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 چکیده
های دمایي و تغييرات رژیم غذایي، سامانه ایمني حشرات های محيط به همولنف حشرات، تنشها و آلایندهورود عوامل بيمارگر، عفونت

ه در این تحقيق، مطالعشوند. های خوني اجزای اصلي آن محسوب ميهایي است که سلولدهد. ایمني حشرات شامل مؤلفهرا تحت تأثير قرار مي
مراحل  های خونيهای دمایي مورد استفاده قرار گرفت. سلولهای خوني در همولنف کرم جگری در برابر تنشمرفولوژی و تغييرات تراکم سلول

درجه  32و  1ها در برابر دماهای آميزی با گيمسا بررسي و واکنش این سلولپس از رنگ Cossus cossusمختلف لاروی پروانه کرم جگری 
ا در لاروها هها، اونوسيتوئيدها و اسفرولوسيتها، پلاسموتوسيتها، گرانولوسيتسلسيوس ارزیابي شد. پنج نوع هموسيت شامل پروهموسيت

های خوني نشان داد که با افزایش سن لاروی و شناسایي شد، ولي پراکندگي آنها در مراحل مختلف لاروی متفاوت بود. شمارش کل سلول
ا ههای خوني نشان داد که پلاسموتوسيتشود. شمارش تفرقي سلولهای خوني و حجم همولنف افزوده ميه بدن، به تدریج بر تعداد سلولجث

بر تنش گرما ها در براها در لاروهای سنين پنجم و ششم بيشترین فراواني را نسبت به سایر مراحل رشدی داشتند. گرانولوسيتو گرانولوسيت
رسد به نظر مي داری کاهش یافتند. بنابراینطور معنيها نيز تحت تأثير سرما بهترین تغييرات فراواني را نشان دادند و پلاسموتوسيتو سرما بيش

بر  ایعنوان مقدمههای دمایي بتواند بهها در مقابل تنشخوار و تغييرات فراواني ایمنوسيتهای این آفت چوبهای هموسيتشناخت ویژگي
بودن صرفهکنش سيستم ایمني کرم جگری با عوامل بيمارگر و سنجش بهشناسي این آفت قلمداد شود. قطعاً برای بررسي برهمایمني مطالعات

 کنترل ميکروبيولوژیک، نياز به تحقيقات تکميلي است.
 

 .شناسيها، تنش دمایي، ایمنيهموسيت : کرم جگری،های کلیدیواژه

 
 مقدمه

Cossus cossus با نام علمي  Goat mothکرم جگری یا 

L.  انواع درختان جنگلي مانند  خوارچوبیکي از آفات مهم
 .استگنجشک و راش زبان صنوبر، بيد، نارون، بلوط،

زای این حشره روی تنه درختان سيب هم لاروهای خسارت
دوره زندگي لاروی این پروانه زیر پوست  کنند.فعاليت مي

کشد. لاروها از کامبيوم درختان ميزبان تا چهار سال طول مي

و آوندها تغذیه کرده و گاه در تنه یک درخت مسن، کلني 
 ،بزرگي از لاروهای سنين مختلف مشغول تغذیه هستند

شود دیده به شدت ضعيف ميآسيب بنابراین درخت
2017) et al.,(Hannon .  کنون روش مشخص کنترلي تاالبته

آفت درجه یک و جدی  معمولاً زیرا ،عليه آن ارائه نشده است
 تواند یک درختشود مگر در شرایط طغيان که ميتلقي نمي

 کند. نابود های مرکزی کاملاًسال را با تغذیه از تنه و بافتکهن
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در  تواندمي حشرات فيزیولوژیک هایویژگي تشناخ
ثر باشد و ؤم راهکارهای کنترل آنها راستای اتخاذ

های مطالعات فيزیولوژی شناسي آفات یکي از جنبهایمني
پس از  ن،امحقق هایاساس گزارشبر شود.محسوب مي

های اپيتليومي لوله گوارش، های کوتيکولي جلد و سلوللایه
و مهمترین سد دفاع حشره در برابر انواع  ایمني سلولي آخرین

بقای  کننده درها و عوامل بيگانه است و اغلب نقش تعيينتنش
های خوني و نقش مشارکت سلول حشره دارد. در این بخش،

 Bulet& است ) فعاليت سيستم فنل اکسيداز پررنگ

Stocklin, 2005 .)هر عامل آلوده محيطي،  واقع، وروددر
های دمایي، نوع تغذیه، ذرات سموم، تنش ها،اسپور قارچ

 های خوني ودیاپوز و حتي جنسيت، بر شکل و تعداد سلول
ثر است و این واقعيت در ؤاکسيداز مفعاليت آنزیم فنل

