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摘 要：本文从露地栽培技术、国内外温室大棚研究情况和实验室育种技术等方面综述了不同栽培条件下种植工业大

麻的研究进展，并提出对工业大麻产业发展的建议，旨在为工业大麻的育种和栽培提供理论基础。
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Abstract：Field cultivation, greenhouse domestic and abroad laboratory breeding techniques under different cultiva⁃
tion conditions were reviewed. Some advices of industrial hemp development were put forward to provide theoretical
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大麻的种植始于新石器时期，在古代主要用

于制作绳索。大麻籽是榨油和制作化妆品的天然

原料，大麻籽可食用，饼粕可以作为动物饲料，麻

秆可以用于环保建筑材料和特种功能作训鞋 [1]。

工业大麻秆可以制备活性炭 [2]，大麻可治疗癫

痫 [3]，其 Δ9-四氢大麻酚能抑制癌细胞扩散并使其

死亡 [4]。2016年杭州 G20峰会上，“吉麻良丝”工

业大麻服饰成为指定服饰，并提供峰会宴会场地

的地毯、墙布 [5]。在 2018年，历时十数年坚持不懈

的努力，雅戈尔将曾“闻毒色变”的大麻涅槃重生

成 21世纪最具发展前景的绿色低碳天然材料，并

建成全球唯一的工业大麻全产业链，走在世界领

先行列 [6]。宋淑敏等 [7]研究蔓越莓工业大麻籽多

肽口服液，并得到口服液的最佳配方。研究工业

大麻的种植及栽培条件来提高工业大麻的产量和

品质至关重要，本文主要就工业大麻的不同栽培

条件进行阐述，旨在为工业大麻的栽培及种植提

供技术支持和理论基础。
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1 露地栽培技术

1.1 国内外主要栽培品种

目前，我国选育的工业大麻品种主要集中在

黑龙江、云南、山西、安徽等省份，主要栽培品种

如表 1所示。云麻 1号是中国第一个工业用大麻

品种，全世界第 26个工业大麻品种。汾麻 3号是

适合山西省生态条件的第一个籽用工业大麻品

种。

表 2中的法国栽培品种 Santhica 23和 Epsilon
68是 1996年法国注册的一种新型不含 THC（或

THC含量小于 0.05%）品种。

1.2 研究进展情况

20世纪初我国开始对工业大麻从不同施肥

水平、种植密度、播种期、种植模式、灌溉周期等

方面进行广泛研究。从镉、锌、铅、铜等重金属污

染方面研究，利用植物自身的修复能力来治理土

壤重金属污染问题，从而提高工业大麻产量的同

时保护生态环境，充分体现了工业大麻绿色、环

保的特点。而钾是重要的肥料之一，对大麻品种

地上部的产量影响较大。所以应从多方面、多角

度去研究工业大麻。表 3为不同胁迫条件对工业

大麻种子萌发和幼苗生长影响的研究 [8－14]。

露地试验研究以其操作简单易行、成本较低

而受到工业大麻育种者及栽培者的青睐，但其缺
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点是试验周期长、种子易退化、病虫害易发，且易

