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深耕基础研究 勇攀科技高峰
——中国科学院分子植物科学卓越创新中心

探索发展之路

张 余 杨正行 鞠 泓 韩 斌*

中国科学院分子植物科学卓越创新中心  上海  200032

摘要 文章总结了中国科学院分子植物科学卓越创新中心（以下简称“分子植物卓越中心”）的发展历程，

包括学科发展脉络以及抓住历史机遇的机构改革情况，介绍了分子植物卓越中心的战略定位（面向世界科技

前沿和国家重大需求）和重大科研成果，透视成果背后的科学家精神内核，以期为相关领域及类型的科研院

所改革创新发展提供借鉴。
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2024年是新中国成立75周年，也是中国科学院建

院75周年。75年来，我国的科技创新发展经历了从一

穷二白到紧追慢赶，再到迎头赶上的不平凡之路，科

技创新水平从弱小到壮大，再到高水平自立自强。一

路走来，中国科学院的改革创新发展就是中国科技发

展的精彩缩影和生动体现。在全球科技竞争日益激烈

的背景下，中国科学院分子植物科学卓越创新中心

（以下简称“分子植物卓越中心”）作为中国科学院

的主体攻坚力量之一，围绕贯彻落实党中央、国务院

决策部署，肩负引领科技创新、服务国家发展的使命

重任，始终秉持“创新科技、报国为民”的科技价值

观，坚持和加强党对科技工作的全面领导，以解决国

家重大需求为首要目标，致力于分子植物科学的前沿

探索与应用创新，走过了艰苦奋斗、集智攻关、成果

*通信作者

修改稿收到日期：2024年10月5日
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蔚然的改革创新发展之路，为国家科技进步和经济社

会发展作出重要贡献。

本文旨在总结分子植物卓越中心成立以来的发展

历程和显著成就，探讨其在面向未来科技强国建设中

的实践经验与启示，以期为相关领域及类型的科研院

所改革创新发展提供参考。

1 明晰战略定位，锚定发展目标

1.1 绳其祖武，与时俱进

分子植物卓越中心是中国科学院直属的独立事业

法人科研机构，其前身是中国科学院上海生命科学研

究院植物生理生态研究所（以下简称“上海植物生理

生态所”）。1999年，随着中国科学院知识创新工程

试点工作的全面展开，为了充分发挥上海研究机构的

综合优势和整体实力，建设具有国际先进水平的生命

科学研究基地，在中国科学院上海生命科学研究院成

立后，原中国科学院上海植物生理研究所（以下简称

“上海植物生理所”）与原中国科学院上海昆虫研究

所（以下简称“上海昆虫所”）整合成立上海植物生

理生态所。为了更好地支撑国家战略需求，破解重大

科学问题，重组整合了植物科学、昆虫科学和合成生

物学三大研究领域，形成了多学科交叉集成、联合攻

关的科研新模式。

20世纪 80年代初，为了追赶世界一流科技水平，

国家计划委员会启动了“国家重点实验室建设计

划”[1]，时任上海植物生理所领导班子抓住契机，成

功组建“植物分子遗传国家重点实验室”。该实验室

于1986年获批筹建，许智宏为首任实验室主任，洪孟

民为学术委员会主任。植物分子遗传国家重点实验室

的成立不仅改变了当时分散的研究组建制，建立了高

效的组织模式，更是引领了国内植物分子遗传学的研

究潮流，带动了所内其他研究方向的发展。2008 年

底，在赵国屏的领导下，成立了国内第一个合成生物

学实验室——中国科学院合成生物学重点实验室。

2009年底，中国科学院昆虫发育与进化生物学重点实

验室获批成立。一系列改革举措，为进一步集结优势

力量，强化跨学科合作，探索新兴研究方向和领域打

下了扎实基础。

2014 年，中国科学院“率先行动”计划启动实

施，全面推进研究所分类改革。上海植物生理生态所

领导班子联合学术委员会，经过反复研讨和凝练，立

足国家粮食生产以及生态环境安全的重大战略需求，

明晰了分子植物卓越中心战略定位。2015年，经中国

科学院批准，作为“四类机构”建设试点单位，依托

植物生理生态所建立了分子植物卓越中心。通过进一

步凝练研究内容和方向，紧扣“植物生命现象的本质

与规律”这一核心问题，协作攻关，形成合力。2016

年，分子植物卓越中心通过筹建验收，成为首批正式

运行的 13 个“四类机构”之一。随着改革的深入推

进，分子植物卓越中心进一步整合了研究资源，并按

照法人化建制单元的要求，重构了完整高效的管理体

系和运行机制，创新动力与活力得到全面激发和释

放。2019年，分子植物卓越中心获批国家事业法人资

格，迈入了更加宽广和快速发展的新征程。

从知识创新工程到“率先行动”计划，分子植物

卓越中心一直走在改革的前列。如今，分子植物卓越

中心已经取得了一批具有国际影响力的原创性、引领

性重大成果，原始创新策源力和科研核心竞争力显著

提升。面对新一轮科技创新和深化改革大潮，分子植

物卓越中心不忘科技报国初心，深耕植物及其相关学

科的基础及应用基础研究，与时俱进、砥砺向前，为

服务国家战略需求、突破前沿理论与技术、攻克“卡

脖子”问题贡献源源不竭的科技力量。

1.2 使命驱动，战略引领

党的十八大以来，习近平总书记高度重视科技创

新工作。分子植物卓越中心坚持以习近平新时代中国

特色社会主义思想为指导，认真贯彻落实习近平总书

记针对中国科学院提出的“四个率先”和“两加快一
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努力”重要指示要求，全面加强党的领导，以抢占科

技制高点为核心任务，锚定科技强国建设目标，开展

使命驱动的建制化基础研究。

分子植物卓越中心积极谋划与抢占科技制高点相

适应的改革创新发展举措，聚焦植物科学国际前沿，

围绕农业可持续发展和生态环境安全的重大战略需

求，开展前瞻性、战略性基础和应用基础研究。充分

发挥植物科学、昆虫科学和合成生物学“三位一体”

