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杜仲雄花氨基酸主成分分析与综合评价

杜庆鑫，魏艳秀，刘攀峰，庆　军，杜红岩
（中国林业科学研究院 经济林研究开发中心／国家林业局 杜仲工程技术研究中心，河南 郑州 ４５０００３）

摘要：【目的】研究不同种质杜仲Ｅｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ雄花氨基酸含量差异，评价杜仲雄花基于氨基酸构成的综合品
质。【方法】利用自动氨基酸分析仪对１９３份杜仲种质雄花氨基酸含量及组成进行测定，采用主成分分析法对杜仲
雄花氨基酸进行客观评价，计算综合得分及排名。【结果】１９３份杜仲种质雄花中均含有１７种氨基酸，总氨基酸和必
需氨基酸质量分数分别为２０６２３和６８３７ｍｇ·ｇ－１，天冬氨酸和谷氨酸是主要的２种氨基酸。经主成分分析提取了６
个主成分，且第１和第２主成分（必需氨基酸因子）对杜仲雄花氨基酸影响较大。按５％入选率确定了氨基酸性状优
良的６种雄花资源，综合评价得出９个种质（１０４１９ｘ、１０５１９ｘ、１０３４５ｘ、１０４４４ｘ、１０３７０ｘ、１０５５２ｘ、１０５８９ｘ、１０３３９ｘ和１０５１５ｘ）
杜仲雄花氨基酸品质较好。【结论】主成分分析法可以有效比较不同种质杜仲雄花氨基酸综合质量。
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　　杜仲 Ｅｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓ又名思仙、思仲、扯丝
皮、丝绵树等，是我国特有的经济树种和珍稀二级保

护植物。杜仲雌雄异株，雄花簇生于当年生枝条基

部，花量大，易于采集［１２］。杜仲雄花富含多种氨基

酸、维生素、多糖、微量元素等营养物质，同时具有很

高的药用价值［３４］，目前，杜仲雄花被批准为新食品

原料，以杜仲雄花为原料开发出的茶制品、保健酒、

功能饮料等产品在市场上倍受青睐［５６］。

氨基酸是重要的生物活性物质，参与人体内正

常的代谢和生理活动，具有营养、生理、生化等多种

重要功能［７８］。植物中氨基酸的含量、种类是评价其

营养和药用价值优劣的主要指标之一［９］。因此，杜

仲雄花中氨基酸的种类和含量对杜仲雄花产品品质

有显著影响，分析其种类和含量则显得尤为重要，然

而，氨基酸种类较多，分析困难，科学的选择统计分

析方 法 也 至 关 重 要。主 成 分 分 析 （Ｐｒｉｎｃｉｐａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ，ＰＣＡ）是采用降维的方法，从多个
存在一定相关关系的变量中选出几个新的综合变

量，而新的综合变量又能反映原来多个变量所提供

的主要信息，从而简化数据结构，寻找变量间的线性

关系［１０１１］。利用主成分分析产品品质的方法已经展

开研究，马云明等［１２］通过对云南烤烟主要化学成分

的主成分分析得到 ３个主成分。王沛等［１３］通过主

成分分析对中早熟苹果脆片进行品质评价。薛敏

等［１４］对不同品种猕猴桃果实游离氨基酸进行主成分

分析与综合评价。目前对杜仲雄花中氨基酸主成分

分析的研究鲜见报道。本文以１９３份雄花用杜仲为
材料，利用氨基酸自动分析仪对雄花中氨基酸含量

进行测定，并以氨基酸作为分析变量，对不同种质杜

仲雄花氨基酸品质进行主成分分析与综合评价，为

评价杜仲雄花品质及选择优良育种材料提供依据。

１　材料与方法
１．１　材料、试剂与仪器

供试材料共１９３份，均采自中国林业科学研究
院经济林研究开发中心原阳试验基地（１１３°３６′Ｅ，
３４°５５′Ｎ）杜仲基因库，基因库采用６株小区，定植行
间距为３ｍ×３ｍ。每份试验材料选取６株树，每株
树均于盛花期分别在树冠中部的东、西、南、北４个
方向采摘雄花各约１０簇，低温冷藏带回实验室，保
存备用。

