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報 告 摘 要

為因應國際間基因轉殖作物（GMOs）相繼問世及種子檢查技術之發展，農委會中部辦公室特選派種子檢查室股長張明郎前往美國愛荷華大學種子檢查室研習種子檢查技術，研習重點包括：田間檢查、取樣、發芽試驗、種子活勢檢定、純度分析、基因轉殖作物種子特性分析、種子健康檢查及種子資料管理等。農委會中部辦公室種子檢查室自1962年加入國際種子檢查協會（ISTA），為其授權檢查室，歷年來負責國內糧食作物良種繁殖檢查及接受種子業者委託檢驗，對國內糧食作物種子品質及種子業者國際貿易幫助甚大；惟過去不管是國內種子檢驗報告及國際種子檢驗證皆是免費為業者服務，目前我國已加入世界貿易組織（WTO），將來國際間種子貿易將日漸頻繁，基於人力及公平原則，可考慮建立種子檢查收費制度，以充裕國庫。為有效掌控種子樣品在種子檢查室各部門的工作進度及便利客戶查詢，宜建立種子檢查室內部種子檢查資料電腦管理系統及專屬網站。另近年來中國大陸極力爭取加入國際種子檢查協會，用盡各種方法排除我會籍，我國應該積極參與該協會所舉辦的各項活動，促進國際交流，以鞏固我國會員資格。
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赴美研習種子檢查技術報告

1、 研習目的

    種苗產業發展情形為國家進步程度之重要指標，歐美先進國家莫不重視種苗產業之開發投資，以確保其種苗科技之領先與農業生產之自主性，而種子檢查為保障種子品質最重要的一環。本會中部辦公室種子檢查室成立於民國48年，負責我國農作物良種繁殖田之種子檢查業務，並於民國51年加入國際檢查協會（ISTA）成為會員，經其授權可核發ISTA國際種子檢驗證，以保障我國業者在國際間種子貿易之利益。

    為因應國際間基因轉殖作物相繼問世及種子檢查新技術之發展，實有加強培訓基因轉殖作物種子檢驗技術及吸取先進國家種子檢查技術經驗之需要。本會中部辦公室特選派種子檢查室股長張明郎前往美國愛荷華州研習新技術。本次研習即由美國愛荷華州立大學種子檢查室經理Daniel G. Curry協助安排在愛荷華州立大學種子檢查室、先鋒種子公司（Pioneer Hi-Bred International, Inc.）及美國農部中北區植物簡介站（NCRPIS）等單位研習，並蒐集美國種子檢查管理制度相關資料。藉以比較及吸收美國有關種子檢查技術與管理經驗，提昇我國種子檢查與管理技術。

2、 出國日期：

中華民國九十年十月三十日至十一月十九日，為期二十天。

3、 出國人員：

 姓  名       職  稱       服  務  單  位 

張明郎        股  長      行政院農業委員會

                          中部辦公室   

4、 行程：

10月30日（星期二）

    22:55           自中正機場啟程，經由洛杉磯轉機（新加
                    坡航空SQ30及美國航空 AA2032）。
    10月31日（星期三）

