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 تحقيقات آفات گياهي

1391سال /3شماره /2جلد   

  

  

  پره خرنوب هاي خوني لارو شب شناسايي سلول

 Ectomoyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) 
 

  3و وحيد قاسمي 2، جلال جلالي سندي*1رويا خسروي

، 3پزشكي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه گيلان  به ترتيب دانشجوي دكتري حشره شناسي كشاورزي و دانشيار گروه گياه 2و  1

 دانشجوي دكتري حشره شناسي كشاورزي، دانشكده علوم كشاورزي، دانشگاه تربيت مدرس

  

  

)7/9/91: تاريخ پذيرش            10/6/91: تاريخ دريافت(  

  چكيده

هاي خوني  سلول. كنند هاي دفاعي سلولي و هومورال استفاده مي زا و پارازيتوئيدها از واكنش براي مقابله با عوامل بيماري حشرات

ها  هاي خوني و جمعيت آن شناسايي سلول .ها داشته و داراي اشكال و فعاليت متنوع هستند حشرات نقش اساسي در سيستم ايمني آن

 Ectomoyeloisپره خرنوب  هاي خوني شب در اين تحقيق سلول .كمك خواهد كردبه ما نظر در جهت كنترل بهتر آفت مورد 

ceratoniae براي شناسايي اين . در پنج سن لاروي با استفاده از ميكروسكوپ نوري و الكتروني روبشي مورد بررسي قرار گرفتند

هاي خوني،  اين حشره شناسايي شد كه عبارتند از؛ پروسلولپنج نوع هموسيت در لارو . آميزي گيمسا استفاده شد ها از رنگ ل سلو

ها در همه مراحل مورد  همه سلول. ها ها و انوسيتوئيد ها، اسفرولوسيت ، گرانولوسيت)با چندين شكل مورفولوژيكي(ها  پلاسماتوسيت

شمارش كل . ها مشاهده شد ولوسيتو اسفر ها ها، پروهموسيت اشكال تقسيم ميتوزي نيز در بين پلاسماتوسيت. بررسي وجود داشتند

با شمارش . يابد هاي در حال گردش نيز افزايش مي ها در مراحل مختلف نشان داد كه با افزايش سن لاروي تعداد كل سلول سلول

ها در همه مراحل به جز لارو سن يك بيشترين فراواني  ها و گرانولوسيت هاي خوني نيز مشخص شد كه پلاسماتوسيت تفريقي سلول

  .دهندميرا به خود اختصاص 

  

  پره خرنوب، مطالعه ميكروسكوپي تفريقي، شب هاي خوني، شمارش سلول: كليديهاي  واژه
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همقدم

