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摘!要!为开发符合高效(低毒且环境友好的新型烟草花叶病毒$9AU%抑制剂&以具有季铵盐结构
的新型壳寡糖季铵盐衍生物为还原剂和稳定剂&合成了壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液&并研究了
不同浓度该纳米银溶液诱导烟株产生抗 9AU的活性) 结果表明#所合成的壳寡糖季铵盐衍生物
纳米银溶液在透射电镜$9DA%下显示分布较均匀&粒径主要集中在 ( 4#" "0) 在珊西烟上以
"* !F50O的壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液对枯斑的抑制效果最好&抑制率为 (-+$\&比
*$ !F50O壳寡糖溶液和 "\宁南霉素水剂分别高 -#+*\和 "-+-\*对于普通烟 S&"'&壳寡糖季
铵盐衍生物纳米银溶液可缓解被病毒侵染的烟草叶绿素含量的下降幅度&提高叶片中超氧化物歧
化酶$2PK%(过氧化物酶$:PK%和过氧化氢酶$::P% 的活性&降低丙二醛$AK8%的含量&提高可
溶性蛋白含量) 表明壳寡糖季铵盐纳米银溶液可提高烟株对9AU的抗病性)
关键词!壳寡糖季铵盐衍生物*纳米银*合成*烟草花叶病毒*防御酶
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!!壳寡糖$42%是一种聚合度在 & 到 #$ 之间"交
联度低于 *\的低聚 !!$#"-%!"!脱氧!"!氨基葡萄
糖(#) "可诱导植物产生防御反应(") # 研究表明"壳
寡糖具有抗真菌(&)和抗病毒活性(-#*) # 对植物或接
种过病毒的叶片喷施壳寡糖"可以防治由烟草坏死
病毒$93U%*烟草花叶病毒$9AU%*花生矮化病毒
$:2U%*黄瓜花叶病毒$4A4%和马铃薯 Y病毒引
起的植物局部或全身感染('#() # 席夫碱 $2/,?CC
'(7&%是指由活性羰基和氨基通过缩水形成的含亚
氨基或烷亚氨基的有机化合物"席夫碱衍生物及其
金属络合物不仅是一种重要的化学分析试剂和有机

合成中间体"还具有抗菌*灭菌等生物活性(,) # 宋
宝安等(%)研究表明"含不同取代基的席夫碱衍生物
具有不同的抗 9AU活性"其中取代基为 "!氯!*!硝
基的衍生物活性最强# 孟凡德等(#$)研究表明"水杨

酸与*!氨基酸缩合形成席夫碱后"再与银形成配合
物"对9AU具有很好的抑制作用#

烟草花叶病对烟田的危害十分严重"可造成烟
草品质下降"等级降低"因此研究一种绿色有效的抗
烟草花叶病的药剂十分重要# 目前"国内外相继合
成的壳寡糖席夫碱*壳寡糖烷基化衍生物的抗病效
果明显提高 (####") # 随着研究的深入"壳寡糖诱导植
物抗病性的作用机理将逐渐被了解"并为植物抗病
基因工程奠定理论基础"壳寡糖及其衍生物的应用
前景将会更加广阔(#&) # 笔者以具有季铵盐结构的
新型壳寡糖席夫碱季铵盐衍生物为还原剂和稳定剂

合成了其纳米银"并研究了经不同浓度的该纳米银
溶液处理后烟株中相关生理生化指标的变化"初步
探讨了其诱导烟株产生抗 9AU活性的机理"旨在
为开发高效*环保型抗病毒药剂提供依据#
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壳寡糖季铵盐席夫碱衍生物的合成路线见

