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引言

粮食安全是国家安全的战略支柱。2012年以

来，党中央持续将粮食安全保障置于治国理政的核心

位置，2025年一号文件第一条再次强调，“持续增强

粮食等重要农产品供给保障能力”。粮食安全战略不

仅涉及14亿国民的基本生存需求，而且与经济社会稳

定、国家发展全局以及主权安全密切相关[1]。为确保

实现谷物自主供给、主粮完全安全的战略目标，我国

深入实施“耕地资源保护”与“农业科技创新”双轮

驱动战略，逐步建立起覆盖生产、储运、加工、消费

全过程的粮食安全保障网络。实践证明该体系成功应

对了国际市场波动及气候异常等风险挑战，有力支撑

了乡村全面振兴和现代农业发展。然而，面对日益复

杂的国际形势、频发的极端天气事件和持续加大的资

源环境压力，我国粮食安全正面临着供需失衡加剧、

结构性矛盾凸显等系统性挑战。从长远发展视角观

察，粮食安全系统的风险敏感性正逐步显现，这一问

题亟待引起充分重视[2]。在此背景下，科学研判并切

实降低粮食安全体系的脆弱程度，对夯实国家粮食安

全基础、推动农业强国战略实施具有深远的实践价值

和战略意义。

脆弱性概念最早应用于生态环境领域。此后，

诸多学者在金融系统[3]、社会经济[4]与城市科学[5]等领

域对脆弱性开展了探索并呈现出了多学科交融的趋

势。因研究领域的差异，学界没有对“脆弱性”形成

统一的概念[6]。目前，比较权威的是IPCC（2001）报

告中提出的脆弱性定义，“系统易受或没有能力应对

气候变化的扰动，包括变率和极端事件而产生不利影

响的程度，是气候变异特征、变化幅度和速率以及系

统敏感性和适应能力的函数”[7]。粮食生产脆弱性是

由“粮食生产”和“脆弱性”融合而来。目前，许多

学者对粮食生产脆弱性展开了多方面的研究，总体可

以分为两类。一是，基于粮食生产脆弱性理论内涵，

通过构建粮食生产脆弱性指标体系，探究粮食生产

脆弱性时空分异特征[8-9]，以及其他因素与粮食生产

脆弱性的耦合分析[10]。二是，聚焦于粮食生产脆弱性

影响因素分析，例如水资源非农化对粮食生产脆弱

性影响的非线性特征[6]；还有学者构建水－能源－粮

食－生态（WEFE）系统脆弱性，通过Tobit回归分析

WEFE脆弱性的影响因素[11]；以及数字素养对农户粮

食生产脆弱性的影响[12]。

综上所述，已有研究从多个方面对粮食生产脆

弱性概念及粮食生产脆弱性的影响因素进行了丰富的

探讨，但是缺少对我国不同区域的分析对比。基于此

本研究以粮食生产脆弱性为切入点，构建粮食生产脆

弱性评价指标体系，依据国家统计局划分方法，现将

我国区域划分为东部、中部、西部和东北四大地区，

进行分析。有助于揭示我国不同区域粮食生产系统在

暴露性、敏感性和适应性方面的时空变化以及不同地

区粮食生产脆弱性的异质性特征，为推进农业现代

化、优化粮食安全治理体系、实现高质量发展的目标

提供参考。

中国粮食生产脆弱性时空格局演变

鲁曲阳，程千玲

（河南财经政法大学农业农村发展学院，河南郑州  450000）

摘　要：【目的】为揭示中国粮食生产脆弱性变化，夯实国家粮食安全基础、推动农业强国战略实施提供参

考依据。【方法】本研究选取2003—2023年全国25省粮食生产数据，针对粮食生产脆弱性建立包含暴露性、

敏感性、适应性三方面的评价体系，研究采用熵权法测度并分析粮食生产脆弱性时间变化规律和空间差异。

【结果】全国粮食生产脆弱性整体呈下降趋势，主产区改善最显著；东部地区脆弱性最低，适应性强；中部

地区稳定性提高，潜力突出；西部和东北部分地区受自然条件制约，脆弱性仍然较高，区域分化明显。【结

论】我国粮食生产系统整体抗风险能力持续增强，存在脆弱性东低西高的空间分布格局，应因地制宜优化区

域差异化治理路径，加强农业基础设施与生态系统修复建设，全面提升粮食系统韧性与可持续发展水平。
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1　区域概况与数据来源

