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芒属植物资源研究、利用现状和开发前景 
 

冯淑敏, 胡宝全, 马洪峥* 
(天津农学院园艺园林学院，天津 300384) 

 

摘要：对芒属 17 种植物的自然资源状况，从分类学、遗传育种学和生理学等方面研究的进行了综述，梳理了芒属植物资源

利用现状，并展望了芒属植物的应用前景和产业价值。同时指出，对芒属类群的研究深度和应用程度极不均衡，对适应于极

端环境的地区特有类群开发利用不够。为全面促进芒属植物资源开发利用，助力芒属新品种的研发和推广，倡议加强极端环

境下芒属种质资源研发，实现更广阔的应用前景。 

关键词：芒属植物；特有类群；园林观赏；生物能源；综述 
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Research, Utilization Status and Application Prospects of Miscanthus 
Resources 
 

FENG Shumin, HU Baoquan, MA Hongzheng* 
(College of Horticulture and Landscape, Tianjin Agricultural University, Tianjin 300384, China) 

 

Abstract: The natural resources of 17 species in genus Miscanthus were reviewed from the aspects of taxonomy, 

genetics, breeding and physiology, the current situation of resource utilization were summarized, and the 

application prospect and industrial value were further prospected. In addition, it was pointed out that the research 

depth and application degree of the taxa in Miscanthus were extremely unbalanced, as the development and 

utilization of the endemic groups suitable for extreme environment was not enough. In order to comprehensively 

promote the development and utilization of Miscanthus resources and assist the promotion of new varieties, it was 

proposed to strengthen the research and development of endemic germplasm resources within the genus, so as to 

realize much broader application prospects than now. 

Key words: Miscanthus; Endemic taxa; Gardening; Bioenergy; Review 

 

芒属(Miscanthus)隶属于禾本科(Poaceae)高粱

族(Andropogoneae)，约有 17 种，是一类株高为 1~7 m

的多年生高大草本植物[1]，遵循 C4 光和途径，具有

顶生大型圆锥花序[2]，地下根状茎发达，分蘖数高, 

部分种的分蘖数可达 100 以上，生命力旺盛, 一般

寿命为 18~20 a，甚至 25 a[3]，无性繁殖能力较强,

采用分株法或根茎繁殖法均易成活[4]。芒属植物喜

温，是具有一定耐阴性的阳性植物，一般喜生于光

照充足的环境，且适应能力强，生态幅宽，从低海

拔平原至海拔 2 000 m以上的山地草丛均有分布[5]，

无论是在开阔地段，还是在郁闭度 0.5 的林下都能

生长，适宜的土壤 pH 值为 4.2~8。因其高效的纤

维素、半纤维素和木质素产能[6]、优美的植株姿态

和色彩及其优越的环境适应性，芒属植物在生物能

源提炼、园林观赏和生态修复等诸多领域均受到广

泛关注，并已获得相当可观的经济效益。本文就芒
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属植物资源的自然分布、相关研究进展和资源利

用现状进行综述，并展望芒属植物的应用前景和

产业价值。 

 

1 芒属植物的地理分布 
 

绝大部分芒属物种分布于东亚和东南亚地区, 

其中，芒(M. sinensis)、五节芒(M. floridulus)和荻(M. 

sacchariflorus)广布于亚洲。芒的分布最广，分布于

中国的华北、华东、华南和朝鲜半岛、日本及东南

亚地区，遍布海拔 1 800 m 以下的山地、丘陵和荒

坡原野，常形成优势群落[7]。五节芒广泛分布于中

国长江中下游以南及东南亚地区，主要生长在热带、

亚热带海拔 2 400 m 以下的山坡上[7]。荻分布于日

本、朝鲜半岛、俄罗斯及中国的东北、华北、华中

等地，主要生于海拔 15~4 100 m 的山坡和路边草

地、平原和河岸湿地[7–8]。 

除这 3 种广布种外，芒属其他类群均为地区特有, 

其中 1种长江中下游地区特有、2种西南地区特有、

2 种喜马拉雅-横断山特有、1 种印度特有、3 种日

本特有、1 种朝鲜半岛特有和 4 种非洲特有[7,9–10]。

南荻(M. lutarioriparius)特产于长江中下游及以南

地区，分布于东海东线、东经 111°西界、秦淮线北

界、湘赣北纬 27°~28°南线以及浙江北纬 30°, 生长

于海拔 300 m 以下的岸边湿地[7,9]，植株巨大，最高

可达 7 m[2,11–12]，是极具应用前景的纤维类生态能源

草本植物[13]。红山茅(M. paniculatus)和毛轴芒(M. 

