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摘  要 

新农科建设推动园艺专业向数字化、复合型、创新型人才培养转型，《园艺作物育种学》作为园艺专业

核心主干课程，承担种业创新人才培育的核心职能，契合金课“两性一度”建设要求开展高阶课程改造

迫在眉睫。高阶课程以高阶思维、复杂问题解决、创新实践能力培育为核心目标，当前国内《园艺作物

育种学》普遍存在教学内容前沿性不足、教学模式浅层化、实践环节创新度偏低、评价体系侧重知识记

忆、高阶能力培育载体缺失等现实短板，难以适配现代种业与智慧园艺产业对育种创新人才的需求。本

文结合高阶课程相关理论与涉农、工科、食品类课程高阶化改革实践成果，立足《园艺作物育种学》课

程属性，明晰该课程高阶性的核心内涵与建设价值，系统剖析课程现存浅层化教学困境，从三维育人目

标重构、跨学科高阶教学内容革新、多元化高阶教学模式创新、产教科融合高阶实践平台搭建、多维立

体高阶评价体系构建五大维度提出完整建设实施路径，并配套师资、资源、制度三重保障机制，为农林

院校园艺专业核心育种类课程高阶改造、新农科种业创新人才培养提供理论依据。 
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Abstract 
Driven by the construction of the New Agricultural Science, the horticulture major is undergoing a 
transition toward cultivating digital-oriented, interdisciplinary and innovative talents. As a core 
major course for the horticulture discipline, Horticultural Crop Breeding shoulders the essential 
responsibility of fostering talents for seed-industry innovation. It is therefore urgent to carry out 
advanced-level curriculum renovation in compliance with the “two characteristics and one advanced-
level standard” for high-quality courses. Centered on cultivating students’ higher-order thinking, 
complex-problem-solving competence and innovative practical capabilities, advanced-level courses 
face multiple common deficiencies in the domestic teaching of Horticultural Crop Breeding. These 
drawbacks include insufficient cutting-edge teaching content, superficial teaching modes, low-in-
novation-degree practical sessions, knowledge-memory-oriented assessment systems and a lack of 
carriers for high-order competency training. Such shortcomings fail to meet the demands of the 
modern seed industry and smart-horticulture sector for breeding-innovative professionals. Com-
bined with theories concerning advanced-level courses and the reform experience of advanced-
level teaching in agriculture-related, engineering and food-related courses, this paper proceeds 
from the attributes of Horticultural Crop Breeding. It clarifies the core connotation and construc-
tion value of the course’s advanced-level attributes and systematically analyzes dilemmas brought 
by superficialized teaching. A complete implementation roadmap is put forward from five dimen-
sions: reconstruction of three-dimensional talent-training objectives, renovation of interdiscipli-
nary advanced-level teaching content, development of diversified high-order teaching modes, es-
tablishment of an industry-education-research-integrated advanced-level practice platform, and 
formulation of a multi-dimensional and all-round high-order evaluation system. Three supporting 
guarantee mechanisms covering teaching staff, educational resources and management regulations 
are also proposed. The research can furnish theoretical references for the advanced-level transfor-
mation of core breeding-related courses of horticulture majors in agriculture-and-forestry univer-
sities and the cultivation of seed-industry innovative talents under the New Agricultural Science 
framework. 
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1. 引言 

种业是农业的“芯片”，园艺作物良种繁育与种质创新直接关系果蔬、花卉、观赏植物产业高质量

发展与乡村振兴战略落地，《园艺作物育种学》是本科园艺、设施园艺、园艺专硕人才培养体系中兼具

理论深度与产业实践属性的核心必修课，承载培育学生育种理论素养、种质资源挖掘能力、新品种选育

创新能力、强农兴农家国情怀的双重育人功能[1] [2]。教育部提出一流本科课程建设“高阶性、创新性、

挑战度”标准，其中高阶性作为金课建设核心内核，强调课程教学跳出单一知识记忆层面，重点培育学

生高阶思维、复杂工程/产业问题解决能力、创新设计与综合研判能力[3]。近年来计算机、食品、机械、
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农林、工科等多学科围绕高阶课程建设形成大量研究成果：有学者基于 OBE 理念重构高阶课程顶层设计，

