
يئوضلاءانبلابراجتॴحراش

ءانبلاةيلمعمهْفيفتمهاسفيكصخلنو،نفلاكوليننافاهارجأيتلابراجتلافصِنَفيكمஔلعتنفوس،حراشلااذهيف

ॳيئوضلا

ديسكأيناثليوحتللاخنمفॲضرلأابكوكىلعتاناويحلاعيمجلوتاتابنللةياغللةمهمةيلمعيئوضلاءانبلالثمي

يرورضلانيجسكلأارفوتو،ءاذغلاباهسفنتاتابنلادمُتَ،ةيئوضلاةقاطلامادختسابنيجسكلأاوزوكولجلاىلإءاملاونوبركلا

ॳسفنتلاةيلمعبمايقللةيحلاتانئاكلل

لماوعلاىلعفகرعتللبراجتلاضعبىرجأدقوॳتاتابنلايفيئوضلاءانبلانعاثًاحبأيرجأمٌلاعنامكلابكيرديرف

نأهبراجتللاخنمنامكلابدجوॳنوبركلاديسكأيناثزيكرتو،ةرارحلاةجردو،ءوضلاॴيئوضلاءانبلاةيلمعلةددحمُلا

ةماعلاةلداعملاةظحلامكنكميॳةيئوضلالاةلحرملاوةيئوضلاةلحرملاॴتاتابنلايفيئوضلاءانبللنيتيسيئرنيتلحرمكانه

ॳيتلآايفتاتابنلايفيئوضلاءانبلل

تاتابنلايفيئوضلاءانبلاॴلعافت

نوبركلاديسكأيناث + ءام
ةيئوضةقاط

زوكولج + نيجسكأ

ॴوأ

6CO2 + 6H2O
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6O2

ةيويحلاتلاعافتلاجتاونو،تايلمعلاو،تلاعافتملامهفىلعانتدعاسيتلاةمهملابراجتلاضعبىلعانهةرظنيقلنُس

ॳيئوضلاءانبلايفةنஔمضتملا

ةيلمعليننافسودرانربسيلينروكيكيرملأايدنلوهلاةقيقدلاءايحلأاملاعسرد،1930ماع،تاينيثلاثلاةيادبيف

ॳمامتهلالةريثمةساردلةًنيعحلصتاهنأتبَثَايريتكبلاهذهوॳةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلا

ॳءارضخلاتاتابنلايفدوجوملاليفورولكلاريبكஒدحىلإهبشتُةغبصيهو،يريتكبليفورولكىلعيوتحتايريتكبلاهذهف

يذلازاغلاوهاذهنأدجِوُوॳةرفوبنيجورديهلاديتيربكزاغدجَويُثيح؛كربلاوتاعقنتسملالثمتائيبيفشيعتو

ॳيئوضلاءانبلاةيلمعيفايريتكبلاهمدختست

ليفورولكلاॴفيرعت

ةقاطلاصاصتمابموقتيتلاو،تاتابنللءارضخلاتاديتسلابلايفةدوجوملاءارضخلاتاغبصلانمةٌئفليفورولكلا

ॳيئوضلاءانبلاةيلمعلةمزلالاةيئوضلا
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يريتكبلاليفورولكلاॴفيرعت

ॳيئوضلاءانبلاةيلمعبموقتيتلاايريتكبلايفدجَوتُيئوضلاءانبلاتاغبصنمةٌئفيريتكبلاليفورولكلا

ॳةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلالعافتيلياميفو

ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاॴلعافت

نوبركلاديسكأيناث + نيجورديهلاديتيربك
ةيئوضةقاط

زوكولج + ءام + تيربك

ॴوأ

6CO2 + 12H2S
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6H2O + 12S

نوبركلاديسكأيناثنيلعافتلالاكلوحيॳءارضخلاتاتابنلايفيئوضلاءانبلاةيلمعلةياغللهٌباشملعافتلااذه،انظحلاامك

دحأॳءوضلانمةصتمملاةقاطلامادختسابكلذبموقيامهلاكو،زوكولجىلإنيجورديهلاىلعيوتحييذلابكرملاو

نملاًدبلاًعافتمدعَيُةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفنيجورديهلاديتيربكنأوهانهةظوحلملاتافلاتخلاا

لاًدبنيجسكلأاجتنيَ،ءارضخلاتاتابنلايفॳزوكولجلاىلإةفاضلإاب،جتاونلانمءاملاوتيربكلادعَيُ،كلذلةًجيتنو،ءاملا

ॳتيربكلانم

جتاونوتلاعافتمديدحتدنعنكلوॳنوبركلاديسكأيناثنميتأييئوضلاءانبلايفجتانلانيجسكلأانأاقًباسدقتعيُناك

موقتيتلاتاتابنلانمررحتملانيجسكلأانأليننافحرتقا،ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلا

ॳءاملانميتأينأبجييئوضلاءانبلاةيلمعب

تاتابنلايفيئوضلاءانبلالوحليننافراكفأحيضوت١ॴلاثم

ءانبلاةيلمعبموقتيتلاايريتكبلامادختسابهبراجتدعب،ءارضخلاتاتابنلايفيئوضلاءانبلالوحليننافهضرتفايذلاام

؟يئوضلا

ॳامًامتةقبِاطتمتلاعافتلاتناكأॳ

ॳدحىلإةهبِاشتمتلاعافتلاتناكبஒنوبركلاديسكأيناثنملاًدبلاًعافتمنيجسكلأانوكينكلو،ريبكॳ

ॳامًامتةفلِتخمتلاعافتلاتناكجॳ

ॳدحىلإةهبِاشتمتلاعافتلاتناكدஒوكتينكلو،ريبكஔزوكولجلانملاًدبزوركسلانॳ

ॳدحىلإةهبِاشتمتلاعافتلاتناكهஒسكتينكلو،ريبكஔنيجورديهلاديتيربكنملاًدبءاملارॳ

لحلا

ءانبلاॳةيوضعتابكرمىلإةيوضعلاريغتابكرملاليوحتقيرطنعاهئاذغجاتنإةفلتخملاتانئاكلانمديدعلاعيطتست

ةقاطلامادختسابنيجسكلأاوزوكولجلاىلإنوبركلاديسكأيناثوءاملالوحتةيويحةيلمعوهتاتابنلايفيئوضلا

ॳةيئوضلا

٢



هذهيفॳةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاةساردبماقيذلاةقيقدلاءايحلأاملاعوهلينناف

اذهةنراقمنمليننافنஔكمتوॳتيربكو،ءامو،زوكولجىلإنيجورديهلاديتيربكونوبركلاديسكأيناثلஔوحت،تلاعافتلا

ॴفلاتخلااوهباشتلاهجوأمهفلنيتلداعملاىلعةرظنيقلنॳُتاتابنلايفثدحييذلالعافتلابلعافتلا

ॴءارضخلاتاتابنلايفيئوضلاءانبلا

نوبركلاديسكأيناث + ءام
ةيئوضةقاط

زوكولج + نيجسكأ

6CO2 + 6H2O
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6O2

ॴايريتكبلايفيئوضلاءانبلا

نوبركلاديسكأيناث + نيجورديهلاديتيربك
ةيئوضةقاط

زوكولج + ءام + تيربك

6CO2 + 12H2S
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6H2O + 12S

نمضنمنوبركلاديسكأيناثنوكينيلعافتلالاكيفنكل،نيجورديهلاىلعيوتحتيتلاتلاعافتملافلتخت،ىرنامك

زوكولجلانوكينيلعافتلالاكيفॳنيجسكلأاتاتابنلاجتِنتُو،تيربكلاايريتكبلاجتِنتُ؛اضًيأجتاونلافلتختوॳتلاعافتملا

ॳجتاونلانمضنم

ةظحلاماننكمي،تارايخلاىلإىرخأةًرمرظنلابॳامًامتةفلتخمتسيلاهنكل،ةقباطتمتسيلتلاعافتلانأظحلاننأاننكمي

رஔسكتي،تاتابنلايفنكلو،ريبكஒدحىلإةهباشتمتناكتلاعافتلانأليننافضرَتفاॴةحيحصلاةباجلإاوه)ـه(رايخلانأ

