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摘 要：微生物专利菌株作为生物技术的“基因芯片”，其保藏量与发放量的动态平衡已成为衡量

国家生物经济竞争力的重要标尺。本文通过对比 2001−2023 年全球专利菌株保藏与发放数据，系

统分析了中美等国在资源储备与流通效率方面的差距。结果表明，我国虽保藏量居全球领先地

位，但发放率远低于国际水平，制约了技术创新与产业转化。本研究提出可通过优化保藏体系、

强化政策协同、推动产学研协同创新、加强国际合作以及实施人工智能与区块链技术应用的全链

条战略等策略，提升菌株发放率，激活我国专利微生物资源价值，助力我国抢占全球生物经济制

高点。
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Abstract: The dynamic balance between the preservation and distribution of microbial patent 
strains, the “gene chips” of biotechnology, has become a crucial benchmark for assessing a 
country’s competitiveness in the bioeconomy. By comparing the global data on the preservation 
and distribution of patent strains from 2001 to 2023, this paper systematically analyzes the gaps 
between China, the United States, and other countries in terms of resource reserves and circulation 
efficiency. The results revealed that while China was a global leader in preservation volume, its 
strain distribution rate lagged far behind the international level, which restricted technological 
innovation and industrial transformation. This study proposes comprehensive strategies such as 
optimizing the preservation systems, enhancing policy coordination, promoting industry-education-
research collaborative innovation, strengthening international cooperation, and applying artificial 
intelligence and blockchain technologies throughout the entire chain. These strategies are designed 
to enhance the utilization rate of microbial strains, activate the value of China’s patent microbial 
resources, and position China at the forefront of the global bioeconomy.
Keywords: microbial patent strains; preservation and distribution; distribution rate; value of 
microbial resources

进入 21 世纪，以基因组学、细胞工厂和人

工智能(artificial intelligence, AI)融合驱动为核心

的生物技术革命，正引领第四次工业革命向纵

深推进。据世界生物经济论坛年度报告估算，

2022 年全球狭义生物经济规模已达 4 万亿美元，

预计到 2050 年将增长至 30 万亿美元，占全球

经济总量的 1/3[1-2]。当前，生物经济正快速崛

起，已成为继农业、工业与信息经济之后的第

四大主导经济形态。它不仅以前所未有的力量

重塑全球产业结构，更凭借其深度融合的技术

体系成为推动全球“绿色 GDP”转型与可持续发

展的关键引擎[3]。

在此变革中，微生物专利菌株作为生物技

术领域的“基因芯片”，已从实验室样本跃升

为具有战略价值的核心资源。其保藏与流通

不仅直接关系到技术垄断格局与产业竞争秩

序，更成为驱动整个产业创新的关键要素[4-5]。

然而，在全球专利微生物 “资源存量 -流通活

性 ” 竞 争 版 图 中 ， 中 美 呈 现 鲜 明 反 差 ：

2001−2023 年，我国专利菌株的累计发放率仅

为 3.48%，而美国高达 52.04%，占全球发放总

量的 1/2 以上 (表 1)。当前，依托高质量资源
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库与高效研发循环，美国在创新药物、基因

编辑和微生物细胞工厂等前沿领域持续占据

绝对优势[6]。因此，推动我国专利微生物资源

从“静态保藏”向“动态发放”[7]转变，构建“保

护-共享-转化应用”一体化资源治理体系，是

提升生物经济核心竞争力、打造生物制造强

国的关键。

本研究基于 2001−2023 年间全球专利菌株

保藏与发放的数据分析，系统揭示我国专利微

生物领域存在的资源囤积、标准缺失、供需脱

节等问题，并剖析其深层原因。在此基础上，

本文提出“立足资源本体、强化系统支撑、推

动多维协同”的系统性战略框架，旨在通过构

建现代化保藏体系、优化全链条治理、深化

国际合作，着力提升我国微生物专利菌株发

放率，激活存量保藏资源，推动科研成果高

效转化，进而增强我国在全球生物经济中的

创新竞争力。

表1　2001−2023年全球26个国家专利微生物累计保藏和发放情况

Table 1　Cumulative deposits and samples of global patent microorganisms in 26 countries, 2001−2023

No.