１７种氨基酸标准品购自于美国 Ｓｉｇｍａ公司，高
纯氮气购自于河南源正科技发展有限公司，茚三酮、

抗坏血酸、盐酸等均为分析纯。

Ａ３００型自动氨基酸分析仪（德国曼默博尔公司

产品）；ＦＡ１２０４Ｂ型万分之一电子分析天平（上海精
密仪器仪表有限公司产品）；ＮＤ２００１氮吹仪（杭州
瑞诚仪器有限公司产品）；ＤＨＧ９１０１３ＳＡ型电热恒
温鼓风干燥箱（上海三发科学仪器有限公司产品）。

１．２　色谱条件
阳离子交换树脂分析柱，检测波长 ５７０和 ４４０

ｎｍ，缓冲液流速０４ｍＬ·ｍｉｎ－１，改变５次，柱压９８～
１０２ｋＰａ，柱 温 ５７℃；茚 三 酮 溶 液 流 速 ０４
ｍＬ·ｍｉｎ－１，泵压２８～３０ｋＰａ，柱压９６～９８ｋＰａ，
分析时间 ４０ｍｉｎ，进样量 ２０μＬ，标准品浓度 １００
ｎｍｏｌ·ｍＬ－１，氮气压０４ｋＰａ。
１．３　样品测定及含量计算

氨基酸含量测定参照 ＧＢ／Ｔ５００９１２４２００３《食
品中氨基酸的测定》［１５］方法，并略有改动。将采集

的杜仲雄花样品于１０５℃杀青３ｍｉｎ，然后６０℃烘
干，粉碎过６０目筛。称取０１００ｇ杜仲雄花样品，置
于１０ｍＬ安瓿瓶中，精密加入６ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸溶液
１０ｍＬ，抽真空后封口，于１１０℃烘箱内水解２４ｈ，取
出冷却后过滤，定容至５０ｍＬ，从中取０５ｍＬ滤液脱
酸，加入２ｍＬ样品稀释液，过０４５μｍ微孔滤膜，用
Ａ３００型氨基酸自动分析仪分析，进样量为２０ｕＬ。
１．４　分析方法
１．４．１　适用性检验　适用性检验采用相关系数矩
阵检验，计算氨基酸之间的 Ｐｅａｒｓｏｎ相关系数，根据
相关系数的大小确定氨基酸含量之间的线性关系来

进行适用性检验。

１．４．２　主成分分析　特征值和贡献率是选择主成
分的依据。首先对原始数据进行标准化处理，然后

计算性状相关矩阵的特征值和特征向量，以及各个

主成分的方差贡献率和累积方差贡献率，以累积贡

献率大于８５％且特征值大于１为提取主成分的标
准［１６１７］。

１．４．３　杜仲雄花氨基酸品质综合评价　杜仲雄花
氨基酸的综合评价得分（Ｚ）按照下式进行计算：

Ｚ＝∑Ｚｉ×ｙｉ， （１）

Ｚｉ＝∑Ａｉ×Ｘｊ， （２）

式中，Ｚｉ为各主成分得分值，ｉ＝１～６，ｙｉ为各主成分
对应的方差贡献率，Ａ为主成分向量值，ｊ＝１～１７，Ｘｊ
为各主成分对应的性状。

２　结果与分析
２．１　杜仲雄花１７种氨基酸测定结果

氨基酸混合标准品色谱图见图１，１７种氨基酸
在８０ｍｉｎ内得到很好的分离；杜仲雄花水解氨基酸
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色谱图见图２，１７种氨基酸在８０ｍｉｎ内依次出峰，基
线平稳，峰间距较为合理。杜仲雄花１７种氨基酸及
总氨基酸含量见表１。杜仲雄花氨基酸含量高，种类
丰富。总氨基酸质量分数平均为２０６２３ｍｇ·ｇ－１，
１７种氨基酸中，谷氨酸质量分数最高 （４２９１
ｍｇ·ｇ－１），占总氨基酸含量的２０８１％；其次为天冬
氨酸（２９８４ｍｇ·ｇ－１），占总氨基酸质量分数的
１４４７％，表明谷氨酸和天冬氨酸是杜仲雄花中的主

要氨基酸；胱氨酸和蛋氨酸占总氨基酸含量的比例

最低，分别为１４０％和０７５％。杜仲雄花中必需氨
基酸质量分数（６８３７ｍｇ·ｇ－１），占总氨基酸含量的
３３１５％，７种必需氨基酸中，亮氨酸质量分数最高
（１６１１ｍｇ·ｇ－１），其次是赖氨酸（１１３６ｍｇ·ｇ－１）
和缬氨酸（１１２９ｍｇ·ｇ－１），必需氨基酸含量由高到
低排序依次为：亮氨酸、赖氨酸、缬氨酸、异亮氨酸、

