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摘　要　本文从植物病害及病害的不恰当防治所造成的经济损失与生态污染损失 ,导出了植病经济与植病经济学

产生的必然 ;从植病经济学和病害发生的规律性出发 ,提出植病管理的核心———是防不是治 ,是重在保护植物健

康 ,而不是重在消灭病原生物 ,进而提出务必从现行的有害生物综合治理 ( IPM)模式向以植物生态系统群体健康

为主导的有害生物生态治理 ( EPM)的新模式跨越。
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Abstract　Economics of Plant Dis eas e (s tudies on plant dis eas e economy) was es tablished bas ed on the loss es of e2
conomy and ecological effects of their environmental pollution caus ed by plant dis eas es and their mismanagement . Ac2
cording to the principles of plant dis eas es and Economics of Plant Dis eas e , the core of plant dis eas e management

should be prevention rather than cure , namely protecting host plants rather than eliminating p athogens . We propos ed to

transform Integrated Pest Management (IPM) to Ecological Pes t Management (EPM) with the rule of population health in

the plant ecosystem.
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　　植物病害对食物安全、生态安全、经济发展和社

会稳定产生什么影响 ? 植物病理学对食物安全、生

态安全、经济发展和社会稳定又能有多大作为 ? 这

些是值得深入研究的问题。本文从植病经济 (植物

病害经济)与病害治理理念 2个层面作一初步探讨。

1　植病经济与植病经济学

111　病害损失与食物安全

植物病害对食物安全的威胁贯穿古今 ,遍及中

外 ,往往造成灾难性的损失。无论是粮食作物还是

经济植物 ,均未能幸免。例如 :

1)水稻。水稻胡麻斑病———1943 年在孟加拉

国流行造成大饥荒 ,饿死 200万人[1 2 ] ;水稻东格鲁

病———在东南亚具毁灭性 ,仅菲律宾于 1940年代每

年造成的稻谷损失达 14 亿 kg[3 ] ,至今仍是东南亚

国家稻米产量的主要限制因素 ,据估计每年因此病

造成的经济损失在 15 亿美元以上[3 5 ] ;水稻黄矮病

与矮缩病———1971—1972 年和 1976—1978 年先后

在中国浙江、湖南两病并发流行 ,分别损失稻谷 216

亿 kg 和 5 亿 kg[6 ] ;稻瘟病———韩国 1980 年大流

行 ,损失稻谷 30亿 kg ,中国 1993年大流行 ,减产稻

谷 150亿 kg[7 8 ]。

2)小麦。小麦条锈病———中国于 1950年、1964

年和 1990 年大流行 ,分别损失小麦 60 亿 kg、30 亿

kg和 25 亿 kg[9 ] ;小麦秆锈病———中国东北春麦区

于 1923—1958年有 8 次大流行 ,其中仅 1948 年就
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减产 516 亿 kg ,福建冬麦区自 1949—1965 年有 6

