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水稻品种游离氨基酸含量与抗褐稻虱的关系
`

曾 玲 吴荣宗 冯 成 ” 李洁群 ”
’

(植保 来 )

摘要 本研究测定了峨个水稻品种在三个秧龄期对揭稻虱的抗性及其游离氛基酸含量
.

结果

表明
,

感虫品种 NT I叶鞘的主要游离氮荃酸含 t 和氮荃酸总盆均高于抗虫品种71 05
,

中抗品

种的含量一般居中
。

分析各品种不同秧淤期的氨荃酸含量与品种受害级别
、

飞虱排泄蜜露量
、

产卵量和存活率的相关性
,

苯丙氨酸
、

缘氨酸
、

谷氨酸
、

异亮氮酸与上述四项指标呈显著正

相关 , 天门冬酸胺
、

亮氮酸
、

夭门冬氛酸以及各种氮荃酸的总量与其中三项指标呈显著正相

关 , 另外还有七种氨基酸与其中 1 ~ 2项指标呈显著正相关
。

此外
,

猎膜取食试验表明
,

天门冬

酸胺
、

撷氨酸
、

丝氨酸
、

亮氨酸
、

苯丙氮酸对褐稻虱的取食均有不同程度的刺激作用
。

关键词 水稻品种抗虫性 ; 秧龄 ; 褐稻虱 ; 游离氮荃酸

褐稻虱 刃如沙汕
加卯肪 ( s 饭1) 是亚洲稻区的主要水稻害虫之一近年来

,

国内外在水稻

品种抗褐稻虱的研究和利用方面有了很大的进展
,

在抗性机制方面也进行了较深人的研究
。

据报导
,

水稻叶鞘游离氨基酸的含量与品种抗性存在一定的关系
,

其中天门冬氨酸
、

天门

冬酞胺
、

谷氨酸
、

丙氨酸
、

缴氨酸对褐稻虱的取食有刺激作用
,

这些氨基酸的含量在抗性

品种中明显低于感虫品种 .l[ ’
·

’
·

”
, ` 3〕 .

有的报导还认为
,

不利于褐稻虱取食和存活的
r 一氨基

丁酸在抗虫品种中的含量明显高于感虫品种 .l[ `
· ’〕 .

为进一步探讨水稻游离氨基酸含量与抗

性的关系
,

作者测定了四个不同抗性的水稻品种在不同秧龄期的游离氨基酸含量
,

着重分

析了品种受害级别
、

褐稻虱的蜜露排泄量
、

存活率
、

产卵量等抗性指标与品种的游离氨基

酸含量的关系
,

并利用腊膜取食法对几种主要氨基酸影响飞虱取食作用进行了生物测定
。

l 材料与方法

1
.

1 供试品种和虫源

供试品种为 7 1 0 5 (抗 )
、

包选 2号 (中抗 )
、

辐包矮 21 (中抗 ) 和感虫对照种 NT I
。

供试秧龄

期为 3 0天
、

4 5夭和 6 0天
。

供试虫源取自温室内饲养于感虫品种上的褐稻虱生物型 l
。

1
.

2 试验方法

1
.

2
.

1 褐稻虱在各品种上的存活率
、

产卵量蜜露排泄量及品种受害级别均按常规方法测

定 [ 8 ]
。

,

本文 为国家自然科学基全资助项 目内容之一
。
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况在云浮硫伙犷
。
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t靳游离氛基酸含全 ,.] 定 将供试品种种在水泥池中罩上纱网防虫
,

每品种三

个 重复
,

于各供试秧龄期随机取样 (取样时间为晴天上午 10 一 11 时 )
,

每品种剥取植株外面

的 l一 2片叶鞘初克
,

用蒸馏水洗净并吸干水份
,

剪碎研磨后迅速称取 4克
,

采用乙醉抽提后

置低温冰箱中备用
.

应用 日立 83 5一 5 0型氨基酸 自动分析仪测定各种游离氨基酸含量
.

1
.

2
.

3 氛基酸对揭稻虱取食的形响 选取品种间含量较

高
、

差异较大的几种氮基酸
,

以 5 %纯蔗糖液为溶剂
,

配制

氨基酸浓度为 0
.

1 %
、

0
.

5 %和 1纬浓度的氨基酸蔗糖液
,

用

N ao H 或 H a 溶液将各供试液的 p H 值调至 6
.

5
,

以消除因

p H 值过低或过高而造成的抑制取食作用
.

