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 چ   ت

در کنترل آفات  ميهای مختلف گیاهي نقش مهاستفاده از گیاهان زراعي اصلاح شده با استفاده از انتقال ژن بین گونه

ژن بازدارنده ريبوزوم حاوی )  IRIPکشي دو لاين از گیاهان تراريخته شاملگیاهي داشته است. در اين پژوهش، خواص حشره

 Spodoptera exigua Hübner( علیه کرم برگخوار چغندرقند2وزوم نوع ژن بازدارنده ريبحاوی ) IRA( و ۱نوع 

(Lepidoptera: Noctuidae) ،و شته توتونBlackman (Hemiptera: Aphididae)  Myzus nicotianae  شده استبررسي .

طول دوره  چنینهممیر و کاهش تولید مثل در شته توتون شد. و، باعث افزايش مرگIRAتغذيه از گیاه توتون تراريخته 

کاهش يافت. اما پارامترهای تولیدمثلي  IRIPشاهد و  در مقايسه با تیمار IRAگیاه  پرورش يافته رویهای تولیدمثلي شته

، IRAاز گیاه تراريخته exigua . S تغذيه لاروهای سن دو داری با شاهد نداشتند.تفاوت معني  IRIPشده باهای تیمار شته

 نیز در تیمار S. exigua ها و درصد خروج حشرات کاملعلاوه وزن لاروها و شفیره. بهشددرصد  ۳/۳۳میر حدود ومرگباعث 

 IRA  نسبت به شاهد و تیمار گیاهان تراريخته IRIPهای داری نشان دادند. نتايج حاکي از اين است که پروتئینکاهش معني

توانند در که مي باشندر دو گونه حشره آفت ميتوجهي روی هابلق کشيبازدارنده فعالیت ريبوزوم نوع دوم دارای فعالیت حشره

 .کار گرفته شوندبههای کنترل تلفیقي آفات برنامه

 لکتین جوربالان، ،ريبوزوم غیرفعال کنندهن ئی، پروتدارانپولکبال :کل  ژ  ت گ ا
Abstract 

The use of modified crop plants through gene transfer between different plant species plays an important 
role in pest control programs. We have investigated the insecticidal properties of two lines of tobacco transgenic 

plant consisting of IRIP (expressed with type 1 ribosome inactivating gene) and IRA (expressed with type 2 

ribosome inactivating gene) against beet armyworm, Spodoptera exigua Hübner (Lepidoptera: Noctuidae) and 
tobacco aphid, Myzus nicotianane Blackman (Hemiptera: Aphididae). The transgenic tobacco plants expressing 

IRA increased mortality and decreased reproduction rate of tobacco aphid. The reproductive period of tobacco 

aphid fed on transgenic tobacco plant expressing IRA reduced in comparison with the control and IRIP. We did 
not observed any impact on reproduction parameters of the aphids treated with IRIP plant in comparison with 

control. Feeding second instar larvae of S. exigua on transgenic tobacco plant expressing IRA led to about 33.3% 

mortality. Weight of larvae and pupae as well as the rate of the emergence of adult S. exigua were significantly 
decreased in larvae fed on IRA in comparison with control. These results suggest that type-2 ribosome 

inactivating proteins serve as significant insecticidal factors on both insect pest and can be used in integrated pest 

control programs.  
Key words: Lepidoptera, Ribosome inactivating proteins, Hemiptera, Lectins 

 

 مق م 

در تغییر ژنتیکي امکان  در حال حاضر، انتقال

عوامل به حشرات و ها آن گیاهان برای بهبود مقاومت

ی حاصل در هامیسر ساخته است. پیشرفترا  بیماريزا

اقتصاد  مهم در جهت رسیدن به اهداف ميگا اين زمینه

کنترل  برایايي یشیم ترکیباتاستفاده از  کاهشپايدار و 



 ... گیاه توتون تراريخته تأثیر: شهیدی نوقابي                                                                                                          52

 

بسیاری از گیاهان شامل  .باشدميها آفات و بیماری

گیاهاني که منبع مهم غذايي هستند مانند گندم، سیب

های ، سويا و لوبیا حاوی پروتئینفرنگيزمیني، گوجه

 ها هستند که اصطلاحاًپیوند شده با کربوهیدرات

و يا  ((agglutinin ها، منعقد کننده(lectins)ا هلکتین

شوند. مينامیده  (hemagglutinins) های خونکنندهمنعقد

ها های متعلق به خانواده لکتینتعداد زيادی از پروتئین

( clump togetherقادر به منعقد کردن يا چسباندن )

های قرمز خوني هستند. مهندسي ژنتیک گیاهان سلول

فرصت مناسبي برای ايجاد گیاهان مقاوم به حشرات از 

یمارگر حشرات های بینطريق وارد کردن و بیان پروتئ

 کرده است دايجا های گیاهي راجمله لکتیناز به گیاهان

(Jouanin et al., 1998 استفاده از محصولات گیاهي .)

عنوان روش های مهندسي ژنتیک، به تهیه شده با روش

 برایهای شیمیايي کشجايگزين استفاده از حشره

ابر آفات روند رو به رشدی را در در برحفاظت گیاهان 

(. Ranjekar et al., 2003های اخیر پیموده است )سال

که اخیرا به (transgenic plants) ایگیاهان تراريخته

اند، توسط يک ژن کدکننده سم آمدهصورت تجاری در

اند که تهیه شده Bacillus thuringiensis (Bt)از باکتری 

را مورد  Diptera و  Lepidoptera ,Coleopteraهایراسته

 دهند.ر ميهدف قرا

 ،لکتیني است که در گیاه کرچک  (ricin)ريسین

L. Ricinus communis  وجود دارد و به نام لکتین

 شود. يکي ازمينامیده  ricin-B خانواده

های پروتئین،  ricin-Bهای معروف در خانوادهلکتین 

-type-2 ribosome،دومنوع  ميبازدارنده ريبوزو

inactivating proteins  دنشبامي(Stirpe, 2004;  
Stirpe & Battelli, 2006; Van Damme et al., 200) 

