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فلزات سنگين، روی به عنواني فلزی ضروری به  در بين. شودو کشاورزی سبب تجمع فلزات سنگين در خاک و انتقال اين فلزات به گياهان مي

بر سامانه ايمني سلولي کرم ( کيلوگرم ماده غذايي/ گرمميلي 755و  55، 95)های ميانه از اين فلز در اين تحقيق تاثير غلظت. آيدحساب مي

/ گرمميلي 755و  55ه پنبه در دو غلظت کرم قوز (THC)های خوني نتايج نشان داد که تعداد کل سلول. قوزه پنبه مورد بررسي قرار گرفت

/ گرمميلي 755در غلظت  (DHC)های خوني در شمارش تفرقي سلول. داری نسبت به شاهد افزايش داردکيلوگرم از اين فلز به طور معني

/ گرمميلي 755و  55 داری کاهش نشان دادند اما اونوسيتوئيدها در دو غلظتها نسبت به شاهد به طور معنيکيلوگرم روی، پروهموسيت

با ( زاييگره)کيلوگرم از اين فلز پاسخ ايمني / گرمميلي 755همچنين در غلظت . داری نسبت به شاهد افزايش داشتندکيلوگرم به طور معني

ف بر سامانه های مختلفلزات سنگين در غلظت تاثيردرک . داری نسبت به شاهد افزايش داشتتزريق ماده غيرزنده لاتکس بيد به طور معني

 .های محيطي و کنترل آفات بکندتواند کمک شاياني به درک سازوکار ايمني در پاسخ به تنشايمني آفات مي
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 مقدمه

