
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

ブドウ属植物の光合成速度に及ぼす光強度の影響

白石, 眞一
九州大学農学部果樹生産学研究室

熊, 同銓
九州大学農学部果樹生産学研究室

白石, 美樹夫
九州大学農学部果樹生産学研究室

北崎, 真紀子
九州大学農学部果樹生産学研究室

https://doi.org/10.15017/23584

出版情報：九州大學農學部學藝雜誌. 51 (3/4), pp.103-109, 1997-03. 九州大學農學部
バージョン：
権利関係：



hkb$%ii?f (Sci.  Bull. Fat. Agr., Kyushu Univ.)
#z 51 8 ‘;ft; 3.4 -5 103-109 (1997)

Effect of Light Intensity on the Photosynthetic Rate of Vitis

Shin-ichi S HIRAISHI , Tung Chuan H S I U N G ,

Mikio S HIRAISHI and Makiko KITAZAKI

Fruit Science Laboratory, Faculty of Agriculture,
Kyushu University, Fukuoka 811-23



-2 I-I I I I I I I

0 10 20 30 40 50 60

Light intensity (Klx)

Fig. 1. Influence of light intensity on
leaf apparent photosynthesis of
Vitis  cultivars, ‘Red port’ under
temperature 15°C (O-O), 25°C
(o-o), 35°C (A-A).

Table 1. Effect of temperature on light compensation point, dark respiration, light saturation
point, photosynthetic rate under 60 klx light intensity.

Cultivar
Chamber Light compen- Dark Light satu- Photosynthetic

temp. sation point respiration ration point rate
(“c) (X102 lx) (mgCOz/dm’hr  ) (klx) (mgCOzidm’/hr)

Redport 15 4 0.49 35 8.60
25 7 0.64 29 9.21
35 18 0.89 30 8.80

Scarlet 15 7 0.12 40 6.30
25 8 0.68 33 10.60
35 13 0.80 33 9.86

Hiline 15 6 0.10 30 4.22
25 7 0.42 30 4.64
35 15 0.52 32 4.74

F l a m e  Tokay 1 5 5 0.66 32 6.81
25 7 0.57 30 12.54
35 10 0.80 38 12.18

E a r l y  N i a b e l l  1 5 5 0.66 30 8,67
25 8 0.80 28 7.64
35 12 1.42 30 7.20

BUP-6946 15 5 0.59 15 7.95
25 10 0.66 15 6.52
35 20 1.37 20 3.70
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Fig. 2. Influence of light intensity on
leaf apparent photosynthesis of
‘BUP 6946’ (Vitis  uinifera  X V.
amurensis) under temperature
15C (O-O), 25°C (O-O), 35
“c (A - A ) .
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Fig. 3. Influence of light intensity on
(A) : leaf apparent photosyn-
thesis  (PO : --) and transpi-
ration (Tr: ---). (B) : s tomata1
conductance (gl:---_) and inter-
celluler CO2 concentration (Ci:

----). (C): water  use eff iciency
(Po/Tr  ratio) of V.  amurensis
under  temperature  30 “c ( 0 )
and 20°C (0).
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Table 2. Effect of temperature on light compensation point (C. P), light saturation point (S. P),
dark respiration (D. R), photosynthetic rate (PO),  transpiration (Tr),  stomata conduc-
tance (gl), water use efficiency (Po/Tr  ratio) and intercellular COn concentration (Ci) in
Vitis species under 60 Klx light intensity.

Species
Chamber

c. P S.P D.R PO

(X10’ l x )  (Klx)  (mgCOJ (mgCOd
Tr gl

Po!Tr ratio
(mgCOz/

Ci

t e m p e r a t u r e  (“c)  dmzihrJ  dm2,hrj  dm2,hrJ  (gHzO’  (cm:‘sec)  gH20j  (ppm)

Vitis amurensis 20 2 20 0.27 10.33 0.56 0.18 17.64 228.1
30 5 22 0.38 9.60 0.83 0.14 11.56 213.8

