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摘要 橡胶树(Hevea brasiliensis Muell. Arg.)原产于巴西亚马孙河流域, 喜高温多雨, 是典型的热带雨林树种. 中
国植胶业是在特殊历史背景下, 在热带北缘橡胶次适宜区从无到有、从弱到强逐步发展起来的, 并形成了一套独

具中国特色的橡胶树抗逆栽培技术体系, 实现了世界植胶史上的一次壮举——橡胶北移. 本文简要介绍了中国橡

胶树的引种栽培历史, 总结了包括高抗橡胶树品种的选育与配置、种苗繁育、防灾减灾、胶园培肥和采胶技术

等在内的技术变革及其贡献. 同时, 结合目前天然橡胶价格持续低迷、劳动力短缺、机械化管理水平低等产业问

题, 分析了中国天然橡胶产业未来的发展趋势及前景, 提出了通过加速良种选育、创新栽培模式、加强科技支

撑、提高产品质量、提高生产效率等方式促进中国天然橡胶产业健康可持续发展的建议.
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天然橡胶是一种以顺-1,4-聚异戊二烯(cis-1,4-
polyisoprene)为主要成分的天然高分子化合物, 与合成

橡胶相比具有更好的回弹性、耐磨性、可塑性和绝缘

性, 是国家发展中重要的工业原料和战略资源
[1,2]. 目

前巴西橡胶树是最主要的人工栽培产胶植物, 其总产

量占世界天然橡胶总产量的99%以上
[3]. 巴西橡胶树

喜高温高湿, 而我国植胶区地处热带北缘次适宜区,
且各种自然灾害时有发生, 栽种难度较高. 经过几十

年的努力, 我国在大面积种植橡胶树过程中形成了一

套独具中国特色的巴西橡胶树抗逆栽培技术体系, 在

海南、广东和云南三大生产基地共种植巴西橡胶树约

1693万亩(1亩=666.67 m2), 年生产天然橡胶86.2万吨,

为保障我国天然橡胶供给安全、促进热区经济发展和

社会进步做出了重要贡献
[4].

1 橡胶树引种栽培史

我国的橡胶树引种栽培已有百余年历史, 最早可

以追溯到1904年, 云南土司刀安仁从新加坡将橡胶苗

引种到云南盈江并种植成功. 自1907年起, 陆续有来

自全球多地的华侨来海南、广东和云南等地投资创建

橡胶种植园. 但由于技术、资金和自然灾害等问题, 直
至1949年新中国成立时, 我国橡胶种植总面积仅为4.2
万亩, 割胶树62万株, 年产干胶总量仅199吨[5].
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新中国成立后, 我国遭受了经济封锁, 天然橡胶被

禁运. 为解决我国战略和工业上对天然橡胶的需求, 党
中央提出了“发展自己的橡胶事业”的战略决策, 并决

定在我国南部热带、南亚热带地区建立自己的巴西橡

胶树种植基地
[6]. 由此, 中国植胶业的大规模发展拉开

了序幕. 总结起来大体可分为如下5个时期.
起步期(1950~1957年): 为缓解橡胶需求的困境,

1951年8月中央人民政府提出了“关于扩大培植橡胶树

的决定”, 同年10月华南垦殖局(广东农垦前身)在广州

沙面成立. 随后于1953年1月成立了云南垦殖局(云南

省农垦局前身), 拉开了我国在海南、粤西、广西和云

南大规模种植橡胶的序幕. 到1957年底, 我国橡胶树实

有面积为118.14万亩, 产干胶587吨[7].
高潮期(1958~1974年): 次年, 我国植胶区掀起了

“大增人、大开荒和大种胶”的植胶浪潮. 到1965年底,
橡胶树实有面积达到265.02万亩, 干胶产量1.81万吨,
比1957年增长了近30倍[8]. 随着广东和云南生产建设

兵团的成立, 1969年开始大面积开荒种植, 又一次掀

起了植胶“大发展”高潮, 到1974年底我国橡胶树种植

面积达到了551.51万亩, 干胶产量达4.81万吨
[9].

调整期(1975~2001年): 巴西橡胶树原产自巴西亚

马孙热带雨林, 适宜生长于赤道附近南北纬各10°范围

内高温、高湿、静风的热带地区. 而我国植胶区位于

热带北缘, 存在冬季低温、夏季台风、春季干旱的影

响, 自然灾害事件时有发生, 植胶条件远不及东南亚

等传统植胶国
[10]. 在发展初期存在盲目扩种、粗放管

理等问题, 导致单产不高, 保存率低
[11]. 针对这些情

况, 我国于1975~1978年颁布和实施了科学种胶、管

胶和割胶的技术规程
[12]; 1984~2001年做出了大规模

开发南亚热带作物的决定, 并针对橡胶产业发展提出

和明确了“保护扶持、巩固提高、适当发展”的政策与

方针. 截至2001年底, 植胶面积突破940万亩.
再度高潮期(2002~2014年): 2001年加入世界贸易

组织后, 我国橡胶业飞速发展. 同时随着政策开放和扶

贫力度加大, 民营胶发展迅速, 至2014年民营胶达944
万亩,超过国有胶园的面积(797.65万亩)[13].其中,中国

天然橡胶协会的会员单位在境外投资或控股的橡胶园

就达到国内种植面积的1/8, 年加工能力高达100万
吨

[14]. 呈现出国有、民营并驾齐驱, 境内、境外共同

发展的良好局面. 到2014年底, 全国橡胶树种植面积

达1741.65万亩, 干胶产量84.02万吨, 种植面积与产胶

量均居世界第四位, 橡胶制品行业利润总额达599.12
亿元, 实现了橡胶产业的飞速发展

[15].
巩固稳定期(2015至今): 由于天然橡胶价格的持

续低迷和劳动力、生产资料成本的不断上涨, 农垦和

民营橡胶种植的积极性大幅减小, 部分地区开始出现

弃割、弃管和改种的现象, 植胶面积和产量均有小幅

下降, 但随着2017年国家天然橡胶生产保护区的划定

和相关配套政策的逐步出台, 橡胶种植面积和产量趋

于稳定(图1). 截至2022年底, 我国橡胶树实有面积

1693万亩, 干胶产量约86.17万吨.

