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摘要  生物信息学作为广泛应用的新兴交叉学科, 对于促进农业绿色发展具有重要意义。在新农科背景下, 农林院校生物

信息专业创新人才培养面临新的挑战。基于新农科对生物信息专业的人才要求以及河北农业大学的实践探索, 提出6条具体

可行的培养策略。(1) 建立适合农林院校的生物信息专业课程体系; (2) 整合全国农林院校生物信息教学资源以及建设全国

虚拟教研室; (3) 构建和实施项目驱动式教学体系和“以赛促学”的人才培养模式; (4) 探索跨学科课程设计; (5) 将人工智

能大模型融入生物信息学专业教育; (6) 建立与企业和研究机构的合作机制。随着教育政策和制度框架的不断优化与更新, 

河北农业大学将在培养高质量生物信息学创新人才方面取得显著成效, 助力我国农业现代化建设和农业可持续发展。 
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随着高通量测序技术的不断发展, 获得海量生物

数据越来越容易, 如何整合不同维度的生物数据, 理

解这些海量数据集并提出有意义的生物学见解成为

亟待解决的问题, 生物信息学应运而生。生物信息学

是一门综合交叉学科, 涉及生物学、计算机科学、信

息科学、数学和统计学等(刘艳等, 2022; Zhou et al., 

2024), 其对于处理和解释海量生物数据至关重要, 

特别是在基因组学、系统生物学和群体遗传学等领域, 

生物信息学已经成为推动科学发现和技术创新的关

键力量。国家发展和改革委员会印发的《“十四五”

生物经济发展规划》中提出“要培养壮大生物信息产

业”(国家发展改革委, 2021)。培养具有卓越创新能

力的生物信息专业人才对于提升我国在全球生命科

学领域的话语权和影响力并取得领先地位具有重要

的战略意义。

在当前全球化与信息化融合的背景下, 传统农业

正向现代化、智能化和可持续化方向发展, 这对农业

人才的培养提出了新的要求和挑战。2022年, 教育部

等四部门在《关于加快新农科建设推进高等农林教育

创新发展的意见》中明确提出“加快新农科建设, 推

进高等农林教育创新发展, 更好地支撑服务农业强国

建设”(教育部办公厅, 农业农村部办公厅, 国家林业

和草原局办公室, 国家乡村振兴局综合司, 2022)。该

意见旨在推动农业科学与其它学科的交叉融合, 培养

符合现代农业发展需要的复合型和创新型人才。这一

指导意见不仅有助于提升农业科技创新能力, 而且能

促进农业可持续发展和农业产业升级 (林榕姗等 , 

2020)。 

生物信息学作为一门综合性强、应用面广的新兴

交叉学科, 对于推动农业产业升级、提高农业生产效

率和促进农业绿色发展均具有重要意义(范丙友等, 

2024)。随着全球气候变化和人口增长, 粮食安全面

临严峻挑战。现代农业发展需求不断变化, 这为生物

信息学提供了广阔的应用空间。例如, 生物信息学通

过高通量测序和数据分析, 挖掘作物遗传资源、解析

作物基因型与环境之间的相互作用, 进而提高作物的

产量和抗性。在新农科背景下, 生物信息学与传统农

业科学的交叉融合成为提高农业创新能力和竞争力
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的关键途径。新农科强调跨学科融合与创新, 这要求