多学科融合发展优势，聚焦植物遗传、代谢、发育、

生理及其与环境互作等前沿领域的重大科学问题，在

作物杂种优势、作物碳氮高效、高碳汇植物创制、植

物干细胞与再生、植物逆境应答和免疫机制等方面不

断取得重大理论创新和关键技术突破，为保障国家粮

食安全与生态安全提供理论基础和技术储备、强化创

新源头供给。

党的十八大以来，分子植物卓越中心在国际学术

期刊 Science、Nature、Cell上发表高水平研究论文 28

篇，获得国家及省部级奖 8项。分子植物卓越中心主

持的“植物碳氮代谢和性状改良”项目入选中国科学

院“十二五”重大科技成果及标志性进展；在中国科

学院“率先行动”计划第一阶段目标任务总结评估

中，分子植物卓越中心主持的“作物杂种优势遗传机

制及植物能量代谢和环境应答调控机制”项目，以及

参与中国科学院空间工程与技术应用中心牵头的“KJ

实验室”项目入选 59项重大科技成果及标志性进展。

在出成果的过程中，分子植物卓越中心同时也培养造

就了一批高水平科技人才，先后有 2位科学家当选为

中国科学院院士，11位科学家荣获国家杰出青年科学

基金，3位科学家荣获科学探索奖，3位科学家荣获新

基石研究员项目，为分子植物卓越中心高质量发展奠

定了坚实基础。

2 抢抓发展机遇，重塑科研布局

分子植物卓越中心紧扣国家重大战略需求，以全

国重点实验室体系重组为抓手，通过主动谋划、整合

优化学科布局，获批筹建“植物高效碳汇”和“植物

性状形成与塑造”2个重点实验室（中国科学院），初

步构建了建制化科研组织模式，将前沿基础研究优势

与国家重大需求有机结合，促进了高层次人才培养与

高质量科技创新的协同联动发展。

2.1 植物高效碳汇重点实验室（中国科学院）

该重点实验室面向国家“双碳”及绿色发展的重

大战略需求，以提升植物光合作用效率、创制高效固

碳植物、系统评估和改善生态系统固碳与储碳能力等

前沿战略研究作为科技创新的核心，协力攻关“双

碳”目标下植物科学的重大基础科学问题。作为中国

科学院全国重点实验室体系重组后的首批典型性实验

室和“双碳”重点实验室的重要组成部分，该重点实

验室将面向构筑世界“碳中和”植物解决方案的创新

策源地，引领国际植物高效碳汇学科发展方向。自获

中国科学院批准建设以来，该重点实验室始终秉持

“真研究问题，研究真问题”的原则初衷，从实际需

求出发，制定和优化研究方案；坚持“以事定人”，

引进、整合并善用优秀人才，激发团队创新潜力；加

强支撑平台建设，提升协同攻关效能，打造建制化科

研新范式。

2.2 植物性状形成与塑造重点实验室（中国科学
院）

该重点实验室面向粮食安全和生态安全重大需

求，聚焦“基因及环境交互如何影响植物性状”和

“如何设计理想植物”的关键科学问题，预期在挖掘

植物环境感受器、植物性状定向塑造的理论和技术等

领域产生“0到1”的原始创新，制定特定环境条件下

植物性状重塑的新方案，最终实现大幅缩短植物性状

重塑的周期并大幅降低成本。通过创新植物科学研究

和精准定制科研范式，建成国际领先的植物科学原始

创新策源地和人才高地，为植物科技前沿探索、实现

农业强国和生态可持续发展提供战略支撑。自获中国
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科学院批准筹建以来，该重点实验室在兼顾建制化基

