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摘 要：乡村生态创新技术植入对于推进中国乡村可持续发展，实现乡村振兴具有重要作用。本文通过借鉴

创新生态系统理论，以江苏省句容市陈庄村自然农法技术植入为研究案例，结合创新主体与创新要素的互动关系，

构建乡村生态创新技术地方植入的分析框架，并从技术需求方、技术供给方以及制度环境3个方面分析了乡村生态

创新技术地方植入的一般性障碍与路径。研究通过追踪在案例地开展的近5年的乡村转型发展与运营试验，并结

合参与式观察、农户访谈、问卷调查等方式，收集掌握大量案例地生态创新数据资料，得出结果如下：①技术需求方

即农户社会信任水平低与知识技能缺乏，技术供给方生态创新技术有效供给不足与技术本地适应性较差，以及缺

乏相适应的制度环境及尚未健全的生态产品市场体系，上述三者相互影响，共同构成了自然农法技术地方植入的

障碍闭环；②破除生态创新技术地方植入障碍，采取的有效路径为社区参与和信任构建、加强技术专家与农户的合

作学习以及建立城乡关系市场，并依托市场效益驱动技术扎根；③“地方”在乡村生态创新的发展过程中扮演重要

角色，如地方资源禀赋、村民自身情况以及城乡区位关系等因素在乡村生态创新技术植入不同阶段发挥着重要

作用。
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1 引言
乡村是农业生产、自然保护与传统文化的承载

地。与城市相比，乡村拥有更广阔的绿色开敞空

间，其产业更多依赖于自然，但对自然破坏相对较

小，乡村具有更突出的生态性特点。当前，乡村振

兴战略实施过程中，大量工商资本下乡，多沿用城

镇化的方法和技术手段改造和建设乡村 [1]，一方

面带来建设过度问题，破坏乡村自然生态的原真性

与完整性；另一方面也因脱离乡村分散化和农业在

地化的农村市场特点，致使乡村产业化水平和投资

收益不高。因此，考虑其自然生态特点和可持续发

展要求，乡村振兴更适合推进生态创新。

生态创新是应用可持续发展理念，使经济导向

创新与生态导向创新相融合[2-4]，以实现生态环境保

护与经济发展共赢的目标[5]，也即习近平总书记倡

导的“绿水青山就是金山银山”的理念。其中，生态

创新技术植入是通过植入地区技术需求方与技术

供给方的互动取得所需技术，并加以吸收和应用的
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过程[6]，其不仅是生态创新的重要组成部分，而且作

