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强化国家战略科技力量在生物经济高质量发展中的骨干引领作用

（中国科学院院士 徐涛）

生物经济是以生命科学、生物技术的发展进步和普及应用为基础的新经济形态，是国民经济的重

要组成部分，对加快构建现代产业体系、保障人民生命健康具有重要战略意义。国家《“十四五”生物

经济发展规划》将“坚持创新驱动”作为五大发展原则的首位，明确打造国家生物技术战略科技力量，

加快突破生物经济发展瓶颈，实现科技自立自强。未来五年和更长一个时间，在《“十四五”生物经济

发展规划》牵引下，我国生物领域战略科技力量将持续壮大，有力支撑生物经济高质量发展。

一、“十四五”时期是我国生物经济由大转强、实现高质量发展的关键时期

生命健康领域是新一轮科技革命和产业变革中最有望实现革命性突破的重点领域之一。据统计，

在《科学》杂志创刊 125周年时公布的 125个最具挑战性的科学问题中，52%属于生命科学领域。

生命科学研究范式正在发生深刻变革，对生物大分子和基因的研究进入精准调控阶段，从认识生命、

改造生命走向合成生命、设计生命。近年来，主要国家纷纷加大对生命科学和生物医药等领域的支持

力度，围绕基因组学、脑与认知科学、合成生物学、精准医疗、生物医药、高端医疗器械、生物育种、

生物质能源、生物安全等领域的投入力度不断加大。特别是受到新冠肺炎疫情的冲击和影响，主要国

家政府和各大生物医药企业都加大了在生物安全、疫苗和药物研发等方面的投入，客观上推动生物经

济进入加速发展期。

我国也将生物经济相关领域科技创新和产业发展作为战略重点，推动生物经济取得长足进步。生

物经济发展规模不断扩大，生物产业体系日趋完善，形成研发、制造与应用的完整产业链，我国已成

为全球第一大原料药出口国、第二大药品和医疗器械消费市场、重要的药品研发服务贸易出口国。生

物科技创新能力显著增强，研发投入和专利论文数量大幅增长，重大创新成果持续涌现。产业集聚效

应显现，各类研发要素和制造环节加速集聚，围绕生物医药、生物医学工程、生物农业、生物制造等

重点领域培育形成了一批各具特色的生物产业基地，成为区域经济重要的增长极。

但也要看到，我国生物经济发展还存在原始创新能力不强、关键核心技术受制于人等问题。究其

原因，是我国在生物经济领域的长期持续投入不足，创新力量布局重复分散，尚未培育形成起具有国

际领先水平的科研机构和具有引领带动作用的行业领军企业。

“十四五”时期是我国生物经济发展的关键时期。面对新一轮科技革命和产业变革带来的历史性机

遇，以及人类社会健康可持续发展对生命健康的更高要求，各国围绕生物经济的竞争将更加激烈。我

国只有成功把握这一重大战略机遇期，加快解决制约生物经济发展的关键核心技术，更好掌握生命科

学领域的基础理论和原创方法，才能不断提升产业发展的质量和效益，推动我国生物经济加快实现由

大转强和高质量发展。

二、强化国家战略科技力量是突破生物经济领域关键核心技术瓶颈制约、实现产业高质量发展

的关键所在

强化国家战略科技力量是当前我国科技创新和经济工作的战略重点。党的十九届五中全会审议通

过的《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十四个五年规划和二〇三五年远景目标的建议》，将

科技创新工作放在“十四五”各项重点任务的首位进行专章部署，提出的 4个方面重点任务中，第一项

就是强化国家战略科技力量。在去年两院院士大会上，习近平总书记深刻指出，“世界科技强国竞争，

比拼的是国家战略科技力量”“国家实验室、国家科研机构、高水平研究型大学、科技领军企业都是国

