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� ��ری����� ��ری��! �ار� ��� ��ری��! �ار� ��� ��ری��! �ار� ��        ا�� ا�� ا�� ا�� ! �ار� 
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        >;:9 و �8ردا�6>;:9 و �8ردا�6>;:9 و �8ردا�6>;:9 و �8ردا�6
� �� &دی� �] YZ از ا�WXف اR�S �TU�ن را�OPQ?� و !K L9:MNرJ�ارا�6 اEF�G � HIرا��ن CDاAB ا@9ا?� و <�و%$ ا%$ =�ی�نRC\ $%ون !_1ا^� ��ن [� ا�`

deت 1bاوان !_1ا� a�د fg .�i زمj د�5 �ا Ekد�� l Lا ی�رCD mnوo $%ا pqrst ABاCD , � �6�uv �i�Ow � د را�س 5�yz {|اCD �0ا�� ����� دارمدا.   
�i ����� د را�س و{� 5�yz د��ن رو��~9 ر�ار� �9اغ و��م � ! ��ا����ن و �yzس ���� 5�د را � ا�rzد راL�OPQ �9ا�i  .ا�� a�د� ا���OlHI � ����اد� ار��

�i ����� �اد�CD ���� �����     .ا��§5 L��ª m«©¨�§ و راCD [��?�OPQا ر¦¥$ �i�Ow , � �P¢H£¤t ¡ ��ت ا@9اL =�ی�ن���ب ��L د��� �'�ا
��س ز-��6 � ¬3 L�� ب����ن , �Owم CDاAB ا·¶�م §L ارز����] را � µ´�� دا³ و �� را±²g�?�OPQ�g H¯°®�ور� ا%$ =�ی�ناز ���ب ��L د��� ­�6��1 و �

� CDا ی�رl L �د�¸¹¤º $%ارما»~ª�yz ا�� ½¼��ر   
   �É� ÊË�´Ì �G ،Í9;:9م�] را � µ´�� از ���ب ��L د��� LCÆÇÈ و ���ب ��L د��� اÃÄ�OÅ�ر � �� Âل pÀX ز¿¾H ��ز5�ا�6 و داورL ا%$ =�ی�ن

��� ��Òtم d�Ñ ºت Â �Î��ÏÐل �8ردا�6 و �yzس را دارمË�Ol �¨zد��� وار L�� ب��   از �
� 1b�Ó س����س ×�ÔÕÖ و 3¬¬3 ،�?d- س��¬3 ،�Ø�Ù س��¬3 L�� ب���eرÚ�OÕ�Û Lاز � Ü! HÝÞل >;:9 را دارمÂ ن��   

 Þ � $ß�à L�� ب��� HI9اá م��Òt ل�²±g ارماز»~ª�yz ن�®âã, �G Lر�e Ü! HÝ   
Ú9اä �Gس�yz $%&�i ����� 9وان§ راä�= �0�� ر�å�æ �ç�5 ن�rzدو � �P¢H£¤t 1 و ���0 �123ور � =�سb ن�®âã, �G L§  

�èéدی�ن، �� ا�Oê1اوان از ���0 ا�b س�yz د���� l ر ی�ر���å ا·¶�م ABاCD , � �ëìí و LCâîو ��ی�ن ا �ç�5 L§ا��.   
�i و ی�دم H¯ïð�à ر از���æ �?§ار� روز��0 و ! �Oñ ن�®ò�R�S رزی����� óã, $ß د و از�a د��ن�5 � �ôõö÷ � L���øرا -��� � � =�س ¡ ��ت ارز L�����æ

��مùا»®�ن �رزو�.   
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&% . Z�� ��3�> ��)&=�% ���� ( ���2> ��EP �� ���) &1 �> I��� �� ��� �� ���=��SFK  �� �( �>
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 �� I�=��3�> ��3> ��K$,C� �
�� ����

