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(57)摘要

本发明公开了一种森林生物质碳封存和利

用的方法。于秋冬季选取木材加工或废弃小径

材、边材或枯落的树木枝丫，风干后截成小段，加

工成一定规格的木段；将加工好的木段拼接成

捆，装袋封存，进行高温灭菌杀虫处理，接种灵芝

菌种，培育菌丝形成菌棒；第二年春季选择林地

种植菌棒，保存自然状态，培育灵芝直至不产灵

芝为止，菌棒自然原状放置，形成生物质碳封存

于土壤中，连续种植菌棒，使森林持续封存生物

质碳。本发明维持土壤肥力，增加土壤有机碳积

累及生物碳封存能力，为生态林业、林下经济、林

业可持续经营及森林固碳能力提升等提供技术

方法，此方法成功率高，操作实用方便，容易推

广，应用广泛，具有良好的应用前景和市场潜力。
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1.一种森林生物质碳封存和利用的方法，其特征在于，包括以下步骤：于秋冬季选取木

材加工或废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫，风干后截成小段，加工成一定规格的木段；

将加工好的木段拼接成捆，装袋封存，进行高温灭菌杀虫处理，接种灵芝菌种，培育菌丝形

成菌棒；第二年春季选择林地种植菌棒，保存自然状态，培育灵芝直至不产灵芝为止，菌棒

自然原状放置，形成生物质碳封存于土壤中，连续种植菌棒，使森林持续封存生物质碳；同

一林地下其他空地连续种植菌棒，具体是不产灵芝后，在林下空地或虫蛀的菌棒处重新补

种，日常注意防止白蚁蛀空菌棒，发现虫蛀或白蚁，施洒生石灰进行防治；

所述的林地选择通便利，山地半山腰以下或山脚荫蔽处，林分郁闭度0.3‑0.6；

所述的木材加工或废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫，选择不含刺激性气味或含油

脂类树木；

所述的不含刺激性气味或含油脂类树木是：

1）松科松属的种类为马尾松和湿地松；

2）桃金娘科桉属种类为柠檬桉、窿缘桉、赤桉和大叶桉；

所述的木材加工或废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫的树种包括：壳斗科栗属、锥

属、青冈属、水青冈属、柯属、栎属种类；金缕梅科蕈树属、枫香树属、半枫荷属；山茶科木荷

属树种。

2.根据权利要求1所述的森林生物质碳封存和利用的方法，其特征在于，所述的风干后

截成小段，加工成一定规格的木段为：

1）自然风干至半干状态，运回贮存处理；

2）直径一般在4‑20cm；

3）截成长度25cm，要求截面平整；

4）直径较小木段或枝丫可几段合成一个木段，长短一致并保持截面平整；

5）较小的木段或枝丫接合，可适当填充木屑或其他木材碎料。

3.根据权利要求1所述的森林生物质碳封存和利用的方法，其特征在于，所述的将加工

好的木段拼接成捆，装袋封存是将木段装袋封存，以填充装满为宜，缝隙太大可填充木屑，

扎紧袋口，所述的袋是用耐高温聚丙烯塑料袋，耐热性140℃以上高温不变形，袋长宽57×

26cm。

4.根据权利要求1所述的森林生物质碳封存和利用的方法，其特征在于，所述的高温灭

菌杀虫处理，要求温度保持120℃，持续时间6小时以上；所述的接种灵芝菌种，灭菌后木段

自然降温至50℃，取出木段移入接种室接种灵芝菌种；所述的培育菌丝形成菌棒是温度控

制25℃，相对湿度50%～60%，要求黑暗环境，培养时间2个月。

5.根据权利要求1所述的森林生物质碳封存和利用的方法，其特征在于，所述的种植菌

棒是先清除影响种植的灌草枯枝落叶，施洒生石灰杀菌及防白蚁，水平挖沟深35cm，宽25 

cm，除去菌袋塑料膜或两端剪口，呈45 斜゚放入沟中，菌棒接种菌种的一端向上，覆土压实，

袋口露出泥土。
