و ى، ب אوأ כאن  ،وא א  א א وכא

س ... و س  א א כ   "إ ن إن ز

 ً َّ א   כ ً א  آن אא و  ن  ، א א אئ א כאن א א  א א כ وإ
א.   ن 

. אئ א א כ     وכ

ن אכ  ض א ً أن  ر א ً א ً  אא א وא و درא  ،م א
כ أن  أد  َ َ وَ  د  א אنא ؟؟ ،أ א   אذא 

אب:  א אא ق א وأ כو ،  א  دون  أو   ،א כ
د  ه א ل إن  כ  أن  ة אא) (א א و ة א ل إن     א 

د אن أ  א و ،א ة אإ   أא  אل إن א א  د، وإ אن أ  ل ن א  
د אن أ    .إن א
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 ً כ و א  أن  א א ن  ي   א أ  א  אم  ،א  
א אن أن أ א دً א כ َ  ،אن   א א אא   وَ و  א  

  .א א

 ُ א א وو و   ض   ن א א א  אو כ إ  ،  ً א و
ر  א  א א  א وא  א  א   ض أ כא א  א א א  א

. א   א

ن . א  أ  א כ   ف: א و  א  ،..  أن 
 ًّ כ  כ א אم  و .א א א א א   אس   א   א  א

א و  א     אر א"   و و  "  א
. א   א א
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א    אر א א –א א

אو א  أ אכ  (إن כאن    و  אرאن 
ى، أو כא ): أ ص    ن    و

כ  אو א  א و و א א  אرא א א  ،א و
א  د  אول ، א ً  و ًّ أن     ً כ  א א  ،אא  א و 

 ً م أ ّ א    َ ِ د  א  ) א (دون   אאل و א و (
אر  و )  אئ  אض و כ א א د  م  א א  ، وإ א א إ

ل إ  و .א  د  و כ א   א  א

، و  ئ    א א ه א  א   ن  و א 
ئ    א א כ  אدאت ، כ אت א وא כ  א אכ א و

אت  אر א    א א  .א وא א د    א

א  א א  ئ  א א   א א א  א وو إ
 . א א  א א   א 

א א  وأ אر אא א א  ،  א و א  و א 
" أو " א א אر א : " א ول  ،"א א  א وא א

א  א دُ  ، وא . ،א אر أي א أ אرئ أن    و

 ُ אر  אو   م  א א  آو  ص א  ،  א א وא
ّ  و َ ِ )  م  َ د ( אא א ًّ אل إو ،و א، أد    א אض א إ وא

א ة א א כ  א א و  א  אئ   כ כ  ،و  א وכ ذ
آن. ص א    א א و

א ب      " אر ـ "א א א  א  א    א و ،و
אئ ن   " ـ "א א א  ن  א    כ ئ   א ئ  א ئ  א   

 .   א  א

א א  د ـ אم  א وא א א إو ُ  )إ(אل    (دي  
אن) َّ  א ئإ א אئ    . إ 
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כ ......  אرإذא כאو אئ  א אنُ    ئ   א א אئ  ؟  ،م  אئ א 
؟ א   ذא  

ة א אئ כ ًّ،   ً ر   א ُ   أو ى א א أ  ،زאو ل أن  و
כ אع  א ً ، وأدوאت א ُ ُ "א ُ  أ :אא א "ئ  א  ط   א  א

אر   . א

 ُ ُ א א  א و  א أن  وم  א   א א ئ  
.אر  وإن כא  כ آن א ص א    

. ة  אئ ه    و

؟؟ אدق وأ אر    אل ....   א א    و

د א  א א ق وأ כ  د و א א  א   אدق وأ     ... 
א  ،אא  د א  א ،אوא א د א أ אت  ،وא אوא א א  ،א  و

. ؛אً  א  א وא ر   م     

م  א  א و و  د و אضإא א وא א א ن  כ אئ     ،و
 ً א כ א م  אءً   כ  م  א  ، وإ אب  א و و  ، و א  

א  אم  א إ א אضאوא وא א د א  ،אل وא א א    و
ـ " ً  ؛"אא  אכ  .   אن  د   א

אئ "  ن ....  אرא אع  "    א א   ،אא אع  ؛ إא א 
אءت    ه אئ  אر وא אر א ئ  כ  ،،د  כ  א א ًّ و

א   אح  نأن  כ ى  ة أ כ   .   أכ رא

אכ  אع،و אح وא ر ُّ  ق وא  א ى א אل  א  א א  وأ  ؤ
א   ه א ، و  ً א ن  כ  א  אכ א א أ ى أن   כ א א

כ א  אرآو أ   א أن   ،אمذ א  א ن  כ א  אه أ ر א  و
א،ه א א   ؤ א. א א و ؤ א א  אح  א أن  כ   أي    و

ن و  א  " אر אئ " א כ  א  وכ אع  א أن א א  إ ، وإ
א .  أي  ن أכ رא כ ى  ة أ כ א    א وأن  ر  אح א    أن 
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כאل   א  כ  א ي  א א  כ  أن     وכ
אئ   ،א א כא  א  أي  אم  אر  א ة  ؛א א

ئً أ א  א א  א ،א دون د    א      وأ
אر   א ً א א  ، כ  א   א א ي  و א  א א و

. אر א א א   א    

כ أن  א  א   א כ   ر   א  אر   م  א
ؤ א   א  אر אر و א אف  א א  أ أ زאو ل א א (و

כ  م أو أي  أو )، و ن  أن  أد   א א أ أي  כ
. אر   א   א

ب  ه א  وأ ف  ، إ أن  אل א אر   א   א
אر   ،א ف  א א  א  إوأ אؤ ؤ א  زאو  وא א  אر

א   אرضئ   آن، أو   א ص א אرض א א و   א
.   אئ א א 

ً א אز وإ أ  אدئ  אر  ن  א כ ب؛ ن ....  أن  אوي א א 
א  أ   د و כ אً إذ إن  א אج إ כ  א وإذא כאن א  ،و 

 ُ ن  כ א א  ن  כ  ُ رً כ אن  أن  ب  א כ   א ه  א 
  . א ، و

אرئ  א أ  א א  א ً א  ر   ؟א

א  כ   אرئ إ א ً  ،دא א אכ  ن و  א ر  א  א
ة א כ אد  :  ر כ ن  ء  و  ،إא و وא א

 ٍ    ٍ .  و  א و  א       ، وإ

 ُ א  ء  כאر َ ِّ َ و ُ  ْ ُ ن أ אءً   "،  א  א و " א א إ
ٍ  "אً "ن ُ  אر  אمر أو ،و    אتא כ א و، ه א כ א 

אل.  ُ   أ أن 
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אل .. א א ًّ و אر     אن و  ...  א כ   א א 
ئً  א أن  א א ه وإن    כ    وح،  ع א א  א

 ُ א א وح؟؟    إ א ع א   כ  א

ن ...  ُא כאد    אف א א    א א أو  א  ي ر  ُ و 
א  دب א א (א א   א ن  כ א       أن   -أو 

Literature Reviews .(  

ث אو ع  א    א אء א  א  آرאء א כא א
وح א ،א א כ إ אر א  ً  وא א ب  أن א   א ب،  א  א

رאء א ُ  א א   אرور א  א وحوאء א ع א א  א  ،א
أي   אرة  ةر ْ َ أ إذא  א א   وא ً ن  ن  א  א؛כ   א

ئ  א אرس א وح. و آرאء  א   ع א

ت  א א وא אئ א א  א )  أ أ א دب א א (א ؟؟אذא א   א

 ِ ئ  א  א א ؛ ِ ْ ن א כא ً  א א  ن כא א כ  אرً  אא 
א وح  ع א ً  ،כ  א כא  ن א כ א  ع כ  א ً  אور

وح ث  ، א א  א  כא  א  א أن א   .א

א  ةو א :  أول  אر אر َ   א ُ َ  و أي   م  א أن 
ع א  אر   ن ،إ ف א   ً  אر ככאن  م  أو  أن 

ئ رאء א א (א א  إ כ  אرא אء  . )،     א وإذא 
א א כ إ ن  א כ א  א  אر دون إ א  إذ ؛وو   א אر   و

.  

א  אوأ ة א א : א אر ر أن    א  أن     א א
א  ،א و אر     ُ א وאو أن  د א  א وא א د א  د א  

א  أ  د و  אموإذא  .أ ُ ئא  א ي  אر א  ه א
א م  אل  ،دون أن  כ إ ُ إذ ر ؛ א .ِ א  ء       أو 

א  אوأ ة א א א   א ن  כ א  ئ ر א אئ  אر   אئ  א  أن 
א א  َ א א ، و אل  אل  أ   ؛ א אכ  ن  כ  ُ إذ כ 
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د ُ أ אم . وإذא    אر وأ     ُ א و א  אول َ אدل 
כ  ،א ن  א כ א   ، אلإא  ً ر כ أ א.      א  

אن  כ   א אر و אد  א א و א אכ  ر ن .....  א
 ً א אر وא  א א ن א  א א و א ذא א د  א:  א

אل أد  َ  א  א، ًّ ِ  أو א א אئ  א إ אض و א א  أو א
א ة א א ى ،  א א  أ א   א   ،أو כא א 

. אر و  א א ه א    א   ن  א أن 

אت م   אد  ل א ُ  و א ف  ً ِّ َ אر و א ي   א א א
. אر אت  א  ل إ   א 

ف  א  א א א .  ث وأ آ ص א ل א אن     أ א
. א ل א א א אن   ث  أ א ي     وא א

אر  א ي       אن. وא א

 ً א  א  א א ن ... ذכ א א א ش، و د א  א א  
א  אرאن  א אכ  ، و א ة א א   :א 

ع .1 א א ،  ،م א א   ن  א א א אن  א  א و
אא  א وא  و  א א  א   وأ  .ة א א

. א  א     د א ور אر  أن  أن  א א  و 
ً  ،رس  א .2 א  אر أن א وإذא و د א (أي א م  א    א 

م) ل  א وي  א א .    א אכ    אأن رد  وא 
א  אرض ، وإ م : א وא א א ث   ،א א   כ أ وא כ

ث   א  כאم  وإ  .  أ

א  : א وإ ؛ إذ    א א אر א وو  א   א
א  ، وכ سא د ت א א א א כ  س  َ  ، و د כوא אوي و ح َ   ح א

وא : " ،א אل أ    א ة:   א  و  ، و כ ر أ א
א  א إ ". وأ כ  אءאت ورع  א אرف  א   " : "، و و א אب כ א

:  و א " (א א إ أ  و   ":Islamweb .( 
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א  آ -א א ص א ل א אن     أ א

א   :   آدم אل א 

ونَ  "  .أ ُ َ ْ َ  ْ ُ ْ َّ أَ ُ هُ  َ ْ
ِ  ًّ َ ُ  ٌ َ ً وَأَ َ َ أَ َ  َّ ُ  ٍ ِ  ْ ِ  ْ כُ َ َ َ ي  ِ َّ َ א ُ" 

אم(   ).2 -א
نٍ" "  .ب ُ ْ َّ  ٍ َ َ  ْ ِّ אلٍ  َ ْ َ  ِ אنَ  َ ِ ْ َא א ْ َ َ  ْ َ َ   ). 26 -א ( وَ
نٍ" ( "  .ت ُ ْ َ  ٍ َ َ  ْ ِ אلٍ  َ ْ َ  ْ ِ א  ً َ َ  ٌ

ِ א َ  ِّ ِ إِ ئِכَ َ َ ْ ِ ُّכَ  َאلَ رَ   ). 28 -א وَإِذْ 
ِ  "  .ث  ٍ َ َ ُ  ْ ِ אنَ  َ ْ ِ ْ َא א ْ َ َ  ْ َ َ " (وَ ٍ ِ ن ْ    ).12 -א
ٍ "   .ج ِ  ْ ِ אنِ  َ ْ ِ ْ َ א ْ َ أَ  َ َ ُ وَ َ َ َ ءٍ  ْ َ  َّ َ כُ َ ْ ي أَ ِ َّ ة ( "א   )  7 -א
ِ  "  .ح  ْ כُ َ َ َ  ُ َّ ٍ وَא َ ْ ُ  ْ ِ  َّ ُ אبٍ  َ ُ   ).11 - א" (ْ 
َא  "  .خ ْ َ َ  ْ َ א أمَْ  ً ْ َ  ُّ َ ْ أَ ُ ْ أَ ِ ِ ْ َ ْ א زِبٍ" (َ َ  ٍ ِ  ْ ِ  ْ ُ َא ْ َ َ َّא  אت إِ א   ).11-א
" ( "  .د ٍ ِ  ْ ِ א  ً َ َ  ٌ ِ א َ  ِّ ِ إِ ئِכَ َ َ ْ ِ ُّכَ  َאلَ رَ   ).71 -صإِذْ 
אبٍ  "  .ذ َ ُ  ْ

ِ  ْ כُ َ َ َ ي  ِ َّ َ א א  ُ ) " ... ٍ َ ْ ُ  ْ ِ  َّ ُ- 67.(  
אلٍ כَאْ  "  .ر َ ْ َ  ْ ِ אنَ  َ ْ ِ ْ َ א َ אرِ َ َّ   ).14 -(א  "َ

: א א א وא א  א א  أ א א   وא

   אء.  :אא    אب  
 אل .  وא ت  ، أي  ي   א א אب א    א
  ُ د א אب א ب"  א אن א ي: א א إ وא  " ، و א

دت אد، א د. و  د و א : א א א   أ آرאء א 
 .   أو  

  َ ُ ب"  א אن א "  : ن  أכ   رא َّ،  ُّ ُ ُ أَ ْ َ َ ًّאو  إذא  َ
ر ّ،  ً ي و אف א وא . و أ َّ َ ُ ن א ْ َ َ وא   ".ُ و "א א آ

 زق وא ب"  א אن א زب  " ي وא و  ،א כ، و  א ذ
ج.   زب  א ن א  رأي آ أورده א 

 ً ً و أورد א و א  א  אن כאن ف): َ َ ِ (  כ  ، אאً א أول א
אء  َ  ق א אء( َّ أي  א ً  )أي א  ُ  ،אאر  ً כ  أَ   אر   ،    

 ً א   .אر 
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دة) أن א    ص א כ ( א א   אب وأ    آو دم  
ى. ود أو أي  أ    أو دم   א

ع א אه   ت  ذُ  ،إ أن א א  א   آ כ
:  :אور א ْ " אل א  ِ אلٍ  َ ْ َ  ْ ِ אنَ  َ ْ ِ ْ َא א ْ َ َ  ْ َ َ نٍ وَ ُ ْ َ  ٍ َ אنَّ 26( َ َ ْ ) وَא

مِ ( ُ َّ َאرِ א  ْ ِ  ُ ْ َ  ْ ِ َאهُ  ْ َ َ27 ْ ِ אلٍ  َ ْ َ  ْ ِ א  ً َ َ  ٌ ِ א َ  ِّ ِ إِ ئِכَ َ َ ْ ِ ُّכَ  َאلَ رَ ) وَإِذْ 
 ٍ َ نٍ َ ُ ْ َ  ) "28 – ( א إ آو א אو  ذכ א إ   ،א    

ة   . وא

د א א  א א א  ،وא  أ א وא   א 
אد.  ل إ א א  כ ه א כ א و ُ  

א آ ي   כאن وو  א أن  אل א ن א دאء  دم כא  
د.    أ

:  א و ئ   א

א  - אل وح   א  א א כ  د و אل  أ ن א כ כ أن  أ 
אض؟ א א ل إ   אل  ن א אل    א

אب ل א כ أن  כ، و א כ ذ א وأ  أن  כאإ:   א
ل  כ أن  ، و א כ  א وأزرق أ כאن إא ، و א כ א وא

כ   .وא

כ    א א إ  ،א אرج א א  אء  د ن א א  و א
ً َ ْ א َ و ،د א ن    כ אل  ن א א أ إ إذא    أ   א

ن  א א  ،אه  ن א و ُ   أ  אل   א أن א ذא  
אج א  ُ  א אت  א  אء ن  أ إ إذא  כ אل  כ.أن א     ذ

אכ د  כ  ن   א أنن وإذא   א א   ة آدم 
אر و أو  دאء.א א آدم כא  ة    أن 

א آدم  א أن  ة  כאنوא א د א ُ  أ אن أن ر أد     א
د  ول כאن أ ة א א (א ع     أ א  אو א وא   ). א א
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ن  א  ً אכ دو .א: א  א د א א א   ،  وא

م: " -אل  ل א  א ِ  אل ر ِ َ  ْ ِ א  َ َ َ َ  ٍ َ ْ َ  ْ ِ َ آدَمَ  َ َ  َ א َ َ  َ َّ إِنَّ א
 َ ْ ُ وَא َ ْ َ ْ ُ א ُ ْ

ِ אءَ  َ َ رَْضِ ،  ْ رِ א ْ َ  َ َ ُ آدَمَ  َ אءَ  َ َ رَْضِ ،  ْ ِכَ ، א َ ذَ ْ َ دُ ، وَ َ ْ َ ْ ُ وَא َ ْ
 " ُ ِّ َّ ُ وَא ِ َ ْ نُ وَא ْ َ ْ ُ وَא ْ َّ ). وَא ون وروא  ي وآ   (روאه א

؟ א אرض  و א א א א     

אب ن ذرא א   א آدم، وإ ة  ن  א      ،: א א
د  א أ ن  א כ אل أن  אل   א כ  א ي  אب א אر א ن א آ 

ن ً  ،א א אه  ي ذכ א  إ א א א   א.و

ً  – אل  ً إذא כאن  א وא א אء؟א  ون א אذא    א   א  

אب ًّ א אه.  אل  א א  ً  א::  ً إذא כאن  א وא א ض א  אذא   א 
אء؟؟؟  ون א    א

ن آدم  ذכ  א ة  أن  ً  إ א כ  אن "  :א وذ
ب ُ  "א َ ْ َ אس  א دَمُ  א ة آدم ،أن א ن  אل  ن א כ   أ    ،و

دאءأي    ة آدم כא  אل أن    אذא؟ ،أ  א

د  ن א אئ أن א وא א א  כ     א أن א  ذ
אم ح  א  א  وא   ،אء إ א    ه א و  א أن 

 ً א ذرא   ذ،  إن   א أن  ده وإ ،ر  أو א א     و
אدس.ع       א א

אئ و כא  وא א כ אא א א دאء د  ذ ة א   א
א  א  א  ، و ي  א  ،א ) א א  א ( و  א و

ن    ُ ي  אل א ن א ن כ دאء א א آدم  ة  ن  כ   .آدم א أن 

( آ ص א " (א ول  "א א ح א א א   א א א   ،و א وأ א א
א   א ؛אه ث  א א ة א א אنو א ع أ א   ، 

כ و א א  . ض     אدق وأ

. آ ص א ة א وא אر  א אول    ي    و א א
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אא  אن - א א  أ א ة א א   א

אن. و  ع أ א א   ة א א م  א א א   
ص א א ول وא  أن   א  א א א א " وא  א "א א  כ 

א   א و  א أن  و آ א   إن  ؛ א אא
אول  أن  إ א כ  إ אא א  א  . و א א
א .و   א آ وא א א ص א   ر  א

א א א  ة ِ ( א د כ  ٍّ כَ وא رא و א نא أ  ) 
 ً د כאن وא אن وא   א. א

 ًّ  ُ אن א و א (א אن א ل א אر  א א  ض  א و
 ِّ ، وHomo Sapien אن א ل א כאت א א ل   ود ) دون א א أن  א 

אن   ز ى:  درא  ً א   إ أ

אن  -1 ن א א  ة א א א א א أ وא   א ر כאن  وא
ق א  א ،ن  8א  כ أن א אن ر وאوא א  ذ

א  أي أن ( 1.6%  א א  כ א א  )،98.4%א ي وכ א
אن.אא ُ א ر وא  כ  א  א

 
א أ وא   -2 ي כאن  א א אن א وא ن א א  ة א א  א

אن وא א ،  5א  ق א  א כ  أن א   ذ
ي   א א א א1.2وא א 98.8  % (أي أن א כ א %)، و ذ

א.  א 

 

ر  3.5א   -3 ود و  אئ   א ر  ث  א  ن   א
)Australopithecus "כאس א א  ،)و "أ אء כ  א و אכ א

دً  ،  כאن  כאئ א א ي א א א  א א د  ؛ א ً   و   ،אא
ي א א ً  ،،و      א אئ כ  א כ כאن 

)Upstand כ א א ؛  אن א כאئ ) כא אل אא א אع و א
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כ  א  ً  نא אئ כ  כ  د وא أ כאن  א   
כ  ود وא  ر  أر א א כ א א ). وא (א وא

א Lucy  (אِ  כ    Australopithecus( א )  
Afarensis ( אم א   . 1974  אכ

 
א  -4 אئ א אא أول א  Homo Habilis  (2.8 (ت   א

א ن  א  כאو  ، أ כאئ وכאن  א א ة  א    أ
א و א دوאت א  אدرً א כאئ כאن  א א دوאت אج أن  א   א

כ  א ،א כאئ و א א אא  و ًّ  אً כאن  أن و  إ أن  ،א
א،  أכ    כא כא א  أ אو אن א   א

א  .א כאئ   א א ض  . 1.5و א   ن 
 

رت   -5 א   ة א א א  א رא س כإ  א
)Homo Erectus א دوאت،  2)   כאئ   א א א ع  . وأ ن 

ي ( א  أدوא وأ أ  س א א Hand Axesא כ  ) وא 
כ א ( تSwiss Knifeא א دة א כאئ  ،)  א א כ و   כ

אرب א א אر و אل א  . إ א
  

ىوכאن   س) כא أ כ ر א ( א אن א إ أ א  א س  כ ر ، א
ً   و אن،  أ  כ    א سא (و כ ر  ) א

ي א א אن א כא  א     .א 
  

כאئ أول א  أ א א א א، وאو   ث   אرאت א  1.8  א
אم و .  ن م  1984  כ   כא  אف  س  אכ כ ر  א

)Nariokotome Boy ( א    . 12ه 
  

אت א أن  رא א  א سوא כ ر אرאت א א ض  א  200ث   א
، 400أ و  א א أ  .و  א زאل  وא   אء 
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א  -6 ة א א א   א س   כ ر ع  א  أ   450ر 
א  ِّ ُ أورو ةن כ אل" (   א  ـ"א و  ،)Neanderthal א   

א ذوي  אوذכאء   כא א ،. و כא   א  א وכא   
אب  א  دوאت א  א   א א  אر  כא א أ  

 .  א
  

א אم وأورو د א وא   אض   ،و א أوא א כ  ، وכאن  150و أ 
אرق  آ أ   אل أن  ،أ  30א   כ    אכ א و

ن א אن א  כ אع  و א ت א وא אئ  א  א
אل    א א כ  ، و ر . إא   אع 

  
وي ( ص א א אء א אع א אDNAو א א א אل و )  أ

א  א  אر אن א   وي  ن . و99.5%א א אر 
אن א  אد א وي  أ א א א   %.99.9 أ  

 
א  -7 س   כ ر ع  א ر  ة א א   أ   200 א

אن  אن" (א ِ ِّ ـ "א ة  א    ن   ِّ ُכ א   و أ
ون  ، )Homo Sapien -א  ء א  א אئ א  و

א א  א א אةא א אء   א אئ  ،א א א   א 
ى.   א

  
אم   د א ل إ  א א א أن    א  א  125وא

אء א אف  א (إذ כא א ل  ً أ    א ى  ًّ כ א  א א 
)، א א إ  ل إ א א א א   أ ة א כ א و

ى   אرאت א א  أ 60 א  א א  ب  אب א אرאت   
رض ع     א א  א(و  ).א א

ة א אت א   א د א  أ א ق إ א   כ  א א و
אت אت  א א   :وא
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ر" (    א وאכ   -أ א ر ـ "א  Ergaster(،  כ و
ت  א س  כ ر ر أ   א א ر ون إ א ر  אء א  

א،إ א  آ ر ض א א و א ض  ة א א א ر   א
س. כ ر  א

 
א وאכ   -ب אن"    א   ـ "א   

)Denisovan(،  ُ אف إ  א כא و أ   אכ ء إ أ אت   
אم   ه א א، و أن  وي  אج א א  إ أي  כא 

و אئ א א ًّ  ،א א    אא   وإ ة  ،אلא وא
א  أن א  رت  א س.ه א   כ ر  א

  
غ"     א وאכ   -ت ـ "א  

)Heidelbergensis،( ر אء א אن   אכ رأ ول א و  أن : א
غ" אن"   "א אل" و"א א س، وأن "א כ ر رت  א  

אن א  غ"،وא رت  "א אئ  א أن    أي א وא
 ً א  غ  س، أي أن א כ ر ث  ي  ر א غ"  א ر "א א 

س כ ر س وإ ، א כ ر غ، א א ر إ א ض    و א
א  غ   . 300א  أ 

 
ر (אכ    א   -ث ة א  Flores و و ) א

ـ " رא  ً  )،Floresiensis( "א א א أ ء כא א אو  ،א  
א أ  سوא כ ر رت  א א  أ  ،   و א

א  אت   כ  ،أ  12א אو   א  د أ وא  و
אف  ة ( אכ رאא ً א ث  אع  ث   א  א و ) 

אم.      א

 ً אتא  (أ إ ث) כאن و א אت وא ،  א  א אئ א אر א  
 ً כ  و و אئ א ر   א .7إ  1(א  אن א ر א   ) א 



27 
 

ة א א   אכ    א ن ....  אهא ن א إא   א כ
 ً א :أ א אر  א א   א  و  א

א  ود (إذא  ة א אئ Apes Classificationإ  ود א ) وא  א
א אئ א دة    وא אت  אن א    אت אوא  כאئ

אن  ة إ א دة  و ،א   כ א אت  ه א أر  
א ،א ة   . ووא כ    א

ود و ة א אل"   א אن "א :و إ אن א א   אر 

  

  

  

  

  

  

  

  

א ( .1 אرزة  א א  ود"   ة א אت " אل و כאئ א ) Ridgeא
. אن א دة  א  و  

א  .2 ود"  א ة א אت " אل و כאئ א ن א כ א  א  
כ א א א و ، א א  و אن א  א א א أ وא و

כ א  .א  وא ىً ه  א
אل  .3 א أ  א אغ  ن א א  ة ( א א אت   כאئ و א

ود אن ،א   )א א א . وأ ق א أ   אغ   ن א
א .4 ، و אلא ود   ذ ة א אت   כאئ אن א  و א א

.אא    ه ذ ي   ة وא

 النيانديرثال
 

 الإنسان الحديث
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ي و כ  ة   אت  א כאئ א ....  א כ א   ،א  وא
א ة   ه א אت   כאئ د  و ، א אص  כ  כ א  

אن כ א  א :  א   ،א כ  و أن   א א
א א  ً    כ  إ א אرج  وز  ،אوزً  إ א א א و

) " אن و ،)Chin "א א  א دة  أي א     
ودכאئ ة א אوأول  ، آ   א א    Johannش ( א 

Blumenbach אم  (1775.   
 

س  .5 כ ر א وא ود (א ة א א   אئ א אلو א א )  א
אن  ف א כ   ه א א   א  א وא  

אر  כא  אن א  ،א א א אلوو  א إ ة  א  א
כ   ، כ ه א  א ت  ي  א א אن א  א  أن א

ت  أכ    א وא  אر א ُ  100א אل אأ   ،  א
א  אכאن و وכ  ُ  אف א א כא  دةوא  أ אل  ،  א

כ  אت א  א ، א  أ  אن א و     א
א " ى." אلא א א אئ א  و א

  ً ً א  כאن  א א א  ) ة א א כ א  ( أ و 
אن אאא א א ر    .  א 

  

    



29 
 

אא  אن - א אر  أ א    א

א    אر  ة א  א   א د  א  
א .  ،א آ ص א دة  א א  א    و ر

א   א   א ..... כ כ א  אر و אت א ن  א  אت א א  
א  ن  כ כ  ،אئ ُ ْ ِ   אت و א أده א א أد و   ؛ إذ  כאن  אئ אئ و 

، אر אت  א  א אع  א א א א    א אتو אع ه א ن א ؛ 
 ًّ ن  כ א أد א أن  א  ، وإ אح  ر א א  . ى أכ رא ة أ כ     

 ً א א  א ذכ ن وכ ، א  ر  زאو  ى א א أن  אر אر  א אت א ف 
א   א א  ئ   א   אؤ אرضوא آ (وא   א ص א א  א א

)وא  א   )  כ ه א א ( כ ة و א אت    أد  و 
. א  أن  إ א כ  إ א א א   כ

و  ر (א א ت א س  א כ ر א  אء א  Fossil א
Records(:  

ة א אد وא ( א אل و א א א رت  أ  א  (
س   כ ر .  450א   أ 

כ כאن   د א כ و כ    و אل  א ن .... א א א
א א  ،أورو د    أ و א  כאن   ،أ  150و  30وآ أ 

אرق.    أ   כ   

אء  אא ر אلא   א.ًّ אء 

כ  س א  و כ ر ث  א ًّ  ،א  א  א  א כא وא  ،א   وא
אء  א)، و א وأرور א وآ ث (أ אرאت א ة א אؤ  ، و   א أي א

אء א א אء א وא أن  ،  (  أ  400أ و 200ث   א
رאء   ).כ  א
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א  אد  א א  א ُ  وא א אت א אن َ א ة  ة  א 
א   آ  א ) وא  כ אت  א وא  א ر א ود (א א

. א   א א

אر  و ة א א א א ُ א  א  אئ א  ر א א    א
אن א אء א א א  א כ ر  ،א אل   א س وא כ ر א وא أي أن א

א ود  א   א ة א   ،אכ و אر   א כ  א و
אن א א  א  ،א :כ א   א

א א  אو  أو  ( رض  ) א س  א כ ر د א אء و  إ
.و א    إ 

: א אش א א      د

אل و  אא ث    א אئ א  אכ  ،א כ  ن  و כ אل  أ
כ א אכ :א א زل و אرث א  ز כ ن  ،إ כא כ אل  אכ أ و

אء א  א א א و   )  :אرج א אة  אن ( א إ  ل א כ
) و א א  א   ( ح) אق إو  אن  אن ( כ   ،א  ثכ ذ

א  א  وإ אء.  א  א    

א א  و و אر  א אؤو أن א א س   إ כ אرאت  ر ة  א
כ א (أي  א א אرج  א ث و  אء)א א  א א  ،   و

א و א כ  אت DNAوي (א آدم   و א   ) כאن  א
אت א אء א א س ( כ ر ً َّ  א َ א א א    א). א

א   وأ א أ  ة :א  א א   א ،  א  כ ت  ؛و א 
، و א א אכ כ כ כ ، و )  ،،א א א (أو  א א כא  א אه أن  א  و

א  אت א א  ،ق א א ذر  א  ن א و כאن  א  א א و א
ق   .א  א

 ً כא ) أ م،   א ( א ر א  א כ  ئ وכ   א כ
 ً כא  א  א   ،אא و  א   א א  א אت  אه أن  א  و
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ر ر ( ،א ه א א א رو כאن  ن  א  א א א א  ) ذر 
ر א א   .א

א   אر  א א א אتو אر א :  א אر  إن א   ذر  :لא
ق   دة  أو دم ،آدم، و  אت آدم כא  ،و   و א כ  و

אت א א   س وא  א כ س) ر כ ر ودروא   (أي א   .א

א  ) أي أ אت  َ ( א אزي  אد  א  א א س إ أن  כ ر  
س כ ر כ   ،א א א دة، وא אت א א و א כ   א א א   א و

دة אم א א وأ א ن א  ؛أ כ  א  وذ א  א כ    آدم   و
س.  כ ر אت א    

: א א א א     و 

  

  

  

 

 

  

  

  

آ أن א  ص א א  ُ  ، ذر آدم א "أ"     وأن آدم 
. ، و  ى      أو دم  أي  أ

אئ  و אوא "ب"   روא   ل إن א  א وא  א א
ود. رت   א א وא  א    إ

 البشر -أ 

 البشر -ب

 البشر -ج
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ً وא "ج"  אن    אر و أن א ً   א אئ א א أو د א  א
אزً  כ  ) و א  א א א  א א (أيכא  (و אئ א אد  ) א א אدא   ؛א

س. כ ر אت א א   א   א    إن 

ً و  א ه א و א  א   مא  א א ر א  א و   .א 

אכ  آ و א آ  ن  כ :  ،ه אא    א אل א  ُّכَ “  َאلَ رَ وَإِذْ 
ئِכَ  َ َ ْ ِ ُ ْ َ אءَ وَ َ ِّ כُ א ِ ْ َ א وَ َ ِ  ُ ِ ْ ُ  َ א  َ ِ  ُ َ ْ َ א أَ ُ א َ  ً َ ِ َ رَْضِ  ْ ِ א  ٌ ِ א َ  ِّ ِ إِ

نَ  ُ َ ْ َ  َ א  َ  ُ َ ْ ِّ أَ َאلَ إِ َכَ  سُ  ِّ َ ُ כَ وَ ِ ْ َ ِ  ُ ِّ َ ة - 30( ”ُ   ). א

 " ُ  و"א אن א   א אכ وא ِّ وא ف   ،إَ אכ  و
َ א  כ א  ئכ أن  א א א رض א  وא  א   א

אء. כ א   و

ئכ  א  و أن א  أ א א  אن  כ א אن رئ אن א אכ  و
א א  א  أن  وذر   כ، وא א ئכ  ذ  א כאذر א

رض  א   א، א ئכ وא وو אءت א אء  כ א ت و א أ כ
א א أ  א أ א  رض، و ه   כ  א رض      א

אא אء   א אء  כ א א أ  ، א אد و و   א
 ُ כ    אص وא  כ א א و   .ذ

כ  כ  א אدً   و  و א א א א אء א א  א
س כ אء و  ،ر א א כ رض و س  א כ ر :  أ א אر و א

رض أ א  א כאن أن א رض  ئ  א אزن א د א ُ אء،  א  א  و 
א  ة  כאو  א ئכ א א א ة  ه א رض"، و  אت " א כ  

.   ر

א א  אو  ُ س  ،א   د وא  כ ر א أن א כ א
ر  ت א ة  א א  ِ  ،א אره  כ א א  א  ُ ْ و    

.   א

אن     أم   א  أ א א  א ن .... א א و א
؟؟   אر
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אر כ    ُ أإذ    ؛א אت  א :אي د وא   א
א  د כ אه و ة  ود   ة א אت  אن وכאئ אت א  ، א وא