依托学科竞赛、AI 辅助教学、虚拟仿真、项目驱动、闭环教学模式提升课程高阶属性[4]-[6]；工程类专

业依托产业深度实践开设高阶工程实践课程，通过全生命周期模块化训练提升学生综合创新能力[7]；农

林领域仅少量研究围绕《园艺作物育种学》开展双语教学、课程思政、案例库建设与研究生课程改革，

但尚未从“高阶课程”完整体系视角开展系统性改造研究[8]-[10]。 
当前新农科、智慧园艺、数字育种快速发展，分子标记辅助育种、基因编辑、基因组选择、种质大数

据、AI 表型识别等新技术持续重塑园艺育种产业岗位能力需求，传统《园艺作物育种学》教学体系局限

显著：课程内容偏重经典常规育种理论，现代分子育种、智能育种前沿内容融入不足；教学以教师单向

讲授为主，缺乏探究式、项目式、跨学科高阶任务设计；实践教学以验证性实验为主，缺少面向产业真

实育种难题的综合性创新实训；考核方式以期末笔试为主，难以衡量学生创新思维与种质研发实操能力，

整体教学停留在浅层认知阶段，高阶思维培育载体严重缺失[2] [8]。基于此，本文综合借鉴多学科高阶课

程建设理论与实践经验，结合《园艺作物育种学》课程特点，界定课程高阶性核心内涵，梳理教学浅层

化现实困境，构建覆盖目标、内容、教法、实践、评价全链条的高阶课程建设路径，完善配套保障机制，

推动课程由“知识传授型”向“创新能力培育型”高阶课程转型，助力新农科建设背景下高素质园艺种

业创新人才培养。 

2. 《园艺作物育种学》高阶课程核心内涵与建设价值 

2.1. 高阶课程与课程高阶性理论内涵 

依据一流本科金课建设标准，课程高阶性区别于基础课程浅层记忆、简单理解的低阶认知目标，核

心指向高阶思维能力培育，包含分析、评价、创造三层核心认知维度，强调引导学生运用多学科交叉知

识解决复杂、开放、无标准答案的真实产业问题[11] [12]。各学科对高阶课程建设形成统一共识：高阶课

程需重构三维协同育人目标(知识构建–能力培养–价值引领)，拓展兼具深度与前沿性的教学内容，采用

情境化、项目化、探究式多元教学方法，搭建对接产业真实场景的实践载体，建立过程性、多元化、成果

导向综合评价体系[6] [13]。农业院校 GIS、食品工艺、机器学习等课程改革实践证明，高阶课程建设不

能简单增加课程难度，而是重构认知逻辑，将浅层知识点学习转化为复杂任务驱动下的综合能力训练，

实现从“被动接收知识”到“主动创新创造”的学习模式转变[4] [14]。 

2.2. 《园艺作物育种学》高阶课程专属内涵 

结合园艺种业产业特性与课程知识体系，本文将《园艺作物育种学》课程高阶性拆解为五大维度： 
课程定位高阶：跳出基础育种理论科普，对接种业振兴行动、智慧育种产业需求，以培育园艺种质

创新研发人才为核心定位，服务果蔬花卉“卡脖子”种质资源攻关[2]； 
知识体系高阶：打破经典育种与现代分子育种割裂现状，融合园艺学、基因组学、人工智能、大数

据、设施栽培多学科交叉内容，覆盖传统育种、分子辅助育种、智能表型育种全链条前沿技术； 
思维训练高阶：重点训练学生批判性研判种质资源优劣、系统性设计育种方案、创造性选育新品种、

综合性分析育种试验数据等高阶认知能力； 
实践任务高阶：摒弃单一验证实验，设置开放型育种项目、种质资源调查、新品种选育攻关、育种

数据建模等综合性、长周期、多挑战度实践任务； 
育人格局高阶：将种业安全、粮食安全、强农兴农、乡村振兴、科学家精神等思政元素深度融入高

阶教学全过程，实现专业创新能力与家国情怀同步培育[1]。 
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2.3. 开展高阶课程建设的现实价值 