يا  هاآنزيم ،گیاهانهای بازدارنده ريبوزوم پروتئین

ي هستند که با برداشتن يک يا چند آدنین هاينئیپروت

دلیل به کنند.ها صدمه وارد ميبه ريبوزومrRNA  از

زوم، ريبوRNA-N-glycosylaseحذف يک آدنین توسط 

-elongation factors  EF,پیوند با ايجادها ديگر قادر به 

نبوده و فعالیت ازدياد طول خود را از دست  EF-2و  1

ناساس ساختمان ژ. بر(Peumans et al. 2001) دهندمي

های پروتئین ،هاهای مربوط به آنینئها و پروت

ميطور کلي به دو دسته تقسیم هببازدارنده ريبوزوم 

مهارکننده ريبوزوم  هاینئیپروته تحت عنوان شوند ک

نئیپروتشوند. نوع اول مينوع اول و نوع دوم نامیده 

و  دارند ميفعالیت آنزي که هستند ایزنجیرهتک های

که دارای هستند   Aیاهها شامل يک زنجیرنوع دوم آن

که به دارند  Bاست و يک زنجیره  ميفعالیت آنزي

سولفید متصل شده و توسط يک پل دی  A زنجیره

يا قابلیت ايجاد پیوند با  دارای فعالیت لکتیني

 در B هاید. اگرچه زنجیرهنباشميها  کربوهیدرات

کننده ريبوزوم نوع دوم دارای فعالهای غیرینئتوپر

باشند و ازنظر تشابه زيادی از لحاظ توالي ژني مي

اما از لحاظ قابلیت  ی بسیار مشابهند،عدبُساختمان سه

ای با های عمدهها تفاوتايجاد پیوند با کربوهیدرات

دلیل سرعت زياد ايجاد مقاومت به ،امروزه هم دارند.

ها و نیز نگراني جدی کشدر حشرات در مقابل آفت

زيست، ها بر سلامتي انسان و محیطکشاز اثرات آفت

نئیپروتها و استفاده از گیاهان تراريخته که حاوی ژن

 برای، باشندکشي با خاصیت حشرهبیان شده  های

حفاظت از گیاهان در برابر آفات مورد توجه بسیاری 

 از محققان قرار گرفته است.

 Blackman  Myzus nicotianae،شته توتون

(Hemiptera: Aphididae)  مييکي از آفات بسیار مهم

ای در سراسر دنیا پراکنده صورت گستردهباشد که به

ها و حشرات بالغ زياد پورهحضور تعداد  .شده است

اين آفت مکنده باعث کاهش شديد شیره گیاهي در 

 آنهای گیاه شده و خسارت جدی به ها و جوانهبرگ

آفات  ها وبا اين که چندين گونه از شتهکند. ميوارد 
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طور بهاما  ،کنندميروی گیاه توتون تغذيه  ديگر

 هایسیس کلونيأتنها شته توتون قادر به تمعمول 

باشد. شته توتون روی بزرگ مشابه با شته سبز هلو مي

توتون گیاه زند اما چندين گونه از گیاهان خسارت مي

 & Blackmanباشد )يمیزبان ترجیحي اين آفت م

Eastop, 2000)ها با تغذيه از گیاه . علاوه بر اين، شته

های خود های گیاهي به میزبانباعث انتقال ويروس

ميمستقیم باعث از بین رفتن گیاهان طور غیربهو شده 

 شوند.

 Spodoptera exigua قند،وار چغندرخبرگکرم 

(Hübner) (Lepidoptera: Noctuidae)   پلييکي از آفات

بسیاری از محصولات زراعي، سبزيجات  فاژ است که به

منشاء  .کندخسارت وارد ميو نیز گیاهان زينتي 

 Metcalf)د باشگسترش اين آفت جنوب شرق آسیا مي

et al., 1962; Smagghe et al., 2003;  
Senthil-Nathan et al., 2008.) 

از کشي دو نوع فعالیت حشره ،اين تحقیق در

علیه دو گونه  ميفعالیت ريبوزو بازدارنده هاینئیپروت

مختلف از حشرات آفت شامل يک حشره نماينده از 

و يک حشره  Myzus nicotianaeنوع حشرات مکنده، 

 Spodoptera exiguaنماينده از نوع حشرات جونده، 

. گیاهان مورد استفاده در اين شده استمطالعه 

يک لاين گیاه توتون تراريخته حاوی  شاملآزمايشات 

با نام اختصاری   Iris ribosome inactivating proteinژن

IRIP يک  زوم نوع اول( ويبوهای بازدارنده رنئی)پروت

با نام Iris hybrid  راريخته حاوی ژنلاين گیاه توتون ت

IRA (وزوميببازدارنده رهای نئیپروت )که  بودند نوع دوم

منشاء گرفته بودند و  Iris hollandica، از پیاز گیاه زنبق

بیان  Nicotiana tabacum cv Samsun NN در گیاه توتون،

  شدند.

 

 

 ه موتد   ه ش

 Nicotiana tabacum توتوا،  گ  ت

 شاهد   N. tabacumگیاهان توتون، ،قیقدر اين تح

)بدون ژن  (empty vector)ي يک ناقل خال که دارای

نظر و تنها با وکتور همراه با يک نشانگر يا مورد

دو لاين از گیاهان تراريخته  و باشدميمارکرمعین( 

 IRAو IRIP (line 5, Desmyter et al., 2003)توتون شامل

(line 2, Vandenbussche et al., 2004)  رد نظر وکه ژن م

 ويروس موزايیک گل کلم 35Sموتور پرو تحت کنترل

((Cauliflower mosaic virus 35S promoter  انتقال يافته

بیان و میزان انتقال ژن  بود، مورد استفاده قرار گرفتند.

 ,.Desmyter et al))نظر قبلا به اثبات رسیده است مورد

2003; Vandenbussche et al., 2004. بذر اين دو لاين به 

( از آزمايشگاه empty vector controlهمراه گیاه شاهد )

از کشور بلژيک تهیه  Ghent Universityبیوتکنولوژی 

 C 2°گیاهان در اتاق رشد در شرايط دمايي  اينشدند. 