为推动生态创新的驱动力，对于推动生态创新过程

的发生具有重要作用[7]。与环保创新技术、绿色创

新技术等相比，生态创新技术涉及的内容更加丰

富[8]，传统的低碳技术、环保技术等强调技术创新所

带来的环境绩效，而生态创新技术则强调技术创新

所带来的生态绩效，其更明确强调产品整个生命周

期的资源消耗评价，主张在创新的各个阶段全面引

入生态学思想，充分考虑技术与自然、环境及人类

自身的关系[9]，即技术、经济、社会三者的协调。因

而，生态创新技术植入过程是将经济活动和生态环

境作为一个有机整体，从“生态-经济-社会”系统

整体上来考虑技术创新，使技术有利于资源环境

保护，促进技术与经济、社会、环境系统间形成良

性循环[10]。

然而，已有研究认为由于农村和农业系统的复

杂性，生态创新技术植入乡村存在诸多障碍。相关

研究多集中于经济学与管理学等相关领域，以微观

农户为研究对象，采取问卷调研和访谈等方式，探

析影响农户对植入新技术的采纳意愿或采纳行为

的主要因素 [11- 13]，概括总结为制度环境、技术供给

方、技术需求方 3个方面：①从技术需求方，即农户

来看，农户对新技术认知不足，缺乏相关技能与知

识等 [14-16]。②从技术供给方来看，新技术研发不足

或不能充分考虑当地农民的具体需求，忽视当地农

业生态条件与群体文化偏好，即地域性影响[17]。③
从制度环境来看，缺乏必要的法律支撑体系，信息

体制不健全，推广机构存在缺陷等 [18,19]。在生态创

新技术的植入路径研究方面，通过总结不同国家农

业新技术的植入实践，将新技术的植入路径主要分

为两大类：第一类国家是以行政力量为主导，依赖

政府主导自上而下的技术推广[20]，如设立农技推广

部门以及科技特派员制度等。第二类国家更加重视

本地农户知识教育与参与性[21,22]。如古巴、巴西、菲

律宾等国家，推出“农民对农民运动”（Farmer-to-

Farmer），主要是通过“农民教育方法”，促进农民之

间交流思想和创新的横向进程[23]。而非洲的“农民

田间学校”（Farmer Field Schools，FFSs）与美国学习

社区（A Learning Community）方法则强调了社会和

人力资本以及农业生产者和科学家相互学习的重

要性[24,25]。

综上，已有研究从技术供需双方互动、制度环

境等角度探讨了乡村生态创新技术植入障碍，但学

者较多关注“生态创新技术引进”阶段，关于“生态

创新植入”过程及其驱动机制、现实障碍与破除路

径的实证研究相对较少。中国乡村生态创新技术

引进与植入过程，有着特定的自然人文环境和城乡

二元要素市场制度背景，并不能完全套用国外乡村

生态创新研究范式与实践经验。近年来，学界对生

态创新过程的研究由传统的从科学产生到最终用

户的线性过程为主转向“链式”或“网络”创新系统

研究[26]，更加注重对生态创新地方植入全过程及其

综合效益的考察[27]，强调非正式关系和制度、农户等

微观主体能动性等因素的作用机制[28]，这也为理解

中国乡村生态创新提供了重要的分析框架。案例

地江苏句容市陈庄属于大都市远郊型以农业生产

为主的村庄，地处山区，不具备发展现代机械农业

的基本条件，但其周围保留了较为完整的浅山生态

系统，自然生态本地优良，适合利用自然资源的同

时利于生态保护的自然农法技术植入以实现农业

发展与生态保护的双赢。因此，本文选取江苏省句

容市陈庄村为研究案例区，聚焦自然农法技术应用

推广，分析中国乡村生态创新技术植入的主要障

碍，探讨生态创新技术地方植入的可能路径，以期

丰富乡村生态创新的理论及实证研究，并为创新驱

动乡村振兴发展提供有益参考。

2 研究思路及案例地选择
2.1 研究思路

在文献综述的基础上，本文建立乡村生态创新

技术地方植入的一般性障碍与路径的理论分析框

架（图 1）：通过案例地的参与式观察、深度访谈、问

卷调研等，总结案例地生态创新技术地方植入的障

碍及路径表现。其中，借鉴创新生态系统理论，观

察记录案例地自然农法技术植入涉及的不同主体，

从技术需求方、供给方以及制度环境 3个方面归纳

总结乡村生态创新技术植入障碍的具体表现；通过

明确生态创新技术植入各阶段的主体作用，分析案

例地生态创新技术的植入路径。
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具体地，创新生态系统理论将生态学理论与创

新理论相融合，强调创新发展的演化特性，并将创

新描述为创新主体之间及其与其他相关要素之间

形成竞争合作共生的复杂开放系统。创新生态系

统的组成要素包括创新主体、创新资源要素和创新

环境要素。其中，创新的行动主体涉及技术开发人

员、技术最终用户/所有者、政策制定者/政府机构、

知识提供者、企业家、服务和维护提供者、非政府组

织（NGO）等；创新资源要素包括知识、技术、资金、

人力、基础设施等资源；创新环境包括由创新主体

内部的制度、文化、教育和管理水平等微观因素组

成的内部环境，以及由区域自然环境、经济环境、文

化环境、政策环境等宏观因素组成的外部环境 [29]。

各创新主体与其他相关元素以系统整体的形式存

在与运作，具有牵一发而动全身的特点[30]。

借鉴创新生态系统理论，分析乡村创新生态系

统的架构组成（图2）。乡村生态系统是由乡村区域

内人类、资源、各环境因子（包括自然环境、社会环

境和经济环境）通过各种生态网络机制而形成的一

个社会、经济、自然的复合体[31]。并且，本地农户既

是生态创新知识和技术的终端使用者，也是知识或

技术的管理和维护者。因而，乡村创新生态系统是

以农户为主体，联合政府机构、科研机构以及高校

等为系统要素载体的复杂网络结构。

而乡村生态创新技术植入是乡村创新生态系

统形成与发展的重要环节，也是创新网络化和一体

化的形成过程。一方面，乡村生态创新技术地方植

入涉及不同环节，从生态创新技术选择、技术确立、

技术引入、技术修改以及技术传播等环节涉及不同

的利益主体，面临不同的约束条件，需协调处于不

同网络节点、不同环节的利益主体的相关行为；另

一方面，生态创新技术地方植入所涉及的技术转移

是由于技术差距或者互补性的存在而产生，技术需

求方通过与技术供给方的互动取得所需技术，并加

以吸收和应用[6]。因而，本文进一步将乡村生态创

新技术植入涉及的相关主体简化为技术需求方、技

术供给方以及制度环境 3个方面。其中，农户作为

生态创新技术的需求方，高校、科研院所等知识生

产和扩散机构作为生态创新技术的供给方，政府相

关部门作为优化创新环境的机构[32]。在此基础上，

图1 乡村生态创新技术地方植入障碍与路径分析框架

Figure 1 Analytical framework of the obstacles and paths for local implantation of rural ecological innovation technology