础研究团队构建的同时，围绕国家战略导向精准发

力，加快形成抢占科技制高点的合力，推进人才与任

务双向融合发展，以全方位、多层次的工作模式，扎

实推进实验室的组建工作，为后续高效建设运行夯实

了基础。

3 把握学科脉络，传承科学精神

强大的基础研究和原始创新能力是科技强国的根

基底座。分子植物卓越中心作为建设科技强国的骨干

力量之一，无论是老一辈科学家还是新时代科学家都

以“创新科技、报国为民”为宗旨，聚焦国家创新发

展战略需求和国际科学前沿重大科技难题，有组织地

开展系统性、全面性科研攻关，充分发挥学科优势与

特色，在植物科学、昆虫科学和合成生物学等领域深

耕细作、交叉融合，构建多学科跨领域协同创新体

系，取得了一系列令人瞩目的成就，大幅提升了分子

植物卓越中心的科技创新策源能力，传承弘扬了科学

家精神。

3.1 植物科学领域

3.1.1 植物营养与逆境生物学

临危受命：橡胶树北移——世界橡胶树栽培史的

奇迹。自 20世纪 20年代开始，植物营养学家罗宗洛

等一批留学仁人志士归国，为我国植物生理学，特别

是营养生理学的发展奠定了基础。20世纪50年代，橡

胶作为工业和军事发展的战略性原材料被西方国家严

密封锁，解决我国无法种植橡胶树的难题成为国家重

点任务。罗宗洛临危受命，前往海南岛和雷州半岛调

研试验，指导橡胶树育苗和栽培。经过与国内其他单

位联合攻关，成功突破技术禁区，打破了橡胶树种植

区的传统界线（南纬 10°—北纬 15°），实现橡胶树在

我国海南岛、广东、广西和云南南部等北纬 18°—24°

区域大面积种植和生产，使我国成为当时世界上唯一

成功在纬度最北范围内大面积种植橡胶树的国家，造

就了世界橡胶树栽培史的奇迹。1982年，“橡胶在北

纬18°—24°大面积种植技术”荣获国家发明奖一等奖。

传承发展：从宏观到分子。进入21世纪，一批植

物离子组学领域的学者进一步将植物营养学研究推向

了分子遗传学和组学时代，取得了一系列重要进展：

阐明了铁、锌、钼等必需微量元素的吸收运输机制，

以及它们对于作物产量和质量的重要影响；挖掘了一

系列维持离子平衡的调控因子；深入揭示了离子平衡

调控环境信号协同调控植物营养吸收的分子调控机

制，如逆境诱导的硝酸盐再分配现象、水分胁迫与氮

同化的协调，以及光信号调控的低磷响应等；系统阐

明了离子屏障凯氏带建成的分子基础和调控机制[2]，

揭示了其对于种子植物地球上崛起的重要作用。在逆

境生物学领域同样取得重要进展：提出了复合式的逆

境信号假说和分散式的胁迫感应理论[3]；发现了植物

干旱、盐、低磷、铝、活性氧等信号的感应机制；开

发了精准基因编辑、作物抗旱小分子和根际促生菌等

新技术。

3.1.2 光合作用

科学报国：为诺贝尔奖成果提供首个实验论证。

“当光照突然改变时，光合作用速度会发生瞬间变化，

然后稳定到恒速。”这是殷宏章在南开大学求学时与

恩师李继侗的发现，30年后他们被称为双光化学反应

系统理论的先驱。抗日战争开始后，殷宏章谢绝美国

加州理工学院的邀约，毅然回国开展植物磷酸化酶等

问题研究。新中国成立后，在罗宗洛的邀约下，时任

联合国教科文组织科学官员的殷宏章再次回国，锚定

光合作用这一国际前沿领域深入研究，培养出一批具

备世界水准的科研队伍。1961年，殷宏章和沈允钢在

世界上首次发现光合磷酸化过程中“高能中间态”的

存在，为1978年诺贝尔化学奖得主Peter Mitchell提出

的化学渗透假说提供了第一个实验证据，被称为20世

纪 60年代世界光合作用领域最重要的 2项成果之一。

1982年，“光合磷酸化高能态的发现及其有关机理的
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研究”荣获国家自然科学奖二等奖。

传承发展：瞄准“双碳”目标。21世纪以来，分

子植物卓越中心科学家系统研究了环式电子传递途径

在C3和C4光合作用中发挥的调控作用；发展了光合作

用系统模型，研发了群体光合表型测量平台，挖掘出

群体光合光能利用效率关键基因；系统开展了高光效

C4光合作用的遗传调控、进化历程及原型创建研究；

发现了叶绿体蛋白运输调控机制；系统研究了蓝藻二

氧化碳（CO2）浓缩机制核心蛋白的结构与功能；发

现了D1双合成途径可以提高逆境下的光合效率[4]，获

得Science专文点评；解析了叶绿体基因转录蛋白质机

器的结构和工作机制[5]。这些研究为将来高碳汇植物

创制提供了模块资源及理论支持。

3.1.3 共生与生物固氮

奠定基础：研究成果受国际瞩目。从 20 世纪 70

年代开始，沈善炯等科学家开启了中国植物共生固氮

研究的黄金时期。1974年，沈善炯带领团队选用克氏

肺炎杆菌作为研究材料，在短短的 3年内，证明了固

氮基因在克氏肺炎杆菌染色体上呈簇状排列，否定了

国外科学家认为基因间存在“静止区”的观点。该团

队在固氮研究领域的第一篇论文《克氏肺炎杆菌固氮

系统的遗传学分析》受到国际科学界广泛关注，沈善

炯领导的分子遗传室成为当时世界上研究生物固氮的

几个中心之一。1980年，“克氏杆菌固氮基因的精细

结构定位和特性”荣获中国科学院科技成果奖一等

奖。1987年，“固氮基因的结构与调节”荣获国家自

然科学奖二等奖。

传承发展：创新固氮领域研究。近年来，分子植

物卓越中心在菌根共生和生物固氮领域取得持续突

破：发现脂肪酸是植物与菌根真菌共生体系中碳源的

主要传递形式，推翻了百年来教科书中的“糖”理

论[6]；绘制了水稻-丛枝菌根共生的转录调控网络，回

答了菌根共生“自我调节”这一困扰该领域50多年的

重要科学问题[7]；发现了植物菌根因子受体，为遗传

改造非豆科作物进行根瘤共生固氮提供了新思路；解

析了控制豆科植物根瘤共生固氮的关键分子模块，为

回答“为什么豆科植物能结瘤固氮”这一科学问题提

供了重要线索[8]；解析了调控根瘤固氮微环境关键因

子，为提高豆科植物的固氮能力提供了理论基础[9]。

3.1.4 植物激素与发育生物学

走向国际：推动中国植物发育生物学研究。20世

纪70年代以来，许智宏等在植物激素和组织培养领域

的贡献，奠定了中国植物发育生物学的研究基础。许

智宏利用萌发种子将幼根分离，结合原生质体培养技

术，先后成功获得 26 种重要的作物和林木的再生植

株，其中15种为国内外首次报道。在植物激素研究方

面，许智宏证明了生长素极性运输决定器官发生的位

置，提出了植物球形胚中存在生长素极性横向运输的

理论[10]，被载入美国教科书。1982年，“植物的细胞

间联络与细胞内含物的再分配”荣获国家自然科学奖

二等奖。1991 年，“主要农作物原生质体再生植株”

荣获国家自然科学奖三等奖。

传承发展：破解植物发育奥秘。21世纪以来，分

子植物卓越中心科学家在植物器官发育和植物再生等

多个领域都处于国际领先水平。主要成果包括：揭示

了microRNA调控根冠发育的分子机制；破解了年龄

途径和春化途径调控开花的分子机理[11]；发现了低温

调控开花的分子机制[12]；建立了根再生的研究体系和

相关分子路径；提出了植物芽再生的分子框架图；揭

示了伤口和年龄信号整合调控根再生的分子机制；在

单细胞水平揭示了拟南芥根尖细胞的异质性，描绘了

拟南芥根发育全景图，并重构了根尖分生组织细胞的

发育轨迹；实现了多年生与一年生植物的自由

转换[13]。

3.1.5 作物功能基因组学

20世纪80年代末，植物分子遗传国家重点实验室

正式建成，其后取得了一系列显著进展。其中，洪孟

民研究团队证明了转座子Ac可以用作标签从水稻基因
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组中克隆新的基因，相关研究对水稻品种食用品质的

