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摘要：为了提高百色芒果产业化水平、市场竞争力和经济效益，基于百色芒果物候观测和气象等数据，构建百色芒果气候

品质认证技术标准总体构架，并通过对历年百色芒果生产数据与气象资料进行数理统计分析，研究确定百色芒果品质与气

象条件的关系，量化气候品质认证气象因子及主要气象灾害对芒果品质的影响，为芒果气候品质认证提供科学依据。
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Abstract：In order to improve the industrialization level, market competitiveness and economic benefits of Baise 
mango, the overall framework of technical standards for climate quality certification of Baise mango was established 
based on the phenological observation and meteorological data. In addition, based on the statistical analysis of 
production data and meteorological data of Baise mango over the years, the relationship between the quality of Baise 
mango and meteorological conditions was studied and determined. The effects of meteorological factors and major 
meteorological disasters on Mango quality were quantified to provide scientific basis for the certification of mango 
climate quality .
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百色右江河谷种植芒果历史悠久，到2017年，

百色芒果种植面积达 8.546 万 hm2，百色已成为全

国最大的芒果生产基地。2016 年，百色芒果荣获

“中国国家地理标志产品”，百色芒果从一个地

方特产转变成了全国名品。芒果产业已成为百色

革命老区脱贫致富、乡村振兴、生态文明建设的

主导产业。

芒果是热带水果，对气象条件要求极高，气

象条件是影响芒果品质最重要的因素。百色芒果

主产区不同区域及不同年份的气象条件存在较大

的差异。

    农作物在生长过程中，农产品质量的形成受

化肥、农药、生态环境等因素影响，其中气象条

件是影响农产品质量的重要生态环境因素 [1-5]。

娄伟平、张智勇、张向荣等［6-10］进行了龙井茶、

脐橙、猕猴桃等农产品气候品质认证研究，本文

基于芒果观测和气象数据，综合借鉴运用上述文

献有关方法对百色芒果气候品质认证进行研究，

确定百色芒果品质与气象条件的关系，量化气候

品质认证气象因子及主要气象灾害对芒果品质的

影响。
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1 百色芒果气候品质认证技术标准   

  总体框架

基于芒果观测和气象数据，分析百色芒果品

质与气象条件的关系，量化气象因子及主要气象

灾害对芒果品质的影响 , 构建百色芒果气候品质

认证技术标准总体构架。百色芒果气候品质认证

采用百分制评分标准，认证评分标准主要由芒果

生长立地条件、本年度生长气候条件、果园生产

管理条件三部分组成。其中生长气候条件权重最

大，占 50%。具体认证评分标准公式为：    

          W=0.2X1+0.5X2+0.3X3                 （1）

式中 W 表示认证总得分，X1 代表果树生长立