1.1　区域概况

为深入反映我国粮食生产脆弱性的时空差异，

本研究依据国家统计局常用的区域划分方法，将我国

划分为东部、中部、西部和东北四大经济区域。四大

区域在自然资源禀赋、经济条件和农业基础等方面存

在明显差异。并且四大区域的划分也是我国在多个五

年规划和政策文件中所采用的标准，有助于对接政

策和现实应用。东部地区包括北京、天津、河北、

上海、江苏、浙江、福建、山东、广东和海南10个省

份，该区域经济发达、城市化水平高，农业用地资源

相对紧张粮食生产受限，粮食生产脆弱性表现为资源

约束型。中部地区包括山西、安徽、江西、河南、湖

北和湖南6个省份，该区域耕地面积广阔农业基础扎

实，粮食生产稳定性高。西部地区涵盖内蒙古、广

西、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、

青海、宁夏和新疆12省份，区域地形复杂，粮食生产

易受到水资源短缺、气候波动和地形限制的影响。

东北地区包括辽宁、吉林和黑龙江3个省份，该区域

耕地资源丰富，机械化程度高但面临黑土地退化等挑

战。因本研究内容为粮食生产脆弱性，剔除粮食产量

极小的北京、上海、天津、青海、西藏、海南6个省

份，最终所剩研究省份为25个。

注：该图基于自然资源部标准地图服务网站下载的审

图号为GS（2024）0650号的标准地图制作，底图无修改

图1 中国四大区域划分

1.2　数据来源及说明

本文选2003—2023年我国25个省份（不包括西

藏和港澳台地区及个别粮食产量极小地区）面板数据

作为研究样本，为确保数据来源准确性与可获得性。

数据主要来源于《中国统计年鉴》《中国农村统计年

鉴》和各省份统计年鉴等资料。个别缺失数据采用插

值法补齐。

2　粮食生产脆弱性指标体系建立与测度

2.1　粮食生产脆弱性指标体系

2007年，Polsky等提出了VSD模型，将系统的脆

弱性分为暴露性、敏感性和适应性。其中，暴露性指

系统遭受环境和其他因素的干扰程度，正面反映了系

统脆弱性；敏感性指系统遭受损害后造成的正面或负

面的影响程度；适应性指系统遭受破坏或影响后的恢

复能力[8-9]。基于此借鉴已有研究[1-2，4-6]，从暴露性、

敏感性、脆弱性3个维度中划分为粮食生产条件、粮

食供给量与稳定性与粮食获取能力与利用水平3个方

向[2，9]，选取19项指标构建粮食主产区粮食生产脆弱

性的综合评价指标体系。并采用熵权法确定权重。

2.2　粮食生产脆弱性测度

由于粮食生产脆弱性指标性质存差在异，缺乏

可比性，因此采用极差法对数据进行无量纲化处理。

经极差法变换后数据指标的取值范围在[0，1]，1为最

优值，0为最劣值。并根据指标对各功能的影响方向

分为正向指标和负向指标。正向指标数值越大越接近

理想值，而负向指标越大则越偏离理想值。计算公式

如下。

正向指标：

0.01
max

ij ij
ij

ij ij

x minx
X

x minx
−

= +
−        （1）

负向指标：

0.01
min

ij ij
ij

ij ij

maxx x
X

maxx x
−

= +
−         （2）

试（1）中，Xij为i省份j指标的标准值；xij为i年

第j个指标原始值；minxij为i年j指标的原始最小值，

maxxij为i年j指标的原始最大值。经熵权法通过一系

列测算，最后确定各指标的权重为wj。借鉴已有研

究[2]，粮食生产脆弱性计算公式如下：



·3·研究探讨中国农业文摘·农业工程  2025年

表1 粮食生产脆弱性评价指标体系

系统层 一级指标 二级指标 指标解释 单位 属性 权重

暴露性

粮食生产条件

