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Vorwort zur Ausgabe 2022 der ISTA-Vorschriften

Seit 2014 sind die Internationale Vorschriften für die 
Prüfung von Saatgut (ISTA-Vorschriften) hauptsächlich 
in elektronischer Form verfügbar. Die ISTA-Vorschriften 
können als komplette PDF-Datei oder als einzelne Kapi-
tel heruntergeladen werden unter:

www.ingentaconnect.com/content/ista/rules.
Bei Bedarf können die Nutzer der ISTA-Vorschriften ihre 
eigenen Exemplare ausdrucken. Weitere Informationen 
über die ISTA-Vorschriften finden Sie unter:

www.seedtest.org/rules.
Die elektronische Version enthält die englische, französis-
che, deutsche und spanische Fassung der ISTA-Vorschrif-
ten. Bei Fragen zur Auslegung der ISTA-Vorschriften ist 
die englische Fassung die maßgebliche.

Methoden der Gesundheitsprüfung von 
Saatgut

Früher wurden die Methoden zur Gesundheitsprüfung 
von Saatgut in einem separaten Anhang zu Kapitel 7 der 
ISTA-Vorschriften veröffentlicht. Jetzt sind sie als sepa-
rate Methodenblätter auf der ISTA-Website erhältlich:

www.seedtest.org/seedhealthmethods.

Einzelheiten der Änderungen

Bei den Änderungen von 2022 handelt es sich um redak-
tionelle Korrekturen oder um Regeländerungen, die auf 
der ordentlichen Online-Vollversammlung im Juni 2021 
beschlossen wurden. Die Bearbeitungen wurden in Adobe 
InDesign von Vanessa Sutcliffe von HeartWood Editorial 
(www.heartwoodeditorial.co.uk) vorgenommen.

Die Änderungen des Textinhalts gegenüber der vor-
herigen Ausgabe der ISTA-Vorschriften sind nachstehend 
aufgeführt. Sie können mit gelb hervorgehobenen Käst-
chen als „Ebene“ über der englischen Fassung in der elek-
tronischen Kopie mit Kommentaren zu den Änderungen 
angezeigt werden.

Eine Übersicht über die bisherigen Änderungen der IS-
TA-Vorschriften finden Sie in den Vorworten für die Jahre 
2003 bis 2021 auf der ISTA-Website.

Ernest Allen, ISTA Rules Committee Chair

Susan Alvarez, ISTA Rules Committee Vice-Chair

ISTA Secretariat
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Preface to the 2022 edition of the ISTA Rules

Since 2014, the International Rules for Seed Testing 
(ISTA Rules) are primarily available in electronic format 
only. The ISTA Rules can be downloaded as a complete 
PDF file or as individual chapters from:

www.ingentaconnect.com/content/ista/rules.
If required, users of the ISTA Rules can print their own 
copies. For further information on the ISTA Rules, see:

www.seedtest.org/rules.
The electronic version includes the English, French, Ger-
man and Spanish versions of the ISTA Rules. If there are 
any questions on interpretation of the ISTA Rules, the 
English version is the definitive version.

Seed health testing methods

Previously, the seed health testing methods were 
published as a separate Annexe to Chapter 7 of the ISTA 
Rules. They are now available as separate method sheets 
from the ISTA web site at:

www.seedtest.org/seedhealthmethods.

Details of changes

The 2022 changes are editorial corrections or Rules 
changes adopted at the online Ordinary General Meeting 
held in June 2021. Edits were made in Adobe InDesign 
by Vanessa Sutcliffe of HeartWood Editorial (www.heart-
woodeditorial.co.uk).

The changes in the text content from the previous 
edition of the ISTA Rules are listed below. They can be 
displayed with yellow highlight boxes as a ‘layer’ over 
the English version within the electronic copy, with 
comments on what has changed.

For the previous history of amendments to the ISTA 
Rules, see the Prefaces for 2003 to 2021 on the ISTA 
website.

Ernest Allen, ISTA Rules Committee Chair

Susan Alvarez, ISTA Rules Committee Vice-Chair

ISTA Secretariat

http://www.ingentaconnect.com/content/ista/rules
http://www.seedtest.org/rules
http://www.seedtest.org/seedhealthmethods
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Kapitel 1

1.5.2.2:  Streichung veralteter Website-Informationen, wie 
vom „Purity TCOM“ vorgeschlagen.

1.5.2.4:  Hinzufügung der ISTA List of Stabilised Plant 
Names als Hauptquelle für die Berichterstattung von 
Samen anderer Art. Dieser Vorschlag wurde vom „Pu-
rity TCOM“ ausgearbeitet und durch Mehrheitsbe-
schluss angenommen.

Kapitel 2

2.2.12:  Vorschlag des „Bulking and Sampling TCOM“ 
zur Klarstellung, dass Zusatzstoffe, die zur Behand-
lung oder Umhüllung von Saatgut verwendet werden, 
mehr als einen der aufgeführten Bestandteile enthalten 
können.

2.2.13:  Vorschlag des „Bulking and Sampling TCOM“ 
zur Klarstellung, dass Zusatzstoffe zur Behandlung 
oder Umhüllung von Saatgut mehr als eine der aufge-
führten Bestandteile enthalten können.

2.5.2.1:  Korrektur des Verweises auf Abschnitt 2.2.12, 
der behandeltes Saatgut definiert.

2.5.2.2.1:  Vorschlag des „Bulking and Sampling TCOM“. 
Die Änderungen wurden beantragt, um eine genauere 
Beschreibung der verschiedenen Arten von Proben-
teilern zu ermöglichen, die für die Probenreduzierung 
verwendet werden können.

2.5.3:  Vorschlag des „Bulking and Sampling TCOM“ 
nach Rücksprache mit dem „Purity TCOM“. Die bean-
tragte Änderung besteht darin, einen Querverweis auf 
die Kapitel 3 und 4 einzufügen, um zu klären, wie die 
verschiedenen Fraktionen der Untersuchungsproben 
nach der Prüfung gelagert werden sollten.

Tabelle 2C Teil 1:  Hinzufügung von Chenopodium 
quinoa, vorgeschlagen vom „Germination TCOM“, 
nach einer ISTA-Methodenvalidierungsstudie und un-
ter Mitwirkung des „Bulking and Sampling TCOM“ 
und des „Purity TCOM“.

Tabelle 2C Teil 1:  Vorschlag des „Bulking and Sampling 
TCOM“ nach Rücksprache mit dem „Purity TCOM“. 
Die von der ISTA akkreditierten Laboratorien haben 
beantragt, Salvia hispanica in die Tabelle 2C Teil 1 auf-
zunehmen, da sie als landwirtschaftliche Kulturpflanze 
betrachtet werden sollte. Folglich wird die maximale 
Saatgutpartiegröße an die Höchstmenge für landwirt-
schaftliche Arten mit kleinem Saatgut angepasst, d. h. 
10 000 kg. Aus den vom „Purity TCOM“ im Jahr 2019 
vorgelegten Daten geht hervor, dass das durchschnitt-
liche TKG 0,13 g beträgt. Daher werden die Mindest-
größe der Einsendungsprobe und die Mindestgröße der 
Probe zur Bestimmung der Samen anderer Art auf 35 g 
erhöht, so dass die Probe mindestens 25 000 Samen 

enthalten würde, was mit anderen Arten in Tabelle 2C 
Teil 1 übereinstimmt, bei denen die OSD das 10-fache 
der Reinheitsprobe beträgt.

Tabelle 2C Teil 1:  Redaktionelle Änderung zur Korrektur 
eines falsch beschrifteten Tabellenabschnitts.

Tabelle 2C Teil 3:  Vorschlag des „Bulking and Sampling 
TCOM“ nach Rücksprache mit dem „Purity TCOM“. 
ISTA-akkreditierte Laboratorien haben beantragt, dass 
Salvia hispanica in Tabelle 2C Teil 1 verschoben wird, 
da sie als landwirtschaftliche Nutzpflanze betrachtet 
werden sollte.

Kapitel 3

3.2.1:  Neuformulierung durch das „Purity TCOM“ nach 
der Anfrage eines ISTA-Mitglieds zur Verwendung des 
Begriffs „Mutterkorn“. Der Vorschlag wurde von dem 
„Seed Health TCOM“ angenommen und durch Mehr-
heitsbeschluss genehmigt.

3.5.2:  Verbesserung des von der „Accreditation Working 
Group“ eingereichten Textes in Bezug auf Vorschlag 
C.2.3 (Lagerung der Proben). Die Änderungen ver-
deutlichen den Zweck von 3.5.2 und harmonisieren ihn 
mit dem Wortlaut in 4.5.2.

3.7:  Streichung veralteter Website-Informationen, wie 
vom „Purity TCOM“ vorgeschlagen.

Tabelle 3B Teil 1:  Redaktionelle Korrekturen der No-
menklaturänderungen, die in der ISTA List of Stabi-
lised Plant Names 2019 genehmigt wurden. Strei-
chung von Anagallis, Dorotheanthus, Osteospermum, 
Piptatherum und Stachys aus der Tabelle.

Tabelle 3B Teil 1:  Von „Purity TCOM“ und „Rules 
TCOM“ ausgearbeiteter Vorschlag. Redaktionelle 
Korrekturen der Nomenklaturänderungen, die in der 
ISTA List of Stabilised Plant Names 2019 genehmigt 
wurden.

Tabelle 3B Teil 1:  Hinzufügung von Chenopodium 
quinoa, vorgeschlagen von dem „Germination 
TCOM“, nach einer ISTA-Methodenvalidierungs-
studie und mit Beiträgen des „Bulking and Sampling 
TCOM“ und „Purity TCOM“.

Tabelle 3B Teil 1:  Ergebnis aus den Änderungen in der 
ISTA List of Stabilised Plant Names, die in Tabelle 2C 
für Megathyrsus maximus und Thinopyrum elongatum 
verwendet werden.

Tabelle 3B Teil 2:  Vom „Purity TCOM“ entwickelter 
Vorschlag zur Zuweisung einer PSD für Ornithopus 
sativus, eine Art mit vergleichbarer Morphologie wie 
O. compressus.

Tabelle 3B Teil 2:  Ergebnis aus den Änderungen an der 
ISTA List of Stabilised Plant Names, die in Tabelle 2C 
für Megathyrsus maximus verwendet werden.

Änderungen der ISTA-Vorschriften für 2022
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Chapter 1

1.5.2.2:  Removal of obsolete website information, as 
proposed by Purity TCOM.

1.5.2.4:  Addition of the ISTA List of Stabilised Plant 
Names as the primary source for reporting other 
seeds. Proposal developed by the Purity TCOM and 
approved by majority vote.

Chapter 2

2.2.12:  Proposal submitted by the Bulking and Sampling 
TCOM for clarification that additives used to treat 
or coat seed may contain more than one of the listed 
ingredients.

2.2.13:  Proposal submitted by the Bulking and Sampling 
TCOM for clarification that additives used to treat 
or coat seed may contain more than one of the listed 
ingredients.

2.5.2.1:  Correction of reference to 2.2.12 which defines 
treated seeds.

2.5.2.2.1:  Proposal submitted by the Bulking and Sam-
pling TCOM. Changes requested to enable a more ac-
curate description of the various types of dividers that 
may be used for sample reduction.

2.5.3:  Proposal submitted by the Bulking and Sam-
pling TCOM following consultation with the Purity 
TCOM. Change requested to insert cross-reference to 
Chapters 3 and 4 for clarification on how the different 
fractions of working samples should be stored after 
testing.

Table 2C Part 1:  Addition of Chenopodium quinoa 
proposed by the Germination TCOM, following an 
ISTA method validation study and with input from the 
Bulking and Sampling TCOM and the Purity TCOM.

Table 2C Part 1:  Proposal submitted by the Bulking 
and Sampling TCOM following consultation with the 
Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have re-
quested that Salvia hispanica is moved to Table 2C 
Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop. 
Consequently, the maximum seed lot size is adjusted 
to the maximum for small seeded agricultural spe-
cies, i.e. 10 000 kg. From data supplied by the Purity 
TCOM in 2019, the average TSW is 0.13 g, therefore 
the minimum submitted sample size and other seed by 
number working sample are increased to 35 g so that 

the sample would contain at least 25 000 seeds, and is 
consistent with other species in Table 2C Part 1 where 
the OSD is 10× the PUR.

Table 2C Part 1:  Editorial change to correct wrongly 
labelled table section.

Table 2C Part 3:  Proposal submitted by the Bulking 
and Sampling TCOM following consultation with the 
Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have re-
quested that Salvia hispanica is moved to Table 2C 
Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop.

Chapter 3

3.2.1:  Rewording by Purity TCOM following an ISTA 
member’s inquiry about use of the term ‘ergot’. Pro-
posal agreed by Seed Health TCOM and approved by 
majority vote.

3.5.2:  Improvement to text submitted by the Accredita-
tion Working Group, related to proposal C.2.3 (Stor-
age of the samples). Changes clarify the intent of 
3.5.2 and harmonise it with wording in 4.5.2.

3.7:  Removal of obsolete website information, as pro-
posed by Purity TCOM.

Table 3B Part 1:  Editorial corrections of nomenclature 
changes approved in the 2019 ISTA List of Stabi-
lised Plant Names. Removal from table of Anagallis, 
Dorotheanthus, Osteospermum, Piptatherum and 
Stachys.

Table 3B Part 1:  Proposal developed by the Purity 
TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of 
nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List 
of Stabilised Plant Names.

Table 3B Part 1:  Addition of Chenopodium proposed by 
the Germination TCOM, following an ISTA method 
validation study and with input from the Bulking and 
Sampling TCOM and the Purity TCOM.

Table 3B Part 1:  Result of changes to the ISTA List of 
Stabilised Plant Names used in Table 2C for Megath-
yrsus maximus and Thinopyrum elongatum.

Table 3B Part 2:  Proposal developed by the Purity 
TCOM to assign a PSD to Ornithopus sativus, a spe-
cies with comparable morphology to O. compressus.

Table 3B Part 2:  Result of changes to the ISTA List of 
Stabilised Plant Names used in Table 2C for Megath-
yrsus maximus.

Changes to the ISTA Rules for 2022
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Kapitel 4

4.7:  Hinzufügung der ISTA List of Stabilised Plant Na-
mes als Hauptquelle für die Berichterstattung von Sa-
men anderer Art. Dieser Vorschlag wurde vom „Purity 
TCOM“ ausgearbeitet und durch Mehrheitsbeschluss 
angenommen.

Kapitel 5

5.2.8.1:  Vom „Germination TCOM“ unterstützter Vor-
schlag, das Kriterium der Anomalie des Keimlings 
32/07 für Allium spp. bezüglich der Primärinfektion 
hinzuzufügen.

5.4.2, 5.4.3.4, 5.6.2.1, 5.6.2.2, 5.10:  Folgerichtige Än-
derungen infolge der Hinzufügung von Agar (A) als 
Primärmedium für Pinus sylvestris in Tabelle 5A Teil 
2. Der Vorschlag wird vom „Germination TCOM“ und 
„Forest Tree and Shrub Seed TCOM“ im Anschluss an 
eine Methodenvalidierungsstudie unterstützt.

5.6.1:  Antrag, den Doppelpunkt (:) in einen Schrägstrich 
(/) zu ändern, um die Division in proportionalen Be-
rechnungen zu bezeichnen. Die Änderung wird vom 
„Germination TCOM“ unterstützt.

5.6.2.1.1:  Von dem „Germination TCOM“ unterstützter 
Vorschlag, das Wort „aufrecht“ in Bezug auf die Me-
thode „Top of Paper“ (TP) zu streichen.

5.10:  Es wurde eine Studie zur Validierung der Methode 
durchgeführt, um die Eignung der Verwendung von 
Krepp-Zellulosepapier (CCP) als primäres Medium 
für die Top-of-Paper-Methode (TP) zu bestimmen. 
Der Zweck dieser Studie war die Harmonisierung der 
ISTA-Vorschriften mit den AOSA Rules for Testing 
Seeds. Der Vorschlag wird vom „Germination TCOM“ 
unterstützt.

Tabelle 5A Teil 1:  Hinzufügung von Chenopodium 
quinoa, vorgeschlagen vom „Germination TCOM“, 
nach einer ISTA-Methodenvalidierungsstudie und un-
ter Mitwirkung des „Bulking and Sampling TCOM“ 
sowie des „Purity TCOM“.

Tabelle 5A Teil 1:  Es wurde eine Methodenvalidierungs-
studie durchgeführt, um die Eignung der Verwendung 
von Krepp-Zellulosepapier (CCP) als Primärmedium 
für die Top-of-Paper-Methode (TP) für Glycine max zu 
bestimmen. Der Zweck dieser Studie war die Harmo-
nisierung der ISTA-Vorschriften mit den AOSA Rules 
for Testing Seeds. Der Vorschlag wurde vom „Germi-
nation TCOM“ unterstützt.

Tabelle 5A Teil 1:   Von „Purity TCOM“ und „Rules 
TCOM“ ausgearbeiteter Vorschlag. Redaktionelle 
Korrekturen der Nomenklaturänderungen, die in der 
ISTA List of Stabilised Plant Names 2019 genehmigt 
wurden.

Tabelle 5A Teil 1:   Vorschlag des „Bulking and Sampling 
TCOM“ nach Rücksprache mit dem „Purity TCOM“. 
ISTA-akkreditierte Laboratorien haben beantragt, dass 
Salvia hispanica in Tabelle 5A Teil 1 verschoben wird, 

da sie als landwirtschaftliche Kulturpflanze betrachtet 
werden sollte.

Tabelle 5A Teil 1:  Erklärung zur Verwendung von CCP 
für die TP-Methode wurde für Zea mays von der Spalte 
„Zusätzliche Angaben“ in die Spalte „Zusätzliche Vor-
schriften“ verschoben. Der Vorschlag wird vom „Ger-
mination TCOM“ und einer Methodenvalidierungsstu-
die unterstützt.

Tabelle 5A Teil 2:  Es wurde eine Studie zur Validie-
rung der Methode durchgeführt, um die Eignung der 
Verwendung von Agar als Primärmedium für Pinus 
sylvestris zu bestimmen. Die Ergebnisse zeigten eine 
gute Wiederholbarkeit und Reproduzierbarkeit für 
Temperaturen von 20 °C und 20<=>30 °C in Kombi-
nation mit Top of Paper (TP) und Agar (A). Der Vor-
schlag wird vom „Germination TCOM“ und „Forest 
Tree and Shrub Seed TCOM“ unterstützt.

Tabelle 5A Teil 3:  Eine neue Studie zur Methodenvali-
dierung von Eustoma exaltatum, die 2019 durchge-
führt wurde, hat die Keimtemperatur von 20  °C neu 
bewertet, da sie für Labore, die Saatgut für Schnittblu-
men in Japan prüfen, wichtig ist und diese Temperatur 
in die AOSA Rules for Testing Seeds aufgenommen 
wurde. Die Studie hat gezeigt, dass 20  °C zu Ergeb-
nissen führt, die mit denen der Standardmethode bei 
20<=>30  °C vergleichbar sind. Der Vorschlag wird 
vom „Flower Seed Testing TCOM“ und „Germination 
TCOM“ unterstützt.

Tabelle 5A Teil 3:  Vorschlag des „Bulking and Sampling 
TCOM“ nach Rücksprache mit dem „Purity TCOM“. 
Die von der ISTA akkreditierten Laboratorien haben 
beantragt, Salvia hispanica in Tabelle 5A Teil 1 zu ver-
schieben, da sie als landwirtschaftliche Kulturpflanze 
betrachtet werden sollte.

Kapitel 7

Methoden 7-005, 7-006, 7-014, 7-016 und 7-022:  Än-
derungen zur Harmonisierung der Vorbehandlungs-
beschreibungen für mehrere ähnliche Methoden, un-
terstützt durch Validierungsstudien, die vom „Seed 
Health TCOM“ durchgeführt wurden.

Methoden 7-013a und 7-013b:  Vom „Seed Health 
TCOM“ genehmigter und unterstützter Vorschlag, die 
optionale Verwendung einer Methylblaufärbung zur 
besseren Visualisierung von Pilzhyphen zuzulassen. 
Diese Option basiert auf einer Methodenvalidierungs-
studie, die von SASA für das „Seed Health TCOM“ in 
Verbindung mit einem PT durchgeführt wurde.

Methode 7-019a:  Korrektur der im Validierungsbericht 
angegebenen Temperatur für die DNA-Extraktion.

Kapitel 8

8.8.1:  Redaktionelle Änderung, um den Abschnitt in zwei 
Unterabschnitte zu unterteilen.

xv
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Chapter 4

4.7:  Addition of the ISTA List of Stabilised Plant Names 
as the primary source for reporting other seeds. Pro-
posal developed by the Purity TCOM and approved 
by majority vote.

Chapter 5

5.2.8.1:  Proposal supported by the Germination TCOM 
to add the seedling abnormality criterion 32/07 to 
Allium spp. regarding primary infection.

5.4.2, 5.4.3.4, 5.6.2.1, 5.6.2.2, 5.10:  Consequential 
changes resulting from the addition of agar (A) as a 
primary media for Pinus sylvestris in Table 5A Part 
2. Proposal supported by the Germination TCOM and 
the Forest Tree and Shrub Seed TCOM following a 
method validation study.

5.6.1:  Request to change colon (:) symbol to a forward 
slash (/) to denote division in proportional calcula-
tions. Change supported by the Germination TCOM.

5.6.2.1.1:  Proposal supported by the Germination 
TCOM to remove the word ‘upright’ regarding the top 
of paper (TP) method.

5.10:  A method validation study has been conducted 
to determine the suitability of using crepe cellulose 
paper (CCP) as a primary media for the top of pa-
per (TP) method. The purpose of this study was to 
harmonise the ISTA Rules with the AOSA Rules for 
Testing Seeds. Proposal supported by the Germination 
TCOM.

Table 5A Part 1:  Addition of Chenopodium quinoa 
proposed by the Germination TCOM, following an 
ISTA method validation study and with input from the 
Bulking and Sampling TCOM and the Purity TCOM.

Table 5A Part 1:  A method validation study has been 
conducted to determine the suitability of using crepe 
cellulose paper (CCP) as a primary media for the top 
of paper (TP) method for Glycine max. The purpose 
of this study was to harmonise the ISTA Rules with 
the AOSA Rules for Testing Seeds. Proposal supported 
by the Germination TCOM.

Table 5A Part 1:  Proposal developed by the Purity 
TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of 
nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List 
of Stabilised Plant Names.

Table 5A Part 1:  Proposal submitted by the Bulking 
and Sampling TCOM following consultation with the 
Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have re-

quested that Salvia hispanica is moved to Table 5A 
Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop.

Table 5A Part 1:  Statement for use of CCP for TP meth-
od moved from ‘Additional advice’ column to ‘Ad-
ditional directions’ for Zea mays. Proposal supported 
by the Germination TCOM and a method validation 
study.

Table 5A Part 2:  A method validation study was con-
ducted to determine the suitability of using agar as a 
primary media for Pinus sylvestris. Results showed 
good repeatability and reproducibility for tempera-
tures of 20 °C and 20<=>30 °C in combination with 
top of paper (TP) and agar (A). Proposal supported 
by the Germination TCOM and the Forest Tree and 
Shrub Seed TCOM.

Table 5A Part 3:  A new method validation study on 
Eustoma exaltatum carried out in 2019 has re-evalu-
ated the germination temperature of 20 °C, given its 
importance to laboratories testing seed for cut flowers 
in Japan and the inclusion of this temperature in the 
AOSA Rules for Testing Seeds. The study showed that 
20 °C produces results comparable to those resulting 
from the standard method using 20<=>30 °C. Propos-
al supported by the Flower Seed Testing TCOM and 
the Germination TCOM.

Table 5A Part 3:  Proposal submitted by the Bulking 
and Sampling TCOM following consultation with the 
Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have re-
quested that Salvia hispanica is moved to Table 5A 
Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop.

Chapter 7

Methods 7-005, 7-006, 7-014, 7-016 and 7-022:  Chang-
es to achieve harmony between pretreatment descrip-
tions for several similar methods, supported by vali-
dation studies carried out by the Seed Health TCOM.

Methods 7-013a and 7-013b:  Proposal approved and 
supported by the Seed Health TCOM to allow the op-
tional use of methyl blue stain to aid visualisation of 
fungal hyphae. This option is based on a method vali-
dation study carried out by SASA for the Seed Health 
TCOM, coupled to a PT.

Method 7-019a:  Correction of the temperature for DNA 
extraction indicated in the validation report.

Chapter 8

8.8.1:  Editorial change to divide section into two 
sub-sections.
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Kapitel 9

9.2.7, 9.3.2.7:  Querverweis auf Unterabschnitt 1.5.2.22 
gibt klare Hinweise, wie die Ergebnisse zur Feuchtig-
keit für Arten, die in Tabelle 2C, aber nicht in Tabel-
le 9A aufgeführt sind, anzugeben sind. Der Vorschlag 
wurde vom „Moisture TCOM“ entwickelt und mehr-
heitlich angenommen.

Kapitel 18

18.8.1:  Klarstellung, wie das Ergebnis der Reinheit-
suntersuchung von Saatgutmischungen anzugeben 
ist. Dieser Vorschlag wurde für die Ausgabe 2020 der 
ISTA-Vorschriften genehmigt. Die Änderung befand 
sich jedoch an der falschen Stelle in 18.8.1. Mit dieser 
redaktionellen Änderung wird der Fehler korrigiert.
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Chapter 9

9.2.7, 9.3.2.7:  Cross-reference to 1.5.2.22 gives clear 
advice on how to report moisture results for species 
listed in Table 2C but not listed in Table 9A. Proposal 
developed and approved by a majority vote of the 
Moisture TCOM.

Chapter 18

18.8.1:  Clarification on how to report purity content of 
seed mixtures. This proposal was approved for the 
2020 edition of the ISTA Rules. The change, however, 
was placed in the wrong place within 18.8.1. This edi-
torial change corrects the error.
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I-1

Einführung in die ISTA-Vorschriften

I-1 Allgemeine Angaben
Die Internationale Vereinigung für Saatgutprüfung (ISTA) 
wurde 1924 mit der Vision gegründet, an einer internatio-
nal gleichartigen Saatgutprüfung zu arbeiten. Die derzeiti-
ge Aufgabe der ISTA ist die Entwicklung, Anpassung und 
Veröffentlichung von Standardmethoden für Probenahme 
und Saatgutprüfung und die gleichförmige Anwendung 
dieser Methoden zur Beurteilung von Saatgut für den 
internationalen Handel. Der Bedarf an Saatgutprüfme-
thoden, die verlässlich und unter den akkreditierten Mit-
gliedslaboren reproduzierbar sind, ist daher ein grund-
sätzliches Erfordernis für die ISTA. Dies wird durch die 
Veröffentlichung der Internationalen Vorschriften für die 
Prüfung von Saatgut (ISTA-Vorschriften) erreicht. Das 
hauptsächliche Ziel der ISTA-Vorschriften ist es, Prüfme-
thoden für Saatgut vorzuhalten, welches für die Erzeugung 
von Feldkulturen und Pflanzen bestimmt ist. Darüber hin-
aus können die meisten Methoden auch für die Prüfung der 
Qualität von Samen verwendet werden, welche als Nah-
rungsmittel oder für technische Zwecke bestimmt sind.

Die Probenahme- und Prüfmethoden der ISTA sind von 
deren Mitgliedern seit ihrer Gründung 1924 entwickelt 
worden. Die Methoden wurden geeigneten Validierungs-
studien unterzogen, um sicher zu stellen, dass sie zu ver-
lässlichen und reproduzierbaren Ergebnissen führen. Nach 
Zustimmung der ISTA-Mitgliedsländer wurden die vali-
dierten Methoden in die ISTA-Vorschriften aufgenommen.

Die Saatgutprüfung braucht deshalb Prüfmethoden und 
Ausrüstung, welche darauf geprüft wurden, dass sie dem 
Zweck entsprechen, d. h. validiert sind. Das ISTA-Metho-
den-Validierungsprogramm (siehe Abschnitt 2) stellt die 
Mechanismen für die Aufnahme von Prüfmethoden in die 
ISTA-Vorschriften dar. Neue Methoden und Änderungen 
an vorhandenen Methoden müssen durch das ISTA-Me-
thodenvalidierungsprogramm validiert werden. Die Aus-
rüstung muss für den in den einzelnen Kapiteln beschrie-
benen Zweck geeignet sein und darf die Genauigkeit oder 
Zuverlässigkeit der Ergebnisse nicht beeinträchtigen. Re-
gelvorschläge können die Verwendung von Technologien 
einschließen, die in den ISTA-Regeln neu sind, unabhän-
gig davon, ob diese die Grundlage für neue Methoden oder 
neue Tools innerhalb bestehender Methoden sind, sofern 
sie diese Anforderungen erfüllen.

Saatgut ist ein lebendes biologisches Erzeugnis und 
sein Verhalten kann nicht mit der Sicherheit vorausgesagt 
werden, welche für die Prüfung von totem oder nicht bio-
logischem Material charakteristisch ist. Die zur Anwen-
dung kommenden Methoden müssen auf wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und auf der angesammelten Erfahrung 
derjenigen beruhen, die in der Saatgutprüfung und Quali-

tätskontrolle tätig sind. Dieses Fachwissen ist in großem 
Maße bei den Mitgliedern der technischen Komitees der 
ISTA vorhanden.

Die ISTA-Vorschriften bestehen aus 19 Kapiteln, von 
denen 17 international anerkannte Prüfmethoden für un-
terschiedliche Eigenschaften der Saatgutqualität bein-
halten. Kapitel 2 (Probenahme) beinhaltet die benötigten 
Methoden für die Probenahme von Saatgutpartien, denn 
für ISTA muss die direkte Verbindung zwischen der Saat-
gutpartie, von welcher die Probe gezogen wurde, und den 
Ergebnissen der durchgeführten Qualitätsuntersuchungen 
von der Saatgutpartie immer gegeben sein. Das „Endpro-
dukt“ für ein akkreditiertes ISTA-Labor, welches Quali-
tätsuntersuchungen an einer Saatgutpartie durchführt, ist 
ein ISTA-Internationaler Bericht. In Kapitel 1 ist beschrie-
ben, wie ein ISTA-Bericht zu verwenden ist.

Jedes der 17 Kapitel für Prüfmethoden beinhaltet Ab-
schnitte zum Gegenstand (der Methode), zu Definitionen 
(von Begriffen, die in dem Kapitel verwendet werden), zu 
Allgemeinen Grundsätzen (für die Untersuchung), Geräte 
(benötigt für die Untersuchung), Verfahren (wie die Unter-
suchung durchzuführen ist), Berechnung und Darstellung 
von Ergebnissen (speziell zu jeder Untersuchung), Be-
richterstattung der Ergebnisse (wie die Ergebnisse richtig 
auf einem ISTA-Bericht angegeben werden) und Toleran-
zen (statistische Tabellen um zu bestimmen, ob Prüfergeb-
nisse akzeptabel oder nicht akzeptabel sind). Beachte, dass 
wenn es für eine sachgerechte Anleitung für notwendig er-
achtet wurde, sich auf den Ausrüstungsgegenstand eines 
einzelnen Herstellers zu beziehen, dies nicht so ausgelegt 
werden sollte, dass die ISTA diesen Ausrüstungsgegen-
stand im Vergleich mit gleichwertigen Produkten anderer 
Hersteller bevorzugt oder solche gar ausschließt.

Die ISTA-Vorschriften sind für die wichtigsten Fruch-
tarten der Welt konzipiert. Die Arten wurden grob einge-
teilt in Landwirtschaftliche Arten und Gemüse, Baum und 
Strauch, sowie Blumen, Gewürze, Kräuter und Heilpflan-
zen. ISTA ermuntert dazu, Vorschläge für die Aufnahme 
neuer Arten in die ISTA-Vorschriften zu machen.

ISTA-Berichte dürfen nur durch akkreditierte IS-
TA-Labore ausgestellt werden. Um Ergebnisse von Saat-
gutprüfungen auf einem ISTA-Bericht anzugeben, ist es 
notwendig, dass alle Anforderungen der ISTA-Vorschrif-
ten streng befolgt wurden. 

ISTA empfiehlt zudem die Anwendung der ISTA-Vor-
schriften von allen Saatgutuntersuchungslaboren (ein-
schließlich der Nicht-ISTA-Labore) für die Untersuchung 
von Saatgutlieferungen, für die kein ISTA-Bericht benö-
tigt wird (z. B. innerhalb eines Landes) und zur Saatgut-
verkehrskontrolle für den Vollzug nationaler Gesetze.
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I-1 General information
The International Seed Testing Association (ISTA) was 
established in 1924 to work towards a vision of uniform-
ity in seed testing internationally. ISTA’s current mission 
is to develop, adapt and publish standard procedures 
for sampling and testing seeds, and to promote uniform 
application of these procedures for evaluation of seeds 
moving in international trade. The need for seed testing 
methods that are reliable and reproducible among its ac-
credited member laboratories is therefore a basic need 
for ISTA. This is achieved through the publication of 
the International Rules for Seed Testing (hereafter ‘ISTA 
Rules’). The primary aim of the ISTA Rules is to provide 
testing methods for seeds designated for growing of crops 
or production of plants. In addition, most of the testing 
methods can also be applied for evaluation of the quality 
of seeds used as food or for technical purposes.

