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植物抗菌肽的研究进展及其应用 
 

田野，王贵锋，张向前 

（延安大学生命科学学院，陕西延安 716000） 

摘要：抗菌肽是生物体先天免疫系统的重要组成部分，它们从广泛的生物体中分离得到，包括细菌、植物和动物。在过去的 20

年里，随着抗菌肽的不断被发现，抗菌肽的数量在快速的增长，它们的广谱抗菌活性也在被深入的研究。植物抗菌肽是从植物中分离

得到的，与其他生命形式的抗菌肽存在许多不同点。常见的植物抗菌肽类型包括硫堇、植物防御素、橡胶蛋白、Knottins、脂转移蛋

白和 Snakins。由于病原微生物对抗生素的耐药性不断增强，因此迫切需要找到可以替代传统抗生素的药剂。植物抗菌肽具有广泛的

生物活性，包括抗细菌、抗真菌、抗病毒、杀虫和抗癌，所以它们有希望成为治疗由病原体引起动物和人类感染的药物的候选者。植

物抗菌肽发挥生物活性的机制是我们研究的重要方向，有助于找到治疗疾病的新疗法。本文主要阐述了植物抗菌肽的分类、分布、功

能和作用机制；微生物对植物抗菌肽的抵抗机制；植物抗菌肽的发展前景。 
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Abstract: Antimicrobial peptides (AMPs) are an important part of innate immune system of organisms, which are isolated from a wide 

range of organisms, including bacteria, plants and animals. In the past 20 years, the number of antimicrobial peptides has been increasing rapidly 

and their broad spectrum antimicrobial activity is also being studied in depth with the continuous discovery of antimicrobial peptides, Plant 

AMPs are isolated from plants, showing many differences with other life forms of AMPs. Common types of plant AMPs include thionins, plant 

defensins, Heveins, Knottins, lipid transfer proteinsand and Snakins. Because of the increasing antibiotic resistance of pathogenic 

microorganisms, there is an urgent need to find alternatives of traditional antibiotic agents. Plant AMPs have the potential to be the drug 

candidates of animal and human’s infection caused by pathogens for their wide range of biological activities including antibacterial, antifungal, 

antiviral, anticancer and insecticidal.. The mechanism of antibacterial activity of plant AMPs is an important direction of our research, which is 

helpful to find a new therapy for disease. In this study, we provide an overview of all plant AMPs with their classification types, distribution, 

function, mechanism of microbial resistance to plant AMPs and development prospects.  
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传染性疾病是导致世界上发病率和死亡率上升的

主要原因，找到新型的抗菌药物迫在眉睫。在众多的

抗菌药物中，抗菌肽有希望成为可以替代传统抗生素

的药物。抗菌肽是从存在于生物体内对细菌和真菌等

微生物有抑制或杀死作用的小分子多肽，是抵抗入侵

病原体的第一道防线，并且在先天的免疫中扮演重要

的角色。抗菌肽 初是从青蛙的皮和昆虫的淋巴中得 
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到的，现已报道的 2000 多种抗菌肽分别从微生物、昆

虫、两栖动物、植物和哺乳动物中分离得到。 
1963 年，Zeya 和 Spitznagel 在白细胞溶酶体中发

现了一组蛋白质具有抗菌活性[1]。随后，Hultmark 等

人从被免疫的蚕蛹的血淋巴中分离得到了三种可诱导

的杀菌蛋白[2]。被接种杀菌蛋白的昆虫在高剂量被感

染的细菌中存活了较长时间，这表明了杀菌蛋白的相

关性。进一步研究发现，起抗菌作用的是由 35 个氨基

酸（aa）残基组成的多肽。后来，由 Boman 等证实抗

菌肽广泛存在于无脊椎动物中，对学术研究产生了深

远的影响。 
植物抗菌肽是由 20~60 个氨基酸残基组成的多

肽，分子量 2~7 ku，主要是带正电荷，电荷量+2~+9。
植物中存在着多种具有药用价值的分子，已经报道了
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300 多种抗菌肽序列[3]。植物生产小量富含半胱氨酸

（Cys）的抗菌肽，这部分抗菌肽抵御病原体的侵入。

植物抗菌肽在某些植物中含量丰富，这些富含半胱氨

酸基因的表达可能达到植物基因组的 3%[4]。植物抗菌

肽存在于植物的所有组织（根、茎、叶、花、果实和

种子）中，并且多存在于植物外层，以更有利于抵抗

外来病原体的侵入。植物抗菌肽在植物被感染后会立

即释放，它们通过单个基因的表达，因此需要较少的

生物量和能量消耗[5,6]。 

1  植物抗菌肽的分类及简介 

 
表1 植物抗菌肽的分类[7~15] 