生物信息学人才培养必须与时俱进, 学生不仅要掌握

扎实的生物信息学理论知识, 还要具备跨学科技能, 

以及与实际应用紧密结合的能力。然而, 由于生物信

息学综合多学科领域, 专业教育和培训面临巨大挑

战。例如, 如何区别基础知识和技能, 如何紧跟计算

和生物技术的快速发展(Işık et al., 2023)。农林院校

作为培养农业专业人才的重要基地, 在构建生物信息

创新人才培养体系方面应多措并举, 克服诸多挑战, 

注重培养学生的综合素质和创新能力, 以适应未来农

业发展需求。 

1  河北农业大学生物信息专业人才培养

现状及存在问题 

河北农业大学从2008年开始招收生物信息专业本科

生 , 目前已达到每年2个行政班(共60人)的规模。

2023年, 依托原有的生物学、园艺学和作物学一级学

科博士学位授权点和计算机科学与技术一级学科硕

士学位授权点, 学校自主设置并获批生物信息交叉学

科硕士点, 并于2024年开始招生。该学科培养目标是

紧密结合国家重大需求和农林院校特色, 培养具备生

命科学、农林科学与信息计算科学深度融合的专业知

识体系和学科交叉创新思维的复合型人才。毕业生能

够综合运用数学、计算机和统计学等理论和方法, 对

海量生物大数据进行采集、储存和分析处理, 在分子

水平解析农作物从基因型到表型的信息传递规律(如

作物抗病机制、大数据和人工智能辅助育种)。主干

学科包括生物学和计算机科学与技术, 主要专业课程

见表1。课程设置相对均衡, 但目前尚无将前沿深度

学习或大语言模型与生物大数据相结合的课程。经过

10多年的学科建设, 本科生培养质量稳步提升, 生物

大数据分析和创新能力不断提高, 在校生积极参加各

项专业学科竞赛, 多名学生获得河北省“挑战杯”特

等奖、中国国际“互联网+”创新创业大赛三等奖等

奖项。毕业生就业率除2022年为88.5%外, 2023年和

2024年均达到92%以上, 考研率达43%以上(图1)。

多名学生考取中国科学院大学、中国农业大学、中国

农业科学院、北京协和医学院、南开大学、厦门大学

及日本金泽大学等国内外知名高校和科研院所的研

究生。 

表1  河北农业大学生物信息学科主要专业课程 

Table 1  Main courses of the bioinformatics major at Hebei 
Agricultural University 

专业基础课程 学时 学分 专业核心课程 学时 学分

分子生物学 80 5 生物信息学 64 4 

生物化学 48 3 基因组学 32 2 

遗传学 48 3 分子进化 32 2 

植物学 48 3 生物大数据挖掘 48 3 

Python程序设计 64 4 R语言编程 32 2 

生物统计学 48 3 基因组学实验技术 32 2 

算法与数据结构 40 2.5 UNIX/LINUX 48 3 

数据库技术 32 2 生物数据库及软件

应用 
64 4 

 

 
 

图1  2022–2024年河北农业大学生物信息专业毕业生就业

去向 
 

Figure 1  Employment destinations of the bioinformatics gra-
duates of Hebei Agricultural University from 2022 to 2024 

 

作为新兴交叉学科, 生物信息学在快速发展的同

时, 面临着学科属性、行业需求与教育模式之间的矛

盾, 特别是在农林院校这一应用场景下, 人才培养存

在短板。由于河北农业大学生物信息专业人才培养主

要以植物科学与计算机科学的交叉实践为核心, 目前

使用的教材内容相对滞后, 缺乏对植物科学前沿技术

(如植物单细胞转录组学和表型组学)的覆盖。此外, 

拼盘式课程占比较大, 缺乏生物学与计算机课程的深

度融合, 如整合群体遗传学原理与农艺性状关联分

析。实践教学与产业场景割裂, 实验课多使用标准数

据集(如拟南芥数据库), 而真实的作物田间多组学数

据未纳入教学, 因此数据的真实性和实践意义不足。

综上所述, 为补足短板, 需要系统全面地推进学科生
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态重整和人才体系重构, 强化植物科学底层问题驱动

