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‌چکیده
های خونی در مبارزه با هر عامل بیگانه وارد شده به همولنف، کلیدی است و شناسایی این  سلول ویژه  نقش فاکتورهای خونی به

های خونی پروانه  سلول رو، این تحقیق به منظور بررسی شکل  است. ازاین از مطالعات دفاع حشراتها و تنوع آنها، اولین مرحله  سلول 
Spodoptera litura درجه  10±2ها استفاده شد. شرایط پرورش لاروها دمای  انجام شد. از لاروهای سن پنجم حشره در آزمایش

اعت بود. بر اساس مشاهدات با میکروسکوپ نوری و بزرگنمایی س 20:29% و دوره روشنایی به تاریکی 09سلسیوس، رطوبت نسبی 
ها در همولنف لارو  ها، اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیت ها، گرانولوسیت ها، پلاسموتوسیت ، پنج تیپ سلول خونی شامل پروهموسیت09

درصد به دست  29و سن پنج حدود ها مدور با هسته درشت مرکزی بودند و فراوانی آنها در خون لار حشره وجود دارد. پروهموسیت
ها بزرگترین  سلول ها به دو شکل رایج دوکی با دو زائده مشخص و کشیده و ورمی شکل مشاهده شدند. این  آمد. پلاسموتوسیت

درصد  83ها حدود  دار دارند. فراوانی پلاسموتوسیت ها از نظر اندازه طولی بودند. هسته مشخص مرکزی و سیتوپلاسم دانه هموسیت
های زیاد در سطح سیتوپلاسم مشاهده شدند و بالاترین   ها با گرانول های بزرگتر از پروهموسیت  ها مدور و در اندازه بود. گرانولوسیت

ای شکل و هسته جانبی مشخص دارند و فراوانی آنها حدود  ها به خود اختصاص دادند. اونوسیتوئیدها دایره فراوانی را در بین هموسیت
ها در لارو سن  دار و دیواره سلولی نازک مشاهده شدند. کمترین فراوانی هموسیت ها با سیتوپلاسم حفره اسفرولوسیتدرصد است.  3

 ها و کمتر از یک درصد به دست آمد. سلول مربوط به این  S. lituraپنج 
 

 Spodoptera lituraهای خونی، میکروسکوپ نوری،  سلول : های  کليدی  واژه

  

‌‌مقدمه
 Spodoptera litura (Fabricius)پروانه 

(Lepidoptera: Noctuidae) فاژ بسیار  یک آفت پلی
های  دنیا شناخته شده است.   مخرب در تمام اقلیم

های گیاهان  لاروهای پرخوار این آفت از برگ
های متعدد گیاهی مانند گرامینه، پنیرکیان،   خانواده

چلیپاییان، رزاسه، بقولات، چتریان، نعناعیان، اسفناجیان، 

 زمینی و توت تغذیه مرکبات، اکالیپتوس، سیبکاسنی، 
لاروهای آفت به شدت (. Ahmad et al, 2013) کنند می

های توت جنگلی تغذیه کرده و هر لارو سن پنج  از برگ
برگ توت را تا چهار آفت به طور متوسط روزانه دو 

(. توسط نویسنده ای مشاهدهداده کند )نتایج  تغذیه می
 ,Gao et al) ها آفت در مقابل قارچ انواع دفاع سلولی این

 های گیاهی ها و متابولیت باکتری(، 2022
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(Vengateswari et al, 2020 )و سموم (Irfan et al, 

قبلاً گزارش شده است و نشان دهنده ظرفیت ( 2019
 ها ها و آلودگی بالای ایمنی این حشره در برابر انواع تنش

ر تعداد و تقسیمات های خونی با تغییر د سلول باشد.  می
زایی در ساعات اولیه ورود  ها و گره میتوتیک گرانولوسیت

اند.  عامل بیگانه به همولنف به آلودگی واکنش نشان داده
ای در زمان  های پایه سلول ها به عنوان  پروهموسیت

شوند و  می های دیگر مشتق سلول های ایمنی به   واکنش
های اصلی درگیر  سلول ها  ها و پلاسموتوسیت گرانولوسیت

اکسیداز  اند. متعاقباً آنزیم فنل با عوامل بیگانه شناخته شده
و پپتیدهای ضد میکروبی وارد عمل شده و در بلوکه 

 Lavin) کنند می کردن عامل بیگانه و دفع آن مشارکت

and Strand, 2002.) 
های توت جنگلی منبع اصلی غذای کرم ابریشم  برگ

Bombyx mori L. (Lepidoptera: Bombycidae)  در
های استان گیلان است و صنعت تولید ابریشم   نوغانداری

های  توت در مقابل   وابسته به حفظ و حمایت درختچه
باشد. با توجه به اهمیت  می S. lituraآفات مهمی مانند 

زایی این حشره روی توت و گیاهان مختلف  خسارت
های خونی آن در  سلول زراعی و مرتعی و نقش اساسی 

تقابل با عوامل میکروبی، در این پژوهش معرفی دقیق 
های آنها هدف قرار   و اندازه S. lituraهای خونی  سلول 

های ظاهری   داده شد. قطعاً شناسایی بهتر ویژگی
تواند  می های این حشره گرانولوسیتو  ها پلاسموتوسیت

کنترل های   شناسی آفت و روش در مطالعات ایمنی
 میکروبی آن، تأثیرگذار باشد.

