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يةتدئ  لكاددئنل لكةدا لكدا  ددتي و تعتمد  لكائنادئا لكة دي عددي  من دي جادئه  علدئالئ  نددا لكعائةد  لك   ع دي           

لكا تدد وع ل كلددن ل ولكل دد جوع ل ولألكا جدد ة و يوهدد ي ائةدد  ل ئ دد ي اددل لكمعددئية لكمل يددي ج ددا  ل ئ دد

لكصدد يي    لك  تئ دد     ئا ضددل ني وت ددم    جئلاضددئعي لكددا  ائةدد  لتدد ا يةتئعلددئ جام ددولكفلددف ج ولكا  يدد 

 .لكخ.......... لكة ي   لكملا ل   

)غ ددد  لكمصددداعي عدددي  لكمعددد ون لة ة ددد   لأج  تةددد ا كئعدددي  ائةددد  لكنددد و  لكددد وجا لك   ع دددي ادددل       

هدي  ائةد  لكتئك ديلكمخت  لا(  وتتفئوا نل ي وع ي ه ه لكعائة  عي لك   عي  عمالدئ لك دئن   واالدئ لكادئيج. ولكع

: لأوكلدن ل  لكلد ن ا ة  للاكما د    (% ال اا نئا ةدخ ج ة د   لأج  99ت ا   كث  ال ) لأكث  ش   ئ  

 غ   لة لكعائة  لك ن ل ي عي لكاظئ  لك  لي لكة  ا هدي: لكة ي   لكملا ل     لكائكل     لكص يي   ولك  تئ    .

ت ت  ه ه لكعائة  عي تاد يل لكمدئي  لكة دي ) لكاتندي . ولأوكلن ل ولكائجج ة ولكا ت وع ل ولكف  ف ج ولكا  ي 

لكة ي( عي لكائنائا  نا شا  ا ك ئا ك م ئن ي اختنفي  اث  لكائجج ه  جلا ولك  وت ائا ولك ه ة ولكف تئا ائا  

وتمث  ه ه لكعائة  نق ي لجت ئط ج ل لكما نئا لكة ي ولكلاح ي عي لكاظم لك  ل ي , وتةص  لأح ئه  ندا وغ  هئ. 

 ه لكعائة  ج ل  ي لكلنلني لكل لن ي وت    لكا ئتئا جئاتصئةلئ ال لكت جي لو لكم ئه لو لكل لهه 

ا لكة ي ا ليهئ لكل لن ي كتع ش وتام  ثدم تع د هئ كن  لدي ئيت   لكاظئ  لك  لي يوجلا ت وي يي ح ث تأت  لكائنا        

لكة  يدي لأجضد ي لكا م ئن دي  و لكد وجلا  وجلا  دم   هد ه لكد وجلا جلد ه لكتلدم ي ) لكدجع  ا تلئ وتةننلئ. وةد  

( جلدد ا لة هدد ه لكعائةدد  لغن لددئ  لا اا ددأ لجضددي وتتةدد   Biogeochemical Cyclesلك   ع  ك م ئن ددي 

لة ه ه لكم لي لكا م ئن دي تاتقد  ادل  جعمن ئا ك م ئويي ثم ت ت   علئ  لكائنائا لكة ي اا ني علم لكائنل لكةي   ا

كمدئ تلدما  لكعئكم لكن  ك عي  وجئكعاس  وكا  ا كا لو  اص  ك م دئني يوجتدا لكخئةدي جدا.لكعئكم لكة  ا لكا 

 .The Cycle of Element وجلا لكعائة  عي جعض لكاتا ج

 

      

 

  الدورات البايوجيوكيميائية(الدورات الحيوية الأرضية الكيميائية )

Biogeochemical Cycles 

  … (Pages: 42-54)    المحاضرة الخامسة
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الت يع عفي ك  يوج  هائكك  عزله االئ تلما    لك   ع  ك م ئن ي ك  ش ئه ا ت كي ج ل عم   لك وجلاهائ        

ح ددث يددتم احتنددئا لكعائةدد  ع لددئ كفتدد   ط ينددي اددل وت ددم  لكما نددئا لكل دد  ح ددي   Reservoir poolلكتخددزيل 