א  א و א ر א  أ و أد و א و "  ،א  وآ "א
 ُ א  א   أ  א א א . و אر א  ه ن   א

אر אًّ  ً  א   א  ،وإ אدل   و א أو     أن  
כ ،א ًّ  אو . א   ن أכ رא כ ى  ة أ כ      

א  א  و א  א  ....   َ  " אءة " א א    
ً وא  אث א א د، و א כ אن  ة א أن أ א א א 

 ُ ع  وإن א  א א אئ א  א א دِّ َ א אن     ،א أن أ א
ي  כא  א א אتא א  و א آ   אر ص א   א

אت א .وא א    א

אث  אءة א א א   אر (وא א  ن  א  " د "א א و و
ق رא  ع)  א رא  א א אئ א   א א ة א א א و

א   אت א א آ وא ص א א  א א א ً  ن א א  أو إن 
 ً   .آ

כ أن  א ل א ه אو א  א  א  :אא   א א
אن  ع أ א درא  َ أ א אر  وכא  ة  כ ه   ِ ُّ َ כא 

آ وא א ص א א  א ى أכ א  א  ،א אر أ  
) 2008אم  رא א وא  أכ رא ( אءت א א אت א  ،   א

ن أכ  ،א כ ى   אر أ א    אرא ور א    ، א כ و
آ وא א  אאت وأد  כא  .ص א אئ כ     و

אت א و آ وא ص א א  א א  د א א  ن א כ 
א   כ  وכ א אءت  أ   א    400و  ،א  

ول).כ س (رא א א   כ

אدة  א و א إ " א أن א א آ "א א ص א  א א
א أد؛ و אوא ن כِ א  כ  )    .ذ אر א ( א א א א وأ

א א   ،د  אو א أ   د  אت  ،،أن    ه א א   כ أ  و
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ر   א  رؤ א ُ א  א    أ א ُ ئ  א   ، و زאو 
אرض אت  ( أن  إ  א ) و  א   כ ص  (و  

ت א  א  ي   א כ م א )   א א כ  إ א
אت . אر א   א

 ً ض  אل .....  א  א و و  אر א א  ، أن  א א  א
אء؟  א  א رض   س  א כ ر אل א ه  אئ א  ه כ  ي  א

؟ א   א

אر ن א و نأي      א כ אر  و א  ، 
ر  س   כ ر ًّ  أن ذכאء א אة   ر إ כ   ع  כ أ א  ،א و و

 ً כ  ُ رضא ًّ א א أ  د  א ئ א אزن א ع  ، א א   و
م  אא  א و   .א
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אدسא  ح - א م ذر     א

ن   א א  א  א א א ذכ ً כ א  ل א  أن  א כאن כ
ًא،  א א ر א وإ ً ، وא   א א ذر   אءً وإ ُ أ م أ   א

אت א إ  אر א א    ُ ع   א א د  إن  ه א و  
. אرאت א   א

 ً   : أو

: א   אل א 

ً (وَآَ  "  )أ ِ وَכِ ِ دُو وא  ُ ِ َّ َ  َّ َ أَ אئِ َ ْ  إِ
ِ َ ِّ ى  ً ُ َאهُ  ْ َ َ َאبَ وَ כِ ْ َ א ُ َא  ْ2 ( َ َّ ذُرِّ

رًא" ( כُ َ א  ً ْ َ ُ כَאنَ  َّ حٍ إِ ُ  َ َ َא  ْ َ َ  ْ אء).  – 3َ   א

  

َِّ  "  )ب َ א ِ  ْ ِ ْ َ َ  ُ َّ َ א َ ْ َ أَ ِ َّ َئِכَ א ِ أوُ َّ ْ ذُرِّ ِ حٍ وَ ُ  َ َ َא  ْ َ َ  ْ َّ ِ ِ آدَمَ وَ َّ ْ ذُرِّ ِ  َ ِّ
א وَ  ً َّ ُ وא  ُّ َ  ِ َ ْ َّ َאتُ א ْ آ ِ ْ َ َ  َ ْ ُ َא إِذَא  ْ َ َ ْ َא وَא ْ َ َ  ْ َّ ِ َ وَ אئِ َ ْ َ وَإِ ِ א َ ْ ًّא" إِ ُכِ

)58 – .(  

  

حٌ َ   )ت ُ َא  َאدَא  ْ َ َ نَ (وَ ُ ِ ُ ْ َ א ْ ِ َ75) ِ ِ َ ْ بِ א ْ כَ ْ َ א ِ  ُ َ ْ َאهُ وَأَ ْ َّ َ َא 76) وَ ْ َ َ ) وَ
) َ ِ א َ ْ ُ א ُ  ُ َ َّ َ (77ذُرِّ ِ ِ ْ ِ א  ِ ْ َ َ َא  כْ َ َ َ (78) وَ ِ َ א َ ْ ِ א حٍ  ُ  ٰ َ َ مٌ  َ َ  (79 (

 َ ِ ِ ْ ُ ْ ي א ِ ْ َ ِכَ  َٰ َّא כَ َ (80 (إِ ِ ِ ْ ُ ْ َא א אدِ َ ِ  ْ ِ  ُ َّ َ (81) إِ ِ َ ْ َא א ْ َ ْ َّ أَ ُ  (82 – 
אت). א  א

  
ٌ ( "  )ث ِ َ  ٌ כِ َ َّכَ  אءُ إِنَّ رَ َ َّ  َّ אتٍ  َ ُ دَرَ َ ْ َ  

ِ ِ ْ َ  ٰ َ َ  َ
ِ א َ ْ א إِ َ َא ْ َ َא آ ُ َّ ُ כَ  ْ ِ ) 83وَ

אقَ  َ ْ ُ إِ َ َא  ْ َ אنَ وَوَ َ ْ َ ُ ِ دَאوُودَ وَ ِ َّ ِ ذُرِّ ُ وَ ْ َ  ِ َא  ْ َ َ א  ً ُ َא وَ ْ َ َ  ًّ بَ כُ ُ ْ َ وَ
) َ ِ ِ ْ ُ ْ ي א ِ ْ َ ِכَ  َٰ אرُونَ وَכَ َ ٰ وَ َ َ وَمُ و ُ ُ بَ وَ ُّ ٰ 84وَأَ َ

ِ ٰ وَ َ ْ َ َّא وَ ِ ) وَزَכَ
 َ ِ ِ א َّ َ א ِّ  ٌّ َאسَ כُ ْ َ 85(وَإِ َ َא  ْ َّ َ  ًّ ًא وَכُ ُ َ وَ ُ ُ َ وَ َ َ ْ َ وَא ِ א َ ْ ) وَإِ

) َ ِ َ א َ ْ אم). – 86א   א
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ًא  م  إن  ح  א "  آ "ث"   ـ "و ذر د  و א أن א
. א     ذر إ

אرة  ح  و  ر  אه:  א أ  א حو ـ " ،ـ ذر  ى  אرة أ ْ و َ  َ َّ ذُرِّ
حٍ  ُ  َ َ َא  ْ َ َ."  

א ده و ن ... ذر א    א  أو אت  ،א د وذر א و وذر א
אره   כ  א "ث"  إن    أب و א ، ود ذ א אل א  א

א  א ح. وأ د אذر  د ،  أو .  وأو א אل א د  א و   א

. כ  כ ذر א    ، و َّ  א   ذر ن כُ א  א   و

אئ وو أ  ذر  ن א    إ ن ....  א "أ"  א א א 
א ح"، و أن  إ א   آن و "  כ א א، و א  ذכ ح  ئ    

ح آن   أ  "ذر  ن א ح  א  א أ אئ و "  ذر إ " כ "
ح" א   א "ذر     .وإ

ـ " آدم". وذر  אن  ر آدم  و  כ  א כ  א "ب":  وכ
א   : إ א אن א א   אل א  "، و  א وא א   "إ  أ

אءِ ( َ ُّ ُ א ِ َ َ  ِّ אقَ إِنَّ رَ َ ْ َ وَإِ ِ א َ ْ ِ إِ َ כِ ْ َ א َ  ِ  َ َ ي وَ ِ َّ ِ א َّ ِ  ُ ْ َ ْ )،  - 39"א א א
ر א א כאن   א د א    א أن إ א   ًא  כ  אن  وذ

. אئ אت א وא    א

 ." אئ ـ " إ אئ   و  א ذر א   وأ

אء ذכ ذر  א  אئ و א وذر إ כ ذر آدم وذر إ ن  א "ب" و
ن   א أن  ح"  א   א   ذر ً ح  و  "ذر  

م. ل  א ر א א כ א ذر       وإ

 ً   א: א

 ُ م) أن  ل  א ة ر  א ( א  ،  إن رز א 
ر ورز אء و א ة  و א ،א  ح  א أ أ אح כ  א אءت ئوא  ، و

א א א ئ أ أ ً م  ذ إ أن  م) و ل  א א وא א )  
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و (  ره   وא  ، و אدة  رُ  א  ْ ِ  ُ ًא أن  כ    ذ
אءت א   ( אم إ ( א أ ة  א وא א  ) و أ  د א

אدة وא    ت א אدوא א وא ى وأ ة أ אدوא  א   א 
. ر  א אء  א و א  ُّ َ َ   אءت א  א 

א כאن   אن  ق  א ي  رًא)  א אدًא ذכ دًא (أو أ ح أو ن ....  أن  א
א أ  כ إن א ، و אء  ح א א  א  א   כ א  ح إ ذ כ   

: א א ر    ُّ  א د َ ْ כَ א َ ْ ِ وَإِنَّ وَ ْ ْ أَ ِ  ِ ْ אلَ رَبِّ إِنَّ א َ َ  ُ َّ حٌ رَّ ُ َאدَىٰ  وَ
) َ ِ אכِ َ ْ ُ א כَ ْ َ أَ ِכَ إِ 45وَأَ ْ ْ أَ ِ  َ ْ َ  ُ َّ حُ إِ ُ َא  َאلَ  א )  َ  ِ ْ َ ْ َ  َ َ  ٍ ِ א َ  ُ ْ َ  ٌ َ َ  ُ َّ

 ) َ ِ ِ א َ ْ َ א ِ نَ  َכُ כَُ أنَ  ِ ِّ أَ ٌ إِ ْ ِ  ِ ِ َכَ   َ ْ   د).  - 46َ

رً  ل و أ ح  ور א  ن ...  א א ة   ن  אא כ אس،  כ  א
ل  א  אت  אء  אذ א   כ و אب א ، وכאن  א ة א  א  

 . א א א   ً   אز

א א  א ذر   د وإ כ  أو א   ً א     א أن  כ 
. ح  אل      و  ر

א  ب א א  א ً אכ  أن    : ى  א אכ  أ   و
 ، א אئ א א "ت"  א כ  א  ذ ح، وא ن إ  آدم، أي أن א כ 

א " כ    َ وذ ِ א َ ْ ُ א ُ  ُ َ َّ َא ذُرِّ ْ َ َ א "وَ َ " و  ِ َ ْ َא א ْ َ ْ َّ أَ "، وא ُ
رض  א  א ر أن כ א א כא ن א א  א ، و ح  א إ     

ح.    א   ذر 

כ   آ " َ و ِ َ ْ َא א ْ َ ْ َّ أَ ُ:"  

َא  ْ َ ن:"وَأَ א   א א  آن:  ذכ ه א  أכ    א وردت 
) َ ِ َ ْ ُ أَ َ َّ  َ ٰ وَ َ َّ أَ 65ُ ُ  () " َ ِ َ ْ َא א ْ َ א    – 66ْ אل  כ  אء)، وכ א

) َ ِ َ ْ ُ أَ َ ْ َאهُ وَأَ ْ َّ َ َ ط: " م    170) َ ِ ِ א َ ْ ِ א زًא  ُ َ  َّ َא 171) إِ ْ َّ َّ دَ ُ  (
) َ ِ َ ْ אرة "د – 172א ن  כ وري أن  א א    א אء)، و " א א א

ن. ق   ن כ أ    כ وري أن  כ   א ، وכ   أن כ א  
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א  و ورة أن כ א   א ح    אت  "  آ א א ن آ " أ
אن. א  א א   ح א م  א   أن כ  אن، وإ    א

כ  تُ  وכ ْ
ِ ُ  ، ِ ْ َ  ٌ َ َّ أَ ُ َ ْ ُ  ْ َ א  ً ْ َ  ُ ِ ْ م: " أُ ل  א אل א
ُ א ْ ِ أدَْرَכَ َّ ْ أُ ِ  ٍ ُ א رَ َ ُّ َ َ رًא ،  ُ َ א وَ ً ِ ْ َ رَْضُ  ْ ِ א  ْ َ ِ ُ ٍ ، وَ ْ َ ةَ  َ

ِ َ  ِ ْ ُّ א ةُ ِ َ َّ
ِ אْ   ْ َّ ِ ِ ، وَأُ ّ َ ُ ْ َ َ ُ إِ َ ْ ُ  ُّ ِ َّ َ ، وَכَאنَ א َ א َ َّ ُ א ِ ْ ِ ، وَأُ ْ َ  ٍ َ َ

ِ  َّ ِ َ  ْ َ ُ وَ ِ א َ َ
אري). " (روאه א ً َّ א َ َّאسِ  َ א ُ إِ ْ ِ ُ ً ، وَ َّ א َ  ِ ِ ْ َ  

כ א א  أر א  ً אه أن  א  אن  א  א א ن כאن כ א   ، و
. א م א א   אرض  

א ُ َّ َ כَ ِ َّ َא א ْ َ ْ כِ وَأَ ْ ُ ْ ِ א  ُ َ َ  َ ِ َّ َאهُ وَא ْ َ َ َ هُ  ُ َّ כَ َ  " : א ل א  א    و 
) َ ِ َ א  ً ْ َ א  ُ ْ כَא ُ َّ َא إِ ِ َא آ א  – 64ِ ق כאن  א כ א אف)،    و א

   ً כ א  כאن ر  ً כ ر א   ً כ  כ א  إن 
.( א   (  א א

ى  אכ  أ آن،   א "ث": و אت א אء  כ  آ אر א ت أ  ذُכ
אر  ُ أ ه א 16ً  ذِכْ כ   אء، و رة א    ُ ث  18   ذِכْ   

א  ً א  و  אرًא وإ כ ذכ إ ، و  א אم א رة א אت   א אت  אق آ )
 ( ح.א   أ  ذر 

ن ....  ذכ  אت   25א כ א وא   כ آن، وא   : آدم وإدر 7  א
כ א و وذو א د و م. و א א ً   و  

אئ  אت إ אכ روא ن  در  א  א  ح، وأ כ   ذر  א א آدم   وأ
א  ذر إدر ً כ א ،ل إن  אت و وא ه א אد  م א ل  .ُ  א א وأ

אت א ه  א م ذכ כ، و ح    م   ذر  כ  א א   ث א
. و ر א א آن    אت א    إن آ

ء  ، و א أن  כ א و وذو א د و : إدر و   א
ح.  א  ذر  א  ً  

א و אج א ي  א א אرض  כ    א:אن، آو   و
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אقَ  َ ْ ُ إِ َ َא  ْ َ ُ "وَوَ َّ َא وَإِ ْ ُّ ِ א هُ  َ ْ َאهُ أَ ْ َ َאبَ وَآ כِ ْ ةَ وَא َّ ُ ُّ ِ א ِ َّ ِ ذُرِّ َא  ْ َ َ بَ وَ ُ ْ َ وَ
) " َ ِ ِ א َّ َ א ِ َ ةِ  َ

ِ ْ א   - 27ِ א َ ِ ِ َّ ِ ذُرِّ َא  ْ َ َ َ وَ ِ א َ ْ א وَإِ ً ُ َא  ْ َ ْ أرَْ َ َ ت)، "وَ כ א
ةَ  َّ ُ ُّ نَ" (א ُ ِ א َ  ْ ُ ْ ِّ  ٌ

ِ ٍ وَכَ َ ْ ُّ  ُ ْ ِ َ َאبَ  כِ ْ ). – 26 وَא   א

כ    ، و א ح   ذر إ אء   ذر  ُ  א أن כ א و 
 : א ع؛  א  ر  א أو  أ א ب   א ن א ب  א

 َ ْ َ ْ َ "א  ٌ ِ َ  ُ َّ ِ وَא ِ ُ ٰ رَ َ َ  ُ َّ لَ א َ א أَ َ ودَ  ُ ُ א  ُ َ ْ َ  َّ رُ أَ َ ْ ًא وَأَ א َ ِ א وَ ً ْ ُّ כُ َ ٌ אبُ أَ כِ
)97 – ( ً ، وא א أ כ כ ه א   أن כ أ א أ  א ذ א، وإ

: א א  آ  כ   ، ود ذ ْ  א َ ْ ِ وَא َّ א ِ  ُ ِ ْ ُ  َ אبِ  َ ْ َ ْ َ א
ِ ِ ..." "وَ ِ ْ مِ א

)99 - ( א.  ،א א א  א أو  א ر  א   א ب أ   אدة א

ورة أن כ   א א     ح وإ ة  ذر  אت א آ א   כ  وכ
ح وإ ن  ذر  כ . أن  ر ه א א   אء כא א א א  כ ر   א و

 ً א   أن   "  أ  و כ  א א ذر  א א  "و
א אא ح  א ن  أن ذر   ، אن  أن א  ن   ن   א  א

א ( و  ق  א و ر أ א  א א אب א     (  א
. א   א

َא  َ َّ َ يُّ ،  ِ َ َ ْ אذٍ א َ ُ  ُ ْ  ُ ْ ِ َא  َ َّ َ  : ي  א  وي  א אכ   و
 ْ َ  ، ِ َ َ ْ ِ א َ َאدَةَ ،  َ  ْ َ  ، َ َ و ُ َ  ِ ِ أَ ْ  ِ ِ َ  ْ َ  ، ٍ ْ ُ زُرَ ْ  ُ ِ َ  َّ َ  ِ ّ ِ َّ ِ א َ ةَ ،  َ ُ َ

وم "  روאه א ُ א ُ أَ ِ َא ِ ، وَ َ َ ْ ُ א אمٌ أَ َ بِ ، وَ َ َ ْ ُ א אمٌ أَ َ َאلَ : "   ، َ َّ َ ِ وَ ْ َ َ  ُ َّ ي א
ون.   وآ

א א    . و אئ אت א وא ح  א אء  א  أ אم و אم و و
ت  כא م א وאإ ء א  أ ، و אدة وא :  و כ   ، א و

ى):  אظ أ ه  אل  א  א (و  ( و ، כ ( أ  א א    
ئ כ إ أ  ئ و א אر א ة:  כ אدة،  אس   א وא وכאن  أ א

ر ر   . א

אدة  אل א    )و و א א ه  :( د א، وذכ : ر ، و  א  
 ُ ، و א   אت א א   א  א א א إ إذא  א   أ
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א ب  א  א إ أ כאن ر ر כאن  אت א ة: أ א אل  אع، و  א
، و  آن وא א אس  אء א אدة: כאن   א   אل أ  . و א ، א  א د

א.  ، وכאن  א   אظ أ ز

א א  ي) وأ ر (א א  ى):    אظ أ ه  אل  א  (و  
 ً .وכאن  כ   א و
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אא  ر א  - א אء א س؟א   כ

س  כ ر אر   أن א ن  א א  א  א א א    Homo(כ
Erectus ( ُ כ أ  כ  אء وذ א  א ة   ً  א  אزن כ  א  א

ئ  رضא د  א س  ،א כ ر אء א אن א (و א א  Homoא
Sapien.(   

ًّ و ع   א א ن  م א  ً   א، و رאت א  א أو ح א  
ح  אم  אن، و  א אول و כ א אن، و   כ א אئ   אزن א א

 ً س  כ ر ي أ  א ُ א א אر אر  ، و    ئ אزن א א  א
 . ئ אزن א ع א אن א   س وא כ ر   א

אة: ر  א אم א א  כ  כ  א כ  כ ذ   و

؛ כَ  א  ن   כ אدث  אכ  כ  ، و א ن   א כ אد  א ل ُّ َ َ כ 
אכ  אن (آدم)، و ل א إ إ )، و אة  אن ( א إ  ن  א כ אدث 

אق א אر، وא ط א ن؛ כ כ א  א א א אر.א    ب إذא  

א אد   أ א א  ،כ  אر   אد   وث  ض  כ  و
ن כ אن: و ،א א אכ  ن  כ   א 

  َ ْ ُ ً ن  כא כ א א א א  א ن א  و כ א א אد    ه א ن 
 . א  رכ ُ   

 ن ن أ אد כ ن  ه א כ א א אرج   כ  א و א  א   
 א. א َ 

؟؟؟ ف  א  ن .... أي   א   א

 َ אכ د  כ  אدْ و  א إ إذא   وث א א       
ول.  כ أن  א א כ  و وא ن א אء    א

  אذא؟
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" : א ْ ل א  َ َ  ِ ِ ْ َ ِ  َّ ُ إِ ِّ َّ ُ א כْ َ ْ ُ א ِ َ  َ ِ وَ ِّ َّ َ א כْ َ رَْضِ وَ ْ ِ א אرًא  َ כْ ِ ْ א
 َ ِ َ  َ َ  َ ِ وََّ ْ َ א َّ ُ  َّ ونَ إِ ُ ُ א َ ) " ً ِ ْ َ  ِ َّ ِ א َّ ُ ِ  َ ِ َ  َ ً وَ ِ ْ َ  

ِ َّ ِ א َّ ُ ِ- 43( .  

ن ُ ْ وِ  כ )   א د  (أ א  و ه א   ،א  א . و
د  א و כ و א ) و א إ א  א  و ه א (כ א  ه אدث   

אءאت א א ة א .א א إ    א כ א אءאت   א א א    ، و

אد  َ  אכ  ن  כ א  א و  א ....  ن و כ א א א  א، و
א אل  כ א   א א א  א א  א،  א  ،א  א أ  ل إ و 

אر אء  ّ   א ن إ כ א א  . א א א א    إذא כאن 

ر אم א א   ً  :و א أ ة כא אع כ رت أ ، و  א אم  א   
ع وא  ،  ً :    א א  ى إ א כ ُ א כ כ  ئ  א ، و

َ د   א    ى،  إن א א ُ  א א כ  א 
ة إذא א א   و (   رة  ، و  אء)  و א א

 . א   وא أ

ط ( אع א ن ن )، Mimic octopusوא إ  أ رة     א
ن כَ  כ ً  ُ نِ ْ َ ه  ِ  ،אא א و כאئ    א א ن  א  ٌ ْ  آ  כ

 َ כאن   א א   ن، وכ אن  َ َّ א כ وأ אن  כ    כ وأ

ُ.  

אرج  אءت   ط)  رאت א وא א ( א رאت א ذכ ن ....  א  א
ن،  כ א أم א א ؟؟؟אءت  أ   א כ

رאت  אכ א א א أن א כ  א   و و  א ...  
אة،  ر א אم  رאت    ه א ن  ن،  כ א א אرج   כ  אءت  א  א

כ א א א   א א אة) أ  ر א אم  ي  (أي    ن.وא

אس ع א א و א   א א ر   א א א א ....  ع  ،و و
א.  رא א و   אرא
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 ُ א  ن ...  א، א ي   א א ، و אع א رאت א  א ر א א  
، و  إ  ئ אم א אع  א ه א אزن  س.و إ   כ ر   ع א

כאء  ، وא כאء א : א א אن إ א כ א رة א   م  א א  و
כאء  ، وא א אא א(  א כאء א )، وא א אت أي  א ه א . وא أن  

 ّ ح إ א א אن   א   ذכ א אن א و : دة  א   אر

כאء א .1 א : وא כאئ أن   و  رة א  א  א
ة א א א ث و  ة، و  א אل א  .א ي  א כאء א א  א و

ذא א     : א אرאت א אت אه   א    א
אכ  ،כאتوא כ  دة وא אوכ כאء כא א א א   א در  אت א  כ  א

א. ب وא و כ  وא
א  .2 כאء א :א א  وא

א  כאء א אא א وא  أ אم  כ  א وא כאئ  א رة א  . 
כאء  אوא )   א א אرة  (أي  א אدة א אل آ ذכ (כ אم  رة  א א

אو כ כ  ) دون  אت  ؛אرאت א כ ب א ه  א   א  أي أن א
כ دو ًّ  ،כ אو כ آ א ذכ  א א أ  א  ،אوإ א אرة  אدة א כ  وכ

אء و אرאت א ً א   א אرً כ  אא و א  إ  و כ ور ل ءא دون 
כ  א د  א  א ! و אכ و ).א (أي   א א    א

  
אل:  ب א

 ً כ  א و    א  א رة  א   ،א ذא  כ ر و
ة  א  אرא   ل إن ذכאא و א  ، و כ و  ى ء  א أ ه א

אכ  ذכאئ    .  א
  

 ً א   א ور ى    وأ ر ث إ و א آ   و
 ُ כ وכِّ َ "  ة  א ذכ و א א   אت  כ      ،"، و

ل إن ذכ א  אאء א و . א א כ  ذכאئ א ى  כאء  أ א א  د  אوא  א
אرא   א   ه، و א أ آ  אت  א و א א    أن 
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כאء  אرא א א و א    אت، و א وא ه א אء   כ آ  א 
 ُ فو   . א

ة  כِ  ن א وא א  ،و כאئ   א    א ة  أ أي أن א
 ، ن   א  א כ כ أن  ً אא כאئ כِ  א  ًّא   א ، أو 

א،  ًّ أ ِ  א أو  ْ َ   א.כِ
  

א ذכאء وאعٍ  ب  כ ن א אن  כ א א  ر و א  و כ  ذכאئ אأ   ،א
א  כאء א )  א כ ( و  א ى  א  أ א א א  ، إن ذכאئ وأ

א  כאؤ אא  א א א א כ  ذכאئ ى  אא ء إن ذכא ،أ כ  א ى   أ
כאء  )  א א( و  א ب. א א   כ

  
א  أ و ب وא כ ) أن  א כ א  א (   א
وف א  أ  ، א ـ  א رة א  א ن  א   כ و א

ب. כ   رة א
  

כאء  وري  א ر  א (  כאء א א ن ..... א א  أכ  אא ). א
כאء  אع  أכ  א אوא )، א א כאء א وري  א ر  أي أن א  ( 

 ُ אع  כאء א وא א وא כאء א אאن  א כ כُ  א . ٌ و  ِ ِ و  
א  כאء א م  א א א  אأ  : א א وא א אع، إ א ، وא

: כ א، وא  א دوאت  א א א، و دوאت أ א א   و
  

אت 2.1 ة  כ   אت  אم  رة  א : و א وכ  .א א
رًّ  א  אت  رة  ،א  א א אتא  א وأ أد א א  א

א  : د وא (وא ودة  א ب وא כ אن وא رة إא وא א   (
אت  אم  א ت  כ ةא א ي   ،ة  כ א כ وأ א  א

כ    א أ  א و ؛  א   א   و   א
ى  ى وأ ة وأ כ و א  ب א و  א و  א 

رً  ة   آ أن   א  א  אد א  א  ، א א  א
אن אن א כ  אز وא   ة ،و א ة  ه      ،و
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ورכאس ( אن א כ א أ  כ כ  رة (Killer Whaleوכ  )Captured) א
 ً ، وא  א א ر   ب   א כ   א أن و أ   ، و

אده ت و כ  א  א אئ  א ه  )Cetus(א   אء  ، و
ة  ة. - 

 
א 2.2  . ل   رة    אع:  א  א   א

رة      אع  א א א ، وأ ل  א إ أ    ة  وכ
כאئ  אع   א א א ف، و אع،  ،  א  א رة  א  אت  כאئ وכ  א

אت  כאئ א أכ א אع אور אب  א אن ة  כ  و ،א أ א  ذ
ز ق وא א  אن   כ ي أ  א כ א א כ إذ   :א

وس  א أن  אرאت وא  ور א אرع و  א إ א ة א  א و אب א א
א.  אو אب و א א א      א 

  
دو 2.3 אم א تא כ دوאت  א אم א رة  א א: و א  ،אت أ

אع א  א א وא دوאت  در  אم א א  ،وא אت  כאئ وכ  א
אر א  ون א כ دة أ  ر  א א دوאت:  אم א رة وא  א

אم א م  א ر  אرة، و א ً א א אع  ر א    وא אء ور א إ א
א אو א א و א   אم  א  א  א כ א  ،ي، و وכ

 ً ق  ُ אء  ،א  א  أن  א  ش  א כ   א  أ و
אع א אم   אכ א ،א  א אت  و א رة א כ  א وא  

ت. כ دوאت   א אم א  א
  

א  أدوאت  2.4 כאئ  أدوאت  م א א: و أن  دوאت  א א
ى ًّ  ،أ ة   ه  אو ة א  ،א  א אت א כאئ ن א و  א 

م  א أن  אא"א א س،  "دوאت  כ ر ، وא א א (א אئ א  א
.( אن א אل، وא א  وא

  
כ   2.5 א  و א  زوא رة   א : و א כ א  א

א   ،أو  رة  א   אه א א  ،  :و ن، وא א כא
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אدة، دאرة،  وא م א כ  אإو אت א  א  כ  إذ إن א ؛. وأ 
א ي  כ  .  و ر א  א و  א   أي כאئ  

. אن א  إ א
  
3.  . א     כאئ  א رة א : و  א כאء א   א
כ ، وא  و א אرכ א ، وא א :  א א א כאء إ א א א   

 ، א כא א ، وא א ،وא א אرج א כא  אةو א אم א  :א
 

א  3.1 אون  אم  א א دא א : א א א  אא א אو כ  ، و
כ تِ  א، وإ ،  א א ه א כ  د  وא  אء  و א 

א  و  אل א  ،כ    כ א ،   وכ א א م 
א  כ  א     ر  אون   . 

 
، و 3.2 א אل א     : כ  أ א אرכ א כ  א

 . אء א א    א אون   أن א 

 ُ ن ....   ُ א " أم  א אرכ  אون " א א "؟  א  "   
ء א  כ א ف  ذ م    ن .... إذא כא כ   א  א

م  ء و כ א م    ذ ن  ى  א כ َ (כ   َ ُ ْ  أ
ن   ( אب  א    א ى  أو  א م  أ ، و א

א ن   ،א    אرכ א أن   א  א כ:  א   ذ כ א و
א دون   א إ כ כ    אمא و אون א א א  ،  א و

א إ ".ل  א אرכ  א א  "   ن 

אرכ  א  " ر   " א ـ "  ن  ئאب      כ א وכ
م وכ وא  א  א   א ب  ئאب  ن א א  א   " א

א אر א א  כ . אول  ه א אم   אون     

3.3  : א رة א א א د و  אم   אرכ  ،א ق  א وא
ز  א  و א  א  أن א א א وא א אد א אم  أ
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א  ن  א وإ אد   א א א ، و אل  א ف أ   
د.  وא 

א  د  א ع؛  ع  א     و  ن .... א א א
א   אرכ א א   א א أ א (وإن כאن  رة وא  א א

ن א د أ   כ א כ  אم)، و ز   אم    و
د כ  ة ؛א  د  אت ، א א  إ    ،وإذא زאدت 

אت ه א  .א א א אرכ    א   א ئאب،  כ א وכ
אم   ن א כ    אم، وכ ز   א    و א

د כ .א  א     א א

כאئ  א رة א א  א ....  א א   ، א  د  אل 
. כאئ  א وא כ رة א א     م  أ  و א  و

א    ، א رة א א אت   א אت אא א   ىً  م  א
دאد  א  אرכ א ن א وא א  כא א א زאد א א (وא أ כ כא א א

:  א

3.3.1  َ א ( אت  א ء  أ א : و ب א א כ אن)  א  א
 ً א    ( א   ، א ن )  כ  אא א

م   ى    כأ א א ر   ،אردة א   و
 َ אن ( כ א د כ      א   אن)א א  ، א

ب א  إ  כ אح  א  א א ن א כ 80و  % (أي 
אכ  100 )   أن א 80אو  א د  إ    10 %

  ).Group F:National Geographic-2(א 
، و أن  כא א ب א   כ אب  א ر א  وأ א

אت  א א א  א ث א ز א  א (כ א   א   א
م א  و دة   א د وא ئאب وא א ز  א

 ً א ده  א أو  ت א א  אل إ ، و א )، أو א א  א
( אع وא وא ث  א א  אئ (כ ب א  ،  כ א  א وأ

 ً א א    وא  אل א כ  د ن א א دون  כ א، 
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ض  ،  إذא  אئ ن و  אم  ) و  א د  א א (أو أي 
א  אم، و ُ  א ًّ  ىً א  .אلٍ  א כאء א  א  א

 
ورכאس ( 3.3.2 אرאت Orcas – Killer Whalesאن א אت   א א א ) و 

 . د כ א و  א א
אرאت א 3.3.3 אت   א א א د כ א و  א و  وא א

ر) ووא أن א  ، ة א ة و ( א  وא ورכאس כא א
.  إ 

 
א إ أ   3.3.4 رة وא  א وא א א  دة: و  א

د כ א  אم   ن وإذא زאدت א   ،ن א
 ً א    א.  