مهرگان که فاقد ایمنوگلوبولين هستند به های مختلف بيگروه
Bao  Cerenius, & Söderhäll ;1998) اثبات رسيده است

, 2007et al. .)ًایمني سلولي در ساعات اوليه ورود  معمولا
 ها وپلاسموتوسيت دهد.رخ مي تنش به همولنف حشره

 کننده با تنش یا عاملهای اصلي مقابلهها سلولگرانولوسيت
طور انفرادی که با بلعيدن عامل بيگانه به مهاجم هستند

ي طور گروههایي اطراف آن به)فاگوسيتوز( یا تشکيل لایه
 مشخص شده شوند.زایي( سبب انهدام قطعه بيگانه مي)گره

توانند تنش را تحمل حشرات دارای سامانه ایمني قوی مي
کرده و از بحران عبور کنند و نيز در صورت ورود عامل بيگانه 

ر ب درنهایتروی و توسعه آلودگي جلوگيری نموده و از پيش
عنوان هي بهای خونسلول بنابراین ردیابي تعداد آن غلبه کنند.

 مهرگانمعياری برای سنجش تحمل تنش در بسياری از بي
  (.Correia, 2008) پيشنهاد شده است

کار هموستازیس ونقش مهم در رشد حشرات و ساز دما
های نقش دما در فرایند(. 2013et al., Ghasemi) دارد

دما تراکم  سامانه ایمني حشرات نيز ثابت شده است.
 يداری تغيير داده و گاهطور معنيههای خوني را بسلول

 غشای کند.ها را دستخوش تغيير ميمرفولوژی سلول
های خوني پاره شده و محتویات سلولي به بيرون ریخته سلول

. در تحقيقات پورعلي و  et al.,(Ghasemi (2013شود مي

درجه سلسيوس(  1، دمای پایين )2271حسني در سال عجم
 زميني وخوني لارو بيد سيبهای سبب کوچک شدن سلول

يک علاوه تقسيمات ميتوتبه چروکيدگي دیواره سلولي آنها شد.
ا هویژه گرانولوسيتها و بهها، پلاسموتوسيتدر پروهموسيت

 شودهای دمایي به شدت تحریک ميگاه در اثر تنش
(Pourali & Ajamhassani, 2018.) 

ستم در سي های خوني فاکتور مهميبا توجه به اینکه سلول
شان ما را در ، شناسایي آنها و جمعيتهستندایمني حشرات 

ری کند. کرم جگنظر کمک ميراستای کنترل بهتر حشره مورد
دارای پارازیتوئيدی اختصاصي از دوبالان با نام علمي 

Xylotachina diluta ها لاروهای آفت را این مگس .است
 ذکر است که فراواني شایان کنند.های تنه پارازیته ميدر دالان

 های خوني در لاروهای سنين مختلف متفاوت است.سلول
دیگر توانایي لاروها در مقابله با تخم پارازیتوئيدها عبارتبه

 ررسيهای مورد بتواند متفاوت باشد. بنابراین یکي از جنبهمي
در کنترل بيولوژیک کرم جگری توسط این پارازیتوئيد این 

دفاعي لاروهای سنين پایين و بالا در برابر آیا توان که  است
های شواکن واقع با مطالعهپارازیتيسم یکسان است یا خير؟ در

ه و ارزیابي ظرفيت حشر حشره در برابر پارازیتوئيدها ایمني
وان از تبرای مبارزه با آلودگي ناشي از پارازیتيسم بهتر مي

 استفاده کردعوامل کنترل بيولوژیک در کنترل آفات 
(., 2009et al Parmakelis.) 

های خوني، بررسي انواع سلول هدف از این تحقيق،
های مرفولوژیکي، فراواني و تغييرات جمعيت آنها در ویژگي

سنين مختلف لاروی کرم جگری با استفاده از ميکروسکوپ 
های دمایي ها در برابر تنشنوری و مطالعه واکنش هموسيت

 برای رازمينه تحقيقات تکميلي تواند است. این مطالعات مي
 .ندکهای سامانه دفاع سلولي این حشره فراهم شناخت ویژگي

 

 هامواد و روش
 ، لاروهای سنين مختلف7321در اواسط زمستان سال 

 گنجشکیک درخت زبان پروانه کرم جگری از تنه شکسته
آوری و در دانشکده کشاورزی دانشگاه صنعتي شاهرود جمع

رطوبت نسبي  درجه سلسيوس، 25±7دمای به آزمایشگاه )
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ساعت( منتقل  71:72و نسبت روشنایي به تاریکي  52%
های خوني مطالعات شناسایي سلول با هدفشدند. لاروها 
داده  گنجشک پرورشهای نازک درختان زبانروی سرشاخه

 هایلاروهای سن شش در آزمایش از .گردیدندو بررسي 
که طول بدن لارو  استلازم به ذکر  بررسي دما استفاده شد.