Table 1 Classification of plant AMPs[7~15] 

类别 二硫键 大小 生物活性 

硫堇 3~4 45~47 个氨基酸残基 抗细菌，抗真菌，抗癌 

植物防御素 3~4 45~54 个氨基酸残基，5 ku 抗细菌，抗真菌，抗癌 

橡胶蛋白 3~5 29~43 个氨基酸残基，4.7 ku 抗革兰氏阳性菌，抗真菌 

Knottins 3 30~37 个氨基酸残基 抗革兰氏阳性菌，抗真菌 

脂转移蛋白 3~4 70~95 个氨基酸残基 抗细菌，抗真菌 

Snakins 4~6 63 个氨基酸残基，6.9 ku 抗细菌，抗真菌 
Cyclotides:kalataB1 和 B2 3 28~37 个氨基酸残基 抗细菌，抗真菌，杀虫，抗癌 

根据氨基酸的排列顺序、数量、半胱氨酸基序和

二硫键的位置，可将植物抗菌肽分为 12 类，常见的种

类包括硫堇、植物防御素、橡胶蛋白、Knottins、脂转

移蛋白和 Snakins[7~11](表 1)；不太常见的种类包括

cyclotide、2S albumins、β-Barrelins、Ib-AMPs、MBPs
和 shepherin[12,13]。植物抗菌肽的主要生物活性是抗细

