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٤فصل 

 UOŠ r�UŽ —œ È˛d�« dOÝ

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ “u�¬Åg�«œ 

±Æb¼œ Õdý «—  UOŠ r&UŽ —œ È˛d�« œdÐ—U+ Ë vK+ ÂuNH� ‡‡

≤Æb¼œ `O{uð Áb�“ ÈUN&uKÝ —œ «— r�O&uÐU²� ÂuNH� ‡‡

≥ÆbM+ ÊUOÐ «— ‰uKÝ —œ «“ÅÈ˛d�« Ë Á«ušÅÈ˛d�« ÈUNAM+«Ë ÂuNH� ‡‡

¥Æb¼œ Õdý «— UNL¹e�¬ qLŽ j¹«dý Ë qLŽ ¨r¹e�¬ —U²šUÝ ‡‡

µÆbM+ n¹dFð «— e²MÝu²� vK+ ÂuNH� ‡‡Å

∂Æb¼œ `O{uð dH�9« —œ œ«“¬ ÊóO�+« ÁbMM+ÅbO&uð Ë «cž bO&uð bM¹¬d� Ê«uMŽ tÐ «— e²MÝu²� ‡‡Å

p¹ dE� s¹« “« ÆXÝ« v&¬ œ«u� Áb�“ ÈUN&uKÝ —œ È˛d�« s¹« QAM� Æœ—«œ “UO� È˛d�« tÐ  UOŠ t�«œ« È«dÐ È«ÅÁb�“ œułu� d¼

K?& Áb?�“  «œu?łu?� Êb?Ð —œ t?+ v?ðU?O?Š —U?Ł¬ Æœ—Ë¬ »U?�ŠÅtÐ È˛d�« bO&uð ÁUÖËdO� p¹ bM�UL¼ Ê«uðÅv� «— ‰uKÝÒq?TU?Š b?MM+Åv� v

Æb�dOÖÅv� ÂU$« UN�¬ ÈUN&uKÝ ÊË—œ —œ t+ bM²�¼ ÈœbF²� v¹UOLOý ÈUNAM+«Ë

—œ t²HN� È˛d�«  —uBÐ «—ÅÊ¬ Ë bMM+ X�U¹—œ bOý—uš “« «— È—u� È˛d�« bM�«uðÅv� UNJ³Kł Ë ÊU¼UOÖ bM�U� Ê«—«b�Uł “« vCFÐ

ÂU?$« È«d?Ð Ê«—«b?�U?ł t?L¼ Ë XÝ« t²HN� È˛d�« v¹«cž œ«u� ÈUN&uJ&u� —œ s¹«dÐUMÐ Æb�—ËUOÐ —œ ©«cž® v&¬ œ«u� v¹UOLOý ÈU¼b�uOÄ

pL+ÅtÐ ÁœUÝ v�U+ œ«u� “« bM�«uðÅv� t+ «— UNJ³Kł Ë ÊU¼UOÖ bM�U� v�«—«b�Uł ÆbMM+Åv� ÁœUH²Ý« Ê¬ “« œuš  UOŠ t�«œ« Ë vðUOŠ ‰ULŽ«

 ¨b?M?M?+ b?O?&uð «— œuš È«cž È—u� È˛d�«·Ëd?ðuð«U?¹ Ë r?O?I?²?�?� —u?D?Ð «— œu?š È«c?ž t?+ Ê«—u�Uł bM�U� v�«—«b�Uł Ë rO¹uÖÅv� 

 ¨bM²�O� œuš È«cž bO&uð tÐ —œU] Ë ¨bMM+Åv� sO�Qð UN�Ëdðuð« “« rOI²��dOž·ËdðËd²¼tÐ v&¬ œ«u� bO&uð bM¹¬d� Æb�uýÅv� Áb�«uš 

ÆrO¹uÖÅv� e²MÝu²� «— È—u� È˛d�« pL+

bM¹¬d� s¹« ÆœuýÅv� Áb�«uš v&uKÝ fHMð œuýÅv� œ«“¬ ©v&¬ œ«u�® v¹«cž œ«u� v¹UOLOý ÈU¼b�uOÄ —œ t²HN� È˛d�« Ê¬ vÞ t+ ÈbM¹¬d�

Æœ—«b� ÁËdÖ Ëœ s¹« —œ vðËUHð eO� Ê¬ ÂU$« v~�u~Ç Ë œdOÖÅv�  —uT bM�ËdðËd²¼ t+ UN�¬ tÇ Ë bM�Ëdðuð« t+ UN�¬ tÇ Áb�“ ÈUN&uKÝ tL¼ —œ
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١بخش 

r&O�uÐU²-

ÆbMýUÐÅv� œuš ÊË—œ —œ UN�¬ qJý dOOGð U¹ Ë sÐd+ ÈUNð«—bO¼ ̈ U¼bOáO& ̈ U¼ÅsO¾ðËdÄ ‰uJ&u� 7�Jý U¹ Ë 7šUÝ tÐ —œU] UN&uKÝ

Æb?�“U?ÝÅv?� e+uKÖ ÈUN&uJ&u� “« «— t²ÝUA� ¨v¼UOÖ ÈUN&uKÝ Ë b�“U�Ð Ê˛uJOKÖ ¨e+uKÖ ÈUN&uJ&u� UÐ bM�«uðÅv� v�«uOŠ ÈUN&uKÝ

s?¹« Æb?M?M?+ q?¹b?³?ð d?~¹bJ¹ tÐ «— U¼bOáO& Ë U¼bM] bM�«uðÅv� v�«uOŠ ÈUN&uKÝ Æb�“U�Ð sO¾ðËdÄ tMO�¬ ÈU¼bOÝ« “« b�—œU] UN&uKÝ ÂU9

t?Ð —œU?] b?ýU?³?� U?N?�¬ —U?O²š« —œ U¼bOÝ«uMO�¬ t+ v�U�“ Uð v&Ë bM¹U/ q¹b³ð sÐd+ ÈUNð«—bO¼ tÐ «— UNMO¾ðËdÄ bM�«uðÅv� sOMâL¼ UN&uKÝ

«— U¼bOÝ«uMO�¬ ©—«œÅÊ˛Ëd²O� v�bF�  U³O+dð® UNJ/ Ë U¼bM] “« ÁœUH²Ý« UÐ ¨b�—œU] v¼UOÖ ÈUN&uKÝ t+ v&UŠ —œ bM²�O� sO¾ðËdÄ 7šUÝ

Æ©b�«uš bO¼«uš e²MÝu²� Y×Ð —œ® bMM+ bO&uð bM] ̈ »¬ Ë sÐd+bO�+«ÅÈœ “« bM�«uðÅv� v²Š ÊU¼UOÖ —«œÅqO�ËdK+ ÈUN&uKÝ ÆbMM+ bO&uð

ÆbMM+Åv� rO�Ið t²Ýœ Ëœ tÐ «— UN�¬ vK+ —uDÐ t+ œdOÖÅv�  —uT v�uÖU�uÖ ÈUNAM+«Ë UN&uKÝ —œ s¹«dÐUMÐ

±ÆbM¹uÖÅv� år�O&uÐU�¬ò «— Ê¬ t+ d²JÇu+ ÈUN&uJ&u� “« d²Ö—eÐ ÈUN&uJ&u� Êbý t²šUÝ ‡‡

≤ÆœuýÅv� t²HÖ år�O&uÐUðU+ò Ê¬ tÐ t+ pÇu+ ÈUN&uJ&u� qOJAð Ë ¯—eÐ ÈUN&uJ&u� Êbý t²�Jý ‡‡

tŽuL−�ÏÆbM¹uÖÅv� r�O&uÐU²� b�uýÅv� ÂU$« UNL¹e�¬ X&Ušœ UÐ Ë ‰uKÝ —œ t+ «— vL�O&uÐUðU+ Ë vL�O&uÐU�¬ ÈUNAM+«Ë 

UNL¹e�¬

Æb?M?M?+Åv?� l?¹d?�ð «— v&¬ œ«u� sOÐ gM+«Ë ÂU$« ¨b¹«ÅÁb�«uš vLOý —œ t+ v¹U¼—ËeO&UðU+ bM�U� t+ bM²�¼ v¹UNMO¾ðËdÄ UNL¹e�¬

e+uKÖ ‰uJ&u� U¼bT t+ XÝ« sJ2 ÆbMM+Åv� X&Ušœ v¹UOLOýuOÐ ÈUNAM+«Ë —œ vTUB²š« —uDÐ Ë Ábý t²šUÝ ‰uKÝ —œ UNL¹e�¬

eO� sO¾ðËdÄ ÈUN&uJ&u� Æb�“U�Ð e&uKÝ ¯—eÐ ‰uJ&u� p¹ U¹ Ë t²ÝUA� ¯—eÐ ‰uJ&u� p¹ Ë Ábý qB²� d~¹bJ¹ tÐ r¹e�¬ dOŁQð X%

t²ý«œ vL¹e�¬ XOTUš bM�«uðÅv� Ábý qOJAð ÈUNMO¾ðËdÄ “« všdÐ Æb�uýÅv� bO&uð r¹e�¬ dOŁQð X% tMO�¬bOÝ« ÈœU¹“ œ«bFð ‰UBð« “«

ö¦� ÆbMM+ q¹b³ð d²JÇu+ ÈUN&uJ&u� tÐ Ë t²�Jý eO� «— ¯—eÐ ÈUN&uJ&u� bM�«uðÅv� UNL¹e�¬ ÆbMýUÐÎË U¼bOÝ«uMO�¬ tÐ «— UNMO¾ðËdÄ 

b�uýÅv� œ«“¬ gM+«Ë ÂU$« “« fÄ ©bM²�¼ vðUOŠ ÈU¼—ËeO&UðU+ t+® UNL¹e�¬ ÆbM¹U/ q¹b³ð e+uKÖ ÈUN&uJ&u� tÐ «— e&uKÝ Ë t²ÝUA� U¹

ÈUN&uJ&u� XÝ« sJ2 ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb�œdÖÅv� UNAM+«Ë l¹d�ð V³Ý UNL¹e�¬ Æb�Ë—Åv� —U+ÅtÐ Èd~¹œ tÐUA� ÈUNAM+«Ë ÂU$« È«dÐ Ë

t²ÝUA� dÖ« ÆœdOÖÅv�  —uT v�ôuÞ —UO�Ð ÊU�“ —œ Ë ÈbM+ÅtÐ —UO�Ð —U+ s¹« v&Ë Æb�uý qB²� r¼ tÐ r¹e�¬ X&Ušœ ÊËbÐ ÁœU� Ëœ

U¹ tIO]œ bMÇ —œ qLŽ s¹« “öO�¬ r¹e�¬ dOŁQð X% t+ v&UŠ —œ œuý q¹b³ð ÁœUÝ ÈU¼bM] tÐ Uð bA+Åv� ‰uÞ UN&UÝ œuý ◊uKw� »¬ UÐ

ö¦� Æb�dŁR� vTUš œ«u� ÈË— vFO³Þ —uDÐ vMF¹ ÆbMM+Åv� qLŽ vTUB²š« —uDÐ UNL¹e�¬ ÆœuýÅv� ÂU$« tO�UŁ bMÇÎYŽUÐ t+ vL¹e�¬ 

Æœuý t²ÝUA� qOJAð Ë e+uKÖ ÈUN&uJ&u� ‰UBð« V³Ý b�«uðÅv/ œuýÅv� sO¾ðËdÄ bO&uð Ë tMO�¬ ÈU¼bOÝ« ‰UBð«

U³&Už UNL¹e�¬ È—«c~�U�Î “¬ò b�u�Ä ÊœËe�« UÐ aseÂU$« YŽUÐ t+ vAM+«Ë U¹ Ë b�—«cÖÅv� dŁ« Ê¬ ÈË— t+ È«ÅÁœU� ÂU� ÈUN²�« tÐ å

ö¦� ÆœdOÖÅv�  —uT b�uýÅv� Ê¬ l¹d�ð U¹ ËÎ “U¾ðËdÄ Proteaset+ XÝ« vL¹e�¬ “UáO& Ë œ—«cÖÅv� dŁ« UNMO¾ðËdÄ ÈË— t+ XÝ« vL¹e�¬ 

ÆœuýÅv� UN�¬ t¹e& Vłu� Ë bM+Åv� dŁ« U¼bOáO& ÈË—
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X&Ušœ v&uKÝ ÊË—œ ÈUNAM+«Ë —œ Ë Áb�U�Åv]UÐ ‰uKÝ —œ UN�¬ d²AOÐ Æb�uýÅv� bO&uð ‰uKÝ ÊË—œ —œ XFO³Þ —œ UNL¹e�¬ ÂU9

Ã—Uš Ê¬ “« ̈ ‰uKÝ ÊË—œ —œ Êbý t²šUÝ “« fÄ t+ b�—«œ œułË eO� Èd~¹œ ÈUNL¹e�¬ ÆbM¹uÖÅv� v&uKÝ ÊË—œ «— UNL¹e�¬ s¹« ÆbMM+Åv�

ÊU� t²ÝUA� œuš v&uKÝ ÊËdÐ ÈUNL¹e�¬ UÐ bMM+Åv� bý— ÊU� ÈË— dÐ t+ v¹UNÇ—U] ÆbM¹uÖÅv� åv&uKÝ ÊËdOÐò «— UNL¹e�¬ s¹« Æb�uýÅv�

ÆbMM+Åv� X&Ušœ «cž rC¼ —œ  U�«uOŠ ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ —œ v&uKÝ ÊËdÐ ÈUNL¹e�¬ U¹ Ë bMM+Åv� t¹e& «—

v¹UOLOý ÈUNAM+«Ë XŽdÝ dÐ t+  —«dŠ tł—œ  «dOOGð ÆbMýUÐ dŁR� vL¹e�¬ ÈUNAM+«Ë Ë UNL¹e�¬ dÐ bM�«uðÅv� vHK²w� ÈUNK�UŽ

ÁU−MÄ “« gOÐ  —«dŠ tł—œ —œ b�—«œ vMO¾ðËdÄ ÊUL²šUÝ ¨UNL¹e�¬ ÊuÇ Æœ—«œ dŁ« eO� UN�¬ tÐ ◊uÐd� ÈUNAM+«Ë Ë UNL¹e�¬ dÐ XÝ« dŁR�

ÆXÝ« sOL¼ œU¹“ ÈU�dÖ —œ Áb�“  «œułu� Êœd� ÈUN²KŽ “« vJ¹ ÆœœdÖÅv� q¹«“ UN�¬ dŁ« Ë Áœ«œ XO¼U� dOOGð œ«dÖÅv²�UÝ tł—œ

 v?L?¹e?�¬ ÈU?N?AM+«Ë Ë UNL¹e�¬ dÐ dŁR� —UO�Ð ÈUNK�UŽ “« d~¹œ vJ¹pHXÝ« 
±

j?¹«d?ý —œ U?NMO¾ðËdÄ bM�U� UNL¹e�¬ ÈUNOÖó¹Ë Æ

jO×� —œ UNL¹e�¬ d²AOÐ ÆbMM+Åv� XO&UF� v¹UOK] jO×� —œ vCFÐ Ë ÈbOÝ« jO×� —œ UNL¹e�¬ “« vCFÐ ÆbM+Åv� dOOGð v¹UOK] Ë ÈbOÝ«

U³¹dIðÎœuýÅv� gM+«Ë XŽdÝ —œ dOOGð YŽUÐ jO×� v¹UOK] Ë ÈbOÝ« tł—œ dOOGð Æb�—«œ «— dŁ« s¹d²NÐ ©UOK] t� Ë XÝ« bOÝ« t� t+® v¦Mš 

Æb�uýÅv� r¹e�¬ XO¼U� dOOGð V³Ý UOK] —UO�Ð U¹ Ë bOÝ« —UO�Ð ÈUNDO×� Ë

سشهاپر
±Æb¹d³Ð ÂU� «— r¹e�¬ Ÿu� bMÇ øX�OÇ r¹e�¬ ‡‡

≤øb�—«œ v¹UOLOýuOÐ ÈUNAM+«Ë dÐ ÈdŁ« tÇ UNL¹e�¬ ‡‡

≥ÆbO¼œ `O{uð øœuý ÂU$« r¹e�¬ —uCŠ ÊËbÐ v¹UOLOýÅuOÐ vAM+«Ë XÝ« sJ2 U¹¬ ‡‡

v�uKÝ fHMð bM¹¬d�

UNAý tÐ —«œÅÊóO�+« È«u¼ œË—Ë UÐ t+ XÝ« Âœ“UÐ Ë Âœ ÊU��« —œ fHMð qJý s¹dðÅ`{«Ë ÆbMM+Åv� fHMð Áb�“  «œułu� ÂU9

ÂU$« UN&uKÝ —œ vL�O&uÐUðU+ ÈUNAM+«Ë  —uT tÐ vF]«Ë fHMð v&Ë ÆXÝ« hOwAð qÐU] UNAý “« —«œÅpOMÐd+“UÖ È«u¼ ÃËdš Ë

ÊU?¹d?ł œU?−¹« ¨tKCŽ ÷U³I�« bM�U�® vðUOŠ ÈUNKLŽ ÂU$« ·dT v&¬ œ«u� “« Ábý œ«“¬ È˛d�« “« vAwÐ v&uKÝ fHMð —œ ÆœuýÅv�

ÆœuýÅv� Ê«—«b�Uł ÊbÐ Êœd+ ÂdÖ Vłu� d~¹œ vAwÐ Ë ©UNMO¾ðËdÄ Ë U¼b¹—U+UÝÅvKÄ q¦� œ«u� vCFÐ Êbý t²šUÝ ¨v³BŽ

«“ÅÈ˛d?�« œ«u?� ÈU?N?&u?J?&u?� —œ Ád?Oš–  —uT tÐ «b²Ð« œuýÅv� UN&uKÝ —œ vðUOŠ ‰ULŽ« ÂU$« ·dT t+ È˛d�« “« gwÐ Ê¬

tÐ XÝ« È«ÅÁœU� ÁœU� s¹« ÆbýUÐÅv� È˛d�« Êœd+ œ«“¬ Ë ÁdOš– tÐ —œU] t+ œuýÅv� t²šUÝ È«ÅÁœU� Áb�“ ÈUN&uKÝ —œ s¹«dÐUMÐ Æb¹¬Åv�—œ

  —uTÅtÐ tTöš —uDÐ t+  UH�� ÈdðÅs¹“u�œ¬ ÂU�ATP ÆœuýÅv� Áœ«œ ÊUA� ATP“UÐ p¹ ̈ “u³¹— ÂUMÐ vMÐd+ ZMÄ bM] ‰uJ&u� p¹ “« 

U?¹  U?H?�?�u?�u?� s?¹“u?�œ¬ «— Ê¬ b?MýUÐ  UH�� ÁËdÖ p¹ UÐ sO�œ¬ Ë vMÐd+ ZMÄ bM] dÖ« ÆXÝ« Ábý qOJAð  UH�� ÁËdÖ tÝ Ë sO�œ¬

AMP U¹  UH�� Èœ s¹“u�œ¬ «— Ê¬ bMýUÐ  UH�� ÁËdÖ Ëœ UÐ dÖ« ¨ADPU¹  UH�� ÈdðÅs¹“u�œ¬ «— Ê¬ bMýUÐ  UH�� ÁËdÖ tÝ dÖ« Ë 

ATPÆbM¹uÖÅv� 

ÆXÝ« È˛d�« dÄ b�uOÄ œ«u� s¹« —œ  UH�� ÁËdÖ Ëœ sOÐ b�uOÄ

± UÐ «— jO×� ÊœuÐ ÈbOÝ« U¹ Ë v¹UOK] tł—œ ‡‡pH ̈ bMM+Åv� hwA� pH ÆXÝ« ÈbOÝ« XOF{Ë ÁbM¼œ ÊUA� XH¼ Uð p¹ pHjO×� v¹UOK] X&UŠ Áœ—UNÇ Uð XH¼ 

 Æb¼œÅv� ÊUA� «—
  
pH = 7ÆbM+Åv� hwA� «— jO×� ÊœuÐ v¦Mš 
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O

OH

ATP

ADP

AMP

s¹“u�œ¬

 UH�� u�u� s¹“u�œ¬

 UH�� Èœ s¹“u�œ¬

 UH�� ÈdðÅs¹“u�œ¬

 È˛d�« ÁdOš– ÂU~M¼ ‰uKÝADP Ë Áœd� VO�dð  UH�� ÁËdÖ p¹ UÐ «— ATP È˛d�« tÐ “UO� l(u)—œ Ë bM�Åv) bO,uð  ATP«— 

 tÐADPÆbM�Åv) ÁœUH²Ý« Ê¬ Ábý œ«“¬ È˛d�« “« Ë Áœd� q¹b³ð  UH�� Ë 

È˛d�« ÁdOš–                                                           

ATPADP + P                        →
                     

← 
                                                        

È˛d�« Êbý œ«“¬

bO,uð Èd²AOÐ È˛d�« Ë œ—«œ “UO� ÊóO��« tÐ t� È“«u¼ vJ¹ œuýÅv) ÂU$«  —u8 Ëœ tÐ Áb�“  «œułu) —œ fHMð vK� —uDÐ

UN¹d²�UÐ “« všdÐ bM�U) Áb�“  «œułu) “« v¼ËdÖ Æœ“UÝÅv) r¼«d� Èd²L� È˛d�« Ë œ—«b� “UO� ÊóO��« tÐ t� È“«u¼ÅvÐ Èd~¹œ Ë bM�Åv)

ÆbM¹uÖÅv) È—UO²š« È“«u¼ÅvÐ U¹ È—UO²š« È“«u¼ «— UN�¬ Ë bMýUÐÅv) fHMð tÐ —œU(  —u8 Ëœ d¼ —œ

Æb?M?M?�Åv?) b?O?,u?ð p?O?M?Ðd?�“U?Ö Ë »¬ Ë b?�u?ýÅv?) VO�dð ÊóO��« UÐ fáÝ ¨Ábý t²�Jý v,¬ œ«u) ‰uJ,u) È“«u¼ fHMð —œ

ÆXÝ« e�uKÖ œdOÖÅv) —«d( ÁœUH²Ý« œ—u) v,uKÝ fHMð —œ t� È«ÅÁœU) s¹d²LN) Ë s¹d²,uLF)

              

¬UNL¹e�

È˛d�« Èd,U�uKO�C
6
H

12
O

6
+6O

2

         → 6CO
2

+6H
2
O +686

¬pOMÐd�“UÖÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅ»ÊóO��«e�uKÖ

tKŠd) bMÇ vÞ —œ Êbý bO��« Ë bM( Êbý t²�Jý tJKÐ œœdÖÅv/ œ«“¬ Á—U³J¹ È˛d�« Ë œuýÅv/ ÂU$« l¹dÝ —uDÐ ‚u� gM�«Ë

Æb�—«œ X,Ušœ v8Uš ÈUNL¹e�¬ tKŠd) d¼ —œ Ë œdOÖÅv)  —u8

 «— È“«u¼ÅvÐ fHMð ÆœuýÅv/ VO�dð ÊóO��« UÐ v,Ë bMJýÅv) bM( ‰uJ,u) È“«u¼ÅvÐ fHMð —œdOL�ðtKOÝËÅtÐ t� ÆbM¹uÖÅv) 

Vłu) vKJ,« dOLMð ÂUMÐ dOLMð vŽu� —œ bM( ·dB) ÆœuýÅv) ÂU$« ÊóO��« œu³� —œ v¼UOÖ Ë È—u�Uł ÈUN,uKÝ všdÐ eO� Ë U¼dLM)

ÆœuýÅv) pOKOð« qJ,« qOJAð

                                                                                                                         UNL¹e�¬

È˛d�« Èd,U�uKO�C
6
H

12
O

6

         → 2CO
2

+2C
2
H

5
OH + 54

pOKOð« qJ,«pOMÐd�“UÖe�uKÖ
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È—uDÐ ÆXÝ« È“«u¼ fHMð “« d²L� Ê¬ ÈbO�uð È˛d�« Ë b�U!Åv! v#UÐ qJ�« ‰uJ�u! —œ È˛d�« È—«bI! È“«u¼ÅvÐ fHMð —œ

Ÿu� Ëœ d¼ —œ fHMð ÈUNAM�«Ë “« v²L,# Ë XÝ« q!U� È“«u¼ fHMð —œ Ë h#U� È“«u¼ÅvÐ fHMð —œ e�uKÖ t¹e& bý Áb¼UA! t�

tKŠd! ÈUNAM�«Ë vÞ —œ ÆbM¹uÖÅv! eO�uJOKÖ fHMð “« tKŠd! s¹« tÐ t� XÝ« „d²A!Ïvð«dOOGð “« fÄ e�uKÖ vMÐd� gý bM# eO�uJOKÖ 

ÁœU?! Ëœ t?Ð Ë Ábý t²,JýÏÁœU?! Ëœ “« p?¹d?¼ X?¹UN� —œ t� œuýÅv! q¹b³ð vMÐd� tÝ Ïq?¹b?³?ð p?¹ËdOÄbOÝ« ‰uJ�u! p¹ tÐ vMÐd� tÝ 

b�uýÅv!
±

Æ

ÁœU?! qJý tÐ Ê¬ d~¹œ sÐd� -« Ëœ Ë œuýÅv! œ«“¬ pOMÐd�“UÖ  —uEÅtÐ p¹ËdOÄbOÝ« sÐd� -« p¹ È“«u¼ÅvÐ fHMð —œÏv�¬ 

ö¦! ÆbM�U!Åv! v#UÐÎÆœuýÅv! q¹b³ð pOKOð« qJ�« Ë pOMÐd�“UÖ tÐ p¹ËdOÄbOÝ« bý d�– t� vKJ�« dOLJð —œ 

         → CO
2

+ C
2
H

5
OH  p¹ËdOÄ bOÝ«®©tMÐd� tÝ

pOKOð« qJ�«pOMÐd�“UÖ

 Ê¬ ‰uJ�u! t�® pO²�ô bOÝ« bM�U! Èd~¹œ ÁœU! ¨dOLJð “« Èd~¹œ Ÿu� —œ≥Æb¹¬Åv! œułËÅtÐ ©œ—«œ sÐd� 

