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

ブドウ栽培品種の光合成速度に及ぼす温度の影響

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/10.15017/23575

出版情報：九州大學農學部學藝雜誌. 51 (1/2), pp.9-16, 1996-11. 九州大學農學部
バージョン：
権利関係：



h-k&?zzz (Sci.  Bull. Fat.  Agr., Kyushu Univ.)
%551$  gl.23  9-16 (1996)

Effects of Temperature on the Photosynthetic
Rate of Grape Cultivars

Shin-ichi SHIRAISHI,  Tung Chuan HS I U N G,

Mikio SHIRAISHI and Makiko K ITAZAKI

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



1 0 AJiF3--c,

Table 1. Effect of temperature on leaf apparent photosynthesis (mgCOr/dm*/hr),  transpiration
(gHzO/dm’/hr) and stomata conductance (cm/set)  in Vitis cultivars.

Cultivars Leaf apparent photosynthesis Transpiration Stomata conductance

(Chamber temp.“C) 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35

(A) : V. uinifera
Chasselas rose 10.95 12.65 12.90 9.51 7.12

Nyunal 9.13 9.47 10.24 8.23 6.30

Rizamat 6.21 9.86 10.68 10.10 8.18

Neo Muscat 7.89 13.15 16.90 16.49 14.18
Megumi 7.96 10.21 12.04 11.50 8.46

Italia 8.30 12.43 13.96 13.03 10.86

(B) : American hybrid

Portland 13.00 15.01 15.97 12.90 10.51
Catawba 13.38 15.91 17.06 14.63 11.80
Delaware 11.39 16.09 16.29 14.62 12.59

Scarlet 13.54 15.09 14.83 14.25 12.39
Isabella 12.07 14.60 16.20 12.02 6.07

Dattier 10.76 15.69 18.90 19.32 16.02
Niagara 11.80 13.74 14.20 13.35 6.76
DK-151 7.43 9.23 10.08 9.60 8.52

0.41 0.90 0.85 0.88 0.80 0.36 0.55 0.26 0.17 0.10

0.36 1.03 0.69 0.71 0.79 0.27 0.73 0.19 0.12 0.09
0.24 0.47 0.59 0.77 0.80 0.14 0.20 0.15 0.13 0.09

0.37 0.52 0.85 0.85 1.23 0.36 0.27 0.29 0.28 0.21
0.31 0.43 0.67 0.88 0.90 0.24 0.20 0.21 0.16 0.11

0.41 0.64 0.85 1.19 1.30 0.34 0.35 0.29 0.27 0.20

0.61 1.05 1.11 1.08 1.18 0.71 0.77 0.40 0.24 0.18

0.68 1.07 0.91 1.06 1.28 0.50 0.93 0.33 0.23 0.20
0.64 1.36 1.12 1.39 1.62 0.48 1.04 0.35 0.32 0.25

0.50 1.04 1.17 1.40 1.68 0.42 1.36 0.41 0.32 0.28
0.34 0.65 0.71 0.70 0.54 0.28 0.42 0.21 0.13 0.06

0.36 0.64 1.05 1.54 1.83 0.33 0.35 0.38 0.39 0.30
0.45 0.56 0.75 0.86 0.72 0.33 0.26 0.22 0.17 0.09
0.39 0.55 0.54 0.89 0.99 0.44 0.29 0.16 0.19 0.15



Table 2. Effect of temperature on water-use efficiency (mgCOz/gH20)  and intercellular COz con-
centration (ppm) in Vitis  cultivars.

Cultivar Water-use efficiency Intercellular CO2 concentration

(Chamber temp.C) 15 20 25 30 35 15 20 25 30 35

(A)  :  v. L’i&FU

Chasselas rose 26.90
Nyunai 25.65
Rizamat 25.93
Neo Muscat 21.43
Megumi 25.87
Italia 20.16
(B) : American hybrid
Portland 21.34
Catawba 19.62
Delaware 17.78
Scarlet 27.13
Isabella 35.33
Dattier 29.94
Niagara 26.40
DK-151 19.30

14.00 15.12 10.78 8.91 282.1 293.3 249.4 238.5 217.7
9.19 14.76 11.66 7.98 275.1 309.3 241.8 215.8 216.2

21.16 17.98 13.15 10.30 260.9 250.2 212.4 205.9 183.6
25.16 19.88 13.41 9.97 294.4 250.6 236.5 236.6 222.1
24.02 17.92 13.00 9.36 277.5 248.7 239.7 212.6 203.9
19.49 16.43 10.93 8.37 291.3 273.5 251.9 253.5 242.6

14.25 14.42 11.95 8.95 300.6 298.9 266.1 243.1 233.7
14.94 18.76 13.76 9.21 231.0 302.6 247.8 230.2 233.4
11.80 14.52 10.53 7.76 291.7 305.1 256.5 255.6 250.3
14.55 12.67 10.20 7.39 287.7 312.3 271.9 258.3 258.3
22.39 22.95 17.29 11.34 261.9 274.5 208.8 184.3 175.8
24.59 18.05 12.53 8.77 277.4 257.5 251.0 250.5 245.5
24.39 18.91 13.18 9.37 275.2 243.7 22.87 201.3 208.8
16.87 18.56 10.83 8.92 302.7 279.3 229.4 249.2 235.7

Table 3. Leaf mornholorical  characteristics of Vitis  cultivars.

