
2022 年 12 月 15 日，习近平总书记在中央

经济工作会议上的重要讲话中指出：“要加快

新能源、人工智能、生物制造、绿色低碳、量子

计算等前沿技术研发和应用推广，支持专精特

新企业发展。”生物制造作为全球新一轮科技

革命和产业变革的战略制高点之一，正在改变

物质生产方式，实现生产原料、制造工程、产品

性质的重大革新，因此被视为制造领域一次新

的“工业革命”。《“十四五”生物经济发展规划》

也明确将生物制造作为生物经济战略性新兴

产业发展方向。

革新生产方式，助力
绿色低碳可持续发展

生物制造是利用生物组织或生物体（酶、

微生物细胞等）进行物质加工，生产各种人类

所需产品的先进物质转化工业模式。相比于

传统制造方式，生物制造在生产原料、加工工

艺等方面另辟蹊径。加快化工、医疗、材料、

轻工等重要工业产品制造与生物技术深度融

合，将推动经济发展向绿色低碳可持续发展

模式转型。概括地讲，生物制造主要有三方

面革新。

一是革新生产原料。以往的工业体系以

石油炼制等为基础，依赖化石资源作为起始原

料。随着人类需求不断增长，大量使用化石资

源会对气候、海洋、土壤、生物多样性等产生负

面影响，最终威胁人类生存发展。为解决这些

问题，生物制造以糖、淀粉、木质纤维素等可持

续再生原料，合成各种能源燃料、大宗化学品、

材料、药物等产品，部分取代了依赖化石资源

的能源和化学品生产。为进一步降低原料成

本，助力实现“双碳”目标，生物制造领域的科

研工作者正在不懈探索。比如，以成本较低的

一碳化合物（二氧化碳、一氧化碳、甲烷、甲醇、

甲酸等）为原料，在实验室中合成淀粉、蛋白质

等。随着生物制造技术不断发展，将有可能以

空气、水等绿色环保又易于获得的物质为原

料，生产人类生活所需的各种物质。

二是革新物质加工工艺。不同于传统的

物质加工过程，生物制造通过对生物系统进行

改造，在温和条件下以绿色低碳的方式生产化

学品。这样，既可以减少化学废料和二氧化碳

排放，又可以大大降低能源消耗，提高产品质

量。比如用于水净化处理、纸浆加工和管道内

涂层的大宗有机化工原料丙烯酰胺、用于治

疗高胆固醇血症的降脂药阿托伐他汀钙等，

就实现了从化学制造到生物制造的跨越，产

品质量大幅提高，制造过程中污染物明显减

少，能耗显著降低。另外，已有相当一部分燃

料通过生物制造得以生产。如以木质纤维素

为原料，通过生物发酵大规模生产的燃料乙

醇，具有清洁、可再生等特点，能够降低汽车尾

气中的一氧化碳和碳氢化合物含量，有助于减

缓全球气候变化，对能源安全和可持续发展具

有重要意义。

三是革新人类生活方式。不断发展的生

物制造，将带领人们走向更加健康、环保、可持

续的生活方式。生物制造可以用来制造可持

续材料，如生物塑料和生物纤维；可以用于生

产个性化的医疗产品，根据患者的特定需求和

遗传背景进行定制，提高治疗效果；可以用于

清除污染物和降解有害物质，减少废水和废弃

物对环境的污染。在食品领域，利用生物制造

技术生产营养价值更高、负面作用更少的肉、

蛋、奶、油等食品，既有利于人体健康，又可以

减少耕地面积占用和温室气体排放。

全方位服务生产生
活，构建发展新动能

我们生产生活的方方面面，都是生物制造

大显身手的天地。理论上，全球一半以上的重

