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【摘 要】：为客观有效地评价气候资源对菊花生长发育的适宜状况，利用东至县气象局 1981〜2010年 30a的气

候资料、菊花研究区气象自动站降水资料、INCA模式初始场气温和相对湿度格点资料以及菊花研究区生产资料，通

过文献查阅、专家咨询、实地调研等手段，从菊花研究区域生态环境适宜度、主生育期气候适宜度、田间管理水平

三个方面，分别选取 4、5和 2项共计 11项指标，构建了菊花气候品质评价综合指标体系。运用模糊数学理论，分

别建立了土壤、水源、周边环境、气温、日照时数、降水等因子对菊花生态气候适宜度的隶属函数，并结合菊花生

长实际和专家打分法对各因子的权重进行了分配，构建了一个二级结构的评价模型；确立了适宜度为三档“适宜”、

“较适宜”、“不适宜”，分别对应 1.0〜0.8、0.7〜0.5和 0.4〜0.0分值；并设置菊花气候品质为 3个等级“特

优”、“优”和“良”。运用上述方法对 2016年东至县“元曱山”金丝皇菊、皇菊气候品质进行评价分析。
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农产品第三方认证是提高农产品品质和声誉、增强竞争力的有效手段之一。农作物在生长过程中，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。农产品气候品质认证是指为天气气候对农

产品品质影响的优劣等级做评定，由消费者和生产销售者之外的第三方——气象部门根据气象条件对农产品质量进行气候品质

评价，给农产品附上“气候品质”标签，目的就是提高农产品品质和声誉、增强竞争力。

近几年，国内开展农产品气候品质评价、认证相关研究日益增多。胡钟胜、周华等采用单一与组合评价相结合对云南典型

烤烟产区进行气候特征评价，并认为平均值法最优。娄伟平、吴利红等从绿茶鲜度、浓度、醇度三个方面构建春季龙井茶叶滋

味品质评价模型，并对鲜度、浓度给出具体的指标计算公式。而金志凤、王治海等运用 ACQI（气候品质评价指数）对浙江春茶、

夏茶和秋茶不同季节茶叶进行了气候品质评价等级研究，并对每个季节早、中、晚茶叶也进行细致的分析。张丽、石涛等从气

候适宜度对蓝莓品质进行了评价。张向荣、何可杰等对称猴桃果品气候品质认证技术进行了探索研究。徐腊梅、杨举芳从年水

热系数、7～9 月≥10℃的有效积温、成熟期连阴雨等级、终霜距平日数 4 个关键性气象因子构建了葡萄气候品质评价模型。钟

启琴、范典等研究分析了黄溪贡米生长期间的气候特征，对水稻每个生育期均给予具体的光、温、水匹配适宜条件，并应用于

2015年贡米气候品质认证实践，市场经济效益明显。

菊花（Dendranthema granddiflorum）属菊科多年生草本植物，是我国十大传统名花之一。其花色丰富，品种繁多，具有
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观赏、食用以及药用等多种价值。早在《神农本草经》中就记载有：