第一，适配新农科人才培养改革需求。新农科建设要求涉农专业打破单一学科壁垒，培养懂技术、

善创新、能攻坚的复合型农林人才，《园艺作物育种学》高阶改造可补齐传统课程创新培育短板，完善

园艺专业创新人才培养体系[1]。第二，对接园艺智慧育种产业岗位能力需求。当前园艺育种行业广泛应

用基因组选择、AI 作物表型识别、种质大数据平台等数字技术，高阶课程融入跨学科数字育种内容，可

缩小人才能力与产业需求鸿沟[14]。第三，落实立德树人与种业思政育人目标。高阶教学依托育种前沿攻

关案例、种业科学家事迹、本土特色种质资源开发项目，实现价值引领与专业创新能力培育有机融合，

提升课程思政育人高阶性[15]。第四，完善农林类核心育种课程高阶建设范式。目前国内少有园艺育种类

课程完整高阶化改革研究，本课程建设路径可为果树育种、蔬菜育种、花卉育种等分论课程、农业硕士

育种相关课程提供可借鉴改革模板[9]。 

3. 《园艺作物育种学》教学浅层化现存困境 

3.1. 育人目标单一，高阶能力培育定位缺失 

传统课程教学目标仅聚焦掌握常规杂交育种、诱变育种、选择育种等基础理论知识，未明确高阶思

维、种质创新、复杂育种方案设计等核心能力培育指标，知识目标、能力目标、价值目标三者割裂，缺少

三维协同育人顶层设计[6]。教学导向以通过课程考试为核心，忽视学生长期育种创新素养培育，与高阶

课程成果导向(OBE)育人逻辑相悖[4]。 

3.2. 教学内容陈旧，跨学科前沿内容供给不足 

课程内容存在明显“重经典、轻前沿，重理论、轻交叉”问题：教学主体内容仍以几十年前传统常规

育种方法为主，基因组编辑、分子标记辅助育种、全基因组选择、无人机表型采集、育种大数据建模等

现代智慧育种前沿内容占比极低；缺少园艺学与人工智能、生物信息、物联网、大数据交叉融合内容，

难以支撑复合型育种人才高阶训练[14]。同时教学内容以线性章节平铺展开，未按照育种产业全流程设置

模块化、项目化高阶教学单元，内容挑战度、综合性不足[4]。 

3.3. 运教学模式浅层化，高阶探究式教学载体匮乏 

课堂教学长期采用“教师 PPT 讲授 + 课堂简单问答”单一模式，属于浅层灌输式教学，缺少情境创

设、问题导向、小组探究、科研案例研讨、学科竞赛融合等高阶教学方法[16]。现有教学缺少 AI 辅助教

学、虚拟仿真育种平台、线上线下混合式高阶任务设计，学生缺少自主分析、质疑评价、创新设计的课

堂环节，思维长期停留在记忆、理解低阶认知层次[5] [11]。双语教学、案例教学仅零散开展，未形成系

统化高阶教学范式[8]。 

3.4. 实践教学验证化，缺少开放型高阶创新实训 

校内实训以单一验证性实验为主，如花粉生活力测定、配合力简单测算等，实验流程标准化、答案

唯一，无需学生自主设计方案；校外实践多为短期育种基地参观，缺少长周期、全流程新品种选育综合

性实训项目[9]。未依托校企种业企业、地方农科院搭建产教融合高阶实践平台，学生无法接触真实种质

资源攻关、新品种申报、育种大数据分析等高阶产业任务，创新实践能力得不到系统训练[7]。 

3.5. 评价体系单一化，无法衡量高阶创新能力 

考核方式以期末闭卷笔试为主，试题侧重概念背诵、理论简答，仅能考核低阶记忆、理解能力；平
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时成绩以实验报告、课堂出勤为主，缺少针对育种方案设计、种质资源创新项目、育种数据分析、学科

