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公 務 出 國 報 告 摘 要

                                                       頁數：共25頁 

報告名稱：參加亞非農村發展組織種子生產與品質評估訓練課程
主辦機關：行政院農業委員會種苗改良繁殖場
聯絡人/電話：許鐈云/ 04-25825438，蔡雅琴/08-7222718
出國人員：
許鐈云助理研究員、蔡雅琴助理研究員
出國類別：訓練
出國地區：印度新德里(New Delhi, India)
出國期間：民國100年10月16日~10月31日

報告日期：民國100年12月9日

分類/目：F0/綜合（農業類）

關鍵詞：亞非農村發展組織（Afro-Asian Rural Development Organization, AARDO）、種子生產（Seed Production）、種子品質評估（Seed Quality Evaluation）、農業研究委員會(Indian Council of Agricultural Research, ICAR)、農業研究所(Indian Agricultural Research Institute, IARI)
內容摘要：
為提升我國種子生產與品質評估技術，並與國際其他研究單位接軌，由行政院農業委員會指派種苗改良繁殖場派員參加由亞非農村發展組織(Afro-Asian Rural Development Organization, AARDO)和印度聯邦政府農業部農業研究委員會(Indian Council of Agricultural Research, ICAR)合作辦理第二屆之種子生產與品質評估(Seed Production and Quality Evaluation)訓練課程。課程舉辦地點為印度新德里之農業部農業研究委員會農業研究所(Indian Agricultural Research Institute, IARI)。訓練期程自2011年10月17日至10月29日，同時邀請埃及、約旦及蘇丹等會員國派員參加訓練。此次訓練內容主要涵蓋重要糧食作物種子生產，包含水稻、玉米、高粱、珍珠粟、樹豆、雞豆及其他豆類的選拔、雜交育種、田間栽培(隔離、父母本種植比例、病蟲害管理、田間去偽去雜、田間檢查)、收穫、調製及儲藏等種子生產議題；其次為介紹種子品質評估方法，主要依循國際種子檢查協會(ISTA)所訂定之種子檢查方法，包含取樣、分樣、種子水分含量、純潔度(純潔種子、無生命雜質、其他種子)、發芽率以及種子活力測試等項目之學習。
壹、前言

本次訓練源起於農委會收到亞非農村發展組織(AARDO)來文告知，經本場簽核派員參加於100年10月17日至10月29日委由印度聯邦政府農業部農業研究委員會(Indian Council of Agricultural Research, ICAR)舉辦訓練課程－「種子生產與品質評估(Seed Production and Quality Evaluation)」，課程舉辦地點位於印度新德里之農業部農業研究委員會農業研究所(Indian Agricultural Research Institute, IARI)，授課講師均為IARI種子科學與技術部門研究人員。受訓參與國家有4個，計7人出席受訓，包括我國2位在內，埃及1位(主要研究水稻作物)、蘇丹2位(主要研究小麥及大麥)及約旦2位(主要研究種子檢查技術)。

貳、訓練目的

本次受訓課程主要以健康種子生產技術之原理與程序為主，說明印度主要糧食作物水稻、玉米、高粱、珍珠粟、樹豆、雞豆等作物之種子生產技術，包含自交選種、雜交育種、田間管理(隔離、栽培、去偽去雜、田間檢查等)、收穫、調製及儲藏等。其次，如何生產並維持優良品質的種子，以供應農民種植，為種子生產體系極重要之環節。從種子採收後經不同調製處理，包括收穫、乾燥、脫粒、精選、拌藥、儲藏、包裝等步驟，接著到後端的倉儲管理，各個步驟環環相扣，只要其中一環節出錯皆會影響種子品質。最後，學習種子品質之判定方法，其中包括取樣、分樣、水分測定、純潔度、發芽率、活力檢測、品種鑑定及健康檢查等方法，相關檢測方法均依循國際種子檢查協會(International seed testing association, ISTA)之種子檢查標準。種苗改良繁殖場為提供全國優良雜糧與綠肥種子，並致力於種子生產與品質相關之研究，透過參訪印度重要糧食作物種子生產及種子品質評估方法，對於本場業務執行多有所助益。此外亦透過此次訓練，與印度研究人員和各國參加人員進行交流，除促進國際外交外，並提昇我國在種子生產制度與品質評估之實施技術。
參、訓練內容
 一、出國期間：中華民國100年10月16日至10月31日，為期16天。
 二、出席研習人員

