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سردلافادهأ

ॴنمنஔكمتتس

زوكولج+نيجسكأ⟵ءام+نوبركلاديسكأيناثوهيئوضلاءانبلاةيلمعليساسلأالعافتلانأرகكذت◀

،يئوضلاءانبلاةيلمعنعجتنينيجسكلأانأتابثلإةيناوجرلأاوءارضخلاايريتكبلاىلعبراجتليننافىرجأفيكفصْوَ◀

كلذتدكأيتلاةقحلالابراجتلافصْوَو

ملاظلاةرودوءوضلاةرودॴنيترودىلإمسقنتيئوضلاءانبلاةيلمعنأرகكذت◀

تارديهوبركلايفCO2تيبثتلNADPH2مدَختسيُثيح؛ملاظلاةرودتلاعافتفصْوَ◀

يئوضلاءانبلاةيلمعيفديهدلارسيلجوفسوفلارودديدحتللايرولكلابلاحطىلعبراجتلااهبنفلكىرجأيتلاةيفيكلافصْوَ◀



يئوضلاءانبلا

ءاملاونوبركلاديسكأيناثليوحتللاخنمفॲضرلأابكوكىلعتاناويحلاعيمجلوتاتابنللةياغللةمهمةيلمعيئوضلاءانبلال஖ثمي

مايقللةيحلاتانئاكلليرورضلانيجسكلأار஖فوتو،ءاذغلاباهسفنتاتابنلادمُتَ،ةيئوضلاةقاطلامادختسابنيجسكلأاوزوكولجلاىلإ

ॳسفنتلاةيلمعب

ةيلمعلةد஖دحمُلالماوعلاىلعفகرعتللبراجتلاضعبىرجأدقوॳتاتابنلايفيئوضلاءانبلانعاثًاحبأىرجأمٌلاعنامكلابكيرديرف

نيتيسيئرنيتلحرمكانهنأهبراجتللاخنمنامكلابدجوॳنوبركلاديسكأيناثزيكرتو،ةرارحلاةجردو،ءوضلاॴيئوضلاءانبلا

ॳةيئوضلالاةلحرملاوةيئوضلاةلحرملاॴتاتابنلايفيئوضلاءانبلل



تاتابنلايفيئوضلاءانبلاॴلعافت

نيجسكأ + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− ءام + نوبركلاديسكأيناث

ॴوأ

6CO2 + 6H2O
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6O2



يئوضلاءانبلابراجت

يفةنஔمضتملاةيويحلاتلاعافتلاجتاونو،تايلمعلاو،تلاعافتملامهفىلعانتدعاسيتلاةمهملابراجتلاضعبىلعانهةرظنيقلنُس

ॳيئوضلاءانبلا

يئوضلاءانبلاةيلمعليننافسودرانربسيلينروكيكيرملأايدنلوهلاةقيقدلاءايحلأاملاعسرد،نيرشعلانرقلاتاينيثلاثةيادبيف

ىلعيوتحتايريتكبلاهذهفॳمامتهلالةريثمةساردلةًن஖يعحلصتاهنأتبَثَايريتكبلاهذهوॳةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيف

تاعقنتسملالثمتائيبيفشيعتوॳءارضخلاتاتابنلايفدوجوملاليفورولكلاريبكஒدحىلإهبشتُةغبصيهو،يريتكبليفورولك

ॳيئوضلاءانبلاةيلمعيفايريتكبلاهمدختستيذلازاغلاوهاذهنأدجِوُوॳةرفوبنيجورديهلاديتيربكزاغدجَويُثيح؛كربلاو



يريتكبلاليفورولكلاوليفورولكلاॴفيرعت

ليفورولكلا

ةيلمعلةمزلالاةيئوضلاةقاطلاصاصتمابموقتو،تاتابنللءارضخلاتاديتسلابلايفةدوجوملاءارضخلاتاغبصلانمةٌئفليفورولكلا

ॳيئوضلاءانبلا

يريتكبلاليفورولكلا

ॳيئوضلاءانبلاةيلمعبموقتيتلاايريتكبلايفدجَوتُيئوضلاءانبلاتاغبصنمةٌئفيريتكبلاليفورولكلا



ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاॴلعافت

تيربك + ءام + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− نيجورديهلاديتيربك + نوبركلاديسكأيناث

ॴوأ

6CO2 + 12H2S
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6H2O + 12S



تاتابنلاوةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاةيلمعهباشت

بكرملاونوبركلاديسكأيناثنيلعافتلالاكل஖وحيॳءارضخلاتاتابنلايفيئوضلاءانبلاةيلمعلةياغللهٌباشملعافتلااذه،انظحلاامك

ةظوحلملاتافلاتخلاادحأॳءوضلانمةصتمملاةقاطلامادختسابكلذبموقيامهلاكو،زوكولجىلإنيجورديهلاىلعيوتحييذلا

تيربكلادعَيُ،كلذلةًجيتنو،ءاملانملاًدبلاًعافتمدعَيُةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفنيجورديهلاديتيربكنأوهانه

ॳتيربكلانملاًدبنيجسكلأاجتنيَ،ءارضخلاتاتابنلايفॳزوكولجلاىلإةفاضلإاب،جتاونلانمءاملاو

ءانبلاجتاونوتلاعافتمديدحتدنعنكلوॳنوبركلاديسكأيناثنميتأييئوضلاءانبلايفجتانلانيجسكلأانأاقًباسدقتعيُناك

ءانبلاةيلمعبموقتيتلاتاتابنلانمر஖رحتملانيجسكلأانأليننافحرتقا،ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلا

ॳءاملانميتأينأبجييئوضلا



تاتابنلايفيئوضلاءانبلالوحليننافراكفأحيضوت١ॴلاثم

؟يئوضلاءانبلاةيلمعبموقتيتلاايريتكبلامادختسابهبراجتدعب،ءارضخلاتاتابنلايفيئوضلاءانبلالوحليننافهضرتفايذلاام

ॳامًامتةقبِاطتمتلاعافتلاتناكॳأ

ॳنوبركلاديسكأيناثنملاًدبلاًعافتمنيجسكلأانوكينكلو،ريبكஒدحىلإةهبِاشتمتلاعافتلاتناكॳب

ॳامًامتةفلِتخمتلاعافتلاتناكॳج

ॳزوكولجلانملاًدبزوركسلانஔوكتينكلو،ريبكஒدحىلإةهبِاشتمتلاعافتلاتناكॳد

ॳنيجورديهلاديتيربكنملاًدبءاملارஔسكتينكلو،ريبكஒدحىلإةهبِاشتمتلاعافتلاتناكॳـه



)ةعباتم(١لاثم

لحلا

يفيئوضلاءانبلاॳةيوضعتابكرمىلإةيوضعلاريغتابكرملاليوحتقيرطنعهئاذغجاتنإةفلتخملاتانئاكلانمديدعلاعيطتسي

ॳةيئوضلاةقاطلامادختسابنيجسكلأاوزوكولجلاىلإنوبركلاديسكأيناثوءاملال஖وحتةيويحةيلمعنعةرابعتاتابنلا

،تلاعافتلاهذهيفॳةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاةساردبماقيذلاةقيقدلاءايحلأاملاعوهلينناف

يذلالعافتلابلعافتلااذهةنراقمنمليننافنஔكمتॳتيربكو،ءامو،زوكولجىلإنيجورديهلاديتيربكونوبركلاديسكأيناثلஔوحت

ॳفلاتخلااوهباشتلاهجوأمهفلنيتلداعملاىلعةًرظنيقلنॳُتاتابنلايفثدحي

ॴيتلآاكلஔثممُءارضخلاتاتابنلايفيئوضلاءانبلا

نيجسكأ + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− ءام + نوبركلاديسكأيناث

6CO2 + 6H2O
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6O2



)ةعباتم(١لاثم

ॴيتلآاكلஔثممُايريتكبلايفيئوضلاءانبلا

تيربك + ءام + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− نيجورديهلاديتيربك + نوبركلاديسكأيناث

6CO2 + 12H2S
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6H2O + 12S

ॳتلاعافتملانمضنمنوبركلاديسكأيناثنوكينيلعافتلالاكيفنكل،نيجورديهلاىلعيوتحتيتلاتلاعافتملافلتخت،ىرنامك

