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چکیده
عنـوان  هاي خـونی بـه  سلول. شوداي فیزیولوژي سیستم گردش خون محسوب میهاي خونی، جزء مطالعات پایهشناسایی سلول

در . کننـد یگانـه مشـارکت مـی   زایی در بلوکه کردن عامـل ب خواري و گرهاولین سد دفاعی در ایمنی سلولی حشرات به شکل بیگانه
آمیزي بـا گیمسـا و بـا اسـتفاده از میکروسـکوپ      پس از رنگBlepharopsis mendicaهاي شیخک بالغ پژوهش حاضر، هموسیت

هــا، در همولنــف ایــن حشــره شــکارگر، پــنج نــوع هموســیت شــامل پروهموســیت. برابــر شناســایی شــدند40نــوري بــا بزرگنمــایی 
هاي خونی در پوره و بالغین این ترین سلولنفراوا. ها مشاهده شدندها، اونوسیتوئیدها و اسفرولوسیتیتها، پلاسموتوسگرانولوسیت

اونوسـیتوئیدها بزرگتـرین   . هـا بـود  کمترین فراوانی متعلق به پروهموسیت. ها بودندها و سپس پلاسموتوسیتشیخک، اسفرولوسیت
ئیدها داراي یک هسته درشت که تقریباً به کناره غشاي سلول کشیده شده است بوده اونوسیتو. ها به لحاظ اندازه مشاهده شدندسلول

ها پلاسموتوسیت. ها هستندترین سلولها با هسته مشخص مرکزي کوچکپروهموسیت. دار بودها دانهسطح سیتوپلاسم این سلولو
هـا در  گرانولوسـیت . در این حشره مشاهده نشدبه شکل دوکی مشاهده شدند و پروفایل چندشکلی رایج در همولنف اکثر حشرات 

هـاي  ها در اندازهاسفرولوسیت. هاي گرانول مانند متراکم بودندها با دانهتر از پروهموسیتهاي کوچک تا متوسط ولی بزرگاندازه
وزن بـدن و  . وده اسـت ها را اشغال نم ـهاي اسفرول متعدد، سیتوپلاسم این سلولمتوسط تا درشت بوده، هسته مرکزي دارند و حفره

. هـا را در بـالغین توجیـه مـی کنـد     این مورد، جمعیت بالاتر هموسیت. هاي سن پنج این شیخک بودحجم خون بالغین بیشتر از پوره
ها به عنوان گروه بزرگ شکارگر آفات، کمتر مورد توجـه محققـین قـرار گرفتـه اسـت و پـژوهش       هاي شیخکشناسایی هموسیت

.ها باشدشناسی آناي براي مطالعات ایمنیتواند مقدمهحاضر می
شناسیهاي خونی، ریختشیخک، همولنف، سلول: هاي کلیديواژه

مقدمه
گونــه، در زیســت 2600هــا بــا بــیش از راســتۀ شــیخک

ها فعال ها و گلخانههاي مختلف جنگل، بیابان، مزارع، باغبوم
عنـوان  هـا بـه  شـیخک . بوده و داراي پراکنش جهـانی هسـتند  

ــار    ــوثري در مه ــزرگ حشــرات شــکارگر، نقــش م گــروه ب
Patel)سایر حشرات دارنـد  جمعیت et al., 2016; Otte et

al., 2020) .هـا، هـا، پشـه  هـا، مگـس  ها و بالغین از شـته پوره
ــه ــخ کن ــا، مل ــب  ه ــاه، ش ــاخک کوت ــاي ش ــرهه ــا و لارو پ ه

. (Bolu & Ozaslan, 2015)کننـد  داران تغذیه مـی پولکبال
ها خاصیت همخواري وجود دارد بـه  ه در بعضی گونهعلاوبه

هـا را مـورد   ها پـس از جفتگیـري بـا نرهـا، آن    طوریکه، ماده
. (Anonymous, 2014b)دهند تغذیه قرار می

طور پیوسته در مواجهه بـا خطـرات ناشـی از    حشرات به
هاي محیطی، کمبود غذا، حمله دشمنان طبیعی و سموم تنش

، رفتاري و زیسـتی حشـرات در دوره   تغییرات ریختی. هستند
ها را در برابر عوامل فوق ها، ساز و کار دفاعی آنزندگی آن

