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病毒病害是农业生产中愈米愈突出的问题。由于病毒对寄主植物细胞的绝对寄生性和植 

物没有动物部样完整的免疫代谢系统 +使得植物一旦被病毒侵染就终生处在被病毒危害的状 

态。这使得植物病毒病的防治较其它植物病害的防治更为围难 ，也给高选择性的化学抗植物 

病毒剂的研究与开发带来了很大的困难。在相当长的一段时问里 ，抗植物病毒剂的研究一直 

设肯大皿实甩价值。随着植物病毒学 、病毒分子生物学和抗病毒齐4毒理学研究的深入 ，也使抗 

植物病毒荆的发展步入了一 个崭新的发展阶段。一些能防治植物病毒病的保栌剂、治疗荆利 

对植物抗性肯醺导作用的药荆已开始实际应用。本文将从(1)目前植物病毒病防治的几种对 

策 ；(2)如何提高防治效果 ；(3)抗植物病毒荆研究策略等三 个方面对抗植物病毒荆的进展进 

行一些评价和探讨。由于在植物病毒中 RNA类的病毒占了绝大多数(93％)， 且雹害严重的 

植物病毒也都是 RNA类病毒 ，因此本文集中讨论 RNA型植物病毒的化学防治。 

l 目前植物病毒病化学防治中采用的几种对策 

】．1 保护膜 

I976年 Kasugai等人开发的抗植物病毒剂“MoD．s~nort"f， 以及在美回等地使用的脱脂牛 

奶，可作为这种防治对策的代表。这类物质通常很难被植物吸收，它们在植物的叶子表面形成 
一

层狠薄的膜。这种由多糖或蛋白质形成的膜对通过机械摩擦后汁液传播的病毒 ，如烟草花 

叶病毒(TMV)，有一定的抑制侵染作用 对已经被病毒侵染的植物或经昆虫传播的病毒 ，如黄 

瓜花叶病毒(CMV)，就没有多少抗病毒作用。由于这类抗病毒剂的抗病毒谱肯限 ，从1 大大限 

制了这些药荆的使甩范再。 

1．2 病毒钝化 

我国目前r’泛渡用的 NS83、菌毒清 ，德困开发的 E30等药剂部属于这种防治对策的抗病 
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毒剂。这类药荆可以在病毒侵染寄主植物时将病毒暂时或永久钝化，以达到抑制病毒侵染的 

目的。它们在结构．1=：的特点是它们都属于膜脂化合物或其类似物。体内的钝化作用较体外的 

钝化作用更具有实际意义 ，它不仅对病毒的初侵染(Primary infection)，而且对病毒在寄主体内 

运动，对来被侵染部分的二次侵染(Secondary．mfecdon)也有一定的防治意义．NS87,和 E30经 

实验证明在植物体内对病毒有一定的钝化作用[2 ]。 

NS83和菌毒清对 1Mv、CMV等病毒的防治效果一般在 30 一50 之问 ，有时 田问防效 

可达 60 以上。E30除了对TMV、CMV表现出相当的防治作用外 ，还对马幸拿暮 x病毒(pVX)、 

马铃暮Y病毒(pvY)，马铃暮A病毒(PVA)C~I甜菜坏死黄脉病毒(BNYVV)[。：I番茄花叶病毒 

(ToMV)CS~}红三叶草斑驳病毒(RCM'V)、黄瓜绿斑驳花叶病毒(CGMMV)C"J等病毒表现出很好 

的防效(40 一60 )，它对 TMV和 CMV的二次侵染防治效果可达 70 一90 嚼。E30容易被 

生物降解 ，是一种很有希望的植物病毒钝化药荆。 

1．3 抑制病毒增殖 

这类药剂多为植物病毒治疗荆。它们通过对病毒RNA复制过程和病毒相关蛋白表达过程 

的抑制或干扰，实理它们的抗病毒活性 目前已经实际应用的这类药荆育DHT(2，4-dioxohy． 

dro-1，3，5-triazine)，病毒唑 (1一B_D-ribofuranosyl一1，2，4一ta'iazol~-3-carboxamide，Virazole或 Rib． 

