
0710 生物学

一、学科概况

生物学是人类在对生存环境和自身认识的长期积累中， 逐渐建立和发展起来的一门古老学
科， 与医学、 农学有着密不可分的联系。 特别是在今天， 人类社会生存和发展面临的诸多难题
以及相关支持学科的发展都更加凸显了生物学的重要性， 同时也极大地推动了生物学的迅速
发展。

生物学的发展大致可分为为 ３ 个阶段： （１） １９ 世纪以及更早的时期， 是以形态描述为主
的时期。 （２） １９ 世纪至 ２０ 世纪的前半个世纪， 进入了实验生物学时期， 生物学建立并得到长
足发展。 （３） ２０ 世纪 ５０ 年代以来， 进入了快速发展的现代生物学时期。

生物学作为一个独立的学科概念出现于 １９ 世纪。 然而， 生物学的起源通常追溯到古希腊，
特别是哲学家亚里士多德的贡献。 他对动物分类与解剖的工作， 被看作是最早的、 系统性的生
物学研究。 １７ 至 １８ 世纪， 生物学最早的分支———植物学和动物学逐渐形成专门的学科， １７３５
年林奈建立的用于分类的 “二名法” 沿用至今。

１９ 世纪到 ２０ 世纪的前半个世纪， 是生物学建立和快速发展的时期。 借助于显微镜的发明
和应用， 施旺与施莱登于 １８３８ 年和 １８３９ 年提出了细胞学说， 展示了生物界的同一性； １８５９
年达尔文的进化论解释了生物的多样性； １８６６ 年孟德尔遗传学说和随后的摩尔根的基因学说
揭示了生物的遗传规律。 正是细胞学说、 进化论和遗传学说的建立奠定了现代生物学的基础。

１９５３ 年， Ｗａｔｓｏｎ 和 Ｃｒｉｃｋ 发现了 ＤＮＡ 分子双螺旋结构， 标志着分子生物学这一新兴学科
的问世， 人们得以从分子水平上阐明生命活动的规律。 分子生物学一经建立便强有力地影响和
渗入到生物学的几乎各个学科领域， 不仅产生了细胞生物学、 分子遗传学和神经生物学等新的
学科， 而且极大地改变了整个生物学的面貌。 同时， 对医学和农学实践也产生了巨大影响， 出
现了以基因操作为基础的新兴生物技术产业。 这一时期的突出特点是物理学、 化学的理念和技
术成就密切地与生物学相结合， 并日益成为生物学快速发展的动力。

２０ 世纪 ９０ 年代以来， ＤＮＡ 测序技术、 生物芯片技术与质谱技术的发展与基因打靶技术的
广泛应用， 促进了功能基因组学、 蛋白质组学和代谢组学等 “组学” 的兴起， 以及生物信息
学的快速发展， 人们能够 “认识” 并能以实验手段加以研究的基因和蛋白质的种类有了爆炸
性的增加， 从而也使得过去相对孤立的功能基因、 调控因子或信号通路的研究， 日益趋于迅速
细化的网络式系统研究。 而生物学自身也成为一门学科综合性很强的前沿学科。

从 １９５３ 年 ＤＮＡ 双螺旋模型的建立至 ２００３ 年人类基因组计划的完成， 分子生物学从建立
发展到了登峰造极的程度。 而多莉羊的诞生， 人胚胎干细胞的建系和诱导性多潜能干细胞技术
的建立等， 是生物学的研究在细胞乃至整体水平成功运用分子生物学技术手段的重要标志， 显
示出生物学又进入了一个新的发展阶段。 其特点是： 以细胞及其社会、 特别是生物活体为研究
对象； 以细胞信号调控网络为研究重点； 在多层次上特别是纳米尺度上揭示生命活动本质为目



标； 多领域、 多学科的交叉研究成为生物学研究的主要特征。 总的特点是从生命活动的静态分
析到动态的综合。

可以预见， ２１ 世纪的生物学不仅在揭示生命本质的研究中将会出现重大突破， 而且也必
将在解决人类健康、 能源、 粮食和环境等诸多领域发挥极其重要的作用。
二、学科内涵

