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 در تاریکی! ای عالم تعلیم ندیده خدای من! مولای من! ای روشنایی هراسناکان

 های فراوانم را که تو پوشاندی،چه زشتی

 چه بلاهای سخت را که از من گرداندی،

 های متنوع که رهاندی،و مرا از چه لغزشگاه

 را که از من رماندی، های بسیارو چه بدی

 و چه بسیار صفات خوب و تعاریف زیبا که در من نبود به مردم باوراندی...

 ))دعای کمیل((به کسی که جز دعا هیچ ندارد ببخشای، که تو قادری بر انجام هر کار که اراده کنی 

 تقدیم با عشق به:

 پدرم، مادرم و خواهرانم ملیحه، زهرا و زینب

 

نقدرم سرکارخانم دکتر مریم عجم حسنی، شما نه فقط به عنوان راهنمای استاد راهنمای گرا

بنده در روند تحقیق، که همواره در جایگاه بهترین استاد، دوست، خواهر و قوت قلب من 

 اید. از صمیم قلب از شما متشکرم.در تمام دوران تحصیلم در دانشگاه درخشیده

دانشکده کشاورزی، جناب آقای دکتر علی  پزشکیاساتید محترم و ارجمندم در گروه گیاه

دریغتان در درخشان شادمهری و جناب آقای دکتر مسعود حکیمی تبار، از زحمات بی

یمانه صمیتانهاراستای تدریس دروس هر دو مقطع کارشناسی و کارشناسی ارشد و راهنمایی

 سپاسگزارم.

ال پزشکی، شش سه گیاهعبدالهی کارشناسی محترم آزمایشگا سرکار خانم مهندس محبوبه

 مهرابانانه و خواهرانه همیشه در کنار من بودید، سپاس برای همه چیز...

-ها و دوستان عزیزم: الهه شجاعی منش، سعادت افزود، فاطمه طاهری، اکرم ولیاتاقیهم

زاده، نیلوفر علیزاده، زهرا پورعلی، مژگان حشمتی، رقیه جعفرپور و زهرا اعلایی، شما در 

ترین افراد به من بودید...با من خندیدید...با من اشک ریختید...به ها نزدیکاین سال تمامی

من انگیزه و قوت قلب دادید... در این ایام درست مثل روزهای قدیم که مادرم و خواهرانم 

 ام بر دوش ایشان بود، شما نیز نگرانم بودید،غمخوارم بودند و بار اضطراب تکالیف نانوشته
  کنم.خواهم کرد. برایتان دلی آرام آرزو میفراموش ن
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دانشگاه صنعتی شاهرود  کشاورزی دانشکده حشره شناسی کشاورزی دانشجوی دوره کارشناسی ارشد رشته میترا ابراهیمی اینجانب 

 :Lepidoptera)سلولی شب پره هندی واکنش های ایمنی های گرسنگی بر های غذایی و تنشتاثیر رژیمنامه نویسنده پایان

Pyralidae)  Plodia interpunctella (Hȕbner)     متعهد می شوم : مریم عجم حسنیتحت راهنمایی دکتر 

 . تحقیقات در این پایان نامه توسط اینجانب انجام شده است و از صحت و اصالت برخوردار است 

  شده است .در استفاده از نتایج پژوهشهای محققان دیگر به مرجع مورد استفاده استناد 

    مطالب مندرج در پایان نامه تاکنون توسط خود یا فرد دیگری برای دریافت هیچ نوع مدرک یا امتیازی در هیچ جا ارائه نشده

 است .

        رود دانشگاه صنعتی شاه   » کلیه حقوق معنوی این اثر متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد و مقالات مستخرج با نام

 به چاپ خواهد رسید .«  Shahrood  University  of  Technology» و یا « 

       ستخرج از پایان نامه صلی پایان نامه تأثیرگذار بوده اند در مقالات م ست آمدن نتایح ا حقوق معنوی تمام افرادی که در به د

 رعایت می گردد.

 صول          در کلیه مراحل انجام این پایان نامه ، در مواردی که از موجود زنده ) یا بافتهای آن ضوابط و ا ست  شده ا ستفاده  ها ( ا

 اخلاقی رعایت شده است .

  در کلیه مراحل انجام این پایان نامه، در مواردی که به حوزه اطلاعات شخصی افراد دسترسی یافته یا استفاده شده است اصل

                                                                                                                                                                                          رازداری ، ضوابط و اصول اخلاق انسانی رعایت شده است .

 تاریخ                                                                                                     

 امضای دانشجو                                                                                                     

 

 

 

 تعهد نامه

1-  

2-  

3-  

4-  
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 مالکیت نتایج و حق نشر

  برنامه های رایانه ای ، کلیه حقوق معنوی این اثر و محصولات آن )مقالات مستخرج ، کتاب 

 . ، نرم افزار ها و تجهیزات ساخته شده است ( متعلق به دانشگاه صنعتی شاهرود می باشد 

.این مطلب باید به نحو مقتضی در تولیدات علمی مربوطه ذکر ش  ود 

 .استفاده از اطلاعات و نتایج موجود در پایان نامه بدون ذکر مرجع مجاز نمی باشد 

 



 

 ه

 

 چکیده
 

ع های گرسنگی، نوها، پارازیتوئیدها  و تنشهای خونی شاخص مهم ایمنی حشرات در برابر پاتوژنسلول

باشند. حشرات برای مقابله با هر نوع تنش ی مانند دما میرژیم غذایی، جنسیت، دیاپوز و عوامل محیط

های خونی های دفاعی سلولی و هیومرال استفاده می کنند. سلولی مهاجم از واکنشیا عامل بیگانه

های متنوعی هستند. ی ایمنی سلولی حشرات داشته و دارای اشکال و فعالیتنقش اساسی در سامانه

اکسیداز از اجزای اصلی دفاع هیومرال حشرات ی مانند آنزیم فنلچنین پپتیدهای ضد میکروبهم

کسیداز، اهای خونی و بررسی میزان فعالیت آنزیم فنلشوند. با شناخت دقیق وضعیت سلولمحسوب می

های دفاع فیزیولوژیک حشرات را بررسی کرد و این امر به اتخاذ راهکارهای کنترل توان جنبهبهتر می

 Plodiaی هندی پرههای خونی شبکند. در این تحقیق ابتدا سلولکمک می هافیزیولوژیک آن

interpunctella  با رنگ آمیزی گیمسا توسط میکروسکوپ نوری شناسایی شدند. میزان فعالیت آنزیم

و بافر فسفات یک مولار اندازه  L-DOPAاکسیداز به روش هموسیت لایزیت در حضور سوبسترای فنل

وئیدها ها، اونوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتسلول خونی شامل پروهموسیت پنج نوعگیری شد. 

ه، در سنین سهای خونی ی هندی شناسایی شد. فراوانی سلولپرهها در همولنف لارو شبو اسفرلوسیت

ی اها در سنین بالای لاروی دارها و گرانولوسیتچهار و پنجم لاروی نشان داد که تعداد پلاسموتوسیت

های خونی با افزایش سن لاروی به طور معنی داری ترین فراوانی بودند به علاوه تعداد کل سلولبیش

های خونی معنی دار بود و با افزایش طول های گرسنگی بر تعداد کل سلولافزایش یافت. تاثیر دوره

 27ها بعد از سیتها و گرانولوی گرسنگی به طور معنی داری کاهش یافت. تعداد پلاسموتوسیتدوره

ساعت گرسنگی کاهش معنی داری نشان دادند. افزایش مدت زمان گرسنگی موجب کاهش معنی دار 

، وکشمشهای غذایی شامل نخود اکسیداز شد. نتایج حاصل از آزمایش تاثیر رژیمفعالیت آنزیم فنل

ها عداد پلاسموتوسیتهای خونی و تترین تعداد کل سلولبیش ،نشان داد گردو، پسته و غذای مصنوعی

وکشمش بود. میزان فعالیت آنزیم  و اونوسیتوئیدها مربوط به لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی نخود

اکسیداز در لاروهای تغذیه کرده از غذای مصنوعی نسبت به سه رژیم دیگر به طور معنی داری فنل



 و

 

تر از جنس نر مشاهده داری بیشنیهای خونی در جنس ماده به طور معتر بود. تعداد کل سلولبیش

ها در جنس ماده به طور معنی داری بیشتر های خونی به جز پروهموسیتشد و فراوانی هر یک از سلول

تر از جنس ماده بود ولی اختلاف معنی از جنس نر بود. فعالیت آنزیم فنل اکسیداز در جنس نر بیش

میزان  های خونی وان داد که تعداد کل و تفرقی سلولداری نداشتند. به طور کلی نتایج این تحقیق نش

های ی هندی تا حدود زیادی تحت تاثیر دورهپرهاکسیداز در لارو سن پنجم شبفنلفعالیت آنزیم

 گیرد. های غذایی و جنسیت قرار میگرسنگی، رژیم

  نیاکسیداز، ایملهای گرسنگی، رژیم غذایی، جنسیت، آنزیم فنی هندی، دورهپرهشب واژگان کلیدی:
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The effects of starvation stresses and nutritional diets on the immune system of 

Indian meal moth, Plodia interpunctella (Lepidoptera: Pyralidae), 2nd Iranian 

International Congress of Entomology. 
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Plodia interpunctella ی ی هندی در زیرخانوادهپرهبا نام عمومی شبPhycitinae  از

 برخی آفات جزء و جازی همه ایحشره قرار دارد.  Lepidopteraی در راسته و Pyralidaeی خانواده

 لارو ایـن حـشره .کند آلوده را متنوعی محصولات توانداست و می انباری هایوردهآفر و غذایی محصولات

یک شبکه ابریشمی در داخل و روی سطح غذا می تند و در داخل این شبکه توری تغذیه می کند. 

ضولات لاروی است و به محصول آلوده شده بوی نامطبوعی می دهد. شبکه شامل پوسته لاروی و ف

گاهی اوقات محصول آلوده با شبکه ابریشمی پر می شود. آلودگی های ایجاد شده می تواند سبب 

خسارت مستقیم و هزینه های اقتصادی غیر مستقیم مثل هزینه های کنترل آفت، کاهش کیفیت و 

شرح کلی تمام مراحل زندگی اولین بار (. 7332 همکاران، و 6موهانداس)شکایت مصرف کننده باشد 

آن را به عنوان آفت غلات و بیش از بیست نوع  وانجام شد  6396در سال  7و فیلیپس توسط هاملین

مختلف آجیل، میوه و شکلات در سیستم کشاورزی کالیفرنیا در ایالات متحده آمریکا دسته بندی کردند. 

( جزئیات 7334، 9خلاصه در مورد مراحل زندگی ارائه شده است )ریساخیرا چندین مورد شرح و 

( و شرح رگبندی بال ها و ژنیتالیا 6397) 4مورفولوژی لارو و شفیره و بالغ توسط ریچارد و تامسون

( انجام شد. شب پره هندی دارای پنج سن لاروی می باشد 6349) 1( و هینتون6351) 5توسط هنریش

ی هندی تحت تاثیر بوی غذاست )فیلیپس پرهگذاری در شب(. رفتار تخم3336، 2وامی)آلوتی و گوس

(. تخم گذاری روی سطح و یا کنار توده مواد غذایی به صورت انفرادی انجام می شود 6334، 8و استرند

هندی به عوامل ی پره(. باروری شب6322، 3شود )مولن و آربوگاستای دیده میو گاهی به صورت دسته

مانند نوع غذا، اندازه جنس ماده، آب آشامیدنی در دسترس و وضعیت فیزیولوژیکی جنس ماده  متعددی
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(. 6385، 6شود )ام باتادرجه سانتی گراد انجام می 96ترین میزان باروری در دمای بستگی دارد. بیش

 زیادی به شود که البته به بستگیدرجه سانتی گراد انجام می 96بیشترین میزان تخم ریزی در دمای 

نوع رژیم غذایی دارد. بدیهی است که منابع غذایی نقش مهمی در تعیین خصوصیات باروری و 

میلی متر  45/3-93/3پارامترهای باروری دارند. لارو های تازه متولد شده قادرند از منافذ کوچک با قطر 

 (.6338،  7عبور کنند )تسوجی

طریق بازگشت دادن محصولات آلوده گزارش شده  چنین پیامدهای اقتصادی ناشی از آلودگی ازهم

های خشک از نظر اقتصادی دارای اهمیت زیادی برای تولیدکنندگان خشکبار، غلات و میوهاست. 

ها را کاهش داده و مشکلات زدگی محصولات این چنینی ارزش بازارپسندی آنهستند. آلودگی و آفت

کند. وجود این آفت انباری و سایر عوامل را ایجاد می های دیگرعرضه در کشور و صادرات به کشور

و همکاران  9آید. جانسونی ضعف در انبارداری و جزء موانع صادرات به حساب میزا نشان دهندهخسارت

ی هندی برگشت خورده بودند را لیست کردند. پرهمحصولاتی را که در اثر آلودگی به شب 6337در سال 

  . (6314 ،4ویلیامز) هستند خشک هایمیوه غلات و هندی یپرهشب هایمیزبان نتریمهم  ایران در

نترل کتا کنون روش های متعددی برای کنترل این آفت مهم انباری به کار گرفته شده از جمله 

های میکروبی و های اورگانوفسفات، کاربامات و حشره کششیمیایی شامل استفاده از حشره کش

، رعایت بهداشت، استفاده از گردهای بی اثر، استفاده از سمیوکمیکال ها مانند فرومون های هافومیگانت

 جنسی و کنترل بیولوژیک.

