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摘要：农业科技现代化是农业现代化的本质体现和关键支撑，而县域作为农业现代化的薄弱环节，相对更加迫切需要依靠和发展科技。通过理论分析和国内外探索实践，以广东县域为例，对其农业科技现代化现状进行分析得出，广东已形成以高校、科研院所带动的校（院）地合作模式和平台共建模式，以及县域内生的数字引领型、产业链集聚型、社会化服务型等模式；同时，根据技术需求主体对技术成果和技术扩散方式的偏好进行组合构建农业科技供给需求模型，以此揭示县域农业科技现代化典型模式的演化机制，包括产学研用合作模式、企业带动模式、社会化服务模式和产业链集聚模式（园区模式）。深入分析发现，当前县域农业科技现代化存在科技创新人才匮乏、科技推广力量不强和企业创新水平低、高水平的科技平台稀缺等突出问题，并基于此提出创新农业科技现代化整县域推进模式、完善县域科技创新链、加强县域农业科技人才现代化建设、深化改革和制度创新等对策建议，以期为探索科技支撑县域乡村振兴的机制模式和实践路径提供有益参考。
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Abstract: The modernization of agricultural science and technology is the essential embodiment and key support of agricultural modernization. County area is the weak link of agricultural modernization, and is in a greater need to rely on the development of  science and technology. Through theoretical analysis and domestic and foreign exploration and practice, this paper takes Guangdong’s counties as an example, and combs the present situation of Guangdong county agricultural science and technology modernization. It is found that Guangdong has formed academy(school)-local cooperation model and platform co-construction model driven by universities and scientific research institutes, as well as a digital-led, industrial chain agglomeration, and socialized service model driven by counties. According to the preference of the main body of technology demand for technological achievements and technological diffusion, construct the supply and demand model of agricultural science and technology, to reveal the evolution mechanism of the typical model of agricultural science and technology modernization at county level, which includes the model of industry-university-research cooperation, enterprise-driven model, socialized service model and industrial chain agglomeration model (zones model). In-depth analysis finds that there are some prominent problems in agricultural science and technology modernization in counties, such as the lack of scientific and technological innovation talents in the county, the weak strength of scientific and technological promotion, the low level of enterprise innovation, and the scarcity of high-level scientific and technological platforms. Based on this, the countermeasures and suggestions that innovating the whole county promotion mode of agricultural science and technology modernization, improving the county science and technology innovation chain, strengthening the modernization of county agricultural science and technology talents, deepening reform and system innovation and so on are put forward, hoping to provide useful reference for the exploring mechanism model and practice path of science and technology supporting county rural revitalization.
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科学技术是第一生产力，也是推动现代化发展的第一动力。农业科技现代化是农业现代化发展的重要组成部分，没有现代化的农业科技支撑，农业现代化难以实现可持续发展。党的二十大报告提出，全面推进乡村振兴，加快建设农业强国，强调以中国式现代化全面推进中华民族伟大复兴，这些宏伟目标的实现，必然需要科技的发展与突破。科技革命总是能深刻改变世界发展格局，生物育种、合成生物、微生物组学、农业生物质工程、智慧农业等颠覆性技术将会对农业发展产生深远影响。县域作为农业现代化的主战场，也是中国式现代化发展的薄弱环节，相对更加迫切需要依靠和发展科技，因而开展县域农业科技现代化的研究具有重要意义。2021年5月，农业农村部提出开展全国农业科技现代化先行县共建工作，围绕实施乡村振兴科技支撑行动，在全国范围内共建一批农业科技现代化先行县，探索构建科技支撑引领乡村全面振兴和农业农村现代化的新机制新模式。加强农业科技现代化先行县共建工作也被写入了《“十四五”国家科技创新规划》和《“十四五”全国农业农村科技发展规划》，作为县域创新驱动发展的重要内容和措施。目前，全国有72个县（市、区）与对口技术单位开展农业科技现代化先行县共建工作[1]，各地也在积极探索适合本地区的农业科技现代化发展模式，并对此开展了相关理论研究与实践。本研究以广东县域为视角，在已有的理论研究和国内外经验启示的基础上，深入分析农业科技发展的特点及具体实践，凝练形成县域农业科技现代化的发展模式，以期为探索适宜县域农业科技现代化发展的实践路径提供有益参考。
