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山茶花粉生活力及贮藏条件初探
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摘 要:以山茶两种开放程度花朵( 初开和盛开) 的花粉为试材，采用无机酸法和联苯胺染色法研究了花朵开放程
度和贮藏条件对花粉生活力的影响。结果表明:无机酸法不适于山茶花粉生活力的测定，联苯胺染色法能快速地
检测山茶花粉的生活力。实验结果表明，两种花粉生活力随着贮藏时间的增加呈逐渐下降的趋势。花朵的开放程
度对花粉的生活力影响不大，而贮藏条件对其影响显著:室温( 13 ℃ ～25 ℃ ) 下，两种山茶花粉贮藏 12 d后生活力
完全丧失;冷藏( 2℃ ) 条件下，盛开花粉贮藏 26 d后生活力完全丧失，而初开花粉生活力完全丧失需要 30 d。
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A Study of the Viability and Storage Conditions of Camellia Pollen

ZHAO Ke-yue
( Chongqing Cultural Palace for Working People，Chongqing 400014，China)

Abstract: The Camellia pollen ( in the early opening and in full bloom) was used as test materials． The
effects of flower opening degree and storage conditions on the pollen viability were studied by means of
benzidine staining and inorganic acid． The results showed that the inorganic acid method was not suitable
for the determination of the pollen viability of Camellia，but the benzidine staining method could determine
quickly the pollen viability of Camellia． The viability of the two kinds of pollen was high on average，and
yet gradually declined along with the prolonging of the preserving period． The degree of flower opening
did not effect obviously on the pollen viability，but the effects of storage conditions were significant． The
two kinds of pollen could be stored for 12 days at the room temperature( 13 ℃ ～25 ℃ ) without loss of vi-
ability． Under 2℃ cold storage condition，the pollen in full bloom could be stored only for 26 days with-
out loss of viability while the pollen in early opening only for 30 days．
Key words: Camellia japonica，Pollen，Viability，Storage conditions

山茶( Camellia japonica L． ) 为山茶科( Theace-
ae ) 山茶属( Camellia L． ) 的重要园林观赏植物。山
茶原产于我国长江流域和西南各地，叶色浓绿而有

光泽，四季长青，花朵大，花色美，品种繁多［1］。山
茶花花期长，从秋末开始开花，陆续绽放，一直持续

到早春时节。从早花开始到晚花结束，整个花期长
达 5 个 ～ 6 个月。

1 文献综述

山茶作为我国十大传统名花之一，以往研究多

集中在分类和观赏评价等方面［2，3］。据陈有民［1］记
载我国山茶的变种及品种已达3 000以上。
近年来，国内学者开始着手于山茶花粉的研究，

但主要研究点大多集中在其花粉形态和分类意义
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上。从查阅的文献来看，对山茶花粉生活力的研究
很少，目前可见的报道仅有两篇。2004 年杨志玲
等［4］对红山茶组 3 个物种及山茶 6 个品种的花粉生
活力进行了探讨，他们通过不同温度保存山茶花粉，

采用萌发测定法研究了花粉生活力。2008 年王翔
等［5］通过对几个耐冬山茶品种和变异类型花粉活

力及其柱头可授性的研究，为耐冬山茶的人工授粉

和杂交育种提供了一定的理论依据。

2 选题目的意义

花粉是植物种质的形式之一，它包含该物种的

所有基因类型，具有丰富的遗传多样性，是种质资源

保存和交换以及杂交育种的重要材料。如果将这些
种质以花粉的形式保存，不但可以节约人力、物力，
还可以有效地提高育种水平。但是在自然条件下，
许多山茶花粉的寿命非常短，而且花粉很少，这给种

质资源研究和杂交育种工作带来极大的不便。早期
采集、贮藏山茶花粉能很好的保持花粉的生活力，而
且对花粉的贮藏具有以下特点和优点: ①操作简单
易行、占用空间小、安全稳定;②保存成本低，节省人
力、物力、财力;③便于国际间的资源交流与合作;④
克服传统杂交育种时间和空间的限制，同时为花粉

