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大腹异木棉 Ceiba insignis 实生苗年生长节律研究
Annual Growth Rhythm of Ceiba insignis Seedling

摘要：大腹异木棉 Ceiba insignis 是近年来应用广泛的景观树种。通过对其实生苗株高、地径的年生长节律进行调查，

并利用 Logistic 模型进行拟合，进而划分生长时期。调查发现，一年中苗木株高存在 2 次生长高峰，分别在 6 月和 8 月，

地径于 8 月出现 1 次生长高峰。Logistic 方程拟合度高，根据该曲线模型的特点，将苗木一年中生长阶段划分为生长

初期（1—3 月）、速生期（4—10 月）、生长后期（11—12 月）3 个阶段，与其生物学特性相似且易混淆的同属植物

美丽异木棉 Ceiba speciosa 生长过程也可划分为 3 个阶段，各阶段时间存在差异。并根据其生长规律研究成果及广州

市气候环境提出相应栽培养护方案。
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Abstract: In recent years, Ceiba insignis is widely used in landscape. The annual growth rhythm of height and basal diameter of C. 
insignis seedlings is investigated, then the Logistic model is used for fitting, and the growth period is divided. The results show 
that the seedling response fits the Logistic quite well. During the year, there are two growth peaks of seedling height, respectively 
in June and August, and one growth peaks of basal diameter in August. According to the characteristics of the pattern diagram 
Logistic equation, the seedling stage is divided into 3 samples as blow: early growth period and rapid growth period and later 
growth period. The seedling stage of C. speciosa is also divided into 3 samples, which biological characteristics are similar to 
C. insignis. They are easy to be confused, but the time of each stage is different. Finally, rational nursery methods are applied 
according to the research results and the climate of Guangzhou.
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大腹异木棉 Ceiba insignis 又名

大福木棉、樱花木棉、南美酒瓶树

（South American Bottle Tree），属

于木棉科 Bombacaceae 吉贝属，原

产于南美西部，哥伦比亚至阿根廷

北部 [1~3]，因成年树的树干下部膨大

呈酒瓶状而得名。其树干浓绿，树

冠伞形，叶色青翠，是南亚热带地

区难得的冬季开花乔木，也是庭院

绿化和美化、林荫大道建设的优良

树种 [2]。迄今针对大腹异木棉的研

究较少，主要集中在种植技术 [4]、
生殖细胞发育 [5~6]、部分性状的生长

规律 [2~3] 等方面，其中在生长规律

方面，仅阙彩霞作关于胸径及冠幅

的报道 [3]。本文研究侧重的是大腹

异木棉苗期株高、地径生长方面的规

律，利用 Logistic 模型对其生长节律

进行分析并划分生长阶段，以期科学

地指导日常栽培。美丽异木棉 Ceiba 
speciosa 与大腹异木棉为同属植物，
在多个生物学特性上极为相似且易混

淆，其生长规律相关研究 [7] 对大腹

异木棉生长规律的研究存在一定参考

价值，但两者原生境、适应温区等习

性存在差异 [1,7~8]，故美丽异木棉的养

护方法并不完全适用于大腹异木棉，
因此有必要将二者的生长规律进行

对比，提出更适宜大腹异木棉的管

养方案。

1 试验地概况

试验地位于广州市南沙区东涌

绿 艺 苗 圃（22.8°N，113.5°E），属

南亚热带季风性海洋气候，温暖多

雨，常年平均气温 22.6℃，年平均

雨量 1 673.1 mm，夏秋常受热带气

旋影响，2018 年共受到 3 个台风的

影响 [9]。种植土壤为一般耕地，经

测量 pH 值为 5.71。

2 试验材料与方法

2.1 试验材料和栽培条件

试验苗木为于 2017 年 5 月沙床
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播种萌发，泥炭土种植及正常水分