ر تزا بودن این آفت، می توان با شناخت دقیقبا توجه به اهمیت اقتصادی مواد انباری و خسارت

این آفت مهم را مورد بررسی  های مختلف و راهکارهای کنترل فیزیولوژیکفیزیولوژی این حشره، روش

 و تحقیق قرار داد.
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ایمنی ذاتی یکی از سامانه های مهم فیزیولوژیک حشرات است که نقش مهمی در دفاع از بدن در برابر 

( و ایمنی Cellular immunityعوامل بیگانه بر عهده داد. این سامانه از دو جزء ایمنی ایمنی سلولی )

( تشکیل شده است. ایمنی سلولی شامل تولید و مشارکت Humeral immunityغیر سلولی یا هیومرال )

ها شناسایی و ( است که در آن عوامل مهاجم توسط این سلولHemocytesهای خونی )مستقیم سلول

(. ایمنی 6332و همکاران،  7؛ گیلسپای7337و استرند ،  6روند )لاویناحاطه شده و در نهایت از بین می

نتز و آزاد شدن ترکیبات بیوشیمیایی مختلف به ویزه پپتیدهای ضد میکروبی و هیومرال نیز شامل س

داران، حشرات و گیاهان شناخته باشند که هنوز به عنوان مکانیزم دفاعی و اولیه در مهرهآنزیم ها می

د (. عوامل بیمارگر پس از عبور از جلد بدن و ورو6333، 4؛ لاهر و گنز6339و همکاران،  9شود )لاهرمی

شوند. این واکنش به هموسل باعث تحریک سامانه ایمنی حشرات میزبان و آغاز واکنش های ایمنی می

 گیرند.ها توسط عوامل زنده و غیر زنده تحت تاثیر قرار می

 های ایمنی به شکل غیرواکنش. آنهاست قوی ایمنی سیستم دلیل به حشرات بیولوژیکی موفقیت

. در ایمنی غیر اختصاصی جلد، لایه های کوتیکولی و لوله گوارش، کنداختصاصی و اختصاصی ظهور می

د )لاوین و کننمنافذ تنفس و سیستم تناسلی به عنوان منابع فیزیکی در دفع عامل خارجی فعالیت می

 یوماپیتل و غذا دور پرده حشرات، جلد به مربوط بیگانه عوامل برابر در دفاعی سد اولین(. 7337استرند، 

 انواع به آنها حساسیت مهم شاخص حشرات ایمنی واکنش (.7331، 5استنلی و میلر) است نیمیا یمعده

 ،اندازیپوست دیاپوز، سموم، باکتریها، و قارچها اسپور مانند بیگانه عوامل هجوم از ناشی هایآلودگی

. (7333و همکاران  1واشبورن) است جنسیت حتی و محیطی، تغییر رژیم غذایی گرسنگی، تنشهای
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شناخت ویژگی های دفاع فیزیولوژیک حشرات گام موثری در راستای نحوه کنترل آن ها می تواند تلقی 

  .شود

های دفاع جسنیت بر واکنش-9نوع تغذیه و -7های گرسنگی، دوره-6هدف از تحقیق حاضر، بررسی اثر 

 باشد.ی هندی میپرهسلولی شب
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 همولنف حشرات -2-1

های داخلی حشرات به دلیل سامانه گردش خون باز، در همولنف معلق ها و بافتکلیه اندام

-داکسیدی یهای بدن، ذخیرههستند. همولنف دارای ویژگی هایی از قبیل انتقال مواد غذایی به سلول

ها در حشرات تازه ظاهر شده، تنظیم ز شدن بالکربن، ایجاد فشار هیدرواستاتیکی، حفظ آب بدن، با

(. هم چنین 7338، 6باشد )نیشندمای بدن در حین پرواز و ایمنی در برابر عوامل مهاجم خارجی می

و جلوگیری از ورود  هاسریع آسیب دیدگی ها و بهبودیشدن زخم ترمیمخاصیت انعقاد خون باعث 

 (.6381و همکاران،  7شود )بنها به داخل هموسل حشرات میمیکرواورگانیزم

 پلاسما -2-1-1

دهد. پلاسما در حفظ آب بدن نقش مهمی دارد. رنگ، تر حجم پلاسما را آب تشکیل میبیش

ی رشدی حشره، رژیم غذایی و در صورت آلودگی به عوامل ی پلاسما بسته به مرحلهترکیبات و اسیدیته

(. پلاسما 7332، 9شود )کلودنش تغییرات شدیدی میزا دستخوی عامل بیماریمیکروبی، بسته به گونه

اسیدهای آمینه آزاد، اسیدهای چنین سدیم، پتاسیم، کلسیم و منیزیوم و هماز قبیل  دارای ترکیبات آلی

، 4ها در پلاسما وجود دارد )رایان و واندرهورستها و لیپوپروتئینها، آنزیمها، پروتئینآلی، کربوهیدرات

، 5موجود در پلاسما فشار اسمزی مورد نیاز بدن حشره را تامین می کنند )ویتینگ(. ترکییبات 7333

     از منظر ایمنی شناسی، فعالیت ضدمیکروبی ترکیبات موجود در پلاسما مانند آنزیم فنل 3(6317

های ( در واکنش7333، 2( و آنزیم لیزوزیم )ویلسون و رتکلیف7335و همکاران،  1گاکسیداز )تون

 نقش مهمی را بر عهده دارند. هیومرال
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 سلول های خونی -2-1-2

توان معادل ها را نمیهای خونی آنحشرات فاقد اریتروسیت )گلبول قرمز( هستند و سلول

های خونی که (. سلول7367، 6داران در نظر گرفت )پندی و تیواریهای )گلبول سفید( مهرهلولوکسیت

های داخلی بدن رت معلق در پلاسما و یا چسبیده به دیوارهدر سامانه ایمنی حشرات نقش دارند به صو

های مزودرمی که های خونی و سلولانواع مختلف سلول ،ی گردش خون در حشراتهستند.  سامانه

 یهابا مشارکت انواع سلول یسلول یمنیاگیرد. دارای وظایف فیزیولوژیکی متعددی هستند را در بر می

 . (7331یلر، استنلی و مهمراه است ) یخون

 های خونیطبقه بندی سلول -2-2

های خونی است. طبقه بندی های متفاوتی برای همولنف حشرات حاوی انواع مختلفی از سلول

های خونی به مطالعات ها وجود دارد اما اولین گزارش در مورد سلولشناسایی و نامگذاری هموسیت

را  L Pediculus humanus.ونی شپش انسان گردد که سلول های خبر می 6292در سال  7سوآمردام

 Prodenia (stoll)شکل شناسی سلول های خونی  با مطالعه 6345در سال  9مطالعه کرده است. ییگر

eridina  .نوع  97های خونی حشرات را ، تعداد سلول6317در سال  4جونزرا به نه دسته تقسیم کرد

های خونی را به شش نوع ، سلول6832 1ئنوتی مطالعات کودر ادامه 6366 5معرفی کرد. هلند

اسفرول  هایپرولوکوسیت، فاگوسیت، لوکوسیت حاوی گرانول، آمینولوکوسیت، اونوسیتوئید و سلول

( و استفاده از طبقه 6378) 8ی مطالعات پایلوت و نوئل( در ادامه6315) 2تقسیم کرد. ویگلس ورث

( 6353، 6317بندی کرد. جونز )به دو دسته تقسیم ، فاگوسیت ها را براساس اندازه6366بندی هلند 
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های خونی را با میکروسکوپ فاز کنتراست مطالعه کرد و نتایج حاصل را با مشاهدات بدست آمده سلول

ها مقایسه کرد و این کار منجر به حذف اصطلاح لوکوسیت به معنای از رنگ آمیزی و تثبیت سلول

( تلاش کردند که سلول های 6386و رتکلیف ) 7( رولیa 6385 ،7333) 6های سفید، شد. گوپتاسلول

کنند و انواع آن را به شش نوع کاهش  خونی حشرات راسته های مختلف حشرات با یکدیگر هم نام

های خونی (. شناسایی و طبقه بندی سلول6381، 9، برهلین و زاخاری6385دهند )رتکلیف و همکاران، 

و همکاران،  4)سراول ری و ایمنوکمیکال نیز انجام گرفته استهای فراساختاحشرات براساس ویژگی

(. جونز در 7338و همکاران،  2، مرچانت7335و همکاران،  1، لینگ6334و همکاران،  5، ویلوت7339

ا هها را انجام داد. بر اساس مورفولوژی، واکنش به رنگیکی از مورد قبول ترین طبقه بندی 6317سال 

ا، هنوع سلول خونی در حشرات مختلف شناسایی شده اند که شامل پروهموسیت ها، ششو پاسخ به تنش

چنین ها می باشند. همها، اونوسیتوئیدها و آدیپوهموسیتها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتپلاسموتوسیت

ها مشاهده می شوند )تیواری و همکاران ها و پودوسیتدر برخی مراحل زندگی حشرات ورمیسیت

، خسروی و همکاران، 7334، پندی bو  a 7339، پندی و همکارن 7337ی و همکاران ، تیوار7331

های خونی هایی بر اساس ویژگی های مورفولوژیک و عملکردی سلولبندی (. سایر محققین طبقه6936

ترین طبقه (. جامع6333،7333و استرند  3، گاردینر7337، لاوین و استرند 6388 8ارائه داده اند )لاکی

( انجام شده است و هفت نوع شامل 6385های خونی در بین فیزیولوژیست ها توسط گوپتا )دی سلولبن

ا هها و آدیپوهموسیتها، کواگلوسیتها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیت: پروهموسیت

ستند، بنابراین ها هها در واقع همان گرانولوسیتاظهار کرد که کواگلوسیت 6336باشد ولی در سال می
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بندی جدید خود شش نوع سلول معرفی کرد.  اما طبقه بندی اخیری که تا به امروز مورد در طبقه

های خونی حشرات را پنج ( است که انواع سلول7338استفاده قرار گرفته است، طبقه بندی استرند )

ها قطرات چربی پوهموسیت( معرفی کرده است. او اظهار دارد که آدی6385مورد اول دسته بندی گوپتا)

 پراکنده در همولنف هستند.  

 ان،بالغشائی بالپولکداران، مورد در بیشتر و است قبل سال 653 به مربوط خونی سلولهای مطالعه

مورد نرم  درهم چنین مطالعات مشابهی (. 6385 گوپتا،) است شده انجام دوبالان و بالپوشان سخت

، 6ها مشاهده شده است )هینخونی در همولنف حلزونسه نوع سلول برای مثالتنان صورت گرفته است، 

های خونی از نظر اندازه، مورفولوژی و فراوانی در حشرات مطالعات نشان داده اند که سلول(. 6336

خونی وجود نداشته باشد. ی پنج نوع سلولها ممکن است همهمختلف متفاوت اند و حتی در برخی گونه

پنج نوع سلول (، 7367کهن و همکاران )وان به تحقیقاتی زیادی اشاره کرد از جمله: در این راستا می ت

-شناسایی کردند. شش نوع سلول .Xanthogaleruca luteola Mullخوار نارون خونی در سوسک برگ

در همولنف (. 7366، 7است )آنگرانی و پوتراشناسایی شده  Thunberg Oxya japonicaخونی در ملخ 

، 9نوع سلول خونی شناسایی شده است )آکای و ساتو L Bombyx mori  ،5. پنجم کرم ابریشملارو سن 

نوع هموسیت معرفی شده است  Fabricius Spodoptera litura ،3خوار ی برگدر پروانه. (6329

  Papillioخوار مرکباتی برگهای خونی پروانهی سلولبا مطالعه. (6388و همکاران،  4)ساکسنا

L.eus demol جلالی و صالحی، شد نوع سلول خونی شناسایی  5ی میکروسکوپ الکترونی، به وسیله(

 Ectomoyeloisانواع سلولهای خونی کرم گلوگاه انار  6936 خسروی و همکاران در سال .(7338

Zellerceratoniae  پروانه برگخوار سفید آمریکایی های خونی . انواع سلولرا شناسایی کردند

(Drury).  cunea triaHyphan  حسنی در عجم (.7369حسنی و همکاران، )عجمشناسایی شده است
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حسنی در سال عجم. را پنج نوع گزارش کرد  L.Utethesia pulchellaهای خونیسلول 6939سال 

 Hylesدار فرفیون کرم شاخ نوع هموسیت در مراحل مختلف لاروی، شفیرگی و بالغ پنج 6934

L.euphorbiae  وجود هندی پرهشب هماتولوژی مورد در کمی اطلاعات 6389 سال تا. ا شناسایی کردر 

 هندی پرهشب پنجم سن لارو در را هموسیت نوع شش 6389 سال در همکاران و بیمن بار اولین. داشت

 ،اسفرولوسیت گرانولوسیت، پلاسموتوسیت، پروهموسیت،: شامل هاهموسیت این .کردند شناسایی

 علت بهه هایی معرفی کرد کرا سلول ها گرانولوسیتوفاگوساو ، بودند گرانولوسیتوفاگوس و اونوسیتوئید

 هایپلاسموتوسیت به و شوندمی مشاهده گردش در هایهموسیت میان در ندرت به بودن کمیاب

 Phthorimaeaزمینی در همولنف بید سیب  .(6389و همکاران،  6)بیمن دارند شباهت پیکرغول

operculella Zeller (.7361حسنی، پنج نوع سلول خونی شناسایی شد )پورعلی و عجم 

 های خونیانواع سلول -2-3

ی درشت و هایی دارای هسته(، پروهموسیت ها سلول6336بر اساس کلید شناسایی گوپتا )

مرکزی هستند و اغلب تمام حجم سلول را پر کرده است. سیتوپلاسم بصورت یک لایه نازک پیرامون 

ا همرغی یا بیضوی هستند. پروهموسیتهسته را فرا گرفته است. سلول ها اغلب گرد و به ندرت تخم

ها معمولا دارای سیتوپلاسمی فاقد گرانول و یا گاهی ترین سلول خونی هستند. پلاسموتوسیتکوچک

دانه به  های بسیار ریز هستند. هسته مدور یا کشیده و مرکزی است و ممکن است دانهدارای گرانول

شکل، سیلندری یا تخم مرغی باشند. نظر برسد یا نرسد. دارای چندشکلی هستند و ممکن است دوکی

ها سیتوپلاسم به طور برجسته و مشخصی ها در حشرات مختلف متفاوت است. در گرانولوسیتی آناندازه

 یدر مقایسه با هستهها ممکن است قابل شمارش باشند یا نباشند. هسته دارای گرانول است. گرانول

موما هسته ها عباشد. در اسفرولوسیتپلاسموتوسیت که نسبتا کوچک است و فشرده، گرد یا کشیده می

مرغی یا گرد با اندازه های متغیر هستند و معمولا از ها تخمنامشخص، کوچک و مرکزی است. سلول
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ود. شها نیز مشاهده میاز سایر سلول ترها درشتی آنگرانولوسیت ها کوچک تر هستند ولی گاهی اندازه

های توخالی اطراف هسته قرار گرفته است. انوسیتوئیدها دارای سیتوپلاسم  سیتوپلاسم به شکل گویچه

عموما ضخیم، فاقد گرانول و همگن است و اغلب شامل تعدادی صفحات بشقاب مانند است. واکوئل 

چک، گرد یا کشیده است و به طور کلی جانبی ممکن است وجود داشته باشند. هسته به طور کلی کو

 است. شکل و اندازه آن متنوع است.

