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Abstract
As	a	national	strategic	resource,	microbial	resources	have	a	very	broad	development	prospects	and	application	space.	In	the	field	
of agriculture, we can ease the pressure of the shortage of food resources, the lack of competitiveness of agricultural products 
and the unbalanced development of agricultural ecology. This paper expounds the present situation of agricultural microorganism 
development	in	our	country	from	its	application	field,	advantages	and	challenges,	and	puts	forward	the	strategies	of	industrialization	
development. Based on the above analysis, a new way to solve the problem of unbalanced distribution of microbial resources, low 
conversion rate of scientific and technological achievements and insufficient promotion of industrialization development is put 
forward, and the platform management model is analyzed and explored.
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中国农业微生物产业现状分析及新型研发平台管理模式探索
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摘　要

微生物资源作为国家战略性资源，有十分广阔的发展前景和应用空间。在农业领域，能够缓解中国面临的粮食资源短缺、
农产品竞争力不足、农业生态发展不平衡的现状压力。论文从微生物的应用领域、已经具备的优势和面临的挑战阐述了中
国农业微生物的发展现状，并提出了产业化发展的策略。基于上述分析，提出了建立示范区新型研发平台解决中国微生物
资源分配不均衡，科技成果转化率低，产业化发展推动力度不足的新路径，并对平台管理模式进行分析探索。

关键词

农业微生物；产业发展；发展策略；新型研发平台

【作者简介】时倩（1988-），女，中国河北衡水人，硕

士，工程师，从事建筑工程领域项目前期咨询评估、项目

策划、工程设计、设计优化等研究。

1 概述

1.1 研究背景
中华人民共和国成立以后，中国进入了现代农业时期，

伴随着机械化、化工产品的应用，农业得到了空前的发展，

农作物产量大幅度提升，在一定程度上解决了粮食需求的问

题。但是，一些生态问题也随之而来。化肥、农药的过度使

用使得土壤营养元素流失、土壤板结；水资源污染；害虫抗

性药性增强、生物多样性减少等 [1,2]。解决现代化农业产生

的负面影响，成为农业发展亟须解决的问题。微生物强大的

细胞生化转化及快速的自我复制能力，在解决农业问题上能

够发挥巨大作用 [1]。

1.2 研究意义

随着社会经济的迅速发展，农业发展进入了新的阶段，

生态农业已成为世界农业发展的重要模式和方向。因此，提

升核心微生物技术，开发农业微生物产品，成为带动产业升

级和发展的重中之重。农业微生物新技术的应用成为现代农

业向生态农业转型的新途径、新思路。农业微生物资源作为

中国一个重要的战略性资源，其在各个领域都有着十分广阔

的应用空间和前景。农业微生物产品可以较好地改善土壤质

量、增强作物抗逆能力、提高生产效率和保障食品安全，且

对环境友好，有效拓展农业自身的功能，培植新型产业，还

可以有效缓解中国的粮食需要、资源短缺和生态环境污染等

问题，是发展现代生态农业亟须的新型产品。
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2 中国发展现状及面临的挑战

