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摘 要:植物医学(Phytomedicine)是研究植物的异常生命活动及发病原因,明确其发病机

理及防控对策,通过增进健康、防治疾病以提高其产量及品质的人类活动,是新兴的医学

体系.本文系统阐述了植物医学的基本概念,比较了植物医学和植物保护的差异,阐述了植

物医学的健康观、病因观和保护观,明晰了植物医学的学科结构与特点、专业设置及科目

组成,指出了植物医学作为三大医学体系的重要组成部分的理由.进一步分析了植物医学

存在的合理性和必然性,讨论了植物医学在理论创新、技术创新和产品创新等方面的发展

趋势,旨在强调发展植物医学事业对于推动植物健康、保障可持续发展,更好地服务人类

社会进步的重要意义和价值.
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Abstract:Phytomedicineisahumanactivitythatstudiestheabnormallifeactivitiesandcauses
ofplantdisease,definesitspathogenesisandpreventionandcontrolcountermeasures,andim-
provesitsyieldandqualitybyimprovinghealthandpreventingdiseases.Itisanewmedicalsys-
tem.Thispapersystematicallyexpoundsthebasicconceptsofphytomedicine,comparesthe
differencesbetweenphytomedicineandplantprotection,expoundsthehealthview,etiology
viewandprotectionviewofphytomedicine,clarifiesthedisciplinestructureandcharacteristics,
specialtysettingandsubjectcompositionofphytomedicine,andputsforwardthereasonwhy
phytomedicineisanimportantpartofthethreemodernmedicinesystems.Thispaperanalyzes
therationalityandinevitabilityoftheexistenceofphytomedicine,discussesthedevelopment
trendofphytomedicineintheoreticalinnovation,technologicalinnovationandproductinnova-
tion,andemphasizestheimportantsignificanceandvalueofdevelopingphytomedicineforpro-

收稿日期:2022 02 07
作者简介:丁伟,教授,主要从事天然产物农药、植物健康调控研究.
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mansociety.
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  在生命科学的学科体系中,医学是基础的、重要的、无可替代的.“医”的价值在于明确生命

异常活动及出现病态的原因,提出防治措施,能够实施救治,并呵护其健康;“学”的价值在于

进行教导,相互讨论、模仿提高、讲述传播、知识积累等.医学(Medicine)是处理生命的各种疾

病或病变的一门自然科学,是促进患者恢复健康的一种专业,其目的是要无限地接近生命过程

的真理[1-2].人类医学、动物医学、植物医学三大医学体系是生命科学的基本组成部分.人类医

学(Humanmedicine)是仅针对人类的医学,保健、预防和治疗疾病、康复和延年益寿是人类医

学的目标,人类医学的特征是科技和人文的高度结合体[3];动物医学(AnimalMedicine)针对不

同类群的动物(畜禽、家庭宠物、野生动物等),关注其群体健康,治疗其个体疾病,通过健康维

护、疾病预防和治疗,确保为人类生产出健康优质动物及其产品是动物医学的目标[4];植物医

学(Phytomedicine)是研究植物的异常生命活动及发病原因,明确其发病机理及防控对策,通过

增进健康、防治疾病以提高其产量及品质的人类活动.植物医学针对的对象是不同类群的植物

(包括农作物、林木、园林花卉、草业等),关注植物群体,维护植物群体健康、预防和控制病

害,其目标是保障人类能够获取丰富安全的植物及其产品[5].人类医学和动物医学已经被大家

所熟知,植物医学才刚刚走进人们的视野,但不管怎样,植物医学是客观存在的,不管其有没

有专业,有没有机构,都不能否认植物医学的基本属性和存在的必然,也不能否认一个植物保

护工作者的责任就是要做一个合格的植物医生.

