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 . ا������  �
� 
��ا �� ه�ا ا����ل ء��� �
��� ا��را�� واه� ا��� . ا���� 
��� ا��را��  ���رب � �� . �"�ل و%�ا$#"! 
 .�ي �! �.�ن ا��"#� �� ر,� أ*م  ا)'& ا� �
 ���د ا��67ت ا��را�#� �� أ���� ؟ آ#� �.012 ا�� �

  . ا�2;�ه�ت ا��2 ��7ب �:� ا9$�1ن �

 .ض ا��را�#� و ا�2;�ه�ت ا�=��#�  �>%� ا��م ��)��ا �

? ا)��اض  �� .ا��را�#� ا��B�1ة �� ا����2
�ت  ذآ� 
�� ا��را��  � �C#Dأ�� ا� . 
� �:��Dأس ?
� . ا��6Fة وذآ� 
� 
��� أ�6Gل ا� H0 وأ��I"وا�#�را$#�م ا�� J#�=ه�ت ,�ب ا��
��� �:2��'K� . ا��را�#��اق 
 .2"�1خ  ا��را�� وا*س �
 . ا�=���� �
�  N,<ا��  .  
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 �#
  .ا�V ��P رب ا�
���#� و'��ا�! ��U اش�ف ا���س�#� ، ���P خ��� ا�"D##� وا�! و'�DP اج�
 �
�  :و


� وا��ا�PB وا�;.& ، وأ�P$ �I� $>,] آ& �� ا��62ح وا�����Dل وا��;�Y وX#�ه� �=��2 �� اF�
 �#
$�رك ا*خ2>ف �� آ& �� ا�"�Dت وا�P#�ان وا9$�1ن ، و�;��� ا)�"�ء ��دةً ا\��ء �� ��ن ا�
 ���� ا�;.& ا�`:�ي ؛ وآ& ه�ا ��16 أن ا��را�� ��
0 دوراً ه��ً�  ���� �67�و�Gل ا����� و

�"��.& ا�
��م �d& ,#��"�، �:�ا وج�ت إن ه�ا ا���ض�ع �! أه�#� آD#�ة  eD��� H� } ي�F#Dا� ��
ا�
 gا� ، ����ا�� ا���ن ا�
;��� . } ، وا��2�#� ، وا�0F ا�D;�ي ، وا�hرا �� ��
  .و%� أسj ه�ا ا�

 ��
�� ا�"�7 ا��d$� �� %�$! ازده�راً س��
ً� و$��اً ��هً> ، و%� �;
0 ه�ا ا� ��
و%� ش:� ه�ا ا�
��P ذا�! و�� إن ا����n وا,�ة �� ،و��6ع �m#P ا'lD آ& ��ع �.�د أن � ��B�% ً<�21� �ً���.�ن 

 ��� �� �#1#Bع ا�����:� ،و��.� ,�7 ا) N�
�� ا�P#�ة وآ& �� �2 mPDا��6وع وه� ا� Hه� o#ج�
ا�=�#� وا��را�� ا�1#.���ج#� وا��را�� ا�
;��B وا��را�� ا�.�#! وا��را�� ا�2.��"#� وا��را�� أ* 

�#! وورا�� ا��6Fا�
  .ت واس�P2ا�:� ش
��� ا��را�� �! ��6ع �d& ه�ا ا��62ع ���Dن �.�ن �! أه�#� آ�Dى ، إذ ا$! ��1 أ  &d� �ً��� ��$ ��"#,


? ا)��اض �d& ��ض، � �1��"� ا�
���ء �d& ا$! %�  ��:D� q$ة آ��#dا��#�آ#�#� ، { أش#�ء آ
�o ، و��ض ا�1.�ي ، ضen ا��م ، و��U ا*��ان ، ��ي س.j ، و��ن ا���� ،وا��Fل، وا�7

  . ، و�>%� ا��C#D وا�2."���ج#� ��)��اض ا��را�#� } ا�g..…ورا�� ا*س2
�اد ����ض ، 

2"� ر�2DX )آ02 �� ه�ا ا���ض�ع 9��دة $�16 و9��دة X#�ي �� ه�ا ا���ض�ع [��:�ا ��� د

  ] . أرج� أن �
� ا��B�6ة ���رئ ه�ا ا���ض�ع 
 �"��  .�"o6 دارس� ه�ا ا���ض�ع وأسvل اV أن �.�ن %� و
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إ��Fء �
��� �:�ا ا�
�� ��.� ا���ل �vن ا��را�! ه� ا�
�� ا��ي �1
U إ�U �16#� ا�2;��! وا*خ2>ف 
 !����7 %�ا e��� U2اد ا����#� ا* .  
�
��P ذا�! ، ا�1>*ت ا��=6�2! �� ��U �� ا�
�7ر آ�$� ا�"�س �2 ��
� j#� !$آ� ��
���ن �o ه�ا ا�

ا�"�Dت ا��ا,� �2:�#":� واس�D"2ط JB�2$ أ�I& وا$q2D ه�H ا�"���Dت زر�ً� �":� ��� �qDd إ$:� �� $�ع 

�د �:�H إ�U ,�ا�y Uا�! إن �� إ��ان ووا,� و%� وج� ����ء ا��ر� l�% ى�n7س"! 900س#�ء ا� 

 |�� &#�P2�ا��DPب ��ه� إ�J��$ U �� �:�#� $�ع �
#� �� ا��DPب �o $�ع اخ�ى و�U�1 و
 �#� e�2=� �#�:� ج��� �Iوا� ��B�
�:�#� ا�1>*ت ا��=6�2! �� $�ع وا,� ���2:�#� ا��=e�2 ا�
��& ا*%���ن ��h� Uاوج ا�=#& ����P#� 9$�2ج �7#�! %��! �� ه�H ا�P#�$�ت و%�  ���ا�P#�$�ت 

  .�#� �� �U�1 ا��nDل و�.� ه�H ا�P#�$�ت ا�U2 اq�2$ �� ا�2:�#� ��#�! أJ2$ ه�ا ا�2:
�� N��X9�2ا إه��2م ا��#�X�dرس �� اواB& �أ�� �� ا���ن ا�=��D% j& ا��#>د ا �D2
.�B"�ت ا�P#� و�

�� ا�P#�ان ا�� �� ، �� $�%;�ا ه�H ا���ض���ت  �Fا��#>د �:�ت �~��6ت ارس &D% o�ا���ن ا��ا
��� ج���   �#>دي أول1665��م  l26� ب����P ا�=>�� ا�"��D#! وو'6:� آ�$! %� دق  ��] ���

�;� ] ا��را�!  o�
�H �#6":�ك ا��ي إخ�2ع ا��#.�وس.�ب �� ا���ن ا��1�رو��ت ه�ك و�� 
��P ا�P#�$�ت ا��"��! �P#�$�ت �=6�2! وا�.�� �I� ��U�#D ودى ج�اف �� اوخ�ى ذ�| ا���ن 

�� ?��Dا�� �P�
? ا����dت وا�P;�ات و�;�ه�ة ا��I��Dت وX#�ه� �� ا�
���ء ا���� �� � 
������م   ��
�ه� � �#>دى ا�
��� ا*���$� ا�"���D آ���#2 1670�� ه�ا ��� ا),#�ء وج�ء �� 
�#� ا�"���Dت �>وة ��U ا$! أول �� ذآ� ض�ورة دراس� ه� اول �� درس ���#� ا��P#��2ت و

  ا�:�#� �� ا�2:�#"�ت 
�;� آd#� �� ا�
���ء �d& س�D$�#& و�#���ن وس�ر ج�ر�� ا�� oا���ن ا��2س �ا�"�7 ا*ول � �� 

�#� ا*زه�ر وا�P;�ات وا��د !%<
���762#& ا� &#�$�Dدرس س �����Pث آ����#� �� وج�ر�"� 
و),]  وا�UF اه�#! خ�'! ��:�#� �#� اج"�س �d& ا�h#Dم وا�#6;#� �#���ن ���رب آ����#�


! و$;v ه�#� ا)'"�ف و$�%Y ��ه#DFا� �� �F�=وإ,��2ل ا9خ�7ب ا� �ا�:�# ���ة ا�1#�دة 
�� ��رآ� اه�#� ه�H ا�NB��P �:�ا ا�
��  واه�#� �
�� ا�"�Dت وا�hرا�! وأ��I أه�2#:� �
�� ا��را�! إذ
 �;� oا���ن ا��2س �� jواس �ا$#�% !� oض�� �ا��ي �.  