V. coignetiae 20 5 26 0.15 11.05 0.62 0.38 11.82 253.6
30 7 30 0.45 7.92 0.77 0.14 10.22 227.8

V. vulpina 20 4 25 0.11 11.09 0.58 0.25 19.05 240.1
30 10 31 0.31 8.89 1.00 0.22 8.92 253.4

V. cordifolia 20 6 26 0.73 12.32 0.65 0.22 18.82 231.4
30 9 26 1.05 13.68 1.47 0.34 9.29 256.4

V. longii 20 20 30 2.35 16.39 1.24 0.27 13.26 224.7
30 22 28 2.59 17.58 1.39 0.21 12.69 184.8

V. aestivalis 20 11 35 0.29 12.86 0.64 0.25 20.04 229.3
30 10 31 0.83 16.61 1.56 0.32 10.63 237.8

V. rupestris 20 17 38 0.45 13.68 0.69 0.37 19.98 259.9
30 18 35 0.87 19.06 2.19 0.57 8.70 266.4

V. arizonica 20 12 34 0.54 14.03 0.82 0.71 19.12 275.4
1.57 17.22 2.23 0.64 7.52 276.8

-
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Fig. 4. Influence of light intensity on
(A) : leaf apparent photosyn-
thesis (PO : ---) and transpira-
tion (Tr: ---). (B) : s tomata1
conductance (gl: ---I and inter-
celluler CO2 concentration (Ci:
----). (C) : water use efficiency
(Po/tr  rat io )  o f  V .  cordifolia
under temperature 30 “c ( l )
a n d  202: (0).
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Fig. 5. Influence of light intencity  on
(A) : leaf apparent photosyn-
thesis (PO : ---) and transpira-
tion (TR:  ---). (B) : s tomata1
conductance (gl: --_) and inter-
celluler CO2 concentration (Ci:
----). (C) : water use efficiency
(Po/Tr  ratio) of V.  ar izonica
under temperature 30 “c ( l )
and 20°C (0).



108 Q?i!E--c,白石莫

考えられる.即ち，白根樹または切枝を供試した場合，

材料の水ストレスの差を生じ，その結果が光合成速度

に直接反映したと思われる. Lakso (1982) は，供

試枝の切除方法の差異が光合成速度に影響を与えると

述べている.

本研究では， 'BUP-6946'を除く欧米雑種における

光飽和点が，同化箱内温度15~35"Cの範囲において28

-40klxであり.鴨田(1986)の結果に近い.また，

光合成速度の値は， 5 -lOmgC02ldm2/hrであり，

平野(1980)，高橋ら (1983)の値とほぼ一致してい

る.本研究では，再現性を考慮してガラス温室で生育

させた鉢緩え材料を用いたために，生育過程及び測定

中の温度，温度及び風速は全て一定に制御した.この

ため，測定結呆は，個々のブドウの最適条件における

光合成特性に近似的であると考えられた.増田(1977)

の報告でも，多くのブドウの種.品種の光補償点は

0.2~2.0klx，光飽和点は25~40klx ， 6月から 7月ま

での間の最大光合成速度は 8~20mgC02/dm2/hr で

あるとし，本速度には温度が大きな影響を及ぼすとし

ている.

本実験においても供試した全ての種及び品種で温度

が高いほど暗呼吸速度は増加した.従って.温度に対

する光合成及び暗呼吸の両反応により，決定される光

補償点の光強度も高温ほど高くなった.光呼吸速度と

光強度及び温度との間には正の相関があり，これは光

合成速度に直接影響を及ぼすと言われている(森永ら，

1984). このことから，ブドウの種，品種において，

異なる温度による光飽和点の違いは，光呼吸速度の変

化によるものと恩われる.

一般に植物の種レベルにおいて生育，繁殖システム

の遺伝因子が分布地の環境に適応した結呆，光強度に

対する光合成反応にも差異が昆られることが知られて

いる(稲田， 1984; Boardamn， 1977). ブドウにお

いても Geisler(1963)は揚地に自生する種より陰地

に自生する種のほうが光補償点及び光飽和点の照度は

低く，光合成反応は原生地の光環境条件を反映してい

ることを報告している.