竞赛成果、创新创业项目等高阶产出的评价指标[12]。评价主体仅包含授课教师，种业企业导师、科研院

所专家未参与评价，评价标准脱离产业真实育种岗位要求，难以全面衡量学生综合创新素养[13]。 

3.6. 师资跨学科能力薄弱，高阶教学实施支撑不足 

授课教师多为传统园艺育种单一学科背景，缺乏生物信息、人工智能、大数据、智能装备等交叉学

科知识储备；多数教师缺少种业企业一线育种研发经历，难以设计贴合产业真实难题的高阶教学任务；

教师高阶教学方法设计、虚拟仿真平台运用、AI 辅助教学工具使用能力不足，缺少系统化跨学科高阶教

学培训体系，制约高阶课程落地实施[17]。 

4. 新农科建设背景下《园艺作物育种学》高阶课程完整建设路径 

借鉴多学科高阶课程“目标–内容–教法–实践–评价”闭环改革范式，结合园艺育种课程种业属

性，构建五大维度系统化建设路径。 

4.1. 重构三维协同高阶育人目标体系 

参照结构振动与稳定、食品工艺学等高阶课程三维育人框架，构建“知识高阶、能力高阶、价值高

阶”协同目标体系[4] [6]。 
(1) 高阶知识目标：夯实经典园艺育种基础理论，系统掌握分子标记育种、基因组选择、基因编辑、

AI 表型识别、种质大数据分析等现代智慧育种交叉学科知识，熟悉果蔬花卉种质资源评价、新品种审定

全流程产业规范，形成“传统育种 + 数字智能育种”完整交叉知识体系。 
(2) 高阶能力目标：培育五大类高阶核心能力：一是批判性研判能力，可自主评价种质资源优缺点、

辨析不同育种技术适用场景；二是系统设计能力，针对特定园艺作物自主设计完整多世代育种攻关方案；

三是数据创新能力，运用生物信息、大数据工具解析育种表型与基因型关联；四是综合解决能力，应对

育种周期长、性状遗传复杂、环境干扰等复杂产业难题；五是协同创新能力，以小组形式完成种质资源

创新项目、育种学科竞赛。 
(3) 高阶价值目标：依托种业攻关案例、育种家事迹、本土特色果蔬种质保护项目，树立种业安全意

识、强农兴农“三农”情怀、精益求精科研品格、自主创新家国担当，提升课程思政育人高阶性[2] [15]。
以 OBE 成果导向理念反向拆解三维目标，将每个高阶能力指标对应到课程单元、课堂任务、实践项目、

考核环节，形成目标–教学–评价闭环逻辑[4]。 

4.2. 模块化革新跨学科高阶教学内容 

打破原有线性章节结构，按照“基础奠基模块–现代分子育种模块–智慧数字育种模块–产业综合

创新模块”四大高阶教学模块重构课程内容，提升内容前沿性、交叉性、挑战度。 
(1) 基础奠基高阶模块：在常规选择育种、杂交育种、诱变育种教学基础上，增设复杂遗传力测算、

多性状聚合育种、多世代育种群体设计等高阶理论内容，摒弃简单概念复述，侧重育种方案系统性设计

训练。 
(2) 现代分子育种高阶模块：融入 SSR、SNP 分子标记辅助育种、全基因组选择、基因编辑、转基因

安全评价等前沿内容，结合国内番茄、草莓、兰花等园艺作物分子育种科研案例开展专题研讨，实现科

研资源向教学资源转化[18]。 
(3) 智慧数字育种交叉模块(核心高阶特色内容)：融合人工智能、大数据、物联网跨学科知识，增设

园艺作物智能表型识别、种质资源大数据平台构建、无人机育种性状采集、育种试验数据机器学习建模
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等内容，对接智慧园艺产业数字育种岗位需求[14]。 
(4) 产业综合创新高阶模块：围绕种业振兴设置专题单元，包含地方特色园艺种质资源挖掘、新品种