生物学是研究生命系统各个层次的种类、 结构、 功能、 行为、 发育和起源进化， 以及生物
与周围环境的关系等的科学。 近年来许多科学家更倾向于称其为 “生命科学”， 以体现所研究
的对象从实体存在的 “生物” 向生命现象的本质、 生命活动的规律及其内在机制的拓展和深
化。 所以它的研究对象可以依据生物类型、 生物结构和生命运动的层次、 生物功能的类型， 以
及主要研究的手段等加以划分。 如按照生物类型， 可分为动物学、 植物学、 微生物学、 古生物
学等； 按照生物结构和生命运动的层次， 分为分类学、 解剖学、 组织学、 细胞学、 分子生物学
等； 按照生物功能的类型， 分为生理学、 免疫学、 遗传学、 发育生物学、 神经生物学等； 按照
研究的手段分为合成生物学、 计算生物学等。 此外由于生物学学科内外的交叉还产生出化学生
物学、 生物物理学、 肿瘤生物学等。 总之， 研究内容的细化以及相互交融和新老学科的代谢，
以前是、 现在是、 将来也是一个不断发展变化的过程。 值得提出的是， 近年来基因组学、 蛋白
质组学和代谢组学等 “组学” 的迅速发展， 使学科越分越细的进程出现了综合和系统化的新
动态， 系统生物学初现端倪。

在生物学方面被广泛认同甚至成为学科基础的主要理论包括： 达尔文提出的生物进化论、
细胞学说、 孟德尔遗传学说、 遗传密码和中心法则理论 （包括近年关于表观遗传和非编码
ＲＮＡ 调控等重要发展）、 普列高津耗散结构理论 （将生命看作自组织化系统的理论） 等。

生命活动作为一种物质运动的高级形态有其自身的规律， 同时又包含并遵循物理、 化学等
更基本的物质运动规律。 因此， 生物学研究要求有普通物理学、 化学 （特别是有机化学）、 数
学 （包括统计学）， 以及地学等知识基础。

在生物学的发展史上， 观察描述的方法、 比较的方法和实验的方法等依次兴起， 成为一定
时期的主要研究手段。 现在， 生物学研究方法正向着精密、 定量、 实时、 多参数多层次结合、
精确深度干预， 以及数学模型研究等方向迅速发展。

观察和比较从 １７ 世纪近代自然科学发展的早期到现在， 都是生物学研究的重要方法， 同
时迄今仍是其他方法的重要基础。 观察方法的进步， 包括各种光学显微镜、 电子显微镜， 原子
力显微镜， 以及三维成像、 活体观察等都极大地提升了生物学观察的范围和能力。 同时， 借助
质谱、 Ｘ 光衍射、 光学 ＣＴ等物理或化学手段， 对生物样品的结构与成份的分析， 从定性到定
量， 也是生物学研究方法的重要发展。

实验方法是指人为地干预、 控制所研究的对象或过程以及实验所需的环境条件， 并通过这
种干预和控制所造成的效应来研究对象的某种属性， 尤其是阐明和验证生命活动的内在机制。
化学和物理等学科的发展， 提供了日益多样和有效的干预手段。 例如定点突变、 基因敲除、 药
物干预等实验方法都极大地推动了几乎所有生物学领域的发展。

随着基因组计划和生物信息学的发展， 系统研究方法 （如高通量生物技术和生物计算软
件的设计应用等） 被广泛关注和采用。 生物学的研究明显地开始超越过去相对割裂和孤立的
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局限性， 从而更加迫近对生命复杂系统过程和本质的理解。
三、学科范围

1．植物生物学　是研究整个植物界从群落到个体、 从宏观到微观的各层次中生命活动规
律、 演化及其与环境相互作用的科学。 植物生物学研究植物生长、 发育、 生殖等各个阶段基因
调控、 生化变化、 生理过程的分子机制和信号传导； 次生代谢及其产物的功能； 响应环境因子
变化的生理、 生化及遗传基础； 各个类群的结构特征及分类、 起源、 演化、 亲缘关系和分布特
征及其成因。 植物生物学与农、 林、 牧、 医药、 环境保护、 轻工业等应用科学有密切联系。

2．动物生物学　是生物学的一个重要分支学科， 以真核单细胞原生动物和多细胞的后生
动物为研究对象， 采用宏观和微观的生物学方法从不同层次上研究动物的形态结构与分类、 系
统发生与演化； 生理机能、 生殖发育与遗传； 行为、 生态、 多样性、 地理分布、 与环境之间的
相互作用等基础理论问题， 以及与动物生命现象相关的综合性科学应用问题。

