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北方粳稻品种识别数据库系统的设计

李溪盛，马　莺

（哈尔滨工业大学食品科学与工程学院，哈尔滨 １５００９０）

摘　要：为借助Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术进行数据的共享以及开发一套基于ＤＮＡ指纹信息来识别粳稻品种的计算机功能平台，设计一套
北方粳稻品种识别数据库系统。根据该数据库的设计所包含的信息含量，确定本数据库包含的四个表，并根据功能需求分

析，设计了用户管理，北方粳稻ＤＮＡ指纹数据管理，粳稻ＤＮＡ指纹查询与粳稻品种识别分析四个功能模块，同时设计了该系
统的界面设计图，为北方粳稻品种识别数据库系统的构建奠定基础。
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　　粳稻作为最重要的粮食作物，其营养品质、加工
品质和利用价值与其品种有关很大关系［１］。目前，

我国粳稻市场掺假现象尤为严重。传统的物理方法

或者化学方法很难识别特定粳稻品种是否掺混了其

他品种。ＤＮＡ指纹技术不依赖样品的物理化学性
质，广泛用于品种的鉴定识别［２］。但ＤＮＡ指纹数据
量庞大，人工统计比较并不现实，将 ＤＮＡ指纹数据
对计算机技术相结合开发一套数据库平台，其应用

功能将大为扩展。目前针对中药的指纹图谱数据库

系统的构建报道最为广泛［３－４］。
!

对于重要的粮食作物，构建ＤＮＡ指纹图谱数据
库也对于种质市场的管理以及品种种权保护都有重

大意义［５－７］。北京市农林科学院玉米研究中心历时

３年的开发研究，初步构建了我国玉米的 ＤＮＡ指纹
数据库管理系统［７－９］。将品种的基本信息，图片、

ＤＮＡ指纹数据等都集成在该系统内，为国家玉米品
种产业的管理提供了有效的方法。

目前，国内最大的水稻资源信息数据库为中国

水稻研究所创建的国家水稻数据中心（ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．
ｒｉｃｅｄａｔａ．ｃｎ／ｖａｒｉｅｔｙ／ｉｎｄｅｘ．ｈｔｍｌ），其中也包括多数水
稻品种的分子标记信息。所记录的水稻分子标记类

型包括ＡＦＬＰ，ＳＳＲ，ＲＦＬＰ等。但对北方粳稻的品种
分子标记记录较少，而且数据库中仅包含 ＳＳＲ标记
的“０１”数据与电泳图片，仅限于查阅功能，不具备
品种识别的平台。

为方便对北方优质粳稻品种的 ＤＮＡ指纹图谱



数据进行有效的管理与维护以及对未知样品进行品

种检测。开发一套基于 ＤＮＡ指纹信息来识别粳稻
品种的计算机功能平台，根据前期获得的北方粳稻

的ＡＦＬＰＤＮＡ指纹图谱数据，基于功能需求分析，
设计一套北方粳稻品种识别数据库系统。

１　数据库信息的整理

根据该数据库的设计所包含的信息含量，本数

据库含四个表。包括北方粳稻品种表，北方粳稻基

本信息表，基于 ＡＦＬＰ北方粳稻 ＤＮＡ指纹“０１”数
据表，基于ＡＦＬＰ北方粳稻ＤＮＡ指纹电泳图表。其
中北方粳稻ＤＮＡ指纹“０１”数据表包括７０个样品
在选择性引物扩增下的“０１”数据矩阵。北方粳稻
ＤＮＡ指纹电泳图表，包括基于测序仪的凝胶电泳原
始图谱，但由于原始图谱中弱的扩增条带不利用观

察，基于ＤＮＡ指纹“０１”数据绘制的电泳模式图。
其中：

北方粳稻品种表包含：粳稻编号，粳稻名称；

北方粳稻基本信息表包含：粳稻编号，粳稻名

称，选育单位，品种来源，适应区域（基本信息来源

于国家水稻数据中心与黑龙江省农业科学研

究院）；

基于ＡＦＬＰ、北方粳稻ＤＮＡ指纹“０１”数据表包
含：粳稻编号，粳稻名称，ＤＮＡ指纹信息“０１”数据；

基于ＡＦＬＰ、北方粳稻ＤＮＡ指纹电泳图包含：粳
稻编号，粳稻名称，ＤＮＡ指纹电泳图，ＤＮＡ指纹电泳
模式图。

２　北方粳稻品种识别数据库系统的设计

为了实现基于Ｉｎｔｅｒｎｅｔ技术北方粳稻的ＤＮＡ指
纹图谱数据库的共享，并且建立基于ＤＮＡ指纹技术
的北方粳稻品种识别平台，对北方粳稻的品种识别

数据库系统功能分析，数据及算法需求分析以及用

户界面的设计，对北方粳稻品种识别数据库系统进

行构建。

２．１　北方粳稻品种识别数据库系统功能分析
北方粳稻品种识别数据库系统主要由用户系

统，北方粳稻 ＤＮＡ指纹图谱数据库管理系统，北方
粳稻ＤＮＡ指纹图谱数据库三个部分组成。其中粳
稻ＤＮＡ指纹图谱数据库管理系统具有数据管理，数
据查询，数据分析等主要功能。使用系统的用户角

