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橡胶树割胶新技术采胶效果比较
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［［摘要摘要］］传统人工割胶存在技术要求高、割胶效率低、死皮率偏高等缺点，探索高效采胶新技术与机

械化、智能化采胶是实现天然橡胶产业高质量发展的必经之路。研究以人工割胶为对照，对固定

式割胶机、电动割胶刀、微创采胶 3 种采胶方式开展比较试验，收集胶乳产量、干胶含量数据，并于

年底停采后调查橡胶树死皮情况。结果表明，固定式割胶机与电动割胶刀的年干胶产量相差不

大，均低于人工割胶，分别为人工割胶的 76.35%和 81.57%，微创采胶的年干胶产量略高于人工割

胶，为人工割胶的 108.20%。干胶产量的月度变化上，人工割胶波动小，固定式割胶机波动较大，微

创采胶和电动割胶刀有一定波动。死皮情况调查发现，微创采胶树位的死皮率最低，固定式割胶

机割胶树位的死皮率是人工割胶的 3.6 倍，电动割胶刀树位的死皮率与人工割胶树位的相近。

［［关键关键词词］］橡胶树；割胶技术；微创采胶；机械割胶；干胶产量
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Abstract:Abstract: Currently，traditional manual rubber tapping suffers from drawbacks such as high technical requirements，low effi-

ciency，and a relatively high incidence of tapping panel dryness（TPD）. Exploring efficient new tapping technologies and

mechanized，intelligent tapping machines is essential for achieving high-quality development in the natural rubber indus-

try. This study used traditional manual tapping as the control and conducted experiments on three tapping methods：fixed

tapping machines，electric tapping knives，and micro- tapping. Data on latex yield and dry rubber content for each method

were collected，and a TPD survey was conducted after tapping ceased at year-end. The results showed that the annual dry

rubber yield from fixed tapping machines and electric tapping knives was similar but lower than manual tapping，at 76.35%

and 81.57% of the manual yield，respectively. Micro- tapping yielded slightly more dry rubber than manual tapping，at

108.20%. For monthly dry rubber output variation: manual tapping fluctuates slightly, fixed tapping machines greatly, and

micro- tapping as well as electric tapping knives moderately. TPD surveys revealed that micro- tapping tree positions had

the lowest dryness rate. The dryness rate for fixed-position tapping machines was 3.6 times that of manual tapping. The dry-

ness rate for electric tapping knives was similar to that of manual tapping.
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天然橡胶是重要的战略物资和工业原料，割

