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摘要：蝉花是寄生在 蝉 幼 虫 上 的 一 种 虫 草 菌，蝉 花 菌 质 是 指

由蝉花的营 养 菌 丝 和 经 发 酵 的 培 养 基 质 组 成 的 营 养 物 质。
通过对蝉花菌质营养成分和活性成分的研究和分析，结果表

明：蝉花菌质蛋白 含 量 为１６．１７％、总 糖 含 量 为３８．８７％、脂

肪酸含量为１．４３％，其 中 不 饱 和 脂 肪 酸 含 量 达１．１８％。通

过对蝉花菌质氨基酸的分析，在ＦＡＯ／ＷＨＯ的评分模式中，
其第一限制氨 基 酸 是 赖 氨 酸。蝉 花 菌 质 ＶＥ和 ＶＣ的 含 量 分

别达１　８３３ｍｇ／ｋｇ和２３９ｍｇ／ｋｇ。此 外，蝉 花 菌 质 中 还 有 腺

苷、甘露醇等虫草类真菌的活性成分。该研究结果为蝉花菌

质的进一步开放利用奠定了理论基础。
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蝉花（Ｉｓａｒｉａ　ｃｉｃａｄａｅ　Ｍｉｑｕｅｌ），是 一 种 名 贵 中 药 材，是 寄

生在蝉（俗称“知了”）幼虫上的一种虫草菌，其无性型为蝉棒

束孢。隋唐年间的甄权（５４１～６４３）所 著《药 性 论》对 金 蝉 花

的形态和药用价值 都 进 行 了 记 载：“其 蜕 壳，头 上 有 一 角，如

冠状，谓之，最佳。味甘寒，无毒。主小儿天吊，惊痫 螈，夜 啼

心悸”［１］。

现代医学研究［２］表 明，蝉 花 具 有 显 著 的 免 疫 调 节、抗 肿

瘤和改善肾 功 能 等 作 用。Ｃｈｅｎｇ等［３］对 蝉 花 胞 内 多 糖 的 免

疫活性进行了研究，结果表明蝉花多糖对体外巨噬细胞增殖

有直接的 免 疫 刺 激 作 用，可 剂 量 依 赖 地 刺 激 ＮＯ 的 产 生。

Ｋｕｏ等［４］研 究 证 明 蝉 花 中 的 麦 角 甾 醇 过 氧 化 物 可 以 抑 制 初

级Ｔ淋 巴 细 胞 的 增 殖。Ｗａｎｇ等［５］研 究 表 明 蝉 花 水 提 物 可

以减缓肝癌细胞 ＭＨＣＣ９７Ｈ的生长。Ｔａｋａｎｏ等［６］从金蝉花

发酵液中分离出一种可以促进Ｔｈ１免疫反应的蛋白多糖，该

多糖可以增加大鼠派 氏 集 合 淋 巴 结 细 胞 中 白 介 素－２和 干 扰

素－γ的浓度。

蝉花还有含有 丰 富 的 营 养 成 分。张 红 霞 等［７］对 采 自 浙

江宁海的天然蝉花及 分 离 菌 种 在 麦 仁 培 养 基 上 发 酵 培 养 的

蝉花子实体进行分析，发 现，天 然 蝉 花 中 粗 蛋 白 含 量 高 达３９

．７９％，人工培养的蝉花子实体中粗蛋白含量３１．１８％。滕晔

等［８］对浙江湖州的野 生 金 蝉 花 及 人 工 培 养 的 蝉 花 进 行 了 氨

基酸成分的分析，结果表明，除丙氨酸外，液体发酵获得的蝉

花与野生蝉花所有的氨基酸种类均一样，且多种氨基酸的含

量高出野生蝉 花。此 外，高 增 平 等［９］对 天 然 蝉 花（采 自 杭 州

岳王庙）中无机元素 进 行 了 全 面 分 析 测 定，并 跟 冬 虫 夏 草 进

行了比较，发现蝉花含有丰富的矿物元素，其中铁、锌含量特

别高，分别占各自营养素 参 考 值１　５２７％和２０６％，分 别 是 冬

虫夏草中铁和锌含量的２．６９倍和３．２７倍，属高铁和富含锌

的食品。

蝉花菌质是指由 蝉 花 的 营 养 菌 丝 和 经 发 酵 的 培 养 基 质

组成的营养物质。由于蝉花培养过程中，菌丝和很多生物活
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性成分分泌到培养 基 中，随 着 活 性 成 分 的 转 化，培 养 基 中 含