管理的实生苗。苗木种子采集于广

州市公共绿地中大腹异木棉个体，
样本来源均为同一植株。

试验的种植土壤为一般耕地、
土层深厚，pH 值 5.71~6.12；两周淋

水一次，雨天时视土壤情况淋水；
一个月施混合肥一次，每次每棵树

15~20 g。
2.2 数据收集

选择 366 株高度约 90 cm、地径

6 mm 以上、长势一致的实生苗，定

植于直径 80 cm 的种植袋中，作为

观测样本。自 2017 年 11 月 10 日开

始第 1 次测量，每隔 30 天测量一次

株高、地径，至 2018 年 12 月结束。
数据收集完成后，去除因台风、病

虫害、机械损伤等导致主干折断或

损伤严重的样本个体，最终参与分

析样本共 319 株。

2.3 Logistics 拟合方法及生长期

划分

试验采用 Excel 和 SPSS20 软件

进行数据分析处理。利用 SPSS20 版

本软件分别对大腹异木棉的株高和

地径的生长量作 Logistic 曲线模型

拟合：
y=k/(1+ea-bx)        （1） 
式中，y 为生长量，x 为生长时间，

k 为特定条件下株高（或地径）生长

可能达到的极限值，a、b 为待定系

数 [10~11]。
得到拟合方程后，模型中植物

生长速度存在拐点，可利用该特点

划分生长阶段。速度函数 2 个特征

拐点公式：

t1= aeb
32ln1 −

−
      
（2） 

t2=       （3）
 
利用 Excel 计算出拐点时间，以

拐点为参考划分 3 个生长阶段 [11~13]。

2.4 苗木种质鉴定

随机采样 5 个样本，每个样本

取 2 片完整且健康的叶片，利用张

永强等 [14] 的方法对样本进行种的鉴

定，序列分析均在 MEGA6.06 软件

上 完 成，采 用 Maximum Parsimony
方 法 构 建 系 统 发 育 树。用 于 鉴 定

的 4 个 广 州 市 已 报 道 属 内 相 似 物

种 [14~15] 和 1 个 同 科 属 外 物 种 的

GenBank 序 列 代 码 如 下：Ceiba 
crispiflora（HQ658387）、Ceiba 
ventricosa（KM453172）、 美 丽 异

