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如果在陆地土满足人们所需要的蛋 白质的土地是 5公顷
,

则螺藻只大约 需 10 m
“

就 可 以

了
。

尤其在耕地面积缩小的情况下
,

研究推广螺藻的养殖是非常有意义的
。

在蛋白质供应不

足的地区
,

可试验用螺藻作食物的添加剂来治疗儿童的营养不 良
,

此外对治疗冠心病
、

肥胖

病
、

溃疡病等等方面也是有意义的
。

螺藻所需要的生活条件较低
。

城市的工厂中排出的废水不少
,

完全可以利用不含有毒成

分的废水来培养螺藻
,

如纸厂
、

糖厂
、

化肥厂等的含高盐和二氧化碳的废水均可利用
。

用废

水来培养螺藻
,

既能改善水质
,

又能为生物提供饲料等
,

变废为宝
。

发展螺藻养殖
,

不断研究降低培养成本
,

提高单位水域产量
,

必然带来巨大 的 经 济 效

益
。

在农村
,

可利用一些废物添加有机物进行培养研究 , 在城市
,

利用屋顶
、

平台
、

花园及公

园的水域养殖螺藻
,

还可吸收有害废气
,

改善污染 日益严重的环境
。

总之
,

如能对螺藻进行

开发研究
,

必将大大地改进人民的营养和生活环境
,

防止一些疾病的发生
。

建议列入我 区星

火计划
,

开发利用螺藻食料资源
。

食 用 菌 与 生 物 技 术

谷 才 恩

( 广西科学院生物室 )

启扮 心毖
目幼 百

生物技术
“
B i ot ce h n ol o g y ”

一词
,

也有人译做
“
生物工程学

”
或

“
生物工艺学”

。

目

前对这一词尚无统一的定义
,

对它的内容和范围也有不同的理解
。

目前比较普遍的说法
,

生

物技术是将生命科学的知识用于工业过程和解决工业生产有关间题的技术 , 是将活生物或它

的组分用于工农业生产过程的技术 ,是直接或间接地利用生物体及其机能生产物质的技术 ,是

经营和开发有工业潜力的微生物
、

动植物细胞及其组分的技术等
。

归结起来可以说
,

生物技

术是一种新的高度先进的技术能力
,

能改变活的生物体以服务于人类
。

目前一般认为生物技

术主要包括基因工程
、

细胞工程
,

酶工程和发醉工程等四个方面
。

生物工程既是一门综合性的新技术
,

又是一个知识密集型的新产业
,

是一个应用范围十

分广泛的新兴学科
。

目前在进行食用菌的开发应用研究方面
,

也已开始应用生物工程技术
,

期望能用生物技术的先进方法获得具有优 良性状的新物种
,

并获取一些新物质
。

但由于技术力

量薄弱
,

设备陈旧落后
,

横向配套不齐等间题
,

致使发展速度缓慢
。

我们相信
,

随着生物技

术的发展
,

其在食用菌的开发应用上也将会取得好的成果
。

当前以食用菌为开发利用对象
,

用生物工程技术已取得了一些可喜的成就
。

人们不仅可

以通过传统栽培方式变废为宝
,

培养出子实体供人们食用
,

而且通过发醉工程手段获取食用

菌及其代谢产物
,

如蛋 白质
、

糖类
、

脂肪
、

氨基酸
、

有机酸
、

多糖类物质
、

特有酶等
。

这些
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代谢产物可被人们用作食品
、

制药和发酵工业的原料
,

制成真菌蛋 白
、

食品增鲜剂和添加剂

等
,

也可制取药物
,

如抗生素
、

抗肿瘤物质
、

降压药物
、

抗病毒药物… … 等
。

食用菌中还含

有各种特有酶类
,

有着极大的开发利用价值
。

在食用菌育种上利用细胞工程和基因工程手段还

刚刚开始
,

如能采用先进的生物技术
,

将会定向培养出人们所期望的新物种而造福于人类
。

由于知识水平有限
,

现仅就了解到的有关资料
,

加以汇总整理
,

简单介绍其目前研究和生产

的现状
,

提出对今后发展的意见
,

作为有关部 门制订规划时的参考
。

错误之处
,

敬请批评指

正
。

一
、

食用菌的利用现状简介

食用菌是指可供人们食用的一类大型真菌
。

在分类学上曾归属于低等植物 ( 也称非维管

束植物N on va s cu l ar p l an t : )
。

按现代的 分 类 学 观 点 归 属 于 微 生 物 范畴 的 真 菌 门

( E u ln cy ot a )
。

而目前 已发现的可食用种类大多隶属于子囊菌亚 门 ( A s co m cy ot in a ) 和

担子菌亚门 ( 珍。 s i d io nI y o
o’t i n a )

