
第 １ 章　 木棉的生物学特性

１ １　 木棉科概述

１ １ １　 木棉科植物分类

木棉科属锦葵目 (Ｍａｌｖａｌｅｓ)ꎬ 从现有文献查到的属共 ３８ 个ꎬ 种名超过 ２５０
个ꎮ (Ｂｏｓｅ ｅｔ ａｌ ꎬ １９９８) (表 １ １)ꎬ 产于热带地区ꎬ 以美洲最多ꎮ 木棉科中能结

果且果实纤维具有利用价值的主要是木棉属 (８ 种) 和吉贝属 (１０ 种)ꎮ 我国原

产的仅有 １ 属 ２ 种ꎬ 即木棉 (Ｂｏｍｂａｘ ｃｅｉｂａꎬ 别名攀枝花) 和长果木棉 (Ｂｏｍｂａｘ
ｉｎｓｉｇｎｅ)ꎮ 引种的有吉贝 ( Ｃｅｉｂａ ｐｅｎｔａｎｄｒａꎬ 别名爪哇 木 棉 )、 美 丽 异 木 棉

(Ｃｈｏｒｉｓｉａ ｓｐｅｃｉｏｓａꎬ 别名美人树)、 瓜栗 (Ｐａｃｈｉｒａ ｍａｃｒｏｃａｒｐａꎬ 别名发财树)、 龟

纹木棉 (Ｂｏｍｂａｘ ｅｌｌｉｐｔｉｃｕｍ)、 轻木 (Ｏｃｈｒｏｍａ ｌａｇｏｐｕｓ)、 榴莲 (Ｄｕｒｉｏ ｚｉｂｅｔｈｉｎｕｓ)、
猴面包树 (Ａｄａｎｓｏｎｉａ ｄｉｇｉｔａｔａ) 等 ７ 个种ꎮ

表 １ １　 文献查到的木棉科属名

拉丁学名 中文属名 拉丁学名 中文属名 拉丁学名 中文属名

Ａｄａｎｓｏｎｉａ 猴面包树属 Ｇｙｒａｎｔｈｅｒａ — Ｑｕａｒａｒｉｂｅａ —

Ａｇｕｉａｒｉａ — Ｈｕｂｅｒｏｄｅｎｄｒｏｎ — Ｓｃｌｅｒｏｎｅｍａ 硬丝木棉属

Ｂｅｒｎｏｕｌｌｉａ — Ｍａｔｉｓｉａ — Ｓｅｐｔｏｔｈｅｃａ —

Ｂｏｍｂａｘ 木棉属 Ｎｅｏｂｕｃｈｉａ — Ｓｐｉｒｏｔｈｅｃａ —

Ｃａｔｏｓｔｅｍｍａ 垂冠木棉属 Ｏｃｈｒｏｍａ 轻木属 Ｂｏｓｃｈｉａ —

Ｃａｖａｎｉｌｌｅｓｉａ 瓶树属 Ｐａｃｈｉｒａ 瓜栗属 Ｃｏｅｌｏｓｔｅｇｉａ 凹项木棉属

Ｃｅｉｂａ 吉贝属 Ｐａｔｉｎｏａ — Ｃｕｌｌｅｎｉａ —

Ｃｈｉｒａｎｔｈｏｄｅｎｄｒｏｎ 可乐果属 Ｐｅｎｔａｐｌａｒｉｓ — Ｄｕｒｉｏ 榴莲属

Ｅｒｉｏｔｈｅｃａ 毛鞘木棉属 Ｐｈｒａｇｍｏｔｈｅｃａ — Ｋｏｓｔｅｒｍａｎｓｉａ —

Ｆｒｅｍｏｎｔｏｄｅｎｄｒｏｎ 美洲桐属 Ｐｓｅｕｄｏｂｏｍｂａｘ 假木棉属 Ｎｅｅｓｉａ —

Ｃｈｏｒｉｓｉａ 异木棉属 Ｃｏｒｄｉａ 破布木棉属 Ｃａｍｐｔｏｓｔｅｍｏｎ 弯蕊木属

Ｒｈｏｄｏｇｎａｐｈａｌｏｎ — Ｂｏｍｂａｃｏｐｓｉａ — Ｋｙｄｉａ —

Ｃｕｌｌｅｎｉａ — Ｅｒｉｏｄｅｎｄｒｏｎ —

注: “—” 指未曾引入中国或无中文名字



１ １ ２　 木棉科植物形态

木棉科植物为高大乔木ꎬ 基部常有板状根ꎬ 茎干粗大ꎬ 有粗刺或无刺ꎬ 有黏

液腔ꎮ 叶互生ꎬ 单叶或掌状复叶ꎬ 托叶早落ꎮ 花两性ꎬ 大而鲜明ꎻ 萼在花芽中闭

合ꎬ 偶有 ５ 深裂而稍成覆瓦状排列ꎬ 常有副萼ꎻ 花瓣 ５ 枚或有时缺ꎻ 雄蕊分离或

合生成筒ꎻ 花药肾形至线形ꎬ １ ~ ２室或多室ꎬ 花粉粒平滑无刺ꎬ 常有退化雄蕊ꎻ
子房上位ꎬ ２ ~ ５ 室ꎬ 花柱 １ 枚ꎬ 圆头状或分裂ꎬ 倒生胚珠 ２ 枚或多枚ꎬ 着生室的

