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全球生物科技发展态势及对我国的启示

丁陈君　陈　方　郑　颖　吴晓燕　宋　琪
（中国科学院成都文献情报中心，成都 ６１００４１）

摘　要：２０１９年，世界主要经济体加强生物科技领域战略布局，尤其是在生物经济方面提出国家级

规划与路线图，在项目部署方面重视前沿颠覆性技术。本文首先梳理了美国、加拿大、欧盟、英国等

国家和地区发布的生物经济战略、实施路线图和相关的项目部署。随后对全球生物科技领域的重

要进展进行总结，重点关注研发现状和生物技术与其他技术之间交叉融合的大趋势。研究发现，全

球生物科技发展呈现以下五点趋势：生物多样性保护形势严峻；生物资源挖掘利用更加深入；新兴

技术与工具的快速发展推动生物科学与技术向纵深发展；人类修饰生命创造生命的能力不断提升

促进工程生物学应用的不断扩展；全球科技交叉融合日益凸显。最后，基于政策和研发趋势，本文

提出了制定国家生物经济发展战略、调整和优化学科布局、支持核心技术研发、制定和完善产业扶

持政策等建议，以促进我国生物科技领域的创新发展。
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　　当前，全球新一轮科技革命和产业革命加速

发展，新技术的发展正在改变科学发现的方式，促

进生物科学领域产生更多重要突破。自１９５３年

ＤＮＡ双螺旋结构的解析以来，生物技术发展迅

猛，从“人造生命”、基因组编辑研究不断取得突

破性进展，再到脑机接口、神经芯片等交叉融合

应用的出现，多年来生物技术一直占据着年度科

技突破主流。随着全球生物科技的飞速发展和应

用拓展，多学科交叉融合共生，相互促进，推动前

沿技术颠覆性创新和新一代科技革命。生物产业

逐渐表现出与信息产业深度融合、交替轮动的发

展势头，展现出推动产业革命和结构调整的潜力，

有望从根本上解决当前人类共同面对的人口、粮

食、资源、环境、能源等重大问题，是促进经济社会

可持续发展的有效途径。各国在生物科技领域的

竞争也日益加剧。本文梳理了美国、加拿大、欧

盟、英国等国家和地区发布的生物经济战略、实施

路线图和相关的项目部署；介绍了全球生物科技

领域的重要进展；并针对研发现状和生物技术与

其他技术之间交叉融合的大趋势，对我国相关领

域发展提出４点建议。

１　国际重大战略规划和政策措施

１．１　强化顶层设计，展望生物经济可持续发展

２０１９年，世界主要经济体加强生物科技领域

战略布局，展望下一代生物经济发展前景并提出

国家级规划与路线图（表１）。美国将生物经济确

定为政府联邦机构重点研发的关键领域之一；加

表１　２０１９年世界主要经济体在生物科技领域的规划和布局
Ｔａｂ．１　ＴｈｅＰｌａｎｎｉｎｇａｎｄＬａｙｏｕｔｏｎＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅＭａｊｏｒＥｃｏｎｏｍｉｅｓｉｎ２０１９

国家／地区 主要规划和布局 核心内容

美国
工程生物学———面
向下一代生物经济
的研究路线图［５］

旨在帮助研究人员和其他利益相关者（包括政府资助方）明确近期和长期的技术挑战和
机遇。
路线图列出了聚焦工程生物学研究和开发关键领域的四大技术主题：１）基因编辑、基因
合成和组装；２）生物分子、分子途径和电路工程；３）宿主工程、联合体工程；４）数据集成、
建模和自动化。每个技术主题都包含一系列变革性工具和技术。

加拿大
首个国家生物经济
战略［２］

战略愿景：促进加拿大生物质和残余物的最高价值化，同时减少碳足迹，实现有效管理
自然资源的目标。
四项关键优先领域的行动计划：制定灵活的政策法规；建立生物质供应与管理体系；建
立强大的企业与价值链；建设强大的可持续生态系统。

欧盟
面向生物经济的欧
洲化学工业路线图

总体目标：在２０３０年将生物基产品或可再生原料份额增加到化学工业的有机化学品原
材料和原料总量的２５％。
总结日用化学品、颜料和涂料、农用化学品、表面活性剂、润滑油、人造纤维、溶剂、粘合
剂和塑料／聚合物等九类产品中添加生物基化学品的机遇与挑战，并就现存的障碍，提
出２０１９—２０３０年的短期、中期和长期的行动计划，确定需要参与执行这些行动的利益
相关方。