1  农业科技现代化相关研究综述
1.1  相关理论基础
习近平总书记强调农业现代化关键是农业科技现代化。随着中国式现代化、农业强国、创新驱动发展等国家战略的提出，以及农业科技现代化先行县建设的深入推进，农业科技现代化的理论研究也受到学术界的广泛关注。目前，围绕农业科技现代化的内涵、外延、特征和实现路径、评价体系进行的理论研究较多，如吴海霞等[2]认为农业科技现代化的内涵特征可以归结为农业科技的制度体制现代化、研发水平现代化、装备水平现代化、人才队伍现代化、创新治理现代化和成果转化现代化；张新仕等[3]认为农业科技现代化的外延是人才支撑、平台建设、机制构建和政策保障；苗红萍等[4]认为农业科技现代化的内涵特征至少包括农业科技支撑强、农业科技贡献大、农业科技效率高等方面，并据此构建农业科技现代化评价指标体系；朱思柱等[5]立足农业科技现代化先行县的特点，从产业科技化、人才专业化和生态绿色化等3个方面构建县域农业科技现代化评价指标体系。以上学者对农业科技现代化的关键构成因素进行了详尽地分类及阐述，不仅将制度创新、科技成果转化、研发经费投入、专利数量、平台建设、人才发展等评价科技创新水平的传统指标包含在内，同时也把机械化率、土地产出率、劳动生产率等体现农业特点的指标作为考量农业科技现代化的重要因素，将农业和科技两个不同维度的客观事物进行了有机融合和内在统一。
农业科技现代化本质上仍然属于农业现代化发展的范畴，有关农业现代化的理论成果可作为开展农业科技现代化理论研究的重要参考。舒尔茨[6]的改造传统农业理论认为，改造传统农业的关键是引进现代农业的生产要素和进行人力资本投资，农民引进新要素需要一定的能力，这种能力的获得并不是免费的，需要一定的投入和成本，这些成本就是一种人力资本投资，主要包括教育、在职培训以及提高农民身体健康水平。如今普遍开展的高素质农民培训、技术培训，技术观摩会、展示会，科技下乡等，均属于人力资本投资的范畴。熊彼特创新理论认为，创新是把一种从来没有过的生产要素和生产条件的“新组合”引入生产体系，进而促进经济发展[7]。罗富民等[8]根据创新理论提出破解农业发展中面临的生产要素和市场需求约束的路径是技术创新和制度创新。曼斯菲尔德[9]的技术扩散理论认为，一项新的农业技术的扩散趋势从技术采用到衰老的过程呈现“S”型曲线，一般要经历突破、紧要、跟随和从众４个阶段。董君[10]在对曼斯菲尔德技术扩散理论进行分析的基础上提出，农业技术扩散的构成要素主要包括技术供给方、农业技术扩散中介、农业技术潜在采用者、产业本身和社会经济系统，这些构成要素之间通过市场力量或政府干预结合在一起而发挥作用。公共物品理论认为，许多农业技术具有一般公共物品的特征，如技术的非排他性、非竞争性和外溢性等，容易导致“搭便车”现象，造成技术供给不足等问题[11]。因此，农业技术的公共性决定了其在技术推广与服务过程中的政府、企业、科研单位、社会团体及农户的主体关系及构成的组织形式[12]，在此过程中，农业科技的社会化服务供给至关重要。
综上所述，农业科技现代化是农业现代化的本质体现和关键支撑，现有的研究成果为开展农业科技现代化的探索实践提供了较好的理论支撑。开展农业科技现代化发展模式研究的实质就是为了推动科技与产业深度融合，有效解决农业产业面临的技术问题，进而加快推动农业的高质量发展。
1.2  国内外经验启示
在新一轮科技革命浪潮中，发达国家均把农业科技创新作为国家战略重点。以美国为代表的农业规模化发展的国家，以提升劳动生产率为核心，注重生物工程技术研发和智能农机装备推广应用，并建立以农业科研院校、企业、农场主为主体的科技创新体系，实现产学研协同化发展模式[13]；以日本为代表的精耕农业国家，形成以政府和农协为主导的农业科技社会化服务运作模式，重视农业教育以及先进适用农机改造和农技推广服务，以政策保障科研成果的普及推广，如屈小娥[14]、李俊[15]的研究所述；以荷兰、以色列为代表的国家，农业资源相对匮乏，但农业科技的研发和转化水平非常高，通过建立高效的技术推广体制和健全的社会化服务体系[16]，推动高效节水农业、循环农业和数字化、智能化、设施化农业技术研究与集成应用，一跃发展成为农业强国[17]。
在国内，山东、江苏、浙江等地农业科技现代化水平较高。其中，山东以多种农机发展模式提升农业现代化水平，推进主要农作物生产全程机械化，农作物耕种收综合机械化率达90%以上[18]，同时培育农机服务市场主体，提升农业社会化服务水平；江苏注重基层农业科教和人才培养，鼓励农业科研、教学和推广单位联合农业企业、合作组织参与新品种、新技术推广，实行“一村一名农技指导员”，开展形式灵活多样的农技推广服务；浙江以推动生态农业科技进步为抓手，开展种业创新，选育符合市场需求的新品种，通过建设农科教、产学研一体化的协同创新平台，促进农业新品种、新技术、新模式的转化应用。
以上实践表明：不同条件的地区农业科技发展的路径各有侧重，以规模化农业的发展模式重视农机装备的科技进步，通过提升机械化水平提高劳动生产率；而资源约束型地区的农业以精耕细作为主，更加重视技术的创新与应用，通过政策保障、教育培训等方式提升农业社会化服务水平，其共同点均是非常重视科技创新平台和农技推广体系的建设，以及政产学研一体化推进。
2  广东县域农业科技现代化的发展模式分析
2.1  广东县域农业科技现状分析
广东作为科技强省，区域创新能力自2017年以来持续位居全国第一[19]。2021年，广东省农业科技进步贡献率达到71.3%，水稻等主要农作物良种覆盖率为98%以上，主推技术到位率达98.5%，各项指标均居全国前列[20]。由于受地理条件和资源禀赋制约，广东县域农业科技整体水平不高，且各地农业发展水平不一，农业经济发展差异巨大，区域发展不平衡。根据《广东省统计年鉴2022》，广东有122个县级行政区划单位，其中包括65个市辖区、20个县级市、34个县和3个自治县[21]。本研究所指的“县域”是广东省境内的县及县级市，同时为便于对比分析县域与市辖区在某些指标上的差距，也将市辖区纳入分析范围中。样本县域具体分布在珠三角（12个）、粤东地区（8个）、粤西地区（10个）和粤北山区（27个），其中全省接近一半数量的县及县级市集中分布于粤北山区。选取国家级星创天地、农业产业化国家重点龙头企业、省级新型研发机构、省级农业科技园区等相关指标，以农业科研平台及农村创新创业载体数量分布为切入点，从不同侧面分析评价县域农业科技发展水平。通过调查分析得出，全省国家级星创天地有63家，有41%分布在县域中；广东的农业产业化国家重点龙头企业有87家，其中有24%分布在县域；省级新型研发机构有96家，其中涉农类为16家，仅3家在县域范围内，分布在县域的省级新型研发机构数量占涉农类的比例为18.75%；省级农业科技园区有50家，有56%在县域（见表1）。
表1  广东市辖区与县域农业科技发展水平相关指标对比
	区域
	国家级星创天地/家
	农业产业化国家重点龙头企业/家
	省级新型研发机构/家
	省级农业科技园区/个
	行政区划/个