内角ꎮ 蒴果大ꎬ 室背开裂或不裂ꎬ 种子多数ꎬ 种子常被内果皮的丝状棉毛所包

围ꎬ 种子有时有假种皮ꎻ 胚乳缺或只有薄层ꎬ 子叶扁平ꎬ 回旋或折叠ꎮ 木棉科的

花粉粒具 ３ 沟ꎬ ３ ~ ６ 孔ꎬ 超扁球形至近扁球形ꎬ (２３ ~ ５０)μｍ× (４８ ~ ６２)μｍꎻ
外壁厚 １ ~ ４ μｍꎻ 外壁外层网状ꎬ 具暗明图案ꎬ 外壁内层比外层薄ꎮ

１ １ ３　 木棉科植物的起源

木棉科植物起源的主要证据来自古地层学和孢粉学研究ꎮ Ｍａｎｄａｌ (２００５) 认

为大约在白垩纪中期ꎬ 木棉植物起源于古北美大陆东部ꎬ 新近纪早期进入印度次

大陆ꎬ 在大约 ４０００ 万年的印度次大陆与欧亚大陆碰撞接合ꎬ 也将木棉带入现在

的印度和中南半岛ꎮ
进入中国的木棉到底是自然传入ꎬ 还是人为引种所致ꎬ 目前尚无定论ꎮ 根据

中国的古籍记载ꎬ 南越王赵佗曾在公元前 ２ 世纪向汉室天朝献上木棉树一株ꎮ 佟

健华和薛春雷 (２００５) 认为ꎬ 我国古代所称的木棉可能是从西域经新疆传入的草

棉ꎮ 有些文献中记载三国和宋代在福建和广东有种植 “吉贝” 和利用其纤维进

行纺织的历史ꎬ 但从描述的 ７ ~ ８ 尺①的高度看ꎬ 文中所说的 “吉贝” 不是吉贝

属的高大乔木ꎬ 应该是热带和南亚热带仍在种植的 “海岛棉” (一种多年生灌木

状棉花)ꎮ
从现有文献看ꎬ 木棉在印度具有广泛的分布和较长的栽培历史ꎬ 也有人认为

印度为木棉的起源和分布中心ꎮ 著者推测木棉在中国的自然传播路线有 ２ 条ꎬ 其

一是陆路ꎬ 其二是海路ꎮ 陆路通过中南半岛的缅甸经云南自西向东沿河谷传播ꎬ
或从缅甸经越南向云南和广西传播ꎻ 海路可以从中南半岛经南海进入华南沿海地

区ꎬ 当然也不能排除人为引入的可能性ꎮ 限于原有的纺织技术ꎬ 木棉纤维只能作

为枕芯的填充物ꎬ 利用价值不高ꎬ 再加上木棉树体高大ꎬ 对农田或山地作物具有

一定的遮阴作用而常常遭到村民砍伐ꎮ 因此ꎬ 不可能存在大规模的人为引入ꎬ 即

便人为引入也只能是零星的、 小规模的ꎮ

２ 木棉人工林培育
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通过叶绿素 ＤＮＡ 单倍型分析也发现ꎬ 靠近缅甸边境的云南临沧、 保山、 西

双版纳等地区的遗传多样性比较丰富ꎬ 而广东和广西的遗传多样性相对单一ꎮ 这

说明滇缅边境的木棉不可能是人为引入的ꎬ 也从一定程度上印证了木棉存在自缅

甸向云南自然传播的通道ꎮ 至于从滇缅边境进一步向内地传播的过程还有待进一

步探讨ꎮ

１ ２　 我国原产和引入木棉科植物

１ ２ １　 木棉

木棉也称攀枝花ꎬ 属落叶大乔木ꎬ 树干有皮刺ꎮ 叶为掌状复叶ꎬ 小叶有 ５ ~ ７
片ꎮ 雄蕊多数ꎬ 外围雄蕊基部聚生为 ５ 束ꎬ 中间聚生为 １ 束ꎮ 木棉在华南地区的

始花期为早春 ２ ~ ３ 月ꎬ 云南热区在 １２ 月以后就花开ꎬ 花单生ꎬ 大ꎬ 通常为红

色ꎬ 也有深红、 橘红、 黄、 橙黄等颜色ꎮ 据云南干热河谷地区村民观察ꎬ 黄花木

棉通常比红花木棉要早开花 １０ ~ １５ ｄꎬ 花瓣也更大ꎮ 蒴果背开裂 ５ 瓣ꎬ 果壳革

质ꎬ 成熟后果荚开裂ꎬ 种子小ꎬ 黑色ꎬ 藏于果实纤维内ꎬ 果实纤维爆裂后随风飘

落ꎬ 利于种子传播ꎮ 据怒江干热河谷地区观察ꎬ 木棉种子可以翻过相对高差超过

１０００ ｍ 的高山在另一侧山谷繁殖ꎮ 树皮灰色ꎬ 幼树树干及枝条具圆锥状尖而硬

的皮刺ꎬ 果长 １０ ~ １５ ｃｍꎮ 木棉在我国分布区域为北纬 １８°２３′ ~ ２３°２７′ꎬ 东经

１０８°３６′ ~ １０９°０５′ꎬ 主要分布在我国海南、 台湾、 福建、 广东、 广西、 四川、 云

南、 贵州等地ꎬ 尤以云南、 广西最多ꎬ 一般垂直分布在海拔 １４００ ｍ 以下的山谷、
丘陵ꎬ 是西南干热河谷地区的代表树种ꎮ 美洲、 非洲和亚洲的印度是木棉的分布

