
 



ϼмϦЪϸЮϜ ϺϝϦЂцϜ / атЪϲЮϜ ϸϠК ϼЂϝт 

 ̭ϜϼϲЊЮϜ ϨмϲϠ ϾЪϼвϠ ϸКϝЂв ϺϝϦЂϜ 

 дтϼϮмжЪϦ ϤϝЪϼІ ϣКмвϮвЮ пжУЮϜ ϼтϸвЮϜм

 пвмЧЮϜ ИмϼІвЯЮ пвЯЛЮϜ ϼϝІϦЂвЮϜм

 ϞмЊ дϜϸТ РЮϜ ϣϚϝв ϣКϜϼϾЮ 



ϸ̮̮т̮̮У̮̮в̮̮ЮϜ ϼ̮̮Њ̮̮Ϧ̮̮϶̮̮в̮̮ЮϜ 

 ϸ̮̮т̮̮в̮̮Ђ̮̮Ϧ̮̮ЮϜм Ϣϸ̮̮в̮̮ЂъϜ пТ 



 ИϼϜϾвЮϜ сТ ϸтвЂϦЮϜ ϢϼϜϸϖ 

ˤ˶˷ǂǁ çƑ ˷ǁä çƑƜƑ ˭Ɵä 

ÅƗ Ƒå˘ƺǃå ˙ƮƓ˹ƶǃå 

Å˥˻˱ ˴ǂǙå ÅßƓ˸ǃå Åçïå̇ ˲ǃå 

Å ÿ˦Ɂ̇ḧǃå Åˣ˹ƜĀî˕˹Ǌǁä Å ß˦˷ǃå 



ϣжϾϜмϦвЮϜ ϣтϺПϦЮϜ 



 

 ϼЊϝжЛЯЮ ϨтϸϲЮϜ оϼмϸЮϜ ЬмϸϮЮϜ 

 16 сЂϝЂϜ ϼЊжК сϚϜϺО 

 





 ϣтϚϾϮ ϣϠЮϝЂ ϣжϲІ 

 ϣтϚϾϮ ϣϠϮмв ϣжϲІ 

̭ϝ̮̮в̮̮ЮϜ ϘϾ̮̮Ϯ ϣ̮̮т̮̮Ϡ̮̮А̮̮Ц   

















пϚмЎЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϣтЯвК пТ ϣтжϸЛвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ϼмϸЮ ϣтϲтЎмϦ ϢϼмЊ 



 пϚмЎЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϣтЯвЛЮ ϣтϲтЎмϦ ϢϼмЊ 





̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϤϜϸтϦЂыϠЮϜ ϞтЪϼϦ 



ЬтТмϼмЯЪЮϜ ϘϾϮ ϞтЪϼϦ 

дв дмЪϦт 

 

 

    Ѐϒϼ  

 

    ЬтϺ 
      

Porphyrin  дтϼТϼмϠ 

Phytoltail 



ϣтϾЪϼвЮϜ амтЂжОϝвЮϜ ϢϼϺ 



Porphyrin  дтϼТϼмϠ 

4 pyrrole 

 ϢϼϺϠ ϣАϠϦϼвMg 

Mg 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/5c/Porphyrin.svg


 ϣжмЪв дмϠϼЪмϼϸтлЮϜ дв ϣЯЂЯЂ

 ЬтТмϼмЯЪЮϜ ϘϾϮ ЬтϺ 



6Co2+6H2O+ENERGY                      C6H12O6+6O2 

пϚмЎЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϣЮϸϝЛв  



пϚмЎЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϣтЯвК пТ ϣтϚϜϺПЮϜϼЊϝжЛЮϜ ЌЛϠϼмϸЮ Ј϶Яв   

 ϼЊжЛЮϜ  ϼЊжЛЮϜ ϼмϸ 

 дтϮмϼϦтжЮϜ  пϚмЎЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϾϝлϮЮ пЂϝЂϜ дмЪв 

 ϼмУЂмУЮϜ  ϣЦϝАЮϜ ϤϝϠЪϼв ϞтЪϼϦ пТ Ь϶ϸт(ATP - ADP)  пϚϜϺПЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ϭϦϜмж ЬЧжЮ ϣвϾыЮϜ 

амтЂϝϦмϠЮϜ Å пϮмЮмтЂУЮϜ АϝІжЮϜ ХАϝжв пЮϜ пϚмЎЮϜ пϚϜϺПЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ϭϦϜмж ЬЧж 

Å  дтϠ дϾϜмϦ ЬвЛт(ATP)  ЀУжϦЮϜ ϣтЯвК пТ ϣЪЯлϦЂвЮϜм пϚмЎЮϜ ̭ϝжϠЮϜ ϣтЯвК пТ ϣϮϦжвЮϜ 

амтЂЮϝЪЮϜ   ϣтмтϲЮϜ ϣЦϝАЮϜ ϤϝϠЪϼв ̭ϝжϠ м ЬтϪвϦ пТ Ь϶ϸтADP)-ATP  ( 

амтЂжОϝвЮϜ Å  ЬтТϼмЯЪЮϜ ϘϾϮ пТ ϣтϾЪϼвЮϜ ϢϼϺЮϜ ϼϠϦЛт 

Å  дтϾ϶ϦЮϜ дЪϝвϜ пЮϜ йЯЧж аϦт пЪЮ ϼЪЂЮϜ ϢϼУЂТ ϣтЯвК пТ ϣвϾыЮϜ ϤϝУЂмУЮϜ ϣКмвϮв ЬЧж ϾУϲт 

ϤтϼϠЪЮϜ  ϣтЂϝЂъϜ ϣтϦтϼϠЪЮϜ ϣтжтвъϜ ЌϝвϲъϜ ̭ϝжϠ пТ Ь϶ϸт)дтжмтϝϪтвЮϜ ̪ дтϝϦЂтЂЮϜ̪ дтϦЂтЂЮϜ ( пТ ϣвϾыЮϜ

 ̭ϝжϠϣтмтϲЮϜ ϤϝтЯвЛЯЮ ϣвϾыЮϜ ϤϝвтϾжъϜм дтϦмϼϠЮϜ 

ЀϝϲжЮϜ  амϼЪмϦтЂ ϞтЪϼϦ пТ Ь϶ϸт)дтжϝтЂмϦЂыϠЮϜ ( ̭мЎЮϜ ЬКϝУϦ пТ ϤϝжмϼϦЪЮъϜ ЬЧжЮ аϾыЮϜ 

 ϸтϸϲЮϜ Å  ЬтТϼмЯЪЮϜ ϣПϠЊ ЬтϪвϦ пТ Ь϶ϸт ϸКϝЂв ЬвϝК 

Å  ̭мЎЮϜ ЬКϝУϦ пТ ϤϝжмϼϦЪЮъϜ ЬЧж ϣЯЂЯЂ пТ ϣвϾыЮϜ ϤϝвмϼЪмϦтЂЮϜ ϞтЪϼϦ пТ пЂϝЂϜ дмЪв 

 ϾтжϮжвЮϜ Å ̭мЎЮϜ ЬКϝУϦ пТ ϣЦϝАЮϜ ФыАжϜм ̭ϝвЮϜ ϘϾϮϼϝАІжϜ пТ ϾϝУϲ ЬвϝК 

Å  ϣтЂϜϸЂЮϜ ϤϝтϼЪЂЮϜ ̭ϝжϠ пТ ϣвϾыЮϜ ϣтϚϝтвЪЮϜ ϤъмϲϦЮϜ м ϣтмтϲЮϜ ϤыКϝУϦЮϜ ϾтУϲϦ)ϾмЪмЯϮ  ( 

 ШжϾЮϜ дмϠϼЪЮϜ ϣтКϝϠϼЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ пТ дмϠϼЪЮϜ ϤтϠϪϦ Ϣ̭ϝУЪ ϸтϾт оϺЮϜ ϾтϜϼϸтлжϜ ШтжмϠϼЪЮϜ атϾжϜ ϞтЪϼϦ пТ Ь϶ϸт 

 амтϸмЊЮϜ  дмϠϼЪЮϜ ϣтКϝϠϼ ϤϝϦϝϠжЮϜ ЌЛϠЮ пϚмЎЮϜ ЬтϪвϦЮϜ пТ аϾъ(C4) 



 ϤϝϡзЮϜ ϣтϻПϧЮ йуЂϝЂцϜ ϹКϜнЧЮϜ 

ÅпЮмцϜ иϸКϝЧЮϜ  
ϤϝϡзЯЮ ϽЋзК ЭЪ ϣугкϒм ϣУуДмм йуϚϜϻПЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ буЃЧϦ 

Å йужϝϫЮϜ иϹКϝЧЮϜ 

  ϣϠϽϧЮϜ ев ϣтϻПгЮϜϽЊϝзЛЮϜ ϝлуЯК ЉϧгϦ пϧЮϜ ϼнЋЮϜ 

ÅйϫЮϝϫЮϜ иϹКϝЧЮϜ 

   пТ йуϚϜϻПЮϜϽЊϝзЛЮϜ ϽЃуϦм  ϣϲϝϦϖ пЯК йϠϽϧЯЮ сзуϮмϼϹулЮϜ  бЦϽЮϜ ϽуϪϓϦ
ЈϝЋϧвчЮ  йϳЮϝЊ иϼнЊ 

