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摘要：在“加速推进种业振兴、打好种业翻身仗”的国家战略背景下，为了加快种业高级人才培养，西北农林科技大学农学院种子科学与工程专业教学团队从教学内容、教学方法、教学实践和课程考核等方面对《植物品种DUS测试原理与技术》课程进行了教学改革创新，初步探索出一套提高教学效果和学生学习积极性的创新教学模式。
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我国是农业生产大国和用种大国，农作物种业是国家战略性、基础性核心产业，是促进农业长期稳定发展、保障国家粮食安全的根本[1-2]。2020年12月在北京召开的中央经济工作会议强调“要开展种源‘卡脖子’技术攻关，立志打一场种业翻身仗”。党中央、国务院高度重视种业振兴，习近平总书记2021年7月9日主持召开的中央全面深化改革委员会第二十次会议，审议通过《种业振兴行动方案》，强调保障种源自主可控比过去任何时候都更加紧迫，必须把种源安全提升到关系国家安全的战略高度。然而，种业翻身路径千万条，能否抓住知识产权牛鼻子是第一条，事关种业振兴全局[3]。我国自1999年加入国际植物新品种保护联盟实施新品种保护制度以来，植物品种特异性、一致性和稳定性(简称DUS)测试技术为品种权申请、授权和维护等发挥了重要作用。植物品种DUS测试在我国品种管理、育种关键技术创新和种业振兴中发挥越来越重要的桥梁和纽带作用[4-5]。[footnoteRef:1] [1: 基金项目：西北农林科技大学校级教学研究项目“种业振兴背景下《植物品种DUS测试原理与技术》课程体系探索与实践”（JY2103007）。

] 

[bookmark: _Hlk163977532]如何培养高素质种业人才是我国种业振兴的关键一环[6]。高等农林院校种子科学与工程是培养种业高级人才的专业。西北农林科技大学于2003年获批开设种子科学与工程本科专业[7]，该专业于2021年入选国家级一流本科专业建设点。为适应种业发展新形势的人才培养，西北农林科技大学于2019年制定新版《种子科学与工程专业培养方案》，新版培养方案首次将《植物品种DUS测试原理与技术》列为本专业培养计划的必修专业课程。该课程主要阐述植物品种DUS测试技术的基本原理、植物品种DUS三性判定技术、DUS摄影技术和DUS测试指南研制技术等，是一门实践性特别强的课程。鉴于种子科学与工程专业课程教学和实践环节都面临诸多改革创新的需要[6,8-11]，植物品种DUS测试课程的教学改革未见报道，因此，为了满足新形势下种子产业对于人才的需求，西北农林科技大学农学院《植物品种DUS测试原理与技术》教学团队对该课程进行了一些探索和改革。
1. 不断优化迭代授课内容，提升课程前沿性和实用性
近年来，植物品种DUS测试和品种保护发展迅速，法律法规日益完善，授课内容也需及时更新与优化。本课程在基于2017年出版《植物品种特异性 一致性 稳定性测试总论》(唐浩) 基本内容的前提下，在备课、授课中非常注重知识的前沿性和实用性。前沿知识的来源包括：（1）课程相关网站，如农业农村部科技发展中心网站、UPOV(国际植物新品种保护联盟)网站（https://www.upov.int/portal/index.html.en），中国农业网、第一种业网和种业商务网等；（2）DUS测试相关培训内容，笔者于2021年和2022年参加农业农村部科技发展中心主办的植物品种DUS测试技术系统培训班，将系统培训中的前沿DUS测试理论和实践知识有机融合到课程教授中；（3）科研文献，结合课程内容，介绍该领域最新的科研论文和科研动态。例如在讲解到分子标记在DUS测试中应用时，将作物学报2022年论文“应用分子标记技术改进作物品种保护和监管”的相关内容加以融入[12]。
2. 加强教学方法和教学手段建设，提升学生学习兴趣和综合素质
2.1 注重对课程的历史和发展的讲授
通过讲授我国植物新品种保护制度和DUS测试技术历史、发展和未来趋势[5]，让学生提升学习兴趣的同时，理解该课程在本专业的地位和在种业发展振兴中的作用。注重学生对课程基本概念的理解，例如在品种概念的讲授中，横向比较了作物育种学、作物栽培学、种子法和UPOV等不同来源品种概念的相同点和不同点，让学生更透彻地理解植物品种的概念和申请审定的品种应当具备的条件，延伸了解恢复系为什么能够申请做DUS测试并申请品种保护等扩展知识。
2.2 提高学生的理论和实践相结合能力
