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摘  要：本研究以收集的 20 份灵芝 Ganoderma lingzhi 为研究材料，经分离、拮抗反应及母种性能

测定试验后，共获得 6 个灵芝菌株。基于拮抗反应初筛、设施内小中试复筛及品比试验，最终获得

性状稳定、产量高且品质优良的灵芝品种‘FY-3’。其菌丝体呈白色、浓密絮状，子实体菌盖形成的

时间早，菌盖半圆形，直径达 12 cm，盖肉厚达 1.5–2.0 cm，盖表黄褐色，菌盖下表面呈灰白色，

整体颜色一致，菌盖上表面平滑，边缘微钝。菌肉分层明显，呈褐色。研究结果表明，灵芝品种

‘FY-3’是性状优良且适合我国东北地区人工栽培的优异药食真菌品种。 
关键词：灵芝；品种选育；药用真菌；大型真菌；新品种 
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Abstract: Twenty samples of Ganoderma lingzhi were collected as research materials, and a total 
of 6 strains was isolated through antagonism reaction experiment and spawn quality 
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determination. After re-screening under facility cultivation condition, the variety ‘FY-3’ with 
stable traits, high yield and excellent quality was finally obtained. The mycelia of FY-3 were 
white, dense and flocculent, and the fruiting body formed early. The cap is semicircular, with 
diameter of up to 12 cm, and thickness of up to 1.5–2.0 cm. The upper surface was consistently 
yellow-brown, and the lower gray-white, smooth, and the edge was slightly blunt. The pileus 
section clearly stratified and brown. ‘FY-3’ was an excellent variety with excellent traits and 
suitable for artificial cultivation in northeast China. 
Keywords: Ganoderma lingzhi; variety breeding; edible and medicinal fungi; macrofungus; new 
variety 

 
灵芝 Ganoderma lingzhi Sheng H. Wu, Y. 

Cao & Y.C. Dai，别名赤芝、丹芝等(戴玉成等 
2013)，作为中国传统的药用真菌，具有扶正固本，

提高机体免疫力等多种功能 (江振友和林晨 
2003；Jiang et al. 2004；Lin 2005；张晓云和杨春

清 2006)。该物种隶属于担子菌门 Basidiomycota、
蘑菇纲 Agaricomycetes、多孔菌目 Polyporales、
灵芝科 Ganodermataceae，灵芝属 Ganoderma (陈
诚等 2018；黄佳等 2022；周宇等 2022)，是珍

贵药食用真菌(戴玉成等 2021；崔宝凯等 2023)。 
灵芝是一种药食两用的真菌，作为灵芝入

药，适合所有人群，是延缓衰老、滋身健体的食

用佳品(戴玉成等 2013)。现代科学研究发现，

灵芝具有多种活性物质，包含三萜酸类化合物、

核苷类、多糖、氨基酸和蛋白质等多种对人体有

益的活性成分(Li et al. 2019；Opattova et al. 
2019；Susilo et al. 2019；Jin et al. 2020；Shen 
et al. 2020；Li et al. 2021；冯杰等 2023；郭晓宇

等 2023；柳小兰等 2023；唐晨旻等 2023；曾凡

清等 2023)，具有提高免疫力、延缓衰老、保护

肝脏、降胆固醇、修护放化疗损伤、抗肿瘤、抗

病毒、降血脂等广泛的药理作用(刘锋等 2012；
Zhao et al. 2019；马冠骅等 2023)。 

尽管我国已对灵芝开展了新品种选育研

究，也培育出多个新品种(张蕾等 2014；唐明先

等 2018；韦达等 2020；贺黎铭等 2022；姚春

馨等 2022)，但这些选育出的品种基本适合在我

国华东、华中及西南地区栽培，适合我国东北地

区的灵芝新品种选育还未见报道。而且灵芝在我

国的东北地区无天然分布(崔宝凯等 2023)，因

此培育适合我国东北地区特别是黑龙江省栽培

的灵芝新品种十分必要。 
本试验通过野生采集灵芝子实体，经过驯

化、实验室菌丝培养初筛、设施内栽培复筛，最

终成功筛选出了适宜人工栽培的灵芝株系

‘FY-3’，该品种产量高、出芝温度范围广、形状

规整，出芝整齐度高，为人工栽培灵芝提供了新

的品种。 

1  材料与方法 
1.1  供试材料 
1.1.1  供试菌株 

本研究采集了安徽省六安市裕安区横排头

景区的 20 份供试野生灵芝材料作为试验材料。

经过分离纯化，并进行拮抗筛选，最终筛选出

6 株灵芝资源，作为本研究的供试菌株。同

时，我们选择了‘灵芝 gy’和‘灵芝 wsw’作为对照

品种，这 2 个品种分别来自江苏高邮市科学食

用菌研究所和广西农业科学院微生物研究所。 
1.1.2  供试培养基 

母种培养基：马铃薯 200 g、葡萄糖 15 g、
MgSO4 1 g、CaCl2 0.25 g、维生素 B1 0.2 mg、
麦芽浸出粉 3 g、琼脂 20 g、水 1 000 mL；pH
值 6.3–6.5，121 ℃、1×105 Pa 灭菌 20 min； 

