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前 言

农作物病害问题是农作物在整个生长发育过程和产品贮
运过程中遭受各种生物因素和非生物因素侵袭所造成的重要
自然灾害，也是影响农作物产量和产品质量的重要障碍因素
之一。
据统计，全世界每年因病、虫、杂草对农作物造成的损

失约 800亿美元，相当于农作物产量的 34.9％，其中病害所
造成的损失占 11.6％，虫害占 13.4％，杂草占 9.5％。我国农
作物因病、虫、杂草所造成的损失一般年份在 15％～20％，
在少数地区，个别年份有些农作物损失更为严重，尤其是流
行性病害的发生，往往在某些感病品种上造成完全失收。因
此，普及和提高基层植保工作者和种植者农作物病害防治基
本知识和科技意识，对农业的持续发展和科技进步具有重要
意义。
本书根据我国主要农作物病害发生特点，对重要病害和

常见病害的发生规律和防治措施进行了简明扼要介绍、并对
次要病害列表附注。在编写过程中，力求理论联系实际，重
点突出，深浅适宜，注重通俗性、实用性和普及性。
由于编者水平所限，书中难免有遗漏和不足之处，恳请

读者批评指正。

编 者
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植物病害的基本知识
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一、植物病害的基本知识

植物病害是严重威胁农业生产的重要自然灾害之一。不
论栽培农作物，还是野生植物，在其生长发育过程中均会遭
受不同程度的病害危害。植物病害严重发生和流行时，不仅
造成农作物大幅度减产，而且使农产品品质变劣，影响国民
经济和人民的生活；带有危险性病害的农产品，不能出口，
影响对外贸易；少数带病的农产品、人畜食用后会引起中
毒；有些顽固性病害，一旦发生就难以根除，生产中不得不
改种其他作物，很多高产品种也常因病害问题而被淘汰。因
此，熟悉和了解植物病害的发生原因，正确识别诊断植物病
害，是做好植物病害防治工作的基础和前提条件。

（一） 植物病害的定义

植物病害形成的过程，是病原物和寄主植物在外界环境
条件的影响下，相互作用的过程，这一过程在传统植物病理
学中称为“病三角”或“三角关系”。人类从事的各种活动
对农业生产的影响越来越重要，植物病害的发生和流行具有
密切关系。在农业生产中，人们选择不同耕作制度，采取不
同栽培措施，种植不同植物品种，施用不同种类和不同数量
的肥料等生产活动，可以促进或抑制病害的发生发展；人们
从事各种商业活动，远距离调运带病的种子或种苗，可以传
入或传出新的病害。因此，植物病害的发生和流行，除了涉
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及寄主、病原和环境三个自然因素外，还应加上“人类干
扰”这个重要的社会因素。由此，这就构成了植物病害的
“四面体关系”或“四角关系”（图 1）。

植物在适当的环境条件下，才能进行由遗传基因控制
的正常生理活动，如细胞的正常分裂分化和发育，叶片的
光合作用及其产物的输导、贮存，表现正常的生长发育状
态和外观形态。植物在自然生态系生长发育过程中，当受
到外界（生物和非生物） 因素的干扰，而超越其植物本身
所能承受的范围，就不能进行正常的生长发育。
植物在生长、发育或休眠期间，因受生物病原的侵染

或不良环境条件（非生物病原） 的影响，使其代谢作用受
到干扰和破坏，从而生理机能、组织结构、外部形态等发
生一系列的异常变化，致使植物不能正常生长发育，严重
时局部或整株死亡，导致产量降低、品质变劣，甚至完全
失去经济价值，这种现象就称为植物病害。
一般而言，植物发病后，通常都会程度不同地降低产

量和品质。从生产和经济观点出发，有些植物因受某种病

图 1 植物病害的四面体关系
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原生物的寄生或受非生物因素的影响，尽管发生了某些变
态，但是不仅没有丧失它们的经济价值，反而提高了它们
的经济利用价值，这种现象就不能认为是病害。如被黑粉
菌寄生的茭白，由于病菌的寄生刺激而使幼茎肿大成肥嫩
可食用的组织；弱光下栽培生长的韭黄提高了经济价值；
普通郁金香花由于受病毒的侵染变为“杂色郁金香”，提高
了观赏价值。虽然都是“病态”植物，但它们的经济价值
增加了，因此，这些就不属病害范畴。