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Country

China

USA

Republic of Korea

Germany

Japan

United Kingdom

France

India

Spain

Poland

Belgium

Canada

Netherlands

Australia

Russian Federation

Bulgaria

Chile

Mexico

Hungary

Italy

Czech Republic

Latvia

Finland

Morocco

Switzerland

Slovakia

Total

Deposits (strains)

56 038

23 478

9 940

5 407

4 499

4 172

3 462

1 684

1 164

793

786

748

637

546

296

252

250

241

223

161

137

69

53

41

30

5

115 112

Deposits global 
share (%)

48.68

20.40

8.64

4.70

3.91

3.62

3.01

1.46

1.01

0.69

0.68

0.65

0.55

0.47

0.26

0.22

0.22

0.21

0.19

0.14

0.12

0.06

0.05

0.04

0.03

0.00

100

Samples (strains)

1 948

12 217

2 071

2 231

1 494

1 119

1 240

58

449

78

345

128

219

37

110

192

59

0

60

15

203

11

3

0

12

1

24 300

Samples global 
share (%)

8.02

50.28

8.52

9.18

6.15

4.60

5.10

0.24

1.85

0.32

1.42

0.53

0.90

0.15

0.45

0.79

0.24

0.00

0.25

0.06

0.84

0.05

0.01

0.00

0.05

0.00

100

Distribution 
ratio (%)

3.48

52.04

20.84

41.26

33.21

26.82

35.82

3.44

38.57

9.84

43.89

17.11

34.38

6.78

37.16

76.19

23.60

0.00

26.91

9.32

148.18

15.94

5.66

0.00

40.00

20.00

−
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1　　全球专利微生物菌株保藏和全球专利微生物菌株保藏和

