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摘 要

对国内外 51 个大豆品种 (系 ) 进行了蛋白质含量和氨基酸组分的测定
。

并借助于微型电

子计算机
,

按概率统计 中计算线性相关系数的方法和灰色系统中计算灰色关联度和判断关联

极性的方法加以分析
。

结果表明
:

国内各地大豆蛋白变异范围大
,

改良品质的潜力很大
。

氨

基酸线性相关系数分析表明
:
我国各地大豆品种中氨基酸含量间变化呈负相关的 比呈正相关

的多得多
,

而来自北美的大豆中呈正相关的多于负相关的
。

两 昔差异的实质值得研究
。

木文

还讨论了两种含硫氨基酸在变异 中的特殊性
,

以及基于柱层分析测定含硫氨基酸的方法在精

度和贡复性上有缺陷可能影响分析的结果
。

大豆富含蛋 白质 ( 约含 40 % )
,

高蛋白的品系种子蛋 白含量可高达 55 %
。

而且它的

赖氨基酸含量较高
,

可与禾谷类成营养互补 ( 后者赖氨酸含量低 )
。

所以大豆蛋白 在 改

善食品营养 中的应用引起 了广泛的重视〔工
, 2 〕

。

然而大豆蛋 白中甲硫氨酸和半胧 氨 酸 明

显不足
,

又成为大豆营养的限制因子
。

因而研究大豆品种 资源中种子氨基酸组分是大豆

品质改良的重要课题 〔 3 〕
。

我们对国内外牡 个大豆品种或品系进行 了蛋 白质含量和氨基酸组分的测 定
。

并 利

用概率统计中计算线性相关系数的方法和灰色系统中计算灰色关 联 度 的 方 法 加 以 分

析 〔4一 8〕
。

、

材料与方法

来自我国东北
、

华北
、

华东
、

华中
、

西北和西南各主要大豆产区的 16 个商品大豆种

子 由商业部西安油脂化学研究所提供
。

黑龙江省三江地区的 26 个大豆品 系的种子来自国

营八五 O 农场和宝清县东明村试验基地
。

另外有来自北美的 g 个商品大豆品种由黑龙江

省外贸局提供
。

粗蛋白含量的测定按微量凯氏法进行
。

用于氨基酸组分分析的大豆磨成细粉后
,

用

正戊烷脱脂
, 6 N H C l l2 。℃水解 21 小时

。

在 日立 83 5 型氨基酸分析仪上测定
。

数据处理用自编的 F o r t r a n
语言程序

,

在 A C S一 8 6 0 0 高档微型机上进行
。

本文于 1 98 6年 6 月 19口收到
.

T h i s p a p o r 、 。 5 r o e d v e o l i o J、 J n e 1 0
.
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二
、

蛋白质含量和氨基酸组分测定结果

蛋白质含量和氨基酸组分测定结果的平均值见表 1
。

表 1氨基酸含量的平均值
、

标准差和变异系数

T ab le 1Me a a n v lu s et a nd ard d e vi at lo na nd e e of f lei e nt of va li ab l lit y

of ami ne a oi d co nt e nt `

A B C D

m
s

.

d y
.

e 肠m
s

.

d ve 肠ms
.

d y
.

e 呱ms
.

d y
.

e 肠

Asp
.

T五r
.

S
f c

.

G 】u
.

G !一

A 卫 a
.

Cs v

V
: 、

1
.

Met
.

1 le
.

L
u e

.

Tyt
.

Pi le
.

L js
.

H三 5
.

A: 9
.

P
全 0

.

.

8 1
.

28 d 4

.

6 7
.

1 17 2

7 0
.

减 06 5 3
.

7 41 1
,

5 5
。

2 4 1 5 2
.

0 4 1 1
.

6 0
.

3 5 7 7 3
.

0 1

9 5
.

2 5 7 1 行
.

5 1

.

0 8
.

2 9 5 1 D 1
.

1 2 8 5 2
.

6 5

3
.

7 3

4
`

1 5

.

2 1 95 5
.

7 7 3
.

7 8
.

2 0 9 5 5

.

3 9 65 10

,

4公

。

7 3

.64筋
。

5 4 J 7 4 7
.

