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论植物疾病
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摘 要:植物同人和动物一样,生命体要么处于健康状态,要么处于疾病状态,这是生命

的基本特征.人类疾病的概念已经比较明确,但植物疾病的概念、内涵和外延还不清晰,对

植物疾病的认识还仅仅停留在由于病原菌侵染而引起的病害上,这直接影响到植物疾病的

病因分析、预防和防治等.本文在植物医学理论框架下,系统阐述了植物疾病的概念、分

类、病因观等,比较分析了植物病因的4个模型,提出了植物疾病的分类系统,明确了植物

疾病的基本概念是在一定病因作用下,经过一个复杂的过程,植物体逐渐表现出病态的现

象.本文还提出了植物疾病控制的新思路,呼吁从医学的角度出发,形成更加完善的植物疾

病分类与控制体系,把预防和治疗植物病害的思想统一到保健、预防和系统控制植物疾病

上,以更好地服务植物医学事业的发展和人类社会的进步.
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Abstract:Likehumansandanimals,plantshavehealthanddiseaseorillnessstatesduringtheir
growthanddevelopment,whicharebasiccharacteristicsoflife.Therehasbeenacleardefini-
tionofhumandiseases,buttheunderstandingofplantillnessisonlylimitedtodiseasescaused
bypathogeninfection.Inparticularly,theconcept,connotation,andextensionofplantillness
arenotclear,whichdirectlyaffecttheidentification,prediction,prevention,andcontrolof
plantdiseases.UnderthetheoreticalframeworkofPhytomedicine,thisarticlesystematically
expoundstheconcept,classification,andetiologyofplantdiseasesandplantillness,compares
andanalyzesthefourmodelsofplantetiology,proposesaclassificationsystemforplantillness,
andclarifiesthatplantillnessreferstothephenomenonwhichplantsgraduallyexhibitmorbidi-
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tyundertheinfluenceofacertainetiologythroughacomplexprocess.Thisarticlealsoproposes
newideasforplantillnesscontrol,callingfortheformationofamorecompleteclassification
andcontrolsystemforplantillnessfromamedicalperspectiveto,integratetheideasofpreven-
tionandtreatmentofillnessintohealthcare,preventionandcontrolofplantdiseases,inorder
tobetterservethedevelopmentofPhytomedicineandtheprogressofhumansociety.
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  对于植物保护来说,植物病害是一个基本的术语,而对于植物医学来说,植物疾病则是一

个基本术语.植物病害的概念已经比较清晰,而植物疾病的概念才刚刚引起人们的重视.因此,

需要从医学的角度探讨植物疾病的问题.一般来说,疾病通常是指在一定原因的损害性作用下,

生命体自稳调节紊乱而发生的异常生命活动过程,并引发一系列代谢、功能、结构的变化,表

现为症状、体征和行为的异常,是与健康相对的[1-3].疾病通常是一个极其复杂的过程,需要致

病因子持续一段时间的作用才会引起,因此从健康到疾病是一个量变到质变的过程.从古至今,

人类在疾病的研究上投入了大量的时间和精力,建立起了各级各类科研、教学和防治机构,培

养了一支庞大的卫生医疗队伍,创立了丰富的医学理论,建立和完善了相应的法律法规及标准

等[4].但是,对于植物疾病却仅仅是停留在植物受到病原侵染而出现症状后的病害上,对于植

物疾病的关注程度、研究深度和治理能力建设等方面都尚处于起步阶段.植物作为生命活体的

存在,无论是个体或者是群体,都会有疾病发生和流行,要想关注植物健康、预防和控制植物

的病害,就需要从传统的病害防治层面上升到疾病控制的层面,正确理解植物疾病的概念、内

涵和外延,全面掌握植物疾病的发生规律和内在机制,这对于有效治理植物疾病,保障植物健

康具有十分重要的意义.本文从植物疾病的概念、病因观、分类体系、控制对策等方面进行初

步、粗浅的阐述,以期引起人们对植物疾病更多的关注,对植物疾病发生机制有更深刻的理解

和认识,从而更好地指导植物疾病的预防和综合治理.