要化学品可以用生物制造方法获得，但目前真

正实现生物制造的产品仅占很小一部分。从

技术赋能经济发展角度来看，理论比例和实际

应用之间的巨大差距，意味着新的经济增长

点。这也是世界各国抢占生物制造科技制高

点的原因所在。对消费者来说，生物制造几乎

可以在衣食住行等各方面“承包”我们的生活，

并为我们的生命健康提供科技保障。

医药是生物制造应用的重点领域之一。

青霉素的发现和利用，就是生物制造技术造福

人类的典型案例。科学家偶然发现青绿色霉

菌具有抑制细菌生长的能力，此后，通过青霉

素高产菌的筛选与分离、发酵技术的改善和发

酵工艺流程的改进等一系列技术创新，最终实

现青霉素的规模化批量生产，挽救了无数生

命、延长了人类寿命。用于治疗糖尿病的药物

阿卡波糖，运用微生物菌种选育、发酵过程优

化调控、产物分离纯化和杂质控制等生物制造

技术，产品质量得到提高，成本大大降低，惠及

广大患者。在医药行业的前沿——“手性”医

药化学品有机合成领域，利用生物制造相关合

成元件，实现高选择性合成具有突出优势，药

效高、副作用小。此外，借助经典的代谢工程

策略以及高效的基因编辑技术，可以在酿酒酵

母、大肠杆菌中实现青蒿素和维生素等的从头

合成，这种方法合成效率高，是未来高附加值

大健康类化学品合成的发展方向。

在农业领域，生物制造已被广泛应用于生

物农药、生物肥料、生物饲料、动物疫苗及兽药

研发与生产。上世纪 60 年代，纹枯病是我国

水稻第一大病，严重威胁国家粮食生产安全。

上世纪 70 年代初，科研工作者在井冈山筛选

获得吸水链霉菌井冈变种，并以生物制造的方

法，实现了井冈霉素的规模化生产。于是，特

效微生物农药井冈霉素问世，由此开启了我国

农药生物工业进程。井冈霉素成为目前使用

面积广、价格低廉，对人畜安全的理想无公害

农药，为我国水稻的稳定高产做出了贡献。又

如广谱触杀型灭生性除草剂 L—草铵膦，具有

活性高、安全性好、持效期长、保持水土等优

势。随着酶改造技术、生物催化与转化技术等

生物制造技术的不断进步，我国科研工作者通

过合成生物学技术，编辑关键酶合成基因、构

建细胞工厂、强化体内外合成效率等生物制造

技术，实现这种除草剂的万吨级高效生产，为

农药“减量增效”提供有力保障。

在环境治理与保护方面，尤其在大气、水、

土壤等污染防治中，生物制造也发挥着巨大作

用。相较于膜处理、化学脱毒等传统处理工

艺，利用功能型微生物（如芽孢杆菌）的快速生

长及分解代谢能力，并通过功能菌群中多细胞

的协同配合，能够更有效实现水体脱氮除磷、

重金属土壤修复、固体废物利用与处置。借助

人工多细胞体系，生物制造可以实现餐厨垃圾

快速原位降解，解决垃圾转运的高费用以及异

味排放等“痛点”。未来，利用生物制造技术生

产的复合菌剂，有望在一个个简易发酵罐中，

将废物转化为有机肥料和基础化工原材料，实

现垃圾的无害化、减量化以及资源化。

科技服务美好生活。在医药、农业、食品、

化工、材料、能源等各领域，生物制造前景广

阔，能为解决能源、气候与环境问题、实现绿色

低碳可持续发展提供强有力的科技支撑。随

着相关技术发展，生物制造还将给我们带来更

多惊喜，在更多维度革新生产生活方式，为中

国式现代化贡献科技力量。

（作者为中国工程院院士、浙江工业大学

教授）

压题照片为脱氧核糖核酸示意图。