 های خونیمنشاء سلول -2-4

 6شوند )هلزی رشدی تولید میهای خونی دارای منشاء مزودرمی هستند و در دو مرحلهسلول

مزودرم پشتی های خونی در دوران جنینی از مزودرم سر و یا (. اولین جمعیت سلول7339و همکاران، 

های هماتوپوئتیک های خونی در مراحل لاروی و پورگی، از اندامشوند. دومین جمعیت از سلولتولید می

ونی های خشوند. دانش فعلی در مورد چگونگی تولید سلولکه دارای منشاء مزودرمی هستند مشتق می

(. 6334و همکاران،  7تپاس ( برگرفته شده است Drosophila در درجه اول از مطالعات انجام شده روی

داران چهار عدد هستند که یک جفت آن در میان و پس قفس سینه پولکهای هماتوپوئتیک در بالاندام

(. به طور کلی 7337های کمال قرار گرفته اند )لاوین و استرند، و یک جفت دیگر در نزدیکی دیسک

ی لاروهای جوان، منبع مهم تولید کنندهداران به ویژه در پولکهای هماتوپوئتیک در بالاندام

ای هها و اونوسیتوئیدها از سایر سلولها، اسفرولوسیتها هستند در حالی که گرانولوسیتپلاسموتوسیت

های هماتوپوئتیک در قسمت جلویی قلب قرار داشته و به اندام  (.7338شوند )استرند، خونی مشتق می

های هایی از سلولداران تودهپولکاند. در لارو بالت گزارش شدهشوند و در برخی حشراداخل آن باز می

 های تنفسی قفس سینه قرار دارند و سلولبهم چسبیده که شبیه به کپسول هستند، در نزدیکی روزنه

ینی جنهای خونی در مراحل پسکنند. در حشرات، تقسیم میتوزی برای تکثیر سلولخونی تولید می

های خونی پایین است، لذا تنها تقسیم میتوزی قادر قسیمات میتوزی در سلولگزارش شده است. اما ت
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به تامین و نگهداری سطح سلول های خونی نیست. طول عمر سلول های خونی در حشرات مطالعه شده 

دار های نشانساعت تمامی سلول 48ها مشاهده شده که بعد از است. با نشان دار کردن پروهموسیت

اری دلاسموتوسیت و گرانولوسیت شده اند، اما بعد از شش روز هیچ سلول خونی نشانشده تبدیل به پ

های خونی از یک هفته در بدن حشره مشاهده نشده است. بنابراین نتیجه گرفتند که طول عمر سلول

 (6983تجاوز نمی کند )بندانی، 

 هموگرام -2-5

و در یک زمان خاص هموگرام وضعیت سلولهای خونی در یک مرحله از زندگی حشره مطالعه 

 Total Hemocyteنامیده می شود. چهار مولفه اصلی هموگرام شامل شمارش کل سلولهای خونی یا 

Count شمارش تفرقی سلولهای خونی یا ،Differential Hemocyte Count حجم خون یا ،Blood 

Volum  و شمارش مطلق سلولهای خونی یاAbsolut Hemocyte Count   (6336 پتا،گو)است .

هموگرام در هر مرحله رشدی وضعیت سامانه ایمنی حشره و میزان توانایی آن در ایجاد سازش با شرایط 

زیرا پارامترهای هماتولوژیک حشرات تحت تاثیر عوامل زنده  (7338دهد )شارما محیطی را نشان می

کش، گرسنگی و ن، جنسیت، آفتمانند پاتوژن ها، نماتدها و پارازیتوئیدها و عوامل غیر زنده مانند س

 (.6331و همکاران  7، سانجایان7338 6گیرند. )شارماهای محیطی قرار میآلاینده

 ی ایمنی حشراتسامانه -2-6

در یک تعریف جامع ایمنی به معنای جلوگیری از ورود عوامل بیگانه به داخل بدن است که در 

ی گردش کشد واز سامانهها را مینآو در نهایت ها را از بافت خودی شناسایی کرده صورت ورود، آن

ها، ها، ویروسها، باکتریها )قارچ(. عوامل بیگانه شامل پاتوژن7335، 9کند )سیواجوتیمی خون حذف

ها و پارازیتوئیدها می باشند. همان طور که در بخش کلیات اشاره شد، کشپروتوزوآها، نماتدها(، آفت
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های گرسنگی، جنسیت، رژیم غذایی و دمای ده، برخی عوامل غیر زنده نظیر تنشعلاوه بر این عوامل زن

 سیستم لدلی به حشرات بیولوژیکی موفقیتی ایمنی را تحت تاثیر قرار بدهند. توانند سامانهمحیط، می

های ایمنی در یک طبقه بندی دیگر شامل ایمنی اختصاصی و غیر واکنش. هاستآن قوی ایمنی

در ایمنی غیر اختصاصی جلد، لایه های کوتیکولی و لوله گوارش، منافذ تنفس و سیستم  اختصاصی است.

 اولین(. 7337کنند )لاوین و استرند، تناسلی به عنوان منابع فیزیکی در دفع عامل خارجی فعالیت می

 ستا یمیان یمعده اپیتلیوم و غذا دور پرده حشرات، جلد به مربوط بیگانه عوامل برابر در دفاعی سد

-وعهی دفاع به مجمزمانی که عوامل بیگانه بتوانند ازین موانع عبور کنند، وظیفه (.7331استنلی و میلر، )

(. حال باید از منظر 7337)لاوین و استرند،  شودهای دفاعی محول میهای خونی و ملکولای از سلول

جانوران چندسلولی به دو نی در ی ایمسامانه ی ایمنی را دسته بندی کرد.های سامانهدیگری واکنش

 دهند:روش ایمنی اکتسابی و ایمنی ذاتی در مقابل عوامل خارجی مهاجم واکنش نشان می

 ایمنی اکتسابی -2-6-1

 شود. در سرمدار دیده میحشرات فاقد ایمنی اکتسابی هستند. این نوع ایمنی در جانوران مهره

لین )ایمنوگلوبولین( وجود دارد که به عنوان پادتن یا گلوبو-خون این موجودات پروتئینی به نام گاما

کند و در شناسایی و حذف عوامل خارجی  نقش دارد. توانایی مهم این سامانه به آنتی بادی عمل می

ژنی است که موجود زنده قبلا در برابر آن قرار گرفته است، بنابراین اگر دوباره در خاطر سپردن آنتی

ت دهد. این خاصیبگیرد، سامانه ایمنی به سرعت در برابر آن واکنش نشان می ژن قرارمعرض همان آنتی

 (6332 6شود )فیرونایمنی اکتسابی نامیده می

 ایمنی ذاتی -2-6-2

برخلاف ایمنی اکتسابی، ایمنی ذاتی بر فاکتورهای کدگذاری شده برای شناسایی و کشتن 

گفته شده حشرات فاقد ایمنی اکتسابی هستند  (. همان طور که6332عوامل بیگانه تکیه دارد )فیرون 

                                                 

Fearon 1 



16 

 

ها به خوبی توسعه یافته است. ایمنی ذاتی کلیه عوامل فیزیکی، شیمیایی و سلولی ولی ایمنی ذاتی در آن

شود که به طور مشترک با هم در لحظات اولیه ورود عامل بیگانه به داخل همولنف، به را شامل می

کند، به همین خاطر به ایمنی طبیعی نیز مشهور ایفای نقش می عنوان اولین خط دفاعی در داخل بدن

ایمنی ذاتی حشرات خود به دو دسته شامل ایمنی سلولی و ایمنی ی (. سامانه6937)قاسمی  است

  هیومرال تقسیم می شود:

 ایمنی سلولی -2-6-2-1

یا تنش رخ ایمنی سلولی معمولا واکنشی سریع است و در ساعات اولیه ورود عوامل مهاجم و 

 های دفاعی بدن نقش دارندهای خونی به طور مستقیم در واکنشمی دهد. در این نوع ایمنی، سلول

 ( و شامل سه فرآیند زیر می باشد:6335 6، استرند و پچ7337)لاوین و استرند، 

 فاگوسیتوز  -2-6-2-1-1

 ی متازوآها دیدهآها و همهخواری به رفتار ذره خواری در بسیاری از پروتوزوفاگوسیتوز یا بیگانه

های شرکت کننده در این فرآیند ها سلولها و گرانولوسیتشود. در همولنف حشرات پلاسموتوسیتمی

یت های فاگوسهای سلولشود که یک هدف از عامل بیگانه به گیرندههستند. این فرآیند زمانی آغاز می

وری که سلول بتواند ان را ببلعد یا در دز کننده متصل شود. سپس اگر عامل خارجی کوچک باشد به ط

تند. ها و پروتوزوآها هسها، قارچافتد. ذرات کوچک مانند باکتریپایین وارد بدن شود فاگوسیتوز اتفاق می

های خونی، بلعیدن عامل خارجی فاگوسیتوز در سه مرحله شامل شناسایی عامل خارجی توسط سلول

و  7؛ بورگس7338؛ لاوین و استرند،  7338شود )استرند م میها و هضم عوامل خارجی انجاتوسط آن

 (.7338همکاران، 
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 تشکیل گره -2-6-2-1-2

ی کوچک زایی به معنای ایزوله و جدا شدن عوامل خارجی زنده و غیر زندهتشکیل گره یا گره

های ه سلولگردد به این صورت کشوند، میها که در دز بالا وارد بدن حشره میها، قارچمثل باکتری

کنند. ها را مانند کپسول شدن ایزوله میگیرند و آنخونی اطراف توده ای از عوامل خارجی قرار می

ها سلول های اصلی مشارکت کننده در فرآیند تشکیل گره هستند )لاوین ها و پلاسموتوسیتگرانولوسیت

 (.7366، 6؛ ماناچینی7337و استرند، 

 تشکیل کپسول -2-6-2-1-3

ارجی ی عامل خباشد البته با این تفاوت که اندازهکپسول شبیه به تشکیل گره میتشکیل 

-ی عامل خارجی توسط گرانولوسیتباشد، مانند پارازیتوئیدها و نماتدها. در این فرآیند دیوارهتر میبزرگ

ث جلب کند و باعی عامل مهاجم محتویات خود را آزاد میشود و با اتصال به دیوارهها شناسایی می

شود. تعداد زیادی گرانولوسیت اطراف عامل خارجی جمع شده و به دیواره آن ها میسایر گرانولوسیت

امل ها را در برگرفته و عهای پلاسموتوسیت اطراف گرانولوسیتشوند سپس یک لایه از سلولمتصل می

 (. 7333اران، و همک 7کنند )ناپیخارجی را از محیط جدا کرده و همراه ملانیزاسیون دفع می

 ایمنی هیومرال -2-6-2-2

های خونی دخالت مستقیم ندارند بلکه مواد در این ایمنی برخلاف ایمنی سلولی، سلول

های چربی که خاصیت ضد میکروبی دارند ایفای نقش ها و اندامپروتئینی سنتز شده توسط این سلول

ا، پپتیدها و هشدن ترکیبات بیوشیمیایی، آنزیمکنند و به عبارت دیگر این نوع ایمنی با تولید و آزاد می

ترکیبات اکسیژن و نیتروژن در خون همراه است که موجب شناسایی و از بین بردن موجودات مهاجم 

-ی الگوها، سامانه پروفنلهای شناسایی کنندهشود. اجزای سامانه ایمنی هیومرال شامل پروتئینمی

زا و پروتئین های دارای خاصیت ضد میکروبی، انعقاد واکنشاکسیداز، ترکیبات اکسیژنی و نیتروژنی 
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ی ملانیزاسیون می باشند. پپتیدهای ضد میکروبی در حشرات در شش های تنظیم کنندهخون و آنزیم

ینه پرولین، پپتیدهای غنی از اسیدآم ها، پپتیدهای غنی از اسیدآمینهدسته شامل سکروپین، دیفنسین

؛ 7336، 7؛ لونبرگر7333و همکاران،  6شوند. )مایستردهای ضد قارچی میگلایسین، لیزوزیم و پپتی

(. 6332و همکاران،  1، گیلسپای6331، 5؛ موتا و ایواناگا7336و ناپی،  4؛ واس7333و همکاران،  9بوگدان

کسیداز ای پروفنلها و سامانهی سلولی، لیزوزیم، لکتینهای چسبندهپپتیدهای ضد میکروبی، مولکول

اکسیداز یک فاکتور کلیدی است و نقش فنل. کنندنقش مهمی را  در ایمنی هیومرال بازی می همگی

، 2اصلی را در ملانیزاسیون و بهبود زخم و حتی ورود عامل بیگانه به عهده دارد )سودرهال و سرنیوس

6337.) 

 اکسیدازآنزیم فنل -2-6-3

( می باشد، در طیف وسیعی از Cu+2اکسیداز که در ساختار خود حاوی یون )آنزیم پروفنل

های لولی ساکسیداز به وسیلهباشد. آنزیم فنلاکسیداز میموجودات وجود دارد و فرم غیرفعال آنزیم فنل

د هایی مانناکسیداز در بافتخونی در همولنف در گردش است و یا به صورت غیر فعال یعنی پروفنل

ود رین آنزیم در حشرات شناسایی شده است و احتمال میشود. دو یا چند فرم از ااجسام چربی یافت می

ها در کوتیکول وجود داشته و به صورت اختصاصی در سخت شدن کوتیکول نقش دارد و که یکی از آن

 (.6335، 8فرم دیگر آن در همولنف وجود دارد و در بهبود زخم ها اهمیت دارد )آشیدا و بری
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 یهای گرسنگی، تغذیه و جنسیت بر سامانهتنش مطالعات انجام شده در زمینه بررسی -2-7

 ایمنی حشرات

های غذایی در بین لاروها و حشرات کنند. رژیمای متنوع استفاده میحشرات از منابع تغذیه

تر و یا عدم استفاده از مندی از غذای مطلوببالغ حتی یک گونه نیز متفاوت است. قطعا نوع غذا و بهره

ی بر اثر گرسنگ گذارد. با بررسیگرسنگی بر قدرت ایمنی حشرات تاثیر میغذای خوب و کافی و حتی 

مشخص شد بعد از هفتاد و دو ساعت سطوح   Manduca sexta (L.)خصوصیات ایمنی لارو سن پنجم 

، 6داد کل سلول های خونی به وجود آمد )داهلمناما تغییرات کمی در تع یافت،گلوکز و ترهالوز به شدت 

مورد مطالعه  L.  Tenebrio molitorومیت های غذایی و جنسیت بر عملکردهای ایمنیاثر محر(. 6329

قرار گرفته است و مشخص شده است غلظت آنزیم فنل اکسیداز در جنس نر به میزان چشمگیری بیشتر 

 از جنس ماده و در حشراتی که گرسنه مانده اند به طور معنی داری کمتر از حشرات تغذیه کرده است

 Linnaeus Galleria  بررسی اثر محرومیت غذایی بر میزان آلودگی(. 7337، 7تی و تامپسون)سیواجو

mellonella به albicans Candida نشان داد که در تراکم هموسیت ها کاهش معنی داری رخ می دهد 

ارش گز به علاوه در سایر موجودات نیز فعالیت های ایمنی تحت تاثیر تغذیه(. 7367و همکاران،  9)بانویل

 بررسی را Helix aspersa باغی حلزونایمنی  بر گرسنگی تنش اثر 7363 سال در 4راواده-الشده است. 

