农业现代化背景下打造现代农业科技创新高地的战略研究——以广州为例
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摘要：为发挥广州农业科技创新已有基础、突破农业科技创新面临的瓶颈约束，通过文献分析、历史分析、结构分析、趋势分析等研究方法，明确广州打造农业科技创新高地的标高追求与目标定位，明晰打造农业科技创新高地技术路线图，为建设与粤港澳大湾区核心引擎城市地位相匹配的广州现代农业科技创新系统提供参考。在资源与环境的现实条件约束下，通过科技进步实现创新引领和内生增长是推动农业转型升级的根本路径。广州具备打造农业科技创新高地的科技教育及产业优势，在农业科技创新平台建设、农业技术攻关、农业科技成果入乡转化等方面取得显著成效，但较为丰富的科教资源未能很好转化成农业科技创新优势，支持农业基础研究创新的力度不够，农业财政投入水平相对不足，农业产业发展的技术需求存在断链现象，农业科技创新协同机制不充分，农业科技创新与城乡居民高质量发展需求有差距。基于对现代农业科技创新发展新趋势的研判，立足岭南特色和广东实际，在大农业格局加快形成、农业产业转型升级加快、农业资源约束进一步突破和食品消费主权化的大趋势下，提出广州现代农业科技创新高地应定位为种业新品种创制中心、食品科技创新中心、农业科技创新人才高地、技术集成转化创新中心、农业新型装备创制中心和数字农业产业技术中心，要对标国家重大科技战略需求，通过采取瞄准现代农业科技发展前沿，重点发展农业生物制造、农业数智生产、食品安全，同时组织开展农产品加工冷链物流及产业化、设施农业等重点领域科技攻关，推进农业科技成果孵化转化等战略措施加快打造形成。
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Strategic Research on Building a National Modern Agricultural Science and Technology Innovation Highland Under the Background of Agricultural Modernization: Taking Guangzhou as an Example
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【根据修缮后的中文摘要对应修改相应的英文内容】
Abstract：Agricultural modernization is an important part of Chinese path to modernization. Agricultural scientific and technological innovation is an important support for agricultural modernization. In order to deeply analyze Guangzhou's bottleneck constraints in agricultural science and technology innovation, put forward the implementation path of agricultural science and technology innovation, and clarify the elevation pursuit and target positioning of Guangzhou to build an agricultural science and technology innovation highland, through literature analysis, historical analysis, structural analysis, trend analysis and other research methods, this paper clarifies the elevation pursuit and target positioning of Guangzhou to build an agricultural science and technology innovation highland, and proposes the technical roadmap for building an agricultural science and technology innovation highland. It aims to build a modern agricultural science and technology innovation system that matches the core engine city status of the Guangdong Hong Kong Macao Greater Bay Area, laying a solid foundation for agricultural modernization. Under the constraints of resources and environment, achieving innovation leadership and endogenous growth through technological progress is vital for agricultural  upgrading. Guangzhou has the advantages of science and technology education and industry to build a highland of agricultural science and technology innovation, and has achieved remarkable results in the construction of agricultural science and technology innovation platform, agricultural technology research, and the commercialization of agricultural science and technology achievements in rural areas. However, Guangzhou's relatively abundant scientific and educational resources have not been well transformed into advantages in agricultural science and technology innovation, and the supply chain and the demand chain for agricultural industry growth is mismatched. The integrated growth of the industrial chain and technology chain of agricultural science and technology innovation is not satisfying. To this end, based on the characteristics of Lingnan and the actual situation of Guangdong, we should benchmark the major national scientific and technological strategic needs, aim at the forefront of modern agricultural science and technology development, focus on the development of agricultural biological manufacturing, agricultural digital and intelligent production, and food safety. Scientific and technological research should be adopted in key areas such as cold chain logistics and industrialization of agricultural product processing, as well as facility agriculture, so as to promote the incubation and commercialization of agricultural scientific and technological achievements.
