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农业科技成果转化三螺旋模式构建及其作用机制
——基于四川省实证分析
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摘要：为丰富三螺旋理论在农业科技成果转化的应用并揭示其运行机制，在分析政府、专家团队、涉农企业在农业科技成果转化中的定位和职能作用的基础上，运用三螺旋理论构建由政府、专家团队和企业构成的农业科技成果三螺旋转化系统，并以四川省屏山县的好实在电子商务有限责任公司、国家现代农业产业技术体系水果创新团队和“科技扶贫万里行”水果产业技术服务团队、县委县政府构成的三螺旋转化模式为实践案例，剖析各主体的角色及其作用。结果表明：协同转化、利益联结和价值共创是农业科技成果三螺旋转化模式有效运转的关键机制，其中政府作是主导推动力量，专家团队是技术力量，企业则能带动当地产业发展。同时，针对该三螺旋体系面临各主体地位不平等、企业独立研发创新能力低、三主体传播力量弱等发展困境，提出突出政府的服务功能、增强企业的技术供给作用和大力培育科技中介机构等对策建议，推动三主体以农业产业发展为核心、良性互动为基础，畅通信息链、提升价值链、促进创新链，最终形成科技创新的螺旋式增长。
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Construction and Mechanism of Triple Helix Model for the Transformation of Agricultural Scientific and Technological Achievements: Based on the Empirical Analysis of Sichuan Province
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(Agricultural Information and Rural Economy Institute, Chengdu 610066, China)