1 植物疾病的概念

1.1 关于疾病(Disease)

疾病是生物体不健康的统称.从人体医学角度的上讲,疾病是指在一定原因和条件下,因

生物体自稳调节紊乱而发生的异常生命活动过程[1-2].这一过程十分复杂,是一个致病因子从细

胞开始,到组织、器官乃至生命系统产生的损害过程,并表现出功能代谢紊乱和生命活动的

异常.
我国古代医学家对疾病已经有比较深刻的理解.贾公彦疏:“疾病两言之者,疾轻病重”,说

明“疾”和“病”两者有不同的含义;汉朝王充《论衡·谴告》:“血脉不调,人生疾病”,强调疾病

大多首先来自于生命体自身;清朝纪昀《阅微草堂笔记·滦阳消夏录五》:“如疾病之隐伏,必有

骤发之日”,提出了疾病发生会有一个变化过程,当病原已经侵入,只要具备发病条件,疾病就

一定要发生的.
传统医学认为:疾病是内因和外因共同作用的结果,“外感为疾,内伤为病”.“疾”,一般指

外来因素引起的伤害,比如感冒、风寒、传染病这些外来因素引起的不适.“病”一般指自身因素

所造成的伤害,病就是内伤,身体自身原因导致,或者是外在原因影响到内在,从而导致病态.
现代医学概括了疾病的基本特征:一是疾病是有原因的;二是疾病的发展过程是有规律

的;三是疾病会导致生命体发生一系列功能、代谢和形态结构的变化,并由此产生症状;四是
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无论是哪个器官发生的疾病,都是完整机体反应的结果;五是发生疾病后,生命体对外界环境

的适应能力一定会发生显著的变化[5].
1.2 植物疾病(plantillness)的含义

植物和动物一样,也会发生各种各样的疾病,疾病是一个生命体的基本生命特征之一,有

生命体,就一定会有疾病,疾病的大小、程度和发生时期与生命体本身的健康状况密切相关.
从传统的观点来看,我们对植物疾病的关注大多仅限于生物因子所引起的植物病害问题,一般

很少把自身的遗传病害、营养元素造成的生理病害和侵染性病害统一起来.按植物病理学的定

义,植物病害是指在致病因子作用下,植物在生理或组织结构上出现多种病理变化,表现出不

正常的状态,甚至死亡的现象[6].虽然植物病害的定义中涵盖了病害发生的过程,但植物病害

主要关注的是症状和损失,无论是研究过程中还是实际应用中很少涵盖发病的过程,也很少把

各种因子造成的病害统一到疾病上.林傅光先生在1956年就提出,对于每一项事物都需要有一

个明确的概念.植物病理学根据所积累的全部资料将植物病害定义为是植物与致病因素在外界

条件作用下的斗争而统一于病害发展的过程[7],这里强调了植物本身、致病因素和外界条件3
个方面,虽然强调了病害发展的过程,但概念仍然局限在病害上,而没有上升到疾病上,更没

有上升到植物群体发病的层次.无论是病因的深度解析,还是有机体的综合反应,以及植物群

体疾病发生的规律,特别是预防措施的价值体现等,病害概念显然没有疾病概念全面.
在植物病害概念的基础上,强调病害发生的过程,关注植物与病害斗争这个现实,特别是

深刻理解植物疾病由多种因子主导,是自身调节能力紊乱而发生的这一基本特点,笔者在这里

提出植物疾病的概念,供大家商榷.植物疾病是指植物在一定病因的作用下,经过一个复杂的

过程,而逐渐表现出病态的现象.详细一点即:在生物或非生物因子的影响下(病因),植物自身

代谢和调节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)而表现出的一系列形态、生理和生化上的病理变化(过程),表现出一定的病