（二） 植物病害的症状

植物患病后表现出各种异常状态称为症状。其中植物
本身的异常状态称病状。在发病部位表面形成的一些病原
结构体称病征。故植物病害症状由病状和病征两部分组成。
有些病原物引起的病害既表现有病状又表现有明显的病征，
如大多数真菌和细菌引起的重要植物病害。但有些病原物
引起的病害只表现出病状，而没有病征，如病毒和植原体
引起的病害。不同病原物引起的病害，通常有其特定的症
状，因此症状常常作为植物病害田间诊断的重要参考依据。

1. 病状类型
植物发病后，根据其外观变化的特点，病状通常分为

下面五种类型。
（1） 变色。植物患病后，局部或全株失去正常的绿色，

称为变色。主要表现为褪绿和黄化。叶绿素的合成受抑制，
叶片表现为褪绿，当叶绿素减少到一定程度，叶片就表现
黄化。叶片不均匀褪色，呈黄绿相间，称为花叶。如果叶
绿素合成减少，而花青素生成过旺，叶片往往变红或紫红。
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（2） 坏死。植物受害部位的细胞和组织死亡，称为坏
死。其表现在叶片上常为叶斑或叶枯。在根、茎、果等部
位，可形成形状、大小和颜色不同，但轮廓比较清楚的病
斑。在不同部位常见的坏死表现有角斑、轮斑、环斑、条
斑；疮痂也是常见的坏死症，这种症状主要是由于病组织
木栓化，表面粗糙、隆起所致；木本植物枝条从顶端向下
枯死，称为稍枯；幼苗茎组织发生坏死，称为猝倒或立枯。
（3） 腐烂。腐烂和坏死有时没有一个明显的区别界线。

一般而言，整个组织和细胞受到破坏和消解，称为腐烂；
而坏死是组织和细胞死亡，但基本上还保持原有组织和细
胞的轮廓。腐烂按其性质可分为干腐、湿腐和软腐；按其
发生部位可分为根腐、基腐、茎腐、花腐、果腐等。
（4） 萎蔫。植物的维管束组织受到破坏而出现的凋萎

现象，称为萎蔫。萎蔫可分为可逆性萎蔫和不可逆性萎蔫
（也称为生理性萎蔫和病理性萎蔫），维管束组织受病原物
侵染，并非都出现萎蔫，这与感病迟早，病原物的致病力
等有关，典型的病理性萎蔫，通常是不可逆的。植物由于
暂时缺水，或温度过高等因素引起的萎蔫，当条件恢复正
常时，这种萎蔫是可逆的，即植物能恢复正常。
（5） 畸形。植物受病原物侵染后，病组织或细胞生长

受抑制或过度增生而表现出的异常状态，称为畸形。全株
生长不正常出现的畸形，常见的有“矮缩”和“丛簇”；部
分器官表现的畸形有“丛枝”、“皱缩”、“卷叶”、“发
根”、“肿瘤”等。

2. 病征类型
在病组织上产生病征的病原物，其病征的特点因病原
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物的种类不同而异。常见的病征类型有以下几种：
（1） 霉状物。在感病部位产生各种颜色的霉层。如青

霉、绿霉、灰霉、黑霉、赤霉、烟霉、霜霉等。
（2） 粉状物。病部形成的白色或黑色粉层。白粉状物

是白粉菌菌丝和分生孢子所构成的特有病征；黑粉状物是
黑粉菌有色菌丝和孢子所构成的特有病征。
（3） 锈状物。病原真菌在病部表现各种颜色的锈状物。

如白锈病等锈病的病征。
（4） 点状物。病部产生的形状、大小及着生情况各异

的颗粒状物。如有些真菌产生的分生孢子器、分生孢子盘、
子囊壳、子座、菌核等。
（5） 索状物。多产生在感病植物根茎部的白色或紫色

的绳索状物。是由真菌许多菌丝平行聚积而形成的菌索。
（6） 脓状物。病原细菌在病部产生的特有病征。潮湿

条件下在病部形成的脓状黏液（菌脓），干燥后成为菌胶。

（三） 传染性病害和非传染性病害

植物发生病害是由多种原因相互作用、综合影响的结
果。其中起主导作用、直接引起病害发生的原因称为病原。
引起植物病害的病原按其性质不同可分为生物病原和非生
物病原两大类。
传染性病害是指由病原生物引起的病害。如真菌、细

