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一、发展基础

（一）产业现状

具备一定产业基础。泰安市拥有全球最大氨糖原料生产企

业，该企业最早掌握发酵法氨糖生产技术并实现规模化生产，

目前新建年产 2万吨氨基葡萄糖及其他生物发酵产品项目已开

工。同时，泰安市在功能性食品原料、细胞培养肉，微生物发

酵蛋白、代脂代糖类等产品领域具备一定的项目和企业基础。

（二）发展形势

国家高度支持。近年来，我国高度重视合成生物产业，工

信部、科技部、农业农村部等多部门密集出台加快合成生物创

新发展的政策文件，把合成生物制造列为新时期确保我国经济

高质量发展的战略新兴产业和未来产业。2022年，我国发布

《“十四五”生物经济发展规划》，天津、山东、上海、浙江、

河南等各地政府陆续出台支持合成生物学产业发展的落地政策，

明确提出了合成生物学方向的规划和布局，合成生物产业发展

迎来历史机遇期。

应用前景广阔。合成生物学应用领域广泛，如医药、化工、

农业、食品、能源等。目前，合成生物应用处于发展初期，产

品类型较少，市场空间有待进一步释放。根据专业机构预测，

预计到 2025 年，合成生物学与生物制造的经济影响将达到

1000亿美元，生物制造的产品可以覆盖 60%化学制造产品，
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且产业应用边界持续扩展；预计在 2030-2040年，合成生物

学每年带来的经济影响将达到 1.8至 3.6万亿美元。

双碳战略利好。合成生物制造是一种具有潜力的绿色生产

方式，合成生物制造可以降低工业过程能耗、物耗，减少废物

排放，减少空气、水、土壤污染。根据国家发展和改革委员会

创新和高技术发展司报告，生物制造产品与石化路线相比，平

均节能减排 30%-50%，未来潜力将达到 50%-70%。根据世

界自然基金会（WWF）预测，到 2030年，工业生物技术每年

将可降低 10亿~25亿吨的 CO2排放。

技术升级迭代。合成生物学技术门槛极高，产业发展很大

程度上依赖于底层技术的进步。随着基因合成、基因编辑、基

因检测等底层技术的不断升级，生物信息学、人工智能、自动

化、工程化平台等扩展技术不断突破，合成生物相关成本大幅

下降，进一步推动产业快速发展。

（三）面临挑战

从外部看，合成生物发展主要面临两大风险：一是道德伦

理风险。合成生物学设计和创造“人造生命”，打破了传统以

DNA为遗传基础的自然进化历程，挑战了传统的以生物进化的

自然法则为基础的生命伦理，带来道德伦理风险。二是生物安

全风险。合成生物有可能影响自然环境中生物循环，引发跨物

种杂交、繁衍增生失控等生物安全问题，可能影响生物多样性、

安全性和稳定性。同时，合成生物技术可能导致致命病原体非
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法传播、扩散，影响社会安全和国家安全。