2 抗逆栽培技术变革

2.1 高抗橡胶品种的选育与对口配置

我国环境气候条件与东南亚等其他植胶国家和地

区差异较大, 且风、寒、旱害时有发生. 选育并对口配

置高产抗逆品种, 实现“品种、环境、措施”三对口, 是
橡胶树抗逆高产栽培的基础. 因此, 我国提出了经过苗

圃系比、初级系比、高级系比、生产系比、试种、扩

大试种等严格、规范的橡胶树新品种选育推广程序,
在不同生态类型区建立了育种站, 并坚持“以常规育种

为主, 引种试种与自育相结合”的方针对口选育和配置

橡胶树品种.
20世纪50~80年代,我国大规模引进国外橡胶树优

良无性系并进行适应性试种 , 在实生苗中筛选出

RRIM600, PR107, GT1和IAN873等优良材料, 实现了

单产达到世界平均水平的突破
[16~18]. 随后, 在国外优

良无性系的基础上, 根据生态类型特点开展杂交选种,
培育出了一批适合我国特殊植胶环境的新品种, 主要

包括文昌217、热研7-33-97、云研277-5、云研77-2及
云研77-4等[19,20], 填补了我国自主培育橡胶树品种的

空白的同时实现了对口多品种配套. 由于橡胶树经济

寿命较长, 老品种RRIM600, PR107和GT1的种植面积

仍占总面积的70%左右, 但新品种的推广呈现逐年上

升的趋势. 对口多品种配套种植, 海南逐步以热研7-
33-97替代RRIM600和PR107; 云南逐步推广了热研8-
79、热垦628、云研77-2和云研77-4等品种替代GT1和
RRIM600[21]. 广东由于气候环境复杂, 不同类型种植

地区的主栽品种也有所不同, 主要有热研7-33-97, 93-
114和IAN873等[22]. 正因为高产、抗逆品种的对口选

育与推广应用, 我国胶园平均单产从56 kg/亩提升到
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了96 kg/亩, 单产提高了71%, 推动了品种的升级换代

和产业的可持续发展
[23].

2.2 优质种苗繁育

优良种苗是橡胶树高产高效栽培的基础保障, 我

国橡胶树栽培技术变迁过程中, 种苗生产和繁育主要

经过了如下几次更新换代.
(1) 实生苗. 橡胶树种植初期, 材料主要为实生苗,

即橡胶种子经过播种萌芽, 未经芽接而直接种植. 实生

苗生长快、经济寿命长、抗逆性强和适应性广, 但是

也存在生长或产量性状不一致, 变异较大等缺点
[24].

1915年荷兰人赫尔顿(Van Helten)发明了橡胶树芽接

法, 1923年以后优良母树芽接实生砧木成为了生产上

主要的种植材料, 取代了实生苗
[25]. 20世纪60年代初

期, 我国国营农场仍大面积种植实生苗, 60年代后期,
随着高产无性系的大量引进以及胶栽培知识的普及,
除育种科研过程中使用少量特殊组合的有性系外, 一

般不再种植橡胶实生苗.
(2) 芽接苗. 芽接苗是将休眠芽嫁接到实生砧木

上繁殖生产的一种种植材料. 通过芽接可以将高产、

抗逆性强的优良橡胶树无性系种植材料增殖, 进一步

扩大种植材料的生产.
芽接育苗技术通常根据芽条的大小、老嫩, 分为

褐色和绿色芽片(统称为称老态芽接无性系)芽接. 褐

色芽片芽接是一种传统的芽接方法, 主要用木栓化芽

条上的褐色芽片进行大苗芽接. 在20世纪50年代末60
年代初期, 橡胶树绿色芽片芽接技术在我国逐步发展

起来. 绿色的芽条来源于芽接苗摘顶后或截干后抽生

的侧枝, 以及芽接苗越冬后自然萌发的侧枝, 其芽片

主要用于小苗芽接. 绿色芽片芽接具有苗木繁殖快、

芽片充裕、芽接成活率高等优点, 是快速繁殖橡胶树

芽接苗的好方法, 且目前该技术已被广泛应用于生产

和试验工作中
[26] .

