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近红外光谱分析技术及其在牧草种子质量监督检验上的应用前景

任卫波1 , 2 , 韩建国1 3 , 张蕴薇1 , 郭慧琴3

11 中国农业大学草地研究所 , 北京　100094 　　　　　　　　

21 中国农业科学院草原研究所 , 内蒙古 呼和浩特　010010

31 内蒙古农业大学生物工程学院 , 内蒙古 呼和浩特　010018

摘 　要 　近红外光谱 (N IRS)的分析技术是一项高效、快捷检测样品中某种物质成分的分析新方法 , 近年来

在农业、食品、医药、化工、纺织、环保等领域得到了广泛的应用。文章简要介绍了 N IRS 技术产生和探测的

基本原理、方法和技术特点 , 回顾了其在植物种子研究方面的应用情况 , 然后从种子品种鉴定、种子纯净度

鉴定、种子发芽率测定、种子水分含量和生活力测定等四个方面阐述了 N IRS 分析技术应用于牧草种子质量

监督检验的意义和潜在价值。最后得出结论应用 N IRS 技术能降低种子检验成本、提高检验效率 , 还有助于

扩大常规种子检验的范围和用途 , 因此 N IRS 应用于牧草种子质量检验有着重要的理论和实际意义。
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引 　言

　　牧草生产是畜牧业的基础 , 优良的牧草种子是保证牧草

生产的重要前提。牧草种子质量检验是种子品质和贸易的重

要环节。常规的种子质量检验主要包括品种纯度、种子净

度、种子活力、种子水分、种子健康度等内容。然而符合国

际标准的种子检验往往需要专门的检测设备、专业检测人

员 , 而且检测时间长 , 耗费人力和财力。

近红外光谱技术 (near inf rared reflectance spect roscopy ,

N IRS)是利用物质在近红外光谱区特定的吸收特性快速检测

样品中某一种或多种化学成分含量的方法 [1 ] , 具有快速 , 准

确 , 高效 , 低成本及同时可检测多种成分 (最多可达六种组

分)等优点。随着 N IRS 硬软件系统的不断改进和更新 , 其应

用领域不断扩大 , 由最初的农业领域迅速扩大到食品、医

药、化工、纺织、环保等许多领域 [2 ] 。目前 , 尽管 N IRS 技术

在其他领域发展很快 , 但其在农业上的应用仍是主要领

域 [3 ] 。近些年来 , NIRS 技术在油菜 [4 ] 、小麦 [5 ] 、花生 [6 ]等作

物种子化学成分含量分析成为新的热点之一。

已有的研究表明 , 通过建立玉米、水稻种子水分、生活

力的近红外光谱分析模型 , 傅里叶变换红外光谱法 ( FT -

NIR)可以有效的预检测出玉米、水稻种子的水分、生活力 ,

满足种子快速检测的需要 [7 ] 。这些研究表明 , 将红外光谱技

术应用于牧草种子质量检验是很有发展前途的 , 有着广阔的

应用前景。

1 　N IRS 分析机理及误差来源

111 　NIRS原理

近红外光主要是指波长在 780～2 500 nm 范围内的电磁

波。近红外光谱是由有机分子振动的倍频或合频能对特定波

段电磁波产生吸收而形成的谱带。光谱记录的是有机分子中

单个化学键的倍频和合频信息 , 主要是与 H 有关的集团 , 如

O —H , N —H , C —H 键 [8 ] 。不同种类的化学键 , 能形成特

定的吸收光谱。

近红外光谱主要分为两种 : 透射光谱和反射光谱。透射

光谱 (波长范围 700～1 100 nm) 是将待测样品置于光源与检

测器之间 , 检测器检测的光为透射光或与样品分子作用后的

光 ; 反射光谱 (波长范围 1 100～2 500 nm) 指光源与检测器

在同一侧 , 检测器检测的是样品以各种方式反射回来的光。

反射光又可分为两种 : 规则反射与漫反射。其中利用漫反射

来进行分析的成为漫反射光谱法 , 多用于混浊样品和固体颗



粒如作物和牧草籽实 [8 ] 。

112 　NIRS分析原理

N IRS 是利用被测物质中不同组分在近红外光谱区特殊

的吸收光谱 , 再结合相关的定标方程来达到快速估测样品各

组分含量的目的。被测样品的实际光谱是多种组分反射光谱

的集合。各组分含量的具体测定是基于各组分最佳波长的选

择 , 并参照标准回归方程来完成的 [9 ] 。

cnirs = B0 + B1 A 1 + B2 A2 + ⋯+ B x A x

　　B0 , ⋯, B x 为回归系数 (也是在第 K个波长点的吸收常

数) , A1 , ⋯, A x 为在第 K 个波长点的吸收强度 , cnirs 为近红

外区光谱分析的某个化学成分含量。

2 　N IRS 分析技术的特点

　　相对于传统化学分析 , N IRS 在检测样品成分过程中主

要有以下特点 [10 , 11 ] : (1) 保持样品的完整性 , 近红外光谱分

析检测样品成分时不需要破坏样品 , 也不需要检前处理 ;