【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
Abstract: A reasonable transformation mode of agricultural scientific and technological achievements is the key to promoting the transformation of achievements, and it is a powerful guarantee for the smooth transformation of scientific and technological achievements into actual social productivity. Through the investigation of some typical cases of the transformation mode of agricultural scientific and technological achievements in Sichuan, this study found that there were some problems in the transformation and application mode of agricultural scientific and technological achievements in Sichuan, such as low participation of the transformation and application subjects, lack of a closed loop of the transformation mode, and difficulty in effectively coordinating among the transformation subjects. Therefore, a model of “government-expert team – enterprise” transformation of agricultural scientific and technological achievements based on triple helix theory was proposed. This paper analyzes the positioning and functional role of the government, expert team and agriculture-related enterprises under this model, and studies the key mechanism of the effective operation of the triple helix model of “government-expert team – enterprise”: collaborative transformation, benefit linkage and value co-creation mechanism. At the same time, combined with case analysis, this study further analyzes the three important realistic dilemmas faced by the development of "government - expert team - enterprise" agricultural science and technology achievements transformation based on the triple helix model: inequality of subject status, lack of enterprise main body, and weak expert team strength. Finally, the promotion strategy based on the triple helix model of "government - expert team - enterprise" was put forward: giving prominence to the government's service function, enhancing the role of technology supply, and fostering science and technology intermediaries.
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农业科技成果转化是连接农业科技创新与农业生产需求的“桥梁”，是推进现代农业发展、聚焦乡村振兴和坚持农业农村优先发展的重要环节[1]。农业科技成果转化的成功与否取决于国家级相关机构是否有建立适宜的成果传递渠道与方法，即成果转化模式[2]。构建或者选择农业科技成果转化的最优模式，可有效促进成果市场化和产业化[3]，推动农业经济格局和产业形态深刻调整，进而促进农业经济高质量发展和创新能力的提升。因而，合理的农业科技成果转化模式是促进农业科技成果转化的关键所在，是农业科技成果顺利转化为社会实际生产力的有力保障[4]。尽管我国已形成政府主导型、企业主导型、农民专业合作组织（以下简称“专合组织”）主导型、科研机构主导型4类农业科技成果转化模式，但这些传统转化模式无法从根本上破解我国长期存在科技进步贡献率和成果转化率双低、农业技术与农业经济“两张皮”、科技供给与科技需求“最后一公里”的转化突出难题[5]。在新一轮科技革命和产业变革背景下，农业科技成果转化环境复杂多变，转化瓶颈问题更加突出，探索构建新时代下适合我国国情的农业科技成果转化模式刻不容缓[6]。
1 文献回顾
早在20世纪90年代中期，美国以三螺旋理论为支撑的“三位一体”（大学、产业、政府）农业科技成果转化模式，使得政府的宏观政策得到落实，高校和企业的科技创新转化能力快速提升[7]，显著带动了美国农业经济快速发展。自此，三螺旋理论被学界认为是科技创新转化研究的新领域[8]【这个观点是文献8提出的？本文笔者梳理现有有关研究后提出的？如为前者，引用表述要完整；如为后者，不存在引用。而确需为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】，三螺旋模式成为风靡欧美国家的创新转化新模式。我国对三螺旋理论的引入和研究相对较晚，在2006年后有关三螺旋理论、模式及应用的研究才逐渐兴起。随着产业环境的开放，政府、大学、企业更倾向于产业合作，学者们也开始探索我国科技成果转化的三螺旋模式、运行机制及区域实践，并取得了一定的进展。
在科技成果转化三螺旋模式构建方面，边学军等[9]重视大学、产业、政府的平等合作关系，构建了科技企业孵化器和官产学联盟三重螺旋新模式，认为孵化器能更好推动研究成果商业化，而官产学联盟是技术创新和成果转化的最有效形式之一；柳岸[10]以中国科学院北京怀柔科教产业园为例，深入剖析三重螺旋模式在实际应用中的表现模式及其运行不畅的原因，并给出政策建议；张铁男等[11]阐述了大学科技园孵化活动的三螺旋演进方式，提出构建产业基地孵化三螺旋模式，旨在利用官产学合作的三螺旋效应实现区域创新转化能力的提高；汪芹等[12]深入分析了中国科学技术大学在科技成果转化不同阶段进行的创新实践，提出科技成果转化中三螺旋接口组织创新模式；李岗生等[7]参照美国三螺旋农业技术推广服务模式及西北农林科技大学的农业技术推广试验站模式，建构政府、大学、企业、农民互动发展的四螺旋农业推广模式，以期破除当前河北省乃至全国农业技术推广服务面临的难题；兰筱琳等[13]以中国科学院海西研究院为例，提出适用于战略性新兴产业科技成果转移转化的新型三螺旋模型，并提出未来应用的改进建议。
在科技成果转化三螺旋运行机制研究方面，赵蕾等[14]借鉴三螺旋理论中官产学的互动机理，提出了科技成果转化运行机制的理论构架，强调应使转化过程中的每个环节相互衔接，保证科技成果转化系统形成一个有机整体；杨玉桢等[15]从三螺旋视角对高校、政府、产业三方在高校科技成果转化过程中存在的问题进行深入研究，构建了大学、政府、产业的三螺旋科技成果转化运行机制，并提出促进高校科技成果转化的对策；周星星等[16]以金颖农业科技孵化器作为案例，开展三螺旋理论视角下农业科技企业孵化机制研究。
在基于三螺旋理论的技术转移体系研究方面，陈静等[17]探讨三螺旋理论中关于技术转移和创业型大学的经典逻辑关系，指出我国技术转移中存在的主要问题，提出基于三螺旋视角以建立创业型大学为契机来构建技术转移新途径的政策建议；韩小腾[18]引入三螺旋理论阐述政府、企业和高校在高校技术转移转化过程中的多重关系及协同作用，构建基于三螺旋理论的高校技术转移体系协同创新模型，为加快高校技术转移转化体系建设、提高高校科技成果转化效率提供参考。
目前关于科技成果转化三螺旋模式及机制研究主要集中于高校和科研院所，而使用三螺旋理论构建农业科技成果转化模式的应用研究较为缺乏，特别是农业科技成果转化三螺旋运行机制尚未得到有效的揭示[19]【该观点是笔者自己分析有关文献后总结得出的，或是引自文献19的？属于笔者自己的观点并不存在引用；而为笔者观点提供支撑的引文，需要延伸阐述的，引用应有实质性引用，且引用完整、准确，有出处，与行文贯通】。由于农业科技成果地域性特征明显，因此，本研究结合四川省农业科技成果转化实际情况，提出农业科技成果转化三螺旋模式及运行机制，以期完善现有的三螺旋理论基础，为农业科技成果转化应用提供可复制可借鉴的新模式。
2 四川省农业科技成果转化应用模式
为深入了解四川省现行农业科技成果转化模式及转化过程中迫切需要解决的共性问题，对四川天宇种业有限责任公司、广汉市新协和农机作业专合社、自贡市农业农村局、四川农业大学、四川省农业科学院等20余家具有代表性的行业机构进行实地调研，梳理总结四川农业科技成果转化模式，包括政府主导型、企业主导型、专合组织主导型和科研机构主导型（见表1）。调研发现，这些传统的线性转化模式存在成果应用主体参与度低、在以成果为导向的单向转化链中处于被动参与地位、转化模式未形成闭环、参与各方难以形成有效协同等不足，在成熟度、实践性、推广性等方面均有待提高。
表1  四川省农业科技成果转化模式比较
	模式
	导向性
	主要职能
	主要特点
	主要形式
	存在的主要问题
	典型案例