改善有着重要意义。

21世纪伊始，植物基因组与功能基因组学研究蓬

勃发展，分子植物卓越中心在作物（特别是水稻）分

子遗传领域取得了多项领先成果。

林鸿宣团队从水稻中克隆了世界第一个植物耐盐

QTL （数量性状位点） [14]，水稻第一个粒型 QTL[15]、

水稻第一个株型QTL[16]，标志着他们将作物QTL克隆

定位技术引向成熟，其研究揭示的20多个包括水稻耐

逆、粒型、生殖隔离等重要功能基因的克隆成果，在

世界上引领了水稻QTL定位克隆研究。2012年，“水

稻复杂数量性状的分子遗传调控机理”荣获国家自然

科学奖二等奖。2015年始，林鸿宣团队从耐热的非洲

稻中克隆了 TT1、TT2、TT3.1 和 TT3.2[17]，挖掘水稻

高温抗性基因TT3并阐明调控机制，使其成为第一个

发现的潜在作物高温感受器，为解决气候原因造成的

水稻减产作出了杰出贡献。2022年，“水稻抗高温基

因挖掘及调控新机制”入选中国生命科学十大

进展[18]。

韩斌团队以水稻基因组为主要研究方向，率先完

成水稻四号染色体的测序和功能分析[19]，创造性地使

用低丰度测序的技术解决作物全基因关联分析

（GWAS）的技术难题[20,21]，相关成果在全球范围内领

导并掀起了作物GWAS研究的热潮。2007年，“水稻

第四号染色体测序及功能分析”荣获国家自然科学奖

二等奖。在研究了世界范围的水稻演化和驯化路线

后，韩斌团队首次使用全面且坚实的分子遗传学证据

证实水稻起源于中国，并显示了目前栽培的水稻经过

2次驯化历程[22]；开创性地使用测序技术，从基因组

水平上系统解析了水稻杂交优势形成的分子基础[23]，

为杂交优势带来新的技术变革；首次绘制栽培稻-野生

稻的泛基因组图谱[24]，总结杂交稻选育遗传规律，助

力杂交稻育种高质量发展。2016年，“揭示水稻产量

性状杂种优势的分子遗传机制”荣获中国科学十大进

展。2017年，“水稻高产优质性状形成的分子机理及

品种设计”荣获国家自然科学奖一等奖。同年，韩斌

牵头获得了国家自然科学基金委生命科学领域首个基

础科学中心项目“未来作物分子设计”。

此外，分子植物卓越中心研究团队还成功克隆了

野生玉米变异基因Thp9-T[25]，有效提高了氮素利用效

率和玉米蛋白含量，并在玉米籽粒品质性状发育等重

要问题上取得突破性进展。

3.1.6 植物次生代谢与植物免疫

植物次生代谢：推动绿色农业应用。陈晓亚研究

团队发现一系列棉铃虫解毒棉花主要防御物质棉酚的

基因。通过植物介导 RNAi，抑制棉铃虫解毒基因表

达，提高植物抗虫性，开创了RNAi抗虫技术[26]，该

技术被Nature评论称之为继化学、蛋白质杀虫剂之后

的第三代“RNA干扰杀虫剂”。2017年，“植物次生代

谢与抗虫”荣获上海市自然科学奖一等奖。此外，分

子植物卓越中心科研团队鉴定了一种对叶蝉具有明显

防控效果的新型挥发性气体[27]；发现了植物次生代谢

化合物在昆虫体内通过进一步代谢而引起昆虫中毒，

为发展安全绿色的作物抗虫技术提供全新思路。

植物免疫：实现水稻作物增产。在植物与病原菌

互作研究方面，以重要的粮食作物水稻和模式植物拟

南芥等为研究对象，何祖华团队鉴定分离了系列广谱

抗病新基因[28]，建立了抗病与高产协调的理论[29,30]，

首次揭示了作物广谱抗病的免疫代谢调控机制[31]。在

理论研究基础上，密切结合国家生物育种的重大需

求，多个成果被应用于作物育种，尤其分离的广谱抗

稻瘟病基因 Pigm 被国内多个育种单位应用于抗病育

种，已合作选育抗稻瘟病水稻新品种达30个以上，新

品种推广面积累计超过 4600 万亩，保障稻谷增产 10

多亿千克，农民增收 20多亿元。2014年，“水稻重要

生理性状的调控机理与分子育种应用基础”荣获国家

自然科学奖二等奖。2017年，“揭示水稻广谱持久抗

病与产量平衡的遗传与表观调控机制”入选中国生命
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科学十大进展。2020年，何祖华牵头获得了国家自然

