
 ‌أ
 

 

 

 



‌ب  
 

 

 دانشکده کشاورزی

 پایان نامه کارشناسی ارشد حشره شناسی

 

  Plutella xylostella (Linnaeus) پاسخ ایمنی لارو بید کلم

 Bacillus thuringiensis بیماریزای به باکتری

 

 نگارنده : مجتبی زارعی

 

 استاد راهنما : 

 دکتر مریم عجم حسنی

 

 1400 اسفند

  



‌ت  
 

 تقدیم به:  

همیشگی زندگیم همسرعزیزم             
 همراه 

 و محضر ارزشمند پدرم                                

 و روح مادر عزیزم                                                    
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  قدردانی

 همسر از ابتدا در. برسانم پایان به را دوره این تا ساخت راهم رفیق را توفیق که منان ایزد نثار شایان شکر

همواره صبوری پیشه کرده و مشوق من بوده  طول زندگیمان با وجود مشغله های فراوان م که در تمامعزیز

 ، رمسی این گذاشتن سر پشت در و ندگیم بودهز گرمابخش همیشه وجودشان کهبزرگوارم  پدروهمچنین 

.  هستم هایشان تمحب و ها یهمدل قدردان همواره و متشکرم نهایت بی بودند من مشفق و پشتیبان همواره

 روح مادر نازنینم که یاد ایشان و همچنین خواستارم منان خداوند از را شانروزیبه و سلامت ، سعادت

  دگار عالم تمنای آرامش ابدی دارم .م بوده از پرورخاطر تسلایهمیشه 

 و زحمات پاس به راهنما استاد عنوان به حسنی عجم دکتر خانم سرکار ارجمندم استاد از ، کنم می تقدیر

 مرا در طی این دوره ، صبورانه راهنمایی و یاری نمودند . که نهایتشان بی الطاف

که و آقای دکتر مسعود حکیمی تبار ی شادمهربزرگوارم جناب آقای دکتر علی درخشان  همچنین از اساتید

 دراختیارمان قرار دادند سپاسگذارم.ن را درطی دوران تحصیل دلسوزانه اندوخته و تجربیات فراوانشا

 امید است بتوانم ادای دین نمایم وبه خواسته ی ایشان جامه عمل بپوشانم .

 الهی ، سلامت و سعادت ایشان را از درگاهت خواستارم .
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 نامه تعهد

 کشاورزی دانشکده/ کشاورزی شناسی حشره رشته ارشد کارشناسی دوره مجتبی زارعی دانشجوی اینجانب

به  Plutella xylostella (Linnaeus)پاسخ ایمنی لارو بید کلم نامه پایان نویسنده شاهرود  صنعتی دانشگاه

  شوم می متعهد حسنی عجم ریمم دکتر راهنمائی تحت Bacillus thurinjiensisبیماریزای  باکتری

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

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

 یا مدرک نوع هیچ فتدریا برای دیگری فرد یا خود توسط تاکنون نامه پایان در مندرج مطالب 

 . است نشده ارائه جا هیچ در امتیازی

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

.  رسید خواهد چاپ به« Shahrood University of Technology »ویا  « شاهرود صنعتی دانشگاه

 مقالات در اند بوده تأثیرگذار نامه پایان اصلی نتایح آمدن دست به در که افرادی تمام معنوی حقوق

 . گردد می رعایت نامه پایان از مستخرج

 شده استفاده(  آنها بافتهای یا)  زنده موجود از که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 . است شده رعایت اخلاقی اصول و ضوابط است

 یافته دسترسی افراد شخصی اطلاعات حوزه به که مواردی در نامه، پایان این انجام مراحل کلیه در 

 . است شده رعایت انسانی اخلاق اصول و ضوابط ، رازداری اصل است شده استفاده یا

 

 تاریخ

 امضای دانشجو

 

 

 نشر حق و نتایج مالکیت

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

 . باشد می شاهرود صنعتی دانشگاه به متعلق(  است شده ساخته

 پایان در موجود نتایج و اطلاعات از استفاده.   شود ذکر مربوطه علمی تولیدات در مقتضی نحو به باید مطلب این 

 . باشد نمی مجاز مرجع ذکر بدون نامه

 



‌ح  
 

 چکیده

از آفات مهم خانواده چلیپاییان یا  Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) بید کلم با نام علمی

کلمیان است که هر ساله خسارت شدیدی به انواع کلم مانند گل کلم، کلم پیچ، کلم بروکلی، کلم قمری و 

شورمان همچنین کلزا، شلغم، خردل، تربچه و شاهی وارد می کند. کنترل این آفت مهم مزارع کلزای ک

انجام می شود.  Bacillus thuringiensisعمدتا با استفاده از روشهای مختلف شیمیایی و باکتری بیماریزای 

های اخیر رو به رشد چشمگیری  مطالعات بر هم کنش بین عوامل بیمارگر و عوامل دفاعی حشرات در سال

ترل میکروبی مناسب علیه آفات مثمر داشته است چرا که نتایج این تحقیقات می تواند در اتخاذ روشهای کن

هاست. خون در انتقال و ذخیره  ثمر باشد. همولنف حشرات حاوی مهمترین اجزای دفاعی یعنی هموسیت

غذا و دفاع در مقابل میکروارگانیسمها فعالیت می کند. موفقیت سیستم ایمنی وابسته به تعداد و تیپ 

در پژوهش نی مانع پیشرفت آلودگی در بدن می شود. سلولهای خونی است. گاه عملکرد خوب سلولهای خو

ها و فعالیت  های دما بر فراوانی هموسیت و تنش Bacillus thuringiensisحاضر، تاثیر باکتری بیماریزای 

فنل اکسیداز بررسی شد. ابتدا غلظت زیر کشنده باکتری با استفاده از آزمون زیست سنجی تعیین شد. برای 

های  های کلزای آلوده شده به غلظت تکرار به همراه برگ 4سن بید کلم در  هملارو  300این منظور 

پی پی ام در ظروف پتری قرار داده شدند و تلفات لاروها  200و  100،  50، 30، 20مختلف باکتری شامل 

پی پی ام به عنوان غلظت زیر کشنده  40ساعت ثبت شد. سپس با مشخص شدن غلظت  24بعد از 

لظت زیر کشنده باکتری ی شناسی انجام شد. در آزمایش اول ایمنی شناسی، برگهای کلزا با غآزمایشات ایمن

ساعت خون  24و  12پس از تغذیه از برگها در فواصل  سن دو ، سه ، چهار و پنجلاروهای  تیمار شده ،

ار درجه سلسیوس قر 30و  4ساعت در دو دمای  12گیری شدند. در آزمایش دوم نیز لاروها به مدت 

های کلزای آلوده  های آنها بررسی شد. نتایج نشان داد که تغذیه از برگ گرفتند و تنش دما روی هموسیت

ها و  ها، پلاسموتوسیت ساعت سبب افزایش معنی دار کل سلول 24و  12به باکتری پس از گذشت 

ها  فراوانی هموسیت های دمایی نیز افزایش ها و فعالیت فنل اکسیداز نسبت به شاهد شد. تنش گرانولوسیت

لا را و فعالیت فنل اکسیداز را نسبت به شاهد سبب شدند که این افزایش در لاروهایی که تنش دمای با

های ایمنی  بود. قطعا تحقیقات تکمیلی نیاز است تا بتوان با شناخت ویژگی تحمل کرده بودند معنی دار

 های کنترل میکروبی را علیه آن ارزیابی نمود. های حساس و مقاوم بید کلم، امکان استفاده از روش جمعیت

 

 کلمات کلیدی: بید کلم، فراوانی سلولهای خونی، باکتری بیماریزای باسیلوس تورنژینسیس، دما
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 و کلیات : مقدمه 1-1

جنس و  350( است. گیاهان تیره کروسیفر با حدود Brassicasaeگیاه کلم از تیره کروسیفر یا چلیپائیان ) 

 . این گیاهانمی باشد  ا فرآوردهیبه صورت تازه  بالاییبسیار اقتصادی  ارزشدارای ه، نگو 3500بیش از 

 Talekar und, 1993) حساب می آینده ب های خوراکی و صنعتی، غذای دام و کود سبز منبع ادویه، روغن

shelton)ی محصولی مختلف از هاائیان در آب و هوای گرمسیری و معتدل و در سیستمپ. گیاهان تیره چلی

در  چلیپاییانشوند. می شتک گستردهمکانیزه و در سطح  کاملاً زراعیهای حیاط گرفته تا زمینهای باغچه

 های اینسبزی .(Talekar and Shelton, 1993هستند ) پرمصرفی سبزیجات اکثر کشورهارژیم غذایی 

 ارند ولی برخی نظیرخوری دمصرف تازهاً خانواده به دلیل داشتن روغن خردل اشتهاآور بوده و اگر چه اکثر

 (.1385ی، ناجشوند )خانایع تبدیلی استفاده میگل کلم بیشر در صن

( Cabbage( و کلم ) Cauliflower(، کلم گل )Mustardخردل ) گسترده ای در دنیا مناطق 2003 سالدر 

 Talekar, 1993است ) تار تخمین زده می شدهمیلیون هک 88/0 الی 86/0حدود  که کشت می شده است

and Shelton .) وجود ندارد،  اطلاعات کاملی گیاهانمیزان تولید این  در مورد سطح زیر کشت ودر کشور ما

 (.1385یره، بالاست )خانجانی، توع محصولات این با توجه به تنها در کشور آن مصرفمیزان ولی 

و اثر  مناسب کردو عمل حشرات آفتدفع  یسموم مصنوعهمزمان با به وجود آمدن  مبیستدر اواسط قرن 

 ریاخ های سال در طولو  زیاد شدمحصولات  نیا ی رضهعسموم فسفره،  مخصوصا سموم نیاز ابرخی قاطع 

نسل مقاوم  پیدایش .محسوب می شود یکشاورز ترین روش های مرسوم جزو سموم نیاش از حد یمصرف ب

 ستیمخرب ز تاثیرموم و س ی ماندهیباق ی مسئله نیهمچن آفات ، تیجمع بیندر شیمیایی به سموم 

شیمیایی به سموم  استفاده یجد مشکلات ازی عیبطدشمن  نابود شدنو  هیآفات ثانو بوجود آمدن ،یطیمح

 مدیریت لاخره شیوهابو  گرفتندقرار تحقیقمورد  زیادی شیوه های طیشرا باتوجه به این حساب می آید.

 مورد تایید و آفات داریپا و مدیریت کنترلاثرات سوء و  کمترینسلامت محصول با  یآفات برا یقیتلف

 ،توجه است درخورآفات  یقیتلف تیریکه امروزه در مد مهار آفاتمهم  های  شیوهاز  یکی .انتخاب قرار گرفت
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آفات در  تیجمع مهار یها برا آن یها فرآورده یا مارگریعوامل ب رفتنبکار گ .است کیولوژیب کنترل روش

 هدف آفات تیجمع کاهش یبرا  سمیکروارگانیمعوامل  است که در آن از  کیلوژویب  مبارزه از قسمتیواقع 

 شود. یاستفاده م

 باکتری این. باشد می Bacillus thuringiensis آنها ترین مهم کهتنوع خیلی زیادی دارند  عوامل بیمارگر

 می برده بکار وبیکش میکر یک حشره عنوان بهامروزه  و بوده میکروبی کنترل عوامل ترین موفق یکی از

 با آفات از بسیاری کنترل برای ی زیادیدرکشورها مختلفی تجارتی های نام تحتB.thuringiensis   شود.

 بیولوژیک موفق عامل یک عنوان به باکتری این تا شده باعث که ازعواملی. است استفاده شده طیف وسیع

  بیماری اثرات نداشتن و پروانه ها راسته بال زا لاروهایی علیه تاثیرآن وسیع طیف به توان می ،شودمعرفی 

 مناسب نسبتا خاصیت داشتن وآسان  تولید همچنین. کرد اشاره را انسان ازجمله داران مهره روی زایی

 به باتوجه باکتری این به نسبت حشرات مقاومت وکاهش پودری ترکیب درحالت خصوص انبارداری به

  . باشد می میکروبی سم ازاین استفاده مزایای آن ازجمله مکرر مصرف

های بید کلم در  در کنترل بید کلم و از طرفی شناخت بیشتر ویژگی  B.t با توجه به اهمیت کاربرد باکتری

 تحقیق حاضر اهدافی مد نظر قرار داده شد.

 اهداف تحقیق 1-2

 لاروی ها در سنین فراوانی آن و تعیین کلمبید  همولنف ی در گردشها تیهموسانواع  ییشناسا -

 مطالعه تعداد تفرقی سلولهای خونی در لاروهای سنین مختلف، شفیره و بالغین بید کلم -

 B.tغلظت زیر کشنده باکتری برابر بید کلم در  پنجمتعیین وضعیت ایمنی سلولی لاروهای سن  -

 تعیین وضعیت ایمنی سلولی لاروهای سن پنجم بید کلم تحت تاثیر تنش های دمایی -

وتنش های دمایی B.tیم فنل اکسیداز لاروهای  تحت تاثیر باکتری تعیین فعالیت آنز -
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  Plutella xylostella(L.)ب پره پشت الماسی شبید کلم یا معرفی آفت :  2-1

 انیرا در کلمگل و کلمپیچ ارعمز فتآ مهمترین و نیاد سرتاسردر  نچلیپائیا فتآ مهمترین ، کلم بید

 ,.Afiunizadeh et al) ندز می رتخسا نیز اکلز و بتر ،تربچه ،شلغم نظیر یگرد نچلیپائیا به و میباشد

2011; Furlong et al., 2013. ) 

 اعنوا از دهستفاا کهریبهطو ،ستا دهکر اپید طغیانی حالت انیرا در کلم بید خیرا یهالسا در 

 Afiunizadeh) نیستند فتآ ینا لکنتر به درقا هشدتوصیه یهادوز برابر ده تا حتی اولمتد یکشهاهحشر

and Karimzadeh, 2015.) از سراسر  امروزهشد اما  گزارش (ترانهیاز اروپا )مد یبه طور اتفاق پیدایش آفت

 معتدل گزارش شده است یو نواح یو جنوب یشمال یکایآمر ا،یاسترال ا،یآس ،یو جنوب یشمال یقایاروپا، آفر

(1938  ,Hardly .) 