ISTA’s seed sampling and testing methods have been 
developed by its members since its formation in 1924. 
Methods have gone through appropriate validation stud-
ies to ensure that test procedures give reliable and repro-
ducible results. Following agreement between ISTA’s 
member countries, the validated methods have been in-
cluded in the ISTA Rules.

Seed quality testing therefore requires test methods 
and equipment that have been tested to ensure they are 
fit for purpose, i.e. validated. The ISTA Method Valida-
tion Programme (see section I-2) provides the mechanism 
for the inclusion of test methods in the ISTA Rules. New 
methods and modifications to existing methods need to 
be validated through the ISTA Method Validation Pro-
gramme. Equipment needs to be fit for the purpose de-
scribed in each chapter, and not influence the accuracy 
or reliability of results. Rules proposals can include the 
use of technologies new to the ISTA Rules, whether these 
are the basis of new methods or new tools within existing 
methods, provided they meet these requirements.

Seed is a living biological product, and its behaviour 
cannot be predicted with the certainty that characterises 
the testing of inert or non-biological material. The test 
methods used must be based on scientific knowledge and 
the accumulated experience of those working in seed test-
ing and quality control. This expertise is provided largely 
by the members of ISTA’s Technical Committees.

The ISTA Rules contain 19 chapters, 17 of which pro-
vide internationally accepted test methods for various at-
tributes of seed quality. Chapter 2 (Sampling) provides 
the required methods for sampling of seed lots, because 
for ISTA, a direct connection between the seed lot from 
which the sample was drawn and the results of quality 
tests conducted on that seed lot must always be evident. 

The ‘end product’ for an accredited ISTA laboratory fol-
lowing quality tests on a seed lot is an ISTA Certificate. 
Information on how to use ISTA Certificates is presented 
in Chapter 1.

Each of the 17 chapters on test methods includes sec-
tions on the Object (of the test), Definitions (of terms 
used in the chapter), General Principles (for the test), 
Apparatus (required for the test), Procedure (how to 
conduct the test), Calculation and Expression of Results 
(specific to each test), Reporting Results (how to report 
results correctly on an ISTA Certificate), and Tolerances 
(statistical tables for use in determining whether test re-
sults are acceptable or not acceptable). Note that where, 
to provide adequate guidance, it has been necessary in 
the Apparatus section to refer to a particular manufac-
turer’s piece of equipment, this should not be construed 
that ISTA endorses that piece of equipment in preference 
to, or to the exclusion of, equivalent products from other 
manufacturers.

The ISTA Rules are designed for the principal crop 
species of the world. Species are broadly classified as ag-
ricultural and vegetable, tree and shrub, and flower, spice, 
herb and medicinal. ISTA encourages proposals for the 
addition of new species to the ISTA Rules.

ISTA Certificates can only be issued by ISTA accred-
ited laboratories. For seed quality test results to be re-
ported on an ISTA Certificate, it is mandatory that all the 
requirements of the ISTA Rules are strictly followed.

ISTA also recommends that the ISTA Rules be used 
by all seed testing laboratories (including non-ISTA 
member laboratories) when testing seed for trade transac-
tions which do not require the use of an ISTA Certificate 
(e.g. within a country), and for the enforcement of na-
tional laws for the control of seed quality.

Users of the ISTA Rules are responsible to comply 
with the Health and Safety Requirements for the jurisdic-
tion in which they operate. ISTA does not audit or accept 
any responsibility for compliance to Health and Safety 
Regulations. Any statements relating to Health and Safe-
ty in the ISTA Rules are for guidance only.

For further information on the ISTA Rules and their 
use, please contact:

ISTA Secretariat
Zürichstrasse 50
CH-8303 Bassersdorf
Switzerland
Phone +41 44 838 6000
Fax +41 44 838 6001

or visit the ISTA website: www.seedtest.org

www.seedtest.org
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Die Nutzer der ISTA-Vorschriften sind dafür verant-
wortlich, die Gesundheits- und Sicherheitsanforderungen 
für die Institution, in der sie tätig sind, zu erfüllen.  Die 
ISTA führt keine Audits durch und übernimmt keine Ver-
antwortung für die Einhaltung der Gesundheits- und Si-
cherheitsvorschriften.  Alle Aussagen zu Gesundheit und 
Sicherheit in den ISTA-Vorschriften dienen lediglich der 
Orientierung.

Für weitere Informationen über die ISTA-Vorschriften 
und deren Anwendung wenden Sie sich bitte an das:

ISTA Sekretariat
Zürichstr. 50
CH-8303 Bassersdorf
Schweiz
Tel.: +41 44 838 60 00
Fax: +41 44 838 60 01

oder besuchen Sie die ISTA-Webseite: www.seedtest.org

I-2 Richtlinien für Vorschläge für 
die ISTA-Vorschriften
Vorschläge zur Änderung der Vorschriften oder zur Auf-
nahme neuer Arten sind von jedweder Seite erwünscht. 
ISTA betreibt ein offenes System, und Vorschläge sind 
nicht nur auf ISTA-Mitglieder beschränkt. Jeder externe 
Vorschlag muss dem ISTA-Sekretariat bis zum 1. Novem-
ber übermittelt worden sein.

Nach Eingang des Vorschlags wird das ISTA Sekreta-
riat diesen an das betreffende ISTA Technische Komitee 
oder direkt an das ISTA-Vorschriften-Komitee weiterlei-
ten, das alle eingegangenen Vorschläge überprüft. Das 
ISTA Exekutiv-Komitee wird einen Vorschlag dann ent-
weder zur Beratung in der ISTA Mitgliedschaft annehmen 
oder weitere Arbeit an dem Vorschlag einfordern. Alle an-
genommenen Vorschriften-Vorschläge werden dann 2 Mo-
nate vor der Mitgliederversammlung allen ISTA-Mitglie-
dern zugesandt. Bei der Mitgliederversammlung können 
die wahlberechtigten ISTA-Delegierten einen Vorschlag 
annehmen (welcher dann in die Vorschriften aufgenom-
men wird und ab dem 1. Januar des folgendes Jahres 
gültig wird), zurückziehen (zur weiteren Beratung) oder 
ablehnen.

I-2.1 Vorschläge für Prüfmethoden

Alle für die Aufnahme in die ISTA-Vorschriften vorge-
schlagenen Prüfmethoden zur Saatgutqualität müssen 
durch das ISTA Methoden-Validierungsprogramm gelau-
fen sein. Dieses ist sowohl für neue Untersuchungsmetho-
den (d. h. derzeit nicht in den ISTA-Vorschriften) als auch 
für die Änderung bereits in den Vorschriften enthaltener 
Methoden notwendig. Es umfasst ein 4-Schritte Verfahren:
1.	 Methodenauswahl und -entwicklung;
2.	 Validierung durch Vergleichsuntersuchung;
3.	 Auswertung der Ergebnisse der Vergleichsunter

suchung und Vorbereitung eines 
Methoden-Validierungsberichtes;

4.	 Annahme des Validierungsstatus durch das betreffen-
de ISTA Technische Komitee und Vorbereitung eines 
ISTA-Vorschriftvorschlags für die Methode.

Die endgültige Annahme des Vorschlags durch die Wahl 
der ISTA Mitgliedschaft bei der Mitgliederversammlung 
ermöglicht die Veröffentlichung der validierten Methode 
in den ISTA-Vorschriften.

Weitere Informationen über das ISTA Methoden Vali-
dierungsprogramm können vom ISTA Sekretariat bezogen 
werden.

I-2.2 Vorschläge für neue Arten

Für einen Vorschlag zur Einführung einer neuen Art sollte 
Formular 1 der Seiten I-4 bis I-6 verwendet werden. Die 
folgenden Angaben müssen durch den Antragsteller über-
mittelt werden:

1.	 Wissenschaftlicher Name:  Der wissenschaftliche 
Name (incl. Autor), Trivialnamen und Synonyme 
müssen angegeben werden. Die Trivialnamen werden 
vom Nomenklatur-Komitee genutzt, um die mehrspra-
chige Sammlung von Pflanzennamen zu aktualisieren 
(Multilingual Glossary of Common Plant Names). Das 
ISTA Nomenklatur-Komitee wird den wissenschaftli-
chen Namen für mindestens sechs Jahre stabilisieren, 
so dass Gesetze und Handelsvereinbarungen nicht dau-
ernd geändert werden müssen. Für die Unterstützung 
in der Festlegung des korrekten wissenschaftlichen 
Namens und seines Autors kann das ISTA Nomenkla-
tur-Komitee kontaktiert werden. 
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I-2 Guidelines for ISTA Rules 
proposals
Proposals to amend the ISTA Rules or to introduce new 
species are welcomed from any source. ISTA operates 
an open system, and proposals are not restricted to ISTA 
members only. Any external proposal needs to have been 
submitted to the ISTA Secretariat by 1 November.

Following receipt, the ISTA Secretariat may send the 
proposal to the relevant ISTA Technical Committee or di-
rectly to the ISTA Rules Committee, which will review 
all the proposals received. The ISTA Executive Commit-
tee will then either approve a proposal for consideration 
by the ISTA membership or request further work on the 
proposal. All approved Rules proposals are then sent to 
the ISTA membership two months before the Ordinary 
Meeting. At the Ordinary Meeting, the ISTA voting del-
egates may vote to accept a proposal (which will then be 
implemented in the ISTA Rules, effective 1 January of 
the following year), to withdraw a proposal (for further 
consideration), or to reject a proposal.

I-2.1 Proposals concerning test methods

All seed quality test methods proposed for inclusion in 
the ISTA Rules must have gone through the ISTA Method 
Validation Programme. This is required for both new test 
methods (i.e. not currently in the ISTA Rules) and modifi-
cations to existing methods already included in the ISTA 
Rules. A four-step process is involved:
1.	 method selection and development;
2.	 validation through comparative testing;
3.	 review of comparative test results and preparation of 

a Method Validation Report;
4.	 approval of validation status by the relevant ISTA 

Technical Committee and preparation and of an ISTA 
Rules proposal for the method. 

Final acceptance of the proposal by vote of the ISTA 
membership at an Ordinary Meeting will allow publica-
tion of the validated method in the ISTA Rules.

Further information on the ISTA Method Validation 
Programme can be obtained from the ISTA Secretariat.

I-2.2 Proposals for new species 

For a proposal to introduce a new species, Form 1 on 
pages I-4 to I-6 may be used. The following information 
must be supplied by the applicant:

1.	 Names of species.  The scientific name (including 
author) plus common names and synonyms must be 
given. The common names will be used by the ISTA 
Nomenclature Committee to update the Multilingual 
Glossary of Common Plant Names. The ISTA Nomen-
clature Committee will stabilise the scientific name 
for at least six years so that laws and trade agreements 
do not have to be altered frequently. For assistance in 
determining the correct scientific name and its author, 
the ISTA Nomenclature Committee may be contacted.

2.	 Maximum lot size and sample sizes.  Proposals for 
maximum lot size should take into account the gener-
al principles that have been applied to species already 
in the ISTA Rules and to the feasibility of achieving 
reasonably homogenous seed lots. Seed size is gener-
ally the significant factor in determining maximum lot 
size, but this is also influenced by whether the species 
is for agriculture or horticulture use, a tree or shrub 
species, or a flower, spice, herb or medicinal spe-
cies. This, in turn, will determine whether the species 
should be placed in Part 1, 2 or 3, respectively, of Ta-
ble 2C. Proposals for maximum lot size and submitted 
sample size should then be based on those already to 
be found in the corresponding part of Table 2C. For 
agricultural and horticultural species, the submitted 
sample is larger in relation to the purity working sam-
ple, based on the weight of 2500 seeds, than for the 
other species, to allow for determination of other spe-
cies by number based on 10 times the purity weight.

3.	 Pure Seed Definition.  The ISTA Rules and the ISTA 
Handbook on Pure Seed Definitions already list many 
pure seed definitions. The appropriate one should be 
given. If none of them apply, a proposal for a new 
definition should be submitted.

www.seedtest.org
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2.	 Maximale Partie- und Probengrößen:  Vorschläge 
für maximale Partiegrößen sollten die allgemeinen 
Prinzipien berücksichtigen, die bei schon in den IS-
TA-Vorschriften befindlichen Arten angewendet wur-
den und das Erzielen hinreichend homogener Saat-
gutpartien ermöglichen. Die Größe der Samen ist 
prinzipiell der entscheidende Faktor bei der Bestim-
mung der maximalen Partiegröße, aber sie wird auch 
dadurch beeinflusst, ob die Art für Landwirtschaft 
oder Gartenbau genutzt wird; oder eine Baum- oder 
Strauchart ist; oder eine Blumen-, Gewürz-, Kräuter-, 
oder Heilpflanzen-Art ist. Mit Einreichung des Vor-
schlags bestimmen Sie, ob die Art am besten in die 
Tabelle 2C Teil 1, 2 oder 3 hereinpasst. Der Vorschlag 
bezüglich der maximalen Partie- und Probengrößen 
sollte auf den bereits in Tabelle 2C enthaltenen Ar-
ten basieren. Bei landwirtschaftlichen und gartenbau-
lichen Arten ist die Einsendungsprobe im Vergleich 
zur Reinheitsprobe, basierend auf dem Gewicht von 
2500 Samen, größer als für die anderen Arten, um eine 
Bestimmung der Samen anderer Arten basierend auf 
dem10-fachen Reinheitsgewicht zu ermöglichen.

3.	 Definition reiner Samen:  Die ISTA-Vorschriften 
und das Handbuch der Definition reiner Samen (ISTA 
Handbook on Pure Seed Definitions) beinhalten bereits 
viele Definitionen reiner Samen. Geben Sie an, welche 
von denen passt; wenn keine zutrifft, sollte ein Vor-
schlag für eine neue Definition eingereicht werden.

4.	 Validierte Keimfähigkeitsmethoden:  Die 
vorgeschlagenen Methoden müssen entweder durch 
gemeinsame Prüfung mehrerer Labore oder durch 
‘Peer Validation’ (siehe ISTA Validation Programme) 
validiert worden sein. Hinweise zu den Erfordernissen 
können vom ISTA Keimfähigkeitskomitee erhalten 
werden. Bitte geben Sie die für Tabelle 5A erforderli-
chen Daten an.

5.	 Validierte Tetrazoliumtest-Verfahren:  Wenn be-
kannt, sollten Verfahren zum Tetrazoliumtest angege-
ben werden. Ein Vorschlag zur Ergänzung von Kapitel 
6 kann nach der angemessenen Methodenvalidierung 
beigefügt werden.

6.	 Validierte Feuchtigkeitsgehaltsbestimmungsmetho-
den:  Sollte die Methode von der Referenzmethode 
(d. h. konstante niedrige Temperatur) verschieden sein, 
muss eine validierte Methode zur Feuchtigkeitsge-
haltsbestimmung angegeben werden.

7.	 Tausendkorngewicht

8.	 Art- und Sortenprüfung:  Bei der Verwendung ge-
bräuchlicher Techniken ist es möglich, bei einigen Ar-
ten einen Marker zur Überprüfung der Sortenreinheit 
nachzuweisen. Bitte nennen Sie validierte Techniken.

9.	 Gesundheitsprüfung:  Die vorgeschlagenen Metho-
den müssen validiert worden sein, entweder durch 
Vergleichsuntersuchungen mit mehreren Laboren oder 
Peer-Validation. (siehe ISTA Method Validation Pro-
gramme). Hinweise wie zu den Anforderungen sind bei 
dem ISTA Seed Health Committee erhältlich.

I-2.3 Andere Vorschläge 

Innerhalb eines Kapitels der ISTA-Vorschriften kann eine 
Änderung des bestehenden Textes (z.  B. Verbesserung 
einer Definition) oder das Einfügen eines neuen Textes 
(z.  B. Einfügung einer neuen Definition) vorgeschlagen 
werden. Sofern der Vorschlag nicht direkt eine neue Un-
tersuchungsmethode oder eine neue Art einführt, sollte er 
direkt an das ISTA Sekretariat gesandt werden. 

Tausendkorngewicht von kleinsamigen Sor-
ten von Poa pratensis 

Bevor eine kleinsamige Sorte in Tabelle 3A aufgenommen 
werden kann, muss die Bestimmung des Tausendkornge-
wichts an mindestens 20 Proben von verschiedenen Saat-
gutpartien durchgeführt werden, die entweder von zwei 
verschiedenen Erntejahren oder aus zwei verschiedenen 
Ländern stammen.

Die Bestimmung des Tausendkorngewichts muss an 
reinen Samen durchgeführt werden, die durch Blasen einer 
1 g Probe von Poa pratensis mit der Standardeinstellung 
des Blowers (Faktor 1,00) gewonnen wurde. Nur die Sa-
men der schweren Fraktion dürfen für die Bestimmung des 
Tausendkorngewichts herangezogen werden. Siehe Kapi-
tel 10 für das Verfahren der Gewichtsbestimmung.

Die Ergebnisse müssen mit dem Antrag zur Änderung 
der ISTA-Vorschriften dem ISTA Reinheitskomitee über-
mittelt werden.
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4.	 Validated germination test methods.  The methods 
proposed must have been validated, either by multi-
laboratory collaborative testing or peer validation (see 
ISTA Method Validation Programme). Advice as to 
requirements can be obtained from the ISTA Germi-
nation Committee. Please specify the data as required 
for insertion in Table 5A.

5.	 Validated tetrazolium test procedures.  Procedures 
for tetrazolium testing should be given if known. A 
proposal to amend Chapter 6 may be submitted fol-
lowing the appropriate method validation.

6.	 Validated moisture content determination meth-
ods.  A validated method for moisture determination 
must be provided if the method is different to the ref-
erence (i.e. low-constant-temperature) method.

7.	 Thousand-seed weight

8.	 Varietal identification.  Using current techniques, 
it is possible to verify a descriptor to check varietal 
purity in some species. Please indicate validated 
techniques.

9.	 Seed health tests.  The methods proposed must have 
been validated, either by multi-laboratory collabora-
tive testing or peer validation (see ISTA Method Vali-
dation Programme). Advice as to requirements can be 
obtained from the ISTA Seed Health Committee.

I-2.3 Other proposals 

Within a chapter of the ISTA Rules, a change to the exist-
ing text (e.g. amendment of a definition) or introduction 
of new text (e.g. introduction of a new definition) may 
be proposed. Providing the proposal does not directly 
involve a test method or new species, it should be sent 
directly to the ISTA Secretariat.

Thousand-seed weight of small-seeded varie-
ties of Poa pratensis 

Before a small-seeded variety can be included in Table 
3A, a determination of the thousand-seed weight must be 
performed on at least 20 samples from different seed lots, 
representing seeds grown either in two different harvest 
years or in two different countries. 

The determination of the thousand-seed weight must 
be carried out on pure seeds, obtained by blowing a 1 g 
sample of Poa pratensis using the standard blower setting 
(factor 1.00). Only seed remaining in the heavy fraction 
may be used for the thousand-seed weight. See Chap-
ter 10 of the ISTA Rules for the weight determination 
procedure.

Results should be submitted to the ISTA Purity Com-
mittee with a request to change the ISTA Rules.
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Form 1: Proposal for inclusion of new species in the ISTA Rules
Note: this form is also available on the ISTA website (www.seedtest.org/mv-prog)

1. Scientific name of proposed species
(Family) Genus Species (Nominated Authority)

Genus and species names appear in ISTA List of Stabilised Plant Names: Yes/No
Known synonyms: _______________________________________________________
Common plant name: ________________________ in __________________________ (Member country) 
(required for Multilingual Glossary)

2. Lot and sample weights

(Information as it should appear in Table 2C)

Species Maximum weight of 
lot (kg)

Minimum submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity analysis 
(3.5.1)

Count of other species 
(4.5.1)

3. Pure Seed Definition

(Table 3B Part 1) 
The following Pure Seed Definition (PSD) covers the proposed species:

Genus Family PSD number Chaffiness

No existing definition covers this species:

Distinguishing characteristics of this species:

(List distinguishing characteristics. Attach drawings, if available, and be prepared to send to the Secretariat 
five seed samples from well-processed, as well as from incompletely cleaned, seed.)
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Form 1: Proposal for inclusion of new species in the ISTA Rules
Note: this form is also available on the ISTA website (www.seedtest.org/mv-prog)

1. Scientific name of proposed species
(Family) Genus Species (Nominated Authority)

Genus and species names appear in ISTA List of Stabilised Plant Names: Yes/No
Known synonyms: _______________________________________________________
Common plant name: ________________________ in __________________________ (Member country) 
(required for Multilingual Glossary)

2. Lot and sample weights

(Information as it should appear in Table 2C)

Species Maximum weight of 
lot (kg)

Minimum submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity analysis 
(3.5.1)

Count of other species 
(4.5.1)

3. Pure Seed Definition

(Table 3B Part 1) 
The following Pure Seed Definition (PSD) covers the proposed species:

Genus Family PSD number Chaffiness

No existing definition covers this species:

Distinguishing characteristics of this species:

(List distinguishing characteristics. Attach drawings, if available, and be prepared to send to the Secretariat 
five seed samples from well-processed, as well as from incompletely cleaned, seed.)

www.seedtest.org/mv-prog
www.seedtest.org/mv-prog
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4. Validated germination test method(s)

(Information as it should appear in Table 5A)

Species Prescriptions for: Additional directions incl. recommendations 
for breaking dormancySubstrate Temperature 

(°C)
First count 
(d)

Final count 
(d)

5. Validated tetrazolium test procedure

(Information as it should appear in Table 6A)

Species Pretreatment: 
type/minimum 
time (h)

Preparation 
before staining

Staining 
solution 
(%)

Optimum 
staining 
time (h)

Preparation 
for evaluation

Permitted non-
viable tissue

Remarks

(If no existing drawings apply, attach if available)

6. Validated moisture test methods 

Specify appropriate methods or details for inclusion in Table 9A Part 1 or 2:

Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

High 
temperature

Drying at high 
temperature (h)

Predrying 
requirement 
(9.2.5.6)

Remarks

(Part 1) (Not applicable)

(Part 2) (Not 
applicable)

(Not 
applicable)

(Not 
applicable)
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First count 
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Final count 
(d)

5. Validated tetrazolium test procedure

(Information as it should appear in Table 6A)

Species Pretreatment: 
type/minimum 
time (h)

Preparation 
before staining

Staining 
solution 
(%)

Optimum 
staining 
time (h)

Preparation 
for evaluation

Permitted non-
viable tissue

Remarks

(If no existing drawings apply, attach if available)

6. Validated moisture test methods 

Specify appropriate methods or details for inclusion in Table 9A Part 1 or 2:

Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

High 
temperature

Drying at high 
temperature (h)

Predrying 
requirement 
(9.2.5.6)

Remarks

(Part 1) (Not applicable)

(Part 2) (Not 
applicable)

(Not 
applicable)

(Not 
applicable)
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7. Thousand-seed weight = ___________ g

8. �Validated varietal identification method (attach separate sheet, if necessary) 
 
_____________________________________________________________________

Supporting evidence for proposal
9. �Number of national seed analysis certificates issued per year: 

 
___________

10. �Other countries or laboratories testing the proposed species: 
 
______________________________	 ______________________________ 
 
______________________________	 ______________________________

Submitted by:

Signature:

Date:
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7. Thousand-seed weight = ___________ g

8. �Validated varietal identification method (attach separate sheet, if necessary) 
 
_____________________________________________________________________

Supporting evidence for proposal
9. �Number of national seed analysis certificates issued per year: 

 
___________

10. �Other countries or laboratories testing the proposed species: 
 
______________________________	 ______________________________ 
 
______________________________	 ______________________________

Submitted by:

Signature:

Date:
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Kapitel 1: ISTA-Berichte

1.1 Gegenstand
Der Gegenstand ist, Vorschriften für das Ausstellen von 
ISTA-Berichten zur Saatgutanalyse anzugeben. Ausgefüll-
te Berichte können ausschließlich nur von akkreditierten 
Mitgliedslaboren der ISTA erhalten werden und dürfen nur 
in Übereinstimmung mit den derzeit gültigen Internatio-
nalen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut ausgestellt 
werden.

1.2 Begriffe
Vorlagen für ISTA-Berichte zur Saatgutprüfung wer-
den von der ISTA vertrieben und nur den akkreditierten 
Mitgliedslaboren (siehe 1.2.6) zur Berichterstattung der 
Ergebnisse von Untersuchungen zur Verfügung gestellt. 
Diese ausgefüllten Berichte sind Eigentum der ISTA und 
dürfen nur mit Ermächtigung der Vereinigung ausgestellt 
werden.

1.2.1 Internationaler Orange-Bericht 
über eine Saatgutpartie

Ein Internationaler Orange-Bericht über eine Saatgutpar-
tie wird ausgestellt, wenn sowohl die Probenahme aus 
der Saatgutpartie als auch die Untersuchungen der Probe 
unter der Verantwortung eines akkreditierten Mitgliedsla-
bors durchgeführt worden sind oder wenn die Probenahme 
aus der Saatgutpartie und die Untersuchungen unter der 
Verantwortung verschiedener akkreditierter Labore durch-
geführt worden sind. Wenn verschiedene akkreditierte La-
bore für Probenahme und die Untersuchungen zuständig 
sind, muss dies angegeben werden (1.4.2). Durch das fol-
gende Verfahren wird der Internationale Orange-Bericht 
über eine Saatgutpartie mit der Saatgutpartie verbunden. 
Der Bericht hat eine orange Farbe.

Ein Internationaler Orange-Bericht über eine Saatgut-
partie darf auch ohne weitere Probenahme oder Prüfung 
für einen Teil einer Saatgutpartie (Teilpartie) ausgestellt 
werden, der beprobt und geprüft worden ist und für den 
ein Internationaler Orange-Bericht über eine Saatgutpartie 
bereits ausgegeben worden ist. Der Bericht über die Teil-
partie muss die gleichen Prüfergebnisse enthalten wie für 
die ursprüngliche Saatgutpartie bereits angegeben.

Die Ergebnisse, die auf einem Internationalen Oran-
ge-Bericht über eine Saatgutpartie angegeben wurden, be-
ziehen sich ausschließlich auf die Saatgutpartie als Ganzes 
zum Zeitpunkt der Probenahme.

1.2.2 Internationaler Blau-Bericht über 
eine Saatgutprobe

Ein Internationaler Blau-Bericht über eine Saatgutprobe 
wird ausgestellt, wenn die Probenahme aus der Saatgut-
partie nicht unter der Verantwortung eines akkreditierten 
Labors durchgeführt worden ist. Das akkreditierte Labor 
ist nur für die Untersuchung der Probe, so wie sie einge-
sandt wurde, verantwortlich. Es ist nicht verantwortlich 
für die Beziehung zwischen der Probe und einer Saatgut-
partie, der sie entnommen sein könnte. Der Bericht hat 
eine blaue Farbe.

Die Ergebnisse, die auf einem Internationalen Blau-Be-
richt über eine Saatgutpartie angegeben wurden, bezie-
hen sich ausschließlich auf die Probe zum Zeitpunkt des 
Probeneingangs.

1.2.3 Originalbericht

Ein Originalbericht ist eine ISTA Bericht, der nach Ab-
schluss einer Untersuchung oder von mehreren Un-
tersuchungen ausgestellt wird. Er ist mit ORIGINAL 
gekennzeichnet.

1.2.4 Duplikat eines Berichtes

Ein Duplikat eines Berichtes ist eine exakt gedruckte Ko-
pie, keine Fotokopie, eines vollständigen Originalberich-
tes der ISTA, gekennzeichnet mit DUPLIKAT.

1.2.5 Vorläufiger Bericht

Ein vorläufiger Bericht ist ein ISTA-Bericht, welcher vor 
Abschluss einer Untersuchung oder von mehreren Un-
tersuchungen ausgestellt wird. Er ist als VORLÄUFIG 
gekennzeichnet und muss unter „Weitere Untersuchungs-
ergebnisse“ die Erklärung enthalten, dass ein Originalbe-
richt nach Abschluss ausgestellt wird.

1.2.6 Akkreditiertes Labor

Ein akkreditiertes Labor ist ein ISTA akkreditiertes Mit-
gliedslabor, das vom ISTA Executive Committee gemäß 
Artikel 4(i) der ISTA-Artikeln ermächtigt ist, die Probe-
nahme und Untersuchung von Saatgut durchzuführen und 
ISTA-Berichte auszustellen.

1-1
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Chapter 1: ISTA Certificates

1.1 Object
The object is to prescribe rules for the issue of ISTA 
Certificates for seed analysis. The completed certificates 
are available only from accredited member laboratories 
of ISTA and must only be issued in accordance with the 
ISTA Rules currently in force.

1.2 Definitions
Blank ISTA Certificates for seed analysis are produced by 
ISTA, and only provided to accredited laboratories (see 
1.2.6) for reporting the results of tests. These completed 
certificates are the property of ISTA and may only be is-
sued under the authority of ISTA.

1.2.1 Orange International Seed Lot 
Certificate

An Orange International Seed Lot Certificate is issued 
when both sampling from the lot and testing of the sam-
ple are carried out under the responsibility of an accred-
ited laboratory, or when sampling from the lot and testing 
of the sample are carried out under the authority of dif-
ferent accredited laboratories. Where the accredited labo-
ratory carrying out the sampling is different to the one 
carrying out the testing, this must be stated (see 1.4.2). 
The procedure followed links the Orange International 
Seed Lot Certificate with the seed lot. The certificate is 
coloured orange.

An Orange International Seed Lot Certificate may 
also be issued, without further sampling or testing, for a 
portion (sublot) of a seed lot which has been sampled and 
tested and for which an Orange International Seed Lot 
Certificate has been issued. The certificate for the sublot 
must carry the same test results as reported for the origi-
nal seed lot.

The results reported on an Orange International Seed 
Lot Certificate refer strictly to the lot as a whole at the 
time of sampling.

1.2.2 Blue International Seed Sample 
Certificate

A Blue International Seed Sample Certificate is issued 
when sampling from the lot is not under the responsibil-
ity of an accredited laboratory. The accredited laboratory 
is responsible only for testing the sample as submitted. It 
is not responsible for the relationship between the sample 
and any seed lot from which it may have been derived. 
The certificate is coloured blue.

The results reported on a Blue International Seed 
Sample Certificate refer strictly to the sample at the time 
of receipt.

1.2.3 Original certificate

An original certificate is an ISTA Certificate issued after 
the completion of a test or tests. It is marked ORIGINAL.

1.2.4 Duplicate certificate

A duplicate certificate is an exact printed copy, not a pho-
tocopy, of a completed original ISTA Certificate, marked 
DUPLICATE.

1.2.5 Provisional certificate

A provisional certificate is an ISTA Certificate issued be-
fore the completion of a test or tests. It is marked PRO-
VISIONAL, and must include a statement under ‘Other 
determinations’ that a final original certificate will be 
issued upon completion.

1.2.6 Accredited laboratory

An accredited laboratory is an ISTA-accredited member 
laboratory authorised by the ISTA Executive Committee 
under Article 4(i) of the Articles of ISTA to sample and 
test seeds and to issue ISTA Certificates.
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1.3 Bedingungen zur Ausstellung 
von ISTA-Berichten
ISTA-Berichte dürfen nur auf von dem ISTA Sekretariat 
erhaltenen und vom ISTA Executive Committee geneh-
migten Formblättern ausgestellt werden. Es gibt zwei Ar-
ten von Berichten: Internationaler Orange-Bericht über 
eine Saatgutpartie und Internationaler Blau-Bericht über 
eine Saatgutprobe, wie unter 1.2 beschrieben.

Auf Wunsch des Antragstellers können wie unter 1.2 
beschrieben Duplikatberichte und vorläufige Berichte aus-
gestellt werden. 

Für einen Originalbericht kann ein Duplikatbericht 
ausgestellt werden. Es dürfen mehrere Duplikatberichte 
ausgestellt werden.

Ein vorläufiger Bericht kann über jedes ISTA Unter-
suchungsergebnis (oder Untersuchungsergebnisse) aus-
gestellt werden, das (die) später zu einem Originalbericht 
zusammengefügt werden. Es dürfen mehrere vorläufige 
Berichte ausgestellt werden.

Zieht ein Antragsteller die Untersuchung zurück, 
braucht der ISTA Bericht nicht ausgestellt zu werden.