菊花“久服利血气，轻身，耐老延年”。随着生活水平提高和保健意识增强，纯天然绿色食品越来越受青睐，食用菊花再

次成为当今时尚。近年来，国内外学者对食用菊花品种、品质、引种等相关的研究也逐渐活跃起来。然而菊花生长发育阶段的

气候适宜性、气候品质评价的研究较少，本研究以金丝皇菊、黄菊为研究对象，构建菊花气候品质评价指标体系，开展农产品

气候品质评价，给菊花产品贴上“气候品质”标识，链条式服务于生产者、农产品和消费者。

1、研究资料

1.1菊花研究区生态环境概况

金丝皇菊、黄菊生产基地位于东至县泥溪镇元潘村境内（E116.91°、N29.87°），属皖南丘陵台地，森林覆盖度接近 60%，

环境优良。气候属暖湿性亚热带季风气候，四季分明，冬夏长、春秋短，温暖湿润、雨热同期、光照充足。年均无霜期长达 237.3

天，年均初霜日为 11月 10日，最早出现于 10月 24日，年均终霜日为 3月 17日，最迟出现于 4月 9日。

1.2气象数据

气象资料选取原则：综合考虑参考站应离研究区域距离近，经纬度、海拔高度、地形地貌等特征值相似度较高。降水采用

政元村自动气象站降水量实况资料；气温、相对湿度选用 INCA模式初始场格点资料；日照采用东至县国家气象观测站日照时数

资料；气候特征数据以东至县国家气象观测站 1981～2010年（30年）为统计资料。

INCA模式初始场资料使用说明：INCA模式初始场资料是系统地结合华东高密度区域自动站实况数据、雷达降水数据、卫星

云图、以及高分辨率地形地貌等数据，生成的高密度格点场资料，是高密度区域站实况资料、下垫面状况等综合的实况反映。

通过 INCA 模式初始场气温、相对湿度资料与对应气象站点（东至国家气象观测站 E117.02°、N30.10°）的实况资料进行对比

分析，并进行平均误差、绝对误差、均方根误差检验，表明 INCA初始场气温、相对湿度资料与实况有高度的相关性，变化趋势

一致且差异很小。说明 INCA 模式初始场格点数据（菊花研究区 E116.91°、N29.87°）可以作为菊花研究区温度、相对湿度的

气象实况数据使用。

2、研究方法

2.1评价指标的确定

根据研究区域菊花生长发育实际和文献资料，在专家咨询的基础上，从菊花种植区域主要生育期气候适宜度、生态环境适

宜度、田间管理水平三个方面选取了 11个指标，构建了菊花气候品质综合评价指标（如表 1）。设定适宜度分值划分三档适宜、

较适宜和不适宜，分别对应的分值为 1.0～0.8、0.7～0.5、0.4～0.002.2设计方法植物生长发育进程中，模糊性是普遍存在的。

基于模糊数学理论，综合运用单极值型、双极值型、适宜度型以及专家型四类隶属函数确定方法，构建评价指标因子的隶属函

数。

表 1 “元甲山”金丝皇菊、皇菊气候品质综合评价指标体系

一级指标

（Ui）

权重

（wi）

二级指标

（Uij）

权重

（wij）

适宜度分值（1）

适宜（1.0～0.8） 较适宜（0.7～0.5） 不适宜（0.4～0.0）

主生育期 w1 幼年期 w11 T11 T21 T31
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气候适宜

