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摘 要：电动采胶机是机械化和智能化推动的产物。以广东农垦茂名垦区广泛种植的‘热研

73397’为研究对象，通过比较4CJX-303B旋切式采胶机和传统推式割胶刀在茂名垦区3个农场中

割胶试验的结果，从生产数据上反映4CJX-303B旋切式采胶机的实际应用情况。研究结果表明：

在3个农场中，4CJX-303B旋切式采胶机的单株割速极显著（P	<	0.01）优于传统推式胶刀，总耗

时比传统推式胶刀快14.23%～25.15%；鲜胶重与传统推式胶刀差异性不显著（P	>	0.05），干胶

含量（30.55%、35.34%、38.00%）均高于传统推式胶刀（29.40%、33.71%、35.66%）；割胶深度

有2个农场表现显著（P	<	0.05）浅于传统推式胶刀，3个农场的单刀耗皮均极显著（P	<	0.01）低

于传统推式胶刀，且4CJX-303B旋切式采胶机在实际割胶中比传统胶刀更节省劳动力。研究结果

对4CJX-303B旋切式采胶机在生产中的推广具有现实意义。
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天然橡胶作为一种重要的工业原料[1]，是国

民经济建设、现代工业和国防建设的重要战略资

源[2,3]。随着我国国内经济持续性快速增长，对天然

橡胶的需求也相应呈现扩大势头[4]，但我国天然橡

胶消费对外依存度高，给国内天然橡胶供应带来严

重的安全隐患[5]。如何提高国内天然橡胶供应量、

减小对外依存度成为天然橡胶产业面临的一个重大

难题。

当前，我国天然橡胶种植面积超过1700万亩

（1亩≈666.67m2），人工割胶成本占生产成本的

60%以上[6]。传统割胶工具对割胶技术要求高，胶

工劳动强度大、工作效率低、操作难度大[4-5,7-8]。

电动割胶刀的出现，大幅度降低了割胶技术难度和

胶工劳动强度，且简单易学、轻便舒适[9-11]。虽然

关于电动割胶刀的研究已有相关报道[3-7,9-15]，但大

多都是与其割胶技术原理和推广有关，而有关电动

胶刀在生产应用中的研究鲜有报道。

Abstract: Electric rubber tapping machine is an product promoted by mechanization and intelligence. This study 
took	‘Reyan	73397’,	which	was	widely	planted	in	Maoming	State	Farms,	as	the	research	object.	By	comparing	the	
test results of rubber tapping experiments between 4CJX-303B type rotary rubber tapping machine and the traditional 
hand-pushing	tapping	knife	in	three	farms	in	Maoming	State	Farms,	 the	practical	application	of	4CJX-303B	type	
rotary	rubber	tapping	machine	was	reflected	from	the	production	data.	The	results	showed	that	 in	three	farms,	 the	
rubber	tapping	speed	of	4CJX-303B	type	rotary	rubber	tapping	machine	was	extremely	significantly	(P < 0.01) better 
than that of the traditional hand-pushing tapping knife, and the total time was 14.23%～25.15% shorter than that 
of	traditional	hand-pushing	tapping	knife.	There	was	no	significant	difference	in	the	field	latex	weight	compared	to	
that	of	the	traditional	hand-pushing	tapping	knife	(P	>	0.05),	but	the	dry	rubber	content	(30.55%,	35.34%,	38.00%)	
was	higher	than	that	from	traditional	hand-pushing	tapping	knife	(29.40%,	33.71%,	35.66%).	The	cutting	depth	in	
two	farms	was	significantly	(P < 0.05) lower than that of the traditional hand-pushing tapping knife, and the bark 
depletion	per	cut	in	three	farms	was	extremely	significantly	(P < 0.01) lower than that of the traditional hand-pushing 
tapping knife, and 4CJX-303B type rotary rubber tapping machine was more labor-saving than the traditional hand-
pushing	tapping	knife	in	actual	rubber	tapping.	The	results	of	this	study	were	of	significance	to	the	popularization	of	
4CJX-303B type rotary rubber tapping machine in production.