	
	市辖区
	县域
	市辖区
	县域
	市辖区
	县域
	市辖区
	县域
	市辖区
	县域

	珠三角
	18
	3
	46
	4
	6
	1
	8
	10
	36
	12

	粤东
	3
	2
	5
	6
	1
	0
	3
	3
	11
	8

	粤西
	5
	8
	12
	2
	1
	1
	3
	3
	8
	10

	粤北山区
	11
	13
	4
	8
	5
	1
	8
	12
	10
	27

	合计
	37
	26
	67
	20
	13
	3
	22
	28
	65
	57


注：统计时间截至2022年12月底。
【图表应具有自明性。从表1中已经清晰可见各种层面的数据，再以图的形式重复表述，不仅有赘述之嫌，还容易造成歧义，因图中的柱状图没有具体数据，不如表1的数据表达得清晰。建议删去图1和图2，并将以下两段段落表述合在一起，进行梳理汇总，总结出有价值的信息，从表1可以直接看出来的结论也无须赘述了。请斟酌】
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从区域分布来看，粤北山区县域农村创新创业最具活力，拥有国家级星创天地和省级农业科技园区数量最多；珠三角地区的农业产业化国家重点龙头企业、省级新型研发机构数量最多，一定程度上表明该区域企业创新水平较高（见图1）。