  
כאئ  3.4 رة א : و  א כא א כא  א  א إن  אא

 ً א  ًّ  כא أ : אא א אرכ   أو 
ورכאس وو אن א ب א א و כ ىً א אت  א   א  أ א

 ً א א  א  א כ כא א  א.א
כאء و א א א אن   : و  ة،  ،א אد כ א  כ أن  و א

א  ) إن כא أ ب א א כ אل  א א  א אت وא (כ إ أ   א
 ً  ًّ א אא אرכ  ً  ،أم  אب؛  אه وא א  א אل א כ  أ  و
א إذא  א إ א و א أ م  ور ن א  אل   وإن כא א. وأ

د כ   אع و رة  א אرכ  א ه א א إ أن  אرכ  א   أ
. א כאء א א  א    

א : و  د وא إن כא أ אع א אرכ   א א أم   
، رة   א ،  א אرכ ه א א  א إ أن  אرכ  כ  وإن כא  و

د כ  ىً א  .  אً     א כאء א    א
 

אرج  3.5 כא   אون وא אن  א رة א : و  אرج א כא  א
אت ذאت  ، א ) א د وא إ دة وא ب وא כ א (כא א א رة א א
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אت ( כ  כא   ،)Clansم  אت א  א א   א و א 
א אرج  כא دא و أن  .א  א  א א در  ب א א  כ א

ب أن א إ  כ אئ ود אאت א א  א   א    
 ، א א  א ى א אت א א א אر  א  ( א א وث  כ   و

כ  ، و א א  ب   כ אت א )،  إن  دة إ د وא אع وא ئאب وא כא
 .     א

כא אت  א א أכ א ،  ً أ ورכאس وא אن א אرج א  א و א 
دً  ً  א أن  אت      و وאًّ  אכ  ،א  א  

. ورכאس وא אل  א כ א   وכ

א وא 3.6 אة:  א א ع   א כא دא א א  א א   
ً (دא ورכאس ( אن א ن  כא  م א א)، و  אر ُ  א و ون )  א

 ً   ُ ً א و אن  ،אون   ة א א ث   א  א  א א כ و
אرج  ًّ  ،אن آ   אدرة  ه א  אن. و כ א  א  

אכ כ  א א .....  כ א  ، و אرج  ة כאئ   א אت  א אم א  
ع א  א ع و  د  א א  א  ؛ أي أ د ه א  وא   ، 

رא     د  א ع و أ  دة ً  ،א אم א אכ أ    
אرج  אت   א ة  دي א אل  א  ود وإ א  א ه    כ  א و

ودأ   ة و ،א א אכ    دة  و א א إذא   ه א و כ 
אت   ،אءت     ، ب א כ א א ُ ي  ة א א אت א כ  وכ

אن א א ي  ،    אت  وא כאئ ة א א ع  א  א א  א
א.    אرج 

 َ אت ( כאئ ل إن א و   و כ א ن  أن  אن)    א
 ُ א  ة وא  א أ א אכ  אة؛  אت  א א אذ א כאن) إ ر א אول (

، وأ א ى  א אن  70א   )Trappedق ( א  א  
ت  א ر (Pilot Whales(א ِ َ א  א    (ebbtide אءت א )، و

אذ (א א א  إن א  أכ   )،Group F: Dolphins World وא
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ش (א אכ א ت א   أ א אد  أ א )، وא ث  د  
 ُ    .  
  

ة  א  رت  אت א   א ة أن א א  أ כ ن ....  א א
 ً  ( ،  א ( ُ  אא כ  م  ،אכً  ذא إن כאن ذ ى א  א א  ور

א    א אئ   و  ، ن، و َ א כ   إ دون أن 
אردة א دون  אم  א ؛  א ه  א   ر  אة  ه א א    כ  و

א ر  א   ،ف و   א   دون     כ إن כא أ و
כ  א  אل  כ ( אتGroup F: Leighذ א אردة  ). وא א   א

א  أ א  א  אءت א  دون   א إن  כ אم، و  ، أ א
א  ر  ت א א إن و כ ، و ،    أכ א وأ א  א א

. ر    כ א ت ذ אرده و   د   ُ   
  

אت א  א ة א  א  ، אن  א א א     و
א אئ ة ،   אت א א אئ א א  א אت  ،و א א أ א وأ

د وא א، כא א  أכ   س  אت א  א אن א  א ئאب و אع وא
ور ،א אم  כאس إ אد   ق  70  2004ذئאب   9و  د  אف، و   א

אم (א א     ).Group F: Zachary  א 
  

א  ة א  أ א ( א  و   א د  أن א 
אכ    כ  ة)، و אכ א ي א אئ و א אء א  و א

כ ( ُכ د א ي  כ (و  )،Porpoisesאز א ( )Bottleneckא وא
א אر   ف  د  ة)  א أכ א  ع آ    ئ  

אز א ن א أن א ،و  ة  א ه א אء  א ة  و א ع)    (כ
.   ة א  أ א

ل  אر  ، و رא א א ر  אول  אن  א א א  כאن   
 ، ورכאس وא وא دة وא אع  א אت  א א وא א إن أכ א

א  כא א אت  א وא א ورכאس وأכ א ب א א وא כ  א
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دة ً  ،وא وא وא א אت א  א אرج وأכ א א (دא و א  
. ورכאس وא )  א   א

ورכאس  : א رة א و א אت  א א א  أن  أ א و
ب א א כ .وא وא دة وא    وא

ئ אزن א ع א : و  א ه א א    Ecosystem( א   א
Balance(:  

א  א، إذ  أ א א  אع  ة א א    د ذכאء    
ب א אر    ر א כ م א  כ א ، و ي  א אر כ د כ ر א כ

ى  ، א د  أ א    أن א د  א אد א ن أ א א  و
א אت  א א אء    ،א א  ئ وإ כ رئ  א ت  ئ   אزن א א א

א أ   د  د   א ، أي أن  א د أ אزن א  א
  . ئ   א

ف  ي  א א ورכאس.  د  א א א כאء א כ א د  א  أن א
  ث؟

א  دة   وא  א ورכאس وא א  כאء א د א כ א  א
 ً ً َ א כ ئ    ُ دم כ ِ ْ َ א  א א  ل إכ    .כ א

ئ  אزن א ع א  )Ecosystem Balance (: א אت א א   א

: ب א א כ   # א

 ً כ א   ،  إن  א ة  א د  אא،  أ  אع وא
أت  א     ، ور ب א א כ رة  א אت  א ه أכ א

ه.  ر  ر وא א  ( א כא א   א (א

כאء  א  ، ب א א כ אت א א    אכ  ن  כ  א إ ذ א
ر  כ   ، و כא دא א אه א א כ כ  ر  ب א   כ א  א

א  אرج א (כ כא  אه א ً א )ر  אت  ،  א א  א א א و
אزً ُ   . ئ   א  א
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ورכאس:   # א

ة  ورכאس   ة א  א  : אن  دة  א وא ل א
أم א،ً  18و  15אوح   ن  כ אدرة  ت  א ن  وא إ   כ  ،وא 
כ אتوא  ة כ   ة وא )  ،ن  אب  وא אة  (و و א

ورכאس  א אر א و و  ر א ر %، 37 א ُ א  ورכאس  א د א و
ت. 50א    أ 

، إ أ  س  د أي  م و ه، و א  ة א א ورכאس، و ة ذכאء א و 
 ُ ده،א כ   ئ   دة،   א ل א א  (  אءت  د  و א

( א אت  .  ،و و א א ه א ر  כ    و   

:   # א

אة أ ورכאس إ أن  א א  א   א دة و ُ  ،ل א د و ر 
.  א ة  א  א     א

 ً ن  כ د א כ إ أ   כ א ....  أن  ، و ئ אزن א א  א
אم. אة א   (إذא א )  إ  أ א אز א   אو א 

:   # א

ن  כ ة כ أر أو  א، وً  22ة א  א  ة وא ن  כ א 
ث  ،אت א  א א   أم (و אدرة  ت  א ن  وא إ   כ وא 

ورכאس) ُ  ، א א و א ـ   إ أ  א  ن א د א  أوאئ א ر 
 ً نכ כאئ אإ؛ إذ א  א إ   ي  ن א א  א  ً  ُא

אن.   א

 ُ כ  ن א   אل،  ة א  أ  א  ئ     أي   א
. ض  א  אئ   א  א أ   כ

ود:#    א
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אرج א א  כא א ود) א ي (و أذכ א א א אع  ،   א وא
ي  כ د ض  ُ א  א أن א ، כ אت כ ئ  ،א אزن א ن א א א  و

ه א א   ، أي أن  . א وאز אء   ئ אزن א אد  א   أ

 ً א  כאن  ن .... כ  ًّ א אز א وא د  א א  אت وא א אت א כ א  
 . ئ   א

: אر ن إ  א    א

 ُ א أ أد  א    ي   أ כא س، وכ א כ ر אت א כ  
אد  א  אرب، وכא א א אر، و א א دوאت، وא א א א  כאء، وأ ي א

وא   ،ة א أ  א وא א   ث ، ن  1.9أ אرאت א وא  א وא
א)  א وآ א، وأرور א  ل(أ ة ( ).  100ة و   أ 

ة א  ُ و א زون  َ א  أ א أ  א دة، و روא  א
. כא دא א دة و א כ  א א א אت א   א

 ً א א  ، إ אو א אة  א ر  א ر א ون  א א أن  ض 
ب א א כ א  א כאء א )   إ أ  א رة א א (א ، وأ

ىً    و إ א  ُ כאء א ورכאسא א א כאء א ؛ أي أن א
س  و إ  כ אرج אر כא  ً  ،ى א א    و  ؛و

כ أ ذכאءً  א א  כ אت ذכ  א ) و  ورכאس وא وא ى (א אت أ إ כאئ
س. כ ر    א

س  و إ  כ ر א  כאء א א أن א א אכא ى אوإذא א
א)  אر ورכאس)، (دא א و ى א א إ  א  (أي و ة א כ אء   

א إ  ،  رאتא א א אت رو   א   אرאت  ، و א אع  إ
א" دوאت  س  إذא  ،"א כ ر ن א אض  א א ً  ق  א ة  א و  א أ

. ئ   אزن א

א א  א אو :ر א ذכ א א  א  أول א ر  س   כ ر و أن א
כ  َ  ع  כ أ ، و א כאء א وא א  א א  (و ِّ َ   ر א

א  אة)  אم و א ز   ًّ ً  א .א  ئ  אزن א   א  א
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ل  א  إ  : و ئכ אن א א   ِ א   ٌ ِ א َ  ِّ ِ إِ ئِכَ َ َ ْ ِ ُّכَ  َאلَ رَ "وَإِذْ 
 ِّ َ ُ כَ وَ ِ ْ َ ِ  ُ ِّ َ ُ  ُ ْ َ אءَ وَ َ ِّ כُ א ِ ْ َ א وَ َ ِ  ُ ِ ْ ُ  َ א  َ ِ  ُ َ ْ َ א أَ ُ א َ  ً َ ِ َ رَْضِ  ْ َכَ א سُ 

 ْ َ  َ א  َ  ُ َ ْ ِّ أَ ة َאلَ إِ نَ" (א ُ ة  א  و   )، 30 -َ א د 
א א َ    ُ כ  א و ئכ  َ  فِ ُّ َ א رض عٍ ْ א ُ  א אء و כ א َ، 

 ُ א  כ د ، و א ه א   א א א  ً و  כ  َ    ذ : آ
כא כ  א ئאب אכ א ورכאس وא د وא אع وא אء כא כ א   ُ אت א ئ

א إ אع   ،وא כ א رض"  ن " א אر א  כ ئכ   ن א א  و 
כً  כאئ آ כאن أ   ( אر (  א א  א כא אت وإ כאئ כ א אء   א 

אع.    א

 : א א ًّ و س و إ    כ ر دوאت א א א א  א و
ر  ً  ،و א א   ، א ر إ כ   ع  כ כאن أ א  وכ ذ

א  אء، و א א  א אؤ   כאن أن  א  ، ئ אزن א . א אن א   א

َو إ   أي د ،   أو   אر א   כ ه א  و א
 ُ אئ  ت أد أو  א إ إذא  אع  כ    א ، و א א אح إ َ ة.أن    א

: כ א      

אن א ( אت א أ  א ) وא    א  א ي  א
؟  ئ אزن א   א

 ً ن  כ ع)  א أن א (כ אلٍ  א ر و  אכ   ، א א אة כ  א 
אة א  ئ  ،אة  אن  א א אء  ة א وא أ כ  أن א אل  ذ وأ 

ن א و א א כא  أوאئ א ، و ن   א א אت  א
ة  أ א אرد א ل כ א ، و א א  ة رأ א ذאت   ، א

א   א وإ כאت א ت  א א  أ כ א כ     و ذ
ئ א א אن و א א  ( א אن  אت (و  א ت ،אد و ،  و أ د
. ئ א  א א א   כ כ  אت א و כ ت    و

אزً  כ   ن א  א כ  א  ًّ א אت א א ذא ذא כא  ؛  ئ א  א
אت  א ه א ن   ، אز אت  وא א א   א  אق وא  
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אء   ، ئ  אزن א د  أن א אع وא א   ،أي  א כא وא
 ً دא  כ אت א   و אت א א   א إذא כא  . وأ

 ً ن  כ د   ة  ن כ א  א  إ א،  ة  א ن  כ א  ئ  ر א  א
כ  ذכא . تא؛  ئ     א

: و أن  א א א א אن אא (و  ،رאت   א א )א
د)، وא אאو ورة כ  א אم و  כ  א ( כ  אא כ כ א  א

 ً روא ر כ א כא  ،א א   כ ئ ً כ כو אزن א ض א  א  
.( א א  أي و  إ   (إذא כא 

ـ إ   א  :و א ه א ة   אر א   א

כ  رة   ( أن א  א אن  אت    א م א א  و
ه א אج  אء إ  ن وא א ؛ و  )وא وא ه א ئًא  ًא  א א  ً אכ  إ أن 

אت א ُ א אن  אن   אرאت  ،أن א  כ  א אص ذوي א وא إ א
אل א (כא وא وא وא  א  א א  א ) إא  א ذً

 ُ א  א אت.א     א

 ُّ אل א ر אء  אم א א כאن     אس   אُ و  כ א ى   وא
، ُ  א ، دون أن  رة   ُ כ و  رة إ  א  א ه א دي 

 َ א  ه א  כ  ، و ئ אزن א אت.  א א א אن  א א   א و 
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א א כ – א ج א   א א و

אر א א   א  ور ول و  א  א א  א א ذכ
ص א א  א א אر ة ووא   ،  א א) إن أ   א ذכ  (כ

  . إ א أن  إ א כא אر א א أ   א 

، و آ   ص א   ، א أن א א    وذכ
א   א א  א  و כ ، و ص א א א א   ، وأ א

. א א א     

ن  כ )  أن  א وא ن א א א (א א  א أ א وذכ א  א  
אت א  ص א א وא ث  א כ أن  אت א  אر כא  א א

، وأول  א א  آ א وא (رא א אא א א אل وא א כא آ א
ول).   א

אً  א  أ כ  א ( א אو ُ א  א א א  א ) ر אود  א
א  א   إن  א )، و ص א ول ( א כ  א א אت  א

 ُ א  َ  أ   כ  כ إ إذא رَכَّ ًّ  ذ ة  ، و   א   ،אא כ  و
א.  ث  כ א  אت א א  א    א

א   א أن  ، ووכ כ  ن  כ אت   כ א    أن 
כ:  ة א א ن  א  ، و א ور כ אذא آ  א و د א אذא  آ 

.    

د د  ، و א א א א  و   א  א א و د א א و   :א

ن ...  ر   א ر، אכ أ א א א  . وأ כ  א  א כ إ אة وא  ه א
א    א  ،   א א وא وא وא دאرة وא ت א א כ

.   א

ن  כ ت  א ه א ً אن אو  אو כא ود  وإ ه  ،   אرج  א  وأ
ول، و ود    ت אא א ؛ א א وא   و אل وא وא دאرة وא
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אر  א אم א  אءت   ه א  ن  אل  א  א ي   א א
 . א כא ود  وإ א    ف 

אدة   א אכ  ض أن  א  ة א כ אوو א אم א  א و א    א: أ

ر  א   إ  א אدة  ه א ن...  إذא   ر   ،א وإذא  
وح כ   א כ  כ ، وظ و אر وא אכ وא אء א م  א   א   א

א אو א ،و אد   ه א ن  א  ،و  א  כ   א  ف  و
אر אכ وא כ وכ  رش א א  ،א כ   א ر ن   א א  و

א אد א م أ  د أن א ،א    و  א  א ودو ول   אن 
. وإ א   כא

א כ  אت، و א א  א ن أכ  אت א  א א א א אل   و א
א אت  אت א  إ ء ، א אت أي  כ إ אت  א אق  א  ،وإذא  א

. אت    ن א אت  ف  א א إذא כאن א   وأ

د  אت א  ن א אت  אق  א ذא  א  : א ع א כ   وכ
د، و א  ُ א א  ن  אت  ف  א אش و אכ  אت כ إذא כאن  א   א

.   א

 ُ ن א  א א  אتو א    א כ  אت א وذ א  ، א
אرאت א  א ً  ،وإ א אت א   إ א א أن א כ א  א   و א وإ

.   א

ه وא אئ و אرאت א א א אرب א و א א دة  אرאت א 
. א ه א א   א ة  א  א   א

ت  א אم  א אئ א אرאت א אم א وري  א כ  א و
: א م א   و

א (أي  م  כ  و ن  כ ًّ א  אئ א  ن א) وَ ر رض   א א
ت  أن א ، א א رة أو כ א א  ن  رة  כ ر א א  אه أن א א  و

  ِ ْ )0.5 .(  
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رة  ر א א  ن א رة  א   א א إذא כא א  وכאن و  א
رة  أ  ،)1(وא   ر א   .أي أن 

رة  א   ر א א  א א א  أن א ن    ؟0.5א

כ إذא   א  د    1000א  أ אכ    500ة  أن 
رة. א א  אت وא כאن    א

 : د  א ح א ن  א א   د

כ   ل  אم إא  ن   رة،  20א  ن  ت  ة  ة و כ 
א  א א א دون  وإ אم  ؟  ،وأ   ه א אرئ     א   א

 ًّ ن  أ א א א    أن א כאن  כ כ أن  א وأ  
ع. א    

  אذא؟ 

אم   א  א  رة  20ن א ة  ن  כ  כ ة ودون أي  وأن 
אوي 20ة ( 0.5  ن  ،0.00000095) و א  אم  אه أن א إذא  א  و

. ة  ة وא כ أن      ة  

 ً אرئ    א وإذא א א א א אم    ( א ة א  ( א
כ ،دون  א و ن  ر   ِ َّ

ِ َ َ ة א د  א  ،  א א  א و
. א   א

: א אت א א  א א א د א אت و אح  إ   א

1. . ن     א כ א א : و أن  א   א א
ن    .2 כ א א : و أن  .א א אر  ة 

ن. כ א א א א    ن   א ف א   وא

: ر א أن  ن  כ א  א ه א   و 
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رض כאن    אة כ   א א ة،  א א  כ אرة  أ  و ن  כ وא
رض  כ א  ، אد  אم א  أن   ب رض وא א إא أ  א 

אة אכ  א כאن  א כא أ  אة، و أ אכ  ي  ،כאن  כ כ כא אכ כ כ  و  
אزכ א  א ة  אت כ رض  رض  א אزכ  א אت وא א  ،ف א כ

א אم  אכ  כ  אء، و   وכ وא אة   א אر  أن א א א 
אة אכ  א כאن  رض  כ א ،א אم وכ א أ   כא ده  ن و אن  א

א.   א وא وא و

כ  כ  א ن و כ א א כ  אب א   אم  א   א א و
 ُ אر    :   א

אص ة أ אכ  א ض أن  ة  אئ و و  ،ن  א כ  د
رة ة   ت א א א ن  כ ة  ن א  ،כ  כ א أن  א  א א:  אل  وא

אم؟ א א אح     א  

ر  א   و  א  אرכ  ة أ   ن   כ א  אم א א
رة  ة א  אم ،כ  א א כ   ن  أ  כ כ א א ن  א  ن  ،و כ א

ن כ א א אرכ   א    ن   א א وא  א  ،כ و
 ًّ כ  אم א  أכ  א א   ن א אم א  א א   א  א

ن כ אر  ،א א  א   א ُ ـ "و אر א   ."א

אم א   א א   א 37-ة  10ب ( 7وא א و  36). أي 
. ،א  ً  כ כ  ن  أ  ذ כ אم א א א     وא

א    ن א א א א א  ن...  ن א א א א   و
א َ  ن  כ אم א ن א  א   כ א א  أن   ُ  أ  . 

ن    כא א כ אم א א א  ي  א ن א א ة  ،אل  א  و
א ود  وإא أن א ول  א  אن  א   .כא

א א  ع א כ א   ُ כ  :ووכ א אئ א ب א    א
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אت:   א

א   .1 כ אزאت  و م)  إ אزאت  ( א : إ א א א
אن.  رة و א

رة א .2 אر   אزאت  م)  إ אزאت  ( א : إ אن א א
.   و

אت:   א

אر א ف א  א رض א  ،אכ آ אش  א ة  ه א ل  و
אرة أو  إ  ،وא  א ق   א  أ    ، אر אت א و 

َّ  ،אروכאن     و ً إ א  أ   אع أ آ و و ئًא א أن  
א ً  . ق     أو 

אدة  ر  أכ א כ ل إن א כ أن   ، כ אزאت א א א א כ إذא  אل ذ
אزً  כ إ رش،  אא כ  ، אرא אزא و אכ    إ כ  אرة، و و

ر  כ ن א ، و  س  ، و אن، وأ כ כ و ، و אزא אرא وإ  
ل إن  כ أن  כ כ . و א ن  כ א  ق  و ر  כ ل أن א א

א   אزًאآ אئ إ אء א כ   أכ א אכ א א أن  א  כ إذא  אرة، و و
א روس، و א س، و ر  ، אرא אزא و ، و إن    إ ، و

א  אزאت א א   כ א . و אرא אزא و ن  در إ א   
א. אء وא و دب وא وא   כא وא

א   ن א א אزאت  אرאت وو א إ אن   א  أن أي إ א 
אرאت כ إُ  אزאت و אزא   أو   إ אرא وإ ن  כ אن آ   أن  

ول.    א

. אئ ب إ אر و אض א א ه א  אت  כ إ   و

אزאت  (  אכ   א  إذא כאن  ل  ل א  א ن א א  א و
ن  כ אزא  م)  אن א אزא   ، ورة و א א إذא  أ   أ

ة   א  אزא   אن، وأن إ رة و א אزא    א أن إ א 
. ب  א כ אر א   א
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م): אزאت  ( א א  إ ن .......    א

א زא .1 א  ه א ، و א אم د אد. أ א אئ و     
כאر .2 א وא أً   א وא אم  אدئ  ، أ ن   א א و א

م. ، وא ، وא א أ : א  وא
3. . و د وא وא אכ א א  א א    و א وא
א  .4 א א زאل أ אم دو و א أ ً  . אئ
א. أ .5 د א وو א כ א زא   אم أ و
6. . א אزאت   ه א    
אو  .7 ً . אت    

ه  כ  ، و ة  אرאت  ه  ل و אت א م   ل  א אرאت א א  أ
אر ة ودون إ ت  אرאت   ، و  א  ؛א ة أر  אدئ  אة  אش   

،  א אئ אرא وأ אدة و אر א أ   אدة، و  دאرة وא אرאت א رس  אت  א
א כאن أُ  אد أو إدאر כ   و  ، و  أ  א כ אءة و א ف א אً  

אدق وأ אدئ و   إ أ  א  א כא  ة، وإ אت  ،א  א و أ 
אر ه أ  א אرאت  َّ ُ  ،א ذכ ت  א אر و  אءت א و ة ودون إ

אس.  ث אس  א א وא א  א ون  إ وא   و

אر:    א

 ُ אر  ً   א ،  א  א א دت  אزא وא  م)  إ أ، و( א א
، אو א ، و وא و ، وא א אא ً ت  ، وא א ؟  אزאت      

אر  א   ت    א אزאت  ،وإذא  ب ر  א أ وإ
 ، ، وأ أ א ، و أ و א م:  أ د م    א ل  א א

כ   ًאو אر א  ً אت و و و א א   . כ  إ

אر א   א أً  :و אم  א وأ ر  أ د אر א א  أ  א و أ 
אم أ و אم دو وأ א وأ אوو א وא ً אت  א و אزא   א و  إ

 ُ  َّ אئ إ אزא  אزא إ ً.   

؟؟ אت  א א ن ...     א
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כ  אئ ،א ل א אت     إ   א  ، א א
 ً אئ  دאئ ت א .وא   א 

א כאفٍ و  ل א כ א א َ  ،و ذא  ُّ ُ  آ   א 
ي   ُ   א א א  ن  ً כ אب א  ن  א א  א

. א ل א   א

א א ...  אس و אم א م  א أن  אت  ،א  א א   א א  و
אت כאفٍ  ) إ إ و ر א א א  א  (و א   ، وإ ُ אر א א א

.و    ة و ُ   א  
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אن  א -أ א   א א
א أن א  א  א  و א ذכ אن، وכ אب أ א א  כ א  א א
א   ، وא א א א א ول  א : א א אب إ  כ ل א  

א א א وא א  نٍّ  א כ و   .إ 

אت. ً  א א א  أو   و 

. אت א א אر א ح  אت  م  א   و

א م  א.و  وح و و وא אة א א אت      ض 
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אא  ر – א אت وא    א

א  و   א א م  א  כאفٍ  א  ر  إ אت وא
. אت א אر א ح    ل  

כ   א א وא א  ح  א وא  אت א אرئ  א ب א א  ور
، و  כ אز א א  ًّ ن א א    ً אرئ  א א ، و  כ א

. و כ כ א א א وא כ   ) א   א (أي א

و ( כ א כ א ة א  ً   ):Microcontrollerأ أو

ت ( ِّ א כ   ن  א אز  כ  )، Remote Controlض 
ت و  אز א כ   ، א אة א א א ُ כ أردت أن  ض أ אة و  زر א

. א אة א ن إ א א  א   א

ن؟ ت إ א وא  א כ؟ כ  א ث ذ   כ 

ل כ    כ و אא    ذ ) א و כ א כ ( ة  אכ و  :
ن ذ  ِ زر  ُ زرאر). وإذא  ت (أي  א אرة  א אرة א ِ ر   כ א

ر ( א   א כ  ة א م و  ، כ ة א אئ إ و ) و  2أو  1כ إ
אرة  م  א ل  ل أ، وא ِّ َ ُ ) إ א אئ אرة כ אت (إ אل  ر م  כ  إ ذ

ن. אء   א ئ  א אت  אئ إ و כ   א

  

  

  

  

  

  

  

 زر القناة التالية

 وحدة
 التحكم

 زر القناة السابقة  أمحول 

 أزرار أخرى

ROM

RAM

1

2

 الخ

 9.1شكل 
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כ؟؟ כ ذ כ  ة א م و ن ... כ    א

א ( ة א אכ دة  א א  כ   ROMאכ  ة א א و  (
. אرאت א   א

،  إن  אرئ  א כ א ة (  אכ אع א ح أ א  ح א د  أن 
ة  א כ   א א وא אت):ح  ح  א א   ًّ   ة 

 )  א ة  א אכ ُ روم (Read Only Memoryאכ א )، ROM) و
אرج  א  (  כ ، و כ ة א ف و א    وم   א أن א وא 

א. אت  )  א כ ة א  و
 ) ة א אכ אכ א ُ رאم (Random Access Memoryو )، RAM) و

אت، و  א א  א אء  ًא) أ אت ( כ   א ة א א و و
א. َ ة   אכ ه א אت   ن א אت  אء  א  א

 ) ة א אכ אכ א א  Hard Diskو ، و  א وא א  ) و 
ة  א.  ذאכ   وإن  إ

א  כ    א رאم و א روم، و  و   כ א כ א ة א א  و
. ة    ذאכ

ة  א و وم، و א  א א  א ن ....    א א
א.  א כ  أدאء    א

؟؟ ء  ؟؟  أي  א ه א א   כ    و

א" و "إذא   ن  وزن "אِ כ כ ة  ة. وכ  ة  אت ذאت  א   א
א".  א כ א    ث כ

אز  ًّא   א אئ אزًא כ ي  א   : א  أد א وأ  
ُ כ ة)  ة  אت (ذאت  אرة   "، و  א "د א ُ   ور 

ه.  א אز و    א
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א (כ  ه א אت، و כאت وא )  א א  כ  أد א ( وכ
 ، אز א م  כ إ  ( ، و א إ ، ود א אرد א إدאرة א

ث כ א" و "إذא  ؛ أي "א כ א ب א א  א א א".و  א כ   א 

ة  אت ذאت  אرة   כ   אت א כ وو א  א כ א وכ
א". ة  وزن: "א כ ن כ  כ   ة، و

כ  ، و א ب  إ כ ن  כ א  ة א  א אص  ن .... د א א א
ن א  א  ، و א  א ه א  א א د ز  ًא  כ ن   74כ

ف א   א: إذ إن א ً ن؛  29ر כ ة)   ـ אء א א ف ( ة)، وכ  ف ( א
א  א و ، و ً כ إذא כאن  ، و ً ن  56כ إذא כאن  כ ة  א، و א ً ، 57ر

אم ( ة أر א  ز إ9إ  0و א א د א) 67 )  א و ز א (כא א ر ، و
ز إ  א א א.  74د ً   ر

ز א  א  א אن،  א א َ א و وُ כ  כ  إ وأد א א
؟  כ אت א כ وو א  א כ أن  ُ  

:  ووא כ א א א  אن     כ   ).1،0( אכ ر

م  א  אכ  כ  ، و א א    א א א א כ م  א   و
. א ه א  א وא ز  א، ور א  ت א ى  א א إ  أ    

؟   אذא  ووא 

ت א  א ز  א א أ א ت ن  א  א  א א  ، إذ إ
ن  כ אت ور  א א  כאن   אن أول  א و א  : ن   و כ  
و  א א وم، وא ) وא א כאن   א ( ً و א כאن  אت  א  

. 1כא  و כא  א  א   وא

א  אن  א و א א כאن  و  ، ن   כ  أ  
א א ، وא .وא   ن  כ ، و א  ن وא כ    



67 
 

ش ( אت א אع ذאכ ًא  א אرة    )Flash Memoryو אدرة  ئאتو 
א  א ون، و כ ن وאئאت   א כ ون  כ אز  ن א כ אز  ، و א

.  

א.אن אא א  ت أن  א أ ر  א    ن 

: א כ א ، أ إ א ب א א     د

  

  

  

  

  

  

  

  

  

، وא   ور     א  ة   א ن   כ כ  א א
א ب، و ب، وא א   א  .  א אئ אخ כ ل    א 

 ، א אر   כ إ א ر  א א א אخ و א א א  ض أ ن ...  א
ث؟ ف  ي    א א

אت  א  א ، و א َ َ ة  א אء  إ א ن א אت א  א  א
א  א א ، و אء  ة.ن א   א

א؟ אه  ي    א א

 صافرة

 قمُُع

منفاخ 
 كھربائي

خانة مثقوبة

خانة غير مثقوبة

شريط من ورق طويل يتحرك بسرعة ثابتة،  فيه 
انات مخرومة (مثقوبة) وخانات أخرى غير خ

 9.2شكل  مخرومة.
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אر إ  ن  (א כ א  א א ة، و א ه א א  ً א ًّא  א  ً א א   و
:( ن א  110100 א כ א  ،  1، و ة  א ن א  ( א  ن א כ (أي 

ن א   כ א  ة   0و א ن א  ( א     .(أي א

ن   כ ر  א א א ن  و כ א  ً ًא  א  א و ض أ ، و وא
א ً  ، وכ ف   א א  أن    ، א ة ذאت   א  א 

. א אت א א ه א אم  א     

כ ة א ث دא و א  א  ً ً آ أכ  א  : א כ א א  א    כ

  

  

  

  

  

  

  

  

  

כ  وم، و وم وא   א  אت  א ن   כ אכ    ، א אل א כא
אخ  א ل א ء،  و אع   ُ ر  ً وאحَ  א א  ة و א  אً  א وא

 ًّ אئ ً  אכ אح. אא   ء  

א  ن ... إذא כאن א אح א אع  إ א אه أن א א  ر   א  א
א  אح و אع   א ن א א    אح، وإذא כא א و א

אح.     א

 مصباح

مفتاح كھربائي 
 حساس للضوء

 شعاع الضوء إذا 
 كانت الخانة مثقوبة

شريط من ورق طويل يتحرك بسرعة ثابتة إلى اليسار،  
فيه خانات مخرومة (مثقوبة) وخانات أخرى غير 

مصباح ليزر  مخرومة.
يرسل شعاع ضوء 

 9.3ل شك
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א    ، א     ، אر  א  א وإذא  א  أول 
א  אت.،   א   אت  א ،   א א    ،    

ـ  א א  א  ـ  1وإذא ر א  א  ن   0وא כ ر  ن א א
אر: א 1101010000000000... א א  אر א  אر   א א إ א כ ، وإذא 

ي א א א  ة כ  ث؟؟ وא   ف 

א  א  א אئ  א א و אح وא אل א ث  א ف  ي  א
א    א א ،    א א אح  أول  ،  أن א و א

א. כ   و

א  ض أ א)، و ً א وא ً ة (أي  א כאن ذא  وא ن ... א א א א و
אح  ، وכ  אئ אح כ ر و אع  ف، وכ    א  א   ً ًא 

אح. אئ     כ

כ  כ א ءً و א   ،  אא א  אه أن א د  ن א ،  א א א  
: א   אه أن א ن א      א

: א א א   א  א ن ...    א

: א ز א א א א א כ א      أن  א

10101000  
00000000  
00000010  
00000100  

.   إ

؟؟ א א א ي     א א
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א  א כ  ً دًא وא א א א  כ  ذא  א  א ف، و א  ن   כ א 
א  ر  إ  א أ  אכ  א  א אت، و א א  د  א    כ 

א א אت א  א א ن א و  א א אت، و א א א ، و א א وא و وא
ة. ُ ن  כ א  א א א  ن وأ א  א وא ول وא אح א   אه أن א

א. כ א و א  دور א א     

אل  א א ة א  א وא אئ א وא אل א א כ  א  אه    א 
אء.   وא

אئ و  כ א א א  א ًّ ة  و  כ כ א כ א ة א   و
. ي  א א وא  א   وא  أو  

ن؟  כ כ  א  א א אه  ي  א א א أن  א ن ... إذא أرد   א

: א ن א   כ

و  -1 א א وأ א אح א א و א א وא .أل وא א   א
א  -2 א א .أ א א    א
א  -3 א א א وأ א אح א .أ א א   א
4- .  إ

כ  א ( א ن ...   ت)، 9.4א א  ف (أي  א  אכ  )  כאن 
د  כ א אءة  م  אز  ة، وא د כ  א و و אءة א ت، أي أن א  א

א.  ً دًא وא א  ُ אت  א ه א ) و א  כ  אت ( א א  ن    כ

א  א)، وإذא أرد ً א وא ً ة ( و    إ  وא כ א כ א ة א א  و وأ
כ  א ( א א כ 9.4أن  א ة א א و َ   (: א ن כא     כ

א 10101000000000000000001000000100 אءة  כ  ة א م و ، و
و   כ א أ א َ כ  ة א "، أي أن و כ ـ "א אت  א ه א ة، و  אت כ  א

אت: א א  אت  כ כ   א د א א، و כ א و כ א   א

10101000000000000000001000000100  
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כ  ت (א אز א   ):    9.1 إ 