苯丙氨酸、苏氨酸和蛋氨酸。

图１　氨基酸标准品色谱图
Ｆｉｇ．１　Ｓｐｅｃｔｒｕｍｏｆｓｔａｎｄａｒｄｓａｍｐｌｅｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓ

图２　杜仲雄花样品氨基酸色谱图
Ｆｉｇ．２　ＳｐｅｃｔｒｕｍｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｓ
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表１　杜仲雄花氨基酸含量基本统计１）

　　　　Ｔａｂ．１　ＢａｓｉｃｓｔａｔｉｓｔｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｓ ｗ／（ｍｇ·ｇ－１）

氨基酸种类 平均值±标准差 变异幅度 极差 氨基酸种类 平均值±标准差 变异幅度 极差

Ａｓｐ ２９．８４±５．８５ １４．３７～４１．７６ ２７．３９ Ｌｅｕ １６．１１±２．９５ １１．３２～２４．２８ １２．９６
Ｔｈｒ ８．８５±１．６４ ５．１５～１３．０３ ７．８８ Ｔｙｒ ４．６４±１．０４ ２．４０～８．３７ ５．９７
Ｓｅｒ １０．２３±１．６４ ６．６７～１７．６６ １０．９９ Ｐｈｅ ９．５９±２．０７ ５．６２～１８．７３ １３．１１
Ｇｌｕ ４２．９１±１１．０９ ２１．８３～７５．５９ ５３．７６ Ｈｉｓ ６．２８±１．１２ ３．６２～１０．８５ ７．２３
Ｇｌｙ ８．７９±１．３６ ５．４０～１１．７３ ６．３３ Ｌｙｓ １１．３６±４．４２ ３．６１～２０．７０ １７．０９
Ａｌａ １０．４８±１．８９ ６．４０～１５．２６ ８．８６ Ａｒｇ １３．８４±４．６５ ６．３０～３１．３７ ２５．０７
Ｃｙｓ ２．８９±１．１９ １．３７～８．４８ ７．１１ Ｐｒｏ ７．９６±３．４５ ２．０１～２１．４７ １９．４６
Ｖａｌ １１．２９±１．８８ ７．２３～１６．０６ ８．８３ ＥＡＡ２） ６８．３７±１１．０７ ５０．６１～９４．３２ ４３．７１
Ｍｅｔ １．５４±０．５３ ０．６８～３．５９ ２．９１ ＴＡＡ３） ２０６．２３±２５．９０１５４．２６～２５４．６６１００．４０
Ｉｌｅ ９．６２±１．６０ ６．６４～１４．６３ ７．９９

　１）代表必需氨基酸；２）ＥＡＡ为总的必需氨基酸；３）ＴＡＡ为总氨基酸。

２．２　适用性检验
依据相关系数矩阵的直观检验原则，计算杜仲

雄花氨基酸含量之间的相关系数，结果见表２。杜仲
雄花氨基酸含量之间有正相关，也有负相关。除脯

氨酸与其他氨基酸之间相关性不显著外，其他氨基

酸之间大都存在显著或极显著相关性。氨基酸含量

间较强的相关性说明，可以通过主成分分析杜仲雄

花氨基酸间的复杂关系。

表２　杜仲雄花氨基酸含量相关性１）

Ｔａｂ．２　ＣｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎａｍｉｎｏａｃｉｄｃｏｎｔｅｎｔｓｉｎＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｓ

氨基酸 Ａｓｐ Ｔｈｒ Ｓｅｒ Ｇｌｕ Ｇｌｙ Ａｌａ Ｃｙｓ Ｖａｌ Ｍｅｔ Ｉｌｅ Ｌｅｕ Ｔｙｒ Ｐｈｅ Ｈｉｓ Ｌｙｓ Ａｒｇ Ｐｒｏ

Ａｓｐ １．０００

Ｔｈｒ ０．２５２ １．０００

Ｓｅｒ ０．３４５ ０．７３９ １．０００

Ｇｌｕ ０．１６７ －０．１７５ －０．０３３ １．０００

Ｇｌｙ ０．２９７ ０．４２７ ０．５５２ ０．１９６ １．０００

Ａｌａ ０．０８７ ０．４５４ ０．４６８ ０．０７６ ０．７５９ １．０００

Ｃｙｓ ０．２３５－０．０７３ ０．１３７ ０．１７９ ０．１８４ ０．０７２ １．０００

Ｖａｌ ０．２９１ ０．２６２ ０．３８０ ０．２８１ ０．６６１ ０．４６４ ０．０１３ １．０００

Ｍｅｔ ０．１１０ ０．１８４ ０．１９４－０．０１３ ０．２７７ ０．３２５ ０．０８１ ０．０９３ １．０００

Ｉｌｅ ０．３３４ ０．２４４ ０．４４６ ０．１４９ ０．６６１ ０．５１２ ０．３７６ ０．６０６ ０．１９７ １．０００

Ｌｅｕ ０．２１２ ０．２８６ ０．４５３ ０．２０１ ０．６５３ ０．５８５ ０．２４６ ０．６１１ ０．１５８ ０．８３６ １．０００

Ｔｙｒ ０．２５２ ０．１００ ０．３８２ ０．１０８ ０．５８４ ０．３８０ ０．２７４ ０．４４４ ０．２５６ ０．６７０ ０．４８９ １．０００

Ｐｈｅ ０．４５８ ０．１１３ ０．３１５ ０．１７３ ０．５５５ ０．３３０ ０．３８７ ０．６４７ ０．１３２ ０．６４０ ０．５７０ ０．５３５ １．０００

Ｈｉｓ ０．６４０ ０．０８６ ０．３３３ ０．３００ ０．４６５ ０．１８３ ０．３３８ ０．４０２ ０．２５８ ０．４５２ ０．３０４ ０．４７１ ０．５８３ １．０００

Ｌｙｓ ０．２１４－０．１０２ ０．１５７ ０．３００ ０．３２５ ０．１４８ ０．３３９ ０．６０４－０．０８０ ０．５８１ ０．５２２ ０．５０１ ０．７４７ ０．３４５ １．０００

Ａｒｇ ０．１０７ －０．１３７ －０．０１８ ０．４６４ ０．２５４ ０．１６４ ０．２８６ ０．５０４ ０．０１５ ０．４０４ ０．２５９ ０．３３１ ０．５８２ ０．２６６ ０．６６３ １．０００

Ｐｒｏ －０．００１ ０．１１６ ０．０３５ －０．１２８ ０．０７４ ０．０６９ －０．１１９ ０．１００ －０．０６０ －０．００１ －０．１１８ ０．００７ ０．１１１ ０．０４５ －０．０２９ ０．１３５ １．０００

　１）和分别表示在０．０１和０．０５水平上显著相关（Ｐｅａｒｓｏｎ法）。

２．３　主成分分析
对杜仲雄花１７种氨基酸含量进行主成分分析，

结果见表３、表４。由表３可知，前６个主成分的累积
方差贡献率达到了８８５９２％，基本包括了全部氨基
酸具有的信息，因此可以将原来的１７种氨基酸转化
为６个主成分。第１主成分的特征值为５８３５，方差

贡献率为 ３９３２６％，代表了 １７种氨基酸全部性状
３９３２６％的信息；第２主成分的特征值为２４７８，方
差贡献率为１６７０１％，代表了１７种氨基酸全部性状
１６７０１％的信息；第３主成分的特征值为１５１３，方
差贡献率为 １０１９７％；第 ４主成分的特征值为
１２６１，方差贡献率为８４９８％；第５主成分的特征值
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为１０４８，方差贡献率为７０６３％；第６主成分的特征
值为１０１０，方差贡献率为６８０７％。

表３　杜仲雄花氨基酸的主成分分析
Ｔａｂ．３　Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓｏｆａｍｉｎｏａｃｉｄｓｉｎ

Ｅｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｓ

主成分 特征值 贡献率／％ 累积贡献率／％
ＰＣ１ ５．８３５ ３９．３２６ ３９．３２６
ＰＣ２ ２．４７８ １６．７０１ ５６．０２７
ＰＣ３ １．５１３ １０．１９７ ６６．２２４
ＰＣ４ １．２６１ ８．４９８ ７４．７２２
ＰＣ５ １．０４８ ７．０６３ ８１．７８５
ＰＣ６ １．０１０ ６．８０７ ８８．５９２

