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极端天气频发正在改变农业产

业发展的风险结构，农业面临的挑战

已不只是灾后减损和生产恢复，而是

如何在气候不确定性加剧的条件下

保持稳定运行。农业产业韧性可理解

为产业系统在外部冲击下及时识别

风险、维持基本功能、分担损失并完

成恢复调整的能力。就现实情况看，

当前农业产业韧性不足主要表现为

风险识别不够充分，资源和设施支撑

偏弱，经营主体协同不足，保险、金

融、气象和应急管理等制度衔接不够

顺畅。未来韧性建设应从单一防灾减

灾转向全过程风险治理，把气候风险

纳入产业规划、生产布局、基础设施

建设、主体组织和制度供给之中，通

过提高风险识别能力、夯实资源设施

基础、强化主体协同和完善制度保

障，增强农业产业在极端天气背景下

维持生产、稳定供给和可持续发展的

能力。这不仅关系农业灾害应对，也

关系粮食安全、乡村产业振兴和农业

高质量发展。
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一尧引 言

气候变化是当今世界面临的最

严峻挑战之一。联合国政府间气候变

化专门委员会最新评估报告指出，全

球平均气温较工业化前已上升约

1.1℃，极端高温、干旱、洪涝等灾害性

天气的发生频率和强度均呈显著上

升态势。农业作为对气候条件高度敏

感的产业，首当其冲地承受着气候变

化的冲击，极端高温、极端低温和极

端降水等气候因子均对粮食生产产

生显著的负向影响[2]。在此背景下，如

何提升农业系统应对极端气候冲击

的能力，即农业韧性，成为保障粮食

安全的核心议题[1]。

然而，现有研究对农业韧性的理

解存在一个重要的认识局限，大多将

韧性视为农业系统的一种静态属性

或存量特征，侧重于测度某一时点系

统抵抗、适应和恢复的能力。这种静

态视角虽然有助于评估农业韧性的

现状水平，却难以揭示韧性在系统应

对气候冲击过程中的动态变化规律。

极端气候冲击下农业适应性循环
与韧性演化机制研究

王 伟 翟海亚

摘 要：极端气候事件的频发正深刻改变农业系统的运行逻辑与发展轨迹。传统研究多将农业韧性视

为一种静态的抗冲击能力，忽视了韧性在系统应对气候扰动过程中的动态演化特征。本文引入社会－生态

系统适应性循环理论，将农业韧性解构为“开发—保存—释放—重组”四个阶段的动态演化过程，系统分析

了极端气候冲击如何驱动农业系统在适应性循环各阶段之间转换，以及韧性在不同阶段的演化规律与内在

机制。研究发现，极端气候冲击既是触发农业系统从保存阶段向释放阶段转化的动机，也是推动系统进入重

组阶段并实现韧性跃迁的重要因素；韧性在适应性循环中呈现先降后升的U型演化轨迹，重组阶段的制度

创新与技术突破是韧性跃迁的关键窗口。
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事实上，农业系统并非被动地承受气