将上述氨基酸蔗

糖液注满透明小园盒 (直径谧厘米
,

高 0
.

5厘米 )
,

用拉薄的

腊膜 ( aP ar ifl m ) 复盖密封
,

并罩上有通气纱网的小虫罩
,

让

黄色灯光从透明盒底下透过 (见图 1 )
.

每种氨基酸每一浓度

均设 5个重复
,

以 5 %蔗箱液作对照
.

每个重复 (盒 ) 接入 5

头经饥饿 3小时并 已称体重的褐稻虱长翅型雌成虫
,

取食24

小时后移出再称重
,

计算取食前后虫体重的增减
,

以比较

不同氨基酸
、

不同浓度对褐稻虱取食的影响
。

1
.

2
.

4 游离氛基酸含贡与品 种杭性 的关来 将褐稻虱在

各供试品种上的存活率
、

产卵量
、

蜜露量 (面积 ) 以及品

补补件弃弃

食 光

图 l 褐稻虱取食氮荃酸

溶液试验装工

l
、

妙网 2
、

虫革

3
、

石腊膜 4
、

透明塑料园盒

5
、

氮墓胶溶液 6
、

褐稻虱

7
、

木架 8
、

黄色玻璐纸

种受害级别分别进行相关性分析
,

以探讨氨基酸含量与品种抗性的关系
.

2 结果与分析

2
.

1 水稻叶鞘游离氨荃酸与抗性的关系

2
.

1
.

1 游离氛基酸种类与含全

分析结果表明
,

稻株叶鞘含有 2 0种游离氨基酸
,

但品种间和不同秧龄期的含量有变化

( 见表 1 )
.

其中含童较高
、

变化较大的有 6种
:

天门冬酞胺
、

谷氨酸
、

丙 氨酸
、

天门冬氨酸
、

r 一氨基丁酸和丝氮酸
,

这些氮基酸在品种中最高含 t 占氨基酸总 t 的 12 ~ 42 % ;
其次的 4种

是苏氨酸
、

精氨酸
、

缀氨酸和脯氨酸
,

占总量的 3
.

8一 5
.

7 % ;
其余 10 种氮基酸含量只达总

量的 3
.

1 6 %以下
.

在供试各秧龄期
,

前 10 种主要氨基酸均以感虫品种 T N I的含 t 较高
,

但在中抗品种包

选 2号 45 天秧龄期的天 门冬氨酸
、

天门冬酥胺
、

丝氨酸
、

苏氨酸和 60 天秧龄期精氨酸的含盘

高于 T N I
。

比较各供试品种的游离氨基酸总量
,

T N I的总量有随秧龄的增加而减少的趋势
,

其他品

种均 以 45 天秧龄植株的总 t 较高
.

在同一秧龄期内
,

一般 以 丁N I的氮基酸总 t 较高
,

只有 45

天秧龄的包选 2号的总 l 接近 丁N I
.

2
.

1
.

2 氛基酸含 1 与杭性的相关性

褐稻虱在各供试品种三个秧龄期植株上的存活率
、

产 卵 t
、

蜜露 t 以及植株受害级别

测定结果见表 2
.

在褐稻虱抗性研究中
,

植株受害级别
、

飞虱的产卵量
、

存活率和蜜璐 t 一般作 为衡量

品种抗性强弱的指标
,

与品种的抗性存在负相关关系
.

为探讨水稻氨基酸含量与上述各项
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指标的关系
,

将供试品种各秧龄期的游离氨基酸含量与相应秧龄期的上述各项抗性指标进

行相关性分析
,

结果见表 3
。

从表 3来看
,

撷氨酸
、

苯丙氨酸
、

谷氮酸和异亮氨酸与上述四项

指标均呈显著正相关
;
夭门冬酞胺

、

亮氨酸以及各种氨基酸的总量与受害级别
、

蜜露量和

产卵量也呈现显著正相关
;
天门冬氨酸则与除受害级别以外的另三项指标显著正相关

;
与

其中两项指标达显著正相关的还有丙氨酸
、

赖氨酸和蛋氨酸 ; 只与其中一项指标呈显著正

相关的有丝氨酸
、

苏氨酸
、 r 一氛基丁酸和酪氨酸

.

另外
,

余下的六种氨基酸与所有抗性指标

均未达到显著相关关系
。

值得注意的是
,

与品种受害级别显著正相关的 10 种氨基酸中
,

除
r

一氨基丁酸以外
,

其余 9种均同时与飞虱蜜露量也呈显著正相关
,

说明其中的关系蜜切
.

