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� � 摘要: 为掌握野生葡萄种间和种内不同单株间的光合特性差异, 利用 L i�6400便携式光合测定系统测定了 7种野生葡萄

25个单株的光合参数。结果表明: 野生葡萄种间光合特性差异明显, 美丽葡萄净光合速率最高,其次是刺葡萄,腺枝葡萄的净

光合速率最低。野生葡萄种内不同单株间的光合指标多样性丰富,单株间光合特性差异最大的是葛藟葡萄; 种内不同单株间

原产地气候条件相似, 其光合特性差异较小, 而原产地气候差异大的单株光合特性差异也大; 野生葡萄的光合速率调控机制

多样, 非气孔因素调控在野生葡萄种群内非常普遍。
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� � Abstract: In order to acqu ire the d ifference amongVitis spec ies and ind iv idua ls, the photosynthetic param eters

of tw enty�five lines in seven species w ere measured using Li�6400 portable pho tosynthesis system. The results

show ed that photosynthesis characteristics w as sign if icantly different among w ild Vitis spec ies, Pn ofVitis bellula was

the highes,t the second w as V. dav id i,i and V. adenoclada was the low es.t The diversity o f photosynthesis indexes a�
mong differentw ild Vitis ind iv idua lsw as abundan.t The d ifference among indiv iduals o fV. f lexuosa was the bigges.t

If the c limates of orig in w ere sim ilar, the pho tosynthesis characterist ics w ere alike. If the clim ates of o rig in w ere sig�
n if icantly d ifferen,t the photosynthesis characterist ics w ere significantly differen.t The regulation mechan ism of Pn

w as d iverse, and the non�stomatal regulat ion factors w ere universa l in w ild Vitis.
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� � 中国是世界葡萄属植物的重要起源地, 野生葡

萄种质资源非常丰富
[ 1]
, 为葡萄新品种选育奠定了

坚实的材料基础。贵州是野生葡萄资源分布较为集

中的地区,利用野生资源的前提是充分掌握其生理

基础与遗传特性,而光合生理是众多生理代谢活动

中最为重要的一种, 是构成作物产量和品质的决定

性因素。目前,关于葡萄光合特性研究涉及到砧穗

组合葡萄光合特性
[ 2 ]
、逆境光合生理

[ 3�6]
及设施葡

萄光合生理
[ 7]
等多个方面, 并对光合生理的调控机

制
[ 8�9]
进行了探讨。育种学家对野生葡萄资源的分

类
[ 10]
、抗逆性

[ 11�13 ]
及抗逆基因的克隆与遗传转

化
[ 14]
等方面进行较多研究, 取得了丰硕的成果, 但

对野生葡萄资源的光合特性研究只有零星报

道
[ 15�17]

,迄今未见关于中国野生葡萄原产种间光合

特性差异方面的报道。本研究以贵州主栽葡萄品种

水晶为对照,研究了原产中国贵州的 7种野生葡萄
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25个单株间的光合特性,以期探明不同野生葡萄种