中心ꎬ 东南亚的泰国、 缅甸、 越南、 柬埔寨、 老挝、 印尼、 菲律宾、 马来西亚等

也有分布ꎮ

１ ２ ２　 长果木棉

长果木棉为落叶大乔木ꎬ 高达 ２０ ｍꎬ 树干无刺ꎮ 小叶 ７ ~ ９ 片ꎬ 近革质ꎬ 倒

卵形或倒披针形ꎬ 长 １０ ~ １５ ｃｍꎬ 宽 ４ ~ ５ ｃｍꎬ 短渐尖ꎬ 基部渐狭ꎬ 背面沿中肋

和侧脉被长柔毛ꎻ 叶柄长于叶片ꎬ 小叶柄长 １ ２ ~ １ ６ ｃｍꎮ 花单生于落叶枝的近

顶端ꎬ 花梗长 １ ９ ｃｍꎬ 粗壮ꎬ 棒状ꎻ 萼长 ３ ８ ~ ５ ０ ｃｍꎬ 厚革质ꎬ 坛状球形ꎬ 不

明显的分裂ꎬ 外面近无毛ꎬ 内面具浓密的丝状毛ꎻ 花瓣肉质ꎬ 长圆形或线状长圆

形ꎬ 钝ꎬ 舟状内凹ꎬ 长 １０ ~ １５ ｃｍꎬ 宽 ３ ｃｍꎬ 红色、 橙色或黄色ꎬ 内面无毛ꎬ 外

面被短的绢毛ꎻ 雄蕊多数 (１５０)ꎬ 雄蕊管长 １ ２ ｃｍꎬ 花丝线形ꎬ 集成 ５ 束ꎬ 短于

花瓣ꎻ 子房 ５ 室ꎬ 花柱长于花丝ꎮ 蒴果栗褐色ꎬ 长圆筒形ꎬ 无毛ꎬ 长 ２５ ~ ３０ ｃｍꎬ
粗 ３ ５ ~ ５ ５ ｃｍꎬ 具 ５ 棱ꎬ 成熟时沿棱脊开裂ꎮ 花期 １２ 月至翌年 １ 月ꎬ 果 ４ 月成
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熟ꎮ 我国云南西部至南部 (盈江、 镇康、 普洱、 勐腊) 有零星分布ꎬ 属于国家

三级保护植物ꎮ 在印尼、 缅甸、 老挝、 越南生长于海拔 ５００ ~ １０００ ｍ 的石灰岩山

林内ꎮ

１ ２ ３　 吉贝

吉贝别名爪哇木棉ꎬ 为危地马拉国花ꎮ 落叶大乔木ꎬ 板状根小或不存在ꎬ 高

达 ３０ ｍꎬ 有大而轮生的侧枝ꎻ 幼枝平伸ꎬ 有刺ꎮ 小叶 ５ ~ ９ 片ꎬ 长圆披针形ꎬ 长

５ ~ １６ ｃｍꎬ 宽 １ ５ ~ ４ ５ ｃｍꎻ 叶柄长 ７ ~ １４ ｃｍꎬ 比小叶长ꎻ 小叶柄极短ꎬ 仅 ３ ~
４ ｍｍꎮ 花簇生于上部叶腋间ꎬ 花梗长 ２ ５ ~ ５ ｃｍꎬ 无总梗ꎬ 有时单生ꎻ 花瓣倒卵

状长圆形ꎬ 长 ２ ５ ~ ４ ｃｍꎻ 外面密被白色长柔毛ꎻ 雄蕊管上部花丝不等高分离ꎬ
不等长ꎬ 花药肾形ꎻ 子房无毛ꎻ 花柱长 ２ ５ ~ ３ ５ ｃｍꎬ 柱头棒状ꎬ ５ 浅裂ꎮ 蒴果

长圆形ꎬ 长 ３０ ~ ５２ ｃｍꎬ 粗 ３ ~ ７ ｃｍꎻ 果梗长 ７ ~ ２５ ｃｍꎬ ５ 裂ꎬ 果内面密生丝状果

实纤维ꎻ 种子圆形ꎬ 种皮革质、 平滑ꎻ 花期 １ ~ ３ 月ꎮ 吉贝原产热带美洲、 斯里

兰卡、 爪哇岛、 菲律宾群岛和东印度群岛ꎬ 现广泛引种于东南亚及非洲热带地

区ꎬ 我国广东、 广西、 海南和云南热区也有引种ꎮ

１ ２ ４　 美丽异木棉

美丽异木棉别名美人树 (因其树干基部膨大有曲线美而得名)ꎮ 落叶大乔

木ꎬ 高 １０ ~ １５ ｍꎬ 树干下部膨大ꎬ 幼树树皮浓绿色ꎬ 密生圆锥状皮刺、 侧枝放

射状水平伸展或斜向伸展ꎮ 掌状复叶ꎬ 小叶 ５ ~ ９ 片ꎻ 小叶椭圆形ꎬ 长 １２ ~
１４ ｃｍꎮ 花单生ꎬ 花瓣 ５ꎬ 反卷ꎬ 花丝合生成雄蕊管ꎬ 包围花柱ꎮ 冬季为开花期ꎬ
花期长达 ３ 个月ꎮ 花苞圆珠状ꎬ 花冠淡紫红色ꎬ 花冠近中心初时为金黄色ꎬ 后

