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摘要：【目的】通过研究蜜蜂授粉与农业生产的关系，评估农业蜜蜂授粉的经济价值，为明确养蜂业在中国

农业生产中的经济地位，推动养蜂扶持政策的发展提供理论支撑。【方法】采用蜜蜂依存度估价法，评估 2006—

2008年间中国 36种主要授粉农作物蜜蜂授粉的经济价值，并探讨农业生产对蜜蜂授粉的需求。【结果】蜜蜂授粉

对中国农业生产具有显著的促进作用，2006—2008年间 36种主要作物蜜蜂授粉的年均价值高达 3 042.20亿元，

是中国蜂业总产值的 76倍，相当于中国农业总产值的 12.30%。农业生产对蜜蜂授粉的需求很大，2008年仅蔬菜、

果树、棉花等作物需要授粉蜂群的数量就达 6 000—8 795 万群（15 框蜂）。【结论】养蜂业是现代农业的重要组

成部分，蜜蜂授粉是不可或缺的农业生产投入，且需求巨大。应该重视养蜂业，既要提高蜜蜂授粉价值的社会认

知度，同时也要为养蜂业的发展提供强有力的政策支持。 
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Abstract: 【Objective】 Through studying on the relationship between bee pollination and agricultural production, the 
economic value of bee pollination to agriculture was estimated for making clear the situation of apiculture in agriculture and 
providing a theoretical support for development of apicultural support polices in China. 【Method】 A bee pollination dependence 
valuation method was used to assess the economic value of bee as pollinators of 36 crops during 2006-2008, and the honeybee 
pollination demand of agricultural production in China was also discussed. 【Result】 There was a significant role in promoting the 
development of agriculture in China. The average economic value of 2006-2008, contributed by bee pollination, was estimated at
￥304.22 billion, which was equivalent to 76 times the value of apicultural production, 12.30% of the gross output value of 
agriculture in China. There was a great demand for honeybee pollination in agriculture production, only vegetables, fruits, cotton and 
other crops required 60-87.95 million colonies(15 frames honeybees colony) pollination in 2008. 【Conclusion】 Beekeeping 
industry is an important component of modern agriculture, bee pollination is essential for agricultural production and there is also a 
huge demand. Therefore we should pay attention to beekeeping industry, not only to improve the level of social cognition in the value 
of bee pollination, but also provide powerful policy measures to support the development of apiculture in China. 

Key words: bee; bee pollination; economic value; pollination dependence 
 

0  引言 

【研究意义】中国农业增产大量依靠化肥、农药、 

生长素已到无以复加的地步，寻找新的增产措施势在

必行。多年来，中国养蜂业发展与农业生产基本脱节，

蜜蜂授粉增产措施基本搁置，养蜂业真正的作用得不
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到发挥，整个行业趋于农业生产边缘化[1]。因此，科

学准确地评估蜜蜂授粉的经济价值，提高全社会对蜜

蜂授粉的认知度就显得尤为重要。【前人研究进展】

近几十年来，国外对蜜蜂授粉经济价值的研究十分丰

富。Levin[2]研究发现蜂类每年为美国农作物授粉的价

值达 189.6 亿美元，为蜂产品价值的 143 倍。Robinson
等[3]评估蜜蜂授粉为美国农业每年贡献的价值为 93
亿美元，而这些作物的总产值为 300 亿美元，受惠于

