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反光膜对果实品质影响的研究进展
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　　摘　要：概述了铺设反光膜对果实外观品质、可溶性固形物、可滴定酸以及果实大小等方面
的影响；果园铺设反光膜既可调节果树冠层微环境，又能改善果实品质，是一项优质、高效的实用
生产技术。提出了开发专一性的果树专用反光膜，能有效提高果实品质等应用研究的发展方向。
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　　果实品质是影响果树效益的重要因素，提高果实
品质是一项综合的生产技术，涉及到品种、肥水管理、
土壤管理和整形修剪等诸多因素。果园铺设反光膜既
可调节果树冠层微环境，又能改善果实品质，是一项优
质、高效的实用生产技术。目前在苹果、柑橘、梨、葡
萄、枇杷等果树生产上得到了广泛的应用。国外以日
本在果树上应用地膜覆盖栽培最早，目前日本还在苹
果、梨、桃、樱桃、葡萄和柿等果树上采用地膜覆盖。铺
高反光膜后对果树的影响是多方面的，如对果树生长
的土壤环境，果树的光环境，果树病虫发生情况等方面
都产生了积极影响，现就铺设反光膜对果实品质的影
响进行总结概述。

１　铺设反光膜对果实外观的影响
铺设反光膜可促进果实着色、提高果实的品质。

１９９７年魏钦平等研究了富士苹果不同品质指标对相对
光照强度的要求，并建立了回归方程；总结出富士果实
花青素含量对光的要求较高，相对光照度７７．９１％时是
富士苹果花青素形成的最佳相对光照度［１］。姜仲书
等［２］等采用光谱仪研究了金冠苹果树冠内的光的分布
及其与果实品质的相关性，结果表明，在树冠内分布从
上到下、由外到内ＵＶ－Ａ、可见光、总辐射、紫光和蓝光都
依次减弱，并与果皮花青苷和类胡萝卜素的分布呈极显
著正相关。铺设反光膜可以增强对阳光的反射，改善整
个果园尤其是树冠下部及内膛的光照条件，从而使这些
部位的果实尤其是果实不易着色的部位充分着色，增加
着色果，进而提高果品外观品质。红星苹果树盘覆盖反
光膜对不同冠层入射光的影响不大，但下层反射光强度
显著增强；盖膜树下部果实的着色指数显著高于对照，
整株全红果率平均比对照增加５９．８％［３］。冯传余［４］在９
月初对早、中熟的几个温州蜜柑进行反光膜覆盖处理，

结果表明，秋季在地膜上再加反光膜，既能控水，又能增
加光照，提高果实着色，明显改善品质，全树果色为橘红
色（对照为淡绿黄色），尤其是中下部、内膛果与ＣＫ相比
效果十分明显。丁永电等［５］在椪柑铺设反光膜后，果实
的着色情况与对照显著差异。红象牙芒铺设反光膜后，
树冠中、下部果实（离地８０ｃｍ）及果实背阴面的着色面
积比对照增加１５０％［６］。

２　铺设反光膜对果实可溶性固形物的影响
可溶性固形物是指可以溶解的糖、有机酸及其它

营养物质的总量，是果实内在品质的重要指标之一，可
溶性固形物的高低可以在一定程度上反映果实品质的
优劣。果树上，红、蓝光也可提高果实中可溶性固形物
含量，可能是通过叶片内碳水化合物积累多，将其运输
到果实而提高可溶性固形物含量。此外，波长８００ｎｍ
以上的红外线不能直接被果树叶绿体吸收进行光化学
反应及光合作用，其生物学效应主要是热效应。它能
使土壤和空气增热，升高树体温度，促进光合作用，从
而增加有机物积累并使果实内淀粉转化成糖［７］。早在
１９８７年，李三玉等［８］就开展了树冠光照强度对不同柑
橘品种生长发育及果实品质的影响研究，在果实的可
溶性固形物含量方面，以相对光强为８０％～１００％区域
最高，随着光强减弱而降低。苹果铺设反光膜后果实
可溶性糖与固形物含量可显著提高，平均比对照高
２７．５％和２０．３％；７月下旬盖膜增糖效果优于８月初
盖膜；但８月初盖膜的增色效果明显高于７月下旬盖
膜［３］。李翔等［６］研究银色反光膜对红象牙芒果实品质
影响，试验结果得出铺设反光膜后果实的可溶性固形
物含量均高于对照，越靠近地面的果实，接受到反光膜
反射的散射光越多，可溶性固形物含量也越高，且风味
好。徐培荣［９］对红富士苹果在摘袋后铺设反光膜，结
果表明，果实的含糖量从１５．６％上升到１６．８％，果园
增效达１３％。邱发春等［１０］在特早熟蜜柑（稻叶）采前
３０ｄ进行反光膜覆盖，结果表明，可溶性固形物含量提
高１．６％。余伟［１１］采用在７月中旬对椪柑铺设反光膜
来研究光环境对柑橘品质的影响，其结果得出椪柑树
下铺反膜，可有效增加树冠下部、内膛光照强度，距离
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地面越近，光照强度增加越多；近地面果实接受的反射
光越多，其可溶性固形物提高幅度也就越大。早熟温
州蜜柑兴津铺反光膜后的果实可溶性固形物含量为

