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本发明属于植物无土栽培技术领域，涉及一

种无土栽培实验装置，尤其是一种以植物根伸长

为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验机，包

括一桁架，所述桁架内间隔安装有多个隔板，多

个隔板将桁架均匀分隔为多个实验仓，每个实验

仓内均安装有一支撑架，支撑架的上部安装有定

植板，所述定植板内单排布置有多个定植杯，位

于所述定植杯底部旁侧的实验仓内表面沿实验

仓延伸方向安装有一滑道，该滑道内滑动安装有

一激光测距仪，激光测距仪的检测端与定植杯内

培育的植物根系对应设置，所述定植板下方的实

验仓内安装有一称重装置。
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1.一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验机，包括一桁架，所述

桁架内间隔安装有多个隔板，多个隔板将桁架均匀分隔为多个实验仓，每个实验仓内均安

装有一支撑架，支撑架的上部安装有定植板，其特征在于：所述定植板内单排布置有多个定

植杯，位于所述定植杯底部旁侧的实验仓内表面沿实验仓延伸方向安装有一滑道，该滑道

内滑动安装有一激光测距仪，激光测距仪的检测端与定植杯内培育的植物根系对应设置，

所述定植板下方的实验仓内安装有一称重装置，该称重装置的检测端与定植板底面相接

触，用于承接定植板的整体重量，所述定植板的上端面内布置有集成式传感器，该集成式传

感器用于实时采集相应实验仓内的温度、湿度、光照强度和二氧化碳浓度；所述实验仓内置

有光源、热源、氧气补给系统和营养液补给系统；所述桁架旁侧安装有一中控箱，激光测距

仪、称重装置、集成式传感器的信号输出端与中控箱相连接，光源、热源、氧气补给系统和营

养液补给系统的控制端与中控箱相连接。

2.根据权利要求1所述的一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验

机，其特征在于：所述光源为采用亮度可调的白炽灯，白炽灯安装在每个实验仓的顶部；所

述热源采用一保温灯。

3.根据权利要求1所述的一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验

机，其特征在于：所述氧气补给系统包括一导气管，该导气管与一输氧泵的出气端相连接，

所述导气管制有多个出气口，每个出气口均布置在相应实验仓的定植板上方。

4.根据权利要求1所述的一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验

机，其特征在于：所述营养液补给系统包括营养液箱，营养液箱的出液管内安装有泵机和流

量控制器，所述出液管的另一侧端部制有多个出液口，每个出液口均布置在相应实验仓的

定植板下方。
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一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实

验机

技术领域

[0001] 本发明属于植物无土栽培技术领域，涉及一种无土栽培实验装置，尤其是一种以

植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验机。

背景技术

[0002] 雾培是无土栽培的方式之一，雾培不用固体基质而是将营养液直接喷淋在植物根

系上，供给植物所需要的养分和水分。现有的雾培装置中，通常是将泡沫板作为植株固定

板，将泡沫板打孔栽入植物，叶与茎位于定植板的上方，而根部则悬挂在定植板的下方。在

植物的生长发育过程中，根系不仅是养分和水分吸收及代谢的器官，而且还是一个强大的

分泌器官，易向生长介质中分泌大量的质子、离子以及有机物质，其中包括苯丙烷类、乙酰

配基类、类萜以及生物碱类对植物生长产生抑制的物质，同时，植物在生长过程中会有根系

的大量脱落，为了节省资源，植物营养液通常需要循环利用，但上述根系分泌物以及脱落根

进入到植物营养液中不利于植物的生长，且有机质长时间在营养液中容易滋生微生物，影

响植物生长。

[0003] 为满足物种敏感性分布法的要求，需要研究不同作物或者同一作物的不同品种对

某一污染物的敏感性差异，因此，对于不同的作物或者同一作物的不同品种进行雾培实验

时，需要做到精细化管理，且对雾培装置具有较高的要求，而目前还未找到能满足上述要求

的合适的植物雾培设备；此外，目前进行植物毒性实验时一般选用植物生物量为毒性评价

终点，但由于植物的全育期一般都较长，获取毒性数据的时间较长，而以植物根伸长为毒性

评价终点则可缩短实验时间，进一步提高了工作效率。

[0004] 目前常用的植物雾培装置是由两块泡沫斜板搭成的三角形空间结构，但此植物雾

培装置的灵活度较低，植物雾培装置不能整体移动，未能合理利用资源，且人为参与较多，

智能化程度低，生产成本高。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术的不足，提供一种可对每个实验仓内的温度、湿