ॳجتاونلانمضنمزوكولجلانوكينيلعافتلالاكيفॳنيجسكلأاتاتابنلاجتِنتُو،تيربكلاايريتكبلاجتِنتُ؛اضًيأجتاونلافلتخت

رايخلانأةظحلاماننكمي،تارايخلاىلإىرخأةًرمرظنلابॳامًامتةفلتخمتسيلاهنكل،ةقباطتمتسيلتلاعافتلانأظحلاننأاننكمي

ديتيربكنملاًدبءاملارஔسكتي،تاتابنلايفنكلو،ريبكஒدحىلإةهباشتمتناكتلاعافتلانأليننافضرَتفاॴةحيحصلاةباجلإاوهـه

ॳنيجورديهلا



ليننافةيرظنتبثتُيتلابراجتلانمديزم

،ءاملعلانمةعومجمللاخنم1941يفيئوضلاءانبلاةيلمعقيرطنعنيجسكلألتاتابنلاجاتنإةيفيكلوحليننافةركفتتبِث஍ا

لايرولكلابلاحطمادختساببراجتلاضعباينروفيلاكةعماجيفءاملعلانمةعومجمىرجأॳهبراجتةحصنمقகقحتلافدهب

ॳليفورولكلامادختسابيئوضلاءانبلابمايقلاعيطتستيتلا،ءارضخلا

ارகًيغتءاملعلاثَدحأنكلوॳءوضلاوءاملاونوبركلاديسكأيناثببلاحطلاتد஖وزॳُيئوضلاءانبلاز஖فحتفورظيفبلاحطلاتعضِوُ

ببسو،ريظنلابدوصقملااعًيرسص஖خلنايهॳبلاحطللهورஔفويذلاءاملايفنيجسكلألافًلتخمارًيظناومدختساو،اஓمهماஓيئايميك

ॳهتيمهأ



رئاظنلا

نكلو،تانوتوربلاددعسفناهلرصنعةرذوهريظنلا

اطஔًسبمامًسرلكشلاح஖ضويॳتانورتوينلاددعيففلتخت

ريظنلاO18ॳوO16؛امهلوانتنسنيذللانيجسكلأايرَيظنل

O18ةرذلاةاونيفنييفاضإنينورتوينىلعيوتحي

نمམلقثأ18ཙ-نيجسكلأاམO16ॳيداعلاཙهريظنبةًنراقم

ॳتلاعافتلاللاخهعகبتتبحمسياموهو،16-نيجسكلأا

ઞ

نورتوين نورتوين
نورتكلإ

نوتورب

ةاونلاةاونلا

16-نيجسكلأاريظن18-نيجسكلأاريظن

ॴ8تانوتوربلا
ॴ8تانورتوينلا

ॴ8تانوتوربلا
ॴ10تانورتوينلا



رئاظنلاॴفيرعت

ॳتانورتوينلاددعيففلتختنكلو،تانوتوربلاددعسفناهلرصنعلاسفنلتٌارذرئاظنلا



)ةعباتم(ليننافةيرظنتبثتُيتلابراجتلانمديزم

نملاًدبO18ريظنلاىلعءاملعلاءلاؤههمدختسايذلاءاملايوتحا،يئوضلاءانبلالوحليننافاهحرتقايتلاراكفلأاةساردلو

دقوO16ॳريظنلاةروصيفམيداعلاཙنيجسكلأاىلعيوتحيلازيلانوبركلاديسكأيناثنكلO16ॳ،ءاملايفدوجولاعئاشلاريظنلا

ليننافةركفديكأتلاغًمادلاًيلدمஔدقاموهوO18ॳريظنلاىلعيوتحييئوضلاءانبلاةيلمعيفجتن஍ايذلانيجسكلأازاغنأدجِوُ

ريظنتارذىلإراشيُثيح؛لعافتلااذهلةيزمرلاةلداعملايلياميفوॳلعفلابءاملاوهيئوضلاءانبلاةيلمعيفنيجسكلأاردصمنأب

ॴرمحلأانوللابO18نيجسكلأا

6CO2 + 12H2O
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6H2O + 6O2

ريظنلاىلعءاملايوتحيوO18ىلعنلآانوبركلاديسكأيناثيوتحيॴةمدَختسملارئاظنلاءاملعلالஔدب،كلذةحصنمدகكأتللو