ÅйЛϠϜϽЮϜ иϹКϝЧЮϜ 

  ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ ϾтУϲϦЮϜм ϸϝЎϦЮϜ Ϩтϲ дв 

ÅйЃвϝϷЮϜ иϹКϝЧЮϜ 
  ϽЊϝзЛЮϜ ЉЧж ЌϜϽКϒ ϼнлД еЪϝвϓϠ ϝлϧЦыКм ϤϝϡзЮϜ Э϶Ϝϸ йуϚϜϻПЮϜ ϽЊϝзЛЮϜ ϣЪϽϲ 



 пЮмцϜ иϸКϝЧЮϜ 
ϤϝϠжЯЮ ϼЊжК ЬЪ ϣтвкϒм ϣУтДмм йтϚϜϺПЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ атЂЧϦ 

 
 пЯК ϤϝϠжЮϜ ЬЊϲтдтϮЂЪъϜ м дтϮмϼϸтлЮϜм дмϠϼЪЮϜ  ϸтЂЪϒ пжϝϪϾϝО м ̭ϝвЮϜ дв
ЬЪІϦм дмϠϼЪЮϜ  ϼϪЪϒ ϣЛвϦϮв ϣϪыϪЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ иϺкдв92%  аϾыϠмϦмϼϠ дв

 ϣтϲЮϜ ϣтϦϝϠжЮϜ ϝты϶ЮϜ  . 

 

ЈϦвтм дтϮмϼϦтжЮϜ  Ϩтϲᴉϼ϶ъϜϼЊϝжЛЮϜ оϜ дв ϼϪЪϜЬЪІт2% аϾыϠмϦмϼϠЮϜ дв 

 

ϤтϼϠЪЮϜм амтЂжОϝвЮϜ м амтЂЮϝЪЮϜм амтЂϝϦмϠЮϜм ϼмУЂмУЮϜ ϝвϜ  , ϤϝтвЪϠ ЈϦвϦТ
дв ϼтϪЪϠ ЬЦϒ  дтϮмϼϦжЮϜ 

 

пкм ϜϸϮ ϣЯтЯЦ ϤϝтвЪϠϼЊϝжЛЮϜ пЦϝϠ ϤϝϠжЮϜ ЈϦвтм  : 

                           ϸтϸϲЮϜï  ШжϾЮϜï  ϾтжϮжвЮϜï  ЀϝϲжЮϜï дϼмϠЮϜï ажϸтϠЮмвЮϜ   

 
 



ϤϝϠжЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϣтϚϜϺПЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ 

1- ϣтЂϝЂъϜ ϼЊϝжЛЮϜ 

 дмϠϼЪЮϜï  дтϮмϼϸтлЮϜï дтϮЂЪъϜ  

 

2- оϼϠЪЮϜ ϣтϼмϼЎЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ 
 дтϮмϼϦтжЮϜï  ϼмУЂмУЮϜï амтЂϝϦмϠЮϜ 

 

3- ϣАЂмϦвЮϜ ϣтϼмϼЎЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ  

амтЂЮϝЪЮϜ-  ϤтϼϠЪЮϜï амтЂжОϝвЮϜ   

 

4-оϼПЊЮϜ ϣтϼмϼЎЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ 
 ϸтϸϲЮϜï  ШжϾЮϜ-  ϾтжϮжвЮϜï  ЀϝϲжЮϜï  дϼмϠЮϜ-  ажϸтϠЮмвЮϜ- ϼмЯЪЮϜ 



5-ϣЊϝ϶ЮϜ оϼПЊЮϜ ϣтϼмϼЎЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ : 

 

 амтϸмЊï  амтжвмЮϜï  ϤЮϝϠмЪï  атЮϝϮï  дмЪЯтЂï 
амтϸжϝТ-   ажтЯтЂ 

 
 ЬЪ ЀтЮм ϢϸϸϲвЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ ЌЛϠ ъϜ ϝлтЮϜ ϬϝϦϲϦъ ϼЊϝжЛЮϜ иϺкм

ШЯлϦЂт ϼϮжϠЮϜ ЬϪв ϝлЮ ϤϝϦϝϠжЮϜ 

 ШЮϺЪ ϤϝϦϝϠжЮϜ пЦϝϠЮ ϼϝЎ амтϸмЊЮϜ ϝвжтϠ пϚϜϺО ϼЊжЛЪ амтϸмЊЮϜ
ϼЊжК ϾϼъϜ ϤϝϠж ШЯлϦЂт 

 ϾϼъϜ ϤϝϠж ϸϝЦϼ Ќϼв Йжвт оϺЮϜ дмЪтЯтЂЮϜ  . 
    

ϤϝϠжЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϣтϚϜϺПЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ 



ϣтЮϝϦЮϜ АмϼІЮϜ йтТ ϤϼТмϦ ϜϺϖ ϝтϼмϼЎ ϼЊжЛЮϜ ϼϠϦЛтм:- 

 * пТ ЬІТм пЛтϠА ϼтО мвж Ϩмϸϲ пЮϜ ϼЊжЛЮϜ Ϟ ϝтО оϸϔт

йϦϝтϲ Ϣϼмϸ ЬϝвЪϖ. 

 *йϠϝтО пТ йЯвЛϠ ϼ϶Ϝ ϼЊжК амЧт ъϜ ϞϮт. 

 * аϾтЮмϠϝϦтвм мвж пЯК ϢϼІϝϠв ϢϼмЊϠ иϼтϪϓϦ Ϩϸϲт дϒ ϞϮт

 ϸϝЎв ϼтϪϓϦ ϨϜϸϲϓЪ ϼІϝϠв ϼтО ХтϼА дК ЀтЮ ϤϝϠжЮϜ

ыϪв ϼ϶ϒ ϼЊжЛЮ. 

 

 

ϤϝϠжЯЮ ϣтϼмϼЎЮϜ ϣтϚϜϺПЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ 





ϤϝϠжЮϜ пТ ϣтϺПϦЮϜ 

 ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ЌϜϼКъϜ 

дтϮмϼϦтжЮϜ  аДЛв пТ ϸϮмт

 Ϩтϲ ϝты϶ЮϜ ϤϝжмЪв

  дтϦмϼϠЮϜ дмЪт 

Å   дмЮ ϤϜϺ дмЪϦм ϤϝϦϝϠжЮϜ мвж РЛЎт

 пЮϜ сЯУЂЮϜ ФϜϼмъϜ ЬмϲϦϦм ϱϦϝТϼЎ϶Ϝ

 ϱϦϝУЮϜ пжϠЮϜ мϜ ϼУЊъϜ дмЯЮϜ. 

Å  ϣтжϜмАЂϜм ϢϼтЊЦ дϝЧтЂЮϜ дмЪϦ   



 ϼЊжЛЮϜ  ϤϝϠжЮϜ пТ иϼмϸ ЌϜϼКъϜ 

ϼмУЂмУЮϜ Å тЬ϶ϸ  пТ ϞтЪϼϦ ϣтммжЮϜ ЌϝвϲъϜ

DNA,RNA 

Å  ϣЦϝАЮϜ ϤϝϠЪϼвм ϤϜϸтϠЮмУЂУЮϜ

ATP/ADP 

Å  ϤϜϺ ФϜϼмъϜ дмЪϦм ϤϝϦϝϠжЮϜ мвж РЛЎт

 ФϼϾв ϼЎ϶ϒ дмЮм  ϣтЯУЂЮϜ ФϜϼмъϜ ЬмϲϦϦ

 ЙЧϠ ϸмϮм Йв ϱϦϝТ оϾжмϼϠ дмЮ пЮϜ

ϣтжϠ мϒ ϣтжϜмϮϼϒ.   

Å  ϣвϚϝЦ ϣЛтТϼ ϢϼтЊЦ дϝЊОъϜ дмЪϦ

ϣтЮϾПвм 



ЈЦϝжЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ЌϜϼКъϜ 

амтЂϝϦмϠЮϜ Å   дв ϼтϪЪ пТ ϸКϝЂв ЬвϝЛЪ ЬвЛт

 ϤыКϝУϦЮϜ 

Å   ϼмПϪЮϜ ХЯОм ϱϦТ дК ЬмϚЂв 

Å   дв ̭ϜϺПЮϜ ЬϝЧϦжϖ пЯК ЬвЛт

 ϼϝвϪЮϜ пЮϜ ФϜϼмъϜ 

Å   оϾмвЂъϜ АϝϠЎжъϜ дК ЬмϚЂв

ϣтЯ϶ЯЮ 

Å ИмϼТ ϤϜϺ ϤϝϦϝϠжЮϜ дмЪϦ

 пТ ϝлтЯК ϼлДтм ϣЛтТϼ

ϣϠϝЊъϜ Ϥъϝϲ ϢϸтϸІЮϜ 

 ϢϼкϝД пЛϮϼЮϜ ϤмвЮϜ

)авЧЮϜ Ϥмв(. 

