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摘要 1984年12月, 中国农业大学整合彼时农学系、植保系、兽医系、农业物理气象系、畜牧系的相关专业、教 

研组以及中心实验室, 成立生物学院, 这是我国最早组建的生物(生命科学)学院. 到2025年, 生物学院已走过40载春 

秋, 迎来建院40周年. 40年来, 在国家各级部门的大力支持下, 中国农业大学生物学院广纳海内外优秀人才, 组建起 

一支兼具国际化视野与强大竞争力的教师队伍. 生物学院聚焦科研创新团队建设, 凭借优良的科研条件和坚实的 

技术支撑平台开展科学研究, 积极拓展国际合作与交流, 在生命科学、农业生物学领域取得了一系列令人瞩目的 

科研成果, 在国际上产生了广泛影响. 本文主要介绍生物学院成立40年来, 在植物生理学、动物生理学、微生物学 

与免疫学、细胞生物学、生物化学与生物技术等领域取得的重要原创性学术成果. 这些成果不仅助力生物学院跻 

身生命科学学科国际领先行列, 也为农业科技创新和人类生命健康贡献了重要力量. 
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1984年12月, 中国农业大学将当时农学系的植物 

生理生化专业、植保系的农业微生物专业、兽医系的 

动物生理生化专业、农业物理气象系的农业生物物理 

专业, 农学系的植物教研组、细胞生物学教研组、分 

子遗传学教研组, 畜牧系的动物教研组, 农业物理气象 

系的数学、物理两个教研组以及中心实验室整合成立 

了生物学院, 成为我国最早组建成立的生物(生命科学) 
学院. 历经40年的发展, 中国农业大学生物学院形成了 

一支具有国际化视野与竞争力的教师队伍和科研团队, 
在植物生理学、动物生理学、微生物学与免疫学、细 

胞生物学、生物化学与生物技术等领域取得一批具有 

国际影响力的科研成果. 本文将简要介绍生物学院近 

40年以来取得的代表性科研成果.  

1 植物生理学 

植物生理学是研究植物生命活动规律及其与环境 

相互关系的科学. 在农业生产中, 植物生理学理论在指 

导合理施肥、精准灌溉、密植管理、抗逆品种改良、 

作物产量和品质提升等方面发挥了重要作用. 生物学 

院植物生理学的研究始于娄成后院士(1911~2009年), 
他长期从事高等植物细胞间物质运输及信息传递的研 

究, 为研究植物感应性和植物对环境变化的适应性开 

辟了新的思路. 他对中国农业科学, 特别是植物生理学 

学科的发展作出了重大贡献, 也开启了生物学院植物 

抗逆高效研究的方向. 生物学院一直致力于开展“植物/ 
作物抗逆高效的生理生化及分子生物学基础”的创新 

性和前瞻性研究, 形成了鲜明的研究特色, 引领了该领 

域的国际学术研究方向. 过去40年, 在植物响应干旱、 

盐碱、低温等非生物胁迫的分子调控机制, 植物养分 

和光能高效利用的基础理论研究, 以及作物环境适应 

机制解析和作物抗逆高效种质创新等方面取得了突破 

性进展. 武维华院士团队首次报道了植物中较完整的 
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钾吸收分子调控通路CBL1/9-CIPK23-AKT1, 发表了国 

内植物领域第一篇Cell研究论文 [1](图1(a)), 成果入选教 

育部“2006年度中国高等学校十大科技进展”; 阐明了 

植物应答低钾胁迫的信号感受和转导通路 [2]; 系统解 

析了植物钾、磷吸收和转运的分子调控网络 [3,4], 为植 

物养分高效利用提供了理论支持. 张静教授团队解析 

了铁氧还蛋白调控玉米氮代谢的分子机制 [5], 阐明了 

氮信号通过NRT2.1-PIN7及CIPK1-NAC075-WRKY53 

图 1 植物生理学方向代表性研究成果. (a) 植物中的CBL1/9-CIPK23-AKT1钾吸收调控通路, Reproduced from Ref. [1]; (b) 玉米适应高纬度低 

温环境的分子机制, Reproduced from Ref. [11]; (c) 玉米抗旱优异材料CIMBL55基因组高质量组装, Reproduced from Ref. [19]; (d) 液泡动态变化调 

控植物耐盐性的分子机制, Reproduced from Ref. [29]; (e) 玉米“智慧株型”基因LAC1调控玉米株型适应密植的分子机制, Reproduced from Ref. [41] 
Figure 1 Representative research achievements in plant physiology. (a) Schematic model of the CBL1/9-CIPK23-mediated regulatory pathway of 
AKT1, Reproduced from Ref. [1]. (b) Proposed model for the cold tolerance and high-latitude adaptability of maize mediated by COOL1, Reproduced 
from Ref. [11]. (c) Drought-resistant phenotypes and genome assembly of maize inbred line CIMBL55, Reproduced from Ref. [19]. (d) Dynamics of 
multi-vesicular body trafficking and vacuolar regulation in response to salt stress, Reproduced from Ref. [29]. (e) Working model for the maize smart- 
canopy architecture gene LAC1 in enhancing yield at high densities, Reproduced from Ref. [41]  
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模块介导根系适应性生长的分子机理 [6~8], 揭示了植物 