متر و عرض کپسول سر آن سانتي 5/1±7سن شش 
 متر است.ميلي 5/2±1/5

 های خونی کرم جگریشمارش کل و تفریقی سلول
عدد  72های خوني، همولنف منظور شناسایي سلولبه
ابتدا یک پای کاذب لارو را  آوری شد.تکرار( جمع 72لارو )

روليتر از همولنف را روی یک لام ميک 72بریده و مقدار 
پس از خشک  گذاشته و با لام دیگر یک اسمير تهيه شد.

گيمسا و  2:7آميزی گيمسا )محلول شدن، مقداری ماده رنگ
دقيقه، لام  22مقطر( روی اسمير گذاشته، پس از گذشت آب

مقطر قرار گرفت تا محلول رنگي شسته شود. سپس در آب
کربنات ليتيم اشباع شده قرار داده شد ثانيه در  72لام به مدت 
م (. سپس لاشدها انجام منظور تثبيت رنگ سلول)این امر به

سلسيوس  درجه 52شو داده شد و در آون ومقطر شستدر آب
شده قرار گرفت تا خشک شود. با استفاده از کانادا بالزام )رقيق

 722برای شمارش تفریقي،  با گزیلول( لام دائمي تهيه شد.
سلول شمارش و انواع آنها با توجه به منابع موجود شناسایي 

قطر  (.,Yeager, 1945; Jones, 1967; Gupta 9851) شد
برای شمارش کل  اساس ميکرومتر محاسبه شد.ها برسلول
های خوني، همولنف لاروهای حشرات با استفاده از سلول

 57:2آوری و با بافر فيزیولوژیک به نسبت پت جمعميکروپي
های خوني با استفاده از ميکروليتر رقيق شد. شمارش سلول

 Olympus (BH2)ميکروسکوپ  12نمایي لام نئوبار و بزرگ
 رفته در آزمایش محلولکارانعقاد بهضد . مادهگردیدانجام 

(Mm,  9 Mm, Glycerol 43 4so272 Mm, Na 2Nacl

Methyl violet 0.06 Mm, Distilled water )بود. شمارش 
های خوني موجود در پنج ميانگين تعداد سلول کل با محاسبه

 متر مربع( انجام شد.ميلي 7به ابعاد  یکخانه از لام نئوبار )هر
و در  (Jones, 1962) ها با استفاده از فرمولشمارش سلول

 .گردیدمتر مکعب همولنف انجام ميلي

 (Hemolymph Volum)گیری حجم همولنف اندازه

طور مستقيم با گرفتن تمام همولنف از بهحجم همولنف 
 شد پت انجاممراحل زیستي مختلف و با استفاده از ميکروپي

(1975 .,et alTerra  .) ابتدا وزن یک قطعه کاغذ صافي
گيری شد و پس از گرفتن تمام صورت خشک اندازهبه

همولنف با قطع یک پای دروغين از لارو و قرار دادن روی 
تفاوت وزن کاغذ صافي خشک و  .گردیدتوزین  دوبارهآن، 

عنوان حجم همولنف در نظر گرفته شد. برای هر و به تر ثبت
 تکرار لحاظ شد. 75مرحله زندگي 

 های خونیآزمایش بررسی تنش دما بر فراوانی سلول
 1تنش دمای  درساعت  21لاروهای سن ششم به مدت 

 72درجه سلسيوس قرار گرفتند. تيمار شاهد شامل  32و 
درجه  25±7عدد لارو سن شش بود که در دمای آزمایشگاه 

ساعت  21سلسيوس قرار داده شدند. لاروها بعد از 
های خوني آنها با لام نئوبار گيری شدند و شمارش سلولخون

تکرار  22 تيمار و هر تيمار شامل 3انجام شد. آزمایش شامل 
 SASافزار ها با نرمبود. طرح آزمایش کامل تصادفي و داده

 تجزیه شدند.
 

 نتایج
 هاشناسی سلولبررسی یاخته

پنج نوع هموسيت در همولنف لارو پروانه  در این مطالعه،
ها شامل پروهموسيت، کرم جگری شناسایي شد. این سلول

وسيت اسفرولگرانولوسيت، پلاسموتوسيت، اونوسيتوئيد و 
ها در لاروهای ترین سلولها کوچکهستند. پروهموسيت

ره تي های مدور دارای هسته گرد،این سلول مورد مطالعه بودند.
و درشت بوده که بيشترین فضای سلول را اشغال کرده و 
سيتوپلاسم آبي رنگ به شکل نواری باریک به کناره غشای 

 ها معمولاًلول(. هسته این س7سلول کشيده شده است )شکل 
طول  مرکزی و سيتوپلاسم دارا یا فاقد گرانول بود.