从内部看，泰安市合成生物产业主要存在四方面挑战：一

是缺少顶层发展规划，影响产业统筹发展、资源配置以及外部

企业招引。二是泰安市合成生物相关企业只涉及合成生物生产

制造环节，且大多数处于产业价值链中低端环节。三是人才基

础薄弱。合成生物属于技术密集型行业，且行业处于发展初期，

需要高层次的人才支撑。目前泰安市高层次人才仍然比较稀缺。

四是点状分布特征明显。现有合成生物企业主要分步在泰山区、

新泰市、宁阳县等多个县市区，产业协同效应、规模效应和集

聚效应尚未发挥。
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二、总体要求

（一）发展思路

全面贯彻落实泰安市新型工业化强市战略总体要求，坚持

“创新化、绿色化、生态化、高端化”发展原则，瞄准合成生物

产业发展前沿动态和趋势，以“重创新、聚产业、育企业、建生

态”为工作抓手，对内激发活力、对外加强创新，重点发展合成

生物制造及在医疗健康、农业食品、新能源新材料三大领域应

用，巩固提升生物育种发展水平，探索布局细胞基因治疗领域，

打造成为全国合成生物产业制造高地和山东省合成生物应用转

化示范基地。

（二）发展愿景

全国合成生物产业制造高地。以泰安市多家具有生物发酵

技术企业为基础，进一步整合拓展发酵产线，扩大下游产品覆

盖面。利用山东省生物发酵产业规模全国第一的优势，支持新

型发酵技术来泰成果转化，进一步提升生物制造能力，争取打

造成为全国合成生物产业制造高地。

山东省合成生物应用转化示范基地。谋划建设合成生物产

业基地，引进培育一批知名骨干企业，推进合成生物产学研合

作平台、科技成果转移转化平台等载体建设，加强应用示范和

场景创新，大力发展新技术、新产品，提升产品创新水平，将

泰安市打造成山东省合成生物应用转化示范基地。
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（三）发展目标

到 2026年，合成生物发展产业体系基本完善，市场主体

蓬勃发展，产业创新能力显著提高，生物技术取得较大进展，

综合实力显著增强，成为泰安市高质量发展的新动能和新增长

点。

——产业发展目标。合成生物产业链上游底层技术环节及

中游细胞设计构建环节初见雏形，中游生产制造环节基础进一

步加强，下游生物医药、生物能源、生物材料、生物食品、生

物农业等应用领域布局基本完成。

——市场主体目标。生物产业领域龙头企业带动作用更加

明显，打造若干细分行业龙头企业，培育或引进 1家销售收入

过亿元企业，形成龙头企业引领、中小企业协同的企业格局。

——创新能力目标。高校、院所和企业协同创新取得一定

突破性进展。新增生物领域重点实验室、产业创新中心、技术

创新中心、工程研究中心、企业技术中心等国家级或省级创新

平台 2个。
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三、产业重点

（一）合成生物产业图谱

积极发展合成生物生产制造环节，加快拓展“合成生物+

医疗健康、农业食品、新能源新材料”三大领域应用。持续研

究合成生物关键技术，推动构建技术服务平台，实现产业补链

延链发展。

图 1：合成生物产业链图谱

大力发展生产制造。支持生物发酵产业全链条能力提升，

推动合成生物生产环节能力体系优化升级。提升菌种选育改造

能力，鼓励企业建设高通量微型发酵、定量分析化学测试和定

量生物学测试技术平台，提升菌种发酵性能、生理特征及代谢

瓶颈等分析能力，持续提升菌种设计、改造水平。加强发酵过

程控制，完善数据采集系统、数据分析系统和反馈操作系统建

设，形成“数据采集—数据分析—数据反馈—发酵条件调整—

数据应用”闭环管理，确保发酵条件稳定性、持续性。丰富分
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离纯化技术手段，支持探索结晶分离技术、膜分离技术、萃取

分离技术等多样化技术应用。

鼓励企业技术研究。鼓励企业加大生物技术相关研发投入，

引导微生态科创中心发挥创新引领作用，鼓励企业、科研院所、

高校、实验室等加强合作，支持联合组建合成生物研究所、基

因工程研究所等产业创新平台，引导企业适时发展基因测序、

基因编辑、基因合成与组装等共性技术创新和应用，研究生物

元件设计、基因线路设计、代谢通路设计等核心技术，推动技

术成果产业化转化。支持建设微生物菌种库、生物元件库、蛋

白质结构功能信息库等生物信息数据库。

加快重点领域应用。有序推动合成生物技术在医疗健康、

农业食品、新能源新材料等领域应用，打造典型应用场景,全面

提升泰安市生物产业多样化水平,推动泰安生物经济高质量发展。

其中，医疗健康领域重点发展生物技术药、原料药及医药中间

体、新型疫苗等产品；农业食品领域重点发展生物农药、生物

饲料、替代蛋白等产品；新能源新材料领域重点发展生物燃料、

生物可降解材料等产品。

（二）生物育种产业图谱

依托山东农业大学小麦育种全国重点实验室、山东农业大

学登海玉米产业研究院等创新平台以及现有化肥、种业等企业

基础，加快与国内重点高校、院所开展产学研用合作，重点发

展创新品种研发及良种繁育环节，推动种业“育繁推”一体化
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发展。