图2 乡村创新生态系统架构组成

Figure 2 Composition of rural innovation system
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通过研究创新主体与人才、知识、信息、社区资本等

各创新要素之间的互动关系，进一步分析乡村生态

创新技术植入障碍；同时，创新生态系统主要体现

在特定区域，不同地理环境之间形成不同的组织体

系，通过整合创新主体与创新要素之间的相互作用

关系，探索乡村生态创新技术植入过程中的实现

路径。

2.2 案例地介绍与生态创新技术选择

本文选择陈庄作为案例地。陈庄是江苏省句

容市茅山风景区管委会李塔村下属的自然村，位于

茅山山脉的九龙山深处，距离周边大城市南京约一

个半小时车程。全村共有农户 80户，户籍人口 267

人，其中约 34.8%村民外出打工。村庄生产活动以

传统农业种植为主，包括粮食和蔬菜种植、苗木和

经济林果，以及畜禽养殖。陈庄被选为中国科学院

科技服务网络计划（STS）项目的乡村转型规划与运

营试验基地，并从2014年开始开展生态创新技术植

入工作。

同时，本文以自然农法技术为植入对象。与惯

行农耕方法（以机械、化学为基础的石油农业）及有

机农耕方法不同，自然农法强调在作物、畜禽等生

长发育过程中杜绝使用任何化学肥料、农药等，而

是遵循自然规律进行耕作和饲养，在不破坏自然环

境的同时，最大限度地开发和活用当地的自然资

源。具体地，基于台北廖美华女士申请的植物汁液

提 取 方 法 及 应 用 技 术（发 明 专 利 申 请 号

CN201810527632.1）、土著微生物培养技术等，授权

并指导村民使用，以获取本地野生植物所含营养物

质及优良菌种，完全替代农药化肥使用。一方面，

利用提取的野生植物汁液与水不同比例混合，在植

物生长发育不同阶段喷洒使用，达到驱虫、促进开

花结果的作用；另一方面，培养获得的土著微生物

可消解土壤中的污染物，达到土壤改良的目的，进

而增强对自然灾害的防御能力，以一方水土，发展

一方农业。此外，自然农法以生物措施控制有害生

物、改善生产环境，让地方内部资源充分发挥其作

用，实现资源循环有效利用，保持生态平衡发展。

自然农法技术以生态可持续性为基础，追求自然生

态环境承载能力下的经济持续增长，符合生态创新

技术的基本特征。

选取陈庄自然农法技术植入作为观察、研究生

态创新技术植入的绝佳案例，主要基于以下几点原

因：首先，陈庄保留较为原始的自然生境，拥有丰富

的天然野生动、植物及微生物资源，较好的自然生

态本底，为生态创新技术植入提供必要的物质基

础。其次，陈庄村民过去以粮食生产为主要经济来

源。随后，由于粮食产量和经济效益不高，大部分

村民转向苗木种植。但近年来受苗木市场紧缩的

影响，村民急需寻求产业转型发展的新路径。村民

自身生产基础和转型需求为生态创新技术植入提

供了契机。第三，以中国科学院南京地理与湖泊研

究所为主的科研技术团队与陈庄开展了长期合作，

与研究对象建立了良好的互信互动关系，能够深入

了解各方主体的真实想法。

2.3 陈庄自然农法技术植入过程

首先，科研技术团队通过社区调研明确村庄产

业发展限制与本地村民的技术需求。科研技术团

队于 2014年 2—5月对全村开展了长达 3个月的问

卷调研与入户访谈，对村庄发展基础及其生态环境

进行全面调研。科研技术团队与村民反复沟通，并

兼顾陈庄所具有的发展条件和限制，最终确立了陈

庄以自然有机农业生产为主的未来发展方向。在

此基础上，科研技术团队开展广泛的技术咨询和社

区意愿调研以筛选合适的农业种植技术。科研技

术团队在掌握市场现有乡村生态创新技术所需条

件的基础上，结合陈庄社区村民表达“想学习在网

络上所介绍的发酵床技术”①意愿诉求，于2016年确

立引进以自然农法技术为核心的生态创新技术

体系。

同时，在近两年的技术选择时期里，通过持续

的社区沟通和参与，科研技术团队和村民的信任关

系也不断加强。一方面，通过召开村民大会、面对

面交流等形式，不断与社区居民沟通协调，进行生

态知识教育等；另一方面，科研技术团队解决了村

民生活所需的供水与污水处理问题。这些工作不

仅为自然农法技术植入奠定清洁的水环境基础，而

① 访谈记录（2014年2—5月）。
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且解决了村民实际发展的首要需求，村民对科研技

