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摘 要" 探索应用外源性抗植物病毒蛋白进行植物病毒病的防治# 已经取得了一定的成效$ 但不同来源的抗植
物病毒蛋白# 它们的作用机理是不完全一样的 % 根据近年的研究结果# 对这类蛋白的抗病毒作用的机理进行
了综述#并对抗病毒蛋白的应用前景进行了展望 %
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植物病毒病是农作物的主要病害# 可对多种
作物造成不同程度的危害# 对农业生产构成了严
重的威胁# 目前大约 ! ,,,多种植物病毒病已被
世人所认识 % 从经济角度来看# 这类病害的重要
性仅次于真菌病害 % 由于引起作物的严重经济损
失# 植物病毒病的防治早已是研究者关注和研究
的重要对象 % 对于这类病害的防治# 已经发展了
多种防治策略来控制这类病害 % 由于病毒在植物
细胞中绝对寄生#其复制所需的物质、能量和场所

完全依赖寄主#且植物没有完整的免疫代谢系统#
因此迄今为止#几乎没有能有效地从感染病毒的
植株上完全除去病毒的化学药剂 % 此外#采用切
断病毒的感染途径、组织脱毒和抗病毒育种等传

统方法都无法从根本上减轻病毒病的危害%近1,
年发展起来的抗病毒转基因植物#在农业生产方
面应用前景广阔$ 其主要是将病毒的外壳蛋白基
因、复制酶基因、蛋白酶基因、移动蛋白基因等导

入植物体中#对植株产生不同程度的保护作用$但
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应用病毒基因组来源的抗病毒转基因植物存在一

定的环境风险 $
来自植物和其它生物的多种蛋白质在防治植

物病毒病的研究方面已经取得了有益的进展$应用
这类蛋白质%可直接抑制植物病毒的增殖%而以这
类蛋白质的基因转入植物中%在植物体中表达可抑
制病毒的侵入和增殖$应用这类蛋白质的基因转化
植株%不仅仅是获得了不同来源的基因%而且有植
物病毒本身的基因转化植株所获得的抗病毒植株

所无法取代的优点%那就是存在的环境风险要小%
在环境中无病毒和所转基因的重组%显然这是一个
非常值得研究和探索的抗植物病毒途径$

! 抗植物病毒蛋白的来源

植物来源的抗病毒蛋白是十分丰富的% 已经
从多种科属的植物中发现了抗病毒蛋白 $ 从不同
季节和植株的不同部位的美洲商陆 （!"#$%&’((’
’)*+(’,’）上可分离到数种抗病毒蛋白% 即春叶上
合成的 &’&（()*+,-.//. .0+1213.- (3,+410% &’&）5 6 7 %
夏叶上产生的 &’&!5 ! 7 %以及从种子 5 8 7和根部 5 9 7分

别可获得 &’&:; 和 &’&:<$ 从紫茉莉 （-.+’/.&.0
1’&’2’）上可分离到一种抗病毒蛋白 =’&>?13.@1-1;
.0+1213.- (3,+410% =’&A 5# 7 $此外从康乃馨（3.’,$"40
(’+#%2"#&&40）、 3.’,$"40 /’+/’$40 5 B 7、苋 色 藜
（5"*,%2%6.4) ’)’+’,$.(%&%+）5 C 7、5*&%0.’(+.0$’$’ 5 D，E 7