芽接苗种植材料按照育苗方式又可分为裸根芽接

桩苗和容器苗. 2008年以前我国橡胶树种植材料多为

裸根芽接桩苗, 裸根芽接桩苗虽然育苗成本较低、运

输方便, 但存在定植成活率低、生长不整齐和生长势

较差等问题, 并且2008年推行的橡胶树良种苗木补贴

中将裸根芽接桩苗划出补贴范围. 因此, 裸根芽接桩

苗不再被购买种植, 并被容器苗逐步替代. 容器苗即

在容器中培育而成的苗木, 按照装袋时间也可分为袋

装苗和袋育苗(图2A), 传统的袋装苗和袋育苗存在育

苗周期长、生产效率相对较低、劳动强度大、苗木

重、出圃质量参差不齐和育苗袋污染环境等问题. 因

此, 经过多年的不懈努力, 我国学者研发出了籽苗芽

接技术, 该技术显著缩短了育苗周期, 降低了劳动强

图 1 1950年以来中国天然橡胶年产量和种植面积走势(数据来源于国家统计局https://data.stats.gov.cn/easyquery.htm?
cn=C01&zb=A0D0M&sj=2022)
Figure 1 Annual production and planting area of natural rubber in China since 1950 (data from National Bureau of Statistics, https://data.stats.gov.
cn/easyquery.htm?cn=C01&zb=A0D0M&sj=2022)
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度, 提高了单位面积苗圃生产率和栽种成活率
[27]. 并

且在此基础上进一步研发了小筒苗(图2B)替代袋装苗

和袋育苗, 消除了传统容器苗的明显缺点, 同时具备根

系直立、种植效率高、便于运输等优点, 尤其在地形

复杂的山区受到了植胶农户的广泛认可.
(3) 自根幼态无性系. 当前生产上应用的芽接主

体为老态芽接无性系材料, 虽然与第一代实生苗相比

在生长一致性和橡胶产量等方面有较大幅度的改善,
但是由于砧木未经选育且个体间差异较大, 砧木芽片

之间可能存在拮抗作用, 同时芽片为老态芽接无性系,
具有年龄效应, 生长慢、经济寿命短、适应性差且无

法很好地继承母树高产速生的特性, 严重制约了芽接

苗橡胶产量的提升. 为此, 我国利用橡胶树幼嫩器官

的分生组织实现了体胚再生, 率先培育出了橡胶树自

根幼态无性系繁殖材料(图2C)[28]. 目前培育橡胶树自

根幼态无性系组培材料可通过花药离体培养、内种皮

离体培养和带芽茎段培养三种途径
[29~31]. 由于体细胞

植株具有与供体品种相同的遗传物质, 自根幼态无性

系芽接苗稳定性良好且在形态和生理特性上均呈现幼

态, 与老态无性系芽接苗相比产量更高, 生长更快
[32].

目前, 随着橡胶树自根幼态无性系培育技术的不断完

善, 继实生苗和老态无性系, 自根幼态无性系将成为

新一代种植材料, 是橡胶树种苗发展的主要方向.

2.3 防灾减灾

我国植胶区地处热带北缘, 风、寒、旱等自然灾

害以及病虫害时有发生. 经过3代人70多年的不懈努

力, 我国在防灾减灾方面取得了一些重要成果. 针对

自然灾害, 我国学者总结并提出“四化、五提前和三保

一护”这一具有中国特色的热带北缘橡胶树抗灾减灾

栽培技术体系, 即良种化、林网化、梯田化、覆盖化,
提前规划、提前开垦、提前造林、提前育苗、提前种

覆盖作物, 保土、保水、保肥、护根. 针对橡胶树病虫

害, 我国学者致力于研发低成本、环保、高效和智能

相结合的防控防治新技术. 目前, 我国橡胶树防灾减

灾技术已得到世界众多植胶国的认可, 对推动我国乃

至世界天然橡胶产业的发展发挥了重要作用.
(1) 抗风减灾. 我国是台风灾害发生频繁且危害

严重的植胶国之一,据统计仅在1985~2014年间我国就

发生台风218起并产生了不同程度的危害, 平均每年有

台风7.3个[33]. 因此, 为应对我国的台风灾害, 在植胶过

程中总结出了一系列行之有效的抗风栽培技术, 主要

包含抗风品种的选育与应用、选择避风环境、抗风修

剪、营造防护林网以及风灾后的修剪、短截和扶树

等
[34]. 早期传统技术对树冠形状、枝条分枝角度、风

载荷等参数获取困难且不精确, 难以科学地评价橡胶

树的抗风性. 因此, 近年来我国学者尝试引入激光点

云、图像识别和遥感等技术, 用于评价不同品种橡胶

树的抗风性, 为抗风品种的选育与抗风栽培提供了技

术支撑
[35~39]. 但是, 随着劳动力成本的增加和土地资

源的短缺, 包括幼树修剪、大树修枝整形及营造防护

林等提高橡胶树抗风能力的技术措施的使用成本愈来

愈高. 因此, 结合现代大数据和地理信息系统等数据,
逐步加大对国内植胶区内不同区域台风灾害危险性评

价, 进行更为精确的橡胶树种植区域规划, 将橡胶树种

植区由台风易发区逐渐向风害较轻、影响频次较少的

优势区集中, 亦是实现橡胶树抗风栽培较为经济便捷

的方式. 综上, 抗风品种选用、台风灾害风险较小林

图 2 橡胶苗. A: 橡胶树袋育苗; B: 橡胶树小筒苗; C: 橡胶树自根幼态无性系苗
Figure 2 Rubber seedlings. A: Bagged rubber seedling; B: small polytube-raised buddings of rubber; C: self-rooting juvenile clones of rubber
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地的选择及适地适树种植已成为目前我国橡胶树抗风

