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摘 要:综述了无花果无性繁殖技术的研究进展，指出无花果产业市场发展前景广阔。无花果无性繁殖技术研究
包括扦插技术及影响扦插成活的因素，嫁接繁殖，压条繁殖和组织培养等内容，提出目前无花果无性繁殖存在的问
题，旨在为无花果的良种繁育提供参考。
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Abstract: In this paper，a summary description is given of advances in the research of asexual propagation
technology of Ficus carica，and the research status of asexual propagation technique of Ficus carica，inclu-
ding cutting techniques and influencing factors，grafting propagation，division propagation and tissue cul-
ture． In addition，some main existing problems are put forward，aiming to provide reference for fine variety
breeding of Ficus carica．
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无花果( Ficus carica) 又名明日果、密果，属桑科

榕属多年生落叶小乔木，具有悠久的栽培历史［1］。
其果实营养丰富，甘甜可口，含有氨基酸、糖类、维生

素、果胶等多种对人体有益物质; 临床医学研究表

明，无花果中提取的芳香物质具有一定的抗癌功效;

无花果栽培不仅具有广阔的市场发展前景［2］，同时

对其资源的开发利用对调整农业产业结构，发展地

方经济也具有重要意义。如何在短期内培育出速生

优良的无花果苗木，成为制约无花果产业发展的主

要问题［3］。为了满足市场对优良无花果苗木的需

求，解决无花果苗木的快速繁育技术，笔者综述了近

年我国无花果无性繁殖研究进展，以期提高无花果

苗木繁殖的进程和质量。

1 无花果的分布及其研究现状

据文献记载，无花果可能的起源地包括: 南亚、
里海周围的丛林、土耳其西北部及周围的一些地

区［4］。根据最新研究成果，约旦是最早把无花果作

为驯化作物栽培的地区［5］。我国在汉朝引入栽种

无花果，在新疆、山东、江苏、浙江和两广等地分布较

多［6］。目前，应用于无花果无性繁殖的技术主要有
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扦插繁殖、嫁接繁殖、压条繁殖、组织培养。无花果

作为引进树种，在生物学特性、引种、选优、繁育、栽
培管理等方面研究较多，特别是在扦插技术上有了

一定的研究进展，扦插技术已基本成熟。

2 无花果的特性

2． 1 适生特性

无花果喜温不耐寒，适宜温暖湿润的海洋性气

候。一般冬季温度降至 － 10℃ ～ － 12℃ 时，梢端受

冻，－ 20℃ ～ － 22℃ 时，全株受冻。以年平均气温

15℃，5℃ 以上生物 学 积 温4 800℃，年 降 雨 量 600
mm ～800 mm 适宜无花果生长［7］。

无花果耐盐碱能力强，在含盐量 0. 3% ～ 0. 4%
的土壤中能正常生长，对土壤的适应范围较广。
2． 2 生长结果习性

无花果生长势强，幼树新梢( 或徒长性蘖枝) 年

生长量可达 2 m 以上，具有多次生长习性，能较快形

成新树冠。
无花果一般栽后第 2 年结果，经济年限长，寿命

可达百年以上。无花果的结果习性与其他果树显著

不同，几乎每个新梢均可成为结果枝，每个叶腋都是

结果部位。

3 无花果的无性繁殖方法

3． 1 扦插繁殖

查阅相关文献得知，无花果扦插的方法主要分

为硬枝扦插和嫩枝扦插两种。樊豫川等人报道，无

花果硬枝扦插要选择生长健壮、组织充实的 1 a ～
2 a生枝，要求叶芽饱满，插条长 20 cm 左右，直径 1
cm 左右，春季采条可随采随插，秋季采条要埋土越

