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 قدردانی
 شکر شایان نثار ایزد منان که توفیق را رفیق راهم ساخت تا این دوره را به پایان برسانم.
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 چکیده
گرها، ها مانند حمله بیمار، یکی از اجزای مهم سیستم ایمنی حشرات در برابر انواع تنشهای خونیسلول

های خونی، فراوانی های سلولباشند. شناخت ویژگیمی ییهای گرسنگی و تغییرات دما، دورههاپارازیتوئید

 .باشدحائز اهمیت میاکسیداز در مطالعات ایمنی شناسی سلولی ها و بررسی میزان فعالیت آنزیم فنلآن

آمیزی پس از رنگ Phthorimaea operculella (Zeller) مچهارهای خونی لارو سن سلول در این تحقیق

شامل پنج نوع سلول خونی شناسایی شدند.  04نمایی ی و بزرگبا میکروسکوپ نور Giemsaبا 

مورد شناسایی قرار  هااسفرولوسیت و هااونوسیتوئید ها،گرانولوسیت ها،پلاسموتوسیت ها،پروهموسیت

های سن چهارم  این آفت تحت تاثیر لارواکسیداز خونی و فعالیت آنزیم فنلهای فراوانی سلول .گرفتند

 ا، فونتانه، آلفا پا بلند و آلفاسانته، اگریرقم سیب زمینی شامل  5تغذیه از  های دمایی و نیز پس ازاسترس

 بیمارگر قارچ از جدایه دو برابر در زمینی سیب بید چهارم سن لارو ایمنی واکنشهمچنین بررسی شد. 

Beauveria bassiana شامل Fashand نتایج اثرات ساعت بررسی شد.  64 و 1 ،9 گذشت از پس 47 و

-و پلاسموتوسیت های خونیسلولنشان داد که تعداد کل  مختلف دما بر سامانه ایمنی بید سیب زمینی

در مقایسه با  ،گرفتندقرار  گرادسانتیدرجه  95ساعت تحت تنش دمایی  40هایی که به مدت های لارو

درجه  0همچنین در دمای داری افزایش یافت. ( به طور معنیگرادسانتی درجه 45±6دمای شاهد )

ها نسبت به ها و اونوسیتوئیدپلاسموتوسیت ،های خونیتعداد کل سلولداری در ، کاهش معنی گرادسانتی

 کل تعدادبید سیب زمینی نشان داد که  سلولیدفاع دو جدایه قارچ بر  اثر نتایجدمای شاهد ایجاد شد. 

 به نسبت داری معنی طور به ساعت 9 گذشت از بعد هاگرانولوسیت و هاپلاسموتوسیت خونی، هایسلول

 صورت تریمحسوس طور به Fashand جدایه در های خونیسلول تعداد افزایش .یافت افزایش شاهد

 از پس ساعت 64 و 1 هایزمان در هاگرانولوسیت و هاپلاسموتوسیت ها،سلول کل تعداد سپس. گرفت

 ساعت 1 داری معنی کاهش پایه، هایسلول عنوان به نیز هاپروهموسیت. یافت کاهش تدریج به تزریق

 سیب زمینی بر سامانه ایمنی بید سیب زمینی اثرات پنج رقم نتایج. دادند نشان هااسپور تزریق از پس

های تغذیه ها در لاروها و اونوسیتوئیدهای خونی، گرانولوسیتتعداد کل سلولترین نشان داد که بیش

-. بیشتغذیه کردندرقم آلفا  هایی بود که ازها در لاروکرده از رقم اگریا بود و کمترین فراوانی این سلول

از ارقام سانته و  کرده تغذیه لاروهای به مربوط ترتیب به هاپلاسموتوسیت و هاپروهموسیت تعداد ترین

در این پارامتر  اندازه گیری شد. L- DOPA. فعالیت فنل اکسیداز در حضور سوبسترای حاصل شداگریا 

سبب  گرادسانتی درجه 45±6ارقام مختلف متغیر بود. دمای  های تحت تنش دما و تغذیه کرده ازلارو



 ح
 

دار این پارامتر را به دنبال کاهش معنی گرادسانتیدرجه  95و دمای  اکسیدازدار فعالیت فنلافزایش معنی

-ترین آن مربوط به لاروهای تغذیه کرده از رقم اگریا و کمترین فعالیت فنل اکسیداز در لاروبیش داشت.

با توجه به ضعف ایمنی حشره در دمای پایین، فعال شدن پاسخ های تغذیه کرده از رقم آلفا پابلند بود. 

و همچنین رقم اگریا، بنابراین استفاده از سیستم خنک  47و  Fashandایمنی در برابر هر دو جدایه قارچ 

های بیمارگر حشرات در جهت کنترل بهتر این ها، تلفیق استفاده از ارقام مقاوم و قارچکننده در انبار

 اهد کرد.کمک خو حشره

های رژیمقارچ بیمارگر حشرات،  ،دماییهای تنشخونی،  هایسلول، بید سیب زمینیکلمات کلیدی: 

 اکسیدازآنزیم فنلغذایی، 
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 ی مستخرج از پایان نامهمقاله

The effect of thermal stresses on the immune system of the potato tuber moth, Phthorimaea 

operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) 

 در برابر قارچ بیمارگر Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) دفاع سلولی بید سیب زمینی

Beauveria bassiana 
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محصولات غذذایی در دنیذا    به عنوان یکی از مهم ترین (.Solanum tuberosum L)سیب زمینی 

 قرار داشته چهارمذرت در مقام ز محصولاتی چون گندم، برنج و شود، از نظر اهمیت بعد امحسوب می

و از نظر تامین غذای  ( 6985، پیوست) برخوردار استای در تغذیه مردم در ایران نیز از جایگاه ویژهو 

 زمینذی در زمذره   سذیب  .(4460، 6فذائو ) داردمردم جهان پس از گنذدم و بذرنج در رتبذه سذوم قذرار      

محصولات غده ای است که دارای کربوهیدرات )نشاسته( زیادی بوده و نقش مهمذی در تغذیذه مذردم    

جهان دارد و به دلیل عملکرد بسیار بالا در واحد سطح، انرژی و مقدار پروتئین تولیدی در واحد سطح 

کشذور   645این محصول در بذیش از   (.6974باشد )خواجه پور، سیب زمینی بیش از گندم و برنج می

ها میلیذون  کنند. بقای صدرشد کرده و به طور تقریبی بیش از یک میلیارد نفر روزانه آن را مصرف می

هذای در  های در حال توسعه به سیب زمینی بستگی دارد. کشت این محصذول در کشذور  نفر در کشور

ی مغذذی سذیب زمینذی آن را بذه     در حال گسترش است، چرا که سهولت کشت و محتذو حال توسعه 

های در حال توسذعه  کند. کشورها کشاورز تضمین میعنوان یک غذا و محصول ارزشمند برای میلیون

دولذت پذرو   کننده سیب زمینی و محصولات سیب زمینی هستند. کننده و واردترین تولیداکنون بزرگ

، تر سیب زمینیمردم به مصرف بیشحفظ تولید و تشویق  حمایت از تولید سیب زمینی داخلی و برای

قرص  64444کند. یک شرکت تولیدی دولتی روزانه بیش از نان استفاده می به عنواناز سیب زمینی 

کند که در آن از یک سوم سیب زمینی آب پز و دو سوم آرد گندم استفاده شذده اسذت.   نان تولید می

تر، تر، خوشمزهباعث شده که نان نرم سیب زمینی له شده به جای آرد گندمجایگزین شدن یک سوم 

های پذرو  زنداندر ، 4448از ژانویه تر از نانی شود که فقط از گندم تشکیل شده است. تر و ارزانمغذی

و همکذاران،   4)نبذامبی  شذود می توزیع (papa panو بسیاری از مدارس دولتی نان سیب زمینی با نام )

در دنیا سطح زیر کشت سیب زمینی به طور گسترده ای در حال افذزایش اسذت و بذر طبذق      (.4443

                                                           
1. Fao 

2. Nebambi 
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میلیون تن بود. در ایران،  944بیش از  4464تولید جهانی سیب زمینی در سال (، 4460فائو ) گزارش

هذزار هکتذار افذزایش یافذت و سذالانه در       681به حدود  6934سطح زیر کشت سیب زمینی در سال 

در حذال حاضذر    (.4469، 6سومذ ی)آنون شذود ون تن سیب زمینی در کشور تولید مذی حدود شش میلی

های زنجان، آذربایجذان شذرقی و غربذی، همذدان،     ترین مناطق تولید سیب زمینی در ایران استانمهم

سیب زمینی همواره در تمام نقاط دنیذا در معذرض حملذه تعذداد      باشند.اصفهان، فارس و خراسان می

گیرد که در بذین  قرار می آفاتو  هاها، قارچها، باکتریویروسعوامل بیمارگر گیاهی از جمله  از زیادی

بعذد از    Phthorimaea oprculella Zeller (Lep: Gelechiidae) علمذی  بید سیب زمینی با نامها آن

به سیب زمینی در جهان شذناخته   زاعوامل منتقل کننده ی ویروس به عنوان عمده ترین عامل خسارت

د سذیب زمینذی در   یکی از مهمترین عوامل محذدود کننذده ی تولیذ    که( 6981)خانجانی،  شده است

 هذا انبار در زمینی سیب مشکل ترینمهم مذکور آفت (.4447و همکاران،  4راندونسراسر جهان است )

رسذد کذه   به نظر می (.6334 ، 9 گبهارت و آرکس ون) باشدمی هاتابستان خشک و گرم شرایط تحت

، 0)راتشیلد باشدسیب زمینی می یعنیجایی که میزبان اصلی آن  استاین آفت بومی آمریکای جنوبی 

در آنجذا   Solanaceaeبا این حال این حشره در سراسر جهان و هر مکانی که گیاهان خانواده  (.6381

جایی این حشره، آن را به توانایی حضور در یافت و یا کشت شوند، حضور دارد. سِرشت و ماهیت همه 

، به عنوان یک آفذت جذدی و مهذم    6374این آفت در سال  محدوده وسیع اقلیمی سازگار کرده است.

ی آن محققان زیادی در این زمینذه مطالعذات    کنندگان سیب زمینی ظاهر شد و در نتیجهبرای تولید

به تجربه ثابذت شذده اسذت کذه      (.4448همکاران، ؛ راندون و 6373، 5)فنمور گسترده ای انجام دادند

همچنذین بذه    هذا و ساقه و غده ،هامبارزه شیمیایی با این آفت به دلیل مخفی بودن آن در درون برگ

                                                           
1. Anonymous  

2. Rondon  

3. Von Arx & Gebhardt 

4. Rothschild  

5. Fenemore  
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هذای  گیذری روش روده و بایسذتی بذا بکذا   نبها به تنهایی کافی بروز مقاومت سریع به حشره کش دلیل

(. 6374و همکذاران،   6)بذیکن  ی با این آفت مقابله نمذود مختلف زراعی، مکانیکی، بیولوژیک و شیمیای

شذود، عذلاوه بذر    ای که توسط این آفت در انبار به محصذول وارد مذی  چنین به دلیل خسارت عمدههم

 بایسذت نیذز مذی   دوره انبارداری مربوط بهنکات  ،در مقابله با این آفت در مزرعه های توصیه شدهروش

شذناخت  ، و لذزوم کنتذرل آن   زمینذی بیذد سذیب  توجه به تذأثیر نذامطلوب اقتصذادی    . با رعایت گردند

هذا در مطالعذات ایمنذی    شناسذی و فراوانذی آن  این حشره ماننذد ریخذت   4های خونیسلولهای ویژگی

 های بیمذارگر، ها، اسپور قارچندههای دفاع سلولی در برابر ترکیبات شیمیایی، آلایهمکنششناسی و بر

در جهت مختلف بر سامانه ایمنی این حشره های غذایی اثرات رژیم و نیز  های محیطی مانند دماتنش

 بنابراین اهداف این تحقیق عبارتند از: کرد.به ما کمک خواهد  آنکنترل بهتر 

 P. operculella  خون در گردش خونی یهاسلولانواع  ییشناساذ 

 هاآنتعداد تفرقی و  های خونیسلولتعداد کل  بررسیذ 

 های خونی فراوانی سلولهای دمایی بر روی ررسی تاثیر تنشذ ب

 .Bتعیین وضعیت ایمنی سلولی لاروهای سن چهار بید سیب زمینی در برابر دو جدایه از قذارچ   -

bassiana 

 ایمنی بید سیب زمینی سامانه بررسی اثرات مختلف پنج رقم مختلف سیب زمینی بر -

 همولنف در اکسیداز لفن آنزیم فعالیت برو پنج رقم مختلف سیب زمینی  ی بالا و پایینهادما تاثیر -

 زمینی سیب بید

 

                                                           
1. Bacon 

2. Hemocytes  
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 زمینیبید سیب -2-1

از آفات الیگوفاژ  ،Phthorimaea operculella (Lepidoptera: Gelechiidae)زمینیبید سیب

فرنگی، توتون، بادمجان، فلفل، بامیه و زمینی، گوجهشامل سیب Solanaceaeی محصولات خانواده

تاجریزی بوده و به طور وسیعی در نواحی گرمسیری و نیمه گرمسیری پراکنده شده است )فنمور، 

6388.) 

 بندیجایگاه رده -2-2

 زیر راسته(، Lepidopteraداران )ی بالپولکراسته (،Insectaی حشرات )زمینی در ردهبید سیب

Microlepidopteraی ، بالا خانوادهGelechioideaی ، خانوادهGelechiidaeی ، زیر خانواده

Gelechiinae ی و قبیلهGnorimoschemini (4464)راندون،  قرار دارد. 

 شکل شناسی مراحل زیستی -2-3

 حشره کامل -2-3-1

های متر است. بالمیلی 64-65های باز که عرض آن با بالاست  ی کوچکیپرهحشره کامل، شب 

دارای  ی جلوییهاباشد. سطح بالای تیره و گاهی نیز زرد روشن میخاکستری مایل به قهوهجلویی 

ها معمولاً اند. در قاعده عقبی بالهای تیره رنگ به وجود آمدههای کوچکی است که از تراکم فلسلکه

ها در قسمت انتها باریک و رسند. بالشود که اغلب به هم میلکه مایل به سیاه و کشیده دیده میدو 

مجهز به  های عقبیهای جلویی و حاشیه جلویی و عقبی بالحاشیه عقبی بال نوک تیز شده اند.

انی ها به صورت شیروهنگام استراحت بال (.4464)راندون، د باشمی های طویل خاکستری رنگریشک

ها نسبتاً کشیده و در قسمت انتها در طرفین حلقه هشتم، مجهز گیرند. شکم در نرروی بدن قرار می
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باشند. شکم در افراد ماده متورم و فاقد دسته موی بلند در حلقه آخر است به یک دسته موی بلند می

 (.6381)راتشیلد، 

 تخم -2-3-2

ولی به  سفیدآن ابتدا صدفی مایل به رنگ میلی متر است.  یککوچکتر از بیضی شکل و تخم ها 

آید. پس از کامل شدن رشد جنین، رنگ آن خرمایی در میزرد  به رنگ تدریج همراه با رشد جنین

 (. 4447)راندون و همکاران،  شودمایل به سیاه می

 لارو -2-3-3

و  مترمیلی 64 طور متوسطبه طول بدن در لارو کامل، این حشره دارای چهار سن لاروی است. 

های مایل به زرد و در سن اخر به رنگسفید بدن لارو سن اول رنگ  رسد.متر میمیلی 64حداکثر به 

ها با ر لاروهای سن چهار، نرها از ماده. دشوددیده میسبز روشن و متمایل به صورتی خاکستری 

ا در صورتی که از برگ و یا سایر اندام لاروه متمایز می شوند.ی مایل به زرد و طویل حضور دو بیضه

های هوایی سیب زمینی تغذیه کرده باشند به رنگ سبز و در صورتی که از غده تغذیه کنند کرم رنگ 

ای روشن ها به رنگ قهوهکپسول سر در لارو (.6934و با هاله ای صورتی دیده می شوند )اسماعیلی، 

 (.6-4به سنین مختلف لاروی پی برد )جدول  تواناست و با اندازه گیری عرض کپسول سر می

 Phthorimaeaمقایسه ی طول بدن و عرض کپسول سر در چهار سن لاروی بید سیب زمینی  -1-2جدول

operculella (6918پور، )محرمی 

 متر(عرض کپسول سر)میلی متر(متوسط طول بدن )میلی مختلف لاروی ینسن

 67/4 -44/4 53/6 اول

 43/4 -06/4 47/9 دوم

 01/4 -15/4 70/5 سوم

 77/4  -34/4 35/3 چهارم
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 شفیره -2-3-4 

ی تشکیل به بدن در ابتدارنگ  است. مترمیلی 6/7 به طور متوسطشفیره بید سیب زمینی طول بدن 

یابد تغییر میای تیره با گذشت زمان و سخت شدن پوست بدن به رنگ قهوهقهوه ای روشن ولی  رنگ

)  شودشفیره اغلب درون پیله دوکی شکل زبر و به رنگ سفید تیره تشکیل می(. 6915)حبیبی 

 (.4464راندون، 

 شناسیزیست -2-4

این آفت حشره ای شب پرواز و معمولا در طول روز غیر فعال بوده و تخمگذاری شب هنگام و در 

حشرات  ساعت پس از ظاهر شدن 44-61(. جفت گیری 6934تاریکی انجام می گیرد )اسماعیلی، 

توانند در میان ها میب پرهدقیقه طول می کشد. این ش 444تا  85بالغ صورت می گیرد که حدود 

ا کردن های موجود در خاک حرکت کرده و مسیر کوتاهی را در میان خاک سست، برای پیدشکاف

ها، رگرعه روی ب(. حشرات ماده در مز6934ها ایجاد کنند )اسماعیلی، ها و تخم ریزی روی آنغده

)راندون،  کنندخاک بیرون زده اند تخم گذاری می هایی که ازی گیاهان یا غدهخاک و باقیمانده

( و در صورت دسترسی 6934ها را برای تخم ریزی ترجیح داده )اسماعیلی، (. حشرات بالغ برگ4447

(. برخی مطالعات 6375، 6تراینرکنند )سیب زمینی، در خاک تخم ریزی نمی به شاخ و برگ

عدد(  4-44های خود را به صورت انفرادی یا دسته ای )ماده تخمآزمایشگاهی نشان دادند که حشرات 

و  4علی -الدر اطراف جوانه ها، شکاف ها، فرورفتگی های پوست غده سیب زمینی قرار می دهند )

که مطالعات اخیر (. هرچند 6388های ضعیفی دارند )فنمور، (. حشرات کامل پرواز6375مکاران، ه

ساعت تا ده کیلومتر بدون توقف پرواز کنند ولی  5ها می توانند به مدت بیش از نشان داده که آن

                                                           
1. Traynier 

2. Al-Ali 
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این آفت فاقد دیاپوز  .متر بر ثانیه ( پرواز کنند 1-5ز نمی توانند در بادهای سریع ) با سرعت بیش ا

های فاقد سیستم خنک کننده، عه و انباررمزودن شرایط محیطی در حقیقی بوده و در صورت مطلوب ب

ی زمستان را در کرج به بید سیب زمین (.6934نسل در سال تولید کند )اسماعیلی،  68می تواند تا 

ر و یا زیر خاک در مزرعه سپری های سنین بالا و شفیره در داخل غده های آلوده در انباصورت لارو

 دهرسدکه در دمای کمتر از ایی بستگی دارد و به نظر میهوکند. دوره جنینی تخم به شرایط آب و می

 سهگراد، درجه سانتی 45جنینی تخم در دمای درجه سانتی گراد تکامل آن متوقف می شود. دوره 

نسل در سال دارد، به طوری که  ششبه نظر برخی محققین، این حشره  کشد.روز طول می چهارالی 

ستان چهار ماه و در بهار و پاییز دو ماه است. هرچند در طول هر نسل در تابستان یک ماه، زم

 نسل از این حشره گزارش شده است. هفتآزمایشگاه تولید 

 تغذیه و خسارت -2-5

های این آفت در برگ، لارو .شود می آغاز آفت این بالغ حشرات ریزی تخم و حمله با مزارع آلودگی

کند و خسارت اصلی آن مربوط به حفر دالان حفر میهایی زمینی دالانهای سیبساقه، دمبرگ و غده

گرمسیری در مزرعه و روی برگ های زمینی است. ولی در نواحی گرمسیری و نیمههای سیبدر غده

ها، پس از تکمیل دوره لاروی، لارو سن کند. در انبارگیاه میزبان نیز خسارت قابل توجهی ایجاد می

گردند های داخل انبار تبدیل به شفیره میها و یا قفسهها، کیسههآخر از غده بیرون آمده و در روی غد

