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组培容器封 口材料透 过性能的试 验研究 

颜 玮 ，丁为民 。 

(1．南京信息职业技术学院，南京 210034；2，南京农业大学 工学院，南京 210032) 

摘 要：封口材料与组培容器构成了组培特殊的非开放式微生态环境。封口材料是容器内外交换物质的途 

径，其透气性直接影响着组培苗的生长发育。为此，设计了一种快速简单的测定封 口材料透气 (c0 )性能 

和透湿性能的实验方法，对几种典型材料 (聚四氟乙烯 、硫酸纸、聚氯乙烯等 )的透过行为进行了对比研 

究。结果表明，设计的实验容器密闭效果良好，实验原理正确，方法可行；测试的材料透过性能差别很大， 

优劣十分明显。 
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0 ，引言 

植物组织培养技术 自 20世纪 60年代开始，至 

今已经发展成为现代生物技术的重要组成部分，为 

社会带来了巨大的经济效益。组培瓶内放有含激素 

和营养元素的培养基 ，组培苗母体插入其中。激素 

和营养元素易引起细菌滋长 ，形成污染。为了隔绝 

外界的污染源 ，瓶内应保持无菌、近似封闭的状态。 

此状态光合作用较弱，培养的小苗处于光合异养的 

生长状态。 

气密性容器阻止细菌微生物的侵入，同时也阻 

碍着组培瓶内外空气的流通。c。H 逐渐在组培瓶顶 

部积累 ，无法散出；CO。浓度下降，无法得到及时的 

补充。瓶内各种气体浓度异常，不利于组培苗正常 

生长 ，组培苗后继驯化周期增长，培育难度增大。 

1_封 口材料对组培环境的影响 

封 口材料是组培环境与外界交流的通道 ，它直 

接影响组培瓶内的气体环境，进而影响组培苗生长 

状况。改善其透过性能 ，使组培苗获得充足的 c0：， 

提高了组培苗的光合作用 ，有利于植物干物质的积 

累⋯。同时，可较为迅速地降低组培瓶内的高湿、 

高 C H 浓度 ，防止组培苗叶片生长不正常、幼苗玻 

璃化 、蒸腾作用受抑制等现象 ，。尤其针对组培苗 

玻璃化的问题 ，封 口材料的透湿性能是解决问题的 

关键所在 。 

组培瓶口包扎封 口材料，无法用抽气的方式对 
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其内部进行直接的环境控制。因此 ，只能通过控制 

外部环境 ，配合组培瓶外相关物理性质参数的调整 

来达到控制内部环境的目的。封 口材料影响内外环 

境的物质交流，其透『过性能是控制系统中变动系数 

之一 ，其优劣直接关系到控制系统的时间迟滞性和 

准确性 。 

2 实验机理 

根据组培实际环境 ，以及组培苗生理的需求 ， 

本实验主要测定和对比了几种常用的封口材料透过 

c0。和水蒸气的能力。在培养初期，容器的内外气体 

的总压力以及各气体的分压力相等，此时气体透过 

量为零。组培苗生长到一定时期 ，其生理活动降低 

了容器内 c0 的浓度，并增加了 c：H 等气体 ；培养 

基、苗蒸发水分，容器内的湿度远大于组培室内的 

湿度。封 口材料两侧气体的总压力虽然不变，但各 

气体的分压力却失去了平衡。为了达到重新平衡 ， 

气体从浓度较高处向浓度较低处传递。透过性能良 

好的封 口材料可以迅速地实现 CO：和水蒸气的迁移 ， 

达到平衡。因此，为了更准确地测试组培封口材料 

实际透过性能，实验采用浓度法“’检测封 口材料两 

侧 c0：浓度和水蒸气湿度的变化 ，计算封 口材料的 

透过性能。 

根据材料透过原理 ’、理想气体状态方程 、道 

尔顿 (Dalton)分压定理、、阿玛伽 (Amagat)分体 

积定律 、Henry定理以及 Fick第一定理 ，得材料 

的透过系数 (透气系数与透湿系数 )为 

=E× (I) 
APoT 

E：一1
×1n 二 (2) 
t C．一 ca 
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=

2．167×10 dV
×w 

W ： ×1n 
t 一 

⋯  
行设计编程 ，可以监视小容器内部环境参数并能控 

制 C0 浓度。 ． 

(4) 

