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绿色资讯

9月2日，国家主席习近平向菌草援外20周年暨助力可持续发展国际合作论坛致贺信时指出：菌草技术是“以草代木”发展起来的中国特有
技术，实现了光、热、水三大农业资源综合高效利用，植物、动物、菌物三物循环生产，经济、社会、环境三大效益结合，有利于生态、粮食、
能源安全。

在论坛上，国家国际发展合作署署长罗照辉在致辞中特别提到：“35年前，中国福建省有一位林占熺教授通过常年不倦的探索实验，把岁岁
枯荣、相伴山风秋月的小草，培育成造福人民的‘宝草’。菌草产量高、成本低，耐得住干旱、留得住水土、斗得过风沙，为中国和受援国人民
脱贫致富立下汗马功劳。”

2001年中国首个援外菌草技术示范基地在巴布亚新几内亚建成落地，至今这一技术已推广至全球100多个国家，为促进当地发展和人民福
祉发挥了重要作用，受到发展中国家普遍欢迎。

林占熺和他的“菌草”学科

“菌草其实并不是一种植物的名
称，是指所含营养适合大型真菌等
微生物生长需要，并具有综合开发
利用价值的草本植物。”福建农林大
学国家菌草工程技术研究中心首席
科学家、科技特派员林占熺告诉记
者，目前已经发现具备利用价值的
主要包括禾本科、里白科等共计28
个属40余种植物。其中，应用最广
泛的芒萁、类芦、斑茅、芦苇、
荻、菅、五节芒等都是我们平时野
外最常见的草本植物。

作为全球最大的食 （药） 用菌
生产和消费国，自古以来我们常食
用的蘑菇如香菇、平菇、木耳等大
多数都是木腐菌，需要以常见的阔
叶树种作为营养基质，这就免不了
造成林木的大量采伐。据不完全统
计，在 20世纪 80年代，我国每年
因食 （药） 用菌栽培而消耗的木料
达到400万立方米，过量的采伐严
重威胁森林生态系统平衡，对于环
境的破坏日益显著，“菌林相争”也
就成了制约食 （药） 用菌产业发展
的卡脖子问题。

上世纪70年代，林占熺来到黄
土高原，感受到黄河流域水土流失的
严峻性。那时，食用菌种植成为农村
脱贫重要产业，并行的是树木遭到大
量砍伐、生态环境遭受严重破坏。林
占熺亲眼所见的黄河流域生态情况，
更加坚定了他的信念：中国不能走砍
树发展菌业的路，要走可持续的中国
道路。

“能不能‘以草代木’，减少对森
林的消耗？”林占熺一心扑到“以草
代木”栽培食用菌的研究上。

没有研究经费，林占熺就自己借
了5万块钱。在经历无数次失败后，
1986 年 10 月的一天，林占熺用芒
萁、五节芒等野草作原料的培养基
里长出了一朵香菇。“以草代木”栽
培食用菌、药用菌的研究终于取得
了突破。

“我感觉发现了新大陆。以后发
展菌业，可以不用砍树了！”从此，

“菌草学”这门新兴学科诞生了。林
占熺也因此成了《山海情》中蘑菇专
家凌一农教授的原形。从此，用草种
蘑菇不再是天方夜谭。

经过30多年的发展，如今林教
授的团队已经可以利用40余种草本
植物，并根据不同菌草的物理特性
和营养特点及菌类生物学特性，筛
选出 350多个菌草栽培配方，完善
了用菌草替代树木栽培微生物的技
术体系。

目前，可栽培的食（药）用菌种
类包括了无隔担子菌亚门的蘑菇目、
鬼笔目、伞菌目、多孔菌目、非褶菌
目等五个目11个科以及有隔担子菌
亚纲的木耳目、银耳目两个目 2个
科，共计55种大型真菌，从根本上
彻底解决了我国食（药）用菌业发展
的瓶颈。

菌草成为黄河百姓“幸福草”

随着林占熺在福建连城、尤溪、
宁德等多个县市建立起“以草代木”
栽培香菇、木耳的示范点效果很好，
福建省科委将‘以草代木’栽培食药
用菌的情况向国家科学技术委员会汇
报，在有关部门的支持下，“以草代
木”发展食用菌被列为福建省科技兴
农项目、菌草技术被国家科委列为

“国家星火计划重中之重项目”……
菌草技术很快受到社会的重视，

连续获得国际国内发明大奖。是用这
项技术去办公司挣大钱，还是把技术
推广到农村去，帮助农民脱贫致富？
林占熺毫不犹豫地选择了后者。

1997年福建将菌草技术列为帮
扶宁夏的重点推广项目，2011年，
闽宁对口帮扶菌草项目已累计培训菇
农48500多人次，使 1.75万户农民
受益，菇农年均纯收入6000多元，
这一技术至今还在持续为广大的宁夏
百姓创造收益。菌草扶贫也因此被国
务院扶贫办选为经典科技扶贫案例，
福建农林大学菌草研究所也被人社
部、国家发改委评为“国家西部大开
发突出贡献集体”。