, �;� oا���ن ا��2س �ا�"�7 ا*خ� � ����م  �ث �#� �� اه� ا)آ2;���ت ا�D#���ج#! �`:�و ��
1859 !�
#�[ إآ2;���ت دارو�� �� آ�2#DFا*$2=�ب ا� N��G ��
� ه�ا ] �";v ا*$�اع �و�� 

��م %�D! ج�ءوا ����ء  ا�
��� و�� �� ��
��ا �� ا�D#���ج#! وج�ء ���� %� أسj ه�ا ا���
��م�#>دي ووضo �! %�ا$#"! �� إآ2;�ف ���رب 1865 ����7 �1900"�ل  �D2��#>دي و إ


"� ا��را�! �� ]GENETICE[ ج���اً �� ��ر�g ا��2ارث وا*خ2>ف ���D| أ%�2ح �#�12ن آ��!��

�م �~��� ����� ا�m��d ��2:�#"�ت ا��ي آ�ن �� jر��� �� ��
  �#>دي1906"
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��م ���ض�ع ا��را�! ��� %�دH ا�U ا��#�م ��1�1! �� ا���2ر ب ��U آ�ن ج����ر �"�ل داB� ا*ه2

وذ�| ��ج�د ا�
��� �� ا��67ت ا��اضP! . و%� اخ�2ر $�Dت ا��Dز*ء ��ض��� ��راس2! .ا�"���Dت 
وا���I2دة �� ه�ا ا�"�Dت ��1ق ا�"�Dت ��G& أو %7#�ة و��ن ا*زه�ر �#! ���ن او أ�#? وا��Dور 

 H�
 ي ��U ا��Iء �"�س�#! ذآ����آ�� أن زه�ة ا��Dز*ء خ"Ud ؛أي أ$:� �g.2P ا�… ���1ء أو ��
� l�1� ا*�� ا��ي ���d$وأخ�ى أv �#Fذا�#� أو خ� �:P#��� �#$�.�.  

���ر�! ا*و�U �دة �� ا��Dز�>ء ��6 وا,�ة �� ��ا �"�ل دراس2! ��خ2#�ر إ,�ى ا��67ت ا��I2 و%�
,#m %�م ��خ2#�ر $�Dت ��ز�>ء ����G ا��1ق ��7رH درس '�G U26ل ا��1ق وH�7% ا���I2د�#� 

ج�اء ���#l ذا�� �� ه�ا ا�"�Dت �
�ة اج#�ل �.�$q ج�#o ا*��اد ا�"���! �I�K ����G� ذ�| � $�#! و%�
�7 ا��1ق �"j6 ا�����F آ�� اخ�2ر $�Dت ��ز�>ء أخ� H�#7% ا��1ق و��آ� �� $��وة '�6 %. ا��1ق 
 ���
� ذ�| %�م �2:� .ا��1�$�& ,�Dب ا����ح �� �2| ا�"�Dت ��G& ا��1ق ا�U  #� ه��� ا�"��D#� إذ

�� �2| ا�"�Dت %7#� ا��1ق ا�U �#1#� ا�"�Dت  $�& ,�Dب ا����ح �#1� ا�"�Dت %7#� ا��1ق آ��
��م ,�وث ا�l#�#�2 ا��ا�� %oF اس��� ا�"�Dت ا��ي $��q ا�#! ,�Dب . ��G& ا��1ق  ��I� U2,و

��2ة ج�. ا����ح  �
��.�$q ج�#o ا�"���Dت و �:�o ا��Dور ا�"���! �� ���#� ا�l#��2 وا*خ�7ب وزر
  .ا�"���! ����G ا��1ق وه� $���Dت ا��#& ا*ول 

آ�$���D$ qت ا��#& ا*ول ذات س#��ن ����G ا��2ض �"�ل ��ن ا��Fل ه� ا��67 ا��B�1ة وان  و���

� ذ�| %�م �ا���7 ه� �#P"2ا�67! ا�� �K ذا�� l#��� ا��1ق ج�اء !���G ت ا��#& ا*ول���D$ �,*

�.�$q ا��#& ا��d$� ا��ي اش�2& �����D$ Uت ����G ا��1ق واخ�ى  �:���ورا %�م �hر qF���
 oD�2ن وسCا��1ق و� &��G �ً��D$ �#$و��� oDوس !C� oDس !���ده� �� ه�H ا���2 ���%7#�ة ا��1ق 

�ً��D$ �#
Dت ا وس���D"ع ا����"���! آ�$����G q ا��1ق وإن ا���o ا��D%� آ�ن %7#� ا��1ق أي �>�� أر
��د �� ا��2اآ#0 ا���:��! اN�G  ���| ا%�2ح �"�ل أن ج1� ا�.�B� ا��2P� �Pي ��U.%7#� ا��1ق 

��U �:�ر ا��67ت ا��را�#!  �F#1� &ا��
��#:� اس� ا�
�ا�& ا��را�#� أي ه� ا��#"�ت وان ه�H ا�
�� $�Dت ا��Dز�>ء ��K"�ل ���P و�"�ء ��U �� ا�2%,! ��� ا�.�B� ا Hد�I2� !6' &.� ورا�#! ا�& ن

���P� <dد �:�
I:� ا*خ�  �"�76! خ�'� ��� ا�"�Dت �� ,#� ��Pد  !���G إ$�2ج س�ق �:I
�
 �#���� وا,�  ��<� �D1"� !#P"2وا�� H�B�116#� �:�ر ا��67 ا�� �.�� U2,إ$�2ج س�ق %7#�ة و


�ا�& ا��را�#! �;.& أزواج و�"�ء ��U ا���2رب ا��1��! وضo ا��اد ا��#& ا��d$� ا��2ض �"�ل ا�
و�"� ه�ا ا���$�ن ��ن .�"�ل إس2"�2ج��! �� %�$�ن �
�ف ���$�ن �"�ل ا*ول و ا*$
hال ا�
�ا�& 


? آ�#ً� �"� �.��� ا����#�2ت � �� ��:I
�  .��P2د آ& '6! ورا�##� �"76& 
  

�����א��	������	�.   
�o ���ر�� واخ�2ر '#26� �
� ��راس� �� �.�2 �"�ل ��راس�2 ��� &��67 وا,�ة �� $�Dت ا��Dز�>ء ، 

 ����2& رو�� وا,�ة �� ���ر�� زاوج �#� $�Dت ��ز�>ء ��G& ا��1ق ���ن ا*زه�. آ#6#� ��ار�:�� 
ا��#"�ت ��267#� و$�Dت ��ز�>ء %7#� ا��1ق أ�#? ا*زه�ر ، �.�$q ج�#o أ��اد ا��#& ا*ول 

و�"��� %�م �Kج�اء �hاوج ذا�� �#� $���Dت ا��#& ا*ول �:�ت ا��اد .ن ���$� ا*زه�ر ����G ا���#1
  : و��ن ا*زه�ر ��U ا�"�P ا����2ا��#& ا��P� �$�d& '�6ت �Gل ا��1ق

