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研究报告 
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摘  要：【目的】研究果树枝条作为栽培基质对赤灵芝(菌株：金地灵芝)子实体品质的影响。【方

法】比较果树(苹果、桃树、梨树)枝条和常规杂木屑栽培灵芝的农艺性状、营养成分及活性成分

含量的变化，进一步对其改善睡眠的功能进行评价。【结果】果树枝条栽培的灵芝品质具有较大

的差异。3 种果树枝条栽培的灵芝菌丝体生长速度显著低于常规组(P<0.05)，发菌时间延长 7−13 d，
同时产量有不同程度的下降。各组间的营养成分含量无明显差异，而果树枝条组的矿质元素含量

均显著大于常规组。此外，虽然果树枝条组的灵芝多糖含量较常规组低，但是均能够有效延长小

鼠注射戊巴比妥钠后的睡眠时间，并且梨树枝条组能够有效缩短睡眠潜伏期，增加小鼠的入睡率

(P<0.05)，改善睡眠功能显著。【结论】利用果树枝条栽培灵芝对其产量和农艺性状指标有一定

影响，但是具有较好的改善睡眠的功能。因此，通过果树枝条配方优化，栽培高品质灵芝是切实

可行的。 
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Abstract: [Objective] To study the effects of cultivation substrate using fruit tree branches on 
Ganoderma lucidum quality characteristics. [Methods] The agronomic traits of strain JINDI G. 
lucidum cultivated with apple/peach/pear branches were analyzed. In addition, the nutritional 
composition and the content of polysaccharides and the function improving sleep were measured and 
evaluated. [Results] The growth rate of G. lucidum mycelia cultivated with three fruit branches was 
significantly lower than that in the conventional substrate as control (P<0.05), and 7–13 days was 
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prolonged to mycelia grow. And the yield decline of G. lucidum in the fruit branch group, to a certain 
extent, has been found. There were no significant differences in the contents of nutrients in between 
each group, while the content of the mineral elements in the G. lucidum cultivated with three fruit 
branches were much higher than control. The content of polysaccharide of G. lucidum in the fruit 
branch group was lower compared with control. While all group can effectively prolong the 
pentobarbital sodium sleeping time of mice, and the pear branches group shorten sleep latency 
accomplied with 60% of sleep rate. [Conclusion] The yield and content of polysaccharide of G. 
lucidum cultivated with fruit branches were decreased differently with poor agronomic traits. But the 
pear branches can effectively improve sleeping. It was feasible to use fruit branches for G. lucidum 
cultivation after the optimization of substrate formula. 