术团队的信任度不断提升。

之后，科研技术团队先后开展了 4次自然农法

知识教育培训课程，农户参与率分别为 70%、40%、

35%和 40%，农户参与广度与深度较低。不少农户

表示“年纪较大，新东西接受不了”或“身体不好，无

法参加”②。最终，在经历几轮知识教育培训后，有3

户村民积极开展了生态创新技术实践。科研技术

团队选取这 3 户村民作为生态创新技术的先遣受

众，与其建立线上与线下联系并进行实训辅导。同

时，通过双方的知识交流与合作，最终自然农法技

术在陈庄成功实现转化与落地。

先期实践的农户应用自然农法技术种植自然

农法蔬菜，凭借较高的品质高价出售给周边城市居

民，同时也带动村庄休闲农业、生态旅游业的发展，

取得较大的经济效益和生态效益。在领袖农户的

示范带动下，村中大部分农户相继接受并应用自然

农法技术。至2019年，陈庄近半数农户掌握并采用

自然农法技术进行农业生产，且30户村民成立自然

农法合作社组织（图3）。

3 乡村生态创新技术的植入障碍
基于案例研究，从技术需求方、供给方以及制

度环境 3 个方面分析陈庄自然农法技术的植入障

碍，主要表现在：农户信任水平低以及知识与技能

缺乏、生态创新技术的有效供给不足及技术本地适

应性差、传统技术所形成的组织管理体系或利益相

关者网络造成技术路径锁定等问题。

3.1 技术需求方：社会信任水平低以及知识技能缺乏

知识技能以及农户的信任水平在生态创新技

术植入过程至关重要。陈庄村属于丘陵山区乡村，

交通不便且信息闭塞。一方面，村民整体社会信任

水平较低，对村庄以外的人存在天然的排斥感，对

新技术接受的过程较长。另一方面，较低的社会信

任水平也往往表现为对新技术持怀疑或谨慎的态

度。传统的农业种植观念根深蒂固，农户尤其是年

龄较大的农户更倾向于信赖长期以来积累的传统

农业种植经验，不相信外来引入的自然农法技术，

甚至表现为对新技术的排斥。此外，由于多数生态

创新技术具有高成本、高风险以及跨期正外溢性下

的收益缓慢性特征[33]，采用新的自然农法技术不仅

需要付出更多的成本，所带来的收益也无法确定，

因此农户往往表现为对新技术的排斥[34]。科研技术

团队于 2014年进入村庄，经过两年的沟通与交流，

才与农户建立起信息互通互享的沟通协调机制和

② 访谈记录（2017年1月）。

图3 陈庄自然农法技术植入历程

Figure 3 Implantation process of natural agricultural technology in Chenzhuang Village
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相互信任的基础。

除此之外，农户知识及技能的缺乏也影响其对

生态创新技术的采纳意愿。陈庄村农户平均受教

育水平较低（调研发现，未受教育和仅识字的村民

占人口总量的 73.4%③），缺乏接受新技术相应的信

息与知识渠道。同时，由于自然农法技术作为新的

生态创新技术，现阶段在中国可获得且有效的信息

较少，农户也缺乏采用新技术的相应技能，“我们想

跟着你们来做，但我没有多少知识，怕自己做得不

好”④。后期，科研技术团队在陈庄村开展“理论+实

践”知识教育培训课程，自然农法技术才得以在陈

庄村得到应用推广（表1）。

3.2 技术供给方：生态创新技术供给不足及本地适

应性较差

技术供给方所掌握生态创新技术自身特征（数

量、质量）以及与地方环境的适应性是生态创新技

术地方植入成功与否的关键。科研技术团队在陈

庄确立生态创新农业技术后，进行了多方的技术咨

询与筛选，经历了近两年的技术等待期。一方面，

现有的技术供给仍集中在以高产特征为主的“数

量”型技术方面，而对于兼顾数量与环境相容的农

业生态创新技术供给相对不足。另一方面，公共部

门的研究和推广机构无法开发针对个人需求而量

身定制新技术，无法解决农业推广的“最后一公里”