和苦郎树（5&*+%6*,6+4) .,*+)*）5 6" 7等植物上都发

现有抗植物病毒蛋白质$ F.GG 等 5 66 7检测了 6# 种
豆类植物汁液%结果都有抗植物病毒侵染的作用%
推测这类抑制物是与凝集素有关的高分子蛋白类

物质 $ 这类蛋白从目前的报道来看% 大都集中来
源于数种植物 $
在其它生物中也发现有限的数种抗植物病毒

蛋白质%如在大型真菌子实体中 5 6% 6! H 69 7以及在蜂毒

中均发现有这类蛋白质 56# 7$但这并不意味着这类蛋
白质在其它生物中存在不多或有限%原因是在其它
生物中也发现有难以计数的多种活性蛋白质$

" 抗病毒机理

"# ! 抗病毒蛋白使核糖体脱嘌呤$ 抑制蛋白质
合成$从而达到抗病毒的效果
目前研究较为详细的抗病毒机理是在美洲商

陆抗病毒蛋白上$ &’&;作为一类从商陆中提取的
抗病毒蛋白%实际上是一类同功酶%它们可使真核
细胞核糖体活性丧失%和蓖麻毒素 ’一样属核糖体

失活蛋白（31@,;,?410./+12.+10I(3,+410;% &J&;）$ &J&;
显示 K L糖苷酶活性 % 可特异地水解去除 !DM
3<K’中一个保守环上特异位点（98!9位）的腺嘌
呤%使核蛋白无法结合延伸因子!（NO L !）5 6B 7 %因
此%抑制蛋白质的合成 $ P.+.0.@4 等 5 6C 7 加 "$ 88
??,- Q R的 &’&到接种有烟草花叶病毒 （+,@.//,
?,;.1/ 213S;% T=U）的原生质体中% 引起对 T=U的
完全抑制V 同样的 &’&浓度可抑制感染病毒的原
生质体中蛋白质合成%并杀死细胞%但不影响未感
染的原生质体V 浓度依赖的 &’&抑制蛋白质的合
成与抑制病毒增殖有关 $ <4.W*等 5 6D 7用电子显微

镜研究了 &’&抗体在美洲商陆细胞壁间的定位%
表明细胞壁和细胞膜的渗漏和破裂可让 &’& 这
种酶进入细胞质%并可能抑制蛋白质的合成%损伤
细胞 $ X,004;;等 5 6E 7证明 &’&可使美洲商陆核糖
体失活%对美洲商陆细胞有潜在的毒性%因此以原
位自杀模式（-,/.- ;S1/1W4 ?,W4-）作为美洲商陆中
&’&的抗病毒机制% 同时强调了 &’&和细胞中核
糖体在空间上的分离 $ 在对 =’&的研究时也有
类似的情况出现%当内源 =’&通过细胞的破裂进
入细胞质中时% 就能关闭自身细胞的蛋白质的合
成 $ 因此推测 =’&是通过细胞的自杀行为来诱
导对病毒抗性 5 !" 7 $ T.*-,3等 5 !6 7通过比较包括 &’&
在内的几个 <J&;%推断 <J&;抗病毒活性正是通过
核糖体失活起作用 $ Y)40等 5 !! 7 的研究结果也表

明寄主核糖体的脱嘌呤和核糖体失活是 &’& 抑
制病毒侵染的原因 $
"# " 抗病毒蛋白直接作用于病毒的核酸上$ 导
致脱嘌呤$使病毒不能正常复制
有学者研究后认为病毒中的核酸也可受到抗

病毒蛋白的破坏$ <.G.?,).0等 5 !8 7 采用定量高效

液相色谱分析% 认为 &’&"（来自春叶）、&’&!（来
自早夏叶）和 &’&# （来自晚夏叶）能引起人
FJU:"（)S?.0 1??S0,W4Z1/140/* 213S;:"）和植物
T=U的基因组 <K’的脱嘌呤V 在抑制外周单核
血细胞中 FJU:"的复制时 % 它们的 JY#"分别为

6C、!#和6B 0?,- Q R$ 由这一结果表明 &’&; 的抗
病毒活性也包括对病毒本身 <K’的脱嘌呤作用$
"# % 抗病毒蛋白识别加帽 &’()并特异地使之
脱嘌呤$导致病毒核基因信息不能正常翻译