 Ectomoyelois ceratoniae Zellerشب پره خرنوب 

(Lepidoptera: Pyralidae) خوارينآفت ميوه و چند 

خرنوب، آكاسيا، اقاقيا، بادام، فندق، گردو، انار، انجير، . است

بلوط، ازگيل ژاپني، تمرهندي،  فروت، شاه پرتغال، گريپ

سير، خرما، زيتون، سيب، گلابي، به، هلو، زردآلو، پسته، 

هاي  خرماي خشك، كشمش، انجيرخشك و ساير ميوه

شده است هاي آن در دنيا گزارش  خشك به عنوان ميزبان

)Mehrnejad, 1993.(  اين آفت بيشتر روي خشكبار در

كند، همچنين آفت مركبات نيز محسوب  انبار فعاليت مي

اي  اين آفت همه جائي بوده و در كشورهاي مديترانه. شود مي

 كه هاي گياه خرنوبميوه .كند خرنوب فعاليت مي گياهروي 

حشره هستند  نميزبان عمده ايرويد، مياي در مناطق مديترانه

اين حشره . اند دليل آن را شب پره خرنوب ناميده و به همين

در كشورهاي عراق، عربستان، تركيه، ارمنستان، استراليا، 

كاليفرنيا و كشورهاي  ،ايتاليا، آمريكاي مركزي فلسطين،

 E. certoniaeپره خرنوب  شب .دارد ناحيه مديترانه پراكنش
كاهش كمي و كيفي انار در ترين عامل  كليدي و مهمآفت 

). Norouzi et al., 2008(شود  كشور ايران محسوب مي

همچنين اين آفت روي پسته در طبيعت، هنگام رسيدن 

هاي قابل توجهي  محصول و در انبار در مدت نگهداري، زيان

هاي مهم اين  انجير نيز يكي ديگر از ميزبان. سازد وارد مي

  .)Mehrnejad, 1993( آفت در ايران است

كه مولنف خود داراي سلول خوني هستندحشرات در ه 

هاي ايمني سلولي و  هاي خوني عامل اصلي پاسخ اين سلول

هومورال شامل فاگوسيتوز و كپسوله شدن، و القاء پپتيدهاي 

هاي چسبندگي سلولي، ليزوزيم،  ضدميكروبي، مولكول

 ,Hoffman(باشند  ها و سيستم پيش فنل اكسيداز مي لكتين

2003; Kanost et al., 2004 .(ها داراي اشكال  اين سلول

ها از  شكل ظاهري و اندازه اين سلول. و فعاليت متنوع هستند

زماني به زمان ديگر بر حسب شرايط فيزيولوژيكي حشره 

هاي  بندي سلول هاي آزمايش و طبقه روش. دكنيتغيير م

هاي  ها و شكل بندي خوني هنوز استاندارد نشده و طبقه

حشرات داراي سيستم . ها به چاپ رسيده است مختلفي از آن

دفاعي مختلف هستند و حتي سيستم دفاعي يك حشره در 

ها ناشي  اين تفاوت .مراحل مختلف زيستي آن متفاوت است

ها  هاي خوني و قابليت آن د و تنوع سلولاز اختلاف در تعدا

و تشكيل گره و همچنين گوناگوني  بيگانه خواريدر قدرت 

هاي ضد ميكروبي همولنف در انواع و غلظت پروتئين

حشرات است كه منجر به حساسيت و يا مقاومت حشره در 

  ). Lavin and Strand, 2002(شود زا ميبرابر عامل بيماري

و شيمي  مورفولوژيك، عملكردهاي  اس ويژگيبر اس

شناسايي هاي خوني حشرات  چندين نوع از سلول ،بافت

 ,Gupta, 1985; Brehelin and Zachary(اند  شده

هاي خوني حشرات كه در منابع  ترين سلول معمول). 1986

ها،  ها، گرانولوسيت اند پروهموسيت گزارش شده

مطالعات . دها هستن ها و ائنوسيت ها، اسفرلوسيت پلاسماتوسيت

هاي خوني در چندين گونه از حشرات  تمايز سلول

 ازكه  نداهمشخص كردرا به عنوان سلول پايه  ها پروهموسيت

 ,Gupta, 1985(هستند  قابل تميز ساير انواع هموسيت

ثابت شد كه به  Bombyx moriدر كرم ابريشم ). 1991

ها،  ها به پلاسماتوسيت از پروهموسيت% 43طور تقريبي 

 شوندتبديل ميها  ها و گرانولوسيت اسفرولوسيت

)Yamashita and Iwabuchi, 2001.( 

هاي خوني داراي نقش بسيار  كه سلولبا توجه به اين

ها را در برابر  مهمي در سيستم ايمني حشرات هستند و آن

هاي ناشي از محيط و سموم شيميايي  استرسعوامل ميكروبي، 

ها  هاي خوني و جمعيت آن ند، شناسايي سلولكنمحافظت مي

. در جهت كنترل بهتر آفت مورد نظر كمك خواهد كرد را ما

تواند مورد بررسي قرار گيرد، يافتن هايي كه مي يكي از جنبه

براي كنترل آفت و ارزيابي توانايي حشره  بيمارگربهترين 

 Parmakelis(است  بيمارگربراي بهبود يافتن از آلودگي به 

et al., 2008 .(هاي خوني موجود،  در اين مطالعه انواع سلول

هاي  هاي مورفولوژيكي و تغييرات جمعيت سلول ويژگي

خوني در سنين مختلف لاروي با استفاده از ميكروسكوپ 

هاي  كه سلولبا توجه به اين. شدروني بررسي نوري و الكت

خوني شاخصي از اختلالات فيزيولوژيكي هستند اين تغييرات 

ثير اها و مطالعه نحوه ت كش تواند به حساسيت به حشره مي

  .ها ارتباط داده شود آن
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  ها مواد و روش