	姓　名
	職　稱
	服 務 單 位

	許鐈云
	助理研究員
	農業委員會種苗改良繁殖場種苗經營課

	蔡雅琴
	助理研究員
	農業委員會種苗改良繁殖場屏東種苗研究中心


 三、會議及活動行程
	日    期
	活動行程

	10月16日(日)
	自桃園國際機場啟程，經香港國際機場轉機直飛印度新德里

	10月17日(一)
	1. 報到、始業式、領取資料
2. 參觀國家農業科學博物館(National Agricultural Science Museum)
3. 種子生產及品質保證之基礎原理(Basic principles of seed production and quality assurance)

	10月18日(二)
	1. 介紹印度作物品種發展及系統建立(Variety development, testing and notification system)
2. 水稻種子生產技術(含田間觀摩)(Seed production technology of rice variety)

3. 雜交水稻種子生產技術(含田間觀摩)(Hybrid rice seed production technology)

	10月19日(三)
	1. 玉米品種及雜交種子生產技術(含田間觀摩)(Seed production technology of maize variety and hybrid)

2. 高粱品種及雜交種子生產技術(Seed production procedure of sorghum variety and hybrid)

3. 番茄種子生產技術(Tomato seed production technology)

	10月20日(四)
	1. 珍珠粟品種及雜交種子生產技術(含田間觀摩)(Seed production of pearl millet variety and hybrid)

2. 樹豆品種及雜交種子生產技術(含田間觀摩)(Seed production of pigeon pea variety and hybrid)

	10月21日(五)
	1. 雞豆品種及種子生產技術(Seed production of chickpea variety)

2. 種子於調製倉儲過程品質之維持(Seed processing and storage for seed quality maintenance)

	10月22日(六)
	1. 基因純度、基改作物及品種鑑定測試方法(含實驗室觀摩)(Procedures of testing genetic purity, GM seeds and variety identification)

2. 種子取樣和水分測定原理(含操作練習)(Principles and procedures：sampling and moisture testing)

	10月23日(日)
	AARDO及IARI人員安排參訪世界文化遺產-泰姬瑪哈陵(Taj Mahal, Agra)

	10月24日(一)
	1. 由Dr. S. K. Lai和Dr. P. Chandra帶領參觀印度農業研究所Karnal分場
2. 由Dr. R. N. Yadav和Mr. Om Prakash帶領參觀種子調製工廠和種子冷藏庫

3. 自交作物Nucleus Seed和Breeder Seed生產(Nucleus and breeder seed production of self pollinated crops)

	10月25日(二)
	種子發芽率之原理與程序(含實驗室觀摩)(Principles and procedures of germination testing)

	10月26日(三)
	IARI人員安排參訪印度重要節慶-排燈節

	10月27日(四)
	1. 健康種子測試之原理與程序(含操作練習及觀摩)(Principles and procedures of seed health testing)

2. 種子活力測試方法(Methods of seed vigour testing)

3. 簡介影響種子品質之因素(Factors affecting seed quality)

4. AARDO與IARI舉辦之非正式晚宴

	10月28日(五)
	1. 種子純潔度之原理與程序(Principles and procedures of physical purity analysis of seeds)

2. 種子活力檢測技術－四唑檢定法(含實驗室觀摩)(Tetrazolium testing for seed viability)

	10月29日(六)
	綜合討論及結業式

	10月30日(日)
	下午於英迪拉甘地國際機場搭機，前往香港國際機場過境。

	10月31日(一)
	上午抵達香港國際機場，稍後轉機返抵桃園國際機場。


 四、訓練紀要

種子生產有幾個必備條件：品種純度(即最大遺傳純度)、種子活力，和已去除帶有特定病原的種子，這也是健康種子生產的必備條件。健康種子生產可透過育種方式提高品質與產量，對於所生產的種子品質評估亦十分重要。本次課程由IARI種子科學與技術部門研究人員介紹印度重要作物種子生產與種子品質評估之作業方式，簡述如下：
(1) 四級種子繁殖檢查制度

    印度種子生產依四級繁殖檢查制度進行，包括Nucleus Seed、Breeder Seed、Foundation seed、Certified Seed及Truthfully Labeled Seed。