villosus)特产于中国西南部[10]，红山茅生长在海拔

2 500~3 100 m 的山地、丘陵或路旁，毛轴芒生长

于草坡地。双药芒(M. nudipes)和尼泊尔芒(M. nepa- 

lensis)为喜马拉雅-横断山特有种，同域分布于中国

西南部和不丹、印度、尼泊尔等的山地、山坡林缘、

河边路旁及溪流沙滩中[2]。印度特有种为 M. fuscus, 

分布于喜马拉雅山脉南坡[7]。日本特有种有少序芒

(M. oligostachyus)、短毛荻(M. tinctorius)和中间型芒

(M. intermedius)，主要生长在山地林缘，少序芒零星

分布于九州、四国和本州岛南部，短毛荻和中间型

芒均分布于本州岛日本海沿岸[7]。朝鲜半岛特有种

M. changii。4 种非洲特有种(M. junceus、M. violaceus、

M. ecklonii 和 M. sorghum)主要分布在非洲南部，生

长于水边芦苇丛、河边、沿海地区和河滨[7]。 

可见，芒属种质资源丰富，生境类型多样，尤

其各地区特有种，分别适应于不同的海拔高度、地

质类型和水热条件，是对水湿、干旱、寒冷等非生

物胁迫具有优良抗性的重要种质资源，可为芒属植

物的遗传改良提供优秀的育种材料。 

 

2 芒属植物的研究进展 
 

2.1 分类学研究 

芒属的分类学研究始于 1856 年，Andersson[14]

建立了芒属。此后，大量学者对芒属进行了分类学研

究，并形成了各种观点，对属内物种的划分为 14~20

种不等[15]。广义芒属植物以小穗成对且均具小穗柄为

形态学划分依据[2]，但尚未获得分子证据的支持[7]。

属内类群的分类学位置也一直饱受争议(表 1)。 

 

表 1 芒属的分类系统研究 

Table 1 Classification system of Miscanthus 

类群  
Taxon 

分布  
Distribution 

属  
Genus 

依据 
Basis 

芒 Miscanthus sinensis 东亚和东南亚 E Asia, SE Asia 芒属 Miscanthus A,B,C,D 

五节芒 M. floridulus 东亚和东南亚 E Asia, SE Asia 芒属 Miscanthus A,B,C,D 

荻 M. sacchariflorus 东亚北部、远东 North E Asia, Far East 荻属 Triarrhena A,B,D 

芒属 Miscanthus A,B,D 

南荻 M. lutarioriparius 长江中下游特有  
Endemic to middle and lower reaches of Yangtze River 

荻属 Triarrhena A,B,D 

芒属 Miscanthus A,B,D 

红山茅 M. paniculatus 西南特有 Endemic to SW China 红山茅属 Rubimons A 

芒属 Miscanthus A 

毛轴芒 M. villosus 西南特有 Endemic to SW China 芒属 Miscanthus A 

双药芒 M. nudipes 喜马拉雅-横断山特有 Endemic to Himalaya-Hengduan 双药芒属 Diadranthus A,B,C,D 

芒属 Miscanthus A,B,C,D 

尼泊尔芒 M. nepalensis 喜马拉雅-横断山特有 Endemic to Himalaya-Hengduan 双药芒属 Diadranthus A,B,C,D 

 喜马拉雅-横断山特有 Endemic to Himalaya-Hengduan 芒属 Miscanthus A,B,C,D 

M. fuscus 印度特有 Endemic to Indian Sclerostachya A 
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续表(Continued) 

类群  
Taxon 

分布  
Distribution 

属  
Genus 

依据 
Basis 

M. fuscus 印度特有 Endemic to Indian 芒属 Miscanthus A,B,D 

少序芒 M. oligostachyus 日本岛特有 Endemic to Japan 芒属 Miscanthus A,B,D 

短毛荻 M. tinctorius 日本岛特有 Endemic to Japan 芒属 Miscanthus A,B,D 

中间型芒 M. intermedius 日本岛特有 Endemic to Japan 芒属 Miscanthus A,B,D 

M. changii 朝鲜半岛特有 Endemic to Korean Peninsula 芒属 Miscanthus A,B,D 

M. junceus 非洲特有 Endemic to Africa Miscanthidium A 

芒属 Miscanthus A,B 

M. violaceus 非洲特有 Endemic to Africa Miscanthidium A 

芒属 Miscanthus A,B 

M. ecklonii 非洲特有 Endemic to Africa Miscanthidium A 

芒属 Miscanthus A,B 

M. sorghum 非洲特有 Endemic to Africa Miscanthidium A 

芒属 Miscanthus A,B 

A: 形态学; B: 分子系统学; C: 孢粉学; D: 细胞学。 

A: Morphology; B: Molecular phylogenetics; C: Palynology; D: Cytology. 

