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橡胶树四倍体来源鉴定及不同倍性叶片解剖结构比较

张源源 1，岳秦伊 2，濮寿琴 2，郑　瑶 2，祝　青 2，方家林 1，黄　肖 1，李维国 1

（1 中国热带农业科学院橡胶研究所 / 国家橡胶树育种中心 / 农业农村部橡胶树生物学与遗传资源利用重点实验室 / 

省部共建国家重点实验室培育基地 - 海南省热带作物栽培生理学重点实验室 / 农业农村部儋州橡胶树种质资源圃， 

海口 571101；2 海南大学热带农林学院，海口 570228）

摘要：利用 25 对 SSR 引物，采用基于 PCR 的毛细管电泳法鉴定 14 株人工诱导四倍体的来源，并采用 2 种切片方

法比较橡胶树不同倍性叶片的厚度差异。结果表明，14 株四倍体中 9 株为同一无性系，另有 5 株为同一无性系或全同

胞子代，14 株四倍体的同源二倍体的亲本之一为热研 73397。橡胶树二、三、四倍体间的叶片、上表皮、栅栏组织、海绵组

织的厚度差异极显著（P<0.01），且随着倍性的增加而增加。二、三、四倍体鲜叶厚度分别为 159.98±16.04 µm、188.52± 
16.29 µm、204.21±16.45 µm，叶片石蜡切片厚度分别为 139.94±13.22 µm、169.53±15.07 µm、180.84±26.71 µm。以鲜叶厚

度 177.81 µm 或石蜡切片厚度 160.70 µm 为临界值可以区分人工体细胞诱导四倍体橡胶树获得的二、四倍混合群体中的二倍

体和四倍体。不同倍性的叶片结构紧密度和栅海比大小排序均为：三倍体 > 四倍体 > 二倍体，叶片结构疏松度大小排序为：

二倍体 > 四倍体 > 三倍体。本研究结果为橡胶树多倍体资源的鉴定和多倍体育种策略选择提供了参考。
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Abstract：In order to reveal the genetic origin of 14 tetraploid lines，25 simple sequence repeat markers 
were subjected for analyzing the diversity within this study.The leaf anatomy structure of diploid，triploid and 
tetraploid lines were analyzed using two section methods to evaluate the difference between ploidy.As a result，
all 14 tetraploids are derived from the same clone or full siblings，and the diploid line Reyan73397 serves as one 
of the parental lines.The thickness of the leaves，upper epidermis，palisade tissue and sponge tissue between the 
diploid，triploid and tetraploid of the rubber tree was significantly different and increased with the increasing 
of the ploidy.The thickness of diploid，triploid and tetraploid fresh leaves are 159.98±16.04 µm，188.52± 
16.29 µm，204.21±16.45 µm，and the thickness of the paraffin leaves are 139.94±13.22 µm，169.53±15.07 µm，
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橡 胶 树［Hevea brasiliensis（Willd.ex A.Juss.）
Müll. Arg.］的次生代谢产物橡胶是重要的工业原料

