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[摘  要] 本文全面剖析了药用大麻从种植到药用成分作用机制、药用活性成分提取、药用育种的多维

度研究。分别围绕药用大麻栽培技术、无菌组织培养技术,药用活性成分提取技术,育种技术四大方面来

阐述国内外相关研究进展。总结发现当前研究在活性成分作用机制、种植技术、组培技术及育种等方

面仍存在不足,并根据实际发展状况提出未来展望。应注重加强多学科交叉融合,深入开展基础研究,完

善种植和育种技术体系,推动药用大麻产业的健康、可持续稳步发展。 
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[Abstract] This paper comprehensively analyzes the multi-dimensional research of medicinal cannabis from 

planting to action mechanism of medicinal components, extraction of medicinal active components and 

medicinal breeding. This paper expounds the relevant research progress at home and abroad from four aspects: 

cultivation technology, aseptic tissue culture technology, extraction technology of medicinal active components 

and breeding technology. It is found that there are still some shortcomings in the mechanism of active 

ingredients, planting technology, tissue culture technology and breeding, and the future prospect is put forward 

according to the actual development situation. We should pay attention to strengthening interdisciplinary 

integration, carrying out basic research in depth, perfecting the technical system of planting and breeding, and 

promoting the healthy, sustainable and steady development of medicinal cannabis industry.  
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technology 

 

引言 

药用大麻作为一种具有悠久应用历史且极具潜力的药用植

物,近年来在全球范围内受到了广泛关注。大麻植物中含有的多

种活性成分,如大麻二酚(CBD)、四氢大麻酚(THC)等,被发现对多

种疾病具有潜在的治疗作用,包括癫痫、慢性疼痛、多发性硬化

症等 疾病[1]。随着全球对新型药物需求的不断增长以及对传统

药物局限性认识的加深,药用大麻研究有望为医药领域带来新的

突破,为患者提供更多的治疗选择[1],具有重要的理论与实践意

义。在国外,一些国家如加拿大、以色列等已实现药用大麻的合

法化种植与广泛研究。在种植技术方面,采用了先进的设施农业技

术和精准农业理念,大幅提高了产量与质量；在组培技术方面,成

功实现了药用大麻的快速繁殖与种质保存；对于活性成分的研究

方面,深入解析了大麻素类成分的作用机制,并开展了大量临床试

验；育种方面,运用现代分子育种技术培育出了多个优良品种[2]。 

1 药用大麻种植研究 

1.1种植技术与模式 

传统户外种植是药用大麻种植的一种常见方式。其具有成

本相对较低、操作相对简单等优势,能够充分利用自然光照和气

候条件。如在一些气候温和、光照充足的地区,传统户外种植能

够让大麻植株自然生长,符合其生长习性[3]。然而,传统户外种

植也存在明显的局限性,如受自然气候影响较大,病虫害难以控

制,产量和质量稳定性较差。在遭遇极端天气如暴雨、干旱时,

植株生长会受到严重影响,进而影响大麻的产量和活性成分含

量[4]。 

现代设施种植技术为药用大麻种植带来了新的变革。水培

技术通过精确控制营养液的成分和浓度,能够为大麻植株提供

充足且均衡的养分,促进植株生长,提高产量,在水培环境下,大

麻植株的根系能够更高效地吸收养分,生长速度明显加快。土培
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结合自动化灌溉和施肥系统,实现了对土壤环境的精准调控,可

