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　　摘要：蜜蜂授粉是大多数农作物生产过程中不可缺少的一个重要环节。随着生态农业的发展，蜜蜂授粉将是未来
授粉市场的发展方向。分析了河南省主要依赖蜜蜂授粉的１５种农作物近１０年种植面积的变化趋势，结果发现，其种植
面积变化较平稳，只在个别年份发生轻微波动且波动幅度不大。选取拟合程度较好的移动平均模型对未来５年的种植
面积进行预测，并依据原农业部２０１０年颁发的《蜜蜂授粉技术规程（试行）》规定的授粉蜂群数量配置标准，估算未来５
年农作物对授粉蜂群的潜在需求量，结果表明，未来５年河南省农作物对蜜蜂授粉的潜在需求量分别为２８５．２万、２９１３
万、２９２．２万、２８９．６万、２９１万群，需求缺口较大。进而提出应提高社会公众对蜜蜂授粉的认知度从而使潜在需求尽快转
化为有效需求、通过政策扶持与引导加快促进蜜蜂授粉产业体系建设、对大规模养蜂户进行适当补贴的对策建议。
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　　昆虫授粉作为一种生物过程是大多数植物生
命延续和种群繁衍的保证，在农作物生产过程中发

挥着不可或缺的重要作用。全球约７５％的农作物
通过昆虫授粉可以显著提高产量、增加人们日常生

活膳食的多样性，促进人们的身体健康［１］。中国对

授粉依赖性较强的作物可分为六大类３２种［２］，蜜蜂

由于其具有独特的形态结构和生物学特性，是农作

物最理想的授粉昆虫［３］。关于蜜蜂授粉对农作物

产量、品质的影响效果及经济价值贡献，国内已有

很多学者从理论和实践等方面作了大量的研

究［４－１１］。政府对发展蜜蜂授粉产业也非常重视，相

继出台了多个文件，不断开展蜜蜂授粉技术研究与

示范推广工作，但与美国、澳大利亚、韩国等蜂业发

达国家相比，中国蜂业发展一直在以蜂产品生产为

重心，对蜜蜂授粉服务于大农业生产的认识不

足［１２］，突出表现在没有认识到蜜蜂授粉的重要性、

蜜蜂授粉产业化程度低、授粉工作处于管理无序状

态。随着生态农业的发展及人们对有益于身体健
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康绿色农产品的追求，农业生产中使用激素授粉的

授粉方式将会逐渐被淘汰，而人工授粉成本太高，发

展蜜蜂授粉将是今后授粉市场的方向。本研究以农

业大省河南省为例，基于近１０年来主要依赖蜜蜂授
粉的农作物种植面积数据，试图估算农作物对授粉蜂

群的潜在需求量，旨在从实证分析角度发现农作物对

蜜蜂授粉的需求状况，以期为政府制定蜜蜂授粉支持

政策、促进蜜蜂授粉产业发展提供理论依据。

１　研究地区概况与数据来源

河南省是全国农业大省，具有农业资源禀赋优

势，常年种植小麦、玉米、稻谷、大豆、花生等主要粮

食作物，种植大白菜、黄瓜、萝卜、茄子、西红柿、豆

角等多种蔬菜，还盛产苹果、桃、梨、草莓等水果，是

全国重要的优质农产品生产基地。２０１６年河南省
农作物总播种面积为１４４７２．３ｈｍ２，占全国农作物
总播种面积的８．６８％，其中，粮食作物播种面积为
１０２８６．２ｈｍ２，占全国粮食作物播种总面积的
９１％；油料作物播种面积为１６２４．８ｈｍ２，占全国油
料作物播种总面积的 １１．４９％；果园种植面积为
４４７．５ｈｍ２，占全国果园种植总面积的３．４５％；蔬菜
播种面积为１７７２．５ｈｍ２，占全国蔬菜播种总面积的
７．９４％。随着近几年设施农业的快速发展，河南省
设施农业发展较好，２０１６年全省温室占地面积为
１４．０４ｈｍ２，占全国温室总面积的４．２％；大棚占地
面积为５３．９８ｈｍ２，占全国大棚总面积的５．５％。因
此，选取河南省作为研究区域，研究农业生产对蜜