دوره روشنايي به تاريکي رطوبت نسبي و  %50و  25 ±

 پرورش داده شدند. ساعت 8به  ۱6

 

 آابت حش ت

مورد آزمايش از  Myzus nicotianaeتوتون،  شته

 روی گیاهان توتونکه يک کلوني آزمايشگاهي 

N. tabacum cv Samsun NN ( آزمايشگاه جانورشناسي

که تحت شرايط  (کشاورزی، دانشگاه گنت، بلژيک

مورد استفاده قرار  ،استاندارد پرورش داده شده بودند

ر اتاق رشد در شرايط د قندچغندرکرم برگخوار  گرفت.

درصد و  65 ± 5و رطوبت نسبي  C° ۳ ± 2۳دمايي 

تاريکي ساعت  8روشنايي و ساعت  ۱6 دوره نوری

فاده از غذای داری شدند. مراحل لاروی با استنگه

 Hakim et al. (2006)اساس روش مصنوعي تهیه شده بر

 پرورش داده شدند.
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 سنج  ش   توتواز سب

ن از گیاهان تراريخته توتون تغذيه شته توتو تأثیر

روی  ،ها بیان شده بوددر آنIRA  و IRIP هایکه ژن

در شرايط اتاق  M. nicotianae و نمو و تولید مثلرشد

روی برگها شتهرشد )ذکر شده در بالا( انجام گرفت. 

متر میلي ۹پتری با قطر ظروف های گیاه توتون در 

يش و تغذيه از تطبیق با شرايط آزما مستقر شدند و برای

يک حشره . ندتوتون برای چند نسل پرورش داده شد

ورت تصادفي از محل پرورش اولیه صماده بدون بال به

صورت وارونه انتخاب و روی يک برگ توتون که به

. هر شدقرار داده شده بود منتقل پتری ظروف درون 

 دستمال کاغذیای از برگ در هر پتری روی قطعه

ر استريل قرار داده شد تا از خیس شده با آب مقط

سن های شتهسپس،  خشک شدن برگ جلوگیری شود.

ساعت( برای آزمايش  2۴تر از نئونات )سن کم اول

تکرار در هر  ۱5و برای هر تیمار تعداد  انتخاب شدند

نظر گرفته شد و آزمايشات سه بار تکرار بار آزمايش در

گساعت مر 2۴تر از تکرارهايي که ظرف کم گرديد.

شد.  آن ذف و تکرار جديد جايگزينحمیر نشان دادند و

يض بار تعوروز يک ۳-2ر روز مرطوب و هر هها پنبه

بقا و  عمل آيد.شدند تا از آلودگي جلوگیری به

ها روزانه مورد بررسي قرار گرفت. نمو شتهرشدو

تغذيه  تأثیرادامه يافت و  هاشته تا زمان مرگآزمايشات 

ها ه و شاهد روی تولید مثل شتهاز گیاهان تراريخت

 .شدارزيابي 

 

 قن ب گ وته چغن هک    سنج ز سب

اتیلن هايي از جنس پليدر اين آزمايش از قفس

 ( استفاده شد.مترمیلي ۳0 ارتفاع ومتر میلي ۹0)با قطر 

منظور انجام تبادلات گازی به برایدر ديواره اين قفس 

های مساوی لهاندازه و به فاصتهويه، شش سوراخ هم

 تعبیه شد که با پارچه توری پوشانده شده بودند 

(Van de Veire et al., 1997)قرار دادن  منظورعلاوه، به. به

ساقه برگ از اين محل به درون آب برای جلوگیری از 

 کوچک يک کانال ،پژمردگي آن در يک گوشه از قفس

 يک قطعه بالای قفس تهیه شده بود.متر میلي 5به قطر 

پوش قرارداده شد. برگعنوان درهقفس بخود از جنس 

طور جداگانه از گیاهان مورد آزمايش بهشده  های جدا

  2 در هر قفس قرار داده شد. آزمايش با لارو سن

 S. exigua(0  آغاز شد 6تا )به اين ترتیب که در ساعت .

اين يک لارو روی برگ قرار داده شد. قفس هر 

تعداد شد و در هر بار آزمايش آزمايشات دو بار تکرار

لاروها  .نظر گرفته شدار درمتکرار برای هر تی ۱8

هر روز ها تغذيه شدند و قفستازه های روزانه با برگ

صورت به وزن هر لارو هر روز و شدند. و خشک تمیز

گیری شد. بهانفرادی تا زمان تبديل به شفیره اندازه

تا زمان  نیز های تیمار شدهوونمو لارعلاوه، رشد

 ها به حشره کاملتبديل آنتا زمان  پس از آن شفیرگي و

 شد. بررسي

 

 ه تجز   آم هژ دتدت

ومیر حشرات با دست آمده از مرگههای بداده

ابتدا برای بررسي . شداستفاده از فرمول ابوت تصحیح 

 Kolmogorov-Smirnov ها از روش نرمال داده عتوزي

بین تیمارهای مختلف ي واريانس استفاده شد و همگن

های تفاوتانجام گرفت و سپس  leven´s test کمکبه

وسیله آنالیز دست آمده بهههای بآماری میانگین داده

ا هتفاوت میانگین .شدند مشخص( ANOVAواريانس )

از   SPSS v15 (SPSS, Chicago, IL, US) افزاروسیله نرمهب

یمارها در دار بین تهای معنيهم تفکیک شدند. تفاوت

 و يا  Tukey HSDو با کمک آزمون P = 05/0سطح 

 Mann-Whitney U))يومان ويتني  پارامتریغیر آزمون

test .محاسبه شدند 

 



 55                                                                                                      ۱۳۹۴(، ۳: )۳5شناسي ايران، نامه انجمن حشره

 