  پرورش حشرات

هاي انار پره خرنوب از باغ لاروهاي سن آخر شب

. آوري و به آزمايشگاه منتقل شد شهرستان محلات جمع

لاروها درون ظروف مخصوص پرورش روي غذاي مصنوعي 

 12گرم، عسل  10گرم، گليسيرين  1گرم، مخمر  72آرد (

و رطوبت  C ° 1±28 ثابت دمايدر ) ليتر ميلي 5گرم، آب 

) تاريكي: روشنايي( 16:8در شرايط نوري  70-80٪نسبي 

 مراحل لاروي، پيش). Teimury, 2011(گرفتند قرار 

پس از ظهور . شفيرگي و شفيرگي در اين ظروف سپري شد

اي مخصوص  ها به ظروف استوانه آن ،كاملحشرات

سپس . متر منتقل شدند سانتي 20 × 50ريزي به ابعاد تخم

ها به ظروف مخصوص پرورش لارو روي غذاي  تخم

و شفيرگي در اين مصنوعي منتقل شدند و مراحل لاروي 

  .ظروف سپري شد

هاي خوني با  شمارش تفريقي و كل سلول

 ميكروسكوپ نوري

هاي خوني  به طور مختصر، براي شمارش تفريقي سلول

ضدعفوني % 70با اتانول ) لارو 10(ابتدا سطح شكمي لاروها 

ميكروليتر همولنف  5كاذب مقدار شده، سپس با بريدن پاي

لام قرار داده شد و با لام همولنف روي . جمع آوري شد

داده شد تا اجازه . درجه اسمير تهيه شد 45ب ديگر با شي

بعد از . دقيقه در هواي اتاق خشك شود 20همولنف به مدت 

 15هاي خوني با استفاده از رنگ گيمسا به مدت  ، سلولآن

لام  سپس. شدند آميزي و سپس با آب مقطر شسته  دقيقه رنگ

ل محلول كربنات ليتيم فرو برده شد و ثانيه داخ 5به مدت  را

بعد از خشك شدن لام، با . دوباره با آب مقطر شسته شد

براي شمارش . استفاده از كانادابالزام لام دائمي تهيه شد

گوشه لام شمارش و انواع  4سلول از  100تفريقي در هر لام 

ها بر اساس ميكرومتر محاسبه و  قطر سلول. ها تعيين شد سلول

  .شد لازم تهيه تصاوير 

هاي خوني يكي از پاهاي كاذب  براي شمارش كل سلول

ميكروليتر ماده ضد انعقاد  15ميكروليتر همولنف با  5قطع و 

)NaOH M 098/0 ،M NaCl 186/0 ،M EDTA 017/0 

 Amaral et(رقيق شد ) pH 5/4اسيد سيتريك،  M 041/0و 

al.,2010 .(تعداد  سپس محلول در لام نئوبار قرار گرفته و

گوشه و يك منطقه مركزي، هر كدام  4هاي خوني در  سلول

هاي خوني  تعداد سلول. متر مربع، شمارش شد ميلي 1به ابعاد 

  .محاسبه شد ليتر بر حسب سلول در ميلي

هاي خوني با ميكروسكوپ الكتروني  توصيف سلول