Keywords: rubber tree; 4CJX-303B type rotary rubber tapping machine; production application

本研究以4CJX-303B旋切式采胶机为研究对

象，通过比较其和传统推式胶刀的相关数据，探究

电动割胶刀在生产上的实际应用情况，为进一步推

广电动割胶刀、实现机械化割胶提供有益参考。

1  材料与方法
1.1 研究材料

用于研究的橡胶树来源于广东农垦建设农场有

限公司（以下简称“建设农场”）、广东农垦胜利

农场有限公司（以下简称“胜利农场”）和广东农

垦火星农场有限公司（以下简称“火星农场”），

参试品种均为‘热研73397’。参试橡胶树均定植

于2016年，割龄均为3年。其余所有研究材料均由

广东农垦热带作物科学研究所提供。

1.2 研究方法

1.	 2.	 1 割胶方法 橡胶树开割高度均在距

离地面100～130cm，采用割制为乙烯利（ET）刺

	

(1Institute	of	Tropical	Crops	Science,Guangdong	Agribusiness	Group	Corporation,	Huazhou	525100,	
Guangdong;

2Rubber	Research	Institute,	Chinese	Academy	of	Tropical	Agricultural	Sciences,	Haikou	571101,	Hainan)
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激割胶，1/2树围，4d割一刀（S/2-d/4	+	ET）[16]，

割胶时使割胶刀由上侧向下成25°～30°划出割线

（阳线）[7,16]。

1.	2.	2 试验设计 每个农场参试橡胶树均为

100株，由各农场提供可以同时熟练使用传统推式

割胶刀（图1A）和4CJX-303B旋切式采胶机（图

1B）的胶工。为避免橡胶树粗细不均匀给试验结

果造成误差，每个胶工使用两款胶刀对自己农场

同样的100株橡胶树进行割胶，以传统推式胶刀割

胶为对照组，4CJX-303B旋切式采胶机割胶为处

理组，每种割胶方式设置1个生物学重复，即传统

割胶刀连续割3刀，4CJX-303B旋切式采胶机连续

割3刀，每1刀分别测定单株割胶速度、总耗时、

单株鲜胶重、干胶含量、割胶深度、单刀耗皮

（所有数据均跟随胶工割胶过程测得），并加以

分析。

1.3 数据收集与测定

1.	3.	1 速度指标  单株割胶速度（Rubber

Tapping	Speed,	RTS）是每1株橡胶树从准备割胶开

始至胶工收刀结束（包括拔胶线）所用的时间，单

位为s/株，用手机计时器测得。

总耗时（Total	Time，TT）是指从胶工割第1棵

树开始至胶工割完最后1棵树的时间总和，单位为

min，用手机计时器测得。

1.	3.	2 产量指标 鲜胶重（Field	Latex	Weight,	

FLW）是指单株橡胶树所产鲜胶乳的重量，单位为

kg/株。胶乳用胶桶收取，重量用手提电子秤测得。

干胶含量（Dry	Rubber	Content,	DRC）是指橡胶

中干胶的重量占鲜胶乳总重的百分比，用%表示。

1 . 3 . 3  割胶深度与单刀耗皮  割胶深度

（Cutting	Depth,	CD）在割胶结束后由测皮器测得，

以橡胶树割面处上、中、下3个位置的割胶深度平

均值作为该橡胶树的割胶深度（割胶深度数值越大

割胶实际深度越浅），割胶深度=∑（上方深度	+	

中段深度	+	下方深度）/3，单位为mm。

单刀耗皮（Bark	Depletion	per	Cut,	BDC）是指

割胶过程中消耗树皮的厚度，收集消耗的树皮后用

游标卡尺测得（每刀收集3片，取平均值），单位

为mm。

1.4 数据处理

所有数据均通过Microsoft	 Excel和IBM	 SPSS	

Statistics	26处理，所有作图均通过Rstudio完成。

2 结果与分析
2.1 速度指标

2.1.1 单株割胶速度 如表1和图2所示，在

建设农场、胜利农场、火星农场中，4CJX-303B

旋切式采胶机单株割胶速度的均值（5.91s/株、

9.41s/株、6.95s/株）均极显著（P < 0.01）低于传统

推式胶刀（7.78s/株、11.78s/株、12.60s/株）；建设

A B

图1	 传统推式割胶刀（A）与4CJX-303B旋切式采胶机（B）
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图2	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机单株割胶速度的差异性分析

注：ns、*、**分别表示在α=	0.05水平下不显著、在α=	0.05水平下显著、在α=	0.01水平下显著，下同	
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农场4CJX-303B旋切式采胶机和传统推式胶刀的单