1. Nucleus Seed：相當於台灣的育種家種子(Breeder Seed)，用以維持品種高純度。由作物育種家或所屬機關所生產管理。
2. Breeder Seed：相當於台灣的原原種種子(Foundation Seed)，係作物育種家自行生產之種子，由作物育種家或所屬機關所生產管理，管理者需申請田間檢查及苗期檢查確保種子基因純度。在分級上所適用標籤為金黃色。
3. Foundation Seed：相當於台灣的原種種子(Stock Seed)，係Breeder Seed直接繁殖而得，由各邦政府農業部門或國家種子合作中心所生產管理，管理者需申請田間檢查及種子檢查以確保種子純度和品質狀況。在分級上所適用標籤為白色。
4. Certified Seed：，係Foundation Seed直接繁殖而得，主要作辨識品種用途，僅需維持種子標準和最小產量即可，由各邦政府種子驗證機關所生產管理，所適用標籤為天藍色。

5. Truthfully Labeled Seed：相當於台灣的採種種子(Extension Seed)，係Foundation Seed直接繁殖而得，由種子生產單位及契約農民所生產管理。由於係商業性推廣種子，為了提供優良種子於農民，需申請種子檢查，所適用標籤為綠色(圖18D)。
(2) 水稻( Rice)品種與雜交種子生產技術(圖5)
    ICAR為增進印度農業自給率，自1989年引進中國雜交水稻技術，並在1994年開始大力推廣雜交水稻品種，截至2010年印度雜交水稻面積達200~300萬公頃，並且超過20家私人種子公司投入在雜交水稻研究，根據統計現今使用於印度雜交水稻生產之雜交種子超過95％係由私人種子公司提供。印度主要栽種秈稻雜交品種，並採核質雄不稔(CGMS)方式生產種子，分成三系：A line(母系)，B line(維持系)及R line(父系)。雜交水稻在隔離方面執行相當嚴謹，可分成：1)空間隔離：和其他品種至少相距100公尺，2)時間隔離：若無法執行空間隔離，則種植時間上至少相差3星期，3)障礙物隔離：周遭種植高大緊密生長植物，如高粱、樹豆(Pigeon pea)、甘蔗等作物。雜交水稻種子生產帶來許多助益，一方面生產雜交種子每公頃可淨賺新台幣2萬〜3萬元，相當具有經濟利益；另一方面，每公頃農地需60〜80個人協助作業，增加大量工作就業機會，其中農村婦女主要為水稻雜交種子之生產主力。

(3) 玉米(Maize)品種與雜交種子生產技術(圖6)
    印度玉米種類主要為甜玉米(sweet corn)、一般玉米(normal corn)、爆米花用玉米(pop corn)及玉米筍用玉米(baby corn)等4種。印度玉米雜交種子育種及生產調製方式大致上和我國類似，其生產重點主要包括親本自交系(Inbred line)之維持、單交種子(Single cross)生產以及商業推廣種子生產(如：三交雜種(Three way cross)、雙交雜種(Double cross)、雙交頂交雜種(Double-Top cross))。一般單交種子主要生產Foundation Seed用，而三交雜種、雙交雜種、雙交頂交雜種則為生產Truthfully Labeled Seed，供一般農民種植用。

(4) 珍珠粟(Pearl millet)品種與雜交種子生產技術(圖7)
    珍珠粟(Pearl Millet，Cattail Millet)為禾本科狼尾草屬一年生草本，原產熱帶非洲，在亞洲和非洲廣為栽培，是抗旱、耐熱和耐鹽鹼作物。此種作物形態與我國小米很相似，惟其植株比小米高大，主要以籽粒作糧食用。雜交種子生產分為二種方式，一為三系雜交的方式,以AXB生產之種子，再與C雜交獲得雜交種子，因珍珠粟是靠風媒介授粉，故對於外來花粉的管理包含隔離及用去偽的方式除去突變株；二為細胞核雄不稔(GMS)方式，其母系維持不易，需要異質性，而分離後代中具有雄可稔者用標誌基因顯現並以去偽的方式來生產核雄不稔種子。