از آفات مهم کلم شرح داده  یکیتوسط افشار به صورت  1317در سال برای اولین بار  رانیدر ا حشره نیا

 ،یعامر یخزر و اطراف تهران )مرزبان و بن یایدر سواحل در رانیدر ابید کلم  (.1385 ،یشده است )خانجان

این  (.1385 ،یانتشار دارد )خانجان ( و احتمالا در تمام نقاط کشور1379زاده، یو تق یاریالله)(، فارس1383

 کندیم دیرا تهدمیزبان خود  اهانیگ شدر فصل بار محدوددوره  کیجز طول سال به در تمام آفت 

های گیـاه اعـم از  روهـای آن بـه تمـام قسـمتلاسـت. اروی لای  مربـوط بـه مرحلـه آفتعمـده خسـارت 

باعـث تخریـب  لاهـای بـا ی حملـه کـرده و در جمعیتهـای بـذر سـاقه، بـرگ، دم بـرگ، گل، اندام

هـای گلدهـی  ی گیاهچـه باعـث مـرگ گیاهچـه و در مرحلـه تشـکیل جوانه شـدید مزرعـه و در مرحلـه

تمـام ، جـز رگبـرگ شـوند. در مـواردی به هـای گلدهـی می هـا مانـع از تشـکیل اندام بـا تخریـب آن

درصـد محصـول  90الـی  70کـه نابـودی  شـود. بطوری و آفـت خـورده میرلاهای آن توسـط  قسـمت

ف بندی اسـت که مصادف با لابیشـترین خسـارت آن در کلزا در اوج گلدهی و غ .دور از انتظـار نیسـت

  (Harcourt, 1975; Mitchell et al, 1997) نسـل دوم آفت هسـت
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 مورفولوژی آفت 2-2

 حشره بالغ   2-2-1

میلی متر می باشد. رنگ  11-17بدن حشرات کامل هفت میلی متر و عرض بدن حشره با بال های باز طول 

با نقطه ها یا لکه های سیاه  ای متمایل به زرد همراههای جلویی قهوه  بدن پروانه خاکستری تیره و رنگ بال

در  ای بلند می باشـد. ه لبه های خارجی گرد است که مجهز به ریشک و  ی باریکهای جلوی بال است. رنگ

 هـا و هنگـامی   های جلویی، نوار سفیدرنگ موج داری وجود دارد که موقع جمع شدن بال حاشیه عقبی بال

 کند و به همین جهت به آن ها ایجاد می گیرند، نقش نقره ای در پشت بال که دولبه سفید کنار هم قرار می

ی، باشد )خانجانیم اندازه کیماده  و نروانه های پر اندازه نیهمچن .شود ها شب پره پشت الماسی گفته می

خـود را در حـدود    یهـا روز زنده هستند، حشره ماده تخم1/12رها نو 2/16به طور متوسط ماده ها (. 1385

 159بـه طـور متوسـط    و  تخم 356تا  18گذارد از یکه حشره ماده م ییهاگذارد، محدوده تخمیروز م 10

 (1384)خانجانی،  عدد است

 

 

 

 

 حشره کامل بید کلم )اصلی (  1-2 شکل
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 تخم 2-2-2

ی رشد و  به رنگ سبز کمرنگ یا زرد در مراحل اولیه (متر میلی 26/0-44/0) ، بیضوی های این حشره تخم

در هر دو  ییتا 2 - 8صورت انفرادی یا گروهی  در مراحل نهایی رشد تیره بوده و متناسب با سطح برگ به

های  در موارد نادر در قسمت جوان یهاساقه یرو یاها برگی ها و در گودرگرگب کیو نزد طرف برگ 

قرار  تخم پوشش ریجوان که در ز ییره شده و لاروهاتها تخم ، خیبل از تفر. ق شوند دیگر گیاه گذاشته می

 (Hartcourt :2001،Capinera ,1975) دتنسقابل مشاهده ه ،دارند

  

 )اصلی( تخم بید کلم  2-2 شکل
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 لارو 2-2-3

وتاب  شـدت پیچ روهای این حشـره، کوچک سـبزرنگ و بسـیار فعال بوده و در مواقع احسـاس خطر بهلا

روی از سـن یـک تا لاکننـد. طـول بدن  خـورده و از طریـق ترشـح تـار ظریفـی از محـل خطـر فـرار می

روی نیـز از لاهسـت. عـرض کپسـول سـر  متـر یلیم 2/11الـی  7، 5/3الـی  7/1چهار به ترتیـب حـدود 

روها دارای موهای ریز لا ت.متر هسـ میلی 61/0، 37/0، 25/0، 16/0سـن یـک تـا چهـار بـه ترتیب حـدود 

اند.  باشـند که در هاله سـفیدرنگ موجود در سـطح پوسـت محصورشـده و کوتاه در طول بدن خود می

و شـکم و ارای پنـج جفـت پـای کاذب شـکمی در قسـمت جلسـه جفـت پـای قفـس سـینه، د برعلاوه 

آنـال در تمـام سـنین در قسـمت انتهایی شـکم هسـت. پاهای  یک جفت پای کاذب شـکمی پای آنال

ممکن اسـت در وهـا لارشـوند.  شـکل دیـده می V انـد کـه از دیـد انتهایـی روی بـه نحـوی قرارگرفتهلا

 (.Capintera, 2001) اشـتباه گرفته شـوند ین اول کرم غوزه هلیوتیسرو سـنلاسـنین اولیه با 

 عـادات  درابتـدا . نـد یآیدرم ـ سبز رنگ به جیاما به تدر ،می باشند رنگیشان بیدوره زندگ یلاروها در ابتدا

خارج شده و پـس   نوزیسن اول از حالت م انیدر پا یول ،فعالیت می کندبرگ  لاروها به شکل مینوز  ییغذا

 (1384)خانجانی،  کنندیم هیتغذ برگ ینییپا درمیاز آن از اپ

  

 

 

 

 

 لارو بید کلم )اصلی( 3- 2 شکل
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 شفیره 2-2-4

رنگ، به طول  ای سپس زرد و قهوه ،سـبزرنگ ابتدایی تشـکیل روزهای های این حشـره در شـفیره

 سطح در معمولاو گیـاه در بـرگ در داخـل پیلـه ابریشـمی در تمـام سـطح  و متـر میلی  12تا  10حدود

 (.Klinkowaski ; 1996،Talhouk 2011; ,Capinera,  1976)دافتیها اتفاق مرگب نیریز

 متوسط . افتدمی کوچک )گلچه( اتفاق  یهاگل یرو معمولا یرگیشف( ییایتالی)ا اهیدر کلم گل و کلم س

 (Capinera ; 2005,Anonymous , 2011) روز است  5/8در حدود  یرگیدوره شف

 

 

 

 

 

 

 

 شفیره بید کلم )اصلی(   4-2 شکل
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 بیولوژی شب پره پشت الماسی  2-3

 وکلـم  گـل  برگ،کلم کلم) کلم انواع بالاخص چلیپاییان خانواده عده ای از گیاهان به الماسی پشت پره شب

 زنـده  هفته 9الی  7تا  توانند می بالغ افراد . کند می حمله وحشی وکروسیفرهای خردل کلزا، شلغم، قمری،

 معمـولا  کامـل  حشرات.  (Harcourt, 1957) باشد می دوهفته به نزدیک ها آن عمر طول معمولاً اما ،بمانند

 و گیـری  جفـت  بیشـترین  و شـده  فعال ازغروب قبل وکمی کرده استراحت میزبان گیاهان رویز رو درطول

 250 بین ماده حشره .میکنند تغذیه شهدگلها از معمولا کامل حشرات دهد.  می رخ زمان این در ریزی تخم

 در بیشـتر  هـا  تخـم . گردنـد  مـی  روزتفریخ 5/6 درمدت گذاردکه می تخم 150 طورمتوسط به تخم 300 تا

 و کـرده  راسـوراخ ی اصـل  رگبرگ ، تخم از خروج از پس یک سن لاروهای و شده گذاشته ها رگبرگنزدیک 

 باعـث  کـه  گذارند می برجا نیز رنگی سیاه فضولات ، برگ از ذیهبرتغ علاوه لاروها. کنند می تغذیه به شروع

 بـه  بـالا  قسـمت  روی شـده  گذاشته های تخم نسبت (. معمولا1384خانجانی (شود می ها بوته شدن کثیف

 ,Avrdc). کنـد  گـذاری  تخم ساقه روی حشره این افتدکه می اتفاق به ندرت و باشد می 2 به 3 برگ پایین

 و بـرگ  مـومی  قسـمت  جـز  بـه  برگ های قسمت ازهمه باشدکه می لاروی سن 4 دارای حشره این (1987

 لاروی دوره درطول دما .آورند درمی ای پنجره حالت رابه برگ و کنند می تغذیه برگ زیرین سطح از بیشتر

 مختلـف  مراحـل  نمـوی  و رشـد  هـای  دوره (1386 ) زاده گلی ) . Bhalla) and Dubey, 1986 تاثرگذاراس

سانتی  درجه 10،  15،  20،  28،   25،   30،  32، 35 دماهای در را الماسی پشت پره شب ایبر را رشدی

،  86/2±03/0 تخـم  بـرای  درجـه  25 در رشـدی  دوره طول متوسط . کرد محاسبه را تهران منطقه در گراد

 2/14±12/0و مجموعا   35/3±12/0و برای شفیره  51/0±09/0،  شفیره پیش برای 38/7±14/0برای لارو 

 قهوه به متمایل روشن زرد رنگ به و متر میلی 12 تا 10 طول به و ظریف حشره این شفیره .کرد روزگزارش

 روز 15 تـا  5 شـفیرگی  دوره طول. Talhouk, 1969))چسبد می برگ پشت به نازک پیله داخل که است ای

 هـا  رگبرگ کنار ای و ها برگ درسطح خودرا های تخم ، جفتگیری از بعد روز یک ماده های پروانه باشد. می

 ,Harcourtدهنـد  مـی  انجـام  شـب  را خود فعالیت عمده بالغشرات ح(. Wang et al., 2005) دهند می قرار

 Rivaney, 1962).باشد داشته نسل 12 تا تواند می معمولا و است نسلی چند ای حشره بید کلم ) .  (1957
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 شفیره روز خروج از همان در ها جفتگیری بیشتر و دهبو 1:1 معمولاً درمزرعه کامل حشرات جنسی نسبت (

 ـ می کاهش فصل ادامه در تدریج به و بوده حد بالاترین در سال نسل اولین در باروری  دهد. می روی   دیاب

(Capinera, 2001). 

 یاهیگ یهازبانیم  2-4

ها با کلم ها ان آنمیشود که در یمسبزی های بسیار متنوعی شامل  Brassicaccaeا ی انیائپیچل رهیت

ها یسبز هیها که دوساله هستند، بقاز کلم ری. به غمی باشند  برخوردار یشتریب تیتنوع از اهم الاترینب

 گرمای زیاد دارندبه حساسیت بالایی نسبت  د بوده وفصل سر گیاهانشوند، همگی جزء یمحسوب م کسالهی

کلم برگ، )ائیان بالاخص انواع کلم پگیاهان خانواده چلی ای ازهبه برگ عد بید کلم پروانه (.1385)خانجانی، 

م سبز، چه،کلبا، خردل، ترزشلغم، کل ، کلم گل، کلم قمری، کلم پیچ، کلم دکمه ای ، کلم سیاه، کلم چینی(

ولی  ها ترجیح یکسانی ندارنداگرچه همه این .کند( حمله میگیاهان وحشی تیره چلیپاییان و دیگر  شاهی

چه میزبان مهمی بهای هرز خردل و ترشود، علفب میگذار انتخا های تخمپروانه لا به وسیله کلم برگ معمو

 (Ronald and Jayma, 2017) هستندآفت در فصل قبل از کاشت در دسترس  اینکه مخصوصا .هستند

 خسارت  2-5

 های درتراکم اام هستند، کوچک خیلی لاروها اگرچه اتفاق می افتد. آفت لاروهای توسط بید کلم خسارت

 نشاهای و ها جوانه به ویژه به امر این سازند. نابود را میزبان گیاه برگ بافت طورکامل به توانند می بالا

 مختل را گل کلم و بروکلی کلم ، درکلم ها جوانه تشکیل است ممکن و کندمی  وارد زیادی آسیب کوچک

 اگر حتیمنجرشود،  گلچه کامل شدن صرفم بی به است ممکن ها درگلچه ویژه به حضورلاروها  سازد.

