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摘 要：为了适应现代农业向集约化、规模化快速发展的要求，农药被大量使用，但同时也对传粉昆虫造成危害，

导致野生昆虫种类和数量不断减少，甚至灭绝。用蜜蜂替代其他授粉昆虫是全面提高农产品产量和品质、保护农

业生态环境、促进农业可持续发展和农民增收的一项有效措施。论述了我国应用蜜蜂授粉效果显著的几种主要的

经济作物，旨在为我国现代农业的绿色高效发展提供可靠的技术支撑。
关键词：蜜蜂；授粉；果树；油料

中图分类号：S897＋.3 文献标识码：A 文章编号：1002- 2481（2018）12- 2115- 04

Application of Honeybee Pollination in Modern Agriculture

QI Haiping1，GUOYuan2，SHAOYouquan2，QI Lei1

（1.Shanxi Academy of Agricultural Sciences，Taiyuan 030031，China；

2.Institute of Horticulture，Shanxi Academy of Agricultural Sciences，Taiyuan 030031，China）

Abstract：The large amount application of pesticides meets the needs of the fast development of the modern agriculture, which is
featured in large- scale and intensification. In the meanwhile, it does harm to pollinating insects, and the species and quantity of wild
insects are decreasing or even extinct. Substituting bees for other pollinating insects is an effective measure to comprehensively improve
the output and quality of agricultural products, protect the agricultural ecological environment, and promote sustainable agricultural
development and farmers' income. This paper discusses several major economic crops with significant pollination effects in China to
provide reliable technical support for the green and efficient development of modern agriculture in China.
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说起蜜蜂，人们自然会想到蜂蜜、花粉和蜂王

浆，这些蜂产品对人类健康起着十分重要的作用，

但是蜜蜂对人类最重要的贡献，是为植物传花授

粉，提高植物的产量及质量。据统计，全世界 80%的

开花植物由昆虫授粉，其中的 85%靠蜜蜂授粉，

90%的果树靠蜜蜂授粉，如果没有蜜蜂的传播花

粉，很多植物会繁殖困难，濒临灭绝。大量的研究结

果表明，蜜蜂授粉对人类的生存和生态保护具有重

要作用，尤其在现代农业生产中，它为农作物、果
树、蔬菜、牧草植物传粉的价值要远远高于蜂产品

的价值，因此，蜜蜂授粉是现代农业中不可替代的

一项生产技术，可以全面提高农产品产量和品质、
保护农业生态环境、促进农业可持续发展。

笔者论述了我国应用蜜蜂授粉效果显著的几

种主要的经济作物，旨在为我国现代农业的绿色高

效发展提供可靠的技术支撑。

1 蜜蜂授粉对植物“传宗接代”的作用

多数植物的“传宗接代”都要经过有效的传粉，

而传粉是种子植物雄蕊花药中的成熟花粉，通过媒

介传到雌蕊的柱头上。植物的传粉方式多种多样，

有风媒和水媒传粉，二者都属于非生物传粉，而大

部分的植物要依靠其他生物帮助传粉。据统计，传

粉昆虫的数量达上百种，而蜜蜂占传粉昆虫的

85%。蜜蜂作为一种群居性昆虫，以采集花粉及花

蜜为食，由于它的体态构造比较特殊，全身长有大

量分叉、羽毛状绒毛，可以黏附 500 余万粒花粉，同

时还有灵巧的花粉刷、花粉栉、花粉耙和花粉篮，在

长期的进化过程中，与植物彼此适应，协同进化，植

物在开花季节，蜜蜂穿梭于花丛中，在采食过程中

掉落一些花粉到花上，这些掉落的花粉在植物繁衍

过程中起着非常重要的作用，实现了植物的异花授
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粉，完成植物繁衍后代的任务。因此，人们将蜜蜂称

