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摘要 菌草指可作为食用菌、药用菌培养基并有综合开发利用价值的一类草本植物，其具有

多功能性开发效应。结合菌草研究与开发实际，分析了菌草多功能开发的作用与意义，并就

菌草强化深度研究与拓展开发提出5个方面的技术对策。
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菌草是指可作为食用菌、药用菌培养基并有综

合开发利用价值的一类草本植物[1]。菌草更为广泛

的定义为：可以用来栽培食用菌的草[2]。自1986年
起，福建农林大学创立菌草学并着力发展菌草产

业，历经30多年生产实践与开拓发展，不仅菌草的

种类越来越丰富，而且菌草的开发功能更为多样。

如今，菌草技术已在中国 31个省区市的 386个县

（市）应用[3]并且传播到 87个国家。菌草的多功能

性开发效应，不但在国内倍受关注，在国外也享有

盛名。2018年，习近平总书记访问巴布亚新几内

亚时，见证了菌草对巴布亚新几内亚农业发展的贡

献，尤其是富有特色的菌草在实施“一带一路”倡议

中所发挥的特殊作用。在实施乡村振兴战略过程

中，如何深化菌草实用技术创新，如何拓展菌草多

样功能开发，无疑是在新的发展时期应予以高度关

注并深入实践的重要命题，力求进一步协同攻关与

重点突破，助力乡村循环经济发展与农民增收致

富。
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1 菌草开发为生命共同体建设增添
新的内容

习近平总书记指出“山水林田湖草是生命共同

体”。生态是统一的自然系统，是相互依存、紧密联

系的有机链条。草本植物存在于大自然，在生命共

同体建设过程中，草本植物所发挥的作用是许多生

物不能完全替代的。品种繁多的菌草，不仅可以覆

盖地表、防控水土流失、涵养水分，还可以应对气候

变化，保护生态环境。以山区水系治理为例，要有

效保护水系环境，就需要全面统筹山地植被、溪底

水草，防治污染，保护生态，达到系统治理的最佳效

果。其中最为重要的措施，就是发展山地草业，有

效恢复植被。尤其是发展菌草产业，可以收到一举

多得的效果。

在山水林田湖草的生态系统保护与修复过程

中，人们更多关注山水治理、林业发展、农田修复、

河湖改造等方面工作。实践表明，草本植物虽不起

眼，但其重要作用是不能低估的。草在促进生态修

复与发展现代农业中扮演着不可或缺的角色：一是

草生长周期短，生物量比较大，有助于防控水土流

失；二是草品种较多样，适应性比较强，有助于植被

快速恢复；三是草光合作用强，绿色覆盖面广，有助

于应对气候变化；四是草的营养丰富，应用比较广

泛，有助于草业综合开发；五是草类资源可持续再

生，有助于实现双赢目标。在山水林田湖草生命共

同体建设中，草与植被的生态保护效应是显而易见

的。菌草的分类筛选与开发利用，不仅丰富了生命

共同体的建设内容，开辟了草业与菌业转化增值的

途径；还拓展了山地草业高效利用途径，强化了

草-菌业开发利用的经济效益，为山区乡村树立了

产业生态化与生态产业化融合发展样板。实践表

明，对于山地面积占国土总面积 69%的中国，利用

边坡地与林下地发展草业，并就近就地利用丰富草

本资源代木材栽培食用菌，不仅可有效解决菌林矛

盾，巩固山地生态屏障建设，而且可降低成本发展

菌业，增加山区农民经济收入。因地制宜的培育与

壮大山区菌草产业，其重要作用集中在 3个方面：

有利于提高土地利用率与劳动生产率；有利于提高

资源利用率与水土保持率；有利于提高循环生产率

与农民增收率。很显然，有效发展菌草产业，优化

构建草业生产体系、产业体系与经营体系，有利于

生态环境有效保护，发展生态循环农业，获得一举

多得的成效。

实际上，在山水林田湖草的生态系统保护与修

复过程中，植被恢复—地力恢复—生产力恢复是一

个重要环节，同时也是一个逐步递进的过程。不可

忽视的事实是，长期并过量使用化肥等不合理的肥

水管理模式已造成耕地土壤团粒体结构变差，有机

质含量下降，致使土壤保肥、保水能力减弱 [4-5]，进

而需要深入推进化肥减量与有机肥替代进程。而

加大山地草业与草-菌-肥资源循环利用，无疑可

有效提升土壤保肥续墒能力。要因地制宜发展山

地草业，尤其是在山区果园茶园中合理套种菌-肥
兼用的优质草，不仅可以有效实施覆盖种植，起到

绿化裸露土地环境的作用，而且可以就地割草培育

菌菇，利用菌渣培育土壤地力。要特别注重选育并

推广高效固氮新草种，深入研发有利于循环利用的

便捷机械与高效转化的实用技术，减少养分挥发和

流失；要以优质草业-高效菌业-培肥地力耦合开

发模式与技术的集成推广，实现在发展现代循环农

业过程中有效建设生命共同体。

很显然，农业的持续发展有赖于良好的土壤质

量提升，而加强农地维护与土壤质量提升是涉农部

门及企业与农业生产经营者的重要职责。要着力

土壤质量有效保育，促进山地草业工程措施与生物

栽培管理措施的有机结合；要构建土壤生态健康体

系，着力生态环境建设与优化构建山地草菌肥循环

利用体系，草的栽培与利用无疑是一个核心环节。

进而要在适宜地区推广生草有效覆盖、持续培育地

力等应用技术，有效减少化肥用量，减少农地面源

污染；要以发展山地草业与菌肥利用为依托，在山

地果园茶园推广合理套种模式、优化构建适宜山地

生态循环农业的体系，防控水土流失、实现保水抗

旱；进一步完善草果（茶）菌肥结合与高效循环利用

的土壤生态健康系统，为国家土壤安全、生态安全、

食品安全提供更加牢固的坚实基础。
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2 优化菌草产业促进乡村高效循环
农业发展