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一种森林生物质碳封存和利用的方法

技术领域

[0001] 本发明属于林业、林业经营及林业固碳增汇技术领域，具体涉及一种森林生物质

碳封存和利用的方法。

背景技术

[0002] 林下生物(植物及微生物)作为森林的重要组成部分，在森林中扮演重要的角色，

其中土壤微生物如细菌、真菌等，种类繁多，个体微小，多样性及生态过程非常复杂，其在土

壤中进行氧化、硝化、氨化、固氮等过程，是土壤物质转化的源动力，如分解和合成等直接影

响土壤养分可利用力。土壤中微生物虽然个体小，但与全球气候变暖、森林生产力、土壤肥

力及养分循环等密切相关。除了节能减排，尽可能的减少排放量，提高林业经营水平，增加

林地生产力，是实现我国碳中和的重要途径，而其中土壤生物特别是微生物所起到的作用

及效果很难量化，往往容易被人们所忽略。

[0003] 灵芝Ganoderma  Lucidum(Leyss.ex  Fr.)Karst.是多孔菌科灵芝属一种菌类。在

我国分布广泛，从东北的黑龙江、吉林到东南的福建、广东、广西均有分布。我们对于灵芝林

下种植、有效成份及灵芝孢子粉提取技术等方面有较多的文献报导和相关技术，但利用灵

芝复杂庞大而又坚硬紧密的菌丝体，构建地下生态网络及参与养分循环，尤其是在固存生

物质碳方面的研究及技术尚未有报导。

发明内容

[0004] 本发明针对我国人工林、次生林生产经营及生产力低，经济效益和生态效益不高

等突出问题，一方面是国家需求的提高森林的生态效益(如固碳增汇、生物多样性保护)，主

要通过保护和封禁等措施来实现；另一方面是山区林农需求的提高林业经营效益，需要通

过林业经营提高收入。利用废弃木材及枯枝等加工成木段，接种灵芝菌种，通过灵芝种植培

育紧密而坚硬的菌丝体保护膜，形成一种生物质碳源，其次菌丝体将小枝条等粘成整体，象

用胶水粘接一样，提供一种森林生物质碳封存和利用的方法。

[0005] 灵芝种植，生产高品质的灵芝产品外，培育发达的菌丝体，通过菌丝体构建复杂的

地下通道或网络，有利于改善土壤结构和养分；埋入土壤中的菌棒，除生产优质的灵芝外，

也是一种森林生物质碳封存的新方法，实现生态效益和经济效益的双赢，反过来，种植收益

的提升也促进森林的保护，形成良性循环。本方法利用木材加工废弃小径材、边材或树木枝

丫等，通过处理，加工，消毒灭菌，接种灵芝菌种，培育发达的菌丝体，生产灵芝，同时形成保

护层，集成一种森林生物质碳封存和利用的方法。

[0006] 本发明是通过以下技术方案实现：

[0007] 一种森林生物质碳封存和利用的方法，包括以下步骤：于秋冬季选取木材加工或

废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫等生物质碳源，风干后截成小段，加工成一定规格的木

段；将加工好的木段拼接成捆，装袋封存，进行高温灭菌杀虫处理，接种灵芝菌种，培育菌丝

形成菌棒；第二年春季选择林地种植菌棒；保存自然状态，培育灵芝直至不产灵芝为止，菌
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棒自然原状放置，形成生物质碳封存于土壤中，连续种植菌棒，使森林持续封存生物质碳。

[0008] 优选，所述的林地选择通便利，山地半山腰以下或山脚荫蔽处，林分郁闭度约0.3‑

0.6。

[0009] 优选，所述的木材加工或废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫，可以为风拆、虫蛀

或自然拆落的枯枝，也可以是木材加工后的边材、小径材及其他木材废弃物。

[0010] 优选，所述的木材加工或废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫，选择不含刺激性气