受环境因素影响等，制约了新品种育成的速度，

从而影响了工业大麻乃至其相关产业的发展。所

以，应与分子育种、扦插快繁等技术相结合进行

研究。

1.3 病虫害防治技术

工业大麻的病害主要有立枯病、猝倒病、枯萎

病、霜霉病和顶枯病。其中以苗期立枯病和后期

的顶枯病危害较为严重。王福亮等 [15]在生物防治

方面，主要是撒施草木灰或火土灰，可减少猝倒

病和立枯病的发生；化学防治方面，则用 70%敌

克松、50%多菌灵、高锰酸钾、75%百菌清可湿性

粉剂 [16]，作为常规措施针对 5月底以后播种的夏

麻预防 1次，可控制猝倒病、立枯病和霜霉病的发

生。

工业大麻的虫害主要有跳甲、地下害虫、蚜

虫、蝽象、螟虫。其中，以跳甲、地下害虫危害普

遍。虫害则需根据田间情况喷施菊酯类或阿维菌

表2 国外工业大麻主要栽培品种

品种

Biatobrzeskie
Beniko

耶尔马科夫

ЮСО-14
Anka

选育国家

波兰

波兰

乌克兰

乌克兰

加拿大

品种特性

雌雄同株

雌雄同株

雌雄同株

雌雄同株

雌雄同株

品种

金刀 15
Santhica 23
Epsilon 68
Kompolti

Bialobrzes-kie

选育国家

乌克兰

法国

法国

匈牙利

波兰

品种特性

雌雄同株

雌雄同株

雌雄同株

雌雄异株

雌雄同株

表3 不同胁迫条件对工业大麻种子萌发和幼苗生长的影响

序号

1
2
3

4

5

6

7

胁迫条件

镉

锌

铅

铜

钾

干旱

盐（主要是

NaCl）

对工业大麻的影响

镉胁迫抑制大麻种子萌发、抑制大麻幼根伸长。大麻幼根与叶在镉胁迫下可通过提高抗氧化

酶 SOD、POD活性来清除活性氧的产生 ,降低脂质过氧化 ,保护自身免遭氧化损伤

锌对汉麻光合机制有明显的影响，缺锌和高浓度锌对大麻光合代谢过程有抑制和损害

各生理生化指标和富集特征均表明工业大麻苗期具有较强的适应和积累 Pb能力，并具有稳定

光合系统和抗氧化能力以此自我调节生理指标来缓解高 Pb浓度胁迫

低浓度对种子萌发有促进作用，高浓度会抑制种子萌发和胚根的生长，甚至出现“无根苗”

低钾胁迫对大麻地上部的产量影响较大，对根重的影响较小；不同品种在不同处理下各器官

的钾离子和干物质的分配有差异

不同的大麻品种对干旱胁迫的响应模式不同，有的品种是在干旱胁迫前后叶片水分含量下

降，有的则是持续下降；15%的土壤含水量可作为大麻抗旱栽培措施的临界点

盐胁迫下工业大麻叶片 SOD活性持续增高 ,第 6天达最大值 ;可溶性糖含量在各个胁迫时期与

对照差异无统计学意义 ;可溶性蛋白含量则先增加后降低 ,第 4天达最大值
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表1 国内工业大麻主栽品种

