
中国科学: 生命科学                                      2026 年 第 56 卷 第 5 期: 1044 ~ 1049 

SCIENTIA SINICA Vitae                                                                lifecn.scichina.com 

科学史话 中国知名大学及研究院所专栏　华中农业大学作物遗传改良全国重点实验室专辑 

华中农业大学现代生命科技改造提升传统农科发展 
回顾 
和希顺* 

华中农业大学作物遗传改良全国重点实验室, 武汉 430070 
* 联系人, E-mail: hexishun@mail.hzau.edu.cn 

收稿日期: 2025-08-12; 接受日期: 2025-10-09; 网络版发表日期: 2026-01-09 
湖北省科技计划项目(批准号: 2021CSA058)资助    

华中农业大学作为我国农业高等教育和科学研 

究的重要基地, 自建校以来, 始终坚持以服务国家农 

业需求为导向, 推动传统农科与现代生命科技的深度 

融合. 本文系统回顾学校在现代生命科技驱动下的学 

科发展历程, 包括学科源起(20世纪40年代~80年代)、 

分 子 生 物 学 引 领 的 农 业 生 命 科 学 范 式 突 破  

(1982~1994年)、功能基因组学驱动的农业生命科学 

迭代(1995~2014年)、基因组设计育种牵引的农业科 

学全面提升(2015年~至今)四个阶段, 并展望合成生物 

学、大数据和人工智能等新兴技术对未来农业科学 

发展的影响. 

1 学科源起(20世纪40年代~80年代): 陈华 
癸院士创办土壤微生物学 

华中农业大学生命科学学科肇始于中国科学院生 

物学部委员、微生物学家陈华癸先生(1914~2002年) 
于20世纪40年代创立的土壤学及微生物学科. 陈华癸 

先生1935年毕业于北京大学生物系, 并留校任著名植 

物学家张景钺的助教; 1936~1939年赴英国伦敦大学 

攻读博士学位, 在洛桑实验站师从细菌学系主任桑顿 

教授, 开展豆科植物与根瘤菌的共生固氮作用研究; 

1939年完成了博士论文《红三叶草有效根瘤与无效 

根瘤之比较研究》, 首次阐明根瘤组织大小、持续时 

间与共生固氮效率的关系, 其研究结果分别发表在 

Nature, Proceedings of The Royal Society B-Biologi
cal Sciences, Journal of Agricultural Science期刊上, 
引起共生固氮领域的高度关注 [1~4]. 1940年, 战火纷 

飞, 陈先生怀着“学有所成、报效祖国”的赤子之心, 
几经波折辗转回到祖国, 在抗战艰苦岁月里锲而不 

舍地开展着科学研究. 1944年他在Soil Science发表 

文章, 首次提出紫云英根瘤菌是具有专一性的独立 

互接种族, 为日后紫云英根瘤菌人工接种大面积应 

用奠定基础 [5]. 
1952年, 陈先生顺应全国院系调整的大潮, 加入新 

成立的华中农学院(华中农业大学前身), 开启了对共 

生固氮微生物及稻田土壤微生物的深入研究之旅 .  
1953年, 经中央人民政府高等教育部批复, 华中农学院 

土壤农化系成立, 由陈先生任系主任, 并开创全国首个 

土壤微生物学三年制研究生班. 1959年, 陈先生主编的 

《微生物学》出版, 这部24章的教材在之后很长一段时 

间是我国高等农业学校微生物学和土壤微生物学的指 

定教学参考书并被广泛使用 [6].  
1972年, 陈先生创办农业微生物学专业, 1981年, 
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微生物学成为学校3个首批获得博士学位授予权的学 

科之一. 陈先生一生致力于我国农业科技和高等农业 

教育事业, 先后讲授过土壤学、肥料学、微生物学及 

微生物遗传学等课程, 在长期教育和科研实践中形成 

自己独特的授人以渔的教育理念. 陈先生先后培养出 

陈文新、刘更另、赵其国、范云六、邓子新等多名院 

士及一大批农业科教领域杰出人才. 这些学脉传承为 

生物学学科的建立奠定坚实基础. 

2 分子生物学引领的农业科学范式突破 
(1982~1994年) 