2.1 中国农业微生物发展现状

2.1.1 农业微生物发展纳入国家重大战略
农业微生物产业作为农业发展的重大突破方向，已经

纳入国家级发展规划，2019 年 12 月颁布的《国务院办公厅

关于加强农业种质资源保护与利用的意见》中首次将农业微

生物种质资源提升为国家战略 [3]；2023 年 2 月颁布的中央

一号文件中提出：“树立大食物观，加快构建粮经饲统筹，

农林牧渔结合，植物、动物、微生物并举的多元化食物供给

体系，分领域制定实施方案”，明确了“三维结构”的发展

方向 [4]。可见，中国高度重视微生物资源开发利用，已经将

微生物产业发展纳入国家重大发展战略。

2.1.2 中国农业微生物应用领域
目前，中国在微生物农药、微生物饲料、微生物化肥、

微生物食品、微生物能源、微生物环境保护制剂等领域发展

应用较为成熟 [5,6]。在微生物农药应用领域，北美是全球使

用最多的地区，占比 44%，其次是欧洲，占比 20%，亚洲

使用占比 13%，大洋洲占比 11%，拉丁美洲 9%，非洲地区

仅占 3%。据统计，到 2021 年中国登记在册的微生物农药

有效成分有 47 种，约占农药有效成分的比例为 7%；微生

物农药产品有 542 种，约占农药产品的比例为 1.3%[1]。在

微生物肥料应用领域，北美是全球微生物化肥使用最多的地

区，占比达到 28%，其次是欧洲地区，占比约 23%，亚太

地区占比约 22%，非洲地区占比约 16%。从数据上看，中

国的应用程度较欧美发达国家还有一定的差距。

2.1.3 中国农业微生物领域的优势
目前，在微生物领域，中国已经具备了良好的资源优

势和一定的技术基础，其中，中国专利数量居世界首位，研

究性论文发表数量居世界第二，保藏菌株总量居世界第四

位。在资源保有量方面，中国自然微生物资源极为丰富，仅

真菌一大类就多达 10 万种；已分离出来并应用于生产的细

菌资源有 200 余种，放线菌资源为 250 余种；全国库藏农业

微生物资源 51 万余株。在研究技术领域，截至 2021 年 12 月，

在 Web of Science 数据库中，中国农业微生物领域发表的研

究论文数量超过 1.3 万篇；近 10 年的技术专利占比超过了

90%。随着科技的发展，中国具备了一定的研发基础优势，

有助于微生物产业的发展。

2.2 中国农业微生物领域面临的挑战

2.2.1 微生物资源壁垒明显，自主知识产权的优良菌

株品种少
中国微生物资源丰富，资源保有量占世界总量的

15%，而中国的专利菌株占比仅为 3.3%，远远低于世界先

进水平。同时，中国也是优质菌株需求大国，现有保藏的种

质资源数量难以满足日益增长的资源需求，需要以进口方式

引入国外资源。例如，中国益生菌年产值占世界总产值的

17%，然而优质菌种自主供给比例还不足 10%；中国食用菌

年产值占世界总产值的 75%，但栽培食用菌的菌种却依靠

进口国外厂商垄断的专利菌种。因此，核心优质菌种的开发

成为中国微生物产业发展的瓶颈。

2.2.2 农业微生物领域管理体系不完善，种质安全保

障能力不足
中国农用微生物菌种保藏库有 52 家，总数不低，但区

域分布不均匀，高度集中在北京地区。据统计，有半数以上

农用微生物资源分散在各科研院所及高校实验室，由于保存

环境参差不齐、保存质量标准不一，优质种质资源长期处于

安全保藏保障能量不足的环境中。目前，中国还没有成熟的

微生物资源管理保护体系，资源利用不充分，散失风险较高。

亟须建立一套标准的保障体系，将分散资源进行规范的管理

和高效的集成利用。

2.2.3 核心种质资源开发、选育、鉴评研究能力薄弱
中国生物资源多样化，微生物自然资源丰富，但仍有

大量微生物遗传资源没有被挖掘出来。目前中国保有的核心

种质资源量相较美国、德国等发达国家还存在一定的差距。

主要原因在于，微生物领域研究起步较晚，对微生物遗传资

源的基础研究不足，对资源的分布、发展变化了解不深入，

基础资料较匮乏。近年来，中国将微生物种质资源开发与利

用纳入国家战略，在资源挖掘方面取得一定的进展，但选育

技术及建平技术较世界先进水平还存在一定的差距 [2]。

2.2.4 科技创新和产业发展的基础研发投入不足
中国农业微生物的研究主要集中在科研院所、高校实

验室等基础性研究部门，产业化生产平台的研发投入有限。

虽然，社会资本已经进入该领域，但主要研发经费仍然以政

府投资为主，缺乏市场机制动力源，这也是中国技术创新不

足，产业发展滞后的主要因素。目前，欧美等国家地区的大

型生物研发生产企业在农业微生物市场占主导地位，中国急

需微生物领域的“华为”，以改变基础研发投入不足的现状。

随着人们对微生物的了解加深，众多投资者看到了农

业微生物带来的巨大“能量”，市场上涌现了大批相关企业。

目前，企业规模参差不齐，研发能力不足、成果转化实力较

欠缺、经营种类集中在低端产品，普遍化、雷同化，针对性

不强，缺少明星产品。中国微生物企业缺少明星企业，除少

数龙头企业外，大多数企业研发能力低、成果转化实力不足、

经营种类少、生产规模小 [3]。

3 农业微生物产业发展策略

农业微生物产业是中国农业发展的新兴产业，也是急

需拓展的重要领域，也是一项长期发展战略。在推动农业微

生物产业发展策略方面，可以从以下几方面开展。

3.1 从资源上，加强开发微生物资源
微生物产业发展的源头是生物资源的开发，中国微生

物自然资源丰富，提升本土资源发掘技术，强化优质菌种选

育力度，培育具有自主产权的资源品种是提升产业发展的源
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动力。统筹现有农业微生物资源管理中心，集中力量，开展

