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园林系植物组织培养实验室的改造与课程改革
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摘　要：武汉生物工程学院园林系植物组织培养实验室进行了改造建设，组培实验课程也进行了一系列改
革，实验项目依托科研项目、本科毕业论文和创新创业项目开展，减少了基础性实验项目，增加了设计性实验项
目，提高了学生的团队协作意识，注重学生创新创业和实验设计能力的培养，加强了实验小组的课前讨论，实验课
程的考核也进行了改革。
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　　植物组织培养是指在无菌和人工控制的环境条件
下，利用适当的培养基，对离体的植物器官、组织、细胞
及原生质体进行培养，使其再生细胞或完整植株的技
术。随着研究理论和技术体系的不断完善，植物组织
培养的应用范围日益广泛，产生了巨大的经济效益和
社会效益。武汉生物工程学院园林系的植物组织培养
实验课程是为园林、园艺本科专业和观赏园艺专科专
业设立的专业基础实验课程。对该实验室进行了改造
建设，同时也进行了实验课程的改革探讨，为培养植物
组织培养专用技术人才、创新创业的双创人才、考研考
博的高科技人才奠定了基础。

１　园林系植物组织培养实验室的改造建设
园林系改造前的植物组织培养实验室设在１号实

验楼１０１和３０２室，１０１作为准备室，用于母液的配制、
器皿的洗涤和培养基的配制，３０２左边为接种室，右边
用玻璃门隔开作为培养室。培养基的配置在一楼，接
种和培养在三楼，不利于老师和学生的上课。改造后
把准备室设在３０１，紧挨接种和培养室，便于学生接种
和观察。改造前，园林系组培实验室部分设备陈旧，高
压灭菌锅为手提式高压灭菌锅，每次只能配一升培养
基；改造后购进了美国致微的全自动高压灭菌锅，每次
可以配三升培养基，大大提高了学生的动手实践能力。
改造后增加了一批实验仪器，安装了多媒体设备，便于
学生观看组培图片和视频，也为我们的课程改革提供
了方便。

２　园林系植物组织培养实验的课程改革
２．１　植物组织培养实验项目的改革
植物组织培养实验项目多由基础性实验和验证性

实验组成，课程改革后，保留了母液的配置和培养基的
配置两个基础性实验，其余的实验改为设计性实验，让
学生课余查找文献，经过思考后，自行设计实验。实验
项目由过去最好成活的菊花、月季等组培快繁，改为铁
皮石斛、白芨、金线莲、珍稀多肉、百合单倍体的培养、
草莓脱毒苗等组培项目开展，由学生自行设计实验，大
大提高了学生的实验积极性和思考能力。还有些项目
依托青年自然科学基金、一般科研项目、本科毕业论文
和创新创业等项目开展，全方位培养学生组织培养实

验实践能力。
２．２　加强实验小组的讨论
每四人分成一个小组，每个小组在上课前都要自

行查找文献，分组研讨，进行实验设计，并在讨论组里
向老师汇报，而不是按老师设计好的实验步骤进行。
每次实验课观察统计结果后，都要再次进行讨论，总结
经验教训，找出问题，为下一步的实验设计奠定基础。
教师在此过程中，起引导作用，对于有争论的问题，及
时参与讨论并加以指导。通过实验小组成员的分工协
作、文献查阅、分组讨论，提高了学生的组培理论和实
验水平，加强了学生的团队协作能力，培养了学生一丝
不苟和吃苦耐劳的科研精神，还培养了学生综合运用
专业知识分析问题解决问题的能力。
２．３　培养学生依托植物组织培养实验进行创新创业
植物组织培养应用范围广阔，广泛应用于农业、林

业、工业、医药业等行业，可以创造巨大的经济价值和
社会价值。在实验过程中积极培养学生利用组培技术
进行创新创业，在实验过程中筛选出对组培有浓厚兴
趣的学生，组建创业团队，选取有价值的植物进行组织
培养创业。目前园林系实验室有草莓脱毒苗，珍惜多
肉的快速培育，白芨、三叶青、铁皮石斛、金线莲等药用
植物的组培创业团队。这些创业团队目前培养的组培
苗长势良好，已经掌握了这个领域最前沿的组培快繁
技术，并通过自己的实验筛选出了最佳的初代、继代和
壮苗的培养基，已进入炼苗期，马上就可以做栽培实
验。以后会组建更多的创业团队进入组培实验室进行
创新创业实践，把创新创业贯穿于植物组织培养实验
的全过程，也让创新创业与专业和高科技相结合，把培
养学生的创新创业能力真正落到实处。
２．４　实验考核方式的改革
改革前，植物组织培养实验考核由平时成绩

