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水生遗传资源的价值构成
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摘要：

 【目的】水生遗传资源的可持续利用及惠益分享是《生物多样性公约》
的核心议题，也是联合国关于国家管辖范围外区域海洋生物多样性养
护与可持续利用协定的关键内容。然而，伴随水生遗传资源利用方式
的发展，学者对其价值内涵的认知出现了分歧。这种分歧导致这一关
键概念边界不清，给国际公约的适用与解释，以及国内相关法律制度
的构建带来了诸多困难。因此，进一步明确水生遗传资源的价值内涵
及价值构成非常必要。
 【方法】本研究从水生遗传资源的价值实现方式出发，基于自然资源
价值构成的总经济价值 (TEV)框架，通过公开信息渠道收集、整理人
类对水生遗传资源及其衍生物和数字序列信息的利用方式，分析了水
生遗传资源的价值内涵及价值构成。
 【结果】从价值实现方式出发，水生遗传资源的价值主要体现为商业
开发价值、育种价值、生态价值、管理价值和文化价值。经典的 TEV
框架主要针对物种以上层面的自然资源价值实现方式进行分析，水生
遗传资源的价值实现方式难以完全套用这一经典框架，特别是衍生物
和数字序列信息的价值，难以纳入当前框架。
 【结论】鉴于此，本研究适当修改 TEV框架以更好地反映水生遗传资
源的利用情况。具体而言，重新定义水生遗传资源的价值构成，分为
消耗性使用价值、非消耗性使用价值和选择价值，以及存在价值和遗
传价值。修改后的 TEV价值构成框架能够更好地契合水生遗传资源的
利用状况，有效弥合当前谈判和制度构建中关于水生遗传资源概念的
分歧，从而更好地支撑水生遗传资源的价值评估，推动建立公平合理
的水生遗传资源惠益分享机制。
关键词: 水生遗传资源；价值类型；价值构成；TEV框架
 

生物遗传资源，指具有实际或潜在价值，且来自植物、动物、微
生物或其他来源的任何含有遗传功能单位的物质 [1]。水生遗传资源
(aquatic genetic resources, AGRs)是生物遗传资源的重要组成部分，指
水生生物中含有遗传功能单位的物质。《生物多样性公约》中《关于
遗传资源获取与公平平等惠益分享的名古屋议定书》(以下简称《名古
屋议定书》)为生物遗传资源的获取与惠益分享构建了法律框架 [2]。
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我国设定的生物多样性保护总目标要求到 2035
年全面建立生物遗传资源的获取与惠益分享及

可持续利用机制 [3]。同时，国家管辖范围以外

海洋生物多样性 (biodiversity beyond national jur-
isdiction, BBNJ)谈判已步入“深水区”，水生遗

传资源的获取与惠益分享问题是谈判的关键议

题之一 [4]。联合国粮食和农业组织关注到水生

遗传资源在粮食和农业领域的重要作用，于

2019年发布世界粮食和农业水生遗传资源评估

报告，逐步组织制订全球行动计划以促进水生

遗传资源的养护和可持续利用 [5]。由上可见，

水生遗传资源这一议题在国际上受到了高度重

视，然而，从国际公约文本、谈判进度以及政

策文件来看，在如何构建水生遗传资源的惠益

分享制度方面，国际和国内理论界和实务界仍

存在重大分歧。这种分歧部分源于对水生遗传

资源价值认定的不一致。《生物多样性公约》

关注生物遗传资源的自然属性，《名古屋议定

书》将“自然生成”的衍生物也纳入生物遗传资

源范畴 [1-2]。然而，在 BBNJ第三次政府间会议

中，会议出席者起草的案文对于海洋遗传资源

的定义并未明确是否涵盖自然生成和人工合成

的衍生物[6]。BBNJ谈判中对于生物遗传资源是

否包括数字序列信息 (digital  sequence  informa-
tion, DSI)亦存在分歧。巴西、墨西哥等国家认

为海洋遗传资源不仅仅指遗传物质，还应当包

括数字序列信息；而美国、澳大利亚等国家认

为《生物多样性公约》和《名古屋议定书》中

所指的遗传资源是指有形的遗传物质，遗传资

源数字序列信息是人工合成且无形的，不应纳

入生物遗传资源范畴[7-8]。
由于水生遗传资源的概念存在分歧，使准

确识别水生遗传资源并在此基础上进行公约谈
判、目标设定和制度构建面临诸多困难，这既
不利于国际法律制度的形成和实施，也不利于
我国生物多样性保护总体目标的实现。鉴于此，
本研究拟从水生遗传资源的价值利用方式为切
入点，基于自然资源价值构成分析主流 TEV框
架，通过公开信息渠道收集并整理人类对水生
遗传资源及其衍生物和数字序列信息的价值实
现方式，探索水生遗传资源的价值构成。 

