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摘 要：系统阐述了我国烟草种子质量控制体系的发展历程。针对当前烟草种子质量监控工作存在的主要问题，基于“互联网 +

种子技术”理念，构建了涵盖种子生产、加工、质量检验、贮藏、销售及服务全过程的质量控制追踪和服务体系。该系统的功能

有：1）种子质量相关信息收集汇总、分析处理、查询输出，向烟草种子生产经营者提供种子身份的追踪和控制等服务；2）向烟

草公司提供烟草品种布局服务；3）向烟区种子管理和技术人员提供烟草包衣丸化种子质量信息、品种特征特性查询服务。该体

系的应用进一步提升了我国烟草种子质量管理水平。
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种子是农业生产的源头和基础。一个国家或地区

种子质量及技术含量的高低，直接体现其在世界同

行业的实力与话语权。谁掌握了高质量、高技术含

量的种子和资源，谁就把握了高质量发展的主动权。

质量控制体系是为满足产品的质量要求，而实时进

行的质量测量和监督检查系统。完善的种子质量控

制体系是从源头上对种子质量进行全过程、全批次

的监控和评价，强调对种子生产加工过程的管理和

对种子质量的可溯源性，强调服务意识。种子质量

控制体系的应用有利于种子质量的提高，有利于维

护种子市场的可持续发展，有利于提高企业参与国

际市场的竞争力 [1]。随着国家对种子质量的日益重

视以及信息技术的快速发展，为实现种子质量从“农

田到农田”的有效控制，一些单位开展了种子质量

可追溯管理系统方面的研究 [2-3]，甘肃省农科院建立

了种子质量全程跟踪与追溯系统 [4]，廊坊市种子管

理站构建了种子溯源与监管系统 [5]。

国内外在烟草种子质量控制的研究仅见烟草种子

生产加工技术方面 [6-13]，对种子质量追踪技术、种子

质量控制硬件平台建设等方面未见报道，种子质量控

制体系缺乏系统性。本文通过回顾我国烟草种子质量

控制体系的发展历程，结合国家局科技重点项目“烟

草种子质量关键影响因素研究与质量控制体系构建”

的研究成果，阐述了烟草种子质量控制体系的构架和

功能，旨在为加强和提升我国烟草种子质量监管提供

保障。

1　我国烟草种子质量控制体系的发展历程

我国烟草种子管理工作主要发展进程，大致可分

为三个阶段：一是自由发展阶段（20世纪50~70年代），

二是规范发展阶段（20 世纪 80~90 年代），三是产

业化发展阶段（2000 年至今）。

20 世纪 70 年代以前，全国烟草种子工作主要围

绕“四自一辅”管理经营模式开展，一度呈现松散式

多杂乱局面，种子质量意识缺乏，没有一套成文的标

准规定对烟草种子生产经营及种子质量进行统一规范

管理，种子质量控制几乎为空白 [14]。

1979 年 1 月，全国供销合作总社棉麻烟局、农

林部农业局、轻工业部食品局在北京召开提高烤烟质

量座谈会，会上拟定了《烤烟良种工作试行方案》。
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提出“种子生产专业化、加工机械化、质量标准化、