问题。现行先进的植物育种技术与高级的生物技

术主要被大型农业企业或者规模农户所利用，小农

户往往被排除在外，或沦为低端的劳动力[17]。目前

操作简单、经济且适合小农户的农业生态创新技术

较为缺乏。科研技术团队在明确村庄发展自然农

业的未来发展方向后，经过两年的技术咨询与学

习，才挑选出适合陈庄村小农户生产的自然农法技

术体系。

同时，由于技术的发明者和使用者不是同一主

体，技术从发明到使用存在一定的自然与社会距

离。尤其是农业技术由于农业生产地点的差异而

显示出不同的本地适应性，影响技术的使用与落

地。研究团队于 2016年 11月组织技术专家对陈庄

村民讲授土著微生物培养理论课程，随后村民按照

课程进行了人工引种，但由于培养方式不正确（用

来引种的米饭太软太多、杉木盒不干净不透气、培

养点太潮湿），以及温度太低等原因导致人工引种

失败。外源引进的自然农法技术在本土化过程中，

由于技术专家很难深入了解陈庄农户的偏好及其

处境的复杂性（比如地方语言、知识、思维与习惯

等），构成了自然农法技术的地方植入障碍。最终，

依靠本地农户长期积累的地方知识从村庄周边竹

林中找到天然的 1号土著微生物菌种，陈庄村土著

微生物培养技术才得以推进。这也表明陈庄村周

边自然生态环境能够满足自然农法技术植入所必

需的物质与原材料，这也正是陈庄的在地性。

3.3 制度环境：传统技术的路径锁定与尚未健全的

市场体系

由于自然农法技术具有生态创新技术的知识

溢出与环境溢出的双重外部性，因而其也受制度及

③ 参与式调研资料整理（2014年2—5月）。

④ 访谈记录（2014年5月）。

表1 陈庄村民在自然农法技术植入过程中的参与情况

Table 1 Participation of village residents in the implantation and promotion of ecological innovation

时期/事件

前期调研阶段

“理论+实践”教学阶段

第一轮理论教学

第一轮实作课程

第二轮理论教学

第二轮实作课程

技术落地与推广阶段

具体事项内容

有关有机耕种的自然农法

技术

土著微生物培养

1号土著微生物培养

植物营养液萃取

植物营养液萃取

自然农法技术的落地与应

用

村民参与情况

参与生产调查（民宿、餐饮、有机耕种与生态导览）的农户人数占70%；其中，选

择自然农法耕种的农户占调查人数的30%

参与理论教学的农户占70%，其中10户农户签署了自然农法技术应用意愿书

（畜禽养殖4户、蔬菜种植5户、果树种植1户）

参与实践学习的农户占40%（其中，村民王SZ亲自动手实践）

参与理论教学的农户占35%

参与理论教学的农户占40%（村民王SZ、夏ZY、陈MX亲自动手实践）

在3户农户示范带动下，部分村民开始从事有机蔬菜种植与畜禽养殖；近50%

村民掌握植物营养液萃取技术；年轻人回归并从事自然农法有机生产
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社会因素的影响。在陈庄自然农法技术地方植入