	政府主导型
	公益性
	资金支持、政策保障、转化平台搭建
	自上而下；资金、政策倾斜更多；具有强制性和无偿性
	项目推广转化、政府自建平台、政府重大项目、“政府+科研院所+涉农企业+合作社+农户”、政府举办展会模式
	项目单一、不可持续；成果复制成本高；难以有序推进转化进程
	屏山“四级联动”模式

	企业主导型
	市场性
	科技研发；商业化运用
	紧跟市场需求，
转化经济效益显著
	“企业+农户”、“企业+合作社+农户”、“企业+科研机构”、中外农业企业合作等
	经费自筹、风险大；抑制科技创新，不利于可持续发展
	中化现代农业四川有限公司的现代农业技术服务平台（MAP）模式、四川省健康田园农业科技有限公司、四川光友薯业有限公司

	科研机构
主导型
	科技性
	科学研究、科技培训、科技咨询、科技服务
	创新性强；有偿技术转让，社会效益显著
	“科研机构+企业”“科研机构+新型经营主体”“科研机构+科技园”“科研机构+政府+涉农企业”等
	成果束之高阁，转化积极性不高，转化率低
	四川农业大学国家现代农业产业技术体系水果创新团队

	专合组织
主导型
	市场性
	收购农产品、技术指导、技术培训
	与农户紧密联系，带动性强
	“合作社+农户”“企业+合作社+农户”等
	经费支持不足且不稳定；推广规模受地域限制，难以规模化
	四川恒通动保生物科技有限公司的“恒合社”模式、遂宁安居永丰绿色五二四红苕专业合作社