下的课程动态生成机制与产教数据贯通平台建设, 构

建新农科交叉人才培养的合理框架。  

2  新农科背景下生物信息专业人才需求

分析 

2.1  新农科对生物信息专业人才的新要求 

新农科建设以现代农业发展需求为导向, 推动传统农

业学科与其它学科的深度交叉融合, 旨在培养具有创

新精神、实践能力和跨学科知识背景的新型农业人

才。在新农科建设框架下, 生物信息学作为交叉学科

的核心, 已成为破解种源“卡脖子”难题的关键支撑。

首先, 生物信息专业人才不仅需要掌握扎实的生物学

理论知识, 包括作物遗传育种、基因组学及群体遗传

学等, 还需要了解计算技术和信息技术的应用。课程

设置和教学内容要与时俱进、及时更新以适应新技术

的发展和行业需求。其次, 生物信息专业人才需具备

创新思维能力, 能够运用新思想、新技术解决实际问

题, 推动科学研究和生物技术的发展。例如, 通过人

工智能大数据分析, 实现抗病基因和耐逆基因的智能

识别与功能预测。最后, 新农科强调生物信息专业人

才的实践能力培养。通过实习实训和项目研究(如在

教学中使用作物育种实践中的真实数据)加强学生实

际操作和解决问题的能力, 使其能够将理论知识应用

于实践。整体而言, 在新农科背景下, 生物信息专业

人才应全面提升综合素质, 以适应现代农业的新发展

和新要求。 

2.2  新农科对生物信息专业人才的技能要求 

随着生物信息学在新农科中的应用不断深入, 对相关

专业人才的需求也日益增长。对生物信息专业人才的

能力要求主要包括3个方面。第一, 数据分析能力。

生物信息学领域的工作通常需要处理大量的生物数

据(如作物自然群体或突变体群体的全基因组重测序

数据和转录组数据), 因此需要专业人员具备较强的

数据分析能力, 包括但不限于统计分析和机器学习

等。第二, 编程能力。编程是进行生物信息学研究的

基础, 相关专业人才需要有一定的编程能力, 常用的

生物信息学编程语言包括Python、R和Perl等(巩校东

等, 2024), 利用计算机程序可高效地对作物各种类

型的组学数据进行批量处理。第三, 农学与生物学知

识背景。除计算机和编程技能, 生物信息专业人才还

需要具备扎实的生物学知识, 能够理解和解释生物数

据, 如作物数量性状位点、抗旱/抗盐表型的甲基化标

记、核心种质资源和野生近缘种等在精准育种与植物

资源保护中涉及的专业知识。生物信息学作为新农科

建设的重要组成部分, 其对专业人才技能的要求不仅

体现在传统的计算机和编程上, 还需要具备扎实的生

物学和农业相关知识以及跨学科综合能力。因此, 新

农科背景下生物信息专业创新人才培养, 应注重多方

面能力的培养, 以构建“生物大数据分析-智能算法开

发-育种应用转化”完整链条。 

3  生物信息专业创新人才培养体系构建

原则 

3.1  知识、技能与素质并重的培养理念 

为适应现代农业发展需求, 生物信息专业教育不仅要

注重知识传授, 还需加强学生的技能培养和素质提

升。这种全面发展的理念要求教育体系能够平衡理论

与实践及科学与产业等多方面因素, 以培养出具有创

新能力和实践能力的卓越人才。首先, 课程设置应涵

盖生物信息学基础理论, 确保学生能够掌握该领域的

核心知识。其次, 通过实验技能训练和校企合作等实

践活动, 强化学生的实际操作能力, 使其能够将理论

知识应用于解决实际问题。此外, 通过参与科技创新

项目和学科竞赛, 学生的创新思维能力和团队协作能

力得以提升。因此, 农林院校生物信息专业创新人才

培养体系应成为一个综合性的教育和实践平台, 既注

重学生的知识结构, 也重视实践技能和综合素质, 这

样才能适应新农科背景下的新要求和新挑战。 

3.2  跨学科交叉融合的课程体系 

在新农科理念的推动下, 农林院校生物信息专业的教

育改革正逐步推进, 其中课程体系的重构与优化是关

键一环。传统的生物信息学教育多侧重生物学和计算

机科学等单一学科的知识传授, 而忽视与其它学科的

交叉融合。为适应现代农业发展需求, 新农科背景下

生物信息专业教育倡导设计跨学科交叉融合的课程

体系。该体系不仅涵盖生物信息学的基础理论和技术

方法, 还包括农业科学和生物技术等领域的知识, 以
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及数据分析和统计软件应用等跨学科技能。具体实施

