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南荻 (Triarrhena lutarioriparia L. Liu) 是我国

特有的、在长江流域广泛分布的高生物产量纤维型

多年生草本 C4 植物，具有独特的生态适应性及广

泛的用途。过去南荻被用于江河湖畔防洪筑堤，后

用于造纸，近年扩展到生物质能源领域，即利用其

纤维素生产燃料乙醇，有望成为最有前景的能源植

物之一 [1–3]。充分利用我国广阔湖区水陆过渡地带

及其他边际土地发展南荻这一特色纤维型植物，并

加快其综合开发利用研究进程，对促进我国经济发

展和生态环境保护具有深远意义。本文对南荻的

资源分布、生物学特性、繁育栽培及应用的研究现

状进行了综述，并对其纤维素资源的应用进行了展

望，以期为我国南荻的深入研究及综合利用提供

依据。

1 南荻的系统分类和分布

荻[Triarrhena sacchariflorus (Maxim.) Nakai]
最 早 由 Takizawa[4] 于 1952 年 报 道 染 色 体 数 目

为 2n=76，x=19[5]。1990 年，刘 亮 [6]鉴 定 洞 庭 湖

的荻为我国特有的新种，命名为南荻(Triarrhena 
lutarioriparia L. Liu)，属 禾 本 科(Poaceae)黍 亚 科

(Subfam)须芒草超族 (Bluestem)甘蔗族(Saccharum)
芒亚族(Miscanthus)荻属。南荻又有 8 个变种，即：

胖节荻(T. lutarioriparia var. lutarioriparia L. Liu)、
突 节 荻(T. lutarioriparia var. elevatinodis L. Liu et 
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P. F. Chen)、岗 柴(T. lutarioriparia var. gongchai L. 
Liu)、平节荻(T. lutarioriparia var. planiodis L. Liu)、
细 荻(T. lutarioriparia var. humilior L. Liu et P. F. 
Chen)、刹 柴(T. lutarioriparia var. chachai L. Liu)、
茅 荻(T. lutarioriparia var. gracilior L. Liu et P. F. 
Chen)、君 山 荻(T. lutarioriparia var. junshanensis L. 
Liu)[7–9]。何立珍等 [10] 报道突节荻的染色体数目

为 2n=2x=38，x=19。 南 荻 在 分 类 学 上 一 直 存 在

着争议。吴征镒等 [11]不赞同将南荻种群分类过

细。Chen 和 Renvoize[12–13] 将 荻 和 南 荻 归 在 芒 属

(Miscanthus)中。陈少凤等 [9,14] 对荻属核型及基于

ITS 序列的分析认为荻属并入芒属更为合理。总体

而言，南荻因其种群复杂繁多而不易区分，对于其

种下的分类，还需有更多的形态和分子依据。

南荻喜温暖湿润、阳光充足的环境生长，主要

在我国长江中下游的蓄洪区及直流河岸边，如湖南

洞庭湖区、湖北江汉平原云梦泽湖区、江西潘阳湖

区、安徽巢湖和江苏南部的一些湖区有分布[8]。而

南荻的同属植物荻则在中国北部与日本有分布，荻

属的近缘属植物芒(Miscanthus sinensis)分布较为广

泛，在东南亚和非洲都有分布。荻和芒的杂种“奇

岗”(Miscanthus×giganteus)在欧洲研究较多，最早

是由日本引进的[15–16]。目前发现的芒荻类植物中

只有南荻为我国特有植物。 

2 南荻的生物学特征

在洞庭湖区，南荻与芦苇[Phragmites australis 
(Cavanilles) Trinius & Steudel]曾 是 混 同 的。 芦 苇

和南荻植株的主要区别在于：芦苇秆壁薄、髓腔大，

而南荻秆壁厚、髓腔小；芦苇叶带状，互生，而南荻

叶近乎线状披针形，边缘较锋利[17-18]。南荻的纤维

质量和产量也都优于芦苇。南荻具发达根状茎，

地上茎杆直立，高 3~7 m (荻一般高 1.2~1.5 m[19])，
直 径 1.5~2.5 cm，具 30~47 节，上 部 节 节 间 长 约              
20 cm，具分枝，节部无毛。茎秆基部数节(距地表

