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1394پاییز ، 3شماره  38گیاهپزشکی (مجله علمی کشاورزي)، جلد   

 .Hyles euphorbiae Lکرم شاخدار فرفیونهاي خونی  ولسل یاخته شناسیبررسی 
(Lepidoptera: Sphingidae)  

  
 مریم عجم حسنی

  
 

 )shahroodm@gmail.com( دانشگاه شاهرود : استادیار گروه گیاهپزشکی، دانشکده کشاورزي،نویسنده مسوول
 14/02/94تاریخ پذیرش:     15/06/93  تاریخ دریافت:

 چکیده
در برابر بیمارگرها و پارازیتوئیدها می باشند. با شناخت دقیق ایمنی حشرات  شاخص مهمهاي خونی سلول

توان جنبه هاي  بهتر میاي که به همولنف وارد می شوند، اکنش آنها در برابر عوامل بیگانه هاي خونی و وسلول
مراحل مختلف لاروي، شفیره و بالغ شب پره هاي خونی  در این تحقیق، سلول .دفاع سلولی حشره را بررسی کرد

Hyles euphorbiae L.  ،با استفاده از میکروسکوپ نوري مورد مطالعه قرار گرفت. پنج نوع هموسیت در لاروها
ونوسیتوئیدها و ها، ا ها، پلاسموتوسیت گرانولوسیت ها، پروهموسیتشفیره و بالغ این حشره شناسایی شد که شامل 

ولی  مختلف رشدي این حشره مشاهده شد هاي خونی در مراحل . همه انواع سلولبودندها اسفرولوسیت
با افزایش سن لاروي، هاي خونی نشان داد که  شمارش کل سلولپراکندگی آنها در مراحل مختلف، متفاوت بود. 

 تفرقی سلولشمارش . فتدر مراحل شفیرگی و بلوغ کاهش یاو  شدهاي خونی افزوده  ر تعداد سلولبه تدریج ب
پنجم بیشترین فراوانی را  ین چهارم وها در لاروهاي سن ها و گرانولوسیت هاي خونی نشان داد که پلاسموتوسیت

شناخت در سنین اولیه لاروي مشاهده شد.  ها گرانولوسیتتقسیم میتوزي  داشتند.رشدي نسبت به سایر مراحل 
در برابر مطالعه ایمنی این حشره را  زمینههاي خونی این حشره براي اولین بار انجام شده است و می تواند سلول

  فراهم کند.پارازیتوئیدهاي آن 
 

  Hyles euphorbiaeخونی، شناسایی،  هاي کلید واژه ها: سلول
 

 مقدمه
 و کاهش تراکم گیاهان خوش چراي بی رویه دام ها

امکان گسترش گونه هاي خوراك مرتعی، به تدریج 
هاي هرزي مانند فرفیون را فراهم کرده  مضر و علف

(فرفیون)  Euphorbiaeاغلب گیاهان جنس است. 
راي شیرابه هاي سمی بوده و علاوه بر آلودگی مراتع، اد

می  حیوانات و انسانهاي گوارشی در  سبب مسمومیت
به علاوه  ).2007، 2؛ کرونبرگ1992، 1(هین و میلرشوند 

هاي حیات  این گیاهان سبب محدود شدن زیستگاه
و کاهش تولید علوفه شده و خسارات زیادي به وحش 

، 3(ریچارد و همکاران صنعت دامپروري وارد می کنند

                                                             
1- Hein & Miller 
2- Kronberg 
3- Richard et al. 

گونه هاي مختلف فرفیون در بسیاري از مراتع و  .)2001
 استان آذربایجانمرتعی مزارع ایران از جمله نواحی 

 .)1385پور و همکاران، غربی پراکنده است (کریم 
توسط تعداد زیادي از  مشخص شده که این گیاهان

خوار مورد تغذیه  حشرات به ویژه شب پره هاي برگ
). یکی از این 1390قرار می گیرد (نیکدل و همکاران، 

 Hylesبا نام علمی  4خوارها، کرم شاخدار فرفیون برگ

euphorbiae L.  .به مونوفاژ، این حشره می باشد
عنوان یکی از گزینه هاي مناسب در کنترل زیستی انواع 

 12به همراه  1960فرفیون ها شناسایی شده و از سال 
این گیاه بیولوژیک گونه دیگر به طور انبوه جهت کنترل 

                                                             
4- spurge hawk moth 
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 هاي خونی کرم... بررسی یاخته شناسی سلولمریم عجم حسنی: 

 
، 1(فورناساريدر امریکا و کانادا رهاسازي می شود  سمی
لاروهاي درشت . )1989، 2؛ پمبرتون و همکاران1996

در و  هستندبسیار پرخوار  H. euphorbiaeپروانه 
گونه هاي و جوانه هاي گل برگ  ،تمام ساقهسنین بالا، 