 تةنز ع لئ لكعائة  كفت   ةص    ال لكدزال Cycling pool لكملت يع لك وجلنيلكزال  وجئكمقئج  هائكك  يضئ  

 . ويمث  للانتقئ  ج ل لكائنائا لكة ي

 Residence Timeفت   لكما ث جكا لو لكعاص  عي لكملت ي ئا لكفت   لكزاا ي لكتي يلتل ةلئ لكم  لمات     

. كد كك لكملت يع لك وجلني كنمدئهكنمئه  ج امئ تمث  لكل     لكتخزيل الت ي ئاتمث  عئكمة  ئا  نا      لكمثئ  

 .لكملت ي ئا لك وجلن يجئكال ي كنمنتمعئا لكة  يي  عئة لأن لع لكة ي ع لئ تمث  

   ي يوجلنلئ عمالئ ائه    ي  ويتمث  ج وج  لكعائة  لكتا تت لع  عا لكةئكي  تختنف لكعائة  عاو    

هائ ه  لكن  لو لكمة  ئا واالئ ائ ه  ج اه الت يع لكتخزيل لكلئايي اث  لكا ج ة ولكا ت وع ل ويعت   

الت يع هائ عا لكةئكي لك   ج ي اث  لكف  ف ج ولكا  ي  وتمث  لكق    للاجض ي  يويتمث  ج وج  لكعائة  لكت

 .لكتخزيل
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 Hydrologic cycleدورة الماء      -أولا"

 

يعت   لكمئه  اص  هئ  كنة ئ   نا   ح لأج   عئكا ئا ولكة  لة وللإنلئة يعتم وة  ن ا ل تمئيل ك   ل         

 كلا تم لج عي لكة ئ .  

 

 

      

للإنلئة لكمئه لك ا ائ ين ث  ة يع ي  ائ  نا ه لي جخئج كمئ ه  لكةئ  عي  من ي تلتلنك لكا ئتئا ولكة  لنئا و    

لكاتح ولكع ق ولكزع   و جخ   لكمصدئن    و  دئن  كمدئ عدي لكم دئه لكعئيادي لكمازك دي ولكصدائ  ي.  وتعتمد  كد  هد ه 

ا ع يدئة لكمدئه لكعمن ئا ل تمئيل ا ئش ل  نا  ائة  لك قس لكمختنفي ال ح لج  وضدل  عد ا وجيدئع و من دئ

وتل جلئ لكا لكت جي   و وة كلئ لكا لأنلئج ولك ةئج. وتن ج للإشئج  هائ لكا  ة لكم ئه لكع جي لا تزي  نل تلئ  نا 

% اددل هدد ه لكم ددئه لكع جددي ا عدد ي   نددا 98% عقدد  اددل انمدد  كم ددي لكمددئه لكم عدد ي  و ة 3 دد ح لأج   ددل 

 ة ج  عن   عي لكق   ل.  

       

 ئه تمث  عي لك   عي نظئادئ  هدئنلا  تة كدا لك ئةدي لك ملد ي  ويعمد  ع دا لكلدلان لكند ا علد ل  جد ل اة يوج  لكم   

لكمة  ددئا ولكقئجلا.عمددئه لكمة  ددئا جصدد ج  جن لدد ي واددئه لكقددئجلا جصدد ج  ع   ددي  يت خدد لة ج  ددتم لج عددي 

ئ ئا شئهقي  ح ث فولكا اجت لكللان لكن ا.وتعم  لك يئع  نا نق  لكل له لكةئا  ك خئج لكمئه لكا الئعئا جع   

ت     من ئا اعق   عي تاد يل لكل د    وحد وث لكل  .ولكمدئه لكلدئة   ندا  د ح لكمةد   يالدي جد كك يوجتدا  ائ 

  لكمئه لكلئة   نا لك ئجلي عأائاا جحني ط يني لكا لكمة  .
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 Gaseous cycle  الدورات الغازية  -ثانيا"

  

  Carbon Cycle  دورة الكربون  (1)
 

