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摘要：微生物产业作为战略性新兴产业，是我国培育发展新动能、打造全球竞争新优势的重要领域。在推进健康中国建设的

重大机遇面前，发展微生物产业对于区域科技创新、产业高质量发展、保障健康并改善民生等具有积极意义。本文阐述了微

生物产业发展的宏观需求，从产业布局、技术进展角度梳理了国际微生物产业发展现状，进而总结产业发展趋势；从产业政

策环境、产业规模的角度概括我国微生物产业发展态势，对微生物安全、微生物健康、微生物制造、微生物医药等产业细分

方向的发展现状进行调研，据此剖析发展面临的挑战。研究认为，建设系统化的大科学设施、发展产业化的系列技术、推动

微生物资源的产业化应用，是我国微生物产业发展的关键举措。加强微生物高技术产业关键核心技术研发，推动建立协同创

新发展的产业政策体系，围绕微生物创新平台实施创新驱动并集中打造产业集群，对提升我国微生物产业发展水平具有重要

作用。
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Abstract: The microbial industry is a strategic emerging industry and it is an important field for developing new growth drivers and 
for creating new global competitive advantages. In the face of the great opportunity to promote the construction of Healthy China, 
the development of the microbial industry is significant for regional scientific and technological innovation, high-quality industrial 
development, and improvement of people’s welfare in China. The study expounded the macro-demand for the development of 
microbial industry and analyzed the development status of the global microbial industry in terms of industrial layout and technological 
progress. The study further outlined the development trend of the microbial industry in China from the aspects of industrial policy 
environment and industrial scale, investigated the development status of industrial segmentation directions including microbial 
safety, microbial health, microbial manufacturing, and microbial medicine, and dissected the challenges in the development of the 
industry. Our findings indicated that structuring systematic big science facilities, developing a series of industrialized technologies, and 
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一、前言

微生物产业是国家战略性新兴产业 [1]，《国家

中长期科学和技术发展规划纲要（2006—2020 年）》

将生物技术列入科技发展战略重点。《“十三五”生

物技术创新专项规划》（2017 年）提出，拓展产业

发展空间、提高发展质量和效益，支持生物技术新

兴产业发展。目前，我国已经形成了微生物医药、

微生物制造、微生物农业等涵盖微生物技术产业方

向比较完善的微生物产业体系。

微生物技术产品主要应用在农业、林业、医药

保健、制造业等领域，未来发展潜力巨大。市场调

查机构 BCC Research 预测，世界微生物产品的市

场规模将从 2018 年的 1863 亿美元上升到 2023 年

的 3024 亿美元，年复合增长率为 10.2% [2]。随着

组学、合成生物学等技术的交叉融合发展，微生物

领域的技术革新、产业变革进入了蓬勃发展的新阶

段，将在促进地区产业转型升级，催生新技术、新

产品、新业态、新模式方面发挥重要作用 [3~5]。
面对推进健康中国建设的重大机遇，微生物产

业应积极谋划高质量发展，更好发挥应有作用。本

文作为“中国微生物安全与健康产业发展战略研究”