1 植物的健康观

1.1 植物健康的概念

植物健康(Planthealth)是植物医学的基本概念,也是植物医生和植物保护工作者必须熟

知的一个基本术语,但限于各种原因,目前还没有恰当的定义.1952年,Schimitschek[6]最早提

出了植物健康的概念.Döring等[7]在2012年比较系统地描述了植物健康的概念,但角度不同,

目前仍难以被人接受.刘永强等[8]2017年针对植物健康的内涵和外延提出了植物健康的概念,

即“特定遗传基质的植物(种或品种或生物型等)生长在适宜的环境中(土壤、水分和气候),没

有受到其他生物和非生物(环境)因子侵扰和伤害,各种生理功能平和或平衡的自然状态,植物

的这种状态就是植物健康”.显然,这个概念是一种理想状态下的健康,因为适宜的环境永远是

相对的,生长中的植物也一定会受到各种生物因子或者非生物因子的侵扰和伤害,这和人类医

学的健康概念是不统一的.笔者认为:“植物健康乃是一种能充分发挥植物的基因潜力,全面展

示植物特性,以及良好的适应力的状态”.
植物健康是植物赖以生存的基本属性.通常情况下,植物健康表现在以下几个方面,一是

生育期恰当,适时生长、适时成熟、适时衰老,不能早熟,也不能早衰;二是良好的发育,根、

茎、叶、花、果结构合理,不能太协调,不能太瘦弱,更不能头重脚轻;三是有良好的抵抗力,

抗逆境、抗病虫、抗伤害,受到伤害后还有强大的自我康复能力;四是感官质量和内在品质协

调发展,不仅长势好,而且生产出的产品品质也好、安全性高.人们对植物及其产品寄予了很

高的期望,但却很少有人真正理解植物的健康,我们采取的维护植物健康的措施必须在理解植
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物健康基本含义的基础上进行,而不是片面的,或者说自以为是的,这需要有强大而系统的植

物医学理论做支撑.

1.2 植物的健康是人类健康的基础

人类需要全面理解植物健康的重要意义.植物作为整个地球生态圈的主要生产者,为人类

和其他生物提供了生存和发展的基本和必需的资源.生生不息的植物与人类时刻相伴,其寿命

有20多亿年之久,种类有几十万种之多,可供人类食用的有7000多种,还有数不清的各类品

种,这些植物包含有人类所需要的绝大多数营养成分,提供了人类呼吸的98%的氧气[9].植物

和其他生物和谐相处,协同进化,经过数亿年的演替发展,为形成今天这样繁盛的生态圈和生

机勃勃的地球发挥着最为重要的基础作用.不仅人类生存的基本物质来自植物(粮食、水果、蔬

菜、棉花等),更重要的是人类的健康也与植物息息相关.一方面植物通过次生代谢,源源不断

地为人类提供维护身体健康的资源(如茶叶、中草药以及维生素产品等);另一方面,植物产品

受到农药污染或者品质下降将直接对人的健康造成伤害(如农药残留、重金属超标和微生物污

染等)[10].为此,联合国宣布将2020年定为“国际植物健康年”,旨在提高全球对植物健康的保

护意识,通过保护植物健康来帮助消除饥饿、减少贫困、保护环境和促进经济发展[11].植物健

康年还有一个重要的宗旨是不仅要生产出各种满足人们需要的植物产品,还要生产出能保障人

们健康的植物产品.提高植物产品的营养品质,通过调整膳食结构预防慢性疾病发生,或者运

用营养干预的方法为患病人群提供特定来源的食物,已经成为发展趋势[12].未来农业生产需要

充分重视植物产品的营养品质,把满足消费者的健康需求放在前所未有的重要位置[13].

1.3 植物的健康源自自身的特殊生命特质

植物具有根、茎、叶、花、果实等高度分工的结构,这些器官分工协作,巧妙地把一个结构

精巧、别致有序的生物体展示在自然界中.植物的细胞和组织可携带具有种性特征的遗传基因,

可以很好地保留下遗传信息,并与各种生物协同进化,还能通过多种生殖方式繁殖后代[14].陆

地上的植物扎根在土壤中固定式生活,趋利避害的余地很小,在遇到不良环境(包括狂风暴雨、

干旱和病虫害等)时只能“逆来顺受”,这必然导致植物演化出对不良环境的耐性与抗性相适应

的多种有效的物理、化学和发育上的机制[15].自种子萌发一个新的生命周期开启,植物体就时

刻伴随着物理防御、化学防御、生物防御以及生态适应性防御等各种防御机制,这些机制协同

作用抗御各种灾害,实现植物健康的自维护[16].植物本身其实具有抵抗多种有害生物的特性,

这种抗性的潜力是超越品种特性的,即使在一定意义上不抗病的品种也会具有巨大的应对外界

胁迫的能力[17].

1.4 植物的健康来自植物有强大的系统响应

当植物局部细胞或组织感受到外界环境变化或者受到刺激时,能产生全株性的适应性反

应,称为系统响应(SystemResponse).植物系统响应广泛存在,是植物应对各种伤害的防御性

基础反应之一[18].根据其诱导因素的不同,植物的系统响应可以分为应对病原菌侵染产生的系

统获得抗性(SystemicAcquiredResistance,SAR),应对非生物胁迫产生的系统性获得适应

(SystemicAcquiredAcclimation,SAA)以及应对创伤和植食性动物啃咬的系统性创伤响应

(SystemicWoundResponse,SWR).这些系统响应使植物既能够及时、高效地应对环境变化或

生物侵扰,又能够产生广谱抗性,并通过跨代遗传而得以保留.植物系统响应影响深远,对植

物健康的生长发育和高效地适应环境至关重要[19].
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1.5 植物的健康也来自植物自己的信号传导系统

