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【摘要】昆虫传粉是维系全球生物多样性与粮食安全的关键生态服务。然而，全球传粉昆虫数量锐减对

农业生产和生态系统稳定造成了严重威胁。本文以探讨各国政府在昆虫传粉保护方面的政策制定为核心，深

入研究了立法、补贴和税收优惠等多种政策工具的应用。通过文献综述、案例分析和政策比较，旨在揭示不

同政策工具的有效性与适用性，为我国构建促进昆虫传粉的政策体系提供借鉴。研究强调，需结合中国国

情，制定综合性政策，实现传粉昆虫保护与农业可持续发展的双赢。 
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Research on policy tools and management mechanisms to promote insect pollination 

—Take government policy making as an example 
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【Abstract】Insect pollination is a key ecological service to maintain global biodiversity and food security. 
However, the sharp decline in the global number of pollinators poses a serious threat to agricultural production and 
ecosystem stability. This paper focuses on the policy formulation of governments in insect pollination protection. At 
the same time, it deeply studies the application of various policy tools such as legislation, subsidies and tax incentives. 
Through literature review, case analysis and policy comparison, this paper aims to reveal the effectiveness and 
applicability of different policy tools and provide reference for the construction of a policy system to promote insect 
pollination in China. The study emphasizes that comprehensive policies should be formulated according to China's 
national conditions to achieve a win-win situation between the protection of pollinators and the sustainable 
development of agriculture. 
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1 引言 
1.1 研究背景 
昆虫传粉作为一种重要的生态服务，对全球粮

食生产和生物多样性具有举足轻重的影响。据联合

国粮农组织（FAO）估计，全球约有 75%的作物在

一定程度上依赖昆虫传粉。然而近年来，全球范围

内传粉昆虫数量急剧下降，引发了人们对粮食安全

和生态系统健康的广泛担忧。多种因素共同作用导

致了传粉昆虫数量锐减的状况，包括栖息地丧失、

农药滥用、气候变化、病虫害以及外来物种入侵。 
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我国是农业大国，昆虫传粉对农业生产的贡献