渐转为白色ꎮ 树体长满尖刺ꎬ 开花时满树鲜艳的花朵ꎬ 绚丽耀目ꎮ 美丽异木棉

花谢后结果ꎬ 蒴果椭圆形ꎬ 种子次年春季成熟ꎮ 果实成熟后ꎬ 厚厚的外皮自然

脱落ꎬ 一团白色的絮状物脱颖而出ꎬ 状如成熟开裂的棉花团ꎮ 白色絮状物柔软

性、 保暖性与木棉相当ꎮ 美丽异木棉原产南美ꎬ 被广泛应用于道路和城市绿

化ꎬ 在我国广东、 福建、 广西、 海南、 云南、 四川等南方城市广泛栽培ꎮ 主要

采用种子繁殖ꎬ 苗木移植成活率高ꎬ 属于强阳性树种ꎬ 如作遮阳路树宜单行种

植ꎬ 行距 １５ ~ ２０ ｍꎮ 树皮富含纤维ꎬ 有较强的抗风倒、 抗风折能力ꎬ 目前尚未

发现严重病虫害ꎮ

１ ２ ５　 轻木

轻木别名白塞木 (ｂａｌｓａ ｗｏｏｄ)ꎮ 常绿中等乔木ꎬ 高达 ２０ ｍꎬ 胸径 ５０ ｃｍ 以

上ꎮ 树皮平滑ꎬ 灰色或灰褐色ꎮ 单叶互生、 宽卵形或近圆形ꎬ 长 ２０ ~ ３０ ｃｍꎬ 宽

４ 木棉人工林培育



１２ ~ ２０ ｃｍꎬ ５ ~ ７ 浅裂或近棱角ꎬ 近全缘或略有不明显的锯齿ꎬ 下面有极细的毛ꎻ
掌状叶脉 ５ ~ ７ 条ꎬ 叶柄长 １５ ~ ２０ ｃｍꎬ 有褐色贴毛ꎮ 花大ꎬ 花瓣 ５ 枚ꎬ 黄白色ꎬ
单体雄蕊ꎬ 花丝合生成柱状ꎬ 子房 ５ 室ꎬ 柱头螺旋状ꎮ 果纺锤状圆筒形或长角

状ꎬ 长 １５ ~ ２２ ｃｍꎬ 直径 ３ ~ ４ ｃｍꎬ 成熟时外果皮开裂脱落ꎬ 有浅褐色纤维毛翻

出ꎮ 种子多数褐色ꎬ 着生于棉毛中ꎬ 大小似芝麻ꎮ 轻木速生ꎬ １０ ~ １２ 年生的轻

木高达 １６ ~ １８ ｍꎮ 在湿热气候条件ꎬ 年降雨量 １２００ ｍｍ 以上ꎬ 年平均相对湿度

保持在 ７５％以上ꎬ 年平均气温 ２１℃以上ꎬ 最低温 ７℃以上的地区适宜栽培ꎮ 轻木

为世界上最轻的商品材ꎬ 轻木炉干材的容量为 ０ １％ ~ ０ ２５％ ꎬ 基本特征为边材

浅黄白色ꎬ 心材绿色或浅绿色ꎬ 久则变浅ꎮ 主产区在厄瓜多尔ꎬ 其次为哥斯达黎

加、 尼加拉瓜、 墨西哥、 危地马拉、 秘鲁、 哥伦比亚、 委内瑞拉和巴拿马ꎬ 国内

在云南、 广东、 福建、 海南ꎬ 中国台湾热带、 南亚热带地区有少量栽培ꎮ

１ ２ ６　 瓜栗

瓜栗又名发财树ꎬ 为瓜栗属小乔木ꎮ 高 ４ ~ ５ ｍꎬ 树冠较松散ꎬ 幼枝栗褐色ꎬ
无毛ꎮ 小叶 ５ ~ １１ 片ꎬ 具短柄或近无柄ꎬ 长圆形至倒卵状长圆形ꎬ 渐尖ꎬ 基部楔

形ꎬ 全缘ꎬ 上面无毛ꎬ 背面及叶柄被锈色星状茸毛ꎻ 中央小叶长 １３ ~ ２４ ｃｍꎬ 宽

４ ５ ~ ８ ０ ｃｍꎬ 外侧小叶渐小ꎮ 花单生于枝顶叶腋ꎻ 雄蕊管较短ꎬ 分裂为多数雄

蕊束ꎬ 每束再分裂为 ７ ~ １０ 枚细长的花丝ꎻ 花柱长于雄蕊ꎬ 深红色ꎬ 柱头小ꎬ ５
浅裂ꎮ 蒴果近梨形ꎬ 长 ９ ~ １０ ｃｍꎬ 直径 ４ ~ ６ ｃｍꎬ 果皮厚ꎬ 外面无毛ꎬ 内面密被

长棉毛ꎬ 开裂ꎬ 每室种子多数ꎮ 种子大ꎬ 不规则的梯状楔形ꎬ 表皮暗褐色ꎬ 有白

色螺纹ꎬ 内含多胚ꎻ 花期 ５ ~ １１ 月ꎮ 果先后成熟ꎬ 种子落地后自然萌发ꎮ 果皮未

熟时可食ꎬ 种子可炒食ꎮ 瓜栗喜高温多湿、 阳光充足环境ꎬ 不耐寒ꎬ 怕强光直

射ꎬ 较耐阴ꎬ 有一定耐旱能力ꎬ 土壤以肥沃、 疏松为好ꎬ 冬季温度不低于 １０℃ꎮ
瓜栗株形美观ꎬ 茎干叶片全年青翠ꎬ 是目前十分流行的室内观叶植物ꎬ 幼苗枝条

柔软ꎬ 耐修剪ꎬ 可加工成各种艺术造型的桩景和盆景ꎮ 该属 ２ 种ꎬ 原产墨西哥后

至哥斯达黎加ꎬ 我国主要以室内绿化树种引入ꎮ

１ ２ ７　 龟纹木棉

龟纹木棉为木棉属小乔木ꎬ 原产美洲墨西哥ꎮ 根基部粗壮ꎻ 茎基部不规则膨

大ꎬ 呈块状ꎬ 肉质ꎬ 外皮灰色ꎬ 分布有浅绿色斑纹ꎬ 表皮龟裂ꎬ 故得名ꎮ 掌状复

叶ꎬ 互生ꎬ 小叶 ５ 片ꎬ 休眠期叶片脱落ꎮ 花白色 (有资料称为紫红色)ꎬ 花丝长ꎬ
生长期生于近枝端ꎻ 蒴果较大ꎬ 长椭圆形ꎮ 喜温暖干燥和阳光充足气候ꎬ 不耐