方案包括开设生物信息学与植物学、动物学等农学相

关课程的联合课程, 设立计算机科学与生物信息学交

叉的实验课程。此外, 采用项目驱动的课程设计, 学

生通过参与真实的研究项目深化对跨学科知识的理

解与应用。通过建设新的课程体系, 旨在培养出既具

备生物信息学专业知识和技能又掌握农业科学理论和

技术的复合型创新人才, 以满足新农科发展的需求。 

3.3  创新实践与产业接轨的教学模式 

传统的教育和培养模式已不能满足现代农业对生物

信息专业人才的需求, 尤其是在生物信息学与现代农

业深度融合的背景下。因此, 构建与产业接轨的创新

实践教学模式是培养创新型人才的关键。该教学模式

强调理论与实践紧密结合, 通过多样化的实践活动, 

如实验室技能训练、实习基地实操以及参与科技创新

项目, 来提升学生的生物信息技术水平和创新能力

(张岩和顾悦, 2024)。科技创新项目与学科竞赛能够

激励学生将理论应用于创新实践, 进而提升学生的创

新思维和解决实际问题的能力。此外, 该教学模式还

强调跨学科知识融合, 通过跨学科课程设计和跨学科

项目实践, 提高学生的综合素质和跨领域解决问题

的能力。创新实践与产业接轨的教学模式是培养农林

院校生物信息专业卓越人才的重要策略, 不仅提升

学生的专业技能和实践能力, 还能够激发学生的创

新思维。 

4  生物信息专业创新人才培养的实施

策略 

在新农科背景下, 生物信息专业人才的需求呈现多元

化和跨学科的特点。现代农业的发展不仅要求生物信

息学人才具备扎实的生物学和计算机科学理论基础, 

还强调数据分析、编程能力以及实践操作能力的整体

提升。此外, 创新思维、跨学科整合能力以及对农业

科学的理解也成为新时代生物信息学人才的核心素

质。然而, 传统的教育模式难以满足这些需求。因此, 

农林院校需要构建一套系统全面的创新人才培养模

式, 包括建立适合农林院校的生物信息专业课程体

系, 整合全国农林院校生物信息教学资源以及建设全

国虚拟教研室, 构建和实施项目驱动式教学体系以及

“以赛促学”的人才培养模式, 同时注重探索跨学科

课程设计, 将人工智能大模型融入生物信息专业教

育, 积极推动建立高校与企业和研究机构的合作机制

(图2), 以期为培养生物信息专业创新人才提供有力

保障。 

4.1  构建适合农林院校的生物信息专业课程体系 

在新农科视角下, 农林院校的生物信息专业创新人才

培养需要构建一个科学、系统并适应时代发展的课程

体系。课程体系建设是提升人才培养质量的重要环节

(孙旭等, 2018)。新课程体系建设需逐步展开。首先, 

课程体系需要紧密围绕新农科建设的要求, 强调学科

交叉融合, 注重现代信息技术与传统农林学科的结

合。生物信息专业的课程体系建设应紧密结合生物科

学、信息科学以及农业科学的最新发展方向, 确保课

程内容的前沿性和时代性。其次, 课程体系的构建应

充分考虑生物信息专业特点和人才培养目标, 加强生

物信息学基础理论和技术方法教学, 包括生物信息学

原理、基因组学、转录组学及分子进化等。同时, 应

重视生物信息学在现代农业中的应用, 如作物基因编

辑、遗传学、功能基因组学、农业大数据应用和作物

表型组学, 这些内容的融入有助于提高学生的行业 

 

 
 

图2  生物信息专业创新人才培养的实施策略 

 
Figure 2  Implementation strategies for cultivating innova-
tive talent in bioinformatics 
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适应能力和创新思维能力。此外, 课程体系建设应注

