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　　随着社会进步和人们生活水平不断提高，人们的环保意
识越来越强，对食品安全的要求越来越高，更多的人把需求的

目光转向有机食品，使有机蔬菜呈现出巨大的市场潜力和发

展空间。有机蔬菜是指在蔬菜的生产过程中不允许使用任何

化学合成的肥料、农药、除草剂和基因工程制品等物质，而要

遵循自然规律和生态学法则，维持农业生态系统持续稳定，经

有机认证机构鉴定并颁发有机证书的蔬菜产品［１］。有机蔬

菜生产是利用现代生物学、生态学理论基础，创新性应用现代

先进的管理理念和栽培技术生产蔬菜的一种新模式［２］。由

于有机蔬菜的营养成分比普通蔬菜含量高，品质风味更好，安

全性高，非常有益于人们的身体健康，因此发展有机蔬菜产业

已成为２１世纪极具潜力的朝阳产业。中国加入世界贸易组
织（ＷＴＯ）后，许多发达国家通过制定并严格执行较高的绿色
标准，筑起技术性贸易壁垒，造成我国许多农产品被限制或禁

止出口。蔬菜因易发生病虫害、不耐贮藏等原因被绿色壁垒

限制，而发展有机蔬菜正是有效突破绿色壁垒的重要途径之

一［３］。我国自然资源丰富，环境多样化，具有良好的传统农

业基础以及农村大量富余劳动力，因此具有发展有机蔬菜生

产得天独厚的优势。大力发展有机蔬菜有助于维护生态平

衡，更有利于打破绿色壁垒，增强我国蔬菜产品在国际市场上

的竞争力。同时，对扩大我国农产品出口以及推动整个有机

农业的发展都具有十分重要的意义。

１　我国有机蔬菜的发展现状

１９９４年国家环境保护总局有机食品发展中心（简称
ＯＦＤＣ）的成立，标志着我国开始有机食品的生产和开发。
１９９９年ＯＦＤＣ顺利通过欧盟和美国有机食品认证专家对其
有机认证的评估，促进了我国有机食品质量与国际标准接轨，

推动了我国有机农业国际化发展的进程［４］。目前，我国有机

蔬菜产品大多通过龙头企业以保鲜、速冻加工等形式出口到

欧美以及日本市场，另外国内市场已形成北京、上海、山东等

有机蔬菜生产的集中区域和上海崇本堂、南京普朗克、北京有

机农庄等以销售有机蔬菜为主的著名品牌。

１．１　有机蔬菜种植面积逐年增加
２００３年我国获得认证的有机蔬菜生产企业已有１０００多

家，有机蔬菜的实际种植面积约２０００ｈｍ２［５］。截至２０１２年
底，全世界以有机方式管理的农业用地面积为３７５０万 ｈｍ２

（包括处于转换期的土地），占所有农业用地份额的０．８７％。
亚洲有机农业用地为３２２万 ｈｍ２，占世界有机农业用地总面
积的９％。按面积来说，中国为亚洲第一，有机农业生产面积
达到１９０万ｈｍ２，其中有机蔬菜生产面积１．１６万ｈｍ２［６］。
１．２　有机蔬菜生产技术不断成熟

有机蔬菜病虫草害综合防治技术不断成熟，已形成一大

批蔬菜品种的标准化栽培技术。通过选用抗病品种、合理轮

作、深沟高畦，加强温、光、水、气、肥调控，土壤高温消毒等措

施来减轻各种病害的发生。虫害防治主要采用保护天敌、推

广采用性诱剂和黄板等、实行防虫网栽培和使用杀虫灯等，必

要时采用生物农药进行防治。杂草防治主要采用水旱轮作、

覆盖黑地膜及人工除草等。另外通过增施有机肥、秸秆还田、

深耕晒垡等措施增加土壤有机质含量，培肥土壤［７］。

１．３　质量监管网络初步形成
有机蔬菜生产、加工、销售等每个环节都按 ＯＦＤＣ要求，

建立一套完整的档案资料，包括播种、肥水管理、病虫害综合

防治等生产档案，产品质量、销售运输和产品代码编号等流通

档案。ＯＦＤＣ的咨询人员和各级农业科技人员做到随时检查
各种档案，便于监控有机蔬菜从生产环节到销售环节的整个

流程，从生产源头确保有机蔬菜的质量［８］。

１．４　市场份额不断扩大
２０世纪９０年代以来，我国有机蔬菜的出口量逐年增加，

出口国家主要以欧盟、美国和日本为主，２００３年出口额就达
到１．４２亿美元。《２０１４全球有机农业年鉴》显示，中国２０１２
年有机产品出口额达到２．３３亿美元，位居世界第８位；国内
有机产品的销售额达到３１０亿元（约５０亿美元），且发展迅
速、潜力巨大［６］。目前，有机食品消费在欧美发达国家约占