Å  Йв ϣϠϲϝІ ФϜϼмъϜ ϼлД

 пжϠЮϜ дмЯЮϝϠ ϝлввЦ дмЯϦ

)РϜмϲЮϜ ФϜϼϦϲϖ(   

Å т пТ ϣϦтв ϝты϶ ϼлД

ϣтвϲЯЮϜ ϣϮЂжъϜ 



ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм  ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

амтЂЮϝЪЮϜ Å  ϣтІОъϜ ϣтϺϝУж аДжт 

Å  ϤϝтϦЪϠЮϜ Йв ϰывϜ ЬЪІт ϣвϝлЮϜ пТ

 омЯ϶ЮϜ ϼϜϸϮЮϜ ϞтЪϼϦ 

Å  ϤϝвтϾжъϜ дв ϼтϪЪ АϝІж пЯК ϼϪϔт

,ϝты϶ЮϜ ϣЎмвϲ ϣϮϼϸ аДжт , ЬмϚЂв

амтЂϝϦмϠЮϜ Ϥϝжмтϒ дϜϾϦϖ дК  амтϸмЊЮϜ

ϣтЯ϶ЮϜ пТ 

Å ЬУЂъ мϜ пЯКъ ̭ϝжϲжϖ ) ϞϸϲϦ мϜ ϼЛЧϦ (

ϣвЧЮϜ Ϥмвм.  

Å ϣтϼАЮϜ ХАϝжвЮϜ ϼмлД) омϦϲвЮϜ ϤϜϺ

ϝвЮϜпϚ  пЮϝЛЮϜ(  ϤϝЧтмЂЮϜм ФϜϼмъϜ пЯК

 ШЮϺ ϸЛϠ ϼмкϸϦϦ пϦЮϜ дϝЧтЂЮϜм 

ÅЊϦ ϼмϺϮЮϜ РϜϼАϒϠ ϣтвык ϱ  . 

ÅϼлДт ϤϜмϼЎ϶ЮϜ ЌЛϠ  ЌϜϼКϜ ϝлтЯК

вϪФмϼϲвЮϜ ϞЯЧЮϜ Ь дмЯЮϜм Ѐ϶ЮϜ пТ 

        ϞжϼЪЮϜ пТ пЯ϶ϜϸЮϜ пжϠЮϜ ϸмЂъϜ ϞЯЧЮϜ  пТ

ЀТϼЪЮϜ 

          РтАϝА϶ дтмЪϦм оϸϼмϦЮϜ ϼлДвЮϜ

ϣтвϝжЮϜ ϣвЧЮϜ Ϥмвм  РϜϼАϒ РϮϦ Ϩтϲ

иϺк РЊЧϦϦ аϪ мвжЮϜ ϣϪтϸϲ ФϜϼмъϜ 

          ϢϼтПЊЮϜ ФϜϼмъϜ РϜмϲ омϦЯϦм РϜмϲЮϜ

ЬЪІ пЯК РϝА϶   



ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм  ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ϤтϼϠЪЮϜ Å   ϞтЪϼϦ сТ ϤтϼϠЪЮϜ Ь϶ϸт3  ЌϝвϲϜ

 ск ϣтЂϝЂϜ ϣтжтвϜ: дтϦЂтЂЮϜ

 дтжмтϝϪтвЮϜ ̪ дтϝϦЂтЂЮϜ̪ 

Å    мкм дтвϝтϪЮϜ ϞтЪϼϦ сТ Ь϶ϸт

 ϣтЯвК сТ рϼмϼЎ свтϾжϜ ХТϜϼв

 ЀУжϦЮϜ  . 

Å  ϞтЪϼϦ сТ сЂϝЂϜ ϼЊжК ϤтϼϠЪЮϜ

 аЛАЮϜ сАЛϦ сϦЮϜ ϢϼϝтАЮϜ ϸϜмвЮϜ ЌЛϠ

 ϤϜмϼЎ϶ЮϜ ЌЛϠЮ дтϾтввЮϜ ϣлЪжЮϜм

  ЬϪвамϪЮϜм ЬЊϠЮϜ.   

ÅпϠкϺЮϜ ϼУЊъϜ дмЯЮϜ ϼлДт  ЬЪ пАПт оϺЮϜ

ФϜϼмъϜ Ϫтϸϲ ϣЯвϦЪвЮϜϣ ϭЎжЮϜ. 

ÅимІϦм ЬУЂъ РтУ϶  ̭ϝжϪжϒ Ϝ Йв ФϜϼмъ

ФмϼЛЮϜϼϜϼУЊϖ ϼϝІϦжϜ. 

ÅϣϠыЊ ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ФϜϼмъϜ 

ÅдтмЪϦ ЬЧт ϼмϺϮЮϜ пЯК ϣтϼтϦЪϠЮϜ ϸЧЛЮϜ. 



ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм  ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

амтЂжОϝвЮϜ Å рϼмϼЎ ϼЊжК амтЂжОϝвЮϜ ϸЛт дтмЪϦЮ 

ϘϾϮ Ь϶ϸт Ϩтϲ ̪ ЬтТмϼмЯЪЮϜ дв ыЪ ϞтЪϼϦ сТ 

 ЬтТмϼмЯЪA/B .ШЮϺЮ ̭ϝжϠЮϜ ϣтЯвЛЮ сЂϝЂϜ млТ 

  сϚмЎЮϜ. 

Å Йв ШϼϦІϦ амтЂжОϝвЮϜ ϤϝϦЪϠ дϜ ϝвЪ 

РϝтЮϜ ХЊЮ сТ амтЂЮϝЪЮϜ ϤϝϦЪϠ ϸжК ϾмЯтЯЂЮϜ 

ШЮϺЮ ϝты϶ЮϜ ϼϜϸϮ ̭ϝжϠ ϣтЯвК сТ рϼмϼЎ млТ 

 ϝты϶ЮϜ аϝЂЧжϜ. АІжв ЬвϝЛЪ амтЂжОϝвЮϜ ЬвЛтм 

ϸтϸЛЯЮ ЬтϪвϦЮϜ ϤъмϲϦ сТ ϣвϝлЮϜ ϤϝвтϾжъϜ дв 

ЬвЛт ϝвЪ ϣтϦϜϼϸткмϠϼЪЮϜ  ϸϜмвЯЮ сϚϜϺПЮϜ АІжвЪ 

ЬтϪвϦ сТ ШϼϦІϦ сϦЮϜ ϤϝвтϾжыЮ ЌϝвϲъϜ 

 ϣтммжЮϜDNA,RNA  амтЂжОϝвЮϜ АІжт ШЮϺЪм 

ϤϝвтϾжϜ ЬЪ пТ иϸмϮм ϼϪЪтм дмкϸЮϜм ϤмтϾЮϜϜ 

аϝк ϼмϸϠ амЧт йжϜ мϸϠтм  ϼмϺϠЮϜ ϣТыОϜ ЬвϝЛЪ 

аϦт пϦЮϜ ϤϝвмЂмϼЪтвЯЮ ХЊъ  ЬтϪвϦ ϝлтЯК

дтϦмϼϠЮϜ 

Å ЄЦϼϠϦMottle  ФмϼЛЮϜ дтϠ 

̭ϝЧϠ Йв ϣтмжϝϪЮϜм ϣтЯЊъϜ ФмϼЛЮϜ 

пТм ϣтϸϝК ̭ϜϼЎ϶ ϣвϸЧϦвЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ 

ФϜϼмъϜ РϜмϲ ЬмϲϦϦ пЮϖ ϝлТϜϼАϒм 

 оϾвϼЧЮϜ дмЯЮϜ 

Å ϣЦϼмЮϜ ϣТϝϲ ϝжϝтϲϒ пЧϠϦ

̭ϜϼЎ϶ 

 ϤϝтЮмЧϠЮϜ пТ " Ͼтвв ЌϼК " пТ 

пЯК ϼлДт ϣтϠтЯЊЮϜ ϣЯϚϝЛЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ 

ЙЊϝжЮϜ  пЮϝЧϦϼϠЮϜ дмЯЮϜ ϝлЦϜϼмϒ 

ϼУЊъϜ ϭтЂжЮϜ Ϥмвт ЈЧжЮϜ ϢϸІϠм 

 " пжϠ " ФϜϼмъϜ АЦϝЂϦϦм. 



 ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ϸтϸϲЮϜ   
Å  ЬтТмϼмЯЪЮϜ ̭ϝжϠ пТ ϸКϝЂв ЬвϝК 

Å  дв ϸϸК ϞтЪϼϦ пТ Ь϶ϸт

 ̭ϝжϠм аϸк дК ϣЮмϚЂвЮϜ ϤϝвтϾжъϜ

 дтϦмϼϠЮϜ 

Å  ϣЦϝАЮϜ ЬϸϝϠϦ ϤϝтЯвК пТ Ь϶ϸт

дтϮмϼϦтжЮϜ ϤтϠϪϦ ϤϝтЯвКм  

Å ϼϜϼУЊϖмϒ ФмϼЛЮϜ дтϠ ϼϜϼУЊϖϼлДт

аϝК 

Å Ϩтϲ ϣϪтϸϲЮϜ ФϜϼмъϜ пЯК ъмϜ ϼлДт

 ЬмϲϦϦм ϜϸϮ ϣЪϼϲЮϜ ϙтАϠ ϼЊжК ϣжϜ

ϢϸϝтϾ Йв ЌтϠъϜ дмЯЮϜ пЮϜ ϣЦϼмЮϜ 

        ЈЧжЮϜ  . 



 ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ϾтжϮжвЮϜ Å Ь϶ϸтК ϞтЪϼϦ пТϸдв ϸ 

 ϤϝвтϾжϖϜ ЬтϪвϦЮϜм ЀУжϦЮ

пϚмЎЮϜ ) м ̭мЎЮϜ ЬКϝУϦ

аыЎЮϜ ЬКϝУϦ.(  

Å ̭ϝжϠм дтϮмϼϦтжЮϜ ЬϝвЛϦЂϜ

ϤϝжтϦмϼϠЮϜ аϸкм  ̭ϝжϠм

 ϤϜϼϸткмϠϼЪЮϜ   

Å пҶҶҶҶЯК ϒϸҶҶҶҶϠт оϺҶҶҶҶЮϜ ФмϼҶҶҶҶЛЮϜ дтҶҶҶҶϠ ϼϜϼУҶҶҶҶЊϖ

ФϜϼмъϜ Ϝ ϣϪтϸϲЮ.  

ÅФмϼҶҶЛЮϜ  ϝҶҶлжмЯϠ ϣҶҶДУϦϲв ЬҶҶДϦ ϜϸҶҶϮ ϣҶҶЧтЦϸЮϜ

ϼЎ϶ъϜ ϼϜϼУЊϒ ϣтАЛв пЪϠІ 

ÅϱЮϜмҶҶвЮϜ пҶҶТ ϼҶҶҶлДϦ Ϝ пҶҶҶЯК ЈЧжҶҶЮϜ ЌϜϼҶҶК

ХАϝҶҶжв ϢϼмҶҶЊ  ЬмҶҶА пҶҶЯК ϢϼҶҶЎ϶ЮϜ ϣҶҶжЪϜϸ

пАҶҶҶЂмЮϜ ФϼҶҶҶЛЮϜ  ϝҶҶҶвжтϠ ϣҶҶҶтϠжϝϮЮϜ ФмϼҶҶҶЛЮϜм

ϤϝϲϝҶҶЂвЮϜ ϼҶҶлДϦ  ϤҶҶкϝϠ ϼҶҶЎ϶ϒ дмҶҶЯϠ ϝҶҶлжтϠ

ϨмϸҶҶҶҶϲ ЙҶҶҶҶв пҶҶҶҶТ ЈҶҶҶҶЧж  ϤϝтвыҶҶҶҶЂЮϜ ЬмҶҶҶҶА

 ϣЦϼмЮϜ ϣϲϝЂвмϒ 

 



ϼЊжЛЮϜ  ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ШжϾЮϜ ÅтдтмЪϦЮ рϼмϼЎм аϝк ϼЊжК ШжϾЮϜ ϸЛ  

рϺЮϜ сжтвъϜ ЌвϝϲЮϜ мкм дϝТмϦϠϼϦЮϜ  дмЪϦт

Ьмϸжϖ йжв  ШтЯ϶ЮϜ Ќвϝϲ. 

Å дв ыЪ ϞтЪϼϦ сТ ШжϾЮϜ Ь϶ϸт: 

 glycol ïglycine diptidases 

 ̪ ϤϝжтϦмϼϠЮϜ ЬтϪвϦ сТ ϣтϼмϼЎЮϜ

dehydrogenses  ϣтϼмϼЎЮϜ 

 ЬЮglycolysis ϣтϚϝлжЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ сТ 

 ЀУжϦЯЮ. 

Å дтмЪϦЮ рϼмϼЎ ШжϾЮϜ ϘϾϮ  ЬтТмϼмЯЪЮϜ    

ϞЛЯтм пЯК ϤϝϠжЮϜ ϢϼϸЧв пТ Ϝϼмϸ ДϝУϦϲъϜ  

ЙϮІтм дтϦмϼϠЮϜ дтмЪϦм ϣϠмАϼЮϝϠ  дтмЪϦ

амϼЪмϦтЂЮϜ   

Å ФмϼЛЮϜ дтϠ ϝв ϣϲϝЂв ϼϜϼУЊϖ

 ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϤϝϲϝЂвЮϜ иϺк дмЪϦм

 дмЯЮϝϠ ϝжϝтϲϒ дмЯϦϦ ϸЦм ϣϠϲϝІ

ЌтϠъϜ мϜ ϼУЊъϜ . ϸϮмϦ ϸЦ

ϸтЦϝжК 

      ϢϼтПЊЮϜ ФϜϼмъϜ дв ϤϜϸϼмϦ мϜ

 ИϼТъϜ ϣтϝлж пТ РЊЧϦЯЮ ϣЯϠϝЧЮϜ

 ϢϸϼмЮϜ йϠІт ϝв ϣжмЪв ϣϪтϸϲЮϜ

Rosetting  Ϥмв ШЮϺ ЙϠϦт 

      АЦϝЂϦϦм оϼЎ϶ЮϜ ИмвϮвЮϜ

 дмЪϦϦ ϝлЮϝвЪϦЂϖ ЬϠЦ ФϜϼмъϜ

 ЬДϦ ϝлжЪЮм ϣЯЧϠ аКϜϼϠЮϜ ЌЛϠ

 пТϼАЮϜ аКϼϠЮϜ ЬмϲϦ  Йв ϣЧЯПв

ЌтϠъϜ дмЯЮϜ пЮϜ 

       



 ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ЀϝϲжЮϜ 

 

Å дв ϼтϪЪ пТ дмЪвЪ Ь϶ϸт ϤϝвтϾжϖ 

 м дтϮЯЮϜ дтмЪϦ дК ЬмϚЂвм ϢϸЂЪъϜ

 дтϦмϼϠЮϜ 

Å ЬвЛт ШЮϺЪ ϼмϺϠЮϜ ϬϝϦжϖм  ЬϝАϠϖ пЯК

ϤϝϠЪϼвЮϜ ЌЛϠ ϣтвЂ 

ï ̭ϝЎтϠ ϣтвϝжЮϜ авЧЮϜ ϱϠЊϦ

 ϣЧтЦϸ ϣϪтϸϲЮϜ ФϜϼмъϜм дмЯЮϜ

 дмЮ ϤϜϺ ϣтϠЮмЮ ϣЧтЎ

) оϸϝвϼï  ϼУЊϒï  ЌтϠϒ. ( 

ï   ЬϠϝжЂЮϜ дтмЪϦ ЬЧт ϱвЧЮϜ пТ

 ϢϼтϠЪ ϣϠЂж дмЪϦ ϤжмЪϦ дϖм

ϣОϼϝТ ϝлжв 

ï  пЯК ЀϝϲжЮϜ ϾтЪϼϦ ϼϪϔтм

 йϦϠЂж ϢϸϝтϾТ пвϾыϠЮϜ ̭ϝІПЮϜ

 дв амтЂϝϦмϠЮϜ Ϭмϼ϶ ϸтϾϦ

 ϢмϮУЮϜм аϾыϠмϦтЂЮϜ

 ϣтϼϝЊЛЮϜ  . 



ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

дмϼмϠЮϜ  пТ ϼмϸ ϞЛЯт дмϼмϠЮϜ дϜ ϸЧϦЛвЮϜ дв

 ϣтмЯ϶ЮϜ ϼϸϮЮϜ дтмЪϦ , ЬϝЧϦжϖ пТм

 ϤϝϠжЮϜ пТ ϤϝтϼЪЂЮϜ. дϒ ЌЛϠЮϜ ϸϮм

 ϣтІОъϜ Ьы϶ ϣЮмлЂϠ ЬЧϦжт ϼЪЂЮϜ

 дϼмϠЮϜ Йв иϸϝϲϦϖ ϸЛϠ ϣтмЯ϶ЮϜ . 