实施乡村振兴战略已成为推动农业农村优先

发展的重要任务，各地围绕“产业振兴、生态振兴、

文化振兴、人才振兴、组织振兴”的目标，积极探索

富有区域特色的乡村农业高质量发展新路径[6]。但

由于有些地方对乡村生态环境治理认识不到位，未

能及时转变传统的发展观念，进而在实施乡村振兴

过程中仍存在项目开发与有效保护脱节的倾向。

要从根本上扭转破坏自然、忽视自然的观念与行

为，力求以山水林田湖草生命共同体建设为主线，

尤其要以菌草产业开发为载体，充分发挥菌草的多

功能作用，既获得可观经济效益，又获得社会生态

效益，进一步促进乡村生态产业化与产业生态化的

融合发展。要注重生态产业化与产业生态化的融

合发展，即在保护生态环境基础上，转变资源利用

方式并提高循环经济效益。从根本上改变“资源—

产品—废弃物”单向线性模式，力求按照减量化、再

利用、资源化原则，形成“资源—产品—废弃物—再

生资源”循环经济发展新格局，从而减少污染物，减

少对自然的损害，实现资源高效利用。注重生态产

业化与产业生态化的融合发展，还要最大限度提高

能源的生产率，提高碳的利用率，在发展乡村经济

的同时，尽可能减缓由于CO2排放而对气候变化产

生的负面影响。

发展菌草产业，其重要的目的是挖掘生草资源

潜力，以草代木栽培食（药）用菌，力求从根本上解

决菌业发展与森林保护的矛盾，进而促进森林生态

环境建设。发展菌草产业，就科技进步而言，主要

体现在 4个方面：1）因地制宜改革创新菌草代料

栽培模式。从 20世纪 70年代的段木栽培到 80年

代袋料栽培、再到后面的工厂化、智能化的集约栽

培，现在各类高效栽培模式已经蓬勃兴起。发展以

草代料栽培食用菌产业，目前已经成功创立专用品

种配方、发酵条件优化、原料加工机械等复合生产

体系，并建立了过程管理规范与生产技术标准。

2）探索了珍稀品种菌草代料生产技术。就珍稀食

用菌高效生产而言，对生产原料与过程管理要求更

为严格。目前海鲜菇、秀球菌、灰树花等20多个富

有特色的新品种集约化生产正呈现良好发展态势，

以草代料栽培技术业已取得突破，包括养分吸收调

控、替代比例优化、物质转化规律、生产原料加工等

环节，提高了生产效率，降低了生产成本。3）因势

利导不断延伸菌业的开发区域。食用菌生产不仅

在地域方面延伸，而且已形成了南菇北移和东菇西

移的发展新格局，菌草栽培产业的兴起，不仅有助

于保护区域生态环境，而且能极大丰富食用菌原料

替代来源。近年来菌草栽培与产业开发技术已推

广至贵州、甘肃、宁夏等西部地区，为山区精准扶贫

与农民脱贫致富提供了技术开发途径，并集成推广

到非洲的 30多个国家，为“一带一路”倡议实施做

出新的贡献。4）形成了草业-菌业耦合开发新态

势。菌草产业的发展，为防控山地水土流失与保护

生态环境起到了重要的作用，同时也为区域资源节

约型与环境友好型的高质量菌业发展提供丰富的

原料，同时促进形成了规模化集约化的现代循环农

业产业园区，并进一步优化加工产业区域布局并建

设了一批富有特色的综合生产基地[7]，逐步实现特

色草业-食用菌业-优质产品-有机肥料-培育地力

的融合发展目标。

显然，菌草产业的高效与持续发展，其不仅可

以为人们提供优质食物资源（菌物蛋白），为国家食

物安全体系建设发挥重要作用，还可有效构建菌渣

资源化循环利用的平台，在获得经济效益的同时，

又能防控乡村环境污染，进而强化变废为宝的农业

环保产业。根据预测，如果将每年25%的林地用于

发展林下菌-草耦合生产，即可获得至少 800万~
1000万吨干食用菌产品，则相当于增加300万~400
万吨蛋白质（按照每吨干食用菌产品中含有 30%~
40%的蛋白质计），其不仅有助于实现林-草-菌系

统CO2、O2互补，而且有助于利用菌渣就地循环利

用，发展林下经济并培育林地土壤，取得一举多得

的成效，其生产潜力与发展前景十分广阔[8]。
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3 新时期发展菌草产业的对策建议

