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橡胶树野生种质资源抗寒性评价及其与生长的相关性分析
李小琴    张凤良    杨    湉    赵    祺    毛常丽    吴    裕

( 云南省热带作物科学研究所，云南 西双版纳 666100)

摘要： 为了解橡胶树速生种质资源的抗寒性及获得抗寒育种的优良材料，以 12 份橡胶树野生种质资

源的 1 年生休眠枝条为试验材料，通过人工模拟低温胁迫，即 4（对照）、0、−2、−4）处理后，测

定其相对电导率、丙二醛、游离脯氨酸、可溶性蛋白及可溶性糖含量 5 个指标，综合评价各无性系

的抗寒性，分析了生长量与抗寒性的相关性。结果表明：随低温胁迫程度的加剧，各无性系相对电

导率表现出不同程度的上升趋势；丙二醛和游离脯氨酸含量呈“升—降”的趋势；多数无性系可溶

性蛋白含量呈“升—降”的趋势，部分无性系表现为“降—升—降”；各无性系可溶性糖含量的变

化趋势差异较大，但在不同低温处理下同一无性系的可溶性蛋白含量波动并不大。利用隶属函数法

对橡胶树种质资源抗寒性进行综合评价得出：3>5>2>8>1>11>7>9>6>4>10>12，其中抗寒性排名前

3 的无性系为 2、3 和 5 号，对应的径围生长量均较大；而抗寒性最差的是 10 号和 12 号，径围生长

量均较小。多数生长较快的橡胶树种质资源表现出较强的抗寒性，在进行橡胶树种质资源抗寒性鉴

定时径围生长量可以作为一个间接指标。
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Evaluation of Cold Resistance of Wild Germplasm Resources of
Hevea brasiliensis and Correlation Analysis

Between Cold Resistance and Growth
Li Xiaoqin，Zhang Fengliang，Yang Tian，Zhao Qi，Mao Changli，Wu Yu

(Yunnan Institute of Tropical Crops, Xishuangbanna Yunnan 666100, China)

Abstract: In order to understand the cold resistance of rapid growing germplasm resources of Hevea brasili-
ensis and obtain excellent materials for breeding, annual dormancy branches of 12 wild germplasm resources of
H. brasiliensis were used as experimental materials. The 5 indexes including the relative electronic conductivity,
malondialdehyde,  free  proline,  soluble  protein  and soluble  sugar  content  were  measured after  different  artificial
simulated low temperature stress treatments( 4 ℃ contrast, 0 ℃, −2 ℃, −4 ℃). The cold resistance of each clone
was comprehensively evaluated, and the correlation between growth and cold resistance was also analyzed. The
results indicated that with decreasing temperature,  the relative electronic conductivity of branches of each clone
showed a different degree of upward trend, the content of malondialdehyde and free proline showed an “ascend-
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ing-descending”  trend,  the soluble protein content  of  most  clones also showed the same as the free proline,  but
few clones showed a trend of “descending-ascending-descending”. The variation trend of soluble sugar content in
each clone was different, but the soluble protein content of the same clone did not fluctuate greatly at different low
temperature  treatments.  The  comprehensive  evaluation  of  the  cold  resistance  of H.  brasiliensis  germplasm  re-
sources  by  the  membership  function  method  could  be  concluded  as  follows:  3>5>2>8>1>11>7>9>
6>4>10>12. Among them, No.3, 5 and 2, which ranked top 3 in cold resistance, corresponding growth of diamet-
er circumference all were large. Meanwhile, the No.10 and 12 with the worst cold resistance were smaller. Most
fast-growing of H. brasiliensis germplasm resources showed stronger cold resistance, and the amount of diameter
circumference  growth  can  be  used  as  an  indirect  indicator  in  cold  resistance  identification  of H.  brasiliensis
germplasm.

