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摘要:【目的】研究在家蚕的育种中,蚕茧个体茧层率、全茧量和茧层量之间的关系特性,实现茧层率的自动测

定与信息化管理。 【方法】基于 C / S 结构设计家蚕育种自动称量与选择系统。 【结果】该系统可快速记录全茧

量、茧层量、茧层率等数据,并自动统计出需要优选的蚕茧个体,实现家蚕育种过程茧层率这一重要指标的数

据采集、管理和统计分析。 【结论】通过对数据的智能化分析应用,为育种管理人员选育家蚕新品种提供及时

可靠的详细数据,加强了育种质量管理,提高了培育家蚕品种的质量。
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Abstract:【Objective】 In silkworm breeding, the relationship between cocoon layer rate of individ-
ual characteristics cocoon, cocoon weight and cocoon shell weight is studied for realization of the co-
coon layer rate automatic measurement and information management. 【Method】Based on C / S struc-
ture designs automatic weighing of silkworm breeding and selection system. 【Result】 The system can
quickly record the whole cocoon weight, cocoon shell weight, cocoon shell rate data and automati-
cally calculated the optimum cocoon individual. The system can collect, manage and statistically an-
alyze the cocoon layer rate, a important indicator for silkworm breeding. 【Conclusion】 Through in-
telligent analysis, more detailed, timely and reliable data can be provided for new varieties of silk-
worm breeding and management, which also enhances management of breeding quality and improves
the quality of cultivated silkworm varieties.
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　 　 【研究意义】在家蚕育种过程中测定茧的全茧