#IE?&?!#

!#材料与方法

!*!#试验材料
#+#+#!供试植物!检测抗 9AU活性所用的枯斑
寄主为珊西烟 R+E/.+%&% .%I%E#2 /H*Y("+,?!"/'
9AU系统侵染寄主为普通烟 R+E/.+%&% .%I%E#2
S&"'#
#+#+"!供试病毒!烟草花叶病毒$9)'(//) 0)7(?/
H?B%7" 9AU%"由贵州大学提供"采用常规汁液摩擦
接种法在普通烟上繁殖#
#+#+& ! 药 剂 及 试 剂 ! "\ 宁 南 霉 素 水 剂
$"?"F"("0#/?" 82"用蒸馏水稀释 "'$ 倍%"德强生
物股份有限公司# 壳寡糖$)@?F)/,?+)7(" 平均相对
分子质量约为 * $$$%及正溴丁烷$%,\%"上海海曲
化工有限公司'甲醛$&(\%"洛阳市化学试剂厂'二
甲胺水溶液$ 2-$\%"天津科密欧化学试剂厂'对
羟基苯甲醛$%,\%"阿拉丁试剂'乙腈$T:O4级%"
天津赛孚瑞有限公司'甲醇"色谱纯"湖北杜文化工
科技有限公司'其余试剂均为市售分析纯#
#+#+-!仪器!4O!" 型恒温加热磁力搅拌器$郑州
国瑞科技仪器有限公司%'=D19D438OJ" 型透射
电子显微镜$荷兰 =D1公司%'J2O!#$#61激光颗粒
分布测量仪$辽宁仪表研究所有限责任公司%'安捷
伦 #"$$ 高效液相色谱仪$安捷伦科技有限公司%#
#+#+* ! 色 谱 条 件 ! D/@?-7&YK6!4#, 色 谱 柱
$#*$ 003-+' 00" * !0%'采用 8和 6双泵系
统"流动相8为甲醇$色谱纯%"流动相6为超纯水'
流速 # 0O50?"'柱温 &$ ]'进样量 #* !O'检测波
长 "*- "0#
!*%#试验方法
#+"+#!壳寡糖季铵盐衍生物的合成
#+"+#+#!&!二甲氨甲基!-!羟基苯甲醛$%%的合成
!参考文献(#-)方法"但略有改进# 在 #$$ 0O三
口瓶中"加入 -+*$ F$$+$* 0)@% &(\甲醛*&+"- F
$$+$- 0)@% -$\二甲胺水溶液和 #* 0O乙醇"磁力
搅拌下加热回流$约 *$ ]%#$ 0?"后"加入 $+%%' F
$$+$$, 0)@%对羟基苯甲醛"再加热回流 #" ,'减压
下旋转蒸发除去溶剂"用乙酸乙酯萃取 - 次
$&$ 0O5次%"减压脱溶"所得固体用石油醚重结晶"
抽滤得无色针状晶体 &+"- F"收率为 -*+"\# 熔点
(%+* 4,$+' ]$文献值(#-),$ 4,# ]%#
#+"+#+"!溴化二甲基丁基$*!甲酰!"!羟基%苯甲基

铵$ , % 的合成!在 #$$ 0O圆底烧瓶中"加入
$+("& F$$+$$- 0)@%化合物 %"先用 * 0O乙腈溶
解"再加入 $+$$' 0)@正溴丁烷"磁力搅拌下加热回
流 * 4, ,$回流管上安装干燥管"用高效液相色谱
(T:O4"流动相U$甲醇%9U$水% 5$+&9#)监测至反
应结束'冷却至室温"加入大量乙酸乙酯"出现白色
固体粉末"抽滤"用乙酸乙酯洗涤 & 次"于真空干燥
箱中干燥"得白色固体 $+*,' F"收率 '"+$\#
#+"+#+&!壳寡糖季铵盐衍生物 ' 的合成!在
#$$ 0O圆底烧瓶中"加入一定量的化合物 ,"用
#* 0O甲醇溶解后"分别加入 " 0O冰乙酸和
$+-,& F$$+$$& 0)@%壳寡糖$$%"磁力搅拌下加热回
流#$ 4#" ,$回流管上安装干燥管%'抽滤"以乙醇为
溶剂进行索氏提取 #$ 4#" ,"在 *$ ]下真空干燥
#" ,"得土黄色固体粉末$'%"密封保存#
#+"+"!壳寡糖季铵盐衍生物纳米银的合成!向
*$ 0O烧杯中加入 #* 0O壳寡糖季铵盐衍生物$'%
溶液$# 0F50O%"在 ,$ ]*搅拌下缓慢加入 $+" 0O
银氨溶液$其中(8F$3T& %"