根据大麻不同生长阶段的需求提供适宜的水分和养分[5]。同时,

利用温室等设施,可以有效控制温度、光照、湿度等环境因素,

减少病虫害的侵袭,提高大麻的质量和产量稳定性。自动化的环

境监测与调控系统能够实时监测环境参数,并根据设定的标准

自动进行调整,为大麻生长创造最适宜的环境条件[6]。 

1.2种植环境要求 

1.2.1气候条件 

温度对药用大麻的生长发育至关重要。大麻适宜生长的温

度范围一般在18℃～28℃之间,在这个温度区间内,植株的光合

作用、呼吸作用等生理活动能够正常进行。当温度过高时,可能

会导致植株呼吸作用过强,消耗过多的光合产物,影响植株生长

和活性成分积累；温度过低则会抑制植株的新陈代谢,使生长速

度减缓。 

1.2.2土壤条件 

土壤质地对大麻根系的生长和发育有着重要影响。疏松、肥

沃、排水良好的土壤有利于大麻根系的伸展和呼。例如,砂壤土

具有良好的透气性和排水性,能够为根系提供充足的氧气,同时

又能保持一定的水分和养分,适合大麻生长。土壤肥力直接关系

到大麻植株的生长状况和活性成分含量。大麻生长需要充足的

氮、磷、钾等大量元素以及铁、锌、锰等微量元素,合理施肥能

够满足大麻不同生长阶段对养分的需求,提高产量和质量。土壤

酸碱度也会影响大麻对养分的吸收和利用,适宜的土壤pH值一

般在6.0～7.0之间,当土壤pH值过高或过低时,会导致某些养分

的有效性降低,影响植株的生长发育[7]。 

1.3种植案例分析 

以加拿大的大规模药用大麻种植基地为例,其在种植过程

中充分运用了现代设施农业技术和精准农业理念。采用先进的

温室设施,配备自动化的环境调控系统,能够精确控制温度、光

照、湿度等环境参数,为大麻生长创造理想的环境。在种植技术

上,结合水培和土培的优点,研发出了适合当地环境的种植模式,

大大提高了大麻的产量和质量。同时,通过建立完善的质量监控

体系,对大麻从种植到收获的全过程进行严格监测,确保产品符

合药用标准。以色列在药用大麻种植方面也取得了显著成就,

其利用先进的灌溉技术和精准施肥技术,实现了水资源和肥料

的高效利用,同时注重品种选育和病虫害防治,提高了大麻种植

的经济效益和可持续性[8]。 

2 药用大麻组织培养研究 

2.1组织培养技术原理与方法 

植物组织培养的基本原理是基于细胞全能性,即植物的每

个细胞都包含该物种的全套遗传信息,在适宜的条件下能够发

育成完整的植株。在组织培养过程中,外植体(如茎尖、叶片、愈

伤组织等)在离体条件下,经过脱分化过程,失去原有的分化状

态,形成具有分生能力的愈伤组织。愈伤组织在适当的培养条件

下,又可以经过再分化过程,分化出根、芽等器官,最终发育成完

整的植株[9]。 

首先,外植体的选择要求,一般选择生长健壮、无病虫害的

植株部位,如茎尖、嫩叶等。对外植体进行严格的消毒处理,以

防止微生物污染,常用的消毒剂有酒精、次氯酸钠等。然后,将

消毒后的外植体接种到含有各种营养成分和植物生长调节剂的

培养基上。培养基的配方根据不同的培养目的和外植体类型而

有所差异,一般包括大量元素、微量元素、有机化合物、植物生

长调节剂等。在培养过程中,需要控制适宜的培养条件,如温度、

光照、湿度等,培养温度一般保持在25℃左右,光照强度和时长

根据不同阶段进行调整,湿度保持在70%～80%之间。 

2.2组织培养在药用大麻中的应用 

2.2.1快速繁殖 

组织培养技术能够实现药用大麻的快速繁殖,大大提高繁

殖系数。通过将外植体诱导形成愈伤组织,再分化出大量的不定

芽或胚状体,进而发育成完整的植株,在短时间内可以获得大量

的种苗。 

2.2.2种质保存 

利用组织培养进行药用大麻种质保存具有独特的优势。通

过将大麻的茎尖、愈伤组织等进行离体保存,可以在较小的空间

内保存大量的种质资源,并且能够有效防止种质资源的退化和

丢失。 

2.3组织培养面临的挑战与解决方案 

在药用大麻组织培养过程中,污染是一个常见且严重的问

题。污染主要来源于外植体表面携带的微生物以及操作过程中

的环境微生物污染。为解决污染问题,一方面要加强外植体的消

毒处理,优化消毒方法和消毒剂浓度；另一方面要严格遵守无菌

操作规范,改善操作环境,如使用超净工作台、定期对培养室进

行消毒等。 

3 药用大麻药用活性成分研究 

3.1主要药用活性成分 

3.1.1大麻二酚(CBD) 

大麻二酚(CBD)是药用大麻中一种重要的非精神活性成分,

其化学结构为C21H30O2。CBD具有广泛的药理活性,在治疗癫痫方

面,多项临床研究表明,CBD能够有效减少癫痫患者的发作频率,

其作用机制可能与调节γ-氨基丁酸(GABA)神经递质系统、抑制

电压门控钠离子通道等有关。在缓解焦虑方面,CBD能够调节大

脑中的血清素系统,影响神经递质的传递,从而发挥抗焦虑作

用。此外,CBD还具有抗炎、抗氧化等多种生物活性,在治疗炎症

性疾病、神经退行性疾病等方面具有潜在的应用价值。 

3.1.2四氢大麻酚(THC) 

