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Abstract 
Crob Moth, Ectomyelois ceratoniae is the most important pest of pomegranate in Iran. During 2001-

2002, the growth period of this species was studied on three artificial, semi-artificial and natural diets in 
the laboratory condition, 27 ± 1°C, 75 ± 5% R.H. and photoperiod of 16: 8 (L: D) hours. The components 
of these diets were: 1- soybean pert 30 gr., soybean oil 5 ml., yeast 3 gr., formaldehyde 1 ml., beetroot 
molasses 20 ml., antioxidant 1 gr.,�pomegranate fruit (oven-dried) 20 gr. and water 50 ml., 2- soybean 
pert 30 gr., soybean oil 5 ml., yeast 3 gr., formaldehyde 1 ml., beetroot molasses 20 ml., NaCl 1 gr., FeSo4 
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2.5 gr., rice bran 10 gr., antioxidant 1 gr., wheat germ 10 gr. and water 50 ml., 3- soybean pert 30 gr., 
soybean oil 5 ml., yeast 3 gr., formaldehyde 1 ml., beetroot molasses 20 ml., antioxidant 1 gr., 
pomegranate fruit (freeze-dried) 20 gr. and water 50 ml., and 4- pomegranate (the natural diet of the pest 
used as the control treatment). The shortest period of larval, pupal and adult stages was on the diet 1, and 
the longest period of these stages was on the diet 2. The shortest and longest adult longevity was seen on 
the diets 2 and 1 respectively. The lowest and highest sex ratios were recorded for the diets 1 and 2 
respectively. The larvae were successfully reared for five generations on the diet 1, which the percentage 
of fertile females and the number of eggs increased considerably in the fifth generation.  
Key words: mass rearing, artificial diet, Ectomyelois ceratoniae  
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���Źŵ�ƲƿżǀƫŢƔƬƛ��ŚƷ��ƽÎÏÒ��ÏÒÍ��ÒÍÍ��ÔÒÍ���ƹ�ÎÍÍÍ�ppm���ƎƿřźººƃŹŵ�ŚƯŵ�ƾƿ�°CÏÖ�ƹ���ŢºŝƺƏŹ��

��ƾŞƀƳ%ÓÍ��Ŷƃ�ƵŵŚƠŤſř���ƶƧƵŹƹŵ��ƽ�ƬƯŚºƨţƾ��Ʋƿżºǀƫ�ŹřŶƤƯ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ŚƷƹŹǇ��ƵŚºţƺƧ��źºţ�Ŷºƿŵźĭ���ƹ
řżǀƯ��ƱƮŴţ��żƿŹ�ƹ�ƽ���ŶƇŹŵƮŴţ��ŚƷ�ƵŶƃ�ŲƿźƠţ�ƽ�żǀƳ�ƂƿřżƟřŢƟŚƿ���ƩŚů�Źŵ�ŚƷƹŹǇ�ƶƨǀƯŚĮƴƷ�ƶŤŞƫř

��ŶƳŵƺŝ�ƵźǀƠƃ�ƶŝ�ƱŶƃ�ƪƿŶŞţ��ŚƸƳō�ƱŶŝ�Źŵ�Ʋƿżǀƫ�ƱřżǀƯ�Ŷƃ�źŤưƧ����Źŵ�Ʋƿżºǀƫ�ƱřżºǀƯ�ƲǀƴĤưƷ��ƱŶºŝ�
�šřźƄůƵŵŚƯ�ƽ��ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ�ƚƫŚŝ�ŹŚƳřŵƺŝ�ŚƷźƳ�Żř�Ƃǀŝ��Al-Izzi, 1988���

�ƶƬưū�Żř�ƾţŚƤǀƤŰţ���ƶƧŹŵ�ƶƴǀƯŻ���ƽ�ƶƿŸƜţ���ƽ����ŹŚºƳř�ƵŚºĭƺƬĭ�ƭźºƧ�ƾƗƺƴƈƯ����ƭŚºŬƳř�ƪǀŗřźºſř�Źŵ
�ŢƟźĭ�ƾƯ���Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƶŝ�Ʊřƺţ�ŜǀƧźţ�ƾƿřŸƛ��Śƿƺºſ�ƪƯŚƃ���śō�ƹ�ŻƹźƧƺºſ��ƽřźºŝ��ƁŹƹźºě���Ʋºƿř

��ŵźƧ�ƵŹŚƃř�ƵźƄů�����������Śţ�ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧÓ����Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹźě�ƪƀƳ��ƩƺƏ�ƶƧ�
ƵŹƹŵ��ƽ�ƽƹŹǇ��Ð�ÏÖ���ŻƹŹ���ƹƵŻřŶƳř�ƽ��šřźƄůƚƫŚŝ��źŤĭŹżŝŵƺŝƹ���ƱřżǀƯƮŴţ�żƿŹ�ƽ��ŚºƸƳō��Żř�źŤºƄǀŝ
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�ƾƳŚƯŻ�ƶƧ�ŵƺŝƶƳřŵ�Śŝ�ŚƷƹŹǇ�ŚƷƃ�ƶƿŸƜţ�ŹŚƳř�ƽŶŶƳŵƺŝ�Ƶ��Gothilif, 1968���Źŵ��ŵ�ƢºǀƤŰţ��Żř�ƽźºĮƿ
�ŜǀƧźţƾƿřŸƛŚƃ�Ư�ƪX-Soy protein�ŻƹźƧƺſ��ƲǀƯŚŤƿƹ�ƾŤƫƺƯ���ǀſřŶ�ǀƫƴƦǀŘƫƺ��ƩƹźŤſƺŤǀſ�ŚŤŝ��ƹ

