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采后乙醇处理对萝卜幼苗延迟衰老作用的影响

刘　玲　　吴　萍　　　　　　细田浩　　
(国家蔬菜系统工程技术研究中心, 北京 100081)　 (日本农林水产省综合食品研究所 305)

摘　要　去根小萝卜 (R aphanus sativus L. )幼苗, 放置在 0. 5L的塑料盒中, 用 0. 05～ 1. 0m l不同

量的乙醇处理不同的时间, 4d后测定叶绿素损失量、氧的消耗量、二氧化碳产生量。结果发现,经乙

醇气处理后的样品组,叶绿素损失均比对照组明显减少, 二氧化碳生成量和氧的消耗量也比对照

组显著降低, 说明呼吸作用减缓并受到了抑制,延迟了衰老作用的发生。
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衰老是生物机体在生命过程中不可避免的,是一个光合速率逐渐减缓、叶绿素丧失,其 a /

b比值下降、乙烯生成量上升等导致死亡一系列变化的过程。在叶片尤其突出的是叶绿素降解

速度,大大超过其合成速度
〔1〕
。 如能很好地认识这一过程发生的生理机制, 就能有效地预防和

延缓这一过程的发生。

近年来,很多文献报道,采后乙醇处理可以诱导日本柿 (D iospy ros kak i L. )脱涩
〔 2〕
,增加乌

饭树的紫黑浆果、梨等果实的品质,如糖含量和糖酸比
〔 3〕
的变化等。也有文献报道,采后乙醇处

理还能够抑制蔬菜、果实及某些植物组织的成熟
〔 4～ 6〕

,抑制离体燕麦叶片的衰老
〔 7〕
,并能有效

地延迟乙烯高峰期和呼吸高峰期的出现及叶绿素的丧失,延迟衰老等。但目前对于采后乙醇处

理对叶菜类的影响研究的人还不多。本试验根据叶绿素含量的变化是衰老的重要指标之一,着

重研究采后乙醇气处理萝卜苗后,叶绿素含量变化与衰老的关系。

1　材料和方法

1. 1　植物材料

去根幼苗 (S ): 日本超级市场出售的食用小萝卜幼苗 (Rap hanus sa tivas L. )。 精选生长期

相同、外观一致健康的,混合后用不绣钢刀切去根部,保留幼苗上部分, 长度为 5. 5cm。洗净,自

然风吹干幼苗表面的水分, 称重,每份实验材料 5. 0g, 3～ 5份为一组。

1. 2　乙醇处理

将植物材料放入 50m l小烧杯中, 置于 0. 5L的锥形带盖塑料培养盒 (盒底直径 7. 5cm×



盒高 11. 5cm ),培养盒底放入等重量的脱脂棉和三层 w ha tm anN o. 1滤纸, 加水 20m l, 以保证

湿度。 再放入 30m l小烧杯,杯中放入 20mm直径大W hatm an N o. 1滤纸, 通过盒盖中心胶塞

取样孔,用微量注射器把不同量的乙醇 (祥见表 1)滴加到滤纸上,样品经乙醇气处理时间为 3,

6, 24, 96h,处理后的样品, 转入到另外一个 0. 5L的培养盒中 (盒中除不加乙醇外, 其他条件均

与上相同 ),放在 20℃暗式恒温生长箱中。以不加乙醇为对照,其它条件相同。

1. 3　叶绿素含量的测定

测试材料只取幼苗叶片,每株只取其中的一片,按照W irte rm an和 Dem o ts的方法, 用 H i-

tach i2000-2UV /V is分光光度计在 665nm和 649nm 波长分别测定其吸光值,计算叶绿素的含

量: 叶绿素总量 (m g /L )= 20. 0A 649nm+ 6. 1A 665nm:叶绿素 a(m g /L )= 13. 7A 665nm - 5. 76A 649nm;

叶绿素 b(m g /L )= 25. 8A 649nm - 7. 6A 665nm。

1. 3　呼吸量的测定

实验材料经 1m l99. 9%的乙醇,处理 6h后,放在 20℃暗式恒温生长箱中,培养盒侧面低部

1, 2, 3, 5, 20, 25, 50, 118h取气, G C-3AH (S him a tsd)TCD系统,测定 O 2消耗量和 CO 2生成量

的变化。

2　结果与讨论

表 1为乙醇量 0, 0. 5, 0. 75, 1. 0m l, 处理 0, 3, 6, 24, 96h, 4d后测得叶绿素 a, b的含量。 表

中结果可见, 处理后样品叶绿素 a, b的保持量均好于对照组。在同一处理时间不同乙醇处理量

时,均为高浓度的醇量处理,叶绿素的保持量依次好于低浓度的醇量处理。在全部处理条件中,

尤其以乙醇 0. 75m l处理 24h, 20℃暗恒温生

长箱保存 4d后的效果最好。

从图 1看,叶绿素 a /b的比值同样可以看

出,不同量乙醇 3, 6h处理组,叶绿素的降解速

度较其他组降解速度慢。

　　从总叶绿素含量的变化看, 如果以样品初

始态的总叶绿素含量为 100%, 3, 6, 24, 96h乙

醇气处理后, 放在 20℃恒温暗生长箱中, 4d

后,测得对照组总叶绿素的含量, 仅为初始态

的 40%, 损失了近 60%, 损失量极严重; 而处

理组总叶绿素的损失量, 最多的为 0. 75m l, 3h

处理,只有 37% ; 最少的为 0. 5m l处理 6h和

0. 75m l处理 24h,仅损失了 19% (图 2)。可见

乙醇处理量为 0. 75m l以下,处理时间在 24h

表 1　叶绿素 a、 b含量及叶绿素 a /b值

B tOH处理

时间 ( h )