人均粮食播种面积 粮食播种面积/常住人口 hm2/人 负 0.055

单位耕地面积劳动力 农村第一产业就业人口/耕地面积 人/hm2 负 0.106

单位粮播面积水资源拥有量 水资源总量/粮食播种面积 t/hm2 负 0.058

粮食供给量与稳
定性

农作物受灾率 农作物受灾面积/农作物播种面积 % 正 0.633

粮食获取能力与
利用水平

人均粮食保证率 粮食产量/粮食需求量 % 负 0.057

人均GDP — 元/人 负 0.091

敏感性

粮食生产条件

农业生产资料价格指数 — 正 0.163

非农产值占比 农业产值/总产值 % 负 0.091

粮食播种面积占比 粮食播种面积/农作物播种面积 % 负 0.155

粮食供给量与稳
定性

人均粮食产量 粮食产量/常住人口 kg/人 负 0.034

粮食获取能力与
利用水平

粮食类居民消费价格指数 — 正 0.320

恩格尔系数 食品消费支出/总消费支出 % 正 0.238

适应性

粮食生产条件

农业机械化水平
粮食生产农业机械总动力/农作物播

种面积
kW/hm2 正 0.136

有效灌溉率 有效灌溉面积/农作物播种面积 % 正 0.140

财政支农水平 财政支农支出/财政总支出 % 正 0.122

单位粮食播种面积化肥施用量
粮食生产农用化肥折纯量/粮食播种

面积
t/hm2 正 0.120

单位粮食播种面积农药施用量
粮食生产农药施用量/粮食作物播种

面积
t/hm2 正 0.243

粮食供给量与稳
定性

粮食总产量波动系数
（当年粮食产量-上年粮食产量）/上

年粮食产量
% 负 0.052

粮食获取能力与
利用水平

公路密度 公路里程/土地总面积 km/hm2 正 0.186

1

n

i ij j
j

E X W
=

= ×∑
， 1

n

i ij j
j

S X W
=

= ×∑
， 1

n

i ij j
j

A X W
=

= ×∑
     

 （3）

i i i iV E S A= + −       （4）
其中，Ei、Si、Ai、Vi分别表示第i年的暴露性、

敏感性、适应性和粮食生产脆弱性指数。暴露性与敏

感性水平越低表明粮食生产受外部风险因素影响较

小；适应性越高表明粮食生产系统抗压和稳定能力越

强；粮食生产脆弱性指数越小则粮食安全水平越高。

3　结果分析

3.1　中国粮食生产系统脆弱性时序变化

2003—2023年全国及各区域粮食生产脆弱性均

呈现明显的下降趋势。其中，东北地区下降幅度最

大，2003—2023年东北粮食生产脆弱性指数从0.892

下降至0.194，降幅达78.282%；西部地区粮食生产

脆弱性指数下降幅度最小，但2003—2023年降幅也

达到了52.592%。从演变趋势看，全量粮食生产脆弱

性指数2004年达到峰值0.929后逐步降低，2023年降

至0.283，表明我国粮食生产系统整体增强。分区域

看，东部地区粮食生产脆弱性水平较低，2003年粮食

生产脆弱性指数为0.639，2023年下降至0.169，主要

得益于该区域农业基础设施完善、科技水平较高与农

产品市场化程度强等优势；中部地区作为我国传统粮

食主产区，其脆弱性处于中等水平，整体呈现出波动

降低的趋势，2008年0.839达到峰值随后降低至2023

年的 0.261；西部地区长期处于高脆弱性区间，峰值

在2004年高达1.001，2023年虽降至0.390，但在四区

域中粮食生产脆弱性较高，说明西部区域在自然条
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件、交通基础设施和农业资源配置等方面仍面临较大