5 6 6 5 .

4 4 7 5

9
`

4 2

1 9 5

4
,

4 1
.

4 7 6 5

2 2
.

1 6
。

8 2 4 4

,

2 6

,

2 5

15 3 5 2 5 1 0 5 7

2 6 1

2 4 9

2 2
.

4 2

4
.

2 3 .

118 9 2
.

7 7 4
.

2 4
.

1 3 99 3

,

1 7 5 7 2 8
,

1 10 8 4
.

0 8
.

2 90 7 6
.

吕3 4
.

3 8OUt
J

召口-左ù

:

天苏丝谷习丙

半胧
.

14 9 5

。

14 5 1

2 1 14
.

3日3 2

,

.

130 2

3 [ 19
.

8 0

4
。

2 0

0
。

8 7

.

18 8 6

.

3 1 4 5 3 6
.

7 2

7 7 2
,

7 3

。

8 2

5
、

1 0

.

16 70

。

15 5 8 3
。

0 1

1 5
.

7 2

4
。

9 8
.

2 3 8 9

。

17 3 6
.

1 9 54 2 1
.

7 8 13 2 6 0
.

8 7 17 5 4

4
.

7 3

2 0
,

0 1

口J咭」

一汀八U八on O.。

颗蛋

异亮
.

]
·

7 8 7

.

3 3 4 2

5 8 4
.

8 4
.

2 7 4 1 5
.

e o

9 0

.

1 19 3 2
.

6 0

.

2 8 6 0 3
.

6 7

2 3 4 2

.

20 4 1

4
。

6 1

2
.

64

.

2 1 1 3 4 习
.

2 2 77 C
.

5 4 3 1 0
。

15 2 5

.

29 76

4
.

7 9

5
。

1 5

7
.

7 0

3
.

2 1

.

3 0 5 Q

0 2 5 2 4

.

9 5

.

7 3

酪亮

苯丙

赖

.

3 37 4 7 l
.

2 1 0 6 3
.

6习 5
。

Gg 5
.

74
.

3 0 9 9 5
.

1 3

。

2 9 1 2 2 4
.

0 66 2 1
.

0 6

.

14 6 7 6
.

14

6 3 6

2 1 5

.

2 0 0 9

.

32召9

6
.

2 9
.

2 4 15

2
.

18
.

2 3 d 0

3
.

日0

.

1 7 69 3 9 I 4 8 7 10
。

5 3

一了onnbQ乙,
.,̀,目叮.-noōU80éù口nus口自九U

...

……

.

30
.

3石2 5

.

7 6 4 6 7 6

9 1
.

5 6 5 5 7
.

1 8

1 2 17 1 5 59 3
.

7 4

6
.

9 9

4
.

0 1

.

18 8 1

.

5 3 1 4

6 3

1 2 邢

.

4 0
.

4 9 0 6 C
.

s l

.

98
.

4 3 6 0 1 0
.

8 6

月̀nJ

r曰
闷习J性勺̀J幼汤任门U以叼八目左,
.口U10内n乙月内̀,J口

人
,一

…
,

l
es
...

es..es
.

1一…!
!
.
1

1
.

组精脯

A
:

三江地区26 个品系
,

刃
:

我国各地 16 个品种
,

C
:

北美 g 个品种
,

D
:

全 部 15个品种或 品系
.

Z G l i n e s f , o m S
a n ji a n g

,

B
: 16 s t : a i n s fr o m d i f f e r e n t a r o a s o

f C I, i n , ,

9 ,亡r a i n s f r o扭 N o r 士h A m e r i e ,

D
: a ! 1 o f 5 1 s t , a i n s o r li n e s ,.

析

CA

三
、

数 学 分

为了表述方便
,

我们把原始数据定义为矩阵元素 凡
j (l’ 表示氨基酸

,
i 表示大豆 的

品种 )
。

1
.

标准差和变异系数的分析〔 4 〕为了研究各种氨基酸含量在各品系之间 变 异 的 幅

度
,

我们计算它们的标准差
,

见表 1 中
5 .

d栏
。

另外
,
三江地区 26 个大豆品种种子粗蛋 白含量变量的标准差为 3

.