B tOH量

(m l)

叶绿素 a

(m g /g )

叶绿素 b

(m g /g )

初始态 0 14. 14 5. 03

对照组 0 5. 89 2. 77

3h 0. 75 9. 18 3. 12

1. 00 9. 45 3. 08

6h 0. 75 9. 35 3. 10

1. 00 10. 87 3. 84

24h 0. 50 9. 45 3. 10

0. 75 11. 51 4. 06

1. 00 16. 83 7. 12

96h 0. 50 11. 73 4. 02

0. 75 15. 67 5. 95

1. 00 17. 88 6. 81

以内时,叶绿素的损失量均比对照组少, 如果长时间保存样品, 尤其以 0. 75m l处理时间不超

过 24h, 或者 1m l处理 3到 6h最佳,而超过此量或处理时间时,尽管叶绿素的含量及叶绿素的

保持都很好, 但已明显出现叶片软化和轻度脱水,严重的甚至出现微生物感染现象。
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图 1　对照组与乙醇处理组 4天后测定叶绿素 a /b比值图

　　采后蔬菜品质下降

的主要原因,是受蔬菜呼

吸作用等因素的影响, 呼

吸作用越强, O 2消耗量和

CO 2生成量越快, 品质下

降也越快
〔8〕
。伴随呼吸现

象的发生, 体内成分分

解、过热、软化、风味改变

及营养成分减少, 环境 CO 2生成量上升,品质迅速降低。

实验用 1m l99. 9%的乙醇处理 6h后, 放在 20℃恒温暗生长箱中 5d,样品及对照组各为 5

份,计算结果取平均值。不同时间取气, 测定 O 2消耗量和 CO 2生成量,以时间对峰面积的对数

作图。 结果表明: 用乙醇处理过样品的 O 2消耗量和 CO 2生成量均低于对照组,且减少的量随

着处理时间的延长而增加, 成正相关性 (图 3),说明用乙醇处理过样品的呼吸明显受到抑制。

图 2　不同乙醇量处理不同时间, 4d

后总叶绿体含量的保持率

图 3　暗呼吸氧消耗量和二氧

化碳产生量的对数图

　　从外观上看,对照组与处理组也有明显的差异, 对照组幼苗叶片全部变黄,且部分叶片边

缘组织损伤和糜烂,而处理组几乎全部为绿色, 只有极少部分叶片变为黄绿色,叶片边缘组织

均完好无损。

从上述结果看,乙醇可以明显起到抑制暗呼吸的作用,并且能够很好保持并减少叶绿素的

损失,这与已有的报道是相吻合的
〔4, 5, 9～ 12〕

。

乙醇抑制成熟可能是通过以下两个机理来完成的: 直接影响乙烯的活动和非特异性的毒

害作用。影响乙烯的活动是通过抑制 A CC合成酶而不是酶活性, 延迟或者阻止乙烯高峰期出

现,从而达到抑制乙烯合成并延迟老化
〔5, 12〕

。在低浓度情况下,它通过引起细胞膜的变化,增加

膜的通透性和改变结合蛋白的性质, 但变性的速度是缓慢的, 其结果同样起到了增加抑制的效

果
〔 9〕
。

乙醇抑制乙烯、延迟老化活动,对于贮藏环境因素的控制和采后处理等, 都具有非常重要

的生理作用和应用价值,可应用于采后减缓成熟,延长果实贮藏,货架期寿命,增加经济效益。
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E ffect of Post-Harvest E thanol Treatm ent on

R etard ing Senescence of Seed ling inRaphanus sa tivus L.

L iu L ing　W u P ing　　　　　　　　　　H oso ta　　　　　
(Be ijing V ege tab le Resea rch C en te r, B eijing 100081) (N a tiona l Food Resea rch In stitu te T sukuba, Japan 305)

Abstract　D etachedRaphanu s sat ivus L. seed ling s w e re expo sed to 0. 05m l to 1. 0m l vapo r-

ized e th ano l in a 0. 5 L p last ic ja r fo r diffe rent t im es. Lo ss o f ch lo rophy ll, oxy gen consum p-

t ion and ca rbon diox ide p roduct ion w ere m easured 4 day s af ter e thano l trea tm ent, lo ss o f

ch lo rophy ll w as appa rent ly low er than con to l, so w e re the fo rm a t ion o f carbon diox ide and

oxygem consum p tion, ind ica t ing th at respira t ion reduced and delay ed the senescen t p ro cess.

Keywords:　Rap hanus sa tivu s L. ; Seed ling s; E thano l treatm en t; Ch lo rophy ll; Senescence
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