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0  引言
党的二十大报告提出中国全面建成社会主义现代化强国分两步走的总体战略部署：从2020年到2035年基本实现社会主义现代化；从2035年到本世纪中叶建成富强民主文明和谐美丽的社会主义现代化强国。农业现代化是中国社会主义现代化强国的重要组成部分，关系中国现代化实现进程，而农业科技创新是实现农业现代化的重要驱动力量。毋庸置疑，建设农业科技创新高地，有助于更好提升现代农业科技创新水平，培育农业发展新动能，支撑农业高质量发展，加快实现农业现代化。如何发挥广州农业科技创新已有基础优势、深入分析广州农业科技创新面临的瓶颈约束，进而提出广州农业科技创新实施路径，需要进行深入的系统研究和科学分析。为此，笔者通过进一步明确广州打造农业科技创新高地的标高追求与目标定位，明晰广州打造农业科技创新高地技术路线图，为全国超大城市农业科技创新提供研究借鉴与启示，丰富中国农业科技创新研究案例与样本。
1  文献综述
从世界范围看，科学技术越来越成为推动农业现代化发展的重要力量，创新引领不仅是发展形势所需，更是发展趋势所致。要推动新型工业化、信息化、城镇化、农业现代化“四化”协调发展，必须充分发挥科技创新的引领作用。近年来，国内学术界对现代农业科技创新关注较多，重点在以下几个领域：
一是农业科技创新的内涵、特征及作用。如，王凯等[1]分析了农业科技创新的内涵，认为广义的农业科技创新通常是指包括政府、农业科研院所、高等院校以及农业企业、农户等组成的创新系统或网络，包括研究、开发、实验、推广和应用新农业技术等一系列发展过程；石翔[2]以武汉为例，认为技术创新是推动农业科技创新发展的主导因素，技术推广是加快农业科技创新发展的重要途径；于辉等[3]认为科技创新是一个国家或城市综合科技实力的显著标志；王雯[4]认为农业科技创新要更加有效适应“大国小农”的基本国情农情，同时也要更加有效适应农业科技创新活动的内在规律。
二是分析农业科技创新水平、科技创新对现代农业以及对农业现代化的推动作用。如，王丹等[5]对中国31个省份2008－2017年农业科技创新能力进行评价和分析；徐维祥等[6]基于构建农业科技创新指标体系，运用TOPSIS熵权法、空间自相关、趋势分析、空间联系引力模型等方法分析中国农业科技创新的时空演进特征；张伟等[7]认为，农业现代化发展必须适应新时代和新形势下乡村振兴对科技发展技术层次化和多样化、技术高度集成和体系化、成果转化应用的精准化、创新要素的整合集聚化、多学科要素协同化等要求。
三是分析农业科技创新的障碍及制约。如，王晓君等[8]认为京津冀农业科技协同发展最大的障碍在于农业科技创新流动的速度和范围滞后于农业一体化发展需求，快速推进农业科技创新要素整合、流动和重组是农业科技协同发展的核心；张进龙等[9]以南京为例，分析了现代农业科技创新的障碍主要在于现有资源集聚效应发挥不充分，企业科技创新主体地位还未形成，农业科技成果供给出现错位；伏成秀等[10]认为云南农业科技创新体系不健全，基础研究、关键技术发展滞后，农业科技创新活力不足；毛世平[11]认为中国农业科技创新基础研究薄弱，自主创新能力差，社会资本有效参与农业科技创新不足，农业科技创新“重技术、轻市场”，涉农企业技术创新主体地位不突出，对新趋势关注不够。
四是农业科技创新的实现路径。如，许忠裕等[12]提出要进一步强化农业科技的示范引领，发挥农科院（所）的纽带作用；鲍瑜[13]等认为，农业科技创新要重点从优化资源布局、强化链式攻关、畅通应用渠道、突破机制障碍等方面持续发力。
综上，目前中国学术界对农业科技创新的内涵与特征、农业科技创新水平、农业科技创新障碍与制约、实施路径等进行了多方面研究。在充分借鉴相关研究成果的基础上，本研究重点就打造广州农业科技创新高地进行深入研究。笔者认为，农业科技创新包括研究、开发、实验、推广和应用全过程，存在于生产、流通、服务全链条，是政府、高校、科研院所、企业等共同组成的创新网络或系统。广州打造农业科技创新高地，旨在建设与粤港澳大湾区核心引擎城市地位相匹配的现代农业科技创新系统，在全国农业科技创新中走前列、做表率，以科技创新驱动农业产业转型升级，为广州农业现代化提供坚实基础。
2  广州建设现代农业科技创新高地的重要意义
2.1  是在粤港澳大湾区建设中发挥核心引擎作用的重要途径
粤港澳大湾区是中国经济实力最强、开放程度最高的区域之一，在国家总体发展战略格局中发挥着重要作用。广州是国家重要的中心城市，要在粤港澳大湾区建设中更好发挥核心引擎作用，除了要在基础设施、智能制造、现代服务业等领域对标世界先进水平外，还要发挥广州富集的农业科技教育资源优势，持续提升现代农业科技创新水平，打造农业科技创新高地，为香港、澳门提供更多功能化、多样化的现代农业服务及优质绿色农产品，为加快推进港澳发展探索实现路径。