度

感光期 W12 T12 T22 T32

孕蕾现蕾期 W13 T13 T23 T33

开花收获期 W14 T14 T24 T34

病虫害发生情 W15 T15 T25 T35

生态地理

环境适宜

度

w2

土壤条件 W26 T26 T26 T36

水源条件 W27 T27 T27 T37

海拔高度 W28

周边环境况 W29

田间管理

水平
w3

日常管理 W30

灾害防御效果 W31 T1m T2m T3m

2.3评价模型与品质等级划分

根据菊花气候品质综合评价指标体系，运用模糊数学理论可建立评价模型。其中：设定评价的一级指标体系为{Vi｜i=l，2，

3}，其对应的权重体系为{Wi｜i=1，2，3}；二级为{Vij｜i=l，2，3，j=l，2…，n=5，4，2}，对应的权重体系为{Wij｜i =1，2，

3，j=l，2…n；n=5，4，2}。菊花生长二级评价指标实际得分为{Tij｜i =l，2，3；j=l，2，…，m，m=12}。的取值是根据金丝

皇菊、皇菊对生态地理环境要求，结合其主要生育期气候适宜条件和田间管理水平，可确定其气候品质评价指标适宜度值。得

到菊泷综合评价指标模型公式为：

式中 I气候品质分值，设定 I值总分为 10分，等级划分如下表 2。

表 2 菊花气候品质等级划分表

评价分值 I范围 菊花品质等级划分

9.50≤I≤10.0 特优

8.50≤I＜9.50 优

7.50≤I＜8.50 良

3、结果与分析

3.1金丝皇菊、皇菊气候品质综合评价适宜度指标

在菊花生长发育进程中，同品种、土壤、水源以及经营者管理水平等因素相比，气候因素是相对动态变化的，与年际间的、

年内不同批次的菊花品质变化密切相关。因此光、温、水等气候条件匹配适宜程度，气象灾害发生、危害程度等气候因子是菊

花产量、品质形成的重要考量指标。

气温条件：菊花种植的环境温度较广，年平均温度在 15～25℃的地区都适宜种植，最宜生长温度 20～25℃，耐低温-10～

-15℃（吴卫国，2003年）。生长期内可以忍受周围环境中 35℃的高温，超过 35℃，植株停止生长进入休眠，超过 40℃，植株
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易灼伤，待气温回落，植株缓慢恢复生长。