ॳنيجورديهلاديتيربكنملاًدبءاملا

ةعومجمللاخنم1941يفيئوضلاءانبلاةيلمعقيرطنعنيجسكلألتاتابنلاجاتنإةيفيكلوحليننافةركفتتبِثا

مادختساببراجتلاضعباينروفيلاكةعماجيفءاملعلانمةعومجمىرجأॳهبراجتةحصنمقகقحتلافدهبءاملعلانم

ॳليفورولكلامادختسابيئوضلاءانبلابمايقلاعيطتستيتلا،ءارضخلالايرولكلابلاحط

ارகًيغتءاملعلاثَدحأ،نكلوॳءوضلاوءاملاونوبركلاديسكأيناثبتدوزॳُيئوضلاءانبلازفحتفورظيفبلاحطلاتعضِوُ

،ريظنلابدوصقملااماعًيرسصخلنايهॳبلاحطللهورفويذلاءاملايفنيجسكلألافًلتخمارًيظناومدختساو،اஓمهماஓيئايميك

ॳهتيمهأببسو

يرَيظنلاطஔًسبمامًسر)1(لكشلاحضويॳتانورتوينلاددعيففلتختنكلو،تانوتوربلاددعسفناهلرصنعةرذوهريظنلا

هريظنبةًنراقمةرذلاةاونيفنييفاضإنينورتوينىلعيوتحي18Oريظنلا18Oॳو16O؛امهلوانتنسنيذللانيجسكلأا

ཙيداعلاམ16Oॳ18-نيجسكلأافཙلقثأམبتتبحمسياموهو،16-نيجسكلأانمகتلاعافتلاللاخهعॳ

رئاظنلاॴفيرعت

ॳتانورتوينلاددعيففلتختنكلو،تانوتوربلاددعسفناهلرصنعلاسفنلتٌارذرئاظنلا

٣



نورتوين نورتوين
نورتكلإ

نوتورب

ةاونلاةاونلا

16-نيجسكلأاريظن18-نيجسكلأاريظن

ॴ8تانوتوربلا

ॴ8تانورتوينلا

ॴ8تانوتوربلا

ॴ10تانورتوينلا

16-نيجسكلأاريظنليرذلابيكرتللةطஔسبمةنراقم1ॴلكش

نييفاضإنينورتوينىلع18-نيجسكلأاريظنيوتحي18ॳ-نيجسكلأاريظنو

16ॳ-نيجسكلأابةًنراقمهتاونيف

لاًدب18Oريظنلاىلعءاملعلاءلاؤههمدختسايذلاءاملايوتحا،يئوضلاءانبلالوحليننافاهحرتقايتلاراكفلأاةساردلو

ةروصيفམيداعلاཙنيجسكلأاىلعيوتحيلازيلانوبركلاديسكأيناثنكل16Oॳ،ءاملايفدوجولاعئاشلاريظنلانم

لاًيلدمஔدقاموهو18Oॳريظنلاىلعيوتحييئوضلاءانبلاةيلمعيفجتنايذلانيجسكلأازاغنأدجِوُدقو16Oॳريظنلا

اذهلةيزمرلاةلداعملايلياميفوॳلعفلابءاملاوهيئوضلاءانبلاةيلمعيفنيجسكلأاردصمنأبليننافةركفديكأتلاغًماد

ॴرمحلأانوللاب18Oنيجسكلأاريظنتارذىلإراشيُثيح؛لعافتلا

6CO2 + 12H2O
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6H2O + 6O2

ىلعءاملايوتحيو،18Oىلعنلآانوبركلاديسكأيناثيوتحيॴةمدَختسملارئاظنلاءاملعلالஔدب،كلذةحصنمدகكأتللو

اذهلةيزمرلاةلداعملايلياميفو16Oॳىلعنيجسكلأازاغيوتحيةلاحلاهذهيفهنأءاملعلادجوམ16Oॳيداعلاཙريظنلا