挑战；东北地区在2004年达1.095，但近年来下降明

显2023年已降至0.194，表明在国家粮食安全政策支

持和黑土地保护工程推进下，区域粮食系统的适应能

力显著增强。综上，四大区域整体观察我国粮食生产

脆弱性呈现出东低西高的格局。

图2  2003—2023年全国粮食生产脆弱性时序变化

3.2　暴露性、敏感性与适应性演变特征分析

3.2.1　东部地区

东部地区自然条件优越、经济相对发达且农业

现代化程度高。2023年，东部地区的暴露性、敏感性

与适应性分别为0.312、0.288与0.392，均高于同期全

国平均水平，整体面临的粮食生产风险压力相对较

小，适应能力突出。其中，江苏、浙江、山东3个省

份有较强的灾害应对和调整能力适应性最高，分别为

0.479、0.466和0.426。随着城乡融合进程的推进、农

业技术的进步和产业支撑体系的不断完善，东部地区

粮食系统的稳定性也在持续提升。

3.2.2　中部地区

中部地区是我国粮食主产区之一，整体呈现出

稳定性提高，脆弱性得到较大改善的特征。随着“藏

粮于地、藏粮于技”战略的持续推行，该区域粮食生

产的脆弱性得到明显改善。2023年，中部地区平均暴

露性、敏感性与适应性分别为0.329、0.29与0.355，

呈现出稳中有进的发展态势。河南和安徽作为中部

地区有代表性的省份，在2003—2023年期暴露性从

0.628和0.612下降至0.309和0.313，适应性分别升至

0.379和0.368，系统抗冲击能力明显提高。整体而

言，中部地区暴露性与敏感性处于全国中等水平，但

其适应性较强，粮食系统已有一定的风险防控韧性。

3.2.3　西部地区

西部地区地形复杂，生态较为脆弱，农业发展

基础相对薄弱，粮食生产脆弱性问题较为突显，粮食

生产仍面临较大压力。2023年，西部地区暴露性、敏

感性与适应性分别为0.352、0.316与0.303，其中，甘

肃、贵州和青海的敏感性高于0.34，适应性0.280低于

平均水平；西藏、新疆等边远地区由于资源禀赋和政

策基础的限制，脆弱性风险需重点给予关注；四川和

陕西等省份凭借技术推广和政策支持，适应性得到较

大提高。西部内部存在十分突出的发展差异，呈现出

暴露性与敏感性高，适应性低的特征，是全国粮食脆

弱性治理的重点区域。

3.2.4　东北地区

东北是我国最关键的商品粮生产基地，由于东

北地区耕地集中连片，机械化水平较高，呈现出低敏

感高暴露，适应性分化十分突出的特征，在敏感性维

度有一定优势。2023年，东三省敏感性为全国最低为

0.273，东北地区农业系统稳定性较高，但该地区地

处高纬寒区，暴露性偏高。2023年，黑龙江与吉林的

暴露性分别为0.359和0.342，高于全国平均水平。在

适应性方面，辽宁适应性为0.358，表现较好，黑龙

江仅为0.301，分化较为明显，农业制度支撑与服务

供给能力在不同省份间存在差距。从整体来看东北地

区表现为高暴露、低敏感与适应性分化的特征，政策

支持和区域协调发展亟须加强。

图3  2003—2023年中国粮食生产暴露性、敏感性

和适应性变化

3.2.5　整体特征

从全国层面进行分析，2003—2023年粮食生产系

统所面临的外部环境压力得到了显著缓解，其中，暴

露性指标的均值由0.606降低至0.326，区域差异程度

降低，标准差从0.115下降到了0.062。尤其是江苏、

浙江等沿海发达地区，其暴露性数值一直处于较低水

平，生产环境相对更稳定。2003—2023年，粮食生产

系统的敏感度均值从0.386下降至0.294，这意味着农
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业生产抵抗外部干扰的能力有所提高。2003年时，敏