品种布局区域化，国家集中繁种，统一供种，由各级

种子公司经营”的“四化一供”工作方针，规定了种

子质量标准 [15]，进一步加强烟草种子管理，烟草种

子工作步入规范化轨道。随着中国烟草总公司（以下

简称总公司）和国家烟草专卖局（以下简称国家局）

的先后成立，烟草种子管理以省（区）为单位统一供种，

全国烟草品种审定委员会组织烟草种子繁育，首次制

定建立了良种繁育程序，原种由总公司指定单位繁殖

生产，良种由各省级公司指定单位繁殖生产。但由于

各地种子生产工作管理力度不一，许多良繁基地或烟

草公司并未严格按标准对种子质量进行把关检验，造

成种子质量参差不齐，给烟叶生产带来了较大的影响。

90 年代中后期，国家局在全国各烟区良繁基地

和良繁点的基础上进行压缩，建设了 28 个国家烤烟

良种繁殖基地；于 1995 年、1999 年相继批准成立中

国烟草育种研究（南方）中心和中国烟草遗传育种研

究（北方）中心，负责烟草原种的繁育，并结合烟叶

生产“双控”政策，以地市（州）为单位统一供种。

期间，国家局发布实施了《烟草种子》、《烟草种子

质量检验规程》、《烟草种子包装》、《烟草种子贮

藏与运输》等行业标准，规定了种子质量及其检验方

法、保证种子质量的包装材料、贮藏条件和运输要求。

1995年，全国烟草种子工作会议指出，创建种子工程，

推进种子产业化，从体制上实现五个转变，即由公益

性的良种推广事业转变为农业生产资料生产的产业；

由“三位一体”转变到政、事、企分开，由科研与生

产脱节转变为科研、生产一体化；传统的分散粗放生

产转变为专业化大生产；行政封闭的自给性“小、全、

散”经营转变为社会化、商品化的规模经营、集团经

营。最终达到“五化”即种子商品化、生产专业化、

“育、繁、推”一体化、管理规模化、经营企业化，

这对于促进我国烟草种业的发展起到重大作用 [16]。

此后，国家局发布实施《烟草种子霜霉病检验规程》，

逐步完善了烟草种子质量检验体系。1996 年，出台

《烟草种子管理办法》，规定烟草种子生产与经营、

种子检验与检疫，有效地保证了烟草种子质量及烟农

的合法权益 [17]。同年，发布实施《烟草原种、良种

生产技术规程》行业标准，规定了烟草原种和良种的

繁育技术操作规程，从源头保证种子质量。1998 年，

随着包衣种子的广泛应用，发布实施行业标准《烟草

包衣丸化种子》，规定了包衣丸化种子的质量要求、

技术要求和检验规则。

步入 21 世纪，为规范品种选育和种子生产、经

营、使用行为，维护品种选育者和种子生产者、经营

者、使用者的合法权益，《中华人民共和国种子法》

于 2000 年颁布实施，大幅提高了种子质量水平，加

快推动种子产业化。该法律分别于 2013 年和 2015 年

进行修订，2015年新修订的《中华人民共和国种子法》

中对种子从品种审定到生产经营的具体追溯内容给予

了明确规定，提出对于种子生产经营企业要对种子来

源、产地、数量、质量、销售去向和销售日期等内容

建立经营档案，保证产品的可追溯性 [18]。

2001 年 8 月，经国家局批准，成立玉溪中烟种

子有限责任公司（Yuxi Zhongyan Tobacco Seed Co. 
Ltd.），集烟草种子生产、加工、质检、研发、销售

和服务为一体，负责全国烟草种子的统一生产和经营，

标志着我国烟草种子产业化进程的全面启动。玉溪中

烟种子有限责任公司自成立以来，联合全国南、北两

个烟草育种中心，一直致力于烟草种子质量研究工作，

探索形成一套包括《烟草种子》、《烟草包衣丸化种

子》、《烟草种子雄性不育系种子生产技术规程》、

《烟草种子介质花粉制备及应用技术规程》、《烟草

种子催芽包衣丸化种子生产技术规程》等标准的烟草

种子质控程序，为全国烟叶生产使用高质量种子夯实

了基础 [19-24]。

2007年和 2010年，国家先后修订了《烟草种子》、

《烟草包衣丸化种子》两项国家标准，对烟草种子和

包衣丸化种子的质量进行明确限定 [20-21]。2011 年，

行业发布实施《烟草种子雄性不育系种子生产技术规

程》、《烟草种子催芽包衣丸化种子生产技术规程》

标准 [22, 24]，进一步规范烟草种子生产加工工艺，提高

了烟草种子的质量水平 [20-21]。2016 年，国家局对《烟

草种子管理办法》进行修订，规定在种子检验与检疫

中，烟草种子生产经营单位应当建立严格的种子质量

检验制度，供应种子时应出具检验合格证 [25]。

2013 年～ 2016 年，玉溪中烟种子有限责任公司

与云南省烟草农业科学研究院联合攻关，共同完成“烟

草种子质量关键影响因素研究与质量控制体系构建”