ÁœU! p¹ UÐ p¹ËdOÄ bOÝ« È“«u¼ fHMð —œÏ r¹e�¬u� ÂUMÐ v�¬ AÁbý œ«“¬ pOMÐd�“UÖ ‰uJ�u! p¹ t−O²�—œ t� ̈ œuýÅv! VO�dð 

 r¹e�¬u� qO²Ý« ÂUMÐ È«ÅÁœU! ËAÆœuýÅv! bO�uð eO� 

 pOMÐd�“UÖ +« r¹e�¬u� qO²ÝA   

NAD    NADH
2

 → r¹e�¬u� A  +p¹ËdOÄbOÝ«

 r¹e�¬u� qO²Ý«AÁœU! p¹ UÐ fáÝ Ï r¹e�¬u� gM�«Ë s¹« —œ Ë œuýÅv! VO�dð ©pO²Ý«u�«eÖ«bOÝ«® tMÐd� —UNÇ AœuýÅv! œ«“¬ 

ÆœË—Åv! —U�ÅtÐ p¹ËdOÄ bOÝ« UÐ œb−! VO�dð È«dÐ Ë

 r¹e�¬u�A   + p¹d²OÝbOÝ« →  pO²Ý«u�«eÖ« bOÝ« + r¹e�¬u� qO²Ý«A

 r¹e�¬u� qO²Ý« VO�dð —œ t� p¹ËdOÄbOÝ« tÐ ◊uÐd! sÐd� -« Ëœ ‚uY gM�«Ë —œAqOJAð ¨tMÐd� —UNÇ ÁœU! UÐ Xý«œ œułË 

ÁœU! p¹ÏÁœU! ÆXÝ« Áœ«œ «— ©p¹d²OÝbOÝ«® tMÐd� gý ÏÈ«ÅtšdÇ  —uEÅtÐ t� œuýÅv! gM�«Ë ÈdÝ p¹ œ—«Ë Ábý d�– tMÐd� gý 

® Ê¬ nýU� ÂU� tÐ t� tšdÇ s¹« ÈUNAM�«Ë vÞ —œ Æb�uýÅv! ÂU$«KrebspOMÐd�“UÖ  —uEÅtÐ sÐd� -« Ëœ ¨œuýÅv! ÁbO!U� fÐd� ©

«œb?−! Ë b�uýÅv! œ«“¬ÎÁœU! ÏÁœU?! s?¹« ÆœuýÅv! qOJAð tMÐd�—UNÇ Ï r?¹e�¬u� qO²Ý« UÐ Á—UÐËœ tMÐd�—UNÇ  At?šdÇ Ë œuýÅv! VO�dð 

Æb�uýÅv! œ«“¬ pOMÐd�“UÖ  —uEÅtÐ fÐd� tšdÇ —œ p¹ËdOÄbOÝ« tÐ ◊uÐd! ÈU¼ÅsÐd� VOðdð s¹« tÐ ÆœœdÖÅv! —«dJð

ò ÂUMÐ È«ÅÁœU! tÐ nK²J! qŠ«d! —œ v�¬ ÁœU! ÈUN�˛Ë—bO¼ ‚uY ÈUNAM�«Ë —œNAD bO�uð Ë Ábý qI²M! å
  
NADH

2
ÆbMM�Åv! 

  
NADH

2
 ÊU?¹U?Ä —œ Ë Áb?O?Ý— ·d?B?!Åt?Ð X?Ý« —u?N?A?! v?,?H?M?ð Ád?O?$“ ÂU?� t?Ð t� UNAM�«Ë ÈdÝ p¹ vÞ —œ Ábý qOJAð

ÆœœdÖÅv! qOJAð »¬ Ë Ábý VO�dð ÊóO,�« UÐ UN�¬ ÈUN�˛Ë—bO¼

 È˛d�«

  

NADH
2

− − − − − +
1

2
O

2

           → NAD + H
2
O +

ÆœuýÅv! bO�uð »¬ Ë pOMÐd�“UÖ È“«u¼ fHMð —œ e�uKÖ ‰uJ�u! ÊbOÝ— ·dB! tÐ Ë Êbý t²,Jý dŁ« —œ s¹«dÐUMÐ

 qOJAð UÐ ‰uKÝ ÆœuýÅv! bO�uð È˛d�« È—«bI! fHMð qŠ«d! d¹UÝ Ë v,HMð ÁdO$“ —œATPÁdOš– «— È˛d�« s¹« “« vAJÐ 

ÆœœdÖÅv! œ«“¬ U!dÖ  —uEÅtÐ Ê¬ d~¹œ gJÐ Ë œœdÖÅv! bM!ÅÁdNÐ Ê¬ “« “UO� l#u!—œ Ë Áœd�

± ‡‡≤©tMÐd� tÝ® p¹ËdOÄbOÝ« ‰uJ�u!  ≤ ©tMÐd� tÝ® bOzb�¬d,OKÖuH,Y ‰uJ�u! → “u²�ËdY ® ©vMÐd� gý bM#→e�uKÖ 

 →



ÅÅÅÅÅÅ≤∂Å

سشهاپر
±øbM²�¼ „d²A� È“«u¼ÅvÐ Ë È“«u¼ fHMð —œ v¹UNAM+«Ë tÇ ‡‡

≤ø«dÇ øœuýÅv� œ«“¬ Èd²AOÐ È˛d�« fHMð Ÿ«u�« “« p¹ ÅÂ«b+ —œ ‡‡

≥ÁdO$“ XOL¼« ‡‡ÏøX�OÇ —œ fHMð —œ ÊËd²J&« ‰UI²�« 

¥ÆbO¼œ `O{uð «— r�O&uÐU²� ¨r�O&uÐU�¬ ¨r�O&uÐUðU+ ‡‡

NADH
2

NADH
2

ATP

ADP

ATP

ADP
NAD

ATP

ADP

ATP

ADP

ATP

ADP
NAD

ATP

ADP

ATP

ADP

Æb�uýÅv- ÂU$« ‰uKÝ rÝöÄu²OÝ —œ t� eO�uJOKÖ tKŠd- ÈUNAM�«Ë

 ‡‡ e�uKÖ∂ UH&� ‡‡ 

 ‡‡ “u²�Ëd� ∂ UH&� ‡‡ 

 ‡‡ “u²�Ëd�± Ë ∂ UH&� Èœ ‡‡ 

     ≥bOzb�¬d&OKÖ uH&� ‡‡
≥bOzb�¬d&OKÖ uH&� ‡‡

 ‡‡ bOÝ«± Ë ≥p¹d&OKÖ uH&� Èœ ‡‡ ‡‡ bOÝ«± Ë ≥p¹d&OKÖ uH&� Èœ ‡‡

 ‡‡ bOÝ«≥p¹d&OKÖuH&� ‡‡Å‡‡ bOÝ«≥p¹d&OKÖuH&� ‡‡

 ‡‡ bOÝ«≤p¹d&OKÖuH&� ‡‡Å‡‡ bOÝ«≤p¹d&OKÖuH&� ‡‡

p¹ËdOÄ ‰u�« uH&� bOÝ«p¹ËdOÄ ‰u�« uH&� bOÝ«  

p¹ËdOÄ bOÝ«p¹ËdOÄ bOÝ«



ÅÅÅÅÅÅ≤∑

٢بخش 

e²MÝu²�

øbýÅv� tÇ bM²ý«b� œułË UNK~Mł dÖ« b¹«ÅÁœd+ dJ� ÁUÖÅêO¼

Ë Xý«b� œułË l¹UMT Ë UN�UL²šUÝ È«dÐ t²wð Ë »uÇ ÆbýÅv/ r¼«d� Áb�“  «œułu� “« È—UO�Ð È«dÐ v¹«cž œ«u� UN�¬ ÊËbÐ

ÆXý«œÅv/ œułË v�U+ ÊóO�+« Ë X�U¹Åv� g¹«e�« jO×� pOMÐd+“UÖ e³Ý ÊU¼UOÖ ÊËbÐ Ë œu³� ìÅË “UÖ Ë @MÝÅ‰Už“ Ë XH�

Ë Áœd+ bý— t�u~Ç ÊuM+Uð v+œu+ Ê«—Ëœ “« ULý øXÝU−+ “« Êœd+ ‘“—Ë Ë Êb¹Ëœ ÂU~M¼ ULý È˛d�« QAM� t+ b¹«ÅÁbOA¹b�« U¹¬

ÁœU?� v?�«—u?� È˛d�« Ë »¬ Ë pOMÐd+“UÖ “« ÁœUH²Ý« UÐ ÊU¼UOÖ ÈUNÖdÐ ÆXÝ« å«cžò gÝdÄ Ëœ d¼ aÝUÄ øb¹«ÅÁbý ¯—eÐÏÆb?�“UÝÅv� v&¬ 

«d¼Uþ ÊU¼UOÖÎÆb�—«œ “UO� «cž tÐ eO� UN�¬ fÄ ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— v²�¹“ ÈUN²O&UF� Ë Áœd+ bý— U� bM�U� v&Ë b�—«b� X+dŠ U� bM�U� 

ÁœU�ÏÊ«—u�Uł tL¼ ËdM¹« “« ÆœœdÖÅv� ·dB� Áb�“  «œułu� d¹UÝ Ë UN�¬ œuš tKOÝuÐ œuýÅv� t²šUÝ e³Ý ÊU¼UOÖ jÝuð t+ v&¬ 

ÁœU�® «cž dE� “«Ïv&Ë b�dOÖÅv� „Uš “« «— œuš v¹«cž œ«u� ÂU9 ÊU¼UOÖ t+ œd+Åv� —uBð dAÐ v�U�“ Æb�«Åt²�Ð«Ë e³Ý ÊU¼UOÖ tÐ ©v&¬ 

«bOÄ vÝu�×� dOOGð Ê¬ tA¹— ·«dÞ« „Uš —«bI� t+ v&UŠ —œ œuý v� dðÅsO~MÝ Ë dðbMKÐ ̈ Áœd+ bý— ÁUOÖ p¹ t+ b�œ«œ ÊUA� U¼ÅtÐd&

Áb�“UÝ vÝUÝ« gwÐ ¯dÐ ÆbM+Åv/Ïo¹dÞ “« pOMÐd+“UÖ ÆœË—Åv� UNÖdÐ Ë U¼Åt]UÝ tÐ U¼ÅtA¹— “« »¬ ÆXÝ« ÁUOÖ —œ ©v&¬® v¹«cž ÁœU� 

 qJý® œuýÅv� bO&uð ©«cž® v&¬ ÁœU� ¯dÐ ÈUN&uKÝ —œ ÆœuýÅv� ¯dÐ œ—«Ë U¼Åt�“Ë—¥‡‡±Æ©

 qJý¥‡‡±Æ©bOM� tłuð ÁUOÖ vÖb�“ —œ ¯dÐ XOL¼« Ë gI� tÐ® ÆbM²&¼ v�uKÝ fHMð ©b¹«“® ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ÊUL¼ e²MÝu²� È«dÐ ©tO�Ë«® ÂUš œ«u- ‡‡

È˛d�« l³M-

bMQ pOMÐd�“UÖ  
  
CO2

 »¬  
H2O

 
  
CO2pOMÐd�“UÖ

 ÊóO&�«
  
O2

  
O2

ÊóO&�«

  
H2O»¬

bMQ tÐ ©tO�Ë«® ÂUš œ«u- q¹b³ð

ÆbÝ—Åv� ·dB� tÐ t²ÝUA� bM�U� dðÅÁbOâOÄ sÐd+ ÈUNð«—bO¼ bO&uð È«dÐ ÁœUÝ bM] s¹« ÆXÝ« e+uKÖ e²MÝu²� Áœ—Ë¬d� s¹d²LN�

Æb¹—ušÅv� ÈUÇ UÐ t+ XÝ« ÈdJý U¹ bM] ÊUL¼ “—U+UÝ ÆXÝ« “—U+UÝ œuýÅv� UłÅtÐÅUł ÁUOÖ dÝUðdÝ —œ t+ ÈbM]

  
C

6
H

12
O

6
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ÆbM�UÝ—Åv) ·dB) tÐ bM( ‰uJ,u) p¹ bO,uð È«dÐ «— pOMÐd�“UÖ ‰uJ,u) gý Ë »¬ ‰uJ,u) gý UNÖdÐ

øœœdÖÅv� ÈdOOGð sOMÇ V³Ý t�u~Ç ¯dÐ

ÆœuýÅv) sO)Qð ©v¹UMýË—® —u� “« È˛d�« s¹« ÆœœdÖÅv) ·dB) È˛d�« bM( Êbý t²šUÝ È«dÐ

∫XÝ« d¹“  —u8ÅtÐ e²MÝu²� vK� t,œUF)

                                                         

Áb�ULO(UÐ Áœ—Ë¬d�v¹UN� Áœ—Ë¬d�È˛d�«ÂUš œ«u)

                                                                                
6 7444 8444

                       
6 744 844

œuýÅv) »cł qO�ËdK� jÝuð t� bOý—uš —u�                                                                

6CO
2

+6H
2
O                                                             → C

6
H

12
O

6
+6O

2

ÁUOÖ tKOÝËÅtÐ t� XÝ« È˛d�« l³M) ¨©⁄«dÇ —u� U¹ Ë bOý—uš —u�®—u�

È˛d?�« t?�u?~Ç ÁUOÖ t� bOM� tłuð v,Ë ÆœdOÖÅv) —«d( ÁœUH²Ý« œ—u)