为适应多变的生存环境,植物的不同组织和器官之间可通过特有的信号实现相互沟通,如

化学信号、电波信号、水力信号等,以进行信息交换和协调整株行为,这些信号被统称为植物

系统信号(PlantSystemicSignaling)[20].不同的胁迫诱导植物局部细胞产生不同的化学信号.
例如,机械损伤或植食性动物啃食诱导创伤部位产生茉莉酸(JasmonicAcid,JA);病原菌侵染

诱导植物受感染部位细胞内合成更多的水杨酸(SalicylicAcid,SA);昆虫啃食诱导被啃食部位

积累更多的生长素(Auxin).这些化学信号在产生后可能直接向植物其他组织传输或与其他信

号发生协同作用而进行系统传输,也可能以进一步激发电信号等广谱信号网络的方式来传递系

统信号[21]激发植物对各类胁迫的抗性.研究表明,在系统信号通路中有几类关键组分,包括:

① 具有特异性的分子,如植物激素、RNA、蛋白质或多肽以及小分子代谢物等,它们可能通过

响应不同的胁迫调节系统响应,或担任信号分子,在植物维管组织内进行长距离运输;② 通用

信号网络,由钙离子、电信号和活性氧相互偶联形成的快速系统信号,这类信号具有很高的传

输速度(>1mm/s),且能响应多种胁迫;③ 信号元件,离子通道(IonChannel),谷氨酸受体类

似物(GlutamateReceptor-like,GLR)和呼吸暴发氧化酶同系物(RespiratoryBurstOxidaseHomo-

logue,RBOH)等具有信号转化和调节作用[21-22].

1.6 植物的健康也来自自身强大的免疫系统

植物具有复杂、精细调控的免疫系统,用于识别病原微生物、激活防卫反应,从而保护自

己免受侵害,这已经成为共识.抗病小体(Resistosome)的发现开启了人们探索植物抗病性的新

途径.2019年中国科学院网站以“科学家发现植物抗病小体”为题,报道了我国科学家柴继杰、

周俭民和王宏伟等团队在植物免疫研究上的重大进展[23].他们研究发现病原细菌和植物之间具

有令人惊叹的攻防策略,病原细菌的一个致病蛋白AvrAC精准破坏植物免疫系统中的关键组

分,帮助细菌侵染植物寄主,而植物则利用特殊的“诱饵”蛋白,感知AvrAC的活动并将信息传

递给植物抗病蛋白ZAR1,迅速激活免疫反应,清除细菌;3位科学家团队在此基础上,经过多

年协作攻关,以AvrAC与ZAR1为体系研究植物抗病蛋白结构,成功组装了包含激活ZAR1
的复合物,该小体物质通过新形成的漏斗状结构定位于质膜,激活超敏反应和抗病性[24-25].结

构研究发现,ZAR1被AvrAC激活后,组装成含3个亚基共15个蛋白的环状五聚体蛋白机器,

形成结构新颖的抗病小体.通过对静息态复合物的结构和功能解析,阐明了抗病蛋白由静息状

态,经过中间状态,最终形成抗病小体的生化过程.研究还发现,植物抗病小体的组装方式、结

构与功能,与动物免疫中的炎症小体(Inflammasomes)惊人地相似,展现了在不同生命形式中,

都可以进化出形成免疫物质的能力[24-25].这是植物医学基础研究的重大突破,是植物免疫的里

程碑事件[26],为植物的健康调控和新的植物药剂创制提供了重要的基础理论支撑.

1.7 植物的健康具有不同的状态

植物的生长过程中的植物一般会处于3种状况,一是健康态,二是亚健康态,三是病态.亚

健康状态是国际医学提出的一个新概念,它标志着对疾病的策略从治疗转向预防的一个根本性

转变,被誉为是20世纪80年代后半期的医学新思维[27].植物的亚健康状态,又称为次健康、

第三状态,是指处于植物健康与植物发生疾病之间的过渡状态;通常是指还未患病,但已有程

度不同的各种患病的危险因素,表现出适应能力和反应能力下降,具有可能发生某种病害的状

态[28].植物出现以下状态可怀疑为“亚健康”:①出现叶片颜色浅,有斑点、焦边、黄化、枯萎等

现象;②茎秆柔弱,出现缺刻或裂痕,容易倒伏;③根部呈棕色或黑色,甚至开始腐烂;④开花
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植物到了时节不开花或开花少;⑤植株瘦小、生长势弱.
而在现有的植物保护体系中,我们一般会针对已经发病的植物进行治疗,而对植物的亚健

康的关注还很有限,甚至视而不见.但对于植物医学来说,亚健康是十分重要的概念,无论是

植物的哪一种病害,一般到了病态就很难治愈,也很难在经济学价值上挽回损失.我们应特别

关注植物的亚健康,因为这是向病态过渡的关键状态,无论是增加抗性也好,治未病也好,还

是预防为主也好,不了解亚健康的状态,就无法进行科学的预防和健康维护.