菌、病毒、线虫、寄生性种子植物等。传染性病害的特点
是一旦发病后具有传染性，有侵染过程，病害在田间不断
扩散蔓延、直至流行，故称为传染性病害或侵染性病害。
如稻瘟病、白叶枯病、小麦赤霉病、小麦锈病等是最为熟
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悉的典型传染性病害。
植物传染性病害的发生，其先决条件是要有病原物的

存在，但病原物的存在并不意味着植物一定发病。如果植
物的抗病力强，就不会发病或发病很轻，而植物和病原物
同时又受到各种环境因素的制约，有病原物和寄主植物的
存在，还必须有适宜于发病的环境条件，才能诱致病害的
发生和发展。否则，病害就不一定发生或发生危害也不重。
环境条件一方面可以直接影响病原物，促进或抑制其发育；
另一方面也可影响寄主的生长状况，增强或削弱它的抗病
性。只有当环境条件有利于病原物，而不利于寄主植物时，
病害才能发生和发展。反之，当环境条件有利于寄主植物，
而不利于病原物时，病害就不会发生或受到抑制。因此，
传染性病害的发生，是植物和病原物在一定的环境条件影
响下，相互作用的具体反映。
植物非传染性病害是指植物周围的一些不适宜的环境

因素。如各种营养物质和水分过多或过少，温度过高或过
低，光照过强或过弱，土壤过酸或过碱，土壤通气不良或
缺少微量元素，空气中存在有毒气体，以及农药施用不当
引起的药害等等，都能直接影响植物的生长发育，表现出
各种异常状态，使其发生病害。由非生物病原引起的植物
病害，没有侵染过程，相互不能传染。如果植物受害不严
重，当环境条件恢复正常时，病害就停止发展，并且可能
逐渐恢复。因为这类病害不具传染性，所以称为非传染性
病害或生理性病害。
非传染性病害和传染性病害的病原虽不同，但这两类

病害之间的关系是非常密切的。由非生物因素引起的植物
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病害，导致植物的生理失调，降低植物的抗病力，当这类
植物受病原物侵染时，通常能诱发和加重传染性病害发生。
相反，当植物发生传染性病害后，也能进一步加重非传染
性病害的发生。所以，这两类病害在自然的条件下，是互
相影响的。
有关植物病害的分类，较为普遍的是把植物病害分为

非传染性病害和传染性病两大类。在传染性病害中，根据
引起病害的病原物类别，习惯上分别称为真菌病害、细菌
病害、病毒病害、线虫病害和寄生性种子植物病害等。在
不同书籍中，有的根据植物病害的发生危害部位分为根部
病害、茎部病害、叶部病害、穗部病害、花部病害、果实
病害等；有的根据病原的传播方式，分为土传病害、种传
病害、气传病害、水传病害、虫传病害等；有的根据作物
的受害生育阶段，分为苗期病害和成株期病害等；也有按
寄主植物，分为水稻病害、麦类病害、油料病害、园艺病
害、果树病害等等。
植物病害的各种分类，各自有其优点。按病原分类的

优点是每一类病原物所致的病害均有其共同性，这种分类
法很能直接了解各类病害发生发展规律及其防治特点；按
危害部位分类，便于病害调查和诊断判别；按危害寄主植
物分类，其优点是便于较全面了解和掌握一类作物或一种
作物所发生的病害种类，有利于系统考虑病害防治的相应
对策；按病原物传播方式分类的优点是“知名辨类”，抓住
了病害的关键问题，便于根据传播特点，制定防治措施。
总之，了解植物病害的分类和各自的优点，对正确诊断病
害和有效防治病害具有积极意义。
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二、植物病害的诊断鉴定