除了作为扶贫产业在全国10多
个省份推广，菌草技术还应用于生态
治理。

我国沙尘暴策源地之一——乌兰
布和沙漠平均每年向黄河输送约
7000万至1亿吨沙土，使河床年均
抬高10厘米以上。从2013年开始，
林占熺率领菌草技术团队在当地安营
扎寨，建立菌草防风固沙试验基地，

开展菌草防风固沙试验示范，一干就是
八九年。“2013年种植在乌兰布和沙漠
中的菌草，八九年之后，根系仍然能够
起到固沙的作用。”

黄河清，天下宁。近年来，林占熺
率领团队在沿黄河的9个省30多个县
市开展菌草生态治理试验示范推广，为
建设黄河千里菌草生态安全屏障和菌草
新型产业高质量发展提供了科学依据和
技术支撑。

此后，菌草技术又被列为福建智力
援疆、对口帮扶重庆三峡库区、科技援
藏项目，在生态建设、产业扶贫等方面
发挥了重要作用。2021年 2月 25日，
在全国脱贫攻坚总结表彰大会上，林占
熺教授因为贡献突出被授予“全国脱贫
攻坚先进个人”称号。

送给全世界的礼物

太平洋岛国巴布亚新几内亚（简称
“巴新”），被联合国列为最不发达国家
之一。在巴新东高地省，一排排五六米
高的巨型绿草在微风中摇曳，寄托着当
地农民的致富希望。在1997年，应东
高地省政府邀请，中国专家组经过深入
调研，决定在东高地省鲁法区建立菌草
技术示范点，帮助人们脱贫致富。林占
熺清晰记得当年的情景。

“扎卡阿博里是一位住在东高地省
的家庭主妇，她每天到自家菇棚采摘蘑
菇。2020年，仅种菇一项，她就收入
1.5 万基纳 （1 基纳约合 1.83 元人民
币）。当地大部分家庭种植咖啡和蔬
菜，年收入只有一两千基纳。”林占熺
告诉记者，菌草和鲜菇容易种植，不需
要化肥和农药，经济效益是过去种包菜

的20到30倍。通过种蘑菇，她家的生
活得到了很大改善，还给孩子缴了学
费，添置了新衣物。

巴新人民将菌草称作“中国草”，
还有人称它为“人类命运共同体草”。
如今，菌草技术已被推广至全球100多
个国家。以援助巴新为发端，从南太平
洋到非洲，从南亚到拉美，再到联合国
舞台，菌草带着中国人民的大爱和友谊
走向更广阔的世界。

“1998年初，菌草技术在巴新实验
示范成功后，当地要举办一个庆祝大
会。到达大会现场，我放眼望去，只见
三根电线杆竖立，中间的电线杆最高，
上面挂着中国国旗。我们当时很感动！
我们想到的不是钱，不是名利，而是为
国家赢得了荣誉。”林占熺说。

菌草技术发明成功后，引起了联合
国开发计划署和粮农组织的关注。
1994年，菌草技术被联合国开发计划
署列为“中国与其他发展中国家优先合
作项目”。2017年，菌草技术被联合国
列为“和平发展基金项目”重点项目向
全球推广，为国际减贫事业贡献中国智
慧和中国方案。林占熺在向联合国世界
粮食计划署代表介绍菌草技术时，讲述
了自己的“菌草梦”。

“目前，在卢旺达，菌草同果树、
玉米和大豆等间作、套种以保持水土，
被卢旺达农业委员会向全国推广。在斐
济、莱索托、中非共和国、尼日利亚、
马达加斯加和老挝等国，菌草被用来改
善水土流失、治理荒漠化……越来越
多国家用菌草开辟出脱贫致富和环境
保护的新路径。”林占熺表示，“我一
直有个心愿，让菌草成为中国送给全
世界的礼物。”

让菌草成为造福人民的让菌草成为造福人民的““幸福草幸福草””
本报记者 高志民

8月25日，在湖北省政协“长江
文物和文化遗产的保护与利用”的
月度专题协商会上，十一届湖北省
政协委员、省政协参政议政人才库
特聘专家雷刚的发言让与会人员耳
目一新。为了能让与会人员身临其
境欣赏长江故道不同自然之美，雷
刚专门制作了一个专题片带到了协
商会现场。由此，“长江故道”这个词
也在协商会上深入人心。