表 3 稻株叶鞘游离氮签酸含 t 与抗性的相关性

己UOltOU一勺O口J,nUJ,
3

…
nù八U八U

O口心l八,,且00,1心U,几O口̀门.Uù勺,二曰仁J,,二J,朽̀31
内人O

.

……
nō几é占U八11ōō”.nUn.

氛基酸

种类

谷氨酸

缘氨酸

异亮氨酸

苯丙氨酸

夭门冬跌胺

天门冬氮酸

亮氮酸

丙氨酸
: 一氨基丁酸

赖氨酸

蛋氨酸

苏氮酸

丝氮酸

酪氮酸

脯氨酸

甘氮酸

瓜氨酸

胶氨酸

鸟氮酸

精氨酸

氮基酸总t

相 关 系 数

若虫存活率 成虫产卵童 成虫蜜露盆 稻株受害级别

0
.

6 0 6
*

0
.

6 6 3
*

0
.

6 1 1
*

0
.

7 1 6
* *

0
。

5 1 2

0
.

5 8 5
*

0
。

4 8 4

O
。

4 5 4

0
。

5 18

O
。

4 5 7

0
。

6 1 8
.

0
。

5 9 9
,

0
。

5 4 6

0
.

5 9 6
*

0
。

2 9 7

0
.

3 1 4

O
。

4 7 4

0
.

1 8 1

0
.

2 2 7

0
。

2 5 6

0
.

5 6 1

0
.

5 7 7
.

0
.

6 8 9
.

0
.

6 5 2
.

0
.

6 8 0
*

0
.

5 8 5
.

0
.

5 9 1
*

0
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.
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.
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奋

0
、
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0
.
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*

0
.
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0
.
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t

0
.
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*

0
.
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*

0
.
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*

0
.
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0
.
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*

0
.
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0
.
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0
.
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*

0
.
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0
。
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*

0
。
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0
。

6 1 3
.

0
.

7 0 9
. *

0
。

5 8 2
*

0
。

4 2 1

0
.

7 4 1
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0
.

7 5 4
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0
.

7 0 5
*

0
.

7 3 8
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0
.

5 2 6

0
。

2 9 4

0
.

5 6 2

0
.

4 3 5

0
.

5 6 7

O
。

0 1 0

0
。

3 2 0

0
.

6 5 2
.

相关显芳

相关极显芳

将表3和表 l的结果进行比较
,

可发现与各项指标达显著正相关的氨基酸
,

在各秧龄期

大都以 T N I的含量较高 ; 以 7 1 0 5和辐包矮 21 的含量较低 ; 包选 2号的含量一般居中
,

但某些

氨基酸的含量较接近甚至超过 T N I
。

这说明氨基酸的含量与各品种的杭性表现是相一致的
。

以上结果表明
,

水稻叶鞘的主要游离氨基酸有利于褐稻虱的取食
、

存活和繁殖
,

是其生命

活动所需要的重要营养物质之一
,

这些氨基酸含量的多少与品种抗性的强弱有着密切的联

系
.

此外
,

稻株叶鞘的其他氨基酸对褐稻虱未表现出不良影响
。

2
.

2 氮基酸对褐稻虱取食的刺激作用
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腊膜取食试验的结果表明(表4 )
,

褐稻虱取食天门冬酞胺和绷氮酸 l %溶液的体重增加最多
,

取食 。
.

1 ~ 0
.

5 %浓度溶液的虫体重也显著增加
,

其中天门冬酞胺的浓度与虫体增重成正比
,

表明了这两种氮基酸对褐稻虱的取食具有较强的刺激作用
.

取食丝氮酸与亮氮酸增重仅次

于上述两种氨墓酸
,

其不同浓度的增重差异不大
.

除 l %浓度外
,

取食苯丙氮酸 0
.

5 %以下浓

度溶液的虫体增重较对照的显著
.

这也表明了上述三种氮墓酸对褐稻虱亦具有一定的刺激

取食作用
.

根据表3的分析结果
,

这 5种氮基酸与飞虱排泄的蜜礴蚤呈显著正相关
,

这与取食

试验的结果是相一致的
。

表 4的结果还表明
,

取食各种浓度的夭门冬氮酸
、

谷氮酸
、

丙氮酸
、

r 一氨基丁酸溶液的褐稻虱体重增加不显著
,

与对照 比较
,

也没有发现有虫体减重的情况
,

说

明了这些氮基酸在供试浓度的条件下对褐稻虱的取食既无刺激作用也无抑制作用
.