家战略科技力量的重要组成部分”，并对国家战略科技力量各重要组成部分的战略定位、应发挥的作

用等提出明确要求。

生物经济能否实现创新驱动转型，加快走上高质量发展的道路，关键在于能否强化该领域国家战

略科技力量的布局建设，并充分发挥好这些机构的骨干引领作用。从国际经验来看，美国、德国、英



国、法国、日本等国家，无不是通过大力支持和发展国家科研机构和高水平研究型大学，建立完善支

撑生物科技发展的一流科技设施和创新平台，组织实施重大科技创新项目和工程，培育行业领军企业

和完善的产业链，打造高水平生物产业集群等举措，提升本国在生物经济领域的创新能力和产业竞争

力。

这是因为，各国都充分认识到国家战略科技力量往往具有多学科、建制化优势和体系化能力，具

有较强的资源整合能力和引领带动能力，能够有效集聚整合各方面力量开展协同攻关，加快突破关键

核心技术难题，推动科技成果加快实现产业化。在新冠肺炎疫情科技攻关过程中，很好体现了围绕国

家使命、坚持目标导向、问题导向，依靠跨学科、大协作和高强度支持开展协同创新的新型举国体制

优势，也充分体现了战略科技力量在集聚整合相关科研力量，开展核心技术攻关的引领作用。

三、持续做好生物经济领域国家战略科技力量建设

“十四五”时期，要按照党中央、国务院关于强化国家战略科技力量的总体部署，落实《“十四五”
生物经济发展规划》明确的各项重点任务，强化国家战略科技力量对生物经济发展的支撑引领，加快

实现高质量发展。

一是强化生物经济相关国家战略科技力量的优化布局和能力建设。四类国家战略科技力量各具

特点和优势，要充分发挥各类创新主体的骨干引领作用，并加强战略科技力量与广大中小企业、科技

金融机构等其他创新主体的协同合作，才能提升创新体系的整体效能。要围绕生物经济发展需求，高

标准推进生物领域国家实验室建设，加快推进该领域国家重点实验室体系重组，瞄准科技前沿和国家

战略急需，加快产出战略性、关键性重大科技成果。国家科研机构和高水平研究型大学要进一步加强

基础研究和应用基础研究，强化不同学科间交叉融合，加强创新型人才培养，为解决生物经济领域关

键核心技术攻关提供学科基础与人才支撑。充分发挥企业技术创新主体作用，支持行业龙头企业联合

高等院校、科研院所和行业上下游企业共建创新联合体和高水平产业创新平台，联合开展关键核心技

术攻关，在科技计划制定过程中充分发挥企业“出题者”作用，支持企业牵头承担重大科技项目和重大

任务，打造和培育更多科技领军企业。

二是坚持“四个面向”强化生物经济领域原创性引领性科技攻关。瞄准产业变革方向和未来产业发

展制高点，聚焦生命健康、脑科学与类脑研究、基因与生物技术、药物和疫苗、先进诊疗技术、精准

医学、医疗器械、生物育种等方向，组织具有前瞻性、战略性的重大科技攻关，加快突破制约生物经

济发展的重大科学问题和关键核心技术问题。顺应新科技革命和科研范式转型趋势，强化生物技术与

信息技术、人工智能、材料技术、先进制造等新兴技术领域的融合创新。适度超前布局完善生命健康

领域的重大科技基础设施，高水平推进转化医学研究设施、多模态跨尺度生物医学成像设施、模式动

物表型与遗传设施等设施建设，加强已有设施开放共享。完善生物科技资源库、生物样本库、高级别

生物安全实验室和生物大数据中心等科研条件平台，以及产业共性技术创新平台和转化应用平台建

设，加强生命科学领域高端科研仪器设备和高端试剂等研发，提升对高水平创新活动的支撑保障能力。

三是完善国家战略科技力量支撑生物经济高质量发展的体制机制。结合生物领域创新高投入、

高风险、周期长等特点，积极探索完善社会主义市场经济条件下新型举国体制，探索实行“揭榜挂帅”、
“赛马”等制度。完善生命健康领域人才评价机制，健全以创新能力、质量、实效、贡献为导向的科技