با این حال، گاه عوامل بیگانه از جلد حشـرات  . دهدنشان می
سیستم گردش خون به . یابندعبور کرده و به همولنف راه می

عنوان آخرین مانع در برابر ورود عوامل بیگانـه بـه هموسـل،    
هاي خونی و پپتیدهاي ضد میکروبی، دفاع ارکت سلولبا مش
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شـده کـه اولـین    ثابت. کندفیزیولوژیک حشره را تضمین می
هـا، شناسـایی عامـل    اقدام سـامانه ایمنـی در مقابـل آلـودگی    

زایـی اسـت   خـواري و گـره  هاي بیگانهبیگانه و سپس فعالیت
(Lavin & Str&, 2002, Correia, 2008) .هاي خونی سلول

عنـوان اجـزاي اصـلی واکـنش ایمنـی در حشـرات، نقـش        به
ــه  ــیون، بلوک ــدي را در ملانیزاس ــپور  کلی ــدام اس ــردن و انه ک

شکل، تعداد و حتی . ها و ذرات سموم دارندها، باکتريقارچ
ها در فرایندهاي ایمنی، دچار تغییرشده و گـاه  نوع هموسیت

هاي درگیر مضمحل شده و هسته، سیتوپلاسم و غشاي سلول
ــلو ــی س ــین م ــونی،   . رودل از ب ــلولهاي خ ــنتز س ــا س ــراه ب هم
هـاي جدیـد   هاي مرده و فرسـوده بـه سـرعت بـا سـلول     سلول

هــا و شــوند تــا انتقــال مــواد غــذایی، هورمــونجــایگزین مــی
Li)طور دائم انجام شودهاي ایمنی بهفعالیت et al., 2019).

اولین مرحله در مطالعات فیزیولوژي همولنف حشرات، 
تـاکنون گزارشـی مسـتند از    . هاي خونی استلولشناخت س

هـا ثبـت   هـاي خـونی شـیخک   شناسی و تراکم سـلول ریخت
هـا گـروه سـودمندي از    با توجه به اینکه شیخک. نشده است

باشند، بـه  هاي طبیعی و کشاورزي میحشرات در زیست بوم
شـناختی،  شناسی و بـوم رسد در کنار مطالعات زیستنظر می

ــی ــاي فیزیولـ ـبررس ــی ه ــد ایمن ــاذ  وژي مانن ــی در اتخ شناس
چنانچه ظرفیـت  . ها ضروري استهاي بهتر پرورش آنروش

هـاي خـونی در   دلیل عملکرد موفق سلولها بهایمنی شیخک
توان امیـدوار بـود کـه    ها بالا باشد، میتقابل با سموم و قارچ

ها در کنترل حشرات آفت با موفقیت پرورش و رهاسازي آن
بنابراین در این پژوهش، شناسایی . هد بودبیشتري همراه خوا
Blepharopsisهــاي خــونی شــیخک   و فراوانــی ســلول  

mendica (Fabricius) ــد ــه ش ــی از   . مطالع ــه یک ــن گون ای
Rabeie)باشـد  ها در دنیا و ایران میهاي رایج شیخکگونه

et al, 2016) از ) منطقـه مـورد آزمـایش   (و در استان سمنان
نتــایج منتشــر نشــده (برخــوردار اســت فراوانــی نســبتاً بــالایی 

).است
هامواد و روش

و B. mendicaهـــاي  ، شــــیخک1399در تابســـتان  
هــاي پســته شهرســتان ســمنان هــا از بــاغهــاي تخــم آنکیســه
شـرایط اتاقـک   .آوري و به اتاقـک رشـد منتقـل شـدند    جمع

ــد  ــايد(رش ــبی   25±1م ــت نس ــیوس، رطوب ــه سلس 50درج
در نظـر  ) سـاعت 14:10ی درصـد، دورة روشـنایی بـه تـاریک    

بـرگ  هـاي  براي تغذیۀ بـالغین و نـوزادان از شـته   . گرفته شد
Forda hirsutaپســـته   (Mordvilko)اســــتفاده شــــد .