2 植物的病因观

植物医学中所指的植物病害(PlantDisease)不仅是指植物的生理性病害、侵染性病害、气

候性病害,也包括植物受到昆虫咬食后的伤害,以及植物自身遗传因子所导致的遗传性病害.
植物生病(PlantSick)是植物在生物因素或者非生物因素作用下,植物自身代谢功能失调所引

起的植物生命系统的不协调,以及植物受到各种伤害(昆虫、人为、自然因素如冰雹等)而表现

出的不正常状态.
植物病因(Pathogeny)是指导致植物发病的原因.植物医学的重要使命是要找到植物生病的原

因,为精准诊断和精准治疗提供基础支持,由此形成的学科叫植物病因学(PlantEtiology).
植物“生病”的原因很多,主要可归为以下几类.

1)植物自身因子(SelfFactors).由于遗传原因而在一定的生长阶段出现的病变,如白化、

先天不育、花芽过多、侧芽茂盛等导致植物的正常生长受到影响,以及因为自身的一些次生代

谢物质(如芥子油苷、肉桂酸等)对病虫害的吸引而导致的病害或者伤害的发生.

2)生物致病因子(BiologicalFactors).多与植物的生命活动有直接联系的各类生物,以寄

生、侵染、取食等多种方式和植物发生联系,当植物与周围生物相互关系失衡时,造成植物生

病或者被伤害,这是传统植物保护关注的内容.生物因素包括致病微生物(病原细菌、病毒、真

菌等),取食植物的昆虫(蝗虫、黏虫、飞虱、粉虱、蚜虫、叶蝉等)和螨类,鼠类等.

3)非生物致病因子(AbioticFactors).在传统的植物病害三角关系中,这类因子通常被称为

环境因子,实际上,这些环境因子本身也会导致植物生病,主要有营养元素、土壤条件、温湿度

条件、水分、酸碱度等;非生物因素导致的常见病害有冻害、灼害、旱涝灾害、缺素症、肥害、

药害等.

4)生长竞争因子(GrowthCompetitionFactors).主要有杂草和寄生性种子植物等与植物竞

争空间、营养、水分、阳光等导致植物不能正常生长而表现出各类病状.

5)微生态因子(MicroecologicalFactors).植物的根际和叶际微生态的失衡是植物病害发生

的重要原因.根际土壤环境、根系分泌物等影响到根际微生物菌群的变化而导致植物根部变色、

腐烂等.

6)人为因子(EcologicalPathogenicFactors).主要是人为造成的,有育种、栽培、耕作制

度,使用地膜、农药、化肥、抗生素等人类农艺活动影响了植物生长的生态环境而导致的系统

性病害,有时候影响植物的生长,有时候会刺激侵染性病害和一些虫害的发生.
这些因子有一定的差异性,各自在植物健康中扮演着不同的角色(表1),这些因子之间相

互联系、相互影响,形成了复杂的相互关系影响着植物的健康(图1).从图1可以看出,传统的

病害三角关系已经不能很好地揭示植物发病的原因,病害发生的六面体,更能形象地展示植物生

长过程中面临的各种影响因子.
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表1 植物不同致病因子的差异

致病因子 造成病害的原因 发病特征 传染性 解决办法

植物自身因子
遗传基因突变、基因表达
过量或者过少表达

白化、矮化、不育、花
芽过多、侧芽过多等

不具有传染性,一般
单株发病

基因工程改造,消除发病株

生物致病因子
昆虫、螨类、真菌、细菌、
病毒、线虫、鼠类等对植
物的寄生与取食

有明显的发病中心与
危害区域;病部有明显
的病征或者伤痕

可以在植物个体间
互相传染,也称传染
性病害

消除引起植物发病的生物因
子;通过抗性锻炼和抗性育
种来提高作物的抗逆性

非生物致病因子
营养、水分、温度、光照
和土壤条件、栽培、育种、
农药、抗生素等

发生面积大,无明显发
病中心;症状独特,无
病征

由不适宜的环境引
起,生理性病害,不
具有传染性

通过抗性锻炼来提高作物的
抗逆性;通过改善环境条
件,消除发病的非生物因子
来恢复健康

生长竞争因子
非栽培植物与保护对象竞
争空间、水分、营养、光
照等资源

受非栽培植物的直接
影响,表现生长不良

非栽培植物的繁殖
材料可以传播,但一
般不流行

防除杂草和寄生性种子植物

微生态因子

根际、叶际的微生态或者
内生菌的失衡,造成益生
菌的比例过少,导致一些
病原菌的侵染和系统发病

病害症状比较复杂,有
一些主导性病原表现
出相应的病害

一般大面积发生,与
品种自身、土壤条件
和栽培条件关系密
切

创造植物健康生长的条件,
构建平衡的微生态体系

人为因子
育种、栽培、耕作制度,使
用地膜、农药、化肥、抗生
素等违背了植物健康规律.