人才评价体系，促进科研成果加快转化。大力支持新型研发机构建设，依托新型研发机构探索更加灵

活的科研管理和组织机制，推动研究与临床、研究与产业的深度融合，促进创新资源在高校、科研机

构和企业间自由有序流动。深入推进药品临床审评、上市审批和临床试验管理、医保等制约生物经济

发展的体制机制改革，形成更加包容审慎的适应性监管体系。

四是优化生物经济相关国家战略科技力量的区域布局。围绕国家重大区域战略，强化国家战略科

技力量区域布局，发挥北京、上海、粤港澳大湾区国际科技创新中心的引领作用，强化综合性国家科

学中心建设，形成引领生物经济发展的原始创新策源地和科技攻关主阵地，打造世界级生物产业创新

高地。加强国家自主创新示范区、生物产业基地等区域性创新高地建设，聚焦医药健康、现代农业、

生物制造等重点领域培育一批世界级龙头企业，形成生物经济高质量发展的集聚区。
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生物制造产业是生物经济重点发展方向

（天津市人大常委会副主任、中科院天津工业所所长 马延和）

生物制造是利用生物体机能进行物质加工与合成的绿色生产方式，有望在能源、化工和医药等领

域改变世界工业制造格局。近日，经国务院批准同意，国家发展改革委印发了《“十四五”生物经济发

展规划》，明确将生物制造作为生物经济战略性新兴产业发展方向，提出“依托生物制造技术，实现

化工原料和过程的生物技术替代，发展高性能生物环保材料和生物制剂，推动化工、医药、材料、轻

工等重要工业产品制造与生物技术深度融合，向绿色低碳、无毒低毒、可持续发展模式转型”。可以

说，大力发展生物制造产业，将助力我国加快构建绿色低碳循环经济体系，推动生物经济实现高质量

发展。

一、发展生物制造产业，是贯彻新发展理念的重要体现。

当前，我国经济已由高速增长阶段转向高质量发展阶段。习近平总书记指出，高质量发展，就是

能够很好满足人民日益增长的美好生活需要的发展，是体现新发展理念的发展。将生物制造作为重要

发展方向，充分体现了新发展理念要求，回应了新时代广大人民群众日益增长的优美生态环境的需要，

更好统筹了经济社会发展和环境保护，加快实现传统制造业绿色转型。

贯彻新发展理念、建设现代化经济体系，要进一步加快建立健全绿色低碳循环发展经济体系，促

进经济社会发展全面绿色低碳转型。生物制造具有原料可再生、过程清洁高效等特征，可从根本上改

变化工、医药、能源、轻工等传统制造业高度依赖化石原料和“高污染、高排放”不可持续的加工模式，

减少工业经济对生态环境的影响，推动物质财富的绿色增长和经济社会可持续发展。

在绿色发展方面，生物制造可以降低工业过程能耗、物耗，减少废物排放与空气、水及土壤污染，

大幅度降低生产成本，提升产业竞争力。在低碳发展方面，生物制造可以利用天然可再生原料，实现

化学过程无法合成、或者合成效率很低的石油化工产品的生物过程合成，促进二氧化碳的减排和转化

利用，构建出工业经济发展的可再生原料路线。在循环发展方面，生物制造可以提高自然资源利用效

益，实现废弃物回收利用，提升能源效率，促进产业升级，形成“农业-工业-环境-农业”的良性循环模

式。以 1,3-丙二醇的生物制造为例，与石油路线相比，原料成本下降 37%，二氧化碳减排 63%，能

耗减少 30%，创造了一个化纤原料摆脱石油价格体系的典型范例。

二、发展生物制造产业，是抢抓全球生物经济发展机遇的有力手段。

世界经合组织（OECD）报告曾预测，至 2030年，OECD国家将形成基于可再生资源的生物经

济形态，生物制造的经济和环境效益将超过生物农业和生物医药，在生物经济中的贡献率达到 39%。

近年来，世界主要发达经济体的生物制造产业规模不断扩大，对经济增长的贡献持续加大，生物制造

被视为带动未来生物经济发展的关键力量。