重理论与实践相结合, 加强实验课程和创新实践等实

践性教学环节, 通过实践活动使学生将理论知识应用

于实际操作, 提升解决实际问题的能力。例如, 建立

生物信息学实验室, 配备先进的实验设备和软件, 开

设生物信息学数据分析、基因组学实验技术和植物数

据库使用(如TAIR、PlantCARE和SoyBase)等实验课

程。有条件的学校还可开设生物信息学在特定生物科

学领域的应用课程, 如植物基因功能分析及作物分子

育种。加强课程体系建设是农林院校生物信息专业创

新人才培养的关键和基础。通过科学构建符合新农科

建设要求的课程体系, 不断更新和优化课程内容, 有

效提升学生的专业素养、创新能力和实践技能。 

4.2  整合农林院校生物信息教学资源及建设全国

虚拟教研室 

为加快构建高质量基础学科人才培养体系, 教育部于

2023年4月19日正式启动基础学科系列“101计划”, 

目的是加强核心课程、核心教材、核心实践项目和核

心师资队伍建设。目前生物信息学核心课程正在建设

中, 但全国层面的农林院校生物信息学课程和教材规

划设计尚未开展。因此, 基于“101计划”范式, 结合

农林院校的具体场景需求, 尽快启动制定《农林生物

信息学核心课程建设标准》, 整合全国农林院校生物

信息教学资源和师资力量, 编写适用于农林院校, 尤

其是植物科学领域的生物信息学教材, 如《作物表型

组学算法设计》《植物单细胞转录组学应用》《重要

作物农艺性状全基因组关联分析》和《农作物人工智

能育种》。高质量的师资队伍是农林院校生物信息专

业人才培养的重要保障, 由师资力量雄厚的农林院校

牵头建设全国虚拟教研室, 基于真实的田间多组学数

据, 并配以适当模拟, 构建农林院校生物信息专业本

科教学优质案例, 再通过持续积累逐步建立高质量案

例库, 并在更大范围内推广应用。此外, 要定期进行

教学交流和研讨, 协同解决教学中遇到的痛点和难点

问题。集多所农林院校之力, 通过制定适用于农林院

校的生物信息专业课程标准、整合离散教学资源和建

设虚拟教研室, 将有望填补农林生物信息学与通用生

物信息学课程之间的结构性断层, 为新农科人才培养

提供范式参考。 

4.3  构建和实施项目驱动式教学体系以及“以赛

促学”的人才培养模式 

在新农科教育理念指导下, 传统的生物信息学人才培

养模式正经历重要转型。生物信息专业教师不仅要传

授知识, 还要引导学生进行实践创新, 并为其提供更

多实践机会。项目驱动教学模式正是满足这一需求的

重要手段。该模式的核心在于通过科研项目的设计与

执行, 激发学生的学习兴趣, 培养其独立思考、团队

协作及解决问题的能力(张力等, 2023)。在具体教学

实践中, 教师根据课程要求和行业需求, 设计与实际

应用密切相关的科研项目; 学生在解决真实问题的过

程中深入理解理论知识, 并掌握数据分析技巧。项目

驱动教学强调“做中学”, 通过参与研究项目, 激发

学生的学习动力和研究兴趣, 提升分析和解决实际问

题的能力。在具体实施上, 项目驱动教学要求教师具

有理论与实践相结合的能力, 不仅具备扎实的专业知

识, 还要有一定的项目管理和指导学生实践的技巧。

同时, 学生不局限于理论学习, 而要将生物学实验操

作和生物信息软件操作等实践技能纳入学习计划, 通

过实践加深对理论知识的理解和掌握。通过这种方式, 

可有效提升学生的综合能力, 使其快速适应生物信息

学的发展, 成为具有创新精神的高素质人才。总之, 

项目驱动教学的构建与实施是新农科背景下对生物

信息学人才培养模式的重要创新, 其不仅能提高学生

的实践技能和创新能力, 还能培养具有竞争力的人

才, 推动学科发展和产业进步。 

传统的教学模式侧重于理论知识的传授, 而对实

践能力的培养相对薄弱, 这在一定程度上限制了学生

的创新思维和实践技能的提高。“以赛促学”的人才

培养模式是通过组织学生参加各种科研竞赛和创新

项目比赛等活动, 激发学生的学习兴趣, 锻炼其实践

能力和创新思维(甘赟, 2024)。通过参加竞赛, 学生能

够接触到学科前沿信息, 增强其解决复杂问题的能

力, 同时也为其未来的学术或职业发展提供宝贵经验

(陈前利等, 2024)。农林类高校可依托中国生物工程

学会、中国植物学会和作物学会等组织, 举办全国大

学生作物生物信息算法竞赛(如以作物抗病基因预测

挖掘和作物产量性状建模等真实科研课题为赛题), 

以促进不同学校的学生相互学习交流。具体而言, “以

赛促学”的培养模式在生物信息专业人才培养中的
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应用表现在4个方面。第一, 创新思维的培养。通过