ÆœdÐÅv) —U�ÅtÐ bM( bO,uð È«dÐ «— v�«—u�

È˛d?�« ¨q?O?�Ëd?K?� b?O?MOÐÅv) e²MÝu²� t,œUF) —œ t� —uÞ ÊUL¼

—«d( XÝöÄËdK� ÂU� tÐ v¹UNJ)«b�« —œ qO�ËdK� ÆbM�Åv) »cł v�«—u�

œu?łË v?¼UOÖ e³Ý ÈUN,uKÝ —œ qJý v8d( ÈUNJ)«b�« s¹« Æœ—«œ

Æb?M?ýU?ÐÅv?) @?�— e?³?Ý ©tM¹e³Ý® qO�ËdK� ÊœuÐ «—«œ XKŽÅtÐ Ë b�—«œ

Ëœ È—u� ÛuJÝËdJO) d¹“ —œ Ë œ—«œ È«Åt¹ô Ëœ ÈUAž XÝöÄËdK�

tŽuL−) “« t� @�—e³Ý gMÐ vJ¹ ÆœuýÅv) Áb¹œ Ê¬ —œ e¹UL²) gMÐ

X?L?�( —œ qO�ËdK�® Ábý qOJAð U�«dÖ ÂU�ÅtÐ ÈbM�U) tJÝ ÈU¼Åt�O�

U?)Ëd²Ý« ¨XÝ« @�—ÅvÐ t� XÝöÄËdK� d~¹œ gMÐ ©œ—«œ —«d( U�«dÖ

 qJý® ÆœuýÅv) ÁbO)U�¥‡‡≤©

 qJý¥‡‡≤XÝöÄËdK. ‡‡

U�Ëd²Ý«U�«dÖ

ÈœU¹“ —«bI) t� eO¹UÄ qB� —œ ÆXÝ« U¼Åt�«b~�— d¹UÝ “« d²AOÐ U�«dÖ —œ qO�ËdK� —«bI) t� XÝ« s¹« V³Ý tÐ ¯dÐ e³Ý @�—

Æb�uýÅv) Áb¹œ ìÅË v$—U� Ë œ—“ ÈUN~�— tÐ UNÖdÐ Ë Ábý —UJý¬ d~¹œ ÈU¼Åt�«b~�— b�Ë—Åv) sOÐ “« U¼ÅXÝöÄËdK� ÈU¼ÅqO�ËdK� “«

t� v¹UNAM�«Ë ÆœuýÅv) bO,uð ÊóO��« Ë bM( Ë Ábý ·dB) »¬ Ë pOMÐd�“UÖ t� œdOÖÅv)  —u8 v¹UNAM�«Ë U¼ÅXÝöÄËdK� —œ

“UO� v�«—u� È˛d�« tÐ b�uýÅv) ÂU$« U�«dÖ —œ t� v¹UNAM�«Ë ÆbMðËUH²) b�dOÖÅv)  —u8 U)Ëd²Ý« —œ t� UN�¬ UÐ b�uýÅv) ÂU$« U�«dÖ —œ

tKŠd) ÈUNAM�«Ë «— U)Ëd²Ý« ÈUNAM�«Ë ÆbM¼œÅv) qOJAð «— e²MÝu²� v¹UMýË— tKŠd) UNAM�«Ë s¹« Æb�—«œÏtKŠd) U¹ —u� “« È“UO�ÅvÐ Ï

e?²?M?Ýu?²� —œ Ábý ÂU$« ÈUNAM�«Ë s¹«dÐUMÐ Æb�d¹cÄ ÂU$« v¹UMýË— —œ r¼ Ë vJ¹—Uð —œ r¼ UNAM�«Ë s¹« ÆbM¹uÖÅv) e²MÝu²� vJ¹—Uð

ÆXÝ« vJ¹—Uð Ë v¹UMýË— tKŠd) Ëœ q)Uý

e²MÝu²� v¹UMýË— tKŠd� ÈUNAM.«Ë

∫rOM� ÁU~� e²MÝu²� vK� gM�«Ë tÐ t� v)U~M¼

tKOÝË tÐ Ábý »cł È˛d�«                                                              ÏqO�ËdK� 

6CO
2

+6H
2
O                                                     → C

6
H

12
O

6
+6O

2

ÈUN¹d²�UÐ bM�U) bM¼œÅv) ÂU$« «— e²MÝu²� t� v¹UN¹d²�UÐ “« všdÐ ÆpOMÐd�“UÖ “« U¹ XÝ« »¬ “« Ábý bO,uð ÊóO��« t� X�O� hMA)

∂bM( ‰uJ,u)    ÊóO��« ‰uJ,u)                                      ∂ ´ »¬ ‰uJ,u) ∂pOMÐd�“UÖ ‰uJ,u) 
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ÁbMM� e²MÝu²�Ï »¬ ÈU−Ð e²MÝu²� —œ ÈœdÖuÖ 
  
H

2
SÆbM¹U/Åv) bO,uð œdÖuÖ ÊóO��« ÈUł tÐ Ë bMM�Åv) ·dB) 

tKOÝË tÐ Ábý »cł È˛d�«                                                       ÏqO�ËdK� 

  
6CO

2
+12H

2
S                                                    → C

6
H

12
O

6
+12S↓ +6H

2
O

 ÈUNAM�«Ë t�¹UI)± Ë ≤∫t� b¼œÅv) ÊUA� 

ÆœuýÅv) q8UŠ »¬ t¹e& “« œuýÅv) bO,uð ÁUOÖ e²MÝu²� qLŽ —œ t� v�óO��« ∫n,«

Æœuý t²ýu� d¹“ qJý tÐ b¹UÐ ÁUOÖ —œ e²MÝu²� oO(œ gM�«Ë ∫»

tKOÝË tÐ Ábý »cł È˛d�«                                                       ÏqO�ËdK� 

6CO
2

+12H
2
O                                                    → C

6
H

12
O

6
+6O

2
↑ +6H

2
O

U8uBM)® v¼UOÖ ÈUN~�— ¨v¹UMýË— tKŠd) ÈUNAM�«Ë —œÎÈœbF²) Ÿ«u�« U¼ÅqO�ËdK� ÆbM²�¼ vLN) gI� È«—«œ ©U¼ÅqO�ËdK� 

 ÈU?¼Åq?O?�ËdK� d²AOÐ e³Ý ÊU¼UOÖ —œ Æb�—«œa Ë b«— U?N?�¬ t?Žu?L−) Ë ÁœuÐ sO¾ðËdÄ UÐ Á«dL¼ qO�ËdK� UN²ÝöÄËdK� —œ Æb�—«œ œułË 

ÆbM¹uÖÅv) sO²ÝöÄËdK�

 È˛d�« dÄ ÈUN,uJ,u) —œ Ë Ábý q¹b³ð v¹UOLOý È˛d�« tÐ È—u� È˛d�« sO²ÝöÄËdK� tÐ È—u� È˛d�« œ—ušdÐ dŁ« —œATPÁdOš– 

tKŠd) ÈUNAM�«Ë —œ ÆœuýÅv)Ï UÐ Ê¬ Ê˛Ë—bO¼ Ë Ábý œ«“¬ Ê¬ ÊóO��« ¨œuýÅv) t¹e& »¬ È—u� NADP Ë Ábý VO�dð 
  
NADPH

2

tKŠd) —œ ÁœU) s¹« œuýÅv) bO,uðÏ q¹b³ð È«dÐ bFÐ 
  
CO

2
ÆœË—Åv) —U� tÐ bM( tÐ 

tKŠd�Ïe²MÝu²� vJ¹—Uð 

tKŠd) ÈUNAM�«Ë ÂU$« “« fÄÏ® b�«ÅÁbý bO,uð t� Èœ«u) v¹UMýË— ATP Ë 
  
NADPH

2
©q¹b³ð —œ Ë b�Ë—Åv) U)Ëd²Ý« tÐ U�«dÖ “« 

b?M?( ‰u?J?,u?) p?¹ œu?ýÅv?) X?O³¦ð Ë »cł ÁUOÖ tKOÝËÅtÐ t� vJOMÐd�“UÖ ‰uJ,u) gý d¼ È«“«ÅtÐ Æb�Ë—Åv) —UJÐ bM( tÐ pOMÐd�“UÖ

t?K?Šd) —œ ÆœuýÅv) »u�×) e²MÝu²� v¹UN� Áœ—Ë¬d� e�uKÖ ÆœuýÅv) bO,uð ©e�uKÖ® vMÐd�ÅgýÏ v?J¹—Uð 
  
NADPH

2
 p¹  —u8ÅtÐ

 Ë ÁbMM� UOŠ« ÁœU)ATPÁœU) p¹ qJý tÐ ÏÆbMM�Åv) X,Ušœ bM( tÐ pOMÐd�“UÖ q¹b³ð —œ È˛d�«dÄ 

¨v?M?O?¾?ðËd?Ä ¨Èb?O?á?O?, œ«u?) Ë d~¹œ ÈU¼bM( e�uKÖ qOJAð “« fÄ ÆbM�«Ë«d� Ë ŸuM²) b�uýÅv) bO,uð e²MÝu²� —œ t� v,¬ œ«u)

Æb�uýÅv) t²šUÝ ìÅË UNMO)U²¹Ë ¨UNÐUF, ¨U¼ÅmL8 ¨v,¬ ÈU¼bOÝ«

Ád?O?š– Áb?ý b?O?,u?ð e?²?M?Ýu?²?� —œ t?� v?,¬Åœ«u?) ÈU¼b�uOÄ —œ XÝ« Ábý t²�dÖ qO�ËdK� tKOÝËÅtÐ t� È—u� È˛d�« VOðdð s¹« tÐ

s?O?)Q?ð È˛d?�« b?O?,u?ð Ë È“U?ÝÅÁœU) dE� “« «— œuš ÈU¼“UO� «cž Ê«uMŽÅtÐ v,¬Åœ«u) s¹« Êb�UÝ— ·dB)ÅtÐ UÐ Áb�“  «œułu) ÆœœdÖÅv)

t� bMM�Åv) œ«“¬ È˛d�« ÊbÐ —œ eO� v¹«cž v,¬Åœ«u) bMM�Åv) bO,uð È˛d�« ̈ 7šuÝ l(u) ̈ “UÖ Ë @MÝÅ‰Už“ Ë XH� t� —uD�UL¼ ÆbMM�Åv)

ÆbÝ—Åv) Áb�“ œułu) vðUOŠ ‰ULŽ« ·dB)ÅtÐ

سشهاپر
±‰u?K?Ý d?~?¹œ ÈU?N?J)«b�« —œ Èe²MÝu²� ÈUNAM�«Ë «dÇ Ë XÝ« v,uKÝ p)«b�« Â«b� Èe²MÝu²� ÈUNAM�«Ë ÂU$« q×) ‡‡

øb�uýÅv/ ÂU$«

≤øb�uýÅv) sO)Qð t�u~Ç Ë bM²�¼ Èœ«u) tÇ e²MÝu²� ÂU$« È«dÐ tO,Ë« œ«u) ‡‡

≥øb�—«œ Áb�“  «œułu) ÈUO�œ —œ vAI� tÇ Ë bM²�¼ Èœ«u) tÇ e²MÝu²� qLŽ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� ‡‡

¥ÆbO¼œ `O{uð «— tKŠd) d¼ XOL¼« øb�uýÅv) ÂU$« tKŠd) bMÇ —œ Èe²MÝu²� ÈUNAM�«Ë ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≥∞Å

Light

ATP NADPADP + P

O
2

H
2

CO
2

H
2
O

NADPH
2

 qJý¥‡‡≥XÝöÄËdK� —œ r²&OÝu²� p¹ ÈULý ‡‡

 qJý¥‡‡¥e²MÝu²� —œ t�UÖËœ qŠ«d- ◊U³ð—« ‡‡

bMQ

s¹uK� tšdÇ

—u�

È—u� r²&OÝ

U�«dÖ

ADP

NADPH

  
C

6
H

12
O

6

»¬

—u�

—u� ÈdOÖ—U�ÅtÐ Ë »cł tKŠd-

pOMÐd�“UÖ

tKŠd-ÏÁœU- bO�uð Ïv�¬ 

È˛d�«

ÁœU-Ïv�¬ 

ÊóO&�«

  
H

2
O

  
O

2

  
CO

2

NADP + +

ATP

+ + P



ÅÅÅÅÅÅ≥±

٥فصل��

©È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈUN²�UÐ® Áb�“  «œułu- ÊbÐ ÊU-“UÝ

∫È—U²�— ÈUN�b¼∫X��«uð b¼«uš qB� s¹« ÊU¹UÄ “« fÄ “u�¬Åg�«œ 

±ÆbM+ n¹dFð «— v&uKÝ dÄ ÊU�“UÝ vK+ —uÞÅtÐ Ë Â«b�« ¨X�UÐ ÂuNH� ‡‡

≤Æb¼œ Õdý «— È—u�Uł Ë v¼UOÖ ÈUN²�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

≥Æb¼œ `O{uð «— UN²�UÐ “« p¹d¼ vK+  UBwA� ‡‡

¥ÆbM+ v�dF� ÊU¼UOÖ Ë ÊU��« ÊbÐ —œ «— nK²w� ÈUN²�UÐ q×� ‡‡

tL¼ t+ ̈ œ—«œ œułË ‰uKÝ p¹ jI� Áb�“  «œułu� “« vCFÐ ÊbÐ —œÏq�«uŽ tÐ gM+«Ë Êœ«œ ÊUA� bM�U�  UOŠ È—Ëd{ ‰ULŽ« 

ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— È˛d�« ·dB� Ë bO&uð ¨q¦�bO&uð ¨vDO×�

ÂU?$« È«ÅÁó?¹Ë —U?+ Â«b?+d?¼ t?+ v&uKÝ nK²w� ÈUN¼ËdÖ ¨XÝ« Ábý t²šUÝ ‰uKÝ ÈœU¹“ œ«bFð “« ÊUA�bÐ t+ vð«œułu� —œ

b?O?&u?ð «— ‘—«u?Ö È«d?Ð v?¹U?OLOý œ«u� UN&uKÝ s¹« bM�UýuÄÅv� «— pÇu+ ÁœË— —«bł t+ v¹UN&uKÝ bM�U� ÆœuýÅv� qOJAð bM¼œÅv�

tŽuL−� ÆbMM+Åv�ÏÆb�—Ë¬Åv� œułËÅtÐ «— X�UÐ p¹ UN&uKÝ s¹« 

“« VBŽ Ë Êuš tâO¼U� ̈ Ê«uw²Ý« ÆbM¼œÅv� ÂU$« «— vTuBw� —U+ t+ œuýÅv� t²HÖ r¼ tÐUA� ÈUN&uKÝ “« v¼ËdÖ tÐ X�UÐ

ÁËdÖ p¹ —œ bM�«uðÅv� UN&uKÝ bM�U� r¼ UN²�UÐ ÆbM²�¼ v¼UOÖ ÈUN²�UÐ “« UNÖdÐ v�ËdOÐ `DÝ Ë Xš—œ XÝuÄ Ë v�«uOŠ ÈUN²�UÐ Ÿ«u�«

t?Žu?L−� Æb�dO~Ð —«d]ÏU?�«u?ð t+ UN²�UÐ ÎÊ¬ v?K?T« —U?+ t?+ p?Çu?+ ÁœË— bM�U� Æb�“UÝÅv� «— Â«b�« ¨bM¼œÅv� ÂU$« «— bŠ«Ë —U+ p¹ 

Æb�—«œ X&Ušœ «cž rC¼ —œ t+ bM²�¼ v¹UN�«b�« “« eO� b³+ Ë ¯—eÐÅÁœË— ¨ÁbF� ¨ÊU¼œ ÆXÝ« v¹«cžœ«u� ‘—«uÖ

tŽuL−� bM�U� Æb�—Ë¬Åv� œułuÐ «— ÁU~²Ýœ ¨bM¼œÅv� ÂU$« v+d²A� —U+ r¼ UÐ t+ UN�«b�« “« v¼ËdÖÏ«cž rC¼ —œ t+ v¹UN�«b�« 

UŽuL−� ÊbÐ nK²w� ÈUN¼U~²Ýœ ÆbM¼œÅv� qOJAð «— ‘—«uÖ ÁU~²Ýœ Ë b�—«œ X&UšœÎeO� ÊU��« ÊbÐ Æb�“UÝÅv� «— Áb�“ œułu� p¹ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð ÁdOž Ë fHMð ¨Êuš ‘œdÖ ÁU~²Ýœ bM�U� ÈœbF²� ÈUN¼U~²Ýœ “«



ÅÅÅÅÅÅ≥≤Å

١بخش 

v¼UOÖ ÈUN²�UÐ

ÈU?N?²?�U?Ð q?�U?ý ¨b?�u?ýÅv?� Áb?¹œ ÊU?¼U?O?Ö —œ t+ v¹UN²�UÐ ÆXÝ« Ê«—u�Uł “« d²L+ ÊU¼UOÖ —œ UN�«b�« ŸuMð Ë UN²�UÐ v�uÖU�uÖ

ÆbMýUÐÅv� v×ýdð Ë ©gJÐ¬ Ë »uÇ® ÈœU¼ ¨©rOA�«dKJÝ« Ë rOA�ö+® v�UJ×²Ý« ¨k�U×� ¨vLOA�«—UÄ ¨vL²�¹d�

vL²&¹d- ÈUN²�UÐ

—œ U?N?²?�U?Ð s?¹« Æb?M?¹¬Åv?� œu?łËÅt?Ð b?M?¹u?ÖÅv?� v?L²�¹d� X�UÐ «— UN�¬ tŽuL−� t+ vL²�¹d� ÈUN&uKÝ “« ÊU¼UOÖ ÈUN²�UÐ ÂU9

Á—«u¹œ UN²�UÐ s¹« ÈUN&uKÝ Æb�—«œ œułË g¹Ë— ‰UŠ —œ ÈUNAwÐ bM�U� ÁUOÖ “« vBwA� ÈUNAwÐÏrÝöÄu²OÝ ¨¯—eÐ t²�¼ ¨„“U� 

U?²³�� ÈUNKzu+«Ë Ë r+«d²�Îœu?łË ÊU?¼UOÖ —œ vL²�¹d� X�UÐ Ÿu� Ëœ ÆXÝ« œU¹“ UN²�UÐ s¹« ÈUN&uKÝ rO�Ið v¹U�«uð Æb�—«œ vJÇu+ 

∫œ—«œ

±ÁUOÖ v&uÞ bý— Vłu� UN�¬ dO¦Jð Ë b�—«œ —«d] vŽd� Ë vKT« ÈU¼ÅtA¹— Ë U¼Åt]UÝ ÈUN²�« —œ t+ vÝ√— U¹ tO&Ë« ÈUNL²�¹d� ‡‡

ÆœœdÖÅv�

≤ÆœuýÅv� V³Ý «— ÁUOÖ ÈdD] bý— UN�¬ dO¦Jð Ë b�—«œ —«d] U¼ÅtA¹— Ë U¼Åt]UÝ ÊË—œ —œ t+ v³�Uł U¹ t¹u�UŁ ÈUNL²�¹d� ‡‡

 qJýµ‡‡Å±vL²&¹d- ÈUN�uKÝ ‡‡

r²&¹d-

tQUÝ „u�

t�«uł

dDQ g¹«e�«‰uÞ g¹«e�«

v³�Uł r²&¹d-

r²&¹d-

tA¹— „u�

vLOA�«—UÄ ÈUN²�UÐ

ÈU?N?&u?K?Ý t?Ð v?�U?Ý¬Åt?Ð b?M?�«u?ðÅv?� U?N?²�UÐ s¹« ÈUN&uKÝ ÆXÝ« Ábý qOJAð vLOA�«—UÄ ÈUN²�UÐ “« ÊU¼UOÖ dJOÄ ÁbLŽ XL�]

œ«u� ̈ »¬ ÁdOš– UN²�UÐ s¹« vÝUÝ« gI� ÆœuýÅv� Áb¹œ ÁUOÖ —œ vÖb¹dÐ q×� —œ rš“ ÂUO²&« ÂU~M¼ —œ l{Ë s¹« Æb�uý q¹b³ð vL²�¹d�

Æb�uýÅv� Áb¹œ ÁdOž  Ë œdÖ ¨vNłË bMÇ bM�U� nK²w� ‰UJý« tÐ X�UÐ s¹« ÈUN&uKÝ ÆXÝ« `ýdð Ë e²MÝu²� ¨v&¬ œ«u� ¨v�U+

XÝ« sJ2 vLOA�«—UÄ ÈUN&uKÝ Ë— s¹« “« b�—«œ v�uÖU�uÖ —U²šUÝ Ë qJý vLOA�«—UÄ X�UÐ ÈUN&uKÝ ¨—U+ —œ ŸuMð XKŽÅtÐ

ö¦�® qO�ËdK+ È«—«œÎö¦�® ÈÅt²šËb�« œ«u� ¨©¯dÐ —œ ÎU²³�� »¬ ¨©vMO�“ÅVOÝ Ábž —œ Îö¦�® œU¹“ ÎU¹ Ë ©”u²+U+ t]UÝ Ë t�dš ¯dÐ —œ 



ÅÅÅÅÅÅ≥≥

ö¦�® «u¼ÎÆbMýUÐ ©ÈeÐ¬ ÊU¼UOÖ —œ 

k�U×- ÈUN²�UÐ

t?K?O?ÝËÅt?Ð ÊU¼UOÖ dJOÄ vł—Uš `DÝÏ`?D?Ý Ád?A?Ð Æœu?ýÅv?� Áb?O?ýuÄ XÝ« Â—b¹dÄ Ë ©Â—bOÄ«® ÁdAÐ q�Uý t+ k�U×� ÈUN²�UÐ 

ÆXÝ« Ábý qOJAð ‰uKÝ n¹œ— p¹ “« ÁdAÐ ÊU¼UOÖ d²AOÐ —œ Æb�UýuÄÅv� «— s�� ÈUN�«b�« `DÝ Â—b¹dÄ Ë Ê«uł v¹«u¼ ÈUN�«b�«

ôuLF� ÁdAÐ vł—Uš ̀ DÝ —œÎÁœU� p¹ t+ sOðu+ ÏtKOÝËÅtÐ sOðu+ Æœ—«œ œułË XÝ« ÈbOáO& Ï`ýdð Ë bO&uð ÁdAÐ ÈUN&uKÝ rÝöÄuðËdÄ 

œułË v¹U¼Åt�“Ë— ÁdAÐ ÈUN&uKÝ sOÐ —œ ̈ XÐuÞ— Ë U¼“UÖ  ôœU³ð È«dÐ ÆbM+Åv� ÈdOÖuKł ÁUOÖ “« œU¹“ »¬ ÃËdš “« t¹ô s¹« ÆœuýÅv�

ôu?LF� ÁdAÐ ÈUN&uKÝ Æ©bOM+ tFł«d� rAý qB� —œ ¯dÐ ÊUL²šUÝ tÐ® b�—«œÎU?³&Už t�“Ë—  ÈUN&uKÝ v&Ë b�«ÅqO�ËdK+ ÊËbÐ ÎÈ«—«œ 

vAýuÄ U¹ v×ýdð gI� ¨XÝ« sJ2 U¼Å„d+ Æb�—«œ „d+ ÂU�ÅtÐ v¹U¼ÅÁbz«“ ÁdAÐ ÈUN&uKÝ ÊU¼UOÖ “« È—UO�Ð —œ ÆbMýUÐÅv� qO�ËdK+

ÆbMýUÐ t²ý«œ

U?³?¹dIð t+ s�� ÈU¼Åt]UÝ Ë tA¹— k�U×� X�UÐÎÂU?� Â—b?¹d?Ä b¹¬Åv� œułËÅtÐ UN�«b�« s¹« ÈdD] bý— Ë ÁdAÐ V¹dwð UÐ ÊU�“ r¼ 

bý— sL{ t+ XÝ« XÝuÄ t¹u�UŁ r²�¹d� Ê˛uK� ÆbM¹¬Åv� œułuÐ Ê˛uK� jÝuð t+ XÝ« È«Åt³MÄÅ»uÇ ÈUN&uKÝ q�Uý Â—b¹dÄ Æœ—«œ

Ë XÝ« ÁUðu+ t³MÄÅ»uÇ ÈUN&uKÝ dLŽ ÆbM+Åv� œU−¹« «— t³MÄÅ»uÇ Ã—Uš “« Ë Â—œuK� ÂUMÐ ¨vLOA�«—UÄ qš«œ “« t]UÝ Ë tA¹— ÈdD]

d¹cÄÅÊUJ�« «— t¹uNð t+ bM¹¬Åv� œułËÅtÐ v¹UNJÝbŽ ¨Â—b¹dÄ —œ ÆXÝ« –uH� qÐU]dOž È«ÅÁœU� t³MÄÅ»uÇ ÆœuýÅv� v&Ušuð Êœd� “« fÄ

 qJý® b�“UÝÅv�µ‡‡Å≥Æ©

 qJýµ‡‡Å≤È«ÅÁdHŠ rOA�«—UÄ ‡‡

XÝöÄËdK�

UN�uKÝ sOÐ ÈUC� —œ

dÄ ÈU¼ÅÁdHŠ

«u¼ “«

dÄ ÈU¼ÅÁdHŠ

«u¼ “«

2

4

6
1

5

3

 qJýµ‡‡Å≥øbM¼œÅv- ÊUA� «— ÈeOÇ tÇ » qJý ÈË— œ«bŽ« Æ©»® pÝbŽ ÊUL²šUÝ ©n�«® tQUÝ ÈË— UNJÝbŽ q×- ‡‡ 

©n�«®©»®

sÐd�bO&�«ÅÈœpÝbŽÊóO&�«

UNJÝbŽ

Áb�ULOQUÐÏÂ—bOÄ« 

t³MÄÅ»uÇ ÈUN�uKÝ 

t³MÄ »uÇ ÂuO³-U�

sO&Ä XÝuÄ

sO²&8� XÝuÄ 



ÅÅÅÅÅÅ≥¥Å

v-UJ×²Ý« ÈUN²�UÐ

Æb�—«œ gI� ÁUOÖ 7ý«œUÄ dÐ Ë ÂUJ×²Ý« —œ t+ bM²�¼ rOA�«dKJÝ« X�UÐ Ë rOA�ö+ X�UÐ q�Uý v�UJ×²Ý« ÈUN²�UÐ

rOA�ö� X�UÐ

ÁU?O?Ö Êb?O?A?w?Ð ÂU?J?×?²?Ý« —œ r?O?A�ö+ X�UÐ

rOA�«—UÄ X�UÐ tÐ ÈœU¹“ X¼U³ý X�UÐ s¹« Æœ—«œ X&Ušœ

Á—«u¹œ UÐ rOA�«—UÄ X�UÐ vŽu� «— rOA�ö+ X�UÐ Æœ—«œÏ

ÈUNAwÐ Áb�—«b¼U~� X�UÐ rOA�ö+ ÆbM�«œÅv� rOw{

U?Tu?B?w?� v?HKŽ ÊU¼UOÖ Ë ÁUOÖ Ê«ułÎ¯d?Ð Ë t]UÝ 

ôu?L?F� ÆXÝUN�¬Ît?]U?Ý Ád?A?Ð d?¹“ —œ rOA�ö+ X�UÐ 

Æb�—«œ ŸU&—« XOKÐU] X�UÐ s¹« ÈUN&uKÝ Æœ—«œ —«d]