زمینی توسط این های محصول سیبای حاصل از آسیب برگچه خسارت مزرعه(. اگر6985)خانجانی، 

(، اما در نواحی 6367، 6)گرافتزمینی نسبتا کمتر می باشد های سیبآفت در مقایسه با آلودگی غده

ها، اپیدرم بالایی و پایینی هایی در برگزمینی معمولاً با حفر کاناللاروهای بید سیبنسبتا گرمسیری 

گذارند که در نهایت منجر به کاهش سطح فتوسنتزی و کوچک ماندن برگ را دست نخورده باقی می

                                                           
1. Graft  
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صول پسندی محها ممکن است بازارها آلوده شدن غده(. در انبار4464گردد )راندون، ها میاندازه غده

تواند بسیار های فاقد سیستم خنک کننده میها در انبار، مخصوصاً در انباررا کاهش داده و آسیب غده

های زمینی در شرایط مساعد مزرعه با ایجاد نسلبید سیب. (6338و همکاران،  6آرنونشدید باشد )

و خطر آلودگی به این آفت باعث کاهش کیفیت محصول شده  .کندپیاپی جمعیت انبوهی را ایجاد می

های هوایی و چنین حمله آفت به اندامدهد. همزای قارچی و باکتریایی را افزایش میعوامل بیماری

 (.4446، 4ای پایین بیاورد )کاپینرازمینی را به طور قابل ملاحظهها می تواند عملکرد سیبغده

 
 آنهایی در خسارت بید سیب زمینی به غده و ایجاد دالان -1-2شکل 

 همولنف حشرات -2-6

 در و بندپایان بدن داخل در که است دارانمهره در خون به شبیهرنگ بی مایعی همولنفبه طور عمده 

حجم کل بدن را  %74تا  65وزن کل بدن و  %94تا  65. کندمی گردش جانور بافت با مستقیم تماس

 نامیده هموسیت که همولنف هایسلول و است پلاسما مایع از ترکیبیهمولنف دهد. تشکیل می

 دستگاه. است زیادی موادشیمیایی حاوی هموسیت بر علاوه پلاسما. هستند معلق آن در ،شوندمی

به این معنا  .باشدمی حشرات و پوستان،سخت ها،عنکبوت مانند بندپایان مشخصات از باز خون گردش

                                                           
1. Arnone  
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 مانند غیربندپایانی علاوهه ب (.6316، 4ت؛ وای6338، 6)چپمن ها نیستکه همولنف محدود به رگ

همولنف دارای وظایفی چون حمل و انتقال مواد غذایی به  .دارند باز خون گردش دستگاه هم نرمتنان

 تبادل ،داخلی هایاندام عامل چرب کننده و لغزنده بینها، دفع مواد زائد خون، ذخیره آب، سلول

هر چند  باشدها میایمنی، انعقاد خون و بهبود زخمهای ، واکنشایجاد فشار هیدرواستاتیکیگرمایی، 

 .(4448، 9)نیشن های تنفسی نقشی ندارددر انتقال گاز

 های خونیسلول -2-7

های سریع و موثری کنند و واکنشهایی هستند که در داخل همولنف گردش میها سلولهموسیت

بخش (. 4444، 5و استرند 0دهند )لاوینمیکنند، نشان ها حمله میهایی که به هموسلعلیه پاتوژن

شکل  .ای از سیستم ایمنی حشرات هستند و از لحاظ بیوشیمیایی دارای حساسیت بالایی هستندزنده

کند و شکل آن ممکن است در ها از زمانی به زمان دیگر در یک حشره تغییر میظاهری این سلول

های خونی انواع سلول ها تغییر کند.ی آنتهیه جریان تثبیت، رنگ آمیزی و سایر مراحل جمع آوری و

در سیستم ایمنی حشرات نسبت به ها که این پاسخهای دفاعی در حشرات را به عهده دارند. پاسخ

زا است ها برای کاهش و یا از بین بردن عوامل بیماریهای سلولترین وظیفهها یکی از مهمپاتوژن

تنوع های دفاعی بدن حشرات وجود دارد که این به دلیل تنوع بسیاری در پاسخ(. 6335 ،1)هافمن

های ایمنی ذاتی در (. با این حال، تعدادی از پاسخ4445، 7مید همپلباشد )اشهای حشرات میگونه

، ه شدنها شامل تشکیل گره، کپسولبسیاری از حشرات مورد مطالعه قرار گرفته است. این پاسخ

ای برای ها و مواد تغذیهی مکانیسم دفاعی و حرکت هورموندر نتیجه خواریبیگانه ملانیزاسیون و
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ها به طور کلی در شناخت این فرایند باشند.ها میرشد مناسب و بهبود زخم از طریق اتصال به بافت

های مهاجم عمل بیوشیمیایی و پاکسازی نهایی همولنف از میکروارگانیسم علائمزا، عوامل بیماری

های ضد میکروب، فعال های ایمنی هیومرال شامل بیوسنتز پپتیدپاسخ (.4466، 6کنند )روزالزمی

های کسیداز، تنظیم انعقاد همولنف و تولید گونهاا از قبیل لیزوزیم و سیستم پروفنلهشدن آنزیم

 (.4464، 9مارماراسو  ؛ تساکاس4448، 4باشد )جیانگفعال میی اکسیژنه

 های خونیانواع سلول -2-8

-بال داران،بالپولک مورد در تربیش و گرددباز می قبل سال 654 به خونی حشرات هایسلول مطالعه

خونی های سلول طبقه بندی (.6385 ،0گوپتا) است شده انجام دوبالان و سخت بالپوشان غشائیان،

، نیشن) ها به چاپ رسیده استهای مختلفی از آنها و شکلبندیهنوز استاندارد نشده و طبقه

تر ، امکان مطالعات بیشهای شناساییو کلید با استفاده از مرجع هاآنبندی . با این حال طبقه(4444

ارای اشکال خونی دهای های حشرات مختلف، سلولبرای ردهکند. ها فراهم میدر مورد عملکرد آن

. برای اهداف عملی مقایسه بین (4444)لاوین و استرند،  متفاوت هستندمختلف، عملکرد و نام 

ند، کنیم )استرتعریف شده استفاده میداران های سلولی که برای بالپولکحشرات مختلف، از نام

a4448ها،پلاسموتوسیت ها،پروهموسیت عبارتند از:داران ویژه در بالپولک ها بهانواع آن ( که 

 .هااسفرولوسیت و هااونوسیتوئید ها،گرانولوسیت
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 های هماتوپوئتیکاندام -2-9

 همه در و کرده حرکت سلولی خارج فضای تمام در که خونی متحرکی هستند هایسلول هاهموسیت

 و سلولی خارج محیط دادن شکل در مهمی نقش های خونیسلول .دارند وجود جانوران شاخههای رده

 سیستم با که اپیتلیالی هایسلول به طور پیشرفته به ی خونیهاسلول .کنندمی ایفا ایمنی پاسخ

از  حشرات، و داران مهره هستند. در نزدیک هستند، متصل( مزوتلیا) بدن هایحفره و( اندوتلیا) عروقی

خونی  هایسلول و عروقیاندوتلیوم  شود،می نامیده 6یک سلول منفرد و مشترک که همانژیوبلاست

 توانایی تمایز یافته خونی هایسلول از بسیاری که رسدمی نظر به بالغ، جانوران در .شودمی تشکیل

 از ای عمده بخش شده، بررسی نزدیک از مواردی که اغلب در حال، این کنند؛ بامی حفظ را تکثیر

 .افتدمی اتفاق 4هماتوپوئتیک هایاندام تخصص یافته ای به نام هایاندام در ی خونیهاسلول تکثیر

به  قادر خون تمایز نیافته بنیادی هایسلول که کنندمی فراهم را هماتوپوئتیک محیطی هایاندام

 خونی هایسلول از مختلفی ساز هستند که انواعهای خونخودنوسازی و تمایز به چندین رده از سلول

ای گسترده تحقیقات درافتد و می اتفاق استخوان مغز درداران،  مهره در کند. هماتوپوئزیزرا ایجاد می

 هایسلول تشکیل مورد اما در .است مورد بحث قرار گرفته شناسان زیست و هاایمونولوژیست توسط

طول عمری از چند  معمولا ی خونیهاسلول .است کمتری در دسترس اطلاعات مهرگان بی در خونی

-سلول به نیاز که این به توجه با این، بر علاوه .دارند دائمی جایگزینی به نیاز و دارند هفته چند تا روز

ها و زخم بهبود فرایند و ایمنی های مربوط به پاسخفرایند در که در موجوداتی ویژه به) ی خونیها

 متغیر شرایط این با باید ی خونیهاسلول تولید کند، میزاندر طول زمان تغییر می (احیا درگیرند

های تخصص یافته ی اندام هایبافت در خونی هایهمانطور که ذکر شد سلول .باشد سازگار

شمار زیادی سلول  ،های هماتوپوئتیک در طول حیات موجوداتشوند. انداممی تولید هماتوپوئتیک

                                                           
1. Hemangioblasts  

2. Hematopoietic 
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 خود بنیادی هایسلول با باید ساز )هماتوپوئتیک(خون هایاندام ترتیب خونی تولید کرده و بدین

های هماتوپوئتیک به طور عموم با سیستم عروقی مرتبط است، با این حال اگرچه اندام .شوند تجدید

 با هماتوپوئتیک هایاندام حشرات، پایان فوق العاده متغیر است. درموقعیت و ساختار داخلی آن در بند

رسید که نظر می های طولانی بهبرای مدت .شوندمی نامیده لنفاوی و غدد دارند ارتباط پشتی رگ

ها معمولاً حاوی که آن چرادهند، را نشان میخواری بیگانههای لنفاویِ به هم فشرده محل بافت

؛ 6356، 6)ناتینگدارند  خواریبیگانههایی هستند که فعالیت های بالغ و یا گرانولوسیتپلاسموتوسیت

توسط  ی خونیهاسلولکه تکثیر  گزارش شدههمچنین (. 6377، 0و آرنولد 9ینکس؛ ه6374، 4جونز

-؛ فیر و مک6315، 1؛ فیر و اوکانر6391، 5)توبر گیردصورت می نیز های در گردش خونتقسیم سلول

شواهد تجربی آشکاری درمورد نقش اندام هماتوپوئتیک . (6373؛ هافمن و همکاران، 6318، 7کلین

در گردش خون به شدت کم خونی های سلولوجود دارد که نشان داده با حذف این ساختار تعداد 

 (. 6310و همکاران،  8)نیتونوشوند می

 سیستم ایمنی حشرات -2-11

باشد واکنش سلولی در سیستم ایمنی حشرات یک مانع یا سد مهم در برابر فرایند آلودگی می

وارد های مختلفی که شان را در مقابله با پاتوژنحشرات سیستم ایمنی(. 6335، 4449)هافمن، 

، 3)جانوای و مدزیتو کنندفعال می شود،ها وارد میهای متعددی که به آنو یا تنش شودشان میبدن
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در واقع پاسخ ایمنی حشرات، شامل  (.4445، 4؛ نپی و کریستنسن4440، 6؛ راتکلیف و ویتن4444

 ها،ها، قارچباکتریایی از قبیل ههایی است که حشرات از خود در برابر حمله ارگانیسمتمام فرایند

و  9کنند )گیلسپیحفاظت میدما، نوع تغذیه و دیاپوز  هایتنشها و آلایندهو یا  هاپارازیتوئید

؛ زیبایی 4445مید همپل، اش؛ 4444؛ لاوین و استرند، 6338، 0؛ سودرهال و سرنیوس6337همکاران، 

اع سلولی و هیومرال است باشد که شامل دفسیستم ایمنی حشرات ذاتی می (.4466و همکاران، 

های ضد میکروبی و محصولات تولید های موثر شامل پپتید(. دفاع هیومرال به مولکول4448، 5)بکیج

، 1کند )بلاندین و لواشیناها اشاره میاکسیدازلهای پروتئازی نظیر مسیر فنآنزیمشده کمپلکس 

در میان  (.4440و همکاران،  3تئوپولد؛ 4445، 8ر و بولت؛ ایمل4440و سودرهال،  7؛ کورنلیس4447

های ضد میکروبی، های دفاعی به سرعت، مانند پپتیدهای دفاعی در شروع عفونت، سیستمسازوکار

درگیر در شناسایی و از  خواریبیگانههای ها و سلولهای تشخیص عامل بیگانه مانند لکتینگیرنده

باشد. این های سلولی میای از پاسخطیف گستردهشوند، که این مجموعه بین بردن پاتوژن، فعال می

ژن داران مانند پستانداران، شناخت آنتیباشند. در مهرهی سیستم ایمنی ذاتی میها نشان دهندهپاسخ

تری از سیستم های کاملاست که در عین حال، لایه Bو  Tهای های خاصی از لنفوسیتتوسط گیرنده

ی های بعد در طول دورهاین پاسخ در زمان دفاعی مانند سیستم ایمنی اکتسابی شناخته شده است.

مانند بی مهرگان دیگر، تنها به پاسخ هها شود. برای حشرات، این دیدگاه است که آنعفونت فعال می

پردازند. بر اساس تعریف، ایمنی ذاتی فاقد های مهاجم میگانیسمایمنی ذاتی در مبارزه با میکروار
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های اکولوژیکی ها گونه از حشرات در زیستگاهمیلیون (.4466های ایمنی اکتسابی است )روزالز، ویژگی

ها از جمله کنند. این تنوع زیستی، حشرات را در معرض انواعی از آلودگیمتفاوتی زندگی می

دهد. حشرات که تکامل سیستم ایمنی ذاتی دارند، ها قرار میها و تک یاخته، قارچهاها، باکتریویروس

در حشرات اولین خط دفاعی و  کنند.های سریع و کارآمدی در برابر عوامل بیماریزا ایجاد میپاسخ

اء موانع ساختاری نظیر اسکلت خارجی یا کوتیکول، غشها، ها و پارازیتدر برابر پاتوژنموانع فیزیکی 

؛ هافمن، 4446، 6)لوونبرگرباشد می های میانی و پوشش کیتینی تراشهپری تروفیک، اپیتلیوم روده

و انفعالات پیچیده ای از ایمنی ذاتی با این حال زمانی که این سد شکسته شود، فعل  (.4449

حشرات، ها و هم در هموسل )محفظه داخلی بدن( های ایمنی سلولی، هم در بافتکنشرال و واهیوم

اولین گام در مطالعات دفاع  ایجاد می شود که منجر به حذف سریع میکروارگانیسم ها می شود.

دفاع هیومرال مربوط همانطور که گفته شد هاست. های خونی آنفیزیولوژیک حشرات، شناخت سلول

کنند هایی است که تشکیل ملانین ودفع عمل مهاجم را تنظیم میبه پپتیدهای ضد میکربی وآنزیم

 های خونیدرمقابل، ایمنی سلولی مربوط به پاسخ های دفاعی سلول. (6333)بولت و همکاران، 

ای با دفاع قدرتمند زمان دفاع هیومرال و ایمنی سلولی، حشره(. حضور هم6380، 4باشد )ریزکایمی

(. 6333ها و ... می سازد )بولت و همکاران، یاختهها، تکها، قارچعلیه مهاجمان مضر از قبیل باکتری

های حاصل از جراحت و زخم در سطح ای با سیستم ایمنی قوی، قادر به تحمل تنشوه، حشرهبه علا

و همکاران،  9باشد )واشبورنهای حاصل از تغییرات محیطی مانند دما میلد، گرسنگی و نیز تنشج

در  یک عامل مهاجم های ایمنی سلولی فوری و به صورت موضعی پس از حملهواکنش (.4444

شوند و ی ظاهر میهای هیومرال چند ساعت پس از آلودگشوند، در حالی که واکنشمی فعالهموسل 

کنند. موانع فیزیکی، سیستم دفاعی هیومرال و سلولی با هم، ارائه یک سیستم عمل میبه نسبت آرام 
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کنند و دفاعی موثر برای یک حشره هستند. این عوامل، با این حال، به تنهایی و به طور منظم کار نمی

های های خونی و دیگر سلول، سلولای وجود دارد. به عنوان مثالها برهمکنش پیچیدهدر میان آن

های خونی را افزایش لها و سلوکنند که اتصال بین میکروارگانیسمهایی تولید میحشرات مولکول

؛ 4464و همکاران،  9؛ بریویو6373و همکاران،  4؛ ویسنر6373و همکاران،  6و شیتک ریگدهد )مومی

 (.4464و همکاران،  0کیم

 در حشراتپاسخ ایمنی هیومرال  -2-11

تواند غیر اختصاصی )برای کنترل انواع پاتوژن مختلف( و یا اختصاصی واکنش ایمنی هیومرال می

تواند موضعی یا سیستمیک باشد. پاسخ به )برای کنترل پاتوژن خاص( باشد، و همچنین می

، به Drosophila melanogasterهای باکتریایی در حشرات مختلف به خصوص در مگس میوه، پاتوژن

تواند در معده رخ دهد، که احتمالا شایع ترین خوبی مورد مطالعه قرار گرفته است. پاسخ موضعی می

های سلولی بسیاری از ها روی دیوارهباشد. پپتیدوگلیکانهای باکتریایی میمحل تهاجم پاتوژن

را تحریک  AMPتوانند سنتز سطح دوم دفاعی یعنی شوند و این ترکیبات میها تولید میباکتری

های شناسایی کنند. اگر یک پاتوژن باکتریایی یا قارچی به هموسل حمله کند، حضورش توسط گیرنده

 AMPی خود باعث یک واکنش سیستمیک و تنظیم سنتز شود، و این به نوبهالگو تشخیص داده می

در  AMPتز نوع سن 44(. بیش از 4443و همکاران،  5یکدررباشد )باجسام چربی و همولنف میدر 

ها همچنین از قبیل لیزوزیم و استرازها است. برخی از آنزیم هفت رده از حشرات شناخته شده

ها به طور عمده های گرم مثبت و قارچ. باکترید، به کار گرفته شونAMP توانند به عنوان سنتزمی
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ها کنترل این میکروب که مربوط به AMP شوند، که به نوبه باعث سنتزمی Toll باعث راه اندازی مسیر

زا موثر نیست های بیماریدر برابر قارچ AMP شود. با این حال، در بیشتر حشرات سنتزاست، می

باشد که نقش دفاعی در های مشخصی میمسیر،  STAT -Jak و Toll(. 4449، 6)گلینسکی و بوکزک

 (.1444و همکاران،  9؛ زامبون4445و همکاران،  4ها را به عهده دارند )دوسترتبرابر ویروس

 پاسخ ایمنی سلولی در حشرات -2-12

ها توسط باشد. این پاسخ، تشکیل گره و کپسول میخواریبیگانههای ایمنی سلولی شامل پاسخ

 خواریبیگانهآیند. لانیزاسیون به دنبال هم میشود و اغلب توسط مهای خونی مختلف انجام میسلول

یا و  ها، اسپور قارچهاهای کوچک مانند باکتری، پاتوژنخونی به تنهاییهر سلول دهد که زمانی رخ می

؛ a 4448د، ؛ استرن4445، 0یوو  کنند )لینگاحاطه می که در غلظت پایین وارد بدن شده راها ویروس

زای حشرات های بیماری(. تشکیل گره، احتمالا دفاع اولیه در برابر قارچ6334و همکاران،  5کوریهارا

؛ 6381، 1باشد )وی و گوتزاست که ترکیبی از سد کوتیکولی و از بین بردن سموم قارچی می

ها و های بسیار بزرگ مانند نماتد(. تشکیل کپسول پاسخ سلولی به پارازیت4449گیلنسکی و بوکزک، 

ند، ؛ استر4449و همکاران،  7باشد )رانتالاباشد. این پاسخ شبیه به گره میها میپارازیتوئیدخم ت

b4448شود ها ریخته میدهد و در گره(. تولید ملانین به طور معمول توسط پاسخ سلولی رخ می

های (. مسیر ملانیزاسیون توسط سلول4449و همکاران،  8؛ گولدسورتی6338و همکاران،  جیانگ)

شود زنجیروار تحریک می POشوند و های سرین منتشر میشود، در جایی که پروتئازخونی فعال می
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ها و انعقاد های سرین در فعالیت(. پروتئاز4447و همکاران،  6؛ گاجوسکی6334)کوریهارا و همکاران، 

ها را تحت تاثیر ئازهمولنف )در پاسخ به ایجاد زخم(، درگیر هستند؛ در نتیجه عواملی که سرین پروت

 (.4464، 4زومز و تری دارند )جیفیزیولوژکی گسترده دهند اثراتقرار می

 خواریبیگانه -2-12-1

ذرات سم یا عامل بیگانه کوچک که به  دهنده های تشخیصاست که سلول فرایندی خواریبیگانه