色有数据库管理员和普通用户两种。北方粳稻品种

识别数据库系统框架图如图１所示。北方粳稻品种
识别数据库系统功能如图２所示。
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图１　北方粳稻品种鉴定数据库系统框架图
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图２　北方粳稻品种识别数据库系统功能
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄａｔａｂａｓｅｓｙｓｔｅｍ

ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｒｉｃｅｓｐｅｃｉｅｓ

　　粳稻品种识别数据库系统按照功能分为四个模
块：用户管理模块，北方粳稻 ＤＮＡ指纹数据管理模
块，北方粳稻ＤＮＡ指纹查询模块与北方粳稻品种识
别模块。

２．１．１　用户管理模块
管理数据库中用户信息（包括添加用户、删除

用户、修改用户等功能）。

２．１．２　北方粳稻ＤＮＡ指纹数据管理模块
管理数据库中用户信息（包括添加用户、删除

用户、修改用户等功能）。

２．１．３　北方粳稻ＤＮＡ指纹查询模块
通过输入粳稻名称，从数据库中进行搜索，可查

询到该品种粳稻 ＤＮＡ指纹的基本信息，包括 ＤＮＡ
分子标记的类型，该分子标记类型下标准化实验条

件与过程关键信息（包括限制性内切酶组合的选

择，所使用的引物序列与编号，电泳分离条件，主要

仪器名称类型，数据处理方法等），分子标记的结果

信息（包括原始电泳图片，电泳模式图，“０１”矩阵
数据）。
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２．１．４　北方粳稻品种识别模块
分为二个子模块以供用户选择：

（１）单一样品识别：通过输入待鉴定单一样品
的ＤＮＡ指纹图谱信息（输入“０１”矩阵序列），利用
模式识别技术对该待鉴定粳稻的 ＤＮＡ指纹图谱数
据与数据库中数据进行两两对比，模式识别选用相

似度的概念描述指纹图谱的相似性，本系统设计以

相似系数和距离系数为相似度评价指标，输出最大

相似的粳稻品种结果，进而对粳稻品种进行

识别［１０－１１］。

（２）多个样品识别：用户可选择需识别的粳稻
数目，根据输入数目，按照单粒粳稻品种识别模块，

输出识别的粳稻结果，并输出各自粳稻占总数的百

分比例。管理数据库中用户信息（包括添加用户、

删除用户、修改用户等功能）。

２．２　北方粳稻品种识别数据库系统数据与算法需
求分析

　　本数据库系统是面向本实验室已完成７０个北
方粳稻品种的ＡＦＬＰ指纹图谱以及今后开发研究的
粳稻品种的 ＤＮＡ指纹。主要是方便用户对粳稻品
种的ＤＮＡ指纹进行查询，并根据特定的算法对待鉴
定的粳稻 ＤＮＡ指纹进行识别，从而鉴定粳稻品种。
对于算法需求，主要应用于粳稻品种识别模块，该功

能主要通过对ＤＮＡ指纹信息“０１”序列的比对而实
现，比对方式选用相关系数法与距离系数法，相关算

法可以通过计算机汇编语言来实现。

３　北方粳稻品种识别数据库系统界面设计

按照北方粳稻品种识别数据库系统的需求功能分

析，利用ＡｘｕｒｅＲＰ绘制该数据库系统的用户界面设计。
用户可通过自己的用户名与密码登录系统。系

统登录界面设计图如图３所示。

图３　系统登录设计图
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｓｙｓｔｅｍｌｏｇｉｎｄｅｓｉｇｎ

　　用户登录后，进入系统主界面。图４为用户登
录系统后主界面设计图。

图４　主界面设计图
Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｍａｉｎｉｎｔｅｒｆａｃｅｄｅｓｉｇｎ

