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器 �有时还要加一些插件�
，

其软件成本与全套专业 ��� 相比明显要节省得多
。

另外
，

由于客户端的

简单性而节省的维护费用也不容忽视
。

�����更简单的操作 要推广 ���，使 ��� 为系统为普通用户所接受
，

就要降低对系统的操作难度
，

而不

是仅限于少数受过专业培训的专业用户
。

用通用的���浏览器浏览页面取代复杂的窗口
、

菜单操作
，

使系统简单易用
，

降低了专业操作的难度
。

�����平衡高效的计算负载 传统的 ���大都使用文件服务器结构的处理方式
，

其处理能力完全依赖

于客户端
，

效率较低
，

而当今一些高级的 ������ 能充分利用网络资源
，

将复杂的处理�如大规模查

询�交由服务器执行
，

而简单的操作则由客户端直接完成
。

这种计算模式能灵活地在服务器和客户端

之间合理分配处理任务
，

提高网络资源的利用效率
。

� 结论

本网站使用 ���编写
，

将牧草的属性及其空间信息通过 ������������� 数据库有效的加以管

理
，

使用户能方便地查找并使用
。

该网站实现了数据管理
、

查询和简单的分析利用等功能
，

还有待进

一步改进
。
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基于���的牧草适宜性决策系统构建

邹金秋 吴文斌
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�

北京 �������

摘要
�

本文结合 ���项 目
“

草业信息管理和决策系统研究
”

研究
，

阐述基于���的枚草适宜性决策系

统构建过程
，
以 白三叶草为例验证了系统的正确性

。

关键词
�

牧草 适宜性 地理信息系统

引言

中国是草地资源大国
，

草地面积约占我国陆地面积的 ���
。

草地资源是中国西部地区主要的农业

资源和生物资源
，

合理利用草地
，

有效地管理天然和人工草地
，

科学地进行畜牧业生产
，

是关系到西

草部地 随区国计民生的战略问题
。

近年来中国草地退化日益严重
，

草地退化不仅带来环境方面的恶果
，

地生产能力的降低还限制草地畜牧业的发展
，

给草原区农牧民原本低下的经济发展造成严重障碍
。
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着生态环境建设的重视
、