2.2  是全面提升广州农业现代化水平的强大推力
现代农业具有城乡经济协调、产业发展互补、枢纽能力强大、市场需求旺盛等特点，农业现代化既是广州现代农业的发展方向，也是战略发展目标。全面建成社会主义现代化强国，没有农业的现代化就没有国家的现代化，农业现代化对国家现代化整体发展至关重要。因此，推进现代农业科技创新，实施创新驱动发展战略，就是要加快实现农业科技创新支撑带动、农业资源科学利用、农业产业布局优化统筹，使广州农业现代化建立在坚实的农业科技创新基础上，为农业现代化提供不竭动力。只有高度重视农业科技创新，加快以科技赋能发展现代农业，才能稳步推进农业现代化建设。
2.3  是加快农业经济发展的不竭源泉
科技在农业生产中的广泛应用和发展给农业生产带来了质的飞跃，极大提高了农业产出效率。由于农业是弱质产业，农民是弱势群体，容易遭受自然灾害影响，因而必须在农业领域的科技创新及推广应用上下功夫，降低自然风险给农业带来的影响。科技创新是现代农业发展的动力源泉，通过对生产资料及工具装备等生产要素赋能，使生产力发生革命性变化。与此同时，科技进步还不断优化生产要素的集成组合，使其更加符合市场经济规模化和集约化的需求。打造现代农业科技创新高地，通过科技创新不仅提升了劳动者的生产技能，而且为了适应农业机械化及设施农业的发展要求，劳动者的综合素质也得到提升，为农业现代化夯实了人力资源基础。
2.4   是促进经济社会高质量发展的重要行动
随着城市化发展不断深入推进，现代农业发展面临的资源与环境约束越来越明显，土地资源紧缺，化肥、农药的过量使用加大了土壤板结，对生态环境造成一定影响。要从根本上解决这些问题，让农业更生态、更绿色、更清洁，实现高质量发展，必须依靠农业科技创新。中国在全面建成小康社会以后，城乡居民生活品质不断提升，由过去的吃饱转变为“吃好、吃健康、吃绿色”，这为农业科技创新提供了广阔的市场需求。打造现代农业科技创新高地，科技创新为城乡居民提高生活质量提供强大支撑，充分保障农产品安全可靠、质量有保障，不断满足城乡居民对美好生活的需求。
3  广州现代农业科技创新发展优势
近年来，广州立足新发展阶段，深入贯彻新发展理念，不断寻求农业发展新动能，取得了显著的发展成效。
3.1  加强农业科技创新平台建设，发挥引领支撑作用
大力推进科技创新平台建设。支持推进岭南现代农业科学与技术广东省实验室、广州国家现代农业产业科技创新中心等农业领域重大科技平台建设，支持建设丝苗香米科学与技术、农产品智能感知与品质控制等农业领域市级重点实验室，支持水果、蔬菜、花卉、园林植物和畜禽类等科技资源库（圃）建设发展。
高水平建设广州国家农业科技园。广州国家农业科技园是2001年经科技部批准试点的首批国家农业科技园区之一，是集科研、成果转化与推广、培训及科普于一体的多功能农业现代化基地。为更好发挥国家农业科技园对现代农业发展的示范、辐射和带动作用，广州联合广东省科技管理部门及相关科研单位，科学统筹谋划现代农业发展，积极探索以现有农业科技园区为载体，提升科技创新水平。例如，金颖农科孵化器是广东省农业科学院科技成果转化服务平台，也是粤港澳大湾区规模最大的国家级农业科技企业孵化器，构建了从源头创新到产业培育的全要素、全链条农业产业创新集群，2021年获得“国家级企业孵化器”称号，成为广州乃至广东农业领域首家国家级科技企业孵化器。截至2022年，金颖农科孵化器累计有240家企业入驻［14］。此外，广州的从化、南沙、增城等区先后获批建设省级农业科技园区。
组建产学研协同创新联盟。围绕种业、绿色农业、食品安全、农业信息与大数据等重点领域，引导相关领域龙头企业牵头，与相关领域上下游企业及科研机构、中介服务机构等合作组建产学研协同创新联盟，促进了一批农业企业自主创新能力进一步增强，逐步成为广州农业科技创新的主力军。
建立区校对接机制。广州为推进涉农区的农业科技进步，按照一个涉农区对接一个高等院校的原则，组织广州地区科研院所的优势科研力量与涉农区进行乡村振兴创新需求对接。通过建立相关区校的长效合作机制，充分发挥科研机构人才智力密集优势，结合涉农区现代农业发展实际，提升涉农区农业科技创新水平。
3.2  支持开展农业技术攻关，提升科技进步贡献率
组织开展产学研科技攻关合作。广州紧紧围绕都市现代农业发展的共性关键技术，针对现代种业、绿色农业、高效养殖、农产品精深加工、农产品安全、农作物病虫害防治、动物疫病防控、农产品精深加工、设施农业等重点领域的关键核心技术问题，组织开展产学研科技攻关合作，支持开发一批农业领域新产品、新技术、新装备、新设施。农业科技创新中心是国家农业战略力量的重要组成部分，肩负着农业领域新知识、新技术、新产品、新产业策源地等重要使命，应从找准主体定位、深化体制创新、加强建设运营、提升可持续发展能力等维度提出组织实施一批科技计划项目，开展农业科技攻关，并推动科研成果转化，从而推动科技进步贡献率不断提升。
