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CHAPTER 14

CERTAIN ASPECTS OF PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY OF LATEX PRODUCTION 

S .W . PAKIANATHAN. S . J .  TATA. LOW F E E  CHON

F o r m e r ly  o f :  R u b b e r  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  M a la y s ia .  K u a la  L u m p u r, M a la y s ia .  

P r e s e n t  a d d r e s s :  9 5 . j a l a n  T e r a s e k  8 , B a n g s a r  B a r u .  K u a la  L u m o u r, M a la y s ia ,  

and

M .R . SETHURAJ

R u b b e r  R e s e a r c h  I n s t i t u t e  o f  I n d i a .  K o tta y a m -6 8 6 0 0 9 , K e r a la .  I n d ia .

T h e  p r o d u c t io n  o f  r u b b e r  i s  l a r g e l y  d e p e n d e n t  u p o n  { a ) v o lu m e  an d  

ty p e  o f  l a t i c l f e r o u s  t i s s u e s  in  w h ic h  l a t e x  I s  s t o r e d ,  ( b )  c a p a c i t y  o f  s to r a g e  

v e s s e l s  ( c )  p h y s i o l o g i c a l  a n d  b io c h e m ic a l  p r o c e s s e s  c o n t r o l l in g  l a t e x  flo w  

an d  ( d )  c a p a c i t y  o f  t h e  t r e e  to  r e s y n t h e s i s e  l a t e x  an d  o t h e r  o rg a n ic  

c o n s t i t u e n t s  w i th in  t h e  d r a in e d  a r e a  ( f o r  a  d e t a i l e d  t r e a tm e n t  o f  b i o s y n t h e s i s  

o f  r u b b e r ,  p l e a s e  s e e  C h a p t e r  6 , B d . ) .

T h e  o r g a n ic  n o n - r u b b e r  c c m s ti tu e n ts  s u c h  a s  p r o t e i n s ,  c a r b o h y d r a t e s ,  

l i p i d s ,  p h o s p h o l i p i d s ,  n u c le ic  a c i d s  p l a y  a  s ig n i f i c a n t  r o l e  in  th e  r e -  

s y n t h e s i s  o f  l a t e x  to  r e p l a c e  t h a t  w h ic h  h a d  b e e n  d r a in e d  o f f  th ro u g h  

ta p p in g .

NATURE AND COMPOSITION OF LATEX

O rg a n ic  n o n - r u b b e r  c o n s t i t u e n t s  o f  l a t e x

T h e  H e v e a  l a t e x ,  a s  i t  f lo w s  o u t o f  t h e  t r e e ,  i s  a  c o m p le x  c y to p la s m  

c o n ta in in g  a  s u s p e n s io n  o f  r u b b e r  a n d  n o n - r u b b e r  p a r t i c l e s  in  a n  a q u e o u s  

m edium  ( F r e y - W y s s l in g ,  1 9 2 9 ; S o u th o r n ,  1 9 5 1 ; A r c h e r  e t  a U  1 9 6 9 ) .  U sing  

h ig h  s p e e d  c e n t r i f u g a t io n  (5 9 .0 0 0  g ) .  C ook  a n d  S e k h a r  (1 9 5 3 ) s e p a r a t e d  

l a te x  in to  f o u r  f r a c t i o n s .  T h e s e  w e re :  a n  u p p e r  w h i te  f r a c t i o n  o f  r u b b e r  

c re a m , a n  o ra n g e  o r  y e l lo w  l a y e r  c o n ta in in g  F r e y - W y s s l in g  c o m p le x e s ,  a 

c o lo u r l e s s  s e ru m  nam ed  C -s e ru m  a n d  a  g r e y i s h  y e l lo w  g e la t in o u s  s e d im e n t  

t h e  'b o t to r t i  f r a c t i o n ’ c o n s i s t in g  m a in ly  of l u t o i d s  (D ic k e n s o n .  1969 ; S o u th o r n ,

1 9 6 6 ).

M o ir (1 9 5 9 ) u s in g  d i f f e r e n t i a l  s t a i n in g  a n d  h ig h  s p e e d  c e n t r i f u g a t io n  

t e c h n iq u e s ,  s h o w e d  t h a t  t h e  s e d im e n ta b le  m a te r i a l  in  l a t e x  d id  n o t c o n s i s t  

w h o l ly  o f o n e  s p e c i e s  o f  p a r t i c l e .  B y  t r e a t i n g  t h e  l a t e x  w ith  t r a c e  am o u n ts
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o f  J a n u s  G re e n  B o r  n e u t r a l  r e d  b e f o r e  c e n t r i f u g a t io n  h e  o b ta in e d  e le v e n  

z o n e s .  Z one 1 c o r r e s p o n d e d  to  t h e  ' t o p  w h i t i s h  f r a c t i o n '  o f  C ook a n d  S e k h a r  

(1 9 5 3 ) w h ic h  c o n s i s t s  m a in ly  o f  h y d r o c a r b o n  p a r t i c l e s .  Zone 2 w as  a  m uch 

s m a l l e r ,  t r a n s l u c e n t  l a y e r  s i t u a t e d  u n d e r  t h e  lo w e s t  e n d  o f  Zone 1 . Z o re  3 

w as  a  s u s p e n s i o n  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s  in  t h e  s e r u m .  Zone 4 w as t h e  y e l l o v  

a n d  o ra n g e  l a y e r  o f  C ook  a n d  S e k h a r  ( 1 9 5 3 ) .  T h e  a q u e o u s  Zone 5 

c o r r e s p o n d e d  to  C - s e r u ra  a n d  Z ones  6 - 1 1  t o g e t h e r  w e re  b r o a d ly  e q u iv a le n t  

to  t h e  'b o t to m  f r a c t i o n ' .

P u j a r n i s c l e  (1 9 6 8 )  l a t e r  e x te n d e d  M o i r 's  r e s u l t s  a n d  s h o w e d  b y  

i s o p y c n ic  c e n t r i f u g a t io n  o f  f r e s h  l a t e x  o n  s u c r o s e  g r a d i e n t s  t h a t  l a t e x  c o u ld  

b e  d i s t i n g u i s h e d  b y  t h i r t e e n  f r a c t i o n s .  H o w e v e r ,  th e  l u t o i d s ,  a s  o b ta in e d  

b y  t h e  a b o v e  t e c h n iq u e  w e r e  fo u n d  to  b e  e i t h e r  d a m a g ed  o r  s e r i o i ^ l y  

a g g r e g a te d  (L o w , 1 9 7 6 ) .  F ic o H  w a s  l a t e r  p r o v e d  to  b e  a  m o re  s u p e r i o r  

g r a d i e n t  m ed ium  th a n  s u c r o s e .  D ilu te d  f r e s h  l a t e x  w a s  s u c c e s s f u l ly  s e p a r a t e d  

on  l i n e a r  F i c o l l  g r a d i e n t s  w i th  m in im a l d a m a g e  to  t h e  l u t o i d s  (L ow  and  

W iem k en . 19B2; 1 9 8 4 ) .

T h o u g h  'b o t to m  f r a c t i o n '  c o n ta in s  p a r t i c l e s  o t h e r  th a n  l u t o i d s .  I t  w as 

o b s e r v e d  t h a t  t h e  m a in  p r o t e i n  c o n s t i t u e n t s  o f t h e  'b o t to m  f r a c t l c m ' 

o r ig i n a t e d  fro m  t h e  l u t o i d s  (S o u th o rn  a n d  E d w in .  1 9 6 8 ) .  B y  r e p e a t e d  f r e e z in g  

an d  th a w in g  o r  b y  u l t r a s o n i c a t l o n  o f  t h e  b o tto m  f r a c t i o n ,  th e  l u t o i d s  c an  

b e  d i s r u p t e d .  A f u r t h e r  c e n t r i f u g a t io n  o f t h i s  d i s r u p t e d  b o tto m  f r a c t io n ,  

y i e l d s  a n o th e r  s e r u m ,  t h e  B - s e r u m . T h i s  r e p r e s e n t s  t h e  o r ig i n a l  f lu id  w ith in  

t h e  l u t o i d s  w i th  p e r h a p s  m in o r  c o n t r ib u t io n s  fro m  t h e  e n t r a p p e d  C -se ru ra  

a n d  fro m  p a r t i c l e s  o t h e r  th a n  t h e  l u t o i d s  ( S o u th o rn  a n d  E d w in . 1 9 6 0 ).

T h e  o r g a n ic  n o n - r u b b e r  c o n s t i t u e n t s  o f  f r e s h  l a t e x  a r e  p r e s e n te d  in  

T a b le  1 . B e a r in g  in  m in d  th e  g r e a t  v a r i a b i l i t y  o f  l a t e x ,  t h e s e  o r g a n ic  non - 

r u b b e r  c o n s t i t u e n t s  m ay  v a r y  b o th  In  c o m p o s i t io n  a n d  c o n c e n tr a t io n ,  

d e p e n d in g  cm v a r i o u s  p h y s i o l o g i c a l  a n d  p h y s i c a l  p a r a m e t e r s .

P r o te in s

Of t h e  s e v e r a l  n o n - r u b b e r  c o n s t i t u e n t s  o f  l a t o x ,  t h e  o n e  w h ic h  h a s  

r e c e i v e d  m o s t a t t e n t io n  i s  p r o t e i n s .  T h e  e a r l y  l i t e r a t u r e  on  th e  p r o te in s  

o f  H evea  h a s  b e e n  r e v i e w e d  r e c e n t l y  ( T a l a .  1975 : 1 9 8 0 b ) .  T h e  e a r l i e s t

r e p o r t  o f  t h e  p r e s e n c e  o f  p r o t e i n s  in  Heve_a l a t e x  w as b y  S p e n c e r  (1908) 

w h o  d e t e c t e d  p e r o x i d a s e  a n d  c a t a l a s e  a c t i v i t i e s  in  d i a l y s e d  a q u e o u s  e x t r a c t s  

o f r u b b e r  s h e e t s ,  a n d  s u b s e q u e n t ly ,  in  d i a l y s e d  l a t e x .  E v e n  th o u g h  e n z y m e s  

p l a y  a  m a jo r  r o l e  in  t h e  b io lo g ic a l  fu n c tio n  in  H ev ea  l a t e x ,  d i s c u s s io n s  

on  th e  e n z y m o lo g y  o f  H ev ea  l a t e x  a r e  k e p t  to  a  m inim um  In  thL s c h a p t e r .

T h e  to t a l  p r o t e i n  c o n te n t  in  l a t e x  h a s  b e e n  e s t i m a te d  to  b e  a b o u t  1^ 

(A r c h e r  a n d  M cM u llen , 1 9 6 1 ; A r c h e r  e t  a l .  1 9 6 3 b ; T a ta .  1 9 8 0 a ) .  H o w e v e r .
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d i s c r e p a n c i e s  in  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  th o  p r o t e i n s  b e tw e e n  t h e  m a jo r  p h a s e s  

o f  l a t e x  e x i s t .  A r c h e r  a n d  M cM ullen (1 9 6 1 ) r e p o r t e d  t h a t  20% o f  t h e  to ta l  

p r o t e i n s  w a s  a b s o r b e d  o n  t h e  r u b b e r  s u r f a c e ,  66% in  t h e  C -serum  and  1 4 | 

in  t h e  b o tto m  f r a c t i o n .  L a t e r ,  r e p o r t s  v a r i o u s l y  d e s c r i b e d  th e  d i s t r i b u t i w i  

a s  20%, 60% a n d  20% ( A r c h e r  e l  a l .  1 9 6 3 ) a n d  2 7 .2 % . 47.5%  a n d  25.3%  (T a la .  

1 9 8 0 ) f o r  t h e  r u b b e r  p h a s e ,  C -s e ru m  a n d  b o tto m  f r a c t i o n  r e s p e c t i v e l y .

P r o t e i n s  o n  th e  s u r f a c e  o f  t h e  r u b b e r  p a r t i c l e s : T h e  e x i s t e n c e  o f

p r o t e i n s  in  a s s o c i a t i o n  w i th  p h o s p h o l i p i d s  o n  t h e  s u r f a c e  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s  

w as  r e c o g n i s e J  a s  s a r l y  a s  1953 b y  B o w le r  ( 1 9 5 3 ) .  He a t t r i b u t e d  t h a t  t h i s  

p r o t e i n - p h o s p h o l i p i d  l a y e r  im p a r te d  a  n e t  n e g a t i v e  c h a r g e  to  t h e  r u b b e r  

p a r t i c l e ,  t h e r e b y  c o n t r ib u t in g  to  t h e  c o l l o i d a l  s t a b i l i t y  o f  th e s e  p a r t i c l e s  

(B o w le r ,  1 9 5 3 ) .  B y  m e a s u r in g  t h e  i s o - e l e c t r i c  p o in t s  o f  v a r io u s  l a te x  

s a m p l e s ,  h e  c o n c lu d e d  t h a t  t h e r e  w a s  m o re  t h a n  o n e  p r o t e i n  a d s o r b e d  on

th e  r u b b e r  s u r f a c e  a n d  t h a t  t h e  r e l a t i v e  p r o p o r t i o n s  o f  t h e  a d s o r b e d  

p r o t e i n s  v a r i e d  w i th  c lo n e s .