توانايي انسان در استخراج و استفاده از فلزات نقش 

 ,Wilson)کند ای در پيشرفت جامعه امروز ايفا ميعمده

ی وسيعي برای استفاده دارند اما  تر فلزات دامنهبيش. (1994

اين استفاده وسيع هزينه سنگيني را بر محيط زيست وارد 

ا تمام گزارش"7فلزات سنگين": کرده است ها از تاثير ؛ ب

ه محيط منفي آن ها، هم اکنون نيز در حال وارد شدن ب

فلزات سنگين بخش مهم . (Han et al., 2002)هستند 

آوری بر باشند و تاثير زيانهای زيست محيطي مي آلودگي

 زی دارندزی و جوامع آبسلامت انسان، جوامع خشکي

(Duruibe et al., 2007) . به طور معمول، مقدار فلزات

سنگين به جز مناطقي که در مجاورت منابع آلودگي قرار 

به دليل خاصيت  ،دارند در محيط کم است؛ با اين حال

تجمع و ماندگاری طولاني مدت فلزات سنگين در محيط 

زيست، از نظر سميت و  تاثير آن روی اکولوژی مورد توجه 

تجمع فلزات سنگيني  .(Malakar et al., 2009) است

کنند ثابت در حشراتي که از گياهان تغذيه مي 9نظير روی

تر مطالعات انجام بيش. (Lindquist, 1992) شده است

گرفته بر تاثير مستقيمِ منفي فلزات سنگين روی موجودات 

اين اثرات مستقيم به صورت تاثيری . زنده انجام شده است

های بر فرآيند ی سميت فلزات سنگينکلي نشان دهنده

زيستي مختلف است که حتي در مواردی باعث مرگ و مير 

اين تاثير به طور کلي وابسته به غلظت است اما . شودمي

در  بعضي از فلزات به عنوان عناصر غذايي کم مصرف

فلزاتي . باشندبسياری از موجودات زنده لازم و ضروری مي

ن فلزات به عنوا (Fe)و آهن  (Cu)، مس ((Znروی  مانند

شوند؛ به اين معني که بدن جانوران و ضروری محسوب مي

های فلزی برای رشد و نمو خود و انجام گياهان به اين يون

های بالای های سوخت و ساز نياز دارند ولي مقدارفرآيند

 van Ooik et) شونداين فلزات باعث ايجاد مسموميت مي

al., 2007) . حشرات تاثير آلودگي فلزات سنگين روی

 های مختلف بسيار متفاوت است خوار در راستهگياه

                                                                 
1.  Heavy metals 

2 . Zinc 

(Koricheva et al., 1998) . به طور کلي حشرات جونده

تر در معرض زی بيشو مکنده در ميان حشرات خشکي

آلودگي از طريق گياهانِ در تنش فلزات سنگين قرار دارند 

-تا جايي که اثرات منفي به وضوح روی حشرات ديده مي

های انجام پژوهش. (van Ooik et al., 2007) شود

تر رشد و توليد مثل را گرفته روی حشرات مختلف بيش

اين موضوع که گياهان به عنوان . اندمورد بررسي قرار داده

ه باشند خوار ميواسطه و منتقل کننده فلزات به حشرات گيا

اگر فلزات . (Linquist, 1992) به وضوح ثابت شده است

شد اثر بگذارند پس اين توانايي را دارند که توانند بر رمي

های ديگر حشرات همانند سامانه ايمني نيز  روی سامانه

بيشتر . (van Ooik et al., 2007) گذار باشند اثر

ايمني در برابر آلودگي  بررسي های انجام گرفته در زمينه 

ها ها، خرچنگفلزات سنگين روی بي مهرگاني مثل حلزون

و در مورد  (van Ooik et al., 2007)است ها ایکفهو دو

 . ايمني حشرات تحقيقات بسيار کمي انجام شده است

 يزبانم يتشاخص مهم حساس يکحشرات  يمنيواکنش ا

مقاوم قادر به متوقف کردن  های يزبانم. است يبه آلودگ

. (Washburn et al., 2000) هستند يآلودگ يشرفتپ

مهاجم بعد از  وداتموجبه  يمنيا يستمس ،طور معمول به

وارد  يهکه به غشاء پا يخسارت يابودن آن  يگانهب يصتشخ

واکنش نشان  8يومرالو ه 3يسلول های ايمني اسخکند با پ مي

 ,Gillespie et al., 2000; Lavin and Strand) دهد مي

 يول يعبه طور معمول سر يهای دفاع سلول واکنش. (2000

 دهد رخ مي يگچند ساعت پس از آلود يومرالدفاع ه

(Stanley and Miller, 2006) .يمنيا يهای خون سلول 

  1گره يجادو ا   کردن ، کپسوله5خواریرا با بيگانه يسلول

ه تغ يهای دفاع سلول واکنش. کنندمي يمتنظ  ييراتمنجر ب

در تعداد آنها  ييرتغ يزو ن يهای خون سلول يکيمرفولوژ

های  ر سلولد یو ساختار یظاهر ييراتتغ ينا. شود مي

 یبا مصرف بالا اآنه يتيفعال فرآينددهد که  نشان مي يخون

                                                                 
3 . Cellu lar immune  response 

4 . Humeral immune response 

5 . Phagocytosis 

6 . Encapsulation 

7 . Nodulation 
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ا  يکوژنو گل يکاهش قطرات چرب. همراه است یانرژ ب

و  يدهد که چرب نشان مي يتوکندریتعداد م يشافزا

محسوب  يمنيهای ا واکنش یبرا یمنابع انرژ يکوژنگل

های خوني در سلول. (Borges et al., 2008) شوند مي

، 3ها، پلاسماتوسيت4هاولکدران به پروهموسيتپبال

 79هاو اسفرولوسيت 77ها، اونوسيتوئيد75هاگرانولوسيت

ها وظيفه گرانولوسيت. (Strand, 2008)شوند تقسيم مي

زايي و کپسوله ، گرهخواری بيگانهشناسايي مواد خارجي، 

های حاوی ها بر اساس وجود گرانولکردن است، اين سلول

ها پراکنده شده است و در سراسر سيتوپلاسم آن ها کهآنزيم

 Pech and)شوند که دارند شناسايي مي ایحالت قرينه

Strand, 1996; Lavine and Strand, 2002) .  در

ها اين حالت قرينه را ندارند و اعمال مقابل پلاسماتوسيت

دهند زايي و کپسوله کردن را انجام مي، گرهخواری بيگانه

(Russo et al., 2001; Lavine and Strand, 2002) .

ها، توليد ها، انتقال هورمونها در بازسازی بافتاسفرولوسيت

. (Ratcliffe et al., 1985)ها و تغذيه نقش دارند پروتئين

 Lavine)اونوسيتوئيدها در توليد فنل اکسيداز نقش دارند 

and Strand, 2002) ها، به عنوان و پروهموسيت

تر داران کمپولکها در لاروهای بالموسيتترين هکوچک

 Lavine and)شوند ها را شامل مياز کل سلول% 7از 

Strand, 2002; Jirvanichpaisal et al., 2006; 