可导 致 侵 染 性 病 害
和非 侵 染 性 病 害 的
发生,或者导致植物
亚健康

一般大面积发生,
有时症状不典型

推进健康栽培,诱导植物
抗病性,提早预防病害

图1 影响植物发病的6因子关系图

在生产实践中要达到栽培作物健康,避免病害的发生,实现优质高产,需要考虑更为复杂

的多因子的相互作用,针对可能受到的生物因子的影响,要注意从以下几个方面进行预防处

理:①品种选择,要选择适合本地生态条件的品种,种子质量要好,有很好的抗病基础;②基础

环境条件,包括有昼夜温度差、地下水酸碱度、土壤pH值、土壤前茬作物以及土壤供肥能力
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的强弱等都是经常对植物生长发育产生重大影响的环境因素;③育苗质量,苗子本身健康状况

包括伤根情况、是否携带病毒、炼苗程度等都直接影响植物的适应性和正常的抗性;④肥料及

其管理,包括肥料所含微量元素种类、肥料特性与数量和施肥时间等;⑤水分管理,植物生长

对水源要求严格,严格要求水源水质情况、水源酸碱度、生长敏感期的水分供应情况和土壤湿

度判断等;⑥不良气候等,如大风、大雨、涝灾、旱灾、冰雹等;⑦做好生物因子突发的预防处

理,包括对种植地方常发性病虫害进行监测预警防控和突发性病虫害的控制等.
正常条件下,植物会生病吗? 在传统的病害三角关系中,寄主植物、病原菌和环境条件都

具备了,植物才能发病,实际上还受很多因子的制约.因此,植物会不会生病一定是多种因子

导致的,谁是主导因子,需要认真分析,这是植病诊断的关键,也是病害控制的关键.环境因子

具有复杂性,如营养条件,营养元素的缺失、过多以及不平衡等都可以造成病害[29],一味地把

病害发生的原因归纳到病原物身上是很不严谨的.一般对植物病害的综合预防与治疗的方案需

结合其生长发育过程,不仅要控制病害,还要调控营养和生长条件.以烟草种植为例,一株烟

草从幼苗到成熟,从根部到顶叶都可能发生病虫害,如采用全程植保方案对每一种病虫害都要

进行防治处理的话,必然要涉及多种药剂的应用,在实际生产中是很难实施的,而且这种防控

的过程不仅烦琐而且要投入很多的药剂和人力.从植物医学的角度出发,采用植物管理的理念

进行防控[30],方案就要简便得多.这个方案重在基础的健康维护,在烟草幼苗期合理供应营养,

培育壮苗可以提高对病害的抵抗力;中期控制植物营养平衡,避免徒长削弱自身抗性;后期补

水施肥,避免早衰,同时还能保持次生根的发生量,提高植株对病毒病和叶斑病的抗性.

3 植物的保护观

3.1 植物保护的概念

植物保护(PlantProtection)是植物医学的一种手段,即采取各种措施来保护植物的健康和

防治已经感染的病害.在植物医学体系上属于临床医学(诊断治疗)的范畴.
传统的植物保护学是研究作物病、虫、草、鼠害等的生物学特性、发生规律、成灾机理,在

此基础上进行技术革新,建立有害生物绿色防治策略的学科.从事植物保护学研究的工作重点

是要面向农业生产的重大需求,利用现代生物学理论、技术与大数据,深入揭示作物有害生物

灾变规律和作物抵御有害生物的机理;应用生态学的原理和方法,建立提高农业综合生产能

力、保护生物多样性、控制环境污染和节约资源的有害生物可持续治理理论和技术体系,其学

科范围划分到生命科学的农业环境领域.植物保护学注重以农作物有害生物为研究对象,以防

治或控制有害生物危害为研究目标.而林木、草业的病虫害防控,划归到森林保护和草业保护

范围,不属于现代植物保护的研究范围.因此,植物保护专业的人员基本不会关注森林病虫害

的防治工作,而森林保护工作者也不会关注农业栽培作物的健康.
由此,可以看出植物保护的关注重点是植物的有害生物,而不是植物本身.显然,这与植

物保护的名称是不符的,这个学科专业似乎定名为“植物有害生物防治”更为确切.