然而
,

表

3的分析表明
,

除
r 一氮基丁酸外

,

天门冬氮酸
、

谷氮酸和丙氮酸与褐稻虱排泄蜜礴 t 也呈

显著正相关
,

此两结果的差异
,

有可能是供试浓度与氮基酸在植株内的浓度不同所起作用

所致
,

尚等进一步研究
.

农 4 祠箱里取食不同扭若改溶液增盆愉况
.

( m g / 5头 )

氮荃酸

种 类

度 ( % )

天门冬酸胺

天门冬氮酸

组抓酸

丝氮咬

亮氮酸

谷氮酸

苯丙氮酸

丙氮酸
r一氮荃丁破

5%蔗枯液 (对照 )

hS

址

川
e l

b o 』.

卜飞! e f

i

l g

l

1

i

吮

l

加d

dC
e企

d e招

i

e f g

l

l

i

2
.

5 6 扭

5一82260一L.O

l
。

6 6

1
.

4 0

l
。

32

0
.

1 6

1
.

1 4

O
。

2 4

0
.

1 2

0
.

0 0

。

9 0 b

.

2 2 d e
扭

.

2 4 d ef s

0
。

3 6

0
.

1 2

0
。

2 0

0
。

0 0

.”ùJ,nùnù月口介己月̀n仙,̀óUO口J,月,汤七J,舀UnUJ,勺̀n仙
....

……
八Un甘11
`.1

,n
ù1二自Unlnù

* 各 种氛基酸均以 5另的蔗枯液作溶 荆
.

衣中的数位为 5个 t 复的平均位
,

后 面` 有相 同英文字毋者
,

表明胜方盈分析在0
.

05 水平上 1 异不盆芳
.

* * 超过常沮下 的溶解度
,

没有进行洲定
。

3 结论与讨论

水稻植株的游离氨墓酸是褐稻虱重要的营养物质
,

稻株叶鞘内主要游离拭基酸的含盆与品

种的受害级别以及褐稻虱的取食
、

存活
、

产卵呈正相关
.

这些氮基酸在感虫品种 NT I中含量

较高
,

在抗性品种 7 1 0 5中含量较低
.

在中抗品种中
,

氮墓酸含量一般居中
,

其中以耐害性为

主的包选 2号的含 t 较接近 T N I
,

而抗生性较强的辐包矮 21 的含 t 却较接近 71 05
.

这表明水

稻叶鞘内主要氨基酸含量以及氮基酸总 t 与品种的抗性关系密切
,

这与前人的一些研究结

果相一致 ..t
,

· ’ · ’ 。〕.

然而
,

张增全等闭报导甘氨酸
、

赖氮酸和酪氨酸影响褐稻虱的存活率
、

发

育进度
、

翅型 比率
、

性比和产卵盈
,

在本试验中
,

赖氮酸只与植株受害级别和飞虱的蜜礴

量呈显著正相关
,

酷氨酸仅与存活率达正相关
,

对其他抗性指标影响不大
.

据报导
, r 一氮基丁酸不利于褐稻虱的取食

,

且对怀卵盘和虫 口密度有影响 [’. .]
,

但本试

验的结果表明
, r 一氨基丁酸并未表现出对褐稻虱的取食有抑制作用

,

这与 so sa w al .l1 的报导
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:

水稻品种游离氨基酸含 t 与抗褐稻虱的关系

相一致
,

同时
,

它在植株中的含量反而与褐稻虱的产卵量呈显著正相关
.

此外
,

分析结果还

表明
,

稻株叶鞘内所含有的氨基酸并无表现出与品种的受害级别
、

褐稻虱的存活率
、

产卵

量
、

蜜露量有显著负相关关系
,

因此
,

稻株叶鞘内所含有的氮基酸对褐稻虱的生命活动或

为害均无不利影响
。

腊膜取食试验结果还表明
,

天门冬酞胺
、

撷氨酸
、

丝氨酸
、

亮氨酸和苯丙氨酸对褐稻

虱的取食有不同程度的刺激作用
,

在抗虫品种中
,

这些氨基酸的含量较少
,

有可能导致植

株缺乏足够的刺激吸食的物质
,

从而使褐稻虱的取食量减少
,

造成存活率和产卵量下降
.