候冲击，而是在反复的冲击—响应过

程中不断学习、调整和演化。为突破

这一认识局限，本文引入社会－生态

系统领域的适应性循环理论，该理论

由生态学家Holling 于 20世纪 70年

代提出，后经Gunderson 等人发展完

善，将复杂系统的演化过程概括为

“开发—保存—释放—重组”四个阶

段[3,4]，为理解系统在扰动下的动态适

应提供了有力的分析工具。本文旨在

构建“极端气候冲击—适应性循环—

农业韧性演化”的分析框架，系统探

讨极端气候如何触发农业系统在适

应性循环各阶段之间转换，以及韧性

在这一过程中如何动态演化。

二尧 农业适应性循环理论概
念界定

韧性理论最早由生态学家

Holling于 1973年提出，首次区分了

工程韧性与生态韧性[3]。其中工程韧性

强调系统在受到冲击后迅速恢复原状

的能力，关注稳定性与效率，往往适用

于可预测、封闭系统，而生态韧性关注

系统维持其基本功能和结构的能力，

即使状态发生变化也能维持整体生

存，适用于复杂、开放、非线性的生态

系统。这一概念的提出打破了传统生

态稳定性理论的范式，开启了对不确

定性下系统行为的重新思考。

在此基础上，Holling（2001）进一

步提出了适应性循环理论[5]，将复杂

社会－生态系统的演化概括为四个

阶段：第一阶段：开发阶段。这是系统

快速成长的阶段，其特征是资源被迅

速开发利用，系统结构趋于复杂化。

第二阶段：保存阶段。随着系统不断

成熟，资源逐渐被少数主导要素所掌

控，系统结构趋于稳定和僵化。第三

阶段：释放阶段。当外部扰动超过系

统的承受阈值时，积累的系统脆弱性

被引爆，系统结构发生崩溃或剧烈重

组。第四阶段：重组阶段。这是系统在

释放之后的再生与重构阶段。

适应性循环理论最初应用于自

然生态系统和一般社会－生态系统

的分析，近年来开始被引入农业领

域，并将适应性循环周期理论拓展到

农业韧性的分析中，考察农业系统在

不同阶段的韧性特征及其转变规律
[7，8]。然而，现有研究大多将适应性循环

作为测量农业韧性的背景框架，较少

深入分析极端气候冲击如何具体驱

动农业系统在适应性循环各阶段之

间转换，以及韧性在这一动态过程中

的演化机制，本文引入社会－生态系

统适应性循环理论，将农业韧性解构

为“开发—保存—释放—重组”四个

阶段的动态演化过程，系统分析了极

端气候冲击如何驱动农业系统在适

应性循环各阶段之间转换，以及韧性

在不同阶段的演化规律与内在机制。

三尧 极端气候冲击下农业适
应性循环的触发与加速

在适应性循环的框架下，从保存

阶段向释放阶段的转变需要外部扰

动的触发。极端气候事件正是这样一

种强有力的触发机制[2]。在保存阶段，

农业系统经过长期发展形成了相对

稳定的生产结构和经营模式，即特定

的作物品种、固定的种植制度、成熟

的供应链条。这种稳定性的另一面是

系统弹性的逐渐丧失，品种单一化增

加了病虫害和气候灾害的暴露风险，

技术路径锁定限制了应对新挑战的

灵活性，制度惯性阻碍了必要的变革[8]。

然而，当极端干旱、极端洪涝导致主

要作物大面积减产时，系统原有的资

源配置方式瞬间失效，此时，系统被

迫从保存阶段进入释放阶段，表现为

旧的结构被打破，旧的规则被颠覆。

除了触发从保存到释放的转变，

极端气候冲击还对适应性循环的整

个过程产生加速效应。首先是极端气

候冲击的频率和强度不断增加，压缩

了农业系统在开发阶段和保存阶段

的停留时间。在气候变化背景下，传

统的品种选育周期可能跟不上气候

条件的变化速度，系统尚未充分发育

就被迫进入下一轮循环。

其次是极端气候冲击的复合性

和不确定性增加了系统重组的难度。

当系统同时面对干旱、高温、洪涝等

多种冲击时，重组的路径选择和方向

判断变得更为复杂。

最后是极端气候冲击的跨尺度

传导效应使得农业韧性演化不再是

一个局部的、孤立的过程。一个地区

的气候冲击可能通过农产品市场、产

业链条等渠道传导到其他地区，形成

跨区域的韧性联动效应[6]。这意味着，

某一农业系统的适应性循环可能受

到其他系统循环状态的影响。

四尧 农业韧性在适应性循环
中的演化机制

在适应性循环的不同阶段，农业

韧性呈现出差异化的特征和演化轨

迹。开发阶段是韧性的高位起点。在

系统刚刚经历重组、进入新一轮开发

阶段时，韧性处于相对较高的水平。

这是因为重组阶段引入了新的要素、

新的技术和新的制度安排，系统的多
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样性增加，对未知扰动的适应能力增