状,并阻碍正常生长、发育的现象(病态).植物有疾,不一定会发病,植物开始出现明显症状,

造成一定结果时,植物就发生了病害.植物疾病概念的内涵是植物自身出了问题,发生了不正

常;植物疾病概念的外延将不涵盖植物的健康状态,也不包括植物的死亡状态.这里重点关注

“有疾”和“发病”这两层含义.
1.3 植物病害与植物疾病的区别

植物疾病(plantillness)和植物病害(plantdisease)概念是有区别的.一个是植物医学的概

念,一个是植物保护的概念.在植物保护学上,植物病害是一个症状、表型,是我们进行防治的

基础;在植物医学上,植物疾病更强调病因和过程,不仅有症状、表型,还包含着发病的原因和

发展的过程,病害从无到有,从小到大,从轻到重,不仅是病原本身的变化,更包含着细胞、组

织、器官、系统以及植物生理生化特征的变化.植物疾病的变化过程不仅包含着病害加重的过

程,也包含着植物因多种原因逐渐康复,使植物病害减轻的过程.
某种疾病在植物体内开始发作,表现出明显症状的时刻被称为植物发病(plantmorbidity),

发病后产生的后果叫植物病害;从有发病原因,到可能发病,到发病,一直到出现病害的整个

过程统称为植物疾病.三者在一般含义上以及英文表达上几乎没有区别,但从植物医学角度理

解就会有很大的差别,三者的区别见表1.
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表1 植物病害与植物疾病的区别

名词 概念 病原 症状 有无时间序列 控制对策

植物疾病
(plantillness)

在一定病因的作用
下,经过一个复杂
的过程,而逐渐表
现出病态的现象

植物所遭受的所有
病因(生 物 因 子、
自身遗传因子、外
界伤害、营养等)

有征兆,可能有症
状也可能无症状.
有发病的原因也有
发病的结果

有诱因,有发病
过程,关注植物
的康复能力和抵
抗力

保 健、预 防
和 治 疗,是
治 未 病 的
基础

植物病害
(plantdisease)

植物生理或者组织
结构上出现病理变
化,表现出不正常
的状态

一般指生物因子导
致的发病,不包括
自身 因 子 和 突 发
伤害

有明显症状,主要
为发育不良、枯萎
或者死亡

一般没有时间序
列,一般不包含
植物自身康复的
因素

预防和治疗

植物发病
(plantmorbidity)

植物病害开始发作
的情况.植物已经
出现整体或局部的
病害或者伤害

各种因子都可能导
致发病

有明显症状,主要
是发病的结果

有发病期,可持
续一段时间

治疗

2 植物的病因观

2.1 植物病因的定义

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引起植物

疾病发生的原因,为精准诊断和精准治疗提供基础支持.植物“生病”的原因很多,传统的影响

植物发病的因子可以分为生物因子和非生物因子,统称为“病原(cause)”.实际上,植物能不能

发病并不仅仅是病原的作用,而是多种因子的复合作用,如营养不平衡、微生态失衡、基因突

变出的抗性品种,以及采用化肥、农药等影响植物,都不能简单地归为生物因子或者非生物因

子.为此,丁伟等[8]把植物的病因分为:①植物自身因子(selffactor);②生物致病因子(biologi-

calfactor);③非生物致病因子(abioticfactor);④生长竞争因子(growthcompetitionfactor);

⑤微生态因子(microecologicalfactors);⑥人为因子(ecologicalpathogenicfactor)等6类[8].李

世东[9]剖析了当前我国农业生产上病害严重发生的原因,认为主要是由于生产者在经济利益的

驱动下(人为因子),主观上对土、肥、水等自然资源进行掠夺性经营,实践上采取连年单一种

植和化学品持续大量投入等不当栽培措施(人为因子),导致农田理、化、生物学性状等严重劣

化(非生物因子)和生态失衡(微生态因子),从而引发作物严重衰弱、易感(植物自身因子)和环

境的极端利病所致.这里基本涵盖了主要致病因子,强调了“病原”(生物致病因子)之外的更多

原因.

2.2 植物病因的模型

植物病因十分复杂,常常是多因子复合地发挥作用.影响发病的因子在重要性上有一定的

差异性,它们之间相互联系、相互影响,形成了复杂的关系,影响着植物的健康.根据病因的多

样性和复杂性,可以构建出植物病因模型,重要的有以下几类.

2.2.1 植物病因的生态模型

1)植物病因的三角模型(图1).这是最为基础和传统的模型,包括植物、病原和环境3个方

面,三角模型展示出的是在病害发生过程中三者同等重要,缺一不可.

2)植物病因的四面体模型(图2).在病害三角模型的基础上,强调人类活动对病害发生和

发展的影响,人类干预已经成为一个重要的病因.从植物医学的角度上讲,协调人类干预的措

施是预防病害的关键.
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3)植物病因的轮状模型(图3).根据人类的病因轮状模型,我们构建出植物病因的轮状模

型.在这个模型中,病因和植物体都处于环境的包围中,如一个球体,健康或者疾病是寄主和

环境相互作用的结果,能不能发病不仅受限于寄主生长状况,也受限于遗传基因和内生微生物

组的共同作用.