有了众多的营养物质和活性成分［１］。开发应用这部分资源，

也是蝉花人工生 产 中 的 一 个 重 要 环 节。本 研 究 拟 对 蝉 花 菌

质的营养成分进行分析，以期为蝉花菌质的开发应用提供一

定的参考。

１　材料与方法

１．１　材料与试剂

将灭菌的小 麦 等 培 养 基 接 种 蝉 花 液 体 菌 种，在（２３±２

）℃的环境中培养２４ｄ，将 蝉 花 孢 梗 束 采 收 后，将 剩 余 部 分

烘干、粉碎即为蝉花菌质粉；

小麦培养基：小 麦１　０００ｇ，水１　４００ｇ，ＫＨ２ＰＯ４０．５ｇ，

ＭｇＳＯ４０．４ｇ；

无水乙醇：分析纯，苏州化学试剂厂；

甲醇：色谱纯，江苏恒安试剂公司；

磷酸二氢钾：分析纯，国药集团化学试剂有限公司；

苯酚：分析纯，中国医药集团上海化学试剂公司；

硫酸：分析纯，上海建信化工有限公司试剂厂；

腺苷：分析纯，美国Ｓｉｇｍａ公司。

１．２　主要仪器

电子分析天平：ＡＥ２００型，瑞士 Ｍｅｔｔｌｅｒ　Ｔｏｌｅｄｏ公司；

脂肪测定仪：ＳＥ－４１６Ｓｏｘｔｈｅｒｍ型，德国Ｇｅｒｈａｒｄｔ公司；

高效液相色谱仪：Ａｇｉｌｅｎｔ　１１００型，美国Ａｇｉｌｅｎｔ公司；

氨基酸 自 动 分 析 仪：Ｈｉｔａｃｈｉ　Ｌ－８９００型，日 本 Ｈｉｔａｃｈｉ公

司；

原子吸收分光 光 度 计：ＴＡＳ－９９０ＡＦＧ型，北 京 普 析 通 用

仪器有限责任公司。

１．３　测定方法

１．３．１　基本营养成分测定

（１）水分：按ＧＢ／Ｔ　５００９．３—２０１０执行；

（２）蛋白质：按ＧＢ／Ｔ　５００９．５—２０１０执行；

（３）脂肪：按ＧＢ／Ｔ　５００９．６—２００３执行；

（４）饱和脂肪 酸、不 饱 和 脂 肪 酸：按ＧＢ／Ｔ　２２１１０—２００８

执行；

（５）总糖：按ＧＢ／Ｔ　５００９．７—２００８执行；

（６）碳水 化 合 物：按 ＧＢ／Ｔ　５００９．７—２００８、ＧＢ／Ｔ　５００９．

９—２００８执行；

（７）可溶膳食纤维、不 可 膳 食 纤 维：按ＧＢ／Ｔ　５００９．８８—

２００８执行；

（８）能量：按照卫监督法［２００７］３００号执行。

１．３．２　氨基酸测定　按ＧＢ／Ｔ　５００９．１２４—２００３执行。

１．３．３　维生素测定

（１）ＶＡ、ＶＥ：按ＧＢ／Ｔ　５００９．８２—２００３执行；

（２）ＶＤ３：按ＧＢ　５４１３．９—２０１０执行；

（３）ＶＣ：按ＧＢ／Ｔ　５００９．１５９—２００３执行；

（４）胆固醇：按ＧＢ／Ｔ　２２２２０—２００８执行；

（５）烟酸（胺）：按ＧＢ／Ｔ　５４１３．１５—２０１０执行；