纵观近代生命科学的发展, 19世纪的突出成就是 

细胞学说的提出和达尔文进化论的诞生; 20世纪则是 

遗传学三大定律的发现、脱氧核糖核酸(DNA)双螺旋 

结构的解析、遗传密码的破译、遗传工程学和分子生 

物学的创立等 [7]. 1953年, 美国的James D. Watson和 

英国的Francis H.C. Crick两位学者共同提出DNA分子 

的双螺旋结构模型和核酸半保留复制学说, 标志着遗 

传研究进入到分子层次, 分子生物学时代由此开启 [8].  
20世纪80年代中期, 我国著名棉花遗传育种专家、 

华中农业大学时任校长孙济中, 在持续关注世界农业 

科技领域动向基础上, 凭借敏锐学术洞察力和长远战 

略眼光, 预见到分子生物学的迅速发展必然将渗透至 

相关学科, 特别是运用分子生物学改造和提升传统农 

业科学是学科发展的必然趋势 [9].  
在“把生物技术作为前沿、新兴学科建设龙头”的 

指导思想下, 1986年, 华中农业大学成立以陈华癸为主 

任, 孙济中、李阜棣、张启发、张忠明、郑用琏(秘 

书)为委员的生物技术协调委员会, 并迅速在师生自己 

动手、肩扛背驮的努力下, 于1987年建立起以张启发 

为中心主任的“生物技术中心”, 成为当时武汉地区唯 

一能开展较完整分子生物学实验的研究基地, 也是全 

国农业院校中第一个生物技术中心. 凭借着“提前起 

跑”的优势, 生物技术中心逐渐在国内外学术圈崭露头 

角, 以张启发、邓子新、邓秀新(当时校内外简称为 

“两邓一张”)为代表的青年学科带头人在社会上产生 

重要影响. 
生物技术中心的成立, 改变华中农业大学单一学 

科布局, 为分子生物学改造和提升传统学科、打造学 

校特色、创建国内一流学科、形成局部优势奠定基 

础. 1993年年底, 学校同时获批分子生物学的博士学位 

授予权和硕士学位授予权, 成为全国第4个、农业院校 

第1个拥有分子生物学博士授权点的单位. 1994年, 学 

校获批建立全国农业院校第一个生物学博士后科研流 

动站. 生物技术中心的建设, 也为解决公共平台的公共 

性、提升共享效率和科研绩效探索出一条以高水平科 

研平台支撑高水平科学研究之路. 华中农业大学于 

1990年获批建设植物遗传育种农业部重点开放实验室 

和农业微生物农业部重点开放实验室, 1992年作物遗 

传改良国家重点实验室获批建设运行 [10,11], 并相继建 

立起3个国家工程研究(技术)中心和6个国家级育种 

中心.  
为进一步优化学科布局、理顺体制, 发挥学科优 

势改造和提升传统农科, 构筑新兴学科群落, 1994年 

10月, 华中农业大学生命科学技术学院成立. 自此, 开 

启了面向世界科技前沿和国家战略需求, 以实事求是、 

追求卓越的精神进行学科建设的全新探索, 生命科学 

学科的人才培养、平台建设、科学研究等迈入蓬勃发 

展的新时期.  
接下来的一段时间里, 分子生物学引领的农业生 

命科学范式逐渐显现成果. 在作物领域, 张启发率领 

的团队在国际上率先并较为系统地用分子标记的方 

法来研究水稻杂种优势的遗传基础, 探讨与杂种优势 

相关的基因表达, 跻身国际分子生物学领域的领先位 

置 [12]. 在微生物领域, 链霉菌生物分子学、微生物固 

氮等方向的研究也已进入国际先进水平 ,  邓子新 ,  
T. Kieser和D.A. Hopwood的链霉菌高拷贝质粒 

PIJ101的分子生物学研究于1994年获农业部科技进 

步奖一等奖; 喻子牛、林开春的中国苏云金芽孢杆菌 

杀虫剂的商品生产质量标准及应用获国家科技进步 

奖二等奖.  

3 功能基因组学驱动的农业生命科学迭代 
(1995~2014年) 

相较于20世纪中叶, 基于一系列生命分子结构功 

能关系的研究, 生命科学研究进入以分子生物学为代 

表的第一范式阶段; 20世纪末, 随着“人类基因组计 

划”和一系列“组学”研究的成功, 生命科学研究进入以 

基因组学为代表的第二范式阶段. 基因组研究被认为 

是本世纪最重大的科研计划之一 [13].  
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1997年9月, 日本和中国作为主要参与国牵头发起 

“国际水稻基因组测序计划”(International Rice Gen
ome Sequencing Project, IRGSP), 1998年, IRGSP正式 