Strand et al., 2006) .يهای خون خواری، سلول در بيگانه 

را که از نظر اندازه  يگانهو جداگانه عامل ب یبه شکل انفراد

. (Borges et al., 2008) کند بود ميکوچک هستند نا

مانند  يگانهکردن در مورد قطعات درشت ب کپسوله

 يسلول خون يادیها با شرکت تعداد ز و نماتد يتوئيدهاپاراز

 قارچ یاسپورها ياو  ها یباکتر در زمان ورود و دهد رخ مي

 يدهزايي نام گره اين پاسخ ايمني به داخل بدن حشره،

ند و شامل امشابه ياز نظر ساختمانگره و کپسول . شود مي

 باشند مي يسلول خون يهچند لا يا و يهدو لا يه،لا يک

                                                                 
8 . Prohemocytes 

9 . Plas matocytes 

10 . Granulocytes 

11 . Oenocytoids 

12 . Spheru locytes 

(Lavine and Strand, 2002) .در  زاييگره يدهدر پد

شود،  ها آغاز مي عموم حشرات، که با دخالت گرانولوسيت

متصل  يگانهها مجتمع شده و به عامل ب سلول يناز ا یتعداد

. دهند سلول اطراف آن را مي يهلا يک يلشوند و تشک مي

اند  يلها با هم تشک گرانولوسيت يتک سلول يهلا و  دادهب

 يهلا يندر واقع، ا. کنند مي يدرا تول يهپا یغشا يهشب ای يهلا

 يلتشک يوندجوار پهم یها شکل با پلاسموتوسيت ييغشا

ها در اطراف گره گسترش  دهد و پلاسموتوسيت مي

شده و از همولنف حذف  زهيسپس گره ملان. يابند يم

 . (Lavine and Strand, 2002)  شود يم

ها و آتشفشان، آب چشمه مانندعوامل محيطي  

های انساني همانند استخراج از چنين فعاليتفرسايش و هم

های فسيلي و کشاورزی باعث معادن، استفاده از سوخت

تجمع فلزات سنگين در خاک و سميت برای گياهان و 

. (Sharma and Agrawal, 2005)ه است جانوران شد

آلودگي فلزات سنگين ممکن است سبب تاثير بر ساختمان 

اين . (Fleeger et al., 2003)جوامع جانوران شود  غذايي

تواند بر تاثير از آن جهت قابل توجه خواهد بود که مي

-زی و خشکيبی بين شکار و شکارگر در جوامع آرابطه

پارازيت و پارازيتوييد در جوامع ی چنين رابطه زی و هم

. (van Ooik et al., 2007) زی تاثير بگذاردخشکي

ا  دهند که نشان مي (Zn)عنصر روی را در جدول تناوبي ب

جدول تناوبي  79اين فلز در گروه . است 35عدد اتمي آن 

که بر  ي استبه آب يلمتما يدبه رنگ سف یفلز قرار دارد و

احتراق رنگ  ينو در ح شود يرنگ م يرهاثر رطوبت هوا ت

 15فلز روی . (Maret, 2001)کند  يم يدتول يسبز براق

از پوسته زمين را تشکيل داده است و از  73قسمت در ميليون

نظر فراواني عناصر سازنده پوسته زمين، بيست و چهارمين 

روی دارند  78قسمت در بيليون 355 آب درياها. عنصر است

ر مکعب روی را در خود جای مت/ ميکروگرم 8تا  7/5و جو 

روی به عنوان عنصری . (Emsley, 2011)داده است 

ها در انسان، حيوانات، گياهان و ميکروارگانيزم 75ضروری

                                                                 
13 . ppm 

14 . ppb 

15 . Essential element  
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اين فلز . (Maret, 2001; Parsad, 2008)شود  شناخته مي

دومين فلز فراوان در جانداران بعد از آهن است و تنها فلزی 

يمي حاضر است های آنزاست که در تمامي طبقه

(Broadly et al., 2007) .های روی ها، يوندر پروتئين

، 71، گلوتاميک 7تر همراه با اسيدهای آمينه آسپارتيکبيش

 ,.Brandt et al)باشند مي 73و هيستيدين 74سيستئين

ترين کودهای ريز اين فلز به عنوان يکي از مهم. (2009

لزی اگر چه روی ف. (Nielsen, 2012)مغذی مطرح است 

ضروری برای سلامتي جانوران و انسان است ولي مقادير 

مقادير بالای روی باعث . تواند مضر باشدبالای آن مي

. (Fosmire, 1990)شود کاهش جذب مس و آهن مي

يون آزاد روی بسيار سمي است و گزارش شده است که 

يک ميکرومولار از اين يون توانايي نابودی بسياری از 

ميکرومولار از اين يون باعث   همچنين، . دجانداران را دار

 ,.Muyssen et al)ها در آب شد دافني% 33مرگ و مير 

ه دليل هوازدگي صخره. (2006 ها به به طور طبيعي روی ب

های ها با استفاده از سوختشود ولي انسانخاک وارد مي

فسيلي، استخراج از معادن، کودهای فسفاته، فاضلاب و 

الوانيزه باعث بالا رفتن روی در خاک های سطوح گخرده

ثابت شده است که مقادير بالای روی برای گياه . شوندمي

سمي است اگر چه سميت روی خيلي کم گسترش دارد 

(Broadly et al., 2007) . قسمت در  555مقادير بالاتر از

ميليون روی در خاک باعث کاهش جذب آهن و منگنز 

ی کرم قوزه. (Maret, 2001)شود توسط ريشه گياه مي

يکي از آفات  Helicoverpa armigera Hübner 95پنبه

مهم پنبه و ديگر محصولات زراعي و غيرزراعي است 

(Matthews, 1999) .بودن، قدرت تحرک  خوارچندين

در  خيلي زياد، قدرت باروری بالا و وجود دياپوز اختياری

م محصولات باعث شده است تا از آفات مه  اين گونه

از طرف ديگر اين آفت کليدی  .اورزی محسوب شوندکش

توان روی غذای مصنوعي به صورت مستمر به دليل را مي

                                                                 
16 . Aspartic acid  

17 . Glutamic acid 

18 . Cysteine 

19 . Histidine  

20 . American cotton bollworm 

همين امر سبب شده . دارا بودن دياپوز اختياری پرورش داد

است که از اين آفت به عنوان حشره مدل در بسياری از 

هايي که نياز به حضور آفت در طول سال را دارد پژوهش

 . استفاده شود

 يستز هایآلودگي افزونروز يشبا توجه به افزا

 يجانب يرتاث ياه،در خاک و گ يندهو تجمع مواد آلا يطيمح

قابل توجه  چون کرم قوزه پنبهآفتي کليدی همآن در 

فلز  يشد تاثير جانب يسع يقتحق يندر ا ينخواهد بود؛ بنابرا

 ي وپنبه مورد بررس قوزهکرم  يمنيبر سامانه ا سنگين روی

  .ديرقرار گ بحث

 