光照条件：菊花为喜光、短日照植物，在生长发育期要求有充足的光照。长日照有利于菊花的营养生长，而短日照条件下

菊花易花芽分化、开花，一般每天 10h以下的短日照刺激易现蕾开花，花期充足的光照利于开花、采收，也是菊花优质的保证。

水分条件：菊花根系横向分布，对水分要求严格，喜湿润、较耐旱，耐湿性较弱，不耐涝。雨水过多时，扦插定植时不易

生根、存活，营养生长期时植株易倒伏，花期花量减少、品质下降；孕蕾期菊花需水量较大，是菊花生长需水关键期，若水分

不足会影响花芽分化、数量以及开花质量；开花采收期雨水偏多，易倒伏，也不利于采收。

本研究菊花大田期生长发育主要时段在 3月下旬到 11月底，主要生育期有幼年期、感光期、孕蕾现蕾期、开花收获期。运

用上述模糊数学方法，结合专家咨询和菊花生长发育实际，综合获得菊花主生育期气候适宜度指标如表 3。

表 3 菊花主要生育期气候适宜度指标 m

二级指标
适宜度分值划分

适宜（1.0～0.8） 较适宜（0.7～0.5） 不适宜（0.4～0.0）

幼年期

旬均温 12～25℃，

日最低气温＞5℃，

无明显气象灾害。

旬均温 10～12℃/22～25℃，

日最低气温＞0℃，

轻度气象灾害，可防控。

日最低气温≤0℃，

旬均温＜K℃C或＞25℃，

l0d以上的连阴雨、

冷害有出现，防控效果差。

感光期

旬均温 18～25℃，

35℃日数＜25d，

日照时数＞600h，

无明显气象灾害。

旬均温 26～30℃

25d≤高于 35℃日数＜35d，

450≤日照时数≤600h，

轻度气象灾害，可防控。

旬均温＞31℃，

35℃以上日数≤35d，

日照时数＜450h，

高温灼伤、暴雨洪游等有出现，

防控效果差。

孕蕾现蕾期

日温差＞51的日数＞25d，

日照时数＞150h，

旬降水量 20〜50mm，

无明显气象灾害。

日温差＞5℃的日数≤15d，

100≤日照时数≤150h，

旬降水量 10～19或 51～75mm。

轻度气象灾害，可防控。

日温差＞5℃：的日数＜15d，

日照时数＜l00h，

旬降水量＞75mm，

有大风、冷害等出现，防控效果差。

开花收获期

日最低气温＞8℃，

日照时数＞200H，

雨日数＜10d，

无明显气象灾害。

日最低温≤5℃，

100≤日照时数≤200h，

l0d＜雨日数＜15d，

5～7d的连阴雨、轻霜冻等气象

灾害

有出现，可防控。

日最低温＜5℃：

日照时数＜l00H，

雨日数≤15d，

7d以上的连阴雨、霜冻、大风、

雪灾等气象灾害有出现，防控效果

差。

病虫害害发生

情况

对产量和品质无明显危害，

易防治。

对产量和品质产生轻度危害，

可防治。

对产量和品质中度以上危害，

难防治。

土壤条件
PH：6.0-6.9，

有机含量多 7%。

PH7.0-7.9或 5.0-5.9，

7%＞有机含量＞5%。

PH＜小于 5.0或大于＞8.0

有机含量＜5%。

地形地貌 海拔＞150m 100＜海拔≤150m 海拔＜l00m

水域情况 水源充足，排灌便捷。 有水源，排灌设施一般。 水源少，排灌设施差。

周边环境
森林覆盖度高，水源干净、空气

质量良好，远离城市，无污染排放企

森林覆盖较低，城郊附近，

无污染排放企业，空气质量一

绿化面积低，城市中，有污染

排放企业，空气质量差。
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业。 般。

日常管理

日常管理有规范，结合菊花生长实

际，

管理效果好

管理效果较好
管理效果差，产量、品质有

明显下降

防灾减灾效果 预防效果好 预防效果较好，轻微不利影响 预防效果差，损失严重

3.2金丝皇菊、皇菊主要气象灾害情况

根据东至县菊花研究区菊花生育期间气象灾害发生实际，以及安徽省气象灾害发生特点和分布特征，对菊花生长发育影响

较大的气象灾害有：低温连阴雨、霜冻、雪灾、大风、高温热害等。具体如表 4所示。

表 4 菊花研究区对菊花生长产生较大不利影响的气象灾害

气象灾害种

类
受害时段 主要危害形式 气象指标

低温连阴雨 全生育期 影响菊花成活、正常生长、菊花开花
气温距平低于 3℃以上；或者气温

距平 2℃以下、阴雨日数 10天以上

霜冻害 幼糊、花期 影响菊花成活，菊花开放受阻、菊花品相、品质下降 日最低温≥0℃：，日数≥3天

高温热害 感光期 叶片灼伤明显，植物脱水不易恢复，呼吸加强产生毒害等 日最高温≥40℃

雪灾 花期 植株、花朵机械损伤或冻伤明显，产量、品质下降 积雪明显，气温 0℃及以下

大风 蕾、花期 植株倒伏、断枝、损花明显，产量下降
最大风速≥14m/s

或极大风速≥17m/s

冰雹 幼棚、感光期 叶片损伤，功能破坏，正常恢复缓慢 出现直径≥l0mm以上冰霉

3.3田间管理水平

菊花种植管理：①前一年菊花采收后，对其宿根进行集中维护，室内或覆盒越冬，第二年气温回暖，芽萌发后，经过剪枝、

消毒、室内培养，3月下月开始扦插、定植；②大田采用希植、高垄、薄膜覆盖栽培技术，以有机肥为主、复合肥为辅；病虫害

以生物防治为主；③高温预防措施采用喷淋或喷施生物调节剂等方式；④孕雷后期采用搭架预防倒伏、大风。田间管理水平的

高低包括日常管理和防灾减灾效果可直接影响生态与气候条件。其隶属函数可用专家打分法来表示。将严格按照大田菊花生产

技术规程进行日常管理以及防灾减灾效果好无损害发生的状况定义为理想值（即适宜值），并运用模糊数学专家型隶属函数计

算即可。

3.4评价模型一、二级指标权重的确定

根据专家打分法，结合菊花生长发育特征，管理水平等情况，分别给予一级指标、二级指标因子的权重，得到菊花气候品

质综合评价指标的各级权重分配如表 5所示。

3.5 2016年“元甲山”金丝皇菊、皇菊第一批菊花气候品质评价实践

气候因子是菊花品质形成的主要生态因子之一。气候评价就是根据各生育期内温、光、水气象因子的适宜和匹配程度以及
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气象灾害的出现情况，同时结合种植企业防灾减灾的实际效果对菊花的主要生育期的小气候条件进行整体评价。今年第一批花