长江故道是长江已经改道的旧
河道，主要集中在湖北的荆江段，有
石首的北碾子、天鹅洲、黑瓦屋和监
利的上车湾、老江河。这些长江自然
改道和人工裁湾取直的旧河道如今
变成了一个个漂亮的月牙湖、马蹄
湖、牛轭湖，如同一颗颗璀璨夺目的
珍珠，成为万里长江妩媚动人的风
景线。

正如专题片所展示的，石首麋
鹿国家自然保护区内成群的平原湿
地旗舰动物麋鹿在自由飞奔，黑鹳、
东方白鹳等国家重点保护鸟类在生
活栖息，江豚种群在天鹅洲自由嬉
戏……这种与人类世界近在咫尺的
自由景观是人类与自然和谐相处的
最好画面。

然而现实状况也有不容乐观的
场面。“黑瓦屋故道的杨波坦，2020
年 5月我们看到滩地被开垦，野生
麋鹿生存艰难。石首三合垸，茂密的
芦苇荡这两年被砍去一大半，麋鹿
生存状态岌岌可危。监利的兔儿洲，
近两万亩长江洲滩全部被围垦，种
上了速生杨林。原本在此栖息了20
多年、繁衍近300头的野生麋鹿种
群，现在被逼到一小片空地上。去年
12月底，有几十头麋鹿游过长江，
到了湖南华容。”专题片也让大家看
到了生态环境恶化、湿地功能退化
和珍稀物种濒危的现状。

为较好地保留和体现长江生态
的原真性、完整性与生物多样性，今

年湖北省两会期间，省政协文史委
提交集体提案，提出《关于建立长江
故道国家公园体制试点的建议》。

作为这件集体提案的建议人之
一，雷刚也利用这次月度协商会的
机会，对这项工作的紧迫性进行了
意见补充。

他说，长江故道其中最有代表
性的是天鹅洲故道。这里有两个国
家级自然保护区，即长江天鹅洲白
鱀豚国家级自然保护区和石首麋鹿
国家级自然保护区。但豚类保护区
与麋鹿保护区各自保护一个单一物
种，在维护生态系统完整性方面，经
常出现“两张皮”现象。因此长江故
道及设想的生态长廊是割裂的、碎
片化的、管理缺失的。

雷刚认为：“如果以天鹅洲故道
为核心建立长江故道国家公园，可
串起包括洪湖国家级自然保护区、
长江新螺段白鱀豚国家级自然保护
区等在内的沿江生态大走廊，有利
全面恢复生态系统功能和野生动植
物生境。与此同时，天鹅洲故道面积
约 3.5 万亩，麋鹿保护区占 1.5 万
亩，豚类保护区和洲心岛两个村占
2万亩。这两个村以种棉花和水稻
为主，没有多少收益。如果通过保护
与利用相结合的方法，完全可以借
助生态公益岗位、生态旅游解决当
地居民的就业问题。”

建立长江故道国家公园试点虽
存在较大难度，但雷刚认为：“长江上
游已经有了三江源国家公园，下游正
在积极推进建设长江口国家公园，如
何能补上中游长江故道国家公园这
一环，整条长江就形成了整体性、系
统性的大保护。”

据悉，今年湖北省政协已将
《关于建立长江故道国家公园体制试
点的建议》的集体提案列为2021年
度省政协主席、副主席督办重点提案
之一。

期待“长江故道”成为动人风景线
本报记者 毛丽萍

本报讯（记者 高志民）记者从
中国农业科学院了解到，由该院都市
农业研究所植物工厂创新团队与中国
水稻研究所钱前院士团队合作的水稻
栽培项目取得重大进展，在植物工厂
内，水稻定植后仅60天左右就可以
收获，比大田环境下120天左右的生
长周期缩短了近一半,单层栽培架的
综合产量为每平方米0.98公斤，相
当于亩产652公斤。

与传统大田农业种植生长出来的
作物不同，植物工厂内的作物，不需
要天然的光照也不需要来自大自然的
土壤和水分，通过人工技术提供适宜
的环境条件和养分供给，促进作物快
速生长与营养成分积累，实现全年高

效生产各种高品质作物。植物工厂内
的“阳光”来自定制的光谱多光谱智
能LED （发光二极管） 光源，五颜
六色的灯光为水稻在不同生长周期提
供最佳的光源环境；水稻生长所必需
的营养元素和水分则是通过深液流水
耕栽培技术提供的。

在植物工厂内的控制室里，科
研工作者可监控工厂内的任何一项
指标，通过控制器进行实时调控。
传统的大田作物栽培过程容易受到
环境和极端天气的影响，导致生长
发育滞后，生育周期长。而植物工
厂就完全避免了这些因素的困扰。

“植物工厂还有一个优势，就是
它与外界相对隔绝，空气都是经过净

化的，人员进出也都需要穿戴防护服，
可有效阻断虫害和病毒侵袭。所以，植
物工厂内的作物基本处于无菌、无虫的
环境中，避免使用农药，真正实现绿色
生长。”创新团队成员卞中华表示。