单倍体的培养及加倍获得纯合体植株提供材料［6］。
目前国内学者仅对山茶中的几个品种进行了生

活力的测定，缺乏对其花粉生活力的系统性研究。
本实验参考前人的试验方法对山茶花粉生活力及其

贮藏条件进行了探讨，以期为山茶的育种生产、科研
提供参考。

3 材料与方法

3． 1 材料
所有供试山茶花粉均采自重庆市南山植物园。

采集时间为 2009 年 3 月 14 日，选取长势良好植株，
采摘初开( 图 1) 和盛开( 图 2) 两种开放程度的花朵
( 以下简称为初开和盛开) 。
3． 2 方法
3． 2． 1 花粉的处理
立刻将采集来的材料带回实验室，剥离花蕾，去

除花药，将初开和盛开的花粉各分成等量的两份，盛

于 4 个玻璃瓶中，并标记为: ① 常温 初开; ② 常温
盛开;③冷藏 初开;④冷藏 盛开。将 4 个玻璃瓶按

图 1 盛开的山茶花
Fig． 1 Camellia in full bloom

图 2 初开的山茶花
Fig． 2 Camellia in early opening

标记进行贮藏: 常温( 13℃ ～25℃ ) ; 冷藏( 2℃ ) 。
3． 2． 2 生活力测定
采集的当天( 贮藏时间为 0 d) 测定新鲜花粉的

生活力，此后每天都进行测定。山茶花粉生活力的
测定选用两种方法。
联苯胺染色法，又称过氧化物酶染色法。基本

原理是根据花粉中过氧化物酶的活性来判断花粉的

生活力［7，8］。基本操作如下: 先将 0. 2 g 联苯胺溶于
100 ml 50%酒精，0. 15 g 萘酚溶于 100 ml 50%酒
精，0. 25 g 碳酸钠溶于 100 ml 蒸馏水，等量配制成
混合溶液“甲液”; 接着配制 0. 3%过氧化氢溶液作
为“乙液”; 将花粉分别置于已编号的载玻片上，滴
加 1 滴甲液和 1 滴乙液，盖上盖玻片，静置 3 min ～ 4
min后，在显微镜下检查［9］。如果花粉有生活力，则
很快被染成红色，否则花粉就保持原色。观察到败
育的花粉粒畸形且不变色，故在记数时忽略这些花

粉粒［10］。每处理镜检 5 个视野( 每个视野花粉数≥
30) 将其平均值作为该处理的花粉生活力［11］。花粉
生活力 = ( 着色花粉总数 /观察花粉总数) × 100%。
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无机酸( 硝酸) 法。其基本原理是，由于酸对花
粉粒质膜的刺激作用，使质膜变得非常脆弱，通透性

也增大，以致大量地吸收 H +，使内压迅速升高并导

致质膜膨胀，最后活性花粉的胞质内含物就会喷射

而出，形成“瞬时花粉管”［7］。具体操作如下: 选用
0. 8 mol·L －1的硝酸。取少量花粉于已编号的载玻
片中，滴上 1 滴 ～ 2 滴硝酸。在 10 min 内置于光学
显微镜下观察，每处理镜检 5 个视野( 每个视野花
粉数≥30 ) ，根据是否形成瞬时的花粉管，分别记
数，将其平均值作为该处理的花粉生活力［11］。花粉
生活力 = ( 形成的瞬时花粉管数 /观察的花粉总数)
× 100%。

4 结果与分析

4． 1 联苯胺染色法测定结果与分析
由表 1 可知，室温( 13℃ ～ 25℃ ) 条件下花粉贮

藏时间为 0 d 时生活力平均值分别为 93. 94% ( 盛
开) 、90. 27% ( 初开) ，两种花粉生活力很接近，这说
明了山茶花粉生活力随着花朵的开放变化不大。室
温贮藏 0 ～ 7 d 时，花粉生活力下降较为缓慢。8 d
后，下降幅度突然变大，两种花粉的生活力都降为

50%以下，分别为 46. 33% ( 盛开) 、41. 18% ( 初开) ，
其降幅为 47. 61% ( 盛开) 、49. 09% ( 初开) 。12 d后
生活力下降为 0。可见，室温( 13℃ ～ 25℃ ) 贮藏条
件下两种花粉生活力下降很快，12 d 后花粉生活力
均完全丧失。