生产实践表明，平淡无奇的“菌草”，不仅蕴含

着丰富的科技创新内容，而且有更多的开发利用潜

力有待于深度挖掘。就技术对策而言，要注重把握

与强化5个方面的深入研究与拓展开发，力求在乡

村振兴战略实施过程发挥应有的作用。

一要深化草业与菌业高效耦合开发模式研

究。利用天然草与人工草栽培食用菌的技术虽然

已经比较成熟，但仍然要进一步优化菌业开发的原

料配方，尤其是适于工厂化高效栽培的系列配方开

发，既要保证不同菌物高产栽培的需要，又要满足

各种菇类产品优质的要求，同时更要便于工厂化生

产过程操作，而且还要获得物料循环利用的效益。

就此，需要深化菌草栽培珍稀食用菌的优化配方与

专项技术研究，系统研发配套机械与智能设施，制

定生产技术标准与过程管理规范，进而实现节约生

产成本，保护森林资源；强化循环利用，保护生态环

境；提高生产效益，促进农民增收的目标。

二要充分发挥速生与耐瘠菌草的生态修复功

能。近年来，福建农林大学国家菌草工程技术研究

中心已经选育了“绿洲一号”与“巨菌草”等一系列

产量高与抗逆强的新草种，通过在黄河沿岸护土固

沙与修复生态的集成示范，显示了良好成效与应用

前景[9]，实现了当年种草，即可发挥防控水土流失的

功效，其根系不仅可延伸至地下 2 m多，而且每株

菌草须根可覆盖直径 1 m左右，盘根错节，抱沙聚

土，充分发挥了生态修复与保土固沙作用，展示了

大规模扩大应用的巨大潜力与实施草牧菌业延伸

开发的良好效益。同时在贵州省山地种植菌草成

效更为显著，其中一个县就连片发展40多万亩，并

实施草产业-食用菌有机结合，不仅有效防控山地

水土流失，山地生态恢复效应显著，而且带动并促

进乡村菌业发展，助力提高农民增收水平。系列新

草种在福建省山区的长汀、连城、建阳等地推广种

植，不仅平均每亩草产量超过15吨/年以上，而且植

株粗蛋白含量达 2%以上，作为优质饲料应用有助

于推动草食性畜牧业的发展。菌草还具有良好的

抗逆功能，尤其是在福建平潭岛示范种植成功，展

现了茂密菌草的防风阻沙的独特效应，可望为海岛

生态环境恢复与有效治理创立新的模式。

三要充分挖掘生物能源型草种资源的开发潜

力。在合理利用象草、杂交狼尾草等作为能源开发

基础上，进一步深化“巨型草”一类的新品种选育研

究，配套高产栽培与系列加工技术体系建设，包括

设施装备研发与工艺标准制定，推动富有区域特色

的草业-能源耦合体系优化建设与草业资源高效

转化，尤其要注重酒精制备与提高得率的技术突

破。同时要强化加工副产物栽培食用菌与菌渣废

弃物循环利用技术研发，进一步突破利用草业废弃

物生产高效有机肥工艺与系列产品开发，重点筛选

优良菌株与研发便捷设施及其装备，提高乡村新能

源基地建设水平与生态经济开发效益，开创富有区

域特色的新型生物能源研究与应用新路子。

四要创立以菌草生产开发为载体的山地综合

体。中国的山地面积占全国总面积的69%，山区人

口占全国总人口的 56%[10]，山区乡村产业振兴，要

以山区流域为单元，实施山地综合体建设。除了发

展林果茶产业之外，因势利导构建山区草业综合生

产体系与农牧菌肥结合开发模式，不仅有利于生态

环境保护，同时有助于农民增收致富。以南方红壤

侵蚀区为例，因地制宜种植产量高与品质优的菌草

新品种，有利于着力推进植被恢复—地力恢复—生

产力恢复的耦合联动与链接开发，形成现代循环农

业与生态环境保护有机融合的新格局。很显然，发

展山地草业将起到重要的纽带作用，丘陵山地种草

与就地转化利用，首先起到防控水土流失与保护山

地生态的作用，丰富绿色屏障建设内涵；其次实施

草菌结合与草牧结合项目开发，发展山地生态循环

农业；最后可充分利用农牧菌耦合开发产业的废弃

物，就地返回农田，培育土壤地力，为保障南方红壤

山地生产力恢复与提升地力质量而奠定重要基础，

可谓是一举多得。

五要优化构建草业与乡村生态农业经济复合

体。发展山地草业，可为山区振兴生态经济与绿色

产业注入新的活力，特别是为构建山区乡村农-
林-牧-草-菌-肥复合体打造良好载体。山区乡村

的活力与潜力都在于良好的生态，而在强化山区生
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态屏障建设时，注重因地制宜优化布局高质量的草