% ال لكمئي  لكة ي 18يعت   لكا ج ة ال  هم لكعائة  لكم ع ي  عي لكاظئ  لك  لي لأجضي ح ث يمث              

% . ويعت   لكا ج ة لكما ة 0.03ي ع  عي لكللان لكن ا جال ي  )2CO(كل  لكا ج ة وع ا   كمئ  ة ثئني  

 ث ي ت  عي ت ك ا ك  تن ي ال تلايئ لكنلم. عل  لكن اي لأ ئ  ي عي جائه لأ ئس كا  لكائنائا لكة ي ح

وال ثم عل   اص  جن لي عي ت ك ا  لكم ك ئا لكعض يي لكتي ت اا االئ لكخلايئ  وجئكتئكي لكائنائا لكة ي.

ض ويعت   جع .0.032%ي نغ ت ك زه  ثح  لكائنائا لكة ي  وكااا ثئن ا عي ت ك ا ة    لأج  لكصخ يي 

لك ئحث ل يوج  لكائجج ة يوج  كلأوكلن ل ولكل  جوع ل ولكائجج ة جل ا اجت ئط لكعائة  عم علئ عي يوج  

 . ع يل  عي يوجلا عم   لكعائة  لأت ااولح  .غ   لة لأوكلن ل يائي يا ة 

 

 

 

 (دورة الماء)

 



    البيئةعلم  ----------------------  المرحلة الرابعة -بار/ كلية التربية للعلوم الصرفة/ قسم علوم الحياةجامعة الأن             

46 

 

 

 

 
 

ج ة عدي لكتدي تةد ك لكادئجعلي   Photosynthesisت    يوج  لكائجج ة عي لك   عي جعمن ي لكتمث   لكض ني       

وعي ه ه لكعمن ي يأت  لكا ئا غئا  عي للإشائ  لأت ا لكةئاني كا. لك   عي  وك  ت ةف  كت ةف وع ي ه ل لكعاص 

ثئني  وكل   لكائجج ة ال لكن   ولكض ه ال  شعي لك دمس  ولكمدئه ادل لكت جي ك صدا  االدئ لكائجج ه د جلا عدي 

 انم  ي ال لكمعئيلاا.

 

 
         

 

ائ  ملكائنائا  وعي جعض لكتفئ لاا  ثيل   ج وجه النقي  يلتلنك عي تلاكلئ ال ة     ي ال  2COغئا        

ين ث  ة يع ي لكا لكللان لكن ا. لكمع ون  نا ي وب عي ا ئه لك ةئج ولكمة  ئا وة  يع ي ال ه ه لكم ئه لكا 

ن ي. عئحت لق لك ة ي ولكلئجئا  و من ي لكتافس وال ح ق لكلئجئا للإ ت ل وه  يخ   ال غئالا لك  لك ل  لكن .

 ا  للإنلئة ال شل ق واع    وح ق لك ت و  ولكفةم  وتةن  لكم لي لكعض يي  كنلئ ت نق غئا ثئني  كل   

 لك ا ائ ين ث  ة يع ي ال تلا  لأا ئج لكةمض ي  و جئاتصئةا ال ة   لكمل ةئا لكمئن ي.  لكا ج ة 

كا ج ة تتة   لكا ا لي اختزني كئكفةم ولك ت و   لك ا ي قا اختزة عي ع ن ك كك ع ة نل ي ك     ال ل 

لأج   ثم ائ ين ث  ة يع ي كلا تخ ل  جع   ة يخ عا للإنلئة.  ه ل جئلإضئعي لكا كم ي لكا ج ة لكتي تختزة 

  نا ة ج   حنئج كنل ا.

 

 

   

0.03% 
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ك وجلا لكائاني عي لك   عي و كك جل ا تم ز اا نئتلئ لأ ئ  ي ولاة لكا ج ة تع  يوج  لكا ج ة ال ل    

يع ي لكا لكمة   جافس لكل  ي لكتي يزل  ع لئ ال لكمة   لكن ا )لكمخزة لك ن لي( لكا لكائنائا لكماتني 

 وال ثم لكا لكائنائا لكملتلناي وال لكمنم  ت ل لأت  ت ل لكا لكائنائا لكمةنني .