度、二氧化碳浓度、光照强度等因素，进行实时监测并进行调节的一种全自动化水培生态安

全阈值实验机。

[0006] 本发明采取的技术方案是：

[0007] 一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验机，包括一桁架，所

述桁架内间隔安装有多个隔板，多个隔板将桁架均匀分隔为多个实验仓，每个实验仓内均

安装有一支撑架，支撑架的上部安装有定植板，其特征在于：所述定植板内单排布置有多个

定植杯，位于所述定植杯底部旁侧的实验仓内表面沿实验仓延伸方向安装有一滑道，该滑

道内滑动安装有一激光测距仪，激光测距仪的检测端与定植杯内培育的植物根系对应设

置，所述定植板下方的实验仓内安装有一称重装置，该称重装置的检测端与定植板底面相
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接触，用于承接定植板的整体重量，所述定植板的上端面内布置有集成式传感器，该集成式

传感器用于实时采集相应实验仓内的温度、湿度、光照强度和二氧化碳浓度；所述实验仓内

置有光源、热源、氧气补给系统和营养液补给系统；所述桁架旁侧安装有一中控箱，激光测

距仪、称重装置、集成式传感器的信号输出端与中控箱相连接，光源、热源、氧气补给系统和

营养液补给系统的控制端与中控箱相连接。

[0008] 而且，所述光源为采用亮度可调的白炽灯，白炽灯安装在每个实验仓的顶部；所述

热源采用一保温灯。

[0009] 而且，所述氧气补给系统包括一导气管，该导气管与一输氧泵的出气端相连接，所

述导气管制有多个出气口，每个出气口均布置在相应实验仓的定植板上方。

[0010] 而且，所述营养液补给系统包括营养液箱，营养液箱的出液管内安装有泵机和流

量控制器，所述出液管的另一侧端部制有多个出液口，每个出液口均布置在相应实验仓的

定植板下方。

[0011] 本发明的优点和积极效果是：

[0012] 本发明中，定植板内布置单排定植杯，其旁侧滑动安装的激光测距仪用于检测植

物根系伸长量的变化量，进而克服现有实验过程和实验装置中需对植物进行全育期培养的

不足，大大缩短实验的周期；称重装置用于实时检测定植板内所培育植物的重量变化，集成

式传感器用于实时监测实验仓内的温度、湿度、光照强度和二氧化碳浓度的变化；实验仓内

置有光源、热源、氧气补给系统和营养液补给系统则根据集成式传感器检测的环境变化进

行补偿，对温度、湿度、氧气和营养液进行补充，使其内部环境始终处于适合植物生长的最

优状态。

附图说明

[0013] 图1为本发明的结构示意图。

具体实施方式

[0014] 下面结合实施例，对本发明进一步说明，下述实施例是说明性的，不是限定性的，

不能以下述实施例来限定本发明的保护范围。

[0015] 一种以植物根伸长为毒性评价终点的雾培生态安全阈值实验机，包括一桁架5，所

述桁架内间隔安装有多个隔板，多个隔板将桁架均匀分隔为多个实验仓，每个实验仓内均

安装有一支撑架，支撑架的上部安装有定植板21，本发明的创新在于，所述定植板内单排布

置有多个定植杯20，位于所述定植杯底部旁侧的实验仓内表面沿实验仓延伸方向安装有一

滑道22，该滑道内滑动安装有一激光测距仪23，激光测距仪的检测端与定植杯内培育的植

物根系对应设置，所述定植板下方的实验仓内安装有一称重装置15，该称重装置的检测端

与定植板底面相接触，用于承接定植板的整体重量，所述定植板的上端面内布置有集成式

传感器，该集成式传感器用于实时采集相应实验仓内的温度、湿度、光照强度和二氧化碳浓

度；所述实验仓内置有光源、热源、氧气补给系统和营养液补给系统；所述桁架旁侧安装有

一中控箱19，激光测距仪、称重装置、集成式传感器的信号输出端与中控箱相连接，光源、热

源、氧气补给系统和营养液补给系统的控制端与中控箱相连接。

[0016] 本实施例中，在桁架顶部安装有一遮雨棚2；在桁架底部安装有一废液箱13，每个
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所述的实验仓底部制出一废液排出口，实验仓底部制有坡面14，由制有废液排出口一侧向