1    资料与方法

本研究旨在从自然资源价值构成理论出发

探究水生遗传资源的价值构成问题。传统的劳

动价值理论认为，自然资源只有与人类劳动相

结合才具有价值，未充分认识到自然资源的稀

缺性及其自身价值 [9]。边际效用价值论主张价

值代表商品满足人类欲望的能力，即效用[10-11]。

这两种理论都关注自然资源与人类之间的关系，

但二者均未反映出自然资源本身的内在价值。

19世纪 70年代，自然资源的急剧衰退使人们

意识到人类活动忽视了自然资源的真实价值。

Krutilla[12] 开创性地将非使用价值 (主要指存在

价值)引入自然资源价值构成，认为资源具有独

立于当前人类对其利用的价值。在此基础上，

Westman[13] 采用五分式方法对自然资源的价值

进行分类，将与人类预期相关的选择价值、脱离

人类福祉而独立存在的存在价值，以及涉及

代际问题的遗传价值作为价值类型纳入分析框

架。Pearce等[14] 系统地整合并运用了 Krutilla[12]

和 Westman[13] 的价值构成观点，在评估环境损

害补偿时提出了总经济价值 (total economic value,
TEV)的概念。其后，Pearce等[15] 在世界自然保

护联盟有关生物多样性价值的研究报告中，将

遗传价值纳入非使用价值范畴，将环境资产的

总经济价值分为使用价值和非使用价值，其中

使用价值包括直接使用价值、间接使用价值和

选择价值，非使用价值包括遗传价值和存在价

值，即：

TEV = UV+NUV = (DUV+ IUV+OV)+ (BV+
XV) (1)

式中，TEV为总经济价值；UV为使用价值，

NUV为非使用价值；DUV为直接使用价值，

IUV为间接使用价值，OV为选择价值；BV为

遗传价值，XV为存在价值。

TEV框架被广泛地应用于自然资源的价值

构成分析 (图 1)。联合国环境规划署在《生物多

样性国情研究指南》中采用了 TEV框架，将生

物多样性的价值分为直接使用价值、间接使用

价值、选择价值和存在价值。其中，直接使用

价值进一步细分为消耗性直接使用价值和非消

耗性直接使用价值 [16]。英国环境、食品和农村

事务部也采用了 TEV框架评估生物多样性和生

态系统服务的总经济价值，以及为生态系统和

生物多样性经济项目所制订的综合评价体系[17]。

然而，相较于 Pearce等[14] 提出的框架，其基于
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对选择价值与遗产价值的认识修正了 TEV框架，