英国
生物 科 学 领 域 的
《２０１９ 年 交 付 计
划》［３］

旨在为创建高效、健康、富有活力的地球制定减缓气候变暖、创造循环经济、确保空气和
水清洁和维持生物多样性的解决方案。
计划的研究和创新重点包括：１）环保策略；２）推动对前沿科学的认知；３）生产环境；４）
健康环境；５）弹性环境；６）数字环境；７）全球环境；８）研究创新的最佳环境。

日本 生物战略２０１９［４］

总体目标：“到２０３０年使日本成为世界最先进的生物经济社会”。具体包括建立生物优
先思想；建设生物社区；建成生物数据驱动三个方面。
九大重点任务：构建生物和数字融合的数据基础；形成吸引全球人才和投资的国际中
心；区域实证、研究和网络化；加强创业和投资环境；监管、公共采购和标准活动；加强研
发及人才培养；知识产权和遗传资源的保护；加强国际战略；伦理、法律与社会问题
应对。

韩国
生物健康产业创新
战略［６］

旨在通过产业政策的根本性创新和率先投资，推动韩国生物健康产业迅速发展并进入
全球领先地位。
主要内容包括：搭建生物健康技术研发创新生态系统；促进全球水平的认可认证规范合
理化；提高生物健康生产活力，支持共同增长；支持新兴产业进入市场，并推动海外市场
扩张。



２０２０年４月 　　世界科技研究与发展 科技态势与趋势

ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ 第１３５　　 页

拿大发布首个国家生物经济战略，以促进加拿大

生物质和残余物的最大价值化利用，同时减少碳

足迹，实现有效管理自然资源的目标［１］；欧盟提

出在２０３０年将生物基产品或可再生原料的份额

增加到化学工业的有机化学品原材料和原料总

量的２５％［２］；英国、意大利、奥地利也都发布国家

生物经济战略，面向下一代生物经济提出战略部

署和规划要点。此外，针对发展生物科学应对粮

食安全、能源清洁增长和健康老龄化挑战的路线

图———《英国生物科学前瞻》，英国发布生物科学

领域《２０１９年交付计划》，详细阐述将要采取的行

动，以支持交付目标的实现［３］；日本提出到２０３０

年建成世界最先进的生物经济社会；韩国旨在通

过产业政策的根本性创新和率先投资，推动韩国

生物健康产业迅速发展并进入全球领先地位［４］。

１．２　加强项目部署，推动前沿颠覆性技术变革

按照国家生物经济发展规划要点，各国在合

成生物制造、基因编辑、生物医药等前沿交叉融

合性生物科技方面加强项目部署和配套举措，积

极驱动科技产业颠覆性变革（表２）。同时，各国

在生物传感器、生物成像技术，以及生物大数据

基础设施建设方面也部署了多个项目，推动生物

科技在应对医药、材料、能源、环境和气候变化等

挑战方面发挥积极作用［７］。

２　近期生物科技领域五大研究趋势

２．１　生物物种数量下降明显，生物多样性保护形

势严峻

　　英国肯特大学研究人员在《自然通讯》发表

的评论性文章指出，必须把生物多样性摆在气候

变化政策的核心位置［１９］。目前，生物多样性正受

到前所未有的威胁。２０１９年５月，联合国发布的

《生物多样性和生态系统服务全球评估报告》显

示，近百万种物种可能在几十年内灭绝［２０］。在过

去３０年间，人们对自然资源的需求提高了一倍，

尽管自然保护政策取得了一定进展，但生物多样

性、生态系统功能迅速减弱意味着全球自然

保护、自然可持续利用和发展的任务十分艰巨。

表２　２０１９年世界主要经济体在生物科技领域的项目部署

Ｔａｂ．２　ＴｈｅＰｒｏｊｅｃｔＤｅｐｌｏｙｍｅｎｔｏｎＢｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｉｎｔｈｅＭａｊｏｒＥｃｏｎｏｍｉｅｓｉｎ２０１９

