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摘要：综述了国内外关于植物源活性物质抑制烟草花叶病毒（ＴＭＶ）的研究进展，内容包括４个方
面：具有抑制ＴＭＶ活性物质的植物种类；抑制ＴＭＶ的可能机制；具有抑制ＴＭＶ作用的活性物
质成分；植物源活性物质抑制ＴＭＶ的作用特点。另外，还阐述了这一领域研究中存在的问题和开
发应用前景。
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　　由烟草花叶病毒（ＴＭＶ）引起的烟草普通花叶
病毒病是烟草的重要病害之一，发生普遍而严重，常
造成烟叶品质下降，产量降低［１－２］。用植物提取物防
治烟草花叶病毒病引起国内外学者的极大兴趣，它
具有环保、无毒害副作用的特点，很有发展前景。为
此，对植物提取物抑制ＴＭＶ的研究进展作一综述，
以期为进一步深入研究该问题提供参考。

１　具有抑制ＴＭＶ作用的植物种类及
其抑制效果

许多植物提取物对 ＴＭＶ均有一定的抑制作

用，目前已对３００多种植物［３－１０］进行了试验筛选。
沈建国等［５］试验了７８科１６２种植物，发现其中１６０
种对病毒侵染都具有一定的抑制作用，抑制率在

５０％以上的有８３种，抑制率超过９５％的有１９种：
麻黄、杠板归、雷公藤、莲、荔枝、木瓜、山楂、羊蹄甲、
夜交藤、火炭母、辣蓼、榕树、杮、水蜈蚣、金石榴、石
韦根、哥兰叶、杨梅、鼠尾粟。抑制率在９０％以上的
还有菊花、叶下珠、连翘、小藜、玉簪、菠菜、苋色藜、
大蒜、板兰根、三叶鬼针草等［８－９，１１－１３］。除对单个植
物研究外，人们还研究了复合植物提取物对 ＴＭＶ
的抑制效果。采用商陆、甘草、连翘等几种植物混合
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提取物进行田间小区试验，其对ＴＭＶ的防治效果
达８６．３％～８８．４％［１４］。多种植物的混合提取液在
大田大面积试验（约１．３ｈｍ２）中，防治 ＴＭＶ的效
果达７１．０２％～８１．９２％［１５］。从茎、叶、根、花和种子
都可分离出有效活性物质，但植物不同，其含有效物
质的部位亦不同，如板兰根含有效物质的部位是
根［１３］，杠板归是全草［８］，假槟榔是种子［８］，大蒜是鳞
茎［１３］，水蜈蚣是全株或叶［９］，麻黄是茎［５］，木瓜是果
实［５］，红花是花［８］等等。

２　植物提取物抑制ＴＭＶ的可能机制

２．１　抑制病毒侵染
植物提取物中的有效成分有的是蛋白质，它和

病毒的外壳蛋白（ＣＰ）相似，因而可以与病毒竞争寄
主上的结合位点，而使病毒丧失侵染性，或者是提取
物作用于结合位点，使之对病毒的敏感性降低，以致
病毒无法与之结合而丧失侵染性［１１，１６］。另外，有的
提取物（如单宁）可与ＴＭＶ－ＣＰ形成病毒复合体，使
病毒外壳蛋白不能形成多聚体而丧失活性或降低

