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光核桃遗传资源的经济价值评估与保护

张丽荣1,2,*,孟摇 锐2,路国彬2

(1. 北京林业大学,北京摇 100083;2.环境保护部环境规划院,北京摇 100012)

摘要:将光核桃遗传资源的经济价值划分为直接利用价值、间接利用价值和潜在利用价值,采用市场价格法、旅行费用法、防护

费用法及类比分析法等方法对光核桃遗传资源的经济价值进行估算,并提出该资源保护与管理建议。 光核桃遗传资源经济价

值的评估,将为具有潜在巨大经济价值的生物遗传资源管理提供价值评估方法,同时为维护国家利益、制订生物多样性保护与

管理政策及建立生物遗传资源惠益分享制度提供技术支持。
关键词:光核桃;遗传资源;经济价值

Economic evaluation and protection of Amygdalus mira genetic resource
ZHANG Lirong1,2,*, MENG Rui2, LU Guobin2

1 Beijing Forestry University, Beijing 100083

2 Chinese Academy of Environmental Planning,Ministry of Environmental Protection,Beijing 100020

Abstract: This paper divided economic value of genetic resources into direct鄄use values, indirect鄄use values and potential
values, estimated economic value of Amygdalus mira by with Market鄄price Methods, Defensive Expenditures and other
processes, and offered a proposal for the protection and management of genetic resource. The economic evaluation of
Amygdalus mira will provide an approach for the economic evaluation of genetic resource with tremendous value, and will be
in favor of formulating biodiversity conservation policies and establishing the acquisition and benefits sharing institution of
genetic resources.

Key Words: Amygdalus mira; genetic resource; economic value

人类对生物资源的利用一直伴随着人类文明的发展,随着社会文明的不断进步,资源的利用深度和广度

都有了迅速发展。 工业革命开始以来,社会生产力以前所未有的速度迅猛发展,人类对生物资源的开发利用

进入了一个崭新的阶段。 有许多野生动植物不断被发掘出来被人类所利用。 近些年,我国经济社会的快速发

展,资源的过度开发、生态环境破坏已经严重影响到了生物资源的生存,许多动植物濒临灭绝,甚至大量具有

巨大潜在经济价值的资源还未被我们认知就已经灭绝。
保护、可持续利用生物多样性及其组成部分,公平公正的惠益分享是《生物多样性公约》的三大目标。 联

合国《生物多样性公约》首次公开承认国家对生物遗传资源拥有主权,并规定开发遗传资源的国家应与提供

其资源的国家公平分享惠益,生物遗传资源蕴藏的巨大直接、间接和潜在经济价值已引起全世界各国的广泛

重视。
我国生物多样性丰富,优良的遗传资源众多,是发达国家长久以来掠取生物遗传资源的重点地区,农作
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物、药用植物、观赏植物、微生物等珍贵资源流失情况严重。 因长期缺乏对自然资源经济价值的深入认知,生
物遗传资源经济价值的核算体系和评估方法尚未完善建立,目前研究开发力度不足但潜在价值巨大的众多生

物遗传资源价值没有得到货币衡量,已给我国造成了不可估量的经济损失,国家主权受到侵犯,不利于今后广

泛参与国际间的生物遗传资源惠益分享。
深入开展生物遗传资源经济价值的研究,从多层面评价生物遗传资源的价值,为生物遗传资源的惠益分

享提供参考,同时有助于建立生物遗传资源获取和分享制度、完善生物物种资源收储体系、强化遗传资源出入

境监管等措施加强生物物种资源保护与监管。
1910 年 10 月植物猎人威尔逊在四川西部塔城以北 2 英里海拔 2800m 的山上发现了光核桃的植株,收集

并带回了阿诺德植物园。 随后光核桃的命名者科恩描述:“这是目前已知的第一种拥有光滑果核的桃子。冶毫
无疑问,正由于这一独特的特征,科恩将其命名为“光核桃冶(图 1)。