拮抗试验培养基：马铃薯 200 g、葡萄糖

20 g、琼脂 20 g、蛋白胨 5 g、磷酸二氢钾 3 g、
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硫酸镁 1.5 g、水 1 000 mL；pH 值 6.3–6.5，
121 ℃、1×105 Pa 灭菌 20 min； 

原种与栽培种：木屑 46.8 kg，麸皮 9.6 kg，
黄豆粉 2.76 kg，蔗糖 0.78 kg，石膏粉 0.66 kg，
pH 值 5.6，含水量为 60%。 

1.2  野生灵芝的分离方法 
将采集的野生灵芝子实体分别冲洗干净，

于无菌室(接种箱、超净工作台等)内用无菌水

冲洗数次，并用无菌纸充分吸干表面水分，再

用 0.1%升汞浸泡 5 min。取出后用无菌水冲洗多

次(也可以直接用 75%乙醇涂擦子实体表面)，进

行表面消毒。消毒后，在火焰上方，用清洁的

小刀削开菌盖表面，迅速用接种针挑取野生灵

芝子实体中部约 0.5 cm2 的子实体组织块，接种

于试管斜面培养基上，每一颗子实体分离 4 支

试管；接种后的试管放入 25 ℃的恒温箱中培

养，2–3 d 后组织块及其周围便可长出白色菌

丝、7–8 d 后菌丝长满斜面。然后经过 3 次转管

纯化，每颗子实体对应的试管选择其中长势较

好的编号后作为试管母种，进行下一步试验。 

1.3  拮抗试验 
以野生驯化所得的菌株及对照菌株作为试

验材料开展拮抗试验，试验方法参照 NY/T 
1845 食用菌菌株区别性鉴定拮抗反应；将野生

驯化所得菌株及对照菌株，分别两两对峙接种

于拮抗试验平板培养基上，于 25 ℃恒温培养。 

1.4  菌株菌丝生长速度测定 
将菌株分别转接于 PDA平板上，25 ℃恒温

培养，从菌块中心点开始用游标卡尺测量培养

5 d 的菌丝生长距离，计算菌丝在 PDA 培养基

平板上的日平均生长速度，每个菌株设 3 次重

复(庄磊等 2024)。 

1.5  小区栽培试验及农艺性状的测定 
栽培料袋规格选用 17 cm × 35 cm。灭菌后

待料温降到 25 ℃左右时开展接种作业，菌袋接

种后放置在环境温度(25±2) ℃的培养房避光培

养，适时通风，空气相对湿度维持 70%左右，

当环境温度稳定在 25–28 ℃下发菌。出芝可采

取菌袋开塞方式进行，保持空气相对湿度 90%
左右，加强通风，控制光照 300–800 lx。在观

察到长出的灵芝子实体具有大量孢子弹射且芝

盖停止增大时，进行采收。记录灵芝生长相关

农艺性状。本实验设置 3 组重复，每组 30 袋。 
选取表现优良的菌株进行袋料栽培试验。通

过观察菌丝体和子实体的生长状况，并比较逐年

的产量数据，验证菌株是否具有稳定遗传性。 

1.6  灵芝‘FY-3’和现有品种品比试验 
筛选出的灵芝菌株‘FY-3’与现有品种进行

品种比较试验。本试验以‘灵芝 gy’、‘灵芝 wsw’
作为对照品种，进行相关指标测定，对照品种

分别引自江苏高邮市科学食用菌研究所和广西

农业科学院微生物研究所。 
1.7  数据处理 

采用 SPSS23.0 软件进行数据处理。 

2  结果与分析 
2.1  灵芝菌株的获得及野生驯化 

以野外采集的 20 份野生灵芝为材料，通过

组织分离与培养后，观察是否存在拮抗现象，并

剔除死亡与菌丝体长势极差的菌株，共获得 6 个

成功野生驯化后的灵芝株系，命名为 FY-1、
FY-3、FY-4、FY-8、FY-11 和 FY-12。 
2.2  灵芝菌丝性能测定 

接种 FY-1、FY-3、FY-4、FY-8、FY-11 和

FY-12 的菌丝块，在试验中，FY-3 菌株的菌丝

浓密粗壮，生长速度快于其他菌株。表明 FY-3
具有较高的生长活力和生长潜力。FY-3 的菌丝

生长速度最快，为 8.18 mm/d (图 1)。 

2.3  灵芝菌株出菇栽培 
从筛选出的 6 个灵芝株系中，进行工厂化

小规模出菇试验，FY-1、FY-3 和 FY-11，子实

体生长状况较好(表 1)。其中，FY-3 表现最佳 
(图 2)。因此，本试验继续对这 3 个株系进行种

植，观察子实体性状是否稳定。 
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图 1  灵芝菌丝体生长速度 
Fig. 1  Mycelial growth rate of Ganoderma lingzhi 
after mutagenesis. 