图1  广东省农业科技发展水平相关指标的区域分布

在县域层面上，粤北山区各相关指标仍处于领先地位；尽管粤东地区缺少省级新型研发机构，但其农业产业化国家重点龙头企业数量仅次于粤北山区；而珠三角地区的国家级星创天地和农业产业化国家重点龙头企业在县域分布较少，分别被粤西和粤东地区超越（见图2）【从图2看到，珠三角的县域国家级星创天地数量被粤西、粤北山区超过，而珠三角的农业产业化国家重点龙头企业在县域的分布少于粤东地区和粤北地区，混在一起表述不合适。请斟酌】。
【图2的具体数据在表1中都有，没必要再以图的形式表示出来，请斟酌】


图2  广东县域层面农业科技发展水平相关指标区域分布

通过对比农业科技相关指标数量在市辖区与县域的分布来看，粤东、粤西、粤北山区等地在市辖区和县域数量分布上较为平衡，而珠三角则呈现两极分化态势；国家级星创天地、农业产业化国家重点龙头企业和省级新型研发机构主要集中在市辖区，县域农业科技竞争力相对较弱，也反映出市辖区对县域的虹吸效应。整体而言，尽管粤北山区经济发展相对落后，但县域农业科技发展态势较好，农村创新创业活力较强，而农业基础相对较好的珠三角、粤东、粤西地区，其县域农业科技水平有待进一步提升。
2.2  广东县域农业科技现代化的探索实践
为壮大县域经济发展，广东提出实施“百县千镇万村高质量发展工程”，把县域作为推进高质量发展的着力点，以解决城乡发展不平衡不充分的问题。广东在促进县域农业科技现代化发展过程中形成了大致6种典型模式，包括以高校、科研院所带动的校地合作模式、院地合作模式和平台共建模式，以及县域内生的数字引领型、产业链集聚型、社会化服务型等模式。
（1）院地合作模式。一般是指国家或省级科研院所以地方政府行政力量为依托，与县域内的多家科研机构、企业等达成深入合作，通过整合科研院所的科技资源和地方行政资源优势，将平台、人才及项目、成果等资源进行引进、研发、转化、落地，推动地方社会经济发展。如广东省农业科学院与地级市政府合作共建地方分院，以“共建平台、下沉人才、协同创新、全链服务”的合作模式辐射带动区域农业科技发展，并在此基础上开展整县域科技支撑，集中优势力量支撑区域特色优势产业发展，快速实现科研成果的转化应用，带动县域农业科技水平提升[22]。
（2）校地合作模式。校地合作与院地合作有许多共同之处，一般是指高校与地方政府或科研机构、企业建立的科技合作。相较于科研院所，高校具有以下优势：一是学科门类齐全，覆盖的领域广泛，精准化程度更高；二是学生资源丰富，其创新活力旺盛，是激发乡村创新创业的新生力量，如华南农业大学在地方成立研究生联合培养基地、乡村振兴研究院等；三是成果丰富，高校的科研产出多，基础研究能力强，待开发利用的研究成果多。但高校的主业是教育和培养人才，更多的时间需要花费在科研及教学上，高校老师服务地方产业的动力相对不足，成果转化率相对偏低。
（3）平台共建模式。以平台作为载体整合科技资源是许多科研院校与地方开展科技合作常见的方式之一，不同于高校、科研院所一般性质的科研平台，此类平台是以当地重大战略需求和农业产业发展实际问题为导向，以聚集特定的创新资源、构建科学高效的运行机制、打造特色产业体系为目标，具有独立法人性质的综合性科研平台，其针对性更强、服务更加精准化、队伍更加稳定。但其需要克服诸多难题，如场地、人员、资金的保障，资源的开发、利用、共享和利益分配等关键环节的融通、协调，以及维持平台运营效率，实现可持续发展的内在要求等。目前，广东省科学院、中国农业科学院深圳农业基因组研究所均作出了积极探索，取得了显著成效。在佛山、珠海、江门、梅州等地，广东省科学院积极探索建设适宜广东特点的技术育成孵化组织载体，通过建立产业技术研究院，推动产业链、创新链、资本链、政策链“四链”融合，构建全过程、全要素产业技术创新生态系统，科技赋能区域社会经济协同发展[23]。中国农业科学院深圳农业基因组研究所与佛山市人民政府、南海区人民政府合作共建佛山鲲鹏现代农业研究院，开展以基因组学技术为核心的应用基础研究和产业技术攻关，针对生猪、淡水鱼、花卉和中草药等领域开展产业技术攻关、成果转化、农业技术推广和科普咨询等，打造具有区域特色的现代农业研究机构和产学研创新体系。
（4）数字引领模式。指基于5G、大数据、云计算、人工智能（AI）、区块链等信息化技术，通过数字化的记录、分析和管理，进而提高农业生产效率、增强农产品质量和标准化程度，实现高效、智能、可持续的农业生产和管理。数字农业技术被视为引领农业现代化发展的前沿技术，不仅能够为农业生产提供精细化管理和信息化支持，实现自动化、透明化、可追溯化，便于数据分析和决策，还使得农业的销售更加便捷，农产品可以通过电商、直播平台和社交媒体等创新销售手段快速推向市场；同时，推动农业产业链向数字化、服务化、智能化、共享化领域拓展，创新驱动农业新产业、新业态发展，繁荣县域经济。如高州荔枝产业以“数字兴荔”为抓手，运用“5G技术+大数据”率先打造全省首个单品农产品全产业链大数据平台，以“一个中心、六朵云”的理念构建起了“大数据指挥中心+荔枝云仓”、荔枝云链、荔枝云展示、荔枝云园、荔枝云商、农业云管理六大系统，以基地规范化、农事精细化、销售精准化、管理一体化的智能监管体系，实现全市荔枝“一盘棋”统筹管理，打通服务群众“最后一公里”。但目前数字化技术在农业的普及应用仍困难重重，一是技术成本高、普通企业和农户难以承受；二是缺乏相应的基础设施配套和相关技术支持，难以推广应用；三是数字化技术更新换代较快，这也增加了农民和农业生产企业的技术投资和更新成本。