冬，插条含 2 个 ～ 3 个饱满芽，上剪口平剪，下剪口

斜剪，扦插前用 ABT 生根粉溶液 100 × 10 －6 浸泡

0. 3 h ～ 0. 5 h，取出阴干后即可插入苗床。嫩枝扦

插要选择半木质化的当年抽生的枝条，一般在每年

6 月 ～ 8 月进行扦插，插条顶端保留 2 ～ 3 片叶，可以

促进插条生根，增强光合作用［8］。
生长调节剂处理是促进插条生根的重要技术手

段，王建华等以粗细均匀的 1 a 生枝条为试材，通过

对不同植物生长调节剂处理对无花果扦插成苗率和

根系生长的影响试验，结果表明，插条基部用 IBA

1 000 mg·L －1或 ABT 生根粉 500 mg·L －1 浸泡 10
min ～ 30 min，可显著提高无花果扦插成苗率和促进

根系生长，其成苗率分别为 80%、72%，分别是对照

的 1. 9 倍和 1. 7 倍，每株平均根数和根长也得到增

加，平均根数分别是对照的 2. 5 倍和 1. 9 倍，平均根

长分别是对照的 1. 7 倍和 1. 9 倍［9］。赵兰枝等使用

800 mg·L －1的不同生长调节剂对无花果插条基部

进行处理，然后进行水培试验，结果表明: IBA、NAA
处理的无花果插条生根效果最好，生根率都达到

100%，生根时间比清水对照的早 4 天左右［10］。翟

林涛等报道，以珍珠岩和蛭石为基质的无花果枝条

扦插生根，使用 1 500 mg·kg －1 吲哚-3-乙酸与 4-丁
酸等量混合液处理的无花果枝扦插生根效果最好，

成活率达到 85%［11］。
3． 2 嫁接繁殖

嫁接是一门古老而又新兴的技艺，见诸文字记

载的历史有3 000年以上［12］。嫁接对维持品种特

性，迅速固定变异、保存种质资源具有重要价值。在

植物无病毒良种繁育［13］，病毒鉴定和二次代谢等领

域均有应用［14，15］。无花果嫁接的方法主要分为芽

接法和枝接法两种。刘伟等对无花果的嫁接繁殖技

术及嫁接效应进行试验研究，结果表明，在 2 月下旬

至 3 月中旬进行硬枝劈接，成活率普遍在 85% 左

右，最高为 90%，苗木整齐，出苗率高［16］。嫁接砧

木的繁殖一般采用扦插繁殖，不同砧木年龄对嫁接

成活率影响不大，但砧龄对无花果的生长结果有显

著影响，随着砧龄增大，生长量和结果量依次提高。
3． 3 压条繁殖

无花果压条繁殖主要有水平压条、曲枝压条和

堆土压条 3 种方法。水平压条方法要求早春时对母

树重剪，夏季为母树追肥，使其多发新枝梢，次年春

进行压条。压条前，以株丛向外挖放射性沟，将枝条

引向纵沟，紧贴沟底，盖土，尖端露出土外。秋季落

叶后，将新株与母株分离。曲枝压条方法是早春时，

对母树松土施肥，挖好压条坑，将一年生枝弯向坑

底，盖土，秋季落叶后将新株与母株分离。堆土压条

与水平压条对母树的准备工作相同，当新梢基部半

木质化时，将整个株丛基部用土培起来，厚 10 cm，

以后每隔 20 d ～ 30 d 培土一次。秋季落叶时，可将

新株与母株分离。在冬季修剪时将靠近地面的枝

条，包括不成熟枝与幼嫩枝压土，于来年 6 月取其生

根的压条; 也可在 4 月中下旬进行低主干压条，在落
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叶后挖开土层，取其苗木; 再可 5 月中下旬进行萌发