为带翅膀的“月下老人”。

2 蜜蜂授粉在农作物、果树上的应用

随现代农业快速发展，传粉昆虫大量减少，蜜

蜂的传粉作用显得非常重要，在大多数农作物如油

料、蔬菜、西瓜、果树等制种和生产上已广泛应用。
2.1 蜜蜂为棉花授粉

棉花在我国种植面积大，也是主要的蜜源植物

之一。早在 20 世纪 70 年代，中国农业科学院蜜蜂

研究所的霍福山[1]进行了利用蜜蜂为棉花授粉的对

比试验，结果表明，蜜蜂为棉花授粉结铃率提高

39%，皮棉产量提高 38%，棉绒长度提高 8.6%，发

芽率提高 27.4%。由此可见，蜜蜂为棉花授粉是棉

花生产中不增加劳力和耕作投资的增产技术，特别

是在自然界昆虫不断减少的情况下，该技术显得尤

为重要，应大面积推广应用；至于棉田放蜂与打农

药治虫之间的矛盾，可以通过部门间协调解决，确

保蜜蜂安全，实现棉花与蜂产品双赢。
2.2 蜜蜂为油菜授粉

油菜是我国四大油料作物之一，也是典型的虫

媒作物，蜜蜂传粉对其产量和质量的影响很大。
2006 年以来，四川省开展了蜜蜂授粉油菜增产试

验与应用推广[2]，结果表明，蜜蜂授粉的油菜亲本种

子纯度达 99.4％，产量比自然风力和人工授粉分别

提高 251.7，133.5 kg/hm2；蜜蜂授粉大田油菜产量达

2 605.5 kg/hm2，比无蜂区增产 1 081.2 kg/hm2，增产

率达 70.93％。因此，蜜蜂为油菜授粉，可提高油菜种

子纯度和产量，是一项较理想和成熟的增产技术。
2.3 蜜蜂为向日葵授粉

向日葵在我国北方地区栽培面积较大，山西省

的种植面积达到 4.53 万 hm2。向日葵是典型的异花

昆虫传粉作物，虽然存在一定的自花授粉能力，但

自花授粉结实率极低，仅为 0.36%～1.43%。张云毅

等[3]进行了蜜蜂授粉对向日葵结籽率影响的研究，

结果表明，采集蜂强度与饱籽率呈正相关关系，采

集蜂强度最高时，饱籽率最大；蜂场之间的距离不

得超过 2 600 m。刘朋飞等[4]采用蜜蜂授粉依存度评

价法，对我国向日葵蜜蜂授粉的经济价值进行了评

估，仅 2012—2014 年间向日葵蜜蜂授粉的年均价

值高达 30.42 亿美元，2014 年全国需求授粉蜂群的

数量为 94.85 万～142.2 万群（15 框蜂)。
2.4 蜜蜂为苹果树授粉

苹果在我国辽宁、河北、山西、山东、陕西、甘

肃、四川、西藏常见栽培，适生在海拔 50～2 500 m
的山坡梯田、平原以及黄土丘陵等地，栽培历史悠

久。大多数品种只接受不同品种的花粉才可结实。
近年来，由于果树面积发展很快，在果树种植上推

广蜜蜂授粉意义更大。鹿明芳等[5]利用蜜蜂为红富

士、乔纳金、新红星 3 个品种授粉，结果表明，蜜蜂

授粉对苹果品种间的坐果率、产量影响不大，但与

自然授粉比较，坐果率提高 40%～51.3%，红富士增

产 26.2%，乔纳金、新红星均增产 31%。
近年来，山西省苹果花期气候多变造成了苹果

总产量的不稳定。邵有全等[6]应用蜜蜂为大田苹果

授粉，当年果树开花前期连续降雨、雨后又遭大风

降温，形成霜冻，严重影响授粉，坐果率下降、总产

量降低。但采用蜜蜂授粉的果园较自然授粉组增产

效果明显，红富士、新红星的坐果率分别提高 14.7%
和 26.3%；红富士平均单株总产量（69.80 kg），是自

然授粉组（31.88 kg）的 2.19 倍；新红星的平均单株

总产量 （87.50 kg），是自然授粉组 （34.125 kg）的

2.56 倍。因此，应用蜜蜂为大田苹果授粉可以显著

提高产量。
2.5 蜜蜂为梨树授粉

梨树是我国主要的栽培果树，截止 2012 年全国

栽培面积为 113.67 万 hm2，梨产量达到 1 626.6 万t，
面积和产量均居世界首位。梨树绝大多数品种自交

不亲和，必须进行异花辅助授粉，目前大多采取的

人工授粉方法，花粉和人工费高达 7 500 元 /hm2，若

1/3 的梨树采用人工授粉，每年需要授粉费用达到

28.4 亿元。如果用蜜蜂授粉替代人工授粉，经济效

益非常可观。近年来，山西省农业科院学园艺研究

所科研人员开展了梨树授粉蜂种筛选、蜜蜂授粉调

控技术、授粉蜂群管理技术、授粉蜂安全技术、梨树

配套管理技术等专题研究[7- 8]，成功将蜜蜂授粉技术

应用到梨树生产中，授粉成本降到 750 元 /hm2，比

人工授粉降低 90%。
2.6 蜜蜂为猕猴桃授粉

猕猴桃为雌雄异株的大型落叶木质藤本植物。
雄株多毛叶小，开花较早；雌株少毛或无毛，花叶均

大于雄株，花期为 5—6 月，不论雌花还是雄花泌蜜

量都很低。果实大小与受精充分与否有直接关系，

雌花只有获得 2 000～3 000 粒具有活力的花粉，才

能结出质量为 72 g的果实。江山科研人员利用蜜蜂

为 10 hm2 猕猴桃授粉，取得了良好效果。结果表明，

蜜蜂不仅可替代人工授粉，而且坐果率提高 25％以

上，商品果增产 19.4%，优质果增加14.1%，每公顷增
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收 3 900 元，全市猕猴桃净增收 360 万元。实现了