כ  ة א א و وم، و א  א א  א א إ    א
: א א א د  א ه א  א א א، و  א    أدאء 

 .ت א א م   א 
  אرة م  א ت.א    א
 .אرة אءت  א ي  د א א ُ  א 
 .ل أ אرאت إ א אل א ر م   א 
 . אرة  و כ أن א  א 

 ُ א رئ  د  א א    و א   ه א א و  כ   و
.   א

אة  ح   א ن إ  :  א א אة א ن إ א   א

ت ( א א م  א  אכ   #1  ،2  ،3 .(   ... إ
אئ إ א و#  אرة כ אة  إ ر א  א م  א  א א 

כ  1ر  א 9.1( ر  כ ة א א א א  ، و אئ אر כ אرة   )، وא
אه  א  אئ  אر כ אכ  ، وإذא כאن  א ي א وא א  א  وإذא   1א 

. אه  א  אر  אכ    כ 
ت، و#  אئ  א אر כ د  ت"  א א א " א   א א  

م א  אرة و إ אءت  א ي  د א א א    א א   א
.( א אة א ن إ א אة א א א   א א   א (و 

ل أ.  אئ إ א אرאت כ ُ إ אة  א  א  #  

אرאت؟ ه א   א  

 : כ  א  ة ز  אئ   אت כ    

א أر  אرة:ض أن א ً 1001101ه א ض ( ة א ، و ) أن א
כ   ة א א و א א  אא و  כ ن  א( א אرة ءًא  א ن א  ( א
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  ( אئ אر כ ن:  (أي  כ א  وא כ א ،  א א و א כ א ء  א ول،    א
א و א כ א ء  א א.و  כ ، و א و א כ א אئ  א   ،   כ

ئ  אت  אئ إ  כ אت א م  א ي  ل أ وא אرة إ א و א
אء.    א

 ، אد אرאت א ى،    א و أ כ א כ  ة  ن  دאئ و א
دة  א אءً  א א .و א، و א א א    אرة   א

אرة  אل إ ر  ُ אم א א  ورة  אכ  ن  כ ة  ت  א א و  א
א  ن،  אت א א כ  כ  א א، و ذ אرة و م א א א כ   ُ إ א

א   ، وכא א א א ر א   כ أن א ُ כ  א  א ،  ر א
כ  אرة إ א א أر إ ، وא א אرة إ א כ أر إ ن א א  ، و  

. א    ُ  

و ( כ א כ א ة א א  ً א ن Microcontrollerא  כאن  כ  א א )، وأ
 ُ כ   ة א " (و כ א א ة א א  CPU "و ًّ ة   ه א )، و

כ  ة روم  א ة، و ذאכ אت  א א أ  و إ أ כ א כ א ة א و
אم  ة א ن ذאכ כ  ، وכ ة א אכ د  א אم א  א  ، وأ אئ אت א כ  و

א  כ  أ   . א

) כ אم א  א ت إ  ن ... إذא  ن C:\Windowsא כ )  أ 
رאت  ت ( َّ ِ ِ  – Folders) אت ن   כ ن Files)، وכ   כ )، وכ  

ه  ، و   א  أو وא ن إ כ א  אت، وכ  א ة   א   وא
א رئ . א  ى  א أ ة     و

אد  אت (  א ه א א إذא  أ  )    Notepad –و
א  א  وא أ و ز   אت  א  כ א وإ  א وא

ة  אכ م  כ כ  א אد  א  أن א ، و א  إ א إ ر א ر
א "  ، : Aכא  כא  א 01000001"  אت  א א  אر  א  א א ، و

ة (" .Aوא א ن  א وא כ ة א  אכ دة  א כ א א   "). و
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א ( אر א אة כ) Byteو  א א  ، وא א ة و א אכ وي אس  א
ر   8 ه א א  ن  כ ي أ א כ א אم א  א אت، و א

Windows7 ( א א د  אوي א א 1.5 ، و (أي  א  12، أي  א 
  ).12=  8×  1.5( إن 

: אر א  א ً ة  ن  כ אت א   אء א   و أ

.   אכ א
א. أ ن أو א ، و א    أ

א. אر أو א ن، و א ، و א     أ أ أ
א. אر، أو א ن، أو א  ن  ، و א    أ أ أ أ

  
אت: א א ن إ     א

א   א   אون א א، و  א א אت  כאئ אدة א  א ى א אة  א
ع     ، و  כאئ אאא   .ل א

ب  א أ ) أ א  אم (   א ة כ א אر א א ن ...  א א
א. ً כ  ، و إ ذ و כ א כ א ة א א    כ 

א  אر כ א א  א وא  ة و ة أ אכ  ة و א  "و  أ
وم  א وא   ة א אכ א   אم  כ  א ، و "  א כ א א א

אة:     א

ي   אن  אة א  א
46  ً وכ )، כ Chromosome( אכ

אل  א  א ن  و    כ
א  א ، و אة א    א  

אن  א   23א ً אت.زو و כ כ  א )
9.5.(   

زوج من  - 9.5شكل 
 الكروموسومات

 
 الكروموسوم الأول

 نقطة الاتصال
 الكروموسوم الثاني
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ـ دي.إن.أي م    א و אت DNA( وכ כ כ ف   א א  ) و
)nucleosomesכ א א א כ  ُ ، و א א אכ   אت  כ ه א  )،  و

م و כ  כ )9.6.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ـوא نDNA (א כ ر)   )  כ وא אت א כ א  لאن  ( 
، و  א א و ن  כ  כ אت  כ ه א ،  و אو אت כ   כ

אع: دِ ( أر أ ْ (Aא א ِ (T) وא ْ א َّ אC)، وא   ،)G () وא

  

  ).Group E ‐ Genome Research Limitedالمرجع ( 9.6شكل 
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[Adenine (A), Thymine (T), Cytosine (C), and Guanine (G)]  

ة  אכ אم א  א א إن  ، إذ  כ אم א  א א   אرن  ن  א א د
ت ( ن   כ  ( כ אت، وכ Foldersא ( א ن   כ )، כ  

א  ن إ כ א  אت، وכ  א ن    א כ ه ،1أو  0  ي  و א 
. ئ  א א א א א כ  א      א

: א   א  א   د

 ( אة א א (أي  ة א אכ ي   46  א א)، כ   ً و ً (כ
ن إDNA وא ( כ א  אت، כ  א ن    א כ א א  أو  Aא )، و

T  أوC  أوG  و د  א ، א ة  א ي  כ ه א  ، و
. ه א א رئ   د    و

ـ  א  א ن .... א : DNAא ن   رئ   כ

אت ( .1 א  ُ א: و  א أ م Genesא א وא  )، و   א
אت  א وא وא אة؛  כ א אت   و אت. وא و  א

א  כ  ُ אت  אت. وא و כ  א א  אدאت א כ ـ 2وא %   א
DNA  אن אت  א د א ـ  23، و ز  א ً  46أ   و  .אכ

 
ـ א .2 א: و   א  و (א א Noncoding Genesאت  א )، و 

ـ  ،  DNAدة  א א  وא  א אت، وو و م  א  
א  כ  א  ه א ـ 98و  .DNA%  א

ـ و ًّא   ُ אت (و א א base pairsد א אت   و כ א  3)  כ א
، وכ 3,320,602,130א ( אة  א  כ  אرאت  א   )، أي أ  

א  ن إ כ   .Gأو  Cأو  Tأو  Aא 

אن  ( א ر כ  אت  א א ن א אر  ـ 1أو  0و אت א א א  א  DNA) وأ
ن  א א  ز، و כא  3أر ر א  א  כ 6א  א  א ، أي א 

אز  א   א   ز  دة   א א א ى  ُ ة א   אة א أن א
. אز כ  ُ כאد  ل إن כ   א  א  א ، و כ א   א
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אت:  و כ א  إ א   د

ي   אن  אة   א    46א إن 
  ً و ن  א،כ ر     כ כ

א   א ً  23א، و אت،  אزو و כ    א
אء  א  אت أ و כ ه א   وכ زوج  

م.  אء  א ب وא     א
ه   م  و כ אل א ن .... א   א

אء  ي  م א و כ א  א ًّא، وإ   אئ
و כ א א ً א א  ب  אء  א ي    م א

 . אئ م  א    א
  

: ً א    

: ن א أ  ول   وج  HERC2  אכ أכ     15و  א
و  כ א א  )،30و 29(أي   א أ  א  و و   28,356,186א

א و28,567,298 א אت  כ כ א د א وج ،  א أن    15م  א
102,531,392  : א   ).Group Dא (א

ب  א א  א ً أن   ض  ن ...    א
ـ    "أ"، אכ  آ        HERC2ن 

א (ب). כאن א م  א م א وכ א  כ   א
  

ن ... א  א א ور HERC2א  א ب     ة  א
א  א  אم א ن  כ م،  HERC2أن     א

. א א  א א    وإ

 : א    ح 

אت   ه א ، وأ  ن א و   אت  אכ  א، و אئ אت  دُ א َّ َ ُ
HERC2 ـ אت א א (  HERC2، وכ  ًّ אت   אء א א א  א  

ن. 0.1   ن א ف  ً א   %) وא  

أ ب

  9.8شكل 

زوج من  - 9.7شكل 
الكروموسومات أحدھما 

جاء من الأب، والآخر جاء
 من الأم.
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אכ  כ  א   ، وو כ ون   א ث   א כאن  א    وأ  
אب  א   כ ً ًא أن   א   א ًّא، و و כ כאن   א  א א وإ

. אت  د א א  و א  א    وכ

א   א   ، وכ   א ة  כ    אت،  ع א כ   وכ
ه  ، و אن א وא وא إ ف أ א  ً א   ًّ אت    א  א
رض، و  ره  א אن   אت א אت א   א  א אت  א

א.  ع  ً   ث  

) ُ ِ ـ أَ ُ א  א  )، Alleleو َ ُ ة  אت ( ُ ِ ة أَ ل إن כ     ،(
. ه   א א   ُ  א ِ   وכ أَ

ن ...   ـ אא م)  HERC2 א ب وא م א و אن   א ( כ د
 ، א  כ   כ א أ  א א א  כ א   28,356,186  

م  و م 29כ و م א  أ  ،30 وכ א  ً א אم  وא  אכ  و
ـ  אכ    א ، أي  أن  ب و  HERC2א  א (  א

א  ( אم   أ אכ  م) و ُ א  ،) أ א  א א و
ـ   َّ َ ُ ـ Active Geneא  ُ אت  Inactive Gene، و א א אכ  . و

م  א  א ى   אت أ אכ  אت، و و כ א   زوج א ب   א
وج. כ א     ذ

אت  א  د א א إن  ن ....  . 23א א   أ 
אه  א  ـ  23و אت (א و כ   زوج). 23أ   כ أزوאج א
אه  א  ، و  23و َّ َ ُ . 23أ   ُ   أ  

כ: ح ذ אت، و א  و א א م  אت  כ إن א א כ   و

 אכ ن     כ אن  אت   א و אض   א  א
אכ Amino acidא ( א 20)، و א  א  ،ً כ أ א א  ن  כ و

ه  אت א  כ ، وא כ ن وא כ رو وא و وא  א
ـ  כ א ُ א  ًّא.  20א א أ ً  
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 و א أ א אر  אذ א )    א א אم ( ض أن אכ  אت، و
و   א א א  א، وأن א א ًא  و כ  ر  אم    HERC2א א

א  أ  א ي  و ر  28,356,186وא כ وج א   . 15 א
      אم א   211,113אכ  أ  א א   ً و  28,356,186ر

א  ه א HERC2   א  (أي 28,567,298 א  ُ )، و
ة RNAر.إن.أي (  ـ א  و א  ؛  ة א  א אכ ه  א )، و

وم)،  ُّ א (א ة א אכ : א ة  אכ د   א א و و  ذכ כ א כ א א
ـ وم  א  א ُّ אم)، وא َّ ة א (א אכ אم   DNA وא َّ א א אة، وأ  א

ـ  א RNAא  א א  אء  א و א אت  ء  א     ،
ـ  ن א ز  RNA. و أכ د  ي    א   

خ. دة  א א ز א ن   א  כ
  ـ אة إ  RNAج  א אت  א و א إ  א ، و  א

אزوم ( ْ ُ رא ي  ـ Ribosomeوא ز   א אءة א אزوم  א م א ). و
RNA  כ أ)  م 9.3و  א (  א ز  אءة א ، و 

א   אכ و אض א    אزوم  ور א א ه א
ب. و א כ א אض   א

 :( אر إ א א ( א א א أ  אت  ض أن أ א   و

 ...ATGGGCACTGCTGGAAAAGTTATT  

ـ  ز إ  א ه א א    ن  ـRNAא אل א ـ   T،   א כ א )
Thymine ـ א  (U  ر ـ כ א )-  Uracil ـ ز א ن ر א  א ن: RNA). و   כ

 ...AUGGGCACUGCUGGAAAAGUUAUU 

ـ  א א א   .Uـ  Tأي   א إ

 ، ز  כ  א ر أ  א  و أ כ א כ א ة א ع و א   ن ... ذכ א
כ ن א אت  و א   א אت، أ א א  ن   כ כ  ث أي أن א ن   כ  

ب، أي أن א א  ع א א א د  ُ אت  א ث  אت، أي أن כ  א
ـ  AUGـ    .GGC  א א 
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: א ن כא כ א  אض א  א   أي أن  א

 ...AUG-GGC-ACU-GCU-GGA-AAA-GUU-AUU  

א  أ א  אم د ف إ أر  :  א
A  1 ،C  2 ،G  3 ،T  أو)U  (4.  ـ ن  א ن: RNAא    כ

 ...143-332-124-324-331-111-344-144  

دون ( ـ כ אت  א ث  ُ כ  ًّא، و א أ ً כ  ُ אت  א ث  )، Codonوכ 
א    אت، و  8أي أن א א دو ـ  כ ن   HERC2إن  א  211,113כ

ن   כ אه أ  א  دون.  70,371א    כ

ث  ، أي أن כ  אت  כ  א ث  أ  َ و  כ ...  א א   
א  אت  א ث  כ א ًّא، و א أ ً د  ُ دون)  אت (כ ً  64א א  111(  אً  א

ُ ، أي أ)444إ  א 64ن  أن  ًّא،  ً ،   20   أ ًّא  א أ ً
  אرض؟؟א  

دون אرض  إن א א  أכ  כ ر ( ،   ) Arginineא
אت  دو כ כ  א : כ أن  א ، CGU, CGC, CGA, CGG, AGA, AGGא

  .234، 232، 231، 233، 131، 133 أي:

 ً אض א  אء א אت   أ و אت  א אء א م  א  و
ـ    .DNA  א

א  אت   د א ى ...  כ أ אت   23  و د א כ  ، و أ 
ـ  ى א אن  כ  2 א م  כ  وא أن  כ   ، و أכ  ن 

؟؟   و

"  وא  אم " אכ  ؛ إذ   א אز א  א א א  أ א و
ـ  א  א م  אم   RNA א  א א م  אة، و و  א  

ـ  אء  א ه א RNAأ ، و א אدة  א ى وإ אء أ א أ א وإ ف    و
ـ   Alternative Splicing א אت     و כ א ن  א א  ، و
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ع وא   כ أכ   אت   ن א א א  ، و אم א אت و א
אت. و   א

אم،  א א   כא א א، و כא אن   א   א אج א ن ... إ אכ א و
א  ، و  א אم א إ   א אر  אذ א )    א א אم (
ل   א   א  אت. و و כ אم     א  א א

 ـ אت، و  א  א אه   א  א א  אت  و כ  .DNAא
א  .و א אم   א أ א  אء   א     א

אت و א אج א א و إ   َّ א إ ب א א  א אج א ب  إ א א
أةא   אج א  א   :א وإ

ي   ي  אن א א أن  23א ، وא  א  ً و ي כ אن  א א
ي   23  אت (أي  و כ א  א ً כ א   46زو א). وכ ً و כ

ي   آة  ي. 23א אن א א א א  כ ً و   כ

כ  ي  אن א م  א و אت. وכ כ و כ "  زوج א "  

: א  ح  א    د

ث א  و  ض أ כ وج א م  15 א و כ م  29(أي א و כ وא
م 30 و כ כ א ث  כ  א  אכ  15)، وأ ن  א  ي: و אن א  א

م  و כ אت  א ِ   א َ א     ً ى   29א و أ
م  و כ אت  א م  30א و כ ي. 15כ א אن א    א

م  و כ ذ  أم  15أي أن א א  אت  ي    א אن א  א
م  و כ כ م 29א (و و כ כ ذ  أب א (و ). أي أن 30) وא 

م  و כ و  15א כ وج א אت  א ي    אن א   .15 א

ث כ  ي   وכ א  ؛ إذ إ א  23 א م  و א، כ כ و כ
אن  ث  א א  א כ  ، א א م  ب وא אت א כ    

ي.   א
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כ   و  ن א א أة  ي    א אن א א  א  23و
م  א و و و 23כ כ כ أة  אت. 23م  א و כ א  א ً   زو

م   אت א و ، وכ אت أ وأ و ب    כ אت א و وכ
אت  ن   כ א أن  א א    א، و א وأ אت أ و   כ

ً  א ج א  א  א אده و אت أ أ   . אא 

م  و כ : א אء وא أ وאي): Yא כ  إ  א ُ   (و

و  כ وج א م  23א و כ أة؛ 46و  45(א א   א )  א  
م  و כ م  45א و כ ُ א א  X א  ي   ) و أ إכ ُ  155(و

م  و כ א א ، وأ א م א  46א  و כ ي   Y א أ وאي) و ُ (و
א   58 . א   א 

م  و כ א א و 45و 46وأ א כ أة  א ، Xو   X א אء  أ א  أ
א. אء  أ   وא 

م  و ي  כ א  ن  כ  א  אت א  א ي  Yوא (و א
Y  ي م ) وא  و כ ي  Xא   ).X(و א

ي  ن ... إذא א א و  Yא כ وج א ن א و  23 א   א א
ن  כ א،XY א  ً ن ذכ כ אه أن א  א  ي  ،، و א إذא א א   Xوأ
وج  ن א ن  23א  ن أXXכ כ אه أن א  א    .، و

م  و כ כ א א   ن ...  ق، أي  Yא     أي   א
م   و כ א א ب   אأن  م א و ي    א כ ، وא

ول. ب א م أ   א و    כ

م  و ة כ ه   א   Yو א   أ      ُ  
א. ً א  א  א  אت א כ ت وא   א

אء  א א   ، و אة א دة   א א  א أن  ً א א  ن ... ذכ א
د  (  א DNA  و و ر כ ُ א אز  אة   אرج א  (
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)Mitochondrialאز دא ، أي  )، و  א א אد א  ول  إ  א א
אر دא א א  .א א ، mtDNAـ א و  ن   א 17כ   .أ 

ـ  ي  א אت א  א ن ... א َ  mtDNAא א  و כ ب) و ( א
ن א אل  ن א א  א ، و ل א ة  د د  א  mtDNAـ א א

ـ  א   א م)، و ؛ أي  mtDNA(أي  א א دون أي   א   
ـ  )   mtDNAأن א א أو أ ً م. mtDNAـ    א א (ذכ    א

م  و ع: כ א   א م  Yو و כ א  د Yي   ي،  أو
ول. ب א א  وأ وأ  א ي   ، وא د א وأو   و إ

ـ  ،  mtDNAوא א אت أ و א  ي   ، وא א  وأ ي  
. و م א א  א א وأ א  وأ ي     وא

ة: אت  א وא א  و א   و

  

     

  

   

  

  

 

  

   

א    أب وأم، و   أ  כ א א و 14 א ًّ ةً.  14َ َ
אد و 6و   أد    אت.  6أ

1 --------------------

4 -------- 

3 -------- 

2 ----------

 9.9شكل 
 الشخص



83 
 

ن  כ ً أن  رًא،  כ אد  אت أو א ن أ א כ א  ل  أ وأد  ر و
א ، و א כ א  ، وא  כ وج  א  ب   אت  א אد وא دًא  א ن 

رًא.  כ ن    כ

ول  ب א ه  א ه وأ ب  ي و א אכ א א א  כ א و  א
א  א  م  ي  א )، وא א وא כ אر א א   א א אه  א و (و

א    א א אه  א و و (و م א ). א כ   א

م  و אء כ א  ، א אده و אت أ אت א    ن ...    Yא
ـ  ، وא ي  . mtDNA א א     א א 

ة -ب    א

אم   אم، و א כא א    א ن  א  אت א א  א א ذכ כ
אت    א  א אت). و  א א   א  אت ( و כ

אن  אء أن א א أة،  אت  א ، وא אت א  א א כ  ث כ
א  ن  כ ي وא  . 23א א  ً و   כ

אכ أ   א   א، و ًّ א  אءة  כ אت   אت  א  و
 . כ أن  א כא     א

כ  ُ א  ث  َ אدرة  ت  א אت א إ أ   א   אءة א כ ه א د  و و
ة" ( ُ "א א א  ، و אء"  א ـ "أ ًא  א   Mutation.(  

ة: א ه א   ح 

ن  ي   א ): أن א א אر إ א א ( א ز א א   أ 

 ...143332124324331111344144  

ة. ً  א א א כא ن ...  א  أن      א

ة؟ א א د    א א
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،  כא א  אت א א א   ، أ א إ   א א  א
אت.وא כ א ة)    א   א (א א    א

ث  אدرة  ت  א כ   ة، و א    א  א א א
: א א א א  א כ ، ور "  א ـ " כ     א 

 ...143312124324331111344144  

א  אر)، إذ כאن א و  א א א ( א א א ف  א (أي  3א
ـ  ـ  1) وأ   א Guanineכ א כ א א א Thymine(أي  )، و

ة".   ُ "א

 " ة א ُ "א א  ع א אت، وא אع رئ  א אכ  أ ن ...  א
ـ     )single-nucleotide polymorphism ة ُ א ي  )، وא א

אت   و א إ  א א א א ذא  ًّא؛  ن  כ א   א ر
: א ز א    א

 :   143-332-124-324-331-111-344-144...     א
 :   143-312-124-324-331-111-344-144...    א

א   ي   א א א  Aspartic( 312) إ Glycine( 332أي أن א
acid.א ً ن  כ א א  ن   אن    ). و כ  א

ًא:  ذ ن  כ א   ول و رة  א א أכ  אت  אن  א אن א א א وأ
א ( א  א ، وא )، و Insertionأ ز   א ة ر א ر أو   إ

ف ( .Deletion א ز   א ة ر ف ر أو    )، و  

   " א ٍ و כَُّ َ د أ " ) و ة א  כ ( א ن ...  א א
. אت א א   כ   א   א א

"؟אذא  כ   ل إ " א

م  א   ، א א א و  א כ א א א ه א   م   א 
אرة   כ أن א א  أ  و إ آ  כ אز إ א   ًّ אرة   אل إ ر
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א  ، وإذא כ כ  א  و  אرة  א، وأن א א و إ  א כ    ذ
אس א  א  ن א  ، دة  א א א א  א وא  أ 

. כאئ א "  א א כ وא ئ " כא   د أ 

א א (כ א أو  دة  א א א א ن أ א כ  وכ
) أن أي   א، א אئ م  ن  א   ف  כ   ف  أ א

ف  א أت א  א، و أ إذא  ف   א ًّא"   א و "
א. אئ م  א   ن  א ف  אرج  א   כ 

א אس א  أد وإ ن א وא א  כ  و כא א א  אه، و אط א
"  وא  ذ ُ אت א א  "א אن وא  "   א א כ وא أ "א

. ه א د  כ   א  و ، و    א

ت  א אت، و  ي  א ن  כ א א א دא  ن  א وא  أ 
אرج أ  ه א أن   ة، و  א א ذ  أ א ة  ث  אدرة 
א  ه א   א א   א ) و ه א אت   א (  א א

א. ً ذى  ُ א אن) و   (أي    א

אن ( ض א כ     ):Cancerوأ א  ذ

אم  אرج  א א  ة א ذ    ة  ر  ث  אن  وא
؛ إذ  כא אم א  ً ه א  ة   ُ א א، و ، وא   א א א
ن  א א  א، و כא أو  א כ  א    א   כ  

אن.כ א ُ א ي  ض א دي إ א א  אم،  כא دون  א أ    

א،  ًّ אدرة  א  אن  א  ُ ة א وث א א  ن א א א  و א
وث  א  ،  إن א א א وא ن א )  א ً א  אر ( ه א إ أن 

ة   ت  א אد  א א  وא כ  א ض أو א  א
אت. א אت وא א   א  א  رة א   ل א

، وכ  ة א رًא  א א  כ أכ אدرًא، و ث  ة  ن א א  ً א א  א ذכ כ
ن כ א  ،  ر ذ ن  כ אت א   ه א א    א  א  א כ ًّ ة 

א.  ً  
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ة  א א אن، وإ כ א אن   إ ذر ذ ث   א ة א  ن ... א א
. ر א  א  إ א ي أو א   אن א ث    א 

: א      

ف أن  ي   אن  د  אء  ض و ة  أ   
ن א  א  ، و ي אِ  א אن  א א א ض أن  ، و אت  و כ א
ة  إ ذر  ه א ة، و כ א  ً א ن  כ אن وא  ي   א א

أة. אل  أن    א . و א כ א   ذ

אن  א  אت (إ ة   א ت   א   אء،  ر ن א כ  א אل ذ
א    ( כ  8ي أو  ي   ذ د، وא א ف    א א آ

 ً א ر ر ة  ه א אء، وא  ن زر ي وא כאن أول  وُ  אن א א
אءً    . و

אت  א ) وא כא א (وא   א כ אرب א א   ن ...  א א
ود  א ذאت  א ث  אت א  אن)   أن א ئ כא (כא א  א
אل  ة أ م   و כ ة  وث א א  א  أن  א ، أي أ אر

ر .و      א

م  و כ א  ث  Yو ة א  ن א ي)  م א و כ ة  (א ة وא
א  אوي  150כ  אل  א أن א أ ة  100، وإذא א אه أن א א   

 : א אل (א א أ א  ة כ  ة وא ث    ).Group Aא 

א א  ـ وأ ة כ mtDNA  א (א ة وא ث  ة א  ن א  (
א  800א  ة כ  ة وא ث  א  א). ً  40، أي أ א    (א

م  و א כ א إذא  א؛  א א و ة א ة  א أ א א  د  Yو
אכ אق وأ אق   כ  א  أ ه א א    אت א א ن א  

. ء א ول  ب א אءت  א ن   כ   أن 

ـ  א  אل  כ א אت  mtDNAوכ א ن א د כ  א  א  א א א  ذא 
. و م א אءت  א ن   כ א  א  أن    א
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אت א א א א م  وأ و  ـ Y כ א  mtDNAوא א   אت א  א
אل   : א

כ  אص (أ، ب، ت، ث، ج)، و إن א د  أ ءًא  9.10ض و  
ـ  م  DNAכًא  و ،  Y כ ء א    

א أن  א xوא  אت  א  ُ כ  א א    
  ، אم    א ر אت ذאت א א   وא

אص ء א ف  אت א   أ   א
 .   א

: א ل א ن ...  أن    א

 ، כ  אص      # א א
אر).Aو " א ( א א א دة  א ة א א אכ א  כ    "، وذ

  
א    א، و "# "ب" و "ت"  כ Bכ  ة  د  כ  "، وذ

)، و" א א א אل  "Bא (א ة أ    "A."  
  

، و " א C# "ث"    ة  א ت  א ي  א א  א "، و
. אد   א

  
، و " ت  אD# "ج"    ي  א א  א א "، و ة  א

. و" א אل  "Dא ة أ    "C כ אد "ث") وذ ي  أ أ " (وא
. אد ة א א  א   אכ

כ  א ( ة א א  أن  א   ) 9.11و
. אص ر אد א ، وأ   א

أ   כ א ًّא،  א א כאن א אل א   א א
א  א ة א   م   ودرא א

א. א   و

  xxxx1xxxx...  أ: 
  x2xx1xxxx...  ب:
  x2xx1xxx4...  ت:
  xxx14xxxx...  ث:
  xx143xxxx...  ج:
  

  9.10شكل 

 9.11شكل 

A 

 أ

B 

 ت ب

C 

D 

 ج ث
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א: אت א وא  א  َّ   و   א

א  رون  أب وא   א  ل إن  א א א  ة א א # א
" ( 156إ  120 و כ ـ "آدم א ب  א א  ُ ، و  Chromosomalأ 

Adam  ول ب א و   א כ ن آدم א כ وري أن  )، و  א
. כ أ  )، و ي    א   (آدم א א

  
א  ة   رون  أم وא א  ل إن  א א א  ة א א # א

م  150إ  100 ه א ، و  " (أ  ر כ אء א  Mitochondrialـ "
Eve אء و  ( م א ر  א כ אء א ن  כ وري أن  )، و  א

. כ أ  )، و א  א   א א  
  

ل إن  א  ة א א אرאت #70 א א   א ( %   א א
א )  وب]  60رون  أب وא   א ـ [ ب  א א . و  أ 

F.  

؟ א   ُ   כ 

 ، א   א وج وא  אء כ د آدم و  ُ ،  א 
ت ذر   כ  أن أ آدم وא ، و א و وא ب א א َ א   א و

رض، ن  א ف א  אت  آ ة  ، כ 70و  رون  أب وא %  א 
כ؟   ذ

أ  ة  א إ  أن  א وא אو א אر و أ א אن   א أن א
א  رא   وف א  א כא  30א ن א אر  כ א ، و ذ أ 

ة  א  دאرت. ُ אن  ور א אن، و   א

ي  أ   א   ، و  "أ"، وכאن  د  ض و و
100  .   أ 

אد  א أ ئאت  א  ة  ، و  כא أ א א א  ن  א 
אن  כ  إن א رض، و ون  א ة و وف א אت כ כאن  ر א
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כ  א  ض א ب أن  א،    א א  א أو   ة  دون 
א     אت  א כא ، و  כ  כ א אرث א وא أ כ

אه "أ". ي  כ א א    وא  ذ

א ؟؟  א א   ؟   وא

: א אرب א م  א א    د

: א כא  א אد   א א   أ 

  9.1المعادلة  -------أ = ب . (ن للقوة ع) 
  حيث إن:

  ).Refrence Yearب: عدد السكان في السنة المرجعية (
  ع: عدد السنوات منذ السنة المرجعية.

  د ع من السنوات.أ: عدد السكان بع
  هي معدل الزيادة. i، حيث i+  1ن: نسبة الزيادة، وفي المراجع فإن ن= 

אد     ن ... أول  כאن   1800א د א אم  2.5وכאن  ، و  ن 
כאن    2004 د  . 70أ    ن 

אم  אدة   ف  א ن أن  אم  1800و א   .2004إ 

  أي أن:

  مليون. 70=أ
  مليون. 2.5ب= 

  ن: مجهول.
  سنوات. 204ع=

غ): אت ( אم א א  אد ن     و

  ن للقوة ع = أ/ب
  لوغ(ن للقوة ع) = لوغ(أ/ب)
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  ع.لوغ(ن) = لوغ(أ/ب)
  لوغ(ن) = (لوغ(أ/ب))/ع

  9.2المعادلة  -------للقوة((لوغ(أ/ب))/ع)  10ن= 
  1.0165سبة الزيادة (ن) = وبالتعويض فإن ن

ن  "أ"، و א  כא א א ه א  א א م  א  د
אده أ    ي  : 100א   أ 

  أ= مجهول
  1000ب= 

  1.0165ن=
  ألف 100ع=

אد  א  א א  رة א 9.1وإذא  אرج  ًّא و כ ن  כ אب  א ن א  א
.    

د א כאن   ض أن   : ب   ُ א   1000أ    100د
א  م أ ؟ 7، وא כא אدة א א   א   אرאت. 

  مليارات 7أ=
  1000ب=

  ن: مجهول
  ألف 100ع=

  1.000158فإن ن =  9.2وبالتعويض في المعادلة 

ض و ن ...  כא  א د  א  ن و أن  2.5د   א א
כאن   د א . أي أن: 204ف  א אم א א א    

  مليون. 2.5 =أ
  ب= مجهول.

  1.000158ن=
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  204ع=

  نقول: 9.1وباستخدام المعادلة 

  أ = ب.(ن للقوة ع)
  9.3المعادلة  -------ب = أ/(ن للقوة ع) 

  مليون نسمة. 2.42فإن ب =  9.3المعادلة وبالتعويض في 

ن א   א  א א א א إذא א ـ  204أي أ ن  أ  80  زאد إ א
.    