Cultivars
Leaf Special Dry Chlorophyll Stomata Length of

thickness leaf weight weight content density stomata
(X10-*cm)  (x10~3mgicm) (%I (mg,‘dm*) (1 mm’) (Pm)

(A) : V. uinifera
Chasselas  rose  ’ 1.48
Nyunai 1.29
Rizamat 1.27
Neo Muscat 1.56
Megumi 1.56
Italia 1.54
(B) : American hybrid
Portland 1.53
Catawba 1.24
Delaware 1.36
Scarlet 1.36
Isabella 1.37
Dattier 1.49
Niagara 1.41
DK-151 1.47

3.29 22.25 4.45 182.1 26.5
2.59 20.09 4.09 183.3 27.8
2.38 18.79 4.08 193.8 27.0
3.67 23.49 4.42 165.9 26.5
3.61 23.05 4.73 187.7 27.5
3.34 21.67 4.21 194.4 26.8

3.36 21.92 4.38 176.5 21.9
2.42 19.57 4.76 184.3 25.2
3.41 25.13 4.28 234.5 25.2
3.37 24.75 5.14 210.3 26.4
2.90 21.23 4.12 214.4 24.0
3.28 22.11 4.30 167.2 26.4
3.62 25.61 5.08 158.5 22.0
3.20 21.77 3.46 165.9 25.7
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Fig. 3. Differences in the relative values of
apparent photosynthesis in hybrids
( Vitis viniferax  V. labrusca).
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Fig. 4. Characteristics of temperature
range showing more than 95%
photosynthesis ability of the
maximum in 14 grape cultivars.
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Fig. 5. Relationship between transpira-
tion and stomata conductance in
grape cultivrs at 15°C to 35°C.
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Fig. 6. Relationship between stomata conduc-
tance and intercellular COz  concentration
in  grape  cul t ivars  ; V. vinifera ( 0 ),
American hybrid (0) and Species hybrid
(A).
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ブドウが遺伝的に高度のヘテロ性となっていることと

関係しているものと思われ，品種間の交雑を行なった

場合，後代の光合成特性には変異が存在することを示

唆している.

台木は主に土壌適応性および病害虫の抵抗性の面か

ら選抜されたものが多いが，品種によって，穂木の樹

勢，結実などに違いが生じることが知られている(植

原， 1981). 

ブドウの蒸散作用では温度が最も重要な制限因子で

あるが (Alleweldtand Ruhl， 1982)，土壌合水量

が異なると温度の蒸散作用に及ぼす影響も異なると言

われている (Beran，1982). 本研究では適当な潅水

を行って.十♂壌含水量を常に高い状態に維持し調査を

行った.この結果，殆どの種及び‘品種の蒸散速度は温

度上昇に伴って高まった.Beran (1982)は土壌合水

量が十分な場合には蒸散速度と温度との間に正の関係

があるとの報告をしている.本研究でも同様な結果が

得られた方， 35'C高温条件下では A部の品種の蒸

散速度はやや低下する傾向があったが，これは地温の

上昇により根の吸水活動が著しく低下したか，あるい

は高温によって気孔開度が低下したことによるものと

思われる.

一般に，温度上昇に伴う光合成速度の増加よりも蒸

散速度の増加の割合が高かった.これは高温条件下ほ

ど水利用効率が低くなるのが原因であると考えられる.

気孔は光強度，温度，湿度および二酸化炭素濃度の変

化に対し敏感であることが知られている (Sheriff，

1979).温度上昇に伴って気孔の開度は低くなること

が知られている (Dowes，1970). Sheriff (1979) 

は陽光，高温条件下における気孔の閉塞は，気孔開度

に対する二酸化炭素の作用および水ストレスのフィー

ドパック機構により間接的に引き起こされると報告し

ている.Schulze et α1. (1975)は蒸散作用が増加す

ると葉|付水ストレスも高まり，その結果気孔開度が低

下すると報告している.これらのことから，高温条件

におけるブドウの気孔拡散伝導度の低下は，その蒸散

速度の促進および細胞間隙内二酸化炭素濃度の低下と

密接な関連があると考えられる.