Key words: Hevea brasiliensis；cold resistance；physiological index；growth；comprehensive selection

巴西橡胶树（Hevea brasiliensis）原产南美亚

马逊河流域的热带雨林中，是典型的热带乔木树

种。中国植胶区地处热带北缘，属于非传统植胶

区，低温是限制该区域橡胶产业发展的主要因

素。云南植胶区由于其纬度更偏北，海拔更高，

冬季热量不足，在植胶历史上，已经出现过 7次

比较重的寒害，其中 1970—1976年，就出现了

3次，且有 2次灾害最重 [1-4]。橡胶树的生长（生

产）周期长达 30 a以上，研究表明，云南植胶区

每间隔 10～15 a会出现一次寒害，寒害的出现呈

现周期性。为此，筛选培育抗寒高产的橡胶树品

种成为了云南天然橡胶产业发展的重要任务。

低温能够引起橡胶树细胞结构、原生质胶体

特性、水分状况、细胞渗透压、光合作用、呼吸

作用、物质代谢和保护酶系统等发生一系列改

变，最终影响植株的生长发育及胶乳合成 [5]。目

前，橡胶树抗寒种质筛选的方法主要有抗寒前哨

梯度苗木系比鉴定法、自然低温鉴定法及人工模

拟低温鉴定法等，鉴定指标包括形态、生理生化

及分子细胞等[6-13]。橡胶树抗寒性鉴定多集中在对

品种及优良无性系之间的比较，根据以往的研究

可知，生长势较好、速生的品种往往抗寒性都不

弱，如云研 77-2、IAN873、热垦 525、热垦 628、
云研 75-1、RRIM524等 [14-18]，而就橡胶树生长与

抗寒性之间关系的研究较少。本研究选择生长量

有所差异的 12份种质资源进行人工模拟低温寒害

处理，测定其生理生化指标，利用隶属函数对抗

寒性进行综合评价，结合生长量进行相关性分

析，以期为橡胶树大规模种质资源的抗寒性鉴定

提供一个新的思路，也为橡胶树抗寒育种选择优

良材料。

1    材料与方法

1.1    试验方法

选取保存于云南省热带作物科学研究所“农

业部景洪橡胶树种质资源圃”内的部分橡胶树野

生种质资源，2016年采集芽条，以 GT1开放授粉

实生苗为砧木繁殖成无性系，芽接成活后，于

2017年 3月锯杆，按株行距 1 m×1 m育苗保留，

苗圃地按照常规育苗管理，苗木生长良好。根据

苗期生长量，选择其中 12份种质资源进行抗寒生

理测定，编号为 1～12号。

2018年 1月 15日，每个无性系随机选取 4株

长势均匀的植株，剪下从上而下第 2蓬叶的枝

条，随即放入冷藏取样箱内，带回实验室。依次

用自来水和蒸馏水冲洗干净，吸水纸吸干水分，

再将每根枝条剪成均匀的 3段，同一无性系随机

分为 4组，每组 3段，用塑封袋包好，并做好标

记。用可调温冰柜设置 4个温度梯度： 4（对

照）、0、−2 ℃ 和−4 ℃，将枝条分别放于设置好

温度的冰柜进行低温处理，持续 12 h后，取出放

至室温再进行样品制备。

1.2    测定方法

相对电导率的测定：将低温处理后的枝条用滤

纸吸干水分，避开芽眼，准确裁取 1 cm×1 cm的

小方块枝条韧皮部，同一低温处理同一无性系对 3段

枝条混合取样共裁取 6片，每 2片放入一个试管

中，加入双重蒸馏水 20 mL，混合均匀，设 3次

重复，室温放置 24 h，期间摇匀数次。用 SG3-ELK
型便携式电导率仪先测出初始电导值（C1），再

盖上试管塞，沸水浴 30 min，取出冷却至室温后，

再测出终电导值（C2）。以相对电导率表示细胞

膜透性大小，相对电导率按以下公式进行计算：
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相对电导率REC = (C1/C2)×100% （1）