项目成果的学术性展示，从微生物安全、微生物健

康、微生物医药、微生物制造 4 个方面着手，系统

调研产业总体态势，深入剖析产业发展方向，总结

凝练我国微生物产业发展的举措与对策，以期为产

业宏观布局、基础技术研发提供参考。

二、微生物产业发展需求分析

（一）保障居民生命健康

微生物的存在伴随人的一生，是影响人体健康、

疾病发生的关键性因素之一。人类基因组、微生物

组相互协调，共同维持人体健康。随着技术进步，

微生物健康产品得到广泛应用，在肠道菌群、营养

平衡等方面发挥了重要作用。①人体微生物是宿主

免疫反应、抵抗外来致病菌、消化吸收、物质能量

代谢、促进生长发育的重要维持者，直接或间接地

调控多个系统的功能。②人体微生态失衡与以肠道

疾病为代表的多种疾病的发病机制有着密切关联 
[6,7]。③人体微生态是药物代谢的“中间站”，随

着年龄增长而不断变化，与人的衰老、寿命息息相

关。此外，微生物检测是保障生命健康必不可少的

手段。随着生活水平提高，人们对健康的重视程度

不断加强，微生物检测产品作为一次性使用的医疗

消费品，其市场需求将保持稳定增长。微生态药物

作为人体免疫系统的调节剂，适应症非常广泛，涵

盖感染、炎症、糖尿病、肿瘤、营养保健等；因其

安全性好、生产周期短、来源丰富的优势，未来有

较大的发展空间。

（二）促进传统工业升级

微生物技术在新材料、新能源领域中的应用潜

力较大，对工业可持续发展具有重要意义。与传统

的石油化工、煤化工相比，以生物基为原材料的发

酵生产，可再生性强、安全性高、环境友好，而微

生物是相关生产流程中最为核心的资源。生物质原

料的基本元素是 C、H、O，几乎不含 S，因此在

生物发酵过程中不产生硫化物，生产过程可显著减

少污染物排放；生物基原料通过降解，最终转化为

CO2、H2O 而回归自然，可从根本上规避环境污染

问题。以己二酸生产为例，生物法相较于化学合成

法可减少 85% 的温室气体排放。

（三）支持生态和环境保护

微生物可用于净化生活污水和有毒工业污水、

监察环境污染度，在生态和环境保护方面具有重要

价值。随着经济社会发展，环境中的难降解有机污

染物趋于多样化、复杂化、顽固化。针对由环境污

染引起的环境生态突出问题，研发微生物组学的新

promoting the industrial application of microbial resources are key initiatives to accelerate the development of the microbial industry in 
China. We proposed to strengthen the research and development of key core technologies of the microbial high-tech industry, promote 
the establishment of an industrial policy system for collaborative innovation and development, and build industrial clusters centering 
around microbial innovation platforms, all of which will greatly improve the development level of microbial industry in China. 
Keywords: microbial industry; microbial safety; microbial health; microbial medicine; microbial manufacturing; big science facilities; 
industrial application
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方法、新技术，开发微生物群系功能，有助于深刻