Ein ISTA-Bericht darf nur von einem Labor ausgestellt 
werden, welches entweder alle zu berichtenden Untersu-
chungen selbst durchgeführt hat oder die Probenahme und/
oder einige der Untersuchungen als Unterauftrag vergeben 
hat (siehe 1.4.2 und 1.4.3), und unter den hier folgenden 
Umständen:
a.	� Das ausstellende Labor muss aktuell durch das ISTA 

Executive Committee dazu ermächtigt sein.
b.	� Die Art des zu prüfenden Saatgutes muss in Tabelle 

2C (Partie- und Probengröße) der ISTA-Vorschriften 
aufgeführt sein. Wenn in anderen Tabellen, wie z. B. 
Tabelle 5A und Tabelle 6A Methoden für Gruppen von 
Arten vorgeschrieben sind, dürfen nur diejenigen Arten 
berücksichtigt werden, die in Tabelle 2C angegeben 
sind.

	� Außer für Mischungen, bei denen unter der geprüften 
Art „Saatgutmischung“ ausgewiesen wird, dürfen folg-
lich keine Berichte für solche Arten ausgestellt werden, 
die nicht in Tabelle 2C (Partie- und Probengröße) der 
gültigen ISTA-Vorschriften aufgeführt sind.

c.	� Die Untersuchungen müssen in Übereinstimmung mit 
den ISTA-Vorschriften erfolgen. Dennoch können zu-
sätzlich und auf Antrag Ergebnisse von Untersuchun-
gen auf einem ISTA-Bericht angegeben werden, die 
nicht durch diese Vorschriften abgedeckt sind (siehe 
1.5.2.22).

	� Ergebnisse von nicht in den ISTA-Vorschriften enthal-
tenen Untersuchungen dürfen auf einem ISTA-Bericht 
nur angegeben werden, wenn Ergebnisse von mindes-
tens einer Untersuchung nach den ISTA-Vorschriften 
ebenfalls berichtet werden.

d.	� Wenn Ergebnisse einer Bestimmung des Feuchtigkeits-
gehalts auf einem ISTA-Bericht angegeben werden 
sollen, muss die Einsendungsprobe in einem intakten, 

feuchtigkeitsdichten Behälter eingesandt worden sein, 
von dem so viel Luft wie möglich verdrängt wurde 
(siehe 9.2.5.1).

e.	� Um Ergebnisse von in den ISTA-Vorschriften beschrie-
benen Untersuchungen berichten zu dürfen, muss das 
Labor für diese Untersuchungen akkreditiert sein, ent-
weder direkt oder durch Unterauftragsvergabe an ein 
Labor, welches für diese Untersuchungen akkreditiert 
ist.

f.	� Die Bewertung jeder in einem Bericht angegebenen 
Eigenschaft muss aus den Untersuchungen einer Ein-
sendungsprobe berechnet werden.

g.	� Für einen Internationalen Orange-Bericht über eine 
Saatgutpartie muss:

	 •	� die Saatgutpartie mit den in 2.5.4 vorgeschriebenen 
Anforderungen übereinstimmen;

	 •	� die Einsendungsprobe in Übereinstimmung mit 
2.5.4 gezogen und behandelt werden. 

h.	� Für einen Internationalen Orange-Bericht über eine 
Saatgutpartie muss jede Packung der Partie in Überein-
stimmung mit 2.5.4.3 plombiert, gekennzeichnet und 
verschlossen sein.

i.	� Für einen Internationalen Orange-Bericht, der über 
eine Teilpartie ausgestellt wurde, muss die Teilpartie 
wenigstens 20  % des Gewichts der Ursprungspartie 
betragen. Von jeder Ursprungspartie dürfen höchstens 
5 Internationale Orange-Berichte über Teilpartien aus-
gestellt werden.

j.	� Zur Ausstellung eines Internationalen Orange-Berichts 
über eine Saatgutpartie muss die Einsendungsprobe 
durch ein akkreditiertes Labor untersucht werden. Das 
ausstellende Labor muss sicherstellen, dass Probenah-
me, Plombierung, Etikettierung, Untersuchung und die 
Ausstellung von Berichten in Übereinstimmung mit 
den ISTA-Vorschriften erfolgt, auch wenn eine Unter-
auftragsvergabe an ein anderes akkreditiertes Labor 
für Probenahme und/oder Untersuchung zulässig ist. 
Das die Probenahme durchführende Labor muss alle 
für das Ausstellen des Internationalen Orange-Berichts 
über eine Saatgutpartie notwendigen Informationen 
zur Verfügung stellen.

	� Die Bezeichnung der Partie („Kennzeichnung der Par-
tie“, siehe 2.2.11) kann in Form aufeinanderfolgender 
Schriftzeichen oder eines einzelnen Schriftzeichens er-
folgen. Jeder Behälter der Partie oder Teilpartie muss 
derart gekennzeichnet werden, dass die Behälter an-
hand der auf dem ausgestellten Bericht angegebenen 
Informationen leicht wiedergefunden werden können. 
Jeder Behälter der Teilpartie muss mit der Beschriftung 
der ursprünglichen Saatgutpartie gekennzeichnet wer-
den. Eine spezifische Kennzeichnung der Teilpartie ist 
nicht erforderlich.

	� Wenn die Saatgutpartie in einem anderen Land lagert 
als sich das für die Probenahme zuständige Labor be-
findet, muss das Land, in dem die Partie beprobt wur-
de, entweder unter „Probenahme durch“ oder unter 
„Zusätzliche Bemerkungen“ angegeben werden.
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1.3 Conditions for issuance of 
ISTA Certificates
ISTA Certificates must be issued only on forms obtained 
from the ISTA Secretariat and approved by the ISTA Ex-
ecutive Committee. There are two kinds of certificates: 
Orange International Seed Lot Certificates and Blue In-
ternational Seed Sample Certificates, as defined in 1.2.

On request of the applicant, duplicate and provisional 
certificates as defined in 1.2 may be issued.

A duplicate certificate may be issued for an original 
certificate. More than one duplicate certificate may be 
issued.

A provisional certificate may be issued for any ISTA 
test result(s) that are later combined onto an original 
certificate. More than one provisional certificate may be 
issued.

If an applicant cancels testing, an ISTA Certificate 
does not need to be issued.

An ISTA Certificate may be issued only by the seed test-
ing laboratory which either carried out all the tests to be 
reported, or subcontracted sampling and/or some of the 
tests to be reported (see 1.4.2 and 1.4.3), and under the 
conditions listed below:
a.	� The issuing laboratory must be currently authorised to 

do so by the Executive Committee.
b.	� The seed tested must be of a species listed in Table 2C 

(Lot and sample weights) of the ISTA Rules. Where in 
other tables, such as Table 5A and Table 6A, methods 
are prescribed for a group of species, only those spe-
cies specifically listed in Table 2C may be considered 
to be covered.

	� Consequently, no certificates may be issued for spe-
cies not listed in Table 2C of the current ISTA Rules, 
except in the case of seed mixtures, where for the spe-
cies tested it is shown as ‘Seed mixture’.

c.	� The tests must be carried out in accordance with the 
ISTA Rules. However, additionally and on request, 
results of tests not covered by these Rules may be re-
ported on an ISTA Certificate (see 1.5.2.22).

	� Results of analyses not covered by the current ISTA 
Rules may be included on a certificate only if results 
of at least one test covered by the ISTA Rules are also 
being reported. 

d.	� For the result of a determination of moisture content 
to be reported on an ISTA Certificate, the sample must 
be submitted in an intact, moisture-proof container 
from which as much air as possible has been excluded 
(see 9.2.5.1).

e.	� To report results of tests which are in the ISTA Rules, 
the laboratory must be accredited for these tests, ei-
ther directly or through subcontracting to another 
laboratory accredited for these tests.

f.	� The assessment of any attribute reported on a certifi-
cate must be calculated from tests carried out on one 
submitted sample.

g.	� In the case of Orange International Seed Lot 
Certificates:

	 •	� the seed lot must comply with the requirements 
prescribed in 2.5.4;

	 •	� the submitted sample must be drawn and dealt 
with in accordance with 2.5.4.

h.	� For an Orange International Seed Lot Certificate, 
each container in the lot must be marked, labelled and 
sealed in accordance with 2.5.4.3.

i.	� For an Orange International Seed Lot Certificate to be 
issued for a sublot, the sublot must represent a mini-
mum size of 20 % of the weight of the original seed 
lot. A maximum of five Orange International Seed 
Lot Certificates may be issued for sublots of any one 
original seed lot.

j.	� For an Orange International Seed Lot Certificate, the 
submitted sample must be tested by an accredited 
laboratory. The issuing laboratory must ensure that 
sampling, sealing, identification, testing and issuance 
of the certificate is in accordance with the ISTA Rules, 
although subcontracting of sampling and/or testing 
to another accredited laboratory is permissible. The 
laboratory which carries out sampling must provide 
all the information that is necessary to complete the 
Orange International Seed Lot Certificate.

	� The seed lot identification (‘Marks of the lot’; see 
2.2.11) may take the form of a sequential series of 
characters or a single reference character. Each con-
tainer within the lot or sublot must be identified in 
such a way that the containers can be readily recog-
nised by the information provided on the certificate is-
sued. Each container of a sublot must be marked with 
the identification of the original seed lot. A sublot-
specific identification is not necessary.

	� When the seed lot is located in a different country to 
the sampling laboratory, the country where the seed 
lot has been sampled must be reported either under 
‘Sampling by’ or under ‘Additional observations’.
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1.4 Ausstellung von 
ISTA-Berichten

1.4.1 Allgemein

ISTA-Berichte sind mit einem Drucker oder einer Schreib-
maschine auszufüllen und können in jeder Sprache aus-
gestellt werden. Es darf kein Bericht ausgestellt werden, 
der Zeichen von Zusätzen, Änderungen oder Löschungen 
enthält.

Ein vollständiger Bericht muss die folgenden Informatio-
nen enthalten:
a.	� Name und Adresse des ausstellenden Labors; das La-

bor muss auf der Liste der akkreditierten Mitgliedsla-
bore der ISTA stehen.

b.	� Datumsangaben im Kalenderformat nach ISO 8601: 
Jahr vollständig-Monat-Tag, mit jeweils 2 Ziffern für 
Monat und Tag (Beispiel: 2007-07-25).

c.	� Der wissenschaftliche Name der geprüften Art. Der 
Name muss derjenige in den gültigen ISTA-Vorschrif-
ten sein, der ebenso in den meisten Fällen in der ISTA 
List of Stabilized Plant Names zu finden ist. Wenn die 
Art anhand von Samenmerkmalen nicht mit Sicherheit 
zu bestimmen ist, darf nur der Gattungsname ange-
geben werden (Beispiel: Malus sp.). Bei Saatgutmi-
schungen ist für die geprüfte Art „Saatgutmischung“ 
einzutragen. 

d.	� Name und Adresse des Antragstellers. Weitere An-
gaben des Antragstellers wie Herkunftsland, Art, 
Sorte, Gewicht der Partie oder der Teilpartie, Zertifi-
zierungs-Kategorie und Partiebezeichnung des An-
tragstellers müssen wie vom Antragsteller angegeben 
eingetragen werden.

	 Anmerkung:  Auf Wunsch des Antragstellers können 
Name und Adresse des Antragstellers weggelassen 
werden.

e.	� Die Unterschrift des Direktors des Labors oder seines 
Vertreters. Es kann eine physische oder eine elektro-
nische Unterschrift sein, deren Verwendung von dem 
Direktor des ausstellenden Labors genehmigt ist.

f.	� Unter „Status des Berichtes“ das Wort „ORIGINAL“, 
„VORLÄUFIG“ oder „DUPLIKAT“ wie jeweils 
zutreffend.

1.4.2 Internationaler Orange-Bericht 
über eine Saatgutpartie

Auf der Rückseite eines Internationalen Orange Berichtes 
über eine Saatgutpartie ist vermerkt:

„Ich bestätige hiermit, dass Probenziehung, Plom-
bierung und Untersuchung in Übereinstimmung mit den 
Internationalen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut 
der ISTA durchgeführt worden sind. Die Prüfstelle ist von 
der Internationalen Vereinigung für Saatgutprüfung zur 

Ausstellung von Internationalen Saatgut-Untersuchungs-
berichten akkreditiert“.
Der vollständige Internationale Orange-Bericht über eine 
Saatgutpartie muss die folgenden Angaben enthalten:
a.	� Name, Adresse, ISTA-Mitglieds-Code und Stempel 

(Siegel) des ausstellenden Labors;
b.	� Name und ISTA-Mitglieds-Code des für die Probenah-

me zuständigen Labors;
c.	� Kennzeichnung der Partie (z. B. Partienummer);
d.	� Unter „Versiegelung der Partie“ die Art der Versieg-

lung (z. B. vernäht, Metallplombe) und/oder die Ins-
tanz (z. B. ISTA-Labor, Ministerium);

e.	� Entweder die Anzahl der Behälter, für welche der 
Bericht ausgestellt wird; oder „N/A“ für „nicht 
anwendbar“;

f.	� Datum der Probeziehung;
g.	� Eingangsdatum der Probe im untersuchenden Labor;
h.	� Datum des Prüfungsabschlusses;
i.	� Ort, Staat und Datum der Ausstellung des Berichts;
j.	� Untersuchungs- oder Probenummer des untersuchen-

den Labors;
k.	� Ergebnisse der Untersuchungen;
l.	� Im Falle von Berichten über Teilpartien, unter „Weitere 

Untersuchungsergebnisse“: „Die Ergebnisse beziehen 
sich auf die Probe, die von der Ursprungspartie von ... 
kg gezogen wurde“;

m.	� Staat, in dem die Partie beprobt wurde, wenn die Partie 
in einem anderen als dem Staat des probenehmenden 
Labors lagert, berichtet entweder unter „Probenahme 
durch“ oder unter „Zusätzliche Bemerkungen“;

n.	� Die Unterschrift des Leiters des ausstellenden Labors 
oder seines Vertreters, die bestätigt, dass die Erklä-
rung auf der Rückseite des Berichtes der Wahrheit 
entspricht.

o.	� Unter der Unterschrift muss wenigstens die Funktion 
der signierenden Person oder „unterschriftsberechtigt“ 
stehen.

1.4.3 Internationaler Blau-Bericht über 
eine Saatgutprobe

Der Internationale Blau-Bericht über eine Saatgutprobe 
bezieht sich nur auf die zur Untersuchung eingesandte 
Probe.

Auf der Rückseite eines Internationalen Berichtes über 
eine Saatgutprobe ist vermerkt:

„Ich bestätige hiermit, dass die Untersuchung in Über-
einstimmung mit den nternationalen Vorschriften für die 
Prüfung von Saatgut der ISTA durchgeführt worden ist. 
Die Prüfstelle ist von der Internationalen Vereinigung für 
Saatgutprüfung zur Ausstellung von Internationalen Saat-
gut-Untersuchungsberichten akkreditiert“.
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1.4 Completing ISTA Certificates
1.4.1 General

ISTA Certificates must be completed using a typewriter 
or machine-printer and can be completed in any lan-
guage. No certificate may be issued that shows signs of 
amendment, alteration or erasure. 

A completed certificate must show the following 
information: 
a.	� The name and address of the issuing laboratory; the 

laboratory must be on the ISTA list of accredited 
member laboratories.

b.	� Dates, written in the ISO 8601 format: year in full – 
month – day, with two figures for both month and day 
(e.g. 2007-07-25).

c.	� The scientific name of the species tested, as listed in 
the current ISTA Rules and (in most cases) also the 
ISTA List of Stabilised Plant Names. Where it is im-
possible to determine the species with certainty on the 
basis of seed characters, only the genus name must 
be stated (example: Malus sp.). In the case of seed 
mixtures, for the species tested ‘Seed mixture’ must 
be entered.

d.	� The name and address of the applicant. Other infor-
mation stated by the applicant, such as country of 
origin, species, cultivar, weight of lot or sublot, certi-
fication category and applicant’s lot reference must be 
entered as stated by the applicant.

	 Note:  at the request of the applicant the name and 
address of the applicant may be omitted.

e.	� The signature of the Head of the issuing laboratory or 
their assignee. It may be either a physical or an elec-
tronic signature, the use of which is authorised by the 
Head of the issuing laboratory. 

f.	� Under ‘Status of certificate’, the word ‘ORIGINAL’, 
‘PROVISIONAL’ or ‘DUPLICATE’, as appropriate.

1.4.2 Orange International Seed Lot 
Certificate

It is stated on the back of the Orange International Seed 
Lot Certificate: 

‘I certify that sampling, sealing and testing have 
been carried out in accordance with the ISTA Interna-
tional Rules for Seed Testing and that the tests have been 
made at a laboratory accredited by the International Seed 
Testing Association to issue International Seed Analysis 
Certificates.’

The completed Orange International Seed Lot Certificate 
must show the following information:
a.	� name, address, ISTA member code and stamp (seal) 

of issuing laboratory;
b.	� name and ISTA member code of laboratory responsi-

ble for sampling;
c.	� seed lot identification (i.e. marks of lot);
d.	� Under ‘Seal of lot’: the method of sealing (e.g. stitch-

ing, metal seal) and/or the authority (e.g. ISTA labora-
tory, Ministry). 

e.	� either the number of containers for which the certifi-
cate is issued; or ‘N/A’ for ‘not applicable’;

f.	 date of sampling;
g.	� date that the sample was received by the testing 

laboratory;
h.	 date test was concluded;
i.	 place, country and date of issue of the certificate;
j.	 test or sample number of the testing laboratory;
k.	 analysis results;
l.	� In the case of certificates for sublots, under ‘Other 

determinations’: ‘The results reported represent the 
sample drawn from the original seed lot of … kg’;

m.	� country where the seed lot was sampled, when the 
seed lot is located in a different country to the sam-
pling laboratory, reported under either ‘Sampling by’ 
or ‘Additional observations’;

n.	� the signature of the Head of the issuing laboratory or 
their assignee which confirms the statement on the 
back of the certificate as true;

o.	� under the signature it must state at least, the job posi-
tion of the person signing or ‘Authorised signatory’.

1.4.3 Blue International Seed Sample 
Certificate

The Blue International Seed Sample Certificate refers 
only to the sample submitted for testing.

It is stated on the back of the Blue International Seed 
Sample Certificate:

‘I certify that testing has been carried out in accord-
ance with the ISTA International Rules for Seed Testing 
and that the tests have been made at a laboratory accred-
ited by the International Seed Testing Association to issue 
International Seed Analysis Certificates.’

The completed certificate must show the following 
information:
a.	� name, address, ISTA member code and stamp (seal) 

of issuing laboratory;
b.	� date that the sample was received by the testing 

laboratory;
c.	 date test was concluded;
d.	 place, country and date of issue of the certificate;
e.	 test or sample number of the testing laboratory;
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Der vollständige Bericht muss die folgenden Angaben 
enthalten:
a.	� Name, Adresse, ISTA-Mitgliedscode und Stempel 

(Siegel) des ausstellenden Labors;
b.	 Eingangsdatum der Probe im untersuchenden Labor;
c.	 Datum des Abschlusses der Untersuchung;
d.	 Ort, Staat und Datum der Ausstellung des Berichts;
e.	� Untersuchungs- oder Probenummer des untersuchen-

den Labors;
f.	 Ergebnisse der Untersuchungen;
g.	� Die Unterschrift des Leiters des ausstellenden Labors 

oder seines Vertreters, die bestätigt, dass die Erklä-
rung auf der Rückseite des Berichtes der Wahrheit 
entspricht.

h.	� Unter der Unterschrift muss wenigstens die Funktion 
der signierenden Person oder „unterschriftsberechtigt“ 
stehen.

1.4.4 Duplikat eines Berichtes

Ein Berichtsduplikat kann auf Anfrage des Antragstellers 
ausgestellt werden. 

1.4.5 Vorläufiger Bericht

Ein vorläufiger Internationaler Bericht kann auf Anfrage 
des Antragstellers ausgestellt werden. Es gibt keine Be-
grenzung bezüglich der Anzahl an Kopien eines ISTA Zer-
tifikates, welche als „Vorläufiger Bericht“ gekennzeichnet 
sind.

Wurde die Probe auf mehr als eine Untersuchung un-
tersucht und mindestens eine Untersuchung wurde abge-
schlossen, ist dieses  Datum als „Datum des Abschlusses“ 
anzugeben.

1.5 Berichterstattung der 
Ergebnisse

1.5.1 Probenahme und Untersuchung

Von einer Probenahme kann nur eine Probe zur Unter-
suchung eingesandt werden. Die Probe kann einer oder 
mehreren der in den ISTA-Vorschriften beschriebenen 
Untersuchungen unterzogen werden, je nach Auftrag des 
Einsenders. Jedoch ist in bestimmten Situationen (siehe 
2.5.1.6) die Einsendung einer (oder mehrerer) gesonderten 
wasserdicht verpackten Teilprobe(n) aus derselben Probe-
nahme zusätzlich zur Einsendungsprobe erforderlich. 

1.5.2 Berichte 

Die Ergebnisse der Untersuchungen können voneinander 
getrennt oder gemeinsam auf einem oder mehreren IS-
TA-Berichten angegeben werden.

Die Untersuchungsergebnisse müssen in Übereinstim-
mung mit den Vorschriften für die Berechnung, Wiederga-
be und Berichterstattung der Ergebnisse in dem betreffen-
den Kapitel der ISTA-Vorschriften berichtet werden.  In 
Feldern des Berichts für eine bestimmte Untersuchung, 
welche nicht durchgeführt wurden oder nicht zutreffend 
sind, oder vom Antragsteller keine Angaben gemacht wur-
den, muss „N“ für „nicht geprüft“ oder „N/A“ für „nicht 
durchführbar“ eingetragen werden.

„N“ darf nicht zur Berichterstattung eines Teilergeb-
nisses einer Untersuchung, wie z.B harte oder frische 
Samen, verwendet werden. Sollten z.B. harte und frische 
Samen normalerweise nicht in einer Art auftreten, müssen 
sie darauf hin untersucht und falls nicht festgestellt als „0“ 
berichtet werden.

1.5.2.1 Probenahme: Heterogenitätsprüfung 
für Saatgutpartien in mehreren Behältern

1.5.2.1.1 Der H-Wert-Heterogenitäts-Test

Das Ergebnis des H-Wert-Testes für Saatgutpartien in 
mehreren Behältern muss unter „Weitere Untersuchungs-
ergebnisse“ wie folgt berichtet werden:
•	 X: Mittelwert des verwendeten Merkmals über die 

untersuchten Behälterproben;
•	 N: Anzahl der untersuchten Behälterproben;
•	 No: Anzahl der Behälter in der Saatgutpartie;
•	 der berechnete H-Wert;
•	 die Feststellung: „Dieser H-Wert zeigt/zeigt nicht 

signifikante Heterogenität an.“

Anmerkung:  Liegt X außerhalb folgender Grenzen, darf 
der H-Wert nicht berechnet oder berichtet werden:
•	 Reinheitskomponenten: über 99,8 % oder unter 0,2 %;
•	 Keimfähigkeit: über 99,0 % oder unter 1,0 %;
•	 Anzahl ausgewählter Samen: unter 2 je Probe.

1.5.2.1.2 Der R-Wert-Heterogenitäts-Test

Das Ergebnis des R-Wert-Testes für Saatgutpartien in 
mehreren Behältern muss unter „Weitere Untersuchungs-
ergebnisse“ wie folgt berichtet werden:
•	 X: Mittelwert des verwendeten Merkmals über die 

untersuchten Behälterproben;
•	 N: Anzahl der untersuchten Behälterproben;
•	 No: Anzahl der Behälter in der Saatgutpartie;
•	 der berechnete R-Wert;
•	 die Feststellung: „Dieser R-Wert zeigt/zeigt nicht 

signifikante Heterogenität an.“
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f.	 results of tests;
g.	� the signature of the Head of the issuing laboratory, 

or their assignee which confirms the statement on the 
back of the certificate as true;

h.	� under the signature it must state at least, the job posi-
tion of the person signing or ‘Authorised signatory’.

1.4.4 Duplicate certificate

A duplicate ISTA Certificate may be issued on request of 
the applicant. 

1.4.5 Provisional certificate

A provisional ISTA Certificate may be issued on request 
of the applicant. There is no limit to the number of copies 
of an ISTA certificate marked ‘Provisional’. 

If the sample is being tested for more than one test, 
but at least one test has been concluded, the ‘date that the 
test was concluded’ is entered.

1.5 Reporting results
1.5.1 Sampling and testing

From one sampling operation, only one sample may be 
submitted for testing. The sample may be subjected to 
one or more of the tests described in the ISTA Rules as 
requested by the applicant. However, in certain situations 
(see 2.5.1.6) the submission of separate moisture-proof-
packed subsample(s) from the same sampling operation 
attached to the submitted sample is required.

1.5.2 Certificates

The results of tests may be reported on one or more ISTA 
Certificates, separately or combined.

Test results must be reported in accordance with the 
rules for calculating, expressing and reporting results 
in the appropriate chapter of the ISTA Rules. If there is 
a space on the certificate for a certain test which is not 
made, or where information is not provided by the ap-

plicant: ‘N’ for ‘not tested’ or ‘N/A’ for ‘not applicable’, 
must be placed in the space.

‘N’ must not be used for components of a test such as 
hard or fresh seeds. For example, even if hard seeds do 
not usually occur in the species they must be looked for 
and if not found, then reported as ‘0’.

1.5.2.1 Sampling: heterogeneity testing for 
seed lots in multiple containers

1.5.2.1.1 The H value heterogeneity test

The result of the H value heterogeneity test for seed lots 
in multiple containers must be reported under ‘Other de-
terminations’, as follows:
•	 X: mean of all X values determined for the lot in 

respect of the adopted attribute;
•	 N: number of independent container samples;
•	 No: number of containers in the lot;
•	 the calculated H value;
•	 the statement: ‘This H value does/does not indicate 

significant heterogeneity.’

Note:  the H value must not be calculated or reported if X 
is outside the following limits:
•	 purity components: above 99.8 % or below 0.2 %;
•	 germination: above 99.0 % or below 1.0 %;
•	 number of specified seeds: below two per sample.

1.5.2.1.2 The R value heterogeneity test

The result of the R value heterogeneity test for seed lots 
in multiple containers must be reported under ‘Other de-
terminations’, as follows:
•	 X: mean of all X values determined for the lot in 

respect of the adopted attribute;
•	 N: number of independent container samples;
•	 No: number of containers in the lot;
•	 the calculated R value;
•	 the statement: ‘This R value does/does not indicate 

significant heterogeneity.’
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1.5.2.2 Reinheit

Die Ergebnisse der Reinheitsuntersuchung müssen in den 
dafür vorgesehenen Feldern wie folgt berichtet werden:
•	� Der wissenschaftliche Name der Art der reinen Sa-

men gemäß Tabelle 2C (z. B. Triticum aestivum subsp. 
aestivum). Wenn es nicht möglich ist, die Art anhand 
der morphologischen Merkmale sicher zu bestimmen, 
muss bis zum eindeutig bestimmbaren Taxon berichtet 
werden.

•	� Der Gewichtsprozentanteil für reine Samen, unschäd-
liche Verunreinigungen und Samen anderer Arten ist 
auf eine Dezimalstelle genau anzugeben. Der Anteil 
aller Komponenten muss 100 % ergeben. Liegt der Ge-
wichtsprozentanteil unter 0,05 %, ist er als „TR“ (für 
Spur) zu berichten. Wurden keine unschädlichen Ver-
unreinigungen oder Samen anderer Arten gefunden, ist 
„0,0“ einzutragen.

•	 Die Art der unschädlichen Verunreinigungen.
•	� Für jede Art der in der Reinheitsuntersuchung gefun-

denen Samen anderer Arten ist der wissenschaftliche 
Name, wenn möglich gemäß der verfügbaren aktuellen 
ISTA List of Stabilised Plant Names, anzugeben (z. B. 
Elymus repens).

•	� Wenn das Gewicht der Untersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung dem in Tabelle 2C Spalte 4 an-
gegebenen Gewicht entspricht oder um nicht mehr als 
10 % dieses übersteigt, dann ist keine Angabe zum Ge-
wicht der Untersuchungsprobe auf dem ISTA-Bericht 
erforderlich.

•	� Wenn das Gewicht der Untersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung von dem in Tabelle 2C Spalte 
4 angegebenen Gewicht abweicht, muss das tatsächli-
che Gewicht der Probe in Übereinstimmung mit 3.5.1 
auf dem ISTA-Bericht angeführt werden unter Verwen-
dung einer der folgenden Angaben:

	 a.	� Wenn das Gewicht das in Tabelle 2C Spalte 4 an-
gegebene Gewicht um mehr als 10 % übersteigt, 
dann berichte das Gewicht unter „Weitere Untersu-
chungsergebnisse“ als: „Reinheit: … g“.

	 b.	� Wenn das Gewicht der Probe so geschätzt wurde, 
dass es 2500 Samen enthält, dann berichte dies un-
ter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ als „Rein-
heit: … g (etwa 2500 Samen)“.

	 c.	� Wenn die für die Reinheitsuntersuchung erhaltene 
Einsendungsprobe weniger wiegt als in Tabelle 
2C Spalte 4 angegebenen, dann berichte dies unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ und verwende 
die Angabe: „Die eingesandte Probe wog nur … g 
[bzw. im Fall von umhülltem Saatgut „ … enthielt 
nur … Pillen (Samen)“] und entspricht nicht den 
Internationalen Vorschriften für die Prüfung von 
Saatgut.”

•	� Der Prozentanteil geflügelter Samen (gemäß der Defi-
nitionen reiner Samen Nr. 47 und 51) falls geflügelte 
Samen gefunden wurden. 

Wenn vom Antragsteller gefordert, können die folgenden 
Informationen mit einer Dezimalstelle in die angegebenen 
Felder „Art der Unschädlichen Verunreinigungen“ und 
„Andere Samen“ berichtet werden: 
•	� Der Gewichtsprozentsatz für eine bestimmte Art un-

mittelbar nach dem Artnamen auf 0,1 % gerundet. Ar-
ten, für die der Gewichtsprozentsatz gefordert wurde, 
werden zuerst aufgeführt.

•	� Der Gewichtsprozentsatz für jegliche Art an unschädli-
chen Verunreinigunen. 

Wenn vom Antragsteller gefordert, können die Gewichts-
prozente auch auf mehr als eine Dezimale unter „weitere 
Untersuchungen“ angegeben werden.

Wenn vom Antragsteller gefordert, sind die folgenden An-
gaben unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt 
zu berichten:
•	� Samen anderer Arten können in „andere Kulturpflan-

zensamen“ und „Unkrautsamen“ unterteilt werden. In 
diesem Fall müssen die Worte „andere Kulturpflan-
zensamen“, gefolgt vom Gewichtsprozentsatz anderer 
Kulturpflanzensamen und der/die Name(n) der gefun-
denen Art(en) eingefügt werden. Bei „Unkrautsamen“ 
ist entsprechend zu verfahren.

•	� Mehrfachspelzfrüchte sind als „% MSU“ zu berichten.
•	� Samen mit anhaftenden Anhängseln sind als „% Sa-

men mit anhaftenden Anhängseln“ zu berichten.
•	� Der Gewichtsprozentsatz des Bruchs der reinen Samen.

Die Prozentsätze können auf Antrag mit mehr als einer 
Dezimalstelle angegeben werden.

1.5.2.3 Reinheitsuntersuchung bei umhülltem 
Saatgut

Das Ergebnis einer Reinheitsuntersuchung an umhüllten 
Samen muss wie folgt berichtet werden:
•	� Nach dem Namen der Art müssen die Worte „Pilliertes 

Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, „Granuliertes Saat-
gut“, „Saatbänder“ oder „Saatmatten“, je nachdem, 
was zutrifft, eingetragen werden.

•	� Die Ergebnisse müssen auf eine Dezimalstelle genau 
angegeben werden und der Anteil aller Bestandteile 
muss insgesamt 100 % ergeben. Bestandteile von we-
niger als 0,05 % sind als „Spur“ oder „TR“ zu berich-
ten. Werden keine unschädlichen Verunreinigungen 
oder andere Samen gefunden, ist „0,0“ zu berichten.

•	� Im Falle von pilliertem Saatgut sind die Anteile der 
reinen, pillierten Samen, der unschädlichen Verunrei-
nigungen, und der unpillierten Samen in den Feldern 
„Reine Samen“, „Unschädliche Verunreinigungen“ 
und „ Andere Samen“ einzutragen.