� �
 ن $�Dت ��G& ا��1ق ���ن ا*زه�ر س�2 و�1

 �ن $�Dت ��G& ا��1ق ا�#? ا*زه�ر ا,� و�>� �


� و�>�� �� ق ���ن ا*زه�ر ن $�Dت %7#� ا��1 ار

  ا,�ى �;� $�Dت %7#� ا��1ق ا�#? ا*زه�ر  �

�#� ه�ة ا*��اد  �D1"أي إن ا� �D1"آ �ًD���� 1 ، 3 ، 3 ،9: ه� 
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 ه� ����G ا�1#��ن ���$� ا�hه�ر ��� ��ل ��U لو�`:� �"� ه�ا ا���dل أن ج�#���D$ oت ا��#& ا*

Dا� U��������G hل ا��1ق #�Iء �Kذا ر�h$� ��#� إ$:� '�6 ا��Fل س��Bة T %�7 ا��1ق �و��# ، 
 h�����t h����������C h و��#� ا)زه�ر ا����$�  ?#Dا)زه�ر ا� �و��#c �"#از ا���Fن ا�K� ، 

 ، وا��Fاز ا��#"� ��"�Dت %7#� ا��1ق �D"��TTCCت ��G& ا��1ق ���ن ا)زه�ر ��7رة $�#� ه� 
�:� ) ا)��ء ( ة ا�"���Dت ، ا�� ا����#�2ت ا�"���� �� ه�ccttا�#? ا)زه�ر TC و tc ا��2ا�� U�� 

�Kن ا��Fاز ا��#"� ���#o أ��اد ا��#& ا* �#�� ، yي إ$:� �=�6�2 ا��#"�ت ���"TtCc �D1ول ه� ؛ و
  .�hوج ا��67ت ا���I2دة 

� أ$�اع �=�6�2 �� ا����#�2ت �:� ا��2آ#�D ا���2#�و�2.�ن �� أ��اد ا��#& ا*� و Tc وTC -:ول أر

tCو  tc . ���2 ه�Pز ا��#"#� وا��`:��� ا���Fن ا�K� ، ��:"#� ��| و�"� إج�اء �hاوج ذا�� 
�� ا�;.& ا����2  �"#Dا��:-  

Oو O+ TC Tc TC Tc  
TC TTCCا��1ق &��G  ا)زه�ر �$���TTCcا��1ق &��G  ا)زه�ر �$���TtCCا��1ق &��G 
  ���$� ا)زه�ر ��G& ا��1ق���TtCc$� )زه�ر 

Tc TTCc &��Gا)زه�ر  ا��1ق �$���TTccا��1ق &��G  ا)زه�ر ?#�TtCcا��1ق &��G 
�#? ا)زه�ر ��G& ا��1ق���Ttcc$� ا)زه�ر   

TC TtCCا��1ق &��G  ا)زه�ر �$���TtCcا��1ق &��G  ا)زه�ر �$���TtCC7#� ا��1ق% 
  ���$� ا)زه�ر %7#� ا��1ق���TtCc$� ا)زه�ر 

Tc TtCcا��1ق &��G  ا)زه�ر �$���Ttccا��1ق &��G  ا)زه�ر ?#�TtCc7#�ة ا��1ق% 
�#? ا)زه�ر %7#�ة ا��1ق���Ttcc$� ا)زه�ر   

  

�ا�& ، �� �Pا� oن ا��2ز��$���واس2"�داً إ�JB�2$ U ه�H ا���2�� وضo �"�ل %�$�$! ا��d$� ا��
�وف 

 ��� �� U��  :و�"� ه�ا ا���$�ن 
�� X#�ة �� أزواج ا��67ت ا���Iدة �.�ن آ& زوج �� ا��67ت ا���Iدة ��21ً> �� ��ار�! 

  .ا)خ�ى 
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��������$מ�א#מ"!��א�� ����א
��%���א� �

  
�.�ن ا��"#� �� ر,� ا�! ��16ه� ,�ول ارسD% �F& ا��#>د ��U ��ض#l ��ه�ة ا*'& ا��ي  %�
�o آD#� �� ج�C�hت ��h2ج!  أن ا�B�1& ا��"�ي �o آ�$! و,�H وا,�ى �v$! �2.�ن �� ��د[

�� ذ�| س� �:��;� �:I
�
? ه�ا ا��J�h �.�ن ه�ا ا�
I:� �� ��خ� � o� qF6�2! خ�=� &B
ا��hء ا���خ�ذ ��12و�� �� آ& س�B& ا,#�$ً� ���hاً �� ا,�ه�� و�� ا,#�$ً� أخ�ى �.�ن ا��hء 
�#! ا��ي ( �ً:�
ً� ���| �.�ن ا�"1& �;�D2�أخ� ا��vخ�ذ �� س�B& وا,� و* ش� �� ا��1اB& ا)خ�ى 


? ] �"! أآ�D جBh#�ت �� س��B! ا��"�ي � �#�#�Pا� �ا%�ب � �Fذ�| ان �16#� ارس �� ��"�
  .ا�;� 

 ���� ه�H ا��$#� �=�#� وا,�ة  Hأ ,#�ة ا��6د ووج�د�D� نv���1 ا�
�� ه�H ا�`�ه�ة �� ه�ا ا���ن  �%
د خ�#2#� و�2.�ن ه�H ����2 �� ا���" ا����hت " =�#� ج����#� �=D7ــ� آ>%Pـــ� ر,� ا)م او آ

 H�#P�� Uا)م اذن ا��,�ة ا)و� �ا)ب وا)خ�ى � �ا,�ه�� � �ج����#2# �د خ�#2#�Pا� �ا�=�#� �
 �";v �� اخ�7ب ا��I��D ا)$��d! �� ,#�ان ذآ�ي وآ>ه�� خ�#�2ن �.�& آ& �":�� ا*خ�ى و*

�2.�ن و��P2 ا��Iء ا��1� ���h ,�� ه�H ا�=�#� �� ,�� ا����س و���| �vخ� ا��1� ا�D;�ي �� ا
�2#1�>زم ��� �#�=��� e#Pر ا���F�9ف ا�
ا��=�6�2 �� ا*$��1م وا�h���2 ا�����21� �H�: ا�=�#� و�

 �ً#D1$ ةh���2� �#X �#�Dدة ج�� �ا��ي ����2 �.  
��U وجو����X� �� أن و�#�6 ا ���2#1�>م * �hال �
�و�! �C#� &d�� زم<� ا��%� ، ا* ان ا��2#1

���� ا*ه�#� ��U �.��� ا��"#� د �#�v� ذات �C#D�� �#اخ�. �#�v� �� �#%��

? ا�D� �� �#D� ���
��U ا��2#1�>زم �~دي ا�U ا�>ف �.��� ا*ج"�  �B�#�#ا$�اع �=�6�2 . آ �اج"� � Nخ� �آ�� ا�.