ÆbMýUÐÅv� eO� È«ÅÁdOš– gI� È«—«œ rOA�ö+ ÈUN²�UÐ

È«Åt²šU¹ sOÐ ÈU¼UC�

 qJýµ‡‡Å¥rOA�ö� X�UÐ Ÿu� bMÇ ‡‡

rOA�«dKJÝ« ÈUN²�UÐ

U³&Už rOA�«dKJÝ« X�UÐ ÈUN&uKÝÎÁ—«u¹œ ÏX�UÐ s¹« gI� Æb�—«œ Ábý vÐuÇ Ë rOw{ 

Æb¼œÅv� g¹«e�« Êbý rš Ë —UA� dÐ«dÐ —œ «— ÁUOÖ X�ËUI� Ë XÝ« ÁUOÖ 7ý«œÅt~� rJ×�

U³&Už X�UÐ s¹« ÁbM¼œ qOJAð ÈUN&uKÝÎUN�¬ “« všdÐ XÝ« sJ2  U]Ë« v¼UÖ v&Ë Æb�«ÅÁœd� 

Ë d?³?O?� ÁËd?Ö Ëœ t?Ð r?OA�«dKJÝ« X�UÐ ÆbM�U0 Áb�“ vLOA�«—UÄ ÈUN&uKÝ UÐ ◊U³ð—« V³Ý tÐ

∫œuýÅv� rO�Ið b¹dKJÝ«

ÆXÝ« Ábý qOJAð b�—«œ ŸU&—« XOKÐU] t+ È«ÅÁœd� ÈUN&uKÝ “« d³O�

U?³?&Už U¼b¹dKJÝ«ÎX?Ý« s?J?2 Æb?�«ÅÁb?ý q?OJAð v²wÝ Ë vÐuÇ Áœd� ÈUN&uKÝ “« 

ÁdHŠ Ë bM+ «bOÄ t�«œ« ‰uKÝ ÊË—œ Êbý vÐuÇÏÆœuý pÇu+ —UO�Ð ‰uKÝ v�Ë—œ 

 qJýµÅ‡‡ÅµrOA�«dKJÝ« X�UÐ ‡‡Å

ÈœU¼ ÈUN²�UÐ

ÆbM²�¼ gJÐ¬ ÈU¼b�Ë¬ Ë vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ q�Uý UN²�UÐ s¹« Æb�—«œ gI� ÁUOÖ v&¬œ«u� Ë v�U+œ«u� ¨»¬ X¹«b¼ —œ ÈœU¼ ÈUN²�UÐ

∫vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ÊU¹dł œuýÅv� ÁbO�U� ÂUš ÁdOý t+ v�U+œ«u� Ë »¬ vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ —œ Æb�«ÅÁbý qOJAð vHK²w� ÈUN&uKÝ “« 

Á—«u?¹œ —œ Æb?�«ÅÁb�¬ —œ v¹U¼Åt&u&  —uTÅtÐ t+ b�«ÅÁbý qOJAð È«ÅÁb�“dOž ÈUN&uKÝ “« vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ Æœ—«œÏvÐuÇ ÈUN²L�] ¨UN�¬ 

¨v?â?O?Ä—U?� ¨Èu?I?K?Š “« b?M?ð—U³Ž t+ b�—«œ ÊuÖU�uÖ Ÿ«u�« vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ ”UÝ« s¹« dÐ Ë œuýÅv� qOJAð nK²w� ÈUNKJý tÐ Ábý



ÅÅÅÅÅÅ≥µ

 qJý® v�UÐœd� Ë ◊uIM� ¨p³A�µ‡‡Å∂Æ©

 qJýµ‡‡Å∂vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ Ÿ«u�« ‡‡ÅÅ

vbdQ
ÁœUÝ —«b�ôp³A-v�UÐœd�

vâOÄ—U-ÈuIKŠ

 qJýµ‡‡Å∑vAJÐ¬ ÈU¼b�Ë¬ —U²šUÝ ‡‡

vAJÐ¬ t×Hb

vAJÐ¬ t�u�

Á«dL¼ ‰uKÝ

rOA�«—UÄ

vAJÐ¬ t×Hb

∫gJÐ¬ ÈU¼b�Ë¬Á—«u¹œ —œ Æb�«ÅÁbý qOJAð Á«dL¼ Ë vAJÐ¬ ÈUN&uKÝ tKLł “« vHK²w� ÈUN&uKÝ “« Ïs¹« ÈUN&uKÝ v{dŽ 

t&u& ÈUN&uKÝ tÐ Á«dL¼ ÈUN&uKÝ Æb�«Åt²�dÖ —«d] r¼ ‰U³�œ —«œÅgJÐ¬ ÈU¼Åt&u& bM�U� UN&uKÝ Ë œ—«œ œułË —«bš«—uÝ vŠ«u� X�UÐ

ôUL²Š« Ë b�«ÅÁbO³�Ç vAJÐ¬ÎU−¹—bð Á«dL¼ ÈUN&uKÝ Æb�—«œ X&Ušœ Áœ—ËdÄ ÁdOý X+dŠ —œ ÎÆb�uýÅv� q¹b³ð vAJÐ¬ ÈUN&uKÝ tÐ 

v×ýdð X�UÐ

v?×?ýd?ð œ«u?� Æb?�«Åt?²?�U?¹ e¹U9 ÁdOž Ë U¼ÅtÐ«dOý ¨UNMžË— ¨UNM¹“— ¨UN��UÝ« bM�U� œ«u� všdÐ `ýdð È«dÐ v×ýdð X�UÐ ÈUN&uKÝ

ÁUOÖ Â«b�« ÊË—œ —œ U¹ Ë `DÝ —œ tJM¹« V�ŠdÐ v×ýdð ÈUN&uKÝ Æb�uý Ã—Uš Ê¬ “« tJM¹« U¹ Ë bM�U0 v]UÐ ‰uKÝ ÊË—œ —œ XÝ« sJ2

U¹ U¼ÅÁdHŠ ¨©Ád¼“dš —œ® v×ýdð œdHM� ÈUN&uKÝ  —uTÅtÐ vILŽ v×ýdð ÈUN&uKÝ Æb�uýÅv� rO�Ið v×DÝ Ë vILŽ t²Ýœ Ëœ tÐ bMýUÐ

Æb�uýÅv� Áb¹œ ©ÊuO�d� —œ® È«ÅtÐ«dOý r¼ ‰U³�œ ÈUN&uKÝ Ë ©ÃU+ —œ® v×ýdð È—U−� ¨© U³+d� ÁuO� XÝuÄ —œ® v×ýdð ÈU¼Åt�O+

ÆbýUÐÅv� ©ŒdÝ qÖ ¯d³KÖ® v×ýdð ÁdAÐ Ë ©v�«bFLý ¯dÐ® v×ýdð ÈU¼Å„d+ q�Uý v×DÝ v×ýdð ÈUN&uKÝ



ÅÅÅÅÅÅ≥∂Å

سشهاپر
±ø«dÇ øbMýUÐ d¹cÄÅXAÖdÐ vL²�¹d� X&UŠ tÐ bM�«uðÅv� v¼UOÖ ÈUN²�UÐ “« p¹ Â«b+ ‡‡

≤øbOÝUMýÅv� v×ýdð X�UÐ Ÿu� bMÇ ‡‡

≥øœdOÖÅv�  —uT vÝUÝ« tÇ dÐ vÐuÇ ÈU¼b�Ë¬ ÈbMÐÅrO�Ið ‡‡

¥Æb¹d³Ð ÂU� VOðdðÅtÐ «— UN�¬ øœuýÅv� Áb¼UA� X�UÐ Ÿu� bMÇ ¯dÐ ÊUL²šUÝ —œ ‡‡

µÆb¹d³Ð ÂU� «— rOA�«dKJÝ« Ë rOA�ö+ X�UÐ ÈUNðËUHð Ë UN²¼U³ý ‡‡Å

 qJýµÅ‡‡Å∏v×ýdð X�UÐ “« vŽ«u�« ‡‡ÅÅ

f�UÝ«

v×ýdð ‰uKÝ

©ŸUMF�® v×ýdð „d� Ÿu� Ëœ

rOA�«—UÄ œdHM- v×ýdð ‰uKÝ

t¹ô Ïv×ýdð ÈUN�uKÝ 

©ÃU�® v×ýdð È«d−-
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È«ÅtÐ«dOý ÈUN�uKÝ

t&O�Ï©‰UIðdÄ® v×ýdð 

f�UÝ«

f�UÝ«

s¹“—

k�U×- ÈUN�uKÝ

v×ýdð ÈUN�uKÝ

f�UÝ«



ÅÅÅÅÅÅ≥∑

٢بخش 

È—u�Uł ÈUN²�UÐ

vAýuÄ X�UÐ

ÁœUÝ «— Ê¬ býUÐ Ábý qOJAð ‰uKÝ t¹ô p¹ “« vAýuÄ X�UÐ dÖ« Æb�UýuÄÅv� «— ÊbÐ vł—Uš Ë vKš«œ `DÝ t+ XÝ« v²�UÐ

 —uTÅtÐ ÊUA¹UN&uKÝ qJý V�ŠdÐ X�UÐ Ëœ s¹« “« p¹d¼ ÆœuýÅv� ÁbO�U� o³D� ¨býUÐ Ábý qOJAð ‰uKÝ t¹ô bMÇ “« tâ�UMÇ Ë

Æb�uý v� Áb¹œ v³FJ� Ë È—uAM� ¨výdH~MÝ

bM�U� ̈ b�—«œ ÁbNŽ tÐ «— vðËUH²� ‰ULŽ« bMýUÐ t²ý«œ X+dý ÊbÐ “« XL�] Â«b+ —œ tJM¹« tÐ tłuð UÐ vAýuÄ ÈUN²�UÐ vK+ —uÞÅtÐ

t&u& ¨ÁœË— —œ® ‰œU³ð ¨©XÝuÄ —œ® XþUHŠÏôuLF� vAýuÄ X�UÐ Æ©e¹—ÅÊËdÐ Ë e¹—ÅÊË—œ œbž —œ® `ýdð Ë ©v¹«u¼ ÈU¼Åt�O+ ¨È—«—œ« Î

Æb�uýÅv� rO�Ið È«ÅÁbž Ë ÁbM�UýuÄ t²Ýœ Ëœ tÐ UN&uKÝ qLŽ Ë ÊUL²šUÝ tÐ tłuðUÐ

∫È«ÅÁbž X�UÐ`?ýd?ð ÊËd?O?Ð t?Ð Ë t²šUÝ v²�UÐ ÊUO� l¹U� U¹ Êuš —œ œułu� œ«u� “« ÁœUH²Ý« UÐ «— vHK²w� œ«u� t+ bM²�¼ v¹UN²�UÐ 

ÁœU� Ë qJý ¨—U+ dE� “« œbž s¹« ÆbM¹U/Åv�ÏbMM+Åv� `ýdð Ë b�“UÝÅv� sO¾ðËdÄ UN�¬ “« vCFÐ ‰U¦� Ê«uMŽÅtÐ Æb�—«œ vHK²w� ÂU�]« v×ýdð 

Æv]«eÐ œbž bM�U� bMM+Åv� XÝ—œ sÐd+  «—bOz Ë sO¾ðËdÄ “« v³O+dð U¹ ÈbKł d¹“ œbž bM�U� bMM+Åv� bO&uð vÐdÇ d~¹œ vCFÐ Ë ÁbF*«“u& bM�U�

ÁbMM+ÅÅ`ýdð ÈUN&uKÝ ÁœË— Ë fHMð ÁU~²Ýœ vAýuÄ ÈUN&uKÝ sOÐ —œ ÆbMýUÐ Ábý qOJAð ‰uKÝ s¹bMÇ U¹ p¹ “« XÝ« sJ2 œbžÏ

“« Áb?ž d?Ö« Ë b?M?¹u?ÖÅv?� v?&u?KÝ pð œbž UN�¬ tÐ ¨b�e¹—Åv� ÁœË— U¹ v¹«u¼ È—U−� qš«œ tÐ «— v×ýdð œ«u� t+ b�—«œ œułË È«ÅÁbM+«dÄ

œ«u� U¹ È«ÅÁbž X�UÐ Æv]«eÐ Ë vJý« Ábž bM�U� ÆbM¹uÖÅv� v&uKÝ dÄ «— Ê¬ œuý qOJAð v×ýdð ‰uKÝ bMÇ ŸUL²ł«ÒULOI²�� «— Ábý t²šUÝ Î

tKOÝËÅtÐ œ«u� ¨`ýdð “« fÄ U¹ Ë ÁœË— vAýuÄ ÈUN&uKÝ bM�U� ¨b�e¹—Åv� ÊËdOÐ tÐÏtŽuL−� Æv]«eÐ Ábž bM�U� b�uýÅv� Ã—Uš v¹«d−� Ïs¹« 

e?¹—ÅÊË—œ È«ÅÁb?ž X?�U?Ð «— U?N?�¬ b?�e?¹d?Ð Êu?š q?š«œ t?Ð «— œu?š  U?×?ýd?ð œb?ž tJOð—uT—œ ÆbM¹uÖÅv� e¹—ÅÊËdÐ È«ÅÁbž X�UÐ «— UN²�UÐ