A p a r t  f ro m  t h e  e s t i m a t i o n  t h a t  t h e  p r o t e i n  a d s o r b e d  on r u b b e r  s u r f a c e  

a c c o u n te d  f o r  a b o u t  1% o f  t h e  w e ig h t  o f  r u b b e r  (C o c k b a in  a n d  P h i l p o t t ,  

1963) t h e  p r o t e i n s  on  th e  r u b l j o r  s u r f a c e  r e m a in e d  u n k n o w n  u n t i l  r e c e n t l y .  

T h e  m a jo r  p r o t e i n  on  th e  r u b b e r  s u r f a c e  h a s  b e e n  sh o w n  to  b e  n e g a t iv e ly  

c h a r g e d  a n d  h a s  a  m o le c u la r  w e ig h t  o f  a p p r o x .  6 5 ,0 0 0  (RRIM , 1 9 6 2 ) .  I t

m ig r a t e s  to w a r d s  t h e  a n o d e  a t  a  h i g h e r  r a t e  th a n  t h e  m a jo r  C -s e r u m  p r o te in  

a - g l o b u l i n  a n d  c o n t r a r y  to  t h e  e a r l i e r  s u g g e s t io n ,  i s  t h e r e f o r e  n o t id e n t i c a l  

w i th  t h e  l a t t e r .

Of t h e  n u m e ro u s  e n z y m e s  r e p o r t e d  in  H e v e a  l a t e x ,  o n ly  tw o  h a v e  be 

fo u n d  to  b e  a s s o c i a t e d  w i th  t h e  r u b b e r  s u r f a c e .  T h e s e  i s o p e n te n y l  p y

p h o s p h a t e  p o ly m e r a s e  (L y n e n , 1967 ; A r c h e r  e t  a l .  19 6 3 a) a n d  ru b u -

t r a n s f e r a s e  ( L y n e n ,  1 9 6 7 ; A r c h e r  e t  a l .  1 9 6 3 : A r c h e r  a n d  C o c k b a in .  1 9 6b . 

M cM ullen  a n d  M cS w een ey , 1966 ; A r c h e r  e t  a l .  1 9 6 6 ) .  T h e i r  p r e s e n c e  on 

t h e  r u b b e r  s u r f a c e  i s  n o t s u r p r i s i n g ,  s i n c e  t h e y  a r e  in v o lv e d  In  r u b b e r  

b i o s y n t h e s i s .  W hat i s  p e r h a p s  m o re  s u r p r i s i n g  i s  t h a t  s o  few  h a v e  b e en

d e t e c t e d  on  t h e  r u b b e r  s u r f a c e .

P r o t e i n s  in  t h e  s e r u m : N e a r ly  h a l f  t h e  e n z y m e s  e x a m in e d  in  H ev ea

l a t e x  a p p e a r e d  to  b e  lo c a te d  in  t h e  C - s c r u m  o f  l a t e x .  T h e s e  in c lu d e  e n zy m es  

f o r  th e  g l y c o l y t i c  p a th w a y  { S e a l in g ,  1969,- d 'A u z a c  a n d  J a c o b ,  1969) as 

w e ll  a s  m any  o f  t h e  e n z y m e s  f o r  r u b b e r  b i o s y n t h e s i s  ( A r c h e r  a n d  A u d le y ,

1 9 6 7 ) .  R e c e n t ly ,  tv /e n ty - s e v e n  e n z y m e s  w e r e  s e p a r a t e d  b y  e l e c t r o p h o r e s i s  

b y  J a c o b  a n d  c o - w o r k e r s ,  o f  w h ic h ,  s e v e n t e e n  w e re  sh o w n  to  e x i s t  in  

m u l t i p l e  fo rm s  ( J a c o b  e t  a l .  1 9 7 8 ),

U n tiJ  t h e  d e k -e lo p m e n t o f  t h e  u i t r a c o n t r j f u g a l  s e p a r a t i o n  o f  f r e s h  i a i e x

(C o o k  a n d  S e k h a r ,  1 9 5 3 : M o ir , 1959) t h e  p r o t e i n s  i n v e s t i g a t e d  in  t h e  s e ru m



o f  H ev ea  w e r e  m a in ly  th o s e  w h ic h  r e m a in e d  in  t h e  s e ru m  a f t e r  a c i d  

c o a g u la t io n  o r  o t h e r  t r e a tm e n t s  o f  l a t e x  ( B i s h o p ,  1 9 2 7 ; K em p a n d  T w ls s .  

1 9 3 6 : B ondy  a n d  F r e u n d l i c h ,  1938 ; K em p a n d  S t r a i t i f f ,  1940; Roe a n d  E w a r t ,  

1 9 4 2 ) .  H o w e v e r ,  w i th  t h e  d e v e lo p m e n t  o f  t h e  u l t r a c e n t r i f u g a t io n  t e c h n iq u e s ,  

s e v e n  p r o t e in  c o m p o n e n ts  w e re  d e m o n s t r a te d  in  t h e  C -s e ru m  b y  A r c h e r  a n d  

S e k h a r  (1 9 5 5 ) u s in g  p a p e r  e l e c t r o p h o r e s i s .  T h e  s a m e  w o r k e r s  a l s o  c o n f irm e d  

th e  p r e s e n c e  o f  s e v e n  p r o t e i n  c o m p o n e n ts  In  t h e  B - s e r u m , i e .  s e ru m  w h ic h  

i s  o b ta in e d  b y  p ro lo n g e d  f r e e z in g  a n d  th a w in g  o f  l a t e x .

T h e  f i r s t  p r o t e i n  to  b e  i s o l a t e d  fro m  H e v ea  l a t e x  w as fro m  C - s e r u m .  

I t  w a s  n am ed  < j-g lo b u l in  b y  A r c h e r  a n d  C o c k b a in  (1 9 5 5 ) .  T h i s  p r o t e in  i s  

t h e  m a jo r  p r o t e i n  c o m p o n e n t o f  C - s e r u m .  I t  I s  r e a d i l y  a d s o r b e d  a t  a  w a te r -  

a i r  o r  o i l - w a t e r  i n t e r f a c e  w ith  a  r e s u l t i n g  f a l l  In  t h e  i n t e r f a c i a l  t e n s io n .  

T h i s  l e d  to  t h e  s u g g e s t io n  t h a t  a - g l o b u l i n  w a s  o n e  o f  th e  p r o t e i n s  o n  th e  

s u r f a c e  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s  an d  t h a t  i t  c o n t r i b u t e d  to  t h e  c o l lo id a l  s t a b i l i t y  

o f f r e s h  l a t e x  ( A r c h e r  a n d  C o c k b a in ,  1 9 5 5 ) .  H o w e v e r ,  a s  m e n tio n e d  e a r l i e r ,  

a - g lo b u l ln  w as  l a t e r  fo u n d  n o t to  b e  p r e s e n t  on  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  r u b b e r  

p a r t i c l e s  (R R IM . 1 9 8 2 ).

W ith  t h e  i n t r o d u c t io n  o f m o re  s e n s i t i v e  t e c h n iq u e s ,  f u r t h e r  d i s c o v e r i e s  

on  t h e  p r o t e i n s  o f C -s e ru m  w e re  m a d e . U sin g  s t a r c h  g e l e l e c t r o p h o r e s i s .

T a ta  an d  M o ir (1 9 6 4 ) r e p o r t e d  t h e  p r e s e n c e  o f  tw e n ty - tw o  p r o t e in  b a n d s  

in  C -s e r u m . S e v e n te e n  o f  th e s e  w e re  a n io n ic  a t  pH 8 .2 ,  w h i l s t  f i v e  w e re  

c a t i o n i c  a n d  e x i s t e d  in  m uch  lo w e r  c o n c e n t r a t i o n s .  A c o m p a r a t iv e  s t u d y  

o n  th e  p r o t e i n s  in  t h e  C s e r a  fro m  fo u r  c lo n e s  v i z .  RRIM 501 , GT 1 . T j i r  1 

a n d  P i l  A 44, r e v e a l e d  v e r y  l i t t l e  d i f f e r e n c e s  b e tw e e n  t h e i r  g e n e r a l  e l e c t r o ­

p h o r e t i c  p a t t e r n s  (R R IM , 1 9 6 3 ) .  T h e r e  w as  a l s o  n o  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  

in  t h e  p r o t e i n s  w i th  s e a s o n a l  v a r i a t i o n  w i t h i n  a  s i n g l e  c lo n e .  L a te r ,  t h e

l i s t  o f  p r o t e in s  in  C -s e ru m  w as e n la r g e d  to  tw e n ty - f o u r  { T a ta  a n d  E d w in ,

1 9 7 0 ) .  u s in g  th e  sam e  s t a r c h  g e l  e l e c t r o p h o r .e t l c  t e c h n iq u e .  U sing  p o l y ­

a c r y l a m id e  g e l e l e c t r o p h o r e s i s ,  V eang e t  a l .  (1 9 7 7 ) r e p o r t e d  26 p r o t e in  

b a n d s  from  C -s e ru m  a t  a l k a l i n e  pH a n d  15 b a n d s  a t  a c i d  pH . T h e s e  w o r k e r s  

a l s o  d id  n o t o b s e r v e  s ig n i f i c a n t  d i f f e r e n c e s  in  t h e  p r o te in  p a t t e r n s  o f 

C s e r a  b e tw e e n  c lo n e s  ( T j i r  1 , PR 1 0 7 , GT 1 . PB 86 a n d  BR 2 ) ,  in

a g re e m e n t w ith  t h e  e a r l i e r  c o n c lu s io n s  from  s t a r c h  g e l  e l e c t r o p h o r e s i s  (RRIM , 
1 9 6 3 ).

P r o te in s  in  t h e  b o tto m  f r a c t i o n : P r o t e i n s  in  th e  b o tto m  f r a c t i o n  a r e

e s s e n t i a l l y  s tu d i e d  a s  t h e  s o lu b le  p r o t e i n s  in  B - s e r u m . T h e s e  h a v e  b e e n  

e x a m in e d  w ith  v a r io u s  t e c h n iq u e s ,  i n c lu d in g  p a p e r  e l e c t r o p h o r e s i s  (M o lr  

a n d  T a ta ,  1 9 6 0 ) ,  s t a r c h  g e l e l e c t r o p h o r e s i s  ( T a t a ,  1975: T a ta  a n d  E d w in . 

1 9 6 9 ) a n d  p o ly a c r y l a m id e  g e l e l e c t r o p h o r e s i s  (Y ean g  e t  a l .  1 9 7 7 ). 

I r r e s p e c t i v e  o f t h e  t e c h n iq u e  u s e d ,  t h e  p r o t e i n s  o f  B -s e ru m  w e re  fo u n d



to  b e  m a r k e d ly  d i f f e r e n t  f ro m  th o s e  o f  C - s e r u r a .  U pon e l e c t r o p h o r e s i s ,  th e  

B -s e ru m  p r o t e i n s  w e re  u s u a l l y  s e p a r a t e d  in to  tw o  m a jo r  p r o t e in  b a n d s  a t  

th e  e x t r e m e  a n io n ic  a n d  c a t i o n i c  e n d s ,  w i th  s e v e r a l  m in o r  b a n d s  In b e tw e e n .

H e v e in :  T h e  m a jo r  p r o t e i n  in  B -s e ru ra  I s  h e v e l n ,  w h ic h  a c c o u n ts

f o r  a b o u t  70% o f  t h e  w a te r  s o lu b le  p r o t e i n s  In  t h e  b o tto m  f r a c t io n  ( A r c h e r  

e t  a l .  1 9 6 9 ) .  H e v e in  i s  a  low  m o le c u la r  w e ig h t  a n io n ic  p r o t e in  (A p p r o x .  

5 ,0 0 0  d a l to n s )  w i th  a  h i g h e r  (5%) s u l p h u r  c o n te n t  ( T a t a .  1975 ; A r c h e r ,  

1960 ; T a t a ,  1 9 7 6 ) .  A ll  t h e  s u l p h u r  In  h e v e i n  e x i s t s  a s  e i g h t  d l s u l p h l d e  

(S -S )  b r i d g e s  o f c y s t i n e  ( A r c h e r .  1 9 6 0 ; T a t a .  1 9 7 6 ) .  B e c a u se  o f  i t s  low

m o le c u la r  w e ig h t a n d  t h e  l a r g e  n u m b e r  o f  S -S  b r i d g e s ,  h e v e in  i s  h e a t  s t a b l e ,  

a n d  I s  n o t  p r e c i p i t a t e d  b y  t h e  com m on r e a g e n t s  f o r  p r e c i p i t a t i n g  p r o t e in s  

e g .  t r i c h l o r o a c e t i c  a c i d  ( T a t a ,  1975 ; T a ta .  1 9 7 6 ) .  T h e  m o le c u la r  w e ig h t 

o f  h e v e in  w as f i r s t  e s t i m a t e d  to  b e  a b o u t  1 0 .0 0 0  t  50 0  d a l to n s  b y  A rc h e r  

( 1 9 6 0 ) .  S u b s e q u e n t  a n a l y s i s  s h o w e d  t h a t  e a r l i e r  p r e p a r a t i o n s  ( A r c h e r ,  1960; 

K a ru n a k a r a n  e t  a l .  1 9 6 1 ) o f  h e v e i n  w e re  m ix tu r e s  c o n ta in in g  h e v e i n .  t r a c e s  

o f  e s t e r a s e  a n d  a  p r o t e i n  w i th  s l i g h t l y  l e s s  a n io n ic  m o b i l i t y  th a n  h e v e i n ,  

te rm e d  p s e u d o - h e v e ln  ( T a t a .  1975 ; T a t a .  1 9 7 6 ) .  W hen p u r e  h e v e i n  ( f r e e  

o f  p e s u d o - h e v e in )  w a s  I s o l a t e d  a n d  c h a r a c t e r i s e d ,  I t  w a s  fo u n d  to  b e ,  a 

s in g l e  p e p t i d e  c h a i n  w i th  g lu ta m ic  a c i d  a s  t h e  N - te rm ln u s  a n d  a  m o le c u la r

w e ig h t o f  a p p r o x i m a t e l y  5 ,0 0 0  d a l to n s  ( T a t a ,  1 9 7 5 ; T a ta ,  1 9 7 6 ) .  (T h e

m o le c u la r  w e ig h t o f  p s e u d o - h e v e ln  w a s  a l s o  5 ,0 0 0  d a l t o n s ) .  L a t e r ,  a n  a lm o s t 

c o m p le te  am in o  a c i d  s e q u e n c e  o f  h e v e i n  w as  r e p o r t e d  (W a lu jo n o  e t  a l .  1 9 7 6 ). 