启动 [14], 这是继“人类基因组计划”后的又一重大国际 

合作的基因组研究项目. 随后, 以张启发为首的一批 

科学家, 逐步将目光投向水稻功能基因组研究, 并吸 

引一大批科技人才参与.  
学校自开展水稻功能基因组研究以来, 分离克隆 

一大批的控制水稻高产、优质、抗逆和营养高效等重 

要农艺性状的功能基因, 并极大丰富和发展了遗传学 

理论, 大大开阔作物育种研究的范畴 [15]. 相关研究成 

果相继在Nature, Science, Nature Genetics等国际著名 

学术刊物上发表. 2014年, 《国家中长期科学与技术发 

展规划纲要(2006—2020年)》“农业领域专题评估报 

告”中, “水稻等主要农作物功能基因组学”的研究成果 

被列为农业领域重大标志性成果之首. 张启发院士还 

于2 0 0 5年、2 0 0 7年提出“绿色超级稻”的战略设 

想 [16,17], 将品种资源、基因组研究、分子育种紧密结 

合, 培育出抗病、抗虫、节水、抗旱、营养元素高效 

吸收利用、高产、优质的水稻新品种, 使水稻生产逐 

渐实现“少打农药、少施化肥、节水抗旱、优质高 

产”, 从而做到资源节约, 环境友好 [18]. 绿色超级稻的育 

种理念得到国内外同行普遍认同; 国家高技术研究发 

展计划以重大项目对“绿色超级稻新品种培育”进行重 

点支持 [19]. 
学校水稻功能基因组研究的成果同时辐射带动玉 

米、棉花等其他作物的功能基因组研究. 在此基础上, 
研究进一步向纵深发展, 推进种质资源创新及遗传多 

样性研究, 并通过对代谢组的分析, 促进玉米、棉花 

的代谢遗传基础解析; 建立水稻、玉米、棉花高通量 

代谢组研究的方法, 定位数百个控制代谢物含量自然 

变异的位点; 这些代谢物是连接基因与表型的桥梁, 
相关研究帮助研究者获得一批控制植物生长发育、逆 

境生理及营养品质形成等过程重要代谢物的候选基 

因; 为进一步验证基因功能、将基因型和代谢型与宏 

观性状关联, 学校自主研制高通量水稻表型组平台设 

施, 制造水稻植株全生育期间表型自动检测仪, 数字 

化考种机等, 该平台和技术现已推广到玉米、油菜的 

表型检测中.  
在农业微生物功能基因组研究方面, 学校重点针 

对农业可持续发展中病虫害的微生物防治、微生物 

肥料、农业面源污染的生物治理和动物病原微生物 

发病机制等领域的基础理论问题, 开展农业微生物与 

宿主和环境相互作用的功能组研究. 在结核分枝杆菌 

控制基因及其调控网络、古菌DNA复制机制、根瘤 

菌共生信号转导途径、微生物与光合作用机制, 新型 

杀虫物质发掘和合成机制等方面取得国际领先或国 

际先进水平的重要进展. 转基因抗虫水稻“华恢1号” 
和“Bt汕优63”于2009年获得农业农村部颁发的安全 

证书 [20].  
与此同时, 生物学学科实力不断增强. 1995年建 

立生物学博士后流动站; 1998年获生物学一级学科博 

士学位授予权; 1999年生物化学与分子生物学、微生 

物学被批准设置“长江学者奖励计划”特聘教授岗位; 
2001年生物化学与分子生物学被批准为国家重点学 

科; 在2002~2004年全国一级学科整体水平评估中, 
生物学一级学科在高校同类学科中并列第四, 且在农 

林院校中位居并列第一. 作物遗传改良国家重点实验 

室在1996年、2001年、2006年、2011年连续四次评 

估为优秀. 以本学科为依托, 重点建设“国家生物学基 

础科学研究与教学人才培养基地”(“九五”“十五”期 

间连续两次被国家评估为优秀)和“国家生命科学与 

技术人才培养基地”(2003~2005年连续三年教育部年 

检为优秀), 形成“本科-硕士-博士”完整的人才培养 

体系. 

4 基因组设计育种牵引的农业科学全面提 
升(2015~至今) 

粮食安全是国家重大战略问题, 种业是农业的 

“芯片”, 是保障粮食安全的基础, 也是制约未来农业 

发展乃至社会发展的关键要素. 世界生物育种技术 

发展正向着基因组设计育种或智能化育种(4.0时代; 
将基因编辑、生物育种、人工智能等技术融合发展, 
实现性状的精准定向改良)方向发展 [21]. 我国种业发 

展的关键在于加速提升种源创新能力. 步入新时代 

以来, 华中农业大学依托传统优势农科, 整合创新资 

源, 高起点建设现代生物学科, 以“水稻功能基因组 

研究”“水稻组学、资源和生物信息平台创建”等国家 

重大课题为纽带, 组织师生参与、开展协同攻关, 提 

升运用现代生命科技改造提升传统农科的能力和 

实践.  
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在张启发等领军人才的带领下, 学校获批6个国家 