蜜蜂授粉的价值高达 30%以上。Gill[4]选取 25 种依靠

蜜蜂授粉的作物为研究对象，结果发现蜜蜂授粉服务

每年为澳大利亚农业带来 6—12 亿澳元的收益。

Costanza等[5]对全球包括授粉在内的生态服务系统价

值进行了评估，结果发现全球每年授粉服务的价值高

达 1 170 亿美元。Gallai等[6]则对全球 100 种人类直接

食用作物的授粉服务经济价值进行了评估，发现蜜蜂

等昆虫为全球农作物授粉的增产价值达1 530亿欧元，

相当于 2005 年全球人类食用农产品价值（约为 16 180
亿欧元）的 9.5%。目前，国外评估蜜蜂授粉经济价值

的方法主要有四种：（1）产值估价法。通过计算授粉

作物的总价值简单地评估蜜蜂授粉经济价值的方法。

（2）蜜蜂依存度估价法。通过计算各种作物的产值与

该作物蜜蜂授粉的依存度乘积之和来评估蜜蜂授粉

价值的方法。（3）条件价值法。调查受访者在假设

性市场里的经济行为，以得到其支付意愿来对商品或

服务的价值进行计量的方法。（4）替代成本法。研

究人工授粉与蜜蜂授粉之间的成本变化，从而评估出

蜜蜂授粉价值的方法。【本研究切入点】与国外丰富

的研究相比，国内相关研究较少，且至今没有一个比

较系统的结论。笔者借鉴国外相关研究，采用改进的

蜜蜂依存度估价法来评估中国农业蜜蜂授粉的经济

价值,并对蔬菜、果树、棉花等作物对蜜蜂授粉需求

情况进行分析。【拟解决的关键问题】科学地评估出

农业蜜蜂授粉的经济价值，从而明确养蜂业在中国农

业生产中的经济地位，为政府制定养蜂支持政策提供

科学理论依据。 

1  材料与方法 

1.1  数据来源 
1.1.1  作物类别选择及数据来源  中国作物的种类

非常多，全国栽培的主要作物种类有 600 多种。其中，

粮食作物 30 多种，经济作物约 70 种，果树作物约 140
种，蔬菜作物 110 多种，牧草约 50 种，花卉 130 余种，

绿肥约 20 种，药用植物 50 余种[7]。这些作物中，除

小麦外，与我们衣食有关的粮、棉、油、茄果类菜蔬、

显花牧草，都可得到蜜蜂的造访[8]，都应该属于本研

究的范畴。考虑尽量多涵盖这些授粉需求的作物，同

时又保证研究作物数据的可获得性和可靠性，本文选

取了棉花、油菜、苹果、柑橘等 36 种数据资料完整且

有代表性的主要作物进行研究。其中，作物产值数据

以FAOSTAT为主要数据源，部分缺失数据从国内相关

统计年鉴和文献中补充，作物蜜蜂授粉依存度数据来

自于整理的国内外公开发表的相关研究资料[9-35]。 
1.1.2  作物播种面积及蜂群配置数量数据来源  以

《中国农业年鉴》、《蜜蜂授粉技术规程（试行）》[36]

等为数据来源。其中，作物播种面积为 2008 年数据，

来自于 2009 年《中国农业年鉴》；蜂群配置数据参考

《蜜蜂授粉技术规程（试行）》等。 
1.2  研究方法 

目前，中国蜜蜂授粉价值的定量化研究尚处于起

步阶段，没有系统完整的研究成果。借鉴国外发达国

家蜜蜂授粉价值研究的经验，本文拟采用改进的蜜蜂

依存度估价法，评估中国农业蜜蜂授粉的经济价值。 
Robinson等[3]为准确评估蜜蜂授粉对农作物的效

益，构建如下模型： 
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式中，Vhb为每年蜜蜂为农作物授粉产生的经济价值，

Vi为农作物的年产值，Di为农作物昆虫授粉依存度，

Pi为农作物有效授粉昆虫中蜜蜂所占的比例，Yi0为开

放授粉区农作物产量或罩网有蜂区农作物产量，Yic

为无昆虫区作物的产量。则农作物蜜蜂授粉的经济价

值为： 
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可见，农作物蜜蜂授粉依存度（即作物昆虫授粉

依存度与授粉昆虫中蜜蜂的比重之积）是本研究的关

键所在。然而，只注重蜜蜂授粉对农作物增产的作用，

而忽视蜜蜂授粉还具有提高作物品质的效果，可能导

致农作物蜜蜂授粉依存度计算不够准确。对此，本文

进行如下改进： 

iii QdD +=′                             （4） 

式中，D′ i为考虑质量改变的农作物蜜蜂授粉依存度，

di为只考虑增产的农作物蜜蜂授粉依存度，Qi为质量

相关系数，表示由于蜜蜂授粉改善作物质量带来的附 
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加价值。 
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式中，y′ i0为开放蜜蜂授粉区农作物产量或罩网有蜂区