(5) 樹豆(Pigeon pea) 品種與雜交種子生產技術(圖8)
    樹豆(Pigeon pea)為亞熱帶豆科作物，原產地為印度北部與非洲，是世界上重要的食用豆類。雜交種子生產以細胞質雄不稔(CMS)技術為基礎培育出穩定的雜交品種以供商業推廣用。生產雜交種子具多項益處，包括：1) 樹豆是常異交作物，若將其種植在有生育能力的栽培種旁，便可確保其不會進行自交，如此必可省下人工授粉所花費之人力與時間；2) 比起一般栽培種，雜交種子的產量幾乎是兩倍之多(每公頃產量將近3噸)；3) 印度農民每年大約種植400萬公頃的樹豆，樹豆對當地幾十億人民來說，亦為較平價的蛋白質來源，4) 加上樹豆在市場中能夠賣到不錯的價錢，所以小戶農民會將之當成是家中經濟的來源以及主食。目前我國在台東縣關山鎮農會以契作方式栽培，並以小包裝方式販賣，由於數量不多僅供遊客購買，尚未開發出特殊利用價值，故無法成為地方特產及經濟規模不大，值得進一步深入研究及開發。

(6) 雞豆(Chickpea)品種及種子生產原理

    雞豆（Chickpea）為豆科草本植物，起源于亞洲西部和近東地區。是世界上栽培面積較大的豆類植物，約一億五千萬畝，其中印度種植面積占全世界的70%以上, 是印度第一大食用豆類作物, 屬於高營養豆類植物。由於雞豆為自交作物，因此欲進行兩親間的雜交，必須採人工雜交方法，其育種目標為耐旱性及高產的品種，以解決印度糧食不足的問題。一般可與小麥等越冬作物套作，主作物不減產，反而增加產量。主要可分為二個品種Desi 及Kabuli。此種作物在台灣不普遍，目前國人接受度不高，多為進口食品。

1、 肆、心得及建議
2、 印度為全球第七大國家，面積廣大，佔地329萬平方公里，截止2011年擁有人口12.1億，是世界上人口第二多的國家，僅次於中國。印度全境炎熱，大部分屬於熱帶季風氣候，氣候分為雨季與旱季，雨量及溫度因不同地區而變化大，加上印度農村基礎建設不足，灌溉設施不普及，作物及品種的選擇上往往受到季節及氣候的影響，因此印度主要作物多偏向適合乾燥氣候的作物，如豆科作物。台灣地處亞熱帶，雨量充沛，農業技術及灌溉設施完善，加上設施栽培，使得台灣農產品具高產量及高品質的特徵，此與印度農民耕種靠雨水灌溉、農產品收穫不穩定等有很大的差異。

3、 印度通過綠色革命引進了高產的大米和小麥品種，推廣了灌溉設備、殺蟲劑和化肥的使用，使西北部平原地區成為印度主要糧食作物產地。但自20世紀80年代以來，政府沒有擴大灌溉面積及拓寬農民獲得貸款的渠道，加上印度人口眾多，無法推廣更精緻的栽培技術，因此在有限的生產條件下，印度在種子生產技術多利用種間雜交及雄不稔方式為基礎，培育出高產、抗病、耐旱的雜交品系以供商用，此種方式方能改善印度許多農業生產問題。