都市农业研究所所长、植物工厂创
新团队首席科学家杨其长表示，实现水
稻定植后60天左右收获这一重要突破
的最大意义是为加快育种速度、保障国
家粮食安全提供了全新解决途径。

对于大多数作物来说，要想培育出
新的优良种质，需要经过若干代的培育
繁殖。而且新品种出来以后，其性状是
否稳定，是否适宜大规模种植，还需要
数代的验证。这通常要花费几年甚至数
十年时间。

“传统的育种方法，一年只能产生
1代至2代，即使在温室环境下或在热
带地区，一年也只能产生2代至3代。
而在植物工厂按60天左右收获一代来
计算，一年可以产出5代至6代，这大
大缩短了作物育种时间，打破了制约作
物生长的时间瓶颈。”杨其长说。

植物工厂内通过精准调控植物生长
的环境和营养要素，从而大大提升作物
的光合作用速率，诱导早期开花和促进
作物快速生长，大幅缩短作物生育周
期，实现快速育种。而且，植物工厂育
种加速系统不受土地、空间和气候条件
的约束，大大节省了育种工作者的时间
和人力成本。

杨其长表示，随着相关技术的逐渐
成熟，以及消费者认知程度的提升，植
物工厂将是都市农业的发展方向。未来
植物工厂栽培层数可以达到 10 层以
上，育种工作也将更加高效便捷，这对
保障粮食安全具有重要的现实意义。

植物工厂：水稻一年产六茬

近日，工业和信息化部、科学技
术部、生态环境部、商务部、国家市
场监督管理总局联合印发《新能源
汽车动力蓄电池梯次利用管理办
法》（下称“办法”），明确将对新能源
汽车退役动力电池进行必要的检验
检测、分类、拆分、电池修复或重组
为梯次产品，鼓励动力蓄电池生产
企业参与废旧动力蓄电池回收及梯
次利用。

近年来，随着我国积极推广、普
及使用新能源汽车，对动力电池的
需求也持续释放。据中国生态环境
部固体废物与化学品管理技术中心
总工程师韦洪莲介绍，到2020年中
国退役锂电池累计约为20万吨。随
着旧电池报废将带来更换需求，也
为梯次利用带来庞大的市场规模。
预计到2025年，中国动力锂电池退
役量超过73万吨，其中70%可梯次
利用，市场规模超过200亿元。

什么是梯次利用？是指新能源汽车
动力电池退役后，一般仍有70%~80%
的剩余容量，虽然不适合继续在车辆
上服役，但可以降级用于储能、通信
基站、备电等场景；当电池可用容量
再次衰减至20%~60%时，还可继续
转入家用储能、照明使用；当电池可
用容量衰减至20%以下时，就可以在
提取部分零件及稀有化学成分后进
行报废处理。

动力电池梯次利用是资源综合
利用的新兴领域。目前梯次利用企

业主要集中在电池退役量大、技术
资源优势明显的京津冀、长三角、珠
三角等地区。梯次利用相关技术已
较为成熟，电池残值评估、远程监控
预警等技术不断优化提升，梯次产
品已应用在储能、备电等领域。

但总体而言，由于电池服役和
使用时间，生产工艺、设计思路等不
同，导致退役的动力电池的类型也
不统一。这些差别给动力电池的回
收再利用及拆解带来了许多不便，
也有较大的安全隐患。

为进一步规范和引导行业高质
量发展，五部门联合发布了办法，明
确梯次产品生产、使用、回收利用全
过程相关要求，完善梯次利用管理
机制。

办法提出落实生产者责任延伸
制度。动力电池生产企业作为上一
级生产者，承担生产者责任，要采用
易梯次利用的产品结构设计，利于
其退役后的高效梯次利用。梯次利
用企业在产业链中处于承上启下的
地位，办法鼓励企业与上下游企业
在回收体系共建、数据信息共享及
知识产权保护等方面加强协调，解
决电池高效回收、健康状态快速评
估等问题，形成适应行业发展的商
业合作与技术发展模式。

办法还对产品设计试验，编码
及包装运输等作出规定，确定建立
梯次产品自愿性认证制度；明确相
关部门监管职责等。

五部门：鼓励退役动力电池梯次利用
本报记者 王硕

在本届服贸会首钢园区专题展上，“中国天然氧吧”展区作为文旅服
务专题展内容，展示“中国天然氧吧”创建地区特色气象生态、非物质文
化、氧吧旅游、生态康养及产品等资源，传播绿水青山转化为金山银山的
气象经验。 本报记者 贾宁 摄

““中国天然氧吧中国天然氧吧””展区亮相服贸会展区亮相服贸会

林占熺在查看利用菌草栽培的菌菇