(2)可同时检测一份材料多项指标 , 在常规化学分析中 , 检

测同一材料的不同组分往往需要不同的检测方法 , 不仅消耗

大量化学试剂 , 污染环境 , 而且还消耗大量的样品。采用

N IRS 及时分析可一次完成多个组分分析内容 , 高效快捷 ,

样品用量也少 ; (3)操作简单 , 对测试人员无专业化要求 ; 检

测过程也不需要任何化学药品 , 安全无污染 , 检测成本低。

(4)随着数据的积累和模型优化 , 测试范围和精度可不断提

高 ; (5)可以进行远程分析。由于红外光谱具有较好的传输

性能 , 可通过光纤进行远离采样现场的样品分析 , 实现在线

分析和远程监控。

3 　应用 N IRS 技术于牧草种子质量检验的意
义

　　N IRS 分析技术应用于牧草种子质量检验的意义主要体

现在以下两个方面。

植物原样无损分析和多成分技术 : N IRS 分析采用原样

分析测定 (无需样品处理和粉碎) , 检验完成后种子仍可用于

繁育后代 , 而且基于不同的标准模型 , 仅通过一次扫描的光

谱图就可以对种子的多项指标进行分析 , 这不仅降低了检验

时样品的消耗 , 简化检验流程 ,节约检验成本和时间。

远程分析技术 : 常规的符合国际标准的种子检验往往限

于专业设备和专业技术人员 , 只能在国际种子协会 ISTA 授

权的实验室才能完成并出具具有一定法律效力的种子检验报

告用于解决种子贸易纠纷。为了完成检验 , 待测样品种子往

往需要邮寄或专人远程送到这些实验室才能完成 , 费时费

力。近红外远程分析技术可以有效的解决这一问题 , 只要待

测地有近红外终端 , 将近红外扫描数据通过网络发回检验实

验室 , 往往只需几分钟就可以获得检验结果 , 这样可以为种

子公司节约大量时间 , 有利于促进种子贸易的繁荣。

4 　N IRS 在牧草种子质量检验的应用及其前
景

　　作为农牧业生产最基本的生产资料 , 种子的质量是影响

其种用价值的最重要特征。种子质量一般包括两方面内容 :