•	� Der Name und die Anzahl der Samen jeder Art, die bei 
der Untersuchung von 100 Samen, die aus den Pillen 
oder Bändern entnommenen wurden, gefunden wer-
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1.5.2.2 Purity

The results of a purity test must be reported in the spaces 
provided as follows:
•	� The scientific name of the species of pure seed, in ac-

cordance with Table 2C (e.g. Triticum aestivum subsp. 
aestivum). Where it is impossible to determine the 
species with certainty on the basis of seed characteris-
tics, reporting must be done to the most precise taxon 
possible.

•	� The percentage by weight of pure seed, inert matter 
and other seeds, given to one decimal place. The per-
centage of all components must total 100 %. Compo-
nents amounting to less than 0.05 % must be reported 
as ‘Trace’ or ‘TR’ (for ‘Trace’). If no inert matter or 
other seeds are found, this must be reported as ‘0.0’.

•	 The kind of inert matter.
•	� The scientific name of every species of other seeds 

found, in accordance, where applicable, with the cur-
rent ISTA List of Stabilised Plant Names (e.g. Elymus 
repens). 

•	� When the weight of the working sample tested for pu-
rity equals or is no more than 10 % higher than the 
weight specified in Table 2C, column 4 (Purity analy-
sis), no statement regarding the weight of the working 
sample is required on the ISTA Certificate. 

•	� When the weight of the working sample tested for pu-
rity deviates from that specified in Table 2C, column 
4, the actual weight of the working sample weighed 
according to 3.5.1 must be reported on the ISTA Cer-
tificate using one of the following, as applicable:

	 a.	� When testing a weight that exceeds by 10 % the 
weight specified in Table 2C, column 4, report un-
der ‘Other determinations’ as:

		  ‘Purity: ... g’
	 b.	� When testing a weight estimated to contain 2500 

seed units, report under ‘Other determinations’ as:
		�  ‘Purity: …g (approx. 2500 seeds)’
	 c.	� When the submitted sample received for purity 

testing weighs less than the weight in Table 2C, 
column 4, report under ‘Other determinations’ and 
use the statement:

		�  ‘The submitted sample weighed only … g and is 
not in accordance with the International Rules for 
Seed Testing.’

•	� The percentage of winged seed (as defined in Pure 
Seed Definitions 47 and 51), if winged seeds are 
found.

Upon request, the following information can be reported 
to one decimal place in the spaces provided for the ‘Kind 
of inert matter’ and ‘Other seeds’ results:
•	� The percentage by weight of a specified species, en-

tered immediately after the name of the species to the 
nearest 0.1 %. Species for which the percentage by 
weight has been requested are listed first.

•	� The percentage by weight of any kind of inert matter.

Upon request, the percentages can be reported to more than 
one decimal place but only under ‘Other determinations’.

Upon request, the following information must be report-
ed under ‘Other determinations’ as follows:
•	� Other seeds may be divided into ‘other crop seeds’ 

and ‘weed seeds’. In this case, the words ‘Other crop 
seeds’ must be entered, followed by the percentage 
by weight of other crop seeds and the name(s) of the 
species found. This procedure must also be used for 
‘Weed seeds’.

•	� Multiple seed units must be reported as ‘% MSU’.
•	� Seeds with appendages attached must be reported as 

‘% seeds with appendages attached’.
•	� The percentage by weight of broken pure seed.

The percentages may be reported to more than one deci-
mal place if requested.

1.5.2.3 Purity tests on coated seeds

The result of a purity test on coated seeds must be re-
ported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered.

•	� The results must be reported to one decimal place, and 
the percentage of all components must total 100 %. 
Components amounting to less than 0.05 % must be 
reported as ‘Trace’ or ‘TR’ (for ‘Trace’). If no inert 
matter or other seeds are found, this must be reported 
as ‘0.0’.

•	� In the case of pelleted seeds only, the percentages of 
pure pelleted seeds, inert matter and unpelleted seeds 
must be reported in the spaces provided for ‘Pure 
seeds’, ‘Inert matter’, and ‘Other seeds’, respectively.

•	� The name and number of the seeds of each species 
found in the examination of the 100 seeds removed 
from the pellets or tapes must be reported under ‘Oth-
er determinations’.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 1.5.2.2: Removal of obsolete website information, as proposed by Purity TCOM.
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den, sind unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu 
berichten.

Auf Anfrage können die folgenden Angaben unter „Weite-
re Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet werden:
•	� Reinheitsuntersuchung an entpilliertem Samen. Die 

Komponenten (reine Samen, andere Samen und un-
schädliche Verunreinigungen) können als Gewichts-
prozentanteil an der Gesamtmasse bei Außerachtlas-
sung des Pillierungsmaterials berichtet werden. Der 
Gewichtsanteil des Pillierungsmaterials muss nur auf 
Anfrage separat berichtet werden. Das Ergebnis dieser 
Untersuchung muss als „Das Gewicht des Pillierungs-
materials ist nicht berücksichtigt.“ berichtet werden.

•	� Reinheit der von Bändern entfernten Samen. Die Kom-
ponenten (reine Samen, andere Samen und unschäd-
liche Verunreinigungen) können als Gewichtsprozen-
tanteil an der Gesamtmasse bei Außerachtlassung des 
Bandmaterials berichtet werden. Das Ergebnis dieser 
Untersuchung muss als „Das Gewicht des Bandmateri-
als ist nicht berücksichtigt.“ berichtet werden.

1.5.2.4 Zahlenmäßige Bestimmung von 
Samen anderer Arten

Das Ergebnis der Bestimmung von Samen anderer Arten 
ist unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt 
anzugeben:
•	� Das tatsächliche Gewicht der geprüften Saatgut-

menge mit der in 4.7 angegebenen Mindestanzahl an 
Dezimalstellen.

•	� Der wissenschaftliche Name, in Übereinstimmung mit 
der aktuellen ISTA List of Stabilised Plant Names (z. B. 
Elymus repens) sofern dieser enthalten ist, und die An-
zahl der in diesem Gewicht gefundenen Samen jeder 
Art. Wenn keine anderen Samen gefunden werden, ist 
dies auf dem Bericht anzugeben.

•	� Wenn es nicht möglich ist, die Art anhand der morpho-
logischen Merkmale sicher zu bestimmen, muss bis 
zum eindeutig bestimmbaren Taxon berichtet werden.

•	� Wenn dass in Tabelle 2C vorgeschriebene Gesamtge-
wicht auf alle anderen Arten untersucht wurde, sind 
die Worte „Vollständige Untersuchung“ gefolgt von 
dem Gewicht der untersuchten Samen anzugeben.–	
�Wenn die Untersuchung sich nur auf eine begrenzte 
Gruppe anderer Arten beschränkte, dann sind die Wor-
te „Begrenzte Untersuchung“ einzutragen.

•	� Wenn das untersuchte Gewicht kleiner als das vorge-
schriebene Gewicht war, sind die Worte „Abgekürzte 
Untersuchung“ einzutragen.

•	� Wenn das untersuchte Gewicht kleiner als das in Ta-
belle 2C vorgeschriebene Gewicht war und die Un-
tersuchung sich auf begrenzte Gruppen anderer Arten 
beschränkte, sind die Worte „Abgekürzt-Begrenzte 
Untersuchung“ einzutragen.

•	� Wenn eine Probe mit mindestens 25 000 Samen unter-
sucht wurde, das Gewicht jedoch niedriger als das in 
Tabelle 2C vorgeschriebene Gewicht war, dann sind 
das Gewicht der untersuchten Samen sowie die Worte 
„Die Untersuchung wurde mit mindestens 25 000 Sa-
men durchgeführt.“ einzutragen.

Auf Antrag können die Ergebnisse auch zusätzlich in ei-
ner anderen Weise berichtet werden, wie zum Beispiel als 
„Gewicht der gefundenen Samen“ oder „Anzahl der Sa-
men pro Kilogramm“.

Auf Antrag kann der Besatz mit einer oder mehre-
ren Arten der Gattungen Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche und Striga berichtet werden, jedoch nur auf 
einem International Blau-Bericht über eine Saatgutprobe 
(siehe 1.2.2) wie folgt: „Prüfung auf das Vorhandensein 
von … spp. – In … g geprüftem Saatgut wurden … Samen 
von ... spp. gefunden.“ 

Wurden keine Samen gefunden, kann berichtet wer-
den: „In … g geprüftem Saatgut wurden keine Samen von 
… spp. gefunden.“

Das Gewicht der geprüften Saatgutmenge ist mit der 
in 4.7 angegebenen Mindestanzahl an Dezimalstellen zu 
berichten.

1.5.2.5 Zahlenmäßige Bestimmung von 
Samen anderer Arten bei umhülltem Saatgut

Das Ergebnis der zahlenmäßigen Bestimmung von Samen 
anderer Arten an umhülltem Saatgut muss wie folgt be-
richtet werden:
•	� Nach dem Namen der Art müssen die Worte „Pilliertes 

Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, „Granuliertes Saat-
gut“, „Saatbänder“ oder „Saatmatten“, je nachdem, 
was zutrifft, eingetragen werden.

•	� Unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ sind das 
tatsächliche Gewicht (oder die Länge des Bandes oder 
Fläche der Matte) und die angenäherte Anzahl geprüf-
ter pillierter Samen anzugeben sowie der wissenschaft-
liche Name und die Anzahl der in diesem Gewicht, 
dieser Länge oder Fläche gesuchten und gefundenen 
Samen.

Auf Anfrage kann das Ergebnis zusätzlich auch auf andere 
Weise berichtet werden, wie zum Beispiel Anzahl Samen 
pro Kilogramm, Meter oder Quadratmeter).

1.5.2.6 Keimfähigkeit

Die Ergebnisse der Keimfähigkeitsbestimmung sind wie 
folgt in den vorgesehenen Feldern zu berichten:
•	� Die tatsächliche Dauer der Prüfung (in Tagen, ausge-

nommen die Zeitdauer einer Spezialbehandlung oder 
Methode zur Förderung der Keimung).
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Upon request, the following information may be reported 
under ‘Other determinations’ as follows:
•	� Purity test on depelleted seeds. The component parts 

(pure seed, other seeds and inert matter) may be re-
ported as percentages of their total weight, ignoring 
the pelleting material. The percentage of pelleting 
material must be reported separately only on request. 
The result of this test is to be reported: ‘weight of … 
material excluded’.

•	� Purity of seeds removed from tapes. The component 
parts (pure seed, other seeds, and inert matter) may be 
reported as percentages of their total weight, ignor-
ing the tape material. The result of this test is to be 
reported: ‘weight of … material excluded’.

1.5.2.4 Determination of other seeds by 
number

The result of a determination of other seeds by number 
must be reported under ‘Other determinations’ as follows:
•	� The actual weight of seed examined to the minimum 

number of decimal places indicated in 4.7.
•	� The scientific name in accordance, where applicable, 

with the current ISTA List of Stabilised Plant Names 
(e.g. Elymus repens), and number of seeds of each 
species found in this weight. If no other seeds are 
found, this must be indicated on the certificate.

•	� Where it is impossible to determine with certainty on 
the basis of seed characteristics, reporting must be 
done to the most precise taxon possible.

•	� If the full weight prescribed in Table 2C was ex-
amined for all other species present, then the words 
‘Complete test’ must be entered, alongside the weight 
of seed examined.

•	� If the examination was for only a limited range of 
other species, then the words ‘Limited test’ must be 
entered.

•	� If the weight examined for all other species was less 
than the prescribed weight, then the words ‘Reduced 
test’ must be entered. 

•	� If the weight examined was less than the weight pre-
scribed in Table 2C, and only a limited range of other 
species was examined, then the words ‘Reduced-lim-
ited test’ must be entered. 

•	� If a sample of at least 25 000 seeds was examined, 
and this sample was below the weight prescribed in 
Table 2C, then the weight of seed examined and the 
statement ‘Test based on at least 25 000 seeds’ must be 
entered.

Upon request, the results may in addition be expressed 
in some other way, such as ‘weight of seeds found’ or 
‘number of seeds per kilogram’.

Upon request, the presence of one or more of the 
following genera: Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche and Striga, can be reported only on a Blue 
International Seed Sample Certificate (see 1.2.2) and 
must be reported as: ‘Test for presence of ... species – … 
seeds of ... species were found in … g of seed examined.’

If no seeds were found it can be reported as: ‘No seeds 
of ... species were found in … g of seed examined.’

The sample weight examined must be reported ac-
cording to the minimum number of decimals indicated 
in 4.7.

1.5.2.5 Determination of other seeds by 
number on coated seeds

The result of a determination of other seeds by number on 
coated seeds must be reported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered.

•	� Under ‘Other determinations’, the actual weight (or 
length of tape, or area of mat) and approximate num-
ber of pelleted seeds examined must be entered, to-
gether with the scientific name and number of seeds of 
each species sought and found in this weight, length 
or area.

Upon request, the result may in addition be expressed in 
some other way, such as number of seeds per kilogram, 
per metre or per square metre.

1.5.2.6 Germination

The result of a germination test must be reported in the 
spaces provided as follows:
•	� The actual duration of the test (in days, excluding the 

period of special treatment or method used for pro-
moting germination).

•	� The percentages, calculated to the nearest whole 
number (5.8.2), of normal seedlings, hard seeds, fresh 
seeds, abnormal seedlings and dead seeds. If the result 
for any of these categories is found to be zero, it must 
be reported as ‘0’.

•	� If an applicant requests that the test be terminated 
when the sample reaches a predetermined germina-

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 1.5.2.4: Addition of the ISTA List of Stabilised Plant Names as the primary source for reporting other seeds. Proposal developed by the Purity TCOM and approved by majority vote.
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•	� Die Prozentanteile der normalen Keimlinge, der harten 
Samen, der frischen Samen, der anomalen Keimlinge 
und der toten Samen auf die nächste ganze Zahl gerun-
det (5.8.2). Ist das Ergebnis für eine dieser Kategorien 
Null, so ist es als „0“ einzutragen.

•	� Wünscht der Antragssteller, die Bestimmung der 
Keimfähigkeit nach Erreichen einer vorher festgeleg-
ten Prozentzahl abzubrechen, ist nur die Prozentzahl 
der normalen Keimlinge zu berichten. Das Ergebnis 
der anderen Kategorien (anormale Keimlinge; harte, 
frische und tote Samen) muss mit ‚N‘ berichtet werden.

Die folgenden zusätzlichen Angaben müssen unter „Wei-
tere Untersuchungsergebnisse“ mitgeteilt werden:
•	� Die Anzahl geprüfter Samen, wenn es weniger als 400 

sind.
•	� Die Keimmethode unter Verwendung der in Tabelle 

5A aufgeführten Abkürzungen, zumindest das Substrat 
und die Temperatur.

•	� Jegliche Spezialbehandlung oder Methode, die zur 
Förderung der Keimung (5.6.3) angewendet wurde.

•	� Die Dauer in Tagen von jeglicher Spezialbehandlung 
oder Behandlungen zur Förderung der Keimung mit 
Ausnahme der Vorlagerung.

•	� Die Methode, die für die Beurteilung der frischen Sa-
men angewandt wurde (Schneiden, Tetrazolium oder 
Embryo-Entnahme – siehe Paragraph 5.6.5.3), falls 
5 % oder mehr frische Samen vermutet werden.

•	� Nachstehende Erklärung wenn der Antragssteller die 
Bestimmung der Keimfähigkeit nach Erreichen einer 
vorher festgelegten Prozentzahl abzubrechen wünscht: 
„Auf Verlangen des Antragsstellers wurde die Bestim-
mung der Keimfähigkeit nach … Tagen beendet. Die 
vorgeschriebene Prüfdauer beträgt … Tage.“

Sind nach Tabelle 5A Teil 2 Doppelbestimmungen vor-
geschrieben, ist das Ergebnis der ersten Bestimmung mit 
der Behandlung zur Brechung der Keimruhe in den vor-
gesehenen Spalten des ISTA-Berichtes und das Ergebnis 
der zweiten Bestimmung ohne Behandlung zur Brechung 
Keimruhe unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu 
berichten.

Auf Antrag können die folgenden Angaben wie folgt be-
richtet werden:
•	� Die ermittelte Keimfähigkeit nach der offiziellen Ver-

suchsdauer (Tabelle 5A). Folgender Vermerk muss 
ergänzt werden, falls diese verlängert wurde: „Nach 
der vorgeschriebenen Prüfdauer von  …  Tagen, wur-
den … % normale Keimlinge festgestellt.“ 

•	� Das Ergebnis der Parallelbestimmung oder jeder zu-
sätzlichen Bestimmung.

•	� Die Ergebnisse anderer Tests, die durchgeführt wer-
den, wenn eine erneute Prüfung erforderlich ist.

•	� Der Prozentsatz lebensfähiger ungekeimter Samen und 
die verwendete Bestimmungsmethode.

•	� Die Kategorien der ungekeimten Samen (gemäß 
5.6.5.3) und die verwendete Bestimmungsmethode.

•	� Bei mehrsamigen Fruchtgebilden: Die Anzahl der nor-
malen Keimlinge je 100 Einheiten; die Anzahl von 
Einheiten, die einen, zwei oder mehr als zwei norma-
le Keimlinge hervorgebracht haben; oder der Anteil 
der Einheiten, die einen, zwei oder mehrere normale 
Keimlinge hervorgebracht haben. Der Anteil wird als 
Prozentsatz der Gesamtzahl der Einheiten berichtet, 
welche wenigstens einen normalen Keimling hervor-
gebracht haben.

1.5.2.7 Keimfähigkeit von umhülltem Saatgut

Das Ergebnis der Keimfähigkeitsbestimmung an umhüll-
ten Samen ist wie folgt zu berichten:
•	� Nach dem Namen der Art müssen die Worte „Pilliertes 

Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, „Granuliertes Saat-
gut“, „Saatbänder“ oder „Saatmatten“, je nachdem, 
was zutrifft, eingetragen werden.

•	� Der Prozentsatz der Pillen oder Samen in Bändern mit 
normalen Keimlingen, mit anomalen Keimlingen und 
ohne Keimlinge.

•	 Die Dauer der Keimfähigkeitsbestimmung.

Die nachfolgenden Angaben müssen zudem unter „Weite-
re Untersuchungsergebnisse“ angegeben werden:
•	� Die für die Keimfähigkeitsbestimmung verwendete 

Methode.
•	� Bei Saatbändern oder Saatmatten: die Anzahl normaler 

Keimlinge pro Meter Band oder Quadratmeter Matte.

Samen, die offensichtlich nicht zu der vom Einsender 
angegebenen Art gehören, dürfen selbst dann nicht zur 
Keimfähigkeit hinzugerechnet werden, wenn die Keimlin-
ge ansonsten normal sind. Ihre Anzahl muss separat ange-
geben werden.

1.5.2.8 Tetrazoliumuntersuchung

Das Ergebnis der Tetrazoliumuntersuchung wird unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet:
•	� Die Angabe „Tetrazoliumuntersuchung: … % der Sa-

men waren lebensfähig“ ist einzutragen.
•	� Weicht die Untersuchungsmethodik von der in Tabelle 

6A angegebenen ab, muss jede abweichende Methodik 
berichtet werden.

	� Abweichungen von den in Tabelle 6A beschriebenen 
Methoden sind nur erlaubt bei Befeuchtungszeit, Te-
trazoliumkonzentration, Färbetemperatur oder Färbe-
dauer. Präzise Beschreibungen von Beschränkungen 
dieser Abweichungen sind in 6.5 angegeben.

•	� Wenn einzelne Samen beim Abschluss der Keimfähig-
keitsbestimmung untersucht werden, ist das Ergebnis 
in Übereinstimmung mit 1.5.2.6 und 5.9 zu berichten.

1-7

Chapter 1: ISTA Certificates

C
ha

pt
er

 1
: I

ST
A 

C
er

tifi
ca

te
s

International Rules for Seed Testing

Effective 1 January 2022

tion percentage, before the final count, then only the 
percentage of normal seedlings is reported. The re-
sults of the other categories (abnormal seedlings, hard 
seeds, fresh seeds and dead seeds) must be reported as 
‘N’.

The following additional information must be reported 
under ‘Other determinations’:
•	� the number of seeds tested, if fewer than 400 seeds;
•	� the germination method using the abbreviations 

used in Table 5A, including at least substrate and 
temperature;

•	� any special treatment or method used for promoting 
germination (5.6.3);

•	� the duration in days of any special treatment or meth-
od used for promoting germination, except in the case 
of prestorage;

•	� the method for evaluating fresh seeds (dissection, 
tetrazolium or excised embryo  – see paragraph 
5.6.5.3) when 5 % or more of fresh seeds are believed 
to be present;

•	� If an applicant requests that the germination test be 
terminated when the sample reaches a predetermined 
germination percentage, the following statement: 
‘Upon request of the applicant, the germination test 
was terminated after … days. The prescribed test pe-
riod is … days.’

When double tests are prescribed in Table 5A Part 2, the 
result of the first test, with treatment for breaking dor-
mancy, is reported in the appropriate space on the ISTA 
Certificate, and the result of the second test, without treat-
ment for breaking dormancy, is reported under ‘Other 
determinations’.

Upon request, the following information may be reported 
as follows:
•	� the germination percentage obtained within the pre-

scribed time, if the germination period was extended 
beyond the period indicated in Table 5A. The state-
ment must be entered as follows: ‘After the prescribed 
period of … days, there were … % normal seedlings’;

•	� the result of parallel tests or any additional test;
•	� the results of other tests made when retesting is 

necessary;
•	� the viability of ungerminated seeds and the method 

used to determine it;
•	� the categories of ungerminated seeds (as listed in 

5.6.5.3) and the method used to determine them;

•	� in the case of multigerm seed units: the number of 
normal seedlings produced by 100 units, the number 
of units which have produced one, two or more than 
two normal seedlings, or the proportion of units pro-
ducing one, two or more than two normal seedlings. 
The proportion is expressed as a percentage of the to-
tal number of units which have produced at least one 
normal seedling.

1.5.2.7 Germination of coated seeds

The result of a germination test on coated seeds must be 
reported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered in 
the space provided.

•	� The percentage of pellets or seed in tapes with nor-
mal seedlings, with abnormal seedlings and without 
seedlings.

•	� The duration of the test.

The following additional information must also be report-
ed under ‘Other determinations’:
•	 The method used for the germination test.
•	� For seed tapes or mats: the number of normal seed-

lings per metre of tape or square metre of mat.

Seedlings that are obviously not of the species stated by 
the applicant, even if otherwise normal, must not be in-
cluded in the germination result, but their number must 
be reported separately.

1.5.2.8 Tetrazolium test

The result of a tetrazolium test must be reported under 
‘Other determinations’ as follows:
•	� The statement ‘Tetrazolium test: …% of seeds were 

viable’ must be entered.
•	� In cases where the testing procedure deviates from 

that prescribed in Table 6A, any deviating procedure 
must also be reported. 

	� The only variations permitted from procedures given 
in Table 6A are for premoistening time, tetrazolium 
concentration, staining temperature or staining time. 
Precise prescriptions about the limitation of the varia-
tions are given in 6.5.
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Zusätzlich muss bei Arten der Fabaceae eine und nur eine 
der folgenden Angaben erfolgen:
entweder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähig-

keit der hartschaligen Samen nicht ermittelt wurde): 
„Tetrazoliumuntersuchung: … % der Samen waren 
lebensfähig; … % harte Samen wurden in der Unter-
suchung gefunden.“

oder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähigkeit der 
hartschaligen Samen ermittelt wurde): „Tetrazoliu-
muntersuchung: … % der Samen waren lebensfähig; 
… % harte Samen sind im berichteten Prozentanteil 
lebensfähiger Samen enthalten.“

Weitere Einzelheiten können nach dem Ermessen des Saat-
gutlabors mitgeteilt werden, z. B. der Prozentanteil tauber, 
mit Larven besetzter, zerbrochener oder verfaulter Samen.

1.5.2.9 Tetrazoliumuntersuchung an 
umhülltem Saatgut

Die Ergebnisse der Tetrazoliumuntersuchung mit umhüll-
tem Saatgut sind wie folgt zu berichten:
•	� Nach dem Artnamen müssen, soweit zutreffend, die 

Worte „Pilliertes Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, 
„Granuliertes Saatgut“, „Saatbänder“ oder „Saatmat-
ten“ angegeben werden;

Die folgenden zusätzlichen Informationen müssen unter 
“Weitere Untersuchungsergebnisse“ berichtet werden:
•	� Die Angabe „Anzahl der Samen (der vom Antragsteller 

angegebenen Art) in 100 pillierten Samen“ (oder „in-
krustierten Samen“ oder „granulierten Samen“);

•	� oder die Angabe „Anzahl der Samen (der vom Antrag-
steller angegebenen Art) in einem Meter Saatband“;

•	� oder die Angabe „Anzahl der Samen (der vom Antrag-
steller angegebenen Art) in einer Saatmatte oder in ei-
nem Quadratmeter Saatmatte“.

•	� Die Angabe „Tetrazoliumuntersuchung: …% der Sa-
men waren lebensfähig“ muss eingetragen werden.

•	� In den Fällen, bei denen das Prüfverfahren von den in 
Tabelle 6A beschriebenen abweicht, muss das abwei-
chende Verfahren ebenfalls mit berichtet werden. Die 
einzigen Bereiche, in welchen Abweichungen von der 
Tabelle 6A erlaubt sind, sind Vorquellungszeit, Tetra-
zolium-Konzentration, Färbetemperatur und Färbezeit. 
Nähere Hinweise bezüglich der erlaubten Abweichun-
gen siehe 6.5.

•	� Werden einzelne Samen am Ende einer Keimfähig-
keitsbestimmung untersucht, sind die Ergebnisse in 
Übereinstimmung mit 5.9 zu berichten.

Bei Fabaceae-Arten ist zusätzlich noch eine der folgenden 
Angaben zu berichten:
entweder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähig-

keit der hartschaligen Samen nicht ermittelt wurde): 
„Tetrazoliumuntersuchung: …% Samen waren lebens-

fähig, …% harte Samen wurden in der Untersuchung 
gefunden“;

oder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähigkeit der 
hartschaligen Samen ermittelt wurde): „Tetrazoliu-
muntersuchung: …% Samen waren lebensfähig, …% 
harte Samen sind im berichteten Prozentanteil lebens-
fähiger Samen enthalten.“

1.5.2.10 Gesundheitsprüfung von Saatgut

Das Ergebnis einer Gesundheitsprüfung bei Saatgut ist 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt zu 
berichten:
•	� Entweder qualitative oder quantitative Ergebnisse in 

Abhängigkeit von der verwendeten Methode.
•	� Negative oder positive Ergebnisse in Abhängigkeit von 

der verwendeten Methode.
•	� Der wissenschaftliche Name des nachgewiesenen 

Erregers.
•	 Der Prozentanteil infizierter Samen.
•	� Die verwendete Methode einschließlich jeglicher Vor-

behandlungen (7.2.2).
•	 Die Größe der untersuchten Probe oder Fraktion.
•	� Jegliche zusätzliche und zulässige Methode, die ver-

wendet wurde.

Das Fehlen einer Angabe zum Gesundheitszustand besagt 
nicht zwangsläufig, dass der Gesundheitszustand zufrie-
denstellend ist.

1.5.2.11 Art- und Sortenprüfung

Die Ergebnisse sind unter „Weitere Untersuchungsergeb-
nisse“ anzugeben. Zusätzlich sind folgende Angaben zu 
machen:
a.	� Die Anfrage des Antragstellers.
b.	� Das (die) Merkmal(e) und die verwendete(n) 

Methode(n).
c.	� Die Art der Aufbereitung der Untersuchungsprobe 

(d. h. die gesamte Untersuchungsprobe ohne unschäd-
liche Verunreinigungen oder nur die reinen Samen, 
waschen).

d.	� Ob eine authentische Standardprobe oder ein Refe-
renzstandard verwendet wurde. Falls eine authentische 
Standardprobe verwendet wurde, ist deren Herkunft 
anzugeben.

e.	� Die Anzahl der untersuchten Samen, Keimlinge oder 
Pflanzen. Wenn es schwierig ist, die Gesamtzahl der 
untersuchten Pflanzen in Feldversuchsparzellen zu be-
stimmen, muss die Menge des ausgesäten Saatgutes 
angegeben werden.
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•	� If individual seeds are tested at the end of the germi-
nation test, the result must be reported in accordance 
with 1.5.2.6 and 5.9.

In addition, in the case of species of Fabaceae, one of the 
following, and only one, must be reported:
either  (in cases where the viability percentage of the 

hard seed is not determined) ‘Tetrazolium test: ...% of 
seeds were viable, ...% of hard seeds found in the test.’

or  (in cases where the viability percentage of the hard 
seed is determined) ‘Tetrazolium test: ...% of seeds 
were viable, ...% of hard seeds included in the per-
centage of viable seed’

At the discretion of the seed testing laboratory, further in-
formation may be reported, e.g. percentage of seeds that 
were empty, with larvae, broken or decayed.

1.5.2.9 Tetrazolium test on coated seeds

The result of a tetrazolium test on coated seeds must be 
reported as follows: 
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered. 

The following additional information must be reported 
under ‘Other determinations’: 
•	� The statement ‘Number of seeds (of the species stated 

by the applicant) included in 100 seed pellets’ (or ‘en-
crusted seeds’, or ‘seed granules’); 

•	� or the statement ‘Number of seeds (of the species 
stated by the applicant) included in one metre of seed 
tape’; 

•	� or the statement ‘Number of seeds (of the species stat-
ed by the applicant) included in one seed mat or in one 
square metre of seed mat’. 

•	� The statement ‘Tetrazolium test: …% were viable’ 
must be entered. 

•	� In cases where the testing procedure deviates from 
that prescribed in Table 6A, any deviating procedure 
must also be reported. The only areas where varia-
tions from procedures given in Table 6A are permitted 
are for premoistening time, tetrazolium concentration, 
staining temperature and staining time. For precise 

guidance about the limitation of the variations permit-
ted, see 6.5. 

•	� If individual seeds are tested at the end of the germi-
nation test, the result must be reported in accordance 
with 5.9. 

In addition, in the case of species of Fabaceae, one of the 
following, and only one, must be reported: 
either  (in cases where the percentage of the viability of 

hard seed is not determined) ‘Tetrazolium test: ...% of 
seeds were viable, ...% of hard seeds found in the test’ 

or  (in cases where the percentage of the viability of hard 
seed is determined) ‘Tetrazolium test: ...% of seeds 
were viable, ...% of hard seeds included in the per-
centage of viable seed’

1.5.2.10 Seed health test

The results of a test for seed health must be reported un-
der ‘Other determinations’ as follows:
•	� either qualitative or quantitative results, as specified 

in the individual methods;
•	� negative and positive results, as specified in the indi-

vidual methods;
•	 the scientific name of the pathogen detected;
•	 the percentage of infected seeds;
•	 the method used, including any pretreatment (7.2.2);
•	 the size of the sample or fraction examined;
•	 any additional permitted procedure used.

The absence of a statement concerning the health condi-
tion of the seed does not necessarily imply that the health 
condition is satisfactory.

1.5.2.11 Species and variety testing

The results of species and variety testing must be report-
ed under ‘Other determinations’, and in addition the fol-
lowing information must be given:
a.	 the request of the applicant;
b.	 the trait(s) and the method(s) used;
c.	� the kind of preparation of the working sample (e.g. 

the whole working sample excluding the inert matter 
or only the pure seed fraction, washing);
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1.5.2.11.1 Ergebnisse der Untersuchung einzelner 
Samen oder Keimlinge

Die folgenden Sätze sind Vorschläge zur Berichterstattung 
abweichender Samen oder Keimlinge in Abhängigkeit 
vom Ergebnis:
a.	� Falls keine gefunden wurden: „Die durchgeführte Un-

tersuchung ergab keine Anzeichen dafür, dass die vom 
Antragsteller angegebene Art (und/oder Sorte) unrich-
tig ist.“

b.	� Falls abweichende Samen gefunden wurden: „In den 
… untersuchten Samen entsprachen … Samen nicht 
dem authentischen Standardmuster der Art (und/oder 
der Sorte), die vom Antragsteller angegeben wurde.“

c.	� Falls abweichende Keimlinge gefunden wurden: „In 
den … untersuchten Samen, die normale Keimlinge 
bildeten, entsprachen … % nicht dem authentischen 
Standardmuster der Art (und/oder der Sorte), die vom 
Antragsteller angegeben wurde.“

d.	� Falls die gesamte Untersuchungsprobe als eine erkannt 
wurde, die von einer anderen Art (und/oder Sorte) als 
die vom Antragsteller angegebenen stammt: „Die Pro-
be entspricht nicht der authentischen Standardprobe 
der Art (und/oder Sorte), die der Antragsteller angege-
ben hat.“

1.5.2.11.2 Ergebnisse der Untersuchung einer 
Feldversuchsparzelle

Das Ergebnis soll nach Möglichkeit als Prozentanteil für 
jede gefundene andere Art, andere Sorte oder abweichen-
de Form angegeben werden. Wenn es nicht möglich ist, 
das Ergebnis in Prozent auszudrücken, können geeignete 
Bemerkungen bezüglich der Übereinstimmung der Probe 
gemacht werden.

