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Fig. 1. Schematic diagram of the open system used for measurement of leaf
gas exchange rate.

AC : Assimilation chamber
LS : Light source
WWF : Water filter
BL : Blower
AP : Air pump
FM : Flowmeter
EV : Electronic valve
RF : refrigerator
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IRGA Infra-red gas analyzer
DPCS Dew point control system
DPS 1 Dew point sensor (Induced air)
DPS 2 Dew point sensor (Outlet air)
CTC Chamber temperature controller
CTS Chamber temperature sensor
LTS Leaf temperature sensor
RTS Room temeprature sensor
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Fig. 2. Influence of light intensity on (A):
leaf apparent photosynthesis (PO :
-_)  and transpiration (Tr : m---J.
(B) : stomata1 conductance (gl :
-_)  and intercellular COz  con-
c e n t r a t i o n  (Ci : ---- 1. (C) : water
u s e  e f f i c i e n c y  (Po./Tr  ratio) of
Vitis cultivar, ‘Seibel 9110’ under
temperature 30°C ( 0 1 and 20°C
(0).
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Fig. 3. Influence of light intensity on (A):
leaf apparent photosynthesis (PO :
-1  and transpiration (Tr :--mm).
(B) : stomata1 conductance (gl :
-_)  and intercellular COz  con-
c e n t r a t i o n  (Ci : ---~ 1. (C) : water
u s e  e f f i c i e n c y  (Po/Tr ratio) of
Vitis ‘Concord’ under tempera-
ture 30°C (0) and 20°C (0).
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Table 1. Effect of temperature on light compensation point (C.PJ, saturation point (S.PJ,  dark
respiration (D.RJ,  leaf apparent photosynthesis (PO),  transpiration (Tr),  stomata
conductance (gl),  water-use efficiency (Po/Tr ratio) and intercellular COz  concentra-
tion (Ci) in Vitis  cultivars under 60 Klx light intensity.

Cultivars
Chamber C.P S.P D.R PO Tr gl PoiTr  ratio Ci

t e m p e r a t u r e  (10’1~)  (Klx) (mgCOz/ (mgCOs/  (gHnO/  (cm/set)  (mgCOz (ppm)
iC, dm’/hr)  dm*/hrJ dm’/hr) /gHzOJ

Seibell 9110

Black Olympia
(4n)

Sweet Muscat

Neo Muscat

DK-151

Iona

Campbell Early

Concord

Delaware

Kyoho
(4n)

20 3
30 10

20 5
30 12

20 3
30 10

20 15
30 15

20 15
30 15

20 3
30 4

20 12
30 14

20 8
30 15

20 10
30 12

20 10
30 20

30
37

28
36

33
30

30
36

35
30

40
43

30
30

33
32

33
36

34
33

0.17 11.60 0.82 0.26 14.07 247.5
0.32 11.22 0.95 0.14 11.84 195.1

0.19 8.59 0.66 0.23 12.94 259.0
0.56 8.31 0.81 0.13 10.23 217.5

0.19 12.77 0.68 0.49 18.74 278.5
0.29 13.62 1.53 0.35 8.87 256.8

0.75 8.76 0.81 0.32 10.83 275.8
1.03 11.45 1.50 0.38 7.65 271.7

0.42 9.08 0.61 0.24 14.98 260.0
0.44 9.10 1.13 0.20 8.03 246.2

0.14 10.52 0.79 0.32 13.29 267.1
0.20 13.32 1.35 0.24 9.86 232.0

0.44 12.23 0.77 0.37 15.78 267.4
0.43 12.85 1.28 0.29 10.06 248.8

0.30 14.59 1.00 0.49 14.63 271.9
0.46 18.24 2.09 0.61 8.74 272.2

0.31 14.76 0.83 0.35 17.75 252.4
0.48 16.95 1.60 0.42 10.58 254.7

0.32 13.93 0.84 0.29 16.65 241.8
0.96 16.16 1.66 0.38 9.73 251.4



ブドウ品種の光合成と光強度 5 

に直接的な影響を及ぼす (Buttrose，1968， 1969). 