    08:25           再由芝加哥轉機（聯合航空UA593）
    09:36           抵達得梅因（De Moines）機場，再搭車

                    於11:30抵達愛荷華州立大學。

    11月1日（星期四）

                    早上參觀種子科學中心及種子檢查室，

                    下午小粒種子發芽試驗訓練課程。

11月2日（星期五）

                    小粒種子發芽試驗幼苗評鑑訓練及實習課

                    程。

11月3日及4日（星期六及日）

                    例假日

11月5日（星期一）

                    參訪先峰種子公司Johnston-based 

                    Research center

11月6日（星期二）

                   種子健康檢查訓練課程

11月7日（星期三）

                   種子健康檢查訓練課程

11月8日（星期四）

                   種子純度分析訓練課程

    11月9日（星期五）

                   大粒種子發芽試驗訓練及實習課程

11月10日及11日（星期六及日）

                   例假日

11月12日（星期一）

                   基因改造種子（GMOs）特性分析課程

11月13日（星期二）

                   種子資料管理課程

11月14日（星期三）

                   參訪美國農部中北區植物簡介站

11月15日（星期四）

                   參加玉米調製研習會

11月16日（星期五）

                   訓練課程綜合討論與結束

11月17日（星期六）

                   自得梅因（Des Moines）機場返台（美國

                   航空AA1067），經由達拉斯與洛杉磯轉機

                   （美國航空AA2469及新加坡航空SQ29）
11月19日（星期一）

                   抵達桃園中正機場

伍、研習心得

1、 愛荷華州立大學種子檢查室簡介

         愛荷華州立大學種子檢查室位於愛荷華州立大學中心校區內，該種子檢查室自1890年成立，開始進行種子研究及檢查工作目前有主管1人，職員13人及季節性的臨時僱工若干人，全部員工的薪資全部來自種子樣品檢查之收費；另有種子科學中心（Seed Science Center）有6名研究人員負責種子研究及種子檢查技術支援工作。該檢查室主要大宗檢驗樣品為玉米及大豆種子，除此之外，尚包括其它穀物、花卉、蔬菜及草類種子，約300個不同物種，每年平均檢驗50,000個樣品，為全美最大的種子檢查單位。檢驗服務項目包括：發芽試驗、活力檢定、純度分析、有害雜草檢查、遺傳特性檢定及種子健康檢查等項目，每一個檢驗項目皆列表收費（如附件一）。

          目前該檢查室並未加入國際種子檢查協會（ISTA），其檢查程序及標準係依照美國自訂AOSA（Association of Official Seed Analysts）規則執行，大部份的檢查程序及標準皆與ISTA所頒定的國際種子檢查規則相似。

2、 種子檢查技術

   （一）、田間檢查

          種子檢查之目的在確保種子之遺傳純度及品質，由於種子在田間生產階段易受溫度、濕度、土壤、水份、施肥、隔離、雜草、病蟲害或其他品種等因素影響，田間檢查員必須具備一定之知識與技術，以便於短時間內判定一塊田區所生產種子是否值得作為種原，並藉以淘汰不良採種田。

   一般而言檢查員應具備下列知識與技術：

  1. 作物的品種特性，包括其他品種，異型株及可疑品種。

  2. 作物的變異是否係由營養缺乏或溫、濕度異常或病蟲害

     所造成。

  3. 取樣技術與計算方法。

田間檢查重點：

    田間檢查前應先決定田間檢查的有效途徑，以節省時間及增加精確度。田間檢查項目包括有品種特性及隔離情形，其他作物品種、雜草及異型株（off-type）混雜情形，雜交種母本去雄及授粉情形，病蟲害情形等，並依據檢查標準以估算該田區是否可供作為種原。

（二）、取樣

      田間檢查合格之原、採種田，其種子經收穫、乾燥、包裝後可申請種子改進協會派員至現場抽樣，或由種子公司、農民自行將種子樣品寄送至檢查室申請室內檢查，以瞭解種子的品質情況。

· 取樣程序：

1. 取樣時必須確定所抽取的樣品能否代表整批種子。

2. 可流動種子可用取樣器插入袋內，抽取各部位種子樣品。

3. 不易流動的種子，以取樣器抽樣困難時，可用手代替取樣。

4. 取樣時所抽取樣品若具均質性時，則各單一樣品可混合而成為一複合樣品；反之若發現異質性太大時，取樣者可以當場拒絕取樣。

5. 報驗樣品須妥善包裝並標示。

6. 取回之樣品經均勻混合分樣後，以測定其純潔種子、其他作物、雜草種子、無生命雜質、有害雜草、發芽率及種子病蟲害情形。

· 取樣頻度：

依據美國AOSA取樣規則，一批種子其袋數在六以下時，每一袋均需取樣；若種子批之袋數大於六時，取五袋外加10%的種子袋數。但不論種子批大小，最高取樣數為30袋。抽樣袋數舉例如下：