: א  א  א    د

א א   א وאכ أن  ً رس  כ  ن  2.42 כאن  204ض أ
ن   א  ن  2.5، و א  ، א א אر   אت  ، وأ   

ة؟؟ א ه א   כ 

ت א א  َّ َ אرث   د כ א  و כ أ א  ة  אכ  ن  כ  
 . כ א   כאن  ذ

א؟ ي      א א

כא    ه  أ  כאن א א ي  ن  أ 100א   و א
د  כ  ن، و א   א אف  אف أ אف أ د א أ כאن     

א א א כ  כ א   ت   ،وف    وف   ه א ن 
ن  כ א أن  ً א   ، و כ  כ א א 70و  رون %  א א

.  60 أب وא     أ 

ًّא: ً وא א ب  א    د

 ُ א  א  אء  א אو  ،  إن     אة   אن א  
א  א  ، و  א  א  א و  א א א  

ر א  ، و زرق وא א אت א ر א א  א א، و زرق  أ א
א. ى  و أ כ   א
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 ، ث   א ورة أن  א כ   א و אف  أ ت  א ث  ن ...  א
א  א   ً ن א   زرق،  א و א א אف  أ ث  ن  א א  و

א  א א אه  א ً אن א א و  אف  أوא أ ث  ، وإذא 
زرق. א  א א ً א  א   ً ن א     א 

ن   כ א  א، و א وأوא أ אف  כ  أ ث א אدرة  ت  א כ   و
א، وא آ  אر وא ث א ، و אف כא א  ي    א أن وאدي א כאن   

א  ي  َ ُ ي  כ  و א א و א א د  א  א  و
؟؟ ث  ف  אذא   ، ء א   ( ،  إذא   א (   א

אف وאدي א כאن   ًّא  אر אد   د، و   א 2200وأول 
 ً ًא  ، وأ א و אد אرت  א א א אئ  وאدي א وא אة 

ر. ة  א     א

אم  אف    א א ث   א د  967و כ  א ، و  א  א א
אم  אح א  א  כ     א   1011א ه א د  

אء  א א כ כ  אف، و א و א א אء כ  א כ א א כ כא  ذ  
. א א    

אسٍ  כ  ى و ة أ אف  ث א א   و ة  ًّ د   1090و  1052א
 ، א ن   ر א א ، و أورد ة   ًא  و ، و כא  א א א

." ة א ـ "א   و 

אم  א   אء א א אف 1968و   ة א אوز  א أ    א  ، و
ن א ت  أوא א .א א    א

رض  אف א א  أ אر א وא א א و אر א א ...   א   و
א  א، و א א و א  אدر  א כ א  א ذ כ א و   وف  إ 
כ  א א  כ כ א وא אع א א ،  א כא ل  א   َّ أ

 . وف א א   א  א

אכ  ل  א   ور כא א א כ כ א ن א  א  آ 
ن  א  אرث  و ت أي כ ث أن  אم، وإذא  א א אכ א   אه وא א



93 
 

אכ ن א   أ  ً אئ ن  כ ر א  א  כ   ، و אر  
אع א  אه  א אت و כ  א א و א رא و אر א א وא כ א
א إن   א ، و א   א  א כ رض   ى  א א أ אر إ  א

א   ًّא  إن א و ن  כ א  ن  אرث   ة כ א כ وא   א
رض.    א

ن  כ ًא أن  ُ א أ   א א  א אت א א ذכ א  إ  א و
ر  أب وא  70 . %60  א    أ 

وري א   ر  א אب  א ل إ  ة وא אب א אء   و א
אت א :א   א

ـ  כ  DNA##   א א   א ة  9.10وא  כאن א    
ـ  ه א  א  ، و  ى   SNPא אכ  أ ). و ْ ْ ْ أ  (و

ـ  ـ  DNA א אل و  א ْ  א َّ ـ STRوא אر  سْ) و א ْ
ِ ْ أ   (و

Short Tandem Repeat ـ ز   د   א ، إذ  و
א ( א א وא א و כ א دאد Microsatellite, Minisatelliteא ز  ه א ) و

א ( א  כ رئ  א دة  ز  ه א אل، و א  א אرא  Noncodingכ
DNAز و ه א ة )، و    א   א אرא כ د   

. א   א

ـ  כ  א ـ  SNPو א א ، وأ כ أ  א وأכ כ כ و  أ د 
STR . ع وأ وأ כ כ أ ًّא)،     أ د (

ـ  אت א   א ن א א  ً א א  א ذכ و SNPوכ א ـ א ب  
)Haplogroup ـ אت א   א א א א  STR)، وأ א ـ א  
)Haplotype.(  

ول  א وא אت  א و א د א א  ُ ة  אت כ אכ درא  ##
ًّא،  אت   رא ه א אت א   כ  א أن  א ، و א

رא ً  أ  ن  א ردن  אت  א و א دت  א אت א  رא א
א  130כא  ردن   כאن א د  כ أن  . 7،  א    
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אئ   ن ...   א،  130א אت  א א وو א    כא 
ل  َ َ دאد א أن  א  כ  כ  א آت  و א כ  כ أن  ،   א א

א.     כ 

אت  ، و א א א א    א א  כ أ א  א و
אرب وאא אء  أ א ًّא   כ  א    ة، و אت א אئ

א و א إ אإא א ً כ دو ج. א    כ  כ    אم و

ـ  א אت א א  رא אت   א אذא  א אل ...  א    ؟DNAو

א زא אت  و א ـ  א א  א כ אء  כ א  أن א א، وא ًّ
א. א و  כ ه א ر  אت     ون إ   א

م # و ة א  כ وث א א  א إن א ً א א   #Y  ة כ ة وא  
א  150א  ة כ  ة وא ه כא و  أ  8، أي  כ  אل، و أ

א א ( א  GroupA-YFullא  ٌ א  ل א ن  )، وא 
. אت א رא אرس وא    א

أ    ، אت  אت و أ  ن א  א   א א  כ כ و
 ،( אرب א ذאت א אدًא  א א (א א  אرب  א אت  אت وא ه א

כ).  ر   כא  ة (  אق   وא א  א   و א

أ א و  כ  ة، و ر א ل  א   א  א  אرب  א אت א  رא ت א
אت  رא ف  א אب א ، و א א  أ אت א אכ  א زא 

م  و  ـכ  : ،  58ي   Yא אت  א א כ  כ א ، و א א 
א א  م، و و و כ א א د   אع  אت א    رא ن א

א   ً א אت   رא א   8.6א ً א ى   אت أ ، ودرא א א  10א 
ى   ، وأ אب  21א رא  א   אت א א ف  ، و א א 

ة. א א   א

ر ن א א א  ه و כ  א   م כ ُ  ، אت ز م  ُ אت א  א
ول    ب א אت א  ز א رא א  א  أن آ א אت، و א

رْ   َّ א   156إ  120َ ، و א    %.15أ 
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א  أو אت א  א א  و א ُ أن ##  אئ  ت  א إ إذא 
 . و     א א

כ: אل  ذ    א

כ  כ  9.10 إ א زه 9.11وא د  א "م" כא ر ، و 
:  

Xxxx1xxxx…" ل إن "م"   "ب"  א א  א   A، و כ  "، و
)؛    א   כ ( (أو ر ة  א  ن    כ כ أن   ,Backא

Reverse Mutation" אد א إ B)، أي أن أ أ א א ة أر א     "
כ  " ـ "م" و "ب"   ن  כ א  ، أي ر ز א ه א ت ذر  א، وأ "، Bأ

אد " .Bכ أ أ כ ة     "  

ة א א وא ث  א  א  ث، و א  כ א  ًّ אدرة  ة  א כ  
ـ  א  א   ة א  ، أي أن א א   א  DNAא أ   وإ

א. ة  אت א אء  أ وأ א  ( א       (ور

ـ " ى   ة أ אכ  אز (و ة א   ):Parallel Mutationא

 : א ز א א א "ن" وכאن  א ً ن Xxxx1xx2xض  א א  ، و
כ  א  أن "ن" و "ب" (  א כאن  א "9.10א  (B   א כ  "، و
ن " כ א   ) إذ ر א   אB(ور א،  ر כ  ن " "    כ  A  "

אءت   אد "ن"  ، أي أن أ أ אز ة  אء   ز  א  א א، وأن א כ 
א " א و א א א 1ة  א א א ى  א ة أ אده  אء  أ "، و

א " אد "2و אت א   אءت   א אت  ه א   ".A"، و

رة و ث أ  כ   ة א وث א אدر، و ث  ة א   وث א
ة  כ و ة א رة  א ث أ  אز   ة א وث א ، و ة א  א
אء  ت א ث، وأ  َ אز  ة א ث وא َ כ  ة א כ א ، و א אت 

א وب  mtDna-Mوب א   א א   mtDNA-M1 א و  أ
. אز ة א    א
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ـ  ن  א א  אء  ن ... א כ  DNAא ة א د א ن و َ   
אذא؟  ، אز ة א   أو א

א א א، و رة  אز أ  ة א رة، وא ة א כ  ة א    ن א
כ אئ  ذ ت  א إ إذא  א א    ،، א א א ن א א  و א

. אز כ وא ة א وث א א  )  א א   א   (ور   وإ

אت،   و כ رس כ א ب א    א   א א ...  א 
כ  ة وذ ث   א  وإن  א ، و אءت  أ אت א  و ن  כ

ن   כ אت أ  و א و  כ و א   כ ن א אت  
ن  כ م א  ب א أو א אج א   א ن א א א  ، و כא

א   ، وأ م   و כ א    א ة א ـ و Y א  mtDNAא
. ن   כ אئ  א  א  أن א   ، و

ر: -ج    א

א  א  ر، و א  ع  א ض   א  א  א אכ 
ع   :א

אت   א א و א ُ א رس و َ ث א  אء  أ وأ כ   ذ
אت א   אرض א אءאت   אכ  א כ  ة، و אت א א א
א   א ر א אرאن: إ  ( א ( א א א  أ ه א آن، و   א

א، ً אده  ي  א אر א א  א אت، و א א ،ه א אم א א وإ
و   ولא .א א א  إ א   ، و 

آن؟؟ אرض   א   ، ي و دאرو ر א ى  א א  ن ... د   א

ة  ئ وא ًא إ   א آن  אرض   א ي و دאرو   ر א إن  א
ع  אن، و א    و  א אن   אب א כ א א ول   א א

כ  .وذ אم א א   א

ر  )   א אت א אرض (  אن   أي  א    א وأ
ر وא  ل إن א ة א  آن و א אرض   א آن؛   أي  و א
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א أ אرض   כאن  ، و  أي  אت   א ة   وא  
ة  א أ وא   ز כאن  خ وא ر وא وא ل إن א ة א  آن و א א
ل إن כ  ة א  آن و א אرض   א ، و   ئאت   א

א رض ( אة  א אر א    ُ ت  ة  אن)     وא אء א
.  

א   ، و ون إ      ،" ُ אم כ " אح א  א   ور
כ  ه א ه، و  א ُ א  ً د وא א  "  כ إ ،  إن "   א

:     א

ن כ א א  دون   أو  أو  א  ة  وإذ أ    أره  
אن  א א    ." א " َ א  ل إ א א  ه א   ِّ َ ُ א،    

 . ر ُ ، و   א و כ  א א א وא   وא

א   א   א و א א ْ א  כِ א  " أو  أ إ  "א
. א א א     

כ؟   כ ذ

א  א   دون  ، أو  כ אج  א  א ً ُ א أر א 
 . ئ א  א وإذ و כ  א אج  א ن א אج،  כ א אل و    أو إ

  כ؟؟כ ذ

 َ َ رَ َّ َّ א כِ َٰ َ وَ ْ َ َ إِذْ رَ ْ َ א رَ َ ْ وَ ُ َ َ َ  َ َّ َّ א َכِ ْ وَ ُ ُ ُ ْ َ  ْ َ َ אل:  א   ٰ ن א 
) ٌ ِ َ  ٌ ِ َ  َ َّ ًא إِنَّ א َ َ ءً  َ َ  ُ ْ ِ  َ ِ ِ ْ ُ ْ َ א

ِ ْ ُ ِ אل). – 17وَ   א

ث  א  א א  א   و ن و כ אر א א  إ ث  א  
ن. כ אر א אرج إ א   א  ث  ن، و  כ   א א

אن،  ئ  א آن إ   ص א אرض   ر   א א ...  א و
ل א  ع   א א א  א כא  و  א א ول     אب.א א
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א  א  א אرب، و א     אت و א    א   و 
ت כאن  أ  א وא ر وא وא א أن א ن و א א א אت   
ده إ  אت א  כאئ כ  א ع א א א ، وأن  אت   א ة  وא  

ر.א     א

ر  ر:  א    وא  א אت  כאئ ر א א إ  ن ... إذא  א
אرאت . ،א ر א   وא

א  כ ر א وא א  א    ً א אرאت وא  ر א ن  א  و
، وإذא ر א א وא אرאت وא א א أن وא א א  ذכ א  א إ 

א أن  )، وذכ ص א ة  (א ة  (رאم) وذאכ א (روم) وذאכ ة  כ  ذאכ א
א  אت   כאئ כ כ  א ، و ة  א ذאכ א روم ورאم و   א  

אغ.  دة  א ة א אכ ة א و א אכ   א

כ  אل، و ر א א إ א אت و אرאت   א ر א ن ...  א
א م   אع أن  אن  א ، ، א א אل א כ  إ א א و  ،و

אכ  ن    אه א א  . ه و ف א א  آ א אت و   א

אت  כאئ א  א و )    א ود وא وא ى (כא כ א א
ة  אرة أو   ة أو  ، وأي  כ د א  א م و אت    א

א  כ  ة א  ن א א ه إ  א  אم  א     אل א א
א א أ א אل  אت א כאئ אل  א ة  א ة   א ، أي أن א א

א  אت   אل دون  א א א אل، و א א ى     כ א א
  ودة.

ى  כ א א א אت א א אل  א אت  א אل א ن א א א  و
כ أ  אن.د  א   א   כ 

ر  ر  א   א כ  א אرאت، و ر א א  ً א  כאن 
. :א אت א כאئ אم א ي   ر א   א

אب א (  א א  א   ): Natural Selectionوأ   
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ى  כ وأ و  א  ئאب  و  אכ  א ، وא  ٌ ْ َ א  و وإ א   
ئאب א    ُ و  د א م و אردة،   أن  א א ئאب א   א

א. ئאب א  أ א א אرة כ אכ א    א

א إ  ئאب א א   أ א   א א  ً أ ض  א و
ن   א  א ب  א وأ כ  א ئאب   ه א ض أن  ، و א אردة 

.   א

ئאب   ه א ئאب، و א أن    ه א د  أ    ن ... א א
د أ   ن   כ א  ً ه א  ذئ כ    ، و כ  ودة  א

אوي. כ ز א وא   ه  

ئ  א   כ א ن ذ א  ة وإ د    ئ  כ א أي أن  ذ
د.  א   א رة  א  אت    ة   ( )  

: ه     و

ة  أو כ وא   א ن  כ ون   א  אل א  ، أ א ل 
א، ً ُ אدئאً وא  א، و  أ  ً כ א وא  ً ن  ،א  أ  א  و

ن  כ و  ن  א אة א  כ  أول  ج، و ه א   א وא
א؟ א   ،   وא

אوي  כ ز א وא אئ  א ه א א אت   د، و א
. א אت א אت   ز  א א א    

: ئאب א    إ א

ن  כ א  א و כ و ن  ه  رة أ   د و ئ  כ א و  ذ
ه. אث   ًא أכ  א ن  כ א א   כ، و   أ כ

אذ  وא وא وא ه א כ  אن،  و  א وج وא אر א ى دوא א  إ
. ة  א אئ א א א وא אف وא א א אر    א 
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אوج،  ئ  א א وא אذ  א ن א ى  אت א א כאئ א א א   وأ
אث و א ي وא  א א  אכ  ي،  إن و ي     כ א אر א

אن   א א د   א אة؛  ر   א א   א א   
ًא  א א   א  א א  أوאن  כ  ، وא א אכ  אن א  א א

א إ ِّ َ ُ ر و  כ א א אء و א.  א ل إ א  ة وא א א   א أ

א א  א  כ و א و : و  ئ א כ א א  إ ذ و
ه. ن أכ   כ ن   א  א אث، و ًא أכ  א ن  כ    

د  אو  אت א ً   א א ن  כ ن ...    وא א א
ر   כ א  د  زאد، و ن א ي  ئאب א د א ن  א  כ  א، و   

. אث   אذ  ن أכ  כ د  ن א : أن א  א ة א א   א

אכ א ( ر و א ى  א ة أ א ث  א    ):Genetic driftو

د א دאد  אم א  ن  א (  כ ودة و ن א ئאب א 
א  ً ئאب، و אت   א א أ  אل  ة أ א   ن   ،( אب א א

אث  אوج  א א د  ن א ر א  כ أ א אא  ة  א د، و   א
אت א ن  א אل  ئאب  כ أ ه  א د      א

אت.  ه א   ً א ن  כ א    د 

: אب א   ن א   و 

ر. -1 אء א  א א وא  
2-  ، א א رة  א  א אت أכ  ن  כ אد א  א א א و

אث.כ אذ   ن أכ 

ُ א و אب   א ع آ  א אכ  ن ...  د  :א אب א א
)Selective breeding אت أو א אت א  א אه  א א אن  אم א )، و 

כ א אت     ه א אت و  כאئ ه א  ْ َ אت و   א אت א כאئ
  א.
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و أول  ًّא   אد א ر ً ه כאن ذئ כ أول أ א  ، وَّ َ ُ ب א כ وأ א  א
אت  אن  א א  א א ه א א ل  כ  ، و ف א ة  آ

אن ب ذوي א כ אع  א אت א א، وא   אم  א وأ  در وא
. אت א כ   وא

אم  أت   אכ  رو  א  1959و אء، و א א א و א אو 
א  وא أכ א ،  أ َ ِ א) وزَوَّ  א رא وإ وءא وودא (ذכ א  وא أכ א أ

َ ِ א وزو  אوءًא وودא  א א כ ءًא و .، و אدس  ِ  א א
ي  َ   . و ب א כ א כא ً א ف  א  כ א כ إذ أ     א

ة  ن  כ אد א  אت   أ أ אدرة  ت  א ث   َ ن ...  א
ئאب و  א ر א ة   وث  ض  ، و وف א א  א   א

  ( אכ א אب א وא ة أ א א (و ، و א  א א 
زم  أכ  و א ئאب א  ُ َ א  אل،  ة أ ل  ئאب  ة إ  א ه א

د.    א

 : א אه  وري א א  א   و

אوي  א כ ز א وא وف  א رة أ  א  א   َ  
م  א وא  ة   א א ، وأ م  א א כ   ، و א

א  د ر َ א . و و  א ر א כ  ، و א אوي  ز  وכ   
אت. ة  ة أو    כ أن  إ 

אو ر و א   א כ ذכ אن  א  : ) " ة "א  Founderא
effect) " א ُ א ة " א   ):Bottleneck Effect) و

 : ة א   א

ر  ، و  ف  א אت א אت    "أ"   د כאئ ض و
א  أن  אت  כ دوري  א ة  אت  دא כאئ ه א אت א   א

א. ً ن    כ
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אت  أ  כאئ ه א ء    ة  ض  כ  ى "ب"،  و إ  أ
אت  א إ א אت   אوإذא  אت  "ب"  أن א כאئ ء א  
אذא؟؟ ـ "أ"،  אر    ئ 

אت  כאئ ة  ن א ة  ، و إن א وא  أ  א د   א   "ب" أ
ة  ة  א אت כ אت  אא   א א  אت  כאئ אل  א  א ف آכ

  א  "أ". 

א  אت     ن א  א א  ً ة    َّ َ أي أ إذא أ
، و .א ـ ة א א   ه  

 :" א ة " א א א    وأ

، و  ف  א אت א אت    "أ"   د כאئ د و ض و
ن  א  ، و  ً אت إ  כאئ ه א כ   כאر   أ  أدت 

א  أ ر א אت א א  אت  א א אر  ن   כ  
. כאر כ א ث    א   

א  אج  أن  ن א א  אت    א  א ً א  א إذא و أي أ
. ة א א א أو  ة  א א ض  א    א إ

אت א   א  : ع א א  إ  א و א وأورو א (آ א  א  א
א  א (أ א أ אت א   أ א אر  א  ًّ  ٌ  ( א א א א وأ א وأ
ة   ه א  أن   א  ى)،  وא א כ אء א אل א אء  א

א  ت  أ א א אأ א   )، و   60 إ آ ة א א أ  (
א. א  ن  א دة א ر א   א

אم  אئ وأ    כ  ة   ل إن א א  ة א א ن ... א א
אردة א  א א ئאب  א א وא ت  وא אت א  א، أي أن א ر

א وא אب א א ت  ت  وא אت  א،   אء  ر א  أدت 
. אכ א   א وא
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א  א (א ت   א אכ  כ  אت Group E: Jeff, Lucasو   (
ة  ه א א زא  כ  ة، و ُ אم و  ة    ن  א כ ت أن  א وא

אت و    دة و ًّא   א ،  א  א  و א א
א.   א د    

כ   ة، و ُ ُ دون   אت وא   א  א ًّ כ  אכ א כ  א و
א  ، و ُ ُ و כ  אت   אכ   א א   أد א أن 

כ،  و  ن  אردة  א א א אت  א א א: أن  א אت  א  وإ
؟  א  אئ دون  כ  و  א א ر  ز  אت א אءت א א:   אؤل    وא

ه אت ، أم أن  ه א א  אءت   אכ   ى:   אت  أو  أ א
אت؟ כאئ כ א ًّא  ًّא  אئ وכא    אءت 

 ، ًא  א ُ א   א  ئ    כ   : כ א إ א وכ
אכ  אئ أم أن  כ  אء  אت  ه א ر  אت،   ة  א א   و

א؟ א   ً   א

د אل، أي أن  و א  و א  א אت   א כאئ ذכאء   א
כאء  א א ، و א אت    إ     ) אכ  א א (א ًّ ء 

אر  א   א ً כאء  א א אر، إذ  כאن  א  א ًّ وري  א  ه، و  
א. َ אت، وزאد   כאئ   א

א   ن א  ( ، إ د،  وف  ( ر  و  א  
א  ، و אد א ث  أ َ ة  ي    כאء) وא א א أ (   אل  א

א. אل إ א כ ة أ     

ي א و א א א ث  א ي  ل א כ  א א א (رא אل ذ
כ    א إ أ כאن  دًא    א כאن  א ذכ א כ )، وא א א א
א (أي  א א א وأ  אخ  א   א אכ   أ ة א  أن  ، وא א

ف  א دة  א ت  א אب)، وא אئ وأ כ     ى  وא
س  אن  د  ي  ِّ م و ر (وא אر  א א א ، و  אئ ه א  
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א  א:  א אل  ، وא دة وא   ر  אت) أدت  כ أ   א  
؟؟ א  ً ًّא  ة כא  دة، أم א ئכ א و ة  ت א    א أ

אرب א א אئ ( א כ  د     א   ة  א ... א  
אئ  ة   א א א  א   )، و א א، و و א א א  و
אئ  כ  د   אئ  אءت  ة א  ه א כ  א أن  د، و

  .  

אل و    أي  א  א א    א אכ  أن 
. وف א א א  א ة א  א) א د  אئ  כ    (و

אن: ً  א ب    و

אء  أ  א  ً ُ א כאن  ، و א  א א כא  א אن  أ א
אن  א א א א  ن  دאء  אن כא  ة א כ  أن  ، و ًא  א  أو

א א )، وכאن  أ א (و ق א ق     א 
אدرً  ة  אא  ن  א  א دي، و م   א  כ  א  א אق א و  א

دאء أ ة א ل إ א ق א  א ة כא  א  כ  א  
א دي.   א و 

א دي  א  כאن   ول   אن א כ  وإن   א و
כ כאفٍ  א  م.    א ئ כא א אئ א    أن و א

رא א أن א ً א א  א و ذכ أت   ة  30   ت  رא أ כ א ، و أ 
אن. ًّא  א ًّא أ אئ رًא  رא  אت א ف  א  أ א   آ

כ (  و  و  ق א א  א رא أ أ ل إن א א א و 
ورو 12א  ى (כ א א ت  א ) و .أ  ف  א ة آ   א) 

א  أ   : כ ت  رא   אت א ل إ א א אن  أ א א  ن ...  א
ت  א  א دي، و ق א  כא   ة א  ه، و دي  

א א  ة، و ن א ت    א אن  אت  א כ أכ    
א دي.  כ   א  כ  ل إ א و ق א  א   أ א 
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؟ אت  ه א א ...    אل    وא

אءً   א   ث   وإ אت   ه א و  א أن 
אل. )  א א (ذכאء    א 

כ  אن ( و   و ن א כ  אכ ذכאء  أو   א إذא כאن 
אت א   כאئ ، أي أن א ر א رة  א אت א  כאئ )  أ א א

ر א وא אن)  א א אر  א ( ًّ א  رة  א  אن  אت א   א
א وא א  ؛א א وإ אف א م و   وأ כ אن   إن א

 ً א א  א ذכ אب א א (כ א א ء)   א أن א  ( א א)، כ
 ( כ (  א ً  א א א    א א  כאء אر

כ א א א אع.م  َ א א   ًא)  א    (أ

ه  ى    אت א א כאئ رة א ن   ، אه أ إذא  כאر  א  و
ر א  אن  رة א ن  א  אن، و א رة א כ   כאر  أ  א

כאئ رة א א   ًّ כ  כ  أ  ى.وא   אت א א

ـ  א  א ر  ن ...  א אن  30א כ  א אرة א ن א وא أ  
א وא כא  אت א אن   א رة א א  א ودة، و אئ و כא 

رא (  א א א כ   ودة، و כ  ن  30כ  ( אر أ  אن و رة א
ة   أ א ،  و א وא אت א א    א  ، א أ 

 . א  א א    א

אت א  כאئ א أכ א אن  אر  א  א א א  رة א  ه א و
رض. ه א   دًא  

: א أ   ة،  و ر   وא א א؛  אر دًא   א  ر   إذ إن א
ْ כ   ُ א، و د אب   وא  و אدرة  א אه  כ أ ل (و א  أي أ

 ُ א  א א  .א 5ة  כ و  )،ة 11א ُ א   دْ َ َ א   و إ
ر (כ א א א  א أ )، و إ ، إ א ، وא אر ر א ، وא א א

ر  א  ، و إن א א אن إ ر ئ א  א א    א وأ
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ر  ء א א   א כ  ن א   ، כ ُ ن א ْ א  ُ אدر  א دא א و
ول   כ א .א א כ א א א ، و أ א   אده א

ق  َ َ כאء؟ و  א  אت  אכ    : א אؤل א אب  א א א ع   آ 
ب؟؟ כ א א   אت  ة  د  א  כ אر א  ب     א

: כ  ، و אب     وא

ب  אق وא אرئ   כ א ي و   أ إذא  א כ א  א
ي  א، وא ب כ אق وא אوي  א כ  د و כאء  ن א א א  כ، و  ذ
ى  אط، و ى א אرאت، و אכ א ى  ، و אכ א ى    

א אون א . ،،א א و  אت א א  ه כ   و

א وא  א   إ  وإذא ق א כ א ن  אر  אرئ إ א  א
א   א א  أ ، وإذא  אر כאن آ  א כאن إ  ، و د  4000 آ   א

א  אق،  א إ    ق כאن  א כ א د،  א  2500ن   א
אن א  إ א א  600وא وא   אن   و د،  א إ א  200 א

א  د،  א إ א   א  700 א א   א ،  א إ إ د
א  1600 א   ،  א إ א א  1750د כא   ،  א إ أ د
כא و  1900 א  أ ق א وא כ א ن   א כ א אכ  ، و د

. א وא א אن وأ א   א

אכ  א   א  א وإ אت  א  ب   ق  א כאء وא ن א  آ 
. א אون א אط وא אرאت وא אכ א   א و

כ  אل  ذ ، و  وأ  אئ   א  אن أ و א א א א  כאن  א أ
. א א  א ق א وא אכ א ن أ    א

ب  א א  א (و א א أ אؤل آ ... أ א כ  أ א  و
ت  א  א כ א أ אرאت   أ אذא    ى)  כ אء א א؟א א وأورو    آ
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כאء   أ  ى א ب؛  אق وא אوي   א כאء  ن א א  א ذכ כ
כ א  ي    و א)، وא א א أ כאء    ( אوى  א אئ 

אرאت. אכ א ى  אכ א و ى     

כ  ، وכאن ز أכ ذכאء  و ذ א א ز وא א  ض ر أ
אرس  א  ُ رس و َ ق    כ  א ، و ة א وא    

ع.  א  أ أ  א ز   א، وأ ًא  אع  א    دون א

אرى ز     ن ... إذא  ؟؟א  َ   א  

ة،  א א   ، وإ ة א ن א      ، א  ً   א أن 
א  ، و אرאت  אرאت وא إ  אرאت   ل א ، و אכ א ، و א אرب א وא

.  ٌ ُ ز ، و    א  

ه  א ... אو   و رة  ه א ه א و ن  رة א    آ א و
אرאت  אכ א وא ى  א،  א א  א ذכ ، כ ب، و  אق وא  א

. א אون א אط وא   وא

א و אت  א  א   وא  آ א  א א ن ...  ،  א
 . אت א ـ   אع א א رة  א כ אرث א א כ כ  א א     

א   ، و א אون א אط وא ى א ض  א ر  אت א  وא
א وא   אت א ى א א،  إن  א أ א وأ قَ  آ َّ َ ي  א כאن أ א آ

ع  ر أ א و אرאت  آ אכ א وא א  א   א، و א أ א   أ ًّ כ 
א. א أ   א כאن   أ

ذא א   ؛  אز ووא א  א وא אرאت  א  ُ כ  ُ א   כ כ  و
ة  و א  א אط د  א אدرٌ (إذא א  א א  ن   ، א  وא

אن   إ  و כ  א אل  ذ ، وأ  ة و و  دم א رאدة) أن  وא
 ، א אن  א و ون   א ة  א  إ  כ  ن، و אئ אن)  و ن أ (א א א

אن أ אن إ א و ون  أ و  א ة  א  إ  ة، و א ن و אئ אن)   (א
א   אن  א א  כא א ، و א ًّא  א وא א א  ً א ر א א  1850أ ًّ אئ  د 

א  ً ن ر כ כ و א رت و د   ل  א  כ م، و ِ א אم א  رَכْ ة  و
 ًّ .א א م وא א  א ًّ ُ   א 
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אא  אت א א – א   א

رون  أب وא (آدم  ل أن  א  אت  رא ث א ن أ א  ً א א  א ذכ כ
א    ( و כ ون  أم  156إ  120א ن  א  כ  ، وכ أ 

  ( ر אכ אء א ة ( א כאن    150إ  100א وא ، وأن כِ أ 
א.   أ

כ؟ א ذ   כ 

א  א   א א أ א: وأ א و א إ  أ א  أ ن  א   א
א   א א، أي أن  א ى و כ אء א א  א א  ى، وأ כ אء א ب א א   أ

ل  أ א"  א  م  "א כ  א. وכ א  א   أ א،   أن  א أ
א. א أ אء أ א א      א

א  א א כ כ  א د   א א أن א  أول و وא  
ى כא  כ אء א ن א א א  אه، و ًّא   א  أول  א א  ً א

א  אل إ א א א  א אن א אن א אن א ، وא ر   א א
. ب إ א אب א ل  ل وאدي א إ  أو     א   

ل إن  א أ   א  ن ... א א א א א כ  א،  א أ أ
כ؟   ذ

: א אت א כ  א     ذ

אت  .1 א אر  א  ًّ א   א  אت א   א   أن א
" (رא א  ة "א א אت  َ ُ א  أ  א، و א أ א   أ

ر)، و  אب א  ، א ون   א א  א  ة أن א  א א ه א
א  ة   ه א א، و   א أ א  أ א  ت إ א א  60ة 

ــ أ  ـ " א ه א  א   ".MN، و 
 
رون  وא .2 א أ כ  א  و َ  א א   א : א

 ُmtDNA-Mُ א  א (mtDNA-N  ، وא ر א )  Nو M، وأن 
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א  ف    60כאن   د  ).  Nأ  ( א  א ِ א   כ
א.mtDNA-L3رאن   Nو Mو א أ ر رئ  أ  ، و أمٌُّ 

 
כ  א إ  ع  א 9.11وإذא  ن ت    א  כ B א ـ  B، و . Aא 
א:  אس  כ א ـ  Nو  Mوכ כ L3א  א  L3، و ئ  أ ع א  أ א

ل  ل إن أ א א  א، و א. Nو  Mأ א أ     أ
  

א 90  א א أن  .3 א (أي  א   %  %70  א  א
وب]  א ـ [ رون  أب وא     ( א א  Fא  א  50 

وب]  א ر  [ ب  א א ، و ِ CTأ  א  CT، و وُ أ  70 
ل إن  ن و א א  א א  א، و א أ ر رئ  أ ، و أب 

ل  א.  أ Fأ  א أ

א   א אء   אכ א   أ א אم  אכ م  כ  أن أ א وא 
ـ  א  ر  ُ א، و . 140أ  أ 

א  א، و א أ כאن أ د  כ   ن أ  א א א  כאن א د  א ....  א 
א أ ن أ כ و أن  אل إن א ُ א  כ א ر ، و כ א و א א  א  א א أ

وري أن  א   א אכ  ع،  إن  دًא  א א أכ  ً ن א א دאئ כ
אئ א   وא  כ  א אכ א ن  ، و   כא ة   א א כ

. אو ن  אد א כ أ   و

ً و א א  א  ن כ رون  א  א  א  ل إن א  א א  ة א א א
ة   )MN ( א ب   אب א א إ א    א أ ت  أ א

60 .   أ 

ة  א  ه  أن و د  כ כ כ إ أ  و א  ة   א
א א ر א אم   د א א  N و Mة א و א (  ًّ ة    125و

 .   َ א أن  כ א )، و   أ  أو أכ
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א א   אت א ح א א أن  כ   א، و ه   א  و
א  رض   : 150 א   أ 

אو אت  رض  رض    א ، و   א ئ ى دא ر  وأ  
ن   ، و א ئאت א  א אت إ  א   א  א אو  ر  

א  أ   ي  א وא ي א .  2.5א א   ن 

כ  א ر، و ئًא  כ א ن دא כ אء  א ...  א א  א   א
ي   א  א א ، وأ ج و   א א    ي أن א א א

. א א א א א   ً כ أن  א     א

ة  אت  ي   כ  א א ي، و ن    א  א א ذכ وכ
ـ أ  15إ  10(  ة  ه א ، و  ئ و א إ א ن دא כ  (

אل ( א Interglacialא אردة (وא   ة א ـ  50)، و א  ( أ 
אل (   ).Glacialsא

ن  כ א  כ ، و ئ אت دא א  אردة إ أ    ن  כ אل  ة א و أن 
אل ة  ـ א אت  ه א )، و  ئאت  א אت   ة  א (  ًّ

)Interstadials כ ودة و ة א ن  כ אل  אت  א א    )، و א
אل ( ـ א אت  ه א   ).Stadialأ  א و 

 ً ة א א (و ن ... א אت א כ כ  א) אر و א إ أورو
אر  א    ُ אخ א  ن درא א א א  אل)، و אت א فء ( א

. אت א   א

א و א  (א رض כאن כ אم  א אخ א   :)Group Gول א

אت ( א  א
( א   א

ح  إ   א

ودة. –אل   أ 130  أ 200   ة 
אل   أ 115  أ 130 . –إ ئ   ة دא
. –ة    أ 71  أ 115   ودة 

ودة. –אل   أ 12  أ 71   ة 
ن  أ 12 אل   א . –إ ئ   ة دא
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אل   ة א ئ א 12أ إ  71و  א אت א ت א ة (ة أ  
א  ة   א כא  )، و ئאت  א ة  58د   ه א ، و  أ 

א. ً  

אء    ن ...  وאدي א و ة  125א אء،  إن א أ  כא 
אرًא (א  א وأ ً و אGroupH:Alice:part1א כא  א  א  אخ  )، و א

ة   א  إن א א  115إ  130و )، وא ئ ة دא אل ( ة إ أ  כא 
 ، ة א א إ  وא א أ אل  أ א א א אخ وא א א א  أن א א

ة   ر   ( א אכ    אف   ، و  אכ א ج  
כ  ل   א ـ Qafzeh, Skhulوכ א א  אر ر  ُ ، و  100)  أ 

