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摘 要：【目的】探究不同有机肥对灵芝生长及品质的影响，为经济种植提供更加科学的肥料选择依据，进而优化种植结

构。【方法】以某林场为试验地，分别选用红灵芝和黑紫芝作为种植作物。其中，红灵芝采用菌包种植方法，黑紫芝采用菌

棒种植方法，按照种植方法进行菌木培养，再将培养好的菌木种植到畦地中。使用腐熟苹果渣、牛粪、羊粪、麦麸、棉籽壳

（A3中用到）和杂木屑（A3中用到）等原材料制备有机肥，并分别编号为 A1-A3，按照设定的施肥时间和施肥量对种植区

域进行施肥。设置不施加有机肥的种植区域，将其设定为 A4组。由此，对两种灵芝的生长过程进行实时监测和数据采

集。【结果】在分析灵芝的生长状况时，A2组的红灵芝菌盖直径为 9.3 cm，生物量为 200 g/m2，黑紫芝菌盖直径为 9.5 cm，生
物量为 250 g/m2，均为最大值；在分析灵芝品质时，A2组的红灵芝灰分含量为 0.5%，多糖含量为 7.2 g/100 g，三萜类化合物

含量为 3.52 mg/g；黑紫芝灰分含量为 0.3%，多糖含量为 4.6 g/100 g，三萜类化合物含量为 3.20 mg/g。【结论】A2组有机肥能

够有效提高林下经济种植作物的产量和品质。

关键词：有机肥；灵芝生长；品质影响；经济种植；施肥试验

中图分类号：S567.3+1 文献标识码：A 文章编号：2096-5877（2025）02-0085-08

Effects of Different Organic Fertilizers on the Growth and Quality of Ganoderma
lucidum
LIU Xiao-xing, LI Ben-li, FAN Xiao-hu*
(Guangxi Gaofeng State Owned Forest Farm, Nanning 530001, China)
Abstract：Objective: To explore the effects of different organic fertilizers on the growth and quality of Ganoderma lu⁃
cidum, thereby providing a scientific basis for fertilizer selection in understory economic planting and optimizing cul⁃
tivation practices.[Methods] A forest farm was selected as the experimental site, with red Ganoderma lucidum (culti⁃
vated via fungal substrate bags) and black Ganoderma lucidum (cultivated via inoculated logs) as test crops. Fungal
substrates were prepared according to respective cultivation methods and transplanted into field ridges. Three or⁃
ganic fertilizers (labeled A1-A3) were formulated using decomposed apple pomace, cow manure, sheep manure,
wheat bran, cottonseed hulls (A3 only), and mixed wood chips (A3 only). Fertilization was applied to designated
plots at predefined intervals and dosages, while a control group (A4) received no organic fertilizer. Growth param⁃
eters and quality indicators of both Ganoderma lucidum varieties were monitored and recorded throughout the trial.
Results: The A2 treatment group exhibited optimal growth: red Ganoderma lucidum achieved a cap diameter of 9.3
cm and biomass of 200 g/m², while black Ganoderma lucidum reached 9.5 cm and 250 g/m², respectively. Quality
analysis revealed that red Ganoderma lucidum in A2 contained 0.5% ash, 7.2 g/100 g polysaccharides, and 3.52
mg/g triterpenoids, whereas black Ganoderma lucidum contained 0.3% ash, 4.6 g/100 g polysaccharides, and 3.20
mg/g triterpenoids. Conclusion. Organic fertilizers of A2 significantly enhance both yield and quality of understory
Ganoderma lucidum in economic cultivation systems.
Key words：Organic fertilizer; Ganoderma lucidum growth; Quality impact; Economic planting; Fertilization experi⁃
ment
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在现代林下经济种植中，灵芝作为一种珍贵