Keywords: Ganoderma lucidum, Fruit branches, Cultivate, Quality 

赤灵芝(Ganoderma lucidum)隶属担子菌门多孔

菌目灵芝科灵芝属，在古代中国称瑞草，是一种珍

贵食药两用菌。灵芝多糖是灵芝中最主要的成分之

一[1]，具有提高人体免疫力、抗肿瘤、降血糖、降

血脂、抗氧化、安神、消除放化疗副反应、除胃热、

保肝解毒等功效[2-3]。随着人们保健养生意识的不断

增强，对灵芝的品质需求也随之增大。 

不同栽培方式和栽培基质对灵芝的品质有着

很大的影响。椴木栽培、代料栽培的灵芝在外观、

产量等农艺性状指标上差异显著[4]，曹立珍等证明

不同栽培方式培养的灵芝子实体多糖含量及其诱

导淋巴细胞增殖的活性并无显著性差异[5]。不同树

种作为基质栽培的灵芝子实体外表色泽的深浅及

光泽度有明显差异，其生物转化有较大差别[6]。目

前大部分研究证明树皮较厚、形成层发达、不易与

木质部剥离、树质坚硬的树种比较适宜于灵芝的栽

培，且大多属于壳斗科植物[7]。然而，目前生态环

境破坏严重，椴木原料受到一定的制约。因此，人

们不断开发新型的、来源广、成本低的灵芝栽培原

料，同时希望能够有效利用一些废弃资源[8]。已有

的一些研究报道显示，利用枝桠材栽培灵芝使产量

得到提升[9]；利用桑枝屑和桑枝条栽培灵芝获得高

产，同时多糖含量比杂木和椴木灵芝高 30%以

上 [10-11]；郭耀辉等利用中药材非药用部位栽培灵

芝，灵芝的活性成分及药效发生变化，菊花栽培的

灵芝具有较好的调节免疫及改善睡眠的效果[12]。 

我国果树资源丰富，每年修剪果树产生大量的

枝干、枝条，通常被当作垃圾处理或者用来烧火做

饭，资源没有得到合理有效利用，同时还污染环境。

近年来，果树枝条作为食用菌栽培基质，不仅解决

果树枝条资源浪费，同时解决食用菌栽培原料不足

问题。有研究表明，利用苹果枝条、桃树枝条成功

栽培香菇、鲍鱼菇，并获得了较高的产量[13-15]。我

们利用四川特色的果树枝条作为灵芝的栽培原料，

通过考察菌丝体的生长、子实体的外观以及产量等

农艺性状指标，结合其营养成分、活性成分以及其

药理作用，研究果树枝条对栽培灵芝品质的影响，

探讨果树枝条作为灵芝栽培基质的可行性。 

1  材料与方法 

1.1  材料 
1.1.1  供试菌株：赤灵芝(Ganoderma lucidum，菌

株名：金地灵芝)，由四川省农业科学院土壤肥料研

究所提供。菌种在 PDA 培养基(g/L，土豆 200，葡

萄糖 20，琼脂粉 20)上转接活化，于 28 °C 培养，

备用。 
1.1.2  栽培原料：苹果树枝条、桃树枝条、梨树枝

条均来源于四川龙泉。 

1.2  灵芝栽培 
灵芝栽培方法采用代料栽培，选用 22 cm× 

42 cm×0.025 cm 的聚丙烯袋，每袋栽培干料 1 kg，
每种栽培基质配方 100 袋，3 个重复。表 1 显示试

验分组及其栽培基质配方。 

1.3  农艺性状指标测定 
灵芝菌丝接种后，分别测定菌丝的生长速度、 
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表 1  果树枝条栽培灵芝基质配方 
Table 1  The substrate formula of fruit branches for 

 G. lucidum cultivation 

栽培基质配方 
Substrate formula 组别 

Groups 主料 
Major material (%) 

辅料 
Supplements (%)

常规组 
Control 

杂木屑 15    

苹果组 
Apple group 

苹果枝条 15 

桃树组 
Peach group 

桃树枝条 15 

棉籽壳 
60 

玉米芯 
15 

麸皮8，石膏1，
蔗糖1 

梨树组 
Pear group 

梨树枝条 15    

 
满袋天数以及菌袋的污染率，成熟后采摘，55 °C
烘干至恒重，称重测定其产量。产量以均袋干重计，

为总重量/总袋数。 

1.4  营养成分测定 
将采集的灵芝送至四川省农业科学院分析测

试中心进行营养成分的测定。 

1.5  灵芝多糖含量测定 
灵芝粉碎后，称取 10 g 粉末，按 1:20 的料水

比添加蒸馏水，100 °C 热水浸提 1 h，浸提 2 次，

合并上清液，旋转蒸发浓缩，真空冷冻干燥获得灵

芝水提物。参考文献[16]方法，采用苯酚-硫酸法测

定灵芝多糖的含量。 

1.6  改善睡眠功能试验 
1.6.1  直接睡眠实验：SPF 级 6 周龄 18−22 g 的

BALB/C 小鼠 50 只，随机分成 5 组，每组 10 只。

分为对照组、常规配方组、苹果枝条配方组、桃树

枝条配方组、梨树枝条配方组。实验组每天给予

75 mg/(kg·bw)的灵芝提取物，对照组给予相同体积

的生理盐水，连续灌胃 30 d。末次给药 30 min 后，

观察各组小鼠的睡眠发生率。睡眠以翻正反射消失

为判断指标，当小鼠置于背卧位时，60 s 内不能翻

正，即认为翻正反射消失，进入睡眠。记录空白对

照组与受试样品组入睡动物数及睡眠时间。 
1.6.2  延长戊巴比妥钠睡眠时间实验：分组和给药

同 1.6.1。末次给药 30 min 后，各组小鼠腹腔注射

60 mg/(kg·bw)戊巴比妥钠，以翻正反射消失为指

标，观察睡眠时间。 

1.6.3  戊巴比妥钠阈下剂量催眠实验：分组和给药

同 1.6.1。末次给药 30 min 后，各组小鼠腹腔注射

30 mg/kg·bw 戊巴比妥钠最大阈下催眠剂量，记录

小鼠入睡潜伏期的时间，同时 30 min 内入睡小鼠

只数。 

1.7  数据处理 
数据以平均值±标准差表示，采用方差分析

One-way ANOVA 和非参数检验 Chi square 进行统

计分析。 

2  结果与分析 

2.1  果树枝条栽培灵芝的农艺性状比较 
不同栽培配方栽培灵芝的农艺性状见表 2，3 种 

 
表 2  不同栽培基质配方对灵芝农艺性状的影响 

Table 2  The agronomic traits of different substrate formula for G. lucidum cultivation 
组别 