表 1 室温( 13℃ ～ 25℃ ) 贮藏后联苯胺染色的生活力
比较

Table 1 The viability comparison of pollen stained with
benzidine at room temperature( 13℃ ～25℃ )

贮藏
时间
( d)

盛开 初开

观察总数
( 个)

染色数
( 个)

生活力
( % )
观察总数
( 个)

染色数
( 个)
生活力
( % )

0 198 186 93． 94 184 168 91． 30
1 231 215 93． 07 174 156 89． 66
2 199 181 90． 95 212 189 89． 15
3 217 194 89． 40 180 157 87． 22
4 218 193 88． 53 185 157 84． 86
5 241 208 86． 31 174 137 78． 74
6 187 149 79． 68 201 142 70． 52
7 196 140 71． 46 187 121 64． 58
8 177 82 46． 33 238 98 41． 18
9 205 41 20． 00 168 26 15． 48
10 198 30 15． 15 163 19 11． 66
11 188 15 8． 09 178 11 6． 18
12 213 0 0 184 0 0

由表 2 可知，冷藏( 2℃ ) 8 d 后花粉生活力下降

为 81. 01% ( 盛开) 、83. 08% ( 初开) ，下降幅度为
12. 93% ( 盛开) 、8. 22% ( 初开) 。17 d 后盛开花粉
的生活力降到 50%以下，为 33. 89%。24 d 后初开
花粉的生活力降到 50%以下，为 49. 74%。26 d后，
盛开花粉的生活力完全丧失，而此时初开花粉生活

力还有 22. 45%。可见花粉生活力随贮藏时间的增
加而降低的趋势较室温( 13℃ ～ 25℃ ) 下平缓，且初
开花粉生活力下降的幅度较盛开的小，生活力保持

时间也长了 4 d。

表 2 冷藏( 2℃ ) 后联苯胺染色的生活力比较
Table 2 The viability comparison of pollen stained with

benzidine after 2℃ cold storage

贮藏
时间
( d)

盛开 初开

观察总数
( 个)

染色数
( 个)

生活力
( % )
观察总数
( 个)

染色数
( 个)
生活力
( % )

0 198 186 93． 94 184 168 91． 30
1 217 200 92． 17 184 167 90． 76
2 194 178 91． 75 201 182 90． 55
3 211 193 91． 47 212 189 89． 15
4 206 185 89． 81 181 160 88． 40
5 192 168 87． 50 218 190 87． 16
6 186 156 83． 87 201 175 87． 06
7 171 140 81． 87 180 155 86． 11
8 179 145 81． 01 201 167 83． 08
9 169 136 80． 47 189 155 82． 01
10 213 160 75． 12 172 137 79． 65
11 226 160 70． 80 196 156 79． 59
12 201 141 70． 15 179 141 78． 77
13 230 148 64． 35 177 135 76． 27
14 176 111 63． 07 197 150 76． 14
15 167 103 61． 68 220 166 75． 45
16 181 100 55． 25 190 142 74． 74
17 180 61 33． 89 192 141 73． 44
18 172 55 31． 99 194 141 72． 68
19 183 52 28． 42 235 168 71． 49
20 185 48 25． 96 192 135 70． 31
21 198 49 24． 75 189 121 64． 02
22 171 36 21． 05 196 116 59． 18
23 206 31 15． 05 215 115 53． 49
24 197 21 10． 66 191 95 49． 74
25 186 9 4． 84 187 69 36． 90
26 155 0 0 203 56 27． 59
27 195 0 0 171 33 19． 30
28 179 0 0 214 21 9． 81
29 183 0 0 184 3 1． 63
30 187 0 0 176 0 0

将表 1 和表 2 中测定的结果用折线图表示，如
图 3 所示。该图明显反映出贮藏时间为 0d 时两种
花粉的生活力平均值都很高，随着贮藏时间的增加，

两种贮藏条件下的初开和盛开花粉的生活力均呈现

下降趋势。冷藏( 2℃ ) 条件下，两种山茶花粉生活
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力降到 50%以下时，贮藏时间分别 17 d( 盛开) 、24
d( 初开) ; 室温( 13℃ ～ 25℃ ) 贮藏条件下两种花粉
生活力降到 50%以下时，贮藏时间均为 8 d。可见，
冷藏( 2℃ ) 条件下花粉生活力下降趋势较室温
( 13℃ ～25℃ ) 下平缓，冷藏( 2℃ ) 对山茶花粉生活
力的保持优于室温( 13℃ ～ 25℃ ) 。室温( 13℃ ～