3 农业科技成果转化三螺旋模式构建
3.1三螺旋理论分析框架
三螺旋理论由美国学者埃茨科维兹于20世纪90年代提出，是一种分析高校、企业、政府为实现知识、资本、政策三要素深度融合，如何共享、交融、平衡以形成发展合力的理论框架[20]。三螺旋的本质是高校、企业、政府之间的合作互动自反关系[21]，合作途径为科技园、产业联盟、孵化器、技术转移中心等形式的三方网络和混合型组织，并具有相互依赖、相互重叠、交叉发展、协同发展、资源共享等重要特征。从方法论的角度来看，该理论超越了传统的简单线性创新转化过程，在科学、技术、转化、生产、需求等要素之间形成了一个复杂的反馈机制过程，这一跨越边界的互动提供了充分的沟通和合作机制，实现知识领域、生产领域和行政领域的三力合一，进而为经济发展和社会进步提供核心动力。
对于农业科技成果转化而言，三螺旋理论在方法论上借鉴的意义主要体现在两个方面。其一，三螺旋模式强调的是三元主体间的合作互动自反关系，信息、人员、资本要素在系统内循环流动。农业科技成果转化实质是知识形态历经成果创新、成果转移和成果生产的演变过程，在这个过程中，农业科技成果转化的主体首先进行知识创造、转移、应用的分工合作，在现代农业科技示范园、产业示范基地等混合组织围绕主要目标形成合力并互动协作，促进知识、信息、人员等要素在农业科技成果转化系统里同步流动和相互配合，推动农业科技成果转化有效运行，因而，农业科技成果转化系统与三螺旋理论所强调的多元交互、要素流动具有相通性。其二，三螺旋理论突出跨越边界的互动，系统演化遵循优势互补、资源共享、互利共赢的基本原则。农业科技成果转化是基于多主体交互协同、多机制联动、多要素协调形成的一种复杂动态系统，政府、企业、专家团队各自发挥自身的政策、市场、技术优势，同时在混合组织中强化各自的作用和功能，形成资源共享、共创价值，实际上与三螺旋理论的基本原则类似。
本研究构建政府、专家团队、企业的三螺旋体系（以下简称“三螺旋体系”）如图1所示，各主体以农业产业发展为核心、市场导向为目标、需求牵引为动力、良性互动为基础，共生合作、共创价值。其中，政府对农业科技成果转化过程进行鼓励、控制和调节，通过提供项目经费、建立基地【清楚表述是什么基地】和专家工作站、制定产业发展政策等形式，支持专家的农业科技成果（新品种、新技术、新材料等）落地实施，同时促进专家与企业间进行交流与合作，进而推动符合当地产业发展政策的龙头企业健康发展。专家团队是农业科技成果的供给主体，一方面由于创新的需要，要进一步强化与社会的联系，包括参与政府政策及产业发展研究、与市场企业沟通交流、为企业研发新技术、提供技术服务和支持等，促进成果落地；一方面进行人才培养，以农业科技特派员、农业科技成果推广员的身份进行知识转移。企业是农业科技成果的需求主体和研发主体，通过与政府、专家团队的合作满足自身对人才、技术、资本的需求，进而提升产业竞争力。每个主体在三螺旋体系中的作用得到了强化和扩展，并且通过农业科技示范园、示范基地、转化平台、孵化器等三边相互作用网络和混合组织形成合力，实现了知识、资本、政策要素的深度融合，形成了复杂的需求反馈和互动合作机制，行政链、生产链和科技链同步交叉螺旋上升发展。
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图1  农业科技成果转化三螺旋模式