猕猴桃与蜜蜂两大产业资源的有机结合和优质、高
效、低耗生产。李晓峰[9]利用蜜蜂为猕猴桃授粉，坐

果率由 66.1%增加到 90.6%，增加 24.5 百分点；畸

形果由 39%下降到 14.5%，下降 24.5 百分点；二级

果由 13%增加到 16.3%，增加 3.3 百分点；一级果由

48%增加到 69.2%，增加 21.2 百分点；每公顷产量

由 17 225.1 kg增加到 35 301.5 kg，增产 105%。
2.7 蜜蜂为西瓜授粉

西瓜为葫芦科植物，雌、雄同株异花，雌花大小

为雄花的 1/4，花粉黏而且重。瓜花 5：00 初开，6：00
盛开，每朵花的有效授粉时间 5～6 h，最佳授粉时

间 9：00—10：00，一朵雌花需采访 36 次，有 500～
1 000 粒花粉才能完成授粉，以保证良好的瓜形。浙

江平湖大棚栽培西瓜有 10 余年，由于棚内无授粉昆

虫，坐瓜少，产量低，采用激素虽解决了坐瓜难的问

题，但畸形瓜多，风味差。2002 年大面积应用蜜蜂授

粉技术[10]，取得丰硕成果。结果表明，蜜蜂授粉比激素

处理省工省时，单株平均坐果增加 0.8 个，单瓜增质

量 0.1 kg，单株增产 0.91 kg，每公顷增产 8 289.8 kg，增

收 22 979 元，且果型圆、光洁度好、口感脆。实施蜜

蜂授粉后平均售价 4 元 /kg以上，比市场价高 0.40～
1.00 元 /kg。6 a 来，全市累计推广 1 400 hm2，产值达

1 亿元以上，增加收入 6 000 多万元。
2.8 蜜蜂为草莓授粉

草莓营养价值丰富，被誉为是“水果皇后”，含

有丰富的维生素 C、维生素 A、维生素 E 等营养物

质。近年来在冬季和早春，温室种植面积越来越大，

大多数草莓品种是自花可结实的，但还有一些品

种，特别是品质好的品种由于柱头高、雄蕊短，授粉

困难，需要昆虫传粉。
郑茂启等[11]利用蜜蜂对温室草莓进行了授粉

技术研究。结果表明，蜜蜂授粉和人工授粉相比较，

产量分别是 42，21 t/hm2，增产 97.4%；畸形果率分

别为 3.6%和 38.2%，降低 90.6%，在全县年推广

8 hm2，产量达 36.75 t/hm2，产值达 22 万元 /hm2。
2.9 蜜蜂为西葫芦授粉

西葫芦为雌雄同株异花，花期 1 d，蜜粉充足，

属虫媒作物。西葫芦最佳授粉时间在 9：00—11：00，

随着气温升高到 13：00 以后花凋谢。近年来，保护

地栽培面积不断扩大，由于棚内没有任何授粉昆

虫，菜农主要靠涂抹 2，4- D 进行生产。山西省农业

科学院园艺研究所将蜜蜂授粉应用于西葫芦生产

上，取得了显著成效[12]。第一，一个 300 m2 的节能温

室采用蜜蜂授粉，每天省去 0.5 个劳动力涂抹

2，4- D，一个生产周期可节约 75 个劳动力，如果按