间和种内不同单株间的光合特性差异, 为葡萄资源

的进一步利用奠定基础。

1� 材料与方法

1. 1� 试验材料

试材为 2005- 2006年在贵州境内收集并保存

成活的野生葡萄 7种 25个单株 (表 1), 对照为欧美

杂种水晶 ( C rystal)。试验在贵州大学葡萄种质资源

圃进行,该区属中亚热带季风湿润气候, 年均气温

15� ,年均降水量 1197mm, 年日照 1278h左右,年相

对湿度 76�9%, 无霜期 270d左右。

1. 2 � 试验方法

试验于 2007年 8月中旬进行, 选取植株中部

7~ 9节位发育正常、生长基本一致且无病虫害的葡

萄南向叶片, 用 Li�6400 便携式光合测定仪在
9: 00~ 10: 00测定净光合速率 ( Pn)、蒸腾速率 (T r)、

气孔导度 ( Gs)、胞间 CO2浓度 ( C i) ,按公式 WUE=

Pn /Tr计算瞬时水分利用效率。采用开放式气路测

定,测定时外界光强为 1000 ~ 1200�mo l/m
2 s。种

内同一单株测量 3条当年生枝条, 每枝条测定 3片

叶片为 1次重复, 取其平均值作为单株光合指标;以

种内各单株光合指标的算术平均值表示该野生种的

光合指标。

1. 3� 数据处理与作图
利用 DPS统计分析软件进行数据分析, 绘图采

用 M icrosoft Excel 2003完成。

2� 结果与分析

2. 1� 贵州野生葡萄属植物光合特性的种间差异
由图 1可以看出, 葡萄种间光合参数差异明

显, 在葡萄属 7个野生种中, 美丽葡萄的净光合速

率最高,为 17�30�molCO2 /m
2
 s,腺枝葡萄的最低,

仅为 11�82�mo lCO2 /m
2 s。与对照相比,美丽葡萄、

刺葡萄和绵毛葡萄的净光合速率高于水晶, 而毛葡

萄、葛藟葡萄、网脉葡萄和腺枝葡萄的净光合速率低

于水晶。胞间 CO2 浓度则是刺葡萄最高, 为

303�22�molCO2 /mo,l绵毛葡萄和葛藟葡萄的也高

于栽培品种水晶,而美丽葡萄、毛葡萄、网脉葡萄和

腺枝葡萄的胞间 CO 2浓度比水晶低, 其中网脉葡萄

最低, 仅为 221�73�mo lCO2 /mo l。蒸腾速率和气孔

导度均是刺葡萄最高, 分别为 6�42mmoHl 2O /m
2 s

和 0�43moHl 2 O /m
2 s, 网脉葡萄最低, 分别为

3�45mmoHl 2O /m
2 s和 0�19moHl 2O /m

2 s, 被测种间

蒸腾速率的大小顺序为刺葡萄 > 绵毛葡萄 > 美丽

葡萄 >葛藟葡萄 >毛葡萄 = 水晶 > 腺枝葡萄 > 网

脉葡萄; 气孔导度的大小顺序为刺葡萄 > 水晶 >

美丽葡萄 >绵毛葡萄 >葛藟葡萄 > 毛葡萄 >腺枝

葡萄 >网脉葡萄。而网脉葡萄的瞬间水分利用效

率最高, 达 3�70�mo lCO 2 /mmo l H 2O, 葛藟葡萄的

最低, 仅为 2�53�mo lCO2 /mmol H 2O。由此可见,

美丽葡萄、刺葡萄的净光合速率、胞间 CO 2浓度、蒸

腾速率和气孔导度均较高, 但其瞬间水分利用率

却显著低于网脉葡萄; 而网脉葡萄的胞间 CO2浓

度、蒸腾速率和气孔导度均为最低, 但净光合作用

却高于腺枝葡萄, 其水分利用效率为 7种之最。

说明野生葡萄光合速率既受气孔导度的限制, 如

美丽葡萄和刺葡萄气孔导度较大, 净光合速率也

较高, 而网脉葡萄气孔导度较低, 净光合速率也较

低;又受非气孔因素的限制, 如刺葡萄的气孔导度

明显高于绵毛葡萄的, 但二者净光合速率却无明

显差异。

2. 2� 贵州葡萄属野生种种内不同单株光合特性的

差异

野生葡萄不仅种间光合参数差异明显,而且种

内不同单株间光合特性多样性丰富。由表 1可见,

同种不同单株间若原产地气候和生境条件差异不

大, 则单株间光合特性差异也较小, 如美丽葡萄茂

兰�3�1和茂兰 �3�2、腺枝葡萄的小七孔 �4和小七孔 �5
及刺葡萄的 3个单株间各个光合指标差异均不大。

同种不同单株间若原产地气候差异明显,则单株间

光合特性差异也较大,如原产于贵州花江地区和遵

义习水的葛藟葡萄花江�6和习水 �4, 由于两地分别
为干热河谷和低热河谷地带, 这两个单株的净光合

速率比其他 3个单株高出 1�77~ 2�21倍, 它们的气
孔导度大,蒸腾速率高, 水分利用率低;而其他 3个

单株的气孔导度和蒸腾速率均较低, 水分利用率也

不高。另外,产地差异不大的同种不同单株间净光

合速率受气孔调节的程度不同,如网脉葡萄东坡 �11
与其他几个单株相比, 它与东坡 �9的净光合速率差
异不大, 比东坡�9低 3�76�molCO2 /mo,l但东坡 �11
的气孔导度仅为东坡�9的 23�53%, 由此可见在
9!00~ 10!00东坡�11的净光合速率非气孔调节较
为明显,而其他单株则是气孔因素和非气孔因素的