�%�&� )Vb/Vp>( .�
�� ���F> �� � D  ��3�> �� 9�� J��^ �>�3�* 8 9�: �`�a,C� ��.��; ���� ����
��&� )Vb/Vp>( . �,1 I+) ��3�> �� �: ��.��; cA) ��� +�.�� cA) +� �&2� �=��EP +,-= ��?[ �� ](

&�)�� .�-.: ��.��;d <=�* ��
)�� �L� �� ��3�> +) �= �� �$��: �
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 �� ���)+) ��3�> 90 +� .(

� � ���e ��>�-�; 8 9�: ��.��;�;��� ���e ��
)�� ��L�> �"> I+) ��3�> � . &�� �� � D  ��3�> �� ���
&�)� +�.�� ��&f� �� <�� +� 8 9�: ��.��; ��9�� I�&2� �=��EP �� . ��L�> �"> 9�� ���� ��,C�)

�;�� ���e ��
)�� . ����
�� ��L�> ��
)�� ���� Z�
 �&� ��� J������ I�g � &%� ���) �� ����
� �
 �� �f� ��%�&� �&2� �=��EP ��� &���� ���� �� h��* ����	0 &%� ��3�> +) �= � . J ����
�

��K�A��� ����� +3�* �=�� �%���� 8,��) I�-� ���>�� � E(+� ���e � &%��  �%���� ��;�i j-1
���� �� �,1�� ��
)�� �� ]( ��;�i J � � �) k�,	�� ����� � ��
)�� +,;���( ��= &%��.  
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�&� .���,� ��� #���0�� 8���&%��. �> ��[��J�EP ���� �&

*�  � ����� ��

�=��*��* ��3>� � ,�� �)�. ����
� ; +�.�A� J�9 �w�.� �� z�/�� G�����3?� ���  ��[ �)�
=�����  ��3> B.�C:�; &
�=� %����� � +��� ��9 ��� ',�� 9�: ��*��* � z�� +� 8�=� %����� 

��&%�� )��#��9� ����'3= � ITVV7(.  
=�� ���.��; �=�9�: � 8�=� %����� <N� ��3> ���=� `�C <N� +� � �)� �&
*��( ����� 

���&� ��a,C�.  +[ ��� 1�� D��>m�� �)� J'3� ���� �� ��C + .��; J���� �� ��  9�: D  8
&=� ���� ��C. ������  ��ff"��J � �0 ��&f; J � ��� .��; �g��� � I +������)� ���� �=�EP +�� 

��
,�� =�� !)�> +*� "� ���	
 !��� � ����C���%I � �	��� &
=�)>�����*�[�� ����'3= �I 
477b(. ����
� � J��-� ���> ) +*����� 8,��� =��� ���'> +�1�� �� ��
=� 1�� \�P� � �)��+ �=
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�0 h��'> �� h	e � ��� .�> �g�9�: & 8 ��?� �� +*��� ����� � �>m�� � �&���% I.�> +� ���e� ��3> &
9�: 8�=� �`�� ��&
%�� )��:���x  I����'3= �TVV5(.  

EF> ���&��� � &%� =�� �� +�I ;�i +��� ��%��3���  ; ��9 w�.� '� �:��� �=� &	> � G����  h
�EP �����  �����& �&%I �,��� ���� .*�> ����	� ��,*�; ���=� � ,�� P ���� ,�� �&�,��  ���� ��0�

� +*��/� &���>�; ��9 w�.� '� :�; � ��0�� &
�=� G���� �� !	>��I &	> � @E0 � h ���� J 
�EP�  +� ��L�> �"> #&%�&=� ���e �. ����>�  =��� ���� ��% �� +���f� &������ !I � +��� +� +,���-

&%�� #��-,� &���>. ����
� =��: J� � �� � J �g��=� ;�9 w�.� '� .���,� ��'� ��+� &���> ���
�
��9��� ��� \)�
�� =�� G���( �&��)� ��*�&1 +�� &%��. .��; +�.�A��9�: � 8�=� %����� =���  +�

�>��q>��( ���&"� J�=���* � J�0 #��&�� D3* ���&
* .
O3=�J ���-,)� �� ��p�A) 9�: 8�=� 
%�����I ������> ���>�   +��� D �� ���� �EP ���� �� ���-,)��   M�,N�(�<��
� ��* )���;{  �

����'3= ITVV6( .+� Z��� ���
�+����=� +3=[�9����> ���C�  m���  ���� ���* G����=�#��& �=
&����. +���
�.��; +*��: ��) �)�>�) �� �$�%���� 8,�� �:�= `�aCk� D ����( &����  �&=���

����% )��(0�9
3~  I����'3= �TVV7(.  
=��:� �� ��'� ��'�3���> +� G���� �9���,?� J ;�i J�%���� �� �EP �����  � D3*�&
*. +� -

.��; +�.�A� +`$C ��
�9�: � 8�=� %����� =��� ����� &���>� +	
0 ���=� ;�9 �w�.�� EF>  +
=��� /�> ���EF> #$'�� h1 +� � &=� c +�� =���  � ����> � �,)� ���0 D  \)�
> +�30 ��

�=�� + EF> &
* D3* ) I����'3= � ���;TVV6(. .��:�.��; 9�9�: � 8�=� %�����   � ���) G�� D
� +* �)� Jq3A��+� &���>aC�% ���
�� ���� :�; &
 ��% � G���� EF> ! +�� ��% ���-,)� ��m 

))m����
�  I����'3= �TVVX(.  
 Z�&04d4 )�)��( (C���  ��9�: 8�=� %����� =��� �i� p�% �� �� Z��; ��'� IM��)�  �

�;���=� .�>�&� �&

* 9�: J 8� ���� �=�&=�. � �� 9�: +�.�A� J 8�=� �> �^�* IJ��>�3 �^��-.: IJ 
�:���>�-�; � �$�e���   <2
) ���� ���e&
,;��.  
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��&'�%  

�C�� ��q>��(� +* �)� ): !)�>���
�=� &�3.���.� P h'% +��� Z��;)�> �^��w�
 (� c%�>� -
��% �?
> � ���� +� ���� �� ](I 9�: !)�> � 8 *��,
���
  ��pH �e���  � Z��;� ��%)�������� I

456R.( �> �^�+� J� ��
 �g�� q>��(�J,^( � �=�&�*���* ���� h"� �� �� �=��: h�)��
�w�: & 
� � J
.�9 = J�.��&�� 9�3?� <f� � &
*�  �� ��:�; &
�=� ���.�w '� Z��; � G���� +�30 ����)� 

� �w�3�= ���� �&?� +� )$���*x  I����'3= �TVVo( .�> �^�* � J��>�3 �^�q>��( G���� J�J�= �� 
)� G���� ��P: �� h	e�&� )�&�� h��'> (��'��E( � ���3� &
 .�> �^��0 IJ =��� )�)��  Z�,
* ��

.��;�)��'��( ��q>��( �?
> ��[ ���� s��'��( �� � +* �)��( &���>�< Z��; �� ��C ����
&
*)�� I����'3= � #��9TVV7(.  

����  ��ff"��J  &�&f,��pH ,(��83 ���� .��;�9�: �  8�> �^��� �>m�� J 9�:  8*��>�3 �^�� J� 
&%��)=���.�&{  I����'3= �4777(.   

�> �^� �� J������ =�� ��� �������� �:��) �� �)� �&% G��9�. Z�"
 +�30 �� Katsuwonus 

pelamis  �Thunnus albacores��� I ( &����  DOncorhynchus tshawytscha  �Colossoma 

macropomum ���� IOreochromis niloticus � ���� h* �  ��1�Sardinops melanostictus  �
Engraulis japonica ) I����'3= � $���*TVVo( .� 9�: J +� 8 ���
� -� BC�% D� �?0 &

�/��EF> � +�� *�> ���� ��0����)� +,;�� ���e & .+� ��[f,�� ��
�.���,� �� u�	>�� �� 8� 8�
q>��(�J=�� ��m ��� �)�=� �� ���� ��0� 9))m��� I����'3=� �
TVVX| )m��� I����'3= � �
TVVo( .