（６）叶酸：按ＧＢ　５４１３．１６—２０１０执行；

（７）ＶＢ１、ＶＢ２、ＶＢ６：参照文献［１０］。

１．３．４　矿质元素测定

（１）钠、钾：按ＧＢ／Ｔ　５００９．９１—２００３执行；

（２）镁、铁、锰：按ＧＢ／Ｔ　５００９．９０—２００３执行；

（３）钙：按ＧＢ／Ｔ　５００９．９２—２００３执行；

（４）磷、硒、钼和碘：按ＧＢ／Ｔ　２３３７４—２００９执行；

（５）锌：按ＧＢ／Ｔ　５００９．１４—２００３执行；

（６）铜：按ＧＢ／Ｔ　５００９．１３—２００３执行；

（７）铬：按ＧＢ／Ｔ　５００９．１２３—２００３执行；

（８）镉：按ＧＢ／Ｔ　５００９．１５—２００３执行。

１．３．５　腺苷、甘露醇、多糖检测

（１）腺苷：参照文献［１１］和［１２］；

（２）甘露醇：参照文献［１３］；

（３）多糖：参照文献［１４］和［１５］。

１．４　统计分析

每个指标测定次数ｎ＝３，结果以ｘ±ｓ表示。

２　结果与分析

２．１　主要营养成分

菌质中，蛋白质的含量为１６．１７％，碳水化合物含量高达

７１．００％；脂肪含量仅１．４３％，并且不饱和脂肪的含量显著高

于饱和脂肪的含 量，占８２．５２％。纤 维 素 含 量 为８．０３％，食

物性纤维能维护肠道生态、有利于心血管系统的健康等。表

１中的数据表明，蝉花菌质中９０％以上为蛋白、脂肪、纤维 和

碳水化合物，属人体必需的六大类营养物质［１６］。

表１　蝉花菌质主要营养成分含量（（ｘ±ｓ，ｎ＝３，干重）

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ｏｆ　Ｉ．ｃｉｃａｄａｅ（ｘ±ｓ，ｎ＝３，

ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ）

项目 含量／％

水 ６．０７±０．１６

蛋白质 １６．１７±０．８１

脂肪酸 １．４３±０．３８

饱和脂肪酸 ０．２５±０．０８

不饱和脂肪 １．１８±０．３３

总糖 ３８．８７±１．８６

碳水化合物 ７１．００±１．４７

可溶性纤维 ４．４０±２．１６

不可溶性纤维 ３．６３±１．４２

　　　　　　总能量为（１５．３５±０．４７）ｋＪ／ｇ。

２．２　氨基酸含量和组成分析

试验检测了蝉花菌质中的１７种氨基酸（见表２），总氨基

酸（ＴＡＡ）含 量 为９．５２％，必 需 氨 基 酸（ＥＡＡ）占 总 氨 基 酸 含
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表２　蝉花菌质中氨基酸含量（ｘ±ｓ，ｎ＝３，干重）