ཙيداعلاམO16ॳىلعنيجسكلأازاغيوتحيةلاحلاهذهيفهنأءاملعلادجوO16ॳراشيُثيح؛لعافتلااذهلةيزمرلاةلداعملايلياميفو

ॴرمحلأانوللابO18نيجسكلأاريظنتارذىلإ

6CO2 + 12H2O
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6H2O + 6O2



ليننافراكفأةحصتتبثأونيجسكلأارئاظنمادختسابتيرج஗ايتلابراجتلاصيخلت٢ॴلاثم

هللاخاودஔوزॳيئوضلاءانبلالعافتءاملعلانمةعومجملاهذهترجأॳءاملعلانمةعومجمللاخنمليننافهيلإلஔصوتامدஔكأت

ريظنகيأ16ॳ-نيجسكلأاريظنىلعيوتحييذلانوبركلاديسكأيناثو،18-نيجسكلأاريظنىلعيوتحييذلاءاملابتاتابنلا
؟يئوضلاءانبلانعجتانلانيجسكلأايفدجَويُنأنكِميُنيجسكلأل

16-نيجسكلأاॳأ
18-نيجسكلأاॳب
16-نيجسكلأاو18-نيجسكلأانم஑لكॳج
امهنمءيشلاॳد

لحلا

تائيزجىلإةيوضعلاريغتائيزجلاليوحتباهءاذغ،ىرخلأاةيحلاتانئاكلاضعبو،تاتابنلااهبجتِنتُيتلاةيلمعلاوهيئوضلاءانبلا

ॳيولخلاسفنتلايفهمادختسلاةيحلاتانئاكلاعيمجلةياغللمهموهو،جتاونلانمضنمنيجسكلأااضًيأجتِنتُوॳةيوضع



)ةعباتم(٢لاثم

ॴتاتابنلايفيئوضلاءانبللةيساسلأاتلاداعملايلياميف

نيجسكأ + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− ءام + نوبركلاديسكأيناث

6CO2 + 6H2O
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6O2

تانراقمىرجأو،ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبعاونأضعبيفيئوضلاءانبلاسرديذلاةقيقدلاءايحلأاملاعوهلينناف

ॴةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاتلاداعميلياميفॳتاتابنلايفةيلمعلاهذهبقஔلعتت

تيربك + ءام + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− نيجورديهلاديتيربك + نوبركلاديسكأيناث

6CO2 + 12H2S
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6H2O + 12S

،نيجورديهلاديتيربكرஔسكتي،تيربكلاجاتنلإॳتيربكلاوءاملاجتنيَنكل،يئوضلاءانبلايفنيجسكلأاجتنيَلا،تيربكلاايريتكبيف

رஔسكتيءاملانأضارتفااننكمي،تاتابنلايفيئوضلاءانبلاىلعطمنلااذهانقஔبطاذإॳنيجورديهلاىلعيوتحييذلالعافتملاوهو

ॳنيجسكلأاجاتنلإ



)ةعباتم(٢لاثم

ةفلتخمرئاظنمادختسابتاتابنلايفيئوضلاءانبلاةبرجتءاملعلانمةعومجمىرجأ،كلذنمدகكأتللو،ضارتفلاااذهليننافعضو

اوعஔبتتوO18ريظنلااومدختسا،ءاملاتائيزجيفاعًويشرثكلأاO16ريظنللءاملعلامادختسانملاًدبو،ةيادبلايفॳنيجسكلأل

ةرذىلإراشيُ،يلياميفةروكذملاةلداعملايفॳزوكولجلايفسيلو،جتانلانيجسكلأايفدجَويO18ُريظنلانأءاملعلادجوॳهراسم

ॴرمحلأانوللابO18نيجسكلأاريظن

6CO2 + 12H2O
ةيئوضةقاط

−−−−−−→ C6H12O6 + 6H2O + 6O2

ءاملاناكاذإجتانلانيجسكلأايفادًوجومنوكيسيذلاريظنلاةفرعموهبولطملانإف،انيدليذلالاؤسلاىلإىرخأةًرمانرظناذإ