��U ا�P#�ا$�ت  qا���2رب ا��2 اج�� ?
� ��& وداخ. �� N��G اس�D2ال ا��2#1�>زم �vخ� 
و��I2� ا�"�اة �� " . �
�F ا�P#�ة "ا��2#1�>زم ��ج� ا�"�اة وه� ذ�| ا��hء �� ا�=�#� ا��ي 


�ف ���nD7#�ت �  
��د ا�nD7#�ت �vخ2>ف ا�"�ع ا��ي �"��2 إ�#� ا�.�B� ا��P ،و�."� ���q داخ& ا�"�ع ا��ا,�  ��2=�


�U سD#& ا��. ��� ا��6آـــ! ��
? 48 ا*$�1ن  'nD#�ت، وخ��d8�#ل $�P& خ�#� ذ� 'nD#ً� و
 &�P� 200ا*س��ك U��
? ا�"���Dت ���h ا�
�د � 'd� �ً#nDـ& ، س�| ا����Dي اآ�C� �d زوج و

�� ه�ة . ذ�|  �Pا� �B�.ورا�� ا� �رة ادق �.��D
��� ورا�� ا�.�B� ا��P او  �.P2� ت�#nD7ة ا��:�
�� ا��I��D ا*$��d! �24"�ي ،  �� $�اة ا�P#�ان ا�24��د ا�nD7#�ت �"� ا*$�1ن " ا��nD7ت   "


�ف �����ر��ت � �n'و,�ات ا �ت �.��nD7�6 داخ& ا��وه� " ,��>ت ا�=�B�7 ا��را�#� " 

��ة د%#�� ��I2� ا��,�ات ا*س�س#� ���را�� � �#B�#�#ا�& . �.��"�ت آ�
أي ان ا���ر��ت ه� ا�

 �I��Dا� ��ا��=�D7 و�;.& ا��=��ق ا����� ا��را�#� ا�6
�#� ا��P2� �2 �� آ& �� ا��ا���� 
  " . ا��"#� "
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��%�(��א�������א�!�	)����'���&%��� �

  
آ& آ�B� ,� �2.�ن �� خ>�� وه�H ا�=>�� ��Dرة �� و,�n' H#�ة وه�H ا�=>�� �";� �� 16$:� 

�� N��G ا*$��1م ا�=��ي وه�ة ا�=�#� �� ا��2#1�>زم وا�"�اH ، ا�1#��2>زم ��Dرة �� س &B�
#Xز�#� و<����"�اH و�
h�� �D2ج ���� ا���ن j$��2� �#X ��ج�د ��اد ��و�� e#P� �#ز�<���وا�� 

�:� X;�ء $�وي �2.�ن ��  e#P� Hا��را�#� ، ا�� ا�"�ا �D#ا��2آ ��ا�CD#� ا��اخ�#� ��=�#� و�! ���#� 
و�`:� ��س���ت اخ& ا�n;�ء ا�"�وي ا�.�وجBh#�ت ��و�#"#� ��P2ة �o ��اد �#D#��! و��ج� د

��د �� ا�
�ا�&  U��
I:� و��2Pي ا�.���س�م ا��ا,� �
! وره#6! ��62! ,�ل #�آ=#�ط ر
ا��را�#� ا��=�6�2 وه�H ا�
�ا�& �
�ف �vس� ا��#"�ت وه� و,�ات ورا�#� ا��P� �2د ا��67ت 
�� ا��را�#� ��.�B� ا��P إذ ��2Pي آ& خ�#� �� خ>��ه� ��U ا\*ف �� ا��#"�ت ا��2 ��ج� 

 �$�dآ�و��س�م ا� U�� �#
�.& ج#� � ?
� o� �:I
� &���2� m#P� �:�ا�.�و��س���ت ا��2;�
�� زوج ا�.�و ��س�م ا��2;��! و�
�ف ه�ا )&�وإذا آ�ن ا��#� وا��#� ا����2�& ) . ا��#� ا����2

اه�� س��B ا�� اذا �� �.�ن �����2#� آ�ن �.�ن ا,�) ����#"�ت ا�������2(�����2#� س�#q ه�H ا��#"�ت 
( و��ج� �� ه�H ا��#"�ت ا��P? ا�"�وي ) ����#"�ت ا��=6�2!(وا)خ� ��P"2 س�#q ه�H ا��#"�ت 

DNA (  �#��6س����ت ���� �Fاس�� �:I
D� !FD��� �.ت س�#Bhج ����Dرة  ?�Pوه�ا ا�
#� ا���21دع ا��, ) DNA(و�
�D2 ) ا�D#�و�� أو ا���D#���(و�7& ���1.���ت خ�رج#ً� ا����ــ�ات 

 U�� ��2
��  ) RNA( ��;�6ة ا��را�#� ���#o ا$�اع ا�P#�ا$�ت ا�"���Dت إ* ��C �� ا�.�B"�ت �
  .�=�h� ا�;H�6 ا��را�#� وه� ا�6#�وس�ت 

  
 �
D���U ش.& ازواج  �ً�Bا�.�و��س���ت دا �2"`#� �����.�ن اآ�12ب ا�����د ا��67ت �� ا

ا,�ة �h2اوج ا��n#D7ت ��2.2& ا�=�#� و�lD7 ار�o ا9خ�7ب و�.��� ا�=�#� ا��ا,�ة ذات ا�"�اH ا��
و�;�ون زوجً� �� ا9ب و�� ا*م yي ان ا�=�#� ا������#� ��I2� ار�o و�;�ون زوجً� �� 

�� $�1:� و��دا�q ا�=�#� ا��=�D7 ه� ا�h2اوج �#� ا��n#D7ت % 50وا*م ����ار % 50ا*ب 
 ������P ا�=�B�7 ا�
��#� وا�;=7#� ��ى �� ا*ب ���| اه2� ا�
���ء ��راس� ا�� ا��را�� 


d� ��2& ه�H ا��راس�ت ��U ا����ر$� �#� ا��2اB� ا�������2 وX#� ا�������2 . ا*��اد � q$وآ�
�� دراس�ت اه2� �:� ا�
���ء �� . وا*ش��ء وا)�"�ء وا)��ء وX#� ذ�|  <ًd� |ذ� �ذج ( ���$


#� زوجً� �� ا��2اB� و�
�د %� س��q ا���ج�ت) ا���ج�ت ا��=#� آ��1 ورا�#� Dا��=#� ��ا,� وس 
��ج�وا ���"��D1ـ، �#�<dا� �Bا��2ا �ا��2  زوج�55�ً �ا� �� !���F2� ا��12#>ت q$ا������2! آ� �B

��ـ!  �� ا��P*ت % 85�F2� �#Xو ��4% �� �D1"��� زوجً� �� ا��2اB� X#� ا�������2 19،أ�� 
 �� �:�95�.�$q ا��12#>ت �2;� % "� e�$ إ%�ار أن Uا��2 ��#& إ� JB�2"ا� �ذ�| � �#Xو �:

 !���  .ا���ج�ت ا��=#� '�6 ورا�#� �.D12:� ا��"#� �� أ
  

d� هـ�ت�;� �:D#7� ا�"�س ?
�
� إ,�ى ���! أو رج�#ـ! F% ـ�% & ���� وج! أو  H�;� !�ا\خ� 
 �� �D12.� ا9$�1ن %� �.�ن �:����! �.� ا�2;�ه�ت ا��2 ��7ب  �67� H�1ش ج��ا��C#D ا��2 

�"#� آ&  0D1��#:� أو ��Fة أآD12:� �� أ���� وه� ج"#� �� ر,� أ�! أي �;�ه�ت خ��#� %� �.�ن 
  .�� ا)ب أو أ*م �d& %�ا�� ا��م �#":�� ا��2 �~دي إ�U ا�2;�ه�ت ا�=��#� أو ا)��اض ا��را�#� 
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��א.�א���א��&��א��-�
	)�א�,�+�&�*�&�א��מ��	#� �

  
D2
� ا��C#D ا��اخ�#� ��1� ا9$�1ن ���| �
�D2 دراس� ا��م �� ا9$�1ن �� أه� ا��راس�ت ا��2 ا��م �

 H��2 ه�
�"�و�:� ا��d,�Dن �� ا�1"#� ا)خ#�ة وذ�| �0D1 أه�#� $�& ا��م �� ش=� إ�y Uخ� و�
 �#B�#�#ت آ�#��
�6�>ت �"`�� �� U�� &6Fذ�| $�� ا� U�� *ً�dورا�#� و� jأس U�� �#��
ا�

�� �>,`� ��v#� آ& ج#� ��
�#:� ا��2آ#0 ا��#"� ���6د �16$ ��U ذ�| �K$! �� ا�7 �.P2� �6�2=
<#�P� ون��
"U إ$! ��.� . ت آ#�#�B#� د%#�� ��U ,�ة ��و�
�D2 دم ا9$�1ن أ,� ا)$��1 ا�;�ذة ، 

 �#�� �#B�#�#.ت ا�<#�P2ت ���22#� �"� 9ج�اء ا��"#� oدم ا9$�1ن ا�;�ء ا��,#� . ج� �D2
� |���و
 ��ا��ي ��.ـ� �#! ����P أ�� ج#"�ت ��6دة �� N��G ا���اد ا��2 ��6زه� ه�H ا��#"�ت �� ا��م ، 

��د آD#� �� ا��#"�ت , &�و�.� %� �~دي ���م ا)��Pث . #� أن ا��67ت ا)خ�ى �� ه� إ* ��6

? أ$��1 ج1� ا9$�1ن ا��=�6�2 إ�U ا��راس�ت ا��را�#� ا���I#621 )$��1 أخ�ى � ���hرا

  . خ>ف ا��م �d& ، ا���0 وا�.�D ، وا�
I>ت ، وX#� ذ�| 
�� ,��� س#��� و�U�1 و�.�ن �#� ا�=>�� س�B& �2.�ن �� ��د  �"��D2ا�� �#B�#�#.ا���اد ا� �� �#Dآ

���D>ز�� وه� ا��C#D ا)ز�� ا��2 �� خ>�:� �
�& آ& �� ا)�>ح وا�:���$�ت  &B�1ه�ا ا�
 Uد إ���وا��Dو�#"�ت ��U إ��Fء ا��67 ا��"��#� ��$�1ن ض� ا)��اض و�"�2& ه�H ا��67 �� 

��#:� اس� ����#y oخ� أي ��رث ا���اد ا�.#�#�B#� ا� N�Fاء و���Pخ>�� آ���ت ا��م ا� ����ج�دة 
  . ا��م 

�� A،B،Oو%� اآ2;� ا�
��� *$�شh"��2 �>ث أ$�اع �� ������ ا��م ���� q6;2ذ�| اآ �
� و
 و%� ,�دت ا��2آ#�D ا�.#�#�B#� ا���ج�دة �� آ���ت ا��م ا���Pاء و�"��2 ه�AB Hدم أخ�ى وه� 

��س�  ��  . إ��#�آ���و�#"�ت وه�H �2.�ن �� س.���ت وأ,��ض أ�#"#� ا���دة ا��
�و
  

�&���
�מ�א1�(	����0ABO+&���א�/������:−� �

 ���� دم ا)ب ��������O A دم B ا)م AB   
AB B A O   

AأوB OأوB Oأو A O   
AأوB أوAB Oأو ABأوAB Oأو A Oأو A   
AأوB أوAB OأوB Oأو AأوBأوAB OأوB   
AأوB أوBA AأوB أوAB AأوBBأوAB AأوB   
  

�! أخ�ى �� ا��م وه� ���� q6;2اآ �
� ��#�:M-N –�#���
��اس�F آ& �� ا� q6;2و%� اآ ]

ً� و%� أوض�P أن ش=� ا��=�D2 ��ج� �� د�! إ,�ى ه�H ا�����#o أو ا�"2] و�6#�-*$�ش��2"�� �#

�� ا��م و���| �1%ً� ������ ا��م���� Uإ� Hه� "M" ،"N" ،"MN"ا� o#ا����� Hث ،وه�<d
�� ا��م ���� �� ����� ���21�"ABO. "  

  
 ��واآq6;2 س��1! أخ�ى �� ����#o ا��م ا��=6�2! وه� ا�Rh �2و������ ا��م ر�j#1 أو ����

 j#1ن س��1! ا����.�Rh ������ �� !�ا��:�� ج�اً �� $�& ا��م " ABO" و* ��& ه�H ا�����
 ���vن ����"Rh"و &D% �6لG(ة ا���� و ���C1ث ه� ا���P� ر�I� ��#2$ ش�ة�D� ا��*دة �
�

�� آ���ت ا��م ا���Pاء �:�*ء ا)�6Gل وذ�| �0D1 أن �7& ا)م ��2Pي ��� أج�1م ��Iدة 
��� ��hن آ�ات ا��م ا���Pاء ��Pا��  &�
�80 %  ��وج� ان ه�ا " O"�� ا)��اد ذات ا�����

 ,#m ا��ورة ا������ ��م وا�6F& م)����2Pن ��U ا$2#�#"�ت X#� ��ج�دة �� أ ا�6F& وأ��H آ�$�
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��,� أ�! ج
�:� �.�ن أج�I� ���1دة �:�ا ا*#�#2$�  &6Fذ�| وج� ا� ���  . ه� ا��ورة وا,�H و
  


? ا)��اض ا��را�#� ��� أآ2;� ا��د وز�>B! أن D� �%<�و$�2'& �� ذ�| أن �����#o ا��م 
�������#o ا��م ا��=�6�2 ��ج� ا� �%<����ض س��Gن ا��
�ة �"��2ن س��Gن ا��
�ة �!  �#��7�

و�� ا�"�,#� أخ�ى آ�ن "AO"ا��2P� �2& أن �.�ن ��آ#D:� ا��را�� " A"إ�U ا������� ا��م 
 ����د ا)��اد ا���7�#� ا��"�2#� إ�� ا�����"O" "��2ن إ��� �اد ا�����%�#ً> و%� اس2=�� أن ا)

�� ا��م ����"A"�Gض س���� ���'�� �dا,��2ل اآ �ه�"��� ا)��اد ا��2 �"��2 إ�U ن ا��
�ة 
 ���� ا��را�� " .O"أو" B"ا��م ���� H�#Dآ �%<��� ا)��اض ا��را�#� [���| $�� أن ���م 

  ] . وا�2;�ه�ت ا�=��#�
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5�����4א��
���	)��(���א���א�&'
מ�א#��א.�א�(	� �

�����א����� �

K���Fء ا�
#� ا���ن ا�=�ص �:� و����2 ا��h,#� �� �>ث ��DGت �
� ا��h,#! ا��hء ا�=�ص 
��U آ�#�ت �
#"� �� '�nD �� ا��#>$#�  e��خ���� %� ��2Pي ا��2�DFن ا)���#� وا�=��#6 �":� 

�� ا9$�1ن  �#
���ن ا� �.P2� �2ن .ا��.� e�� �#,hا�� �ا�=�6#� � ��DFا� �� �nD7ذا وج�ت ا�K�
�� آ& �� ا�2�DF#� ا�=�6#� وا)���#� �.�#�ت �
���2 �.�ن ��ن ا�
#"#� أزر%ً� إذا  �nD7وج�ت ا�

 �Iر��د�ً� أو اخ �#"#
�.�#�ت آD#�ة �� آ& ا�2�DF#� �.�ن ��ن ا�
#� .��ن ا� �nD7ت ا���إذا ��
��م  Uذ�| إ� �� 0D1د ا��
��1#ً� أو اس�د اً ���| $�ى ج�#o ا)�6Gل �"� ا��*دة �.�ن ازر%ً� و�

�nD' ا��.�ن �� H�26�
� ا��*دة ��h� و�
�D2ا���ن ا�
#�ن  ا��>$#� �� خ>�� ا���DF ا)���#� إ*
  .'P"2� �6#!ا�hر%�ء 

  
��
  .����א�

�� خ>�� ا����  �nD7ا� Hه� ���dاخ2>ف آ Uد ا��
��د واخ� � �#���Pد '�nD ا��#>$#� ��ن ا���� 