味或含油脂类树木如：

[0011] 1)松科松属的种类如马尾松、湿地松及各种杂交松；

[0012] 2)桃金娘科桉属种类如柠檬桉、窿缘桉、赤桉、大叶桉及各种桉树等。

[0013] 优选，所述的木材加工或废弃小径材、边材或枯落的树木枝丫，优选树种包括：壳

斗科栗属、锥属、青冈属、水青冈属、柯属、栎属种类；金缕梅科蕈树属、枫香树属、半枫荷属；

山茶科木荷属等硬木类树种。

[0014] 优选，所述的风干后截成小段，加工成一定规格的木段为：

[0015] 1)自然风干至半干状态，运回贮存处理；

[0016] 2)直径一般在4‑20cm；

[0017] 3)截成长度约25cm，要求截面平整；

[0018] 4)直径较小木段或枝丫可几段合成一个木段，长短一致并保持截面平整；

[0019] 5)较小的木段或枝丫接合，可适当填充木屑或其他木材碎料。

[0020] 优选，所述的将加工好的木段拼接成捆，装袋封存是将木段装袋封存，以填充装满

为宜，缝隙太大可填充木屑，扎紧袋口。

[0021] 优选，所述的袋是用耐高温聚丙烯塑料袋，耐热性140℃以上高温不变形，袋长宽 

57×26cm。

[0022] 优选，所述的高温灭菌杀虫处理，要求温度保持120℃，持续时间6小时以上。

[0023] 优选，所述的接种灵芝菌种，灭菌后木段自然降温至50℃，取出木段移入接种室接

种灵芝菌种。

[0024] 优选，所述的培育菌丝形成菌棒是温度控制25℃左右，相对湿度约50％～60％，要

求黑暗环境，培养时间约2个月。

[0025] 优选，所述的种植菌棒是先清除影响种植的灌草枯枝落叶，施洒生石灰杀菌及防

白蚁，水平挖沟深约35cm，约宽25cm，除去菌袋塑料膜或两端剪口，呈45 斜゚放入沟中，菌棒

接种菌种的一端向上，覆土压实，袋口露出泥土。

[0026] 所述的保持自然状态，培育灵芝直至不产灵芝是保持林内不受人为干扰及动物踩

踏，连续5‑6年可产灵芝，培育形成紧密的菌丝体包裹菌棒。

[0027] 所述的菌棒自然原状放置，形成林下生物质碳封存于土壤中是保留残留的菌棒，

小枝条通过菌丝体粘合，大量菌丝体形成保护层或粘合剂封存木段作为生物质碳存于土

中，。

[0028] 优选，同一林地下其他空地连续种植菌棒，具体是不产灵芝后，在林下空地或虫蛀

的菌棒处重新补种，日常注意防止白蚁蛀空菌棒，发现虫蛀或白蚁，施洒生石灰进行防治。

[0029] 本发明的有益效果为：

[0030] 本发明利用木材加工废弃小径材、边材或树木枝丫等生物质碳，通过处理，加工接
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种灵芝菌种，培育发达的菌丝体，形成灵芝菌棒，进行林下灵芝种植，连续多年生产灵芝，种