-بیگانه(. µm 5/4تر از بلعند )به طور معمول بزرگها را میشوند و آنمتصل میغلظت کمی دارند، 

دفاعی در مقابل  سازوکارترین احتمالا قدیمی و های حفاظت شدهاسخ تکاملی سلولپ خواری

های ذرات مورد نظر ابتدا توسط گیرنده خواریبیگانههای مهاجم است. در طول میکروارگانیسم

شوند های مختلف سیگنالینگ در داخل سلول فعال میشوند، سپس مسیری میفاگوسیتیک شناسای

ها منجر به تغییرات شگرفی در پویایی غشاء پلاسما و اسکلت (. این سیگنال6333)جونز و همکاران، 

 کنند.های سیتوپلاسمی اطراف ذرات را احاطه میزائدهکند و شوند. غشاء گسترش پیدا میسلولی می

ها توسط غشاء پلاسما شود و ذرات اضافی یا پس ماندهلحظه غشاء در انتها بسته می در عرض چند

 (.4441و همکاران،  9شوند )یونگجدید که از فاگوزوم مشتق شده احاطه می

 تشکیل گره -2-12-2

باشد و از تجمع چند های باکتریایی و قارچی میتشکیل گره، پاسخ سلولی غالب در حشرات به آلودگی

اندازند، تشکیل شده است. این فرایند زمانی ها را به دام میسلول خونی که تعداد زیادی از باکتری

ا را احاطه ههای ضد میکروبی در همولنف، باکتریهای خونی، با مولکولشود که سلولشروع می
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های کوچک است با ی خود، که به صورت دانههای گیر افتادههای خونی با باکتریکنند. سلولمی

هایی ها زمانی که با لایهکنند. گرههای بزرگ رشد میهای خونی دیگر به شکل گرهپیوستن به سلول

شوند. این ها نیز تیره میهشوند. در برخی موارد، گرهای خونی مسطح پوشانده شوند، کامل میاز سلول

های مهاجم از همولنف گره که توسط ملانین پوشیده شده یک راه موثر برای جداسازی باکتری

ی ارگانیسم حشرات تشکیل دهند. ها باید یک دیوار نفوذ ناپذیر بین گره و بقیهباشد، چرا که آنمی

ها به احتمال زیاد برای تشکیل انوئیدروند تشکیل گره به طور کامل مشخص نیست، اما به وضوح ایکوز

؛ 4443، کیمو  4؛ شرستا6333و همکاران،  6های حشرات مهم هستند )میلرگره در بسیاری از گونه

( و دوپادکربوکسیلاز pro PO) کسیدازا(. پروفنل4464شرستا و همکاران، ؛ 4443و همکاران،  9وژائ

(Ddcنیز در این فرایند درگیر هستند و ) ای ی مدیترانههای خونی مگس میوهدر سلولC. capitata 

 (. 4448و همکاران،  0وجود دارند )سیدری

و از لارو کرم ( .Antheraea mylitta Dهای ایمنی، دو پروتئین جدید از لارو )علاوه بر این برای ژن

و همکاران،  1و)بائ Reeler ( و4447و همکاران،  5ه)گاند Noduler هایبه نام( Bombyx mori) ابریشم

  Escherichiaها برای تشکیل گره در مقابل این پروتئینگزارش شده که ( شناسایی کردند. 4466

12kcoli   و باکتریBacillus subtilis (.4466باشد )روزالز، ضروری می 

 تشکیل کپسول -2-12-3
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ها، تر از نظر اندازه، مانند پارازیتبزرگ عواملیهای خونی نسبت به تشکیل کپسول واکنشی از سلول

-ها و گرانولوسیتشامل پلاسموتوسیت های خونیباشد. سلولمی هاو تخم پارازیتوئید هانماتدپروتوزآ، 

-می به شکل کپسول اطراف آن تشکیلهای سلولی متعدد در لایهشوند و عامل بیگانه متصل میبه  ها

(. در داخل کپسول a4441، یولینگ و شود )یزه میشود. کپسول به طور معمول در پایان ملان

یژن )خفگی( از بین های مهاجم توسط محصولات واکنش سیتوتوکسیک یا کمبود اکسارگانیسم

 (.4443، نپی و همکاران؛ 4443و همکاران،  6نروند )کارتمی

 ملانیزه شدن -2-12-4

باشد و همچنین بهبود زخم فعال میدر طول فرایند باشد. این تشکیل ملانین می شاململانیزاسیون 

؛ 4446، استرندلاوین و ها دخالت دارد )های بزرگ یا پارازیتدر گره و تشکیل کپسول در برابر پاتوژن

کسیداز ا(. آنزیم فنل4443؛ نپی وهمکاران، 4440و همکاران،  4؛ کانوست4444، استرندلاوین و 

(POآنزیم کلیدی ،) ادر این فرآیند است. تبدیل پروفنل( کسیدازpro POبه فنل )ا( کسیدازPO )

؛ الفتریانوس و 4448و همکاران،  سرنیوسشود )انجام می هاای به نام سرین پروتئازتوسط واسطه

های پروتئین در سنتزو  دارانی بالغ و همچنین در بالپولکمگس سرکهدر ( که 4466، 9رونیس

؛ 6331و همکاران،  1اد( )یوشیPGRP) 5مانند پروتئین شناسایی پپتیدوگلیکان (PRR) 0شناسایی الگو

و همکاران،  یایاش( )betaGRPگلوکان ) 9و  6( یا پروتئین شناسایی بتا 6333و همکاران،  7یایاش

های میکروبی یا های شناسایی با پپتیدوگلیکانواکنش این پروتئین باشد.( مورد نیاز می4444، 6388
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 POباشد. سپس ( میproPOکسیداز )ای پروفنلآغازگر فعالیت زنجیره گلوکان 9و  6های بتا مولکول

جا شکل گیری (، که در آن4445، یوشود )لینگ و متصل به سطوح خارجی غشاهای سلول خونی می

س کند، سپدهد و آن را تبدیل به دوپا میروی تیروزین واکنش انجام می POشود. ملانین آغاز می

( به دوپامین تبدیل شود یا بیشتر Ddcدوپادکربوکسیلاز ) و آنزیم تواند با دکربوکسیلیتددوپا می

و  دشودر نهایت به ملانین تبدیل می وکوئینون سمی بوده به دوپاکوئینون تبدیل شود. و اکسیده شود 

 (.4443 ،6وپروپول لامو  مارماراس) گرددف دفع میاز همولن

 اکسیدازآنزیم فنل -2-13

ها به صورت گسترده ای وجود دارد. این آنزیم در ها و یوکاریوتاکسیداز در پروکاریوتآنزیم فنل

. بنابراین از نظر تکاملی در ارتباط مس است عنصر حاویخورد و گیاهان و جانوران به چشم می

آمینه آمینه آن شباهت زیادی با توالی اسیدپایان بوده و حتی توالی اسیدهموسیانین در بندنزدیک با 

 (.4441و همکاران،  4چانرسد )درصد می 04تا  94هموسیانین دارد. شباهت بین این دو پروتئین به 

جود است. این اکسیداز موآنزیم غیرفعال با نام پروفنلدر همولنف به صورت یک پرواکسیداز آنزیم فنل

 دارد زخم بهبود وملانیزاسیون  انعقاد، در مهمی نقش و است ایمنی در کلیدی عامل یک آنزیم

هایی اکسیداز در نتیجه ی پاسخ به استرسفعال سازی آنزیم پروفنل(. 6334)سودرهال و سرنیوس، 

. از (6337، 9)آشیدا باشدمی دما تغییرات و گرسنگی هایدوره ها،پارازیتوئید گرها،بیمار حملهنظیر 

های و سلول هستند هااکسیدازپروفنل تولید بالقوه منابع از یکی ی خونیهاسلولجا که آن

اکسیداز شناخته شده اند داران به عنوان سلول تولید کننده ی پروفنلدر بالپولکها اونوسیتوئید
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ممکن است  ی خونیهاسلول، بنابراین افزایش کل (6337؛ جیانگ و همکاران، 6381و آشیدا،  6)ایواما

های مختلفی از قبیل افزایش دما، تغییر رژیم تنش اکسیداز پس ازپروفنلفعالیت منجر به افزایش 

  شود. غذایی و یا حمله عوامل بیگانه به همولنف

 به عنوان عامل بیمارگر و بیگانه Beauveria bassianaقارچ  -2-14

به شوند و کنترل بیولوژیک در نظر گرفته می دربیمارگر حشرات  عنوان عواملهای قارچی به کشآفت

با (. 6331، 4و چارنلیکلارکسون شوند )های شیمیایی استفاده میکشمکمل حشره یاجایگزین عنوان 

زای حشرات های بیماریاین وجود اطلاعات کمی در مورد فیزیولوژی، ژنتیک و شناخت مولکولی قارچ

(. 4464و همکاران،  9جیناست ) ها عقب افتادهی گسترده از آنبه همین دلیل استفاده ،وجود دارد

تری از شده است که توضیحات واضح سعیهای قارچی، کشبرای پیشرفت استفاده از آفت

زای حشرات، های بیماری(. قارچ4464جین و همکاران، زا داده شود )های بیماریارچهای قمکانیسم

کنند و از طریق اسکلت به میزبان خود حمله می B. bassianaو Metarhizium anisopliaeمانند 

های قارچ به به این صورت که کنیدیکنند. مستقیم به بدن میزبان نفوذ می ،خارجی یا کوتیکول

این کند. کند و به داخل جلد نفوذ میکوتیکول حشره متصل شده، سپس قارچ جوانه زده، رشد می

پس از ورود به یی تکثیر در هموسل حشره را دارند. شدن به سد کوتیکول، توانا فائقها علاوه بر قارچ

های خونی سبب تولید های خونی درگیر شده و بنابراین سلولهای قارچ با سلولهموسل، سلول

 .(4844و همکاران،  0)بورگس شوند که ایمنی هیومرال در آن نقش داردهایی میها و پپتیدپروتئین

ی های اصلی پراکنده هستند و شیوههای طبقه بندی قارچزای حشرات درون گروههای بیماریقارچ
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، 6ریانسخاچاتوباشد که سازگاری پیدا کرده اند )های زیادی میزندگی منحصر به فردی دارند و مدت

ی مطالعهدارای یک پراکنش جهانی است و تحت  B. bassianaزای حشرات قارچ بیماری (.6331

ی میزبانی وسیعی دارد و قادر به باشد. دامنهفشرده به عنوان کنترل بیولوژیک علیه حشرات آفت می

B. قارچ  (.4441و همکاران،  4چوباشد )پایان میهای بندهدف قرار دادن تعداد متنوعی از گونه

bassiana ی متعلق به راستهHypocrealean ی و شاخهAscomycota باشد. میB. bassiana  توسط

ی تجاری در برابر انواع آفات کشاورزی، از جمله مگس آژانس حفاظت محیط زیست برای استفاده

 (.4441چو و همکاران، ها تاکید شده است )پسیلبالان و پوشان، راستبالسخت داران،بالپولک سفید،

های مانند ملانیزاسیون و سلول هاییزای موفق باید بتوانند آلودگی ناشی از پاسخهای بیماریقارچ

؛ 6339و همکاران،  د؛ پندلن6385، 0د و بوسیاسپندلن ؛6386، 9بومنخونی فعال را خنثی کنند )

های قارچ غلبه یافته و مند باشد، بر اسپورتر بهرهچه حشره از سیستم ایمنی قویچنان (.6337، 5ریلی

 (.a6939شود )عجم حسنی، هدف کنترل میکروبیولوژیک محقق نمی

 های خونیمطالعات انجام شده در زمینه شناسایی سلول -2-15

شناسی، عملکرد و شیمی بافت، چندین نوع سلول خونی در حشرات های ریختبر اساس ویژگی

های خونی حشرات بندی سلولطبقه (.6383و همکاران،  1؛ برهلین6385اند )گوپتا، شناسایی شده

بندی هر نوع سلول متفاوت است. در های استفاده شده برای طبقهابهام است و واژهگاهی اوقات دارای 

هایی با یکدیگر نشان های مختلف و حتی در یک راسته نیز تفاوتهای خونی، راستهبندی سلولطبقه

                                                           
1. Khachatourians  

2. Cho  

3. Boman  

4. Pendland & Boucias  

5. Riley  

6. Brehélin 
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، 4؛ استرند و پچ4441و برهلین،  6؛ ریبرو4444؛ لاوین و استرند، 6378دهند )برهلین و همکاران، می

شوند. اولین بندی میهای خونی با استفاده از دو معیار طبقهبندی، سلولدر یک نوع طبقه (.6335

-بندی میهای مورفولوژیکی، بیوشیمیایی و عملکردی طبقههای خونی را بر اساس ویژگیگروه، سلول

موقعیت آناتومیک های خونی توسط (، در حالیکه در دومین گروه، سلول6384و راتکلیف،  9کایاکند )

هایی که به هایی که در گردش خون هستند و یا سلولبر اساس سلول بنابراینشوند. بندی میطبقه

 0های متصلهموسیتای متصل هستند و های ماهیچههای بدن مانند لوله گوارش، جلد و یا بافتبافت

طبقه طبق (. 4460، و همکاران 1؛ هانتی4469، 5و هلیر کینگ) شوندبندی می؛ طبقهشوندنامیده می

شناسایی شده است داران به ویژه بالپولکنوع سلول خونی در حشرات  5، (a4448استرند )اخیر  بندی

باشند. می هااسفرولوسیت و هااونوسیتوئید ها،گرانولوسیت ها،پلاسموتوسیت ها،پروهموسیتشامل که 

خواه و راحتبه طور مثال، نوع سلول خونی ثابت شده است.  5در تحقیقات بسیاری از محققین وجود 

L.  Galleria mellonellaخوار بزرگ پروانه موم(، پنج نوع سلول خونی در 6935همکاران )

(Lepidoptera: Pyralidae) در  سلول خونینوع  پنجبرای اولین بار  6930در سال . شناسایی کردند

 L. Hyles euphorbiaeدار فرفیون کرم شاخمراحل مختلف لاروی، شفیرگی و بالغ 

(Lepidoptera:Sphingidae)  (، 4461و همکاران ) 7ویسووگل(. 6930حسنی، )عجمشناسایی شد

گزارش کردند.  Hbn Eupoecilia ambiguella. های سن پنجمچهار نوع سلول خونی در همولنف لارو

Protaetia brevitarsis seulensis )در سوسک  سلول خونی(، شش نوع 4460و همکاران ) 8کن

(Kolbe  .بخرنو هپر شب رولا خونی یهالسلو شناساییدر بررسی شناسایی کردند Zeller 

                                                           
1. Ribeiro 

2. Pech 

3. Kaaya  

4. Sessile hemocytes  

5. King & Hillyer  

6. Honti 

7. Vogelweith  

8. kwon  
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(Lepidoptera: Pyralidae) Ectomoyelois ceratoniae  پنج نوع سلول خونی در لارو این حشره ،

  (Orthoptera: Acrididae)خونی در ملخشش نوع سلول(. 6936شناسایی شد )خسروی و همکاران، 

Thunberg Oxya japonica   در همولنف پروانه (. 4466، و همکاران 6است )انگرینیشناسایی شده

 Glyphodes pyloalis  (Walker)و پروانه برگخوار توت Hyphantria cunea (Drury)سفید اشجار

های خونی ی سلولبا مطالعه (.6983)جلالی سندی و زیبایی،  پنج نوع سلول خونی گزارش شد

نوع سلول  پنجی میکروسکوپ الکترونی، به وسیله   L.Papillio demoleusخوار مرکباتی برگپروانه

در مطالعه عکس العمل سیستم ایمنی سلولی ملخ  .(4448خونی شناسایی شد )جلالی و صالحی، 

چهار نوع  Fashand B. bassianaدر مقابل جدایه  Locusta migratoria (Orth: Acrididae) آسیایی

 Fabricius Spodopteraخوار ی برگدر پروانه(. 6984سلول خونی شناسایی شد )غزوی و همکاران، 

litura ،3  در سلول خونی نوع شش (.6388و همکاران،  4معرفی شده است )ساکسنا سلول خونینوع 

در همولنف لارو سن  .(6389و همکاران،  9شده است )بیمن شناسایی هندی پرهشب پنجم سن لارو

با این (. 6379، 0نوع سلول خونی شناسایی شده است )آکای و ساتو ، پنج mori .B پنجم کرم ابریشم

 است؛ که Pediculus humanus Linnaeusشپش انسان  درمورد های خونیاولین گزارش سلولحال، 

 (.6797، سوآمردامها را در این حشره مطالعه کرده است )آن  5سوآمردام

 سامانه ایمنی حشرات بر دمایی هایتنش تاثیرمطالعات انجام شده در زمینه  -2-16

و متعاقباً قدرت  ی خونیهاهای مهم و تأثیر گذار بر تعداد سلولاز فاکتورشرایط محیطی مانند دما 

پره مدیترانه شب های ایمنیواکنش (.4469قاسمی و همکاران، )دفاع فیزیولوژیک حشرات است 

قاسمی و گرفت )های دمایی مورد بررسی قرار ، در برابر تنش Zell Ephestia kuehniella ای

                                                           
1. Anggraeni  

2. Saxena 

3. Beeman 

4. Akai & Sato 

5. Swammerdam  
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 حشرات خونی هایسلول تعداد روی بر حرارت درجه اثر با رابطه در که مطالعاتی (.4469همکاران، 

 خونی یهاسلول کل تعداد پایین، حرارت درجه کهداده  نشان گرفته، صورت محققین توسط مختلف،

 که به علاوه گزارش شده( 6395، 4توبر و ییگر؛ 4444، 6تیواری و شوکلا) داده کاهش را حشرات

و جونز،  9؛ روزنبرگر6395)توبر و ییگر، دهد می افزایش را ی خونیهاسلولتعداد  بالا، حرارت درجه

فرقی عداد تعلاوه بر این، اطلاعات بسیار کم و متناقضی درمورد اثر درجه حرارت بر ت. (6314

 .(6354ولد، آرن؛ 6333و همکاران،  1؛ بهرا4449و همکاران،  5پندی)وجود دارد  ، 0ی خونیهاسلول

در مراحل رشدی مختلف مشخص شده  ی خونیهاسلولدر همین راستا، تاثیر دما بر تعداد و فراوانی 

، 3؛ لاکی4444رند، و است 8گاردینر؛ 4449؛ پندی و همکاران، 4448و همکاران،  7کیوچی)است 

6388.) 