过程中，由于缺乏与之相应的制度与政策扶持，影

响了自然农法技术的传播与推广进程。

一方面，由于旧的农业生产技术所涉及的生产

企业、政府、中介组织机构等利益相关者及其所形

成的关系网络或组织管理体系，往往被锁定在固定

的社会制度和文化配置中，即形成技术的路径锁定

或依赖，使得自然农法技术很难冲破原有体系的平

衡，建立新的社会生态系统。也就是说，技术进步

和技术选择并不是孤立发生的，必然是一种社会和

文化变革，需要一个与其相适合的应用环境[17]。在

案例地陈庄，考虑到先期农户技术试验存在较大风

险与不确定性，技术专家曾向地方政府相关部门寻

求相关支持，但相关部门表示“我们只能提供较为

环保的生物药剂”⑤，而对于完全杜绝使用任何农药

化肥的自然农法这类生态创新技术至今缺乏相关

的政策支持。

另一方面，自然农法技术产品的市场体系尚未

健全，影响进一步的技术推广。首先，生态产品市

场交易信息存在不对称。对于陈庄农户而言，其自

身信息获取与发布渠道有限，使得市场难以获得生

态产品的供应信息；而对于消费者，由于长期脱离

农业在地化的市场，没有可靠的渠道，其对生产出

的自然农法蔬菜的品质难以认可，尤其在价格较高

的情况下，消费者很难愿意支付相应的费用。其

次，城乡市场流通体系不够畅通。一方面，农村物

流基础建设相对落后，尤其在陈庄三面环山的情况

下，突出表现出交通闭塞、物流设施滞后及各种运

输方式缺乏有效衔接等问题；另一方面，缺乏相应

的物流服务人才。由于乡村大部分劳动力流向城

市，缺乏相应的人才队伍进行物流管理，生产的自

然农法蔬菜难以与城市消费市场对接。此外，陈庄

还缺乏相应的监测、监管以及能力建设等地方性综

合组织。这些问题在陈庄自然农法技术植入过程

中均有所体现。最后，依托领袖农户的技术实践，

并借助中科院的技术支持，陈庄村民逐步建立陈庄

自然农法蔬菜品牌，通过微信团菜网络订购的方

式，发布蔬菜供应消息。同时，结合陈庄村的区位

条件发展乡村生态旅游，拓宽信息获取与发布渠道

并增进农户与消费者彼此信任；后续，在返乡青年

的支持下，建立“自然陈庄”网络淘宝店，并组织村

民成立且加入自然农法合作社组织，自然农法产品

的市场体系才逐步走向健全，自然农法技术开始在

陈庄村扎根。

4 乡村生态创新技术的植入路径
乡村农业生态创新的发展，是政府组织、研究

推广机构、农村社区等利益相关者共同推进农业生

产可持续发展目标的过程，需要从生态创新技术障

碍着手选择合适的地方植入路径。首先，由于农户

作为生态创新技术的主要受体，技术需求方的植入

障碍也源于农户，推进生态创新技术的植入应着眼

于解决农户接受新技术的路径问题；其次，技术供

给主要源于城市，解决技术供给不足则需要建立良

好的城乡信息互通互享机制，增加城市对乡村生态

创新技术的总研发与总供给。基于此，传统采用自

上而下将科学确定的技术应用于农村农业系统不

适应当地生态和农民自身特点，并与项目目标相抵

触，需要将乡村生态创新技术的植入和社区参与相

结合，将本地农户纳入行动者网络当中，才有可能

实现乡村生态创新。综上，从技术需求方、供给方

以及制度优化3个方面将乡村生态创新技术的植入

路径概括为采取社区参与和信任建构、加强技术专

家与农户的合作学习以及建立健全城乡市场体系

等（图4）。

4.1 社区参与和信任建立

生态创新技术能够被农户所接受，且能够真正

与在地环境结合起来，关键在于发挥本地农户的主

动性，因而需要社区参与，鼓励并吸引本地农户加

入（图 5）。通过社区参与进行信息和教育赋权[35]，

能够有效破除技术需求方即农户社会信任水平低

以及知识技能水平低等植入障碍，从而更好地接受

并应用新技术。

在生态创新技术植入之初，科研技术团队确立

了“引导村民自始至终地参与到乡村转型发展与建

设过程，最终使其成为乡村发展运营的主体”的发

展理念。科研技术团队通过社区参与了解到农民

⑤ 访谈记录（2017年12月）。
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对自然有机农业生产的技术需求，确立并引进自然

农法技术体系。同时，通过调研了解到农户对“解

决吃水问题”⑥的迫切需求。针对地方特点，科研技

术团队相继引入农村小规模供水以及污水处理生

态创新技术，既改善农户基本生活条件，同时为自

然农法技术提供清洁的水资源与水环境。农户对

科研技术团队的信任度不断增强。“这些都是为我

们好，我们还是要相信科学呀”⑦。一旦以信任为基

础的社会关系处于适当的位置，参与者就极有可能

加入到相互学习及知识分享的过程。在自然农法

技术引入的同时，科研技术团队采取教育赋权的方

式，即通过“理论+实践”对农户进行每月2~3次的知

识教育与培训，至 2016 年 11 月开展第一轮土著微

生物理论教学时，63.6%的农户参与了培训学习，其

中 10户积极反应并登记了家庭从事农业生产类型

（4户从事畜禽养殖、5户从事蔬菜种植、1户从事果

树种植），表达对生态创新技术的需求。在理论教

学后，3户村民积极进行了实践操作。通过知识教

育培训，农户生态认知也不断提高。农户开始自觉

减少农药化肥的使用，因为“希望子孙后代能够在

这里生活”⑧。最终，通过双方知识交流合作，本地

农户成功从村庄周边竹林中找到天然的土著微生

物，后续借助专家教授辅导的自然农法技术成功培

养出自然有机农业生产所需的土著微生物，自然农

法技术真正实现与陈庄在地环境相结合。

4.2 技术专家与农户的合作学习

生态创新技术研发与供给能适应地方自然生

态环境，实现生态创新技术的本地转化，需要加强

技术供给方与本地农户的合作与学习，建立起科研

技术团队、技术专家、本地农户及其所处的社会生

态背景共同形成的行动者网络，进而破除技术供给

方新技术研发不足、本地适应性差等植入障碍。

首先，针对地方特定社会生态背景组建形成跨

学科的科研技术团队。由于生态创新涉及多元知

识且过程复杂，需要不同学科背景下的综合队伍全

面了解基于社区项目的农业、生态、社会环境等。

在陈庄自然农法技术植入初期，在项目负责人的带

领下，先后形成集地理学、生态学、环境科学等不同

学科领域于一体的科研技术团队。其次，科学家需

要深入地方与本地农户直接接触，遴选出生态创新

技术的先期受众，尤其是将在长期的生产实践中积

累较多地方农业生产“隐性知识”且具有一定前瞻

性的农户作为本地领袖农户，这些人也可能是生态

创新的未来领袖农户（Leader）。科研技术团队在陈

⑥ 访谈记录（2015年4月）。

⑦ 访谈记录（2016年8月）。

⑧ 访谈记录（2015年4月）。

图5 社区参与和赋权

Figure 5 Community participation and empowerment

图4 陈庄自然农法技术地方植入的障碍与路径分析

Figure 4 Analysis of the obstacles and paths of the implantation of natural agricultural technology in Chenzhuang Village
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庄开展自然农法知识教育的普惠课程培训后，其中