 هامواد و روش

 (Zn)پرورش و تیمار کرم قوزه پنبه با فلز روی 

لاروهای سنين  7333در اوايل فصل تابستان سال 

مختلف کرم قوزه پنبه از مزارع گوجه فرنگي شهرستان 

 ″35′15°37)آستانه اشرفيه در شرق استان گيلان 

کلني در شرايط . آوری شدندجمع (49°56′40″

درجه سلسيوس، رطوبت نسبي   9±7آزمايشگاهي با دمای 

ساعت  4ساعت روشنايي و   7ی روشنايي و دوره% 5 75±

ذای مصنوعي بر پايه لوبيا چشم بلبلي تاريکي روی غ

(Shorey and Hale, 1965) به دليل . پرورش داده شدند

ضروری بودن فلز سنگين روی، مقدار ميانه گزارش شده در 

های مختلف به عنوان بالاترين غلظت در نظر گرفته گزارش

 ;Liu et al., 2007; Parizanganeh et al., 2010)شد 

Nazir et al., 2011). ميلي 755و  55، 95های غلظت-

 Sigma) (ZnCl2) کيلوگرم از نمک کلرايد روی / گرم

co.)  استفاده شد و پس از حل کردن در آب مقطر و ايجاد

های مشخص ،  غلظت97قسمت در ميليون 9555پايه   غلظت

لاروهای تازه تفريخ . شده به غذای مصنوعي اضافه شدند

سنگين برای دو سن شده روی غذای مصنوعي عاری از فلز 

تر کم)سپس، لاروهای سن سوم . لاروی پرورش داده شدند

ا  1به صورت جداگانه به مدت ( تساع 98از  غذای روز ب

                                                                 
21. ppm 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Astaneh-ye_Ashrafiyeh&params=37_15_35_N_49_56_40_E_type:city%2836298%29_region:IR
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Astaneh-ye_Ashrafiyeh&params=37_15_35_N_49_56_40_E_type:city%2836298%29_region:IR
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برای شاهد از . مصنوعي حاوی فلز سنگين روی تيمار شدند