的药用真菌，凭借其丰富的药理活性和广阔的应

用前景受到广泛关注。为了提高灵芝的产量和品

质，优化种植结构，科学合理地选择和使用肥料

显得尤为重要 [1]。近年来，随着人们对食品安全

和环境保护意识的增强，有机肥因其能够改善土

壤结构、提高土壤肥力、减少环境污染等优点，逐

渐成为农业种植中的重要肥料选择 [2-3]。

关于不同有机肥对灵芝生长及品质的具体影

响，目前尚缺乏系统的研究。已有的研究主要集

中在单一有机肥对灵芝生长的影响，对于多种有

机肥的比较研究以及有机肥对灵芝品质的影响则

相对较少 [4-6]。因此，有必要开展针对不同有机肥

对灵芝生长及品质影响的系统研究，以期为经济

种植提供更加科学的肥料选择依据。

本研究以某林场为试验地，选用红灵芝和黑

紫芝作为种植作物，通过制备不同种类的有机

肥，并按照设定的施肥时间和施肥量对种植区

域进行施肥，实时监测和采集灵芝的生长数据，

旨在探究不同有机肥对灵芝生长及品质的影

响，为优化种植结构、提高灵芝产量和品质提供

科学依据。

1 试验地概况

试验以某林场为试验地，该林场地势复杂，海

拔较高，最高海拔可达 380 m，最低海拔为 100 m。
该地地理位置优越，气候呈现冬冷夏热的特点，

降水丰富且主要集中在夏季，年平均气温在 13.5~
20.1 ℃[7]。此外，该林场森林资源丰富，覆盖面积

较大，拥有大片的珍贵树种，适合灵芝等多种作

物的生长。基于该研究区域的土壤特性，筛选出

相应的种植区域 [8]。

此外，该林场内水系丰富，拥有多条由山体汇

水形成的溪流，水质清澈，能够满足多种作物的

水分需求 [9-10]。林场内多条公路纵横交错，水路运

输也十分便利。

2 材料与方法

2.1 试验仪器设备

本次试验仪器设备如表 1所示。

试验开展前，对表 1仪器设备进行校准。试

验过程中严格按照说明书进行操作，详细记录各

项数据，确保测量结果的准确性与可靠性。

表 1 试验仪器设备

Table 1 Test equipment

试验设备

台式酸度计

全自动有机肥水分测定仪

全自动凯氏定氮仪

紫外可见分光光度计

电子天平

光照培养箱

生化培养箱

有机肥取样器

设备型号

ZYpH-600A
LSD-S35B
GK-600
LH-S700
YP201N

CCL-1X100
SPX-A100
BZBB

生产厂家

武汉正元环境科技股份有限公司

厦门莱斯德科学仪器有限公司

山东格林凯瑞精密仪器有限公司

北京连华永兴科技发展有限公司

上海皓庄仪器有限公司

江苏新春兰科学仪器有限公司

上海仙象仪器仪表有限公司

辽宁比逊石化科技有限公司

2.2 菌木培养及种植

本次试验主要是在种植区域分别种植红灵芝

和黑紫芝，两种灵芝分别选用不同的种植方

法 [11-13]。其中，红灵芝选用菌包种植，准备经过严

格无菌处理的菌包量为 800个，菌包由聚丙烯塑

料袋制成，其内含有多种底料，如棉籽壳、玉米

芯、麸皮和玉米面等。将其放置在温度为 25 ℃的

培养箱中培养。培养过程中，需要在菌包上划开

两个小口，以便菌丝透气和生长 [14]。同时，将不滴

水的毛巾包裹住整个菌包，再将其装入塑料袋

中，每 3天喷水一次，直到菌丝完全长出。

黑紫芝选用菌棒种植，准备菌棒量为 800个，

将段木树种的原木切成长度为 20 cm的木段，其

含水量为 42%[15]。准备好上述菌棒后，需要对其

进行灭菌处理。在灭菌时，将准备好的菌棒放

入塑料袋中，利用锅炉的蒸汽加热至 100 ℃，加

热时间为 24 h，由此完成对菌棒的初次灭菌处

理。完成初次灭菌后，待菌棒进行冷却到 30 ℃
以下时，再对其进行二次消杀处理。消杀完成

后，对其进行接种处理，接种量为 250 g[16]。完成
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接种后，将其放置在发菌室，等待菌丝长满整个