１２．６３％，显著高于对照果实的１１．３７％［１２］。吴黎明
等［１３］研究得出，早熟温州蜜柑铺设反光膜的最佳时间
应在果实完熟前３０～４０ｄ，龟井、兴津和宫川３个品种
经过反光膜覆盖后，果实内在品质有较大幅度地提高，
糖度比对照提高０．７个百分点以上。铺设反光膜可提
高果实的可溶性固形物，但不同时间铺膜对果实可溶
性固形物的影响效果是不同的。

３　铺设反光膜对果实可滴定酸的影响
可滴定酸的变化也是影响果实品质的因子之一，

由于消费习惯的不同，人们对酸的要求不一样，另外酸
含量与糖的比值关系会影响果实的风味，因而铺设反
光膜对酸的影响显得特别有意义。大多数研究表明，
铺设反光膜降低了可滴定酸的含量，如李三玉等［８］研
究了树冠光照强度对果实品质的影响，结果表明，果实
的含酸量随着光强减弱而逐渐增高。陈发兴等［１４］在２
月中旬对‘解放钟’枇杷树进行了反光膜铺设处理，其
研究结果得出反光膜处理可显著降低其可滴定酸含
量，果肉酸度下降主要源于苹果酸含量的下降。刘林
等［１５］在‘京秀’葡萄花期至成熟期铺设蓝色、红色和银
色反光膜，结果表明蓝膜处理最为显著，降低了可滴定
酸的含量。但蔡宗启等［１６］对晚熟品系‘莆新本’枇杷
进行了反光膜覆盖，结果得出覆盖反光膜后对果实的
可滴定酸的含量影响不显著。

４　铺设反光膜对果实大小的影响
光质影响树冠不同部位的果实大小。Ｋａｔｅ等［１７］

对无核小蜜桔覆盖红色聚氯乙烯膜后，果实扁形。光
质还可以通过对内源激素代谢的影响作用于果实大
小，此外，光质还调节光合产物的积累分配。常美花
等［１８］在果实着色前１个月对温室中的桃、杏的不同品
种覆盖镀铝反光膜，铺设反光膜后桃、杏的净光合速率
明显增加，果实的平均单果重显著高于对照。特早熟
蜜柑（稻叶）采前３０ｄ进行反光膜覆盖后，果实的平均
横径增加约０．１４ｃｍ［１０］。京秀葡萄铺设蓝色反光膜
后，浆果鲜质量显著高于对照；银色膜和红色膜对浆果
的大小没有明显的影响［１５］。采用不同的反光膜对果
实大小的影响是不同的，如蔡宗启等［１６］对晚熟品系
‘莆新本’枇杷进行了反光膜覆盖，所采用的反光膜有
铝箔和铝膜２种，铺膜的时间也采用了２种不同的处
理，结果得出与对照相比，铺铝箔、铝膜的枇杷树单果
重分别增加９．２ｇ和７．６ｇ，与对照差异显著。

５　铺设反光膜对果实成熟期的影响
铺设反光膜可以促使果实提前成熟。丁永电等［５］

在７月中旬对椪柑铺设反光膜后，果实成熟期比对照
提前了７～１０ｄ。余伟［１１］也在７月中旬对椪柑铺设反
光膜后，果实采收指标提早７～１０ｄ出现。来宽忍
等［１９］在桃园铺设反光膜后，树上、树下的果子几乎同
时成熟，非常便于集中采收。未铺膜的上部果子已成