生理生化指标测定方法[19]：丙二醛（MDA）

含量采用硫代巴比妥酸（TBA）法；游离脯氨酸

（Pro）含量采用酸性茚三酮染色法；可溶性蛋白

含量采用考马斯亮蓝法；可溶性糖含量采用蒽酮

比色法。各指标均采用枝条韧皮部（鲜质量）进

行测定，使用苏州科铭生物技术有限公司生产的

试剂盒进行测定及相关含量计算。

径围测量方法：用软尺于采样前对其 1年生

苗木 1.0 m高处的粗度进行测量，每个橡胶树无

性系随机测量 50株，求其平均值。

1.3    分析方法

采用 Excel  2003对数据进行整理作图，用

SPSS23.0对数据进行统计分析。抗寒性的综合评

价采用模糊数学中的隶属函数方法进行计算，隶

属函数值的计算方法如下[20]：

Zi j = (Xi j −Ximin)/(Ximax −Ximin) （2）

如果某一指标与抗寒性为负相关，用反隶属

函数计算器抗寒隶属函数值，计算方法为：

Zi j = 1− (Xi j −Ximin)/(Ximax −Ximin) （3）

其中：Zij 为第 i 个无性系第 j 个测定指标的抗寒

隶属函数值；Xij 为第 i 个无性系第 j 个指标的测

定值；Ximax 和 Ximin 分别为全部无性系第 j 项指标

的最大值和最小值。

2    结果与分析

2.1    不同低温胁迫对相对电导率的影响

相对电导率是反映植物组织受冻后细胞原生

质膜透性大小的重要指标，以相对电导率表示植

物在低温伤害下细胞质膜透性变化是植物抗寒性

鉴定常用的方法[21-22]。

经不同低温胁迫后，12个橡胶树无性系枝条的

相对电导率变化情况见图 1，0 ℃ 处理与对照 4 ℃
相比，变化最小，增幅最小的为 1号和 10号，增

幅仅 1%；增幅最大的为 4号，增幅为 39%。相对

电导率 0 ℃ 均值（ 39.27%）与 4 ℃（ 34.02%）

相比总体增幅为 15%，说明 0 ℃ 低温对多数橡胶

树枝条组织伤害较小，细胞膜透性变化小。在−2 ℃
时，部分无性系相对电导率上升明显，超过 50%
有 3个号，包括 4号（61.38%）、12号（57.52%）

和 10号（53.14%）；而小于 40%的有 1号、3号

和 6号，表现出较强的耐低温能力。到−4 ℃ 低温

时，各无性系与对照（4 ℃）相比相对电导率出现

最高增幅且均已超过 50%，总体均值已达 68.25%，

说明−4 ℃ 低温对橡胶树枝条组织已经造成严重伤

害。从整个变化趋势可以看出橡胶树枝条对−2～
−4 ℃ 范围的低温极度敏感，多数都表现出对此低

温的不耐受性。

2.2    不同低温胁迫对丙二醛含量的影响

橡胶树各无性系枝条经不同低温胁迫后丙二

醛含量的变化如图 2，各无性系丙二醛含量均表

现为“先升高后降低”的变化趋势。0 ℃ 时，与 4 ℃
对照相比总体增长较慢，但各无性系间差异较大，

增幅在 5%～37%之间，MDA含量变幅为 9.03～
10.58 nmol/g。所有无性系MDA含量的最大值都出现

在−2 ℃，其中6号MDA含量最高，为12.69 nmol/g，
且增幅也最大，比对照增长 64%，而 2号值最低，

为 9.56 nmol/g。−4 ℃ 时，组织受寒害严重，细胞

膜脂过氧化程度下降，MDA含量出现不同程度的

下降，基本达到同一水平。在整个变化过程中，

2号 MDA含量最低，总体均值仅 9.11 nmol/g，增

幅较小，表明其膜的过氧化程度低，抗寒能力强；

而 6号和 12号含量高，均值分别为 10.41 nmol/g
和 10.31 nmol/g，其抗寒性较差。
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图 1    不同低温胁迫下相对电导率的变化趋势

Fig. 1    The changing trend of relative electric conductiv-
ity under different low temperature stress
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图 2    不同低温胁迫对丙二醛含量的影响

Fig. 2    The influence of malondialdehyde content under
different low temperature stress
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2.3    不同低温胁迫对脯氨酸含量的影响