。

据查我国食用菌约有 35 吻
,

目前已进行人工栽培的还

不足 2 0种
。

食用菌是利用和分解各种废弃有机质的能手
,

在山林
、

草原
、

草丛
、

腐倒木
、

腐 烂 枝

叶
、

腐草堆和 田间粪土堆上均自然生长着各种可食用的菌类
。

它们的形态各异
,

笔 状
、

头

状
、

珊瑚状
、

舌状
、

球状
、

块状
、

耳状
、

羊肚状… …等各种形态均有
,

但尤以伞状最多
。

它

们大都有一个发育完整的肉质或胶质的子实体供人们食用
。

栽培这些食用菌常以草
、

粪
、

木

屑
、

蔗渣
、

废棉及棉子壳以及各种农作物秸杆等作为培养基质
。

通过栽培食用菌
,

将人们不

能直接利用的纤维素
、

半纤维素和木质素等有机物
,

转化为可被人们食用的高级营养品杯不三

食用菌
。

这对有机质的再利用
,

促使太阳能的 充分转化
,

促进农业良性循环
,

恢复农业生态

平衡起到极其重要的作用
。

现已大规模生产的食用菌主要品种有蘑菇
、

香菇
、

平菇
、

草菇
、

木耳
、

银耳
、

金针菇
、

猴头
、

滑菇… …等种类
。

其中蘑菇是我国出口量最大的菇种
,

年出口量可达 10 万吨左右
,

广

西每年可出口一万吨左右
。

但因国内主要靠自然气温农家栽培
,

而致使季节性竟争力弱
,

且

菇质易不稳定
,

而影响销价
。

香菇是我国的传统出口商品
,

我国是世界上栽培香菇最早的 国家
,

但由于长期停留在半野生半人工栽培的状态
,

使香菇生产发展异常缓慢
。

目前我国香菇年产

约 6 00 吨左右
,

而 日本年产达 1 2 0 00 吨
,

且 日本香菇加工质量好
,

每吨香菇的价格高我 3倍左

右
。

但我国地域广阔
,

劳力多
,

原材料资源丰富
,

只要我们重视香菇生产
,

并加强科学研究

和技术推广
,

可望在香菇生产上有较大幅度的提高
。

银耳和木耳这些胶质菌类是 我 国优 势

保.
种

,

在其它国家生产甚少
。

黑木耳国际市场上年销量约为 10 0。吨
,

而 我 国 出 口 量 已 达

60 。一 70 。吨
,

为世界销量的 7。%
,

我国只要保持生产的优势
,

注意疏通各种销售渠 道
,

是

大有发展前途的
。

平菇
、

金针菇
、

猴头
、

滑菇
、

草菇 … …等在我国均有着极大的 发展潜力
。

一些优良野生菇的驯化工作也取得了可喜的成绩
,

已成功地培养了金耳
、

竹荪
、

杨树菇
、

… …

等
,

还正在攻克羊肚菌
、

松茸
、

鸡纵
、

牛肝菌等珍贵品种
,

可望不断取得新的成就
。

食用菌有极高的营养价值
,

大多数食用菌蛋白质含量高
,

从常见的品种来看
,

其蛋白质含

量蘑菇为3 6
,

16
,

凤尾菇为29 ~ 3 5%
,

香菇为 1 8
,
5%

,

木耳为10
。
6 %

,

银耳为5%
。

现 在
,
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随着人们食用蛋自质 向植物性蛋白质方向转化的趋势
,

人们对食用菌的需求最将 会 越 来 越

大
。

食用菌已被公认 为 是 人 类
“ 良好 的 植 物蛋白来源

” 。

多数食用菌均含有人体不能制

造
,

而粮食中缺乏的 17 一 18 种氨基酸
,

其中包括人体必须的赖氨酸
、

苏氨酸
、

蛋氨酸
、

亮氨

酸
、

异亮氨酸
、

色氨酸
、

苯 丙氨酸和撷氨酸等 8种
。

某些特有种类如金针菇的赖氨酸含量极

高
,

故常称金针菇为
“
智力菇

” ,

对儿童健康和智力发育有极高的营养价值
。

食用菌特 有

的鲜味与它们各自特有的氨基酸有关
,

因为许多氨基酸的盐类就是鲜味物质
,

尚有待进一步

开 发利用
。

食用菌中含有多种维生素
,

如 B :
( 硫胺素 )

,
R : ( 核黄素 )