ॴرمحلأانوللاب18Oنيجسكلأاريظنتارذىلإراشيُثيح؛لعافتلا

6CO2 + 12H2O
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6H2O + 6O2

٤



ليننافراكفأةحصتتبثأونيجسكلأارئاظنمادختسابتيرجايتلابراجتلاصيخلت٢ॴلاثم

ॳيئوضلاءانبلالعافتءاملعلانمةعومجملاهذهترجأثيح؛ءاملعلانمةعومجمللاخنمليننافهيلإلஔصوتامدஔكأت

ريظنىلعيوتحييذلانوبركلاديسكأيناثو،18-نيجسكلأاريظنىلعيوتحييذلاءاملابتاتابنلاهللاخاودஔوز
؟يئوضلاءانبلانعجتانلانيجسكلأايفدجَويُنأنكِميُنيجسكلألريظنகيأ16ॳ-نيجسكلأا

ॳ16-نيجسكلأاأ

ॳ18-نيجسكلأاب

ॳلكج16-نيجسكلأاو18-نيجسكلأانم

ॳامهنمءيشلاد

لحلا

ةيوضعلاريغتائيزجلاليوحتباهءاذغ،ىرخلأاةيحلاتانئاكلاضعبو،تاتابنلااهبجتِنتُيتلاةيلمعلاوهيئوضلاءانبلا

يفهمادختسلاةيحلاتانئاكلاعيمجلةياغللمهموهو،جتاونلانمضنمنيجسكلأااضًيأجتِنتُوॳةيوضعتائيزجىلإ

ॴتاتابنلايفيئوضلاءانبللةيساسلأاتلاداعملايلياميفॳيولخلاسفنتلا

نوبركلاديسكأيناث + ءام
ةيئوضةقاط

زوكولج + نيجسكأ

6CO2 + 6H2O
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6O2

ىرجأو،ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبعاونأضعبيفيئوضلاءانبلاسرديذلاةقيقدلاءايحلأاملاعوهلينناف

ॴةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلاايريتكبيفيئوضلاءانبلاتلاداعميلياميفॳتاتابنلايفةيلمعلاهذهبقஔلعتتتانراقم

نوبركلاديسكأيناث + نيجورديهلاديتيربك
ةيئوضةقاط

زوكولج + ءام + تيربك

6CO2 + 12H2S
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6H2O + 12S

ديتيربكرஔسكتي،تيربكلاجاتنلإॳتيربكلاوءاملاجتنيَنكل،يئوضلاءانبلايفنيجسكلأاجتنيَلا،تيربكلاايريتكبيف

اننكمي،تاتابنلايفيئوضلاءانبلاىلعطمنلااذهانقஔبطاذإॳنيجورديهلاىلعيوتحييذلالعافتملاوهو،نيجورديهلا

ॳنيجسكلأاجاتنلإرஔسكتيءاملانأضارتفا

مادختسابتاتابنلايفيئوضلاءانبلاةبرجتءاملعلانمةعومجمىرجأ،كلذنمدகكأتللو،ضارتفلاااذهليننافعضو

اومدختسا،ءاملاتائيزجيفاعًويشرثكلأا16Oريظنللءاملعلامادختسانملاًدبو،ةيادبلايفॳنيجسكلألةفلتخمرئاظن

ريظنلانأءاملعلادجوॳهراسماوعஔبتتو18Oريظنلا
18Oُزوكولجلايفسيلو،جتانلانيجسكلأايفدجَويॳةلداعملايف

ॴرمحلأانوللاب18Oنيجسكلأاريظنةرذىلإراشيُ،يلياميفةروكذملا

6CO2 + 12H2O
ةيئوضةقاط

C6H12O6 + 6H2O + 6O2

٥



اذإجتانلانيجسكلأايفادًوجومنوكيسيذلاريظنلاةفرعموهبولطملانإف،انيدليذلالاؤسلاىلإىرخأةًرمانرظناذإ

نيجسكلأانأنلآاملعن16ॳ-نيجسكلأاريظنىلعيوتحينوبركلاديسكأيناثو،18-نيجسكلأاريظنىلعيوتحيءاملاناك
ॳنيجسكلأايفادًوجومنوكيسءاملايفدجَويُريظنيأنذإ،ءاملاريسكتنميتأييئوضلاءانبلاةيلمعنمجتانلا