（5）产业链集聚模式。产业链集聚是指一个产业的上下游关联在某一地理区域形成产业集群，是具有高度集中性的发展模式。在农业产业发展过程中，产业链集聚是指从种植开始到最终消费，包含农业研发、生产、加工、储运、销售、品牌、体验、消费、服务等环节，两个及以上环节的市场主体形成稳定的合作关系或纳入内部组织管理，具有比较优势的一种农业产业发展模式，如产购销一体化、育繁推一体化、农业全产业链等发展模式。产业链集聚的发展模式是提升区域农业产业竞争力、实现农业产业化的重要方式。产业链集聚的关键在于企业创新链的形成。创新链为产业链提供新产品、新技术、新工艺、新材料等各种创新元素的产生和应用，通过不断的技术创新，推动产业升级、产品升级，进而促进产业链的延伸。如广东现代农业产业园以打造全产业链业态为目标，集聚各类创新主体和经营服务主体。典型代表为徐闻县菠萝产业园，其依托头部企业科技创新示范带动，与农户之间形成了一个结构完整的利益共同体与农业产业链，同时又通过行业协会、中介组织等将他们有机地结合在一起，为菠萝全产业链发展奠定了坚实的基础。
（6）社会化服务模式。农业社会化服务是现代农业的重要特征，一般是指通过服务组织或专业机构向从事农业生产的劳动者提供专业化、规模化服务，并逐渐实现服务的市场化和产业化，以满足农业发展和农业生产经营者的需要。农业社会化服务也包含对农业科技社会化服务的有效供给，如推广应用先进适用品种，借助数字化技术提高农业生产效率，开展病虫害统防统治、现代装备集成应用、耕地质量提升、农业废弃物资源综合利用、节能减排技术等示范推广的科技服务。当前，以高校、科研院所为主的带有公益性质或项目性质的农业科技社会化服务，难以满足目前农业产业和农业经营者的个性化、多元化的需求，而以市场为导向，以服务规模农户、提供经营性科技服务为主业的社会组织或专业机构却有广阔的发展空间，相比于其他供给主体，这些专业化的组织机构可以对小农户的农业科技服务进行快速反应，能够有效解决技术供给与需求不匹配、技术服务不到位等难题。如台山市农业社会化服务模式，通过建立“市-镇（街）-村”三级联动机制，推动全市18个镇（街）开展水稻病虫害统防统治社会化服务，建设镇级农业生产服务中心、创建江门无人机水稻作业属地标准。针对规模化经营要求，探索“合作社+村集体+小农户”利益联结机制，通过合作社和村集体组织动员农户，协助村集体和合作社将农户的零散地块以50亩～100亩（1亩≈0.066 7 hm2）为单位入股[24]，形成集中连片的规模经营服务需求。实践结果表明，开展农业社会化服务是解决农业质量效益不高、带动农民增收的有效方式，不仅能够显著提升现代农业发展水平，还带动县域农业科技应用水平整体跃升，对促进农业产业集约化、标准化、产业化发展发挥重要作用。
2.3广东县域农业科技现代化发展模式的构成
根据农业科技供给主体的分布及农业产业发展的特点，将农业科技供给侧主体分为高校、科研单位、企业、社会组织团体和个人，需求侧按照经营主体、集约化程度、农业功能进行分类（见表2），构建农业科技供给-需求模型（见图3），以进一步揭示县域农业科技现代化发展模式的演化机制。将技术成果类型和技术扩散方式等作为供需主体连接的关键要素，技术成果按照功能属性进行分类，主要包括良种、装备、农资、管理等。其中，农资是指除良种之外的农业生产性物资，如农药、化肥、兽药、农膜等材料；管理是指动植物的生长管理、病虫害的防控管理以及信息化管理等过程中包含的技术成果。技术成果的扩散方式根据技术成果在研发、转化、推广等过程中借助的载体作为分类依据，主要包括示范基地、科技园区、综合性科研平台、公益性推广服务等。将公益性推广服务纳入技术扩散方式范畴，主要考量社会化服务过程中政府、科研院校承担的公益性推广服务的特点，将其作为农业科技社会化服务的集中体现。鉴于每个技术需求主体对技术成果的需求以及扩散方式有其自身的规律和偏好，如规模化的农业偏好农机装备，资源约束型地区偏好社会化服务等。基于此，根据不同需求主体的偏好，对技术成果类型和技术扩散方式进行随机组合，与发展模式进行匹配，形成产学研用合作模式、企业带动模式、社会化服务模式和产业链集聚模式（园区模式）。
表2  农业科技供给侧与需求侧主体分类
	供给侧
	需求侧