 

芒属中的 3 种亚洲广布种的分类学争议较小。

Andersson 命名芒属后，发表了代表种芒和五节芒[14]，

此后这 2 种的分类学位置再无变动。早期荻被归于

白茅属(Imperata)内，而后根据荻的花序特征又被并

入芒属[16]。尽管荻因其小穗无芒并具有发达的根状

茎而曾被单独处理为荻属(Triarrhena)，但耿以礼[17]

和 Lee[18]依据形态学证据认为其还应归为芒属，之

后刘亮依据其外稃上芒结构的缺失区别于其他类

群，又恢复了荻属，但 Chen 等[2]依据 ITS 序列认为

将荻归并到芒属更为合理，且现阶段这一观点获得

了普遍支持[7–8]。 

长江中下游特有种南荻作为新种发表后与荻

一起被归入芒属[2]。西南特有的红山茅和毛轴芒先

被归入红山茅属(Rubimons)[10]，之后 Chen 等[19]认

为红山茅具有芒属的共有特征，没有成立新属的必

要，于是将其并入芒属。其后，这一观点也得到了

Chen 等[2]和 Sun 等[8]的支持。 

对于喜马拉雅-横断山特有种双药芒和尼泊尔

芒，耿以礼[17]将其作为芒属的一组，Adati 等[20]也

采纳了此观点，后来又单独作为双药芒属[21]，且得

到 Ibaragi[22]的支持，因其仅具 2 枚花药而得名。之

后 Chen 等[2]又将其重新归入芒属，并指出之前被归

入双药芒属的所有物种中，除尼泊尔芒外，均为双

药芒，这一观点也被普遍支持[7–8,23]。 

印度特有种 M. fuscus 最初由 Lee 归入 Sclero- 

stachya 属[18]，后 Clayton 等认为其与非洲的芒属类

群在形态上更相似，即均有略带红色的小穗且花序

轴延伸，因而将其归入芒属[15]。 

日本岛特有种少序芒、短毛荻和中间型芒以及

朝鲜半岛特有种 M. changii 被 Hirayoshi 等[24]划分

为芒属的日韩芒组。Lee[18]的研究表明，日本岛和

朝鲜半岛特有种的叶表皮形态和叶片横截面特征

等与其他芒属物种存在差异，其细胞学证据与

Adati 等[20]的研究结果一致，即日韩芒组的划分是合

理的。但这一结果在近期的分子系统学研究中受到

了质疑[7]，仍有待于深入研究。 

非洲特有种因长圆锥花序、花序轴延伸和总状

花序短等形态特征而与亚洲芒属物种有明显的区

别而曾被处理为芒属的 Miscanthidium 组，而 Clayton

则认为其与大多数芒属类群的分布距离较远，形态

上也有很大差异，应独立成属[7,25]。而 Hartley[26]认

为 Miscanthidium 类群应属于芒属，其形态差异可

能是与亚洲芒属类群平行进化的结果。 

目前，芒属的分类研究主要体现在以形态学特

征为依据的经典分类学和分子系统学，孢粉学分析

和细胞分类学的研究证据较少(表 1)。芒属物种的分

类学争议所造成的种间、类群间起源关系的不清晰

已成为限制其种质资源开发利用的重要因素。 

 

2.2 遗传育种研究 

细胞学水平    通过对生物体的染色体数目

和形态的分析，能够为类群的分类学、遗传学以及

类群进化历史等研究提供可靠的证据。芒属类群主

要以二倍体的形式存在，也包括三倍体、四倍体等，

同源多倍体和异源多倍体均存在[26]。染色体基数也

在类群间，尤其是各地区特有类群间存在较多变异
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类型。目前报道的芒和五节芒均为二倍体, 2n=38[27],

荻和南荻的倍性变异则较大，有 2n=38、57、76 等

多种倍型 [28]。目前栽培最广的奇岗(Miscanthus× 

giganteus)就是二倍体的芒与四倍体的荻的天然杂

交形成的三倍体物种[29]。日本特有种少序芒、短毛

荻的染色体数目均为 2n=38，中间型芒则为三倍体

或六倍体(2n=57, 114)[7]。这些分布于亚洲东部和东

南亚地区的芒属类群具有相同的染色体基数(x= 

19)，近期的高通量测序结果表明，这一染色体基数

来源于该类群在 500 万年前与甘蔗属(Saccharum)