项目，项目研究提出的种子质控体系在全行业得到推

广应用，成效显著，为我国烟草种子质控体系的形成

与应用创造了有利条件。

2018 年，国家局在以往烟草种子系列标准的基

础上，优化整合，由玉溪中烟种子有限责任公司与云

南省烟草农业科学研究院着手开展《烟草种子》和《烟

草种子生产加工技术规程》两项国家标准制修订项目。

其中《烟草种子》涵盖了烟草裸种、包衣种的质量要

求、检验方法、贮藏、包装和运输，《烟草种子生产
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加工技术规程》包含了种子从繁殖、生产到加工全过

程的质量控制及技术工艺。两项标准的颁布实施，将

进一步提升和规范我国烟草种子的质量与控制。

2　我国烟草种子质量监控工作存在的主要问题

目前烟草种子的管理模式是国家局统一部署，宏

观调控，由各省自行管理。但在具体管理过程中，仍

然反映出一些问题，主要表现在：

一是质量标准问题。全国 80% 以上的种子生产

加工和经营管理是由玉溪中烟种子有限责任公司承

担，种子质量标准严格按照国家、行业标准执行，种

子质量能够得到保证。但有些省份的烟草种子生产加

工工作仍由下属烟草公司或良繁基地承担，存在行业

《烟草种子管理办法》和烟草种子相关标准执行不到

位，出现种子质量不达标、包装规格不符合要求等系

列问题。

二是种子质量全过程控制问题。有些省份对自行

生产加工的烟草种子质量监管主要通过成品检验或市

场抽检的方式进行，属于事后质量检验，对种子生产、

加工的产前、产中过程质量监控不严格，甚至缺失。

一方面，生产加工后的种子质量如果出现不合格，质

量问题已经发生，只能做报废处理，损失很大；另一

方面，如果这些质量不合格的种子进入市场或用于烟

叶生产，就会造成不同程度的质量问题或影响烟叶生

产。

三是种子生产经营法律风险问题。有些省份的烟

草种子生产经营部门，长期不具备种子生产经营许可

资质条件，一旦发生纠纷，很容易牵涉法律责任 [26]。

解决上述问题，必须建立一套系统规范的烟草种

子质量控制体系，对种子生产经营全过程进行严格监

督管理。2013 年起，总公司启动“烟草种子质量关

键影响因素研究与质量控制体系构建”科技重点项

目，该项目对烟草种子质量关键影响因素进行了系统

研究，构建了完善的全过程质量控制与追踪技术体系

和平台。一方面，进一步提高和稳定烟草种子质量，

提升烟草种子技术水平，完善和强化行业种子创新技

术体系，推动全国烟草种子技术进步，规范烟草种子

管理工作，提升种子科技贡献力，促进种子生产和烟

叶生产的减工、降本、提质、增效；另一方面，有利

于形成我国烟草种子核心技术，拓展和构建与国际合

作交流的通道及技术平台，不断提升我国种子技术核

心竞争力，扩大我国在世界种子领域的影响力和话语

权。项目研究的烟草种子质量控制体系基本体现出当

前我国烟草种子质控体系的构架及功能，实现了烟草

种子由质量检验到质量控制的技术变革。

3　我国烟草种子质量控制体系的构建

烟草种子质控体系是利用“互联网 + 种子技术”