3.2 三螺旋运行机制
在三螺旋体系中，各主体在宏观上有着共同的产业发展目标，微观上又能互补合作，满足各自的主体功能和任务的诉求，因此，协同转化、利益联结和价值共创是该三螺旋成果转化模式良好运行的关键。
3.2.1 协同转化机制
  协同转化即政府、专家团队、企业围绕同一个产业发展目标，能力互补、需求匹配、相互耦合、共同作用。单纯以科学发现导向的农业科技创新成果不一定为市场所接受，但单纯以市场导向的农业科技创新成果却不一定具有先进性，农业科技成果转化过程是农业科技创新与市场之间的耦合和互动，是研发、生产、推广、应用等环节相互融合的过程。在协同理论视角下，三螺旋模式的高效运行依赖于三螺旋体系之间的有效协同，三螺旋体系围绕着供给、需求，发挥各自的特定功能，但彼此之间又有交叉性，能够建立密切联系、形成协同网络，保证系统内部协同稳定性，从而推动农业科技成果转化的整体目标。
3.2.2 利益联结机制
政府作为行政管理机构，推动区域经济发展是其最直接的目标，这就需要引进和培养高尖人才和高新企业，将科研成果快速转化为现实生产力，因而融合专家团队的技术力量与企业的生产力量为农业科技成果转化创造条件成为政府的必然选择。专家团队的主要职能是科学研究、人才培养与服务社会。要实现服务社会的功能，最重要的就是将研究成果转化落地，然而专家团队不具备自行转化的实力与条件，通过政府、企业协作获得研发转化资金支持，实现人才培养、成果落地的目标是专家团队与政府、企业合作的最大利益契合点。企业追求利益最大化，通过政府项目资金支持适当有偿使用专家人才和前沿技术，既可降低研发风险和人才培养成本，又能提升核心竞争力，是企业争取政府支持、与专家团队长期合作的根本所在，满足了企业的逐利性。
3.2.3 价值共创机制
农业产业价值共创是指产业链中利益相关者通过信息交流、资源整合达成共同目标，并在目标实现过程中通过互动协作解决各自问题，实现各自价值提升。在三螺旋系统中，政府将影响产业发展的企业、专家等利益相关者纳入价值共创体系中，整合产业链中的信息、技术、资金等资源，搭建科技示范园、示范基地、转化平台和孵化器等三边混合组织平台，协助专家团队和企业进行人员流动、信息传递、资金服务，并通过平台不断互动，逐渐增加团队、企业对系统的依赖，将系统内的资源、组织连接在一起，依靠技术、生产力量推动区域产业价值的提升。在这一过程中，企业获得前沿技术、项目资金、人员支持，实现产业化，提升经济效益和核心竞争力；而专家团队通过信息流动及时掌握市场、企业人才需求，调整研发重点，形成科技创新的螺旋式增长。可见，三螺旋系统中的各主体通过项目、合同、协议等形式紧密联系、交叉互融，形成互惠关系，产生“1+1+1>3”的价值共创效应。  
4  实践案例剖析【案例分析中的有关例证数据，如果是有明确的其他信息文献来源的，应补充标引著录信息来源文献；如果是笔者亲自在调研中获取的，则应加文后注释说明】
4.1 三螺旋主体概况
（1）企业主体概况。屏山县好实在电子商务有限责任公司（以下简称“好实在公司”）以果蔬种植、林苗培育与销售、线上线下果品推销为主要业务。2017年在屏山镇蒋坝村、大桥村流转土地800亩左右（1 hm2=15 亩），引进蜂糖李等20余种品种发展屏山李产业1)【补标引著录上述数据来源文献或加注释】，在屏山党委、政府、蒋坝村两委及专家团队帮助下建成高标准科技示范基地——屏山千亩早熟李科技示范园，拥有核心示范基地200亩，种植资源圃10亩【数据引注问题同前】，通过“公司+基地+农户+专家团队”的种植模式辐射带动全县果农，为全县李子产业科学、健康、稳定发展起引领示范作用。
（2）专家团队主体概况。国家现代农业产业技术体系水果创新团队和“科技扶贫万里行”水果产业技术服务团队（以下简称“技术创新和服务团队”）长期从事果树新品种选育、高品质生产全产业链重点领域关键共性技术研究及成果转化推广工作，在屏山建立了茵红李核心示范区及标准化生产基地，进行优质品种选育、土壤改良修复、精准肥水、保花保果、病虫害绿色防控等指导与试验示范，实现平山县水果增产【数据引注问题同前】。
（3）政府主体概况。屏山县委县政府发挥制定产业发展规划的职能，以项目带动产业发展，通过“省+市+县+镇”四级联动机制精准对接专家及相关需求，通过各项政策扶持符合当地产业发展的龙头企业。
4.2三螺旋主体角色及作用
（1）作为行政主体的屏山县委县政府是主导推动力量。在屏山李产业发展中，针对屏山茵红李产业发展中存在的品种、技术、病害防控等问题，为专家团队设置工作站和专家大院，通过项目资金支持专家团队进行相关研发与技术应用落地。扶持茵红李产业发展较好的龙头企业好实在公司，给予其开荒补助、土地流转补助，并出资修建水利、公路、电站等基础设施，同时积极支持企业申报项目，帮助企业运用项目资金建立农业科技示范园区和高标准示范基地。此外，“搭台”对接专家团队和企业，引入专家团队为企业具体进行技术指导和示范，并帮助企业在发达地区建立销售网点、做大做强，带动屏山茵红李产业发展，促进当地经济发展。
（2）作为研发主体的技术创新和服务团队是主要技术力量。技术创新和服务团队一方面与屏山县委县政府建立合作长效机制，获得政府专项支持经费支持在屏山建立了茵红李核心示范区及标准化生产基地，进行优质品种选育、土壤改良修复、精准肥水、保花保果、病虫害绿色防控等指导与试验示范，为全县新型经营主体和相关企业进行线上线下大规模集中培训。另一方面与好实在公司签订合作协议，将自身研究成果应用在屏山县具有带动性的科技示范园、示范基地、种植大户，并对好实在公司在生产关键环节实地进行示范基地建设指导和全产业链技术培训。在示范指导应用的过程中，不断发现当地茵红李品种、种植技术、品质、土壤等方面存在的问题以及农户、企业、政府的需求，从而调整自身的研究方向，推进技术不断创新；同时，将在技术示范推广过程中企业、农户面临的冷链仓储、农产品溯源、滴灌、电商、农资、品牌营销等问题反馈给屏山县政府，实现信息流动、人员流动。水果创新团队通过建立一个基地，以“大户”带“小户”，以“点”带“面”的成果转化模式实现技术推广全覆盖，带动一方产业、辐射整个行业。目前，水果创新团队在屏山带动新型经营主体240余户，推广面积约为10万余亩，技术带动全县增效30%以上，累计增收3.0亿元以上【数据引注问题同前】。