发放概况发放概况

1.1　全球专利微生物菌株保藏概况

专利微生物菌株是指经人工选育、改造或

分离获得，具备特定工业应用功能且带有可稳

定遗传的生物学特性，已通过法定程序获得专

利权保护，能够在受控条件下进行复制、保藏

与转移的活性微生物实体。专利微生物菌株发

放是指遵照法律法规与科学标准，由保藏机构

或专利权人向获得授权的第三方转移特定功能

活体微生物的行为。需要特别注意的是，在实

际中存在相当数量的专利菌株转让未被官方保

藏机构记录的情况，例如部分菌株由发明人直

接转移至受让方，导致基于官方保藏数据统计

的发放率通常低于实际转化数量。由于该类转

移行为缺乏系统性公开记录，本研究主要针对

官方保藏机构制度化、可公开追溯的菌株发放

情况进行分析。然而，在理解相关数据时仍应

考虑到此类未记录转化行为可能带来的影响。

根据世界知识产权组织统计数据 (https://

www. wipo. int/documents/d/ip-statistics/docs-en-wipo_ 

microorganisms_deposits_and_samples_since_2001_ 

table. xlsx)， 2001 − 2023 年全球 26 个国家的

48 家国际保藏单位共保藏微生物专利菌株

115 112 株，发放 24 300 株[8]。从整体趋势看，

保藏数量基本保持逐年增长，而发放量增长相

对缓慢(图 1)。我国在微生物专利菌株保藏方面

位居全球首位，总量达 56 038 株，占全球保藏

量的 48.68%；美国位列第二，保藏 23 478株，占比

20.40%；其他国家的保藏量均低于 1 万株(表 1)。中

美两国在微生物专利菌株保藏总量和占比上显

著领先，累计占全球保藏量的 69.08%，呈现出

明显的双强格局。基于这一特征，本研究重点

对中美两国在相关领域的差异进行比较分析。

2001−2023 年间，中美两国微生物专利菌株

保藏呈现出明显的阶段性特征(图 2)。第一阶段

(2001−2008 年)：美国在初期保藏量显著领先，

2001 年其保藏量是我国的 5.55 倍。随着我国保

藏量的迅速增长，而美国增速相对平稳，两国

差距逐步缩小，到 2008 年美国微生物专利菌株

保 藏 量 仅 为 我 国 的 1.04 倍 。 第 二 阶 段

(2009−2023 年)：我国于 2009 年首次在年度保

藏量上超越美国(1 120 株对 1 036 株)，随后保持

快速增长势头，到 2023 年保藏量高达 8 505 株。

同期美国保藏量出现波动，2023 年降至 657 株，

此时我国的年度保藏规模已达美国的 12.95 倍，

两国差距持续扩大。纵观这 20 余年，我国在专

利微生物菌种保藏数量上实现了跨越式增长，

而美国总体保持平稳。这一趋势反映出我国在

微生物科技领域的持续投入不断加大、成果丰

硕，科研实力与竞争力显著提升。

如图 3 所示，2001−2023 年间全球各成员国

保藏的微生物专利菌株数量整体呈上升趋势。

具体来看，2003−2019 年期间全球保藏量逐年稳

步增长，2019−2020 年出现短暂回落，随后在世

界各国的共同推动下恢复增长趋势。值得注意

的是，我国微生物专利菌株年增长量在全球占

比已从 2001 年的 6.6% 大幅提升至 2022 年的

65.2%，而且自 2013 年起，我国对全球微生物

专利菌株保藏量的贡献率持续保持在 50% 以上。

这表明我国不仅是全球保藏总量增长的核心驱

动力，也是其年度增长量的首要贡献者。

图1　2001−2023年全球专利微生物新增保藏量与

发放量

Figure 1　New deposits and samples of global patent 

microorganisms, 2001−2023.
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1.2　全球专利微生物菌株发放概况

根据世界知识产权组织数据库 2001−2023 年

数据统计，全球 48 家国际保藏单位 23 年累计

共发放微生物专利菌株 24 300 株。其中，美国

累计发放菌株 12 217 株，位居全球首位，在全

球发放总量中占比高达 50.28%，超过其余 25 个

成员国发放总量之和(12 083 株)。德国与韩国分

别以 2 231 株和 2 071 株的发放量位列第二、第

三位。值得注意的是，尽管我国的专利微生物

保藏量位居全球第一(56 038 株，占比 48.68%)，

但其发放量仅为 1 948 株，发放率低至 3.48%，

远低于美国的 52.04% 和多数发达国家水平，说

明我国在微生物资源转化与应用方面与欧美等

发达国家相比存在显著差距。这一差距可能反

映出，我国从研发到应用的产业链条中，在菌

株研发深度、创新与市场对接、技术转移机制

及资源流通渠道等方面仍存在一定制约[7]。其余

国家中，日本、法国、英国等传统科技强国的

发放量(>1 000 株)也较为可观，发放率普遍超过

25%，反映出其较高的专利微生物资源流动性。

此外，部分欧洲国家如比利时、瑞士等国家也

呈现出极高的资源利用效率(表 1)。

当前，生物经济正在飞速发展，微生物资

源的价值实现已从单纯的“保藏数量”竞争转向

“转化质量”的较量，推动微生物资源从“实验室

保藏”走向“产业应用”，是未来提升全球生物技

术创新竞争力的关键。我国要真正发挥微生物

资源大国的优势，必须着力破解制约资源转化

的瓶颈，建立更加开放的共享机制，完善从保

藏到应用的全链条创新体系，让丰富的微生物

资源从“库藏标本”转变为驱动生物技术创新的

活水，为应对公共卫生挑战和推动生物经济发

展提供坚实支撑。

1.3　全球微生物专利申请概况

如图 4所示，全球专利申请量在 2001−2021年

间持续增长，到 2021 年左右达到峰值后小幅回

落，说明近年来微生物技术在生物医药、绿色

农业及环境治理等领域的应用需求不断扩大，

促进了全球研发投入的增加与技术创新。2021 年

后可能受全球经济增长放缓、研发周期调整等

因素影响有所下降。同期，美国专利申请量前

期增长温和，2021 年后显著下降。尽管美国凭

借早期科技优势积累了较多专利，但其增速始

终低于全球及我国水平，表明其微生物专利市

场可能已进入成熟阶段，增长空间相对有限。相

比之下，我国专利申请量在 2001−2023年间持续快

速增长，尤其在 2010 年后增势明显，逐步超越

全球及美国水平。这一增长得益于国家政策支

持、研发投入增加，以及医疗健康、农业食品

图2　2001−2023年中美两国专利微生物菌株年度

保藏量

Figure 2　Annual deposits of patent microorganisms 

in China and the USA, 2001−2023.