3 45 , 我国各地 1 6
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个品种为 2
`

2 1 0, 国外日个品种为 1
,

姆
,

为了研究各种氨基酸变异的相对量
,
比较它们在遗传上的稳定程度

,

我们计算了各

种氨基酸的变异系数 叮 牙 s( 为标准差
,

妥为变异的算术平均值 ), 见表 1中 ` 丫肠栏
。

2
.

线性相关系数分析 (的为了研究各氨基酸组分变化时
,

_

彼此之间有无关联
,

我们

先分别计算了三江地区加个品种
、

我国各地场个品种和国外 仑个品种的线性相关系数
。

然后
,

将这 51 个品种总合在一起计算相关系数
,

见表之
。

表 2 斜个木豆品系氨基酸含量变异相关系数矩阵
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3
,

屎色关联度〔幻和聚类分析大豆种子蛋白薄的组分及其氨基酸构成受多种因素影

响〔“ 〕 ,

而且氨基酸分析费用颇高
,

在取样上很难达到充分的代表性
,

因此存在着 参 数

信息和关系信息不完全的情况
。
在这种清况下采用信息部分明确和部分不明确的灰色控

制系统的方法来进行分析
,

应是比较合理的“ 〕。

由于品种
、

环境
、

地域等方面的差异
,

每种氢基酸含量变化的波动清况是各不相同的
。

有些氨基酸变动情瑰比较近似
,

有些氨

基酸变动情况相去甚远
。

就变异的近似程度而言
,

17种氨基酸中每一种与其它 1 6种氨基

酸都有一个相关程度大小的阿题
。

我们用关联度的大小表示不同氨基酸之间在变异中的

近似穆度
.

瓦 , 告粼
方

苦

( Z)
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云
: j称为第 f个氨基酸与第 萝个氨基酸的关联度

。
刀

, , (l ) 称为第 矛个氨基酸与第 l’ 个

氨
.

基酸在 I点的关联 系数
。

f一 1 ,
2

,

二 为矩阵的行数
。

这里
,

”
一

, 二 , i~ 1
,

2, ”
二

, 二。 n
为矩阵的列 数

,

E : ; ( l ) =
刁( m j n ) 十口

动
; j (了) + 口 一 ; 乙 ( m l刀 )

n l l n
{刁

: j ( fn i刀 ) }

刁
s ;

( m in ) ~
r口加
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; ; ( [ ) }

, a 二右
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“ ` m a X , 一 m

尹
` {̀ , ,` m a x , } , “

1!

`m a x 一 m
尹

x {`
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(` , }

刁
; i (了)一 }二

,
( l ) 一 劣 j (了) } ; x j ( I ) ~ 尤 ; l /

二 , ; x ;
( I) 二 二 ,

l / 牙
, ,

、

、 : 一

青藏
x l ! ,

茄j - 1 六
— ) 李义气` -

刀 J
钾

计算中分辨系数 言取为 0
,

1 〔月
·

。

微型机给出的关联度矩阵 (r e l时 1o n gr
。 d e m 。 t r i幻 中每行的数值表示某种氨 基

酸与其它氨基酸变异的近似程度
,

即关联性的强弱
,

为了使这一种表示方法一自了然
,

按关联度的大小加以排列
,

得到排序表 ( 5 o rt i丸 g t的 l e )
,

表中的数字代表本文中各种

氨基酸的顺序编号
,

如 1 代表天门冬氨酸 ( A s )P
, 2 代表苏氨酸 ( T hr )

· · · “ .1 8代表脯

氨酸 ( P r o )
。

表 3 51 个大豆品系中氨基酸关联度排序表
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进一步研究排序表和关联度矩阵
,

可以看到每种熟基酸与其它各种氨基酸的关联度

大小差异的不同
,

即有些关联度十分接近
,

有些相差甚远
。

基于这种认识
,

我们根据聚类

分析的思想 〔` 〕 ,

在保持排序表中次序不变的前提下
,

对关联度进行分类 (组 )
。

这样就
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便于进行各序列关联度的比较
。

因此
,

设同一序列中关联度间的
“ 距离

” 为 d
。

d
,
一二工二色 (云

孟: 一瓦 ,十 , )
,

l(’
,

笋+l 、 i)
,

这里 峨为第 、 个氨基酸序列中关联 度
卿 一 2 梢

1 、
一

`
’