2.4  连续 3 年袋栽种植产量测定 
为了验证灵芝 FY-1、FY-3 和 FY-11 的子实

体性状和产量是否稳定，本实验进行了 2 个种

植推广试点。试点中观察了这 3 个株系的菌丝

体和子实体的生长状况，并测量了它们的产量

(表 2)。结果显示，FY-1、FY-3 和 FY-11 的菌丝

体和子实体的生长状况良好，性状稳定。然

而，3个株系的产量却存在明显差异(图3)。FY-1
的产量相对较低，并且呈下降趋势，而 FY-3 和

FY-11 的产量则相对稳定。FY-3 的产量要高于 
 

表 1  诱变后灵芝的主要农艺性状 
Table 1  Main agronomic characters of Ganoderma lingzhi after mutagenesis 
株系 
Strain 

接种到满袋时间 
Days from  
inoculation to bagful  
colonization  
(d) 

入棚到出菇时间 
Days from the  
beginning of  
shed-cultivation to  
harvest (d) 

子实体的生长状况 
Growth status of the fruiting body 

子实体直径 
Fruiting body  
diameter (cm) 

单朵重量 
Individual  
weight (g) 

FY-1 26.5 51.5 扇形，菌盖厚，出芝整齐 
Fan-shaped, thick cap, neat fruiting 

10.48 74.92 

FY-3 23.4 43.5 扇形，菌盖很厚而大，出芝整齐， 
芝型很好 
Fan-shaped, cap thick and large,  
neat fruiting, good-shaped 

12.48 87.60 

FY-4 32.5 64 半圆形，菌盖小 
Cap semicircular, small 

6.53 47.52 

FY-8 30.4 58.5 半圆形，形状较为规则，菌盖稍小 
Cap semicircular, relatively regular,  
slightly small 

8.45 52.70 

FY-11 25.4 53.5 半圆形，边缘整齐，菌盖稍小， 
菌盖厚 
Cap semicircular with neat edges,  
slightly small, thick 

11.47 81.97 

FY-12 28.5 50 不规则形状，菌盖较小 
Cap irregularly shaped, small 

9.53 64.90 

 

 
 

图 2  FY-3 出菇不同阶段的子实体照片   A–F：灵芝 FY-3 生长周期第 3、7、12、18、24 和 31 天 
Fig. 2  Photos of fruiting bodies at different stages of FY-3 fruiting. A–F: The growth stages of Ganoderma 
lucidum FY-3 on days 3, 7, 12, 18, 24 and 31. 
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表 2  袋栽种植的灵芝菌丝体与子实体生长状况 
Table 2  Growth of mycelium and fruiting bodies of Ganoderma lingzhi in bag cultivation 
株系 
Strain 

菌丝体的生长状况 
Growth status of the mycelium 

子实体的生长状况 
Growth status of the fruiting body 

FY-1 菌丝浓密粗壮，生长速度快，整齐 
Mycelium thick, growing fast, neat 

较大，直径 10–11 cm，形状规则呈扇形 
Comparatively large, 10–11 cm in diameter, regularly scallop-shaped 

FY-3 菌丝浓密粗壮，生长速度快，整齐 
Mycelium thick, growing fast, neat 

较大，直径 12–14 cm，形状规则呈扇形 
Comparatively large, 12–14 cm in diameter, regularly scallop-shaped 

FY-11 菌丝浓密粗壮，生长速度快，整齐 
Mycelium thick, growing fast, neat 

较大，直径 11–12 cm，形状规则呈扇形 
Comparatively large, 11–12 cm in diameter, regularly scallop-shaped 

 

 
 

图 3  连续 3 年袋栽种植的灵芝产量 
Fig. 3  Production of Ganoderma lingzhi planted in 
bags for successive three years. 