农作物产量，y′ ic为无蜂区作物的产量。对模型（5）
进行处理，方程式右边分子分母同除以y′ ic，得到： 
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式中，Δpi为有蜂区农作物产量相比无蜂区增加的比

重，即蜜蜂授粉对农作物增产效果。 
所以，农作物蜜蜂授粉的经济价值可表示为： 
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目前，中国对油菜、苹果、水稻、柑橘、棉花等

作物授粉试验研究相对丰富，di值可以从这些研究中

获得。对于部分国内研究数据缺失的作物，文章借鉴

国外相关研究成果进行补充。由于任何一个给定的作

物品种间都有很大的差异，无法精确计算作物不同品

种的di值，只能依据现有主要研究并适当修正。本研

究遵照的原则是：以国内研究基础为准，国外研究成

果为辅；以大样本研究成果为准，其它为辅；根据现

有资料，对作物数据不祥的可参照类似作物数据估计，

选择出最佳因素。关于质量变量Qi，如果蜜蜂授粉能

够促进农作物产品品质提高，则Qi=0.10，否则

Qi=0.00。只要符合以下两项中任意一项就认为蜜蜂授

粉改善了产品品质：（1）研究证明蜜蜂授粉能够改善

和提高产品的营养，如微量元素增加；（2）蜜蜂授粉

能够提高作物商品率，如水果的一级果率提高，畸形

果减少等。 

2  结果 

2.1  主要农作物蜜蜂授粉的经济价值 
蜜蜂授粉是农业增产不可或缺的技术措施[1]，是

现代农业的重要组成部分。对本文选取的 36 种主要农

作物产值数据及各种作物蜜蜂授粉依存度进行统计分

析，结果发现：2006—2008 年，中国 36 种主要依靠

蜜蜂授粉农作物的平均总产值为 8 883.51 亿元。其

中，水果坚果类占 36.41%；蔬菜类占 9.42%；粮棉

油类占 54.17%。蜜蜂授粉对中国农业生产的经济价值

为 3 042.20 亿元，占 36 种作物总产值的 36.25%，相

当于全国农业总产值的 12.30%，是养蜂业总产值的

76 倍（2008 年中国养蜂业总产值为 40 亿元）。这一

结果与Gallai等[6]的研究一致，Gallai等研究显示全球

不同地区蜜蜂等昆虫授粉在农业生产中的贡献从 5%
—15%不等。其中，东亚地区的蜜蜂授粉贡献值占农

产品总产值的 12.31%。在蜜蜂授粉的价值中，水果坚

果类占 58.48%，蔬菜类占 13.76%，粮棉油类占

27.76%。其中，苹果蜜蜂授粉的经济价值最高，为

631.08 亿元，占 36 种作物蜜蜂授粉总价值的 20.74%，

其次是棉花、梨和西瓜，其蜜蜂授粉价值分别为 458.36
亿元（15.07%）、361.12 亿元（11.87%）和 223.12
亿元（7.33%）。此外，西红柿、油菜、柑橘类、水

稻、桃等作物蜜蜂授粉的价值也很大（表 1）。 
2.2  主要作物蜜蜂授粉的需求情况 

随着现代农业的高速发展，在作物栽培、植物保

护上大量使用农药化肥，田间、果园里的天然授粉昆

虫大量被杀死，人工组织饲养蜜蜂为农作物、果树授

粉，以提高其产量和质量，显得越来越重要[37]。一般

而言，不同作物单位面积配置蜂群的数量不同。根据

《蜜蜂授粉技术规程（试行）》，1 个 15 框蜂的蜜蜂

强群可承担连片分布的授粉作物面积为：油菜 0.20—
0.40 hm2、棉花 0.67—1.00 hm2、瓜果蔬菜类 0.47—0.67 
hm2、果树类 0.33—0.40 hm2[36]。据此统计分析发现，