在逆境条件下，植物体内游离脯氨酸含量显

著增加，脯氨酸增加量在一定程度上反映了其抗

逆性，抗寒性强往往积累较多的脯氨酸。各无性

系脯氨酸含量变化情况见图 3，0 ℃ 与对照 4 ℃
脯氨酸含量差异极小，均值分别为 46.65 μg/g和

47.66 μg/g，表明 0 ℃ 是组织所能承受的低温，并

未能促使其产生脯氨酸含量增加的生理反应。在

−2 ℃ 多数无性系出现大幅度上升，总体均值为

68.02 μg/g，增幅达 43%，除 2、5、8及 10号外，

其余的均达到最大值，脯氨酸含量最大的为 3号

（118.02 μg/g），增幅为109%。−4 ℃ 时，2、5、8及

10号出现极大值，其余均有不同程度的下降，差

异较大，脯氨酸含量为 40.22～101.01 μg/g。整个

低温处理中，3号脯氨酸含量最高，均值 82.49 μg/g，
增幅较大，其抗寒性强。

2.4    不同低温胁迫对可溶性蛋白含量的影响

多数植物在低温锻炼期间，细胞内可溶性蛋

白含量与抗寒性之间表现出明显的正相关 [23-25]。

由图 4可知，橡胶树枝条组织可溶性蛋白含量变

化趋势存在较大差异，主要分为 2类，一类是“降—
升—降”，有 2、5、10、6及 12号等 5个无性系；

另一类是“升—升—降”，有 7个无性系。0 ℃
时，多数无性系可溶性蛋白含量变化较小，总体

均值为 100.08 μg/mL，与对照 94.06 μg/mL相比，

增幅为 13%，其中增幅最大的 1号，为 65%，可

溶性蛋白含量 158.85 μg/mL，表明其在受低温胁

迫时，组织通过快速升高可溶性蛋白含量来增加

抗寒性。到−2 ℃ 时，各无性系均达到最大峰值且

差异极显著，可溶性蛋白含量在 84.00～181.95 μg/mL
之间，总体均值为 128.23 μg/mL，增幅达 41%，

说明此低温已对组织造成了较大伤害。−4 ℃ 时，

可溶性蛋白含量一致下降，下降幅度除 1号较小

外，其余无性系均较大，此时组织受极严重伤

害，失去了利用可溶性蛋白含量抵御低温的生理

调节能力。1号在整个低温胁迫中可溶性蛋白含

量最高，均值为 143.69 μg/mL，增幅最大 75%，

表现出对低温的极强耐受力，抗寒性最强；同

时，4、7和 12号，含量都低于 60.00 μg/mL，耐

低温能力最弱。

2.5    不同低温胁迫对可溶性糖含量的影响

可溶性糖是一种重要的渗透调节物质，可溶

性糖的积累对植物受冷冻害有保护作用，其含量

与抗寒性呈正相关。各无性系可溶性糖含量变化

情况见图 5。

由图 5可看出，不同无性系经低温处理可溶性

糖含量变化趋势差异较大，并未呈现一致规律，

所有无性系在整个处理期间都在 5.00～20.50 mg/g
范围内。0 ℃ 时，除 3、7、8和 9号外，其余均

有不同程度的下降；到−2 ℃ 时，除 9号外，均表

现为上升趋势，整体均值最大，为 13.65 mg/g，
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图 3    不同低温胁迫对脯氨酸含量的影响

Fig. 3    The influence of proline content under different
low temperature stress
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图 4    不同低温胁迫对可溶性蛋白含量的影响

Fig. 4    The influence of soluble protein content under
different low temperature stress

0

5

10

15

20

25

4 0 −2 −4

可
溶

性
糖

含
量
/(
m
g
·g

−1
)

处理温度/°C

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

 

图 5    不同低温胁迫对可溶性糖含量的影响

Fig. 5    The influence of soluble sugar content under
different low temperature stress