组织生物信息学项目设计和生物信息文献复现和生

物大数据可视化等活动, 激发学生的学习兴趣和探索

欲, 使其在解决具体问题的过程中培养创新思维。第

二, 知识更新。竞赛项目一般涉及学科前沿内容, 参

赛学生能够主动关注和掌握生物信息学前沿技术。第

三, 培养团队协作精神。参加竞赛需要团队协作, 在

增强学生团队协作精神的同时, 还能够提高其与同伴

沟通协调能力。第四, 综合能力提升。学生在竞赛中

不仅学到新的专业知识, 还能够锻炼项目管理、数据

分析和科研报告撰写等综合能力。“以赛促学”的人

才培养模式为生物信息专业人才提供了一条提升实

践技能和创新能力的有效路径, 为其未来更好地融入

行业发展、献身科学研究提供了锻炼机会。因此, 该

模式的应用对于培养符合时代需求的生物信息学人

才具有重要的现实意义。 

现以“白菜NLR抗病基因挖掘与进化研究”项目

(第一指导教师为王春阳)为例, 详细阐述河北农业大

学在“以赛促学”人才培养模式方面的探索。该项目

于2020年9月启动, 历时近3年, 2023年6月项目组成

员在“挑战杯”河北省大学生课外学术科技作品竞赛

中获得特等奖。5名生物信息专业本科生从大二起深

度参与该研究项目, 贯穿其整个专业核心课程学习周

期, 实现了从课堂知识到科研产出的高效转化。项目

研究内容是从17个白菜基因组中挖掘NLR抗病基因, 

并对其在基因组上的分布、系统发生关系以及选择压

力进行分析, 研究结果为白菜抗病育种提供理论依

据。在项目推进过程中, 参与项目的学生从专业基础、

科研实践到综合素质均有显著提高, 并且实现了三者

互相促进(图3)。在专业基础方面, 学生对植物免疫、

分子生物学和基因组学等专业核心课程有了深入理

解, 能够将课本知识与实际问题相联系; 在科研实践

方面, 通过白菜基因组数据, 深入认识植物基因组的

特点和数据类型 ,  并灵活使用生物信息软件 (如

Blast、hmmer-3.0、IQ-TREE和PAML)、Python脚本

编写和使用R语言进行数据可视化, 通过查阅NLR抗

病基因相关文献, 掌握文献检索和文献阅读的基本方

法; 在综合素质方面, 学生的自学能力、科研论文撰

写和PPT制作能力均得到提升; 在参赛阶段, 学生的

心理素质、语言表达和沟通能力得到全面锻炼。总体

而言, 依托竞赛项目, 学生能够将课堂上学到的生物 

 
 

图3 “以赛促学”人才培养模式实践 

 

Figure 3  A practical model for exploring the talent deve-
lopment through “competition-promoted learning”   
 

信息专业知识有机整合并高效应用于科研实践, 提高

了综合素质。 

4.4  探索跨学科课程设计 

交叉学科的发展是产生新研究领域和培养创新人才

的重要途径(张昕等, 2013)。跨学科课程设计有助于

打破传统学科之间的界限, 拓宽学生的视野和知识

面, 培养学生解决复杂问题的能力以及跨学科思维方

式(胡善姣, 2024)。跨学科课程设计在生物信息专业

人才培养过程中扮演着至关重要的角色。生物信息专

业跨学科课程内容整合需巧妙融合生物学、计算机科

学和数学等多学科知识。例如, 在生物信息数据分析

课程中, 可融入编程知识, 使学生学会运用Python语

言编写脚本以实现对基因序列数据的读取、清洗与初

步分析; 同时结合统计学知识, 学习如何运用统计方

法筛选差异表达基因及分析基因数据的相关性等; 再

融入生物学知识, 使学生理解所分析的基因数据在生

物体内的具体功能和生理意义。例如, 基因如何参与

细胞代谢和信号转导等生命过程。在课程内容编排上, 

可按照由浅入深、从基础到应用的逻辑顺序, 先让学

生掌握各学科基础知识, 再通过案例分析和项目实践

等方式引导其综合运用多学科知识, 逐步提升跨学科

知识融合与应用能力。 

4.5  将人工智能大模型融入生物信息学专业教学 

随着人工智能技术的飞速发展, 尤其是大语言模型和

深度学习模型(如DeepSeek、GPT和LLaMA)的广泛

应用, 生物信息学教育面临新的机遇和挑战。人工智

能大模型在处理复杂、高维生物数据方面展现出巨大
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潜力, 为生物信息学研究提供了有力工具。因此, 将