图3　我国和全球每年新增专利微生物菌株保藏量

变化趋势

Figure 3　Trends in the annual new deposits of patent 

microorganism strains in China and global.
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等内需市场的推动，反映出我国在微生物技术

领域的创新能力不断提升。

从申请人排名来看，2001−2023 年间江南大

学在微生物专利申请数量上遥遥领先，展现出

其在该领域突出的科研实力与创新能力。浙江

大学、浙江工业大学、华南农业大学等机构紧

随其后，专利申请量也较为可观，说明这些高

校在微生物技术研发方面也取得了丰硕成果。

从申请人类型分布来看，排名前列的机构以高

校和科研院所为主，企业类申请人数量较少(图

5)。这一结构表明，我国微生物技术领域的研发

力量和专利产出仍高度集中于高校与科研机构。

相比之下，企业在自主创新能力建设与专利布

局方面整体较为滞后，一定程度上暴露出其在

研发投入、技术转化动力等方面尚存在一些

不足。

尽管企业在具体机构排名中相对靠后(图 5)，

单个企业的申请量可能不及领先高校，但由于

企业数量庞大且在市场驱动下具有持续创新动

力，其专利申请总量显著超过高校与科研机

构，因此在申请人类型分布中占比最高(图 6)。

2001−2023 年间企业类申请人累计申请专利

254 583 件，在各类主体中占据绝对主导地位，

反映出其作为市场经济主体所具有的强劲应用

创新需求。高校凭借优质的科研资源与人才储

备，开展了大量基础与应用基础研究，申请量

位列第二。科研单位主要聚焦前沿探索与关键

技术攻关，申请量排名第三。

综合图 5 与图 6 发现，我国微生物专利领

域存在显著的结构性矛盾：尽管企业在专利申

图5　我国微生物专利申请人所在机构排名

Figure 5　Ranking of institution of microbial patent applicants in China.

图4　2001−2023年全球、美国及中国微生物相关

专利申请量变化趋势

Figure 4　 Trends in patent application related to 

microbiology in global, the USA, and in China, 2001−
2023. ALL=microorganism OR strain OR bacteria 

OR fungus OR virus OR archaea OR actinomycetes 

OR yeast.
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请总量中占比最高(图 6)，理应是技术转化与应