有3户村民较早意识到自然农法技术的先进性和市

场前景，积极与技术专家沟通并进行技术实践。技

术团队选取这 3户村民⑨作为自然农法技术的领袖

农户，与其建立线上与线下联系进行实训指导。再

次，借助领袖农户的领袖示范及技术传播中介作

用。一方面，将技术专家的知识和本地自然生态环

境相链接。在案例地陈庄，通过领袖农户与技术专

家共同讨论，发掘出地方天然野生植物资源，在技

术专家的指导下获得自然有机农业生产所需的植

物营养液，并找出了具有地方特质的土著微生物培

养方法，体现了技术、农户和生态有机融合。另一

方面，将生态创新技术与普通农户相链接，凭借其

社区知名度、良好声誉、知识以及文化邻近性等[36,37]，

进行生态创新技术的推广与应用。在领袖农户张

JB（张姓村民的姓名简写，为村民王 SZ的儿子）带

领下，组织成立自然农法合作社，先后 30户村民加

入并开展自然农法技术学习与推广。

4.3 城乡市场关系建立以及市场效益驱动

当生态创新技术与农民的经济目标一致时，农

民运用技术推动生态经济产品的生产，但生态经济

产品的价值化，需要通过城乡市场融合发展来实

现。因此，生态创新技术真正实现地方植入，实现

生态资源经济价值化，不仅需要健全的城乡融合发

展体制机制与政策体系，更需要通过市场激励的方

式得到采用和推广。

陈庄村位于城镇化水平较高的长三角地区，周

边城市居民对有机农产品消费需求较大。首先，借

助网络信息平台，完善生态产品市场信息发布渠

道。在科研技术团队的支持下，陈庄村民借助网络

信息平台，完善了自然农法蔬菜市场信息发布渠

道。村民张 JB确立了微信团菜群的营销方式，通过

网络、亲友以及老客户的宣传推广，不断吸引城市

消费者加入“陈庄自然农法蔬菜团购群”，并在网络

上实时分享自然农法蔬菜种植过程，自然农法蔬菜

产品供应信息得以迅速传播。其次，通过物流基础

设施及供应链体系建设，完善农产品物流运输体

系。一方面，地方政府积极推进新农村建设，陈庄

内、外部道路等硬件基础设施得以改善。另一方

面，陈庄两位外出打工的青年相继返乡，分别负责

蔬菜销售订单管理和物流运输，开始建立蔬菜“订

单—运输—分户”的简易供应链体系（村民王SZ负

责网络订单管理，村民张 JB每周四将蔬菜由陈庄村

送往南京、镇江市等城市消费者居住处）。并在领

袖农户的带领下，陈庄建立自然农法合作社组织，

不仅改变了农户分散化的市场经营格局，而且规范

了生态产品市场监管体系，与南京、上海等周边市

场建立了稳固的市场关系。

与此同时，在市场效益的驱动下陈庄村逐步形

成了“技术引进—领袖实践—合作学习—技术转

化”的自然农法技术循环推广链条（图6）。前期，通

过社区参与，技术专家同本地农户建立信任关系。

并且，双方通过合作遴选出领袖农户，在领袖农户

的技术采纳下，获得自然农法蔬菜。而后，在科研

技术团队的支持下，领袖农户依托陈庄村位于南京

等其他周边城市一小时交通圈的区位优势，采取熟

人网络、媒体宣传、活动组织等形式加大宣传推广，

迅速同周边城市建立绿色农产品销售市场。截至

2019年，同陈庄村建立固定的蔬菜销售关系的城市

客户超过 600人。同时，依托本地良好的自然生态

环境，领袖农户相继开展休闲农业、生态旅游等活

动，接待来自江苏、安徽、广东、浙江、上海等不同省

市政府部门、规划单位、村民组织等近 20余次的参

观学习，取得较大的经济效益与社会效益。在良好

的市场效益驱动以及领袖农户的示范带动下，陈庄

村多数农户对生态创新技术的信任度不断提升，相

⑨ 三户村民分别为：王SZ、夏ZY与陈MX（姓名简写）。

图6 市场激励下生态创新技术推广的动力循环链条

Figure 6 Driving forces for the promotion of ecological innovation

technology under market incentives
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继采纳自然农法技术。截至2019年，村庄半数以上

