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花生种子蛋白质含量与氨基酸组分相关和通径分析
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　　摘要:以 45 份花生品种为原料 ,研究 17 种氨基酸组分对蛋白质含量的影响。在多元回归的基础上对 12 种影响

力较大的氨基酸进行相关和通径分析 ,确定其对花生蛋白质含量的影响力大小及直接和间接作用 ,以期为花生品质

育种提供理论依据。
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Abstract:The effect of 17 kinds of amino acids on protein content was studied in 45 kinds of peanut seeds.Based on

the multiple linear regression analysis ,12 kinds of amino acids were used to make correlation analysis and path analysis on

protein content.The analysis showed the direct and indirect effects in orde to provide theoretical basis for peanut breeding.
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　　花生种子蛋白质含量是花生的重要品质指标之

一 ,特别是对加工专用型品种而言 ,蛋白质含量更是

选育优良品种的重要品质指标[ 1 ,2] 。各种氨基酸在

构成蛋白质的同时相互转化 ,处于动态变化之中 。

因此 ,必须对氨基酸组份间的关系进行系统分析 ,才

能明确它们对蛋白质含量的影响大小[ 3 , 4] 。目前国

内外对大豆氨基酸组分影响蛋白质含量的分析研究

的较多[ 5-7] ,而花生作为重要的蛋白质来源 ,在这方

面的研究还未见有报道。本研究以 45份花生品种

为材料 ,对 17个影响蛋白质含量的氨基酸组分进行

通径分析 ,分析其对蛋白质含量影响力的大小及直

接效应和间接效应 ,以期为花生品质育种提供理论

依据 。

1　材料和方法

1.1　供试材料

45份花生品种来自于青岛莱西市山东省花生

研究所试验基地 ,种子成熟度好 ,大小均匀(表 1)。
表 1　供试品种名称及编号

Tab.1　Number and name of peanut varieties

编号
No.

品种
Varieties

编号
No.

品种
Varieties

编号
No.

品种
Varieties

1 冀 9813 16 E12 31 P06-1
2 冀 9606 17 鲁花 14 32 R07-1
3 冀 9801 18 鲁花 12 33 P07-12
4 远育 16-8 19 鲁花 11 34 P07-11
5 淮 9819 20 花育 26 35 P07-10
6 郑农花 8 号 21 2008 36 P07-9
7 开农 41 22 P03-3 37 P07-8
8 濮花 23 23 徐 9318 38 P07-7
9 濮花 22 24 9658 39 P07-6
10 徐 9519 25 驻 20150 40 P07-5
11 徐 9505 26 P06-9 41 P07-4
12 徐 9430 27 R06-2 42 P07-3
13 豫花 9634 28 P03-9 43 P07-2
14 豫花 9633 29 P03-4 44 P07-1
15 F18 30 R07-2 45 濮花 24
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1.2　田间种植