寒ꎬ 不耐积水ꎬ 以肥沃、 疏松砂质壤土为宜ꎬ 排水需良好ꎮ 生长期需水分充足供

应ꎬ 休眠时应减少浇水ꎬ 保持干燥ꎬ 注意通风ꎮ 根茎膨大ꎬ 状态奇特如同龟壳ꎬ
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为目前国内尚为少见的奇趣多肉植物ꎬ 我国主要以盆栽观赏植物形式引入ꎮ

１ ２ ８　 猴面包树

猴面包树为猴面包树属落叶大乔木ꎬ 无刺ꎮ 叶螺旋状排列ꎬ 掌状复叶ꎻ 小叶

３ ~ ９ 片ꎬ 全缘ꎻ 托叶小ꎮ 花大ꎬ 腋生ꎬ 单 １ 或成对ꎬ 具梗ꎬ 下垂ꎻ 苞片 ２ꎻ 花萼

革质ꎬ 于花前完全闭合ꎬ 花时撕裂为 ５ 个相等的裂片ꎬ 二面密被柔毛ꎬ 果熟前脱

落ꎻ 花瓣 ５ꎬ 基部合生并贴生于雄蕊管基部ꎬ 雄蕊多数ꎻ 合生成一高管ꎬ 上部分

离ꎬ 花丝极多数ꎻ 花药肾形ꎬ １ 室ꎻ 子房 ５ ~ １０ 室ꎻ 每室胚珠多数ꎻ 花柱伸长ꎬ
柱头星状分叉为 ５ ~ １５ 支ꎬ 裂肢短ꎬ 展开ꎮ 果木质ꎬ 不开裂ꎬ 长圆形或近棒状ꎬ
无棉毛ꎻ 种子多数ꎬ 大ꎬ 藏于果肉内ꎬ 有假种皮ꎬ 胚乳少ꎮ 猴面包树属 １０ 种ꎬ
分布于古热带地区 (非洲、 马达加斯加、 澳大利亚)ꎬ 我国引种 １ 种ꎮ

１ ２ ９　 榴莲

榴莲别名麝香猫果ꎬ 为榴莲属热带落叶乔木ꎬ 树高 １５ ~ ２０ ｍꎮ 榴莲叶片长

圆ꎬ 顶端较尖ꎬ 聚伞花序ꎬ 花淡黄色ꎬ 果实足球大小ꎬ 果皮坚实ꎬ 密生三角形

刺ꎬ 果肉是由假种皮的肉包组成ꎬ 肉淡黄色ꎬ 黏性多汁ꎮ 榴莲果肉含有多种维生

素ꎬ 营养丰富ꎬ 香味独特ꎬ 具有 “水果之王” 的美称ꎮ 因为榴莲的物候学特征

要求ꎬ 在日平均温度 ２２℃ 以上ꎬ 无霜冻的地区方能生长结实ꎬ 即使在赤道地区ꎬ
海拔 ６００ ｍ 以上的高地ꎬ 由于气温下降ꎬ 也不能种植榴莲或不能结果ꎮ 榴莲原产

东印度和马来西亚ꎬ 菲律宾、 斯里兰卡、 泰国、 越南、 缅甸、 我国热带地区均有

栽种ꎮ

１ ３　 木棉的林分特性

木棉树为喜光、 耐高温、 耐干旱的强阳性树种ꎻ 喜干热或湿热气候ꎬ 其中心

分布区年平均温度 ２０℃以上ꎬ 年活动积温 ７０００ ~ ８６００℃ꎬ 最热月平均气温 ２４ ~
２７℃ꎬ 极端最低气温－４ ~ ０℃ꎬ 年降雨量 ５４０ ~ １８０２ ｍｍꎬ 相对湿度 ５０％ ~ ８０％ ꎮ
总之ꎬ 木棉喜光ꎬ 喜温暖ꎬ 不耐寒ꎬ 耐旱ꎬ 稍耐湿ꎬ 忌积水ꎻ 对土壤要求不严ꎬ
喜微酸性或中性土壤ꎮ 木棉能生长于石灰岩、 砂岩、 页岩的砖红壤、 红色石灰

土、 紫色土和河流冲积土ꎬ 但在强酸性的黏土上生长极差ꎬ 切忌在土层瘠薄及积

水的地块种植ꎮ 木棉树木具有深根、 抗风力强、 萌芽力强、 树皮厚、 耐火烧、 抗

污染、 生长快、 寿命长等特点ꎮ
现有的栽培特性表明木棉对寒流十分敏感ꎮ ２００７ 年个旧市黄草坝东北方向

３７ ｋｍ 处ꎬ 海拔 ３１０ ｍ 苗圃培育的吉贝ꎬ 遇 ５０ 年一遇的寒流ꎬ ２ 年生幼苗 ４０％的
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地上部遭冻害ꎬ 海拔 ６００ ｍ 以上的受冻情况更严重ꎬ 在寒冷期较长的地方ꎬ 难以