１５％的份额，在日韩占７％ ～８％，而在我国北京、上海、南京
这样的大城市还不到１％，可见其中巨大的消费潜力［９］。另
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外，全球有机食品市场正在以年均２０％～３０％的速度高速增
长，国际市场对中国有机产品的需求逐年增加，加上我国国内

的需求也呈上升趋势，中国有机农产品生产的发展潜力巨大。

１．５　生产成本不断提高
目前，有机蔬菜的生产成本主要包括生产资料成本、认证

成本、劳动力成本和转换期成本［１０］。

１．５．１　生产资料投入成本　该成本包括基础设施建设成本、
肥料成本、病虫草害防治投入成本。目前，有机蔬菜生产基地

基本以大棚栽培为主，除前期基础设施建设成本外，还包含每

年大棚维护的成本、有机肥和生物农药的成本等。

１．５．２　认证成本　国内认证机构的认证费用约为２２．５万
元／（年·ｈｍ２），如果同时通过国外认证机构的认证，其认证
成本相对来说还要高。

１．５．３　劳动力成本　有机蔬菜生产比常规蔬菜生产增加了
专业技术人员的成本。此外，生产基地还包括雇佣工人成本、

管理人员成本，这些成本基本接近总生产成本的４０％。
１．５．４　转换期成本　若生产基地由无公害生产基地经过３
年的转换期才获得转换认证，在这 ３年转换期间，生产管理
必须严格按照有机生产方式进行，但产品只能按照普通蔬菜

价格销售，因此额外投入成本也应计入企业生产的总成本中。

２　我国有机蔬菜产业发展存在的问题

我国有机蔬菜总体上还处于发展起步阶段，主要表现在

投入成本高、政府扶持力度不够，发展的规模较小、产品结构

不合理、生产总量较少，生产技术体系不完善，专业技术人才

缺乏，出口企业较少、品牌意识差、营销体系不健全等。

２．１　投入成本高，政府扶持力度不够
普通农田改作有机农田，需要３年的转换期。在有机蔬

菜生产最初的３～４年内，除要支付数额较高的国内外有机食
品颁证机构的认证费用外，还要对基地的土壤、水及空气质量

等环境进行改造，同时在生产中改用有机肥和生物农药，产品

品牌的注册和产品的宣传均需投入大量资金，从而大大增加

了生产成本［８］。有机蔬菜生产面积一般都要有一定规模，才

能形成良好的生态环境条件，有利于作物茬口布局和轮作换

茬。有机蔬菜的种植成本一般比传统蔬菜高２０％ ～３０％，如
果再加上较高的雇工成本费用，就比传统蔬菜高 ５０％左
右［５］。因此，投入成本高也是限制小规模农户进行有机蔬菜

种植的重要因素。另外，由于目前消费者的购买力及市场认

同度等问题，导致目前生产有机蔬菜的社会效益、生态效益良

好而经济效益不佳，从而影响有机蔬菜的可持续发展。因此，

有机蔬菜的开发、生产需要一个全局的统筹规划，包括生态保

护、技术推广、培训、市场培育等，而这往往需要依靠各级政府

大力扶持和政策上给予的优惠。

２．２　缺乏完善的有机蔬菜生产技术体系
有机蔬菜生产技术包括良种选择、测土配方施肥技术、病

虫草害综合防治技术、采后加工技术以及分级包装技术等，其

中病虫草害综合防治的技术含量要求更高。因为有机蔬菜生

产过程中禁止使用所有化学合成的农药以及基因工程制品，

所以有机蔬菜的病虫草害防治应坚持“预防为主，防治结合”