樊 健制（影像中国）
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近年来，从现实生活中

萃取题材、以现实主义手法

书写时代故事的作品不断涌

现 。 一 部 好 的 现 实 题 材 作

品，往往能既植根广阔土地，

绘出时代壮美画卷，又贴近

生活现场，通过细节描摹展

现 人 物 魅 力 。 阅 读 作 家 关

仁 山 的 长 篇 新 作《白 洋 淀

上》，能 引 发 我 们 对 现 实书

写的思考。

作 者 从 上 世 纪 90 年 代

开始，就密切关注时代、持续

书写现实。这一次，他用五

六年时间辛勤耕耘，推出三

卷总计 100 多万字的长篇小

说《白洋淀上》。作品从一个

名叫王家寨的水乡入手，写

这里几代村民渔民的劳动、

生活和情感，展现这片土地

脱 贫 致 富 、焕 发 生 机 的 历

程，切入山乡巨变这一宏大

主题。

作品从上世纪五六十年

代的现实主义文学中汲取营

养，借鉴《沸腾的群山》《上海

的早晨》等多卷本史诗小说

的创作经验，尽可能广泛地

展示社会生活场景，呈现开

阔气象。从打鱼到开餐馆，

从建苗圃到生态旅游，从白

洋淀地区的脱贫故事到雄安

新区的建设历程，农文旅融

合、环境改造、生态保护等富

有时代气息的内容都涌到作

者笔下。

作品努力写出社会生活

的广度，也试图写出社会生

活的厚度。小说中，王家寨

的 历 史 与 现 实 不 断 闪 回 穿

梭，串联起城与乡、新与旧、

变与不变的诸多面向，把现

实书写推向纵深。读者从中

既能读到党和国家大政方针

与政策举措对乡村建设发展

的推动，也有王姚两家在时

代变迁中的抉择，还有来自

悠长岁月的民俗民风和乡村

底蕴。

作品写村庄的变化，不仅关涉生产方式、物质生活的

变化，还涉及思想观念、风俗伦理的变化。后者主要通过

人物故事和人物形象得以表现。小说中老一代的渔民王

永泰，正直朴实却又因循守旧，对于水乡日新月异的变化

有诸多不适，但骨子里的正直与善良使他在抗洪护堤的

关键时刻挺身而出；儿子王决心最初冲动浮躁，但在时代

大潮的磨炼和激励下，成长为一个具有时代感的奋斗青

年。他与乔麦的爱情构成小说的感人篇章。除了王家父

子，乔麦、胡玉湖、铃铛老人等人物，都写得鲜活生动。

在《白洋淀上》中，作者勾画了许多真实可感的生活

小景，将乡村人的婚丧嫁娶、喜怒哀乐写得自然朴实，气

息口吻也贴着乡村人物，世情百态的呈现具有特色。与

此同时，作品又采用“移步换景”的写法，作家的笔犹如一

个不断变幻的万花筒，将丰富的乡村世界置于迅速变化

的时代轴线上展现，风景、风情、风俗熔于一炉，各色人物

陆续登场，众多生活小景拼接成大的历史图景，让人读来

印象深刻。当然，也因为作品容量过大，事件线索过密，

一些局部处理因“过快”而显得仓促。如果作者在叙述中

能够增添一些“闲笔”，多一些驻足盘桓，将叙述速度降下

来，或许效果会更好，整体风格也会更沉实。

《白洋淀上》的面世让我们看到作家扎根生活、用心

记录的收获，看到创作者不断回应时代主题、描摹时代精

神给文学带来的新面貌。
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四川广汉三星堆的发现、发掘和研究，为