的共同祖先分化后经历过 2 条染色体合而为一的融

合事件，使染色体数目从 2n=20 减少为 2n=19，后

又发生了整个基因组的加倍事件，才形成现存物种

的二倍体祖先[30–31]。而属内的其他类群则似乎经历

了不同的进化历史。喜马拉雅-横断山特有种双药芒

和尼泊尔芒及中国西南部特有种红山茅的染色体

数目一致，均为 2n=40，染色体基数 x=20[7]；而 4

非洲特有种与印度特有种的染色体数目一致，为

2n=30，染色体基数 x=15[32]。这说明芒属物种的起

源和进化历史复杂多样。目前对芒属物种进行的核

型分析、基因定位、遗传图谱等研究均集中于染色

体基数 x=19 的类群中，而对其他特有类群的细胞

学研究仅止步于染色体数量的报道，研究深度的严

重不平衡造成了系统和深入探索芒属类群演化历

史的困难，也阻碍了对特产于喜马拉雅-横断山、中

国西南部、印度和非洲芒属种质资源的开发应用,

限制了芒属作物育种资源库的拓展和遗传改良工

作的有效开展。 

基因组水平    近年来，以探索芒属植物起源

和演化历史的遗传学研究层出不穷，以提高芒属植

物纤维素产量和形态变异类型为主要目的的分子

育种进程也在稳步发展。遗传学研究表明芒属植物

近期起源(5 mya)，并经历了复杂的物种分化、染色

体融合、染色体重排和多次全基因组复制加倍过

程，属内物种分化时间较短，基因组水平的变异仍

旧活跃[7,31,33–35]。此外，芒属植物分类鉴定上的困

难，可能还与芒属植物的广泛杂交能力[30,36]和种群

迁移动态历史有很大关系。芒属物种间存在杂交渐

渗现象已多次被报道，芒与五节芒[8]、芒与荻[37]、

芒与南荻[31]以及荻与南荻[38]间均有杂交或基因渐

渗的现象，使得属内物种边界出现模糊。另一方面，

芒属的起源、扩散和分化历史研究也存在诸多争

议，利用全基因组范围内的分子标记进行的群体遗

传学分析检测到了其种下高度的形态和遗传变异

水平[7,39–42]，并认为温度等气候因子和末次冰期的

地质变迁可能是影响其群体结构式样的重要因

素[40]。对于芒属的起源地，目前主要存在起源于东

南亚[43]与起源于中国大陆[7,44]两种观点，但起源后

在台湾岛、琉球群岛、朝鲜半岛和日本岛之间的扩

散路径和抵达时间则是观点多样[7,43–44]。复杂的进

化历史为芒属植物构建了庞大的基因库，能为其育

种工作中提供丰富的遗传资源，但由此而形成的复

杂的基因组结构也对性状机理研究和育种进程提

出了巨大挑战。 

为深入探索芒属植物重要形状的基因组背景

及其调控机理，持续进行的芒属植物遗传图谱的建

立工作涉及多种分子标记，如 RAPD、SSR、SRAP、

AFLP、ISSR、SNP 和 ScoT 等。Atienza 等[45]利用

RAPD 分子标记首次构建了芒的遗传图谱，并对多

种性状进行了 QTL 定位分析。Ge 等[46]利用 SSR 分

子标记建立了五节芒和荻的遗传图谱，对株高、花

序等农艺性状的 QTL 定位，也为芒属植物的改良育

种奠定了基础。Slavov 等[47]提出的基因组指数选择

方法，为芒属植物多目标育种的设定和细化提供了

实用框架。分子标记为芒属植物系统发育、遗传改

良、种质资源保存、分子育种等方面提供了坚实的

科学依据。随着全基因组时代的到来，芒、五节芒

和南荻的全基因组测序和基因功能的注释已相继

完成[30–31,36]，为芒属植物基因组水平的研究和遗传

改良提供了重要的参考资源。在基因研究层面, 芒

属植物高水平的纤维素含量得益于纤维素合成酶

基因(CesA)家族在生长茎中的高表达，对该基因家

族的鉴定和表达谱分析也为生物能源作物育种提

供了极有价值的依据[31,36]。对与抗病性、金属离子

转运相关基因家族的分析也为芒属植物栽培养护

和生态恢复方面的应用提供了强大助力[35]。育种目

标及其相关基因的锚定、分子标记通用性的监测分

析[48]、芒和荻体外再生技术的建立和成熟[49–51]、南

荻基于农杆菌介导的转化体系的建立[52]以及反义

RNA 技术在转基因芒中的应用[6]都将极大促进芒

属植物分子育种的进程。 

 

2.3 生理学研究 

芒属植物的生态适应性强，对气候、光照和营

养条件的适应幅度很宽[48,53]，对干旱、热、冷、盐、

碱等胁迫具有突出的耐受性，对各种病虫具有广泛
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的抗性，且适应于热带、亚热带和温带地区的各种

土壤类型中[54]，在氮(N)、磷(P)、钾(K)有效利用率

低的贫瘠土壤中也能保持正常生长[53]。这些优良特

性使得芒属植物的生产和应用的养护管理成本大

大降低，尤其在园艺观赏和栽培应用中凸显。美国

地区芒属观赏草从种植圃中逃逸后，可在当地林下、

林缘、开阔地和公路铁路旁等多种生境下存活，占

据大量生态位，单个自然居群平均面积可超过 1× 

104 m2，适应力极强[55–56]。近年来，对芒属植物抗

逆能力的研究报道较多，如耐热、耐寒、耐旱、耐

盐、耐阴和耐重金属等，这为芒属植物的引种栽培

工作提供了大量可靠依据。 

耐热方面，萧运峰等[57]报道五节芒可耐 35 ℃以

上的高温，李秀玲等 [58]报道‘细叶’芒(M. sinensis 

‘Gracilimus’)、 ‘斑叶 ’芒 (‘Zebrinus’)和 ‘花叶 ’芒

(‘Variegtus’)等 3 个栽培品种的半致死高温分别为

56.54 ℃、54.81 ℃和 56.55 ℃。 

抗寒性方面，‘细叶’芒和‘晨光’芒(‘Morning 

Light’)可耐–10 ℃的低温，五节芒可耐–29 ℃的短

期低温[57]，南荻生长于长江中下游地区，抗寒性较

弱。荻的抗寒能力优于芒、五节芒和南荻[59]，其地

下横走茎的半致死最低温为 3.4 ℃，嫩芽为 7 ℃，

在中国北方(约北纬 44°)的越冬存活率更高[60]。北欧的

瑞典及丹麦等地，冬季土温在-4.5 ℃以下，荻种子

萌发后第 1 年存活率可达 50%~67%[61]。 

耐旱方面，芒属植物作为 C4 植物，对 CO2 的

固定效率高，有利于在干旱环境中生长。任君霞[62]