感度较高的区域大多集中在南方农业条件欠佳的省

份，例如福建、湖南等地，而内蒙古、黑龙江等北方

产区的抗风险能力则较强；2023年，区域差异有所缩

小，河南、安徽等中部省份的系统敏感度明显改善，

全国粮食生产系统的适应能力持续呈现上升态势。

2003—2013年适应性均值从0.209提升至0.356，2023

年微降至0.337，整体呈现上升趋势。江苏、浙江、

山东等经济发达省份借助加大农业科技研发投入、完

善基础设施建设和健全政策保障体系，提升了应对风

险的能力；甘肃、贵州等西部省份虽然也取得了一定

进步，但是适应能力仍然较低，这反映出区域农业现

代化发展存在不均衡的情况。近20年的数据表明，农

业现代化的推进使全国粮食生产的适应能力整体得到

提升，暴露度和敏感度虽存在波动但总体态势向好。

3.3　粮食生产系统脆弱时空变化特征分析

3.3.1　东部地区

东部地区粮食生产脆弱性指数处于最低水平，

呈现显著的下降趋势，2003—2023年从0.657降至

0.174，下降幅度为0.483，东部地区粮食生产抵抗风

险的能力有了很大提升。东部地区有较为优良的自然

条件，农业现代化和技术创新水平较高，农业机械

化、信息化和先进农业管理理念得以广泛应用，极大

地提高了粮食生产的效率与稳定性。东部地区经济发

展较为平衡，非农产业快速发展，也为农业提供了较

强的风险分担能力，东部地区粮食生产的脆弱性水平

较低，是我国粮食生产安全的关键支撑。

3.3.2　中部地区

中部地区的粮食生产脆弱性指数整体呈现下降

趋势，但变化幅度小于东部地区，2003—2023年由

0.831下降至0.268，该地区粮食生产的稳定性有所提

高，但仍面临较大风险。中部地区作为我国粮食主产

区之一，自然条件良好，该地区对农业的依赖程度较

高，但中部地区部分省份的农业现代化水平仍有待提

高。尽管近年来国家对中部地区农业的支持力度逐渐

加大，但基础设施建设和技术推广相对滞后，部分地

区存在土地利用效率低、农民收入增长缓慢的问题，

农业生产仍存在一定脆弱性。

3.3.3　西部地区

西部地区存在自然方面的制约因素，粮食生产

脆弱性指数在四大区域中是最高的，在2003—2023年

从0.818下降至0.3921，但依旧明显高于其他区域。该

地区大部分省份处于高原、山区或者干旱半干旱地

区，水资源短缺、土地贫瘠等问题严重，粮食生产的

可持续发展受自然条件限制。近年来，一些西部省份

在改善农业基础设施和提升农业科技水平方面取得了

一定成效，不过受气候变化和生态环境脆弱等因素影

响，西部地区的农业生产仍面临较高风险，西部地区

急需加强农业抗灾能力建设，加大水资源管理和耕地

保护力度。

3.3.4　东北地区

东北地区的粮食生产脆弱性呈波动下降趋势，

稳定性不断提高，粮食生产脆弱性在2007年达到

0.998的峰值后，到2023年迅速下降至0.194，降幅较

为明显。长期以来，东北地区是我国粮食生产的关

键基地，农业机械化水平较高，种植模式和技术水平

相对先进，粮食生产的稳定性逐步提升，随着土壤退

化等问题加剧，东北地区的粮食生产仍面临险阻。东

北地区粮食生产脆弱性的下降反映了该地区在农业现

代化进程中所取得的积极成果，以及在农业生产规模

化、产业化发展方面取得的成效。未来，东北地区需

在保护黑土地资源、提升耕地质量和农业可持续性等

方面进一步发力，以巩固其粮食安全基础地位。

3.3.5　整体特征

通过区域对比发现，我国粮食生产系统脆弱性

呈现明显“东低西高”的空间差异，各区域都出现了

不同程度的改善。东部沿海地区农业现代化水平领

先，基础设施完备，不断加大科技投入，脆弱性指数

持续降低，成为全国粮食安全生产的典范。中部粮食

主产区虽逐步向好，但部分地区农业生产结构单一，

现代化转型迟缓，抗风险能力不足。西部生态脆弱区

受自然条件恶劣与发展基础薄弱的双重制约，粮食生

产脆弱性明显高于其他地区，粮食生产可持续发展面

临巨大挑战。东北传统农区脆弱性经历先升后降，凭

借机械化推广和基础设施完善实现显著改善，但气候

变化、黑土退化等新问题带来不确定性。总体而言，

各区域脆弱性普遍下降，证明国家农业政策和技术创

新效果显著。未来，需要重点加强对中西部地区的差

异化扶持，通过科技创新与基础设施建设双管齐下，

全面提升农业生产抗风险能力，构建更均衡的国家粮
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食安全保障体系。

