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‌چکیده  
زمینه مطالعه: در سال‌های اخیر کنترل بیولوژیک انگل‌ها به وسیله قارچ‌های انتوموپاتوژن به عنوان یکی از روش‌های جایگزین به جای 
سموم مختلف مورد توجه قرار گرفته است.  این قارچ‌ها  به فراوانی در طبیعت یافت شده، به آسانی قابل جمع آوری و تکثیر بوده و برای دام‌ها و 
گیاهان غیرپاتوژن هستند. هدف: هدف از  این مطالعه بررسی مکانیسم اثر آنزیمی برخی  جدایه‌های قارچ‌های انتوموپاتوژن  بر کنه ی ایکسودس 
ریسینوساست. روش کار: در این مطالعه پس از کشته شدن کنه‌ها توسط جدایه‌های قارچی، شناسایی و آنالیز آنزیم‌های قارچی شامل کیتیناز، 
لیپاز و پروتئاز در ساختار‌های قارچی رشد کرده بر روی کنه‌های کشته شده با استفاده از روش‌های استاندارد مانند اسپکترو فتومتری انجام گرفت. 
 .)p<0/05( نتایج: بر اساس نتایج این مطالعه بین فعالیت آنزیم‌های کیتیناز، لیپاز و پروتئاز در جدا یه‌های  مختلف تفاوت معنی‌داری وجود داشت
این مطالعه برای  اولین بار در کشور  اقدام به سنجش آنزیم‌های دخیل در اثرات کنه کشی  این گروه از قارچ‌ها نموده است. نتیجه گیری نهایی:  
با انجام این آزمایش می‌توان ارتباط بین میزان فعالیت  آنزیم‌های مورد مطالعه  و  اثرات  کنه کشی جدایه‌های قارچی را  مورد  بررسی و  مقایسه 

قرار  داد  و از این طریق جدایه‌های قارچی مؤثر تر را برای کنترل زیستی کنه‌ها انتخاب نمود . 

واژه‌های‌کلیدی: فعالیت آنزیمی، قارچ‌های آکاروپاتوژن ، کنترل بیولوژیک، ایکسودس ریسینوس