由于条件所限
,

本试验的游离氨基酸测定以稻株叶鞘作为样本
,

故所得结果并不完全

代表褐稻虱的取食部位韧皮部的游离氨基酸含量
,

只能表明游离氨基酸在各品种含量的大

致趋势
。

此外
,

在自然状态下
,

游离氨基酸在稻株中还与其他起抗生作用的化合物共存
,

如

国外已有报导的不利于飞虱取食的可溶性硅酸
、

草酸和一些菌醇类等山
,

“
· ’ 习 ,

因此
,

在不同

氨基酸种类之间
,

或与其他抗生物质之间是否存在着增效或拮抗作用
,

有待于进一步的研

究
。

致谢 本文氨荃酸分析测定部份由本校实验中心吕雪娟同志协助进行
,

谨此致谢
.

参 考 文 献

1
.

刘浩官等
.

水稻叶梢氨基酸有机酸含 t 与稻飞虱抑食相关分析
.

福建农业科技
,

1 9 81
,

(的
:

11 ~ 12

2
.

陈清泉
.

水稻体内几种游离氨荃酸与抗病虫关系关系的探讨
,

湖南农业科技
,

1 97 9
,

( 2)
: 9 ~ 场

3
.

张增全等
.

揭稻虱虱饲料稻株宁数种氨基酸的营养效应
.

瓦虫学报
,

1 9 8 5
,

28 ( l ) :

15 ~ 21

4
.

罗泽民等
.

杂交水稻扰稻褐飞虱一些何题的探讨
。

湖南农学院学报
,

1 9 52
,

( l)
: 7 ~ 刊

5
.

唐明远等
.

关于杂交水稻中
r 一氨墓丁酸等氮基酸含量与抗揭飞虱的相关性

、

湖南农学院学报
,

19 79
,

( l ) :
2 7 ~ 3 0

6
.

彭忠魁
.

杂文水稻对褐飞虱的研究
.

中国农业科学
,

19 79
,

(2 ) :

71 ~ 77

7
.

彭忠魁等
.

水稻品种
“ 7` 0 09 8 ”

抗揭飞虱的机制
.

昆虫学报
,

19 80
,

23 ( 3)
:

334 ~ 33 7

8
.

曾玲
,

吴荣宗
.

水稻品种对褐稻虱的抗性
。

昆虫学报
,

19 84
,

27 ( ` )
: 3 75 ~ 383

9
.

励 , W a K
.

& M D P a让 aI k
.

M ce恤
n七相 o f b r o w n p al

n ht op 详
r r se台 ant ce in M u d go var i e yt fO

r

溉 ( H o
m叩 t e r a :

eD】口功 c i血
e )

.

A PP I nE
t Z oo l

,
1 9 7 0

,

5 ( 3 ) :
1 4 5 ~ 15 8

1 0
.

5 明 a

蝴 K
.

S ut d esj on ht e f ` 刃加g h a 肠妇 Of ht e b r o w n p如nL ht o P详 r
.

I
·

t汪里. 口 , o f am in o a c i山 an d o ht e r c

om
-

po un ds on ht e
su c k加 9 r es po 脱

.

aJ p J ^ p PI E劝d 2 00 1
,

19 7 2
,

1 6 : l ~ 7

1 1
.

5 0
即w a K

.

F以幻加8 加 b va i or of ht e br o w n P】a n ht o P件 r a n d b r o w n p】a n ht o P伴 r r
es is t a n eC o f nI id ca

r i ce

M u d s o
.

1 9 7 3
,

uB ll e d n N七
.

4
.

巨bo
r a t o r y o f A即11曰 nE t e m o I Og y

,

aF cu lyt o f A , 工国
亡u r e ,

Na 即 , U n i v e sr i yt
,

C hj k Us a ,
N a

gO 3’a
,

J a Pa n

1 2
.

S h招e m a st u e t 目
.

5比 r o ls an d as 拼盯 a gj n e 加 ht e r ice P la n t e n d铭cn
o
us f a tC o 玲 r e la t目 t o r

es 污at
n e o a肆三仙 t ht e

加 o w n
幽

n

hot p伴
r (万而娜m幽 八李” )

.

^ 夕ic an d B io一伪
e m ist yr

,

1 9 8 2
,

4 6 ( 1 1) :
2 8 7 7` 1 8 7 9

1 3
.

翻朋 w a K
.

ya 血如
n in g us la ot

r y r es OP心 ot am 加 o a
啪一 su 。以

s o lu it o
sn

~
n g b i以 y p写 0 1 比 e 扮 o w n P扭-n

ht O IP ” r
.