之一，在经济社会发展中起重要作用。选育高产、高

抗、品质优良的橡胶树新品种，是推动橡胶产业发

展，保障国家战略需求的基础。当前，橡胶树遗传育

种研究面临着遗传基础狭窄的问题［1］，严重制约着

新品种选育的进程，而多倍体育种是解决该问题的

途径之一。在云南广泛栽培的橡胶树云研 77-2 和

云研 77-4 被证明为三倍体［2］，表明橡胶树多倍体育

种是一条可行之路。

收集和鉴定多倍体资源是开展植物多倍体育

种研究的基础工作。表型鉴定是筛选植物多倍体

的主要手段之一。通常认为，植物多倍体表现出个

体高大、叶片宽厚、叶色加深、分枝数少、花果少、种

子大等形态特征［3-6］，这些特点为植物多倍体鉴定

提供了思路。橡胶树中存在大量自然多倍体［7-8］，

胡东琼等［9］通过形态鉴定筛选出了少量自然多倍

体植株。郑学勤等［10］发现人工诱导多倍体（四倍

体）与对照二倍体相比具有叶片显著增厚、叶色浓

绿、叶脉增粗、叶片主侧脉夹角变小、顶蓬古铜色小

叶挺拔且三小叶所成夹角大等特点，并运用这些特

点筛选出部分人工诱导多倍体（四倍体）。张源源

等［11］比较了二、三、四倍体的气孔性状差异，结果

表明以气孔长度 15.15 µm、气孔宽度 10.38 µm 和

气孔密度 555.32 个 /mm2 为临界值，可以鉴定二、四

倍体混合群体中的四倍体，以气孔长度 14.04 µm、

气 孔 宽 度 8.58 µm 和 气 孔 密 度 764.80 个 /mm2 为

临界值，可以筛除二、三、四倍体混合群体中的部

分二倍体，提高多倍体鉴定的效率。大量研究表

明，植物多倍体尤其是四倍体较二倍体表现出明

显的叶片加厚特点［12-15］，但橡胶树中尚没有相关 
报道。

本研究在前期通过流式细胞仪鉴定出的来源不

明的人工诱导四倍体和自然三倍体的基础上，通过

SSR 分子标记手段鉴定人工诱导四倍体的亲本来

源，比较二、三、四倍体的叶片解剖结构差异，探讨通

过叶片厚度鉴定橡胶树多倍体资源的可能性。

1　材料与方法

1.1　试验材料

用于四倍体来源鉴定的候选亲本（均为二倍

体，2n=36）为：热 研 21439、RRIM600、RRIM623、

热 研 71855、热 研 73397、IAN873、热 研 879、热 研

8813、93114、GT1、PR228、PB86、PR107、PR303、

海 垦 1、海 垦 2、海 垦 3、南 华 1；用 于 叶 片 厚 度 测

量 的 二 倍 体 品 系 为：热 研 73397、热 研 72059、热

垦 501、热 垦 525、热 垦 628、热 研 8813、海 垦 1、海

垦 2、IAN873、PR107，均取自国家橡胶树种质资源

圃。三倍体为定植于国家橡胶树育种中心基地的橡

胶树品种 GT1 的半同胞子代。四倍体为发现于中

国热带农业科学院试验场的 14 株四倍体，代号为 
T1~T14。 所 有 材 料 的 倍 性 均 已 经 过 流 式 细 胞

术 鉴 定［10］。 高 效 植 物 基 因 组 DNA 提 取 试 剂 盒

（DP350）购 自 天 根 生 化 科 技（北 京）有 限 公 司；

Hi-Di 去 离 子 甲 酰 胺、POP-7 Polymer、GS-500LIZ
分子量内标、毛细管电泳 10×Buffer 和 2×Taq Plus 
PCR Master Mix 购自 Applied Biosystems 公司。

1.2　试验方法

1.2.1　基因组 DNA 提取　称取四倍体和候选亲本

的嫩叶 300 mg，参照高效植物基因组 DNA 提取试

剂盒使用说明提取基因组 DNA。用 1% 的琼脂糖

凝胶和 Nanodrop 2000 检测质量和纯度，工作浓度

稀释至 20 ng/µL。

1.2.2　SSR引物筛选及合成　通过毛细管电泳检测，

从 30 对在橡胶树中具有多态性位点的引物中，筛选出

25 对在本研究具有多态性的引物，其序列及文献来源

见表 1。引物 5′端连接 TAMRA、HEX、FAM 或 ROX
荧光标记，并由北京睿博兴科生物技术有限公司合成。

1.2.3　PCR 扩增　 反 应 体 系 10.0 µL：DNA 模 板

0.5 µL，Taq Plus PCR Master Mix 5.0 µL，10 µmol/L 上

游 引 物 0.1 µL，10 µmol/L 下 游 引 物 0.1 µL，无 菌

水 补 足 10.0 µL。 扩 增 程 序：94 ℃ 预 变 性 5 min； 
95 ℃ 30 s，50~60 ℃ 30 s，72 ℃ 30 s，进行 35 个循环；

72 ℃延伸 10 min。PCR 产物于 4 ℃保存。

180.84±26.71 µm respectively.The demarcation of fresh leaf thickness of 177.81 µm or the paraffin wax thickness of 
160.70 µm can be used to identify tetraploid from mixed population of diploid and tetraploid.The rank of Cell Tense 
Ratio and Palisade tissue/Spongy tissue ratio in different ploidy was as follows：triploid>tetraploid>diploid，the rank of 
Spongy Ratio in different ploidy was as follows：diploid>tetraploid>triploid.Taken together，the findings derived from 
this study are valuable for clarifying the polyploidy resources and future breeding in polyploidy rubber trees.