UÝUÝ« e¹—ÅÊË—œ œbž ÆbM¹uÖÅv�Îv×ýdð È—U−� Ë vKT« ÈUN&uKÝ ∫gwÐ Ëœ È«—«œ e¹—ÅÊËdÐ œbž ÆbOzËdOð Ábž bM�U� bMýUÐÅv� «d−� b]U� 

 U?ÐU?F?A�« UÐ v¹«d−� È«—«œ V+d� Ÿu� v&Ë œ—«œ «d−� p¹ jI� ÁœUÝ Ÿu� ÆbMM+Åv� rO�Ið V+d� Ë ÁœUÝ Ÿ«u�« tÐ «— œbž s¹« ÆbM²�¼

È«Åt&u& qJý tÐ eO� V+d� œbž Ë bM²�¼ œdHM� È«Åt�O+ Ë v²A~�« È«Åt&u& ¨ÁbOâOÄ È«Åt&u& ¨È«Åt&u&  —uTÅtÐ ÁœUÝ œbž ÆbýUÐÅv� œbF²�

 qJýµ‡‡ÅπÁœUÝ vAýuÄ ÈUN²�UÐ Ÿ«u�« ‡‡

ÁœUÝ v³FJ-

vAýuÄ X�UÐ

t¹UÄ ÈUAž

Èb�uOÄ X�UÐ

UNÖd¹u-

»

ÁœUÝ výdH~MÝ ÂuOKO²OÄ«

vAýuÄ ÈUN�uKÝ

t¹UÄ ÈUAž

Èb�uOÄ X�UÐ

UNÖd¹u-

n�«

ÁœUÝ —«b�ó- È—uAM-

vAýuÄ ÈUN�uKÝ

Èb�uOÄ X�UÐ

t¹UÄ ÈUAž

UNÖd¹u-

UN�ó-

Ã
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 qJý Æb�uýÅv� Áb¹œ È«Åt�O+ Ëµ‡‡Åπ Ë µÅ‡‡Å±∞ ÊUA� «— È«ÅÁbž Ë vAýuÄ X�UÐ nK²w� Ÿ«u�« ÆbM¼œÅv�

Èb�uOÄ U¹ bM³L¼ X�UÐ

Áb?L?Ž g?wÐ Æb¼œÅv� b�uOÄ r¼ tÐ «— ÊbÐ nK²w� ÈUN�«b�« Ë UN²�UÐ t+ XÝ« v²�UÐÏq?O?JAð v&uKÝ sOÐ œ«u� «— Èb�uOÄ X�UÐ 

ÁœU� È—«bI� Ë t²ý— Ÿu� tÝ ¨‰uKÝ Ÿu� bMÇ “« Èb�uOÄ X�UÐ Æb¼œÅv�ÏÁœU� ÂU� tÐ qJýÅvÐ ÏÆXÝ« Ábý qOJAð v&uKÝ sOÐ 

∫Èb�uOÄ X�UÐ ÈUN�uKÝvKT« ÈUN&uKÝ t+ UN²ÝöÐËd³O� bM�U� všdÐ Æœ—«œ œułË ÈœU¹“ ÈUN&uKÝ Èb�uOÄ X�UÐ ÊË—œ —œ 

ÁœU� Ë bM¹¬Åv� œułËÅtÐ Èb�uOÄ X�UÐ —œ ¨bMýUÐÅv� X�UÐ s¹«ÏtMO�“ ÏÈUN&u³KÖ Ÿ«u�« “« všdÐ Ë ¨bMM+Åv� bO&uð «— U¼Åt²ý— Ë v&uKÝ sOÐ 

UN²OÝu�u� ¨UN²OÝuHM& bM�U� bOHÝ
±

vł—Uš  «—– b�—œU] œuš v³O�¬ X+dŠ UÐ U¼˛U�Ëd+U� Æb�uýÅv� œ—«Ë X�UÐ s¹« tÐ U¼˛U�Ëd+U� Ë 

bM�U� Èœ«u� t+ bM²�¼ UN²OÝu²ÝU� Èb�uOÄ X�UÐ  ÈUN&uKÝ “« d~¹œ vJ¹ Æb�—«œ t&UÝ bMÇ U¹ t¼U� bMÇ dLŽ Ë b�d³Ð sOÐ “« Ë ÁbOFKÐ «—

Èd¹cÄÅ–uH� g¹«e�« Ë v�uš ÈUNÖd¹u� Êœd+ œUAÖ YŽUÐ t+® sO�U²�O¼ Ë ©œ—«œ Êuš œUIF�« b{ XOTUš t+ Èb¹—U+UÝ vKÄ® ̈ s¹—Uá¼

b?O?&uð sðœUÄ UN¹d²+UÐ UÐ tKÐUI� È«dÐ t+ œ—«œ œułË XOÝuLÝöÄ ÂUMÐ Èd~¹œ ÈUN&uKÝ Èb�uOÄ X�UÐ —œ ÆbMM+Åv� `ýdð ©œuýÅv� UN�¬

Æb�uýÅv� Áb¹œ eO� bM²�¼ vÐdÇ  «—– ÈËUŠ t+ v¹UN&uKÝ Èb�uOÄ X�UÐ —œ ÆbMM+Åv�

∫Èb?�u?O?Ä X�UÐ ÈU¼Åt²ý—ÈU?¼Åt?²?ý— Æœ—«œ œu?łË v?ŽU?&—« U?¹ p?O²Ýô« Ë Ê˛ö+ ¨d&uJOð— ¨t²ý— Ÿu� tÝ Èb�uOÄ X�UÐ —œ 

tJ³ý d&uJOð—ÏÊ«uw²Ý« eG� Ë ©‰U×Þ Ë ÈËUHM& œbž® ÈËUHM& ÈUN�«b�« È«dÐ v²�Ð—«œ  —uTÅtÐ tJ³ý s¹« Ë bM¼œÅv� qOJAð «— v+“U� 

ÊUL²šUÝ —œ Ê«uðÅv� «— U¼Åt²ý— s¹«  ÆXÝ« œU¹“ UN�¬ ÂUJ×²Ý« Ë b�—«b� vŽU&—« XOTUš Ë b�«ÅrOw{ Ê˛ö+ ÈU¼Åt²ý— ÆbM+Åv� qLŽ

 qJýµ‡‡ÅÅ±∞v×ýdð È—U−- tOIÐ Ë v×ýdð ÈUN�uKÝ ÁdOð ÈUN²L&Q Æe¹— ÊËdÐ v×ýdð œbž vKb« Ÿ«u�« ‡‡

V�d- È«Åt&O�

V�d- È«Åt�u�
V�d- È«Åt&O� È«Åt�u�

ÁœUÝ È«Åt&O�
ÁœUÝ v²A~�«

ÁœUÝ ÁbOâOÄ

ÁœUÝ È«Åt�u�

±ÆbM²�¼ bOHÝ ÈUN&u³KÖ Ÿ«u�« “« UN²OÝu�u� Ë UN²OÝuHM& ‡‡



ÅÅÅÅÅÅ≥π

 qJýµ‡‡Å±±

U¼Åt²ý— Ë UN�uKÝ

ÁœU-Ï©v�uKÝ sOÐ® tMO-“ 

v�ËdCž ÈUN�uKÝ

ôuLF� Ë œu/ Áb¼UA� vÐuwÐ U¼ÅtâO¼U� vÄœ—“ÎÈU¼Åt²ý— “« d²+“U� pO²Ýô« ÈU¼Åt²ý— ÆbM�ËdF� r¼ bOHÝ ÈU¼Åt²ý— tÐ Ë b�bOHÝ @�— tÐ 

Áb¼UA� vðuT ÈU¼—Uð Ë UNÖ— —«bł —œ U¼Åt²ý— s¹« ÆbM¹uÖÅv� eO� œ—“ ÈU¼Åt²ý— UN�¬ tÐ Ë b�uýÅv� Áb¹œ œ—“ @�— tÐ Ë bMýUÐÅv� Ê˛ö+

ÆXÝ« Ábý t²šUÝ sO²Ýô« ÂUMÐ vMO¾ðËdÄ “« pO²Ýô« Ë Ê˛ö+ ÂUMÐ vMO¾ðËdÄ “« Ê˛ö+ ÈU¼Åt²ý— Æb�—«œ vŽU&—« XOTUš Ë ¨b�uýÅv�

ÁœU-Ï∫Èb�uOÄ X�UÐ È«ÅtMO-“ ÁœU� ÏtMO�“ Ï«— Èb�uOÄ X�UÐ ÈU¼Åt²ý— Ë UN&uKÝ t+ XÝ« ·UHý Ë @�dOÐ È«ÅÁœU� Èb�uOÄ X�UÐ 

Áb?¹œ Ê«u?w?²?Ý« eG� —œ Ë XÝuÄ d¹“ t+ býUÐÅv� X�Ý Èb�uOÄ X�UÐ UN�¬ “« vJ¹ Æœ—«œ vHK²w� Ÿ«u�« Èb�uOÄ X�UÐ ÆœdOÖÅv� dÐ—œ

Æœ—«œ œułË U¼ÅtâO¼U� dÝ Ëœ vÄœ—“ —œ t+ XÝ« r+«d²� Èb�uOÄ X�UÐ Èd~¹œ Æb�uýÅv�

v�ËdCž X�UÐ

t+ XÝ« v�ËdCž X�UÐ t²�U¹ hBwð Èb�uOÄ ÈUN²�UÐ “« vJ¹

ÁœU�Ït?M?O�“ ÏU?²³�� Ê¬ Î“« v?K?T« Ÿu?� t?Ý ÆXÝ« ŸU&—« qÐU] Ë XwÝ 

Æœ—«œ œułË v�ËdCž X�UÐ

·UHý ·ËdCž ̈ ©vMOÐ Ë U¼ÅÁb�œdÝ ·ËdCž bM�U�® vŽU&—«

 Ë ©v?ł—U?š ‘u?Ö ·Ëd?C?ž bM�U�®È«Åt?²ý—s?O?Ð ÈU?N?J?�?¹œ bM�U�® 

ÅÁdN�Æ©U¼

 qJýµ‡‡Å±±ÈUN�«uw²Ý« ÈUN²�« —œ t+ XÝ« ·UHý ·ËdCž ̈

ÆœuýÅv� YŽUÐ «— UN�¬ Èd¹cÄÅ·UDF�« Ë XþUHŠ Ë œuýÅv� Áb¹œ ÈU� Ë Ád−MŠ ¨bMKÐ

u8²Ý« X�UÐv�«

t²�U¹ hBwð ÈUNKJý “« d~¹œ vJ¹ t+ UN�ËdCž “« dðÅÁbMMJý Ë Â«ËœUÐ ̈ rJ×� XÝ« v²�UÐÏUN�«uw²Ý« ÆbýUÐÅv� Èb�uOÄ X�UÐ 

Ÿu� Ëœ d¼ Æœ—«œ œułË v−MHÝ« Ë r+«d²� v�«uw²Ý« X�UÐ Ÿu� Ëœ UN�«uw²Ý« s¹« —œ ÆbM²�¼ sNÄ Ë ÁUðu+ ¨“«—œ qJý tÝ tÐ ÊbÐ —œ

ÁœU� Ë v�«uw²Ý« ‰uKÝ “« v�«uw²Ý« X�UÐÏUN&uKÝ r+«d²� v�«uw²Ý« X�UÐ —œ Æb�«ÅÁbý qOJAð v�«uw²Ý« ÈU¼ÅtGOð UÐ rJ×� È«ÅtMO�“ 

ÁœU� ËÏ «“«u?� tÐ t+ œ—«œ œułË vJ¹—UÐ È—U−� U¼ÅtGOð s¹« ÊUO� —œ Æb�—«œ —«d] e+d*«b×²� ÈU¼ÅtIKŠ U¹ tGOð  —uTÅtÐ v�«uw²Ý« 

ÁdHŠÏÁb?¹œ U?N?�¬ —œ Èb?�u?O?Ä X?�U?Ð vL+ —«bI� Ë UNÖ— Ë »UBŽ« t+ bM¹uÖÅv� ”—ËU¼ È—U−� Ê¬ tÐ Ë t²�dÖ —«d] Ê«uw²Ý« Èe+d� 

tŽuL−� tÐ ÆœuýÅv�ÏÆœuýÅv� t²HÖ ”—ËU¼ r²�OÝ p¹ Ê¬ ·«dÞ« ÈU¼ÅtIKŠ Ë ”—ËU¼ È«d−� 

Áb?¹œ v?�«u?w²Ý« rEM�U� ÈU¼ÅtGOð ¨X�UÐ s¹« —œ Æœ—«b� œułË bý Á—Uý« Ê¬ tÐ ”—ËU¼ r²�OÝ —œ t+ vLE� v−MHÝ« X�UÐ —œ

 qJýµ‡‡Å±≤Ê«u8²Ý« v{dŽ Ë v�uÞ ‘dÐ ‡‡

Ê«u8²Ý« v�uÞ ‘dÐ ‡‡ n�«

Ê«u8²Ý« v{dŽ ‘dÐ ‡‡ »

”—ËU¼ r²&OÝ bMÇ
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ÅÅÅÅÅÅ¥∞Å

Áb¹œ v�uš ÈUNÖ— Ë Ê«uJ²Ý« eG! ÈËUŠ ÈU¼ÅÁdHŠ U¼ÅtGOð sOÐ —œ ÆœuýÅv!