� أزواج �� ا��#"�ت و�P2.� ا��#"�ت �� ا��را�� ��ن ا���� إذ �
��2 أن ه�"�ك �� * ��& �� أر

�� ��ن ا���� دون أن �.�ن ه"�ك س#�Fة ��#� ��U أخ�ى �:��������ض"� أن ه"�ك .�~��  ���
 Hه� �ن درج� ��زع آ& �K� l��6ن ا���� ا��� ���� ��ن ا���� ا��اآ� واخ�ى �1~�!  !�~1�


UF ا���ن ا��اآ� آ�ن ��ن ا��#"�ت �� ا��6د ه� ا��P� U2د ��ن ا���� �Kذا زاد ��د� U2ا��#"�ت ا� 
 l#P' j.
  . ا���� داآ� اًو ا�

  
�.א�!��7 �

��)��اض ا������ أو ,�وث اض�Fاب  ���� ا9$�1ن ��#2$ ��ا�& ��ة آ�9'� o�7ث ا��P�

�ا�& ا��را�#� ��� eD��� o�7��� ��و�
� ا�o�7 . ه���$� �� ا��1� X#� أن �
`� ,�*ت ا9'�

��#"�ت ا�o�7 ��ج� ��U ا�.�و��س���ت ا��X ���1#� أن ��v#� ه� �� ا��67ت ا�� j"���� ���2
�� ذ�| إ��v� U#� ا�:���$�ت ا��"�#1 �� ه�ة  0D1د ا��
�� ا*$Ud و� �"��� ا��آ�  ��2=�

 �P�7رة واض� o�7ا� �ج# �#�v� إ�:�ر U��
�& ا�:���$�ت ا��"1#! ا��آ��! � �#, U6�ا��#"�ت 
#�v� ا أ%& ��:���$�ت او$�� أن ه"�ك� �ه�ا ا��# �� ���d$*1#� ا"��.  

  
&��
�   .א����	�א�,*�	�א��

 ��`2"� �#X *ً�.إ$:� %� ��خ� أش U��
? ا)��اد �"��#� ا�;.& �>وة D� اء��Pخ>�� ا��م ا� �:`�
�v$! �.�ن  |���وذ�| �� X#�ب ا)آ�1#� و�.�ن �#0 ه�ا ا���ض �� ��آ#0 ا�:#��ج���#� و

�� ��  . ا���ض �"2;� �� ا�F�1"� $#�#� ا�=>�� ا��"��#� وه�ا��7
  

   ��.����8א#��א�

��م %�رة  !�����"j ��ض ��U ا)��ان �� ا*$�1ن و���7  �FDا��67ت ا���� U�� ��d�*ا �و�
 �#� h#�2ا� U���#� ا)��ان ا��"2;�ة واآ�d ا)$�اع ش#���ص ه� ��م ا���رة  h#�2ا� U��ا�;=� 

�#� ا���$##� ا��$##� ا),� �ًFه2ً� وس��و��ض . � وا)خ�I ؛ اذ �;�ه� ا���7ب �����ض ��$ً� 
 �D1"����� ا��ج�ل  �:`� �:� �ً�����"j ش#� �FD��� ا)��اض �dاآ �ا)��ان � U��8 % �ًD����

5�#"�� ��& ا�"�D1 آd#�اً �� ا�"�1ء اذ *���2وز ا�"�7  %. �P"2� �#0 وج�د جD1�  . وذ�| 
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   . ��.�א�(%� 

 0D1د ا��
�� ,�و�� و� 0D1د ا��

� ��ض ا�1.�ي �� اآ�d ا)��اض ا$2;�راً �� ا�
��� و��
��م %�رة ا�D".���س ��U ارا��از آ�#! آ��#! �� ه���ن ا9$���1#� و�"J2 ا�1.�ي ��  Uا� �ًD��X

��& �Xة ا�D".���س و�"J2 ه�ا ا�� ���اض ��ا�& ورا�#! أو ��ا�& �#C#! �~دي ا�U ا*ض�Fاب 
#P"2ا��#"�ت ا�� �زوج � �� �.  
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�א��א���5&����8א���א�& �

 �C#Dوا� �#��nا� �C#Dوا� �#�Dا�� �C#Dاو�� وا��P7ا� �C#Dا� &d� Hد�
��ج� �� ا�.�ة ا)رض#� �#�Cت �2
��� إ�:�ر ا��67 &�
ت ا��را�#� أو �
���:� ا���#��� وآ& ه�H ا��C#Dت �~�� ��� ا�.�B� ا��P أي �

 &#�أو إخB�6:� آ��dل ��� ذ�| ��ن ا)جhاء ا�=�Iاء �� ا�"���Dت �
hى إ�� وج�د '�nD ا�.��رو
�9:�ر ه�H ا��67 ]���& ا��C#D[ا��2P� �2ج إ�U ا��Iء ��� ��ل ��� ض�ورة وج�د ا��Iء 

  .ا��را�#� 
�#:� ا�. Y#
��� سD#& ا���dل إذا آ�$q ا��C#D ا��2 � �Iت وا����
�B� ا��P %� إ$2;�ت �#:� إش

�� ا��2آ#D! ا��را�#� وس�ف $�2ا'& �� ه�ا  !��� �67�$�و�� س�ف �~�� ��� ا��1� ا9$�1ن أو 
 �
� ��#�  .ا)�� 

 U��2ا� �P"ا� �������را��  �:2%<���� %1� ا��C#D و j6"ا� ���ا��C#D ا���nا�#� :إ�� �� ج:� 
�~� U2ا� �#���� $;�ط ا�1.�ن �d& و��I2� ا�
��& ا���nا �] �#Xو U���2Dول وا��
�دن وا���ا

�� �;.#& ا9$�1ن و�"�ء ش=7#2! ] ذ�|  ��~2�$�� أن �.�ن ا*ج#�ل ا�����ة :وا��C#D ا��2ر�=#! .
�P.� ��اآ� و��Fر ا��IPرة ا9$�1$#� و�� ��Pز� H� �h�"ات �:2�Dا)ج#�ل ا��2 س �� &I�  .أ

 ا�P#�ة ا*ج��2�#� وأش.�ل ا�
>%�ت �#� أ��اد ا�����! و�� �;#o وا��C#D ا*ج��2�#� �~�� $��ذج
 &#.;� �� �#���دات و����#� و%#� و�� �
#;�$! �� $`� �"N#1 ه�H ا�
>%�ت ا*ج��2 �� �:"#�

 �#7=;�� ���

? ا�=�B�7 ا��.  
�"�ء" ا���ا�"�16 "�~�� :ا�� ا��C#D ا�"�#16  ������6د  e#Pا�� eا��س �� o#;� ش=7#� ا��ي  .  
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�א���4��0�%����.��(��	��	 �

  
�� ذ�| ا�H�6F ا��#"#� وه� ��Dرة  0D1م %� �.�ن ا��
�� ش.�! ا� H�;� �� �Pا� �B�.�7ب ا�� �%

 �#��� ���21� �#n� ��وا��6Fر ���د آ& �� ا��را�� وا��F2ر �#�Dو �� ذ�| * ��.� دراس� .
��� وج�د ا��#� �� اآ�d �� '�رH ا�� ���"�F2�� �D1ر ��ن ا��6Fر ه� ا��2ارث ,#m إ$:� ��%�2 

 �
#DFا*$2=�ب ا� �:#�� U"D� U2ا���دة ا�. ���P21او ا�� �#B���2�6ات ا�Fا� �`
وا��P#�� أن �
 �
��س2=�ام �~��ات خ�رج#� �d& أشX �� �#d.ا� �Iا� �Pو%� اوض ����� ���
 و%� اآ2;� ذ�| ا�

!