Key words：Hevea brasiliensis；polyploid；SSR；source identification；leaf thickness
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表 1　SSR 引物序列及参考文献
Table 1　SSR primer sequence and reference sources

位点

Loci

引物序列 
Primer sequence 

（5′-3′）F

引物序列 
Primer sequence 

（5′-3′）R

重复单元

Motif

差异等位 
基因数量

Number of 
Alleles

文献来源 
Reference

EHB034 ATAGCCGACCCCAAATTCTT GGACAGCAAGACATGAAGAGTG （AGTTG）n 2 ［16］

EHB065 CCAGTGAGCACAGGCATAAT TGGAGAGTGCAGATGAATGC （AAT）n 4 ［16］

EHB070 CCCCACATGCGATTTAAGTT TGGGCTGTGTTGTGCTATTC （AAG）n 2 ［16］

EHB079 CCTATCCTTCTGCTCGTTCG TTTCCACAGAAGGGAAGGTG （ATC）n 3 ［16］

EHB087 CGGAGCTAAGTTCGAGTCCTT CTGGAACCGTATTTCCAGGT （ATT）n 3 ［16］

EHB109 GAAAGCTAACGGTGGACTCG ACGAATCGGACTTTGGTGTT （ATC）n 4 ［16］

EHB113 GAGGCACTTGAGCTCCAAAC CGAATCCGGAATTTTCTTCA （GCT）n 2 ［16］

EHB133 GGCCATCACTCAACATCCTT CTCACCCTTTTGAAAGCGAA （CTT）n 4 ［16］

EHB136 GGGTATGGATGTGGTGAAGG ATGGTTTGGTTCTCATCCCA （GTG）n 3 ［16］

EHB159 TACCAAGCATGTTGCCCATA TCTCAGAAACAAGGGTTGGG （CA）n 6 ［16］

EHB160 TAGAAGCTGCCCACAATGC TTGACGCCAAATGTTTATGC （AAT）n 6 ［16］

EHB177 TCGCTTTCTCCATATAGAGTTTCA CAGCAAGAAATCCCTCAACC （GAA）n，

（TTC）n
3 ［16］

HB-1 CTGATGCTGCCAAGCAATAC CAAACATCGCACTCTCCTCA （TG）n 6 ［17］

HB-24 GCCAAATCAATCACTCATCC GTGCTTCGGCTCAATCTGTT （CA）n 2 ［17］

HB-9 CACTCATCCATGGTTTTAATGG CCATGGAGGCTCTGAAGTG （GT）n 9 ［17］

HESR050 TGCTGTTGGAGGAAGA CCAGGGACTTTGTTAGAC （CTT）n 3 ［18］

HESR055 TTGCTGAGATGTGATG GAGGTTTAACTGCTAAG （GAA）n 3 ［18］

HSSR004 ACCACATACACTCCCCCAGTA GACGAGGAAGATGAGGAGGA （TA）n 3 ［19］

HSSR006 ACCTCGATCCACAAACGAAC CTGAGGGCGTAAGAATCGAA （CG）n 6 ［19］

HSSR011 CCCGTGAAACTCGCTTAAAA AGATGAGGAAGGGGGAGAGA （TC）n 4 ［19］

HSSR012 CCGCCTCAAGAAGAACAAAG TCCCCTCGAGAGCTTATCAA （GAT）n 4 ［19］

HSSR013 CCGGGATGATTTTGAGAAAG GATCCTGAAGCTCTGAGAGAA （CT）n 3 ［19］

HSSR016 CGACTGCTGCTGTGACAAAT CAGGAACACAACGTCTTCTTTT （AAT）n 6 ［19］

HSSR019 CGTCATTCTTTCTTTTGCTTTG CGTTCGGCTTTAGCTTTCAC （ATT）n 5 ［19］

unigene17757 GACTTGCCTCTCCCAGACC CCTTATCCTATCTTTTGTTTTCC （GA）n 7 ［20］

1.2.4　毛细管电泳检测和 SSR 分析　4 种 PCR 产

物（分别连接 TAMRA、HEX、FAM 和 ROX 荧光标

记）各 0.3 µL、分子量内标 0.5 µL 和去离子甲酰胺 
9.5 µL 混合后加入 PCR 板，95 ℃变性 5 min，4 ℃冷

却，于 ABI-3730XL 基因分析仪上检测。检测结果

使用 Gene-Marker V2.20 读取分析。

1.2.5　叶片厚度测量　取橡胶树稳定期的三出复

叶的中间叶片，在叶片中部主叶脉一侧避开侧叶脉

部位，取 3 个 0.25 cm2 大小叶块用于新鲜叶片厚

度测量。在主叶脉对侧取相同面积叶块用 FAA 固

定 24 h 以上，用于石蜡切片厚度测量。将新鲜叶

片嵌入胡萝卜内，使用 Leica RM2235 石蜡切片机

切成 15~20 µm 厚的切片，置于载玻片上，在 leica 
DM4 显微镜下测量厚度。采用石蜡切片法制作 
10~15 µm 厚的石蜡切片，在显微镜下测量叶片、上