ةيلمعنمجتانلانيجسكلأانأنلآاملعن16ॳ-نيجسكلأاريظنىلعيوتحينوبركلاديسكأيناثو،18-نيجسكلأاريظنىلعيوتحي
ॳنيجسكلأايفادًوجومنوكيسءاملايفدجَويُريظنيأنذإ،ءاملاريسكتنميتأييئوضلاءانبلا

18ॳ-نيجسكلأاॴبرايخلايهةحيحصلاةباجلإانذإ



نيتيساسأنيتلحرميفثدحييئوضلاءانبلانأىلعليلد

اهيلإراشيُ(ةيئوضلالاةلحرملاو،)ةيئوضلاتلاعافتلاوأ(ةيئوضلاةلحرملاॴنيتيساسأنيتلحرميفيئوضلاءانبلاثدحي،انركذامك

ةمزلالاتلاعافتملاجتنتُولاًوأةيئوضلاةلحرملاثدحتيأ؛لسلستموحنىلعناتلحرملاناتاهثدحتॳ)نفلاكةرودمسابةًداع

،ليفورولكلالثم،يئوضلاءانبلاتاغبصضஔرعتتنأبجي،يئوضلاءانبلاةيلمعثدحتيكل،كلذلوॳةيئوضلالاةلحرملاثودحل

ॳءوضلل



نفلاكنفليمةبرجت

ماعيئوضلاءانبلاةيلمعةساردنفلاكنفليميكيرملأاةيويحلاءايميكلاملاعأدب

1946ॳنوبركلارئاظناومدختساةرملاهذهو،اضًيأرئاظنلاهقيرفمدختسا،

ॳةيئوضلاةلحرملايفنஔوكتتيتلاةيسيئرلاجتاونلاديدحتل

،زاهجلايفاهوعضوولايرولكلابلاحطنمةعومجمىلعهقيرفونفلاكلصح

يوتحييذلانوبركلاديسكأيناثببلاحطلاتد஖وزॳُلكشلايفحஔضوموهامك

اموهو،عشماذهنوبركلاريظنॳاعًويشرثكلأاC12نملاًدب،C14ريظنلاىلع

لايرولكلابلاحطتضஔرعتॳةيلمعلاللاخنوبركلاتارذراسمعகبتتنمنفلاكنஔكم

ॳيئوضلاءانبلاةيلمعءدبلءوضلانمةريصقةضموىلإ

لوحك

بلاحط

نوبركلاديسكأيناث

14-نوبركىلعيوتحي



)ةعباتم(نفلاكنفليمةبرجت

لوحكىلعيوتحيءاعويفبلاحطلاتعضِوُ،ةريصقلاةضمولاهذهدعب

ريمدتقيرطنعةيئايميكتلاعافتيأرارمتسااعًيرسفقِويُاموهاذهوॳنخاس

ॳبلاحطلاايلاخيفمزلابوتوربلا

دقنوبركلايثلاثابًكرمكانهنأدجِوُ،ةيلمعلاهذهدعببلاحطلاةساردللاخ

يثلاثلابكرملااذهوॳءوضلاةضمولةياغللريصقلاضகرعتلاعمىتحنஔوكت

وأتافسوف-3ديهدلارسيلجاضًيأىஔمسيُو،ديهدلارسيلجوفسوفلاوهنوبركلا
ॳتافسوفلازويرت

لوحك

بلاحط

نوبركلاديسكأيناث

14-نوبركىلعيوتحي



)تافسوفلازويرت،تافسوف-3ديهدلارسيلج(ديهدلارسيلجوفسوفلاॴيسيئرحلطصم

تابكرمنيوكتيفمدَختسيُو،يئوضلاءانبلاةيلمعنمةيئوضلالاةلحرملايفجتنينوبركلايثلاثابًكرمديهدلارسيلجوفسوفلادعَيُ

ॳىرخأةيوضع



ديهدلارسيلجوفسوفلا

تابكرملانمةعومجمجاتنإتاتابنللنكمي،ديهدلارسيلجوفسوفلامادختسابॳتاتابنللةياغللاஓمهمابًكرمديهدلارسيلجوفسوفلادعَيُ