在教学过程中，穿插一些品种选育、品种审定、品种保护和种子销售中遇到的有趣现象或问题，引导学生通过对生产实际典型案例的讨论和剖析开展深度思考；同时，把笔者的科研优势转化为教学优势，将自己在品种选育、DUS测试、品种保护等方面的经历和经验渗透到相关的教学内容中去，使学生既掌握扎实的理论知识，又了解实践技能，提高学生的理论和实践相结合的能力，着力培养多技能、实用性复合人才。
2.3专题讨论培养学生综合素质
专题讨论是根据课程教学内容，要求学生在课后就某一个专题自行查查找文献资料，并提出自己的观点并进行论证，然后在课堂上展开讨论的一种教学组织形式[13]，是调动学生学习积极性的最直接方法之一。通过讨论可以加深学生对课程内容的理解，激发学生探求知识的主观能动性，并主动将所学理论知识与植物生产实践相联系。例如本课程在讲解“植物品种DUS测试的作用”这一章节的内容时，提出了“品种只有审定（登记）了才能进行品种保护？”的讨论专题，学生课后积极主动地分配个人任务、开展资料查找和小组讨论，将横跨几个章节的本课程内容、甚至其他课程相关内容串联起来提出自己的观点并论证，不仅深度理解了DUS测试在品种保护、品种审定和品种登记中的作用，还对品种保护、品种审定和品种登记之间的区别和联系进行了讨论，有效提升了自身的思维表达、团队协作和主动学习能力等综合素质。
3．开展实践教学创新，提升教学实效
3.1 开设实验教学课
植物品种DUS测试是建立在对植物形态学性状观测基础上，具有较强实践性的综合性试验技术[14]。为了更好地提升学生的实践能力，本课程开设了DUS测试性状选择、特异性测试、一致性测试和DUS照片拍摄等4个实验。每个实验要求学生分组进行，分工协作完成试验，独立撰写实验报告。在实验过程中，注重培养学生养成良好的实验习惯，进行规范地实验操作，而且还对实验的基本原理、步骤、结果处理等内容进行随堂测试[9]。
3.2开展课堂模拟委托试验
[bookmark: _Hlk163899956]针对课程中的有关内容设计模拟委托试验，调动学生学习的积极性，培养学生独立思考解决问题的能力。委托测试是目前植物品种DUS测试的主要测试途径，一般历时2年，因历时太长难于安排学生进行全程实践。因此，本课程对该部分内容进行课堂案例模拟，主要采取的做法如下：（1）学生利用授课教师的账号进入DUS测试委托系统填写申请材料和技术问卷，教师检查学生填写的内容并进行指导，使学生掌握填写DUS测试申请材料规范。（2）授课教师向学生介绍如何与测试机构签订委托测试协议，如何提交繁殖材料，并向展示真实的委托测试协议和繁殖材料。（3）授课教师在DUS测试系统中向学生展示第一年测试的结果，并讲解如何开展续测工作。模拟委托测试品种一致性存在疑义的现实普遍存在问题，将学生进行分组答辩，一组模拟测试人员阐述品种一致性不达标的问题的存在，另一组模拟送样的育种单位或个人阐述品种一致性符合规定的原因，鼓励学生利用所学知识模拟解决实际问题。（5）授课教师向学生展示真实的DUS测试报告，包括合格的DUS测试报告和不合格的DUS测试报告。模拟委托试验的教学方式，提升课程完整性，提升专业技术知识的应用性，同时提高学生独立思考、分析解决问题的能力[10]。
[bookmark: _Hlk163909671]3.3 开展专题讲座
依托西北农林科技大学农学院建立的卓越种业人才培养实践教学体系[11]，邀请跨国种业公司高管开展专题讲座，介绍植物DUS测试和新品种保护前沿。在2022年的跨国企业大讲堂中邀请了科迪华（中国）投资有限公司中国区产品注册经理席振强为种子专业学生做了《UPOV公约及国内立法司法实践》的报告，邀请了拜耳（中国）有限公司胡雪娇律师做了《中国植物新品种权保护探讨》的报告。这些报告传播了前沿理论与实践知识，进一步加深了学生对植物DUS测试和新品种保护的认识。
4. 完善课程考核，注重多元评价
课程考核是教学工作的重要环节，为更好地评价教学效果，科学、客观和公正的评价每个学生的表现，本课程摒弃了多数课程采用的期末考试主要决定最终成绩的办法，加大了学生平时表现和实践能力的考核比例，避免学生为了应付考试而临阵抱佛脚、知识掌握不牢的情况。课程成绩依据学生出勤率、课堂表现、实验考核和期末考试等各项成绩按照不同比例进行综合评定。出勤率占考核的5％；课堂表现主要依据学生在模拟委托试验、专题讨论以及课堂互动等环节的表现进行综合打分，占考核的25％；实验考核由实验习惯、实验操作、实验报告和实验考试４部分组成[9]，占考核的20%；期末考试注重对课程基本概念和DUS测试应用能力的检测，占考核的50%。这种综合评定的考核方式既充分调动了学生平时学习的积极性，也显著提高了学生利用所学知识解决实际问题的能力，在教学过程中取得了良好的效果。
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