、

C ( 抗坏血酸 )
、

维生素

K
、

泛酸
、

叶酸和烟酸 ( 维生素 P P )等等
`。

维生素
「

C的含量在草菇中最高
,

每百克鲜草菇中

含 2 0 6
。

7毫克
,

比橙 ( 41 一 123 毫克 / 100 克 ) 和蕃茄 ( 12 毫克 / 10 。克 )要高得多
。

据测在香

菇中含有维生素D原 ( 麦角幽醇 ) 12 8国际单位
,

这个含量是大豆的21 倍
、

紫菜的 8倍
、

甘薯

的了倍
。

维生素D是钙质成骨的必要因素
,

一般成人每天吃 3一4克香茹就可满足发育的 需 要

( 一般人每天需 400 国际单位的维生素D原 )
,

所以说多吃香茹可以防止软 骨病 的 发 生
。

由于食用菌所具有的特殊营养价值
,

目前已制成各种食品
,
如用获等制成的获荃糕

、

获

菩饼 , 用金针菇作为添加料制成的面包
、

饼千
、

金菇晶等儿童保健食品 , 用猴头制的猴头蜜

饯
、

猴头酒
、

猴头糕点 ,用香菇制成的香菇汤料
、

香菇酱油等
。

用食用菌制各种保健饮料
、

营

养滋补品及各种食品正在进一步开发
。

食用菌还具有极高的医疗价值
,

从食用菌中获得的有抗生素
、

多糖类物质
、

核酸类物质

以及其它一些生物活性物质
。

据了解目前由食用菌产生的抗菌素就有近 10 种
,

如香菇菌素
、

侧耳菌素
、

牛舌菌素
、

小皮伞菌素
、

密环菌甲素 ( 亮菌 ) 和乙素
、

头菇菌素 ( 金针菇 )
,

穿

孔覃快素… …等
。

密环菌甲素和 乙素为我国首创
,

现已生产出
“
亮菌片

” 和 “
亮菌糖浆

” ,

临床证明
,

具有消炎
、

退黄疽和降低谷丙氨酸转氮酶 ( 即G P T ) 的作用
。

这些抗菌素具有抗

革兰氏阳性和阴性菌
、

分枝杆菌和噬菌体的作用
。

由此可见从食用菌中获取新的抗生物质有着

广阔的前景
。

食用菌所产生的多糖类物质在不同程度上具有抑制肿瘤细胞增生的作用
,

而引起了医学

界的重视
。

日本学者千原 ( C h ih r a G
。

) 曾系统地研究了担予菌的抑瘤效果
,

开始以树 舌

为研究材料
,

后来由龄原材料的收集有困难
,

改用以食用菌为研究材料
。

结果发现松 口蘑
、

光帽鳞伞
、

金针菇
、

香菇和糙皮侧耳对 肉瘤 5 1 8。有较高的抑制效果
,

其抑制率 均 在 80 % 以

上
,

千原的试验轰动了整个医学界
,

欣起了一股以食用菌为对象研究抑瘤物质的热潮
。

据 目

前的报导
,

尤以从金针菇和香菇得到的多糖效果最佳
,

这种以日
: 一 3
葡萄糖相接的多糖显示出

极高的抑瘤活性
。

目前在日本已将香菇多糖用朴胃癌患者的治疗
。

我国研制成功的
“
猴菇菌

片
” ,

其有效成份主要是多糖和多肤类物质
,

体外试验表明对艾 氏腹水癌细胞的 D N A和 R N A

的合成有阻抑作用
,

动物试验证明对 S
: 。 有抑癌作用

,

现已用价胃癌
、

食道癌和其它消化道

疾病的治疗
。

由食用菌制备的抗癌药物具有毒性低
、

副作用小的优点
,

这是在一般的化学治

癌药物中很难找到的
。

目前国内对银耳多糖已通过鉴定
,

其它各种食用菌抗癌制剂的筛选和

研究正为国内外学者所关注
,

可望取得更辉煌的成就
。

食用菌的核糖核酸 ( R N A ) 对病毒有灭活作用
,

19 6 8年
r

威格斯 ( W i g gs
,

`

D
.

N ) 用 32

种担子菌进行试验
,

发现对烟草花叶病毒 ( T M V ) 有阻止感染的作用
,

其中以香菇和金针菇
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的效果最为显著
。

19 6 9年 日本学者角田和石田从香菇子实体中成功地分离了一种双链RN A
,

这种 RN A能刺激细胞诱导产生千扰素
,

这种双链 RN A能阻抑流感病毒 ( A / S w : 。
) 和 兔

口内炎病毒的增殖
。

食用菌R N A对病毒浸染的抑制作用
,

为人类预防病毒疾病带来了 新 希

望
。

食用菌中还有一些生物活性物质能降低血液 中的胆固醇
,

日本学者金田 ( K en d a
.