用的核心力量，却在具体机构排名中整体靠后

(图 5)。这一反差说明，当前我国企业在微生物

领域的自主创新能力仍显薄弱，过度依赖外部

技术引进与合作，导致核心研发成果不足、投

入产出效率不高，难以形成自主可控且具备国

际竞争力的技术创新体系。

2　　专利微生物菌株保藏与发放专利微生物菌株保藏与发放

不匹配的原因分析不匹配的原因分析

2.1　资源囤积与标准不规范

当前，专利微生物菌株保藏存在资源利用

不足、与国际规范对接不畅的问题。受科研考

核导向影响，高校及科研机构常将保藏数量作

为成果指标，普遍缺乏围绕产业需求开展的功

能验证，导致大量菌株入库后未能进一步对

接产业应用。部分菌株因市场应用价值不明

确，致使后续授权发放意愿持续低迷。数据

显示，2001−2023 年间国内 3 家主要专利保藏

机构——中国普通微生物菌种保藏管理中心

(China General Microbiological Culture Collection 

Center, CGMCC)、中国典型培养物保藏中心

(China Center for Type Culture Collection, 

CCTCC) 和 广 东 省 微 生 物 菌 种 保 藏 中 心

(Guangdong Microbial Culture Collection Center, 

GDMCC)超过 90% 的专利菌株从未被申领使用

(表 2)。同时，菌株保藏过程中存在标准不统一、

活性维持困难等问题。部分在“理想状态”下优

化的专利菌株，在保藏与发放过程中因活性自

然衰减或条件变化，导致其实际性能难以复现，

这也是导致发放失败的主要原因之一。

2.2　信任赤字与需求错位

专利菌株发放涉及多方主体，流程复杂。

当前，保藏与发放环节衔接不畅，根源在于信

息壁垒与供需认知偏差，导致从资源保藏到产

业开发的全链条存在堵点[9]。一方面，企业为保

护商业机密，在专利申请时仅公开菌株部分基

础特性，接收方因缺少未公开的关键工艺参数，

难以复现其商业价值。另一方面，发放机构与

企业缺乏有效沟通，对菌株的实际发酵环境与

控制要求掌握不足，导致按常规条件培养时难

以实现特定产物表达。此外，现有发放机制未

能针对不同应用场景的工艺差异进行精准适配，

使发放菌株无法适应实际生产的复杂条件，最

终导致保藏资源与发放效果的结构失衡。

3　　提升我国专利微生物菌株发提升我国专利微生物菌株发

放率的战略突破路径放率的战略突破路径

3.1　系统性建设现代化保藏体系，夯实

微生物专利资源基础

3.1.1　强化保藏规范，提升专利质量与菌株

发放权威性

首先要实施保藏强制前置与来源追溯机制，

明确要求专利申请前菌株必须在国际认可或国

表2　我国专利微生物保藏中心专利菌株保藏和发

放情况

Table 2　Deposits and samples of patent strains by 

Chinese patent microorganism depository centers

Depository 
center

CGMCC

CCTCC

GDMCC

Deposits
(strains)

30 944

20 865

4 229

Samples
(strains)

1 063

797

88

Distribution 
ratio (%)