栽培的有效途径.
(2) 抗寒减灾. 低温是我国天然橡胶产量的主要

限制因素之一. 我国自大规模种植橡胶以来, 共发生特

重寒害的11次, 其中轻度、中度、重度和特重寒害的

平均发生频率分别为3.5%, 28.24%, 14.93%和

15.93%[40]. 近年来由于全球气候变暖, 重度和特重寒

害频率总体均呈减少趋势, 但轻度寒害频率以及重度

和特重寒害发生的强度和造成的损失均呈现上升趋

势
[41]. 针对橡胶树寒害, 国内总结的措施主要包括选

用抗寒品种, 选择避寒环境, 改进种植株行距, 营造防

护林, 合理施钾肥, 早春定植, 根部覆盖, 修枝整形, 适
时停割和割面涂封保护等

[42,43]. 这些技术措施在农场

集约化经营和橡胶价格较高的时期落实比较到位, 但

随着天然橡胶价格和生产环境的改变, 修枝整形、根

部覆盖等已难以实现. 因此, 选用抗寒、高产品种, 采
用合适的种植模式、密度, 研发新型高效割面涂封保

护剂, 发展轻简高效抗寒栽培技术已成为橡胶树抗寒

高效栽培的主要趋势.
(3) 抗旱减灾. 我国植胶区在每年的旱季(11月至

次年4月)均会遭受不同程度的旱害, 造成大面积的停

割, 给我国橡胶种植业造成每年约上亿元的经济损

失
[44]. 20世纪末, 国内的橡胶树抗旱栽培技术相对比

较滞后, 依然采用传统的橡胶树抗旱栽培措施, 即选

用抗旱品种、选择立地条件较好的种植区域、抗旱定

植、根圈覆盖和压青等, 但春旱问题仍未得到很好的

改善. 21世纪初发展的“围洞法”抗旱定植技术则较好

地解决了橡胶裸根芽接桩苗的早春抗旱问题, 一次性

定植成活率可达98%以上, 但该技术在袋装苗上的应

用效果如何并未做系统的比较实验
[45,46]. 近年来也发

展了保水剂抗旱定植、成龄胶园施用保水剂和水肥一

体化灌溉技术, 并证明了其在抗旱增产方面的有效作

用
[47~49]. 但因目前橡胶价格较低, 农户和农场推广应

用的积极性不高, 因此今后应在抗旱品种选育、新型

种植材料的选择和基于间作灌溉系统的水肥一体化技

术等方面展开深入研究, 在提高橡胶苗定植成活率的

同时节约管理成本.
(4) 病虫害防治. 橡胶树病虫害种类繁多, 是影响

天然橡胶产量的重要因素, 严重的病虫害甚至能够摧

毁整个橡胶产业
[50]. 我国植胶环境与世界其他主要植

胶国间存在较大的差别, 大部分为二、三类植胶区,

更易发生暴发型病虫害. 我国橡胶树病虫害主要为白

粉病、炭疽病、棒孢霉落叶病和根病等病害以及橡副

珠蜡蚧、六点始叶螨和小蠹虫等虫害, 其中对橡胶产

量影响最大的是白粉病
[51]. 经过几十年的研究, 我国

在病虫害检测、测报网络建设、品种抗性评价和病虫

害防控技术等方面建立了一套完整的体系, 处于世界

领先地位
[52]. 目前在海南、云南和广东的32个县市已

建立了52个监测站, 132个固定观测点, 通过宣传和培

训橡胶树病虫害测报技术规范以及病虫害监测站的监

测技术, 建立起了完整的橡胶树白粉病测报数据采集

和报送网络, 可准确把握施药时机, 减少40%用药, 提
高30%的防治效果

[53]. 但由于橡胶树树体高大, 仍存在

许多药剂难以送达树冠层的局限性. 针对该难题, 我国

学者进一步研发了“一药多治”兼治多种病害的15%嘧

咪酮热雾剂以及“病虫兼治”的高扬程适用药剂, 改进

了2种橡胶树植保专用药械和1种通用喷洒部件. 与传

统施药机械相比, 喷射高度提高了15%, 效率增加了

10%~50%, 还减少了天气条件对喷药效果的影响, 降

低了劳动成本
[54]. 目前, 随着科技的发展, 我国正在研

发低成本、环保、高效和智能相结合的防控防治新技

术, 如抗病品种的选育、害虫天敌的保护利用、病虫

害智能化识别、病虫害遥感监测一药多治环境友好剂

型研发和航空施药技术研发等, 以期实现橡胶树病虫

害的高效防治.

2.4 胶园土肥管理

胶园土肥管理是维持橡胶树营养均衡, 促进橡胶

树高产稳产的基础. 早在20世纪80年代中期, 我国就

开始对橡胶树专用肥进行研究, 并在80年代末期取得

了突破性进展, 研发出了适合海南、广东和云南垦区

的橡胶树专用肥料, 取得了增产(5%~10%)、增效和提

高肥料利用率的良好效果
[55~57]. 但由于橡胶园土壤酸

化、土壤肥力下降、品种的更新换代以及割胶制度改

革等变化, 导致原有的橡胶树专用肥在长期应用过程

中逐渐暴露出肥料总养分过低、施肥效果不佳、肥料

利用率低等问题
[58]. 因此, 针对上述现象, 我国土壤和

肥料专家们研发出了新一代橡胶树专用肥和专用控释

肥, 初步实现了增产、促生、高肥料利用率和长肥效

等目标. 随着人们对环境污染的重视以及劳动力的日

益短缺, 我国进一步实施了更为精细的胶园土壤养分

资源利用管理, 研发了叶片营养诊断、胶园测土配
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方、精准施肥和酸性土壤改良等技术并在植胶区大力

推广应用, 增产率可达3%~8%, 显著提高了橡胶园的

产量与垦区胶农的收入
[59~61]. 并且为了响应国家生态

绿色发展的需求, 近期关于有机肥替代部分化肥、缓

控释肥、配方施肥和绿肥还田等生态绿肥的研发也在

纵深推进, 有望为轻简化施肥技和一次性施肥技术提

供重要技术支撑
[62,63].