图1 植物病因三角模型 图2 植物病因的四面体模型

注:轮状模型中,“+”表示正面影响,“–”表示负面影响;“遗传内核”包括寄主自身遗传因子和由植物种子携带的内生微生物组.

图3 植物病因的轮状模型

4)植物病因的六角形及多面体模型(图4).由于植物生长环境的复杂性以及发病条件的多

样性,我们构建出植物病害六因子模型[8];但仍然没有表述出各因子更为复杂的关系.为此,我

们又构建出新的多面体模型.这个复杂的模型显示出植物病害发生是复杂的多因子之间的相互

影响的结果.这些因子可以直接影响发病,也可以影响别的因子间接导致发病.

图4 植物病因的六角形及多面体模型
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2.2.2 植物病因的因素模型

按照植物生病的因子把病因分为不同的层次进行管理,并由此构建出植物病因的因素模型

(图5).一般外围因子称为远因,而致病直接因子的则称为近因,远因和近因都可以理解为外

因;植物自身的3个屏障(物理屏障、化学屏障和生物屏障)是决定发病的主体,则称为内因.

图5 植物病因的因素模型

2.2.3 植物病因的网络模型

按照生态学模型或者疾病因素模型提供的框架,受制于多方面的病因,这些病因相互存在

联系,串起来构成一条病因链,多个病因链交错连接起来就形成一张病因网.图6展示出植物

青枯病发生的病因网络模型,在这复杂的病因网络中,很难说明谁是主导因子,但病原的存在

是一定的,多方面因子的影响也是必然的.这告诉我们,对于一种植物疾病的控制,不考虑多

因子很容易走入防治的误区.

图6 植物青枯病发生的病因网络
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3 植物疾病的分类

受限于人们对植物病害的理解,植物的疾病一直没有很好地进行分类.对于人类而言,世

界卫生组织1978年就颁布了《疾病分类与手术名称》第九版 (ICD-9),其记载的疾病名称就有

上万个.针对人类疾病的分类方法也已经十分成熟,例如按照是需要进行手术治疗还是药物治

疗,疾病可以分为内科系统疾病和外科系统疾病,还可分为功能性疾病和器质性疾病;根据是

否有病原体感染,又可以分为感染性疾病和非感染性疾病.但是,到目前为止,还没有一个明

确的植物疾病的分类概念.这里尝试给植物疾病进行分类,期望对植物疾病的分类能够给予更

多的思考和关注.

3.1 按照病原种类分类

植物疾病按照病原种类大致分为3类:一是植物自身因子所导致的遗传性病害、抗性失调

疾病、代谢病等;二是由生物因子引起的,使植物在形态、生理和生化上发生病理变化,生长发

育受阻,从而造成经济效益低下的疾病[10];三是由非生物因子(物理因素、化学因素)恶化引起

的非侵染性疾病[11].

3.1.1 植物自身因子导致的疾病

1)遗传病

植物自身遗传物质发生变化或致病基因控制的疾病称为遗传病.对于植物来说,存在着各

种各样的遗传病,如禾本科植物因遗传因素引起的白化苗,因为叶绿体缺失或障碍不能正常进

行光合作用“饥饿”而死[12].植物突变体库里的个体,有某个基因发生了突变,表现出生长缓慢、

延迟开花或对环境胁迫敏感等性状.还有一些品种,相对于同一物种的其他品种,有着较差的

抗病能力,很容易被病毒感染.但是有时人们能很好地利用植物的这些缺陷,例如,雄性不育

可以算作遗传病,但雄性不育系已经普遍应用到育种工作中[13].

2)免疫源性疾病

植物与人体一样,拥有免疫系统[14],按照经典的植物与病原菌互作机制,可分为两个层

次:第1个层次是植物模式识别受体(PRRs)识别病原相关分子模式(PAMPs),触发病原相

关分子模式触发的免疫反应(PTI),激活植物体中促丝裂原活化蛋白激酶(MAPK)信号通路

使植物产生早期应答反应;第2个层次是病原菌产生效应因子抑制基础免疫响应PTI,而植物

产生针对性更强的抗性蛋白(R蛋白)识别效应因子,并通过效应因子触发型免疫(ETI)来重

建植物的抗性.植物免疫源性疾病就是指这两个层次发生改变,引起植物免疫能力异常,失去

抵抗力导致植物在遇到生物性致病因子时很快表现出发病状态[15].