 مختلف بر سامانه ایمنی حشرات عوامل بیمارگرمطالعات انجام شده در زمینه تاثیر  -2-17 

های ایمنی حشرات مختلف در برابر ورود عوامل بیگانه مانند گزارشات متعددی نیز مبنی بر واکنش

 (،b6939عجم حسنی ) به عنوان مثالها و یا ترکیبات سنتزی به همولنف وجود دارد. ها، باکتریقارچ

و  bassiana .B جدایه از قارچ علیه دورا  litura .Sهای سن چهارم های ایمنی سلولی لاروواکنش

های چنین واکنش ایمنی سلولی لارومه(، a6939عجم حسنی ). کردذرات سنتزی لاتکس بید بررسی 

در برابر دو جدایه از قارچ را  ، L.Utethesia pulchella (Lepidoptera: Arctiidae)سن چهارم پروانه 

Criy)-(Bals.B. bassiana    و یک جدایه از قارچfarinosae  Isaria عجم حسنی و  .بررسی کرد یزن

                                                           
1. Tiwari & Shukla  

2. Yeager 

3. Rosenberger  

4. Differential Hemocyte Count  

5. Pandey 

6. Behera 

7. Kiuchi 

8. Gardiner 

9. Lackie 



18 
 

ایزوله از  در برابر چهاررا  cunea .H پاسخ ایمنی پروانه برگخوار سفید آمریکایی(، 4469همکاران )

کردند. ، بررسی farinosae. I  (.Holmsk)ازو یک ایزوله  ،B. bassianaزای حشرات به نام قارچ بیماری

Puton (Hemiptera:  integriceps Eurygasterواکنش ایمنی سن گندم (، 4466)زیبایی و همکاران 

Scutelleridae)  را در برابر قارچB. bassiana اثر هورمون جوانی  کردند. بررسی کردندI  بر روی

 Glyphodes  (Walker)و پروانه برگخوار توت H. cunea پروانه سفید اشجار خونی هایسلول

pyloalis زمانی که سوسک (.6983)جلالی سندی و زیبایی،  انجام شده است( هایOlivier )

Diclodispa armigera  با قارچB. bassiana ها؛ ها و گرانولوسیتآلوده شدند، پلاسموتوسیت

های های قارچ را با فرایند بیگانه خواری بلعیدند و با افزایش زمان تلقیح قارچ، زایدهاسپور

های ایمنوسیت اطراف عامل بیگانه افزایش یافت به طوری که حشره سیتوپلاسمی حاصل از سلول

ها را ملانیزه و دفع کند ها را بلوکه کرده و به همراه سیستم فنل اکسیداز آنتوانست تمام اسپور

واکنش دفاع سلولی سن (، 4448)(. در همین راستا بورگس و همکاران 4448و همکاران،  6)موشومی

ی دیگری، دفاع در یافته بررسی کردند. coli. Eدر مقابل باکتری را  dnius prolixusoRhخوار خون

ها انجام شد. های سرکه پارازیته شده با کپسوله کردن عامل پارازیت و توسط لاملوسیتسلولی مگس

های سمی ایجاد ولکولتشکیل دادند. میک کپسول اطراف آن ور شده و ها به پارازیت حملهلاملوسیت

  (.6330و همکاران،  4یسترنجر به کشته شدن پارازیت شدند )مملانیزاسیون م شده در طول

                                                           
1. Moushumi 

2. Meister  



19 
 

های غذایی مختلف بر سامانه ایمنی مطالعات انجام شده در زمینه تاثیر رژیم -2-18

 حشرات

تولید مثل، بقا، ذخیره انرژی  از آنجا که تغذیه حشرات از منابع غذایی مختلف نقش مهمی در رشد،

مندی از غذای مطلوب و یا عدم کند، بنابراین نوع رژیم غذایی و بهرهگذرانی و ... ایفا میبرای زمستان

استفاده از غذای مناسب و کافی و حتی محرومیت و گرسنگی حشرات تأثیر زیادی بر قدرت ایمنی 

ها و حساسیت افراد به بیماری کردهانه را مختل این سام. همچنین کمبود مواد غذایی گذرادحشره می

های غذایی مختلف روی های گرسنگی و رژیماثر تنش (.4447و همکاران،  6لی) دهدمیرا افزایش 

سامانه ایمنی شب پره هندی انجام شده است و مشاهده شد که با افزایش دوره گرسنگی، تعداد کل 

نشان های غذایی مختلف بر سامانه ایمنی این حشره ژیمشود. تأثیر رهای خونی به شدت کم میسلول

های به لارو ها مربوطها و گرانولوسیتهای خونی، پلاسموتوسیتترین تعداد کل سلولداد که بیش

های خونی، ترین تعداد کل سلولهای غذایی نخود و کشمش بود و کمتغذیه کرده از رژیم

های غذایی پسته، های تغذیه کرده از رژیمترتیب مربوط به لاروها به ها و گرانولوسیتپلاسموتوسیت

در (، 4461و همکاران ) ویسووگل (.4467)ابراهیمی و عجم حسنی، غذای مصنوعی و گردو بود 

های غذایی تحت تأثیر رژیم  E. ambiguellaهای های خونی لاروبررسی تغییرات غلظت سلول

های های خونی و غلظت هر سلول خونی به تنهایی در بین رژیممختلف، دریافتند که غلظت کل سلول

و  4کرامسغذایی مختلف، نیز متفاوت است و در نتیجه پاسخ به چالش ایمنی هم متفاوت خواهد بود. 

را پس از  G. mellonella خوار بزرگهای پروانه مومو زنده مانی لارو ایمنیرشد، ( 4465)همکاران 

مورد بررسی قرار از سه رژیم غذایی با کیفیت و انرژی بالا، کیفیت متوسط و کیفیت پایین  تغذیه

                                                           
1. Li 

2. Krams  
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کردن، همچنین در میزان رشد و مرگ  کپسوله های ایمنی ماننددادند و تغییرات معنی داری در پاسخ

مواد کمبود یا فقدان مشاهده کردند.  ی مختلفهالاروهای تغذیه کرده از این رژیم بین و میر در

گذار باشد. چرا که میزان تغذیه برای حفظ های ایمنی حشرات تأثیرتواند بر پاسخغذایی ضروری می

(. 4464و همکاران،  6کند )بانویلهای ایمنی بدن، انرژی مورد نیاز را فراهم میی و عملکردهومئوستاز

 .Gهای توانایی لارواثر محرومیت غذایی بر  (،4464بانویل و همکاران ) بررسیدر که چنان

mellonella برای مقاومت در برابر آلودگی قارچ Candida albicans  داد که لارو نشان و  انجام شد-

 .Cتری در برابر آلودگی با مخمر هایی که به مدت هفت روز از غذا محروم شدند، حساسیت بیش

albicans های ضد برخی از پپتیدهای گرسنه سبب کاهش بیان داشتند. همچنین همولنف لارو

بنا به  شد. 0فورینآریلو  9آپولیپوفورینهای ایمنی مانند و پروتئین 4لیپوکالینمیکروبی مانند 

ها به بیماری شود تواند سبب افزایش حساسیت ارگانیسمهای غذایی نیز، میگزارشاتی کمبود پروتئین

کمی به بررسی رابطه بین تغذیه از پروتئین و ایمنی در  مطالعات (.4464و همکاران  5)آلوکس

های (، در رابطه با اثر رژیم4464حشرات پرداخته است. با این حال در مطالعه آلوکس و همکاران )

-پلی حاوی گرده های غذاییمشاهده شد که رژیم Apis malliferaغذایی روی سیستم ایمنی زنبور 

تر گلوکزاکسیداز فعالیت بیش سبب افزایش 7فلورالمونوگرده های غذایی در مقایسه با رژیم 1فلورال

A. (، مشاهده کردند که محرومیت از مواد غذایی در زنبور عسل 4445و همکاران ) 8تاتشد. 

mallifera  شود که ارتباط روشنی بین تغذیه و ها میمنجر به اختلال در فرایند رفتار یادگیری آن

  دهد.نشان میصبی را عملکرد ع

                                                           
1. Banville  
2. Lipocalin 

3. Apolipophorin  

4. Arylphorin 

5. Alaux  

6. Polyfloral 

7. Monofloral 

8. Toth 
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های دمایی و و تنش B. bassianaزمینی در برابر قارچ تحقیق حاضر پیرامون دفاع سلولی بید سیب

شده است. از آنجا که  انجام سیستم ایمنی این حشره های مختلف غذایی برهمچنین نقش رژیم

های ها را در برابر استرسکنند و آنهای خونی در سیستم ایمنی حشرات نقش مهمی ایفا میسلول

ها کنند، لذا بررسی و شناخت این سلولناشی از محیط و یا سموم شیمیایی و میکروبی محافظت می

لی از ساختار مورفولوژیکی و تا اطلاعات کامری در مطالعات بعدی به حساب آید تواند گام موثمی

همچنین  .ها ارائه کند و به عنوان منبعی برای مطالعات بعدی مورد استفاده قرار گیردآن فراوانی

 وکنترل دمای انبارها در  تواندمی زمینیایمنی سلولی بید سیب و تأثیر آن بر تغییرات دمایی بررسی

. از طرفی مطالعه برهمکنش بین اسپور قارچ و باشدمدیریت این آفت مهم انباری کشورمان مثمرثمر 

مهم انباری را روشن  های خونی بید سیب زمینی، جنبه هایی از وضعیت ایمنی این حشرهسلول

 خواهد ساخت.
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 زمینیپرورش و تهیه کلنی بید سیب -3-1

های زمینی جهت تشکیل کلنی از غده، جمعیت اولیه بید سیب6935ماه سال در اردیبهشت 

نی کل .ی کشاورزی شاهرود تهیه شدآزمایشگاه گیاهپزشکی دانشکدهموجود در ی رقم سانته یآلوده

متر و سانتی 94×94متر و ابعاد دهانه سانتی 04با ارتفاع زمینی داخل قفسه آلومینیومی بید سیب

های که محتوی غده مترسانتی 60 قطر و مترسانتی 44 ارتفاع به پلاستیکی ظروفهمچنین 

و فقط یک وجه آن ای پوشیده شد ه توسط یک طلق شیشهدهانه قفسزمینی بود، مستقر شدند. سیب

ها و حشرات جهت انتقال توسط یک پارچه ضخیم آستین مانند پوشانده شد تا امکان دستیابی به غده

توسط لاروها مصرف و یا  هنگامی کهها به طور روزانه مورد بازبینی قرار گرفتند و غده ها بوجود آید.آن

 هاتکامل تخمدانها پس از تولد و ی شب پرههای تازه جایگزین شدند. جهت تغذیهفاسد شدند، با غده

ف پرورش مالیده وهای بسیار کوچک عسل به سطح داخلی سقف ظرتر، قطرهتخم ریزی بیش برای

 %05±5و رطوبت نسبی  گرادسانتی درجه  40±6کلیه آزمایشات در داخل اتاقک رشد با دمای شد. 

سنین دو، سه و چهار برای  از برای آزمایشات ایمنی شناسی واز سنین چهارم لاروی  .گرفتانجام 

 های خونی استفاده شد.بررسی فراوانی انواع سلول

  B. bassiana تهیه و کشت قارچ -3-2

 Fashandازی شذده از خذاک منطقذه    )جداس Fashandشامل  B. bassianaجدایه بیماریزای قارچ  دو

)جداسذازی شذده از خذاک جنگذل ابذر       47و تهیه شده از موسسه گیاهپزشکی کشور( و توسط غزوی 

ها بذه مذدت طذولانی از    برای نگهداری جدایهکشت شدند.  PDAروی محیط شاهرود توسط حیدری( 

هذا  و میزان زنده مانی جدایه کندمیاستفاده شد. این محیط از اسپورزایی زیاد جلوگیری  PCAمحیط 

هذا، غلظذت   روز از کشت قارچ هشتپس از گذشت  .دهدمیافزایش  گرادسانتیدرجه  64را در دمای 

 .مورد استفاده قرار گرفتندهای ایمنی شناسی تهیه شد و جهت بررسیلیتر اسپور در میلی 564
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 زمینیبید سیب های خونیشناسایی سلول -3-3

مذورد  تکذرار(   64)از سذنین مختلذف لاروی    لارو  64های خونی، همولنذف  به منظور شناسایی سلول

 دولارو با اسذکالپل، مقذدار   شکمی  0و  9بین بند  محدودهدر . سپس با ایجاد برش بررسی قرار گرفت

میکرولیتر از همولنف لارو روی یک لام گذاشته شد و با لام دیگر یک اسمیر تهیه شد. پس از خشذک  

گیمسا و آب مقطر( روی اسمیر قرار گرفت و پس  3:6آمیزی گیمسا )محلول شدن، مقداری ماده رنگ

 64سپس لام به مذدت   گرفت.دقیقه، جهت شستن محلول رنگی لام در آب مقطر قرار  44از گذشت 

(. گرفذت ها انجام )این امر به منظور تثبیت رنگ سلولشد ثانیه در کربنات لیتیم اشباع شده قرار داده 

و  تا خشک گردد گرفتقرار  گرادسانتی درجه 54و در آون  شد لام مجددا در آب مقطر شستشو داده

جهذت مشذاهده و   (. 6305 )ییگذر،  ندشناسذایی شذد  توجه به منابع موجذود  با  هاسلولانواع در نهایت 

 شد.استفاده  04با بزرگنمایی  Olympus BH2 های خونی از میکروسکوپ نوریشناسایی سلول

 (Total Hemocyte Countهای خونی )شمارش کل سلول -3-4

 با جداگانه طور به دوو  سه، چهارلارو سن  عدد 64 همولنف خونی، هایسلول کل شمارش برای

 در رفته کار به انعقاد ضد ماده. شدند رقیق فیزیولوژیک بافر با و آوریجمع پتمیکروپی از استفاده

 لام از استفاده با خونی هایسلول شمارش (.6385، 6)محمود و یوسف بود تایسون محلول آزمایش

 تعداد محاسبه با شمارش کل .شد انجام Olympus BH2 نوری میکروسکوپ 04 بزرگنمایی و 4نئوبار

 شد انجام( مربع متر میلی یک ابعاد به کدام هر) نئوبار لام از خانه پنج در موجود خونی هایسلول

 (.6314محاسبه گردید )جونز،  6-9 فرمولو با  (6317a)جونز، 

 

                                                           
1. Mahmood & Yousuf 

2. hemocytometer 
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 )فرمول 3-1( عمق خانه های لام گلبول شمار × میزان رقت × 6mm4 × تعداد سلولهای خونی                               

 خانه های شمارش شده از لامتعداد 

 زمینیهای خونی بید سیبسلول کل و تفرقی دادروی تع بررسی تاثیر دما -3-5

 هایغده شامل تیمارها. شدند استفاده زمینیسیب بید چهار سن هایعدد از لارو 44 منظور این برای

 قرار گرادسانتی درجه 95 و 0 دمای دو در ساعت 40 مدت به که بود زمینیسیب بید به آلوده

 تعداد. گرفتند قرار گرادسانتی درجه 45±6 دمای در که بود ایآلوده هایغده نیز شاهد تیمار. گرفتند

 هایلارو اونوسیتوئیدهای و هاپروهموسیت ها،گرانولوسیت ها،پلاسموتوسیت ،ی خونیهاسلول کل

 آزمون با هامیانگین مقایسه و شد انجام SAS افزار نرم با هاداده تجزیه. شدند شمارش شده تیمار

 گرفت. انجام %6توکی در سطح احتمال 

های سن چهار بید سیب زمینی در برابر دو جدایه بررسی وضعیت ایمنی سلولی لارو -3-6

  B. bassianaاز قارچ 

. به منظور جلوگیری از شداستفاده بید سیب زمینی  سن چهار هایلاروبرای انجام این آزمایش از 

ها . سطح شکمی بدن لاروشدنددقیقه روی قطعاتی از یخ قرار داده  64ها به مدت ها، آنتحرک لارو

اسپور  564میکرولیتر از غلظت  دوو سپس با استفاده از سرنگ هامیلتون،  شدعفونی ضد %74با الکل 

ها سطح شکمی لارو به (یافتیم دستکه در آزمایشات پایلوت به آن ) سوسپانسیونلیتر در میلی

. حشرات شاهد نیز با شد. سپس محل زخم با پارافین پوشانده شدتزریق  شکمی 0و  9بند محدوده 

. این آزمایش در قالب شدندو پس از تزریق به ظروف پرورشی مورد نظر منتقل  شدندآب مقطر تزریق 

( 64 و 1، 9تکرار و برای هر زمان ) 64طرح کامل تصادفی با سه تیمار )شاهد و دو جدایه قارچ( و 
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و مقایسه  SASها با استفاده از برنامه نرم افزاری ساعت به طور جداگانه انجام شد. تجزیه داده

 گرفت.انجام مون توکی ها با آزمیانگین

 ایمنی بید سیب زمینی سامانه رقم مختلف سیب زمینی بر پنج اثربررسی  -3-7

عدد لارو سن چهار بید سیب زمینی پرورش یافته روی هر یک از ارقام  44برای انجام این آزمایش 

های رایج . این ارقام از رقمشدند سانته، اگریا، فونتانه، آلفا پا بلند و آلفا انتخابسیب زمینی شامل 

 ها،پلاسموتوسیت ،ی خونیهاسلول کل تعداد باشد.مجن و بسطام میی سیب زمینی در منطقه

. شدند شمارش تغذیه کرده از هر رقمهای لارو هایاونوسیتوئید و هاپروهموسیت ها،گرانولوسیت

 %6توکی در سطح احتمال  آزمون با هامیانگین مقایسه و شد انجام SAS افزار نرم با هاداده تجزیه

 گرفت. انجام

 تعیین فعالیت آنزیم فنل اکسیداز  -3-8

 مورد آزمایشهای اکسیداز لاروفعالیت آنزیم فنلبرای تعیین اثر دما و ارقام مختلف سیب زمینی روی 

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

دقیقه  5دور در دقیقه برای  64444لارو سن چهار بید سیب زمینی جمع آوری شد و در  94همولنف 

به رسوبات  =PH)7(میکرولیتر بافر فسفات  644سانتریفیوژ شدند. مایع رو نشین حذف شد و مقدار 

دقیقه  65دور در دقیقه برای  64444اضافه شد و سپس هموژنیزه شدند. محلول اخیر دوباره در 

میکرولیتر  45های آنزیمی استفاده شد. بدین منظور، سانتریفیوژ شد و مایع رو نشین حاصل در برآورد

 54و  L-dihydroxyphenylalanin (L-DOPA)مولار میلی 64میکرولیتر از محلول  54ها به از نمونه

انکوبه  گرادسانتیدرجه  94دقیقه در دمای  5 میکرولیتر بافر فسفات اضافه شد. این مخلوط به مدت

                                                           
1. Leonard 
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نانومتر خوانده شد. آزمایش  034در طول موج  Elisa readerها توسط دستگاه شد و طول موج نمونه

لارو سن چهار بود که با هم مخلوط  94هر تکرار شامل مجموع همولنف تکرار انجام شد.  سه رد

 ها با آزمون توکی انجام گرفت.انجام شد و مقایسه میانگینشدند. آزمایش در قالب طرح کامل تصادفی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 

 

 

 

 

 

 چهارمفصل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

بحثو  نتایج  



11 
 

 های خونی بید سیب زمینیشناسایی سلول -4-1

( و a6317شده توسط جونز ) کلید شناسایی ارائهبر اساس و  با استفاده از میکروسکوپ نوری

 .Pبید سیب زمینی  چهارو  سه، دوهای خونی سنین لاروی ، سلول(4448و همکاران ) 6گلیوگی

operculella  .ها، ها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتشامل پروهموسیتها این سلولشناسایی شدند

 هسته با هاسلول ترینکوچک و مدور به صورت هاها بودند. پروهموسیتها و اسفرولوسیتاونوسیتوئید

ها با رنگ . هسته این سلولشدند مشاهده که حجم زیادی از سلول را در برگرفته، مرکزی مشخص و

 زائده دو با شکل دوکی هاپلاسموتوسیت(. 6-0)شکل آمیزی گیمسا به رنگ آبی تیره مشخص شد

 چند دارای پروفایل زمینی سیب بید لارو طرفین و گاهی بدون زوائد بوده که در در سیتوپلاسمی

 یا و مدور هاییسلول هاگرانولوسیت(. 6-0شکلشدند ) مشاهده های متنوعدر اندازه و بوده شکلی

 ریز هایدانه دارای هاآن سیتوپلاسم سطح و بوده تردرشت هاپروهموسیت از که بودند شکل بیضی

. مشاهده شد حشره خون در درشت هاییسلول تا کوچک از و متنوع هاگرانولوسیت اندازه. بود گرانول

های سلول هااونوسیتوئید (.6-0شکل) تر استها کوچکی آنها هستهدر مقایسه با پلاسموتوسیت

ها از . اندازه این سلولشدند مشاهده کوچک اما سیتوپلاسم حجیم جانبی هسته با شکل ایدایره

 تر هستند.ها کوچکتر بوده ولی معمولا از گرانولوسیتها بزرگکوچک تا متوسط است. از پروهموسیت

که سطح  مشاهده شدند ی فشردهاسفرولی با یک هسته هایسلول یا هااسفرولوسیت(. 6-0شکل)

 (. 6-0شکل) بود حفراتی به نام اسفرولها دارای سیتوپلاسم این سلول

                                                           
1. Giglio 
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لارو در  Giemsaآمیزی شده با رنگهای خونی ( از سلول04تصاویر میکروسکوپ نوری )بزرگنمایی  -1-4شکل

 P. operculella حشره 
PR ،پروهموسیت =GR،گرانولوسیت = PL ،پلاسموتوسیت =OE ،اونوسیتوئید =SPاسفرولوسیت = 

 

 
های های گرانولوسیت در حال تقسیم میتوزی در لارو( از سلول04تصویر میکروسکوپ نوری )بزرگنمایی  -2-4شکل 

 P. operculellaسن چهارم 
 

های جامع ایمنی حشرات، نشانگر اولین مرحله از شناخت ویژگی خونی هایسلولشناسایی انواع 

های بعدی در راستای ایمنی شناسی، این مرحله اساسی است شناسی است و برای شناخت گام

Scale 10Mm 

Scale 10Mm 
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بسیاری از توصیفات  خونی، باهای زمینه شناسایی سلول حاضر در بررسی (.4460، 6)زیبایی و ملاگلی

خواه و راحت، برای مثالارائه شده از نظر شکل با منابع موجود در مورد سایر حشرات مطابقت دارد. 

mellonella .G  بزرگ خوارمموپروانه  لارو خونی هاییاخته تغییرپذیری بررسیدر (، 6935همکاران )

 Sesamiaخوار ذرت در کرم ساقهده را در این حشره شناسایی کردند. ر، پنج نوع سلول خونی نام ب

cretica  فاقد  این حشرهفقط چهار نوع سلول خونی گزارش شده است. بر اساس مشاهدات همولنف

( با بررسی وضعیت 4461) و همکاران خسروی (.4467پروهموسیت می باشد )صادقی و همکاران، 

ها، چهار نوع سلول خونی شامل پروهموسیت Gmelin  Arge ochropusهای خونی زنبورسلول

ها اونوسیتوئیدها را مشاهده کردند. دلیل احتمالی که اسفرولوسیت ها وها، گرانولوسیتپلاسموتوسیت

تواند مقادیر بسیار کم این سلول خونی در همولنف حشره بخصوص در این حشره مشاهده نشد، می

های خونی (، با هدف تعیین انواع مختلف سلول4461ویس و همکاران )ووگلسنین بالای لاروی باشد. 