 )SEM(روبشي 

هاي خوني با ميكروسكوپ الكتروني  براي مشاهده سلول

با ) Manachini et al., 2011(از روش مناچايني  روبشي

ابتدا لايه نازكي از همولنف . ايجاد تغييرات جزئي استفاده شد

  =7pHدر بافر فسفات % 2لارو سن پنج در گلوتارآلدهيد 

 1درجه سلسيوس به مدت  4سپس در دماي . شد تثبيت 

% 1ها در محلول  پس از آن نمونه. ساعت نگهداري شد

گراد تثبيت شدند  درجه سانتي 4اكسيد در دماي   رااسميوم تت

% 95، %75، %50، %30دقيقه در سري استون  15و براي مدت 

دي ها در ماده هگزامتيل نمونه از آن پس. خشك شدند% 100و 

نانومتر طلا  25-30و با حدود  قرارگرفتند) HMDS(سيلازان 

 VEGA(پوشانده شده و با ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

TESCAN(  مورد بررسي قرارگرفتند و تصاوير لازم تهيه

  .شد

  تجزيه و تحليل آماري

هاي به دست آمده براي هر آزمايش  تجزيه و تحليل داده

ها با آزمون  و مقايسه ميانگين داده SASافزار  با استفاده از نرم

  .درصد انجام شد 5توكي و در سطح احتمال 

  نتايج و بحث

  ها سلولشناسايي مورفولوژيكي 

پره  هاي خوني مراحل لاروي شب در تحقيق حاضر سلول

هاي مورفولوژيكي مورد بررسي  خرنوب با تمركز بر ويژگي

ميكروسكوپ نوري و الكتروني  استفاده ازبا . قرار گرفت

هاي خوني در حال گردش در اين حشره  روبشي سلول

نوع هموسيت در مراحل  5در اين مطالعه . توصيف شدند

 :لاروي شب پره خرنوب مشاهده شد كه عبارت بودند از

ها،  ها، گرانولوسيت ، پلاسماتوسيتها پروهموسيت

 Wago and(وگو و كيتانو  .ها ها و انوسيتوئيد اسفرولوسيت
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Kitano, 1985 ( تنها سه نوع هموسيت را در همولنف

 Pieris rapae crucivora Boisduvalسفيده كلم 

هاي خوني در حال  هر چند طبقه بندي سلول .تشخيص دادند

هاي استفاده  گردش حشرات گاهي اواقات مبهم است و واژه

بندي طبقه.شده براي طبقه بندي هر نوع سلول متفاوت است

هاي مختلف و حتي در يك هاي خوني براي راستهولسل

 ,.Brehelin et al(  دهدهايي را نشان ميراسته نيز تفاوت

1978; Lavin and Strand, 2002; Ribeiro and 
Brehelin, 2006 .( استرند و پچ)Strand and Pech, 