的研究表明，芒属 5 个栽培品种中以‘花叶’芒的抗

旱能力最强，干旱胁迫 25 d 后仍然生长良好，‘细

叶’芒的抗旱能力最弱，胁迫 25 d 后 70%叶片干枯。

马芳蕾等[63]对芒属 4个栽培品种的干旱胁迫研究表

明，所有品种均在胁迫 28 h 内出现积极响应调节。

除芒及其栽培品种外，五节芒的根系发达，蓄水能

力强，也具有很强的抗旱能力[57]。 

耐盐方面，芒属植物具有木质根茎，较其他草

本植物具有更大的盐胁迫能力。Stavridou 等[64]报道

芒、荻和五节芒均能耐受中度盐碱，且田美虹[65]

对中国华东区系的 4 种芒属植物的盐胁迫研究表明, 

南荻的耐盐能力高于芒和五节芒，荻的耐盐能力最

差。为探究芒属植物耐旱耐盐机理，He 等[66]从南

荻中克隆了 MINAC10 基因，并通过转基因验证了

其在干旱和盐碱胁迫下的重要调节作用，但南荻的

抗旱性较弱。Sun 等[67]报道芒的耐盐品种‘JM0119’

在盐胁迫下光合速率显著高于盐敏感品种‘JM0099’, 

其相关生理特性亦表现出显著差异。 

耐阴方面，谢雅琦[68]研究表明，芒属植物在适

度遮阴下(25%~50%)的生长速度显著高于全光照

下，‘劲’芒(‘Strictus’)和‘细叶’芒在 50%遮阴下的株

高增长速率最快，‘斑叶’芒和‘晨光’芒在 25%遮阴下

株高增长最快，‘花叶’芒在 25%~50%遮阴下更利于

生长。在耐受性方面，‘晨光’芒和‘斑叶’芒最大可耐

受 50%的遮阴，而‘劲’芒和‘细叶’芒则最大可耐受

75%的遮阴，五节芒对弱光的适应能力较强，可忍

耐 50%的遮阴。 

耐重金属方面，越来越多的研究表明，芒属植

物对重金属土壤具有优秀的耐受能力，芒、五节芒

和奇岗可有效吸收和富集土壤中的镉(Cd)、砷(As)、

铜(Cu)、锌(Zn)、铅(Pb)、铊(Tl)、锰(Mn)、铁(Fe)、

锶(Sr)和钼(Mo)等多种重金属，且对过氧化氢的氧

化胁迫耐受力极强，利于改善不良土壤环境，可用

于重金属污染地区的生物修复[69–72]。目前，芒属植

物在国内至少 20 个矿区作为优势植物生存[70]。 

 

3 芒属植物的资源利用现状 
 

3.1 生物能源 

寻求替代化石燃料的可再生能源，以确保能源

安全和可持续性已成为全球关注的重要议题。而芒

属植物的木质纤维素含量为 32.7%~49.5%、纤维素、

半纤维素含量为21%~34.8%、木质素含量为17.8%~ 

27.7%[73]，对太阳辐射的最大转化率约为普通农作

物的 10 倍[74]，水分利用效率也显著高于其他作物[53]。

因此，能在温带地区实现高产的芒属植物[56]比其他

木质纤维素生物能源作物的生物量产量、热值和纤

维素含量更高，从而成为生产将纤维素、半纤维素

和木质素转化为热能、电力、沼气和乙醇的第二代

生物燃料最有前景的原料之一[6]。此外，芒属植物

卓越的环境适应能力，亦可实现边际和废弃土地的

充分利用，避免生物燃料原料生产与农田的竞争[75],

甚至具有在生物能源原料生产中进行环境修复的

潜力，从而实现双赢[76]。 

芒属植物从 20 世纪 80 年代起就在欧美国家被

作为生物能源作物进行开发和利用。在欧洲的研究

表明，芒属植物在种植第 3 年达到产量最大值[77]。

目前，芒属植物的栽培和生产更趋于规模化和产业

化，投入生物能源生产的芒属植物种类也从单一向
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多种发展，并创造了极为可观的产量。芒属中最