3)细胞异常生长

细胞的不正常生长称为增生,增殖的调节机制削弱,就会出现细胞的增生,一般增生都由

激素或慢性刺激引起,而这一调节机制完全丧失就导致肿瘤.植物细胞也是同样的道理,细胞

增殖超过一定限度,就会引发疾病,植物的冠瘿病就是由于植物损伤,农杆菌入侵引起的植物

细胞异常增殖,形成植物瘤[16].我们一般把线虫引起的植物根结归纳为线虫病,把原生生物引

起的十字花科根肿归纳为原生生物病害,这里虽然病因清晰,但植物细胞异常是疾病的结果,

我们不能忽视.

4)代谢病

植物代谢的过程中不仅可以产生植物需要的氨基酸、脂肪等多种营养物质,还可以产生许
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多提高植物抗病性的次生代谢产物,主要包括苯丙素类、醌类、黄酮类、单宁类、类萜、甾体、

生物碱7大类[17],这些产物是构成植物免疫系统和化学屏障的重要基础物质,可以直接参与植

物化学防御和物理防御.当植物自身代谢出现问题,引起的植物疾病就是植物的代谢病.

5)生育期疾病

植物生育期的长短和各个生育阶段的差异,除了取决于植物的遗传外,还与栽培地区的气

候条件和栽培技术等因素相关[18].栽培过程中肥水管理不当会影响生育期的长短,如肥水过

多、营养体生长过旺就延迟成熟;而干旱、缺肥则会引起早衰逼熟,缩短生育期,因为生育期的

变化会使植物处于病态,这些都属于生育期疾病.

3.1.2 非生物因子引起的疾病

1)物理损伤

植物由于受到物理损伤引起的疾病,不具有传染性,属于生理性疾病,例如水分的不足或

过量引起的旱、涝、渍害,低温的冻害和高温的灼伤,以及大气物理现象如雷电、冰雹等造成的

伤害都属于物理因素恶化所致的生理疾病[19].

2)化学损伤

空气、土壤、植物表面的有害化学物质,都会使植物中毒而发病,这种由于化学因素恶化

引起的疾病称为化学损伤,与物理损伤相似,也不具有传染性.引起植物化学损伤的因素主要

包括农药及化学制品使用不当造成的药害或废水、废气造成的污染与毒害等[20,21].

3)营养疾病

研究表明,很多植物疾病是由于营养元素失衡引起的,进而影响植物健康、品质以及产量,

这类疾病称为营养疾病[22].包含3种情况:一是矿质营养缺失导致或者不平衡引起的植物失

绿、畸形、矮小、叶片边缘枯焦、坏死等非侵染性营养病害;二是矿质营养缺失而导致的品质下

降、风味特色受损、适应性不强等亚健康状态,影响植物的营养品质、健康品质、感官品质以及

加工品质;三是矿质营养元素缺失或者失衡而引发真菌、细菌、病毒等病原物侵染而引起的侵

染性植物病害,称为“侵染性营养病害”[22].苹果腐烂病、植物的叶斑类病害、水稻稻瘟病、植

物青枯病、植物病毒病等的发生和流行,背后的原因都与营养元素的缺失或者不平衡有密切

关系.

4)气候性疾病

气候条件对农业生产造成重大影响,植物疾病的发生与气候变化息息相关,温度、湿度、

降雨量等都会影响疾病的发生.如小麦赤霉病的发生时期、发病程度与抽穗扬花期阴雨等气候

条件密切相关;烟草生长期出现的很难分离出致病微生物的气候性斑点病与温度变化密切相

关,这种由气候原因导致的疾病就是气候性疾病[23].这类疾病的控制就要提升植物自身的抗

病,在不适气候到来之前做好防控处理.