 
FY-11，这说明了灵芝 FY-3 相较于其他 2 种株

系，遗传性状更加稳定，芝型很好(图 4，图 5)，
而且产量较高，适宜人工种植。 

2.5  灵芝 FY-3 和对照灵芝品种品比实验 
筛选出的灵芝优异菌株 FY-3 与现有品种进

行品种比较试验。在本试验中，我们选取了‘灵
芝 gy’和‘灵芝 wsw’作为对照品种，对相关指标

进行了测定(表 3)，3 个品种的满袋天数和出菇

采收天数之间的差距不大。FY-3 在子实体形状、

直径、单朵重等农艺性状方面表现出优势，明显

优于对照品种‘灵芝 gy’和‘灵芝 wsw’。在产量方

面，3 个品种之间存在显著差异，FY-3 的产量明

显高于对照品种。此外，相较于对照品种，FY-3
的出菇温度范围更广，污染率更低。综上所述，

灵芝菌株 FY-3 在产量、性状、抗性等方面均表

现出色，具有巨大的推广生产潜力。 
 

 
 

图 4  灵芝 FY-3 子实体上表面 
Fig. 4  The upper surface of Ganoderma lingzhi 
FY-3 fruiting body.  

 

 
 

图 5  灵芝 FY-3 子实体腹部 
Fig. 5  The lower surface of Ganoderma lingzhi 
FY-3 fruiting body. 

3  讨论 
灵芝含有多糖(肽)、灵芝三萜等多种药用

活性成分(林志彬 2001)，具有抗肿瘤、降低血

糖和血压、消炎、利尿、益胃、提高机体免疫

力等多种功效(戴玉成和杨祝良 2008)。灵芝选

择育种是从野生灵芝子实体中分离获得菌丝 
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表 3  FY-3 与对照品种品比实验 
Table 3  Agronomic characteristic comparison of FY-3 and control varieties 
品种名称 
Variety 

接种到 
满袋时间 
Days from  
inoculation  
to bagful  
colonization  
(d) 

入棚到 
出菇时间 
Days from the  
beginning of  
shed-cultivation  
to harvest (d) 

子实体颜色 
及形状 
Fruiting body color  
and shape 

子实体 
直径 
Fruiting 
body  
diameter 
(cm) 

单朵 
重量 
Individual  
weight (g) 

出菇温度 
Fruiting  
temperature 
(℃) 

污染率 
Pollution 
rate (%) 

灵芝 
gy 

30.3 55 较小，红棕色，子实体扇形 
Comparatively small, reddish  
brown, fan-shaped 

6.20 44.92 24–26 18.5 

灵芝 
wsw 

28.9 51.5 较小，红色，子实体半圆形 
Comparatively small, red,  
semi-circular 

8.54 59.5 23–25 20.4 

FY-3 23.4 43.5 较大，红褐色，子实体半圆形 
Comparatively large, brown,  
fan-shaped 

12.48 87.60 22–28 3.1 

 
体，经过栽培驯化试验，筛选获得优良菌种的

方法，在灵芝育种工作中广泛采用。兰玉菲等

(2011)以泰山野生种驯化选育到具有产量高、

出芝整齐等特点的灵芝新品种“泰山赤芝１

号”。唐明先等(2018)从野生藏灵芝菌株中驯

化培育成灵芝新品种“康定灵芝”。 
中国东北地区，尤其是黑龙江省，拥有丰

富的林木资源和冷凉的气候特点，为灵芝栽培

提供了优越的环境条件。在现有全国灵芝选育

新品种中，适合我国东北地区种植的灵芝新品

种还未见报道，因此培育适合东北地区栽培的

灵芝新品种十分必要。 
本研究从野外采集了 20 个灵芝菌株，经过

分离、拮抗反应和性能测定，最终筛选出了 6 个

优良的野生灵芝菌株。经过初步筛选、设施内

小规模试验和品比试验，成功选育出了灵芝新

品种 FY-3。该品种的菌丝体呈洁白色，粗壮而

浓密，菌落整齐，子实体呈扇形，形状规则，

表面呈现红褐色，子实体直径 12–14 cm，子实

体单朵重 85 g 以上。袋料栽培 2–3 月开始接

种，5 月初入棚出菇，6 月采收。 
本试验经系统选育后的灵芝新品种‘FY-3’与

市面品种‘灵芝 gy’与‘灵芝 wsw’进行品比试验，

灵芝品种‘FY-3’在菌丝生长速度、子实体性状以

及抗污染能力等方面相较于灵芝 ‘gy’与灵芝

‘wsw’均表现优良，灵芝‘FY-3’的污染率相较于

市面品种较低，因此灵芝‘FY-3’对于环境的抗逆

能力更强，从而增加产量。该品比实验表明，

灵芝‘FY-3’的抗逆性强，高产且具有寒地特色。 
综上所述，灵芝品种‘FY-3’具有良好的外观

形状，生育期较短，性状优良且稳定，同时产量

也较高。因此，‘FY-3’为东北地区，特别是黑龙

江省的人工栽培灵芝提供了一种新的品种选择。 
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