第 2 期 李小琴等：橡胶树野生种质资源抗寒性评价及其与生长的相关性分析 47



与 4 ℃ 对照均值 12.94 mg/g相比，仅增长了 5.5%，

进一步说明可溶性糖含量在整个低温胁迫过程中

含量变化不大；−4 ℃ 时，有 50%呈下降趋势，

而 1、2、3、5、6和 8号表现为上升，说明这

6个无性系组织内通过增加可溶性糖含量来调节

抗寒能力的生理响应较晚。整个低温处理过程

中，可溶性糖含量最高的是 5号和 7号，均值为

16.59 mg/g和 15.35 mg/g，最低的为 2号和 10号，

均值为 7.66 mg/g和 8.96 mg/g。
2.6    利用隶属函数对抗寒性进行综合评价

以相对电导率、丙二醛含量、脯氨酸、可溶性

蛋白及可溶性糖含量等 5个指标的均值为依据，

计算各指标的隶属函数值并进行综合评价结果见

表 1，测定的 12份橡胶树野生种质资源抗寒性由

强到弱排序为：3>5>2>8>1>11>7>9>6>4>10>12。
2.7    橡胶树无性系生长与抗寒指标相关性分析

按径围多重比较结果（表 1）可将 12个无性

系分成 3个等级：生长量最大的有 2、3、4和 5号；

生长量中等的有 1、6和 8号；生长量一般的有

7、9、10、11和 12号。同一等级内径围差异不

显著，而等级间差异均达极显著水平（P<0.01）。

由抗寒性排序可知，4号和 6号生长量较大，但

抗寒性排序相对靠后，按保留和去除 4号和 6号

2种方法，分别对无性系各指标隶属函数值、综

合平均值及径围等 7个指标进行相关性分析。

由表 2可知，保留 4号和 6号时径围仅与隶

属函数综合值呈显著正相关；相对电导率与可溶

性蛋白、可溶性糖显著相关，多数指标间无显著

相关性。而当去除 4号和 6号时，径围与隶属函数

综合值呈极显著正相关，此时相关系数（0.824）
明显要比前者（0.643）高很多；且分别与相对电

导率、丙二醛和可溶性蛋白等指标隶属函数值呈

显著或极显著相关，说明仅少部分（4号和 6号）

生长较好的种质资源与抗寒性之间的相关性不

显著。

综上可知，径围生长量可用作橡胶树种质资

源抗寒性选择的一个间接指标，但需要指出的是

用径围生长量正向选择时存在部分误选，而进行

淘汰选择时效果较好。如本研究以径围生长量第

1等级为选择对象，则出现 4号一个误选；如以

第 3等级为淘汰对象，则排名最前的一个也仅排

到第 6名，可以都做淘汰处理。

表 1    利用隶属函数对不同橡胶树无性系抗寒性进行综合评价结果

Table 1    The comprehensive evaluation result of cold resistance of different H. brasiliensis clones using membership function

编号 相对电导率 丙二醛 可溶性蛋白 脯氨酸 可溶性糖 平均值 综合排序 径围/cm

1 0.769 0.684 1.000 0.000 0.314 0.553 5 10.6 CD

2 0.935 1.000 0.869 0.305 0.000 0.622 3 11.9 A

3 1.000 0.526 0.564 1.000 0.438 0.706 1 11.4 AB

4 0.007 0.694 0.000 0.409 0.782 0.378 10   11.1 AB

5 0.522 0.477 0.744 0.571 1.000 0.663 2 11.6 A

6 0.942 0.000 0.359 0.390 0.204 0.379 9 10.8 BCD

7 0.430 0.477 0.069 0.436 0.861 0.455 7 8.9 E

8 0.696 0.714 0.466 0.593 0.516 0.597 4 10.1 D

9 0.654 0.456 0.229 0.240 0.550 0.426 8 8.9 E

10   0.399 0.109 0.615 0.019 0.145 0.258 11   9.2 E

11   0.418 0.486 0.303 0.693 0.809 0.542 6 9.3 E

12   0.000 0.079 0.031 0.383 0.772 0.253 12   8.6 E

　注：不同大写字母表示差异极显著（P<0.01）。
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3    结论与讨论

橡胶树的生长发育经常会受到寒冷胁迫的影

响，抗寒性比较强的品种或无性系在长期应对低

温等逆境胁迫的过程中形成了功能独特的物质条

件[26]。本研究表明，低温胁迫可诱导橡胶树启动

抗寒响应机制，在生理上产生了一系列的变化。

低温胁迫使橡胶树幼苗枝条内积累了更多的游离

脯氨酸、可溶性蛋白、可溶性糖等物质，而这些

渗透调节物质的积累可减轻渗透胁迫、防止膜脂

和蛋白质的过氧化作用，但同时丙二醛也同步增

加，不同无性系间各物质的含量变化差异较大，

但整体看，这几类物质随不同低温胁迫后均呈现

出了“降—升—降”的变化趋势，这与多个树种

上的研究结果相一致[27-28]。

植物抗寒性是一个复杂的数量性状，在进行

抗寒性鉴定时，生理指标的选择尤为重要，张卫

华等[29] 研究指出相对电导率、水分状况、游离脯

氨酸和可溶性糖含量等指标对相思的抗旱性评价

影响力会占到 88%以上，尤其相对电导率成为评

价其抗旱性的主导因子。本研究以相对电导率来

进行选择时，抗寒性强弱综合排名靠前的相对电

导率相对较小，排名靠后的较大，值得指出的是

5号，综合排名为 2，但相对电导率处于中等位

置，6号综合排名靠后，但相对电导率较小，有

待多次验证。冯建灿等[30] 指出植物组织内脯氨酸

含量的高低可以作为衡量喜树抗寒性强弱的指

标，本研究可知，脯氨酸含量较高的几个无性系

（3、5、8、11号），抗寒性综合评价都不差，

但也有部分无性系如 1和 2号，脯氨酸含量较

低，但抗寒性综合评价也较强，根据李晓宇等[31]