3.44

3.82

2.08

图6　我国微生物专利申请人类型

Figure 6　 Types of microbial patent applicants in 

China.
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家指定机构完成标准化保藏，并取得有效保藏

证明，从而确保菌株来源真实可溯，从源头筑

牢专利法律基础[10]。其次，需建立保藏质量动

态监测与评估体系，对保藏机构实施分级分类

管理，构建涵盖保藏环境稳定性、技术合规性、

信息完整性与菌株活性维持的多维评价指标，

并通过定期现场审核、数据联网核查与随机抽

样复验相结合的方式，对保藏过程实施全流程

监督，确保菌株在长期保藏中保持性状稳定、

数据可溯，为安全可信的菌株发放提供持续可

靠的技术保障。

3.1.2　升级保藏技术，确保菌株稳定

细菌鉴定主要依赖 16S rRNA 基因，真菌鉴

定 则 常 用 内 转 录 间 隔 区 (internal transcribed 

spacer, ITS)和 18S rRNA 基因，但这些分子标记

对近缘物种的分辨能力有限，常导致专利侵权

纠纷中出现“同种不同效”现象，致使相关举证

难以有效开展。针对这一问题，可建立全基因

组序列存证制度，要求专利申请同步提交菌株

的完整基因组数据，构建其唯一的“分子身份

证”，从而遏制“山寨菌株”并强化知识产权保

护[11]。同时，针对原始菌株在频繁取用中易发

生代谢性状变异的问题，应全面推行“种子库-工

作库”双轨保藏机制：种子库采用深低温方式长

期保存原始菌株以维持其遗传稳定性；工作库

则以常规条件供日常研发使用。该机制在确保

菌株性状稳定的同时，也为专利价值的持续实

现提供技术保障。

3.1.3　构建区块链赋能的菌株数字化管理

体系

微生物菌株从保藏到应用的流转链条长、

权属变更频繁，传统纸质记录方式易篡改、难

追溯。为此，可首先依托实验室信息管理系统，

为每株专利菌株建立包含保藏环境、基因序列

等核心数据的“一株一码”标准化数字档案[12]。

在此基础上，引入区块链技术为其创建不可篡

改的“数字身份证”，实现从权属变更到流转使

用的全链条可信存证与透明监管[13]。为提升管

理效能，可融合 AI 监控系统对链上流转行为进

行动态分析与风险预警，自动识别异常并触发

处置机制，有效维护菌株所有权人与相关机构

的合法权益。这一技术架构(图 7)能够从源头保

障菌株资源的数据真实性、流通透明度与使用

合规性，为提升菌株发放率与产业化应用提供

可信的技术支撑与制度保障。

3.2　构建协同与共享机制，激发专利菌

株创新转化活力

3.2.1　引进全球优质菌株资源

引进高应用价值的全球优质菌株资源，是

提升专利发放率的关键基础与根本保障。为此

应充分利用全球化背景下专利数据库所汇集的

庞大微生物信息资源，结合 AI 技术对海量微生

物数据进行多维度分析，精准识别具备高应用

潜力的菌株资源，建立高效、定向的引进机制。

在引进过程中，同步构建基于产业适配的本土

化改良体系，结合国内生产环境、工艺条件与

市场特征，对引进菌株开展定向优化，提升其

产业适用性。同时必须建立严格的生物安全管

控机制，运用 AI 与环境传感技术对引进菌株的

生长动态、代谢行为及生态影响进行持续监测

与风险评估[14]，确保其在可控条件下进行应用

研究与产业化开发，在提升资源利用效率的同

时，切实维护国家生态安全。

3.2.2　构建智能化菌株筛选与评价系统

为提升菌株筛选效率与产业适配性，提高

转化效率，可依托中国微生物菌种基因与科学

大数据库，系统构建智能化菌株筛选与评价系

统。目前，该数据库集成了规模化菌种基因组、

表型及代谢信息，可作为高通量、多维度筛选

的核心基础。在技术层面，进一步融合基因测

序、代谢组学与 AI 技术，建立从原始数据到知

识发现的一体化分析闭环。通过基因测序解析

遗传特征，结合代谢组学阐明代谢网络，并运

用深度学习算法对多源异构数据建模[15]，建立

标准化的分析流程，并集成关键特征智能识别
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与跨数据集比对等高级挖掘工具[16]，以实现从

海量资源中快速、精准筛选具备优良工业性状

的专利菌株。例如，基于该数据库与 AI 预测模

型，团队构建了以“清扫-强基-固本”为核心的益

生菌精准干预体系，形成了从菌株智能筛选到

健康功能验证的“三位一体”技术路径[17]，有效

缩短了研发周期，提升筛选准确性与可重复性。

3.2.3　构建专利菌株资源共享与协同创新

体系

构建以“国家微生物种业产业技术创新战略

联盟”为枢纽、数字化共享平台为载体的协同创

新体系，是提升我国专利微生物菌株发放率的

关键突破路径。在资源与技术层面，通过联盟

整合跨机构菌种资源，建立统一的“专利菌株共

享池”，对入库菌株进行标准化整理、全息化表

征与数字化汇交，并利用 AI 与大数据技术深度

解析菌株功能属性，实现与下游产业需求的精

准匹配。在机制与保障层面，同步构建系统性

的治理框架，包括设计明晰的知识产权规则以

界定权责，建立基于贡献度的动态利益分配模

型以确保公平回报，并设立专项转化基金以分

担早期研发风险。通过“资源汇交-智能匹配-契

约研发-价值共享”的闭环，系统性提升专利微生

物的流通配置效率与产业转化规模。

4　　推进我国专利微生物菌株发推进我国专利微生物菌株发

放的对策建议放的对策建议

4.1　完善政策法规体系，强化知识产权

保护

4.1.1　健全菌株专利分类与确权机制

首先，构建基于应用领域、功能特性与分

子标志的多维分类体系，为专利审查提供清晰

的技术标准，以应对菌株多样性和应用差异化

的特点。其次，建议设立多学科专家评审机制，

图7　基于区块链的微生物菌株数字化管理架构

Figure 7　Blockchain-based digital management architecture for microbial strains.