Wurde nichts besonders Berichtenswertes gefunden, 
wird folgende Angabe empfohlen: „Die Ergebnisse der 
Untersuchung einer Feldversuchsparzelle mit dieser Pro-
be ließen keine Anzeichen dafür erkennen, dass die An-
gabe(n) der Art (und/oder Sorte) durch den Einsender un-
richtig ist (sind).“

1.5.2.12 Feuchtigkeitsgehalt

Diese Vorschrift ist sowohl für die Trockenschrank-Me-
thode (9.2.7) als auch bei der Verwendung von Feuchtig-
keitsmessgeräten (9.3.2.7) anwendbar.

Der Feuchtigkeitsgehalt muss, gerundet auf die nächst-
liegenden 0,1 %, in dem dafür vorgesehenen Feld angege-
ben werden.

Die folgenden zusätzlichen Informationen müssen eben-
falls unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ angegeben 
werden:
•	� Beim Trockenschrank (9.2.7) ist die Methode (Dauer 

und Temperatur) zu berichten.

•	� Beim Feuchtigkeitsmessgerät (9.3.2.7) sind die Wor-
te: „Es wurde ein Feuchtigkeitsmessgerät verwendet“ 
einzutragen.

•	� Sofern gekeimte Samen in der zur Prüfung eingesand-
ten Feuchtigkeitsprobe gefunden wurden, muss fol-
gende Angabe angegeben werden: „Die eingesandte 
Feuchtigkeitsprobe enthielt gekeimte Samen.“

•	� Sofern gefaulte Samen in der zur Prüfung eingesand-
ten Probe gefunden wurden, muss folgende Angabe 
gemacht werden: „Die eingesandte Feuchtigkeitsprobe 
enthielt gefaulte Samen.“

•	� Bei pillierten Samen (siehe Kapitel 11) muss folgen-
des angegeben werden: „Die Samen der eingesandten 
Feuchtigkeitsprobe waren pilliert und der berichtete 
Feuchtigkeitsgehalt ist der Durchschnitt von Samen 
und Pilliermasse.“

•	� Für Arachis hypogaea muss eine der folgenden Infor-
mationen angegeben werden: „ Die Einsendungspro-
be für die Feuchtebestimmung bestand aus nicht ent-
hülsten Samen“ oder „Die Einsendungsprobe für die 
Feuchteuntersuchung bestand aus enthülsten Samen.“

1.5.2.13 Tausendkorngewichts

Das Ergebnis der Bestimmung des Tausendkorngewichts 
(TKG) muss unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
mit der Anzahl Dezimalstellen wiedergegeben werden, die 
in Tabelle 10A, Spalte 4 angegeben ist.

Die verwendete Methode („Zählen der gesamten Un-
tersuchungsprobe“ oder „Zählen von Wiederholungen“) 
muss ebenfalls unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
angegeben werden, z.B. Tausendkorngewicht (Zählung 
von Wiederholungen): 20,27 g.

1.5.2.14 Embryo-Entnahmetest

Das Ergebnis des Embryo-Entnahmetests muss unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet 
werden: „Embryoentnahmetest: … % der Samen enthiel-
ten lebensfähige Embryonen.”

Weitere Einzelheiten können nach dem Ermessen des 
Saatgutlabors mitgeteilt werden, z. B. der Prozentsatz lee-
rer Früchte oder insektenbefallener oder mechanisch be-
schädigter Samen.

1.5.2.15 Saatgutprüfung mit gewogenen 
Wiederholungen 

Die Ergebnisse der Untersuchung gewogener Wiederho-
lungen muss in den vorgesehenen Feldern wie folgt be-
richtet werden:
•	� Die Ergebnisse der Reinheitsuntersuchung (sofern be-

antragt) sind in den für die Reinheit vorgesehenen Fel-
dern einzutragen.
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d.	� whether an authentic standard sample or a standard 
reference was used; if a standard reference was used, 
its origin must be indicated;

e.	� the number of seeds, seedlings or plants examined. 
When it is difficult to determine the total number of 
plants examined in field plots, the mass of seed sown 
must be reported.

1.5.2.11.1 Results of examination of individual seeds 
or seedlings

Suggested phrases for reporting divergent seeds or seed-
lings depending upon the result are as follows:
a.	� if none was found: ‘The test performed revealed noth-

ing to indicate that the species (and/or variety) stated 
by the applicant is incorrect.’

b.	� if non-conforming seeds were found: ‘Out of … seeds 
examined, … seeds do not conform to the authentic 
standard sample of the species (and/or variety) stated 
by the applicant.’

c.	� if non-conforming seedlings were found: ‘Out of .... 
seeds producing normal seedlings, …% do not con-
form to the authentic standard sample of the species 
(and/or variety) stated by the applicant.’

d.	� if the total working sample was found to be of a spe-
cies and/or variety other than that stated by the appli-
cant: ‘The sample does not conform to the authentic 
standard sample of the species (and/or variety) stated 
by the applicant.’

1.5.2.11.2 Results of a field plot examination

The result of a field plot examination must, whenever 
possible, be reported as a percentage of each other spe-
cies, other variety or aberrant found. When the expres-
sion of the result as a percentage is not possible, appro-
priate comments regarding the conformity of the sample 
may be reported.

If nothing worthy of special comment was found the 
following statement is suggested: ‘The results of a field 
plot examination of this sample revealed nothing to indi-
cate that the species (and/or variety) stated by the sender 
is (are) incorrect.’

1.5.2.12 Moisture content

This Rule is applicable to both the oven method (9.2.7) 
and the moisture meter method (9.3.2.7).

The result of a moisture content test must be reported 
in the space provided to the nearest 0.1 %.

The following additional information must also be report-
ed under ‘Other determinations’:
•	� For the oven method (9.2.7), the method (i.e. duration 

and temperature) must be reported.
•	� For the moisture meter method (9.3.2.7), the state-

ment: ‘A moisture meter was used’ must be entered.
•	� If germinating seeds were present in the sample, the 

following statement must be entered: ‘Germinating 
seeds were found in the submitted moisture sample.’

•	� If mouldy seeds were present in the sample, the fol-
lowing statement must be entered: ‘Mouldy seeds 
were found in the submitted moisture sample.’

•	� In the case of pelleted seeds (see Chapter 11), the 
following statement must be entered: ‘The seeds of 
the submitted moisture sample were pelleted, and the 
moisture content reported is the average of seed and 
pelleting materials.’

•	� For Arachis hypogaea, one of the following statements 
must be entered: ‘The submitted sample for moisture 
determination consisted of seeds in their pod’ or ‘The 
submitted sample for moisture determination consist-
ed of seeds with the pod removed (shelled seeds)’.

1.5.2.13 Thousand-seed weight

The result of the thousand-seed weight (TSW) test must 
be reported under ‘Other determinations’ with the num-
ber of decimal places given in Table 10A, column 4.

The method used (‘Counting the whole pure seed frac-
tion’ or ‘Counting replicates’) must also be reported un-
der ‘Other determinations’, e.g. ‘Thousand-seed weight 
(counting replicates): 20.27 g’.

1.5.2.14 Excised embryo

The result of an excised embryo test must be reported un-
der ‘Other determinations’ as follows: ‘Excised embryo 
test: ……% of seeds had viable embryos’

Further details may be given at the discretion of the 
seed testing laboratory, e.g. percentages of seeds that 
were empty, insect-damaged or physically damaged.

1.5.2.15 Weighed replicates

The result of a weighed replicates test must be reported in 
the space provided as follows:
•	� The result of the purity test (if requested), in the spac-

es provided for purity tests.
•	� ‘N’ must be entered in all the spaces provided for re-

porting the percentages of the components of the ger-
mination tests.
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•	� „N“ muss in alle Felder eingetragen werden, die für die 
Prozentanteile der Komponenten der Keimfähigkeits-
bestimmung vorgesehen sind.

Die folgenden zusätzlichen Angaben müssen zudem unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ gemacht werden:
•	� Durchschnittsgewicht der vier Wiederholungen.
•	� Mittlere Anzahl der normalen Keimlinge in den vier 

Wiederholungen.
•	� Anzahl der normalen Keimlinge pro Kilogramm.
•	 Weitere Informationen nach 1.5.2.6 und 5.9.

Auf Anfrage können Samen anderer Arten, die in den ge-
wogenen Wiederholungen gefunden wurden, berichtet 
werden, indem die wissenschaftlichen Namen und die An-
zahl der Samen angegeben werden. 

1.5.2.16 Röntgenuntersuchung

Die Ergebnisse der Röntgenuntersuchung müssen unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ als Prozentanteile ge-
füllter, leerer, insektenbefallener oder physisch geschädig-
ter Samen wie folgt berichtet werden:

Ergebnisse der Röntgenuntersuchung
… % voll
… % leer
… % durch Insekten beschädigt
… % mechanisch beschädigt

1.5.2.17 Triebkraftbestimmung

1.5.2.17.1 Bestimmung der Leitfähigkeit 

Das Ergebnis des Triebkrafttests unter Verwendung der 
Leitfähigkeitsmessung wird unter „Weitere Untersu-
chungsergebnisse“ wie folgt berichtet:
•	� Das Ergebnis wird ausgedrückt in μS cm–1 g–1, gerun-

det auf die nächsten 0,1 μS cm–1 g–1.
•	� Der Feuchtigkeitsgehalt der Samen vor der Bestim-

mung muss angegeben werden. Wenn der Feuchtig-
keitsgehalt vor der Bestimmung eingestellt wurde, 
müssen der ursprüngliche Feuchtigkeitsgehalt und der 
berechnete Feuchtigkeitsgehalt nach der Einstellung 
angegeben werden.

•	� Zu den Ergebnissen müssen Angaben zu den spe-
zifischen Verfahrensbedingungen erfolgen, die bei 
der Bestimmung verwendet wurden (Quelldauer und 
Temperatur).

1.5.2.17.2 Beschleunigte Alterungsprüfung

Die Ergebnisse der Triebkraftbestimmung unter Verwen-
dung der beschleunigten Alterungsprüfung (AA) wer-
den unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt 
berichtet:

•	� Ergebnisse werden als Prozentanteil, der auf die nächs-
te ganze Zahl gerundet ist (5.8.2), der Kategorien 
„normale Keimlinge“, „anomale Keimlinge“, „harte 
Samen“, „frische Samen“ und „tote Samen“ angege-
ben. Wenn das Ergebnis einer dieser Kategorien Null 
ist, wird dies als „0“ berichtet.

•	� Der Feuchtigkeitsgehalt der Samen vor der Bestim-
mung muss angegeben werden. Wenn der Feuchtig-
keitsgehalt vor der Bestimmung eingestellt wurde, 
müssen der ursprüngliche Feuchtigkeitsgehalt und der 
berechnete Feuchtigkeitsgehalt nach der Einstellung 
angegeben werden.

•	� Mit den Ergebnissen sind die bei der Bestimmung ver-
wendeten spezifischen Verfahrensbedingungen anzu-
geben (Gewicht der Samen je AA-Box vor und nach 
der Alterung, Alterungsdauer und Temperatur).

1.5.2.17.3 Kontrollierte Alterungsprüfung

Die Ergebnisse der Triebkraftprüfung unter Verwendung 
der kontrollierten Alterungsprüfung müssen für die zwei 
alternativen Bestimmungsmethoden (s. 15.8.3.4.3.) unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet 
werden. 

a.	 CD-Keimfähigkeitstest
•	� Die Ergebnisse werden als Prozentwert angegeben, der 

auf die nächste ganze Zahl gerundet ist (5.8.2) und als 
„Insgesamt gekeimte Samen (normale und anomale 
Keimlinge) … %“ und „Normale Keimlinge … %“ be-
richtet. Wenn eines der Ergebnisse Null ist, wird dies 
als „0“ berichtet.

•	� Die Ergebnisse sind mit Angaben zu den spezifischen 
Verfahrensbedingungen, die bei der Bestimmung ver-
wendet wurden, d. h. verwendete Methode zur Erhö-
hung des Samenfeuchtigkeitsgehaltes, erreichte Ziel-
feuchtigkeitsgehalt, Alterungsdauer und Temperatur, 
festzuhalten.

b.	 Leitfähigkeitstest nach Alterung:
•	� Die Ergebnisse müssen in μS cm–1 g–1, auf eine Stelle 

nach dem Komma gerundet, angegeben werden.
•	� Die Ergebnisse sind mit Angaben zu den spezifischen 

Verfahrensbedingungen, die bei der Alterung (ver-
wendete Methode zur Erhöhung des Samenfeuchtig-
keitsgehaltes, erreichte Zielfeuchtigkeitsgehalt, Alte-
rungsdauer und Temperatur) und im Leitfähigkeitstest 
(Einweichzeit und Temperatur) verwendet wurden, 
festzuhalten. 

1.5.2.17.4 Keimwurzeltest 

Die Ergebnisse der Triebkraftprüfung mittels des Keim-
wurzeltestes müssen unter „Weitere Untersuchungsergeb-
nisse“ wie folgt berichtet werden:
•	� Die Ergebnisse werden als Prozentwert der aufgetrete-

nen Keimwurzeln angegeben, gerundet auf die nächste 
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The following additional information must also be report-
ed under ‘Other determinations’:
•	 average weight of four replicates; 
•	 average number of normal seedlings in four 

replicates;
•	 number of normal seedlings per kilogram;
•	 other information as specified in 1.5.2.6 and 5.9.

Upon request, other seeds found to be present in the 
weighed replicates may be reported, giving the scientific 
name(s) and number(s) of seeds found. 

1.5.2.16 X-ray test

The results of an X-ray test must be reported under ‘Other 
determinations’ as percentages of filled, empty, insect-
damaged or physically damaged seeds, as follows:

X-ray test results
……% filled
……% empty
……% insect-damaged
……% physically damaged

1.5.2.17 Seed vigour test 

1.5.2.17.1 Conductivity test

The result of a seed vigour test using the conductivity test 
method must be reported under ‘Other determinations’ as 
follows:
•	� The result must be expressed in μS cm−1  g−1 to the 

nearest 0.1 μS cm−1 g−1.
•	� The seed moisture content before the test must be re-

ported. Where the moisture content has been adjusted 
before the test, both the initial moisture content and 
the calculated moisture content after adjustment must 
be reported.

•	� The results must be accompanied by a statement of 
the specific variables used in the test (soaking time 
and temperature)

1.5.2.17.2 Accelerated ageing test

The result of a seed vigour test using the accelerated ag-
ing (AA) method must be reported under ‘Other determi-
nations’ as follows:
•	� Results are expressed as a percentage, calculated to 

the nearest whole number (see 5.8.2) of normal seed-
lings, abnormal seedlings, hard seeds, fresh seeds and 

dead seeds. If the result for any of these categories is 
found to be zero, it must be reported as ‘0’.

•	� The seed moisture content before the test must be re-
ported. Where the moisture content has been adjusted 
before the test, both the initial moisture content and 
the calculated moisture content after adjustment must 
be reported.

•	� The results must be accompanied by a statement of 
the specific variables used in the test (seed weight per 
AA box both before and after ageing, ageing time and 
temperature).

1.5.2.17.3 Controlled deterioration test

The result of a seed vigour test using the controlled dete-
rioration test method must be reported under ‘Other de-
terminations’ as follows for the two alternative methods 
of assessing deterioration in 15.8.3.4.3:

a.	 CD germination test
•	� Results are expressed as a percentage, calculated to 

the nearest whole number (5.8.2), and stated as ‘Total 
germinated seeds (normal plus abnormal seedlings) 
… %’ and ‘Normal seedlings … %’. If the result for 
either of these is found to be zero, it must be reported 
as ‘0’.

•	� The results must be accompanied by a statement of 
the specific variables used in the test (method used 
to raise seed moisture content, raised seed moisture 
content, deterioration period and temperature).

b.	 Conductivity test after deterioration
•	� The result must be expressed in μS cm–1  g–1 to the 

nearest 0.1 μS cm–1 g–1.
•	� The results must be accompanied by a statement of 

the specific variables used during deterioration (meth-
od used to raise seed moisture content, raised seed 
moisture content, deterioration period and tempera-
ture) and in the conductivity test (soaking time and 
temperature).

1.5.2.17.4 Radicle emergence test

The result of a seed vigour test using the radicle emer-
gence test must be reported under ‘Other determinations’ 
as follows:
•	� Results are reported as a percentage of seeds with 

emerged radicles calculated to the nearest whole num-
ber (5.8.2). If the result is found to be nil, it must be 
entered as ‘0’.
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ganze Zahl (5.8.2). Wenn das Ergebnis Null ist, wird 
dies als „0“ berichtet.

•	� Die Ergebnisse sind mit der Temperaturangabe für den 
Test und der Zeitdauer für den Durchbruch der Keim-
wurzel zu verbinden, z. B. „Keimwurzeltest: 90 % mit 
Keimwurzelauftreten nach 66 h bei 20 °C“.

1.5.2.17.5 Tetrazolium-Triebkraftprüfung

Das Ergebnis der Triebkraftprüfung mittels Tetrazoli-
ummethode muss unter „Andere Bestimmungen“ be-
richtet werden. Die Ergebnisse werden als Prozentsatz 
angegeben, gerundet auf die nächste ganze Zahl, z.  B.: 
„Tetrazolium-Triebkraftprüfung unter Verwendung von  
0,1-prozentiger Tetrazoliumlösung für 3 h bei 35 °C: 90 % 
triebkräftige Samen“.

1.5.2.18 Größenbestimmung von Samen

Das Ergebnis der Siebanalyse zur Größenbestimmung ist 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu berichten, 
wenn die zwei Siebanalysen innerhalb der erlaubten To-
leranzen liegen. 

1.5.2.19 Der gewichtete Mittelwertstest an 
Saatgutpartien zwecks losen Transports in 
Großbehältern

Wie in Kapitel 17 beschrieben ist das Ergebnis des ge-
wichteten Mittelwerttests an Saatgutpartien in üblicher 
Weise zu berichten mit folgenden Ausnahmen:
a.	� Trage quer über die Felder „Datum der Probeziehung“, 

„Eingangsdatum der Probe“, „Datum des Prüfungs-
abschlusses“ und „Untersuchungs-Nr.“ die Angabe 
„Saatgut lose in Großbehälter(n) – siehe unter „Weitere 
Untersuchungsergebnisse““ ein.

b.	� Liste unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ Un-
tersuchungsnummern, Datum der Probeziehung und 
Datum des Prüfungsabschlusses aller Teilpartien auf 
mit dem Vermerk: „Die angegebenen Untersuchungs-
ergebnisse sind das gewichtete Mittel der auf den Be-
richten angegebenen Werte, die sich voneinander nicht 
signifikant unterscheiden“ 

1.5.2.20 Saatgutmischungen

Die Ergebnisse von Prüfungen an Saatgutmischungen 
können nur auf einem Internationalen Blau-Bericht über 
eine Saatgutprobe berichtet werden (siehe 1.2.2).

Arten, die als „Saatgutmischung “ geprüft werden, 
müssen zusammen mit den Mischungsbestandteilen nach 
Angabe des Einsenders eingetragen werden. 

1.5.2.20.1 Untersuchung auf Reinheit und 
Zusammensetzung

Die Ergebnisse der Reinheitsuntersuchung werden gemäß 
Kapitel 3 berichtet. 

Das tatsächliche Gewicht der geprüften Saatgutmenge 
mit der in 4.7 angegebenen Mindestanzahl an Dezimal-
stellen muss unter “Weitere Untersuchungsergebnisse” be-
richtet werden, das heißt als „Untersuchung auf Reinheit 
und Zusammenstzung: ….g Saatgut geprüft.“ 

Auf Verlangen des Einsenders werden Mischungsbestand-
teile unter “Weitere Untersuchungsergebnisse” in einer der 
nachstehenden Formate berichtet:
1.	� Der prozentuale Anteil der reinen Samen der Mi-

schungspartner (wenn zutreffend inklusive der dekla-
rierten Zusatzstoffe), unschädliche Verunreinigungen 
und andere Samen sind mit einer Dezimalstelle anzu-
geben und in die für die Reinheitsuntersuchung vor-
gesehenen Felder einzutragen. Der prozentuale Anteil 
reiner Samen wird aus dem Gesamtgewicht der reinen 
Samen aller Mischungskomponenten berechnet.

2.	� Der prozentuale Gewichtsanteil der reinen Samen der 
Mischungspartner unter Zugrundelegung des Gesamt-
gewichtes der Fraktion reiner Samen. Sofern zutref-
fend ist außerdem der prozentuale Gewichtsanteil von 
“Zusätzen  nach Angaben” bezogen auf die Summe 
des Gewichts aller Mischungspartner (reine Samen 
und Zusätze nach Angabe) unter „Weitere Untersu-
chungsergebnisse“ auf eine Dezimalstelle genau zu 
berichten. 

3.	� Der prozentuale Gewichtsanteil der Mischungspart-
ner, der reinen Samen oder der Zusätze nach Angaben 
unter Zugrundelegung der Summe des Gewichts der 
Fraktion reiner Samen und der angegebenen Zusätze. 

4.	� Der prozentuale Mengenanteil reiner Samen der Mi-
schungspartner unter Zugrundelegung aller Samen aus 
der Fraktion reiner Samen.

Sofern zutreffend ist außerdem der prozentuale Gewichts-
anteil der “Zusätze nach Angaben” unter Zugrundelegung 
der Summe des Gewichts aller Mischungspartner unter 
“Weitere Untersuchungsergebnisse “ auf eine Dezimalstel-
le genau zu berichten. 

1.5.2.20.2 Zahlenmäßige Bestimmung von Samen 
anderer Arten

An einer Saatgutmischung sind die Ergebnisse der zahlen-
mäßigen Bestimmung von Samen anderer Arten gemäß 
4.7 zu berichten.
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•	� The results must be accompanied by a statement 
of the temperature used for the test and the time of 
the radicle emergence counts in hours, e.g. ‘Radicle 
emergence test 90 % with emerged radicles after 66 h 
at 20 °C.’

1.5.2.17.5 Tetrazolium vigour test

The result of a seed vigour test using the TZ method must 
be reported under ‘Other determinations’. Results are ex-
pressed as a percentage, calculated to the nearest whole 
number of vigorous seeds, e.g. ‘Tetrazolium vigour tests 
using 0.1 % TZ solution for 3 h at 35 °C: 90 % vigorous 
seeds’.

1.5.2.18 Size and grading of seeds

The result of a screening analysis test for size and grading 
of seeds must be reported under ‘Other determinations’ as 
the average of two screening analyses falling within the 
permitted tolerance limits.

1.5.2.19 Weighted average test for seed lots 
transported loose in bulk containers

The result of a weighted average test performed on seed 
lots, as described in Chapter 17, must be reported in the 
normal way, except that:
a.	� Across the date of sampling, date sample received, 

date test concluded and test number boxes insert the 
statement: ‘Seed loose in bulk container(s) – see un-
der Other determinations.’

b.	� Under ‘Other determinations’, list the test number, 
date of sampling and date test concluded of all con-
stituent lots together with the statement: ‘The test re-
sults reported represent the weighted average of the 
results reported on these certificates which were not 
significantly different from each other.’

1.5.2.20 Seed mixtures

The results of tests on seed mixtures can only be report-
ed on a Blue International Seed Sample Certificate (see 
1.2.2).

For the species tested, ‘Seed mixture’ must be en-
tered. The composition of the mixture, determined during 
testing, is listed under ‘Other determinations’.

1.5.2.20.1 Purity and component analysis

The results of the purity analysis are reported according 
to Chapter 3. 

The actual weight of sample examined to the mini-
mum number of decimal places indicated in 4.7 must be 
reported under ‘Other determinations’, i.e. ‘Purity and 
composition analysis: … g of seed examined.’ 

The mixture composition is reported under ‘Other deter-
minations’ in one of the following formats, as requested 
by the applicant:
1.	� The percentage by weight of pure seed (if applicable, 

including declared inert material); inert matter and 
other seeds must be given to one decimal place and 
entered in the spaces for purity. The pure seed per-
centage is calculated using the total weight of the pure 
seed of all mixture components.

2.	� The percentage by weight of the pure seeds of the 
mixture components using the total weight of the 
pure seed fraction. In addition, if applicable, the per-
centage by weight of the ‘inert material according to 
declaration’ referred to the sum of the weights of all 
mixture components (pure seeds and inert material ac-
cording to declaration) must be given to one decimal 
place under ‘Other determinations’.

3.	� The percentage by weight of mixture components, 
pure seeds or inert material according to declaration 
using the sum of the weights of the pure seed fraction 
and the declared inert material.

4.	� The percentage by number of the pure seeds of the 
mixture components using the total number of seeds 
of the pure seed fraction.

In addition, if applicable, the percentage by weight of the 
‘inert material according to declaration’ using the sum of 
the weights of all mixture components must be given to 
one decimal place under ‘Other determinations’.

1.5.2.20.2 Determination of other seeds by number 

The results of a determination of other seeds by number 
on a seed mixture must be reported according to 4.7.

1.5.2.20.3 Germination, seed viability, seed vigour 
and other tests using replicates of 100 seeds

Test results are reported only for those species for which 
methods are given in the appropriate Chapter of the ISTA 
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1.5.2.20.3   Bestimmung  der Keimfähigkeit, der 
Lebensfähigkeit , der Triebkraft und andere 
Prüfungen unter Verwendung von Wiederholungen 
mit 100 Samen

Prüfungsergebnisse werden nur für jene Arten berichtet, 
für welche Methoden in den entsprechenden Kapiteln der 
ISTA Vorschriften vorhanden sind. Die Ergebnisse dieser 
Prüfungen sind unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
zu berichten.

Ergebnisse der Keimfähigkeitsbestimmung werden 
nicht unter dem Abschnitt “Keimfähigkeit” auf dem Be-
richt angegeben (hier ist „N“ einzutragen) sondern unter 
„ Weitere Untersuchungsergebnisse“. Werden 100 oder 
mehr Samen geprüft, ist das prozentuale Ergebnis für je-
den geprüften Mischungspartner auf die gerundete nächste 
ganze Zahl zu berichten. Die Anzahl der geprüften Samen 
ist ebenfalls anzugeben. Die Toleranzen für 400, 300, 200 
und 100 Samen sind wie im entsprechenden Kapitel be-
schrieben anzuwenden.

Werden weniger als 100 Samen geprüft, ist von jeder 
Kategorie (z.B. normale Keimlinge oder lebensfähige Sa-
men) die tatsächliche Samenanzahl zusammen mit der Ge-
samtzahl der geprüften Samen zu berichten.

Für jede geprüfte Partnerart ist die für die Prüfung ver-
wendete Methode gemäß des betreffenden Kapitels auf 
dem Bericht anzugeben.

1.5.2.20.4 Tausendkorngewichts

Die gemäß 18.7 berechneten Ergebnisse sind unter “ Wei-
tere Untersuchungsergebnisse “ zu berichten.

1.5.2.21 Untersuchung auf gentechnisch 
veränderte Organismen

Das Ergebnis einer GVO-Prüfung muss unter “Weitere 
Untersuchungsergebnisse” wie folgt berichtet werden:
•	� die Anforderung des Auftraggebers;
•	� Name und Anwendungsbereich (mit Bezug auf das 

Ziel) der verwendeten Methode(n);
•	� eine Beschreibung der Arbeitsprobe (z. B. Fraktion rei-

ner Samen, enthaltene unschädliche Verunreinigungen, 
enthaltene andere Samen, gewaschene Samen);

•	 die Anzahl der Samen in der Arbeitsprobe; 
•	� eine Beschreibung und die Quelle des verwendeten 

Referenzmaterials (z. B. zertifiziertes Referenzmateri-
al, Herkunft); 

•	� die Nachweisgrenze der Methode (wenn Saatgutgrup-
pen oder Sammelproben untersucht wurden), gemäß 
dem Wert, der durch das Labor geprüft wurde; 

•	� die Bestimmungsgrenze der Methode (wenn die Sam-
melproben mittels einer quantitativer Methode unter-
sucht wurden), gemäß dem Wert, der durch das Labor 
geprüft wurde.

1.5.2.21.1 Qualitative Untersuchngsergebnisse

Für die Berichterstattung werden in Abhängigkeit vom 
Nachweis des Test-targets folgende Formulierungen 
empfohlen:
a.	� Wenn das (die) Test-target (s) nicht nachgewiesen wur-

de(n): „Das Test-target wurde nicht nachgewiesen.“
b.	� Wenn das (die) Test-target (s) nachgewiesen wurde(n): 

„Das Test-target wurde nachgewiesen.“

1.5.2.21.2 Quantitative Ergebnisse, die durch multiple 
qualitative Untersuchungen von einzelnen Samen oder 
Samengruppen oder Keimlingen ermittelt wurden

Die Ergebnisse sollen als prozentualer Anteil der Samen 
und Keimlinge berichtet werden, die das vom Auftragge-
ber festgelegte Test-target zeigen. Die Gesamtanzahl der 
untersuchten Samen, die Anzahl der Gruppen und die An-
zahl der Samen je Gruppe sind zu berichten. In Abhängig-
keit vom Ergebnis werden für die Berichterstattung solcher 
Ergebnisse nachstehende Formulierungen vorgeschlagen:
a.	� Wenn das (die) Test-target(s) nicht nachgewiesen 

wurde(n): „Das (die) Test-target (s) wurde (n) nicht 
nachgewiesen“

b.	� Wenn das (die) Test-target(s) nachgewiesen wurde(n): 
„Der Anteil der Samen mit dem (den) Test-target(s) in 
der Partie beträgt… %, bei einem 95 %-Vertrauensbe-
reich von […%,…%].” 

	 oder 
	� “Für das (die) vom Auftraggeber angegebe-

ne(n) Test-target (s) erfüllt die Partie die Anforde-
rung zu   % (Maximum oder Minimum) mit …% 
Wahrscheinlichkeit.”

Wenn die Ergebnisse nicht zeigen, dass die Saatgutpartie 
den vorgegebenen Anforderungen an die gewünschte sta-
tistische Sicherheit entspricht, wird dem Auftraggeber der 
geschätzte prozentuale Anteil der Samen mit 95  %igem 
Konfidenzintervall berichtet.

1.5.2.21.3 Quantitative Bestimmungen von GVO in 
Sammelproben 

Die Ergebnisse sollen als prozentualer Anteil der Massen 
oder der Anzahl der DNA-Kopien des vom Aufftraggeber 
angegebenen  Test-target berichtet werden. Der Prüfplan 
(z. B. Anzahl der Wiederholungen der Saatgutproben, An-
zahl der Wiederholungen der Mehlproben je Saatgutprobe, 
Anzahl der Extrakte je Mehlprobe, Anzahl der Messungen 
je Extrakt) muss angegeben werden.

Folgende Formulierungen für die Berichterstattung sind in 
Abhängigkeit der Ergebnisse erforderlich:
a.	� Wenn das Test-target nicht nachgewiesen wurde (kein 

Signal oder unter der Nachweisgrenze): „Das Test-tar-
get wurde für einen Anteil über der Nachweisgrenze 
nicht nachgewiesen“
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Rules. The results of these tests must be reported under 
‘Other determinations’. 

Germination test results are not reported in the ‘Ger-
mination’ section of the certificate (an ‘N’ must be en-
tered there), but under ‘Other determinations’. When 100 
or more seeds are tested, the percentage results of the 
test for each mixture component tested are reported to 
the nearest whole number. The number of seeds tested is 
also reported. Tolerances as described in the appropriate 
Chapters are applied to tests of 400, 300, 200 and 100 
seeds.

When fewer than 100 seeds are tested, the actual num-
ber of seeds in each category (e.g. normal seedlings or 
viable seeds) is reported, together with the total number 
of seeds tested.

The method used in the test must be reported on the 
certificate according to the appropriate Chapter for each 
component species tested.

1.5.2.20.4 Thousand-seed weight

The results as calculated according to 18.7 must be re-
ported under ‘Other determinations’.

1.5.2.21 Genetically modified organisms

The result of a genetically modified organism test must be 
reported under ‘Other determinations’ as follows:
•	 the request of the applicant;
•	� the name and scope (with reference to the target) of 

the method(s) used;
•	� a description of the working sample (e.g. pure seed 

fraction, inert matter present, other seeds present, 
washed seed);

•	 the number of seeds in the working sample; 
•	� a description and the source of the reference material 

used (e.g. certified reference material, provider); 
•	� the limit of detection of the method (when testing 

seed groups or seed bulk) according to the value veri-
fied by the laboratory; 

•	� the limit of quantification of the method (when testing 
seed bulk with a quantitative method) according to the 
value verified by the laboratory.