 .(Devaraj، 1995) باشد ناچیز برگ بافت به خسارت میزان
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 پردازند. می تغذیه به ها برگ زیرین درسطح یا و کرده راسوراخ اصلی های رگبرگ ازتخم، ازخروج لاروهاپس

 .(Abro, 1992)  بروند بین از است ممکن جوان های بوته شدید، های درحمله

 

 خسارت بید کلم روی گیاه کلزا )اصلی(  5-2 شکل
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 درحشرات دفاعی سازوکارهای  2-6

 دفاع غیراختصاصی 2-6-1

 شامل که برابرعوامل مهاجم مانند بیمارگرها و پارازیت ها اولین روش دفاعی حشرات در غیراختصاصی دفاع

تا حدود  هک است دفاعی مانع یندومی دفاع کوتیکول جلد. باشند می مهاجم عامل دورکردن یا رفتاری دفاع

تغییر در  مانند فیزیولوژیک دفاع دفاعی، راه ومینس  می شوند. اجممه لعام ورودباعث محدود شدن زیادی 

 به ژنتیکی مقاوت انندم ژنتیک دفاع و( Narayan, 2004) تعداد سلولهای خونی و فعالیت فنل اکسیداز

 .باشد می( Briese, 1981) یویروس و (Mcgaughey , 1985) اییباکتری ایبیمارگره

  ایمنی اختصاصی دفاع 2-6-2

 حشرات همولنف 2-7

 30 تـا  15  .کنـد  می گردش بندپایان تمام فضای هموسل در که است یبیرنگ مایعی همولنف عمده طور به

  و پلاسـما   از ترکیبـی  همولنـف . دهـد  مـی  تشـکیل  درصد حجـم کـل بـدن را    70تا  15درصد کل بدن و 

 .است زیادی موادشیمیایی حاوی هموسیت بر علاوه پلاسما. هستند معلق آن درهایی است که  وسیتهم

  خونی های سلول  2-8

 کنند هایی که به هموسل حمله می علیه پاتوژن که می نامند خونی سلول ،را  خون درپلاسمای معلق ذرات

 تم ایمنی حشـرات هسـتند و از لحـا    سای از سی زنده بخش. دهند ، نشان می های سریع و موثری واکنش

ها از زمانی به زمان دیگر در یک حشره  ظاهری این سلول بیوشیمیایی دارای حساسیت بالایی هستند. شکل

ها  جریان تثبیت، رنگ آمیزی و سایر مراحل جمع آوری و تهیه آن کند و شکل آن ممکن است در تغییر می

هـا در   دفاعی در حشرات را بـه عهـده دارنـد. کـه ایـن پاسـخ      های  پاسخ های خونی انواع تغییر کند. سلول

ها برای کاهش و یـا از بـین    های سلول ها یکی از مهمترین وظیفه پاتوژن سیستم ایمنی حشرات نسبت به

 ، خـواری  بیگانه شامل مزاجی و سلولی ایمنی های واکنش (.Hoffman, 1995) زا است بردن عوامل بیماری
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 تولیـد  و )ملانیزاسـیون  (اکسـیداز  پروفنـل  سیسـتم  شـدن  فعال و بیگانه عوامل کردن وکپسول گره تشکیل

 مهرگان بی های ازگروه دربسیاری که است غیره و سکروپین ،لیزوزیم، همولین شامل ضدمیکروبی پپتیدهای

 (Cannon et al., 2004 ;bao شوند می دیده حشرات و ها ای دوکفه ، ایزوپودا ، خارپوستان ، نرمتنان مانند

et al., 2007 ; Soderhal et al. , 1944). باشند می مختلفی فیزیولوژیک دفاعی های سیستم دارای حشرات 

 از ناشـی  ها تفاوتاست. این  متفاوت حشره یکنمایی  و مراحل مختلف نشو در حتیکه این سیستم دفاعی 

 و انـواع  گونـاگونی  و گـره  وتشـکیل  هـا  آن خواری بیگانه قدرت خونی، های سلول تنوع و تعداد در اختلاف

 برابر در حشره مقاومت یا و حساسیت به منجر هستندکه حشرات همولنف ضدمیکروبی های پروتئین غلظت

 اسـپورقار   محیطـی،  آلـوده  هرعامل ورود .(Lavin and Strand,2007 )شود می پارازیتوییدها ویا بیمارگرها

 و خونی های سلول تعداد و شکل بر جنسیت، حتی و دیاپوز تغذیه، نوع دمایی، های تنش  سموم، ذرات ها،

 ایمنوگلوبـولین  فاقد که مهرگان بی مختلف های درگروه واقعیت این و است مؤثر اکسیداز فنل آنزیم فعالیت

 خون درگردش ها هموسیت .(Bao Cerenius, 1998; Soderhall,etal 2007 ) تاس رسیده اثبات به هستند

 .(Ling and Yu, 2006)شـوند  مـی  مشـاهده  فلورسـنت  و نوری میکروسکوپ توسط آسانی به حشرات اغلب

 هـای  تخـم  و نماتـدها  یـا  و هـا  قـار   اسـپور  ماننـد  حشـرات  بیمارگرهـای  ورود اندکه داده نشان حقیقاتت

 سـلول  رفولوژیکوم تغییرات این ارد.د تأثیر خونی های سلول تعداد و شکل بر همولنف، داخل به پارازیتویید

 بیگانـه  یعنـی  سلولی دفاع راستای در ورود، از پس مختلف درفواصل آنها تعداد تغییر همچنین و خونی های

 به تنش ورود اولیه ساعات در سلولی ایمنی معمولا Nahla et al, 2010 ).) دشو می انجام زایی وگره خواری

 کرده تحمل را تنش توانند می قوی ایمنی سامانه دارای حشرات دهخص ششدهد. م می رخ حشره همولنف

 در و نمـوده  جلـوگیری  آلـودگی  توسعه و پیشروی از بیگانه عامل ورود درصورت نیز و عبورکنند بحران از و

 تـنش  تحمل سنجش برای معیاری عنوان به خونی های سلول تعداد ردیابی نابراینند. بکن غلبه برآن نهایت

 فـاکتور  خـونی  هـای  سلول اینکه به توجه با(Correia, 2008 ) است شده پیشنهاد مهرگان بی از دربسیاری

 حشـره  بهتـر  کنترل راستای در را ما جمعیتشان و ها آن شناسایی هستند، حشرات ایمنی درسیستم مهمی

 .کند می نظرکمک مورد
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 انواع سلول های خونی   2-9

ده حشرات شناسایی شعملکرد و شیمی بافت، چندین نوع سلول خونی در ،مورفولوژیبراساس ویژگی های 

‌(.Gupta, 1985; Brehelin, etal 1989) اند

 هـا شـامل:   چنانکـه ایـن هموسـیت    .در همولنف اغلب بالپولکداران پنج نوع سلول خونی مشاهده شده است

همولنـف شـب پـره     ها در ها، اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت ها، گرانولوسیت ها، پلاسموتوسیت پروهموسیت

 Hyphantria ی، کـرم تـارتن پـاییز   Ectomoyelois ceratoniae Zeller (Khosravi et al., 2012)خرنوب 

cunea (Drury)(Ajamhassani et al., 2013)،  پروانه برگخوار شبدرUtethesia pulchella    کـرم شـاخدار ،

 Phthorimaea operculellaزمینـی (، لارو بید سـیب  1393)عجم حسنی،  Hyles euphorbia (L)فرفیون 

(Zeller)  (Pourali and Ajamhassani, 2018)   لارو لیسـه سـیب ،Yponomeuta malinellus   عجـم(

وجود دارند. شمارش ( 1398)عجم حسنی،  Zeuzera pyrina L( و کرم خراط 1399حسنی و محمودزاده، 

های خونی در مراحل مختلـف زیسـتی متفـاوت     های خونی نشان داد که جمعیت انواع سلول تفریقی سلول

های پایه فراوانی شان تقریبـا در سـنین پـایین لاروی بـالاتر ولـی در       ها به عنوان سلول است. پروهموسیت

هـا را در طـول رشـد و در     ها قابلیت تبدیل به سایر سـلول  سنین بالا کاهش می یابد. در واقع، پروهموسیت

 frugiperda های هماتوپویتیک ثابت شده است که در اندام .(Beaulaton,  1979)زمان واکنش ایمنی دارند 

Spodoptera (Smith)  و  (L.)  Manduca sextaها وجود دارند ها و پلاسموتوسیت ، پروهموسیت(Nardi 

et al,  2003). زا  بیماریزای حشرات مانند اسپور قار  های بیماری تحقیقات نشان داده است که ورود عوامل

این تغییرات  .تعداد سلول های خونی تاثیر دارد ونماتدها و تخم پارازیتوئیدها به داخل همولنف بر شکل  و یا

ها درفواصل مختلف پس از ورود، در راستای ایمنـی   همچنین تغییر در تعداد آن ونی وسلول های خ ریختی

و  مورفولـوژی همچنـین  (. Nahla et al, 2010)یعنی بیگانه خواری و گـره زایـی صـورت مـی گیـرد       سلولی

که بـه عوامـل مختلفـی ماننـد     نشان می دهد نیز تفاوت هایی 9یک گونهدر مراحل رشدی  ها سلول فراوانی

 ,Sanjayan and et al )وابسـته اسـت   گرسنگی، پوست اندازی، دما و استرس های محیطـی  سن، جنسیت،

 ( .Pandey and et al, 2010؛  Sharma and et al, 2008؛  1996
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 خونی های سلول اعمال  2-10

 خمز وترمیم لخته ایجاد 2-10-1

 فیبرهـای  تحریـک  و خون ویسکوزیته افزایش مانند فیزیولوژیکی تغییرات حشرات بدن در زخم ایجاد اثر در

 و شـده  خـونی  هـای  سـلول  و زا بیمـاری  عوامل انداختن دام به باعث ، 1 گلیکوسیلات غیرمحلول چسبناک

 بـه  خـونی  هـای  سـلول  همچنین,Sherfer and et al, 2004) ‌1974 ;  .(Gregoriaپوشاند می را زخم محل

 ,Cherbas)شـده  جلـب  زخـم،  نزدیـک  دیـده  صـدمه  اپیتلیومی های ازسلول شده ترشح هموکینین ترکیب

 از و شده فعال و ترشح خونی های سلول داخل از اکسیداز فنل آنزیم ، شده ایجاد تحریکات اثر در و   (1973

 مـی  هـا  آن برابـر  در نفـوذ  قابـل  غیـر  یکـی فیز مانع ایجاد و مهاجمین رفتن ازبین باعث ملانیزاسیون طریق

 (.Siva-Jothy, 2005)شود

 خواری بیگانه  2-10-2

 هستند قار  ها و ها باکتری مانند بدن به شده وارد خارجی عامل بلعیدن به قادر خونی های سلول از بعضی

Gillespie and et al, 1997))‌.پلاسماتوسـیت  توسـط  پروتوزوآها یا ها قار  اسپور ، ها باکتری از تعدادکمی 

 نـابود  روش ایـن  موثرتوسط بطور زایی بیماری وکم زا بیماری غیر زنده موجود هیچ .شوند می فاگوسیتوز ها

 نشـده  شـناخته  ، شوند می کشته آن وسیله به آنها که هایی روش که است معنی بدان جمله این .شود نمی

‌(. 1391 زیبایی، و سندی) است

 نیزاسیونملا و کپسول تشکیل 2-10-3

 های تخم و نماتد مانند بزرگ خارجی عامل بلعیدن به قادر خونی های سلول اینکه دلیل به شدن درکپسول

 شـدن  پاره .کنند می منزوی اطراف ازمحیط را عامل و شده جمع آن دراطراف درنتیجه نیستند، پارازیتوئید

 قسـمت  ملانیزاسیون باعث و شده ازاکسید پروفنل آنزیم پیش شدن فعال باعث خونی های سلول یا دیواره

‌(.(Lavine and strand, 2002 شود می توده مرکزی های
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 گره تشکیل 2-10-4

 غیـره  و ها  قار و ها باکتری مثل کوچک، مهاجم عامل یک از بالایی جمعیت شودکه می تشکیل وقتی گره

 بـدن  از فاگوسیتوز فرایند ی هوسیل به باشد، کم مهاجم عامل تعداد اگر که درصورتی .شوند حشره بدن وارد

 و دهند می تشکیل وگره قرارگرفته خارجی ازعوامل هایی توده اطراف در خونی های سلول  شوند. می حذف

 فراینـد  در کننـده  شـرکت  هـای  سـلول   کننـد.  مـی  منزوی اطراف محیط ازمانند تشکیل کپسول  را ها آن

 مرکـزی  هـای  قسمت درگره،  هستند. ها سماتوسیتپلا و ها گرانولوسیت ، فرایندکپسول مانند گره تشکیل

 (.1389 بندانی،)شود ملانیزه کپسول تشکیل مانند است ممکن توده

 اکسیداز آنزیم فنل 2-11

ــزیم فنــل ــزیم در   آن ــن آن ــه صــورت گســترده ای وجــود دارد. ای ــا ب ــا و یوکاریوته  اکســیداز در پروکاریوته

 مـس اسـت. بنـابراین از نظـر تکـاملی در ارتبـاط      خـورد و حـاوی عنصـر     گیاهان و جانوران بـه چشـم مـی   

 نزدیک با هموسیانین در بندپایان بوده و حتی تـوالی اسـیدآمینه آن شـباهت زیـادی بـا تـوالی اسـیدآمینه       

‌(. (Chan and et al, 2006 رسد می درصد 4 تا 94هموسیانین دارد. شباهت بین این دو پروتئین به 

 اکسـیداز موجـود اسـت. ایـن     ت یک پروآنزیم غیرفعال با نام پروفنـل اکسیداز در همولنف به صور آنزیم فنل

 Soderhall )آنزیم یک عامل کلیدی در ایمنی است و نقش مهمی در انعقاد، ملانیزاسیون و بهبود زخم دارد

and Cerenius,1992.)‌

 ازیتوئیـدها، دوره نظیر حمله بیمارگرها، پار هایی تنشپاسخ به  ر نتیجهاکسیداز د فعال سازی آنزیم پروفنل 

های خونی یکی از منـابع بـالقوه    آنجا که سلول از (.(Ashida, 1997 باشد های گرسنگی و تغییرات دما می

اونوسیتوئیدها در بالپولکداران به عنوان سلول تولید کننـده ی   هایل اکسیدازها هستند و سلو تولید پروفنل

نابراین افزایش ب (.Iwama and Ashide, 1989 ; Jiang and et al, 1997 )اکسیداز شناخته شده اند پروفنل

هـای مختلفـی از    اکسیداز پـس از تـنش   منجر به افزایش فعالیت پروفنل های خونی ممکن است کل سلول

 .غذایی و یا حمله عوامل بیگانه به همولنف شود قبیل افزایش دما، تغییر رژیم
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  خونیهای  شناسایی سلول موردانجام شده در  تحقیقات 2-12

شناسی، عملکرد و شیمی بافـت، شناسـایی    های ریخت بر اساس ویژگیچندین نوع سلول خونی درحشرات 

 ها بعضی وقت های خونی حشرات سلول بندی طبقه(. (Brehelin and et al, 1989 ; Gupta, 1985 اند شده

های مختلف و  راستهر بین د .تفاوت داردبندی هر نوع سلول  شده برای طبقه کلمات بکار بردهو  مبهم بوده

 Brehelin and et)وجود داردبا یکدیگر های خونی  بندی سلول درطبقههایی  حتی در یک راسته نیز تفاوت

al, 1978 ; Strand and Pech, 1995 ; Lavine and strand, 2002 ; Ribeiro and Brehelin, 2006‌.)