Ｔａｂｌｅ　２　Ａｍｉｎｏ　ａｃｉｄｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ｏｆ

Ｉ．ｃｉｃａｄａｅ（ｘ±ｓ，ｎ＝３，ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ）

氨基酸 含量／％ 氨基酸 含量／％

天冬氨酸＃ ０．７９±０．０４

苏氨酸＊ ０．４３±０．０３

丝氨酸 ０．４６±０．０５

谷氨酸＃ １．８０±０．２１

甘氨酸＃ ０．４４±０．０２

丙氨酸＃ ０．６０±０．０９

半胱氨酸 ０．２１±０．０２

缬氨酸＊ ０．６６±０．０６

甲硫氨酸＊ ０．１６±０．０７

异亮氨酸＊ ０．３３±０．０２

亮氨酸＊ ０．５８±０．０４

酪氨酸 ０．５６±０．０５

苯丙氨酸＊ ０．４１±０．０２

赖氨酸＊ ０．４３±０．０４

组氨酸 ０．２３±０．０５

精氨酸 ０．７４±０．０７

脯氨酸 ０．６９±０．１０

　＊．必 须 氨 基 酸；＃．风 味 氨 基 酸；ＥＡＡ为３．００％，ＴＡＡ为９

．５２％，ＦＡＡ 为 ３．６３％，ＮＥＡＡ 为 ６．５２％；ＥＡＡ／ＴＡＡ 为 ３１

．５１％，ＥＡＡ／ＮＥＡＡ为４６．０１％，ＦＡＡ／ＴＡＡ为３８．１３％。

量的３１．５１％，必需氨基 酸 与 非 必 需 氨 基 酸（ＮＥＡＡ）的 比 例

为４６．０１％。从氨基酸组成来看，谷氨酸含量最高位１．８０％，

其次为 天 冬 氨 酸，含 量 为０．７９％；甲 硫 氨 酸 含 量 最 低，为

０．１６％。其中，谷氨酸、天 冬 氨 酸 是 鲜 味 氨 基 酸 中 的 特 征 性

氨基酸，谷氨酸的鲜味最强。鲜味氨基酸（ＦＡＡ）占总氨基酸

的３８．１３％，鲜味氨基酸的 含 量 和 组 成 决 定 了 蝉 花 菌 质 的 鲜

美与可口程度。

２．３　蛋白质的ＡＡＳ和ＣＳ

由表３可 知，蝉 花 菌 质 蛋 白 质 的 ＡＡＳ和 ＣＳ分 别 是

４８．９５和 ７７．５７。在 ＦＡＯ／ＷＨＯ 的 评 分 模 式 中，即 根 据

ＡＡＳ，蝉花菌质的第一 限 制 氨 基 酸 是 赖 氨 酸；但 是 在 鸡 蛋 评

分模式中，即根据ＣＳ，蝉花菌质的第一限制氨基酸 是 异 亮 氨

酸。与一般食用菌蛋白质的限制氨基酸一致［１７］。

２．４　维生素类测定

蝉花菌质中含有丰富的脂溶性维生素（见表４），如ＶＥ含

量高达１　８３３ｍｇ／ｋｇ，ＶＤ　３含量为７．９７ｍｇ／ｋｇ，ＶＡ含量为

表３　蝉花菌质蛋白质的ＡＡＳ和ＣＳ

Ｔａｂｌｅ　３　ＡＡＳ　ａｎｄ　ＣＳ　ｏｆ　ｓｏｌｉｄ－ｓｔａｔｅ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ

ｓｕｂｓｔｒａｔｅ　ｏｆ　Ｉ．ｃｉｃａｄａｅ

氨基酸 ＡＡＳ　 ＣＳ

异亮氨酸 ５１．７０　 ７７．５７

亮氨酸 ５１．４３　 ８４．７９

赖氨酸 ４８．９５　 ７７．９０

蛋氨酸＋半胱氨酸 ６４．７２　 ８０．５０

苯丙氨酸＋酪氨酸 ９９．６３　 １３０．２１

苏氨酸 ６６．７３　 １１５．０４

缬氨酸 ８１．５７　 １２５．１７

蛋白评分 ４８．９５　 ７７．５７

表４　蝉花菌质中维生素含量（ｘ±ｓ，ｎ＝３，干重）

Ｔａｂｌｅ　４　Ｖｉｔａｍｉｎｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ　ｏｆ

Ｉ．ｃｉｃａｄａｅ（ｘ±ｓ，ｎ＝３，ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ）

维生素 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） 维生素 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