  

 

 في الطبيعة دورة الكربون
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 Nitrogen Cycle  ورة النتروجين د  (2)
 

تةتئ  عم   لكائنائا لكة ي لكا  اص  لكات وع ل  لك ا ي ت  عي ت لك ا لأحمئ  لأا ا ي          

. يختنف لكا ت وع ل  ل اعظم لكعائة  Deoxyribonucleic Acid (DNA)ولك  وت ائا  ولكمئي  لك جلث ي 

% ال  78. ي ا  غئا لكا ت وع ل اه  لكل له لكن  ياص جه لأةن لكمع ن ي لكم ع ي  جئكت جي لكزجل  ي عا  ة

 2N لكاظم لك  ل ي لك   ع ي للا تفئي  ال لكات وع ل لكلئاا لكللان لكن ا  ولا تلت    لكماتنئا )لكا ئتئا( عي

 3NO و لكات لا  4NHا ئش    للا ا ل تة    اص  لكا ت وع ل ال لكةئكي لكلئايي لكخئاني لكا ليَ نئا لأا ن    

  لكة  ا  ولكتث      لكتي يمال لة تتم ج  ق: لكتث Nitrogen Fixationوتلما ه ه لكعمن ي تث    لكات وع ل 

لكن ا  ولكتث    لأة ائ ي. وجع   من ي لكتث    تتمال لكا ئتئا ال للإ تفئي  ااا وا تعمئكا عي جائه عزيلئا 

لكتفئ لاا ولكتا تق   جلئ كث   ال    لكات وع ل لكن ا عا  نلني اللك  وت ل لكا ئتي. وعي ه ه لكعمن ي ي ت

ح   عا لكت جي  و تع ش عا يلت  ع ج لكا ئا  ح ث تث    لأح ئه لك ة قي لكم ع ي  جئكت جي ولكتا تع ش اائ

ن ت وع ل  ض ا)نت لا( ثم تتة   يلت   علئالئ لكا  حمئ   ا ا ا  لكات وع ل لكلئاا وتة كا اكا

ع ة لكات وع ل لكعض ا لكم ع ي جلئ تة  ظ ون اع اي يتةن  وياتج  ائا  و ا  ا ا ه ه لكائنائاوج وت 

+ ة ج  نت وع ل اع نا عا
4NH  ثم-

3NO  . ه ل وتعت   عضلاا لكائنائا لكة ي وتةننلئ اص جل المئ

اائ يتم لاتصئةلئ    وجع   كك 3NOثم لكا نت لا  2NOكنا ت وع ل  ح ث تق   لك ات  يئ جتة ينلئ لكا نت ي  

 لك ا يع ي لكا لكن .  2N ل ط يق لكن وج  و تتة   لكا غئا لكا ت وع ل 

 

 يمكن تقسيم مصادر النتروجين الى:
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 Oxygen cycleكسجين دورة الأ (   3) 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                              

 

 كسجيندورة الأ
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  yclesCSedimentary   الرسوبيةالدورات  -ا"لثثا
 

  Phosphorus cycleدورة الفسفور  (1)

 
 مثلا يتة ي نم  لكا ئتئاتةتئ  لكا ه ل لكعاص  جام ئا ك     ع لأح ئهلكعمن ئا لأيض ي. لة 

        لأح ئه عي جائه لكعظئ  . اعي حئكي نقص لكفلف ج عي لكت جي وتةتئ  لك  

 نا  اس لكا ج ة ولكات وع ل  لا ي ع  لكفلُف ج عي لكنّ   كاااّ ي ع  عي لكق    لأجض ي كعاص   نا         

ل لكف  ف ج ا اني ليَ ة لكف  فئا  لك ا  جلا ال لأوكلن ل ا   ج  ولح   ا 4شا  ع  فئا  ح ث تتة  

)يةت ا  نا نل ي  ئك ي ال   Apatite ي ة لكائكل     اا نئ  اع ة لأجئت  أيتة  ج وجه ا  ليَ ة ا عا  ك

   ع  فئا لكائكل   ( ولكم ع ي عي كث   ال ةخ ج لكق    لأجض ي لكائجيي االئ ولك   ج ي. 