 ، سـلول اول گـروه  در شوند. می گروه بندیو معیار از د با استفادهبندی  در یک نوع طبقههای خونی  سلول

 Kaaya )دن ـکن مـی گروه بندی  رفولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکردیهای مو های خونی را بر اساس ویژگی

and ratcliffe, 1982.) مـی گروه بندی  های خونی توسط موقعیت آناتومیک ، سلولدوم  گروهدر حالیکه در 

های بدن ماننـد   بافت هایی که به ایی که در گردش خون هستند و یا سلوله شوند. بنابراین بر اساس سلول

 گـروه  ؛ شوند نامیده می های متصل ای متصل هستند و هموسیت های ماهیچه لوله گوارش، جلد و یا بافت

بنـدی اخیـر اسـترند     طبق طبقـه (.‌Honti and et al, 2014) ; King  and  Hillyer, 2013 شوند بندی می

 که شـامل پروهموسـیت   شناسایی شده است خصوص پروانه هابه  در حشرات سلول خونینوع  جپن( 2008)

در تحقیقـات بسـیاری از    .باشند ها می ها، اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت ها، گرانولوسیتت ها، پلاسموتوسی

در پـنج نـوع هموسـیت     1398درسـال  نوع سلول خونی ثابت شده است. به طور مثـال،   پنجمحققین وجود 

) عجم حسنی و شناسایی شد   Cossus cossus (Lepidoptera: Cossidae)کرم جگری  همولنف لارو پروانه

ــورعلی، ــی     در  (. 1398 پ ــیب زمین ــد س ــارم بی ــن چه ــف لارو س  Phthorimaea operculellaهمولن

(Lepidoptera: Gelechiidae)    در .( 1397، پـورعلی  و پنج نوع سلول خونی شناسایی شد )عجم حسـنی 

 Hyles   (Lepidoptera: Sphingidae)  بررسی یاخته شناسی سلول هـای خـونی کـرم شـاخدار فرفیـون     

euphorbiae L (1394عجم حسنی ، ) شفیره و بالغ این حشره شناسایی شد ، پنج نوع هموسیت در لاروها .

در مقابـل قـار      Utethesia pulchella (Lepidoptera: Arctiidae)در همولنف لارو سـن چهـارم پروانـه    

)عجـم حسـنی    پنج نـوع هموسـیت شناسـایی شـد      Beauveria bassianaوٍ  EEsaria farinosaeهای
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 Osphranteria coerulescense Redt بلنــد رزاســه لاروهــای سوســک شــاخکدر همولنــف  ( .1393،

(Coleoptera: Cerambycidae)   و کـرمZeuzera pyrina L. (Lepidoptera: Cossidae)   ار نـوع  چه ـ

)عجـم حسـنی،    هموسیت شامل پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت و اونوسیتویید شناسـایی شـدند  

در همولنف لارو سن پنجم لیسه سیب پنج نـوع سـلول خـونی مشـاهده گردیـد )عجـم حسـنی و        (. 1392

نـوب  های خـونی لارو شـب پـره خر    بررسی شناسایی سلولطی خونی پنج نوع سلول ( . 1399محمودزاده ،

Ectomoyelois ceratoniae (Lepidoptera: Pyralidae) Zeller    گردیـد  شناسـایی   در لارو ایـن حشـره

کرم  لاروی، شفیرگی و بالغدرمراحل مختلف  1394در سال برای اولین بار  ( . 1391 ، )خسروی و همکاران

 شناسایی شد)عجم HyleseuphorbiaeL(Lepidoptera:Sphingidae) نوع سلول خونی پنجن فرفیوشاخدار

و پروانـه سـفید   Glyphodes pyloalis (Walker)  برگخوار تـوت  همولنف پروانهبررسی در  (.1394حسنی،

 (.1389،  پنج نوع سلول خونی گزارش شد )جلالی سـندی و زیبـایی   Hyphantria cunea (Drury) اشجار

نوع سلول خونی شناسایی شده  پنج mori Bombixپنجم کرم ابریشم  لارو سن سلول های خونی بررسیدر 

 آسـیایی  سیسـتم ایمنـی سـلولی ملـخ     واکـنش  بررسـی در 1395در سـال  ‌(.(Akai and Sato, 1973 تاس

Locusta   migratoria (Orth: Acrididae)   در مقابل جدایهB. bassiana Fashand    سـلول   چهـار نـوع

خـوار بـزرگ    در پروانه موم ،(1395)  ناراهمکه و خوا راحت(. 1382،خونی شناسایی شد )غزوی و همکاران

Galleria mellonella L(Lepidoptera:Pyralidae)    پنج نوع سلولشناسایی کردند. پنج نوع سلول خونی 

شناسـایی شـد     Papillio demoleus L  . ی برگخـوار مرکبـات   پروانـه  های خونی سلول مطالعه درخونی 

ــالحی  ــی و صـ ــی .( 2008،  )جلالـ ــا  دربررسـ ــلول هـ ــونی سـ ــخ ی خـ  Oxya japonica در ملـ

Thunberg(Orthoptera:Acrididae) شناسایی شـده اسـت  خونی  شش نوع سلول Anggraeni and et al 

2011).) Vogelweith and et al(2016)‌  در همولنف لاروهای سـن پـنجم Eupoecilia ambiguella Hbn. 

‌ . کردند گزارشچهار نوع سلول خونی 

‌

‌
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 ایمنی حشرات سیستم تاثیر عوامل بیمارگر بر موردشده در انجام  تحقیقات 2-13

هـا   ها، باکتری قار  مانند خارجیهای ایمنی حشرات در برابر ورود عوامل  مبنی بر واکنش تحقیقات زیادی

اع سلولی بررسی دف 1393در سال برای مثال  انجام شده است .به همولنف  شیمیایی و و یا ترکیبات سنتزی

 Isaria farinosaeدر مقابــل قــار  هــای Utethesia pulchella (Lepidoptera: Arctiidae)لاروهــای 

های دفاع سلولی لارو لیسـه سـیب در    واکنش. (1393انجام گرفت )عجم حسنی ،  Beauveria bassianaو

در (. 1397انجـام شـد )عجـم حسـنی و محمـودزاده ،        Bacillus thuringiensisزایباکتری بیمـاری   برابر

بر  Beauveria bassianaتاثیر دو جدایه قار  بیمارگر  1397دیگری عجم حسنی و پورعلی در سال  تحقیق

 Phthorimaea operculella  (Lepidoptera: Gelechiidae) زمینـی  ایمنی لارو سـن چهـارم بیـد سـیب    

لیـه دو  ا عر S. lituraایمنی سلولی لاروهای سـن چهـارم   پاسخ  1393عجم حسنی در سال  بررسی کردند .

همکـاران   عجـم حسـنی و  مورد بررسـی قـرار داد .   ذرات سنتزی لاتکس بید  و B. bassianaجدایه از قار  

عامـل  قـار    را در برابر چهار ایزولـه از  H. cuneaایمنی پروانه برگخوار سفید آمریکایی  واکنش ( ،2013)

قرار دادند. بررسی مورد  I. farinosae (Holmsk، (.و یک ایزوله از B. bassiana حشرات به نام  بیماری

در برابـر قـار     ،Eurygaster integriceps Puton (Hemi ptera: Scutelleridae)واکنش ایمنی سن گنـدم  

B. bassiana  اثر هورمون جوانی . ( بررسی شد2011) زیبایی و همکارانتوسطI های خونی پروانه  سلول بر

انجام شده است )جلالـی   Walker  pyloalis Glyphodes) (  تپروانه برگخوار تو وH. cuneaسفید اشجار 

 .Eدر مقابل بـاکتری   راRhodnius prolixusخوار  خون واکنش دفاع سلولی سن ،(1389سندی و زیبایی، 

coli  ی گردیدبررس (2008بورگس و همکاران )توسط.‌

  حشراتایمنی  سیستمهای دمایی بر  تاثیر تنشمورد  انجام شده در تحقیقات 2-14

سامانه ایمنی حشـرات   نقش دما در فرایندهای. دارد دما نقش مهم در رشد حشرات و سازوکار هموستازیس

 رفولوژی سـلول وم داری تغییر داده و گاهی طور معنی های خونی را به سلول نیز ثابت شده است. دما تراکم

 عنـوان  هـای خـونی بـه    د سـلول ردیـابی تعـدا  . (2013)قاسمی و همکاران ،  کند ها را دستخوش تغییر می
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مطالعه (. Correia،  2008)  پیشنهاد شده است مهرگان معیاری برای سنجش تحمل تنش در بسیاری از بی

 Cossus cossus (Lepidoptera: Cossidae) هموگرام و تأثیر تنش دما بر فراوانی ایمنوسیتهای کرم جگری

هـای   تاثیر تـنش  1396پورعلی همچنین درسال  عجم حسنی و(. 1398انجام شد )عجم حسنی وپورعلی ، 

را  Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) زمینـی  دمایی روی سامانه ایمنی بید سیب

تحـت تـنش    های لاروهـایی کـه   لاسموتوسیتها و پ نشان داد که تعداد کل هموسیت نتایجبررسی کردند. 

تعـداد   تنش سـرما  داری افزایش یافت. همچنین در اثر به طور معنی قرار گرفتند، نسبت به شاهد بالادمایی 

 واکـنش . داری نشـان داد  معنـی  ها و اونوسیتوئیدها نسبت به شاهد کاهش ها، پلاسموتوسیت کل هموسیت

 دار بود. بطوریکه تعداد کل و تفرقی سلول معنی های دمایی در برابر تنش های دفاع سلولی لارو لیسه سیب

تـوجهی   درجه سلسیوس کاهش قابـل  4و در دمای  درجه سلسیوس 35ها در دمای  هموسیتپرو جز ها به

 (.1397)عجم حسنی و محمودزاده ،  نشان داد
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 میزبان گیاه کشت  3-1

 منظور این برای استفاده شد.  آفت مرجح گیاه عنوان به نپتون رقم کلزا گیاه ، بید کلم پرورش برای 

و در  برگ باخاک مخلوط شده استریل خاک حاوی )سانتیمتر20باقطر( پلاستیکی های درگلدان بذورکلزا

کش کشت  حشره کاربرد بدون درصد 65نسبی سلسیوس ورطوبت درجه25±5دردمای ای گلخانه شرایط

 حاصل شود تا از جوانه زنی بذر اطمنان شد استفاده هرگلدان داخل در بذر عدد4 از کشت برای شدند.

ز هفته پس ا 5گیاهان در حدود شدند .  حذف اضافی های بوتهو  وحفظ شده انتخاب بوته بهترین سپس.

دیگر در متر مربع  100ه جز بذوری که داخل گلدان کشت شدند ب  .کشت در آزمایش ها استفاده شدند

ازکمبود  تا دش نشا فت واخل گلدان انتقال یاکلزا کشت شد و به مرور به دزمینی در مزرعه شهرستانک 

 گردد. جلوگیری لاروها تغذیه برای نیاز مورد میزبان گیاهی

 پرورش بید کلم 3-2

کلنی اولیه بید کلم از مزارع کلزای کشت و صنعت جوین تهیه و به آزمایشگاه گیاهپزشکی دانشکده 

 منتقل شد.  ساعت( 14:10% و دوره نوری 50و رطوبت نسبی  20±1درون اتاقک رشد با دمای کشاورزی )

د که در سطح بالایی پوشیده سانتیمتر استفاده ش 20×15×30جهت پرورش لاروها از ظروف پرورش به ابعاد 

د. روزانه ظروف مورد بازبینی قرار های کلزا انجام ش از توری ارگانزا است. تغذیه لاروها با استفاده از برگ

 جهت تغذیه در ظرف قرار داده شد.جدید  های گرفته و از فضولات لاروی پاکسازی شده و برگ

 بیدکلم های خونی شناسایی سلول  3-3

شود. ابتدا یک پای  آوری می تکرار( جمع 10لارو ) 10های خونی، همولنف  به منظور شناسایی سلول

میکرولیتر از همولنف را روی یک لام گذاشته و با لام دیگر  10کاذب لارو را با اسکالپل بریده و مقدار 

گیمسا و  9:1آمیزی گیمسا )محلول  شود. پس از خشک شدن، مقداری ماده رنگ ک اسمیر تهیه میی

دقیقه، لام را در آب مقطر قرار داده تا محلول رنگی  20آب مقطر( روی اسمیر گذاشته، پس از گذشت 
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مر به شود )این ا ثانیه در کربنات لیتیم اشباع شده قرار داده می 10شسته شود. سپس لام به مدت 

  درجه 50گیرد(. لام را مجددا در آب مقطر شستشو داده و در آون  ها انجام می منظور تثبیت رنگ سلول

کانادا بالزام )رقیق شده با گزیلول( لام دائمی تهیه با استفاده از سلسیوس قرار داده تا خشک گردد. 