2008 年中国仅蔬菜、果树、棉花、油菜、西瓜、甜瓜、

草莓等作物需要授粉蜂群数量达 6 000—8 800 万群

（表 2），远远超过全国饲养蜜蜂总量（820 万群）。

虽然理论上，由于作物花期不同，蜂群可以多次授粉，

满足上述作物授粉需求的实际蜂群数要小于估计值。

但当前生产蜂产品是养蜂业的主业，给农作物授粉则

是副业，商品化、专业化的授粉蜂群很少。此外，早

春时，因蜂群正处于繁殖阶段，群势相对较弱，每群

蜂所能承担授粉的面积相对较小，不能充分有效满足

此期作物实际需求。应适当增加授粉蜂群数量，则上

述作物实际需要授粉蜂群数量将大大增加。可见，当

前中国养蜂业发展无法有效满足农业生产需要，蜜蜂

授粉事业亟待发展。 

3  讨论 

本研究的主要目的是为了证实蜜蜂授粉对农业生

产的积极影响，评估出农业蜜蜂授粉的经济价值，明

确养蜂业在中国农业生产中的经济地位。其中，在评

估中国农业蜜蜂授粉的经济价值时，采用了蜜蜂依存

度估价法，这是一种在评估授粉价值时常用的方法。

当然，这种研究方法有一定的局限性。首先，作物蜜

蜂授粉依存度的可获得性和可靠性比较差。关于作物

蜜蜂授粉依存度，中国尚无比较精确的数据，因此需 
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表 1  2006—2008年中国 36种主要授粉农作物蜜蜂授粉的经济价值   

Table 1  The average economic value of bee as pollinators of 36 crops during 2006-2008 in China 

类别 
Category 

农作物名称 
Crop name 

2006—2008 年农作物年均产值 
Average annual production value of crop 

during 2006—2008 (￥100 millions) 

农作物蜜蜂授粉依存度 
Dependence of crop bee 

pollination 

蜜蜂授粉的经济价值 
Bee pollination economic value 

(￥100 millions) 

水果和坚果 
Fruit and 
nut 

苹果 Apple 830.37 0.76 631.08  

杏 Apricot 1.88 0.42 0.79  

梨 Pear 368.49 0.98 361.12  

葡萄 Grape 305.71 0.05 15.29  

柑橘 Tangerine 185.34 0.34 63.02  

柠檬 Lemon 105.57 0.34 35.89  

橙 Orange 40.61 0.34 13.81  

柚 Grapefruit 11.41 0.34 3.88  

其它柑橘类 Other citrus fruits 72.20 0.34 24.55  

桃 Peach 200.63 0.49 98.31  

荔枝 Litchi* 80.00 0.97 77.60  

龙眼 Longan* 100.00 0.81 81.00  

柿子 Persimmon 97.25 0.26 25.29  

李 Plum 87.96 0.30 26.39  

樱桃 Cherry 5.17 0.75 3.88  

猕猴桃 Kiwi fruit* 20.00 0.34 6.80  

草莓 Strawberry 60.00 0.33 19.80  

西瓜 Watermelon 455.34 0.49 223.12  

甜瓜类 Other melons 89.84 0.49 44.02  

板栗 Chestnut 77.32 0.20 15.46  

核桃 Walnut 39.50 0.20 7.90  

蔬菜 
Vegetable 

黄瓜 Cucumber  192.86 0.35 67.50  

茄子 Eggplant 157.49 0.40 63.00  

辣椒 Chilly  106.18 0.70 74.33 

西红柿 Tomato 270.51 0.66 178.54  

南瓜 Pumpkin 42.59 0.67 28.54  

豆角类 Bean 29.69 0.10 2.97  

豌豆类 Pea 37.43 0.10 3.74  

粮、油、棉 
Cereal，oil 
and cotton 

水稻 Rice 3074.57 0.04 122.98  

荞麦 Buckwheat 4.13 0.41 1.69  

大豆 Soybean 325.75 0.10 32.58  

油菜 Rape 216.87 0.76 164.82  

向日葵 Sunflower 21.56 0.39 8.41  

芝麻 Sesame  22.08 0.39 8.61  

油茶 Oil camellia** 81.25 0.58 47.13  

棉花 Cotton  1065.96 0.43 458.37 

合计 Total 8883.51 — 3042.21 

* 为估计值； ** 为 2009 年产值   
* Data are estimated values；** Data are production values in 2009  
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表 2  2008年中国蔬菜、果树、棉花等作物对授粉蜂群的需求情况 