1501



 actamicro@im.ac.cn,  010-64807516

DU Juan et al. || Acta Microbiologica Sinica, 2026, 66(4)

对专利申请的新颖性、创造性和工业实用性进

行交叉审查，并重点评估其技术实质与产业化

潜力，确保专利质量。同时，建立公开透明的

专利公示与异议响应流程，在保障审查专业性

与公正性的前提下，允许相关利益方提出异议

并参与论证，以增强确权结果的社会公信力与

法律稳定性[18]。通过该机制有助于明晰权利边

界、减少产权纠纷，激励高质量创新，为我国

微生物产业的有序发展奠定坚实基础。

4.1.2　强化政策与技术支持，推动菌株高效

创新

为破解菌株研发周期长、风险高的挑战，

我国在专利微生物发放环节应同步构建“政策支

持+AI 技术赋能”的体系。一方面，强化政策激

励。借鉴江苏等地经验，对接已落地的“科技创

新券”，探索将专利菌株的中试、产业验证费用

纳入研发费用加计扣除范畴，以降低创新成本；

同时，构建以“财政资金股权投资”和“研发成果

事后补助”为核心的组合激励政策，降低企业的

产业化放大风险[19]。另一方面，推动数据开放

与智能设计。建议依托国家微生物科学数据中

心，在保障安全的前提下，稳步向合规企业开

放菌种保藏中心的高通量表型数据接口，并推

广机器学习驱动的智能设计平台，实现关键性

状预测-虚拟筛选-实验验证闭环，缩短研发周

期、减少试错成本。

4.1.3　完善专利菌株流转登记制度，实现全

链条可溯监管

针对当前专利菌株由发明人直接转移至受

让方的实际现状，为系统掌握我国专利微生物

资源的转化动态，建议进一步建立健全覆盖更

广的菌种资源转移登记或备案制度。具体可从

以下两方面协同推进：一是建设全国统一的专

利菌株权属变更与样本发放备案平台，优化备

案登记流程，提升权利人主动备案的积极性；

二是将直接发放的样本及其后续使用情况逐步

纳入国家微生物资源统计监测体系，实现全口

径数据归集与动态跟踪。通过将直接发放行为

纳入规范化管理，逐步绘制完整的专利微生物

资源流动图谱，为科学评估政策成效、保障生

物资源安全、促进公平合理的惠益分享提供数

据基础。

4.2　强化微生物专利发展支撑体系

4.2.1　构建三级保藏体系，强化特色微生物

资源保护

我国微生物资源呈明显地域格局，华南、

西南等气候多样、生态复杂区是特色菌种富集

地，但国际认可的专利微生物保藏机构仅

CGMCC、CCTCC、GDMCC 三家，区域资源

“就地入库，就地获证”通道缺失，导致保护滞

后、流失风险高、发放效率低。建议构建“国家

库-区域库-专业库”三级保藏体系(图 8)：国家库

负责全球法律备份与战略种质；在西南、华南

新建或认定区域库，赋予《布达佩斯条约》保

图8　三级微生物菌种保藏体系的层级结构与职能

分布

Figure 8　 Hierarchy and functional distribution of 

the three-tier microbial culture collection system.
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藏编号，实现“就近保藏、就地发证、定向发