 （3）作为引用主体的好实在公司是生产力量。好实在公司依托政府政策项目支持，与专家团队合作，实施科技示范园茵红李“六统一”标准化生产【有必要向读者介绍“六统一”的具体内容】，并与专家团队一起开展乡镇集中培训，把技术带到田间地头。目前，好实在公司应用相关技术覆盖带动李种植面积2.2万亩，种植大户上百户，种植户每亩节本增效600元【数据引注问题同前】。同时，好实在公司将茵红李产业发展中遇到的销售、存储、农资、劳动力短缺等问题反馈给政府和专家，政府通过顶层设计、产业规划等方式帮助公司解决肥料、农药、销售问题，助力公司健康发展。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           
屏山县农业科技成果推广的三螺旋模式，将具有不同价值体系的政府、企业和专家团队统一起来，并在三边混合组织——屏山千亩早熟李科技示范园中，形成行政领域、生产领域和知识技术领域的三力合一。其中，技术创新和服务团队的科技成果得到了具体落地应用并产生了经济价值，获得了“吕水果”【？】“农户专家”“全国劳模”等荣誉称号；好实在公司获得了政府项目政策支持，通过最新技术成果的应用为当地农户带来可观的经济效益，成为当地龙头企业，企业的社会价值亦得到提升；屏山政府创造农业科技成果转化平台、引进专家团队、扶持企业发展，引导屏山李产业发展为当地的支柱产业，带动当地农业经济发展。
4.3 三螺旋模式发展的现实困境
三螺旋模式解决了传统线性农业科技成果转化模式中技术供需发展不匹配和转化主体合作松散的问题，但也面临着发展的现实困境。一是三螺旋主体地位不平等。政府政策影响并决定着专家团队和企业之间关系路径的选择，产生政府干预现象，三螺旋主体互动性减弱，三螺旋系统偏向政治需求，三方的政治、经济利益诉求无法达成一致不利于紧密合作与可持续发展。二是企业在农业科技成果转化中的主体作用欠缺。企业对政府的项目、政策支持依赖性强，“等、靠、要”思想严重；同时过于依赖专家，对技术消化吸收和创新能力明显不足，自身“造血”能力差。资金、技术要素流动不同步会导致三螺旋系统运行不畅、不可持续发展。三是专家团队在农业科技成果转化中的传播力量较弱。随着大数据等信息技术迅速发展，三螺旋体系内3个主体已不能负载信息、技术、管理等服务要素也无法实现其功能，亟须一支相对独立的专业化、复合型的信息服务力量推动科技成果转化落地，以便成功的成成果转化模式可以复制推广。
5  三螺旋模式发展的推进策略
5.1 突出政府服务功能，夯实三螺旋转化模式运行基础
政府作为农业科技成果转化的主要推动者，易于在三螺旋体系中占据主导地位，导致三方合作出现不稳定、不可持续的现象。在三螺旋转化模式中，政府应坚持“三位一体”的理念，综合考虑政府、企业、高校三方的利益。首先，应制定明确的产业化目标，重视企业实际转化能力和市场需求，立项或选择支持与农业市场实践需求紧密相关的科技项目，确保政府、专家、企业三主体在价值目标上达成统一，紧紧围绕同一农业产业目标发力。其次，制定有利于三主体协同转化的制度和标准，如制定促进农业科技成果转化的政策、建立农业科技/推广人员的利益分配制度，持续调动企业和专家团队的积极性，营造农业科技成果转化的良好环境，夯实三螺旋转化模式运行基础。最后，突出政府在三螺旋转化模式中科技链、生产链中的服务功能，做好信息、资金、市场等沟通协调工作，增强三主体的相互了解和信任，筑牢三螺旋转化模式的运行基础。
5.2  增强技术供给作用，培植企业“造血”能力
目前，大多涉农企业为中小型企业，自身技术创新和吸收能力较弱，影响农业科技成果有效转化。在三螺旋转化模式中，企业应增强农业科技成果转化意识，树立正确的科研价值观，充分发挥三螺旋混合组织在产业资源、人才资源集聚和配置方面的优势，与政府、专家团队通过纵向和横向课题的方式建立紧密合作关系；对于产业发展急需的共性技术、品种、材料等开展联合研发和协同创新，并定期邀请专家团队到企业交流与培训，实现人才资源、成果资源、信息资源的共享与循环，培植企业自身“造血”能力，促进农业科技成果的应用转化和企业技术能力提升。政府应始终以产业发展需求为导向，实施财政补助、企业和专家攻关的组织机制，激发企业和专家团队的合作活力，鼓励企业增加科研投入，增强企业科研力量。专家团队在推广农业科技成果的同时，与企业共同承接产业发展急需的共性技术开发与应用项目，共同培养面向产业发展的专业技术人才，形成促进农业科技成果转化的内生动力，为企业增强技术供给。
5.3 培育科技中介机构，增强成果转化力量
政府引导科研机构专家团队积极投身农业科技成果转化中试、推广和服务工作，充分发挥当地“土专家”、农业科技特派员、“三区”【有必要予以解释“三区”的内涵】人才等人才队伍的示范、培训作用。在三螺旋混合组织区域，如现代农业产业园区、现代农业科技园区、科技示范基地等，建立农业企业、新型经营主体培训基地，提高人才、资源配置效率，补充三螺旋模式中传播服务力量【前后逻辑不通】；同时，积极培育农业科技中介机构并强化其服务功能，为农业科技成果产业化发展提供全过程、全方位、高标准、精细化的专业化服务，包括咨询、搭平台、融资、农事指导、农业社会化服务等，提升三主体之间的协同度。

