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����� ����� �� ���� �� ����� ������� !���"  #�$� �%�& ���' ���)Carcharhinus dussumieri(  	�*� ��+, ��-.� 3)1 -01/0  6�*��%( 3
 7��#��+'#��� ��+, )1 – 01/0 6���%(    ;��� <   �������)8- 3 �>��(   �� 3    �?*'�� @*'�� A�*B �� C	�$��� �� ����� D<E �FG% < ������� C	���  �*� 

    ��� HF� 
<�)RSM(    ���I ���J K���� 	���  .��M��� 6#�  %����I� ��N �� K     3C#�O ��	 P� ��	�G�        Q��*" �*���� !���*" �	 C#" K���222/23 
#R�	) ������� C	��� (<°C 224/32) D<E �FG% (	��C�#% .	�� �� C	�$��� �� TU��� !���" 01/0  7��#*��+' #��� 36���%  135/0   V#*� < 6�*��%  ;�*�� 

������� 3 �>��  ��   #�O ��	 .   �' 	�	 ;�W% X���%          K*�Y� QZ" �� 	�� ��+, < 7��#��+' #��� ��+,            ��*��� D<E �*FG% < �����*�� C	��*� �*� ���	
 �"�	 �-� 3QR�[)p�0/05(3K�Y� ��-.� ������� ;��� V#� K\<  �"�#% K���� 	��� KI]�< <	 �� 7� ^�N �� ���	 .  

  
����	 �
� ���: ������� C	���  3��� HF� 
<� 3����� 3#�$� �%�& ���' D<E �FG% <  

  
 �����1    

           < ��� K\�Z\�� ;�< �� _\�` K��a�<� K���, @�'�� 7� �����
     
��� �� �	�Z+U> b��`K�        3;�c' K����[ ;��������%	 �� �' #"��

�� 3V�%���[ �#%�� ���� C#U> ��a�<�   K*� �*�	   #*�O)Bailey et
al., 1998 .(d�e� � �� KZ� ����� +' K��a�<� 	��� ����  �#*�f�

g���R �	  ��� K���% < KZ"? 3K�Y�R 3K�<��	 3K���,)Senchiu 
et al., 2006 .(g���**R �	 ��**��� �� C	�$�**��  �**� C<c**> K���**,


���          K� !h��� ?�% ;O KZ�?�� b��` �� K���, ��N  #"�� .  �� �����
K�        	�' #�\�� ;�c' ;�I�%�I g���� �� ;��� .     <�*I ��� 3<�I ;������

 �*` ��� <     #��i*N ���*j� K+*R� g��*�� k)Wasswa et al., 
2007 .(   K� ;�W% ��`� V�"��?I         ��*��� �%��� K%��l #�\�� �' #N	
  	<#[326000     �� ����� �' ��� ��          �*� k�*` �*�� �� C#�O ��	

   	<#[ #�\��)46 #R�	  (     ��*��� ;O 6�h%	 �� < ��"�	 �� ��#G� ����W��
     <�I ��� �� QR�[)4/29 #R�	  (  *�� <    <�*I ;����)1/23  #*R�	  ( <

������������������������������������������������������������
1 < 2-  K���"��' ��jW%�	            C#ZW*%�	 ���W*%�	 < K�c�*" V��en� ��<O�� #"��

%�	 3K����	 o�+> < KY�hB g����;���� 3��% 3M�#� ����� C�pW  
*)-6�ai� C#�i��%  :               rezai_ma@modares.ac.ir  Email (  
3-     g���R < o�+> C<�I ���	����            o�*+> C�pW*%�	 3K*>��� K*�#��� C#ZW%�	 3K���,

;���� 3���� 3KY�hB g���� < ���<�W'  

 g���� ����)5/1#R�	  ( #%��	 ���J)Karim et al., 2009.(  
     ;��l C#�# �+Ul �� �	#Y�� Q���>        �	 KhN�*� V�	�G�>� < �<�I

                C#*�	�I �*j�� k�*` ��*��� �� C	�$��� o#> �	 	��� < oc�� ;��	�
              7*� ;��*�> �*� ;��?�O ����� #�\�� ��l K$+��� V�G�Gn� �� ���

��     	�*�I V��*R ��?p��*l #*�\)Karim et al., 2009( .  ;�c*'
            �+Ul �� K���U�" < KZ�?�� b��` ��% �� 	�i%�` < o�p%�` V�%���[

    P�'�< < K����[ ���#�� 3��\c[         #��i*N V<�*$�� K���U�*" ����
)Yata et al., 2001( #�\�� < ;�c' ������� 
<� Q�\	 ��UN �� 

    #%��i �#%�� ���� �� �����        #�\�� < ������� �� V<�$�� �#[ �� ;���
    K� KN�� V�Y��r �� �����  #"�� .        �� �	#*Y�� V�*Y\�F� ����� ��� ���

              C	�*U% TN��*� KN�*� ��*��� ��<O�� < �	�Z+U> b��` K���� �	
��� .          b��` �� �	��� Kp�i� b�` 	����' 7� ���� ����� ��$�'

	��	 ;O K���U�" KZ�?�� < KZ���\�f� )Giménez et al., 2005( 
              Kl����*�� �*��� < �*%�I ��-.*� �n� ���� �% <)    3;����*�� 3�*��

d<�s, (             ��N#*��O�� < �����*�� !���*" V#*" �Z+� 3	��I K� ���J
   �*�� �-t*� ;O b��` �	 ?�% ���� ��' �� ��U�� P�)Rahman et

al., 2008 ( ;O �	 �'pH    <	 �*N �	 T*�� ���'�*� �� ;��� < ��	 3
  K*� #*�����  *"�� #�)G�mez-Guillén et al., 2001�Zhou et

al., 2005( .  K*� �*' ����� KZ�?�� b��` ����U�� �� KZ�   #*%���
        K� D<E �FG% 3	��I ���J ������� !���" ��-.� �n�  #"�� .  D<E �FG%
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            �� C	�$�*�� ?�% < u+��� ��N��	 �	 ����� KZ���\�f� b��` �<���
   C	�<O�� ;�������� �	 �����  �*' K��N        u*+��� K��*�	 !���*" �	 

)    < !�n� ���	 36�v�� ���	 (..    K*� ��*"�	 �p%     �*�� �-t*� 3#%�*" .
           < ��<O�*� P� u+��� !���" b�e` �	 �	#Y�� V�Y\�F� ;��'��

 �Z��O k�� ;������ �� ����� �������)Motamedzadegan 
et al., 2003( 3   �*��' d<�s*,)Cho et al., 2004( 3  �*��
 �Z��O k��)Zhou et al., 2005(    7*��%c�O ;�U\�*� �*�� 3

)Arnesen et al., 2007a(   K\�*%�' KN�*� ���I ��� 3)Liu et
al., 2007( ;�***U' ��***p%� ��O 6?***J �***�� 3)Shahiri 

Tabarestani et al., 2010(   �h��***� �***��' �***�� < 
)Kittiphattanabawon et al., 2010a (����� V��R .  

 ���' C�<���   N��W*' �	 �N            < �*+�� #*�\�� ��*��� �*� u*+��� ��
         K� ���J C	�$��� 	��� < C#" #�R 3�\�� 
<�� ���vUN#%��I .  ;���� �	

            6�*� �	 ;O �*+�� < �\�� 
<�� < ���' #�R ?�%        #*%<� �*� �*�`� ��*N
      C#%�U�J�� #�\�� �� �j�� ��<O�� ��� �' ��� C	�� �l��� �	�YR K��N

  K� ��� #�%��		�I .  K� ���' ���%���        �� K��*` g*h�� ;���> �� #
KI]�< �� ;�c' #"�� 	�� �� �en�� ��N)Kittiphattanabawon 
et al., 2010b (	��I ���J C	�$��� 	��� ����� ������� ���� < .  

    #�$*� �*%�& �*��')Carcharhinus dussumieri(   o�*% �*� 
 Ki**�+p%�Whitecheek shark  C	��%�**` ��Carcharhinidae 
 �	 < C	�**�X�**+` < M��**�  < ;�**U> ��**��	 �	 ��**�vUN  ��**N���	
 < ���i��I  ��%	 �\#�Y�  K� ����   	�" .         #�*R C#*U> P*�� �*%�I ���

      K*� b�e*�`� 	�` �� �� ��W' K���l �GF�� �	 ���'  #*N	 .   �*�� �*�
	�l<             �*��' �%�I ��� ��� �� ����� #�\�� ����� �� K���� ;��'�� 

  ��� ����p% V��R .   ��� ������� �r�[ w�Gn�      �*��' �*�� �� ��
K� ���J K���� 	��� �� #�$� �%�& #N	.  