放”；围绕传统发酵、珍稀真菌等特色产业，由

龙头企业牵头建设专业库，与国家/区域库数据

互通，形成“资源-专利-产品”一站式发放链，全

面提升我国特色微生物资源的保护深度与发放

效率。

4.2.2　优化专利审查流程与人才队伍建设

设立分类化快速审查通道，提升微生物专

利审查效率与质量。针对农业微生物、食品发

酵菌剂、环境修复菌株等国家重点产业领域的

微生物专利，制定标准化优先审查程序，并通

过前置筛选、集中审理等机制压缩审查周期，

加速技术产业化进程。同时，建议组建跨学科

专利审查协同团队，针对合成生物学、基因编

辑菌株等前沿技术领域，由微生物学、生物信

息学及专利法等领域专家联合开展技术实质与

产业应用导向的多维评议，确保专利授权兼具

法律合规性与产业转化可行性，有效提升授权

专利的产业价值。

4.3　深化国际合作，提升菌株国际流通

与影响力

为深化国际合作，提升国际流通与影响力，

应积极响应《国务院关于修改〈中华人民共和

国专利法实施细则〉的决定》中“方便申请人”
及加强国际规则衔接的立法精神[20]，加速推动

国内主要保藏机构加入《布达佩斯条约》国际

体系，通过“一次保藏、全球承认”的国际互认

机制，实质性降低我国创新主体通过《专利合

作条约》 (patent cooperation treaty, PCT)途径进行

海外专利布局的时间成本与国际申请费用。同

步依托欧洲培养物保藏组织-欧洲微生物资源研

究基础设施共建的材料转移协议模板与统一实

验 室 信 息 管 理 系 统 (laboratory information 

management system, LIMS)数字护照，将菌株鉴

定、活性审查、基因组完整性校验等关键节点

与国际标准直接对标[21]，实现一码通全球，降

低重复保藏与遗传漂移风险。在此基础上，前

瞻性设计安全、合规的跨境菌株交换与惠益分

享示范框架：将《名古屋议定书》《布达佩斯条

约》与《中华人民共和国生物安全法》整合为

一站式电子协议，明确资源流转路径、监管节

点与收益回流比例，形成可复制推广的中国方

案。通过上述措施，既能消除重复保藏、运输

与关税壁垒，又以标准化、数字化、法治化驱

动专利菌株的全球高值转化，显著提升我国在

微生物资源治理体系中的话语权与影响力。

4.4　推动产学研协同创新，加速专利菌

株产业化

为推动产学研协同创新、加速专利菌株产

业化，应在菌株发放端同步构建转化通道：一

是依托中国科学院微生物所、广东省科学院微

生物研究所等单位，将 CGMCC、 CCTCC、

GDMCC 的专利菌株优先导入开放共享的中试转

化平台；配套 AI 数字孪生系统对温度、酸碱

度、溶氧等关键参数进行在线寻优，为企业提

供工艺验证包，标准化数字档案[22]；二是建立

“研发-中试-产业”数据闭环，平台向企业实时开

放发酵动力学与质控指标，企业反向提交生产

痛点，形成迭代优化的协同创新机制；三是设

立生物制造产业化引导资金，对通过平台验证、

具备明确市场前景的菌株给予后补助或产业化

专项补贴，激发企业承接意愿。

4.5　构建科普传播体系，提升专利微生

物资源社会认知

习近平总书记指出：“科技创新、科学普及

是实现创新发展的两翼，要把科学普及放在与

科技创新同等重要的位置”。科普工作是科研价

值向社会延伸的重要途径。建议依托“微生物安

全与健康网”等平台，围绕专利微生物资源的保

藏、应用与安全管理开展系统化科普。可设立

专题栏目，借助可视化数据、案例解读和互动

问答等形式，向社会公众、行业从业者及政策

制定者传播微生物资源价值、专利保护意义与

生物安全规范。通过这些举措既能提升公众科

学素养，也有助于凝聚资源保护、规范使用与
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安全转化的社会共识，为专利微生物资源的可

持续利用营造良好社会环境。

5　　总结与展望总结与展望

本研究系统剖析了我国专利微生物菌株在

保藏与发放环节的结构性矛盾，揭示了当前体

系存在“重保藏数量、轻功能验证” “重专利申

请、轻转化应用”的双重失衡现象。随着生物技

术的快速发展及全球生物经济竞争的加剧，微

生物专利菌株作为战略性活体知识产权，其保

藏与流通正朝着高效化、标准化与国际化的方

向迈进。我国应进一步优化微生物专利资源保

藏与管理体系，持续提升技术标准，加强与国

际规范接轨。同时，通过政策引导与体系建设，

重点打通保藏、审查、发放和产业化转化的关

键瓶颈，推动产学研深度融合，加速专利菌株

的实际应用转化。在此基础上，积极构建开放、

协同、智能的微生物创新生态，为产业高质量

发展提供系统性支撑。基于上述系统性布局，

我国在微生物专利资源领域的发展将实现从“保

藏大国”到“发放强国”的跨越。这一进程不仅能

够确立我国在全球生物技术中的引领地位，更

将以可持续的创新实践，为构建人类命运共同

体注入坚实的科技动力。
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