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灵芝子实体适宜采收期研究
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摘要：为探索吉林地区赤芝子实体的最佳采收期，本研究以吉林地区栽培的 3 个赤芝（Ganoderma lucidum）菌株为材料，在子实体生

长后期，分别对其 3 个采收时间样品的干鲜重、含水量、多糖和三萜及甾醇含量进行研究。结果表明，随着采收时间的延后，子实体

样品干鲜重变化规律不明显，含水量和多糖含量均呈现先升高后降低趋势，三萜及甾醇含量呈现逐渐降低趋势。综合分析表明，吉林

地区以收获孢子粉为主的赤芝子实体的最佳采收时间建议为 9 月 22 日左右。
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Absrtact: In order to explore the best harest period of Ganoderma lucidum fruiting body in Jilin area, this study used three Ganoderma luci-

dum strains cultivated in Jilin area as materials, and in the later stage of fruiting body growth, the dry and fresh weight, water content, pol-

ysaccharide, triterpenoid and sterol content of the three harvesting times were studied. The results showed that with the extension of harvest

time, the change of dry and fresh weight was not obvious, the water content and polysaccharide content increased first and then decreased,

the triterpenes and sterols showed a decreasing trend. The comprehensive analysis results show that the best harvest time of Ganoderma luci-

dum, which mainly harvest spore powder, is recommended to be around September 22 in Jilin area.
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灵芝（Ganoderma lucidum）是担子菌纲多孔菌科

灵芝属真菌，为我国传统名贵药材，被称为“仙草”，在

我国已有 2 000多年的药用历史，具有滋补强壮、扶本

固正的功效[1]。现代药理研究表明灵芝在抗肿瘤[2]、抗

衰老[3]、免疫调节[4]和保肝护肝[5]等方面具有良好的效

果。2020 年 1 月 2 日，灵芝被国家卫生健康委及国家

市场监管总局正式公布为药食同源食品[6]。

赤芝是我国应用及栽培最为广泛的一种灵芝[7]，

吉林地区以收获孢子粉为主的赤芝种植以木段基质大

棚内栽培为主，产粉后收获灵芝子实体。《中华人民共

和国药典》（2020 版）对灵芝的主要药效成分多糖、三

萜及甾醇含量有明确规定 [8]，灵芝入药需达到药典规

定的含量要求。现有研究表明，灵芝子实体在生长发育

过程中，多糖[9,10]、三萜及甾醇含量[11-13]表现出一定变
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化，灵芝子实体成熟时期（弹射孢子时期）被广泛认为