I t  c o n ta in e d  43 a m in o  a c i d  r e s i d u e s  in  a  s in g l e  p o l y p e p t i d e  c h a i n  a n d  an  

e s t i m a te d  m o le c u la r  w e ig h t  o f  4729 d a l t o n s .  A c o m p a r is o n  o f  t h e  t h r e e -  

d im e n s io n a l  s t r u c t u r e  o f  h e v e i n  w i th  t h a t  o f  w h e a t  g e rm  a g g lu t in in  a n d

ra g w e e d  p o l le n  a l l e r g e n  (D r e n th  e t  a l .  1980) s h o w e d  t h a t  t h e r e  w e re

s i m i l a r i t i e s  in  t h e  p o s i t i o n  o f  t h e  d i s u l p h l d e  b r i d g e s  (W a lu jo n o  e t  a l .  1 9 7 6 ). 

T h e  b io lo g ic a l  fu n c t io n s  o f  h e v e in  a n d  p s e u d o - h e v e in  a r e  u n k n o w n . A lth o u g h  

h e v e in  r e s e m b l e s  o t h e r  p r o t e i n a s e  i n h i b i t o r s  in  g e n e r a l  s t r u c t u r a l  

c h a r a c t e r i s t i c s .  I t  d id  n o t  e x h i b i t  i n h i b i t o r y  a c t i v i t y  a g a i n s t  t r y p s i n ,  

c h y m o t r y p s in  o r  c a r b o x y p e p t i d a s e  (W a lu jo n o  e t  a l .  1 9 7 6 ).

T h e  m i c r o f i b r i l l a r  p r o t e i n :  D ic k e n s o n  (D ic k e n s o n .  1965 ; 1969 ; 1963)

in  h i s  u l t r a s t r u c t u r a l  s t u d i e s  a n d  e l e c t r o n  m ic r o s c o p ic  i n v e s t i g a t i o n s  o f 

l u t o i d s ,  f i r s t  d e s c r i b e d  s o m e  f i b r i l l a r  c o m p o n e n ts  h a v in g  a  t i g h t l y  c o i l e d  

h e l i c a l  s t r u c t u r e ,  w h ic h  h e  n a m e d  m i c r o f i b r i l s .  T h e s e  s t r u c t u r e s  w e re  

o b s e r v e d  w i th in  l u l o l d s  o f  y o u n g  l a t e x  v e s s e l s  b u t  w e re  a b s e n t  fro m  m a tu re

v e s s e l s .  T h e s e  m i c r o f i b r i l s  w e re  l a t e r  s h o w n  to  b e  p r o t e i n s  c o n ta in in g  u p to

4% c a r b o h y d r a t e ,  a n d  h a v in g  a n  i s o e l e c t r i c  pH o f  a b o u t  4 (A u d le y .  1965;

1 9 6 6 ). A t a m b ie n t  t e m p e r a tu r e  (2 0 ‘‘C ) .  th e  m i c r o f i b r i l s  b r e a k  u p  in to  s m a l l e r  

s e g m e n ts  w h ic h  r e a s s e m b le  on  f r e e z in g  (A u d le y .  1 9 6 5 ; 1 9 6 6 ) .



T h e  m i c r o h e l l c e s :  T h e s e  s t r u c t u r e s  w e r e  f i r s t  o b s e r v e d  b y  D ic k e n s o n

(1 9 6 3 )  in  l u t o i d s  from  m a tu re  t r e e s .  H o w e v e r .  D ic k e n s o n  d e s c r i b e d  th em  

a s  s t r e t c h e d  m l c r o f l b r i l s .  L a t e r .  S o u th o r n  a n d  Y ip  (1 9 6 8 ) a n d  Gom ez a n d  

Y ip  (1 9 7 -i; 1 9 7 5 ; 1976) c a r r i e d  o u t  d e t a i l e d  i n v e s t i g a t i o n s  a n d  r e p o r t e d

t h a t  t h e s e  z ig - z a g  s t r u c t u r e s  d i f f e r e d  fro m  m i c r o f i b r i l s  In  t h a t  t h e y  w e re  

l a r g e r  in  d im e n s io n s  a n d  w e re  o p e n  h e l c l e s  (n o t  l i g h t l y  c o l le d  h e l i c e s  o f 

t h e  m l c r o f l b r i l s ) .  T h e y  w e re  c a l l e d  'M i c r o h e l l c e s '  b y  Gom ez a n d  Y ip  (1 9 7 5 ) .  

L o w e rin g  o f t h e  io n ic  c o n c e n t r a t io n  o f  B - s e r u m  b y  d i a l y s i s  a g a i n s t  w a te r  

o r  b y  d i l u t i o n  w ith  w a te r  r e s u l t e d  In  t h e  f o r m a t io n  o f  m ic r o h e l i c e s  ( T a t a .  

1975 ; G om ez a n d  Y ip , 1 9 7 4 , 1 9 7 5 , 1 9 7 6 ) .  F u r th e r m o r e ,  t h e i r  f o r m a t io n

r e q u i r e d  t h e  c o m b in a t io n  o f  tw o  g l y c o p r o t e i n s  in  a  c e r t a i n  r a t i o .  T h e s e  

a r e  a n  a c i d i c  'a s s e m b l y  f a c t o r '  ( m o le c u la r  w e ig h t  1 6 0 .0 0 0 )  a n d  a  s l i g h t l y  

b a s i c  ’ p r o - h e l i c a l  p r o t e i n '  ( m o l e c u la r  w e ig h t  22 .0 0 D ) ( T a t a .  1 9 7 5 ) .  A t h i r d  

g ly c o p r o t e in  te rm e d  th e  'b u n d l in g  f a c t o r '  ( m o le c u la r  w e ig h t  5 .0 0 0 )  a p p e a r e d  

to  p ro m o te  t h e  c o m b in a t io n  o f  s in g l e  m i c r o h e l l c e s  in to  b u n d le s  ( T a t a .  1 9 8 0 ). 

T h e  'p r o - h e l i c a l  p r o t e i n '  h a s  so m e  f lo c c u la t in g  a c t i v i t y  o n  s u s p e n s i o n s  o f  

r u b b e r  p a r t i c l e s  ^  v i t r o . M ic r o h e l ic e s  a r e  r a r e l y  s e e n  in  l u t o i d s  fro m  

y o u n g  t r e e s .

T h e  b a s ic  p r o t e i n s : T h e  p r e s e n c e  o f  b a s i c  p r o t e i n s  In  B -s e ru m  w as

f i r s t  d e m o n s t r a te d  w hen  B -s e ru m  o r  a n  a q u e o u s  e x t r a c t  o f  f r e e z e - d r i e d  b o tto m  

f r a c t i o n  w as  e l e c t r o p h o r e s e d  ( T a ta  a n d  E d w in .  1970 : M o lr a n d  T a ta ,  1960 : 

K a ru n a k a r a n  e t  a l .  1 9 6 1 J .  Tw o b a s i c  p r o t e i n s  -  a  m a jo r  a n d  a  m in o r  b a s i c  

p r o t e i n  -  w h ic h  a c c o u n t f o r  a b o u t  4% o f  t h e  to t a l  p r o t e i n s  In  l a t e x  w e re  

fo u n d  to  h a v e  ly s o z y m e  a n d  c h l t i n a s e  a c t i v i t i e s  ( T a t a .  1980 : T a ta  e t  a l .  

1 9 8 3 ) .  T h e  H ev ea  ly s o z y m e s  w e r e  fo u n d  to  h a v e  s i m i l a r  pH o p t im a  a n d  

m o le c u la r  w e ig h t,  a s  ly s o z y m e s  fro m  p a p a y a  a n d  f i g ,  b u t t h e i r  a c t i v i t i e s  

w e re  d i f f e r e n t  f ro m  a v ia n  ly s o z y m e s  ( T a ta  e t  a l .  1 9 8 3 ) .  T h e  m a jo r  b a s i c  

p r o t e i n  h a s  b e e n  c r y s t a l l i s e d  a n d  I t s  m o le c u la r  w e ig h t ( a p p r o x .  2 6 ,0 0 0 )  

d e t e r m in e d .  I t s  f i r s t  21  a m in o  a c i d  r e s i d u e s  w e re  e l u c i d a t e d ,  a n d  fo u n d  

to  d i f f e r  s i g n i f i c a n t l y  fro m  th o s e  o f  h e n  e g g .  d u c k  e g g . b a b o o n  r a l lk  a n d  

T4 p h a g e  ly s o z y m e s  ( T a ta  e t  a l .  1 9 8 3 ) .  T h e  m a jo r  b a s i c  p r o t e i n ,  a l s o  

r e f e r r e d  to  e a r l i e r  a s  'b a n d  ( i )  f i r s t  p e a k  p r o t e i n '  ( T a t a ,  1 9 8 0 ) w a s  fo u n d  

to  b e  i d e n t i c a l  w ith  h e v e a m in e  A . a  c a t i o n i c  p r o te in  d e s c r l t ) e d  b y  A r c h e r  

( A r c h e r .  1 9 7 B ). a n o th e r  b a s i c  p r o t e i n  in  B - s e r u m .

C a r b o h y d r a t e s : T h e  m a jo r  s o l u b l e  c a r b o h y d r a t e s  in  H e v ea  l a t e x  a r e

th e  t o t a l  c y c l i t o l s ,  s u c r o s e  a n d  g lu c o s e  in  t h a t  o r d e r  (L o w . 1 9 7 8 ) .  I t  h a d  

b e e n  r e p o r t e d  e a r l i e r  t h a t  l a t e x  c o n ta in e d  m a in ly  s u c r o s e  a n d  a  s m a l l e r  

am o u n t o f  r a f f i n o s e  (T u p y  a n d  R e s in g .  1 9 6 9 ) .  H o w e v e r . B ea linR  U 9 6 9 )  l a t e r  

fo u n d  t h a t  g lu c o s e ,  f r u c to s e  a n d  s u c r o s e  w e re  th e  o n ly  f r e e  s u g a r s  p r e s e n t  

in  l a t e x  in  s ig n i f i c a n t  q u a n t i t y  a n d  t h a t  o t h e r  u n id e n t i f i e d  s u b s t r a t e s



( p r o b a b l y  p e n t o s e s )  s o m e t im e s  d e t e c t e d  in  p a p e r  c h ro m a to g ra m s  h a d  no 

q u a n t i t a t i v e  s i g n i f i c a n c e .  T h e  p a r t i c u l a r l y  lo w  f r u c to s e  c o n c e n t r a t io n  in  

l a t e x  s e r a  I s  a  r e s u l t  o f  r a p i d  m e ta b o l is m  o f  t h i s  s u g a r  in  p r e f e r e n c e  to

g lu c o s e  ( S e a l in g ,  1 9 6 9 ; d 'A u z a c  a n d  J a c o b .  1 9 6 7 ) b y  a  s p e c i f i c  h e x o k in a s e  

p r e s e n t  in  l a t e x  ( d 'A u z a c  a n d  J a c o b .  1 9 6 9 : J a c o b  a n d  d 'A u z a c .  1 9 6 7 ).