5)土壤性疾病

土壤是植物根系生存的主要环境,植物根系的健康与土壤的健康密不可分,但是长期连

作,农药、化肥的使用导致土壤问题层出不穷,如耕作层变浅、土壤有机质含量降低、土壤结构

破坏、土壤趋于酸化、农田土壤污染等[24].不健康的土壤势必会引起植物的健康问题,如土壤

酸化引起的果树烂根、樱桃裂口、青枯病的发生等,以及土壤中重金属超标引起作物重金属超

标,影响食品安全,也是土壤带来的植物不健康问题.
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3.1.3 生物因子疾病

1)生物因子引起的侵染性疾病

由生物因子引起的植物侵染性疾病具有传染性,这些致病因子的共同特性是对植物有寄生

能力和致病能力,在寄主植物体上生长发育和产生大量繁殖体,致使寄主植物发生病变,通过

传播到达健株或健部再次引起新的侵染[25].按照致病因子不同可以分为以下几类:①病毒性病

害(系统性病害);②真菌性病害(叶部病害、茎部病害、根部病害);③细菌性病害(叶部病害、

根茎病害、系统病害);④线虫性病害(根结病害、包囊病害);⑤寄生性种子植物(根部寄生、茎

部寄生);⑥虫传病害(虫传病毒、虫传细菌、虫传毒素)等.

2)生物因子引起的非侵染性疾病

传统植物病害分类中仅对生物因子引起的侵染性病害进行划分,未对生物因子引起的微生

态失衡和物理损伤进行描述,植物疾病分类中将该种疾病划分成由生物因子引起的非侵染性疾

病,大致包括以下几类:①微生态失衡(叶际病害,根际病害);②昆虫性损伤(叶部伤害、茎部

伤害、根部伤害);③螨类损伤(叶部刺吸、根部刺吸);④鼠类损伤(根部损伤、种子损伤);

⑤软体动物损伤(根部损伤、叶部损伤、茎部损伤)等.

3.2 按照医学治疗和科室设置分类

如同人类医院中各科室的设置,眼睛生病要去眼科,皮肤出现问题去皮肤科就诊.为了更

好地对植物疾病进行诊断治疗,植物医院也要设置各科室,从植物医院的角度出发,将植物疾

病分为:根部疾病、茎部疾病、叶部疾病、果实种子疾病、花器疾病、系统性疾病,对植物疾病

进行分类,方便对植物疾病进行精准治疗.

3.2.1 根部疾病

根作为植物重要的营养器官,承担着水分、营养物质运输、固定、支撑等多种作用,植物的

根部疾病对植物的生存产生巨大的威胁.顾名思义,植物的根部疾病病变部位主要是在根上,

且有些根部疾病会随着病情的发展向上蔓延,茎部、叶部也会同样受害,例如青枯病.由于植物

的根主要生活环境就是土壤,引起根部疾病的发生与土壤息息相关,很多根部疾病都是土壤中的

病原物侵染导致的,因此,要想防治根部疾病,就必须改善土壤,构建健康的土壤环境[26-27].

3.2.2 茎部疾病

植物的茎与根相似,主要起输导和支持两大作用.植物茎部发病,通常会影响植物的生长

发育,严重时造成死亡,经济损失也十分严重,如茎腐病、立枯病.植物的茎部疾病多数也是土

传疾病,与根部疾病控制手段相似[28].

3.2.3 叶部疾病

叶是维管植物营养器官之一,其功能是进行光合作用合成有机物,并有蒸腾作用,提供根

系从外界吸收水和矿质营养的动力.叶部疾病发生后会造成叶片的斑点、破损,甚至脱落,轻

则影响观赏价值,重则降低产值,影响经济收入.叶部疾病主要通过风、雨、昆虫、人类活动进

行传播,如炭疽病、赤星病等,防治重点在于阻断侵染途径[29].

3.2.4 果实种子疾病

果实与人类的生活关系极为密切,在人类的粮食中,绝大部分是禾本科植物的果实,如小

麦、水稻和玉米等.人们常吃的果品,其中包括苹果、桃、柑橘和葡萄等,也都是果树的果实.
果实包括果皮和种子两部分,果皮疾病主要发生在果树上如苹果的轮纹病、疮痂病等,主要影

响果实的食用价值.种子是种子植物的繁殖体系,对延续物种起着重要作用.种子疾病是指影
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响种子的正常生长发育,以及附着在种子上、通过种子传播引起的疾病.种子疾病包括在种子

形成时期或储藏期受到致病因子的影响引起的疾病,也包括种子自身携带病原物引起的疾病.
针对种子疾病,进行种子消毒,加强检疫,选择抗病品种,建立无病种田,优化储藏条件并辅以

化学防治等手段可有效减少种子疾病造成的损失[30].