认识生态系统中不同形态生命体相互依存的运行规

律，从而为改善生态环境提供新型解决方案。微生

物与环境的关系，不仅局限于自然环境，可扩大到

以室内环境为代表的社会环境；尤其在生物安全方

面，新型冠状病毒肺炎（COVID-19）疫情防控的

实践证明了在“小环境”内开展微生物监测与干预

的重要意义。

（四）助力农业生产革新

我国是世界最大的化肥消费国，过量施肥现象

突出，在增加农业生产成本、过多消耗资源的同时，

造成土壤、地下水的严重污染 [8]。微生物在提高

土壤肥力、促进粮食增产、防治粮食作物的病虫害、

防止粮食霉腐变质等方面不可或缺。微生物肥料既

可辅助土壤提高肥力、改善作物生长、提升作物品

质与抗逆性，也可减少作物种植过程中对环境带来

的污染、确保作物符合食品质量安全要求，成为现

代绿色农业发展的支柱且应用前景广阔 [9]。微生

物发酵饲料、宠物益生菌等，对促进动物生长发育、

提高免疫力以防病治病、改善饲料适口性与转化率

等具有明显作用。

三、国际微生物产业发展现状及趋势

（一）产业布局和技术进展

生物产业是世界科技竞争的热点领域、各国争

相布局的战略制高点，迄今为止发布了国家级生物

经济相关政策的国家和地区超过 50 个。作为生物

技术的重要组成部分，微生物在现代生物技术领域

中的重要性不言而喻，而微生物制造又是其中的关

键方向。

在发达国家和地区，微生物制造产业成为实现

经济可持续发展的重要举措。①美国制定了《生物

质技术路线图》（2002 年），计划到 2030 年，生物

基产品替代有机化学品的比例达到 25%，生物能

源替代运输用石油燃料的比例达到 20% [10]，相关

产品绝大部分来自微生物制造；2015 年制定的《生

物学产业化：加速先进化工产品制造路线图》，提

出了利用微生物制造加速化工产品生产的具体目

标。②欧盟发起了“欧洲联合生物基产业发展计

划”（2014 年），根据其中的《工业生物技术远景

规划》，2030 年生物基原料替代化工原料的比例为

6%~12%，其中 30%~60% 的精细化学品将由生物

基制造，微生物制造在这一过程中发挥关键作用 
[10]；2019 年，欧洲生物基化学品的总市场规模为

91.7 亿欧元，仅占欧洲化学品市场的 2.6%，增长空

间和发展潜力巨大。③德国政府先后发布了《生物

经济 2030 ：国家研究战略》（2010 年）、《生物炼制

路线图》（2012 年）、《国家生物经济政策战略》（2013
年），大力支持利用生物质原材料和微生物实现资

源的可持续开发利用。④日本 2002 年提出了“生

物技术产业立国”的发展设想，将生物产业纳入国

家核心产业范畴；出台了以“基于利用生物机能的

循环产业体系创造”计划为代表的政策体系，旨在

加速生物技术利用、促进生物产业发展。

近年来，世界生物技术产业的发展速度保持在

经济平均增速的 2 倍，相关社会投资积极性较高，

如 2017 年的风险投资额超过 100 亿美元（仅次于

信息技术产业），成为经济增长的重要驱动力。从

世界微生物产业链来看，上游以技术服务公司为主，

包括宏基因组测序、微生物检测、鉴定与分析、临

床诊断等，为行业提供产品研发支持；中、下游公

司以具体应用的场景为主，涉及人体健康的应用方

向有微生物科研、微生物治疗与药物研发、健康管

理等；美国公司在微生物领域占有优势地位，技术

先进且分布密集 [11]。
随着大数据技术的快速发展，微生物技术研

发正转向数据化的科学发展模式，为微生物产业提

供了新的技术支撑。物理、材料、计算机科学等学

科与生命科学交叉融合，推动了生物成像、基因编

辑、单细胞、生命组学等技术的革新；测序技术突

飞猛进，基因编辑、再生医学、增材制造、合成生

物学等技术推动了生物技术产业的精细化发展。根

据 IncoPat 专利数据库统计结果，2010—2020 年

世界微生物技术领域专利申请 485 714 件、授权

72 500 件，专利申请量逐年增长，尤其我国专利申

请量急剧攀升（见图 1）。

（二）发展趋势

世界面临的重大传染病暴发流行、食源性疾病、

致病性耐药“超级细菌”等的威胁趋于严峻，严重

威胁着人类健康。微生物检测和防控作为最主要的

技术手段，引领微生物安全产业进入快速发展期；
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结合互联网、大数据、云计算、人工智能（AI）
等技术的检测产品，将成为微生物检测的长期热

点方向。

微生物健康经济快速发展，以现代生物技术为

核心的微生物健康产品正在快速抢占市场。随着技

术进步，被誉为人类“第二基因组”的肠道菌群成

为新兴的热点研究方向，肠道微生物组学的研究成

果可为微生物健康产业的创新发展提供持续动力。

组学、信息、前沿生物等技术与数学、物理等

基础学科的融合交叉，将促进微生物制造体系的重

大进步。利用大数据、AI 等技术形成的网络物理

系统，发展具有自感知、自学习、自决策、自执行、

自适应功能的智能制造产业链，共同推动微生物制

造的标准化、精细化、智能化。

世界生物医药产业快速增长，微生物医药产业

正快速由最具发展潜力的高技术产业向高技术支柱

产业发展。随着基因工程、细胞工程等现代生物技

术的发展，基于生物数据整合的精准医学、AI 结合

大数据的精准药物设计，将成为微生物创新药物研

发及精准医疗的重要发展方向。

四、我国微生物产业发展分析

（一）宏观发展态势

1. 政策环境不断完善

生物制造是建设科技强国的重点发展领域。十

多年来，相关管理部门发布了支持生物制造发展的

多项产业政策。《国务院关于加快培育和发展战略

性新兴产业的决定》（2010 年）将生物制造列为生

物产业的重要内容，突出了生物制造的战略性新兴

产业属性。《“十三五”国家战略性新兴产业发展

规划》进一步明确，生物制造作为国家重点发展的

产业，是我国战略性新兴产业的主攻方向。国家统

计局公布了《战略性新兴产业分类（2018）》，涉及

生物基材料、微生物制造制品、生物酶制品、海洋

生物制品、生物工程相关设备制造、生物服务业等

行业方向。《科技部关于支持建设国家合成生物技

术创新中心的函》（2019 年）指出，重点突破工业

酶和核心菌种自主构建与工程化应用的技术瓶颈制

约，引领构建未来生物制造新的技术路径。

2. 产业规模不断壮大

我国微生物安全与健康产品的需求和供给均

保持快速增长态势，市场空间和潜力极大。微生

物检测行业产值持续上升，从 2010 年的 0.19 亿元 
增长至 2019 年的 4.67 亿元，复合年增长率超过

40% [12]。微生物健康产品的供需保持快速增长，以

益生菌为例，2017 年市场规模为 460 亿元，2022 年
预计增长至 896 亿元，年均增速约为 14% [13]。 
发酵工程是微生物制造产业的重要组成部分之一，