图 2：生物育种产业链图谱

加强良种育繁。推动常规育种与生物育种技术相结合，研

究应用全基因组育种、基因编辑育种、转基因育种、分子标记

辅助育种、航天生物工程等前沿核心技术，加强培育优质高产、

营养安全以及适应标准化生产的新品种，打造泰科麦系列、汶

农系列、泰农系列等小麦、玉米品种品牌，以及黄瓜、西甜瓜、

桃、百合、泰山珍稀食药用菌等瓜菜菌种品牌。鼓励和引导种

业龙头企业、农民合作社、行业协会等参与现代化种养基地建

设，打造一批设施化、标准化、集约化、机械化的优势种业繁

育基地。

（三）细胞基因治疗产业图谱

以细胞基因治疗产品及外包服务为重点进行产业拓展，延

伸发展上游试剂耗材及仪器设备。

图 3：细胞基因治疗产业链图谱
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积极发展细胞基因治疗产品。积极拓展 CAR-T细胞疗法、

CAR-NK细胞疗法、病毒载体产品、细菌载体产品、质粒 DNA
产品、基因编辑系统产品、体外编辑细胞产品等重点产品。鼓

励遗传病治疗、恶性肿瘤治疗、慢性病治疗、抗病毒治疗等领

域成果转化及创新应用。积极规范细胞基因治疗技术标准、制

备标准和临床应用，探索建立细胞基因治疗临床研究与转化应

用试点，创新细胞基因治疗发展路径。

积极布局细胞基因治疗外包服务。积极布局细胞基因治疗

CDMO、CRO、CMO等外包服务，支持细胞治疗、基因治疗

等相关技术产品的研发转化。

延伸发展试剂耗材及仪器设备。支持试剂与耗材、仪器与

设备的研发创新及产业化发展。开展细胞培养基、滤膜、功能

鉴定试剂等关键耗材，以及切向流过滤系统、脂质体高压均质

机、生物反应器、自动化封闭式细胞处理设备、过程分析技术

系统等仪器设备的研发攻关与应用，促进细胞基因治疗研发及

生产供应链的自主可控。
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四、发展路径

（一）创新技术提升行动

1.构建技术创新体系。积极开展关键技术攻关。支持在多

酶催化体系、微流控生物检测、发酵工艺放大与优化等发酵技

术上实现突破，提高创新链整体效能。鼓励企业链接济南、上

海、深圳等地高校、科研院所，联合开展基因测序、基因编辑、

基因合成与组装等共性技术及生物元件设计、基因线路设计、

代谢通路设计等核心技术研究创新。加快构建企业主体、市场

导向、产学研相结合的生物技术创新体系，支持创新主体建设

生物产业科研机构和技术创新战略联盟，推动产业整体提档升

级；综合运用“揭榜挂帅”等方式，提高生物产业科技创新组

织水平和实效。
专栏 1：合成生物关键技术

基因测序。指通过一定的技术手段分析 DNA或者 RNA片段中

的碱基序列。目前已发展出四代测序技术。

基因编辑。对基因进行编辑或修饰，改变基因的结构、功能，以

改变基因特性或表型。主要有锌指蛋白核酸酶（ZFN）、类转录激活

因子效应物核酸酶（TALEN）以及 CRISPR/Cas系统等技术，其中

CRISPR/Cas9系统是目前最为快捷高效的基因组编辑工具。

基因合成与组装。基因合成技术指通过化学合成或酶促合成的方

式人工合成 DNA序列。化学合成法又称固相亚磷酰胺三酯化学合成

法，是将 DNA固定在固相载体上完成 DNA链的自动循环合成；酶
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促合成法只在酶的催化作用下进行 DNA合成，是 DNA合成技术发