3.2 植物保护的局限性

植物保护是我国现代农业技术体系的重要组成部分.由于对植物保护的关键是有害生物防

治,“虫口夺粮”是最为重要的职能,而且也确实为我国的粮食安全作出了重要的贡献[31].
我国现在的植物保护方针是“预防为主,综合防治”,但在实际生产中重防治、轻预防是很

普遍的现象.谁在做植保? 是千家万户的种植业者,他们依据的是有害虫、有病斑、有杂草,他
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们实施防治的关键手段是农药,至于植物生病的原因,该如何精准施用农药,如何采用配方药

剂,以及如何关注植物的反应等,在现有的植保体系中很少有人深入探讨.生产实践中,打了

很多次药仍然没有理想防效的情况比比皆是,马后炮的治疗和不分轻重的统防统治是现有植保

的通病.我国从“十三五”期间大力推行农药减量施用,但当我们面对病虫害严重发生的场面时,

推进农药减量和“虫口夺粮”似乎是很矛盾的一个政策,一面是农药减量,一面是大范围统防统

治的不精准用药,这种状况在以病虫害为核心的植物保护体系中是很难改变的.
受专业限制和服务范围的限定,一方面生产上急需要专业的人士指导,另一方面是大量的

植物保护专业的毕业生大多不会从事植保工作.据河北农大2010—2015年的调查结果显示,植

物保护专业毕业生的就业人群中,从事植物保护相关工作的人数比例平均还不到30%,在植物

保护工作一线的人数比例平均不及5%[32].市场上有来自不同专业背景的50万农资人在忙碌

着植物保护,而每年不到1万的植物保护专业的本科毕业生竟绝大多数不从事本专业.主要原

因是此方面的理论与技术研究还不够成熟,也缺乏专业性人员指导,没有相应的法规制约,因

而不能满足生产的需求[33].更重要的是该领域的学术体系出了问题,把病虫害防治当做核心,

把一个需要全面关注的事业,变成了单因子的工作,农药的作用变成了单方面的杀死,植物健

康维护变成了植物的病虫防治,理论指导直接影响到实践活动.我们会看到没有真正的植物医

学,自然就不会有真正的植物医生,也必然不会有真正的植物医院.因此,千万不要把现在的

植物保护理解成植物医学.

3.3 植物保护是植物医学的组成部分

植物医学和植物保护是两个意义完全不同的概念.其比较见表2.
植物医学服务的对象是植物,其不仅指粮食作物和经济作物,其服务范围涵盖了农业栽培

植物、森林植物、中药植物、草业植物、特种经济作物、园林植物、园艺植物、设施栽培植物等.
但传统的植物保护只关注了作物保护,中药植物、草业植物、园林植物的健康维护人才一直缺

乏,这是因为传统植保专业的课程设置和教学内容,都是建立在农业栽培作物的基础上,对植

物的基础作用和共性问题考虑比较少.

表2 植物医学和植物保护概念的比较

学科 学科体系 关注重点 核心内容 技术要素 相互关系

植物保护
农业 昆 虫、植 物 病
理、农药学、生物安
全

以 有 害 生 物 为 核
心,关注病虫害的
防治

有 害 生 物 综
合治理(IPM)

鉴 定 技 术、IPM、
对靶用药、治已病

植物 保 护 是 植 物 医
学的实践应用,是植
物医 学 的 重 要 组 成
部分

植物医学

植物 免 疫、植 物 病
因、植物病理、植物
药剂及药理、植物健
康管理

以植物为核心,更
加 关 注 植 物 的 发
病 的 机 理 和 抗 性
机制

植 物 健 康 管
理(PHM)

诊断技术、组合方
案、PHM、精 准
用药、治未病

植物 医 学 是 植 物 保
护的理论基础

从以上表格可以清楚地看出,植物保护和植物医学在关注重点、核心内容和技术要素等方

面有根本的区别.植物保护更加注重分析有害生物,按照传统的植物保护观念,人们在实际应

用过程中必然是关心化学农药对害虫或者病原菌的杀死程度;而植物医学关注的重点是环境中

植物的健康,健康栽培、提升抗性、构建植物健康的基础是植物健康管理的关键,虽然也要采

用药剂,这些药剂不仅是控制病虫害的,更关注的是植物的健康调控品,虽然也要采用药剂杀
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死有害生物,但必须考虑药剂对植物有何影响(就好比在人类医学中,医生必须注意药物对不