،ةقاطلابةيحلاتانئاكلادادملإيولخلاسفنتلاللاخرஔسكتييذلازوكولجلاتابكرملاهذهلمشتॳةايحللةيرورضلاىرخلأاةيوضعلا

اهرابتعابلمعتيتلانوهدلاو،اهديدجتوةجسنلأاوايلاخلاومنلةيرورضلاتانيتوربلاو،زوكولجللانًزخمهرابتعابلمعييذلااشنلاو

ॳةلزاعداوموةقاطللنزاخم



نفلاكةرود

ءانبلايفةيئوضلالاةلحرملانعهتركفنفلاكنفليمرஔوط

بلاحطلايفيئوضلاءانبلاءدبراركتللاخنمॳيئوضلا

ةيئوضلالاةلحرملانأحضوأ،ةفلتخملحارميفهفاقيإو

ॳةطيسوتابكرموةيطسوتلاعافتةدعنمنஔوكتت

ءانبلانمةيئوضلالاةلحرملاتي஖مسُ،هبماقاملارًيدقت

མॲنفلاكةرودཙنعنلآاعمستدق،اذل؛همسابيئوضلا

CO2

زيليسكوبركتافسوفلاىئانثزولوبير

تارسيلجوفسوف-3

ديهدلارسيلجوفسوف

2×

ATP

ADP + Pi

NADPH

NADP+

ةيوضعتابكرم

2×

ADP + Pi

ATP

تافسوفلايئانثزولوبير



يثلاثنيسونيدأو(NADP)نيتوكينلاديمأونينيدلأاديتويلكوينيئانثتافسوفॴيسيئرحلطصم
(ATP)تافسوفلا

(NADP)نيتوكينلاديمأونينيدلأاديتويلكوينيئانثتافسوف

تارذباستكاهنكميو،تانورتكللإللاًبِقتسملمعييميزنإقفارموهنيتوكينلاديمأونينيدلأاديتويلكوينيئانثتافسوف

ॳلزتخملاNADPوأNADPHنيوكتلنيجورديهلا

(ATP)تافسوفلايثلاثنيسونيدأ

ॳةيحلاتانئاكلايفةيئايميكلاةقاطلان஖زخييذلاءيزجلاوهتافسوفلايثلاثلانيسونيدلأا



تاتابنلاايلاخيفديهدلارسيلجوفسوفلاتامادختساحرش٣ॴلاثم

تارذمدَختستُمَيفॳِنوبركلايثلاثبஔكرمُنஔوكت،ةيلمعلاءانثأهنأدجوॳبلاحطلايفيئوضلاءانبلاةيلمعنفلاكنفليمسرد

؟ةيتابنلاايلاخلايفبஔكرمُلااذهنمنوبركلا

ةيولخلاتاراشلإالدابتلتائيزجاهرابتعابلمعتॳأ

نوهدلاوتانيتوربلاواشنلاوزوكولجلالثمةيساسأةيويحتائيزجنيوكتॳب

مويسلاكلاونيجورديهلاونيجسكلأالثمىرخأةيساسأرصانعنيوكتيفدعِاستॳُج

يئايميكلاليثمتلايفلاًعافتماهرابتعابمدَختستॳُد

لحلا

عيمجلةياغللةمهمةيلمعيهو،اهءاذغةيحلاتانئاكلااهللاخنمجتِنتُيتلاةيلمعلاوهبلاحطلاوتاتابنلايفيئوضلاءانبلانإ

تانئاكلاعيمجهيلإجاتحتيذلانيجسكلأاجتنتُاهنإف،اهئاذغجاتنلإتاتابنلااهمدختستَملاذإॳضرلأابكوكىلعةيحلاتانئاكلا

ॲسفنتللةيحلا

ةيلمعثدحتيكلوॳةيئوضلالاةلحرملاو،ةيئوضلاةلحرملاॴيئوضلاءانبلاةيلمعيفناتلسلستموناتفلتخمناتينمزناتلحرمدجَوتُ

ةرتفلناكنإوىتح،ءوضلل،يئوضلاءانبلاةيلمعبموقتيتلاةيحلاتانئاكلايفةدوجوملاايلاخلاضஔرعتتنأدبلا،يئوضلاءانبلا