‌

‌‌ها‌مواد‌و‌روش
های سفید رنگ آفت از روی درخت   جات تخم دسته

توت جنگلی در محوطه دانشگاه گیلان جمع آوری و به 
پزشکی دانشکده کشاورزی منتقل  آزمایشگاه گروه گیاه

های توت مورد تغذیه  شد. لاروها پس از تفریخ با برگ
قرار گرفتند و پس از یک نسل پرورش، از لاروهای سن 

اده شد. همولنف لاروها با برش ها استف پنج در آزمایش

آوری شد  یک پای کاذب هر لارو توسط میکروپیپت جمع
و روی لام معمولی قرار داده شد. مقداری گیمسا روی 

دقیقه، لام  20همولنف قرار داده شد و پس از حدود 
 Olympusها با میکروسکوپ نوری  سلول شسته شد و 

ها با  سلول مشاهده شدند. شناسایی  09و بزرگنمایی  40
انجام شد و درصد ( Gupta, 1985) استفاده از منابع معتبر

 سیتعداد و ( Yeager, 1945) ها محاسبه سلول فراوانی 
ها  عدد لارو برای شناسایی و محاسبه فراوانی هموسیت

 .گردیداستفاده 
 

‌‌نتایج‌و‌بحث
بر اساس مشاهدات میکروسکوپ نوری، پنج سلول 
خونی شامل پروهموسیت، پلاسموتوسیت، گرانولوسیت، 
اونوسیتوئید و اسفرولوسیت در همولنف لاروهای سن 

های  مشاهده شد. گزارش S. lituraپنجم پروانه 
شناسی بیشتر محققان، وجود این پنج سلول را در  سلول

 Galleriaند، مانند ک می داران تأیید پولک خون بال

melonella (Blanco et al, 2012) ،Plodia 

interpunctella (Ebrahimi and Ajmhassani) ،
Scrobipalpa ocellatella (Ajamhassani, 2021) ،

Hypneomeuta mallinellus (Ajamhassani and 

Mahmoodzadeh, 2020)  و غیره. به علاوه مشخصات
های این  وسیتظاهری گزارش شده در مورد هم

 داران شباهت زیادی به نتایج این تحقیق دارد. پولک بال
ها  ، پروهموسیتS. lituraدر همولنف لارو 

ها به شکل مدور با هسته درشت مرکزی  سلول کوچکترین 
آمیزی گیمسا صورتی رنگ و  هسته در رنگ دیده شدند.

کاملاً از سیتوپلاسم متمایز است. هسته حجم بالایی از 
سلول را اشغال کرده و سیتوپلاسم آبی مایل به ارغوانی 
به شکل یک نوار باریک به حاشیه سلول محدود شده 

درصد بود  29ها حدود  سلول (. فراوانی این 2است )شکل 
ها از نظر  سلول ها بزرگترین  (. پلاسموتوسیت1)جدول 

ها هسته مشخص  سلول (. این 2اندازه بودند )جدول 
 مرکزی داشته که با گیمسا به رنگ صورتی مشاهده
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 دار شود. سیتوپلاسم آنها آبی مایل به بنفش و دانه می
های دوکی یا چشمی   ها در فرم سلول است. طول این 
های   زه فرممیکرومتر رسید و اندا 20شکل به حدود 

های کرمی شکل با دو زائده طویل( در  سلول ورمیسیت )
میکرومتر مشاهده شد که مقداری کم نظیر  19-09حدود 

های خونی حشرات است. ثابت شده است  سلول در اندازه 
ها در به دام انداختن عامل مهاجم  سلول که اندازه بزرگ 

شاید بتوان گفت (. Ajamhassani, 2021) مؤثر است
یکی از دلایل بارز سامانه ایمنی قوی این حشره در 

های  ها به مرفولوژی پلاسموتوسیت بیشتر گزارش
مشارکت کننده در این حشره مربوط باشد، زیرا 

های درشت این حشره از یکسو با داشتن  پلاسموتوسیت
( 83های بلند و از سوی دیگر درصد فراوانی بالا )%  زائده

خواری و  فرایندهای بیگانه توانند در می (1)جدول 
تشکیل گره اطراف عوامل بیگانه با موفقیت عمل کنند. 