avirin)和盐酸吗啉呱(Moroxy—dinihydrochloridum)。这些 药荆多为碱基类似物或是碱基前体类 

似物。 

DHT作为一种广谱的抗植物病毒荆 ，是由德国 schI|譬c廿等人研 究开发的第一种植物病毒 

治疗剂[Ⅵ]。多年的研究结果表明它对 PVX、Pvy、PVA[ ·cI马铃暮S病毒(PVS)、马铃暮M病 

毒(PVM)、TMV、BN”Ⅳ、黄 瓜绿斑驳病毒(CGMV)，西瓜花叶病毒(WMV)、RCMV、CMV、马铃 

暮卷叶病毒(PLRV)、烟草脆裂病毒(TRV)和紫色坏死环斑病毒(PNRV)C IcGMMV∞}草莓皱 

缩病毒(scrv)、草莓斑驳病毒(sMv)【 叼等植物病毒有治疗作用。DHT对不同病毒的防治效果 

有很大的差异，如 ：对 PVX的防效要远比对 TMV的防效好。DHT的作用机理被认为是作用于 

病毒复制的前期阶段【”]。作为尿嘧啶的类似物，可能是干扰UMP的形成 ，进而抑制病毒RNA 

的复制。 P标记实验证明DHT可抑制病毒 RNA的合成，而对植物 RNA的合成没有多少影 

响。DHT的作用机理还有待于更进一步的研究米揭示。DHT对动物的毒性很小，对植物没有药 

害 ，在自然界中容易被降解m．， 。作为RNA类植物病毒治疗剂，有很好的应甩前景。 

病毒唑最初是作为人和动物体内病毒抑制剂被研究开发的[“：．后来证明它对许多植物病 

毒也有抗病毒活性 ，如 ：它对 pVX、TMV、RCMV、豇豆花叶病毒(CpMV)、CMV、Pw 、PVS、豇豆 

绿斑驳病毒(CCMV)，芜青花叶病毒(TYMV)[ ；雀麦花叶病毒(BMV)C IPvl }苹果花叶病 

毒(ApMV)C” }烟草坏死病毒(TNV)C's I柑桔裂皮病毒(CEV)C's]等十几种植物病毒有程度不同 

的防治效果．防效一般在 30％一60％之问。研究表明，病毒唑对病毒增殖过程的干扰和抑嚣I作 

用是多方面的。它的一磷酸化产物RIVIP对 IMP脱氢酶(IMP dehydrogenase)的反绩抑制能力是 

GMP的 1 000倍[ ]，结果是细胞中GMP的生物台成 量急剧降低 ，继而导致 GDP和 GTP的枯 

竭，并使病毒RNA的复制受到抑制。它的三磷酸化产物RTP对N，一甲基转移酶( —meCh)rItrans 

ferase)和鸟苷转移酶(guanylu'ansferase)有很强的抑制作用[2．脚 。作为一种广谱的抗植物病毒 

荆 ，病毒唑具有盎好的应甩前景．但是 ，由于病毒唑对植物胄一定的药害、原药债格昂贵等因 

素 ，限制了它在我国的应用范同。 
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2 如何提高抗病毒剂的防治效果 

纵观 目前使用的抗植物病毒剂 ，它们的大田防效多在 30~-60％之问 ，这对植物病毒病 

来说已是非常好的防治结果了。但从生产实践中讲 ，还是期望有更高防治效果的药剂出现。 

开发新的活性更高的抗病毒物质是提高药剂防治效果的最根本出路，但这决不是说到即 

可做到的事情。 

选用合理的复配制剂 ，是目前改进提高病毒病防治效果比较现实的方法之一。例如：DHT 

与病毒唑复合使用后 ，不仅药剂的活性有了很大的提高 ，还使药剂的使用荆量和使用成本有 

了根大的降低。防治马铃薯病毒病 ，每亩的有效成份使用量仅为 1．0克[1 。脱落酸(Abscisic 

acid)与病毒唑混甩 ，可以有效地减轻病毒唑对植物的药害[9-。E30与 DHT或病毒唑混用也可 

以提高抗病毒制剂的防治效果[3'。NS83也是一种比较成功的复台翻剂。 

合理的剂型也是改进抗病毒药剂防效的有效途径。有实验证 明DHT的颗粒剂和它的喷雾 

剂型在防治不同病毒时的防治效果有很大差异 。在防治_十传病毒病时·使用颗粒剂的效果 比 

使用喷雾剂型要好[g]。 

适时防治也是充分发挥药剂效果的重要因紊。实验证明．不论是保护性抗病毒剂 ，还是病 

毒病治疗剂 ，在病毒侵染寄主以前使用都比在病毒侵染后使用的效果好 ．在病毒侵染初期防 

治比在病毒侵染后期防治效果要好。这可能与药剂在植物体内的传导 、药剂在细胞内的有效 

作甩时问、以及药剂在细胞内的活性分子数 目等因紊有关。鉴于病毒在寄主植物细胞内处于 
一 种不断增殖的状态，植物体内末被侵染的细胞所承受的病毒侵染压也在不断地增大，而实 