1.5.2.21.1 Qualitative test results

Suggested phrases for reporting the detection of test tar-
gets depending upon the result are as follows:
a.	� If the test target(s) was(were) not detected: ‘The test 

target was not detected.’
b.	� If the test target(s) was (were) detected: ‘The test tar-

get was detected.’

1.5.2.21.2 Quantitative results obtained by multiple 
qualitative tests of individuals or groups of seeds or 
seedlings 

Results should be reported relative to the percentage of 
seeds or seedlings showing the test target specified by the 
applicant. The total number of seeds tested, the number 
of groups, and the number of seeds per group must be 
reported. Suggested phrases for reporting such results de-
pending upon the result are as follows:
a.	� If the test target(s) was (were) not detected: ‘The test 

target(s) was (were) not detected.’ 
b.	� If the test target(s) was (were) detected: ‘The % of 

seeds in the lot with the test target(s) was determined 
to be …%, with a 95 % confidence interval of […%, 
…%].’

	 �or
	� ‘For the test target(s) specified by the applicant, the 

seed lot meets the specification of ...% (maximum or 
minimum) with …% confidence.’

If the results do not show evidence that the seed lot meets 
a given specification at the desired confidence, then the 
estimated percentage of seed with the 95 % confidence 
interval will be reported.

1.5.2.21.3 Quantitative measurements of GMO in 
bulk samples 

Results should be reported relative to the percentage of 
the test target specified by the applicant by mass or num-
ber of DNA copies. The testing plan (e.g. number of rep-
licate seed samples, number of replicate flour samples per 
seed sample, number of extracts per flour sample, number 
of replicate measurements per extract) must be indicated.
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b.	� Wenn das Test-target für einen Anteil über der Nach-
weisgrenze und unter der Bestimmungsgrenze nach-
gewiesen wurde: „Das Test-target wurde mit einem 
Anteil unter der Bestimmungsgrenze der verwendeten 
Methode nachgewiesen.“

c.	� Wenn das Test-target im Saatgut über der Bestim-
mungsgrenze nachgewiesen wurde: „Das (die) 
Test-target(s) wurde(n) in der Saatgutpartie zu einem 
Anteil von …%, bezogen auf die Masse oder Anzahl 
der Kopien festgestellt, bei einem 95 %-Vertrauensbe-
reich von […%,…%].“

	 oder 
	� „Für das (die) vom Auftraggeber angegebene(n) 

Test-target(s) erfüllt die Partie die Anforderungen mit 
…% (Maximum oder Minimum), bezogen auf die 
Masse oder Anzahl der Kopien mit einer …%igen 
Wahrscheinlichkeit.“

Wenn die Ergebnisse nicht bestätigen, dass die Saatgutpar-
tie den vorgegebenen Anforderungen an die gewünschte 
statistische Sicherheit entspricht, wird dem Auftraggeber 
der geschätzte Prozentsatz der Masse oder der Anzahl von 
Kopien mit 95 %igem Konfidenzintervall berichtet.

1.5.2.22 Berichterstattung von 
Testergebnissen, die nicht in den ISTA-
Vorschriften enthalten sind

Die Ergebnisse sind unter „Weitere Untersuchungsergeb-
nisse“ zu berichten. Die Untersuchungsmethode muss an-
gegeben und ergänzt werden durch:
„(Diese Methode ist nicht in den Internationalen Vor-
schriften für die Prüfung von Saatgut enthalten).“

1.5.3 Berichterstattung der 
Messunsicherheit auf ISTA-Berichten

Messunsicherheiten im Zusammenhang mit den Untersu-
chungsergebnissen sind aus den Toleranztabellen in den 
ISTA-Vorschriften ersichtlich und werden nicht auf den 
ISTA-Berichten angegeben.

1.5.4 Erklärung bezüglich 
Übereinstimmung mit gesetzlichen 
Anforderungen
Zusätzlich zu den Ergebnissen von durchgeführten Un-
tersuchungen ist es auf Risiko des ausstellenden Labors 
zulässig, eine Erklärung abzugeben, dass die geprüf-
te Saatgutpartie bestimmten gesetzlichen Normen ent-
spricht. Die ISTA übernimmt für solche Erklärungen keine 
Verantwortung.

1.6 Gültigkeit von ISTA-Berichten
Auf einem originalen ISTA-Bericht sind die Ergebnisse so 
lange gültig, bis sie durch neue Ergebnisse für die betref-
fende(n) Prüfung(en) auf einem anderen gültigen origina-
len ISTA-Bericht ersetzt oder teilweise ersetzt werden. 

Wird eine originaler Bericht wegen neuer oder abge-
änderter Prüfungsergebnisse ausgestellt, muss er mit einer 
Erklärung versehen sein, die darauf hinweist, dass die neu-
en Ergebnisse die vorherigen Ergebnisse ersetzen und Be-
zug nehmen auf die Registriernummer des zu ersetzenden 
Berichts. In diesen Fall ist das auf dem Bericht einzutra-
gende Datum das neue Ausstellungsdatum.

Wenn ein Originalbericht, Duplikat oder vorläufiger 
Bericht verloren geht, kann ein Ersatzbericht ausgestellt 
werden. In diesem Fall ist das auf dem Bericht einzutra-
gende Datum dasselbe wie auf dem verlorengegangenen 
Bericht.

Ein neuer originaler Internationaler Orange-Bericht 
über eine Saatgutpartie darf mit den gleichen Angaben 
(d. h. Verschließung und Kennzeichnung der Saatgutpar-
tie) und der (den) gleichen jeweiligen Prüfung(en) ausge-
stellt werden, um einen vorherigen Bericht für die betref-
fende Saatgutpartie oder Teilpartie zu ersetzen, sofern eine 
neue Einsendungsprobe von dieser Partie oder Teilpartie 
gezogen und untersucht wird. Wird eine Teilpartie erneut 
beprobt, entsteht eine neue Saatgutpartie und eine neue 
Saatgutpartienummer muss vergeben werden.

Ein neuer originaler Blau-Bericht über eine Saatgut-
probe darf ausgestellt werden, um einen vorherigen Be-
richt für die betreffende Probe und (den) gleichen jeweili-
gen Prüfung(en) zu ersetzen, sofern die betreffende Probe 
erneut geprüft wird. Wird eine neue Probe eingereicht und 
geprüft muss sie als unabhängig von der Vorgängerprobe 
betrachtet werde, und die Ergebnisse des vorherigen Be-
richts sind nicht zu ersetzen.

Die vorher ausgestellten Berichte brauchen nicht an 
das ausstellende Labor zurückgeschickt werden.

Die Referenzdaten sind (in Reihenfolge der Wichtig-
keit) das Datum der Probeziehung, das Datum des Ab-
schlusses der Untersuchung und das Datum der Ausstel-
lung des Berichts.

1.7 Strittige Ergebnisse
Weichen die Ergebnisse auf einem ISTA-Bericht von 
nachträglichen Untersuchungsergebnissen eines anderen 
akkreditierten Labors ab, und kann das Problem nicht ohne 
weiteres gelöst werden, sollte das Labor, das den Bericht 
ausgestellt hat, mit dem Sekretariat der Internationalen 
Vereinigung für Saatgutprüfung Verbindung aufnehmen, 
um das richtige Vorgehen festzulegen.
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Required phrases for reporting depending upon the re-
sults are as follows:
a.	� If the test target was not detected (no signal or below 

the limit of detection): ‘The test target was not de-
tected at a level above the limit of detection.’

b.	� If the test target was detected at a level above the limit 
of detection and below the limit of quantification: 
‘The test target was detected at a level below the limit 
of quantification of the method used.’

c.	� If seeds showing the test target were found at a level 
above the limit of quantification: ‘The test target(s) 
percentage in the seed lot was determined to be …% 
by mass or number of copies, with a 95 % confidence 
interval of […%, …%]’

	 �or
	� ‘For the test target(s) specified by the applicant, the 

seed lot meets the specification of ...% (maximum or 
minimum) by mass or number of copies with …% 
confidence.’

If the results do not show evidence that the seed lot meets 
a given specification at the desired confidence, then the 
estimated percentage by mass or number of copies with 
the 95 % confidence interval will be reported.

1.5.2.22 Reporting of results of tests not 
covered by the Rules

Results must be reported under ‘Other determinations’. 
The test method must be reported and followed by: 
‘(This method is not covered by the International Rules 
for Seed Testing).’

1.5.3 Reporting of uncertainty of 
measurement on ISTA Certificates

Uncertainties of measurements associated with test re-
sults are accessible through the tolerance tables in the 
ISTA Rules and are not reported on the ISTA Certificates. 

1.5.4 Statement referring to compliance 
with legislative requirements

In addition to results of tests carried out, it is permissible, 
at the issuing laboratory’s own risk, to make a statement 
that the seed lot tested meets particular legislative stand-
ards. ISTA takes no responsibility for such statements.

1.6 Validity of ISTA Certificates
The results on an original ISTA Certificate are valid until 
superseded, or partly superseded, by new results on an-
other valid original ISTA Certificate, issued, for the same 
particular test(s).

If an original certificate is re-issued because of new or 
amended test results, it must carry a statement indicating 
that the new results replace previous results, and refer-
ring to the Reg. No. of the superseded certificate. In this 
case, the date entered on the certificate is the new date of 
issuing.

If an original, duplicate or provisional certificate is 
lost, a replacement certificate can be issued. In this case, 
the date entered on the certificate is the same as on the 
lost certificate.

A new original Orange International Seed Lot Cer-
tificate may be issued to supersede a previous certificate 
for the same seed lot or sublot under the same reference 
(i.e. seed lot seal and identification) and the same particu-
lar test(s), provided that a new submitted sample from 
that lot or sublot is taken and tested. The new certificate 
is only valid for the particular lot or sublot that was re-
sampled. If a sublot is re-sampled it becomes a new seed 
lot and must be given a new seed lot identification mark.

A new original Blue International Seed Sample Cer-
tificate may be issued to supersede a previous certificate 
for the same sample and the same particular test(s), pro-
vided that the same sample is re-tested. If a new sample is 
submitted and tested, it must be regarded as independent 
from the previous sample, and the results on the previous 
certificate are not superseded.

Previously issued certificates do not need to be re-
turned to the issuing laboratory.

The reference dates are (in order of priority) the date 
of sampling, the date the test was concluded, and the date 
of issuing the certificate.

1.7 Disputed results
If the results reported on an ISTA Certificate are contra-
dicted by subsequent test results at another accredited 
laboratory and the problem cannot readily be resolved, 
the laboratory issuing the certificate should contact the 
ISTA Secretariat to determine the correct course of action.
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Kapitel 2: Probenahme

2.1 Gegenstand
Gegenstand der Probenahme ist die Gewinnung einer 
ausreichend großen Probe für Untersuchungen, in der die 
Wahrscheinlichkeit, dass ein Bestandteil in ihr vertreten 
ist, nur durch die Häufigkeit seines Auftretens in der Partie 
bestimmt ist.

2.2 Definitionen
2.2.1 Partie

Eine Partie ist eine bestimmte Menge von Saatgut, die 
physisch eindeutig identifiziert werden kann.

2.2.2 Teilpartie

Eine Teilpartie ist ein Teil von nicht weniger als 20 % der 
Saatgutpartie. Jeder Behälter einer Teilpartie muss mit der 
Identifikation der Saatgutpartie gekennzeichnet sein.

2.2.3 Erstprobe

Eine Erstprobe ist ein Anteil, der von der Partie während 
eines Probenvorgangs entnommen worden ist.

2.2.4 Mischprobe

Die Mischprobe wird durch Zusammenschütten und Ver-
mischen aller Erstproben aus einer Partie gebildet.

2.2.5 Teilprobe

Eine Teilprobe ist der Teil einer Probe, den man durch de-
ren Reduzierung gewonnen hat.

2.2.6 Einsendungsprobe

Eine Einsendungsprobe ist eine Probe, die dem Saatgutun-
tersuchungslabor vorgelegt wird und entweder die ganze 
Mischprobe oder eine Teilprobe daraus umfasst. Die Ein-
sendungsprobe kann in Teilproben aufgeteilt sein, die in 
verschiedenen Materialien verpackt sind, um die Anfor-
derungen besonderer Untersuchungen (z. B. Feuchtigkeit 
oder Gesundheit) zu erfüllen.

2.2.7 Duplikat-Proben (Zweitproben)

Eine „Duplikat“-Probe ist eine weitere, für die Einsendung 
vorgesehene Probe, die aus derselben Mischprobe gezo-
gen und als „Duplikat“ gekennzeichnet wird.

2.2.8 Untersuchungsprobe

Die Untersuchungsprobe umfasst die ganze Einsendungs-
probe oder eine Teilprobe davon, an der eine der in diesen 
ISTA-Vorschriften beschriebenen Qualitätsuntersuchun-
gen durchgeführt wird. Sie muss mindestens so groß sein, 
wie es in diesen ISTA-Vorschriften für die jeweilige Un-
tersuchung vorgeschrieben ist.

2.2.9 Plombiert

Plombiert heißt, dass ein Behälter, der Saatgut enthält, so 
verschlossen ist, dass er nicht ohne Zerstörung der Plombe 
oder Anzeichen einer Beschädigung geöffnet und wieder 
verschlossen werden kann, um an das Saatgut zu gelangen. 
Diese Definition gilt für das Plombieren von Partien und 
Proben gleichermaßen.

2.2.10 Selbstschließende Behälter

Der „Ventilsack“ ist ein spezieller Typ eines selbst schlie-
ßenden Behälters. Er wird durch einen manschettenähnli-
chen Stutzen gefüllt, der sich automatisch schließt, wenn 
der Sack vollständig gefüllt ist.

2.2.11 Gekennzeichnet/etikettiert

Ein Behälter einer Saatgutpartie kann als gekennzeichnet 
oder etikettiert betrachtet werden, wenn sich eine unver-
wechselbare Kennzeichnung an dem Behälter befindet, 
welche die Saatgutpartie bezeichnet, zu der er gehört. 
Alle Behälter einer Saatgutpartie müssen dieselbe unver-
wechselbare Bezeichnung aufweisen (Zahlen, Buchstaben 
oder die Kombination von beiden). Sollte die eindeutige 
Identifikationskennzeichnung auf einem Ettikett, das am 
Behälter befestigt ist, kenntlich gemacht sein, darf es nicht 
möglich sein, dieses Etikett zu entfernen und es mit einem 
anderen Etikett zu ersetzen, ohne, dass man eine Beschä-
digung erkennt. Die Kennzeichnung von Proben und Teil-
proben muss gewährleisten, dass zu jedem Zeitpunkt eine 
eindeutige Verbindung zwischen der Saatgutpartie und der 
Probe besteht.
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Chapter 2: Sampling

2.1 Object
The object of sampling is to obtain a sample of a size 
suitable for tests, in which the probability of a constituent 
being present is determined only by its level of occur-
rence in the seed lot. 

2.2 Definitions
2.2.1 Seed lot

A seed lot is a specified quantity of seed that is physically 
and uniquely identifiable.

2.2.2 Sublot

A sublot is a portion of not less than 20 % of the seed 
lot. Each container of a sublot must be marked with the 
identification of the seed lot.

2.2.3 Primary sample

A primary sample is a portion taken from the seed lot dur-
ing one single sampling action.

2.2.4 Composite sample

The composite sample is formed by combining and mix-
ing all the primary samples taken from the seed lot.

2.2.5 Subsample

A subsample is a portion of a sample obtained by reduc-
ing a sample.

2.2.6 Submitted sample

A submitted sample is a sample that is to be submitted to 
the testing laboratory and may comprise either the whole 
of the composite sample or a subsample thereof. The sub-
mitted sample may be divided into subsamples packed 
in different material meeting conditions for specific tests 
(e.g. moisture or health). 

2.2.7 Duplicate sample

A duplicate sample is another sample obtained for sub-
mission from the same composite sample and marked 
‘Duplicate sample’.

2.2.8 Working sample

The working sample is the whole of the submitted sam-
ple or a subsample thereof, on which one of the quality 
tests described in these ISTA Rules is made and must be 
at least the weight prescribed by the ISTA Rules for the 
particular test.

2.2.9 Sealed

Sealed means that a container in which seed is held is 
closed in such a way, that it cannot be opened to gain 
access to the seed and closed again, without either de-
stroying the seal or leaving evidence of tampering. This 
definition refers to the sealing of seed lots, as well as of 
seed samples.

2.2.10 Self-sealing containers

The ‘valve-pack’ bag is a specific type of self-sealing 
container. It is filled through a sleeve-shaped valve which 
is automatically closed by the completion of filling the 
bag. 

2.2.11 Marked/labelled

A container of a seed lot can be considered as marked or 
labelled when there is a unique identification mark on the 
container, which defines the seed lot to which the contain-
er belongs. All containers of a seed lot must be marked 
with the same unique seed lot designation (numbers, 
characters or combination of both). Should the unique 
identification mark be indicated on a label attached to 
the container, it must not be possible to remove the label 
and replace it with another label without showing signs 
of tampering. Marking of samples and subsamples must 
ensure that there is always an unambiguous link between 
the seed lot and the samples and subsamples.
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2.2.12 Behandeltes Saatgut

„Saatgutbehandlung“ ist ein Begriff der anzeigt, dass eine 
Saatgutpartie
a.	 der Anwendung eines Stoffes einschließlich Filmbe-

schichtungen, Polymeren, Fungiziden, biologischen 
Agenzien, Kennfarben, Farbstoffen und/oder anderen 
Zusätzen,

b.	 der Anwendung biologischer Produkte einschließlich 
Mikroorganismen,

c.	 der Behandlung aus Befeuchtung und Rücktrocknung, 
oder

d.	 einer Energieform einschließlich Wärme, Strahlung, 
Elektrizität oder Magnetismus

unterworfen war, ohne die Anwendungsmethode genauer 
zu spezifizieren.

Die Saatgutbehandlung verändert die Größe und Ge-
stalt der Samen nicht signifikant und führt lediglich zu ei-
ner minimalen Gewichtszunahme. Die behandelten Samen 
werden untersucht ohne die Behandlung zu  entfernen. Für 
behandelte Samen gelten dieselben Untersuchungsvor-
schriften, die für die entsprechenden unbehandelten Sa-
men gelten.

2.2.13 Umhüllte Samen

Umhüllte Samen sind solche, die von Materialien in ei-
ner solchen Form umgeben sind, dass die Samen in den 
meisten Fällen nicht ohne das Entfernen des Hüllmate-
rials identifiziert werden können. Das Hüllmaterial kann 
Pflanzenschutzmittel, Fungizide, biologische Agenzien, 
Kennfarben, Farbstoffe und/oder andere Zusätze enthalten 
können. Die folgenden Formen umhüllten Saatgutes sind 
definiert:

Pilliertes Saatgut:  Mehr oder weniger runde Einheiten, 
die gewöhnlich einen einzelnen Samen einschließen, 
dessen Größe und Form nicht mehr augenscheinlich 
erkennbar ist.

Inkrustiertes Saatgut:  Einheiten, die mehr oder weniger 
die Form der Samen beibehalten und deren Größe und 
Gewicht in messbarem Ausmaß verändert ist.

Granuliertes Saatgut:  Einheiten, die mehr oder weniger 
zylindrisch sind, einschließlich Typen, die mehr als ei-
nen Samen enthalten.

Saatbänder:  Schmale Streifen aus Materialien wie Pa-
pier oder anderem zersetzbarem Material mit zufalls-
gemäß, in Gruppen oder in einer regelmäßigen Einzel-
reihe platzierten Samen.

Saatmatten:  Breite Bögen aus Materialien wie Papier 
oder anderem zersetzbarem Material mit in Reihen, 

Gruppen oder zufallsgemäß über den Bogen verteilten 
Samen.

2.2.14 Kleine Saatgutpartien

Kleine Saatgutpartien sind Saatgutpartien mit sehr teurem 
Saatgut, bei denen das Gewinnen einer Einsendungspro-
be von Standardgröße einen substanziellen Effekt auf die 
Menge der übrigen Partie haben könnte. Sehr teures Saat-
gut beinhaltet, aber ist nicht beschränkt auf, Hybridgemü-
sesaatgut welches pro Same verkauft wird, oder Saatgut, 
welches kommerziell nicht verfügbar ist und das zu For-
schungs- oder Vermehrungszwecken verwendet wird.

2.3 Allgemeine Grundsätze
Durch Entnahme von Erstproben an verschiedenen Stel-
len der Partie und deren Zusammenschütten wird eine 
Mischprobe gewonnen. Aus dieser Mischprobe werden in 
Reduktionsverfahren in einem oder in mehreren Schritten 
Teilproben entnommen, die die Einsendungsprobe und 
letztendlich die Untersuchungsproben für die Untersu-
chungen ergeben. Für die Ausstellung ISTA Internatio-
naler Berichte sind besondere Anforderungen zu erfüllen, 
die unter 2.5.4 aufgeführt sind. Weitere Informationen zur 
Probenahme sind in dem aktuellen ISTA Handbook on 
Seed Sampling zu finden.

2.4 Ausrüstung
Probenahme und Probenreduktion müssen mit geeigneter 
Technik und Ausrüstung erfolgen. Diese muss sauber und 
in ordnungsgemäßem Zustand sein, wie es in 2.5.1 und 
2.5.2.2 beschrieben ist.

Um das Anhaften von Spreu und kleinen Samen zu ver-
meiden, müssen die Behältnisse, die für die Aufnahme der 
Erstproben, der Mischproben und während des Mischens 
und Teilens verwendet werden, antistatisch sein.

2.5 Verfahren
2.5.1 Verfahren zur Probenahme einer 
Saatgutpartie

2.5.1.1 Vorbereitung der Saatgutpartie und 
Bedingungen für die Probenahme

Zum Zeitpunkt der Probenahme muss die Partie so ein-
heitlich sein, wie es unter praktischen Bedingungen mög-
lich ist. Falls die Partie eindeutig als heterogen befunden 
wurde, muss die Probenahme abgelehnt oder beendet wer-
den. Im Zweifelsfall kann die Heterogenität wie in 2.9 be-
schrieben, geprüft werden.
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2.2.12 Treated seed

‘Seed treatment’ is a generic term which indicates that a 
seed lot has been subjected to:
a.	 the application of a compound including film coat-

ings, polymers, pesticides, fungicides, biologicals, 
identifying colourants, dyes and/or other additives;

b.	 the application of a biological product including 
micro-organisms;

c.	 a process including wetting and drying; or
d.	 an energy form including heat, radiation, electricity 

or magnetism;
but does not specify the application method.

Seed treatment does not significantly change the shape 
and the general size of the untreated seed with only a min-
imal weight gain. Treated seeds are usually tested without 
removing the treatment and according to the same rules 
as untreated seeds.

2.2.13 Coated seeds

Coated seeds are seeds covered with material in such 
a way that in most cases the seeds cannot be identified 
without removing the covering material. The material 
may contain pesticides, fungicides, biologicals, identify-
ing colourants, dyes and/or other additives. The follow-
ing types of coated seeds are defined:

Seed pellets.  More or less spherical units, usually incor-
porating a single seed with the size and shape of the 
seed no longer readily evident. 

Encrusted seed.  Units more or less retaining the shape 
of the seed with the size and weight changed to a 
measurable extent.

Seed granules.  Units more or less cylindrical, including 
types with more than one seed per granule. 

Seed tapes.  Narrow bands of material, such as paper or 
other degradable material, with seeds spaced random-
ly, in groups or in a single row.

Seed mats.  Broad sheets of material, such as paper or 
other degradable material, with seeds placed in rows, 
groups or at random throughout the sheets.

2.2.14 Small seed lots

Small seed lots are seed lots of high-value seed, where 
obtaining a submitted sample of standard size could 
have a substantial effect on the quantity of the remaining 
seed lot. High-value seed includes, but is not limited to,  
hybrid vegetable seeds that are sold per seed, or seed that 
is not commercially available and is used for research or 
for higher generation multiplication. 

2.3 General principles
A composite sample is obtained from the seed lot by tak-
ing primary samples from different positions in the whole 
seed lot and combining them. From this composite sam-
ple, subsamples are obtained by sample reduction proce-
dures at one or more stages forming the submitted sample 
and finally the working samples for testing. For issuing 
ISTA Certificates, specific requirements have to be ful-
filled as given under 2.5.4. Further information on seed 
sampling can be found in the current ISTA Handbook on 
Seed Sampling.

2.4 Apparatus
Sampling and sample reduction must be performed using 
appropriate techniques and equipment that is clean and in 
good condition as described in 2.5.1 and 2.5.2.2.

Containers used to collect primary samples, com-
posite samples and during mixing and dividing must be 
static-free to avoid chaff or small seeds adhering to the 
inside of the containers.

2.5 Procedures 
2.5.1 Procedures for sampling a seed lot

2.5.1.1 Preparation of a seed lot and 
conditions for sampling

At the time of sampling, the seed lot must be as uniform 
as practicable. If the seed lot is found to be obviously 
heterogeneous, sampling must be refused or stopped. In 
cases of doubt heterogeneity can be determined as de-
scribed under 2.9.

Seed may be sampled in containers or from the seed 
stream, either before or when it enters containers. The 
containers in which seed is held must be fit for purpose, 
i.e. must not damage the seed, must be clean to avoid 
cross contamination, and must be sealable. The contain-
ers must be labelled or marked before or just after sam-
pling is completed.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 2.2.12: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM for clarification that additives used to treat or coat seed may contain more than one of the listed ingredients.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 2.2.13: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM for clarification that additives used to treat or coat seed may contain more than one of the listed ingredients.
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Saatgut kann beprobt werden, wenn es sich in Behäl-
tern befindet oder aus dem Saatgutstrom und zwar bevor 
oder während es in die Behälter gefüllt wird. Die Behälter 
in denen sich das Saatgut befindet, müssen für ihre Zwe-
cke geeignet sein, z. B. dürfen sie das Saatgut nicht be-
schädigen, müssen sauber sein, um Verunreinigungen zu 
verhindern und müssen veschließbar sein. Die Behälter 
müssen vor der Probenahme oder spätestens unmittelbar 
nachdem die Probenahme abgeschlossen ist, gekennzeich-
net oder etikettiert sein.

Die Saatgutpartie muss so hergerichtet sein, dass jeder 
Teil der Partie leicht zugänglich ist.

2.5.1.2 Mindestintensität der Probenahme

Für Partien in Behältern die bis maximal 100 kg beinhal-
ten, ist die Mindestintensität der Probenahme wie folgt:
a.	� Für Behälter die zwischen 15 kg und einschließlich 

100 kg Saatgut beinhalten, ist die Anzahl der Primär-
proben entsprechend Tabelle 2A.

b.	� Bei Behältern, die weniger als 15 kg Saatgut beinhal-
ten, müssen die Behälter zu Einheiten von nicht mehr 
als 100 kg zusammengefasst werden, z. B. 20 Behälter 
mit je 5 kg, 33 Behälter mit je 3 kg oder 100 Behälter 
mit je 1 kg. Die Einheiten sind dann als Behälter, wie 
in Tabelle 2A beschrieben, anzusehen.

c.	� Bei pilliertem Saatgut, granuliertem Saatgut, Saatbän-
dern und Saatmatten müssen Behälter, die weniger als 
300 000 Saatguteinheiten beinhalten, zu Einheiten von 
nicht mehr als 2 000 000 Samen zusammengefasst wer-
den. Die Einheiten müssen dann als Behälter in dem 
Probenplan nach Tabelle 2A angesehen werden. 

Tabelle 2A. Mindestintensität der Probenahme für Partien 
in Behältern die bis maximal 100 kg beinhalten

Anzahl Behälter Mindestanzahl der zu ziehenden Erstproben
  1–4   3 aus jedem Behälter
  5–8   2 aus jedem Behälter
  9–15   1 aus jedem Behälter
16–30 15 Erstproben aus 15 verschiedenen 

Behältern
31–59 20 Erstproben aus 20 verschiedenen 

Behältern
60 und mehr 30 Erstproben aus 30 verschiedenen 

Behältern

Wenn die Proben aus Behältern die mehr als 100 kg Saatgut 
beinhalten oder aus fließenden Saatgutströmen beim Be-
füllen von Behältern gezogen werden, ist die Probeninten-
sität nach Tabelle 2B als Mindestanforderung anzusehen.

Tabelle 2B. Mindestanzahl der Erstproben für Partien in 
Behältern die mehr als 100 kg Saatgut beinhalten oder für 
Probenahme aus Saatgutströmen bei der Befüllung von 
Behältern

Partiegröße Zahl der Erstproben
Bis zu 500 kg Mindestens 5 Erstproben
501–3 000 kg 1 Erstprobe aus je 300 kg, aber nicht 

weniger als 5
3 001–20 000 kg 1 Erstprobe aus je 500 kg, aber nicht 

weniger als 10
20 001 kg und mehr 1 Erstprobe aus je 700 kg, aber nicht 

weniger als 40

Bei der Probenahme einer Saatgutpartie mit bis zu 15 Be-
hältern soll unabhängig von der Größe der Behälter aus 
jedem Behälter dieselbe Anzahl von Erstproben gezogen 
werden.

Für umhülltes Saatgut gilt die in den Tabellen 2A und 
2B vorgeschriebene Probenintensität.

2.5.1.3 Entnahme der Erstproben

Für die Festlegung der Anzahl und/oder der Größe der 
Erstproben muss der Probenehmer sicherstellen, dass (ne-
ben der Einhaltung der Mindestintensität der Probenahme) 
die Mindestmenge an Saatgut, die für die in Auftrag ge-
gebenen Untersuchungen notwendig ist, an das Untersu-
chungslabor geschickt wird und hinreichend Saatgut für 
die Erstellung von Duplikatproben, falls diese beantragt 
wurden, zur Verfügung steht.

Aus der Partie sind Erstproben von etwa gleicher Grö-
ße zu entnehmen, unabhängig davon, wo sie in der Partie 
oder im Behälter gezogen werden.

Wenn sich die Partie in Behältern befindet, sind die zu 
beprobenden Behälter zufallsgemäß oder nach einem sys-
tematischen Schema aus der gesamten Partie auszuwäh-
len. Erstproben sind oben, in der Mitte und unten aus den 
Behältern zu entnehmen, jedoch nicht notwendiger Weise 
von mehr als einer Stelle je Behälter, es sei denn, es ist 
durch die Tabellen 2A und 2B vorgeschrieben.

Lagert das Saatgut als Schüttgut oder in großen Behäl-
tern, so sind die Erstproben zufallsgemäß von verschiede-
nen Stellen zu entnehmen.

Für die Entnahme von Erstproben müssen die Behälter 
geöffnet oder angestochen werden. Die beprobten Behäl-
ter sind dann wieder zu verschließen oder der Inhalt ist in 
neue Behälter umzufüllen.

Falls Saatgut in spezielle Typen von Behältern ver-
packt werden soll (z.  B. kleine, nicht anstechbare oder 
feuchtigkeitsdichte Behälter) sollte das Saatgut, sofern 
möglich, entweder vor oder während dem Befüllen der 
Behälter beprobt werden.

Die Probenahme von Saatbändern und Saatmatten soll-
te durch Entnahme von Paketen oder Stücken der Bänder 
oder Matten erfolgen.
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The seed lot must be so arranged that each part of the 
seed lot is conveniently accessible. 

2.5.1.2 Minimum sampling intensity

For seed lots in containers holding up to and including 
100 kg, the minimum sampling intensity is the following:
a.	� For containers holding between 15 kg and 100 kg (in-

clusive) of seed, the number of primary samples ac-
cording to Table 2A.

b.	� For containers holding less than 15 kg of seed, con-
tainers must be combined into sampling units not ex-
ceeding 100 kg, e.g. 20 containers of 5 kg, 33 contain-
ers of 3 kg or 100 containers of 1 kg. The sampling 
units must be regarded as containers as described in 
Table 2A.

c.	� For seed pellets, seed granules, seed tapes and seed 
mats, containers of less than 300 000 seed units 
must be combined to sampling units not exceeding 
2 000 000 seeds. The sampling units must be regarded 
as containers as described in Table 2A.

Table 2A. Minimum sampling intensity for seed lots in 
containers holding up to and including 100 kg seed

Number of 
containers

Minimum number of primary samples to be taken

  1–4   3 primary samples from each container
  5–8   2 primary samples from each container
  9–15   1 primary sample from each container
16–30 15 primary samples, one each from 15 different 

containers
31–59 20 primary samples, one each from 20 different 

containers
60 or more 30 primary samples, one each from 30 different 

containers

When sampling seed in containers holding more than 
100 kg of seed, or from streams of seed entering contain-
ers, the sampling intensity according to Table 2B must be 
regarded as the minimum requirement.