春播 ,试验地为壤土 ,肥力中等 ,排灌方便 ,地膜

覆盖 ,每份资源种植 9 m2 ,垄宽(带沟)80 cm ,垄长 5

m ,双行两粒穴播 ,穴距 16 cm。

1.3　试验方法

使用全自动氨基酸分析仪分析各品种中天冬氨

酸 、苏氨酸 、丝氨酸 、谷氨酸 、甘氨酸 、丙氨酸 、胱氨

酸 、缬氨酸 、蛋氨酸 、异亮氨酸 、亮氨酸 、苯丙氨酸 、组

氨酸 、赖氨酸 、精氨酸 、脯氨酸 17种氨基酸组分的试

验数据 ,利用凯式定氮法测定蛋白质的含量 。全部

数据应用 Excel软件处理。

2　结果与分析

2.1　多元线性回归分析

以供试的 45个花生样品为样本 ,以 17种氨基酸

组分含量为自变量 ,依次为天冬氨酸 X1 、苏氨酸 X2 、

丝氨酸 X3 、谷氨酸 X4、甘氨酸 X 5、丙氨酸 X6 、胱氨酸

X7 、缬氨酸 X 8、蛋氨酸 X9 、异亮氨酸 X 10、亮氨酸 X 11 、

苯丙氨酸 X 13、组氨酸 X14、赖氨酸 X15 、精氨酸 X16 、脯

氨酸 X17 ,以蛋白质含量(y)为依变量 ,进行初步多元

线性回归 ,根据回归系数的显著性大小 ,剔除次要影

响因素亮氨酸 X11、丝氨酸 X3 、丙氨酸 X6 、胱氨酸 X7 、

缬氨酸 X8 后 ,再次进行多元线性回归 ,得回归方程

为:Y =7.602 +1.823X1 -5.849X2 +0.574X4 -

3.676X 5-3.139X 9+3.832X 10 +7.745X 12+3.410X 13

-4.081X14+3.03X15+0.98X16+2.69X17。

回 归 方 程 显 著 性 检 验 F = 15.385＊＊

(p<0.000 1)表明该方程能够很好的反映蛋白质含

量与各氨基酸组分的关系 ,达到极显著水平 。

2.2　蛋白质含量与氨基酸组分间的相关分析

由表 2可以看出 ,各氨基酸组成与蛋白质含量

均成正的相关性 ,这与赖麟等[ 8]对玉米籽粒中蛋白

质与氨基酸的关系研究结论相似 ,与杨光宇 ,孟祥勋

等[ 5 ,6]研究大豆中氨基酸与蛋白质的关系得出的结

论相同。相关系数由大到小依次是:酪氨酸>苯丙

氨酸>天门冬氨酸>精氨酸>赖氨酸>谷氨酸>组

氨酸>异亮氨酸>甘氨酸>脯氨酸>蛋氨酸>苏氨

酸。其中蛋白质含量与酪氨酸 、苯丙氨酸 、天门冬氨

酸 、精氨酸 、赖氨酸 、谷氨酸 、组氨酸成极显著的正相

关 ,与异亮氨酸 、甘氨酸成显著的正相关。花生蛋白

中赖氨酸 、苏氨酸和蛋氨酸为限制性氨基酸 ,由表 2

可以看出 ,赖氨酸与苏氨酸 、蛋氨酸呈不同程度的正

相关 ,因此可以通过增加赖氨酸的含量来提高苏氨

酸和蛋氨酸的含量 ,从而提高花生蛋白的品质 ,同时

苏氨酸和赖氨酸都与脯氨酸呈极显著的正相关 ,因

此可以通过增加脯氨酸的含量来提高限制性氨基酸

的含量。

表 2　蛋白质含量与氨基酸组分的相关分析

Tab.2　The correlation analysis between protein content and amino acids composition
天冬氨
酸 X1