是其最佳采收时期[14,15]。

但在实际生产过程中，为了收获较多的孢子粉，存

在过度收粉的现象，采收时忽略了子实体的产量及品

质，灵芝子实体采收期不明确且缺乏统一标准，对芝农

的收益产生影响。本文以吉林地区木段大棚栽培的 3

个产粉灵芝菌株为实验材料，对灵芝子实体成熟后期

的品质开展研究，为实际生产中赤芝采收期的确定提

供数据参考。

1 材料与方法

1.1 供试菌株

供试赤芝的 3个菌株均采集于吉林地区种植的赤

芝子实体，经分离纯化得到纯菌种，菌株保藏于中国农

业科学院特产研究所，编号分别为CZ-1、CZ-2和CZ-3。

1.2 试剂与仪器

齐墩果酸标准品（纯度 > 98%）购自四川维克奇公

司，葡萄糖、浓硫酸、无水乙醇、甲醇和冰醋酸等试剂均

为国产分析纯试剂，水为蒸馏水。

GZX-9140电热鼓风干燥箱（上海博迅实业有限公

司医疗设备厂）；WND-1000A 型高速中药粉碎机（浙

江省兰溪市伟能达电器有限公司）；TGL-16M 湘仪台

式高速冷冻离心机（湘仪实验室仪器开发有限公司）；

TU-1810型紫外分光光度计（北京普析通用仪器公司）。

1.3 拮抗实验

取保存于 4℃冰箱的 3 个赤芝菌株，在无菌环境

下接种于平板培养基活化培养，25℃恒温培养箱中暗

培养至菌丝长满平板。

将上述活化后的赤芝菌株两两接种于直径90 mm

的平板（PDA 培养基）上，25℃恒温培养箱中培养，菌

丝接触 3 d 后观测拮抗现象。

1.4 栽培实验与样品采集

3个灵芝菌株的栽培实验于 2020年进行，采用段

木基质大棚收粉栽培的方式，实验地点为中国农业科

学院特产研究所左家试验基地农业部长白山野生生物

资源观测站，实验于同一大棚内进行，田间的管理条件

相同。

在 3个菌株子实体成熟后期（孢子粉弹射后期）选

取 3个时间Ⅰ（9月 2日）、Ⅱ（9月 22日）和Ⅲ（10月

12日）进行采样，每个时间随机采收 3个样品做重复。

1.5 样品处理

灵芝子实体采集后除去杂质，剪除沙根，记录湿

重。处理后的样品干燥，测定干重，计算含水量。干燥后

样品切片，高速中药粉碎机粉碎 3 min，用研钵粉碎絮

状物后过 40 目筛备用。

1.6 多糖、三萜及甾醇含量测定

样品多糖、三萜及甾醇含量测定方法参考《中华人

民共和国药典（一部）》（2020版）[8]及前期文献[16,17]报

道方法。

1.7 数据统计与分析

采用 IBM SPSS Statistics 23 软件统计分析试验

数据。采用 GraphPad Prism 8.0 作图。

2 结果与分析

2.1 拮抗实验

CZ-2与 CZ-1 CZ-3与 CZ-1 CZ-3与 CZ-2

图 1 菌株拮抗性实验结果

Fig. 1 The antagonism test result of bacterial strain

拮抗实验结果如图 1所示，CZ-1 与CZ-2、CZ-1与

CZ-3、CZ-2 与 CZ-3 菌落之间有明显的拮抗线，因此表

明本实验的3株菌株之间均有拮抗性，为不同赤芝菌株。

2.2 栽培实验

表 1为不同采收时间 3个菌株子实体样品干、鲜

重结果分析。
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表 1 赤芝产量

Table 1 The yield of

菌株

Bacterial strain

时间

Period

鲜重（g/段）

Fresh weight

干重（g/段）

Dry weight

CZ-1

Ⅰ 244.75±41.51cd 107.59±19.78d

Ⅱ 343.23±7.89a 137.06±7.87b

Ⅲ 118.64±13.89e 110.57±12.45cd

CZ-2

Ⅰ 309.63±35.97ab 134.51±15.09bc

Ⅱ 290.23±18.92bc 115.14±4.40bcd

Ⅲ 113.58±9.27e 105.21±8.55d

CZ-3

Ⅰ 291.99±35.24bc 125.35±18.91bcd

Ⅱ 317.57±25.44ab 128.16±3.74bcd

Ⅲ 210.23±9.30d 196.37±8.70a

注：表中数据均为平均值±标准差，纵列不同字母代表在 P＜ 0.05水平上的

差异显著。下表同。

Note: Data in the table are the mean ± standard deviation, different letters in the

vertical column represent significant differences at the P＜ 0.05 level. The same as

belows.