ــیخک شــیخک ــالغ و ش ــاي ب ــورگی  ه ــن پ ــرین س ــاي آخ ه
شناسـایی  . جداسازي شـده و بـراي آزمـایش اسـتفاده شـدند     

ه از استفادپس از رنگ آمیزي با گیمسا و باهاي خونیسلول
Giglio)کلیـدهاي معتبـر    et al., 2008)  بـراي  . انجـام شـد

هــاي خــونی در حجــم مشخصــی از شــمارش تفرقــی ســلول
طـور تصـادفی انتخـاب شـد و     عدد سـلول بـه  100همولنف، 

شـمارش  . ها تعیین شـد درصد فراوانی هر یک از انواع سلول
هاي خونی در ده عدد پوره سن پـنج و ده عـدد   تفرقی سلول

چنـین وزن ده عـدد از   هـم . طور جداگانـه انجـام شـد   بالغ به 
هـا بـا تـرازوي حسـاس     هاي سن آخر و بـالغین شـیخک  پوره

هـا بـا اسـتخراج تمـام همولنـف      تعیین و حجـم همولنـف آن  
براي شـمارش کـل   .مشخص شدHamiltonوسیله سرنگ به

هاي خونی، همولنف حشرات با استفاده از میکروپیپت سلول
) Tyson(ضد انعقـاد خـون   فیزیولوژیکآوري و با بافرجمع

: و حجم تایسون3: حجم همولنف(میکرولیتر 3:10به نسبت 
هاي خونی با استفاده شمارش سلول. رقیق شد) میکرولیتر10

ــار و بزرگنمــایی  ــر میکروســکوپ 40از لام نئوب (BH2)براب

ها با اسـتفاده  شمارش سلول. انجام شد(Olympus)الیمپوس 
ــا در نظــر  از فرمــول جــون ز و در میلیمتــر مکعــب همولنــف ب

.(Jones, 1967)گرفتن ضریب رقت انجام شد 

نتایج و بحث
پـنج نـوع هموسـیت    B. mendicaدر همولنف شیخک 

هـا،  هـا، پلاسموتوسـیت  مشاهده شد که شـامل پروهموسـیت  
ــهــا، اونوســیتوئیدها و اسفرولوســیتگرانولوســیت د هــا بودن

هـا در همولنـف اکثـر حشـرات وجـود      این سـلول ). 1شکل (
Bombyx moriکـرم ابریشـم   : دارند ماننـد  L. (Baishya et

al., 2015) ــو ــرم آلـ Grapholita funebrana، کـ

هاي خونیتعداد سلول× میلیمتر مربع 1× میزان رقت× هاي لام نئوبارعمق خانه

شده از لامهاي شمارشتعداد خانه
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(Treitschke) (Mahmoodzadeh et al., 2020)،  شب پـره
Plodia interpunctellaهنـدي  Hubner (Ebrahimi &

Ajamhassani, 2020) ،   سوسـک کرگـدنی خرمـاOryctes

elegans (Mutawa et al., 2020) .هـــا پروهموســـیت
. و کاملاً مدور مشاهده شدند) 2جدول (ها کوچکترین سلول

هسته درشت مرکزي تقریبـاً تمـام حجـم سـلول را پـر کـرده       
هـا و بـالغین شـیخک    ها در پـوره فراوانی پروهموسیت. است

هـاي خـونی   سـلول درصد و کمترین فراوانی را بین7حدود 
هـا در  پلاسموتوسـیت ). 1جـدول  (به خود اختصـاص دادنـد   

هاي کوچک تـا متوسـط بـوده و در تمـام مـوارد تنهـا       اندازه
. شـکل دوکـی بـا دو زائـده سیتوپلاسـمی کوچـک بودنـد       به

28هـا و حـدود   هـا بعـد از اسفرولوسـیت   فراوانی ایـن سـلول  
غلـب  هـا در همولنـف ا  کـه ایـن سـلول   در حـالی . درصد بود

ــه اشــکال مختلــف دوکــی،   حشــرات چندشــکلی داشــته و ب
اي، سیلندري، کرمی شکل با یک یا دو زائده کوتاه یـا  ستاره

ها صاف سطح سیتوپلاسم پلاسموتوسیت. شوندبلند دیده می
,Ajamhassani & Mahmoodzadeh)دار اســت یــا دانــه