序号

1
2
3
4
5
6

7

品种

中大麻 1号
云麻 1号
云麻 2号
云麻 3号
云麻 4号
晋麻 1号

庆大麻 1号

选育单位

中国农业科学院麻类研

究所

云南省农业科学院

云南省农业科学院

云南省农业科学院经济

作物研究所

云南省农业科学院

山西省农业科学院经济

作物研究所

黑龙江省农业科学院大

庆分院

类型

-
籽纤兼用型

早熟籽用型

早熟籽纤兼

用型

籽纤兼用型

纤用型

纤用型

序号

8
9
10
11
12
13

14

品种

火麻 1号
皖大麻 1号
皖大麻 2号
汾麻 3号
汾麻 4号
龙大麻 1号

龙大麻 3号

选育单位

黑龙江省农业科学院大庆分院

安徽省六安农业科学研究所

安徽省六安农业科学研究所

山西省农业科学院经济作物研究所

山西省农业科学院经济作物研究所

黑龙江省农业科学院经济作物研究所

黑龙江省农业科学院经济作物研究所

类型

纤用型

-
纤用型

籽用型

-
纤用型

纤用型
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素类杀虫剂，用以防治跳甲等害虫。种衣剂或药

物拌种也是一种非常有效且对环境危害较小的防

治病虫的方法。郭鸿彦等 [17]人用 4个大麻专用种

衣剂和 6个其他作物种衣剂对云麻 1号种子进行

包衣，得到 3个较优种衣剂及其相应的药种比，对

云麻 1号安全、有效，且有显著保苗和增产作用。

工业大麻的草害主要是阔叶杂草空心莲子

草、马唐、旱稗等为主。以苗期危害较重。防治

措施主要是出苗前的除草剂封闭，苗期喷施除草

剂等。陈学文等 [18]在工业大麻播种前 5～7 d向土

壤均匀喷施除草剂，结果表明：杂草防控试验效

果最好的为 25%噁草酮（每 667 m2使用量是 130
g，兑水 40 L）。

工业大麻作为一种高经济价值的作物，其市

场前景广阔，更促使其向规模化、集约化发展。

种衣剂以其成本低廉、制作简单的优点更能有效

地推进工业大麻的商品化进程，保证大面积种植

工业大麻的用种质量，保证苗数，有利于工业大

麻产业链的发展。但是目前工业大麻种衣剂的研

究在国内还较少，急需研究安全、有效的工业大

麻种衣剂。

2 设施栽培研究现状

2.1 国外温室大棚栽培研究现状

北美药用型工业大麻传统种植方式多采用仓

储式种植。即将小型相对封闭的屋子或者是较大

面积仓储结构的厂房，良好的设施环境包括必需

的补光灯、空气环流兼过滤系统、温控等设备。

2018 年 加 拿 大 Village Farms 公 司 与 Emerald
Health Therapeutics 公司联合投资协议，将位于

Ladner的 25英亩（合 10 hm2）温室转型为生产医用

工业大麻的生产场地。表明北美将工业大麻在温

室栽培正在成为一种趋势，正在经历从传统仓库

生产模式转向新型温室种植 [19]。

Mariotti Kde C等 [20]阐述了巴西联邦警察通过

气相色谱和质谱分析法对大棚中种植的大麻种子

进行化学研究，种植 50粒不同品种的大麻种子，

为期 4.5周、5.5周、7.5周、10周和 12周。结果表

明：THC含量随着植物年龄的增长而增加，而对

于其他大麻素，则没有观察到这种相关性。PLS-
DA（偏最小二乘法判别分析）分类能够预测植物

年龄。Borille等 [21]通过近红外光谱结合化学计量

学研究温室中萌发的大麻种子，得到相似的结果

即在室内大麻种植的早期阶段，利用近红外光谱

和化学计量工具可以预测大麻的生长阶段。

2.2 国内温室大棚栽培研究现状

目前，市场上工业大麻有供不应求的趋势，所

以需要冬季加代繁种。目前，我国对于工业大麻

的冬季温室栽培技术报道的较少。杨明等 [22]在云

南省新平县嘎洒乡进行冬繁，由于云麻 1号日照

时间小于 11 h，营养生长期短，从播种至开花只有

43 d，0.13 hm2土地出苗率仅有 56%，产量仅有 46
kg。不管在南方还是北方，冬季种植工业大麻发

芽率低、光照时间不足的问题仍是制约冬季繁种

量的因素。

温室大棚在东北越来越受到农民的青睐，北

方天气冬季寒冷只能有一年一熟作物，而温室大

棚一是能使麻农在春季提前育苗，5月份即可移

栽工业大麻苗，提高其保苗株数；二是温室能人

工控制温度、湿度等气候条件，使工业大麻可在

冬季扩繁种子，提高第二年的种植面积。其缺点

是冬季温室大棚需要人工供暖和补光，这就增加

了工业大麻的生产成本，所以，研究出无须供暖

自然增温的温室大棚是关键问题之一。

3 实验室栽培

3.1 组织培养技术

利用工业大麻的茎段（带腋芽）、茎尖、叶子、

下胚轴等采用组织培养技术，能够提高繁殖速度

且稳定工业大麻的遗传性状，为快速选育大麻品

种提供有利条件。W H T Loh等 [23]对工业大麻的

外植体胚、叶片和茎成功诱导出愈伤组织。姜颖

等 [24]利用工业大麻种子经过 5%次氯酸钠消毒后

接种于MS培养基上，生长 10 d后，取工业大麻实

生苗的下胚轴作为外植体进行愈伤组织的诱导，

最终得到工业大麻的完整植株。

3.2 扦插技术

工业大麻一般为雌雄异株植物，品种内个体

差异较大，给育种者进行栽培和研究带来困扰。

扦插是通过无性繁殖技术快速繁殖出同一基因型

的工业大麻幼苗，从而可以繁育出较纯的工业大

麻品种，这样可以显著提高育种和栽培的可靠性

和科学性。研究表明，由一粒工业大麻种子出

发，经 90～120 d后能获得扦插苗 50～100棵 [25]。

3.3 分子标记技术

利用 ISSR、RAPD、AFLP等分子标记技术对工

业大麻种质资源的遗传多样性、大麻素化学型、

基因型等进行分析与评价。其优点是可以快速构

建工业大麻的遗传图谱，快速、准确鉴定品种间

的遗传差异和亲缘关系；但其缺点是研究过程中
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需要使用价格较高的试验药品和仪器，致使成本