表皮、栅栏组织、海绵组织和下表皮的厚度。不同倍

性各取 10 株橡胶树，每株取 3 片叶，每片叶取 3 个

叶块，每个叶块制作 3 个切片，每个切片测量 1 次，

即每个叶片测量 3 个数据，每株测量 9 个数据，每个

倍性测量 90 个数据。
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1.3　数据处理

将 毛 细 管 电 泳 结 果 读 取 为 0/1 数 据，使 用

NTSYSpc-2.10 软件计算四倍体和二倍体候选亲本

的遗传相似系数，运用 UPGMA 法进行聚类分析。

叶片厚度数据在 Microsoft Excel 2016 中整理，使用 
IBM SPSS 22.0 进行方差同质性检验、方差分析、多

重比较和相关性分析，使用 R 语言绘制密度分布曲 
线图。

2　结果与分析

2.1　基因组 DNA 提取结果

32 个 供 试 材 料 的 基 因 组 DNA 浓 度 为

22.9~388.1 ng/µL，OD260/OD280 为 1.795~2.107，琼脂 
糖凝胶电泳检测结果（图 1）表明，提取的基因组

DNA 质量较好，条带完整，可用于后续试验。

2.2　SSR 引物筛选结果

毛细管电泳检测结果表明，从 30 对引物中筛选

出 25 对在四倍体和候选亲本中具有差异条带的引

物，筛出率为 83.33%。利用 25 对引物对 32 个供试

材料进行 PCR 扩增，共扩增出 103 条差异性条带，

平均每对引物扩增出 4.1 个条带，每个位点的等位

基因数为 2~9 个（表 1）。

图 1　部分基因组 DNA 电泳结果
Fig.1　Part results of genomic DNA electrophoresis

2.3　橡胶树四倍体来源鉴定

遗传相似性和遗传距离分析结果（表 2）表明，

18 个候选亲本之间的遗传相似系数为 0.53~0.84，

遗 传 距 离 为 0.39~0.68，四 倍 体 平 均 与 18 个 候

选 亲 本 的 遗 传 相 似 系 数 为 0.58~0.86，遗 传 距 离

为 0.37~0.65。T1~T14 之 间 的 遗 传 相 似 系 数 为

0.95~1.00，其中 9 株的遗传距离为 0，另有 5 株的

遗传距离在 0.10~0.22 之间（表略），聚类分析显示 
14 个四倍体单独聚为一类（图 2），说明 14 个四倍

体为同一个无性系或全同胞子代。候选亲本中遗传

相似系数最高和遗传距离最近的均为热研 73397，

聚类分析显示只有热研 73397 同 T1~T14 归为一

类 群，表 明 热 研 73397 为 四 倍 体 T1~T14 的 亲 本 
之一。

2.4　叶片解剖结构差异分析

叶片厚度测量结果（表 3）表明，橡胶树不同倍

性间的新鲜叶片法测得的叶片总厚度、石蜡切片法

测得的上表皮、栅栏组织、海绵组织、下表皮厚度和

叶片总厚度，以及叶片组织紧密度（CTR，栅栏组织

厚度 / 叶片厚度）、叶片组织疏松度（SR，海绵组织

厚度 / 叶片厚度）和栅海比（P/S，栅栏组织厚度 / 海

绵组织厚度）差异均极显著，同一倍性不同品种、

不同基因型、不同单株间叶片厚度差异极显著。随

着倍性的提高，叶片厚度、上表皮、栅栏组织和海绵

组织的厚度增加，只有下表皮表现为二倍体较三倍

体厚。叶片不同组织的厚度间差异不同，三倍体和

四倍体间栅栏组织厚度差异不显著，但极显著高于

二倍体；二倍体和三倍体间海绵组织厚度差异不显

著，但极显著低于四倍体。两种方法测量叶片厚度

的相关系数为 0.837，相关性极显著，表明通过新鲜

切片法测量叶片厚度是可靠的。不同倍性的组织紧

密度和栅海比大小排序均为：三倍体 > 四倍体 > 二

倍体，组织疏松度大小排序为：二倍体 > 四倍体 > 三 
倍体。

不同倍性橡胶树叶片厚度值密度曲线（图 3）

表明，三倍体的鲜叶切片厚度和石蜡切片厚度分布

区间同二、四倍体均有较大重合，但二倍体和四倍

体的重合区间较小，表明以鲜叶厚度 177.81 µm 或

石蜡切片厚度 160.70 µm 为临界值可以较准确地