ＴＭＶ－ＣＰ对 侵 染 位 点 的 识 别 力，不 能 侵 染 寄
主［８，１６－１７］。多数植物提取物具有抑制病毒侵染的作
用［５］。

２．２　抑制病毒增殖
植物提取物可以破坏侵入寄主的病毒粒子，使

之凝聚、断裂，或破坏病毒外壳蛋白亚基之间的作
用，使病毒ＲＮＡ暴露，从而失去增殖能力［１３，１５，１８－１９］。
也有人认为，ＴＭＶ感染寄主后，其ＲＮＡ与寄主核
糖体结合，合成初期蛋白，继而合成间期ＲＮＡ，再合
成模板ＲＮＡ，最后合成移动蛋白（３０ｋＤ）及外壳蛋
白（１７．５ｋＤ），组成新的病毒粒子进行传播［２０］。提
取物则可抑制ＴＭＶ－ＲＮＡ与寄主核糖体的结合，并
抑制ＴＭＶ－ＲＮＡ和病毒蛋白质的合成［１１，１３，２０－２１］，使
病毒不能形成新的病毒粒子及不能进行复制［２２］。
此外，植物提取物干扰病毒外壳蛋白，使其无法与病
毒核酸进一步装配，因而形不成完整的病毒颗粒，其
侵染活性降低［７，２３－２４］，且未被很好装配的病毒核酸
不能有效地在寄主体内进行长距离传播［２５－２６］。对寄
主内ＴＭＶ的增殖有抑制作用的植物提取物种类较
少。沈建国等［５］在７８科１６２种植物中仅筛选出六
角仙、寒草、蒮香、柴胡、雍菜、龙葵、匍匐滨藜、海州
常山、决明等９种植物，其提取物对病毒增殖具有明
显的抑制作用。

２．３　诱导烟草对ＴＭＶ产生抗性
利用物理的、化学的以及生物的方法预先处理

植物，再进行挑战性接种，能使原来发生感病反应的

植物产生局部或系统抗性［２７－２８］。２０世纪６０年代，
人们在烟草上首先发现了对ＴＭＶ的获得性系统抗
性［２７］。诱导植物产生抗性的机制比较复杂，它是一
系列代谢活动的综合表达，有以下几方面表现：

第一，诱导寄主体内防御系统增强。研究表明，
寄主与病毒互作过程中，诱导物可使苯丙氨酸裂解
酶、几丁质酶、过氧化氢酶、多酚氧化酶活性大大增
强［１３，１６，２８－３０］，这些酶活性提高可增强寄主对病毒的
抵抗力。喷施落葵提取液能明显提高感染ＴＭＶ的
烟株 中 超 氧 化 物 歧 化 酶 （ＳＯＤ）、过 氧 化 氢 酶
（ＣＡＴ）、过氧化物酶（ＰＯＤ）和多酚氧化酶（ＰＰＯ）等
酶的活性，因而增强了对因ＴＭＶ侵染而产生的超
氧阴离子自由基和羟自由基的清除能力［３１－３３］，减轻
了膜脂的氧化，从而减轻了ＴＭＶ对烟株的危害。

第二，诱导寄主植物的保卫反应增强。病毒感
染后，寄主的侵染点周围迅速木质化，形成木质素、
软木质和胼胝质，其作为病毒进一步侵染的一种结
构屏障和化学屏障［３４－３５］起作用。用壳聚糖处理感染

ＴＭＶ的烟株，在细胞间隙和液泡内发现有大量颗
粒状电子致密物，可能是胼胝质类物质［１９］，其能限
制病毒侵染，阻止病毒在细胞间的转运，抑制ＴＭＶ
的长距离移动［３６－３８］。

第三，增强寄主体内植保素的产生与积累。喷
施植物源病毒抑制剂 ＶＦＢ能提高烟株体内黄酮类
物质如豌豆素、菜豆素等的含量［２９］，在黄酮代谢途
径中的关键酶苯丙氨酸裂解酶活性也因喷施植物提
取物而得到提高［３２］，从而提高了烟草对普通花叶病
毒病的抗性。而且还有试验证明，在植物抗病作用
中可能ＳＯＤ和ＰＯＤ在前期起主要作用，ＰＰＯ和苯
丙氨酸解氨酶（ＰＡＬ）在后期起主要作用［３２］。