  
��� � ���  
�  

���� ���� ��	
  
  	�#Y�50      #�$� �%�& ���' 	#> )100-50 K�%��   ��� (    V��*R �*�

  #Uj��)C°20- (   C��	� ��������	
      �����& ;�����" �	 k���' �#�� 
               < C#*" Q*G��� �i*+��� ;��*���" �	 gJ�< �?` KN�� ;��' �'�" �� 

���   #%#" ���I .   �%�U% 6�G�%� �� x       #*Uj�� ��� ��N)C°20- (
           3��*% K��*��	 o�+> C#ZW%�	 K�c�" V��en� ��<O�� C�pW����O ��
          < Qy\�Z*�� !��� < K��	 V��R �� ��� �� C#�hi& �"�I ����G�

    �%�U% < C#" d�[ �J�&           #%#*" �W*�i" 	�� DO �� < ?�U� �N .  xy*�
�**��  C#**" �**YFJ �**YFJ �**N) cm23-2 ( �	 C	�$�**�� ;�**�� �**� <

�i�' K+ ��N  �?��� �	 K�+���C°20- #%#�	�I ���#�p%.  
  

 ��
� �������   

<� �� ����� ������� Tabarestani   Shahiri ;���ZUN <

)2010 (        #" o�j%� ��<O�� P� ��N������ �	 k#%� V����z� �� . 	<#[
   � ���� < ���   QG�i*� ��N��z�)  �*� �*�+,, 3	    ;�*�� < #�*�� �*�+

������� (        #*�	�I ���Y� ��\<� V�W����O o�j%� �� C	�$��� ��.     �*N ���*� 
  ��U��100              ��*U�� P�* #��O�� < C#" ����I ��% �	 ��� �%�U% o�I 

   ��a�<� d�[ ��l K���+J            K*��+, �*FG% X�* �	 K*%�c' ��, ��N
)01/0  321/0  3505/0  38/0  31 6���%  (    V#*� ��1      ��*�	�	 �>�*� 4 
	 K�%�� �l�                �*� 	�*� �*FG� DO �*� �W�i" xy� < #�	�I o�j%� 	��I

K{�`   ����pH        Q[��� ��� < ���I V��R ��� 3   #%#" ���Z� ���  .
               ��*U�� P�* #��O�� 3��� �� Ac�� < K%#Y� 	��� d�[ ��l xy�

        �*�+, �� �*FG% X�* �	 �#���   ��*N)01/0  321/0  3505/0  38/0  31 
6���% (   V#� ��1   ��	 �	 �>��   �4  K�%�� �l�	     o�*j%� 	��*I    < C#*" 
�%�U%   K{�` �� �N   ����pH         �� ?�% Q[��� ��� �' 3#%#" �W�i" ��� 

3      �����* V��*R ���Z� ���  .          �� ��*��� 3K��*�% ��W*�i" �� x*
���  P� ��N     DO �	 3�*���� ��U��          K*Uj[ �hi*% �*� �*FG�1:5  �	 
  ���	55  K�%�� �l�	       K%��� C	<#n� �	 	��I8-3    �>��  )   M�*�� ��

RSM1 6<#***l 31 ( K***�O o�***U[ �	(Memmert, WB14, 
Germany)         #%#*"��+�� K$���� �&�� �� ��h> �� xy� < ������� 3  .

        �?*��� �	 	�Uj%� �� x ����� 6�+n� �%�U% °C20- 3       C�p�*�	 �*� 
����	?���) Operon, FDU-7012, South Korea (7W`<  �	 

     #%#" �	� D���O C�p��	 �� ���	� .   ��i� �	 ����� �	�  K+ ��N  K�+���
       C��#%� ���� C	�$��� ;��� �� 7�` < 7W` ��l �	    D<E �*FG% ��*�I

#" ���#�p%.  
  