太陽光強度を適切な範囲に制御できれば樹勢，収量及

び品質の向上が期待できる.近年，ブドウの栽培適地

及び施設栽培に関する基礎資料を得るために，栽培品

種を中心にして光強度と光合成との関係を調査した多

数の報告が見られる.しかし，閃ーの品種においても

その測定値に差がある.高橋と倉橋(1983)及び姫野

ら (1983)は，約10-20klxの問に‘巨峰'と‘Dela

ware'の光飽和点があると報告しているが，鴨田ら

(1986)は約40-50klxの間にあると報告している.

‘巨峰'における光合成速度の値は 5-10mgCOd 

dm2/hr (平野， 1984;高橋， 1983)，あるいは16-27

mgC02/ dm 2/hr (本条ら， 1983， 1984) とかなり異

なる結果が得られている.このような差異は，ひとつ

には光合成測定方法の違いによるものと考えられる.

即ち，白根樹または切り枝を供試した場合，材料の水

ストレスに違いを生じ，その結果が光合成速度に直接

反映したと思われれる. 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.

本研究ではガラス温室で生育させた鉢植え材料を用

いたために，生育過程での環境要因の制御は比較的容

易であった.また，測定中の温度，湿度及び風速は全

て一定に制御可能であった.このため，測定結果は，

個々のブドウの最適条件における光合成特性に近似的

であると考えられる.従って多くのブドウの種，品積

の光補償点はO.2-2.0klx，光飽和点は25-40klx，

6月から 7月までの聞の最大光合成速度は 8-20mg 

C02/dm2/hrの間にあると考えられる.

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

対する光合成及ぴ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聞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，同一ブドウの種，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思われる.

一般に植物は同一種でも生育，繁殖システムの遺伝

因子が分布地の環境に適応した結果，光強度に対する

光合成反応にも差異が見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)は陽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i京

な地域に原生する lペαmurensis，V. coignetiae， 

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

傾向があった.これら 3種より分布緯度が低い V.

cordifolia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.αestwαlis，V.αnzomcα及び V.rupestrぬ

では高緯度種とまったく逆の傾向を示した.即ち，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30klxを越し，高緯度種より高い傾向

にあった.これらのことは，温帯果樹と言われるブド

ウ属植物でもそれぞれ種の原生地の光，温度環境に適

応した結果，光合成反応に差異を生じていることを示

唆している.

光合成反応には，多数の栽培品種聞に差が認められ

たが，品種の類縁と光合成反応との聞には一定の傾向

は見られなかった.このことは，それぞれの栽培地域

の環境条件に適するように栽培品種が選抜されてきた

結果，同じ類縁関係のある品種であっても，光 光合

成反応は必ずしも伺ーではないことを示唆していると

考えられる.

多くの作物において光合成機能向上を目的とした育

種選抜がなされてきたが，果樹ではそのような事例が

ほとんどない(山木， 1984).ブドウの光合成特性に

関する遺伝は，詳細な交雑実験の結果を待って判断す

べきであるが，同じ類縁関係を持つ品種群においても

光合成特性には差異がみられることから，多くの果樹

と同様にブドウも高度のヘテロ性を有していると考え

られ，その解析は難しいと思われる.また光合成特性

は恐らく単一の遺伝子によって決定されるものではな

いことも解析の困難な理由の一つである.

原生種は，原生地に適応する過程で光合成機能に関

する遺伝子のホモ化が進んでいると考えられる.この

ために原生種を用いた交雑では， F1の光合成特性が

両親のいずれかに近い性質を表す可能性があるもの

と考えられる.一方，栽培品種は V.viniferαと V.

lαbruscαの2種を基にして欧州種で 1万以上，アメ

リカ種で 2千以上の品種が自然交配戎いは人工交配に

より作出されており，光合成機能に関する遺伝子がか

なりヘテロ化しているものと推測される. しかも世界

中の栽培地に適する品種の選抜が加わっているため，

これらの品種の光合成特性は極めて複雑な様相を示し

ていた.これらのことから，栽培品種の育種において
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Summary

The grapevine cultivars, even in the same family, showed differences in photosynthetic
rate, ET rate, stomata1 conductivity, COz  concentration in cell spaces and water-use effi-
ciency. Those might be due to the results of selection conducted for seedlings to suit the
light conditions in the cultivated areas, and, even on the level of variety, variation on

light requirements might be produced.
Among tetraploid and diploid varieties, there were little differences in the responses of

photosynthetic rate, ET rate, stomata1 conductivity, COn concentration in cell spaces and
water-use efficiency to light intensity. Therefore, no relation between those physiologi-

cal responses and ployploidy was found.