Q u e b r a c h i t o l  i s  t h e  p r e d o m in a n t  c y c l i t o l  in  l a t e x  w i th  s m a l l e r  a m o u n ts  

o f  £ - a n d  m y o - i n o s l to l s  ( S e a l in g .  1 9 6 9 ) .  T h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  c O T c e n tra tio n  

o f  t h e  m a jo r  s o l u b l e  c a r b o h y d r a t e s  in  l a t e x  h a v e  b e e n  d e s c r i b e d  (L o w ,

1 9 7 8 ) .  T h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  t o t a l  c y c l i t o l s  i e .  q u e b r a c h i t o l .  t - a n d  m - i n o s i to l s  

a p p e a r  to  v a r y  ..w ith  c lo n e s  a n d  a r e  in  t h e  r a n g e  o f  1 3 .0 - 3 2 .0  mg p e r  m l o f  

C - s e r u m . L ik e  t o t a l  c y c l i t o l s .  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  s u c r o s e  in  C -s e ru m  a l s o  

v a r i e s  w i th  c l o n e s ,  a n d  i s  u s u a l l y  b e tw e e n  4 . 0 - 1 0 .5  mg p e r  m l s e r u m  in  

t h e  f i v e  c lo n e s  e x a m in e d .  T o ta l  c y c l i t o l s  a n d  s u c r o s e  a r e  c o n f in e d  m a in ly  

to  C -s e ru m  w h i l s t  g lu c o s e  i s  l o c a t e d  m a in ly  in  t h e  l u t o i d s .  T h e  f in d in g  

th a t  s u c r o s e  a n d  t o t a l  c y c l i t o l s  a r e  l o c a t e d  m a in ly  in  C -s e ru m  i s  h a r d l y

s u r p r i s i n g  s in c e  t h e  e n z y m e s  f o r  c a r b o h y d r a t e  m e ta b o l is m  a r e  p r e s e n t  in  

C -s e ru m  ( S e a l in g .  1 9 6 9 ; d ’A u zac  a n d  J a c o b .  1 9 6 9 ) .
L i p id s  a n d  p h o s p h o l i p i d s : L i p i d s  a n d  p h o s p h o l i p i d s  a s s o c i a t e d  w ith

th e  r u b b e r  a n d  n o n - r u b b e r  p a r t i c l e s  in  l a t e x  p l a y  a  v i t a l  r o l e  in  t h e  

s t a b i l i t y  a n d  c o l l o i d a l  b e h a v i o u r  o f  l a t e x .  E a r l i e r  s t u d i e s  (C o c k b a in  a n d

P h l l p o t t .  1 9 6 3 ; B la c k le y .  1966) d e m o n s t r a te d  t h a t  t h e  r u b b e r  p a r t i c l e s  

a r e  s t r o n g l y  p r o t e c t e d  b y  a  c o m p le x  f i lm  o f  p r o t e i n  a n d  l i p i d  m a t e r i a l .  

I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  so m e  o f  t h e  l i p i d s  a r e  p r e s e n t  w i th in  t h e  r u b b e r  

p a r t i c l e s .  T h e  c o n c e n t r a t io n  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  l i p i d s  b e tw e e n  t h e  r u b b e r  

c re a m  a n d  th e  b o tto m  f r a c t i o n  h a d  b e e n  s t u d i e d  (Ho e t  a l .  1 9 7 6 ) .  T h e s e  

l i p i d s  w e re  i s o l a t e d  a n d  d i v i d e d  in t o  n e u t r a l  l i p i d s  a n d  p h o s p h o l i p i d s  

fo r  f u r t h e r  a n a l y s i s .  T h e r e  a p p e a r e d  to  b e  d i s t i n c t  c lo n a l  v a r i a t i o n  in  

th e  t o t a l  am o u n t o f  n e u t r a l  l i p i d s  e x t r a c t a b l e  fro m  r u b b e r  c re a m  a n d  from  

b o tto m  f r a c t i o n .  C o l lo id a l  s t a b i l i t y  o f  l a t e x  w a s  fo u n d  r e l a t e d  to  t h e  n a tu r a l  

l l p i d  c o n te n t  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s  ( S h e r i f f  a n d  S e th u r a J ,  1 9 7 8 ) .  L i p id s  fro m  

d i f f e r e n t  c lo n e s ,  h o w e v e r ,  w e re  q u a l i t a t i v e l y  s i m i l a r .  T r i g l y c e r i d e s  a n d  

s t e r o l s  w e re  t h e  m a in  c o m p o n e n ts  o f t h e  n e u t r a l  l i p i d s  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s ,  

w h i l s t  s t e r o l s  a n d  lo n g - c h a in  f r e e  f a t t y  a c i d s  m a in ly  m a d e  u p  t h e  n e u t r a l  

l i p i d s  o f  t h e  b o tto m  f r a c t i o n .  M ore r e c e n t l y ,  a  f u r a n o id  f a t t y  a c i d  c o n ta in in g  

a  m e th y l f u r a n  g r o u p  w as  fo u n d  m a in ly  in  t h e  t r i g l y c e r i d e  f r a c t i o n  o f  th e  

n e u t r a l  l i p i d s  (H asm a  a n d  S u b r a m a n la m . 1 9 7 8 ) .  I t  c o n s t i t u t e d  a b o u t  90% 

o f  t h e  t o t a l  e s t e r i f i e d  a c i d s .  I t  w a s  s u g g e s te d  t h a t  t h e  m a in  t r i g l y c e r i d e  

in  H e v e a  l a t e x  c o n ta in e d  t h r e e  f u r a n o id  f c t t y  a c i d s ,  h e n c e  m a k in g  i t  a  r a r e  

t r i g l y c e r i d e  k n o w n  in  n a tu r e .  T h e  p h o s p h o l i p i d  c o n te n t  o f t h e  r u b b e r  

p a r t i c l e s  ( a p p r o x .  1% o n  t h e  d r y  w e ig h t  o f  r u b b e r )  w a s  s i m i l a r  b e tw e e n



d i f f e r e n t  c lo n e s .  T h e  to t a l  p h o s p h o l i p i d  c o n te n t  o f  t h e  b o tto m  f r a c t i o n  w as 

m uch l e s s  ( o n ly  a b o u t 10%) th a n  t h a t  in  t h e  r u b b e r  c r e a m .  I t  w as  s u g g e s te d  

t h a t  t h e  am o u n t o f  n e u t r a l  l i p i d  ( e s p e c i a l l y  t r i g l y c e r i d e s )  a s s o c i a t e d  w ith  

t h e  r u b b e r  p a r t i c l e s  w a s  i n v e r s e l y  r e l a t e d  to  t h e  p lu g g in g  in d e x  o f  th e  

c lo n e  w h ic h  th e  l a t e x  o r i g i n a t e d  fro m  (Ho e t  a l .  1 9 7 6 ) .  L u to id  s t a b i l i t y ,  

a s  i n d i c a t e d  b y  b u r s t i n g  i n d e x ,  w as  fo u n d  to  b e  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w ith  

th e  p h o s p h o l i p i d  c o n te n t  o f  th e  b o tto m  f r a c t i o n  o f  l a t e x  ( S h e r i f f  a n d  

S e th u r a j .  1 9 7 8 ).

A s y s t e m a t i c  s tu d y  o f  t h e  g l y c o l i p i d s  fro m  n a t u r a l  r u b b e r  w a s  r e p o r t e d  

(RRIM , 1 9 8 0 ) .  T h e  g l y c o l i p i d  f r a c t i o n  w a s  fo u n d  to  c o n s i s t  m a in ly  o f  

e s t e r i f i e d  s t e r o l  g lu c o s id e  (E S G ). m o n o g a la c to s y ld ig ly c e r id e  (M GDG). s t e r o l  

g lu c o s id e  (SO ) a n d  d i g a l a c t o s y l d i g l y c e r i d e  (D G D G ). T h e  s t e r o l  a t t a c h e d  

to  ESG a n d  SG w a s  m a in ly  S - s i t o s t e r o l .  w h i le  t h e  a c i d  c o m p o n e n ts  o f ESG. 

MGDG a n d  DGDG w e re  o f  1 4 :0 ;  1 6 :1 ;  1 8 :0 ;  1 8 :1 :  1 8 :2 ;  1 8 :3  a n d  fu r a n o ic  

a c i d s .  T h e  c o n s t i t u e n t s  o f  t h e  p h o s p h o l i p i d s  a r e  m a in ly  p h o s p h a t i d y l  

e th a n o la m ln e  ( P E ) ,  p h o s p h a t i d y l  c h o l in e  (P C )  a n d  p h o s p h a t i d y l  i n o s i to l

( P I ) .

N u c le ic  a c i d s  a n d  p o ly s o m e s

T h e  p r e s e n c e  o f  n u c le ic  a c i d s  In  l a t e x  w a s  d i s c o v e r e d  b y  M cM ullen 

(M cM u llen . 1962) a n d  c o n f irm e d  b y  T u p y  (1 9 6 9 a ) .  A c c o r d in g  to  T u p y .  H evea  

l a t e x  c o n ta in s  b o th  r ib o s o m a l  RNA a n d  s o l u b l e  RNA. DNA a n d  m e s s e n g e r  

RNA. T h e s e  a r e  a l l  p r e s e n t  in  th e  s e ru m  f r a c t i o n  o f  l a t e x .  L a t e r ,  fu n c t io n a l

p o ly s o m e s  w o re  a l s o  d i s c o v e r e d  in  t h e  s e r u m  p h a s e  o f  l a t e x  (C o u p e  a n d

d 'A u z a c ,  1 9 7 2 ) .  M ore r e c e n t l y ,  r i b o n u c le i c  a c i d  (M a r in  a n d  T r o u s lo t .  1975) 

a n d  r ib o s o m e s  ( M a r in .  1 9 7 8 ) h a v e  b e e n  fo u n d  to  b e  l o c a te d  in  l u t o l d s .  

T h e  l u to id  r ib o s o m e s  r e p r e s e n t  11.9%  o f t h e  t o t a l  r ib o s o m a l  c o n te n t  o f  H evea  

l a t e x .  Tw o h ig h  m o le c u la r  w e ig h t  RNA c o m p o n e n ts  h a v e  a l s o  b e e n  id e n t i f i e d  

a n d  t h e i r  n u c le o t id e  b a s e  c o m p o s i t io n  d e te r m in e d  ( T u p y ,  1 9 6 9 a ) .  T h e

p r e s e n c e  o f  th e s e  m e m b ra n e -b o u n d  r ib o s o m e s  In  l u t o i d s  l^ d  to  t h e  s p e c u la t io n  

t h a t  t h e s e  r ib o s o m e s  w e re  t r a n s p o r t e d  fro m  t h e  g ro u n d p la s m  to  t h e  lu to id s  

( w h ic h  a r e  a l s o  ly s o s o m e s )  w h e re  t h e y  a r e  r a p i d l y  d e s t r o y e d  ( M a r in ,  1 9 7 8 ).

PHYSIOLOGY OF LATEX FLOW

R e s p o n s e  to  t a p p i n g : W hen a  t r e e  i s  b r o u g h t  In to  l a p p in g  f o r  th e

f i r s t  t im e ,  th e  l a t e x  e x t r u d e d  from  th e  v e s s e l s  i s  v i s c o u s  a n d  c o n ta in s

a  h ig h  d e n s i t y  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s .  T h e  f lo w  o f  l a t e x  i s  c u r t a i l e d  a f t e r  

a  s h o r t  t im e .  S u b s e q u e n t  t a p p in g s  a l  r e g u l a r  i n t e r v a l s  r e s u l t  in  In c r e a s e d  

y i e l d  d u e  to  lo n g e r  d u r a t i o n  o f  flo w  a n d  m o re  d i l u t e  l a t e x  u n t i l  i t  r e a c h e s

m o re  o r  l e s s  a  s t e a d y  e q u i l i b r i u m .  T h e  i n c r e a s e  in  y i e i t i  b e f o r e  r e a c h in g

a  s t a t e  o f  e q u i l i b r iu m  w a s  te rm e d  b y  e a r l y  w o r k e r s  ( P a k ia n a th a n ,  1967;



P a k ia n a th a n  a n d  M i l f o r d .  19 7 7 ) a s  w ound  r e s p o n s e .  T h u s , ,  r e g u la r  an d  

c o n t r o l l e d  t a p p in g  n o t o n ly  i n c r e a s e s  t h e  t im e  o f  flo w  b u t  a l s o  e n h a n c e s  

th e  b i o s y n t h e s i s  o f  r u b b e r  in  th e  d r a i n e d  v e s s e l s  b e lo w  th e  ta p p in g  c u t .

W a te r  r e l a t i o n s  o f  l a t e x  v e s s e l s : T u r g o r  p r e s s u r e s  w i th in  l a t e x

v e s s e l s  in  th e  e a r l y  m o rn in g  h o u r s  r a n g e  fro m  7 .9  to  15 a tm o s p h e r e s -

P a k ia n a th a n  a n d  M ilfo rd  (1 9 7 7 ) u s in g  a  v a p o u r  p r e s s u r e  c s m o m e te r ,  o b ta in e d  

v a lu e s  o f  1 0 -1 2  a tm o s p h e r e s  o n  d r o p  s a m p l e s  o f  l a t e x .  D iu rn a l  tu r g o r  an d  

o s m o tic  p r e s s u r e  m e a s u re m e n ts  ta k e n  a t  v a r io u s  i n t e r v a l s  fro m  0530 to  1900 h  

s h o w e d  m axim um  t u r g o r  v a lu e s  a t  0530  h  w h e r e a s ,  m axim um  o s m o tic  p r e s s u r e  

v a lu e s  w e re  r e c o r d e d  b e tw e e n  1300 to  1600 h  ( B u t t e r y  a n d  B o atm an . 1 9 6 6 ) .  

T h e  e x t e n t  o f d i l u t i o n s ,  f i v e  m in u te s  a f t e r  t h e  t a p p in g  h a d  c o m m e n ce d ,

w e re  2 4 .7 ,  1 8 .8  a n d  12 .1% . f o r  t r e e s  t a p p e d  a t  0400  h .  0800  h  a n d  1230 h  

r e s p e c t i v e l y .  T h e  d i f f u s io n  p r e s s u r e  d e f i c i t  w a s  h i g h e s t  In  t r e e s  ta p p e d

a t  1230 h .  T r e e s  t a p p e d  a t  0400 h  y i e l d e d  m o re  l a t e x  th a n  th o s e  ta p p e d

a t  0 8 3 0  h  o r  1230 h  ( B u t t e r y  a n d  B o a tm an . 1 9 6 6 ) .  T h u s ,  i t  a p p e a r e d  th a t  

l a t e x  p r o d u c t io n  w a s  l a r g e l y  in f lu e n c e d  b y  t h e  i n t e r n a l  w a te r  r e l a t i o n s  

o f  t h e  ta p p in g  p a n e l .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  s h o w e d  t h a t  l a t e x  v e s s e l s  b e h a v e d  

a s  a  r e l a t i v e l y  s im p le  o s m o t ic  s y s t e m .  T u r g o r  p r e s s u r e  f a l l s  d u r in g  th e  

d a y  a s  a  r e s u l t  o f  w i th d r a w a l  o f  w a te r  u n d e r  t r a n s p i r a t l o n a l  s t r e s s  

( P a k ia n a th a n ,  1 9 6 7 : B u t te r y  a n d  B o a tm an . 1 9 6 4 ) .