尤为重要。然而，随着经济快速发展，过度使用化肥

农药、城市化进程加速以及环境污染等问题日益突

出，导致我国传粉昆虫面临着前所未有的生存压力。

因此，如何采取有效的政策工具来保护传粉昆虫，

已成为亟待解决的重要课题。 
1.2 研究目的与意义 
本研究旨在通过深入分析各国政府在昆虫传粉

保护方面的政策制定，总结不同政策工具的实践经

验，为我国构建科学合理的昆虫传粉保护政策体系

提供理论支持与实践参考。具体研究目的包括：（1）
系统梳理各国政府在昆虫传粉保护方面采取的政策

工具，包括立法、补贴、税收优惠等。（2）评估不

同政策工具的有效性、适用性和局限性，分析其对

传粉昆虫种群数量和农业生产的影响。（3）探讨政

策工具的实施机制和影响因素，为我国制定相关政

策提供借鉴。 
本研究具有重要的理论意义和实践价值。在理

论层面，本研究将丰富生态经济学在生物多样性保

护领域的应用，深化对公共物品供给、外部性理论

以及利益相关者理论的理解。在实践层面，本研究

将为我国政府制定相关政策提供科学依据，促进传

粉昆虫的保护和管理，保障粮食安全和生态平衡。 
2 国际经验：政策工具多元化与系统化 
近年来，全球传粉昆虫数量锐减引发的生态和

经济风险受到广泛关注。各国政府基于不同国情制

定了多样化的政策工具与管理机制以保护昆虫传粉

功能。本文通过梳理国内外政策实践，分析其内在

逻辑、有效性和适用性，为我国政策优化提供借鉴

和启示。 
2.1 政策工具的多元化与系统化 
2.1.1 法律框架 
欧美国家通过法律体系，将传粉昆虫保护纳入

农业和环保政策，结合目标、工具和利益方，形成了

完整的治理模式。法律的制定主要集中在三个方面：

（1）法律确立传粉保护属于公共服务范畴，（2）采

用多种政策工具明确政府、市场和农户各自的职责，

（3）最后建立政府部门协同机制保证政策目标可实

施、可追踪。 
欧盟制定的《国家生物多样性战略 2030》首次

把传粉昆虫列为优先保护对象，要求成员国在 2030

年前完成两项任务：一是将农业区的自然栖息地比

例从 4%提高到 10%以上；二是每年用农业预算的

3%修复传粉昆虫生存环境（Potts et al., 2016）。为

实现这些要求，欧盟的《共同农业政策》（CAP）把

传粉保护具体为农田景观评分标准，如德国要求农

场主提交农田生态通道的规划图证明符合要求，符

合标准的农场最高能获得 30%生态补贴（Ratto et al., 
2022）。 

美国主要通过《农业法案》将传粉保护与农业

风险防控结合。2018 年法案增加了三项规定：一是

参保农业保险的农场必须留出 5%土地作为传粉缓

冲区；二是在农药使用区和传粉昆虫栖息地之间设

立 50 米隔离带；三是联邦政府每年拨款 1.2 亿美元

保护本地蜂种（徐轶博，2017）。这种“法律+补贴

+技术扶持”的方式提高了农民参与度，最终也提升

了传粉昆虫数量和农业产量。数据显示，美国中西

部通过《农业法案》保险联动机制，大豆与番茄因传

粉优化的产量增值达 4.3 亿-6.8 亿美元/年，集约化

农场的生态服务溢价从 3.7%增至 9.8%（彭超，

2019）；加州杏仁种植园实行新规后，农药危害降低

了 53%，本地熊蜂数量每年增长 7.6%（Basu et al., 
2024）。 

2.1.2 经济激励 
经济激励工具通过调整农业行为来解决传粉服

务不足的问题。由于传粉服务这类生态资源的所有

权不明确，人们容易过度利用而不愿保护。为此，各

国设计的补贴政策需要满足三个条件：（1）把生态

价值换成具体补贴金额，（2）根据农民的风险承受

力调整补贴方式，（3）配合监管措施防止弄虚作假。

研究表明，当补贴能弥补农民损失的 60%-80%时，

他们改变土地管理方式的概率会增加 3-5 倍

（Suryanarayanan, 2015）。 
欧盟的“农田环境计划”把补贴分为两个阶段。

农民只要保留 5%的半自然栖息地（比如林地边缘或

湿地），就能获得每公顷 300-500 欧元年补贴（谢正

华等，2011）；如果采取更难的措施，比如混合种植

蜜源植物或采用有机种植，可以再获得 200 欧元补

贴（戴漂漂等，2015）。在荷兰，这种分级补贴使参

与计划的农民从 28%增加到 47%，每发 1 欧元补贴

能带动 3.2 欧元增收（Allen-Perkins et al., 2022）。 
英国的 BEESPOKE 项目为农民提供定制化支
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持，通过全球授粉数据库，推荐每块农田最适合的