综合效果。与欧美杂种水晶相比, 野生葡萄中网脉

葡萄、腺枝葡萄中多数单株的净光合速率小于或与

对照的基本相当, 少数单株 (网脉葡萄中东坡 �9和
腺枝葡萄小七孔�4)略高于水晶;而美丽葡萄、刺葡萄
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和绵毛葡萄的净光合速率均高于水晶,但方差分析表

明多数单株与对照间并无明显差异。葛藟葡萄由于

产地气候差异大,光合特性差异也较大,习水�4和花
江�6明显高于水晶,其他 3个单株明显低于水晶。

图 1� 不同葡萄属野生种光合参数的种间差异

F ig� 1� The d ifference of photosyn the tic param eters in w ild Vitis species

1:美丽葡萄; 2: 刺葡萄; 3:绵毛葡萄; 4 : 毛葡萄; 5: 葛藟葡萄; 6: 网脉葡萄; 7: 腺枝葡萄; CK:水晶

图中小写字母代表 P< 0. 05水平上的差异, 下同

1: V itis bellu la; 2: V. dav idii; 3: V. retordii; 4: V. quinquangu laris; 5: V. flexuosa; 6: V. w ilsonae; 7: V. adenoclada; CK: Cry stal

The sm all letters represent s ignificant d ifferences a t leve l o f 0�05. The sam e as be low

3� 讨论

近年来,研究光合效率的种间 (品种 )差异已受

到育种学家的普遍关注
[ 18 - 19]

, 寻找高光合效率的

种、品种是提高作物产量的有效途径。中国野生葡

萄资源不仅抗逆性强, 而且光合特性多样性丰富。

选择具有高光合效率的野生葡萄作亲本, 为培育高

产、优质、抗病的新品种提供可行之路
[ 15 - 16 ]

。研究

表明, 野生葡萄光合特性多样性首先归因于野生葡

萄种类的多样性。不同种类之间野生葡萄光合特性

差异较大。在供试的 7个野生种群中,美丽葡萄的

净光合速率最大, 其次是刺葡萄,腺枝葡萄的最小。

刺葡萄的胞间 CO2浓度、蒸腾速率和气孔导度均为

最高,而网脉葡萄的均为最低。说明净光合速率、气

孔导度和蒸腾速率并非一对一的对等关系, 不同葡

萄种类的光合速率调控机制并非完全相同。同种不

同单株之间光合指标变化规律不同, 种内单株间光

合差异的主导因素可能是单株原产地的气候差异,

如葛藟葡萄中的各单株间光合特性的差异, 推断与

原产地气候条件的差异有关。原产于干热河谷的花
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表 1� 野生葡萄种内不同单株间光合参数的差异

Table 1� The d ifference of photosyn thet ic param eters am ong ind ividuals of w ild Vitis species

种类

Species

单株

Ind iv idual

净光合速率

(�m olCO 2 /m
2  s)

Pn

气孔导度

(m olH2O /m
2 s)

C ond

蒸腾速率

(mmo lH 2O /m
2  s)

T r

胞间 CO
2
浓度

(�m ol CO 2 /mo l)

C i

水分瞬间利用率

( �m olCO 2 /mmo l H2O )