2.5 采胶方式与工具

早期我国割胶制度主要为两天一刀, 该制度下的

产量和干胶含量较稳定, 劳动力也较易安排, 但割胶

成本高且容易引起割面疲劳导致死皮. 因此, 我国自

20世纪70年代初期开始进行乙烯利刺激割胶的试验,
并发现施用乙烯利能够大幅提高橡胶树的排胶量, 已

成为目前橡胶树刺激增产增效的一项重要措施
[64]. 然

而, 橡胶树的产胶潜力是有限的, 太强刺激或过度割

胶都将引起割面干涸和产量下降. 因此, 我国在保持

产胶潜力与排胶强度相平衡的理论基础上, 进一步将

国外的高浓度、长周期、油剂分别调整为低浓度、短

周期、糊剂, 创建了全程连续递进刺激割胶, 低浓度短

周期刺激割胶和复方乙烯利刺激割胶等具有中国特色

的“减刀、浅割”割胶技术体系
[65]. 通过合理调节刺激

浓度和刺激周期, 围绕高效、安全、高质的采胶技术,
探究割胶频率、刺激方式等采胶技术因素对橡胶树生

长发育、天然橡胶生物合成和非胶产物代谢等的影响

规律, 揭示了采胶技术调控产量和质量的机制. 该技术

体系大幅度提高了人均采胶量, 在我国橡胶树主产区

得到了广泛推广, 推广率达98%[66,67].
与此同时, 为了适应生产需求, 还研发优化与集成

了超低频、短线、微创采胶、电动割胶、与田间保存

等相关的橡胶树的采收技术及工具. 开展低剂量、高

效刺激剂及其施药技术的革新, 探索高产季采胶及日

间采胶技术等多样化采胶模式, 并进行中长期的采胶

效益、胶乳生理和质量评价, 共同构建高效、安全、

高质的胶乳采收技术体系
[68]. 针对生产环节死皮率高

发的问题, 通过交替割胶和施用死皮康复营养液, 改

善割线不排胶症状, 形成了橡胶树死皮康复综合技术.
此外, 割胶工具也从传统的对胶工技术要求很高的胶

刀, 过渡到靠树定位器限制刀头与树干的距离以控制

切割强度的升级版胶刀和多功能便携式电动割胶刀,
逐步用机械化、自动化、智能化的割胶技术替代人工

割胶
[69~71]. 割胶方式的革新, 不仅能够控制割口深度

不伤形成层, 还能提高割胶效率和胶产量, 大幅降低

了橡胶生产的成本.

2.6 高产高效综合栽培技术

胶乳高产、稳产一直是橡胶树栽培中最主要的目

标, 逐渐形成了一套包括定植、施肥、采胶和病虫害

管理等在内的橡胶树高产高效综合栽培技术. 我国关

于橡胶树高产高效栽培的综合技术集中体现在历次发

布的《橡胶树栽培技术规程》中, 其中最早的橡胶树

栽培技术规程是由国家农垦总局于1979年发布的《橡

胶树栽培技术暂行规程》(试行草案), 随后分别于

1985, 1993, 1995, 2006, 2016年共修订了5次, 现行的

《橡胶树栽培技术规程》NY/T 221-2016发布于2017
年, 是3代人70多年经验智慧的结晶. 且海南、云南和

广东植胶区各农垦局也根据实际情况制订和发布了当

地的《橡胶树栽培技术规程实施细则》. 但近年来, 随
着生产环境的变化和胶价持续低迷, 部分栽培技术措

施已无法落实. 围绕胶园高产高效栽培的技术目标,
研究超高产橡胶树的高产机理及不同栽培措施对产量

的贡献率, 开发农机农艺相融合的胶园轻简化、机械

化除草施肥管理技术和采胶技术是当前橡胶树高产高

效栽培中必须攻破的难题(图3)[72,73].

3 我国天然橡胶产业发展成就与趋势

我国天然橡胶产业起步于建国初期, 是“应国家战

略而生, 为国家使命而战”的产业, 在国民经济、生态

和社会发展方面具有重要意义. 70多年来天然橡胶产

业取得的成就主要包括以下方面.

3.1 促进了农民就业、增收和热区经济发展

橡胶树生长周期长, 栽种后可多年连续收获, 同时

我国植胶区大多地处边疆少数民族聚居欠发达山区,
橡胶产业可为植胶区农民提供大量的就业岗位, 在就

业和增收、稳收中发挥着重要作用
[74]. 据不完全统计,

自20世纪60年代起, 在云南农垦的帮扶下, 云南橡胶种

植业实现了快速发展, 分布在西双版纳、普洱和德宏

等共7个州, 31个县的热区, 涉及16个民族, 转移了农

村大部分剩余劳动力, 从业人员超过100万, 截至2022
年, 云南天然橡胶种植面积达到860万亩, 年产值达到
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49.81亿元, 植胶生产的发展有力地推动了当地生产资

料服务业、运销业、科学技术和文化信息业等的发

展
[75]. 而海南省发展南亚热带作物办公室公布的数据

显示, 至2022年末, 海南省种植橡树胶面积也达到780
万亩, 全省植胶农户达到50万人, 橡胶树种植覆盖人口

223万人, 胶农人均收益7000元, 种植和经营橡胶已成

为海南农民经济收入的重要来源
[76]. 天然橡胶产业已

成为热区农业产业中种植规模最大、经营范围最广、

整体效益最好、经营层次和从业人员最多的一项支柱

产业, 为区域经济发展、农民增收稳收以及稳疆固边

等提供了强有力的支撑. 同时, 天然橡胶产业也为边

疆民族地区建设积累了大量资金, 支持了边疆地区的

基础建设和重点工程产建设, 促进了地区经济的发展.