مقدمه
قارچ‌هــای انتوموپاتوژن با اســتفاده از ترکیبی از مکانیســم‌های آنزیمی و 

مکانیکی و بدون نیاز به بلع اســپور باعث ســوراخ کردن کوتیکول کنه‌ها 

میشوند و  دارای  طیف میزبانی وسیعی بوده و با موفقیت برای کنترل آفات 

کشــاورزی و مراتع استفاده شــده اند. این قارچ‌ها با تولید کیتیناز، پروتئاز، 

لیپاز و ســاختار‌های قارچی، کوتیکول و پوشــش بدن بند پایان )کنه‌ها ( را 

سوراخ می‌کنند.  نفوذ به تگومنت سخت و با صلابت به واسطه فعالیت‌های 

مکانیکی و آنزیماتیک اتفاق می‌افتد ) 14(.  برگشــت غشــا‌های کوتیکول 

متعاقب نفوذ قارچ‌ها به طور مشــخص نشان دهنده فشارهای مکانیکی و 

دخالت عوامل مکانیکی در نفوذ  قارچ‌ها به داخل تگومنت است. همچنین 

Brey و همکاران در سال 1986 )2( نقش مهم آنزیم‌های آزاد شده توسط 

لوله تندش )Germ tube( در طول سوراخ کردن کوتیکول حشرات را تائید 

نمودند. نتایج تأثیرات آنزیمی قارچ  بواریا باسیانا بر روی کوتیکول  حشره بید 

توسط Samsinakova و همکاران در سال 1971 مورد تائید قرار گرفته و 

نشان داده شده که  هضم تگومنت نیاز به فعالیت انواع لیپاز، پروتئاز و کیتیناز 

دارد )19(. بر اساس مطالعات Paris و Ferron در بسیاری از حشرات تولید  

لیپاز، پروتئاز و کیتیناز با میزان تهاجم قارچ  همبســتگی دارد، برای مثال 

جدایه‌هــای فاقد کیتیناز و لیپاز بواریا برونگنیورتی قادر به ایجاد عفونت در 

سوسک ملولونتا ملولونتا نیستند )16(. همچنین بنا بر گزارشات Jackson  و 

همکاران حدت ورتیسلیوم لکانی با سطح بالای فعالیت خارج سلولی کیتیناز 

در ارتباط اســت )Grula .)10 و همکاران در سال 1984 مشخص نمودند 

جدایه‌های مهاجم بواریا باسینا روی هلیوتیس زئا  بیشترین میزان الاستاز 

را ترشح می‌کنند )7(. مطالعه روی متاریزیوم آنیزوپلیه توسط ST leger و 

همکاران در ســال 1986 )21( نشان داد که تمام جدایه‌های حاد این گونه 

بیشــترین میزان پروتئازها را تولید می‌کنند و از بین پروتئازها کیموالاستاز 

و یک آنزیم شــبیه تریپسین بیشترین فعالیت را نشان می‌دهند. نقش این 

پروتئازها در نفوذ و ســوراخ کردن کوتیکول با اســتفاده از مهار کننده‌های 

پروتئاز در سطح کوتیکول که باعث تاخیر قابل قبولی در مرگ و میر حشرات 

در مقایســه با گروه کنترل گردید مورد تائید قرار گرفته اســت )20(. در این 

مطالعه علاوه بر بررسی پتانسیل جدایه‌های انتوموپاتوژن متاریزیوم و بواریا 

روی کنه ایکسودس ریسینوس، جهت بررسی مکانیسم اثر بیوشیمیائی این 

جدایه‌ها اقدام به آنالیز آنزیم‌های موجود )کیتیناز و  لیپاز و ... ( می‌گردد.  

مطالعــه حاضر با هدف بررســی فعالیــت آنزیمی برخــی جدایه‌های 

قارچ‌های انتوموپاتوژن متاریزیوم آنیزوپلیه و بواریا باســیانا طراحی و انجام 

گردید. 

مواد و روش کار
تهیه کنه‌ها و جدایه‌های  قارچی: کنه‌های ایکسودس خون خورده مورد 

نیاز از مناطق شــمالی کشور )استان مازندران( مستقیماً از روی دام‌ها جمع 

Email: khpirali@yahoo.com   0381-4424427 :نویسنده مسئول:  تلفن: 4424427-0381  نمابر )*
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آوری و در ظروف مخصوص با قابلیت تهویه و رطوبت مناسب )حدود 25-

15 کنه در هر ظرف( به آزمایشگاه منتقل گردید. چهار جدایه بومی از قارچ 

متاریزیوم آنیزوپلیه و بواریا باسیانا از موسسه تحقیقات آفات و بیماری‌های 

گیاهی وزارت جهاد کشــاورزی تهیه و  برای انجام آزمایش بر روی محیط  

PDA  کشت گردیدند.  مشخصات قارچ‌های مورد استفاده در جدول 1 آمده 

است. کنه‌ها بلافاصله پس از رســیدن به آزمایشگاه در الکل اتیلیک%70 

ضد عفونی شدند. سالم بودن کنه‌های بالغ خون خورده مهم بوده و در اسرع 

وقت پس از جمــع آوری مورد ارزیابی قرار گرفتند. کنه‌های صدمه دیده و 

تغییر رنگ داده حذف شدند. کنه‌های سالم دارای حرکت بودند و زمانی که 

در زیــر یک منبع نور قرار می‌گرفتند به ســمت نور حرکت می‌کردند )17(. 

برای انجام آزمایش و مشــاهده  تأثیر ایــن قارچ‌ها بر مرگ و میر و تعیین 

حدت قارچ‌ها،  سوسپانسیونی حاوی 107 ×2/4 کنیدیوم در هر میلی لیتر از 

هر کدام از 4 جدایه تهیه گردید و در دمای oC 4 نگه داری شد و کنه‌ها در 

این سوسپانسیون برای چند ثانیه غوطه ور شدند و در یک بازه زمانی بیست 

روزه مرگ و میر آن‌ها ثبت و مورد ارزیابی قرار گرفت )17( . 