激素ABA和独脚金内脂与生长素互作调控植物生长的 

新机制 [9,10], 这些成果为揭示植物氮高效和根系可塑性 

发育的分子机制提供了重要理论基础. 杨淑华教授团 

队率先揭示了玉米适应高纬度低温环境的分子机制, 
发现玉米COOL1基因的自然变异通过增强低温耐受 

性, 促进其适应高纬度气候, 这一发现填补了关于玉米 

适应高纬度低温环境分子机制的研究空白, 并为高 

纬度地区玉米的种植提供了新的分子育种策略 [ 11 ]  

(图1(b)). 此外, 该团队还发现了调控植物耐低温胁迫的 

关键蛋白激酶OST1, 构建了以OST1为核心的植物响应 

和适应低温的分子调控网络 [12~15], 并揭示了植物激素、 

光温信号互作协同调控植物低温适应性机制, 为全面 

阐明低温和光及内源信号的互作机制提供了重要范 

式 [16~18]. 秦峰教授团队发现玉米抗旱优异种质资源材 

料CIMBL55, 并完成了该基因组高质量的从头组装 

(图1(c)), 构建了玉米转录因子家族及其靶基因的调控 

层级网络 [19,20]; 开展了玉米抗旱基因的全基因组关联 

分析, 并克隆多个玉米抗旱关键基因 [21,22]; 解析了抗旱 

基因ZmSRO1d的自然变异通过促进气孔关闭增强玉 

米抗旱性, 并调控抗旱性与产量之间的平衡 [23], 研究成 

果为玉米抗逆、高产的分子设计育种提供了理论支撑 

和关键的基因资源. 巩志忠教授团队发现了干旱胁迫 

应答调控网络中GHR1、EAR1、PUB12/13、ZmCPK2 
等多个重要组分 [24~27], 从信号转导、蛋白稳定性、转 

录调节等不同层面, 解析了ABA和干旱胁迫信号调节 

气孔运动、影响植物抗旱性的分子机理. 郭岩教授团 

队 揭 示 了 以 S O S 2 为 核 心 的 植 物 耐 盐 信 号 调 控 网  

络 [28,29](图1(d)), 并解析了盐胁迫下植物调控根尖分生、 

根系生长、根毛发生的分子机制 [30,31], 阐明了磷脂信 

号分子和内源小分子在调控植物抗逆性和离子稳态中 

的作用机理 [32,33], 这些研究为理解植物应答盐碱胁迫 

的分子机制提供了重要理论依据. 蒋才富教授团队定 

位并克隆了多个玉米耐盐碱QTL和关键基因; 阐明了 

盐碱胁迫下钙信号解码及其调控盐离子转运的新机 

制 [34], 发现HAK家族Na +转运蛋白介导木质部盐离子卸 

载从而增强耐盐性 [35], 解析了玉米通过调控凯氏带可 

塑性抑制盐离子向根中柱装载的重要耐盐机制 [36], 这 

些研究为培育耐盐碱玉米新品种奠定了重要基础. 李 

继刚教授团队围绕光调控植物逆境响应的分子机制, 
鉴定了植物远红光信号传递的新组分TZP, 并阐明其调 

控光受体phyA磷酸化的分子机制 [37,38]; 揭示了光与 

ABA信号拮抗、光促进植物耐盐以及光与低温信号互 

作的新机制 [39,40]; 阐释了玉米“智慧株型”基因LAC1通 

过光信号途径动态调控玉米株型适应密植的分子机 

制 [41](图1(e)), 为进一步深入解析远红光信号途径以及 

光信号调控网络提供了新的见解, 也为玉米耐密高产 

分子设计育种提供了重要理论基础和技术支撑. 王涛 

和董江丽教授团队以苜蓿为材料开展了系统性研究, 
率先解析了高杂合高重复的紫花苜蓿基因组结构 [42]; 
发现胞质氧化还原感受器APT1, 并系统解析了膜锚定 

转录因子ATAF亚家族通过NAC-APT模块抵抗非生物 

胁迫的共性机制 [43,44]; 发现豆科植物特有的能量感受 

器 [45]; 建构了基于细胞核雄性不育系的三系快捷育种 

体系 [46], 这些成果为苜蓿抗逆高效研究和生物育种提 

供了重要基础. 巩志忠和齐俊生团队通过工程菌发酵 

创制了蛋白干粉“VDAL-维大力”和“VIPR1L-禾敏素”, 
相关成果已获中国、美国、俄罗斯等13国专利授权, 
累计转让金额达5800万元. 经50余种作物田间证明, 维 

大力和禾敏素能够显著提高作物产量、改善品质并增 

强作物免疫力和抗逆性, 已在小麦、玉米、水稻及果 

蔬等作物上推广超过1000万亩. 这些研究成果不仅推 

动了植物抗逆和高效利用的理论进展, 还为农业生产中 

的作物育种和种植提供了重要的理论依据和技术支持. 