蜂授粉的潜在需求具有典型意义和政策价值。

本研究数据来自 ２００８—２０１７年《河南统计年
鉴》。河南省内依赖昆虫授粉的农作物较多，包括

一些粮食作物、水果、蔬菜等。签于数据的可得性，

仅选取河南省内对昆虫授粉依赖性较强的一些主

要农作物作为研究对象，包括大豆、花生、芝麻等油

料作物，西瓜、甜瓜、草莓等大田瓜果，猕猴桃、苹

果、梨、桃等木本水果，以及黄瓜、茄子、四季豆、豇

豆、番茄等蔬菜类作物共计１５种作物品种。白菜、
萝卜、芹菜等蔬菜种植面积虽较大但只是在制种过

程中依赖昆虫授粉，制种种植面积较小暂不考虑。

２　依赖蜜蜂授粉主要农作物种植面积变化趋势

２．１　油料作物种植面积变化趋势
从近１０年油料作物种植面积数据来看，大豆、

花生、芝麻种植面积基本稳定，变化不大。其中，芝

麻每年种植面积均在１６６～１８５ｈｍ２，多数年份种植
面积稳定在１７５ｈｍ２左右。花生种植面积的变化保
持稳中有升趋势，但逐年增幅幅度不大，与上年种

植面积相比，除２０１６年比２０１５年增加４．９８％之外，
其余年份增幅均不超过３％。大豆种植面积呈现稳
定中略递减的变化趋势，但递减幅度也不大，种植

面积在４６０ｈｍ２左右徘徊。

２．２　大田瓜果类作物种植面积变化趋势
近１０年来，大田瓜果类作物的种植面积变化不

明显。其中，西瓜种植面积呈现波动中略有增加的

趋势，波动幅度起伏较小，与上年相比，最大变动幅

度为７．８８％，种植面积在 ２６０～２９１ｈｍ２。甜瓜种植
面积更加稳定，除了２０１１年突然增加至５８．５８ｈｍ２

之外，其他年份种植面积均在 ４６．１～５２．４２ｈｍ２。
草莓种植面积相对较少，２０１４年以前种植面积在
４２３～５．３１ｈｍ２，变化幅度不大，只在２０１５、２０１６年
增幅较大，达到 ２０％以上，种植面积分别增加至
６５３、７．８８ｈｍ２，这可能是由设施草莓栽培快速发展
所导致的。

２．３　木本水果类作物种植面积变化趋势
从木本水果类作物的种植面积来看，梨树与猕

猴桃树的种植面积除了个别年份略有减少之外，总

体均呈现稳中略有增加的趋势，且变动幅度较小。

桃树的种植面积除了在２０１４年下降至７０．０１ｈｍ２

之外，其他年份基本稳定在７６ｈｍ２左右。苹果树的
种植面积呈现波动中有所下降的趋势，２００８—２０１１
年种植面积逐年递增，从２０１２年开始种植面积逐年
递减，变化幅度不大，多数年份之间变化幅度在２％
左右。

２．４　蔬菜作物种植面积变化趋势
观察５种蔬菜种植面积的变化趋势可以发现，

黄瓜、西红柿、豇豆、茄子的种植面积均呈现轻微波

动趋势，只在最近２年种植面积增加较明显。而四
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季豆的种植面积变化不大，稳定在４０～４５ｈｍ２，只
有２０１０、２０１５年的种植面积波动稍大，分别为
４７６５、３８０８ｈｍ２。

３　研究方法选取

３．１　移动平均法选取依据
综上对近１０年来１５种主要依赖蜜蜂授粉农作

物种植面积时间序列变化趋势的分析可知，１５种作
物的种植面积变动趋势表现为变化较平稳，没有快

速增长也没有快速下降，只在个别年份发生轻微波

动且波动幅度不大。为了较准确地预测各种作物

未来的种植面积，利用历史数据，通过尝试不同的

估计模型将估计值与实际值对比，选择误差最小的

估计模型，最终选择移动平均模型，即用移动平均

方法对未来５年的种植面积进行预测，并设期数为
３，即用前３期的平均数作为本期的估计值。
　　图５为不同作物近１０年来的种植面积变化曲
线，每条实曲线附近的虚曲线为采用移动平均法计

算出来的对应每种作物的估计值曲线。由图 ５可
知，移动平均模型对历史数据拟合较好。为了评价

模型对历史数据的拟合程度，计算各种作物预测种

植面积的平均绝对百分误差（ＭＡＰＥ），各种作物预
测种植面积的 ＭＡＰＥ均小于１０，最大的只有 ６．６４
（表１），说明使用移动平均模型对近期数据拟合程
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度较好，可用于预测未来的种植面积。