菌、抗真菌、抗病毒、抗寄生虫和抗癌。植物抗菌肽

还具有酶抑制活性、重金属耐性、抵抗环境胁迫的作

用。另外，一些植物抗菌肽对哺乳动物细胞有细胞毒

性，也就是说对不同的肿瘤细胞具有抗癌活性。目前，

已经发现 12 种植物抗菌肽中硫堇、防御素和 cyclotide
有抗癌作用。 

1.1  硫堇（Thionins） 

α-/β-Thionin 是植物抗菌肽的原型，是含有 45~47
个氨基酸残基、3 或 4 个二硫键的阳离子多肽。起初，

它们被称为植物毒素，因为它们对细菌、真菌、植物、

动物细胞和昆虫幼虫有毒性作用。α-嘌呤硫堇是硫堇

的原型，是从小麦的胚乳中得到的。随后，从其它的

植物中发现其它的硫堇，按照发现的顺序用希腊字母

进行命名（例如：α-Thionin，β-Thionin 和 γ-thionin）。
由于 γ-thionins 的结构特征与 thionins 不相关，而与哺

乳动物和昆虫防御素的序列、结构和功能相似，因此

它们被归为植物防御素的类别中。 
1.1.1  分布及合成 

Thionins 分布在单子叶植物和双子叶植物的不同

组织中，如种子、叶和根。植物被微生物感染后可以

诱导硫堇的表达，目前已经证明硫堇的表达与茉莉酮

酸甲酯的释放有关。Thionins 是在核糖体上翻译并表

达为蛋白质前体，前体硫堇的两端有两个保守的序列，

即 N 端的信号肽和 C 端的酸性结构域[16]。由于进化的

压力，成熟的硫堇序列比前原蛋白的保守末端发生了

更多的变化。植物抗菌肽的三域前体在富含半胱氨酸

的抗菌肽中是典型的结构。 
1.1.2  作用机制 

硫堇可能是通过疏水残基或阳性表面电荷与病原

体膜的相互作用，对细菌、真菌、植物和动物细胞产

生毒性作用。Stec 提出硫堇－磷脂相互作用模型来解

释细胞膜的溶解与增溶[17]。硫堇可以与除了蛋白质受

体以外的膜脂作用。美洲檀梨果仁中提取的檀梨硫堇

能够调节某些细胞反应中 Ca2+的进入，而酪氨酸碘化

降低了檀梨硫堇的溶血、磷脂酶 A2 的活化和细胞毒

性。结构研究表明除了无细胞毒性和细胞溶解素的

crambin 之外，高度保守的 Lys1 和 Tyr13 thionins 可能

对细胞毒性有至关重要的作用，但是 crambin 包含

Thr1 和 Phe13 残基[17]。此外，Arg10 对所有硫堇折叠

结构的稳定性有重要的作用，因为它是产生于 β1、α1
和 C 端螺旋的氢键的主要来源。 

1.2  植物防御素（Defensins） 

植物防御素的分子量为 5 ku，与硫堇相当，一般

有 45~54 个氨基酸残基，是含有 6 个或 8 个半胱氨酸

的阳离子肽。尽管植物防御素氨基酸序列具有多样性，

但是个别氨基酸的位置是高度保守的。重要氨基酸的

序列变化改变了防御素抗细菌和真菌的生物活性，而

没有改变蛋白和酶的抑制活性。植物防御素可以形成

3~4 个二硫键来稳定它的结构。植物防御素的三维结

构中包含了一个 α-螺旋和一条三链的反平行的 β-折
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叠，并形成 βαββ的结构[18]。 
1.2.1  分布及合成 

目前已知的植物防御素已经超过 100 多种，它们

来源广泛，包括小麦、大麦、烟草、萝卜、芥菜、拟

南芥、土豆、高粱、大豆、豇豆和菠菜等[19]。它们存

在于植物的多种组织中，包括块茎、叶、花和豆荚，

大多数存在于种子和根中。在植物防御素中已经找到

了两种类型的前体，主要的类型是由一个 N 端信号肽

分子和一个成熟的植物防御素域组成；次要的类型是

由一个额外的 C 端酸性前域组成，而这个前域是由 33
个氨基酸组成。据报道，这些可能与液泡的排列机制

有关，因为人们发现含有这个前域的防御素存在于液

泡中，而不存在于植物外层细胞层[20]。 
1.2.2  作用机制 

植物防御素的结构与功能的关系与它们的正电荷

和两性分子的性质有关。植物防御素 初通过与微生

物膜上的特殊受体相互作用达到与微生物结合的目

的。结合后，会导致 Ca2 +和 K+的流入和流出。 后，

阻止 Ca2+通道，这种方式类似于 Ca2+通道阻滞剂。研

究证实，在哺乳动物肿瘤细胞和真菌细胞中 Nicotiana 
alata Defensin 1 (NaD1)的膜透化活性与质膜上 4,5-二
磷酸磷脂酰肌醇(PIP2)相互作用形成一个寡聚物，从