约 10 cm)着 生 4~6 枚 长 30~70 cm、粗 1.5~2.1 cm
的根状茎及多数不定根。叶舌具毛，叶片宽带形，

长 36~98 cm，宽 1.2~4 cm，边缘具短锯齿，微粗糙，

基部较宽或呈圆形，先端狭窄渐尖，中脉粗壮，上凹

下凸，无毛。圆锥花序大型，长 25~40 cm，花粉数量

较多，体积较小；小穗柄平滑无毛或微粗糙，成熟穗

黄色或带紫红色[20]。颖果纺锤形，长 2~2.5 mm，宽

0.6~0.8 mm。自然条件下南荻地下茎 1–2 月休眠，

3–4 月萌发，之后进入营养生长期，8–10 月抽穗开

花，11–12 月收割。南荻适应湖区水涨水落的交替

环境，具有“水陆两生”的特性[8]。

何立珍等 [20]观察了突节荻的花粉母细胞减数

分裂及花粉发育，认为可根据南荻小花长度、花药

长度及花粉颜色预测花粉母细胞减数分裂和花粉

粒发育阶段：当小花生长到 4~6 mm、花药长度为

1.2~2.2 mm 时，花药颜色为浅黄色，为花粉母细胞

减数分裂时期；当小花生长到 6.5~8.5 mm、花药长

度为 2.2~2.7 mm，花药颜色为黄绿色至褐色时，则

为花粉粒的发育阶段。且观察到南荻的小花是主

轴先于分枝发育；分枝的第二朵或第三朵小花先于

其他小花发育，短柄小花先于长柄小花发育。陈少

凤[9] 对南荻叶进行了解剖学研究，其表皮长细胞较

长，长是宽的 5~6 倍；其下表皮长细胞的细胞壁为

深波状，而荻下表皮长细胞的细胞壁具浅波状；其

上、下表皮乳突较密下表皮有些乳突呈链状，而芒

属的芒和五节芒(M. floridulus)只上表皮或下表皮

一面有乳突；其上下表皮均有微毛和刺但没有大

毛；叶表皮有较多硅质细胞，起着保水、抗旱等作

用 [21]；叶横切结构属于黍型，为 C4 植物独特的结构

特征，具有两层维管束鞘细胞而芒和五节芒只有一

层。这些研究为深入了解和认识南荻提供了珍贵

的资料，为南荻生理学上的分析提供了基础。

目前报道南荻有二倍体和四倍体[8]。何立珍

等[15] 首次报道湖南沅江南荻变种突节荻的染色体

核型，为 2n=38=22m+8sm(4SAT)+2St+6T, x=19，属

于 2B 类型。陈少凤[9]报道细荻为 2n=76，南荻和突

节荻、平节荻等染色体数目均为 2n=38。野生南荻

种内有多倍体的现象，且种群间存在一定的差异，

在外部形态上也出现高度不同等差异。何立珍等[25]

培育出第一个人工同源四倍体南荻。南荻的染色

体分析为南荻品种的鉴定和分类提供了技术和理

论依据。

南 荻 茎 秆 的 纤 维 素 含 量 较 高，为 43.5%~ 
50.4%，半 纤 维 素 约 20%，木 质 素 17%~20%，明

显低于木材的木质素含量(27%~35%)，灰分含量

(1.24%~1.26%)明显低于稻草(15%~19%)。南荻茎

秆含 50% 左右的纤维细胞，纤维细胞平均长 3 mm 
( 最长达 6.8 mm)；单根纤维长宽比平均为 182.5，

茎秆中部纤维长宽比达 209.4，高于常见的草类和

阔叶树木材纤维长宽的比值[6,8]。胡久清等 [22]比较
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观察胖节荻、突节荻、平节荻、细荻和茅荻的茎杆结