第一是种用质量 , 主要表示种子的物理净度、发芽率、种子

含水量灯室内常规检验指标 ; 第二是种子的品种质量 , 指种

子在基因构成以及遗传稳定性方面的质量 , 通常是通过种子

认证以及田间检验来判定。种子质量检验就是对生产上使用

的牧草种子的质量进行检测、鉴定和分析 , 确定其使用价

值 [12 ] 。

411 　品种鉴别

优良品种往往具有高产、优质、抗病抗逆性强等优点 ,

对于提高产量 , 改良品质 , 加强对逆境 (寒、旱、盐碱) 抗性 ,

减小病虫危害等方面有着重要的意义。优良品种的获得往往

倾注了育种家多年的心血和努力劳动 , 所以优良品种 [13 ] , 种

子的价格往往高于普通种子。为了获取暴利 , 少数商家不惜

以假充真 , 以次充好 , 严重影响种子市场的健康发展。因此

种子质量检验最重要的一环就是优良品种的鉴别。然而优良

品种的优点往往很难从种子的外观上加以鉴别 , 一般要通过

在田间种植后才能逐步表现出来 , 鉴定时间长 , 费时费力 ,

因此常规的室内种子检验并不包括品种鉴别。NIRS 技术的

出现为室内检验优良品种提供了可能。研究表明 , 通过建立

苹果的近红外指纹图谱 , 再结合适当的数据分析技术 , 可以

有效的对苹果品种进行鉴别 , 识别准确率达到 100 %[14 ] 。道

地山药的鉴别也有成功的报道 [15 ] 。利用近红外光谱技术通

过建立优良品种的特异指纹图谱 , 我们就利用 NIRS 技术在

实验室内完成优良品种高效、快速的鉴别 , 填补了常规室内

检验的这一空白。

412 　种子纯净度检验

种子在收获、加工过程中往往会混入一些杂质 , 主要分

为两种 : 一种为无生命杂质如石块 , 沙砾等 ; 另一种为有生

命杂质如野生杂草种子等。如果种子中混入的杂质过多 , 尤

其是野生杂草种子 , 将会给生产带来很大的麻烦 , 比如加大

了除草的成本 , 而且由于养分竞争 , 先生长的杂草将大大抑

制优质牧草的生长 , 严重时甚至会导致建植失败。因此种子

物理纯净度检验也很重要。常规的室内检验往往需要专业人

员 , 仔细的将样品中的杂质一一挑出 , 费时费力。N IRS 技术

用于种子物理纯净度检验将使得这个检验项目变得轻松快

捷。

413 　种子标准发芽率检验

种子发芽率是影响种子出苗的重要指标 , 也是目前种子

质量检验中最常规最经典的检验指标之一。然而常规的种子

发芽率检验 , 需要在人工气候培养箱内进行 , 而且检验一般

需要 1～2 周才能完成。通过建立种子标准发芽率与近红外

吸收光谱之间的回归模型 , 我们就可以利用 N IRS 技术对待

测种子的发芽率进行快速检测 , 大大缩短发芽时间 , 提高检

验效率。
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414 　种子水分和生活力检验

在种子质量检验过程中 , 需要测定样品种子的水分和生

活力。按照国际种子检验标准测定种子水分和生活力 , 不仅

需要预处理如生活力测定就需要事先将种胚切开 , 用化学试

剂染色 , 而且需要不同的方法和程序 , 费工费时 , 测定完成

后种子样品基本上被破坏 , 不再具备使用价值如水分含量测

定时种子需要经历高温烘干 , 测定完成后种子不在具有生命

力。研究表明 , 利用傅立叶变换近红外光谱法可以快速测定

玉米 , 水稻种子和其他植物的水分和生活力 , 从而满足种子

质量检验的快速 , 高效 [16 ] 。

5 　总 　结

　　近红外光谱分析技术 (N IRS) 应用于饲草营养分析、草

坪管理及土壤养分分析、草类植物样品组分分析等方面已取

得了很大的进展 [11 ] 。据不完全统计 , 用 N IRS 法分析的植物

已涉及 36 个属上百种植物包括谷物、豆类、蔬菜、牧草和经

济作物等 [17 ] 。已分析过的植物组织包括叶、茎、全株和种子

等 , 所测品质指标已多达几十种 , 包括水分、蛋白、纤维、淀

粉、糖分、脂肪、油分、灰分等 , 其中牧草粗蛋白、酸性洗涤

纤维等 NIRS 已被国际标准化委员会认可 [18 ] 。NIRS 法所测

定的植物类型和指标有不断扩大的趋势 , 如有报道用 N IRS

分析估算牧草的矿质元素和微量元素 [18 , 19 ] 。但是如何充分

利用 N IRS 技术于牧草种子质量检验的基础研究尚不充分 ,

尤其是如何更好的将 N IRS 技术与牧草种子质量检验技术更

好的结合 , 还需要进一步深入和广泛的研究 , 但我们相信将

NIRS 技术应用于种子质量检验是非常必要的 , 有着重要的

理论和现实意义。
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The Application of Near2Infrared Reflectance Spectroscopy in Seeds
Quality Certif ication

REN Wei2bo1 , 2 , HAN Jian2guo1 3 , ZHAN G Yun2wei1 , GUO Hui2qin3
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Abstract 　Near inf rared reflectance spect roscopy is a newly developed method capable of analyzing the content of specific com2
pound in the detected sample quickly and efficiently. Near inf rared reflectance spect roscopy has been wildly used in many fields

such as agriculture science , food indust ry , medical indust ry , chemical engineering and protection of environment and so on. In

the present paper firstly the principle , technique method and merit s of near inf rared reflectance spect roscopy were described.

Then the application of near inf rared reflectance spect roscopy to the seeds of many crops , i. e. wheat , rice , rape and apple , was

reviewed and discussed in brief . Based on this int roduction , the potential value of the application of near inf rared reflectance

spect roscopy to the grass seeds quality certification was discussed in the four areas , i. e. the grass seed variety discrimination ,

the standard percentage rate of grass seed germination testing , the scale of the content of grass seed moisture , and the evaluation

of the grass seed vigor and the purity of grass seed. Finally , it was concluded that the application of near inf rared reflectance

spect roscopy to the grass seed quality certification is significant both in the academic and the technical areas because near inf rared

reflectance spect roscopy will not only improve the efficiency of grass seed certification , saving manual work and testing time , but

also help expand the extent and application of routine quality certification of grass seeds.

Keywords 　Near inf rared reflectance spect roscopy (N IRS) ; Grass ; Seed testing
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