（５０％）、考勤（２０％）、期末考试（３０％）三部分组成，改
革后更注重学生的实验设计和动手操作的规范性。改
革后平时成绩不只是由实验报告和问题与讨论构成，
而是与实验设计、成活率、诱导率挂钩；期末考试不只
是考理论随机抽题回答问题；还要考实验操作，最后一
次的接种成活率的比重占期末考试的一半。这样的考
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核方式，注重培养学生的无菌操作意识，动手实践能
力，科研设计能力，团队协作意识。通过这种方式培养
出来的学生，将来可以自行设计组培实验，独自配置培
养基、消毒、接种、培养统计结果、炼苗等组培技术一条
龙服务，而不是吃大锅饭，只会组培实验技术的部分
内容。
总之，通过对园林系植物组织培养实验室的改造

建设与课程改革，大大提高了学生的实践动手能力、科
研精神、团队协作能力和创新创业能力，也提高了学生
的组织培养理论水平，为培养高水平应用型专业技术
人才奠定了基础。
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新型楔紧螺纹副应力分布的有限元分析
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摘　要：新型楔紧螺纹副的创新构想是改变螺纹的结构，使得外螺纹的牙型角变小，内螺纹的牙型角变大，提
高了防松能力、加工难度降低、且装拆方便。通过理论分析螺纹牙受力，并利用ＡＮＳＹＳ有限元分析软件研究螺纹
牙的应力分布，根据与普通标准螺纹副比较显现它防松方面的优势。
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１　前言
２０世纪７０代出现一种利用楔紧螺纹副防松的先
进技术，即由美国底特律工具公司发明的施必牢自锁
螺母。将普通螺母改用施必牢自锁螺母后，不仅能保
证螺纹连接在剧烈振动的工况下具有可靠的防松作

用，并且由于其螺纹牙载荷分布趋于均匀还可延长使
用寿命，其防松紧固效果很好。但国内厂家的生产实
践表明，这种锁紧螺母加工难度大，废品率高，导致制
造成本高。其技术难点是特殊牙型的丝锥刀具和检验
用量规的制造工艺复杂、难度大，若从美国进口，则价
格昂贵。
学者们通过研究发现解决螺纹紧固件自行松脱的

关键在于其螺纹结构形状改变。为此，需研究紧固件
螺纹的结构及受力情况，重新设计螺纹的几何形状，发
明新型高锁紧连接螺纹技术，从根本上来解决紧固件
的松脱问题。

２　新型楔紧螺纹副
针对上述难点，结合我国紧固件制造工艺水平的

实际情况提出一种新型楔紧螺纹副的创新构想，主要
设计思路是改变螺纹的牙型角，外螺纹的牙型角变小，
内螺纹的牙型角变大。外螺纹的牙型角变小，外螺纹
螺纹牙变的“瘦高”，在受同等力矩时，第一牙螺纹就容
易变形，使其余牙承受载荷并产生锁紧力，脱离“浮游”
状态，使螺纹牙载荷分配均匀。内螺纹牙型角变大，外
螺纹牙底形成楔形平面，当螺纹拧紧时，螺栓的牙顶螺
纹线全长度紧紧顶着螺母斜面，其上形成巨大的防松
摩擦力。这样，就能使螺纹紧固件紧紧地将连接部件

连接起来而不松脱。同时，使施加于斜面上所产生的
法向作用力与螺栓的轴的角度大于３０ !，而不是普通
标准螺纹那样的３０ !，前者所产生的法向作用力远大
于后者，还有就摩擦力矩也将增大，这样一来其所产生
的防松摩擦力也就必然极大的增加。
在加工方面只需要改变加工刀具的角度便可，大

大降低了加工难度。这样一来，加工成本与其它具有
同样防松效果的螺纹相比，必然大大降低。另外还能
克服施必牢自锁螺母只能单向工作，为防止装错而要
制成带法螺栓兰面的缺点。新型楔紧螺纹副具有装拆
方便、紧固性能可靠、使用寿命长、容易制造的优点。

３　螺纹副受力分析
通过对螺纹副受力分析的通用模型的研究可得到
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