Å  ϝты϶ЮϜ аϝЂЧжъ оϼмϼЎ дмϼмϠЮϜ ,

 ̭ϝϲЯЮϜ дтмЪϦм ,ЬϝЧϦжϜм ϤϝжмвϼлЮϜ 

 

ÅмҶҶвжЮϜ ϱϠҶҶЊтТ ϤϝҶҶϠжЮϜ мҶҶвж пҶҶТ аϾҶҶЧϦ  ϼҶҶтО

пЛтϠА 

ÅϜдмҶҶЪϦ ϣҶҶϪтϸϲЮϜ ФϜϼмъ ϣҶҶІвЪжвм ϣкмҶҶІв 

ϤϜϺм ϣЪтвҶЂ ХвϝҶО ϼҶҶЎ϶ϒ дмҶЮ  ЙҶв ϤмҶҶв

ϣвЧЮϜ  ϣтвϝжЮϜ 

ÅдтмҶҶҶҶЪϦ ЙҶҶҶҶжвт ϼϝҶҶҶҶкϾъϜ  дϒ ϨҶҶҶҶтϲ ϼϝҶҶҶҶвϪЮϜм

дмϼмϠЮϜ дтмЪϦЮ оϼмϼЎ ϞмϠϲ ϜϰϝЧЯЮ  

ÅϣҶҶϮтϦж ϣҶҶϦтв ϝҶҶлТϜϼАϒ ϣУтЛҶҶЎ ϼмϺҶҶϮ  аϸҶҶК

ЬϝЧϦжϖ  ФϜϼмъϜ дв ϤϝтϼЪЂЮϜ  

ÅϣЯϠϝЦ ϣУтЛЎ дϝЧтЂЮϜ ϼЂЪЯЮ аАϝвАЮϜ пТ 

       ϤϝтЎвϲЮϜм  ϰϝУϦЮϜм АтϠжϼЧЮϜм 

ÅпЯК ϣтжтЯТ ϸϜмв дмЪϦ Ь϶Ϝϸм ϱАЂ Ϝ ϼϝҶвϪЮ

ШϜϼϦІъ ϣтЯ϶ЮϜ дϜϼϸϮ Ϣϸϝв пТ дмϼмϠЮϜ 

       Йв ϣтжтЯУЮϜ ϢϸϝвЮϜ дтмЪϦ дϜ ϣДϲыв 

       сТ ϣЛϚϝІ ϣЮϝϲ дв ыЪ ЈЧж амтЂЮϝЪЮϜ 

ϜϺк свЂтм дмϼмϠЮϜм  ЌϼвЮϜInternal 

Cork    Ќϼв мдУК  ϼϮжϠ пТ ϞЯЧЮϜ

ϼЪЂЮϜ 



ϼЊжЛЮϜ  ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

 ажϸϠтЮмвЮϜ Å атϾжϜ пТ пЂϝЂϒ дмЪв  ϤтϼϦтжЮϜ ЬϜϾϦ϶ϖ 

Å ϞтЪϼϦ пТ ажϸϠтЮмвЮϜ Ь϶ϸт  ϤϝвтϾжъϜ

 ϤϝϠжЮϜ пТ ϤϜϼϦжЮϜ ЬϜϾϦ϶ϒ пЯК ЬвЛϦ пϦЮϜ

ϝтжмвϜ пЮϖ 

Å атϾжш пϚтϾϮЮϜ ϞтЪϼϦЮϜ дв ̭ϾϮ  

 ЬϜϾϦ϶ъ оϼмϼЎЮϜ ϾтжтϦмϼϠмϠтϼ

 ̭ϜмлЮϜ дтϮмϼϦтж  . 

ÅмвжЮϜ ϣЯЦ мдмЯЮϜ ϣϠϲϝІ ФϜϼмъϜ ϱϠЊϦ 

ϝлтϼϦЛтм   Ϝ ШЮϺ ϸЛϠ ЬмϠϺЮ   

Å ϼмлДсЯК ̭ϜϼУЊ ЙЧϠ  ̭ϝЧϠ Йв ФϜϼмъϜ

̭ϜϼЎ϶ ϣЦϼмЮϜ ϢϸКϝЦ  ϣжЪϜϸ ) атЂϼϠЮϜ (  

ÅϢϼтПЊЮϜ ФϜϼмъϜ дмЪϦ  ЙЧϠϠ ϢϝАПв

 ЈЧжЮϜ ϢϸϝтϾ ϣЮϝϲ сТ ̭ϜϼУЊ ) АтϠжϼЧЮϜ

 (ϸтϸІЮϜ ЈЧжЮϜ ϣЮϝϲ сТм 

ÅϱϠЊϦТ ϢϼтϠЪ ϣϮϼϸϠ ϣЦϼмЮϜ ЬЊж ЬϾϦ϶т 

      вЂ ШЮϺЮм ϣтАмЂ ЌϼЛЮϜ ϜϺк пЬтϺЮϝϠ 

      ϼЊжК ЈЧжЮ Ͼтвв ЌϼК мкм  сАмЂЮϜ 

      ажϸϠтЮмвЮϜ   



ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм 

амтϸмЊЮϜ  ШЮϺ ϤϠϪт аЮ дЪЮ  ϞЮϝϲАЮϜ ЌЛϠ Ϣϝтϲм мвжЮ амтϸмЊЮϜ ϢϼмϼЎ ϤϠϪ

 ϣтЦϜϼЮϜ ϤϝϦϝϠжЯЮ ϣϠЂжЮϝϠ ϜϸϠϜ . пТ ϸтУт амтϸмЊЮϜ дϜ РмϼЛвЮϜ двТ

 ϸтУвЮϜ ϼтϪϓϦЮϜ ϨϸϲтϣЮϝϲЮϜ иϺк пТм ϤϝϦϝϠжЮϜ ЌЛϠ мвж дтЂϲϦ

 амтЂϝϦмϠЮϜ ϼЊжК ЈЧж ϸжК амтϸмЊЯЮ,  пЮϖ оϸϒ оϺЮϜ ϼвъϜ

 йϮм сЯК РϼЛт ъм амтЂϝϦмϠЮϜ ϝлϠ амЧт амтϸмЊЮϜ дϝϠ ϸϝЧϦКъϜ

 ϸтвЂϦЯЮ ϞтϮϦЂϦ сϦЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ сТ амтϸмЊЮϜ йϠЛЯт рϺЮϜ ϼмϸЮϜ ϣЦϸЮϜ

 ϣϮЂжъϜ сТ ϣϠмАϼЮϜ ϣϠЂж ϸтϾт йжϜ РмϼЛвЮϜ дв дЪЮ ̪ ϼЊжЛЮϜ ϜϺлϠ

 ϼЪЂЮϜ ϼϮжϠ сТ ФϜϼмъϜ ϣϲϝЂв ϢϸϝтϾ сЮϜ рϸϔт йжϜ ϝвЪ ϣтϦϝϠжЮϜ  .

 дмЪϦ ϸЦ ϤϝϠжЮϝϠ рϼ϶Ϝ ϤϝжмтϦϝЪ аЪϜϼϦ Йжв сТ амтϸмЊЮϜ ϸтУт ϝвϠϼ

ϢϼϝЎ  . 



 ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм 

 ϼмЯЪЮϜ  пТ акϝЂт йжъ̪ пϚмЎЮϜ ЬтϪвϦЮϜ ϣтЯвК пТ ϝтϼмϼЎ ϼмЯЪЮϜ ϼϠϦЛт

 ̪ ϼАвЮϜ ̭ϝв мк ϼмЯЪЯЮ пЂϝЂъϜ ϼϸЊвЮϜ ϼϠϦЛтм ̭ϝвЮϜ ϢϸЂЪϒ ϣтЯвК

 ϤϝАтϲвЮϜм ϼϝϲϠЮϜ дв ϣϠтϼЧЮϜ ХАϝжвЮϜ пТ ϣЊϝ϶ . ЬϪв ϼмЯЪЮϜ дмЪтм

ϱІϼЮϝϠ ϸЧУЯЮ ϣЎϼК дмЪтм ϣϠϼϦЮϜ пТ ϤϠϪт ъ ϤϜϼмϠЮϜм ϤϜϼϦжЮϜ. 

атЮϝϮЮϜ АϠ ϣІтІϲ ϤϝϠжЮ ъϖ атЮϝϮЮϜ ϢϼмϼЎ ϤϠϪт аЮ 

атϸϝжϝУЮϜ ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ϞЮϝϲАЮϜ ЌЛϠЮ ϣϠЂжЮϝϠ ъϖ атϸжϝУЮϜ ϤϠϪт аЮ 

атжтЯтЂЮϜ 

 

 

дмЪтЯЂЮϜ 

ϤϝϦϝϠжЮϜ дв ЬтЯЦ ϸϸЛЮ ϝтϼмϼЎ атжтЯтЂЮϜ ϼϠϦЛт 

 

 

Å дмЪЯтЂЮϜϼЊжК ϾϼъϜ ϤϝϠж ШЯлϦЂтм ϸϝЦϼ Ќϼв Йжвт оϺЮϜ

ϾϼъϜ,̭ϝвЮϝϠ ДϝУϦϲъϜ пЯК ϤϝϠжЮϜ ϝты϶ ϢϼϸЦ дв ϸтϾт ϣвϝК ϣУЊϠм 

Å ϣтϼАУЮϜ ЌϜϼвъϜ ϣвмϝЧв пЯК ϤϝϠжЮϜ ϢϼϸЦ дв ϸтϾт , ϤϝТъϜ

ϣтϼІϲЮϜ 

    . 