�
O3=+� J  ���
�BC�% D  �)� �&% +,C�
% ��* �� � �EP h &	> \ �/ � &%� ���))���$�~ 
 I����'3= �TVVT.(  
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)�
�!(�&'�%  

*��>�3 �^�� J��> &
��� 9 �^� J 9�: D ,^(�&�: 8�.� �)� ��&� � �� ( +* #��-> J�&���=� ,^(�&� 
 ���3) �� h��*���* ���� �:��
)��&=�� D�>����: ) &
���>���� 
; IJ�h�m:��> � J ��;�,^(  �

 D���;��&�=)J����,� &
���( ��&
'% )s����xI 4767.( (�<P ��)��� Z��; 9�: J � 8�Z��) !)�> 9-

�=� ):� +� ���� �� � �&% 9,
) s��'��( ��
���� 9�: !)�> �> 8 �^���% �� � J �e !���  )6pH=( 
� Z��;���% )* �8���� ����'3= � I456V(.  
  

,- .
�
*&��
��  

�e ��>�-�;���  g�� ���,)� !)�>� Z��)�=� @��0 .�>�� &� +� �2�: �� ]^) ��%*���� ����� 
���� �0 +* .��; �����: � �)�I � Z�f,��� &�� )���){  I����'3= �TVVo.( � 9�: J <
*�� 8�=� 

=�.��&�9� *�>�>�-�; #�	�  M�,N�)*�>���9�= #�	�� I#�-�;�*�� #�f,�� � #�-�;����>�q��=& (
 �� ��pH �e���  .�>�*�� 9�&
* ) I����'3= � ���� 8 �*456V(. .��;�� � 9�: J ,�N� 8� �� ��� J
Z��)�=� �C��� �%�( �;���  ��mOryzias latipes )� �&'~ I47b7 (Z9e �� �m:� ���� �� ��3* J

Rbd5b ��� ���� p�f. �� &�� ��� ���  �;�� ���e)G�*���(� I47X4(.   
�  J 9�: �&,�� h1��� �� 8�  ��m ��9 ��� ��0��. ����
� � ��0� J 9�: J 9�: �� ���3= 8 8�=� 

)��'��(� �&,�� h1��� ��� �EP ���� @E0 � G���� +� ���e �� ��m �)� J'3� I�  *� � ���� +�
�EP� 
 �� �&��� EF> + 0��C� &
*) ����.:d9.�9����  I����'3= �TVVX(. �e ��>�-�;���  �&�� ��� -

���N,)� �&%� ��P @E0 &
 :�; I :�; � &
�=� .�f,��� ��* � #�-�; Z�f,�� +�30 �� #��-,�� 8
� � ���� �����
3����� J� 
0�� J�� �*�% 9�&
* )�):���)��  I����'3= �477b(. � ��0� 9�: J  8
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+��� �= ���� �&
=� �����   ��� D���� ���� �� 8?��� ������: �� �)� J'3� +* &%���  ��0��
���� �EP ��P:=�� 0��C� &%�� 8?� )Z��*x  I����'3= �TVVo(.  