جهت مشاهده و  .(Yeager, 1945) شدند شناسایی موجود توجه به منابعها با  و انواع آن شود می

ها براساس  شد. قطرسلول استفاده 40بزرگنمایی ری بانومیکروسکوپ   های خونی از سلول شناسایی

 .شود محاسبه میمیکرومتر

 های خونی  شمارش کل سلول 3-4

عدد لارو  20، 3عدد لارو سن  20، 2سن  لاروعدد  20های خونی، همولنف  برای شمارش کل سلول

با استفاده از  عدد حشره کامل به طور جداگانه 20 شفیره وعدد  20و  5د لارو سن عد 20و  4سن 

ضد انعقاد به کار رفته در آزمایش   ماده .شوند میآوری و با بافر فیزیولوژیک رقیق  پت جمع میکروپی

 میکروسکوپ 40های خونی با استفاده از لام نئوبار و بزرگنمایی  شمارش سلول .محلول تایسون است

خانه از  5های خونی موجود در  میانگین تعداد سلول  انجام خواهد گرفت. شمارش کل با محاسبه نوری

 (2-3)شکل  (Jones, 1967)شود  میمیلی متر مربع( انجام  1لام نئوبار )هر کدام به ابعاد 

 

           خونی سلولهای تعداد × مربع میلیمتر 1 ×رقت میزان ×نئوبار لام های خانه عمق

 تعداد خانه های شمارش شده از لام               

  

 تعداد کل سلول های خونی =
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 الف                                                                             ب                    

)ب( قرار دادن همولنف مخلوط شده با  – )الف(جمع آوری همولنف لاروهای بید کلم با میکروپیپت 1-3شکل 

 ایسون روی لام نئوبار جهت شمارش سلول های خونیمحلول ت

 های خونی شمارش تفرقی سلول  3-5

 دو، سه، چهار، پنج، شفیره و حشره کامللارو سن  10سلول از  100های خونی، شمارش تفرقی سلول جهت

میکروسـکوپ نـوری و روی    40با بزرگنمایی پس از رنگ آمیزی با گیمسا و  به صورت تصادفی انتخاب شده

 شدند.شمارش هماسیتومتر 

 روی لارو سن پنجم بید کلم Bacillus thuringiensisسمیت حشره کش بیولوژیک    3-6

به شکل  Kurstakiزیرگونه  Bacillus thuringiensisترکیب بیولوژیک استفاده شده در تحقیق حاضر، 

تحقیقات کشاورزی از کشور ایتالیا می باشد که از مرکز  (CBC)پودری و ساخت شرکت سی بی سی 

از  پی پی ام 200و  100،  50 ،30، 20 های  تهیه شد. جهت انجام آزمایشات زیست سنجی، غلظتشاهرود 

 کلزاعدد دیسک برگ  60تیمار شدند. برای هر غلظت،  کلزاشد و به برگهای  ترکیب فوق در آب مقطر تهیه 

 4گرفته شد. ) تعداد تکرارها برای هر تیمار در نظر بید کلم عدد لارو سن پنج  60سانتیمتر و  2به شعاع 

میکرولیتر در مرکز  200به مقدار  B.tعدد لارو بود(. با کمک میکروپیپت، ترکیب  15عدد و هر تکرار شامل 

روی هر برگ یک عدد لارو سن پنج قرار گرفت. هر لارو به همراه پس از خشک شدن، هر برگ قرار داده شد. 
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پتری به طور جداگانه منتقل شدند. تیمار شاهد شامل لاروهایی بود که روی  برگ مورد تغذیه آن به یک

 20±1میکرولیتر آب مقطر قرار گرفتند. پتری ها به اتاقک رشد با دمای  200تیمار شده با  کلزایبرگهای 

ساعت انتقال یافته و به لاروها  14:10و نسبت روشنایی به تاریکی  %50و رطوبت نسبی  سلسیوس درجه

ساعت، غلظتی از ترکیب که  24ساعت از برگهای آلوده تغذیه کنند. پس از  24ازه داده شد که مدت زمان اج

)پی پی ام( در نظر گرفته شد و از آن در  LC25% تلفات لاروها را به همراه داشت به عنوان غلظت 25

 آزمایشات ایمنی شناسی استفاده شد.

 Bacillus thuringiensisباکتری بیماریزای  بررسی ایمنی لارو بید کلم در برابر   3-7

دیش به طور جداگانه یک ظروف پتری متر تهیه شد و درسانتی 2های برگی به شعاع دیسکدر این آزمایش 

)غلظت زیر کشنده که در آزمایش قبل به دست  B.tپی پی ام  40عدد دیسک برگی آلوده شده به غلظت 

ساعت به لاروها اجازه داده شد تا از  24و  12 رار داده شد و مدتبه همراه یک عدد لارو سن پنج قآمد( 

ها تغذیه کنند. سپس آزمایش های ایمنی شناسی روی لاروها انجام گرفت. این آزمایش شامل سه تیمار برگ

ساعت از  12تیمار شده با آب مقطر تغذیه کردند(، لاروهایی که  کلزایهای شاهد )لاروهایی که از برگبود: 

برای هر های آلوده تغذیه کردند. ساعت از برگ 24های آلوده به باکتری تغذیه کردند و لاروهایی که برگ

که هر تکرار شامل  تایی بود. به این شکل 10تکرار  4عدد لارو در نظر گرفته شد که شامل  40تیمار 

ایسون رقیق می شدند. میکرولیتر با بافر ت 2:10همولنف ده لارو بود که با هم مخلوط شده و به نسبت 

 .(Jones, 1967)سلولها با فرمول جونز محاسبه شد شمارش

           خونی سلولهای تعداد × مربع میلیمتر 1 ×رقت میزان ×نئوبار لام های خانه عمق

 تعداد خانه های شمارش شده از لام               

 

 

 

 

 

 

 

 تعداد کل سلول های خونی =
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 های دما بررسی ایمنی بید کلم در مقابل تنش  3-8

درجه سلسیوس قرار گرفتند. تیمار  30و  4ساعت تحت تنش دمای  24روهای سن پنج بید کلم به مدت لا

ساعت خون گیری شدند و  24شاهد شامل لاروهایی بود که در دمای آزمایشگاه قرار داشتند. لاروها بعد از 

 10تکرار  4یمار شامل تیمار و هر ت 3جونز انجام شد. آزمایش شامل مارش سلولهای خونی آنها با فرمول ش

 انجام شد. 2/9نسخه SASتایی )لارو( بود. طرح آزمایش کامل تصادفی و تجزیه داده ها با نرم افزار 

 :تعیین فعالیت فنل اکسیداز   3-9

 مورد هایلارو اکسیداز فنل فعالیت رویدرجه سلسیوس(  30و  4) تنش دما وB.t باکتری  اثر تعیین برای

در این روش همولنف لاروهای هر  .(Leonard etal, 1985) شد استفاده لایزیت یتهموس روش از آزمایش

نشین دقیقه سانتریفیوژ شدند. مایع رو 5دور در دقیقه برای  10000آوری شده و در  تیمار جداگانه جمع

به رسوبات اضافه شده و سپس هموژنیزه شد.  =pH)7(میکرولیتر بافر فسفات  100حذف شده و مقدار 

و مایع رونشین حاصل در  دقیقه سانتریفیوژ 15دور در دقیقه برای  12000ل اخیر دوباره در محلو

 10میکرولیتر از محلول  50ها به  میکرولیتر از نمونه 25برآوردهای آنزیمی استفاده شد. بدین منظور، 

این مخلوط به  میکرولیتر بافر فسفات اضافه شد. 50و  L-dihydroxyphenylalanin (L-DOPA)مولار  میلی

ی سلسیوس انکوبه شده و سپس توسط دستگاه الایزا ریدر در طول موج  درجه 30دقیقه در دمای  5مدت 

 SASافزاری  ها با استفاده از برنامه نرم . تجزیه دادهتکرار انجام شد 3 نانومتر خوانده شد. آزمایش در 490

 د.% انجام ش1احتمال ها با آزمون توکی در سطح  ی میانگین و مقایسه 2/9نسخه 
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 : شناسایی انواع سلول های خونی  4-1

 از استفاده با( و 2008همکاران ) ( وگیگلیو و1967)  جونز توسط شده ارائه شناسایی کلید اساس بر

 پنج بید کلم شناسایی شدند. ، سه ، چهار و دو لاروی سنین خونی های سلول ، نوری میکروسکوپ

 ها اسفرولوسیت و اونوسیتوئیدها ها، گرانولوسیت ها، پلاسموتوسیت ها، پروهموسیت شامل ها سلول این

 .بودند

 درشت و تیره گرد، هسته های دارای مدور های سلول این. بودند ها سلول کوچکترین ها پروهموسیت

 آبی رنگ به گیمسا آمیزی رنگ با ها سلول این هسته .کنند می اشغال را سلول فضای بیشترین که هستند

 شده کشیده پلاسمایی غشای کناره به باریک نواری شکل به نیز رنگ آبی سیتوپلاسمشد. مشخص تیره

 بدون گاهی و طرفین در سیتوپلاسمی زائده دویک یا  با شکل دوکی ها پلاسموتوسیت (.4-1شکل) .است

( گیمسا با رنگ آمیزی از بعد) رنگ آبی و درشت هستهشدند.  مشاهده عمتنو اندازه های در که بوده زوائد

 که بودهیا بیضی شکل  و مدور هایی سلول ها گرانولوسیت. (4-1شکل ) .بود شده واقع سلول مرکز در اغلب

 گرانولوسیت اندازه. بود گرانول ریز های دانه دارای آنها سیتوپلاسم سطح و بوده تر درشت ها پروهموسیت از

 ها پلاسموتوسیت با مقایسه در. شد مشاهده حشره خون در درشت هایی سلول تا کوچک از و متنوع ها

ولی  کوچک جانبی هسته با گرد های سلول اونوسیتوئیدها (.4-1)شکل است کوچکتر ها آن هسته ی

 ولی بوده بزرگتر ها پروهموسیت از. است متوسط تا کوچک از ها نآ اندازه. شدند دیده حجیم سیتوپلاسم

 . (4-1شکل) هستند کوچکتر ها گرانولوسیت از معمولا

 سلول این سیتوپلاسم سطح کهبودند  فشرده هسته یک دارای و درشت نسبتاً هایی سلول ها اسفرولوسیت

  (.4-1شکل ) ها را اسفرول می نامند آندارای حفراتی است که  ها
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GR GR PR PL 

PL PL SP OE 

 

 

در لارو  Giemsa( از سلول های خونی رنگ آمیزی شده با 40)بزرگنمایی  تصاویر میکروسکوپ نوری  1-4شکل

   Plutella xylostellaحشره سن پنج 

 SPاسفرولوسیت  OE - اونوسیتوئید   GR - گرانولوسیتPL - پلاسموتوسیت PR-پروهموسیت 

 سلول های خونی بید کلم  (total hemocyte count)شمارش کل   4-2

،  68 ±11، لارو سن سه  33±4خونی حشره بید کلم نشان داد که در لارو سن دوم رش کل سلول های اشم

سلول در میلی متر مربع  2/8±2 و حشره بالغ 10±3، شفیره  102±8 ، لارو سن پنج91±6لارو سن چهار 

 (.2-4شکل ) خون مشاهده شد
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 بید کلمیره و حشره بالغ در همولنف لاروهای سنین مختلف وشف سلول های خونی کلفراوانی   2-4شکل 
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 های خونی لارو سن دو بید کلم میانگین درصد فراوانی سلول  3-4شکل 

 spاسفرولوسیت  oe - اونوسیتوئید  pr-پروهموسیت  pl - پلاسموتوسیت  gr - گرانولوسیت

صد دارای در 32بنیادین سلول های خونی با  در لارو سن دو پروهموسیت ها به عنوان سلول های پایه و

درصد دارای  28درصد و گرانولوسیت ها با  31پس از آن ها پلاسموتوسیت ها با  بیشترین فراوانی بوده و

درصد به ترتیب دارای کمترین  2درصد و اسفرولوسیت ها با  4بیشترین فراوانی می باشند. اونوسیتوییدها با 

 (.3-4)شکل  می باشند 2های خونی در لارو سن  درصد فراوانی سلول
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 های خونی لارو سن سه بید کلم میانگین درصد فراوانی سلول  4-4شکل 

 spاسفرولوسیت  oe - اونوسیتوئید  pr-پروهموسیت  pl - پلاسموتوسیت  gr - گرانولوسیت

درصد دارای بیشترین فراوانی در بین سلول های خونی می  33در لارو سن سه بید کلم پلاسموتوسیت ها با 

درصد فراوانترین سلول ها می  27پروهموسیت ها با  درصد و 30و پس از آن گرانولوسیت ها با  باشند

درصد نیز همانند لارو سن دو دارای کمترین فروانی 3درصد واسفرولوسیت ها با  5باشند. اونوسیتوییدها با 

 (.4-4)شکل  و سن سه بید کلم را شامل می شونددر بین سلول های خونی لار
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 های خونی لارو سن چهار بید کلم میانگین درصد فراوانی سلول  5-4شکل 

 spاسفرولوسیت  oe - اونوسیتوئید  pr-پروهموسیت  pl - پلاسموتوسیت  gr - گرانولوسیت

درصد سلول های خونی را شامل  70گرانولوسیت ها و پلاسموتوسیت ها بیش از  در لارو سن چهاربید کلم

درصد سلول های خونی می باشد.  34پلاسموتوسیت ها  درصد و 40ولوسیت ها گران می شوند که سهم

درصد دارای  4درصد واسفرولوسیت ها با  5اونوسیتوئیدها با  درصد فراوانی دارند و 10پروهموسیت ها 

 .(5-4شکل) های خونی لارو سن چهار می باشند کمترین فراوانی در بین سلول
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 های خونی لارو سن پنج بید کلم د فراوانی سلولمیانگین درص  6-4شکل 

 spاسفرولوسیت  oe - اونوسیتوئید  pr-پروهموسیت  pl - پلاسموتوسیت  gr - گرانولوسیت

 همچنان  ها در مجموع ها و پلاسموتوسیت گرانولوسیتبید کلم می باشد  سن پنج که لارو سن آخردر لارو 

 34درصد وپلاسموتوسیت ها  41می شوند. گرانولوسیت ها  های خونی را شامل کم سلول% ترا70 بیش از

فراوانی را درصد   12اونوسیتوئیدها  و درصد 10 ها پروهموسیت درصد سلول های خونی را شامل می شوند.