近年来我国相关产业发展平稳，正在向质量效益

型转变，新型发酵产品及衍生新产品的品种持续

增多；2018 年主要发酵产品产量为 2.962×107 t，总

产值为 2472 亿元 [14]。根据中商产业研究院预测，

我国生物药市场规模到 2025 年可达 8310 亿元，到
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图 1  世界微生物技术领域专利申请情况
注：WIPO 表示世界知识产权组织。
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2035 年将超过 8 万亿元 [15]。
我国在微生物产业的配套环节方面进步显著。

在 COVID-19疫情防控过程中，国产原料使用广泛，

发挥了重要作用。在微生物仪器研究方面，国内企

业前期主要依靠并购、贴牌，与国外技术领先企业

开展产业合作；当前已建立了相对完备的技术研发

能力，如已有 13 款国产基因测序仪获得国家药品

监督管理局批准上市（截至 2019 年 10 月），可应

用于临床。在测序产业方面，国内企业打破了国外

市场垄断格局，设备出口多国，为客户提供更高质

量、更具性价比的测序设备及服务 [16]。

（二）细分产业现状

1. 微生物安全产业

微生物安全产业包括微生物检测和诊断、微生

物防控。从产业链分布来看，病原微生物的检测和

控制技术主要由发达国家的大型跨国公司所掌握，

而我国企业缺乏具有自主知识产权的检测和控制技

术，如由于检测靶标缺乏自主知识产权，使得分子

检测新技术、新产品发展受到制约。另外，在微生

物检测和诊断方面，国内基础薄弱、起步较晚、重

视程度不够，加之缺乏具备国际竞争力的行业龙头

企业，未能形成合理聚集的优势产业。

2. 微生物健康产业

近年来，我国微生物健康产品结构呈现多样化，

新的益生菌、食用菌、螺旋藻等产品不断涌现，市

场规模逐步扩大；然而多数益生菌产品沿用国外菌

株，如目前国内批准应用于婴幼儿食品的 9 种菌株

全部为进口。我国的人口老龄化趋势明显，随着居

民经济条件改善、健康意识増强，消费者对健康产

品和服务的需求必然继续増长；关于微生物健康

产品的消费支出、占总消费支出的比例均呈上升趋

势，体现了微生物健康产业市场需求方面的巨大潜

力 [17]。
3. 微生物制造产业

我国微生物制造业已经进入工业化阶段，成为

国民经济新的增长点 [18]。我国大宗微生物制造产

品的产量居世界首位，在京津冀、长江三角洲、珠

江三角洲等地区形成了富有特色的生物产业集群。

抗生素、维生素、氨基酸、生物碱、解热镇痛药、

激素是我国出口原料药的主要品类 [19]。当前，微

生物制造企业布局已由中小企业为主体转变为以大

企业、大集团占主导地位，形成了一批具有较强市

场竞争力的企业。也要注意到，尽管国家政策支

持并倾斜资源投入，微生物制造的行业结构仍有

待转型升级以进入产业链的价值高端。

4. 微生物医药产业

我国是微生物制药生产（以抗生素类药物为主）

大国，在国家的大力扶持下生物医药产业取得了

跨越式发展。随着生物医药技术进步、信息与数

字技术升级、《“健康中国 2030”规划纲要》等政

策推动，我国生物医药市场规模已位列世界第二，

且创新药已明确为产业未来发展的“主旋律” [20]。
从产业布局和区域分布来看，我国以产业关联为基

础、以地理靠近为特征，形成了环渤海、长江三角

洲、珠江三角洲 3 大主导地区；相关企业仍处于发

展期，将随着市场需求的稳步扩大而保持良好的发

展空间。

（三）产业发展面临的挑战

1. 产业链源头的创新能力不足

尽管我国微生物菌种资源丰富，开发技术也在

不断提升，但在核心菌株、关键技术方面依然相对

落后，短期内培育出具有自主知识产权、高生产潜

力的菌种与关键酶难度较大，产业可持续发展能力

不健全。以益生菌为例，上游原料受到国际寡头垄

断，国内企业集聚在产业下游，核心菌株的进口比

例超过 90%，产业链安全发展存在隐患。

2. 核心装备技术不够先进

在微生物检测、微生物制造、微生物医药等方

向，国内企业在常规材料（如化学类原材料及辅助

材料）技术与生产方面基本成熟，但高纯度试剂等

部分依赖进口。与微生物相关的仪器设备涉及机械、

电子、软件、智能集成等技术，科技含量普遍较高；

生物反应器、精密检测设备、微生物诊断器械所用

的核心零部件，国外企业供货的比例依然较高。

3. 外部资源与市场的竞争趋于激烈

目前，我国微生物产业处于升级发展的过渡

阶段。受限于市场惯性，国产品牌和自主产品不

具有竞争优势，大量产品源自进口，不利于我国

微生物产业的高质量发展。随着国际竞争激烈程

度的提高，我国微生物产业的核心原料、技术、
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产品等可能面临更加不可控的态势，给产业发展