西部开发工程的设施
，

国家加大了对草地建设的力度
，

颁布了退耕还草与人

工草地建设政策
。

退耕还草与人工草地建设都应该科学地确定适宜种植的牧草
，

适宜牧草品种的选择

以及高质量的栽培管理是建立高产高质人工草地的必须前提
，

因此牧草适宜性评价是牧草生产管理中

重要的一环
。

在科学技术层面上
，

伴随遥感和 ���技术的发展
，

草地空间分布研究工作已经起步
，

信息技术在

草业生产
、

利用和管理等方面也展开了实践和理论研究
，

数字草业
、

草业智能系统的建设正在广泛地

进行
。

本文结合 ��� 项 目
“
草业信息管理和决策系统研究

”
研究

，

阐述基于 ��� 技术的牧草适宜性决

策系统构建过程
，

并以白三叶草为例验证系统的正确性
。

� 系统设计

�
�

�设计原则

当今信息技术发展日新月异
，

在系统设计时必须具有前瞻性
。

按照牧草适宜性评价的实际需要
，

结合牧草信息化建设的未来发展优化工作流程
，

采用 ���
、
���技术优化结构

，

遵循构件化设计原

则
，

规范各组件标准接口
，

利用面向对象的编程语言实现系统的集成
。

采用的平台软件和开发工具应

具有先进性和经济性
。

同时系统构建还要考虑数据的安全性
，

实行分级分类的系统安全维护
，

按照系

统管理和应用的要求
，

设置严格的安全等级
，

详细确定功能操作权限
、

数据修改权限
，

确保系统运行

的高效性
、

稳定性
、

数据安全性
。

最后系统应该具有升级和业务扩展能力
。

总之
，

先进
、

经济
、

实用
、

安全
、

开放是建设牧草适宜性决策系统必须考虑的原则
。

经济
、

实用

性是系统建设的基本原则
，

安全性和稳定性是系统成功运行的保障
。

���构建技术路线

根据上面确立的构建原则
，

遵循关系数据库和地理信息系统 �����的标准规范
，

采用 ��� 技

术进行软件研制开发
，

确定系统构建技术路线为
�

利用插件式 ����������
�

�作为系统集成的空间平

台
，

利用普通办公软件 ������中的 ������ 作为数据库建设工具二建立牧草物种信息的属性数据

库
、

基于行政区的自然资源数据库及牧草物种分布等空间数据库
。

采用 �������一 �
�

�作为系统开

发语言
，

集成空间和属性管理功能
，

确保得到的决策系统能够稳定运行于 ����������� ��������

����系列�������������
�������环境下

。

���详细设计
�����功能设计

决策系统构建以后的使用对象包括政府决策领导
、

科研人员和一般使用人员 �包括普通牧民�
，

他们的知识水平各不相同
，

因此决策系统需要达到下列要求
�

数据库管理功能完善
、

界面简单
、

使用

方便
、

评价模型科学合理
。

针对这些要求
，

特意设计
“
查询现有结果

” 、 “
修改属性评价

”
和通过

“
空

间叠加评价
”
三个功能

。

其中
“
查询现有结果

”
是让用户直接查询牧草的 自然适宜性

，

查询的结果通过报表输出该

牧草适宜种植的行政区名称和代码
，

同时能够显示牧草的适宜分布地图
。

查询过程中不涉及计

算模型
，

只需要建立相应的数据库
，

因此项 目组组织全国权威的牧草专家 �� 多人共同建立了这

个数据库
。

“
修改属性评价

”
是让用户输入某个牧草适宜生长的生态指标 �主要是考虑牧草适宜的温度

、

积
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温
、

降水和土壤 �� 值等因素�
，

采用多因素综合评判的办法进行分析
，

得到牧草在各地区生长的适

宜指数
，

根据适宜指数排序确定牧草适宜的行政区
，

同时在地图上对行政区图层利用适宜指数制作分

段图例
，

得到牧草适宜性分布图
。

“
空间叠加评价

”
是由用户指定一些决定牧草生长的自然条件空间分布图进行叠加计算

，

得到一

个自然条件综合图
，

再用需要评价的牧草生长属性去计算
，

得到该牧草的适宜性分布图
。

�
�� 评价模型的设计

本系统
“
修改属性评价

”
主要考虑气候模型

，

利用的属性关系及模型见下表 �
，

计算的流程见下

图 ��

表 � 计算模型使用的数据字段及判断条件

优先

顺序

行政区条件

取值 情况

组合 牧草条件 判断

关系 牧草属性表字段 英文简写 法则 行政区属性表字段 英文简写

指标

� ����

���

� �����

� ����

���

�
�

� �����

� ����

���

�
�

� �����

� ����

���

�� �����

� ����

���

�
�

� �����

� ����

� �����

� ����

���

� �����

�
�

� ���� ��

� ����

���

�
�

� �����

可忍受极端最低温 ����� 低温最小值 �����

可忍受极端最高温 ����� 高温最大值 �����

适宜生长年均温下限 ��八��� 年均温最小值 �����
�

适宜生长年均温上限

适宜生长 �度年积温下限

������ 年均温最大值

��������

大于 �度积温均值 ����

��冰��冲��冰��冲��冲

适宜生长 �度年积温上限 �������

温度

适宜生长 �度年积温下限 �������
大于 �度积温均值 ����

适宜生长 �度年积温上限 ����盯�

适宜生长 �� 度年积温下限 �������

大于 ��度积温均值 ����

适宜生长 �� 度年积温上限 �������

汉冲����

可忍受最低降雨量

适宜生长最低年降水量

适宜生长最高年降水量

适宜生长最低年降水量

适宜生长最高年降水量

适宜土壤最低 �� 值

适宜土壤最高 �� 值

����� 《 年降水量均值 ��

������ 年降水量最小值 �����

������

�只����

年降水量最大值 �����

水降

年降水量最小值 �����

�队�
�� 年降水量最大值 �����

������ ��

平均 �� 值 ���

������ ��

土壤

���
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设设置评价牧草草

查查询
“ �����

”
和

“ �����
”
是否有值值

��������

比比较
“
�����

” 、 “ ����� ”
与

“ �����
” 、 “ �����

””

��������

查查询
“
������

”
和

“ ������
”
是否有值值

’’

�������

依依依依依依依依次查询
“ �������” 、 “ �������

” ，，

’’

���������
· “

�������
” 、 “ �������” 、 “ �������

’，、、

““““““““ �������
”
是否有值值

比比较有值温度的
“ ������

” 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

““ ������
”
与 相 应 温 度 的的的 比较

“ ������ ” 、 ，� ������
”
与与

，，’ ������ ” 、 ，’ ������
””” “ ������，， 、 �’ ���“ ‘ 既 ���

���初���

��������

����工������������������������������������������������������������������ 比比比比比比比比较
“ ������

” 、 “ ������
”
与

，’ �����
” 、 “ �����

””

��������

查查询
“ ���功��

” 、 ，’ ��� ”
是否有值值

�����吧吧

比比较
“ ������” 、 �������

” 、

与
�����

””

不不适宜情况和得到到到 得到各地区的气候适宜指数
、

土土

不不适宜的行政区名名名 壤适宜指数和综合适宜指数数

图 � 属性评价算法流程

���
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其中空间叠加的算法步骤
� ①设置牧草名称 ， ②设置叠加的图层 ， ③图层叠加

。

④利用 目标图层
属性进行评价

。

⑤得到结果 ，

制作专题图

�����数据库设计

针对上面设计的评价模型
，

利用 ��������建立相应数据库
，

数据库中包含下图 �中列的数据库
。

数数据库库

牧牧草属性库库库 行政区属性库库

牧牧牧牧 牧牧牧 牧牧牧 牧牧牧 行行行 行行行
菠菠菠

行行行 牧牧

摹摹摹摹 草草草 草草草 草草草 政政政 政政政 区区区 政政政 草草
态态态态 生生生 经经经 天天天 区区区 区区区 社社社 区区区 适适
适适适适 物物物 济济济 然然然 气气气 土土土 会会会 图图图 宜宜
宜宜宜宜 学学学 信信信 适适适 候候候 壤壤壤 经经经 层层层 性性
性性性性 信信信 息息息 宜宜宜 资资资 资资资 济济济济济 分分