(کریم پور و فرفیون را مورد تغذیه قرار می دهند 
 2002نویرسکی و همکاران در سال  .)1384همکاران، 

به دلیل تغذیه  Hylesگزارش کردند که لاروهاي جنس 
ترپنوئید در جلد و ترکیبات تري از فرفیون داراي 

نوعی دفاع  ،همولنف خود هستند که وجود این ترکیبات
که مانع  شیمیایی براي حشره محسوب می شود به طوري

که  شکار لاروها توسط شکارگرها می شوند، در حالی
مورد حمله شکارگرها قرار می  Hylesشفیره هاي 

تا کنون تعدادي  ).2002، 3(نویرسکی و همکارانگیرند 
براي  Tachinidaeپارازیتوئید شفیره از خانواده  مگس

این حشره گزارش شده است (کریم پور و همکاران، 
انگل پروانه هاي  به عنوان به طور عمدهکه  )1384

(تسچورسنیگ  گزارش شده اند Sphingidaeخانواده 
ولی  .)2003، 5؛ کارا و تسچورسنیگ2001، 4و هرتینگ

ارائه نشده است  Hylesگزارشی از پارازیتیسم لاروهاي 
به وجود ترکیبات شیمیایی این موضوع که شاید 

نیل جهت مرتبط باشد.  لاروهاکوتیکول جلد و همولنف 
سیستم  بررسیعلاوه بر دفاع شیمیایی، تر،  دقیق به نتایج

دفاع فیزیولوژیک حشره در مراحل زیستی مختلف قابل 
شناخت سلولهاي خونی و  واقع،توجه می باشد. در 

وضعیت ایمنی سلولی لاروها و شفیره هاي  ارزیابی
Hyles  مقاومت روشن کننده تا حدود زیادي می تواند

زیستی به عوامل بیگانه مانند تخم هر مرحله یا حساسیت 
، ریخت شناسیهاي  براساس ویژگی .باشدپارازیتوئیدها 

عملکرد و شیمی بافت، چندین نوع سلول خونی در 
؛ برهلین و 1985، 6(گوپتا حشرات شناسایی شده اند

                                                             
1- Fornasari 
2- Pemberton et al. 
3- Nowierski et al. 
4- Tschorsnig & Herting 
5- Kara & Tschorsnig 
6- Gupta 

هاي در  هموسیتدر اغلب حشرات،  .)1989، 7همکاران
گردش به آسانی توسط میکروسکوپ نوري و فلورسنت 

؛ لینگ و 2002، 8(لاوین و استرند قابل شناسایی می باشند
هاي خونی حشرات که در منابع  سلول ).2006، 9یو

 به عنوان سلول 10ها گزارش شده اند شامل پروهموسیت
، 12ها ، گرانولوسیت11ها هاي پایه، پلاسموتوسیت

(گوپتا،  هستند 14و اونوسیتوئیدها 13ها اسفرولوسیت
که ورود عوامل  ستتحقیقات نشان داده ا .)1991
هاي بیماریزا و یا  حشرات مانند اسپور قارچ یزايبیمار

نماتدها و تخم پارازیتوئیدها به داخل همولنف بر شکل و 
 ریختیاین تغییرات  .تاثیر دارد هاي خونی سلولتعداد 
هاي خونی و همچنین تغییر در تعداد آنها در  سلول

سلولی  ایمنی، در راستاي ورودفواصل مختلف پس از 
(ناهلا و گره زایی صورت می گیرد  بیگانه خواريیعنی 

و فراوانی  ریخت شناسیهمچنین  .2010، 15و همکاران
هایی  در مراحل رشدي یک گونه نیز تفاوت ها سلول

نسیت، نشان می دهد که به عوامل مختلفی مانند سن، ج
هاي محیطی  و استرسگرسنگی، پوست اندازي، دما 

؛ شارما و 1996، 16(سانجایان و همکاران وابسته است
کرم ).2010، 18؛ پندي و همکاران2008، 17همکاران

وژیک موثر عوامل کنترل بیولشاخدار فرفیون یکی از 
علیه گونه هاي سمی فرفیون می باشد، لذا حفاظت از این 

در ابر شکارگرها و پارازیتوئیدها دشمن طبیعی در بر
شناخت با مراتع و مزارع کشورمان حائز اهمیت می باشد. 

هاي خونی و تغییرات جمعیت آنها در  هاي سلول ویژگی
جنبه هاي ایمنی آن را بهتر می توان طول زندگی حشره، 

                                                             
7- Brehelin et al. 
8- Lavine & Strand 
9- Ling & Yu 
10- Prohemocyte 
11- Plasmotocyte 
12- Granulocyte 
13- Spherulocyte 
14- Oenocytoid 
15- Nahla et al. 
16- Sanjayan et al. 
17- Sharma et al. 
18- Pandey et al. 
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به علاوه، این . کرددر برابر عوامل خارجی مطالعه 
مطالعات می تواند در جهت تعیین حساسیت و یا مقاومت 

H. euphorbiae هاي فرفیون و  به انواع علف کش
بنابراین هدف  مکانیسم تاثیر آنها نیز به کار گرفته شود.

 و هاي خونی انواع سلول شناساییاضر، تحقیق ح از
شفیرگی  وي،لار آنها در مراحل مختلف فراوانی بررسی

 و بالغ با استفاده از میکروسکوپ نوري است. 