3.2 保护了环境, 取得了较好的社会生态效应

橡胶林作为国家战略储备林, 是建设我国热带山

区“金山银山”的重要人工林生态系统. 在云南热带偏

远山区, 由于远离市场, 以往多种植玉米、小麦、土

豆等, 年产出仅约400多元/亩, 且难于向外销售, 但是

橡胶树生长势旺盛, 一经投产多年收获, 产品易保存.
因此, 改种橡胶树后年可产干胶90~120 kg/亩, 产出

1000~2000多元/亩, 且有良好的社会生态效益
[77]. 橡

胶产业的发展也彻底改变了少数民族“刀耕火种”“游
耕轮歇”“毁林种粮”的旧习, 有效减少了当地居民砍

林、毁林的现象. 例如, 以前西双版纳约有三分之一

的人口住在山区、半山区, 他们每年要大量毁林种粮,
又缺乏水土保持措施, 水、土、肥流失严重, 几年后就

丢荒另开新地, 形成占山区60%耕地的轮歇地, 仅

1970~1980年间就以此种方式毁林200万亩
[78]. 而种植

橡胶林后, 越来越多地取代了当地的“刀耕火种”地. 另
外, 橡胶林还具有强大的碳汇功能, 是无污染可再生的

自然资源, 符合国家战略储备林规定要求. 20世纪80年
代, 海南天然橡胶基地被联合国人与生物圈委员会赞

誉为建设以橡胶人工林生态取代低质低效的热带灌丛

草地生态的最佳系统, 以橡胶树为主的林木覆盖, 造就

绿化环境、涵养水源、保持水土、可持续发展的良好

环境, 不仅大大提高了森林覆盖率, 还对改善环境条

件, 维护热区生态平衡发挥了重要作用. 橡胶林还具

图 3 中国橡胶树抗逆栽培技术变革图
Figure 3 Flow chart of technical changes of rubber tree stress-resistant cultivation in China
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有较好的固碳效益, 研究表明, 1亩橡胶林一天可吸收

二氧化碳66.67 kg, 可制造氧气48.67 kg, 犹如天然氧

吧, 能为980位成年人提供一天的氧量
[79]. 仅海南橡胶

林年固碳总量为171万~180万吨, 按碳汇交易100元/吨
计, 年碳汇交易额可达1.71亿~1.80亿元

[80]. 另外, 我国

胶园每年应按计划更新45万亩, 生产120 m3
橡胶原木,

向社会提供72万m3
的板方材

[81]. 因此, 橡胶树的种植

是热带山偏远山区, 退耕还林、脱贫致富、建立区域

性支柱型产业的一条重要途径, 既带来了收入, 又绿

化了荒山, 取得了良好的生态和社会效益.

3.3 保障了国家战略资源安全

天然橡胶由橡胶树茎干乳管分泌产生的次生代谢

物质——胶乳生产加工而成, 具有良好的绝缘性、耐

磨性、气密性、可塑性和很强的弹性, 是一种综合性

能优良的弹性材料, 在商业、国防以及交通运输业被

广泛应用
[82]. 虽然合成橡胶产量早已超过天然橡胶,

在某些特殊性能上也优于天然橡胶, 但迄今为止, 还

没有任何一种合成替代物在弹性、回弹力以及抗高温

等综合性能上能与天然橡胶媲美, 在轨道交通、航空

航天等很多重要关键领域, 天然橡胶仍无法被替代
[83].

因此, 天然橡胶被美国、欧盟等众多国家列为战略性

资源. 经过70多年的发展, 2022年末我国已在云南、

海南和广东建立三大植胶基地, 种植橡胶树总面积达

到1693万亩, 年产干胶86.2万吨, 面积比新中国成立之

初增加了400余倍, 年产量提高了4000余倍, 成为种植

面积世界第三、干胶产量世界第四的天然橡胶生产大

国, 有效打破了国内外敌对势力的对我国的橡胶禁运,
保障了国民经济发展对天然橡胶这种战略资源的需

求, 起到了天然橡胶供给“压舱石”的作用.