WUE

网脉葡萄 东坡 �1 11�60 fgh i 0�23 fg 5�05 e 257�00efgh 2�30kl

V. w ilsonae 东坡 �9 16�93ab c 0�34bcd 3�17 lm 227�67 jk 5�34b

东坡 �10 10�20gh ij 0�12h i 3�16 lm 237�00h ijk 3�23defg

东坡 �11 13�17def 0�08 i 1�94n 105�13 l 6�79 a

东坡 �23 10�50 fgh i j 0�18 gh 3�88 i j 265�33defg 2�71h ijk

东坡 �28 14�83cd e 0�25 efg 3�27 lm 211�67k 4�53 c

西山 �39 10�20gh ij 0�12h i 2�92m 229�33 ijk 3�49de

西山 �42 14�80cd e 0�19 gh 4�21h i240�67gh i j 3�51de

腺枝葡萄 锦屏 �1 11�40 fgh i j 0�18 gh 3�46 jk l 281�00 cde 3�29def

V� adenoclada 茂兰 �11 9�70h ij 0�17 gh 3�29 lm 288�33ab cd 2�95 fgh i

樊净山 �5 12�00efgh 0�25 efg 4�49 fgh 298�67ab c 2�67 ijk

小七孔 �4 15�43cd 0�21 fg 4�64 efgh 245�33 fgh ij 3�33def

小七孔 �5 13�00defg 0�28def 4�85 ef 256�33efgh i 2�68h ijk

美丽葡萄 茂兰 �3�1 18�43ab 0�42 ab 6�55b c 289�33ab cd 2�81 gh ij

V. bellu la 茂兰 �3�2 16�30ab c 0�41 abc 6�93b 290�00ab cd 2�35 jk l

茂兰 �17 17�17ab c 0�25 efg 4�69 efg 249�00 fgh ij 3�66d

葛藟葡萄 小七孔 �3 8�56 j 0�19 gh 3�37k lm 267�33defg 2�54 ijk

V� f lexuosa 习水 �4 19�00a 0�45 a 7�55 a 287�00bcd 2�52 ijk

花江 �6 18�80a 0�42 ab 6�98b 313�00ab 2�69h ijk

茂兰 �5 8�89 ij 0�22 fg 4�36gh 306�00ab c 2�04 l

茂兰 �15 10�60 fgh i j 0�17 gh 3�80 i jk 270�33def 2�79 gh ij

刺葡萄 翁昂 �7 17�17ab c 0�44 a 6�66b 302�33ab c 2�58 ijk

V. david ii 翁昂 �9 15�60bcd 0�46 a 6�75b 315�00a 2�31kl

翁昂 �17 18�43ab 0�39 abc 5�85d 292�33ab cd 3�15 efgh

绵毛葡萄

V. retord ii

茂兰 �16 15�57bcd 0�33 cde 6�10 cd 289�00ab cd 2�55 ijk

欧美杂种

H ybrid of V. v in if era

水晶 14�87cd e 0�38 abc 5�00 e 298�00ab c 2�97 fgh i

∀ V. labrusca

江 �6和低热河谷的习水�4的光合能力很强, 而原产
于茂兰喀斯特森林荔波小七孔的几个单株光合相对

较弱, 这与毛葡萄中的低热河谷地带的单株高光合

特性一致
[ 16]
,充分证明了野生葡萄的光合特性是其

长期适应自然界的结果, 是在漫长的进化过程中形

成的一种较为稳定的遗传特性。

除此之外, 单株的差异还表现为光合速率调控

机制的多样性,本试验中的 8份网脉葡萄均取自贵

州花溪区, 8份资源的净光合速率相差并不很大, 但

是东坡�11的气孔导度比其他 7份资源的却小得多,

说明该单株在上午的光合高峰期净光合速率主要受

非气孔因素影响, 而网脉葡萄其他 7个单株和其余

6个野生种则既受气孔的调节, 又受非气孔因素的

调控。Downton等
[ 20]
认为气孔因素在光合速率降低

中所起的作用只占 20% ~ 40% ,张大鹏等
[ 21]
在研究

葡萄的非气孔调节现象时, 用与光合强度相联系的
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光合代谢产物的反馈抑制效应的假说, 解释了在试

验中观察到的广义的非气孔调节现象, 本试验中证

实了这种非气孔调节现象在野生葡萄的光合作用中

是非常普遍的。
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