	
	根据经营主体分类
	根据集约化程度分类
	根据农业功能分类

	高校、科研单位、企业、社会组织团体、个人
	头部企业
	规模化农业
	生态农业

	
	中小企业
	精耕农业
	休闲农业

	
	农民专业合作社、家庭农场
	粗放农业
	设施农业
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图3 广东省县域农业科技供给与需求模型

产学研合作模式是以科研院校的技术成果为主体，通过共建平台、人才下沉，与地方政府、农技推广机构、企业合作，推动科技成果转化，如院地合作、校地合作、平台共建模式等。企业带动模式是以头部企业为主体，通过自主创新和对引进技术的消化吸收，推动创新链与产业链深度融合的发展模式。该模式充分体现在单项技术上的引领作用，如数字化引领模式。社会化服务模式是基于对小农户的技术供给不足，通过社会化服务主体提供科技服务的一种模式，政府、企业、社会组织团体以及科研院校均参与其中。产业链集聚模式是以产业链为基础，通过建立科技园区推动创新要素集聚，促进产业集群式发展。以上发展模式匹配的技术成果类型和技术扩散方式组合情况如表3所示。
表3  农业科技发展模式要素分类及组合
	技术成果类型
	A良种
	B装备
	C农资
	D管理

	技术扩散方式
	a示范基地
	b科技园区
	c综合性科研平台
	d公益性推广服务

	县域农科技现代化发展模式
	产学研用合作模式
（“A+a”“A+c”“B+c”“C+c”“D+a”“D+c”）
	社会化服务模式
（“A+d”“B+d”“C+d”）
	企业带动模式
（“A+b“B+a”“C+a”“D+d”）
	产业链集聚模式（园区模式）
（“B+b“C+b”“D+d”）