Groups 
菌丝生长速度 

Mycelial growth rate (mm/d) 
发菌时间 

Mycelial growth period (d)
污染率 

Contamination (%)
菌盖直径 

Cap diameter (mm) 
菌袋干重 

Mean weight (g)
常规组 
Control 

6.43±0.92a 36 8.7 8.95±0.74a 91.43 

苹果组 
Apple group 

4.42±0.31c 47 11.3 6.80±0.45b 81.43 

桃树组 
Peach group 

4.31±0.62c 49 12.4 6.89±0.31b 64.14 

梨树组 
Pear group 

4.83±0.85b 45 11.4 5.72±0.22c 52.97 

注：各数据之间显著性差异(P<0.05). 
Note: There were significant differences in each group (P<0.05). 
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图 1  不同栽培基质配方灵芝子实体外观性状 
Figure 1  The appearance of fruit body of G. lucidum 
cultivated on the different substrate formula 
注：A：常规配方组；B：苹果枝条组；C：桃树枝条组；D：

梨树枝条组. 
Notes: A: Control; B: Apple Group; C: Peach Group; D: Pear 
Group. 
 
果树枝条组的灵芝菌丝体生长速度显著低于常规

组(P<0.05)，发菌时间延长 7−13 d，同时菌袋的污

染率较对照组有所上升，其外观性状也逊色于常规

配方组(P<0.05)，并且产量均有不同程度的下降。

总体来说，常规配方组栽培的灵芝农艺性状较果树

枝条栽培的更优(图 1)。 

2.2  果树枝条栽培灵芝的营养成分分析 
各组之间的蛋白质含量、粗脂肪含量、氨基酸

总量均无明显差异，而果树枝条组的矿质元素含量

均远远大于常规组(表 3)，梨树枝条组钙、镁、铁、 

锌的含量较常规组有极显著差异(P<0.01)，桃树枝

条组的钙、镁、锌的含量较对照组有极显著差异

(P<0.01)，苹果枝条组的钙、铁、锌的含量较对照

组有显著差异(P<0.05)。 

2.3  果树枝条栽培灵芝的多糖含量变化 
多糖是灵芝的最重要的活性成分之一，3 种果

树枝条组的灵芝多糖含量均比常规组低，苹果枝条

配方和桃树枝条配方栽培的灵芝(图 2)，其多糖含量

与常规配方组差异不显著(P≥0.05)，而梨树枝条栽

培的灵芝，其多糖含量显著低于常规组(P<0.05)。 

2.4  果树枝条栽培的灵芝改善睡眠的作用 
3 种果树枝条组与常规组在给予灵芝水提取

物 60 min 内，均未发现小鼠进入睡眠，说明灵芝提

取物无直接睡眠现象。灵芝提取物对小鼠睡眠的作

用见表 4，3 种果树枝条组与常规组较空白对照组

均能够有效延长戊巴比妥钠的睡眠时间(P<0.05)，
各组间无明显差异(P≥0.05)；梨树枝条组能够缩短

睡眠潜伏期，增加小鼠的入睡率(60%)，与空白对

照组比差异显著(P<0.05)。 

3  讨论 

不同的栽培基质对灵芝的品质有着很大的影

响，大多数认为质地坚硬、树皮较厚、不易与木质

部剥离的壳斗科树种适宜灵芝栽培[17]，且壳斗科不

同树种栽培的灵芝子实体外观有明显差异，其生物

转化速度亦有较大差别[6]。3 种果树枝条栽培的灵

芝菌丝体生长速度慢，污染率较高，并且产量均低 
 

表 3  不同基质配方栽培灵芝的营养成分分析 
Table 3  The analysis of nutritional composition of G. lucidum 

组别 
Groups 

氨基总量 
Total aa (%) 

蛋白质 
Protein (%) 

粗脂肪 
Lipid (%)