地条件得分，X2 代表本年度生长气候条件得分，

X3 代表果园生产管理条件得分。

1.1 果树生长立地条件

立地条件是指植物生长所需的气候、地貌、

土壤条件等各种外部因子的综合体现。根据立地

条件对百色芒果品质的影响，将其划分为适宜（100

分）、基本适宜（90 分）和不适宜（80 分）三个

等级。

1.2 本年度芒果生长气候条件

本年度芒果生长气候条件得分包括本年度芒

果生长气候资源（有利部分）评分（α）及本年

度气象灾害（不利部分）评分（β）两部分。评

分公式为：X2=α-β

其中本年度芒果生长气候资源评分（α）

由各个关键气象因子影响得分组成：α=Aα1 

+Bα2+Cα3+Dα4+….，A、B、C、D 为各个关键气

象因子的权重系数，α1、α2、α3、α4 为各个关

键气象因子的得分。

气象灾害评分公式为：

β=Aβ1+Bβ2+Cβ3+Dβ4+….，A、B、C、D为各种

气象灾害的影响权重，β1、β2、β3、β4 为气象灾害

的得分。

1.3 果园生产管理条件

果 园 生 产 管 理 条 件 评 分 计 算 公 式 为：

X3=Aγ1+Bγ2+Cγ3，主要包括以下内容：（1）

γ1：果园生产技术标准与安全生产规范制定执行

情况。（2）γ2：果园获得“三品” （有机、绿色、

无公害）认证情况。（3）γ3：当年果品品质指

标现场抽检情况。ABC 为各个因子的权重系数。

2 百色芒果生长气候条件分析

2.1 百色芒果生长气候资源分析

通过查阅文献，利用历年百色芒果产量、品

质、市场价格等数据与气象资料进行数理统计分

析，并采用专家打分法，发现百色芒果生长发育

过程中，坐果至成熟期积温、果实膨大期降水量、

果实成熟期气温日较差和日照时数是影响百色芒

果品质的重要气象因子。

各气象因子对百色芒果品质影响机理如下表1。

表 1 气象因子影响时段及机理

影响机理气象因子

α1
： 积温 A（ºC）

α2
：降水量 R（mm）

α3
：气温日较差平均值 C（ºC）

α4
：日照时数 S（h）

坐果至成熟期

果实膨大期

果实成熟期

果实成熟期

坐果至成熟期是芒果产量和品质形
成的关键时期，芒果为热带水果，
对热量条件要求高，在适宜范围内，
积温越高，品质越好

果实膨大期降水量主要影响单果重，
降雨可使细胞体积膨大，因而增加
单果重 ；降雨少，单果重偏小，也
会加重生理落果 ；降雨过多则容易
发生病害

坐果至成熟期是芒果产量和品质形
成的关键时期，芒果为热带水果，
对热量条件要求高，在适宜范围内，
积温越高，品质越好

坐果至成熟期是芒果产量和品质形
成的关键时期，芒果为热带水果，
对热量条件要求高，在适宜范围内，
积温越高，品质越好

影响时段
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2.2  百色芒果气象灾害影响分析

通过历史灾情普查统计，走访水果办专家及

芒果种植大户，影响百色芒果品质的气象灾害主

要有：（1）开花期低温（β1）；（2）开花期高

温（β2）；（3）挂果期冰雹（β3）；（4）果

实膨大期干旱（β4）；（5）果实膨大期至成熟

期持续强降雨（β5）。

根据各种气象灾害与百色芒果品质之间的数

理统计相关性，确定各种气象灾害的影响权重，

百色芒果气候品质认证中的气象灾害评分公式

为：β=0.2β1+0.2β2+0.3β3+0.1β4+0.2β5 

各种气象灾害指标及评分细则表 3-8：

表 2 气象因子评分标准

评价因子

α1 ：坐果至成熟期积温（ºC）

α2 ：果实膨大期累计降水量（mm）

α3 ：果实成熟期气温日较差（ºC）

α4 ：果实成熟期累计日照时数（h）

二级 90 分

A2 ≤ A ≤ A1

R3<R ≤ R1 或 R2 ≤ R ≤ R4

C2 ≤ C ≤ C1

S2 ≤ S ≤ S1

三级 80 分分

A<A2

R<R3 或 R>R4

C>C<C2

S<S2

A> A1

R1<R ≤ R2

C>C1

S>S1

一级 100 分  

表 4 花期：低温阴雨

灾害指标

连续≤ 3d 日平均气温小于 12℃或
没有出现日平均气温小于 8℃