认为两种价值都来源于人类当下选择不使用某

种资源而留待以后使用的情形，因此在本质上

是同一类型的价值[18]。唐议等[19] 基于 TEV框架，

将渔业资源服务价值划分为功效价值和非功效

价值。其中，功效价值指渔业资源在水产品供

应和文化服务方面的使用价值、对其他生命和

生态系统支持服务方面的生态价值及选择价值；

非功效价值则主要指基于伦理、文化、宗教、

哲学的存在价值或内在价值。Gollin等 [20]为动

物遗传资源所设定的价值框架基本与 TEV框架

基本一致。Smale等 [21] 在对农作物种质资源总

价值进行研究时也采用了 TEV框架，不同之处

在于将选择价值归入了非使用价值。

鉴于 TEV框架的广泛适用性，本研究以该

框架为基础，分析当前水生遗传资源的价值实

现方式，提出针对水生遗传资源的价值构成框

架。本研究材料主要来源于从公开渠道收集的

水生遗传资源及其衍生物和数字序列信息利用

方式的相关资料，涵盖 1975—2021年的国内外

研究论文和会议论文、国际组织发表的文章及

报告、专利信息、新闻报道等材料。从时间跨

度和材料范围来看，这些材料能够较为全面地

覆盖水生遗传资源及其衍生物和数字序列信息

的主要利用方式，并显示了相关研究的最新进展。 

2    结果
 

2.1    水生遗传资源的价值类型

通过梳理当前人类对水生遗传资源及其衍

生物和数字序列信息的实际利用情况，可以基

于利用方式将价值分为五类 (表 1)。 

商业开发价值　　商业开发价值是指通过

生物技术手段，提取水生遗传资源及其衍生物

如蛋白质、多糖、不饱和脂肪酸、牛磺酸等其

中的有效活性成分，运用于医疗保健、高档化

妆品、新型生物农药等领域的商业开发[22](图 2)。
在医疗保健领域，现有文献表明其主要价值实

现方式为利用生物的遗传特性来满足特定功能

需求，包括：①抗癌功能。20世纪 60年代中

期，科学家已证明从加勒比海绵隐囊藻 (Colpo-
menia sinuosa)中分离出来的海绵核苷和海绵胸

腺嘧啶核苷具有抗癌和抗病毒活性。随着生物

制药技术的持续发展，越来越多源自水生生物

 

劳动价值论
labour theory of value

效用价值论
utility theory of value

TEV 框架

使用价值
use value

直接使用价值
direct use value

间接使用价值
indirect use value

选择价值
option value

存在价值
existence value

遗传价值
bequest value

非使用价值
non-use value

应用于多领域价值评估分析
TEV framework has been 

applied to value assessment 

analysis in many fields

联合国环境规划署 UNEP[16]

英国环境、食品和农村事务部 DEFRA[17]

19]

Gollin[20]

经典价值理论
the classical theory of value

total economic framework (Pearce, et al.[15])

Smale, et al.[21]

唐议, 等 Tang Y, et al.

 
图 1    环境资产的总经济价值框架图示

Fig. 1　Total economic value framework for
environmental asset

 

表 1    水生遗传资源及其衍生物和数字序列信息的价值类型

Tab. 1    Categorization of the value of AGRs, derivatives and DSI

价值来源
sources

价值类型
value types

水生遗传资源及其衍生物
AGRs and the derivatives

商业开发价值：水生遗传资源及其衍生物可以作为原材料应用于医疗保健品、高档化妆品、新型海洋生
物农药等领域的商业开发

水生遗传资源及数字序列信息
AGRs and DSI

育种价值：水生遗传资源的变异性是改进遗传育种技术的基础

水生遗传资源
AGRs

生态价值：遗传多样性是生物多样性的基础层级，水生遗传资源的多样性对于维护生物多样性具有重要
作用

数字序列信息
DSI

管理价值：借助生物技术手段提取并保存的水生遗传资源数字序列信息，可以用于渔业管理和水生生物
种群养护管理工作，以及为相关政策制订提供科学基础

水生遗传资源
AGRs

文化价值：以水生遗传资源为对象，形成的非物质利益，可以影响人们的信仰、偏好和世界观及其所在
社区的仪式和习俗
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中的抗癌物质得以确认，例如萜烯、聚酮化合