 ������ ����� ��� �� ���
��� ����  
    V��*�� 
<� �*� ��*��� 6�+n� ��a�<� ;�?��)Gornall et

al., 1949(#" ���Y�  .�%�U% D�l ;�?��      C�p�*�	 �� C	�$�*�� �*� �*N
 y*�� ������<��Z)4802 Unico 3UV/Vis (   ��*� 6�*B �	 <540 

nm  �<�I o�� ����h\O < #" �f��J );���� 3;���� KU�" �i�� ( ��
���I ���J C	�$��� 	��� 	��#%���� ��a�<� ;���>.  

  
 ������� ���!� ���"
  

         ��*��� C#*" d�*R 6�*+n� T*j[ M�*���� ����� #�\�� C	���
< ;O ��a�<� ��+, < �#�\��   6�*��� w*hB )Ladislaus et al., 

2007(#" �h��n� :  
                                  %Yield = [(C×V)/M] ×100  
C= 6�+n� �	 ����� ��+, )mg/ml   ( 

������������������������������������������������������������
1 Response Surface Methodology 
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V= ����� �<�[ 6�+n� Tj[ )ml   ( 
M= ��\<� ��� �%�U% ;�< )mg(  
  

 ������ #�$ �%&� ����  
 
<� �� ����� D<E �FG%BS755) BSI, 1975 (C��#%�   ��*�I

#" .      �*�+, �� ����� 6�+n�67/6    #*R�	 )W/V (   �	 < C#*" �*���
�\�\     #" ����� P����O ��N .�\�\       V#� �� P����O ��N18-12  �>�� 

 6�v�� ���	 �	)C° 4 (#%#" C	�	 ���J . xy�2 �� 3 6�*+n� C�FJ  
5/0 #R�	 )V/W (  	� Q*���-      �*%�U% �*� o�*��+'          < C#*" ���*r� �*N

�**%�U%   K**�O o�**U[ �	 �**N(Memmert, WB14, Germany) 
 #%#" ��"��I .       	<#*[ �*� DO �*�\<� ��*�	 T�*��� �*�C° 4 <  xy*� 

   �FG% 3;O Kj��#� P��?��         o��<�+' C�FJ ;O �	 �' ��	 �� ��     u*' �*� 
K� }�G� P����O �\�\ 	�U%#�	�I �h- ����� D<E �FG% ;���> ��  .  

  
 �'�	� (�!� )%� ��!�) RSM(  

   @'�� A�B  �?'��)CCD1 (    �*���� ��*��� ��     �����*�� ���*�
         ���I ���J C	�$��� 	��� #�$� �%�& ���' ��� �� ����� .CCD  �	 

 Q��**" KW**����O A�**B23   ���**n� �**FG% P**" 3Q**����'�� �**FG%
)�=1/682 (          K*� �?*'�� �*FG% �	 ���*Z� ���& <    #*"��)   6<#*l1 .(

 ��+,	��) N3X1 ( 7��#��+' #��� ��+, 3)N 3X2 (V#� <  ;�*�� 
  �������)h3 X3 (      #%#*" D�*��%� QG�i*� ��N��z�� ;���> �� .  C	��*�
  �������%)  3Y1 (    D<E �FG% <)C°3 Y2 (    ��i��< ��N��z�� ;���> ��

 #%#" D���%� QG�i� ��N��z�� �� Kh�'�� ����) 6<#l2.(  
 

���� ,�-!�. !/  
  C	�	 Q�+n� ����          K%����I� Q�+n� �� �N��z�� ��� !��<� ;��� < �N

 #" C	�$���.      ��� HF� ;����I� 
<�2)RSREG(     �� C	�$�*�� �*� 3
o�%    ����O ��?��SAS)   ��i%1/9 (      �*+Ul#�& �\	�Y� 
���� ����� ��

#" C	�$��� ��� ��:  

Y= ß0 +�
�

3

1i
ßiXi +�

�

3

1i
ßiiXi

2 +�
�

2

1i
�
��

3

1ij
 ßijXiXj 

    ;O �	 �'Y ;�W%          �*�� �*� g��� ��z�� C#�N	)     < �����*�� C	��*�
 D<E �FG%(  3ß0)   �#h� �� ��> (  3���- 	#>ßi 3ßii < ßij  6#*� @���r 

< ;����I� Xi  <Xj#��iN QG�i� ��N��z�� 3.  
   
