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基于 #$%&’ 的植物克隆系统的设计与实现

施智雄

（西昌学院 信息技术系，西昌 四川 !(&"()）

【摘 要】本文利用单片机技术、传感器技术和现代物理农业技术，提出了一套建设现代农业中植物快速

克隆的方案设计。该设计利用了生物反应堆技术、植物声谱技术、高压电场技术和现代照明等技术，研究开发

了一套植物快速克隆系统，取得了较高的经济和社会效应。
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( 引言

当前，我国种苗生产大多依赖于传统的种子育

苗和扦插嫁接育苗，难以实现种苗生产的周年化、工

厂化与高效化，而且受限于自然气候环境而使育苗

效果与质量难以保障，而较为先进的开放环境下的

光自养微繁技术体系——— 植物非试管快繁，又存在

成本高的问题。因此，通过深入研究育苗过程中相

关环境因子的生理机制，提出了通过单片机技术，结

合现代农业高新技术，并就该技术的环控手段与环

境模拟优化技术进行综合分析，建立专业用于植物

离体材料克隆的单片机控制系统，实现现代种苗生

产实用、经济和环保的新模式。

’ 电路的工作原理

研究各种不同植物发育的最佳生长模式，及其

离体材料的发育特性，把这些生长模式与特性转化

为计算机运行系统中的程序与软件，形成了育苗的

专家系统。而把植物离体材料发育相关的气候因子

如温度、湿度、光照强度、二氧化碳浓度、营养 12
值、34 值、溶解氧等的感应传感器组成了检测系统，

再由水泵、电磁阀、太阳能、加温线、补光灯、二氧化

碳生物反应堆、高压电场发生器等组成了执行部

分。通过这些硬件及软件的科学组合就形成了专业

化育苗的计算机自动控制系统，就能够实现离体材

料发育相关环境因子的科学模拟创造。

’5 ( 系统构成

’5 (5 ( 主电路

主电路由 #$%&’ 及外围的传感器 /热、湿、光、

气、340、12、电压等组成，经 ,62"#"$ 采样后送

#$%&’ 的 7( 口，经 #$%&’ 内部处理由 7’ 口输出去

控制相应的模块，水泵、电磁阀、太阳能加温、加温

线、补光灯、二氧化碳生物反应堆、高压电场发生器、

声频控制器等组成执行部份。

’5 (5 ’ 系统的控制原理如图 (
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# 主要传感器的选用