息息息息息息息息 行行行 源源源 源源源 属属属属属 布布
政政政政政政政政政政政政政政 性性性性性 图图
区区区区区区区区区区区区区区区区区区区

图 � 系统数据库结构

� 系统实现

��� 系统实现实例

按照确定功能
，

构建的牧草适宜性决策系统整体界面如下图�
，

适宜性评价包含三个菜单
�

图 � 系统进入界面图
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利用白三叶草直接查询
，

得到白三叶草适宜的行政区名称和代码
，

可以将结果保存为 ���或者

其他格式的结果
，

也可以将这些结果在地图上显示和定位
。

如下图 �
�

图 � 白三叶草查询结果

在利用白三叶修改属性评价中
，

系统能自动查询原有数据库中白三叶草的生态适宜指标
，

并且显

示在对话框中
。

高级专家可以修改这些属性值
，

同时进行保存和运算
。

操作界面见图 �
。

运算结果见

图 �
。

结果同样可以在地图上以专题图的形式显示
，

也可以直接保存下来
。

图 � 设�白三叶草的属性
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图 � 白三叶草属性评价结果

通过空间图层叠加评价操作界面如下图 �
，

可以选择进行叠加评价的地区和参与叠加的图层
。

系

统进行空间和属性运算以后
，

将结果保存和 自动加载显示在地图窗口
。

图 � 空间要加评价

��� 实现情况评价

通过上面的设计和运行情况
，

总结系统的特征如下
�

①采用结构化设计 ，

将空间技术运用在牧草信息化管理平台中
�

②将空间和属性数据库技术结合起来实现了牧草适应性评价的多种方法 �
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③多种方式的结果表达 ，

灵活
、

直观
�

④算法先进 ，

结果比较精确
，

能够适应牧草信息化管理的需要
。

� 总结

牧草适宜性评价决策系统是牧草信息化管理的一部分
，

是牧草生产的前提性工作
。

进行牧草适宜

性评价的方法和手段多样
，

但是将空间和属性评价完美结合的系统在国际国内不多见
，

可见系统具有

一定的先进性
。

但是由于牧草种类繁多
、

其生态适宜除受自然因素的影响以外
，

还有人为等因素作用
，

利用本系统评价的结果也不完全符合事实
。

因此未来草业信息化的发展要综合考虑多种因素
，

通过模

仿牧草生态生长环境
，

采用动态模拟的办法进行决策
。

优质牧草对奶牛多产优质牛奶的作用

李鸿祥

�丹农种子集团中国代表处�

最经济的肉奶生产方式是大量利用高质量的粗饲料
。

禾草和三叶草等优质牧草以及饲用甜菜等多

汁饲料作物是家畜最好的天然食物
，

利用现代的优质牧草品种
，

现代的草地建植
、

管理和利用技术
，

以及丰富的饲养经验
，

就可以获得更多的肉奶产出
。

� 家畜的采食量取决于牧草的质量

奶牛具有采食大量牧草并转化为牛奶的潜能
，

如采食鲜草
，

每天可食入 ���� 干物质
，

采食青贮可

食入 ����干物质
，

但牛奶的产量却取决于所吃饲草的品质
。

日粮中的能量应尽可能高
，

而不易消化

的纤维含量应尽可能低
。

当饲草品质提高时
，

日产奶量会增加
，

这是因为牛体内碳水化合物的发酵将

加速饲草在瘤胃中的流动
，

随之而来的是采食量的增加
。

当三叶草与禾草混合饲喂时
，

由于其纤维含

量比禾草低
，

可增加家畜的采食量
，

含有 ���左右三叶草的日粮可提高家畜采食量 ������
，

这是

有利于家畜健康的循环方式
。

表 � 不同品质牧草的饲用价值比较

牧牧草种类和株高高 斯堪的纳维亚亚 占干物质的百分比 �� ���

饲饲饲料单位
�������������������������������������

中中中中型洗涤纤维维 糖分分 可消化蛋白质质

三三叶草十禾草
，
���厘米米 �

�

���� ���� ���� �����

三三叶草�禾草
，

�� 厘米米 �
�

���� ���� ���� ��
�

���

纯纯禾草
，
�一�厘米米 �

�

���� ���� ���� ��
�

���

纯纯禾草
，
��厘米米 �

�

���� ���� ���� ��
�

���

己己经老化的禾草草 �
�

���� ���� ���� ����

‘
斯堪的纳维亚饲料单位 �����

�

丹麦等北欧国家采用的衡量饲料能值单位
，

等价于 ��� 干物质率 ���的大麦的能

值
，

即 �
�

��百万焦耳 ����
。