 ن   ج

 ش   توتوا ه ژ  IRIP  IRAگ  ه ا ت ته      تیر  
M. nicotianae 

 که های توتوننشان داد شته پژوهشنتايج اين 

 در ،تغذيه شدندIRA و   IRIPروی گیاه تراريخته

تری بودند. به اين دارای جمعیت کم شاهدمقايسه با 

میر ودرصد مرگ ،ترتیب که پس از گذشت دو هفته

به IRIP و  IRA ای تغذيه شده با گیاههها در شتهپوره

که در تیمار حاليبود در %52و  %68حدود ترتیب 

(. ۱ )شکل میر مشاهده گرديدومرگ %۳0 تنها شاهد

تغذيه ای هشتهدر روز بیست و سوم، تمام  پس از آن،

ای هشتهکه در از بین رفتند درحالي  IRAبا گیاهان شده

و  %2۳یب هنوز ترتو شاهد به IRIP تغذيه شده با گیاه

جمعیت  (.۱باقي مانده بودند )شکل  ها از شته ۴5%

 درترتیب و شاهد به  IRIPهای تیمار شده باشته

علاوه به .به صفر رسیدم وپنجودوم و سيروزهای سي

ای توتون تغذيه شده با همیانگین تولیدمثل کل شته

ها بیان شده بود بهدر آن IRAگیاهان تراريخته که ژن 

کاهش  شاهد( نسبت به p < 0.05داری )طور معني

میانگین  IRAدر تیمار  چنینهم. (۱)جدول  يافت

ل های تولید شده در هر روز و میانگین طوتعداد پوره

تر از شاهد داری کمطور معنيزايي نیز بهدوره پوره

های میانگین تعداد پورهداری در اما تفاوت معني بود.

 زاييهر روز و میانگین طول دوره پوره تولید شده در

گیاهان  ای تغذيه شده روی گیاهان شاهد وهشته

 (.۱ )جدول نشدمشاهده  IRIPتراريخته 

 

 ه ژ لاه ه ژIRIP    IRAگ  ه ا ت ته      تیر  

 S. exigua قن ب گ وته چغن ه سن د  

پرورش داده شده S. exigua لاروهای سن دوم 

 پس از دو هفته، حدود، IRAروی گیاه تراريخته 

که حاليدرند میر نشان دادودرصد مرگ ۳/۳۳%

 IRIP گیاه تراريختهپرورش داده شده روی لاروهای 

میر ومرگ %8/۳و  %7/6ترتیب حدود و شاهد به

 ملاروهای سن دوتغذيه علاوه، به .(2 جدول) داشتند

های گیاه توتون قند روی برگکرم برگخوار چغندر

 نشان داد منفي روی رشد لاروها تأثیر IRAتراريخته 

بهپس از هفت روز تغذيه که وزن لاروها صورتيبه

 داری نسبت به شاهد کاهش يافت طور معني

(p < 0.05اما تغذيه .)  لاروهای سن دو از گیاه توتون

داری در وزن لاروها کاهش معني IRIPتراريخته 

کاهش وزن  (.2نسبت به شاهد ايجاد نکرد )شکل 

های گیاهان روز پس از تغذيه از برگ هفتلاروها 

در ادامه به همین ترتیب . شدظاهر  IRAتراريخته 

گیری شد و نتايج بهها اندازهآزمايش وزن شفیره

هايي که در ده نشان داد که وزن شفیرهدست آم

تغذيه  IRAمرحله لاروی از گیاه توتون تراريخته 

  داریطور معنيبه ،گرم( 050/0) کرده بودند

(P < 0.05)  گرم( و تیمار 065/0) شاهدنسبت به 

IRIP (06۱/0  )اما، (2جدول ) کاهش داشتگرم .

هايي که با گیاه داری در وزن شفیرهتفاوت معني

در مقايسه با تیمار  ،تغذيه شده بودند IRIPاريخته تر

 ،نمو لاروهاهد ديده نشد. با محاسبه زمان رشدوشا

کدام از لاروهای تغذيه هیچ نموخیری در رشدوأت

در مقايسه با  IRAو  IRIPشده با گیاهان تراريخته 

حشرات بالغ  درصد خروجاما  ،مشاهده نشدشاهد 

 IRAگیاه تراريخته  در تیمار لاروهای تغذيه شده با

درصد خروج  ،کهطوریبه ت.قرار گرف تأثیرتحت 

در مقايسه با درصدIRA (۴5  )در تیمارحشرات بالغ 

  تیمار شاهد کامل در خروج حشراتمیزان 

 صد درکاهش داشت.  %۴5حدود  درصد( 88)

 82حدود  IRIPخروج حشرات کامل در تیمارهای 

 اری نداشتدتفاوت معني شاهددر صد بود که با 

  .(2جدول )
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  گیاه توتونهای مختلف لاين روی  Myzus nicotianaeانحراف معیار( میانگین ) يپارامترهای تولیدمثل -1ج  ل 
Table 1. Reproductive parameters (Mean ± SE) of Myzus nicotianae fed on different transgenic lines of tobacco. 

 

Treatment 

 

Mean daily offspring 

(nymphs/adult) 

Mean duration of 

reproductive period (days) 

Mean total progeny 

(nymphs/adults) 

IRIP a0.11 ±2.3  a0.20 ± 11.4 a1.6 ± 26.6 

IRA b0.03 ±1.6  b0.29 ±10.0  b1.4 ±15.9  

Control a0.20 ±2.2  a± 0.5412.0  a2.8 ±26.5  

  .دار دارندبا هم تفاوت معنيدر هر ستون ده با حروف متفاوت های مشخص شینمیانگ
Means given with a different letter in columns are significantly different. 
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  های مختلف توتون.روی لاينMyzus nicotianae ماني شته توتون، زنده -1ش ل 
Fig. 1. Survival of Myzus nicotianae fed on different transgenic lines of tobacco. 

 

های پس از تغذيه از لاينSpodoptera exigua انحراف معیار(  میانگین )های زيستي ومیر و شاخصمرگ -2ج  ل 

  مختلف گیاه توتون.
Table 2. Mortality and biological parameters (Means ± SE) of Spodoptera exigua after feeding on different transgenic 

lines of tobacco. 