S e a s o n a l v a r i a t i o n s  in  y i e l d ,  y i e l d  c o m p o n e n ts  a n d  c o m p o n e n ts  o f  w a te r  

r e l a t i o n s  w e re  s t u d i e d  in  so m e  H e v ea  c lo n e s  b y  C u n i r a ja  R ao e t  a l .  (1 9 8 8 ) 

an d  D e v a k u m a r  e t  a l .  (1 9 8 8 ) .  S um m er y i e l d  d r o p s  w e re  fo u n d  to  b e  low  

In  c lo n e s  l i k e  R R II 105 a n d  G1 1 . H ig h  l a t e x  v e s s e l  t u r g o r  a n d  lo w  s o lu te  

p o t e n t i a l s  in  t h e  d r y  s e a s o n  in  c lo n e  R RII 105 i n d i c a t e  th e  p r e s e n c e  of 

o s m o tic  a d ju s t m e n t .  H ig h e r  p la n t  w a te r  s t a t u s  a n d  lo w e re d  t r a n s p i r a t i o n

r a t e s  in  t h i s  c lo n e  m ig h t h e l p  in  m a in ta in in g  b e t t e r  tu r g o r .  T h e i r  s t u d i e s

a l s o  i n d i c a t e  t h a t  low  t r a n s p i r a t i o n  c o e f f i c i e n t s  a r e  a s s o c i a t e d  w i th  h ig h  

y i e l d s  a n d  d r o u g h t  t o le r a n c e  In  R RII 105 a n d  G1 1 .

E v e n ts  fo llo w in g  t a p p i n g : On t a p p i n g ,  r e l e a s e  o f  p r e s s u r e  o c c u r s

to  a  g r e a t e r  e x t e n t  in  t h e  l a t e x  v e s s e l s  th a n  in  t h e  s u r r o u n d in g  t i s s u e s .  

T h i s  r e s u l t s  in  a  r a p i d  e l a s t i c  e x p u l s i o n  o f  l a t e x  flo w  th r o u g h  th e  v e s s e l s  

a lo n g  th e  p r e s s u r e  g r a d i e n t .  T h e  g r a d i e n t  i s  h i g h e s t  n e a r  t h e  c u t  a n d

b e c o m e s  s m a l l e r  w ith  i n c r e a s in g  d i s t a n c e  a w a y  fro m  t h e  t a p p in g  c u t .  F r e y -  

W y ss lin g  (1 9 5 2 ) a n d  R ic h e s  a n d  G ood ing  (1 9 5 2 ) m a d e  e x t e n s i v e  s t u d i e s  cn 

th e  m e c h a n is m  o f l a t e x  f lo w  a n d  c e s s a t i o n  o f  f lo w .  F u r t h e r  w o rk  b y  B oatm an  

(1 9 6 6 ) a n d  B u t te r y  a n d  B o a tm an  (1 9 6 7 ) d e m o n s t r a te d  t h a t  flow  i s  r a p i d l y

r e s t r i c t e d  b y  p lu g g in g  o f  t h e  v e s s e l s  a t  o r  n e a r  t h e  c u t  s u r f a c e  a n d  t h i s  

w a s  u s u a l l y  t h e  m a jo r  f a c t o r  c a u s in g  a  d e c l in e  in  t h e  f lo w  r a t e .



P a a r d e k o o p o r  a n d  S a m o s o rn  (1 9 6 9 )  s h o w e d  t h a t  t h e  l a t e x  f lo w

c h a r a c t e r i s t i c s  c a n  b e  e m p i r i c a l l y  d e f in e d  b y  th e  e x p r e s s i o n  y  =

in  iv h ic h  t h e  f lo w  r a t e  y  a t  a  g iv e n  t im e  t  i s  a  fu n c tio n  o f  t h e  i n i t i a l

flo w  r a t e  b  ( a t  z e r o  t im e )  a n d  a  t im e  f lo w  c o n s ta n t  a .  T h e  iJm e  f lo w

c o n s ta n t  m ay b e  r e g a r d e d  a s  a n  i n d e x  o f  p lu g g in g  (M ilfo r d  e t  a l .  1 9 6 9 ) .  

T h i s  w a s  e x p r e s s e d  a s  t h e  r a t i o  o f t h e  f lo w  f o r  t h e  i n i t i a l  f i v e  m in u te s

to  t h e  t o t a l  y i e l d .  F o r  e a s e  o f  h a n d l in g ,  t h i s  r a t i o  w a s  m u l t i p l i e d  b y  100 

( P a a r d e k o o p e r  a n d  S a m o s o rn . 1 9 6 9 ) .

M ech an ism  o f  v e s s e l  p lu g g in g : I t  i s  c l e a r  t h a t  l a t e x  c o n ta in s  d e ­

s t a b i l i s i n g  f a c t o r s  n o r m a l ly  lo c a t e d  in  t h e  l u t o i d  p a r t i c l e s .  C o n s e q u e n t ly ,  

an y  p h y s i o l o g i c a l  o r  b io c h e m ic a l  f a c t o r  w h ic h  a f f e c t s  th e  s t a b i l i t y  o f  t h e  

l u t o l d s  w o u ld  u n d o u b te d ly  a f f e c t  t h e  l a t e x  f lo w  a n d  p lu g g in g  o f  t h e  v e s s e l s .  

By r e p e a l e d  r e o p e n in g  o f  t h e  ta p p in g  c u t .  B o atm an  (1 9 6 6 ) d e m o n s t r a te d  

t h a t  f lo w  w a s  r e s t r i c t e d  r a t h e r  r a p i d l y  b y  so m e  p r o c e s s  o c c u r in g  a t  o r  

n e a r  t h e  s u r f a c e  o f  t h e  c u t .  P a k ia n a th a n  e t  a l .  (1 9 6 6 ) o b s e r v e d  f l o e s  o f 

d a m a g e d  l u t o i d s  in  t a p p e d  l a t e x  a n d  s u g g e s te d  t h a t  d i l u t i o n  o f  l a t e x  d u r in g  

f lo w  m ig h t  d a m a g e  t h e  o s m o t i c a l l y  s e n s i t i v e  l u t o l d s  a n d  p r o v i d e  a  p o s s i b l e  

m e c h a n is m  o f  l a t e x  v e s s e l  p lu g g in g .  E l e c t r o n  m ic r o s c o p ic a l  o b s e r v a t i o n  o f 

t h e  e n d s  o f  t h e  t a p p in g  c u t  r e v e a l e d  b o th  a  c a p  o f  co ag u lu m  on t h e  s u r f a c e  

o f  t h e  c u t  a n d  I n te r n a l  p lu g s  w i th in  t h e  l a t e x  v e s s e l s  (S o u th o rn .  1 9 6 8 a ) .  

L u to id  c o u n ts  ta k e n  b e f o r e  t a p p in g  a n d  a t  v a r io u s  I n t e r v a l s  d u r in g  f lo w  

s h o w e d  a  r a p i d  l o s s  d u r in g  t h e  • I n i t i a l  t h i r t y  m in u te s  o f  f lo w  I n d ic a t in g

t h a t  l u t o i d s  w e r e  t r a p p e d  on t h e  c u t  s u r f a c e  a n d  i n i t i a l  c a p  f o r m a t io n  d u r in g

t h e  e a r l y  s t a g e s  o f  f lo w .  S h e a r  m ay  p l a y  a n  im p o r ta n t  p a r t  in  l u to id  

d a m a g e . I n t e r n a l  p lu g g in g  o c c u r s  m a in ly  d u r in g  t h e  f a s t  i n i t i a l  f lo w  w h e r e a s  

c o a g u la t io n  on  th e  s u r f a c e  o f  t h e  c u t  i s  e f f e c t i v e  w h e n  th e  f lo w  i s  s lo w .  

I t  s e e m s  t h a t  t h e r e  I s  n o  s u b s t a n t i a l  r e a s o n  to  s u p p o s e  t h a t  t h e  tw o  ty p e s  

o f  s e a l in g  p r o c e s s e s  a r e  s e p a r a t e d  in  t im e  ( S o u th e r n .  1 9 6 8 b ) .  (S e e  C h a p t e r  7 .  

E d s . ) .

TAPPING PANEL DRYNESS (BROWN BAST)

B ro u n  b a s t  o r  T a p p in g  P a n e l D ry n e s s  (T P D ) I s  a  s y n d ro m e  e n c o u n te r e d  

In  r u b b e r  p l a n t a t i o n s ,  c h a r a c t e r i s e d  b y  s p o n ta n e o u s  d r y in g  u p  o f  t h e - t a p p i n g  

c u t  r e s u l t i n g  In  a b n o r m a l ly  lo w  y i e l d  o r  s to p p a g e  o f l a t e x  p r o d u c t io n .  T h e  

d i s e a s e  « a s  r e p o r t e d  f o r  t h e  f i r s t  t im e  In  B r a z i l  in  1887 in  H e v ea  in  th e  

A m azon  f o r e s t  a n d  a t  t h e  b e g in n in g  o f  t h e  c e n t u r y  in  p l a n t a t i o n s  in  A s ia  

( R u tg e r s  a n d  D am m erm an . 1 9 1 4 ) .



S y m p to m s
T h e  s y m p to m s  r a n g e  fro m  p a r t i a l  d r y n e s s  w i th  no  b ro w n in g  o f  th e  

t a p p in g  c u t .  b ro w n in g  a n d  th ic k e n in g  o f  t h e  b a r k  a n d  c r a c k i n g  a n d  

d e f o r m a t io n  o f t h e  b a r k  in  so m e  i n s t a n c e s .  T h e  s y n d ro m e  i s  c h a r a c t e r i s e d  

b y  i h e  a p p e a r a n c e  o f  t y l o s o i d s  a n d  t h e  c o a g u la t io n  o f  l a t e x  s i t u  ( d e  

F a y ,  1 9 8 1 ; d e  F a y  a n d  H e b a n t .  1 9 8 0 ; P a r a n jo th y  e t  a l .  1 9 7 6 ) .  a b n o rm a l 

b e h a v i o u r  o f  t h e  p a re n c h y m a  c e l l s  a d jo in in g  t h e  l a t l c i f e r s  a n d  g e n e r a l  

i n c r e a s e  in  s y n t h e s i s  o f  p o ly p h e n o ls  ( R a n d s ,  1 9 2 1 ) .  A d e t a i l e d  r e v i e w  of 

t h e  h i s t o l o g i c a l ,  h l s to c h e m ic a l  a n d  c y t o l o g i c a l  s t u d y  o f  th e  d i s e a s e d  b a r k  

w a s  p r e s e n t e d  b y  d e  F a y  a n d  J a c o b  (1 9 8 9 ) .

I n v e s t ig a t io n s  o n  c a u s a t i v e  o rg a n is m s

T h e  in v o lv e m e n t  o f a  c a u s a t iv e  o r g a n is m  w a s  d o u b te d  b y  e a r l y  w o r k e r s  

( K e u c h e n lu s .  1 9 2 4 ; R a n d s .  1921 : S h a r p i e s .  1 9 2 2 ) .  B ut t h e s e  w o r k e r s  w e re  

u n a b le  to  d e m o n s t r a te  t h e  e x i s t e n c e . o f  a n  a g e n t  r e s p o n s i b l e  f o r  c a u s in g  

ta p p in g  p a n e l  d r y n e s s .  L a te r  t h e  p o s s i b i l i t y  o f  c e r t a i n  t y p e s  o f  c o r t i c a l  

n e c r o s i s  w h ic f i  l e a d s  to  s to p p in g  o f  f lo w  th r o u g h  so m e  p a th o g e n ic  c a u s e s  

w as  r e p o r t e d  b y  N a n d r is  e t  a l .  ( 1 9 8 4 ) ,  P e r l e s  a n d  B r o h ie r  (1 9 6 5 ) a n d  Zheng 

G u a n b iao  e t  a l .  ( 1 9 8 2 ) .  T h o u g h  r i c k e t t s i a - l l k e  o rg a n is m s  (R L O ) w as 

im p l i c a t e d  b y  Z h en g  G u a n b iao  e t  a l .  ( 1 9 8 8 ) ,  no  c o n f i r m a to r y  e v id e n c e  c o u ld  

s o  f a r  b e  m ad e  a v a i l a b l e .