 .آب مقطر استفاده شد

های سلول (DHC)و تفرقی  (THC)شمارش کل 

 خونی کرم قوزه پنبه

های خوني، پس از استقرار ل سلولبرای شمارش ک

دقيقه، پای  5درجه سلسيوس به مدت  5 لاروها در آب 

ليتر از همولنف لارو ميکرو 5کاذب انتهايي بريده شده و 

 785همولنف به . آوری شدتوسط ميکروپيپت جمع

ه  7نسبت )ميکروليتر   NaOH 534/5 )ماده ضد انعقاد ( 93ب

 587/5و  EDTA 571/5مولار،  NaCl 74 /5مولار، 

 Amaral et) اضافه شد( pH 5/8مولار اسيد سيتريک، 

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

گوشه و يک منطقه مرکزی، هرکدام  8های خوني در سلول

ها بر تعداد سلول. متر مربع شمارش شدندميلي 7به ابعاد 

 . ليتر محاسبه شدحسب سلول در ميلي

ابتدا لاروها به  يخون هایلسلو يشمارش تفرق یابر

شدند و  قرار داده يوسدرجه سلس 5 در آب  يقهدق 5مدت 

% 15لاروها با اتانول  يپس از خشک شدن، سطح شکم

 5شده و  يدهبر ييکاذب انتها یسپس پا. شد يضدعفون

به کمک لام  و لام قرار داده شد یهمولنف رو يکروليترم

پس از خشک شدن . شد يهته ميراس ،هدرج 85 يببا ش يگرد

رقيق شده  گيمسا رنگ با هااتاق، سلول یهمولنف در هوا

 آميزیرنگ يقهدق 78به مدت ( 75به  7نسبت ) با آب مقطر

رنگ  يزبه منظور تما. ندو سپس با آب مقطر شسته شد

داخل  ثانيه 5 مدت به هالام ديگريکو هسته از  يتوپلاسمس

دوباره با  آن از پس و ورغوطه يتيوملمحلول اشباع کربنات 

بعد از خشک شدن با استفاده از . آب مقطر شسته شدند

روز در  3به مدت  هاشد و لام يهته يکانادابالزام، لام دائم

در آون قرار داده شدند تا خشک  يوسدرجه سلس 5  یدما

 ميکروسکوپ از استفاده با هاسلول يشمارش تفرق. شوند

 8سلول از  955و با شمارش  Olympus BH-2 ینور

 . (Jalali and Salehi, 2008) لام انجام شد گوشه

THC وDHC  لارو  75تکرار و هر تکرار با  3هر کدام در

 . انجام شد

 و شمارش گره   تزریق لاتکس بید

با آب مقطر رقيق و برای  75به  7لاتکس بيد به نسبت 

ا ابتدا لاروهای تي. شاهد از آب مقطر استفاده شد مار شده ب

حس فلز سنگين و شاهد به مدت چند دقيقه روی يخ بي

پس از آن سطح شکمي ضدعفوني شده و با استفاده . شدند

ميکروليتر از محلول حاوی لاتکس بيد  7از سرنگ هميلتون 

. به سطح شکمي لارو، بين پاهای دوم و زير جلد تزريق شد

ق نيز ريزی لارو، لارو پس از تزري جهت جلوگيری از خون

دقيقه روی يخ قرار گرفت تا فعاليتش کاهش پيدا  5به مدت 

آوری شده و پس از ساعت همولنف جمع 98پس از . کند

مولار،  NaOH 534/5 )رقيق کردن با ماده ضد انعقاد 

NaCl 74 /5  ،مولارEDTA 571/5  مولار اسيد  587/5و

ا ه، با استفاده از لام نئوبار تعداد گره( pH 5/8سيتريک، 

ا  3آزمايش در . شمارش شدند لارو  5تکرار و هر تکرار ب

 . انجام شد

 تجزیه و تحلیل آماری

و  SASافزاری ها با استفاده از برنامه نرمتجزيه داده

 5در سطح  93ها با استفاده از آزمون توکيمقايسه ميانگين

 EXCELافزار برای رسم نمودارها از نرم. درصد انجام شد

 .ده شداستفا 9575نسخه 

 

 نتایج و بحث

های خونی کرم اثر فلز روی بر تعداد کل سلول

 قوزه پنبه

-اثر فلز سنگين روی را بر شمارش کل سلول 7شکل 

آفت  ينا يماردر ت. دهدهای خوني کرم قوزه پنبه نشان مي

 يلوگرم،ک/ گرميليم 755و  55در دو غلظت  یبا فلز رو

نشان  يشافزا یردايبه طور معن يخون هایتعداد کل سلول

با  یتفاوت آمار يلوگرمک/ گرميليم 95داد اما در غلظت 

 .شاهد مشاهده نشد

                                                                 
22 . Latex bead 

23 . Tukey's test 
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های با حروف مشابه در تيمارها اختلاف ميانگين. (THC) يخون هایکل سلول شمارش±SE ميانگين  بر رویاثر   -7شکل 

 .(Tukey's test, P˂0.05)داری با هم ندارند معني
Figure 1. The effect of zinc on total hemocytes count (THC). Means followed by the same letter do 

not differ significantly (Tukey's test, P˂0.05). 
 

 

ده با رنگ آميزی شده با گيمسا جهت مشاه Helicoverpa armigeraهای خوني در لارو کرم قوزه پنبه سلول -9شکل 

(.  Sph)و اسفرولوسيت ( Oe)، اونوسيتوئيد (Gr)، گرانولوسيت (Pl)، پلاسماتوسيت (Pr)پروهموسيت . ميکروسکوپ نوری

 .ميکرومتر 5: مقياس
Figure 2. Hemocytes from American cotton bollworm Helicoverpa armigera larvae stained by 

Giemsa for light microscopy observation. Prohemocyte (Pr), Plasmatocyte (Pl), Granulocytes (Gr), 
Oenocytoids (Oe) and Spherolucyte (Sph). Scale bar: 5µm.  

های موفقيت پاسخ دفاعي بستگي به تعداد و انواع سلول

در اين رابطه پايش . (Russo et al., 2001)خوني دارد 

ه عنوان ملاکي برتعداد سلول گيری ای اندازههای خوني ب

مهرگان پيشنهاد شده است تنش در بسياری از بي
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(Lorenzon et al., 2001; Mayrand et al., 2005) .