国家／地区 主导／负责机构 资助金额 主要研究方向

美国

能源部

农业部

国防部

６４００万美元 植物和微生物生物能源和生物制品基因组学研究项目［８］。

７３００万美元 生物质能源等应用科学研发项目［９］。

为生物能源、可再生化学品和相关技术项目提供２．５亿美元贷款担保［１０］。

提出建立一个致力于非生物医学应用的合成生物制造创新研究所，加强研
发以扩大生物制造产业能力［１１］。

加拿大 联邦政府和产业界
２２１０万加元 用于支持农作物和残留物为原料的能源、化学品等工业产品等新应用的开

发研究［１２］。

１０１０万加元 改进农业生物质能加工技术，推动产业创新［１３］。

欧盟 生物基产业联盟 ８５９４万欧元 解决原料供应、加工和产品研发等技术问题，并扩大生产规模［１４］。

英国 研究与创新机构

４５００万英镑
推进欧洲分子生物学实验室下属欧洲生物信息研究所的数据基础设施建
设，用以支持未来药物发现、癌症遗传学、再生医学和农作物疾病预防等研
究领域的重大发现［１５］。

１０００万英镑 建立未来生物制造研究中心，致力开发新的生物技术，以提高制药、化工和
工程材料领域的生物制造水平［１６］。

俄罗斯 １１１０亿卢布 开展基因编辑动植物新品种的培育研究［１７］。

巴西
５年内投入
３０亿美元

重点投资生物医药领域，鼓励生物技术在人类健康、食品安全、工业产品和
环境质量等领域的应用［１８］。
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２０１９年８月，世界自然基金会发布题为《树冠之

下》的报告对全球森林生物多样性现状进行了分

析。结果表明，１９７０—２０１４年间，４５５个受监测的

森林特异性物种的群体数量平均减少了一半以

上；其中生物种群下降的现象在哺乳动物、爬行

动物以及两栖动物中表现一致［２１］。２０１９年 １０

月，英国生态学与水文学研究中心、野生生物组

织、政府机构和研究所等超过７０个机构联合发布

《自然状况报告２０１９》，基于对大量数据的分析表

明，自１９７０年以来英国物种的平均数量和分布呈

下降趋势，１５％的物种面临灭绝威胁，２％的物种

已经永久灭绝，不同物种之间的地理分布平均缩

小５％［２２］。中国科学家在生物多样性研究领域

取得了显著成果。中国科学院植物研究所首次

揭示了不同功能型土壤真菌驱动亚热带森林群

落多样性的作用模式，成功破译了亚热带森林生

物多样性维持“密码”［２３］，有助于保育和修复我

国各类退化亚热带森林生态系统。南京大学与

中国科学院联合团队在“天河二号”超级计算机

支持下，将化石记录重现为生物演化历史，绘制

出古生代海洋生物多样性曲线［２４］，对认识当今地

球生物多样性面临的挑战具有重要启示意义。

２．２　生物资源挖掘利用更加深入，为解决全球性

问题提供有效路径

　　随着全球人口数量增加，耕地面积减少，对

光合作用机制的深入解析，提高植物光合效率成

为进一步增加粮食单产的有效手段。中国科学

院植物研究所揭示了硅藻利用其独特结构高效

捕获、利用光能的机制［２５］。延续前期研究工作，

这是对硅藻首个光合膜蛋白结构的解析，为研究

硅藻的光能捕获、利用和光保护机制提供了重要

的结构基础。英国谢菲尔德大学解析菠菜中光

合作用关键元件———细胞色素ｂ６ｆ复合物的３６?