 

Mortality after 2 weeks (%) Pupal Weight (g) Adult emergence (%) Treatments 

a33.3 ± 6.25 a0.050 ± 0.002 a45 ± 5.65 IRA 

b6.7 ± 3.60 b0.061 ± 0.005 b82 ± 7.63 IRIP 

b3.8 ± 1.20 b± 0.0030.065  b88 ± 3.63 Control 

  .دار دارندبا هم تفاوت معنيدر هر ستون های مشخص شده با حروف متفاوت ینمیانگ
Means given with a different letter in columns are significantly different. 
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 های مختلف گیاه توتون.روی لاين Spodoptera exigua ( لاروانحراف معیار ± میانگینوزن تر ) -2ش ل 
Fig. 2. Fresh weight (Mean ± SE) of Spodoptera exigua larvae fed on different transgenic lines of tobacco. 

 

 بحث

کمک ها برای محافظت گیاهان بهاستفاده از لکتین

های ژنتیکي علاقمندان بسیاری را در سالکاریدست

های اخیر به خود جلب کرده است. مطالعات زيادی در 

ها علیه کشي لکتیناثرات حشرهو پتانسیل  بررسيزمینه 

اما تحقیقات بسیار  حشرات آفت انجام گرفته است.

های کشي لکتینمحدودی در رابطه با اثرات حشره

کنون تا های مهارکننده ريبوزوم نوع دومپروتئین خانواده

کشي و نحوه اثر اثرات حشره است. اخیراً انجام گرفته

 SNAI (Iر گیاهان تراريخته ها داين گروه از لکتین

Sambucus nigra agglutinin و )SNAI`  

(I` S. nigra agglutininروی گونه ) های مختلف حشرات

و   Acyrthosiphon pisum (Harris)نخودفرنگي مانند شته

S. exigua  ه استدشگزارش  

(Shahidi et al., 2009, 2010 a, b, 2011). های در بررسي

et al. (2002) Chen  های که پروتئین داده شده استنشان

طور موفقیتهتواند بمهارکننده ريبوزوم نوع دوم مي

ی تأثیرآمیزی در گیاه توتون بیان شوند که در عین حال 

در  روی رشد و باروری گیاهان تراريخته نداشته باشند.

کشي تعداد معدودی از طي دو دهه اخیر، خواص حشره

ريبوزوم گزارش شده است. های بازدارنده پروتئین

Gatehouse et al. (1990) های نشان دادند که پروتئین

که   ricinای مانندبازدارنده ريبوزوم بذر گیاهان دولپه

از RIP  (type 2يک پروتئین بازدارنده ريبوزوم نوع دوم )

 saporin (type 1 RIP)و  Ricinus communis گیاه کرچک

باشد علیه سخت مي L.  Saponaria officinalisاز گیاه که

داران پولکد، اما روی لارو بالشتنها سمیت داپوشبال

پروتئین بازدارنده يک نوع  ،چنینهم. ثر نبودندؤم

از  cinnamomin به نام ريبوزوم نوع دوم

ها و کرم قوزه علیه پشه .Cinnamomum camphora Lگیاه

  ;Zhou et al., 2000).داد  پنبه سمیت نشان

Wei et al., 2004)  های پروتئین پژوهش ديگردر يک

 به نام  بازدارنده ريبوزوم نوع سوم از گیاه ذرت

maize RIP پولکداران پوشان و لارو بالبالعلیه سخت

به .((Dowd et al., 2006   کشي نشان دادندفعالیت حشره

 ها ژن علاوه گیاهان تراريخته توتون که در آن
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maize RIP ود علیهبیان شده ب  Boddie Helicoverpa zea 

طور معنيمقاومت نشان دادند و تغذيه از اين گیاهان به

-مرگ چنینهم. ((Dowd et al., 2006 داری کاهش يافت

 وپولکداران بالاز راسته  H. zeaهای وومیر در لار

Lasioderma serricorne  پس ها پوشسخت بالاز راسته

افزايش يافت  maize RIP از تغذيه از گیاهان تراريخته

(Dowd et al., 2003, 2006) تمام نتايج ذکر شده در بالا .

های که يا با تغذيه از گیاهان تراريخته و يا با پروتئین

ه که به رژيم غذايي اضافه بازدارنده ريبوزوم خالص شد

کشي پروتئیندست آمده است، خواص حشرهشده به

و داران پولکبال تهراس های بازدارنده ريبوزوم را روی

کنون گزارشات کند، اما تايید ميأتها پوشسخت بال

ها کشي اين خانواده از لکتینزيادی از فعالیت حشره

 به ثبت نرسیده است. حشرات راسته جوربالانروی 

 برایهای کاربردی مفیدی در تحقیق حاضر، روش

های گیاهان تراريخته که ژن کشيحشره بررسي پتانسیل

علیه بود ها بیان شده در آن ميبازدارنده فعالیت ريبوزو

اولین . کار گرفته شدبهحشرات مکنده و برگخوارها 

کشي پروتئینتعیین فعالیت حشره پژوهشهدف از اين 

بیان شده در گیاهان ميهای بازدارنده فعالیت ريبوزو

های مختلف حشرات آفت تراريخته توتون، روی گونه

میزان اين پژوهش آزمايشگاهي نشان داد که نتايج بود. 

بالاتر از  IRAها روی گیاهان تراريخته شته میرومرگ

علاوه، طول عمر و شاهد بود. به  IRIPگیاهان تراريخته

 های تیمارتر از شتهکم IRA های باقي مانده در تیمارشته

که طوریو شاهد بود، به  IRIPشده با گیاهان تراريخته

های از شروع آزمايش تمام شته ت روز پسحدود بیس

رفتند از بین  IRAتغذيه شده با گیاهان تراريخته 

شده با  های تیماراز شته درصد %۴0از  بیش کهحاليدر

 زنتايج اين بخش اگیاهان شاهد هنوز زنده بودند. 