3.3 加强制度设计，大力推动科技成果入乡转化
2021年广州在新修订的《广州市科技创新条例》中专门设立“成果转化”专章，以立法形式将推动成果转化有效举措予以固化，并对职务科技成果的处置权、分配权、收益权进行明确。2022年重新制定的《广州市促进科技成果转化实施办法》鼓励高等院校、科研机构等事业单位推进职务科技成果权属改革。
持续强化科技成果转化平台搭建。持续推动创新要素和产业要素的集聚整合，建设一批专业化、规范化、市场化的科技成果转化孵化载体和科技服务示范机构。支持广州现代产业研究院等20多家单位开展技术转移示范机构建设，截至2023年7月，共有国家级技术转移服务机构12家、国家创新驿站1个；科技企业孵化器423家、众创空间345家[15]。2022年，广州技术合同登记为23 389项，合同成交额达2 645.54亿元，同比增长9.63%，占地区生产总值的比重为9.17%，远高于全国（未含港澳台地区。下同）3.95%的平均水平，连续5年居广东省第1位，在全国各城市中位居前列[16]。
开展城乡融合发展增城试验区科技成果入乡转化试点。开展增城丝苗米成果转化推广，推动广州国家现代农业产业科技创新中心在增城区设立相关分支机构，支持增城农业科技成果转化孵化平台暨华南A股增城园区挂牌成立，支持从化区、南沙区、增城区获批创建省级农业科技园区，建立科技成果入乡转化机制。
3.4  深入实施农村科技特派员制度，搭建科技成果供需对接平台
广州面向农作物、蔬菜、花卉、果树种植、畜禽、水产养殖、动植物病害防治、农产品保鲜加工、农业污染治理等农业相关产业的农业经营主体科技需求，对接高校、科研院所、农业科技推广机构，组织科技特派员与农业经营主体结对，为农业经营主体提供科技服务。搭建科技成果供需对接平台，支持农业科技特派员带着技术和成果奔赴乡村振兴一线开展技术服务。2022－2024年，广州农村科技特派员累计入库超过3 000名，每年组织实施100项左右农村科技特派员项目，3年累计选派300个左右农村科技特派员专家团队精准对接农业农村基层开展科技服务，在广州市7个涉农区建立300个左右农村科技特派员工作站，3年累计培训农业企业和新型农业经营主体科技人员、经营管理者、新型农民等超过30 000人次，促进超过300个农业企业或新型农业经营主体提升创新能力，推广超过1 000项现代农业新技术（包括新品种、新工艺、新方法、新装备等）[17]。
3.5  开展科普帮扶“进乡村”，提高农民科学文化素质
开展各种形式的科普活动。利用多种手段、通过线上线下平台，持续开展科普宣传，大力促进农业新技术、新品种、新装备等新成果的示范推广，以农业科技创新推动农业产业结构优化升级。充分利用广州已建成的各类科普基地资源开展各种形式的科普活动，推进科普基地与乡村中小学对接，不断提高农民的科学文化素质，形成良好的社会氛围。
推进实施科普“下乡”。联合广州多个科普基地、高校、科研院所、高新企业，优化整合科普资源，支持建设广州科普联盟活动平台，实现多元参与、共建共享，组织策划“乡村振兴”“科技帮扶”等系列主题活动，打造“科技帮扶直播间”，精准定位推动科技帮扶、乡村振兴。2020年以来，在广州地区共组织多场次科普下乡活动，有力推动乡村振兴战略实施。
4 广州农业科技创新面临的问题与挑战
4.1 科教资源丰富但未能转化成农业科技创新优势
广州作为广东省省会城市，集聚了全省众多的农业高校、科研机构、重点实验室和工程技术研究中心等，但丰富的科教资源对形成农业科技创新优势带动作用不明显。主要原因在于体制机制未能完全理顺。广州地区的科研院所和高校多数是国有体制，科技创新的激励机制不够完善，科技人员对于科技创新及成果转化积极性不高，对实现产业化缺乏内在动力。农业科研及创新本来就周期长、见效慢、风险大，因而广州的农业科技创新远远不能满足区域农业现代化建设需求，导致农业科技创新乏力。
4.2 支持农业基础研究创新的力度不够
伴随着农业产业结构优化、转型升级及提升竞争力的要求，迫切需要加大力度推动农业基础研究创新。如果没有坚实的基础研究创新，就无法抢占新一轮科技周期突破的高地。从广州多年来农业科技创新的实践来看，对农业科技创新基础研究重视程度不够，不仅导致广州的农业基础研究落后，也直接影响农业产业化向纵深推进，尤其缺乏重大农业基础研究谋划与布局，则难以有效提升农业科技创新水平。以种业为例，种业是农业发展的“芯片”，其相关基础研究需要大量的投入的，种业研究上不去则直接影响农业产业转型升级，不利于农业产业结构优化和能级提升。