　　由表４可知，第１主成分包括了 Ｇｌｙ、Ｃｙｓ、Ｖａｌ、
Ｉｌｅ、Ｌｅｕ、Ｔｙｒ、Ｐｈｅ、Ｌｙｓ和Ａｒｇ９个氨基酸指标变量；第
２主成分包括了 Ｔｈｒ、Ｓｅｒ、Ｇｌｙ和 Ａｌａ４个氨基酸指标
变量；第３主成分包括了Ａｓｐ和Ｈｉｓ２个氨基酸指标
变量；第４主成分只包括了 Ｇｌｕ１个氨基酸指标变
量；第５主成分只包括了 Ｍｅｔ１个氨基酸指标变量；
第６主成分只包括了Ｐｒｏ１个氨基酸指标变量。
２．４　综合评价

经过主成分分析提取６个主成分，计算１９３份
种质杜仲雄花在各个主成分中的得分，并按照５％入
选率确定６种类型氨基酸性状优良的雄花资源，即

得分前９位的为优良资源，结果见表５。综合得分前
９位的种质有 １０４１９ｘ、１０５１９ｘ、１０３４５ｘ、１０４４４ｘ、
１０３７０ｘ、１０５５２ｘ、１０５８９ｘ、１０３３９ｘ和１０５１５ｘ。

表４　杜仲雄花氨基酸的主成分特征向量
Ｔａｂ．４　Ｆｅａｔｕｒｅｖｅｃｔｏｒｏｆｐｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｏｆａｍｉｎｏ

ａｃｉｄｓｉｎＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｍａｌｅｆｌｏｗｅｒｓ

氨基酸 ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６
Ａｓｐ ０．０８９ ０．２１４ ０．８６１ ０．０７０ －０．０５６－０．０２５
Ｔｈｒ －０．０８２ ０．８６７ ０．０８２－０．１５０ ０．０１４ ０．０７９
Ｓｅｒ ０．１９７ ０．７８８ ０．２５４－０．１５５ ０．０３８－０．０６５
Ｇｌｕ ０．１１０－０．１９５ ０．１６９ ０．８２３ ０．０１７－０．２２４
Ｇｌｙ ０．５２９ ０．５５２ ０．０７４ ０．２１５ ０．３９０ ０．０４６
Ａｌａ ０．３５９ ０．５７０－０．２３４ ０．１５３ ０．４７５ ０．０２８
Ｃｙｓ ０．５７９－０．２５４ ０．３５９－０．２６１ ０．０８３－０．３４４
Ｖａｌ ０．６１１ ０．３６９ ０．０５６ ０．４７１ －０．０２６ ０．２１２
Ｍｅｔ －０．００６ ０．０５９ ０．１２２－０．０３１ ０．８７８－０．０２８
Ｉｌｅ ０．８２９ ０．２７５ ０．１００－０．０２７ ０．１５７－０．１２７
Ｌｅｕ ０．７２０ ０．４２２－０．０８５ ０．１１１ ０．０９５－０．２６９
Ｔｙｒ ０．６７９ ０．０９２ ０．１７３－０．０９４ ０．３３９－０．００５
Ｐｈｅ ０．７８３ ０．０７５ ０．３８７ ０．１０８ ０．００７ ０．１６７
Ｈｉｓ ０．３０８ ０．０２９ ０．７８７ ０．１６１ ０．２５５ ０．０３６
Ｌｙｓ ０．８３９－０．０９４ ０．１４２ ０．２２３ －０．２２５ ０．０１１
Ａｒｇ ０．６２１－０．２６８ ０．０６８ ０．４６１ －０．０３８ ０．２３３
Ｐｒｏ ０．０２７ ０．００８ ０．０１１－０．１２１ －０．００５ ０．９０５

表５　杜仲种质的主成分得分和综合得分
Ｔａｂ．５　ＰｒｉｎｃｉｐａｌｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｃｏｒｅｓａｎｄｏｖｅｒａｌｌｓｃｏｒｅｓｏｆＥｕｃｏｍｍｉａｕｌｍｏｉｄｅｓｇｅｒｍｐｌａｓｍｓ