Æb�uýÅv!

vÐdÇ X�UÐ

Æb¹¬Åv! œułËÅtÐ Èb�uOÄ XYUÐ ÈUN²ÝöÐËd³OY —œ vÐdÇ lL& “« vÐdÇÅXYUÐ

Y?ŽU?Ð s?¹« Ë b?MM� ÁdOš– vÐdÇ œuš rÝöÄu²OÝ —œ b�—œU# XYUÐ s¹« ÈUN�uKÝ

t?²?,¼ Uð œuýÅv!Ïd?¹“ —œ v?Ðd?Ç X?YU?Ð Æœu?ý Áb?�«— ‰uKÝ ÈuÝ p¹ tÐ UN�uKÝ 

vÐdÇ Æœ—«œ œułË qEUH! ·«dÞ« —œ sOMâL¼ Ë U¼ÅtOK� Ë VK# ·«dÞ« ¨XÝuÄ

 qJý tÐ Æb¹¬Åv! »U,ŠÅtÐ ÊbÐ È˛d�« ÁdOš– Ê«uMŽÅtÐ Ábý t²šËb�«µ‡‡Å±≥tłuð 

ÆbOM�

v	uš X�UÐ

v³�UD! rAý qBY —œ Ê¬ œ—u!—œ t� XÝ« Èb�uOÄ XYUÐ d~¹œ Ÿ«u�« “«

Æb�«uš bO¼«uš «—

È«ÅtâO¼U� X�UÐ

UN�uKÝ s¹« ÆbM²,¼ ©q¹d³OYuO!® tÇ—Uð ÂU�ÅtÐ È«ÅÁb�uý i³IM! ÈU¼Åt²ý— È«—«œ t� b�—«œ œułË v¹UN�uKÝ È«ÅtâO¼U! XYUÐ —œ

tKOÝË t� bM¼œÅv! qOJAð «— ÊbÐ ÈU¼ÅtâO¼U! Ë t²ÝuOÄ r¼ tÐÏÆbM²,¼ ÊbÐ nK²J! ÈUN!«b�« X�dŠ 

¨UNÖ— —«bł —œ ·UE tâO¼U! ÆœuýÅv! Áb¹œ v³K# Ë jDJ! ̈ ·UE È«ÅtâO¼U! XYUÐ ̈ ÈUN!U� tÐ È«ÅtâO¼U! XYUÐ Ÿu� tÝ ÊbÐ —œ

tâO¼U! ÆbýUÐÅv! Èœ«—«dOž UN�¬  U�dŠ Ë œ—«œ œułË vKš«œ ÈUN!«b�« d¹UÝ Ë ‘—«uÖ Ë fHMð ÈUN¼U~²ÝœÏ—œ v²KJÝ« U¹ jDJ! 

ôuLF! UN�¬ œ“UÝÅv! «— Ê¬ ÂdY Ë qJý Ë œ—«œ œułË ÊbÐ v�ËdOÐ ÈUNAJÐ v!U9ÎUN�¬ qO�œ sOL¼ tÐ Ë bMýUÐÅv! qB²! UN�«uJ²Ý« tÐ 

—«d# r¼ —UM� —œ v�uÞ —uÞÅtÐ åUNK¹d³OYuO!ò È«ÅtâO¼U! ÈU¼Åt²ý— jDJ! ÈU¼ÅtâO¼U! ÊË—œ —œ ÆrO¹uÖÅv! eO� v²KJÝ« ÈU¼ÅtâO¼U! «—

ÁœdÄ p¹ Ë b�dOÖÅv!Ïq¹d³OYËdJO! ÂUMÐ ÈdðÅ„“U� ÈU¼Åt²ý— “« q¹d³OYuO! ÆœdOÖÅv! dÐ—œ «— UN�¬ r�«d²! Èb�uOÄ XYUÐ fMł “« vł—Uš 

sOL¼ÅtÐ œuýÅv! UNK¹d³OYuO! ÷dŽ —œ sýË— Ë p¹—Uð ÈU¼—«u� œU−¹« YŽUÐ UN�¬ 7YdÖ —«d# “dÞ t� XÝ« Ábý t²šUÝ XM!öOYuO! U¹

tâO¼U! bM�U! eO� v³K# tâO¼U! ÆbM¹uÖÅv! jDJ! Ê¬ tÐ qO�œÏs¹« UÐ XÝ« Ábý qOJAð sýË— Ë p¹—Uð ÈU¼—«u� UÐ v¹UN�uKÝ “« jDJ! 

t²,¼ t�  ËUHðÏÆœ—«œ —«d# Ê¬ jÝË —œ ‰uKÝ d¼ 

 ÈUNKJýµÅ‡‡ÅÅ±¥ Ë µ‡‡ÅÅÅÅ±µtâO¼U! ÁbM¼œ qOJAð È«eł« Ë U¼ÅtâO¼U! Ÿ«u�« ¨ÏÆb¼œÅv! ÊUA� «— jDJ! 

 qJýµ‡‡Å±≥vÐdÇ ‰uKÝ ‡‡

vLOA	«e� ‰uKÝ

XÝöÐuáO#XÝöÐËd³O�

XÝöÐuáO#

vÐdÇ ‰uKÝ

bM(Åv� q)Ë Ê«u+²Ý« tÐ «— tâO¼U� t( vÄœ—“

tâO¼U� ÁbM	UýuÄ t¹ô

tâO¼U� ÈU¼Åt²ý—

q¹d³O�uO�

t²4¼

Ë p¹—Uð ◊uDš

ÈË— sýË—

tâO¼U� ÈU¼Åt²ý—

tâO¼U�Ïv²KJÝ« 



ÅÅÅÅÅÅ¥±

 qJý µ‡‡Å±¥U¼ÅtâO¼U- Ÿ«u�« ‡‡

 qJýµ‡‡Å±µÁbM¼œ qOJAð È«eł« ‡‡ÏjD8- tâO¼U- 

È«ÅtâO¼U- t¹ô

t�u� v�Ë—œ t¹ôÏÊ¬ ÈË— ÈU¼“dÄ UÐ ‘—«uÖ 

t¹ôÏt�u� v�ËdOÐ Ï‘—«uÖ 

sýË— Ë p¹—Uð ◊uDš tâO¼U-

XÝ« ·Ub Ë œ—«b�t²&¼

tâO¼U-Ï·Ub 

v³KQ tâO¼U-

VKQ vAýuÄ t¹ô

©œ—UJ¹dÄ®

t²&¼È«ÅtâO¼U- ÈU¼Åt²ý— ÈË— ◊uDš

v³KQ tâO¼U-

tâO¼U- vł—Uš Èb�uOÄ ·öž

È«ÅtâO¼U- ÈU¼Åt²ý—

tâO¼U- p¹Ïv²KJÝ« 

t²ý—ÏÈ«ÅtâO¼U- 

q¹d³O�uO-XM-öO�

q¹d³O�uO-

vÄÅœ—“

¿® U?MOÝÅsÐÅt&«b³ŽÅsÐ« sO�×&«ÅvKŽuÐ« ¥±µÅÅÅÅ‡‡≥¥πÅv?�Lý Èd−¼ / ±∞≥∑ ‡‡π∑∞È«d?Ð v�«d¹« pýeÄ ©ÈœöO�Å

Áœd?Ä t?Ð vðuT Ã«u�« œ—ušdÐ XKŽ tÐ «bT ÊbOMý t+ XÝ« Áœ«œ `O{uð vJýeÄ a¹—Uð —œ —UÐ sO&Ë«ÏÁœd?Ä ÊUL¼ U¹ ‘uÖ Ï

ÅÁd+ vł—Uš ÈU¼ÅtâO¼U� œ«bFð —UÐ sO&Ë« È«dÐ Ë« ÆXÝ« ŒULTÏÆXÝ« Áœd+ v�dF� œbŽ gý «— rAÇ 

¿® È“«— ÈU¹d+“ÅsÐÅbL×� ≤¥≤ U?ð ≥∞∏v�Lý Èd−¼ Å/ ∏∂¥ Uð π≥∞t?Ð t+ œuÐ ÈbMLA�«œ sO&Ë« ©ÈœöO� 

XKŽ tÐ d�« s¹« t+ XÝ« Áœ«œ Õdý ÈË ÆœdÐÅ vÄ —u�  bý qÐUI� —œ p�œd� ÊbýÅ@Mð Ë œUAÖ ÊUL¼ U¹ vJ�œd� »Uð“UÐ

ÆbM¼œÅv� ÊUA� qLF&«ÅfJŽ —u�  bý tÐ t+ XÝ« vJÇu+ ÈU¼ÅtâO¼U� œułË



ÅÅÅÅÅÅ¥≤Å

v³BŽ X�UÐ

h?B?w?ð ¨d?E?� s?¹« “« v?³?B?Ž X?�UÐ ÈUN&uKÝ v&Ë ¨bM¼œÅv� aÝUÄ vDO×� ÈUN+d×� tÐ vŽu� tÐ Áb�“ ÈUN&uKÝ tL¼ tÇdÖ

ÂU?O?Ä t?+ ÊU¹dł s¹« ÆbMM+Åv� œU−¹« v³BŽ ÊU¹dł ÂUMÐ v�U¹dł ¨Ábý p¹d% vDO×� nK²w� ÈUN+d×� dŁ« —œ UN�¬ Æb�«Åt²�U¹ È«ÅÁó¹Ë

X?�UÐ s¹«  UOzeł vÄuJÝËdJO� vÝ—dÐ ÆbÐU¹Åv� ‰UI²�« ÊbÐ d~¹œ tDI� tÐ È«ÅtDI� “« v³BŽ X�UÐ jÝuð œuýÅv� Áb�«uš eO� v³BŽ

ÊËd� ¨v³BŽ ÈUN&uKÝ ÆXÝ« Ábý t²šUÝ UOKÖË—u� ÂUMÐ È«ÅÁó¹Ë Èb�uOÄ ÈUN&uKÝ Ë v³BŽ ÈUN&uKÝ ¨gwÐ Ëœ “« t+ b¼œÅv� ÊUA�

ôu?LF� t+ vLÝöÄu²OÝ ÈU¼ÅÁb¹«“ ¨v&uKÝ r�ł ¨ÊËd� d¼ —œ Æb�—«œ ÂU�ÎôuLF� t+ È«ÅÁb¹«“ Ë ©X¹—b�œ® bM²�¼ ÁUðu+ Îb?ýUÐÅv� bMKÐ 

ÆbMM+Åv� rO�Ið v³D] bMÇ Ë v³D] Ëœ ¨v³D] p¹ ÊËd� tÐ Êu�+¬ Ë UN²¹—b�œ ÃËdš q×� V�ŠdÐ «— UN�Ëd� ¨œ—«œ œułË ©Êu�+¬®

s¹« Æb�uýÅv� ÁbOýuÄ sOKO� ÂU� tÐ ©sO¾ðËdÄuáO&® sO¾ðËdÄ Ë bOáO&uH�� fMł “« v~�—bOHÝ ·öž jÝuð UN�Ëd� všdÐ Êu�+¬

ÆbM¹uÖÅv� t¹u�«— ÈU¼ÅÁdÖ UN�¬ tÐ t+ bÝ—Åv� dEMÐ sOKO� ÊËbÐ Êu�+¬ “« v¹UNAwÐ Ë œuýÅv� lD] ÈËU�� ÈU¼ÅtKTU� —œ ·öž

UN�Ëd� “« d²JÇu+ U¼UOKÖË—u� Æb�—«œ ◊U³ð—« UN�Ëd� UÐ t+ Ábý t²šUÝ UOKÖË—u� ÂU� tÐ v¹UN&uKÝ “« UN�Ëd� ÁbM¼œ b�uOÄ ÈUN&uKÝ

X?�U¹—œ UNÖ— “« «— v¹«cžœ«u� UN�¬ “« vCFÐ Æb�—«œ dO¦Jð  —b] UN�Ëd� ·öšdÐ UN&uKÝ s¹« ÆXÝ« d²AOÐ r¼ ÊUýœ«bFð Ë bMýUÐÅv�

qLŽ U¼UOKÖË—u� n¹UþË “« vJ¹ s¹«dÐUMÐ Æb�e¹—Åv� Êuš tÐ t²�dÖ «— UN�Ëd� vF�œ ÈU¼ÅÁœ—Ë¬d� fáÝ Ë bM¼œÅv� q¹u% UN�Ëd� tÐ Ë Áœu/

b�—«œ È—«uš t�U~OÐ vMF¹ bMM+Åv� Â«b]« Ábý bÝU� ÈUN�Ëd� ÊœdÐ sOÐ “« XNł Ë Áœu/ qLŽ U¼˛U�Ëd+U� bM�U� všdÐ ÆXÝ« È«Åt¹cGð

Æb�“UÝÅv� sOKO� ·öž ¨v³BŽ ÈU¼Åt²ý— ÈË—dÐ d~¹œ všdÐ Ë

 qJýµ‡‡Å±∂v²�dŠ ÊËd� p¹ ‡‡ » ¨v&Š ÊËd� p¹ ‡‡ n�« Æv³BŽ ‰uKÝ Ÿu� Ëœ ÊUL²šUÝ ‡‡

Êu&�¬

UN²¹—b�œ

v�uKÝ r&ł

UN²¹—b�œ 

Êu&�¬
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