构、纤维形态，指出胖节荻、突节荻在株高、节数、中

部节间茎粗指标都要高于另外 3 变种；且颜色上也

有些许差异。何凤仙等[23]分析了岗柴与刹柴在茎

秆形态和纤维形态上的差异。杨春生等 [24] 认为胖

节荻和突节荻的农艺形状值要高于胡久清等 [22] 的

结果，而突节荻的纤维含量也高于胖节荻的，达到

53.1%。目前对于南荻纤维的认识还仅处于形态学

的初级阶段，要充分利用这一特色纤维植物，还需

采用生物技术尤其是分子技术等手段，对其品质进

行改良，以供纤维工业生产的开发利用。

3 南荻的生物技术研究

组培技术研究　　周朴华等 [26] 利用组培技术

建立了南荻的突节再生体系。何立珍等[27]又进一

步以突节荻不同外植体研究了离体培养技术，并指

出幼穗是理想的外植体。南荻组培技术的研究为

南荻的快速繁殖、转基因和品种改良研究提供了理

论基础和技术支持。

转基因技术研究　　易自力等[28]进行了南荻

遗传转化体系的研究，建立了南荻的胚性愈伤组织

高频诱导与再生体系，指出南荻幼穗是诱导愈伤组

织最理想的外植体，筛选出南荻愈伤组织的最适诱

导培养基，并建立了南荻愈伤组织超低温冷冻保存

方法及南荻抗性愈伤组织的筛选方案。于 2000 年

首次培育出转基因芒荻类植物——转外源 Bt 基因

的抗虫南荻。这些为转基因南荻研究提供了理论

基础，利用生物技术特别是分子生物技术对南荻进

行深入细致的研究，将成为南荻有效利用的一个重

要手段和途径。

4 南荻的繁育与栽培技术研究

繁殖技术　　植物的繁殖包括有性繁殖和无

性繁殖。有性繁殖亦称种子繁殖法，是一种省工、

省钱、运输较为方便的方法，是人工杂交育种必须

采用的方法，但存在子代苗与母代不一致的现象。

无性繁殖是指不经生殖细胞结合的受精过程，由母

体的一部分直接产生子代的繁殖方法，主要有扦

插、嫁接、压条、分株及组培。无性繁殖具有繁殖数

量大、生长健壮、保持品种优良特性、生长快等优

点，但不如种子繁殖方便。野生南荻主要依靠无性

繁殖，其根状茎在地下越冬，春季笋芽出土迅速生

长成株。对南荻的人工繁殖的研究报道尚少。刘

大汉等[29]将南荻北引的时候，采用的是种子繁殖

方法，提到种子较小且轻又含有颖毛。因此，在使

用种子进行繁殖时，采用先育苗的效果要比直播

好。高捍东等[30]和王玉珍等[31]介绍了荻属植物的

繁殖方法，包括种子繁殖、地上茎扦插、压条繁殖、

根状茎繁殖。周宇存等[32]报道带芽荻繁殖体(根状

茎顶芽、根状茎切段、地上茎基部鳞芽)的繁殖率在

70%~80%。张友德等[33]报道荻种子在 25℃ ~30℃

范围内，2 d 内即可露白。尽管前人对南荻的人工

繁殖方法做了一些研究，但对南荻工厂化生产大批

量用苗还缺乏有效的快速人工繁殖体系的研究，还

有待于进一步的研究。

栽培管理　　目前，对南荻的栽培管理的研究

较少，尤其是水肥调控和种植密度等方面的研究，

而对其他荻和芒属植物的研究相对较多。黄杰等[34]