پلاسموتوسیت، چهار نوع سلول خونی شامل  E. ambiguellaهای سن پنجم در همولنف لارو

پنج ( a6939عجم حسنی )را در این حشره مشاهده کردند.  گرانولوسیت، اونوسیتوئید و اسفرولوسیت

 4پال و کومار. که نتایج ما مشابه آن بود گزارش داد pulchella .Uی را در پروانهنوع سلول خونی 

، 9ی سیکلورافاراستهزیر های خونی سه گونه از دوبالان با هدف مقایسه وضعیت سلولنیز ، (4460)

 .Chrysoma megacephala Fab و .Sarcophaga ruficornis Fab. ،Musca domestica Lشامل 

سلول نوع  (، چهار4460زیبایی و ملاگلی )را در این سه گونه شناسایی کردند.  پنج نوع سلول خونی

شامل پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت و اونوسیتوئید را در کرم ساقه خوار نواری  خونی

قاسمی و همکاران گزارش کردند.  Chilo suppressalis Walker  (Lepidoptera:Crambidae) برنج 

شامل پنج  E.  kuehniellaای آرد ی مدیترانهپرههای خونی شبسلولکردند که  (، مشاهده4469)
                                                           
1. Malagoli 

2. Pal & Kumar 

3. Cyclorrhapha 
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(، 6936کهن و همکاران ) باشد.میسیت و پودوسیت سلول اصلی و دو نوع مورفوتایپ شامل ورمی

Xanthogaleruca luteola خوار نارون همانند تحقیق حاضر پنج سلول خونی را در سوسک برگ

)Chrysomelidae Coleoptera:Mull ( .ی ( نیز، همه4466و همکاران ) 6ماناچینی شناسایی کردند

 :Rhynchophorus ferrugineus (Olivier) (Coleopteraاین پنج سلول را در سرخرطومی قرمز نخل 

Curculionidae) (، پنج نوع سلول خونی پروهموسیت، 4464) 4عزیز و آوادگزارش کردند. ال

 :Lepidoptera)پلاسموتوسیت، گرانولوسیت، اسفرولوسیت و آدیپوهموسیت را در لارو سن چهارم 

Noctuidae) (Agrotis ipsilon (Hufnagel  گزارش کردند. در تحقیقی که توسط گیگلیو و همکاران

انجام شد، چهار نوع  Carabus lefebvrei Dejean (Coleoptera: Carabidae)( روی سوسک 4448)

های پلاسموتوسیت، گرانولوسیت، اونوسیتوئید و پروهموسیت شناسایی شد. سلول خونی به نام

 ششکه نشان داده است  Danaus chrysippus L. (Lepidoptera:Nymphalidae ) ها رویبررسی

در مطالعه ای که (. 4441دار وجود دارد )ریبرو و برهلن، در همولنف این بالپولک سلول خونینوع 

Say (Diptera,  Culex quinquefasciatusهای خونی ( روی سلول4445و همکاران ) 9توسط براینر

Culicidae) ،های پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت، شش نوع سلول خونی به نام انجام شد

(، چهار نوع سلول 6984اونوسیتوئید، اسفرولوسیت و آدیپوهموسیت شناسایی شد. غزوی و همکاران )

 .Lخونی شامل پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت و کوآگولوسیت در ملخ آسیایی 

migratoria  .در مگس سرکهشناسایی کردند Drosophila melanogaster L.  ثابت شده است که

ها در همولنف وجود های کریستالی و پلاسموتوسیتها، سلولخونی شامل لاملوسیت سه نوع سلول

 (. 4449، 0لاگوسدارد )میستر و 

                                                           
1. Manachini 

2. El-Aziz & Awad 

3. Brayner  
4. Lagueux  
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های خونی لارو سن سوم پارازیت نشده (، گزارشی از انواع سلول4444و همکاران ) 6سیلوا

Anastrepha obliqua (Macquart) (Diptera: Tephritidae)   ارائه دادند، که در آن شش نوع سلول

خونی پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت، اونوسیتوئید، اسفرولوسیت و آدیپوهموسیت 

( روی ملخ صحرایی 4446) 4شناسایی شده است. در تحقیقی که توسط آل هرینی و سوهایل

(Schistocerca gregaria (Forsk) (Orthoptera Acrididae  انجام شد، همانند تحقیق حاضر پنج

نوع سلول خونی پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت، اونوسیتوئید، اسفرولوسیت شناسایی شده 

و همکاران در راستای بررسی ایمنی سلولی کرم جوانه تنباکو  9، دیویس6387در سال است. 

Heliothis virescens Fabricius،  را در این حشره همانند تحقیق حاضر  نوع سلول خونیپنج

های پروهموسیت، (، چهار نوع سلول خونی به نام6380) 0باراکو و کستاری شناسایی کردند.

 Trichosia pubescens (Diptera: Sciaridae)پلاسموتوسیت، گرانولوسیت و اونوسیتوئید در لارو 

 .Manduca  sexta (Linnaeus)های خونی در لارو گزارش کردند. گزارشی از انواع سلول

(Lepidoptera: Sphingidae)  ( ارائه شد، که همانند تحقیق حاضر پنج 6384) 5توسط هروهوو و دان

، اونوسیتوئید، اسفرولوسیت شناسایی شده است. پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیتنوع سلول 

 کردند. مشاهده P. brevitarsisشش نوع سلول خونی در همولنف سوسک (، 4460کن و همکاران )

ها، اونوسیتوئیدها و ها، اسفرولوسیتها، گرانولوسیتها، پلاسموتوسیتها شامل پروهموسیتاین سلول

ا ههای خونی مربوط به آدیپوهموسیتترین تعداد سلول. در این سوسک بیشبودندها آدیپوهموسیت

سلول خونی را در  شش نوعاین (، 6333) 1آل خلیفه و سیدیگوینیز قبل از آن بوده است. 

                                                           
1. Silva 

2. Al-Harini & Suhail  

3. Davies  

4. Barracco & Cestari  

5. Horohov & Dunn   
6. Al- Khalifa & Siddiqui 
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(، آدیپوهموسیت را از 4448ند )گزارش کردند، ولی استر Rhynchophorus ferrugineusسرخرطومی 

 از حاصل نتایج به توجه با کند.های خونی محسوب نمیو در زمره ی سلول دانداجزای بافت چربی می

های دارای اندازه سلول هایمورفوتیپ از یک هر که است شده داده نشان سلولی هایگیری اندازه

ها و بویژه گرانولوسیت ی خونیهاسلولمتنوعی هستند. در این مطالعه نیز اشکال متنوعی از برخی 

هایی درشت در خون حشره پراکنده بودند. این ها متنوع و از کوچک تا سلولاندازه آنمشاهده شد که 

ایجاد کرده است  هاآنمشکلاتی در طبقه بندی  ی خونیهاسلولی تغییرات متنوع در شکل و اندازه

ها رسد که تنوع زیاد این مورفمورف هستند و به نظر میهای خونی حشرات بسیار پلیه سلولچرا ک

یفوک ؛ لا6314)جونز، ی حشرات دارد ی رشدی، چگونگی تغذیه و گونهبستگی به سن حشره، مرحله

ی هاسلولداران، به انتشار لارو بالپولک خون در گردش خونی هایسلولابقای (. 6374، 6و نیوورت

در سیستم گردش خون  ی خونیهاسلولهای هماتوپیوتیک و همچنین تقسیم میتوز از اندام خونی

درگردش  خونی هایسلولسطح فعالیت میتوزی در (. 4444)گاردینر و استرند،  نسبت داده شده است

اما (، 6318، 4؛ جونز و لیوb6317؛ جونز، a6317)جونز،  کندی موارد تجاوز میدر همه %6به ندرت از 

در  .ی رشدی مختلف حشره متفاوت استنشان داده شد که این فعالیت با مرحله P. operculellaدر 

 تغذیه که چهارمی سن هایلارو هایگرانولوسیت در وفور به نیز میتوزی تقسیم اشکال تحقیق حاضر

 .(4-0)شکل  شد مشاهده داشتند، های سیب زمینیغده از مناسبی

                                                           
1. Lai-Fook & Neuwirth 

2. Liu 
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( Differential Hemocyte countتفرقی )و ( Total Hemocyte Countشمارش کل ) -4-2

 P. operculella های خونی سلول

، لارو 9/896 ±54/84 مکه در لارو سن دونشان داد بید سیب زمینی  های خونیشمارش کل سلول

متر مکعب خون سلول در میلی 9/4439 ±66/693 لارو سن چهارمو  5/6816 ±93/604 سن سوم

 (.9-0)شکل  شد مشاهده

 

 

 

 
 های خونی در همولنف لاروهای سن دوم، سوم و چهارم بید سیب زمینیفراوانی کل سلول -3-4شکل 

 

های خونی دارای کمترین مقدار سایر سلولها نسبت به پس از اسفرولوسیت هاپروهموسیتفراوانی 

های سن چهارم به طور معنی داری بیشتر از سنین دوم و سوم لاروی ها در لاروبود. تعداد این سلول

 (.0-0شکل)( P  ،4  = df ، 90/8  =F ≥4465/4)بود 
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 زمینی سیب بید چهارم و سوم دوم، سن لاروهای همولنف در هاپروهموسیت فراوانی -4-4 شکل

-ها در لاروها بیشترین فراوانی را در این حشره داشتند. این سلولها پس از گرانولوسیتپلاسموتوسیت

 های سن چهارم و سن سوم بید سیب زمینی به طور معنی داری بیشتر از سنین دوم لاروی بودند

(4441/4≤ P  ،4  = df ، 38/3  =F) (5-0شکل.) 

 
 زمینی سیب بید چهارم و سوم دوم، سن لاروهای همولنف در هاپلاسموتوسیت فراوانی -5-4 شکل
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 تفرقی شمارش با .دادند اختصاص خود همولنف این حشره به در را فراوانی ترینبیش هاگرانولوسیت

 کل فراوانی ترینبیش هاپلاسموتوسیت همراه به هاگرانولوسیت که شد مشخص خونی هایسلول

های ها در لارواین سلول دادند. اختصاص خود به را زمینی سیب بید چهار سن لارو خونی هایسلول

 سن چهارم و سن سوم بید سیب زمینی به طور معنی داری بیشتر از سنین دوم لاروی بودند

(4446/4≤ P  ،4  = df ، 99/97  =F) (1-0شکل.) 

 
 بید سیب زمینیها در همولنف لاروهای سن دوم، سوم و چهارم فراوانی گرانولوسیت -6-4شکل 

 

ها کمتر بود، اما اختلاف معنی داری در ها و پلاسموتوسیتنسبت به گرانولوسیت هااونوسیتوئیدفراوانی 

=  P  ،4  = df ، 31/4 ≥4187/4) مشاهده نشد 0و  9، 4ها در مراحل لاروی سنین تعداد اونوسیتوئید

F) (7-0شکل.) 

b

a

a

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

سن دوم سن سوم سن چهارم

ها 
ت 

سی
ولو

ران
 گ

داد
 تع

ن
گی

یان
م

(
ول

سل
م/ 

ی  
یل

ب
کع

ر م
مت

)

سنین لاروی



19 
 

 
 زمینی سیب بید چهارم و سوم دوم، سن لاروهای همولنف در هااونوسیتوئید فراوانی -7-4 شکل

 

در ها . این سلولدادند اختصاص خود به را خونی هایسلول فراوانی میزان ترینکم هااسفرولوسیت

سنین دوم لاروی به میزان نسبتا کمی مشاهده شد به طوری که اختلاف معنی داری با سنین سوم و 

 (.8-0شکل) (P  ،4  = df ، 44/5  =F ≥4604/4) چهارم مشاهده نشد

 
 زمینی سیب بید چهارم و سوم دوم، سن لاروهای همولنف در هااسفرولوسیت فراوانی -8-4 شکل
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 زمینی سیب بید چهارم سن لاروهای همولنف در های خونی مختلفسلول فراوانی -9-4 شکل

 

 

-لارو های خونیبین سلول در را تعداد ترینبیش هاگرانولوسیت و هاپلاسموتوسیت طبق نتایج حاصل،

ها نسبت به و فراوانی گرانولوسیت به خود اختصاص دادند های چهارم لاروی بید سیب زمینی را

 ترین مشارکت راها بیشها به عنوان ایمنوسیتاین سلول تر بود.ها در این حشره بیشپلاسموتوسیت

ترین داران بیشهای سنین بالای بالپولکدر لارو های ایمنی حشرات دارند و ثابت شده کهدر فعالیت

؛ کهن و 6930عجم حسنی، دهند )های خونی به خود اختصاص میفراوانی را در بین انواع سلول

مشاهدات ما تا حدودی با تحقیقات سایر محققین در مورد میزان فراوانی (. 6936همکاران، 

-که فراوان ندنشان داد(، 4467) و همکاران 6نکوبلا  طابقت دارد. چنانکهها در همولنف مایمنوسیت

. بود هاها و سپس پلاسموتوسیتگرانولوسیت، ی موم خوارپروانههای خونی در همولنف ترین سلول

نشان دادند  A. ochropusهای خونی زنبور (، نیز در شمارش تفرقی سلول4461خسروی و همکاران )

ها ی لاروی بودند در حالیکه گرانولوسیتها در طول سنین اولیهترین سلولها فراوانکه پلاسموتوسیت

                                                           
1. Blanco 
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عجم حسنی های خونی در سنین آخر لاروی را به خود اختصاص دادند. ترین فراوانی سلولبیش

(a6939گزارش کرد که ایمنوسیت ،)ها در تمام مراحل ها نسبت به سایر سلولترین سلولها فراوان

ها را به عنوان ایمنوسیت نیز (،4469قاسمی و همکاران )بودند.  U. pulchellaی پروانهرشدی لارو 

 E. kuehniellaای آرد پره مدیترانهشبای خونی در تمام مراحل رشدی لارو هترین سلولفراوان

ها در ها و گرانولوسیت(، گزارش کردند که پلاسموتوسیت6936کهن و همکاران )گزارش کردند. 

 به خود اختصاص داده است. luteola .Xترین درصد فراوانی را در هر سه سنین لاروی مجموع بیش

های ایمنی ها مسئول پاسخگرانولوسیت و هامطالعات پیشین نیز نشان داده است که پلاسموتوسیت

 .G ( وb4441)لینگ و یو،  M. sexta دار مانندهای حشرات بالپولکسلولی در بسیاری از لارو

mellonella فراوانی  %54همدیگر مجموعا بیش از بوده است و معمولا با  (4444و همکاران،  6)توجو

ماناچینی و  .(6339؛ راتکلیف، 6388)لاکی،  شونددر گردش خون را شامل می خونی هایسلول

در  %95و  %54تقریبا به ترتیب را  هاو گرانولوسیت ها(، تعداد پلاسموتوسیت4466همکاران )

های ( روی سلول4466در تحقیقی که توسط زیبایی و جلالی )قرمز نخل گزارش کردند.  سرخرطومی

خوار پروانه برگ و H. cunea پروانه سفید اشجار هایدار به نامهای سن پنجم دو بالپولکخونی لارو

که  ه شدهای خونی نشان دادشمارش تفرقی سلول با انجام گرفت، Glyphodes pyloalis توت

 47و  49ها بوده که به ترتیب ترین سلولدر هر دو گونه از فراوان هاگرانولوسیت و هاپلاسموتوسیت

در تحقیقی که  درصد برای پروانه سفید اشجار به ثبت رسید. 48و  91خوار توت و درصد برای برگ

Lepidoptera: (Hübner)  gemmatalis Anticarsia) ( روی لارو4464و همکاران ) 4ندریدآ

Noctuidae)  گزارش کردند  %8/65ها را و گرانولوسیت %8/07را  هاپلاسموتوسیتارائه دادند، تعداد

ترین دارای بیش هاگرانولوسیت و هاپلاسموتوسیت حاضرکه همانند نتایج بدست آمده در تحقیق 

                                                           
1. Tojo 

2. Andrade 
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( گزارشی از شمارش تفرقی 4444)سیلوا و همکاران باشند. های خونی میفراوانی در بین دیگر سلول

ارائه دادند، که تعداد  Anastrepha obliquaهای خونی لارو سن سوم پارازیت نشده و تعداد کل سلول

متر مکعب همولنف گزارش شد. اما در مطالعه سلول در میلی 4/905±6/56 های خونی برابرکل سلول

-سلول در میلی 5/6816±93/604 زمینیهای خونی لارو سن سوم بید سیب حاضر تعداد کل سلول

باشد. می A. obliquaتر از لارو سن سوم متر مکعب همولنف محاسبه شد، لذا مقدار آن به مراتب بیش

های های خونی و گرانولوسیتدار تعداد کل سلولی افزایش معنینتایج تحقیق حاضر بازگو کننده

افزایش  در پی آنود. یعنی با افزایش سن لاروی و های سنین دوم بهای سن چهارم نسبت به لارولارو

شود. تحقیقات دیگر محققین نیز تایید های خونی زیاد میی حشره و حجم همولنف، تعداد سلولجثه

های خونی کرم بررسی یاخته شناسی سلول در (،6930عجم حسنی ) کننده این مطلب است. چنانکه

-سلولبا افزایش سن لاروی به تدریج بر تعداد کل که  کرد مشاهده euphorbiae .Hفرفیون  شاخدار

قاسمی و  یابد.ی شفیرگی و بالغ این میزان کاهش میشود ولی با ورود به مرحلهافزوده می ی خونیها

پره شب های خونی با افزایش سن لاروی(، گزارش کردند که تعداد کل سلول4469همکاران )

کهن و رسد. ترین مقدار میو در شفیره به بیشیابد افزایش میبه تدریج  E.  kuehniella ایمدیترانه

های خونی تعداد کل سلول luteola .X(، نیز مشاهده کردند که با افزایش سن لاروی 6936همکاران )

-بررسی سلول در( 6936خسروی و همکاران ) شود.تر میداری بیشها به طور معنیو پلاسموتوسیت

به جز  ی خونیهاسلول تمامکه درصد  کردند گزارش   E. ceratoniaeخرنوب ی پرههای خونی شب

در حالی که  به خود اختصاص دادهترین میزان را بیش لاروی این حشره در سن آخر هاپروهموسیت

در لارو کرم  دارد.لاروی نسبت به سنین بالاتر  ترین میزان رااول لاروی بیش ینها در سنپروهموسیت

داران معرفی شده است، مشخص ایمنی بالپولک برای اصلی مدل عنوان به ، که اغلبB. moriابریشم 

ها تولید سایر که نقش اصلی آن ی قدرتمند هستندهای پایهبه عنوان سلولها شده که پروهموسیت
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 هاگرانولوسیت و هاپلاسموتوسیت(. 6336، 6واگو؛ 4444نیشن، ) باشدهای خونی در حشرات میسلول

ها در فرایند ملانیزاسیون نقش دارند های ایمنی و اونوسیتوئیدهای مسئول در فرایندبه عنوان سلول

 و هاسیتتوپلاسمو ها،گرانولوسیت که داده نشان محققین نتایجهمچنین  (.6381اما و آشیدا، و)ای

 کرم ایمنی در هاآن متعدد هاینقش و کنندمی بیان را ایمنی هایژن از مختلفی انواع هاسیتوئیدواون

  9های شکنندهها به عنوان سلولگرانولوسیت. (4443، و همکاران 4گزارش شده است )ناکاهارا ابریشم

ها پاره شده و محتویات داخلی ی آناند زیرا که هنگام برخورد به جسم خارجی، دیوارهنیز معرفی شده

ها همانند ی سلولی اونوسیتوئیددیواره(. 6338چپمن، ریزد )سلول آزاد شده و به بیرون می

 عملکرد هاسیترولواسف که است داده نشان مطالعات(. 6338باشد )چپمن، ها شکننده میگرانولوسیت

 پیشنهاد بنابراین .نیستند ایمنی به مربوط هایژن اکثر بیان به قادر هاآن زیرا ندارند، را ایمنی ژنتیکی

باشد ای میتر نقش ذخیرهکه بیش کند ایفا هاسلول دیگر نوع چهار از متمایزی نقش که است شده

های های خونی، در بسیاری از گونهنوسانات ایجاد شده در تعداد سلول(. 4443، و همکاران )ناکاهارا

های داخلی تاثیر ها به بافتهای خونی از اندام هماتوپوئتیک و پیوستن سلولحشرات، از انتشار سلول

  (.4441و همکاران،  5؛ اوکازاکی4444و همکاران،  0)تو پذیردمی

های خونی ( و انواع سلولTHC) ی خونیهاسلولکل  تعداد بر تنش دما بررسی تاثیر -4-3

P. operculella 

بید سیب زمینی  بر سامانه ایمنی (گرادسانتیدرجه  95و  0) دمایی هایتنش ، اثرنتایجبر اساس 

 ساعت در دمای 40هایی که به مدت در لارو است. آمده هانموداراست. همانطور که در  دار بودهمعنی

،  P ≥4484/4) ی خونیهاسلولتغییرات معنی داری در تعداد کل  درجه سانتی گراد قرار گرفتند، 95

                                                           
1. Wago  

2. Nakahara  

3. Fragile cells 

4. Tu  

5. Okazaki  
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4  = df ، 40/5  =F) ( 64-0شکل) 4446/4) شد مشاهدهها نسبت به شاهد و پلاسموتوسیت≤ P  ،4 

 = df ، 07/69  =F) ( 66-0شکل.) 