２．４　诱导产生病程相关蛋白
自Ｇｉａｎｉｎａｚｚｉ和Ｖａｎ在烟草中首次发现病程相

关蛋白（ＰＲ）以来，病程相关蛋白与烟草花叶病毒病
抗性的关系引起了人们很大兴趣，已有许多研
究［３９－４５］表明，植物提取物能诱导健康株中产生之前
没有的ＰＲ，从而使烟草对ＴＭＶ的抗性提高。但不
同植物提取物诱导产生的 ＰＲ 的数量和大小不
同［４１，４４］，多种成分的药剂诱导的ＰＲ蛋白种类和含
量比单一成分诱导的多［４１］，诱导出的蛋白有酸溶性
蛋白和碱溶性蛋白［４４］。ＰＲ提高植株对ＴＭＶ抗性
的可能机制，一是其参与病毒在寄主体内的局限化
过程［３９－４０］；二是诱导寄主产生抗病毒的蛋白，阻止病
毒的侵入［４３］；三是ＰＲ蛋白中含有能抑制病毒复制
的因子（ＩＶＦ）［１６］，它一方面抵抗侵染点内病毒的增
殖，另一方面使未受侵染的组织和细胞也获得抗
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性［４６］；四是有的ＰＲ蛋白具有几丁质酶［４７］和葡聚糖
酶［４８］的活性，参与了受害寄主机械屏障防卫能力的
增强过程。

３　植物提取物中具有抑制ＴＭＶ作用
的有效成分

自Ｄｕｇｇｅｒ和 Ａｍｓｔｒｏｎｇ（１９２５）首次报道商陆
蛋白具有抑制ＴＭＶ侵染作用以来，不少研究者都
在研究和寻找防治ＴＭＶ病害的植物提取物的有效
成分。

３．１　蛋白质类
目前提取纯的植物源抗 ＴＭＶ 物质多为蛋白

类。自 Ｋａｓｓａｍｉｓ等［４９］和 Ｗｙａｔｔ等［５０］先后从十蕊
商陆中分离出抑制ＴＭＶ活性的糖蛋白和１３ｋＤ蛋
白以来，人们又从菠菜、紫茉莉、黄细心等多种植
物［３２，４３，５１］中分离出了抗ＴＭＶ的蛋白质，它们从功
能上分为可抑制病毒蛋白质合成的核糖体失活蛋
白［１６］（ｒｉｂｏｓｏｍｅ－ｉｎａｃｔｉｖａｔｉｎｇ　ｐｒｏｔｅｉｎｓ，ＲＩＰｓ）和诱导
寄主产生系统抗性的系统抗性诱导蛋白（ｓｙｓｔｅｍｉｃ
ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ　ｉｎｄｕｃｅｒｓ，ＳＲＩｓ）。核糖体失活蛋白分为

２种类型，Ⅰ型为单链蛋白，属碱性蛋白，分子量为

２６～３２ｋＤ；Ⅱ型为异源双链蛋白［５２］，它们均能抑制
外壳蛋白形成。诱导系统抗性的蛋白是由 Ｖｅｒｍａ
等［４３，５３］从黄细心（Ｂｏｅｒｈａａｖｉａ　ｄｉｆｆｕｓｓ）的根和大青
叶（Ｃｌｅｒｏｄｅｎｄｒｕｍ　ａｃｕｌｅａｔｕｍ）中提取出来的，该蛋
白是糖蛋白，分子量为１６～２０ｋＤ。此外，Ｍｏｚｅｓ
等［５４］从感染ＴＭＶ的心叶烟中分离出一种能抑制
病毒的含磷糖蛋白，分子量为２２ｋＤ，称为抗病毒因
子（ａｎｔｉｖｉｒａｌ　ｆａｃｔｏｒ，ＡＦＶ）；Ｂａｒａｎｗａｌ等［５５］从鸡冠花
中也提取出一种糖蛋白，分子量为２１ｋＤ，这２种糖
蛋白都可抑制ＴＭＶ的侵染与复制。