图 1摇 光核桃

Fig.1摇 Amygdalus mira

光核桃(Amygdalus mira (Koehne) Y俟 et Lu) (图
1)又名西藏桃,是西藏原有的野生桃种,也是西藏野生

果树分布最广的种质资源之一[1],是国内外罕见的桃

种质资源的“活化石群冶 [2]。 光核桃具有适应性强、耐
旱、抗病、长寿等优良特性,生态价值、经济价值、观赏价

值极高,由于地理位置等多种因素限制,现有的资源开

发与研究力度不足,选取该资源开展经济价值评估研

究,旨在探索基础研究数据不足的情况下对遗传资源经

济价值进行估算的理念和方法,进而为我国的遗传资源

保护与可持续开发提供参考。
1摇 光核桃遗传资源经济价值分类及计算

1.1摇 光核桃遗传资源经济价值分类

生物多样性的价值是指某个特定基因、物种或生态

系统在时间、空间和利用方式上均达到最优时所能提供

的物质和服务的总和[3]。 生物多样性价值的评估就是

对此时的物质和服务的总和进行经济估算。 生物遗传

资源的经济价值则主要指含有遗传信息的物质及其多

级载体的生命体(染色体、细胞、器官等)、生物个体、生
物群体[4]及其特殊生境所能提供的物质和服务价值的

总和,其经济价值的评估分类和计算方法与生物多样性

经济价值评估不尽相同。
McNeely 等在《保护世界的生物多样性》一书中提出了“生物资源价值分类冶的概念,将生物资源价值划

分为直接和间接价值两类[5];王健民等将遗传资源经济价值按类型划分为自然存在价值和社会利用经济价

值,按时间尺度又分为历史价值、现代价值和未来价值[6];王智等将 Bt 基因在转基因抗虫棉中的经济价值划

分为直接利用价值、间接利用价值、未来价值和存在价值四类[7]。
综合国际和国内目前对生物遗传资源经济价值的分类方法,将光核桃遗传资源的经济价值划分为利用价

值和非利用价值两大部分,其中利用价值包括直接经济价值(DUV)、间接经济价值( IUV)及潜在经济价值

(FUV)三类;非利用价值包括遗产价值(BV)和存在价值(EV)两类,其评估要素见图 2。
1.2摇 光核桃遗传资源经济价值计算

1.2.1摇 光核桃遗传资源直接经济价值(DUV)
(1)光核桃鲜果经济价值(DUV1)

8727 摇 生摇 态摇 学摇 报摇 摇 摇 33 卷摇
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图 2摇 光核桃遗传资源经济价值评估要素

Fig.2摇 Elements of economic value of Amygdalus mira

采用市场价格法公式进行计算:

DUVp = 移
m

j = 1
V j = 移

m

j = 1
Q j(P j - C j)

式中,Vp 为年物种、品种资源直接经济价值总和; V j 为年某类产品价值量; Q j 为年某类产品数量; P j 为某类

产品市场价格; C j 为生产某类产品的成本。

钟政昌曾对林芝地区光核桃的果实蕴藏量进行了初步估算,计算光核桃单株的平均产量约为 38.9kg[8],
光核桃为野生植物资源,不需人工加以栽培或维护,因此生产成本可以忽略不计,采用这一最新数据对 2011
年西藏全区光核桃资源鲜果经济价值进行初步估算如表 1。

表 1摇 2011 年光核桃鲜果市场经济价值估算

Table 1摇 Market economic value estimation of Amygdalus mira fruits in 2011
产品质量 Quantity of fruits / kg