 75ها در لاروهای پروانه کرم جگری حدود پلاسموتوسيت
اشتند دترین طول سلولي را بزرگ ميکرومتر بود که تقریباً

درشت و دارای  هایي نسبتاًها سلول(. گرانولوسيت2)جدول 
ها اغلب این سلول .بودندتعداد زیادی گرانول در سطح خود 
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بي ها با اندازه تقریگرانولوسيت مدور یا بيضي شکل هستند.
ها تر از پروهموسيت( بزرگ2ميکرومتر )جدول  1/2±5/5

تر ها نيز درشتبوده و گاه از اونوسيتوئيدها و اسفرولوسيت
های گرد یا اونوسيتوئيدها سلول .(7مشاهده شدند )شکل 

تر یا ها ولي کوچکموسيتتر از پروهمرغي و بزرگتخم
هسته به رنگ آبي تيره )پس  .بودندها اندازه گرانولوسيتهم

آميزی( به یک سمت سلول کشيده شده است. فراواني از رنگ
ها کمتر ها و پلاسموتوسيتها نسبت به گرانولوسيتاین سلول

درشت و دارای یک  هایي نسبتاًها سلولاسفرولوسيت بود.
 (.7)شکل هسته مشخص هستند 

های خونی در لارو پروانه کرم شمارش کل و تفریقی سلول
 جگری

های خوني با افزایش سن لاروی ارتباط تعداد کل سلول
عبارتي همراه با افزایش وزن و جثه مستقيم نشان داد. به

ای هلاروها حجم همولنف افزایش یافته و بالتبع تعداد سلول
 بيشترین (.3)جدول خوني در گردش آنها نيز افزایش یافت 

(Hemocyte Count Total )وزن ) مربوط به لارو سن ششم
عدد سلول در  3215±732 به تعداد( گرم5± 7/2لارو 
ني های خوهمولنف و کمترین تعداد کل سلول متر مکعبميلي

 71 به تعداد گرم( 1/2 ± 2/2)وزن لارو  در لارو سن اول
شد هده متر مکعب خون مشاعدد سلول در ميلي ±711
(=54, p≤0.0001e =5, dftF=546, df .) 

 سنين اول و دوم در لاروهای هاپروهموسيت فراواني
t,eF=656, df ,5,54=) حدود بيشتر از سایر مراحل و

0.0001≤p )21-23%  ها به پلاسموتوسيت(. 2)جدول بود
شيده ک ده سيتوپلاسمي نسبتاًئیا دارای یک زا ،شکل دوکي

مشاهده شدند و فراواني آنها در لاروهای سنين پنج و شش 
 ها مشاهدهداری بيشتر از سایر سلولطور معني( به%12-11)

(. p≤0.0001e=5, dftF=734, df ,54=)( 7)جدول  شد
ها در همه مراحل لاروی اساس مشاهدات، پلاسموتوسيتبر

ود به خها کرم جگری بيشترین فراواني را بين سایر سلول
در  %12-15ها با فراواني حدود گرانولوسيت اختصاص دادند.
سنين پنج و شش بيشتر از سایر سنين لاروی  لاروهای درشت

(. 7)جدول ( p≤0.0001t,eF=455, df ,54 ,5=شدند )مشاهده 

ها در مجموع بالاترین ها به همراه پلاسموتوسيتاین سلول
بالا نشان دادند  ها را در لاروهای سنينفراواني هموسيت

با افزایش سن لاروی به تدریج در سنين بالا،  (.2)جدول 
اری دطور معنيها بهفراواني اونوسيتوئيدها و اسفرولوسيت

درصد و  72-71واني اونوسيتوئيدها حدود اکاهش یافت. فر
 (.7رسيد )جدول درصد مي 72به  درنهایتها اسفرولوسيت

 ( Hemolymph Volumگیری حجم همولنف )اندازه

با افزایش جثه لاروها و وزن بدن از سن اول به بعد به 
 نتایج نشان داد که کمترین تدریج بر حجم همولنف افزوده شد.