T )

用几种食用菌分别喂养小鼠作试验
,

发现金针菇和毛木耳可使血中胆固醇下降 2。%
,

蘑 菇

和香菇可使胆固酵下降40 一 4 5%
。

日本还进行了人体观察试验
,

他们请参试者每天吃 鲜 香

菇 90 克
,

连吃一周
,

结果 40 名男女学生的血清胆固醇平均下降了6一犯%
,

4 0名男女老人平

均下降 9%
。

由朴香菇有明显降低胆固酵的作用
,

现已被应用朴高血压病的治疗
,

每天每人

吃 3一 4个千香菇
,

即可达到良好的治疗效果
。

二
、

食用菌与生物工程技术

( 一 ) 发酵工程
.

人类对于有益微生物的利用已有悠久的历史
,

但是发醉工程的概念通常被认为是从四十

年代中期抗生素工业的兴起而开始的
。

随后
,

柠檬酸
、

氨基酸
、

街体激素
、

酶 制 剂
、

核 昔

酸
、

多糖
、

单细胞蛋白
,

部分维生素及生物农药等发酵产品相继发展为独立的工业体系
。

发

酵工程发展到现在
,

已广泛地影响医药
、

食品
、

轻工
、

化工
、

卫生
、

农业和石油 开 采 等 行

业
,

成为国民经济的重要组成部份
。

由于发酵工程在工业
_

L具有投资省
、

见效快和污染小的

特点
,

特别是近 2 0年来微生物代谢
、

遗传学
、

分子生物学等基础学科的发展和基因工程
、

细

胞融合的突破以及生化工程
、 .

分析检测技术的进步
,

使微生物发酵工程发生了重大变化
,

从

而引起了企业界和社会经济界的极大重视
。

利用发酵工程技术进行食用菌研究的时间还较短
,

但近年来已有了较大的进展
。

国外学

者从 1 9 4 8年至今
,

已被研究过适合深层培养的食用菌种类有香菇
、

金针菇
、

猴头
、

蘑菇
、

草

菇
、

平菇
、

美味牛肝菌
、

鸡纵
、

鸡油菌
、

松口蘑 … … 等 50 余种
。

有些种类已显示出工业开发

前景
。

19 5 8年沙克斯 ( J
.

S :
时 cs ) 第一个在发酵罐内培养出了羊肚菌 的 菌 丝 球

,

并 作 了

2 5 0 d0加仑规模的生产试验
。

19 63 年美国和法国已开始大规模生产羊肚菌菌丝体
,

并用它 制

成调味品
,

在市场上颇受欢迎
。

日本学者杉恒武等报导
,

用2%酒精为碳源来培养香 菇菌丝

体其香味较浓
,

其蛋 白质含量可高达5 5
.

1%
,

比大豆含的蛋 白量 ( 4 2
。

9 2% ) 还高
,

这对用深

层培养香菇菌丝体作为人的食用蛋白显示出极好的前景
。

1洲 8年毛利 ( M
.

Q ur i ) 等人从香

菇煮出液中得到了 5, 一乌昔酸为主的呈味物质
。

日本 已用乌昔酸
、

肌背酸和谷氨酸配制成一

种新的调味剂—
“
香菇味素

”
( 或称香菇精 )

,

颇受群众欢迎
。

又据英国
“
新科学家

”
报

导
,

19 86 年人们可以在英国的超级市场上买到味道鲜美的真菌食品
,

这种真菌食品是从与蘑

菇同科的真菌中获取的一种真菌高蛋白质
,

经发醉加工成~ 种热量低
、

营养价值高
、

没有胆

固醇的食品
,

这种食品内销时深受欢迎
,

不久将在一家工厂投产
,

估计年产主0 0 0吨左右
。

食用菌深层培养物
,

除显示出其食用价值外
,

许多深层培养的食用菌菌丝体和菌液还可

制备成药物
。

食用菌子实体的多糖类物质具有明显的抗肿瘤作用
,

这已被许多学者的实验所

证实
,

但从子实体中获取多糖物质终因产品来源的限制而不易进行大规模工业化生产
,

近年
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来一些学者已开始用发酵工程手段
,

培养食用菌的菌丝体
,

从菌丝体获取多糖类物质
。

日本

池川哲博士报导
,

经发酵罐培养的金针菇菌丝体
,

经提取获得一种糖蛋 白
,

具有极好的抑瘤

作用
。

日本 1 9 83 年报导生产了一种新型制癌剂
,

这种药剂内主要含金针菇多糖
,

效果理想
,

销路广泛
。

r 9 8 0年美国H a m m er sc h m id 曾报导了中国黑木耳具有抑制人体血小板凝 集 的 作

用
,

指出其抑制血小板聚集可能是由于其中存在的腺昔所致
。

国内科技工作者利用发酵工程

技术对银耳
、

灵芝
、

获等
、

香菇
、

金 针菇
、

猴 头
、

平菇
、

木耳的深层培养技术进行了试验

研究
,

并先后获得了成功
。

其中由四川抗菌素所通过深层培养
,

从菌丝体殊取的银耳多糖等

制剂已在杭州第二制药厂试产
,

不久即可投产
。

对其它各种菇的发酵产品研制 已引起国内同

行的关注
,

相信菇类新药不久即可陆续面世
。

此外
,

用发酵法从某些食用菌中生产橡胶物质也是一个新动向
。

据报导
,

能产橡胶的真

菌至少有 4 0种
,

而主要分布在乳菇属中
,

如松乳菇
、

多汁乳菇等
。

据库利哈利等对多汁乳菇

的分析
,

在子实体的不同发育时期其含量不同
,

幼年期为6
。

14 %
、

中年期为5
.

