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碰上道道难题
2021年 2月 27日，元宵节后的第一天，中

福海峡（平潭）发展股份有限公司（以下简称
“中福集团”）总工程师陆懋圣早早来到位于龙
岩市的人造板生产车间。他要组织一场可行性
生产试验，验证菌草能否替代木材，生产中密
度纤维板。为此，公司从河南采购了十几吨菌
草，叫停原生产计划。生产线停一天的经济损
失相当大。

年过古稀的陆懋圣，是我国纤维板制造
领域最早的实践者。对于能不能“以草代木”
生产人造板，他心里也没底。20 世纪 90 年代，
陆懋圣曾试过用芦苇、棉秆等草本原料造板，
结果要么成本过高，要么性能太差。再度试水
草板生产，源自公司董事长刘平山的坚持。

几年前，刘平山结识了菌草技术发明人
林占熺，跟着他走遍国内外菌草基地。

在“苦瘠甲天下”的宁夏西海固，在被称
为“阎王鼻子”的内蒙古阿拉善左旗，在曾经

“一夜沙埋十八村”的福建平潭岛，在落后的
太平洋岛国巴布亚新几内亚……刘平山领略
到了菌草的魅力，也感受到了科学家的担当。

“菌草还能做什么？”
林占熺说，菌草产量高、适应性强、耐贫

瘠、生态效应显著，可以做饲料，生产人造板、
纸浆。在云南，每亩年产量可达 50 吨。种 1 万
亩菌草每年可减少 2 万吨二氧化碳排放量，
相当于造林 7500亩。每使用 25万吨菌草替代
木质原料，可以减少 1万亩林地砍伐。

“菌草开发有什么难点？”
林占熺说，难在产业化。只有把菌草用起来，

种植菌草才有效益，才有人愿意种菌草。可是，一
条人造板生产线造价一般在亿元以上，一条纸浆
生产线投入更多，光是开展生产性试验，生产线
停一天就损失巨大，需要有情怀有实力的企业共
同参与创新攻关。

林占熺的话，让刘平山动容，也让他看到
了产业新前景。

中福集团是一家以林业为主营业务的龙
头企业，经营近 90万亩林区，旗下 4条中高密
度纤维板生产线年产能可超 50 万立方米。近
年来，受到地形地貌限制，加之农村劳动力成
本高企，林木采伐成本居高不下。同时，木材原
料还面临着季节性短缺问题。在“双碳”背景
下，减少林木采伐也是大势所趋。寻找能够替
代木质资源的新材料，已成为全行业共识。可
再生、供应稳定的菌草，是理想中的替代品。

然而，刘平山找到业内专家，提出“以草
代木”设想时，被泼了一盆冷水。一位高校教
授直接劝他放弃：“一个木本，一个草本，就如
同鸡不能变成鸭一样。”但刘平山并未被吓
退，他认为，不能站在山脚下说山顶没有风
景，“为什么不多做几次试验，向山上攀几步
呢，也许就能看到不同风光”。

于是，刘平山找来公司技术骨干，开始
“从山脚向山上进发”。这才有了停工做试验
的一幕。

切割、蒸煮、解纤、施胶、干燥、铺装、扫平、
预压、热压……在试验过程中，陆懋圣团队根
据草本植物与木本植物的特性差异，在试错中
不断调整工艺，3个月内开展了 6次可行性试
验。一开始只做全草纤维板，后来又尝试在木
质原料中按比例添加菌草纤维。结果令人惊
喜：“以草代木”是可行的，菌草纤维板自带草
香，板质均匀，具有比纯木板更好的加工性能。

但这仅仅回答了“能不能”的问题，还未
完全解决产业化问题。随着试验推进，新的难
题出现——

在上游，原料成本高，成本高源自菌草收
割难、运输难、储存难。

“传统收割方法依赖人工，一名熟练工一
天最多只能收割 1 吨草，人工成本就不少。”
中福集团副总经理吕祥熙说，一条纤维板生
产线每天可消耗数百吨菌草原料，光靠人工
收割，无法保证原料供应。此外，菌草体积大，
动辄长到三四米，10吨的货车只能装 5吨草。
菌草还不耐储存，3天不用就霉变。