S o i l ,  c l im a t i c  a n d  c l tm a l  c h a r a c t e r s  I n  r e l a t i o n  to  TPD

In f lu e n c e  o f  c l im a te  a n d  g r o w th  p e r i o d  on  th e  in c id e n c e  o f  b ro w n  

b a s t  d i s e a s e  w a s  r e p o r t e d  b y  e a r l y  w o r k e r s  (H a rm s e n , 1 9 1 9 ; V o lle m a , 1949; 

C om pagnon  e t  a l .  1953 : S e a l in g  a n d  C h u a . 1 9 7 2 ) .  T h ro u g h  th e  a n a l y s i s  of 

s o i l ,  l e a v e s  a n d  l a t e x ,  t h e  e f f e c t  o f  u n b a la n c e d  n u t r i t i o n  f a v o u r in g  th e  

i n c id e n c e  o f  d i s e a s e  w as  r e p o r t e d  b y  P u s h p a d a s  e t  a l .  ( 1 9 7 5 ) .  C lonal 

s e n s i t i v i t y  to  t a p p in g  p a n e l  d r y n e s s  w as  o b s e r v e d  b y  m any  w o r k e r s  (B a n g h a a  

a n d  d 'A g r e m o n d ,  1939 ; D ijk m a n , 1 9 5 1 : H e u s s e r  a n d  H o ld e r ,  1930; O s t e n d o r f ,  

1 9 4 1 ; V o lle m a  a n d  D ijk m a n , 1 9 3 9 ) .

B io c h e m ic a l  a n d  p h y s io lo g ic a l  s t u d i e s

T h e  b io c h e m ic a l  a n d  b i o p h y s i c a l  c h a n g e s  t a k e  p la c e  a t  th e  l a t e r  s ta g e  

o f  t h i s  s y n d r o m e .  T h e  m o s t commcm s y m p to m s  In c lu d e  a  p h a s e  o f  e x c e s s i v e  

l a t e  d r i p p i n g  o f  l a t e x  a n d  a  s im u l ta n e o u s  f a l l  in  th e  r u b b e r  c o n te n t  an d  

a f t e r  a  p e r i o d  o f  t im e ,  th e  v o lu m e  p e r  t a p p i n g  g r a d u a l ly  d e c l i n e s .  T h e  

c o l lo id a l  s t a b i l i t y  o f t h e  l a t e x  w i l l  a l s o  b e  r e d u c e d  r e s u l t i n g  in  p a r t i c l e  

d a m a g e , f lo c c u la t io n  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s  ^  s i t u , a n d  e a r l y  p lu g g in g  of 

l a t e x  v e s s e l s  ( C h r e s t i n  e t  a l .  1 9 8 5 ) .  A r e d u c t io n  in  t u r g o r  p r e s s u r e



{ S e th u ra j  e t  a l .  1 9 7 7 ), c h a n g e  in  l a t e x  f lo w  p a t t e r n  ( S e t h u r a j ,  1968) a n d  

a  s h a r p  i n c r e a s e  In  b u r s t i n g  in d e x  ( E s c h b a c h  e t  a l .  1 9 8 3 ) w e re  a l s o  

r e p o r t e d .

A c c o rd in g  to  C hua (1 9 5 7 ) t h e  r e s e r v e s  o f  s t a r c h  a n d  o t h e r  s o lu b le  

c a r b o h y d r a t e s  a r e  n o t d e p l e t e d .  R e c e n t i n v e s t i g a t i o n s  b y  d e  F a y  (1 9 8 1 ) 

r e p o r t e d  a b u n d a n c e  o f  s t a r c h  g r a i n s  in  th e  w ood  o f  a f f e c t e d  t r e e s  a n d  t h e  

v a s c u l a r  r a y s  w e re  r e p o r t e d  to  fu n c t io n  n o r m a l ly .

T h e  e x i s t e n c e  o f  a n  e n d o g e n o u s  N A D (P)H  o x i d a s e  in  l u t o i d s  w h ic h  

g e n e r a t e s  to x i c  fo rm s  o f  o x y g e n  { 0 ^ ,  H2O2 . OH) r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  p e r ­

o x id a s e  d e g r a d a t io n  o f o r g a n e l l e  m e m b ra n e s  in  t h e  l a t e x  from  d i s e a s e d  t r e e s  

w as  r e p o r t e d  b y  m any w o r k e r s  ( C h r e s t i n .  1984 ; C h r e s t i n  e t  a l .  1984; 

C h r e s t i n ,  1985; C r e t in  a n d  B a n g r a t z .  1 9 8 3 ) .  S im u l ta n e o u s ly ,  d e c r e a s e  in  

c o n c e n t r a t io n s  o f  l a t e x  c y t o s o l  s c a v e n g e r s  ( r e d u c e d  t h i o l s  a n d  a s c r o b a t e )  

( C h r e s t i n ,  19 8 4 ) a s  w e l l  a s  v i r t u a l  d i s a p p e a r a n c e  o f  s c a v e n g in g  e n z y m e  

a c t i v i t i e s  (SOD a n d  c a t a l a s e )  ( C h r e s t i n ,  1 9 8 4 . 19 8 5 ) w as  r e p o r t e d .  T h e

c o m b in a t io n  o f  in c r e a s e d  p e r o x i d a t i v e  a c t i v i t i e s  a n d  c o n s i d e r a b l y  d im in i s h e d  

q u a n t i t i e s  o f  s c a v e n g e r s  in  l a t e x  fro m  a f f e c te d  t r e e s  r e s u l t  in  d e s t a b i l i s a t i o n  

a n d  l y s i s  o f  l u t o i d s  l e a d in g  to  c o a g u la t io n  ( C h r e s t i n .  1 9 8 9 ) .  T h e  p o s s i b l e  

d a m a g e  to  a l l  th e  m e m b ra n e  s t r u c t u r e s  in  l a t e x  c e l l s  a n d  r e s u l t i n g  

im p a irm e n t  o f  n u t r i e n t  s u p p l y  a n d  w a te r  e x c h a n g e  a t  p la s m a ie m m a  w as

s u g g e s te d  b y  C h a i Kim C hun  e t  a l .  (1 9 6 9 ) a n d  P u s h p a d a s  e t  a l .  (1 9 7 5 ) .

H ig h  i n t e n s i t y  o f e x p l o i t a t i o n  i s  k n o w n  to  p ro m o te  i n c id e n c e  o f  t a p p in g  

p a n e l  d r y n e s s  in  p l a n t a t i o n s :  t h e  p r o p o r t i o n  o f  d r y  t r e e s  i n c r e a s e s  w ith

ta p p in g  in t e n s i t y  a n d  p a r t i c u l a r l y  w i th  t a p p in g  f r e q u e n c y  ( S e a l in g  a n d  C h u a . 

1 9 7 2 : C h u a . 1 9 6 7 ; P a r a n jo th y  e t  a l .  1 9 7 7 ) .  T h e  i n t e n s iv e  e x p l o i t a t i o n  i s

r e p o r t e d  to  r e s u l t  in  e x c e s s i v e  o u tf lo w  o f  l a t e x  a n d  c o n s e q u e n t  n u t r i t i o n a l

s t r e s s  (C h u a , 1 9 6 7 ; S c h w e iz e r ,  1 9 4 9 ; S h a r p i e s  a n d  L a m b o u rn e , 1 9 2 4 ; T a y lo r .  

1 9 2 6 ) ,  in a d e q u a te  o rg a n ic  r e s o u r c e s  (C h u a ,  196b'’; T u p y ,  1 9 8 4 ) ,  a n d  Cu a n d  

K d e f ic ie n c y  (C om pagnon  e t  a l .  1 9 5 3 ) .  C h a n g e s  in  m in e ra l  r a t i o s ,  e s p e c i a l l y  

o f K 20 /C aO  a n d  M g/P  w a s  r e p o r t e d  b y  B e a u f i l s  (1 9 5 7 ) .  A ls o ,  a n  i n c r e a s e  

in  K c o n te n t  a n d  K /C a , K /P  r a t i o s  in  l a t e x  w as  o b s e r v e d  b y  P u s h p a d a s  

e t  a l .  (1 9 7 5 ) .

C e r ta in  fo rm s  o f  bar)< d r w e s s  a r e  t r a n s i t o r y  an d  d o  n o t d i s p l a y  th e  

c h a r a c t e r i s t i c  s y m p to m s  o f  t h e  f o r m a t io n  o f  t y l o s o i d s  o r  a c t i v a t i o n  o f  t h e  

p h e n o l i c  m e ta b o lis m  ( d e  F a y  a n d  J a c o b .  1 9 8 9 ) .  N u m ero u s  t r a u m a tis m

( m e c h a n ic a l  s u c h  a s  t a p p in g ,  c h e m ic a l  o r  p a th o lo g ic a l  in f e c t io n )  c a u s e  

f o r m a t io n  o f  e t h y l e n e  (Y ang a n d  P r a t t .  19 7 8 ) a n d  i t s  in f lu e n c e  In  b i o ­

c h e m ic a l ,  a n a to m ic a l  a n d  h i s t o l o g i c a l  p h e n o m e n a  i s  p r o v e d  (L ie b e r m a n n ,

1 9 7 3 ) .  O v e r  s t im u la t io n  ( d o s e  a n d  f r e q u e n c y )  o r  o v e r  t a p p in g  c a n  l e a d  to  

e x c e s s i v e  e n d o g e n o u s  e t h y l e n e  p r o d u c t io n  a n d  d e l e t e r i o u s  e f f e c t  on  c e l l u l a r



s y s t e m s  ( C h r e s t i n .  1 9 84 . 1 9 8 5 ) .  I n d u c t io n  o f  b a r k  d r y n e s s  th r o u g h  d e l i b e r a t e  

o v e r  s t im u la t io n  w i th  e t h r e l  r e s u l t s  In  I m b a la n c e  in  p e r o x id a s e  a c t i v i t i e s  

a n d  c o n s e q u e n t ly  d i s o r g a n i s a t i o n  o f  th e  m e m b ra n e  s t r u c t u r e s .  T h i s  m ay  le a d  

to  t h e  o n s e t  o f  b a r k  d r y n e s s .

A c c o rd in g  to  E s c h b a c h  e t  a l .  (1 9 8 6 ) a  r e d u c t io n  in  s u c r o s e ,  t h io l  

a n d  Mg c o n te n ts  a n d  i n c r e a s e  in  r e d o x  p o te n t ia J  (R P ) a r e  c o n n e c te d  w ith  

a  h i g h e r  r a t e  o f  b a r k  d r y n e s s .  T h e  r e d u c e d  a v a i l a b i l i t y  o f  a s s i m i l a t e s  

a n d  t h e  e s s e n t i a l  e n z y m e  s y s t e m s  m ay  b e  t h e  p r i n c i p a l  c a u s e  o f  m o re  

f r e q u e n t  o c c u r r e n c e  o f  th e  d i s e a s e .

In c id e n c e  o f  TPD  c a n  b e  r e d u c e d  b y  r e d u c in g  th e  e x p l o i t a t i o n  i n t e n s i t y .  

T a p p in g  r e s t  im p o s e d  f o r  v a r y in g  p e r i o d s  m a y  r e v i v e  c e r t a i n  t r e e s ,  b u t 

in  m a jo r i t y  o f c a s e s  r e o c c u r r a n c e  o f  t h e  s y n d r o m e  i s  e n c o u n te r e d .

R e c e n t t h in k in g  c e n t r e s  ro u n d  t h e  q u e s t i o n  w h y  o n Jy  c e r t a i n  p e r c e n t a g e  

o f t r e e s  in  a  m o n o c lo n a l p o p u la t io n  g e t  a f f e c t e d .  T h e  in v o lv e m e n t  o f  th e  

g e n e t ic s  o f  r o o t  s t o c k  h a s  b e e n  i m p l i c a t e d  a n d  t h i s  a s p e c t  w i l l  r e c e i v e  

a d e q u a te  a t t e n t io n  in  t h e  i n t e r n a t io n a l  n e tw o r k  r e s e a r c h  p ro g ra m m e  e n v is a g e d  

b y  t h e  I n t e r n a t io n a l  R u b b e r  R e s e a r c h  a n d  D e v e lo p m e n t B o a rd  ( S e t h u r a j ,  

1 9 8 9 ) .

PHOMOTION OF LATEX FLOW WITH CHEMICALS

A w id e  v a r i e t y  o f  c h e m ic a ls  r a n g in g  fro m  s im p le  in o r g a n ic  s a l t s  to  

c o m p le x  o r g a n ic  c o m p o u n d s  b r in g  a b o u t  s t i m u la t io n  o f  l a t e x  y i e l d  in  H e v ea  

(B la c k m a n ,  1 9 6 1 ) .  P e r i o d i c  s c r a p in g  o f  t h e  o u t e r  l a y e r s  o f  b a r k  c a u s e d  

s t i m u la t io n  r e s u l t i n g  in  h i g h e r  y i e l d s  o f  l a t e x  (K a m e ru n , 1 9 1 2 ) ,  S y n th e t i c  

a u x in s  s u c h  a s  2 ,4 - d i c h l o r o p h e n o x y a c e t i c  a c i d  ( 2 .4 - D )  a n d  2 , 4 . 5 - t r i c h l o r o -  

p h e n o x y a c e t ic  a c i d  ( 2 . 4 , 5 -T )  a p p l i e d  to  s c r a p e d  a r e a s  o f  b a r k  b e lo w  th e  

ta p p in g  c u l  r e s u l t e d  in  m a rk e d  i n c r e a s e  o f  l a t e x  f lo w  (C h a p m a n . 1951 ; 

B a p t i s t e  a n d  d e  J o n g .  1 9 5 3 ) ,  C o p p e r  s u l p h a t e ,  w hen  in j e c t e d  in to  t r e e s ,  

a l s o  c a u s e d  s t im u la t io n  (M a in s to n e  a n d  T a n . 1 9 6 4 ) .  A n u m t)e r o f  w o r k e r s  

h a v e  t e s t e d  a  v a r i e t y  o f  c h e m ic a l s  w h ic h  in c lu d e d  g ro w th  r e g u l a t o r s ,  

h e r b i c i d e s ,  c a r b o n a t e s ,  n i t r i d e s ,  b a c t e r i c i d e s ,  c y c l i c  a n d  a c y c l i c  o le f ln e s  

a n d  h a lo g e n o p a r a f f in s  to  s t u d y  t h e i r  e f f e c t s  ( P a k la n a th a n ,  1970 : T a y s u m . 