开放和采摘在 11月上旬，气候品质评价时段为 3月下旬至 11月上旬。

表 5 菊花气候品质评价因子的权重分配

一级指标 权重 一级指标 权重

主生育期气候

适宜度宜度
6

幼年期土 0.2

感光期 0.1

孕蕾现蕾期 0.3

开花收获期 0.3

病虫害发生情况 0.1

生态地理

环境适
2

壤条件 0.3

水源条件 0.3

海拔高度 0.2

周边环境 0.2

田间管理

水平
2

日常管理 0.5

灾害防御效果 0.5

3.5.1幼年期。3月下旬至 6月上旬菊花发育期称为幼年期。根据气象资料显示，2016年 3月下旬～6月上旬：逐日平均气

温，仅 3 月下旬有 7 天日均温在 8.0～12℃，其余均在 12～25℃菊花生长适宜区间。而分析逐日最低气温，大多数日最低气温

均在 101以上，这样气温条件非常适宜菊花幼年期生长。期间降水量为 626mm，较常年偏多 6.6成，各旬均有 3～5d的雨日，因

此分布较均匀。日照时数约 300 小时，虽较同期常年偏少 2.5 成，但各旬分布较合理，基本满足其幼年期生长条件。此期间的

灾害性天气：暴雨、连阴雨 9次，多在 5d以内，日最大降水 84mm，对比评价指标灾害性条件，为较适宜，由于采取稀植、高垄、

地膜覆盖等有效防御措施，使得田间未出现明显湿、渍害。

通过对应“元甲山”金丝皇菊、皇菊气候评价指标（表 3），幼年期内气温适宜；日照能满足生长需求；有气象灾害出现，

但在可控范围之内。气候条件适宜，评价得分 0.8。

3.5.2 感光期。感光期是指大田定植后到孕蕾前的主要营养生长时期，适宜气温为 18～25℃，日最高气温超过 35T 时植株

进入休眠、停止生长，高于 40℃时植株易高温灼伤。6 月中旬～9 月中旬各旬平均气温较常年基本相当；高温日数达 33 天，较

常年偏多 11天，未出现 40T以上的高温日。总降水量 882mm，较常年偏多 2.4成，主要集中于 6月中旬～7月中旬，7月中旬以

后，降水显著偏少。该生育期内日照时数近 670小时，接近常年，对于菊花生长来说，日照充足。灾害性天气：5次连阴雨和暴

雨天气过程，其中 10d左右的连阴雨 1次，连续性暴雨 2次。由于预防得当，措施到位，危害轻微。

2016年金丝皇菊、皇菊在营养生长期内气温适宜，虽高温日数偏多，菊花休眠期略偏长，未出现高温热害，同时采取喷淋、

喷施生物调节剂等手段有效改善田间小气候环境，保证菊花正常生长。降水时空分布不均，前多后少，排灌条件好，有效解决

了前期渍涝、后期灌溉，光照丰富。通过对照气候评价指标（表 3），感光期气候条件较适宜，得分 0.7。

3.5.3孕蕾、现蕾期。菊花孕蕾、现蕾期对光、温、水的需求条件较高。菊花属短日照植物，日照长度低于 10～12h，进入

花芽分化；气温日较差大，日照充足，降水适宜，花蕾则多；后期花形则好：层数足、花朵大、花瓣厚。此时期也是需水关键

期。今年菊花孕蕾、现蕾期间（9 月下旬～10 月中旬）：各旬气温均在 18～22℃，气温日较差多在 5～15℃；降水接近常年略

有偏多，旬均降水量 20〜50mm，对菊花花芽分化十分有利，满足菊花孕蕾、现蕾期对水分的需求；日照时数前多后少，基本满
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足其生育期内对光照的需求。并且该期间无明显气象灾害，为菊花形成良好品质奠定基础。