 نقش هتغذی به طوری که دهد،می قرار تاثیر تحت را ایمنی پاسخ گرسنگی تنش گرفت نتیجه و نمود

 مدت به گرسنگی او مشخص نمود که .کندمی بازی باغی حلزون ایمنی پارامترهای حفظ در را اصلی

 کاهش و کنندهفاگوسیت هایسلول تعداد و هاهموسیت کل تعداد چشمگیر کاهش سبب هفته سه

 میزان و  هاهموسیت فراوانی که دریافتند 7332 سال در همکاران و 5بات. شد اکسیدازفنل آنزیم فعالیت

 ،Saccostrea glomerata Gould سیدنی هایصخره صدف بر گرسنگی تنش اعمال اثر در اکسیدازفنل
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. یافت کاهش %64 و %75 میزان به ترتیب به گرسنگی هفته سه و همیشگی غذایی یجیره از نیمی با

های ایمنی افراد تغذیه کرده و ، تفاوت معنی داری میان واکنش Bombus terrestris Linnaeus در

نگی تاثیر منفی بر مقدار گرس(. 6338 6همپل و اشمیدت همپل-گرسنه  مشاهده شده است )اشمیدت

زنبور  (. در6338)واس و ناپی  دارد Drosophila melanogaster Meigenمتابولیسم مگس سرکه 

ی ضدمیکروبی مانند ترنس فرین و غلظت پپتیدها اثر گرسنگی بر Linnaeus Apis mallifera عسل

ترین ی ایمنی یکی از پرهزینه. سامانه(7363، 7همکاران)آلوکس و بررسی شده است  فورین آریل

-های فیزیولوژیکی در موجودات است، بنابراین حفاظت از این سامانه بسیار اهمیت دارد )اشمیدتسامانه

ا ها ره را مختل کند و حساسیت افراد به بیماری( و کمبود مواد غذایی میتواند این سامان7335همپل 

های ایمنی ی اثر تغذیه بر ویژگی. مطالعات انجام شده در زمینه(7332و همکاران  9افزایش دهد )لی

ها و میزان فعالیت آنزیم های خونی، فراوانی آنهای سلولداران نشان داد که نوع غذا بر فعالیتپولکبال

ی ارتباط بین تغذیه از پروتئین و ایمنی چه در راستای مطالعهاست. چنان فنل اکسیداز موثر بوده

 اکسیداز وهای خونی و اجسام چربی و فعالیت آنزیم فنلزنبورعسل، پارامترهایی مانند غلظت سلول

گلوکزاکسیداز، تحت تاثیر دو متغیر غذایی شامل گرده مونوفلورال )استفاده از گرده یک گیاه در رژیم 

ی چند گیاهان در رژیم غذایی(، مشخص شد که با افزایش فلورال )استفاده از گرده( و گرده پلیغذایی

تنوع غذایی، سطح ایمنی افزایش یافت و در مقایسه با رژیم گرده مونوفلورال، تغذیه از رژیم گرده پلی 

( 7361و همکاران ) 4آدامو  (.7363فلورال موجب افزایش فعالیت گلوکزاکسیداز شد )آلوکس و همکاران 

 M. sextaی ایمنی تاثیر سه رژیم غذایی با مقادیر زیاد، کم و فاقد کربوهیدرات را بر عملکردهای سامانه

های خونی لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی بررسی کردند و افزایش معنی داری در تعداد کل سلول

(، 7361و همکاران ) 5ویتدند. ووگلهای کم ارزش مشاهده کرغنی از کربوهیدرات نسبت به رژیم

                                                 

mpelHe‐Schmid 1 

Alaux 2 

Li 3 

Adamo 4 

Vogelweith 5 
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 Eupoeciliaانگوری حبه پرهی انگور را در رژیم غذایی مصنوعی شبدرصدهای مختلفی از عصاره

ambiguella Hbn. های استفاده کردند و عملکردهای ایمنی این آفت به باکتریBacillus cereus، 

Beauveria bassiana  وSerratia marcescens  و  6ها سنجیدند. کرامستغذیه از این رژیمرا بعد از

را پس از تغذیه از سه رژیم غذایی با کیفیت بالا )غذای  G. mellonella( ایمنی 7365همکاران )

مصنوعی شامل عسل، موم زنبور عسل، گلیسرول، شیرخشک، آرد گندم، مخمر خشک، ذرت و آب مقطر 

غذای مصنوعی با کیفیت بالا به علاوه دو روز  )(، کیفیت متوسطad libitumروز مصرف  93ی به علاوه

( و کیفیت پایین )موم طبیعی زنبور عسل( مورد بررسی قرار دادند و تغییرات معنی ad libitumمصرف 

ها مشاهده کردند. تاثیر جنسیت بر شدن میان لاروهای تغذیه کرده از این رژیم داری در پاسخ کپسوله

 (.6338، و همکاران 7 رادهیکامورد مطالعه قرار گرفته است ) litor T. moعملکردهای ایمنی لاروهای
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 پرورش حشرات -3-1

از موسسه تحقیقات گیاهپزشکی کشور تهیه شد و کلنی اولیه  ی هندیپرهشب حشرات کامل

. بعد از مستقر گشتشاهرود  دانشگاه صنعتیدر اتاقک رشد آزمایشگاه گیاهپزشکی دانشکده کشاورزی 

یک نسل، پرورش نسل دوم روی چهار رژیم غذایی شامل نخود و کشمش، پسته، مغز گردو و یک رژیم 

لیتر و عسل میلی 733گرم، گلیسرول  833گرم،پودر جوانه گندم  613غذایی مصنوعی ) پودر مالت 

وف پرورش جعبه هایی به ( انجام شد. ظر6983لیتر( )رفیعی کرهرودی و همکاران، میلی 733

درجه  75±6دو لایه بودند و در دمای  حریر ریزای با توری متر و دارای دریچهسانتی 73×65×63ابعاد

 ( نگهداری شدند.61:63و نسبت روشنایی به تاریکی ) درصد 45سانتی گراد و رطوبت نسبی 

 های خونیشناسایی سلول -3-2

سلول      سایی  شنا شب   های خونی، ده عبه منظور  سن پنجم  ی هندی به عنوان ده پرهدد لارو 

شرهای     شدند. لاروها در ب ی درجه 53-55محتوی آب مقطر در دمای  لیتریمیلی 653تکرار انتخاب 

صافی قرار گرفتند.           شده و روی کاغذ  شته  شدند و پس از مدت پنج ثانیه بردا سانتی گراد قرار داده 

سیه    سکالپل، یک پای کاذب لارو سپس به و شد و مقداری از همولنف لارو را روی یک   ی ا برش داده 

سمیر تهیه شد. پس از خشک شدن، مقداری ماده رنگ      آمیزی گیمسا  لام قرار داده و با لام دیگر یک ا

شت       3:6)محلول  سمیر قرار گرفت و پس از گذ سا و آب مقطر( روی ا ستن     67گیم ش دقیقه، جهت 

سپس لام به مدت     محلول رنگی لام به ظرف حاوی آب مقطر وارد  شد.  ثانیه  5شده و به آرامی خارج 

سلول        شد )این امر به منظور تثبیت رنگ  شده قرار داده  شباع  م ها انجام گرفت(. لادر کربنات لیتیم ا

( و برای خشک شدن آب اضافی سطح زیرین لام     6345، 6مجددا در آب مقطر شستشو داده شد )ییگر    

صافی آب   سیله کاغذ  شد. در  به و سلول گیری  شدن    توجه به منابع موجود ها با نهایت انواع  سایی  د. شنا

                                                 

Yeager 1 
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سلول       سایی  شنا شاهده و  سکوپ نوری جهت م  43با بزرگنمایی  Olympus BH2های خونی از میکرو

  استفاده شد.

 هندیپرههای خونی لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم شبشمارش سلول -3-3

ــول   ــنین مختلف لاروی کپس ــخیص س ــیله کاغذ میلی ابتدا برای تش ــر لاروها به وس  متریس

آوری جمع لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم   همولنف خونی، هایسلول  شمارش  گیری شد. برای اندازه

ی اســکالپل بریده شــد. بر اســاس  شــد. به منظور جمع آوری همولنف ابتدا یک پای کاذب به وســیله

ی میکروپیپت جمع ای هر سن به وسیلهضرایب رقت محاسبه شده برای هر سن لاروی، همولنف لاروه

  آزمایش در رفته کار به انعقاد ضــد شــد. ماده رقیق فیزیولوژیک میزان معینی از بافر با آوری شــد و

 ,Nacl2 72  Mm, Na2so4 9 Mm, Glycerol 43Mm, Methyl violet 0.06 Mm) تایسون،  محلول

Distilled water)  ،ــف ــبت میز .(6385بود )محمود و یوس ــون نس ان همولنف به میزان محلول تایس

سوم و چهارم لاروی )    سن  سن پنجم لاروی )  6:  3)میکرولیتر( برای  شمارش 9:  93( و برای    (  بود. 

ستفاده  با خونی هایسلول  سکوپ  43بزرگنمایی و نئوبار لام از ا . شد  انجام Olympus BH2 میکرو

سبه  با کل شمارش    به کدام هر) نئوبار لام از خانه 5 در جودمو خونی هایسلول  تعداد میانگین محا

 : (6317جونز ) شد انجام( 63مربع و عمق  متر میلی 6 ابعاد

 عمق خانه های لام گلبول شمار × ضریب رقت × 6mm7 × تعداد هموسیت ها                               

 از لامتعداد خانه های شمارش شده                                         

 های خونیشمارش تفرقی سلول -3-4

پلاسموتوسیت ها، گرانولوسیت ها، پروهموسیت ها و اونوسیتوئیدها، مانند روش  شمارش

 انجام گرفت.                  9-9شمارش کل هموسیت ها در بند 
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 لاروهای در خونی هایسلول کل و تفرقی تعداد بر گرسنگی هایدوره تاثیر بررسی -3-5

 ی هندیپرهنجم شبپ سن

به  پرورش یافته روی رژیم غذایی مصنوعی به منظور انجام این آزمایش لاروهای سن پنجم

ساعت  27و  48، 74ساعت گرسنگی دیدند این آزمایش شامل چهار تیمار شاهد،  27و  48، 74مدت 

ها، وتوسیتها و تعداد پلاسمتعداد کل هموسیت تکرار بود. 93گرسنه مانده و هر تیمار  شامل 

ها و اونوسیتوئیدهای تکرارها شمارش شد. تجزیه داده ها در قالب طرح ها، پروهموسیتگرانولوسیت

ها با آزمون توکی در سطح احتمال یک درصد و مقایسه میانگین SAS  9.4تصادفی با نرم افزار کاملا

 انجام شد. 

 سن لاروهای در خونی لهایسلو کل و تفرقی تعداد بر رژیم های غذایی تاثیر بررسی -3-6

 ی هندیپرهپنجم شب

به این منظور از لاروهای سن پنجم که از مرحله تخم روی چهار رژیم غذایی شامل نخود و 

کشمش، پسته، مغز گردو و رژیم غذایی مصنوعی پرورش یافته بودند، استفاده شد. این آزمایش شامل 

تکرار بود. تعداد کل  73وعی و هر تیمار شامل چهار تیمار نخود و کشمش، پسته، گردو و غذای مصن

ها و اونوسیتوئیدهای تکرارها ها، پروهموسیتها، گرانولوسیتها، و تعداد پلاسموتوسیتهموسیت

ها با و مقایسه میانگین SAS  9.4تصادفی با نرم افزار  شمارش شد. تجزیه داده ها در قالب طرح کاملا

 انجام شد. ددر سطح احتمال یک درص آزمون توکی

م پنج سن لاروهای در خونی سلولهای کل و تفرقی تعداد بر جنسیت تاثیر بررسی -3-7

 ی هندیپرهشب

تکرار در نظر گرفته شد.  73به این منظور از لاروهای سن پنجم استفاده شد. برای هر تیمار 

و اونوسیتوئیدهای  هاها، پروهموسیتها، گرانولوسیتها، و تعداد پلاسموتوسیتتعداد کل هموسیت

و مقایسه  SAS  9.4تصادفی با نرم افزار  تکرارها شمارش شد. تجزیه داده ها در قالب طرح کاملا
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 73انجام شد. به این ترتیب این آزمایش شامل دو تیمار و هر تیمار شامل  t-testها با آزمون میانگین

 تکرار بود.

 اکسیدازگیری فعالیت آنزیم فنلاندازه -3-8

مورد  هایفنل اکسیداز لارو های غذایی و جنسیت روی فعالیتهای گرسنگی، رژیمی تعیین اثر دورهبرا

در این روش برای هر تیمار،  .(6385و همکارن،  6از روش هموسیت لایزیت استفاده شد )لئونارد آزمایش

گراد با تیی سانی هندی جمع آوری شد و در دمای چهار درجههپرلارو سن پنجم شب 93همولنف 

سانتریفیوژ شدند. مایع رو نشین حذف شد و در دستگاه دور در دقیقه برای پنج دقیقه  63333سرعت 

به رسوبات اضافه شد و سپس هموژنیزه شدند.  =PH)2( یک مولار میکرولیتر بافر فسفات 633مقدار 

 65در دقیقه برای دور  67333گراد با سرعت ی سانتیمحلول اخیر دوباره در در دمای چهار درجه

 75های آنزیمی استفاده شد. بدین منظور، دقیقه سانتریفیوژ شد و مایع رو نشین حاصل در برآورد

-L-dihydroxyphenylalanin  (Lمولار میلی 63میکرولیتر از محلول  53ها به میکرولیتر از نمونه

DOPA)  ر بافر فسفات اضافه شد. و میکرولیت 53اکسیداز است و که سوبسترای اختصاصی آنزیم فنل

نانومتر خوانده شد.  433در طول موج  Elisa reader (ELx800)ها توسط دستگاه طول موج نمونه

لارو سن چهار بود که با هم  93هر تکرار شامل مجموع همولنف تکرار انجام شد.  چهار رآزمایش د

های غذایی بر فعالیت رسنگی و رژیمتجزیه داده های مربوط به آزمایشات اثر دوره های گمخلوط شدند. 