25℃ ) 条件下两种花粉生活力的下降趋势接近，贮
藏 11 d 后，两种花粉的生活力均完全丧失; 冷藏
( 2℃ ) 条件下，生活力完全丧失时贮藏时间分别为
26 d( 盛开) 、30 d( 初开) ，盛开花粉生活力下降趋势
高于初开的。

图 1 室温和冷藏条件下两种花粉生活力的变化趋势( 联苯胺染色法)
Fig． 3 The variation trend of pollen viability under room temperature and cold storage condition( benzidine staining)

综上所述，从初开和盛开的花朵上选取的花粉

材料在生活力上差别不显著; 冷藏( 2℃ ) 和室温
( 13℃ ～ 25℃ ) 对花粉生活力影响极显著，冷藏
( 2℃ ) 条件下花粉生活力下降趋势明显较室温
( 13℃ ～25℃ ) 下小，且生活力保持时间长。在实际
的山茶花粉贮藏中，不同开放程度花朵的花粉都可

以选用，贮藏条件以冷藏( 2℃ ) 好于室温，要尽量创
造冷藏条件，以保证花粉生活力下降趋势减缓。
4． 2 无机酸( 硝酸) 法测定结果与分析
滴上硝酸几分钟后可见花粉粒 3 个萌发孔有膨

胀向外突出的现象。由表 3 和表 4 可知，花粉贮藏
时间为 0 d 时生活力平均值分别为 91. 24% ( 盛
开) 、89. 74% ( 初开) ，这与联苯胺法测得的结果很
接近。室温( 13℃ ～ 25℃ ) 贮藏 12 d 后花粉生活力
分别下降为 68. 05% ( 初开) 、72. 23% ( 盛开) 。冷藏
( 2℃ ) 30 d后初开花粉的生活力为 60. 54%，盛开花
粉生活力为 31. 50%。可以看出，两种贮藏条件下
初开和盛开花粉的生活力随着贮藏时间的增加下降

的极为缓慢。

表 3 室温( 13℃ ～ 25℃ ) 贮藏条件下硝酸处理后花粉

生活力比较

Table3 Comparison of pollen viability after treatment with

nitric acid at room temperature

贮藏
时间
( d)

盛开 初开

观察总数
( 个)
瞬时花粉
管数( 个)

生活力
( % )
观察总数
( 个)
瞬时花粉
管数( 个)

生活力
( % )

0 194 177 91． 24 184 168 89． 74
1 193 175 90． 67 236 207 87． 71
2 223 202 90． 58 195 169 86． 67
3 185 167 90． 27 185 159 85． 96
4 192 171 89． 06 198 170 85． 86
5 204 180 88． 24 196 168 85． 71
6 238 205 86． 13 203 173 85． 22
7 191 161 84． 29 183 155 84． 70
8 189 150 79． 37 190 160 84． 21
9 191 148 77． 49 207 168 81． 16
10 169 129 76． 33 196 149 76． 02
11 198 149 75． 25 193 143 74． 09
12 187 136 72． 23 169 115 68． 05
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表 4 冷藏( 2℃ ) 条件下硝酸处理后花粉生活力比较
Table 4 Comparison of pollen viability after treatment with

nitric acid under 2℃ cold storage condition

贮藏
时间
( d)

盛开 初开

观察总数
( 个)
瞬时花粉
管数( 个)

生活力
( % )
观察总数
( 个)
瞬时花粉
管数( 个)

生活力
( % )