３．２　生物碱类
从牛心扑子草（Ｃｙｎａｎｃｈｕｍ　ｋｏｍｏｒｏｖｉｉ）中分离

出的７－脱甲氧基娃儿藤碱和 Ｎ－氧代－７－脱甲氧基娃
儿藤 碱［５６－５７］，从 三 尖 杉 （Ｃｅｐｈａｌｏｔａｘｕｓ　ｆｏｒｔｕｎｅｉ
Ｈｏｏｋ．ｆ．）中提取的苯丙氨酸三尖杉酯碱［５８］，从植物
苦豆子（Ｓｏｐｈｏｒａ　ａｌｏｐｅｃｕｒｏｉｄｅｓ）中分离出的苦豆子
碱和槐果碱［５９］对 ＴＭＶ都有很强的体外钝化和抑
制作用。

３．３　黄酮类
许多黄酮类物质如檞皮素、桑色素、阿亚黄素等

都具有抗ＴＭＶ活性［１８，６０］，不同黄酮类物质的活性
不同，其中檞皮素＞山奈酚＞芦丁＞金丝桃苷［６１］。
黄酮的作用有两方面，一是通过减弱病毒外壳蛋白
亚基间的互作，使病毒ＲＮＡ暴露［１８］，降低其活性；

二是占据寄主植物叶片上的侵染位点，从而阻止病
毒侵入［６２］。

３．４　其他
从紫草（Ｌｉｔｈｏｓｐｅｒｍｕｍ　ｅｒｙｔｈｏｒｈｉｚｏｎ）中分离

出的萘醌类化合物———丙酰紫草素可与ＴＭＶ病毒
粒体结合，形成病毒／化合物复合体，抑制ＴＭＶ的
侵染［６２］。从大蒜中提取的挥发油和精油，其成分多
是含硫化合物［１３］，以及从杠板归（Ｐｏｌｙｇｏｎｕｍ　ｐｅｒ－
ｆｏｌｉａｔｕｍ）与假槟榔（Ａｒｃｈｏｎｔｏｐｈｏｅｎｉｘ　ａｌｅｘａｎｄｒａｅ）
中提取的单宁对ＴＭＶ都有明显的抑制作用［８］。丹
皮酚则会因其与ＴＭＶ－ＣＰ结合破坏病毒粒体或影
响 ＴＭＶ－ＣＰ在烟株中的聚合而起到抑制病毒作
用［２３］。脂肪酸类物质也有抑制ＴＭＶ的作用［６３］。

４　植物提取物抑制ＴＭＶ的作用特点

４．１　提取方法不同抑制效果不同
目前提取抗ＴＭＶ物质的方法有蒸汽馏法［２３］、

水粗提取后用硫酸铵沉淀制备法［１１］、水浸提法［９］、
甲醇提取法［９］、先用水浸提而后煎煮法［３１］，也有用
氯仿萃取的［８］，多数是用乙醇提取［５，８－９，１３］。抗病毒
物质的活性因提取溶剂和提取方法不同而异，对

ＴＭＶ的抑制率为乙醇提取＞甲醇提取＞水提
取［９］。还有研究证明，水提取物对ＴＭＶ的抑制效
果优于氯仿提取物，也优于甲醇提取物，表明抑制物
质可能位于水提取物中，因此，先用水浸提而后煎煮
得到的提取物对 ＴＭＶ 的抑制率优于乙醇提取
物［３１］。用莲叶进行试验的结果表明，水浸提物的抑
制率为７３．００％［９］，而先用水浸提后煎煮得到的提
取物达８５．１９％［１５］，这可能是煎煮提取比仅用水浸
提获得的有效物质较多的结果。

４．２　施用时间不同抑制效果有异
在先施植物（菠菜）提取物后接种ＴＭＶ时，施

提取物后如果立即接种对 ＴＭＶ的抑制率在９０％
以上，随着接种时间延迟，抑制率下降，施用３ｈ后
接种抑制率仅为６９．２％。先接种 ＴＭＶ后施用植
物提取物对ＴＭＶ的抑制效果要差［１１，３１，３３］，其中接
种后２４ｈ施用时抑制率仅为３．９％［１１］。这表明植
物提取物对ＴＭＶ的作用效果为防大于治［１１，３１，３３］。