带来不确定性。此外，不断出现的新型病毒对人

类健康构成直接威胁，在 COVID-19 疫情影响下

微生物产业链重塑的风险加大，是微生物产业发

展需要关注的挑战。

五、我国微生物产业发展的重点举措

（一）系统建设微生物大科学设施

1. 全面调查微生物资源

针对微生物资源表型鉴定与深度挖掘的前瞻

性、针对性、精准性不强等问题，加大微生物资源

挖掘力度，对微生物安全与健康产业重要资源开展

全面持续的调查与收集。根据我国自然极端环境地

域特点，选择具有特殊化学因子的盐湖、碱湖、热

泉、深海等，全面开展微生物遗传资源物种及基因

分析；在现有微生物遗传资源获取技术的基础上，

挖掘极端微生物、难培养微生物的菌种与基因资源，

揭示分布规律及物种多样性，创建高价值菌种基因

与大数据，为微生物科学研究及应用开发提供原料。

2. 建立微生物资源平台

应用分子标记等技术手段，高效筛选并准确评

价微生物的菌种、基因、代谢产物，获得在微生物

产业具有应用前景的核心菌株、复合微生物体系、

基因、酶及其他代谢产物。建立微生物种质资源平

台，为有机整合我国微生物资源的储备、评价、开

发、利用提供条件。运用现代信息技术，建立微生

物种质资源库、微生物基因数据库，高效收集包括

微生物菌种与细胞资源采集信息、生理生化信息、

酶学及代谢产物活性信息、核酸序列信息在内的生

物资源信息。建立生物信息学数据处理、功能分析、

结构设计等专业软件环境，发挥网络技术、大数据

分析等特色功能，促进全国范围内微生物资源的数

据共享。

3. 建设标准化体系和云端实验室

发布微生物资源保藏与共享制度，制定包括微

生物健康产品检测、功能评价、质量控制等在内的

标准体系；应用云端控制、机器人操作实验、AI
计算，开发微生物产业标准化工艺、云端化服务的

基础支撑系统。建设包括微生物制造装备开发、发

酵工艺开发、中试放大生产在内的协同开发技术体

系，解决科学研究中实验可重复、实验数据标准化、

实验设施开放共享、科学研究众包等问题，推动云

端实验室平台向全国辐射。

（二）深入研发微生物开发技术体系

运用基因组学、转录组学、蛋白质组学等技术

手段，解析菌株的环境耐受、环境适应、益生功能

的分子机制，建立微生物从分离、筛选、评价到相

应终端产品所需的一系列技术设施，覆盖基础研究、

功能研究、试验验证（含临床研究）、产业化应用

等环节。

发展菌株高密度发酵、冷冻保护、微胶囊化、

活性保持等产业化应用技术，显著改善功能微生物

制品的生产效率；实现对培养基原料及配料、温度

参数、时间参数的严格配比，按照功能微生物菌株

的差异来设定优化参数，实质性提升产业化能力。

开发设备自动化程度较高的微生物仪器与设备，

适应微生物菌种质量评价、功效评价、菌剂生产、

可靠保存、精深加工产品调控、专用设施等需求。

（三）推动微生物资源的产业化应用

1. 以法规和标准推动功能微生物应用的安全性

评价

在发明专利、生物安全、农业安全、环境安全

等领域 / 方向，研究制定具有一定强制性的微生物

资源保藏与共享的规则及制度，避免微生物资源的

流失与滥用，支持产业安全和健康发展。针对微生

物及其代谢产物的作用功效不清楚、不明确，益生

菌等微生物健康产品缺乏统一评价标准等问题，组

织开展功效机理、功效评价研究。开展微生物健康

产品的功效稳定性保护技术研究，解决微生物及其

代谢成分在产品应用中的稳定性不佳等问题。

2. 研制多元化剂型的微生物产品

稳妥发展新型化学应用的拓展策略，采用新型

生物催化反应来改造并优化现有的自然生物体系，