分辨率低温电子显微镜结构［２６］，为理解该复合物

如何在光合作用中发挥催化和调节作用提供了

结构依据。基因组技术发展加快了性状鉴定和

良种选育，从而提高了作物的环境适应能力和生

产力。日本玉大学发现对 β三酮类除草剂广

谱抗性的水稻基因［２７］，有助于培育抗除草剂作

物，便于农田杂草控制。清华大学与中国科学院

遗传与发育生物学研究所合作解析了植物抗病

小体的结构与功能［２８，２９］，为更好利用抗病蛋白提

供了新的可能。中国科学院遗传与发育生物学

研究所利用两个基因编辑器定向进化水稻 Ｏｓ

ＡＣＣ基因并获得除草剂抗性突变［３０］，为快速获得

有益农艺性状提供了可能。

此外，研究人员在利用生物资源缓解能源、

环境问题方面也取得了多项成果。韩国高级科

学技术研究所的研究人员利用新型工程微生物

实现了脂肪酸的高效生产，使其更适合于大规模

使用，以期改变目前生物燃料的应用现状［３１］。美

国蒙大拿州立大学等美国机构与英国朴茨茅斯

大学合作设计出一种具有分解木质素活性的酶，

有助于利用木质素制造日用品，减少对石油的依

赖［３２］。美国麻省理工学院研究人员一直致力于

微生物治理方面的研究，２０１９年已获得对环境中

镉或锶的吸收能力增强的酿酒酵母工程菌［３３］。

近期该团队又获得新的进展，新的工程酵母菌不

仅能吸收环境中的重金属，还能将沉淀的金属硫

化物纳米粒子进行金属再萃取［３４］，在废水废气处

理及环境保护方面显示出巨大的应用前景。

２．３　生物成像技术朝着更清晰、更精确、实时、活

体方向发展

　　生物学的发展和新学科分支的形成离不开

研究方法和工具的创新，生物成像技术作为一种

重要的技术手段在生命科学和生物医学领域发
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挥着不可或缺的作用。美国霍华德·休斯医学