18ॳ-نيجسكلأاॴ)ب(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانذإ

ةيئوضلالاةلحرملاو،)ةيئوضلاتلاعافتلاوأ(ةيئوضلاةلحرملاॴنيتيساسأنيتلحرميفيئوضلاءانبلاثدحي،انركذامك

جتنتُولاًوأةيئوضلاةلحرملاثدحتيأ؛لسلستموحنىلعناتلحرملاناتاهثدحتॳ)نفلاكةرودمسابةًداعاهيلإراشيُ(

ءانبلاتاغبصضஔرعتتنأبجي،يئوضلاءانبلاةيلمعثدحتيكل،كلذلوॳةيئوضلالاةلحرملاثودحلةمزلالاتلاعافتملا

ॳءوضلل،ليفورولكلالثم،يئوضلا

،اضًيأرئاظنلاهقيرفمدختسا1946ॳماعيئوضلاءانبلاةيلمعةساردنفلاكنفليميكيرملأاةيويحلاءايميكلاملاعأدب

ॳةيئوضلاةلحرملايفنஔوكتتيتلاةيسيئرلاجتاونلاديدحتل،نوبركلارئاظناومدختساةرملاهذهو

تدوزॳُ)2(لكشلايفحஔضوموهامكزاهجلايفاهوعضوولايرولكلابلاحطنمةعومجمىلعهقيرفونفلاكلصح
اموهو،عشماذهنوبركلاريظنॳاعًويشرثكلأا12Cنملاًدب،14Cريظنلاىلعيوتحييذلانوبركلاديسكأيناثببلاحطلا

ةيلمعءدبلءوضلانمةريصقةضموىلإلايرولكلابلاحطتضஔرعتॳةيلمعلاللاخنوبركلاتارذراسمعகبتتنمنفلاكنஔكم

ॳيئوضلاءانبلا
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لوحك

بلاحط

نوبركلاديسكأيناث

14-نوبركىلعيوتحي

بلاحطلاتضஔرعتॳنفلاكهمدختساازًاهجحضويلكش2ॴلكش

لبقيئوضلاءانبلاةيلمعءدبلءوضلانمةعيرسةضمول

ॳةيلمعلافاقيلإنخاسلوحكىلعيوتحتةيجاجزسأكيفاهعضو

يأرارمتسااعًيرسفقِويُاموهاذهوॳنخاسلوحكىلعيوتحيءاعويفبلاحطلاتعضِوُ،ةريصقلاةضمولاهذهدعب

ॳبلاحطلاايلاخيفمزلابوتوربلاريمدتقيرطنعةيئايميكتلاعافت

ةضمولةياغللريصقلاضகرعتلاعمىتحنஔوكتدقنوبركلايثلاثابًكرمكانهنأدجِوُ،ةيلمعلاهذهدعببلاحطلاةساردءانثأ

ॳتافسوفلازويرتوأتافسوف-3ديهدلارسيلجاضًيأىஔمسيُو،ديهدلارسيلجوفسوفوهنوبركلايثلاثلابكرملااذهوॳءوضلا

ॳ)تافسوفلازويرت،تافسوف-3ديهدلارسيلج(ديهدلارسيلجوفسوفॴيسيئرحلطصم

يفمدَختسيُو،يئوضلاءانبلاةيلمعنمةيئوضلالاةلحرملايفجتنينوبركلايثلاثابًكرمديهدلارسيلجوفسوفلادعَيُ

ॳىرخأةيوضعتابكرمنيوكت

نمةعومجمجاتنإتاتابنللنكمي،ديهدلارسيلجوفسوفلامادختسابॳتاتابنللةياغللاஓمهمابًكرمديهدلارسيلجوفسوفلادعَيُ

دادملإيولخلاسفنتلاءانثأرஔسكتييذلازوكولجلاتابكرملاهذهلمشتॳةايحللةيرورضلاىرخلأاةيوضعلاتابكرملا
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ةجسنلأاوايلاخلاومنلةيرورضلاتانيتوربلاو،زوكولجللانًزخمهرابتعابلمعييذلااشنلاو،ةقاطلابةيحلاتانئاكلا