 ,Robinson and Ryan)به عقيده رابينسون و رايان 

ها توانايي انتقال فلزات را به صورت داخل هموسيت (1988

ه وسيله سيتوپلاسم و يا در د. سلولي دارند اخل اين انتقال ب

های  هموسيت. شودهای ليزوزومي انجام ميوزيکول

ای مقادير بالايي از فلزات سنگين را در های دو کفهصدف

 Matozzo)کنند ها جمع ميخود، به خصوص در ليزوزيم

et al., 2001) . پاسخ معمول در اين جانوران نسبت به

های خوني آلودگي فلزات سنگين افزايش در تعداد سلول

 يپپا. (Pipe and Coles, 1995)رش شده است آزاد گزا

اثر مس بر  يدر بررس (Pipe et al., 1999) و همکاران

 Mytilus edulisي صدف خون هایشمارش کل سلول

 يلدل. را گزارش کردند يخون هایتعداد کل سلول افزايش

و  تغيير در تعداد ها،تعداد کل سلول يشافزا برای هاآن

 های اين صدف به نامنواع سلوليکي از ا تعداد يشافزا

در گزارشي ديگر آهرن و همکاران  .بود يليکبازوف

(Ahearn et al., 2004) های روی گزارش کردند يون

 Homarus americanusهای خرچنگ وسيله هموسيتبه

زدايي وی اين عمل را نوعي فرآيند سم. شوندپخش مي

 ,.Pirie et al)چنين پيری و همکاران هم. قلمداد کرد

های صدف خوراکي گزارش در بررسي هموسيت (1984

-های خوني توسط وزيکولکردند که روی و مس در سلول

وجود اين، کنند با های محصور به غشا، تجمع پيدا مي

رود، تاثير منفي نظير از که غلظت اين فلزات بالا ميزماني

های اين پارچگي اسکلت سلولي در هموسيتبين رفتن يک

 .شودشاهده ميصدف م

 98هامتالوتيونينها در توليد از طرفي ديگر هموسيت

 ,.Roesijadi et al., 1997; Park et al) نقش دارند

2001; Coutinho and Barbosa, 2007) .ها متالوتيونين

هايي کوتاه و غني از سيستئين هستند که وظيفه پروتئين

. دارندفلزات سنگين را بر عهده   9زداييو سم 95هموستازی

 ها با اتصال به فلزات سنگين و تنظيف کردناين پروتئين

                                                                 
24 . Metallothioneins 

25 . Homeostasis 

26 . Detoxificat ion 

های آزاد نقش مهمي در هموستازی جانوران ايفا راديکال

های آزاد در دسترس را ها مقدار يونمتالوتيونين. کنندمي

دهند و زماني که بدن نياز به سطوح مختلف اين کاهش مي

گردانند  برمي ها را به سامانهها را داشته باشد، آنيون

(Marino et al., 1998) .ترين دليل  اين دليل شايد محکم

های خوني در لاروهای سلول برای افزايش در تعداد کل

از طرفي ديگر قدرت . کرم غوزه پنبه در تيمار با روی باشد

ها منطقي سازی فلزات سنگين در هموسيتحمل و ذخيره

کنار هم باعث احتمالا اين دو عامل در . رسدبه نظر مي

 . اندشده H. armigeraهای خوني افزايش تعداد کل سلول

های خونی اثر فلز روی بر شمارش تفرقی سلول

 کرم قوزه پنبه

نوع  5های خوني لارو کرم قوزه پنبه در شناسايي سلول

سلول خوني پروهموسيت، پلاسماتوسيت، گرانولوسيت، 

 (. 9کل ش)اونوسيتوئيد و اسفرولوسيت شناسايي شدند 

های خوني کرم قوزه پنبه شمارش تفرقي سلول 3شکل 

 یاز رو يلوگرمک/ گرميليم 755 غلظت. دهدرا نشان مي

نسبت  هايتپروهموس يدر تعداد تفرق داريباعث کاهش معن

اختلاف  هايتو گرانولوس هايتتوساپلاسم. به شاهد شد

 یلابا هاینسبت به شاهد نشان ندادند اما غلظت داری يمعن

 يشباعث افزا( يلوگرمک/ گرميليم 755و  55)فلز  ينا

 يماردر ت يتفاوت هايتاسفرولوس. شد يدهاتوئياونوس داريمعن

نسبت به شاهد از خود نشان  یمختلف رو هایبا غلظت

 .ندادند

ها عموما به دلايل مختلفي مانند نياز تغيير در تعداد سلول

ي، عوامل ضد غذايي، دفاع سلولي، توليد عوامل ايمن

ميکروبي، ضد ويروسي و توليد تيروزين جهت 

 ,Gupta)افتد اسکلراتيزاسيون و ملانيزاسيون اتفاق مي

توان به دليل ها را ميکاهش در ميزان پروهموسيت. (1985

چون های ديگر همها به سلولتبديل اين سلول

ها دانست ها يا پلاسماتوسيتگرانولوسيت
(Jirvanichpaisal et al., 2006; Johansson et al., 

با تبديل  هااين امکان وجود دارد که پروهموسيت. (2006

هبه هموسيت ها و گرانولوسيتويژه های ديگر ب
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ها به توانايي سيستم ايمني بدن در انتقال فلز پلاسماتوسيت