单株产量 / kg
Single plant yield / kg

全区株数 / 株
Total in region / plant

鲜果市场价格
/ (元 / kg)
Fruits price

生产成本 / (元 / kg)
Production costs

鲜果价值量 / 元
Fruits magnitude

鲜果市场经济价值 / 元
Market value of fruits

38.9 3伊105 1 0 1.2伊107 1.2伊107

合计 1.2伊107

(2)光核桃其他产品市场经济价值(DUV2)
由于西藏的特殊气候,光核桃矿质元素含量丰富,如钙、钾、锌等含量均比内地桃丰富,锌含量比内地栽培

桃高 2—3 倍,维生素 C 含量比内地桃高 10 倍以上,糖分却远远低于内地桃,甚至糖尿病人也可以少许食

用[9鄄10]。 农牧学专家根据西藏野桃自身的营养优势和产量优势,已开发有一些野桃产品,比如野桃果脯、野桃

汁、野桃罐头、野桃茶等[11鄄12]。
直接采用已有的利润价值记录作为光核桃其他产品的市场经济价值(DUV2)。 根据最新市场数据显示,

光核桃产品市场经济价值(DUV2)= 野桃汁 3.0伊106元+桃果脯 1.0伊106元+桃果茶 3.0伊106元= 7.0伊106元 / a。
(3)光核桃资源观赏价值(DUV3)
以丰富的野生桃花资源为载体(图 3,图 4),依托西藏民族特色和独有的桃花文化,林芝地区推出了“林
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芝桃花节冶、“冬游西藏·醉美林芝冶等一系列冬季旅游节庆活动,收到了很好的经济效益[13]。

图 3摇 村庄旁的光核桃植株

Fig.3摇 Amygdalus mira plant next to the village
图 4摇 清晨光核桃群体景观效应(资料)

Fig.4摇 Landscape effect of Amygdalus mira(Data)

采取相对简化的方法,即以光核桃资源产生的旅游收入年效益费用总值,作为该资源景观观赏价值

(DUV3)的货币衡量。 走访调查统计得出,2011 年 3 月“林芝桃花节冶期间的旅游门票收入约为 3.6伊105元 / a
(DUV3)。

(4)光核桃遗传资源直接经济价值合计

DUV=DUV1+DUV2+DUV3 = 1.2伊107元 + 7.0伊106元 + 3.6伊105元 = 1.9伊107元 / a
1.2.2摇 光核桃遗传资源间接经济价值(IUV)

光核桃的间接经济价值主要是指该资源带来的无法商品化的服务功能,评估需要综合考虑光核桃遗传资

源的功能和服务类型,难度较大。 由于光核桃遗传资源的功能尚未得到有效利用和开发,其服务类型相对单

一,产生的经济效益有限,其间接经济价值目前可以体现在节约劳动成本和降低人类和其他生物健康风险等

方面。
(1)节约劳动成本(IUV1)
光核桃资源具有适应性强、抗病、耐旱耐瘠等优良特性,在西藏地区恶劣的环境条件下依然保持有较强的

结果率,几乎不需要施加修剪施肥等人力劳动。 王新亮等[14]曾对山东桃园的生产成本进行了分析,以栽培桃

(Amygdalus persica L.)的生产成本作为基础数据进行初步核算,计算过程如表 2。

表 2摇 单株栽培桃生产及人工成本

Table 2摇 Production and artificial cost of per cultivation peach plant
单株生产成本玉/ 元

Production cost per plant玉 / yuan

有机肥
Organic
fertilizer

化肥
Fertilizer

农药
Pesticide

果袋
Fruit bag

水电
Water and
electricity

单株人工成本域/ 元
Artificial cost per plant 域 / yuan

修剪套袋
Trim and
bagging

喷药
Spraying

施肥灌溉
Fertilization
and irrigation

采收
Harvesting

土壤管理
Soil

management

5.40 10.24 3.15 2.40 1.29 7.17 1.65 4.03 2.42 1.45

摇 摇 部分数据来自《山东桃园施肥现状及存在的问题》,2009[14]

单株光核桃节约劳动成本=成本玉+成本域=39.2 元 /株,西藏地区光核桃节约劳动成本的间接价值 IUV1

约为 39.2 元 /株伊3伊105株= 1.2伊107元 / a。
(2)降低人类和其他生物健康风险(IUV2)
曾有专家进行估算,从施药器械喷撒出去的农药有 25%—50%沉积在作物及其叶片上,只有不足 1%的药
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剂能沉积在靶标害虫上,只有不足 0.03%的药剂能起到杀虫作用。 大量施用农药,不仅是资源的浪费,更为严