2 动物生理学 

生理学是生命科学研究的基石学科, 也是认识生 

命宏观规律和微观规律的桥梁和纽带. 自建院以来, 生 

物学院生理学工作者立足于农业畜牧生产的特点, 结 

合生理学研究对理、农、医的广泛辐射效应, 形成了 

以生殖繁育、营养代谢为主线, 以服务国家和社会需 

求为核心的研究模式, 为我国生理学研究的发展与进 

步作出了显著的贡献. 建院伊始, 老一辈生理科学家们 

为学院的发展奠定了坚实的基础. 杨传任教授带领刘 

敏雄、汪琳仙、郑行和乔惠理等教授围绕着生理生化 

常值开展研究, 协同其他17个农业院校一起填补了我 

国畜牧兽医科学上的空白; 建立了包括羊催乳素等多 

个放射免疫测定方法, 为我国畜禽生理研究的定量化 

和规范化提出了范本, 并获1990年农业部科技进步奖. 
进入21世纪, 伴随着生命科学研究向着数字化、高通 

量和精细化模式的发展变化, 生物学院生理学研究工 

作者本着守正创新的理念, 围绕生理学解析宏观生命 

规律的本质目标, 积极引入多种前沿技术手段, 围绕生 

殖、营养、代谢等方向不断取得创新性突破. 夏国良 
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教授和张美佳教授揭示了哺乳动物卵母细胞减数分裂 

抑制和恢复的生理性机制, 明确了旁分泌因子C型钠肽 

及其受体是耦联内分泌上游激素信号和卵母细胞胞内 

信号通路作用的核心分子 [47](图2(a)). 崔胜教授和刘佳 

利教授聚焦于生殖内分泌系统的上下游整合调节, 揭 

示了褪黑素等节律和代谢相关激素的合成和分泌调控 

机制 [48~50](图2(f)), 并解析了可变剪切以及细胞质内囊 

泡调控精子发生和成熟的过程机制 [51,52](图2(g)). 李向 

东教授则致力于内分泌稳态和雄性生殖调控的分子机 

制研究, 明确了寨卡病毒引起小鼠睾丸损伤导致雄性 

不育的分子机制 [53](图2(e)), 发现了circRNA是新型癌 

症标志物及其在癌症治疗中的功能机制 [54](图2(h)). 张 

华教授聚焦于雌性生育力的维持和质量决定, 解析了 

卵母细胞在卵巢内激活和生长的调控机制, 发现新的 

卵母细胞亚细胞通讯结构-卵源微绒毛 [55](图2(c)), 阐明 

了成年卵巢血管持续性新生及重塑对生殖质量和卵巢 

衰老的生理调控作用 [56,57](图2(b)). 王超教授系统阐释 

了表观遗传修饰协同内分泌调节卵泡生长发育及优势 

化选择的生理调控机制 [58,59](图2(d)). 柯玉文教授通过 

建立高分辨率、高通量的单细胞空间转录组技术及相 

关数据算法, 聚焦动物器官发育, 明确了距离限定的细 

胞通讯调控了细胞类型分化、迁移以及器官结构建 

立 [60](图2(i)). 英郑欣教授围绕着神经损伤修复相关机 

制, 解析了神经损伤后髓鞘降解以及施旺细胞在神经 

修复早期炎症调控中的功能 [61](图2(j)), 明确了脱髓鞘 

疾病关键致病蛋白的结构与功能 [63]. 魏育蕾教授解读 

了胚胎早期发育的3D时空结构, 并证明胚胎尾部存在 

关键信号源调控发育, 且原始生殖细胞起源为胚胎尾 

部 [64,65](图2(l)); 通过建立干细胞模型解析胚胎发育过 

程中胚外细胞对胚内细胞的互作关系, 阐明了早期发 

育过程中细胞外基质对于胎儿的正常发育的关键调控 

作用 [66,67](图2(k)). 

3 微生物学与免疫学 

1959年, 俞大绂院士带领李季伦等人创立农业微 

生物学专业, 培育赤霉素高产稳产菌种, 掀起了全国赤 

霉素研究热潮. 1984年该专业并入生物学院, 2004年更 

名为微生物学与免疫学系. 在微生物代谢领域, 李季伦 

院士团队开发了赤霉素、玉米赤霉烯酮和玉米赤霉 

醇、莫能菌素和马杜霉素、阿维菌素和伊维菌素等系 

列微生物发酵产品, 获国家科技进步奖二等奖1项. 李 

颖、文莹和姜伟教授团队揭示了阿维菌素、达托霉 

素、非核糖体肽和DHA(二十二碳六烯酸)的合成调控 

机制, 构建了系列高产工程菌株 [68]; 率先提出并实践了 

以磁螺菌为功能化纳米材料底盘生物的构想, 在高密 

度培养、磁小体功能化修饰与晶体改造等方面保持国 

际领先水平 [69,70], 在磁小体合成转录调控机制方面颠 

覆了趋磁细菌“被动趋磁”的假说 [71](图3(i)). 在物质循 

环利用领域, 袁红莉教授团队建立了微生物降解褐煤 

生产腐植酸和黄腐酸技术, 创制了系列具有自主知识 

产权的黄腐酸、ALA类植物生长调节剂 [72,73], 建立了 

基于微生物组的多项农业绿色生产技术, 挖掘了多个 

新型高效生物质转化系统及酶资源 [74], 获省部级奖励5 
项; 姜伟教授团队开发了一系列高效生物质降解酶系 

用于益生元生产 [75](图3(h)). 在生物固氮方向, 陈文新 

院士团队建立了国际上菌株最多、宿主来源最广泛的 

根瘤菌种质资源库, 系统揭示了根瘤菌生物地理学特征, 
是国际上发现命名根瘤菌新种最多的团队 [76](图3(a)), 
相关成果获国家自然科学二等奖及省部级一、二等奖 