其引入生物信息专业教育, 不仅为生物信息学教学带

来新的技术手段和教学模式, 还能培养学生运用前沿

技术解决复杂生物学问题的能力, 顺应时代对复合型

创新人才的要求(Kang et al., 2024)。将大模型模块化

嵌入生物信息专业核心课程。例如, 在基因组学课程

中, 介绍如何利用大模型进行植物基因组的结构和功

能注释; 在单细胞分析课程中, 探讨如何利用深度学

习模型进行细胞类型鉴定; 在Python编程课中, 指导

学生使用DeepSeek辅助代码开发和算法优化。此外, 

可增设人工智能大模型在生物信息学中的应用课程。

例如, 通过开设“人工智能与生物信息学”和“生物

大数据与大模型应用”等课程, 系统介绍人工智能大

模型的基本原理及其在生物信息和农业领域的应用

场景和实践操作方法。课程内容包括大模型的算法基

础、生物数据预处理、模型训练与优化及结果解读与

分析等, 使学生全面了解大模型技术在生物信息学中

的应用流程。人工智能大模型融入生物信息学专业教

育是应对农业领域数字化转型的必然选择, 通过在课

程设计和实践教学等方面的改革创新, 可有效提升学

生的跨学科素养和创新能力。 

以“利用AlphaFold指导植物NLR抗病蛋白结构

预测”项目为例, 通过教学设计, 阐明如何将人工智

能与植物科学场景进行有机融合。该项目教学内容设

计为8个学时(讲授4学时, 上机实验4学时)。教学目标

为理解AlphaFold的核心算法原理以及植物NLR抗病

蛋白的生物功能和序列特征。学生能够独立部署

AlphaFold环境并且进行植物蛋白结构预测 , 掌握

PyMOL分析预测结构的功能位点。首先, 使用conda

进行AlphaFold本地部署。通过阅读文献, 下载小麦基

因组中抗多种真菌病害的非典型NLR蛋白WTN1 (Lu 

et al., 2025)。然后, 使用AlphaFold预测WTN1蛋白

的三维结构。接着对结果进行解读, 如pLDDT置信度

热图(阈值>90为高置信区域)。最后, 使用PyMOL对

预测结果 (PDB文件 )进行可视化以及保守结构域

(CC、NBD I、NBD II和LRR结构域)标注。课后作业

为每个同学通过搜索文献, 找到已知晶体结构的NLR

抗病蛋白, 用AlphaFold对其三维结构进行预测, 再

使用RMSD计算预测结果与晶体结构的一致性, 并撰

写分析报告。新的课程设计构建了人工智能与植物免

疫的深度交叉融合, 通过对真实抗病蛋白的预测, 学

生将前沿算法转化为农业实际生产场景, 培养了其创

新能力, 加深了对人工智能在作物科学领域的革命性

推动作用与创新潜能的理解。 

4.6  建立高校与企业和研究机构的合作机制 

农林院校生物信息专业创新人才培养的重要一环是建

立与企业和研究机构的合作机制(谢建明等, 2018)。在

新农科背景下, 该合作机制不仅有助于加强理论与实

践相结合, 而且能够促进专业知识与行业需求对接。

首先, 农林院校与企业和研究机构合作可为学生提供

实习机会。例如, 学生有机会参与生物信息学在农业

研究中的应用项目, 通过分析农作物组学数据, 提高

自己生物大数据处理能力和创新思维。其次, 高校与

企业和研究机构合作可为课程设置和教材编写提供

实战案例和实际需求, 使课程内容更具时代性和前瞻

性。再次, 高校与企业和研究机构深入合作有助于建

立校企合作研发平台, 学生和教师共同参与科研项

目, 推动创新成果的孵化。学生不仅提升了科研能力, 

还通过解决实际问题增强创新实践的成就感和获得

感。最后, 建立与企业和研究机构的合作机制还能够

拓展产学研结合的深度和广度, 促进科研成果转化。

学生通过参与从实验设计、数据分析到成果转化全

链条, 其创新创业综合能力全面提升。建立与企业

和研究机构的合作机制是农林院校生物信息专业创

新人才培养的关键环节。通过该机制可有效地将理论

教学与实践应用相结合, 提升学生的创新实践能力, 

为其未来的科研工作和职业发展提供有力支撑。 

5  总结与展望 

5.1  培养体系的特色与创新点 

在当前新农科背景下, 农林院校的生物信息专业面临

着人才培养模式的重大改革。本研究旨在探讨如何在

新农科框架下, 重构生物信息专业的培养体系, 以期

培养出既具备深厚的专业知识, 又能进行科学研究和

技术创新的新型人才。该培养体系的特色在于理论与

实践相结合的教学模式和跨学科课程设置。该培养模

式注重培养实践能力, 通过实验课程、企业实习和科

研项目竞赛等方式, 增强学生的实际操作能力和解决

问题能力。通过该培养模式, 打造出既懂技术又能创

新的生物信息学人才, 为新农科背景下的农林业科学
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研究提供强有力的人才支持。 

5.2  未来发展方向 

在新农科背景下, 面对全球科技革命和产业变革, 我

国农业科学教育正经历着前所未有的转型和升级, 特

别是在生物信息学这一新兴交叉学科领域。当前, 生

物信息专业的学生需要拥有跨学科的知识结构和实

践技能, 以适应快速发展的行业需求。行业的快速发

展对未来专业人才的数据处理分析、算法开发以及创

新思维等多方面能力都提出了更高的要求。新农科强

调的是跨学科的综合性、创新性和实践性, 这不仅要

求学生掌握扎实的专业知识, 还要求他们具备解决实