４．３　抑制作用具有可传导性
成巨龙［１１］在心叶烟上部叶或下部叶涂施菠菜

提取物２４ｈ后，分别在下部叶或上部叶都发现其有
一定的抗病毒效果，离涂施提取物越近的叶片对

ＴＭＶ的抑制率越高。安德荣等［４６］也发现，获得性
抗性可分别通过胞间液和维管束系统进行短距离或
长距离运输，使未受侵染的组织也获得抗性。这表
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明植物提取物诱导的抗性是可以传导的，然而是抑
制物直接传导至其他叶片，还是提取物诱导寄主产
生的抗性物质运输到其他叶片而导致产生抗性，还
需要进一步研究。

４．４　提取物的有效剂量不同
每种植物提取物因其效果和提取方法不同，都

有一个最佳剂量范围。陈启建等［６４］研究表明，三叶
鬼针草的提取物———黄酮苷质量浓度为２０ｍｇ／ｍＬ
时抑制ＴＭＶ的作用最强，达９７．５２％，高于或低于

２０ｍｇ／ｍＬ时抑制ＴＭＶ的效果都降低。大蒜精油
质量浓度为２ｍｇ／ｍＬ时抑制 ＴＭＶ的效果最好，

ＭＨ－１１４复配剂稀释２００倍以内效果都可以，稀释

５００倍时防效急剧下降［６５］。

５　存在的问题

利用植物源活性物质防治ＴＭＶ的研究，国内
外已进行了几十年，证明许多植物的提取物对

ＴＭＶ都有较好的抑制作用，但除从油菜中提取的
混合脂肪酸制备的“８３－增抗剂”已开发为产品外，植
物源抗ＴＭＶ制剂的研制与开发没有实际性突破，

至今还没有一种理想的植物源制剂用于防治

ＴＭＶ，原因在于：

第一，具有有效防治ＴＭＶ的活性物质的资源
不清楚。虽然已经试验了不少植物，各研究者做了
效果报道，但那些植物具有什么有效成分可以用来
开发，还不清楚。

第二，植物源有效成分不明。对于已经研究的
植物，多是提取出一种有效成分进行试验，未分离多
种成分以便确定真正的有效成分。

第三，抑制ＴＭＶ的机制不清。虽然这方面有
些探讨，但植物源活性物质抑制ＴＭＶ的机制，特别
是ＴＭＶ、抑制物和烟草寄主三者的关系不清楚，因
此，对于植物源活性物质的筛选没有可靠的理论
基础。

第四，提取方法不完善。各研究者采用的提取
方法不同，各不同方法提取有效成分的种类、含量和
效果没有对比，所以目前尚未找出完整、快捷、简便
的最佳提取方法。

第五，开发目标不确定。目前多是用一种植物
提取物做试验，因此，有的认为植物提取物仅有预防
侵染的作用，有的认为有抑制病毒增殖的作用，虽然
也有几种或多种提取物复合配伍研究，但并不是明
确的有效成分的互补。已有证明，多种成分药剂诱
导的ＰＲ蛋白含量都高于单一药剂，因此，发挥中草

药配伍理论的指导作用，使多种植物提取物互补以
最大发挥作用才是方向。

６　展望

中草药是医学国宝，既对人的疾病有良好的防
治效果，对ＴＭＶ也具有防治作用，而且不会造成环
境污染与残留毒性，能为卷烟工业提供优质的无污
染无毒害的烟叶原料，是真正的无公害和绿色农药。

开发植物源抗ＴＭＶ的制剂为抗病毒开辟了一条崭
新途径，具有重要的现实意义和发展市场。

植物界可供开发利用的植物种类十分丰富，其
有效成分多种多样，在这方面已有可贵的室内、盆栽
和大田初步试验结果，只要针对目前存在的问题，在
摸清单一植物的有效成分及其作用（是抑制侵染或
是抑制病毒增殖，还是阻止病毒运输）的基础上，运
用中医学理论开发出多种植物配伍即多种有效成分
互补的复合制剂，以快速、有效的防治ＴＭＶ是有广
阔前景的。
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