حجم خون متعلق به لارو سن اول و بالاترین حجم خون در 
 ميکروليتر وجود دارد 32±2لاروهای سن ششم به مقدار 

(0.004≤= 6,54, pt,eF=32, df) (3دول ج). 
 های خونیآزمایش بررسی تنش دما بر فراوانی سلول

ي های دمایهای این تحقيق به وضوح تأثير تنشیافته
ها و های خوني، پلاسموتوسيتبر تعداد کل سلول

 اساس نتایج،های کرم جگری را نشان داد. برگرانولوسيت
ها و دمای دار تعداد سلولدمای بالا سبب افزایش معني

ها را به همراه داشت. لولدار تعداد سپایين کاهش معني
درجه  32ها تحت تأثير دمای که تعداد کل سلولطوریبه

داری از شاهد بالاتر بود و تعداد کل طور معنيسلسيوس به
درجه  1ها در لاروهایي که تحت تنش سرما )دمای سلول

سلسيوس( قرار گرفتند نسبت به شاهد کاهش یافت 
(0.0001≤=2,26, pt,eF=63.5, df ) (. تأثير دما بر 2)شکل

ها نيز مشابه قبل بود. به این معني که تعداد گرانولوسيت
ها و دمای پایين دار گرانولوسيتدمای بالا افزایش معني

 ,F=50.5کاهش آنها را نسبت به شاهد به همراه داشت )

0.0001≤=2,26, pt,edf های (. سلول3( )شکل
ده در کننرکتهای مشاپلاسموتوسيت گروه دیگری از سلول

ار دایمني حشره هستند که تنش سرما سبب کاهش معني
( pt,eF=80, df ,2,26=≥0.0001آنها نسبت به شاهد شد )

ها نيز تحت تأثير دماهای بالا (. تعداد پروهموسيت1)شکل 
ترتيب افزایش و کاهش و پایين نسبت به شاهد به

( pt,eF=21.5, df ,2,26=≥0.0001داری داشت )معني
(.5کل )ش
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  Giemsa آمیزی شده بارنگ Cossus cossusپروانه کرم جگری  های خونی لاروانواع سلول -1شکل 

 =SP= پروهموسیت، PR= اونوسیتوئید، OE= پلاسموتوسیت، PL= گرانولوسیت، GR ،04نمایی بزرگ) با میکروسکوپ نوری مشاهده

 (اسفرولوسیت
 

 (Mean±SE)  عدد( 14)تعداد برای هر آزمایش  Cossus cossusهای خونی کرم جگری میانگین درصد انواع سلول -1جدول 

 مرحله رشدی پروهموسیت پلاسموتوسیت گرانولوسیت اونوسیتوئید اسفرولوسیت

ab3/2±72 b3/7±75 d5/2±22 cd3/1±21 a5/2±21  7لارو سن 

a5/2±72 a5/2±71 d1/7±22 d5/2±21 a5/2±23  2لارو سن 

c5/2±1 b5/7±75 c2/3±37 c3/2±32 b1/2±72  3لارو سن 

d1 c5/2±77 b5/3±17 b5/1±31 c5/2±2  1لارو سن 

d5/7±1/3 c1/7±72 b5/7±17 a1/2±12 c7/7±2/2  5لارو سن 

de5/2±3 d2/7±5 a5/2±11 a7/7±11 c7±5/2  1لارو سن 
  .(ANOVA, p≤0.05)است  25/2بندی توکي در سطح احتمال دار بر مبنای گروهحروف کوچک مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معني 

 

 (Mean±SE) عدد( 24)تعداد حشرات  Cossus cossusهای خونی کرم جگری های مرفومتریک سلولگیریاندازه -2جدول 

 اندازه )میکرومتر(
 های خونیانواع سلول

 میانگین( ±seطول ) میانگین(se±عرض )

 پروهموسيت 7/7±1 1/2±2/3

 پلاسموتوسيت 1±5/73 5/7±3

 گرانولوسيت 5/7±5/5 2±5/1

 اونوسيتوئيد 5/2±1 2/7±5

 اسفرولوسيت 2/2±1 1/2±1

 

GR PL PL

OE PR SP
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 Cossus cossus (Mean±SE) های مراحل لاروی کرم جگریوزن بدن، حجم همولنف و تعداد کل هموسیت -3جدول 

 تعداد کل هموسیت

 متر مکعب خون(میلی×)سلول
 مرحله رشدی وزن بدن )گرم( )میکرولیتر(حجم همولنف 

f71±711 f1/2±72 d2/2  7لارو سن 

e71±251 e7/7±71 d2/2±1/2  2لارو سن 

d32±112 d7±5/71 c3/2±1/7  3لارو سن 

c11±7111 c2±22 b5/2±5/3  1لارو سن 

b273±2155 b3±5/21 a2/2±5/1  5لارو سن 

a132±3215 a 2±32 a7/2±5  1لارو سن 
 .(ANOVA, p≤0.05)است  25/2بندی توکي در سطح احتمال دار بر مبنای گروهکوچک مشابه در هر ستون نشانگر عدم اختلاف معنيحروف 

 

 
 های خونی لاروهای سن ششم کرم جگری های دمایی مختلف بر تعداد کل سلولتنش تأثیر -2شکل 

 متر مکعب()تعداد سلول/میلی

  