同病人的不同影响),还要考虑药剂对植物生存环境的影响.
如果说协调植物、有害生物、环境和人这几方面的关系,从而建立高效的有害生物管理体

系是植物保护的核心,那么植物医学的核心就是植物健康的管理和维护[34].植物健康管理的直

接目的是保障植物的健康,而大田栽培作物的健康维护主要目的是保障产量和经济效益,但最

根本的目的是人类的粮食安全和可持续发展服务的.因此,栽培作物的健康维护和人类健康维

护是统一的,而且是基础性的,我们必须要给予高度关注.从这个层面上讲,植物健康管理的

意义十分重大,它是粮食安全源头治理的出发点,是生态环境安全的重要组成部分,是人类健

康的基础支撑之一.
3.4 植物医学对植物保护的要求

核心目标:以植物的健康为出发点,“保健”“综合调控”“康复”是植物医学的手段,植物能

不能健康安全是植物医学的核心目标.
系统观点:以植物为保护对象,关注植物自身的生理状况和抗性潜力,关注植物营养和生

长条件(如矿质营养、土壤、光、气、温、湿等),关注以植物为能源的生物(如植食性动物、病原

微生物、杂草、寄生性植物等)的综合性学科.
技术手段:把植物健康、抗害、耐害、补偿能力的提高作为控制疾病和减轻损害的重要手

段,即使使用农药也是要以植物为核心.
农药地位:是植物的药,选用药物时不但要达到植物保护的要求,还要看它对所保护的植

物或作为害源载体的植物有何影响,即特别关注药理的问题和环境毒理的问题.
从以上分析可以得知,植物医学绝不是否定植物保护,植物保护是重要的技术手段,在植

物医学体系中具有重要的地位和价值.植物保护是一个具体的措施和手段,关注的点是对病虫

害的有效控制,它不能涵盖植物医学的内容,因为植物医学关注的是植物发病的原因,以及植

物对各种病害的响应.只强调植物保护就很容易让人们把病虫害控制当作最为重要的目标,就

不可避免地要采用极端的手段来控制病虫害.而植物医学则对药剂的概念和内容要宽泛得多,

是保护植物的基本手段之一,植物药剂不仅能控制有害生物,还有植物调控、抗性诱导、植物

疫苗、保健康复等方面的作用.因此,植物保护学科发展到植物医学学科是必然的趋势.

4 植物医学的学科观

4.1 植物医学的学科结构

植物医学自成体系,作为一个学科是毋庸置疑的.植物医学与人类医学、动物医学一样,

都是建立在对保护对象及其对病原(生物病原、非生物病原)的反应进行研究的基础上的.而现

代医学需要经过营养学、内分泌学和免疫学等方面的研究,才能对病因过程剖析清楚,才能指

导医生采取正确的能阻断病因过程的措施.植物医学重要的思路是保健预防—找出病因—开出

药方—采取措施—康复保健等环节的综合应用来解决植物的健康问题.2015年王小奇等[33]建

议,植物医学的学科门类方向应包括:植物病原学、基础植物医学、植物预防医学、有害生物检

测学、植物病害治理学和农药学等6个学科门类.这虽然有一定的道理,但仍限于原有植物保

护的学科体系的范围内,仍没有系统地反映出植物医学的学科体系.植物医学涉及的植物种类

多、栽培条件复杂、发病因子繁多,其实践受生态环境和经济、社会的影响将比人类医学更大,

内容更为庞杂.借鉴人类医学的学科结构,我们可以按基础和应用两个方面来进行布局,把植

物医学的学科结构分为植物医学基础、植物病因学、植物病理学、植物药剂与药械学以及植物
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保护学5个板块.植物医学学科体系的基本组成见图2示.

1.由前文及图2的植物医学基础、植物病因学、植物病理学、植物药剂及药械学、植物保护学为植物医学的5门核心专业课程.

2.专业必修课程将包括植物学、动物学、微生物学、植物生理学、遗传学、植物生理学、植物生物化学、农药学、农业昆虫学、植物

侵染病理学、植物损伤病理学、植物营养病理学、植物生态病理学、植物预防医学、植物检疫、植物保护技术、植物化学保护、生物

防治学、植物健康管理等.3.除了专业课和专业必修课外的其他课程可以作为专业选修课程.

图2 植物医学学科知识体系基本组成
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4.2 植物医学的学科与专业设置

刘同先等[35]建议在我国尽早明确植物医学学科,设立植物医学专业,培养植物医生 (Plant
Doctor),为国家粮食安全、生态安全与食品安全培养更多植物医学优秀人才.这是一个很有远

见的建议,随着我国现代化建设进程的推进,植物科学研究的突飞猛进,植物医学事业的发展

将成为必然趋势.特别是有50万的农资人活跃在植物保护和农药应用的一线,全国取得农药经

营许可的29万家农药经营实体,他们迫切需要理论指导、制度保障和大批的植物医生.理论创

新和人才培养的紧迫性可见一斑.
植物医学的学科专业的建设包括以下几个方面:

一是逐步申报建立植物医学一级学科,下设植物免疫学、植物虫害学、植物病理学、农药

学、植物保护学5个二级学科;

二是在农业大学或者综合性大学设置植物医学学院,建设、提升和发展服务于植物医学事

业发展的各类研究机构;

三是植物医学院下设植物医学、植物保护、植物药学、植物医学工程等专业.对于本科生

来说,植物医学专业学制5年,其他专业学制4年;对于专科生来说,可设置植物医学和植物

保护两个专业,学制3年,分别培养植物医生(诊断)和植物保护(防治)工作者;对于研究生来

说,可在植物医学二级学科下招收博士和硕士研究生;对于专业硕士来说,“农业资源与植物保

护”专业硕士应更名为“植物医学专业硕士”和“农业资源及利用专业硕士”,“植物医学专业硕

士”重点培养植物医生和植物保护工作者,“农业资源及利用专业硕士”重点培养植物产品开发

和土壤、肥料、地膜应用等领域的专业技术人员.
四是建立植物医生资格认证制度.植物医学各专业的学生都可以考取国家承认的“植物医

生”证书,这个证书可以分初级、中级和高级等,以便在各级植物医院和植物保护机构就业.
植物医学作为一个学科体系,必将逐步被人们接受,并指导人们为植物健康事业做出贡献.