产业，着力于推动富有山区特色的生态经济开发基

地建设，以产业振兴来驱动生态修复与土壤保育事

业。实践表明，优化构建山区乡村生态经济复合

体，要实施以点带面与点面结合的推广机制，复合

体建设要注重把握3个重要环节：一是以优质草业

种植为护带，防控山地水土流失；二是以生态循环

农业为载体，实施农业综合开发；三是以多功能性

产品为依托，实现生态经济效益。通过复合体建

设，开展草-牧-菌-肥耦联开发，丰富乡村农业资

源供应，强化草业的高效转化利用，提升经济与生

态效益；通过复合体建设，开展林下经济多种开发，

激发草业生态服务功能，强化乡村生态产业化拓

展，提升产业生态化水平；通过复合体建设，开展乡

村立体种养开发，丰富山区农民增收来源，强化优

质农产品高效生产，提升多功能草业成效。

4 结论

牢固树立绿水青山就是金山银山的绿色发展

理念，在山水林田湖草生命共同体建设中充分发挥

菌草多样功能作用，着力挖掘分布广泛与品种丰富

的草资源潜力。在草-菌物质转化及其开发利用

方面，要深化草业菌业高效耦合开发模式研究，拓

展便捷利用与转型升级途径。在山地植被恢复与

流域生态修复方面，要充分发挥速生与耐瘠菌草的

生态修复功能，提升荒漠化石漠化治理的水平。在

生物质能源开发与高效化利用方面，要充分挖掘生

物能源型草种资源的开发潜力，丰富乡村农户能源

供应的品类。在山区流域生态治理与综合开发方

面，要创立以菌草生产开发为载体的山地综合体，

提高山地农业经济与生态效益。在乡村产业绿色

振兴与持续发展方面，要优化构建草业与乡村生态

农业经济复合体，保障菌草开发效益与农民增收。

显然，以山水林田湖草生命共同体的建设思维来设

计与实施生态系统保护与环境修复工程是一项新

生事物，要注重以草强菌促肥，才能保障循环驱动；

要注重以点带面探索，才能点面结合推广；要注重

空间布局匹配、才能目标定位准确；要注重考核监

督到位，才能务求良好实效。
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Thoughts and suggestions for "Juncao" to fully play a multi-
functional role

AbstractAbstract "Juncao" refers to a kind of herb that can be used as an edible fungus or medicinal culture medium, and has
comprehensive development and utilization value. The versatility development effect of "Juncao" has not only received much
attention in China but also has a good international reputation in recent years. Combining the research and development of
Juncao, the role and significance of multi- functional development of Juncao are analyzed from a theoretical perspective which
deals with landscape, forest, field, lake and grassland as a life community Five technical measures are proposed in order to
strengthen in-depth research and expand development. It is important for Juncao to play a more effective role to implement the
rural revitalization strategy.
KeywordsKeywords Juncao; fungus culture medium; circular agriculture ●
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