ها با آزمون توکی و مقایسه میانگین SAS  9.4تصادفی با نرم افزار اکسیداز در قالب طرح کاملاآنزیم فنل

در سطح احتمال یک درصد انجام شد. مقایسه میانگین برای آزمایش اثر جنسیت بر فعالیت آنزیم فنل 

 انجام شد. t-testاکسیداز با آزمون 
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 های خونیشناسایی سلول -4-1

آمیزی ، پنج نوع سلول خونی پس از رنگ2BHدر این تحقیق با استفاده از میکروسکوپ نوری 

ها، ها، پروهموسیتها، گرانولوسیتها شامل پلاسموتوسیتبا گیمسا شناسایی شد. این سلول

 (.6-4ند )شکل ها بوداونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت

 هاپروهموسیت -4-1-1

ی ترین سلول ها هستند. دارای هستهها کوچکی هندی، پروهموسیتپرهدر همولنف شب

درشت و مرکزی به طوری که این هسته تمام فضای داخلی سلول را احاطه کرده بود و سیتوپلاسم به 

 (6-4ی نازک و به حاشیه غشا کشیده شده است )شکل صورت یک لایه

 هاپلاسموتوسیت -4-1-2

را در  ترین فراوانیها بیشها هستند. این سلولترین سلولها از نظر طولی بزرگپلاسموتوسیت

ی هندی به خود اختصاص دادند. دارای پروفایل پرههمولنف لاروهای سنین سه، چهار و پنجم شب

ای ده، دایرهوپلاسمی کوتاه یا کشیی سیتشکل با یک یا دو زائدهچندشکلی بوده و به اشکال بیضی، دوکی

 (. 6-4مشاهده شدند )شکل  ی سیتوپلاسمی یا بیشتربا سه زائده

 هاگرانولوسیت -4-1-3

ی ها بودند، دارای اشکال گرد، بیضوانی بعد از پلاسموتوسیتاترین فرها دارای بیشگرانولوسیت

های فراوانی مشاهده ها گرانولسم آنی مرکزی و کوچک بودند. در سطح سیتوپلایا تخم مرغی با هسته

 های آناندازهطبق مشاهدات ها در این حشره، به ابعاد کوچک و بزرگ مشاهده شدند. شد. گرانولوسیت

ه تر نسبت به اونوسیتوئیدها دیدتر یا بزرگتر است و در ابعاد کوچکها بزرگهمیشه از پلاسموتوسیت

 (6-4شوند )شکل 
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  ااونوسیتوئیده -4-1-4

هایی گرد، بیضی و یا تخم مرغی مشاهده شدند و از پروهموسیت اونوسیتوئیدها به صورت سلول

ی جانبی مشخصی بوده که در اثر رنگ آمیزی با گیمسا به رنگ بنفش تر هستند. دارای هستهها بزرگ

 مرسند. گاه در سطح سیتوپلاستر به نظر میتیره در آمده و نسبت به سیتوپلاسم خود پررنگ

تر مواقع سیتوپلاسم صاف و شفاف دارند شود ولی در بیشهای کوچکی مشاهده میاونوسیتوئیدها، دانه

 (. 6-4)شکل 

 هااسفرولوسیت -4-1-5

هایی نسبتا بزرگ هستند و دارای اشکال نا منظم بوده و در سطح سیتوپلاسم خود دارای سلول

ها به ته کوچک بوده و به خاطر تجمع اسفرولهای مختلف هستند. هسهای زیادی با اندازهاسفرول

ی هندی دارای ظاهری کاملا مشخص به دلیل وجود پرههای شبسختی قابل رویت بود. اسفرولوسیت

های سایر حشرات دارای اشکال ها هستند و صرفا دارای همین شکل بوده و مانند اسفرولوسیتاسفرول

 (.6-4کل)ش( 7364)الوندی و همکاران، متفاوت نیستند 
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=گرانولوسیت، GR=پلاسموتوسیت، PL=پروهموسیت، PRی هندی، پرههای خونی شبسلول -1-4شکل 

SP ،اسفرولوسیت=OEاونوسیتوئید = 
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 ی هندیپرههای خونی لاروهای سن سوم،چهارم و پنجم شببررسی فراوانی سلول -4-2

ی در سنین سوم، چهارم و پنجم های خونها نشان داد که تعداد کل سلولمقایسه میانگین

ترین تعداد کل مربوط به سن پنجم لاروی با یکدیگر اختلاف معنی داری دارند. بیش

  P ،7  =df ˂ 3348/3بود ) (481±192/92ترین میزان مربوط به سن سوم )و کم (977/648±1/313)

 ،81/7 = F ،) (. 6-7-4)شکل 

 

 ی هندیپرهروهای سن سوم، چهارم و پنجم شبهای خونی لافراوانی کل سلول -6-7-4شکل 

 

ترین تعداد در لارو ( و بیش793±831/96ها در همولنف لارو سن سوم )ترین تعداد پلاسموتوسیتکم

 ،P˂ 3622/3)( شمارش شد که دارای تفاوت معنی داری با یکدیگر بودند 6/435±375/83سن پنجم )

7 = df   ،99/4 = F)،  (.  7-7-4)شکل 
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 ی هندیپرهها در همولنف لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم شبفراوانی پلاسموتوسیت -7-7-4ل شک

ها در لاروهای سن سوم و چهارم و پنجم مشاهده نشد و به اختلاف معنی داری بین تعداد گرانولوسیت

 بودمتر مکعب همولنف عدد در میلی 6/932±623/28و  934±193/47، 618±433/68ترتیب برابر با 

(662/3 ˂ P، 7 = df   ،86/4 = F ) (. 9-7-4)شکل 

 
 ی هندیپرهها در همولنف لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم شبفراوانی گرانولوسیت -9-7-4شکل 

ها در همولنف لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم به ترتیب برابر با میانگین تعداد پروهموسیت

=  P، 7 ˂ 6735/3)متر مکعب همولنف بود دد در میلیع 7/69±642/5و 338/66±93، 748/61±48

df   ،73/7 = F ) (.4-7-4)شکل 
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 ی هندیپرهها در همولنف لاروهای سن سوم،چهارم و پنجم شبفراوانی پروهموسیت -4-7-4شکل 

 نمیانگین تعداد اونوسیتوئیدها به طور معنی داری با افزایش سن لاروی افزایش یافت. این مقدار در س  

متر عدد در میلی 7/41±728/8و  91±479/63، 67±735/4سوم،چهارم و پنجم لاروی به ترتیب برابر با 

 (.5-7-4)شکل ( ، P ، 7  =df   ،25/4 = F ˂ 3674/3)مکعب همولنف بود 

 

 ی هندیپرهفراوانی اونوسیتوئیدها در همولنف لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم شب -5-7-4شکل 
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 597/3)های سنین مختلف لاروی مشاهده نشد نی داری میان میانگین تعداد اسفرولوسیتاختلاف مع 

˂ P، 7 = df  ،14 /3 = F) (.1-7-4)شکل 

 

 ی هندیپرهها در همولنف لاروهای سن سوم، چهارم و پنجم شبفراوانی اسفرولوسیت -1-7-4شکل 

 ی هندیپرهای خونی شبههای گرسنگی بر تعداد کل و تفرقی سلولتاثیر دوره -4-3 

 دار بود. تعدادتاثیر دوره های گرسنگی بر تعداد کل سلول های خونی در شب پره هندی معنی

ساعت  74، در لاروهای تحت تیمار (P ،9 = df   ،76/94 = F ˂ 3336/3)کل سلول های خونی 

-تعداد کل سلولساعت گرسنگی  48گرسنگی، نسبت به شاهد کاهش معنی داری نداشت، ولی  بعد از 

به شدت کاهش یافت و به  متر مکعب همولنفمیلی ( عدد در59/142±28/16های خونی با میانگین )

ساعت گرسنه  27( عدد در میلی متر مکعب همولنف رسید. این تعداد در لاروهایی که 73/94±5/931)

در میلی متر مکعب ( عدد 4/633±78/73مانده بودند نیز به طور معنی داری کاهش پیدا کرد و به )

، (P ،9 = df   ، 94/63 = F ˂ 3336/3)تعداد کل پلاسموتوسیت ها   (.6-9-4همولنف رسید )شکل

ساعت با میانگین  48ولی به ترتیب بعد از  ی تفاوت معنی داری با شاهد نداشتساعت گرسنگ 74بعد از 

( 34/694±75/75میانگین )ساعت با  27( عدد در میلی متر مکعب همولنف و بعد از 85/73±64/624)

( نشان داد. به عبارتی 39/443±15/41عدد در میلی متر مکعب همولنف ، اختلاف معنی داری با شاهد )
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پلاسموتوسیت ها در لاروهایی که مدت زمان بیشتری گرسنگی کشیده بودند نسبت به شاهد کاهش 

 (. 7-9-4چشمگیری نشان دادند )شکل

 
 (متر مکعبپره هندی )تعداد سلول/میلیرسنگی بر تعداد کل سلول های خونی شبهای گتاثیر تنش -6-9-4شکل 

 

 ب(متر مکعپره هندی )تعداد سلول در میلیهای شبهای گرسنگی بر تعداد پلاسموتوسیتتاثیر تنش -7-9-4شکل 

 

را ساعت گرسنگی  48های لاروهایی که داری در تعداد گرانولوسیتبر اساس مشاهدات تفاوت معنی

ساعت  27چنین بعد از هم(. P ،9 = df   ، 97/66 = F ˂ 3336/3)تحمل کرده بودند، وجود داشت 
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-4( عدد در میلی متر مکعب همولنف رسید )شکل99/25±37/1ها به میانگین )تعداد کل گرانولوسیت

9-9). 

 

 متر مکعب(د سلول در میلیپره هندی )تعداهای شبهای گرسنگی بر تعداد گرانولوسیتتاثیر تنش -9-9-4شکل 

تحت تنش گرسنگی ابتدا افزایش و بعد از  (P ،9 = df   ، 33/7 = F ˂ 3336/3)ها تعداد پروهموسیت 

ها تحت تنش تقسیم شده و تعدادشان افزایش رسد که پروهموسیتیافت. به نظر می ساعت کاهش 27

 (. 4-9-4یافته است )شکل

 

 متر مکعب(پره هندی )تعداد سلول/میلیهای شبی بر تعداد پروهموسیتهای گرسنگتاثیر تنش -4-9-4شکل 
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ساعت گرسنگی، افزایش  74، بعد از گذشت (P ،9 =  df  ،  22/78 = F˂  3336/3)ها تعداد اونوسیتوئید

پیدا کرد. تعداد  ساعت میزان آن کاهش 27و  48چشمگیری نسبت به شاهد داشت، در حالی که بعد از 

(، 1/62±26/9ساعت گرسنگی به ترتیب ) 27و  48، 74ئید ها در شاهد و تیمار های کل اونوسیتو

 (.5-9-4( عدد در میلی متر مکعب همولنف بود )شکل11/9±5726( و )4±99/68(، )32/2±69/13)

 

 متر مکعب(پره هندی)تعداد سلول/میلیهای گرسنگی بر تعداد اونوسیتوئیدهای شبتاثیر تنش -5-9-4شکل 
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 ی هندیپرهاکسیداز در همولنف شبهای گرسنگی بر فعالیت آنزیم فنلتاثیر دوره -4-4

نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افزایش مدت زمان گرسنگی موجب کاهش فعالیت 

اکسیداز در شاهد، (. فعالیت آنزیم فنلP  ،9=df ،34/75=F ˂3336/3شود )آنزیم فنل اکسیداز می

گرم پروتئین بود که به طور معنی داری از میزان فعالیت میکرومول بر دقیقه بر میلی 383/3±187/3

ای هاکسیداز در لاروهای تحت تنشتر است. فعالیت آنزیم فنلآن در لاروهای تحت تنش گرسنگی بیش

و  689/3 ±363/3، 619/3±361/3ساعت، به ترتیب برابر با  27و  48، 74گرسنگی به مدت 

 (.4-4تعیین شد )شکل  366/3±621/3

 
 ی هندیپرهاکسیداز در همولنف شبهای گرسنگی بر فعالیت آنزیم فنلتاثیر دوره -4-4شکل 
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 ی هندیپرهخونی شب هایسلول کل و تفرقی تعداد بر های غذاییرژیم تاثیر -4-5

دی موثر است. ی هنپرهنتایج نشان داد که نوع غذا بر تعداد سلول های خونی لاروهای شب

، مربوط به رژیم غذایی نخود (P ،9 = df ، 13/73= F ˂ 3336/3)ترین تعداد کل سلول های خونی بیش

( عدد در میلی متر مکعب همولنف بود. تعداد کل سلول های 58/627±6/7658و کشمش با میانگین )

(، 6328±6/678ب برابر با )خونی در لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی مصنوعی، گردو و پسته به ترتی

 (. 6-5-4در میلی متر مکعب همولنف، بود )شکل (عدد374±99/82( و )661±319)

 
 عب(متر مکپره هندی )تعداد سلول/میلیهای غذایی مختلف بر تعداد کل سلول های خونی شبتاثیر رژیم -6-5-4شکل 

 

،  مربوط به (P ،9 = df   ، 62/79 = F ˂ 3336/3)بیش ترین تعداد کل پلاسموتوسیت ها 

ه ها در لاروهای تغذیلاروهایی بود که از رژیم غذایی نخود و کشمش تغذیه کردند. تعداد پلاسموتوسیت

ها در لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی مصنوعی در جایگاه دوم قرار داشت و تعداد پلاسموتوسیت

 (. 7-5-4کرده از گردو و پسته کاسته شد )شکل 
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 عب(متر مکپره هندی )تعداد سلول در میلیهای شبهای غذایی مختلف بر تعداد پلاسموتوسیتتاثیر رژیم -7-5-4شک

های غذایی مختلف، اختلاف معنی ها در لاروهای تغذیه کرده از رژیمها و پروهموسیتتعداد گرانولوسیت

-ها و پروهموسیتد گرانولوسیتداری با یکدیگر نداشتند. مشاهدات نشان می دهد که نوع غذا روی تعدا

 (. 4-5-4و  9-5-4تاثیر بوده است )شکل های این حشره بی

 

 ب(متر مکعپره هندی )تعداد سلول در میلیهای شبهای غذایی مختلف بر تعداد گرانولوسیتتاثیر رژیم -9-5-4شکل 
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 متر مکعب(هندی )تعداد سلول/میلی پرههای شبهای غذایی مختلف بر تعداد پروهموسیتتاثیر رژیم -4-5-4شکل 

، تاثیر  (P ،9 = df  ، 23/8 = F ˂ 3336/3)رژیم های غذایی بر تعداد اونوسیتوئیدها به طور معنی داری 

( 53/26±95/67و کشمش با میانگین ) ها در لاروهای تیمار نخودداشت به طوری که فراوانی این سلول

ها دارای اختلاف معنی همه مشاهده شد که با سایر رژیم متر مکعب همولنف، بیشتر ازدر میلی عدد

داری بود. اونوسیتوئیدها در لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذای مصنوعی، پسته و گردو به ترتیب برابر با 

-4متر مکعب همولنف بود )شکل ( عدد در میلی53/61±48/4( و )84/5±93/75(، )29/2±63/94)

5-5.) 