苏氨酸
X2

谷氨酸
X4

甘氨酸
X5

蛋氨酸
X9

异亮氨
酸 X10

酪氨酸
X12

苯丙氨
酸 X13

组氨酸
X14

赖氨酸
X15

精氨酸
X16

脯氨酸
X17

蛋白质
含量 Y

X1 1

X2 0.2829 1

X4 0.5914＊＊ 0.0366 1

X5 0.3571＊ -0.0751 0.4293＊ 1

X9 0.1916 -0.1122 0.0819 0.2140 1

X10 0.3917＊ 0.4675＊＊ 0.2184 0.2171 0.2109 1

X12 0.5347＊＊ 0.2621 0.3816＊ 0.4073＊ 0.0459 0.3735＊ 1

X13 0.4335＊ 0.2110 0.1248 0.4053＊ 0.3331 0.5060＊＊ 0.6736＊＊ 1

X14 0.4602＊＊-0.0850 0.5823＊＊ 0.5392＊＊ 0.2009 0.1239 0.5659＊＊ 0.3360 1

X15 0.5285＊＊ 0.1105 0.4015＊ 0.7048＊＊ 0.1510 0.3252 0.6248＊＊ 0.5221＊＊ 0.5916＊＊ 1

X16 0.3324 -0.1494 0.4957＊ 0.6073＊＊ 0.1086 0.0904 0.5890＊＊ 0.3681＊ 0.5873＊＊ 0.5366＊＊ 1

X17 0.1618 0.6419＊＊-0.0163 0.2562 -0.0829 0.3750 0.3638＊ 0.4474＊＊ 0.0632 0.4087＊＊ 0.0499 1

Y 0.6391＊＊ 0.0314 0.5071＊＊ 0.3460＊ 0.0984 0.4174＊ 0.7643＊＊ 0.6434＊＊ 0.4649＊＊ 0.5850＊＊ 0.5856＊＊ 0.2443 1

2.3　蛋白质含量与氨基酸组分的通径分析

通径分析剖析了相关系数 ,把相关系数分解为

直接作用和间接作用两部分[ 9] 。表 3给出了 12种

氨基酸组分对蛋白质含量影响的通径系数。直接通

径系数反映的是各氨基酸组分对蛋白质含量的直接

作用 ,直接通径系数绝对值越大 ,说明对蛋白质含量

的直接影响越大。从表 3可以看出 ,各氨基酸组分

对蛋白质含量直接影响力的大小顺序为酪氨酸>苏

氨酸>组氨酸>谷氨酸>天冬氨酸>苯丙氨酸>甘

氨酸>赖氨酸>精氨酸>异亮氨酸>蛋氨酸。通径

系数分为直接通径系数和间接通径系数 ,间接通径

系数反映的是某一氨基酸组分通过对其他氨基酸组

分的影响而间接影响蛋白质的含量。同时对氨基酸

对蛋白质的间接作用分析发现 12种氨基酸组分通

过同一个氨基酸对蛋白质含量的间接影响方向都是

相同的。对表 3的间接通径系数进行汇总 ,得到表

4。由表 4可以得出 ,各氨基酸通过对蛋白质含量的

间接影响大小顺序为组氨酸>精氨酸>苏氨酸>苯
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丙氨酸>赖氨酸>天冬氨酸>异亮氨酸>蛋氨酸>