&’&据知是通过去除大 3<K’上 ;.3/10 Q 31/10
> M Q < A 环的一个特异腺嘌吟而使核糖体失活% 因
此抑制翻译 $ 除了以前已确定的腺嘌呤 （’98!9）
以外% &’&还去除真核细胞大 3<K’的另一个腺
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嘌呤（#$!%"）和一个鸟嘌呤（&$!%!）’ 最近的结
果表明 (#( 的抗病毒活性可能并非是由于寄主
核糖体的脱嘌呤 ’ 使用不会导致烟草 )*+# 和网
织红细胞（),-./012/3-, 1345-, ）)*+#脱嘌呤的 (#(
突变体6 证明 (#(在没有脱嘌呤的情况下6 可抑
制雀麦花叶病毒（7)28, 8245./ 9.)046 :;<）和马
铃薯 =病毒 *+#4的翻译 ’ 此外6 只有在加帽的
翻译上6 如荧光素酶（10/.>,)54,）的转录本就可受
到 (#(的抑制6 而不加帽的翻译却并非如此 ’ 这
证明 (#(和 (#(的突变体能够识别加帽和不加
帽的转录 ’ 在预先提高帽的类似物 8?&@@@& 的
浓度的情况下6可克服 (#(对 :;< *+#4翻译的
抑制6 而 &@@@&和 &A(无此效果6 表明 (#(可识
别帽结构 ’ :;< *+#4或者加帽的荧光素酶转录
本同 (#(共同孵育也可导致 *+#脱嘌呤 ’ 相应
的6 相同浓度的 (#(在同未加帽的荧光素酶转录
本孵育以后6 未脱嘌呤 ’ 这些结果证明 (#(抑制
翻译的主要机制是识别帽结构6 并使加帽 *+#4
特异地脱嘌呤6而非使核糖体脱嘌呤 B %$ C ’
!" # 抗病毒蛋白诱导植物病程相关蛋白的表达

D207,EF2 等 B %G C在研究 !"! 及它的突变体转
基因时6发现转基因植物中!类和"类异构体病程
相关蛋白（@5-H2I,E4.4J),15-,K @)2-,.E46 (*）过表达’
在表达 !"!"的转基因系中6 也有 !#$的构成性
表达 B %L C ’ 此外6 也有学者通过研究 !"!的一个突
变体 !"!%&6 发现 (#(J9在转基因植物中诱导表
达病程相关蛋白的合成和水杨酸的微弱提高 B %? C ’
!" $ 抗病毒蛋白诱导其它蛋白或物质的产生%
使植株产生系统抗性

在研究其它抗病毒蛋白时6也有学者发现这
些蛋白可诱导寄主的系统抗性’当 ;#(用在基部
叶片上6而后将 A;< 接种在上一叶时6烟草可抗
A;<6表明 ;#(可诱导系统抗性 B G C ’在黄细心 B %M C

中所获得的抗病毒蛋白也属系统诱导抗性’在黄
细心中的诱导与聚丙烯酸诱导的抗性相同6 可被
放线菌素 JN（#/-.E283/.EJN）抑制 ’ 将 ’()*+,-
./,+0-0- 中获得的一种抗病毒蛋白与放线菌素 JN
一起应用在心叶烟叶表面上6 其抑制活性是不可
逆的O 而这种抗病毒蛋白与 A;<一起混合6 再通
过超离心的方法6 A;<可恢复侵染活性6 而离心
的悬浮液却无象 A;<一样的侵染活性6因此这种
抗病毒蛋白的作用机制是干扰病毒在寄主中的重

建 B M6 P C ’ 至于在黄细心和 ’)(/*1(21/34 -.3)(-034
上所获得的抗病毒蛋白据认为是诱导植物合成抗

病毒蛋白6而本身并不具有抗病毒活性6因此这类
蛋白质也称为系统抗性诱导者（434-,8./ ),4.4-5E/,
.EK0/,)46 Q*R4）B %P C ’
!" & 抗病毒蛋白作为酶抑制剂% 可特异地抑制
与病毒复制相关的蛋白酶%从而抑制病毒复制