 

 متر مکعب(پره هندی)تعداد سلول/میلیهای غذایی مختلف بر تعداد اونوسیتوئیدهای شبژیمتاثیر ر -5-5-4شکل 
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 ی هندیپرهاکسیداز در همولنف شببر فعالیت آنزیم فنل های غذاییرژیم تاثیر -4-6

ت میزان فعالی تریناکسیداز موثر باشد. بیشتواند بر فعالیت آنزیم فنلنتایج نشان داد که نوع تغذیه می

( با P ،9=F ،16/97 =df˂3336/3اکسیداز در لاروهای تغذیه کرده از غذای مصنوعی )آنزیم فنل

گرم پروتئین بود که به طور معنی داری از سایر میکرومول بر دقیقه بر میلی 257/3±338/3میانگین 

تر بود. میزان فعالیت این آنزیم در لاروهای تغذیه کرده از سه رژیم غذایی نخود و های غذایی بیشرژیم

 (.1-4بود )شکل  311/3±383/3و  615/3±3941/3، 628/3±363/3کشمش، گردو و پسته به ترتیب 

 

 ی هندیپرهاکسیداز در همولنف شببر فعالیت آنزیم فنل های غذاییرژیم تاثیر -1-4شکل 

 

  پره هندیخونی شب هایسلول کل و تفرقی تعداد نسیت برتاثیر ج -4-7

( به 7993±49/733( در جنس ماده )P ،58/6  =t=  378/3های خونی )طبق نتایج تعداد کل سلول

چنین تعداد ( هم6-2-4( بود )شکل 7/6235±16/627تر از جنس نر )طور معنی داری بیش

(، و تعداد P ،46/3 = t=  366/3اونوسیتوئیدها ) (، تعدادP ،58/6  =t=  378/3ها )پلاسموتوسیت

تر از جنس نر بود ( در جنس ماده به طور معنی داری بیشP ،42/7  =t=  3375/3گرانولوسیت ها )

( اختلاف P ،35/6-  =t=  653/3ها )(. ولی در تعداد پروهموسیت4-2-4و   9-2-4و  7-2-4)شکل 

 (.5-2-4شد )شکل معنی داری میان جنس نر و ماده مشاهده ن
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 پره هندیخونی شب هایکل سلول تعداد تاثیر جنسیت بر -6-2-4شکل 

 

 

 پره هندیشب هایپلاسموتوسیت تعداد تاثیر جنسیت بر -7-2-4شکل 
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 پره هندیاونوسیتوئیدهای شب تعداد تاثیر جنسیت بر -9-2-4شکل 

 

 

 پره هندیهای شبتگرانولوسی تعداد تاثیر جنسیت بر -4-2-4شکل 
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 پره هندیهای شبپروهموسیت تعداد تاثیر جنسیت بر -5-2-4شکل

 ی هندیپرهاکسیداز در همولنف شببر فعالیت آنزیم فنل تاثیر جنسیت -4-8

ی هندی محاسبه شد پرهدر لاروهای نر و ماده شب( P ،29/9-  =t=  532/3)اکسیداز فعالیت آنزیم فنل

اری میان جنس و نر ماده نشان نداد. فعالیت این آنزیم در جنس ماده برابر با و اختلاف معنی د

-4گرم پروتئین بود )شکل میکرومول بر دقیقه بر میلی 94/3±365/3و در جنس نر  375/3±796/3

8.) 

 

 ی هندیپرهاکسیداز در همولنف شببر فعالیت آنزیم فنل جنسیت تاثیر -8-4شکل 
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 بحث -4-9

ها، تها، گرانولوسیها، پلاسموتوسیتقیق حاضر وجود پنج نوع سلول خونی شامل پروهموسیتنتایج تح

ی هندی اثبات کرد. این نتایج با طبقه بندی پرهها را در خون لاروهای شبها و اسفرولوسیتاونوسیتوئید

انند کلید های خونی م( و کلیدهای معتبر شناسایی سلول6335های خونی توسط استرند و پچ )سلول

 ( مطابقت دارد.6336گوپتا )

های مختلف جانوران مورد مطالعه قرار گرفته است. به عنوان مثال های خونی در گروهشناسایی سلول

های خونی در بندپایان، سخت پوستان و نرم تنان بررسی شده است. چنانچه در عنکبوت   وضعیت سلول

Xrolycosa nemoralis Westring  نی با توجه به ساختار داخلی خود به دو دسته تقسیم های خوسلول

ها( و ها و پلاسموتوسیتهای فراوان )احتمالا همان گرانولوسیتها دارای گرانولاند. این سلولشده

(. پاتیل و 7365و همکاران،  6هایی فاقد گرانول )احتمالا همان پروهموسیت ها( هستند )استالمچسلول

-شکل،   Pocock  Heterometrus xanthopusهای خونی عقربعیت سلول( با بررسی وض7367) 7شاه

ها، ها شامل پروهموسیتسلول خونی را بررسی کردند. این سلول شناسی و فراوانی هفت نوع

ا هها، اونوسیتوئیدها و کواگولوسیتها، آدیپوهموسیتها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتپلاسموتوسیت

ترین ها و و کممربوط به پلاسموتوسیت H.xanthopus های خونیدر میان سلول ترین فراوانیبودند. بیش

ها بوده است. مطالعات صورت گرفته روی ایمنی ها و آدیپوهموسیتفراوانی مربوط به اونوسیتوئید

ها شود. این  سلولها یافت میخونی در همولنف آن اند که معمولا سه نوع سلولها نشان دادهحلزون

های ها )دارای گرانولها )دارای ساختار هیالینی( و گرانولوسیتهای گرد، هیالونوسیتسلول شامل

 Cuvier Octopus (. در اختاپوس7333و همکاران،  4، دوناگی3633 9سیتوپلاسمی( هستند )هین

                                                 
1 Stalmach 
2 Patil, shah 
3 Hine 
4 Donaghy 
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vulgaris ها با هسته خونی شامل گرانولوسیتدو دسته سلولU های کوچک با شکل و گرانولوسیت

 اند.( شناسایی شده7364) 6مارتینز-ه گرد و بزرگ، توسط کاستلانوسهست

 های مختلف حشرات گزارش شده است. در مگس سرکهها در گروهی هموسیتچنین مطالعههم

Drosophila melanogaster L. هایها، سلولخونی شامل لاملوسیت ثابت شده است که سه نوع سلول 

در سال  9(. پال و کومار7339، 7کسلاگوهمولنف وجود دارد )میستر و ها در کریستالی و پلاسموتوسیت

ی سیکلورافا، پنج نوع راستهزیر های خونی سه گونه از دوبالان ، با هدف مقایسه وضعیت سلول7364

، .Sarcophaga ruficornis Fabسلول خونی را در این سه گونه شناسایی کردند. این دو بالان شامل 

Musca domestica L. و Chrysoma megacephala Fab.  بودند. پنج نوع سلول خونی شامل

ها، اونوسیتوئیدها در دوبالان مذکور ها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتپروهموسیت

-های خونی این سه گونه از دوبالان نشان داد که تعداد پروهموسیتمشاهده شدند. شمارش تفرقی سلول

ها و ها، گرانولوسیتحل لاروی کاهش یافته است در حالی که تعداد پلاسموتوسیتها در طول مرا

ها در این بازه افزایش یافته است. این نتیجه گیری تا حدودی موید نتیجه پژوهش حاضر اسفرولوسیت

ی هندی با افزایش سن لاروی افزایش یافت و تعداد پرههای شباست زیرا افزایش تعداد ایمنوسیت

( در 7364و استرند ) 4ترین میزان خود را نشان داد. هیلیرها در سنین آخر لاروی کموسیتپروهم

، تنها سه نوع سلول خونی شامل Culicidaeهای خانواده ایمنی سلولی پشه راستای بررسی پاسخ

ها را شناسایی کردند. در سرخرطومی حنایی ها و پروهموسیت-ها، اونوسیتوئیدگرانولوسیت

ها هموسیت شناسایی شده است. این سلولع پنج نو   Rhynchophorus ferrogineus  (Olivier)نخل

-ها، اونوسیتوئیدها هستند. بیشها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتشامل پروهموسیت

ها و های خونی در همولنف سرخرطومی حنایی نخل مربوط به پلاسموتوسیتترین فراونی سلول
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ها و (. با توجه به این که تعداد پلاسموتوسیت7366ها بوده است ) ماناچینی و همکاران، وسیتگرانول

 یپرهترین درصد را در همولنف شبهای موجود در همولنف، بیشها به عنوان ایمنوسیتگرانولوسیت

قیق تح تواند نتایجهندی به خود اختصاص داده اند، نتایج بررسی ایمنی سرخرطومی حنایی نخل می

های خونی ( با هدف شناسایی و شمارش کل و تفرقی سلول7367حاضر را تایید کند. کهن و همکارن )

ها، پنج نوع سلول خونی شامل پروهموسیت X. luteolaخوار نارون مراحل مختلف زندگی سوسک برگ

نارون  خواربرگها و اونوسیتوئیدها در همولنف سوسک ها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتپلاسموتوسیت

 Protaetiaهای خونی نتایج مشابه تحقیق حاضر است. با شناسایی سلول مشاهده کردند که این

brevitarsis (Kolbe)  مشخص شد که شش نوع سلول خونی در همولنف این سوسک وجود دارد. این

وسیتوئیدها و ها، اونها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتها شامل پروهموسیتسلول

ا ههای خونی مربوط به آدیپوهموسیتترین تعداد سلولباشند. در این سوسک بیشها میآدیپوهموسیت

(. 7364و همکاران  6پره هندی آدیپوهموسیت مشاهده نشده است )کنبوده است در صورتی که در شب

چهار   Gmelin  Arge ochropusهای خونی زنبور( با بررسی وضعیت سلول7361خسروی و همکاران )

ها و اونوسیتوئیدها را مشاهده ها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتنوع سلول خونی شامل پروهموسیت

 های این زنبور در طولها بود. تعداد کل هموسیتترین فراوانی مربوط به پلاسموتوسیتکردند. بیش

بعد از شفیرگی به آهستگی کاهش مراحل رشدی متغیر بود و در مرحله شفیرگی به اوج خود رسید ولی 

در این زنبور ولی پره هندی بود های خونی این زنبور تا حد زیادی مشابه شبیافت. مرفولوژی سلول

 ها گزارش نشده اند.ها و اسفرولوسیتپروهموسیت

ها، خونی شامل پروهموسیت داران عموما پنج تیپ سلولپولکبه طور کلی در خون لاروهای بال

قه بر اساس طبها گزارش شده است. ها و اسفرولوسیتها، اونوسیتوئیدها، گرانولوسیتوسیتپلاسموت

داران لکپوهای خونی در بالهایی که تا کنون صورت گرفته است، تعداد، نوع، عملکرد و سایز سلولبندی
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کاران در و هم 6، دیویس6382ها و تفاوت هایی است. به عنوان مثال در سال مختلف، دارای شباهت

پنج نوع سلول خونی  ، Heliothis virescens Fabriciusراستای بررسی ایمنی سلولی کرم جوانه تنباکو 

ه مشاهدرا ها و اونوسیتوئیدها ها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتشامل پروهموسیت

ه حرکتی که همان زوائد ها را به عنوان تنها سلول خونی دارای وسیلها پلاسموتوسیتکردند. آن

-بشی این پنج نوع سلول در همولنف لاروسیتوپلاسمی هستند معرفی کردند. در تحقیق حاضر، همه

، H. virescens شناسی مشابه سلول های خونی هندی نیز مشاهده شدند و تا حد زیادی از نظر شکلپره

نظر شکل ظاهری شباهت بسیار زیادی  ی هندی ازپرهیت های کرم جوانه تنباکو و شبسبودند. اسفرولو

ه گزارش شد دارانپولکهای هر دوی این بالدارند. به علاوه که پروفایل چندشکلی در پلاسموتوسیت

 است.