物、含氮化合物和多糖等。②抗炎功能。博利

奈醌和岩藻糖苷 M是两种具有强效抗炎作用的

水生遗传资源的衍生物。③抗过敏功能。海洋

生物聚合物，如基于角叉菜胶的药物组合物，

能够预防和治疗过敏性病症。④艾滋病治疗。

水生遗传资源中分离出了用于治疗艾滋病的活

性物质，如氰基病毒蛋白。此外，从海藻中分

离出的化合物，如硫代糖脂、角叉菜胶、岩藻

多糖、倍半萜氢醌等也具有抗艾滋病毒活性。

⑤预防保健作用。深海鱼油和其他生物油富含

二十二碳六烯酸 (DHA)和二十碳五烯酸 (EPA)，
这些水生遗传资源对于新生儿脑部发育和视网

膜发育至关重要 [23-26]。此外，红毛藻中的多糖

组被证实在抑制胰脂肪酶活性和游离脂肪酸的

吸收方面有效，能够降低胆固醇和甘油三酯的

合成，具有潜在的降血脂活性，可用于预防心

血管疾病[27]。

在日用化学品领域，水生遗传资源及其衍

生物是许多化妆品的关键原材料来源。诸多抗

衰老面霜中的关键成分源自水生遗传资源或其

衍生物，如三文鱼的 RNA、深海鱼子精华以及

深海热液喷口微生物 [27]，又如金枪鱼胶原水解

物等活性物质被认为具有抗氧化作用和对人体

安全无害的天然抗紫外线作用，能够减少自由

基对人体细胞的破坏，降低防晒剂的使用量，

由其可以制备出功能更强的防晒霜[28]。
在生物医药领域，水生遗传资源被发现在

制作新型生物农药方面具有重要价值。研究人
员发现海洋微生物芽孢杆菌及其分泌的活性物
质脂肽具有抗菌作用，能够防治某些农作物真
菌及细菌性病害[29-30]。 

育种价值　　遗传多样性作为食物安全的

生物基础，在保障粮食安全中起着至关重要的

作用。水生遗传资源是水产养殖的物质基础，

对遗传物质的利用效率在很大程度上决定着水

产养殖的产量和效益，强化水生遗传资源的收

集和利用是保障粮食安全的有效途径 [31-32]。据

联合国粮食与农业组织统计，预计到 2030年，

世界人口增长将使鱼类消费量每年增长约 1.2%，

为满足需求，鱼类及其制品的产量需达到 2.01
亿 t。然而，目前世界主要渔业的年产量稳定

在 9 000~9 500万 t，基于当前技术和资源状况，

捕捞产量几乎没有增加的空间。因此，水产养

殖产量的增长将成为弥补巨大需求缺口的关

键 [5]。水生遗传资源的遗传变异性是水产养殖

品种遗传改良的基础。通过有效利用基因组和

表型数据，改进育种和遗传改良技术，培育抗

病性强、单位产量高的品种，能够提高水产养

殖产量和质量，同时满足生产者和消费者的需

求。尽管目前水产养殖对其野生亲缘种仍有较

强依赖性，但水生生物遗传技术的发展正逐渐

改变这种现状。例如，基于水生遗传资源开发

的牡蛎精子冷冻技术可无限期保存牡蛎品系的

 

水生遗传资源及其衍生物
AGRs and the derivatives

海绵核苷、博利奈醌、氰基病
毒蛋白、二十二碳六烯酸等
spongosine, bolinaquinone, 

cyanoviral proteins, 

docosahexaenoic acid, etc.

商业开发价值
commercial development value

红毛藻乙醇提取物、金枪鱼胶
原水解物、三文鱼 RNA 等
red algae ethanol extract, tuna 

collagen hydrolysate, salmon 

RNA, etc.

甲壳素、海蜇毒素等
chitin, jellyfish venom, etc.

①抗癌、抗炎、抗过敏、治疗艾滋病
anti-cancer; anti-inflammatory; anti-allergic; 

treating AIDs

②促进大脑和视网膜发育
promoting brain and retinal development

③预防治疗心血管疾病
preventing and treating cardiovascular disease

美白、抗氧化、抗紫外线
whitening; antioxidant; anti-UV

抗真菌
antifungal

加工环节
production

 process

医疗保健品
healthcareproducts

高档化妆品
cosmetics

生物农药
bio-pesticides原材料投入

inputs
产出

outputs

 
图 2    水生遗传资源的商业开发价值图示

Fig. 2　Value of AGRs for its commercial use
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遗传物质，这些被保存的遗传物质可被用于遗
传育种程序，减少了对于其野生亲缘种的需
求[33]。这类技术将使水产养殖行业更具独立性，
减少水生环境恶化影响野生亲缘种进而危及水
产养殖的风险。另外，水生遗传资源和数字序
列信息可应用于观赏鱼类的遗传育种程序，改
造其颜色和外形，优化品种[34]。 