هایی مدور با سیتوپلاسم مملو از  سلول ها  گرانولوسیت
درصد این  09(. فراوانی بالای 2هستند )شکل  گرانول

( و گرانولهای فراوان سطح این 1ها )جدول  سلول 
دهد که بتوانند دفاع  می ها، این امکان را به آنها سلول 

ها  ها و اسپور قارچ  فیزیولوژیک مناسبی در مقابل آلودگی

ها داشته باشند. مجموع فراوانی   و باکتری
ها در همولنف لارو سن  ها و گرانولوسیت پلاسموتوسیت

درصد محاسبه شد که با مقادیر  09حدود  S. lituraپنج 
 Nardi et) داران دیگر همخوانی دارد پولک مشابه در بال

al, 2003 .)رسد با افزایش سن لاروی و  می به نظر
های مشارکت کننده  سلول بالارفتن ظرفیت ایمنی، تراکم 

 ها( افزایش ها و گرانولوسیت در ایمنی )پلاسموتوسیت
توان به تقسیمات  می یابد که بخشی از این افزایش را می

ها  لوسیتای پروهموسیت و گرانو های پایه سلول میتوزی 
مرتبط دانست. اونوسیتوئیدها مدور با هسته جانبی و 

درصد بودند. اندازه آنها تا حدودی بزرگتر از  3فراوانی 
آمیزی  (. هسته با رنگ2ها است )جدول  پروهموسیت

(. این 2باشد )شکل  می گیمسا، کاملاً از سیتوپلاسم متمایز
وه تولید داران، منابع بالق پولک ها در بیشتر بال سلول 

ها با کمترین  شوند. اسفرولوسیت می اکسیداز محسوب فنل
دار و  درصد( دارای سیتوپلاسم حفره 2فراوانی )کمتر 

( که نقش 1و جدول  2دیواره سلولی نازک هستند )شکل 
های ایمنی حشرات نداشته و در انتقال   مؤثری در فعالیت

 کنند.  می ترکیبات از اپیدرم به کوتیکول جلد مداخله
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 آميزی شده با گيمسا  رنگ Spodoptera lituraهای خوني لارو  سلول انواع  -2شکل 

، OE، اونوسيتوئيد=PL، پلاسموتوسيت=GR، گرانولوسيت=PR. )پروهموسيت=00مشاهده با ميکروسکوپ نوری، بزرگنمایي 

 ( VEسيت به عنوان نوعي پلاسموتوسيت=  و ورميSP اسفرولوسيت=
Figure 1. Hemocyte types from Spodoptera litura larvae by Giemsa for light microscopic observations 40x. 

PR=Prohemocyte, PL=Plasmotocyte, GR=Granulocyte, OE=Oenocytoid, SP=Spherulocyte, VE=Vermicyte 
 

 Spodoptera lituraهای خوني  سلول های مرفومتریک انواع   اندازه -2جدول 
Table 1. Morphometric size of haemocytes of fourth instar larvae of Spodoptera litura (n=30) 

Hemocytes 
 Size (µm) 

Length (mean±se) Width (mean±se) 

Prohemocytes 3.5±1.2 3.2±1.3 

Plasmotocytes 

Vermicyte 

15.4±8.2 

41.4±22.2 

10±2 

5.4±2.2 

Granulocytes 5.7±2.3 5.5±2.5 

Oenocytoids 5.7±1.3 4.6±1.1 

Spherulocyte 4.4±3.2 2±2.8 

‌
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 با تغذیه از برگ توت جنگلي Spodoptera lituraهای خوني در همولنف لاروهای سن پنج  سلول فراواني  -1جدول 

Table 2. percentage of haemocytes in fifth instar larvae of Spodoptera litura (n=30) by feeding on forest 

berry leaf. 

Developmental stage 
Frequency of hemocyte (%) 

Prohemocytes Plasmotocytes Granulocytes Oenocytoids Spherulocyte 

Fifth instar larvae 10.5±4.7 38±3.2 41±1.5 8.4±0.5 0.5±0.05 
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Abstract  

     The role of hemolymph factors, especially hemocytes, in combating foreign invaders 

introduced into the hemolymph, is crucial, and identifying these cells and their diversity is the 

first step in insect immune studies. Therefore, the present study aims to investigate the 

morphology of hemocytes in the larvae of Spodoptera litura. Fifth instar larvae were used in the 

experiments. The larvae were reared under the conditions of a temperature of 25± 1 °C, relative 

humidity of 50%, and a photoperiod of 14: 10 (light: dark). Based on observations using a light 

microscope at 40× magnification, five types of hemocytes, including prohemocytes, 

plasmatocytes, granulocytes, oenocytoids, and esferocytes, were found in the hemolymph of the 

insect larvae. Prohemocytes were rounded with a large central nucleus, and their abundance in 

the hemolymph of fifth instar larvae was approximately 10%. Plasmatocytes were commonly 

observed in a binucleated form with distinct elongated and pointed protrusions, as well as in a 

worm-like shape. These were the largest hemocytes in terms of longitudinal size. They had a 

centrally positioned distinct nucleus and granular cytoplasm. The abundance of plasmatocytes 

was approximately 38%. Granulocytes were round and larger than prohemocytes, characterized 

by numerous granules in their cytoplasm. They exhibited the highest abundance among 

hemocytes. Oenocytoids had a circular shape and a lateral nucleus, with an abundance of 

approximately 8%. Esferocytes had a vacuolated cytoplasm and thin cell walls. They had the 

lowest abundance among hemocytes in the fifth instar S. litura larvae, accounting for less than 

1%. 

  

Key words: hemocyte, light microscopy, Spodoptera litura. 

 