同一菌株不同采收时间赤芝菌株子实体鲜重变化

规律不一致，CZ-1、CZ-3呈现先升高后降低趋势，总体

表现为Ⅱ＞Ⅰ＞Ⅲ，CZ-2 呈现整体下降趋势；同一采

收时间不同赤芝菌株子实体鲜重变化规律不一致。

同一菌株不同采收时间赤芝菌株子实体干重变化

规律不一致，CZ-1表现为Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅰ，CZ-2呈现整体

下降趋势，CZ-3 呈现整体上升趋势；同一采收时间

不同菌株赤芝菌株子实体干重无显著规律变化，子

实体最大干重CZ-1 为 137.06 g/段（时间Ⅱ），CZ-2 为

134.51 g/段（时间Ⅰ），CZ-3 为 196.37 g/段（时间Ⅲ）；

CZ-3 子实体最大干重显著高于 CZ-1、CZ-2。
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注：图中不同字母代表在 P＜ 0.05水平上的差异显著。

Note: The different letters in the figure represent significant differences at the P

＜ 0.05 level.

图 2 含水量变化趋势图

Fig. 2 Trend chart of the water content change

图 2 表示赤芝子实体含水量变化情况，3 个菌株

含水量总体变化趋势一致，均呈现先升高后降低的趋

势；不同菌株相同采收时间含水量差异不显著，3个菌

株含水量最低均为采收时间Ⅲ。

2.3 多糖含量

表 2 为样品多糖含量结果分析，多糖含量测定结

果表明，CZ-1、CZ-2灵芝多糖含量变化为Ⅱ＞Ⅲ＞Ⅰ，

CZ-1 采收时间Ⅰ多糖含量显著低于Ⅱ、Ⅲ时间，CZ-2

采收时间Ⅱ多糖含量显著高于Ⅰ、Ⅲ；CZ-3 灵芝含量

多糖变化为Ⅲ＞Ⅱ＞Ⅰ，CZ-3 3个采收时间差异变化

不显著。

表 2 灵芝多糖含量

Table 1 The polysaccharide content of

in the different harvest periods

菌株

Bacterial strain

时间Ⅰ（%）

Period I

时间Ⅱ（%）

PeriodⅡ

时间Ⅲ（%）

PeriodⅢ

CZ-1 0.62±0.04c 1.20±0.27b 1.20±0.17b

CZ-2 0.83±0.09bc 1.62±0.03a 0.86±0.23bc

CZ-3 0.86±0.01bc 1.02±0.19b 1.03±0.01b

3个供试菌株多糖含量在采收时间Ⅰ、Ⅲ均无明

显差异，采收时间ⅡCZ-2的灵芝多糖含量显著高于其

他两个供试菌株。多糖含量最高值CZ-1为 1.20%，CZ-2

为 1.62%，CZ-3 最大，为 1.03%。
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注：图中灰色虚线代表 2020版《中华人民共和国药典》规定灵芝多糖含量不

低于 0.90%。

Note: The gray line represents the 2020 edition of the Chinese Pharmacopoeia,

which stipulates that the content of Ganoderma lucidum polysaccharides should not

be less than 0.90%.

图 3 多糖含量变化趋势图

Fig. 3 The trend chart of the polysaccharide content change

图 3 表示样品中多糖含量变化趋势图，3 个供试

菌株的时间Ⅰ及CZ-2 在时间Ⅲ采收的灵芝多糖均低

于《中华人民共和国药典》（2020版）的标准，因此Ⅰ时

间不适宜吉林地区木段大棚栽培赤芝子实体的采收。

2.4 三萜及甾醇含量

表 3 表示三萜及甾醇含量测定结果，3 个菌株随

许琳，等：灵芝子实体适宜采收期研究
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着采收时间的延后，三萜及甾醇含量呈现下降的趋势；