Table 2  The demand for honeybee pollination of China’s vegetables, fruit trees, cotton, etc., in 2008 

作物 
Crop 

播种面积 
Sown area 

（×1000 hm2） 

单位面积授粉蜜蜂需求量 
Demand of honeybee pollination per unit 

（colony/hm2） 

授粉蜂群需求 
总数 Total demand 
（×1000 colony） 

蔬菜*  Vegetables 17876 1.5—2.2 8044.2—11798.2 

果树** Fruit trees 10734 2.5—3.0 24151.5—28981.8 

棉花 Cotton  5754 1.0—1.5 5754.0—8631.0 

油菜 Rape 6594 2.5—5.0 16485.0—32970.0 

西瓜 Watermelon 1733.3 2.5 4333.3 

甜瓜 Muskmelon 361.7 2.5 904.3 

草莓 Strawberry 83.3 4.0*** 333.2 

合计 Total 43136.3 ---- 60005.5—87951.8 

*瓜菜类、茄果类和豆类的种植面积和产量占蔬菜总种植面积和总产量的比重均超过 30%，本文估计 30%的蔬菜依靠蜜蜂授粉；** 90%的果树需要蜜

蜂授粉；***667 m2大棚草莓一般需 1 群 4 框的蜜蜂授粉 
* Based on the planting area and the output of gourd vegetables, egg plants and legumes account for more than 30% of vegetables’ growing area and total output 
respectively, the paper estimates 30 percent of vegetables depend on honeybee pollination; ** 90 percent of fruit trees depend on honeybee pollination; ***667 m2 
greenhouse strawberry usually need one honeybee colony of 4 frames size pollinating 
 

要根据现有数据进行转化评估。即使是同种作物不同

品种之间，可能对蜜蜂授粉都存在不同的依赖性。其

次，研究隐含一个无限需求弹性的假定（授粉缺失前

后产品价格不变），并将由于蜜蜂授粉缺失造成的产

量减少而导致生产成本的降低算作授粉服务价值内

（实际此项不应被包含）。因此，会夸大蜜蜂授粉对

作物的价值评估结果。 
但是，无论采用什么方法，评价结果不是过高就

是过低，很难做到精确量化[38-40]。这是因为蜜蜂授粉

价值的评估是一项十分复杂的任务。首先，蜜蜂授粉

作为一项农业投入，具有公共物品的特性，容易被认

为是免费的而被忽视，难以定价；其次，作为一种必

要的投入，和其它投入一起为农产品生产做出贡献，

各个投入之间是相互关联，相互制约的，一定程度上

增加了评价的难度。 

4  结论 

蜜蜂授粉具有极大的经济价值。蜜蜂授粉每年给

中国农业生产贡献 3 042.20 亿元，相当于全国农业总

产值的 12.30%，全国农林牧渔总产值的 6.18%。而这

还仅仅是 36 种作物的评估结果，还有很多直接或间接

依靠蜜蜂授粉作物（如苜蓿）和行业（如制种业、畜

牧业）等未被纳入到评估中来，实际上蜜蜂授粉对农

业生产的贡献更大。可见，养蜂业是现代农业的重要

组成部分，蜜蜂授粉是不可或缺的农业生产投入，且

需求巨大。因此，我们应该重视养蜂业，对发展养蜂

业给予大力扶持，同时不断提升社会对蜜蜂授粉价值 

的认知度，为养蜂业创造良好的发展环境。 
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