داران را بر اساس  پولك هاي خوني بال سلول) 1995

ها،  اند؛ پروهموسيت بندي كرده تقسيم مورفولوژي به پنج طبقه

هاي اسفرولي و  ها، سلول هاي گرانولي، پلاسماتوسيت سلول

همه اين پنج نوع هموسيت در مطالعه حاضر . انوسيتوئيدها

  . يافت شد

هاي خوني مشاهده  ترين سلولهاكوچك پروهموسيت

بعد از ). 2جدول (پره خرنوب بودند  شده در همولنف شب

سيتوپلاسم آبي روشن  باها  آميزي با گيمسا اين سلول رنگ

شكل (و هسته به رنگ ارغواني تيره رؤيت شدند ) بازوفيل(

داراي شكل بيضوي، هسته بزرگ و  هاآن ).الف -1

در هنگام مشاهده با . سيتوپلاسمي به شكل لايه نازك هستند

نيز سطح ) SEM(ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

ها  پروهموسيت كاملاً صاف بود و در مقايسه با ساير سلول

از  ها پروهموسيت). الف-2شكل (اندازه كوچكي داشتند 

ها و  اي نقره به جز ماهي هاي حشرات مورد مطالعه همه راسته

  ). Gupta, 1985(اند  ها گزارش شده مانند طياره

تلف كروي، بيضوي، خها داراي اشكال م پلاسماتوسيت

آميزي با گيمسا  بعد از رنگ. هستند دوكي و كرمي شكل

سيتوپلاسم و هسته داراي رنگ مشابه با پروهموسيت و داراي 

اين ). ب و ج 1 شكل(اي شكل هستند هسته مشخص و دايره

داراي سطح صاف و  SEMها نيز هنگام مشاهده با  سلول

ها  پلاسماتوسيت). ب و ج-2شكل ( بدون برجستگي بودند 

در فرآيندهاي ايمني مانند فاگوسيتوز و تشكيل گره نقش 

شكل به عنوان يك نوع هاي كرمي شناسايي سلول. دارند

ه قرار سلول مجزا در بسياري از مطالعات حشرات مورد توج

هاي  كه تعدادي از محققين تفاوتبا وجود اين. نگرفته است

اند كه آن را از  رفتاري در اين سلول را گزارش كرده

 ,Prodenia )Jonesد، آن ها در كنيپلاسماتوسيت مجزا م

) Lai-Fook, 1973( Calpodes ethlius Stollو ) 1959

هاي  بيشتر گونهدر . اند بندي شدهطبقه  به عنوان پلاسماتوسيت

ها وجود ندارد  داران، گرانول در پلاسماتوسيت پولك بال

)Ribeiro and Brehelin, 2006( اما در ،Galleria 

mellonella ها ممكن است حاوي گرانول باشند اين سلول 

)Shemit and Ratcliffe, 1977 .( تمامي محققين معتقدند

اجسام ها در تشكيل كپسول در اطراف  كه پلاسماتوسيت

نقش   اي از باكتري اطراف تودهي ها خارجي بزرگ، يا گره

ها  تعدادي از محققين نقش فاگوسيتوزي پلاسماتوسيت. دارند

 Ratcliffe and Rowley, 1975; Tojo(را تائيد كرده اند 

et al., 2000; Ling and Yu, 2006 ( اما تعدادي ديگر

زي ندارند ها نقش فاگوسيتو اند كه آن به وضوح بيان كرده

)Akai and Sato, 1973; Neuwirth, 1974; 

Beaulaton, 1979.(  

هايي  ها به اشكال گرد و بيضوي و سلول گرانولوسيت

 ها تر از پروهموسيتها و بزرگ تر از پلاسماتوسيتكوچك

ها داراي هسته  و در مقايسه با پلاسماتوسيت) 2جدول ( هستند

طر داشتن تعداد زياد ها به خا اين سلول. باشند تر مي كوچك

ها تشخيص  گرانول در سيتوپلاسم به آساني از ساير سلول

ها هنگام  سطح گرانولوسيت). د-1 شكل(شوند  داده مي

مشاهده با ميكروسكوپ الكتروني روبشي به صورت نامنظم و 

يكي از ). د-2شكل (هاي كوچك است  داراي برجستگي

ها فاگوسيتوز است كه توسط  وظايف اصلي گرانولوسيت

 inو هم در  in vivoتعداد زيادي از محققين هم در حالت 

vitro  به اثبات رسيده است)Akai and Sato, 1973; 

Neuwirth, 1974; Raina, 1976; Brehélin and 
Hoffmann, 1980; Yokoo et al., 1995; Ribeiro et 
al., 1996; Pendland and Boucias, 1996; Butt 
and Shields, 1996; Tojo et al., 2000; Nardi et 

al., 2001; Costa et al., 2005 . شده  مشخصهمچنين

هايي هستند كه با جسم  ها اولين سلول است گرانولوسيت

خارجي تماس پيدا كرده و تشكيل گره يا كپسول را آغاز 

  ).Ribeiro and Brehelin, 2006(كنند  مي
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هاي گرد و بيضوي با هسته كوچك هستند  انوسيتوئيدها سلول