.) 5$+$$-" 0)@5O%"
继续搅拌 #$ 0?""得橙红色壳寡糖季铵盐衍生物纳
米银溶液 #* 0O$以下简称纳米银溶液%#
#+"+&!纳米银粒子形貌观察!将稀释后的纳米银
溶液滴加于透射电子显微镜覆有碳膜的铜网网格

上"室温下真空干燥 &$ 0?""待溶剂挥发后观察纳
米银粒子的形貌# 加速电压为 "$$ RU#
#+"+-!枯斑抑制筛选试验!采用枯斑寄主半叶
法(#*##') # 9AU病毒汁液质量浓度为 &+&& !F50O"
采用常规汁液摩擦接种法#

选取长势一致*具有 - 4* 片真叶的盆栽珊西
烟"剪去顶部# 将供试药剂与9AU等体积混合 # ,
后喷洒到带微伤的半片烟叶上'另一半喷施清水与
9AU等体积混合的溶液"作为对照# 每处理重复
& 次$即每处理选取一株珊西烟"并选取顶部 & 片叶
子作为 & 次重复%"观察发病情况"计算枯斑抑制
率#

抑制率XY5对照枯斑数/施药处理枯斑数
对照枯斑数

3#$$

#+"+*!纳米银溶液诱导S&"' 烟株对 9AU侵染的
抗性!选取长势一致*具有 ( 4, 片真叶的盆栽
S&"' 烟株供试# 在喷雾施药 "- , 后"采用常规汁
液摩擦接种法于每株下部第 & 片真叶上接种 9AU
$&+&& !F50O%"试验设 - 个处理!处理 #$喷施稀释
"'$ 倍的 "\宁南霉素水剂后接种 9AU"4)"+B)@%'
处理 "$喷施 *$ !F50O纳米银溶液后接种 9AU"
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9#%'处理 & $喷施 "* !F50O纳米银溶液后接种
9AU"9"%'处理 -$喷施 #$ !F50O纳米银溶液后接
种9AU"9&%# 每处理重复 & 次# 分别于接种后 #*
-*(*#$*#& 和 #' >取样装入锡箔纸内"置于/,$ ]
冰箱中保存#

采用J))>?"F等 (#()的方法提纯9AU# 采用乙
醇提取法(#,) 测定叶绿素含量'参照李合生的方
法(#%) 测定超氧物歧化酶 $2PK%含量'参照文献
("$)方法测定过氧化物酶$:PK%含量'参照李靖等
的方法("#)测定多酚氧化酶$::P%活性'采用考马斯

亮蓝J!"*$ 染料结合法("")测定可溶性蛋白含量'参
照赵世杰("&)的方法测定丙二醛$AK8%含量#

%#结果与分析

%*!#壳寡糖季铵盐衍生物 ' 的合成与红外表征
通过A(""?/,甲基化反应和烷基化反应"先将

季铵盐单元引入到对羟基苯甲醛结构中"再通过其
与壳寡糖的缩合反应制得了土黄色粉末状的壳寡糖

季铵盐希夫碱 '"其与壳寡糖比对的红外光谱见
图 ##

图 !#壳寡糖季铵盐衍生物 '"'#与壳寡糖"B#的的红外光谱对比
=?F*#!1"CB(!B&> 7-&/+B()C)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&' $(% ("> '@?F)/,?+)7(" $'%

!!从图 # 可以看出!与壳寡糖的相比"壳寡糖季铵
盐衍生物 ' 的红外光谱发生了明显变化!在
& --* /0/#处的 P/T和 3/T伸缩振动峰明显减
弱"并移至 & -"& /0/#处"说明壳寡糖上的氨基发生
了缩合反应'在 & #"" /0/#出现了苯环氢的特征吸

收峰'在 " %*% 和 " ,'# /0/#出现了季铵盐基团中

甲基和亚甲基中的 4/T伸缩振动峰'壳寡糖中
# *%$ /0/#处氨基的 3/T变形振动吸收峰消失"
而在 # '** /0/#处出现了4 3的伸缩振动吸收
峰'此外"在 # *%,*# *-# 和 # -*' /0/#出现了苯环