Table 2B. Minimum number of primary samples to be 
taken from seed lots in containers holding more than 
100 kg of seed, or from seed streams

Seed lot size Number of primary samples to be taken
Up to 500 kg At least five primary samples
501–3 000 kg One primary sample for each 300 kg, but 

not less than five
3 001–20 000 kg One primary sample for each 500 kg, but 

not less than 10
20 001 kg and 
above

One primary sample for each 700 kg, but 
not less than 40

When sampling a seed lot of up to 15 containers, regard-
less of their size, the same number of primary samples 
must be taken from each container.

Sampling intensity for coated seeds is as described in 
Tables 2A and 2B.

2.5.1.3 Taking primary samples

When defining the number and/or the size of primary 
samples, the seed sampler needs to ensure (besides meet-
ing the minimum sampling intensity) that the minimum 
amount of seed required for the requested test(s) is sent to 
the testing laboratory and enough seed remains available 
for obtaining duplicate samples if requested.

Primary samples of approximately equal size must be 
taken from a seed lot, irrespective of where in the lot or 
container the primary sample is taken. 

When the seed lot is in containers, the containers to 
be sampled must be selected at random or according to a 
systematic plan throughout the seed lot. Primary samples 
must be drawn from the top, middle and bottom of con-
tainers, but not necessarily from more than one position 
in any container, unless so specified in Tables 2A and 2B. 

When the seed is in bulk or in large containers, the 
primary samples must be drawn from random positions.

Containers must be opened or pierced for abstraction 
of primary samples. The sampled containers must then be 
closed or the contents transferred to new containers.

When seed is to be packed in special types of contain-
ers (e.g. small, not penetrable, or moisture-proof contain-
ers), it should be sampled, if possible, either before or 
during the filling of the containers. 

Sampling seed lots of seed tapes and seed mats should 
be done by taking packets or pieces of tape or mat.

The instruments being used must neither damage the 
seed nor select according to seed size, shape, density, 
chaffiness or any other quality trait. All sampling appa-
ratus must be clean before use to prevent cross contami-
nations. Triers must be long enough so that the opening 
at the tip reaches at least half of the diameter of the con-
tainer. When the container is not accessible from opposite 
sides, the trier must be long enough to reach the opposite 
side. 
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Die verwendeten Geräte dürfen weder das Saatgut 
beschädigen, noch nach Saatguteigenschaften wie Sa-
mengröße, Gestalt, Dichte, Fließfähigkeit oder sonstigen 
Qualitätseigenschaften selektieren. Sämtliche Probenah-
megeräte müssen vor der Verwendung sauber sein, um Ver-
unreinigungen zu verhindern. Probenstecher müssen lang 
genug sein, so dass die Öffnung an der Spitze des Stechers 
zumindest den halben Durchmesser des Behälters erreicht. 
Wenn der Behälter nicht von gegenüberliegenden Seiten 
zugänglich ist, muss der Stecher lang genug sein, um die 
gegenüberliegende Seite des Behälters zu erreichen. 

Die Probenahme von Saatgutpartien kann nach einer der 
folgenden Methoden erfolgen:
a.	� Automatische Probenahme aus dem Saatgutstrom. 

Saatgut kann mittels automatischer Probenahmegerä-
te unter der Voraussetzung beprobt werden, dass das 
Gerät einheitlich den Querschnitt des Saatgutstromes 
beprobt und die Ware, die in den Auffangbehälter ge-
langt, nicht wieder herausspringt. Die Geräte können 
von Hand oder automatisch betrieben werden. Die 
Zeitabstände zwischen dem Ziehen der Erstproben 
sollten konstant sein.

b.	� Handprobenahme aus dem Saatgutstrom. Der Saatgut-
strom kann auch unter Verwendung von Handgeräten, 
die die unter „a“ aufgeführten Bedingungen erfüllen, 
beprobt werden.

c.	� Rohrprobenstecher. Der Rohrprobenstecher (z.  B. 
Spazierstock-Stecher, Manschetten-Typ-Stecher oder 
Spiral-Stecher) besteht aus zwei Teilen, wobei ein Teil 
leichtgängig, aber eng genug in das andere Teil hinein-
passt, so dass kein Saatgut und keine Verunreinigun-
gen zwischen die beiden Teile gelangen können. Das 
äußere Teil hat eine massive Spitze. Beide Teile haben 
Schlitze in ihren Wandungen, so dass der Innenraum 
des inneren Teils geöffnet und verschlossen werden 
kann, indem die beiden Teile gegeneinander bewegt 
werden; wobei einer von beiden gedreht wird oder bei-
de aufeinander zu bewegt werden. 

	� Der Rohrprobenstecher kann horizontal, diagonal oder 
vertikal verwendet werden. Bei dem Spiral-Stecher 
sind die Öffnungen spiralförmig angeordnet, so dass 
sie sich aufeinanderfolgend von der Spitze bis zum 
Griff-Ende öffnen. Er darf nur bei Saatgut mit einer 
Samengröße kleiner als Triticum aestivum L. subsp. 
aestivum verwendet werden.

	� Wenn der Rohrprobenstecher jedoch vertikal oder dia-
gonal nach unten eingesetzt wird, müssen sich Trenn-
wände in dem Gerät befinden, die den Innenraum in 
Kammern unterteilen, oder die Öffnungen müssen 
spiralförmig angeordnet sein. Der Mindestinnendurch-
messer sollte breit genug sein, um einen problemlosen 
und freien Fluss von Saatgut und Verunreinigungen in 
den Rohrprobenstecher sicherzustellen.

	� Zur Verwendung des Rohrprobenstechers steche ihn 
in geschlossenem Zustand in den Behälter ein, drücke 
ihn vorsichtig so weit, dass die Spitze die erforderliche 

Position erreicht, öffne den Rohrprobenstecher, bewe-
ge ihn leicht, so dass er sich vollständig füllt, schließe 
ihn vorsichtig, ziehe ihn wieder heraus und entleere die 
Erstprobe in einen Behälter. Um die Samen nicht zu 
beschädigen, sollte der Rohrprobenstechers vorsichtig 
geschlossen werden.

d.	� Nobbe-Probenstecher. Der Nobbe-Probenstecher ist 
ein spitzes Rohr mit einer Öffnung nahe dem spitzen 
Ende. Das Saatgut läuft durch das Rohr hindurch und 
wird in einem Behälter gesammelt. Der Mindestinnen-
durchmesser des Nobbe-Probenstechers sollte breit 
genug sein, um einen problemlosen und freien Fluss 
von Saatgut und Verunreinigungen durch den Probens-
techer sicherzustellen.

	� Zur Verwendung des Nobbe-Probenstechers: steche 
ihn in einem Winkel von etwa 30° schräg nach oben 
in den Behälter ein, wobei das Loch nach unten zeigt. 
Drücke den Stecher, bis dass er die erforderliche Po-
sition erreicht hat und drehe ihn um 180°. Ziehe ihn 
mit abnehmender Geschwindigkeit aus dem Behälter 
wieder heraus, bewege ihn dabei vorsichtig, um einen 
gleichmäßigen Fluss des Saatgutes zu erreichen, und 
sammle die Erstprobe, die dabei aus dem Stecher fließt, 
in einem geeigneten Behälter.

e.	� Cargo-Stecher. Der Cargo-Stecher (Punkt-Probeneh-
mer, Haufen-Stecher) besteht aus einem besonderen 
Behälter, der an einer Stange befestigt ist. Der untere 
Teil des Behälters ist kegelförmig und hat eine Spit-
ze. Um größere Tiefen zu erreichen, kann die Stange 
mit weiteren Schraub-Elementen mehrfach verlängert 
werden. Der Behälter enthält einen Verschlussmecha-
nismus, der aus einer Hülse auf der Außenseite des 
Behälters, aus einer mit einem Flügel verbundenen 
Klappe oder einem Ventil mit einer Feder bestehen 
kann. Einige Cargo-Stecher können vor dem Zurück-
ziehen von der Probestelle geschlossen werden, andere 
nicht, so dass der gefüllte Behälter während des Zu-
rückziehens geöffnet bleibt. Für alle Saatgutarten sollte 
der innere Mindestdurchmesser etwa 35 mm und die 
Tiefe etwa 75  mm betragen. Bei seiner Verwendung 
ist der Cargo-Stecher im geschlossenen Zustand vor-
sichtig vertikal in den Behälter so tief in das Saatgut 
zu drücken, bis seine Spitze die erforderliche Positi-
on erreicht hat, etwa 10 cm zurück zu ziehen oder zu 
drehen (je nach Verschlussmechanismus), leicht zu be-
wegen, damit sich der Behälter vollständig mit Saatgut 
füllt, falls möglich vorsichtig zu schließen und wieder 
heraus zu ziehen sowie die Erstprobe in einen geeigne-
ten Behälter zu entleeren. Beim Verschließen des Car-
go-Stechers ist Vorsicht geboten, um die Samen nicht 
zu beschädigen.

f.	� Probenahme von Hand. Diese Methode darf für alle 
Arten angewendet werden und kann die geeignetste 
Methode für Saatgut sein, das durch die Anwendung 
von Stechern beschädigt werden könnte, bei Samen 
mit Flügeln, bei Samen mit niedrigem Feuchtigkeits-
gehalt oder bei Saatbändern und Saatmatten.
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Sampling seed lots may be done by one of the methods 
listed below. 
a.	 �Automatic sampling from a seed stream. Seed may 

be sampled by automatic sampling devices, provided 
that the instrument uniformly samples the cross sec-
tion of the seed stream and the material entering the 
instrument does not bounce out again. It may be op-
erated either under manual or automatic control. The 
intervals between taking primary samples should be 
constant.

b.	� Manual sampling from a seed stream. Seed streams 
may also be sampled by using manual instruments 
when fulfilling the requirements listed under ‘a’.

c.	 �Sampling stick. The sampling stick (e.g. stick trier, 
sleeve type trier, spiral trier) consists of two parts, 
one of which fits loosely inside the other, but tightly 
enough so that seed or impurities do not slip between 
them. The outer part has a solid pointed end. Both 
parts have slots in their walls so that the cavity of the 
inner part can be opened and closed by moving the 
two parts against each other by either a twisting or a 
push-pull motion.

	� The sampling stick may be used horizontally, diago-
nally or vertically. The spiral trier has slots in a spiral 
arrangement for their subsequent opening from the tip 
to the handle and may only be used for seeds of a size 
smaller than Triticum aestivum L. subsp. aestivum.

	� However, when used vertically or diagonally down-
wards, the sampling stick must either have partitions 
dividing the instrument into a number of compart-
ments or have slots in a spiral arrangement. The mini-
mum inside diameter should be wide enough to allow 
the smooth and free flow of seed and contaminants 
into the sampling stick.

	� When using the sampling stick, insert it in the closed 
position into the container, gently push it so that the 
point reaches the required position, open the sampling 
stick, agitate it slightly to allow it to fill completely, 
gently close and withdraw it and empty the primary 
sample into a container. Care should be exercised 
in closing the sampling stick so that seeds are not 
damaged.

d.	 �Nobbe trier. The Nobbe trier (dynamic spear) is a 
pointed tube with an opening near the pointed end. 
Seed passes through the tube and is collected in a con-
tainer. The minimum internal diameter of the Nobbe 
trier should be wide enough to allow the smooth and 
free flow of seed and contaminants through the trier.

	� When using the Nobbe trier, insert it at an angle of 
about 30° to the horizontal plane with the opening fac-
ing down, push the trier until it reaches the required 
position and revolve it through 180°. Withdraw it with 
decreasing speed from the container, gently agitating 
the trier to help maintain an even flow of seed, and 

collect the seed sample coming from the trier in a suit-
able container.

e.	 �Cargo sampler.  The cargo sampler (bulk sampler) 
consists of a special type of chamber that is fixed to 
a shaft. The lower part of the chamber is cone-shaped 
with a pointed end. To reach a greater depth, the shaft 
may be lengthened by screwing on successive exten-
sions. There is a closing system in the chamber that 
may be a collar on the outside of the instrument, a 
wing connected to a door or a valve with a spring. 
Some cargo samplers can be closed before they are 
drawn back from the sampling position; others can-
not be closed, so that the filled chamber is open dur-
ing withdrawal. For all species, the minimum inside 
diameter can be about 35 mm and the depth 75 mm. 
When using the cargo sampler, insert it in the closed 
position into the container, gently push it vertically 
into the seed so that the point reaches the required po-
sition, pull the cargo sampler back about 10 cm or turn 
it (depending on the closing system), agitate it slightly 
to allow it to fill completely, gently close if possible 
and withdraw it and empty the primary sample into 
a container. Care should be exercised in closing the 
cargo sampler, so that the seeds are not damaged.

f.	 �Sampling by hand.  This method can be used for all 
species and may be the most suitable method for seed 
that may be damaged by the use of triers, seeds with 
wings, seeds with low moisture content, seed tapes 
and seed mats.
�For hand sampling seed in containers, all positions 
inside the containers must be accessible. Containers 
with layers which are not accessible from the regu-
lar opening may have to be cut open, sampled and 
repackaged. Containers may also be partially or com-
pletely emptied during the sampling process to gain 
access to all positions in the containers. For sampling 
by hand, clean the hand and roll the sleeve up if nec-
essary, insert the open hand into the container to the 
required position, close and withdraw the hand, taking 
great care that the fingers remain tightly closed about 
the seeds so none may escape, and empty the hand 
into a receiving pan. 

2.5.1.4 Obtaining the composite sample

Where possible, the primary samples are compared with 
each other during sampling. The primary samples can 
only be combined to form the composite sample if they 
appear to be uniform. If not, the sampling procedure must 
be stopped. When primary samples are collected directly 
into one container, the content of this container may be 
regarded as the composite sample only if it appears uni-
form. If not, it must not be used for obtaining a submitted 
sample.
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�Für die Probenahme von Hand bei Saatgut in Behäl-
tern müssen alle Positionen innerhalb des Behälters 
zugänglich sein. Wenn Bereiche in Behältern durch die 
reguläre Öffnung nicht zugänglich sind, könnten diese 
Behälter aufgeschnitten, beprobt und das Saatgut wie-
der verpackt werden. Behälter können auch teilweise 
oder vollständig entleert werden, um alle Bereiche 
innerhalb des Behälters zu erreichen. Für die Probe-
nahme von Hand, säubere die Hand und rolle, sofern 
notwendig, den Ärmel hoch. Führe die geöffnete Hand 
in den Behälter bis zur erforderlichen Position, schlie-
ße und ziehe die Hand wieder heraus, wobei sorgfältig 
darauf zu achten ist, dass die Finger fest um die Samen 
geschlossen bleiben, so dass keine Samen entweichen 
können, und entleere die Hand in einen geeigneten 
Behälter.

2.5.1.4 Gewinnung der Mischprobe

Nach Möglichkeit sind während der Probenahme die Erst-
proben miteinander zu vergleichen. Die Erstproben dürfen 
nur dann zur Mischprobe vereinigt werden, wenn sie ein-
heitlich erscheinen. Ist dies nicht der Fall, muss die Pro-
benahme beendet werden. Wenn die Erstproben direkt in 
einem Behälter gesammelt werden, kann der Inhalt dieses 
Behälters nur dann als Mischprobe angesehen werden, 
wenn er als einheitlich erscheint. Wenn der Inhalt nicht 
einheitlich ist, darf er nicht zur Gewinnung einer Einsen-
dungsprobe verwendet werden.

2.5.1.5 Gewinnung der Einsendungsprobe

Die Mischprobe kann an das Saatgutuntersuchungslabor 
geschickt werden, wenn sie von geeigneter Größe ist für 
die durchzuführenden Untersuchungen,  oder wenn es 
schwierig ist, die Mischprobe unter Lagerhausbe-dingun-
gen sachgerecht zu mischen und zu reduzieren.

2.5.1.5.1 Gewinnung der Einsendungsprobe für alle 
Untersuchungen 

Falls die Mischprobe zu groß ist, ist die Einsendungsprobe 
durch Reduzierung der Misch-probe mittels einer der in 
2.5.2.2 aufgeführten Methoden auf die entsprechende Grö-
ße herzustellen. Im Falle von sehr großen Mischproben 
kann auch eine Methode entsprechend 2.5.1.3 verwendet 
werden.

2.5.1.5.2 Gewinnung der Einsendungsprobe für die 
Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes

Einsendungsproben geeigneter Größe für die Bestimmung 
des Feuchtigkeitsgehalts müssen dabei so gewonnen wer-

den, dass die Veränderungen des Feuchtig¬keitsgehalts 
nur minimal sind.

Proben müssen in folgender Art und Weise aus der Mi-
schprobe gezogen werden: Mische zuerst die Mischprobe, 
entweder durch Rühren oder durch Teilen mittels eines 
mechanischen Probenteilers und vereine sie anschließend 
wieder, dies vorzugsweise einmal jedoch nicht öfter als 
dreimal. Nimm anschließend mindestens drei Teilproben 
von unterschiedlichen Stellen und mische diese, um die 
Einsendungsprobe für die Feuchtigkeitsbestimmung zu 
erhalten.

2.5.1.5.3 Gewinnung von Zweitproben

Zweitproben, die spätestens zum Zeitpunkt der Probe-nah-
me beantragt wurden, sind auf dieselbe Art und Weise wie 
die Einsendungsprobe herzustellen.

2.5.1.6 Verpackung und Versand der 
Einsendungsprobe

Die Einsendungsprobe muss mit derselben Kennzeichnung 
versehen sein, mit der auch die Partie gekennzeichnet ist. 
Für einen Internationalen Orange-Bericht über eine Saat-
gutpartie muss die Einsendungsprobe plombiert werden, 
solange sie nicht persönlich vom Probenehmer zum Labor 
auf demselben Grundstück gebracht wird (siehe 2.5.4.3). 
Die nach 1.4.2 erforderlichen zusätzlichen Angaben sowie 
der Name einer angewandten chemischen Behandlung 
müssen angegeben werden.

Einsendungsproben sind so zu verpacken, dass eine 
Beschädigung während des Transports vermieden wird. 
Einsendungsproben sollten in luftdurchlässige Behälter 
verpackt werden.

Einsendungsproben für die Bestimmung des Feuchtig-
keitsgehalts und Einsendungsproben von Saatgutpartien, 
die auf niedrigere Feuchtigkeitsgehalte heruntergetrocknet 
wurden, sollen in wasserdichte Behälter verpackt werden, 
die so wenig Luft wie möglich enthalten. Einsendungspro-
ben für Keimfähigkeitsbestimmungen, Lebensfähigkeits-
bestimmungen und Gesundheitsprüfungen dürfen nur in 
wasserdichte Behälter verpackt werden, wenn geeignete 
Lagerungsbedingungen sichergestellt sind.

Einsendungsproben sind ohne Verzug an das Saatgut-
untersuchungslabor weiterzuleiten.

2.5.1.7 Lagerung von Einsendungsproben vor 
der Untersuchung

Es muss auf jeden Fall versucht werden, mit der Untersu-
chung der Einsendungsprobe am Tag des Probeneingangs 
zu beginnen. Falls eine Lagerung orthodoxer Samen not-
wendig ist, sollte diese in einem kühlen, gut belüfteten 
Raum erfolgen.

2-5
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2.5.1.5 Obtaining the submitted sample

The composite sample can be submitted to the seed test-
ing laboratory if it is of appropriate size for the tests to 
be conducted, or if it is difficult to mix and reduce the 
composite sample properly under warehouse conditions.

2.5.1.5.1 Obtaining the submitted sample for all tests

If the composite sample is too big, the submitted sample 
must be obtained by reducing the composite sample to 
an appropriate size by one of the methods referred to in 
2.5.2.2. In the case of very large composite samples, a 
method according to 2.5.1.3 may also be used. 

2.5.1.5.2 Obtaining the submitted sample for 
determination of moisture content 

Obtaining submitted samples of the required size for 
moisture testing must be carried out in such a way that 
changes in moisture content are minimal.

Samples must be taken in the following way from the 
composite sample: first, mix the composite sample by 
either stirring it or by passing it through a mechanical 
divider and combining preferably once but not more than 
three times. Then, take a minimum of three subsamples 
from different positions and combine them to create the 
submitted sample for moisture testing. 

2.5.1.5.3 Obtaining duplicate samples

Duplicate samples, which were requested no later than at 
the time of sampling, must be prepared in the same way 
as the submitted sample.

2.5.1.6 Packing and dispatch of the submitted 
sample

The submitted sample must be marked with the same 
identification as the seed lot. For an Orange International 
Seed Lot Certificate, the sample must be sealed, if it is not 
delivered personally by the sampler to the laboratory on 
the same premises (see 2.5.4.3). The additional informa-
tion required according to 1.4.2 as well as the name of 
any chemical treatment applied must be provided. 

Submitted samples must be packed so as to prevent 
damage during transit. Submitted samples should be 
packed in breathable containers. 

Submitted samples for moisture testing, and samples 
from seed lots which have been dried to low moisture 
content, must be packed in moisture-proof containers 
which contain as little air as possible. Submitted samples 
for germination tests, viability tests and health tests may 
only be packed in moisture-proof containers if suitable 
storage conditions can be assured.

Submitted samples must be dispatched to the seed 
testing laboratory without delay.

2.5.1.7 Storage of submitted samples before 
testing

Every effort must be made to start testing a submitted 
sample on the day of receipt. Storage of orthodox seeds, 
when necessary, should be in a cool, well-ventilated 
room.

Non-orthodox (i.e. recalcitrant or intermediate) seeds 
should be tested as soon as possible after obtaining the 
submitted sample from the composite sample without any 
storage. Handling of the submitted sample and, if neces-
sary, storage should be done under species specific opti-
mum conditions.
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Nicht orthodoxe Samen (d. h. rekalzitrante und inter-
mediäre Samen) sollten so bald wie möglich nach der Er-
stellung der Einsendungsprobe aus der Mischprobe ohne 
jegliche Zwischenlagerung untersucht werden. Die Hand-
habung der Einsendungsprobe und deren Lagerung, sofern 
unumgänglich, sollte unter artspezifisch optimalen Bedin-
gungen erfolgen.

2.5.2 Verfahren zur Gewinnung der Ein
sendungs und Untersuchungsproben

2.5.2.1 Mindestgröße der 
Untersuchungsprobe

Mindestgewichte der Untersuchungsproben sind für jede 
Untersuchung im entsprechenden Kapitel angegeben. Die 
Gewichte der Untersuchungsproben für die Reinheitsun-
tersuchung in Tabelle 2C sind so berechnet, dass sie min-
destens 2500 Samen enthalten. Diese Gewichte werden 
für die normale Anwendung in Reinheitsuntersuchungen 
empfohlen, siehe 3.5.1.

Die Probengewichte in Spalte 5 der Tabelle 2C, Teil 1, 
für die zahlenmäßige Bestimmung anderer Arten betragen 
das Zehnfache der Gewichte in Spalte 4 unter Berücksich-
tigung einer maximalen Probengröße von 1000 g.

Untersuchungsproben von umhülltem Saatgut, außer 
behandeltem Saatgut, nach Definition in 2.2.12 müssen 
mindestens die Anzahl von Pillen, Samen oder Granu-
la enthalten, die in Tabelle  2D, Teil  1 und Teil  2, Spal-
te 3 angegeben sind. Falls kleinere Untersuchungsproben  
verwendet werden, muss die tatsächliche Anzahl an Pillen, 
Samen oder Granula in der Probe berichtet werden.

2.5.2.2 Methoden zur Reduzierung der 
Probengröße

Wenn eine Saatgutprobe auf eine Größe reduziert wer-
den soll, die so groß oder größer wie vorgeschrieben ist, 
so muss die Probe bei allen Teilern und Methoden zuvor 
sorgfältig gemischt werden. Ausgenommen hiervon sind 
der Variable Probenteiler und der Rotationsprobenteiler, 
bei denen das Mischen während des Teilungsvorganges 
stattfindet. Die Einsendungs-/Untersuchungsprobe wird 
dann entweder durch wiederholtes Halbieren oder durch 
Entnahme und Vereinigen kleiner zufällig entnommene 
Mengen hergestellt. Apparate und Methoden dafür sind in 
2.5.2.2.1 bis 2.5.2.2.4 beschrieben. Eine, zwei oder meh-
rere dieser Methoden können innerhalb eines Reduktions-
verfahrens verwendet werden. Wenn einer der beschriebe-
nen Probenteiler für umhülltes Saatgut verwendet wird, 
darf die Fallhöhe 250 mm nicht übersteigen.

Nach Gewinnung einer Untersuchungsprobe muss der 
verbleibende Rest erneut gemischt werden, bevor eine 
zweite Untersuchungsprobe gezogen wird.

Die Methode des Halbierens von Hand darf, außer 
bei der Gesundheitsprüfung, nur bei den Arten angewen-
det werden, die in 2.5.2.2.4 aufgelistet sind. Wenn andere 
Proben oder Ausrüstung durch Sporen oder Vermehrungs-
material von Pathogenen kontaminiert werden können, 
darf zur Erstellung der Untersuchungsprobe für die Ge-
sundheitsprüfung im Saatgutuntersuchungslabor nur die 
Löffelmethode und die Methode des Halbierens von Hand 
verwendet werden.

Bei Saatbändern und Saatmatten entnehme zufällig 
Stücke der Bänder oder Matten, um ausreichend viele Sa-
men für die Untersuchung zu erhalten.

2.5.2.2.1 Mechanisches Probenteilungsverfahren

Dieses Verfahren ist für alle Samen, mit Ausnahme der 
extrem schwer fließenden Arten, geeignet. Das Gerät teilt 
eine durchgelaufene Probe in zwei oder mehrere annähernd 
gleich große Teilproben. Man kann die Einsendungsprobe 
mischen, indem man sie durch den Probenteiler laufen 
lässt, die Teilproben wieder vereinigt und die ganze Probe 
ein zweites Mal und, wenn nötig, ebenso ein drittes Mal 
durchlaufen lässt. Die Probe wird reduziert, indem man sie 
wiederholt durchlaufen lässt und jedes Mal eine Teilprobe 
entnimmt. Dieser Vorgang der Reduktion wird so lange 
wiederholt, bis eine Untersuchungsprobe von etwa der ge-
forderten Größe, aber nicht kleiner als diese, gewonnen ist.

a.	� Konischer Teiler. Der konische Teiler (Boerner-Typ) 
besteht aus einem Trichter, einem Konus und einer 
Reihe von Kammern, die die Samen in zwei Ausläufe 
leiten. Die Kammern bilden abwechselnd Kanäle und 
Zwischenräume gleicher Weite. Sie sind im Kreis an-
geordnet und nach innen und unten gerichtet. Die Ka-
näle münden in den einen Auslauf und die Zwischen-
räume in den gegenüberliegenden Auslauf. Ein Ventil 
oder ein Schieber unten am Trichter hält das Saatgut 
zurück. Wird das Ventil geöffnet, fallen die Samen 
durch Schwerkraft über den Konus, wo sie gleichmä-
ßig auf Kanäle und Zwischenräume verteilt werden 
und anschließend durch die Ausläufe in die Saatgutbe-
hälter gelangen.
�Die Kanäle und Zwischenräume müssen weit genug 
sein, um einen problemlosen, freien Fluss von Saatgut 
und Verunreinigungen sicherzustellen. Desto mehr Ka-
näle und Zwischenräume, desto besser ist die Genau-
igkeit. Typische kommerzielle konische Teiler haben 
etwa 15 Kanäle und 15 Zwischenräume.

b.	� Bodenprobenteiler. Der Bodenprobenteiler (Riffeltei-
ler) besteht aus einem Einfüllstutzen mit daran ange-
brachten Kanälen oder Rinnen, die abwechselnd zu 
gegenüberliegenden Seiten zeigen. Die Kanäle müssen 
breit genug sein, um den problemlosen, freien Fluss 
von Saatgut und Verunreinigungen sicherzustellen. 
Desto mehr Kanäle, desto besser ist die Genauigkeit. 
Ein Minimum von zehn Kanälen ist notwendig.
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2.5.2 Procedures for obtaining the 
submitted and working sample

2.5.2.1 Minimum size of working sample

Minimum sizes of working samples are prescribed in the 
appropriate chapter for each test. The working sample 
weights for purity analyses given in Table 2C are calcu-
lated to contain at least 2500 seeds. These weights are 
recommended for normal use in purity tests, see 3.5.1.

The sample weights in column 5 of Table 2C, Part 1, 
for counts of other species are 10 times the weights in 
column 4, subject to a maximum of 1000 g.

Working samples of all coated seeds except those de-
fined as treated seed in 2.2.12 must contain at least the 
number of pellets, seeds or granules indicated in col-
umn 3 of Table 2D, Part 1 and Part 2. If a smaller sample 
is used, the actual number of pellets, seeds or granules in 
the sample must be reported.

2.5.2.2 Sample reduction methods

If the seed sample needs to be reduced to a size equal to 
or greater than the size prescribed, the seed sample must 
first be thoroughly mixed for all dividers and methods 
excluding the Variable sample divider and Rotary divid-
er, where mixing takes place during the dividing process. 
The submitted/working sample must then be obtained 
either by repeated halving or by abstracting and subse-
quently combining small random portions. The appara-
tus and methods for sample reduction are described in 
2.5.2.2.1 to 2.5.2.2.4. One, two or more of these methods 
may be used in one sample reduction procedure. When 
using one of the dividers described for seed pellets the 
distance of fall must not exceed 250 mm.

After obtaining a working sample the remainder must 
be re-mixed before a second working sample is obtained.

Except in the case of seed health, the method of hand 
halving must be restricted to certain genera listed in 
2.5.2.2.4. Only the spoon method and the hand halving 
method may be used in the laboratory to obtain work-
ing samples for seed health testing where other samples 
or equipment may be contaminated by spores or other 
propagating material. 

For seed tapes and mats take pieces of tape or mat at 
random, to provide sufficient seeds for the test.

2.5.2.2.1 Mechanical divider method

This method is suitable for all kinds of seeds except some 
very chaffy seeds. The apparatus divides a sample passed 
through it into two or more approximately equal parts. 
The submitted sample can be mixed by passing it through 
the divider, recombining the parts and passing the whole 
sample through a second time, and similarly, a third time 
if necessary. The sample is reduced by passing the seed 
through repeatedly and removing parts on each occasion. 
This process of reduction is continued until a working 
sample of approximately, but not less than, the required 
size is obtained.

a.	� Conical divider.  The conical divider (Boerner type) 
consists of a hopper, cone and a series of baffles di-
recting the seed into two spouts. The baffles form 
alternate channels and spaces of equal width. They 
are arranged in a circle and are directed inward and 
downward, the channels leading to one spout and the 
spaces to an opposite spout. A valve or gate at the 
base of the hopper retains the seed. When the valve is 
opened the seed falls by gravity over the cone where it 
is evenly distributed to the channels and spaces, then 
passes through the spouts into the seed pans.

	� Channels and spaces must be wide enough to allow 
the smooth free flow of seed and contaminants. The 
more channels and spaces, the better the accuracy. 
Typical commercial conical dividers have about 15 
channels and 15 spaces.

b.	� Soil divider.  The soil divider (riffle divider) consists 
of a hopper with attached channels or ducts alternate-
ly leading to opposite sides. Channels must be wide 
enough to allow the smooth free flow of seed and con-
taminants. The more channels, the better the accuracy. 
A minimum of 10 channels is required.

	� In using the divider the seed is placed evenly into a 
pouring pan and then poured in the hopper at approxi-
mately equal rates along the entire length. The seed 
passes through the channels and is collected in two 
receiving pans.

c.	� Centrifugal divider.  In the centrifugal divider (Gamet 
type) the seed flows downward through a hopper onto 
a shallow cup or spinner. Upon rotation of the spinner 
by an electric motor the seeds are thrown out by cen-
trifugal force and fall downward. The circle or area 
where the seeds fall is equally divided into two parts 
by a stationary baffle so that approximately half the 
seeds fall in one spout and half in the other spout.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 2.5.2.1: Correction of reference to 2.2.12 which defines treated seeds.
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	� Zum Gebrauch des Probenteilers wird das Saatgut 
gleichmäßig in den Einfüllbehälter gegeben und dann 
gleichmäßig über die ganze Länge des Einfüllstutzens 
in diesen entleert. Das Saatgut fließt durch die Kanäle 
und wird in zwei Auffangbehältern aufgefangen.

c.	� Zentrifugalteiler. Im Zentrifugalteiler (Gamet-Typ) 
fließen die Samen abwärts durch einen Trichter auf 
eine Schale oder einen Kreisel. Durch die Rotation des 
durch einen Elektromotor angetriebenen Kreisels wer-
den die Samen infolge der Zentrifugalkraft aus diesem 
herausgeschleudert und fallen abwärts. Der Kreis oder 
die Fläche, worauf die Samen fallen, ist durch ein fest-
stehendes Blech so in zwei gleiche Teile geteilt, dass 
annähernd die Hälfte der Samen in den einen Auslauf, 
die andere Hälfte in den anderen Auslauf fällt.