的农户采用自然农法技术体系中的植物营养液进

行自然有机农业生产。

5 结论与研究展望
5.1 结论

本文将理论分析与实证研究相结合，聚焦乡村

生态创新技术选择、引进、本地转化、落地推广的地

方植入全过程，基于中国乡村特定的自然人文环境

和社会制度背景，分析生态创新技术地方植入障

碍，并从乡村自然-社会-技术系统互馈角度[38]探讨

障碍破除路径，以期为推动乡村生态创新技术植

入、促进城乡融合与乡村可持续发展提供有益参

考。主要结论如下：

（1）技术研发和供给因不适应地方社会生态环

境特性，往往导致技术落地的综合效益不高；同时，

由于信任危机、缺乏专业化知识技能等，技术需求

方对新技术应用的接受度较低；此外，调节技术供

需双方信息不对称的制度环境及配套政策仍需优

化；上述因素相互影响、共同作用，构成中国乡村生

态创新技术地方植入的障碍闭环。

（2）社区参与和信任建构、加强技术专家与农

户合作学习、建立健全城乡市场体系等，能够有效

破除中国乡村生态创新技术地方植入障碍。社区

参与有助于发挥乡村主体农户的参与主动性，增加

其信息与知识、增强信心和责任，进而可有效破除

农户对新技术的信任及接受障碍。加强技术专家

与农户的合作可有效促进地方隐性知识的传播，提

高技术的地方适应性、激发农户自主能动性，加速

新技术的采纳与利用。更加完善的城乡要素市场

体系有助于破除城乡二元制、行政分割等带来的技

术锁定，为生态创新技术地方植入奠定良好的制度

环境。

（3）地方在乡村生态创新技术的植入过程扮演

重要角色，主要体现在资源与环境、村民自身情况

以及城乡区位关系 3个方面。城乡区位与关系，尤

其是城市高品质农副产品消费需求以及城—乡知

识溢出是乡村生态创新技术植入的重要驱动力。

本地资源与环境作为物质基础，深刻影响乡村生态

创新技术的选择及其本地转化过程。本地社会文

化环境，如农户资本禀赋、农户知识教育水平、地方

认同感等也是影响乡村生态创新技术植入过程的

重要因素。

5.2 研究展望

通过生态创新技术植入乡村，不仅可以最大程

度地保留乡村自然生态的原真性与完整性，而且可

以实现生态资源的价值化，即达到生态环境和经济

效益的共赢目标，对于促进乡村可持续发展，实现

乡村振兴具有重要意义。但同时，案例地陈庄的生

态创新实践也揭示了两个有待进一步深入研究的

问题：

（1）生态创新的经济价值实现机制。在自然农

法技术植入陈庄村的过程中，生态创新技术与农民

经济目标具有一致性，可借助市场化力量得到采用

和推广，本文倡导的“信任建立—领袖实践—技术

采纳—效益驱动”循环推广链条有助于实现生态创

新技术的经济价值。但若生态创新技术与农民增

收等需求匹配度不高，其地方植入过程和价值实现

机制会怎么变化？实施效果及其优化措施又会如

何？相关议题有待进一步研究。

（2）生态创新与技术创新之间的关系。生态创

新除包括技术创新外，还包括非技术创新，如制度

创新、组织创新等。本案例研究主要基于技术的角

度分析乡村生态创新的发展过程，尽管涉及非正式

制度、组织建设等相关内容，但缺乏基于制度创新

视角的深入探究。生态制度创新与技术创新相比，

其障碍与路径有哪些？两者间是否存在关联性？

未来可丰富案例研究，进一步总结制度视角下乡村

生态创新发展过程与规律。
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Abstract: The implantation of rural ecological innovation technology plays an important role in

promoting the sustainable development of rural areas in China and realizing rural revitalization.

This article drew on the innovation system theory, took Chenzhuang natural agricultural technology

implantation in Jurong City, Jiangsu Province as a case, and combined the interactive relationship

between innovation subjects and innovation elements to build an analytical framework for the local

implantation of rural ecological innovation technology. The general obstacles and paths of the local

implantation of rural ecological innovation technology were analyzed in three aspects:

stakeholders, technology supplier, and institutional environment. We collected and analyzed a large

number of ecological innovation data in the case area by tracking the rural transformation

development and operation experiments carried out in the area in the recent five years, combined

with participatory observation, interview of farming households, and questionnaire survey. The

study concludes that: (1) On the demand side, that is, the farming households, low level of social

trust and the lack of knowledge and skills prevailed. On the supply side, the lack of effective

supply of ecological innovation technology and poor local adaptability of technologies were clear.

A suitable institutional environment and a healthy ecological product market system were also

absent. These three factors were mutually reinforcing, and together constitute a closed loop of

obstacles to local implantation of natural agricultural technologies; (2) To break the barriers to local

implantation of ecological innovation technologies, effective approaches include community

participation and trust building, strengthening cooperation between technical experts and farmers,

and establishing an urban-rural relationship market and driving technology implantation by market

benefits; (3)“Local”plays an important role in the development process of rural ecological

innovation. For example, local resource endowments, rural residents’own situation, and urban-

rural locational relationship all play important roles in different stages of rural ecological

innovation technology implantation.

Key words: sustainable rural development; ecological innovation technology; natural farming

method; local implantation; obstacles and paths; Chenzhuang Village, Jurong City, Jiangsu Province
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