6项; 田长富教授团队系统挖掘了广宿主根瘤菌抗逆与 

共生基因模块 [77,78](图3(b)), 揭示了共生匹配性快速演 

化机制 [79,80], 解析了抗逆与共生功能在根瘤菌底盘适 

配的全局调控机理 [81,82], 近3年与企业合作应用广宿主 

根瘤菌500余万亩; 李季伦院士团队从20世纪80年代初 

开始研究固氮酶催化机理并提出固氮酶双位点放H 2模 

型 [83]; 陈三凤教授团队建立了国内外最大的固氮类芽 

孢杆菌资源库, 发现已知最小固氮基因簇并实现其在 

大肠杆菌的功能性表达, 揭示了GlnR对该基因簇的正 

负调控机制及丙氨酸促进高铵条件下固氮的机理 [84], 
在水稻中实现固氮基因表达与固氮酶NifDK四聚体的 

形成并解决了NifH蛋白被切割的问题, 为探索植物自 

主固氮提供了重要参考 [85](图3(c)); 选育系列“生防促 

生”固氮类芽孢杆菌并实现产业化, 获省部级二、三等 

奖3项. 真核微生物学的食用菌学研究始于娄隆后教授, 
1978年他提交给国务院的报告显著推动了我国食用菌 

产业发展. 王贺祥教授担任国家食用菌产业技术体系 

岗位专家和加工研究室主任, 并带领团队在真菌凝集 

素、食用菌多糖、草菇保鲜及HIV逆转录酶抑制剂的 

研究中取得了系列进展. 何群教授团队从事模式真菌 

生物钟运行机制、染色质结构影响基因表达调控的研 

究, 发现粗糙脉孢菌不依赖转录激活因子的生物钟蛋 

白转录 [86], 确定蛋白激酶参与调控组蛋白修饰在异染 

色质建成中的作用 [87](图3(f)), 发现异染色质建成缺陷 

影响近端基因转录的激活或抑制机制 [88~90]. 楼慧强教 
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授团队揭示了酵母复制解旋酶激活必需中间态Pre-IC 
的生化性质及Mcm10的功能 [91], 阐述了DNA复制时空 

程序控制机制 [25], 解析了姐妹染色单体黏连建立与 

DNA复制的偶联机制及其对称性 [92~94], 阐明了糖代谢 

重塑可激活DNA复制检验点、从而维持基因组稳定性 

的机制 [95](图3(g)). 动物病毒免疫方向, 王宾教授团队 

图 2 动物生理方向代表性研究成果. (a) 卵母细胞减数分裂抑制和恢复机制, Reproduced from Ref. [47]. (b) 成年卵巢血管持续性新生及重塑特 

征, Reproduced from Ref. [56]. (c) 卵母细胞微绒毛亚细胞通讯结构, Reproduced from Ref. [55]. (d) 表观遗传修饰调控卵母细胞成熟与质量机制, 
Reproduced from Ref. [58]. (e) 寨卡病毒导致小鼠睾丸损伤机制, Reproduced from Ref. [53]. (f) 酪蛋白激酶调控睾丸发育机制, Reproduced from 
Ref. [48]. (g) 囊泡促进精子生成, Reproduced from Ref. [51]. (h) circRNA是新型癌症标志物, Reproduced from Ref. [54]. (i) 单细胞空间转录组技 

术解析肾脏发育, Reproduced from Ref. [60]. (j) 施旺细胞在神经修复早期炎症调控中的功能, Reproduced from Ref. [61]. (k) 小鼠类胚胎干细胞 

模型, Reproduced from Ref. [66]. (l) 3D人类原肠胚“数字胚胎”, Reproduced from Ref. [64] 
Figure 2 Representative research findings in the field of animal physiology. (a) Mechanism of oocyte meiosis inhibition and restoration, Reproduced 
from Ref. [47]. (b) Continuous angiogenesis and remodeling features in adult ovaries [56]. (c) Subcellular communication structure of oocyte microvilli, 
Reproduced from Ref. [55]. (d) Epigenetic modification regulating oocyte maturation and quality mechanisms, Reproduced from Ref. [58]. 
(e) Mechanism of Zika virus-induced testicular injury in mice, Reproduced from Ref. [53]. (f) Casein kinase 1α regulation of testicular development, 
Reproduced from Ref. [48]. (g) A vesicular pathway essential for spermatogenesis, Reproduced from Ref. [51]. (h) A novel circZKSCAN1-encoded 
peptide acts as a tumor suppressor, Reproduced from Ref. [54]. (i) Single-cell spatial transcriptomics for kidney development analysis, Reproduced from 
Ref. [60]. (j) Schwann cell autocrine signaling improving demyelinating disease., Reproduced from Ref. [61]. (k) Mouse embryonic stem cell-like 
model, Reproduced from Ref. [66]. (l) 3D human gastruloid “digital embryo”, Reproduced from Ref. [64]  
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图 3 微生物学与免疫学方向代表性研究成果. (a) 建立了国际最大的根瘤菌种质资源库, Reproduced from Ref. [76]. (b) 根瘤菌共生功能模块挖 