早作为能源作物而广泛推广种植的是芒与荻的三

倍体不育杂种奇岗，在欧洲的产量每年超出其亲

本 1.7~6 t/hm2[78]，干物质产量达 10~40 t/hm2，在

南欧灌溉条件下产量可达 30 t/hm2，在中北欧无

灌溉条件下产量达 10~25 t/hm2, 在希腊北部产量

达 44 t/hm2[79], 在美国产量最高可达 61 t/hm2[74]。但

奇岗有限的耐寒性及其单一的基因型，使其在经济

生产过程中面临冻害、虫害和疾病的严重破坏风

险[53]。因此，有更多的芒属物种被投入至能源作物

的生产中，在欧洲，芒和荻的生物质产量分别为 6.7

和 7.6 t/hm2[80]，在我国华东地区，芒和五节芒的干

物质产量分别为15.1和31.9 t/hm2，荻约为10 t/hm2，

有时高达 30 t/hm2[81], 且其生物质转化为生物燃料

的比例比奇岗更高[82]。此外，特产于我国长江中下

游的南荻，在欧洲的生产栽培中表现出与奇岗等同

的高产量[77]，在华东地区产量为 22.8 t/hm2，在部

分地区甚至高达 43.8 t/hm2[81]。奇岗、芒、五节芒和

荻间的半纤维素含量无显著差异，为 37.2%~41.1%, 

1 g 植株干物质可生产乙醇 0.211~0.233 g[82–83]。提

高生物量和生物燃料生产一直是芒属植物栽培和

筛选的重要研究课题[8]，而对芒属地区特有种质资

源的深入研究和开发利用，是丰富芒属栽培作物基

因型种类和拓展其栽培条件的有效途径，对筛选优

良而稳定的高效高产基因型具有重要意义。 

 

3.2 园林观赏 

芒属植物作为一类暖季型园林观赏草本植物

在很多国家有悠久的应用历史。1980年，英国著名

景观设计师Ressel Page运用包括芒属植物在内的大

量观赏草本植物打造了自然优美的新型花园，打破

了传统的园林造景观念，受到了高度关注，之后逐

渐形成“观赏草热”，实现了芒属植物作为观赏草的

进一步推广。芒属植物植株高大，可在园林中孤立

种植，气势恢宏，游人可从四面八方欣赏其优雅的

形态，亦可与更多色彩丰富的植物融为一体，紧凑

种植在景观边缘处形成视觉冲突。一些低矮的品种

也适合盆栽或者进行屋顶的绿化。其观赏期长，线

形的长叶片后曲成拱形，有些品种叶片还具有乳白

色或黄色的条纹，在秋天倒塌之前，叶片绿色褪去，

通常会呈现出温暖的橙色或红色；在夏末至秋季的

花期，高高的茎上有一层薄雾般的花序，飘逸而谐

趣，这些大型圆锥形的花序还可作为切花进行室内

装饰。 

目前，已有 237 个芒属园艺观赏栽培品种在英

国皇家园艺学会的网站上(RHS, https://www.rhs.org. 

uk)完成登录。其中，芒最早在 1893 年引入美国后

获得了广泛的推广和应用[84]，其优良的观赏特性和

低投入成本促进了美国观赏草产业的蓬勃发展,经

过商业化育种，仅芒已有超过 100 个栽培品种, 且

创造了可观的经济价值[56]。至 2008 年，仅北卡罗

来纳州芒的总销售额已接近 4 000 万美元[85]。此外，

荻在园林中的观赏应用也非常普遍，尤其在水体周

边的景观中，‘Robustus’品种在美国和欧洲的花园中

非常常见[86]，其花序亦可在切花中使用。如今国内

应用最多的芒属观赏草主要集中于芒，常用品种包

括‘细叶’芒、‘斑叶’芒、‘花叶’芒、‘晨光’芒、‘劲’芒[68]

和‘矢羽’芒(‘Purpururascens’)等，五节芒、荻、南荻

也有应用，均为国外引进品种，其他芒属物种在我

国园林观赏应用上还未得到重视。芒属观赏草在节

约型园林中值得重视, 我国应加强对已有品种生态

习性的了解，实现生态功能利用最大化，同时利用

芒属种质资源丰富的优势，培育新品种。芒属植物

的园林观赏栽培应用还仅局限于少量物种，仅对芒

的开发利用较为充分, 而对芒属绝大部分种质资源

还缺乏合理的应用。 

 

3.3 造纸 

芒属植物含有较高的纤维素，其纤维长宽比相

当高，满足制作纸张的要求。20 世纪 60 年代丹麦

造纸商利用其茎秆中的纤维素作为造纸原材料，其

就被广泛应用。我国最初对芒属植物的应用也主要

是用于造纸[87]。目前用于造纸的芒属植物主要有芒、

五节芒、荻和南荻，五节芒纤维长约 2.76 mm，制

作的纸浆具有良好的抗张和抗破裂强度，可作为

优良书写或印刷纸的原料 [87]。荻的纤维含量达

43.36%~48.12%，在较低的蒸煮温度和较短的蒸煮

时间下产生的灰分较少，纸浆更多，生产工序比木

材简单易行，尤其‘Amur silver grass’品种，生长周

期更短、生物量更大，在加入 20%~25%的松磨木

浆后形成的混合物生产的纸张质量好，不透明度高，

吸墨性合适，可用于轮转印刷和胶印工艺[88–89]。南

荻的纤维含量约 50%，长度为 3 mm，最长可达

6.8 mm，也是造纸的优质理想材料[90]。芒属植物以

作为制造纸浆的原料，造纸效率高，生产的纸张拥

有高的回收再利用率。此外，造纸技术的进步也提
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高了芒属植物的利用效率，通过使用低成本的酸性