一 “ `

”
、 ` ’ `

一
`

’ ` ’ `

一一 “
“ `

”
~

“

一
,

~ “ 产 刁 , ` 、 ,
、

~

间的距离 , 二 为原始数据矩阵的行数
,

E
: 、 为关联度矩阵中第 i

,

j 个元素
。

认定经过 排

序的表中第 i个关联度序列中相邻两个关联度之差值小于 叭
,

那么 它们就是一类 (组 )

的
。

由此我们得到一系列分组表 ( g 。。 : p i ” 9 t a bl e)
。

我们仍然是先分别对三江地区 26 个品种
、

国内 1 6个品种和国外 g个品种进行关联度分

析
,

而后再将这 51

个品种总合起来进

行关联度分析
,

见一

表 4
。

表 4 表示三

江地区的分组表中 一

天门冬氨基酸与其

它氨基酸之间的关

联度可分为 7 个等

级
。

表 4 天冬氨酸 ( A s )P 与其它氨基酸关联度分组表

T a b l. 4 G r o u 「i” 9 r e l a t i o n a l g r a d e s o f A s p a n d o t h . r a m ln o a e i d
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亮
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秘
.

谷 L比 L ys G lu

异亮
、

苏
、

精
、

酪
、

领
、

丙 I掩 T h,

rA g T即 y 叭 A la
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苯丙 H i s P五e

脯 P f o

甲硫
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丝 M吐 S仕

半脱 C ys
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四
、

讨论

1
.

利用 计 算

标准差的方法考察

了种子总蛋白含量

在品种间变动的幅度
。

豆蛋白含量差异甚大
。

力是很大的
。

说 明
:

天冬纸酸与各种氨基徽的关联度可分 为 7 个等级 (组 ) 第一组成员与天冬氮酸关

联度最大
,

第二组次之第三组再次之
· ·

…N o t。
:

T五e r e l at io n a
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·
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`
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l g r冬d
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A
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e
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b o r , 10 s e 0 0 0 d g , o u p ( L
e u ,

L y s
,

a n d G l
u

)
, a n

k
s s e e o n

d… … e t e
.

来自北美的 9 种商品大豆蛋白质含量差异很小
,

我国各地商品大

说明通过育种程序提高我国大豆品种的蛋 白含量
,

改善品质的潜

.2 表 1 的资料表明三江
、

国内和国外三部分数据中氨基酸组分的变 化 是 不 一 样

的
。

但是谷氨酸含量
,

其次是精氨酸和脯氨酸含量变化较大则是带有普遍性的
。

就氨基

酸相对含量变化而言 (表 1 )
,

半睐氨酸和甲硫氨酸这两种含硫氨酸含量的变 异 是 最 大

的
。

而这两种氨基酸恰恰是大豆营养的限制性氨基酸
。

许多作者临
`” 〕认为以离子交换

层析为基础的测定含硫氨基酸的方法
,

包括氨基酸分析仪的测定不但费时
、

昂贵
,

而且

重复性差
。

因此在涉及含硫氨基酸的分析不能不考虑到测定方法上存在的问题
。

3
.

各种氨基酸之间相关性的研究表明下列只
J

对氨基酸有相当显著 的 负相 关 a( ~

。
.

01 )
:

半眺一天门
,

谷一丝
,

绷一丝
,

异亮一丝
,

组一谷
,

组一甘
,

缀一半恍
,

异亮一

半眯
,

酪一撷
,

酪一异亮
,

脯一赖
。

下列几对氨基酸之间有相当显著的正相关系数
:

丝

一苏
,
领一甘

,

组一半胧
,

异亮一颧
。

但是如果分别考虑 (在 a 二 0
.

01 )扩三江
、 ” “
国内

”
和

“

国外
”

三部分数据时
,

我们发现这三部分的大豆
,

其氨基酸组分的变异是有不少差别的
:

三江地区与全国各地区大豆相比时
,

半脱一天门
,

赖一天门的负相关是共同的
。

三江地
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区与北美大豆相比时
,

半肤一甘的负相关是共同的
。

我国各地大豆与北美大豆相比时
,

酪一异亮的负相关
,

脯一半胧的正相关是共同的
。
只是当在稍低 置 信 水 平 a( 二 。

.