通过对比菊花气候评价指标（表 3）显示，在孕蕾、现蕾期内气象条件光、温、水匹配合理，气候适宜，评价得分 0.9。3.5.4

开花收获期。金丝皇菊、皇菊花期适宜的气候条件是菊花顺利开花、采收的关键。低温阴雨、霜冻、大风、雪灾等均对菊花正

常开花、顺利采收产生极为不利的影响。2016年气象观测资料显示，10月下旬旬均温 16.7，比常年偏高 1.0℃左右；降水与常

年相当略偏多，多阴天天气；日照偏少 2成左右。11月上旬旬均温 13.0℃，与常年相比略偏低；降水偏少，日照较为丰富。期

间日最低温多在 8℃以上，其中 11月 7〜9日出现一次降温过程，有 1日日最低温为 7.2℃。整体而言，10月下旬～11月上旬，

光、温、水匹配较好，未出现明显的气象灾害，基本利于第一批菊花开花、采收。

今年第一批菊花于 11 月上旬采摘，通过对比菊花气候评价指标（表 3）可得出：第一批菊花开花采摘气象条件适宜，评价

分值 0.8。

3.5.52016 年“元甲山”金丝皇菊、皇菊第一批菊花气候品质。2016 年 3 月下旬～11 月上旬菊花主要生育期内，天气、气

候变化比较正常，光、温、水等气象条件在菊花生育期间表现：前中期匹配略偏差，中后期匹配较好，灾害性天气一般可控，

属于气候正常年景。比较适宜的小气候环境较好的保障了菊花天然产量和品质的形成，2016 年东至县“元甲山”金丝皇菊、皇

菊第一批菊花气候品质评价指标得分如表 6。

表 6 2016年度“元甲山”金丝皇菊、皇菊气候品质

一级指标 二级因子
2016年度菊花气候品质评价指标得分

描述 得分

主生育期

气候宜度

幼棚 适宜 0.8 

感光期 髓宜 0.7 

孕蕾现蕾期 适宜 0.9 

第一批开花收获期 适宜 0.8 

病虫害发生情况 轻度发生、易防治 0.7 

生态地理

环境适宜度

土壤条件 适宜 1.0 

水域情况 适宜 1.0 

地形地貌 适宜 0.9 

周边环境 适宜 1.0 

田间管理水平
日常管理 适宜 1.0 

灾害防御效果 适宜 1.0 

将 2016年度“元甲山”金丝皇菊、皇菊气候品质评价的各项指标得分代人气候品质评价模型公式（1）：

通过公式计算得出 I为 8.82分，据菊花气候品质等级划分表（表 2），气候品质评评价等级为“优”。
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3.5.6菊花气候品质 Logo 设计与内容链接。图 1中为 2016年“元甲山”金丝皇菊、皇菊第一批菊花气候品质 Logo标识。

“No.QHPZ01-000001”表示气候品质第一批，分数 1 至 10 万，底部是查询真伪；“优”表示 2016 年“元甲山”金丝皇菊、皇

菊第一批菊花气候品质等级为“优”，评价单位安徽省农业气象中心；二维码和 www.ahnyqx.cn 表示扫码和网址链接，内容涵

盖菊花生长发育进程基本气候概况和公司简介，完整的技术评价报告，专家签名、专家意见，评价证书。相关菊花气候品质等

级等信息直接送达消费者目前，真正解决农产品对于消费者的信息不对称问题。

图 1 农产品气候品质评价 Logo设计

4、结 论

（1）通过 4年来池州市神洲生态有限公司种植金丝皇菊、皇菊的实地调查，采用模糊数学理论，建立菊花气候品质综合评

价指标、二级评价模型、菊花气候品质等级，通过专家给予评价因子权重，得到“元甲山”金丝皇菊、皇菊气候品质评价指标

体系。

（2）运用菊花气候品质评价技术对 2016年第一批菊花开展气候品质评价，得到 2016年东至县“元甲山”金丝皇菊、皇菊

第一批次菊花气候品质评价综合得分 8.82 分，气候品质等级为“优”，并设计出菊花农产品气候品质 Logo 标识和后台链接，

消费者扫一扫就能直接了解相关信息。

（3）本次评价使用的指标体系主要是在生产实践经验的基础上，采用专家打分法、二级指标法构建的。其科学性还需长时

间序列菊花小气候资料以及菊花生长发育、产量品质等大量的生物学资料来加以推演和完善，逐步完成农产品气候品质评价体

系，推进农产品认证、农产品溯源技术研究。以此提高菊花气候品质评价认证水平，链条式服务生产者、农产品和消费者。
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