科学基金委基础科学中心项目“生物信息流的解码与

操控”。此外，分子植物卓越中心研究团队在新的植

物免疫系统架构模型的建立、植物免疫通路之间的协

同互作和植物免疫调控新机制[32]、植物叶际微生物群

稳态维持新机制[33]、抗病信号的叶绿体途径[34]、植物

平衡生长和胁迫应答的分子机制、水稻双负反馈回路

动态调控免疫和共生信号新机制[30]等研究方面取得重

大进展，创建了农作物病害防控分子技术体系，为重

新认识和理解植物免疫提供了重要理论依据。

3.1.7 空间生物学

20世纪80年代末，我国开始利用火箭或返回式科

学实验卫星开展空间生物学研究，在殷宏章的提议

下，着手研究空间飞行对小麦种子的萌发和细胞学特

性的影响。

伴随着国家载人航天工程的实施，分子植物卓越

中心科学家先后利用“神舟四号”“神舟八号”飞船

和“天宫二号”空间实验室，以及“实践八号”和

“实践十号”返回式科学实验卫星，开展空间细胞电

融合技术、植物微重力响应机制等方面的研究，将地

球上生长的植物带向太空开展实验，将植物科学研究

推向了新的高度。

2016年，分子植物卓越中心研究团队在“天宫二

号”任务中，首次在太空完成“从种子到种子”的空

间植物培养实验，揭示了微重力对植物开花影响的分

子机理。2022年，在空间站“问天舱”内经历了 120

天生长培育的水稻和拟南芥种子完成了“从种子到种

子”的全发育过程，并在国际上首次获得在轨水稻种

子，对国际太空植物品种选育和栽培技术具有重要指

导意义。2019年，分子植物卓越中心科研团队荣获中

国载人航天工程突出贡献集体。分子植物卓越中心与

合作单位共同完成的“KJ实验室”项目，入选中国科

学院“率先行动”计划第一阶段重大科技成果及标志

性进展。

3.1.8 藜麦育种服务国家战略

基于耐逆作物高产优质化育种的新理念，藜麦为

首选作物，具有天然的耐盐碱、耐干旱等特性，是联

合国粮食及农业组织（FAO）认证的全营养食品，具

有极高的营养价值；同时，藜麦秸秆也是优质的牧草

来源。分子植物卓越中心积极响应乡村振兴和边际土

地利用的国家战略，培育了一系列有自主知识产权的

藜麦品种及高代品系；并于2018年11月起，承担上海

市科委的援新疆任务，在新疆喀什地区进行了示范种

植，实现了一年春、秋 2季播种。如今，在青海、内

蒙古、云南及河北坝上地区累计推广 50万亩。此外，

依托韩斌在西藏日喀则的院士工作站，建立了高原特

色作物藜麦种质资源库与育种基地，并作为技术支撑

参与了上海对口支援西藏；2024年，在萨迦县推广种

植了万亩藜麦，取得了良好的经济及社会效益，实现

了科技援藏到产业援藏的跨越。下一步，将在践行

“不与主粮青稞争地，以种适地”的原则下，继续扩

大藜麦产业化试种面积和规模，为边疆地区农业种植

结构调整与边际化土地利用带来新的机遇。

3.2 昆虫科学领域

3.2.1 创建原尾纲分类体系

“创新是科学发展的灵魂，勤奋是事业成功的保

证。”面对我国原尾虫研究的空白，尹文英与同事一

起在50余年间先后采集到原尾虫标本3万余件，报道

了原尾虫 190余种，极大地丰富了我国原尾虫的物种

数量。通过系统研究原尾虫的分类、形态、生态、生

物地理、胚后发育、比较精子学和亚显微结构等，尹

文英团队开创了我国原尾虫系统分类和演化研究，创

立了原尾纲系统发生的新概念，构建了原尾纲 3目 10

科分类体系，开拓了六足动物的起源与演化研究，在

国际上提出“泛甲壳类”的新概念。1987年，“原尾

虫系统分类的研究”荣获国家自然科学奖二等奖。

3.2.2 城市卫生害虫防控

分子植物卓越中心以“服务国家战略和人民需
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要”为使命，在蚊、蝇、白蚁等城市卫生害虫防控研

究中不断创新：在国内最早开展昆虫激素和昆虫行为

调节化合物的研究，建立了昆虫激素的微量分析方

法；研制出仿生诱芯，成为害虫绿色防控“里程碑”。

1978年，“应用‘灭蚁灵’灭治家白蚁”“昆虫多角体

病毒及其杀虫剂研究——应用多角体病毒防治桑毛

虫”等成果荣获全国科学大会奖。

为应对疟原虫抗药性和疟蚊户外叮咬导致全球疟

疾病例上升的严峻挑战，分子植物卓越中心研究团队

运用多学科交叉研究手段，揭示了疟蚊群集婚飞和求

偶通讯的奥秘，破译了人工释放的不育雄蚊交配率低

下的世界性难题[35]；创立了“治虫防病”的新理念，

通过肠道共生菌“治疗”蚊子，从源头阻断疟原虫的

传播，从而有望消除疟疾这一困扰人类数千年的

顽疾[36]。

3.2.3 农业害虫绿色防治

从“敌敌畏”到天敌灭害，从分子遗传再到生防

真菌，分子植物卓越中心始终以“病害虫绿色防控”

为导向，发挥中心多学科研究优势，促进不同领域交

叉融合。通过植物抗虫防御响应的时序性调控机理研

究，棉铃虫口器分泌物效应子抑制植物防御响应分子

机理研究，昆虫多角体病毒、芽孢杆菌和花角蚜小蜂

等植物天敌的防治应用研究，让农业害虫防治在科研

助力下走向绿色发展。

通过对昆虫与微生物之间共生互益、寄生免疫等

互作关系的深入探究，揭示了昆虫体表及肠道菌定殖

抗性机制和生防真菌寄主识别、侵染结构分化、膨压

形成和抑制寄主免疫的分子遗传与表观遗传调控机

制。在生防真菌侵染致病和昆虫免疫互作机制等方

面，解析了昆虫病原真菌体表入侵的多重互作机制；

发现了昆虫前肠是病原真菌侵染的新途径，以及病原

真菌体壁侵染过程中通过操纵肠道细菌加速杀虫的新

机制，相关成果有助于发展多种提高生防菌杀虫效力

的新方法，为害虫绿色防控提供基础理论和技术

支撑。

3.2.4 经济性昆虫培育

根据学科发展需求，2009年，中国科学院昆虫发

育与进化生物学重点实验室获批成立，汇聚了一批昆

虫学研究的重要力量。分子植物卓越中心研究团队利

用果蝇、家蚕等模式物种探究昆虫的发育基础，率先

建立家蚕的基因定位和基因编辑平台，破解家蚕繁育

密码，发现控制家蚕桑叶专食性的主效基因；利用基

因编辑技术实现了家蚕体内表达抗核多角体病毒蛋白

及蜘蛛丝蛋白，为科技养蚕、制备高强度人造蚕丝提

供变革技术，对资源昆虫的产业化推进发挥了重要

作用。

昆虫的繁盛得益于其独特的发育模式和广泛的环

境适应性。分子植物卓越中心研究团队选取典型的昆

虫环境适应性研究模型，取得一系列突破性成果：揭

示了肌肉发育相关基因调控帝王蝶的季节性迁飞[37]；

重构了家蚕驯化的“丝绸之路”，破译了家蚕适应人

工选择和绢丝能力提升的遗传基础；发现了代谢可塑

性对美国白蛾外来入侵种群快速适应环境的关键作

用；在昆虫性别决定的分子机制研究方面也取得重要

进展。

3.3 合成生物学领域

3.3.1 天然产物

20世纪50年代，面对中国抗生素研发的空白，沈

善炯带领团队从零开始，解决了金霉素量产的关键问

题，使我国成为全球第 4 个能够量产金霉素的国家，

彻底打破美国对抗生素的垄断。1956年，“金霉素的

生理与金霉素的生产研究”荣获中国科学院科技进步

奖一等奖。20世纪80年代，焦瑞身研究团队首次发现

硝酸盐对利福霉素合成的促进作用，并应用于工业生

产，提高了利福霉素的产量。此后，在农用抗生素庆

丰霉素筛选、酶法生产7-氨基头孢烷酸、核黄素高产

生理研究、石油发酵合成麝香酮等方面研究取得突破

性成果和推广应用。1977年，“石油发酵二元酸——
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人工合成麝香酮”和“新农用抗生素——庆丰霉素的