重的是残留的农药将对人畜造成极大的危害。
西藏光核桃生长在纯天然的高原环境下,生长过程中极少受污染。 藏民采收了果实之后只需将其表面柔

毛和灰尘洗掉,即可直接食用[11];光核桃的果实成熟后掉落到树下,是牦牛、藏香猪等牲畜极好的食物,至今

许多藏民还会用晒干的光核桃果实做家畜的饲料。 作为纯天然的绿色食品,光核桃果实没有农药残留物,一
定程度上降低了藏民和牲畜受残留农药影响的健康风险。

人们已经逐渐意识到绿色有机食品对自身健康的益处,因此可以考虑采用意愿支付法对光核桃降低人类

和其他生物健康风险的间接经济价值进行粗略估算。 参考绿色无公害果品的市场均价,绿色无公害桃的售价

可达 9.0 元 / kg,普通栽培桃的售价约为 3.2 元 / kg,这中间 5.8 元 / kg 的差价可以认为是人类为避免桃果农药

残留危害的支付意愿。 因此粗略估算光核桃每年在降低人类和其他生物健康风险方面的间接利用价值

(IUV2)约为 5.8 元 / kg 伊1.2伊107kg / a = 7.0伊107元 / a。
(3)光核桃遗传资源间接经济价值合计

IUV= IUV1+ IUV2 = 1.2伊107元 / a+ 7.0伊107元 / a = 8.2伊107元 / a。
1.2.3摇 光核桃遗传资源潜在经济价值(FUV)

光核桃的潜在利用价值主要体现为遗传资源的特异性。 相关研究认为,光核桃具有适应性强、耐寒、耐
瘠、长寿等优良特性,能在促进桃属资源进化、增强抗性和培育新品种等方面发挥重要的作用,是极宝贵的野

生资源,待开发的附属产品价值和产生的知识产权与专利价值将非常可观。 现阶段针对光核桃资源开展的研

究有限,其遗传资源蕴藏的巨大经济价值尚未得到充分核算。 研究表明,当前对光核桃的利用尚未到资源蕴

藏量的 5%[15]。
(1)光核桃长寿特性的潜在利用价值(FUV1)
光核桃是西藏分布最广的野生果树之一,研究表明,光核桃比普通栽培桃的寿命长 5—20 倍,有可能成为

解决世界范围内桃树栽培寿命短这一难题的珍贵种质资源及杂交育种亲本材料[16],可以作为黄肉桃等普通

桃类的选择育种栽培对象。
以黄肉桃作为对比对象,单株黄肉桃平均结实寿命约为 10—15a,平均产量约为 280kg·株-1·a-1,黄肉桃

售价为 8 元 / kg,初步估算单株黄肉桃在 15a 生命周期内的总产量约为 4.2伊103 kg,经济价值约 3.36伊104元;若
假设经杂交育种后得到具有光核桃长寿特性的黄肉桃长寿新品种,按 10 倍粗略计算该新品种的寿命可延长

至 150a,生命周期内直接增加经济效益约 3.4伊105元 /株,记为延长生产经济价值。
树龄较大的普通黄肉桃在结果率衰减时要进行更新,需要额外付出大量的人力劳动和资金投入。 一般用

一级嫁接苗替换,苗木市场价格约为 4 元 /株,参考绿色食品普通桃标准化生产技术[17],还需要在栽植前进行

整地、施基肥等准备工作,黄肉桃更新成本核算见表 3。

表 3摇 单株黄肉桃栽培苗更新成本估算

Table 3摇 Renovation cost of per cultivation peach plant

成本类型
Types of the cost

成本 / (元 / 666.7m2)
Cost / yuan

栽培苗成本 / (元 / 株)
Cost of cultivation plants

成本合计 / (元 / 株)
Total cost

有机基肥 Organic fertilizer 297.0 5.4

基础灌溉 Irrigation 71.2 1.3 12.2

土壤整理 Soil Management 80.0 1.5

苗木价格 Nursery stock price 鄄 4.0

摇 摇 部分数据来自《山东桃园施肥现状及存在的问题》,2009[14]

根据节约成本法粗略估算,若单株黄肉桃长寿新品种寿命延长 10 倍,一个生命周期内将节约 9 次苗木更

新,合计节约苗木购买成本和人工劳动成本为 109.8 元 /株,记为节约成本经济价值。
另外,普通黄肉桃嫁接苗更新栽植后第 1 年为生长期,不结果,这一年单株黄肉桃产量为零,以普通黄肉