连续 3-5d 日平均气温小于 12℃或
出现 1d 日平均气温小于 8℃

连续 6-8d 日平均气温小于 12℃或累计
出现 2d 日平均气温小于 8℃

灾害等级 

无灾害 

轻 度

中 度 

重 度  
连续≥ 9d 日平均气温小于 12℃或累计
出现≥ 3d 日平均气温小于 8℃

表 6 挂果期：冰雹

灾害等级 

无灾害 

轻 度

中 度 

重 度  

灾害指标

未出现冰雹

10% 以下芒果树叶、果实受到轻度损伤

10%-50% 的芒果树叶、果实受到损伤

超过 50% 的芒果树叶、果实受到损伤

表 8 果实膨大期至成熟期：持续强降雨

灾害等级 

无灾害 

轻 度

中 度 

重 度  

灾害指标

连续降雨日数小于 4d 且过程降雨量小于 80mm

连续降雨日数 4-5d 且过程降雨量大于 80mm

连续降雨日数 6-7d 且过程降雨量大于 120mm

连续降雨日数≥ 8d 且过程降雨量大于 160mm

表 7 果实膨大期：干旱

灾害等级 

无灾害 

轻 度

中 度 

重 度  

灾害指标

降雨正常，未出现气象干旱 VC

出现轻度等级气象干旱

出现中度等级气象干旱

出现重度或特旱等级气象干旱

表 5 花期：高温天气

灾害指标

没有出现日最高气温≥ 35℃天气

累积 1-3d 日最高气温
≥ 35℃天气

 累积 4-6d 日最高气温
≥ 35℃天气

灾害等级 

无灾害 

轻 度

中 度 

重 度  
累积≥ 7d 日最高气温
≥ 35℃天气

表 3 气象灾害评分标准

灾害程度 

灾害评分 0 2 10 15

 无灾害 轻度 中度 重度

根据各个气象因子对百色芒果品质的贡献

率，确定各个气象因子的影响权重，百色芒

果气候品质认证中的气候资源评分公式为：

α=0.2α1+0.1α2+0.35α3+0.35α4 

各个气象因子评分细则如表 2所示：

由于百色芒果不同品种生育期差异较大，其

对气象条件要求也不同，所以下表中“评价时段”

的具体时段以及“评价因子”的具体指标值(A、R、

C、S) 需根据不同品种制定本品种的评价指标；上

表中降雨量 R值的大小关系： R3<R1< R2< R4。



3 实例应用分析

2018 年受田东县举家富现代农业开发有限公

司委托，我们对该公司种植的桂热芒 82 号芒果开

展气候品质认证。

田东县举家富现代农业开发有限公司生产基

地以种植芒果为主，基地位于田东县思林镇良余

村，N23º34´54"，E107º18´50"，拔海高度 2250m

左右，基地区域属百色市芒果适宜种植区，种植

芒果 201hm2，其中桂热芒 82 号约 53hm2。基地生

产管理比较规范，获得“芒果标准化生产示范园”

称号，所产芒果获得无公害和绿色认证。

2018 年该基地桂热芒 82 号芒果开花期盛期

在3月上旬，成熟期在7月中旬。果实发育期间，

光、温、水条件匹配较好，其中坐果至成熟期积温、

果实膨大期累计降水量、果实成熟期气温日较差

等3项评分项为1级，果实成熟期累计日照时数评

分项为2级。果实发育期间，气象灾害较轻，其

中果实膨大期出现1旬的中旱和1旬的轻旱，果实

膨大期至成熟期出现1次轻度的持续强降雨天气

过程。按照气候品质认证评分公式计算得出2018

年该基地桂热芒82号芒果气候品质认证总得分为

92.0分。认证区域内果实气候品质等级为“特

优”。该认证结论与实地取样、果实品质测定结

果一致。

4 结语

   百色芒果荣获“中国国家地理标志产品”，其

已成为全国名品。但百色芒果不同区域及不同年

份的品质存在较大的差异。开展气候品质认证可

以对百色芒果当年果品品质做出客观的评价，对

打造和提升百色芒果的品牌及效益起到“锦上添

花”的作用。

百色芒果气候品质认证技术标准为开展百色

芒果气候品质认证提供了认证评分依据。但目前

认证的部分指标及权重主要是通过历史产量、近

一两年观测的品质数据与气象条件的数理统计关

系分析得出，仍需在未来几年的实际生产中进一

步利用芒果品质数据进行验证、订正和完善。
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