强。新作物品种的引入、新灌溉技术

的采用、新经营模式的探索，都使得

系统在面对气候冲击时有更多的应

对选项。

保存阶段表征为韧性的渐进侵

蚀。随着系统不断成熟和专业化，韧性

开始逐渐下降。农业系统中，这表现为

少数高产作物品种的广泛种植、特定

生产技术的标准化推广、固定销售渠

道的依赖等。这些做法虽然在短期内

提高了生产效率，却也使系统在面对

气候异常时缺乏缓冲和替代方案。

释放阶段表征为韧性的急剧下

降与创造性破坏。当极端气候冲击触

发系统进入释放阶段时，韧性急剧下

降。生产设施被毁、作物绝收、供应链

中断，系统维持基本功能的能力受到

严重威胁。然而，释放阶段也是创造

性破坏的过程。那些在保存阶段被压

抑的创新潜力，在释放阶段获得了释

放的契机。

重组阶段，是韧性实现跃迁的关

键时期。在这一阶段，系统有机会打

破旧的路径依赖，引入新的要素和规

则。从品种层面看，气候韧性作物的

育种和推广成为可能。从技术层面

看，精准农业、智慧农业等新技术可

以在系统重组时被更广泛地采纳。从

制度层面看，农业保险、气候补贴等

政策工具可以在重组阶段发挥更大

的引导作用。

综合来看，农业韧性在适应性循

环中呈现出一条先降后升的U型演化

轨迹，从开发阶段的高位逐渐下降到

保存阶段的低位，在释放阶段触底，再

在重组阶段实现跃迁式回升。这一U

型轨迹揭示了一个重要的理论命题，

农业韧性的提升往往不是渐进改进的

结果，而是系统性重塑的产物。

（1）学习与记忆机制

适应性循环并非简单的周而复

始，系统在每一次循环中都会积累经

验、形成记忆[5]。农业系统中，这种记

忆体现为农户的知识积累、技术规范

的更新、制度安排的优化。然而，学习

机制的有效性取决于系统是否具备

将经历转化为知识的制度化渠道，这

正是许多脆弱农业系统所欠缺的。

（2）资源重组与再配置机制

释放阶段虽然伴随着破坏，但也

释放了被旧结构锁定的资源如土地、

劳动力、资金等。这些资源在重组阶

段可以被重新配置到更有效率的用

途上。例如，极端干旱可能导致传统

作物种植失败，但也可能促使农民转

向抗旱作物或设施农业，实现生产结

构的优化升级。资源重组的关键在于

是否存在有效的资源配置机制，如土

地流转市场、技术推广体系、金融服

务网络等[6]。

（3）跨尺度交互机制

适应性循环具有多尺度嵌套特

征[4]。农业系统的韧性演化不仅受制

于系统内部的动态，还受到更大尺度

循环的制约和塑造。国家层面的农业

政策、全球层面的气候变化、市场层

面的价格波动，都会通过跨尺度交互

影响农业系统的韧性演化轨迹。

五尧结论与政策启示

本文基于社会－生态系统适应

性循环理论，构建了“极端气候冲

击—适应性循环—农业韧性演化”的

分析框架，得出以下主要结论，第一，

农业韧性不是一个静态的系统属性，

而是在适应性循环“开发—保存—释

放—重组”四个阶段中动态演化的过

程性特征。第二，极端气候冲击在农

业适应性循环中扮演着双重角色，既

是触发系统从保存阶段进入释放阶

段的动机，也是推动系统进入重组阶

段并实现韧性跃迁的推手。第三，农

业韧性在适应性循环中呈现先降后

升的U型演化轨迹。重组阶段是韧性

跃迁的关键窗口。农业韧性的实质性

提升往往不是渐进改进的结果，而是

系统性重塑的产物。第四，农业韧性

演化受到学习与记忆、资源重组与再

配置、跨尺度交互三个关键机制的驱

动。这三个机制的有效运作，决定了

系统能否在经历释放之后实现成功

的重组与韧性跃迁。

（1）建立农业系统脆弱性的早期

预警机制

既然极端气候冲击的破坏性部

分源于保存阶段积累的系统脆弱性，

就有必要建立一套能够识别农业系

统脆弱性累积程度的指标体系，包括

种植结构多样化程度、基础设施老化

水平、技术路径依赖强度等。在脆弱

性达到临界水平之前实施预防性干

预，可以降低系统被迫进入破坏性释

放的风险。

（2）把握重组阶段的政策干预窗口

重组阶段是韧性跃迁的关键时

期，但这一窗口往往短暂而混乱。政

策制定者需要在极端气候灾害发生

后迅速识别重组机会，通过灾后补

贴、技术援助、保险理赔等工具引导

系统向更具韧性的方向重组，而非简

单地恢复旧有状态。农业保险在这一