1827摇 21 期 摇 摇 摇 张丽荣摇 等:光核桃遗传资源的经济价值评估与保护 摇



http: / / www.ecologica.cn

桃的产量和黄肉桃长寿新品种产量进行对比,单株黄肉桃长寿新品种将比普通黄肉桃至少多 9a 的产量,即
280kg·株-1·a-1伊9 a = 2520 kg /株,单株黄肉桃长寿新品种将增加产值为 2520kg /株伊8 元 / kg = 2.0伊104元 /
株,记为填补产值空缺经济价值。

我国黄桃栽培曾达到 2.2伊107株,以这一数值作为极限值估算,若全部与光核桃杂交且后代全部为长寿新

品种,粗略估算光核桃长寿特性仅在黄肉桃这一种类型栽培桃中体现的潜在经济价值为 7.0伊1012元 / a。

表 4摇 光核桃长寿特性的潜在经济价值估算

Table 4摇 Potential values estimation of longevity features

延长生产 / (元 / 株)
Extend production

节约成本 / (元 / 株)
Cost Savings

产量空缺 / (元 / 株)
Yield opportunities

株数
Total of plants

长寿特性潜在价值 / 元
Potential values estimation

of longevity features

3.0伊105 109.8 2.0伊104 2.2伊107株 7.0伊1012

以我国现阶段栽培桃种植面积约 33.33hm2 推算,光核桃长寿特征的潜在经济价值能够为桃产业贡献约

8.6伊1013元 / a。
(2)光核桃抗病害和耐瘠薄特性潜在利用价值(FUV2)
农药和化肥等农化产品的过量使用造成的耕地质量不断下降、土壤环境污染等严重情况已经引起了全世

界范围内的广泛重视,氮磷肥过量施用现象在我国栽培桃种植区较为普遍[14],大量施用肥料不仅增加了果农

的投入,同时带来土壤的污染。
若将光核桃与普通桃进行杂交育种研究,假设后代均表现光核桃抗病害和抗瘠薄的特性,能够大量减少

农药和化肥的使用量,有效缓解土壤压力。 这部分经济价值的估算难度很大,只能利用现有的研究资料进行

大致估算,考虑采用防护费用法,通过计算国家和社会为改善作物土壤受农药污染而投入的成本,侧面体现光

核桃遗传资源在减少农药和化肥污染土壤方面的潜在价值。
据武汉统计局估算,我国农作物的受污染土壤的初期治理费达到了 190 万元 / 666.7m2,若对目前栽培桃

种植区的受污染土壤均加以初步治理,费用将达到 190 万元 / 666.7m2伊33.33 万 hm2 = 9.5伊1012元 / a,可记为光

核桃遗传资源抗病害和抗瘠薄特性的潜在经济价值 FUV2。
(3)光核桃桃仁油料加工(FUV3)
经研究发现,光核桃桃仁的含油率较高,可达到桃仁重的 50.6%,可以对光核桃仁加以深加工提取油料原

料。 仅以亚油酸为例,光核桃仁油中含有亚油酸 28.7%,亚油酸则是食用油的原料,野生桃仁油由于其营养价

值高、污染少等特点,近年来价格攀升速度非常快,经过深加工的达氏野生桃仁油市场价格可以达到 30000
元 / kg。

根据表 1 估算,2011 年光核桃产果量约为 1.2伊107kg,光核桃出仁率约为 22.2%[1],粗略估算 2011 年光核

桃的桃仁总产量约为 2.7伊106kg,分别估算桃仁油产率及收益(FUV3)如表 5。

表 5摇 2011 年光核桃桃仁油料加工经济价值估算

Table 5摇 Economic value estimation of Amygdalus mira nuts oil processing in 2011

桃仁总产量 / kg
Production of walnuts /

油料种类
Fuel types

所占比重 / %
Proportion

油料产量 / kg
Oil production

市场价格 / (元 / kg)
Price

收益 / 元
Income

2.7伊106 亚油酸 28.7 7.65伊105 30000 2.3伊1010

(4)西藏光核桃遗传资源利用技术成果价值(FUV4)
知识产权和科技成果的转化往往会带来巨大的经济收益,也将成为生物技术时代各个国家争夺生物经济

发展主动权的重要目标。 光核桃遗传资源变异性和特异性极高,资源古老,其遗传资源相关的知识产权和技

术成果的潜在利用价值也将非常可观。 技术成果和知识产权对遗传资源经济价值能够起到加权的效果,以新

西兰 Nekta 公司的猕猴桃果汁专利为对照,Nekta 将新西兰猕猴桃果汁的加工方法和生产过程申请为专利,称
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为 NEKTALITE,经 NEKTALITE 工艺加工后的 Nekta 奇异果汁,市场售价约为人民币 344 元 / L,而国内地方特

