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植物合成银纳米通过抑制白蚁肠道消化酶活性改变其摄食能力和活动
行为
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  过度使用化学杀虫剂导致的生物多样性减少、土壤和水域污染、害虫抗药性增强和人类健康受威胁等问题日

益突出。采用纳米技术合成的新型杀虫（病）剂正成为替代传统化学杀虫剂防治病虫害的一种新方法被推广。其

中，利用植物合成的绿色银纳米粒子材料因易降解、无（或低）污染而最具发展前景。然而，关于植物银纳米抗

虫剂在森林病害虫防治、生态系统可持续发展方面的认知仍极为亏缺。 

  白蚁对热带和亚热带森林的有机质分解、养分循环和土壤肥力等生态系统功能有重要作用，但也有少数种白

蚁被认为是对森林和树木园林木的生存发展具有破坏作用，其危害活动造成了相当大的经济损失。版纳植物园土

壤生态组博士后Sandhya Mishra博士与杨效东研究员等人合作，以热带森林中主要木食性白蚁种类作为研究对

象，利用植物合成的银纳米粒子（PsAgNPs）开展了白蚁与PsAgNPs相互作用的过程和机制的研究，旨在探讨:(a)

利用绿色合成途径合成的PsAgNPs在白蚁害虫防治中的重要作用;(b)探讨白蚁与PsAgNPs相互作用对提高害虫治理

效率的可能机制。 

  该研究采用传统药用植物--毛果算盘子合成植物银纳米粒子(PsAgNPs)作为抗虫剂材料，通过一系列包括选

择性和非选择性的生物测定实验，研究了PsAgNPs对木食性白蚁（Odontotermes sp.）的影响。研究发现PsAgNPs

可降低白蚁的活动能力，改变其在土壤中构建隧道行为，以及使其体型（腹部）产生萎缩等；进一步采用分子对

接分析的结果表明，纳米银沉积在白蚁肠道微生物的蛋白质表面，并与蛋白酶产生强烈的相互作用，表现出

PsAgNPs能部分阻断或关闭白蚁肠道内葡聚糖酶和木聚糖酶的催化位点而导致其消化活性减弱，从而抑制了白蚁

的摄食能力和活性。 

  研究认为，植物合成的银纳米粒子（PsAgNPs）在林业和农业部门的病虫害治理中具有广阔的应用前景，可

预防病虫害对活林木、木材、农作物等的危害。同时其影响效应还需要在不同的土壤类型中针对不同生物进行深

入的研究，未来的研究将进一步阐明植物银纳米粒子抗虫剂（PsAgNPs）对其他昆虫的适用性、环境相容性和降

解能力。 

  该研究成果以“Interaction mechanism of plant-based nanoarchitectured materials with digestive enzymes of termites

as target for pest control: Evidence from molecular docking simulation and in vitro studies”为题，发表在Journal of

Hazardous Materials（2021, 403, 123840. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2020.123840）。 

  该研究得到了中国科学院135项目（No.2017XTBG-T01）、国家自然科学基金项目（No. 41877064,

31700457）等项目的联合资助和中国科学院西双版纳热带植物园中心实验室、昆明理工大学分析测试研究中心，

云南大学高级分析测试中心对样品分析的支持。 

  银纳米粒子(PsAgNPs)的绿色合成、表征及活性研究
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蛋白质与AgNPs相互作用（a）内葡聚糖酶）（b）木聚糖酶
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