ॳةلزاعداوموةقاطللنزاخماهرابتعابلمعتيتلانوهدلاو،اهديدجتو

هفاقيإوبلاحطلايفيئوضلاءانبلاءدبراركتللاخنمॳيئوضلاءانبلايفةيئوضلالاةلحرملانعهتركفنفلاكنفليمرஔوط

يفحஔضوموهامك،ةطيسوتابكرموةيطسوتلاعافتةدعنمنஔوكتتةيئوضلالاةلحرملانأحضوأ،ةفلتخملحارميف

ॳ)3(لكشلا

མॳنفلاكةرودཙنعنلآاعمستدق،اذل؛همسابيئوضلاءانبلانمةيئوضلالاةلحرملاتيمسُ،هبماقاملارًيدقت

CO2

زليسكوبركتافسوفلاىئانثزولوبير

كيرسيلجوفسوف-གྷضمح

ديهدلارسيلجوفسوف

2×

ATP

ADP + Pi

NADPH

NADP+

ةيوضعتابكرم

2×

ADP + Pi

ATP

تافسوفلايئانثزولوبير

ةطيسولاتابكرملاوجتاونلاوتلاعافتملاصخليطஔسبملكش3ॴلكش

يهنفلاكةرودॳنفلاكةروديفةدعاسملاتاميزنلإاو

ॳيئوضلاءانبلايفةيئوضلالاةلحرمللليدبمسا

NADP(ॳ(ديتويلكوينلايئانثنيتوكينلاديمأتافسوفيئانثॴيسيئرحلطصم

تارذباستكاهنكميو،تانورتكللإللاًبقتسملمعيميزنإدعاسموهديتويلكوينلايئانثنيتوكينلاديمأتافسوفيئانث

ॳلزتخملاNADPوأNADPHنيوكتلنيجورديهلا
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)ATP(تافسوفلايثلاثنيسونيدأॴيسيئرحلطصم

ॳةيحلاتانئاكلايفةيئايميكلاةقاطلانزخييذلاءيزجلاوهتافسوفلايثلاثلانيسونيدلأا

ॳتاتابنلاايلاخيفديهدلارسيلجوفسوفلاتامادختساحرش٣ॴلاثم

مدَختستُمَيفॳِنوبركلايثلاثبஔكرمُنஔوكت،ةيلمعلاءانثأهنأدجوॳبلاحطلايفيئوضلاءانبلاةيلمعنفلاكنفليمسرد

؟ةيتابنلاايلاخلايفبஔكرمُلااذهنمنوبركلاتارذ

ॳةيولخلاتاراشلإالدابتلتائيزجاهرابتعابلمعتأ

ॳنوهدلاوتانيتوربلاواشنلاوزوكولجلالثمةيساسأةيويحتائيزجنيوكتب

ॳمويسلاكلاونيجورديهلاونيجسكلأالثمىرخأةيساسأرصانعنيوكتيفدعِاستُج

ॳيئايميكلاقيلختلايفلاًعافتماهرابتعابمدَختستُد

لحلا

ةياغللةمهمةيلمعيهو،اهءاذغةيحلاتانئاكلااهللاخنمجتِنتُيتلاةيلمعلاوهبلاحطلاوتاتابنلايفيئوضلاءانبلانإ

هيلإجاتحتيذلانيجسكلأاجتنتُاهنإف،اهءاذغجاتنلإتاتابنلااهمدختستَملاذإॳضرلأابكوكىلعةيحلاتانئاكلاعيمجل

ॲسفنتللةيحلاتانئاكلاعيمج

يكلوॳةيئوضلالاةلحرملاو،ةيئوضلاةلحرملاॴيئوضلاءانبلاةيلمعيفناتلسلستموناتفلتخمناتينمزناتلحرمدجَوتُ

،ءوضلل،يئوضلاءانبلاةيلمعبموقتيتلاةيحلاتانئاكلايفةدوجوملاايلاخلاضஔرعتتنأدبلا،يئوضلاءانبلاةيلمعثدحت

ॲةزيجوةرتفلناكنإوىتح

لوحكيفاهعضومث،ءوضلانمةريصقةضمولبلاحطلاضஔرع،بلاحطلايفيئوضلاءانبلانفلاكنفليمسردامدنع