理念，采用烟草种子工作流、质量流和全过程控制为

思路，以种子质量为关注焦点，以种子质量过程控制

为重点，基于二维码和条形码双码识别、物联网和企

业私有云平台，利用现代移动互联网技术、数据分析

处理技术、跨平台混合编程技术等最新技术手段，开

发出的国内外第一套烟草种子全过程质量控制与追

踪管理系统，该质控系统构建了烟草种子从生产到产

区种植全过程的质量控制追踪和服务体系。烟草种子

质控系统总体框架见图 1。该系统包括烟草种子质量

控制与追踪管理主系统、终端管理系统、烟草品种全

国分布查询系统、手机产品信息查询系统、手机产品

质量追溯系统等子系统。根据不同需求，主系统、手

机质量追溯客户端由内控人员和全国种子管理人员使

用，终端管理系统由内控人员向烟区展示查询，全国

烟草品种分布系统、手机信息查询客户端对全国各烟

区烟农开放使用。

图 1  烟草种子质控系统总体框架

Fig. 1  Framework of tobacco seed quality control system

3.1　烟草种子质量控制与追踪管理主系统

包括种子生产管理 [22-23, 27]、加工管理 [24]、库存

管理 [28]、质检管理 [20-21, 28-29]、销售管理 [28]、综合查

询、系统设置 7 个模块（图 2），分别由玉溪中烟种

子有限责任公司生产部、加工部、质检部、销售部

根据部门工作内容填写，具备从烟草种子生产到烟

叶生产全部种子质量相关信息的收集汇总、分析处

理、查询输出、控制追踪、综合管理等功能。烟草

种子质量控制与追踪管理主系统自 2014年运行以来，



4 中国烟草学报 Acta Tabacaria Sinica 2019 Vol.25 No.6

种子生产、加工标准化程度不断提高，过程控制不

断加强，种子质量稳中有升。对玉溪中烟种子公司

近三年入库裸种和包衣种子质量分析表明，2016 年

以来，入库良种籽粒饱满，纯度大于 99.5%，净度

为 100%，发芽率大于 95%，水分低于 5%，优于国

家标准 GB/T 21138-2007《烟草种子》规定的质量

图 2  质控主系统结构图

Fig. 2  Structure diagram of quality control system

要求（表 1）。包衣丸化种子均匀一致，发芽势大

于 93%，发芽率大于 95%，单籽率大于 99%，粒径

介于 1.63 mm 和 1.75 mm 之间，单粒抗压强度介于

1.02N ~1.99 N 之间，均匀度大于 95.0%，优于国家

标准 GB/T 25240-2010《烟草包衣丸化种子》规定的

质量要求（表 2）。

表 1  2016—2018 年入库良种质量

Tab. 1  Quality of tobacco seed in storage during 2016—2018

年份 纯度 Varietal purity/% 净度 Seed purity/% 发芽率 Germination percentage/% 水分 Water content/%

2016 100 100 95~99 2.4~4.8

2017 99.5 100 96~100 3.5~4.7

2018 100 100 95~100 3.2~4.9

表 2  2016—2018 年包衣丸化种子质量
Tab. 2  Quality of coated pelleted tobacco seed during 2016—2018

年份
发芽势

Germination 
energy/%

发芽率
Germination  
percentage/%

单籽率
Single seed rate/%

粒径
Pelleted seed 
diameter /mm

强度
Single pellet 

compressive strength/N

均匀度
Uniformity/%

2016 93~100 95~100 99~100 1.63~1.74 1.05~1.99 95.2~96.3

2017 93~99 95~100 99~100 1.67~1.75 1.02~1.99 95.0~96.4

2018 93~100 95~100 99~100 1.67~1.73 1.15~1.99 95.4~96.0

3.2　烟草种子质量控制与追踪信息化管理终端系统

该系统采用二维码识别、GIS以及CSS3+HTLM5、
MYSQL、JAVA 混合编程技术，依托烟草种子质量控

制与追踪信息化管理数据库，采用烟草种子产品二维

码标识作为操作入口，通过触摸屏终端进行质量追踪

（图 3）、质量控制以及产品分布和烟草种子全过程

数据的查询（图 4）。该终端系统体现了烟草种子企

业生产加工过程中的精益管理、六西格玛管理以及客

户导向管理的理念。
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图 3  质量追踪功能

Fig. 3  Quality tracking system

3.3　烟草品种全国分布查询系统

该系统是一套基于 GIS 和企业私有云技术的烟

草品种分布快速查询应用软件系统（图 4）。该系统

通过科学的算法设计，在一张地图上表现出烟草品

种分布的四个重要要素：时间、品种、面积 / 数量、

地点。通过对时间和品种两个要素的组合，系统简

洁直观地展示烟草品种在全国和各省分布的综合信

息，进而为烟草品种的总体布局提供决策依据。同时，

该系统还具有品种分布对比分析功能，可分别选择

数据来源、年份、品种，进行多个组合品种分布的

对比分析。

图 4  品种查询系统功能结构

Fig. 4  Functional structure of tobacco varieties inquiry system

 
 