生存ꎮ
木棉林分的天然更新情况变化较大ꎬ 在大多数情况下ꎬ 木棉树下均无幼苗出

现ꎬ 但也有少数地方例外ꎬ 如新平县戛洒乡木棉天然纯林ꎬ 发现林下有 １ 年生幼

苗ꎬ 苗高 １０ ｃｍ 左右ꎬ 树龄约 ２５ 年ꎬ 树高 ９ ~ ２７ ｍꎬ 胸径 ２０ １ ~ ７６ ７ ｃｍꎬ 林分

密度为 ７６ 株 / ｈｍ２ꎬ 蓄积量 ２０３ ６ ｍ３ / ｈｍ２ꎬ 郁闭度 ０ ５ꎬ 有苗频度 ６５％ ꎬ 每公顷

有幼苗 ３０００ 株ꎮ 但仍然未见幼树长成大树ꎮ 木棉树的伐桩及根蘖露头容易萌发

新株ꎬ 只要人工加以适时定苗、 定干及管理ꎬ 便可长成大树ꎮ
关于木棉天然更新能力低的原因有多种解释ꎮ 据郑艳玲等 (２０１３) 研究发现

木棉新鲜种子的含水率达到 １３％ ꎬ 当年的萌发能力高ꎬ 但不耐 ４０℃以上高温和

干燥ꎬ 而木棉成熟正好是干热河谷的旱季ꎬ 高温和干燥可能是该地区木棉天然更

新的障碍因素之一ꎮ 此外ꎬ 干热河谷地区大量入侵的紫茎泽兰的遮蔽作用ꎬ 根系

和叶片凋落物的化感作用也影响木棉种子萌发和生长ꎬ 因此ꎬ 这也可能是木棉天

然更新的另一个障碍因素ꎮ
木棉适宜生长的地域较广ꎬ 除海南、 广东、 广西和福建外ꎬ 西南地区金沙

江、 澜沧江、 怒江、 元江、 珠江流域均为适生地ꎮ 在西南地区木棉自然分布于河

流两岸、 滩地、 河川ꎮ 在自然状况下很少有纯林存在ꎬ 仅在云南省保山市潞江坝

和新平县嘎洒乡有小面积的人工纯林ꎬ 数量为 ２０００ ~ １０ ０００ 株ꎮ 根据木棉分布现

状归纳为以下 ４ 类: ①带状分布ꎮ 这类木棉多见于峡谷两侧ꎬ 散生在阔叶林中ꎬ
自然混交成林ꎬ 一般长势较好ꎬ 树干通直高大ꎮ ②线状分布ꎮ 分布在公路两旁ꎬ
为人工营造的公路行道林ꎮ 有的区域存在长达几十千米的夹道木棉林ꎬ 如麻栗坡

县城至天保口岸的公路两旁ꎬ 个旧市黄草坝至河口的公路两旁ꎬ 木棉枝繁叶茂ꎬ
树干高大挺拔、 雄伟壮观ꎬ 在春暖花开的季节ꎬ 满树红花锦簇ꎬ 是难得一见的艳

丽景观ꎮ ③块状分布ꎮ 主要分布在河谷边、 河滩上或河流流经的丘陵地块上ꎬ 几

十株或上百株木棉树成群集中分布在一起ꎮ ④单株分布ꎮ 主要分布在学校、 田地

旁、 路边、 房子旁ꎮ 主要特点是树龄老、 树体大ꎮ

１ ４　 木棉的纤维特性

木棉纤维是一种天然纤维素纤维ꎬ 与棉花纤维同属单细胞纤维ꎮ 棉花纤维是

由种子的表皮细胞生长而成ꎬ 纤维附着于种子上ꎮ 木棉纤维是果实纤维ꎬ 纤维附

着于木棉果壳体内壁ꎬ 由内壁细胞发育而成ꎮ 木棉纤维为表面光滑、 呈圆柱形、
无扭转的单细胞纤维ꎬ 其纤维细胞壁薄ꎬ 外层包覆一层较厚蜡质ꎬ 纤维内中空ꎬ
中空部位填充空气ꎬ 在光学显微镜下可见到明显气泡ꎮ 木棉纤维顶端细ꎬ 根部稍
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粗ꎬ 带有网格状纤维壁ꎬ 纤维截面形状为椭圆形和近圆形ꎮ 木棉纤维壁结构和其

他天然纤维素类纤维不同ꎬ 纤维表层细胞壁由矩形取向的微原纤构成ꎬ 第二层微

元纤基本平行于纤维轴ꎮ 木棉纤维的颜色为黄色至褐色系ꎬ 或略带白色ꎬ 纯白色

较罕见ꎮ 纤维无味、 无毒、 无人体过敏性物质ꎮ
据高静等 (２０１２) 的研究ꎬ 木棉纤维与其他类似纤维的化学成分差异较大

(表 １ ２)ꎬ 纤维素含量只有棉花纤维的 ２ / ３ 左右ꎬ 但半纤维素和木质素含量却高

出许多ꎮ 水分含量比棉花纤维高 １ 倍ꎬ 化学成分的差异造成了其物理和纺织特性

的差异ꎮ

表 １ ２　 不同植物棉纤维化学成分质量分数 / ％

种类 纤维素 半纤维素 果胶 腊质 木质素 灰分

木棉 ６４ ０ １０ ０ ２ ３ ~ ２ ５ ０ ８ ~ １ ２ １３ ０ １ ４ ~ ３ ５

棉花 ９４ ０ ０ ０ ０ ８ ~ １ ２ ０ ８ ~ １ ３ ０ ０ １ ２７

牛角瓜 ６４ ０ ~ ６６ ０ ２０ ０ ~ ２２ ０ ３ ２ ~ ３ ８ ２ ０ ~ ３ ０ ８ ０ ~ ９ ０ １ ２ ~ １ ８

　 　 资料来源: 高静等ꎬ ２０１２

木棉纤维具有如下物理特性: ①木棉纤维密度小、 质量轻ꎬ 体积质量为

０ ２ ~ ０ ４ ｇ / ｃｍ３ꎬ 其主要原因除纤维壁密度小以外ꎬ 还与其内部中空度 (７０％ ~
８０％) 高有关ꎮ 中空腔内密封有大量空气ꎬ 使得木棉纤维具有优良的保暖和隔音性