1 9 5 1 ) .

I n c r e a s e  in  y i e l d s  h a v e  a l s o  b e e n  o b ta in e d  b y  t h e  a p p l i c a t i o n  o f  g a s e s  

to  t h e  t r u n k  o f  t h e  t r e e  ( B a n c h l .  1 9 6 8 ; T a y s u m . 1 9 6 1 ) .  How i s  i t  t h a t  

s u c h  a  w id e  r a n g e  o f  c h e m ic a ls  w i th  c o m p le te ly  d i f f e r e n t  m o le c u la r  

s t r u c t u r e s  c o u ld  b r in g  a b o u t  y i e l d  s t im u la t io n  a c t i v i t y ?  T h e  com m on f e a t u r e  

o f a l l  th e s e  c h e m ic a l s  w h ic h  in d u c e  y i e l d  s t i m u la t io n  a c t i v i t y  i s  t h a t  t h e y  

p r o d u c e  e t h y l e n e  e i t h e r  d i r e c t l y ,  o r  th r o u g h  I n ju r y  o f  t i s s u e s .  Som e o t h e r  

c h e m ic a l s  h a v e  th e  a b i l i t y  to  in d u c e  t h e  p r o d u c t io n  o f  e t h y l e n e  in  t h e



t i s s u e s .  T h e  e t h y l e n e - r e l e a s i n g  co m p o u n d  c o m m e r c ia l ly  k n o w n ' a s  'E t h r e l '  

o r  'E t h e p h o n ' h a s  b e e n  fo u n d  to  b e  v e r y  e f f e c t i v e  in  p ro lo n g in g  f lo w  w h ic h  

r e s u l t e d  in  m a r k e d  in c r e a s e s  in  y i e l d s .

M ech an ism  o f a c t io n  o f  y i e l d  s t im u la n t s

B oatm an  (19663  a n d  B u t te r y  a n d  B o atm an  (1 9 6 7 ) s h o w e d  t h a t  2 . 4 . 5 -T  

d e la y e d  th e  p lu g g in g .  P a k ia n a th a n  e t  a l .  1966) o b s e r v e d  t h a t  t h e  

p r o p o r t io n  o f  d a m a g ed  l u t o i d s  in  l a t e x  s a m p le s  c o l l e c t e d  d u r in g  f lo w  

i n c r e a s e d  r a t h e r  th a n  d e c r e a s e d  fo l lo w in g  2 . 4 .5 - T  t r e a tm e n t .  In  t r e e s  t r e a t e d  

w ith  e th e p h o n  o r  2 , 4 . 5 -T  t h e  l o s s  o f  l u t o i d s  d i d  n o t  co m m en ce  u n t i l  45 

m in u te s  a f t e r  t a p p in g ,  b u t  t h e r e a f t e r  i n c r e a s e d  u n t i l  b y  th e  e n d  o f  flo w  

n e a r l y  50% o f  t h e  l u t o i d s  w e re  l o s t  c o m p a re d  w i th  u n s t im u la te d  t r e e s .  T h e s e  

o b s e r v a t io n s  in  s o m e  w a y  I n d ic a t e  t h a t  y i e l d  s t im u la n t s  te n d  to  d e l a y  t h e  

r e t e n t io n  o f  l u t o i d s  b y  t h e  c u t  v e s s e l  e n d s  a n d  h e n c e  d e la y  p lu g g in g  a n d  

p ro lo n g  f lo w  ( P a k ia n a th a n  a n d  M i l f o r d .  1 9 7 7 ).

A p p l ic a t io n  o f  2 . 4 . 5 -T  a n d  e th e p h o n  r e s u l t  in  a n  i n c r e a s e  in  y i e l d  

a n d  d e c r e a s e  in  p lu g g in g  in d e x .  T h e  i n i t i a l  f lo w  r a t e s  w e re  n o t a f f e c t e d ,  

a n d  th e  y i e l d  d i f f e r e n c e  w as  a  c o n s e q u e n c e  o f  e x te n s io n  o f  f lo w  tim e

(A b ra h a m  e t  a l .  1 9 6 8 ) .  T r e a tm e n t  o f  H ev ea  b a r k  w i th  2 .4 - D  o r  N a p h th a le n e  

a c e t i c  a c i d  (NAAJ i n c r e a s e d  s u c r o s e  l e v e l ,  i n v e r t a s e  a c t i v i t y ,  a n d  s u c r o s e  

u t i l i s a t i o n  in  t h e  l a t e x .

S t im u la t io n  r e s u l t s  in  a n  i n c r e a s e  in  t h e  d i s p la c e m e n t  a r e a  ( L u s t in e c  

an d  R e s in g . 1 9 6 5 : P a k ia n a th a n  e t  a l .  1 9 7 5 ) .  T h i s  s u g g e s t s  a  l o c a l i s e d

r e d u c t io n  in  t h e  v i c i n i t y  o f  t h e  t a p p in g  c u t  to  fo rm  p lu g s .

O sb o rn e  a n d  S a rg e n t  (1 9 7 4 ) s u g g e s te d  a  p r o b a b le  m e c h a n is m  o f

p ro m o t io n  o f  f lo w  b y  e t h y l e n e .  E th y le n e  t r e a tm e n t  p o s s i b l y  r e s u l t s  in  w id e r  

l a t e x  v e s s e l s  w i th  t h i c k e r ,  m o re  r i g i d  w a l l s .  T h i s  in  t u r n  l e a d s  to  l e s s

c o n s t r i c t i o n  o f s e v e r e d  v e s s e l s  a f t e r  t a p p in g ,  r e d u c e d  s h e a r i n g  f o r c e s  a t  

th e  o r i f i c e ,  a  lo w e r  p r o p o r t i o n  o f  d a m a g e d  l u t o l d  p a r t i c l e s ,  a n d  l e s s

e n z y m ic  c o a g u la t io n  o f  r u b b e r  p a r t i c l e s .  T h e  d e la y e d  o c c lu s io n  o f  t h e  v e s s e l  

o r i f i c e  r e s u l t s  in  p r o lo n g e d  f lo w .

THE ROLE OF CARBOHYDRATES IN LATEX PLOW

R e l a t iv e ly  l i t t l e  i s  k n o w n  a b o u t  t h e  r o l e  o f  c a r b o h y d r a t e s  in  l a t e x  

f lo w . B e c a u se  o f  i t s  h ig h  c o n c e n t r a t io n  in  l a t e x  (1 -2% ) (R h o d e s  a n d  W i l t s h i r e ,  

1931) q u e b r a c h i t o l  h a s  b e e n  s u g g e s te d  to  c o n t r i b u t e  a s  m uch a s  o v e r  30% 

o f t h e  t o t a l  o s m o tic  p r e s s u r e  o f  l a t e x  s e ru m  ( S h e l d r a k e .  1 9 7 3 ) .  T h e  o s m o tic  

r o l e  o f  q u e b r a c h i to l  w a s  f u r t h e r  e m p h a s i s e d  w h en  q u e b r a c h i t o l  (m e a s u r e d  

a s  t o t a l  c y c l i t o l s ,  t o g e t h e r  w i th  l e s s e r  a m o u n ts  o f  I .-  a n d  m - i n o s i to l s )  w a s  

fo u n d  to  b e  p r e s e n t ,  in  h ig h  c o n c e n t r a t i o n s ,  in  a  h ig h  p lu g g in g  c lo n e  v i z .



T j i r  1 a n d  in  lo w  c o n c e n t r a t io n s  in  a  lo w  p lu g g in g  c lo n e  v i z .  RRIM 501 

(L o w . 1 9 7 8 ) .  A h ig h  t o t a l  c y c l i t o l s  c o n c e n t r a t io n  w o u ld  le a d  to  a  f a s t e r  

a n d  h i g h e r  d i l u t i o n  r e a c t i o n  d u r in g  l a t e x  f lo w ,  r e s u l t i n g  in  p o s s i b l y  g r e a t e r  

iu t o i d  d a m a g e , a  f a s t e r  p lu g g in g  r e a c t i o n  a n d  a n  e a r i i e r  c e s s a t io n  o f  /Jo w . 

S i m i l a r l y ,  c lo n e s  w i th  lo w  to t a l  c y c l i t o l s  c o n te n t  p r o b a b l y  e x p e r i e n c e  a

s lo w e r  d i l u t i o n  r e a c t i o n ,  l e s s  l u t o l d  d a m a g e , a  s lo w e r  p lu g g in g  r e a c t io n  

a n d  c o n s e q u e n t ly ,  a  m o re  p ro lo n g e d  f lo w .  T h e  c o n c e n t r a t io n  o f  t o t a l  c y c l i t o l s  

in  l a t e x  w a s  s h o w n  to  d e c r e a s e  a s  t h e  f lo w  p r o c e e d e d  (L o w . 1 9 8 1 J . T h i s  

lo w e r in g  o f t o t a l  c y c l i t o l s  c o n c e n t r a t io n  w a s  s i m i l a r  to  t h e  d e c r e a s e  in  to t a l  

s o l i d s  c o n te n t  In  l a t e x  In  t h e  s a m e  l a t e x  s a m p l e s ,  im p ly in g  t h e  d i lu t io n

o f  t o t a l  c y c l i t o l s  d u r in g  l a t e x  f lo w , s in c e  t h e  o s m o t ic  c o n c e n t r a t io n  o f  l a t e x  

d e c r e a s e s  in  t h e  p r o g r e s s i v e l y  c o l l e c t e d  d r o p  f r a c t i o n s  ( P a k la n a th a n ,  1967] 

a f t e r  t a p p in g  ( a n d  h e n c e  f lo w  t i m e h  th e  f a l l  In  t o t a l  c y c l i t o l s  c o n c e n t r a t io n  

w i th  f lo w  m ust b e  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  o s m o tic  r o l e  o f  t o t a l  c y c l i t o l s  in  

l a t e x ,  a s  s u g g e s te d  e a r l i e r  (L o w . 1 9 7 8 ; S h e l d r a k e ,  1 9 7 3 ).

S u c ro s e  i s  t h e  n e x t  m a jo r  s o lu b le  c a r b o h y d r a t e  in  l a t e x ,  a f t e r

q u e b r a c h i t o l  (L o w , 1 9 7 8 ) a n d  i t  I s  p l a u s i b l e  t h a t  s u c r o s e  a l s o  c o n t r ib u t e s  

to  t h e  o s m o la r i ty  o f  l a t e x .  H o w e v e r ,  t h e  c o n c e n t r a t io n  o f  s u c r o s e  i s  s m a l l

c o m p a re d  to  t h a t  o f  t o t a l  c y c l i t o l s .  T h e r e f o r e ,  t h e  o s m o tic  r o l e  o f  s u c r o s e  

m u s t b e  m in o r  c o m p a re d  to  t h a t  o f  to t a l  c y c l i t o l s  in  g e n e r a l  a n d  q u e b r a c h i to l  

in  p a r t i c u l a r  (L o w . 1 9 7 8 ) .

R e c e n t ly ,  c e l l  s a p  h a s  b e e n  s h o w n  to  e x h i b i t  s t r o n g  d e s t a b i l i s a t i o n  

a c t i v i t y  (G om ez, 1977 ; Y ip  a n d  G om ez, 1 9 78 , 1 9 8 4 ) on  l a t e x  p a r t i c l e s .  T h i s  

m ay b e  Im p o r ta n t  in  t h e  c a p  co ag u lu m  f o r m a t io n  o v e r  t h e  v e s s e l  e n d s ,  d u r in g  

t h e  l a t e r  s t a g e s  o f  f lo w  (Y ip  a n d  G om ez, 1 9 8 4 ) r e s u l t i n g  in  t h e  f in a l  

c e s s a t i o n  o f f lo w .  T h e r e  I s  e x p e r im e n ta l  e v id e n c e  to  s u g g e s t  t h a t  s im p le  

s u g a r s  s u c h  a s  m o n o s a c c h a r id e s  m ay  d e l a y  t h e  d e s t a b i l i s a t i o n  e f f e c t  o f  th e  

c e l l  s a p  (RRIM . 1 9 8 0 ) .  T h o u g h  th e  r o l e  o f  m o n o s a c c h a r id e s  in  t h e  d e s t a b i l i s ­

a t i o n  a c t i v i t y  o f  c e l l  s a p  to w a r d s  l a t e x  p a r t i c l e s  i s  n o t  c l e a r l y  u n d e r s to o d  

a t  p r e s e n t .  I t  m ay  n o n e th e l e s s  b e  im p o r ta n t  in  t h e  f i n a l  c e s s a t i o n  o f  l a t e x  

flo w  a f t e r  t a p p in g .