式中 一该气体透过薄膜的透气系数 (cm。cmcm · 

s Pa )： 
一

材料的透湿系数 (kgmm S Pa )； 

， 

一

STP下的温度、压力 ； 
一 测定透性时环境温度 (K)； 

CO—C0：在容器内的初始浓度 (％)； 
一

容器内任意时刻 TI的 C0 浓度 (％)； 

cd一外界恒定环境中 C0 气体的浓度 (％)； 

y一容器体积 (cm。)； 

d一膜厚度 (cm)； 

A一有效面积 (cm )； 

t一 时间 (S)； 
一 容器内初始相对湿度 (％)； 

一 容器内任意时刻 的相对湿度 (％)； 
一 外界恒定环境相对湿度 (％)； 

E一透气率 (cm。cmcm Pa )； 

w一透湿率 (kgmm Pa o 

式 (2)中的参数 E，又可称为 “透气率”” 。与 

相比，E并不是材料的本质特性 ，只有在环境温 

度 、材料厚度、面积等条件相同的情况下 ，才能对 

几种材料进行透气性能的比较。 

式 (4)中的参数w与 E类似，某些情况下可以表 

征材料透湿能力 。本试验中，通过多次测定同一 

种材料透气率，检验试验的可靠性，大大减轻了数 

据处理工作的繁琐程度。 

3 试验器材及过程 

I)试验器材：小容器、组培箱、钢瓶装 C0 气 

源、气体缓冲罐 、两个 C0 传感器、湿度传感器、 

控制器 、控制软件。 

小容器用有机玻璃制成 ，双层顶盖，上层顶盖 

可拆卸 ，下层与容器连成一体 ，密封。两层顶盖中 

间开孔 ，实验时试样膜贴在两层开孔处。C0 储气压 

力为 50MPa，储气瓶阀门口处安装压力表和减压阀。 

气体缓冲罐为自制圆柱钢瓶 ，体积为 40L，薄钢板 

滚压成形 ，焊接而成 ，顶端焊有 3个圆柱形端 口， 

安装软管和压力传感器。两个 C0。传感器(VAISALA， 

GMw20D／GMw22D)分别检测小容器内外气体浓度。 

wsJ1一I2型温湿度变送器 ，可以检测小容器内部温 

湿度。控制器及控制软件由南京农业大学工学院自 

2)试验过程 ：测试透气性能时，准备好实验器 

材 ，连接好线路，如图 I所示。向小容器内通人纯 

c0z气体，达到设定浓度值时，停止充气。迅速地在 

小容器第一层顶盖开孔处贴试样膜，用第二层顶盖 

压好 ，两个开孔对准 ，并封上小玻璃片，密封。 

图 1 试 验 器材 

气体进入容器后 ，与内部原先的气体相混合， 

需要一定的时间达到稳定平衡；内部气体稳定后， 

去除小玻璃片，计算机开始记录小容器里 C0。浓度 

变化，同时记录外界环境 中 C0 气体浓度变化。 

对获得的实验数据进行分析、处理。透湿性能 

测试方法与上述类似。将小容器放入大组培箱中， 

保持大组培箱湿度一定，检测小容器中湿度变化， 

计算机记录变化数据，并进行分析。 

4 实验结果分析 

由实验所得 的气体浓度变化和湿度变化数据 

验证实验模型理论基础正确。容器内 C0 气体浓度、 

湿度变化呈现指数规律，如图 2和图 3所示 ，其中， 

气体数据指数曲线模拟相关系数分尉为 0．9987， 

0．9984，0．9927等，拟合程度高 (如表 1所示 )， 

推导公式正确。 

． ． 171．． 

＼  
、 、  

． ． 

— ＼ ．
， 

y=4366．3e一。。。。“ —、  — 一 -'． 

=0．9729 

_ ● ● - ● - J _ ● ● ● ● ● ● ● ● - ● ● ● ●  ● ● - - ● 

卜 卜  卜  卜 卜  卜  卜  卜  卜  卜 卜  卜 卜  

∞ 0  ∞  ∞  ∞  ∞ 卜  

实测时间 

图 2 容器内 cO。气体浓度变化拟合曲线 
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图3 容器内相对=i璧度变化拟台曲线 
}1 不 同起始浓度和不同温度下 E值 