27 %
、

老年期

为 4
。

2 1%
,

以幼时为最高
。

多汁乳菇的乳汁中
,

橡胶物质约 占乳汁干重量的 8 8
。

1%
,

这个含

比 橡胶 树还高 ( 一般橡胶树的乳汁含橡胶3 0一 4侧炜 )
。

当然
,

不可能通过榨取这些乳菇乳

叶的方法来提取橡胶
,

但可以通过深层培养来培养菌丝体
,

尽管 目前在深层培养的菌丝体中

橡胶的产量甚微
,

然而可 以通过改造有关基因来提高菌丝产胶能力
,

这方面的工作 已开始
,

我们相信用工业发酵法来生产橡胶物质的理想是会实现的
。

.

用发酵工程技术来开发食用菌新产品虽刚起步
,

但蕴藏着极大的潜力
。

食用菌真菌中的

抗生素
、

氨基酸
、

有机酸
、

维生素
、

核昔酸
、

多糖
、

真菌蛋白… … 等多产品的开发有着极其

广阔的前景
。

·

( 二 ) 食用菌与细胞工程

将细胞工程技术用于食用菌的研究和生产也还刚起步
,

但在某些领域也已取得了可喜的

成绩
。

在不同菌的选育种中
,

为获纯菌种现已普遍用子实体体细胞的组织进行培养获得纯菌丝

体
,

再将菌丝体经过固体或液体培养进一步扩大培养
,

最后培植成人们所需的子实体
。

这种

组织培养技术 已被国内外广大食用菌工作者掌握
,

也已在生产上普遍采用
。

在野生菌引种驯化

工作中
,

现在也已根据不同菇种的特点
,

进行菌盖
、

菌褶
、

菌柄
、

菌托
、

菌根等部位进行组

织培养
,

获取纯菌丝体
,

为驯化打下基础
。

多年来
,

食用菇类的育种工作是靠收集优良的野生菌进行驯化或选择有适合栽培特性的

自然突变体或者进行杂交来获得优 良的品系
。

近年来
,

许多研究工作者的兴趣已集中到真菌

原生质体的分离
,

原生质 体 的 融 合以及用原生质体融合技术进行种内或种间甚 至 属 间 杂

交
。

目前
,

原生质体融合技术的研究在细菌
、

放线菌
、

酵母和丝状真菌等方面已取得了一些

进展
,

对担子菌原生质体融合也有一些报导
,

如采绒革菌
、

裂褶菌 , 在食用菇类 中有 香 菇

( H o艳9 s o o n一 w o o和 Y e u p 了o o n ,
19 5 4 )

、

草菇和松口 蘑 ( M a s a m i A b e ,
奎, 5 2 )

、

丝

盖小脚苞菇 ( B
e a t e s t i l l e ,

1 9 8 4 )
、

金针菇和糙皮侧耳 ( 山田
,

理 19 8 3 ) 都已进行了原 生

质体分离和再生的试验
。

可喜的是拍 85 年 Y m m i m ag ae 等从糙皮侧耳原生质体的再生菌丝体

中成功地诱导形成了子实体
,

且子实体的产量比亲本种高 18 %
。

我国科技工作者在食用菌细胞融合技术方面也已有一些进展
。

其9 8尽年高新强 ( 轻工业部
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食品发酵研究所 )报导
,