 
 متر مکعب(های لاروهای سن ششم کرم جگری )تعداد سلول/میلیدمایی مختلف بر تعداد گرانولوسیتهای تنش تأثیر -3شکل 
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 متر مکعب(های لاروهای سن ششم کرم جگری )تعداد سلول/میلیهای دمایی مختلف بر تعداد پلاسموتوسیتتنش تأثیر -0شکل 

 

 
 متر مکعب(لاروهای سن ششم کرم جگری )تعداد سلول/میلی هایهای دمایی مختلف بر تعداد پروهموسیتتنش تأثیر -5شکل 

 

 بحث
 هایشنناسني اولين گام شناخت ویژگي  در مطالعات ایمني

های خوني اسنت. در این تحقيق پنج نوع سلول خوني  سنلول 
داران گزارش شننده است پولکمشناهده شند که در اغلب بال  

(Strand, 2008پر .) ها، هنا، پلاسنننموتوسنننيت وهموسنننينت
ف ها در همولنها، اونوسنيتوئيدها و اسفرولوسيت گرانولوسنيت 

 Zeller  ceratoniae Ectomoyeloisپنره خنرنوب  شننننب
(., 2012et alKhosravi  بنرگ ،) خوار سنننفينند اشنننجننار

(Zeller) Hyphantria cunea (., et alAjamhassani 

  euphorbiae Hyles(L)(، کرم شنننناخنندار فرفيون 2013

(Ajamhassani, 2015لارو بيد سيب ،)زمينيPhthorimaea 

(Zeller)  operculella (Pourali & Ajamhassani, 2018 ،)
 Yponomeuta malinellus (Ajamhassani لارو ليسه سيب 

& Mahmoodzadeh, 2019و کرم خراط ) Zeuzera pyrina

L.  (Ajamhassani, 2019 وجود دارنند. شنننمار ) تفرقيش 
های خوني های خوني نشان داد که جمعيت انواع سلولسنلول 

در مراحل مختلف زیسنتي کرم جگری متفاوت است. فراواني  
های پایه تقریباً در سنين پایين عنوان سنلول ها بهپروهموسنيت 

، واقعلاروی بيشنننتر بود ولي در سننننين بالا کاهش یافت. در
د ها را در طول رشلولها قابليت تبدیل به سایر سپروهموسيت
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 (. Beaulaton, 1979و در زمننان واکنننش اینمني دارننند )   
 کهنای همنناتوپویتينن ثنابننت شنننده اسنننت کنه در اننندام   

(Smith) frugiperda Spodoptera  وManduca sexta 

(L.)ها وجود دارند )ها و پلاسموتوسيت، پروهموسيتNardi 

2003., et alاین  ها قبل از رهاسنننازی از( و پروهموسنننيت
دهند. هنا تغيير شنننکنل مي  هنا بنه پلاسنننموتوسنننينت   انندام 

ها در زمان دفاع سلولي، یا ترميم زخم، با تقسيم پروهموسنيت 
ميتوزی به اشننکال پلاسننموتوسننيت و گرانولوسننيت تبدیل   

ترین ها فراوانها به همراه گرانولوسيتشوند. پلاسموتوسيتمي
ودند که های خوني لاروهای سنين بالای کرم جگری بسنلول 

 های ایمني، به آنها ایمنوسننيت گفتهدليل نقش آنها در فعاليتبه
ها مهمترین (. پلاسموتوسيت1987et al. Lakshmi ,شود )مي

 et al.Nardi ,ها در کپسوله کردن عامل بيگانه هستند )سلول

2003; Strand, 2008 کننه در این تحقيق دارای پروفننایننل )
پلاسم آنها صاف مشاهده شد. شنکلي بوده و معمولاً سيتو چند

ثابت شنده اسنت که لاروهای سنين بالا حساسيت کمتری در   
 عبارتي، جمعيت بيشننتردهند. بهمقابل عوامل بيگانه نشننان مي

ا(، هها و گرانولوسيتهای مهم در ایمني )پلاسموتوسيتسنلول 
Valadez-تر را به همراه دارد )مقناومت بالاتر لاروهای بزرگ 

2011 .,et al Liraهای دیگر محققان نيز حکایت از (. گزارش
ها در لاروهای سنين ها و گرانولوسيتفراواني پلاسنموتوسيت 

و  Ajamhassaniکه طوریداران دارد. بهپولکبالای اغلب بال
هننا و ( مجموع فراواني گرانولوسنننيننت2273هنمنکنناران )  

ها را در لاروهای سنننين چهار و پنج پروانه پلاسننموتوسننيت
اعلام  %15حدود  H.cunea (Drury)خوار سفيد اشجار برگ

ها در لاروهای سن پنج کرم کردند. همچنين فراواني ایمنوسيت
گزارش شنند  %11حدود  .H. euphorbiaLشنناخدار فرفيون 