-4)شکل  می باشد درصد 5با  ها ها متعلق به اسفرولوسیت در خون بید کلم دارند و کمترین فراوانی سلول

6.) 
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 های خونی شفیره بید کلم میانگین درصد فراوانی سلول  7-4شکل

 spاسفرولوسیت  oe - اونوسیتوئید  pr -پروهموسیت  pl - پلاسموتوسیت  gr - گرانولوسیت

ها دارند که  در شفیره بید کلم همانند لارو سن دو پروهموسیت ها بیشترین فراوانی را در بین انواع سلول

صد دارای در 22درصد و 35سموتوسیت ها و گرانولوسیت ها به ترتیب با درصد بوده و سپس پلا 37شامل 

 درصد کمترین فراوانی را دارند 7 ادرصد و اسفرولوسیت ها ب 10اونوسیتوئیدها با  بیشترین فراوانی هستند.

 (.7-4)شکل 

0

5

10

15

20

25

30

35

40

gr pl pr oe sp

 نوع سلول خونی

ی
وان

را
د ف

ص
در

 
a 

a 

b 

c 

c 



 

38 
 

 

 

 های خونی حشره کامل بید کلم میانگین درصد فراوانی سلول  8-4شکل

 spاسفرولوسیت  oe - اونوسیتوئید  pr-پروهموسیت  pl - پلاسموتوسیت  gr - گرانولوسیت

درصد بوده و سپس  37مانند شفیره پروهموسیت ها دارای بیشترین فراوانی با  در حشره کامل

درصد بیشترین فراوانی را دارند. در همولنف حشره کامل بر خلاف سایر مراحل 28پلاسموتوسیت ها با 

اسفرولوسیت نیز  و را شامل می شوندهای خونی  درصد از کل سلول 20نیز سیتوئیدها زیستی بید کلم اونو

 (.8-4)شکل  ایر مراحل زیستی حشره وجود نداردبرخلاف س
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 بر لارو سن پنج بید کلم Bacillus thuringiensisسمیت حشره کش بیولوژیک   4-3

 LC25به دست آمد. میزان  polo-pcز با بر لاروهای بید کلم حاصل از آنالی  B.tجدول سمیت باکتری 

درصد تلفات حشرات می  25بود. به عبارتی دوزهایی که در این دامنه قرار می گیرند سبب  36-5/51حدود 

ناسی حشره بید محسوب می شود در آزمایشات ایمنی ش LC25پی پی ام که جزء  40شوند. بنابراین از دوز 

 (.1-4)جدول  کلم استفاده گردید

 Plutella xylostellaبر لارو سن پنج بید کلم  Bacillus thuringiensisسمیت حشره کش بیولوژیک 1-4جدول 
 

LC50(90%FL) 

 

LC25(90%FL) Slope±se 
Chi-

squre Numbers Pest 

65.5-110 ppm 

 

36-51.5 ppm 2.2±0.53 1.5 300 
Plutella 

xylostella 

 

 بید کلم خونی لارو سن پنج هایسلول کل و انواع روی تعداد  B.tبررسی تاثیر  4-4

دار بوده تغذیه کردند معنی  B. tهای آلوده به باکتری هایی که از برگنتایج نشان داد که واکنش ایمنی لارو

های آلـوده بـه   ها از برگساعت تغذیه لارو 12های خونی بعد از دار روی سلولاست. بیشترین تغییرات معنی

هـای خـونی   داری در تعـداد کـل سـلول   سـاعت افـزایش معنـی    12طوریکه پس از باکتری رخ داده است به 

(F=22.5, dft,e=2, 37; p≤0.002)ــیت ــا )، گرانولوس (، F=45.6, dft,e=2, 37; p≤0.0001ه

 ;F=12.5, dft,e=2, 37هـا ) ( و پروهموسـیت F=36.7, dft,e=2, 37; p≤0.001هـا ) پلاسموتوسـیت 

p≤0.0006هـا  تعداد گرانولوسیتبه تدریج با گذشت زمان تعداد کل و  .تفتاده اس( نسبت به شاهد اتفاق ا 

های آلوده تغذیه کرده  ساعت از برگ 24کاسته شد ولی در همولنف لاروهایی که ساعت  24ن تا زمالاروها 

 بالاتر از لاروهای شاهد بـود ها  و پروهموسیت ها و گرانولوسیت های خونی سلولکل بودند همچنان تعداد 

 . (12-4، 11-4، 10-4، 9-4های  )شکل
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 بید کلم  های لاروهای سن پنجبر تعداد کل هموسیت  B. tتاثیر باکتری  9-4شکل 

 بید کلم  بر تعداد گرانولوسیت های لاروهای سن پنج  B. tتاثیر باکتری 10-4شکل 
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 د کلمبی  بر تعداد پلاسموتوسیت های لاروهای سن پنج  B. tتاثیر باکتری  11-4شکل 

 

 بید کلم  بر تعداد پروهموسیت های لاروهای سن پنج  B. tتاثیر باکتری  12-4شکل 
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 بید کلم پنج سن لارو همولنف در اکسیدازفنل آنزیم فعالیت بر B. t بررسی تاثیر 4-5

نزیم دار فعالیت آسبب افزایش معنی B. tهای آلوده به باکتری نتایج این آزمایش نشان داد که تغذیه از برگ

هایی . میزان فعالیت آنزیم فنل اکسیداز در لارو(F=19.72, dft,e=2, 37; p≤0.0001)فنل اکسیداز شد 

با میانگین به ترتیب های آلوده به باکتری تغذیه کرده بودند ساعت از برگ 24و  12که به مدت 

نسبت به شاهد داری عنیبه طور م ینپروتئ گرممول بر دقیقه بر میلیمیکرو 31/0±002/0و  001/0±28/0

 (13-4)شکل افزایش یافت 

 

 اکسیداز در همولنف لارو سن پنج بید کلمبر فعالیت آنزیم فنل B.tتاثیر باکتری   13-4شکل 
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 بید کلم های سن پنجخونی لارو های سلول تعداد روی مختلف های دما تاثیر بررسی  4-6

دار درجه سلسیوس( معنی 30و  4های دمایی )برابر تنش های دفاع سلولی لارو سن پنج بید کلم درواکنش

-دهد که در لاروهای لارو سن پنج بید کلم نشان میبود. نتایج حاصل از تاثیر دمایی مختلف روی هموسیت

-ها، گرانولوسیتدرجه سلسیوس قرار گرفتند؛ تعداد کل هموسیت 30ساعت در دمای  24هایی که به مدت 

درجه سلسیوس( افزایش یافت. به  20±1ها نسبت به شاهد )دمای اونوسیتوئید ها وها، پلاسموتوسیت

، (F=21.3, df t,e=2, 37; p≤0.005)ها داری در تعداد کل هموسیتطوریکه تغییرات معنی 

 ;F=32.4, df t,e=2, 37)ها ، پلاسموتوسیت(F= 17.7, df t,e=2, 37; p≤ 0.05)ها گرانولوسیت

p≤0.0001) ها ئیدو اونوسیتو(F= 10.6, df t,e=2, 37; p≤ 0.003)  .نسبت به شاهد ایجاد شد

، پروهموسیتها ها گرانولوسیتو هادرجه سلسیوس(، تعداد کل هموسیت 4همچنین در اثر تنش سرما )دمای 

ها داری در تعداد کل هموسیتنسبت به شاهد افزایش یافت. در این دما تغییرات معنی و اونوسیتوییدها 

(F=22.5, df t,e=2, 37; p≤0.0001)ها ، گرانولوسیت(F= 15.6, df t,e=2, 37; p≤ 0.003)   و

 )شکل مشاهده شد نسبت به شاهد ها وپروهموسیت (F= 25.8, df t,e=2, 37; p≤ 0.05)ها اونوسیتوئید

 (18-4،17-4،16-4،15-4،14-4یها
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 بید کلم پنج سن هایلارو یهاهموسیت کل تعداد بر تنش دما تاثیر  14-4شکل 

 

 

 بید کلم پنج سن هایلارو تعداد گرانولوسیت های بر تنش دما تاثیر  15-4شکل 
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 بید کلم پنج سن هایلارو تعداد پلاسموتوسیت های بر تنش دما تاثیر  16-4شکل   

 

 بید کلم پنج سن هایلارو تعداد پروهموسیت های بر تنش دما تاثیر  17-4شکل 
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 بید کلم پنج سن هایلارو هاییداونوسیتوئ تعداد بر تنش دما اثیرت18-4شکل 

 سن لارو همولنف در اکسیدازفنل آنزیم فعالیت بر مختلف دمایی هایتنش تاثیر بررسی  4-7

 بید کلم پنج

 افزایش را اکسیدازفنل آنزیم فعالیت داریمعنی طور به دما کاهش و افزایش که داد نشان آزمایش این نتایج

-میکرو 2/0±001/0 شاهد در اکسیدازفنل آنزیم فعالیت(. F=18.6, df t,e=2, 37; p≤0.003) دهدیم

 تحت هایلارو در آن فعالیت از تر پایین توجهی قابل طور به که بود پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر مول

 درجه 30 دمای و (پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر مولمیکرو 34/0±01/0) سلسیوس درجه 4 دمای تنش

 .(19-4)شکل  بود (پروتئین گرممیلی بر دقیقه بر مولمیکرو 36/0±004/0) سلسیوس
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اکسیداز در همولنف لارو سن پنج بید کلمتاثیر تنش دما بر فعالیت آنزیم فنل  19-4شکل       
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 بحث 4-8

ات محسوب می شود. چـرا کـه   شناسایی سلولهای خونی اولین گام در مطالعه فیزیولوژی گردش خون حشر

سلول های خونی به عنوان مؤلفه های هموگرام، نقش مؤثری در تشخیص عامل بیگانـه و انهـدام آن دارنـد.    

ها تأثیر  همچنین تأثیر هر نوع تنش گرما و سرما و عامل محیطی دیگر نیز به طوری معنی داری بر تعداد آن

که عبارتنـد از:  ر پنج نوع هموسیت اثبات شده است، ران حضودا دارد. تقریباً در خون لاروهای همه بالپولک

 پروهموسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتها، اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت ها.

نـوع سـلول خـونی مـی باشـد. نتـایج        5در خون لاروهای بیدکلم، نتایج نشان دهنده حضور و فعالیـت ایـن   

د این سلول های خونی گزارش شده است ماننـد:کرم گلوگـاه   مشابهی نیز در تحقیقات دیگران مبنی بر وجو

، بیـد سـیب زمینـی     (Chasemi etal, 2013)، شـب پـره مدیترانـه ای آرد     (Khosravi etal, 2012)انـار  

(Pourali and Ajamhassani, 2018)، ــرم آلـــو ــد  (Mahmoodzadeh etal, 2020)کـ بیدچغندرقنـ

(Ajamhassani, 2021) ، ــایی خ ســرخرطومی ــاحن ــره، (Manachini etal, 2011)  رم ــوب شــب پ   خرن

Ectomoyelois ceratoniae Zeller (Khosravi etal, 2012) ، ابریشم کرم (Tan etal, 2013)  ،تـارتن  کرم 

 لارو لیسـه سـیب   و ، (Ajamhassani, 2015)شـاخدار فرفیـون   کـرم ،(Ajamhassani et al, 2013) پـاییزی 

(Ajamhassani and Mahmoodzadeh, 2019)  .ایـن تحقیـق از منظـر انـواع سـلول هـای        بنابراین ، نتایج

بـر اسـاس گزارشـات     خونی موجود در همولنف بید کلم با نتایج اکثر محققین در این رابطه همخـوانی دارد. 