ＶＡ １．２３±０．４５

ＶＤ３ ７．９７±１．３１

ＶＥ １　８３３．３３±５７．７４

ＶＣ ２３９．００±９．５４

胆固醇 １５．９７±１．４４

ＶＢ１ ３５．７３±１．１２

ＶＢ２ ２６．６０±４．１６

ＶＢ６ ７１．８０±９．７１

烟酸 １．４３±０．６４

叶酸 ２．８３±０．６６

１．２３ｍｇ／ｋｇ。脂溶性维生 素 是 肠 外 营 养 不 可 缺 少 组 成 部 分

之一，婴幼儿需求量较大。此外，蝉花菌质中ＶＣ含量也较为

丰富，为２３９ｍｇ／ｋｇ。蝉 花 菌 质 中 还 含 有 多 种Ｂ族 维 生 素，

其中ＶＢ１含量高达３５．７３ｍｇ／ｋｇ，ＶＢ２含量达到２６．６０ｍｇ／ｋｇ，

ＶＢ　６含量高达７１．８０ｍｇ／ｋｇ。Ｂ族 维 生 素 是 所 有 人 体 组 织 必

不可少的营养素，作 为 辅 酶 参 与 体 内 糖、蛋 白 质 和 脂 肪 的 代

谢，是食物释放能量的关键［１８］。

２．５　矿质元素含量与分析

矿物质元素是维持生命及正常新陈代谢必需的物质，在

人体内不能自行 合 成。本 研 究 共 检 测 了１４种 无 机 元 素（见

表５），其 中 大 量 元 素 中Ｐ含 量 最 高，为２　２９６．６７ｍｇ／ｋｇ；其

次为Ｋ，为１　１７８．００ｍｇ／ｋｇ。Ｋ／Ｎａ值 为２．６４，这 种 高 钾 低

钠结构对高 血 压、高 血 脂 症 患 者 特 别 有 益［１９］。微 量 元 素 中

Ｚｎ、Ｆｅ和Ｉ含 量 较 高，分 别 为５２．０３，２９．１３，２８．１３ｍｇ／ｋｇ。

重金属元素Ｃｒ和Ｃｄ均未检出。

２．６　主要活性成分

由表６可知：除 主 要 的 营 养 成 分 外，蝉 花 菌 质 中 还 含 有

一些活性成分，其 中 腺 苷 含 量 为０．３９ｍｇ／ｇ，甘 露 醇 含 量 为

２．７６％，多糖含量为１７．８４％。从检测结果可知：蝉花菌质不

仅含有人体需要的 多 种 营 养 物 质，还 含 有 腺 苷、多 糖 等 生 物

活性成分，表明蝉花菌质具有营养和保健功能。

３　结论

通过对蝉花菌质 的 主 要 营 养 成 分 和 活 性 成 分 的 研 究 和

分 析，结果表明：蝉花菌质是一种高蛋白、高糖和低脂肪类的

表５　蝉花菌质中矿物质含量（ｘ±ｓ，ｎ＝３，干重）

Ｔａｂｌｅ　５　Ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｍｉｎｅｒａｌ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｏｆ　Ｉ．ｃｉｃａｄａｅ（ｘ±ｓ，ｎ＝３，ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ）

矿物质 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１） 矿物质 含量／（ｍｇ·ｋｇ－１）

钠 ４３４．４７±９．１８

钙 ８４７．６０±１３０．５８

钾 １　１４７．４７±２５４．３１

镁 １　１７８．００±２３．６４

磷 ２　２９６．６７±２５７．８５

铁 ２９．１３±３．１５

锌 ５２．０３±５．４０

硒 ０．１３±０．０８

铜 ５．２３±０．３２

铬 未检出

锰 ２０．８７±３．５９

隔 未检出

钼 ０．１０±０．０５

碘 ２８．１３±４．２２
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表６　蝉花菌质活性成分含量（ｘ±ｓ，ｎ＝３，干重）

Ｔａｂｌｅ　６　Ｂｉｏａｃｔｉｖｅ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ　ｏｆ　ｆｅｒｍｅｎｔｅｄ　ｓｕｂｓｔｒａｔｅｓ

ｏｆ　Ｉ．ｃｉｃａｄａｅ（ｘ±ｓ，ｎ＝３，ｄｒｙ　ｗｅｉｇｈｔ）

项目 含量

腺苷／（ｍｇ·ｇ－１） ０．３９±０．０５

甘露醇／％ ２．７６±０．１２

多糖／％ １７．８４±２．０１

食物；其蛋白质含量达１６．１７％；脂肪酸含量 仅１．４３％，且 其

中不饱和脂肪占８２．５２％。ＶＥ和 ＶＣ含 量 分 别 达１　８３３，２３９

ｍｇ／ｋｇ，同时含 有 多 种Ｂ族 维 生 素 和 叶 酸。矿 物 质 元 素 中

钾、镁、磷元素含量丰富，钙、钠等元素含量也较多。此外，蝉

花菌质中还含有腺苷、甘露醇等虫草类真菌的活性成分。本

研究为蝉花菌质的进一步开发利用奠定了理论基础。
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１０９．

