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摘  要 

大麻是一种常见的纤维、油料和粮食作物。随着人们对自然环境的重视，世界各国对环保和健康问题的

关注程度越来越高，人们逐渐开始对工业大麻进行研究，由于基因工程的快速发展，工业大麻的组织培

养技术也不断地被广泛开展研究。本文阐述了工业大麻组织培养的研究进展，以期建立高效的工业大麻

再生体系，为转基因及基因编辑技术进行品种改良奠定科学依据和研究基础。 
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Abstract 
Cannabis sativa L. is an important crop of fiber, oil and food in world. In recent years, people pay 
attention to the environmental protection and healthy concept with they return to the nature, they 
have an insight into the characteristics and development of hemp. With the rapid development of 
genetic engineering, tissue culture of hemp has also been widely applied to the breeding of hemp. 
The research advances of industrial hemp tissue culture technology were reviewed, which will lay 
a foundation for cultivating new varieties and genetic transformation of hemp. 
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1. 引言 

大麻是一种常见的纤维、油料和粮食作物，常见的大麻主要有工业大麻和毒品大麻两种。工业大麻

中的四氢大麻酚含量控制在 0.3%以下，在我国人们习惯将工业大麻称之为汉麻。工业大麻的应用价值较

高，常见的应用范围有农业种植、纺织业、造纸业、建材以及保健食品等领域。近些年工业大麻的育种

主要是为了提高大麻的产量和品质，但是大麻属于雌雄不同株的异花作物，使得传统的繁殖方法耗时、

昂贵且费力。随着各地工业大麻商业种植的合法化，对现代基因改良技术的需求正在稳步增加。现在，

转基因和基因编辑技术是改善植物品质，提高植物抗性和产量的重要生物育种方法，并且也已经取得了

很多成果。但是，由于大麻毒性成分和含量受到限制，国内对工业大麻开展研究较晚。尽管现在已有研

究记录了工业大麻的直接器官再生途径，但目前有关建立统一、高效、可靠的、适用于工业大麻的再生

体系的报道还很少。因此，本文搜集整理了近些年国内外相关的文献，从工业大麻组织培养技术的角度

展开阐述，为工业大麻遗传转化提供了更多的参考意见。 

2. 工业大麻的由来 

工业大麻属于桑科的草本植物，一年只能长一季，我国习惯将工业大麻称之为汉麻。大麻本是野生

植物，并且属于雌雄异株，是从亚洲中部传来的品种，人类最早开始种植的植物其中就包括大麻，现在

我们常见的大麻有野生和人工种植两种。大麻外部的韧皮中含有丰富的纤维，是纺织业上好的原材料，

大麻的种子可以用来榨油，如今工业大麻已经成为全球多个国家的经济作物。 
大麻的植株中含有一种叫做四氢大麻酚的化学成分，如果人体吸食后会产生幻觉，对人体的精神和

身体会造成严重伤害，所以很多人谈及大麻都会心生恐惧。工业大麻虽然也含有四氢大麻酚成本，但是

整体含量<0.3%，即便误食也不会产生致幻效果，并且对人体也不会产生毒害作用，所以工业大麻在很多

领域得到广泛应用[1]。 
近些年，大麻在工业领域的应用率逐渐增加，1988 年联合国制定的《禁止非法犯晕麻醉药品和精神

药物公约》中也明确提出，工业大麻中的四氢大麻酚含量低于 0.3%，已经不能从中提取有毒物质，没有

任何毒品吸食价值，所以这种大麻种植以后能够应用于工业领域的发展，各个国家也开始提倡规模性的

种植，并将其实现工业化利用。联合国的禁毒工业中明确规定工业大麻不具备致幻的作用，也就意味着

工业大麻已经进入了全新的发展时期，所以全球多个国家增加了工业大麻的种植量，并且也在不断研究

全新的工业大麻品种，并取得了一定的研究成果。 

3. 工业大麻组织培养的研究进展 

(一) 组织培养技术 
植物组织培养是在无菌和人工控制的环境下，利用人工培养基，对植物胚胎、组织、器官等进行精

细操作和培养，使其生长再发育成完整的植株。植物组织培养及其发展理论基础是植物细胞全能性和植
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物生长调节剂的应用[2]。同时，建立高效稳定的再生体系是很多遗传转化的前提和基础，也是获得转基