美国、欧盟、英国、日本、加拿大等经济体纷纷提出或更新国家与地区生物经济发展战略，细致

制定生物制造发展路线图和行动计划。美国、欧盟等 2019年以来提出的《工程生物学：下一代生物

经济的研究路线图》、《欧洲化学工业路线图：面向生物经济》等生物经济战略，均以生物制造为重

点方向。日本经产省 2021年 2月发布的《生物技术驱动的第五次工业革命报告》，将智能细胞和生

物制品列为生物经济领域优先发展方向。欧盟于 2021年 2月提出升级版的循环生物基欧洲联合企业

计划，明确加大资金投入，通过发展生物基产业推动欧洲绿色协议目标的达成。

在科技创新驱动和战略政策引领下，我国正进入生物经济发展的重大机遇期。与此同时，新冠疫

情对全球化造成的冲击仍在持续，正在引发全球产业链结构和产业格局的深刻变革。在复杂变化的国

际形势下，加快建设基于绿色生物制造的现代化经济体系，构建生物制造产业双循环新发展格局，有

利于我国在国际生物经济竞争中赢得主动、把握先机。

三、发展生物制造产业，是做大做强生物经济的有效举措。

在当前和今后一段时间内，我国经济仍处在转变发展方式、优化经济结构、转换增长动能的攻坚

期，面临资源环境约束趋紧、经济增速放缓、“中等收入陷阱”等挑战。随着人类生存发展观念的转变，



人们的生产方式、消费方式和价值观念也都在发生变化，对发展科技以提高生产效率、提供优质高性

能产品的需求不断增加。

近年来，生物制造底层技术与关键核心技术研发不断取得突破，正在进入快速产业化阶段，物质

转化、能量利用效率大幅度提高，新产品开发速度和过程工艺的绿色环保水平大幅度提升，可再生碳

原料与废弃物利用、生物塑料与生物基产品等新兴产业快速兴起，推动生物产业链重整，产业结构属

性和价值属性不断增强，生物制造正在成为构建可持续发展路线和提升生物经济发展能力的战略驱动

力量。以抗疟药物青蒿素的生产为例，传统模式是通过种植黄花蒿，经过 18个月生长周期才可进行

提取。而利用基于合成生物的先进生物制造技术，可以构建一个人工酵母菌，通过工业化发酵的方法

在几周内大量生产青蒿素。简单说，使用可控的 100立方工业发酵罐，可以替代 5万亩的传统农业

种植。

依托生物制造技术，能够实现化工原料和过程的替代，有望彻底变革未来物质加工和生产模式。

用于生物制造的可再生生物质资源包括糖、油脂、非粮生物质、有机废弃物，甚至工业废气、二氧化

碳等，可以生产一系列能源与化工产品，包括基础化工原料、溶剂、表面活性剂、化学中间体，以及

塑料、尼龙、橡胶等高性能生物环保材料和生物制剂，或生产原料药、疫苗和抗体药物，推动化工、

医药、材料、轻工等重要工业产品制造向绿色低碳、无毒低毒、可持续发展模式转型，甚至生产淀粉、

蛋白质、油脂等食品成分，颠覆未来农产品供给模式。例如，中国科学院天津工业生物技术研究所科

学家团队在国际上首次实现了二氧化碳到淀粉的从头合成，使淀粉生产从传统农业种植模式向工业车

间生产转变成为可能。

预计未来十年，石油化工、煤化工产品的 35%可被生物制造产品替代，成为可再生产品，对能

源、材料、化工等领域产生广泛影响。牛奶、食糖、油脂、植物药物在内的食品，以及天然产物等农

业产品，一旦实现工业生物制造，将产生颠覆性影响，其全球经济规模也十分可观。目前，通过合成

生物制造，已经产生了一批大宗发酵产品、可再生化学与聚合材料、精细与医药化学品、天然产物、

未来食品等重大产品的生物制造，一氧化碳、甲醇以及二氧化碳等一碳原料利用方面也不断取得进展。

综上，要紧紧抓住全球新一轮科技革命和产业变革重大机遇，以打造生物经济为核心，以服务民

生需求为根本，大力发展生物制造产业，夯实产业基础，加大战略投入，优化产业布局，提升创新能

力，加速生物制造产业在生产、生活、生态各领域的广泛应用，深化产业国际合作，促进产业迈向价

值链中高端，加速推动生物制造业高质量发展，加速成为生物经济新支柱。