هاي مرغی شکل با اندازهها مدور و تخمگرانولوسیت.(2020
ایـن  . هـاي گرانـول بـود   سط و سطح سیتوپلاسم پر از دانهمتو

خواري عامل خارجی نقش داشته و تعداد ها در بیگانهگرانول
. خــواري اســتهــا معــرف تــوان ســلول در فراینــد بیگانــهآن

هـا و  هاي بالغ بیشتر از پـوره ها در شیخکتعدادگرانولوسیت
ان عنـو هـا بـه  گرانولوسـیت ). 1جدول (درصد بود 18حدود 

هـاي ایمنـی معمـولا در    هاي موثر در واکـنش مهمترین سلول
هـا  همراه پلاسموتوسیتداران بهپولکسنین بالاي لاروي بال

اند ولـی در  درصد نشان داده75بیش از (بیشترین فراوانی را 
ــیت    ــد از اسفرولوس ــر بع ــژوهش حاض ــد  پ ــرار گرفتن ــا ق . ه

لحاظ هاي خونی شیخک بهترین سلولاونوسیتوئیدها درشت
آمیـزي  هسته درشت کناري با رنـگ ). 2جدول (سایز بودند

سیتوپلاسـم بـا   ). 1شـکل  (گیمسا به رنگ بنفش مشاهده شد 
. تر از هسته مشاهده شـد رنگهاي گرانول پراکنده و کمدانه

ها پـایین و حـدود   ها نیز مانند پروهموسیتفراوانی این سلول
هاي کوچک ازهها در تمام انداسفرولوسیت. درصد بود8–9

هسـته تقریبـاً   . تا بزرگ در همولنف شیخک مشـاهده شـدند  
ها به اشـکال  اسفرول. مرکزي و سیتوپلاسم پر از اسفرول بود

. انـد هـا را اشـغال کـرده   نامنظم تمام سطح سیتوپلاسـم سـلول  
هـاي بـالغ و پـوره بسـیار     ها در شیخکفراوانی اسفرولوسیت

). 1جـدول  (رصـد بـود   د35ها و حـدود  بالاتر از سایر سلول
هـاي مختلـف حشـرات    هـا در همولنـف گـروه   اسفرولوسیت

Ghasemi)معمـولاً فراوانـی پـایینی دارنـد      et al., 2013;

Pourali & Ajamhassani, 2018).
داران افـزایش یابـد، بـه    پولـک هر انـدازه جثـه لارو بـال   

هـا  هـاي خـونی آن  تدریج بر حجم همولنف و تعـداد سـلول  
نیاز غذایی لاروهـاي سـنین بـالا و    در واقع، . افزوده می شود

توانـد در  افزایش غلظت ترکیبات پروتئینی ضد میکروبی می
. (Gupta, 1985)هـا دخیـل باشـد    تغییرات فراوانی هموسیت

ها بیشـتر اسـت،   نهاي بالغ از پوره هاي آاندازه بدن شیخک
بنابراین داراي میزان تغذیۀ بیشتر و طبعاً حجم خـون بیشـتري   

هـا  هاي خونی در گـردش خـون آن  بوده و لذا فراوانی سلول
).3جدول (کند ها افزایش قابل توجهی پیدا مینسبت به پوره

.Bهــاي خــونی شــیخکهــاي ســلولشــناخت ویژگــی

mendicaعنوان یکـی از شـکارگرهاي عمـومی حشـرات     به
ســاز مطالعـات گســترده آینـده بــراي   توانــد زمینـه آفـت، مـی  

آیـا تـوان   . مختلف ایمنی این حشـره باشـد  هاي شناخت جنبه
هاي ناشی از سموم، ها در مقابل انواع آلودگیایمنی شیخک

ها مناسب اسـت؟ نـوع   هاي آنهاي بیمارگر و متابولیتقارچ
عنوان میزبان، چه تاثیري هاي مختلف بهرژیم غذایی و طعمه

توانـد داشـته باشـد؟ آیـا     هاي ایمنی ایـن حشـره مـی   بر پاسخ
هـاي ایمنـی   خـواري بـر واکـنش   ي گرسنگی و یا همهاتنش