2.4  县域农业科技现代化发展困境
县域是发展经济、保障民生、维护稳定、促进国家长治久安的重要基础，也是乡村全面振兴的主要载体，直接关系到中国式现代化发展大局，然而，现阶段县域农业科技发展自我“造血”能力不足，主要体现在科技创新人才匮乏、科技推广力量不强、企业创新水平低、高水平的科技平台稀缺，与之形成鲜明的对比是处于生产一线的农户、企业迫切需要技术的支撑，而科研院校的科技推广“最后一公里”仍未完全打通，科技成果转化率也偏低，农业科技供需失衡成为制约县域农业科技现代化的最大障碍。具体原因如下：
（1）缺乏先进、实用的科技成果。现阶段，农业科技成果的供给主要来自科研院校，但有效供给仍然不足。一是关键核心技术自主创新能力不足，一些核心种质资源和关键技术受制于人。二是多数科研院校注重基础研究，应用研究相对薄弱，缺少解决产业实际问题的科研成果。三是科技成果转化率低，产出的大量低端、重复科研成果均不具备商品化、产业化潜质，农民能够看得懂、用得上的实用技术供给不足。
（2）人才下沉的长效机制不完善。针对县域自身科技创新人才匮乏的现状，引进人才成为许多地方政府的首要选择。通过人才政策吸引高层次人才扎根基层；或与科研院校合作，科技人员通过离岗创业、企业兼职，挂职、驻点等方式，长期在基层开展科技服务工作。然而，人才引进来却面临留不住的问题，一方面，引进的人才缺乏项目经费、科研用地、仪器设备，后续配套跟不上导致科研工作难以开展，甚至有的从事一般管理工作，造成人才资源浪费；另一方面，现行科研院校对科技人员的评价还是以项目、论文、成果等为主，科研人员需要花费大量时间在项目申报、论文撰写、成果报奖中，真正用于研究农业生产实际问题、开展科技服务工作的时间非常有限。
（3）农业科技推广能力薄弱。农业科技推广的最终目的是让产业增效、农民受益。农民虽是从事农业生产的最大群体，但其掌握并运用新理念、新技术的比例偏低。一方面，基层农业技术推广体系不断弱化，无法满足现实对农业技术推广的要求，收效甚微；另一方面，储备大量科技成果的科研院校大多数与企业合作，通过共建示范基地等方式进行科技成果的展示、推广，企业与农民之间某种程度上形成竞争关系，农民并没有获取多少收益。对农民而言，获取新技术的渠道仅仅是通过参与技术培训、技术观摩会等，不足以使他们能够完全吸收新知识并付之于行动，进而从根本上改变他们的传统耕作方式。由此可见，农业技术推广的“最后一公里”问题依然任重而道远。
（4）企业的短视行为。农业是高风险行业，具有门槛低、投资大、波动大、周期长等特点，而科技研发具有投资大、周期长和不确定性等特点，同样也是一种高风险的投入，大部分企业更愿意追逐规模效益而放弃为创新持续投入，在获取新技术方面属于短期行为，偏好“拿来就用”和“短平快”的技术成果，缺乏对引进技术的消化吸收和再创新的动力。此外，许多农业技术的公共物品属性使企业存在“搭便车”等侥幸心理，同时也加深了企业之间的技术隔阂，导致创新意识落后和企业自主创新水平低下。
（5）农业科技投入不足，主要体现在投入经费不足和投入结构不合理。一方面，农业科技投入依赖政府财政投入，企业和社会投入总量不足，且财政投入主要集中在农业的生产环节，科技投入占比非常低；另一方面，农业科技领域投入的财政经费主要集中在科研院校，而以企业为主体开展协同创新研发投入的占比偏低，一些产业共性、关键技术问题研究不够深入，导致县域农业科技发展整体滞后。
3  对策建议
推动农业科技现代化，以“四个面向”作为根本准则，把建设农业强国、实现农业农村现代化发展作为根本目标，贯彻新发展理念，构建新发展格局，推动农业高质量发展。
3.1 创新农业科技现代化整县域推进模式
在县域建立新型农业科技创新与推广整县服务模式，引进国家或省级科研院校在本地建立县域农业科技创新服务平台，联合本地农业龙头企业、农科所、农技推广机构与农业科技服务公司等社会化服务主体，以及农村科技特派员、乡村农技“轻骑兵”，创建县域农业科技协同创新推广联盟。引导农业科技社会化服务组织通过建立示范基地、田间课堂等方式开展先进技术试验示范，为小农户和新型农业经营主体提供全程化、精准化和个性化农业科技服务；同时，加强社会化服务组织之间的团队协作，形成分工明确、定位清晰、功能互补的科技协同服务体系，推动科技资源优化配置、平台开放共享、人才交流互动，解决各自为战、低效重复、同质化竞争等问题。