报道荻在合理种植密度上，通过适当灌溉补水和施

肥可提高荻的生物质产量。侯新村等[35]的研究表

明，施用氮肥对京郊挖沙废弃地种植的荻的生物质

产量及其半纤维素含量影响显著。种植密度对植

株的分蘖数及叶面积指数影响显著[36–37]。在丹麦

和德国，荻的适宜种植密度为 0.8~1.0 ind. m-2。施

肥和灌溉不同程度影响芒荻类植株的生物产量、株

高、分蘖数和生物质中 C、N 含量[34,38–39]。南荻的

栽培管理除水肥调控外，更多研究的是病虫害防治

和除杂处理。其中南荻蛀茎害虫对南荻的生长影

响最大，包括荻蛀茎夜蛾、条螟、棘禾草螟、豹蠢蛾、

芦螟等。采用及时割除枯心苗、化学防治、彻底清

除苇田杂草和点灯诱蛾等方法可及时防治害虫，减

少虫害[40]。

品种改良　　品种改良，也称作物育种，是通

过杂交、诱变、系统选择、转基因育种等方法培育优

良品种，从而增加作物单产的重要手段，具有重要

的经济价值和可持续发展的战略意义[41]。南荻作

为高产纤维的经济型作物，选育优良品种，提高产

量及纤维品质，可进一步加强其造纸等应用、提升

其产业价值。南荻的品种改良最早始于 1995 年，

何立珍等 [42] 通过组织培养技术和秋水仙碱诱变技

术培育出第一个人工同源四倍体南荻——“芙蓉南

荻”，与二倍体南荻相比，其茎杆纤维细胞长度增加

60% 以上，宽度也稍有增加，从横切面来看，其纤维

所占面积也提高近 1 倍。2010 年起湖南农业大学

开始利用远源杂交手段筛选鉴定野生芒与南荻的
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优质杂交种，近两年获得了湘杂芒 1 号、2 号、3 号，