展的前沿方向。常用的基因组装方法可分为三类：酶依赖的 DNA组

装、非酶依赖的 DNA组装、依赖于体内同源重组的 DNA组装。

生物元件设计。复杂的生命系统中最基础、功能最简单的单元统

称为生物元件，包括调控元件、催化元件、结构元件、操控和感应元

件等。生物元件设计的目标是通过调整元件的序列和结构，使能够在

特定条件下产生期望的效果。

基因线路设计。基因线路是指由一些基本生物元件构成的人工基

因网络，可在活细胞中感受、整合、处理分子信号，自动地执行特定

的生物功能。基因线路设计流程涉及确定设计目标、选择适当的基因

元件、构建数学模型、设计回路结构、进行体外实验验证，回路优化。

代谢通路设计。调控生物体代谢途径中的基本反应、酶催化和代

谢流量等，构建一条或多条新的代谢通路或优化现有代谢通路，提高

化合物的产量和质量。

2.打造高能级创新平台。积极整合高校、科研院所、龙头

企业的重点实验室资源，加强与省内外高端资源对接，联合打

造集产学研用于一体的合成生物协同创新平台，创建国家、省

级重点实验室、工程研究中心、技术创新中心、企业技术中心。

按平台建设投资或成果产出为标准，以定期或滚动方式支持创

新平台建设，增强企业配置创新资源和持续创新的能力。

3.培养吸引高端人才。鼓励通过学科共建、开设特色班、

学生实践教学基地等方式开展校企对接合作，鼓励高校进行面
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向企业的生物科技人才定制培训，提高人才实用性，鼓励企业、

高校与科研机构联合培养人才，通过实施创新人才推进计划和

生物产业创业孵化行动，持续推动“产学研金政”一体化合作，

培育一批能够突破关键技术的产业化高端人才。积极与济南交

流合作，探索建立“泰安-济南人才飞地”，实现“人在济南，

知识转化在泰安”。面向全国生物产业前沿领域的知名高校和

科研机构，精准实施高层次人才引进计划，采取全职全时引才、

柔性引才等方式大力吸引一批科技研发人才、专业技能人才和

经营管理人才，推动重点项目、重点企业人才正向流入。

（二）产业建链筑基行动

4.推进项目落地。建立重点项目库，加大对招商引资项目、

现有企业新建扩建项目服务力度，提供落地补助、用地用房、

运营发展、人才服务、资源对接等全过程服务。对列入省、市

重点项目以及市工业推进办、产业链专班调度的项目，建立定

期跟进机制，制定推进计划，协助攻克项目建设“卡脖子”环

节，加快推进各类项目的落地与建设。针对投资额度大、引领

作用强的重大项目，加大政策支持力度，积极推荐申报国家、

省项目支持。

5.建设产业园区。规划建设泰安合成生物产业园。产业园

以细胞基因治疗、生物医药、生物能源、生物材料、生物农业

等基因、生物生态为重点方向，引进一批前沿性合成生物项目，

布局基因技术研发中心、高端生物医药研发中心、生物育种创

新研究中心及生物材料研发及测试中心等，建成引领泰安市合
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成生物产业发展新高地。规划建设一批专业化园区，设立创新