因植株的关键[3]。 
(二) 工业大麻的基因型研究 
工业大麻的组织培养是否能够取得阶段性的成功，与基因型的选择有直接关系，不同物种的基因存

在较大差异，即便同一个物种的基因型也不见得完全相同，所以物种的基因形态所产生的作用也会各不

相同。但是在这里值得强调的一点是，从遗传学的角度进行分析，基因型越相近的物种，对基因形态发

生条件的要求相似度越高。国外工业大麻组织培养的研究学者 Feeney 等人以农杆菌作为介导，对工业大

麻不同基因型的品种进行组织培养和遗传转化的研究[4]。Slusarkiewicz 等人对 5 个工业大麻品种作为试

验的基础材料，对工业大麻进行组织培养，在对工业大麻的分化率进行研究时发现，Fibrimon-24 型号的

大麻品种分化率最高为 61.92% [5]。Galán-Ávila 等人对 6 种大麻品种进行再生体系建立的研究中发现，

选取下胚轴和子叶节作为外植体诱导均可再生出新芽，分化率为 53%和 18%，其中 26%下胚轴再生芽可

以诱导生根。不同基因型的再生率也不相同，其中 Fedora17 高达 76%，Finola 仅为 36% [6]。 
(三) 工业大麻种子的消毒研究 
研究人员在对工业大麻种子进行消毒时，消毒剂的种类和消毒所用的时间与工业大麻的组织培养有

直接关系，刘以福等人在研究的过程中利用稀释浓度 0.1%的升汞对种子进行消毒，消毒时间控制在 30
分钟，然后再将种子放入琼脂培养基上，最终培育出了工业大麻的无菌苗[7]。张利国等人在研究过程中

利用稀释浓度 10%的次氯酸钠对种子进行浸泡消毒，消毒次数一共为三次，每次的消毒时间从 18 分钟到

24 分钟不等，经研究发现，利用稀释浓度 10%的次氯酸钠进行消毒，消毒时间控制在 18 分钟，工业大

麻种植的发芽率最高并且也没有出现任何污染情况[8]。 
(四) 工业大麻外植体的选择研究 
建立良好的再生体系是工业大麻遗传转化的重要环节，而外植体的选择直接影响到转基因后的细胞

能否再生出植株等问题。目前，工业大麻在组织培育中，科研工作者已经可以将植株的子叶[9]、子叶节

[10]、下胚轴[8] [11]、茎尖[12]和叶片[13]等作为外植体诱导并再生植株。张利国等人在研究的过程中，

将工业大麻的龙大麻 1 号的下胚轴作为外植体进行组织培育[8]。 
工业大麻外植体的取材时间也是影响大麻组织培育的重要因素，合理的控制取材时间才能保证工业

大麻幼苗的生长能力和再生能力得到保障。刘以福等人在研究过程中，主要是将大麻杂交一代品种的幼

苗真叶长出两对左右时，就将中上部的叶茎作为组织培育的外植体[7]。而尹品训等人在研究过程中则是

等幼苗长至 10 厘米左右时，将幼苗的茎尖作为外植体[12]。Zhang 等以云麻 7 号进行研究时发现，未成

熟种子的胚性下胚轴的再生能力明显高于真叶和子叶等外植体[11]。 
(五) 工业大麻的培养基和激素的选择 
培养基是工业大麻外植体非常重要的生长环境，能够为外植体提供丰富的营养元素，培养基中所包

含的成分不同，或者激素的添加比例不同都会对外植体的生长造成不同程度的影响。另外，培养基中的

酸碱值如果发生变化，同样也会影响到外植体的生长。  
研究者发现不同的激素组合能诱导工业大麻的不同外植体产生愈伤组织，细胞分裂素和生长素的比

例是影响再生的关键。ZT [9]、6-BA、TDZ [14]、IAA，NAA 都能诱导大麻产生愈伤组织。张利国研究

发现，在 MS 培养基中添加 ZT 和 IAA 均能诱导大麻下胚轴产生愈伤继而分化出不定芽，且最佳激素组

合为 ZT 1.1 mg/L + IAA 1.1 mg/L [8]。 
(六) 结语与展望 
综上所述，工业大麻的植物细胞具备全能性特征，所以植物体的任何部分都可以成为出苗的基体。

但是大量的研究结果显示，植株的再生是受许多因素影响，如外植体的选择、培养基的类型、植物激素
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的种类和浓度，即使在同一个物种内，每个品种基因型的诱导能力和分化能力也会存在一定的差异[15]。
所以，相关的研究人员在对工业大麻进行组织培养时，必须要采用科学的消毒方法和合理控制种子的消

毒时间，这样既能保证种子的除菌效果，又能减少污染的概率，从而确保工业大麻种子的健康生长。同

时，科学选择合适的外植体、培养基和激素组和配比进行组织培养，不断摸索和改良再生植株的驯化移

栽方法，才能建立高效稳定的再生体系，为工业大麻组织培养和遗传转化的成功奠定基础。 
组织培养技术已日趋成熟，其发挥的作用也越来越大。研究人员通过对大麻组织培养的研究并利用

转基因技术来培育作物新品种，能有效提高作物的产量和品质，并且能大大缩短传统育种的周期，加快

育种进程，提高育种改良的效率。 
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