而介导细胞的溶解。NaD1 和 PIP2 生物学的研究表明，

这种脂质介导的相互作用能够破坏肿瘤细胞膜，导致

急性细胞的损伤和原发性坏死[21]。Amy A Baxter 等人

证明了 NaD1 介导的细胞死亡不是一个线粒体依存过

程，相反，由于质膜破裂的次生效应和渗透平衡的合

成损失，观察到线粒体膜电位（MMP）的损失从而导

致细胞器的损伤[22]。Hayes 等人已经报道了高甘油血

症（HOG)通路会保护细胞免受 NaD1 的伤害[23]，表明

HOG 通路的抑制增加了抗菌肽对抗白色念珠菌的活

性。 

1.3  橡胶蛋白（Heveins） 

Heveins 包含 29~45 个氨基酸，3~5 个二硫键。在

凝集素的橡胶蛋白域中发现了橡胶蛋白，橡胶蛋白中

包含保守的芳香残基和丰富的甘氨酸。橡胶蛋白域的

主要目标是与几丁质结合。 
橡胶蛋白是橡胶树乳胶中 丰富的蛋白成分，并

且在体外表现出了高效的抗真菌活性。橡胶蛋白是乳

胶中主要的过敏原，而乳胶能使人患上乳胶－水果综

合症。与橡胶蛋白类似的 Hevein-like 肽也能抑制含有

几丁质的真菌的生长。 
1.3.1  分布及合成 

由于橡胶蛋白域中包含几丁质结合域，所以在一

些植物凝集素中发现了它。橡胶蛋白类似于其他种类

的抗菌肽，是由三个结构域的前体形成的。例如，

Ar-AMP 前体的 cDNA 包含一条含 25 个氨基酸的 N
端信号序列，30 个氨基酸的成熟肽和 34 个氨基酸的

C 端序列，其中，C 端序列在后加工过程中断开[24]。 
1.3.2  作用机制 

由于橡胶蛋白中包含几丁质结合域，所以它成为

研究糖类肽相互作用极好的模型，糖类肽的相互作用

是通过氢键结合和范德华力调节。橡胶蛋白域的糖类

诱导构型改变在伪橡胶蛋白、小麦胚芽凝集素和切去

两端的橡胶蛋白突变体的 NMR 研究中发挥很小的作

用[25~27]。研究表明，Pn-AMP 快速穿透真菌菌丝，导

致菌丝的顶端破裂，从而破坏了真菌细胞膜使得细胞

质渗出[28]。橡胶蛋白除了有几丁质结合功能外，

Slavokhotova 等人发现WAMPs 在 36 位点有一个额外

的丝氨酸（Ser），它能够抑制隐藏的真菌蛋白酶

fungalysin (Fv-cmp)（是一种 Zn-金属蛋白酶）的水解

活性。这种蛋白酶通过裂开位于植物几丁质酶的几丁

质结合域上的 Gly-Cys 位点截断玉米和拟南芥第四类

几丁质酶。Ser36 的存在可以阻止 WAMP 被 Fv-cmp
消化，允许WAMP与 fungalysin结合并取代几丁质酶，

从而使几丁质酶保持完整和活性[28]。 

1.4  knottins 

植物 knottins 包含大约 30 个氨基酸，是一个超级

家族，包括胰蛋白酶家族、α-淀粉酶家族、羧肽酶家

族和环肽类。一般来说，植物 knottins 是 小的，但

它们的功能是 多样化的。knottins 典型的结构是由在

CysI-CysIV、CysII-CysV 和 CysIII-CysVI 之间形成保

守的二硫键的半胱氨酸残基组成， 后形成胱氨酸结，

植物 knottins 的半胱氨酸基序在不同亚科内不同。植

物防御素和橡胶蛋白也包含一个胱氨酸结基序，但是

它们的半胱氨酸间距不同。knottins 家族具有非常广泛

的生物活性，包括类似激素功能、酶抑制活性、细胞

毒素、抗细菌、杀虫和抗 HIV 活性。具有相同支架结

构的某些胱氨酸结多肽具有多种生物学功能，把这种

现象看作是“肽滥交”现象[29]。 
1.4.1  分布及合成 

在大环寡肽和胰蛋白酶抑制剂家族中发现两种分

子形式，基于它们是否存在环化支柱（从头到尾），将

他们分为环形与线性。线性 knottins 不仅在植物中发

现，也存在于真菌、昆虫和蜘蛛内。环肽类和它们的

非周期变异体在植物中分布广泛，例如双子叶植物茜

草科、堇菜科、葫芦科、豆科、茄科和单子叶植物禾

本科。胱氨酸结多肽在不同的生命形式有相同或不同
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的支架结构，形成独特的三维结构，具有高耐热性和

高抗酶降解性[30]。 
1.4.2  作用机制 

knottins 与其它的抗菌肽一样，具有两亲性，这种

性质能引起膜的相互作用。例如，PAFP-S 和 kalata B1
的表面的疏水补丁被几个亲水残基包围。由于大多数

环肽类在生理 pH 范围内表现为弱阳性或中性，因此

它们不大可能像带强阳离子的硫堇和植物防御素一样

与膜之间有强烈的静电作用。在环肽类与膜的相互作

用的体外研究中[31]，当 kalata B1 结合在清洁剂十二烷

基胆碱磷酸上面时，kalata B1 的结构没有显著的改变，

十二烷基胆碱磷酸与 kalata B1 的结合主要通过两种

方式调节，一种是在大环寡肽环和十二烷基胆碱磷酸

的脂质尾部的强烈疏水作用，这是主要的调节方式；

另一种是带正电荷的 kalata B1 与十二烷基胆碱磷酸

的极性头部的弱相互作用。进一步研究表明，由于环

肽类上疏水补丁位置的不同，所以不同的环肽类有不

同的膜结合形式[32]。 

1.5  脂质转移蛋白（Lipid Transfer Proteins，

LTPs） 

LTPs 是阳离子蛋白质，分子量大于 7 ku，大约包

含 70~90 个氨基酸，8 个半胱氨酸残基。LTPs 的脂质

转移活性与其他的富含半胱氨酸抗菌肽不同，LTPs
能结合广泛的脂质，如脂肪酸、磷脂质、前列腺素 B2、
lyso-derivatives 和脂肪酰辅酶 A，因此它们被称为非