掘与调控机制及菌种改造, Reproduced from Refs. [77~82]. (c) 最小固氮基因簇的发现与调控机制及异源表达, Reproduced from Refs. [84,85]. 
(d) “病毒-植物-昆虫介体”互作机制及病毒载体的开发利用与抗病毒转基因作物, Reproduced from Refs. [101~116]. (e) 猪繁殖与呼吸综合征(俗 

称“蓝耳病”)的病毒与宿主互作机制及疫苗开发, Reproduced from Refs. [96,97]. (f) 脉孢菌蛋白激酶CKII参与调控组蛋白修饰在异染色质建成 

中的作用, Reproduced from Ref. [87]. (g) 酿酒酵母DNA复制起始控制机理, Reproduced from Ref. [91~95]. (h) 基于微生物组及其高效酶系的物 

质循环利用, Reproduced from Ref. [72~75]. (i) 趋磁细菌一氧化氮响应蛋白NsrR直接调控磁小体合成基因转录, Reproduced from Ref. [71] 
Figure 3 Representative research achievements in microbiology and immunology. (a) Established the world’s largest germplasm resource bank of 
rhizobia, Reproduced from Ref. [76]. (b) Mining and regulatory mechanisms of symbiotic functional modules of rhizobia, as well as strain modification, 
Reproduced from Refs. [77–82]. (c) Discovery and regulatory mechanisms of the minimal nitrogen-fixing gene cluster, as well as its heterologous 
expression, Reproduced from Refs. [84,85]. (d) Interaction mechanisms among “virus-plant-insect vector”, development and utilization of viral vectors, 
and transgenic crops with antiviral properties, Reproduced from Refs. [101–116]. (e) Interaction mechanisms between the virus causing porcine 
reproductive and respiratory syndrome (commonly known as “blue ear disease”) and the host, as well as vaccine development, Reproduced from Refs. 
[96,97]. (f) The role of protein kinase CKII in Neurospora crassa in regulating histone modification during heterochromatin formation, Reproduced 
from Ref. [87]. (g) The mechanism of DNA replication initiation control in Saccharomyces cerevisiae, Reproduced from Refs. [91–95]. (h) Material 
recycles based on the microbiome and its highly efficient enzyme system, Reproduced from Refs. [72–75]. (i) The nitric oxide response protein NsrR in 
magnetotactic bacteria directly regulates the transcription of magnetosome synthesis genes, Reproduced from Ref. [71]  
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发现DNA与蛋白“共免疫”可抑制自身免疫病, 并实现 

成果转化. 封文海教授团队系统揭示了高致病性猪繁 

殖与呼吸综合征病毒致病分子机制以及microRNA调 

控该病毒感染与复制的机制 [96,97](图3(e)), 创制了具备 

开发潜力的系列致弱毒株, 获省部级奖1项. 生物学院 

是国内最早开展分子植物病毒学的单位之一, 从分子 

水平首次鉴定了小麦花叶病、玉米粗缩病的病原, 澄 

清了真菌传小麦病毒和玉米粗缩病研究中的一些长期 

混淆不清的问题 [98,99]; 发现甜菜黑色焦枯病毒(beet 
black scorch virus, BBSV), 并深入研究了该病毒及其卫 

星RNA的生物学和分子特征 [100]. “甜菜丛根病基础研 

究”荣获原国家教委科技进步奖一等奖. 近年来, 李大 

伟、王献兵和张永亮教授团队重点研究植物病毒与寄 

主及昆虫介体互作机制, 解析了病毒蛋白γb在大麦条 

纹花叶病毒barley stripe mosaic virus, BSMV)复制、运 

动和病毒粒子装配中的新功能, 首次发现病毒编码的 

细胞自噬的抑制子 [101], 发现γb蛋白的翻译后修饰(磷酸 

化、泛素化、棕榈酰化)在侵染过程中的不同功能 [102]; 
率先在禾本科作物和传毒昆虫介体上建立了负链RNA 
病毒的反向遗传学体系, 解析了大麦黄条点花叶病毒 

(barley yellow striate mosaic virus, BYSMV)复制中心 

的形成和调控机制 [103]; 阐明了多种寄主蛋白与BSMV、 

BBSV和BYSMV病毒蛋白互作的分子机制 [104~109]  

(图3(d)). 发现病毒诱导小肽VISP1是新型选择性自噬 

受体, 靶标植物和病毒蛋白降解 [110,111]. 系统解析了植 

物病毒复制复合体的三维结构, 克隆了第一例单子叶 

植物NLR类抗病毒基因BSR1, 发现了多个植物抗病毒 

免疫功能模块 [112~114]; 开发了用于植物互作蛋白鉴定 

的邻近标记技术 [115]和麦类作物基因沉默与基因编辑 

载体 [116], 被广泛使用.  