 



йтжϝϪЮϜ иϸКϝЧЮϜ 

ÅϣϠϼϦЮϜ дв ϣтϺПвЮϜϼЊϝжЛЮϜ ϝлтЯК ЈϦвϦ пϦЮϜ ϼмЊЮϜ 



ϣϠϼϦЮϜ дв ϣтϺПвЮϜϼЊϝжЛЮϜ ϝлтЯК ЈϦвϦ пϦЮϜ ϼмЊЮϜ 

ϼЊжЛЮϜ  ϤϝжмтϦϝЪ ϤϝжмтжϜ 

дтϮмϼϦтжЮϜ NH4 NO3 

ϼмУЂмУЮϜ HPO4-H2PO4 

амтЂϝϦмϠЮϜ K+ 

амтЂЮϝЪЮϜ Ca++ 

амтЂжПвЮϜ Mg++ 

ϾтжϮжвЮϜ Mn++ 

ϸтϸϲЮϜ Fe++  /  Fe+++ 

ϤтϼϠЪЮϜ SO4 

дϼмϠЮϜ HB4O7- BO3 

ЀϝϲжЮϜ Cu++ 

ШжϾЮϜ Zn++ 

ажϸϠтЮмвЮϜ MO4 

ϼмЯЪЮϜ CL 



 ом̮Ϧ̮ϲ̮вм ϼ̮Њϝ̮ж̮Л̮ЮϜ ϝ̮лт̮Я̮К Ј̮Ϧ̮в̮Ϧ п̮Ϧ̮ЮϜ ϼм̮Њ̮ЮϜ

ϝ̮л̮ж̮в Ϥϝ̮Ϡ̮ж̮ЮϜм ϣ̮Ϡϼ̮Ϧ̮ЮϜ   





йϪЮϝϪЮϜ иϸКϝЧЮϜ 

Å ϼЂтϦм  ϣϲϝϦϖ пЯК йϠϼϦЯЮ сжтϮмϼϸтлЮϜ  аЦϼЮϜ ϼтϪϓϦ

ЈϝЊϦвчЮ йϲЮϝЊ иϼмЊ пТ йтϚϜϺПЮϜϼЊϝжЛЮϜ 





Soil pH Egypt ï0-30 cm deep 



 

 

Soil pH Egypt ï30-100 cm deep 



ϼЊϝжЛЮϜ ϣϲϝϦϖ пЯК сжтϮмϼϸтлЮϜ ЀъϜ ϼтϪϓϦ 



йϠϼϦЮϜ сТ ϼЊϝжЛЮϜ ϣЪϼϲ 

ÅϜ- йϠϼϦЮϜ пТ йЪϼϲϦв ϼЊϝжК 

              ϤϜϼϦжï  ϸтϼмЯЪï  ϤтϼϠЪï  дмϼмϠ 

 

ÅϞ- йϠϼϦЮϜ пТ йЪϼϲϦв йϠІ ϼЊϝжК 

              амтжмвϜï  амтЂϝϦмϠï  амтЂЮϝЪï амтϸмЊ 

 

  Ϭ-  йϠϼϦЮϜ пТ йЪϼϲϦв ϼтО ϼЊϝжК 

              ϤϝУЂмТï  амтЂжПвï  ϸтϸϲï  ШжϾï  ϾтжϮжвï           

       Ѐϝϲжï     ажϸϠтЮмв 



йЛϠϜϼЮϜ иϸКϝЧЮϜ 

ÅϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  Ϩтϲ дв

ϾтУϲϦЮϜм ϸϝЎϦЮϜ 



ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  

дтϮмϼϦтжЮϜ  ϸϝЎт мϜ АϠϪт дЪЮм амтЂжОϝвЮϜ ЈϝЊϦвϜ ϾУϲт мϜ АІжт

амтЂϝϦмϠЮϜм ЀϝϲжЮϜ дмϼмϠЮϜм 

ϼнУЂнУЮϜ  ануЃЮϝЫЮϜ ϸϝЏт еЫЮм ануЃзОϝгЮϜ ЈϝЋϧвϜ БЇзт

ϿузϯзгЮϜм ЀϝϳзЮϜм ЩжϿЮϜм ануЂϝϦнϡЮϜм 

ануЂϝϦнϡЮϜ  ануЃзОϝгЮϜ Бϡϫт еЫЮм ϹтϹϳЮϜм ϿузϯзгЮϜ БЇзт дмϼнϡЮϜм 

ануЃЮϝЫЮϜ   Эϫв ϽЊϝзЛЮϜ ев ϽуϫЫЮϜ ϸϝЏт еЫЮм ϝϛуІ ϿУϳт ъ : 

ануЃзОϝгЮϜ  дмϼнϡЮϜм ϹтϹϳЮϜм ϿузϯзгЮϜм ануЂϝϦнϡЮϜм

ЩжϿЮϜм 

ШжϾЮϜ ϸтϸϲЮϜ ϸϝЎт 

ϸтϸϲЮϜ ϼмУЂмУЮϜ ϸϝЎт 

ϿузϯзгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ϸϝЏт 



дмϼмϠЮϜ   ϸϝЎϦ дв аЯЂт ъ дЪЮм ϼЊжК рϜ ϸϝЎт ъ аЮϝЂв

 ЬϪв рϼϠЪЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ЌЛϠ: дтϮмϼϦтжЮϜ
амтЂЮϝЪЮϜм амтЂϝϦмϠЮϜм 

ажϸϠтЮмвЮϜ ЀϝϲжЮϜ ϸϝЎтм дтϮмϼϦтжЮϜ ϾУϲт 

ЀϝϲжЮϜ ϿузϯзгЮϜм ϹтϹϳЮϜ ϸϝЏт 

ШжϾЮϜ ϸтϸϲЮϜ ϸϝЎт 

ϸтϸϲЮϜ ϼмУЂмУЮϜ ϸϝЎт 

ϿузϯзгЮϜ ϹтϹϳЮϜ ϸϝЏт 

ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  



 ϣϠϼϦЮϜ сТ ϼмУЂмУЮϜ ϢϸϝтϾ рϸϔϦ ϞϝЂϲ сЯК йЊϝЊϦвϜ ϢϸϝтϾ сЮϜ 

ϝвлЊЧж ЌϜϼКϜ ϼмлД сЮϜ рϸϔт рϺЮϜ ϼвъϜ ϸтϸϲЮϜм ШжϾЮϜ рϼЊжК 

 ϤϝϦϝϠжЮϜ сЯК 

 ϼтϾПЮϜ сЂϝϦмϠЮϜ ϸтвЂϦЮϜ рϸϔт амтЂжОϝвЯЮ ϤϝϠжЮϜ ЈϝЊϦвϜ ЈЧж сЮϜ 

  йЊЧж ЌϜϼКϜ ϼлДϦм . ϣТϝЎϜ дЪЮмϼтϮЮϜ  сЮϜϣтЎвϝϲЮϜ сЎϜϼъϜ  

 ϝлϠ ЈϝЊϦвыЮ ϼЂтвЮϜ амтЂжОϝвЮϜ ϢϸϝтϾ сЮϜ ϝϠЮϝО рϸϔϦ 

ШЮϺЪм  ϼмлД сЮϜ рϸϔϦ ϣтϚϝвЮϜ ИϼϜϾвЮϜ сТ амтЂЮϝЪЮϜ ϢϸϝтϾ дϝТ

амтЂжОϝвЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ   

ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  



ϣϠϚϜϺЮϜ ϤϝУЂмУЮϜ дв ϢϼтϠЪ ϤϝтвЪϠ ϸтвЂϦЮϜ  ϞϚϜϺЮϜ ϸтϸϲЮϜ ЬмϲϦ сЮϜ рϸϔт

 ϤϝУЂмУЮϜ дмтϜ Йв ϸтϸϲЮϜ ϸϝϲϦϜ ϞϠЂϠ дϝϠмϺЯЮ ϣЯϠϝЦ ϼтО ϢϼмЊ сЮϜ

 ϣтЯвϼЮϜ сЎϜϼъϜ сТ ϢϼкϝДЮϜ иϺк ϸϜϸϾϦм ̪  ϸтϸϲЮϜ ϤϝУЂмТ ϝжмЪв

 ϤтϠϪϦ сЯК ϢϼϸЦ ЬЦϜ ϣтЯвϼЮϜ сЎϜϼъϜ дъ ϣтжтАЮϜ сЎϜϼъϜ сТ ϝлжК

 ϣтжтАЮϜ сЎϜϼъϜ дв ϤϝУЂмУЮϜ 

 ШЮϺЪ ЀϝϲжЮϝϠ ϾтжϮжвЮϜм ϸтвЂϦЮϜ ϢϸϝтϾ ϸжК ϸтϸϲЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ ϼлДϦ 

  ϝвЪ ϼмУЂмУЮϝϠ ϼтϾПЮϜ ϸтвЂϦЮϜ Ϥъϝϲ сТ ШжϾЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ ϼлДϦ 

ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  



 ϼЊжК ЈЧж ϸжК амтϸмЊЯЮ ϸтУв ϼтϪϝϦ Ϩмϸϲ амтЂϝϦмϠЮϜ 

 ЈϝЊϦвϜ дтϠ дϾϜмϦ ϸϮмт амтϸмЊЮϜϤϝжмтϦϝЪЮϜ ЈϝЊϦвϜм 

 рϼ϶ъϜамтЂжОϝвЮϜм амтЂЮϝЪЮϝЪ   .ϢϸϝтϾ ϤϸϜ ϼϮжϠЮϜ сУТ 

амтϸмЊЮϜ рϼ϶ъϜ ϤϝжмтϦϝЪЮϜ ϞϝЂϲ сЯК йЊϝЊϦвϜ ϢϸϝтϾ сЮϜ. 