次大流行 ,轻者损失 20 %～30 % ,重者损失达 40 %

～50 %[10 ]。

3)玉米。玉米小斑病———1970 年在美国大流

行 ,损失 10亿美元[1 ] ; 在中国大发生年减产 10 %～

30 % ,重病田减产 80 % ,甚至绝收[11 ]。

4)马铃薯。马铃薯晚疫病———1845—1846 年

造成爱尔兰饥荒 ,造成 100多万人饿死、200万人移

居海外[1 2 ,12 ] ;中国于 1950 年在东北、华北、西南、

西北大流行 ,损失 30 %～50 %[12 ]。

5)柑桔。柑桔速衰病 ( Tristeza) ———在世界范

围内因此病已摧毁了柑桔树 1 亿株 ,最早暴发在南

美洲的阿根廷 (1931)和巴西 (1937) ,当时病死树即

达 3 000万株 ,之后在多个国家相继暴发[1 ,13 ] ;中国

柑桔产区受害株达 60 %～100 %[13 14 ] ;柑桔黄龙病

———在亚非的 37 个国家因其摧毁的柑桔在 1 亿株

以上 ,具毁灭性 ,中国盛产芦柑和蕉柑的广东汕头和

福建漳州两地区 ,几年间全部柑园被毁[15 ]。

6)可可。可可肿枝病———在非洲具毁灭性 ,仅

加纳自 1946—1981年便砍伐病树 1179亿株[16 ]。

“民以食为天”。以上灾难性的食物危机令人震

惊 ,同时说明 ,植物病害不仅是食物安全、生态安全

的重要影响因素 ,而且事关经济发展和社会稳定。

据称 ,在世界各种作物的生产能力中 ,因病虫草害损

失 3317 %加产后损失的 9 %～20 % ,总共损失在

43 %～54 %[1 ] ,约占整个生产能力的 1/ 2左右。

另据联合国粮农组织 ( FAO)估计 ,病害造成的

生产损失 ,谷物为 10 % ,棉花为 12 % ,全世界因有害

生物造成的经济损失高达 1 200 亿美元 ,相当于中

国农业总产值的 1/ 2强、美国的 1/ 3强、日本的 2倍

及英国的 4 倍多[17 ]。因此 ,植物病害/有害生物及

其所造成的损失 ,不能不与经济相联系。如何用经

济学的理论与方法来研究植病的过程和管理 ,这就

是植病经济及植病经济学产生的必然。

112　人为干预与生态安全

病害的暴发、流行 ,是人类干预自然、破坏生态

所致 (虫、草、鼠害等生物灾害亦然) 。对病害 (及其

他生物灾害)来说 ,原始森林、野生植物———一般不

流行成灾 ;混交林/多样性栽培———基本安全 ;大面

积种植遗传单一的作物/品种、高感品种或盲目追求

高产的栽培措施———十分危险 (1970 年美国玉米小

斑病的大流行 ,就因大量推广遗传单一的 T型细胞

质雄性不育系玉米所致) ;盲目引种、生物入侵———

极端危险。

病害的防治常是“就病治病”,而忽视了寄主植

物的能动性和生态环境的安全性。尽管 1967 年

FAO罗马会议提出了“有害生物综合治理”( Inte2
grated Pest Management , IPM) ,1975年中国植保会

议提出了“预防为主、综合防治”的方针 ,但在实际工

作中还是以治为主 ,而且这种“治”又多是依赖于化

学农药———以单位施药量 (平均 kg/ hm2)来说 ,福建

省和全国 2000 年比 1990 年分别增加了 7212 %和

5215 %。

Widawsky 等[18 ]用农药价值量、农药数量与农

药有效成分几项指标对我国东部地区农药的生产弹

性进行了计算 ,结果表明该地区农药使用边际生产

率已经很小 ,有的地方甚至已经成为负值。从经济

效益的角度看 ,农药使用是过量了 ,过量的农药投入

已对生态安全形成严重威胁。

就全国而言 ,化学防治面积 (含病虫草害)已达

每年 27亿 hm2次[19 ] ,且农药施用量以每年 10 %速

度递增[20 ]。由于大面积大量施用农药 ,不仅增加了

农业成本 (我国每年仅农药投资即达 20 亿元人民

币) ,而且造成严重的生态污染。据不完全统计 ,全

国农药污染每年直接经济损失为 147亿元[21 ] ,而由

环境污染和生态破坏造成的损失每年高达 2 000多

亿元[22 ]。人为地对病害的不恰当干预 (滥施农药

等) ,不仅造成环境污染和食物污染 ,危及生态安全

和食品安全 ,而且也造成了过高的防治成本及费用。

因此在植病防治上不仅要有理念的新突破 ,而

且要有经济的新思维———运用经济学的理论和方

法 ,研究植病对经济的影响和植物病理学对经济的

贡献 ,分析人对植病的认识、行为及结果 ,分析植病

流行、成灾风险及其安全阈值 ,指导植病的科学管

理 ,达到最大限度减少植病的经济损失 ,同时实现植

病管理的最优化———低成本、高效益 (经济、生态、社

会三大效益) 。这就是植病经济和植病经济学产生

的重要意义。

2　植病经济学与病害生态治理

植病经济学的指导思想是实现植病管理的最优

化。任何严重植物病害的发生发展都有其规律性 ,

只有严格而灵活地 (因时、因地、因病制宜)按其规律

性搞好植病管理 ,才能事半功倍。

目前的问题是 ,多数病害一旦发生就迅速传播 ,

要想治愈既不符合三益要求 ,也不现实。基于这一
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事实 ,所谓植病防治 ,关键在防———在于保护植物免

受病害 ,或受感染而不造成损失 ,而不是等发病后才

治。根据这一理念 ,植病管理的核心就不应只是针

对防治对象———植物病害 ,而应着重针对保护对象

———植物群体健康。

20世纪在有害生物防治模式上 ,实现了 2次跨

越[23 ]。一是“二战”之前以农业措施为主的传统模

式向“二战”以后以化学农药为主的防治模式跨越 ;