环境控制系统主要侧重于温度、光照、相对湿

度、二氧化碳浓度、营养液、$% 值等方面，主要应用

温度传感器、湿度传感器、土壤水分传感器及光照强

度传感器进行监测。

#& " 传感器的种类

’ " (温度传感器。测试温度的传感器有很多种，

较普遍使用的是热电偶和热电阻传感器。利用电阻

随温度变化的特性制成的传感器叫做热电阻传感

器。本系统采用的是邯郸前景温室控制技术有限公

司生产的 )* + , 型温度传感器。由铂电阻 ’ $-.// (构
成，铂电阻的特点是精度高、稳定性好、性能可靠。

该传感器特点是：宽温区特性好，输入两、三线可选，

可以克服引线电阻；输出二线 0 1 2/ 34，远距离传

输；高精度、高可靠、安装方便，抗干扰能力强。温度

传感器的主要技术指标：!量程：/ 1 5/6 ；"供电：

"2 + 20 789；#输出：0 1 2/ 34，/ 1 57；$精度：:
"; <=。

’ 2 ( 湿度传感器。湿度传感器采用邯郸前景温

室控制有限公司生产的 )* + = 型湿度传感器。该传

感器采用简单三线连接，坚固的外壳极易在室内外

安装。湿度传感器的主要技术指标：!相对湿度范

围：/; 1 "//; ；"输出：0 1 2/ 34，/ 1 5 7；#准确

性：: #; ；$ 电源："2 1 20 789。

’ # ( 基质水分传感器。基质水分传感器采用中

科院南京土壤研究所研制的压阻式土壤湿度传盛

器。该传感器由陶土头、塑料连接管、压阻传感器、

真空表头 0 部分组成。其特点是测量准确度高，便于

和计算机联机。

’ 0 ( 光照强度传感器。光照强度传感器采用邯

郸前景温室控制技术有限公司生产的 )* + > 型三线

光照强度传感器。光照强度传感器的主要技术指

标：!光照强度范围：/ 1 2/ 万 )?；" 输出：0 1 2/
34，/ 1 5 @；#准确性：: 5 ///)?；$电源："2 1 20
789。

’ 5 ( 二氧化碳浓度传感器。本设计采用芬兰维

萨拉公司 ’74A=4)4BC( 生产的 >D,"2/ 二氧化碳

传感器，性能指标如下：! 测量范围：/ 1 2 ///
$$3；"在 2/ $$3 时 精 度 ：E : 2/ $$3 F 读 数 的

"& 5; ；# 重 复 性 ：E : 2/ $$3；$ 热 漂 移 ：

E2$$3 + 6 ；%测量技术：单束非发散性红外光；&
取样方式：无方向性随机取样；’ 长期稳定性：

E"//$$GH + 5I；(响应时间：E!/J ’"/; 1 K/; 响

应 (；)输出信号：0 1 2/ 34，/ 1 5 7；* 电源：20
789 + 749’/ 1 #/ 7(。
#& 2 控制范围

本系统根据上述采集的各种参量，进行如下几

方面控制调节。

’ " (温度控制。温度控制用于调节作物的生长温

度，本系统可进行变温管理，实现各育苗段变温控

制。

’ 2 (湿度控制。用于控制除湿设备，以防治病害

的发生和实现各育苗段变温控制。

’ # (光控。用于控制 )L8 补光及遮阳网的启闭，

使作物得到合理的光照度并实现以下目的：免除植

物超过光饱和点，提高光合作用；实现对克隆的光照

控制。

’ 0 (二氧化碳控制。实时监测二氧化碳的含量，

当二氧化碳的含量低于一定值时打开二氧化碳生物

反应堆以增施气肥。

’ 5 (苗床水分控制。控制水泵使苗床持水量保持

在 M5; 1 K5; 之间。

（!）$% 值控制。控制电磁阀门开启和关闭酸碱

罐进行 $% 值调节。

（N）高压电场的控制。目的利用高压电场激活植

物的细胞分裂静电场是植物生长发育必不可少的环

境因素之一。适宜电场处理可使植物呼吸系统被活

化，碳水化合物的好氧呼吸占优势，呼吸强度增强，

呼吸能力提高，保证了其它生理活动的进行。

（M）植物声控制。发生器利用声波刺激，加速植

物对营养物质的吸收。

0 系统软件设计

本控制软件由单项采集、键盘、显示、中断等子

程序组成。

主程序负责初始化、测量及其子程序的调用，各

子程序负责数据的采集、控制计算、控制输出，状态

显示等功能。主程序如图 2：
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部分原程序

#$%&’()* +&, *-./0 12
#)*3$%* (&145 (%6$-%*) &145
(&145 -*78*9 : ;<$) =；
(&145 8*9;<’>
;<$) ?4$%: ;<$) =
@

8*9;<’ A -*78*9 : = > B5调用键处理函数，返回

的数据等于 /! 表示同有键按下，C 至 /. 对应 8C 至

D/.5 B
E
以下为键盘处理子程序：

(&145 -*78*9 : ;<$) =
@
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#$%&’ (
)* + )* , -(-.； /50 / 1* 至 0 / 1" 写“*”5 /
()*2-(-.； /5读入 0 / 1* 至 0 / 1" 并屏蔽其它

位5 /
34 5 ( + + *- 6
7
)* + )* , -(-.；

)* + )*2-(48； /50 / 19 写“-”5 /
( + )*2-(-.；

( + 5 ( : * 6 / 9 : *-; /5屏蔽 0 / 19 并转换 <*-
至 <*9 的键值5 /

34 5 ( + + *" 6
7
)* + )* , -(-.；

)* + )*2-(4=; /50 / 1" 写“-”5 /
( + )*2-(-.;
( + ( : *"； /5屏蔽 0 / 1" 并转 换 <*" 至 <*>

的键值5 /
?
?
?
’@A#’B (；

?

CD38 A- 5 CD38 6 3BA@’’#EA * #F3BG -
7

HI- + 5!>>"! J K--- 6 / 9>!;
HL- + 5!>>"! J K--- 6M 9>!;
)* + 83FE$D8@ N 83FE=#4 N 83FE$D#BA O O ;
)9 + 83FE=3A$D8@ N 83FE$D#BA O ;
83FE$D#BA : : ;

34 5 83FE$D#BA + + P 6
7

83FE$D#BA + -;
?

?

> 系统的调试与运行

本系统工作时主要是对温室现场温度控制在

99Q R "9Q度、湿度 >-M R S>M 之间、光照 9--- R
9>--LT， 时 间 为 *9 R *! 小 时 ，U19 浓 度 *--- R
*>--EEV、EI 值 !W - R !W >，高压电场在植物活化期

每天间隙 K 小时，在 "- 天后，开启植物声频发生器，

有光照时间隙工作 K 小时。

此系统已经在西昌恒瑞园林公司运行，完全达

到设计要求。至今已完成多批次的育苗实验。已进行

了小叶女贞、金叶女贞、橡皮树、小叶榕、高山榕、玫

瑰、台杨、百香果的快速克隆实验，生根移栽成活率

达 S>M ，根长度在 *- R *>$V。

! 小结

单片机控制这种看似工业上的技术，一旦与农

业生产结合后，却形成了一种新的技术体系，说明交

叉学科的研究应用，对于提升农业生产力水平，具有

极为重要的研究与生产意义。采用计算机精确化的

智能控制技术后，植物的离体材料在计算机控制的

最佳环境下，能使其基因的表达得以最大化发挥。一

些常规技术下难以实现生根成苗的植物种类，采用

该技术后，可以轻松实现，而且具有比常规方法更高

的效率、更低的生产成本和更优的苗木质量。
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,- , 挖掘结果

根据以上算法对学校教学管理数据库中相关专

业的学生进行了测试，并设置最小支持度为 .- /，最

小置信度为 .- 0，得出先学《数据结构》对学习《1 语

言》是有好处的，学习《数据结构》成绩优的同学再选

学《1 语言》及格可能性大。支持度为 .- /2，可信度达

.- 0"。可得出学习顺序建议：《数据结构》1《1 语言》。

3 结束语

本文在分析了数据挖掘技术在课程相关性研究

中应用的可行性之后，提出了通过关联规则进行课

程相关性研究的实施方案，并对一个专业的部分课

程的数据进行了挖掘，证明了通过数据挖掘关联规

则对课程相关研究的实际意义，这将为学生在课程

学习中进行有关的决策提供一定的帮助和参考。
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陈 熔：数据挖掘技术在课程相关性中的应用研究
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