سنجش فعالیت آنزیم کیتیناز: سنجش فعالیت کیتیناز بر اساس روش 

تجزیه کیتین به مونومرهای N-acetyl-glucosamineا)NAG( انجام 

شــد )8،12،14(. در این  راســتاNAG   تولید شده احیا گردید و در مخلوط 

 DMAB یاp-Dimethylaminobenzaldehyde واکنش با رنــگ

کمپلکس شــده و جــذب آن در طول موج nm 585 خوانده شــد. فعالیت 

 )µmol/h( کل کیتیناز بر اساس میکرومول کیتین مصرف شده بر ساعت

و فعالیت ویژه کیتیناز بر اســاس میکرومول کیتین مصرف شده  بر میزان 

پروتئین بر ساعت )mol/g/hµ ( بیان شد.

Chitin -- oligosaccharides + NAG -- reduced NAG --à  

NAG + dye (DMAB)

سنجش فعالیت آنزیم پروتئاز:  فعالیت پروتئولیتیک نمونه‌ها با استفاده 

از هیدرولیز آزوکازئین Azocasein 2 % به عنوان سوبسترا انجام شد )5(. 

  50mmol Tris-HCL به طور خلاصه، تهیه ی آنزیمی همراه سوبسترا در

بــا pH برابر بــا 5. 7 در دمای oC 25 در لولــه آزمایش مخلوط  و به مدت 

 trichloroacetic acid %10 یک ساعت انکوبه گردید. سپس با افزودن

 oC واکنش متوقف شــده و مخلوط حاصــل در دور 6500 و دمای )TCA(ا

25  به مدت 5 دقیقه ســانتریفیوژ شد. مایع رویی برداشته شده و جذب آن 

در دستگاه اسپکتروفتومتر در مقابل بلانک در طول موج nm 440 قرائت 

گردید )7(. فعالیت کل پروتئیناز بر اســاس میکرومول آزوکازئین هیدرولیز 

شــده بر ســاعت )µmol/h( و فعالیت ویژه پروتئیناز بر اساس میکرومول 

آزوکازئین هیدرولیز شــده  بر میزان پروتئین بر ساعت )mol/g/hµ( بیان 

شد )5(.

ســنجش فعالیت آنزیم لیپاز: جهت سنجش فعالیت لیپاز، ابتدا روغن 

زیتون 50٪ با صمغ عربی 5 ٪  به شــکل  امولســیون آماده شــد  و سپس 

محلول حاوی آنزیم  حاوی تهیه ی قارچی با آب مقطر و بافر نمکی فسفات 

pH 7  به آن افزوده شــد و در oC 37 به مدت 3 ســاعت انکوبه شد. آنزیم 

لیپاز موجود سوبسترا روغن زیتون را به گلیسرول و اسید چرب تجزیه کرده 

و میزان اســید تولید شــده بر اساس ســود مصرفی 0/05 نرمال در حضور 

محلول الکلی معرف فنول فتالئین در تیتراسیون اندازه گیری می‌شد )3،4 (. 

فعالیت لیپاز برابر با میلی اکی والان قلیای مصرف شده )سود 0/05  نرمال( 

به ازای هر گرم پروتئین جهت خنثی ســازی اســید‌های چرب آزاد شده از 

روغن زیتون بود.

آنالیــز آمــاری:  تمامی اطلاعات به دســت آمده به صــورت میانگین   

میانگین خطای معیار  )Mean ± SEM( ارائه شــده است. آنالیز واریانس 

 p>0/05 در ســطح one-way ANOVA داده‌هــا با اســتفاده از آزمون

مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت و در صورت وجود اختلاف معنی‌دار تست 

توکی )Tukey’s HSD( جهت مقایســه میانگین‌ها در گروه‌های مختلف 

اســتفاده شد. آنالیزهای آماری با استفاده از نرم افزارهای SPSS نسخه 16 

 paired انجام گرفت. جهت وابستگی سنجش کیتیناز به بتا گلوکوزیداز از

T-Test استفاده شد.