的特征骨架峰"# -$$ /0/#处是甲基和亚甲基中的

4/T变形振动峰# 这些特征峰表明壳寡糖季铵盐
希夫碱的形成#
%*%#不同浓度的壳寡糖季铵盐衍生物对纳米银溶
液生成的影响

固定 8F$3T& % "
.溶液的体积为 $+* 0O"在

,$ ]下"考察加入不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物
$'%反应 &$ 0?" 后生成其纳米银溶液的紫外光
谱# 由图 " 可看出!化合物 ' 的质量浓度对纳米银
的形成影响较大"当其质量浓度为 # 和 " 0F50O
时"在 -"$ "0处出现了球形纳米银粒子的特征等
离子共振吸收峰"表明有纳米银粒子形成"同时可
得到稳定的红色纳米银溶液'而从 # 0F50O增加
到 & 0F50O的过程中"其吸收峰的强度逐渐下
降"在 & 0F50O时"-"$ "0处的吸收峰完全消失"
同时反应溶液中出现大量 8F6B沉淀# 这是由于
当化合物 ' 质量浓度增加时"体系中溴负离子浓
度也同时增加"其与银离子反应的速率大于 8F
$3T&%

.
" 被还原为 8F$的速率"导致 8F$3T& %

.
"

最终转化为8F6B# 因此合适的壳寡糖季铵盐衍生
物的质量浓度为 # 0F50O#
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图 %#壳寡糖季铵盐衍生物"'#质量浓度对形成的
纳米银紫外光谱的影响

=?F*"!DCC&/+7)C)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+
>&B?H(+?H&/)"/&"+B(+?)" )" GU!U?77-&/+B()C

7?@H&B"(")-(B+?/@&77)@%+?)"

%*,#不同浓度的银氨)2<".,, # %
-*溶液对纳米

银生成的影响

图 & 是银氨溶液(8F$3T&% "
.)的加入量对纳

米银溶液 GU!U?7光谱的影响"其中反应温度为
,$ ]"反应时间为 &$ 0?""壳寡糖季铵盐衍生物的
质量浓度为 # 0F50O"银氨溶液的加入量分别为
$+#*$+**#+$*#+**"+$ 和 "+* 0O# 随着银氨溶液加
入量的增加"纳米银溶液的 K0($$最大吸光度% 不断
增大"溶液的颜色逐渐加深"后 & 组完全成为黑色#
从稳定性上看"当银氨溶液的加入量在 #+$ 0O以
上时"均得不到稳定的纳米银溶液# 由此说明"随着
银氨溶液加入量的增加"还原反应速率加快"溶液中
纳米银粒子浓度迅速增加# 但当银氨浓度过大时"
由于单位时间内形成的晶核数目增加太快"银纳米
粒子还来不及被壳寡糖季铵盐衍生物覆盖在其表面

形成保护层"就因粒子之间发生碰撞而沉淀# 因此
适宜的银氨溶液的加入量为 # 0O#
%*$#纳米银溶液的形貌分析

由 -+" 3#$ /&0)@5O的银氨溶液与 # 0F50O壳
寡糖季铵盐衍生物在 ,$ ]下反应 &$ 0?" 后制得的
纳米银溶液的透射电镜$9DA%$图 -%可以看出!纳
米银为规则球形"分散性好"粒径 ( 4#" "0"且分布
均匀# 纳米银粒子表面包裹着一层可视度较低的物
质"这是由于修饰后的壳寡糖链缠绕在球形纳米银
颗粒的表面"对纳米银形成了一种保护作用"证明了
壳寡糖季铵盐衍生物的稳定作用# 同时由于壳寡糖
季铵盐衍生物结构中含有的大量羟基*季铵离子以
及还原反应后产生的羰基等亲水基团"促使纳米颗

图 ,#银氨溶液)2<".,, #%
-*的加入量

对纳米银紫外光谱的影响

=?F*&!DCC&/+7)C8F$3T&%
.
" /)"/&"+B(+?)" )" GU!U?7

7-&/+B()C7?@H&B"(")-(B+?/@&77)@%+?)"