 ُ אن  ُ אر   אف أدوאت    ـ אכ א  אر אف أدوאت  107ر  ، و אכ أ 
ـ  א  אر ر  ُ אر  א  א . 125   א   أ 

אل ... כ   א  دوאت؟و אم א وא    א 

אض  ن א ت  א  כאئ  א  : אכ أכ   אم א   אא 
ن ( כ ئאت  א אכ  א أن  ، כ א ل  َّ و א א  א כ أ  אم   Carbon א

א14 ل  و و ل إ  َّ א أ  אم  אت ، )  א כ ه א אت   אس א و
א  : وא אت א אة (     ).fossil dating techniques  ز א

אت): א א (כ ْ א أو رَ א  ِ ُ ُ אכ أכ     ن  دوאت  א    و

אت א ُّ َّ אن  א אن  א אن أ א אن  ف אכ  ى أ א   : أوُ
: אت א  א ى  א و   כْ َ א  א ، و ف  א אت א   و

אل،  ُ  א ة) وא  אرة  אر و אح وأ א א (ر א   א أوُ وأ
ه א אب، و אت ر أو  ُ אل إ  א  א א رضوא   ،אت   א

ن  آى و  א א  ، و رض  אل  و א ن א ف א 
. ف  א כאن    آ  ُ ن  رض א   א

دوאت  ه א ي   ر  כ أدوאت أ    א א א  و
אب  א ع     دوאت، و  ه א ل إ  א  ة א  

.   א
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אر   אن א د  אرאت وא   ح א ى א   א א و
אت א  ة   ه א  َ כ أَ אر، و ًא  א א אل   ول א ، أو  ً א

.    א

אכ  כ  א כ אتوכ  ً دאة،  א א א   ز  ُ אئ  אئ و
אف  ُ א و و  א دوאت א   א א אن א  م א
אف   ه א ، و א  א אء إ   ض  אف   ه א ، و א

أ  אء وא  א   ز א  ُ אت  אכ  ًّא، و אئ ًّא و אئ א כ
: אت א אف (   ه א אت   دאة  א   א א

 archaeologist dating techniques.(  

ه  אتو  دوאت א  א אכ א   وא   א 
כ   אر.א א و     א

ة  א  אכ  כ א א  א  تא و א   א أ  125 أ
تأ   ـ  وא ه א  א  ، و  ة א אم وא د א  

. אر א  א ي    א م أ وُ  وא   " א   " א

ًّא   אد כ אت א    א א א  و درא   א ...  وא 
ت  ُ כ   אכ א ت، و ُ ن أ א כ ت  ه א א  ، وإ ت א א
אت  ، وא אت א א כ א، وא כُّ َ َ א  ت א و א:א رא  א

אت א א אوא ، و אت א כ א  ،،  א כ  و ر כ ذ
א    כ ة، و אت  ت  َّ َ א  ، و    א א כ א

 .   إ א

א  א   ث   ن ...  כ  74א א و אر א ب א أ  
ر)،  ة  א ( ًّ ة  ة  ن  ودة و  אف و א אخ إ  ل א ، و

א ( כאن  אء   א  א א א ث  Toba Supervolcanicو ي  ) א
כאر    כאن    א א ن  אت א  رא א، و כ  א و أ

 .   م א
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אر  א و א  כאن  אت    رא  100ن א כאن    
)Tambora אم ث  ي  א وא و א 1816)  أ ٍ وُ أ َ َ  َ رא  כאن  ، و

)  Year Without a Summer ة אخ   َ  א َّ אت א )، وכאن أ 
א א، و אت   أورو ، א א  א כ אر א ، وא אت    א

א  א   כאن  א   אر    . و א . 74إ   أ 

ف   ئ   א א א אت א כ כ  وא و א   א أن  א وא
و أ  ُ  ، و כ כא אرא א .כ  ء כ    ِ  

א  ون)  74א  כאن  ة  א  د (ور ة  א  כאن  ، وא   أ 
אل   ة א أ    אخ    כ א אخ، و .  71 א א   أ 

אئ  אت  رض   כ א  א א א د  א ة א ن ...  אه א  א
א إ  אر، و أدى  כ כ  א אه  א א وره  א أدى  )، و כ   )
א وא  א  أ رت א ُ ، و  אت  ى א א إ  ول  א 

א    GroupH:Alice:part1כ (א  12א  א  א  )، ور
ـ א .MN ( א א إ א א أ ة  أ  (  

ر  َ אכ  כ כאن  אف و א  כ א כא    ة א ذ ن ... א א
دة  א  אء   א  אכ  א أن  ب، وא א  א אه   ُ  א

כ   ب، و אق  א א) أ  60 أ ً א א  א ذכ אر (כ ى א  و  
ـ  ر  ُ א  א  א א ب  א אכ ( 50 א  א א א א ) و

ة   א  ه א   .MNא  כא 

ئ ( ة دא ن ...   א إא ً  58אل)   א א  א ذכ و أ  (כ א)، و
ن א  כ  ، و אء א א א أت   א  و أ אر، و أت   א אه  أن א
ر،  אه  א אزن  ود أو   א אه  א  א כ ة   כ   

ن  א أن א  א א  ة  MNو ،    א إ  ون 
 . ة א ق א م   א إ א    وא  א   وأ 

  َ ؟؟ MNأن א  אאذא  ت  א إ א א    
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وب 90ن  رون  أب وא    א  א F%  א א ، وأن 
כ כ  א כ و وب  אت إ  א و ، و א  א

א. א  אء א   أ

אم  د א ت   א (و א א א א א أن  א ً א א  ذכ
ة א   א أن  125وא א א א، وإ ً א  د כ  ، و    ( أ 

ذ ي،  ي    א כ א א  14ن א א   9.9א    ًّ َ
، أي  14و אت  א א ي وأر  אد  א א כ   أر أ ة، و

א א  א و 12  ًّ א  12َ אه أن  א  ، و ي وא א   א ة 
אت א   ذر  אد و .א   אأ   ي أو א

 َ َّ אة  א א א א  א  א ً   א دًא  אل أن  אכ א و
ـ  א   א אو אخ، وأ  א  א כ  א     MNא و

. ي    א

אج؟؟ א א   א א  

: ً   א  

ـ  אن  DNA  א ت  א א א  אئ א אل (و أ א א ـ 
א  ً א ي כאن  א ، رאא وא אل )، א א א و  א א 

א  ئ ( ن   א  א  אل، و 4أن  א  א א אت א   (%
א. א א  أ   א أ

آ   אل، و  א א א   א אوج و אج א   وכאن א
א  אوج   א    א א  אل  א  א א ،  125אت א أ 

א א)     א אכ   אכ אل (   א د א  70 و  و
.   أ 

א  א)  א  א ً دة و א ( אل  א אت א و إن  
כ إ א  כ  אت  א و ه א ل أن  א  כ أن MNא،  ، و 

ن א  א  MNכ אل و א د א אل  א و א   א  א
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כ أن  א  ة وא  א א א  א، و אل  MNأورو א אت א  
. א אل و  א א ل   כא    א     

כ  א، و א  אل  א  א א אت א د    ف  ن ...    א
ف وא وث אכ  אء   אل  א א אوج  א وא ى  :א אכ  أ

אل وא  أ وא   א אءت  أن א א  אل أ א אت א  ُ450 
אرب א   כ   א ه א  ذאت  א  א أ  (و

א א כא  ؛   و אא כ  َ   و ِ ُ ل إن آدم   א 
 . ه א כ   أي    س)، و כ ر אت א א     א

כ  ُ א:  כאن  א א א א אل  א  א אوج א ن   א   א
אذא   א  א  אو אل أن  ـ א אوج   א ، إذ إن  125א א أ 

ة    א و אل  أورو א وא  א א ور   ،  כאن  20א א أ 
אل   א אت א ن   כ وض أن  כאن א אوج  א  כ א  א

כאن א   א  א ورو أ   א. א א   أ

אכ  ، أي أ    ئ و أد א כא أ אت א א א ... א כ א  و
א  ًّא. و א א  א  ئ  إ א  أ אل وإ א אوج  א وא אرض  א ُ أد 

אل   א ًّא أن א وא א א  ن א א א א א  ً א א   و אو
א     125  .   أ 

א،  א ذכ אوج א آن و  א ي   א אئ אرض  ن ...    א
ر  أن آدم   א  آن و א )  א אت א אرض א (  א

כ כ  أب و أم. و א    و   ُ אل   א אوج  א وא  א
אده   א כאن أ أ א إ ل إن  אכ   ن  כ ن   :( א ( א ة  כ
ئאت   ة  رون   אل  א אل، وأن א א ف א  א אت  آ ة 

א  ن  دة،  ف א  א .آ א  א א  אء  א   إد

א وא   א   א א  כ ول א و א א א ً א   :
א א  א   אت א א א  א ول، و א  א א ة א و א

 . א א  א א ، و   א



116 
 

אכ  آ  دً و אت  ً  אل إن  َ َّ אة  א אع א א  א   א
א و      :mtDNA-Nא

ف     א)  mtDNA-Nאכ  א  כ  א  א (وא  أم 
א   د אت  و כ أ א ـ 71و 65و ، و إ   أي ذر   N أ 

אه أن  א  א  א أ ـ  N أ ة  א א   ت  آ ن MN وُ א  א ، و
N   אرث ، و כ א אت א א وא   א אء  א ى   إ

א  א أن ذر   N  . א ة א    א ر א    א

ـ وא ة א אرث      د כ  MN  90  أن  %
وب]  א رون  أب وא א [ א  א Fא  أ    50،   

   " א ة " א א  َ َّ َ אرث   د כ א  א  א   ، و א
א  و ة    .  Fدة א  

ل  אت א   ح א אم،   כ  אت א  א  א م  و
 . ل  א א אت א   ح א ي،      א א

א:  כ א    و

אت،  و א ِ א ُ ُ אت و אت  و אت א   א رא אت  א אכ   #
א وَ    א  א א אت.20و ه א א)  ً א א أو  ً   % (زאئ

א زא א א  אت، و و א א   א رض  א  א #  א
م  א   ف א ُ א، و  א أن א א א אت א    א

א כ א َ َ )، א  א א  א א א א ور ول وא وب א א אت (א و
ت أد  ، إ إذא  א ه א אه  א אت כא  و אت א ن  אض  و  א

כ.   أ   ذ
כ  כ  10.2و  #10.1  ي، و ل  א א אت א   ن א

ن  א 10.3 כאل א  ه א ، و  ل  א א אت א  
אر א  אت ذאت א כ א ًّא،   א ز אر א    אت ذאت א א

ًّא. א   ز    إ
ر א אت  و א א א אر  א م  ع إכאن، و#  כ א ُ  אدة 

א (   ).Group B א
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כ إ  אف   א و ه א ، و ر אر א א  א אف א و م א  #
א אر  אص، א כ  אر  : א .א ظ،   د  ، و אر    ، א

  
 ً אم ،أو א א אت א    :א

  ـ ت   א ( א א ) إMNא . 60 א    أ 
  א אل א   وא إ  א ء   א أن  א  58وא א  أ  (כ

א). ً  א
   دت ذر ، و  א א  א أت    אت  א 

א،  و א א   ، א א و ر دش، و א   ، א א א  ل 
א  א   و ي إ أ א  ( 50א ، و ) و  45أ  أ 

א. א    א إ أ
  ة אق وא א وא אن وو أ אت إ إ אل א א  א و 

א  א   אل أ . 50א و  أ 
  אن وو أ א آو إ אن א  א ق  و א إ א אه א ي   א

א   35 .  أ 
  א א   ون  أورو أ א  אل  40و ة   وא أכ   ، وא أ 

א א א א   ة إ  אل،  א אت א א   أورو
אل. ـ  אت א

 א وب  25   א ت   א ( א א Eأ   ق أ   (
א א و   אل أ א. إ   ء  إ أورو

  א כא وא ذر  13  א إ أ ت   و آ א أ  
. כ אر א  א

   ة (أي אل א ة א אم أ  12و  אس א ئ א  א ً ) و
א   )8 ( ف  ) 5وא (  ،آ ف  אل (  ،آ ) 4وא ف   ،،آ

כ כאن  رض، و אء א ة   א إ  أ אت כ אت   أت א
אه א א ة א  ب א א، و  א وأورو כ א و אه رو א אن  א  إ אق أכ

אم.  د א  و
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א ً ي ،א م א و כ אء  א אت א  כ   א   ):10.2و  10.1(رא 
א  .1 و   כ وب  150إ  120ر آدم א א א  أ  و 

A.  
א. .2 אت  و א دت א א و א أ ت ذر آدم  أ   א
3. A1 و א  .Aאت א   כאن أ א
4. B    אت א و א ت ذر  A1   60כאن أ א ، وא  Bأ 

א.     و أ
5. CT   جA1  70  .א ،  أ  أ 
6. DE   جCT  א א. 65  ،  أ  أ 
7. E   جDE  א א. وأ ذر  50  ،  أ א E )E1b1أ    (

ت   25  א א  א، و אل أ א إ وאدي א و ق أ أ   
א  א   . 10إ أورو ف   آ

8.   CT و DE  א ب   אب א א إ א    ً وא   60א
ه א   ، و   אب أ  כ  .MNـ  אـא א

9. CF ـ  ج  MN(  א  (CT  א ، و  א  60  أ 
.   א

ـ  .10 ت  א א אل  MN   א   ة א إ   א
א  . 58א    أ 

11. D  ـ ج  MN(  א  (DE  א ت ذر 55  ، و א  أ 
D .א אن، و   و آ א ق א وא אل  אص    כ 

12. C   جCF  א א،  55  אص   כ  ت ذر  ، و א أ 
ت   א א  ق آ א. و و  ر ة  כ א، و  א א، وأ ق رو و

א  C ذر  כא    .أ  13إ أ
13. F   جCF  א ر أن  50  ، و א 90أ  א  %  א  א

.  رون 
14. F1   جF ت ذر כא. F1، وא   
15. F2   جF ر אر  אכ א . F2، و ب א   
16. F3   جF ر אر  אכ א אل. F3، و   א و
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17. H   جF  א ت ذر أ 35  ، وא אص   H   א כ 
ة  ب א  א אن و א אכ אن و א ظ  أ א    ، ب א

.  א
18. I   جF  א א إ  30  א أول א ء כא אن، و أ   א

ت ذر  ، وא א א א ول  Iأورو אص  א و כ  א (א وא כ א
אن. א) و دول א אرכ، و א  وא

19. G   جF  א אص   15  כ  ت ذر  אز، وא أ   א
אل  כ    אم، و د א א א  אن وא א  إ כ  אز، و א

א. ة א وأورو א وא  أ
20. J   جF   א א. 42  ب آ  أ   
21. J1   جJ  א ت ذر  15  א. وא ب آ   ، אص  J1أ  כ 

א כ  دאن، و אن وא אق   א وأذر אم، وא د א ة א و  א
א وא כ אز و אن وא ق إ ظ   כ  א، و אل أ א  אن، و

א. א  وإ
22. J2   جJ  א ت ذر  30  א، وא ب آ אص  J2أ    כ 

ة א  א  א כ  אن، و ب א אن و אم وإ د א א و כ אز و  א
א. ب آ ظ  و و כ  אن، و  ودول א

23. K   جF  א  47 .  أ 
24. L   جK  א ت ذر  27  ، و א ب א אل    ،   Lأ 

אق  אن وא א، وإ ً א  א  אر  אن، و א אכ ب א ب א و אل 
א. כ  و

25. T   جK  25   אص כ  ت ذر  א، و א ب آ   ، أ 
ة א  א אر  א، و א ظ   أ אر  אن، و א אכ אن، و ، وإ א

ـ  א  ر  א، وא  א א  أ א אכ א א  אכ א. و א م أورو
ر  7 ف     .Tآ

26. K2   جK  א  45 .  أ   א
27. K2*   جK2 ت ذر א. *K2، وא א   أ
28. M   جK2  א ت ذر  35  ، وא ة  Mأ  אص   כ 

א ( א א وأ و א  أ  ).Papua Islandא
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29. N   جK2  א ت ذر  20  ، وא אل  Nأ  אص   כ 
א، و ) و כرو و وא א وא א ( כ ول א אل א ظ    

א.  و آ
30. O   جK2  א ، وא 30  אص  א  Oت ذر أ  כ 

א. א  و آ כ  א، و ق آ ب   و
31. Q   جK2  א ت ذر  25  ، وא אل  Qأ  אص   כ 

כא). כאن א  א وא (א כ א אرة א א، وא  و رو
32. S   جK2  א ت ذر  35  ، وא א  Sأ  א ة  אص   כ 

)Papua Island.( 
33. R   جK2  א אن،  27  א אن، وأ א (إ أ   و أ

אن). א כ  و
34. R1a   جR  א ت ذر  19  א، و א ،  و آ  R1aأ 

ق أ א، وو  אص  و آ א  כ  ر  א)، و א و א א (أ ورو
אن. ، وא א כ ول א אل א א و  رو

35. R1b   جR  א אن  19  ت ذر  –أ   إ אن، و א א כ
R1b  ت א)، وא א א، وإ א، وإ א، وإ א ( ب أورو אص   כ 

א دאن وא א  א א כ  כ אن و ظ  إ د  ون، و و כא د وא
د ذر  א. وو א ورو אم وو آ د א ة א و ل  R1bوא א   أ

ف  ة آ ة    د  א.  و א إ أ כ   
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A 
 آدم الكروموسومي

  في أفريقيا.
A1 كان أحد ،

الھابلوجروبات التي 
 Aجاءت من 

CT –  أفريقيا
 ك 70قبل 

DE –  أفريقيا
أفريقيا قبل  – B ك 65قبل 

 ك 60
و  CTمجموعة من 

DE  ھاجروا إلى
ك،  60قبل  اليمن

 MNمجموعة الـ 

CF  منC في ،
اليمن قبل 

 ك 60حوالي 

 وسط 
 أفريقيا

  58الھجرة للھند قبل 
ك

D  منDE  ،
شمال الھند، قبل 

F  منCF  ،
شمال الھند، قبل 

 ك 55

C  منCF شمال ،
 ك 55الھند، قبل 

E –  أفريقيا قبل
 ك 50

شمال شرق الھند، 
 اليابان، وسط آسيا

نغوليا، شرق م
روسيا، أستراليا، 

 كوريا

F1.سيريلانكا : 
F2.جنوب الصين : 
F3 .الھند ونيبال : 

E1b1–  أفريقيا
 ك 25قبل 

 شمال أفريقيا

ك 10أوروبا قبل 

K  ك 47قبل 
تابع في شكل 

10.2 
 

J  ك في  42قبل
 غرب آسيا

H  ك،  35قبل
 في الھند

I  ك، في  30قبل
 البلقان

G  ك،  15قبل
 في القوقاز

J2  ك،  30قبل
 في غرب ٮسيا

J1  ك،  15قبل
 في غرب ٮسيا

 -2 الھند، جنوب -1
 وباكستان أفغانستان
 الجنوب وفي

 من الشرقي

 الدول في
 ودول الإسكندنافية
 البلقان

 إيران -2 القوقاز، -1
 لبلاد الغربي والساحل
 ياأفريق شمال -3 الشام،

 العربية والجزيرة
با أ

 والسودان وأذربيجان اليمن -1
 الشام، وبلاد العربية الجزيرة -2

أفريقيا شمال وسواحل والعراق
 وتركيا والقوقاز إيران شرق -3

 وإيطاليا واليونان،

 الشام وبلاد وتركيا القوقاز -1
 وإيران اليونان وجنوب

 ودول العربية الجزيرة -2
 البلقان

 آسيا وجنوب وسط -3 

 ك: كيلو = ألف - 10.1شكل 
 المربعات المتصلة مرتبة حسب الزمن
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K  ك. 47قبل 

K2  ك،  45قبل
 *K2 في الھند

 أستراليا 

L  ك، في  27قبل
شمال غرب الھند. 

S  ك.  35قبل M  ك.  35قبل

O  ك.  30قبل 

 جزيرة بابوا

R  ك.  27قبل 

الصين وجنوب  -1
سط و  -2شرق آسيا. 

 .آسيا

T  ك، غرب 25قبل
 آسيا. 

Q  ك.  25قبل 
شمال وسط روسيا، 
والقارة الأمريكية 
الشمالية والجنوبية

N  ك.  20قبل 

R1a  ك،  19قبل
 .وسط آسيا.

R1b  ك،  19قبل
 وسط آسيا. 

الجزيرة  -2ثيويبا، أ-1
العربية، وإيران، وباكستان، 

 عموم أوروبا. -3

غرب أوروبا (فرنسا،  -1
وإنجلترا، وإيرلندا، 

والسودان والتشاد وإسبانيا)،
أوروبا  -2والكاميرون 

إيران  -3، عموما الغربية
وتركيا والجزيرة العربية 
وبلاد الشام ووسط آسيا 

 وروسيا.

وسط آسيا، ووسط شرق -1
 .أوروبا (ألمانيا وشرقھا)

روسيا وشمال الدول  -2 
 الإسكندنافية، والبلقان.

الجزيرة  -2ثيويبا، أ -1
العربية، وإيران، وباكستان،

 عموم أوروبا. -3

شمال غرب الھند  -1
الھند -2وجنوب الباكستان، 

عموما وإيران والعراق 
 وتركيا

 ك: كيلو = ألف - 10.2شكل 
 المربعات المتصلة مرتبة حسب الزمن
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ًא م א ،א و כ אء  א אت א  :  א א   ):GroupB (א

א  .1 ر   אכ אء א وب  150إ  100ر  א א  أ  و 
L) א ت ذر א.L1 ،L2 ،L3، وא א כ א أ )  أ  ، إ

2. L3   L  א  100 .  أ 
3.   L3  ـ א إ א ( א א أ ت  أ  60א )  MNא

.  أ 
4. M  א  MN )L3 א   (60 . ،  א  أ 
5. C   M  א א  60  ق آ אل  א   ت ذر ، وא أ 

. כ אر א א)، وא א ) 
6. D   M  א כ  50  א  ت ذر א، وא ق آ   ، أ 

אر א.אص  א د  و آ ، و و כ   א
7. E   M  א א  25  ت ذر א، وא ق آ ب    ، أ 

. אص  א  כ 
8. G   M  א כ  35  א  ت ذر א، وא ق آ   ، أ 

دش و د    ، و و א وא אن و א א. אص  א  אل وو آ
9. Q   M  א א   50  ت ذر א، وא ق آ ب    ، أ 

א ( א، وא א א، وأ א א). Melanesiaة  א ق أ ر   و א
10. Z   M.א ، وو آ אل א א، و ر א  כ ت ذر  ، وא
11. N   L3  א  71  ، א. أ    آ
12. O   N.א א وא א א  أ ت ذر  ، وא
13. A   N  א אص  40  כ  א  ت ذر א، وא ق آ   ، أ 

 . כ אر א א وא ق آ     
14. S   N.א א א  أ ت ذر  ، وא
15. I   N א א 10،   ب آ  ، ف  כ  آ א  ت ذر ، وא

א. ب آ א، و א، وأورو ق أ   
16. W   N א כ  25،   א  ت ذر א، وא ب آ   ، أ 

رة، و   ( א.10  כא א אز و אن وא אכ   (% 
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17. X   N  א ت 30  א، وא ،  آ א،  أ  כ   أورو א  ذر
، و   ( כ אر א א.5وא א אل إ אز و  %)  א

18. Y   N א א. 20،   אن و א אص  א כ  א  ت ذر ، وא  أ 
19. R   N א א  ،أ  66،   א وآ ، وכ  א  أورو رون  א

  א.
دة  א أن و ـ  Rوא  ة  א ث   אت)  ف  MN( آ א  آ

כ   כ  א א، و א  ل א א א  ة א א א  ، و أ 
دة  אت و د     א  אرض   .Rא

20. B   R  א  50  ، א  א ت ذر א، وא ق آ ب    ، أ 
 . כ אر א  وא

21. F   R  א ب  43  ق و א   ت ذر א، وא ق آ   ، أ 
א.  آ

22. P   R א א  50،   א א  أ ت ذر א، وא ق آ   ، أ 
א.  وא

23. U   R א אء  55،   א א ( ت ذر א. وא ب آ   ، ) ـ Kأ 
א. אل أ א و א وא وأورو  ب آ

24. K   U א ب  12،   א و א  أورو ت ذر א، وא ب آ   ، أ 
א ( אכ   א. و ب آ א، و K%)  ذر 10و א، و אز،  إ כא، وא

ص. אق، و אل א  و
25. R0   R  א אء  40  א א ( ، وذر و ق א ،  א ) Vو  Hأ 

א). א א، ورو אر א،  א، א א א (أ א وو أورو אل أ ة א و وא  א  א
26. H   R0  א א، و 25  ب آ   ، אص  أ  כ  א  ت ذر א

א  אز( א وא .50أورو و ق א א، وא אل أ ظ   א   %)، و 
27. V   R0  א כ   10  א  ت ذر א، وא ب آ   ، ف  آ

א  ذر 8( אכ   א، و אل أ א و כ V%)  أورو ول א אل א  .  א
28. J   R  א ظ (  45  כ  א  ت ذر אز، وא ،  א %) 12أ 

. و ق א א وא   أورو
29. T   R א   ،25  . و ق א ،  א  أ 
30. T1   T)  כ א  ت ذر אق.5، وא אل א א و כ ق  אن، و  %)  א
31. T2   T، ) ظ כ  א   ت ذر אق، 10وא אم، وא د א א، و %)  أورو

א. אل أ אن، و  وإ
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L -  حواء
، L1 ،L2 ،L4 الميتوكوندية 

L5 L3 ك،  100، قبل
 أفريقيا 

إلى  MNعة مجمو
 ك 60اليمن 

M ،60  ،ك
 اليمن

C ،60 ك 

D ،50  ،ك
شرق آسيا  

E ،25  ،ك
ج.ش آسيا  

G ،35  ،ك
شرق آسيا  

Q ،50  ،ك
ج.ش آسيا  

Z  

N ،71 ،ك
 العالم بيتا

O 

A ،40  ،ك
شرق آسيا  

S 

I ،10  ،ك
ج.غ آسيا  

W ،25  ،ك
غرب آسيا  

X ،30  ،ك
 آسيا  

Y ،20 ك 

R ،66 ك 
 العالم بيتا

B ،50  ،ك
ج.ش آسيا  

F ،43  ،ك
شرق آسيا  

P ،50  ،ك
شرق آسيا  

U ،55  ،ك
غرب آسيا  

K 12  ،ك
غرب آسيا  

R0 ،40 
 ك، 
لأ

H ،25  ،ك
غرب آسيا  

V ،10  ،ك
غرب آسيا  

J ،45  ،ك
 القوقاز  

T ،25  ،ك
الأوسط ش.

 Kإلى 

 Uمن 

 .ش آسيا، أمريكامش

 كوريا، شمال
 الصين، وسط آسيا

 أستراليا آسيا، أمريكا وسط

 اليابان، منغوليا، التبت

 التبت

 أستراليا

 أستراليا

 آسيا، أمريكا

 شم.أفريقيا، أوروباآسيا،  غ

 باكستان،
 القوقازـ فلندا 

قوقاز، إيطاليا، 
 أوروبا، أمريكا

 بان، منغوليااليا

 شرق وجنوب آسيا

 أستراليا

أوروبا، جنوب وغرب 
 آسيا

الجزيرة العربية، شمال أفريقيا، 
 المانيا، النمسا، ھانجاريا، رومانيا

أوروبا والقوقاز، شمال 
 أفريقيا، الشرق الأوسط

 أوروبا وشمال أفريقيا

 أوروبا 
 والشرق الأوسط

T1 البلقان، تركيا، شمال :
 العراق

T2:  ،أوروبا، الشرق الأوسط
 شمال أفريقيا

U:   ،جنوب آسيا، الھند
 شمال أفريقيا، أوروبا.

B.الصين وأمريكا : 

 ك: كيلو = ألف - 10.3شكل 
المربعات المتصلة مرتبة حسب الزمن

 ش: شرق، ج: جنوب، غ: غرب، 
 شم: شمال. 
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אن ة  א ن א ع  ض  א א א  א   :و

دאء  و כא  ن א א א ر)  אب א א ( א  א א א ذכ כ
ة، ور ق א ًّא   أ א  ور א כאن  אد، و ة א א כא 

ض  אه א א  ، و ئ  א כא א א أن א א ً ، و א
א. א أ אر  أ אت   א א   و

א  אدر  א ة  د א אن أ ن א אر  אدر   و אر و أ א א
ن  رض  א  א א א אش  א ،   أ إذא  ة   א א  אء  א

. אئ ت א ِّ כَ ُ א ه א  ض  ُ ن  و أن  כ א دي  כ     

כ  رة   َ א َ אء  ة א א א ذوو א א وأ כ   א א دي 
 ، ة  אر  אء  أ א א ن א א    כ  א ، و א א
כ  ق א إذא א א  ة إذ إن א  אכ כ ث   א  وإذא 

א אت  א و אض א وא َכ א אدرة أن  ة، כ  אכ כ  َ א   ،
. אع א כ  أ אق א אدرة  א ق א  א أن א    وא 

رא  אت א م כ رئ إ א ل  א َّ ن א  ، א א  א א א ذכ وכ
אءت   א כ  ، و א دي  א د  َّ   و א   أَ אت 

. א א א כ   َّ َ א  ة إ א    ن א

ـ  אء  א אع א ن ... א א  DNAא אכ א א (   א
אء  8 א כא   אر א و א ورو  إ א أن א א، وאכ )  أورو ف  آ

אد Group E: Ellie(א  א أ א وإ ورو א א    א ء  )، و
ـ  ،  إن א א ة  DNAא א א כאن أ א אر أن  א أ א כ א  إ

א  א    כ ورو א  אء أن א א  אכ א ،  א أزرق א
א ة כא    .א

א  ة    א  ن א ة  א ل إن א אכ و    ن ...  א
אن،  10 א أو إ כ ة    ن  א أن א א  א )، و ف  (א  آ

ة  ة (א אل א ة א א   ئ إ أورو אت א א  إن أول א
ئ  א א. 12א כ אن و ) כא  إ   أ 
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א: א  אء  א ة א אر א אر  א   א   و

  אئ אت א ْ َّ א)، وכא  א ب آ א ( כ אن أو  אء  إ ة א ت א
אت) א  ة (أو א ن א אכ، و  א  א אن  ب آ   

א دي. א   ر   ً א  ة  א  א ة وإ אض א  ُ   
 .א אل رو א، و ق آ אل  א إ  ب آ אت   و أ   א  و
  ت כ   ، א כ א א و أ א   אل رو ودة א   و 

ه א ن و  אل و  إ א כ א   ( אכ א ة א א אت (
.  א

  ت إ א א א   ق رو אل  ن   א   و א 
אכ.  ، وא  א  א כ  א

  6000   כ 8000ق.م (أي אن و א (إ ب آ ة رئ    א))  
אכ. א  ة א אر א أ א א، و  إ أورو

  א א  2500  א  4500ق.م (أي   ق رو ة رئ     (
א ( א ة א ـ  א  א   כאن Yamnayaإ أورو א  א ء א )، و

א. אء  أورو ة א אر א  א وאزدאد א
 ة رئ אم    د א אف  א وأ כ א إ  ق.م (أي  1600  و رو

א  ن ( 3600  ُّ ِّ ِ ء  א א Hittites) و אכ ر א  א  )، وא
ب  ط  אء،  إن א אכ إ  א  ة א ل א אب   ن أ א כ

ة כ א א כאن   א  رو  .ب آ
   א ) إ و أورو א א א (و כ ول א رة  א כ אت   

ء  300 ط ( ق.م و א  Goths  ط אع א د  400) و א
א. א א وإ א ل إ  א

  א א   ق أورو אن) إ  א כ א و א ( אت رئ  و آ  
ن ( 200 ء  א ، و ق Hunد ب  ة   و و وא  )، وא

א.  أورو

א،  ق رو אل  א إ  ب آ   ً א א أو ة א ة א أن א و
א  אت א א   א א وأورو א إ آ אل رو אء   ة א אءت א א  و

א.    ذכ
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 ُ رא  و א  אئ وא م א ى  א א  אه:  א ة    
، ن زرق،  و أ אء، و ة  אل א ذوي  אن  أ و אن أو א  ، א

אت   ر אز  א א   א כא ً א א א א  כאن  כ  و
א  ، و א وא ة   א אرة כ א و אت و ه א כא   أن 

א א  א أورو אء   إ  ة א א، و  א أن א אر ّ أ   إ
س أ  א ر  أכ כ כ  א א אرة إ ذ אכ، وأ إ ط  ل א و

) أ כאن أ א א و ر א א د (א א وא   ).between dark and fairة ( א

אه: ُ א ى  אכ  أ   و

א    א إ أورو כ אن و א، و إ כ אن و אل א إ إ אت א   א
אت   א وכ  א אت  أورو ن  א א א  ، و א ة  ت   وא

א (א د آ כ א وא א وא כ כِ وא א وא وא وא  وא
אم  ( א  و ي، وأول  א  א أ   ( ورد אم William Jonesوא  (1786 ،

. כ وא א א כ  א א د    إذ א إ و

א א ...   א א  أ  אت  א ه א אء   ن א ًא  א ًא وز כא אت  א  א
ن  אن  כאن وא א  א אدة א כ  ز ، و َ َّ א א أ  א ن  כ ف، و وא
 : כ אر א כאن א כ   אل  ذ ف، وأ  َ وא َّ أ א א  א  א

 ُ א َ כא   א إ أ ت  آ א ة  روא   وא ،  13א أ 
אءً  א: أ ً א אت   אرאت ذאت  ه א  אت א    ل א و

. א   و

א زא    ورو  אت א ن  אت אو إن א  ، א א א
دي إ  ُ אل א  א    א א   אت وא   أن א

א.    א إ أورو

 : א א א א  وإ ن ... א א  א     א

אق    אم وא د א ة א و ب  א א  א ء א אכ   J2و  J1א (و
ة א وא  א אح א א  ب أ ة  و م و א  J  א  אو

ـ  אت")،  ب و א א ُ  J1   "א א 60  ، و %  أ א
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אم، 40 د א ة א و א %  א א، % 30و אل أ אق و % 10א و א
א، כ אن و א  إ א %3 و   . أورو

א  ، و10ن  J2وأ א %14  א אم، و د א ة א و % %25  א
א א א  א   ً א  א، و  א אن وإ א وא כ אن و אق وإ  א

.   א

ن ...  ً  J2א )  أو אم) (  א د א אق و א א כ אن  א (إ ب آ   
כ   30א  ، و  ذ א  J1أ  א،  15  ب آ כ   أ  כ