二是 20世纪 70年代以前以化学农药为主的防治模

式向以后的有害生物综合治理 ( IPM)模式跨越。

IPM“是一种针对有害生物的治理系统 ,按照所

涉及的全部种群动态及与之相联系的环境关系 ,集

中所有适当的技术和方法 ,尽可能相互配合 ,使各种

群数量保持在经济损失水平以下”,“运用各种综合

技术 ,防治对农作物有潜在危险的各种有害生

物”[24 ]。IPM模式的提出和推广 ,对协调综防技术、

合理使用化学农药、减少环境污染起了积极作用 ;中

国于 1975年确定的“预防为主 ,综合防治”植保方针

亦然 ,取得了肯定的成绩。

但就本质而言 , IPM指导思想仍是为主要针对

防治对象 (有害生物)设计的 ,是整合“所有”/“各种”

技术组装的 ,缺点在于缺乏主体性。因此要想走出

人类的这一根本困境 ,遏制生态环境的进一步恶化 ,

做到经济合理 ,实现植病或有害生物管理的最优化 ,

就务必在病害或有害生物管理模式上有一个新跨

越 ,即从现行的有害生物综合治理 ( IPM)向以植物

生态系统群体健康为主导的有害生物生态治理 ( E2
cological Pest Management ,EPM)的新模式跨越。

3　病害生态治理的内涵与实践

植物病害是因植物所处的生物因素和非生物因

素相互作用的生态系统失衡所致 ,病害的生态治理

就在于通过相关措施 (包括必要的绿色化学措施)促

进和调控各种生物因素 (寄主植物、病原生物、非致

病微生物)与非生物因素 (环境因素)的生态平衡 ,将

病原生物种群数量及其危害程度控制在三大效益允

许的阈值之内 ,确保植物生态系统群体健康。

植物病害的生态治理 ,可从宏观和微观二个层

次来进行。就宏观层次看 ,要处理好植物 - 病原生

物 - 非致病生物 - 时空环境 - 人为因素五个方面的

关系 ,任何有利植物不利病原生物的非致病微生物

种群、时空环境和人为因素 ,都能营造健康的植物生

态系统 ,从而达到保护植物群体健康的目的 ,如 :

1)抗字优先。优先选用抗病品种是最有效、最

经济的方法 ,特别是许多病毒病 ,灵活运用抗、避、

除、治四字原则 ,证明是有效的治理方法[25 26 ]。

2)栽培控病。例如通过肥水调控 ,确保水稻均

衡生长 ,降低稻株体内可溶性氮和非可溶性氮的比

例 ,使稻瘟得以大面积控制[23 ,27 ] ;利用水稻品种多

样性或水稻抗病基因多样性混栽套种 ,取得了大面

积的控瘟增产效果[28 29 ]。

3)耕作改制。小麦秆锈病 ,1949—1965 年在福

建 6次大流行 ,在东北 4次大流行 ,给小麦生产造成

严重损失[10 ]。1966 年发现菌源越冬基地 (福建莆

田的八月麦)以后 ,通过耕作改制———不种八月麦而

改种甘薯、水稻 ,切断病害循环 ,使该病得以根本控

制[23 ]。

4)杜绝入侵。通过检疫手段 ,严格杜绝危险病

原物入侵[23 ]。

从微观层次看 ,要处理好植物—病原生物—非

致病微生物—细胞环境 (微生态) —人为因素与植物

—病原生物—非致病微生物—分子环境 (分子生

态) —人为因素两个层面的关系。任何有利植物不

利病原生物的非致病微生物种群、细胞环境和分子

环境以及人为因素 ,都有利于营造健康的微生态和

分子生态系统 ,从而达到保护植物群体健康的目的。

例如陈延熙等研制的增产菌 (多种蜡质芽孢杆菌)就

是很好的微生态制剂 ,通过全国 30个省市近 217亿

hm2土地的 50多种作物的施用 ,取得了抗病增产的

巨大成功———一般增产 10 %以上 ,与对照比 ,稻瘟

病减轻 6114 %～7316 %、小麦纹枯病减少 6012 %～

7413 %、棉花烂铃减少 5013 %～7012 %、油菜菌核

病减少 5612 %～8113 % ,在短短几年内共为国家增

产粮食 150亿 kg ,产值达 100亿元[30 ]。

在营造和改善健康的分子生态环境方面 ,采用

基因治疗、交叉保护和分子生态制剂是很有应用前

景的 ,例如已有几种菌物蛋白和绞股蓝蛋白被分离

纯化 ,并证明对烟草花叶病毒 ( Tobacco mosaic

vi rus)具有很好的抑制活性[31 34 ]。
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