4 产业当前形势与发展趋势

4.1 天然橡胶作为战略资源的属性没变,我国供需
矛盾依然突出, 急需稳定种植面积, 提高生产潜力

虽然世界经济一体化的步伐逐步加快, 但由于存

在意识形态上的差异和领土、资源等的国家利益争

端, 作为一种重要的工业原料, 美国、日本、欧盟等发

达经济体均将天然橡胶列为关键原材料. 我国自建国

初期就将天然橡胶列为战略物资, 目前其战略物资属

性仍未改变. 2007年国务院办公厅发布了《关于促进

我国天然橡胶产业发展的意见》, 进一步明确了天然

橡胶是重要战略资源的定位, 并于2017年提出了建立

天然橡胶生产保护区的决策. 然而, 我国天然橡胶的

供需矛盾依然突出. 自2001年以来我国一直是全球最

大的天然橡胶消费国, 近年消费量仍以平均每年30万
吨左右的速度持续增长. 直至2021年需求量达到了

595万吨, 并且仍持续保持增长态势
[84]. 但是由于我国

植胶生产条件先天不足, 低温、台风等极端天气频繁,
加之种植品种老化现象依然突出, 低产低效、老龄残

次胶园比重大, 老胶园土壤肥力下降, 新胶园环境条

件差, 单位面积产量增长缓慢等原因, 国内天然橡胶

自给率始终维持在15%左右的低位水平, 产量远低于

消费需求, 供给主要以进口为主. 2022年消费590万吨,
而进口则达到了515万吨, 比2021年增长了12.77%[85].
随着我国橡胶种植面积的不断萎缩和天然橡胶进口来

源的高度集中, 及地缘政治的不稳定和资源争夺等问

题的加剧, 我国天然橡胶的进口依存度将不断提高,
供需矛盾将愈发突出, 急需稳定种植面积, 提高单位

面积产量, 提升天然橡胶生产潜力, 保障我国天然橡

胶的供给安全.

4.2 天然橡胶价格低迷、生产工艺落后,急需降低
生产成本, 提高生产效益

天然橡胶产业是热带地区重的支柱性产业之一,
是植胶区农民的主要收入来源. 但受全球经济下滑的

影响和合成橡胶的冲击, 我国天然橡胶价格从2011年
的每吨最高价4万多元一路下跌至2022年的1.2万多元,
仅为2011年的31%左右. 与此同时我国胶园还存在机

械化程度低、作业难度大的局限性, 割胶生产占直接

生产成本的70%, 且割胶劳动完全倚赖手工作业
[86].

人工成本高、经济效益低下, 我国天然橡胶产业难以

维持稳定的可持续发展. 因此, 我国橡胶产业迫切需

要通过智能化、机械化装备和轻简化生产管理技术的

应用减少生产管理对劳动力的依赖, 降低生产成本, 提
高生产效益.

另外, 我国天然橡胶加工工艺普遍落后且加工企

业普遍存在“小、散、弱、污”的问题. 其中污染问题

尤为严重. 在整个橡胶生产加工过程中, 由于蛋白质

变性、污水横流、臭气熏天, 每生产加工1吨天然橡

胶, 排放废水16~18吨, 废气排放总量达60 m3[87]. 高标

号烟片胶的生产还需要砍伐大量的森林资源作燃料进
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行烟熏、排氧、干燥. 不仅破坏了当地的生态环境, 同
时也加剧了对空气的污染. 我国天然橡胶产品还存在

结构单一, 一致性和稳定性较差的问题. 以至于我国

天然橡胶产品无法达到航空航天、舰船等国防和轨道

交通等高端民用领域用胶标准, 高端制品用胶长期依

赖进口, 严重威胁国家安全和国内天然橡胶的可持续

发展. 因此急需淘汰落后产能、规范产品生产和加工

标准、完善高性能天然橡胶产品生产“创新链”, 提升

产品一致性和质量性能, 提高产品价值, 促进产业生

产效益提升.

4.3 劳动力短缺, 机械化水平低, 新理念、新技
术、新装备研发和推广不充分, 急需改变发展思路,
创新发展模式, 加大技术研发推广力度

我国现有橡胶树栽培管理模式从原有的国有农场

和计划经济体制下沿袭而来, 投入高、效益低、经营

模式单一、劳动力依赖程度高. 这些弊端在橡胶价格

较高时并未显现, 但随着生产成本的持续增高和胶价

的低位徘徊, 胶园单位面积产值和比较效益严重下

滑
[88]. 农业农村部农垦局统计数据显示, 2017年以来,

我国约有20万吨天然橡胶潜力未得到释放, 到2019年,
全国天然橡胶弃管面积达到220万亩, 占植胶总面积的

12.8%, 造成了较为严重的群体性和区域性农民减收.
产业结构调整的压力逐步增大. 而据中国石油和化学

工业联合会2022年统计, 我国民营胶园已有60%左右

遭到弃割或改种水果等其他经济作物. 可见, 目前国

家天然橡胶保护区建设承受巨大压力. 针对这些问题,
我国虽然已经提出了规模化经营、林下复合种养、分

类经营、高产期超低频刺激割胶、全周期间作等部分

新理念、新技术, 研发了电动割胶机、胶园施肥机等

一些可大幅降低技术难度或劳动力成本的新产品、新

装备, 但因为技术不成熟、宣传推广不到位、生产管

理者思想保守等原因, 并未被充分接受, 迫切需要改

变原有发展思路, 创新发展模式, 加大新型先进适用

技术的研发和熟化推广力度, 促进产业增产提质增效.

5 推进产业健康可持续发展的建议

5.1 良种良苗, 夯实发展基础

良种良苗是推动天橡胶产业发展的重要基础和保

证. 我国植胶区环境条件先天不足, 低温、台风等极端

天气频发, 且种植品种老化现象突出
[80]. 迫切需要收

集优质种质资源, 开展优良亲本选育和创制, 结合传

统育种并挖掘关键基因, 在提高产胶量同时兼顾抗逆

性的改良, 并有针对性地进行耐刺激、适宜林下间

种、白天割胶、机械割胶等品种的选育. 同时进行工

厂化育苗, 促进良种良苗的研发应用, 夯实发展基础

共同推动良种良法适地种植以及与新型经营理念和技

术的配套, 充分发挥良种优势. 在此基础上, 还应建设

除橡胶树外产胶植物的种质资源库, 不仅利于培育高

产优质新品种, 还能促进生产模式和材料的创新, 增

强天然橡胶产业发展的基础和动力.