菌棒，其时间一般在 15 d左右。

培养好菌木后，将其种植在相应的区域。种

植畦地尺寸为 1.2 m×4 m，畦间设置 10 cm宽的排

水沟，确保灵芝生长环境湿润 [17-19]。在将菌埋放

在畦地时，需要先将接种后的菌块和菌皮去除，

再用利刀划破菌袋，菌棒在埋放时，放置间距为 5
cm，埋放完成后，要将菌棒压实，覆土厚度为 2~3
cm[20]。随后监测菌棒的生长情况。

2.3 有机肥的制备

根据作物需求，试验选用不同类型的有机肥。

不同类型有机肥的比例如表 2所示。

在制备有机肥时，牛粪作为主要的原材料，需

要先对其进行预处理，将牛粪晾晒至半干状态，

再将其粉碎，去掉其中的杂质，加入适量水进行

混合，放置通风的地方 1~2个月，确保牛粪能够

腐熟 [21-22]。腐熟牛粪包含多种有机物质，能够满

足灵芝在生长过程中所需的各种营养元素。

2.4 有机肥在灵芝种植过程中的应用

依据灵芝的生长周期，施加相应的有机肥。施

肥时，按照有机肥种类划分种植区域，在各区域内按

计划施肥。其具体的施肥时间和施肥量见表3。

表 2 不同有机肥的制备配比

Table 2 Preparation ratios of different organic fertilizers

有机肥

A1
A2
A3

腐熟苹果渣

4
1
1

牛粪

5
2
0.5

羊粪

2
6
5.5

麦麸

0
1
1

棉籽壳

0
0
1

杂木屑

0
0
1

表 3 有机肥的施肥时间和施肥量

Table 3 Fertilization time and amount of organic fertilizer

施肥时间

种植后7 d
种植后30 d
种植后70 d
种植后110 d

施肥量/kg·667 m-2

红灵芝

10
2 000
500
800

黑紫芝

20
2 500
700
900

按照上述时间对种植的灵芝进行施肥。在施

肥前，需要先对土壤进行松动处理，其松动深度

为 25 cm，由此增强土壤的通气性。再将有机肥

均匀撒在土壤里面，以免肥料长时间堆放在一起，

出现某一处营养过剩的情况[23-25]。完成施肥后，需

要及时浇水，使肥料更快溶解到土壤，便于土壤和

作物快速吸收。同时，浇水要适量，过多或过少都

无法达到理想的效果。

3 数据监测及指标设定

在上述试验的基础上，设定 A4组作为不施用

有机肥的对照组，每组各 200株菌木。试验过程

中，实时监测上述 4组的生长状况，记录灵芝的生

长周期，并将监测到的数据进行汇总。

根据监测到的数据，对灵芝的生长状态进行

评估。选择以下几个指标。

3.1 萌发数量

将菌木种植在畦地后，对其进行挂牌跟踪记

录，记录其萌发的新芽数量。

3.2 生长状况

在灵芝生长过程中，定期测量灵芝菌盖的直

径，分析其生成速度。同时，通过测量灵芝的干

重和鲜重，计算灵芝累积的生物量。

3.3 灵芝品质

分别测定灵芝的灰分含量、多糖含量、三萜类

化合物含量。

3.3.1 灰分含量的测定

采用高温灼烧法测定灵芝的灰分含量。将选

取的灵芝样品在高温下灼烧至恒重，然后称量灼

烧后的残渣重量。根据残渣重量和样品重量的比
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值，计算出灵芝的灰分含量。计算公式见式（1）：
Hf = Cz