生态价值　　生态价值主要体现为水生遗

传资源的遗传多样性能够维护生物多样性。遗

传多样性是生物多样性保护三个层级中的基础

层级。一个物种的稳定性和进化潜力依赖于其

遗传多样性，生物多样性保护最终须落脚于保

护遗传多样性 [35]。具有高多样性的水生遗传资

源能够提高水生生物对变化环境的适应性、恢

复力和自然生存力，使其能够在自然选择中顺

利进化[36]。水生遗传资源的生态价值通过“水生

遗传资源多样性-水生生物多样性-水生生态系

统多样性-生物多样性”这一过程得以传递。在

水生生态系统中，水生动物、植物和微生物之

间相互联系、相互制约，共同维系着一个平衡、

稳定的水生生态系统[5]。 

管理价值　　借助生物技术手段提取并保存

的水生遗传资源数字序列信息，可用于渔业管

理和水生生物种群养护管理工作，为相关政策

制订提供科学证明。目前已有一些成功实践，

如 Shaklee等 [37] 通过 4项案例研究证明了基于

遗传的方式在获取太平洋鲑 (Oncorhynchus spp.)种
群组成信息方面的效用，肯定了数字序列信息

对于渔业管理的重要作用，可以解决鱼类混养

问题、保护脆弱种群、在用户群体之间分配渔

获量、了解特定种群的迁徙行为等。如 Vasemägi
等[38] 采取基因标记方式，基于若干个简单重复

序列，评估了波罗的海大西洋鲑 (Salmo salar) 5
个野生群体和 4个孵化群体的遗传多样性和分

化模式，揭示出孵化场种群的遗传变异比来自

芬兰湾的小型野生鲑种群更多，证明了对芬兰

湾最后剩余的本地鲑群体采取特殊保护措施的

合理性。又如李大命等 [39] 利用线粒体 DNA
COⅠ基因序列评价了 3种鲌类 (Culter spp.)的
遗传多样性及种群历史动态，对鲌类种群的管

理提出了建议。此外，鉴于全球范围内已经建

立了 1 700多个生物遗传资源数据库[40]，目前通

过将水生生物的遗传信息与数据库中的遗传信

息进行比对，能够确定水生生物来源地 (同一遗

传信息可能在多个国家的物种中发现，因此通

过遗传信息来确定来源地，结果可能并不唯一)，
应用于追踪非法捕捞和非法水产品贸易[20]。

此外，数字序列信息在保护濒危水生物种

方面也具有现实或潜在价值。利用基因测序等

手段，可以了解水生生物中的遗传变异性和水

生生物种群之间的关系，这有助于合理规划措

施，减少濒危物种的遗传损失 [41]。外来入侵物

种是生物多样性和农业领域的主要威胁，研究

人员可以借助数字序列信息分析某物种在生态

系统中入侵的可能性，通过查找源种群，估计

它们的入侵途径，了解入侵基因型的进化史，

从而有助于建立水生生物入侵预防机制，提高

原地保护效果[42]。 

文化价值　　文化价值是指给人类带来的
非物质利益，如在美学、艺术、精神等方面为
人类社会所作的贡献 [43-44]。水生遗传资源可通
过影响人们的信仰、偏好和世界观及其所在社
区的仪式和习俗，形成重要的文化价值 [45-46]。
这方面最重要的例证来自 20世纪初在新西兰掀
起的一场关于遗传物质与转基因生物的辩论。
当地毛利人认为遗传物质不仅仅只是一种“物
质”，更是“系谱” “生命力”和“禁忌”的象征，他
们从文化价值的角度出发反对引进转基因生物。
毛利人认为“遗传物质”决定着世界的平衡和秩
序 [47]。“系谱”是指事物在其家族和部落中所处
的位置，基于此可以确定权力、责任和义务；“
生命力”是指万物本身拥有的一种力量，这种力
量决定了事物特殊的性质，使事物在其领域生
存下去。生殖力与遗传物质的“生命力”紧密相
关，“生命力”能够赋予男女生殖和养育的力量；
“禁忌”是指遗传物质来自人类和自然万物的
祖先，其理应受到尊重，破坏会引起秩序的失
衡 [43, 48]。从毛利人的实践来看，尽管人们可能
不能准确识别遗传物质，但这并不影响其通过
感性认知积累形成特定的文化信仰[12]。

从我国古代延续下来的传统文化中也有不

少例证。例如，鲤 (Cyprinus carpio)、鲫 (Carassius
auratus)因其基因所体现的强大生殖力和生命力，

常被用于婚礼、祭祀仪式及其各种装饰中，表

达人们对家族人丁兴旺、多子多孙的美好愿望，

而后又延伸为对丰收富裕的祈盼 [49-50]。类似的

习俗也存在于日本，只是他们更加喜欢鲷类

(Sparidae)[51]。随着人们对遗传物质认识的增进，
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还出现了基于文化寓意对水生生物特定遗传性