 ϺІтмамтЂϝϦмϠЮϜ   ϢϸКϝЧЮϜ иϺк дК .дϜ рϼмϼЎЮϜ дв ЀтЯТ 

 ϢϸϝтϾ рϸϔϦамтϸмЊЮϜ  ЈϝЊϦвϜ ЈЧж сЮϜ амтЂϝϦмϠЮϜ 

 ϢϸϝтϾ дЪЮмамтЂϝϦмϠЮϜ мϜ амтϸмЊЮϜ ЈЧж сЮϜ рϸϔϦ аϝК йϮмϠ 

 ϤϝϠжЮϜ ЈϝЊϦвϜамтЂжОϝвЮϜм амтЂЮϝЪЯЮ  . 

 

ϣУЯϦ϶вЮϜ ϣтϺПвЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  



ϾтУϲϦЮϜм ϸϝЎϦЮϜ Ϩтϲ дв ϼЊϝжЛЮϜ дтϠ ϣЦыЛЮϜ  



ЌЛϠ ϝлЎЛϠ Йв ϼЊϝжЛЮϜ ЬКϝУϦ ϼтϪϓϦ 



йЂвϝ϶ЮϜ иϸКϝЧЮϜ 
Å дЪϝвϓϠ ϝлϦЦыКм ϤϝϠжЮϜ Ь϶Ϝϸ йтϚϜϺПЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ϣЪϼϲ

ϼЊϝжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϒ ϼмлД 
Å                 ϣЪϼϲЮϜ ϣЛтϼЂ ϼЊϝжКN  -  P  -  K 

 

Å       ϣЪϼϲЮϜ ϣАЂмϦв ϼЊϝжКS  -  Cu  - Mg  - Mo 

 

Å            ϣЪϼϲЮϜ ϣϚтАϠ ϼЊϝжКFe  -  Mn  -  Zn  

 

Å            ϣЪϼϲЮϜ ϣвтϸК йϠІ  ϼЊϝжКCa  -  B 

    

 

 

 

 

 

 



оϼПЊЮϜ ϼЊϝжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ ϼмлД ϞϝϠЂϒ 





S  -  Cu  - Mg  - Mo 
ϣЪϼϲЮϜ ϣАЂмϦв ϼЊϝжК 

Ca  -  B 
ϣЪϼϲЮϜ ϣвтϸК ϼЊϝжК 

Fe  -  Mn  -  Zn 

ϣЪϼϲЮϜ ϣϚтАϠ ϼЊϝжК  

N  -  P  -  K 
ϣЪϼϲЮϜ ϣЛтϼЂ ϼЊϝжК 







ϤϝϠжЮϜ пТ ϣтϺПϦЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϒ 

ЈЦϝжЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ЌϜϼКъϜ 

дтϮмϼϦтжЮϜ  аДЛв пТ ϸϮмт

 Ϩтϲ ϝты϶ЮϜ ϤϝжмЪв

  дтϦмϼϠЮϜ дмЪт 

Å   дмЮ ϤϜϺ дмЪϦм ϤϝϦϝϠжЮϜ мвж РЛЎт

 пЮϜ сЯУЂЮϜ ФϜϼмъϜ ЬмϲϦϦм ϱϦϝТϼЎ϶Ϝ

 ϱϦϝУЮϜ пжϠЮϜ мϜ ϼУЊъϜ дмЯЮϜ. 

Å  ϣтжϜмАЂϜм ϢϼтЊЦ дϝЧтЂЮϜ дмЪϦ   



 



 дтϮмϼϦжЮϜï ЈЧжЮϜ ЌϜϼКϜ 

ÅаϾЧϦм ̭сАϠ мвж 

Å̭ϜϼУЊ ФϜϼмϜ 

Å ФϜϼмъϜ ϼϜϼУЊϜ

 дв ̭ϜϸϦϠϜ ϣвтϸЧЮϜ

ϝлТϜϼАϜ 















дтϮмϼϦтжЮϜ ЈЧж  ϣтϸКϝЧЮϜ ФϜϼмъϜ)пЯУЂЮϜ( 

ϣтвϝІЮϜ ϢϼϺЮϜ ϤϝϠж 



 ϣтвϝІ ϢϼϺ ЬЧϲ пТ дтϮмϼϦтжЮϜ ϼЊжК пТ ЈЧж )ϣтϸКϝЧЮϜ ФϜϼмъϜ ϼϜϼУЊϜ( 



 ϼЊжЛЮϜ  ϤϝϠжЮϜ пТ иϼмϸ ЌϜϼКъϜ 

ϼмУЂмУЮϜ Å тЬ϶ϸ  пТ ϞтЪϼϦ ϣтммжЮϜ ЌϝвϲъϜ

DNA,RNA 

Å  ϣЦϝАЮϜ ϤϝϠЪϼвм ϤϜϸтϠЮмУЂУЮϜ

ATP/ADP 

Å  ϤϜϺ ФϜϼмъϜ дмЪϦм ϤϝϦϝϠжЮϜ мвж РЛЎт

 ФϼϾв ϼЎ϶ϒ дмЮм  ϣтЯУЂЮϜ ФϜϼмъϜ ЬмϲϦϦ

 ЙЧϠ ϸмϮм Йв ϱϦϝТ оϾжмϼϠ дмЮ пЮϜ

ϣтжϠ мϒ ϣтжϜмϮϼϒ.   

Å  ϣвϚϝЦ ϣЛтТϼ ϢϼтЊЦ дϝЊОъϜ дмЪϦ

ϣтЮϾПвм 





ϼмУЂУЮϜ 

ϽЫϡгЮϜ нгзЮϜ ϼмϻϯЮϜ етнЫϦ 

ϼмϻϡЮϜ ϬϝϧжϜ МнЯϡЮϜ 



 ϼмУЂмУЮϜï ЈЧжЮϜ ЌϜϼКϜ 

ÅаϾЧϦм ̭сАϠ мвж 

ÅдмЯЮϜ ϣтϮЂУжϠ ФϜϼмϜ 

ÅХвϝО ϼЎ϶Ϝ дмЮ 

ÅМыϠъϜ сТ ̭АϠ 

ÅЬвϝЪϦв ϼтО ϼϝвϪЮϜ мвж 





















 пЯК ЈЧжЮϜ ЌϜϼКϒ ϢϼϺЮϜ сϮЂУжϠЮϜ пЮϖ ϣЦϼмЮϜ ϣвЦ дмЮ ϼтПϦ ЬЪІ пЯК 



ЈЦϝжЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм ЌϜϼКъϜ 

амтЂϝϦмϠЮϜ Å   дв ϼтϪЪ пТ ϸКϝЂв ЬвϝЛЪ ЬвЛт

 ϤыКϝУϦЮϜ 

Å   ϼмПϪЮϜ ХЯОм ϱϦТ дК ЬмϚЂв 

Å   дв ̭ϜϺПЮϜ ЬϝЧϦжϖ пЯК ЬвЛт

 ϼϝвϪЮϜ пЮϜ ФϜϼмъϜ 

Å   оϾмвЂъϜ АϝϠЎжъϜ дК ЬмϚЂв

ϣтЯ϶ЯЮ 

Å ИмϼТ ϤϜϺ ϤϝϦϝϠжЮϜ дмЪϦ

 пТ ϝлтЯК ϼлДтм ϣЛтТϼ

ϣϠϝЊъϜ Ϥъϝϲ ϢϸтϸІЮϜ 

 ϢϼкϝД пЛϮϼЮϜ ϤмвЮϜ

)авЧЮϜ Ϥмв(. 

Å  Йв ϣϠϲϝІ ФϜϼмъϜ ϼлД

 пжϠЮϜ дмЯЮϝϠ ϝлввЦ дмЯϦ

)РϜмϲЮϜ ФϜϼϦϲϖ(   

Å т пТ ϣϦтв ϝты϶ ϼлД

ϣтвϲЯЮϜ ϣϮЂжъϜ 





амтЂϝϦмϠЮϜ 

ÅϤϝтϼЪЂЮϜ ЬϝЧϦжϜ 

ÅϣтмІжЮϜ ϸϜмвЮϜ дтмЪϦ 

ÅФϼмЮϜ сТ ϣтЂУжϦЮϜ ϤϜϼПϪЮϜ ЬтПІϦ 

ÅϼмϺϮЮϜ мвж 

ÅЌϜϼвъϜ ϣвмϝЧв 

ÅϼϝвϪЮϜ ϣтКмжм аϮϲ 

Åϝты϶ЮϜ Ь϶Ϝϸ сϚϝвЮϜ дϾϜмϦЮϜ 



 амтЂϝϦмϠЮϜï ЈЧжЮϜ ЌϜϼКϜ 

Å ФϜϼмъϜ РϜϼАϜ ЀϝϠт

ъмϒ ϣтЯУЂЮϜ̯  

ÅϢϼтПЊ ϼϝвϪ 

ÅРтЛЎ мвж 

ÅЌϜϼвыЮ ЌϼЛв ϤϝϠж 









http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/75/PotasDed.jpg




















ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм  ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

амтЂЮϝЪЮϜ Å  ϣтІОъϜ ϣтϺϝУж аДжт 

Å  ϤϝтϦЪϠЮϜ Йв ϰывϜ ЬЪІт ϣвϝлЮϜ пТ

 омЯ϶ЮϜ ϼϜϸϮЮϜ ϞтЪϼϦ 

Å  ϤϝвтϾжъϜ дв ϼтϪЪ АϝІж пЯК ϼϪϔт

,ϝты϶ЮϜ ϣЎмвϲ ϣϮϼϸ аДжт , ЬмϚЂв

амтЂϝϦмϠЮϜ Ϥϝжмтϒ дϜϾϦϖ дК  амтϸмЊЮϜ

ϣтЯ϶ЮϜ пТ 

Å ЬУЂъ мϜ пЯКъ ̭ϝжϲжϖ ) ϞϸϲϦ мϜ ϼЛЧϦ (

ϣвЧЮϜ Ϥмвм.  