木 棉（KF760364）、大 腹 异 木 棉

（KM488629）、木棉 Bombax ceiba
（KM453163）。

3 结果与分析

3.1 种质鉴定结果

系 统 发 育 树（图 1）中 样 品

（unknow sequence）与大腹异木棉

的亲缘关系最近，置信度 83%，故

观测样本为 Ceiba insignis。
3.2 株高生长规律年变化

从株高生长规律（表 1）得知，
2017 年 11 月—2018 年 3 月 苗 木 生

长迟缓，基本处于停滞状态；4 月

之后生长不断加快，至 6 月出现第 1
个生长高峰，之后生长速度有所减

缓，到 8 月出现第 2 次生长高峰；
进入 9 月后生长速度有所减缓，11
月时生长缓滞。由此可见，株高的

生长并非直线上升，一年中存在 1~2
次生长迟缓期，生长期持续时间长

达 7~8 个月，存在 2 次高峰，属于

全期生长类型乔木 [16]。

图 1  苗木样品系统发育树

表 1   大腹异木棉实生苗株高生长过程

观测日期 记录期内生
长时间 /d

生长总量 净生长量

株高 /cm 累积 /% 株高 /cm 累积 /%

2017/11/10 0 95.47±11.32 39.33 0.00 0.00

2017/12/7 27 97.45±12.00 40.15 1.97 0.82

2018/1/14 65 99.26±12.42 40.89 1.81 0.75

2018/2/8 90 102.15±12.96 42.09 2.90 1.20

2018/3/13 123 105.40±14.79 43.42 3.25 1.34

2018/4/13 154 111.53±17.68 45.95 6.13 2.53

2018/5/15 186 126.70±22.13 52.20 15.17 6.27

2018/6/13 215 159.47±26.28 65.70 32.77 13.54

2018/7/13 245 183.38±31.80 75.55 23.92 9.88

2018/8/7 270 218.02±42.37 89.82 34.64 14.32

2018/9/7 301 229.30±44.24 94.47 11.28 4.66

2018/10/10 334 240.58±49.36 99.12 11.28 4.66

2018/11/7 362 241.95±49.44 99.68 1.37 0.56

2018/12/10 395 242.73±48.96 100.00 0.78 0.32

注：株高净生长量 = 当月株高生长总量 - 上月株高生总长量；累积量 = 当月株高生长

总量 / 最后一次测量的株高生长总量 ×100%



Landscape Architecture Study

512020年 第 3期  Vol.42/196

3.3 地径生长规律年变化

由苗木地径生长规律（表 2）得

知，2017 年 11 月 —2018 年 3 月，
地径生长迟缓；4 月开始恢复生长后

净生长量持续增长，至 8月达到峰值，
仅 30 d 内的净生长量达 19.52 mm，
之后生长速度减缓，10—11 月生长

速度回升接近峰值，但仍有差距；
进入 12 月后生长缓慢。地径的生长

峰虽比株高略晚，但持续生长时间

更长。

3.4 苗期生长模型建立和拟合

一年中，大腹异木棉地径和株

高的生长速度均呈现出“慢 - 快 - 慢”
的规律，生长变化趋势表现为“S”
型生长曲线（图 2~3），生长特征符

合 Logistic 数学模型拟合条件 [13]（表

3）。株高、地径的回归统计检验达

极显著水平（P<0.01），其实际观

测数据和拟合方程吻合度高。

3.5 生长阶段划分

将一年周期内的株高和地径生

长各划分为 3 个生长阶段（表 4）。
大腹异木棉苗期实生苗在广州

地区环境气候条件下，生长初期维

持近 4 个月，该阶段株高和地径的

净生长量分别占一年中总生长量的

9.69% 和 5.31%，此 时 苗 木 生 长 量

小，但已逐渐从冬季的缓生状态中

恢复。4 月中旬至 10 月中旬为株高

和地径的速生期，生长速度较快，
净 生 长 量 分 别 占 全 年 的 88.83% 和

78.28%，该阶段的养护水平决定了

苗木的质量。当苗木进入生长后期时，
株高净生长量仅为 1.48%，近乎停滞

状态；地径生长量为 16.41%，生长

速率逐步下降，但仍处于明显生长状

态，此时苗木逐渐木质化，为越冬

作准备。
按试验划分的生长阶段，以相

同的处理方法得到 2018—2019 年大

腹异木棉株高和地径的生长情况。
对比 2017—2018 年和 2018—2019 年

2 个年度生长情况可知，不同时期的

生长量占比稳定（表 5）。
此外，在速生期，苗木生长旺盛，

图 2   大腹异木棉株高生长曲线

图 3  大腹异木棉地径生长曲线

表 2   大腹异木棉实生苗地径生长过程

观测日期 记录期内生长
时间 /d

生长总量 净生长量

地径 /mm 累积 /% 地径 /mm 累积 /%

2017/11/10 0 9.85±1.79 10.34 0.00 0.00

2017/12/7 27 10.47±2.13 11.00 0.63 0.66

2018/1/14 65 11.31±2.89 11.88 0.84 0.89

2018/2/8 90 11.66±3.06 12.24 0.35 0.37

2018/3/13 123 12.36±3.63 12.98 0.70 0.75

2018/4/13 154 14.97±5.35 15.72 2.61 2.76

2018/5/15 186 19.72±7.39 20.70 4.75 5.04

2018/6/13 215 30.63±10.48 32.16 10.91 11.58

2018/7/13 245 43.99±13.45 46.19 13.36 14.18

2018/8/7 270 63.51±17.15 66.69 19.52 20.71

2018/9/7 301 72.42±19.33 76.04 8.91 9.46

2018/10/10 334 81.34±22.57 85.40 8.91 9.46

2018/11/7 362 94.24±25.46 98.95 12.90 13.69

2018/12/10 395 95.24±25.46 100.00 1.00 1.05

注：地径净生长量 = 当月地径生长总量 - 上月地径生长总量；累积量 = 当月地径生长

总量 / 最后一次测量的地径生长总量 ×100%
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表 3   大腹异木棉株高、地径的 Logistic 模型