孵化器，为初创企业、科研团队早期创业提供低成本、便利化

的发展空间。高标准建设厂区、标准厂房等基础设施，完善园

区服务体系，争取实现“拎包入住”，提高合成生物优质企业

吸引力。

6.搭建服务平台。建立生物经济创新公共服务平台，集成

产业部门、监管部门、科技部门相关职能，链接深圳、上海、

济南等先进地区相关产业资源，加快构建集科技研发、技术转

移、创新孵化、信息服务等于一体的科技服务生态。引育一批

科技中介服务机构，为企业提供知识产权保护、技术交易、检

验检测、金融投资等专业服务。围绕研发、小试、中试到产业

化的全过程，覆盖细胞工厂设计、构建、检验检测、工艺放大

等环节，打造高水平、开放共享的专业技术服务平台。建立重

大科技基础设施开放共享、高效使用机制，鼓励科研机构与创

新型企业充分使用重大科技基础设施网络，帮助缩短研发周期、

降低研发、生产成本、提高生产效率等。
专栏 2：合成生物技术服务平台

智能生物制造平台。定位于开发新技术、新方法、新装备，以更

好地提供包括发酵优化与放大、产品分离纯化工艺支撑及开发服务。

酶催化服务平台。可针对特定反应类型，进行酶催化筛选，并建

立相应的酶库，助力工艺研发和生产。

合成生物中试平台。可实现微生物菌剂、多聚氨基酸、生物多肽

等合成生物学产品的研发改进、检验检测及生产加工。
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高通量编辑与筛选平台。打造工程菌种全流程自动化构建和高通

量筛选的技术体系。

生物设计平台。提供算力、蛋白功能预测设计、代谢途径设计和

菌种设计等高质量服务。

（三）市场主体引培行动

7.招引培育龙头企业。充分发挥政府力量及社会力量，提

高招商效率和招商质量。面向国内市场遴选一批具有影响力的

商会、知名咨询公司、头部投资基金等中介机构或专家团队，

以协议招商、代理招商和委托招商等形式，撬动市场化招商力

量，针对性地面向合成生物生产制造，研发设计生产一体化平

台，合成生物在生物医药、农业食品、新能源新材料行业应用

等领域开展专业招商。实施基金招商，通过“国企+基金”“骨

干企业+基金”等模式，充分发挥引导基金吸附作用，吸引社会

资本投资投资生物医药、细胞基因治疗、生物育种等方向，推

动相关龙头企业项目在泰安市产业化落地；与生物类基金开展

多种形式合作，推动基金投资项目优先落地。瞄准具有行业影

响力、发展潜力的龙头骨干企业，建立合成生物龙头骨干企业

培育名录，集中政策资源，给予“一对一”服务，重点培育成

为合成生物产业链的“链主”企业。支持龙头企业开展并购重

组，整合行业优质创新资源，鼓励通过开展跨界融合、联合开

发、兼并或合资等方式发展壮大，培育一批“全省龙头、全国

前列”的集团和骨干企业。

8.扶持中小企业。完善企业梯度培育体系，扶持一批中小
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企业，促进“小升规”。选择一批拥有核心技术、创新能力强、