(, 2015Ajamhassaniمجموع فراواني این سنننلول .)  هنا در
همولنف لارو سنن آخر ليسه سيب نيز بالا گزارش شده است  

(Ajamhassani & Mahmoodzadeh, 2019  نننقننش .)
 زایيخواری و شنننرکت در گرههنا در ارتبناط با بيگانه  گرانول

های ها اولين سننلولواقع گرانولوسننيتثابت شننده اسننت. در
کننده در تشننکيل گره اطراف عامل بيگانه و نکروزه مشننارکت

(. فراواني Strand, 2008شنننوننند )کردن آن محسنننوب مي

ویژه های حشنننرات بهراسنننتنه  ا در همنه هن گرانولوسنننينت 
در هنمنولنف کرم جگری،    .داران بننالاسننننتپنولننک بننال

تند ها داشها بالاترین فراواني را در بين هموسيتگرانولوسنيت 
ن های ایمني ایبيني اسنننت کنه بتوانند در فرایند و قنابنل پيش  

 ,Yamashita & Iwabuchiحشنننره به خوبي فعاليت کنند )

هنا یکي از مننابع مهم توليد آنزیم فنل   (. اونوسنننيتوئيند 2001
ه داران شناختپولکاکسيداز، عامل ملانيزاسيون همولنف در بال

 Iwama & Ashida, 1986; et al.Ashida ;1983 ,اند )شده

, 2005et al., 1997; Ling et al.Jiang  تراکم اونوسيتوئيدها .)
 در خننننننون کننننننرم جننننننگننننننری

خوار پروانه برگ شننفيره بود. ميزان پراکندگي آنها در  75-5%
 & Jalali) %1حنندود   L.Papilio demoleulsمنرکبننات  

Salehi, 2008و در لاروهننای ) Anticarsia gemmatalis 

. Hub (2010 .,et al Andrade )اشننجارخوار سننفيد و برگ 
 72-5% (2013 .,et alAjamhassani  و در لارو بننينند )

 & Ajamhassani, Pouraliگزارش شده است ) %1زميني سيب

های خوني هستند ها یکي دیگر از سلول(. اسنفرولوسنيت  2018
های ایمني فعاليتي ندارند و اغلب در انتقال کنه ظاهرا در واکنش 

ها کمترین فراواني را این سلول .کنندترکيبات جلدی شنرکت مي 
 در خون کرم جگری داشتند.

های خوني حشره در یک هموگرام بررسي وضعيت سلول
تحقيق، این در  .استه رشدی و در یک زمان خاص مرحل

-کل سلول اجزای هموگرام لاروهای سنين مختلف یعني تعداد

های خوني، وزن لاروی و حجم همولنف ثبت شد و نتایج 
افزایش سن لاروی  های خوني باتعداد کل سلولکه نشان داد 

ر ها دواقع افزایش تراکم هموسيتدر ارتباط مستقيمي دارد.
البته  افتد.لاروهای با وزن بيشتر و حجم خون بالاتر اتفاق مي

ها در مراحل زیستي بالاتر در افزایش تعداد کل هموسيت
 et al.Khosravi ) تحقيقات دیگر نيز گزارش شده است

2013 et al.,2012; Ajamhassani , به نظر (. بنابراین
 تباطرسد تغييرات هورموني عوامل مهمي هستند که در ارمي

های خوني و تنوع آنها در طول رشد نقش با جمعيت سلول
نياز غذایي لاروهای سنين بالا و (. Shapiro, 1979) دارند

تواند در ميکروبي نيز ميافزایش غلظت ترکيبات پروتئيني ضد
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 (. Gupta, 1985) ها دخيل باشدتغييرات فراواني هموسيت
 بر فراواني ثرؤعنوان یک عامل محيطي متغييرات دما به

های دفاعي آنها شناخته های خوني حشرات و واکنشسلول
 Mowlds &  et al.,Gillespie ;2000) شده است

Kavanagh, 2008 .) در این بررسي نتایج حاصل از
وضوح نشان داد که تنش گرما سبب انجام شده به هایآزمایش

 ها و در مقابل تنشهموسيت کل توجهي در تعدادافزایش قابل
ها به همراه در تعداد کل هموسيترا توجهي سرما کاهش قابل
رسد در معرض قرار دادن حشره در نظر ميه داشت. بنابراین ب

تواند سازگاری محيطي لارو را از طریق یک مي دمای بالا،
و  هاایش تعداد کل هموسيترفتار تنظيم حرارت یعني افز

داشته  ها در پيپلاسموتوسيتها و افزایش گرانولوسيت ویژهبه
 ایههموسيت تعداد بر دما اثر با رابطه در که مطالعاتی باشد.