 در سـرعت  به تواندمی خون درگردش هایهموسیت جمعیتمحققین ایمنی شناسی حشرات ثابت شده که 

هـا، ذرات   و آلـودگی ناشـی از میکروارگانیسـم    دمایی ، تغییرات نوع تغذیه گرسنگی، جراحت جلد، به پاسخ

تغییر اصـولا بـه    نای (Mowlds etal, 2008; Duarte etal, 2020). کند سموم و آلاینده های محیطی تغییر

هـا   ها مشاهده می شود. پروهموسـیت  و گرانولوسیت ها رفولوژی و فراوانی پلاسموتوسیتوشکل تغییر در م

 هـا از انـدام   های پایه و بنیادی در طول هماتوپویزیز ساخته شده و به همراه پلاسموتوسـیت  به عنوان سلول

ها در شرایط تنش یا ورود عامل بیگانه بـه همولنـف بـه سـایر      های هماتوپویتیک آزاد می شوند. این سلول

هـا و   پلاسموتوسـیت  دهنـد. ها مشتق شده و به این ترتیـب آمـادگی دفـاع سـلولی را افـزایش مـی        سلول
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 Lavin and)های اصلی مشارکت کننده در ایمنی سلولی مداخله می کننـد   ها به عنوان سلول گرانولوسیت

Strand, 2002) .کـل سـلول  90تا  80ها در لارو کامل اکثر بالپولکداران حدود  مجموع فراوانی این سلول % 

 افـزایش  بـا  خونی های سلول کل ز این بود که تعدادنتایج این تحقیق حاکی ا های خونی را شامل می شود.

خـونی در   هـای  سـلول  تعداد لاروها جثه و وزن افزایش با همراه به عبارتی. دارد مستقیم ارتباط لاروی سن

گردش خون بیشتر می شود. همچنین مشخص شد که درسنین پـایین لاروی پروهموسـیت هـا بـه عنـوان      

ها به سنین بالاتر این سلول ها  تبدیل آن دارند که  پس از رشد لاروها وسلول های پایه بیشترین فراوانی را 

تبـدیل مـی    ،به پلاسموتوسیت وگرانولوسیت که سلول های اصلی مشارکت کننده در دفاع سلولی می باشند

تعـداد   ،شوند. همچنین پس از تبدیل شدن به شفیره و حشـره کامـل کـه دفـاع سـلولی کـاهش مـی یابـد        

پروهموسیت ها فراوان تر می شوند. این نتایج با نتایج سایر محقین نیز مطابقت  هش یافته وایمنوسیت ها کا

درصد از سلول هـای   75های خونی لارو سن پنج بید کلم مشخص شد که   در مطالعه فراوانی سلول داشت.

 کـه  دادنـد  نشـان  هـا مـی باشـند. همچنـین نتـایج      گرانولوسـیت  و هـا  خونی ایـن حشـره پلاسموتوسـیت   

رزاسـه وکـرم    شاخک بلند سوسک حشرات لاروی آخر سنین در به ویژه ها گرانولوسیت و ها پلاسموتوسیت

 اول سـن  لارو در cell  Stem یا پایه به عنوان سلول های پروهموسیت ها. داشتند را فراوانی بیشترین خراط

 سـنین  در لارو رشـد  بـا  دریجبـه ت ـ  ولی ،داشته لاروی سنین سایر به نسبت را فراوانی بالاترین حشره دو هر

مقـدار   شـده  مشـخص  همانطورکـه (. 1398 ،شـد )عجـم حسـنی    کاسـته  پروهموسـیت هـا   فراوانی از بالاتر

درصـد کـل    86  بـه  نزدیـک  پـاییزی  تـارتن  کرم پنجم سن لاروهای در ها گرانولوسیت و ها پلاسموتوسیت

ــود  خــونی ســلولهای ــد  ( .Ajamhassani et al, 2013)ب روی لارو  (2010)و همکــاران تحقیقــات آندری

Anticarsia gemmatalis Hubner (Lepidoptera:noctuidae)     نشان داد که ایمنوسیت ها در لارو سن آخـر ایـن

 هـا  و گرانولوسیت ها پلاسموتوسیت مجموع نیز (2013قاسمی و همکاران ) حشره فراوانترین سلول ها می باشند.

 ثابـت  همچنـین . کردنـد  گـزارش  درصد 74حدود  kuehniella Zeller   Anagasta آخر را در لاروهای سن

 هـای  هموسـیت  جمعیـت  درصـد از  36 هـا  و گرانولوسـیت  درصـد  51 حـدود  هـا  پلاسموتوسـیت  که شده

. (Manachini et al, 2011)مـی شـوند   شـامل  را Rhynchophorus ferrugineus خرما حنایی سرخرطومی
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فراوانترین سلول های خونی در همولنف لارو سن آخر پروانه مـوم  ثابت کردند که  (2017)بلانکو و همکاران 

 هـا در  پلاسموتوسـیت  و هـا  گرانولوسـیت  فراوانـی خوار بزرگ گرانولوسیت ها و پلاسموتوسیت ها هسـتند.  

 کـرم  وUtethesia pulchella  (Ajamhassani, 2014 ) علوفـه ای  شبدر برگخوار پروانه پنجم سن لاروهای

 اینکه به علاوه. درصدگزارش شد 70بیش از   .Hyles euphorbia L (Ajamhassani, 2015)شاخدار فرفیون

 بیـد  هنـدی و  شـب پـره   آخـر  سن لاروهای همولنف در ها پلاسموتوسیت و ها گرانولوسیت فراوانی مجموع

 Pourali and Ajamhassani, 2018 ;2017  , Ajamhassani and )درصد اعلام شد 90سیب زمینی حدود 

Ebrahimi ( و هـا  پلاسموتوسیت) ایمنی واکنشهای در مؤثر سلولهای بالاتر فراوانی میرسد نظر به . ازاین رو 

 برابـر  در بزرگتر لاروهای بنابراین. شود می بالا سنین لاروهای سلولی دفاع افزایش به منجر( ها گرانولوسیت

در بخشـی از تحقیـق حاضـر    (. Valades, 2011)دهنـد  می نشان بیشتری مقاومت پارازیتوییدها و بیمارگرها

دار با افـزایش معنـی   B.tهای سن پنجم بید کلم پس از تغذیه از برگ های کلزای آلوده به باکتری دفاع لارو

های خونی و فعالیت آنزیم فنل اکسیداز همراه بود. این تغییر تقریبا در همان ساعات اولیه ورود ی سلولهمه

در  (Standly and Miller, 2006).ویژگی های دفاع سلولی جانوران اسـت   آلودگی به هموسل رخ داد که از

ساعت پس از ورود عامل بیگانه به بدن لارو، سامانه دفاع یاخته ای تحریـک   12واقع، در فاصله زمانی حدود 

زیادی هموسیت جدید تولید می شـود و جـایگزین   می شود. چنین به نظر می آید که در این فرایند، تعداد 

ضمن اینکه قسمت . (Li et al, 2019)وسیت هایی می شود که در واکنش به عامل بیگانه نابود می شوند هم

عمده این افزایش مربوط به گرانولوسیت ها و پلاسموتوسیت ها است. این سلولها نقش عمده در فعالیت های 

هـای ترشـح    همـراه توکسـین  بیگانه خواری، تشکیل گره و کپسول اطراف عامل بیگانه دارند و ثابت شده به 

 ,Beckage)شده و فعالیت اجزای فنل اکسیداز سبب ملانیزاسیون و بلوکـه شـدن عامـل آلـوده مـی شـوند       

ولی همچنـان   ساعت سامانه ایمنی حشره کمی ضعیف تر شد 24نتایج نشان داد با گذشت زمان تا  .(2008

د بود. بنابراین تغییر معنی دار تعداد سلول های بالاتر از شاه B. tفراوانی سلول های خونی در پاسخ به ذرات 

اسـت. چـرا    B.tخونی و برگشت آنها به حالت اولیه، یک فعالیت فیزیولوژیکی سیستم گردش خون در مقابل 

محققـین  . (Nakahara etal, 2003) که حفظ هموستازیس موجود زنده در تمام مراحل رشدی ضروری است
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به ویژه در ساعات اولیه حضـور عامـل   عامل مهاجم در همولنف حشره دیگر نیز مشخص کرده اند که حضور 

حمله  (2011) زیبایی و همکاران. ها به ویژه ایمنوسیت ها می شود منجر به تغییر در تراکم هموسیتبیگانه 

ساعت پس از ورود عامل بیگانه بـه گـردش    3به همولنف سن گندم را  Beauveria bassianaقار  بیمارگر 

ها  و ملاحظه کردند که در این زمان بیشترین تغییر در تعداد هموسیت بسیار تأثیر گذار دانستهخون حشره 

پس از حمله ساعت  6تغییر سلولهای خونی لارو شب پره اشجار را ، (2013)رخ داد. عجم حسنی و همکاران 

 معنی دار مشاهده کردند. .bassiana Bقار 

در برابـر    Chilo supperssalis walker (lep:pyralidae) بـرنج کرم ساقه خـوار نـواری   پاسخ ایمنی بررسی 

 Lecanicillium lecanii و B.bassiana  ،Metarhizium anisopliae  ،I.fumosoroseus های بیمارگر قار 

 3انجام شد.نتایج این بررسی مشخص کرد که بیشترین تعـداد کـل خـونی     (2014توسط زیبایی و ملاگلی )

 از تزریق سایر قار  ها حاصل شد. دساعت بع 6و  B.bassianaق قار  ساعت بعد از تزری

ها را در کرم ساقه خـوار بـرنج در سـاعات اولیـه      تغییرات فراوانی گرانولوسیت،  ( 2014)زیبایی و همکاران 

 M. anisopliaeو  B. bassianaمطالعه اثرات تزریـق اسـپور قـار  هـای      عامل قارچی گزارش نمودند.ورود 

( انجام گردید و اثرات آن 2013توسط میر حق پرست و همکاران ) Spodoptera littoralis 5رو سن روی لا

سیستم ایمنی سلولی و آنزیم های شرکت کننده در متابولیسم تعیین شد. ایمنوسیت ها در شش ساعت  بر 

م فنل اکسیداز نشان داد فعالیت آنزی مقدارپس از تزریق هردو قار  بیشترین تعداد را داشتند و اندازه گیری 

سـاعت بعـد از تزریـق قـار       12و بعـد از   B.bassiana سـاعت بعـد از تزریـق قـار       12تـا   6زمان که در 

M.anisopliae .بیشترین فعالیت این آنزیم حاصل گردید 

شـدید   تغییـرات  E. coliدر برابـر بـاکتری بیمـاری زای     R. prolixusپاسخ ایمنی سلولی سن خـون خـوار   

شره به باکتری که نهایتا سیستم ایمنی ح لوژیکی و همچنین افزایش تعداد سلول ها را به همراه داشتمورفو

 Galleriaبر روی واکنش ایمنـی   M.anisopliaتاثیر قار  (. (Borges and et al, 2008 بیماری زا غالب شد

mellonella  از تیمار با قار  تعداد کـل  ( بررسی شد. آنها اعلان کردند که بعد 2001)توسط سوفای و هاشم

 شاهد افزایش معنی داری نشان داده است. سلول های خونی نسبت به
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افزایش معنی دار تعداد کل  M. anisopliaنتایج بررسی پاسخ ایمنی ملخ صحرایی در برابر قار  بیماری زای 

‌(.(Gillespie and et al, 2000 را نشان داد ی حشره تیمار شده با قار  نسبت به شاهدسلول های خون

بــه همولنــف لارو پروانــه برگخــوار ســفید اشــجار   Beauveria bassianaورود اســپورهای قــار  بیمــارگر 

Hyphantria cunea Drury (Ajamhassani et al, 2013) ، لارو پروانه برگخوار شبدر علوفه ایUtethesia 

pulchella L.    و لارو بید سیب زمینـی  ( 1393)عجم حسنیPhthorimaea operculella Zeller  (Pourali 

and Ajamhassani, 2018)  ساعت پس از تزریق قار ، به شـدت سـبب افـزایش معنـی دار      6و  3در فاصله

در سـاعات   Bombyx mori سلول های خونی لاروهای کرم ابریشمهموسیت ها و افزایش حجم خون گردید. 

هــا و  در مورفولـوژی و تعــداد شـدند. گرانولوسـیت    دچـار تغییـر   Escherichia coliاولیـه هجـوم بـاکتری    

 ,Li et al) . ها با گره زایی اطراف عامل بیگانه در شـرکت در ملانیزاسـیون فعالیـت کردنـد      پلاسموتوسیت

تغذیه کرده از رژیم غذایی غنی از هیدرات کـربن در مقابـل نماتـد     Spodoptera lituraپاسخ ایمنی  (2019

 Manjula et)های آن کـاملا معنـی دار بـود    ، باکتری همزیست و متابولیتMesorhabditis belariبیمارگر 

(al, 2020 .  همچنین در تقابل سلولهای خونی با قار  بووریا در خون شب پره شبدر علوفه ای، واکنش های

. در نتایج مربـوط بـه لیسـه    (1394 ،بود)عجم حسنیساعت اولیه ورود عامل بیگانه محسوس تر 6ایمنی در 

سـاعت   6این حشره ، پاسخ ایمنـی حشـره در    5های لاروسن  بر فراوانی هموسیت B.tیب ، تأثیر باکتری س

نتـایج تحقیـق   . (Ajamhassani and Mahmoodzadeh, 2020) حضور باکتری بسـیار معنـی دار بـود    اولیه

واکنش مثبتـی   های حشرات مورد آزمایش همواره حاضر با نتایج فوق مطابقت دارد از این نظر که هموسیت

ساعت ابتدای ورود عامل قارچی یا باکتریایی نشان مـی   3-6با تغییر شکل و تعداد در مقابل عامل بیگانه در 

هـای خـود مجهـز بـه آنهـا       های پکتین که در سطح گرانـول  دهند. در واقع گرانولیست ها بوسیله پروتئین

یـد مـی کننـد. سـپس بـا تقیسـمات میتوتیـک        هستند در اولین اقدام، حضور عامل بیگانه را شناسایی و تأی

هـای ایمنوسـیت، تعـداد سـلول هـای مشـارکت        ها به سلول ها و انشقاق آن ها و گرانولوسیت پروهموسیت

 Lavin and)خـونی افـزایش معنـی داری مـی یابـد.      و به دنبال آن تعداد کل سلول هـای  کننده در ایمنی 

strand , 2008; Zibaee etal, 2011) 



 

53 
 

نقـش دمـا در    .(Ghasemi et al, 2013)م در رشـد حشـرات و سـاز و کـار هموسـتازیس دارد      دما نقش مه

های دمایی گرما و سرما هر دو  در تحقیق حاضر تنش‌فرایندهای سامانه ایمنی حشرات نیز ثابت شده است. 