<� �	RSREG         �*' Q��' o<	 �l�	 �\	�Y� 7� ��N������ 3

  K� HF� Q�ZW�   C	�	 �� 3#�N	  
���� �N3 C#"       7*��N ����� ��	�G� < 

������������������������������������������������������������
1- Central Composite Design 
2- Response Surface Regression 
3- Fit 

            C	�	 �*� o<	 �*l�	 �\	�Y� �� QR�[ HF� < �N������ ��     
���*� ��*N
K� ���Y� 3C#" C	�	 	�".  

             o�*% �� C	�$�*�� �*� 3���%�*' < ��� HF� ��N��	�U% xy�   ��?*��
MATLAB ��i% 35/6#" T�� .  

 
��� � ��
��  

��
� ������� ��!� �'�	�  
 (�!� )%� 0�3  

 � X���%�  �O ��	  ;���O �� C#         ��	�*G� V��*R �� ����� K$�' ��N
           6<#*l �	 �?*'�� @*'�� A�B �	 ���2       �*�� C#*" C	�	 ;�W*%  .

  QUY\�����	RSREGo�% �	   ��?��SAS     �*\	�Y� 
���*� ��*��� �*� 
�+Ul#�&     C	�	 ���� o<	 �l�	 ��        #*" C	�$�*�� KW*����O ��*N .  o�*U�

   C	�� @���r)X13 X2  3X3(     o<	 �*l�	 3)X11  3X22  3X33 (   V��*-� <
 ;O Q��G��   �N)X21  3X31  3X32 (  K�Y� K���� ����      ;�*��O �� ;	�� ��	

t       6#� ���� C#" 	�<O�� @���r < �h��n�        �� 7*� �N K%����I� ��N
         K*I]�< �� ������� ;��� < #��� ��+, 3��+J ��+,      �	 ��*��� ��*N

  6<#l3   ��� C#" C	�<O  .        �*�� HF� 6#� V�	�Y� ���Y� ����� ��

����           K*�Y� #*J�� @���*r o�*U� 3C#" )P>0/05 (     < #%#*" d�*[

 �Y� @���rK       #*����I ���J C	�$��� 	��� ��	 . ;�*UN        6<#*l �	 �*%�I3 
 K� C#N�W�  K*�Y� ������� C	��� �� ��+J ��+, C	�� �-� 3	�"   C	�*� ��	

               KI]�< ��� �� #��� ��+, o<	 �l�	 �-� �� ���W� ;O �-� ;�?�� < ���
K�  #"�� . ��r ���vUN  K� ;�W% 6<#l ��� �	 	�l�� @�   �*-� �' #�N	

             ��+, C	�� �-� ����� <	 �h��G� ����� D<E �FG% �� #��� ��+, C	��
     #"�� K� KI]�< ��� �� ��+J .          �*� ���W*�� ��-.*� #�*�� ��+, ��������

��� ��"�	 ����� D<E �FG%.  
  

 4�!6��� ,�-!�.  
K�Y�      �+Ul #�& 6#� �\	�Y� ;	�� ��	     O �*�% �� ��      ?�\�*%O �*� ���*�
  x%����<)ANOVA ( #" K������ .     6#*� �*\	�Y� x%����< ?�\�%O   ��*N
 �+Ul #�&     6<#l �	 ��4   ��� C#" C	�<O  .    K*� ;�W*% X���%     �*' #*N	

         ������� C	��� ��z�� o<	 �l�	 < C	�� V��-�)Y1 (      �*�z�� C	�*� �-� <
 D<E �**FG%)Y2 (K**�Y�  �**�� C#**" ��	)P�0/05 .( 6#**� ��**�vUN
 ' ;����I�       K�Y� ��i��< ��z�� <	 �N ���� ?�% K+     �*�� C#*" ��	 .  �*�

      
���� o#> ;���O X���% M���)  6<#l4 (   ;�W*% �*'     @*���� C#*�N	
 K� 6#�           K*� ;�W% ��z�� <	 �N ���� ���	 K�Y� o#> 3#"��     �*' #*N	