 
  هامواد و روش

 پرورش حشرات
 .Hفرفیون  شاخدار لاروهاي ،در اواخر فصل بهار

euphorbiae  از روي گونه هاي جنس فرفیون در
 ارس) اطراف رود(نواحی  غربی استان آذربایجانمراتع 

لاروهاي در حال تغذیه روي شاخه و جمع آوري شدند. 
ها و یا در حال استراحت زیر بوته ها، به طور  برگ

مستقیم با دست جمع آوري شده و با توجه به عدم امکان 
(دما دسترسی به حشرات کامل در طبیعت، در آزمایشگاه 

cº1±26  در شرایط نوري 60-70و رطوبت نسبی %
اقدام به پرورش ساعت روشنایی به تاریکی)  14:10

 20×15×8ظروف پرورش شفاف به ابعاد . لاروها شد
سانتی متري حاوي شاخه و برگ فرفیون براي پرورش 

 20لاروها در نظر گرفته شد. حشرات کامل بعد از حدود 
نین شده و تخمریزي کردند. لاروهاي س خارجروز 

سلول شناسی  مطالعاتبراي مختلف، شفیره ها و بالغین 
  در نظر گرفته شدند.

در آزاد هاي  ، هموسیت(THC) 1شمارش کل
هاي  سلول (DHC) 3و تفریقی (HIC) 2گردش

  خونی با استفاده از میکروسکوپ نوري 
 10ف ن ـهـاي خـونی، همول   به منظور شناسـایی سـلول  

. ابتـدا یـک پـاي کـاذب     شدآوري  تکرار) جمع 10لارو (
میکرولیتـر از همولنـف را روي    10لارو را بریده و مقدار 

. پـس  شـد یک لام گذاشته و با لام دیگر یک اسمیر تهیه 

                                                             
1- Total Hemocyte Count 
2- Hemocyte In Circulation 
3- Differential Hemocyte Count 

ــاده رنــگاز خشــک شــدن، مقــداري  ــزي  م  4گیمســاآمی
 ) روي اســمیر گذاشــتهمقطــر گیمســا و آب 9:1(محلــول 

لام در آب مقطــر قــرار  ،قــهدقی 20 گذشــت، پــس از شــد
 10به مدت لام سپس  .گرفت تا محلول رنگی شسته شود

. (این امر به دشثانیه در کربنات لیتیم اشباع شده قرار داده 
لام در آب هـا انجـام گرفـت).     منظور تثبیت رنـگ سـلول  

سلسیوس قـرار    درجه 50در آون شد و مقطر شستشو داده 
کانـادا بـالزام (رقیـق    بـا اسـتفاده از   تا خشک شود.  گرفت

سـلول هـاي   انـواع   .شده با گزیلول) لام دائمـی تهیـه شـد   
، 5ییگـر (شـد   شناسـایی توجـه بـه منـابع موجـود     بـا   خونی
جهت مشاهده و شناسـایی سـلول هـاي خـونی از      .)1945

 Olympus BH2میکروسـکوپ نـوري    40بزرگنمایی 
 ها بر اساس میکرومتر محاسبه شد. قطر سلولاستفاده شد. 

لارو،  15ف ن ـهاي خـونی، همول  براي شمارش کل سلول
پــت  بــا اســتفاده از میکروپــی حشــره بــالغ 15شـفیره و   15

 4مقــدار آوري و بــا بــافر فیزیولوژیــک رقیــق شــد.  جمــع
میکرولیتر مـاده ضـد انعقـاد     200میکرولیتر از همولنف با 

ضد انعقاد به کار رفته در آزمایش محلـول    مادهرقیق شد. 
 ,Nacl2 72 Mm, Na2so4 9 Mm)،6تایسـون 

Glycerol 43Mm, Methyl violet 0.06 
Mm, Distilled water) محمــود و یوســف،  بــود)

هاي خونی با استفاده از لام نئوبار  شمارش سلول. 7)1985
ــایی  ــکوپ 40و بزرگنم ــوري  میکروس ــت.  ن ــام گرف انج

هـاي خـونی    میانگین تعـداد سـلول    شمارش کل با محاسبه
میلـی   1(هر کدام بـه ابعـاد    انه از لام نئوبارخ 5موجود در 

هـاي خـونی آزاد در    تعـداد سـلول   .متر مربـع) انجـام شـد   
ــا اســتفاده ازگــردش بــراي هــر مرحلــه رشــدي    فرمــول ب

THC×HV  حجم خـون)   ×(تعداد کل سلولهاي خونی
 محاسبه شد.