在下游，菌草废液处理成本极高。
菌草含水量高达百分之七八十，远高于木

材，不符合人造板材加工标准。若加工板材，要
先榨除多余水分。为此，陆懋圣团队研发出了

具有自主知识产权的专用榨汁机，可将其含水
率降到50%以下，与木材相当。可是，每吨菌草
能榨出数百斤菌草汁。如果将其处理到排放标
准，每吨成本就要千元上下，显然划不来。

“成本降不下来，产业化就等于空谈。”刘
平山遇到了进入菌草领域后最大的难题。

攻克个个难关
海量菌草汁令人头疼，却是工业废水中的

一股“清流”，自带怡人清香。刘平山突发奇想：
如果能变废为宝，问题不就迎刃而解了吗？菌
草汁能有什么用？他找了外援，将菌草汁送到
了福建省农科院研究员刘波的实验室。

刘波是农业微生物领域的专家，其研发
的微生物菌剂产品，已推广应用超千万亩。但
对刘波而言，菌草汁也是陌生事物。刘波对这
种生物量出类拔萃的植物，充满了好奇。

他发现，巨菌草茎秆内含有 700 多种内
生菌，其中一种被称为鹤羽田戴尔福特菌的
固氮菌占比超 80%，能够将空气中的氮素源
源不断地转化为氮肥，为植物供应营养；根部
含有 600 多种内生菌，其中生防菌食窦魏斯
氏菌占比超 90%，对枯萎病等根部病害具有
防治能力。既能“自产自销”，又能“百毒不
侵”，这在一定程度上解释了为什么菌草具有
其他作物难以比拟的生长能力。

更大的惊喜还在后头。抱着试试看的心
态，刘波团队对菌草汁进行组分分析，发现其
中含有萜类、酮类、酯类、醛类等 12 大类有益
物质。每一类物质都各有神通，有的具有抗炎
抗氧化功效，有的属于天然活性物质，拥有出
色的去污除臭能力。

“这不就是天然的微生物培养基吗！”刘波
说，要批量繁殖酵母菌、芽孢杆菌、乳酸菌等生
产上需要的微生物，离不开培养基。与人工配置
的培养基“一菌一配方”不同，菌草汁可谓“万能
培养基”，无需额外添加其他原料，就能高效培
养出不同种类微生物，“简直是上帝的配方”。

知己知彼，思路便打开了。通过刘波团队
的研发，菌草汁得以物尽其用：以菌草汁为培
养基，接种多种人体益生菌，开发出的益生菌
饮品，具有调节人体生态平衡等健康功效；利
用分子筛技术提取的菌草汁精华露，可以作
为居家天然强力去污剂、宠物除臭剂、空气清
新剂、鱼缸水质净化剂；作为农用菌剂，菌草
汁可以应用于畜禽养殖、水产养殖、果蔬栽培
等领域，改良土壤和水体生态，分解粪污，提
高畜禽鱼虾免疫力，助力生态种养……

曾经的废水，不仅有处可去，还实现了价

值倍增。按照目前行情，深加工后的菌草汁很
有市场价值。这也成了菌草工业化利用的最
大转折点。

菌草汁应用破题，打通了下游堵点。上游
采收、运输、储存难题怎么办？机械化是出路。

“菌草又粗又硬，市面上用于玉米、甘蔗等
作物的通用型收割机具很难适用。”吕祥熙说，
要实现菌草机械化收割，只能“从0到1”，走自
主研发道路。这一次，他们找来的外援是福建省
林科院、中船重工等省内外科企团队。经过几年
攻关，一批不同类型的适用机具初具雏形。