4、 本次訓練課程安排參訪印度國家農業科學博物館，館內農業資訊極為豐富，運用各種多媒體工具、作物和農機具陳列，以及各種不同農村生活模型展示等方式，介紹包括印度農業氣候、各種主要作物起源、古今之農機具演進、印度農業短片簡介、印度農村生活情況和從古至今知名印度農業學家等印度農業概況。短短1個多小時期間，透過以上這些方式能清楚地瞭解印度農業發展情形。目前我國農業相關博物館大都針對特定方向而設立，如：行政院農業委員會特有生物研究保育中心保育教育館、國立屏東科技大學農業機具陳列館等，缺少全面性地介紹台灣農業之博物館。我國在農業技術及科技技術發展相當先進，若能運用各種優勢建造一座全面性台灣農業博物館，並搭配農委會於2008年成立之「農業虛擬博物館」網站，不但能讓所有農業介紹工具及博物館相得益彰，更能發揮宣傳我國農業之目的。
5、 印度在種子檢查部分係參照ISTA所訂定之國際種子檢查規則，分為容重量測定、種子純潔度、水分測定、種子健康檢查、品種純度、發芽試驗及活力測定等部分。IARI對於種子檢查相當重視，積極地由資深人員培訓新人，作為日後研究的基礎，顯示印度農業相關部門對於培育農業人才極為重視；相較我國近年來生活富足，教育普及，年青人對農業熱情不若以往，再加上農業產值遠不如工業，從農人口老年化，建議我國應加以重視培育新的研究人員，鼓勵青少年投資農業，以注入新的活力。
6、 根據ISTA網站之公告，截至2010年12月31日印度共有4間認可實驗室(Accredited，可核發ISTA種子檢驗證)及15間會員實驗室(not-Accredited，不可核發ISTA種子檢驗證)(表1)。其中4間認可實驗室均為私人公司，會員實驗室中僅有5間為公立機構(會員編號IN01、16、19、21及24)，而本次上課地點機構IARI之種子科學與技術部門亦為5所公立機構會員實驗室之一。根據筆者訓練期間觀察及詢問相關人員，可能是由於印度政府近年來著重於工業發展，相對地不重視農業，故即使有經驗豐富操作人員，但礙於實驗室經費不足，設備老舊等原因，造成申請多年卻一直無法通過ISTA嚴謹的認可規範，反之私人公司可投入大量資金擴充相關硬體設備和人員訓練。目前我國僅有一間ISTA認可實驗室(農委會農糧署種子檢查室)，且為公立機構，而由於成為ISTA認可之實驗室實屬相當不易，有鑒於此，我國應引為借鏡，積極地加強管理及維持我國相關種子研究機構之運用。
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	圖1. 始業式。左邊站立者為IARI種子科學與技術部門負責人Dr. vilas A. Tonapi，周圍為IARI講師及工作人員
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	圖2. 全體工作人員及學員合照，中間著西裝男士為現任AARDO負責人Mr. Eng.

      Wassfi Hassan El Sreihin
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	(A) Dr. M. Dadlani
	(B) Dr. S. S. Parihar
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	(C) Dr. S. K. Jain
	(D) Dr. S.S. Atwal
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	(E) Dr. Sandeep Kumar Lal
	(F) Dr. Shiv K. Yadav

	圖3. IARI授課講師：圖(A)為現任IARI聯合主管之一，講授影響種子品質之因素課程。圖(B)講授純潔度原理。圖(C)講授發芽率原理。圖(D)講授自交作物Nucleus Seed和Breeder Seed生產。圖(E)講授樹豆雜交種子生產。圖(F)講授雞豆雜交種子生產、取樣及水分測定原理
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	(A) Dr. S. P. Sharma
	(B) Dr. S. K. Chakrabarty
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	(C) Dr S. Basu
	(D) Dr. B. S. Tomar
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	(E) Dr. J.P. Sinha
	(F) Dr. P. Nallathambi

	圖4. IARI授課講師：圖(A)講授作物品種發展。圖(B)講授水稻雜交種子生產。圖(C)講授玉米雜交種子生產。圖(D)講授番茄雜交種子生產。圖(E)講授調製倉儲維持種子品質。圖(F)講授種子健康檢查
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	圖5. 印度雜交水稻。圖(A)品種試驗。圖(B)印度水稻植株高度較台灣高，極易倒伏。圖(C)秈稻種。圖(D)雄不稔雜交水稻，父系(R)：母系(A)=2：10
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	圖6. 印度雜交玉米(Maize)田間觀摩

	[image: image17.jpg]