	種子批袋數
	7
	10
	23
	50
	100
	200
	300
	400

	取樣袋數
	6
	6
	7
	10
	15
	25
	30
	30


  （三）、室內檢查：

    室內檢查項目包括：發芽率、純度、種子活勢評估、健康檢查、遺傳特性分析（GMOs）等，其中以發芽率及純度為主要檢查項目。

1. 發芽試驗（Germination Test）
    發芽試驗其目的在決定一批種子最大的發芽潛能，該潛能可以用來瞭解該批種子品質，以及預期其田間之表現。其方法為取400粒純淨種子，每一重複100粒，計四重複，依據AOSA規則表3.所規定的方法，不同作物種子分別採用不同介質，發芽條件如溫度、水分、光線、種子預措等，經過一定時間後計算其正常苗所佔的百分比，同時紀錄不正常苗、死亡種子及硬粒種子數量。

    發芽方法分為紙床法、砂床法及土壤法等三種，其中紙床法又可分為紙上法及紙間法。發芽介質可用濾紙、紙巾、砂及土壤等。粗大種子採用砂或土壤；小種子則採用濾紙，細小者採用紙上法，略大者則採用紙間法。該檢查室對於中小型種子例如小麥、南瓜等種子特別喜好採用捲紙法（Paper Toweling）；而大型種種子如玉米及大豆，一律採用Creped Cellulose paper（Kimpack）紙上法或用Creped Cellulose paper播種後上面再加一層砂。對於含有兩個或以上胚的種子例如芫荽、甜菜，為方便計算發芽率則採用打摺紙（pleated filter paper）來當介質，只要每一個播種單位長出一個正長苗，就可算該單位產生正常苗。

     另外，在做發芽評鑑時，同時也要記錄幼苗感染黴菌種類，特別是關鍵性的病原菌，例如大豆上的Phomopsis及Cercospora，玉米上的Aspergillus niger、Aspergillus flavus、Bacillus、Fusarium及Rhizopus等真菌，備註在檢查報告上，提醒客戶注意。由於絕大部分的玉米種子皆有藥劑處理，且大粒種子在做發芽試驗中極易孳生黴菌，所以發芽部門之檢查員在做發芽評鑑時，按規定一定要穿工作衣及手套，甚至戴口罩，以維護人員健康。

2. 純度分析（Purity Test）

    依據美國AOSA規則，其純度檢查分為四項：

A. 純潔種子（Pure Seed），即同一品種作物之種子。

B. 其他作物種子（Other Crop Seed），即除了該檢查物種之外其他作物種子。

C. 雜草種子（Weed Seed）。
D. 無生命雜質（Inert Matter），包括破碎種子、種皮砂土、石頭等雜質。

    檢查程序係將測試之種子各別計算其所佔之重量百分比。AOSA規則與ISTA規則在純度分析上比較不同是雜草種子，美國為保護其牲畜之安全，避免牲畜誤食有毒雜草而死亡，AOSA規則特別規範純度分析，必須檢查普通雜草（Common Weed）及有害雜草（Noxious Weed）之數量，美國各州因其畜牧業的需要，皆訂有不同有害雜草（Noxious Weed）檢查標準。

    該檢查室純度分析部門計有三名職員，皆是有十年以上的經驗，其部門主管更是擁有30年的純度分析經驗，因該部門純度分析主要還是靠放大鏡目視檢測為主，輔以一般型式的吹風機（Blower）及不同孔目的篩子（Sieves），所以檢查經驗甚為重要。