新枝压条，7 月中旬切断枝条，使其脱离母体。
应用生长调节剂能促进无花果压条生根，杨学

儒等以 2 年生无花果健壮枝条为试材，研究了植物

生长调节剂对无花果高空压条繁殖的影响，结果表

明，IBA 和 NAA 2 种生长调节剂不同质量浓度都能

促进无花果枝条生根，经过分析对比，发现使用质量

浓度为 600 mg·L －1的 NAA 处理压条效果最好，生

根数是对照的 41 倍，最长根长是对照的 11. 67 倍，

平均根长是对照的 9 倍［17］。
高空压条是近年来无花果繁殖的新方法，陈爱

玲等经过 2 年多试验，采用高空压条法，从无花果树

株上选取上部生长健壮、有 3 个 ～ 4 个分枝的老枝，

距分枝以下 8 cm ～ 10 cm 处进行环状剥皮，环割部

位加入湿泥，用透明塑料薄膜包裹，在薄膜上下两端

用绳捆好，便形成高空压条，经过 10 d ～ 15 d 薄膜内

即有白色根系出现［18］。
3． 4 组织培养

利用组织培养技术繁殖无花果，能够在短时间

内扩繁出大量的幼苗，为无花果繁育的工厂化生产

奠定了基础［19］。朱建华等对无花果的初代培养、继
代培养和生根培养进行了研究［20］，发现在培养基中

加入活性炭和培养时进行遮光处理，利于抗褐化和

减轻玻璃化现象。段新玲等以无花果展叶腋芽、休
眠腋芽和水培芽为外植体，研究了激素种类及浓度、
培养基种类对诱导的影响，提出了无花果最佳培养

条件［21］。孙丽娟等探讨了防止无花果组织培养中

外植体褐化的最佳方法［22］，研究表明选用未分化的

顶芽为外植体，浓度 0. 1% 的升汞为消毒剂，MS 为

基本培养基并附加 6-BA 1. 0 mg·L －1 和 NAA 0. 1
mg·L －1进行组织培养，防止外植体褐化的效果最

佳。胡建刚等［23］对影响无花果不定芽诱导的四个

因子: 品种、外植体、培养基组成和不同的外植体预

处理进行了研究，结果表明，细胞分裂素 BA 的效果

优于 KT，在 1 /2MS 的培养基中添加 IBA 或 NAA，均

能诱导新梢生根，成活率在 95% 以上。纪春艳等研

究了 6-BA 和 NAA 对无花果组织培养的影响［24］，结

果表明 1 /2MS + NAA0. 3 mg·L －1 为适宜生根培养

培养基，生根率达 95% 以上。李康等［25］以无花果

茎尖和茎段为外植体进行增殖，确定适宜无花果试

管苗增殖的最佳培养基。通过高浓度 6-BA 溶液浸

泡新梢，然后接种到无激素培养基中，其生根率能达

到 97%。Kumar 等［26］曾用 7 a ～ 8 a 生的成年无花

果树的顶芽作为外植体进行研究，确定以 MS 为基

本培养基时，其外植体增值率明显高于 SH 和 B5 两

种培养基。Hepaksoy［27］研究发现，在增殖培养基中

添加 89 mg·L －1 间苯三酚能显著提高外植体成活

率。

4 无花果无性繁殖的制约因素

4． 1 扦插时间对扦插成活的影响

无花果扦插成活率受扦插时间的影响。王俊等

报道，适时地扦插时间是影响无花果扦插成活的重

要因子之一［28］。为提高无花果扦插成活率，应选择

成龄树 1 a 生健壮枝条，冬季剪下，沙埋 2 月 ～ 3 月

能使枝条保持足够水分，促进枝条芽眼萌动，达到插

后早发芽、早生根，可提高成苗率。王建华等研究表

明，布兰瑞克和玛斯义陶芬等埋沙越冬后扦插成苗

率分别为 80%、76%，而春季随剪随插成苗率仅为

60%、52%。
4． 2 基质和枝条部位及粗度对无花果扦插的影响

扦插繁殖的苗木生长状况在一定程度上取决于

扦插基质及插条的部位。陶贵荣等报道，当无花果

扦插基质相同时，中部枝条的生根率最高，腐殖质和

河沙扦插的生根率分别为 82. 2%和 72. 2% ; 对相同

部位的枝条而言，在腐殖质中扦插时生根率均对应

高于河沙，上中基部枝条分别高出 12. 8%、13. 9%
和 19. 6%［29］。郭渊等报道，选用直径为 0. 7 cm ～
1. 0 cm 粗的无花果插条进行扦插育苗成活率最高，

为 93. 3%。插条粗度在此范围之外的苗木成活率

均明显降低。不同粗度的插条，其扦插生长状况也

有差异，一般随插条的增粗，生长发育增强，苗木生

长健壮，但插条过粗，生长发育反而受阻，苗木生长

也瘦弱［30］。

5 结语

国内外众多学者对无花果快速繁殖技术的研究

多是对无花果扦插繁殖技术的研究，例如对插穗的

选择部位、插穗木质化程度、采取插条的时间以及对

生长条件的变化对生根的影响等。无花果的组织培

养研究中，对再生体系建立的研究比较系统，对外植

体的选择，各阶段培养基的选择等方面也有较完善

24 四 川 林 业 科 技 35 卷



的研究。对无花果树种快速繁殖技术生理机制的研

究则较为缺乏，为使无花果树的繁殖数量和质量适

应新的发展需要，这方面的研究还有待加强。另外，

可通过对比几种无性繁殖技术在繁殖效率和成本等

方面的差异寻找快速繁殖最优化途径; 也可以在研

究单一无性繁殖技术的基础上，将不同无性繁殖手

段与其他育苗措施相结合以达到获得更高的繁殖效

率的目的。
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