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　　摘要：为了保证江苏省农业种质资源中期库种质资源的保存安全，设计并构建了中期库种子活力监测系统，通过
种子活力监测数据采集与种子活力模型预测计算相结合的方式对中期库内保存的种子进行监测，以提醒工作人员对

处于临界期的种质及时进行检测和繁殖更新。介绍了系统架构、主要功能设计等内容，并详细描述了活力监测系统的

工作流程。
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　　江苏省农业种质资源中期库于２００８年建成并投入使用，
总建筑面积达 ２８００ｍ２，其中低温冷藏库 ８２４ｍ３［库温
（－４±２）℃］，配置５台冷冻机组和１整套计算机监控成像
系统，截至２０１３年已保存４万余份包括水稻、小麦、玉米、大
豆、油菜等在内的１７类农业种质资源，极大地改善了江苏省
农业种质资源的保存状况。

根据理论计算，种子在（－４±２）℃、相对湿度（ＲＨ）≤
５０％的贮存条件下，其寿命长达１５年。但是不同作物类型、
不同遗传组分的种质因其种子的营养成分、遗传特性存在差

异，加上入库时的初始活力不同，导致种子活力衰变差异较

大，这就使得工作人员难以掌握种质库中贮存种子的活力变

化情况［１］。因此，加强中期库种子的活力监测研究，建立一

套有效的种子活力监测系统对于种质资源的安全保存显得很

有必要［２］。

　　本研究针对江苏省农业种质资源中期库的需求，以投入使
用的种质资源库管理系统为基础规划设计种子活力监测系统，

旨在通过种子活力监测数据采集和种子活力模型预测计算相

结合的方式对中期库内保存的种子进行监测，以提醒工作人员

及时检测、适时繁殖更新，保证中期库内各类种质的安全保存［３］。

１　系统架构

种子活力监测系统采用以 Ｗｅｂ技术为基础的 Ｂ／Ｓ架构
进行设计，并基于业界流行的 ＡＳＰ．ＮＥＴＭＶＣ框架和技术来
实现，系统整体架构如图１所示。
　　整个系统主要分为界面展现层、业务逻辑层、资源库层、
数据访问层、数据库层等５个部分，分别简要介绍如下。

界面展现层负责向用户呈现各种业务界面，如向用户直

观地展示某种子的活力预测曲线图或其所有的监测数据。本

系统基于ＡＳＰ．ＮＥＴＭＶＣ框架开发，界面展现层中主要包括
各种视图、模型和控制器，在控制器和模型中也会调用业务逻

辑层的功能模块来实现具体的功能，而视图主要负责向用户

呈现可视化界面。同时，系统还使用了一组可视化工具库，用

来展示各种可视化图表，如散点图和曲线图等。

业务逻辑层是本系统的核心，它定义了领域模型和业务

逻辑处理器，并负责处理本系统中所有复杂的业务逻辑。领

域模型是合并了行为和数据的领域对象模型，包括种子、活力

模型、活力参数、监测数据、智能预警等领域模型。业务逻辑

处理器是一组业务逻辑模块，它们完成了系统中许多重要的

功能，如种子活力模型的匹配计算、种子活力模型检索、统计

分析、种子活力预测计算、种子活力智能预警等功能。

资源库层提供一组资源库数据访问接口，主要包括种子

活力模型资源库接口和种子活力监测数据资源库接口。资源

库是一种常见的设计模式，它用来屏蔽具体的底层实体数据

模型和数据访问细节，提供封装好、方便的数据接口以支持和

简化业务逻辑层中各项功能模块的开发。

数据访问层负责从数据库中读取数据，本系统利用微软

ＡＤＯ．ＮＥＴ实体框架，开发快速建立底层的实体数据模型。
数据库层主要负责将数据持久化存储到关系数据库中。

本系统采用微软数据库作为底层数据库，主要包括种子活力

模型库和种子活力监测数据库。种子活力模型库中存储了业
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界研究公布的各类种子活力模型以及常见的参数值设定，种