ء  כאن  ن  J2و  J1و  כ  ي، وכ א כא ذאت أ   א أن 
 ، אت א אرة وא א وא א א ل א    א وא כ אن و  إ

אءت א ؟؟ أ  ه א א إ    אت א

ول  אت א وروא ....  א،  א ًّ א و א   א  ي، وא ذאت أ 
אد  כ أن أ ، و  א ل א   אن وא א  إ כ א  J2و  J1و

אد ث أن أ  أ כ  ي،  ن  ذאت أ  א  ، כא א   א א
؟ אت א א  א ً א   وא    

رא  א وא وא א وא כ א א א وא ع  ة  א   وא א
. د ... إ א وא ر وא כאد وא  وא وא

: א אت א ً א א  أو   د

אن و א إ ً אء  ً وא א  א ، وכאن  א א כא  و א כ ل א و א
אت  כ  א א  ً א א כא  ، و א رא  כ  א א  وכא 
אن  אر  אر   ن  ل א   )، وכאن א (إن כא  أو د

א. כ   و

ن . ، وא א א  א כא  אل أ א و כ ول א .. א وא وא
:  أرض  و  ً א  ، כ אت א א  ً א  א א  
אز  ً أن  א أو א    כ إ ة א כ כ  א ، و א אء  כ  א א א
אن   أ  و ر א ، و א   כ ة   ً א أ   אء، و א
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א  א   َ אء   אرة א א  ُ א أن  כ  כ، و وא  ذ א ل א و א
.   א

א  ئًא   رض أ أכ د ؛  أن א א כ ول א אل  א כ א  12وכ
כ أ   ن  א א  א، و א أورو אر  א  ًّ אردة  א   א א إ أن א

ة. כ א  אء وא   כ  أن א אت א א  ً כ    א  

א  כ   כ (وذ ج   ِ َ אن إ א א ن ...  أن و א  30א
אر א ) أ    א،  رא אدر  אده  כ أ אכ   אر  أ أ  א

א  دة:  א כ כא  אت א כ א א، و رض כ ع א אن  ر א وא א
א إ  ً א  כ אن و ) و إ ل א א وא כ אن و א إ א א (إ ً

א.   أورو

אل ...  א  א و و ً א  א إ أورو כ אن و כ  إ אت  אכ  אذא כא 
؟ ل א א إ א   כ

د، و  כ  א א   ر   כ כא  אن א אرة א ء  
ت אء وא אء رش א א א ( אرة א َ  א כ א  א ذ כ אכ أي  )، כ 

د   א أ א א (وא  כ אن و ب إ כ א أن  ه א  א و 
אر  אر  ًّא  א כא  ن أورو כ  א إ ذ א אردة.  د א א א َّ َ  ( ل א א

א  أت   א   فء  أورو ة א ل א  إن  . 12א   أ 

ن . א א ً א  א و أن א  כ ول א אכ أ   א وא  ..
א  א  ، و א  א כ כ  א وإ ة، و אء  א א ، و  כ אت א
א  א إ  א כ אم، و إ د א כ  א إ  אت א أ א אכ  ر  دאد א

אت א أور א. و כא  ،  ،و א د א  כאن כ  כ אت א א א وأ
א א  وכא א   אه إ א כ  א ة א א   א إ أورو כ ة إ آ 

 .   د

א  ً א   א   أ א  א כ ل إن א وإ א ... א אت א 
ة،  إن א  ة و אت  وא إ א   א א  א   ً َّ כ כ ، و כ א

. אرة א א אء א א א  رض כ ع א وא إ ر    א
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א  ، و ن א א ُ א  ل א כא א وא כ אن و א أن إ ن .... ذכ א
ه  2500א   א א א א إ  א א  د، و  א

ر أن أ א   א א إ א אرة א و א  ً ،  אر כ א
אن. אن إ إ ع  א   אن أ وأ אرق إ    

א ، א א אت א אد  א א  ، ن ...  ث  א א  م   
: ل א ة א وא   א

أت   אت א   ن א ه  א  ذכ אل א إ  50כ أ   
אت   ه א ة  رض، وאر و א أכ   أ 30م א ، وאر و

א  ة (  فء א رض إ  א ل א אر  12د ة א א  כ ً ) و أ 
. ئ א כ א א א    א  وא כא 

א  ، إ أ כ אت א ة א כא    ب א א إن  א  و أ
א   א  آ ة א  ب א ، إذ إن  ة وא אت א ًא  כא 

אن   ب)، و  א אب א א   آ ( א  أ )، و  )
ل  כ  و ود  (وأ د  ذ אرب وא   א א כ א  ذ

א   א אن إ أ ). 45א   أ 

אن  ة و  א وإ אت  وث  ن  א   א  ب و إ 
א    ، ة א ب א ب  א إ  ، و أ ة א ،  30ق א أ 

א   . 12وزאدت و   أ 

ة  אכ  אل א  ن א א  א ، و כ אت א א  ً ن א   א  א  وכ
א א   ً א ف  א      .آ    א

 َ ِ א  وُ א   א  J2وכ ت ذر إ  30  א א، و ب آ أ   
. ة א ق א א إ  ، و  א א א א ل א و   א

 َ ِ א  J1وَوُ ل  15  כ إ א ت ذر כ א א، و ب آ أ   
א .א و ة א ب א ب  א إ  ، و     א א
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 ـ م  ن א א כ אد  J1و  J2و א أن  ة أ כ  ي، و   ذאت أ 
، و א  א  א ً א ى أ   ون  أ ة   ب א إ 

. א א א א     

א ذכ ه א وכ כא   ، כ אت א ة    א ب א א  כא 
אכ. אس  َכא א א، و ً א א  ت إ א אت א  א و   א 

א  א  3000و  כ ر  ، و  د د א إ    א
אر א  ب  אس، وאכ א א א ة א  و ق א   ُ  

אن  ُ ) و אر א  (و    א ن כאن أ אرאت و א  َכ  إ و
.( ن (א אن)، ود ُ א  ُ  א أ   (وא 

ل  ة إ א ب א כ (  ة א أت א ة  ب א אس   כא א و 
( ة א א ق א כאد   ب א ة א א   אت ذِכْ ، وכא أول א

א  אق   د. 2500إ א    א

)، وכא  א  أ ف  א  ُ ن (وא   א א אق و כ א وכאن 
אر א א  و א  א כאد  و א א ة א כאد أ  א

א א  א أ אر א א כא إذ  א ن  أ א א א   د (כ א  א א א
د). א  א   א

אم  כ   אق،  א  2300و ن  א  א כאد אم א د   א
אכ. א ر  כאد  أول     א

ب إ و ى  א ت  أ א אق   כאد א  א م א  א
א. ر א     رא وأ א א، و     ر

א  א   ة  ة א (  2500و  ق א ب  د    א
כ ء  א אم و د א א  ) إ  ن، وכא א ى א ن  إ أ א

ق  ب  אن   ُ ر   אء    א  ُ أن א ر، وא  א    כ א
. ة א   א
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אر   ة   אرة א ه א אل، و ِ א א ُ א  أول  رَوَّ כ א أن א وא
אر  א ل א א   أ א ُ ؛ إذ أ א א وא 

ن  אء إ א אل  א ِ ب  א א א  ، ة א ق א ب و א  
م  . و  א א א א م  ن إ  א כ א א  ، א כ א א א

א ن א א כ .א א א  א א إ א وא   ئ و א 

א  אم   د א ة א إ  אل א ى   ة أ د  500و   א
. ل א אرة  א א א אء وأ   א  א ، وأ َ َّ ء  א   و

א  تو أن أول   ل א כא א א   א ، إ أ   כאد א
אر  رא  א א ًא)   א א ْ ِ د  א א ( א  א
ة א  אرة  א א א א رא إ   ت א א ، وא ه א א   وא

. ل א   وא

ـ  א א כ   أ  250و ة د  ؛   و אرة א ون   א ب  א
א א א    ) أن  ر   כ אء א א ( אع א ون א
אن  و س وא כ  א א א، وכ א   אط  وא כ   אرة وذ

א   אري، و אت    אرة א وא    א أ أ 
. ة א אء א א   ًّ َ א  ل א  أن  א  א ً אئ  א    أن 

، وכאن  ة א ب א رُه   ِّ َ ُ א  אرة א     א  أ א و
ي כאن َ  ، وא אدرאت  א א س א  أ أ א ًّא  א ور رًא 

א  אن إ א و ل א ُّ َ َ כ כ   כ א     ، و א و א א א
.   א

ل  אس  א א א א وא א  أ א رא  أت א א א א   و
אرة א ، وأ א א א א )، وא א   إ ( أن כא دو

ق  אن أد و אכ  אم  ُ ،  כאن  אئ אم إ א د א אر א   א א א
א   כאظ)، و ق  ة ( אري כ    ذي א אري و إ وإ

אر כ  א  א  ُ إ س،  כ א ى،    .כאن כ
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)  א  ة א ب א כאظ أ א א ( و  ق  و 
. رא ً  א א ة א  د  א אر وא   א

 ، א   ، و א أن  אر א א כ כא   א ل إن  אכ  و
م  ز ئ ز א  ردم  א  ً ئ إ و ه א )،    (إذ      א

כ  אت  و  א כאء  א אع  אف، وא א    אء  אرة   א رة 
א   و כ א אق  א אع א ،  א אم وא ل א  א אئ    א

א אر وא    ق א ة א س و ى وא ن و  ث  כ   אرة و
ب א  ى  ًא أ  ُ א أن  אع  )، وא א : א א  (א

. ّ ِ َ ق  כאظ) و  ق  אق (  א   א   א א

، وأ א א ل א م وא  א ن  א כ    و ذ
. و    א א
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אدي א  و وא – א אة א   א

ت    رض   ه א   ( و אة (א א ن א ر    א
ر  א  אت إ א אت و אت و א א و כ אة   ، وأن כ א אر  א  

. ه א    

אت א آن א و  ص א ه א و אرض      
ة  א  ُ אن  אر، وא ة  א א  ُ א   ، אن و א א   א إ 

.    א

آن  ص א   ( אت א אرض (  ن   أي  כ  و  ذ
ل إن א وא ة א  ، وأن א و א ة   א א أ وא   ر 

א  أ  כ ، وأن א وא אت   א ة  א أ وא   ز  وא
. ئאت   א ة    وא  

دة؛ إذ  אت  אئ و ة  ، و  ه א  أ א ن  وא 
ـ إن  وي (א כ  א א א א .DNAא א أ وא אت  א ه א ُ أن   (  

אت     א وي  א א א א ل إن  אذא   אل ...  א  و
ة  א  وف   א؟ أي أ    ة  ر  א   ت  وإ ة  وא

ه א א  ر وא א، وأن  ن א א א  א، و ه א א  وف  א  
. א א כא  אد ت أ وف א أ א א     أ وא وإ

ة  א אت א   א  أ وأو א ن ...  א א  א
א  أ ، وأي   و א א א َ אئ א، و אت و א إ  ً ن  כ ن 

رة  א  أ  رت  אة א ت  وأن א ة  אכ  وא אر أن  . وא وأد
)، وأي   אت א א وي  א א א א א (و  א ة א  א  

. אئ א    א 

א   א  א    ول (אو ر א א أن א אب א )، وذכ
א   ن   ، א  ً א ز א ل:  א  ؛  א رة א ن و   כ א א  
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ن  כ א ورאء א א  ، و َ א دون أي  أو  ً א ز א א  ن) أ כ אر א א  (دא إ
( א ( א כ  .   א ئ אءت  א و א   א   أن 

א   ، א ن و כ אر א   " و  ت א א אرة " ن  א א  و
אرة  אر وא אح وא כ    א אل  א  رאئ א ى  א   ً

ة.   א

א אل א א   א    :כ 

אرج  א   א  إ  ، أم أ و  כ א א א أن  ًّ כ    א
ن؟ כ אر א   إ

אل  א .... א א وאא  ًّא وإ א  :  

א   ن،  כ אر א אرج إ و  أو    כ א א  א إذא 
ئ כ  א و َ א  ن   א כ א א ت  א א: إذא  א א  ، وإ

؟ و אة א כ א ُ   أن 

אرة: د وא כ  ُ א    د

כ כ ور  אردכ    ُ ي  ذא א כ  أ آ א אردًא و א و ُ ن  כ  ،أن 
 ً ورة أ א ن  כ ً  אא   כ אאر א  א ن، وإ כ אر א א أن   א   إ ًّ

כ. כ א و   אرِدُכَ  א   ُ א أن  ن، وأ כ   א א

ن،  כ א א ه  כ  ُ א   אن   م إ  א   א ل  ِّ َ َ כ 
א אرج إ א   ث   א   ) أن  א ( א ن وא א  כ ر א

.( א   (أ إ 

א أن  כ ُ ن   כ א א ، أي أن  כ أن   ُ אة   و  א أن א
ن. כ אرج א א   אءت   אة  א א ، وإ אة  כ א ُ  

  אذא؟

כ أن  إ   ذאت و وذכאء ُ ، وא   אة     ن א
  وإرאدة:
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دة   دة   א א אت א ن א ن  כ א א א     כ 
ـ  אة (א א DNAא אن ( א א אت א و אغ، وא دة  א אت א ) وא

כ أن    א  ُ א כאن  אن  א א כ  ). و ، إ א   ، כ
אة. א   دة  א

א  א أو   כ  ن   כ א א دة   אت א ن כ א א  و
אة.    א

ى א  א  א و אئ و אت א אد אئ وא כ ت א א ن כ א  آ 
א، وא א دא ، و   כ א א אءً  א دة     ة א א

א). א   אة (و ن  א כ   دא א

אزن  א א כ  دًא، و ه  אزن  א א אزن، و  אم א  א ... א א 
א   ى א وא  אزن א א   ، وإ د  دא     و

א  אر، وכ א א א  א א  כ ن  )א א ُ ن   כ ى  א אزن א
ث (  َ אعأن  אزن א א א ة وא ذכ   د  ) دون و אزن  ،א כ א و

  .     دא

ـ  א (א אة  אء   دא  א אزن  א  ، א  אة  א א وأ
DNA(  אزن אن  ، و כ ى  אزن א אزن   אن  ق  כ א  א ، و

.    دא 

כ  ، و ث  َ כ أن  ُ ى א  אزن א ن  אة  א  א ن ....   א
אج إ  ذאت ذכאء وو وإرאدة. א     أي 

אء د א א אت  כ إ   ؟  א

: אة  وط א   أ أو  

م   א، و כ ، و א א أن  א ن   כ أي   כ 
. א כא א إ  א כ  ، و כא א م  א، و כאت    א
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א  כ אة   ت  ودي (وأ  و ى  ) Carsonella ruddiiא وא 
ـ  180  א  א ض DNAأ  ِّ َ ُ א  כ ه א כ  אة، و כ  אت   א ، و 

ى (א  אت أ כאئ אق  א   א   ).Group E: Philipא  א

כ  ( ِ ِ א א כ א أ       ) Buchnera aphidicolaوأ
ي   א 400وא  ). أ  א   (א א

א  א إ  و כא  אة א ) أن א ً ض ( א א  أن   300و
.( א אت  א א א ل א א (أي    أ 

אد א وא  ة  א א כ   ض أ  א א  ن ...  א
אرة وא وא אد א כ  א ه א )، وأن  و כ  א  ق (و

؟ א  א א  א  א  ، و אة א כ א   א  

: א א  َ ُ א  א،  ً ن  כ א   א א    אب א

א  כ  א א  ن   DNA  أن  א ،  300כ א أ 
ت؟و א א أر א א    כ 

: א    م  أכ 

א א  א א  א ن  ذכ כ  א  100כ א  ، وכ   4א
ت؟ א   א

: א    م  أכ 

د  ( ن  safeض و כ ي  א א א  100) ر א  ، وכ   4א
ت א ؟ )1,2,3,4(  א ي א ت א  א א א   א  א

ت. א د א ب  אوي  ت א  א ن ... א   א

ب  ب  4وא أن  ، و . 10אوي رُ ُ   אوي 

ي  א  ، وכ  א ي  ي  אכ  4ض أن א א ت، إذن  א  16א
אل:   א
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11،12،13،14  
21،22،23،24  
31،32،33،34  
41،42،43،44  

ب  ي    א  א א אوي 16أي أن א ، 16  1، و
אوي    %.6.25و

ـ  ي  ت  א א א د א ن ...  ى  100א א   4א (وכ 
: ت)  א   א

א 60ة  10ب  1.6 א א א א  אא ، و ب  ي    א
.  

: א א   א א   د

א (وכ  ي ذي  ت   א ب  א א כ  א أ א أ إذא א
א  4א   כ  ن א  ، א ة כ  כ   وא ت) وכא  א א א

ً  16א ( 16إ  א אزي أن א وא × א אض  ت ( א א ة)   א
ي  ن א א כ ن  و כ כ أن  אل)، و א ة כא  א  وא

אرب כא   כ א אرب، و . 16 أول א   א

כ א  رض، و א ه א ًّא   א ى כ  א  أ  Tianhe-2د
אزًא) أن א  33.86و   אر، و ( אوي أ  א  ، وא א  أ 

. 100אوي  א     א

 : כ  א א ل إن   . 3386إذن  أن  א א   א   أ 

א  אئ و أن    א  כ و א א ، و   א א   א
. א אر   א אر  ن    أي 

ي   ت א   א אئ א   א כ  א א א  وإذא و
ي   100 א  א إ  4א وכ  ن  כ ت  א . 50א א  א    أ 
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א  אرאت  ة א א ... أ ة َ א  כ  ون   ُ ون    
א  כ  ، א ذכ אت و ون   א  ًّא، وإ כ َ ًא  כ  و ن ذ ت  א  א

א   אر א א  א ت  إ א د א ف  א أن  ب  1.6إذא أرد
  .60ة  10

א כ כ ن   א   א כ כ أن  ، و א כ   א  א
א ....    כ א  א، و אرب و آ ن א א   أول א כ أن 

ن   כ א  ـ א א  א  300א ، و א א אت. 100أ  א   א  א

א א ....  א (  א و אدرة و ى א  ن  כ ) أن  אت א א
אءت     ( אة (  א א א ، وإ رض   א אة  א כ א

ن. כ   א  ورאء א

אء   و   א    כ אرة وא وא אن و א א
אد א   אد   כ א ه א أت  ن)، و כ א א א ( 

כ  ف כ  ُّ כ א ن  כ אرج א א   כ إ כ א   )، و (  א
אة.   א
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א א  وح - א אة وא   א

א د א א أכ   "  ً כ أو وح، و א א א    א م 
ن": כ א ورאء א ن و כ   א

אءً    כ  م  אج   א وא وא وא אن  م א א 
ن.  כ א א   و 

د ( אم  ن ...  אم Kurt Gödelא אت   1931)   אت أن א א أ  א  
أ  و  א א ، و  ُ אכ أن  אت א כ  ،א א  ة  כ כ א و

א  אت   אئ    א وא אت א א אت وא א א:  א
ي  א   إ א א أن  כ אن   אز אن א : א ً אة،  א  א ِ ى  אت  إ

א   ى  אت  א إ ه      א  א وכ  א ون إ כ אول א אة، و  א
ئًא. א  ُ א   א ى، و אت أ אت إ  א وא    أ أ

   ، כא   א  ن   כ כ أن  ُ ء   א إن א כ  وכ
אة. א  א אت إ  א إ    

ن ...  א  آن  א ن، و أن א כ א א א א  د א  ُ
א  ر ً ُ ، وأن  א،  ؛כ א و  ( א ( א د  א כ  وذ

א  ن و כ אرب  (א א م  َ ُ و ُ و ي  א א אن: א ِ א وא כ כ أ  و
א  ٌ آ ( )، ووא א   و   دא כ ، و ول و  א ن)   כ ورאء א

. א  אر א  إ ئًא إ     

א   ن   כ א  دא א א  وري أن   وא א إ   א
ن.  כ   ورאء א

؟ א   ل إ   אذא 

כ  א وא אر א אم    א  إ א دא א ل أن א
אم. אرج א א  وري أن   א   א
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א إ   א إذא  אت، وأ א  א אوي ب،   א إن أ  א ..... إذא  א 
: א  א אوي ب،   ُ ـ أ أن  وري     א

ور و   א א دא א א א ، وא و אرج א א  ي أن   א
 ، אرج א אف  א وא وري أن   א אف دא א   א وא

. ى، إ وري أن    א א א دא א   א   وא

א  אو אء؛ إذ  כ א א ه  א   א و אت  א وא  א
כ  ذאت א  אت א א  א אو ن،  כ אرج א א   ن   כ  دא א
א  ن   כ א א وري أن   ف    إ   א א  ، و א و

ن   כ א א כ أن  א ذאت א  א ن، و  כ אرج א   : א ل א   
رى  ءٌ" (א ْ َ  

ِ ِ ْ ِ َ כَ ْ َ "– 11.(  

א  א ، و َ אت  א و  ن)  إذא  כ א א אن (  א  ن ....  א
א  א ور  أ א وכ א  א آ כ  أ ة، و אة آ ن)    כ א א  )

אة آ ت.أ     ة  א

כ إذ  ه ( א ُ א כ  د  ت  و ة   אة א א  ن  א  و
د  א  ن وא  أ כ א א א  א  أن  ) وإ  َ כ   א א إن א

אة.    ه א

א  ت  אة وא א א א  رس א א  ن ...  َ أ دא א א   
ل   ُ  ( :  (א ً ن،  כ אر א אرج إ َ أ  א  ن، و  כ אر א إ
אر  א  א  א  ع    א א כ  אن، و م إ  א   א

)  أ  ت א  (א א  ن، و כ אر א َ   إ : "وَ زق  א ُ
אن  نَ" (آل  ُ زَ ْ ُ  ْ ِ ِّ َ رَ

ِ َאءٌ  ْ ْ أَ َ ًא  א َ ْ ِ أَ َّ ِ א ِ َ  ِ א  ُ ِ ُ  َ ِ َّ َّ א َ َ ْ כ 169َ )، و
א، و א أن   ً زق   אة وא ن؛ إذ إن א כ אر א אرج إ א א  

א א   ". أن  א: " ر آ وא   א، و כא א א   دًא 

 " ٌ ِ َ مَ  ْ َ ْ כَ א ُ َ َ َ َאءَכَ  ِ כَ  َ َא  ْ َ כَ َ א  َ َٰ  ْ ِّ  ٍ َ ْ َ  ِ  َ ْ כُ َ َّ " : آ כ א א وכ
אف  ن، و  22 -( כ אر א אرج إ   ( א، )،  (   א א 

כ. ُ  ذ ى  אت أ ت    إ إذא 
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א  ي   ن א آن  ص א  א א  א  א ن ....   א
: א َ ذ ، و אن   אة  אع א : إر אة כאن  א    

 ) َ ِ ِ َ  َ ْ َ  ْ ُ َ إِن כُ ْ َ َ "86 َ َ ُ ِ ْ َ א )  َ (א ِ אدِ َ  ْ ُ   ).87-א إِن כُ
  ًَא و َא א ذُ ُ ُ ْ َ  َ  ِ َّ ِ دُونِ א نَ  ُ ْ َ  َ ِ َّ ُ إِنَّ א َ א  ُ ِ َ ْ א َ  ٌ َ َ بَ  ِ ُ َّאسُ  א א َ ُّ َא أَ " ِ َ

 ُ َ  ُ ْ ِ وهُ  ُ ِ َ ْ َ  َّ ئًא  ْ َ َאبُ  ُّ ُ א ُ ْ ُ ْ َ ُ وَإِن  َ א  ُ َ َ ْ بُ (א א ُ ْ َ ْ ُ وَא ِ َّא  -َ א
73.(  

ر   : כא وא א ي  כאئ أכ  א א  א ي  ذ א א  و
.   إ

ي  ِّ َ َ א إ أ   أي  ًّ אئ  אة   א א   ن  א א כ و أن א
אة  אع א ر   ( ي  כאئ (  א אن، و   כאئ  א

. א   أ  ذ

א    א)، و כ אن (إذא  א אة  אع א אو إر כ    
אو  ن  ت  א ف إ أ  כ  א כ א אح  ذ א א א و أن א  

ًא  א א أ א،   א   כ  ن   כ אرًא  א א أ ح  א، و כ  
א א   ، و أن  אس إ ذ א  א ً אء  אو א אل   وأ 

. אئ כ א א כ  א אء  כ  א אرب  ذ   إ أن א

אدة א אو إ א ... א   إ  אن،  א  אن أو  א אة 
כ  אة، و אدة א כ  إ א אض  כ  א אء א א     א א כ א

אة. رא א ود א א  אف א א  אכ אت א   ف א

ن؟؟ כ אر א אرج إ ن أم   כ אر א وح   إ ن ...  א   א

כ   ) وذ א  א א ن (و כ אر א وح   إ ن א   א 
: א   אش א

ث؟ ي  א א אة،  א א جَ  ُ ِ ، و     

א  ، و أ א א، و א  כ א ، و א א  א  א  א
ت.    א
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ض أ א؟ًא ...  אة إ ،   א אة إ دא א א א   א أ

אة. א   إ א א  א إذא   ، אب     א

  אذא؟ 

؟ ي   א   א א

כ   אة، و دة א م  ف  و א א א  َ ن ... א   א
אدئ א  אم  כ א כ:א    א 

א א  و و כ א א  אم      د כא  .أي  و و
א  א א כא  و א כ א ًא   א אכ אم    כ א ز  א א א

ب א א אم  .  א ن א א  ث أن א א ًّא. وإذא  אئ ًא أو  א    إ

  אل:

אرة ( א Motorכ א زع  أכ     א  ، وא אم ذو    (
כ א כ א  א כ أ אم، و אت، و ر Crankshaftא (-א ر ي    ) א

כא ( אPistonsא ً כא  כ א א  אت   ر ه א אت و  .)  א و א
، و  آ  אم و א כ    د     ، כא   א
אم א  א     ) כ  א א. و  ( כ ، و א   א

)Timimg Belt ة ث  و (وא  כ א אءه א כ  إ כ  א ). و
)، و א . وإذא א כא د א ط  א כ  ُ ذא א כ  ن א و  כ א  א

אرة. כ א א و  ً ب   אم כ  ن א אم א    א 

כ   אئ  א כ אر א ن א א  زر א  ذא   ، כ כ  א وכ
א  אم  אכ  ، و و ،  א אئ אت כ א  رة   אرة   כ و  א

ه  אءً   א  א א  أ א  ( אت א א כ (א א  א م  א و
אت.    א

 ، و כ א א إ א אة  א אة؛  ث  א א   ( אض א כ ( א وכ
، وإ א אم  א إ  ن و  ( אة  א א א א أ ث  א  א (כ ذא  א

. ً א  ً א  أ ، و و כ א אء א א א  א   אد ، و אة    א
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: א אت א כ و א א   א ه א א א   א   وإذא 

אن:  א رئ  א ُ א אכ   ي  א א ، وא א دא א א
א   א   أ  אغ، و א א وא دא א א، و א  א

אغ.  א دא א א، وא א  א ، وא א دא א אن: א   א

ة أ א  אن   ض א ن ... إذא  א א أس  ر ض   א و 
א   א  א  א و אم א ًّא) إن  ل ( א  أن  א ، و  ُ
ن  כ א   و ن  رض  כ إ א א א ث إذא أ א  א   ًא، و ُ

. אدة    א إ إ

אن   ت א א  ًّא.و אئ ه    א  ًّא) إن א ل (    أن 

وح   ) إن  א א و وא כ א אدًא   א ل (א כ أن  و כ
و  אدة  אة   ل إن א ن  א  א א  ، و و כ א אه א آدم أ

אدة ذאت אة   א א כ  وح، وإ وح  א א א ، وأ אم وא א  א א   
אدة. ه א א   כ א و א زא    א
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א א  و – א אة א אن وא وא   א

ة  ر    وא אت א  כאئ ل إن א א  ن א א א ه  א  ذכ כ
: ت     ص א إ  أ אرض  א ه א   ، و אر 

 ُ ول   ، وא א ة   א  ُ ول   אن א א  : אن، و א  א
אر. ة  א   א

א   ، و ون إ      ،" ُ אم כ " אح א  א   ور
כ   א ه א ه، و  א ُ א  ً د وא א  "  כ إ ،  إن "

:     א

א א  دون   أو  أو  ة  وإذ أ ن    أره   כ א 
" א " َ א  ل إ א א  ه א   ِّ َ ُ א،   כ  א כ  א ، و אن 

؛  ئ ث  א و א א א  أو       و 
 . ر ُ ، و   א و כ  א א אن وא   א

א   א א ْ א  כِ א  א   א  א أو  أ إ  و
א  א  . ئ    و

ع  א א א    א   א  و א (א ...  אب   כ
אر: א א ح  )، و   א  כ א א     و

אز ة ( א ْئאت  َ ُ א   א אر א  א אتא ، و   כ א  א  (
אت.  َّ َ ُ ء و אرة و א    א

אر  ُ א) أن  אج א (و ،  כאن א אدًא   א א  وא אدًא  وא
א  א إ  כ  א אم د ، وא أن أي  א   א ئ أ ل   כ א
א  م      אن  : א ً אم،  א א ن    כ ، وא  و
א  א     ن  אرة  כ א אت)، وכ و ي  א ي  אء א  (א
ن أ  כ ل   כ אر א ُ א أن  ض א و כ)، و א אرة (و א وא א

אل אد  א ى א א إ ة  א  إن  ،ئאت א  أ א  א أ כ
אر و  رض א ورאق א  إ א ل. אא ل إ כ    و
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א و ر כ כ א    أ : ذ א ى إ   أ

אل   אئ א א    ، א א أ ن    כ א א  א وא כ א
) و א כ ر وא رو وא وف א (א ي    א ن وא כ

אل، و  א   א ي   أ כ وא אل، و א א
אت.  א א א   א إ أ  أ و و     א

אم) وא   אدة א م (و  כא אل إ א א  אن   ن א و א 
אدة  אل.   א  אدة  א   אل وإ    א

א  ،   א أ ُ ِ א  א ْ َّ َ אء و ة  إ כ כ א  כ א א כ إذא  و
אل. א  א א   כ כ  א א כ  أن  א رًא؛ وذ    

و אة א א إن א ل  כ أن  אر، أي و א ُ  א   ( و  (א א א
  ُ א  אت أ א כ ، وא  و כ وא ر وא ن وא כ رو وא א

אة. אدة א אت وא   و כ א כ     א

א   ن   כ ، و אس  أن    א أ כאئ  א אכ و
. אت א כאئ א  א א א א     א

: אت ر  אت א إذ   א    א 

אر. -1 ق    א 
2- . כ א  א ة  א ئאت  אر    א
א   -3 א   ن   כ א)  כאئ  ً ُ א א  א (وא כ א

א  ل.א
4- . א אر  א א   ُ و   אة א ل إن א א  أن   ر
ق  -5 א א (א אس  ر א אر،    ُ و   אة א א כא א و إ ر

א. כ א  כא ن   כ אر)  כאئ     

כ א ، و א א   ر א ن  א  א ذכ אر כ אر، وא ق   כ  أن א 
ئאت وذرאت،  ن   כ ن  א  א א  ، و כ א  א ئאت   

. א و א وزن وכ אدة    أي أ 
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כ אل .... إذא כאن א  א  א  نو  ( א  א א א  أ א  (כ  
؟ א و ق    א

א   ب:א

1-  ُ ول   )،   أن א א אدة  ُ   (أي   ول   אن א א
.( כ א  א אزאت  אر (أي     

אء   -2 ، و أن א אن    אدة א ن   א  و א א
אن   א60א  אن إ أن  א א %   א ، و  א

  ُ א א  א أن  ، وأ   ُ ول   אن א ن א   כ
 ُ אء  אر)، و أن א א   ُ אز ( أ  א 95  כ %  وزن א

אئ  إ  א א   أو  א  כ ل إن א א   )، إ أ ً א ( כ  
 . ْ א ُ  ( כ ( א ، وכ א  א  א

אن  -3 رة א אءت   ه א  ، و אن  א  אرة  כ   א  א
ة  א"، א َ َّ אءَ כُ َ ْ َ ْ َ آدَمَ א َّ َ אئ א ("وَ אء  א 31 -  א )، و

 ، ن א כ א  א  َ ، إ أ   ر  א  א وא  
. כ  א

אة  א إ أن  ه א رت  אر و   ُ و   אة א ن ... إذא כא א א
כ   ل إن א כ אذא   أن   ، ت وא אت  כא אכ כאئ أ 

  ؟ر وأ   

כ  ، وכ א כאئ آ ًّא وإ ِ ري     כ  ًّא و ر  א أن א   إذא 
אن  ن א ،  آ  א כאئ آ ًא وإ א ري    إ כ  ر  ذא  אن،  א

א   אس  أن א א כ א ول، وכ אن א ًّא  א ر א     א
ول. ًّא  א א   ر

َّאرِ   ِ  ُ ْ َ  ِ َאهُ  ْ َ َ אنَّ  َ ْ אن (وَא ُ  א ص א  أن א   و א
مِ"، א  ُ َّ ث 27 -א א   א ، و ة  ض أ כאن   כ  أن  )، و

ري. ر      
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אل א     : و

ه אذא    ؟  אت   כאئ א א א  כ ن   כ  ،إذא כאن א 
رت إ  ة א   ؛ إذ إن א א א  א א כ ر א א   ً و

؟  א  ن   כ כאئ  כ  א א  א،  رة  َّא  رؤ א כ َ َ ر א    א

אل  :א  א כ  כא   ، و א

ئאت وذرאت، وإذא  ن   כ אر  ن א ئאت وذرאت  ن   כ כ أن א   א
؟؟ )  א א א א כ אم א א ه ( אذא    כ    כאن כ

" و אر ه "  א  א وإ אل א אب       א 
: אدة א وא א   א א  כ   אل، و א  א ًّ    

 َ ُ ْ َ عُ  ِ َ  ِ َّ َ ْ َ א ِّ כُ  ْ َ َ جَ أَ َ ْ א أَ َ َאنُ כَ ْ َّ ُ א َّכُ َ ِ ْ َ  َ ِ آدَمَ  َ َא  " : א א אل א 
 ُ َّ א إِ َ ِ ِ آ ْ َ א  َ ُ َ ِ ُ ِ א  َ ُ َ א َ אءَ ِ َ ِ َ أوَْ ِ א َ َّ َא א ْ َ َ َّא  ْ إِ ُ َ وْ َ َ  َ  ُ ْ َ  ْ ِ  ُ ُ ِ َ َ وَ ُ  ْ אכُ َ َ
אف  نَ" (א ُ ِ ْ ُ  َ  َ ِ َّ ـ )، و27-ِ א  ة  " אכ  א " א أ כ أ כאنو  ؛ف 

ئ   ، אء א ئ    א:  אء  ـ ي  כאن א א  ، א  א و
آن   כאن، و א ن  כ א  א ن  א أن   " ـ "  " ْ ِ אرة  16" א  כ  ُ آ 

א  אس"، و אض א א   أ : " أ  ، כאن  وא א   " وأכ ُ ْ َ  ْ ِ "
א".  א א     " : אزي،  כאن     

אزي.و כאن  כאن  وא و    " ْ ُ َ وْ َ َ  َ  ُ ْ َ  ْ ِ     א أن آ " 

אه؟ א  א و  א َ ي  כאن א א א ض: أ  כ   א א و א ُ ل  َ َ א    و

א   א א  כ א و א א   ًّ ة  ة  אכ  ن  כ א  א ...  א   א 
א א א     א  : ة،  ؛و א  א כאن وإ א א    א  م رؤ إذ إن 

א    א  : אت    و כא ل א א   א ُ אرس א  כ إذא כאن  و
אه.    