特异的 LTPs。 
1.5.1  分布及合成 

LTPs 存在于不同的植物中，如萝卜的种子、咖啡

的种子[33]、大麦、玉米、拟南芥、菠菜、葡萄、小麦

和洋葱。它们的前体包括一个含有 20~25 个氨基酸的

信号肽和一个含有 8 个半胱氨酸的蛋白质。 
1.5.2  作用机制 

LTPs 能抑制真菌和一些细菌的生长。起初，体外

实验表明，LTPs 促进脂质在囊泡膜或细胞器膜之间的

转移。然而，后来发现分子量等于 9 ku 的 LTPs 是胞

外的细胞壁蛋白，所以不大可能进行胞内脂质转移。

因此，LTPs 促进病原体的膜透化作用而非宿主细胞

的。虽然结构研究表明 LTPs 能把脂质分子“关进”疏水

腔内，但是通过脂质转移来调节抗菌活性的详细机制

仍然不清楚[34]。 

1.6  Snakins 

Snakin-1 (63 aa)和 snakin-2 (66 aa)从马铃薯块茎

中分离得到，含有 8 个半胱氨酸，对 1~20 μM 的细菌

和真菌病原体有抗性。Snakins 诱导革兰氏阳性和革兰

氏阴性细菌的聚合，因此被认为是基本的、可诱导的

植物防御屏障的组成部分。Snakins 的结构可能含有 2
个长的 α-螺旋和 6 个二硫键，与硫堇的结构相似。 

从法国菜豆中分离出来的 snakin-2 的一个同位

体，含 64 个氨基酸的，12 个半胱氨酸，分子量 42 ku，
富含脯氨酸，具有几丁质结合能力。几丁质结合能力

意味着能与植物病原体相互作用。从枣中分离出来的

Snakin-Z (31 aa)，包含一个类似 Snakin-2 的 C 端区域

的序列。它对不同种的细菌和真菌有抗菌活性， 小

抑菌浓度为 7.65~28.8 μg/mL。在溶血试验中，人血红

细胞对 Snakin-Z 有高效的耐药性，并且在 TritonX-100
对照下，高浓度的 Snakin-Z 没有溶血活性[35]。 

2  微生物对植物抗菌肽的抵抗 

由于微生物暴露在许多生物体不同组织的抗菌肽

中，使得微生物抵抗抗菌肽是困难的或不可能的，微

生物突变抵抗抗菌肽也是罕见的。通过人类病原体抵

抗抗菌肽被认为是微生物毒力因子之一，据报道菌株

对抗菌肽也有很高的耐药性。微生物抵抗抗菌肽有两

个机制，即本能抵抗和诱导抵抗。微生物抵抗抗菌肽

策略是通过微生物膜中带有阴性电荷的多肽的静电吸

附导致细胞膜的破裂。 
微生物的本能抵抗指由于抵抗因子的存在，微生

物对抗菌肽的永久抵抗。微生物对抗菌肽的本能抵抗

通过很多机制实现，如抗性葡萄球菌株含有 D-丙氨酰

化（D-alanylation）的磷壁酸和带正电荷的氨基导致膜

表面负电荷的降低，从而使得抗菌肽对微生物膜缺乏

静电吸引力。另一个机制是微生物膜能量的改变，发

生能量改变的微生物膜比正常能量状态下的膜对抗菌

肽有更强的耐受性。例如一个呼吸不足的真菌白色念

珠菌突变体通过降低线粒体合成 ATP 能力来改变膜

能量；金黄色葡萄球菌通过减少跨膜电位来改变膜能

量[36]。微生物还通过静电屏蔽机制抵抗抗菌肽的作

用，微生物膜覆盖着高度阴离子糖蛋白复合物或特殊

的保护仓导致保护微生物的磷脂双分子层免受抗菌肽

的抗菌作用[37]。 
诱导抵抗是指抗菌肽暴露时耐药机制临时开启以

帮助微生物存活下来。诱导抵抗包括很多机制，例如，

胞外的结构修饰，蛋白酶介导的微生物抵抗，外排阻 
力机制和胞内靶向修饰。诱导抵抗涉及两个调节系统 
组件，例如，在革兰氏阴性菌中，Pho P/Pho Q 是的两

个调节系统组件，这两个系统参加微生物的诱导抵抗。

在抵抗过程中当抗菌肽结合细菌的感受激酶 Pho Q
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时，抗菌肽就成为配体，从而启动多个适应性反应和