对杨树（Populus spp.）苗期抗寒性研究得出脯氨

酸含量与抗寒性关系不显著，进一步说明最好不

要单一地利用脯氨酸含量这一生理指标对植物抗

寒性鉴定。丙二醛是膜脂过氧化指标，表示细胞

膜过氧化程度和植物对逆境条件反应的强弱，在

低温胁迫下，膜的过氧化程度越低，丙二醛含量

越低，抗寒性越强[32]。综上，单一指标很难代表

植物复杂的抗寒性，使用多指标联合分析，才能

较好地反映植物的抗寒生理过程。本研究利用隶

属函数法对 12个无性系的相对电导率、丙二醛含

量、脯氨酸、可溶性蛋白及可溶性糖含量等 5个

指标进行综合评价，其抗寒性由强到弱的排序依

次为：3>5>2>8>1>11>7>9>6>4>10>12。从相关性

分析结果来看，选择的抗寒指标间只有相对电导

率与丙二醛和可溶性蛋白含量呈显著或极显著相

关性，其他大多数指标两两相关性均不强，特别

是脯氨酸与其他指标间的相关系数均较小，而综

合隶属函数值与大多数指标间相关系数都在

0.5以上（可溶性糖除外），且与多数指标达到显

著或极显著水平，说明用隶属函数值综合评价橡

胶树无性系的抗寒性比单一指标较科学。

前人对林木的生长与抗寒性之间的关系也做

了一些研究，刘勇等 [33] 研究指出三倍体毛白杨

（Populus tomentosa）速生前期合理施肥，能使苗

高、地径生长量变大，高径比恰当，苗木生长

好，苗木的抗寒性也得到提高；解荷锋等[34] 对美

洲黑杨（Populus nigra）无性系的生长与抗寒性

研究表明生长和抗寒性与无性系的起源有密切关

系，其生长量与抗寒性呈负相关；何旭东等[35] 对

细叶桉（Eucalyptus tereticornis）以及杨秀艳等[36]

对杨树无性系的生长和抗寒性进行了联合选择，

评选出了大量速生、抗寒的无性系，表明速生性

与抗寒性可以同步进行选择。本研究重点分析了

表 2    橡胶树无性系生长与抗寒指标相关性统计

Table 2    The statistic of correlation between growth and cold resistance indexes of H. brasiliensis clones

测定项目 相对电导率 丙二醛 可溶性蛋白 脯氨酸 可溶性糖 综合均值 径围

相对电导率 0.250 0.644* 0.160 −0.614* 0.621* 0.492

丙二醛 0.789** 0.374 0.115 −0.070 0.673* 0.509

可溶性蛋白 0.643* 0.548 −0.213 −0.545 0.558 0.565

脯氨酸 0.208 0.120 −0.246 0.407 0.562* 0.256

可溶性糖 −0.536 −0.359 −0.574 0.434 0.034 −0.269

综合均值 0.772** 0.766** 0.513 0.584* 0.018 0.643*

径围 0.742* 0.678* 0.799** 0.279 −0.311 0.824**

　注：*表示相关性显著（P<0.05）；**表示相关性极显著（P<0.01）；右上半部分表示12个无性系指标间相关性，左下半部分表示10个无

性系指标间相关性（除去4号和6号）。
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橡胶树生长与抗寒性的关系，结果表明，橡胶树

无性系抗寒性与径围呈显著正相关，即大多数生

长势好的无性系具有较强的抗寒性，少数几个无

性系例外（如 4号），而生长势较差的几个无性系

其抗寒性均很差（如 10号和 12号）。本研究因从

生理生化指标方面综合评价抗寒性，故选择的无

性系数量有限，但结合前人在其他树种上的部分

研究结果，可将橡胶树的生长量与抗寒性相结合

进行种质资源批量鉴定，建议以木材利用为主且

寒害较重的生态区域选育品种时，进行超速生资

源优选的策略；在以胶乳产量为主要选育目标

时，先进行生长量淘汰选择，再进一步做精准鉴定。
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