? ا���2رب أن ا*ش���ق ا�"�16#� وا*ش
� دون ا���Pاء وآ��| ا��
���� ا��P�� �#B��6ارة و 
�� ج���ت ���6
� ���ب ج�اً �� ا�����ت شD! ا���2#! ��e �.�ن  e�ا��*�& او ا�
�ا�& �~�� 
��م ��Dت آ#�#�B#ً� و�#B��h#ً� او ��#2$ ��62�& ��اد �"�2:�  Uا� oا�& داخ�#� %� ��ج��س0D ا��6Fر 

�B�.ط ا��P$إ Uدي ا�~� �:#� �.P2� �#X �6اتFذ�| أن ا� ��2 و$�� ���dا� �#X ا��#"�ت U�� ��~� 

D;� �:2! ا)��اض ا��را�#� #DG ��ا��2آ#0 ا��#"� ,#m أن �
`� ا��6Fات ا��IرH ه� 


�ص ���| �Kن ا�"�ع ا��ي ��%� �#! ا��6Fر �.h#� 012ة �~2%! �
�م ا$�2ج! �Gازا �;�هً� Dو� .  
  . وا)��اض ا��را�#� ا��6G( q��, �2ل ا�
�اق �0D1 ,�ب ا�=�#J وا�#�را$#�ما��6Fات

  
 oس�ف ��ج �:D#7� 2! وأي ���ثP'و !��� ,#��� أي �� ��آ�! و�;� �C#Dا� ��� ��2
ا9$�1ن �
 �� �:�إ�#! و%� %�م ا9$�1ن �� ا���2م ا�2."���ج#� واخ� إ����#�ت ه�ا ا���2م و��آ�ا س��P� !��#Dر

:2C#��� ا*$:�ر أو  �:�<I� ������� ذ�| ا���2ث ا�D.2#�ي ��� %��� ه�*ء  ��dوأ� �
� ��#� �
 &d� ������ ا��#�ة و%� ا$2;�ت �� ه�H ا��#�ة ا���ا�#� و%� سqDD ه�H ا��#�ة ا)��اض ا��2"� �67�

ا�P;��� ا�g ـ وا���2ث ا�.#�#�d� �B& ��اد ا�2"`#� وا��D#�ات .…ش�& ا)�6Gل وا���P ا��#6#2 
 o$�7و�=��6ت ا�� … gا��� .ا� N��G ��[  او ا��#�ة او وا��2�� و���| �"�2& ه�H ا���اد ��$�1ن 

إ�� اش� ا��=��6ت ا�7"��#� ا��I2� �2� ا��
�دن ا��d#�� وا���اد ا��;
� وا���اد ا�.#�#�B#�  ]ا�"�Dت
����I وا��#�ة ا��Pرة واش� ا� �#X�
و��7در ه�ا ا���2ث ا�
"�'�   ����2ت ا���2ث ����ــ�اد ا��;

 ?
� �:�
� وا�"���6ت ا��ر�� ا�"���� �� ��6#� ا��"��& ا�"�و�� ا��2 ���#DFا� ��ا��;
� ا���ج�دة 
 ��ا��ول �� أن *خ� و�� N��G ا���6�>ت ا�"�و�� ا��2 �21=�م �>$�2ج ا��F%� و�
�D2 ا���2رب 

و �� ا���� ا��PDر ��� �~دي إ�U ���ث ا��#�ة ا��PDر د�� او %�ف ا��=��6ت ا�"�و�� �� ا��2�� ا
 U����U ا*$�1ن ا��ي ��n2ى ��#:� و ���2���ا����#� و�0D1 خ�Fاً ��U ا*,#�ء ا����D وا����PD و

�6�& " سD#& ا���dل ,�دث ا$��6ر� &#���م " �;�$� �� &��� ا��#>دي و%� ا��ر دو�ً� 1986�� ا
��#� �� ا��ر خF#�ة  0��� ��� �ً�#`� �� q�2$ �2ا��ر�� ا� ���P1���ا��2ت إ�NG�"� U آd#�ة ، 


`� دول � U�� �:��d
�ا*$��6ر ,��& �
:� q���6$ ذر�� ����n ا�=�Fرة %��q ا����ح ��2ز�
:� و
�� إ�� �� N��G ا���1ط ا���ف وإ�� �P1ا� ���P� ر ا��ري ا��ي�Dnوا�;�%#� وا� �#��nا� ��ارو

 �.�� ���2���أن ��12ب إ�U ا����D2ت و�:� ���v2 ا�P#�ا$�ت و���| �.�ن �"��2ت ��اس�F ا*��Fر و
  .ا�=�Iوات وا��6اآ� وا)��Dن وا��Pم ����� ��ش
�ع ا��ري 

  

� إ���ء ا��"2�D#� ا��ر�#2� ��U ا�#���ن �� ه#�وش#�� �و%� اج��q دراس�ت ��U ا*��اد �� �����ا 

�#Dا� q��� �#$�dا� �#���
�� ا��Pب ا� Uه�ة ا��راس�ت ا��2 و$�ج�زاآ �� �
$�ت ا*و�#� ا����2
 ����U ا*�"�ء ز��دة  [,��� �#2�D"إ���ء ا�� �� �:#����U ا*�6Gل و��وا *��ء �� ��?  qإج��
��U اس�س  �D1"ا� �� �#n2�1 ه�ا ا�� ����� ا�"�D1 ا��"�#1  �#n2آ#�#� وا��#���� ���D1$ ا*'�

j"���� �FD��� �2#�� �#"#ج ��   . وج�د �Gا
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 U����ت ض�رة ���.�B"�ت ا�d� �#P& ، اش
� ا��6 ، و%�ر�:� �
$�� أ$�اع �� ا���6�>ت ا�"�و�� اش
 �#����#�2 و�:� %�رة ��U اخ�2اق ا*ج�1م ، واش
� ج��� �:� %�رة  �
اخ�2اق ا*ج�1م ض
#�6 واش

و$�ت وه� ��Dرة �� ج�اً ��U اخ�2اق ا���اد ، وا*ش
� ا�j6$ �:� �#"#1 %�رة اش
� ج��� ، ا�"�2#
 �� N�F"و� �#���ا,�ى ا��.�$�ت ا*س�س#� ��"�اة * ��P& شP"� آ:���B#� و%�ر�:� ��U ا*خ�2اق 

  . ا��62�>ت وا*$��6رات ا�"�و�� 
 �7$ ��D� ا��21و$;#�م ا��ي �'�"
�� ا*رض ، و�� اخ�F ه�ة ا� �
و��ج� ا�
"�'� ا��;

 !� ��
 س"� او اآ�d ، وا�.���ن ��D� 29 $�7 ا�
�� �!  س"� ، و�"�7 ا���h#1م ا��ي28ا�
���ة �!  �7$ ��D� ا��ي o;س"� 5600ا�� .  