本研究においても，高緯度又は冷涼な地域に原生す

る v.αmurensis，V. coignetiαe，及び V.vulpinα 

では，高温よりも低温のほうが光合成速度は高く，ま

た，光飽和点の光強度は低温より高温で高かった.さ

らに，光補償点の光強度もやや低い傾向にあった.こ

れら 3種より分布緯度が低い V.cordifoliα及び V.

longiiでは，低温より高温における光合成速度がや

や高かった.さらに低緯度に分布する V.aestivαlis， 

ーら

V αnzonrcα及び V.rupestrぬでは高緯度種とまっ

たく逆の傾向を示した. Il[Jち，低温より高温条件下で

光合成速度は高く，その時の光飽和点の光強度は30

klxを越し，高緯度種より高い傾向にあった.これら

のことは，温帯呆樹と言われるブドウ属植物でもそれ

ぞれ穫の原生地の光と温度環境に適応した結呆.光合

成反応、に差異を生じていることを示唆している.

例えば，旧ソ連邦において，V. viniferαx V. 

αmurens!sから選抜された 'BUP-6946'では光飽和

点、における光強度が低く， 25klxを越えると光合成速

度は低下し.特に高j昆ほどその低下の割合が大きかっ

た.このことは本種が比較的冷涼な地域を生育適地と

していることを示唆している. 'BUP・6946'の生育に

関与している V.αmurens!sは極東，中函東北部な

どの低i昆地域ι自生する.本穫の光飽和点は低く，ま

た‘BUP-6946'と同様に高温.強光下では光合成速

度が低下した.

光強度に対するブドウ属植物の光合成速度，蒸散速

度及び気:rL拡散伝導度の反応、は，原生地域の光環境に

よって異なると考えられる.このことは，栽培品種に

おいても育成の過程において栽培地域の光条件に適し

た後代実生を選抜してきた結果，品種レベルにおいて

も光の要求量に差異が生じているものと考えられる.

要 約

光強度に対する光合成反応、について調査するために，

ブドウ野生種8種，栽培品種6品種の計14系統を供試

した.ブドウ葉の光合成速度は光強度の上昇に伴って

高くなる傾向が見られた.ブドウ属植物の種，品種又は

温度条件によって異なるが，ほとんとマは20-40klxの聞

で光飽和点に達し，光補償点はO.2-2.0klxの聞であっ

た.暗呼吸速度及び光補償点は高温はど高くなった.

蒸散速度及び気孔拡散伝導度は， 20~30"Cでも傾向

は同じで，光強度の上昇に伴って高くなるが，その後

は増加の傾向が緩やかになった.

水利用効率は全ての種・品種において， 20klx前後

まで、光強度の上昇に伴って増加した.高温ほど水利用

効率の値は低くなる傾向にあった.一方，細胞間隙内

二酸化炭素濃度は光強度上昇に伴って低下した.ブド

ウ属植物において，高緯度地域に自生する種は高j昆度

はど光合成速度が低下し，光補償点及び光飽和点も低

い傾向があった.低緯度地域に自生する種は逆の傾向

を示した.また，高温下では，高緯度地域に自生する

種の蒸散速度及び気孔拡散伝導度は低かった.

栽培品種では，同じ類縁関係をもっ品種間でも，光
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Summary

A total of 14 grapevine accessions (8 Vitis species and 6 cultivars ) were examined in
order to elucidate the relationships between photosynthetic activity and light intensity,
Photosynthetic rate (PO , mgCOz.‘dm’/hr)  of grapevine leaves increased in accordance
with the level of light intensity.

Although great differences were observed within genus Vitis, light saturation point
(S.P) and light compensation point (C.P)  generally ranged from 20 to 40klx and from
0.2 to 2.0 klx, respectively. In general, dark respiration (D. R, mgCOn/dm’ihr)  and C.
P were higher in high temperature than in low one. Until 20 klx of light intensity, tran-
spiration (Tr, gHaO/dm’/hr) and stomata1 conductance (gl,  cm/set)  linearly increased
in consistent with the increase of intensity, and thereafter increased progressively.
Water use efficiency (Po/Tr  ratio, mgCOs/gHzO)  increased linearly until 20 klx of light
intensity. The Po/tr ratio was low in high temperature. Intercellular CO2  concentration
(Ci, ppm)  decreased with the increase of light intensity.

Compared with grapevine accessions which are grown in low latitudes, those in high
latitudes showed the low PO under high temperature toget’her with the low S. P, C. P, Tr
and gl. In the cultivars eventhough having the same parentage, large varietal differences
in the PO , Tr, gl, and Po’Tr  ratio were found.