粒具有良好的亲水性能"因此"在这种糖链保护下"
合成的纳米银粒子能够很好地分散在水中"形成透
明*稳定的溶液#

图 $#壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液的
透射电镜"6$+#分析图

=?F*-!9DA?0(F&)C)@?F)/,?+)7(" L%(+&0(B#
(00)"?%07(@+>&B?H(+?H&7?@H&B"(")-(B+?/@&7

%*'#纳米银溶液对珊西烟枯斑的抑制效果
不同药剂对珊西烟 9AU枯斑的钝化抑制效果

见表 ## 可以看出"不同浓度的壳寡糖季铵盐衍生
物纳米银溶液对枯斑的抑制效果与壳寡糖*宁南霉
素和壳寡糖季铵盐衍生物相比有明显提高"其中以
"* !F50O的纳米银溶液抑制效果最好"为 (-+$\"
分别比 *$ !F50O壳寡糖溶液和 "\宁南霉素水剂
高 -#+*\和 "-+-\'*$ !F50O的壳寡糖季铵盐衍
生物对枯斑抑制效果稍高于壳寡糖"但无显著差异'
与 "\宁南霉素水剂相比"除 "* !F50O的纳米银处
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理和 #$ !F50O的纳米银处理差异显著外"其他处
理间均无显著差异# 可见"壳寡糖季铵盐衍生物纳
米银溶液对9AU枯斑的抑制效果较好#

!!"* !F50O的纳米银溶液对珊西烟 9AU枯斑
的抑制效果见图 *#

表 !#供试药剂对珊西烟6+8的钝化抑制效果
9('@&#!1",?'?+?)" )C+,&+&7+B&(F&"+(F(?"7+9AU>?7&(7&7)" R+E/.+%&% .%I%E#2/H*Y("+,?!"/

供试药剂
9&7+B&(F&"+

质量浓度
4)0/&"+B(+?)"5

$!F50O%

每/0" 枯斑数 O&7?)" %"0'&B7?" )"&/0" @&(H&

药剂处理组
E&(F&"++B&(+0&"+

清水处理组
I(+&B+B&(+0&"+

抑制率
1",?'?+?)"
B(+&\

壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液 *$ $+#$% $+&$% '-+( '/

)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%0 7(@+>&B?H(+?H&7?@H&B
"(")-(B+?/@&7

"* $+$(&" $+"," (-+$ (

#$ $+##% $+-&' ("+( ('

壳寡糖季铵盐衍生物 *$ $+#&& $+"%" *-+* >

)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H& "* $+#-' $+&"% **+' >

壳寡糖溶液 )@?F)/,?+)7(" *$ $+#(- $+&'* *"+& >

"\的宁南霉素水剂 "\ "?"F"("0#/?" 82 稀释 "'$ 倍
K?@%+&"'$ +?0&7

$+#"" $+&$# *%+* />

!!注!同列数据后不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K(+(?" (/)@%0" C)@@).&> '# >?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

注!左半叶为喷施 "* !F50O纳米银溶液与9AU的混合物'

右半叶为喷施清水与9AU的混合物#

3)+&!9,&@&C+)C+,&@&(H&.(77-B(#&> .?+, "* !F50O

)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&7?@H&B

"(")-(B+?/@&7.,?/, .(70?$&> .?+, 9AU' 9,&B?F,+)C+,&

@&(H&.(77-B(#&> .?+, .(+&B+,(+0?$?"F .?+, 9AU*

图 '#%' !<G&3壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液对
珊西烟上由6+8侵染产生枯斑的抑制效果

=?F**!1",?'?+?)" )C"&/B)7?77-)+7)" R+E/.+%&% .%I%E#2/H*
Y("+,?!"/'# "* !F50O)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B#
(00)"?%07(@+>&B?H(+?H&7?@H&B"(")-(B+?/@&7

%*+#纳米银溶液对烟叶中叶绿素含量的影响
不同浓度的药剂处理对烟叶中叶绿素含量的

影响见图 '# 结果表明!"\宁南霉素水剂处理的
叶绿素含量在第 - 天时明显升高"之后骤然下降"
呈现出单峰曲线变化'*$ !F50O的纳米银溶液
$9# 处理组%叶绿素含量变化幅度较大"前 - > 处
于平稳状态"( > 时含量骤增并达到最大值"之后

注!不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

图 +#不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液"6! .6,#
及 %R宁南霉素水剂处理下叶绿素的含量变化