	圖7. 印度雜交珍珠粟(Pearl millet)田間觀摩
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	圖8. 印度雜交樹豆(Pigeon pea)田間觀摩
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	圖9. 使用土壤分樣器進行水稻種子分樣
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	圖10. 種子發芽率測定。圖(A)及(C)為走入式生長箱，使用2台冷氣控制溫度。圖(B)種子計數板。圖(D)砂床法。圖(E)紙間法
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	圖11. 種子純潔度操作練習。圖(A)為小麥種子及操作器具。圖(B)及(C)為筆者進行水稻種子練習，其中圖(B)左盤為其他種子，以雜草種子居多
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	圖12. 種子生產與品質保證基本原理之授課情形
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	圖13. 以生化法檢測轉基因棉花種子和非轉基因棉花種子
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	圖14.(A)以稀石碳酸(Phenol)鑑定小麥品種。圖(B)以四唑檢定法(Tetrazolium test，T.T.C.法或TZ法)測定種子活力
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	圖15. 參訪印度國家農業博物館
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	圖16. 參訪印度國家農業博物館。圖(C)介紹古今知名印度農業學家在農業之成果貢獻
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	圖17. 複合式種子調製倉儲工廠外部，由ICAR和日本政府合作建置。圖(B)日印政府之合作紀念盃。圖(C)通過ISO 9001:2008認證
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	圖18. 複合式種子調製倉儲工廠內部。圖(A)種子精選、拌藥、再乾燥及包裝之自動化作業線。圖(B)工廠安全守則。圖(C)20℃恆溫種子冷藏庫。圖(D) Truthfully Labeled Seed標籤
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	圖19. 不同類型種子選別機：圖(A)色彩選別機。圖(B)震動式重量選別機。圖(C)X光種子品質檢測儀器
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	圖20. 印度知名景點。圖(A) 泰姬瑪哈陵(Taj Mahal, Agra)。圖(B)蓮花廟(Lotus Temple)。圖(C)古德卜尖塔(Qutb Minar)
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	圖21. AARDO與IARI舉辦之非正式晚宴
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	圖22. 結業式。由IARI種子科學與技術部門負責人Dr. vilas A. Tonapi頒發證書
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	圖23. 全體學員於結業式後合照
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	圖24. ICAR場景。圖(A)國際外賓住所－筆者居住地。圖(B)ICAR標誌。圖(C)及(D)ICAR場內設有國際農業機構辦事處，包括國際熱帶農業研究中心(CIAT)，國際玉米與小麥改良中心(CIMMYT)，國際薯類作物研究中心(CIP)等


表1. 印度ISTA種子實驗室明細表Z
	實驗室分類
	編號
	實驗室名稱
	位置
	備註

	認可實驗室(Accredited)
	IN05
	Namdhari Seeds Pvt. Ltd. Seed Production and Testing
	Bangalore
	◎4間均為私人公司


	
	IN06
	Maharashtra Hybrid Seeds Company Ltd. Quality Assurance Laboratory
	Jalna
	

	
	IN07
	Indo-American Hybrid Seeds (India) Pvt. Ltd.

Seed Testing Laboratory
	Bangalore
	

	
	IN14
	Bejo Sheetal Seeds Pvt. Ltd.
	Jalna
	

	會員實驗室

(not-Accredited)
	IN01
	Central Seed Testing Laboratory, IARI
	New Delhi
	◎編號IN01、16、19、21及24為公立機構，其餘為私人公司

	
	IN03
	National Seeds Crop. Ltd. Quality Control Laboratory
	New Delhi
	

	
	IN08
	Bayer Bioscience Pvt. Ltd. Seed Quality Assurance Lab.
	Andhra Pradesh
	

	
	IN09
	Seed Testing Laboratory Monsanto India Limited
	Andhra Pradesh
	

	
	IN10
	J.K. AGRI GENETICS LTD. Seed Business
	Hyderabad
	

	
	IN13
	Nunhems India Pvt. Ltd.
	Hyderabad
	

	
	IN16
	Seed Testing Laboratory Department of Seed Certification 
	Coimbatore
	

	
	IN17
	Syngenta India Ltd. C/O Rajjamma Agri Pvt. Ltd.
	Andhra Pradesh
	

	
	IN19
	National Seed Research and Training Centre, GOI Central Seed Testing Laboratory
	Varanasi U.P.
	

	
	IN21
	Kamataka State Seed Certification Agency Director of Seed Certification
	Bangalore
	

	
	IN23
	Rasi Seeds (P) Ltd. HYVEG QA LAB. Vegetable Seed Division
	Gurgaon
	

	
	IN24
	Seed Testing Laboratory, Nagpur(M.S.)India Dept. of Agriculture Maharashtra State India Agriculture College Campus
	Nagpur
	

	
	IN25
	Rasi Seeds(P)Ltd. Seed Testing Laboratory Quality Control
	Salem
	

	
	IN26
	Krishidhan Seeds Limited Quality Management Laboratory
	Maharashtra State
	

	
	IN27
	Nirmal Seeds Pvt. Ltd. Seed Testing Laboratory, Quality Control
	Pachora
	


Z資料來源：ISTA官網（http://www.seedtest.org/）
陸、附錄

附錄一、訓練課程表

Schedule of Training for AARDO Officials
Seed Production and Quality Evaluation (17.10.2011-29.10.2011), 
Division of Seed Science & Technology, IARI, New Delhi, India
	Day 1
	17.10.2011
	Monday