6 结论与讨论
加速国内国际双循环体系下的科技成果产业化，已成为当前科技政策研究、体制机制改革、模式构建应用的新趋势[23]。三螺旋理论作为研究相互合作、相互作用的主体实现系统创新演变与优化的理论工具，为农业科技成果转化模式构建提供了多元交互协同、要素流动相同、资源互补共享等方面的理论启迪和方法借鉴，本研究构建政府、专家团队、企业三主体构成的农业科技成果转化三螺旋系统，三主体以农业产业发展为核心，以良性互动为基础，畅通信息链、提升价值链、促进创新链，最终形成科技创新的螺旋式增长，为丰富三螺旋理论的应用范围、解决传统线性科技成果转化模式中技术供需发展不匹配和转化主体合作松散的问题提供参考。
然而，该农业科技成果三螺旋转化模式存在一定的不足。其中，农业科技成果推广力量薄弱和农业科技成果转化应用主体即农业生产者的缺失有可能会制约农业科技成果推广的规模、范围、强度与深度。如何调整该转化模式结构，在其中融入更多如农业生产者、农业中介机构、农业社会化服务组织等农业科技成果转化要素，满足农业科技成果转化推广与应用力量的现实需要，同时保持三螺旋模式结构的稳定性，实现要素流通、反馈、互作、交叉螺旋上升以及三螺旋农业科技成果转化系统的可持续发展，值得进一步探究。