验表明许多药剂 只有在病毒侵染压适当时才能表现出比较显著的药剂效果。在高或较高的病 

毒侵染压下 ，如病毒病发病后期 ，多数药剂都会失去功效。在抗病毒剂 田问实验实施时 ，常会 

出现因防治时期不对所造成的药剂防效不明显的情况。因此 ，抗植物病毒剂应当尽量选择在 

植物未被病毒侵染之前使用。一般从苗期就开始病毒病的第一次防治。重复 3—4玖使用药剂 

是克服药剂迅速被代谢失活的有效方法。 

3 新的抗植物病毒制剂研究策略探讨 

抗病毒剂毒理学和病毒分子生物学研究表明，在病毒增殖全过程的许多环节上 ，药剂与 

病毒或植物的相互作用 ，都可能会干扰或抑制病毒的增殖。例如 (1)在病毒进入寄主细胞前 

后 ．药剂对病毒的体内外钝化作用 }(2)干扰病毒的脱衣壳过程 ，涟病毒粒子不能释放出有侵 

染活性的病毒 RNA，或使其在多聚核糖体形成之前就已经部分脱去衣壳蛋白 ，致使病毒 RNA 

容易受到寄主体内RNas~的水解而失去它的侵染活性 ；(3)干扰病毒初侵染时多聚棱糖体的形 

成．进而表现出增加 RNase对病毒核酸的进攻机会或对病毒 RNA表达蛋白质的抑制作用；(1) 

抑制病毒复制过程中有关酶的活性 ；(5)干扰病毒的亚基因化过程 ，使病毒不能表达出相关的 

病毒蛋白质，中止病毒的增殖 ；(6)干扰病毒粒子的装配过程 ，使病毒不能组装成完整的病毒 

粒子 ·增加了 RNase的进攻机会，或增加了衣壳蛋白对病毒核酸复制的反溃抑制作甩；(7)抑制 

病毒在奇主体内的胞问扩散及长距离运动等等。众多可供选择的进攻靶标为抗植物病毒荆的 

深入研究提供了广阔的研究领域。下述几个方面可能为抗植物病毒荆的开发提供较好的机遇。 

3·1 高选择性的抗病毒剂 对病毒增殖表现出高的抑制活性 ，而对植物没有药害或药鲁很 

小的高选择性抗植{壹f病毒剂 ，这是抗植物病毒剂发展的基本趋势之一。表 1列出了近年来这方 

面的一些研究进展。 
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由于病毒脱衣壳和病毒粒子装配是病毒所特有的生物学过程，所以对病毒脱衣壳及多核 