ॳنஔوكتدقنوبركلايثلاثبكرمنأنفليمدجو،براجتلاراركتدعبॳاعًيرسهفاقيإمث،يئوضلاءانبلاءدبلاذهناكॳنخاس

نوبركةرذذخَؤتॳُتاتابنلاىلإةبسنلابةياغللمهم،ديهدلارسيلجوفسوفلامسابفرَعيُيذلا،نوبركلايثلاثلابكرملااذه

ॳىرخأةيوضعتابكرمنيوكتلمدختستُو،جتانءيزجلكنمةدحاو

ॳةقاطلابايلاخلادادملإيولخلاسفنتلاءانثأاعًيرسرஔسكتيهنلأ؛ةياغللاஓمهمابًكرمزوكولجلادعَيُ،لاثملاليبسىلع

نيوكتلاعًمعஔمجتتو،ةتسلاديهدلارسيلجوفسوفلاتائيزجنمةدحاونوبركةرذذخَؤتॳُنوبركلايسادسبكرمزوكولجلا

نعةرابعاضًيأنوهدلاوتانيتوربلاوॳاشنلالثمنابوذللةلباقريغةروصيفزوكولجلانيزختكلذدعبنكميوॳزوكولجلا

ॳديهدلارسيلجوفسوفلايفةدوجوملانوبركلاتارذمادختسابعنصتُو،نوبركلاىلعيوتحتتابكرم

تانيتوربلاواشنلاوزوكولجلالثمةيساسأةيويحتائيزجنيوكتॴ)ب(رايخلايهةحيحصلاةباجلإانإف،ஔمثَنمو

ॳنوهدلاو

نحنॳيئوضلاءانبلاةيلمعلوحةميقتامولعمىلعلصحن،امهاقيرفونفلاكوليننافاهارجأيتلابراجتلانيبعمجلاب

يكلهنأملعنوॳتاتابنلاهصتمتيذلاءاملانميتأييئوضلاءانبلايفءارضخلاتاتابنلانعجتانلانيجسكلأانأملعن

ولوىتح،ءوضلليئوضلاءانبلاةيلمعبموقييذلايحلانئاكلاضஔرعتينأدبلا،يئوضلاءانبلاةيلمعنمءزجيأثدحي

ةروديفةنஔمضتملاتلاعافتلاوتابكرملامهفنلآااننكمي،لبونةزئاجىلعزئاحلاهلمعونفلاكنفليملضفبوॳةزيجوةرتفل

ॳةمهملاةيوضعلاتابكرملانمديدعلاقيلختديهدلارسيلجوفسوفلاحيتيفيكو،نفلاك
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ॳحراشلااذهيفهانمஔلعتامصخلن

ةيسيئرلاطاقنلا

ॴوهيئوضلاءانبلالعافتنوكي،تاتابنلايف

نوبركلاديسكأيناث + ءام
ةيئوضةقاط

نيجسكأ + زوكولج

ايريتكبيفيئوضلاءانبلاةيلمعوتاتابنلايفيئوضلاءانبلاةيلمعنيبهباشتلاهجوأليننافمدختسا

ॳءاملانميتأيتاتابنلانعجتانلانيجسكلأانأحارتقلا،ةيناوجرلأاوءارضخلاتيربكلا

ॳليننافاهحرتقايتلاراكفلأاىلعنيجسكلأارئاظنمادختسابكلذدعبتيرجأيتلابراجتلاتدكأ

ةلحرملايهو،اهيلتيتلاةلحرملاوةيئوضلاةلحرملاॴامه،نيتلحرمىلإتاتابنلايفيئوضلاءانبلامسقني

ॳ)نفلاكةرودمساباضًيأةفورعملاو(ةيئوضلالا

ءانبلاةيلمعيفديهدلارسيلجوفسوفلارودديدحتللايرولكلابلاحطىلعبراجتهقيرفونفلاكنفليمىرجأ

ॳةيئوضلالاةلحرملايفةطيسولاتلاعافتلاوةيطسولاتابكرملاويئوضلا
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