研究所等机构合作完成果蝇完整大脑成像，实现

了纳米级的清晰度［３５］，有助于科学家跟踪神经元

之间的联系，为解析大脑的决策机制奠定了重要

基础。该团队还将超分辨率的光学显微镜技术

和电子显微镜技术相结合，开发了称为 ｃｒｙｏＳＲ／

ＥＭ的新技术，以３Ｄ形式呈现出清晰、精准的细

胞内部详细视图［３６］。美国加州理工学院开发了

一套全新的超声成像系统，实现在活体动物观测

基因表达［３７］。该系统的后续应用与开发，将为研

究和探索活体动物的基因表达和调控提供更好

的方式。基因组被转录、复制以及修复的过程中

都涉及到ＤＮＡ的旋转。哈佛大学开发了新的单

分子成像追踪技术———基于可折叠 ＤＮＡ转子的

成像追踪技术（ＯｒｉｇａｍｉＲｏｔｏｒＢａｓｅｄＩｍａｇｉｎｇａｎｄ

Ｔｒａｃｋｉｎｇ，ＯＲＢＩＴ），可用于在极高时空分辨率和高

通量情况下追踪ＤＮＡ分子旋转［３８］，为ＤＮＡ旋转

测量和酶动力学等研究提供了有力的新工具。

美国霍华德休斯医学研究所等机构开发了一种

非传统成像方法———ＤＮＡ显微镜，这是一种将基

因型与表型联系起来的细胞可视化新方法［３９］，未

来或有助于鉴定出最适合靶向特定癌细胞的免

疫细胞，加快免疫疗法的发展速度。

２．４　基因组的合成和改造能力进一步增强，促进

工程生物学应用扩展

　　合成基因组的设计和创建为理解生物学及

其工程化提供了强大的工具。美国生物科技公

司研究人员将生命“字母表”的数量增加了一倍，

首次合成出包含８个碱基的 ＤＮＡ［４０］。该研究系

统性证明合成碱基与天然碱基可彼此识别结合，

并形成稳定的双螺旋结构，这对于寻找其他生命

形式非常重要。英国医学研究理事会分子生物

学实验室在全基因组水平对一株大肠杆菌进行

重新编码，并人工合成整套新的遗传密码以取代

其天然基因组［４１］，为重编码多种非标准氨基酸奠

定了基础。由于此类人工合成大肠杆菌基因组

与野生型差异较大，未来有可能用于依赖于细菌

合成的药物生产。同时，该研究团队还开展相关

研究，为精确、快速、大规模（兆碱基）创建合成基

因组工程操作提供关键的技术支持［４２］。美国莱

斯大学等多机构利用协同组装实现合成电路的

复杂信号处理［４３］，极大地扩展了工程生物对化

学、物理和环境变化的程序化反应。

美国麻省理工学院和哈佛大学合作将

ＣＲＩＳＰＲＣａｓ９和逆转录酶整合在一起，开发出一

种新型基因编辑工具［４４］，达到更精确、更高效和

高度通用的效果。中国科学院神经科学研究所

等多个机构合作开发了基于新型脱靶检测技术

（ＧｅｎｏｍｅｗｉｄｅＯｆｆｔａｒｇｅｔａｎａｌｙｓｉｓｂｙＴｗｏｃｅｌｌｅｍ

ｂｒｙｏＩｎｊｅｃｔｉｏｎ，ＧＯＴＩ）的基因编辑工具安全性评估

的新工具［４５］，有望成为新的行业检测标准。瑞士

苏黎世联邦理工学院将两个基于ＣＲＩＳＰＲＣａｓ９的

核心处理器整合到人体细胞中，创建了一个生物

双核处理器［４６］，意味着向创建功能强大的生物计

算机迈进了一步。

２．５　新技术不断突破推动生物科学进入“计算

设计”时代

　　借助信息技术的理论与方法，生物科学获取

内在创新动力，取得了从蛋白质、基因组和生物

体设计到生物制造过程设计多项创新成果。美

国华盛顿大学在利用计算机程序从头设计蛋白

质的研究领域处于全球领先地位，利用蛋白质结

构预测的Ｒｏｓｅｔｔａ算法平台，从头设计了抗癌蛋白

药物［４７］、根据环境变形的蛋白［４８］和具有生物活

性的蛋白开关［４９］等一系列产物。利用上述蛋白

开关即插即用特性，加州大学旧金山分校等多个



科技态势与趋势 世界科技研究与发展　　 ２０２０年４月

第１３８　　 页 ｗｗｗ．ｇｌｏｂｅｓｃｉ．ｃｏｍ

机构合作开发生物反馈网络［５０］，实现对内源性信

号通路和合成基因电路的反馈控制。哈佛大学

和哈佛医学院合作创建了除定向进化和理性设

计以外的第三种蛋白质设计方法———利用深度

学习直接从氨基酸序列中预测天然蛋白和从头

设计蛋白质功能［５１］；与现有方法相比，可将成本

降低两个数量级。瑞士苏黎世联邦理工学院首

次在计算机算法的帮助下构建了一个简化的人

工细菌基因组［５２］，有助于构建更适合的工程菌用

于生产治疗药物和其他化学品。美国佛蒙特大

学等多个机构合作，利用超级计算机设计开发全

球首个青蛙细胞制造的“活体机器人”［５３］，证实

了计算机设计生物体的可行性。美国伊利诺伊

大学开发了结合人工智能设计、构建、测试和学

习，实现番茄红素生物制造过程的全自动化机器

人平台［５４］。此类全自动的算法驱动生物制造平

台将有望引领未来智能制造的发展。

３　启示与建议

国务院印发《“十三五”战略性新兴产业发展

规划》，明确提出加快生物产业创新发展步伐，培

育生物经济新动力。从国际重大战略规划和政

策措施来看，生物经济是各国对于未来经济发展

比较认可的模式，美、欧、日、韩等国家和地区都

从国家战略的层面积极谋划布局，不断探索适合

本国的最佳路径。同时，布局前沿颠覆性技术，

增强颠覆性创新仍然是各国积极抢占的战略制

高点。从生物科技领域的研发态势来看，新兴技

术与工具的快速发展推动生物科学与技术纵深

发展：借助超高分辨率显微镜等新工具，使人类

在认识生命过程中能够更快速地接近真相；借助