3. 種子活勢檢定（Seed Viability Test）

   種子活勢檢定其目的在於預估一批種子在田間的相對發芽能力與儲藏能力等品質。

A. 玉米冷試法（Cold Test for Corn）：
由於美國愛荷州當地在早春播玉米常遇低溫的環境，而一般發芽試驗所採用適當的溫、濕度條件，無法可靠預測玉米在田間實際的萌芽率。本試驗乃將玉米播種於10℃低溫下之土壤中，約七天後再移到適於發芽之較高溫度下發芽，以預測玉米的田間萌芽值。
B. 加速老化法（Acelerated Aging Test ）：
    將種子置於高溫（約42－45℃）高溫（100RH）環境下促進其老化，高活勢種子其抗老化能力較佳，不易被老化，老化後仍然有較高之發芽率。此法亦可提供種子商預測種子貯藏能力，可將貯藏能力差的種子先行販售，而將貯藏力佳的種子繼續貯藏，以分散產品的貯藏風險。

C. 電導度法（Conductivity Test）：
由於種子浸水後，劣質種子細胞膜較不完整，在水中會釋放出大量的電解質。本試驗乃利用導電度計測量種子滲入水中電解質量的高低，來預測種子的活力與田間的萌芽率。

4. 種子健康檢查（Seed Health Test）
    種子健康為種子品質良莠程度重要的指標，該種子檢查室健康檢查，主要是種子商輸出至他州或第三國時，需針對不同種子的特定病害做檢測，主要檢測方法有：

A. 吸濕紙法（Blotter Method）：
即將測試種子直接置放於吸濕紙上，定溫培養一段時間後，直接在顯微鏡下觀查生長在種子上的微生物。此種方法通常是用來檢測種媒真菌，例如玉米上的Heleminthosporum、Fusarium，大豆上的Diaporthe 、Phomopsis。但採用此法檢測時，種子因吸水分而發芽，以致會干擾鏡檢速率，所以為避免種子發芽，可以添加2 . 4－D 的方法，使受測的種子因喪失發芽能力，而全部存在同一平面上，而利於鏡檢。有時在檢查受測的種子時，往往會發現一粒種子上會長出不同真菌，若有快速生長的腐生菌，則其生長會造成檢測時莫大的困擾，所以種子可以先用乙醇、次酸鈉或昇汞水先做表面消毒。

B. 平板法（Plate Method）
利用吸濕紙法雖然可以檢測大部份的病原真菌，但不易用以檢測種媒病原細菌，若有細菌的存在，只能在種子上見到細菌軟泥；為進一步檢測病原真菌是否存在，因此可用培養基取代吸濕紙，例如利用King’s medium B 就可偵測Pseudomonas syrigae pv. phaseolicola；又利用Nutrient starch cycloheximide agar 可偵測出Xanthomonas campestris pv. campestris。
C. 種子清洗法（Seed Washing Test）
將定量的種子浸泡在水中，酌量添加些許表面活化劑，再置於振盪器內一段時間，或經由超音波處理，取得浸泡液，經由離心機處理，取其沉澱物觀察，就可診斷出種子表面上附著何種微生物，例如玉米Smut、Cercospora，種瘤線蟲（Seed Gall Nematode），即Anguina spp。
D. 幼苗生長培育法（Grow out Method）
將種子置於適當的發芽介質中，維持種子在最適當的條件下發芽並長出幼苗，根據幼苗的生長情形判斷種子健康的程度，例如可檢查Alternaria brassicola所造成甘籃類的黑斑病或向日葵的露菌病（Downy Mildew）。