&0-.,)),SJT58@24等 B !U C 根据马铃薯 V病毒属
（@2-39.)04,4）的作用机制都涉及巯基蛋白酶这一
特点6 将一水稻巯基蛋白酶抑制剂基因导入烟草
中进行构成性表达6 结果发现不同的烟品种中表
达这一基因时可对烟草蚀纹病毒 （5*6-..* (0.7
&,/3+6 AW<）和马铃薯 V病毒有抗性6 但对 A;<无
抗性6这是因为 A;<的侵染过程不涉及巯基蛋白
酶6 这一结果表明巯基蛋白酶抑制剂对马铃薯 V
病毒属病毒有抗性6 对其它复制时涉及巯基蛋白
酶的病毒也可能有抗性 ’

’ 抗病毒蛋白在植物上的抗病毒谱

N0II5)等在 "P%G 年报道了美洲商陆汁液抑
制黄瓜花叶病毒 （’3.346(/ 4*+-,. &,/3+6 T;<）
和烟草花叶病毒（5*6-..* 4*+-,. &,/3+6 A;<）’ 从
目前的报道来看6 (#(4属于广谱性抗植物病毒蛋
白 ’ X211.EI（"PGP）研究了商陆汁液在一些寄主上对
A;<、烟草坏死病毒（5*6-..*2(./*+,+&,/3+6 A+<）和
苜蓿花叶病毒（")8-)8-4*+-,.&,/3+6 #1;<）的抑制作
用’ Y35--等（"PLP）指出 (#(抗南方菜豆花叶病毒
（9*307(/2 6(-2 4*+-,. &,/3+6 Q:;<）’ A281.E42E 等
（"P?$）研究了 (#(抗 T;<’ TH,E等 B!"C报道6纯化自
商陆叶片中的 (#(用枯斑寄主测试时6抗 G种*+#
植物病毒6 即 A;<、T;<、#1;<、马铃薯 =病毒
（!*0-0* &,/3+ :6 (<=）和马铃薯 V病毒（!*0-0* &,/3+
;6 (<V）O 用系统寄主测试时6 4*+-,. &,/3+6 T5;<）
和一种单链 N+#（44N+#）病毒非洲木薯花叶病毒
（"8/,.-2 .-++-&- 4*+-,. &,/3+6 #T;<）’ 此外6 采用
基因工程获得的转 (#(基因植物6所抗病毒的种类
有芜菁花叶病毒 （53/2,< 4*+-,. &,/3+6 A0;<）B!%C、

(<=、(<V和 T;<B!!C’ 在紫茉莉上也存在属于 *R(4
（).72428, .E5/-.95-.EI @)2-,.E4）的抗病毒蛋白 ;#(6
对机械传播的病毒如 A;<、(<V、黄瓜绿斑驳病毒
（.3.346(/ =/((2 4*00)( &,/3+）和芜菁花叶病毒 BG C有

极高的抗性 ’ 在 A;< 接种前%$ H ;#( 的用量
达U’ M 8I Z [时6几乎可完全抑制接种在 =5E-H. E/
烟叶表面上的 A;<’而当 ;#(用量达"U 8I Z [并
接种在叶下表面时6抑制率可达GU\ ’ Q-,9,E4等 B!$C