نتایج
 با توجه به جدول 3 از لحاظ فعالیت آنزیم آلکالین پروتئاز بین جدایه 

قارچی اIRAN 437 C با ســه جدایه دیگر اختلاف معنی‌دار می‌باشــد و از 

لحاظ فعالیت آنزیم آلکالین پروتئاز، جدایه قارچی اIRAN 437 C بیشترین 

فعالیت را در بین گروه‌ها دارد )p>0/05(.  همچنین با توجه به جدول 3 از 

IRAN 437 Cنظــر فعالیت ویژه آنزیم آلکالین پروتئاز بین جدایه قارچی ا

با ســه جدایه دیگر اختلاف معنی‌دار می‌باشد و از لحاظ فعالیت ویژه آنزیم 

 IRAN 437 Cآلکالین پروتئاز همانند فعالیت کل این آنزیم جدایه قارچی ا

بیشترین فعالیت را در بین گروه‌ها دارد )p>0/05(.  مطابق جدول 3 از لحاظ 

 403 Cبا ا C 428 IRAN و DEMI 002 فعالیــت آنزیم لیپاز بیــن گــروه

IRAN و اIRAN 437 C اختلاف معنی‌دار اســت و از لحاظ فعالیت آنزیم 

لیپاز جدایه‌های DEMI 002 و اIRAN 428 C بیشترین فعالیت را دارد و 

.)p>0/05( نیز کمترین فعالیت را دارد IRAN 403 Cجدایه قارچی ا

 403 Cهمچنین مطابق جدول 3 از نظر فعالیت ویژه آنزیم لیپاز گروه ا 

IRAN با هر سه گروه دیگر اختلاف معنی‌داری داشت و در واقع این آنزیم 

IRAN 403 Cکمتریــن فعالیت ویژه را در گروه مربوط بــه جدایه قارچی ا

داشــته است )p>0/05(.  بر اساس جدول 3 از لحاظ فعالیت آنزیم کیتیناز 

جدول 1 . جدایه های قارچی مورد استفاده در این مطالعه.

محلمیزبانجدایهقارچ

رشتکرم سا قه خوار برنج IRAN 437 Cمتاریزیوم آنیزوپلیه

نور-   DEMI 002متاریزیوم آنیزوپلیه

کرجخاکIRAN 403 Cبووریا باسیانا

رشتکرم ساقه خوار برنجIRAN 428 Cبووریا باسیانا
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بیــن گروه‌هــای DEMI 002 و اIRAN 437 C و دو گروه دیگر اختلاف 