4 细胞生物学 

细胞是植物结构、代谢、功能和遗传的基本单位, 
细胞的分裂、生长和分化是植物生长发育及适应环境 

的基础. 过去40年中国农业大学生物学院在植物细胞 

生物学研究方向, 尤其是在细胞骨架相关研究领域取 

得了多项重要的创新性科研成果. 阎隆飞院士(1921~ 
2001年)是国际上植物细胞骨架微丝系统研究的奠基 

人之一. 1963年在国际上首次发现植物中的肌动球蛋 

白 [117], 揭示了高等植物细胞微丝骨架系统的存在, 这 

一发现对于理解植物细胞运动的分子机制至关重要, 
成为国际上植物细胞骨架研究的里程碑. 1988年, Gor

don Research Conference的植物细胞骨架细胞生物学学 

术讨论会主席Palevitz指出: 阎隆飞的这一发现是高等 

植物中存在细胞骨架微丝系统的第一个证据. 此后的 

近40年时间里, 阎先生团队在植物细胞微丝微管骨架 

蛋白及其马达蛋白的生化特性、功能及基因克隆等方 

面进行了大量研究, 相关成果早在20世纪80年代末90 
年代初就已发表于Plant Physiology等国际期刊 [118,119]. 
王学臣教授自1988年以来, 主要从事植物细胞对逆境 

信息的感受、传递和信号转导的机理以及气孔运动机 

制的研究, 对细胞骨架、水孔蛋白和乙酰胆碱在信号 

转导和气孔运动中的作用机制有重要发现. 袁明教授 

团队致力于解析植物细胞骨架的生理功能, 指出微管 

骨架的动态变化是植物细胞适应盐胁迫所必需的生理 

学过程, 开创了细胞骨架参与调控植物逆境适应性的 

新领域 [120]; 另外, 阐明了微管骨架和微丝骨架调控植 

物细胞各向异性生长以及胞间连丝通透性的重要机 

制 [121,122]. 毛同林教授团队从多角度、多层面揭示了微 

管骨架响应生长发育和环境/逆境信号, 介导植物细胞 

生长和保卫细胞运动的分子机制 [123~127], 发现了微管 

结合蛋白WDL4通过调控生长素转运蛋白在质膜上的 

定位, 改变下胚轴顶端弯钩内外两侧生长素的分布特 

征, 介导植物不对称性生长的新机制(图4(a)); 此外, 还 

揭示了微管结合蛋白TPXL5通过调控微管骨架的成束 

能力, 控制建成细胞边缘区的扩张, 参与调控侧根发育 

的新功能 [128,129](图4(b)). 傅缨教授团队系统解析了响 

应激素和盐胁迫信号调控微丝、微管骨架动态和囊泡 

运输以控制不同类型植物细胞极性生长和逆境响应的 

ROP GTPases信号转导网络, 并阐明了相关分子机制. 
研究证明了ROPs信号途径中的RIC1与MAP18均为多 

功能蛋白, 在进行极性扩张性生长的下胚轴和叶片表 

皮细胞中结合微管并调控微管组织动态, 而在进行顶 

端生长的根毛和花粉管中则行使Ca 2+依赖的微丝调节 

功能(图4(c, d)); 此外, 还发现驱动膜融合的SNARE蛋 

白SYP121是ROP2的下游效应子, 揭示了ROP信号途径 

与囊泡运输间的直接联系 [130~137]; 该团队最近的研究 

阐释了微管与囊泡运输协同参与光诱导气孔开放的新 

调控机制, 并进一步解析了光诱导胞质类受体激酶 

LKS4磷酸化调控SYP121促进胞吐作用的分子机 

制 [138,139]; 还探究了微管组织动态在玉米株型调控中的 

重要功能 [140]. 这些创新性成果系统性地阐明细胞骨架 

的生理学功能、组织动态调控、信号转导调控等机制, 
极大地促进、拓展了我国植物细胞骨架领域的发展, 
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丰富了人们对相关基础理论的认识, 为阐明植物环境 

适应性的细胞学机制作出了重要贡献. 傅静雁教授团 

队通过优化多种超高分辨显微技术对动物细胞的中心 

体细胞器进行解析, 在120 nm分辨率水平揭示了中心 

体蛋白的层叠式分布, 提出了分区的概念, 由此建立了 

中心体的分层装配模型; 在25 nm分辨率水平上揭示了 

中心粒九轴对称装配的分子模型, 诠释了如此高精度、 

高对称性的结构在细胞内是如何自发组建的这一基础 

科学问题; 揭示了三元蛋白复合体Cep135-Ana1-Asl及 

其上游调控蛋白Ana3和Rcd4调控新生的子中心粒转变 

为成熟母中心粒, 从而获得繁衍后代中心粒的能力的 

机制, 为研究如何限制中心体过度复制和寻找抑制肿 

瘤的新靶标提供了新的角度 [141~143](图4(e)). 