胶作为天然橡胶生产的关键环节，其成本占生产

总成本的 60%以上［1］，且割胶技术的优劣直接影

响胶乳产量与树体健康。理想的割胶技术要求

精准控制割胶的深度、耗皮量、速度和角度，在最

小化损伤树皮的同时达到最大化乳胶释放效

率［2］。传统人工割胶不仅工作劳动强度大，且对

割胶技能要求极高，培养一名熟练胶工需投入大

量培训成本［2-3］。近年来受天然橡胶市场价格波

动等因素影响，割胶工人流失与老龄化现象日益

严重［1，4］，导致熟练胶工短期内难以补充。由此

引发的用工短缺与高技能依赖性加剧了“割胶成

本高企”与“天然橡胶价格低迷”之间的矛盾，致

使许多橡胶种植单位经营困难，甚至出现弃割弃

管现象［5］，割胶工人短缺已成为制约天然橡胶产

业可持续发展的瓶颈之一［4，6］。

发展高效机械化采胶技术是解决上述难题的

关键路径。近年来广东、海南、云南等植胶区已

陆续开展机械化采胶新技术研究，其中电动机械

化采胶机主要包括电动针采机和电动割胶机两

大类［7］。在云南植胶区，机械采胶应用尚未形成

规模，山地胶园机械化率普遍偏低［8］，主要为依

托项目进行的大田试验，目前参与比较试验的代

表性设备来自宁波中创瀚维科技［9-10］、海南海胶

智造科技［11］、东莞市翊顺智能科技［12］等企业生产

的全自动割胶机。

为解决割胶问题，云南省热带作物科学研究

所橡胶树生理及采胶技术团队开发了橡胶树微

创采胶技术［13-15］，采用基于橡胶树乳管解剖结构

的电动微创钻孔技术进行采胶，并以树体定点安

装刺激药盒替代割面涂抹乙烯刺激剂，实现采胶

方式的革新。本研究聚焦云南植胶区（特别是山

地胶园），以传统人工割胶为对照，分析比较固定

式割胶机、电动割胶刀、微创采胶等 3 种采胶方式

在干胶产量、干胶含量和橡胶树死皮率等关键指

标上的差异。研究旨在筛选适合当地条件、高效

可持续的割胶技术，为机械化割胶新技术的优化

研发与推广应用提供科学依据。

1 材料和方法

1.1 试验地概况

试验于 2024 年在云南省西双版纳州勐腊县农

垦集团有限责任公司勐腊农场二分场五队（101°

58' E，21°43' N）的云南省天然橡胶标准化建设

示范园进行。该示范园种植面积为 15.91 hm2，海

拔 623.46 m，属热带季风气候，年平均气温 18～

26 ℃，全年无霜，干湿季分明。

1.2 试验材料及方法

研究对象为 2015 年种植，2023 年开割的橡胶

树品种热垦 628，割龄 1 a。选择生长健壮、茎围

基本一致［平均茎围（54.23±1.86）cm］、无严重病

虫害的正常割胶树位。微创采胶的割制为 S/2

d/3+3%ET（2 周），即二分之一割线，3 d 割 1 刀并

添加 3%的乙烯利刺激，2 周添加 1 次，割胶株数

100 株。固定式割胶机、电动割胶刀、人工割胶

（CK）的割制为 S/2 d/3，即二分之一割线割胶，3 d

割 1 刀，割胶株数均为 300 株。2024 年 4—10 月割

胶，有效割胶刀次 48 刀。

1.3 割胶工具及性能参数

固定式割胶机：宁波中创瀚维科技有限公司

生产，型号 ZCHW-2Pro。电动割胶刀：中国热带

农业科学院橡胶研究所与浙江三锋实业股份有

限公司联合生产，型号 4CJX-303B。微创采胶电

钻：上海艺朗贸易有限公司生产，型号为百旗 200

mm × 26 mm。 割 胶 工 具 性 能 参 数 如 表 1 所

示［1，8，16］。

1.4 数据收集与测定指标

在试验过程中，依据既定的试验岗位由专人

收集相应的割胶生产数据，测定不同处理的干胶

产量［17］和干胶含量［18］。年底停割后进行死皮调

查，统计死皮发生率［19］。

1.5 数据处理与分析

采用 Excel 2010 对试验数据进行统计，SPSS

20.0 进行方差分析，Graphpad Pism 8.0.1 作图。

2 结果与分析

2.1 干胶产量比较

固定式割胶机与电动割胶刀的年干胶产量相

差不大，均低于人工割胶，分别为人工割胶的
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76.35%和 81.57%，微创采胶的年干胶产量略高于

人工割胶，为人工割胶的 108.20%（按相同株数折

算）。单株产量和株次产量均以微创采胶树位的

最高，分别为 1 967 g/株和 40.98 g；固定式割胶机

与电动割胶刀的单株产量和株次产量均低于人

工割胶（表 2）。

表1 4种割胶工具技术参数比较 

割胶工具 质量/g 动力来源 电源类型 电压/V 续航能力 刀片修磨次数 

固定式割胶机 2 000～3 000 电机 锂电池 7.4 6～7个月 300 

电动割胶刀 500～900 电机 锂电池 18.0 3.5～4.5 h ≥2 000 

微创采胶钻 100～600 电机 锂电池 3.7 3.0～4.0 h  

人工割胶刀 150～250 人力    300 

割胶工具 机械振动/（m·s
-2
） 空载转速/（r·min

-1
） 网关通讯方式 机器通讯方式 割胶株数/（株·h

-1
） 

固定式割胶机 ≤3.0  互联网（4G） 无线电 同时作业 

电动割胶刀 ≤2.6 1 000   140～160 

微创采胶钻 ≤2.0 18 000   700～900 

人工割胶刀     120～150 

 

2.2 逐月干胶产量差异比较

微创采胶的树位有 5 个月（4、5、8、9、10 月）

的干胶产量高于其他割胶方法，固定式割胶机树

位有 3 个月（4、5、8 月）的干胶产量低于其他割

胶方法。4 月，固定式割胶机的干胶产量显著低

于其他 3 种割胶技术（P＜0.05），电动割胶刀、微

创采胶和人工割胶的干胶产量无显著差异。5

月，微创采胶的干胶产量（50.29 g/株）和其他 3 种

割胶技术的干胶产量有显著差异；固定式割胶机

和电动割胶刀的干胶产量显著低于人工割胶，分

别是人工割胶（41.10 g/株）的 49.59%和 57.13%。6

月，人工割胶的干胶产量（43.19 g/株）最高，但与

微创采胶和固定式割胶机的无显著差异，电动割

胶刀的干胶产量最低（28.10 g/株），是人工割胶的

65.06%（差异显著）。7 月和 9 月，4 种割胶技术的

干胶产量无显著差异。8 月，微创采胶和人工割

胶的干胶产量无显著差异，和固定式割胶机、电

动割胶刀的相比差异显著。10 月，微创采胶和其

它 3 种割胶技术的干胶产量差异显著，人工割胶

和固定式割胶机、电动割胶刀的干胶产量无显著

差异（图 1A）。

表2 不同割胶方法的干胶产量比较 

割胶处理 株数 刀次 年总产/g 平均株产/g 株次产/g 

固定式割胶机 300 48 416 400 1 388 28.92 

电动割胶刀 300 48 444 900 1 483 30.90 

微创采胶钻 100 48 196 700 1 967 40.98 

人工割胶 300 48 545 400 1 818 37.88 

 

 

图1 不同割胶方法的干胶产量差异比较 

注：图中不同小写英文字母表示差异显著（P ＜0.05），下同。 
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人工割胶的干胶产量月变化相对较小，4—6