二倍体栽培品種では，同化箱内温度25'C以上の温度

で光合成速度と蒸散速度および気孔拡散伝導度などの

聞に 1%レベルで正の相関があった.気孔拡散伝導度

と蒸散速度および細胞間隙内二酸化炭素濃度との聞に

は，いずれの温度条件下においても高い正の相関がみ

られた.特に，高温になるほど光合成速度と気孔拡散

伝導度との間には密接な関係があった.同一温度条件

において，気孔拡散伝導度が大きい品種では外気から

葉の内部への二酸化炭素の拡散も大きいので，細胞間

隙内二酸化炭素濃度が高くなるものと思われる.従っ

て，気孔拡散伝導度が大きい品種は，小さい品種より

も光合成作用には有利な条件を持つものと考えられる.

しかしながら，高温下で気孔拡散伝導度が高い品種

では，光合成速度とともに蒸散速度の値も高かった.

高温条件下では蒸散で失われる水分の根からの補給が

間にあわず(石原， 1983)，蒸散速度が高い種および

品種ほど，ストレス現象はより激しくなると考えられ

る 豚ら(1983)は厳しい水分環境におかれた場合，

蒸散速度および気孔拡散伝導度が小さい作物ほど，体

内水分状態を維持するには有利であると報告している.

ブドウにおいても，蒸散速度は品種の耐乾性に関連し

ていると言われている(コズマ， 1969). 

さらに，高温条件下で光合成速度，蒸散速度および

気孔拡散伝導度が大きい品種では，水利用効率はむし

ろやや低下する傾向があった.また，このような品種

の光合成適温域は必ず、しも高温側にあるとは限らなかっ

た.これらのことから，ブドウの耐暑性の強弱は，高

温条件下における光合成速度の大小のみから判断する

ことは危険である.蒸散速度，気孔拡散伝導度および

水利用効率の変イヒも含めて検討する必要があると恩わ

れる.

一般に，葉緑素または窒素の含量が多く，単位葉面

積当たりの乾物重または乾物率が高く葉面積カf小さい，

または葉が厚いほど光合成速度も高いと言われている

(Sasahara， 1984; Gosiewski et al.， 1982;稲田，

1984).本研究ではブドウの種，品種により葉の形質，

形態がかなり多様で、あることが認められた.しかし，

光合成速度が高い二倍体栽培品種の中でネオ・マス

カット'では葉の厚さ，単位葉面積当たりの乾物重が

ともに大きかったが，‘Catawba'では葉の厚さ，単

位葉面積当たりの乾物重乾物率の値が小さく，葉緑素

含量が高い傾向であった.また，‘Dattier'ではこれ

らの葉の形質，形態が中間の値を示した.一方，光合

成速度が低い品種のうち，‘牛ない'及び‘Rizamat'

では葉の厚さ，単位葉面積当たりの乾物重，乾物率及

び葉緑素含量が小さい傾向が見られたが，‘DK-151'

では葉緑素含量のみがかなり小さい値を示した.即ち，

光合成速度に及ぼす葉の形態，形質への影響について

は種，品種間に一定の傾向がなかった. Sasahara 

(1984)は，ダイズの高光合成品種群は単位葉面積当

たりの同化細胞表面積が大きく，かつ細胞表面積当た

りの窒素または葉緑素含量が少ない品種群とそれとは
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Summary

The temperature at which the highest photosynthetic rate of grapevine varieties was
obtained was at a range of 20-3O@C,  though the optimun temperature varied depending on
the varieties. The photosynthetic rate obviously declined at lower or higher temperature
than that.

The evapotranspiration (ET) rates of the varieties generally increased as temperature
increased, and the rate was the highest between 30.35°C. Stomata1 conductivity, COz  con-
centration inside cell spaces and water-use efficiency reached the maximum at 15.20°C.
Thereafter, they decreased as temperature increased.

The photosynthetically optimum temperature zone of the European cultivars, except
for ‘Chasselas rose’ and ‘Nyunai’ which are cultivated in cool regions, was of higher
one than that of the American cultivars. That might be the result of the selection con-
ducted for the cultivars under the temperature conditions in the cultivated areas. There-
fore, it is possible that the varieties having the same family relationship have different
temperature requirements. On the other hand, the photosynthetically optimum tempera-
ture zone of many American cultivars was of low one. At 35”c,  their photosynthetic
rate was higher than that of the European cultivars except for ‘Neo Muscat’ and ‘Italia’.
Therefore, the photosynthetically optimum temperature zone of the varieties that have
high photosynthetic rate at high temperature was not always of high one.