毒性机制。 

3  植物抗菌肽的治疗应用 

据报道，病原微生物已经对传统抗生素产生耐药

性。例如，能引起医院内感染的菌株的 70%可以抵抗

一种或更多种传统抗生素，这些菌株中的一些被报道

可以抵抗多种抗生素，也有其他报道显示这些菌株能

抵抗已发现的几乎所有抗生素[37]。因为植物肽结构和

化学性质的多样性，微生物对抗菌肽产生耐药性的概

率远低于对抗生素产生耐药性的概率，这使得抗菌它

们成为能抗细菌、真菌、病毒、寄生虫、癌症和 HIV
的新型药物的候选者。例如，培西加南（蛙皮素-2 的

衍生物）对糖尿病患者的足部溃疡有高效的活性，在

III 期临床试验中用培西加南治疗的患者有 90%得到

治愈或改善[38]，但培西加南并未被批准用于临床[39]。

另外，具有抗癌活性的植物抗菌肽为癌症的治疗提供

了良好的机会，然而植物抗菌肽还存在许多治疗挑战，

解决植物抗菌肽的稳定性差、易受蛋白水解消化的方

法有氨基酸替换，功能肽的结构融合，与化疗药物结

合。尽管有了这么多的限制，抗菌肽依然是分子新型

药物设计的重要来源。植物阳离子肽能选择性的对抗

癌细胞，例如 coccinin 和 phaseococcin 的抗癌作用。

在其余植物抗菌肽家族逐渐被发现的过程中，具有抗

癌活性的植物抗菌肽的数量也随之不断增加。植物抗

菌肽作为抗癌药研究的重要借鉴是利用植物抗菌肽的

作用机制发现新的抗癌药物。此外，这些天然分子的

新型合成衍生物能提高它们的活性，并促进新型药物

的发展。随着蛋白质组学、生物信息学、肽库和修饰

策略的快速发展，这些植物抗菌肽有希望成为未来临

床应用的抗癌药物。 
许多药物研究者已经将抗菌肽引进市场，在药物

开发中主要有几个问题，第一个是因为抗菌肽把细胞

膜的磷脂双分子层作为目标，它们没有特殊的受体，

使得我们不能精确的预测对正常细胞的毒性；第二个

是在临床实验的医药研究中，对抗菌肽的研究没有实

现理想的预期。例如，人工合成的 indolicidin 类似物

奥米加南，在体外有着广泛的抗细菌、真菌活性。但

是在 III 期临床试验中奥米加南未能被批准用于临床。

临床实验面临的另一个困难是药品的生产成本，如每

克 indolicidin 的成本在 600~5000 元。虽然可以通过化

学合成或借助基因重组技术合成抗菌肽降低成本，但

是对于生化合成的抗菌肽的药效学、动力学、作用的

稳定性方面及其本身的毒副作用和代谢物的毒副作用

尚不是很清楚[40]。 

4  植物抗菌肽存在的问题和前景 

在抗生素耐药性日益严重，癌症仍旧无法攻克的

今天，植物抗菌肽有望开发新的领域。虽然植物抗菌

肽药物的开发潜力巨大，但真正应用于临床仍然存在

一些需要解决的问题。植物抗菌肽的不稳定性，易被

蛋白水解酶水解，从而大大降低其抗菌活性。采用氨

基酸替换、结构功能肽的融合和与化疗药物结合使用

的方法，虽然能够解决植物抗菌肽的稳定性差、易被

蛋白水解酶消化的问题，但这些方法还需评估。目前

植物抗菌肽的体内外毒性的相关研究较少。许多天然

植物抗菌肽的溶血作用很高。目前关于基因工程和化

学合成抗菌肽的药效学、药动学及体内应用稳定性方

面研究较少。尚不确定抗菌肽作为全身用药时，其代

谢产物是否对人体有害。从植物中获取的天然抗菌肽

量有限，不能满足药物用药，需要通过人工合成和基

因工程的方法来实现批量生产。此外，新合成植物抗

菌肽的类似物可以提高它们的生物活性，促进新药的

开发。在食品领域，植物抗菌肽可以作为天然防腐剂。

在畜牧业领域，植物抗菌肽可以作为饲料添加剂，抑

制病菌繁殖，改善动物肠道菌群结构，提高动物机体

免疫力。 

5  总结 

植物抗菌肽具有高效、广谱的抗菌、抗病毒和抗

肿瘤活性。植物抗菌肽与传统抗生素的作用机制不同，

产生耐药性的速度不同，作用速度不同，合成速度不

同，生物活性谱不同。植物抗菌肽较传统抗生素有许

多优点，因此有希望成为传统抗生素的理想替代品。

近些年来植物抗菌肽的发现和设计越来越受到人们的

关注，人们相信随着科学技术的不断发展，更多的植

物抗菌肽及其衍生物，会被广泛的应用于医药业、食

品业、工业、农业和畜牧业等领域。 
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