病害的正确诊断是病害防治的前提，植物病害诊断的目
的在于查明引致病害的原因，确定病原种类，然后根据病原
的有关特性和发病规律，制定相应的防治措施。只有正确的
诊断，才能做到对症下药，及时有效地防治病害。病害诊断
时，必须深入实际，周密观察和调查访问，做到“望、闻、
问、切”，切忌主观性、片面性和表面性，尽可能及时得出
正确的诊断结果，以便采取有效合理的预防和防治措施。根
据植物发病的原因，诊断病害，一般分为症状诊断和病原鉴
定两个步骤。

（一） 非传染性病害的诊断

各种植物病害，不论是由非生物因素或生物因素引起
的，在田间的发生发展都有一定的规律。因此，深入到发病
现场，仔细观察外观症状的表现及发展过程的变化，并对周
围环境、栽培制度及病害分布、蔓延情况等进行全面分析，
是诊断病害的首要工作。
非传染性病害在田间开始出现时，一般面积较大，往往

成片发生，且分布较均匀，发病程度有时可由轻到重，但没
有由点到面的蔓延过程。除少数因子引致的非侵染性病害的
病株表现为局部病变外，如使用农药不当等，通常表现为全
株性症状，如缺少微量元素等。这些都是田间现场观察应注
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意的重要事项。
症状鉴别是在田间观察的基础上，对植株的具体症状

进一步判断。由于非侵染性病害不是由生物病原引起的，
因此，这类病害就不像真菌和细菌引致的病害在病部产生
病征，而只表现出病状。为了完全排除表现出病征的真菌
或细菌病害，通常取所怀疑的组织，置于适宜的温、湿度
条件下进行保湿培养。若经一定的时间后，仍不产生病征，
这就可初步判断属非侵染性病害或病毒病害。在引致植物
侵染性病原中，如病毒、植物菌原体所致病害的植株只有
症状，而没有病征，尤其是在植物上多种缺素症与病毒病
症状表现很相似，病毒引起的黄化、花叶等很容易与植物
缺少某些微量元素或遗传因素引起某些症状相混淆。这种
情况下，要排除病毒病的可能性，就必须按病毒病诊断的
相关程序进一步鉴定，以便作出正确的判断。
对非侵染性病害病因的进一步鉴定，常用的方法可采

用化学诊断，人工诱发（治疗试验） 和指示植物鉴定法等。
化学诊断是在初步判断的基础上，如怀疑是因土壤或肥料
因素时，就可对田间土壤进行化学分析，或对植物组织进
行测定。治疗试验就是初步判断所怀疑的病因，采取相对
应的治疗措施，如缺素就可及时喷洒或灌注某种元素，观
察病状是否减轻或恢复正常。指示植物鉴定法主要用于确
定缺素症的病因，一般选择对该种元素最敏感且最易表现
出明显症状的指示植物，种植在所怀疑的植株附近，观察
其症状反应，借以鉴定是否为缺素症。总之，对非侵染性
病害的诊断，除了熟悉有关病原（尤其是病毒） 所致病害
的症状、诊断步骤和方法外，特别应该掌握不同植物缺少
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某种元素所表现的症状特点，这对准确、快速诊断是相当
重要的。

（二） 传染性病害的诊断

由生物病原引起的植物传染性病害，与非传染性病害
的症状表现、发生危害的特点是有明显不同的。传染性病
害的突出特点是具有传染性，田间发病时，一般呈分散状
分布，具有明显的由点到面，即由发病中心逐渐向四周扩
散蔓延的过程。引致传染性病害的各类病原物，除病毒
（类病毒），植物菌原体等外，通常在发病部位都有病征。
如真菌病害在病部表面长出各种颜色的粉状物，霉状物，
粒状物，菌核等；细菌病害在潮湿条件下病部长出菌脓；
寄生性种子植物和线虫所致的病害，有时在病部较容易观
察；病毒病害虽不产生病征，但有明显的病状，如花叶矮
缩等。要准确判断传染性病害的种类，仅凭症状观察是不
够的（明显熟悉的重要病害例外），还必须结合其他的方法
手段，综合分析才能作出正确的诊断。