از طرفي ديگر . سنگين روی يا توليد متالوتيونين افزوده باشد

 THCدست آمده در آزمايش مربوط به با توجه به نتايج به 

ها شود که به طور کلي پروهموسيتاين موضوع روشن مي

ها است انجام وظيفه اصلي خود را که تبديل به ديگر سلول

های دهند ولي اين امر سبب نشده است که انداممي

های پروهموسيت 91سازیهموپوئتيک با فرآيند هموسيت

سبب کاهش درصد جديد را توليد کند و همين امر 

 .ها شده استها در مقابل ديگر هموسيتپروهموسيت

همچنين با بالا رفتن غلظت روی، تعداد اونوسيتوئيدها 

همانطور که قبلا ذکر شد توليد آنزيم مهم . افزايش پيدا کرد

دوبوسکي و . فنل اکسيداز از وظايف اونوسيتوئيدها است

ي اثر در بررس (Dubovskiy et al., 2011)همکاران 

 Galleriaنيکل بر ميزان فعاليت فنل اکسيداز در 

mellonella Linnaeus های گزارش کردند که در غلظت

گرم ماده غذايي فعاليت اين آنزيم / ميکروگرم 75و  5

ها افزايش در اين آنزيم را به دليل خسارتي آن. افزايش دارد

که اند که به غشای پايه معده مياني وارد آمده است دانسته

های ايمني به اين امر سبب آزادسازی بعضي از ميانجي

 ,.Xia et al)ژيا و همکاران . شودداخل هموسل مي

در لاروهای  94گزارش کردند که نرخ آپوپتوزيز (2005

Spodoptera litura Fabricius  755در تيمار با غلظت 

درصد است و با  7294کيلوگرم از روی برابر با /گرمميلي

 7555بالا رفتن ميزان غلظت روی، نرخ آپوپتوزيز در غلظت 

های درصد سلول 3 تر از کيلوگرم روی به بيش/ گرمميلي

تواند احتمالا سطوح مختلف ملانيزاسيون مي. رسدخوني مي

ان مثل اکسيدو وابسته به آنتي فرآيندهای وابسته به راديکال

های اکسيداتيو را القا کند که خود به آپوپتوزيز يا استرس

 ;Migula et al., 2004) شودوسيله فلزات معين القا مي

Pech and Strand, 2000; Duboviskii et al., 

و با افزايش ترشح فنل اکسيداز، افزايش در تعداد  (2010

ه کيلوگرم مشاهد/ گرمميلي 755اونوسيتوئيدها در غلظت 

 . شده است

                                                                 
27 . Hematopoiesis 

28. Apoptosis 

 (زاییگره)اثر فلز سنگین روی بر پاسخ ایمنی 

پاسخ ايمني لارو کرم قوزه پنبه در برابر  8در شکل 

های مختلف روی را تزريق لاتکس بيد در تيمار با غلظت

دار تيمار با روی سبب افزايش معني. نشان داده شده است

نه تعداد گره تشکيل شده به دليل تزريق لاتکس بيد در بيشي

نسبت به شاهد ( کيلوگرم/ گرمميلي 755)غلظت از اين فلز 

 .شد( 45-توئين)

چون کپسوله کردن و تعداد بين پاسخ ايمني هم

بستگي مثبت وجود دارد های آزاد در همولنف هم هموسيت

(Rantala et al., 2008) .ترين اين دليل احتمالا محکم

زايي در رهدليل برای نتايج حاصل از اثر روی بر واکنش گ

 van ooik)ون اويک و همکاران . لارو کرم قوزه پنبه است

et al., 2007)  نيز به اين نکته اشاره کردند که آلودگي با

های  فلزات سنگين سبب بالا رفتن پاسخ ايمني شفيره

Epirrita autumnata Borkhausen در ادامه، . شود مي

ای بالای هتر پاسخ ايمني نشان داد که غلظتبررسي دقيق

 .Eفلزات سنگين باعث کاهش کپسوله کردن در 

autumnata شودمي  (van Ooik et al., 2008) . نتايج

گرم از نيکل / ميکروگرم 355ها نشان داد که غلظت آن

های اين  دار نرخ کپسوله کردن در شفيرهسبب کاهش معني

 3 7)شود در حالي که در غلظت کمينه حشره مي

رخ کپسوله کردن نسبت به شاهد افزايش ن( گرم/ ميکروگرم

گيری اثر نيکل اين پژوهشگران برای اندازه. داری داردمعني

ه نتايج  از نمک سولفاته اين فلز استفاده کردند و با توجه ب

است سولفات اسيديته معده مياني را بالا  قبل که نشان داده

برد و پاسخ ايمني را دستخوش تغييرات ميکند پس مي

ت در پاسخ ايمني به اين دليل است اما با توجه با اين تغييرا

پژوهش و تحقيقات مختلف ديگر، ماهيت فلز و غلظت 

 مورد استفاده از آن، زمان و همچنين گونه مورد آزمايش
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حروف مشابه در تيمارها اختلاف  های باميانگين. (DHC) های خونيشمارش تفرقي سلول ± SEاثر روی بر ميانگين  -3شکل 

 .(Tukey's test, P˂0.05)داری با هم ندارند معني
Figure 3. The effect of zinc on differential hemocytes count (DHC). Means followed by the same 

letter do not differ significantly (Tukey's test, P˂0.05). 
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Figure 4. Effect of zinc on nodule formation with latex bead. Means followed by the same letter do 

not differ significantly (Tukey's test, P˂0.05).  
 