参考文献：【根据文内修改结果修改文献列表。注意文内文后一一对应；且注意，以下文献均规范编辑过，调整序号以及新增补的文献务必按照/参照已规范编辑的文献执行】：
[1]程泽强,王强,韩启忠,等.以“院县共建”模式加快农业科技成果转化的实践与思考:以河南省农业科学院院县共建现代农业综合示范县为例[J].农业科技管理,2020,39(1):49-52,72.
[2]EPONOU T. Partners in agricultural technology, linking research and technology transfer to serve farmers[R].Hague: International Service for National Agricultural Research,1993.
[3]周晓光.浙江省农业科技成果转化机制构建及优化研究[M].北京:中国农业科学技术出版社,2016:【补充著录引用页码】.
[4]王欣.高校科技成果转化机理与对策研究[M].北京:科学出版社,2017:【补充著录引用页码】.
[5]熊桉.农业科技成果转化:从外生向内生转变的机制与模式研究[J].农业技术经济,2019(11):83-92.
[6]李润宜.基于创新价值链视角的新型研发机构科技成果转化研究[D].广州:广东工业大学,2019. 
[7]李岗生,祁芳.“政府-大学-产业-农民”四螺旋农业技术推广模式探讨:以河北省为例[J].河北工程大学学报(社会科学版),2016,33(2):4-6,13.
[8]张文亚,丁三青.科技创新三螺旋模式中政府的适切功能与定位[J].科学管理研究,2021,39(2):37-41.
[9]边伟军,罗公利.基于三螺旋模型的官产学合作创新机制与模式[J].科技管理研究,2009,29(2):4-6,3.
[10]柳岸.我国科技成果转化的三螺旋模式研究:以中国科学院为例[J].科学学研究,2011,29(8):1129-1134.
[11]张铁男,陈娟.基于三螺旋模型的大学科技园孵化模式研究[J].情报杂志,2011,30(2):66-71.
[12]汪芹,王长军.科技成果转化中三螺旋接口组织创新模式研究:以中科大先进技术研究院为例[J].科技进步与对策,2015,32(8):7-11.
[13]兰筱琳,洪茂椿,黄茂兴.面向战略性新兴产业的科技成果转化机制探索[J].科学学研究,2018,36(8):1375-1383.
[14]赵蕾,王书磊.基于三螺旋理论的科技成果转化运行机制研究[J].中国水产,2013(2):26-28.
[15]杨玉桢,任正君,宋春瑛.基于三螺旋视角的高校科技成果转化问题研究[J].河北工业大学学报(社会科学版),2016,8(2):16-23.
[16]周星星,曾国平,刘建峰.三螺旋理论视角下的农业科技企业孵化器运行机制研究:基于金颖农科孵化器的实证研究[J].广东农业科学,2021,48(2):54-62.
[17]陈静,林晓言.基于三螺旋理论的我国技术转移新途径分析[J].技术经济,2008(2):1-6,17.
[18]韩小腾.三螺旋理论视域下高校技术转移转化体系建设刍议[J].科技管理研究,2021,41(16):116-122.
[19]刘磊,胡恩华,单红梅.科技成果转化研究述评:基于知识图谱的可视化分析[J].经济体制改革,2020(2):120-180.
[20]樊小杰.高校地方研究院发展路径分析:基于三螺旋理论视角下的现实困境与治理[J].中国高校科技,2022(3):68-72.
[21]埃茨科威兹.三螺旋[M].周春彦,译.北京:东方出版社,2005:【补充著录引用页码】.
[22]柳剑平,何风琴.基于三螺旋理论的多主体协同创新模式与路径:以江西赣江新区为例[J]. 江西社会科学,2019,39(8):75-81.【在正文中缺少引用，请在相应的位置补标】
[23]禹文豪,周治.中原经济区科技成果转化政策比较研究:以5省份为例[J].中国高校科技,2021(12):84-88.



[bookmark: OLE_LINK43][bookmark: OLE_LINK44]作者简介：唐江云（1985－），女，四川武胜人，主任，副研究员，硕士，主要研究方向为农业经济、农业信息；彭璟颜（1992－），女，四川成都人，研究实习员，硕士，主要研究方向为图书情报；熊鹰（1980－），女，重庆人，主任，副研究员，博士，主要研究方向为农业经济；郭耀辉（1985－），男，江西人，主任，副高级农艺师，硕士，主要研究方向为产业经济；李晓（1960－），通信作者，女，四川成都人，主任，研究员，硕士，主要研究方向为农业经济管理。

image1.png
SpEnrRERsnEAER

(BETmEnE )
]

x BR

o

mAne, masn, whe
. AR, A