较高，且操作过程复杂，试验操作人员需要进行

单独的培训。Shannon等 [26]采用 AFLP分子标记技

术利用 10对引物对纤维型和药用型大麻品种进

行扩增分析，18条谱带在所有试验大麻品种间具

有稳定的遗传多态性。Kaitlin等 [27]通过分子标记

技术构建大麻的遗传图谱，结果表明，大麻素生

物合成基因通常是不相连的，但是芳香丙基转移

酶 (AP)、产生 THCA和 CBDA合成酶 (THCAS和 CB⁃
DAS)的底物与总大麻素含量的已知标记物紧密

相连。

3.4 其他技术

辐射是利用电离辐射处理植物，能使种子内

的染色体断裂，使它的位置、基因结构发生变化。

这种变化致使植株的某些特性发生变化，从中选

出目标性状优良的变异个体就是新品种。其优点

是射线对种子的基因突变是多方面的，得到的新

的性状的种子数量较多，对于创新种质资源提供

基础条件。缺点是辐射产生的变异可能不明显或

没有得到目标性状的基因。国内的报道主要是通

过 Co60-γ射线进行辐射。唐蜻、姜颖等 [28-29]对工业

大麻种子进行了辐射（Co60-γ射线），姜颖认为工

业大麻种子的筛选计量在 100～200 Gy之间，唐

蜻认为辐射剂量与出苗率呈负相关。所以，利用

射线辐射工业大麻种子能够开拓一种快速、简捷

的方法进行种质资源的改良和创新。

4 讨论与结论

工业大麻全身都是宝，培育出产量高、品质

好、CBD含量高的工业大麻品种是育种工作者的

育种目标。且工业大麻是一种具有较高价值的经

济作物，准确、快速、安全、绿色的栽培技术是很

重要的。目前，工业大麻栽培技术研究范围较为

广阔，但仍以露地栽培为主，且缺乏系统化的栽

培技术体系，种植面积受到制约，品种单一，纯度

不高，CBD含量较低，致使产量不理想。针对以

上问题，提出几点建议：（1）政府适当放宽种植工

业大麻的相关政策；（2）相关单位和育种科研人

员多向农民宣传工业大麻的经济效益，鼓励农民

加大工业大麻的种植面积；（3）工业大麻育种及

栽培技术人员研究能够规模化、集约化、工厂化

生产工业大麻的栽培技术，从而提高工业大麻的

产量和品质，在节能环保的同时增加农民的收

入；（4）多引进性状优良、抗性强的品种，通过育

种技术得到多元化、高纯度的种质资源，为丰富

工业大麻种质提供帮助。工业大麻的大麻毛在绝

热保温方面与玻璃棉具有一样的性能，甚至比石

棉和玻璃棉有着更大的优势，它能够调节房屋内

部的湿度，使房屋更加舒适。大麻纤维还可以降

低塑料的磨损性能，在模铸和切割时更加容易，

且更易回收利用。所以，找到规模化、集约化、工

厂化生产工业大麻的制种技术和栽培技术势在必

行。
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吉单 513的适宜密度 6万～7万株/hm2，因此

在较高密度下秃尖增加，而吉单 513/sm和吉单

513/sf的叶片夹角比对照小，耐密性增强，穗长不

变，秃尖变小，产量增加。

3 结论与讨论

无叶舌自交系主茎与叶片的夹角小，叶片直

立，株型收敛，通风透光好，可以作为选育耐密品

种的种质资源 [9]。研究表明，无叶舌性状有显性

和隐性 2种 [10]。本研究发现的无叶舌性状受一对

隐性基因控制，遗传相对简单，可采用分子标记

辅助选择与回交转育技术将茎叶夹角小、叶片直

立等性状导入轮回亲本，快速创制出株型收敛的

玉米新种质，应用于耐密育种研究。

本研究发现，当杂交种的双亲均为无叶舌自

交系时，由于果穗太小而减产；而当一个亲本为

无叶舌自交系时，由于耐密性提高而略有增产。

从表 4看出，无叶舌自交系果穗普遍变短，作为母

本制种产量可能会降低，而且其叶鞘包裹比较

紧，去雄也会相应困难。用无叶舌自交系做父

本，虽然散粉通畅程度不如有叶舌自交系，但加

大种植密度可弥补花粉量不足的缺陷，在生产中

是完全可行的。山西大丰种业已经利用无叶舌自

交系做父本审定了耐密玉米新品种大丰 133[11]。
有叶舌玉米自交系与隐性无叶舌自交系杂交

以后，虽然后代均表现有叶舌，但叶片夹角要比

正常有叶舌自交系小，更有利于通风透光 [4]。骨

干自交系饱和回交以后，自交分离出的纯和显性

有叶舌后代也会出现叶片夹角比原来骨干系小的

单株。从饱和回交后代的自交分离群体中可以获

得两类可以利用的自交系：一类是有叶舌但株型

收敛的后代，另一类是无叶舌后代，这两种自交

系均对耐密育种具有研究和应用价值。
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