产的野生猕猴桃汁市场价格仅为 16 元 / L,价格差异达 21.5 倍。 若以这一提升比例计算,目前光核桃产品已

经取得的市场经济价值(DUV2)达到 7.0伊106元,该技术成果转化的潜在利用价值 FUV4能够达到 21.5伊7郾 0伊

106 = 1.5伊108元 / a。
(5)光核桃遗传资源潜在经济价值合计

FUV=FUV1+FUV2+ FUV3+ FUV4 = 8.6伊1013元+9.5伊1012元+ 4.6伊1010元+1.5伊108元

合计约为9554615.0伊107元 / a。
1.2.4摇 光核桃遗传资源遗产价值(BV)

(1)资源原始种价值(BV1)

许多学者根据光核桃分布、果核形态变化等研究,确定其为桃资源的原始种,原产西藏、云南西北部、四川

西部等地,此地区为桃各个种的起源中心[18鄄20]。 程中平等[21] 利用 RAPD 技术分析,证明光核桃在桃属中处

于较原始地位。 扁桃(巴旦杏)(Amygdalus communis L.)原产亚洲西部海拔 800—1600m 的山区,18 世纪引入

美洲大陆[22],据文献和国外研究资料显示,扁桃可与光核桃、山桃等资源杂交,形成了多种杂交后代[23],如桃

样扁桃、巨扁桃等,为世界扁桃产业的繁荣贡献了自身的遗传特性价值。 仅以世界扁桃产业的年产值初步估

算光核桃的原始种基因价值 BV1,约为 7.54伊1010元 / a。
(2)维持物种遗传多样性价值(BV2)
野生光核桃的果实大小、形态、果核类型、花的颜色等方面有着丰富的遗传多样性,且在西藏境内发现有

许多的自然变异类型[8],保护野生光核桃资源有利于维持桃属植物的基因多样性,为今后的保护与持续利用

做出重大贡献。
一般来说,修建种质资源库是保护物种遗传多样性最为直接有效的方法,对遗传资源进行保护的同时开

展遗传多样性研究,能够发掘物种基因水平上的经济价值。 可以采用影子工程法对光核桃维持物种遗传多样

性的经济价值进行粗略衡量,如果按照国家重大科学工程投资修建种质资源库的投入 1.48 亿元来计算,光核

桃维持物种遗传多样性的存在价值 BV2约为 1.48伊108元。
(3)光核桃遗传资源遗产价值合计

BV= BV1+BV2 = 7.54伊1010元+1.48伊108元= 7554.8伊107元 / a。
1.2.5摇 光核桃遗传资源存在价值(EV)

存在价值亦称内在价值,是遗传资源本身具有的价值,是一种与人类利用无关的经济价值。 存在价值是

生态功能价值的基础价值,是遗传资源的系统性价值,它可为经济学家和生态学家提供了共同的价值观。
目前对光核桃遗传资源的科学认识尚不够深刻,根据王智对 Bt 基因存在价值的研究方法,本课题采用类

比分析法进行推算。 王健民等研究得出结论,每个功能基因的存在价值高达 285.7—714.25 万美元,以此可作

为国际市场功能基因价值的参考基准价[6]。 初步以国际通行方式进行计算,姑且以每个功能基因固有存在

价值为 500 万美元进行计算。
野生光核桃的抗寒性已经引起了国内外果树育种专家的注意。 近几年来,国内外许多学者已在果树抗寒

机理、抗寒性鉴定、抗寒资源评价及抗寒性遗传育种等领域做了大量研究工作并取得了良好的进展[24],简令

成等证明植物的抗寒性是由多种特异的数量性抗寒基因调控的[25],暂且估算光核桃抗寒性功能基因数量为

10 个,则抗寒基因的存在价值为 500 万美元伊10= 5000 万美元,约合人民币 32.5伊107元,记为抗寒基因价值。
光核桃内果皮表面光滑,是其在桃属植物中的独特特征,易与其他种区别(图 5,图 6),能够为桃类育种