其产量和纤维含量均高于亲本。南荻变种多，通过

各种手段和技术进行品种改良大有潜力可挖。

5 南荻的应用及展望

生态作用　　南荻群落可改善周边地区气候

环境，净化水质，维护自然生态系统。南荻可比一

般植物吸收更多 CO2，放出更多 O2，起到净化空气、

平衡大气 CO2、O2 的作用。南荻的高光效功能(最

高光合速率达 50 mg CO2 dm-2 h-1，同玉米接近，高

出水稻 50% 以上 [43])，使其具有更强的吸收阳光能

力，反射光降到 15% 左右，起到调节大气温度，改

善温室效应的作用。南荻在湖区生长密度大，地下

茎发达、根系分布广，适应水涨水落，可减缓水流速

度，提高河湖蓄洪能力，有利于悬浮颗粒沉降与吸

附，促进土壤的形成 [8,44]，对湿地生态系统起着极为

重要的作用。南荻耐湿、耐瘠薄，在河床、堤岸、滩

涂、荒地和护坡等裸露地栽植，具有固土保水、防止

土壤流失等作用 [39]。南荻群落中的钉螺毛蚴密度

大大降低，有利于地方血吸虫病的防治[8,45]。它的

近属植物芒还有吸收和富集重金属以修复植物的

作用，奇岗有提高土壤碳含量的作用 [46–48]。总之南

荻在生态系统上具有重要的应用价值，特别是在洞

庭湖区湿地生态系统中的作用应该受到高度重视。

优质造纸原料　　目前原料供给不足是影响

中国造纸工业发展的重要因素之一，而中国人口

多，纸张需求量大，主要通过自给来解决。木材除

造纸业外，作为其他工业用材的需求量大且价格

高，又难以做到统一规划[49]，而我国草类资源丰富、

价格低廉、纸浆得率高[50]。目前，国家开始鼓励合

理开发利用草类造纸，开展了草类制浆新技术、新

工艺的研究，不断解决草类制浆过程中存在的污

染问题，如山东汇鑫生物浆纸股份有限公司采用

生物技术，循环利用蒸煮废液，草类清洁制浆新工

艺，彻底解决了草类造纸废液的污染；江苏、山东等

地采用草木混合制浆，降低了草类纤维制浆困难；

草浆氧脱木质素技术获得采用等。草类制浆技术

的发展，为利用南荻造纸提供了更大的舞台，南荻

作为优质草类用于造纸早已有不少报道[6,44]。南

荻造纸纸浆得率高(50.0%~53.7%)、浆板强度好、材

料量大(洞庭湖区南荻生产面积达 20000 hm2，而                
1 hm2 荻秆即可产出 15 t 的干纸浆板，其产量要比

芦苇、麻类、毛竹、杨树和柳树的高，质量也更好)。
南荻比芦苇更易蒸煮[51]。野生南荻可用做高级文

化用纸和静电复印纸的原料，且四倍体南荻与二倍

体南荻相比，具有产量高、制浆得率高、易漂白、碱

耗低、白度高、物理强度高的特点，更适宜用于造

纸。总之南荻已经成为我国南方重要的造纸原料

之一 [6,8,52]。南荻的造纸工艺也有不少研究，田静川

等 [53]在原磺化化学机械制浆提高强度的基础上，

使用 H2O2 漂白后生产新闻纸；黄运尧 [54]1995 年介

绍了荻苇备料生产线及主要设备的设计；龙毅等[52]

研究表明 NaOH 法、NaOH-AQ 法较适于南荻原料

蒸煮；平清伟等[55]尝试采用自催化乙醇制浆法蒸煮

荻。为进一步满足造纸工业的市场需求，有效栽培

南荻、培育南荻优良品种，进一步挖掘南荻产量、改

善南荻制浆工艺，将是南荻在造纸应用方面的主攻

目标。

重要的能源植物　　我国在面临石油与天然

气等不可再生能源储量不足、粮食短缺、环境恶化

等多重危机并存的今天，开发清洁的生物质能源，

建立持续发展的能源系统已迫在眉睫。生物质能

源具有可贮藏及可连续转化能源的特征[3]，可直接

作为原料替代石油[2]，称为第四大能源，是最有前景

的替代能源之一。2010 年 《国务院关于加快培育

和发展战略性新兴产业的决定》明确提出，要因地

制宜开发利用生物质能。生物质资源是生物质能

源的根本问题，应发展适宜本土的优良能源作物。

生物质能源植物主要有油脂型、淀粉型、高糖型和

纤维型等能源植物，其中纤维型能源植物是用于生

产燃料乙醇的较理想原料[54]。国外早已开始研究

纤维素能源植物，如美国 1991 年起重点开展草本

柳枝稷(Panicum virgatum)能源作物的研究 [56]，欧

洲利用芒草进行发电的技术也较成熟。多年生草

本能源植物具有一年栽培，多年收获，以营养器官

为收获对象，经济价值高等优点而被认为是最有潜

力的能源植物[56–57]。我国有巨大的盐碱、沙土、沼

泽、滩涂、荒草等边际性土地资源，这些地方可用于

种植纤维素原料植物，这些土地的潜力还未能充分

挖掘和利用，南荻是我国特有的一种高生物产量、

高纤维素含量的非粮纤维型能源植物，符合我国

“不与粮争地，不与人争粮”的生物质能源开发的方

针。近期肖浪涛课题组在 973 计划前期研究项目

支持下，正进行南荻纤维品质改良的研究。专业化

生产南荻可为大规模工业化燃料乙醇生产提供优
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质原料，具有重要的能源价值。

其他应用　　南荻除上面提到的重要价值外，

其根茎淀粉、糖分含量高，可作饲用或食用；嫩芽可

直接食用、做菜或罐头；茎秆还可制作轻型板材，作

为装潢、包装材料 [45]。王连敏等 [22]还提到荻苇草因

为含有荷尔蒙的前体物质而具有美容的作用，这值

得深入研究。

展望　　南荻作为能源材料比其他芒荻类植

物具有更大的优势，首先在株高上，远高于其他荻

和芒类，其次在纤维素含量上，也居于较高水平。

芒草资源的开发利用研究在欧洲、北美和日本已有

近 30 年的历史，早已将其用于发电等各种用途，并

一直致力于优良品种的选育等研究，而南荻作为我

国特有纤维型资源，南荻有着重要的经济价值和能

源价值，具有生产与开发利用的巨大潜力，应加速

其研究，以充分发挥这一优势作物的价值。
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