K�   6#� �� ;���         ��� ��	�G� K��pW� ����� �� ��'�� ;����I� ��N
�$��� ������� u+��� A�F� �		�' C	.  
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 ����1-�! �� "��#� �
���$�� %&�
�'( ���
�� � ������  �)	�� *	�� +)682/1=�( 

������  "��#� �
���$��  0�34  
    �+            1                 0                1-            �-  

 	�� ��+,)���\���%(  X1    1            8/0             505/0           21/0          01/0  
 #��� ��+,)���\���%(  X2    1            8/0             505/0           21/0          01/0  

 ������� ;���)�>��(  X3   8           99/6              5/5             01/4             3  
  

 ����2-��$�� 57
9 � �)	�� *	�� +�! �
��� ;�<>� ?�@�7 ��� "��#� �
���$�� �� ��# '  
 ��A7 ��
� �7�	 07�9)Carcharhinus dussumieri(  

  57
9 �
���$��   �
B�< 0C�D

��E 

��7 0C�D ?�@�7 F
�' 
 Y1  Y2 

1  1  1  1    271/20  26  
2  1  1  1-    462/20  2/25  
3  1  1-  1    222/21  7/28  
4  1  1-  1-    589/17  8/29  
5  1-  1  1    731/21  4/28  
6  1-  1  1-    498/21  1/28  
7  1-  1-  1    873/21  28  
8  1-  1-  1-    634/22  4/29  
9  0  0  682/1    011/22  4/27  
10  0  0  682/1-    597/20  3/28  
11  0  682/1  0    255/21  2/27  
12  0  682/1-  0    104/15  8/34  
13  682/1  0  0    102/21  2/25  
14  682/1-  0  0    656/25  7/30  
15  0  0  0    765/20  1/26  
16  0  0  0    279/21  28  
17  0  0  0    536/21  9/27  
18  0  0  0    107/22  7/27  

 X1)  3	�� ��+,N( 3X2)  3#��� ��+,N( 3X3)  3������� ;���h (<Y1 ) 3������� C	��� (%3 Y2 ) 3D<E �FG%C°( 
  

�'�	� (�!� 86��9   
         ��+J ��+, ���'�� �� ��\<� V�Y\�F� M��� ��)X1(   #��� ��+, 3

)X2 (     ������� ;��� V#� <)X3(         �*' K*%��n� ��*N��z�� ;���> �� 3
 K�Y� ��-.�   �< �� ���	KI]         #%#*" D�*��%� 3#*%��	 ����� V<�$�� ��N .

     o�% �� C	�$��� �� ����� !���"     ���*�O ��?��MINITAB)    ��i*%14 (
 #" �h��n� . P� ��	�G�           Q��*" �*���� !���*" �	 C#" K���222/23 

#R�	)    �����*�� C	��*� (<°C 224/32)   D<E �*FG% ( #*%	�� .  !���*"
	�� �� C	�$��� �� TU��� 01/0�� 36���%   7��#��+' #�135/0  6�*��% 

 ;��� V#� <3� �>�� � #�O ��	.  
  
  

:�;6� �� ������� 86��9 ��<=
 ��
� �!/  
������� ���!�  

      P� ����� �� �' �%�I#�& ;����I� 6#�       �����*�� C	��*� K*���
                 6#*� �*��$' 3�*�� C#*" 	�*j�� #�$*� �%�& ���' ��� �� �����

@����  ;�W% �� C	��� V����z� A�" ���� K�   #N	)R2=0/8113 .( �-�
             �-t*� ��*N��z�� 3#�*�� ��+, o<	 �l�	 �-� < 	�� ��+, C	��    �*� 

      ��� C	�� ����� ������� C	���)   6<#*l3.(        3X��*�% w��*F�   �*�+,
             ��*��� ������� C	��� �� ���I��-.� T�� ���'�� <	 #��� ��+, < 	��

      #�$� �%�& ���' ��� ��#%	��) p�0/05 .(   �� Q*��G� �	    ;�*�� �*�z
  K�Y� ��-.� �������      �#% C	��*� �*� ���	 �*" .      V��*-� �#*Y� <	 ���%�*'

        ������� C	��� �� #��� < ��+J ��+,)  QZ"1 ( K� ;�W%     C	��*� �' #N	
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     ��+, P��?�� �� �������    �� 7��#��+' #���01/0   �� 505/0   36�*��% 
 ���� P��?��.      ��+, �	 ��a�<� 6�en��� C	��� P��?��     K%�*�� ��*N

