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摘婆 ���� ���� �射线明显抑制马铃薯块茎出芽
，
������ 以上剂量可使马铃薯在常温下保藏 ���

天以上
。

马铃薯块茎在辐照后 �
�

�小时内即可测出 下射线诱导释放累积的乙烯
，
乙烯释放量随剂量加大而增

加
，

照后 �小时达最大量
，
随后下降

，
到 �� 小时消失

。

应用乙烯生物合成前体 ���
、
���及抑制剂 ���

的实验证明马铃薯块茎乙烯的产生是走蛋氨酸途径
，
下射线对此起激活作用

。

�。 。 。 ��� 乙烯处理引起与�射线相似的对马铃薯块茎呼吸的刺激作用和抑芽效应
，

推论 下射线刺激

产生的乙烯是 �射线抑制马铃薯块茎出芽的原初反应
。

关健词 蛋氨酸途径
，
前体

，
辐照

�
出芽

。

引 言

。 ”�。 丫射线抑制马铃薯块茎出芽的明显效果
，
已被用作马铃薯贮藏的一种新手段—辐照 贮

藏
。

国际上许多国家已将这一技术从实验阶段发展到商业化生产
，
并已有二十个国家批准食用

。

我国从七十年代起也开展了这一方面的研究工作
，
并取得良好的成效

。
下射线抑制马铃薯块茎出

芽效应的作用机理已有研究 【‘ 一 ‘ �， �����及 ����通过比较系统的工作提出 �射线抑制马铃薯块茎

出芽的效应是由于射线干扰了马铃薯块茎芽体中��� 合成体系的活力
，
刺激了 ��� 氧化酶活力

，

导致芽体中 ��� 水平下降的缘故
。

我们的试验是对 �射线干扰马铃薯块茎芽体中 ��� 水平是否

就是在生物学上 下射线抑芽作用的初始反应作进一步探讨
，
在应用低剂量 下射线辐照马铃薯块茎

，

观察到辐照后 �� �小时内即可侧出受激释放的乙烯
，
同时测定了 丫射线对呼吸及马铃薯块茎细胞

膜透性的影响
，

’

试验和讨论了受激乙烯生物学合成途径及它在抑芽效应中可能的作用
。

材 料 与 方 法

试验用马铃薯系上海郊区农家品种
，
收获后选用大小较匀的贮于 �

。

一�℃冷库备用 ，
所有辐

照处理在收获后 �月内进行
。 “
����辐照选用剂量为 写

、
��

、

�� ����
。

辐照后选取完整马铃薯块茎

以 ��宕为一组
，
置于 ���� 真空干燥器中

，
真空干燥器的抽气塞用装有盐水瓶塞的橡皮 塞置换

，
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密闭 �小时
，
用针筒通过盐水瓶塞取气样在上海分析仪器厂生产的 ���一� 型气相色谱仪上测定乙

烯释放量
，
用碱吸收法测定呼吸速率

，
细胞膜透性用组织块离子外渗引起溶液电导的变化表示

，

用 中�� �� 打孔器在马铃薯块茎上取样
，
切成 ��� 薄片

，
置于 ��� ��烧杯中

，
加入 �� ��去离

子水
，
用 ���一�型电导仪测定 ���� ��� 时间间隔溶液电导变化

。

乙烯生物合成途径系用 小��� ���
�
组织切块为材料

，
每 巧 片为一组

，
辐照前置于表中标明

药物中浸 ����
，
取出用滤纸吸除多余的药液

，
放入 ��� ��三角瓶中

，
用盐

·

水瓶塞封口
，
立即进

行辐照处理
，
剂量为 ��

、

�� ����
。

辐照后测定乙烯释放速率
。

实 验 结 果

�
�

���。 丫射线对马铃薯块茎乙烯生成的刺激作用

马铃薯块茎正常生理状态下不产生乙烯
，
在我们所用抑制薯块出芽剂 量����� �����范围的

，射线
，
都刺激马铃薯块茎产生乙烯�表 ��

，
照后 �

�

�小时
，
即可测出容器中累积的乙烯

，
释放量

随辐照剂量的加大而增加
，
照后 �小时释放速率达最大值

，
随后下降

，
到 �� 小时消失

。

表 � �射线对马铃薯块茎乙烯生成的朝激作用

辐照剂量

������

辐照后时间�小时�〔乙烯释放速率 � ��
一�
��小时

、
���鲜重�〕

�
�

�
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��� �射线对马铃薯块茎呼吸的影响

�射线刺激马铃薯块茎的呼吸
，
情况在表 �中示出

。

与刺激乙烯生成相似亦有随剂量加大呼

吸加强的趋势
，
但其效应持续时间长

，
辐照剂量愈大

，
作用的消失时间愈长

。

表 �

辐照剂量

������

下射线对马铃薯块茎呼吸的刺激作用

辐照后的时间�单位
�

小时
�
相对刺激强度为对照��

��

��

� �� �� �� �� ���

��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ���

��� ��� ��� ��� ��� ���
�

��� ���
心

��� ��� ��� ���

�
�

丫射线对马铃薯块茎细胞膜透性的作用

表 �示出辐照后 �小时马铃薯块茎组织切片离子外渗引起的溶液电导变化情况
，

使用的辐照剂量范围内
，
对细胞膜没有引起可察觉的影响

。

表 � �射线对马铃薯块茎组织切片离子外渗引起的溶液电导变化

表明在我们

辐照剂量������

溶液电导变化〔“�����
�

��� �����〕
�

�
。

��

�

�
。

��

�� ��
�

��’ �
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表 � ���
、 、
���及 ��� 渗入对 �射线引起马铃薯块塞组织切片乙嫌生成的效应