蜜源植物组合，比如在油菜田增加紫花苜蓿。政府

承担 70%种子费用，同时教农民使用无人机播种，

每亩成本降低 40%（Holland et al., 2022）。合同中

还约定：如果传粉昆虫数量增长 10%，就给农民多

发 8%补贴。试点地区作物因此增产 12%-18%（Ratto 
et al., 2022）。 

希腊的农场通过市场解决授粉问题。在需要大

量授粉的猕猴桃种植区，政府建立网络平台，在这

一平台上蜂农上传蜂箱信息，果农按需租用。价格

根据蜜蜂采蜜频率和作物需授粉程度计算，每箱每

周租金 5-10 欧元（Abou Nader et al., 2023）。 
2.1.3 生态修复与农业景观规划 
欧美国家为了解决农业过度开发导致的传粉系

统单一化问题，将零散的生态修复措施转变为整体

性的农业景观改造。他们的方法包含三个重点：第

一通过地形、植物和作物的综合设计构建有效生态

网络，第二利用传粉服务评估工具（如 TESSA）代

替传统经济指标衡量生态效益，第三以法律规定最

低生态标准（Ratto et al., 2022）。在德国，当农田保

留 10%以上自然栖息地且种植三种以上作物时，传

粉系统抗灾能力能达到正常水平的 92%（李敏婷等，

2019）。 
英国开发的 TESSA 工具通过对比不同土地用

途的经济效益，量化生态保护优势。例如每当保护

区的生态价值达到 1.15 万美元，耕地就会亏损 1500
美元（Ratto et al., 2022）。 

德国法律规定：沿河路建 30-50 米野花带；每隔

5 公里设置传粉昆虫“服务站”（湿地或荒地）；不

达标地区扣留 30%农业补贴（戴漂漂等，2015）。

实行后巴伐利亚州传粉蜂种类增长 60%，粮食储存

损失减少 17%（欧阳芳等，2019）。实施效果显示，

德国农田传粉服务年增值达 412 欧元/公顷，灾害后

生态恢复速度提高 2 倍以上（Ratto et al., 2022）。 
荷兰推出“传粉服务单位”交易系统，企业购买

后可抵扣税款，2022 年交易额超 2.6 亿元；德国用

AI 模型优化作物组合，实现每欧元生态投入产生 0.8
元额外收益（Holland et al., 2022）。 

2.1.4 监测体系与科技支持 
传粉服务衰退涉及多种复杂因素，当前科研监

测体系已从辅助支持升级为政策制定的核心依据。

这一变化主要体现在三个方面：首先，科学家通过

综合监测获取生物多样性、农药残留和土地利用数

据；其次，利用人工智能分析这些数据找出影响传

粉服务的关键因素；最后，根据分析结果及时调整

农业补贴金额和农药使用限制标准。数据显示，当

监测精度提高到 90%时，政策更新周期可从五年缩

减至八个月，生态保护成本降低 60%（Basu 等，

2024）。 
国际科研团队建设的 CropPol 数据库为此提供

关键支撑。该数据库收集了 48 个国家 3394 块农田

的观测数据，包括传粉昆虫访问频率、作物授粉需

求程度和生物多样性指标，共记录 47000 多条物种

互作信息（Allen-Perkins 等，2022）。 
美国的蜂群监测系统则展示了技术如何影响立

法。该体系包含三个组成部分：第一使用物联网设

备监测蜂箱状态和农药残留，第二分析蜂群死亡原

因的实验模型，这两部分的实际应用效果也较为显

著，例如欧盟通过监测数据精准锁定农药污染重点

区域，每年投入 2.5 亿欧元补贴禁用农药的农户，三

年内新烟碱类使用量减少 72%；美国加州利用预警

系统优化蜂群运输路线，使 2022 年杏仁授粉效率提

升 38%（Allen-Perkins 等，2022）；第三部分则是数

据驱动修订相关法律机制。例如，新烟碱类农药残

留浓度每增加 1ppb，蜂群冬季死亡率上升 9.7%的发

现（Basu 等，2024），直接推动环保部门出台淘汰

计划，要求 2025 年前禁用三类高风险农药。 
2.2 政策工具与管理机制有效性和适用性 
2.2.1 法律工具的有效性及适用性 
有效性：欧盟通过立法强化传粉保护的系统性。

例如《生物多样性战略 2030》采用目标约束与动态

调整结合的模式，要求成员国设定最低传粉生境占

比，并通过两年一次的农业环境支付计划（AES）资

金分配进行调整，形成法律刚性与政策弹性的互补。 
局限性：政策执行在区域层面差异显著，美国

《濒危物种法案》因跨州协调成本高、地方执法资

源配置不均，导致保护目标达成率不足半数。 
适用性：我国《生物安全法》已确立生态保护框

架，可参考欧盟模式建立传粉保护的“双层立法体

系”：中央层面设定基础保护红线，省级机构制定农

药梯度禁用等技术细则。 
2.2.2 经济工具的实践效能与适配建议 
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有效性：直接经济补偿在欧洲农业区成效显著，