=?F*'!4,("F&7)C+,&/)"+&"+7)C/,@)B)-,#@@%">&B+B&(+0&"+
)C)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&

7?@H&B"(")-(B+?/@&7$9# /9&% ("> "\ "?"F"("0#/?" 82

骤降" #& > 时又骤增"#' > 时又骤降'"* !F50O
的纳米银溶液$9" 处理组%叶绿素含量变化较平
稳"仅在 #$ >时达到最大值'#$ !F50O的纳米银
溶液$9& 处理组%"除 #$ >时叶绿素含量下降幅度
较大外"其他时间段变化均较平缓# 总之"喷施不
同浓度的纳米银溶液均可在不同程度上降低被

9AU侵染后烟草叶片中叶绿素含量下降的
幅度# !
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%*"#纳米银溶液对防御酶活性的影响
"+(+#!纳米银溶液对 2PK酶活性的影响!结果
$图 (%显示!各处理下 2PK酶活性整体呈现出倒
+U,型动态变化# 除 9& 处理在第 #$ 天出现最大
酶活性外"其余各处理均在第 ( 天出现最大酶活
性# 各处理的酶活性曲线变化整体上表现为先升
高再降低最后趋于平缓# 整体看"各处理与 "\宁
南霉素水剂处理间几乎无差异# 表明喷施不同浓
度的纳米银溶液可有效提高烟叶中 2PK酶活性#

注!不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

图 "#不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液"6! .6,#
及 %R宁南霉素水剂处理下#07酶的活性变化

=?F*(!4,("F&7)C+,&(/+?H?+# )C2PK%">&B+B&(+0&"+)C
)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&

7?@H&B"(")-(B+?/@&7$9# /9&% ("> "\ "?"F"("0#/?" 82

"+(+"!纳米银溶液对 :PK酶活性的影响!喷施
一定浓度的纳米银溶液可有效提高烟叶中:PK酶
活性"- 个处理 :PK酶活性均在第 #$ 天达到最大
值"其中 "\宁南霉素水剂和 9" 处理下 :PK酶活
性整体高于 9# 和 9& 处理"9# 处理酶活性最低
$图 ,%#
"+(+&!纳米银溶液对::P酶活性的影响!结果如
图 % 所示# - 个处理下烟叶中::P酶活性均随时间
的延长而明显升高"表明在一定时间内喷施纳米银
溶液可有效的提高烟叶中::P酶活性#
%*(#纳米银溶液处理对烟叶中其他相关生理生化
指标的调控效应

"+,+#!纳米银溶液对烟叶中丙二醛含量的影响
!结果$图 #$%显示!9#*9" 和 9& 处理下烟叶中丙
二醛的含量变化与宁南霉素处理相似"均为在第
# 4( 天表现出较为明显的下降趋势"第 #$ 天明显
上升达最大值"之后趋于下降'虽然 - 个处理间存在

注!不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

图 (#不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液"6! .6,#
及 %R宁南霉素水剂处理下507酶的活性变化

=?F*,!4,("F&7)C+,&(/+?H?+# )C:PK%">&B+B&(+0&"+
)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&

7?@H&B"(")-(B+?/@&7$9# /9&% ("> "\ "?"F"("0#/?" 82

注!不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

图 )#不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液"6! .6,#
及 %R宁南霉素水剂处理下550酶的活性变化

=?F*%!4,("F&7)C+,&(/+?H?+# )C::P%">&B+B&(+0&"+)C
)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&

7?@H&B"(")-(B+?/@&7$9# /9&% ("> "\ "?"F"("0#/?" 82

显著差异"但仍表明在一定时间内"喷施一定浓度的
纳米银溶液可有效降低烟叶中丙二醛的含量#
"+,+"!纳米银溶液对可溶性蛋白含量的影响!结
果$图 ##%表明!喷施纳米银溶液可有效增加烟叶中
可溶性蛋白的含量# - 个处理下烟叶中可溶性蛋白
含量的变化曲线基本一致"均表现为先增后减再增
的趋势#
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注!不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