钙 
Calcium (%)

镁 
Magnesium (%)

铁 
Ferrum (mg/kg) 

锌 
Zinc (mg/kg)

常规组 
Control 

9.12 16.9 3.19 0.051 0.056 108 35.1 

苹果组 
Apple group 

8.66 16.3 3.43 0.074 0.059 127 43.2 

桃树组 
Peach group 

9.68 16.7 3.23 0.093 0.072 103 65.8 

梨树组 
Pear group 

9.56 16.6 3.03 0.14  0.070 180 101.0 
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图 2  不同配方栽培的灵芝多糖含量的变化 
Figure 2  The content of polysaccharide of G. lucidum in 
each group 
注：*：与常规组相比较差异显著(P<0.05). 
Note: *: There was significant different with control group 
(P<0.05). 
 
于常规组，含水量的变化可能是原因之一。果树枝

条粉碎后木屑较粗，导致其保水性能不佳，而常规

组的杂木屑大多来源于壳斗科，粒径较细，保水性

更优。从营养成分来看，果树枝条栽培的灵芝子实

体的蛋白、氨基酸、脂肪等含量与常规组无差别，

栽培基质为灵芝的生长提供了充足的碳源和氮源；

果树枝条栽培的灵芝子实体的矿质元素的含量较

常规组显著上升，这可能是因为果树枝条本身的矿

质元素含量较常规组高，灵芝的吸附作用导致了栽 

培基质中矿质元素的转移，这与 Jo 等[8]的研究结果

一致，栽培基质的改变是导致灵芝中矿质元素升高

的直接原因。 
果树枝条对栽培灵芝的活性成分及改善睡眠

的功能有一定的影响，果树枝条栽培的灵芝多糖含

量较低，梨树枝条组较常规组有显著差异。目前有

关高等真菌多糖合成的代谢途径研究基本空白，但

已有的研究表明，不同微生物细胞体系中多糖合成

代谢的基本途径十分相似[18]，其共同的特点是都由

常见的单糖重复单元组成[19-20]。果树枝条中含有丰

富的多酚类物质，对糖代谢有一定的抑制作用。研

究表明苹果多酚提取物对体外蛋白质非酶糖化有

抑制作用，并且可有效抑制 α-淀粉酶和 β-葡萄糖苷

酶活性[21-23]。虽然如此，果树栽培的灵芝在一定程

度上具有改善睡眠的效果，梨树组栽培的灵芝改善

睡眠的作用最佳。多糖可能不是灵芝改善睡眠功能

唯一的活性成分，有研究发现，微量元素锌对睡眠

剥夺模型大鼠的学习记忆能力有明显的保护作

用[24]。Cherasse 等发现含锌的酵母提取物具有促进

非快速眼运动睡眠的作用[25]。本研究发现，梨树栽

培的灵芝中锌离子的含量较其他组高出约 2−3 倍，

这可能是梨树枝条组改善睡眠作用的主要原因，同

时也有可能与灵芝中其他成分相关，值得进一步深

入研究。 
 

表 4  灵芝提取物对睡眠的影响 
Table 4  The function of G. lucidum extract to improve sleeping 

组别 
Groups 

动物只数 
Number of mouse 

睡眠潜伏期 
Sleeping latency (min) 

睡眠时间 
Sleeping time (min) 

阈下剂量催眠入睡率 
Sleep rate under threshold dose 

空白组 
Blank 

10 36.13±8.1 34.15±6.2 10% (1 只) 

常规组 
Control 

10 40.11±11.4 52.37±10.8* 10% (1 只) 

苹果组 
Apple group 

10 36.19±10.7 50.29±12.0* 20% (2 只) 

桃树组 
Peach group 

10 41.18±8.2 48.89±7.3* 30% (3 只) 

梨树组 
Pear group 

10 28.38±6.8 49.00±7.5* 60% (6 只)* 

注：*：与空白组对比有显著差异(P<0.05). 
Note: *: There was significant different with Blank (P<0.05). 
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利用果树枝条栽培灵芝对其产量及生产周期

有一定影响，但是可提高其矿质元素含量及改善睡

眠的效果。因此，果树枝条栽培灵芝是可行的，可

以通过筛选最佳的栽培基质，实现灵芝的优质高产

与果树枝条的有效循环利用。 
致谢：感谢四川省农业科学院土壤肥料研究所微生

物室提供的灵芝菌株。 
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