表 4   大腹异木棉生长阶段划分及生长情况

表 5   2017—2019 年各生长期生长情况对比

生长初期与生长后期的生长速度均

较为缓滞；两者的株高在速生期均

存在 2 个生长高峰，地径均存在 1
个高峰。

两者生长节律差异体现在生长

高峰具体情况的不同：1）大腹异木

棉株高的 2 个生长高峰（6 月和 8 月）
较美丽异木棉的生长高峰（7 月和

10 月）更早、更集中。2）大腹异木

棉地径生长高峰较美丽异木棉早 1
个月，美丽异木棉地径在生长高峰

后生长速度逐步降低至生长停滞，
而大腹异木棉在生长高峰后生长速

度总体呈下降趋势，但中途有所波

动，最后进入生长缓滞状态。3）美

丽异木棉的速生期为 5—10 月，大

腹异木棉的速生期为 4—10 月，后

者较前者更早进入速生期，且速生

期长 1 个月。这意味着大腹异木棉

的栽培养护措施较美丽异木棉应更

早开展。
本试验场地和廖美兰等 [7] 栽培

美丽异木棉的场地位于不同城市，
观测期间两市环境温度差异极小，
土壤 pH 差异较大，故造成两者生长

差异的原因是物种生物学特性，还

是除温度以外的土壤、光照等条件，
有待进一步研究。

5 结论与讨论

调查发现，在本试验管养条件

下，大腹异木棉一年中可分为 3 个

回归方程 方差来源 平方和 自由度 均方 F 值 P 值

株高

回归 409 562.985 3 136 520.995 436.146 0

残差 3 443.182 11 313.017

总计 413 006.167 14

R=0.965 R2=0.932

地径

回归 37 645.459 3 12 548.486 447.489 0

残差 308.465 11 28.042

总计 37 953.924 14

R=0.989 R2=0.979

e xy 005.0607.11
308.449
−+

=

e xy 015.0965.31
348.115
−+

=

生长阶段 时间段 累积生长量 /cm 净生长量 /cm 生长量全年占比 /%

株高

生长初期 12 月—次年 4 月 111.53 14.08 9.69

速生期 4—10 月 240.58 129.05 88.83

生长后期 10—12 月 242.73 2.15 1.48

地径

生长初期 12 月—次年 4 月 1.24 0.45 5.31

速生期 4—10 月 8.13 6.63 78.28

生长后期 10—12 月 9.52 1.39 16.41

生长阶段 时间段

2017—2018 年 2018—2019 年

生长量全年
占比 /%

净生长量
/cm

生长量全年
占比 /%

净生长量
/cm

株高

生长初期 12 月—次年 4 月 9.69 14.08 12.53 28.53

速生期 4—10 月 88.83 129.05 81.07 184.51

生长后期 10—12 月 1.48 2.15 6.39 14.54

地径

生长初期 12 月—次年 4 月 5.31 0.45 7.09 0.47

速生期 4—10 月 78.28 6.63 81.06 5.41

生长后期 10—12 月 16.41 1.39 11.84 0.79

新梢、部分附着于新梢的叶柄表皮呈

淡红色或暗红色（图 4-a~b），新叶略

带红色（图 4-c）；在生长初期和生长

后期，驻梢表皮呈绿色（图 4-d）。

4 大腹异木棉与美丽异木棉的
对比

大腹异木棉与美丽异木棉的生

物学特性极为相似，但仍存在差异，
如美丽异木棉较大腹异木棉更耐低

温 [1]。因此，将二者生长节律异同

点进行对比分析，有助于区别管理、
使大腹异木棉管理精细化。

基于廖美兰等 [7] 对美丽异木棉

苗期生长节律的研究进行对比，本

试验中大腹异木棉和美丽异木棉的

生长周期都可以分为 3 个阶段，且
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图 4   大腹异木棉实生苗各枝梢表皮、叶柄和叶片颜色展示

生长阶段，株高存在 2 个生长高峰，
地径存在 1 个生长高峰，速生期生

长量占全年生长量的 80% 以上。对

比其他大腹异木棉生长规律研究文

献，阙彩霞 [3] 认为大腹异木棉胸径

有 2 个生长高峰，分别在 4—6 月和

10月，且进入冬季后基本停止生长。
本试验中大腹异木棉的地径仅在 8
月出现 1 个生长高峰，虽然无明显

第二个生长高峰，但 10—11 月间生

长速度出现大幅回升，与胸径生长

波动相近，冬季时仍缓慢生长。
本试验中一成不变的水肥管理

条件并非最佳方案，大腹异木棉苗

木栽培管理应针对不同时期生长特

点制定。1）生长初期是幼苗恢复生

长的重要时期，1—2 月广州气温虽

有回暖但多变，仍可能出现冻害，
此时应做好防寒措施，有利于苗木

恢复生长，避免冻伤，为速生期生

长打好基础。2）在 4—10 月速生期

苗木生长速度最快，此时栽培措施

能发挥最大效益。应薄肥勤施，可

每 20 天施肥 1 次，肥量视苗木大小

而定 [4]。同时，速生期植物生长需

水量大，应保证淋水充足，但其根

系不耐水涝，雨水较多时应增强土

壤透水、透气性，提高根系呼吸作用，
及喷洒药物预防茎腐病等。此外，9
—10 月为广州台风高发期，大腹异

木棉幼苗抗风性差，枝干易折断，
且幼苗木质化程度不足，台风天气

仍需加强支护，防止截顶或主干折

断。3）在生长后期苗木生长缓慢，
需肥量小，过多施肥会造成浪费，
应减少施肥总量。但苗木地径仍在

生长，并逐渐木质化，可适当提高

有机肥及磷钾肥比例，提高作物抗

寒能力，为越冬作准备。同时，生

长后期植物需水量减少，入冬前淋

足水，入冬后减少淋水，亦可减少

冻害。

注：本文图片均由作者自绘自摄。
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