ها ذرات  كه داراي سيتوپلاسم حجيم بوده و در سيتوپلاسم آن

سيتوپلاسم به . شود اي يا سوزني مشاهده مي گرد، صفحه

شود و هسته در مركز قرار نداشته و به  رنگ آبي ديده مي

پولكداران، فنول  در بال). ه-1شكل (باشد  صورت جانبي مي

اكسيداز كه مسئول ملانيزاسيون همولنف است، در اين 

 ,.Neuwirth, 1973; Essawy et al(ها وجود دارد  سلول

1985; Riebeiro et al., 1996 .( ثابت شده است كه فنول

سنتز شده و در هنگام  ابريشمكرم هاي  ائنوسيتاكسيداز در 

 Iwama and(شود  پلاسما آزاد مي درون ها به تجزيه سلول

Ashida 1986; Ashida et al., 1988.(  

هاي گرد و بيضوي و تقريبا بزرگ  ها سلول اسفرولوسيت

هاي برجسته و بزرگ  بوده كه داراي تعداد كمي اسفرول

ر مركز ها نيز كوچك بوده و د هسته اين سلول. باشند مي

حضور ). و -1 شكل(سلول فشرده و متراكم شده است 

ها باعث شده است تا اين سلول داراي اشكال نامنظم  اسفرول

حداقل در تعداد كمي از حشرات ها  اسفرولوسيت. باشد

 ,Gupta(كنندگي دارند خاصيت فاگوسيتوزي و تجزيه

معتقد است ) Wigglesworth, 1959(ويگلسورس ). 1970

ها و مواد  ها در انتقال موادي از قبيل هورمون سلولكه اين 

ها به عنوان منبعي  اسفرلوسيت. كوتيكول نقش دارند  سازنده

 Akai(نند كيهاي خون عمل م براي ذخيره برخي از پروتئين

and Sato, 1973.(  

ها  اشكال تقسيم ميتوزي بيشتر در ميان پروهموسيت

افاز، آنافاز و تلوفاز ها بيشتر در مراحل مت سلول. مشاهده شد

ها  ها و اسفرولوسيت تعداد كمي از پلاسماتوسيت. قرار داشتند

كه لي و  در حالي. نيز در طي تقسيم ميتوزي رؤيت شدند

در لارو ) Lea and Gilbert, 1966(گيلبرت 

Hyalophora cecropia  هيچ گونه تقسيم ميتوزي در مورد

  .ها مشاهده نكردند اسفرولوسيت

از ) THC(هاي خوني در حال گردش  سلولتعداد كل 

در لارو سن دوم ) ليتر ميلي/سلول 10× 105(مقدار پائين 

 يافتشود و به تدريج با افزايش سن لاروي افزايش  شروع مي

 THC. رسيدليتر  ميلي/سلول 36× 105در لارو سن پنجم به  و

هاي خوني در  گيري غلظت سلول معياري براي اندازه

هاي خوني  تعداد كل سلول). ليتر ميلي/سلول(همولنف است 

در حال گردش در حشرات همراه با وضعيت فيزيولوژيكي و 

امارال و ). Beetz et al., 2008(كند  رشد و نمو تغيير مي

هاي  تعداد كل سلول) Amaral et al., 2010(همكاران 

 Meliponaخوني در روزهاي مختلف لارو سن سوم 

scutellaris  ليتر گزارش  سلول در ميلي 6-8 × 105را

  .كردند

نشان داد كه ) DHC(هاي خوني  شمارش تفريقي سلول

ها در لارو سن اول وجود دارد  بيشترين جمعيت پروهموسيت

. دهند ها را تشكيل مي از كل جمعيت سلول% 7/20و 

ها همواره در تمامي سنين در مقايسه با ساير  پلاسماتوسيت

جلالي سندي و . عيت را داشتندهاي خوني بيشترين جم سلول

نشان دادند ) Jalali Sendi and Salehi, 2008(صالحي 

در همه مراحل لاروي به جز لارو  ها جمعيت پروهموسيت

بيشترين جمعيت . سن يك داراي كمترين مقدار است

ها در  ها مربوط به سنين اوليه است و تعداد آن پلاسماتوسيت

داري كاهش  در مقايسه با سنين اوليه به شكل معني 5و  4سن 

داراي بالاترين  4ها در لارو سن  گرانولوسيت. يافته است

دهند و  ها را تشكيل مي از جمعيت سلول% 37تعداد هستند و 

. مشاهده شد 1ها در لارو سن  سلول  كمترين تعداد اين

جمعيت كل % 2-7ها و انوسيتوئيدها نيز تقريباً  اسفرلوسيت

ها را تشكيل داده و در تمامي سنين كمترين تعداد را  سلول

  ). 1جدول (داشتند 

مطالعات قبلي نيز نشان داده است كه فراواني نسبي انواع 

هاي خوني ثابت نبوده و  فرض شده است با  مختلف سلول

 ,Shapiro(هاي تغذيه و پوست اندازي مرتبط باشد  فعاليت

1979; Mhalingam and Muralirangan, 1995 .(

گزارش كردند كه ) Akai and Sato, 1971(اكاي و ساتو 

افزايش اكدايستروئيدها در همولنف كرم ابريشم با رهاسازي 

هاي هماتوپوئتيك همراه  هاي خوني از اندام شديد سلول

 ,.Nakahara et al(خواهد بود و ناكاهارا و همكاران 

هاي خوني در ابتدا شامل  تائيد كردند اين سلول) 2003

نتايج مشابهي براي . ها بودند توسيتو پلاسما ها پروهموسيت

 Spodopteraو  Pseudoplusia includesها  پره ساير شب
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frugiperda )Gardiner and Strand, 2000 ( و