１３　李雪芹，包天桐，王雁．比 色 法 测 定 冬 虫 夏 草 中 甘 露 醇 的 含 量

［Ｊ］．中草药，１９９９，３０（１）：１９～２１．

１４　张惟杰．糖复合物生化研究技术［Ｍ］．第二版．杭州：浙江大学

出版社，１９９９．

１５　岳春，李 靖 靖，方 永 远．虫 草 多 糖 微 波 辅 助 提 取 工 艺 的 优 化

［Ｊ］．食品与机械，２０１４，３０（１）：１９２～１９５．

１６　Ｓｕｍａｔｉ　Ｒ　Ｍｕｄａｍｂｉ．Ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌｓ　ｏｆ　ｆｏｏｄｓ，ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｄｉｅｔ

ｔｈｅｒａｐｙ［Ｍ］．Ｎｅｗ　Ｄｅｌｈｉ：Ｎｅｗ　Ａｇｅ　Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ，２００７．

１７　彭智华，龚敏方．蛋白质的营养 评 价 及 其 在 食 用 菌 营 养 评 价 上

的应用［Ｊ］．食用菌学报，１９９６，３（３）：５６～６４．

１８　Ｖｉｃｔｏｒ　Ｒ　Ｐｒｅｅｄｙ．Ｂ　ｖｉｔａｍｉｎｓ　ａｎｄ　ｆｏｌａｔｅ：ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，ａｎａｌｙｓｉｓ，

ｆｕｎｃｔｉｏｎ　ａｎｄ　ｅｆｆｅｃｔｓ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：Ｒｏｙａｌ　Ｓｏｃｉｅｔｙ　ｏｆ　Ｃｈｅｍｉｓｔｒｙ，

２０１２．

１９　Ｈｏｒａｃｉｏ　Ｊ　Ａｄｒｏｇｕé，Ｎｉｃｏｌａｏｓ　Ｅ　Ｍａｄｉａｓ．Ｓｏｄｉｕｍ　ａｎｄ　ｐｏｔａｓｓｉｕｍ

ｉｎ　ｔｈｅ　ｐａｔｈｏｇｅｎｅｓｉｓ　ｏｆ　ｈｙｐｅｒｔｅｎｓｉｏｎ［Ｊ］．Ｎｅｗ　Ｅｎｇｌａｎｄ　Ｊｏｕｒｎａｌ　ｏｆ

Ｍｅｄｃｉｎｅ，２００７，３５６（１９）：１　９６６～１　９７８．

日本名古屋大学一个研究小组在最新一期美国《国家

科学院学报》网络版上报 告 说，他 们 发 现 了 一 种 能 使 米 粒

变大的基因。 这一发现将有望促进水稻增产。
研究 小 组 对 米 粒 很 短 的 日 本 米 品 种“日 本 晴”和 米 粒

细长的印度米品种“Kasalath”的基因进行比较，发现 GW6a
基因能控制米粒大小，而且“Kasalath”体内这种基因的功能

要比“日本晴”强大很多。
于是，研究小组将“Kasalath”的 GW6a 基因植入“日本

晴”体内，结果“日本晴”米粒变大，体积和重量比以前增加

了约 15%。
此外，研究小组还发现，植入 GW6a 基因后，“日本晴”

植株自身也增大。 提高这种基因的功能，米粒还能变得更

大，而遏制其功能，米粒则会变小。
研究小组指出， 同样的技术还有可能应用到小麦和玉

米上。 研究人员认为，这项研究成果将有助大幅提高谷物

的产量，有望为减轻世界粮食危机做出贡献。

（来源：www.cifst.org.cn）

日本研究发现能使米粒变大的基因 有望促进水稻增产
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