) 1967( 8ها با استفاده از فرمول جـونز  شمارش سلول
  و در میلیمتر مکعب همولنف انجام شد:

                                                             
4- Giemsa 
5- Yeager 
6- Toissin 
7- Mahmood & Yousef 
8- Jones 
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1mm × تعداد هموسیت ها

2 
عمق  × میزان رقت ×

 خانه هاي لام گلبول شمار

 
  تعداد خانه هاي شمارش شده از لام

برابر،  50میزان رقیق شدن همولنف با ماده ضد انعقاد: 
خانه هاي  ، تعداد10عمق خانه هاي لام گلبول شمار: 

  5ل شمار: شمارش شده از لام گلبو
 (HV) 1اندازه گیري حجم همولنف

حجم همولنف به طور مستقیم با گرفتن تمام همولنف از 
انجام  میکروپی پتمراحل زیستی مختلف و با استفاده از 

وزن یک قطعه کاغذ صافی  ).1975، 2(ترا و همکاران شد
ي پابه صورت خشک اندازه گیري شد و سپس با قطع یک 

ن گرفته شده و روي کاغذ از لارو، تمام همولنف آ شکمی
صافی قرار گرفته و توزین شد. در مورد شفیر ها و حشرات 

وارد در شکم حشره به آرامی یک سوزن استریل  کامل،
و خون گیري انجام شد. تفاوت وزن کاغذ صافی کرده 

خشک و تر ثبت شد و به عنوان حجم همولنف در نظر 
 لحاظ شد. حشره 15گرفته شد. براي هر مرحله زندگی 

 تجزیه داده ها:
انجام شد و  SASتجزیه و تحلیل داده ها با نرم افزار 

درصد  5مقایسه میانگین ها با آزمون توکی در سطح احتمال 
 انجام شد.

  
 نتایج وبحث

  ها هموسیت یاخته شناسیبررسی 
هاي خونی  سلولبا استفاده از میکروسکوپ نوري، 

 .Hفرفیون  شاخدارمراحل لاروي، شفیره و بالغ 

euphorbiae ها شامل  سلول این. شناسایی شد
ها،  ها، گرانولوسیت پلاسموتوسیتها،  پروهموسیت

مطالعات نشان داده . بودندها  اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت
هاي خونی، در حشرات مختلف  است که طبقه بندي سلول

. به عنوان بود، متفاوت و حتی در مراحل زیستی مختلف

                                                             
1- Hemocyte Volum 
2- Terra et al. 

 Drosophilaهاي مگس سرکه  مثال هموسیت

melanogaster L. هاي کریستالی  را لاملوسیت، سلول
، 3(لانوت و همکارانو پلاسموتوسیت معرفی کرده اند 

، 2008در سال  5بورگز و همکاران .)2008، 4؛ استرند2001
 W.  Rhodniusهاي اسفرولی را در خون سن سلول

prolixus در همولنف سفیده کلم  .گزارش نکردند
Pieris rapae Boisduva  نوع سلول خونی شامل  4نیز

پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت و اونوسیتوئید 
 در بال). 2012، 6(کویان و همکارانشناسایی شد 

ها را بر اساس ریخت شناسی، به پنج  پولکداران، هموسیت
هاي ساقه اي پروهموسیت،  نوع تقسیم کرده اند: سلول

نولی، هاي گرا بیگانه خوارهاي پلاسموتوسیت، سلول
   ).1995، 7(استرند و پچ ولوسیتاونوسیتوئید و اسفر

در مذکور در تحقیق حاضر، پنج نوع سلول خونی 
 پروهموسیت همولنف کرم شاخدار فرفیون مشاهده شدند.

با هسته مرکزي و ) mµ4 -5/2(ها  ترین سلول ها کوچک
مدور مشاهده شدند. هسته صورتی رنگ متمایل به آبی تیره 

سیتوپلاسم را (با رنگ آمیزي گیمسا) تقریبا تمام حجم 
به طوري که سیتوپلاسم به شکل لایه اي  اشغال کرده است

 ).1(شکل نازك به کناره غشاي سلول کشیده شده است 
ها،  هموسیت ریخت شناسیتقریبا در تمام مطالعات 

د (جلالی و ها چنین مشخصاتی داشته ان پروهموسیت
؛ کویان و 2011، 9؛ زیبایی و همکاران2008، 8صالحی

؛ قاسمی 2013، 10؛ عجم حسنی و همکاران2012 همکاران،
این سلول ها در همولنف همه راسته  ).2013، 11و همکاران

 گزارش Thysanuraو  Odonataهاي حشرات به جز 
 ). تعداد این سلول ها در لاروهاي1985شده اند (گوپتا، 