0 194 177 91． 24 184 168 89． 74
1 223 202 90． 58 171 153 89． 47
2 185 167 90． 27 184 163 88． 59
3 214 191 89． 25 165 145 87． 88
4 181 160 88． 40 189 165 87． 30
5 197 173 87． 72 164 143 87． 20
6 192 167 86． 98 203 177 87． 19
7 175 151 86． 29 196 170 86． 73
8 162 139 85． 80 210 181 86． 19
9 161 136 84． 47 223 192 86． 10
10 165 139 84． 24 183 155 84． 70
11 188 157 83． 51 190 160 84． 21
12 198 162 81． 82 218 183 83． 94
13 171 134 78． 36 178 148 83． 15
14 171 131 76． 61 167 136 81． 44
15 194 148 76． 29 176 143 81． 25
16 181 136 75． 14 175 142 81． 14
17 192 143 74． 48 193 156 80． 83
18 179 131 73． 18 165 131 79． 39
19 173 125 72． 25 165 129 78． 18
20 194 134 69． 07 196 151 77． 04
21 188 129 68． 62 180 138 76． 67
22 192 124 64． 58 178 136 76． 40
23 182 113 62． 09 194 147 75． 77
24 163 95 58． 28 182 134 73． 63
25 165 94 56． 97 193 138 71． 50
26 190 101 53． 16 181 127 70． 17
27 179 86 48． 04 169 113 66． 86
28 185 78 42． 16 194 127 65． 46
29 193 74 38． 34 172 108 62． 79
30 200 63 31． 50 185 112 60． 54

5 讨论

5． 1 采用联苯胺染色法和无机酸( 硝酸) 法测定的
结果比较

室温( 13℃ ～25℃ ) 贮藏条件下，12 d 后采用联
苯胺染色法测得初开和盛开的花粉生活力均完全丧

失，而无机酸( 硝酸) 法测定的花粉生活力分别为

72. 23% ( 盛开) 、68. 05% ( 初开) 。冷藏( 2℃ ) 条件
下，采用联苯胺染色法测定，26 d 后盛开花粉的生
活力完全丧失，而此时采用无机酸( 硝酸) 法测定的

生活力为 53. 16% ; 30 d 后初开花粉的生活力完全
丧失，而此时采用无机酸( 硝酸) 法测定的生活力为

60. 54%。从这些都可看出，在两种贮藏条件下，采
用无机酸( 硝酸) 法测定的生活力均高于联苯胺法

测定的生活力，两者测出的结果差异很大。究其原
因，初步认为，0. 8 mol·L －1硝酸处理山茶花粉后，

花粉萌发孔向外突出的现象，不仅是无机酸刺激花

粉质膜的原因，也可能是由于花粉内的渗透势高于

溶液的渗透势，大量吸水造成萌发孔向外突出［12］，

两者不易区分，故使得测出生活力偏高，从而使得两

种测定方法得出的结果差异很大。因此无机酸( 硝
酸) 法不宜用作山茶花粉生活力的测定。联苯胺染
色后，有生活力的山茶花粉很快被染成了红色，形象

直观，统计方便，因此联苯胺染色法能够快速地测定

山茶花粉的生活力。本实验的测定结果以联苯胺染
色法为准。
5． 2 贮藏条件与山茶花粉生活力的关系
花粉贮藏力受自身遗传特性和外界因素的影

响［13］。一般来说花粉的生活力会随着贮藏时间的
增加而降低，不同的贮藏条件在保持花粉生活力方

面会有所不同［14，15］。室温( 13℃ ～ 25℃ ) 下两种花
粉的生活力保持效果都不好，贮藏时间仅为 12 d 时
便完全丧失了生活力; 冷藏( 2℃ ) 条件下花粉生活
力分别保持了 26 d( 盛开) 、30 d( 初开) 。这说明室
温( 13℃ ～ 25℃ ) 贮藏不利于山茶花粉的保存，而冷
藏( 2℃ ) 能够较为有效地保持其生活力，冷藏( 2℃ )
优于室温( 13℃ ～ 25℃ ) 。这可能是因为低温可以
使贮藏期间花粉呼吸减弱，可溶性糖类、有机酸等消
耗减少，从而使贮藏时间延长。由此可推测一般情
况下，温度越低，花粉贮藏寿命可能越长［16，17］。
5． 3 研究结果在科研中的应用
在种质资源保存和交换工作中，我们可以将具