对糙皮侧耳原生质体的分离
、

再生和诱导子实体形成获得成功
,

获得

的 6个融合再生体中
,

5个的子实体产量超过亲本
,

比亲本种提高5
。

7一 18
。

1%
,

同时采收
、

期

也缩短
,

说明糙皮侧耳原生质体再生过程对子实体形成能产生有用的变异
,

有利 于 菌 种 改

良
,

但究竟是由于最初的细胞质变化还是由原生质体技术 ( 如挑选有生活力的细胞 ) 引起
,

还不清楚
,

尚待进一步研究
。

广东省微生物所邱景云
、

廖汉全等对平菇和香菇进行了原生质

融合的试验
,

它们用木霉产生的纤维素酶破壁
,

用蔗糖
、

甘露糖或氧化钾
、

硫酸镁等作稳定

剂
,

再用聚 乙二醇 ( P E G 10 0 0一 4。。。分子量 ) 或用微电池进行原生质体融合
,

此项工作还

在进行之中
。

已分离出 10 多种食用菌的原生质体
。

原生质体融合技术也是食用菌品种改良的有

效年段
,

但目前尚未见到用此法育出新品种的报道
,

对其前景还待进一步研究证实
。

( 三 ) 食用菌与酶

酶是生物细胞所产生的特殊催化剂
,

生物的新陈代谢都是在各种酶的参与和调节下进行

的
,

酶的催化能力比一般催化剂要高几万倍至几十万倍
,

酶制剂已成为近代工业的一项新兴

产品
。

酶在工业生产
、

医疗保健和科学研究中起着重要作用
。

酶工程在适宜的生物反应装置

中
,

利用酶将相应的原料转化成人类需要的产物或化害为利的技术
。

酶工程与细胞工程和基

因工程是相辅相成的
。

为了提高某种酶的产量或赋于酶以某些特殊性质
,

除了利用常规诱变

方法外
,

需要采用基因工程和细胞融合的手段
。

酶的生产往往同发酵工程密切相关
,

它是发

醉工业的一个重要产物
。

酶工程技术在食用菌研究和生产中应用较少
,

但食用菌中富含各种特有的酶
,

这些醉同

食用菌的生长发育有密切的关系
,

而且这些酶往往是其它生物所缺少的
。

因此近年来对食用

菌酶的研究有了一些进展
,

这为进一步采用酶工程技术开发利用食用菌中的各种特有酶奠定

了基础
。

近代研究发现一些酶类同食用菌子实体的 形成密切相关
。

19 7 5年 T ur ne
v
等发现裂 褶菌

子实体发生过程中
,

原基阶段细胞色素氧化酶及多酚氧化酶的活性最高
,

而菌丝阶段的过氧

化酶的活性最高
。

Y se hi d e等人发现香菇菌丝生长阶段其磷酸单脂酶活性随着菌龄加大而 降

低
,

而核糖核酸酶活性则上升
。

我国黑龙江应用微生物研究所郭砚翠等报导
,

黑木耳菌丝生

长阶段多酚氧化酶的活性增高
,

使大量木质素被分解为酿类化合物
,

供菌丝体利用
,

随着原

基出现
,

酶的活性逐渐降低
,

观察表明
,

酶活性高
、

钝化快的菌株当年产耳量较高
。

又据黑

龙江应用微生物研究所方自若等报导
,

美味侧耳和金顶侧耳在菌丝生长阶段胞外添酶活性增

高
,

在原基形成之前迅速下降
,

显示出明显的添酶钝化过程
。

1 9 8。年D
.

A
.