实验结果证明各种材料之间的透气性能和透湿 

性能存在很大的差异 ，如图 4和图 5所示。 
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图 5 

新型材料聚四氟乙烯、聚丙酯的透气系数和透 

湿系数均非常高；组培实验室常用的硫酸纸、低密 

度聚乙烯性能与其相差很大；热塑性聚氨酯透气性 

能和透湿性能都比氯乙烯好 ，近年来常作为其替代 

品；氯乙烯和聚丙烯的透气性能、透湿性能非常差 ， 

几乎可认为是密封性材料。 

组培实验室常使用的封口材料(低密度聚乙烯 、 

硫酸纸等 )，透气系数和透湿系数数值不高，其透过 

性能不好 ，从而产生组培环境高湿、c0 浓度低等诸 

多的问题。这种环境下的组培苗 ，容易发生玻璃化。 

移栽后 ，在驯苗期小苗的失水率高 ，污染率高 ，容 

易造成大批死亡。 
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W heeled Tractor Pulling Characterize and Applied Research 

：PENG Yong．zhong 

(Yongzhou Vocational Technical Coilege，Yongzhou 425000，China) 

Abstract： All through harvest-35 wheeled tractor in the dry and wet testing operations，mapping out its lead 

character charts，through the analysis of the speed stalls，drive efficiency and fuel consumption and the 

relationship of soil moisture content，surface condition attached to the tractor performance impact on the 

operation of tractors，how to play their best power and reasonably good economic results，and made some 

improvements． 

Key words： agricultural engineering；tractor；experiment analysis；drive characteristics 
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udy on Visual Navigation Parameter Determination of Agricul~ ! 

Vehicle 

YU GUO—ying，MAO Han—ping 一 

(Institute of Agriculture Engineering，Jiangsu University，Zhenjiang 2t2013，iChina) ’ 

Abstract：Parameter’determination is the key technology in the visual navigation Of agriculture vehicle 。In‘this 

paper，the main methods of visual navigation parameter’determination are analyzed,and Radon transform is 

applied to determine the parameter，based on image pretreatment and edge-dete~ion．The experimental result~ 

show that the measuring precisions of navigation parameters are similar to the level reached in the same贼 of 

internatiOnal researches． · 

Key words：computer application；．image segmentation；experiment；vision navigation；Radon transform．； 

varam eter determ m atton ， ● ● ● 
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t 

Permeability M easurement of Sealed M ateri出 On 

Plant Tissue Culture Vessel 

YAN wei DING Wei．min2 

．  

1  

＼ 

～  

(1．Nanking Information Technology College，Naming 210034，China；2．College of Engineering，Nanjing 

Agriculture University，Naming 210032，China) · 

Abstract：In the conventional production the tissue culture vessels were sealed with materials to keep off the 

bacteria and virus which engender the tissue．The covering material provides a channel which al l
；
o

—

w
．

s 
．

m atter
． 

exchange and a better permeability for enough gas passing through．The mechanism of matter e~chaitging 

through covering materials is studied in this paper．Some representative materials(the Hydrophobic Fluoropore 

membrane。the supplanted paper and the polyvinyl chloride film etc．)are measured and compared·-The 

exPeriment results show that the test chamber was well airproof，and the method was correct and feasible．．The 
一  

_ _ ●  ， 一 ⋯  

different materials have the obvious different gas permeability． 
．  

Key words：gardening；plant tissue culture；experiment；sealed materials；permeability；measurement ： 
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