植形成发达而又紧密坚硬的菌丝体，形成保护层或粘合剂，持续稳定固存生物质碳，达到较

好的经济收益和较高的生态效果，不仅提高了森林经营水平，增加土壤肥力，促进林木生

长，而且提升森林生态系统服务功能(碳封存能力)。所述的灵芝本身并不能固碳，也不能提

高土壤肥力，但通过培育菌棒形成发达的菌丝体，构建发达的地下菌丝网络，有利于改善土

壤结构，促进土壤养分循环，进而提高土壤肥力。埋入土壤中用于培育灵芝的木质菌棒，最

终存留在土壤中，而且外围包裹了一层坚硬致密的菌丝体外壳，是很好的一种生物质碳封

存方式，从而提高土壤整体质量及增加土壤中生物质碳的封存。

[0031] 灵芝分布广，从东北到东南沿海均有分布，可在郁闭度较高、土壤湿润的林下生

长，通过人工培育菌棒，进行林下种植，管理成本低，经济收益高：第一年基本收回投资成

本，此后只需投入少量的管理及采收成本，可连续5‑6年生产灵芝，净收益达3万元/亩/年。

种植留下的菌棒，含大量的菌丝和养分，可以提高土壤肥力，而且菌棒留在土壤中被菌丝体

紧密包裹，也通过培育发达的菌丝体将小的枝条等粘合成一体，是一种很好的生物质碳封

存方式，可促进土壤有机碳积累，生物质碳封存潜力：按1.5万棒/hm2，第1年菌棒碳固存量

约9.78t/hm2，第2年菌棒碳固存量约5.75t/hm2，第3年菌棒碳固存量约5.59t/hm2，第  4年菌

棒碳固存量约5.34t/hm2，第5年菌棒碳固存量约5.29t/hm2，除种植第二年碳利用较多外，第

2‑5年碳含量基本维持稳定，第5年可封存有机碳总量约占我国亚热带森林碳储量的

2.64％，土壤碳储量的3.98％(我国亚热带森林植被碳储量约200.29t/hm2，土壤碳储量约

132.75t/hm2)。第2年后菌棒碳消耗量少，年平均损失率约2.75％，保存时间较长。

[0032] 本发明利用废弃木材、边材及枝丫，加工接种培育菌棒，林下种植生产灵芝，大幅

增加山区林农的经济收入，解决农村富余劳动力就业，提高林下可持续经营能力；维持土壤

肥力，增加土壤有机碳积累及生物碳封存能力，为生态林业、林下经济、林业可持续经营及

森林固碳能力提升等提供技术方法，此方法成功率高，操作实用方便，容易推广，应用广泛，

具有良好的应用前景和市场潜力。

附图说明

[0033] 图1为森林生物质碳封存和利用示意图。

[0034] 图2是生物质碳封存和利用图。

具体实施方式

[0035] 下面结合南方偏远山区县，以一个村级单元的实施案例对本发明作具体的应用分

析，这只是对本发明的较佳实施案例，并非对本发明做其他限制，任何熟悉本专业人员可能

会利用上文所述的技术内容加以变更为其他等效实施案例。凡未脱离本发明方案技术内

容，依据本发明技术内容所作的修改或变化，均在本发明的保护范围内。

[0036] 实施例1

[0037] 第一年秋冬季进行材料收集、加工及灵芝菌棒培育：

[0038] (1)废弃小径材或枝丫收集：收集或收购木材加工后小径材、边材或废弃小径材或

枝丫，自然放置至半干，直径一般在4‑20cm。所述的废弃小径材、边材等，选择不含刺激性气

味或含油脂类树木如：1)松科松属的种类如马尾松、湿地松及各种杂交松；2)桃金娘科桉属
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种类如柠檬桉、窿缘桉、赤桉、大叶桉及各种桉树等。所述的小径材或枝丫，树种包括：壳斗