DUS 测试、品种权申报、种业企业商业化育种运营等产业实操内容，以真实种业项目案例替代传统文字

案例[9]。同步配套课程思政高阶素材库，收集园艺育种领域院士、基层育种家扎根乡村攻关种质资源典

型事迹，嵌入各模块教学，实现专业内容与思政元素深度融合[2]。 

4.3. 创新多元化高阶课堂教学实施模式 

融合各学科高阶教学成熟方法，形成“问题探究 + AI 辅助教学 + 学科竞赛驱动 + 虚拟仿真 + 混
合式翻转课堂”多元协同高阶教学模式。 

(1) 问题导向探究式高阶课堂：每节课设置 1~2 个开放性育种复杂问题，如“如何培育耐低温设施草

莓新品种”“本土观赏花卉种质资源如何利用基因组选择缩短育种周期”，组织小组开展文献调研、方

案辩论、成果汇报，训练学生分析、评价、创造等高阶思维[11]。 
(2) AI 辅助高阶教学：借鉴食品安全学 AI 教学实践，利用 AI 工具完成课前学情分析、育种案例拓

展、育种方案模拟推演、课堂讨论智能答疑，设置分层微任务适配不同层次学生认知水平，解决复杂育

种理论抽象难懂问题，同时建立 AI 教学风险应对机制，规避算法反馈不确定性带来的教学偏差[5]。 
(3) 以赛促学高阶驱动机制：将园艺种质创新、育种方案设计类学科竞赛完整融入课程教学，设置竞

赛专项训练模块，把竞赛选题作为课程综合性高阶作业，以竞赛成果认定课程学分，引导学生主动完成

育种创新设计，实现竞赛与高阶课程深度耦合[16] [17]。 
(4) 虚拟仿真育种高阶实验教学：搭建园艺作物育种虚拟仿真平台，模拟多世代杂交群体构建、分子

标记检测、智能温室育种环境调控等高成本、长周期、难实操育种流程，突破实体实训时空限制，开展

沉浸式高阶实践教学[19]。 
(5) SPOC 线上线下混合式高阶教学：依托线上课程平台布置种质大数据分析、育种文献综述等高阶

自主学习任务，线下课堂聚焦方案研讨、创新设计、小组答辩，实现由浅层知识记忆向高阶创新学习转

变[14]。 

4.4. 搭建产教科融合高阶创新实践教学平台 

参照高阶工程实践课程产教融合模式，构建“校内高阶仿真实训基地 + 校企种业产业学院 + 科研

院所种质创新实验室”三级高阶实践平台[7] [20]。 
(1) 校内智慧育种高阶实训平台：建设园艺种质资源标本库、分子育种实验室、作物智能表型采集实

验室、育种大数据分析工作站，开设综合性长周期创新实训项目，如“本地番茄抗病新品种自主选育”

“花卉观赏性状分子标记开发”，项目周期贯穿整学期，学生自主完成方案设计、试验实施、数据分析、

成果总结全流程。 
(2) 校企共建种业产业学院实践平台：与地方果蔬花卉种业龙头企业共建智慧园艺产业学院，设立企

业育种导师，开设订单式高阶育种实训，安排学生进入企业商业化育种研发部门，参与真实种质攻关项

目，完成产业导向高阶实践任务[20]。 
(3) 校地科研协同创新平台：联动地方农业科学院种质资源研究所，开放种质资源库、分子育种平台，

支持学生参与教师种业科研课题，将科研子课题转化为课程高阶毕业设计、课程大作业，实现科教融汇，

以科研创新反哺高阶教学[21]。 

4.5. 构建多维立体高阶综合评价体系 

摒弃单一期末笔试考核，建立多主体、全过程、分层级、重创新的高阶导向综合评价体系，总评成
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绩由过程性高阶任务(60%) + 期末综合性高阶考核(40%)构成。 
(1) 评价主体多元化：评价主体包含校内授课教师、企业种业导师、科研院所育种专家、小组互评、

学生自评，引入产业育种岗位标准作为评价依据，提升评价客观性与产业适配性[13]。 
(2) 过程性高阶任务评价(60%)：设置多层次高阶考核载体，分项赋分：开放性育种方案设计报告(15%)、

种质资源创新项目阶段性成果(15%)、课堂小组辩论与文献研讨汇报(10%)、虚拟仿真综合实训成果(10%)、
育种学科竞赛/创新创业项目产出(10%)。重点评价方案创新性、数据分析完整性、复杂问题解决思路等高