اند و در تاثيرات بسيار متفاوتي بر پاسخ ايمني داشته 

ايد در بررسي اين ا نتيجه ب گونه تاثيرات که رابطه قوی ب

ها، به عنوان ها و تنوع آنها دارند، تعداد هموسيت هموسيت

رفته معياری برای توضيح اثرات متفاوت فلزات در نظر گ
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اين موضوع که چندين عامل در اثر فلزات سنگين بر . شود

پاسخ ايمني اثرگذارند در پژوهشي که سان و همکاران 

(Sun et al., 2011)  نيز انجام دادند به خوبي به چشم

در اين مورد زمان نقشي کليدی در پاسخ ايمني . خورد مي

ه/ گرمميلي 75که اثر داشت به طوری  کيلوگرم از نيکل ب

باعث کاهش پاسخ ايمني  S. lituraنسل پياپي بر  3مدت 

 . شد

تعريف فلز سنگين در منابع مختلف بسيار متفاوت است 

ا توجه به چگالي، ظرفيت  و محققين مختلف در علم شيمي ب

اکسيداسيون و يا وزن مولکولي اين عناصر، تعاريف 

اند اما هرچه هست، در اين واژه بار متفاوتي را بيان کرده

اين موضوع سبب . منفي خاصي از نظر سميت وجود دارد

شده که حتي فلزاتي که ضروری هستند را نيز در زمره 

فلزات سنگين از نظر بار منفي واژه تعريف کنيم که در 

عمل، چه در انسان، چه در گياهان و چه در موجودات 

توانند بر اثر فلزات عوامل متعددی مي. طور نيستديگر اين

ترين اولين و مهم. موجودات تاثيرگذار باشندسنگين بر 

غلظت "است و در کنار اين ويژگي،  "ماهيت فلز"مورد 

ايي  "گونه مورد آزمايش"و  "مدت زمان"، "فلز نيز توان

اين موارد بيان کننده . تغيير در تاثير فلزات سنگين را دارند

ا غير  اين است که ماهيت هر فلز از نظر ضروری بودن ي

های مختلف تواند بر سيستمن تا چه اندازه ميضروری بود

همچنين . چون ايمني تاثيرگذار باشد بدن يک جاندار هم

. ای استغلظت فلز در درجه بعدی دارای اهميت ويژه

ه غلظت ايي سميت را دارند و ب های بالا از فلزات سنگين توان

خوبي در تحقيقات مختلف ثابت شده است ولي اين 

توانند ير پايين از اين فلزات چگونه ميموضوع که اثر مقاد

بر موجودات تاثير بگذارند تاکنون مورد بررسي کمتری 

هقرار گفته است  زماني که بحث در مورد فلزات  ويژهب

روی، آهن يا مس باشد که نقش  مانندسنگين ضروری 

اين . کنند بسيار مهمي را در فيزيولوژی بدن جانداران ايفا مي

گيرد استفاده از اين مورد توجه قرار مي موضوع زماني بيشتر

شود و يکي از  فلزات روز به روز در کشاورزی بيشتر مي

ه مهم ترين دلايل تجمع فلزات سنگين در محيط را ب

 .دهندکودهای کشاورزی استفاده شده نسبت مي

کرم قوزه پنبه با توجه به اين  چونپاسخ ايمني آفتي کليدی 

يقا سازوکار پاسخ ايمني نسبت به که دقاين. تحقيق بالا رفت

فلزات چگونه است در حال حاضر به طور واضح مشخص 

ايد در نظر گرفته شود که  نيست ولي اين موضوع حتما ب

ا هايي مثل گرهپاسخ زايي يا کپسوله کردن که به طور قوی ب

تر و با در نظر تر، کاملها رابطه دارند، بايد جامعهموسيت

اين پاسخ از آن . های خوني باشدلولگرفتن تعداد و نوع س

نظر مورد توجه است که ثابت کرد که عوامل محيطي 

توانايي تاثير بر سازوکار ايمني را دارند و از نظر مديريت 

تلفيقي آفات، بالا رفتن پاسخ ايمني يک آفت، مديريت 

درک تاثير . دهدکنترل آن آفت را تحت تاثير قرار مي

های  ناشي از آن بر واکنش هایعوامل محيطي و استرس

کارهای مفيدی را برای کنترل آفات تواند راهايمني مي

 .  داشته باشد

 سپاسگزاری

نويسندگان اين مقاله از معاونت پژوهشي دانشگاه 

. کمال تشکر را دارند پژوهش،گيلان برای حمايت از اين 

همچنين از سرکار خانم دکتر رويا خسروی به دليل کمک 

 .کنندمي سپاسگزاریای ايمني شناسي هدر آزمايش
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Abstract 

     Natural activities such as volcanic eruptions, erosion, springs water and human activities such as 
exploration, mining, agriculture and fossil fuels forms due accumulation of heavy metals in soil and 
implicit toxicity to plants, animals and humans. Among heavy metals, Zinc is considered as an 
essential element. The effect of median concentrations of zinc (25, 50 and 100 mg/ kg diet) was 
studied on cellular immune of American cotton bollworm. Our results demonstrated significant 
increase in total hemocytes count (THC) in 50 and 100 mg/kg concentrations of zinc compared to the 
control. In differential hemocytes count (DHC), prohemocytes were significantly reduced in 100 mg/ 
kg concentration of zinc but in 50 and 100 mg/ kg concentrations of zinc, oenocytoids increased 
significantly compared to the control. After latex bead injection, immune response (nodulation) 
significantly was enhanced in 100 mg/ kg concentration of zinc compared to the control. 
Understanding, the influence of environmental factors and stresses on immune responses can be 

effective solutions for pest control.  

Key words: Environment stresses, Heavy metals, Hemocytes, Latex Bead, Nodulation, Immune 

response. 
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