3.2.5 花器疾病

花器作为被子植物的繁殖器官,除了其繁殖功能之外,还具有较高的观赏价值,植物花器

发生病变影响植物的繁殖,降低其经济价值,如猕猴桃的花腐病,由细菌引起的花器病害,从

花蕾、花瓣、花蕊、花梗到叶片、枝条均能受害,对猕猴桃的正常生长造成严重影响.

3.2.6 系统性疾病

病原物由侵染点侵入后,通过输导组织向各部位蔓延,引起的全株性的感染就是植物的系

统性疾病,这种疾病通常潜育期较长[31],如枣疯病、黄萎病、烟草普通花叶病等都属于系统性

疾病,该种疾病通常都是毁灭性的,防治较为困难,一旦发现病株及时铲除,防止蔓延[32].

3.3 按照植物的种类进行分类

植物是一个笼统的称呼,包含了如树木、灌木、藤类、粮食作物、经济作物、青草、蕨类以

及绿藻、地衣等.据估计,地球上现存大约有450000个植物物种,所有植物都按照从低等到高

等,从简单到复杂,从水生到陆生的规律演变与进化.我们要给予重点关注的植物包括树木、

农作物、园林植物、园艺植物、花卉植物、草业植物等,每一类植物会有不同的种类,每一种植

物都会生病,每种植物之间又存在差异,防治手段存在差异,因此从大类上可分为树木疾病、

农作物疾病、园林植物疾病、园艺植物疾病、花卉植物疾病、草业植物疾病等.从农作物的角度

来说,由于其连片种植,经济价值和粮油价值巨大,常常会具体到每一种作物的疾病,根据植

物种类将每种植物的疾病建立起一个体系,制定针对性极强的植物健康维护和病害防治方案是

植物医学的重要职责.根据重要的植物种类可以分为:小麦疾病、水稻疾病、玉米疾病、烟草疾

病、苹果疾病、香蕉疾病等.

4 植物疾病的控制

4.1 保健是避免植物疾病发生的基础

植物健康管理是一个植物医学的新概念,由于涉及的对象和范围不同,植物健康问题具有

不同水平的复杂性,要从多角度和多层次考虑植物的健康问题,才能实现对植物健康的有效管

理[33].保健对植物来说似乎是奢侈的,但这又是必须的.满足植物正常发育的水肥需求,创造

有利于植物克服不良环境胁迫的条件,协调植物的营养吸收,叶片喷施诱抗物质等保障植物健

康基本生长的条件,虽然是作物高产所需要的,但这恰恰也是植物健康保障所需要的.我们在

追求植物产量的过程中,需要强化植物的健康管理意识,并努力做到最好,这是植物疾病预防

控制的最为关键的组成部分.
对植物疾病的健康管理需要结合其生长发育过程,不仅要避免病害的发生,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,必然要涉及到多种药剂的应用,在

实际生产中是很难实施的,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,采用植物健康管理的理念进行防控,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,育壮苗着重提高对疾病的抵抗力;中期控制植物营养
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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,在出现侵染性病害的症状后,精准施用抗性诱导剂和治疗的药

剂,可以起到事半功倍的效果[33].
4.2 预防是植物疾病防控的基本措施

古语有云:“凡事预则立,不预则废”,说的便是提前防范的重要性,对于植物疾病的预防

也是同样的道理[34].从目前情况看,虽然我们的植保方针是“预防为主、综合防治”,但限于大

多人对植物疾病的诊断、发病因子和发病机制理解不到位,特别是农户防控手段的限制,多数

人都是“重治、轻防”,经常错过了恰当防治时机,造成农作物大面积减产.在全面理解植物病

原、植物病因和植物病害以及病害发生条件的基础上,充分理解植物预防医学的价值和地位,

能够帮助人们走出对“植物保护”的认知误区———“以病虫害为中心”“病来治病”“脚痛医脚”等

观念.从植物医学的观点出发,重视疾病发生需要一个过程,以植物健康为核心,从预防的角

度出发,综合运用各种手段,保障植物的健康生长,才能使植物保护措施发挥出最佳的作用[35].
在生产实践中要避免疾病的发生,需要考虑更为复杂的多因子的相互作用,要注意从以下