图 !&#不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液
处理"6! .6,#下丙二醛的含量变化

=?F*#$!4,("F&7)CAK8/)"+&"+%">&B+B&(+0&"+)C
@)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+
>&B?H(+?H&7?@H&B"(")-(B+?/@&7$9# /9&%

注!不同小写字母表示不同处理 *\水平下差异显著#

3)+&!K?CC&B&"+70(@@@&++&B7(B&7?F"?C?/("+>?CC&B&"/&(+*\*

图 !!#不同浓度壳寡糖季铵盐衍生物纳米银
溶液处理"6! .6,#下可溶性蛋白的含量变化

=?F*##!4,("F&7)C7)@%'@&-B)+&?" /)"+&"+%">&B+B&(+0&"+
)C)@?F)/,?+)7(" L%(+&B"(B# (00)"?%07(@+>&B?H(+?H&

7?@H&B"(")-(B+?/@&7$9# /9&%

,#结论与讨论

#%以壳寡糖为原料"经氨甲基化*烷基化和缩
合 & 步反应合成了新的壳寡糖季铵盐衍生物"进一
步以其作为还原剂和保护剂与银氨溶液反应制备了

壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液# 研究发现"当银
氨溶液浓度为 -+" 3#$ /&0)@5O*壳寡糖季铵盐衍生
物的质量浓度为 # 0F50O"反应温度为 ,$ ]"反应

时间为 &$ 0?"时"制得的壳寡糖季铵盐衍生物纳米
银的溶液分散性好"粒径在 ( 4#" "0#

"%珊西烟上的盆栽试验结果表明"不同浓度的
纳米银溶液对 9AU枯斑的抑制效果均较好"其中
以 "* !F50O的纳米银溶液抑制效果最好"为
(-+$\"比 *$\的壳寡糖溶液和 "\宁南霉素水剂
分别高 -#+*\和 "-+-\'与壳寡糖相比"壳寡糖季
铵盐衍生物溶液具有较好的枯斑抑制效果# 在由壳
寡糖季铵盐衍生物生成纳米银的过程中"壳寡糖季
铵盐结构中的酚羟基与银离子作用会被氧化成醌类

结构("-) "也可能加强其生物活性"包括对病毒的抑
制作用# 研究表明"一些酚类和醌类物质对番茄黄
化曲叶病毒*1型人疱疹病毒等具有较好的抑制作
用("*#"') "本课题组合成的具有酚羟基结构的壳寡糖
希夫碱纳米银溶液也表现出了较强的抑菌作用("-) #
本研究表明"壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液对
9AU枯斑的抑制效果明显优于壳寡糖季铵盐衍生
物溶液"这可能与纳米银中所含的酚类或醌类的抗
病毒活性有关"也可能与纳米银自身或壳寡糖的抗
病毒活性(-#*""()有关"或者跟酚类或醌类的抗病毒
活性与纳米银和壳寡糖的抗病毒活性的协同作用有

关#
&%通过盆栽试验对壳寡糖季铵盐衍生物纳米

银溶液的诱导烟株抗 9AU活性进行了初步研究"
在普通烟S&"' 上测定了不同浓度的纳米银溶液处
理后与抗病性相关的酶 2PK*:PK*::P活性的变
化规律# 活性氧是植物正常代谢过程中的有毒副产
物"其积累可导致膜脂过氧化# 有研究表明"与活性
氧清除有关的防御酶包括 2PK*:PK*::P等# 杜
昱光等(",#&#)发现"感染 9AU的烟叶经壳寡糖处理
后其防御酶活性得到提高"本研究也得到了类似的
结果# 与目前国内广泛用来防治 9AU的药剂宁南
霉素相比"一定浓度的壳寡糖季铵盐衍生物纳米银
溶液也可明显提高叶片中 2PK*:PK和 ::P的活
性"从而达到对活性氧的有效清除"提高烟草的抗病
性# 这表明壳寡糖季铵盐衍生物纳米银溶液可诱导
烟草对9AU产生抗性#

-%丙二醛是细胞膜膜脂过氧化的最终产物"丙
二醛的积累对植物具有毒害作用"其含量的高低反
映了细胞膜质的过氧化水平以及植物对逆境条件反

映的强弱(&") # 本研究结果表明!喷施一定浓度的壳
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