状的偏好。例如，人们改造观赏鱼的性状、颜

色和其他特征，使观赏鱼更加符合人们的审美

追求，还通过改变其遗传性状，追求某种特定

的文化意象，如锦鲤。总而言之，尽管文化价

值很难衡量，但它依然是水生遗传资源的重要

价值类型[52]。 

2.2    基于 TEV 框架的水生遗传资源价值构成

传统 TEV框架包括使用价值和非使用价值

两个部分，本节分别根据 TEV框架对水生遗传

资源的使用价值与非使用价值进行分析。 

基于 TEV框架的水生遗传资源直接使用价

值与间接使用价值　　TEV框架将使用价值定
义为某类自然资源在实际使用中产生的价值[12]。
从这一定义来看，水生遗传资源的商业开发价
值、育种价值、管理价值和生态价值均属于使
用价值的范畴，但相较于物种层面的使用价值，
水生遗传资源的价值实现方式具有特殊性。首
先，TEV框架下的直接使用价值一般是指资源
的实际用途，如可供人类直接消耗的食物，但
水生遗传资源的商业开发价值则主要指通过生
物技术提取具有某种生物学特性的水生遗传资
源用于商业开发。在这一价值实现过程中，被
消耗的是具有遗传功能的材料和衍生物，而非
具体的水产品。其次，TEV框架的间接使用价
值是指人类从某类自然资源的生态系统功能中
获得的利益，如森林在防止水土流失方面的功
能以及某类资源在营养循环中的价值 [15]。在这
一方面，水生遗传资源作为生态系统的基础结
构，在不同层面支撑着生态系统功能。再次，
TEV框架无法解释水生遗传资源的另外两种价
值实现方式，即育种价值和管理价值。水生遗
传资源的育种价值是指通过对水生遗传资源的
特性研究来改进遗传育种技术，进而提高水产
养殖的产量和质量，其价值体现为水产品的产
量和质量增值。在这一过程中，水生遗传资源
本身并未被消耗。同样，管理价值的实现也不
需要实际消耗水生遗传资源，而是通过利用水
生遗传资源数字序列信息改进渔业管理和水生
物种养护决策。因此，这两种价值类型难以直
接归纳进入 TEV框架中的直接使用价值或者间
接使用价值。 

基于 TEV框架的水生遗传资源选择价值　

　TEV框架中还有一类特殊的使用价值，即选

择价值。选择价值是个人对保障自然资源在未

来的可用性 (既可能是直接使用也可能是间接使

用)的支付意愿[12]。选择价值来源于不确定性，

包括个体对自身未来需求的不确定性和资源未

来可得性的不确定性 [53]。由于水生遗传资源使

用过程中存在着不确定性，因此水生遗传资源

也具有类似于其他自然资源的选择价值。正是

由于存在不确定性，人们选择不使用某种水生

遗传资源，而将其保存下来以供未来选择，是

水生遗传资源选择价值产生的前提。 

基于 TEV框架的水生遗传资源非使用价值

　　TEV框架下的非使用价值主要指遗传价值

和存在价值。遗传价值是指当代人从他人未来

可能受益于某项资源的知识中获得的收益，例

如保护某种生物的生境，防止其不可逆的变化，

使后代人从中获益；存在价值是自然资源的内

在价值，例如某类资源的知识、遗传、物种、

栖息地和生态系统继续存在下去的价值 [15]。当

代人保护某种水生遗传资源使其成为一种“遗
产”，后代人能够从该遗产的使用或非使用中获

益，可以理解为当代人通过保存行为从而获得

收益。根据 TEV框架对存在价值的定义，水生

遗传资源的文化价值属于其存在价值的范畴，

水生遗传资源的文化价值在漫长生产、生活中

逐渐积累起来，因此理应得到尊重并继续存在

下去[5, 38]。此外，即使不具有特殊的文化意义，

水生遗传资源多样性本身也具有存在价值，这

是由水生遗传资源的自然属性决定的，不管人

们是否使用水生遗传资源[12]。 

2.3    基于 TEV 框架修正的水生遗传资源价值

构成框架

由上述分析可以看出，TEV框架并不能完

全涵盖水生遗传资源价值构成。水生遗传资源

价值构成具有一定的特殊性，特别是在使用价

值部分，因此，应当结合水生遗传资源的价值

特征对 TEV框架进行适当修正，如表 2所示。
在物种水平以上的自然资源利用层面，通

常仅存在利用生态系统服务功能来提供非消耗
性价值实现的情形。然而，水生遗传资源除了
其具有的生态系统服务功能，在育种及渔业管
理中也可以通过非消耗的方式对遗传物质和数
字序列信息加以利用。因此，需要对 TEV框架
中关于直接使用价值和间接使用价值的定义予
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以修正，更好地涵盖水生遗传资源的育种价值