ॲةزيجو



)ةعباتم(٣لاثم

ناكॳنخاسلوحكيفاهعضومث،ءوضلانمةريصقةضمولبلاحطلاضஔرع،بلاحطلايفيئوضلاءانبلانفلاكنفليمسردامدنع

يثلاثلابكرملااذهॳنஔوكتدقنوبركلايثلاثابًكرمنأنفليمدجو،براجتلاراركتدعبॳاعًيرسهفاقيإمث،يئوضلاءانبلاءدبلاذه

،جتانءيزجلكنمةدحاونوبركةرذذخَؤتॳُتاتابنلاىلإةبسنلابةياغللمهم،ديهدلارسيلجوفسوفلامسابفرَعيُيذلا،نوبركلا

ॳىرخأةيوضعتابكرمنيوكتلمدختستُو

بكرمزوكولجلاॳةقاطلابايلاخلادادملإيولخلاسفنتلاللاخاعًيرسرஔسكتيهنلأ؛ةياغللاஓمهمابًكرمزوكولجلادعَيُ،لاثملاليبسىلع

نيوكتلاعًمتارذلاهذهدحتتمثنمو؛ةدحاونوبركةرذبديهدلارسيلجوفسوفتائيزجةتسنمءيزجلككراشيॳنوبركلايسادس

تابكرمنعةرابعاضًيأنوهدلاوتانيتوربلاوॳاشنلالثمنابوذللةلباقريغةروصيفزوكولجلانيزختكلذدعبنكميوॳزوكولجلا

ॳديهدلارسيلجوفسوفلايفةدوجوملانوبركلاتارذمادختسابعنصتُو،نوبركلاىلعيوتحت

ॳنوهدلاوتانيتوربلاواشنلاوزوكولجلالثمةيساسأةيويحتائيزجنيوكتॴبرايخلايهةحيحصلاةباجلإانإف،ஔمثَنمو



نيفلاكوليننافتاماهسإدعبيئوضلاءانبلامهف

نأملعننحنॳيئوضلاءانبلاةيلمعلوحةم஖يقتامولعمىلعلصحن،امهاقيرفونفلاكوليننافاهارجأيتلابراجتلانيبعمجلاب

نمءزجيأثدحييكلهنأملعنوॳتاتابنلاهصتمتيذلاءاملانميتأييئوضلاءانبلايفءارضخلاتاتابنلانعجتانلانيجسكلأا

نفليملضفبوॳةزيجوةرتفلولوىتح،ءوضلليئوضلاءانبلاةيلمعبموقييذلايحلانئاكلاضஔرعتينأدبلا،يئوضلاءانبلاةيلمع

حيتيفيكو،نفلاكةروديفةنஔمضتملاتلاعافتلاوتابكرملامهفنلآااننكمي،لبونةزئاجىلعزئاحلاهلمعونفلاك

ॳةمهملاةيوضعلاتابكرملانمديدعلاقيلختديهدلارسيلجوفسوفلا



ةيسيئرلاطاقنلا

ॴوهيئوضلاءانبلالعافتنوكي،تاتابنلايف◀

نيجسكأ + زوكولج
ةيئوضةقاط

←−−−−−− ءام + نوبركلاديسكأيناث

ءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاةيلمعوتاتابنلايفيئوضلاءانبلاةيلمعنيبهباشتلاهجوأليننافمدختسا◀

ॳءاملانميتأيتاتابنلانعجتانلانيجسكلأانأحارتقلا،ةيناوجرلأاو

ॳليننافاهحرتقايتلاراكفلأانيجسكلأارئاظنمادختسابكلذدعبتيرجأيتلابراجتلاتدكأ◀

ةفورعملاو(ةيئوضلالاةلحرملايهو،اهيلتيتلاةلحرملاوةيئوضلاةلحرملاॴامه،نيتلحرمىلإتاتابنلايفيئوضلاءانبلامسقني◀

ॳ)نفلاكةرودمساباضًيأ

تابكرملاويئوضلاءانبلاةيلمعيفديهدلارسيلجوفسوفلارودديدحتللايرولكلابلاحطىلعبراجتهقيرفونفلاكنفليمىرجأ◀

ॳةيئوضلالاةلحرملايفةطيسولاتلاعافتلاو