熟，而下部的果子还未着色。

６　反光膜在果树上的应用展望
铺设反光膜可以弥补树冠下部和内膛自然光照的

不足，改善果实的品质，提高果树生产的效益。但也存
在一些不足，如桔园８月中旬覆盖银黑反光膜后，桔园
土壤温度会非常显著地升高，而９月初覆盖银黑反光
膜不会导致桔园土壤温度显著升高［２０］。果园温度过
高，易导致果实日灼。因此，应加强反光膜的应用研
究。首先，不同果树、不同品种对光照的强度、光质等
光环境的需求存在差异，开展各种果树光需求特性以
及光对果实品质形成的调控等方面的研究，开发专一
性的果树专用反光膜，才能更有效的提高果实品质。
其次，反光膜的铺设技术还有待深入研究，比如铺膜时
间的选择、配套的相关技术、铺膜的方法等。
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山东省非粮油脂植物资源调查

赵 伟 华１，徐 兴 友２，王 子 华２，顿 宝 庆１，李 桂 英１
（１．中国农业科学院 作物科学研究所，生物质能源研究中心 农作物基因资源与基因改良国家重大科学工程，北京１０００８１；

２．河北科技师范学院，河北 昌黎０６６００）

　　摘　要：通过查阅文献、走访当地群众，统计得出山东省非粮油脂植物参考名录，并对山东省
主要自然保护区进行野外调查、采集标本鉴定及收集种子测定含油率。结果表明：山东省非粮油
脂植物共有７８科２３１属４０４种，分别占全国油脂植物科、属、种的７２．２％、５８．２％、４９．６％，区系成
分比较复杂，其中含油率＞３０％的有６１种高油植。从单位面积产量、采收性、适用性等方面进行
综合评价，有２１种适宜在边际土地种植，可作为备选生物柴油原料的植物进一步研究。
关键词：山东省；非粮油脂植物；资源调查；生物柴油；边际土地
中图分类号：Ｓ　５６５　文献标识码：Ａ　文章编号：１００１－０００９（２０１１）１５－０２３０－０４

　　能源和环境是当今社会的两大主题，生物柴油以其
原料的可再生、清洁、低碳等优点［１］，越来越受到人们的
青睐。生物柴油的主要原料来源是动植物油脂和餐饮
废弃油，而依现在的技术条件，原料的成本决定了生产
生物柴油的成本，因此，选择质优价廉的油脂原料成了
开发生物柴油能源的关键［１－２］。油脂植物作为较有前途
的生物柴油原料，是发展生物柴油产业的重点［３］。欧美
国家主要应用大豆、油菜作为生物柴油的原料［４－５］，这并
不适合我国的人多地少的国情。目前，我国开发利用的
植物种类只能在特定地域有发展优势，并不适用大规模
的产业化开发，因此，对各地开展野生油脂植物的调查，
得出适合当地发展的生物柴油植物势在必行。山东省
植物资源起源古老、地区差异明显，植物种类比较丰
富［６］。但却从没有对该区域进行过类似的调查，故对山
东省非粮油脂植物资源进行彻底调查，摸清山东油脂植
物资源家底，掌握山东省全面的油脂植物的科学资料，
为找到适合当地发展的非粮油脂植物打下基础。

　　现通过查找文献资料、走访当地群众以及野外调查
的方式获得目标物种，采集含油器官；对该省非粮油脂植
物的种类、分布以及高含油量植物情况进行研究，以期为
山东省非粮油脂植物的发展利用提供科学的依据。

１　自然地理环境
山东省处于暖温带的南部，三面环海，下辖１７个

地级市，位于北纬３４°２２′～３８°１５′，东经１１４°１９′～
１２２°４３′，东西跨度大于南北；属温带季风气候，年平均
温度在１１～ｌ４℃，年日照时数２　３００～２　９００ｈ。年降水
量约７１０ｍｍ，冬夏较长，降雨集中于夏季，冬季相对干
旱。山东省地形以山地、丘陵为基本骨架，平原、盆地
交错居于其中，不同类土壤也规律性分布在不同的地
段；山东半岛为起伏平缓的胶东丘陵，主要为棕壤；山
东的中部突起为鲁中南山地丘陵区，主要是褐土；鲁西
北为平原区与华北平原相衔接，由潮土组成，因此北方
植物种类和南方植物种类能够渗入到山东省；而且山
东半岛与辽东半岛、日本在新生代之前曾经连在一起，
这使得山东省的植物资源为丰富、区系成分复杂和起
源古老［７］。

２　主要自然保护区含油植物的基本情况
２．１　含油脂植物物种的组成情况
参考《中国油脂植物》、《中国植物志》、《
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