离子溶液提取奇岗的半纤维素和木质素，生成的纤

维素纸浆表面积增加且纸浆颗粒的尺寸更小[91]。 

 

3.4 饲料 

芒属植物具有很高的营养价值，含有丰富的无

氮浸出物、粗蛋白和其他营养物质，且青草期长,

叶片可长时间保持青绿，是草食动物的良好饲草。

可用于饲料的芒属植物主要有芒、五节芒、荻和尼

泊尔芒，野生状态下鲜草产量高达 70.2 t/hm2，人工

栽培每年可收割 3~4 次，鲜草产量达 110 t/hm2[4], 

尤以五节芒的产量最高，其次是荻和芒。但芒属植

物在生长后期会迅速老化，粗纤维含量迅速上升, 

粗蛋白含量迅速下降，饲用价值降低，且多数芒属

植物的适口性差，未能在饲料产业中大规模应用。 

 

3.5 生态恢复 

废弃土地和边际土地是进行生态修复和绿化

建设的重点和难点，而芒属植物的适应性广泛，可

作为生态恢复的先锋植物[6]。芒属植物对环境的生

态恢复功能主要体现在 3 个方面：首先，芒属植物

具有保持水土、涵养水源的功能，其发达的根系抓

土能力很强，丛生的枝叶能够有效地减少表层土的

流失。Guo 等[92]研究表明，种植芒属植物可减少地

表径流、土壤侵蚀和土壤养分流失；同时可以增加

土壤碳输入，提高土壤团聚体稳定性和持水能力[6]。

荻和南荻含有丰富的脂类、固醇类和脂肪酸等物质，

有利于增加土壤有机物的疏水性，加强和巩固土壤

的稳定性，是治理水土流失的重要植物[88]。其次, 芒

属植物具有改善土壤理化性质的功能。芒属植物地

下器官的分解能够增加土壤有机质，促进土壤养分

循环，改善质地、结构和土壤持水能力，同时减少

土壤养分(尤其是 N)的损失，从而有助于改善土壤

有机质和土壤性质[56]。已有研究表明[93]，种植芒属

植物显著降低了土壤 N2O 的释放，提高了土壤对

CH4 的吸收能力，3 种主要温室气体(N2O、CH4 和

CO2)的净释放量预计将减少 4.08 t CO2/(hm2∙a)。甚

至有研究者认为若在草坪上改种芒属植物，土壤固

碳量将有显著提升[94]。第三，芒属植物具有修复重

金属污染土壤的功能。得益于其优良的抗氧化和光

合能力以及根茎系统旺盛的新陈代谢和根际多种

有益微生物，芒属植物还具有吸附固定重金属、去

除有机污染物、促进碳沉积、改善土壤理化性质、

防止土壤侵蚀的能力[6]。芒、五节芒和奇岗的 CO2

固定效率高，还可有效吸收并富集大气中的粉尘和

土壤中的重金属(Cd、As、Cu、Zn、Pb、Ti、Mn、

Fe、Sr 和 Mo)及有机污染物(十氯酮等)，富集在自

身体内，利于改善不良的大气和土壤环境，可用于

重金属污染地区的生物修复[71–72,95–96]，经过 3 a 以

芒属植物为主的矿区绿化种植，混合植被的丰度是

恢复前的 10 倍，恢复土壤中的微生物区系也比对

照大得多。芒属植物能忍受各种不利的环境，在污

染土壤的生态修复、污染土壤和水资源的复垦等方

面也有潜在的应用前景[6]。 

 

3.6 其他应用 

芒属植物还可应用于药用、栽培、建筑等方面。

作为药用，芒的花序可活血通经，五节芒的根茎可

利尿、止血，荻可清热凉血[97]。作装饰品，芒属植

物花序可生产干花，茎秆可用于编制手工艺品。作

为建材，短毛荻在日本常被用作茅草屋顶的覆盖材

料和家禽、马、牛和宠物等的垫料[57]，荻和南荻的

茎秆可用作建筑材料[98–99]。芒还可用来栽培食用菌，

也可作为堆肥的组成部分以及作为发酵的原料[89], 

其植株枯萎后的残体亦可转化为生物炭进行土壤

改良，增加土壤保水性和肥力，灰烬还可以用于制

造建筑复合材料五节芒可代替稻草大面积栽培香

菇(Lentinula edodes)、双孢蘑菇(Agaricus bisporus)等

多种食用菌[100–101]。有研究表明，芒的‘Purpurascens’

品种对皮肤的伤口愈合和美白有促进作用[102]。总之, 

芒属植物的应用范围广阔，尚未被开发利用的芒属

物种具有重要的研究意义和开发利用潜力。 

 