T 。 。 。 b也曾 报

导
,

双胞蘑菇在产生子实体时
,

添酶活性显著钝化
。

上述研究表明在食用菌子实体形成过程

中
,

在不同发育阶段可诱发出不同的同功酶
,

酶活性的变化常常为生长发育各阶段所需
,

这

样
,

我们就可以利用这一生物机制
,

通过改变环境因子或用生物工程手段来控制不同酶的产

生从而控制子实体的形成和某些物质的积累
。

食用菌是蕴藏着各种酶的天然大工厂
,

它不断

地再次利用各种有机物
,

使之转化为人们可利用的物质
。

大部份食用菌中均含有纤维素酶
、

半纤维素酶
、

木质素酶
、

果胶酶
、

蛋 白酶等酶类
。

纤

维素是自然界中数量最多的有机物质
,

用之不尽
,

取之不竭
,

但是它常常不能被动植物直接利

用
。

因为它虽然全是由葡萄糖连接起来的
,

但连接它们的 p一 1
,
4葡萄糖昔键需纤维 酶 才 能

打开切断
,

动植物和人类均缺乏这种纤维素酶
,

而食用菌则富含分解纤维素的酶
,

它们能把纤
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维素分解为纤维二糖
,

并进一步分解为葡萄糖
,

被食用菌所吸收利用
。

我们栽培食用菌就是

通过它 自身产生的这种酶把人类不能直接利用消化的一些富含纤维的有 机 物
,

如 木 屑
、

稻

草
、

蔗渣及名种桔杆等转化为可吸收的物质
,

而培植出美味可口
,

富含蛋 白质等各种营养成

份的食用菌供人类食用
。

据研究报导
,

纤维素酶活性以多孔菌属
、

灵芝菌属为最高
,

纤维二

糖酶以松口蘑
、

金针菇
、

光帽鳞伞较高
,

香菇
、

蘑菇次之
。

半纤维素酶活性则以密环菌属
、

鬼伞属和蘑菇属的菌类最高
。

木质素酶以糙皮侧耳最高
。

木聚糖酶的金针菇最高
。

果胶酶以

香菇
、

灵芝最高
。

大多数食用菌还富含丰富的蛋白酶
,

用鬼伞来生产真菌蛋白酶已在美国得

专利 ( 197 2年 9月2 6日 )
。

我国著名的药材甲` 雷凡
,

含有一种特殊的蛋白酶
,

能消化 涤 虫

蛋 白质
,

被称为
“
雷凡素

” ,

长期以来己被用于治疗涤虫病
,

这是我 国 劳 动 人 民 利 用 真

菌蛋白酶来医治疾病的一个创造
。

其他菇类的名种酶还有极大的潜力
,

有待进一 步开 发 利

用
。

我国酶工程技术从起步到现在也只有 2仃来年的历史
,

现在能生产的酶制剂已达 60 多种
,

国外有的主要工业用酶品种
,

我们差不多都能生产
,

发展速度是非常快的
。

但现在存在着酶生

产工艺落后
、

产量质量较低的缺点
,

在科研方面也还有一定的差距
,

相信今后只要妥善安排

基础研究
、

应用研究和开发研究工作
,

改善科研手段
,

改进工艺和设备
,

我国的酶工程一定

能在不远的将来赶上国外先进水平
,

为我 国的国民经济发展作出较大的贡献
。

用生物工程手段进行食用菌的研究才刚刚开始起步
,

但在食用菌有用物质的开发利用及

优良品种的改良方面已显示出好的苗头
。

我们相信随着生物技术的发展
,

对食用菌的进一步

开发利用将会取得更加辉煌的成就
,

造福于人类
。

三
、

对食用菌今后发展的几点意见

食用菌作为重要的食品资源
,

已显示出极好的经济效益
。

食用菌产品既是重要的出口商

品
,

也是受国内市场欢迎的紧销商品 , 生产食用菌既为广大农民找到了一条致富门路
,

又改

善了人们的生活 , 食用菌既可农家栽培
,

也可大规模工广化生产
, 食用菌生产既使废弃的有

机质再利用成为可能
,

又为农业良性循环作出了贡献 , 食用菌既有极高的食用价值
,

大都又

具有极好的保健医疗作用
。

食用菌作为同人的生活有密切关系的一群生物
,

已引起了生物学

工作者的极大重视
,

除用一般生物学方法进行开发研究外
,

己开始用生物工程技 术 进 行 研

究
。

我们相信
,

不 久 的 将 来在食用菌品种改良
、

新种育成
、

新产物的获取
,

新物质的开发

利用
·

一等方面必将取得新的成就
。

现就用生物工程技术开发应用食用菌的研究方面谈几点意见
,

供有关部门规划时参考
,

( 一 ) 研究项目安排的设想

l
。

用细胞融合技术进行食用菌良种培育及改 良的研究
。

( l ) 原生质体的制备及分离
、

须解决破壁嘛的选择及原生质体的分离 纯 净 等 技术 问

题
。

( 2 ) 原生质体的再生
。

解决选择原生质体再生培养条件及如何提高再生率等问题
。

( 3 ) 原生质体再生菌丝子实体发育的条件
、

分离方法及诱导产生子实体的条 件
、

再 生

菌丝子实体与亲本子实体特性比较等间题
,
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( 4 ) 两种不同原生质体的融合
。

目前常用植物细胞质融合剂聚乙二醇 ( P E G )作为食

用菌原生质体的融合剂
,

但浓度待摸索
。

另需研究其它融合技术
,

如电处理
、

静电吸引法及

其它融合剂 ( <P V G > 聚乙烯醇 ) 等
。

( 5 ) 融合子的标记
。

双亲原生质体混合后
,

由于同一亲本 原生质也会融合
,

为了 区 别

那个为融合杂种
,

必须用一定的手段进行检测
。

常用的有遗传标记法 ( 营养缺陷型
,

抗药突

变型
,

抗代谢突变型
,

形态
、

颜色
、

温度敏感型等 ) 及萤光色素标记法 ( 将原生质体用两种

带萤光的色素处理进行标记
,

如烟草叶肉原生质体用异硫氰酸 萤 光 素 ( IF T C ) 处理 为 红

色
,

用异硫氰酸碱性蕊香红 ( FI T C ) 处理为黄色
,

烟草肉叶融合的原生质体具有红黄 两 种

色即为融合子 )
。

用上述方法尚需对食用菌的融合子进行探索研究
。

( 6 ) 融合子的类型及选育
。

原生质体融合子在食用菌中会出现二个类型
,

即异核 体 和

杂合体
。

异核体即双亲细胞核未融合 而 细 胞 质融合
,

如香菇和平菇的双核菌丝即为两个单

倍体组成的双核体
,

因此融合形成的异核体就是一个可利用的融合杂种
,

再经过 选 育 试 验

后
,

即可用于生产
。

杂合体即双亲细胞核
、

细胞质的融合
,

会出现二倍体
,

多倍体
,

非正倍

体等各种类型
,

需进一步选育
,

使遗传性稳定
,

尚可用于生产
。

细胞融合是两种不同遗传类型的原生质体
,

彼此经过细胞核
、

细胞质
、

细胞器的融合进

行遗传重组
,

再生为新类型
。

在食用菌研究方面近几年才见到国内外学者采用细胞融合技术

的一些报导
,

我区有必要尽快安排这方面的研究项目
。

.