３．２　农作物对授粉蜂群数量的估算依据
本研究估算农作物对授粉蜂群需求量是依据

农牧办［２０１０］８号文件，即２０１０年原农业部办公厅
印发的《蜜蜂授粉技术规程（试行）》，该技术规程中

对大田作物蜜蜂授粉的蜂群配置数量与设施作物

蜜蜂授粉的蜂群配置数量均作出了详细规定。

　　依据《蜜蜂授粉技术规程（试行）》文件规定，对
于大田作物蜜蜂授粉，１个１５框蜂的蜜蜂强群可承
担连片分布的授粉作物的面积为瓜果蔬菜类

０．４７～０．６７ｈｍ２，果树类０．３３～０．４０ｈｍ２；对于设施
栽培作物，为瓜果蔬菜类授粉的话，对于面积为

５００～７００ｍ２的普通日光温室，１个标准授粉群
（３脾蜂／群）即可满足需要。基于保守估计目的，在
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表１　１５种作物种植面积预测计算的ＭＡＰＥ

作物 ＭＡＰＥ
大豆 ５．３４
花生 ２．７９
芝麻 １．３４
西瓜 １．２２
甜瓜 ０．１９
草莓 ６．６４
黄瓜 ３．５７
茄子 ０．９
西红柿 ０．７５
四季豆 ０．９２
豇豆 ４．７７
苹果园 １．７６
梨园 ３．５２
猕猴桃园 ４．３５
桃园 １．１８

估算大田作物授粉需求时，按照１个标准授粉蜂群
可满足０．６７ｈｍ２瓜果蔬菜类或０．４０ｈｍ２果树类的
授粉需求来计算；在估算设施栽培作物授粉需求

时，按照１个标准授粉蜂群可满足面积为７００ｍ２的
日光温室作物授粉需求来计算。

４　结果与分析

４．１　未来 ５年依赖蜜蜂授粉主要作物种植面积
预测

运用上述研究方法，对河南省主要依赖蜜蜂授

粉的１５种作物未来５年（２０１７—２０１２年）的种植面
积作出预测，预测结果见表２。
４．２　蜜蜂授粉需求量预测

根据河南省的种植情况，在所选取的１５种作物
中，草莓种植几乎全部是在大棚中进行的，草莓对

表２　２０１７—２０２１年依赖蜜蜂授粉主要作物种植面积预测

年份
预测面积（ｈｍ２）

大豆 花生 芝麻 西瓜 甜瓜 草莓 黄瓜 茄子

２０１７ ３７７．９３ １０８７．０３ １７０．２９ ２７８．４７ ４９．４１ ６．５７ １５７．０６ ７６．０３
２０１８ ３７０．６７ １０９６．６０ １６９．５３ ２７９．９０ ５０．２２ ６．９９ １６４．５５ ７８．９４
２０１９ ３７２．２１ １１０３．９４ １６８．７１ ２８３．１７ ５０．６８ ７．１５ １６１．３１ ７９．４０
２０２０ ３７３．６０ １０９５．８６ １６９．５１ ２８０．５１ ５０．１０ ６．９０ １６０．９７ ７８．１２
２０２１ ３７２．１６ １０９８．８０ １６９．２５ ２８１．１９ ５０．３３ ７．０１ １６２．２８ ７８．８２

年份
预测面积（ｈｍ２）

西红柿 四季豆 豇豆 苹果园 梨园 猕猴桃园 桃园

２０１７ １０８．６７ ４０．９８ ９５．４７ １６６．２３ ５４．０９ １０．９９ ７４．１５
２０１８ １１３．０８ ４０．８２ １００．５１ １６４．３３ ５４．４６ １１．０５ ７５．５３
２０１９ １１３．９４ ４１．７３ １００．０５ １６２．３７ ５４．３７ １１．０７ ７６．０９
２０２０ １１１．９０ ４１．１７ ９８．６８ １６４．３１ ５４．３１ １１．０３ ７５．２６
２０２１ １１２．９８ ４１．２４ ９９．７５ １６３．６７ ５４．３８ １１．０５ ７５．６３

授粉蜂群的需求量全部按照设施作物蜜蜂授粉规

程中的标准来计算。黄瓜、西红柿、茄子、西瓜、甜

瓜等蔬菜类采用设施栽培的种植面积约占总种植

面积的２０％［１３］，因此，在测算这５种作物对授粉蜂
群需求时，２０％的种植面积按照设施作物蜜蜂授粉
规程中的标准来计算，其余８０％的种植面积按照大
田作物蜜蜂授粉规程中的标准来计算。剩下９种作
物一般都是露天种植，均按大田作物蜜蜂授粉规程