 IRAآزمايشات به روشني نشان داد که گیاه تراريخته 

کشي ای اثر حشرهدار IRIPنسبت به شاهد و تیمار 

توان گفت که . بنابراين ميبودبالاتری روی شته توتون 

نوع دوم نسبت به  های بازدارنده ريبوزومپروتئین

نوع اول دارای اثر حشره های بازدارنده ريبوزومپروتئین

در طي کشي بالاتری روی شته توتون بوده است. 

 هايي مبني برگزارش مختلفي پژوهشگران گذشته سالیان

روی  های بازدارنده فعالیت ريبوزومپروتئین مياثرات س

 های مختلف سلولي لاين

 اندرسانده های حیواني به ثبتو نیز مدل

(Tamura et al., 2002; Shahidi-Noghabi et al., 2010)  .

های اما در هر حال توجه به اين نکته که سمیت پروتئین

ر قابل ملاحظهطوارنده فعالیت ريبوزوم نوع دوم بهبازد

 Peumans)استحائز اهمیت  ،باشدای با هم متفاوت مي

et al., 2000; Barbieri et al., 2004)چه اطلاعات . اگر

های زيادی در مورد خواص بیوشیمیايي پروتئین

باشد اما هنوز مکانیسم بازدارنده ريبوزوم در دسترس مي

فعالیت  طور کامل مشخص نشده است.ها بهاثر آن

نوع دوم نقش  های بازدارنده ريبوزومپروتئینني لکتی

ها دارند، آزاری اين پروتئینر سمیت و ياختهد ميمه

های دارای کربوهیدرات با گیرنده Bزيرا پیوند زنجیره 

ها به در سطح سلول نیاز اولیه و اساسي برای ورود آن

 باشدداخل سلول مي

(Van Damme et al., 2001) . کهچنان 

 Stirpe & Battelli (2006)دامنه زنجیره ند که گزارش کرد

B های بازدارنده ريبوزوم نوع دوم در مولکول پروتئین

های گالاکتوز در سطح سلولهای دارای پايانهبا گیرنده

اجازه ورود  Aشوند و در نتیجه به زنجیره ها پیوند مي

ها را غیرريبوزومدر نتیجه  دهندبه داخل سلول را مي

 باعث مهار سنتز  نهايتاً وکنند فعال مي

  شوندميپروتئین و منجر به مرگ سلولي 

Baykal & Tumer, 2007) Steeves et al., 1999; .)

که توانايي  اندهطور واضحي نشان دادتحقیقات قبلي به

دوم در ايجاد پیوند های بازدارنده ريبوزوم نوع پروتئین
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ها در دن آنها که دلیلي برای قرار دابا هیدروکربن

های گیاهي است، يک فاکتور مهم و اصلي لیست لکتین

که جااز آن باشد.های هدف ميبرای شناسايي سلول

نمي ميدارای فعالیت آنزي IRAموجود در   Bزنجیره

باشد، لذا به احتمال بسیار زياد فعالیت ايجاد پیوند با 

باعث ايجاد  IRAها در گیاهان تراريخته هیدروکربن

ها نتايج بررسي. شده استها کشي در آنحشره خاصیت

هر  IRA و  IRIP روی شته توتون نشان داد که تیمارهای

داری باعث کاهش جمعیت شته توتون طور معنيدو به

در مراحل IRIP مانده در تیمار های باقيشدند، اما شته

ی با شاهد نداشتند. برعکس، اردتولیدمثلي تفاوت معني

علاوه بر  IRAده با گیاهان تراريخته های تغذيه ششته

، IRIPمیر بالاتر نسبت به تیمار شاهد و ومرگ

ها مانند تعداد فاکتورهای مربوط به تولیدمثل آن

شده در هر روز، میانگین طول دوره  های تولیدپوره

داری تولیدمثل، میانگین تولیدمثل کل کاهش معني

حالي اين در نشان داد. IRIP نسبت به دو تیمار شاهد و

تنها با تغذيه از گیاهان  S. exiguaاست که لاروهای

گیاه قرار گرفتند و تغذيه با  تأثیرتحت  IRAتراريخته 

نمو ومیر، رشدوتغییری در میزان مرگIRIP  تراريخته

ها و درصد خروج حشرات لاروها، وزن لاروها و شفیره

شايان ذکر است که برگخوار  کامل ايجاد نکرد.

های برگ را مورد تغذيه قرار د تمام قسمتچغندرقن

طور حتم وارد فته به گیاه بهدهد، بنابراين ژن انتقال يامي

طبق گزارش  .دستگاه گوارش اين حشره شده است

(2006)et al.  Dowd  میزان تغذيه لاروهایH. zea و L. 

serricorne با تغذيه روی گیاهان تراريخته که ژن Maize 

RIP میر وبسیار کاهش و مرگ بود ن شدهها بیادر آن

 افزايش يافت.

پس از  ،در مقايسه واکنش دو گونه مورد مطالعه

 IRA 68های تغذيه شده با میر در شتهودو هفته مرگ

قند حدود چغندر ود که در مقايسه با برگخواردرصد ب

نیز  IRIP، در مورد تیمار چنینهمدرصد بالاتر بود.  ۳5

دو گونه  تفاوت در واکنش. نتايج مشابهي ديده شد

تواند به دلیل مي، حاضر حشره مورد استفاده در پژوهش

های متفاوت نسبت به مل گونهالعتفاوت در عکس

معده از  pHترکیبات خارجي باشد که تفاوت در 

ها در بدن آن تأثیرترين عوامل دخیل در میزان عمده

ا همعده شتهpH  کهحاليباشد. درهای مختلف ميگونه

 تخمین زده شده است 6تا  5حدود 

(Deraison et al., 2004) pH معده میانيS. exigua  چنان

مي 8تر از بیش ،شدگیری که در اين پژوهش اندازه

اين  د که احتمالاًدانتايج اين پژوهش نشان  باشد.