معنی‌دار است و در واقع دو جدایه DEMI 002 و اIRAN 437 C بیشترین 

IRAN 403 Cفعالیــت را از نظر فعالیت این دو آنزیم داشــته و دو جدایه ا

و اIRAN 428 C نیــز کمترین فعالیت را داشــته‌اند )p>0/05(.  همچنین 

DEMI 002 مطابق جدول 3 از لحاظ فعالیت ویژه این آنزیم نیز بین گروه

و گروه اIRAN 428 C با دو گروه دیگر اختلاف معنی‌دار اســت و از لحاظ 

IRAN 437ا C فعالیــت ویژه آنزیم کیتیناز گروه مربوط به جدایــه قارچی

 IRAN 403 Cدارای بیشــترین فعالیــت و گروه مربوط به جدایه قارچــی ا

.)p>0/05( دارای کمترین فعالیت می‌باشند

بحث  
 در ایــن مطالعه فعالیت آنزیم‌های کیتینــاز، لیپاز و آلکالین پروتئاز بر 

مبنای میکرو مول سوبسترای مصرفی بر واحد زمان )µmolh-1( در چهار 

 IRAN 437ا C اوIRAN 428 Cا،IRAN 403 Cا،DEMI 002 جدایــه

از دو سویه متاریزیوم آنیزوپلیه و بواریا باسیانا مورد سنجش قرار گرفت. بر 

اســاس نتایج این مطالعه از لحاظ فعالیت آنزیم آلکالین پروتئاز بین جدایه 

قارچی IRAN 437 C با سه جدایه دیگر اختلاف معنی‌دار می‌باشد. از نظر 

فعالیــت ویژه آنزیــم آلکالین پروتئاز بین جدایه قارچــی IRAN 437 C با 

ســه جدایه دیگر اختلاف معنی‌دار می‌باشــد و از لحاظ فعالیت ویژه آنزیم 

 IRAN 437 C آلکالین پروتئاز همانند فعالیت کل این آنزیم جدایه قارچی

بیشترین فعالیت را در بین گروه‌ها دارد. از لحاظ فعالیت آنزیم لیپاز بین گروه 

DEMI 002،اIRAN 403 C،اIRAN 428 Cاو C 437ا IRAN اختــاف 

معنی‌دار است و از نظر فعالیت ویژه آنزیم لیپاز گروهاIRAN 403 C با هر 

سه گروه دیگر اختلاف معنی‌داری داشت. 

لیپازهــا از جملــه آنزیم‌های چند منظوره ای هســتند کــه هیدرولیز 

پیوندهای اســتری در لیپیدهای خنثی مانند Triacylglycerol را انجام 

می‌دهند. این آنزیم‌ها در تمام موجودات زنده و در سراســر دنیا وجود دارند 

و حتــی در برخی ویروس‌ها نیز ژن لیپاز را پشــتیبانی می‌کنند )6 ،4(. این 

آنزیم‌های تجزیه کننده چربی، زنجیره ی Acyl را در مواضع اولیه و ثانویه 

تجزیه می‌کنند )18(. همچنین گزارشاتی وجود دارد مبنی بر اینکه لیپازهای 

حیوانی و میکروبی کمی وجود دارند که فسفولیپیدها را هیدرولیز می‌کنند 

 437 Cا،DEMI 002 11،22(. از لحاظ فعالیت آنزیم کیتیناز بین گروه‌های(

IRAN و دو گروه دیگر اختلاف معنی‌دار است و از لحاظ فعالیت ویژه این 

آنزیــم نیز بین گروه DEMI 002 و گروه اIRAN 428 C با دو گروه دیگر 

اختلاف معنی‌دار است.

Kaaya و Hassan  در ســال2000 در یک بررســی نشان دادند که 

بواریا باسینا و متاریزیوم آنیزوپلیه سبب مرگ و میر 100-80 ٪ در جمعیت 

   variegatum و   Rhipicephalus appendiculatus کنه‌هــای 

 Boophilus decoloratus و حدود 53٪ در جمعیت Amblyomma

در مراحل مختلف رشد کنه شدند )13(.  در مطالعه‌ای در سال 2001 توسط 

Onofre و همکاران اثرات 4 جدایه قارچی انتوموپاتوژن در برابر بووفیلوس 

میکروپلوس بررسی گردید. در این مطالعه قارچ‌های انتوموپاتوژن متاریزیوم 

فلاوویریده و متاریزیوم آنیزوپلیه هر کدام دو جدایه در شرایط آزمایشگاهی 

مورد ارزیابی قرار گرفتند و نشان داده شد که جدایه‌های متاریزیوم آنیزوپلیه 

سنجش فعالیت آنزیمی برخی قارچ‌های انتوموپاتوژن

جدول 2. حجم به کار رفته )براساس میکرولیتر( از بافراولیه، سوبسترا، آنزیم بتا گلوکوزیداز )یا آب مقطر( و نمونه آماده شده در سنجش آنزیم کیتیناز.

بلانک + بتاگلوکوزیدازبلانکنمونه + بتاگلوکوزیدازنمونه ها

75757575بافر

67/567/500سوبسترا

067/5067/5بتا گلوکوزیداز

67/5067/50آب مقطر

50505050هموژن کننده

برای 2 ساعت در انکوباتور مجهز به شیکر قرار داده شده

0067/567/5سوبسترا

جدول 3. اطلاعات مربوط به فعالیت کل بر اســاس )µmol/h( و ویژه بر اســاس )mol/g/hµ( آنزیم‌های کیتیناز، لیپاز و آلکالین پروتئاز )میانگین ±انحراف معیار(. * حروف غیر 
مشترک مبنی بر وجود اختلاف معنی‌دار بین فعاليت آنزيم‌ها در جدایه‌های مختلف )در هر سطر( می‌باشد.