和桃仁生产业提供新的遗传特性。 根据国外相关研究表明,桃类内果皮光滑与否、种子甜或苦这两种表型是

由一个或少数主基因所控制,因此光核桃内果皮光滑、种子味甜这两种特性至少由 2 个功能基因决定,这 2 个

基因的存在价值即为 500 万美元伊2= 1000 万美元,约合人民币 6.5伊107元,记为果实特性相关基因价值。
光核桃功能基因的存在价值(EV)估算为 39.0伊107元。
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表 6摇 光核桃功能基因存在价值估算

Table 6摇 Existence value estimation of Amygdalus mira functional genes

抗寒基因价值 / 元
Existence value of

cold genes

果实特性相关基因价值 / 元
Existence value of genes related

fruit characteristics / yuan

功能基因存在价值 / 元
Existence value of functionally

important genes

32.5伊107 6.5伊107 39.0伊107

图 5摇 光核桃成熟果实

Fig.5摇 Mature fruits of Amygdalus mira

图 6摇 光核桃果核特征

Fig.6摇 Characteristics of Amygdalus mira kernels

1.3摇 光核桃遗传资源经济价值核算

受地理位置等多种因素的限制,光核桃的经济贡献主要集中于果实和副产品的直接经济价值,其遗传资

源的间接经济价值和潜在经济价值等尚未得到充分开发。
至今尚没有明确的学术观点来证明遗传资源在整个产业发展中的贡献率能够占到多大比例,由于遗传资

源的研究成果是由遗传资源与人类的科学技术共同结合实现的,技术和资源都是不可或缺的必要条件。 根据

王智对 Bt 抗虫棉基因经济价值的估算[7],遗传资源产生的经济价值应由资源方与技术方共同享有,而且往往

是在贡献率各占 50%的时候,总效用才能发挥最大。
光核桃遗传资源的经济价值=DUV+IUV+50%FUV+BV+EV

= 1.9伊107元+ 8.2伊107元+50%伊9554615.0伊107元+7554.8伊107元+39.0伊107元

= 4.8伊1013元 / a
1.4摇 光核桃遗传资源经济价值未来潜力预测

年龄结构分布类型的确定对研究种群的动态具有重要意义,方江平等[26]根据参考文献,将光核桃种群分

为幼龄林(20a 生以下)、中龄林和近熟林(20—60a)、成熟林(60—80a)、过熟林(80a 以上)4 个年龄组,并开

展了光核桃资源的种群结构年龄研究,得出村庄、荒地、农田的光核桃平均年龄分别为 72.14,59.15,68郾 21a,
村庄和农田型光核桃种群已经进入衰退阶段,荒地光核桃种群处于从稳定型向衰退型过渡的阶段。

研究中发现,光核桃种群中<40a 的植株已经断绝,年龄在 40—60a 的中龄植株和近熟植株占 33%,60—
80a 的植株占 30%—45%,80a 以上的植株占 22%。 整个光核桃种群年龄偏大,40a 以下出现了“断层冶,成熟

和过熟植株占绝对数量优势,所以光核桃种群属于衰退种群。
光核桃的结果期很长,但当植株年龄过百年后结果质量不一,结实率将显著减退,经济价值急剧缩减,现

存的西藏光核桃平均年龄约为 66.5a,假设以 100a 树龄为衡量极限,根据现在出现的资源断层现象,西藏光核

桃大致将在 33郾 5a 后衰落,现阶段光核桃遗传资源经济价值也只能维持 33.5a,至多贡献 4.8 伊 1013 元 / a 伊
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33.5a = 160.8伊1013元。
光核桃遗传资源经济价值,尤其潜在经济价值极高,若不采取适当保护措施,光核桃的潜在价值尚未得到