2
.

发酵工程技术开发食用菌新产品的研究
。

( 1) 食用真菌蛋白的研究
。

从选育种入手
,

筛选出含蛋白量高的优良菌株
,

通过 发醉

培养
,

获取食用或饲料用真菌蛋白
。

( 2 ) 食用菌多糖的研究
。

许多食用菌中所含的多糖类物质
,

均具有极好的抗癌和抗 病

毒效果
,

对人体表现出极好的保健及治疗效果
,

有待于进一步开发利用
。

( 3 ) 食用菌抗生素的研究
。

许多食用菌具有极好的抗菌作用
,

通过发酵工程手段 发 掘

研究食用菌的新抗菌素
。 。

( 4 ) 食用菌中氨基酸的研究
。

食用菌中均含有极其丰富的氨基酸
,

还含有一些特 有 氮

基酸
,

需进行开发研究
。

用发酵工程手段研究上述各种代谢产物
,

其产品可制作成各种食品和药品
,

为食用菌生

产开辟了一条新的出路
。

3
。

用酶工程技术进行食用菌特有酶开发利用的研究
。

4
。

用基因工程技术进行食用菌品种改
一

良及新物种创造的研究
。

( 二 ) 机构的设置设想

生物工程研究目前在区内的技术力量少而分散
,

物质基础条件十分薄弱
。

因此必须加强

研究力量的组织和研究条件的基本建设工作
,

促进生物工程研究工作的开展
,

并为实际应用

打好基础
。

建议建立必要的组织机构推进工作的开展
。

目前广西 已建立生物工程专业组
,

在联络技术力量
、

组织学术交流
、

规划和设置有关科

研项目等方面已作了很多工作
,

对推动我区生物工程研究工作起到了促进作用
。

但为了适应

今后发展的需要` 应考虑建立一些研究实体
,

更有计划有步骤的开展工作
,

建议在现有技术

力量和物质条件的基础上逐步建立起广西生物研究中心
,

下设四个基地
: ①基因工程研究基
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地 , ②细胞工程研究基地 , ③发酵工程研究基地 , ④酶工程研究基地
。

这些基地可设置在区内的科研机构和高等院校中
,

按区生物工程中心的规划 和 要 求 发

展
,

不断加强国内外交流和合作
,

争取在
“ 七五

”
期间能建立起一支基本队伍

,

到本世纪末

达到国内同等水平
。

( 三 ) 发展进度设想
“ 七五

”
期间要做下列几项工作

:

①制定生物技术研究的发展规划和方案
,

并抓好组织建设工作 ,

②应用基因工程
、

细胞工程
、

酶工程和发酵工程开展微生物研究工作
,

以锻炼队伍培养

人才为主
,

同时建立生物工程示范基地
。

③用发酵工程技术研制出更多的微生物产品
,

争取投入生产
。

④运用基因工程和细胞工程手段研制有经济价值的微生物新物种或进行物种改 良
。

20 0 0年前则要

①建立起生物工程研究中心和相应的基地
,

培养出一批具有国内先进水平的人才
。

②重视生物工程基础理论的研究
,

促使生物技术的发展
。

③将用生物工程手段研究获得的各项成果
,

推广应用到生产上去
,

建立一批新型生产企

业
。

④用生物工程技术对老产品进行改造
,

提高其生产能力
。

近年来
,

生物技术已取得了不少重大的突破
,

特别是基因重组技术的建立与实际应用
,

其意义被认为不亚子原子裂变和半导体的发现
。

有人预言
,

生物技术将会成为未来工业结构

调整和改革的重要因素之一
。

生物技术将对经济和社会发展产生深远的影响
。

浅谈 广西食 品发 酵 工 业 的发展

周 河 治

( 广西 大学 )

一
、

食品发酵工业是国民经济发展的支柱

食品发酵工业是一个古老的工业
。

由于科学技术的发展
,

赋予它新的生机
、

新的内容
,

使整个工业从手工业作坊的生产方式走 向了大规模的
、

现代化的工业发展道 路
。

以 日本 为

例
,

19 0 8年 日本东京大学池田菊苗教授发现谷氨酸钠是海带的主要鲜味成分后
,

日本即出现