区分橡胶树二、四倍混合群体中的二倍体和四倍

体。二、三、四倍体的上表皮、栅栏组织、海绵组织和

下表皮厚度的分布区间均有较大的重合，其中上表

皮和海绵组织方面，三倍体靠近二倍体，栅栏组织

方面三倍体靠近四倍体，下表皮 3 个倍性几乎完全 
重合。

图 2　品种 / 无性系之间的聚类分析
Fig.2　Dendrogram of varieties/clones
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表 3　橡胶树不同倍性叶片组织结构参数比较
Table 3　comparison of structural parameters of leaf tissue in different ploidy of rubber tree
切片方法

Section methods
项目

 Item
二倍体

Diploid
三倍体

Triploid
四倍体

Tetraploid
P 值 

P value
新鲜切片法

Fresh section
叶片厚度（µm）Leaf thickness 159.98±16.04Cc 188.52±16.29Bb 204.21±16.45Aa 1.49×10-48

石蜡切片法

Paraffin section
叶片厚度（µm）Leaf thickness 139.94±13.22Cc 169.53±15.07Bb 180.84±26.71Aa 4.38×10-35
上表皮厚度（µm）Thickness of  

upper epidermis
11.87±1.20Bc 12.37±1.44Bb 13.65±1.48Aa 6.63×10-16

栅栏组织厚度（µm）Palisade tissue thickness 59.49±9.52Bb   86.43±12.36Aa   88.42±12.88Aa 9.43×10-49
海绵组织厚度（µm）Spongy tissue thickness   56.9±7.19Bb 58.48±6.34Bb 69.04±8.41Aa 9.74×10-26

下表皮厚度（µm）

Thickness of lower epidermis
     10.76±1.39ABab 10.46±1.28Bb 11.08±1.38Aa 0.01

紧密度 CTR
Tightness of palisade tissue structure

  0.42±0.041C   0.51±0.039A   0.48±0.035B 9.83×10-37

疏松度 SR
Looseness of sponge tissue structure

  0.41±0.035A   0.35±0.034C   0.38±0.032B 2.21×10-26

栅海比 P/S
Palisade tissue and spongy tissue ratio

1.06±0.18C 1.49±0.25A 1.29±0.19B 3.05×10-32

同列数据后的不同大写字母表示不同倍性间差异极显著（P<0.01）
Data with different capital letters in the same column indicate statistically significant differences at P<0.01 between ploidy

a：新鲜切片；b：石蜡切片；c：上表皮；d：栅栏组织；e：海绵组织；f：下表皮

a：Fresh leaves，b：Paraffin section of leaves，c：Upper epidermis，d：Palisade tissue，e：Spongy tissue，f：Lower epidermis

图 3　橡胶树不同倍性叶片厚度值的密度分布曲线
Fig.3　Density distribution curve of leaf thickness in different ploidy of rubber tree
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3　讨论