0 5)

考察时
,

这三部分彼此之间才有较多的共同之处
。

这可能与三部分大豆遗传背景上的差

异有关
。

此外还应注意到北美 9 个商品大豆中呈正相关的氨基酸 ( 5 对 )
.

多于负相关的

氨基酸 ( 3 对 ) ; 而国内各地
’

16 种大豆中呈负相关的氨基酸多达 1 6 对
,

正相 关 的为 5

对
:

三江地区呈负相关的 ( 8 对 ) 也略多于呈正相关的 ( 6 对 )
。

这是否反映 了 我国大

豆与北美大豆在栽培条件
、

代谢水平上的差别是值得进一步研究的
。

我们用上述方法考察了各种氨基酸含量与粗蛋白含量之间的关系
,

没有看到显著的

相关关系
。

我们在另外的研究中发现除去种皮之后大豆籽粒中蛋 白质的总量与其蛋 白质

的组分是有关系的 llt 〕
。

因此
,

如果摒弃了种皮对粗蛋白百分含量的影响
,

那么粗 蛋 白

与氨基酸组分之间可能也存在一定的相关性
。

已经知道不同的氨基酸其含量变化的幅度是不同的
。

那么
,

就这种变化而言
,

那些

氨基酸变化比较相似
,

哪些氨基酸的变异情况差别大呢 ? 灰色系统关联度的分析提供了

这方面的资料
。

总的来说
,
甘一天门

,

甘一亮
,

撷一异亮
,

丙一撷
,

赖一亮
,

都是比较

相似的
。

在三江
、

国内和国外三个地区情况又稍有差别
。

三个地区的数据分析中有一个

比较一致的情况是各种氨基酸与 甲硫氨酸及半耽氨酸的关联度都很小
,

这可能反映了 甲

硫氨酸和半胧氨酸在植物代谢上的特殊性帅 〕,

也可能反映了对这两种 含 硫氨基酸的测

定方法还存在间题
,

这是值得进一步研究的
。

关于两种氨基酸之间相关关系的分析
,

我们还利用灰色系统中关联极性的判断来验

证上面得到的结果。 3〕,

所得的结果是一致的
。

M 。 5 s e `

和 P er 。 。 1 le t〔 ,幻对豆科植物种子氨基酸组分的大量研究资料作了综述和概

括
。

认为豆科植物种子氨基酸组分的变异主要受遗传因素的影响
。

由于未用计算机处理

数据没有得到各种氨基酸之间相互关系的结果
,

本研究正是在这方面作了初步的研究
。

参 考 文 献

〔 l 〕 林忠平
、

尹光初
,

一。 8 3
,

大 豆科学
,

2
, 2 3 2一 2 ,二

〔 2 〕 林忠平
, l o a 6

,

中国油脂
,

N
o l

,

P 52 .

〔 3 〕 林忠平
、

付燕凤
、

尹光初
, 1叨 5 ,

大 豆科学
.

4
: 3 2 7一 33台

.

〔 4 〕 中国科学院计算中心概率统计组 编著
,

概率统计计算
, 1 9郎

,

科学 出版社
.

〔 5 〕
.

冯士雍
, 19. 队 回归分析

,

科学出版社
。

( 6 ) 邓聚龙
, 1令邵

,

灰 色控制系统
,

华中工学院出版杜
.

〔 7 〕 郭 洪
,

19 . , ,

灰色系 统关联度分辨系数
,

模栩数学
,

5 ( 2 )
: 5 5

.

〔 8 〕 方开泰等
,

19 8 。
,

聚类分析
,

地质出版社
。

〔 9 〕 R
a d f

, 。 己 R
.

L
,

C h a丫en g s a k s o o g K : a m C
.

a n
d yH

m o w it z , 1 9了7
,

价
o p 5 0 1

, 1 7 , 2 73一 2 7 7
·

〔10〕 M a r a n v il l e C
.

丁
. ,

M a t t公犷n
P

、

J
, 跳n d d a o

k
,

R
.

B
. ,

生。 a 生
,

C ; o p S
e i

.