检测了 >*4*/1,.- .7-/-20,- .EH.7.-2)];TR^、I,12E.E

付鸣佳等：抗病毒蛋白抑制植物病毒的应用前景
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%来自 !"#$%&’( (’#)&*#$+’(& 和另外 ’ 种毒素即
()*)+、,-()+和 ./01**)+%分别来自 ,&-&%’. -$((’%&.
的种子、/0+’. 1+"-2)$+&’.的种子和 /3"%&2 3&4&)2)2
的根 & 的抗 234活性5 表明或多或少对 234有一
定的抗性 6 此外5 两种植物即 5+6$%&2 3&$&-2种子
和康乃馨叶片的汁液可以 7##8地抑制 234的侵
染 6 在康乃馨叶片上也分离到两个蛋白质 9):
,+;<)+’#和 9),+;<)+’"5 当它们和 234共接种在心
叶烟上时5抑制率达 7##8 =’$> 6 ?</等 =’@>检测了 @种
植 物 即 菠 菜 （71&%2-&2 $#"+2-"2）、 /(2+2%)8’.
#&9&3’.、 :&2%)8’. .’1"+0’.、 :&2%)8’. .&%"%.&. 、
;"#$.&2 -+&.)2)2、<"%2%)8" .)$#$%&*"+2的粗蛋白质在
心叶烟上抗 234的活性5 结果表明这 $种植物的
粗蛋白质对病毒抑制率在 A#8 BC#8之间 6 这些
结果表明5 植物中的抗病毒蛋白形式多样5 都具有
非常好的抗病毒活性5 且许多这类蛋白质抗病毒谱
都很广 6

! 问题和展望

对于作物上植物病毒的危害5 目前还没有更多
特别有效的防治方法 6 由于植物病毒生物学功能
的特殊性5 带给抗病毒的研究许多困难 6 从目前获
得的小分子类抗植物病毒剂来看5 还没有非常特效
的制剂 6 同时这些小分子抗病毒药剂的持续能力
也是有限的5 必须多次给药5 缺陷是不言而喻的 6
而应用病毒来源的基因转入植株5 所产生的转基因
抗病毒植物5 可以说突破了传统的一些筛选抗病毒
基因的方法5 在短期内可获得抗病毒转基因作物 6
但这种方法也存在不少问题5 一方面抗性范围比较
窄5 另一方面存在一定的环境风险5 导致病毒间基
因的重组等情况5 新的有害生物的产生也会给农业
生产带来更严重的问题 6 这为我们寻找新的可用
于转基因的抗病毒蛋白提出了更高的要求 6
关于植物抗病毒的研究5 许多学者在多方面进

行了有益的尝试和探索5 这为我们从多方面和多角
度的寻求抗植物病毒途径展开了更为丰富的思路 6
应用抗植物病毒蛋白进行植物病毒病的防治5 通过
一些学者的努力已经有所突破 6 从所发现的这类
蛋白质来看5 大部分都具有酶的活性5 或者作为酶
的抑制剂D 也有的蛋白质在进入植物体以后可以诱
导其它抗性物质的产生5 显然这类蛋白质是基因的
调控者5 这种结果也间接告诉我们5 植物当中本身
就存在抗病毒基因5 一旦有合适的诱导蛋白存在就
可导致抗性物质的产生 6 因此5 我们可以针对这类

作物来寻找其中的抗性基因的诱导者 6
根据某些抗病毒蛋白的作用机理5 已经获得了

数种抗植物病毒转基因作物 =’"5 ’’>5 但无论是应用还
是理论研究5 这是远远不够的 6 从目前来看5 国外
这方面的研究明显处于研究的前沿 6 无论从抗病
毒蛋白的发现和纯化到抗病毒蛋白的分子生物学

研究5 国外都做了较为系统而细致的工作5 而且这
些工作许多都得到了延伸而进入了其它领域 6 如
美洲商陆抗病毒蛋白的研究5 最初的发现仅是抗植
物病毒活性5 但目前已经知道该蛋白质是一个核糖
体失活蛋白5 具有多种生物活性5 因此在农业和医
学方面都有应用 6 但抗病毒蛋白在实际应用方面
还不够普遍 6 除了个别抗病毒蛋白的应用取得了
一定的成功外5 许多蛋白质的研究还处于理论的研
究状态 6 因此5 要对这类蛋白质做出一个恰如其分
的评价5 还不容易做到 6 但是应用这类蛋白质作为
转基因工程植株的材料5 无论从环境、生物的多样
性以及基因资源的开发利用来看5 肯定会带来良好
的前景 6
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