ي لكة ئت ي كنفلف ج ت    جئكا ئتئا لكتي تمتص لكفلف ج لكلا ض ا كأح  لة لك وج  لكا م ئويي لأجض         

لكمل يئا لك ن ل ي ويتة   لكا لكةئكي لكعض يي واالئ ياتق  لكا لكة  لنئا لكتي تتل ا  ن لئ و ا  ا ا ه ه 

يخزة  لكائنائا تعم  لكمةنلاا عي لكت جي لو لكمئه  نا اجعئع لكفلف ج لكا حئكتا لكلا ض يي عضلا  ل ائ

يع ن  ل وضمل لك ول ا ولكصخ ج لك   ج ي لكتي ج وجهئ ت نق لكفلف ج لكلا ض ا تلا   من ئا لكتع يي .

يوج  لكفلف ج ل تل لةلئ كملاي ل لكلا ل كاي تاتم  كاالئ ت قا نئةصي ال ح ث لكام ي لك لععي ال لكعاص  ل  

       عئ لئ جلل كي اث  لكعظئ  و لأ ائة.تفق  كم ئا ال لكفلف ج  نا  شائ  اتع ي  واعق   لا يمال ل ت

 ؟ أسباب ركود دورة الفسفور في الطبيعة

ا ا لكة  لنئا يؤيا لكا عق لة كم ئا علف جيي ا ع ي  عي  ظئالئ جل ا تع ج تةن نلئ ال ة    -1

ئص ج امئ لكمةنلاا  عئكمةنلاا ةئيج   نا تةن   لكفلف ج لكم ع ي عي لكخلايئ لكا ئت ي جة ث يا ة ةئج  كلااتص

 يتع ج  ن لئ تةن   لكفلف ج لكم ع ي عي لكعظئ  وه ل ه  لح  ع لنا جك ي لك وج . 

ت ةف لو عق لة عي كم ئا لكفلف ج عي لكت   ئا لك ة يي عي لك ةئج ولكمة  ئا , ح ث تفق  كم ئا  ت ا  -2

ع  ث جلا لك  لك ل جل ا ا ا لأح ئه لك ة يي وجقئنلئ ا م ج  عي لكقئع وة  يع ي ةلم االئ جئك وجئة جف

ولكزلاا  عي ةع  لك ةئج و لكمة  ئا . ويمال لة تلئهم لك   ج لك ة يي وك  ج وج اة وي ج  ئي  لكفلف ج لكا 

لك ئجلي ح ث تتل ا  نا لأ مئك لك ة يي وت  ع عضلاتلئ  نا لك ئجلي وتا ة ه ه لكفضلاا  نا لك ئجلي 

 ئا ال لكفلف ج تق ج جع    طائة  ا يئ   للا لة ه ل ( ة   ئهم  عي نق  كم Guanoولكتي تع ن جئ م ) 

 لك ع ع كنفلف ج يعت   ا ةع ئ ولا ي م  عم    نةئه لكا   لأجض ي .

http://en.wikipedia.org/wiki/Phosphorus_cycle
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   Sulfur cycle   دورة الكبريت (2)

اادي ي ت  لكا  ي  عي ت ك دا لكمد لي لكعضد يي لكة  لن دي ولكا ئت دي. كد ل يعد  ادل لكعائةد  لأ ئ د ي لكلا          

لكتدي  كة ئ  لكائنائا لكة ي.  وت    يوجتا جخ وعا ال جعض  ن لع لكصدخ ج لكتدي تةت يدا  اثد  ةدخ ج لكند س 

  وياتقد تلا   من ي لكتن يدي لكا م ئن دي. Native ruSulfوتئ  لكا  ي  لكة   4CaSOتتا ة ال اع ة لكن س 

ع دي لكنئجيدي  ح دث يصد  لكندزه لأك د  اادا ا  لكم دئه لكلد ة ي  و لكن  4SO لكا  ي   نا شا  ك  يتئا  لن ي

كم ئه لك ةئج ولكمة  ئا. وعزه  ة  يص  لكا لكت جي. وياتلي لكم ئن جئكا  يتئا لك لن ي عدي لك ةدئج ولكمة  دئا 

لكا ت  د  لئ  ندا شدا  ج د ج ئا تتةد   اد  لكدزال لك  يد  لكدا ةدخ ج  اثد  ةدخ ج لكند س ول نل د جي . 