3．微生物学　是生命科学领域中重要的分支学科， 是研究微生物 （病毒、 细菌、 真菌等）
生命活动规律及其与自然环境关系的基础学科， 即研究微生物在一定条件下的形态结构、 生理
生化、 遗传变异， 以及微生物的进化、 分类、 生态等生命活动规律及其与其他微生物之间， 与
动植物之间的相互关系， 与外界环境理化因素之间的相互关系， 微生物在自然界各种元素的生
物地球化学循环中的作用。 微生物学促进了分子生物学、 细胞生物学、 生物化学、 免疫学、 遗
传学、 医学、 农学、 药学、 环境科学、 食品科学等学科的发展， 在工业、 农业、 医疗卫生、 环
境保护、 食品生产等各个领域发挥着越来越重要的作用。 随着基因组学、 转录组学、 蛋白质组
学及代谢组学的发展， 微生物学还将促进新兴学科， 如合成生物学、 系统生物学等学科的发
展。 微生物学研究是理性设计与随机筛选结合最好的典范， 是理论与实践结合最好的学科
之一。

4．水生生物学　是研究水域环境中生命现象和生命过程及其与环境因子间相互关系的学
科。 研究区域包括淡水、 咸水、 海水等不同水域。 现代水生生物学整合宏观和微观的手段， 从
分子、 细胞、 个体、 种群、 群落、 生态系统和流域等不同层次， 研究生态系统的结构、 功能和
演化规律以及资源的保护和利用对策。 现代水生生物学包括和水生生物相关的形态学、 分类
学、 遗传学、 生理学、 经济生物学、 工业生物学等内容。

5．生物化学与分子生物学　是生命科学的基础和前沿学科， 也是数理科学与生命科学的
交叉学科。 生物化学是研究生物有机体的分子组成、 生命过程的化学变化， 以及机体信息传递
分子途径的学科， 而分子生物学是在分子水平上研究生命现象的物质基础和生命过程基本活动
规律， 特别是各种生物有机体的基因组结构、 基因表达调控元件、 基因表达调控规律、 ＤＮＡ
与蛋白质的相互作用和环境因子对基因表达与基因组结构的影响等的学科。 分子生物学是在生
物化学基础上发展起来的， 两者交叉重叠密切相关。 该学科强调基础理论研究， 也重视技术发
展和应用研究， 为生物技术与医药产业提供理论指导。

6．细胞生物学　是应用现代物理学、 化学和分子生物学的方法与概念， 从显微、 亚显微
及分子水平上研究细胞形态结构动态变化、 生理机能、 生活史、 细胞与周围环境的相互作用，
以及在整个细胞生命活动过程中的信号转导途径等基本问题的学科。 细胞是生命活动的基本结
构单位， 对细胞的深入研究有助于揭开生命的奥妙， 改造生物的性状并有助于提高对疾病的治
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疗方法。 细胞生物学是生物学、 农学、 医学和许多生物相关专业的一门基础课程。
7．发育生物学　是在胚胎学基础上发展起来的一门既古老又年轻的学科， 是当今生命科

学重要的基础分支学科之一。 发育生物学以追踪多细胞生物个体发育形态构建和揭示发育程序
机制为其基本目标， 其发展植根于细胞学、 遗传学、 分子生物学、 生物信息学等对生命现象探
索的交叉与综合。 发育生物学是当今生命科学多种相关分支学科发展的策源地和汇集点， 它不
仅密切联系和深刻影响着当今生命科学的基础研究， 以及医学、 农业科学的发展， 而且也展现
出了对深入认识生命起源、 演化这一基础生命过程的重要启示作用。

8．生理学　作为生物学的一个重要分支， 是研究生命体功能活动及其机理的科学。 生命
体的基本功能活动是新陈代谢， 对内外环境的不断变化做出反应， 以及生殖。 生理学在分子、
细胞、 组织、 器官、 整体水平上研究这些生理功能的运行和调控机制及其整合原理， 形成了以
生物电信号、 细胞信使的产生和信号转导机制、 肌肉收缩等为主的基本生理学研究， 以血液循
环、 呼吸、 消化与吸收、 排泄、 生殖等为主的系统生理学研究， 以及生命活动的神经和内分泌
调控机制为主的整合生理学研究。 现代生理学研究注重探讨生理功能的分子和遗传机制。

9．神经生物学　神经系统是生物体内最复杂的系统， 而影响神经系统的疾病， 随着人类
生活质量提高和老年化， 显得越来越突出。 揭示神经系统规律是自然科学的重大挑战， 也有助
于诊断和治疗神经系统多种疾病。 经过一个世纪的发展， 近年神经生物学在综合交叉方面尤为
显著， 除多个生物学途径之外， 数学、 物理学、 化学和计算技术等其他学科的渗透也非常明
显。 研究的方向也不断扩展， 从传统的生理、 生化、 解剖、 药理、 神经精神疾病等问题， 到语
言、 经济、 社会等方面都有涉及， 神经科学对认知科学的发展至关重要。