های ( در تحقیقی جهت شناسایی و بدست آوردن تعداد کل و تفرقی سلول7338جلالی و صالحی )

های خونی توسط بر اساس طبقه بندی سلول  .Papilio demoleus Lخوار مرکبات خونی پروانه برگ

خوار مرکبات شامل پنج نوع سلول خونی رایج بال ی برگ(، شش نوع سلول خونی در پروانه6317جونز)

های خونی . هم چنین دو نوع دیگر از سلولمشاهده کردندها ی آدیپوهموسیتپولک داران به علاوه

پلاسموتوسیت هستند در همین پروانه شناسایی کردند.  ها را که نوعیها و پودوسیتیعنی ورمیسیت

ها با افزایش سن لاروی موید نتایج بدست آمده از در این بررسی روند کاهشی تعداد پروهموسیت

ترین تعداد سلول خونی در ی هندی بیشپرهپره هندی است. اگر چه در شبپروهموسیت های شب

ترین شها بیخوار مرکبات پروهموسیتی برگاما در پروانهسنین پایین به ایمنوسیت ها اختصاص داشت 

ا، ههای خونی را در سن اول لاروی به خود اختصاص داده اند. درصد فراوانی پلاسموتوسیتدرصد سلول

 خوار مرکبات با افزایش سنی برگها، اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت ها در همولنف پروانهگرانولوسیت

 رده است، در تحقیق حاضر نیز همین نتایج به جز برای اسفرولوسیت در همولنفلاروی افزایش پیداک

خرنوب ی پرههای خونی شب( با  بررسی سلول6936پره هندی مشاهده شد. خسروی و همکاران )شب
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E. ceratoniae  ترین میزان را نسبت به ها در سن اول لاروی بیشنشان دادند، که درصد پروهموسیت

 ترین میزان را داشته اند. درهایی خونی در سن آخر بیشی بالاتر دارد ولی درصد سایر سلولسنین لارو

ها و های خونی به جز پروهموسیتتحقیق حاضر نیز با افزایش سن لاروی درصد همه سلول

 ی خرنوب فاقدپرهها در شبها، افزایش یافته است. از نظر شکل ظاهری پلاسموتوسیتاسفرولوسیت

ی هندی پلاسموتوسیت ها اغلب دارای پرهاند، در حالی که در همولنف لارو شبول گزارش شدهگران

نیز   Agrotis ipsilon Hufnagelهای خونی لارو سن چهارم ی شناسایی سلولگرانول بودند. در نتیجه

های لول(.  س7367، 6ها بیان شد )آوادهای شکل شناسی آنپنج سلول مذکور مشاهده شدند و ویژگی

به علاوه پودوسیت ها و شامل پنج سلول اصلی  .E.  kuehniella Zellای آرد ی مدیترانهپرهخونی شب

ه تر شد و در شفیره بهای خونی به تدریج با افزایش سن لاروی بیشتعداد کل سلولها بود. ورمیسیت

ل رشدی بودند )قاسمی و های خونی در تمامی مراحها فراوان ترین سلولاوج خود رسید. ایمنوسیت

 پره هندیدست آمده از شبی آرد با نتایج مشابه بهپره(. تمامی این نتایج در مورد شب7369همکاران، 

توسط ، Hyphantrie cunea (Drury)خوار سفید اشجار مطابقت داشت. مطالعات انجام شده روی برگ

نی اصلی در همولنف این حشره وجود ( نشان داد که پنج نوع سلول خو7369عجم حسنی و همکاران )

 خوار سفیدهموگرام برگی هندی نتایجی شبیه به پرههای خونی شبفراوانی سلولدارد. با بررسی 

تا حدودی به  های خونی، این دو حشرهاشجار بدست آمد. به طوری که از نظر شکل و اندازه سلول

 Utethesiaی نوع سلول خونی در پروانه پنج (6939یکدیگر شباهت دارند. در مطالعات عجم حسنی )

pulchella L. ه پراین شب ها و شکل ظاهری سلول های خونیشناسایی شد. درصد فراوانی ایمنوسیت

های ( در مطالعاتی که روی سلول7364پره هندی دارد. خسروی و همکاران )شباهت زیادی به شب

نیز حضور پنج نوع سلول خونی اصلی  ،م دادندانجا Glyphodes pyloalis Walkerخوار توت خونی برگ

های خونی این پروانه نیز به لحاظ شکل ظاهری و فراوانی مشابه داران را تایید کردند. سلولپولکبال
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( 7364) 6پره هندی بود. طی مطالعات انجام شده توسط زیبایی و ملاگلیو تراکم شب ریخت شناسی

ها، های خونی پایه یعنی پروهموسیتدارای سلول Chilo suppresalis Walkerکرم ساقه خوار برنج 

ها و ها، و دو سلول دیگر شامل اونوسیتوئیدها، گرانولوسیتها یعنی پلاسموتوسیتایمنوسیت

 bassianaخوار برنج در برابر ها در ایمنی ساقهها بودند. فعالیت ایمنی این سلولاسفرولوسیت

Beauveria  ،Metarhizium anisopliae ،Isaria fumosoroseus  وLecanicilium lecanii  بالا ارزیابی

 6934حسنی در سال عجمباشد. ها برخوردار میشد به طوری که این حشره از دفاع خوبی در برابر تنش

کرم  داران را در مراحل مختلف لاروی، شفیرگی و بالغپولکنوع هموسیت اصلی بال 5برای اولین بار 

های خونی کرم ی سلولشناسایی کرد. نتایج حاصل از مطالعه  L.Hyles euphorbiaeوندار فرفیشاخ

، فقط چهار E. ambiguellaخوار انگور شاخدار فرفیون نیز موید تحقیق حاضر بود. در لارو نوعی برگ

دند. ه شها مشاهدها و اسفرولوسیتها، اونوسیتوئیدها، گرانولوسیتپلاسموتوسیتنوع سلول خونی شامل 

-ها به دلیل بررسی سلولها در هیچ یک از مراحل رشدی مشاهده نشد. فقدان پروهموسیتپروهموسیت

ها (، نسبت پروهموسیت7339وهمکاران ) 7های خونی لارو سن پنجم بود و بر اساس مطالعات فالریوز

م می تواند عدیابد و حتی ممکن است فراوانی آن به صفر برسد و این با افزایش سن لاروی کاهش می

و همکاران  9ویتوجود و کاهش تعداد پروهموسیت ها را در سنین آخر لاروی حشرات توجیه کند )ووگل

های مولکولی و خواص ی کاوشگربه وسیله Linnaeus  G. mellonellaخواری موم(. در پروانه7361

های خونی وان ترین سلولفرا ،ی موم خوارآمیزی همین پنج نوع سلول شناسایی شد. در پروانهرنگ

های ترین سلولها گزارش شده است ولی در تحقیق حاضر فراوانها و سپس پلاسموتوسیتگرانولوسیت

خوار (. در کرم ساقه7362و همکاران،  4نکود )بلاها بودنها و سپس گرانولوسیتخونی پلاسموتوسیت

ر فقط چهار نوع سلول خونی گزارش خوار انگو، همانند سفیده کلم و و برگSesamia creticaذرت 
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شده است. بر اساس مشاهدات همولنف این حشره فاقد پروهموسیت می باشد )صادقی و همکاران، 

7362.) 

ای هی هندی در برابر تنشپرههای مربوط به بررسی دفاع سلولی شبدر تحقیق حاضر نتایج آزمایش

ه ی ایمنی این حشره باکتورها همگی بر سامانههای غذایی و جنسیت نشان داد که این فگرسنگی، رژیم

ز، ها نیز تغذیه، جنسیت، دیاپوداری تاثیرگذار هستند. بر اساس نتایج حاصل از سایر تحقیقطور معنی

داز و اکسیهای خونی، فعالیت آنزیم فنلهای بی غذایی و عوامل بیمارگر بر فراوانی سلولدما، طول دوره

تعاملات بین متغیرهای  6، تریگس و نل7367ارزیابی شدند. در سال پپتیدهای ضد میکروبی مهم 

را مورد بررسی قرار دادند. این متغیرهای محیطی شامل  P.interpunctellaمحیطی و وضعیت ایمنی 

دما، کیفیت غذایی و جمعیت بودند. دو نوع رژیم غذایی به کار رفته در این آزمایش شامل رژیم غذایی 

 63از سبوس گندم، مخمر آب جو، گلیسرول( و رژیم غذایی ضعیف )نسبت  6:  6 : 63معمولی )نسبت 

رین تاز سبوس گندم، مخمر آب جو، گلیسرول( بود. مشخص شد که کیفیت رژیم غذایی بیش 5/3:  5/3: 

ی هندی دارد، لاروهای پرورش یافته با پرهشبترین تاثیر را روی عملکردهای ایمنی لاروهای و مهم

کسیداز، اترین میزان فعالیت آنزیم فنلذایی معمولی فارغ از شرایط دمایی یا جمعیتی خاص، بیشرژیم غ

ترین وزن را به خود اختصاص دادند. نتایج این آزمایش تا حدود های خونی و بیشترین تعداد سلولبیش

یق حاضر رفته در تحق کند، زیرا رژیم غذایی مصنوعی به کاربسیار زیادی نتایج تحقیق حاضر را تایید می

ی گندم، گلیسرول، عسل( شباهت زیادی از نظر ارزش از پودر مالت ، پودر جوانه 7:  7:  8:  1/6)نسبت 

ی هندیپرهغذایی به رژیم غذایی مورد استفاده در آزمایش تریگس و نل دارد. به طوری که لاروهای شب

اص اکسیداز را به خود اختصفعالیت آنزیم فنلترین میزان پرورش یافته روی رژیم غذایی مصنوعی بیش

های خونی لاروهای تغذیه کرده از غذای مصنوعی جایگاه دوم چنین از نظر تعداد کل سلولدادند. هم

( با بررسی اثر 7361آدامو و همکاران )بعد از رژیم غذایی نخود و کشمش را به خود اختصاص دادند. 

دریافتند که محرومیت  M. sexta ایمنی کرم شاخدار تنباکوی سیستم های غذایی بر شبکهمحرومیت
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ی ایمنی این حشره دارد به طوری که موجب تغییرات ذخایر غذایی اثرات پیچیده و متناقضی بر سامانه

، های مربوط به ایمنیها، تغییر در بیان ژنها و بلند مدت مانند پروتئینانرژی کوتاه مدت مانند چربی

های اصلی، کاهش های کلیدی موثر در ایمنی، کاهش غلظت آنتی اکسیدانآنزیم تغییر در فعالیت

ها متوجه شدند که در اثر شود. آنها میهای اکسیداتیو و کاهش مقاومت به باکتریمقاومت به تنش

اکسیداز ی فنلهای ایمنی مانند سامانهسازی برای برخی پاسخی فعالهای غذایی، آستانهمحرومیت

غذایی روی تمامی  ی تحقیقات خود نشان دادند رژیم( در ادامه7361یابد. آدامو و همکاران )میکاهش 

متغیرهای مربوط به تولید انرژی و عملکردهای سیستم ایمنی کرم شاخدار تنباکو  اثر قابل توجهی دارد، 

تند تری داشن چربی کمهای غذایی با ارزش خیلی پایین تغذیه کردند، میزاچه لاروهایی که از رژیمچنان

ها تا حد زیادی کاهش یافت. لاروهای کرم شاخدار پروتئین در آنهالوز و تعداد کل و غلظت گلوکز و تر

های غذایی با ارزش بالا )غذای کلنی که همان غذای طبیعی کرم شاخدار تنباکو است( تنباکو که از رژیم

ها به طور های خونی آنند و تعداد کل سلولتر مراحل رشدی خود را طی نمودتغذیه کردند، سریع

از غذای کلنی و  9:  6تر از لاروهای تغذیه کرده از رژیم های غذایی کم ارزش )نسبت داری بیشمعنی

لیر آب، فاقد منابع کربوهیدرات( میلی 533گرم سلولز به همراه  643ای( و  فاقد ارزش )سلولز غیر تغذیه

وی رژیم غذایی فاقد ارزش پرورش یافته بودند قبل از رسیدن به سن پنجم بود. هم چنین لاروهایی که ر

لاروی، از بین رفتند. این در حالی است که در تحقیق حاضر نیز فعالیت آنزیم فنل اکسیداز، تعداد کل 

ها به طور معنی داری تحت تاثیر رژیم غذایی ها و گرانولوسیتهای خونی و تعداد پلاسموتوسیتسلول

های ایمنی زنبور عسل غلظت و فراوانی های غذایی بر فعالیترفت. در مطالعه روی تاثیر رژیمقرار گ

این  تر از شاهد بود.ها در حشراتی که از منابع غذایی بدون پروتئین تغذیه کرده بودند، پایینهموسیت

از منابع دارای ها نشان دادند. در حالی که خون حشراتی که تری در برابر بیماریحشرات مقاومت کم

ها بود، رتری نسبت به سایر تیمامند شده بودند حاوی گرانولوسیت و پلاسموتوسیت بیشپروتئین بهره

وع . این نتایج موید تاثیر بسزای نها در برابر بیماری ها بیش تر مشاهده شددر نتیجه فعالیت دفاعی آن

در تحقیقی دیگر،  .(7363همکاران، )آلوکس و  ماده غذایی مصرفی بر سامانه ایمنی حشرات دارد
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، تحت تاثیر E.ambiguellaهای ایمنی ( با هدف ارزیابی تغییرات عملکرد7365ویت و همکاران )ووگل

های غذایی، بیان کردند که مقاومت حشرات در برابر دشمنان طبیعی مختلف، به طور قطعی به رژیم

یی و یا به همراه رژیم غذایی بر فراوانی انواع رژیم غذایی لارو بستگی دارد و چالش ایمنی به تنها

های غذایی ی انگور در رژیمها نشان داده است که درصد عصارهگذارد. مطالعات آنها اثر میهموسیت

تاثیر گذار بوده است و به این معناست که تنوع در عملکردهای  E.ambiguellaبر عملکرد سیستم ایمنی 

مغذی در  تهای ترکیباده از واریته های مختلف انگور، به علت تفاوتتغذیه کر E.ambiguellaایمنی 

رابر تری در بگیاه میزبان است و در واقع لاروهای تغذیه کرده از انگورهای با میزان قند بالا، ایمنی قوی

نشان دادند. ترکیبات  Serratia marcescensو  Bacillus cereus، Beauveria bassianaهای باکتری

ی های غذایی هستند. برای مثال پروانهدر گیاهان میزبان حشرات، در واقع عامل تنوع در رژیم موجود

Hübner Junonia coenia و  اینیزهدارای یک میزبان حاوی ایرینوئید گلیکوزید به نام بارهنگ برگ

ای طعم تلخ بی داروئید گلیکوزید ترکی. ایریدباشدمیزبان دیگر فاقد این ماده به نام گل میمونی زرد می

-های گیاهی یافت می شود. آزمایشو دارای فعالیت مهارکنندگی و ضد حشرات است که در برخی گونه

ای، های خونی در اثر تغذیه از بارهنگ برگ نیزه(  نشان دادند که تعداد کل سلول7362) 6های اینگر

ها با افزایش سن لاروی افزایش کل هموسیت دتر شد. هم چنین تعدادر مقایسه با گل میمون زرد بیش

ی ای، اثری معنها در افراد تغذیه کرده از بارهنگ برگ نیزهرغم بالا بودن تعداد هموسیتپیدا کرد. علی

داری از ملانیزاسیون مشاهده نشد و درصد ملانیزاسیون تحت تاثیر گیاه میزبان نبود، در حالی که سن 

اسیون داشت بدین صورت که در لاروهای با سنین پایین، درصد لاروی تاثیر قابل توجهی بر درصد ملانیز

شود. می تربالاتری از ملانیزاسیون مشاهده شد. این یافته نشان می دهد ایمنی در طول زندگی لارو بیش

 تر از گلداری بیشای به طور معنیها در لاروهای تغذیه کرده از بارهنگ برگ نیزهتعداد کل هموسیت

ر تد. هم چنین میزان ایریدوئید گلیکوزید با افزایش سن لاروی، جز در سن پنجم بیشمیمون زرد بو

ها با افزایش سن، از این ایده پشتیبانی می کند که لاروهای پرورش شد، افزایش قابل توجه هموسیت
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های ایمنی دارند، زیرا تعداد هموسیت تری در عملکردای، ظرفیت بیشیافته روی بارهنگ برگ نیزه

ها را برای مقابله با های ایمنی دارند که به نوعی توان بالای آنتری برای شرکت در پاسخبیش

ای هکند. براساس نتایج بدست آمده از شمارش تعداد کل سلولها توجیه میپارازیتوئیدها و پاتوژن

 هایولپره هندی، مشاهده شد با افزایش سن لاروی تعداد کل سلخونی در سنین مختلف لاروی شب

های خونی در رژیم غذایی نخود و کشمش به طور است. از طرفی تعداد کل سلولخونی افزایش یافته

سطح گلوکز در رژیم های غذایی که غنی از کربوهیدرات تر از سه رژیم غذایی دیگر بود. داری بیشمعنی

رد رات، تعداد و عملکهالوز در خون این حشن سطح ترهستند بیشتر است. به نظر می رسد که بالا رفت

 اکسیداز درمیزان فعالیت آنزیم فنلی هندی در شب پرهولی  دهد.سلول های خونی آن ها را تغییر می

لاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی مصنوعی نسبت به سه رژیم نخودوکشمش، گردو و پسته به طور 

دودی مشابه عملکردهای ایمنی ی هندی، تا حپرهتر شد. این نتایج در مورد شبمعنی داری بیش

J.coenia ار خوی برگای بر عملکردهای ایمنی پروانهاست. با بررسی اثر کیفیت پروتئین تغذیه

Spodoptera litturalis (Biosduval) مشاهده شد لاروهایی که از رژیم غذایی حاوی پروتئین های با ،

، میزان تر آنزیم فنل اکسیدازتر، فعالیت بیشاند، دارای بقا و سرعت رشد بیشکیفیت بالا تغذیه کرده

پروتئین خون بالاتر و فعالیت بالای آنتی باکتریال آنزیم لیزوزیم، نسبت به لاروهای پرورش یافته با 

ری بودند و تی سنگینهای بی کیفیت بودند. این لاروها هم چنین دارای کوتیکول ملانیزه شدهپروتئین

و همکاران،  6یک عامل کلیدی در ملانیزاسیون حشرات موثر است )لی ثابت شد که تغذیه به عنوان

7338.) 