计算机辅助设计等新技术，基因组合成和改造能

力不断提高，人类在修饰生命和创造生命的过程

中达到了事半功倍的效果。无论是生命科学的

研究工具开发，还是学科本身的发展和研究方

面，学科之间、科学与技术之间、不同技术之间的

交叉融合趋势日益凸显。我国应面向世界科技

发展前沿，紧抓融合发展的窗口期，以国家战略

需求为导向，以国家重大项目为牵引，着眼理论、

技术、人才、应用和市场等多个维度，系统布局、

重点规划，全面提升我国的新兴交叉融合领域的

竞争力。

１）促进重点领域创新发展，制定国家生物经

济发展战略

借鉴各国的生物经济发展战略，我国需加强

国家生物经济战略布局，制定适合国情的中长期

发展规划，采取切实可行的政策措施。鼓励引导

全社会的资源和科研力量，稳定支持工程生物学

相关学科基础研究以及与重点领域的跨学科研

究，发展生物医药、生物制造、生物农业、生物能

源、生物环保等重要应用领域，加大面向创新企

业的公共和社会投资，培育发展生物服务新兴业

态，形成若干生物经济发展高地，促进经济社会

可持续发展。

２）调整和优化学科布局，培养学科交叉融合

创新人才

为契合国家重大战略需求和经济社会发展

需求，需要重新优化和调整学科布局，在保持传

统优势学科发展基础上，重点建设合成生物学、

生物工程学、计算生物学、类脑智能科学、生物影

像学和生物医学信息学等前沿新兴技术学科门

类，整合建立学科群与交叉学科中心，促进多学

科关联交叉融合，拓宽大学、研究机构和创新型

企业的交流合作。面向世界科技前沿，构建多学

科融合创新的综合性研究机构与育人平台，加快

培育由学科专业单一型向多学科融合型转变的
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创新人才，带动学科竞争力和我国科技水平的整

体提升。

３）瞄准和支持核心技术研发，培育前沿颠覆

性创新能力

经过近年发展，我国更多领域科技创新态势

已由跟跑为主转向并跑和领跑。中国在生物技

术领域的合成生物学、基因编辑等方面研究都取

得了全球瞩目的创新成果，逐渐培育出领跑世界

的技术与产业。虽然，与先进国家相比，我国在

创新能力，基础设施等若干方面仍存在一定差

距，但在脑机接口、类脑智能、智能穿戴、ＤＮＡ存

储、生物计算／细胞计算、计算机辅助设计（例如

蛋白设计、药物设计）等前沿交叉的技术创新领

域差距尚未拉开，部分领域正处于竞跑状态，未

来宜以问题为导向，紧紧围绕攀登战略制高点、

强化关键环节的任务部署，加快生物大数据、人

工智能等新型数字基础设施建设，促进关键核心

技术自主研发突破，建立产业孵化空间和加速

器，加速关键应用技术转移转化，推动产业创新

发展。

４）制定和完善产业扶持政策，加强应用市场

引导与监督

生物技术发展日新月异，创新成果不断。在

管理方式方面，需要改变以往的分割化模式，促

进资源整合和产学研用一体化，全面营造有利于

新兴产业蓬勃发展的市场环境。生物技术产业

近年蓬勃发展，正进入历史机遇转折点。学科之

间、技术之间交叉融合创新必将孕育出新的产业

和应用市场，创造新的经济增长点。因此对于新

兴技术和产业，需要降低准入门槛，例如取消最

低注册资本的规定，鼓励民营资本进入，积极培

育由高端产业引领，具有国际竞争力的产业集

群；营造宽松的市场氛围，简化审批手续，便利新

技术和新产品进入市场；同时，结合实际情况，动

态灵活地加强对市场主体的服务和监管。
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德国新版国家生物经济战略的优先领域

德国是世界上较早发布国家生物经济战略规划的经济体之一。２０２０年１月１５日，德国联邦政府内阁
正式通过了新版《国家生物经济战略》，明确了其战略指导方针、战略目标、研究资助优先领域、战略行动优

先领域和相关活动安排。

５个研究资助的优先领域包括：通过研究拓展生物知识（不断推进研究与开发，不断获取生命科学领域
的知识）；通过生物知识创造以生物为基础的创新（推动基础研究转向应用导向研究，加强试验工厂和示范

点技术开放研究）；通过生物创新保护自然资源（保护、可持续和负责任地利用生态系统及其社会服务功能，

如保护生物多样性、提供清洁饮水和健康的土壤以及气候调节等）；通过资源节约实现生态与经济的结合

（研究与开发应覆盖从原材料的生产、加工和转化，到产品及其使用后的处理；研究成果应链接跨行业的价

值链，以创造出资源节约型、具有生态优势和可盈利的价值创造网络）；通过生物经济解决方案确保可持续

发展（生物经济研究必须是跨学科的，并密切关注全球发展。完整的观点应当包括自然科技、技术科学以及

社会科学和道德问题。只有在此基础上，才能够通过生物经济确保可持续发展。）

７点有助于改善可持续生物经济基础条件的战略行动包括：减轻土地压力；确保生物原料的可持续生产
和供应；建立和进一步发展生物经济价值链和网络；完善生物基产品、技术和服务的市场引入和支持机制；发

展确保向更以生物为基础的经济过渡的连贯政策框架；利用生物经济潜力发展农村地区；推动数字化在生物

经济中的应用。
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