另一侧逐步提升，所述废液排出口通过废液管18与废液箱相连通。

[0017] 本实施例中，所述光源为采用亮度可调的白炽灯4，白炽灯安装在每个实验仓的顶

部；所述热源采用一保温灯24。

[0018] 本实施例中，所述氧气补给系统包括一导气管1，该导气管与一输氧泵3的出气端

相连接，所述导气管制有多个出气口，每个出气口均布置在相应实验仓的定植板上方。

[0019] 本实施例中，所述营养液补给系统包括营养液箱10，营养液箱的出液管9内安装有

泵机11和流量控制器12，所述出液管的另一侧分为多个支管，每个支管内均安装有单向电

磁阀8，各支管的端部均制有出液口，每个出液口均连通安装有一雾化管17，雾化管内俊园

间隔安装有多个雾化喷头16，每个雾化喷头均位于相应实验仓的定植板下方。

[0020] 本实施例中，在营养液箱内安装有液位传感器。

[0021] 本实施例中，集成式传感器包括温湿度传感器，优选采用钱涌ZZ-S-TH-A，PH传感

器优选采用陆恒RS485输出，光照强度传感器优选采用BH1750FVI和二氧化碳传感器优选采

用MH-Z14A，，所述传感器的信号输出端和中控箱相连通。

[0022] 本实施例中，每个实验仓内的定植板上方均安装有一摄像头7，每个摄像头的数据

输出端和中控箱相连接。由于摄像头位于湿度很大的试验仓内，因此，该摄像头优选采用

IP66及以上具有防水性能的摄像头，该摄像头也可采用常规摄像头，但需在摄像头迎水面

一侧安装隔水挡板或遮水帘等装置。

[0023] 本实施例中，每个实验仓位于定植板上方的侧壁内嵌装有一排气扇6。

[0024] 本实施例中，在每个实验仓的内部底面内均沿竖直方向安装有一丝杠，所述丝杠

外侧套装有螺母组件，螺母组件与定植板配合安装，丝杠端部安装有驱动电机，在驱动电机

作用下，定植板可在实验仓内沿竖直方向进行往复调整。

[0025] 本实施例中，所述称重装置优选电磁式传感器。

[0026] 本实施例中，所述中控箱包括PCB、PLC、继电器、开关、控制面板以及若干接线端子

形成一控制装置，PCB的输入端转配有A/D转换器，所述电磁式传感器，集成式的传感器均输

出模拟信号，输出的模拟信号经A/D转换器转换后传输至PLC。

[0027] 本发明的工作过程是：

[0028] 本发明使用时，通过对PLC进行编辑，确定一个温度、湿度、氧气浓度和营养液浓度

的最优值，之后将营养液通过泵机抽取并通过雾化喷头进行雾化，使植物处于雾化环境中；

此时，集成式传感器，实时检测实验仓内的温度，湿度，二氧化碳浓度和光照强度等信息；当

某一数值低于设定值时，该模拟信号输出至PLC，PLC采集该信号后向光源、热源、氧气补给

系统或营养液补给系统输出相应控制命令，白炽灯、热源灯、输氧泵和营养液的泵机则分别

启动进行补充。摄像头则用于实时采集实验箱内的相应信息，待达到实验要求的时间后，操

作人员可通过控制驱动电机和滑道来调整相应的激光测距仪的位置，并测量植物根的伸长

量变化，最后将精确的测量结果进行显示，储存等，进而得到准确及时的实验数据。

[0029] 本发明中，定植板内布置单排定植杯，其旁侧滑动安装的激光测距仪用于检测植

物根系的伸长量变化量，进而克服现有实验过程和实验装置中需对植物进行全育期培养的

不足，大大缩短实验的周期；称重装置用于实时检测定植板内所培育植物的重量变化，集成

式传感器用于实时监测实验仓内的温度、湿度、光照强度和二氧化碳浓度的变化；实验仓内
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置有光源、热源、氧气补给系统和营养液补给系统则根据集成式传感器检测的环境变化进

行补偿，对温度、湿度、氧气和营养液进行补充，使其内部环境始终处于适合植物生长的最

优状态。
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图1
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