朱

辐照剂量

������

乙烯释放速率 〔 � ��一 ’������
�

��
�

小时二

��� ��� ��� ��� ������� ���

��
。 ��

。
�� ��

。
�� ��

。
�� �

�

辐照后 �小时测定
。

�
�

���
，
��� 及 ��� 对 下射线引起

的马铃薯块茎组织切片产生乙烯的效应

乙烯生物合成的前体蛋氨酸 ����� 及

合成途径中间产物 卜氨基环丙 烷一�竣 酸

�����的加入
，

显著增加了 �射线刺激产

生 乙烯的释放量
，
��� 是合成乙烯的直接

前体
，
它的促进效应大于 �吐

。

乙烯生物

合成抑制剂氨基氧代乙酸 �����完 全抑

制 �射线刺激乙烯生成的效应
。

�
�

乙烯处理对马铃薯块茎呼吸 的 刺

激效应及抑制出芽的效果

应用 ������� 乙烯气体处理马 铃 薯

图 � �射线与 �。 。���� 乙烯处理对马铃薯块茎的抑芽效应 块茎 �� 小时
，
观察到它对马铃薯块茎的呼

���
�年 �月 � 日处理

， �月 � 日拍照
，
放置于 ��℃恒温室中

。

吸的刺激作用类似于 ，射线的辐照刺激
。

在乙烯处理后测定马铃薯块茎的呼吸强度
，
在 �小时后即可测得其呼吸作用加强

，

在 �� 小时左右

也达到最大值
，
以后渐趋减弱

，
其刺激效应同 �辐照的刺激效应相似

。

经 ������� 乙烯处理过的马铃薯块茎放置在 ��℃的恒温室中
，

放置近一百天
，
只发现个别

样品有少量芽头
，
其抑芽情况同 ����� 丫辐照作用相类似�见图 ��石

讨 论

我们的试验结果指出
� ���� ���� 剂量的 �射线辐照都可有效地抑制马铃 薯 块茎 出 芽

。

经

�� ����辐照的马铃薯块茎在常温下可保藏 ��� 天以上
。
�������������

��
�

提出芽的生长受芽体中

����引噪乙酸�水平的控制
，
器官中的 ��� 水平总是以动态库存在

，
以保持一恒定水平

。

��
���

及 ����通过一系列的实验�‘ 一瑞
· 。 ，，

证明 丫射线是通过干扰芽体 中 ��� 水 平 起 作 用 的
，
他 们 用

�� ����剂量处理马铃薯块茎芽体中色氨酸途径的 ��� 合成体系的活力
，
在辐照后 �小时开始下

降
，
同时 ��� 氧化酶系统的活力大大增加 ‘�，， 造成芽体中 ��� 亏缺

，
抑制芽体生长

。

而在我们

的实验中
，
乙烯也表现出抑制马铃薯块茎的生长的作用

。

经 �
，

射线辐照后 �
�

�小时内即能测出马

铃薯块茎受激产生累积在容器中的乙烯
，

表明乙烯在辐照后就已经产生并在容器中累积
，

我们推测

它是因 �射线刺激而产生的
。
�” �� 等������的实验表明�

经 下射线辐照后 �小时内��� 合成体
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系的活力不仅没有降低
，
而且稍有提高

，
到 �小时以后 由

�

于蛋白水解酶的作用才开始下降
。

因此
，

说明 �射线对乙烯生成的刺激作用要先于它对芽体 ��� 水平的影响
。

而且
，
乙烯在植物生长发育

。

过程中的作用经常与 ��� 相反
，
例如 ��� 促进伸长生长而乙烯抑制它〔” 。

已有乙烯降低植物器

官中 ��� 水平的报道��� ’ 。 ’ ， 有人也研究了乙烯对色氨酸转变为 ��� 的效应�。 �观察到乙烯处理抑

制了体内的这种转变
。

曾推测乙烯可通过控制体内 ��� 生物合成来调节器官中 ��� 水平
。

根据

我们试验中乙烯对马铃薯块茎呼吸的刺激作用与
”
�射线引起的作用相似的结果

，
我们推论 �射线

抑制马铃薯块茎出芽是通过激发乙烯的产生
，
从而降低芽体 ��� 水平达到的

，
乙烯可能是 �射线

抑芽作用的原初反应
夕

乙烯在植物体内正常的生物合成途径已为 ����等阐明 〔 “ �� �������、 ������� ‘ 。

然而
，

在某些非正常生理状态下
，
乙烯可以从有双键的烃类化合物

，
例如亚麻酸�细胞膜 组 成 成 分�产

生 〔 ‘ “ ’ ，

这往往在细胞受损伤时发生
。

从我们测定细胞膜透性变化的结果看�表 ��
，

所用的 丫射 线

剂量没有损伤细胞膜
。

乙烯的蛋氨酸合成途径的前体 ���
，
及中间产物 ���的加入

，
明显地促进了

下射线刺激马铃薯组织切片产生乙烯的效应
，
并表现出辐照剂量加大乙烯产生量增加趋势

，
乙烯合

成的直接前体生成的 乙烯量大于 ���
，
以及乙烯生物合成抑制剂 ����

‘�’ 完全抑制了 丫射 线的效

应
，
这些结果表明马铃薯块茎中存在着处于钝化状态的产生乙烯的蛋氨酸合成途径

， �射 线诱导

马铃薯块茎产生乙烯是激活这一途径的结果
。
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