Ym
……………………………………（1）

式中，Hf 表示灵芝的灰分含量，Cz 表示灵芝

在高温灼烧后的残渣重量，Ym 表示选取的灵芝

样品重量。

3.3.2 多糖含量的测定

采用分光光度法测定多糖含量。首先，从灵芝

中提取出多糖，并测定其浓度。然后，根据多糖溶

液的体积和浓度，计算出灵芝的多糖含量。计算公

式见式（2）：
Kd = Cd × Vd

Ym
………………………………（2）

式中，Kd表示灵芝的多糖含量，Cd表示灵芝

多糖浓度，Vd表示多糖溶液的体积，Ym表示选取

的灵芝样品重量。

3.3.3 三萜类化合物含量的测定

三萜类化合物是灵芝中的一种重要活性成

分。本研究采用液相色谱法测定三萜类化合物含

量。将灵芝样品进行提取和纯化，然后利用液相

色谱仪进行分离和检测。根据检测得到的峰值面

积和已知浓度的标准品进行对比，可以计算出灵

芝中三萜类化合物的含量。

4 不同有机肥对灵芝生长及品质的

影响分析

4.1 有机肥对灵芝萌发数量的影响

将灵芝种植在畦地后，统计 12 d内的萌发情

况。具体统计结果如图 1所示。

由图 1可知，将灵芝种植到畦地后，其萌发速 
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图 1 种植后灵芝的萌发情况

Fig.1 Germination of Ganoderma lucidum after planting

度缓慢。在第 7天加入有机肥后，其萌发数量上

涨，其中，红灵芝的 A1和 A2组的萌发速度较快，

其在 12 d内的萌发率达到 85.44%和 86.35%；黑紫

芝的 A2组萌发速度较快，其萌发率为 79.56%。
这是因为 A1、A2组羊粪和牛粪的占比较高，能够

提供灵芝在萌发过程中所需要的营养物质，如

氮、磷等，使其萌发率较高。

4.2 有机肥对灵芝生长状况的影响

灵芝在生长过程中，实时记录灵芝的菌盖直

径。统计两种灵芝在不同施肥条件下的菌盖变

化，具体如表 4所示。

由表 4可知，灵芝在种植 7 d并未开盖，此时

无法测量灵芝的菌盖直径。在第二次施肥后，两

种灵芝均已开盖，两种灵芝均为 A2组菌盖直径最

大。随着灵芝种植时间的增长，其菌盖直径也在

不断增大。在种植 110 d后，两种灵芝菌盖直径均

达到最大值，其中，A2组的红灵芝菌盖直径为

9.3 cm，A2组的黑紫芝菌盖直径为 9.5 cm。这说

明在A2施肥条件下，灵芝的生长状态较好。

从具体的菌盖实体上看，A2组的灵芝菌盖较

大，A1组次之，其余两组的菌盖直径均较小。说明

A2组的施肥更有利于灵芝的生长。

为更好地分析有机肥对灵芝生长状况的影

响，需要计算灵芝的生物量。具体如表 5所示。

由表 5可知，在 A2组施肥条件下，两种灵芝

的生物量均为最高，其中，红灵芝的生物量为 200
g/m2，黑紫芝的生物量为 250 g/m2。这是因为 A2
组的牛粪和羊粪占比较高，能够满足灵芝在生长
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过程中所需的营养物质，使其生长状况良好。