�ƦưƳ�ƍƺƬŴƯ���ŚƷ�����ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ�ƁŹƹźě�ŢƸūŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŹŚƳř��ŬǀŤƳ�Źŵƶ�ƽţ�ƶƿŸƜ�ƽ��ŚƷƹŹǇ�Żř��Ʋºƿř
ŜǀƧźţ��ƾƿřŸƛ��ÖÔ�ŶƇŹŵ���ƵźǀƠƃ�ƶŝ�ƪƿŶŞţ�ŚƸƳō�ŻřŶƳŶƿŵźĭ��ƵŹƹŵ�ƽ��ƾƬƯŚºƨţ����ƪºƀƳ�Ʀºƿ��Ñ�ÐÑ�
�ŻƹŹƶŝ�ƩƺƏŶǀƯŚŬƳř��ŚƸƴţ�ƹ�ƹŵ�ƁŹƹźě�ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƪƀƳ��ŶƴŤƟŚƿ�Levinson, 1965����
�
�ƹ�ŵřƺƯƁƹŹ�ŚƷ�
ŝƶ����ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯŜſŚƴƯ�Ʋƿźţ������ƁŹƹźě�ŢƸū�ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ����ŹŚºƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ��ƵŚĮºƄƿŚƯŻō�Źŵ���
��ƶſ�ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�������ƾƘǀŞƏ�ƹ�ƾƗƺƴƈƯ�ƶưǀƳ��ƾƗƺƴƈƯ���źƿŻ�ŭźƃ�ƶŝ����ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƶƧ��

�ƱƺǀſǇƺƯźƟľŚţŶưƗ�ŚƸƳōšŚƤǀƤŰţ�ŽŚſř�źŝ��Al-Izzi (1987)�ŵƺŝ��
ƞƫř���ƾƗƺƴƈƯ�ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ����ŹŚưǀţç��ƫŚŬƴƧ�ƶ�ƽ��Śƿƺºſ�ÐÍ�ƭźºĭ���ƴƜģ�ŽǈºƯ�ŹŶ�Ŷºƴƣ�ÏÍ�

ƾƬǀƯ�źŤǀƫ��ƶƳřƺū��ƽ���ƭŶƴĭ�ÎÍ�ƭźĭ�����ŪƳźŝ�ŽƺŞſ�ÎÍ�ƭźĭ�����Śƿƺſ�ƲƛƹŹ�Ò�Ư��źŤǀƫ�ƾƬǀ��ƭŚºƘƏ�ƦưƳ��Î�
ƭźĭ�����ƲƷō�šŚƠƫƺſ�Ò�Ï�ƭźĭ���Ɵ��ƲǀƫŚƯźÎ�Ư�ƾƬǀ�źŤǀƫ��ƾŤƳō�����ƾƿřŸƛ�ŢƳřŶǀƀƧřæ��ƭźĭ��ƯźưŴ�Ð��ƹ�ƭźĭ��
�śōÒåźŤǀƫ�ƾƬǀƯ���

ś�����ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ����ƾƗƺƴƈƯ�ƶưǀƳ���ƽŚƷŹŚưǀţæ���ƹ�è�����ŜºǀƧźţ�Ʋºƿř�Źŵ��Ÿºƛƾƿř��ºŝ�ƶ���ŹƺºƔƴƯ
��ƂŬƴſţŐ����źŝ�ƱŵźƧ�ƦƄų�ƪưƗ�źǀŧ�ŵƺūƺƯ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƱřżǀƯ�ŹŵƶƳřŵ�ƹ�Ţſƺě�ƽ�ŹŚºƳř����ŻřOven�

�ƹFreezer��ŢƸū�ƦƄų�ƱŵƺưƳƶƳřŵ�ƹ�Ţſƺě�ƽŹŚƳř�Ŷƿŵźĭ�ƵŵŚƠŤſř���
����ŹŚưǀţæ���ƶƳřŵ�Źŵƺě�æå��ƭźĭ������ŹŚƳř�Ţſƺě�Źŵƺě�æå�ƭźĭ����ƵŶƃ�ƦƄų�Źŵ��Oven�����ºƫŚŬƴƧƶ�ƽ�
��ŚƿƺſÐÍƭźĭ��ƣŹŶƴƜģ�ŽǈƯ�ƴ�ŶÏÍƾƬǀƯ��źŤǀƫ��Śƿƺºſ�ƲƛƹŹ��Ò�ƾºƬǀƯ���źºŤǀƫ��Ɵ��ƲǀƫŚºƯźÎ�ƾºƬǀƯ���źºŤǀƫ��
ƾŤƳō�ŶǀƀƧřřŸƛ�ŢƳřƿƾ�æ�ƭźĭ��ƯźưŴ�Ðƭźĭ�ƹ�śō��ÒåźŤǀƫ�ƾƬǀƯ����

����ŹŚưǀţè�����ƶƳřŵ�Źŵƺěæå��ƭźĭ����ŹŚƳř�Ţſƺě�Źŵƺě�æåƭźĭ����ƵŶƃ�ƦƄųŹŵFreezer��ƫŚŬƴƧ�ƶ�ƽ�
��ŚƿƺſÐÍ�ƭźĭ����ŪƳźŝ�ŽƺŞſ�ÎÍ�ƭźĭ���ƴƣŹŶƴƜģ�ŽǈƯ���ŶÏÍ�ƾƬǀƯ��Ťǀƫź����Śƿƺºſ�ƲƛƹŹ��Ò��ƾºƬǀƯ���źºŤǀƫ��

Ɵ�ƲǀƫŚƯźÎƾƬǀƯ��źŤǀƫ�ƾŤƳō��ŶǀƀƧř�řŸƛ�ŢƳřƿ�ƾæ�ƭźĭ�Ư�źưŴ�Ðƭźĭ�ƹ��śō�ÒåƾƬǀƯ��źŤǀƫ��
ũ���ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�ƾƘǀŞƏ�ŹŚưǀţ�Ñ��ŶƷŚƃ����ƽřŸƛ�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ�ƾƘǀŞƏ�ƵƺǀƯ�ŹŚƳř�ƽ���



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏê���Ï���ÎÐÕé�������������������������������������������������������������������������ÓÔ 

���ŜǀƧźţ�Żř�Ʀƿ�źƷ�źŧř�ŚƷ�ƽƹŹ�ƾƿřŸƛ�ƽƵŹƹŵ�ƽ��ŲƿźƠţƮŴţ��ƵŹƹŵ�ƽ�ƮŴţ���ƽżƿŹŶƘţ�ŵř�ƮºŴţ��
ƵŹƹŵ��ƽ��������ŻřŶƳř��ƽƹŹǇ�Ʋſ�źƷ�ŶƃŹ�ƱŚƯŻ�šŶƯ��ƽƹŹǇƵ��ƽ����ƱŶŝ�ƩƺƏ����ƽƹŹǇ�Ʋſ�źƷ���ƱŶºŝ�ƩƺºƏ

���ƹ�ƵźǀƠƃ��šřźƄů���ƚƫŚŝƵŹƹŵ��ƽ��ƪƀƳ�Ʀƿ���ƵŵŚƯ�ŶƇŹŵ��ŚƷ��ŹƹŹŚŝ�ƽ��źưƗ�ƩƺƏ�šřźƄů����ƵŵŚºƯ�ƹ�źƳ
������źǀƯ�ƹ�īźƯ�ƱřżǀƯ�ƹ�ƾƀƴū�ŢŞƀƳ������Źŵ�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧÓÒ���Źřźƨţ�ŵ��Ź���ƾƿŚºƯŵ�Ǝƿřźºƃ�°Cæ�t�Ïì��

��ŢŝƺƏŹƳ��ƾŞƀ%Ò�t�ÔÒ�ƹ�ƵŹƹŵ��ƽ�ƽŹƺƳ��Õ��ÎÓ��ƾƨƿŹŚţ��ƾƿŚƴƃƹŹ��Śſ�ŢƗ����ƦºǀƨƠţ�ƶºŝ���ŵŹƺºƯ�
��ƾſŹźŝ��ƹ��ƶƀƿŚƤƯ�ŢƟźĭ�Źřźƣ��ƵŻřŶƳř�������ƵŹƹŵ�Źŵ�ƱŶºŝ�ƩƺƏ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽźǀĭ��ŚºƷ���ƽŶºƃŹ�ƞºƬŤŴƯ�ƽ

����ũŹŶƯ�żƴƫ�Ǝſƺţ�Ŷƃ�ƭŚŬƳř���ƁŹƹźě�ƝƹźƓ����ƪƯŚƃ�ƾƏƺƣ�����ƕŚºƠţŹř�ƶŝ�ƾƨǀŤſǈě�ƽŚƷ�Ò�Ñ��źºƐƣ�ƹ�
ƳŚƷŵƶ��ƽ�Ð�ƾŤƳŚſ����źŤƯ���ƶƧ�ŵƺŝ��źƷ�ŝ�Ʀƿ��ƶ���ƹŹǇ�Ʀƿ�ƁŹƹźě�ŹƺƔƴƯ�������ƹ�ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ�
Ʊřƺǀƫ����Źŵ�ƝŚƠƃ�ƾƨǀŤſǈě�ƽŚƷ���ƕŚƠţŹř�ƶŝ�Źřŵ�ÎÎ��ƳŚƷŵ�źƐƣ�ƹƶ�ƽ�Ö��ƾŤƳŚºſ��źºŤƯ���ƽŹřŶºƸĮƳ�ŢºƸū�
ƵźǀƠƃ��ŚƷ�ƶŝ��ŹŚƧ��Ŷƃ�Ƶŵźŝ�����ƲǀƴĤưƷ��ŝ�ƾƨǀŤſǈě�ƝƹźƓƶ���ƕŚƠţŹř�ÎÖ�ƶƳŚƷŵ�źƐƣ�ƹ��ƽ�ÎÏ�ŤƳŚºſ�ƾ��źºŤƯ��

���ƁŹƹźě�ŹƺƔƴƯ�ƶŝƚƫŚŝ�šřźƄůŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�Ƶŵ���ƮºŴţ�ŢƸū���ƶºƳřƹźě�ƽżºƿŹ����ƭźºƧ�ƽŚºƷ
�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ ƵŹřƺƿŵ�ƽƹŹ�źŝ�ƝƹźƓ�Ʋƿř�ƽ�Ŷƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƽżƫƺƬſ�ŹřƺƳ����ƁŹƹźě�ƁƹŹ�ƲƿŶŝ�ŢƟō

���ƶƧ�ŵƺŝ�šŹƺƇƾƏƺƣ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƱƹŹŵ�ŚƷ�ƕŚƠţŹř�ƶŝ�ÏƾŤƳŚſ�����ŜºǀƧźţ�Żř�źºŤƯ��ƾƿřŸºƛ���źºƔƳ�ŵŹƺºƯ
ƶŤŴƿŹ��(Al-Izzi, 1987�ƾƏƺƣ�źƷ�ƱƹŹŵ�ƹƦƿ��Ʋſ�ƹŹǇ�Î�ŹřźƣŶƃ�Ƶŵřŵ��Ɵ�ƌŝ�ƽƹŹǇ�šǇƺƶ��ŹƺƏ

����ũŹŚų�ƁŹƹźě�ƝƹźƓ�Żř�ƶƳřŻƹŹŶƿŵźĭƹ����źºŝ�śō�šřźºƐƣ�ƲŤŴƿŹ�ƶƬǀſƺŝ�żǀƳ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ŢŝƺƏŹ�
ŜǀƧźţ�ƽƹŹƾƿřŸƛ���ƶŝ�ŹƺƏƶƳřŻƹŹ���ţŐ�ƲǀƯŶƿŵźĭ� ŚƷƹŹǇ�ƶƳřŻƹŹ ��źƷçé�ƶºŞţźƯ�Ʀƿ�ŢƗŚſ����Żř

ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�ƶŝ�ƪǀƯ�źƔƳ�ƹ���ƶºƿŸƜţ�ƱřżºǀƯ������ƱřżºǀƯ�ŽŚºſř�źºŝ�ºƛ�ƺºų�ƽřŸ�ƵŶºƃ�ƵŵŹ�ƹ� ��źƿŚºſ
���ŵŹƺƯ�ƽŚƷŹƺŤƧŚƟƶƘƫŚƐƯ��ƾſŹźŝ�ƳŶƃ�Ŷ��ŚƷƹŹǇ��ƽ��Ʋſźųō����Ʋſê�����Śºŝ�řŹ�ƾĭźǀƠºƃ�Ƃǀě�ƱřŹƹŵ

���ŵźƧ�ƽźĜſ�ŵƺų�Źƹŵ�ƶŝ�ƶƬǀě�ƱŶǀƴţƵ�ƵźǀƠƃ�ƶŝ�ƪƿŶŞţ�ƹ�ŶƃŶƳ����žĜºſ�ƵźǀƠºƃ��ŚºƷ���ƽźºƐŝ�ƶºŝ��ŚºƷ�ƽ
��Źŵ�ƹ�ƝŚƠƃ���Źřŵ�ƹ�ƵŶƃ�ƪƤŤƴƯƵźƄů�ŹƺƸƓ�ƱŚƯŻ�Śţ�ƽ�ƪƯŚƧ��ƝƹźƓ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŹřŶºƸĮƳ�ŶºƳŶƿŵźĭ��

���Żř�žě��ŲƿźƠţƵźǀƠƃ��ŚƷ���ƹ�Ţǀƀƴū�ƲǀǀƘţ�����ƶŝ��ƪƯŚƧ�šřźƄů�����ƵŵŚºƯ�ƽŹƹŹŚŝ�ƱřżǀƯ�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ��ŚºƷ�
���ƲǀĮƳŚǀƯƮŴţ��ŚƷ���řŻř�ƶŝ�ŹƹŹŚŝ�ƽƽ��ƵŵŚƯ�źƷ����ƽŶƘŝ�ƪƀƳ�ƁŹƹźě�ŢƸū�ƮŴţ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƮŴţ�ŵřŶƘţ����

�ŢƠū�Ʀƿ�ƶƳřƹźě���źƳ�ƽ���ƹ��ƵŵŚƯƱƹŹŵ�źƷ���ƹźě�ƝƹźƓ�Żř�ƦƿŹŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�Ɓ���ƪºƯŚƧ�šřźºƄů�ƹ�
Śŝ��Ŷƴƣ�śō��%ÎÍ��ƶƿŸƜţŶƿŵźĭŶƳ��ŜƫŚƣ�Źŵ�ƂƿŚƯŻōľǈƯŚƧ�ŭźƏ�ƾƟŵŚƈţ��ƹ�Ŷºƃ�ƭŚŬƳř���ŞºſŚŰƯ�šŚ

�Śŝ�ƽŹŚƯō�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ŹřżƟř�ƭźƳSPSSšŹƺƇ�ŢƟźĭ����
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ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ�
���Őţ�ƾſŹźŝ�Ʋƿř�Źŵŧǀ��ź��ŹŚƸģ���ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ����ƾƘǀŞƏ�ƹ�ƾƗƺƴƈƯ�źºŝ������ƽŶºƃŹ�ƞºƬŤŴƯ�ƪºůřźƯ�

��������ƵźǀƠƃ��ƽƹŹǇ�Ʋſ�Ūƴě��ƮŴţƵźƄů����ƽƪƯŚƧ����ƹ�ŢǀƫŚƘƟ���ƵźƄů�ƽŚƷ�ƪƯŚƧ�ƽ����ŹŚºƳř�ƵŚºĭƺƬĭ�ƭźºƧ�
���ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ������ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƶƬƇŚů�ŪƿŚŤƳ�Ŷūř�ƩƹÎŚţ��è���źºŨƧř��ƪºůřźƯ���ƽŶºƃŹ�ƱřŹƹŵ

����ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ����ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�ŹŵƵŹŚưƃ��ƽ�Î�ƵŚţƺƧ�����Żř�źţ�šŚŞǀƧźţ�źƿŚſ�����ƾºƘǀŞƏ�ƽřŸƛ�ƹ�ƾƿřŸƛ��
�ŶƷŚƃ��ŵƺŝ���ŝ��ƶŹƺƏƽ���ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƶƧ�ƽ�ƪºƀƳ�Ʀƿ���ƵŹƹŵ�ƩƺºƏ���ƽŚºƷ�ĭźǀƠºƃ�ƹ�ƽƹŹǇ�ƾ����ƱřżºǀƯ

ƮŴţ��żƿŹ����ŵřŶƘţ�ƹ�ƽƵŵŚƯ��ŚƷ���ŹƹŹŚŝ�ƽ�����Ŝºǀţźţ�ƶŝ�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ���çå�è�t�Ïî�èæ��îÑ�æ�t�ÍÒ�ÎÕ��
ìì�æ�t�èÓ�Ò�ŻƹŹ���Ñì�çç�t�æÑ�ìè��ƹ�ƮŴţ��Ñí�ì�t�æÒ�Òí��ŵƺŝ�ƶƳřƹźě��������ƱřŹƹŵ�Ʋƿř�ƶƧ�ƾƫŚů�Źŵ

���ŜǀƧźţ�Żř�ƶƧ�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ�ƽŚƷƹŹǇ�ŵŹƺƯ�Źŵ�ŚƷ�ƾƿřŸƛ�ƽƵŹŚưƃ��ƽç��è�ƹ�Ñ����ŶºƳŵźƧ�ƵŵŚƠŤºſř�
ºººŝƶ�Ŝºººǀţźţ�ÒÓ�è�t�ÏÒ�ÐÕ��èî�ç�t�ÏÍ�ÐÏƹ��Òî�ç�t�èì�ÐÎ��ŻƹŹ�ƵŹƹŵ�ƽ�ƪºººƀƳ�Ʀºººƿ����
çÑ�ç�t�ÕÕ�ÏÏ��íç�æ�t�ÓÔ�ÎÕƹ��çæ�ç�t�ÖÐ�ÎÔ�ŻƹŹ���ƩƺºººƏƵŹƹŵ�ƽƽƹŹǇ����åÓ�ç�t�ÔÒ�Õ��
íç�æ�t�ÏÖ�Ó�ƹ��èå�æ�t�èî�Ó���ŻƹŹ���ƩƺƏƵŹƹŵ��ƽ��ƾĭźǀƠºƃ����åè�í�t�åÑ�èå���ìì�çæ�t�èÑ�Òì�
ƹ�ÓÑ�æí�t�Óç�ÓåƮººººŴţ����ƱřżººººǀƯƮººººŴţ�żººººƿŹƽ���ƹ�Ñå�ì�t�Ñæ�èÓ��íÓ�Ó�t�ÑÓ�Òåƹ��
æÓ�í�t�íè�Òí���ƶƳřƹźě���ŵřŶƘţƵŵŚƯ��ŚƷ�ŹƹŹŚŝ�ƽ��ŵƺŝ���ƲǀƴĤưƷ��Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŪƿŚŤƳ��ŚºƷ�ƶºƀƿŚƤƯ�ƹ��ƽ�

����ƶƴƯřŵ�Ŷƴģ�ƱƺƯŻō�Źŵ�ŚƸƳō��ƽř��������ƾƿřŸºƛ�ƮºƿĥŹ�Źŵ�ƾºſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�źŤƄǀŝ��ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƲƨƳřŵ�
ƵŹŚưƃ��ƽ�æ����ƝǈŤųř�ƽřŹřŵ�ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō�����ŶƇŹŵ�Ūƴě�ŮƐſ�Źŵ�ƽŹřŵ�P<0.05��ƹŵ�Śŝ��ƮºƿĥŹ���ƾƿřŸºƛ
��źĮƿŵ�ç���ƹè��ŶƴŤƀƷ����ƩƹřŶūè�æ����ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ��ŹŚºƳř���Ūƴºě����ƪºƀƳ������Śºŝ�ƾƫřƺºŤƯ����ƾƿřŸºƛ�ŜºǀƧźţ
ƵŹŚưƃ��ƽ�Î���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ƁŹƹźě����ƹ��ŪƿŚŤƳ����ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƮŬƴě�ƪƀƳƵŹƹŵ�ƽ�ƵŚºţƺƧ�ƽŶƃŹ�����ƶŤºƃřŵ�ƽźºţ
Ţººſř���ƽŹƺººƏ�ƶººŝƶººƧƩƺººƏ��ƵŹƹŵ�ƽººƀƳ�Źŵ�ƽƹŹǇ�ƪ�ƮŬƴººě��íæ�æ�t�çç�ÎÔƾĭźǀƠººƃ��ŻƹŹ��

Òí�æ�t�çå�Ò����ŻƹŹƩƺƏ����ƪƀƳ�Ʀƿìå�ç�t�ÒÍ�ÏÕ��ŻƹŹ����ƱřżǀƯƮŴţ��żƿŹƽ�ÒÑ�çç�t�ìÓ�ìÓ��ƮŴţ
��ƹŵřŶƘţ�ƵŵŚƯ�����ƽŚƷ��ŹƹŹŚŝÒÓ�æè�t�ÒÒ�Óì��ŵƺŝ�ƶƳřƹźě�����ƀƴū�ŢŞƀƳ�ƲǀƴĤưƷƾ�����Źŵ�ŹŚƳř�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ�

��ƵŹŚưƃ�ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ��ƽ�Î���çî�å�t�Óì�å�ƶƳřƹźě��Źŵ�ƹ�ƵŹŚŝ��ƽ��ºŞǀƧźţšŚ����ƾƿřŸºƛ��ƵŹŚưºƃ����ƽç��ƹ�è�
ƶººŝ��Ŝººǀţźţìí�å�t�èè�æ�ƹ�ìì�å�t�ìÒ�å��ƹ�Źŵ�ŵŹƺººƯ�ŶƷŚººƃ�ŹŚººưǀţ�ƵźººƄů�ƾººƘǀŞƏ�ƽřŸººƛ��
çç�å�t�Òî�å�����Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ƶƳřƹźě�ƶƧ������ƪƀƳ�Źŵ�ŢŞƀƳ�Ʋƿř�Ò�������ƶºŝ�ƂƿřżƟř�ƽŹŶƣ�ŚŝÓî�å�t�ìæ�Í�

ƶƳřƹźě��ƽƵŵŚƯ�ŶǀſŹ���ƩƹřŶūç� Ó�Ñ�� 
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��Ƶŵřŵ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŪƿŚŤƳ��ŚƷ�ƶƀƿŚƤƯ�ƹ��ƽŹŵ�ŚƸƳō��ƶƴƯřŵ�Ŷƴģ�ƱƺƯŻō�ƽř����źŤºƄǀŝ��ŵřŵ�ƱŚºƄƳ�żºǀƳ�ƲƨƳřŵ�
������ƪƀƳ�Źŵ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚěƩƹř�ƾƴƘƯ�ƝǈŤųř�ƽřŹřŵ����ŶºƇŹŵ�Ūƴě�ŮƐſ�Źŵ�ƽŹřŵ�P<0.05��

�ƪƀƳ�ŚŝƮŬƴě�ƾƯ�ŝ��ŶƴƃŚŝƧ�ƽŹƺƏ�ƶŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�Ʃƹř�ƪƀƳ�ƶ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƽřŹřŵ�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƮŬƴě�ƪƀƳ�Ś
����������Ţſř�Ƶŵƺŝ�ƢǀƤŰţ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤưƧ�ƹ�ƩƹřŶū�Ó�Ñ�������ŪƿŚºŤƳ�Żř��ƲƿřźŝŚƴŝ

�ƍŚŞƴŤſř�ƵŶƯō�ŢſŶŝƾƯ�ŵŵźĭƶƧ��ŜſŚƴƯ��ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�Ʋƿźţ�ƽřźŝ�ƵŚĭƺƬĭ�ƭźƧ�ƵƺŞƳř�ƁŹƹźěŹŚƳř�
Źŵ���Ǝƿřźƃ�ƷŚĮƄƿŚƯŻōƾ��ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ��ƵŹŚưƃ��ƽ�æ�Ţſř���ŢºƬƗ�řŹ��ƾºƯ����Ʊřƺºţ��ºţ�ŹŵŐ���ƾƯŚºưţ�ƲǀƯ