发现”分别荣获上海市重大科学技术成果奖。1978

年，“核黄菌生理学研究”荣获全国科学大会奖。

1987年，“氮化合物在力复霉素和井岗霉素生物合成

中的调节”荣获国家自然科学奖二等奖。

随着合成生物学领域的迅速发展，分子植物卓越

中心科学家开始通过基因工程、代谢工程等策略提高

生产菌株的产品产量和质量。放线菌代谢调控与合成

生物学，稀有人参皂苷、淫羊藿素的细胞工厂创制，

甜菊糖苷的高效生物合成，以及多拉菌素、普钠霉素

Ⅱ工业生产菌株构建及产业化等研究成果不断赶超国

际水平。2014年，“基因组工程构建多拉菌素工业生

产菌及其产业化技术”荣获上海市技术发明奖二

等奖。

3.3.2 生物基化学品

为提升化工原料的质效，20世纪50年代，焦瑞身

研究团队开展“高丁醇比丙酮丁醇工业发酵菌种选

育”的应用基础研究，在世界上首次建立 200吨罐的

溶剂连续发酵工艺，获得高丁醇比例的丙酮丁醇梭

菌，以极短时间取得的突破性成果达到国际先进水

平。在此基础上，梭菌遗传操作系统和细胞工厂构建

取得突破。1996年，“高丁醇比丙酮丁醇发酵菌种选

育和发酵工艺”荣获中国科学院科技进步奖二等奖。

近年来，分子植物卓越中心研究人员在酶工程领

域基于酶蛋白结构与功能的研究，建立了多种工业用

酶的理性筛选、分子设计与定向改造的方法，为氨基

酸与医药企业开发了上百种重组酶，实现DL-丙氨酸

等 9条首创工艺，以及L-赖氨酸、纤维素乙醇等 8条

工艺的技术升级，该成果已经被欧美、日本等国家和

地区引入，相关研究成果服务江苏、浙江、安徽等地

数十家化工企业，实现总产值约 140多亿元。同时围

绕国家的“双碳”战略目标，分子植物卓越中心积极

开拓以CO2或工业废气为原料的化学品生物制造新路

线，建立食气梭菌与蓝藻的高效遗传操作与编辑技

术，实现光能或化学能驱动的从CO2到丁醇、异丙醇、

异戊二烯等化学品的高效生物合成。2015年，“酶工

程技术体系创新及其在氨基酸与医药中间体生产上的

应用”荣获上海市科技进步奖一等奖。

3.3.3 从“格物致知”走向“造物致知”

21世纪以来，分子植物卓越中心围绕微生物功能

基因组和基因表达机制研究取得了诸多成果，赵国屏

在中国开创微生物基因组学研究，完成了钩端螺旋体

基因组测序、功能注释，以及进化、生理与致病机理

分析[38]；在 2003 年的 SARS 疫情中解析了 SARS-CoV

从动物传人发展到人传人的分子进化规律[39]；发现了

细菌蛋白的广泛乙酰化修饰以及功能[40]。此外，分子

植物卓越中心研究人员聚焦遗传中心法则的核心元

件，揭示了基因转录调控的若干共性规律和特殊

机制[5,41-44]。

2008年赵国屏带领实验室进一步转型，成立了中

国科学院合成生物学重点实验室，聚焦合成生物学理

论与方法学基础研究、使能技术创新与工程化、创制

链的培育与发展，从“格物致知”走向“造物致知”。

中国科学院合成生物学重点实验室科研团队采用合成

生物学“工程化”方法和高效使能技术开发了一批合

成生物学高效使能技术，在底盘基因组编辑技术、

DNA 拼接与组装、RNA 编辑器、元件库、代谢流量

组与代谢组分析技术等方面系统提高了人工基因组的

理性设计与合成能力；在国际上首次人工创造出自然

界不存在的简约化的生命——仅含单条染色体的真核

酵母细胞[45]，这是继 20 世纪 60 年代人工合成结晶牛

胰岛素和 tRNA之后，中国学者再一次利用合成科学

策略，回答生命科学领域的重大基础问题。该工作成

为合成生物学和“人造生命”研究领域的“里程碑”。

“创建单条染色体酿酒酵母真核细胞”入选 2018年中

国科学十大进展、中国生命科学十大进展及中国科学

院改革开放四十年40项标志性科研成果。
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4 统筹多方资源，助力创新发展

拥有强大的基础研究和原始创新能力，以及持续

产出重大原创性、颠覆性科技成果的能力，离不开高

端卓越的科技人才、专业高效的支撑平台、开放共赢

的国际合作、世界一流的科技期刊、融合交叉的学科

布局以及宽松包容的科研环境……这些要素互促互

进、相辅相成，共同构成了推动分子植物卓越中心蓬

勃发展的重要力量。

4.1 人才强基，协力创新

习近平总书记指出：“科技创新靠人才，人才培

养靠教育，教育、科技、人才内在一致、相互支撑。”