过程中不仅可以发挥损失补偿功能，

还可以通过差别化费率设计引导农

户采纳韧性增强措施。

（3）构建多尺度协同的韧性治理

体系

农业韧性的提升不能仅靠农户

或地方政府的努力，还需要在国家层

面构建支持性的制度环境。这包括：

将气候韧性纳入国家粮食安全战略；

建立跨区域的农业气候风险分担机
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制；推动农业科技创新体系向气候韧

性方向倾斜。不同尺度的政策工具需

要形成合力，而非各自为政。

参考文献:
[1]陈帅, 沄杨昕 . 适应气候变化

的粮食安全保障体系构建[J].南京农

业大学学报 (社会科学版),2025,25

(4):81-90.

[2]郭珊,蒋博,吉雪强.极端气候对

粮食生产的影响及其作用机制———

兼论农地流转的调节与门槛效应[J].

生态学报,2025,45(7):3169-3182.

[3]Holling C S.Resilience and

Stability of Ecological Systems[J].An-

nual Review of Ecology and Sys-

tematics,1973,4:1-23.

[4]Gunderson L H,Holling C S.

Panarchy:Understanding Transforma-

tions in Human and Natural Systems

[M].Washington:Island Press,2002.

[5]Holling C S.Understanding the

Complexity of Economic,Ecological,

and Social Systems[J].Ecosystems,2001,4

(5):390-405.

[6]吕雅辉,袁佳伟,张斯琪,等.

农业产业链韧性、区域差异及动态演

进[J].统计与决策,2025,41(3):87-93.

[7]陈毅辉,李敏杰.中国农业绿

色韧性的时空格局演化及影响因素

研究 [J]. 经济体制改革,2024, (5):

70-78.

[8]袁世一.黄河流域生态保护下

的农业韧性时空转变与障碍因

素———以陕西省为例[J].北京农学院

学报,2024,39(3):91-97.

作者单位：首都经济贸易大学城

市经济与公共管理学院

第二十八届中国科协年会学术

论文

一尧引 言

全球气候变暖引发极端事件频

发，严重威胁农业安全。我国年因灾

损粮超600亿斤，气候风险已成为首

要非传统威胁，2025 年中央一号文

件要求加强防灾减灾能力建设，提升

农业气候韧性刻不容缓。在“大国小

农”背景下，农业生产性服务组织是

带动小农户的关键力量，全国已有超

百万经营性主体服务近亿农户。但极

端气候对其应急、资源调配和制度保

障能力构成巨大挑战，如何构建组织

韧性以在冲击中维持功能并快速恢

复，成为亟须破解的命题。此外，极端

气候的跨域复合性要求政府、市场、

社会组织和农户协同应对，然而当前

存在主体协调意愿不强、目标失谐、

信息不畅等困境。为此，本文以农业

生产性服务组织为对象，从韧性赋能

与协同治理双重视角，探讨其韧性困

境、赋能机制与治理路径，为增强农

业气候韧性提供参考。

二尧 核心概念界定与理论基
础

极端气候下农业生产性服务组织
的韧性赋能机制与协同治理研究

郭俊琪 李相瑾

摘 要：在全球气候变化加剧、极端天气频发背景下，农业生产性服务组织作为联结小农户与现代农业

的桥梁，面临韧性建设困境。本文在界定组织类型功能、韧性内涵及协同治理维度的基础上，分析了服务组

织的韧性短板与制度障碍，从资源整合、技术扩散、信息预警和制度保障四方面阐释了赋能机制及耦合效

应，并从政府引导、市场驱动、社会与农户参与等层面提出协同治理路径。研究认为，提升服务组织韧性需多

重机制协同与多元主体整合，应以平急结合为理念，构建“监测预警—快速响应—灾后恢复”的全链条韧性

治理体系。

关键词：极端气候；农业生产性服务组织；组织韧性；赋能机制；协同治理
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