酪氨酸>谷氨酸 ,且 12种氨基酸组分对蛋白质含量

的间接影响都是正向的。

比较表4的直接通径系数和间接通径系数可以

看出 ,天冬氨酸 、谷氨酸 、异亮氨酸 、酪氨酸 、苯丙氨

酸 、赖氨酸 、脯氨酸的直接作用和间接作用都是正相

关 ,因此在育种时应重点考虑上述几种氨基酸对蛋

白质含量的影响。
表 3　花生氨基酸组成与蛋白质含量的通径系数

Tab.3　The path analysis between protein content and amino acids composition

天冬氨
酸 X 1

苏氨酸
X2

谷氨酸
X4

甘氨酸
X 5

蛋氨酸
X 9

异亮氨
酸 X10

酪氨酸
X12

苯丙氨
酸 X 13

组氨酸
X 14

赖氨酸
X 15

精氨酸
X16

脯氨酸
X17

X 1 0.258 4 -0.154 4 0.236 2 -0.066 1 -0.007 7 0.048 4 0.351 4 0.085 1 -0.184 2 0.093 2 -0.052 4 0.031 1

X 2 0.073 1 -0.545 7 0.014 6 0.013 9 0.004 5 0.057 7 0.171 4 0.041 4 0.034 0 0.019 5 0.023 5 0.123 5

X 4 0.152 8 -0.020 0 0.399 3 -0.079 4 -0.003 3 0.027 0 0.249 5 0.024 5 -0.233 0 0.070 8 -0.078 1 -0.003 1

X 5 0.092 3 0.041 0 0.171 4 -0.185 0 -0.008 6 0.026 8 0.266 4 0.079 6 -0.215 8 0.124 3 -0.095 7 0.049 3

X 9 0.049 5 0.061 3 0.032 7 -0.039 6 -0.040 2 0.026 0 0.030 0 0.065 4 -0.080 4 0.026 6 -0.017 1 -0.015 9

X 10 0.101 2 -0.255 1 0.087 2 -0.0402 -0.008 5 0.123 4 0.244 2 0.099 4 -0.049 6 0.057 3 -0.014 2 0.072 1

X 12 0.138 9 -0.143 0 0.152 4 -0.075 4 -0.001 8 0.046 1 0.653 9 0.132 3 -0.226 5 0.110 2 -0.092 8 0.070 0

X 13 0.112 0 -0.115 1 0.049 8 -0.075 0 -0.013 4 0.062 5 0.440 5 0.196 4 -0.134 4 0.092 1 -0.058 0 0.086 1

X 14 0.118 9 0.046 4 0.232 5 -0.099 8 -0.008 1 0.015 3 0.370 0 0.066 0 -0.400 2 0.104 3 -0.092 5 0.012 2

X 15 0.136 6 -0.060 3 0.160 3 -0.130 4 -0.006 1 0.040 1 0.408 6 0.102 5 -0.236 8 0.176 3 -0.084 5 0.078 6

X 16 0.085 9 0.081 5 0.197 9 -0.112 4 -0.004 4 0.011 2 0.385 2 0.072 3 -0.235 0 0.094 6 -0.157 5 0.009 6

X 17 0.041 8 -0.350 3-0.006 5 -0.047 4 0.003 3 0.046 3 0.237 9 0.087 9 -0.025 3 0.072 1 -0.007 9 0.192 3

　注:带有下划线的数据为氨基酸组分对蛋白质含量的直接作用 ,其他为间接作用。
　Note:“ -” .The direct action of protein content to amino acids.The other are indirect action.

表 4　直接和间接通径系数

Tab.4　The direct and indirect path coefficient

天冬氨
酸 X1

苏氨酸
X2

谷氨酸
X4

甘氨酸
X 5

蛋氨酸
X 9

异亮氨
酸 X10

酪氨酸
X12

苯丙氨
酸 X 13

组氨酸
X 14

赖氨酸
X 15

精氨酸
X16

脯氨酸
X17

直接作用 0.258 4 -0.545 7 0.399 3 -0.185 0 -0.040 2 0.123 4 0.653 9 0.196 4 -0.400 2 0.176 3 -0.157 5 0.192 3

Direc action

间接作用 0.380 6 0.577 2 0.107 7 0.531 0 0.138 5 0.294 0 0.110 4 0.447 0 0.865 1 0.408 7 0.744 0 0.051 9

Indi rect action

　　通径分析中的相关指数 R2为 0.831 9>0.5 ,即

12种氨基酸对蛋白质含量影响的比重占 83.19%,说

明对蛋白质含量影响的主要因素已基本考虑进去 。

3　结论

各种氨基酸组成蛋白质 ,氨基酸的变化势必会

影响蛋白质的含量 。本研究相关分析结果表明 ,花

生种子中 12种氨基酸与蛋白质含量呈正的相关性 ,

且大部分为极显著和显著性相关。脯氨酸与花生蛋

白的限制性氨基酸苏氨酸和赖氨酸都与呈极显著的

正相关 ,因此可以通过增加脯氨酸的含量来提高花

生蛋白的品质 。在相关分析的基础上进行通径分

析 ,直接影响中酪氨酸正向影响最大 ,其次是苏氨酸

负向的影响。各氨基酸对蛋白质含量的间接影响都

是正向的 ,最大的是组氨酸 ,其次是苏氨酸。

在筛选优质花生品种时 ,既要考虑到某个氨基

酸的直接作用 ,也要考虑到它的间接作用 ,因为一种

氨基酸的提高或降低 ,可能会引起花生种子中其他

组分的变化。
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