阶指标，弱化基础概念记忆评分占比。 
(3) 期末综合性高阶考核(40%)：取消纯背诵型客观试题，试卷全部采用开放性综合应用题，给定真

实园艺育种产业难题，要求学生综合运用多模块交叉知识设计完整育种攻关方案，从分析、评价、创造

三维高阶认知维度划分评分标准，全面考核高阶思维能力。 
(4) 高阶成果认定机制：学生取得育种相关学科竞赛奖项、授权园艺植物新品种权、发表育种相关科

创论文可直接抵扣课程高阶任务成绩，建立创新成果弹性认定制度，鼓励学生深度开展育种创新实践[17]。 

5. 高阶课程建设配套保障机制 

5.1. 跨学科复合型师资培育机制 

建立分层教师高阶教学能力培训体系，定期组织教师参与分子育种、生物信息、AI 表型识别跨学科

技术培训；推行教师种业企业挂职制度，每年安排授课教师进入种业研发岗开展为期半年实践；引进种

业企业高级育种工程师、生物信息交叉学科人才担任兼职产业教师，优化师资跨学科结构；开展高阶教

学教法研讨、AI 辅助教学、虚拟仿真教学设计专项教研活动，全面提升教师高阶课程开发与实施能力[17]。 

5.2. 高阶教学资源一体化建设机制 

组建课程教学团队系统开发全套高阶教学资源，四大模块化电子教案、育种前沿科研案例库、课程

思政种质育种素材库、虚拟仿真育种实验项目库、AI 辅助教学任务包、学科竞赛专项训练手册、产业育

种真实案例库；整合国内农科院、种业企业公开种质大数据资源，搭建课程专属线上智慧育种数据平台，

为高阶教学提供充足资源支撑[9]。 

5.3. 院校层面制度激励保障机制 

院校出台高阶课程建设专项激励政策，将《园艺作物育种学》纳入校级、省级高阶金课培育项目，

给予专项建设经费；在教学工作量核算、教学成果奖励、职称评审中对高阶课程教学改革、育种科创指

导工作予以政策倾斜；建立高阶课程年度动态评价与持续迭代机制，每学期收集学生、企业导师反馈，

持续优化课程目标、内容、教学模式与评价标准，形成长效改进闭环[6]。 

6. 结论与展望 

6.1. 研究结论 

新农科建设与种业振兴双重背景下，《园艺作物育种学》开展高阶课程改造是培育园艺种质创新人

才、落实一流本科金课建设要求的必然选择。当前课程存在育人目标浅层、教学内容交叉前沿不足、课

堂教学以灌输为主、实践缺少创新型综合项目、评价侧重知识记忆、师资跨学科能力薄弱六大核心困境。

本文结合多学科高阶课程成熟改革经验，立足园艺育种学科产业属性，构建“三维高阶育人目标–模块

化交叉教学内容–多元高阶课堂模式–三级产教科融合实践平台–多维立体综合评价”全链条建设路径，

并配套师资、资源、制度三重保障体系，完整实现课程由低阶知识传授向高阶创新能力培育转型，同步
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融合种业课程思政，兼顾专业能力提升与强农兴农价值引领。整套建设路径兼顾理论完整性与落地实操

性，可为全国农林院校园艺专业育种核心课程高阶化改革提供标准化参考范式。 

6.2. 未来研究展望 

第一，探索 AI 大模型与智慧育种虚拟仿真深度融合的高阶教学新模式，开发园艺育种专属智能教学

系统，进一步提升复杂育种问题推演、自主方案设计等高阶训练效果；第二，开展分层差异化高阶课程

建设研究，针对高职园艺、本科园艺、农业硕士园艺育种课程分别构建适配不同层次人才定位的高阶教

学体系；第三，建立《园艺作物育种学》高阶课程建设量化评价指标体系，从知识高阶、能力高阶、实践

高阶、育人高阶、资源高阶五大维度设计可量化观测指标，实现高阶课程建设成效精准评估；第四，深

化校地、校企协同高阶育种项目长效运行机制研究，打通课程高阶实践、学生育种创新创业、种业企业

新品种研发转化通道，实现教育链、创新链、产业链三链深度融合。 
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