的原则，通过选用抗病品种、高温消毒、合理的肥水管理、轮

作、间作套种、保护天敌等措施进行综合防治［１］。

由于有机蔬菜生产的特殊性和风险性，目前通过认证的

有机蔬菜示范基地的蔬菜生产往往不能实现周年均衡供应。

随着种植年限增加，蔬菜病害逐渐加重，目前尚无有效的解决

办法，因此有机蔬菜病虫草害防治技术研究还有待加强。另

外，有机蔬菜采后加工、分级包装技术也有待进一步研究［１１］。

２．３　专业技术人才缺乏
我国有机蔬菜专业技术人才较少，与国际先进水平差距

大，有机蔬菜科技含量和科技创新能力低，有机蔬菜科技成果

转化和推广力度不够［１２］。

２．４　竞争激烈导致出口效益低，国内市场开拓力度不够
目前，由于获得欧美、日本等国家有机认证的中国企业很

多，这就导致国外大型蔬菜进出口公司对于我国的有机蔬菜

压级压价，从而出现只有较少部分以有机蔬菜的价格出口，而

大部分以传统蔬菜价格出口［５］。国内仅在大城市的超级卖

场和部分公司的直属专卖店出现有机蔬菜的销售，而且有机

蔬菜的销售价格一般为普通蔬菜的２～５倍。从销售情况来
看，购买有机蔬菜的人数仍远远少于购买传统蔬菜的，其中国

内居民的消费能力是一个重要的限制因素。在国内现有收入

水平的前提下，大规模消费有机蔬菜经济基础的建立、消费习

惯的形成以及有机识别标志的完善等仍须进一步加强。

３　有机蔬菜产业发展对策

３．１　制定和实施有机蔬菜的产业扶持政策
有机蔬菜生产是一个系统性工程，对技术、管理及环境要

求较高，生产成本也比常规蔬菜高得多。有机蔬菜生产是实

现蔬菜产业化和可持续发展的重要措施，同时又属于弱势产

业，需要政府相应的指导、扶持和推动。为扶持有机蔬菜生产

的发展，对种植基地、农业科学研究及服务行业，政府部门都

要制定优惠政策予以支持［１３］。在财政方面的产业政策包括

补贴、税收、认证费用减免支持等形式。建议我国参考欧美等

发达国家的做法对转换期的有机生产给予补贴，补贴幅度必

须保证转换期生产企业的收益维持在转换前的水平。

各级政府应充分利用有机蔬菜符合国家提倡的资源节约

型和环境友好型的特点，提供专项资金开展有机蔬菜的宣传

工作、信息服务和职业培训工作、有机蔬菜安全生产技术研究

和成果转化工作、产地环境质量调查等前期工作。同时，还应

出台相应的措施和政策，支持、鼓励农民和企业从事有机蔬菜

生产，对有机生产基地建设、技术培训、市场开拓等各方面予

以政策支持，以尽快实现有机蔬菜产业化发展［１４］。

３．２　加强有机农业基础理论和应用技术研究
有机农业理论和技术是有机蔬菜生产的基础和发展支

撑。加强有机农业理论和技术研究，研发适于有机蔬菜的生

产技术体系，可从以下几方面进行研究：（１）加强对传统农业
技术精华的研究，筛选和总结出适合有机蔬菜的生产技术并

加以开发利用；（２）强化有机农业基础理论研究，探索蔬菜肥
水一体化利用效率，挖掘作物高效利用肥水的能力；（３）重点
研发高效安全生物农药、生物肥料等，探索并建立一整套高

产、优质、高效的有机蔬菜栽培技术体系；（４）研发有机蔬菜
保鲜、加工、储藏和运输的安全生产技术［３］。

根据区域特色按照国际标准尽快建设规模化有机蔬菜生

产基地，通过关键技术与配套技术在核心基地的组装、集成，
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形成具有中国特色的有机蔬菜技术体系。同时做好技术推广