月升高，其后小幅下降，10 月下降了 20.31%。微

创采胶钻 4—5 月和 8—10 月的干胶产量较高，5

月、7 月产量为最高和最低，表现出双峰特征。固

定式割胶机的干胶产量 4 月最低，5—6 月走高，8

月降低，至 9—10 月与 6、7 月持平。电动割胶刀

的干胶产量在 5 月最低，6—7 月走高，8 月降至次

低点，9—10 月回升（图 1B）。

2.3 逐月干胶含量差异比较

4—6 月，4 种割胶处理的干胶含量无显著差

异。8—10 月，人工割胶的干胶含量和 3 种新型

割胶处理的差异显著，固定式割胶机和电动割胶

刀的干胶含量无显著差异。7 月仅微创采胶处理

的干胶含量显著高于人工割胶。8 月和 10 月，微

创采胶和其他 3 种割胶处理的干胶含量均差异显

著（图 2A）。4—5 月，各割胶处理的干胶含量较

高；6—10 月，人工割胶的干胶含量变化小，其他 3

种割胶处理的干胶含量有波动。干胶含量微创

采胶全年的变幅为 29.93%～38.98%，固定式割胶

机的变幅为 28.45%～39.10%，电动割胶刀的变幅

为 28.06%～38.05%，人工割胶的变幅为 25.49%～

38.60%（图 2B）。

2.4 死皮情况调查

不同割胶处理的橡胶树死皮情况如表 3 所

示，开割前均为未死皮的树位。微创采胶的 100

株橡胶树中，死皮株树为 0，死皮率最低；固定式

割胶机的死皮率最高，为 13.3%，是人工割胶的

3.6 倍；电动割胶刀的死皮率为 4.3%，稍高于人工

割胶。

3 讨论与结论

橡胶树胶乳产量和干胶含量是体现橡胶树产

胶能力的两个重要参数［20］，本研究割胶时长共 7

个月，3 种割胶新技术和人工割胶相比较，微创采

胶的单株产量和株次产量均是最高，这与采用乙

烯刺激橡胶树可延长排胶时间有关，固定式割胶

机与电动割胶刀的单株产量和株次产量均低于

人工割胶。总体来说，各月份干胶产量以微创采

胶相对较高，固定式割胶机的较低且月度波动较

大，微创采胶和电动割胶刀的月度干胶产量有一

定波动。橡胶树胶乳年干胶含量一般随月份呈

现逐渐递减的趋势，割胶前期干胶含量最高，割

胶末期干胶含量最低［21］，本研究的人工割胶年干

胶含量的变化趋势与此一致。谢黎黎等［22］用

4CJX-303B 型电动割胶刀对 3 割龄的热研 73397

进行割胶（S/2 d/4+ET），发现干胶含量高于人工

割胶，本研究中 1 割龄热垦 628 的研究结果与此

一致。死皮情况调查发现，微创采胶树位的死皮

表3 不同割胶方法的死皮情况比较 

割胶处理 株数 死皮株数 死皮率/% 

固定式割胶机 300 40 13.3 

电动割胶刀 300 13 4.3 

微创采胶钻 100 0 0.0 

人工割胶 300 11 3.7 

 

 

图2 不同割胶方法的干胶含量差异比较 
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率为 0，固定式割胶机树位的死皮率为 13.3%，是

人工割胶的 3.6 倍，电动割胶刀树位的死皮率为

4.3%，与人工割胶树位的相近。微创采胶对树皮

的损伤较小，但本研究时间仅为 1 割年，今后的试

验还需继续调查死皮情况。后期研究可采集鲜

胶乳进行生理诊断，以了解新型割胶技术对橡胶

树健康的影响；取不同割胶技术处理树位的树

皮，通过树皮解剖实验，分析机械化割胶新技术

对橡胶树乳管发育的影响。

生产机械化、自动化是天然橡胶产业发展的

趋势，机械化割胶新技术不仅能提高采胶效率，

而且极大降低了人工成本，有助于推动采胶工作

由劳动密集型向技术密集型转变，保障天然橡胶

产业健康发展［16］。固定式割胶机能同时作业，作

业劳动强度为 0，但树皮消耗量（15～30 cm/a）较

高，伤树率约为 3%［1］，死皮率过高，且机器成本

（约 400 元/台）超过胶农的承受范围。电动割胶

刀具有操作简单，易掌握和手持轻巧省力的特

点，树皮消耗量（11～13 cm/a）和人工割胶一致，

伤树率约为 3%，胶乳产量和死皮率表现居中，但

劳动强度为人工割胶的一半［16］。微创采胶的树皮

消耗量可忽略，劳动强度为人工割胶的1/3，伤树率

约为 1%，具有易掌握、采胶快、安全性高、创伤

小、耗皮少、成本低等突出优点，综合效率（计入

胶工行走和放置胶碗等时间）提高 3 倍，可将单位

胶工的日采胶株数由传统的 300 株提高到 1 000

株，减少人工成本 2/3（示范地数据，未发表），与

其它采胶技术相比具有一定的优势，建议可开展

更多、更大范围的试验研究，为推广应用奠定

基础。
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