 
متر های خونی بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیهای دمایی مختلف بر تعداد کل سلولتاثیر تنش -11-4شکل 

 مکعب(

 

 
متر های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیهای دمایی مختلف بر تعداد پلاسموتوسیتتاثیر تنش -11-4 شکل

 مکعب(

 

 ها،، گرانولوسیتی خونیها(، تعداد کل سلولگرادسانتیدرجه  0همچنین در اثر تنش سرما )دمای 

 تغییرات که طوری ها نسبت به شاهد کاهش یافت. بهاونوسیتوئید و هاها، پروهموسیتپلاسموتوسیت
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 هاپلاسموتوسیت ،(64-0)شکل  (P  ،4  = df ، 40/5  =F ≥4484/4) ی خونیهاسلول کل تعداد در

(4446/4≤ P  ،4  = df ، 07/69  =F) ( 66-0شکل) 4446/4) هااونوسیتوئید و≤ P  ،4  = df ، 

40/64  =F) (نسبت64-0 شکل ) معنی دار بودند. شاهد به 

 
 متر مکعب(های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیهای دمایی مختلف بر تعداد اونوسیتوئیدتاثیر تنش -12-4شکل 

 

-درجه سانتی 0ها افزایش و در اثر تنش گراد، تعداد گرانولوسیتدرجه سانتی 95در اثر تنش دمای 

 (.69-0داری نسبت به شاهد مشاهده نشد )شکل ها کاهش یافت اما اختلاف معنیگراد، این سلول

 
 متر مکعب(سلول/میلی های بید سیب زمینی )تعدادهای دمایی مختلف بر تعداد گرانولوسیتتاثیر تنش -13-4 شکل
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ها نسبت به شاهد کاهش یافت اما گراد، تعداد پروهموسیتدرجه سانتی 0و  95در اثر تنش دمای 

 (.60-0دار نبود )شکلاختلاف معنی

 

 
 متر مکعب(های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیهای دمایی مختلف بر تعداد پروهموسیتتاثیر تنش -14-4 شکل

 

 زمینیفعالیت آنزیم فنل اکسیداز در همولنف بید سیب بر تنش دما تاثیر -4-4

فعالیت آنزیم  دارمعنی موجب کاهش دما و کاهش نتایج حاصل از این آزمایش نشان داد که افزایش

اکسیداز در شاهد، فعالیت آنزیم فنل (.P  ،4  = df ، 75/49  =F ≥4460/4) شودفنل اکسیداز می

گرم پروتئین بود که به طور معنی داری از میزان فعالیت بر دقیقه بر میلیمیکرومول  46/4±474/4

( میکرومول بر دقیقه بر 646/4 ±443/4) گرادسانتیدرجه  95دمای آن در لاروهای تحت تنش 

گرم پروتئین، میکرومول بر دقیقه بر میلی (654/4±447/4) گرادسانتیدرجه  0گرم پروتئین و میلی

 (.65-0 شکل)تر است بیش
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 زمینیبید سیب همولنف در اکسیدازفنل آنزیم فعالیت بر های دمایی مختلفتنش تاثیر -15-4شکل 

 

های پایین همانطور که حرارت. استگذار بر سیستم ایمنی حشرات های مهم و تأثیردما یکی از فاکتور

بطور  ی خونیهاسلولو بالا یکی از منابع استرس برای حشرات هستند، ممکن است که تعداد 

در تحقیق  نتایج حاصل از آزمایشات انجام شدهمستقیم توسط تغییر در درجه حرارت تغییر کند. 

 ی خونیهاسلول کل به وضوح نشان داد که تنش گرما سبب افزایش قابل توجهی در تعدادحاضر 

تنش سرما کاهش  ،در مقابلشود. می متر مکعب همولنفسلول در میلی 4/4969 ±18/663 یعنی

متر مکعب سلول در میلی 5/6748 ±51/695 به میزان ی خونیهاسلولتعداد کل  قابل توجهی در

-بالا، میرسد که در معرض قرار دادن حشره در دمای بنابراین بنظر می .به همراه داشترا همولنف 

افزایش تعداد کل  مانندتنظیم حرارت  خودتواند سازگاری محیطی لارو را از طریق یک مکانیسم 

مطالعاتی که در رابطه با اثر درجه  ها بالا ببرد.و به خصوص افزایش پلاسموتوسیت ی خونیهاسلول

حشرات مختلف، توسط محققین صورت گرفته، نشان دهنده نتایج  ی خونیهاسلولحرارت بر تعداد 

 را در حشرات ی خونیهاسلولمتفاوتی است. عده ای تاکید کردند که درجه حرارت پایین، تعداد کل 
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 تعداد کل ( و درجه حرارت بالا،4444؛ تیواری و شوکلا، 6395کاهش داده )توبر و ییگر،  مختلف

ها که نتایج ما با آن (6314؛ روزنبرگر و جونز، 6395دهد )توبر و ییگر، را افزایش می ی خونیهاسلول

در دمای  دارانبالپولک ی خونیهاسلولدر برخی از موارد هیچ تغییری در تعداد کل  .مطابقت داشت

(. گزارشاتی از پندی و همکاران در 6314؛ روزنبرگر و جونز، 6354پایین مشاهده نشده است )آرنولد، 

درواقع داران بیان شد. های خونی بالپولکدر رابطه با تاثیر دما بر شکل و تعداد سلول 4464سال 

 .Dهای خونی کرم ابریشم گرمسیری های ایمنی سلولتنش گرما باعث تغییر معنی داری در پاسخ

(Lepidoptera:Saturniidae) Antheraea mylitta تعداد تفرقی شود. در این بررسی تغییرات می

 ها وهای دمایی مختلف قابل توجه بود. تعداد پروهموسیت، تحت تاثیر استرسهاسلول

ها، کاهش یافت درحالی که افزایش مختصری در تعداد گرانولوسیتها، تحت تاثیر سرما پلاسموتوسیت

های تحت تنش گرمایی، مقدار ها مشاهده شد. در لاروها و اونوسیتوئیدها، آدیپوهموسیتاسفرولوسیت

های خونی ها افزایش یافت درحالی که سایر سلولها و اونوسیتوئیدها، پلاسموتوسیتپروهموسیت

های متفاوتی در ساعت(، الگو 6به مدت گراد سانتیدرجه  54های کوتاه مدت )کاهش یافتند. حرارت

های خونی نشان دادند. قرار گرفتن در معرض گرما برای یک دوره نسبی انواع مختلف سلول فراوانی

پندی و همکاران اعلام کردند که به علاوه شود. ها میسلولساختار کوتاه نیز، سبب صدمه به 

های مختلف دمایی ها تنها گروهی هستند که همیشه تحت رژیمها و گرانولوسیتپلاسموتوسیت

های ها در تنشدر تحقیق حاضر نیز پلاسموتوسیتهستند.  ی خونیهاسلولپذیرتر از سایر تاثیر

 .Aلارو  ی خونیهاسلولهای حرارتی روی شکل تاثیر تنشداری شدند. دمایی دارای نوسانات معنی

mylitta ها شده است. به طوریکه زمانی ریختگی شکل سلولنشان داد که تنش گرمایی سبب به هم

هایی مانند از دست ساعت قرار گرفتند، واکنش یکبه مدت  گرادسانتیدرجه  54که لاروها در دمای 

ها و ها، واکوئولیزاسیون در پلاسموتوسیتهای سیتوپلاسمی در پلاسموتوسیتدادن تراکم زائده
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ها رخ داد که حتی در مواقعی منجر به مرگ ها و تکه تکه شدن هسته در پروهموسیتگرانولوسیت

ها در اثر سرما و یا حاضر نیز کوچک شدن سلول در مطالعه (.4464سلولی شد )پندی و همکاران، 

در  ها آمار برداری نشده است.پاره شدن غشای سلولی در نتیجه تنش دمای بالا مشاهده شد که داده

نشان داده شد که تنش سرما سبب کاهش تعداد  ،D. chrysippusی دیگر روی لارو یک مطالعه

های خونی را به دنبال داشت )پندی یی افزایش سلولشود با این وجود، تنش گرماهای خونی میسلول

 Zell های ایمنیواکنش( در رابطه با 4469قاسمی و همکاران ) طبق مشاهدات (.4448و همکاران، 

Ephestia kuehniella های خونی و تعداد آنها تحت تاثیر شکل سلول، های دماییدر برابر تنش

ها به ها و گرانولوسیتدیواره سلولی پلاسموتوسیت شد. های دمایی بالا به شدت دستخوش تغییرتنش

 گرادسانتیدرجه  04های خونی شرکت کننده در ایمنی سلولی، در دمای حدود ترین سلولعنوان مهم

، در بررسی 6317ز در سال جونها به داخل همولنف پخش شد. پاره شدند و محتویات سلولی آن

، به این نتیجه دست G. mellonellaدر طول مرحله رشدی لارو  ی خونیهاسلولتغییرات تعداد کل 

چند شوند، هرمی ی خونیهاسلولابت و غیر ثابت هر دو سبب افزایش تعداد کل یافت که گرمای ث

مقدار آن در حشراتی که تحت گرمای ثابت قرار گرفتند؛ به طور قابل توجهی بالاتر بود. وی پیشنهاد 

ی خشک شدن اد سلول، احتمالا به دلیل از دست دادن آب بدن در نتیجهکرد که این افزایش در تعد

-سلول، نرخ تقسیم میتوزی 6395(. در بررسی توبر و ییگر در سال 6317آن در اثر گرما است )جونز، 

قرار گرفتند، افزایش یافت )توبر و گراد سانتیدرجه  97که در معرض دمای   Blaberus sp ی خونیها

در همولنف  سلول خونینوع  ششنشان داده است که  D. chrysippus ها رویبررسی (.6395ییگر، 

  D. chrysippus ی خونیهاسلولها روی بررسی(. 4441دار وجود دارد )ریبرو و برهلن، این بالپولک

های )سرمایی و گرمایی( را آشکار اثرات نامطلوب استرس، ی خونیهاسلولنشان داده که این 

 :Fabr. (Hemiptera  ممکن است مشابه استرس ناشی از سمی شدن همولنف سن سازند کهمی
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Pyrrhocoridae) Dysdercus koenigi  ،ی خونیهاسلول(. 4441باشد )تیواری و همکاران D. 

chrysippus  ی خونیهاسلولترین ها حساسرسد پروهموسیتبه دما حساس بوده و به نظر می 

ها باشند که به طور کلی مسئول عملکرد طبیعی فیزیولوژیک خون به عنوان نسبت به بقیه سلول

های دمایی، در نتیجه تنشدر تحقیق حاضر،  (.4448باشند )پندی و همکاران، های پایه میسلول

 ها دستخوش تغییرات شده است. با توجه به اینکهتر از سایر سلولها بیشفراوانی پلاسموتوسیت

-ی تمایز نیافته همیشه در همولنف حضور دارند و منبع سلولهای پایهها به عنوان سلولموسیتپروه

-های مؤثر در ایمنی تقسیم میدر زمان تنش یا حمله بیمارگر به سلولهای خونی گوناگون هستند، 

(، 6336گو، واگیرند )ها نیز تحت تقسیمات میتوزی قرار میشوند و از طرف دیگر خود پلاسموتوسیت

های به علاوه دماها در دمای بالا منطقی باشد. دار پلاسموتوسیترسد که این افزایش معنیبه نظر می

-تر به دیوارههای خونی بیشدهد و سلولپایین در زمان دیاپوز حشرات، حجم همولنف را کاهش می

( که این 4445بندانی، شوند )و از گردش خون خارج میهای بدن و یا لوله گوارش اتصال یافته 

بید سیب زمینی را در اثر سرما  ی خونیهاسلولدار تواند نتایج مربوط به کاهش معنیمسئله می

های خونی ترین سلولها، فراوانها پس از گرانولوسیتکه پلاسموتوسیتبا توجه به اینتوجیه نماید. 

ترین مشارکت را به همراه لارو سن چهارم بید سیب زمینی را به خود اختصاص داده و بیش

دار این سلول رسد تغییرات معنیهای دفاع سلولی حشره دارند، به نظر میها در فرایندگرانولوسیت

شعاع قرار التحت شرایط دمایی مختلف بتواند به طور فاحشی سامانه ایمنی بید سیب زمینی را تحت 

در اثر تنش گرما افزایش قابل توجهی ها تعداد پلاسموتوسیتدهد. بر اساس نتایج تحقیق حاضر، 

 شد.ها پلاسموتوسیت در تعداد داریمعنیداشت و در مقابل تنش سرما سبب کاهش 
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های سن چهار بید سیب زمینی در برابر دو جدایه بررسی وضعیت ایمنی سلولی لارو -4-5

  B. bassianaاز قارچ 

 ترین بیشدار بوده است. قارچ بیمارگر، معنی های تیمار شده بانتایج نشان داد که واکنش ایمنی لارو

. است داده رخ قارچ تزریق از پس ساعت 1 و 9 های زمان در خونی هایسلول روی دارمعنی تغییرات

 در داریمعنی افزایش ،47و  Fashandهای دو جدایه اسپور تزریق از ساعت 9 از پس که طوری به

 هاگرانولوسیت، (61-0 شکل) (P  ،4  = df ، 9/0  =F ≥4493/4)های خونی کل سلول تعداد

(4445/4≤ P  ،4  = df ، 40/64  =F( )67-0 شکل ) 4646/4) هاپلاسموتوسیتو≤ P  ،4  = df ، 

08/5  =F) (68-0 شکل )است افتاده اتفاق نسبت به شاهد. 

 
 P. operculella های خونیبر تعداد کل سلول B. bassianaاز قارچ  07و  فشند تاثیر دو جدایه ی -16-4شکل 
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 P. operculella یهابر تعداد گرانولوسیت B. bassianaاز قارچ  07 و فشند تاثیر دو جدایه ی -17-4شکل 

 
 P. operculella یهابر تعداد پلاسموتوسیتB. bassiana  از قارچ 47و  فشند تاثیر دو جدایه ی -18-4 شکل

 

 (P  ،4  = df ، 38/3  =F ≥4441/4) هاپروهموسیت ،هر دو جدایه تزریق از پس ساعت 1 زمان در 

 اختلاف هیچهر دو جدایه  تزریق از پس ساعت 64 اما. داشتند نسبت به شاهد داری معنی کاهش

 . (63-0)شکل  نشد مشاهده شاهد به نسبت های خونیدر تراکم سلول داریمعنی

b

a
a

a

a a
a

a a

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

ساعت9 ساعت1 ساعت64

ها 
ت 

سی
ولو

ران
 گ

داد
 تع

ن
گی

یان
م

(
ول

سل
 /

می
ر 

مت
ی 

ل

ب
کع

م
)

زمان های مختلف پس از تزریق

شاهد

جدایه فشند

07جدایه 

b
a

a

a

a
a

ab

a
a

0

200

400

600

800

1000

1200

ساعت9 ساعت1 ساعت64

ها 
ت 

سی
تو

مو
لاس

د پ
دا

 تع
ن

گی
یان

م
(

ول
سل

/
ی  

میل

ب
کع

ر م
مت

)

زمان های مختلف پس از تزریق

شاهد

جدایه فشند

07جدایه 



61 
 

 
 P. operculella یهاپروهموسیتبر تعداد  B. bassianaاز قارچ  07فشند و  تاثیر دو جدایه ی -19-4شکل 

 

های خونی بوده است. این دار عامل بیگانه بر فراوانی سلولنتایج دیگر محققان نیز مؤید تأثیر معنی

خسروی و همکاران به طور مثال،  .دهدرخ می ورود آلودگی به همولنف اولیه ساعات همان درتغییر 

-های پروانه برگرا بر عملکرد سیستم ایمنی لارو Criv)-(Bals. bassiana .B هایاسپور(، اثر 4460)

های خونی نشان بررسی کردند. شمارش کل و تفرقی سلول Walker Glyphodes pyloalisخوار توت 

شده  ی خونیهاسلولتغییرات قابل توجهی در تعداد  موجب bassiana .Bداد که آلودگی توسط 

های خونی افزایش یافته اما پس از ابتدای آزمایش و پس از آلودگی با قارچ تعداد کل سلولدر  است.

های خونی و به خصوص . بنابراین با پیشرفت آلودگی تعداد کل سلولت کاهش یافتساع 40و  64

در گردش  ی خونیهاسلول در تعدادها بطور قابل توجهی کاهش یافتند. کاهش مشابه گرانولوسیت

و بوسیاس،  6هانگنیز مشاهده شد ) Spodoptera exiguaهای لارو bassiana. Bآلوده به قارچ خون 

  Chiloکرم ساقه خوار نواری برنج های ایمنی (، واکنش4460زیبایی و ملاگلی ) (.6334

suppressalis Walker  (Lepidoptera:Crambidae) زای های بیماریرا در برابر تعدادی از قارچ
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و  B. bassiana ،anisopliaeM.  ،fumosoroseus  .Iاز  BB3و  BB1 ،BB2های شامل ایزولهحشرات 

Lecanicilium lecanii .سههای خونی، ترین تعداد کل سلولبیش نتایج نشان داد که بررسی کردند 

ها بدست آمد. ساعت پس از تزریق دیگر تیمار ششو  B. bassianaهای ساعت پس از تزریق ایزوله

 دودر حالی که  .حاصل شد BB1 ایزوله ی ساعت پس از تزریق سهها، ترین تعداد پلاسموتوسیتبیش

ها بیماری زای حشرات، سبب افزایش پلاسموتوسیت هایو دیگر قارچ B. bassianaایزوله ی دیگر از 

های واکنشدر بررسی  (،b6939عجم حسنی ) ساعت پس از تزریق شدند. ششها در و گرانولوسیت

و ذرات سنتزی  bassiana .B جدایه از قارچ علیه دو litura  .Sهای سن چهارم ایمنی سلولی لارو

ها، تعداد ساعت پس از تزریق، تعداد کل سلول ششو  سههای در زمانکه نشان داد  ،لاتکس بید

-فعالیت آنزیم فنلداری بالاتر بود. اهد به طور معنیها نسبت به شها و گرانولوسیتپلاسموتوسیت

های سه و شش ساعت ترین فعالیت این آنزیم در زماناکسیداز نیز اندازه گیری شد و نشان داد که بالا

ای چون اسپور های خونی این حشره در مقابله با عامل بیگانهدر انتها سلولها بود. پس از تزریق تیمار

، هاشان داده و با تشکیل گره اطراف اسپورقارچ و ذرات سنتزی لاتکس بید، فعالیت مثبتی از خود ن

در بررسی دیگر روی واکنش ایمنی (، a6939عجم حسنی )چنین مهرا از بین ببرند.  هاتوانستند آن

 Bals.B. bassiana)-در برابر دو جدایه از قارچ  ،pulchella  .Uهای سن چهارم پروانه سلولی لارو

)vCri   و یک جدایه از قارچfarinosae  .I ساعت پس از تزریق،  ششو  سههای در زمان نشان داد که

داری بالاتر ها نسبت به شاهد به طور معنیها و گرانولوسیتها، تعداد پلاسموتوسیتتعداد کل سلول

های اکسیداز اندازه گیری شد و نشان داد که این پارامتر با تعداد سلول. همچنین فعالیت آنزیم فنلبود

ساعت پس از  ششو  سهترین فعالیت این آنزیم بالا های مختلف ارتباط مستقیم داشت.ر زمانخونی د

قابل عوامل مهاجم که این حشره نیز از سیستم ایمنی مناسبی در م مشخص شد تزریق بود. در نهایت

خوار رزاسه های دفاع سلولی سوسک سرشاخه(، در بررسی پاسخ6934عجم حسنی ). برخوردار است
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Redtenbacher coerulescens Osphranteria های بیمارگر نسبت به قارچB. bassiana و   .I

farinosaeسههای خونی حشره نسبت به هر دو قارچ، ، مشاهده کرد که تعداد کل و تفرقی سلول 

Ir-و  Fashandهای در حشرات تیمار شده با جدایه ساعت پس از تزریق نسبت به شاهد افزایش یافت.