خصوصیات فیزیکوشیمیایی خون حشرات به طور محسوسی تحت تاثیر شرایط تنش قرار می گیرد 

(. این ضعف در عملکرد خون می تواند در بکارگیری روش هایی جهت کنترل آفات 7،6329)داهلمن

عنوان مثال گرسنگی نیز به عنوان یک تنش مهم در زندگی حشرات تلقی  مهم اقتصادی، موثر باشد. به

                                                 

Lee 1 

Dahlman 2 



58 

 

ی ایمنی حشره را تحت الشعاع قرار دهد. در تحقیق حاضر، تاثیر دوره های تواند سامانهشود که میمی

گرسنگی بر تعداد سلول های خونی شب پره هندی معنی دار بود، به طوری که با افزایش زمان گرسنگی 

اما لاروها  لاروهای سن پنجم، به طور بارزی کاهش یافت هایسلول تعداد کل و تفرقی ساعت، 27تا 

. در مطالعات مربوط به اثر گرسنگی بر وضعیت ایمنی لاروهای سن زنده ماندند و به شفیره تبدیل شدند

خدار نیز نتایج مشابهی مشاهده شد. هر چند که لارو های کرم شا M. sexta، پنجم کرم شاخدار تنباکو

تحقیقی دیگر گرسنگی منجر به  در (.6329تنباکو با گرسنه ماندن بعد از سه روز تلف شدند )داهلمن، 

کخ شد  T. molitorکاهش معنی دار فعالیت فنل اکسیداز در همولنف هر دو جنس نر و ماده سوسک 

ل اکسیداز به بعد از تغذیه سطح فنولی (. 7337)سیواجوتی و تامپسون، مطابق با تحقیق حاضر بود 

سرعت افزایش یافت. سیوا و تامپسون اظهار کردند که سطح بالای فنل اکسیداز با تولید انرژی حاصل 

داری در افراد گرسنه و تغذیه کرده تفاوت معنی 6یه همراه است. پاسخ های ایمنی در زنبور مقدساز تغذ

)اشمیدت همپل و اشمیدت همپل، شد تواند موید نتایج تحقیق حاضر بادار میو این تفاوت معنیداشت 

 .D(. در همین راستا ثابت شده که گرسنگی تاثیر منفی بر مقدار متابولیسم مگس سرکه 6338

melanogaster یابد تولید پپتیدهای ضد میکروبی وقتی متابولیسم کاهش می (.7336)واس و ناپی،  دارد

خوار گرسنه میزان پره مومیابد. لاروهای شبش میموثر در انتقال چربی ها( کاه III)مانند آپولیپوفورین 

کمتری پپتیدهای ضدمیکروبی مانند لیپوکالین و پروتئین های ایمنی مانند آپولیپوفورین و آریل فورین 

وده تر بهای خونی پایینبه علاوه در لاروهای گرسنه غلظت سلول .نسبت به لاروهای شاهد نشان دادند

(. مطالعات ایمنی شناسی لاروهای گرسنه 7367)بانویل و همکاران، ودند. و به آلودگی ها حساس تر ب

نشان داد که در لاروهای گرسنه مانده به مدت هفت روز غلظت پپتیدهای  A. malliferaزنبور عسل 

-ضدمیکروبی مانند ترنس فرین و آریل فورین کاهش یافت. به علاوه در این حشرات بین تغذیه و فعالیت

به طوری که گرسنگی بر رفتار . (7363طه مستقیم مشاهده شد )آلوکس و همکاران، های عصبی راب
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(. میزان آریل فورین و لیپوفورین 7335و همکاران،  6یادگیری زنبورهای عسل تاثیر منفی نشان داد )تات

و  7در لاروهای پروانه کرم ابریشم که رژیم غذایی کم کالری دریافت کرده بودند کاهش یافت )لی

(. در واقع کاهش یا حذف غذا می تواند پاسخ ایمنی حشرات را تغییر دهد چرا که انرژی 7333اران، همک

(. 7367تولید شده با تغذیه برای هموستازیس و فعالیت های ایمنی ضروری است )بانویل و همکاران، 

-روتئینها از پگرسنگی یک تنش است که با متابولیسم چربی ها در اندام چربی یا رها سازی آمینواسید 

اظهار نمود که سوسک های شاخک  6315ورس در سال ای در همولنف مرتبط است. ویگلسهای ذخیره

ساعت تعداد سلول های  27یابد بعد از ها با تنش گرسنگی کاهش میبلندی که میزان تری هالوز آن

 ،جامد خون و پروتئین کلخونی آن ها کاهش یافته و در نهایت می میرند. به علاوه افزایش در ترکیبات 

وابسته به ارزش غذایی بوده و تایید کننده فعالیت شدید متابولیکی در اندام چربی است. این موضوع 

ولی قطعا حجم خون را تغییر خواهد داد. البته  های خونی همراه نباشدمی تواند با تغییر تعداد کل سلول

و انواع دیگر پروتئین های  حشرات انفرادی است  در زنبور عسل تعداد ژن های موثر در ایمنی یک سوم

و همکاران،  9)اوانس تری دارنددفاعی مانند گلوکز اکسیداز در دفاع در برابر بیمارگرها اهمیت بیش

 هایکنند اسیدهای غذایی حاوی پروتئین و غنی تغذیه می. از طرف دیگر حشراتی که از رژیم(7331

این حشرات از نظر اندازه . کنندها ذخیره میر بافت چربی و تخمدانآمینه ضروری را دریافت کرده و د

 .B  تری دارند. این موضوع در موردتری از سایر حشرات داشته و بنابراین حجم خون بیشوزن سنگین

terrestris (.7338، 4هم گزارش شده است )تاسی و اوپنیل 

( مشخص 7337سیواجوتی و تامپسون ) جنسیت نیز عامل موثر در فعالیت های ایمنی است چنانچه 

روز گرسنه مانده بودند  5که مدت  T. molitor نر اکسیداز در حشرات کاملهای فنلنموند که فعالیت

حدود  T. molitor، در نر های 6338بیش تر از حشرات ماده بود. به گزارش رادهیکا و همکاران در سال 
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داز اکسیدان فنلها در تخمهاست. در حشرات، مادهاز مادهتر اکسیداز در خون بیشدرصد فعالیت فنل 93

تر از ها پاییناکسیداز در همولنف آن(. یعنی سطح فنل6339و همکاران،  6کنند )فردیگتولید می

ها توان دفاعی بالاتری نسبت به ماده ها دارند. بالاتر بودن سطح نر همولنف افراد نر است. به عبارت دیگر

( 6332و همکاران ) 7ها توسط نیگامها و پاسخ ایمنی آن ها در برابر پارازیتر خون نراکسیداز دفنل

 Telegryllus مشاهده شده است. در راستای بررسی اثر جنسیت بر پاسخ ایمنی دو گونه سیرسیرک 

commodus Walker و oceanicus LeGuillou  Telegryllus  مشاهده شد واکنش کپسوله شدن در

های در نتایج تحقیق حاضر تعداد کل سلول (7334و همکاران،  9هاست )زاکتر از مادهشجنس نر، بی

ا هتر از نرپره هندی بیشها در همولنف لاروهای جنس ماده شبها و گرانولوسیتخونی، پلاسموتوسیت

یداز در لاروهای ساکبا یکدیگر نشان نداد. فعالیت آنزیم فنل داریمعنیها تفاوت بود اما تعداد اونوسیتوئید

 دار نبود.تر از ماده بود اما این تفاوت معنیی هندی بیشپرهنر شب
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 پیشنهادات -4-11

شود پره هندی، پیشنهاد میی شبهای انباری و فرآوری شدهبا توجه به دامنه وسیع میزبان .6

 ز انجام شود تا بتوان دیدها نیهای غذایی برای سایر میزبانکه آزمایشات مربوط به تاثیر رژیم

 های غذایی بدست آورد.پره هندی نسبت به اکثر رژیمتری در مورد پاسخ ایمنی شبوسیع

های رایج در کنترل آفات انباری و بیمارگرهایی مانند کشکنش آفتشود برهمپیشنهاد می .7

 .قرار گیرد ی هندی مورد بررسی و مطالعهپرههای بیمارگر حشرات با سیستم ایمنی شبقارچ

ضعیت ای در وهای گوارشی مانند انواع کربوهیدرازها و پروتئازها نقش تعیین کنندهفعالیت آنزیم .9

ی هندی در پرهها در شبشود که فعالیت این آنزیمایمنی حشرات دارد. بنابراین توصیه می

  های غذایی مختلف و یا حمله بیمارگرها مورد مطالعه قرار گیرد.حضور رژیم

ی عوامل مهاجم، روی رت ایمنی حشرات تحت تاثیر پارامترهای محیطی و یا حملهقد .4

های گیری شاخصرسد اندازهها اثر گذار است. به نظر میپارامترهای زیستی و جمعیتی آن

پره هندی، میزان زادآوری، طول عمر و وضعیت نتاج این حشرات همراه با آزمایشات شب تغذیه

 سی قرار داده شود.ایمنی شناسی مورد برر
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ص  تهران، انتشارات دانشگاه تهران،موسسه  چاپ اول." فیزیولوژی حشرات" (6983)بندانی، ع. ر. 

962 . 

شناسایی سلولهای خونی لارو شب پره خرنوب "( 6936خسروی، ر. جلالی سندی، ج. و قاسمی، و. )

Ectomoyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera.: Pyralidae) "7. جلد تحقیقات آفات گیاهی، 

 .73-93 صفحه ،9شماره 

 Hylesبررسی یاخته شناسی سلول های خونی کرم شاخدار فرفیون "( 6934عجم حسنی، م. )

euphorbiae L. (Lepidoptera: Sphingidae)" صفحه9شماره  ،98جلد  ،مجله علمی کشاورزی ، 

17-53. 

 :Utethesia pulchella (Lepidoptera لاروهای یسلول دفاعبررسی "( 6939عجم حسنی، م. )

Arctiidae) 52-12 ، صفحه6شماره  ،7جلد  ،مهار زیستی در کشاورزی. 

ره پهای رشد روی پاسخ ایمنی شبتاثیر دما و تنظیم کننده "(، پایان نامه دکتری : 6937قاسمی و، )

در برابر دو گونه قارچ بیمارگر  Pyralidae) (Lepidoptera:  kuehniella Ephestiaای آرد مدیترانه

Beauveria bassiana  و anisopliae Metarhizium  
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Abstract: 

Blood cells are an important indicator of insect immunity against pathogens, parasitoid, 

starvation stresses, nutritional diets, sex, diapause and environmental factors such as 

temperature. Insects use of reactions of cellular and humeral defense in contrast to any 

stress or attacking of external agent. Hemocytes play an important role in cellular immune 

system of insects and have many forms and activities. Also, antimicrobial peptides, such 

as the phenol oxidase enzyme, are one main components of insects humeral defense. By 

accurate recognition of hemocytes condition and evaluating the activity of the 

phenoloxidase enzyme can be better understood the insect physiological defense aspects 

and these will help to adopt their physiological control strategies. In this study, firstly 

hemocytes of Indian meal moth, Plodia interpunctella (Hȕbner) were identified by 

staining with Giemsa and by light microscopy. The amount of enzyme activity of 

phenoloxidase was measured by method of hemocyte lysite in the presence of L-DOPA 

substrate and 1 molar phosphate buffer. Five types of hemocytes including prohemocytes 

(PRs), plasmatocytes (PLs), granulocytes (GRs), oenocytoids (OEs) and spherulocytes 

(SPs) were identified in larvae hemolymph of Indian meal moth. The frequency of 

hemocytes in 3td, 4th and 5th instar larvae showed that the number of PLs and GRs in the 

higher age of larvae were the most abundant. In addition, the total hemocyte count (THC) 

increased significantly in the higher age of larvae. The effect of starvation periods on 

THC was significant, and decreased significantly with the increase in the length period 

of starvation. The number of PLs and GRs decreased significantly after 72 hours of 

starvation. Increasing in the duration of starvation caused a significant decrease in the 

activity of the enzyme phenoloxidase. The results of the experiment on the effect of 

nutritional diets including pea and raisin, walnut, pistachios and artificial diet showed that 

the maximum THC, PLs and OEs were attributed to the larvae fed with pea and raisin. 

The amount of phenoloxidase activity in larvae fed on artificial diet was significantly 

higher than the other diets. THC in females was significantly higher than males and the 

frequency of each hemocyte except PRs in females was significantly higher than males. 

The activity of Phenol oxidase enzyme in males was more than females, but did not show 

any significant difference. The results of this study showed that the THC, differential 

hemocyte count (DHC) and amount of phenol oxidase activity in 5th instar larvae of Indian 

meal moth were largely influenced by starvation periods, nutritional diets and sex. 

Keywords: Indian meal moth, starvation periods, nutritional diets, sex, Phenol oxidase 

enzyme, immunity 
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