量、茧层量和茧层率是衡量蚕茧质量的重要指标。
采用传统的杂交育种技术选育家蚕新品种是一项技

术性强、人力投入较大的研究工作,如茧质性状调查

选择过程中,首先要对雌蚕茧和雄蚕茧的全茧量、茧
层量等进行大量的群体抽样称量和个体称量调查,
并计算茧层率,然后根据育种目标进行选择,这一过

程需要花费大量时间和精力,且由于蛹期较短,往往

称量还未结束,就出现羽化现象,从而造成育种管理

人员不能及时对育种工艺设计及育种过程等环节进

行有效的控制,降低了家蚕新品种选育的工作效率,
造成了资源浪费和不必要的损失。 由此可见,研究

一套茧层率自动检测系统对选茧工作具有重要意

义。 【前人研究进展】日本科技工作者早在 20 世纪

80 年代初就研制了蚕茧个体自动称量仪,实现了蚕

茧个体称量的自动化,但该系统的灵活性差、使用不

方便,其功能仅仅是对全茧量、茧层量进行称量,计
算茧层率,打印出平均数和标准差,不具备自动选择

功能。 【本研究切入点】通过对数据的智能化分析



应用,为育种管理人员选育家蚕新品种提供及时可

靠的详细数据,加强育种质量管理,提高培育家蚕品

种的质量。 【拟解决的关键问题】在信息化软件支

持的情况下,可以在育种选茧环节实现现场生产数

据的实时采集、记录,同时能够把数据更快、更及时、
更准确的提供给育种管理人员查阅。 数据一方录

入,多方共享,并对数据及设备状态进行自动统计、
分析处理。 家蚕茧层率自动测定与信息化管理系统

作为选育家蚕新品种的一个重要环节,为管理者提

供了详细的有效数据。

1　 系统结构设计

1. 1　 硬件设计

　 　 如图 1 所示,茧层率自动测定装置在设计整个

外观的时候采用了新型的解决方案,其特点是在操

作台内放置有称重计量装置,该装置采用新型的高

精密度称重传感器,在操作台板上开通孔,称重传感

器通过通孔与操作台板上方的电子天平托盘连接,
从而缩小了操作台板与电子天平托盘的距离。 称重

传感器通过 RS-232C 接口与计算机相连,传感器可

以自动感应所秤物体的质量,并且把数据自动传输

到计算机中。 该称重传感器是称重精度高,能达到

千分之一克的分辨率,为数据的准确性提供了可靠

的保证。 此外,茧层率自动测定装置操作方便,读数

清晰、称量速度快、稳定性高,具有去皮、校准、自动

故障检测、计个数、单位转换、百分比和标准 RS-
232C 输出接口等功能。

图 1　 系统组成

　 　 称重计量装置与专用管理软件组成了家蚕育种

自动称量与选择系统,其优点是能安全、准确、实时

测量和记录每个检测品种的重量数据,通过管理电

脑和专用管理软件快捷方便地计算出茧层率、平均

茧层量、平均茧层率等相关数据信息[1],并根据用

户选茧的需求自动选出符合要求的茧粒,同时自动

生成相关的报表,用户可以自行导出和打印相关报

表。 该系统有效提高了称量、记录、统计的工作效率

和质量,并为现场管理提供及时可靠的数据支持,便

于及时了解和掌握蚕茧育种过程信息,提高了蚕茧

育种统计分析效率。
1. 2　 软件设计

　 　 一般情况下,全茧量均大于 1g,茧层量均小于

1g,所以,操作员在蚕茧个体的称重过程中先称全茧

量,后称茧层量,当茧层量大于全茧量时,系统会自

动提示操作者正确的操作信息,这样就避免了由于

误操作而出现的错误数据。 每接受一个数据 ,计算

机以蜂呜和屏幕进行提示 ,如此交替实现称量的自

动化(见图 2)。 蚕茧个体称量窗口模块主要实现全

茧量、茧层量数据的采集、茧层率、平均数、标准差计

算、数据管理、自动选择、雌雄自动识别、数据输出等

功能[2]。

图 2　 蚕茧自动称量与选择系统流程

1. 3　 蚕茧个体选择的智能化

　 　 蚕茧个体选择的智能化是本系统的一大特色,
在个体选择方面,蚕茧个体自动选择设计主要是以

全茧量、茧层量及茧层率之间的相关关系进行分析。
如图 3 所示,各品种的全茧量和茧层率都是高度负

相关,接近完全负相关;而茧层量和茧层率,全茧量

和茧层量都是高度正相关。 由于两个性状的相关系

数排除了另一性状的干扰,因此,采用相关系数进行

分析能较好地反映出两性状的实际关系,在 3 者的

关系中,只有茧层量与另两个性状都成高度正相关,
这对选茧工作是有利的。 此外,本系统还集成了多

位国内外家蚕育种专家对蚕茧个体选择的成功经

验,根据数量遗传理论设计的选择指数,在称量结束

打印输出时,既可对不同类型的蚕茧给以不同的标

记,又可自动输出选择的结果。
　 　 实际个体选择步骤可以简单的归纳为:首先,对
雌或雄蚕茧分组,以组为单位,检测每个茧粒的全茧

量、茧层量,计算出茧层率、每组蚕茧的平均全茧量、
平均茧层量和平均茧层率,并计算出每组蚕茧的全

茧量标准差和茧层量标准差。 然后,按照中上优选

法和中下优选法,对蚕茧进行筛选,优选出一级品

种。 完成每一批的茧粒优选检测工作后,可对以往

所有检测过的蚕茧的质量进行统计和计算,从而形

成各个品种蚕茧的质量表以及雌雄茧的质量报表,
为育种生产管理提供及时可靠的数据支持。
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图 3　 关系构成

2　 系统实现

　 　 系统的方便性和准确性是首要问题,由于采用

了比较科学、人性化的程序设计思路,使得操作人员

的工作效率大为提高,具体实现体现在以下 4
个方面:
　 　 (1)输入方便:在称量过程中无须键盘输入,只
须通过鼠标选择组合框就可输入年份、区号、品种

名、代数等这些在专家制定育种计划时就已经输入

的数据,所以在选择品种名时,区号组合框中将自动

列出相应的区号,或选择区号时,对应的品种名会自

动显示。 由于是以复选框形式进行数据操作,这就

避免了人为手工记录产生的错误信息。
　 　 (2)操作方便:输入完相关信息后即可开始称

量,先把蚕茧放入到电子天平上,程序会自动读出一

个全茧量,把蚕茧剥好后再次放入电子天平时,程序

会自动读出一个茧层量,并计算出茧层率,同时把两

次读出的数据自动填入表格中。 工作人员只需重复

以上操作就能轻松的对蚕茧进行称量,全程只需要

往电子天平上放蚕茧,系统会按顺序自动记录相关

的数据并填入表格中,从而大大提高了工作效率。
　 　 (3)修改方便:在称量过程中难免发生错误,错
误可能立即被察觉,也可能以后才被发现,操作者可

随时修改。 如果是个别数据的错误,只须选择修改

状态,用鼠标点击要修改的数据后重新称量或键盘

输入即可;如果是称量正在进行时,发现该称量数据

与序号对应不上,可删除本次称量重新称茧;如果是

称量到一半临时有急事,可对当前数据先进行保存,
待下次称量时,系统会自动根据当前的数据信息,按
顺序自动填入下一数据。
　 　 (4)安全性:主要表现在称量过程中对称量数

据范围的限制,范围之外的数据一律不予接受, 称

茧层量时如果重量大于全茧量,系统会提示相关信

息,并拒绝录入当前数据[3]。

3　 结束语

　 　 本系统在 Windows xp 环境下开发设计,使用

SYBASE 公司的 PowerBuild[4] 作为开发软件,由于

PowerBuilder 采用了面向对象和可视化技术,提供

可视化的应用开发环境,使得我们可以方便快捷地

开发出利用后台服务器中的数据和数据库管理系统

的数据库应用程序,实现对电子天平的功能设置、称
量数据采集和数据库访问。 该系统提高了育种效

率,满足了家蚕育种工作者的要求,在家蚕育种中发

挥了重要作用。
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