Manduca sexta )Nardi et al., 2003( گزارش شده

هاي  كند اندام بيان مي) Strand, 2008(استرند . است

مهمي از داران منبع  پولك هماتوپوئتيك در بال

. هاي بالي قرار دارند ها هستند كه روي ديسك پلاسماتوسيت

هاي خوني آزاد شده از  دهد كه سلول جمله بالا نشان مي

هاو  شامل پروهموسيت(هاي هماتوپوئتيك  اندام

ند در اوايل مرحله هر سن لاروي نتوامي) ها پلاسماتوسيت

رنوب پره خ د، كه با مشاهده حاضر در مورد شبنافزايش ياب

هاي رها شده از  هاي سلول هر چند سازنده. كند صدق مي

و چه در  ها هاي هماتوپوئتيك، چه در مورد پروهموسيت اندام

  .ها هنوز نياز به تائيد دارد مورد پلاسماتوسيت

پايه هاي  به عنوان سلول به دليل نقششان ها پروهموسيت

 اي ويژهداراي اهميت هاي خوني  ساير انواع سلول نسبت به

كل جمعيت هموسيت را % 5به ندرت بيش از هستند و 

ياماشيتا و ايوابچي ). Chapman, 1998( دهند تشكيل مي

)Yamashita and Iwabuchi, 2001 ( ثابت كردند كه در

ها يا  توانند به پلاسماتوسيت مي ها كرم ابريشم پروهموسيت

ان علاوه بر اين چن و همكار. يابند تغييرها  گرانولوسيت

)Chain et al., 1992 (ها  نشان دادند كه گرانولوسيت

اند و اشكال واسط بين  ها مشتق شده احتمالا از پلاسماتوسيت

 Periplaneta americanaدو نوع سلول در سوسري 

  . مشاهده شده است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Spodopteraهاي خوني در  شمارش تفريقي سلول

frugiperda ترين نوع  ها فراوان نشان داد كه پلاسماتوسيت

در سنين اوليه هستند اما در سنين آخر %) 63(هاي خوني  سلول

ها بيشتر است  از ساير سلول%) 59(ها  تعداد گرانولوسيت

)Gardiner and strand, 2000 .(ترين نوع  فراوان

هاي خوني در سوسك سرخرطومي خرما  سلول

)Rhynchophorus ferrugineus( ها  پلاسماتوسيت)50 (%

 ,.Manachini et al (بودند %) 37(ها  و گرانولوسيت

2011.( 

  نتيجه گيري كلي
هاي خوني نقش مهمي در دفاع حشرات عليه  سلول

مطالعه حاضر . ها، پارازيتوئيدها و ساير دشمنان دارند بيمارگر

ها به  ها و گرانولوسيت كند كه جمعيت پلاسماتوسيت تائيد مي

ساير مراحل جهي در لاروهاي سن آخر بيشتر از قابل تو طور

 جا كه اين دو نوع سلول در حشرات به از آن. رشدي است

شوند، در اين مراحل  هاي دفاعي در نظر گرفته مي عنوان سلول

 .زا بيشتر است عوامل بيماري مقابلاحتمال بقاء حشره در 
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آميزي شده با گيمسا جهت مشاهده با  رنگ Ectomyelios ceratoniaeپره خرنوب  هاي خوني لارو شب سلول - 1شكل 

، )و(اسفرولوسيت  ،)ه(، ائنوسيت )د(، گرانولوسيت )ج(و ) ب(، اشكال مختلف پلاسماتوسيت )الف(پروهموسيت . ميكروسكوپ نوري

 ).ح(و  )ز(در مراحل مختلف تقسيم ميتوزي  خونيهاي  سلول

Figure 1. Hemocytes from Ectomyelios ceratoniae larvae stained by Giemsa for light microscopy observations. 
Prohemocyte (A), Different form of plasmatocyte (B-C), Granulocyte (D), Oenocytoid (E), Spherulocyte (F), 

and hemocytes at different steps of mitosis process (G-H). 
 