K40 ساعت پس از تزریق حداکثر بود و به تدریج در  سهها در ها و گرانولوسیتتعداد پلاسموتوسیت

های خونی، ، تعداد کل سلولc 1872های بعدی کاهش یافت. همچنین در تیمار زمان

ساعت پس از تزریق حداکثر بود. همچنین در این  64و  ششها در ها و گرانولوسیتپلاسموتوسیت

 سهپس از  K40-Irو  Fashandهای با جدایه های تیمار شده اکسیداز در لاروبررسی فعالیت آنزیم فنل

داری نشان ساعت افزایش معنی 64و ششپس از  c 1872جدایه ساعت و در حشرات تیمار شده با 

در برابر قارچ را  luteola. Xخوار نارون پاسخ ایمنی سوسک برگ(، 4469کهن و جلالی سندی )داد. 

B. bassiana  و دز زیر کشنده اسانس درمنهannua Artemisia و  64، 1، 9، 6ساعات مختلف ) در

. نتایج نشان داد که تعداد دادندتزریق قارچ در آزمایشگاه مورد بررسی قرار ( پس از 40

تزریق قارچ به طور معنی داری نسبت به شاهد کاهش یافت. ساعت پس از  9-40ها پلاسموتوسیت

ساعت پس از تیمار به تدریج کاهش یافت. همچنین پس از تزریق  6-40ها نیز تعداد گرانولوسیت

ساعت پس از تیمار کاهش معنی داری داشت.  64در  ی خونیهاسلول، تعداد کل annua .Aاسانس 

اهش در نیز در مقایسه با شاهد کاهش یافت. اما این روند ک هاها و گرانولوسیتتعداد پلاسموتوسیت

پاسخ ایمنی پروانه برگخوار (، در بررسی 4469عجم حسنی و همکاران ) ها بیشتر بود.پلاسموتوسیت

و یک  ،B. bassianaزای حشرات به نام ایزوله از قارچ بیماری در برابر چهار cunea .H سفید آمریکایی

ساعت پس از تزریق اسپورهای قارچ بیمارگر در همه  1که  کردند ، گزارشfarinosae .I  ازایزوله 

به طور معنی داری  خون های در گردشهای خونی و تعداد ایمنوسیتها، تعداد کل سلولجدایه

 .B هایاسپور قارچ در مطالعه ای(، 4469پرست و همکاران ) میرحقنسبت به شاهد افزایش یافت. 
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bassiana  وanisopliaeM.   لاروی  پنجم سنرا بهBoisduval Spodoptera littoralis  کردند تزریق

ترین . بیشکردندهای مشارکت کننده در متابولیسم تعیین بر ایمنی سلولی و آنزیمرا  هانو اثرات آ

قارچ بیماری زای ساعت پس از تزریق برای هر دو  1ها در ها و گرانولوسیتپلاسموتوسیتتعداد 

ترین اکسیداز مشخص شد که بیشهمچنین با اندازه گیری میزان فعالیت فنل حشرات مشاهده شد.

ساعت  64و پس از  B. bassianaاسپور قارچ ساعت پس از تزریق  64تا  1فعالیت این آنزیم در زمان 

واکنش ایمنی سن گندم  (،4466) زیبایی و همکارانبدست آمد.   .anisopliaeMاز تزریق اسپور قارچ 

integriceps .E  را در برابر قارچB. bassiana های خونی سلول تعداد کل و تفرقی دارمعنی با افزایش

را  japonica .O ، دفاع سلولی ملخ (4466)انگرینی و همکاران  ساعت گزارش کردند. 9حشره پس از 

بررسی کردند و گزارش کردند که تعداد کل  .anisopliaeMزای حشرات نسبت به قارچ بیماری

شاهد کاهش معنی داری نشان های خونی پس از تیمار با غلظت های مختلف قارچ نسبت به سلول

 ی خونیهاسلولبر روی  Iاثر هورمون جوانی (، در بررسی 6983جلالی سندی و زیبایی ) دهد.می

این هورمون مشاهده کردند که   G. pyloalisو پروانه برگخوار توت  H. cuneaپروانه سفید اشجار 

ها کاهش ها و گرانولوسیتضمن ایجاد تغییرات ساختاری در دو سلول مهم یعنی پلاسموتوسیت

و  6اریکسون (.6983)جلالی سندی و زیبایی،  کندمیها نسبت به شاهد ایجاد داری در تعداد آنمعنی

 ای کلمپروانه کرم حلقهز قرار دادن ا پس اهای خونی ر(، کاهش در تعداد سلول4443همکاران )

Trichoplusia ni های کم در معرض دز(Btk) Bacillus thuringiensis  و پس از تزریقcoli .E 

R. خوار ، اظهار کردند که واکنش دفاع سلولی سن خون(4448)بورگس و همکاران  گزارش دادند.

prolixus  در مقابل باکتریcoli .E های خونی و تغییرات مورفولوژیکی شدید با افزایش تعداد سلول

 ایمنی حشره بر این باکتری گردید. ها همراه بود که در نهایت منجر به غالب شدن سیستماین سلول

                                                           
1. Ericsson  
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 پس شاهد با مقایسه در G. melonella ی خونیهاسلول کل تعداد که کرد مشاهده(، 4445بندانی )

سِوِفای و  .یابدمی کاهش Tolypocladium cylindrosporum زای حشراتبیماری قارچ با آلودگی از

بررسی کردند  mellonella .G را روی  پاسخ ایمنی سلولی  anisopliae .M، اثر قارچ (4446) 6هاشم

هد افزایش معنی های خونی پس از تیمار با قارچ نسبت به شاو گزارش کردند که تعداد کل سلول

در   gregaria .S واکنش ایمنی سلولی ملخ صحرایی(، 4444دهد.گیلسپی و همکاران )داری نشان می

های های خونی ملخ. نتایج نشان داد که تعداد کل سلولکردندبررسی  anisopliae .M مقابل قارچ 

(، 6336و همکاران ) 4دآزامبیوجا دهد.هد افزایش معنی داری نشان میتیمار شده با قارچ نسبت به شا

 Enterobacterپس از آلوده سازی توسط  prolixus  .Rهای خونی افزایش شدید در تعداد کل سلول

cloacae .طی آزمایشی به لارو کرم شاخدار توتون (6384) هروهوو و دان گزارش دادند ، sexta .M،  

های خونی به کردند که تعداد سلولتزریق کردند و گزارش  Pseudomonas aeruginosa باکتری

و  9جانسون (.6384یابد )هروهوو و دان، خصوص یک ساعت پس از تزریق نسبت به شاهد افزایش می

 های خونی را گزارش دادند.(، پس از تیمار توسط باکتری، کاهش در تعداد سلول6386همکاران )

درگیر در پاسخ ایمنی  ی خونیهالسلوطبق مطالعات متعددی که محققین گزارش داده اند، تعداد 

؛ هانگ و 6387، ریانسخاچاتوو  0های مختلف دارای نوسانات زیادی است )بیدچکانسبت به پاتوژن

؛ 4466؛ انگرینی و همکاران، 4443و همکاران،  5؛ چوونک4446؛ سوفای و هاشم، 6334بوسیاس، 

توان به برخی عوامل مانند را می خونیی هاسلول(. این نوسانات در تعداد 4466زیبایی و همکاران، 

 متابولیت سیتوتوکسی اثرتشکیل گره پس از تزریق،  فراینددر  ی خونیهاسلول مداخله ی احتمالی

های )عمدتاً پروتئین اسپور سطح ترکیبآسیب غشا به علت  و ی خونیهاسلول روی بر قارچی ثانویه

                                                           
1. Sewify & Hashem 

2. De Azambuja  

3. Johnson 

4. Bidochka 

5. Chouvenc 
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 توسط تزریق از پس هاگرانولوسیت و هاسیتتوپلاسمو تعداد در اختلافآبگریز( نسبت داد. همچنین 

B. bassiana و ثانویه های متابولیت تولید درها و توانایی آن قارچی اسپور مختلف خواص به تواندمی 

( 6314روزنبرگر و جونز ) .(4469پرست و همکاران،  )میرحق شود داده نسبت اسپور سطح ترکیب

تواند پاسخ ایمنی حشره را فعال کند و سبب تغییر در گزارش دادند که حضور پاتوژن در همولنف می

در همولنف  پاتوژن حضور که دادند گزارش نویسندگان از برخیهای خونی شود. تعداد کل سلول

و  6؛ مورتون6385همکاران، )راتکلیف و  شودمی خون گردش در ی خونیهاسلول تعداد کاهش موجب

های (، افزایش تعداد سلول6333) 9ریچاردز و ادواردز(. 4444و همکاران،  4؛ ریورز6387همکاران، 

عده ای از محققین زایی پس از ورود عامل بیگانه گزارش کردند. خونی را توسط تحریک هموسیت

ش کردند )کهن و جلالی سندی، های خونی را پس از ورود عامل بیگانه گزارکاهش تعداد کل سلول

 ؛ آندرید4443اریکسون و همکاران،  ؛4448؛ گیگلیو و همکاران، 4448؛ الفتریانوس و همکاران، 4469

کهن و جلالی مثلا (. 4466؛ ماناچینی و همکاران، 4466؛ انگرینی و همکاران، 4464و همکاران، 

X.  خوار نارونبرگ سوسکهای خونی (، پیشنهاد دادند که کاهش تعداد کل سلول4469سندی )

luteola علیه های خونیسلول دفاع علت به یا ایمنی و هایپاسخ شدن فعال دلیل به است ممکن 

 کل شمارش در شده مشاهده افزایشطبق نتایج بدست آمده در تحقیق حاضر،  .باشد اسانس یا پاتوژن

 دارد، بستگی هاسیتتوپلاسمو و هاگرانولوسیت نوع ایمنوسیت یعنی دو هر افزایش به ی خونیهاسلول

 کاهش. دهدمی نشانتزریق شده،  قارچی هایاسپور بهنسبت  را سلولی ایمنیو مداخله مشارکت  که

 و هاگرانولوسیت جمعیت دو هر کاهش از ناشی آزمایش پایان در ی خونیهاسلولکل  تعداد

؛ 6389، 0چین و اندرسونها )آلودگی سلولتواند به علت این کاهش می .است هاسیتتوپلاسمو

                                                           
1. Morton  

2. Rivers  

3. Richards & Edwards 

4. Chain & Anderson  
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؛ توجو و 6389و راتکلیف،  4ها )والترز(، یا دفاع سلول6388، 6؛ گونارسون4444گیلسپی و همکاران، 

و  0اس)ویلسینسک خواریبیگانه( و یا به علت تعلل در فرایند 6374، 9؛ سالت4444همکاران، 

کرم های ایمنی ( روی واکنش4460زیبایی و ملاگلی )های این نتایج با یافته ( باشد.6337همکاران، 

در برابر چندین  Chilo suppressalis Walker  (Lepidoptera:Crambidae) ساقه خوار نواری برنج 

، ی خونیهاسلولها نیز کاهش تعداد کل زای حشرات مطابقت دارد. چرا که در نتایج آنبیماری قارچ

 گزارش(، 6330و همکاران ) 5مازتدر پایان آزمایش گزارش شد.  هاها و پلاسموتوسیتگرانولوسیت

 .Sکرم برگ خوار چغندر ، بنابراین آلودگی کندمی تولید سمی هایمتابولیت B. bassiana که کردند

exigua  ،تولید  ترکیبی 1دستروکسین شود.می لارو ی خونیهاسلولسبب کاهش فعالیت به این قارچ

سمی  M. sexta شاخدار توتونهای خونی لارو سلول برابر در که است M. anisopliae قارچ از شده

همچنین  (.6383و همکاران،  8؛ هاکسام6388و همکاران،  7)ساموئلز بردها را از بین میو آن است

ایجاد عفونت  هنگام  M. anisopliaeو سایتوکالازین که توسط قارچ  E و Aهای دستروکسین زهرابه

 .Gهای خونی شب پره شوند، قادرند روی مرفولوژی و اسکلت سلولی سلولدر حشرات ترشح می

mellonella  یبایی و (. ز6337کاس و همکاران، سویلسینها را تغییر دهند )تاثیر گذاشته و آن

 ی خونیهاسلول خواریبیگانه فعالیت از قارچی ثانویه هایمتابولیت که ندداد شان(، ن4466همکاران )

E. integriceps (، برای 4460زیبایی و ملاگلی ) .شودمی هاگره تشکیل مانع و کندمی جلوگیری

 هاگره گیری شکل در را قارچی هایعصارهاثرات  ی خونیهاسلولبررسی علت احتمالی کاهش 

 C.suppressalisهای زایی را در لاروهای قارچی گرهکردند و مشاهده کردند که عصاره محاسبه

                                                           
1. Gunnarsson  

2. Walters 

3. Salt 

4. Vilcinskas 

5. Mazet  

6. Destruxins  

7. Samuels 

8. Huxham 
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ی هاسلول افزایش با همراه تزریق از پس ساعت 64 و شش در گره تعداد بیشترینکند و تحریک می

 ترجیحاً ممکن است ی خونیهاسلولها پیشنهاد دادند که کاهش باشد. آنمی خون گردشدر  خونی

 باشد.  قارچی هایجدایه سمی اثرناشی از 

 ایمنی بید سیب زمینی سامانه مختلف سیب زمینی برپنج رقم  بررسی اثر -4-6

-بید سیب سن چهارم بر تعداد سلول های خونی لاروهای رژیم مورد تغذیهنتایج نشان داد که نوع 

، مربوط (P  ،0  = df ، 07/0  =F ≥4440/4)ترین تعداد کل سلول های خونی موثر است. بیش زمینی

  .(44-0)شکل  عدد در میلی متر مکعب همولنف بود 4/4594 ±30 با میانگینرقم اگریا به 

 
متر تاثیر ارقام مختلف سیب زمینی بر تعداد کل سلول های خونی بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلی -21-4شکل 

 مکعب(

 

رقم فونتانه، سانته، آلفا پابلند و آلفا به  چهار های خونی در لاروهای تغذیه کرده ازتعداد کل سلول

 عدد 6/6314 ±58/84و  4/6384 ±18/645، 0/4489±15/609، 8/4644 ±71/666برابر با ترتیب 

، P ≥ 4446/4)ها ترین تعداد کل پلاسموتوسیت(. بیش44-0بود )شکل  متر مکعب همولنفدر میلی
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0 = df   ، 64/67 = F)  ها و اونوسیتوئید (46-0)شکل(4446/4 ≤ P ،0 = df   ، 43/7 = F)  شکل(

 تغذیه کردند. اگریا رقممربوط به لاروهایی بود که از ( 0-44

 
متر های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیتاثیر ارقام مختلف سیب زمینی بر تعداد پلاسموتوسیت -21-4شکل 

 مکعب(

 

 
متر های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیتاثیر ارقام مختلف سیب زمینی بر تعداد اونوسیتوئید -22-4شکل 

 مکعب(
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-0)شکل  (P ،0 = df   ، 50/6 = F ≥ 637/4)ها بر اساس مشاهدات، نوع تغذیه بر تعداد گرانولوسیت 

های تغذیه کرده از در لارو (40-0)شکل  (P ،0 = df   ، 33/6 = F ≥ 6440/4)ها و پروهموسیت (49

 .داری نداشتهای مختلف تأثیر معنیتیمار

 
متر های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیتاثیر ارقام مختلف سیب زمینی بر تعداد گرانولوسیت -23-4شکل 

 مکعب(

 
متر های بید سیب زمینی )تعداد سلول/میلیتاثیر ارقام مختلف سیب زمینی بر تعداد پروهموسیت -24-4شکل 

 مکعب(
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اکسیداز در همولنف  فعالیت آنزیم فنل مختلف پنج رقم مختلف سیب زمینی بر اثر -4-7

 زمینیبید سیب

 زمینی استفاده شد(،رژیم غذایی )که در این آزمایش از ارقام مختلف سیبنتایج نشان داد که نوع 

در اکسیداز ترین میزان فعالیت آنزیم فنلاکسیداز موثر باشد. بیشفعالیت آنزیم فنلمیزان تواند بر می

گرم پروتئین میکرومول بر دقیقه بر میلی 945/4±446/4با میانگین  رقم اگریالاروهای تغذیه کرده از 

 ، P  ،0  = df ≥4444/4) تر بودبیش فونتانه، آلفا و آلفا پا بلند ارقامداری از بود که به طور معنی

90/67  =F).  رقم سانته، فونتانه، آلفا و آلفا پا  چهارمیزان فعالیت این آنزیم در لاروهای تغذیه کرده از

 686/4 ±460/4و  633/4 ±463/4، 440/4±448/4، 474/4 ±466/4بلند به ترتیب برابر با 

 (.45-0 شکلبود )میکرومول بر دقیقه بر میلی گرم پروتئین 

 
 زمینیبید سیب همولنف در اکسیدازفنل آنزیم فعالیت بر زمینیارقام مختلف سیب تاثیر -25-4شکل 

 

تأثیر  زمینیبید سیبلاروهای  سامانه ایمنیبر  رژیم مورد تغذیهکه نوع  نتایج تحقیق حاضر نشان داد

زمینی استفاده شد و رقم مختلف سیب 5های غذایی از . در این تحقیق برای بررسی رژیماست گذار
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مربوط به  هاو اونوسیتوئید ها، پلاسموتوسیتهای خونیترین تعداد کل سلولبیشمشخص شد که 

ها و های خونی، گرانولوسیتتعداد کل سلولترین های تغذیه کرده از رقم اگریا بود و کملارو

ترین میزان فعالیت بیشهای تغذیه کرده از رقم آلفا بدست آمد. همچنین ها مربوط به لارواونوسیتوئید

ارقام که به طور معنی داری از سایر  بدست آمد اگریارقم در لاروهای تغذیه کرده از اکسیداز آنزیم فنل

کربوهیدارت به های بید سیب زمینی به منبع غذایی غنی از لارو جا کهاز آن. تر بودبیش سیب زمینی

های غذایی مختلف و کیفیت بنابراین رژیمریزی نیاز دارند، تخمتحرک و عنوان منبع انرژی برای 

در منابع . (4445، و همکاران 6وینکلر) گذاردها در حشره میاین پارامتر بر فاحشیتأثیر  میزبانغذایی 

شناخته شده است و  برای مدیریت آفاتمختلف رقم اگریا نسبت به دیگر ارقام به عنوان رقمی مقاوم 

-(، می4464شده است )گلی زاده و رزمجو،  نرخ ذاتی افزایش جمعیت بید سیب زمینیسبب کاهش 

ایمنی های تحت آزمایش با تغذیه از این رقم نسبت به سایر ارقام، استنباط کرد که لاروتوان چنین 

اکسیداز در این تر و فعالیت بالاتر آنزیم فنلهای خونی بیشتعداد سلول که، چنانتر بردهخود را بالا

مقاوم از  ماقراکه  گزارش شده استاز طرفی،  کند.ها را توجیه میقدرت ایمنی آنافزایش ها، لارو

مقادیر ولی با توجه به  تر از سایر ارقام بودهغنی قابل هضم، اگریا به لحاظ منابع کربوهیدراتی جمله

طولانی  تواند درو از طرفی پایین بودن مقادیر پروتئین محلول آن، این رقم میبالای نشاسته خشک 

(. 6339همکاران،  و 4داسکند )میها عمل ی رشد و نمو لارومدت به عنوان یک عامل محدود کننده

حجم افزایش و در نتیجه  هاتر لاروسبب تغذیه بیشاست  توانسته این رقم هر چند کهبنابراین 

 با این حال شود، ساعت 40مدت در  اکسیدازافزایش فعالیت آنزیم فنل نیز و های خونیسلول همولنف

اثرات طولانی مدت این رقم مقاوم روی سامانه ایمنی  چگونگیپی بردن به  تری برایتحقیقات بیش

های غذایی رژیمتأثیر در بررسی (، 4467ابراهیمی و عجم حسنی )مورد نیاز است. بید سیب زمینی 

                                                           
1. Winkler 

2. Das 
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نشان  روی سامانه ایمنی شب پره هندی، وکشمش، گردو، پسته و غذای مصنوعیشامل نخود  مختلف

ها و اونوسیتوئیدها مربوط به خونی و تعداد پلاسموتوسیتهای ترین تعداد کل سلولبیش کهدادند 

تر از لحاظ های غذایی غنیبه عبارتی رژیملاروهای تغذیه کرده از رژیم غذایی نخودوکشمش بود. 