5 生物化学与生物技术 

生物学院自成立以来, 在生物化学与生物技术领 

图 4 细胞生物学方向代表性研究成果. (a) 微管结合蛋白通过调控生长素分布介导植物不对称生长的作用机制, Reproduced from Ref. [128]; 
(b) 周质微管参与侧根发育的作用机制, Reproduced from Ref. [129]; (c) 叶片铺板细胞中调控横向周质微管的ROP信号途径; (d) 顶端生长细胞中 

调控微丝和囊泡运输的ROP信号途径; (e) 超高分辨显微技术解析中心粒九轴对称结构的装配机制, Reproduced from Ref. [142] 
Figure 4 Representative research achievements in the field of cell biology. (a) Mechanism of microtubule associated protein regulating auxin 
distribution and differential cell growth during apical hook opening, Reproduced from Ref. [128]; (b) mechanism of cortical microtubules regulating 
lateral root development, Reproduced from Ref. [129]; (c) ROP signaling pathways regulating cortical transverse microtubules in leaf pavement cells 
undergo polarized diffuse growth; (d) ROP signaling pathways regulating F-actin dynamics and vesicle trafficking in cells undergo tip growth. 
(e) Centrosome biogenesis under Sub-Diffraction Resolution, Reproduced from Ref. [142]  
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域已经走过了四十年的光辉历程, 取得了众多具有里 

程碑意义的重大科研成果. 在建院之初, 老一辈科学家 

们就为学院的发展奠定了坚实的基础. 阎隆飞院士最 

早发现了植物中的碳酸酐酶 [144], 并推测其参与光合作 

用中CO 2的吸收过程, 此研究被多个国际知名出版物引 

用, 展现了植物碳酸酐酶在未来太空探索中的潜在应 

用价值. 齐顺章教授是动物生物技术领域的杰出代表, 
他在猪的代谢、同工酶和基因工程 [145]方面进行了开 

创性的研究, 成功研制了重组猪生长激素 [146], 获得了 

农业部科技进步二等奖. 陈永福教授担任生物学院院 

长期间, 领导团队承担了国家高技术研究发展计划 

(“863”计划)中的“动物乳腺生物反应器研究”课题, 成 

功实现了外源基因在乳腺中的表达 [147], 为后续转基因 

动物的研究开辟了新的道路, 也预示着利用生物反应 

器大规模生产药用蛋白的可能性. 敖光明教授领导的 

团队专注于玉米品质的生物技术改良, 领导团队承担 

植物转基因与产业化专项和“863”计划, 通过基因工程 

技术解决了赖氨酸和蛋白质不能同时提高的问题 [148], 
成功培育出高赖氨酸、高蛋白质的优质转基因玉米品 

种, 研究成果获得北京市科学技术奖三等奖. 进入新世 

纪后, 生物学院在大动物克隆领域的研究取得了显著进 

展, 中国首例体细胞克隆冀南黄牛 [149]和首例体细胞克隆 

图 5 生物化学与生物技术方向代表性研究成果. (a) 中国首例体细胞克隆冀南黄牛, Reproduced from Ref. [149]. (b) 中国首例体细胞克隆猪, 
Reproduced from Ref. [150]. (c) 转乳铁蛋白克隆牛, Reproduced from Refs. [155,156]. (d) 家畜干细胞来源细胞培养肉, Reproduced from Ref. 
[161]. (e) 猪胚胎干细胞来源多基因编辑克隆猪, Reproduced from Ref. [160]. (f) 人类新冠肺炎(COVID-19)猪模型, Reproduced from Ref. [164]. 
(g) 人类妊娠早期流产猪模型, Reproduced from Ref. [165]. (h) 转基因玉米Q14和Q51 T2代种子蛋白质、赖氨酸含量显著提高, 籽粒正常, 
Reproduced from Ref. [171] 
Figure 5 Representative research achievements in biochemistry and biotechnology. (a) The first somatic cell cloning of Jinan yellow cattle in China, 
Reproduced from Ref. [149]. (b) China’s first somatic cell cloned pig, Reproduced from Ref. [150]. (c) Cloned human-lactoferrin transgenic cattle, 
Reproduced from Refs. [155,156]. (d) Cultured meat from domestic animal stem cells-derived cells, Reproduced from Ref. [161]. (e) Porcine embryonic 
stem cells derived from polygene editing cloned porcine, Reproduced from Ref. [160]. (f) Swine model of COVID-19, Reproduced from Ref. [164]. 
(g) Pig model of human early pregnancy abortion, Reproduced from Ref. [165]. (h) The protein and lysine contents of T2 seeds of transgenic corn Q14 
and Q51 were significantly increased, and the grain was normal, Reproduced from Ref. [171]  
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猪 [150]相继产生(图5(a, b)), 同时在乳腺生物反应器领域 