功能结构 

品种信息 

条件查询 

对比分析 

品种数量显示 

品种种类排序 

品种分布统计 

全部年份＆全部品种 

全部年份＆单一品种 

单一年份＆全部品种 

单一年份＆单一品种 

不同年份＆相同品种 

不同年份＆不同品种 

相同年份＆不同品种 

3.4　手机 APP 客户端

包括产品信息查询系统、产品质量追溯系统 2 个

手机 APP 客户端。全国各烟区的种子管理和技术人

员，使用产品信息查询系统扫描种子产品包装上的二

维码，可以查询到包衣种子质量信息、销售地区、品

种特征特性、相关标准及知识等（图 5）；采用微信、

浏览器等第三方软件扫描种子产品包装上的二维码，

可以查询到包衣种子质量信息、销售地区、种子颜色、

品种图片等。采用产品质量追溯系统，扫描种子产品

包装上的二维码可以查询到种子基本信息、销售信息

以及包衣、消毒催芽、良种、原种等质量信息。

图 5  产品信息查询系统功能

Fig. 5  Inquiry system of product message

4 　结语

烟草种子质量控制体系涵盖了种子生产、加工、

质量检验、贮藏、销售及服务全过程，实现了烟草种

子从繁种到烟叶生产的全过程质量控制与追踪，切实

解决了烟草种子质量溯源问题，保障了烟农用种安全。
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Analysis of free and combined organic acid contents in tobacco leaves

YU Jingjing1,  WANG Bing1,  CAI Junlan1,  GUO Jizhao1,  NIU Jiajia1,  WU Jingjing2,  QIN Yaqiong1, 

LIU Shaofeng1,  LI Xiaolan2,  WANG Yipeng1,  YANG Song1,  ZHANG Xiaobing1*

1 Key Laboratory of Tobacco Chemistry, Zhengzhou Tabacco Research Institute of CNTC, Zhengzhou 450001,China；

2 China Tobacco Guangxi Industrial CO.LTD, Nanning 530000, China

Abstract：[Objective] Organic acid in tobacco leaves is an important part of cigarette aroma quality and style. The purpose of this paper is 

to investigate content variation of different forms of organic acids in tobacco leaves.  [Method]  The total amount of free state and salt-bound 

state of 33 organic acids was determined by the method of adjusting pH and extracting and then silanidation-GC-MS/MS. The total amount 

of organic acid free, organic acid salts and esters was determined by saponification followed by silanization-GC-MS/MS.  [Results]  1）The 

analytical method established determined the total saponification and extraction amount of 33 organic acids in tobacco leaves. The method has 

good recovery rate, intraday and interday precision, and high sensitivity. 2）Content of some organic acids changed greatly before and after 

saponification. Total amount of 2-methylbutyric acid, 3-methylpentanoic acid and 4-methylpentanoic acid saponification was more than 10 

times of the extraction amount, indicating that these acids are mainly present in the form of esters in tobacco leaves. 3）Among four types of 

tobacco leaves (baked tobacco, burley tobacco, oriental tobacco, sun-cured tobacco), total amount of short-chain fatty acid saponification of 

oriental tobacco is the highest, and ratio of total saponification to extraction is greater than 50 (except hexanoic acid).
Keywords： tobacco leaves;  organic acid;  saponification; silanization derivative;  GC-MS/MS
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Construction of quality control system of tobacco seed in China
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Abstract：The development process of China's tobacco seed quality control system is systematically expounded in this paper. In view of 

the main problems existing in the current tobacco seed quality monitoring work,  a quality control tracking and service system integrating 

seed production, processing, quality inspection, storage, sales and service was constructed based on the concept of “Internet + Seed 

Technology”. The functions of the system include: 1) collection and summary of seed quality related information, analysis and processing, 

query output, providing seed identity tracking and control to tobacco seed producers; 2)providing tobacco variety layout services to tobacco 

companies; 3) Providing tobacco seed coating quality information and variety characteristics query service to tobacco seed management 

and technicians. The application of this system further enhances the quality management of tobacco seeds in China.
Keywords：tobacco seed;  quality control;  construction
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