  سن اول و دوم کرم شاخدار فرفیون به طور معنی داري

                                                             
3- Lanot et al. 
4- Strand 
5- Borges et al. 
6- Qian et al. 
7- Strand & Pech 
8- Jalali & Salehi 
9- Zibaee et al. 
10- Ajamhassani et al. 
11- Ghasemi et al. 
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   H. euphorbiae کرم شاخدار فرفیونهاي خونی  سلول - 1شکل 
 PR ،پروهموسیت =PL ،پلاسموتوسیت =GR ،گرانولوسیت =OE ،اونوسیتوئید =SP ،اسفرولوسیت=a  وbگرانولوسیت هاي در حال تقسیم :  

  
 ,F=166, dft=6, dfe=63)بیشتر از سایر مراحل بود 

p≤0.0001)   در ها  پلاسموتوسیت. )1(جدول
حشرات مختلف داراي اشکال متنوعی می باشند و حتی 

(لیو  در مراحل رشدي مختلف نیز اشکال نامنظمی دارند
ها  در این تحقیق، پلاسموتوسیت ).2013، 1و همکاران

دوکی شکل با دو زایده سیتوپلاسمی کوچک دیده 
مشخص شده که زواید سیتوپلاسمی شدند. 

ها در چسبیدن به عامل بیگانه و تشکیل  پلاسموتوسیت
در  ).2003، 2(لینگ و همکاران کپسول نقش عمده دارند

زواید  به طور معمولهاي جوانتر  پلاسموتوسیت
تشخیص آنها  وز تشکیل نشده و بنابراینسیتوپلاسمی هن
هسته درشت و . بودسخت  به نسبتها  از گرانولوسیت

صورتی رنگ (رنگ آمیزي گیمسا) به شکل گرد یا 
سیتوپلاسم  ).1ارد (شکل بیضی در مرکز سلول قرار د

                                                             
1- Liu et al. 
2- Ling et al. 

 در اغلب بالآنها صاف و بدون گرانول مشاهده شد. 
(ریبریو  ها فاقد گرانول هستند پولکی ها، پلاسموتوسیت

 مراحلدر همولنف  ها این سلول ).2006، 3و برهلین
و حشره  5کرم شاخدار فرفیون (به جز لارو سن  زیستی
 بیشترین فراوانی را به خود اختصاص دادند کامل)

(F=60, dft=6, dfe=63, p≤0.0001)  1(جدول(. 
) mµ 21  -6/7بیشترین اندازه طولی (ها  پلاسموتوسیت

 H. euphorbiae هاي هموسیت را در مقایسه با سایر
ها بعد از اونوسیتوئیدها در  این سلول ).2(جدول  ندشتدا

و کرم  Spodoptera litura (Fabricus) همولنف
ها  بزرگترین سلول  Bombyx mori L ابریشم

 گرانولوسیت).2003گزارش شدند (لینگ و همکاران، 
میکرومتر بزرگتر از  5/3-12با اندازه تقریبی ها 

گاه از اونوسیتوئیدها و ها بوده و  پروهموسیت
(جدول  )1ند (شکل بودها نیز درشت تر  اسفرولوسیت

                                                             
3- Riberio & Brehelin 
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ها اغلب دایره اي شکل با هسته فشرده  این سلول .)2

مشخص مرکزي یا کناري بوده و سطح سیتوپلاسم آنها 
ها امکان  ظاهر گرانولی این سلول .بود از گرانول پر شده

 می کندشناسایی آنها را با میکروسکوپ نوري تسهیل 
ها در ارتباط با بیگانه  نقش گرانول ).1991، 1(واگو

. در واقع خواري و شرکت در گره زایی ثابت شده است
هاي مشارکت کننده در  ها اولین سلول گرانولوسیت

تشکیل گره اطراف عامل بیگانه و نکروزه کردن آن 
؛ گیلسپاي و 1973، 2(آکاي و ساتومحسوب می شوند 

، 4؛ تاناکا و یاماکاوا2008ترند، ؛ اس1997، 3همکاران
ها بیشترین جمعیت را در همولنف  این سلول ).2011

 داشتند H. euphorbiae و بالغ 5سن لاروهاي 

(F=72.5, dft=6, dfe=63, p≤0.0001)  1(جدول(. 
هاي خونی  ترین سلول فراوان 2003در سال لینگ نیز 

فراوانی  .ها گزارش کرد کرم ابریشم را گرانولوسیت
هاي حشرات به ویژه  راسته  ها در همه گرانولوسیت

ها  این سلولثابت شده  .بالا می باشدداران  پولک بال
(یاماشیتا و  ها را دارند اسفرولوسیتقابلیت تقسیم به 

در نتیجه می توانند در ذخیره و انتقال ). 2001، 5ایوابوکی
در این تحقیق، تصویر تقسیم هم موثر باشند. 