能ꎬ 同时也为优良的浮力性能提供了部分功效ꎮ ②木棉纤维细 (０ ９ ~ ３ １ ｄｔｅｘ)ꎬ
长度短 (１０ ~３５ ｍｍ)ꎬ 纤维长度仅为棉花纤维长度的一半ꎬ 扭转刚度大ꎬ 拉伸强

度较低ꎬ 造成木棉纤维可纺性差ꎬ 通常需要与其他纤维混纺使用ꎮ ③木棉纤维平均

光折射率为 １ １７ꎬ 高于其他纤维ꎬ 光泽好ꎬ 曾一度被用作纸中增光原料ꎮ ④木棉纤

维压缩模量小ꎬ 压缩模量为 ４８ ９２ ｋＰａꎬ 拉伸强力 ０ ８４ ~１ ９７ ｃＮ / ｄｔｅｘꎬ 纤维可承载

的压力较小ꎬ 受压后易变形ꎬ 甚至被压扁ꎬ 在加工和使用过程中应该注意避免高压

造成木棉纤维很多优良性能的损失ꎮ ⑤木棉纤维回潮率 (１０％ ~ １０ ７３％ ) 较高ꎬ
主要源自纤维内部的半纤维素快速吸水膨胀ꎬ 同时在木质素的输送作用下ꎬ 纤维

内部水分可以快速晾干ꎮ 这种特性已经被用来做水上娱乐用品ꎬ 如水上漂流棉

被ꎬ 在海上可以像船一样让人漂浮在水面ꎬ 且脱离水后１ ~ ２ ｈ 即可晾干ꎮ
木棉纤维发育的研究尚无报道ꎬ 因此ꎬ 关于外界因素对木棉纤维发育影响的

研究进展主要借鉴棉花纤维ꎮ 不同的是棉花纤维为锦葵科棉属植物的种子纤维ꎬ
而木棉纤维是果实纤维ꎮ 从现有研究来看ꎬ 温度、 光照对棉花纤维分化突起的时

间和数量有明显的影响ꎬ 低于或高于某一温度范围不产生纤维细胞ꎬ 纤维分化突

起适宜的温度为 ２５ ~ ３０℃ꎬ 低温使纤维分化降低、 整齐度下降ꎮ 光照对纤维的发

育起了明显的抑制作用ꎬ 无论受精胚珠还是未受精胚珠ꎬ 在光照条件下其成活
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率、 纤维诱导率、 纤维生长量、 胚珠鲜重均低于在黑暗条件下ꎮ 遮阴使棉花气候

小环境发生变化ꎬ 气温降低棉花纤维分化能力下降ꎮ 达不到适宜的温度ꎬ 纤维分

化能力降低ꎬ 从而影响棉花纤维的发育ꎮ 棉花纤维伸长生长呈 “Ｓ” 形曲线ꎬ 正

常温度条件下ꎬ 棉花胚珠外表皮细胞在开花当天开始膨大ꎬ 其中一部分细胞开始

伸长而进入纤维伸长发育阶段ꎮ 开花 ５ ｄ 后增长速度迅速增加ꎬ 伸长速率及持续

期因品种和环境而异ꎬ 一般在花后 ５ ~ １５ ｄ 伸长速率最大ꎬ 此后伸长减缓ꎬ 花后

２５ ~ ３０ ｄ 伸长停止ꎮ 光照对棉纤维的伸长有较大影响ꎬ 光照不足ꎬ 环境温度降低

棉纤维伸长减慢ꎬ 遮阴导致棉纤维生长发育期间光温达不到最适要求ꎬ 从而影响

棉纤维的伸长速率和最终长度ꎮ
一直以来ꎬ 木棉纤维因其长度短、 强度低、 抱合性差和缺乏弹性而难以单独

纺纱ꎬ 这些不足严重制约了其在纺织方面的应用和发展ꎮ 但由于木棉纤维自身具

有许多优良特性ꎬ 在当今人们崇尚自然ꎬ 追求绿色、 生态的环境下ꎬ 它无疑又是

一种十分具有发展潜力和广阔应用前景的新型生态纺织材料ꎮ 目前ꎬ 木棉纤维主

要有以下几方面用途: ①被褥、 枕头、 衣服等的絮料填充物ꎻ ②作为隔热和吸声

材料使用ꎬ 如房屋的隔热层和吸声层填料ꎻ ③水上救生用品的浮力材料ꎻ ④用作

复合材料的增强体材料ꎻ ⑤作为吸油材料ꎻ ⑥通过纺纱织布作为服装面料、 家用

纺织品使用ꎬ 这部分的应用呈迅速上升趋势ꎮ

１ ５　 木棉的遗传特性

１ ５ １　 染色体数量

染色体是细胞内具有遗传性质、 易被碱性染料染成深色的物质ꎮ 其本质是脱

氧核苷酸ꎬ 在细胞核内由核蛋白组成、 能用碱性染料染色、 有结构的线状体ꎬ 是

遗传物质基因的载体ꎮ 木棉科的遗传背景一直模糊不清ꎮ Ｂａｋｅｒ Ｈ Ｇ 和 Ｂａｋｅｒ Ｉ
(１９６８) 做了木棉科植物染色体数量的综述ꎬ 发现报道千差万别ꎮ 木棉属染色体