从源头创建合成可控、功能特定的微生物产品系列。

针对孕妇、老年人、亚健康状态人群等特定群体，

化学、生物、材料、农业等领域的特定需求，研制

剂型多元化、功能差异性的微生物产品，为生物安

全、生命健康提供重要支撑，为天然化学品、有机

化工原料摆脱对天然资源的依赖提供技术保障，全
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面提升微生物产业能级。

3. 完善微生物产业创新生态

改进微生物创新产品的应用推广模式，支持微

生物新产品的惠民应用，合理发挥产业投资基金、

风险投资、创业投资的作用，提升金融支持微生物

产业集群建设的能力。积极参与微生物产业链的高

水平国际合作，支持企业深度参与全球分工，加强

与发达国家、“一带一路”沿线国家开展微生物产

业互动。建立包含微生物研究、临床研究、技术转

让服务、咨询服务在内的微生物研发服务链，培育

微生物产业研发生产外包服务机构，支持从事微生

物医药、微生物技术研发 / 测试的外包服务企业申

报技术先进型服务企业。

六、对策建议

（一）建立协同创新发展的产业政策体系

注重微生物产业政策规划的顶层设计，将微生

物产业培育成为高技术领域的支柱产业和国家战略

性新兴产业，引导技术、人才、资金等要素向微生

物产业集聚，促进微生物技术创新与产业化。推动

建立类似集成电路的产业政策体系，重点支持具有

基础性、战略性、前瞻性、重大关键共性的微生物

产业高新技术研发，鼓励企业、科研院所、高等院

校与外国企业或机构联合开展创新平台建设。加

强创新链与产业链的深度融合，推进以企业为主

体、市场为导向、“产学研用”相结合的产业技术

创新体系建设，全面增强自主创新能力。

（二）加强微生物产业科技研发综合布局

基于特色功能微生物种质资源，加快发展微生

物组学大数据、生物信息学分析、微生物新型发酵、

肿瘤免疫治疗、合成生物学等微生物产业关键技术；

以技术突破为先导，合理聚集要素资源，构建微生

物产业高质量发展新模式，积极应对未来人类面临

的微生物安全、健康、制造、医药等重大挑战。建

设微生物菌种基因与生物安全大科学装置，重点布

局微生物菌种资源保藏，微生物组学，生物信息分

析超算中心，微生物新基因、新化合物、新技术挖

掘，生物高新技术成果孵化 5 大平台；加强微生物

学及相关领域的基础理论、工程技术、系统创新研

究，为微生物产业可持续发展打牢科技基础。完善

微生物技术与产业的高层次人才培养及评价工作，

积极 “引智”、孵化创新团队，保障产业技术突破

的基础性需求。

（三）集中发展微生物产业集群并示范推广

依托国家微生物种业产业技术创新战略联盟，

保持与国内外优势创新资源的对接合作，发挥微生

物技术研究与产业转化的先发优势，加快建设“粤

港澳大湾区微生物安全与健康国际科技创新中心”。

把握“微生物菌种基因与生物安全大科学装置”“微

生物组国家技术创新中心”建设契机，致力于孵化

已掌握的微生物前沿技术，转化已取得的微生物重

大科研成果。充分发挥企业在产业化过程中的关键

作用，健全“产学研用”深度融合的创新体系，加

速科研成果向实际生产力的转化，构建技术创新与

产业化高效互动的微生物产业发展生态；适度引进

先进技术，注重消化吸收再创新，着力发展特色鲜

明、效益显著的微生物产业集群；总结区域产业发

展经验，积极辐射国内企业，力争推广应用并形成

国家产业优势，发挥好新兴产业示范作用。
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