ها در مراحل اولیه نشان داده شده است  گرانولوسیت
اونوسیتوئیدها سلولهاي گرد یا تخم مرغی و . )1(شکل 

 ها ولی کوچکتر از سایر سلول بزرگتر از پروهموسیت
) میکرومتر مشاهده 3-2/5هاي خونی به طول تقریبی (

. هسته مشخص به رنگ آبی روشن مایل )2(جدول  شدند
به صورتی (پس از رنگ آمیزي) به یک سمت سلول 

. اونوسیتوئیدها یکی از منابع تولید آنزیم بودکشیده شده 
 پولک عامل ملانیزاسیون همولنف در بال ،فنل اکسیداز

؛ ایواما 1983، 6(آشیدا و همکارانداران شناخته شده اند 

                                                             
1- Wago 
2- Akai & Sato 
3- Gillespe et al. 
4- Tanaka & Yamakawa 
5- Yamashita & Iwabuchi 
6- Ashida et al. 

؛ لینگ و 1997، 8مکاران؛ جیانگ و ه1986، 7و آشیدا
ها نسبت به  فراوانی این سلول). 2005همکاران، 
. )1(جدول  ها کمتر بود ها و پلاسموتوسیت گرانولوسیت

 خوار مرکبات پروانه برگ  میزان پراکندگی آنها در شفیره

 Papilio demoleuls L.  ،2008(جلالی و صالحی( 
 Hub.  Anticarsia% و در لاروهاي8حدود 

gemmatalis و برگخوار  )2003، 9(آندرد و همکاران
(عجم   Hyphantria cunea (Drury)سفید اشجار 

در  .% اعلام شده است5 )2013حسنی و همکاران، 
اونوسیتوئیدهاي در ثابت شد  و استرند گاردینر تحقیق

توانند به اونوسیتوئید یا نمی S. frgiperdaگردش 
، 10(گاردینر و استرند هموسیت دیگري تقسیم شوند

ها نیز قابلیت تغییر  با توجه به اینکه پروهموسیت ).2000
 بنابراین اونوسیتوئیدها در بالبه اونوسیتوئیدها را ندارند، 

هاي هماتوپویتیک منشا می  داران فقط از اندام پولک
 ها سلول اسفرولوسیت ).2013(لیو و همکاران،  گیرند

و ) 2(جدول ) میکرومتر 6/3-9بزرگ ( به نسبتهایی 
، درشت و مشخص هستند. سطح فشردهداراي یک هسته 

هاي متعددي  ها داراي اسفرول سیتوپلاسم این سلول
 .Hاست که به اشکال نامنظم در همولنف 

euphorbiae اسفرولوسیت. )1(شکل  دیده می شوند 

ها،  اثر تقسیم پروهموسیتدر  به طور معمولها 
این ها ایجاد می شوند.  ها و پلاسموتوسیت گرانولوسیت

هاي ایمنی فعالیتی ندارند و اغلب در  سلولها در واکنش
(ساس و  انتقال ترکیبات جلدي شرکت می کنند

ها در همه  پراکندگی این سلول). 1994، 11همکاران
% 3-10پایین و حدود زیستی کرم شاخدار فرفیون مراحل 

  .)1(جدول  بود

                                                             
7- Iwama   & Ashida 
8- Jiang et al. 
9- Andrade et al. 
10- Gardiner & Strand 
11- Sass et al. 
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هاي آزاد در  ، هموسیت(THC)شمارش کل 
هاي  سلول (DHC)و تفریقی  (HIC)گردش 

 خونی با استفاده از میکروسکوپ نوري 
با افزایش سن ارتباط مستقیم هاي خونی  تعداد کل سلول

و مربوط به لارو سن پنجم  (THC)نشان داد. بیشترین 
مشاهده ها در لارو سن اول سیتکمترین تعداد کل همو

جدول ( (F=1154, dft=6, dfe =98, p≤0.0001)شد
ها در مراحل زیستی  افزایش تعداد کل هموسیت .)3

 بالاتر در نتایج دیگر محققین نیز گزارش شده است
؛ عجم حسنی و همکاران، 2012، 1(خسروي و همکاران

به نظر می رسد تغییرات هورمونی عوامل مهمی  ).2013
و تنوع هاي خونی  سلولهستند که در ارتباط با جمعیت 

زمانی که ). 1979، 2(شاپیرو در طول رشد نقش دارندآنها 
به  3متوپرنهاي هورمون جوانی یعنی  یکی از آنالوگ

ها بدون  لاروهاي کرم ابریشم تزریق شد، سطح هموسیت
- 20که، تزریق  یدر حال تغییر معنی داري ثابت ماند

ساعت به  18هاي خونی را پس از  ، تعداد سلول4اکدیزون
). 2013و همکاران،  لیو( دادافزایش  قابل ملاحظه ايطور 

نیاز غذایی لاروهاي سنین بالا و افزایش غلظت ترکیبات 
نی ااونیز می تواند در تغییرات فرضد میکروبی پروتئینی 
شمارش تفریقی ). 1985(گوپتا،  دخیل باشدها  هموسیت