4 展望 
 

随着研究的不断深入，芒属植物广泛的生态适

应性、高价值的潜在能源效益、多样化的经济用途

和强大的环保功能逐渐被认识和重视，展示出的对

缓解能源短缺、环境恶化等诸多社会问题的潜力, 

显示出广阔的开发利用前景。芒属植物与甘蔗亚族

成员间可广泛杂交的特性目前已应用于栽培甘蔗

的改良[103]，通过与分子育种和转基因研究相结合, 

极大促进其在生物能源、园林观赏、生态恢复和加

强恶劣环境耐受性等领域的遗传改良和推广利用。

然而，芒属植物作为生物能源作物，在遗传改良、

优良品种选育、边际土地大规模种植、高效转化为
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生物燃料等方面仍需进一步努力[6]。经济的快速发

展和人居环境改善的需求使得芒属植物新品种的

开发需求与日俱增[31]，目标产品的多样化[104]和向

更多不同气候类型地区的推广已成为芒属植物未

来培育工作必然的发展趋势。由此可见，进一步深

入发掘芒属内的丰富种质资源，扩充芒属栽培作物

基因库，助力新品种的培育势在必行。芒属内物种

多，尤其地区特有种质资源多样，但目前对该属内

物种的重要性状遗传基础研究、经济效益和生态改

善等多方面的开发应用以及分子育种工作的开展

仍主要停留在少数广布物种，而特产于中国西南部

的红山茅和毛轴芒、喜马拉雅-横断山特有的双药芒

和尼泊尔芒、印度特有种 M. fuscus、3 日本岛特有

种和 4 非洲特有种都几乎没有得到开发利用。 

这些地区特有种质资源，或生存于高山冷凉缺

氧环境，或生存于沿海大风环境和盐碱土质，或生

存于亚热带干旱气候，形态变异类型丰富，对特殊

局地环境的适应能力强，能为芒属作物育种和栽培

地区推广提供宝贵的遗传材料。喜马拉雅-横断山地

区环境极端恶劣，气压和气温低、气温波动大、紫

外线强、霜冻频繁、生长季短且暴雨频发[105]，适

应于这种气候环境的植物，大多茎叶中具有发达的

气孔结构及通气组织；叶片两面的柔毛，可促进可

见光的吸收、更多地捕获热量，还可降低雨水对植

物组织的伤害风险；根系发达且在低温下具有较强

的吸收水分和无机盐的能力；植物体内有丰富的多

糖、抗氧化物质等的积累，使其能够在高山低温的

环境下保持旺盛的呼吸、光合代谢活力[106]。特产

于喜马拉雅-横断山的双药芒和尼泊尔芒能够充分

适应当地环境并演化出庞大的种群，形成自身独有

且复杂的生态地理结构和物种形态特征[7]，尤其双

药芒种下变异丰富、可塑性强，是芒属及其近缘类

群育种工作中优质的种质资源[22]，具有很好的研究

价值，应该对其加强挖掘和筛选，实现以实际生产

应用为目标的遗传改良和育种创新。此外，从观赏

价值上讲，双药芒花序银白色，尼泊尔芒花序金黄

色，可作为彩色花序观赏草在园林中应用，既可为

秋季提供亮丽的色彩，又能为冬天增添温暖感，以

弥补景观的单调。双药芒和尼泊尔芒较强的抗逆性

和抗寒性，使其在园林绿化中可以适应不同的景观

要求，改善生态环境的同时还具有使植物景观绿期

延长的潜力。 

另一方面，地区特有种具有独特的地域优势和

丰富的基因库，且芒属植物大多具备富含纤维素、

半纤维素和木质素等理想的能源作物的特性，对日

韩芒类群、双药芒类群以及非洲特有种进行胁迫抗

性和纤维素含量等的测定研究，评价其作为能源作

物应用的潜力，应作为后续芒属种质资源基础研究

的重要内容。 

目前对这些地区特有物种的关注仅局限于基

础性研究，其生长速度、环境适应能力、以及其根、

茎、花、叶部的开发利用价值和它们在观赏、能源、

造纸、生态等方面的应用潜力都亟待深入探寻。对

这些宝贵的种质资源的进一步开发利用，能够极大

程度地拓展芒属植物应用领域和地域范畴，从而使

芒属植物的应用前景愈加广阔。 

芒属内种质资源丰富多样，包含诸多地区特有

类群。芒、五节芒和荻等少数地理广域分布物种在

生理学和遗传育种学等方面的研究深度和在生物

能源、园林观赏等领域的应用广度均远远大于属内

其他物种，而具有耐极端高寒环境、适应于沿海及

亚热带干旱气候等优秀特性的地区特有类群的关

注度很低，尚停留于分类学和细胞学等基础研究阶

段，具有巨大的开发潜力和极其重要的研究价值。

目前，芒属植物已在生物能源、园林观赏、造纸、

饲料、生态等方面发挥了重要的作用，且创造了相

当可观的经济价值和环境效益。对芒属内地区特有

类群的进一步发掘和开发利用，可拓展芒属植物应

用的地区范围，或通过贡献育种材料而延伸芒属植

物应用领域，从而实现更多方面经济价值和生态效

益，助力生态经济的持续发展。 
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