SSR 标记因为具有多态性高、重复性好、检测

容易、稳定性高等特点，是亲本鉴定普遍采用的手

段［21-24］。同源四倍体是通过二倍体基因组复制（染

色体加倍）产生的，理论上，不考虑人工诱变导致的

突变情况，二倍体和其同源四倍体具有相同的等位

基因。肖亮等［25］通过 36 对 SSR 标记引物扩增出

的 672 条带比较了二倍体木薯（Manihot esculenta 
Crantz）及其同源四倍体基因组的遗传差异，结果

没有检测到差异位点。栾丽等［26］选用随机分布于

12 条染色体上的 15 对 SSR 引物分析水稻（Oryza 
stativa L.）二倍体和其同源四倍体的遗传差异，结

果表明同源四倍体与其二倍体基因组大部分相同，

只在某些位点上有差异。以上结果表明，可以通

过 SSR 标记鉴定同源四倍体的来源。在本研究中， 
14 株 四 倍 体 中 的 9 株 四 倍 体 位 点 多 态 性 一 致，

可 确 定 为 同 一 无 性 系，另 有 5 株 四 倍 体 有 少 量

的 位 点 差 异，推 测 为 全 同 胞 子 代 或 因 基 因 突 变

造 成 位 点 差 异，具 体 需 要 进 一 步 研 究。 本 研 究

确 定 热 研 73397 为 四 倍 体 的 同 源 二 倍 体 的 亲

本 之 一，另 一 个 亲 本 因 候 选 亲 本 范 围 所 限 无 法 
确定。

植物多倍化的结果之一是叶片解剖结构的改

变。大量研究表明，多倍体的叶片厚度较二倍体

增 加，如 大 青 杨（Populus ussuriensis Kom.）的 三

倍体和四倍体的叶片厚度、表皮细胞厚度、栅栏

组织厚度均比二倍体高，且呈现随倍性增加的趋 
势［15］。石斛属（Dendrobium Sw.）二、三、四倍体的

叶片厚度与染色体倍性呈极显著正相关［27］。盾叶

薯 蓣（Dioscorea zingiberensis C.H.Wright）二、三、

四倍体的叶片厚度随倍性增加依次增大，且 3 个倍

性之间差异显著［28］。同时，不是倍性越高，叶片厚

度越高，如云南山茶（Camellia reticulata Lindl.）的

二、四、六倍体中，四倍体的叶片厚度、角质层厚度和

上下表皮厚度均以四倍体最大［29］。此外，不是所有

的多倍体都比二倍体叶片厚，如部分滇杨（Populus 
yunnanensis Dode）同源四倍体的叶片厚度与二倍

体的叶片没有显著差异［13］。叶片不同组织厚度的

表现同叶片厚度的规律基本一致，但有例外，如大青

杨［15］和盾叶薯蓣［28］中栅栏组织厚度为三倍体高于

二倍体和四倍体。在本研究中，橡胶树不同倍性的

叶片厚度和不同组织的厚度均表现随倍性增加而增

加的趋势，只有下表皮表现为三倍体厚度最低，同时

有部分多倍体的叶片较部分二倍体薄，推测是基因

型和立地条件等因素综合导致。

叶片组织结构在一定程度上能够反映植物的

生理适应性，可将植物叶片组织结构作为种质资源

评价、育种和抗逆性研究的重要依据［30］。因为单一

组织厚度会随着植物生境和生理状态的不同而变

化，而不同组织厚度的比值因为遗传上的制约关系

而相对稳定［31］，因此，当前普遍用组织紧密度、组织

疏松度和栅海比作为植物光合能力、抗性的评价指

标。大量研究表明，组织紧密度和栅海比越高，组织

疏松度越低，植物的光合作用能力越强，抗旱性和抗

寒性越好［32-35］。本研究中组织紧密度和栅海比均

为三倍体最高，组织疏松度则相反，研究结果同大青 
杨［15］中的类似。表明三倍体具有较强的光合作用

能力和抗逆性，在橡胶树多倍体育种中具有更高的

价值。

本研究提出以鲜叶厚度 177.81 µm 或石蜡切

片厚度 160.70 µm 为临界值区分橡胶树二、四倍混

合群体中的二倍体和四倍体，结合橡胶树不同倍

性的气孔性状差异［11］，可以在没有流式细胞仪时

较准确快速地鉴定体细胞诱导同源四倍体时获得

的二、四倍混合群体中的四倍体。三倍体的组织紧

密度、栅海比最高，组织疏松度最低，表明三倍体具

有较好的光合作用能力和抗逆性，可作为橡胶树

多倍体育种的主要研究方向。本研究结果可为橡

胶树多倍体资源鉴定和多倍体育种策略选择提供 
参考。
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