糖体形l茂过程的高度抑制 ，对病毒装配过程的高度抑制作用，以及对病毒表达的有关核酸复 

制酶或核酸复制酶亚基的高亲合性抑制 反应 ．从毒理学角度上讲 ，都可能会为抗植物病毒剂 

带来高的选择性。这与以往认为只l钶作为病毒增殖过程中有关酶的竞争或非竞争性底物抑制 

有关酶的活性 ，才能使药剂获得高的选择性的观点有所不同。 

已知某些膜脂类似物对病毒的脱衣壳及多核糖体形成过程肯干扰作用口 。目前最为紧迫 

的工作是从毒理学 弄清楚这些有苗头的药剂的主导作甩机制 ，并甩这些结果去指导新药荆 

的设计与开发。 

3．2 多作用点抗病毒剂 药荆对病毒危害全过程中多个环节的进攻 ，对大团农业生产中病 

毒病的防治有十分现实的意义。同时抗病毒剂的发展表明，作用点单一的药剂不仅药剂功敏 

有限 ，而且病毒容易对它产生抗药性。采用多作用点的抗病毒剂和不同作用点抗病毒剂的合 

理复配 可以使抗病毒制剂具胄多作用点的特点 从目前的研究结果来看，多数的抗植物病毒 

剂对病毒的侵染和增殖过程都具有一种以 的作用方式。例如 对碱基类似物 DHT和病毒唑 

的毒理学研究发现 ，它 们除了具有与相应的碱基在病毒桉酸复制过程中发生竞争性 反应外， 

还具有植物激动素的作用E 。膜脂类似物则具有碱基类似物所不具有的作用，如：钝化病毒的 

作用。NS83对植物和病毒也具有多种多样的作用口 。这两类药荆合理地复配睫用．可保证抗 

病毒剂对病毒的侵染和增殖全过程具有多种作甩方式。 

3．3 对植物的抗性污导 自从 G nazzi和 K,~ isE 发现聚丙烯酸诱导植物对病毒产生高 

度抗性以来 ，这个领域的研究一直很活跃。后米发现乙烯利(Ethre1)、阿斯匹林 、水杨酸和苯甲 

酸 也青这种作用。进一步的研究发现 ，在蘼导植物产生高水平抗性的同时，总阵有大量的致 

病相关性蛋白(Pathogenes~s一~lated pmteins，PRs)生成。在如何解释 PR蛋白与植物诱导抗性之 

』的关系时．不同的研究结果使九们产生了两种小同的学术见解。基因工程的研究结果证明， 

单一 PR蛋白的转基因植物所表达的 PR蛋白，与植物的礴导抗性没l钶相关性 ]。植物生理生 
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化的研究则表明，PR蛋白的有限制病毒扩展的作用[ 。在旖用诱导物 2—1天后PR蛋白开始 

大量生成，在 7—10天左右达到最大含量【 ]，与诱导抗性的水平呈一定的相关性 。最新的研宄 

表明 ．有的 PR蛋白具有几丁质酶的功能“ ，有的具有葡聚糖酶的活性[． ，还有的具有过氧化 

物同功酶的作用[“]。究竟 PR蛋白有没胄抵御病毒侵染的作用，或它能不能作为植物潢导抗性 

产生的检验标志 ．还胄待于更深入的研究来判断。不论 PR蛋白的作用如何 ，用化学药剂可潍 

导植物产生抗性却是没有争议的事实。研究药剂诱导抗性的机理 ，有助于这类药剂的开发和 

改进。用化学药剂来诱导植物产生抗性可以肓效地延长药剂的作用时问，在生产实践中仃很 

现实的意义。DHT、E30等药荆的抗病毒二次侵染作用，可能也与植物的 导抗性仃关r． 。 

3． 覆盖性生长策略 长期的生产实践表明，良好的营养条件可以提高植物的抗病能力 可 

增强植物对病毒的忍受能力，使病毒危害的症状减轻或推迟发生。研究表明，许多植物激素或 

其类似物都具有一定的抗病毒活性。如 ：赤霉索(Giberellic acid)对 CMV、4~-'MV和苜蓿花叶病毒 

(AMV)等病毒有一定的防治作用_9]。但在旖用赤霉索的植物组织内，发现病毒的含量并没有 

减少 ，甚至在某些实验中病毒的含量还肯所增加，但病症减轻 ，而且感病作物的产量与束施药 

的对照相比有所增加 。其它l的生长激素及类似物也有相似的结果[“：。植病灵可以认为是这 

种策略比较成功的新型药剂之一。 

这类抗病毒剂在开发和使用中应充分注意它不抑制病毒增殖所带来的可能的危害 在与 

治疗剜同时使用时，可以在一定程度上克服它的这一缺陷。如：赤霉素 、植物激动索(Kinetin1、 

乙烯利等药剂与病毒唑复合使用不仅可以使病毒的增殖得到抑制 ，而且还可克服病毒唑对植 

物的危害口]。但在这样使用前 ，必须有充分试验的结果_米证明这种复配的合理性。 

论今后的抗植物病毒剂具有怎样的作用方式或多么高的抗病毒活性 ，在实际应用中， 

都不可能完全阻止病毒的侵染和增殖。因为(1)病毒的侵染方式是多样的 ，无论 采用什么样的 

防治手段都无法完全克服病毒对寄主植物的侵染性 ；(2)一般来说 ，一旦病毒的第一十复制循 

环完成 ，就无法从植物体内将病毒铲除 ；(3)在药剜活性浓度低于它的防治闽值维度以后 ，那 

些 末受到药剂影响的病毒粒子卫可以开始新的病毒复制过程。因此 ，要求抗植物病毒剂达到 

类似杀虫jfII和除草剂那样高的防浩效果 ，从一定意义 说是十分困难的。只有坚持“预防为 

主，综台治理”的方针，综合农业 、生物和化学的 防治措施进行病毒病防治，才能充分发挥抗植 

物病毒剂的作用，达到克服病毒危害的目的。 
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