3.2 完善县域科技创新链
深入实施“藏粮于技”，把保障粮食安全和主要农产品的稳定供应作为农业科技现代化的首要任务，依靠科技解决资源环境约束、人多地少矛盾以及粮食效益低等突出问题。聚焦种子和耕地两个关键因素以及提质增效和生态优先两个目标，开展品种选育、栽培模式创新、病虫害绿色防控、耕地质量提升、粮食减损、食品加工、资源高效利用、质量检测等研究，推动农机农艺农技相配套，强化农业生物技术、工程技术、信息技术的应用，提高粮食生产效率，增加种粮收益，改善生态环境。支持本地农业龙头企业积极参与重大关键技术攻关，培育一批生产经营基础好、自主创新能力强、市场竞争力强的农业科技创新型企业，通过加强院企、校企合作模式，协同科研院所联合攻关解决农业产业领域的关键核心技术问题，提高科技产出质量和转化成效。
3.3 加强县域农业科技人才现代化建设
持续推进农业科技人才下沉，依靠科研院校农村科技特派员队伍带动地方农科机构科技水平提升，促进县域农业科技现代化发展。创新多元化农技推广服务模式，统筹各级农技公共服务和社会化服务力量，围绕各地农业产业发展，响应农民反映强烈的突出问题和生产实际的技术需求，开展农业产业技术攻关和农技服务乡村行，打通基层农技推广“最后一公里”。稳定基层农技推广队伍，通过定向招生、定向培养、定向就业方式为基层培养年轻高素质人才，保障基层农技推广机构运转经费，提高基层农技人员待遇，鼓励农技人员在完成本职工作前提下为农业新型经营主体提供技术增值服务并合理取酬。吸纳长期在生产一线、技术能力突出、人民群众认可的乡土能手加入农技推广队伍，参与“农村乡土专家”评定，并作为特聘农技员的优先遴选对象，使其成为基层农技推广服务的生力军。
3.4  深化改革和制度创新
科技是动力，制度是保障。农业科技现代化不仅要体现在农业科技硬实力上，更需要加强农业科技软实力的建设，形成有利于人才发展的科研环境与创新文化。软实力包括文化、价值观念、社会制度等影响自身发展潜力和感召力的因素。深化改革和制度创新，一方面在于激发人才的创新活力，摆脱体制机制障碍，完善科技成果评价和人才分类评价机制，推动科研项目管理体制机制改革；另一方面在于提升科技资源的利用效率，通过改革和制度创新促进协同创新、优化资源配置，推动科技要素向县域的集聚和流动，从而提高科技成果转化效率，促进县域农业现代化发展。
4  结论与展望
加强农业科技现代化建设是实现农业现代化的必然要求，也是建设农业强国的必由之路。全面推进乡村振兴，加快农业农村现代化发展，重点、难点、短板在县域。扭转县域发展落后的局面根本动力在于科技。抓好县域农业科技现代化建设，必须从农业科技创新与推广入手，加强平台建设、人才培养、企业创新，增强县域科技自我“造血”能力，实现科技成果的有效供给，让更多优质、先进的科技成果惠及企业、农户，带动区域农业科技水平提升，充分分享科技红利，实现共同富裕。广东具有雄厚的经济基础和技术储备，创新创业氛围浓厚，企业创新能力强，但城乡发展不平衡、县域发展滞后的问题依然十分突出。未来，在探索推进农业科技现代化的进程中，广东应当充分发挥自身科技资源优势，借助制造业、现代服务业的发展理念和技术成果，推动县域农业科技创新链、人才链与产业链融合，通过改革和制度创新促进跨区域、跨领域合作，弥补农业农村发展的短板，促进区域协调发展。
我国不同地区县域资源禀赋、发展水平差异较大，农业科技现代化发展的方式和路径也不尽相同，本研究通过构建农业科技供给需求模型，根据技术需求主体对技术成果和技术扩散方式的偏好进行组合，提出了县域农业科技现代化发展模式的研究框架，然而，针对技术需求主体的偏好设定，以及技术成果和技术扩散方式组合匹配相应的发展模式等机制研究尚有一些不足之处，缺乏相应的理论支撑，需进一步开展不同技术需求主体对技术成果和技术扩散的实证研究，以及县域农业科技现代化发展模式的机制研究，分析不同发展模式之间存在的必然联系和技术需求上的差异，推动实现科技供给与科技需求精准对接，为各地开展农业科技现代化的探索实践和相关政策的制定提供有益参考。
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