میزان فعالیت آنزیم‌ها در جدایه های قارچی Mean ± SDآنزیم ها

DEMI 002IRAN 403 CIRAN 428 CIRAN 437 C

a0/7089±2/9167 a1/0996±4/6433 a1/04575±6/6767 b 4/0267±0/4604آلکالین پروتئاز

a1/4444±5/9533 a2/3397±9/8733 a2/6094±16/693 b 6/9433±0/7960آلکالین پروتئاز ویژه

a0/6667±0/1457 b1/0200±0/0346 a0/7633±0/055 c 0/0602±1/2333لیپاز

a1/3600±0/3019 b2/1700±0/0692 a1/9067±0/1450 a 0/1001±2/1267لیپاز ویژه

a0/8166±0/1258 b0/9333±0/1527 b1/1500±0/0866 a 0/0288±1/3833کیتیناز

a1/6667±0/2568 b1/9858±0/3250 a2/8750±0/2165 c 0/4970±2/3850کیتیناز ویژه
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و متاریزیوم فلاوویریده به عنوان عوامل کنترل بیولوژیک در برابر بووفیلوس 

 CG291 میکروپلوس بوده و مؤثرترین قارچ، متاریزیوم فلاوویریده جدایه

معرفــی گردیــد )‌Benjamin .)15 و همکاران در ســال 2002 تأثیر قارچ 

متاریزیــوم آنیزوپلیه روی کنه Ixodes scapularis را در آزمایشــگاه و 

محیط بررســی کردند. آن‌ها در این مطالعه به پتانسیل‌های این قارچ برای 

اســتفاده عملی در فیلد توجه نمودند. در آزمایشــگاه در حدود 96% مرگ و 

میــر در غلظــت  spore/ml109×4 و در محیط به صورت اســپری حدود 

53 ٪ مؤثر ارزیابی شده است. در نهایت تاکید شده که فعالیت آکاریسیدی 

نمودار 1. مقایسه میزان فعالیت آنزیم آلکالین پروتئاز در جدایه‌های قارچی بر اساس 
.µmol/h

.µmol/h نمودار 3. مقایسه میزان فعالیت آنزیم لپاز در جدایه‌های قارچی براساس

.µmol/h نمودار5. مقایسه میزان فعالیت آنزیم کیتیناز در جدایه‌های قارچی بر‌اساس

نمــودار 2. مقایســه میزان فعالیــت ویژه آنزیم آلکالین پروتئــاز در جدایه‌های قارچی 
.µmol/h براساس

نمــودار4. مقایســه میــزان فعالیــت ویــژه آنزیم لیپــاز در جدایه‌های قارچی بر‌اســاس 
.µmol/h

نمودار 6. مقایســه میزان فعالیت ویژه آنزیم کیتیناز در جدایه‌های قارچی بر‌اســاس 
.µmol/h
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  Ixodes scapularis متاریزیوم آنیزوپلیه برای استفاده در برنامه کنترل

مؤثر می‌باشــد )Hartelt  .)1  و همکاران در ســال 2007 تأثیر قارچ‌های 

  Ixodes ricinus انتوموپاتوژن و نماتودها را روی مراحل مختلف رشد کنه

بررســی کرده و عنوان کردند تمامی قارچ‌های مــورد آزمایش در برابر کنه 

Ixodes ricinus مؤثــر بــوده اما تأثیــر متفاوتی دارنــد. در این مطالعه  

متاریزیوم آنیزوپلیه سویه 97 مؤثرترین قارچ معرفی شده است )9(. مطالعه 

روی متاریزیــوم آنیزوپلیه توســط ST leger و همکاران در ســال 1986 

نشــان داد که تمام جدایه ‏های حاد این گونه بیشــترین میزان پروتئاز‌ها را 

تولید می‌کنند. از بین پروتئاز‌ها کیموالاســتاز و یک آنزیم شــبیه تریپسین 

بیشــترین فعالیت را نشــان می‌دهند. نقش این پروتئاز‌ها در نفوذ و سوراخ 

کردن کوتیکول با استفاده از مهارکننده‌های پروتئاز در سطح کوتیکول که 

باعث تاخیر مشخص و قابل قبولی در مرگ و میر حشرات در مقایسه با گروه 

کنترل گردید مورد تائید قرار گرفته است )5،21(. 

