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影响次级代谢产物产生和累积的因素主要有：

一、外植体的选择

  不同外植物体的悬浮细胞培养物，其最大次级代谢产物的

累积时间各异。  P193 

二、培养条件的影响

   营养成分、生物及非生物元素、酸度、通气以混合程度、

与接种有关的因素以及剪切力、搅拌频率、温度和光。
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。培养条件的影响可以分为培养环境的内在因素和外部因素，内部

因素包括营养成分、生物及非生物元素、pH、通气及混合程度、

与接种有关的因素等。在这些内容的讲解中让学生加深以下认识：

内外因辩证原理是指在唯物辩证法中认为事物的内部矛盾(即内因

)是事物自身运动的源泉和动力，是事物发展的根本原因。外部矛

盾(即外因)是事物发展、变化的第二位的原因。 内因是变化的根

据，外因是变化的条件，外因通过内因而起作用。
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1、内在因素

   （1）接种和诱导：

   长春花培养物中蛇根碱的合成要求其外植体直径在1～12cm之间，

在此条件下才能分泌噻吩类成分。

   单冠毛菊悬浮细胞培养物暴露于蓝光中时才能合成花青苷。

   （2）培养基的组成：

   磷、氮、铜、碳源、植物生长调节剂、O2和pH等。
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碳源对长春花悬浮细胞培养中次级代谢作用的影响

次级代谢产物 糖类

乳糖（6%） 蔗糖（3%） 甘露糖醇（0.3
～0.6mol/L）

长春花碱/mg•L-1

蛇根碱/mg • L-1

游离氨基酸/mol • 
L-1

50

——

——

16.60

1.40

0.55

——

21.50

2.86
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2.两步培养法

         第一步使用适合细胞生长的培养，营养丰富；

   第二步使用适于次级代谢产物合成的培养基，

较低含量的硝酸盐和磷酸盐，并含有较低的糖分或

少量的碳源。
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3、培养环境的外部因素

     （1）温度

   （2）搅拌频率

   （3）培养容器的影响 

   （4）光的影响
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•（1）温度 

• �培养物中次级代谢产物产生的最佳温度为20~28℃。在一定温度（≤15�℃�）
下，细胞不再生长，次级代谢产物也不再产生。但应该指出的是，在某些极端

情况下（如30�℃），细胞也能正常生长。终产物和中间产物的累积，甚至与

其生物合成直接相关的化合物，也并非需要相同的温度。低温对次级代谢产物

产生的影响类似于2，4-D的抑制作用。当培养温度与培养物正常生长所要求

的温度相差很大时，可引起某些应激效应以及对次级代谢产物产生的激活作用。

温度的变化尚可引起产物类型在质和量上的改变，个别情况下由于激活了新的

生物合成途径也可能产生新的代谢物质。
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• （2）搅拌频率

• �植物培养细胞的产率与发酵罐的搅拌速度有关，具体表现在发酵液中的溶

氧浓度和机械搅拌对细胞所产生的剪切力上，如上述因素对海巴戟长方形细

胞（累积蒽醌类成分）、产生甜菜苷（betanine）的甜菜（Beta�

vulgaris）细胞和累积蛇根碱的长春花细胞等的影响就非常明显。但搅拌频

率也不宜过小，如低于28r/min时，次级代谢产物的生物合成反应就有可能

发生反转。
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• （3）培养容器的影响�

• 植物培养细胞次级代谢产物的产生可因为所用培养容器的大小和搅拌装置

的不同而得到不同的结果。如小规模实验室培养所用的培养容器

（50~500ml）具有较高的氧转移率，通过简单的定期搅拌，培养物的每个

部位均可得到比大规模培养更好的氧供应。用于生产次级代谢产物反应器

中的搅拌器对细胞产率可产生一定的影响，这些差异及由剪切力引起的不

良影响可通过使用气升式发酵罐或一个沿水平轴转动的发酵罐而予以避免。

但因为植物细胞生长和次级代谢产物的生产过程是完全分离的，所以这对

细胞生产过程会有不利影响。延长稳定期就意味着延长培养时间，从而增

加成本、增大污染机会等，可以通过两步培养等方法解决。
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•（4）光的影响��

•光照时间、光质和光强对次生代谢产物（如黄酮、黄酮醇、花色

素苷、挥发油等）的累积都有一定影响。

3、培养环境的外部因素

影响植物次级代谢产物累积的因素



谢 谢 观 看
t h a n k s�f o r�w a t c h i n g