四氢大麻酚(THC)是大麻中主要的精神活性成分,其化学结

构为C21H30O4。虽然THC具有精神活性,但在医疗用途中也具有一

定的价值,如用于缓解癌症患者化疗引起的恶心、呕吐症状。其

作用机制主要是通过与大脑中的大麻素受体CB1和CB2结合,调

节神经递质的释放和细胞信号传导。 

3.2活性成分提取与分离技术 

3.2.1传统提取方法 
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溶剂提取法是一种常用的传统提取方法,利用大麻素类成

分在不同溶剂中的溶解性差异进行提取。使用乙醇、丙酮等有

机溶剂能够有效提取大麻中的CBD和THC。水蒸气蒸馏法主要用

于提取大麻中的挥发性成分,如萜类化合物等。 

3.2.2现代分离技术 

超临界流体萃取技术利用超临界流体(如二氧化碳)在临界

状态下具有特殊的溶解性能,能够高效地提取大麻中的活性成

分。该技术具有提取效率高、产品纯度高、无溶剂残留等优点。

高速逆流色谱技术则是基于不同成分在互不相溶的两相溶剂中

的分配系数差异进行分离,能够实现对大麻素类成分的高效分

离和纯化。 

3.3活性成分作用机制研究 

李晓明/张岩团队研究大麻素受体选择性信号转导机制,揭

示了大麻素类成分如何与受体相互作用并调节细胞信号通路,

为理解其药理作用提供了重要的理论基础。颜宁团队在相关研

究中,通过结构生物学手段,解析了大麻素受体的三维结构,进

一步阐明了活性成分与受体结合的分子机制。 

4 药用大麻育种研究进展 

4.1育种目标与策略 

药用大麻的育种目标主要包括提高活性成分含量,药用大

麻以高CBD、低THC含量和籽粒高产为主要目标性状。增强抗逆

性也是重要的育种目标之一,培育具有抗病虫害、抗逆境(如干

旱、盐碱等)能力的品种,提高大麻种植的稳定性和可持续性。改

良株型,如培育植株紧凑、分枝合理的品种,有利于提高种植密

度和产量。在育种策略方面,杂交育种是一种常用的方法,通过

将具有不同优良性状的品种进行杂交,实现基因重组,选育出综

合性状优良的新品种。诱变育种利用物理或化学诱变剂处理大

麻种子或植株,诱导基因突变,从中筛选出具有优良性状的突变

体。分子育种则借助现代分子生物学技术,如基因编辑技术(如

CRISPR/Cas9),实现对大麻特定基因的精准编辑,从而定向改良

大麻性状。 

4.2分子育种技术应用 

基因编辑技术(如CRISPR/Cas9)在药用大麻育种中具有巨

大的应用潜力。通过对大麻基因组中与活性成分合成、抗逆性

等相关基因进行精准编辑,可以实现对大麻性状的定向改良。通

过编辑调控CBD合成途径的关键基因,有可能提高CBD的含量；编

辑与抗病虫害相关的基因,增强大麻的抗病虫害能力。分子标记

辅助选择技术则可以利用与目标性状紧密连锁的分子标记,在

早期对育种材料进行筛选,提高育种效率,缩短育种周期。以耶

路撒冷希伯来大学设计新型医用大麻菌株为例,他们通过育种

技术成功提高了大麻中THC和CBG(大麻酚)的含量,使THC水平提

高近17%,CBG水平提高近25%。这一成果展示了育种技术在优化

大麻药用活性成分含量方面的显著效果。通过对大麻基因组的

深入研究和精准调控,培育出了具有更高药用价值的新型菌株,

为药用大麻产业的发展提供了有力的品种支持。 

5 结论与展望 

5.1研究成果总结 

本文全面阐述了药用大麻在种植、组培、药用活性成分、育

种等方面的研究进展。在种植方面,传统种植方法与现代设施种

植技术各有优劣,适宜的气候和土壤条件对大麻生长至关重要,

成功的种植案例为产业发展提供了借鉴。组培技术在药用大麻

快速繁殖和种质保存方面具有重要应用,但面临污染、褐化、玻

璃化等问题。药用活性成分研究明确了CBD和THC等主要成分的

结构、性质、作用机制以及先进的提取分离技术。 

5.2研究不足与展望 

当前研究在活性成分作用机制方面,虽然取得了一定进展,

但仍有许多细节有待深入挖掘,尤其是在复杂疾病治疗中的协

同作用机制。在种植技术方面,如何进一步提高资源利用效率和

降低生产成本,实现可持续种植,仍需进一步研究。组培技术的

优化和大规模应用推广还需要解决一系列技术难题。 
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