Å ϣтϼАЮϜ ХАϝжвЮϜ ϼмлД) омϦϲвЮϜ ϤϜϺ

ϝвЮϜпϚ  пЮϝЛЮϜ(  ϤϝЧтмЂЮϜм ФϜϼмъϜ пЯК

 ШЮϺ ϸЛϠ ϼмкϸϦϦ пϦЮϜ дϝЧтЂЮϜм 

ÅЊϦ ϼмϺϮЮϜ РϜϼАϒϠ ϣтвык ϱ  . 

ÅϼлДт ϤϜмϼЎ϶ЮϜ ЌЛϠ  ЌϜϼКϜ ϝлтЯК

вϪФмϼϲвЮϜ ϞЯЧЮϜ Ь дмЯЮϜм Ѐ϶ЮϜ пТ 

        ϞжϼЪЮϜ пТ пЯ϶ϜϸЮϜ пжϠЮϜ ϸмЂъϜ ϞЯЧЮϜ  пТ

ЀТϼЪЮϜ 

          РтАϝА϶ дтмЪϦм оϸϼмϦЮϜ ϼлДвЮϜ

ϣтвϝжЮϜ ϣвЧЮϜ Ϥмвм  РϜϼАϒ РϮϦ Ϩтϲ

иϺк РЊЧϦϦ аϪ мвжЮϜ ϣϪтϸϲ ФϜϼмъϜ 

          ϢϼтПЊЮϜ ФϜϼмъϜ РϜмϲ омϦЯϦм РϜмϲЮϜ

ЬЪІ пЯК РϝА϶   



амтЂЮϝЪЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ÅϣтвϝжЮϜ РϜϼАъϜ Ϥмв 

Å ϼЎ϶Ϝ ФϼмЮϜ дмЮ

сЛтϠА ϼтО  дЪϜϸ 

ÅϼϝвϪЮϜ аКϜϼϠ АЦϝЂϦ 

ÅϣУтЛЎ ИмϺϮ 

















ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм  ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

ϤтϼϠЪЮϜ Å   ϞтЪϼϦ сТ ϤтϼϠЪЮϜ Ь϶ϸт3  ЌϝвϲϜ

 ск ϣтЂϝЂϜ ϣтжтвϜ: дтϦЂтЂЮϜ

 дтжмтϝϪтвЮϜ ̪ дтϝϦЂтЂЮϜ̪ 

Å    мкм дтвϝтϪЮϜ ϞтЪϼϦ сТ Ь϶ϸт

 ϣтЯвК сТ рϼмϼЎ свтϾжϜ ХТϜϼв

 ЀУжϦЮϜ  . 

Å  ϞтЪϼϦ сТ сЂϝЂϜ ϼЊжК ϤтϼϠЪЮϜ

 аЛАЮϜ сАЛϦ сϦЮϜ ϢϼϝтАЮϜ ϸϜмвЮϜ ЌЛϠ

 ϤϜмϼЎ϶ЮϜ ЌЛϠЮ дтϾтввЮϜ ϣлЪжЮϜм

  ЬϪвамϪЮϜм ЬЊϠЮϜ.   

ÅпϠкϺЮϜ ϼУЊъϜ дмЯЮϜ ϼлДт  ЬЪ пАПт оϺЮϜ

ФϜϼмъϜ Ϫтϸϲ ϣЯвϦЪвЮϜϣ ϭЎжЮϜ. 

ÅимІϦм ЬУЂъ РтУ϶  ̭ϝжϪжϒ Ϝ Йв ФϜϼмъ

ФмϼЛЮϜϼϜϼУЊϖ ϼϝІϦжϜ. 

ÅϣϠыЊ ̭ϜϼЎ϶ЮϜ ФϜϼмъϜ 

ÅдтмЪϦ ЬЧт ϼмϺϮЮϜ пЯК ϣтϼтϦЪϠЮϜ ϸЧЛЮϜ. 





ϼЊжЛЮϜ ϼЊжЛЮϜ ϣУтДм  ϼЊжЛЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

амтЂжОϝвЮϜ Å рϼмϼЎ ϼЊжК амтЂжОϝвЮϜ ϸЛт дтмЪϦЮ 

ϘϾϮ Ь϶ϸт Ϩтϲ ̪ ЬтТмϼмЯЪЮϜ дв ыЪ ϞтЪϼϦ сТ 

 ЬтТмϼмЯЪA/B .ШЮϺЮ ̭ϝжϠЮϜ ϣтЯвЛЮ сЂϝЂϜ млТ 

  сϚмЎЮϜ. 

Å Йв ШϼϦІϦ амтЂжОϝвЮϜ ϤϝϦЪϠ дϜ ϝвЪ 

РϝтЮϜ ХЊЮ сТ амтЂЮϝЪЮϜ ϤϝϦЪϠ ϸжК ϾмЯтЯЂЮϜ 

ШЮϺЮ ϝты϶ЮϜ ϼϜϸϮ ̭ϝжϠ ϣтЯвК сТ рϼмϼЎ млТ 

 ϝты϶ЮϜ аϝЂЧжϜ. АІжв ЬвϝЛЪ амтЂжОϝвЮϜ ЬвЛтм 

ϸтϸЛЯЮ ЬтϪвϦЮϜ ϤъмϲϦ сТ ϣвϝлЮϜ ϤϝвтϾжъϜ дв 

ЬвЛт ϝвЪ ϣтϦϜϼϸткмϠϼЪЮϜ  ϸϜмвЯЮ сϚϜϺПЮϜ АІжвЪ 

ЬтϪвϦ сТ ШϼϦІϦ сϦЮϜ ϤϝвтϾжыЮ ЌϝвϲъϜ 

 ϣтммжЮϜDNA,RNA  амтЂжОϝвЮϜ АІжт ШЮϺЪм 

ϤϝвтϾжϜ ЬЪ пТ иϸмϮм ϼϪЪтм дмкϸЮϜм ϤмтϾЮϜϜ 

аϝк ϼмϸϠ амЧт йжϜ мϸϠтм  ϼмϺϠЮϜ ϣТыОϜ ЬвϝЛЪ 

аϦт пϦЮϜ ϤϝвмЂмϼЪтвЯЮ ХЊъ  ЬтϪвϦ ϝлтЯК

дтϦмϼϠЮϜ 

Å ЄЦϼϠϦMottle  ФмϼЛЮϜ дтϠ 

̭ϝЧϠ Йв ϣтмжϝϪЮϜм ϣтЯЊъϜ ФмϼЛЮϜ 

пТм ϣтϸϝК ̭ϜϼЎ϶ ϣвϸЧϦвЮϜ ЬϲϜϼвЮϜ 

ФϜϼмъϜ РϜмϲ ЬмϲϦϦ пЮϖ ϝлТϜϼАϒм 

 оϾвϼЧЮϜ дмЯЮϜ 

Å ϣЦϼмЮϜ ϣТϝϲ ϝжϝтϲϒ пЧϠϦ

̭ϜϼЎ϶ 

 ϤϝтЮмЧϠЮϜ пТ " Ͼтвв ЌϼК " пТ 

пЯК ϼлДт ϣтϠтЯЊЮϜ ϣЯϚϝЛЮϜ ϤϝϦϝϠжЮϜ 

ЙЊϝжЮϜ  пЮϝЧϦϼϠЮϜ дмЯЮϜ ϝлЦϜϼмϒ 

ϼУЊъϜ ϭтЂжЮϜ Ϥмвт ЈЧжЮϜ ϢϸІϠм 

 " пжϠ " ФϜϼмъϜ АЦϝЂϦϦм. 



амтЂтжПвЮϜ ЈЧж ЌϜϼКϜ 

Å ИмЯЎ дтϠ ϼϜϼУЊϜ

ϣЯУЂЮϜ ФϜϼмъϜ 

ÅФϜϼмъϜ РϝУϦЮϜ 

Å Йв РϜϼАъϜ ϼϜϼУЊϜ

ϼЎ϶Ϝ ϣЦϼмЮϜ АЂм ̭ϝЧϠ 