CARBOHYDRATES AND RUBBER BIOSYNTHESIS

C a r b o h y d r a t e s ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  h e x o s e s  In  l a t e x ,  a r e  p r o b a b l y  th e  

p r im a r y  s o u r c e  o f  a c e t a t e  a n d  a c e ty l - C o A ,  e s s e n t i a l  f o r  th e  b i o s y n t h e s i s  

o f r u b b e r  in  H e v e a . H e n c e , a  d i s c u s s i o n  on  t h e  r o l e  o f  c a r b o h y d r a t e s  in  

r u b b e r  p r o d u c t io n  i s  in c lu d e d  in  t h i s  c h a p t e r .  ( F o r  d e t a i l e d  a c c o u n t  o n  

b i o s y n t h e s i s ,  p l e a s e  s e e  C h a p t e r  6 .  E d s . ) .

T h e  Im p o r ta n c e  o f  c a r b o h y d r a t e s  in  r u b b e r  p r o d u c t io n  h a d  b e e n  s tu d i e d  

in  r e l a t i o n  to  v a r i o u s  a s p e c t s .  T h e s e  i n c lu d e  c h a n g e s  in  t h e  l e v e l s  o f



c a r b o h y d r a t e s  in  l a t e x  (L o w , 1968 : Low a n d  G om ez, 1982) a n d  b a r k  (L ow  

a n d  G om ez. 1 9 8 4 ) in  r e s p o n s e  to  y i e l d  s t im u la t io n  b y  e th e p h o n .  t h e  e f f e c t s
o f s t im u la t io n  a n d  e x p l o i t a t i o n  o n  i n v e r t a s e  a c t i v i t y  in  l a t e x  a n d  th e  

c o r r e l a t i o n  o f  l a t e x  I n v e r t a s e  a c t i v i t y  w i th  l a t e x  v e s s e l  p lu g g in g  in  H e v e a

(Y eang  e t  a l .  1 9 8 4 ) E th e p h o n  s t im u la t io n  w as  sh o w n  to  r e s u l t  in  a  d e c r e a s e  

in  s u c r o s e  a n d  t o t a l  c y c l i t o l s  c o n c e n t r a t io n s  in  l a t e x  (L o w . 1 9 6 8 : Low a n d

G om ez, 1 9 8 2 ) .  T h e  d e c l in e  in  s u c r o s e  c o n c e n t r a t io n  in  l a t e x  a f t e r  e th e p h o n  

s t im u la t io n  u s u a l l y  p r e c e e d e d  a  s i m i l a r  d e c l in e  In  t o t a l  c y c l i t o l s  c o n c e n t r a t io n  

in  l a t e x  (L ow  a n d  G om ez, 1 9 8 2 ) .  In  t h e  u n e x p lo i t e d  t r e e ,  g e n t le  g r a d i e n t s  

o f s t a r c h  a n d  to t a l  s u g a r s  a p p e a r e d  to  e x i s t  in  o p p o s i t e  d i r e c t i o n s  in  th e  

b a r k  (L ow  a n d  G om ez, 1 9 8 4 ) .  I n i t i a t i o n  o f  e x p l o i t a t i o n  o n  p r e v i o u s l y  u n ­

e x p l o i t e d  t r e e s  r e s u l t e d  in  a  s ig n i f i c a n t  lo w e r in g  o f  b a r k  s t a r c h  a t  th e  

t a p p in g  p a n e l ,  c r e a t in g  a  ‘ s o u r c e - s i n k ' s i t u a t i o n  in  t h e  t r e e .  T h e  d e p r e s s i o n  

o f  b a r k  s t a r c h  w i th  c o n t in u e d  e x p l o i t a t i o n  w as  h o w e v e r ,  n o t c o n t in u o u s .  

A f te r  a  c e r t a i n  p e r i o d ,  a  lo w e r e d  l e v e l  o f  b a r k  s t a r c h  w as  m a in ta in e d  (L ow  

a n d  G om ez, 1 9 8 4 ) .  E th e p h o n  s t im u la t io n  e n h a n c e d  t h i s  d e p r e s s i o n  o f  b a r k  

s t a r c h .  T h e  d e p l e t i o n  o f  b a r k  s t a r c h  w as c o n f in e d  to  t h e  t a p p e d  p a n e l  a n d

d i d  n o t e x t e n d  to  t h e  o p p o s i t e  u n ta p p e d  p a n e l  o r  to  a n  u n ta p p e d  r e g io n  

a b o v e  t h e  t a p p e d  p a n e l  (L ow  a n d  G om ez, 1 9 8 4 ) .  H e n c e , t h e  b e n e f i t s  o f  p a n e l  

c h a n g in g ,  in  r e l a t i o n  to  t h e  e x h a u s t io n  o f  b a r k  c a r b o h y d r a t e s  o n  th e  ta p p e d  

p a n e l ,  a r e  im m e d ia te ly  o b v io u s .

T h e  I m p o r ta n c e  o f  i n v e r t a s e  in  l a t e x  p h y s io lo g y  a n d  p r o d u c t io n  h a s  

b e e n  w id e ly  s t u d i e d  (Y ean g  e t  a l .  1984; T u p y .  1 9 6 9 b , 1 9 7 3 b , 1 9 7 3 c ) .

I n v e r t a s e .  b y  v i r t u e  o f  I t s  e x t r e m e ly  lo w  a c t i v i t y  ( d 'A u z a c  a n d  J a c o b .  

1 9 6 9 ) ,  h a s  b e e n  s u g g e s te d  a s  a  p o s s i b l e  p a c e m a k e r  e n z y m e  in  t h e  g ly c o ly t i c  

p a th w a y  o f  H e v e a  l a t e x .  S in c e  th e  u t i l i s a t i o n  o f s u c r o s e ,  t h e  p r im a r y  c a r b o ­

h y d r a t e  s u b s t r a t e  in  l a t e x ,  i s  c o n t r o l l e d  b y  i n v e r t a s e  ( T u p y ,  1 9 6 9 b ) ,  I t  

i s  p l a u s i b l e  t h a t  i n v e r t a s e  a l s o  c o n t r o l s  th e  o v e r a l l  m e ta b o l ic  a c t i v i t y  o f 

l a t e x  (T u p y ,  1 9 7 3 b ) .  E th e p h o n  s t im u la t io n  on  p r e v i o u s l y  u n s t im u la te d  t r e e s ,  

r e s u l t e d  in  a n  i n c r e a s e d  i n v e r t a s e  a c t i v i t y  In  l a t e x .  H o w e v e r ,  r e p e a t e d  

e th e p h o n  s t i m u la t io n  c a u s e d  a n  e v e n tu a l  d e c l in e  in  t h e  i n v e r t a s e  a c t i v i t y ,  

w h ic h  a t  t im e s ,  w a s  l o w e r  th a n  th a t  o f  t h e  u n s t im u la te d  c o n t r o l s ,  e v e n  

th o u g h  th e  y i e l d  r e s p o n s e  w as  p o s i t i v e  (Y ean g  e t  a l .  1 9 8 4 ) .  C o n tr a r y  to  

th e  f in d in g s  o f T u p y  (1 9 7 3 )  i n v e r t a s e  a c t i v i t y  w a s  n o t  a lw a y s  c o r r e l a t e d  

w ith  l a t e x  p r o d u c t io n  (Y ean g  e t  a l .  1 9 8 4 ) .  I n v e r t a s e  a c t i v i t y  w a s ,  h o w e v e r ,  

fo u n d  to  b e  n e g a t i v e l y  c o r r e l a t e d  w i th  th e  i n c l in a t io n  to  l a t e x  v e s s e l  p lu g g in g  

(Y eang  e t  a l .  1 9 8 4 ) .

T h e  f e a s i b i l i t y  o f  u s in g  l a t e x  s u c r o s e  l e v e l s  a s  a n  e a r l y  w a rn in g  s ig n a l  

to  i n d i c a t e  o v e r e x p l o i t a t i o n  a n d  s u b s e q u e n t  d r y n e s s  o f  t h e  H e v ea  t r e e s  w as 

e x a m in e d .  T h i s  i n v e s t i g a t i o n  w as  b a s e d  on t h e  e q u iv o c a l  a s s u m p t io n  th a t  

l a te x  w ith  a  h i g h e r  s u c r o s e  c o n te n t  w a s  a  r e f l e c t i o n  o f  t h e  b e t t e r



p h y s io lo g ic a l  s t a t u s  o f  t h e  t r e e  {L eong a n d  T a n . 1 9 7 8 ) .  B a s e d  on  t h i s  

c r i t e r i o n ,  t h e  s u p e r i o r i t y  o f  m ic r o ta p p in g  a s  c o m p a re d  to  c o n v e n t io n a l 

ta p p in g  w as a s s u m e d  s in c e  m ic r o ta p p e d  l a t e x  w a s  r e p o r t e d  to  c o n ta in  a  

h i g h e r  s u c r o s e  c o n te n t  t h a n  th e  l a t e x  fro m  c o n v e n t io n a l  ta p p in g  ( Leong and 

T a n . 1 9 7 8 : T u p y .  1 9 7 3 a ; G e n e r  e t  a l .  1977 ; T u p y  a n d  P r im o t .  1974 ; P r ln o t  

a n d  T u p y ,  1 9 7 6 ; L eong  e t  a l .  1976 : R a m a c h a n d ra n ,  1978 ; R am a c h a n d ra n  and

L e e , 1 9 8 0 ) .  H o w e v e r ,  o t h e r  w o r k e r s  h a d  d e m o n s t r a te d  t h a t  th e  m lc r o ta p p e d  

l a t e x  d i d  n o t c o n ta in  m o re  s u c r o s e  th a n  in  t h e  l a t e x  l a t e x  from  c o n v e n t io n a l 

t a p p in g  (S a m o s o rn  e t  a l .  1 9 7 8 ; Low e t  a l .  1 9 8 3 ) .  P o s s i b l e  r e a s o n s  l o r  t h i s  

d i s c r e p a n c y  h a d  t)e e n  d i s c u s s e d  (L ow  e t  a l .  19 8 3 ) a n d  in  t h e  p r e s e n t  

u n c e r t a i n t y ,  i t  m ay  n o t  b e  p r u d e n t  to  e v a l u a t e  t h e  p h y s io lo g ic a l  h e a l th  

o f t h e  H e v e a  t r e e  s o l e l y  o n  th e  b a s i s  o f  i t s  s u c r o s e  l e v e l s  in  l a t e x .

M any n o n - r u b b e r  c o m p o u n d s  e m e rg e  a lo n g  w ith  r u b b e r  in  t h e  l a te x  

w h en  a  t r e e  i s  t a p p e d ,  a n d  t h e  t r e e  h a s  to  r e p l a c e  th e s e  c o m p o u n d s  b y  

s y n t h e s i s .  Among t h e s e  c o m p o u n d s  t h e  v e r y  I m p o r ta n t  o n e s  a r e  t h e  p r o te in s  

( e n z y m e s )  a n d  th e  n u c le ic  a c i d s .  T h e  l a t e x  v e s s e l s  h a v e  th e  m a c h in e ry

f o r  s y n t h e s i z i n g  s p e c i f i c  p r o t e i n s .  T h e  s y n t h e s i s  i s  d e p e n d e n t  u p o n  th e

p r e s e n c e  o f  t h e  n u c le ic  a c i d s  in  t h e  c e l l s :  DNA. t r a n s f e r  RNA (t-R N A ),

r ib o s o m a l  RNA (r -R N A ) a n d  m e s s e n g e r  RNA (m -R N A ). E x c e p t  DNA, a l l  th e s e

n u c le ic  a c i d s  h a v e  b e e n  fo u n d  in  l a t e x  (M c M u lle n , 1 9 5 9 . 1962: D ik e n so n .

1965 : T u p y ,  1 9 6 9 ) .  M ost o f  t h e  n u c le i  a r e  l e f t  b e h in d  an d  d o  n o t com e 

o u t w i th  l a t e x  on  t a p p in g  a n d  t h i s  m ay b e  t h e  r e a s o n  f o r  t h e  l a c k  o f DNA 

in  t a p p e d  l a t e x .

Som e c o r r e l a t i o n  b e tw e e n  t h e  y i e l d  o f  r u b b e r  a n d  t h e  am o u n t o f  n u c le ic  

a c i d  in  l a t e x  h a s  b e e n  r e p o r t e d  (T u p y ,  1969) a n d  i t  h a s  b e e n  c la im e d  th a t  

l a t e x  fro m  h ig h  y i e l d i n g  t r e e s  s y n t h e s i s e s  n u c l e i c  a c i d s  m uch f a s t e r  ^  v i t r o  

th a n  l a t e x  fro m  lo w  y i e l d i n g  t r e e s  o f  t h e  s a m e  c lo n e .  F u r th e r m o r e ,  w hen

a  t r e e  i s  i n t e n s i v e l y  t a p p e d ,  t h e  n u c le ic  a c i d s  a t  f i r s t  d e c l in e  in  am ount 

b u t  a r e  th e n  r e s y n t h e s i s e d  a n d  q u i c k l y  r i s e  to  a  c o n c e n t r a t io n  w e l l  a b o v e  

t h a t  in  t r e e s  t a p p e d  a t  n o rm a l f r e q u e n c i e s .  N u c le ic  a c i d s  a n d  p r o t e in s ,  

t h e r e f o r e ,  p l a y  a n  im p o r ta n t  r o l e  in  t h e  p r o d u c t io n  o f  r u b b e r  a n d  th u s

in  t h e  f in a l  y i e l d .
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