هاي  انواع سلول جمعیتهاي خونی نشان داد که  سلول
 H. euphorbiaeمختلف زیستی خونی در مراحل 

هاي  ها فراوان ترین سلول متفاوت است. پروهموسیت
بودند اما به تدریج از تراکم  1خونی در همولنف لارو سن 

ها به  آنها در سنین بعدي کاسته شد. در واقع، پروهموسیت
ها را در  بلیت تبدیل به سایر سلولهاي پایه قا عنوان سلول

طول رشد و در زمان واکنش ایمنی دارند (یاماشیتا و 
هاي  ). ثابت شده است که در اندام2001ایوابوکی، 

 frugiperda Spodoptera   (Smith)5هماتوپویتیک

                                                             
1- Khosravi et al. 
2- Shapiro 
3- Methoprene 
4- 20-ecdysone 
5- Hematopoetic organs 

ها و  ، پروهموسیتManduca sexta  (.L) و
). 2003، 6ها وجود دارند (ناردي و همکاران پلاسموتوسیت

ها به  ها قبل از رهاسازي از این اندام و پروهموسیت
 ها تغییر شکل می دهند. این پلاسموتوسیت پلاسموتوسیت

ها،  ها در کرم ابریشم قابلیت تبدیل به گرانولوسیت
). 1979، 7ها و اونوسیتوئیدها را دارند (بولاتون اسفرولوسیت
م، با ها در زمان دفاع سلولی و یا ترمیم زخ پروهموسیت

تقسیم میتوزي به اشکال پلاسموتوسیت و گرانولوسیت 
ها در  ها، پروهموسیت تبدیل می شوند. طبق گزارش

نمی توانند به اونوسیتوئیدها تبدیل شوند  In Vitroشرایط 
ها و  ). پلاسموتوسیت2001ایوابوکی،  (یاماشیتا و

ها در سنین چهار و پنجم لاروي بیشترین  گرانولوسیت
ها مهمترین  ها داشتند. این سلول در بین هموسیت فراوانی را

هاي شرکت کننده در فرآیندهاي دفاع سلولی می  سلول
 باشند. تحقیقات قبلی نیز نشان داده است که به ویژه در بال

ها و داران، مجموع فراوانی پلاسموتوسیت پولک
هاي خونی را شامل می  % کل سلول85- 95ها  گرانولوسیت

مانچینی  ).2008؛ استرند، 2008، 8همکارانشود (بیتز و 
% و 51ها حدود  پلاسموتوسیتگزارش کرد 

هاي سرخرطومی  % جمعیت هموسیت36ها  گرانولوسیت
 Rhynchophorus  (Olivier)حنایی خرما

ferrugineus  را تشکیل می دهند (ماناچینی و
). ثابت شده است که لاروهاي سنین 2011، 9همکاران

کمتري در مقابل عوامل بیگانه نشان می بالا حساسیت 
هاي مهم در ایمنی  دهند. به عبارتی، جمعیت بیشتر سلول

(پلاسموتوسیت ها و گرانولوسیت ها)، مقاومت بالاتر 
لیرا و  -لاروهاي بزرگتر را به همراه دارد (والادز

ها و  ). تعداد پلاسموتوسیت2011، 10همکاران
 H. euphorbiae 5ها در لارو سن  گرانولوسیت

  تعدادبیشتر بود ولی در مرحله شفیرگی و حشره کامل، این 

                                                             
6- Nardi et al. 
7- Beaulaton 
8- Beetz et al. 
9- Manachini et al. 
10- Valadez et al. 
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 H. euphorbiaeهاي خونی در مراحل زیستی کرم شاخدار فرفیون  انواع سلولفراوانی درصد  - 1جدول 

  مرحله رشدي  پروهموسیت  پلاسموتوسیت  گرانولوسیت  اونوسیتوئید  اسفرولوسیت

b2/0±2/5  a5/0±6/9  de4/0±2/28  d5/1±3/30  a8/0±3/28   1لارو سن  

b8/0±6/4  bc4/0±2/6  d30  cd6/0±2/33  a1/1±6/27   2لارو سن  

bc2/0±1/3  b4/0±3/7  c8/1±3/35  b8/1±5/37  b3/1±2/18   3لارو سن  

b5/0±5/4  c6/0±5/5  b3/1±2/40  a3/1±6/41  c8/0±6/10   4لارو سن  

bc7/0±3/3  c4/0±6/5  a2/1±45  a8/0±6/42  d2/1±5/5   5لارو سن  

ab4/0±4/8  a8/0±10  c2±3/32  bc6/0±7/35  bc5/0±2/14  شفیره  
a8/0±5/10  a11  bc5/0±2/38  c2/1±32  c4/0±10  حشره کامل  

  . 05/0حروف کوچک مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی دار بر مبناي گروه بندي توکی در سطح احتمال 
  