  

*	� + ���./  

 ������ 9�: 8�=� �:�.���,�( +* �)� D�&���=�  �-.:)R→4 (�� � +,)����92> �� �w�� � +� I&
*
.�� L�>��� ( ���&���=� �-.: )X→4 (���&� .h��% #m�a"�I ����*�) & �> ����*�) &�=�  ��,.��

�>�,.�� � &
,�= �� ))�
% �� � +��C J�30�,� ����� I456R(. �`� ��'�� c%�>I � s��'��(�-
&%��. ��� �� ���� +����=I  � ���� u�N�D ����( 8��3/  ;�/� ��'� D� ���� � c%�> 9�: J 8-

�)�= )��,)� I456T( .=�� ���� ����� ���C+3= � ���C9�[�`� �	
� s��'��(� .�>��-.: &d �:��$ 
�)�.  8��3/ � ���� u�N� &
[ �=�: ��� 9�.�> �� &
���>�&
%�� �L�� �: & ..�� =�� ��� ��

.�> �	
� �?
> ���N,%����-.: &d �:�� s��'��( �$�&%�� )�*���{ �	3> �~ I4776(. .��;��: ��.���,� D
��� ��� #�EP�  =��� � u�	>�� ���&%��. -�,N� #��.�A�� .��; +* �)� ���� ������: �� �� �$

=����=� +3=[�9� � ���C���� ���C�=�� �� �,���=� �%��� ���C�&%�� ) I����'3= � ���;TVV6(.   
  

��
EA �� �  

!�"� �� ������0+� ���	
 ��=�P ��
���Q,
� &������ ! ��% v��� �� ���� ���e �,� �-

&����I �: ! ��% J � +���.��; Me�> +� ��	2� �� �=�� &%� +�30 �� �3?� ��= & �3�)���0���  �
 I�����3=TVVV(. ��� �� !�"� ���% < �9;� � ��
)�� Z�3�� �� +� �)� �&% BN�� ���>

Z9e �=�� G���� ���,)��� +,)�� m: ��%)������� I47o6.( � �,��e�� ��
)��+��� \�P� +* �) -

�� +0��� �: �� ���	
 �� �=�� ��=+� � &��%�� �Q��=�� \�P� &)��� h3"> �� �: �=-

&

*)Z�&���*�  I����'3= �TVVb( .8?� �� �' ��� \0�� ���m ���� �� +* � �=��,*�; J �>� ���
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�� m���)� ��
)�� ��%. + EF> ���/� �)���+O� � ��m ���=�� ��=G���(���� �"> +,;�  -

�� I��
)�� M�,N� ��=L�> J���> +� &���>�=�� &%� �� � �EP �����"� ��  #&� J���> J�
O3= �
+O� � ��m ��f� I� �EP �����"� +* ������� ���e ��L�> �"> �� �=�� &
* D3* &=�) � �
�)m��

 I����'3=TVVX .(���&�������� 9�� D �,��;��� ��= &���>&%�� ��
)�� ��L�> ���� �aC�% . k$��
 � � �� +��� J &
[ �� +* I��
)�� �L� �� ���/� ��,*�; <=�* �  �=�� ��m �&� ���N/ <=�*

�)� �&% G��9� J ��% @: �. �;�� #����F> I�' w�.�;��� #����F> �� ��$� �� �%�� �)�
%
 ���� � &	* �;�� �� ���F> +�30 �� ��
)��9���&% G��9� �)� .��&�� �.��) \ �N> I�%���� ��=

�� ��
)�� ! ��% ��0� ���� BC�% J �,?�&%��) �*$�>x I47o6 .( v��� �� +* ����=�� ��
J�[ I���� Z�
 +* �&% �&=��� &
,;�� ���e � �EP �����"������C Z�
 I���� �
�N� + m ��=

�� ���'��8 9�: ��.��; � �=)� +,;�  <=�* �%���� ��= �)����0{  I����'3= �TV4V .(  
!�"� �� �EP ���� s�,)� �� ��9���� #��-,� ����� ���	
 ��: ��= J'3� �=�� J ����
� I&%��

 ��9�� �� ���F> +� �2
� +* I&
* +��2> ��C h��'> h1��� �
 �� �� ��
)�� �� �>��-,� p�A) �)�
�� &%���% .�� ���e s�,)� �� ������ �EP +* ����
=� ���)��� �� ��C �w��� � �C� �=�� I���

&%�� +,%�� 9�� ����	0 &%� �)� J'3� � ���* .+�1�� I����	0 &%� �� &�� � �) &%� �� ��
�� � �EP �����"�&%�� .+��� �� � �EP �����"� +� y)�( �� �=�� &%��� #��-,� M�,N� ��=-

&%�� .����� ��9�� s�)��� ����	0 &%� +) +� �� E(�� 8��f> ������%:  
4d ��; &%�����	0~ :�=�� ������ +* � �=�EP � ��
)�� �&�,� ��=�� �
 �� �&2� �=� &

*

�=�� �� �>m�� ���� +� � �?� �� �+� +* � �=�� + EF> 8��� ��
�� &

*&
)�. 

Td h��* ����	0 &%�� :�=�� ��&
,;�� ���e � �EP �����"� v��� �� k$	e +* � �= .� J � ��
�=���=�� ��� +���� �=+� +* �)� � �=�� + EF> 8��� ��
&��%. 
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5d �	�� ����	0 &%�x :�=�� ��+� +* � �=�� + EF> ��&"� ��
&��% .���� J � ��I  &�� �=��
 �� + EF>�;�*I �� ���� �� �� �) &%��&� ��� +� ��� I&=� �=��+� +* � �= ���&� ��


�� + EF>&��%�3� I &)�)���>{ �J�*~ ITVV5.( 

���&� ��Q� +	
0 �?
> �=�� �� ����	0 &%� .�9�: �� �)� J'3� +'��&%�� +,%�� �����* ����( .
�� I�& &( J � \)�
� �����* D  &%�� + EF> �=���� � &%� ��9�� < �9;� &���>)}����  I����'3= �

TVVV .(�� ����	0 &%� �� �=��:� �� �&�-� ��9�� &���>��,*�; �)��_ �� �=�� &%� ��;�i +* � �=
�� ��&"�&%�� &
* .�� &%� ���)��,*�; ��L�> �"> &���> �,� � ��=) ���� I���&�� I��"> I+ EF>

�=��� h��f,� #��L� � ( �,� ���P �) I������� 8 w����% � Z��"� �g��*� I (&%�� . ���) ���
���> �&���� � �%���� ��;�i �� 83 9*�� &%��� J ��%) I����'3= � ���$�TVVT .( &%� +�.�A�

�)� +,%�� ��e�
,� _ �,� �=���� ����	0 . ��;�i �?
> ��� I�&% �&=��� ���	0 #��.�A� \�P� ��
�)� �&% G��9� ����	0 &%� ���� ���&"� .+��� �� I����	0 &%� #��.�A� \�P� �;�
 �� ��=

+��� ��� +�.�A� � �&% ��2�� ��:��) ��=�� ��&"� ������ &%��) I����'3= � }���TVVV.(  
 J�
O3=�� 9�: �� � �EP �����"�  #�����1 +� �	�������C  \�P� � �)� �&% r"� �,3*

���%� �%���� ��;�i �� ��
)�� ��L�> +� � 90 ������ ) I����'3= � Z�&���*TVVb.(  �;�
 ��
��' �� ���� �� #��$
�)�� +�30�� �'�.���,� ��=���� �� I��
+3= � �����C +� �	�� �����C9�[

+����=�%�� ��� ��&"� ���C&%�� )��� ���;d �>�����  I����'3= �TVVT( . �=��EP � ��
)��
�� �&2�8 9�: ��.��; &���>�=� <N� J�q>��( ��,"� � �,;�� ���>��= M�,N�  ��L�> �"> �� ����
&=� ���e. +)��( ���h�C� �3�Q
> ��= ���� #����F> �� +� ��
= �&2� �=��EP � ��
)�� �
 �� ��

�)� �&% +�.�A� �,3* �=�� ���� �� � �&�� M�* �,)�� ) I����'3= � Z�&���*TVVb .(  
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