排名
ＰＣ１ ＰＣ２ ＰＣ３ ＰＣ４ ＰＣ５ ＰＣ６ 综合型

编号 得分 编号 得分 编号 得分 编号 得分 编号 得分 编号 得分 编号 得分

１ １０４１９ｘ １４．０７ １０４１９ｘ ８．１４ １１０４１ｘ ７．４２ １００７９ｘ ５．８８ １１０４１ｘ ９．９６ １１０４１ｘ ４．１５ １０４１９ｘ ８．５３
２ １０３４５ｘ １１．２６ １０３３３ｘ ７．３５ １０４１９ｘ ６．３６ １０２９５ｘ ４．９７ １０４１９ｘ ６．７１ １０４４６ｘ ３．０６ １０５１９ｘ ６．３０
３ １０５１９ｘ １０．７９ １０５５２ｘ ６．９５ １０５１９ｘ ６．３０ １０３３０ｘ ４．９５ １０３７０ｘ ６．５４ １０４１９ｘ ２．７７ １０３４５ｘ ６．１２
４ １０５５２ｘ １０．１４ １０５１５ｘ ６．６６ １０３０３ｘ ５．９３ １００２２ｘ ４．５２ １０３３９ｘ ６．３６ １０４１８ｘ ２．７５ １０４４４ｘ ５．９０
５ １０３７１ｘ １０．０３ １０４１７ｘ ６．５６ １０５８９ｘ ５．７２ １０２８８ｘ ４．３６ １００２２ｘ ５．６６ １００８０ｘ ２．６８ １０３７０ｘ ５．８４
６ １０４４４ｘ １０．０２ １１０４１ｘ ６．３０ １０５４６ｘ ５．２５ １０４２３ｘ ４．１２ １０３５９ｘ ４．９５ １０３３０ｘ ２．６７ １０５５２ｘ ５．７２
７ １０４５６ｘ ９．８３ １０３７０ｘ ６．２７ １０３３０ｘ ５．１２ １０４５３ｘ ３．９１ １００７９ｘ ４．２５ １０４４４ｘ ２．５３ １０５８９ｘ ５．７０
８ １０３３３ｘ ９．６９ １０５１９ｘ ５．８０ １０４８５ｘ ５．１２ １０４１９ｘ ３．８９ １０３４４ｘ ４．１５ １０３１９ｘ ２．５３ １０３３９ｘ ５．２９
９ １０５８９ｘ ９．５０ １０４５６ｘ ５．４４ １００７９ｘ ５．０３ １０３８９ｘ ３．７０ １０５８９ｘ ４．１３ １０３２９ｘ ２．４５ １０５１５ｘ ５．２６

３　讨论与结论
主成分分析中各主成分是一个相对独立的指标

体系，彼此各不相关，同时研究对象在各主成分上存

在明显差异，便于对研究对象做出较直观的分析判

断与评价［１７］。本文通过对１９３份杜仲种质雄花氨基
酸进行主成分分析，从检测出的１７种氨基酸中提取
了６个主成分，将多维指标降维，简化选择程序，其
累积方差贡献率达到了８８５９２％，包含了所有氨基

酸绝大部分信息。研究还发现必需氨基酸因子对杜

仲雄花氨基酸含量影响较大，且主要集中在第１和
第２主成分，这与李晓杰［１８］对陕西银杏栽培品种氨

基酸评价标准相类似。

以方差贡献率为权重，根据各主成分得分值和

对应的方差贡献率构建综合评价模型，得到不同种

质杜仲雄花氨基酸含量的综合得分，为衡量杜仲雄

花氨基酸性状指标提供理论依据。综合得分的高低

表明了杜仲雄花氨基酸综合质量的高低。本文按照
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５％的入选率筛选出得分前９位的氨基酸性状优良
的雄花资源。以１０４１９ｘ杜仲为例，第１、第２主成分
得分和综合得分均最高，且较大程度地超出其他种

质的得分，其总氨基酸和必需氨基酸质量分数分别

为２２４８６和９０７４ｍｇ·ｇ－１，明显高于１９３份杜仲种
质雄花总氨基酸质量分数（２０６２３ｍｇ·ｇ－１）和必需
氨基酸质量分数均值（６８３７ｍｇ·ｇ－１），说明１０４１９ｘ
杜仲雄花氨基酸综合质量较高。

主成分分析法可以有效地比较不同种质间杜仲

雄花氨基酸综合质量，对优良育种材料的选择及开

发利用有较大的应用价值。通过主成分分析，发现

不同杜仲种质间雄花氨基酸综合质量存在差异，这

也将导致杜仲雄花茶、杜仲雄花酒、杜仲雄花功能饮

料风味和营养价值不同，经比较可以筛选出氨基酸

品质较优的雄花资源。

本文仅研究了杜仲雄花氨基酸综合质量，如需

筛选出综合品质较优的杜仲雄花资源，还需对其他

性状，如树体生长因子、雄花形态性状及雄花活性成

分含量进行综合分析，这也将是今后研究的重点，以

便从中选出各性状指标均优良的种质，为杜仲育种

及开发利用奠定基础。
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