工作，利用现有示范基地的辐射功能，加速技术转化，尽快转

变蔬菜生产者的生产观念，以促进有机蔬菜生产的发展［１５］。

加强科技攻关、提高科技含量，以有机蔬菜产业化为平

台，充分整合国家、省级以及地市级科研院所的科技资源，联

合教育、科研、技术推广和生产单位协作攻关，加强农业重大

突破性成果的研究，形成主要有机蔬菜产品的有机生产技术

规程、采后处理技术规范和质量追溯管理等技术标准体系，为

有机蔬菜生产提供理论依据和技术支撑。

３．３　加强宣传培训，推动专业技术人才培养
由于消费者对有机蔬菜了解甚少，要通过各种宣传方式

来提高消费者对有机蔬菜的认知度和接受度。首先，应通过

加大宣传力度，以加深人们对有机蔬菜作为一种新型健康食

品的认识，提高有机蔬菜的市场地位；其次，应想方设法减少

有机蔬菜的生产成本，降低销售价格；再次，应加强市场服务，

提供新鲜、质量高、种类多的有机蔬菜，建立和完善有机蔬菜

产品市场准入制度、生产经营记录制度，探索不合格有机蔬菜

的召回、赔偿和退出市场流通机制，以增加消费者的质量信任

感，培育良好的市场秩序。

有机农业技术人才培养尤为关键，打造一支通晓主要农

产品国际标准、熟悉有机蔬菜生产技术和管理方法、提供技术

咨询和技术服务的专业人才队伍；同时，加大对有机蔬菜安全

生产知识的宣传，加强对农民和有关从业人员的培训，努力提

高从业人员素质和技术接受能力。依托高等院校和科研院

所，为发展有机农业提供强有力的技术支撑［１６］。

３．４　促进有机蔬菜产业化建设
有机蔬菜生产必须与产业化、组织化结合起来，才能做到

可持续发展。首先，有机蔬菜种植必须具有一定规模，才能保

证生产技术、产品质量和价格优势得以体现。因此在有机蔬

菜生产中，必须建立以企业为主体，以市场为导向，以专营店、

专柜为窗口的产业化运营机制，实现市场与农场的对接，形成

基地－市场的运营模式。强化品牌意识，做到及时、准确地收
集、分析、预测贸易信息，扩大销售渠道。国际市场要针对欧

盟、美国、日本等经济发达国家和地区；国内市场重点针对北

京、上海、广州、深圳、南京等消费水平较高地区。其次，农业

龙头企业是带动我国有机蔬菜生产、加工和销售的关键，也是

增强我国有机蔬菜及其加工产品在国际市场上的竞争力和扩

大内需的重要战略措施。再次，各级政府和行业协会要建立、

培育和完善相关的配套服务机构，加强监管有机农业咨询机

构和认证机构，逐步形成完备的社会服务体系，使我国真正迈

入世界蔬菜生产大国和出口强国行列［１４－１５］。

３．５　健全营销服务体系，提高市场竞争能力
营销体系是有机蔬菜生产中的重要环节，生产企业要立

足国际市场，努力开拓国内市场。我国为了减少有机蔬菜国

际贸易技术壁垒的负面影响，一方面应着重提高有机农业标

准和认证机构在国际上的地位，努力实现与国际规范化的认

证形式接轨，达到有机标准和认证机构与国际间互认；另外，

国家有机产业主管部门和认证机构应加强合作与联系，促进

我国有机蔬菜产品顺利进入国际市场［１７］。目前，我国有机蔬

菜的销售仍然以出口为主，由于有机蔬菜的国际市场被看好，

积极利用外资或和跨国公司合作发展有机农产品的加工和出

口也是提升有机蔬菜国际化的一条有效途径。根据国际市场

对有机蔬菜需求状况，从我国蔬菜的比较优势出发，组织生

产、加工、经营和贸易，发展适销对路的有机蔬菜。随着人们

生活水平的不断提高，居民食品消费观念更注重于健康、安

全，有机蔬菜消费潜力巨大，应着重开拓国内有机蔬菜市

场［１６］。政府要协助企业拓展有机蔬菜销售渠道如连锁店、超

市和专卖店等，引导国内有机蔬菜的市场需求。各有机蔬菜

生产单位要树立品牌意识，严格按照有机食品标准生产，切实

维护消费者权益，提升国内市场竞争力。

３．６　完善有机蔬菜生产认证质量监管体系
开展和规范有机蔬菜产品质量追溯工作，能够有效提高

有机蔬菜质量安全水平。通过制定质量追溯制度，规范企业

和农户的生产规程，提高产品质量，增加产品的透明度，提高

产品的售后服务水平［１８］。我国政府机构应遵循有机产品的

相关法律法规和标准要求，尽快建立与国际市场接轨的有机

蔬菜安全生产技术体系、产品质量标准体系、检测检验及监管

体系，实行全程质量监控，保证食品安全。同时，借鉴国外成

熟的执法经验，进一步加强执法力度，充分发挥法律对农产品

质量安全的有效监管，为我国有机蔬菜的生产、检验、销售、认

证以及国际贸易提供良好的发展环境［１４］。

４　有机蔬菜产业前景展望

全球有机产品市场目前以良好态势持续发展。２０１２年国
际有机市场规模达到６３８亿美元，有机产品的消费需求主要集
中在北美洲和欧洲。２０１２年全球最大的有机产品市场依然是
美国、德国和法国，销售额依次为 ２８８．２５亿、８９８３亿、
５１．０９亿美元［６］。总体来看，有机蔬菜被认为是无污染的健