�ƶƿŸƜţ�ƽŚƷŻŚǀƳ��ƽř�ƵźƄů���šřŹŶǀƷƺŝźƧ��ƾŝźģ��ŚƷ��ƲǀŘţƹźě��ŚƷ��ƲǀƯŚŤƿƹ��ŚƷ������ƾƳŶºƘƯ�ŵřƺºƯ�ƹ�ŚƷ���ºŝƶ�
ƶƬǀſƹ��ƽ�����ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�ƲƿřŢƀƳřŵ�����ƩƺºƏ�ƵŹƹŵ��ƽ�������ƪºƯŚƨţ�ƹ�ŶºƃŹ����ƾƿřŸºƛ�ŜºǀƧźţ�Źŵ�ƵźºƄů�
ƵŹŚưƃ��ƽ�Ï����ŹŚưǀţÏ��ƶŝ�ŢƬƗ����ƶƿŸƜţ�ƽŚƷŹƺŤƧŚƟ�Ʊŵƺŝ�ƾƟŚƧŚƳ���ƽř���ů�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƵźƄ��ƾƳǇƺƏ����Żř�źºţ�
��ƹŵ��ŜǀƧźţ��ƾƿřŸƛ�����Ƶŵƺŝ�ŶƷŚƃ�ƹ�źĮƿŵŢſř������ƵźºƄů�ŻŚºǀƳ�ŵŹƺºƯ�ŵřƺƯ�źŨƧř�řźƿŻ���ƺºƴǀƯō�Ŷǀºſř���ŚƷ

ƲǀƯŚŤƿƹ�ŚƷ���ƾƳŶƘƯ�ŵřƺƯ����ƹ����������ƾƘǀŞƏ�ƽřŸƛ�ŹŵōƱ����ƶƳřŵ�ƹ�Ţſƺě��ƽ�ŹŚƳř�����ŵƺūƺƯƾƯ��ŶƃŚŝ��Źŵ�ƶƧ��
ŜǀƧźţ�ƾƿřŸƛ���������Źŵ�ƾƫƹ�Ţſř�ƶŤƟźĮƳ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ơƺƟ����ƹŵ��ŜǀƧźţƾƿřŸƛŵ��źĮƿ�ŹŚưǀţ�ƽŚºƷ�

æ���ƹ�è��������Ƴřŵ�ƹ�Ţſƺě�Żř�ƶƧ�ŶƷŚƃ�ŹŚưǀţ�ƹƶ�ƽŝ�ŹŚƳř�ƶ�řżūř�Żř�ƾƨƿ�ƱřƺƴƗƽ�ƾƿřŸºƛ�ŜǀƧźţ�ƾƬƇř��
�����ƩƺƏ��Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſřƵŹƹŵ��ƽ��������ƵźºƄů�ƽŚºưƳ�ƹ�ƺƄƳ�ƵŚºţƺƧ��źºţ��ƵŶºƃ�����ƶºƧ���Źŵ�šŚºƟǈŤųř�Ʋºƿř

�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƽŚƷźǀƜŤƯ�ƽ��ƦƿƪƀƳ��ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ŚƷ�ƽ�ƹŹǇƹ�ƽźǀƠƃ�ƾĭ�ƹ��źưƗ�ƩƺƏ��šřźƄů��ƹ�źºƳ
ŵŚƯŝ�Ƶƶ�Ţſř�ƵŶƷŚƄƯ�ƪŝŚƣ�ŭƺƋƹ��

���Ŷƿŵźĭ�źƧŷ�ƶƧ�ŹƺƐƳŚưƷ�������ŝ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ��šŚƟǈŤųř�Ʋƿř�ŢƬƗƶ�����ºŞǀƧźţ�Źŵ�ƶŤƟŹ�ŹŚƧ���ƾƿřŸºƛ�šŚ
Ţſř�����ƫŚŬƴƧ�ƪŨƯ�ƽŵřƺƯ�ƶŤŞƫřƶ��ƽ������Śƿƺºſ�ƲƛƹŹ��ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŽǈƯ��Śƿƺſ��ƹ����ŜºǀƧźţ�ƹŵ�Źŵ�źºưŴƯ�

��ƾƿřŸƛƶŝ�ŹƺƏ���ƥźŤƄƯ�ƶŝ��ŹŚƧ�������������ƶºƿŸƜţ�ƁŻŹř�ƽřŹřŵ�ơƺºƟ�ŵřƺºƯ�ƾƯŚºưţ�ƶƧ�Ţſř�ƶŤƟŹ���ƽř��ƾƿǇŚºŝ�
ŶƴŤƀƷ���ƫŚŬƴƧ�ƶƨƳŚƴģ�ƶ��ƽ����Śƿƺſ���ƲǀŘţƹźě�Żř�ƾƴƛ�ƖŞƴƯƵŵƺŝ�ƹ������Ʊō�Źŵ�ŵƺºūƺƯ�ƲǀŘţƹźºě�ƱřżºǀƯÑÒ�
ŶƇŹŵ�ƹ����ƶƴǀƯō�ƽŚƷŶǀſř�ƾƯŚưţ�ƽƹŚů��ƽ��ŝ�ƽŹƹźƋ��ƶ��ƶºƴǀƯō�Ŷǀºſř�ƽŚƴŨŤſř�ƽ�ŤƯ�ƽŵźĭƺºĭ��ºǀ�ƲǀƳƺ
ƾƯ�ŶƃŚŝ��Dougherty, 1959; Irxinasa, 1987��Śƿƺſ�ƲƛƹŹ��ƽƹŚů�Ó�Ô���Ʀºǀƴƫƺƴǀƫ�Ŷǀºſř�ŶƇŹŵ��ƹ
Ô�ÒÒ���ŶƇŹŵ���Ŷǀſř�Ţſř�ƦǀŘƫƺƴǀƫ�������ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶƧ��ŹŵŚƣ�šřźƄů�ƲŤųŚſ�ƶŝ��ƽŚƷŶǀſř�ƾƯŚưţ�

��śźģ���ŝ�ŵƺų�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯƶ�żū�Ŷǀſř�ƹŵ��śźģ�ơƺƟƾƯ�ŶƴƃŚŝƲƿřźŝŚƴŝ���Ţſř�ƭŻǇ��Ŷǀſř�ŚƷ��śźºģ�ƽ
�ŹƺƧŸƯŹŵ�řŸƛ�ŜǀƧźţƿƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�ŵƺūƹ�ƵźƄů�ƾƴŶ��Rojhan, 1982; Shayan, 1992����ƱřŶƤƟ��Ʋºƿř
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�Ŷǀſř�ƹŵ���śźģ�ƾƯ�������ƽƹŹǇ�ƪůřźƯ�ƽŚưƳ�ƹ�ƺƄƳ�Źŵ�ŶƳřƺţ�ƹ�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ƽŹƹŹŚŝ�ƵźƄů�šǇǈŤųř
�ŶººƴƧ�ŵŚººŬƿř�ƾººưƸƯ�ººƇƺƈų�ľŚ�ººūƺƯººţ�ŜŐ�Źŵ�źǀų�ŶººƳƹŹ��ƵźǀƠººƃ�ƶººŝ�ƹŹǇ�ƪƿŶººŞţŵŵźººĭ�

�Dougherty, 1959; Chapman, 1972���źĮƿŵ�ƲǀƤƤŰƯ�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ�żǀƳ��Śƿƺſŝ�ƶ���ƖºŞƴƯ�Ʀºƿ�ƱřƺƴƗ
ººƈƯ�ƽřŸººƛ�ŜººǀƧźţ�Źŵ�ƲǀŘţƹźººě�Żř�ƾººƴƛ�ƾƗƺƴƾƗƺƴººƈƯ��ŵŹƺººƯ�ƵŵŚƠŤººſř�ŹřźººƣŢººſř�ƶººŤƟźĭ�

(Levinson, 1965; Gothilif, 1968; Al-Izzi, 1987)� ��
���ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŽǈƯ��żǀƳƵŵŚƯ��ƽ���ƶƧ�ŵƺŝ�ƽźĮƿŵ����Źŵ���ºŞǀƧźţ�ƲƿřšŚ����ƾŗřŸºƛ�������Źřźºƣ�ƵŵŚƠŤºſř�ŵŹƺºƯ

ŢƟźĭ���ƵŵŚƯ�Ʋƿř��ŝ��ƶƱřƺƴƗ�ţ�Ő�ƵŶƴƴƧ�ƲǀƯ��ƽ������ƵźƄů�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�šŹřŶǀƷƺŝźƧ�ƶŝ��ŹŚƧ���Ŷºƃ�Ƶŵźºŝ�����řźºƿŻ
ǈƯ�ƽƹŚů�ŶƴƣŹŶƴƜģ�Ž%ÏÍ��ƹ�ŻƹźƧƺſ%ÏÍ�Ţſř�ƵŶƴƴƧ�ŌŚǀůř�ƽŚƷŶƴƣ��Levinson, 1965����Źŵ

źĮƿŵ�ƲǀƤƤŰƯ�šŚƤǀƤŰţ�żǀƳ��ŻƹźƧƺºſ�Żř���ƆƫŚºų� D-glucoseƹ�Dextrose���Ţºſř�ƵŶºƃ�ƵŵŚƠŤºſř��
(Levinson, 1965; Gothilif, 1968; Al-Izzi, 1985)�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�źĮƿŵ�ŵřƺƯ�ţ�ƹŵ��ƾŗřŸºƛ�ŜǀƧź�

�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ��ƾƿřŸƛ�ŜǀƧźţ�Źŵ�ŹŚƳř�Ţſƺě�ƹ�ƶƳřŵ�Źŵƺě�ƵŹŚưƃ�ƽ�Î���ƲºƷō�šŚƠƫƺſ�ƹ��ƶºƳřƺū�ƽ�
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