	10:00-11:00
	Inauguration
	

	11:30-1:00
	Visit to National Agricultural Science Museum, NASC Complex
	Dr. S.K. Chakrabarty & Dr. S.K. Lal

	2:30-4:00
	Basic principles of seed production and quality assurance
	Dr. V.A. Tonapi

	Day 2
	18.10.2011
	Tuesday

	10:00-11:30
	Variety development, testing and notification system
	Dr. S.P. Sharma

	11:45-1:00
	Seed production technology of rice variety (lecture & field visit)
	Dr. Sanjay Singh

	2:30-4:30
	Hybrid rice seed production technology (lecture & field visit)
	Dr. S.K. Chakrabarty Mr. Yogendra Singh

	Day 3
	19.10.2011
	Wednesday

	10:00-1:00
	Seed production technology of maize variety and hybrid (lecture and field visit)
	Dr. Basu
Mr. J.B. Yadav

	2:00-4:30
	Seed production procedure of sorghum variety and hybrid (lecture and field visit)
	Dr. V.A. Tonapi

	4:30-5:30
	Tomato seed production technology
	Dr. B. S. Tomar

	Day 4
	20.10.2011
	Thursday

	10:00-1:00
	Seed production of pearl millet variety and hybrid (lecture and field visit)
	Dr. B.B. Singh

	2:30-4:30
	Seed production of pigeon pea variety and hybrid (lecture and field visit)
	Dr. S.K. Lal

	Day 5
	21.10.2011
	Friday

	10:00-11:30
	Seed production of chickpea variety
	Dr. S.K. Yadav
Mr.Dharmavir Singh

	3:45-4:30
	Seed processing and storage for seed quality maintenance
	Dr. J.P. Sinha
Mr. Pawan Khera

	Day 6
	22.10.2011
	Saturday

	10:00-1:00
	Procedures of testing genetic purity, GM seeds and variety identification (lecture and practical)
	Dr. Arun Kumar, MB
Mrs. Veena Vashisht

	2:30-4:30
	Principles and procedures: sampling and moisture testing (lecture & practical)
	Dr. S.K. Yadav
Mr. Sukhvir Singh

	Day 7
	23.10.2011
	Sunday

	
	Visit to NSC, Agra
	

	Day 8
	24.10.2011
	Monday

	6:00 
	Visit to IARI Regional Station Karnal
	Dr. S.K. Lal
Mr. P. Chandra

	10:00-1:00
	Nucleus and breeder seed production of self pollinated crops (lecture and field visit)
	Dr. S.S. Atwal 
Mr. Dhirender Choudhury

	2:30-4:30
	Visit to seed processing and storage facilities
	Dr. R.N. Yadav
Mr. Om Prakash

	Day 9
	25.10.2011
	Tuesday

	2:30-4:30
	Principles and procedures of germination testing (lecture and practical)
	Mr. S.K. Jain
Mr. H.C.S. Negi

	Day 10
	26.10.2011 (HOLIDAY)
	Wednesday

	Day 11
	27.10.2011
	Thursday

	10:00-1:00
	Principles and procedures of seed health testing (lecture and practical)
	Dr. P. Nallathambi
Mr. Omkar Sharma

	2:30-3:30
	Methods of seed vigour testing (lecture & practical)
	Mr. Manjunath Prasad
Mr. H.C.S. Negi

	3:45-4:30
	Factors affecting seed quality
	Dr. M. Dadlani

	Day 12
	28.10.2011
	Friday

	10:00-1:00
	Principles and procedures of physical purity analysis of seeds (lecture & practical)
	Dr. S.S. Parihar
Dr. C.P. Singh

	2:00-4:30
	Tetrazolium testing for seed viability (lecture & practical)
	Dr. S.S. Parihar and
Mrs.Ranji Nigam

	Day 13
	29.10.2011
	Saturday

	10:00
	Wrap up of programme
	Dr. V.A. Tonapi
Dr. S.K. Chakrabary
Dr. S.K Lal

	3:00
	Valedictory function
	


伍、訓練圖片及表格
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