��      �?'�� �FG% C	<#n� �	 #�)505/0 6���%  (K� �� #%���     ��-.*� Q*�\	
         ;#�%��� < #��� < ��+J ��+, �h{� Q��G��pH      @*���� #[ �� ���

            Q*[��� �	 ��� ��W�i" V�Y�	 PN�' �j��% �	 < ������� ����
       #*"�� C	��*� P��?*�� < ;�c' dc�� PN�' < u+���.   P��?*��  �*�� 

    �� 	�� ��+,01/0   �� 1          �*�+,  �� C	�$�*�� ��*�vUN < 6���%   ��*N
   �� �����505/0      < �*"�	 �����*�� C	��*� �*� K*$�� ��-.� #��� 6���% 

    #�	�I ������� C	��� PN�' @l��.           X��*�% �*� w��*F� �	 �*j��% ��� 
    !��� C#" 
��?ICho    ;���ZUN <)2005 ( #"�� K� .   ��*GGn� ���

 C	�U% ;��� P� V��R �	 #%�  KN�� ��� ��U�����+, �� �\�� 	�� �-
      �� ����� ���+J u+��� ��N2 #R�	         ��*��� �����*�� C	��*� ;�?�� 3

  ���� #N��` PN�'.   K� PN�' ���     �*� ���*U�[� #*%���     P��?*�� Q*�\	
               P��?*�� �� K*"�% �W*�i" DO �	 7*&�' ��N#��y < ;�c' dc��

    #"�� ��+J < #��� ��+, . K� ���vUN      l� ;#" C����%	 Q�\	 �� #%��� ��?
              �	 6�*+n� V��*R �� ������� !���" �	 �' ��n% �� 3#"�� K%�c'

#����%.              �*���� �*FG% �	 PN<]* ��� �	 ������� C	��� ��#G�222/23 
         ��	�G� �� ��W�� �' ��� C#" 	�<O�� #R�	81/7- 39/5    ���*� #R�	 

  �*�c�� ���)Jamilah et al., 2002( 316- 5/12   ���*� #*R�	 
    Q*�% d�*� �*��)Muyonga et al., 2004 ( <3/11 < 1/10 

    	�*' �*�� < ;�U\�*� ��� ���� @���� �� #R�	)Arnesen et
al., 2007 (K� #"��.  

  
 #�$ �%&�  

                D<E �*FG% ��	�*G� K*��� P�* ���*� �*%�I#�& ;��*��I� 6#�
  �i%���68/81            #*N	 A�*" �� �	�'��' KI]�< ��� �	 dc�`� #R�	 

)  6<#l3 .(     6<#l �� �l�� ��3 ��      K*�Y� ��-.*� ������� ;��� ��z  ���	
        �"�#% ���' ��� ����� D<E �FG% ��)p>0/05 (     �*�z�� <	 K*\<
       K�Y� ��-.� #l�< 	�� ��+, < #��� ��+,   #%	�� ��	 .   #��� ��+, ��-.�

         �*%�& �*��' �*�� ��*��� D<E �*FG% �� 	�� ��+, < 7��#��+'
 QZ" �	 #�$�2��� C#" C	�	 ;�W%  .  

  
 ����3-��H ��B� �I� �J�
K� * 57
9 ��� ��L �'�� � 
� 

����
9  Y1  Y2  
�#h� �� ��>  *42/21  *48/27  

X1 
*16/1-  *98/0-  

X2 
NS80/0  *54/1-  

X3 
NS38/0  NS21/0-  

X11  NS69/0  NS05/0-  
X21  NS4/0  NS80/0-  
X22  *15/1-  *03/1  
X31  NS49/0  NS10/0  
X32  NS35/0-  NS45/0  
X33  NS04/0-  NS08/0-  
R2

 0362/0  0327/0  
X1                    ) 3	�� ��+,N( 3X2 ) 3#��� ��+,N( 3X3 ) 3������� ;���h ( <Y1 ) 3������� C	��� (%3 Y2 ) 3D<E �FG%C°(  