هـاي  رسـد پـژوهش  گـذارد؟ بـه نظـر مـی    شـیخک تـاثیر مـی   
هـا و پاسـخ بـه ایـن     شناسی شیخکتکمیلی در راستاي ایمنی

تواند امکان اسـتفاده کارآمـدتر از ایـن حشـرات     سوالات می
.مفید را در کنترل طبیعی آفات فراهم سازد
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Blepharopsisهاي خونی شیخک انواع سلولمیانگین درصد –1جدول  mendica) عدد10تعداد براي هر آزمایش(
Table 1. Percentage mean of hemocyte types in Blepharopsis mendica (n=10)

SpherulocytesOenocytoidsGranulocytesPlasmotocytesProhemocytesGrowth stages
35.1±4.38±1.118±2.228.4±3.37.5±0.8Adult
33.6±4.18±2.414.5±1.327.5±2.57.2±0.45Nymph

Pl

Sp

Oe

Pr Gr

10 µm

شده با گیمسا براي مشاهده با میکروسکوپ نوريرنگ آمیزيBlepharopsis mendicaانواع سلولهاي خونی شیخک –1شکل 
Pl = ،پلاسموتوسیتGr=،گرانولوسیتPr= ،پروهموسیتOe=،اونوسیتوئیدSp =اسفرولوسیت

Figure 1. Hemocyte types from B. mendica by Giemsa for light microscopic observations. Pr=Prohemocyte,
Pl=Plasmotocyte, Gr=Granulocyte, Oe=Oenocytoid, Sp=Spherulocyte.

Blepharopsisهاي خونی شیخک هاي سلولاندازه–2جدول  mendica) بالغعدد 10عدد پوره و 10تعداد(
Table 2. Morphometric measurements of hemocytes of Blepharopsis mendica (n=10 nymph & n=10 adult)

Size (µm)
Hemocyte type Width (Mean±Se)Length (Mean±Se)

2.6±0.42.8±0.2Prohemocyte
2.8±0.33.7±1Plasmotocyte
4±1.14.5±1.3Granulocyte

8.8±2.29.2±1.8Oenocytiod
3.5±1.25.5±2.5Spherulocyte

Blepharopsisپوره سن پنج و بالغ شیخک هايوزن بدن، حجم همولنف و تعداد کل هموسیت–3جدول  mendica

Table 3. Body weight, hemolymph volum & total number of hemocyte of nymphal & adult stages in

Blepharopsis mendica
THC (cell×mm3hemolymph)Blood volume (µL)Body weight (g)Growth stages

106±10.65.2±0.51.4±0.2Adult
48.7±5.72.8±0.20.3±0.05Nymph
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Abstract

Identification of hemocytes is one of the basic studies of circulatory system physiology. Blood cells, as the first
defense barrier to insect cellular immunity, participate in blocking the foreign particles in the form of
phagocytosis and nodules. In the present study, homocytes of adults of Blepharopsis mendica were identified
after staining with Gimsa and using a light microscope with a magnification of 40. In the hemolymph of this
predatory insect, five types of homocytes were observed, including prohemocytes, granulocytes, plasmotocytes,
oenocytoids, and spherulocytes. The most abundant blood cells in the nymphs and adults of this mantis were
spherulocytes and plasmotocytes, respectively. The lowest abundance of cells belonged to prohemocytes.
Oenocytoids were the largest cells. Oenocytoids had a large nucleus that extended almost to the side of the cell
membrane and the cytoplasmic surface of these cells was granular. Prohemocytes were the smallest cells and
observed with the distinct central nucleus. Plasmotocytes were observed as spindles, and the common
polymorphic profile of most insects hemolymph was not observed in hemolymph of B. mendica. Granulocytes
size were small to medium but were larger than prohemocytes with granule–like granules in cytoplasmic surface.
Spherulocytes are medium to large, have a central nucleus, and numerous spherul occupy the cytoplasm of these
cells. Adult body weight and blood volume were higher than the nymphs of this mantis. So, it is clear that there
are higher populations of hemocytes in adults in comparison nymphs. The identification of mantis homocytes as
a large group of pest predators is being investigated for the first time and can be used in the study of its immune
features.
Keywords: blood cells, hemolymph, mantis, morphology