中的标准来计算授粉蜂群需求量。蜂群为设施农

作物授粉一般都是一次性的，即授粉结束后蜂群不

可回收，但在露天情况下授粉蜂群一般可以重复使

用４～５次，本研究按照５次进行测算（表３）。
由表３可知，２０１７—２０１２年农作物对蜜蜂授粉

的潜在需求量分别为２８５．２万、２９１．３万、２９２．２万、
２８９．６万、２９１万群，即河南省农作物对蜜蜂授粉的

潜在需求量为２８５万～２９１万群。而目前河南省已
有的蜜蜂蜂群数约为 ７０万群，仅占潜在需求量的
１／４。可见，河南省农业生产对蜜蜂授粉蜂群的需求
量还存在很大缺口。

在估算过程中，仅选取依赖蜜蜂授粉的主要１５
种农作物，实际上依赖蜜蜂授粉的农作物品种较

多，但由于种植面积较少或缺少统计数据，本研究

暂不计算在内；随着设施农业的快速发展，设施农

作物对授粉蜂群的需求比大田作物要大，对授粉的

总需求量也会增加；按照《蜜蜂授粉技术规程（试

行）》估算授粉蜂群需求量也是按照最小需求量进

行估算的。因此，预测的未来授粉蜂群需求量结果

属于保守估计。另外，河南省的野生蜜源植物资源

较丰富，如洋槐、枣树、荆条等分布较广泛，这些蜜

源植物为蜜蜂生存提供了较好的空间。因此，河南
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表３　授粉蜂群需求量预测

作物类型 作物
蜂群需求量预测值（群）

２０１７年 ２０１８年 ２０１９年 ２０２０年 ２０２１年
设施栽培作物 草莓 ９３８１０ ９９８８９ １０２０９０ ９８５９６ １００１９２

西瓜 ７９５６１９ ７９９７２１ ８０９０５６ ８０１４６５ ８０３４１４
甜瓜 １４１１６２ １４３４７３ １４４８０２ １４３１４６ １４３８０７
黄瓜 ４４８７５２ ４７０１３７ ４６０８７７ ４５９９２２ ４６３６４５
西红柿 ３１０４９５ ３２３０８９ ３２５５５７ ３１９７１４ ３２２７８６
茄子 ２１７２１９ ２２５５４０ ２２６８６２ ２２３２０７ ２２５２０３

大田栽培作物 西瓜 ６６８３２ ６７１７７ ６７９６１ ６７３２３ ６７４８７
甜瓜 １１８５８ １２０５２ １２１６３ １２０２４ １２０８０
黄瓜 ３７６９５ ３９４９１ ３８７１４ ３８６３３ ３８９４６
西红柿 ２６０８２ ２７１３９ ２７３４７ ２６８５６ ２７１１４
茄子 １８２４６ １８９４５ １９０５６ １８７４９ １８９１７
大豆 １１３３７８ １１１２０１ １１１６６４ １１２０８１ １１１６４８
花生 ３２６１１０ ３２８９８１ ３３１１８１ ３２８７５７ ３２９６４０
芝麻 ５１０８７ ５０８５９ ５０６１２ ５０８５３ ５０７７５
四季豆 １２２９３ １２２４５ １２５１８ １２３５２ １２３７２
豇豆 ２８６４２ ３０１５４ ３００１６ ２９６０４ ２９９２５
苹果 ８３１１７ ８２１６４ ８１１８４ ８２１５５ ８１８３４
梨 ２７０４５ ２７２３２ ２７１８７ ２７１５５ ２７１９１
猕猴桃 ５４９５ ５５２３ ５５３３ ５５１７ ５５２４
桃 ３７０７３ ３７７６３ ３８０４７ ３７６２８ ３７８１３

合计 ２８５２０１０ ２９１２７７４ ２９２２４２６ ２８９５７３７ ２９１０３１２

省实际的养蜂承载量可能也会高于最终的预测

数值。

５　结论与对策建议

通过对河南省蜜蜂授粉潜在市场需求量的实

证分析，证明河南省农作物生产对授粉蜂群的潜在

需求较大，２０１７—２０１２年５潜在需求量均大于２８５
万群，需求缺口较大，蜜蜂授粉产业具有巨大的发

展潜力和市场空间。为了解决蜜蜂授粉市场潜在

的供给不足问题，首先，应对蜜蜂授粉的重要性进

行大力宣传，提高社会公众的认知度，促使蜜蜂授

粉潜在需求尽快转变为有效需求；其次，政府应通

过政策扶持引导的形式，加快促进蜜蜂授粉产业体

系的建设；最后，政府应对蜜蜂养殖业予以扶持，对

大规模养蜂户进行适当补贴，以促进授粉蜂群数量

快速增长，满足日益增长的授粉需求。
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