际问题的能力和创新精神。高校生物信息专业教师要

整合和优化课程内容、创新教学方法、强化实践教学

并优化评价机制。同时, 还要鼓励和激发学生主动学

习和探索, 通过参与实践活动、学科竞赛和科研项目

提高学生的实际操作能力和综合素质。通过上述策略, 

相信会培养出一批既掌握理论知识又能解决实际问

题的生物信息学卓越创新人才, 为我国实现农业现代

化注入新活力和新动能。未来, 随着生物信息学在农

业领域的深入应用, 相关教育政策和制度框架也会不

断优化, 加强顶层设计(陈铭, 2024), 以形成更加科

学的人才培养体制机制, 从而更好地服务于国家现代

化建设和农业可持续发展。 
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Strategies of Nurturing Innovative Talents of Bioinformatics Major 
at the Agricultural and Forestry Universities in China from the 

Perspective of New Agricultural Science 
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Hualing Wang2, Shiwa Wei1, Rongna Wang1* 
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Abstract  Bioinformatics, as a growing interdisciplinary field with a wide range of applications, now plays a significant 

role in promoting the development of green agriculture. The New Agricultural Science (NAS) innovation program has been 

imposing new challenges to nurture innovative talents of the bioinformatics major at agricultural and forestry universities. 

Based on the talent demands for NAS program at Hebei Agricultural University (HAU), we proposed six specific and 

feasible talent nurturing schemes after our preliminary practical testing. (1) Building a curriculum for the bioinformatics 

major that is suitable for agricultural and forestry universities; (2) Integrating bioinformatics teaching resources across 

agricultural and forestry universities nationwide and establish a nationwide virtual teaching and research platform; (3) 

Constructing and implementing a project-driven teaching system and a talent nurturing model that promotes learning 

through competition; (4) Exploring interdisciplinary curriculum design; (5) Integrating large language models into bioin-

formatics education; (6) Establishing a cooperation mechanism with enterprises and research institutions. With future 

continuous optimization and updating of educational policies and institutional frameworks, HAU is expecting a great 

success at nurturing high-quality innovative talents in bioinformatics, contributing to the modernization of agriculture in our 

country and the sustainable global agriculture development. 

Key words  bioinformatics, New Agricultural Science, innovative talent, cultivation strategies 
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