子活力监测数据库中存储了种子活力监测的相关数据，它们

共同为种子活力监测和智能预警提供数据支撑。

２　系统功能设计

种子活力监测系统主要实现种子活力模型管理、种子活

力监测数据管理、种子活力预警管理三大功能。

种子活力模型管理主要实现模型创建编辑、曲线生成、校

验修正以及统计分析功能；种子活力监测数据管理主要实现

监测数据的信息管理及统计分析功能；种子活力预警管理主

要实现种子活力预测、活力预测曲线生成、活力监测提醒以及

种子繁种更新提醒功能。以已经建成的种质资源库管理系统

作为基础系统，与本系统进行数据对接，实现种质资源相关信

息的共享，功能示意图如图２所示。
　　本系统的详细功能结构图如图３所示，下文将对系统中
各子模块的功能依次进行详细描述。

２．１　种子活力模型管理
种子活力模型管理主要包含模型数据库管理、模型统计

分析和模型检索三大模块。

２．１．１　模型数据库管理　模型数据库管理模块主要负责管
理各类种子活力模型，包括业界专家研究总结的以及正在研

究待验证完善的各种模型公式，支持各类种子活力模型的创

建、编辑、参数设定、校验修正等，并能根据选择的模型直观显

示出种子活力曲线图。

２．１．２　模型统计分析　模型统计分析模块主要用来对模型
数据库中的数据进行统计分析，如计算各类种子活力模型的

适用度排名、准确度排名，为用户选择种子活力模型提供数据

支持。

２．１．３　模型检索　模型检索模块支持采用字段检索种子活
力模型，如按照种质类别、种质名称、模型名称、发明专家等字

段在种子活力模型数据库中进行单项或组合检索。

２．２　种子活力监测数据管理
种子活力监测数据管理支持对种子的各项活力监测数据

进行信息管理和统计分析。

２．２．１　监测数据信息管理　监测数据信息管理模块提供种
子活力监测数据的录入、编辑、查询等功能，监测数据包括种

子初始活力、历次监测结果数据等。种子入库时，首先对种子

的初始活力进行测定，将测定结果录入并保存在系统中；种子

长期保存过程中，需要定期进行活力检测，同时记录种子各项

参数的变化值，录入并保存在系统中，为校验修正种子活力模

型、预测种子活力提供数据支持。

２．２．２　监测数据统计分析　监测数据统计分析模块可对种
子活力监测数据进行统计分析和数据挖掘，通过统计各种质

种子活力监测的频度，发现系统中缺少监测数据的种质，从而

对其加强监测；根据历次监测活力数据预测库存种质的种子

活力变化情况，辅助工作人员在种子贮存工作中作出决策。

２．３　种子活力预警管理
种子活力预警管理主要包括种子活力预测管理和智能预

警两大部分。

２．３．１　种子活力预测管理　种子活力预测管理模块实现种
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子活力预测、活力预测曲线生成以及预测曲线和实际曲线的

比对计算等功能。系统根据种子所设定的活力模型和设定参

数能直观地显示出种子活力预测曲线，并能计算当前时间或

者指定时间的种子活力预测值，为智能预警模块正常工作提

供数据支持。同时，活力预测管理模块能对活力预测曲线和

实际测定曲线进行比较计算，判断出当前选取种子活力模型

的准确性。

２．３．２　智能预警　智能预警模块实现系统中的各种预警和
提醒功能，包括活力监测时间提醒、繁种更新时间提醒等。智

能预警根据种子活力预测曲线实时计算出进行种子活力监测

和繁种更新的推荐时间，并及时提醒管理员，为种子安全贮存

提供保障。

３　种子活力监测流程

种质资源入库时，首先将种子的各项基本信息录入到已

经建成的种质资源库管理系统中，同时进行种质初始活力参

数测定和录入。

进行种子活力监测管理时，管理员在种子活力监测系统

中选择该种子，并添加种子活力监测，系统读取种质资源库管

理系统中种子的基本信息和初始活力参数。由管理员选择并

确定适用于该种子的活力模型，可以根据准确度或使用度排

名进行选择，也可以创建新的种子活力模型，并设定好模型中

的各项参数值。成功设定模型后，系统能计算并绘制出种子

活力预测曲线图，同时支持计算当前时间或指定时间对应的

种子活力预测值。

种子活力预警管理模块根据种子活力预测值和系统设置

的告警阈值实时计算出种子繁种更新时间和活力监测时间。

当种子活力预测值低于告警阈值或者满足其他设定条件时，

系统自动发出种子繁种更新提醒通知，提醒管理员和相关人

员尽快安排种子的繁殖更新。当种子活力剧烈变化值高于设

定的阈值范围或满足其他设定条件时，系统自动发出种子检

测提醒通知，提醒管理员测定种子各项参数和活力值，并将监

测数据录入并保存在活力监测数据库中。系统根据监测数据

进行活力曲线的校验，判断种子活力模型是否需要修正，若需

要修正则调整种子活力模型或参数，重新进行活力监测和预

警计算。种子活力监测流程图如图４所示。

４　结论

江苏省农业种质资源中期库种子活力监测系统的建设可

以实现种子活力的预测，提醒工作人员进行种子活力监测和

繁殖更新的时间，库管人员能够较准确地掌握种质库中贮存

的各类种子的活力，及时对活力低于告警阈值的种子进行繁

殖更新；同时还能通过模型预测数据与实际监测数据的比较，

对现有种子活力模型和参数进行校验和修正，为中期库种质

资源的安全保存提供科学依据。
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