א א א כ א א،  אل ....  א א  إ  א אء و ، א إ א
؟ א א כ ي   أ א وא כאن א  א א אر،    رض وא   وא
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: אدة א ن א    א

כ  ت  אد ه א אه أن  ن   א כ אد א  א  א و آ
 ٌ ْ ُ ن   כ א أن א א  أ إذא א :  و   כא رא

כ   . و ق وأ  ، אم و אر، أ :  و כא אد  אه   أ ي  ن א כ א
ق  כא  אد א ع א אم  כ  زאد א אء א אت א ر א א و

و אئ א  א و א ة א א  ،  إن أ א א א    א ً אت 
אة)  ود א ة   א א ( ًّ ة  א   ِ ْ ُ ة   ه א رة) و    אة א )
כ   אء א אرب  א אכ  . و א ق א א כא  אد א א ة   ه א أن 

ق  כא  אد  د أ אض  ى א ، و א א أي    א א א
)String Theoryد َّ و َ כ  אء א א  26إ  10א    )  א ًّא   כא א  ً

ن. כ   א

: א כא  א אد א م א ح  כ  כ אل א   א

( אم و ُ وא (أ ِ כאئ   إ  א א ة، وأن  د כאئ  دאئ : ض و
אم א  א א  א  ة إ א א אئ ل    א ر א כאئ    א א

. د  א א א  و ن  כאئ  א א א  א،  א    א

אم  כאئ   إ   (أ א א ة، وأن  د כאئ آ   כ ض و و
،  و ة و כ אدر أن     א כאئ   أن  أ  א א אر): 

م  א  אت   א وא א،  ة    א    א  وא א
. כאئ א א   أو إدرאכ  

א ر ً ْ ُ אכ  ذא כאن  א  א ، و אد  אن،    أ א   א   و ً א
  . כא ر א א إ א כ ر א ، إ     أن  

אت ( ، وأ   א ق א א כא  אد  د أ א א א و و  Loopو
Hole(      ة ة  אכ  ن  כ כ أن  אد، أي أ  א ه א   

.  
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א و  א א ت א אد אت ( א : א כ אכ  ن  אل   أ 
אت  و א א א، وأ א כאن أ  אت و و כ َّ א א إ )   د אت א

אت. ه א ل  אذ   ئאت    א رאت وא אت وא و   وא

ن ....   أي د  د א א  א א א ، وإ א د א א ل  و أو  
ة  د  א א   و ن א א א   א ، و א  ت א אد  א  א

. א  א   א א

، وأ א כא א ن  א א : و أن א  אر ن  و  א  وא
.א א        א

؟ א     א א

ق.   ،     א

  אذא؟

א   א ذכ ، وכ א   أي د أو  : ن א א א     א א
אر אت א אع  אت    أد ؛א א    א  ، وإ

כ  . و ة אئ ة כ אئ אرאכ  אت א ر  زאو  :  א  إ א  
دة، אت א א א  א א א  ئ   ُ  ُ א  ُ א  א أ    ،، כ

ة أ    .אכ

א (א   ن א א א א  )   و א כא א   א א
א  כ ئאت وذرאت، و ق   : א  אر כ  אر   אء    ، אر

.       א

: א כא א א א ى   אر أ ح   א  א    و א

 ِّ ِ ْ َ א َ ْ َ َא  " : א رَْضِ אل א  ْ אوَאتِ وَא َ َّ َאرِ א ْ ْ أَ ِ وא  ُ ُ َ ْ أنَ  ُ ْ َ َ ْ ِ إِنِ א ِ ْ  وَא
َאنٍ ( ْ ُ ِ  َّ ونَ إِ ُ ُ َ  َ وא  ُ ُ א َאنِ (33َ ِّ ُכَ א  َ כُ ِّ ءِ رَ َ يَِّ آ ِ َ َّאرٍ 34)   ِّ אظٌ  َ ُ א  َ כُ ْ َ َ  ُ َ ْ ُ  (

אسٌ َ  َ ُ אنِ" (وَ َ
ِ َ َ    .)35 -א َ 

אء:  د   אت  و ه א אه     وא א 
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رض. אوאت وא אر א אذ  أ ي כאن    א
אن. כ أن   א  אء أ אء א    

. א   א  אء א و أ  وإن     

אوאت": אر א د  "أ  ًّ א أو   د

 َ ْ َ  َ َ َ ي  ِ َّ ُ א َّ א: "א א و أر  א  א אوאت  د   آن و  ذכ א
ق  " (א َّ ُ َ ْ ِ رَْضِ  ْ َ א ِ אوَאتٍ وَ َ אءَ 12 –َ َ َّ َّא א َّ ْ زَ َ َ א: "وَ אء א آن א )، و ذכ א

א  ً ُ א رُ َ َא ْ َ َ َ وَ ِ א َ َ ِ َא  ْ ُّ כ א ِ (א ِ َّ אبَ א َ َ  ْ ُ َ َא  ْ َ ْ ِ وَأَ ِ א َ َّ ت 5 -ِّ َ )، و ذُכِ
. ، و א ، و אכ אت: כ ث  א  אء א م  א   ه א

אכ  כ م وא כ أن   א אכ  א  כ ن .... א (כא  אא
אرد) وא ة و א  .وא כ א م وכ א  א   أن 

אכ وא כ א א  .وא א و א وأ ً א وא ً   أن   ؛א إ و
، א  אכ أ כ ، و  أن  א א  م أ ة  ،א אرة  وא  

א، و אء  אو א ق   ي  ف א אء  إ א ء א א   א  ، א
ء א א אد و  אرة إ ر ه א ل  ف  .  א א ث  أ ة  א ه א و

ي.   א

ي. ف א )  א و אء א א (א אء א ل إن א א  أن     

 ُ אح א وא  א   א אء א ل إن א אم و أن  כא א
א  ر א  אرאت  ذאت   אح א   ، وא א אכ و כ א 

א כא رض إ א ، و   ي  . א رض  א א  א אل א وא
א. אذ إ אرאت  א   ه א

כ א אغ א א א א   אء א ل إن א אم א و أن  א ي  
. אت א   وא

 . א א و א אوאت  א א א   ة  כ   و   א أي 



153 
 

ًא (  א َ ِ אوَאتٍ  َ َ  َ ْ َ  ُ َّ َ א َ َ  َ ْ وْא כَ َ َ  ْ َ : "أَ א אل א  אؤل ....  א  ) 15و 
ُ  َّ ِ ِ  َ َ َ ْ َ א َ َ ح وَ א" ( ً א َ

ِ  َ ْ َّ َ א َ َ ُ  א أن א  16 -رًא وَ )، و 
؟؟ א א     ، אوאت א   دא א

ر א  א  ، وإ אوאت א ح أن א  دא א ِّ َ ُ א    ، א   
. אوאت א   د دא א

א رض  אכ א א א אء وأ ، وכ  א ق  אت  ن   כ א  ء أ
כ: ج  ذ א، و   ً א  و َ א، و  ً אت  ه א ون  ُّ ِ َ  

אت، وإذא כאن  "، و א أن  א    رض  : " א א אل 
ح א م  و א   כ ، و ن כ א  א כ  א כ َّ ُ َ א،  א رة  א  

א  א א أن  ن أ  א 7כ א א أ أن  א 12، ور א א أ أن  א 3، ور א َ َ א כא   ،
א  א آ م א  כ  ُ א  א أ ً א א  ، و ذכ כ א א رא א و א ة   َّ َ ُ  

א وأن כ  א א    א א א א ، وأ ول  א א א  א א و
א א  א   رא א و א و א כא א  א א  א א  و أ

.   א

ون": ن إ آ "     א

ن  א אر،  א אم א  أ א א و م א אرאت  אن (כ א  إ
 . א  أز ) أن    وإن  أن א אن وכ כאئ    إ

  אذא؟

א  כ  א כ ، و א כ א א א כ أ  א כ אة، و אئ א א  أ  ن 
אع أن  ن א כ   א و أ א א م: "إن  ل  א ل א כ    ُ

م   .( " (روאه أ א     

אم   وي א زل وא أت א אر و א ر  אم א وא أ א ن ... إذא  א
אة   אو א م   א  دة) أن  א  כ  א (إذא כא א

אכ، و אت  א א אوאت وإ אق א אذ إ أ אة  א אول א ى   أ
אכ. אت  א א رض وإ אق א אذ إ أ     א
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אت؟  ه א ن ... כ      א

  ؟  1000؟  100אت؟  10

رض)  إ  رة   א אدن א אس وא כא (א ن א א א   א
א ، وא ر אت א אظ)  إ א אכ (א כ م وא אر א رة א  א

אن"،  אرة "  א    א    אوאت، و אق א אت  أ א
م. א  כ  א  א אة   و אو  אכ    أي أن 

אذ  אع א א ًّא א א אإ و אء א אכ . و)إذ و א إ א( אرج א
א  אئ ( אم 1כ  כא  אء 1977) وא א  أ אق א ن  ،إ أ و א

א (أو   א وא אء א ود  א אم א  : א ود  א   א
 .( א ة درب א אغ     وא

אع א ن .... إذא א )  א אت  כ אذ (أ و   א إ א אء ً א א  א
אج  ًّא  כאא  אد א א ة  א אء א א  א رة  ؛ إذ إن א אرج א

 . א אئ א א א כ  א   א

ق א כא  אد א د א : و و אر א  א כא و אت א د א ، وو
אن   אد، وأن א ه א א   אت.ً א א אذ إ  אت  ه א ل    א

א    ًّ א   ئ  א א אر   אت א ن  א  א  א ذכ وכ
אر   אت א כ أن  א،  وא  ذ َّא ئِ ْ ُ א  إ    إ أد وإ

כ   אر و אت א אع  َ  א א א   ، و אئ אت و و א א
א. ى أ  א    أ אح  ر כ א   א
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א א  אت - א ب و א   א

ه    א אت    و אכ  أن  א ّ أن  אء א إ
ره، و  أ  א أ ه و א  و א و א ب     א
אت  א  אכ  ن   : ة وא א ف א א  ه، وإ א   א

 ، م"  א אء א א " َ "، و אء د " ُ אت כ  م  א َ א أ  ُ و
ب. אر א אئ  إ ت وא אئ   א

ي  أو     ،" א א   "א ن  א א  א   ً א  א   وכ
و   א א ح א ب   ج א א  أ א א ؛  )،  800 ( 200أ د

א  א א ، و ح   א א א   ح وأ ج א א    أ
و   א א א و  ،د 1924א وى א אن  א و א وא وא

.  ه  א אرאت א أت   א א  إ ، و   א א

،  و א  ، وא א  َّ ة א ..... א   א.א د

כ  א و :د אئ אب א ًّא   أ אت   د أن  א ً  א   أو

 ً   : أو

: א אل א ب א ، و כאد ة א ورة  א א ة א  א      א

אכ   אب  : د وכאرول، وכא כאرول   א د زو ض و
א א ) أن  أ   כאرول و رج و א  زو آ ( ، وא

م  ، و ه א א  ر  ، و  زرع  ي  د אن  ًّא  א
. رج و ـ  א  د وכאرول  א أ  אب א     

כ  ، و و (د وכאرول)  א و א وأ   א   
. رج) وא إ دو إ א ( ة  زو א ر    وإ

כ  ه א ت  ، و כ إ א   ة  א د א א د وכאرول وأ و 
 .    א

؟  א א م   כ א א   אل ....  א א   و
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د א   ؟ 

כ  ل   ، و  א م  א א כ א ل   א ...    א 
رج  א  م   כ א א و  ئ  ل   א  ، وإ م   א א

.   و

א א  ) وأ א א (د د  א  א  ً א כ א وא  ن ... א א
א: ً א כ   ن א م  א  א   (כאرول)، وأ

 ِّ כُ  ِ ونَ  ُ
ِ َא ُ  َ ِ َّ : "א א ل א  ؛  د  ن א  ِ א  ْ ِ  

نَ  ُ ُ َ َ  ْ ُ َّ ْ وَإِ ُ َ ْ َ ئِ وَ َّ َّ א ْ إِ ُ ُ א َ َّ ْ إِنْ أُ ِ ِ א َ َّ َّ أُ ُ א  َّ  ِ אئِ َ لِ وَزُورًא وَإِنَّ ِّ ْ َ ْ َ א ِّ א  ً כَ ُ  
אد  رٌ (א ُ َ  ٌّ ُ َ َ  َ َّ   ). 2 -א

مَُّ  نَّ א א  א و تْ.ً َ َ )  א وَ ِ א ْ ِ  )  

: א ي א رج  א א   א   وأ

 ِ ْ  ِ ْ َ  ِ ِ َ أَ َ إِ ِ َ َّאصٍ  ِ وَ ُ أَ ْ  ُ َ ْ ُ ِّ ، " כَאنَ  ِ  َ َ ْ ةِ زَ َ ِ َ وَ ْ َّאصٍ ، أنََّ א ِ وَ أَ
 ِ َ  ْ َ  : ِ ُ أَ ْ َאلَ א َّאصٍ ، وَ ِ وَ ُ أَ ْ  ُ ْ َ هُ  َ َ ِ ، أَ ْ َ ْ אمَ א َ א כَאنَ  َّ َ َ  : ْ َ א َ  ، ُ ْ ِ ْ א َ َّ َ َ إِ

ِ ، وَאْ  אلَ : أَ َ َ  ، َ َ ْ ُ زَ ْ  ُ ْ َ אمَ  َ َ  ، ِ ِ ِ ّ ِ َّ َ א َא إِ אوَ َ َ َ  ، ِ ِ א َ
ِ  َ َ  َ ِ ِ ، وُ ةِ أَ َ ِ ُ وَ

 َ َ  ، ِ ِ  َّ َ َ إِ ِ َ  ْ َ  כَאنَ 
ِ ُ أَ ْ ِ ، א َّ لَ א ُ َא رَ  : ٌ ْ َ אلَ  َ َ  ، َ َّ َ ِ وَ ْ َ َ  ُ َّ َّ א َ ُ ْ  ُ ْ َ אلَ 

ةِ أَ  َ ِ ُ وَ ْ ِ ، وَא َ : أَ َ ْ َכَ زَ  َ ُ  : َ َّ َ ِ وَ ْ َ َ  ُ َّ َّ א َ  ِ َّ لُ א ُ אلَ رَ َ َ  ، ِ ِ א َ
ِ  َ َ  َ ِ ِ ، وُ

ِ א ِ א َ ْ ِ אشِ وَ َ
ِ ْ ِ  ُ َ َ ْ َ : " א َّ َ ِ وَ ْ َ َ  ُ َّ َّ א َ  ُّ ِ َّ َאلَ א  َّ ُ  ، َ َ ْ َ زَ ْ  ُ ْ َ َאلَ َא   َّ ُ  ، " ُ َ َ ْ

 ْ َ ِ ْ ُ ِ  ِ ِ َ َ  ْ ِ א رَأىَ  َ ِ  ُ ْ ِ  ِ ِ َ ْ َ : א َّ َ ِ وَ ْ َ َ  ُ َّ َّ א َ  ِ ّ ِ َّ َ زَوْجِ א َ ْ ِ زَ ْ ِ א دَةَ  َ َ  ، َ َ
אري).  َ (روאه א َّ َ א

ِ َ  َّ َ א  َ   رَآ

א  ً ب  ن א א  א(و َ א   ِ ي وُ )  א ِ א ْ ِ  .  

وري أن  כ א   א ة وא  א ه  א .... א وא و
 . כאد ة א     א
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א ً   :א

ى  ًא    أن     أ כِ ْ ُ ب، وכאن  אف א א כאن  أ
 َّ َ م و אم א ، و ً א כא ً א  א و  א و א ، و ُ ِّ َ ُ כ   ، و א א  َ

. و א ل إ  إدאري  א   א 

כ؟   כ ذ

 َ ْ َאتُ א َ ْ وَ ُכُ َ א َ ْ وَ כُُ א َّ َ ْ وَ ُכُ א َ َ ْ وَأَ ُכُ َא َ ْ وَ ُכُ א َ َّ ْ أُ כُ ْ َ َ  ْ َ ِّ ُ א " خِ אل א 
א َ َّ ِ وَأُ ْ ُ ْ َאتُ א َ ُ وَ כُ ُ َאئِ ْ وَرَ אئِכُ َ ِ אتُ  َ َّ ِ وَأُ َ א َ َّ َ א

ِّ כُُ  א َ َ ْ وَأَ َכُ ْ َ ِ أرَْ َّ ُ א ُכُ
َאحَ  ُ  َ َ  َّ ِ ِ  ُ ْ َ א دَ ُ َכُ  ْ َّ ن  ِ َ  َّ ِ ِ  ُ ْ َ ِ دَ َّ ُ א אئِכُ َ ِّ  ِّ رِכُ  ُ ُ  ِ  ِ َّ ْ א כُ ْ َ َ

ُ أَ  ئِ َ َ َ وَ َ כَאنَ  َّ َ إِنَّ א َ َ  ْ َ א  َ  َّ ِ إِ ْ َ ْ ُ ْ َ א ْ َ א  ُ َ ْ َ ْ وَأنَ  כُ ِ َ ْ ْ أَ ِ  َ ِ َّ ُ א َאئِכُ رًא ْ ُ
אء  א (א ً ِ   ). 23 -رَّ

אء   ئ א א أُ  א ب، و אء  א ئ א  َّ ُ ه א   و 
ب (أ ب. א אء   א א אف  א א )، و אء א   ي أ

ئِ  َّ ُ א כُ َ َ أزَْوَא َ َ א  َ ِ وَ ِ ْ َ  ِ  ِ ْ َ ْ َ  ِّ  ٍ ُ َ
ِ  ُ َّ َ א َ َ א  َّ " : א אل א  כ  وכ

ْ ذَٰ  َאءَכُ ْ ْ أَ אءَכُ َ ِ َ أدَْ َ َ א  َ ْ وَ ِכُ א َ َّ َّ أُ ُ ْ ِ ونَ  ُ
ِ َא ُ َ ُ َّ وَ َ ْ لُ א ُ َ  ُ َّ ْ وَא כُ ِ א َ ْ َ ِ כُُ  ْ َ  ْ כُ ِ

) َ ِ َّ ي א ِ ْ َ4 ِ ِّ ِ א  ْ כُُ א َ ْ ِ َ  ْ ُ َאءَ א آ ُ َ ْ َ  ْ َّ ن  ِ َ  ِ َّ َ א ِ  ُ َ ْ َ أَ ُ  ْ ِ َאئِ
ِ  ْ ُ ُ ) אدْ

א أَ  َ ِ َאحٌ  ُ  ْ כُ ْ َ َ  َ ْ َ ْ وَ כُ ِ א َ َ א وَ ً ِ رًא رَّ ُ َ  ُ َّ ْ وَכَאنَ א ُכُ ُ ُ تْ  َ َّ َ َ א  َّ כِ  َٰ ِ وَ ِ  ُ ْ َ ْ
אب  א ز  5 -(א אل: أ א  ز א   ، : ز   א א )، وכאن ز و

 .   אر

"، وأ  א כ א "، و  "ذ כ أ ل: "ذ א ... א  כ א   و
.  

אن،  َ אن   ي        ذ ف   آ  م  כ  א وכ
م   אء א א  אن، و ف إ  د  אن، وא أو ف إ   ذ وא 

. א א אء     إ

א؟ ي      א א
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ِ א َ ْ ِ ِ א  ً א وא ً م  َ א א   ً َ כ  א א   כ  ، و אئ אء إ آ
 َّ َ َ ، و  א א א و  و א  א، و אِ א ً א و  ً אز

 . َّ אء א אء إ آ ب؛ إذ     א אف  א   א

ى   ًא    א כא أ و אכ   َّ כ ل و ،   א و ة א
د  אق و ة א وא אزر   א    : و אب א א    إ

. ب أ    אل א ، و א ل وא א وא אم؛  א   א

אل א  د כ  א د  ًא و ه   وف כ ن ...   אت أ א
אءت  ، و אכ  כ  ، و  َّ ت  אئ ، وכאن  א    אر ف أ ُ و 

. אء א א  אل א אل أ    א

ء   ( א  א م (و  ُ א ُ ِّ َ ُ ي   ف א وא ن ...  א א
 ً ُ א و ً َ ن  א  אل وأ ء.א אء א    א إ آ

אب   א،  إن א ً ض  َ َ و  وي   א إن א א ي    وא
. אئ א א ورة   א م      א

  ، ُ    ِ כ أنَّ  א، و "وאي"،   ً ً أنَّ  ض  א ....  א 
 ً ، و   כ   آ אءت  א أن א  א زو و ًّא، و א 

כ א "إכْ  ".و ْ  

א  אر  ـ "وאي"  نَّ   ( ، إ ق،  ف "وאي"  زو ( ًّא כאن  ن ... أ א
: א    

ًא، و  -1 ُ א و ً َ ـ "وאي"  ن א   א  א و " أي أن  "وאي"  ـ "إכ
.   

ه  -2 כ א   َ א ن א   ، وא  א א أن   "وאي" 
. א  א

 " ن "إכ א  ً َ وف؛ إذ  א כא א  " ـ "إכ  ُ ن א   אر  و כِ א
 َّ ُ إ ن א   אف א  ، و א א א א  . أ    إ أ
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אب  א א   َ א  א، وإ َ אل    ( כ "وאي"   א  ( وכ 
אب  أن אً א  א א و   ة א אت  . وא א א אت وא و א א

ة א א  ن א א؛  ً ض  َ א و  ً  ُ وي   م א א א
. כאد ة א ورة  א א     

ًא   :א

ة  כ وא ة א وث א אز (رא א  أن  אא אدرًא، إ ) א ن  כ
א  א    (أو ر ، وإ אت  א م א ُ א א   א  א ، و כ א  أ

כ  )، أي أ  א ت    אئ ى א אز  כ أو  ة  ث  أن 
ر  אئ  ه א ،  أن א أن  ه א א    ُ א א أ ، و א

  א. 

א"  אئ "أ א  א  אم    "أ" وأ وب א א ً أن א ض  ن ....  א
א א א א     א  و  א ن  כ א  א  "ب"،  وب  א

 : א ب     أ

ي   ًא، إ أن א א (وא א ًא و ُ א و ً َ א"      אئ "أ א
وب "ب".   א אئ  إ  ه א ) أ أن  א  א  ور      وإ

 ً   :אرא

א ب    אت أن א א א ة    وب  אכ  א ، وأن أي J1א
  J1  א ً א  ً  ً א  אت   א א ب،  إن    د  א

  ( אئ رون ( אد ب כ  ن א א  א אن، و אن  أ  ل إن 
א  א إ ًّא وإ   ( אئ א  ( אد ر  إ م، و    א

א כאن  وب إ א אض أن  א ( א אن وأ א כ J1د  א وإ )، و
. אن  אن أو  א   ب כ إ א أن א א א ل      

א אت א א  א    :و

א 4 م) כא ب  א א (أي א ب א אء أن א د ن א ة א  .أ:  א
  J1  א ق؛   אء  وא  א אت  א  50 إد أ  وא



160 
 

، و  א א אت، وزאدت أכ  30ة إ א ه א ة  أ  زאدت و
אر. 12א  وأכ  ة א   أ   دفء א وכ

ًא  א כא  כ ، و כ אت א א  ً כ  ة א   א إن א ً א א  و 
ب א     ، א א א    א ة؛  إ אت א وא

אن إ  אر  و א א، و ق أ א و א   א  40אل أورو  ، أ 
؟ ة א א כ    א

م (أي   ب  א وب و  א א אכ  אء أن  د )   1500א
ة א     אت إ א א ر،  ة א  אرج  א אء   אِد

.   أي و

وب  א ن ...  אن،   J1א א (إ ب آ ًא، و א أ     
א  אم)   د א א،  כ אق،  א،  15א ب آ ت ذر    ، وא أ 

אכ. ت ذر  ة א وא אده  א   وא أ أ

אل ....  א  ة א ( J1و כאن א א   ًّ ة   أ א  60%  כ
ل إن 40و אذא   א  ،( ة א ب وأن א  J1%  أ א  أ א

؟ אءوא     

ة   א أن  أ ً ؛   ورة א א د    ة א אب: כ ،  200وא
و א د  ة א כ  ، א אف ذر إ אف أ א وذر أ أ ن أ כא כ ب  

ف  ْ َ : أن  ً  ، ن  א כ وب، و  ن  א כ ، و  א  א
ف أن أ  ة، و ت  ذر כ א،  ً وא ِ رًא  َ א) أ כאن  ً כ א ز أ (و

ى. ت א אئ א אر  ة  ذر ز  כ، وא  כ אده כאن כ   أ

ة  أن  א ة א  כא  אت إ א א أن א ئ  ، J1 א
אءت ذر  ب כ   J1و ل إن א ن  א،  ً ة א  و   J1إ א

ر. ة א  א  א أ  ، כ אء  د ء  אد   د

אن: –.ب 4   אن و
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ن א א د א د و م  ة (כ אئ ب  אس:  ب  أ ن إن א א  אء כא
.( א ب  (و  إ אن)، و אر (و   ب  )، و א   و

אت؟ ه א ن  א ء א ف  א .....  أ  אل א א א   و

א إ "   א ح وא ،   و א أن  "א   א
، وأ כ   م     أ ل  א ب  א אد כ ت أ א
אم  أ א א  م، و ل  א אع  و  א م  ة  כ ًא  א ة أو إ  

אد  وאة إن כא  ، و א א  א ح وא و أو   א
.     א

ب،  אئ א אب א  א אر א  א א     א כ  و
ب  א  א ت  א א  א  ً ه  ، دو  أو و   ه א و  

؛ א أכ وأכ א אؤ  ُ א و א א،   אس    א  و א إن א  
ب  אب  א    ، אب دو  أ ه א  כ   ، و ه א
א  ه א   א א. و ً ح  א  אب  א כ א  ً   ، أ

אن)  أ א أ ن (  אز א א   : אز אن)  أ وא  ) 
א  ، و א  أ ن أن  אر أ   אل א כ  א ، و ب وأ إ א

א.  אء   כ رة א כ   ى    أت א א وא כא أ

א ب א א (א ب א אن כـ أبٍَ  א ،  א  ه א )، و   ر
א   أي  ً א  כ إذא  אن، و אن أو   א   ب  إ ة أن א  א
א א  א א  אن، وإ ب א   أبٍَ وא א  ق  أن  ر 

. ب  أوא   أ بٍَ    כ

א א אכ  أن א א א אئ  إن  א    ب א ن א ر
ول א  אئ وא د  כ  א א א א א א א ب   א
د أ  د  כ א " א א אن   ــ " א כ   אر אن   א ، وأن 

ه). אد א و  : אئ  (א   أبٌَ 

: و  ن א   إ  אن"  כ " َ م  אء א ق أ   א  أي  
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  אس ق א אن  ج ر   א   م א م: "  ل  א אل א
אري.  אه"، روאه א

  ل אو    אري أن  ى  אכ روא أ כ و َ אص  و  א  א  
אن.  כ   ن  כ   أ 

א  כ د، و אن و כ  א  אن   אرًא   אرًא و و א أ أ
 ُ א  َ َّ َ   ، وإ א א  א א א أ א  א، و     .أ

: א     و א א

ل: ز כאن  א إ  ً  ُ ِ ْ َ .  א  ، إ כ אر    ،    
. رج، إ ،   א و   ل:  א إ   ً א     و

ة    ل:   " א  כ " אد  א إ أ א ً א   כ  و
ل ، و  א م   א  כ ل  א ، א אئ אرون   إ  ، إن  א

." א م  "א  כ ل  א   א

א  א אن، وإذא א כ   אن و : ر   א  و א א
אن ن  א  ل    א כ   أي    א כאن، و א א  أو א  إ

ن   א أن  א א  אن، و א  כאن. א   אن  א 

כ  دي  א א ن א د إ א כ،  אכ و  א  אכ   ذ و
כ  رم  אر " ر ذ א ل إ    ( ط א א  א (أ א

אد א  : אن (א ة و כ כ ر  אر ر ذي א "، أي  ت و ه).כ    و

כאن  כאن و א أب، و )  א  אن ( א أن  א א א ُ א  و
 . ة   כ כ ود    אن   

ى: אכ  أ   و

ن ( אل،  100אכ   أ  כ  א  إ  أ   (
، و ن أכ   כ ت  א אכ  א  אم و ل א כ א ، و ى أ   ت أ א

ل  כ    כ א ُ א  אل، و ن   و أ כ ون)  ة  ة  (  
. ون  א ة  ت   אئ ة א   א إ 
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: א ل  א   כ א א כ    و

אء  א  أ א א   א כא א א   א ، و א כ א
א  و   ة א א   א  َّ َ ُ אر א أ א ، و  אر כ    3200א

אم  א   د، وא إ כ א   30 א ة  آ د، و أول א  א
ل  170 אم 3170ًא  ل א א ً  5.36א    ، وא ، و ئ  א כ 

. א     א א

أ  ، وא  א א ر א א אئ א אכ  א  א אئ  م  ن أ כ  وכ
א   ـ  660אر ر א א א  א ر א א د، وא אئ 125 א ه א ، و 

ل  2676  א  ، و אل  رً  4.67א א כ   إ א כ ، و ئ  א כ 
. א   א א

ن  א ي  א ُ א َ َّ ن .... א ـ إא אء  אت  ئא ي  ر وא א א א (א
אن   565  ) و  אئ א  21د אب א د   أ א א ًא، و أ
א א א אن   م و  ب  و א אب א ًא   21، أي أن أ أ

ر  אت א   ع   א א א   א (وא כ ب א ر א אء א אد
م).   א

ئ   א إ  כ  א و א א א ن א  وإذא א אل،    أ
אن  أ   א ئإ ده)  وُ   450و  אن (إذא  و ، أي أن 

ـ  . 100א א   د

ب    א א ن  כ ن  ؛    ( א  ( و  א כ  و
אش    م   أبٍ وא  א أ    450א ً ل،  ،  أ  

.ذכ  כ א כאن   د א א   ً א כ ً  ُ כ أن  אرث     ي כ

אء (    א א אن"  أب  א א א   א أن " א  و
א א ز   א א   َ َ ، و أَ א إ ب א ن א ) כ  أ و

ب      ، א ،   א وא אز א وא   أ  א
. א وא )  א ً א   ( ًّ ت  و     א
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 : א ع  א א إ א א    و

אت،  כ  א א א א א وא إ ة א    و  א א
م)  ب  א אح (أي א ب א ، وأن א כ م إ  א  א ة إ א  و 

אכ  אت  أ אت   א . ذر  ة א    إ א

א ً : - א א    א

אر  א א  ى") و  כ ة א א ("א אب  ع   כ א א א   ذכ
: א א    

ى.  ب א א  א א وא א أ  ، و א "أ"  א ً אכ  ض أن 
כ א א  أن   و ف وأ وأذכ  وא כ  أ وأ כ و אئ כ أ و أ

.  ُّ ِ َ א   כ   ُّ ِ َ אت  ه א ، وأ     א

כ   ن ذ  ، א  א א وא أ א "أ" א ن ...  א א  א
ـ "أ"؛ إذ     ون    َّ َ ى  ب א א  א א وأن   أن 

ط. أ  א כ א   ن ذ  ، ب    א  א ، و    أ

א   אرج، وإ ً  א א א ("أ")   أو ط  אرאت א ن إ אل،   أ 
א  ، وإ أ    א  إن  ؛ إذ إن א א א  א אرא :إ א   ب  א

א  أ א אئ دא "أ"  ن א א  א  א وא أ "أ" א  א א 
. א   א   وא

אذ א  أ أ א، و ب إ دא א  א  א وإ א    כ א و
. א   א א وא   א

כ א ت و אئ أ א ، و ب إ دא א  א  א وإ כ    א כ
. א   א א وא   א
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. א   א א وא א אئ  אد א أ أ   و

ه   א .و   א  أ أ أو 

א  ، وإ א א א     א א כ  ب، و ب   א ت א א و 
אء و  א א أت  א    ، و אء א  א إ دא א א א ب 

א ،   א אز א وא ي ( א א א א א ،   א  وא
א. ًّ ه א إ و   ت  )، وא ، إ   وא

: א  رئ א אئ    ( و (أي دو ن ... א   א

1- . א، و אد א، وو أ َ  َّ ُ אد א  א
2- . א  ة و א

ن א و  א  א כ إذא א א א (أ  و ًّ ول   و    א
א  ة و א א   כ  ، و א د א א ة  و  )، و א ئ 

. אج  و ذم כ א  و    ن א

،   א א و أوא א  و א ث  ي  א א و
ي، وא א ة א א  ة  و و  ، و  א א כ   א ئ  ذ

א   אة א א  و א إ  232א و  א و א ه  א ، و
א. دَ  َ َ ت     دو

، و א وא وא وא  ي أ א   א .... א ه  א   و
אت.  و ِ א َّ ُ   ( ه א وא و ( א    

אت: א א א د    و

ة،  אءٍ وא ، و  ع وא  ( א ( א ِّ أ َ ُ ، و  אت     א
ة، אحٍ وא א وא ،و  א وא אت  أ א مَ  א ُ ْ א إذא א َّ ن وأ  ،

א.   َ אئ ....  ن  ، و א א  ، وא א  ، وא א    א
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