充分发挥就要面临灭绝的危险,将给我国造成巨大的经济损失和资源空缺,因此急需针对光核桃资源开展保

护与可持续利用模式的探索。
2摇 光核桃遗传资源保护与管理措施建议

2.1摇 科学建设光核桃遗传资源保护小区

在确定光核桃的地理分布、生物生态学特性、种群特点、演绎规律现状的基础上,为现存的分布区域己经

明显破碎化了的光核桃集中分布区域建立保护小区,严格限制周边人为活动对其资源生存发展的干扰,并对

光核桃保护小区进行划区保护规划,保障光核桃遗传资源的可持续发展。
通过政府和相关管理机构制定并发布政策规定,对核心区资源实行严格保护,不仅要限制人员的活动,还

要防范动物如藏香猪、牦牛等的进出,以防林下果实和萌蘖苗遭到破坏,使资源在自然状态下生长繁育,保护

资源原始基因的纯净度。 在保护小区外围建立外围实验种苗区,实验种苗区内的部分资源实行开放式管理,
鼓励当地高校、科研单位、非政府组织在实验种苗区开展小规模人工育种和繁殖种苗等实验和科研活动。
2.2摇 建立光核桃人工繁育种苗圃

罗大庆等[27]曾做过光核桃种子的繁殖试验,结果表明种子出芽成苗率在 80%以上,经过处理的种子出芽

率接近 100%,证明人工育种繁殖将是一种促进种群更新的最有效手段,也证明建立人工繁育种苗圃的可

行性。
人工繁育种苗圃的建立是保证资源可持续利用的重要手段,依托光核桃遗传资源保护小区建立光核桃人

工繁育种苗圃,能够在保护野生光核桃资源核心区不受干扰的同时,依靠成熟的人工培植技术,对光核桃种苗

进行规模化种植,应对大规模市场加工与砧木生产等商业需求。
2.3摇 联合多方力量,拓宽资金渠道

由于受地理条件和各种因素的限制,对光核桃的既有研究主要集中在种苗培育技术、种群年龄结构、光合

特性和果实加工等方面,对资源的利用也只是简单的鲜果食用和初级果脯加工等。
借助国家深入实施西部大开发战略这一契机,西藏自治区的相关研究机构应在自治区野生植物资源保护

与利用中长期发展规划的指导下,积极联合内地各省科研机构、高校、企业等合作开发光核桃资源研发和商业

项目,拓宽资金的筹措渠道。 国家层面上应对西藏自治区有一定的政策倾斜,对西藏自治区各高校的自主研

发项目给予一定的资金支持和优惠政策,为开展光核桃资源保护与利用研究提供有力保障。
2.4摇 依托现代知识产权制度,保障研究成果

对野生植物资源不能一味的严格保护,应尽快探索资源的科学保护和可持续开发利用双赢的模式,依托

现代知识产权制度,在遗传资源的合理开发和利用环节上多下功夫。
可探索建立知识产权绿色通道,为西藏地区的科研机构、高校、相关企业公司提供相应知识产权和成果专

利制度方面的倾斜,为光核桃的人工栽培繁育技术、生物技术研发、功能基因挖掘等方面提供专利成果保障,
提高光核桃野生植物资源的潜在利用价值和成果效益。
2.5摇 建立加工研究基地,深度开展遗传资源研究

以西藏的高校或科研机构作为技术主体,建立光核桃加工研究基地。 作为光核桃资源开发的龙头力量,
该基地主要发挥以下 3 个作用:淤组织光核桃遗传资源的研发和产业化生产,同时负责协调光核桃遗传资源

保护、开发和利用的利益关系,申报相关的知识产权申请和专利技术成果申请;于以该研究基地为遗传资源提

供者,作为知情同意权的主体,参与遗传资源获取与利益分享;盂在光核桃资源人工栽培繁育技术成熟的前提

下,由该研究基地牵头,引导周边农户进行光核桃种苗种植生产,同时联合生物技术公司、企业等机构进行相

关产品大规模生产和投放市场,构建完整的产业链条,实现野生资源保护与利用双赢的局面,提高西藏少数民

族地区的生产生活水平。
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