  
پروهموسيت : با استفاده از ميكروسكوپ الكتروني روبشي Ectomyelios ceratoniaeپره خرنوب  هاي خوني لارو شب سلول  - 2شكل 

  ميكرومتر 10: مقياس) و(و انوسيتوئيد ) ه(، اسفرلوسيت )د(، گرانولوسيت )ج-ب(، پلاسماتوسيت )الف(
Figure 2. Scanning electron microscopy of carob moth, Ectomyelios ceratoniae hemocytes: Prohemocyte (A), 

Plasmatocytes (B-C), Granulocytes (D), spherulocytes (E), and Oenocytoids (F). Scale bar: 10 µm. 
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دهنده  حروف مختلف نشان. Ectomyelios ceratoniaeدر سنين مختلف لاروي ) THC(هاي خوني  تغيير در تعداد كل سلول - 3شكل 

  ).ANOVA, p< 0.01(دار بين سنين مختلف است  تفاوت معني

L2 : 2لارو سن ،L3 : 3لارو سن ،L4 : 4لارو سن ،L5 : و  5لارو سنPP :پيش شفيره  
Figure 3. Changes in total hemocyte count (THC) during the larval instars of Ectomyelios ceratoniae Different 

letters indicate significant differences between groups (ANOVA, p < 0.01). 
L2: Second instar larva, L3: Third instar larva, L4: Fourth instar larva, L5: Fifth instar larva and PP: Prepupae stage 

   
  

   )خطاي استاندارد ±ميانگين (Ectomoyelois ceratoniae پره خرنوب هاي خوني در سنين مختلف لاروي شب در صد انواع سلول - 1جدول 
Table 1. The percentage of different hemocytes in larvae instars of carob moth, Ectomoyelois ceratoniae (Mean 

± S.E.) 
 

Larval instars PL  GR  OE  SP  PR  
1 56.60± 1.9 a  19.00± 1.6 d  1.2 ± 0.72 c  2.00± 0.5 c  20.70 ± 2.29 a  

2 55.70± 1.9 a  27.2± 2.26 c  4.00± 1.11 b  2.4 ±0.12 c  10.7± 1.35 b  
3 57.00 ±2.04 a  29.1 ± 2.38 c  4.4± 0.82 ab  4.8 ±0.35 b  5.6 ± 1.5 c  
4 47.2 ± 1.8 b  37.00± 1.46 a  4.5 ± 1.12 b  5.3±0.49 b  5.6 ± 1.51 c  
5 48.8± 1.46 b  34.00± 1.53 b  5.3 ± 1.02 a  6.9 ± 0.98 a 5.00 ± 1.45 c  

PL= Plasmatocyte, P= Prohemocyte, G= Granulocyte, OE= Oenocyte, S= Spherolucyte 
Means within columns followed by the same letter are not significantly different (P<0.05, Tukey’s test) 
Values are shown as mean ± S.E. (n= 10) 

  

  Ectomyelios ceratoniaeپره خرنوب  سن پنجم شب هاي خوني لارو هاي مورفومتريك سلول گيري اندازه -2جدول 
Table 2. Morphometric measurement ranges of hemocytes in fifth larval instar of carob moth, Ectomyelios ceratoniae  
 

 Size (µm) 

Cell type  Length  Width  

PR  2.5-4.5  2.5-6  

PL  12.5-25  8-14 

GR  12-16  7-11  

OE  10-16  9-13 

SP 10-14 9-11 

PL= Plasmatocyte, P= Prohemocyte, G= Granulocyte, OE= Oenocyte, S= Spherolucyte 
Values are shown as minimum – maximum (n=20) 
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Abstract 

 
Insects use humoral and cellular immune responses against attack of pathogens and parasitoids. 

Insect hemocytes have important roles in immune systems with diverse forms and activities. The 
identification of hemocytes and knowledge of their population could help us for better controlling of 
the respective insect pest. In this research the hemocytes of Carob moth  Ectomoyelois ceratoniae in 
five larval instars were examined using optical and scanning electron microscopy. Giemsa staining 
was used to identify these cells. Five identified types of hemocytes in this insect were; Prohemocyte, 
plasmatocyte (with several morphological forms), granulocytes, spherulocytes, and oenocytoids. All 
hemocytes types were detected in each larval instar. Mitotic divisions were observed among 
plasmatocyte, prohemocyte and spherolucytes. Total hemocyte counts in different instars showed that 
THC increases with increase in larval instars. Differential counts of hemocytes revealed that 
granulocytes and plasmatocytes are most abundant in all stages of larvae except in first instar larva.  
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