[bookmark: _Toc1069286086]4.3  农业财政投入水平相对不足
从公共财政涉农支出情况来看，2022年，广州公共财政支出投向农林水事务方面支出为83.81亿元，占全市总财政支出比例为1.64%［18］156，农林水支出占比偏低。从固定资产投资占比看，广州按三次产业分固定资产投资额，第一产业为15.41亿元，占全市全社会固定资产投资额的0.19%，与第二产业（占比为15.01%）、第三产业（占比为84.80%）相差较大［18］99。农业投入水平不足产生的直接后果是，广州地区的水利化、机械化和设施化进程相对滞后，农业机械化总动力124 861万 W、农林牧渔业劳动机械化程度为7.4%［18］219，说明与农业现代化所要求的生产手段现代化还有距离，不利于机械对劳动的替代。
4.4  农业科技创新协同机制不充分
广州农业科技创新协同机制不充分主要表现在：一是技术链和产业链不协同。构建农业全产业链，需要形成服务全产业链的技术创新。目前，广州涉及农业产业的一些关键环节出现“卡脖子”技术难题，在农业产业发展的技术需求上存在断链现象［19］。二是科研机构之间协同不够。广州地区的涉农科研资源分散在不同的科研机构、高校和企业中，科研资源整合力度不足，基本上都是“单打独斗”，联合技术攻关不够，产学研一体化、“育繁推”有效衔接的协同创新格局远未形成。三是科研和产业发展不协同。农业科技创新不是孤立的活动，其本质是推动农业产业化，但囿于科学研究和农业产业发展协同程度不够，一些科研机构为创新而创新，与农业产业发展需求脱节。
4.5  农业科技创新与城乡居民高质量发展需求有差距
    农业既是国民经济发展的基础产业，也是保障供给、保障民生的重要产业。当前广州经济社会发展已进入高质量发展阶段，满足城乡居民对高品质农产品的需求是农业科技创新的中应有之义。改革开放以来，城乡居民生活质量大幅提高，但目前在农业科技创新上仍存在片面追求农业产量的技术多而提高农产品品质的技术少、农业生产技术有余而加工技术不足，严重影响农业增收、农民致富。在追求高质量发展的时代背景下，面向农业现代化目标的农业科技创新既要考虑消费需求拉动，也要契合产业结构转型升级等因素。纵观广州农业科技创新，由于产业链和技术链双向融合度不高，不仅不能有效满足城乡居民高质量发展需求，也不利于推进农业现代化进程。
5 现代农业科技创新发展新趋势研判
    根据中国农业农村部、科学技术部、工业和信息化部等制定的《“十四五”推进农业农村现代化规划》《“十四五”全国农业农村科技发展规划》《工业和信息化部等七部门关于推动未来产业创新发展的实施意见》，结合国内外农业科技革命和技术发展态势，锚定中国到2035年基本实现社会主义现代化的战略目标，对现代农业科技创新发展趋势进行科学研判，为广州打造农业科技创新高地提供科学依据。
5.1  新技术变革推动大农业格局加快形成
随着人工智能和生物技术的进一步发展，以大数据、云计算、数字化、智能化和基因组学、合成生物学等为核心的新技术革命持续深化，不仅有效提高农业生产效率，减少资源浪费、降低环境污染，而且可以满足消费者对高品质食品的需求。利用基因编辑、基因组学、遗传改良等新型育种技术，可以改良和提高农作物的品质，产量和抗病性大大缩短育种周期【搭配不当，表意不明】，同时可以实现精准育种，避免传统育种中出现的不必要的耗时和浪费。农业机器人可以完成种植、收割、除草、施肥等作业，提高农业生产效率，同时可以减少人工劳动强度，提高农业生产安全性。利用微生物可以改良土壤、提高作物产量和品质，利用植物基因工程技术开发新的农产品和食品，利用动物细胞培养技术生产人造肉等替代品［20］。这些新的技术革命使现代农业越来越朝着知识密集、资本密集和装备密集的方向发展，推动农业生产范式发生深刻变革，“大农业”生产格局不断形成。
5.2  多样化、优质化、营养化消费需求增加，产业转型升级加快
伴随经济稳步发展和居民生活水平不断提高，居民的消费升级趋势日益明显，在农产品需求总量快速增长基础上，居民的消费能力不断提升、膳食结构不断优化，推动农产品消费主要由以粮菜食品为主向优质化、功能化和多元化转变。未来一段时期，农产品供给保障能力将大幅提升，多元化食物供给体系持续构建，农业竞争力显著增强，农业农村现代化加快推进，特别是随着农业关键核心技术不断取得突破，种业振兴行动深入实施，将培育出一大批拥有自主知识产权的核心种源，种业发展迈上新台阶，先进适用农机装备短板不断补齐，农业科技增产提效显著。随着农产品产地预处理水平提高，蔬菜品牌建设不断强化、营销模式不断创新，蔬菜消费质量将进一步提升。总之，树立“大食物观”理念，向设施农业要食物是大势所趋，也成为农业产业转型升级的政策契机。
5.3   农业科技引领现代农业发展突破资源环境约束