100 元 /（人·天）计算，可节约工资 7 500 元；第二，

西葫芦最高增产 34.9%，最低增产 13.4%，平均增产

22.1%；第三，提高了产品的商品性状，经过对蜜蜂

授粉区一次采收的 1 904 条瓜进行鉴定，畸形瓜仅

有 174 条，占总瓜数 9.1%。而涂抹 2，4- D 生产区采

摘的 1 555 条瓜中，畸形瓜有 657 条，占总瓜数的

42.25%，畸形瓜下降了 33 百分点；第四，产品无污

染，贮藏期延长。
2.10 蜜蜂为黄瓜授粉

黄瓜雌雄同株异花，雄花簇生，雌花单生，为虫

媒作物，每朵花需授粉 9 次，最佳授粉时间为 9：00—
11：00。近年来，虽然培育了不少单性结实的品种，

但诸多研究表明，不论是单性还是有性结实、大田

还是保护地栽培，采用蜜蜂授粉，产量都可提高。孙

永深等[13]应用熊蜂为温室黄瓜授粉，授粉组比无蜂

组坐果率增加了 335%；产量提高了 294%；把柄长

度降低了 202%，而果实大小与含糖量、Vc、硝酸盐

和亚硝酸含量差异不大。

3 蜜蜂授粉为人类提供直接、间接产

品的同时也为自身生存提供食物

蜜蜂以植物的花粉、花蜜为食物，为植物传粉，

也为自身提供食物，两者互利互惠，不断协同进化。
在完成授粉的同时，为人类提供了更多可直接利用

的水果、谷物和蜂蜜、蜂王浆、蜂毒、蜂胶等，还利用

增产的牧草，饲养更多的畜禽，间接地提供质优的

畜产品，因此，蜜蜂授粉不仅经济价值显著，社会和

生态效益也非常可观。

4 蜜蜂授粉的经济价值

近年来，我国高度重视蜜蜂授粉工作，国家相

继做出了重要批示：“蜜蜂授粉月下老人的作用，对

农业的生态、增产效果应刮目相看”；“我国是世界

第一养蜂大国，蜂资源丰富，应采取有力举措，充分

发挥蜂业的作用”；2010 年农业部又制定出台了“关

于加快蜜蜂授粉技术推广，促进养蜂业持续健康发

展的意见”和“蜜蜂授粉技术规程（试行）”，明确提

出“全面贯彻落实科学发展观，坚持发展养蜂生产

与推进农作物授粉并举，加快推动蜜蜂授粉产业化

发展”等指导思想。蜜蜂授粉在现代农业中的应用

更加广泛，作用也越来越大，不仅增加了产量，还改
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善了果实和种子的品质、提高了后代的生活力、改
善 了 生 态 环 境 和 保 障 了 人 们 的 身 体 健 康。据

2006—2008 年的数据显示 [14- 17]，蜜蜂授粉对我国

36 种作物生产贡献的经济价值达到 3 042.20 亿

元，占这些作物总产值的 36.25%，相当于全国农业

总产值的 12.30%，是我国养蜂业总产值的 76 倍。因

此，利用蜜蜂授粉的经济效益显著、生态效益深远。
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