لی عـلاوه دیـواره سـلو    و فعالیت فنل اکسـیداز منتهـی شـد.  بـه    به افزایش معنی دار جمعیت هموسیت ها 

های سلولی به بیرون از سلول ریخته شد. از طرفـی   گرانولوسیت ها در تنش با دمای بالا پاره شده و اندامک

هـا شـده و دیـواره سـلولی اغلـب       های خونی به ویژه گرانولوسـیت  سرما سبب کوچک و فشرده شدن سلول

خونی تحت تأثیر تنش های  تغییرات تعداد و شکل سلول های‌سلولها چروکیده شده بود )نتایج مشاهده ای(.

دمایی در تحقیقات سایر محققین نیز مشاهده شده است. به عبـارت دیگـر نتـایج تحقیـق حاضـر بـا نتـایج        

مشاهده کردند که  2018تحقیقات مرتبط همخوانی نشان داده است. چنانکه پورعلی و عجم حسنی در سال 

ر بـازه هـای زمـانی کوتـاه مـدت مـی شـود.        هـا د  ها و ایمنوسـیت  تغییرات دمایی سبب تغییر تعداد سلول

هـا بـه ویـژه     های دمـایی بـالا بـوده و دیـواره سـلولی آن      های بید چغندر بسیار حساس به تنش هموسیت

درجه دچار پارگی شد. محتویات سلولی کاملاً به بیـرون از   28-30ها و اونوسیتوئیدها در دمای  گرانولیست

گراد سـبب فشـردگی دیـواره     درجه سانتی 4به علاوه سرمای ها مضمحل شدند.  سلول ریخته شده و سلول

قاسمی وهمکـاران نشـان دادنـد دمـا     . (Ajamhassani, 2021) ها شد ها و کوچک شدن هسته سلول سلول

را به طور معنـی داری تغییـر داده ،      Ephestia kuehniella zellerتراکم سلولهای خونی شب پره بید آرد 

. در (Ghasemi et al, 2013)شده و محتویات سلولی به بیرون ریخته می شـود  غشای سلولهای خونی پاره 

 درجه سلسیوس( سـبب کوچـک شـدن سـلول     4، دمای پایین )2018تحقیقات پورعلی و همکاران در سال 

 ,Pourali and Ajamhassani) هـا شـد   های خونی لارو بید سیب زمینی و چروکیدگی دیـواره سـلولی آن  

 Ajamhassani and)هــا در لارو لیســه ســیب  ای دمــایی بــر فراوانــی هموســیتهــ تــاثیر تــنش .(2018

Mahmoodzadeh, 2020) و کرم جگریL.  (Ajamhassani and Pourali, 2020)   نیز مشهود بود. در ایـن

سـاعت سـبب افـزایش معنـی دار تعـداد کـل        24درجه سلسیوس در بـازه زمـانی    35-40ها دمای  بررسی

درجه سلسـیوس کـاهش معنـی دار     4ت ها وگرانولوسیت ها شد و سرما با دمای هموسیت ها، پلاسموتوسی

‌هموسیت ها را به همراه داشت.
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سـاعت عـلاوه بـر     48و  24های کوتاه ماننـد   به نظر می رسد دماهای بالا و پایین می توانند حتی در زمان‌

ها دفرمه شـده و یـا    که سلولهای خونی هم تأثیر نامطلوبی داشته باشند. به طوری  تعداد روی شکل سلول

محتویات آنها خارج شده که در این صورت، سلول قطعاً کارایی لازم را برای مقابله با تنش نداشـته و ایمنـی   

تضعیف می شود. توجه به این نکته و استفاده از نتایج بر هم کنش تنش های دما با ایمنی حشرات می تواند 

ت با استفاده از اثرات دما مؤثر باشد. البته حتماً تحقیقات تکمیلی های مهم کنترل حشرا در استفاده از روش

در آزمایشات این تحقیق، تاثیر تنش دما و ورود مورد نیاز است تا به نتایج مطلوب در این راستا دست یافت. 

‌ باکتری به همولنف سامانه فنل اکسیداز را تحریک و سبب افزایش معنی دار فعالیت این آنزیم شد.

عالیـت  ها در مقابله بـا تـنش، ف   حقیق حاضر مشاهده شده همراه با افزایش معنی دار تعداد گرانولوسیتدر ت

البته باید در نظر داشت که یکـی از منـابع بـالقوه تولیـد      ت.زایش قابل توجهی یافسامانه فنل اکسیداز نیز اف

ها نیـز هنگـام    و فراوانی این سلول (Jiang et al, 1997)فنل اکسیداز در بالپولکداران اونوسیتوئیدها هستند 

به عنوان ارکان اصلی و پایه ای  خونی، هایسلول تعداد در تغییر های دمایی تغییر محسوسی پیدا کرد. تنش

دهد. چنانچـه ایمنـی حشـره از توانمنـدی بـالا      می قرار تاثیر تحت را حشره ایمنی دفاع فیزیولوژیک، سامانه

مل بیگانه فایق آید و بر عکس گاه مشاهده شده کـه سیسـتم ایمنـی ضـعیف     می تواند بر عا ،برخوردار باشد

صورت، نتیجه برهمکنش به نفـع قـار  یـا بـاکتری بیمـاری زا       سبب پیشرفت آلودگی شده است که در این

 کنتـرل  ماننـد  کنتـرل  هـای روش کـارایی  خواهد بود. در واقع، نوع واکنش حشره به عامل میکروبی مهاجم،

را تا حدود زیادی مشخص می کند. لذا مطالعه و بررسی اثرات متقابـل آلـودگی    شیمیایی و میکروبیولوژیک

های بیمارگر در همولنف با اجزای دفاع سلولی و هیومرال حشره ضروری است تا  ها و قار  حاصل از باکتری

 های کنترل میکروبی با تدبیر بیشتری اقدام نمود. بتوان در اتخاذ روش
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،تنظیم دما( دانشگاه تهران . موسسه p450. فیزیولوژی  حشرات )هموستازیس،کوتیکول،اندام چربی،خون،1389بندانی ،ع . ر. 

 صفحه . 457انتشارات . چاپ اول . 

 :lep. شناسایی و شمارش تفرقی و کل هموسیت های لارو پروانه ی سفید اشجار،) 1389 جلالی سندی ، ج و زیبایی ، آ .

arctiidae )Hyphantria cunea  ، و برگخوار توتGlyphdes pyloalis  ((lep: crambidae و بررسی تاثیر ،

 .47-67(:2)30روی این سلول ها . نشریه نامه ی انجمن حشره شناسی ایران . Iهورمون جوانی 

 صفحه. 467چاپ اول ،. آفات سبزی و صیفی ایران . انتشارات دانشگاه بو علی سینا ،1384خانجانی ، م . 

 . آفات گیاهان زراعی ایران . انتشارات دانشگاه بوعلی سینا ،همدان .1385 خانجانی ،م .

 . شناسایی سلول های خونی لارو شب پره خرنوب  1391خسروی ، ر. جلالی سندی ، ج. و قاسمی ، و. 

Ectomoyelois  ceratoniae Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) 30-39(:3)2ات گیاهی ،تحقیقات آف. 

. بررسی تغییر پذیری یا خته های خونی و فعالیت فنل اکسیداز  1395 راحت خواه ، ز. کریمی ، ج. قدمیاری ، م. و مروج ، غ.

 heterorhabditisوsteinernema  feltiae لارو  پروانه موم خوار بزرگ تیمار شده با دو گونه نماتد

bacteriophora39-47(:1)5ات وبیماری های گیاهی .کنترل بیولوژیک آف. 

 osphranteria. بررسی پاسخ های دفاع سلولی سوسک سرشاخه خوار رزاسه  1392عجم حسنی ،م. 

(coleoptera:  cerambycidae) coerulescens 

 redtenbacher  بیمارگرنسبت به قار  هایBeauveria bassiana Isaria farinosae-    سومین همایش ملی.

 850-835. صفحه 10شماره  .443(.ipmcت کنترل آفات )مدیری

  Lepidoptera )Utethesia pulchella (. بررسی دفاع سلولی لاروهای :الف1393عجم حسنی ،م. )

Arctiidae در مقابل قار  های Isaria farinosae  وBeauveria bassiana  .  2مهارزیستی در گیاه پزشکی ، جلد .

 .57-67 یک . صفحه شماره

 :Spodoptera littura(Lepidoptera( fabricusواکنش های ایمنی سلولی لارو ) .ب  1393عجم حسنی ،م. 

noctuidae)  علیه قار  بیمارگرBeauveria bassiana  . 59-68. 2.شماره4تحقیقات آفات گیاهی.جلد. 

  L.   euphorbiae      Hylesی سلول های خونی کرم شاخدار. بررسی یاخته شناس 1394.  م عجم حسنی ،

  (Lepidoptera : sphingidae)   50-62 صفحه. 3.شماره38مجله علمی کشاورزی ،جلد 

 Cossus یجگر کرم فراوانی ایمنوسیت های بر دما تأثیر تنش و هموگرام . مطالعه1398عجم حسنی ، م. پورعلی ، ز. 

cossus (Lepidoptera: Cossidae)  شماره  ،17و حفاظت جنگل ها و مراتع ایران. جلد. نشریه علمی تحقیقات حمایت

 250-239. صفحه 2

. واکنش دفاع سلولی لارو لیسه سیب در برابر تنش های گرسنگی دمایی و باکتری 1397م. محمودزاده ، م. عجم حسنی 

 68-59، صفحه 1، شماره 33. مجله پژوهش های جانوری. جلد Bacillus thuringiensisبیماری زای 
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Locusta(orth:  acrididae ) . عکس العمل سیستم ایمنی  سلولی  1382. خرازی پاکدل ، ع. و ارشاد ، ج. مغزوی ، 

migratoria  در مقابل جدایه fashand  Beauveria bassiana  (moniliales, moniliaceae نامه ی انجمن . )

 .77-101، (2)23حشره شناسی ایران ،

 Plutella xylostella( .Lایی ودینامیسم جمعیت شب پره پشت الماسی ). نیازهای دم1387گلی زاده، ع.، 
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Abstract 

Cabbage willow with the scientific name of Plutella xylostella (Lepidoptera: Plutellidae) is 

one of the important pests of the family of Brassicaceae or Cruciferae, which annually causes 

severe damage to cabbage varieties such as cauliflower, Cabbage, Broccoli, Kohlrabi, as well 

as Rapeseed, Turnip, Mustard, Garden radish and Garden cress. Control of this important pest 

in our rapeseed fields is mainly done using various chemical methods and the pathogenic 

bacterium Bacillus thuringiensis. Studies on the interaction between pathogens and insect 

defense factors have been growing significantly in recent years because the results of this 

research can be effective in adopting appropriate microbial control methods against fruitful 

pests. Insect hemolymph contains the most important defense components, namely 

hemocytes. Blood is involved in the transport and storage of food and defense against 

microorganisms. The success of the immune system depends on the number and type of 

blood cells. Sometimes the good functioning of blood cells prevents the development of 

infection in the body. In the present study, the effect of B.thuringiensis pathogenicity and 

temperature stress on homocyte abundance and phenol oxidase activity was investigated. 

First, the sub-lethal concentration of bacteria was determined using a bioassay test. For this 

purpose, 300 larvae of cabbage willow in 4 replications with canola leaves infected with 

different concentrations of bacteria including 20, 30, 50, 100 and 200 ppm were placed in 

petri dishes and larval mortality was recorded after 24 hours. Immunological tests were 

performed after determining the concentration of 40 ppm as the sub-lethal concentration. In 

the first experiment, rapeseed leaves were treated with sub-lethal concentrations of bacteria 

and larvae aged 2 , 3 , 4 , 5 blood sample were taken at 12 and 24 hours after feeding on the 

leaves. In the second experiment, the larvae were exposed to temperatures of 4 and 30 

degrees Celsius for 12 hours and temperature stress was examined on their homocyts. The 

result showed that feeding on canola leaves infected with bacteria after12and 24 hours caused 

a significant increase in total cells, plasmocytes and granulocytes and phenol oxidase activity 

compared to the control, which was more significant in larvae that tolerated high temperature 

stress. Certainly, additional research is needed to be able to evaluate the possible use of 

microbial control methods against cabbage willow by recognizing the safety characteristics of 

susceptible and resistant populations.  

Keywords:Plutella xylostella ,Abundance of blood cells,  Bacillus thuringiensis, Temperature  
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