大型收割机，自带剥叶和去梢功能，可实
现菌草整秆收割，每小时作业量 5 亩，每亩 5
吨；中型青储收割机，可在收割的同时就地粉
碎，省去了加工板材时的切片流程，粉碎后的
菌草还能打包成青贮饲料，用于畜禽养殖；小
型履带式和手扶收割机，则是小农户称手的
好工具……除了收割机，中福集团还参与研
发改造出了旋耕机、扦插机、开沟机、粉碎机、
搅拌机等专用机具，逐步实现菌草全程机械
化生产。

堵点疏通了，产业链便打通了。
陆懋圣算了一笔账：1 吨菌草田间收购

价数百元，5 吨菌草大约可榨 1 吨菌草汁。若
视为工业废水，1 吨菌草汁的处理成本不低，
若深加工“变废为宝”之后，作为人造板原料
的菌草成本减半，接近木材成本。这意味着，

“以草代木”生产人造板，不仅在技术上可行，
在经济上同样划算。

随着问题迎刃而解，菌草人造板产业化
进程加速。

2022 年 12 月，中福集团第一条菌草纤维
板生产线在建瓯市投产。同时，该公司又将菌
草应用于刨花板生产。目前，菌草纤维板与菌
草刨花板均已通过“国家人造板与木制品质量
监督检测中心”严格检测，其力学和环保性能
符合国家标准。两种菌草板及其制备方法都已
取得国家发明专利。

眼下，中福集团积极对菌草技术进行投
资布局，公司与云南当地农垦集团合作，利用
2万亩橡胶林套种菌草，在西双版纳勐腊工业
园区建设年产 30万立方米的全球第一条菌草
刨花板生产线。上个月，该项目正式动工。

谋划新的未来
打通了上下游堵点的菌草，开始在产业

化道路上驰骋，但它作为“幸福草”的初心未
变。刘平山一直在思考一个问题：如何让更多
农民在菌草产业链的不同节点上找到自己的

位置，通过联农带农让更多农民共享菌草产
业链增值带来的收益？

“菌草家园”便是实践该理念的重要载
体。所谓“菌草家园”，其实就是一个以菌草为
原点的循环农业综合体。在这里，每一个农业
生产环节都围绕菌草展开。2021 年落地南平
市延平区大横镇博爱村的“菌草家园”，是首
个示范项目。

这个占地 400多亩的基地，有 8名工作人
员。他们有各自专属昵称——“牛王”“鹅王”

“羊王”“天蓬元帅”，负责不同畜禽和水产养
殖，但都要与草打交道。

“在闽北地区，一亩菌草年产量约 12吨。”
大横“菌草家园”负责人张雷说，菌草两个月就
能收割一茬，通过机械收割就地粉碎后，一部
分被运往人造板厂，一部分则用于农业种养。

以山羊养殖为例，一方面，菌草可以作为
饲料，一只山羊每天需要取食五六斤菌草和
一斤多精饲料。另一方面，菌草还能作为发酵
床垫料，为山羊提供“温床”的同时，还能就地
分解粪污。

“我们用菌草铺出 50 厘米左右厚的垫料
层，撒入专用菌剂，山羊吃喝拉撒都在发酵床
上。”张雷说，发酵过程产生大量有益菌，能够
快速分解山羊粪污；山羊还能通过摄食垫料，
补充有益菌，改善肠道菌群平衡，提高自身免
疫力，由此实现“无臭养殖”“无抗养殖”。“羊
王”不用再为处理粪污发愁了，只要定期用旋
耕机翻耕垫料层，酌情补充菌草垫料即可。发
酵床垫料一年只需更换一次。淘汰的垫料可
是好东西，含有丰富的氮素、纤维素等营养物
质，既能作为优质有机肥还田，还能作为基质
用于栽培食用菌。