 *             K�Y� ��	) p�0/05 ( < NS K�Y� #J�� )p>0/05(  
  

 ����4 - N�
��� )�J
�(  )ANOVA (57
9 OP7 ���  
Q�
I�  7�R�F��  ��
7  S�� ����  "�
���  �'�� S�4  TJ
U �
PU  

�	��O �l�	  
  

9  3  3  3  5  3  
69/61  27/29  16/28  25/4  41/13  93/0    

Y1 

SS  
 
PV  0362/0  0247/0  0273/0  5326/0  0532/0  -  

  
13/68  08/46  22/15  82/6  89/12  38/2    

Y2 

SS  
  
PV 

033/0  008/0  119/0  373/0  181/0  -  
Y1                         ) 3������� C	��� (%3 Y2 ) 3D<E �FG%C°(  
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 "�L1- ���
	 � 0C�D  V�W ��K� ��  ��A7 ��
� �7�	 07�9 ;�<>� ?�@�7 ��'
� �� ��7 � 
��E  

)Carcharhinus dussumieri(  
  

     K� ;�W% �#Y� <	 ���%�' ���      P��?*�� ��*� K*$�� }�h��� �' #N	
     �FG% �� ��+J < #��� ��+, D<E    �	 	�l< �����  �*"       P��?*�� �*� �*' 

 ��+,���� PN�' ���' ��� ����� D<E �FG% #��� < ��+J.  
              �*���� �*FG% �	 #�$*� �%�& ���' ��� ����� D<E �FG%°C 

224/32            ���*� C#*" 
��?*I ��	�*G� �� ��W*�� �*' ��� C#" 	�<O�� 
6?J ���   ;�*U' ��p%� ��O)C° 23) (Shahiri Tabarestani 

et al., 2010(   	�*' �*�� 3)C° 10-8) (Gudmundsson et
al., 1997( 7***�N 3)C° 14( T��***p� 3)C° 8/18) (G�mez-

Guillén et al 2002(u+> ��y' <   ���`)C° 5/19) (Ladislaus 
et al., 2007(K�  #"�� .   �*�� �� C#*" ������� ����� D<E �FG%

  @*���� �� ?�% k�` < <�I8/23 <  6/25 K*�    #*"��)Choi et al., 
2000(              K*� w*�Gn� �*�� �	 ����� D<E �FG% �� �� ���� �'    #*"�� .

                 ��#*G� �*� !h��*� #*%��� K*� w�Gn� ��� �	 ����� ���� D<E �FG%
#"�� ;O ��N#������U�� ���� )Choi et al., 2000( .    �*� �*l�� �*�

      KI]�< �� KZ� D<E �FG% �' ���       K*� ��*��� T�� ��N       ��*� < #*"��
  E �FG% ;	��    �� ����� 	����' C	<#n� D<    C	�<O�� �	 C]�<    K���, ��N

  K� P��?�� ��        ;��*�> �� ��� D<E �FG% 3�r�[ w�Gn� �	 �������� #N	

����� o�p�N �	 D�+F� ���'�� �	 3������� C#" ����I ��%.  
  

�X���  ���R  
       �*�� �� ��*��� �����*�� ����� !���" 3�r�[ X���% �� �l�� ��

   $*� �%�& ���'    Q��*" #�01/0        3	�*� �*�+, 6�*��% 135/0   6�*��% 
    < #��� ��+,3           C#" #�\�� �����  �%�U% < 	�� ������� ;��� �>�� 

             D<E �*FG% ���vUN < ������� C	��� �� K��+F� ��#G� 3!���" ��� �	
 �"�	 K���� .    �� X���% �� �l�� ��           �*�� PN<]* �*�� �	 C#�O ��	

   K� #�$� �%�& ���'   �� #%���   ��B      	��*� ��*��� #*�\�� ���*� K��*+F�
	��I ���J C	�$���. 

  
:�����? � �@A
  
 �� ;�I#�i��%K� o�� 	�`   #�%�	 < ���"���� ��'	 ��JO D��l ��

    �� @���WI M#��� ��JO D��l        �*�� ���.*� ���*� ���*ZUN Q�\	
           ����*" �#*N T%�` ��'�� �� ���vUN < ���'   K%��*��hB �*�   Q*�\	

C�<� ���l� �	 ���ZUN K%�	�#J < �ZW� #���U% .  
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