分子植物卓越中心围绕实施新时代人才强国战略，坚

持需求导向，通过“以才引才”人才集聚效应，面向

全球招募优秀的中青年科学家和顶尖科学家；成立由

中心主任担任组长的引才专班，精准做好人才引进、

培养和服务保障工作，优化人事人才体制机制，注重

引才全过程管理。“十四五”以来，对标全国重点实

验室重组需求，引进高层次青年人才13人。此外，积

极拓宽成才通道，自主设置 Junior PI（青年研究组长）

和Co-PI （合作研究组长）岗位，搭建本土人才成长

平台，培养具有相关领域学术技术带头人潜力的优秀

人才；致力打造一支结构合理、专业精深、创新活

跃、青年人才茁壮成长的高水平人才梯队，构筑具有

国际竞争力的战略科技人才新格局。

科教融合，作为拔尖创新人才培养的重要手段，

是保持人才可持续发展的关键。分子植物卓越中心不

断完善科研育人长效机制，全面提升人才培养水平；

围绕“培养什么人、怎样培养人、为谁培养人”等根

本问题，统筹推进学生党建和思政工作；成立思想政

治工作领导小组，构建课程思政、科研思政为主线，

以文化思政、网络思政为支撑的思政新模式，坚持育

心与育德相统一，加强学生人文关怀和心理疏导，促

进科学与文化素质协调发展。

4.2 平台支撑，资源共享

随着科学研究不断向极宏观拓展、向极微观深

入、向极端条件迈进、向极综合交叉发力，科研任务

的复杂度和系统性不断增强，迫切需要发挥重大创新

平台的关键支撑作用。分子植物卓越中心统筹推进各

类重要支撑平台建设，加强创新资源配置和力量组

织，前瞻布局重大科技基础设施建设，深化平台运行

管理体制机制改革，造就一支精干高效的专业技术人

才队伍，充分激发创新创造潜能，为承担国家重大科

研任务提供有力支撑与保障。

公共技术服务中心，是为支撑分子植物卓越中心

科研工作而组建的独立运行的公共技术服务实体，于

2013 年 10 月启动建设，2015 年顺利通过中国科学院

评估，获得择优支撑。其主要面向中国科学院上海生

命科学区域中心，以及院内外其他科研单位、社会企

业等开展公共技术服务，同时为研究生的培养与教育

提供必要的技术培训。现有细胞结构分析技术平台、

植物基因组和功能基因组平台、真核蛋白表达纯化平

台、植物遗传转化平台、代谢组学与蛋白互作技术平

台、电镜平台以及开放实验室等。

人工气候室，是分子植物卓越中心重要的科研支

撑平台，建成于2003年，是国内领先的较大规模、设

施先进的人工气候室。总建筑面积4700 m2，其中可控

环境面积为1800 m2，有104个可控环境单元；通过基

本模拟自然气候条件变化，精准控制植物生长所需自

然条件下的综合环境因子，实现植物栽培环境的智能

调控，承担生物工程、植物生理生态、植物保护、逆

境胁迫等科研任务，为科研工作提供了特殊的环境受

控实验平台。

作物栽培与育种基地，是开展田间科研试验的重

要载体。2010 年，上海松江作物栽培与育种基地成

立，其占地面积 380亩，位于松江区泖港镇五厍现代

农业示范园区。先后建设了一批高标准水田、旱田、

温室大棚、育种围圃等农田基础设施。2014年，分子
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植物卓越中心在海南三亚市陵水县建成了中国科学院

首个作物转基因试验基地。随后，与中国农业科学院

棉花研究所、浙江省农业科学院、安徽荃银高科种业

股份有限公司等合作共建三亚市吉阳区大茅村、三亚

市陵水县坡留村、三亚市吉阳区南丁村南繁保障用房

1500 m2，南繁科研用地 160 亩，其中高标准水田 70

亩、转基因围圃 40亩、旱田 50亩。作物栽培与育种

基地的建设为推动我国农业科技创新和农业现代化提

供了不可或缺的基础保障力量。

中国科学院上海昆虫博物馆，是分子植物卓越中

心下属的特色科普场馆，全年对外开放，每年接待青

少年等 15 万余人次。其前身是 1868 年筹建的徐家汇

博物院，1953 年归属中国科学院上海昆虫研究所，

2002 年组建上海昆虫博物馆，总面积约 4400 m2；收

藏有全国各地昆虫标本 100多万号，集科学研究、标

本收藏和科普展览于一身，先后被命名为“全国科普

教育基地”“全国青少年科技教育基地”等荣誉称号，

为推动上海乃至全国科普事业作出了重要贡献。

4.3 国际交流，合作共赢

面对当前复杂严峻的国际科技竞争环境，分子植

物卓越中心充分发挥国家战略科技力量独特的国际交

流合作网络和创新平台优势，加强多渠道、多领域的

国际交流与合作。通过定期举办国际会议或学术报告

等，搭建国际学术交流平台，邀请国际知名学者来华

开展学术交流和访问，共同探讨领域前沿问题，促进

学科交叉融合；鼓励并支持科研人员赴国外访学交

流、合作研究，提升国际视野和科研实力；积极争取

并承接国际合作项目，加强与国际一流科研机构合

作，引入国际先进的科研理念与技术，为解决分子植

物领域的重大科学问题和技术难题提供科技支撑，在

开放合作中实现自立自强。

中国科学院-英国约翰 •英纳斯中心植物和微生物

科学联合研究中心（CEPAMS）成立于 2014 年 7 月，

分别依托英国约翰 •英纳斯中心、中国科学院遗传与

发育生物学研究所（以下简称“遗传发育所”）和分

子植物卓越中心，充分利用和发挥合作方在植物和微

生物科学领域的优势，汇聚中英双方优秀的学科带头

人，研发新作物和微生物品种，为人类健康和幸福提

供一个可持续发展的、安全的粮食生产体系和高价值

天然产品，其已成为植物和微生物科学领域世界一流

的国际联合研究中心。2020年 4月，分子植物卓越中

心和遗传发育所、英国约翰·英纳斯中心共同续签了

CEPAMS中心新的 5年合作协议，这标志着三方将延

续过去 6年的成功科研合作和科学管理模式，进一步

推进中英双方在粮食安全和药用天然产物等领域的合

作交流。依托CEPAMS中心，分子植物卓越中心共引

进高层次人才 9 位，其中 4 位是外籍科学家。今后，

分子植物卓越中心将进一步推进多层次、多元化的国

际合作长效联动机制，充分利用国际科技合作已有基

础和优势资源，积极开辟新渠道、探索新途径、拓展

新空间，努力实现“建成国际一流科研机构”的奋斗

目标。

4.4 一流期刊，全球领先

自2008年创刊伊始，由分子植物卓越中心与中国

植物生理与植物分子生物学学会共同主办的英文学术

期刊Molecular Plant （《分子植物》）始终坚持高水

平办刊原则和国际化办刊理念，致力于打造世界一流

科技期刊“品牌”，逐步建立了一流科技期刊的出版

模式、质量控制体系和发行渠道，搭建了“分子植

物”系列国际会议、前沿论坛、在线研讨会和在线讲

座等多维度的学术交流平台；通过利用多种途径与形

式进行期刊的宣传推广，不断提升期刊的国际影响

力。16年来，Molecular Plant发表了一大批国内外的

重要科研成果，促进了国内外学术交流与合作，推动

了我国植物科学及农业、环境等相关学科的快速发

展，提升了我国植物科学研究和科技期刊在国际上的

影响力和认可度。据2024年6月20日科睿唯安公司发

布的 2023 年度 《期刊引证报告》（JCR） 显示，
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Molecular Plant的SCI影响因子为17.1，在265本植物