在“菌草家园”，无论是养羊、养猪、养牛、
养鹅，都遵循这套循环养殖模式。未来，张雷
还将引入亲子乐园、菌草家宴、研学培训等农
旅融合业态。一株小小的菌草，串联起了一二
三产融合的闭环。在这个闭环中，没有真正意
义上的废弃物，每一种原料都能被“吃干榨
尽”，得到不止一次利用，由此实现生产节本
增效。

目前，“菌草家园”模式已经在南平、福州
以及云南西双版纳落地示范项目。按照中福
集团的计划，未来将在更大范围推广该模式，
引导更多小农户参与其中。

“福建人多地少，菌草种植面临用地难
题。”吕祥熙说，为拓展原料来源，公司一方面
到省外开拓基地，推动规模化经营；另一方面
整合小农户力量，鼓励他们参与“菌草家园”
经营，为他们提供种子、菌种、机械、技术等全
套服务，规范生产流程和产品标准，在实现菌
草板材原料稳定供应的同时，带动小农户发
展生态循环农业增收致富。

眼下，关于菌草产业化的探索还在继续。
“看似一棵普通的草，但它的产业链很长，

涉及的行业、门类非常广，单个企业、单个院
所、单个行业难以独立完成技术攻关。”刘平山
认为，菌草产业化，关键在于聚合科企力量，在

“大分工、大协作，大作战”中，逐步破题、破局。
这样的协作，正在持续向纵深推进。
上个月，省农科院与中福集团共建的菌草

微生物重点实验室揭牌。去年，双方还合作共
建了全省首个菌草微生物农业产业研究院。

“我们将通过科企协作，联合开展菌草种
质资源收集与新品种选育、菌草绿色低碳高效
栽培、菌草机械化采收、菌草微生物种质资源
收集与利用、菌草高值化利用等方面研究。”省
农科院资源环境与土壤肥料研究所研究员王
阶平说，双方正全力打造集应用基础研究、设
备创制、产品研发、成果转化、技术服务和人才
培养等为一体的科技创新与服务平台。

“搞科研创新是先苦后甜，苦的时间短，
甜的时间长；赚快钱的企业是先甜后苦，甜的
时间短，苦的时间长。”刘平山认为，菌草产业
的未来在于创新，“无创新，无未来”。

（本版图片由受访者提供）

菌草，或许是世界上名气最大的草。
20 世纪 80 年代以来，国家菌草工程技术研究中心

首席科学家林占熺从野生和人工栽培的草本植物中先
后筛选出数十种菌草，实现“以草代木”栽培食用菌，攻
克了“菌林矛盾”这一世界难题。40多年间，菌草技术从
福建走向全国，远航国际。

但这株声名远播的小草，似乎总带着“公益”标
签——它是公认的“扶贫草”“生态草”，却难以实现产
业化；它依靠“输血”维系，难以自我“造血”独立行走。

其实，菌草是一株充满想象空间的草。它不仅可以
种菇、养畜、治理水土流失，还能被开发成人造板材，应
用于微生物领域。只是，要把这些具体的应用场景串联
成完整的产业链，需要克服一个个堵点。

有感于此，福建本土企业与林占熺团队走到一起，
联合省内外科企力量，汇聚创新合力，一步步打通堵
点，进行着一场关于一株草的产业化深度探索。

福建本土企业与林占熺团队联合省内外科企力量福建本土企业与林占熺团队联合省内外科企力量，，汇聚创新合力汇聚创新合力，，一步步打通堵点一步步打通堵点——

一株草的产业化探索一株草的产业化探索
□□本报记者本报记者 张辉张辉

核
心
提
示

学思想学思想 强党性强党性 重实践重实践 建新功建新功
——党报记者八闽调研行党报记者八闽调研行

穿透

全国首条“以草代木”制板生产线在建瓯市投产。

菌草制板纤维

菌草汁产品

省农科院与中福集团合作成立菌草微生物重点实验室，科
研人员在观察微生物反应。

菌草机械收割。

菌草益生菌蔬菜水培系统

位于建瓯市的菌草种植基地面积位于建瓯市的菌草种植基地面积 300300亩亩。。