科栗属、锥属、青冈属、水青冈属、柯属、栎属种类；金缕梅科蕈树属、枫香树属、半枫荷属；山

茶科木荷属等硬木类树种。

[0039] (2)运输加工及装袋：运回场地，截成长约25cm的小段，要求截面平整，将木段拼接

装入塑料袋，直径较小木段或枝丫可几段合成一个木段，长短一致并保持截面平整，两端扎

紧，以填充装满为宜，缝隙太大可填充木屑，扎紧袋口。较小的木段或枝丫接合，可适当填充

木屑或其他木材碎料。所述的塑料袋，用耐高温聚丙烯塑料袋，耐热性140℃以上高温不变

形，袋长宽57×26cm。。

[0040] (3)高温灭菌：将菌袋放入蒸笼，用高温高压蒸汽灭菌消毒，保持120℃保温6小时。

自然降温至50℃后移入接种室接种灵芝菌种。

[0041] (4)灵芝菌丝培育：在培育房内控制温度在25℃，空气相对湿度50‑60％，黑暗环境

培育约2个月。

[0042] (5)选择交通方便林地(郁闭度在30‑60％)，半山腰以下或沟谷林地，清除影响种

植的灌草枯枝落叶，施洒生石灰杀菌及防白蚁。

[0043] (6)于第二年春季，将培育好的灵芝菌棒种于林下，挖水平沟深约35cm，宽约25cm，

除去菌袋塑料膜或两端剪口，呈45 斜゚放入沟中，接种菌种的一端向上，覆土压实，袋口稍露

出土约4‑5cm。

[0044] (7)管理及采收：种植后一般无需管理，灵芝菌盖变硬，白环圈消失呈棕色时即可

采收，采收后当年可培育产第二批灵芝。

[0045] (8)第2年开始，保持林内不受人为干扰及动物踩踏，可连续多年每年生产2批灵

芝，直至不产灵芝为止，期间对严重损坏腐烂、被白蚁或虫蛀的菌棒挖起，重新补种新的菌

棒，实现连续生产种植。

[0046] (9)5‑6年后不长灵芝，让菌棒原状保存在土中，残留菌棒含有大量的菌丝体和被

菌丝紧密包裹的菌棒，作为生物质碳源封存于土壤中，从而达到改善土壤质量及提高森林

碳封存能力的目的。

[0047] (10)继续在该林下的其他空地，或将白蚁虫蛀损坏的菌棒挖起，施用生石灰处理

重新补种菌棒，日常管理主要注意防止白蚁蛀空菌棒，发现虫蛀或白蚁危害，可在菌棒周边

施洒生石灰或用防白蚁诱饵或药物进行防治。

[0048] 森林生物质碳封存和利用的方法可实现林下仿野生灵芝种植，增加林下种植收

益，实现森林可持续经营。种植第一年即可产灵芝，当年可收回大部分投入成本，第二年后

不需要重新种植，可连续收获5‑6年，直至不出灵芝为止；种植后残留在地下的菌棒，不需处

理原状保存，成为一种生物质碳源进行封存，培育生产灵芝的菌丝体失去活力不再出灵芝，

但紧密包裹菌棒形成保护层，有利于生物质碳长期封存。5年调查表明，菌棒全碳含量保持

在41.67‑46.46％之间，第二年菌丝体培育及灵芝生产，菌棒重量损失率约30％，第二年后

损失率约10％。第1年菌棒碳储量9780.75kg/hm2，第5年菌棒碳储量5289.39kg/hm2，其中

45％的碳可封至少5年以上。生物质碳封存潜力：按1.5万棒/hm2，第1年菌棒碳固存量约

9.78t/hm2，第2年菌棒碳固存量约5.75t/hm2，第3年菌棒碳固存量约5.59t/hm2，第4  年菌棒

碳固存量约5.34t/hm2，第5年菌棒碳固存量约5.29t/hm2，除种植第二年碳利用较多外，第2‑

5年碳含量基本维持稳定，第5年可封存有机碳总量约占我国亚热带森林碳储量的2.64％，
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土壤碳储量的3 .98％(我国亚热带森林植被碳储量约200 .29t/hm 2，土壤碳储量约 

132.75t/hm2)。第2年后菌棒碳消耗量少，年平均损失率约2.75％，保存时间较长。本发明通

过一种森林生物质碳封存和利用，进行灵芝林下种植实现一次种植持续收获5年以上，产生

较好的经济效益，除第一年投入成本较高外，第2‑6年收益高达3‑4万元/亩。同时灵芝也是

一种药食同源的菌类，用途广泛，为高级保健类食品。连续种植保存及不产灵芝后残留的菌

棒是一种优质的生物质碳源，可长时间封存于土壤形成一种生物质碳，增加土壤有机碳积

累及生物碳封存能力。为林下经济、林业绿色发展及森林固碳能力提升等提供技术方法，此

方法成功率高，操作实用方便，容易推广，应用广泛，具有良好的应用前景和市场潜力。

[0049] 灵芝菌棒及植后存留见图1，生物质碳封存和利用见图2。

[0050] 以上仅是本发明的优选实施方式，应当指出的是，上述优选实施方式不应视为对

本发明的限制，本发明的保护范围应当以权利要求所限定的范围为准。对于本技术领域的

普通技术人员来说，在不脱离本发明的精神和范围内，还可以做出若干改进和润饰，这些改

进和润饰也应视为本发明的保护范围。
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图1

图2
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