به تری دارند.ها در محیط قلیايي پايداری کملکتین

تواند دلیلي حشرات مي علاوه، تفاوت در ساختار معده

پرده دور علاوه، بهها باشد. ديگر برای وجود اين تفاوت

است  مييک ساختار آناتو (Peritrophic membrane)  غذا

داران تشکیل پولکتر حشرات ازجمله در بالکه در بیش

. (Silva et al., 2004) وجود ندارد هاشود اما در شتهمي

تفاوت در قطعي و دقیق  دلیلبیان برای  ،حال در عین

شته و کرم برگخوار  گیاه تراريخت رویسمیت 

 .تری انجام گیردچغندرقند بايد آزمايشات بیش

های بازدارنده طور کلي قابلیت پروتئیننتايج به

 .Mنوع دوم را برای کنترل هر دو آفتفعالیت ريبوزوم 

nicotianae  وS. exigua نظر قبل از اظهاريید کرد. اما، أت

بررسي  برایتر ر و کاملتانجام تحقیقات بیش ،طعيق

های بازدارنده مکانیسم و نحوه اثر فعالیت پروتئین

و نیز شناسايي محل اثر  نوع اول و نوع دوم ريبوزوم

نظر ضروری به مورد آزمايشآفت دو گونه ها در بدن آن

گیری میزان عسلک توان با اندازهمي چنینهم رسد.مي

شته توتون در تیمارهای مختلف نیز میزان تولید شده از 

برای رسیدن به نتیجه مجموع در تغذيه را ارزيابي کرد.

ای گیاه ضد حشره تأثیرقطعي و دانستن دقیق دلیل 

نسبت به تیمارهای ديگر بايد آزمايشات  IRAتراريخته 
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بررسي میزان تغذيه دو گونه حشره در مورد تکمیلي 

نتايج اين  .گیرد مورد آزمايش مورد بررسي قرار

مثبت در استفاده از گیاهان مقاوم  ميتواند گاميپژوهش 

از عنوان جايگزيني مناسب برای استفاده ه حشرات بهب

  های شیمیايي باشد.کشآفت

 تهژزسپ سگ
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 دلیل دريافت کمک هزينه دکترا گنت به

(Special Research Council of Ghent University و )هم

و   BOF-Ugentاز شورای پژوهشي دانشگاه گنت چنین

 فلاندر -های علميصندوق پژوهش

(FWO-Vlaanderen, Brussels, Belgium تشکر )کند.مي 

 

 من بع
Barbieri, L., Ciani, M., Girbes, T., Liu, W. Y., Van Damme, E. J. M., Peumans, W. & Stripe, F. (2004) Enzymatic 

activity of toxic and non-toxic type 2 ribosome-inactivating proteins. FEBS Letters 563, 219-222. 

Baykal, U. & Tumer, N. E. (2007) The C-terminus of pokeweed antiviral protein has distinct roles in transport to the 

cytosol, ribosome depurination and cytotoxicity. The Plant Journal 49, 995-1007. 

Blackman, R. L. & Eastop, V. F. (2000) Aphids on the World's Crops: An Identification and Information Guide: 

Wiley, John & Sons, Incorporated. 2 nd ed. 476 pp. The University of Michigan 

Chen, Y., Peumans, W. J. & Van Damme, E. J. M. (2002) The Sambucus nigra type-2 ribosome-inactivating protein 

SNA-I' exhibits in planta antiviral activity in transgenic tobacco. FEBS Letters 516, 27-30. 

Desmyter, S., Vandenbussche, F., Hao, Q., Proost, P., Peumans, W. J. & Van Damme, E. J. M. (2003) Type-1 

ribosome-inactivating protein from iris bulbs: a useful agronomic tool to engineer virus resistance? Plant 

Molecular Biology 51, 567-576. 

Dowd, P. F., Rober, A. H., Pinkerton, T. S., Johnson, E. T., Lagrimini, L. M. & Boston, R. S. (2006) Relative 

activity of a tobacco hybrid expressing high levels of a tobacco anionic peroxidase and maize ribosome-

inactivating protein against Helicoverpa zea and Lasioderma serricorne. Journal of Agricultural and Food 

Chemistry 54, 2629-2634. 

Dowd, P. F., Zou, W. N., Gillikin, J. W., Johnson, E. T. & Boston, R. S. (2003) Enhanced resistance to Helicoverpa 

zea in tobacco expressing an activated form of maize ribosome-inactivating protein. Journal of Agricultural and 

Food Chemistry 51, 3568-3574. 

Gatehouse, A. M. R., Barbieri, L., Stirpe, F. & Croy, R. R. D. (1990) Effects of ribosome-inactivating proteins on 

insect development differences between Lepidoptera and Coleoptera. Entomologia Experimentalis et Applicata 

54, 43-51. 

Hakim, R. S., Blackburn, M., Corti, P., Gelman, D., Goodman, C., Elsen, K., Loeb, M., Lynn, D. & Smagghe, G. 

(2006) Growth and mitogenic effects of arylphorin in vivo and in vitro. Archives of insect Biochemistry and 

Physiology 64, 63-73. 

Jouanin, L., Bottino, M., Girard, C., Morrot, G. & Giband, M. (1998). Transgenic plants for insect resistance. Plant 

Science 131, 1-11. 

Metcalf, C. L., Flint, W. P. & Metcalf, R. L. (1962) Destructive and useful insects their habits and control. 4th ed. 

1087pp. McGraw-Hill Book Co., New York. 