成长性高的中小企业，建立高成长企业培育库，联合业内知名

公司、创业投资机构等，提供专业化智力服务，给予分类精准

扶持。加强示范引领和政策支持，引导企业专注细分市场技术

创新、产品创新和模式创新。支持企业申报国家、省、市级技

术创新示范企业、专精特新中小企业、瞪羚企业、专精特新“小

巨人”企业。

（四）产业生态协同行动

9.加强产业融合升级。鼓励生物产业与信息产业融合发展，

前瞻研究数字技术在合成生物产业的全面渗透和深度融合应用。

探索组学大数据、基因组编辑、生物计算工程、类脑人工智能

工程等技术与医疗、材料、能源、环保、育种等多领域广泛融

合，催生特色数字生物产业新业态。在医疗领域，利用 5G、区

块链、物联网等新一代信息技术，建立药品、疫苗从生产到使

用全生命周期管理，实现医药信息系统、实验室信息系统、电

子病历系统等信息的互联互通等。

10.加强应用场景建设。支持新型应用场景建设，加强对合

成生物领域应用场景的顶层设计、项目发掘和引导扶持，围绕

医疗、能源、材料、农业等重点发展领域场景，支持合成生物

新技术、新产品和新服务率先试点示范。加强对合成生物优质

产品和技术方案的宣传示范和科普，提升公众认知度，提高市

场认可度。
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五、保障措施

（一）健全工作推进机制

11.强化组织领导机制。完善合成生物产业发展工作机制，

建立规划体系，明确各相关部门工作目标和重点任务。强化对

泰安市合成生物发展的统筹协调，建立合成生物产业发展联席

会议机制，研究泰安市合成生物重点工作，协调解决生物经济

发展中的重大事项和难点问题。统筹泰安市生物经济发展资源，

调动专家、企业等各方力量，为合成生物发展提供理论支撑和

决策咨询，助力泰安市合成生物高质量发展。

12.加强政策支持。盘点现有国家、省、市政策，针对企业

培植、科技创新、产业应用示范等方面进行系统梳理，形成利

于产业发展的多层次、多方面支持“政策包”。坚持鼓励创新、

包容审慎、协同发力，持续深化技术创新、市场应用等领域改

革，加强知识产权保护，加快形成有利于泰安市合成生物产业

创新发展的政策环境。

13.建立监管试错机制。聚焦生物安全、伦理监管、市场准

入、环境评价等重点领域和关键环节，加强专业监管服务能力

建设，强化科学监管。探索建立包容审慎的监管试错机制，对

先行先试探索性失误、尚无明确限制的探索性试验中的失误，

以及为推动发展的无意过失，但决策程序符合法律法规规定，

且未牟取私利或者损害公共利益的单位和个人，给予容错免责。

14.健全项目管理机制。建立“情况调度、项目推进、协调

服务、考核奖惩”机制，实现闭环管理。一是情况调度，实施
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“三个一”调度机制，实现一月一调度，一季一通报，一年一

观摩。二是项目推进。制定重点项目“任务书”、明确好“时

间表”、细化好“作战图”，实行挂图作战；建立健全全生命

周期管理机制，密切跟踪重点项目实施情况，针对进展较慢、

动态排位较差的项目，建立详细的问题清单，进行动态分析研

判，实施全过程管理。三是协调服务。畅通企业沟通渠道、主

动对接需求、定向精准指导，针对性解决发展堵点、难点。四

是考核奖惩。基于山东省考核要求，针对性设置考核指标。

（二）落实资源要素保障

15.建立多元化资金要素保障机制。强化财政资金支持。采

取补助、贴息、投资等多种形式，支持重大成果产业化、创新

能力建设、公共服务平台建设、重大关键技术研究等。发挥未

来产业基金引导作用，引导各类市场化基金聚集发展，采取“招

投联动”等方式，精准加大对合成生物领域的投资力度。加大

企业融资支持力度。深化与银行、保险、担保等各类金融机构

合作，鼓励在知识产权抵押、产品责任保险、融资增信等方面

加大产品开发创新力度，支持合成生物企业利用多种金融工具

筹集资金、降低成本，满足不同阶段企业融资需求。

16.加强空间资源要素保障。统筹创客空间、孵化器、加速

器、产业用地等资源，实现空间资源合理优化配置，为入驻企

业提供全生命周期空间保障。推广“先租后让、租让结合”产

业用地供应方式，降低产业项目土地成本。增加标准厂房供给，

提高产业链项目入驻和集聚效率。
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17.加强能源要素保障。全面保障能源供给稳定性，强化能

源存储、传输等基础设施建设，为企业提供充足且价格低廉的

蒸汽保障。全面优化能源结构，提高非化石能源应用比例。鼓

励企业节能减排，加大资源循环利用力度。

（三）强化生物安全监管

18.加强生物安全管理。建立生物安全风险防控责任机制，

加强基因合成、基因编辑等技术研发、开发与应用活动的安全

管理，严格开展实验活动及临床应用中利用新技术的风险评估，

准确研判生物技术风险。探索建立专业性、区域性科技伦理审

查中心，防范生物技术谬用，有效防范生物伦理风险。
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