数 ２ｎ＝５６ꎬ ７２ꎬ ８０ꎻ 吉贝属染色体数 ２ｎ＝７２ꎬ ８０ꎬ ８８ꎬ ９６ꎻ 猴面包树属染色体数

２ｎ ＝ ７２ꎬ ８８ꎬ ９２ꎬ １４４ꎻ 榴 莲 属 染 色 体 数 ２ｎ ＝ ５６ꎻ 异 木 棉 属、 瓶 树 属 和

Ｂｏｍｂａｃｏｐｓｉａ ３ 个属染色体数 ２ｎ＝７２ꎻ 轻木属染色体数 ２ｎ＝７２ꎬ ７８ꎬ ８８ꎻ 假木棉属

染色体数 ２ｎ＝ ７２ꎬ ８８ꎻ Ｒｈｏｄｏｇｎａｐｈａｌｏｎ 染色体数 ２ｎ ＝ １５０ꎬ １４４ꎮ 出现混乱的原因

可能是早期研究主要靠光学显微镜观察ꎬ 没有先进设备ꎬ 随着流式细胞仪的广泛

应用ꎬ 木棉染色体倍性和基数应该可以得到确认ꎮ

１ ５ ２　 花粉特征

高等植物之间传粉机制的研究集中于生物的生态、 形态、 协同进化、 变异规律

９第 １ 章　 木棉的生物学特性



等ꎬ 对于遗传学及植物育种学至关重要ꎮ 生物学传粉是植物育种和保证农作物产量

的一个先决条件ꎮ 育种系统控制植物的变异性ꎬ 其中授粉机制是不可分割的组成部

分ꎮ 在植物整个花期ꎬ 需要多个访花动物为其授粉ꎬ 同样访花动物需要大量的花为

其提供营养ꎬ 授粉机制关系到一个种群的基础ꎮ 植物的授粉活动对于其群落结构和

运作是极其重要的ꎮ 一种植物花粉的生产力ꎬ 表示一个特定植物的生物效率ꎮ
关于木棉科植物传粉生物学的研究仅对吉贝有报道ꎮ 吉贝的每朵花可以产生

８８６ ３００ 颗具有较厚网状纹饰的外壁的 ３ 孔花粉粒ꎬ 花粉粒具 ３ 孔沟ꎬ 轮廓呈三角

形ꎮ 花药开裂后ꎬ 花朵开放ꎮ 花粉离体萌发研究表明ꎬ 最好的花粉萌发值在２０％蔗

糖与 ５００ μｇ / ｍＬ 硼酸的混合溶液中产生ꎬ 萌发率是 ９７％ ꎬ 花粉管伸长 ２９４０ μｍꎬ
在 ５０ μｇ / ｍＬ 的硝酸钙溶液中有 ５４％的花粉萌发ꎬ 花粉管伸长 ４２０ μｍꎮ 在开花后

的第 １ 天发现最大的柱头具有可授性ꎬ ６１％的花粉体内萌发ꎮ 在 １０ ｈ 内ꎬ 大气中

花粉出现的频率是 ５ １７％ ꎮ
吉贝有较硬的花瓣、 花丝ꎬ 很好地保护着子房ꎬ 很难风媒传粉ꎬ 因此ꎬ 属于

鸟媒传粉ꎮ 花粉管内分泌花蜜ꎬ 不易流失ꎬ 花套袋后未座果证明大气中存在的花

粉与吉贝授粉无关ꎮ 花从午夜开始开放ꎬ 并且一直持续到第 ２ 天早晨ꎮ 花药开裂

后ꎬ 花朵开放ꎮ 白天ꎬ 椋鸟、 黄腹花蜜鸟、 家八哥、 白头鹎等访花鸟类开始采

蜜ꎬ 并且快速频繁地在花朵之间进行授粉ꎮ 这些鸟类降落到树枝上ꎬ 努力地收集

花蜜ꎬ 花粉粒黏附在鸟喙的表面ꎬ 后储存在吉贝杯型的花萼中ꎮ 随后ꎬ 这些花粉

粒被输送到同株或者异株柱头上ꎬ 即形成了同株授粉或异株授粉ꎮ

１ ５ ３　 花粉活力及其影响因素

开花后的时间是影响授粉的重要因素ꎬ 吉贝开花后的第 １ 天ꎬ 柱头比较容易

授粉ꎬ 即有 ６１％的花粉在体内萌发ꎬ 花粉管伸长 ３１７ μｍꎮ 但是ꎬ 随着开花时间

的推移ꎬ 授粉的比例和在体内萌发的花粉含量连续减少ꎮ 许多有机和无机物质对

花粉活力有影响作用ꎬ 如蔗糖、 硼酸、 四水合硝酸钙、 硝酸钾、 七水合硫酸镁对

花粉离体萌发能够产生影响ꎮ 吉贝花粉需要更多的呼吸底物来促进它的萌发ꎬ 如

蔗糖ꎬ 也需要硼和钙来促进花粉的萌发和花粉管的伸长ꎬ 但可能不需要钾和镁ꎮ
通过花粉离体萌发观察发现ꎬ 高浓度的蔗糖和硼酸ꎬ 花粉萌发最好ꎬ 花粉管伸长

长度最长ꎮ 使用高浓度蔗糖和硼酸的原因ꎬ 可能与木棉花粉中存在少量的糖和硼

有关ꎮ 蔗糖是花粉萌发的最佳碳水化合物ꎬ 在保持介质的渗透压和作为花粉代谢

的底物中ꎬ 具有独特的功能ꎮ 蔗糖摄取的最佳浓度在不同的植物内是不同的ꎮ 硼

是一种刺激剂ꎬ 负责花粉萌发和花粉管伸长ꎬ 它也参与蔗糖的转运和代谢ꎮ 通过

生殖毛孔形成的突起与硼酸无关ꎬ 但花粉管的伸长取决于硼酸的存在ꎮ
研究发现ꎬ 温度对花粉活力影响不同ꎬ 在低温 (２ ~ １５℃) 或高温 (２５ ~
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