Peumans, W. J., Barre, A., Hao, Q., Rougé, P. & Van Damme, E. J. M. (2000) Higher plants developed structurally 

different motifs to recognize foreign glycans. Trends in Glycoscience and Glycotechnology 12, 83-101. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Baykal%20U%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Tumer%20NE%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=4C@HlhOal2kPMOdpEG2&name=Chen%20Y&ut=000175178000005&pos=1
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=4C@HlhOal2kPMOdpEG2&name=Peumans%20WJ&ut=000175178000005&pos=2
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=4C@HlhOal2kPMOdpEG2&name=Van%20Damme%20EJM&ut=000175178000005&pos=3
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Desmyter+S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Vandenbussche+F%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Hao+Q%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Proost+P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Peumans+WJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Van+Damme+EJ%22%5BAuthor%5D
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Plant%20Mol%20Biol.');
javascript:AL_get(this,%20'jour',%20'Plant%20Mol%20Biol.');


 61                                                                                                      ۱۳۹۴(، ۳: )۳5شناسي ايران، انجمن حشره نامه

 

Peumans, W. J., Hao, Q. & Van Damme, E. J. M. (2001) Ribosome-inactivating proteins from plants: more than RNA 

N-glycosidases? FASEB Journal 15, 1493-1506. 

Ranjekar, P. K., Patankar, A., gupta, V., Bhatnagar, R., Bentur, J. & Kumar, P. A. (2003). Genetic engineering of 

crop plants for insect resistance. Current Science 84, 321-29. 

Stirpe, F. & Battelli, M. G. (2006) Ribosome-inactivating proteins: progress and problems. Cellular and Molecular Life 

Sciences 63, 1850-66. 

Senthil-Nathan, S., Choi, M. Y., Paik, C. H. & Kalaivani, K. (2008) The toxicity and physiological effect of goniothalamin, 

a styryl-pyrone, on the generalist herbivore, Spodoptera exigua Hubner. Chemosphere 72, 1393-1400. 

Shahidi-Noghabi, S., Van Damme, E. J. M., Iga, M. & Smagghe, G. (2010a) Exposure of insect midgut cells to 

Sambucus nigra L. agglutinins I and II causes cell death via caspase-dependent apoptosis. Journal of Insect 

Physiology 56, 1101-1107. 

Shahidi-Noghabi, S., Van Damme, E. J. M., De Vos, W. H., Smagghe, G. (2011) Internalization of Sambucus nigra 

agglutinins I and II in insect midgut cells. Archives of Insect Biochemistry and Physiology 76, 211-222. 

Shahidi-Noghabi, S., Van Damme, E. J. M., Mahdian, K. & Smagghe, G. (2010b) Entomotoxic action of Sambucus 

nigra agglutinin I in Acyrthosiphon pisum aphids and Spodoptera exigua caterpillars through caspase-3 like 

dependent apoptosis. Archives of Insect Biochemistry and Physiology 75, 207-220. 

Shahidi-Noghabi, S., Van Damme, E. J. M. & Smagghe, G. (2009) Expression of Sambucus nigra agglutinin (SNA-I′) 

from elderberry bark in transgenic tobacco plants results in enhanced resistance to different insect species. 

Transgenic Research 18, 249-259 

Smagghe, G., Pineda, S., Carton, B., Del Estal, P., Budia, F. & Viñuela, E. (2003) Toxicity and kinetics for 

methoxyfenozide in greenhouse-selected Spodoptera exigua (Lepidoptera: Noctuidae). Pest Management Science 

59, 1203-1209. 

Steeves, R. M., Denton, M. E., Barnard, F. C., Henry, A. & Lambert, J. M. (1999) Identification of three 

oligosaccharide binding sites in ricin. Biochemistry 38, 11677-11685.]. 

Stirpe, F. (2004) Ribosome-inactivating proteins. Toxicon 44, 371-383. 

Tamura, T., Sadakat, N., Oda, T. & Muramatsu, T. (2002) Role of zinc ions in ricin-induced apoptosis in U937 cells. 

Toxicology Letters 132, 141-151. 

Van Damme. E. J. M., Hao, Q., Chen, Y., Barre, A., Vandenbussche, F., Desmyter, S., Rougé, P. & Peumans, W. 

J. (2001) Ribosome-inactivating proteins: a family of plant proteins that do more than inactivate ribosomes. Crit 

Rev. Plant Science. 20, 395-465. 

Van Damme, E. J. M. (2008) Plant lectins as part of the plant defense system against insects. pp. 285-307 In: Schaller, 

A. (Ed.) Induced plant resistance to herbivory, Springer Science, Dordrecht, The Netherlands, 

Van De Veire, M., Smagghe, G. & Degheele, D. (1997) Laboratory test method to evaluate the effect of 31 pesticides 

on the predatory bug, Orius laevigatus (Het.: Anthocoridae). Entomophaga 41, 235-244. 

Vandenbussche, F., Peumans, W. J., Desmyter, S., Proost, P., Ciani, M. & Van Damme, E. J. M. (2004) The type-1 

and type-2 ribosome-inactivating proteins from Iris confer transgenic tobacco plants local but not systemic 

protection against viruses. Planta 220, 211-221. 

Wei, G. Q., Liu, R. S., Wang, Q. & Liu, W. Y. (2004) Toxicity of two type II ribosome-inactivating proteins (cinnamomin 

and ricin) to domestic silkworm larvae. Archives of Insect Biochemistry and Physiology 57, 160-165. 

Zhou, X., Li, X. D., Yuan, J. Z., Tang, Z. H. & Liu, W. Y. (2000) Toxicity of cinnamomin-a new type II ribosome-

inactivating protein to bollworm and mosquito. Insect Biochemistry and Molecular Biology 30, 259-264. 

 

http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q1@N@3O622IOdDOnoGI&name=Senthil-Nathan%20S&ut=000258271000027&pos=1
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q1@N@3O622IOdDOnoGI&name=Choi%20MY&ut=000258271000027&pos=2
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q1@N@3O622IOdDOnoGI&name=Paik%20CH&ut=000258271000027&pos=3
http://apps.isiknowledge.com/DaisyOneClickSearch.do?product=WOS&search_mode=DaisyOneClickSearch&db_id=&SID=Q1@N@3O622IOdDOnoGI&name=Kalaivani%20K&ut=000258271000027&pos=4
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Vandenbussche+F%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Peumans+WJ%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Desmyter+S%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Proost+P%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Ciani+M%22%5BAuthor%5D
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_Abstract&term=%22Van+Damme+EJ%22%5BAuthor%5D