康安全食品之一，正在引领食品消费市场的新时尚，并显示出

巨大的市场潜力。发展有机蔬菜产业不仅有利于强化我国菜

篮子安全和维护生态平衡，还有利于打破国际绿色壁垒，促进

我国蔬菜出口创汇。目前，我国已具备发展有机蔬菜产业的

整体条件，有机蔬菜即将迎来黄金发展期。但是，由于从事有

机蔬菜生产投入成本高、投资风险大，我国从事有机蔬菜生产

的基地或企业规模都比较小，没有形成规模化带动效应［１９］。

因此，要使我国有机蔬菜产业健康持续发展，政府必须给予大

力的政策支持和引导，在全国因地制宜地统筹规划有机蔬菜产

业发展优势区域，鼓励投资者通过多渠道融资缓解资金压力，

加大有机蔬菜生产基地的建设规模，提高基地的管理水平。

鉴于国际市场对有机蔬菜的需求日益旺盛，必须充分利

用我国有机蔬菜生产成本相对较低的优势，进一步加强有机

基地的建设和国际认证工作，逐渐增加我国有机蔬菜在国际

市场上的占有率。随着我国经济的持续健康发展，国内有机

蔬菜消费市场的潜力同样很大，我国有机蔬菜发展应同时以

本地消费市场为目标，研究先进的营销模式，加大开拓力度，

发掘本地高端消费客户群体。

有机农业的发展不但可以提高农业生产资源使用效率，

促进出口农产品结构的优化，而且有助于改善生态环境等。

总之，不论是从出口、国内消费需求来看，还是从农业产业和

我国经济与社会发展来看，我国都需要在有机农业的产业政

策、科学技术、监管体系、市场开拓等方面建立明确的方针和

政策，为有机蔬菜的健康发展创造良好的社会环境。
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　　摘要：水稻花序是影响水稻产量的重要农艺性状之一，花序的发育过程涉及花序形态结构建成、顶端与腋生分生
组织间的平衡与协调等复杂而有序的过程。简要介绍了水稻花序发育的主要过程及基本形态，根据水稻花序发育的

进程，结合不同发育阶段中分离到的相关基因，从调控水稻花序分生组织的起始与发育两个方面总结了这些基因调控

花序发育的分子机理，以期为最终阐明水稻花序发育的机理和高产育种提供一些参考。

　　关键词：水稻；花序发育；枝梗分生组织；小穗分生组织
　　中图分类号：Ｓ５１１．０３　　文献标志码：Ａ　　文章编号：１００２－１３０２（２０１４）１１－０００４－０５

收稿日期：２０１４－０６－１５
基金项目：江苏省自然科学基金（编号：ＢＫ２０１３１２２４）；江苏高校优势
学科建设工程资助项目。

作者简介：张亚芳（１９７８—），女，江苏如皋人，博士，讲师，主要从事水
稻主要性状遗传改良研究。Ｔｅｌ：（０５１４）８７９７２１３６；Ｅ－ｍａｉｌ：ｙｆｚｈａｎｇ
＠ｙｚｕ．ｅｄｕ．ｃｎ。

通信作者：马玉银，教授，主要从事水稻抗病遗传改良与育种研究。

Ｔｅｌ：（０５１４）８７９７２１３６；Ｅ－ｍａｉｌ：ｍａｙｕｙｉｎ１６３＠１６３．ｃｏｍ。

　　水稻（ＯｒｙｚａｓａｔｉｖａＬ．）是世界上最重要的粮食作物之
一，也是我国第一大粮食作物。２０世纪５０年代末至６０年代
初的矮化育种和７０年代三系杂交籼稻的成功应用，使我国的
水稻单产实现了两次大的飞跃［１］，为满足我国的粮食自给自

足作出了巨大贡献。近十几年来，随着我国人口数量的不断

增加，对水稻总产的要求日渐提高，然而由于耕地面积不断减

少，尤其是水稻单产增幅逐渐变缓甚至停滞不前，严重影响了

水稻产量的进一步提高。当前，如何提高水稻单产已经成为

水稻遗传育种学家的重要课题。水稻单产是由每穗颖花数、

结实率、千粒质量及单位面积有效穗数共同决定的复杂性状。

每穗颖花数与水稻花序发育密切相关，是水稻育种和生产中

最受关注的性状之一，也是近年来超级稻育种中的重点关注

性状［２］，因此，鉴定和克隆水稻花序发育相关基因并了解其

作用机制具有重要的意义。近年来，一些调控水稻花序发育

的相关基因或ＱＴＬ相继被克隆，为解析水稻花序发育的调控
机理提供了重要基础，同时为利用这些基因开展水稻高产分

子设计育种，从而实现水稻单产的新突破提供了新途径。本

文首先介绍了水稻花序发育的基本过程及形态特征，在此基
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