和管理价值等非消耗性价值类型。结合水生遗

传资源使用的特殊性，可将水生遗传资源的使

用价值划分为消耗性使用价值、非消耗性使用

价值及选择价值。其中：①消耗性使用价值是

指在实际应用中通过对水生遗传资源的消耗性

利用而产生的价值，主要体现为商业开发价值，

即将水生遗传资源作为原材料应用于医疗保健

品、高档化妆品、生物农药等领域的商业开发。

②非消耗性使用价值是指在实际应用中通过对

水生遗传资源的非消耗性利用而产生的价值，

涵盖育种价值、管理价值和生态价值等。其中，

育种价值是指利用水生遗传资源改进遗传育种

技术，进而提高养殖产量和质量；管理价值是

指将水生遗传资源数字序列信息应用于渔业管

理和水生生物养护工作中，为相关决策提供科

学信息支持；生态价值是指水生遗传资源作为

生物多样性的基础层级，维护水生生物多样性

和水生生态系统稳定。③选择价值是指人类为

保障水生遗传资源在未来的可用性所表现出的

支付意愿。人们的这一行为可能是出于两点动

机：第一，人们预期某种水生遗传资源将来能

产生更大的价值，因此将其保存以继续进行研

究开发。水生遗传资源具有潜在的恢复濒危水

生物种乃至灭绝水生物种及其栖息地的作用。

在当前的生物技术水平下，某种水生物种灭绝

后，人们不可能将其再次创造出来，但合成生

物学未来或许能够通过修改基因组来恢复生物

种群，甚至重新创造出已经灭绝的物种 [36]。第

二，某种水生遗传资源目前虽未被人类使用，

但随着生物技术的持续发展，研究人员将来可

能挖掘出这种水生遗传资源中具有经济价值的

成分。例如，未来可能在水生遗传资源中发现

能够治愈癌症的物质。选择价值通常与面临不

可逆转损害的资源相关，例如濒危物种的水生

遗传资源[53]。

水生遗传资源非使用价值包括遗传价值和

存在价值。遗传价值是指当代人从“保护水生遗

传资源使后代人能够获益”这一行为中所获得的

收益。存在价值是指水生遗传资源所具有的内

在价值，不管人们是否使用它，其本身就有继

续存在下去的价值，其中包括文化价值。由于

存在价值难以直接与人类福利联系起来，因此

很难对其进行衡量，一般是通过测试个体或社

会对水生遗传资源继续存在的满意度来建立水

生遗传资源与人类之间的联系[53]。

依据上述分析，水生遗传资源的价值构成

可通过修正公式 1，求得公式 2：

TEVAGRs= UV+NUV
= (CUV+UCUV+OV)+ (HV+EXIV)
= [(CDV+ (BV+MV+ECOV)+OV]+
(HV+EXIV) (2)

式中，TEVAGRs 为水生遗传资源的总经济价值，

CUV为消耗性使用价值，UCUV为非消耗性使

用价值，HV为遗传价值，EXIV为存在价值，

CDV为商业开发价值，BV为育种价值，MV
为管理价值，ECOV为生态价值。 

3    讨论

水生遗传资源价值构成的研究对于弥合理
论界和实务界在其概念上的意见分歧具有重要
意义，能够为价值评估提供合适的基础分析框
架，并为水生遗传资源相关法律和政策制度的
构建提供支持。从本研究梳理的水生遗传资源
价值类型看，水生遗传资源的许多关键价值来
自衍生物和数字序列信息，例如商业开发价值
中功能活性物质很多都源于遗传物质的衍生物，
管理价值则很大程度上依赖于水生遗传资源数
字序列信息，育种价值主要利用了水生遗传资

 

表 2    水生遗传资源的价值构成

Tab. 2    Value composition of AGRs

价值构成
value composition

价值构成内容
contents

使用价值
use value

消耗性使用价值：在实际用途中通过对水生遗传资源的消耗性利用而产生的价值，如商业开发价值

非消耗性使用价值：在实际用途中通过对水生遗传资源的非消耗性利用而产生的价值，如育种价值、生态价值和管理价值

选择价值：人类对保障水生遗传资源在未来可用性的支付意愿

非使用价值
non-use value

存在价值：水生遗传资源具有的内在价值，不管人们是否使用它，其本身就有继续存在下去的价值，包括文化价值

遗传价值：当代人从保护水生遗传资源使后代人能够获益这一行为中所获得的收益
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源数字序列信息。随着数字信息技术的不断发
展，水生遗传资源数字序列信息将扮演更加重
要的角色。因此，若将衍生物和数字序列信息
排除在水生遗传资源的概念范畴之外，将导致
水生遗传资源的重要价值被排除在外。实际上，
虽然水生遗传资源在经历多次人为改造后，可
能无法确认衍生物或数字序列信息与遗传物质
之间的对应关系，但追根溯源它们仍然来自遗
传物质，不能人为割裂它们之间的联系。