璀璨的中华文明增添了一抹神奇壮美的色

彩。作家李姗姗扎根这片家乡沃土创作的童

话《器成千年》，以一团泥巴跨越时空的“成

器”之旅，展现三星堆的文化魅力，折射出五

千年中华文明的丰富多彩。

《器成千年》是一部以三星堆文化和考古

发现为主题的长篇童话，与文化普及类少儿

读物相比，该书另辟蹊径，在中华文明大背景

下结构故事，以童话写文化。作者大胆地用

童心想象，跨越三千年历史长河，生动书写三

星堆考古发现，把神秘的古蜀国与神奇的想

象结合起来，用美丽童话讲述神秘文物的故

事，让收藏在博物馆里的文物动起来。

《器成千年》以童话人物奇遇关联三星堆

文化，将有关历史和考古知识巧妙融汇在充

满童真童趣的故事中。如对古蜀文明中青铜

器制造方法“范铸法”的描写，对当代考古工

作者运用科学技术提取古代象牙的描述等，

让小读者对三星堆文物发掘、保护和修复有

更深认识。此外，对考古人员生活日常的描

述，也增添了阅读趣味。

作者充分考虑小读者的审美诉求和理解

能力，泥巴的成器和孩子的成长暗合交融。

主人公“堆堆”是一团泥巴，源自古代神话中

大禹治水用到的息土。从古蜀国到三星堆，

这团有梦想的泥巴展开了一场跨越三千年的

“成器之旅”。小读者只要带着一颗好奇心，

和“堆堆”一起踏上这段旅程，就会不知不觉

沉浸到三星堆文化中，并进一步追问：“三星

堆出土的大量青铜器、金器、玉器、石器、象牙

等文物，为什么那么神秘又与众不同？中华

民族五千多年文明因何绵延？”从而潜移默化

地把探索历史文化的种子埋在小读者心里。

儿童文学想出好作品，同样需要作家扎

根生活沃土，把生活细节创造性转化为童真

童趣。《器成千年》是有雄心、有敬畏心的写

作。作者长期扎根在三星堆遗址考古现场，

吃在当地、住在当地，用整整一年时间一边采

风 一 边 创 作 ，写 出 的 作 品 风 格 自 然 就 不 一

样。在采风过程中，作者敏锐洞察并从儿童

视角理解文物保护修复工作，发现了很多有

趣细节，把它们变成了动人的文字。作者曾

深有体会地说：“不到三星堆，不知道自己的

想象力有多匮乏！”书中主人公“堆堆”这一

名 字 ，也 正 是 来 自 考 古 人 员 对 三 星 堆 的 昵

称。文物修复师使用的刷子有的比手掌宽，

有的比筷子还细，就连喝汤用的勺子、改造

过的棉签、无菌绷带、超声波洁牙器都成为

文物修复工具。这些来自现场的有趣发现，

在小读者看来十分新奇。又因得知考古人

员曾在发掘过程中发现过蝼蛄、蚯蚓等小动

物，于是“蝼蛄”“蚯蚓”都被写进书中，成为主

人公“堆堆”在童话奇遇中的朋友。正是因为

长期深入生活，作者才能将文化现场转化为

文学表达。

《器成千年》对中华文化的思考、对童年

心灵的关注和对崇高精神的追寻，拓展了儿

童文学的创作视野。至于本书有没有达到作

者的创作预期，还应当交由小读者来判断。

海 飞

以美丽童话讲述灿烂文化

生物制生物制造造——

物质物质生产生产方方式的巨大革新式的巨大革新
郑裕国郑裕国

推荐读物

《生物经济：一个革命性时代的

到来》：李斌主编；中国民主法制出

版社出版。

《生 物 产 业 发 展 战 略 研 究

（2035）》：谭天伟等著；科学出版社

出版。

《浙江省生物制造产业发展报

告》：郑裕国、金利群主编；化学工业

出版社出版。

作品从一个名叫王家寨的水乡
入手，写这里几代村民渔民的劳动、
生活和情感，展现这片土地脱贫致
富、焕发生机的历程，切入山乡巨变
这一宏大主题。

《艺文半知录》：云德著；中国文史出版

社出版。

本书是作者近年发表的 60 余篇文艺

理论评论文章的结集，呈现了作者对文艺

思潮、文艺现象、文艺创作的评论与思考。

《白洋淀上》：关仁山著；作家出版社出版。

核心阅读

相比于传统制造方式，生
物制造在生产原料、加工工艺
等方面另辟蹊径。加快化工、
医疗、材料、轻工等重要工业
产品制造与生物技术深度融
合，将推动经济发展向绿色低
碳可持续发展模式转型。

理论上，全球一半以上的
重要化学品可以用生物制造
方法获得，但目前真正实现生
物制造的产品仅占很小一部
分。从技术赋能经济发展角
度来看，理论比例和实际应用
之间的巨大差距，意味着新的
经济增长点。这也是世界各
国抢占生物制造科技制高点
的原因所在。

《器成千年》：李姗姗著，安徽少年儿

童出版社出版。

《话里画外民法典》：吕忠梅著；法律出

版社出版。

本书以“话”与“画”相结合的形式，用

现实生活案例解析民法典条文，用社会生

活常理讲述民法典故事。