株割胶速度在3个农场中均值均为最低，火星农场

传统推式胶刀单株割胶速度的均值在3个农场中最

大，胜利农场4CJX-303B旋切式采胶机单株割胶速

度的均值在3个农场中最大。

2.	1.	2 总耗时 如图3所示，在建设农场中，

4CJX-303B旋切式采胶机的总耗时（31.15min）比

传统推式割胶刀（36.32min）短14.23%；胜利农场

4CJX-303B旋切式采胶机的总耗时（32.60min）比

传统胶刀（39.41min）短17.28%；火星农场4CJX-

303B旋切式采胶机的总耗时（25.45min）比传统胶

刀（34.00min）短25.15%。

表1	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机单株割胶速度的均值、标准差和范围	 单位：s/株

农场
传统推式胶刀 4CJX-303B旋切式采胶机

均值±SD 范围 均值±SD 范围

建设农场 7.78±1.52 5.30～11.68 5.91±2.16 2.89～12.46

胜利农场 11.78±2.49 7.95～21.77 9.41±2.29 3.98～17.17

火星农场 12.60±3.10 7.05～24.71 6.95±1.84 3.26～11.95
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图3	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机总耗时的比较
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表2	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机鲜胶重的均值、标准差和范围	 单位：kg

农场
传统推式胶刀 4CJX-303B旋切式采胶机

均值±SD 范围 均值±SD 范围

建设农场 0.0780±0.0590 0～0.2150 0.0686±0.0483 0～0.2050

胜利农场 0.1370±0.0625 0～0.2850 0.1271±0.0639 0～0.4450

火星农场 0.0638±0.0561 0～0.3100 0.0733±0.0629 0～0.3550

	

2.2 产量指标

2.	2.	1 鲜胶重 如表2和图4所示，在火星农

场中，4CJX-303B旋切式采胶机鲜胶重的均值

（0.0733kg）高于传统推式胶刀，在建设农场和

胜利农场中，4CJX-303B旋切式采胶机鲜胶重的

均值（0.0686kg、0.1271kg）均低于传统推式胶刀

（0.0780kg、0.1370kg），但都没有达到显著水平

（P	>	0.05）；胜利农场4CJX-303B旋切式采胶机

和传统推式胶刀鲜胶重的均值在3个农场中均为最

高，火星农场传统推式胶刀鲜胶重的均值在3个农

场中最低，建设农场4CJX-303B旋切式采胶机鲜胶

重的均值在3个农场中最低。

2.	2.	2	 干胶含量	 如图5所示，在建设农场、

胜利农场、火星农场中，4CJX-303B旋切式采胶机

的干胶含量（30.55%、35.34%、38.00%）均高于传

统推式胶刀（29.40%、33.71%、35.66%）。

2.3 割胶情况

2.	 3.	 1 割胶深度 如表3和图6所示，在建

设农场胜利农场、火星农场中，4CJX-303B旋切

式采胶机割胶深度的均值（2.63mm、2.92mm、

2 . 8 7mm）均高于传统推式胶刀（2 . 4 0mm、

2.91mm、2.45mm），且火星农场4CJX-303B旋切式

采胶机的割胶深度极显著（P  < 0.01）高于传统推

式胶刀，建设农场4CJX-303B旋切式采胶机的割胶

深度显著（P  < 0.05）高于传统推式胶刀，胜利农

场4CJX-303B旋切式采胶机的割胶深度与传统推式
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图5	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机干胶含量的比较
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图4	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机鲜胶重的差异性分析
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表3	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机割胶深度的均值、标准差和范围	 单位：mm

农场
传统推式胶刀 4CJX-303B旋切式采胶机

均值±SD 范围 均值±SD 范围

建设农场 2.40±0.50 1.17～3.67 2.63±0.61 1.50～4.67

胜利农场 2.91±0.50 1.93～4.17 2.92±0.50 1.50～4.00

火星农场 2.45±0.49 1.30～3.83 2.87±0.53 1.57～4.67

胶刀差异性不显著（P	>	0.05）；3个农场中，胜利

农场4CJX-303B旋切式采胶机和传统推式胶刀割胶

深度的均值均为最高，建设农场4CJX-303B旋切式

采胶机和传统推式胶刀割胶深度的均值均为最低。

2.	 3.	 2 单刀耗皮 如表4和图7所示，在3个

农场中，4CJX-303B旋切式采胶机单刀耗皮的均

值（1.42mm、1.68mm、1.56mm）均低于传统推式

胶刀（3.29mm、2.24mm、2.23mm），且均达到极

显著差异（P  < 0.01）水平；胜利农场和建设农场

4CJX-303B旋切式采胶机的单刀耗皮均值分别为最

高和最低，建设农场和火星农场传统推式胶刀单刀

耗皮的均值分别为最高和最低。

	