 ید این مطلبؤم ،انجام شده نامحقق توسط مختلف حشرات
 Antheraea mylitta روی شده انجام هایبررسي در است.

(Drury) تحت خوني هایسلول تفرقي تعداد در تغييراتي 
اساس مشاهدات بر کهطوریبه .شد مشاهده دمایي هایتنش

 دمای در خوني هایسلول کل تعداد در توجهيقابل کاهش
 دهدی توجهيقابل افزایش بالا دمای در اما شد، مشاهده پایين
دیگر روی  در یک مطالعه(.  et alPandey,. 2010) نشد
 تنش سرما ، نشان داده شد که LDanaus chrysippus .لارو

ش تن اینباوجود، شودهای خوني ميلولسبب کاهش تعداد س
های خوني را به دنبال داشت دار سلولگرمایي افزایش معني

(a 2008 .,et alPandey  .)Pandey سال در همکاران و 
 هایلارو در را خوني هایسلول تفرقي و کل شمارش 2221

 مورد دمایي تنش تحت  LDanaus chrysippus .پنجم سن
 موجب سرما که رسيدند نتيجه این به و دادند قرار بررسي
 هایسلول تعداد افزایش گرما و خوني هایسلول تعداد کاهش
 از پس هاپروهموسيت ميانگين تعداد .دارد دنبال به را خوني

 .یابدمي کاهش بعدو  افزایش ترتيبشدن و سرد شدن به گرم
 کاهش آزمایش مراحل تمام در هاپلاسموتوسيت درصد
 ساختار بر گرما و سرما دمایي هایتنش اینبرعلاوه .یافت

 غشای شدن شکسته گذاشته و موجب تأثير هاهموسيت
شود مي سلولي هایاندام و هسته شدن تکهتکه و پلاسما

(b 2008 .,et alPandey .) مشاهدات طبق Ghasemi و 
ایمني لارو  هایواکنش با رابطه در 2273در سال  همکاران

 و خوني هایسلول شکل دمایي، هایتنش برابر بيد آرد در
 که ادد نشان نانآ نتایج. شد شدیدی تغييرات دچار آنها تعداد
 افزایش سبب( سلسيوس درجه 12) بالا حرارت درجه
 ویژهبه خوني هایسلول کل تعداد در توجهيقابل

 1) پایين حرارت درجه و هاپلاسموتوسيت و هااونوسيتوئيد
 کل تعداد در توجهيقابل کاهش به منجر( سلسيوس درجه
 و هاپلاسموتوسيت سلولي دیواره .شد خوني هایسلول

 کنندهشرکت خوني هایسلول مهمترین عنوانبه هاگرانولوسيت
 سلسيوس درجه 12 حدود دمای برابر در سلولي، ایمني در

 پخش همولنف داخل به آنها سلولي محتویات و شدند پاره
دما بر  تأثيردر همين راستا (.  et alGhasemi,. 2013) شد

های لارو بيد های خوني و تراکم ایمنوسيتتعداد کل سلول
لارو ليسه ( و Pourali & Ajamhassani, 2018) زمينيسيب
طور به (Ajamhassani & Mahmoodzadeh, 2019) سيب
 داری مشهود بود.معني
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Abstract 

    The introduction of pathogens, infections and environmental pollutants into the insect 

hemolymphs, thermal stresses and nutritional diet changes, affect the insect immune system. 

Insect immunity consists of the components among which the hemocytes are the main ones. In 

the present study, the morphology and changes in density of the hemocytes in the hemolymph of 

the Cossus cossus L. were studied against thermal stresses. The hemocytes of all larval stages of 

C. cossus were examined by Giemsa and the response of these cells was evaluated at temperatures 

of 4 °C and 30 °C. Five identified types of hemocytes in this insect were; Prohemocyte, 

Plasmatocyte, Granulocyte, Oenocytoide and Spherulocyte. All hemocyte types were detected in 

each stage but frequency of them in each stage was different. Total Hemocyte Count showed that 

by increasing larval instars and body size, hemocyte rate increased gradually. Differential 

hemocyte counts indicated that plasmotocytes and granulocytes were the most abundant in the 

fifth and sixth instar larvae compared to other growth stages. So, the fifth and sixth instars larvae 

have the highest blood volume and hemocytes count. Granulocytes showed the highest abundance 

variation under heat and cold stresses, and plasmatocytes also decreased significantly under the 

influence of cold stress. It seems that understanding the hemocyte characteristics of this pest and 

the frequency of immunocyte changes in response to thermal stresses can be considered as an 

introduction on immunological studies of this pest. Certainly, further investigation is needed to 

study the interaction of the immune system of C. cossus with pathogens and to evaluate the 

efficacy of microbiological control. 
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