 0I"ان ���رب : ا�#�را$#�م ا���C�ا�� ه�ا ا�
"�7 ا��;o %� ج�ب �� ,�& ا���2رب ���$� و
���$� �>خ�D2ر �� دول ا�=�#J و�=�'� ج"�ب ا�
�اق و%� ادرآ�ا �� ه�H ا�1"#� أ$� س>,ً� ��2ك 

��Iره� إ* ���ور ا��%q و �;6� * ��D"% ��  . ه� ��Dرة 
 �
;� �B�`$ ث<� U�� �ً��2P� �6�2=� h#�2اآ� ���
  :��ج� ا�#�را$#�م �� ا�

  % .99 ،28 و��ج� �"238�D1ا$#�م ا�#�ر �

 % .، 71 و��ج� �"�D1 �235را$#�م  ا�# �

 %، 0058 و��ج� �"�D1 �234را$#�م  وا�# �
 238 و%�د $�وي �� ا*س��P ا�"�و�� و�� �U�D إ* ا�#�را$#�م 234و  235و�21=�م ا�#�را$#�م 

�����#� ا�lD7� &76 �=�� $�وي و �
� 0I"را$#�م ا��#��� U�1و� ��2 ج�$0 �DP' 

� ��#�رات س"� �� 238 و 235ا�#�را$#�م  .235ا�#�را$#�م ��� ا)رض أر U�D� o;� �7"� 

  .ذ�| او اآ�d �� ذ�| 
�N�F"� ��7 أش
� ج��� و�#�2 و�U�D أش
� أ��6 وه�H ا)ش
� و��7ر ا�#�را$#�م ا �"���"0I و

 �� ��v2� �#Pت ا��"B�.ا� �آ& � ���v$��1 ا��1� و�21:�ف ا)��Iء ���1�  �n����0D1 أض�ار 
 Hه� qDDا�& ا��را�#� و%� س�
�:�ر س��Gن ا��م ، وا�2;�ه�ت ا�=��#� و�~�� �� ��آ#�D ا�

��ت وج� ا��d,�Dن �
إن س��Gن ا��م �� ج"�ب ا�
�اق %� زادت �2D1$ خ��1 أض
�ف %D& ا9ش
�"� اس2=�ام . ,�ب ا�=�#J وأ��I وج� j6$ ا���ض �� ا��#Y ا��ي ش�رك �� ,�ب ا����Dن 

�� ا�:�اء أآ1#� ا�#�را$#�م و�~دي أآ1#� ا�#�را$#�م إ�U �;�آ&  N�F� !�7�ا�#�را$#�م ا��"0I و
�� ا�:�اء �� ا�.�D وا�.�#� وا��Pارة ا��6 0I"ت ا�#�را$#�م ا���C�hش� ج<� Uدي إ�~� �ًIأ� ��B

 �Bن ا���G0 س�D1ت و��C�hا�� Hه� N'<2� !%�;"2اس �"
�.  
����اض �d& ا��G�1ن ، و�#�ض ا��م ، وا�
�ه�ت  ��و$�� أن ا�
"�'� ا��;
� �0D1 ا*'�

 �س�#� �.ــ& �� ا��ج&ا��را�#! ،وا��اض ا��nد ا�2"�س�#� ، وه� أن �2
ــ�ض ا*��Iء ا�2"
ا��~%q وإذا ,7& إ$��ب �:$v� �D�"� �%ن ا�6Gً* �;�ه#� وإن وا���أة �~دي ذ�| إ�U ا�
�ـــ� 

 Uض ا���� إ��
� �"
�
�ضq ا���أة ا���P& ��ش
� ا��ر�� �0D1 إج:�ض:� وا��اض ا���� �
�#� �� ا�2
�ض آ�#� آD#�ة �� ا*ش
� ا��Iرة ,�و%ً� �#! آ�� �e%�1� 0D1 ا�;
� خـ>ل اس�D

  .�>ش
� وX#�ه� �� ا)��اض 
�#� وه� ا�
�اق �� ��F"� ��
? $�1ء وأ�6Gل ورج�ل � Uإ� �
��� ا$2;�ت ه�H ا)��اض ج�#
�� ا�
�اق  NG�"ا�� ?
� &
ذ�| �0D1 ,�ب ا�=�#J و�=�'� ا�#�را$#�م ا��"0I وا�Iً� ادى ج

وا�P#�ا$�ت و%� %#& أن ه�H ا*��ر %� �P��' �#X ��1.� وأ�� ��U ا��2�� وا��#�ة وا�"���Dت 

? ا��"�NG ا�=�#�#� واV ا��21
�ن �� ه�ا ا*��� Uإ� q�'و.  

�����F س�#��  �:��#�
�U ا*$�1ن اس2=�ام ا���� �:��#�و���| $�� أن ا�2."���ج#� �:� س�D#��:� وا���
 �:��#Dس� �وا\,�2اس �.  
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9	)�  א���א�&��א"(�

  
��P ذا�! و�:�ا ا�
�� %� ادرآ"� إن ا��را� ������ وان آ& ��ع �� ��و�� �.�د إن �.�ن  lD'ا �

�� ا�:"�س�  q��, U2رات ا��F2ا� �
�'�رت ��Pث اش#�ء آd#�ة إذ اآ2;�6ا ا*س2"�1خ وذ�| 
 !6��
�#:� ا���ال ���| س�ف 2$
�ف �� ��ر�g ا*س2"�1خ و� �d.� �#I% qPD'ا��را�#� وا

"21� U2ق ا��G ا*$�1$#� و�.2;�6 و�� H�#Pا� U�� Hان �� و�� ا���#, �:� g1.  
��م ��1950ر�g ا*س2"�1خ �� س"�  ��رو��ت ���.hو����س [�#>دي %�م 1952 �#>دي و

J"م ]آ�� ��1962�"g1 اول ض�6�� �� خ>�� ا�� ذ$�D و g1$ �� ج�ن ج�دون �دي ��.<#� 

�م #�أ�.� �;�#o ا��2أB� و$�& ا��I��Dت �#>دي 1973ض�6دع �� خ>�� ����n �� ا�� ذ$#�D و

��م  ���#� ا�P#�ا$�ت و �D7=1978ا�� ��م و��ت ��س� اول �6G! $�2ج ا9خ�7ب ا�=�رج� 
 gر��� �� Uا���ة ا)و� �D2
ا)$�Dب �� �����| س�2D2 وyرج� إدواردز �� ا$���2ا ، ,#m ا$! �

 دون ���#lD72� l �=��%ً� آ��ً> ا�D;��� أ�.� ���P& خ�#� ����n �� ض�ع $
�� ا�U خ�#� ��2ا��
�#���ج#� ا��2 ����I2ه� �2.�ن  �#���NDG ا)'& �� ا)م وا)س2"�1خ ه� ا�2"�س& وه� 

�vن �.�ن ���2$�1 وذ�| ��D ا*$����1ت ا�=���� ا���#��22 �=�#�  �ًGش� j#� ��<=ا� �� ������
  .وا,�ة ��e وه� �;����G !D ا�2.��� ا*ج"�1 

  


:�א��	��9������)������)�(��מ�%���	)�
���������א(���:−� �

 ا��ي ��P& ا�;�6ة � DNA� h$ع $�اة خ�#� �� ض�ع ا,�ى ا�"
�ج ا��n��D و��اخ�:� ��و�##� -1
  .ا��را�#� 

2- q�, وه.�ا �D7=� �#X اخ�ى �I����"�اة  �n��Dال ا�"�اة ا��D2اس �� DNA ن�.� ���Dا� 
DNA �I��D�� .  

3-�������2 ش�ارة آ:�  �D7=� �#�=� �I��Dا� e#;"� �� !#B.  
��أت ا�=�#� �� ا�"�� وا*$��1م �2.��� ا��"#� ا�� �� زر�! داخ& ام -4  ) !$�I, . (  
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 ?
��� ا��را�� �o ذآ�  �C#Dا� �%<��� ه�H ا)وراق ��U ا�� ا�2."���ج#� �� ا��C#D و q��P� �%

�� ا)��اض وا��67ت ا ��"�����را�#� ا��2 ���:� ا9$�1ن �� وا���� و آ#� ��أ ��� ا��را�� 
�vن �
� ا��B�6ة ���رئ  U"را�� وأ������ه��� ا���$#� و و�16#� ���رب �"�ل و%�ا$#"! و�>%� ا��م 

  . ه�ا ا���ض�ع
  
 "وا�1>م ��#.� ور,�� اV و��آ��! " 

 