在资源与环境的现实条件约束下，通过科技进步实现创新引领和内生增长是转变农业发展方式的根本路径。农业经济学传统观点认为，土地是农业生产不可或缺的生产要素，但现代农业借助科技创新，直接将植物种植到立体植物工厂的空间和营养液中，通过对光线、温度和湿度的精准调控来提高复种指数、提升产出效率［21］。总而言之，受农业发展资源环境约束及城乡居民消费需求升级等多维要素驱动，农业科技在“节约成本”“增加效益”“绿色发展”等经典议题外产生了新的技术要求，推动农业工厂新范式变革，突破农业资源约束，向空间要资源，向空间要“农场”、向海洋要“牧场”［22］，塑造模块化的“植物工厂”“作物工厂”“海洋工厂”，成为科技引领现代农业发展的有效形式。
5.4   居民消费倾向变化推动食品消费主权化
“大食物观”的提出，将狭义的粮食安全问题拓展为食物安全观，而以倡导食物安全为内核的食物主权论【残缺居中，表意不明】。在大食物观发展背景下，追求安全、品质和健康的食品成为以保障食物主权为特征的国际潮流。在全球食物安全形势严峻、食物权利难以保障的复杂局面下，通过构建健全的食物主权体系可以确保食品安全。特别是随着农业生产力水平不断提升，农产品市场变得愈发丰富，消费者在获得充足有效的数量供给后，在需求上开始向农产品的品质化供给转变，食品供给由买方市场转向卖方市场，消费者食品主权不断深化[23]。换言之，国家宏观层面要求推进食物供给安全，消费者微观层面要求品质优良，两种力量推动形成食品主权时代的到来。因此，追求优质农产品供给和提升农产品品质技术，将成为农业科技创新的长期趋势。
6  广州现代农业科技创新功能定位
6.1   种业新品种创制中心
抢占种业制高点是农业科技创新的重要使命任务。广州要基于农业科教资源富集的优势，充分发挥在粤港澳大湾区建设中的核心引擎作用，引领粤港澳大湾区都市现代农业跃上新台阶。一是立足现代渔业等新品种的优势地位，积极开展面向全国的新品种创制，做强做大现代渔业种业。二是借助粤港澳大湾区“菜篮子工程”建设，强化蔬菜、花卉等园艺作物、市场化品种创制，提高大湾区“菜篮子”供给水平及小盆栽花卉市场占有率。三是依托热带、亚热带微生物技术优势，在新型食用菌菌种创制等领域实现新跨越，不断满足人民群众对高质量生活的需求，形成有广州特色的种业技术创新高地。
6.2   食品科技创新中心
生命科学和信息技术的进步是农业和食品行业发展的重要推动力，随着消费者对食品营养功能和质量安全的需求日益增加，个性化、智能化、便利化成为食品产业未来趋势。从公众对食品的需求出发，打造“从餐桌到农田”逆向全链条全过程科技创新模式，从消费端梳理挖掘公众对于食品科技的重大需求，提升农业和食品领域的原始创新能力，全面形成创新活动泉涌的食品创新生态体系。做大做强食品产业，提质传统食品，培育新兴食品，布局未来食品。充分利用广州国家实验室创新布局的重大契机，积极发挥广州食品科学领域基因组学、合成生物技术优势，践行大食物观，加强重点产业集群“卡脖子”技术协同攻关，促进食品产业高质量发展，培育国家级创新平台，建设国家级食品创新高地。
6.3  农业科技创新人才高地
农业科技创新，人才是根本动力。依托广州地区高校、科研院所集聚的优势，聚焦建设农业科技创新人才高地。一是继续推进院士专家工作站建设。营造宜居宜业宜创的国际一流创新生态，面向全球汇聚高端农业科技人才资源。在已有南沙渔业院士专家工作站基础上，根据广州现代农业优势行业和特色农产品，吸引全国顶尖农业科学家在广州建设院士专家工作站，在蔬菜、花卉、畜禽等关键技术领域重点发力、寻求突破。二是建设合理的人才梯队。围绕建设广州农业战略科技人才力量长远目标，广聚战略科学家、科技领军者、知名企业家等天下英才，构建以战略科学家为核心引领、领军人才为中坚力量、优秀青年人才为支撑的农业科技创新人才队伍新格局，夯实农业科技创新的人才基础。
6.4  技术集成转化创新中心
重点依托广州地区各级农业技术推广部门、农业产业化龙头企业、省级现代农业产业园、农业科研院所，围绕水产、花卉、蔬菜、畜禽等优势农业和特色农产品开展集成式科技创新，加强现代农业基础研究及应用型基础研究，拓展技术集成成果转化，以农产品品种优质安全、绿色生态种养、资源环境友好等为主要内容，开展相关先进技术和模式的整装配套研究及推广，形成一批有广州特色、有关键技术的一体化农业产业技术群［24］。同时，充分发挥广州农业总部经济发展优势，结合国家、省、市东西部协作及巩固扶贫开发成果要求，形成“广州总部技术集成+域外生产基地”模式，推动农业技术集成和转化，实现科技创新带动农业产业技术进步。
6.5   农业新型装备创制中心