希腊猕猴桃产区通过授粉服务补贴减少农药使用，

但需投入较高监测成本防止套利。 
局限性：美国联邦作物保险等大范围补贴政策

易产生扭曲效应，挤压小农生态投资积极性。 
适用性路径：华北平原可借鉴巴西 PFI 认证体

系，将传粉友好标准融入农产品供销链；西南山区

可探索以社区为单位的生态服务补偿基金。 
2.2.3 生态修复的系统化治理经验 
有效性：生境廊道建设在国际实践中效果明确，

英国 BEESPOKE 项目通过标准化生态带设计（如廊

道宽度与田块面积比例）提升传粉网络连通性。 
局限性：美国草原生态修复项目因忽视与农药

管控的协同，仅实现局部改善。 
中国实施建议：在黄淮海平原采用“三线修复

架构”：划定农田缓冲带、融合土地利用数据优化廊

道布局、引入农药暴露动态监测指标，注重修复工

程与农业生产的系统兼容性。 
2.2.4 科技监测的技术优势与本土化瓶颈 
有效性：低成本评估工具兼具实用性与推广潜

力。英国智能蜂巢系统通过实时数据采集缩短政策

响应周期；TESSA 工具包的设计使其能在资源有限

区域快速部署。全局挑战：CropPol 等全球数据库在

发展中国家应用时，存在本地化参数适配不足的问

题。中国突破方向：可整合农业农村部生产数据与

生态部门监测终端，优先构建高精度区域传粉数据

库，为非均匀农业景观提供定制化分析模型。 
3 国内进展与实践挑战 
中国在传粉昆虫保护领域逐步推进相关工作，

但在政策体系和实践层面仍面临多重挑战。根据近

十年文献研究，国内已着手构建保护框架，例如农

业农村部 2021 年发布《农业生物多样性保护实施方

案》，将传粉昆虫纳入重点保护对象。浙江大学和北

京市农业科学院等机构已在山东、河北等地开展传

粉服务价值评估，数据显示山东等农业大省的授粉

服务年产值突破 500 亿元，证实了传粉服务对粮食

安全的保障作用。刘云慧团队（2021）提出，多地尝

试在农业景观中设置野花草带等传粉者友好型措

施，有效提升了油菜田访花昆虫多样性 35-42%。 
当前主要挑战集中在政策和技术两方面。我国

在各项政策的规划制定中,一方面没有直接提到农

田生物多样性保护的问题，另一方面对农业生态环

境和生物多样性相关的生态补偿资金投入不足，缺

乏完善的防控外来物种的政策法规。虽然我国高度

重视种质资源的保护，但是对于为农业生产提供重

要生态系统服务的生物物种的多样性，存在家底不

清、认识不足的问题，缺乏对农业生物多样性调查

和监测的网络建设和技术体系，也缺乏关于农业生

产管理对生物多样性影响的系统评估和响应的方法

体系。例如欧美国家普遍建立的“农田环境计划”