یمنی حشره تأثیر ا در پی آنهای خونی و ها تا حدود زیادی در تعداد سلولترکیبات هیدروکربن

مطابقت دارد. چرا  (،4467) های ابراهیمی و عجم حسنینیز با یافتهتحقیق حاضر داری دارند. معنی

های تغذیه کرده از رقم غنی از های لاروها و اونوسیتوئیدهای خونی، پلاسموتوسیتکه تعداد کل سلول

 طیدر  (4461و همکاران ) 6آداموداری نسبت به سایر ارقام بالاتر بود. کربوهیدرات اگریا به طور معنی

ها و های غذایی سبب کاهش ذخایر انرژی بلند مدت مانند چربیمحدودیت دریافتند کهات خود تحقیق

شود. محدودیت غذایی همچنین می M. sextaها در پروانه کرم شاخدار تنباکو کوتاه مدت مانند قند

-اکسیدانهای مهم ایمنی، کاهش غلظت آنتی های ایمنی، تغییر فعالیت آنزیممنجر به تغییر بیان ژن

های گرم مثبت و گرم منفی شد. اما به نظر های مهم مانند گلوتاتیون، کاهش مقاومت در برابر باکتری

هایی که از تغذیه محروم بودند، تری روی مقاومت به قارچ بگذارد. همچنین در لارورسد اثر کممی

تحقیقی دیگر، در فت. اکسیداز کاهش یاهای ایمنی مانند فنلآستانه فعال سازی برخی از واکنش

 دادند، نشان E.ambiguella پرهشب ایمنیسیستم  عملکرد در بررسی( 4465و همکاران ) ویسووگل

شده  این حشره عملکرد سیستم ایمنی سبب تغییرات ،های غذاییی انگور در رژیمکه درصد عصاره

تغذیه کرده از واریته های مختلف های لارو ایمنی دفاعکه تنوع در است و این موضوع بیانگر این است 

از  ی کهلاروهایباشد. بنابراین میمیزبان  اندر گیاه مغذی اختلاف ترکیبات یدر نتیجهانگور، 

نشان دادند.  های مختلف از خودپاتوژنتری در برابر ایمنی قویتغذیه کردند، ، غنی از قندانگورهای 

در برابر آلودگی  G. mellonellaهای لارو ت غذایی(، در بررسی اثر محرومی4464بانویل و همکاران )

                                                           
1. Adamo 
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تر های شاهد کمها در مقایسه با لاروهای خونی این لارونشان دادند که تعداد سلول C. albicansبا 

های های شاهد همان توانایی لازم برای کشتن سلولها همانند لاروهای خونی این لاروبود؛ اما سلول

از غذا منجر به کاهش  G. mellonellaهای اگر چه محرومیت لارورا داشتند.  C. albicansمخمر 

(، 4464بانویل و همکاران )های سلولی و ایمنی و افزایش حساسیت نسبت به آلودگی شد. پاسخ

گذار است و در همچنین گزارش کردند که فقدان و یا کمبود مواد غذایی بر میزان متابولیسم تأثیر

 هایاثر فاکتور (،4464) 6تریگس و نلشود. کاهش تنظیم عملکرد سیستم ایمنی مینتیجه باعث 

را  P.interpunctellaوضعیت ایمنی  با شامل دما، کیفیت رژیم غذایی و تراکم جمعیت محیطی

ایمنی لاروهای  هایواکنشرا روی  اثرترین که کیفیت رژیم غذایی بیش نتایج نشان داد. کردندبررسی 

بدون مد نظر قرار  با کیفیت خوب،رژیم غذایی  روی، لاروهای پرورش یافته داشتی هندی پرهشب

ترین تعداد اکسیداز، بیشترین میزان فعالیت آنزیم فنل، بیشتراکم جمعیتشرایط دمایی یا  دادن

های حرارت ندیده همچنین در تیمار ترین وزن را به خود اختصاص دادند.های خونی و بیشسلول

های حرارت دیده، افزایش کم بالای جمعیتی اثر کمی بر وزن حشرات داشت در حالیکه در تیمارترا

روی تاثیر (، 4464آلوکس و همکاران )در مطالعه تراکم جمعیت اثر منفی بر وزن حشرات داشت. 

های های خونی در زنبورمشخص شد که غلظت سلولایمنی زنبور عسل  سیستمهای غذایی بر رژیم

ها تر بود و این زنبورهای شاهد بیشهای غذایی سرشار از پروتئین، نسبت به زنبورکرده از رژیم تغذیه

های تغذیه کرده از منابع پروتئینی ها برخوردارند. همچنین زنبوراز مقاومت خوبی در برابر بیماری

ها دیگر زنبورهای گرانولوسیت و پلاسموتوسیت نسبت به تری در تعداد سلولدارای فراوانی بیش

-ایمنی پروانه هایواکنشبر  مورد تغذیهبا بررسی اثر کیفیت پروتئین (، 4448) و همکاران 4لی بودند.

کردند، لاروهایی که از رژیم غذایی ، مشاهده Spodoptera litturalis (Biosduval)خوار ی برگ

                                                           
1. Triggs & Knell 

2. Lee  
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-تر آنزیم فنلفعالیت بیشمیزان تر، دارای بقا و رشد بیش ئین های با کیفیت بالا تغذیه کردند،پروت

لی و کیفیت بودند. های بیپروتئین خون بالاتر نسبت به لاروهای پرورش یافته با پروتئینو  اکسیداز

های که از رژیم ، S. litturalisخوار ی برگپروانههای همچنین گزارش دادند لارو ،(4441) همکاران

هایی ها نسبت به لاروتری در برابر حمله ویروسمقاومت کمغذایی با پروتئین کم تغذیه کردند، دارای 

ها توانستند با انتخاب رژیم های غذایی با کیفیت پروتئینی بالا تغذیه کردند؛ بودند. این لاروکه از رژیم

های پروانه کرم در لارو غذایی حاوی پروتئین بالا در هنگام ابتلا به آلودگی خود را محفوظ نگه دارند.

 فورینآریلتغذیه حشره از رژیم غذایی کم کالری، منجر به کاهش بیان  که ده شده استهم مشاابریش

 Triboliumدر مقابل محرومیت شپشه آرد  .(4443، لی و همکاران) شودمی 6لیپوفورینو 

Herbst castaneum سبب افزایش بیان ریز از مواد غذایی ،RNA ( 4فریتاکهای اختصاصی شده است 

های غذایی مختلف های مختلف حشرات نسبت به رژیم( که این امر بیانگر واکنش4464و همکاران، 

همچنین محرومیت غذایی کوتاه مدت )شش ساعت( در مگس سرکه سبب افزایش رونویسی  باشد.می

 (.4464و همکاران،  9شود )بیکرها میهای ضد میکروبی حتی در صورت فقدان پاتوژنژن پپتید

 

 

 

 

                                                           
1. Lipophorin  

2. Freitak 

3. Becker 
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 کلی گیرینتیجه -4-8

زمینی، فراوانی های خونی بید سیببا توجه به اینکه تاکنون اطلاعاتی در مورد شناسایی سلول

و  دما تنش عوامل بیمارگر مهاجم،ها نسبت به و واکنش آنها در مراحل مختلف رشدی این حشره آن

 .Pحشره  ی خونیهاسلولهای شکل شناسی در این تحقیق ویژگیثبت نشده است،  نوع تغذیه

operculella  های آزمایشات مختلف از قبیل تأثیر تنشدر طول  ی خونیهاسلول تعدادو تغییر در

و همچنین میزان فعالیت آنزیم فنلدمایی، اثر دو جدایه از قارچ بیمارگر حشرات، اثر ارقام مختلف 

 هایسلول کل و تفرقی را روی تعداد های فوقتیماردار معنیهای ما تاثیر یافتهبررسی شد. اکسیداز 

تیمار شده با  هایهای خونی لاروسلول تعداددر  اتچنانکه تغییر. کرد تأییدبید سیب زمینی خونی 

قرار داشتند، کاملاً محسوس  گرادسانتی درجه 45±6 هایی که در دمای نسبت به لارو ،زاهای تنشدما

های خونی، دار در تعداد کل سلولسبب کاهش معنی گرادسانتیدرجه  چهاربه طوری که دمای بود. 

-شد. به علاوه آنزیم فنل های خونیو همچنین کوچک شدن سلول هاها و اونوسیتوئیدپلاسموتوسیت

های آلوده به لارو در دمای های دفاع، زمانی که غدهاکسیداز به عنوان یک فاکتور بسیار مهم در فرایند

تواند مؤید کاهش چشمگیر فعالیتی داشت که این موضوع می ؛ار داشتندقر گرادسانتیدرجه  چهار

های و خسارت بالای این آفت در انبار با توجه به این نتایج های پایین باشد.ضعف ایمنی حشره در دما

پایین آوردن  و رشد حشره کاهش میزانتواند از طریق میهای پایین فاقد سیستم خنک کننده، دما

اثرات ارقام مختلف سیب  حشره، موفق عمل کند.این فعالیت سیستم ایمنی آن در کنترل و مدیریت 

های خونی، دار کل سلولزمینی بر سامانه ایمنی بید سیب زمینی نشان از افزایش معنی

داشت. از ر ارقام های تغذیه کرده از رقم اگریا نسبت به سایها در لاروها و اونوسیتوئیدپلاسموتوسیت

توان این افزایش در تعداد باشد، میها میجا که این رقم مقاوم حاوی منبع غنی از هیدروکربنآن

پروتئین محلول از طرفی مقادیر بالای نشاسته خشک و بالعکس مقادیر پایین ها را توجیه کرد و سلول



79 
 

ضعیف شدن سیستم ایمنی  داشته و اثر بازدارندگی بر تغذیه حشرهتواند این رقم، در دراز مدت می

بینی توان پیشمی بنابراین .را به همراه داشته باشد هامتوقف شدن رشد و نمو لاروحشره در نتیجه 

اثر دو جدایه  کند.امه مدیریت تلفیقی آفات بهتر عمل این رقم نسبت به سایر ارقام، در برن کرد که

در برابر بید سیب زمینی سبب فعال شدن پاسخ ایمنی  47 و Fashandشامل  قارچ بیمارگر حشرات

و ها های خونی، گرانولوسیتدار تعداد کل سلولافزایش معنی شد. به عبارت دیگراین حشره 

ساعت پس  سههای شاهد، لارو به های تیمار شده با هر دو جدایه قارچ نسبتلارو ها درپلاسموتوسیت

، پاسخ ایمنی سلولی در ساعات اولیه ورود عامل بیگانه به همولنف در واقع .دار بودمعنیاز تزریق قارچ 

یابد و ایمنی هیومرال ، این واکنش کاهش میساعت 40دهد و به تدریج با گذشت زمان تا رخ می

های ایمنی این حشره به عوامل مهاجم رسد مطالعات بعدی در زمینه پاسخنظر میبه شود. فعال می

که برای درک بیشتر  هر چندبهتر معرفی نماید.  هانسبت به آن ایمنی این آفت را بیگانه، بتواند سامانه

 به توجه با در پایان،تری مورد نیاز است. آزمایشات تکمیلی بیش این حشره شناسیایمنی  هایویژگی

 حشره این خونی هایسلول هایویژگی شناخت آن، کنترل لزوم و زمینیسیب بید اقتصادی اهمیت

 برابر در سلولی دفاع هایهمکنشبر و شناسی ایمنی مطالعات در هاآن فراوانی و شناسیریخت مانند

 نظر مورد آفت بهتر کنترل جهت در هاو باکتری بیمارگر هایقارچ اسپور ها،آلاینده شیمیایی، ترکیبات

  .کرد خواهد کمک ما به
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 پیشنهادات -4-9

 بید سیب زمینی سیستم ایمنی هیومرال در زمینه شناسایی گستردهمطالعات  -6

 .B. bassiana،Mهای بیمارگر حشرات مانندهای مختلف از قارچها و جدایهبررسی اثر غلظت -4

anisopliae  وی سامانه ایمنی بید سیب زمینیها رو همچنین اسپور باکتری 

 زمینی، سیب بید خونی هایسلول و قارچ اسپور دیواره هایبتاگلوکان بین برهمکنش مطالعه -9

 انباری مهم حشره این ایمنی وضعیت از هایی جنبهبرای روشن ساختن 

 کشنده سموم مختلف روی سامانه ایمنی بید سیب زمینیهای زیربررسی تأثیر غلظت -0

، ، ساتیناآریندا، بامبو، مارفونا، رانومی، کایزرایر ارقام سیب زمینی مانند ارقام بررسی تأثیر س -5

 زمینی سیب بید ایمنی سامانه برو غیره و همچنین رژیم غذایی مصنوعی  راموس
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 Phthorimaea operculella) . مقایسه ی پارامترهای زیستی بید سیب زمینی(6934) اسماعیلی، ن.

(Lepidoptera: Gelechiidae  .پایان روی ارقام مختلف سیب زمینی در شرایط آزمایشگاهی

 ، دانشگاه محقق اردبیلی.نامه دوره کارشناسی ارشد

 .انتشارات دانش پذیر. سبزیکاری، (6985) پیوست، غ.

ی های لارو پروانه(. شناسایی و شمارش تفرقی و کل هموسیت6983جلالی سندی، ج و زیبایی، آ. )

 Glyphodes pyloalis و برگخوار توت، Hyphantria cunea (Lep: Arctiidae)سفید اشجار،

(Lep: Crambidae)و بررسی تاثیر هورمون جوانی ، I ی انجمن نشریه نامهها. روی این سلول

 .07-17(: 4)94 .شناسی ایرانحشره

یک آفت   Phthorimaea oprculella های مقدماتی بید سیب زمینی. بررسی(6915) حبیبی، ج.

، خلاصه مقالات هشتمین کنگره گیاهپزشکی ایرانجدید و قرنطینه ای در کرج و فارس. 

 اصفهان.

 همدان. ،انتشارات دانشگاه بوعلی سینا. آفات گیاهان زراعی ایران. (6985) خانجانی، م.

 بوعلی دانشگاه انتشارات سوم، چاپ. ایران صیفی و سبزی گیاهان آفات. (6981) .م خانجانی،

 همدان. ،سینا

  بخرنو هپر شب رولا خونی یهالسلو شناسایی. (6936)خسروی، ر. جلالی سندی، ج. و قاسمی، و. 

Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) Ectomoyelois ceratoniae  .تحقیقات آفات گیاهی .

4(9 :)93-94. 
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دانشگاه صنعتی انتشارات جهاد دانشگاهی نباتات صنعتی.  . زراعت(6974)خواجه پور، م. 

 .اصفهان

 و خونی هاییاخته تغییرپذیری بررسی. (6935)خواه، ز. کریمی، ج. قدمیاری، م. و مروج، غ. راحت

 Steinernemaنماتد  گونه دو با تیمارشده بزرگ خوارممو پروانه لارو اکسیداز فنل فعالیت

feltiae و Heterorhabditis bacteriophora .گیاهی هایبیماری و آفات بیولوژیک کنترل .

5(6 :)07-93. 

Osphranteria خوار رزاسه های دفاع سلولی سوسک سرشاخهبررسی پاسخ(. 6934) .عجم حسنی، م

(Coleoptera: Cerambycidae) Redtenbacher coerulescens های بیمارگر نسبت به قارچ

Beauveria bassiana  وIsaria farinosae .  کنترل آفاتسومین همایش ملی مدیریت 

(IPMC .)009. 

 :Utethesia pulchella (Lepidopteraهای (. بررسی دفاع سلولی لاروa6939) .عجم حسنی، م

Arctiidae) های در مقابل قارچIsaria farinosae  و Beauveria bassiana.  مهار زیستی در

 .57-17. 6. شماره 4جلد   ،پزشکیگیاه

 Spodoptera littura (Fabricus)های ایمنی سلولی لارو (. واکنشb6939عجم حسنی، م. )

(Lepidoptera.: Noctuidae)  علیه قارچ بیمارگرBeauveria bassiana  . تحقیقات آفات

 .53-18. 4. شماره 0. جلد گیاهی
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 Hylesهای خونی کرم شاخدار فرفیون بررسی یاخته شناسی سلول (.6930عجم حسنی، م. )

euphorbiae L. (Lepidoptera: Sphingidae) . 9. شماره 98جلد ، مجله علمی کشاورزی .

14-54. 

 Locusta عکس العمل سیستم ایمنی سلولی. (6984)غزوی، م. خرازی پاکدل، ع. و ارشاد، ج. 

migratoria (Orth: Acrididae)  در مقابل جدایهFashand Beauveria bassiana 

(Moniliales, Moniliaceae) .77-646(: 4)49، انجمن حشره شناسی ایران نامه ی. 

های خونی در و کل سلولشناسایی و شمارش تفرقی (. 6936)کهن، ر. جلالی سندی، ج. و زیبایی، آ. 

Coleoptera:Mull ( Xanthogaleruca luteola خوار نارونمراحل مختلف زندگی سوسک برگ

)Chrysomelidae  .19-74(: 4) 4. تحقیقات آفات گیاهی. 

. روش آزمایشگاهی تولید انبوه بید سیب زمینی به منظور (6918)س. و شجاعی، م.  پور،محرمی

. دانشکده کشاورزی، دانشگاه نهمین کنگره گیاهپزشکی ایراناستفاده در مبارزه بیولوژیک. 
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Abstract 

The hemocytes are one of the important components of immune system of insects 

against various stresses such as pathogens attack, parasitoids, starvation periods and 

thermal changes. Hemocytes characteristics recognition, their frequency and the 

investigation of the amount of Phenoloxidase enzyme activity is important in the 

cellular immunological studies. In this study hemocytes of fourth instar larvae of potato 

tuber moth Phthorimaea operculella (Zeller) were identified after staining with Giemsa 

and by light microscopy at 40x magnification. 5 types of hemocytes include of 

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

spherulocytes (SPs) were identified. The frequency of hemocytes and the activity of 

Phenoloxidase enzyme in the fourth instar larvae of this pest were investigated under 

the influence of thermal stresses and also after feeding on five potato cultivars (Sante, 

Agria, Fontane, Alpha and Alpha paboland). The immune responses of fourth instars 

larva of the potato tuber moth was also investigated against two isolates of 

entomopathogenic fungi Beauveria bassiana (Fashand and 47) After 3, 6 and 10 hours. 

The results of different thermal effects on immune system of potato tuber moth showed 

that total hemocyte count (THC) and PLs of larvae which were for 24 hours under 

temperature stress of 35 ° C, was increased significantly compared to the control (25±1 

°C). Also, chill stress (4 °C) showed a significant decrease in THC, PLs and OEs 

compared to the control. The effect results of two isolates of fungi on cellular defense of 

potato tuber moth, showed that the THC, PLS and GRs increased significantly after 3 

hours compared to the control. Increase in the number of homocysts in the isolate of 

Fashand was clearly seen. Then the THC, PLs and GRs decreased gradually at 6 and 10 

hours after injection. Prohemocytes as stem cells, showed a significant decrease in 6 

hours after spores injection. The results effects of five potato cultivars on on immune 

system of potato tuber moth showed that the maximum THC, GRs and OEs were 

attributed to the larvae fed on Agria cultivar and the minimum frequency of these 

hemocytes were in the larvae fed on Alpha cultivar. The maximum PRs and PLs were 

obtained from larvae fed on the Sante and Agria cultivars, respectively. The amount of 

enzyme activity of phenoloxidase was measured in the presence of L-DOPA substrate. 
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This parameter was varied in larvae which were under the influence of thermal stresses 

and also larvae which fed on different cultivar. The temperature of 25±1 °C resulted in a 

significant increase in the activity of phenoloxidase enzyme and temperature of 35 ° C 

resulted in a significant decrease in this parameter. The maximum activity of 

Phenoloxidase enzyme was in larvae that fed on Agria cultivar and minimum of it was 

attributed to the larvae fed on Alpha paboland cultivar. Due to low immunity of this 

insect at low temperature, the activation of the immune response against both Fashand 

and 47 isolates, as well as the Agria cultivar, therefore, the use of a cooling system in 

the storages, combining the use of resistant cultivars and entomopathogenic fungi will 

help to better control of this. 

 

Key words: Phthorimaea operculella, hemocytes, thermal stresses, Entomopathogenic 

fungi, nutritional diets, phenoloxidase enzyme 
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