的研究也取得重大突破, 利用转基因技术高效表达了 

多种药用重组蛋白和抗体, 如人溶菌酶 [151~153]、CD20 
单克隆抗体 [154]和人乳铁蛋白(图5(c)) [155,156]等, 为医药 

产业带来了新的契机. 赵要风教授团队深入开展了动 

物免疫球蛋白基因的比较和进化研究 [157], 建立了非驼 

科动物来源纳米抗体的生产平台 [158], 有助于小分子纳 

米抗体的广泛应用; 与吴森教授团队一起建立了病毒 

感染相关宿主基因的高通量筛选平台 [159], 为基因编辑 

抗病育种奠定了基础. 韩建永教授团队在大家畜多能 

干细胞研究方面取得重大突破, 创建了稳定的猪上胚 

层干细胞分离与培养技术体系 [160]、干细胞培养肉技 

术体系(图5(d)) [161]等, 获得了无外源基因整合的猪诱导 

多能性干细胞(iPSCs) [162], 获得了连续三次基因编辑的 

干细胞克隆猪(图5(e)) [160], 进一步在建立了牛稳定胚胎 

干细胞系 [163], 为细胞工厂、家畜生物育种以及人类疾 

病模型建立提供种子细胞等关键技术支撑. 吴森教授 

团队致力于基因编辑克隆猪模型的研究, 开发了高度 

敏感的人SARS-CoV-2感染人源化猪模型(图5(f)) [164]及 

早期流产猪模型(图5(g)) [165], 为传染病防控和家畜繁殖 

提供了宝贵的资源. 胡晓湘教授团队在畜禽基因组选 

择育种 [166,167]方法学上有突出贡献, 而于政权教授团队 

则在肠道及乳腺疾病建模和药物筛选方面表现优 

异 [168,169]. 于静娟教授团队聚焦改善玉米籽粒胚乳中的 

赖氨酸和蛋白质含量(图5(h)) [170,171]和谷子抗旱功能基因 

组学研究. 提出能够利用细胞骨架相关蛋白在玉米籽 

粒胚乳中的积累, 同时提高籽粒胚乳中蛋白质和赖氨 

酸含量, 以改良玉米籽粒的营养品质. 在国内率先建立 

了农杆菌介导的谷子遗传转化体系 [172], 构建了谷子在 

干旱条件下的转录组、降解组和小RNA组平台 [173,174], 
绘制了高时间分辨率的谷子苗期干旱转录组图谱 [175], 
揭示类转录因子SiARDP和m6A “阅读器”SiYTH1调控 

谷子抗旱的机制 [176,177]. 任东涛教授团队的研究工作集 

中于阐释蛋白质磷酸化在调控植物发育及逆境响应中 

的功能. 揭示了丝裂原激活的蛋白激酶级联如何调控 

植物鞘脂和植保素的合成 [178,179], 发现了植保素生物合 

成途径上的关键酶 [180], 为植物病理学提供了新的视角.  
中国农业大学生物学院在过去四十年间, 从生命 

科学基础理论到实际应用, 从传统农业到现代农业 

生物技术, 始终走在科学研究的前沿, 为我国生命科学 

学科发展和农业科技创新提供了重要的科技支持. 未 

来, 学院将继续秉承创新精神, 致力于解决更多关乎国 

计民生的重大问题, 为实现中华民族伟大复兴贡献 

力量.    
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Review of major scientific research achievements on the 40th 
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Chao Wang, Yi Wang*, Shuhua Yang, Jingjuan Yu, Hua Zhang & Yaofeng Zhao 
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In December 1984, China Agricultural University integrated the relevant majors, teaching and research groups, and central 
laboratories from the then Department of Agronomy, Department of Plant Protection, Department of Veterinary Medicine, 
Department of Agricultural Physics and Meteorology, and Department of Animal Husbandry to establish the College of 
Biological Sciences, which was the earliest college of biology (life sciences) established in China. By 2025, the College of 
Biological Sciences has gone through 40 years and is celebrated its 40th anniversary since its establishment. Over the past 
40 years, with the strong support of various national departments at all levels, the College of Biological Sciences of China 
Agricultural University has widely recruited outstanding talents from both home and abroad and established a teaching 
faculty with both an international perspective as well as strong competitiveness. The College of Biological Sciences 
focuses on the construction of scientific research innovation teams, conducts scientific research relying on excellent 
scientific research conditions and a solid technical support platform, actively expands international cooperation and 
exchanges, has achieved a series of remarkable scientific research achievements in the fields of life sciences and 
agricultural biology, exerting a wide influence internationally. The college has two state key laboratories, one ministerial 
key laboratory, and one Frontier Science Center for Molecular Design Breeding of the Ministry of Education. The college 
has three national key disciplines (Botany, Biochemistry and Molecular Biology, Microbiology) and one key discipline of 
Beijing Municipality (Zoology). The biological discipline has been included in the “Double First-Class” Disciplines (Class 
A), and selected into the “Basic Discipline Top-Notch Student Training Program 2.0” and the basic discipline enrollment 
reform pilot major (Strong Foundation Plan) of the Ministry of Education. The majors of Biological Sciences and 
Biotechnology have been selected into the national “Ten Thousand First-Class Undergraduate Programs Construction 
Plan”. The college’s disciplines, such as Biology and Biochemistry, Microbiology, Molecular Biology and Genetics, and 
Plant and Animal Sciences, rank among the top 1% in the world, among which Plant and Animal Sciences have entered the 
top 0.01% globally. This article mainly introduces the important original academic achievements made by the College of 
Biological Sciences in the fields of plant physiology, animal physiology, microbiology and immunology, cell biology, 
biochemistry, and biotechnology over the past 40 years since its establishment. These achievements not only have helped 
the College of Biological Sciences to rank among the international leaders in the discipline of life sciences but also have 
made important contributions to agricultural, scientific, and technological innovation and human life and health. 

plant physiology, animal physiology, microbiology and immunology, cell biology, biochemistry and biotechnology 
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