几个方面进行预防处理:①重视植物自身的遗传潜力和构建抗性屏障的能力,要选择适合本地

生态条件的品种[36];②基础环境条件,包括昼夜温差、土壤pH值、前茬作物以及土壤供肥能

力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,包括苗子本身健

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

和土壤湿度等;⑥不良气候等,如大风、大雨、涝灾、旱灾、冰雹等,做好生物因子突发的预防

处理.包括对种植地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.
4.3 植物疾病控制的新概念

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,这是植物病害诊

断的关键,也是疾病控制的关键.根据主导因子对植物疾病进行分类控制,可以减少人力物力

的浪费,准确快速地对植物疾病进行治疗,减少损失.这种分类而治的策略简单清晰,便于掌

握,在实际操作过程中,措施的针对性和具体化是决定防控成效的关键.
植物的疾病控制针对的对象是植物的群体,而且也是能够造成重大影响的关键疾病.要实

现植物疾病的有效防控,需要完善植物疾病防控的法律法规和相关政策,把植物疾病控制提高

到与人类疾病控制同等重要的位置,在监测、预警的基础上组织各种资源对植物重大疾病采取

有效措施进行集约化防控.植物疾病控制的对象不能局限在植物个体,也不能仅仅局限在一种

植物上,它可以是一块农田、一个果园或一片林地的某一种或几种疾病的控制,也可以是一个

地区、一个县、一个省甚至整个国家对所有不同种植作物的不同种类植物疾病的控制.
在防控植物疾病的过程中,应重视植物康复技术和手段的运用.要综合地、协调地应用物

理、化学、生物、农业的各种方法,使病、伤的植物已经丧失的功能或部位尽快地、最大可能地

得到恢复和重建,以保障它们正常生长的能力得到最大程度上的修复[37].针对植物疾病的控

制,最近还有很多新的概念,包括植物健康管理[33]、系统控制[38]等,这些源于植物医学的新概

念,对于从根本上控制植物疾病具有重要的价值.

5 展望

无论是对人类自己,还是对于我们关系密切的动物和植物,我们都不希望疾病的出现,然
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而疾病于生命体而言却是如影相随,是一种永远挥之不去的生命现象.人类与自然做斗争的重

要方面就是和疾病做斗争,这需要实践,更需要科学.我们需要充分了解一种疾病,并形成完

善的对策去应对它.无论是理论创新还是实践创新,我们需要重视以下几个方面:一是要把植

物病害概念上升到植物疾病概念,这不仅仅是字眼上的改变,而是生产实践的紧迫需要.对植

物疾病进行系统的阐述,不能仅仅局限在植物与病原的互作研究上,更要特别关注植物自身应

对疾病的机制;既要关注疾病对植物造成的损害,更要关注植物体对抗损害而产生的适应性变

化;既要关注病害对植物个体造成的影响,更要关注病害发生对植物群体以及对农田生态系统

等造成的影响.二是要深入探讨植物群体发病的机制,这要建立在对植物发病原因的深入研究

上,多因子共同作用下的植物病理学创新,需要借助宏观和微观、理论和实践的紧密结合,既

要借助于人类流行病学研究的成果,更要研究在农田生态系统条件下植物群体在多因子影响下

的疾病流行规律.三是针对植物疾病的防控,必须强化植物健康管理的理念,在医学理论的指

导下,更加重视植物健康的基础工作,更加重视对植物疾病的治理,更加重视多举措的协调运

用,更加重视精确诊断和精准防控.四是加快构建三位一体植物医学发展体系.在对植物疾病

深刻理解的基础上对植物疾病进行管控,这不是一个分子病理学家或一个理论生态学家可以做

到的,这既需要植物医学,也需要植物保护,两者是不矛盾的,两者统一于植物安全和食品安

全的生产实践中.植物医学发展了,就能培养大批的植物医生,有了植物医生,就会有专业的

植物医院,三位一体的植物医学体系是预防和控制植物疾病的基本支撑.我们需要粮食,需要

保障人类健康,但我们更需要包括植物在内的可持续发展的大健康,这需要每一个自然科学工

作者的求实奉献.期望在不久的将来,能有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维护的方方面面,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重要方向,也将成为

我们人类生活的一部分.
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