科学领域SCI期刊中排名第3位，连续3年在植物科学

领域研究类期刊中排名全球第1位。

2020年，分子植物卓越中心与中国植物生理与植

物分子生物学学会创办了 Molecular Plant 的姊妹刊

——Plant Communications （《植物通讯》），其 2023

年的SCI影响因子为9.4，在植物科学领域研究类期刊

中 排 名 全 球 第 6 位 。 Molecular Plant 和 Plant 

Communications分别于2019年和2021年获得中国科技

期刊卓越行动计划领军期刊和高起点新刊项目的

资助。

4.5 多元学科，融合发展

分子植物卓越中心围绕农业可持续发展和生态环

境安全的重大战略需求，瞄准植物科学、昆虫科学、

合成生物学的重大前沿科学问题，充分发挥“三位一

体”多学科优势，建立“分可独立作战、聚可合力攻

关”的科研组织模式，开展跨学科、跨领域协同攻关

和学科交叉，探索发展新兴研究方向，取得了一系列

重大突破。例如，分子植物卓越中心从事植物科学和

结构生物学的团队交叉合作，解析了高等植物细胞核

和叶绿体细胞器的基因转录蛋白质机器结构[5,41]。植物

科学、合成生物学和昆虫科学交叉融合，形成了植物

免疫与作物抗病育种、植物-昆虫互作和抗虫新技术、

昆虫-微生物互作和生物防治等创新团队，前瞻性布局

前沿研究，在作物广谱抗病性及其与产量性状耦

合[28,29]、植物免疫模块激发与防卫代谢调控[31,32]、植

物免疫与共生机制调控[30]、植物固氮和菌根共生[6-9]、

昆虫病原微生物绿色防控[35,36]等方面取得了系列重要

进展。

4.6 厚植土壤，潜心致研

分子植物卓越中心是以基础研究为底色的植物科

学国家科研机构。基础研究常常在黑暗中摸索，失败

率比较高，因此要求做基础研究的科学家必须心无旁

骛，做长期稳定的研究。基于基础研究的特点和规

律，分子植物卓越中心强化长远战略定位的前瞻性、

系统性布局，完善以创新质量和学术贡献为核心的

“国际评估”机制，形成专注学术、宽容失败、鼓励

坐“冷板凳”的科研文化氛围，让科学家把主要的时

间和精力投入到重要科学问题钻研中，脚踏实地深耕

于各自研究方向。此外，对新建研究组和绩效显著的

研究组在研究生招生、固定人员编制、科研用房、仪

器配置等方面会给予倾斜支持；对个别人员经费等确

有困难的研究组，也给予一定的支持，保障他们能坚

持顺利完成重要研究课题。

5 十年磨一剑，建成世界一流科研机构

“科技兴则民族兴，科技强则国家强”。习近平总

书记在全国科技大会、国家科学技术奖励大会、两院

院士大会上指出，必须充分认识科技的战略先导地位

和根本支撑作用，锚定2035年建成科技强国的战略目

标；分子植物卓越中心领导班子深感重任在肩、使命

光荣。现在距离实现建成科技强国的战略目标只有11

年时间，“十年磨一剑”是习近平总书记发出的新的

“动员令”，需要科技工作者集体“亮剑出鞘”，想国

家所想、急国家所急，努力建成世界一流科研机构，

展现出中国科技在世界上的强大影响力。

深耕基础研究、勇攀科技高峰，是分子植物卓越

中心最闪耀的科研文化内涵。基础研究是整个科学体

系的源头，也是重大原创性、颠覆性成果的重要来

源，而组织基础研究的最佳载体是拥有世界一流水平

的科研机构，分子植物卓越中心在过去多年的发展

中，初步提供了深厚肥沃的创新土壤，但要建成科技

强国，目前国内一流研究机构的数量还远远不够，支

撑高风险、高价值研究的长期稳定支持还有待进一步

加强。希望在未来10年，我国各个重要学科领域均能

成长出一批各具特色、活跃开放的世界级高水平科研

机构，在领域内形成优质口碑、创新场效应，汇聚更

多全球优质资源，助力我国原始创新能力大幅提升。
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更重要的是，世界一流科研机构不能流于“圈地挂

牌”“打分排名”的外在形式，而要做好顶层设计、

统筹谋划，注重战略定位，选准方向、搭建平台、设

计制度、涵养文化，踏踏实实、一步一个脚印地向前

走[46]。要把自由探索与有组织科研有机结合起来[47]，

强化面向重大科学问题的协同攻关，持续产出具有国

际影响力和引领力的原创成果，筑牢科技创新根基和

底座，努力推动我国跻身世界重要科学中心和创新

高地。

6 结语

分子植物卓越中心的发展奋斗历程，不仅是对

“创新科技、报国为民”科技价值观的深刻诠释，更

是中国科研力量在分子植物科学领域不断探索与突破

的生动写照。展望未来，分子植物卓越中心将进一步

提高政治站位，坚持和加强党对科技工作的全面领

导，深刻领悟“两个确立”的决定性意义，增强“四

个意识”、坚定“四个自信”、做到“两个维护”，把

思想和行动迅速统一到党中央决策部署上来；持续强

化国家战略科技力量主力军的使命职责，深刻认识加

快抢占科技制高点的紧迫性和艰巨性；以“十年磨一

剑”的坚定决心和顽强意志，全面深化改革发展与科

技布局，凝聚推动科技创新的强大合力，努力建设成

为分子植物前沿科学研究杰出的人才高地、重大成果

发源地和国际一流的现代植物科学研究中心，为加快

实现高水平科技自立自强、以科技现代化支撑引领中

国式现代化、全面推进科技强国建设贡献更大力量。
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Basic research: Understanding leads to innovation

—Exploring path of development of Center for Excellence in Molecular Plant Sciences, 

Chinese Academy of Sciences

ZHANG Yu YANG Zhengxing JU Hong HAN Bin*

（Center for Excellence in Molecular Plant Sciences, Chinese Academy of Sciences, Shanghai 200032, China）

Abstract This study summarizes the development path of the Center for Excellence in Molecular Plant Sciences (CEMPS), Chinese 

Academy of Sciences (CAS), including the developmental trajectories of disciplines and the institutional reform at specific historical 

opportunities. It also overviews the CEMPS’s strategic orientation (setting sights on the global frontiers of science and technology and 

the major needs of the country), the scientific achievements, and the core spirits of scientists, thus to provide references to the reform, 

innovation, and development of scientific research institutions in relevant fields.

Keywords national needs, strategic orientation, disciplinary development, innovations in science and technology
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