（Agri-Environmental Schemes）这样的系统性保护

措施尚未形成本土化的版本，农药使用监控依然面

临施行困难的问题，2021 年新疆棉花种植区仍监测

出拟除虫菊酯类农药超标现象；监测技术手段的滞

后也掣肘政策实施，多数省份未建立标准化的传粉

昆虫数据库，直接影响补偿政策的精准实施。 
基于国际经验和产业需求，改进方向需要多维

推进。首要任务是构建数据支撑体系，可借鉴

CropPol 全球数据库模式，在黄淮海平原等主产区建

立长期观测站点。针对化学制剂污染，广东农业科

学院通过调节杀虫剂施用时间窗，使蜜蜂存活率提

高 28%，这类田间适用技术亟需政策推广。经济手

段的运用需深化创新，英国 TESSA 工具包的本地化

应用，可为建设补偿机制提供参数基础，同时可引

入法国模式建立养蜂人与种植户的服务交易平台。

农业部种质资源库对兰州熊蜂等本土物种的保育工

作已取得突破，应重点支持这类功能性物种的繁育

技术研发。 
4 对我国的政策启示 
首先，需要完善法律框架，进一步建立和完善

推动农业生物多样性保护的政策、法律及生态补偿

措施，如出台专门的农业生物多样性利用与维持相

关法律，整合《农业法》《生物安全法》等条款，细

化传粉昆虫保护标准与部门责任；在法律中设置传

粉保护区，并在粮食主产区构建生态廊道系统，重

点解决单一种植导致的传粉资源短缺问题。 
其次，采用激励工具，结合乡村振兴战略和碳

中和战略，增加生态补偿资金投入，建立促进农业

绿色发展、农业自然生境维持等的生态补偿项目，

以生物多样性维持功能高低为依据进行差别化补

偿，将传粉友好型措施（如蜜源植物种植、低毒农药

使用）纳入农业补贴范围，试点“授粉服务认证”市
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场机制。 
再次，建立、完善农业生物多样性本底调查和

监测体系与网络，优化景观规划，在耕地保护政策

中设定非耕作生境最低比例，推动农业公园与生态

廊道建设。 
另外，强化科技支撑，结合农业生产发展需求

和生态环境状况，制定农业生物多样性保护分区规

划，弥补因为仅保护自然用地带来的生物多样性保

护空缺。同时对识别出的物种易受威胁地区、重要

物种丰富地区、农业发展迅速地区制定相应的监测

计划，以省(市、区)为主导加强监测能力建设，设立

定点长期监测与定期调查监测相结合的监测体系，

建立跨区域传粉监测网络（参考 CropPol），动态评

估政策实施效果。 
最后，推动协同治理，加强农业生物多样性保

护科普教育，建立公众参与生物多样性保护的机制。

通过科普教育，提升公众对农业生物多样性及其重

要性的认知；开发 AR 昆虫观测 APP，将城市绿地

转化为数字生态馆，用户扫描植物可触发虚拟传粉

动画，技术赋能知识传播；将传粉廊道纳入国土空

间规划强制性内容，规定新建开发区须保留 15%边

缘地带作为生态交错区；试点生态证券化，将传粉

服务价值转化为可交易金融产品，吸引社会资本参

与栖息地修复；建立跨部门生物多样性大数据平台，

整合气象、农业、交通部门数据，实时预警传粉者生

存风险；开发传粉经济价值可视化系统，实时显示

区域传粉服务对农作物产量的贡献度，增强政策说

服力。引导农业生产者、本地居民、志愿者团体等相

关方共同参与农业生物多样性保护工作，借助民众

力量进行宣传教育，形成全社会支持、监督和参与

农业生物多样性保护的良好氛围。 
5 结论 
传粉昆虫保护是应对粮食安全和生态危机的重

要路径，传粉昆虫保护政策需兼顾生态规律与社会

经济现实。我国应立足小农经济与规模化农业并存

的国情，构建“法律约束-经济激励-技术赋能-协同

治理”四位一体政策体系，实现农业生产与传粉服

务的协同增效。 
昆虫传粉是维持农业生产力与生态系统稳定的

关键生态服务，但其持续衰退已成为全球性挑战。

本研究通过系统分析政策工具与管理机制的实践效

果，发现多层次、多元化的干预手段是促进传粉昆

虫保护与恢复的核心路径。在政策工具层面，强制

性法规（如农药使用限制）、经济激励（如生态补偿

与农业补贴）以及自愿性协议（如公众参与计划）的

协同应用，能够有效平衡生态保护与农业生产需求。

同时，基于生态监测的动态管理机制、跨部门协作

平台以及科学知识共享体系的构建，可显著提升政

策实施的精准性与适应性。然而，当前实践仍面临

政策碎片化、资金投入不足及利益相关者参与度不

均等瓶颈，需通过法律框架完善、市场机制创新（如

传粉服务付费）以及社区赋权等举措加以突破。未

来研究需进一步探索技术创新（如数字监测工具）

与政策设计的融合路径，并关注区域差异下政策工

具的本土化适配，以实现生物多样性保护与人类福

祉提升的共赢目标。 
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