　　主界面登录后，有五项功能选项。其中账号信
息用于用户对个人账号的修改与注销用户信息。用

户管理功能选项仅限于管理员登录，普通用户不可

操作。管理员可对普通用户账号进行添加、删除、修

改等功能。数据库管理功能选项仅限于管理员登

录，用于维护系统数据与资源，保证系统的正常运

行，包括对粳稻 ＤＮＡ指纹信息的维护（能够添加，

删除，修改 ＤＮＡ指纹信息）、标准化实验流程和对
粳稻品种识别平台的优化。其余两项功能为粳稻

ＤＮＡ指纹信息查询与品种识别，用户与管理员均可
操作。此外，界面还提供给用户个人资料查看，问题

反馈，修改密码，注销账号等功能。

通过点击粳稻 ＤＮＡ指纹查询按钮，进入粳稻
ＤＮＡ指纹查询功能界面，用户界面设计如图５所示。
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图５　粳稻ＤＮＡ指纹查询设计图
Ｆｉｇ．５　ＭｏｄｅｌｄｅｓｉｇｎｏｆｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅＤＮＡｆｉｎｇｅｒｐｒｉｎｔｑｕｅｒｙ

　　用户可通过输入粳稻名称以及指纹标记类型进
行搜索，当前数据以ＡＦＬＰ作为指纹类型，将来会进
一步开发 ＳＳＲ标记的北方粳稻 ＤＮＡ指纹数据库。
查询信息包括标准化实验操作，该品种粳稻的 ＤＮＡ
指纹“０１”数据，根据选取选择性引物组合，可查询
该样品在该引物扩增下的选择性扩增电泳图与模式

图。标准化的实验信息包括ＡＦＬＰ分子标记所用到
的试剂以及仪器等详细厂家及规格、限制性酶切体

系，连接人工接头体系，预扩增体系，选择性扩增体

系，各自ＰＣＲ条件的设置，基于测序仪的凝胶电泳
流程；ＤＮＡ指纹“０１”数据包括该品种粳稻的选择
性扩增引物的扩增“０１”数据总结果，并标明各自引
物所属的数据；选择性扩增电泳图与模式图，用户可

以根据选择的引物组合，进行浏览和比对，并且界面

下的信息均可提供下载功能，方便用户直观的对

ＤＮＡ指纹信息进行分析。通过点击粳稻品种识别
按钮，进入粳稻品种识别功能界面，界面设计如图６
所示。

图６　粳稻品种识别分析设计图
Ｆｉｇ．６　Ａｎａｌｙｓｉｓｄｅｓｉｇｎｏｆｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｊａｐｏｎｉｃａｒｉｃｅｖａｒｉｅｔｉｅｓ

　　由图６所示，北方粳稻品种识别分析模块下，系
统功能分为单一样品识别与多个样品识别，并且可

以选择指纹类型。对于单粒稻米样品的检测，可按

照本系统下提供的标准化实验流程，对稻米的 ＤＮＡ
进行提取并进行 ＡＦＬＰ分析，进行分析时可任意挑
选选择性引物组合，为使得结果的可靠性，推荐所有

引物组合均使用。所得到的“０１”数据，按照所使用
的引物排列顺序进行排列，输入“０１”数据，确定所
使用引物组合，确定识别方式，计算机按照所采用的

识别方式，将未知样品的“０１”数据与数据库中所用
数据进行比对与计算，输出与待检测样品具有最佳

相关系数或距离系数的品种名称与相关系数。为提
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高数据的可靠性，可以同时输出相似系数与距离系

数下的品种名称与系数值。用户可以自行判定输入

结果。相似系数法主要依靠计算两个样品之间的遗

传相似系数，２个同一品种之间的遗传相似系数，理
论值为１。距离系数主要是计算两个样品的 ＤＮＡ
指纹向量的距离，距离越小表明，样品之间亲缘关系

越远。在多样品识别下，识别原理与单样品识别一

致。只是可以同时输入多个样品的ＤＮＡ指纹数据，
系统分别对样品进行编号，最终输出结果，各自样品

的最佳匹配的品种名称与系数值，同时统计出各自

品种占总稻米数的百分比。

４　结　论

（１）确定北方粳稻品种识别数据库系统的数据
信息，包括４个表北方粳稻品种表：北方粳稻基本信
息表，基于 ＡＦＬＰ标记的粳稻 ＤＮＡ指纹“０１”数据
表和基于ＡＦＬＰ标记的粳稻电泳图表。用于数据的
管理，查询与维护等功能。

（２）对北方粳稻的品种识别数据库系统功能分
析，确定了该系统的功能需求和数据与算法需求。

功能需求主要包括：用户管理，北方粳稻 ＤＮＡ指纹
数据管理，粳稻 ＤＮＡ指纹查询与粳稻品种识别
分析。

（３）按照北方粳稻品种识别数据库系统的需求
功能分析，利用ＡｘｕｒｅＲＰ绘制粳稻品种识别数据库
系统的界面设计图，为北方粳稻品种识别数据库系

统进行构建奠定基础。
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