  
(تعداد  H. euphorbiaeهاي خونی مراحل زیستی کرم شاخدار فرفیون  هاي مرفومتریک سلولاندازه گیري - 2جدول 

 عدد) 20حشرات 
  اندازه (میکرومتر)

  مرفولوژي سلولهاي خونی
 (se±میانگین) طول  (se±میانگین) عرض 

  پروهموسیت  8/0±1/3  4/0±8/1
  پلاسموتوسیت  2/8±3/15  8/3±1/7
  گرانولوسیت  4/4±4/7  3/1±1/6
  اونوسیتوئید  5/1±4/4  9/0±3/3
  اسفرولوسیت  2/3±8/6  4/0±5/4

  
کرم شاخدار  هاي آزاد در گردش در هر مرحله رشدي وزن بدن، حجم همولنف، شمارش کل و هموسیت - 3جدول 

 H. euphorbiaeفرفیون 
  تعداد سلول هاي در گردش

  میلی لیتر مکعب خون) 103×(سلول
  تعداد کل سلول هاي خونی

  میلی لیتر مکعب خون) 103×(سلول 
حجم همولنف 

  (میکرولیتر)
 مرحله رشدي  وزن بدن (گرم)

g4/1±4/115  g2/5±2/21  f3/0±5/5  d3/0±4/1   1لارو سن  

f3/4±336  f2/6±4/32  e7/0±4/10  cd2/0±2/2   2لارو سن  

d7/2±4/644  d5/5±4/47  d5/0±7/13  c4/0±7/2   3لارو سن  

b3/3±4/1047  b3/3±2/58  b1±2/18  b5/0±3/3   4لارو سن  

a2/5±5/1419  a4/4±5/64  a2/1±5/22  a3/0±1/4   5لارو سن  

c4/2±846  c5/3±2/56  c7/0±3/15  b2/0±5/3  شفیره  
e2±2/500  e5/2±5/43  e8/0±6/11  bc4/0±3  حشره کامل  

  .. 05/0حروف کوچک مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنی دار بر مبناي گروه بندي توکی در سطح احتمال 
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ها بالا بود.  کاسته شد هرچند که نسبت فراوانی این سلول
ها در تمام مراحل  اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت

% جمعیت 3-11که تقریبا جمعیتشان پایین بود به طوري 
  ها را تشکیل دادند. کل سلول

  (HV) حجم همولنف
عامل مهمی است که تعداد  (HV)حجم همولنف 

هاي در حال گردش را تحت تاثیر قرار می  کل هموسیت
حجم همولنف  ).1986، 1؛ پاتاك1979(شاپیرو،  دهد

همیشه ثابت نیست و بسته به مراحل رشدي مختلف 
حجم همولنف براي مراحل مختلف متفاوت است. 

محاسبه شد. کمترین حجم  H. euphorbiaeزیستی 
به دست آمد و به تدریج با  1همولنف در لارو سن 

افزایش اندازه لارو و وزن بدن بر حجم همولنف افزوده 
 ,F= 397)رسید بیشترین حدبه  5شد تا در لارو سن 

dft= 6, dfe=98, p≤0.0001)  در واقع،  .)3(جدول
افزایش وزن لارو در طول رشد می تواند بر حجم 

 ها موثر باشد همولنف و در نتیجه فراوانی هموسیت
در بررسی حجم همولنف  ).2000(گاردینر و استرند، 
 Trichosia  (Morgante)لاروهاي نر و ماده

pubescens  مشخص شد لاروهاي ماده به دلیل داشتن
(باراکو و  یشتري دارنداندازه بزرگتر، حجم همولنف ب

در تحقیق حاضر، وزن لاروهاي سن  ).1984، 2کستاري
آخر و حجم همولنف آنها از سایر مراحل بیشتر بود که 

ها در  می تواند موید افزایش معنی دار فراوانی هموسیت
این مرحله باشد. حجم همولنف در مرحله شفیرگی و بالغ 

H. euphorbiae  به دست آمد. 5کمتر از لارو سن 
 

  نتیجه گیري 
لاروها، شفیره و بالغین کرم شاخدار فرفیون داراي 

با توجه  هاي بالایی در همولنف خود هستند. ایمنوسیت
کلیدي  عواملهاي خونی به عنوان  به اینکه نقش سلول

موضوع این در سیستم ایمنی حشرات ثابت شده است، 

                                                             
1- Pathak 
2- Barracco & Cestari 

 .Hنشانگر وضعیت مطلوب ایمنی می تواند 

euphorbiae  در برابر بیمارگرها، پارازیتوئیدها و
 باشد. سموم 

  گزاريسپاس
 دکتر مسعود علی پور اصل که در نمونه برداري از

و از  داشتند همکاريهاي صحرایی و پرورش حشرات 
دانشکده کشاورزي شاهرود به خاطر حمایت و مساعدت 

  در اجراي این تحقیق قدردانی می شود. 
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