 ه ل لك عا.وج كك تلنق يوج  لكا  ي   نا 

       

 ائ لكا  ي  لك ا يص  لكا لكت جي  ع مال كنا ئتئا  ة تمتصا  نا شدا  ك  يتدئا  لن دي  ح دث يد ت  لكا  يد    

عي ت ك ا ا ليهئ لكعض يي  وتئةي لك  وت ائا لكا ئت ي. ويمال لة ياتقد  هد ل لكا  يد  لكدا لكملدتلنائا ج ت لدئ 

 ا لكملددتلنائا ولكا ئتددئا تقدد   لكمةنددلاا جتةن دد  لكمدد لي لكعضدد يي لكمختنفددي تددلا  لكلنلددني لكل لن ددي. وجعدد  ادد

 لكمةت يي  نا لكا  ي  اائ ه لن ئ   و لا ه لن ئ . وتا ة لكات ني عي كنتئ لكةئكت ل   ي  لكا  ي  لكا لكت جي كتع ي 
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كم دئه لكلد ة ي  ل د ي ا دئه لأا دئج لك لشدةي تلاكلدئ لكدا لجعتمتصا ن ئتئ  تد ا   و ياتقد  تدلا  غلد   لكت جدي 

لكنئجيددي لو لكم ددئه لكن يددي. وهدد ه جدد وجهئ تصدد  عددي لكالئيددي لكددا لك ةددئج ولكمة  ددئا كتت  ددا جعدد   كددك وتادد ة 

 لك   ج ئا  وال ثم لكصخ ج لك   ج ي لكمةت يي  نا لكا  ي  تلا  لكزال لكن  ك عي لك  ي .

      

اا كنا  ي  لا تن  اثنا عي يوج  لكف  دف ج. ا  وتمتئا يوج  لكا  ي   ل يوج  لكف  ف ج جتا ة ط ج غئ        

يمال لة يص  لكا  ي  لكا لكلدلان لكند ا  ندا شدا   د    ند لع ادل لكلدئالا  واالدئ: ثدئني  وكلد   لكا  يد     

2SO  وك  يت   لكل  جوع لS2H وياتج غئا ثدئني  وكلد   لكا  يد  ج دا  جن لدي ادل حد ق لك ةد ي لأحفد جا.

لو لكم لي لكعض يي لكمةت يدي  Pyrite(  2FeS (ي  ج ح ا  شائكا  اث  اع ة لك ئي ي لكمةت ا  ةلا   نا لكا  

 نا لكا  ي  ولكم ع ي  عي لكفةدم لكةند ا. و دئي  يتفئ د  لكلدئا لكمد ك ج اد  لكمدئه ك اد ة حدئاض لكا  يت دك 

4SO2H لك ا يللم عي تا يل لكم   لكةمضيAcid Rain ادل ولك ا يل    نا   ح لأج  ويل ا لكع ي  

و يضئ  يمال لة ياتج غئا ثئني  وكل   لكا  ي  ال  كلد   لكا  يد  ادل ا ك ئتدا جفعد  جات يدئ  لكم الاا لك  ل ي.

 لت ي لكتل يي لكا م ئن ي.  ائ اص ج غئا ك  يت   لكل د جوع ل  لكد ا يصد  لكدا لكلدلان  Thiobacillusلكا  ي  

ت يي  نا لكا  ي . وغئا ك  يت د  لكل د جوع ل ولحد  ادل لكن ا  عل  لكتةن  لكلاه لني كنم ك ئا لكعض يي لكمة

ان ثئا لكن  وه  غئا  ئ  وكا جلنةي ك يلي ت د ا جلنةدي لك د ض لكفئ د   ةد  يصد  غدئا ثدئني  وكلد   لكا  يد  

 وك  يت   لكل  جوع ل لكا لكللان لكن ا  ل ط يق لك  لك ل.
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