与之相比，A4组的两种灵芝无论是菌盖直径

还是生物量，均处于最低水平，说明有机肥能促

进灵芝生长。

4.3 有机肥对灵芝品质的影响

如图 2所示，灵芝的灰分含量是衡量灵芝无

机物质质量的重要指标，其含量越低，品质越好。

在 3种施肥条件下，两种灵芝的灰分含量相对于

表 4 不同施肥条件下灵芝菌盖直径

Table 4 Diameter of Ganoderma lucidum under different fertilization conditions

施肥条件

A1
A2
A3
A4

红灵芝菌盖直径/cm
7 d
-
-
-
-

30 d
4.2
5.8
3.6
2.1

70 d
5.6
7.4
4.5
3.3

110 d
6.7
9.3
5.7
5.2

黑紫芝菌盖直径/cm
7 d
-
-
-
-

30 d
4.1
5.9
3.8
2.2

70 d
5.5
7.3
4.4
4.3

110 d
6.2
9.5
5.8
5.4

表 5 两种灵芝的生物量

Table 5 Biomass of two kinds of Ganoderma lucidum

施肥条件

A1
A2
A3
A4

红灵芝生物量/g·m-2
150
200
140
80

黑紫芝生物量/g·m-2
160
250
150
100

图 2 不同施肥条件下灵芝的灰分含量和多糖含量

Fig.2 Ash content and polysaccharide content of Ganoderma lucidum under different fertilization conditions
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未施肥时均较低，其中，A2组两种灵芝的灰分含

量分别为 0.5%、0.3%，其灰分含量较低。说明 A2
组施肥条件能够降低灵芝中的无机物的含量，进

而提高灵芝的品质。

在分析两种灵芝的多糖含量时，A2组的多糖含

量较高，其含量分别为 7.2 g/100 g和 4.6 g/100 g。说

明 A2组施肥条件能够促进灵芝中多糖的合成和

积累，进而提高灵芝的品质。

为进一步验证灵芝的品质，对两种灵芝的三萜

类化合物的质谱图进行分析。具体如图 3所示。

如图 3所示，在两种灵芝的质谱图中，A2组中

对于三萜类化合物的相对强度均高于其他组，这

说明在该施肥条件下，三萜类化合物的含量较

高，灵芝的品质较好。

结合以上质谱结果，量化红灵芝（A1、A2、
A3、A4）、黑紫芝（A1、A2、A3、A4）的三萜类化合
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图 3 不同施肥条件下灵芝的三萜类化合物质谱图

Fig.3 Triterpenoid compound mass spectra of Ganoderma lucidum under different fertilization conditions

（a）红灵芝的质谱图

（b）黑紫芝的质谱图

物含量，如表 6所示。

由表 6可知，不同有机肥处理对红灵芝三萜

类化合物含量的影响存在明显差异。其中，A2组
的红灵芝三萜类化合物含量最高，达到 3.52 mg/g，
明显高于对照组 A4的 2.50 mg/g。这表明 A2组的

有机肥配比更有利于红灵芝三萜类化合物的积

累。相比之下，A1组和 A3组的三萜类化合物含

量虽然也高于对照组，但并未达到 A2组的水平。

因此，可以认为 A2组的有机肥配比是红灵芝种植

中较为理想的选择。对于黑紫芝而言，不同有机

肥处理同样对其三萜类化合物含量产生较大影

响。A2组的黑紫芝三萜类化合物含量最高，为
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3.20 mg/g，明显高于对照组 A4的 2.35 mg/g。这一

结果与红灵芝的数据分析相一致，进一步验证了

A2组有机肥配比的优越性。同时，A1组和 A3组
的三萜类化合物含量也呈现出高于对照组的趋

势，但同样未达到 A2组的水平。因此，可以认为

A2组的有机肥配比同样适用于黑紫芝的种植。

综上所述，A2组的有机肥配比在红灵芝和黑

紫芝的种植中均表现出较高的三萜类化合物含

量，是较为理想的肥料选择。

5 结 论

本研究通过对比不同种类的有机肥对红灵芝

和黑紫芝生长及品质的影响，明确 A2组有机肥

能够明显促进两种灵芝的生长，提高品质。具

体而言，A2组有机肥处理下的红灵芝和黑紫芝

在菌盖直径和生物量方面均达到最大值，同时，

灵芝的灰分含量适中，多糖含量丰富，显示出良

好的品质特性。该研究结果不仅验证了有机肥

在林下经济种植中的有效性，更为灵芝种植提

供了科学的肥料选择参考，有助于优化种植结

构，提高灵芝的产量和品质，进而促进林下经济

的可持续发展。
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