1995年,管致和先生在《植物医学导论》的前言中写到:现在又是形势逼人的时代,全国成立了

上万个植物医院,由国家资格认定的植物医生在哪里? 这样紧迫的问题难道还不该提到日程上

来吗?[36].管先生这个问题已经提出了二十多年,这二十多年虽然植物医学事业在发展,但没有

学科支撑,没有真正的植物医生,没有标准的植物医院的基本情况仍然没有得到改善,未来的

发展是需求各方面共同努力的.

5 植物医学的发展观

5.1 研究发展

任何学科的发展都需要理论支撑,理论突破和实际需求的紧密结合是推动行业发展的关键

因素.
在理论创新上,一是要重点破解植物抗御病害的物理屏障、化学屏障、生物屏障和生态屏

障等方面的机制;二是植物免疫系统发挥作用的深度解析,植物复杂、精细调控的免疫系统的

响应机制,植物抗病小体识别病原微生物、激活防卫反应从而保护自身免受侵害的功能等;三

是植物细胞内数目众多的抗病蛋白与植物防御系统之间的关系等;四是植物药剂新靶标的发现

和新型植物药剂的作用机制研究等.
在应用技术与产品创新上,一是以抗性提升为核心的植物疫苗的研发与应用;二是数智化

植物健康监测和病虫害预警及测报新技术研发;三是广谱、持久的新型抗病蛋白和健康提升等

新药创新研究;四是精准用药和施药器械结合的植保新技术的创新;五是微生态调控产品和技
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术的研发;六是按医学模式,融合品种资源、栽培技术、土壤条件、营养平衡、抗性诱导、有害

物控制等多种措施探索新的植物健康管理方案并在各级植物医院的应用.
在实施救治方法的创新上,最好的医学不是治好病的医学,而是使保护对象不生病的医学.

一是强化测报措施的精准、高效和实用,实现对植物健康的适时监控.二是建立可靠的诊断分

析技术,实现对植物病害的智能化的分析和判断.三是能够分门别类地提供健康管理方案.对
于非生物害源,如不利的天气条件、缺肥、缺素、旱涝等,一经确诊要立即采取补救措施;对于

致病生物害源的控制,则需要应用有害生物综合治理的策略;对于人为造成的植物伤害,则需

要人们提高认识、找出原因、及时纠正.四是注重“医欲病之病”在植物健康未受太大影响时及

时治疗避免重大病虫害的大发生.未来将会继续发展到“医未病之病”,消除可能发生病症的原

因,从源头上保护植物健康不受侵害.五是以“环境-植物-健康”为实施模式,以预防为主的

思想作为指导,应用宏观与微观的调控技术手段,制定健康栽培、微生态调控和病虫害防控措

施,以达到增进植物健康、预防病虫害、提高作物产质量、实现可持续发展的目标.
5.2 社会地位的发展

2020年11月,国家新闻出版署正式批准同意创办《植物医学》杂志,虽然从《植物医生》到
《植物医学》只有一字之差,但却具有十分重要的意义,这将标志着植物医学的研究工作有了国

家层面的许可,有了自己的阵地,更有了可探索交流的空间.植物医学在植物健康维护、农产

品质量安全和农业生态环境安全等方面的价值和作用将逐渐彰显.植物医学致力于构建新的植

物健康与保护体系,以保健为基础,预警为依据,综合防控为保障,旨在全面提高植物健康水

平.从医学的观点系统介绍和阐明如何进行植物保护、确保植物健康,突破人们心中旧有的狭

隘的农业观念,以维护人类物质利益和环境利益的协调稳定发展为最高目标,对于从根本上保

障农业的稳定增产、帮助农民稳定增收、保障农产品安全与维护现代农业的可持续发展.
该学科的发展将带动更加有作为有发展前途优秀人才投入到植物健康管理的事业中来,一

大批优秀的植物医生脱颖而出;学科发展也将带来技术革新和产品的创新发展,对于农业科技

革命将有很好的带动作用;学科发展带动植物健康管理体系的发展,一大批规范标准的植物医

院将迅速地建立起来,植物健康管理中心将更好地发挥其管理作用.植物医学—植物医院—植

物医生三位一体的植物健康管理体系必将成为人类文明发展历史的重要组成部分.遍布各地的

植物医院,各类专科的植物医生,忙碌在绿色植物健康与安全的方方面面,呵护着植物的健康,

维护着绿色发展,也从根本上呵护人类健康和人类生存的自然环境的健康,这一状况必将成为

科技进步的一部分和我们人类生活的一部分.
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