4　结论与政策启示

4.1　结论

本研究基于2003—2023年中国31个省份的面板数

据，构建了包含暴露性、敏感性与适应性三个维度的

粮食生产脆弱性评价体系，分析了我国粮食生产脆弱

性的时空演变特征及其功能区差异。结果表明，我国

粮食生产脆弱性在整体上得到了有效缓解，但区域发

展不平衡的问题仍然突出，粮食安全保障的空间结构

面临挑战。主要结论如下。

第一，全国粮食生产脆弱性总体呈现出显著下

降的趋势，表现出良好的改善态势。脆弱性指数在

2003—2023年由0.784降至0.282降幅高达64.031%，表

明在国家强农惠农政策、科技进步和基础设施建设持

续推进的背景下，我国粮食生产系统的风险抵御能力

和适应能力不断增强。尤其是粮食主产区粮食生产脆

弱性水平下降最为显著，从0.827降至0.255，降幅达

69.166%，表现出我国农业发展基础进一步夯实。

第二，从空间分布看，粮食生产脆弱性呈现出

明显的区域差异性特征。东部地区由于自然条件较

优、经济基础雄厚与农业现代化水平高，其脆弱性普

遍较低；中部地区在政策推动下改善明显，但依然存

在一定的敏感性风险；西部地区因自然资源匮乏、生

态环境脆弱和基础设施薄弱等原因，脆弱性水平普遍

偏高；东北地区虽具备较强的资源禀赋和生产潜力。

近年来，受黑土地退化及人口外流等因素影响，其适

应能力有所下降，导致部分区域粮食生产系统的稳定

性受到挑战。

第三，按中国四大地理区域对比发现，东部的

整体抗风险能力较强，是目前全国最为稳固的粮食安

全支撑区。中部地区“藏粮于地、藏粮于技”的战略

的推动下，生产效率与资源利用率不断提升脆弱性显

著下降，具备更高质量发展的潜力。西部地区由于自

然环境严酷、水资源匮乏及农业基础薄弱，粮食生产

系统仍处于高敏感、高暴露、低适应的脆弱结构中，

亟须加强政策扶持与科技介入。东北地区的脆弱性主

要由自然环境暴露性驱动，尤其是黑土地退化背景

下，需重点关注适应能力建设和农业生态系统修复问

题。

4.2　政策启示

我国粮食生产脆弱性在过去20年整体呈现持续

下降趋势，国家粮食安全保障能力稳步提升，但区域

间仍存在显著的不平衡性与脆弱聚集现象。尤其是在

西部和部分东北地区，受自然环境制约和社会经济条

件限制，粮食生产系统的抗风险能力仍然薄弱。在全

球气候不确定性加剧、资源环境约束趋紧与农业转型

注：基于自然资源部标准地图服务网站下载的GS（2024）0650号标准地图制作。

图4  2003—2023年中国粮食生产脆弱性水平分布
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加速的背景下，进一步提升粮食系统韧性、完善区域

差异化治理策略，成为实现粮食安全与农业可持续发

展的关键任务。据此，本文提出以下三点政策启示。

第一，持续提升农业综合抗风险能力，强化粮

食安全制度保障。针对我国粮食生产脆弱性整体下降

但仍面临多重风险叠加的现状，应进一步健全粮食安

全战略体系，强化财政、金融、保险等多元支持手

段，完善粮食主产区利益补偿与激励机制。特别是在

自然灾害频发和全球市场波动背景下，应加快推进农

业防灾减灾能力建设，推动智能气象服务、农业灾害

预警系统和高标准农田建设协同发展，提升粮食生产

系统的抗冲击能力与恢复能力，确保国家粮食安全的

基础更稳固。

第二，因地制宜推动区域农业差异化发展，缩

小粮食生产脆弱性空间差距。针对粮食生产脆弱性在

空间上的“东低西高、南低北高”格局，应加强区域

统筹协调，推动东中西部农业发展互补与联动。东部

地区应继续发挥技术与资金优势，提升绿色农业和智

慧农业水平，巩固其低脆弱性优势；中部地区应深化

“藏粮于地、藏粮于技”战略，加快农业结构调整，

促进农业与二、三产业融合发展；西部地区则需重点

提升农业基础设施水平，加大水利工程、土地整治、

农技推广等方面的投入，缓解其高暴露与高敏感问

题，增强粮食系统稳定性。

第三，因地制宜，增强重点区域粮食系统应对

风险的能力。由于各粮食功能区脆弱性产生的原因和

表现不同，需要制定更精准的治理策略。东部地区要

保证粮食稳定供应，同时带头探索数字农业、低碳农

业发展模式，走可持续发展道路，发挥示范作用；中

部地区要加大农业科技推广力度，加强农田水利设施

建设，提高生产适应能力和效率；西部和东北地区要

重点解决生态脆弱问题，把生态保护和农业生产结合

起来，尽快建立农业风险监测和应对机制，提高应对

极端天气和资源短缺的能力，保障国家粮食安全。
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