基础调研工作，从搜集、保存、培育、鉴定以及评价五方面

加大微生物资源开发利用力度，以满足产业发展的菌种资源

需求。

3.2 从硬件上，加强平台设施建设
中国在微生物领域的研究以前期基础研究和种质资源

挖掘为主，中试环节薄弱，产业化阶段更是仅靠专家“单打

独斗”，成果转化相对较低。大量实验数据证明，未经中试

的科技成果转化率只有 30%，经过中试的转化率能够提升

到 80%，建立相匹配的中试车间，提升转化率，是产业化

发展的重要途径。综合统筹全国资源，建设一批符合微生物

产业研发和应用的高标准研究中心、示范基地是提升科技成

果转化率的重要途径，通过“研产”结合的方式，提升微生

物产品的市场比例，增强市场竞争力。

3.3 从体系上，加强保障措施
国家正在大力发展农业微生物，健全的法律法规、监

管体系、管理方案能够减少发展过程中的风险。目前，中国

已经颁布和实施了《中华人民共和国生物安全法》，为依法

开展工作提供了法律依据。健全现有管理体系，完善专利保

护、知识产权制度，规范种植资源开发程序，加强质量监督

和管理程序，以保障农业微生物相关工作开展的良性发展 [4]。

3.4 从制度上，重视科技成果应用
在中国，高校及科研机构与市场企业连接不够紧密，

是两个相对独立的体系，科研成果服务地方经济力度欠缺。

科研院所及高校过分强调学术价值，反而忽略了市场价值，

导致科研人员科技研究理论成就高，但是成果应用转化较

低。一定程度上与现行的科技政策及管理制度有关，目前，

高校及科研院所的评价标准，重理论、轻应用，重研究、轻

开发，在农业微生物领域更是如此。因此，完善现在的科研

评价制度，将引导、鼓励、科研人员参与技术成果应用，奖

励参与企业技术瓶颈攻克、应用技术推广等指标纳入考核内

容，重视科技成果应用与转化，促进经济发展 [5]。

4 农业微生物科技创新示范区平台建设探索

近年来，国家高度重视创新科技农业领域的应用发展。

由于中国资源分配不均衡，利用优势资源，建设科技示范区

是快速突破发展瓶颈的重要举措。

4.1 示范区具备资源优势
北京作为科技创新中心，资源优势明显，在涉农资源方

面，北京地区有 3 个国家重点实验室、3 个省部级重点实验

室、1 个国家菌种资源库、2 个省部级菌种资源库，在京单

位菌种总保有量超 30 万株，全国数量占比高达 70%，且北

京具有大量的科研机构、高校以及生物领域头部企业，具备

成为示范区的外部条件。平谷区作为北京市的农业大区，有

良好的农业发展基础。近年来，平谷区聚焦农业发展，推进

科研、生产、经营、销售、服务等业态，构建农业发展全产

业链，打造“平谷农业中关村”的布局战略，推广“政府 + 

科研院所 + 企业”的金三角模式，将目标瞄准“高精尖”产业。

在北京平谷布局“农业中关村”，加强农业创新科技发展。

4.2 新型科研平台管理模式探索

4.2.1 新型研发平台的特点
建设开放性的新型科研平台为解决资源分布不均衡、

科技成果转化率低的问题提供了一种新的解决思路。新型科

研平台区别于传统的研发机构，善于跟踪、解读和运用各级

政策，功能更加多元化。采用开放式创新模式，建立融合“各

家之长”的“三无”平台，即无行政级别、无固定编制、无

固定财政经费支持。新型研发平台相较于传统科研院所，更

加注重科研成果的中试环节和推广应用；相较于民办非企业

单位，更加容易实现政府监管和多方协同工作；相较于生产

型企业，更加强调源头创新。

4.2.2 新型研发平台组织架构探索
新型研发平台可采取引入专家委员会及商业委员会的

组织架构。专家委员会由农业微生物领域国内外知名专家组

成，主要负责引领农业微生物领域前沿科技；组织攻克技术

壁垒；研究新理论、新方法；开展学术标准评价等开拓学术

视野。商业委员会由大型头部企业的技术总监、市场总监构

成，是打通传统研究院所现有资源和技术优势与企业产业化

应用之间的桥梁，以产业发展需求为导向，聚集现有平台、

人才和政策优势，打造新型“金三角”模式的高效“孵化器”。

商业委员会的成立能够有效改善技术团队在成果孵化方向

的弱势，企业团队在技术上的弱势现状，能够集各家之长，

促进科技进步，促进科研成果产业化、市场化 [6]。
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