】R R I
.

1 9 7 8
,

3 ( 3 ) :
9

14
.

y “ 加比 ar T
. ,

K aS sa w a ,

et ia
.

s劝】u bl e s小c ic i a d d as a su
e k in g l刊巨悦 otr y s u比 t a n ce 访 r ice a g a j sn t ht e b r o w n

p吻 ht
o p讲

r ( eD l的
a c记 a e ,

oH m
o

咚
r a )

.

nE
t xE p 肠即

,
1 9 7 9

,

2 6 :
3一4 ~ 3 2 2

1 5
.

丫璐肠灿 ar Y
. ,

K
.

翻邸桃
,

et 川
.

0 比 al 沁 . 心吐。 a s
址 k初9 1汕IL’6 i ot r of 比 e br o 明” p扭 n ht 。 跳片 r (〔艳】p ba d da e ,

H -o

mo
p re r a ) 加 r

眯
.

瓦
t
公p 肠伸

,

1 9 8 0
,

2 7 : 1 4 9卜 1 5 5



76 华 南 农 业 大 学 学 报 第 1 3卷

O N R E LAT 10 NS H IP B E r W E E N T H E F R E E A M刀阿0 AC刃 DS C O NT E NT

A N DR E S I S T A NCE T O NI L为内认V AT 月 乙口口召入万 I N R IC E V AR IE T IE S

e Z
n s Li n sW

u J l . 昭介钾公 Fe
n gC he n g

(氏 ,
r tr翻翔 t ol P灿

t P r o t州=t jo

心

Li Ji e q u n

A加卜
e t hT

e r e sis at n ce t o 百而产叭喃 Z J尽” ( B P H ) i n
4 r让 e v ar i e t沁 , a t 3 0

,

4 5
,

6 0一 d a y3
o M laP

n 匕 a n d ht e
伪

r r e la -

t i o sn 比 t w ee n ht e
伪

n t e n t o f v a r io 也 f r ee a “ 幼n o a幼 ds at k e n
in

r ieC 功ea ht a心 4 r es 七认 n t 伸 J

幽
. t r鹉 nI cl u d jn s d a 叮通 s e

r a 红n g
, a m

o u n t o f b o n
即d e w ex cr e tde , n y刀 I P h s ur 朽 v 目 a

川 f e c u n id yt w e r e s tu dj .e
.

1、 e r se u】3t in d ica t记 tab l ht
e t o比 1

c o n t e n t 朋 d t h e 伪 n t e n t o f m a in l y 丈r ee a m in o a d ds i n s” s c e P石 lb e v ar i e yt T N I W e r e 加沙
e r ht a n r se 臼at n t v a r i e yt 7 10 5

in d江 f e r e n t 岁 o w由 a ` e s
.

G e n e r al ly ht e t o
因 co

n 证 n t o f f r“ .
m j n o a d ds in ht

e m o d e r a t e r se 七at
n t v ar 盖. U se 加 . y an Z

an d F u恤 . 1 2 1 w e r e
U沙

e r t抽
n 加 7 1 0 5 加 t l o w e r tt 比 n 加 TN I

.

几
e 详 `坦 v e c o r : e场廿。朋 : i sn if iaC n d y e Xj s让对 比

-

t w ee n ht 。 e e n t e n t o f 4 a m i n o a e

汕 ( p h e n y加扭 n如 e ,
v a il 的 e ,

目u 扭耐c a喇
a
dn 匕o l e

州 ne ) a n d 4 r es 如at
n t aP

r o m e tr jcs
,

a

lso
e石 s td 比 tw ee n

ht
e e o n t e n t o f o ht

e r
3 a而 on

a c盆污 ( as 阵
r a `加 e ,

” 体
r口e an d le u d n e ) an d 3

r es is at n t

p a r a m
. t r io

.

O山 e r w加
,

ht e r” 川 t of l配dj nB
tes t ,五o w曰 比曰 : 5 七初 d, a

m jn o a d山 (” 脚 ,娜目刀 e ,

va 助
e ,

I. u c如 . , s盯加
e

an d

Ph e n y la lan l n e ) h a v e a s is ifn 扭
n t 贻a s “ 石m 川 a it v e ef f ect

o n ht e B P H f ed d」n g
.

K e y w o r d R es is at n e o o f r je e v a r址 U e, , B P H I 反洲州璐 雌 se ` F r ee a m in o
ac 比