自然科学基金创新研究群体和83个省部级优秀创新团 

队, 这些团队不仅促进多学科的深度交叉融合, 还主动 

承担起国家重大科技专项, 为解决“三农”问题、推动 

产业发展提供源源不断的动力. 同时, 学校成功构建 

起较为完备的功能基因组研究平台, 深入解析作物重 

要农艺性状形成的分子网络, 进一步完善作物生物信 

息分析平台, 首次在水稻、玉米中建立高分辨率三维 

基因组图谱, 并研发出种质资源创新及基因组育种芯 

片, 为遗传改良育种提供有力支撑. 2016年, “水稻产 

量性状的遗传与分子生物学基础”获国家自然科学奖 

二等奖; 2018年, “绿色超级稻”成果入选庆祝改革开放 

40周年展览; 2020年, “水稻基因组学研究及应用”入选 

“十三五”期间农业科技十大标志性成果之首; 2022年, 
严建兵联合团队“发现玉米和水稻增产关键基因”研究 

成果入选“中国十大科技进展新闻”; 2023年, 欧阳亦聃 

参与“农作物耐盐碱机制解析及应用”研究成果入选 

“中国科学十大进展”. 
在服务粮食安全、绿色发展等国家重大战略需求 

的过程中, 曾经的“生物技术中心”逐渐成长为国家战 

略科技力量. 2022年作物遗传改良国家重点实验室和 

2023年农业微生物学国家重点实验室完成重组, 作物 

遗传改良全国重点实验室成为全国首批20个标杆实验 

室之一, 农业微生物学国家重点实验室更名为农业微 

生物资源发掘与利用全国重点实验室, 并新批果蔬园 

艺作物种质创新与利用全国重点实验室. 2024年获批 

农业微生物资源库, 2025年获批基础研究创新提升 

工程.  
学校坚持“局部创优势, 整体上水平”, 依托传统优 

势农科, 理农结合发展生命科学, 打造出具有鲜明农科 

特色的现代生物学科体系, 并运用现代生物科技赋能 

传统农科, 形成现代生物科技与传统农科深度融合、 

相互促进、共同培养创新人才的办学特色. 学校生物 

学学科第四轮(2017年)、第五轮(2024)学科评估均为 

A; 2017年生物学入选“双一流”建设学科, 2022年入选 

新一轮“双一流”. 三个全国重点实验室平台有力支撑 

生物学、兽医学、园艺学3个学科再次滚动入选第二 

轮国家“双一流”建设学科, 作物学进入A类学科; 进入 

前1%的学科(植物学与动物学, 农业科学, 生物学与生 

物化学、环境科学/生态学、微生物学、分子生物与 

遗传学)实现农学、生命科学2个门类的全覆盖; 进入 

前1‰的学科(植物学与动物学, 农业科学)实现农学门 

类的全覆盖.  

5 展望: 现代生命科学奉献丰富的对人类和 
地球都健康的衣食 

华中农业大学生物学学科的发展历程, 是学校运 

用现代生命科技改造提升传统农科的历史缩影. 当前, 
新一轮科技革命和产业变革深入发展, 科学研究向极 

宏观拓展、向极微观深入、向极端条件迈进、向极综 

合交叉发力, 不断突破人类认知边界. 以合成生物学、 

基因编辑等为代表的生命科学领域孕育着新的链式变 

革, 大数据、人工智能等技术不断驱动着生命科学研 

究的范式革新与创新突破. 立足新形势新征程, 华中 

农业大学第十一次党代会提出新的目标使命: 奉献丰 

富的对人类和地球都健康的衣食.  
2024年11月, 华中农业大学校长严建兵教授在武 

汉产业创新发展研究院当面向习近平总书记汇报“高 

产高蛋白宜机收玉米”研发情况. 2025年4月, 张启发院 

士联合全球多位院士和专家学者发出倡议——培育具 

备高产且稳产、绿色农业性状、全谷物等特征的绿色 

营养超级稻, 以全谷黑米为核心推动主食结构变革, 满 

足未来水稻产业和人类健康的需求 [22]. 同时, 张启发 

院士还提出“治未病”, 指出要积极践行现代生命科学 

治理健康理念, 通过“优化食谱结构、关注健康指标、 

调控自身基因”三个维度构建健康治理体系, 探索科学 

有效的未病治理模式, 为人类健康长寿、无疾而终的 

生命愿景提供新的路径 [23]. 2025年5月, 长期致力于棉 

花生物工程与育种研究的张献龙院士团队, 鉴定出棉 

花纤维产量与品质遗传改良的关键基因位点 [24], 为棉 

花界“贵族”——海岛棉同步提升产量与纤维品质提供 

了新思路, 打破“优质必定低产”的魔咒, 为培育超级棉 

花助力棉纺织品产业发展指明方向.  
征程万里风正劲, 重任千钧唯担当. 在新起点上, 

我们将全面实施学科筑峰强基行动, 按照“强化基础、 

深化交叉、科教融汇、产教融通”思路, 综合运用生命 

科技、信息科技和工程科技改造提升传统农科, 围绕 

绿色营养超级稻、高产高蛋白玉米、农业微生物应 

用、农业生物设计与合成、替代蛋白等领域方向持续 

用力, 努力为全球粮食安全与健康中国战略提供新动 

能, 助力人类健康与全球农业的绿色可持续发展.   
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