农业装备关乎乡村振兴和农业现代化，建设新型农业装备创制中心，突破农业装备关键核心技术瓶颈是强化广州农业装备技术供给、支撑农业高质量发展的重大举措。充分利用广州良好的现代制造业基础，实现工业反哺农业，形成智能农机、智能温室、智能灌溉等新型装备的技术中心和供应基地，努力抢占一批前沿技术制高点，重点推动农机装备核心技术与关键零部件、未来农场和植物工厂智能化技术与装备三大主攻方向开展技术攻关，突破农业装备关键“卡脖子”技术，补齐若干农业机械化短板，创制若干面向未来的智能农机装备，推动重大技术成果应用和转化，推动农业装备产业高端化发展。
6.6  数字农业产业技术中心
在数智化转型的发展背景下，用数字经济加持和赋能现代农业是实现农业现代化的有效途径。广州要围绕粤港澳大湾区“菜篮子工程”以及荔枝、花卉、水稻、水产等优势产业，对气象环境、作物长势、土壤墒情、病虫害、农事活动等进行实时监测并将相关数据情况上传云端，为科学化农业管理提供数据支持，实现农业的精准监测、智能管理、智能决策，使现代农业充分数字化。同时，加强数智技术普及与应用，积极开展精准农业、智能灌溉和智能温室等农业生产过程的改造和重塑，探索数智农业发展道路。

7  广州建设现代农业科技创新高地的对策建议
7.1  发挥农业科技创新平台主体作用，促进科技与产业深度融合
一是优化整合广州农业科技创新平台。稳步形成都市现代农业各类重点实验室、企业研发中心及综合服务中心等科研及配套服务设施，推动传统农业技术走向现代化。积极挖掘和探索岭南主导农畜产品的营养功能与利用策略，研究开发有营养功能、安全优质的加工产品与加工制造技术，推动广州特色农产品加工业持续健康发展。充分发挥国家级农业科技创新平台作用，借助创新平台加强与农业重大项目、重点园区链接，着力在关键共性技术、重大创新技术等方面取得新突破，推动创新链、产业链、资金链、政策链、人才链“五链”深度融合、精准对接，促进科技与产业深度融合发展［25］。二是建成一批示范基地。开展花卉种质资源创新、荔枝精确化和数字化栽培管理体系，以及其他特色优势产品物联网和大数据管控平台等技术攻关，推进建设广州丝苗米种质资源库和繁育基地、智能机械化技术集成创新与示范基地，以及渔业、花卉、蔬菜、荔枝、畜禽等一批农业生产基地。
7.2  高质量实施“穗种强芯”工程，建立健全种业资源保护利用体系
为贯彻落实国家种业振兴行动，高质量实施广州“穗种强芯”工程，结合中国未来种业发展趋势，广州在推动种业高质量发展的战略路径上应有所创新、有所突破。一是充分发挥广州科技资源、创新资金、创新机构汇集的优势，强化种源攻关和新品种选育，高标准建设广州种业研究院、黄埔隆平院士港科创平台，集中力量强化发展优势、补齐短板弱项，为实现种源自主可控、种业自立自强贡献广州力量。二是充分利用广州地处岭南、气候温润、雨水充沛、种质资源丰富等优势，全面加强种质资源收集和整理，建立健全种质资源保护利用体系。支持农业科研机构和种业企业组织开展对名优特农家品种的提纯复壮和改良繁育，建立分级种质资源库和种质资源圃。三是建立联合育种攻关机制。通过政策引导，优化整合农业高等院校、育种企业、科研院所等种业优质科技资源，加强科研院所与育种企业项目对接，建立科企创新共同体，重点围绕种业“卡脖子”技术和环节开展重大科研联合攻关，培育重大突破性新品种，提高良种选育成功率［26］。
7.3  强化国家战略科技力量，重点发展现代农业关键技术
整合农业科技优势资源，全力建设岭南现代农业科学与技术广东省实验室，推动以目标为导向开展跨学科、大协同攻关，打造国家实验室“预备队”［27］。支持广州地区高等学校、科研机构、大中企业建设一批涉农国家、省、市重点实验室。推进建设岭南现代农业科学与技术广东省实验室建设，着力推动实验室总部和分中心建设工作。立足岭南特色和广东实际，对标国家重大科技战略需求，瞄准现代农业发展前沿问题、“卡脖子”关键核心技术等，把广州建设成为引领中国热带亚热带地区农业科技创新、高端科技人才聚集的农业科技创新高地。
促进农业现代化，重点发展农业生物制造、农业数智生产等关键技术和产品，加强食品安全关键技术研究［28］。一是开展精准农业技术研究。重点发展智能农业装备关键技术、循环农业理论与技术体系，构建信息感知、定量决策、智能控制、精准投入的精准农业技术体系，积极开展耕地质量保护技术研究。二是开展食品药品安全技术研究。重点突破从农产品原料到健康食品的现代食品工程化核心装备开发与制造技术、绿色高效智能消毒技术［29］。另外，加强开展食品药品安全检验检测、监测评估、过程控制等技术研究。
7.4  围绕产业重大需求，开展高水平农业科技创新团队引育