但 CZ-1、CZ-2 菌株三萜及甾醇含量在 3 个采收时间

内变化不明显；CZ-3的三萜及甾醇含量在采收时间Ⅰ

与Ⅱ变化不明显，在Ⅲ显著降低。

表 3 赤芝三萜及甾醇含量

Table 3 The triterpenoids and sterol content of

s in the different harvest periods

菌株

Bacterial strain

时间Ⅰ（%）

Period I

时间Ⅱ（%）

PeriodⅡ

时间Ⅲ（%）

PeriodⅢ

CZ-1 1.03±0.04a 0.94±0.02ab 0.90±0.15ab

CZ-2 0.96±0.01ab 0.95±0.20ab 0.81±0.04bc

CZ-3 0.94±0.09ab 0.92±0.08ab 0.68±0.11c

3个供试菌株三萜及甾醇最高含量CZ-1为1.03%，

CZ-2 为 0.96%，CZ-3 为 0.94%；除采收时间Ⅲ外，同

一采收期不同菌株之间三萜及甾醇含量变化也不显

著。
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注：图中灰色虚线代表 2020版《中华人民共和国药典》规定三萜及甾醇含量

不低于 0.50%。

Note: The gray line represents the 2020 edition of the Chinese Pharmacopoeia,

which stipulates that the content of Ganoderma lucidum triterpenoids and sterol

should not be less than 0.90%.

图 4 三萜及甾醇含量变化趋势图

Fig. 4 The trend chart of triterpenoids and sterol content change

由图 4 可以看出，3 个采收时间 3 个供试菌株的

三萜及甾醇含量均高于《中华人民共和国药典》（2020

版）的标准。

3 讨论

研究结果表明，同一供试菌株不同采收时间之间

干鲜重变化不明显，但含水量变化显著，均呈现先升高

后降低的趋势。本实验选取子实体成熟后期的 3 个时

间采样，对其多糖或三萜含量变化规律进行分析，与付

立忠[11]、林应兴[12]和游俊健等[18]人研究的采收时间均

不相同，结果表明，3个采收时间灵芝子实体多糖呈现

先升高后下降的趋势，3 个菌株采收时间Ⅰ即 9 月 2

日子实体多糖含量均未达到《中华人民共和国药典》

（2020 版）的标准，因此 9 月 2 日前后不应作为吉林

地区收粉赤芝的采收期；3 个采收时间三萜及甾醇含

量均达到《中华人民共和国药典》（2020版）的标准，但

随着采收时间的延后，三萜及甾醇呈现逐渐下降趋势。

菌株 CZ-1 采收时间Ⅱ子实体干重显著高于Ⅲ，

且采收时间Ⅱ、Ⅲ的多糖及三萜含量无显著差异；菌株

CZ-2 采收时间Ⅱ子实体多糖显著高于Ⅲ且采收时

间Ⅱ、Ⅲ的干重及三萜含量无显著差异，综合分析，建

议采收时间Ⅱ即 9 月 22 日前后可作为菌株 CZ-1、

CZ-2 子实体的最佳采收期。菌株CZ-3 采收时间Ⅲ的

子实体干重显著高于Ⅱ时期，但采收时间Ⅱ多糖含量

较高于采收时间Ⅲ，采收时间Ⅲ的三萜及甾醇含量显

著低于Ⅱ时期。因此若想获得三萜及甾醇含量较高的

子实体，应将 9月 22日前后作为最佳采收期，若想获

得产量较高的子实体，应 10月 12日前后作为最佳采

收期。

吉林地区收粉灵芝子实体的采收不宜过早，过早

导致多糖含量较低，难以达到标准；也不宜过晚，过晚

三萜含量显著降低，生产上采收时间的确定要结合菌

株特点及生产实际，综合考虑确定。
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烟叶香型由浓香逐步向清香转变，烟叶甜感由焦甜逐

步向清甜转变，烟叶香气质变好、香气量足、烟气细腻、

劲头更适中、余味变好，感官质量综合得分更高。本研

究中，感官得分随移栽期的推后呈单峰变化，其中 4月

20 日移栽处理的感官质量最佳，香气特性、烟气特性

和口感特性等均优于其他移栽期处理，烟叶可用性较

强，其次是 4 月 30 日移栽处理的中部叶。综上所述，

德江煎茶产区 4月 20日为最佳移栽期，其香气特性、

烟气特性和口感特性均较为适宜。
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