有高生活力的山茶花粉作为保存的材料，随时提供

给育种工作者利用，有效地提高育种水平。
在杂交育种工作中，一般采用生活力不低于新

鲜花粉生活力的 50%的花粉进行授粉。花粉生活
力太低，通常不能达到授粉效果。对于山茶来讲，室
温( 13℃ ～25℃ ) 贮藏的两种花粉在 0 ～ 7 d 之内可
用于授粉，超过 7 d 的花粉最好不用作授粉; 冷藏
( 2℃ ) 条件下的两种花粉，分别在 0 ～ 16 d( 盛开) 和
0 ～ 23 d( 初开) 可用于授粉，超过这个时间的最好不
用作授粉。
5． 4 进一步研究的方向
影响花粉贮藏和生活力的因素有很多。本实验

仅对山茶花粉作了室温( 13℃ ～ 25℃ ) 和冷藏( 2℃ )
两种处理，为了更好的探讨温度对其生活力的影响，

还可以设计更低的温度处理。贮藏花粉的含水量对
生活力的影响也没有进行探讨，有必要将其干燥后

再进行生活力的测定。
此外，贮藏期间山茶花粉生活力丧失机理以及
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如何减缓或控制贮藏期间花粉生活力快速下降的因

素都有待进一步的研究。
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( 上接第 96 页)
竹鞭抽鞭发笋，长大成林。所以母竹竹竿不强求直
立，但笋芽方向一定向上。种竹的深度一般以竹鞭
在土中 20 cm ～ 25 cm 为宜，可比原来种竹根茎略
深，但不宜深栽，栽得过深，容易引起烂鞭而不出笋。
种植完成后，每株再浇 5 kg ～ 10 kg 淡水粪，再覆土
培成馒头型，上盖松土。再覆盖干草保湿保温。天
气久晴，土壤干燥要适时浇水。
2． 6 抚育管理
2． 6． 1 除草松土
新造竹林，竹子稀疏，林地光照充足，杂草灌木

容易滋生，如不及时铲除，不仅消耗竹林的水分和养

分，而且直接妨碍竹子生长。因此，在新竹林郁闭
前，每年除草松土 1 次 ～ 2 次。第 1 次在 5 月 ～ 6 月
间较好，这时刺黑竹作为散生竹，笋芽已开始陆续形

成，星星点点散落在林地，抚育时稍不注意就可能损

伤笋芽，其次，务必连根除早除尽草灌，林地上的杂

草较嫩，抚育后的草和灌木叶易腐烂，最好堆积作为

有机肥备用。第 2 次抚育在 8 月 ～ 9 月间较好，这
时散生竹正在行鞭抽笋，而林地上的杂草生长也很

旺盛，竹子与杂草都要大量消耗水分和养分，矛盾较

大。因此，这时除草松土对竹子生长很有好处。每

年若进行 1 次除草松土，可在 7 月 ～ 8 月间进行，这
时高温多湿，除下的杂草容易腐烂。平缓地上的竹
林，可全部除草松土; 坡度较大的竹林，可在竹丛周

围 0. 5 m ～1 m范围内除草松土，随着竹株分布的扩
大和竹鞭的蔓延，除草松土的范围应逐年扩大。
2． 6． 2 施肥
施肥能促进新竹生长，提早成林。新造竹林中，

各种肥料都可使用。迟效性的有机肥料，如厩肥、骨
粉、土杂肥、塘泥等，最好在秋冬季节施用，既能增加
肥力，又可保持土温，对新竹鞭芽越冬很有好处。
2． 6． 3 护笋养竹
刺黑竹是秋季发笋，采笋时要尽量保留头批竹

笋，保证每年有一定的新竹长成，形成竹林合理的密

度，每年都有稳定的竹笋产量; 其次，合理砍伐一定

数量的竹子杆茎，构成合理的竹林密度，是保证竹林

的更新和健康发展的重要措施，砍伐竹子原则是砍

4 留 3，砍掉 4 a生竹，保留 1 a ～ 3 a 竹，稀疏茂密竹
林，保留稀疏竹林，砍伐老竹保留嫩竹，砍掉老弱小

竹保留健壮大竹。第三，10 a以上的老竹林，地下鞭
根过于密集时，还应挖除死亡的老鞭根，保证新生鞭

根具有充足的营养空间。
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