Gutowska و همکاران در سال 2004 نشان دادند که فعالیت آنزیم 

کیتیناز در بعضی حیوانات کشــف نشــده اســت زیرا آن‌ها احتیاج به آنزیم 

کیتوبیاز دارند و در واقع آنزیم کیتیناز می‌تواند الیگوســاکاریدها را از کیتین 

آزاد کند اما برای شکسته شدن این الیگوساکاریدها و تبدیل به NAG نیاز 

به آنزیم دیگری به نام کیتوبیاز دارند )8(.

 بر اســاس نتایــج این مطالعه بین فعالیت آنزیم‌هــای کیتیناز، لیپاز و 

  .)p<0/05( پروتئاز در ســویه‌های مختلف تفاوت معنی‌داری وجود داشــت

این مطالعــه برای اولین بار در کشــور  فعالیت آنزیمــی قارچ‌های پاتوژن 

حشرات را  مورد سنجش و ارزیابی قرار داده است و  انجام مطالعات بیشتر 

بر روی  سایر گونه‌های کنه ای و نیز استفاده از سایر گونه‌های قارچی برای 

یافتن بهترین و مؤثرترین گونه قارچ‌ها  توصیه می‌گردد.  

تشکر و قدردانی
 از معاونت پژوهشی دانشگاه شهرکرد به خاطر حمایت مالی این مطالعه 

و از کلیه ی عزیزانی که در انجام این مطالعه ما را یاری رساندند کمال تشکر 

و قدردانی را داریم.
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Abstract:
BACKGROUND: Biological control of parasites by using entomopathogen fungi is the 

one of the recommended ways to control them instead of using the chemical agents. En-
tomopathogen fungi are not pathogenic for animals and plants, while ticks are one of the 
most important parasites of animals that can transmit very important microbial patho-
gens. Ixodes ricinus is a hard tick that infests animals and human. OBJECTIVES: This 
study demonstrated enzyme assay of entomopathogen fungi hosted on Ixodes ricinus.                       
METHODS: Enzymatic activities of chitinase, lipase and protease of fungal structures 
on the killed tick bodies have been assayed by standard sphectrophotometric methods.            
RESULTS: Chitinase, lipase and protease activities showed significant differences among 
different fungal strains (p<0.05). This research, which was done for first time in Iran dem-
onstrated the effect of some enzymes which affect on acaricidal  properties of native strain 
of entomopathogenic fungi  in Iran. CONCLUSIONS: This study reveals the relationship 
between enzyme level of fungal strains and  the possibility of selecting more effective 
strains of entomopathogenic fungi 

Keyword: biological control, entomopathogenic fungi, enzyme assay, Ixodes ricinus
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Figure Legends and Table Captions
Table 1. Fungal strains which used in this study.

Table 2. Used volume (Micro liter) of primary buffer, substrate, Beta Glucosidase, or (distilled water) and prepared sample in chi-
tinase assay.
Table 3. Informations due to total activity (µmol/h) and also specific activity of chitinase, Lipase and alkaline protease (Mean ± SD)
(mol/g/hµ). Non communal letter in rows is shown significant statistical differences between enzyme activities in different strains.
Figure 1. Comparison amount of activity of alkaline protease enzyme in different fungal strains based on µmol/ h.

Figure 2. Comparison amount of specific activity of alkaline protease enzyme in different fungal strains based on µmol/g/ h.

Figure 3. Comparison amount of activity of alkaline protease enzyme in different fungal strains based on µmol/ h.

Figure 4. Comparison amount of specific activity of alkaline protease enzyme in different fungal strains based on µmol/g/ h.

Figure 5. Comparison amount of activity of chitinase enzyme in different fungal strains based on µmol/ h.

Figure 6. Comparison amount of specific activity of chitinase enzyme in different fungal strains based on µmol/g/h.