E. 血清檢測法（ELISA）
利用抗體與抗原的專一性來檢測病原，主要是用於檢測病毒及細菌病原，例如玉米的MDMV、MCMV、Stewart’s wilt等病害，或大豆上的SMV BPMV TRSV。
F. 核酸探針法

利用植物病原的某一段特定的DNA片斷，可以和相關DNA片斷相結合的特性，因此特殊DNA片斷，以放射線或生化方式標定，因此就可以偵測特定病原，例如胡瓜CMV，番茄TORSV。
    該種檢室種子健康檢查方法主要還是應用吸濕紙法、平板法及ELISA法為大宗。又美國農部動植物健康檢驗局（APHIS）為因應全球貿易中在種子規範採行認證（Accreditation）制度，消除輸入國在檢疫上的非關稅貿易障礙（Non-tariff trade barriers），保障其國內種子工業利益，刻正推行國家種子健康系統（National Seed Health System），推動種子健康認證計畫如附件二。
5. 基因改造種子（GMOs）遺傳特性檢查

      基因轉殖作物發展十多年來，至少有120種植物被轉殖成功，目前美國所生產的農產品中，約有三分之一的玉米，二分之一的大豆及二分之一的棉花為基因轉殖作物。一般上市的基因轉殖作物性狀包括：具耐除草劑，抗病蟲害及具有特殊功能、風味或營養特性等三類，目前美國已商品化的基因轉殖作物有：

A. 大豆：耐除草劑大豆「Roundup Ready」以及含高油酸之大豆，目前市面上的基因轉殖大豆99%是耐除草劑大豆。

B. 玉米：目前已商品化的基因轉殖玉米，有抗蟲害及耐除草劑兩種。前者佔三分之二，都是導入蘇力菌（BT）毒素基因品種；耐除草劑基因轉殖玉米，分別為耐「Roundup Ready」及「Liberty」兩種。

C. 棉花：目前有抗害蟲棉花「Bollgaed」與耐除草劑「Roundup Ready」、「BXN Cotton」等三種。

D. 番茄：有基因轉殖甜番茄「Flavr Savr」為最早研發成功的基因轉殖作物。

E. 油菜：基因轉殖油菜皆是耐除草劑品種。

    從數據顯示，由於美國政府寬鬆的態度與企業積極研發，北美地區自1990年代有計畫地大規模推出基因轉殖作物，迅速搶佔全球市場，全球商業栽培面積1996年達430萬公頃，2000年全球再迅速增加到約一億公頃（美加8,100萬公頃，阿根廷1,600萬公頃，中國100萬公頃，澳州100萬公頃）。目前該檢查室檢驗GMOs 種子方法有：

A. 生物分析法（Bio－Assay）：適用於「Roundup Ready」玉米及大豆上，利用檢測除草劑噴灑於檢側種子發芽床上，又可分為萌前處理及萌後處理。

B. 紙條法（Strip Test）：類似驗孕試劑方法，採用商業檢測檢驗套組的產品，例如：Agdia、Envirologix、SDI等公司產品。

C. ELISA平板法：適用於含BT毒素的玉米（Yield Gard，Bt11和Event176）
詳細的操作方法如附件三。

（四）、種子資料管理

     該種子檢查室建構有內部電腦網路及外部網站，從樣品登記、各項檢查項目之進度、成績及檢查報告皆建鍵入電腦管理。並依客戶來源不同，給予顏色區分，一目瞭然，減少樣品傳送過程中所產生之混淆或遺失，並可滿足客戶需求，建置客戶的帳號及密碼，讓客戶在全球各地皆可透過電腦網路快速查詢所送樣品是何時收件、目前檢查進度、各項檢查項目成績及報告核發情形。具有快速、隱密及全年24小時服務的特性。其樣品資料管理流程圖、資訊系統的建構及網路設計如附件四。

   （五）、玉米調製研習會

          玉米生產過程中，種子常會夾帶雜質，為獲得高純度高品質的種子，常利用各種精選機器將一批種子的雜質、異種或劣質的種子給予挑除。該種子科學中心有一套結合送風（Air-screen）、篩網、種子比重（Gravity separator）及顏色鑑別（Color sorter）的高效率種子精選機組，可以精確、快速精選各類型的種子。尤其是顏色鑑別機器係利用影像分析（Image analysis）、光纖光譜分析（Fiber-opticspectrum analysis）等新技術並配合電腦數據處理，可以快速精選小型種子，例如十字花科種子皆可有效精選出高品質種子。