2 4 ,

加 3一 30 6
.

〔1 1〕 林忠平
、

尹光初
,

雷勃钧
,

l o a s
,

科学通报
,

即
, 5 4 0一` 4 3 .

〔1幻 G io v a
ne l l

,

J
. ,

M u dd
,

5
.

H
.

a n d D
o t k o A

.

H
, 1。吕。

,

了
’

h
e

B i o e h 。位汉 。犷 o f P l尽
。 t

.

V 。 !
.

5
,

A m in
o a n 己 D助 l

丫 a t计 e s
.

ed
.

by B
.

J
.

M if l还
.

P 4 5 3一 50 `
,

A比d e m i e
P

: 。 : 5
.

〔1 3〕 邓聚龙
, 1 , 8.0 灰色系统—

杜会与经济
.

国 防出版社
, 。

〔14〕 M钾
s e ` 。妞 p改几时 1欲 J

·

c
·

1 , .易
,

C卜
e ln i , t。了 脚” d B i优城 m元s t` 了 o f L a 日“舰

s “ 4
·

b了
·

s
·

K
,

A r 。 -

f伊 P l 11一 1 , , Ed ,
, d 渐 , 。 t d

,



2期 林忠平等
:

大豆种子氨基酸组分 变异分析

A NL A Y SI SO F A M! O A NC I C O D MO P N E N TVR I A!O A T NO F

SO YB EA P NR O TI E N

L 1 n2h n og p ing ,

P e n g G u a n g z i

( I n 人 , 12: l e 6厂 B o t a 。万 ,
月c a d。 。 i a 5 1,: i c a , 召 e i 7’ i n夕 )

Y i n G u a n e h u

(
,

夕。夕b o a o I n s t i t u l`
,

H
e i l o , 夕声i a 。夕 A c a d e , 夕 。

厂月叮
r i c o l t u r a l S c i e : e s ,

H a : b i ” )

A b s t r a e t

P r o t e i n e o n t o n t a n d a m i n o e o m p o n e n t s o f 5 1 l o e a l a n d e x o t i e s o y b
-

e a n v a r i e + i e s o r l i n e s w e r e d e 十e r m i n e d
.

D a t a w a s a n a l y s e d b y l i n e a r e o r -

r e l a t i o n e o e f f i e i e n t m e t h o d s a n d d e g r e e o f g r e y r e l a t i o n a n d r e l a t i o n a l

p o [ a r i t y m e t h o d s i n g r e y s y s t e m w i t h t h e h e l p o f m i e r o e o m p u t e r .

T h e

r e s u ] t s s h o w :
l o e a l s o y b e a n v a r i a t i e s f r o m d i f f e r e n t p l a e e s h a v e a w i d e

p r o t e i n e o n t e n t r a n g e ,

t h u s t h e p o t e n t i a l o f i m p r o v i n g s o y b e a n q u a l i t y

1 5 v e r y } i i g h i n b r e e d i n g p r o g r a m s .

T h e l i n e a r e o r r e l a t i o n e o e f f i e i e n t o f

a m i n o a e i d e o n t e n t s h o w s t h a t n e g a t i v e r e l a t i o n s h i p b e t w e e n t w o a rn i n o

a e i d s 1 5 m u e h g r e a t e r t h a n p o s i t i v e r e l a t i o n s h i p a m o n g v a r i e t i e s f r o m

d i f f e r e n t a r e a s o f C h i n a , a n d t h e r e s u l t 15 j u s t o p p o s i t e i n N o r t h A m e r -

1 e a s o y b e a n v a r i e t i e s .

T h e r e f o r e t h e n a t u r e o f t h e s e d i f f e r e n e e s 1 5 w o r t h

w h i l e f o r f u r t h e r s t u d y
.

T h e s p e e i a l i t y v a r i a t i o n o f t w o k i n d s o f

s u l f u r a m i n o a e i d s , a n d t h e p r o b l e ln o f p r e e i s i o n a n d r e P l i e a t i o n o f s
-

a m i n o a e i d a s s a y b a s e d o n t h e e h o o m a t o g r a p h i e e o l u m h a s a l s o b e e n d i s -

e u s s e d
。