10．遗传学　是通过对基因及其变异、 基因表达调控的研究， 探索基因的性质和遗传规律
的学科， 为生命科学最重要的支柱学科之一。 一个世纪前， 摩尔根证明了孟德尔所发现的遗传
因子的染色体基础， 开创了遗传学科。 遗传学在分子、 生物个体和群体水平上， 研究基因在控
制其结构与功能的分子机制， 个体的全套基因构成与互动关系和物种在演化过程中形成的个体
与群体间变异所构成的生命多样性的遗传基础。 遗传也是医学、 农学和环境保护等许多重大应
用学科的基础。 　

11．生物物理学　是主要应用物理学的理论与方法探索生命现象本质及其演化规律的交叉
学科。 生物物理学覆盖生命研究从分子到生物个体到生态系统的各个层次。 在后基因组时代，
生物学整体已经从宏观定性描述阶段进入到在单个细胞乃至单分子尺度揭示生命过程的物质输

运、 能量转换、 信息传递、 基因组稳定性及生命演化规律的定量研究阶段。 近年来， 生物物理
学科的研究方向集中在单分子生物物理、 基因组生物物理、 细胞及膜生物物理、 神经生物物
理、 结构生物物理等研究领域。

12．生物信息学与计算生物学　随着基因组测序、 转录组、 蛋白组、 代谢组等海量生物信
息的获取， 生物信息学和计算生物学已成为一门新兴的生命科学和信息科学、 计算机科学的交
叉学科。 它以生物数据为主要研究对象， 以计算机为主要研究工具， 构建各种类型的数据库，
开发新一代计算机软件， 对大量原始数据进行存储、 管理、 注释、 加工、 比较、 分析， 从中获
取具有明确意义的生物信息。 在大量信息和知识的基础上， 探索生命起源、 生物进化等生命科
学重大问题， 阐明细胞、 器官和个体的发生、 发育、 病变、 衰亡的基本规律和时空联系。
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四、培养目标

1．硕士学位　对从事的研究方向及相关学科有广泛了解， 这些知识包括基础生物学所需
的相关课程， 如动物学、 植物学、 微生物学、 生物化学与分子生物学、 细胞生物学、 发育生物
学、 生理学、 生态学、 遗传与演化等核心生物学内容及数学 （统计学）、 物理学和化学等其他
相关学科。 对自己所学的研究领域有比较系统的了解。 熟悉相关学科的文献， 并掌握其主要进
展。 有能力获得在该学科特定领域开展工作所需的背景知识和基本技能。 能够在社会不同部门
独立承担与生命科学相关的研发与管理工作。

2．博士学位　对从事的研究方向及相关学科有广泛而系统的知识体系， 并理解这些体系
的核心概念。 相关知识体系包括动物学、 植物学、 微生物学、 生物化学与分子生物学、 细胞生
物学、 发育生物学、 生理学、 生态学、 遗传与演化等核心生物学内容及数学、 物理学和化学等
其他相关学科。 对自己所学研究领域的历史与现状有全面系统的掌握。 熟悉特定生物学科的文
献， 随时掌握其主要进展。 有能力获得在该学科特定领域开展探索性研究所需要的背景知识和
基本技能。 能够在社会不同部门， 特别是在生命科学相关的教学、 研究和应用开发部门独立承
担开拓性的工作。
五、相关学科

哲学、 心理学、 考古学、 数学、 物理学、 化学、 海洋科学、 系统科学、 生态学、 统计学、
仪器科学与技术、 计算机科学与技术、 化学工程与技术、 农业工程、 林业工程、 生物医学工
程、 食品科学与工程、 生物工程、 作物学、 园艺学、 农业资源与环境、 植物保护、 畜牧学、 兽
医学、 林学、 水产、 草学、 基础医学、 临床医学、 口腔医学、 公共卫生与预防医学、 中医学、
中西医结合、 药学、 中药学、 医学技术、 管理科学与工程、 农林经济管理、 图书情报与档案管
理、 设计学。
六、编写成员

武维华、 何大澄、 丁明孝、 杨持、 顾红雅、 许崇任、 王忆平、 赵进东、 朱玉贤、 陈建国、
樊启昶、 王世强、 饶毅、 龙漫远、 苏晓东、 罗静初。
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