5.2 栽培创新, 提高生产效率

加强抗逆高产栽培技术的研发与集成, 发展与现

代生产条件相适应的胶园轻简化栽培管理技术体系

是提高天然橡胶生产效率的重要措施. 研发新型胶园

开垦的定植形式与装备, 改进并完善包括专用肥及配

套施用设备在内的胶园轻简施肥技术, 实现胶园土壤

有机质提升、水土保持和酸化改良等技术创新; 通过

解析天然橡胶的主要代谢途径, 完善橡胶树乳管分

化、胶乳形成与再生等机制的研究, 研发高效采胶新

技术; 采用低频、超低频、短线、针刺采胶等方式提

高割胶效率, 研发应用新型产量刺激剂、死皮康复剂,
保障天然橡胶的高产稳产. 与此同时, 注重橡胶树病

虫害的高效监测预警与防控, 贯彻以防为主、防控结

合的方针, 针对病虫害间歇性、季节性和区域性暴发

的特点, 建立科学高效的监测体系和技术, 加强重要

病虫害发生规律、机制研究, 及时准确研判疫情, 精

准防控, 开展病虫害生物、飞防防治、理化诱控、生

态调控等技术研发集成, 共同实现胶园病虫害统防

统治.

5.3 科技支撑, 提升橡胶产品性能

通过科技手段优化天然橡胶的加工工艺技术, 是

提升橡胶产品性能的重要途径. 我国民营橡胶种植面

积占据了天然橡胶总面积的半壁江山, 但因其生产作

业与管理不规范和生产技术规程执行不到位, 导致我

国天然橡胶原料质量一致性差, 初级产品生产性能低,
无法满足下游产业高端制品对原材料的需求. 因此, 我
国橡胶产业应着眼于利用科技手段提高天然橡胶生产

加工技术, 确保战略资源安全供给的目标. 重点支持建
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立天然橡胶高性能化生产加工技术体系, 探究品种、

农艺、初加工工艺与高端特种天然橡胶质量、性能间

的关系. 优化胶乳采收、运输和初加工的流程与处理

工艺, 从天然橡胶生产的前端(橡胶树品种筛选、栽培

管理)到中后端(工程化加工及产品制备), 建立标准化

生产加工规程, 实现绿色高效的加工工艺, 有效地降

低生产成本、提高产品质量并减少环境污染. 同时,
应建立初加工企业质量监测体系, 提升产品一致性和

稳定性, 共同实现天然橡胶加工领域的科技自立自强

以及国防军工等高端制品用胶国产化.

5.4 复合高效种植, 提高胶园综合效益

随着国内劳动力成本和生产资料价格的持续增

高, 和胶价的低位徘徊, 胶园单位面积产值和产业比较

效益下滑明显, 胶园单一化的产业结构急需调整. 在国

家天然橡胶生产保护区、木材战略储备基地建设和

“双碳”战略需求下, 橡胶树不仅可生产天然橡胶, 还具

有典型的林业属性, 可提供木材、碳汇等森林产品. 因
此, 国内橡胶产业的未来定位应是实现天然橡胶、木

材和生态效益国家战略储备相结合的战略性资源产

业. 主要以建设国家天然橡胶生产保护区、保障天然

橡胶供给安全为己任, 同时重视橡胶人工林的多功能

特性, 开展胶园与农、林复合种养业综合经营. 在提

高产业竞争力的同时, 因地制宜、分类经营并利用胶

园林下空间, 研发立体复合高效的种养模式, 大力发

展林下经济和循环经济, 推进橡胶木材、橡胶籽以及

次生代谢产物等综合开发利用, 拓宽橡胶产业链, 开

展废旧橡胶资源再生利用研究, 实现橡胶树资源利用

最大化. 充分发挥橡胶林在天然橡胶生产、木材和生

态效益上的国家战略储备效益和功能.
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Stress resistant cultivation of rubber trees in China:
achievements and prospects

LIU WanTing, AN Feng, WANG JiKun, CHENG LinLin, LIN WeiFu & XIE GuiShui
Rubber Research Institute, Chinese Academy of Tropical Agriculture Sciences, Haikou 572829, China

The rubber tree (Hevea brasiliensis Muell. Arg.), which is originated from Brazil Amazon River basin and cultivated world-wide for
producing natural rubber, is a typical tropical rainforest tree. It favors the environment with high temperature, high precipitation and
mild wind. However, the plantations of rubber tree in China are located in the sub-optimal area in the northern margin of tropical
zone. Therefore, a series of specialized techniques were developed to deal with various stresses. In this article, the introduction and
cultivation history of rubber trees in China were briefly summarized firstly. Then, the technique evolution and their contributions,
including the selection and cultivation of high resistant rubber varieties, seedling culture, stress resistant cultivation, soil and fertilizer
management, as well as natural rubber harvesting techniques were reviewed. Lastly, the challenges, such as low latex price, labor
shortage, low level of mechanization in plantation management, and the future development of China’s natural rubber industry were
discussed. It was suggested to promote the healthy and sustainable development of natural rubber industry by increasing scientific and
technological support, innovating cultivation modes, and improving product quality and production efficiency.

rubber tree, stress resistance, cultivation, technique innovation, challenges, prospects
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