陸、建議事項

    一、建立種子檢查收費制度

    農委會中部辦公室第三科種子檢查室，每年執行國內糧食作物如：水稻、玉米、高粱、落花生等良種檢查面積約一千五百公頃，室內檢查樣品達二千多個，對我國糧食作物品種純度與種子品質之改善極有幫助；此外，該種子檢查室自1962年加入ISTA，為該協會授權檢查室，授權核發國際種子檢查證，歷年來接受國內種子業者委託檢驗並核發國際種子檢驗證明文件，有助於我國種子順利出口；惟過去不管是國內種子檢驗報告或國際種子檢驗證，皆是免費為業者服務，目前我國已加入世界貿易組織（WTO），將來國際種子貿易將會日漸頻繁，隨著貿易量的增加，相對種子檢驗證的需求量將會增加，基於「使用者付費原則」，可考慮建立種子檢查收費制度，逐步對核發國際及國內檢驗證業者收取種子檢查規費，以充裕國家財政收入。

二、建立種子檢查室內部種子資料電腦管理系統及專屬網站

        目前農委會種子檢查室檢查室內作業，在樣品登記與核發報告上雖已電腦化，惟各檢查部門尚未電腦連線，也尚未建置種子檢查專屬網站。客戶必須等收到檢查報告後才可知道該批種子之品質，在農忙時期，農民業者有時為儘早瞭解檢查進度或檢查結果，必須靠電話連繫，才可獲得答案。所以在追求效率的時代，宜速建構內部種子檢查資料電腦管理系統及專屬網站，以利更有效掌控每一樣品在各部門的工作進度，及方便客戶上網查詢所送樣品檢查進度和檢查結果。

3、 改善發芽試驗方法，降低次級感染

    在比較我國與美國愛荷華州立大學種子檢查室發芽部門的作業情形，目前農委會種子檢查室在做發芽試驗時，主要是採用紙床法，所用的紙床種類較簡單，部份作物種子在做發芽試驗時，次級感染比例頗高；而愛荷華州檢查室所用紙床種類較豐富，依據不同作物種子採取不同的紙材，不同的發芽方式，尤其是中小型種子例如南瓜、小麥等，特別喜好捲紙法（Paper toweling），具有紙床排水容易、次級感染較少、幼苗生長良好、不佔空間等優點，似宜加以仿傚。其他如增加調查次數、加大種子間的間隔、減少水份含量等皆可以降低次級感染的機會。另外本省地處亞熱帶氣候，可針對水稻種子開發加速老化檢測（Accelerated Aging Test），此檢測資料可幫助水稻育苗業者瞭解不同品種或不同批種子之貯藏壽命。

4、 積極參與國際有關種子技術活動，促進國際交流

        國際種子檢查協會（ISTA）為一國際性種子檢查組織，該協會所制定之國際種子檢查規則，已成為世界共同遵循的檢查規則。農委會種子檢查室於1962年加入國際檢查協會，並於2001年3月通過該協會檢查品質認證系統，經其授權核發ISTA國際種子檢驗證。該協會為促進各國種子檢查人員對檢查規則與檢查技術之認知，每年不定期舉辦各項種子檢查技術研習活動。為提昇我國種子檢查技術之國際水準，及與世界各國種子檢查單位之技術交流，今後應派員積級參與該協會所舉辦的大會及各項技術研習活動，以利於國際大會發表與展示國內之種子研究成果，擴展我國在該協會之活動空間，鞏固我國會員資格。

8、 附件

       服務機關：行政院農委會中部辦公室


出國人 職    稱：股   長


       姓    名：張 明 郎





出國地區：美國愛荷華州


出國期間：民國90年10月30日～90年11月19日


報告日期：民國91年元月
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