在价值构成研究的基础上，本研究认为应

当进一步探讨以下几个问题：首先，随着生物

技术的进步，水生遗传资源的消耗性使用价值

和非消耗性使用价值的内涵可能会更加丰富。

随着水生遗传资源使用范围的不断扩大和使用

方式的不断增多，水生遗传资源价值内涵和价

值构成需要进一步调整和完善。其次，本研究

提出了水生遗传资源总经济价值的基本计算公式

(式 2)，但这一公式在实际操作中如何指导基于

水生遗传资源总经济价值利用的规则制订仍需

进一步探讨，水生遗传资源的各类价值不能进

行简单叠加，例如水生遗传资源在用于消耗性

用途 (如商业开发)时，其在实现其他价值方面

可能受到一定程度的限制。再次，在不同的法

律制度中，水生遗传资源的价值构成可能会存

在范围不同。例如在 BBNJ协定谈判的惠益分

享机制中，衍生物或数字序列信息是否作为海

洋遗传资源的一部分纳入惠益分享的范畴，还

有待于谈判最终确定。最后，水生遗传资源的价

值构成框架能够确定其价值评估的范围，但后

续还需要对每一种价值的实现机制，以及衍生

物和数字序列信息脱离遗传物质的时点进行研

究，并选择有效的价值评估方法进行量化研究。
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Value composition of aquatic genetic resources
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1. College of Marine Living Resource Sciences and Management, Shanghai Ocean University, Shanghai　201306, China;
2. Fisheries Law Research and Consulting Center, Shanghai Ocean University, Shanghai　201306, China

Abstract: The sustainable utilization and benefit-sharing of aquatic genetic resources (AGRs) is a key theme of the Convention

on Biological Diversity, as well as an important topic in the negotiation on an international legally binding instrument under the

Convention  on  the  Law  of  the  Sea  on  the  conservation  and  sustainable  use  of  marine  biological  diversity  of  areas  beyond

national jurisdiction. While there is consensus on its significance, the the value composition of AGRs becomes challenging to

define since its  connotation continuously evolves with technological  progress and new applications.  Different opinions on its

value composition have resulted in divergence in the conceptualization and difficulties in international negotiation as well as the

framing of key mechanisms in domestic law. In this context, this study aimed to analyze the value composition of AGRs from

the perspective of value realization. Specifically, it developed an approach to define and evaluate the value of AGRs based on

Total  Economic  Value  (TEV)  framework.  To  assess  the  value  realization  of  AGRs,  information  was  collected  and  analyzed

through publicly accessible information. By categorizing and evaluating the means to utilize aquatic genetic resources, as well

as its derivative and digital sequence information through the collected information, it could identify the value of AGRs. The

result showed that the value of AGRs could be realized through five significant ways: commercial development, breeding, eco-

logical use, management, and cultural value. For commercial development, the current use of AGRs was found in the fields of

medicine,  cosmetics and health.  Combining the results with the TEV framework found that the means to realize the value of

AGRs were not completely consistent with those of natural resources at the above-species level. The classic TEV framework

could  not  be  used  to  fully  cover  the  value  of  AGRs,  especially  the  value  coming  from  the  use  of  derivatives  and  digital

sequence information. To better frame the TEV model and allow this classic model to fully contain the value of AGRs, this art-

icle proposed the modification of the TEV framework to meet the utilization of AGRs. The value of AGRs could be then com-

posed  of  consumptive  use  value,  non-consumable  use  value,  selection  value,  existence  value,  and  genetic  value  under  TEV

framework. The non-consumptive value would entail more connotation than analysis on the above-species level, such as the use

of AGRs for breeding and management purposes. In comparison to resources above-species level, the value of AGRs might be

reflected  more  on  the  non-consumptive  level.  Given  the  particularity  of  the  value  realization  of  AGRs,  the  modified  TEV

framework matched the current usage of AGRs more than the classic model and could effectively address the conceptual diver-

gence in  AGRs in  the  negotiation and mechanism design.  With  better-framed value  composition of  AGRs,  it  can lay  a  solid

foundation for the value assessment of AGRs and promotes the establishment of a fair and reasonable benefit-sharing mechan-

ism in an international forum.
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