图6	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机割胶深度的差异性分析
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3 讨论
本研究的所有试验设计均依托于广东农垦建设

农场有限公司、广东农垦胜利农场有限公司和广东

农垦火星农场有限公司的天然橡胶生产队，所得试

验数据均是从生产一线获取。较之其他有关电动割

胶的试验分析[12,14]样本量更大、更贴合应用及实际

生产状况，这对4CJX-303B旋切式采胶机在生产应

用上的推广具有现实意义。

通过试验数据分析，在3个农场中，4CJX-

303B旋切式采胶机在割胶速度、单刀耗皮方面与

传统推式胶刀差异性明显，其显著性水平已经达到

极显著（P < 0.01）；割胶深度与耗皮方面，4CJX-

303B旋切式采胶机均优于传统推式胶刀，且4CJX-

303B旋切式采胶机的割胶深度与耗皮表现更加稳
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图7	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机单刀耗皮的差异性分析
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表4	 传统推式胶刀和4CJX-303B旋切式采胶机单刀耗皮的均值、标准差和范围	 单位：mm

农场
传统推式胶刀 4CJX-303B旋切式采胶机

均值±SD 范围 均值±SD 范围

建设农场 3.29±0.59 2.22～5.01 1.42±0.17 0.76～1.72

胜利农场 2.24±0.41 1.31～3.39 1.68±0.27 0.79～2.40

火星农场 2.23±0.53 0.98～3.58 1.56±0.46 0.55～2.54
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定；产量方面，3个农场中4CJX-303B旋切式采胶

机的鲜胶重除火星农场外均稍低于传统胶刀，干胶

含量均高于传统推式胶刀。产量方面的研究结果异

于郑勇等[17]‘热研73397’使用4CJX-303B旋切式

采胶机的产量高于推式胶刀的结果，可能是因为本

试验中耗皮量较少、割胶深度较浅、所割乳管数量

少，导致4CJX-303B旋切式采胶机割胶过程鲜胶重

降低。

4CJX-303B旋切式采胶机的数据范围相对于传

统推式胶刀而言波动较小。这一结果表明，传统推

式胶刀的割胶过程受人为因素控制和胶工割胶行为

影响，具有一定不稳定因素，在某种程度上不利于

橡胶树的可持续割胶，但4CJX-303B旋切式采胶机

从器械本身对割胶深度等指标进行了控制，不仅可

以让割胶过程变得简单，还大大降低了割胶劳动

强度，使胶工割胶过程疲惫度降低、割胶积极性

提高。

从本研究的结果来看，所有数据均具有生产应

用意义。从长远看，4CJX-303B旋切式采胶机的生

产使用情况在一定程度上减少了对橡胶树的伤害，

防止了乳管数量的减少，增加了橡胶树的经济寿

命，提高了胶工的割胶积极性。

4 结论
本研究通过比较4CJX-303B旋切式采胶机和

传统推式胶刀在广东农垦茂名垦区3个农场中割胶

试验的数据发现：在3个农场中，4CJX-303B旋切

式电动采胶机的单株割胶速度极显著（P  < 0.01）

优于传统推式胶刀，总耗时比传统推式胶刀快

14.23%～25.15%；鲜胶重与传统推式胶刀差异性

不显著（P	>	0.05），干胶含量均高于传统推式胶

刀；割胶深度均优于传统推式胶刀，耗皮极显著

（P < 0.01）低于传统推式胶刀，且4CJX-303B旋切

式采胶机在实际割胶中比传统胶刀更节省劳动力。

本研究结果为进一步推广电动割胶刀、实现机械化

割胶提供了科学依据，对4CJX-303B旋切式采胶机

在生产中的推广具有现实意义。
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