1. 真菌和细菌病害
真菌所致植物病害的主要特点是，往往在寄主植物发

病部位表面形成病原结构体，如不同颜色的霉状物，粉状
物以及小黑点等，这是识别真菌病害的重要标志。
真菌病害最初表现出的症状，是在植物的叶片或其他

部位形成不同形态和颜色的斑点，如圆斑、条斑、多角形
斑或坏死枯斑，病斑发展到一定程度，在上面就长出各种
病征。由于寄生在植物上的其他病原物，也能引起不同类
型的病斑，因此，病斑只能作为识别真菌病害的一个参考
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依据，在识别时必须考虑病征这一重要标志。但是，某些
真菌病害受寄主或外界条件的影响，在发病部位不形成病
征，这时可将材料进行保湿培养，待病征出现后再进行判
断并用显微镜观察病原形态。应该指出，这只是识别真菌
病害的第一步，有些明显的病害可以作出正确判断，有些
仅此则不能定论。要真正确诊某一病害，必须遵循植物病
理学的基本法则，即柯赫氏法则。
植物病原细菌主要在种子、种苗等繁殖材料以及病残

体，田边杂草和其他寄主上越冬或越夏。在田间往往是通
过伤口或植物的自然孔口侵入，引起的症状表现大多是寄
主组织坏死和萎蔫，有时形成肿瘤。典型的病斑常呈半透
明的水渍状或油渍状，在条件适宜时，病部伴有黄色或乳
白色胶质物，即菌脓。这是植物细菌病害的重要特征，也
是鉴别的主要依据。当病部不出现菌脓时，要确定是否是
细菌病害，可用以下简便方法判断：剪取病健交界处的一
小块组织，放入滴有清水的清洁玻片上，盖上盖玻片，对
光观察（有条件的可在光学显微镜下观察），如在组织的切
口处有烟雾状混浊液溢出，即为细菌性病害。

2. 病毒和线虫病害
病毒不同于真菌和细菌，诊断鉴定的方法较真菌和细

菌要复杂得多。由于病毒只能借助电子显微镜才能观察，
又不能进行人工培养，所以，一般采取间接鉴定。除了田
间观察、症状鉴别、内含体观察外，还要证明其传染方式、
寄主范围、指示植物反应、抗性测定、血清学反应等。在
此基础上，如有必要进一步鉴定，还应对病组织进行分离
提纯，然后在电镜下直接观察病毒粒体的形态特征。
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病毒和植物菌原体所致病害的症状特点，具有相似之
处，有时和生理性病害难以区别。在诊断过程中，首先就
是根据病毒、植物菌原体的某些特定症状与非侵染性病害
加以初步区别，在感病植物上表现出花叶、矮缩、畸形等
是病毒病的典型症状。植物表现出丛枝、花变叶、黄化是
植物菌原体病害的特定症状。病毒和菌原体病害症状有时
外观难以区别，有效的手段是通过电子显微镜直接观察病
原，当对病组织进行超薄切片时，如果检查不出病毒粒体，
而在病株的韧皮部筛管细胞能观察到大小不等的多形体，
就可判断是植物菌原体病害。进一步的确诊，对病株用四
环素族抗菌素进行治疗试验，由于菌原体病原对四环素族
抗菌敏感，通过对病株喷洒或注射四环素抗菌素，病株的
外观症状可暂时恢复正常，组织中的菌原体也会消失。而
病毒对四环素族抗菌素不敏感，故这类抗菌素对病毒病没
有治疗作用。因此，这一方法可以作为诊断病毒和植物菌
原体病害的手段之一。
对于植物病原线虫病害的诊断，同其他病原所致病害

鉴定一样，也必须是症状判别和直接观察相结合。线虫危
害植物可以表现出不同类型的症状，常见的症状有受害植
物看上去生长不良，有时出现卷叶或组织坏死，病部出现
虫瘿或肿瘤，根组织坏死和腐烂等。对产生虫瘿或肿瘤症
状的线虫病害，可切开病组织，挑取线虫，制片，在显微
镜下观察线虫的形态。但有些线虫不形成虫瘿或肿瘤，病
部也难以发现线虫，对这类病原线虫的鉴定，就需要采取
分离或其他的方法检查。必要时，应进行人工接种，通过
致病性测定后再确诊。值得注意的是土壤中存在大量腐生
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