围绕广州蔬菜、花卉、水果、渔业、畜禽等主导优势产业的重大技术需求，分析“卡脖子”技术环节，积极开展重点攻关。一是积极引进和培育技术创新团队，密切跟踪重点产业种业技术、农业装备、生物农药等方面的顶尖团队，吸引其来广州创立创新平台；同时依托广州现代农业产业需求，成立种业、花卉、水果等优势产品院士工作站。二是面向全球招募基因组学、分子生物学、合成生物学、人造食品、营养健康领域的高水平科技创新团队［30］，在广州建立研究基地，助力广州建设农业科技创新之都。三是发掘一批农村乡土专家。充分挖掘乡村本土人，为进一步夯实广州市农技服务基层队伍提供人才支撑，组织遴选精通农业技术、示范带动作用明显、有较大影响力的农村乡土专家，为广州现代农业科技创新贡献力量。
7.5  加强农业关键技术研发，推进农业科技成果孵化
一是加强农业关键技术研发。加强农作物品种选育、繁育、制种、配套栽培等技术，以及水果、蔬菜贮藏保鲜和精深加工，农业资源高效利用等关键技术研发。组织开展优势动植物新品种选育、农产品和食品安全检测技术研究与应用，农产品加工冷链物流技术研究及产业化、农用物资和设施农业技术等重点领域科技攻关。支持海洋生物医药、海洋捕捞装备等领域研发攻关［31］。二是推进农业科技成果孵化。大力实施农业科技成果孵化转化，让科技创新带动孵化，推动农业产业园建设，实现农业产业化。三是实施乡村技术服务支持措施。组织科技专家服务团开展为农服务，继续选派农村科技特派员对接新型农业经营主体和农民科技需求，推进农业科技成果孵化转化。
7.6  强化农技推广服务，解决农业生产“急难愁盼”
一是坚持推介良种良法。坚持广州农业主导品种、主推技术推介制度，每年遴选产量高、品质优、适应性广、抗性强、稳定性好的一批农作物、水产、畜禽良种，以及促进农业提质增效、农业资源循环利用等方面的一批先进成熟技术［32］，面向农业生产推介发布。不断培优农业品种，促进品质提升，实现绿色低碳发展。二是开展大型农技推广活动。每年举办大型农业科技下乡咨询活动，组织省、市、区各级农业科研及推广单位、农业企业现场为农民提供农技咨询。每年举办广州市农业新优品种擂台赛，评比选拔种业企业优良农业新品种，并在生产中加以推广应用。组建农技“轻骑兵”队伍开展精准服务，深入田间地头、手把手服务，解决农业生产上遇到的“急难愁盼”技术难题。三是发挥社会力量，加强农技推广。支持在穗高校、科研院所、农业科研推广机构开展农业科技创新研究与推广，鼓励高等院校涉农毕业生到乡镇从事农业技术推广服务工作，依托农村公共服务中心建设，建立综合性农业技术创新推广社会化服务站点。
7.7  培育高素质农民，带动乡村人才振兴
立足广州现代农业转型升级发展实际，以促进农业高质量发展为导向，以贴近农民需求为核心，培育高素质农民。一是重点培育经营管理型高素质农民。培养新型农业经营主体带头人和创新创业带头人，包括农业企业经营管理者，农民专业合作社、家庭农场主和现代创业创新青年等，提升培训对象的生产组织、认证管理、市场开拓等能力。有针对性地设置农民培训课程，通过弹性学制等多种形式开设农民专业技能培训课程，鼓励引导农民参加中高等职业教育。以村、镇为主体，组织田间课堂、农村农民学校、网络教育等培训。二是发展壮大“三农”专业队伍。依托新业态、新技术凝聚能工巧匠、高校毕业生、职业经理人等各类专才，建设农业科技推广、农产品质量安全监管、土地承包仲裁等人才队伍，提升“三农”人才服务能力。拓展和创新“羊城村官上大学”工程，完善大学生村官、农村法律顾问等制度。选拔优秀大学生村官进入镇班子及村“两委”班子，促进优秀青年人才回流农村、留在农村、服务农村。
8  结论
农业现代化是中国中长期发展的战略目标，在农业现代化背景下，广州打造农业科技创新高地旨在建设与港澳大湾区核心引擎城市地位相匹配的现代农业科技创新系统，在全国农业科技创新中走前列、做表率，以科技创新驱动农业产业转型升级，为广州农业现代化提供坚实基础。广州具备打造农业科技创新高地的科技教育及产业优势，科技创新平台建设成效显著，农业技术攻关取得新进展，但广州较为丰富的科教资源未能很好转化成农业科技创新优势，农业产业发展的技术需求存在断链现象，农业科技创新的产业链和技术链双向融合度不高。随着数字化、云计算、生物技术的进一步发展，现代农业越来越朝着知识密集、资本密集和装备密集的方向发展，推动农业生产范式发生深刻变化，“大农业”格局加快形成。
广州打造科技创新高地，要充分发挥国家级农业科技创新平台作用，促进科技与产业深度融合，借助创新平台加强与农业重大项目、重点园区链接，着力在关键共性技术、重大创新技术等方面取得新突破，推动创新链、产业链、资金链、政策链、人才链“五链”深度融合、精准对接，促进科技与产业深度融合发展。高质量实施广州“穗种强芯”工程，在推动种业高质量发展的战略路径上有所创新、有所突破。强化农业国家战略科技力量，重点发展现代农业关键技术，围绕农业产业重大需求开展高水平农业科技创新团队引育，强化农技推广服务，建设现代农业强市。
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