	� Der Zentrifugalteiler neigt zu schwankenden Ergebnis-
sen, es sei denn, der Kreisel wird erst in Betrieb ge-
setzt, nachdem die Samen in den Trichter geschüttet 
wurden.

d.	� Rotationsprobenteiler. Der Rotationsprobenteiler be-
steht aus einer rotierenden Krone oder Basis mit 6 bis 
32 daran befestigten Teilprobenbehältern, einer Schüt-
telrinne und einem Trichter. Der Probenteiler wird ver-
wendet, indem das Saatgut in den Trichter eingefüllt 
wird und der Rotationsprobenteiler eingeschaltet wird, 
so dass die Krone oder Basis mit den Teilprobenbehäl-
tern mit hoher Geschwindigkeit rotiert und die Vibrati-
onsrinne beginnt, das Saatgut dem Einfüllzylinder der 
rotierenden Krone oder Basiseinheit zuzuführen. Desto 
länger die Dauer des Teilungsvorganges, desto besser 
ist die Genauigkeit.

	� Die Zufuhrrate und damit die Dauer des Teilungspro-
zesses können durch den Abstand zwischen dem Aus-
lauf des Trichters und der Vibrationsrinne sowie durch 
die Intensität der Vibration eingestellt werden.

	� Es gibt zwei Teilungsprinzipien: (i) der Einfüllzylinder 
führt das Saatgut zentral auf den Verteiler innerhalb 
der rotierenden Krone oder Basiseinheit, der oder die 
das Saatgut dann auf alle Saatgutbehälter gleichzeitig 
verteilt; und (ii) der Einfüllzylinder führt das Saatgut 
außermittig in diejenigen Einfüllöffnungen der Teil-
probenbehälter, die sich unter dem Einfüllzylinder hin-
wegdrehen, so dass der Saatgutstrom in diesem Fall in 
eine große Anzahl von Teilproben unterteilt wird.

	� Bei dieser Art Probenteiler findet das Mischen und 
Trennen in einem Vorgang statt.

e.	� Variabler Probenteiler. Der variable Probenteiler be-
steht aus einem Einfülltrichter und einem rotierenden 
Rohr darunter. Das Rohr verteilt den Saatgutstrom von 
dem Einfülltrichter auf die innere Oberfläche eines 
weiteren Trichters, der in einem dritten, ebenfalls kon-
zentrischen Trichter sitzt. In dem zweiten und dritten 
Trichter sind Schlitze die gegeneinander verdreht wer-
den können, so dass die Schlitze weiter oder schma-
ler werden. Als Folge fallen unterschiedliche Mengen 
durch die Schlitze. Die Position der Trichter zuein-

ander kann so genau eingestellt werden, dass vorbe-
stimmte Probengrößen erreicht werden.

	� Bauartabhängig kann die Probe, die in den Trichter ge-
leert wird in eine oder bis zu acht Teilproben geteilte 
werden. Die Arbeit dieser Art von Teilern kann mittels 
Computersoftware gesteuert werden, die es ermöglicht 
in einem Vorgang zwei oder mehr Teilproben mit un-
terschiedlichen, vorab festgelegten Größen zur Verfü-
gung zu stellen.

	� Bei dieser Art Probenteiler findet das Mischen und 
Trennen in einem Vorgang statt.

2.5.2.2.2 Abgeänderte Halbierungsmethode

Das Gerät besteht aus einem Tablett, in das ein Gitter aus 
gleich großen kubischen Zellen passt. Die Zellen sind oben 
offen und jede zweite hat keinen Boden. Nach vorheriger 
Durchmischung werden die Samen gleichmäßig über das 
Gitter geschüttet. Beim Anheben des Gitters bleibt etwa 
die Hälfte der Probe auf dem Tablett. Die Einsendungs-
probe wird so Schritt für Schritt halbiert, bis eine Unter-
suchungsprobe von annähernd der erforderlichen Größe, 
aber nicht kleiner als diese, erreicht ist.

2.5.2.2.3 Löffelmethode

Die Löffelmethode darf nur bei Arten mit Samengrößen 
kleiner als Triticum aestivum L. subsp. aestivum, für die 
Gattungen Arachis, Glycine und Phaseolus sowie für die 
Gehölzgattungen Abies, Cedrus und Pseudotsuga verwen-
det werden. Für alle anderen Arten, kann die Methode 
nur verwendet werden, um die Untersuchungsproben für 
Saatgutgesundheitsuntersuchungen im Labor zu erhalten 
(7.4.1). 

Benötigt werden ein Tablett, ein Spatel und ein Löffel 
mit einer geraden Kante. Nach vorherigem Mischen schüt-
tet man die Samen gleichmäßig über das Tablett. Danach 
darf das Tablett nicht mehr gerüttelt werden. Man ent-
nimmt mit dem Löffel in der einen Hand, dem Spatel in der 
anderen Hand, kleine Saatgutmengen von nicht weniger 
als fünf zufallsgemäß gewählten Stellen auf dem Tablett. 
Genügende Saatgutmengen werden genommen, bis eine 
Untersuchungsprobe von annähernd der erforderlichen 
Größe, aber nicht kleiner als diese, erreicht ist.

2.5.2.2.4 Die Hand-Halbierungsmethode

Diese Methode ist auf folgende Gattungen schwer fließen-
der Samen beschränkt:

Agrimonia, Andropogon, Anthoxanthum, Arrhenath
erum, Astrebla, Beckmannia, Bouteloua, Briza, Cenchrus, 
Chloris, Dichanthium, Digitaria, Echinochloa, Ehrharta, 
Elymus, Eragrostis, Gomphrena, Gossypium (nur Samen 
mit Fasern), Melinis, Oryza, Pennisetum (nicht glaucum), 
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	� The centrifugal divider tends to give variable results 
unless the spinner is operated after having poured the 
seed centrally into the hopper.

d.	� Rotary divider.  The rotary divider comprises a rotat-
ing crown or base unit usually with 6 to 32 attached 
subsample containers, a vibration chute and a hopper. 
In using the divider the seed is poured into the hop-
per and the rotary divider is switched on so that the 
crown or base unit with the containers rotates with 
high speed and the vibration chute starts to feed the 
seed into the inlet cylinder of the rotating crown/base 
unit. The longer the duration of the dividing opera-
tion, the better the accuracy.

	� The feeding rate and therefore the duration of the 
dividing operation can be adjusted by the distance 
between the funnel of the hopper and chute, and the 
vibration intensity of the chute.

	� There are two principles: (i) the inlet cylinder feeds 
the seed centrally onto a distributor within the rotating 
crown or base unit, distributing the seed to all contain-
ers simultaneously; and (ii) the inlet cylinder feeds the 
seed de-centrally into the inlets of the containers ro-
tating underneath the inlet cylinder so that the seed 
stream is subdivided into a lot of subsamples.

	� For this type of divider, mixing and dividing takes 
place in one operation.

e.	� Variable sample divider.  The variable sample divider 
consists of a pouring hopper and a rotating tube un-
derneath. The tube distributes the seed stream from 
the pouring hopper onto the inner surface of a further 
hopper, which is well fitted into a third hopper, all 
being concentric. In the second and the third hopper 
there are slots that can be twisted against each other 
resulting in wider or narrower slots. The effect is that 
variable proportions will pass through the slots. The 
position of the hoppers in relation to each other can be 
adjusted accurately, resulting in predetermined sam-
ple sizes.

	� Depending on the design, the sample poured into the 
hopper can be divided into one or up to eight sub-
samples. The operation of these types of dividers can 
be controlled with computer software, which enables 
it to provide two or more subsamples with different 
predetermined sizes, in one operation.

	� For this type of divider, mixing and dividing takes 
place in one operation.

2.5.2.2.2 Modified halving method

The apparatus comprises a tray into which fits a grid of 
equal-sized cubical cells, open at the top and every al-
ternate one having no bottom. After preliminary mixing, 

the seed is poured evenly over the grid. When the grid is 
lifted, approximately half the sample remains on the tray. 
The submitted sample is successively halved in this way 
until a working sample, of approximately but not less 
than the required size, is obtained.

2.5.2.2.3 Spoon method

The spoon method is restricted to species with seeds 
smaller than Triticum aestivum L. subsp. aestivum, to the 
genera Arachis, Glycine and Phaseolus, and to tree gen-
era Abies, Cedrus and Pseudotsuga. For all other species 
it can only be used to obtain working samples in the labo-
ratory for seed health tests (7.4.1). 

A tray, a spatula and a spoon with a straight edge are 
required. After preliminary mixing, pour the seed evenly 
over the tray; do not shake the tray thereafter. With the 
spoon in one hand, the spatula in the other, and using 
both, remove small portions of seed from not less than 
five random places. Sufficient portions of seed are taken 
to constitute a subsample of the required size.

2.5.2.2.4 The hand halving method

This method is restricted to the following genera of 
chaffy seeds:

Agrimonia, Andropogon, Anthoxanthum, Arrhenath
erum, Astrebla, Beckmannia, Bouteloua, Briza, Cenchrus, 
Chloris, Dichanthium, Digitaria, Echinochloa, Ehrharta, 
Elymus, Eragrostis, Gomphrena, Gossypium (linted 
seed only), Melinis, Oryza, Pennisetum (non glaucum), 
Psathyrostachys, Scabiosa, Sorghastrum, Stylosanthes 
(non guianensis), Trisetum, Urochloa;

to the following genera of easily damaged fragile seeds: 
Arachis, Glycine and Phaseolus;

and to the following genera and species of tree and shrub 
seeds:

Acer, Aesculus, Ailanthus, Castanea, Cedrela, 
Corylus, Fagus, Fraxinus, Juglans, Liriodendron, Pinus 
cembra, Pinus pinea, Platanus, Populus, Quercus, Salix, 
Tectona, Ulmus. 

The hand halving method can also be used with the spe-
cies where all other dividing methods are extremely dif-
ficult or impossible to use.

For all other species it can be used only to obtain 
working samples in the laboratory for seed health tests 
(7.4.1).

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 2.5.2.2.1: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM. Changes requested to enable a more accurate description of the various types of dividers that may be used for sample reduction.
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Psathyrostachys, Scabiosa, Sorghastrum, Stylosanthes 
(nicht guianensis), Taeniatherum, Trisetum, Urochloa;

auf die nachstehenden Gattungen mit leicht zu beschädi-
genden, zerbrechlichen Samen:

Arachis, Glycine und Phaseolus;

und auf folgende Gattungen und Arten von Baum- und 
Strauchsaatgut:

Acer, Aesculus, Ailanthus, Castanea, Cedrela, Corylus, 
Fagus, Fraxinus, Juglans, Liriodendron, Pinus cembra, 
Pinus pinea, Platanus, Populus, Quercus, Salix, Tectona, 
Ulmus.

Die Hand-Halbierungsmethode kann auch für Arten, bei 
denen andere Teilungsmethoden extrem schwierig oder 
unmöglich ausführbar sind, genutzt werden.

Bei allen anderen Arten kann die Methode nur für die 
Erstellung von Untersuchungsproben im Labor für die Ge-
sundheitsprüfung verwendet werden (siehe 7.4.1).

Zur Durchführung der Hand-Halbierungsmethode 
schütte die Samen gleichmäßig auf eine glatte, saubere 
Fläche, mische die Samen mit einem geradkantigen Spatel 
gründlich und häufe sie zu einem Haufen auf, teile den 
Haufen in zwei Hälften und halbiere jede Hälfte nochmals, 
so dass vier Portionen entstehen, und halbiere diese wiede-
rum, so dass acht Portionen entstehen, ordne diese in zwei 
Reihen zu jeweils vier Portionen an, entnehme und belasse 
abwechselnd die Portionen, z. B. vereinige die 1. und die 
3. Portion der 1. Reihe mit der 2. und 4. Portion der 2. Rei-
he und vereinige auch die übrigen vier Portionen. Wieder-
hole das Verfahren mit den übrig gebliebenen Portionen, 
bis das geforderte Probengewicht erreicht ist.

2.5.3 Lagerung der Proben nach der 
Untersuchung

Das vornehmliche Ziel der Lagerung der Proben nach der 
Untersuchung ist, in der Lage zu sein, die an der Einsen-
dungsprobe durchgeführten Untersuchungen wiederholen 
zu können. Deshalb sollten die Lagerungsbedingungen 
so gewählt werden, dass Änderungen der Saatgutqualität 
bezüglich der untersuchten Parameter minimal gehalten 
werden. Zum Beispiel sollten bei durchgeführter Rein-
heitsbestimmung oder der zahlenmäßigen Bestimmung 
von Samen anderer Arten die Proben so gelagert werden, 
dass die physische Identität unverändert bleibt (siehe 3.5.2 
und 4.5.2). Bei durchgeführter Keimfähigkeits- oder Le-
bensfähigkeitsbestimmung oder der Gesundheitsprüfung 
an orthodoxen Samen sollten die Proben unter kühlen und 
trockenen Bedingungen gelagert werden. Bei solchen Un-
tersuchungen an rekalzitranten und intermediären Samen 
tropischer oder subtropischer Arten ist eine Langzeitla-
gerung von Proben nicht möglich. Bei Saatgut von Arten 
der gemäßigten Breiten hängt die Lagerungsfähigkeit vom 
Infektionsgrad und in gewissem Grad davon ab, ob das 

Saatgut dormant ist oder nicht. Schutz vor Insekten oder 
Nagern kann erforderlich sein.

Proben, für die ISTA Berichte ausgestellt worden sind, 
müssen mindestens ein Jahr lang aufbewahrt werden um 
für Wiederholungsprüfungen durch das betreffende oder 
ein anderes Saatgutuntersuchungslabor zur Verfügung zu 
stehen. Einsendungsproben in wasserdichten Behältern 
oder Proben von rekalzitranten oder intermediären Arten 
müssen solange unter geeigneten Bedingungen gelagert 
werden wie erwartungsgemäß die Ergebnisse einer Wie-
derholungsprüfung nicht durch die Lagerung beeinflusst 
werden können.

Wenn eine Nachuntersuchung in einem anderen Saat-
gutuntersuchungslabor erforderlich wird, muss ein Teil 
der gelagerten Probe gemäß 2.5.2.2 gezogen und an das 
betreffende Saatgutuntersuchungslabor gesendet werden. 
Der Rest muss weiterhin aufbewahrt werden.

2.5.4 Bedingungen für die Ausstellung 
von Internationalen Orange-Berichten 
über eine Saatgutpartie
Die in den ISTA-Vorschriften angegebenen Methoden zur 
Probenahme müssen befolgt werden, wenn Proben für die 
Ausstellung von Internationalen Orange-Berichten über 
eine Saatgutpartie gewonnen werden sollen. Die im Fol-
genden aufgelisteten zusätzlichen Bedingungen müssen 
ebenfalls eingehalten werden.

2.5.4.1 Partiegröße

Die Saatgutpartie darf die in Spalte 2 der Tabelle 2C an-
gegebenen zulässigen maximalen Partiegrößen bei Ein-
räumung einer Toleranz von 5 % nicht überschreiten, mit 
Ausnahme von:
a.	� Saatgut, das lose in Großbehältern transportiert wird. 

Die Bedingungen, unter denen diese Ausnahme zuge-
lassen ist, sind im Kapitel 17 angegeben.

b.	� Pilliertem Saatgut, granuliertem Saatgut, Saatbänder 
und Saatmatten. Die maximal zulässige Anzahl an 
Samen, die eine Partie pilliertes Saatgut, granuliertes 
Saatgut, Saatbänder oder Saatmatten enthalten darf, 
beträgt 1 000 000 000 Samen (10 000 Einheiten zu je 
100 000 Samen) unter der Voraussetzung, dass das 
Gesamtgewicht der Partie einschließlich des Umhül-
lungsmaterials bei Einräumung einer Toleranz von 5 % 
das maximal zulässige Gewicht von 40 000  kg nicht 
überschreitet (d. h. maximal 42 000 kg). 

c.	� Saatgutpartien von Poaceae-Arten, die in einer Firma 
produziert werden, die zur Erzeugung von Großpar-
tien zugelassen worden ist. Die Bedingungen, unter 
welchen dies erlaubt werden kann, sind in 2.5.4.2 
beschrieben.

d.	� Saatgutpartien von Poaceae-Arten, die in einer Firma 
produziert werden, die sich um eine Zulassung zur Er-
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For applying the hand halving method, pour the sam-
ple evenly onto a smooth clean surface, thoroughly mix 
the seed into a mound with a flat-edged spatula, divide 
the mound into half and halve each half again – giving 
four portions – and halve each portion again  – giving 
eight portions, arrange the portions in two rows of four, 
combine and retain alternate portions: e.g. combine the 
first and third portions in the first row with the second and 
fourth in the second row, remove the remaining four por-
tions. Repeat the procedure using the retained portions 
until obtaining the required sample size.

2.5.3 Storage of samples after testing

The primary aim of storage of samples after testing is to be 
able to repeat the original tests carried out on the submit-
ted sample. Therefore, storage conditions should be such 
that changes in the seed quality traits tested are minimal. 
For example, in the case of the purity test or other seed 
count, the sample should be stored in such a way that the 
physical identity is kept (see 3.5.2 and 4.5.2). In the case 
of germination, viability or health test of orthodox seeds 
the sample should be stored under cool and dry condi-
tions. For such tests in recalcitrant and intermediate seeds 
of tropical and subtropical species, long term storage is 
not possible. For such seed of temperate species stor-
ability depends on the fungal status and to some extent 
whether the seed is dormant or not. All factors pertain-
ing to storage need to be determined on a species basis. 
Protection against insects and rodents may be necessary.

To provide for re-testing by the original or by another 
seed testing laboratory, samples on which ISTA Certif-
icates have been issued must be stored at least for one 
year from the receipt of the sample. Submitted samples 
in moisture proof containers, and samples of recalcitrant 
or intermediate species, must be stored under appropriate 
conditions for as long as it can be expected that the results 
of a re-test are not affected by the storage.

When a re-test in a different testing laboratory is re-
quired, a portion must be drawn from the stored sample 
in accordance with 2.5.2.2, and submitted to the desig-
nated testing laboratory. The remainder must be retained 
in store.

2.5.4 Conditions for issuing Orange 
International Seed Lot Certificates 

The sampling methods laid down in the ISTA Rules must 
be followed when seed samples are drawn for the issue of 
Orange International Seed Lot Certificates. Further con-
ditions have to be fulfilled as listed below.

2.5.4.1 Seed lot size 

The seed lot must not exceed the quantity indicated in 
column 2 of Table 2C, subject to a tolerance of 5 % with 
the exception of:
a. � seed being transported loose in bulk containers. The 

conditions under which this exception may be permit-
ted are laid down in Chapter 17. 

b. � seed pellets, seed granules, seed tapes or seed mats. 
The maximum number of seeds that a seed lot of seed 
pellets, seed granules, seed tapes or seed mats may 
contain is 1 000 000 000 (10 000 units of 100 000) ex-
cept that the weight of the seed lot, including the coat-
ing material may not exceed 40 000 kg subject to a 
tolerance of 5 % (42 000 kg).

c. � seed lots of species of Poaceae produced in a seed 
company that has been approved to make larger seed 
lots. The conditions under which this may be permit-
ted are laid down in 2.5.4.2.

d. � seed lots of species of Poaceae produced in a seed 
company that has applied for approval to make larger 
seed lots according to 2.5.4.2. The heterogeneity of 
the seed lot must be tested according to 2.9 and the 
seed lot must not show significant heterogeneity.

Maximum lot size for treated and encrusted seeds is de-
fined by applying the quantities indicated in Table 2C to 
the seeds without coating material.

A seed lot in excess of the prescribed quantity must 
be subdivided into seed lots not larger than the prescribed 
quantity, each of which must be labelled or marked with 
a separate seed lot identification.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 2.5.3: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM following consultation with the Purity TCOM. Change requested to insert cross-reference to Chapters 3 and 4 for clarification on how the different fractions of working samples should be stored after testing.
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zeugung von Großpartien gemäß 2.5.4.2 beworben hat. 
Die Heterogenität der Saatgutpartien ist in Überein-
stimmung mit 2.9 zu prüfen und das Saatgut darf keine 
signifikante Heterogenität aufweisen.

Die maximal zulässige Partiegröße für gebeiztes und in-
krustiertes Saatgut ergibt sich aus der Anwendung der 
in Tabelle  2C angegebenen Größen auf die Samen ohne 
Umhüllungsmaterial.

Eine Saatgutpartie, die über die vorgeschriebene Men-
ge hinausgeht, soll in Partien aufgeteilt werden, die nicht 
größer als die vorgeschriebene Menge sind. Jede dieser 
Partien ist durch eine gesonderte Partiebezeichnung kennt-
lich zu machen.

2.5.4.2 Großpartien von Poaceae-Saatgut

2.5.4.2.1 Definitionen

Wenn sie in genehmigten Produktionsstätten erzeugt wor-
den sind, dürfen Großpartien mit Saatgut von Poaceae-Ar-
ten eine maximale Größe von 25 000 kg haben (mit einer 
Toleranz von 5 %).

Für die Zweckbestimmung als Großpartien von Poace-
ae-Arten werden die nachstehenden Arten mit ähnlichen 
Merkmalen als zwei Artengruppen betrachtet:
Artengruppe 1:  Lolium perenne, Lolium multiflorum, 

Lolium ×hybridum (vormals Lolium ×boucheanum), 
×Festulolium, Festuca pratensis, Festuca arundinacea 
und Phleum pratense.

Artengruppe 2:  Festuca rubra, Festuca ovina, Festuca 
filiformis, Festuca heterophylla, Festuca trachyphylla, 
Dactylis glomerata, Poa pratensis und Poa trivialis.

Die nach der Heterogenitätsuntersuchung für eine Art der 
Gruppe erteilte Genehmigung ist auch für alle anderen Ar-
ten derselben Gruppe gültig.

Für alle anderen Poaceae-Arten muss die Genehmi-
gung für jede einzelne Art gesondert beantragt und erteilt 
werden.

2.5.4.2.2 Genehmigung

Die Genehmigung wird nach der Heterogenitätsuntersu-
chung von sechs Großpartien einer Artengruppe oder einer 
einzelnen Art erteilt, für welche die Genehmigung bean-
tragt worden ist. Die Heterogenitätsuntersuchung ist nach 
2.9 durchzuführen und muss mindestens Reinheit und zah-
lenmäßiger Bestimmung von Samen anderer Arten umfas-
sen. Wenigstens fünf der sechs geprüften Saatgutpartien 
dürfen keine signifikante Heterogenität aufweisen.

2.5.4.2.3 Kontrollbeprobung und Prüfung

Nach der Genehmigung müssen Großpartien einer Pro-
duktionsstätte durch Kontrollbeprobungen und weiteren 
Heterogenitätsuntersuchungen nach 2.9, basierend auf 
mindestens der Reinheit und der zahlenmäßigen Bestim-
mung von Samen anderer Arten, überwacht werden.

Von den ersten 100 Großpartien je Artengruppe sind 
vier zufallsgemäß (4 % Kontrollbeprobungen) auszuwäh-
len und auf Heterogenität zu untersuchen. Sind keine da-
von heterogen, so ist die Kontrollbeprobung für die nächs-
ten 100 Partien auf 3 % und die nachfolgenden Partien auf 
2 % zu reduzieren.

Wenn jedoch eine Kontrollbeprobung signifikante He-
terogenität anzeigt, muss die Kontrollbeprobung bei 4 % 
verbleiben oder von 3  % auf 4  % beziehungsweise von 
2 % auf 3 % angehoben werden (Abb. 2.1).

Von sechs aufeinander folgenden geprüften Kontroll-
beprobungen darf höchstens eine Probe signifikante He-
terogenität zeigen.

Daher müssen auf eine heterogene Beprobung wenigs-
tens fünf nichtheterogene Beprobungen folgen, um die 
Genehmigung aufrecht zu erhalten. (Abb. 2.1).

2.5.4.2.4 Rücknahme der Genehmigung

Zeigen mehr als eine der letzten sechs aufeinander fol-
genden geprüften Kontrollbeprobungen signifikante He-
terogenität, so muss die Genehmigung für die Art oder 
Artengruppe und die betreffende Produktionsstätte zu-
rückgenommen werden und das Unternehmen muss sich 
erneut um eine Genehmigung bewerben (Abb. 2.1).

2.5.4.2.5 Verantwortlichkeit

Die zertifizierende oder zuständige Behörde eines Landes 
ist verantwortlich für:
•	 Entscheidung zur Zulassung eines Saatgutproduzenten 

(Produktionsstätte);
•	 Absicherung, dass jede Produktionsstätte separat 

zugelassen wird, wenn ein Saatgutproduzent mehr als 
eine Produktionsstätte besitzt;

•	 Absicherung, dass die Saatgutprüfung durch ein 
ISTA-akkreditiertes Labor durchgeführt worden ist;

•	 die Kontrollbeprobung.

2.5.4.3 Kennzeichnung/Etikettierung und 
Plombierung von Behältern

Die Partie muss sich in gekennzeichneten/etikettierten Be-
hältern befinden, die selbst schließend sind, plombiert sind 
(oder zur Plombierung geeignet sind) oder sich unter der 
Kontrolle des Probenehmers befinden.
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2.5.4.2 Large seed lots of Poaceae 

2.5.4.2.1 Definitions

Large seed lots of Poaceae species may have a maximum 
size of 25 000 kg (with a 5 % tolerance), if produced by 
an approved production plant.

For the purposes of large seed lots of Poaceae species, 
the following species with similar characteristics are re-
garded as two species groups:

Species group 1:
Lolium perenne, Lolium multiflorum, Lolium ×hybri-

dum (previously Lolium ×boucheanum), ×Festulolium, 
Festuca pratensis, Festuca arundinacea and Phleum 
pratense.

Species group 2:
Festuca rubra, Festuca ovina, Festuca filiformis, Fes-

tuca heterophylla, Festuca trachyphylla, Dactylis glom-
erata, Poa pratensis and Poa trivialis.

Approval which was granted following heterogeneity 
testing of any species of a group is also valid for all other 
species of the same group.

For all other species of Poaceae, approval must be 
requested and granted separately for each individual 
species.

2.5.4.2.2 Approval

Approval is granted after heterogeneity testing of six 
large seed lots of the species group or individual spe-
cies for which the approval is requested. Heterogeneity 
testing must be carried out according to 2.9, and must 
as a minimum be based on purity and other seed count. 
At least five of the six tested seed lots must have a non-
significant level of heterogeneity.

2.5.4.2.3 Check sampling and testing

After approval, the large seed lots of a production plant 
must be monitored by check sampling and further hetero-
geneity testing, according to 2.9, and as a minimum based 
on purity and other seed count.

Of the first 100 large seed lots per species group, 4 
are randomly selected (4 % check sampling) and tested 
for heterogeneity. If none of these are heterogeneous, the 
check-sampling rate is reduced to 3 % for the following 
100 lots, and to 2 % for subsequent lots.

However, if a check sample is found to show signifi-
cant heterogeneity, the check-sampling rate must remain 
at 4 %, or again be increased from 3 to 4 % or from 2 to 
3 %, as applicable (Fig. 2.1).

In six consecutive check samples tested, a maximum 
of one sample may show significant heterogeneity.

Hence, a heterogeneous sample must be followed by 
at least five non-heterogeneous samples in order for ap-
proval to be retained (Fig. 2.1).

2.5.4.2.4 Withdrawal of approval

If more than one of the last six consecutive check samples 
tested shows significant heterogeneity, approval must be 
withdrawn for the species or species group and produc-
tion plant concerned, and the company must re-apply for 
approval (Fig. 2.1).

2.5.4.2.5 Responsibility

The Certifying or Designated Authority in a country is 
responsible for:
•	� the decision of approval of the seed company (pro-

duction plant);
•	� ensuring that each production plant is approved sepa-

rately, if a seed company has more than one produc-
tion plant;

•	� ensuring that the testing is done by an ISTA-accredit-
ed laboratory;

•	� the check-sampling programme.
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Wenn die Saatgutpartie vor der Probenahme bereits 
gekennzeichnet/etikettiert und plombiert wurde, muss der 
Probenehmer die Kennzeichnung/Etikettierung und Ver-
schließung der Behälter überprüfen. Anderenfalls muss 
der Probenehmer die Behälter kennzeichnen/etikettieren 
und plombieren bevor die Partie seinen Kontrollbereich 
verlässt.

Die Probenehmer sind persönlich für die ihnen anver-
trauten Plomben, Etiketten und Tüten verantwortlich und 
es ist ihre Aufgabe, sicher zu stellen, dass Erstproben, 
Mischproben oder Einsendungsproben so lange nicht in 
die Hände von Personen gelangen, die vom Saatgutlabor 
hierfür nicht autorisiert wurden, bis dass sie verschlossen 
und plombiert sind, so dass dann keine unerlaubten Verän-
derungen an ihnen mehr möglich sind.

2.5.4.4 Probenahme einer Saatgutpartie

Für die Probenahme einer Saatgutpartie müssen die un-
ter 2.5.1 aufgeführten Methoden verwendet werden. Au-
tomatische Probegeräte müssen vom ISTA-Saatgutlabor 
entsprechend dem “Protokoll für die Anerkennung von 
automatischen Probenehmern”, anerkannt von den ISTA 
Mitgliedern und veröffentlicht auf der ISTA Internetseite, 
abgenommen werden.

Ein bereits für eine Saatgutpartie (siehe 2.2.1) ausgestell-
ter Internationalen Orange-Bericht über eine Saatgutpartie 
bleibt nach der Umverpackung der Partie in neue Behälter 
unter den Bedingungen weiterhin gültig, dass:
a.	 die Identität des Saatgutes in der ursprünglichen Par-

tie erhalten bleibt,
b.	 die Bezeichnung der Partie (siehe 2.2.11) unverändert 

bleibt,
c.	 die Überführung des Saatgutes in die neuen Behäl-

ter unter der Kontrolle eines ISTA-Probenehmers 
geschieht und

d.	 das Saatgut während der Befüllung der neuen Behäl-
ter nicht aufbereitet wird.

2.5.4.5 Die Einsendungsprobe

Die Mindestgewichte von Einsendungsproben betragen:
•	� Falls eine Besatzuntersuchung benötigt wird, entspre-

chend der Masse, die in Tabelle 2C, Spalte 3 beschrie-
ben ist

oder
•	� Falls keine Besatzuntersuchung benötigt wird, entspre-

chend der Masse für eine Arbeitsprobe für eine Rein-
heitsuntersuchung, beschrieben in Tabelle 2C, Spalte 4 
oder in 3.5.1.

Wenn die Probe kleiner ist als oben beschrieben, muss der 
Probenehmer entsprechend benachrichtigt und die Analy-
se zurückgehalten werden, bis ausreichend Saatgut in ei-
ner einzigen vorgelegten Einsendungsprobe eingegangen 
ist. Dies gilt auch für die Gewichte der unten aufgeführ-
ten Ausnahmen. Für bestimmte Untersuchungen oder be-
stimmte Umstände treffen die folgenden Ausnahmen zu:
a.	� Für umhülltes Saatgut, wenn eine Besatzuntersuchung 

oder Größenbestimmung benötigt wird, gilt die Anzahl 
Samen wie in Tabelle 2D, Teil 1 und 2, Spalte 2.

b.	� Für umhülltes Saatgut, wenn eine Besatzuntersuchung 
oder Größenbestimmung nicht benötigt wird, gilt die 
Anzahl Samen für eine Arbeitsprobe für eine Rein-
heitsuntersuchung wie in Tabelle 2D, Teil 1 und 2, 
Spalte 3.

c.	� Für die Feuchtigkeitsbestimmung 100 g bei Arten, die 
geschrotet werden müssen (siehe Tabelle 9A), und 50 g 
bei allen anderen Arten. 

	� Wenn Feuchtigkeitsmessgeräte für die Bestimmung 
verwendet werden sollen, kann eine größere Proben-
menge notwendig sein. Fragen Sie das akkreditierte 
ISTA-Labor nach spezifischen Anweisungen.

d.	� Für die Nachprüfung von Art und Sorte wie in Kapitel 
8 vorgeschrieben.

e.	� Für Keimfähigkeits- oder Lebensfähigkeitsunter-
suchungen von kleinen Saatgutpartien (2.2.14) gilt 
die Anzahl Samen, die benötigt wird, um eine dieser 
Untersuchungen abzuschließen plus 25 Samen zur 
Identitätssicherung.

f.	� für die Besatzuntersuchung bei kleinen Saatgutpartien 
(2.2.14) gilt die Anzahl, die notwendig is, um diesen 
Test entsprechend Kapitel 4 abzuschließen.

Die Einsendungsprobe muss plombiert und gekenn-
zeichnet/etikettiert sein.
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2.5.4.3 Marking/labelling and sealing of 
containers

The seed lot must be in marked/labelled containers which 
are self-sealing, sealed (or capable of being sealed) or un-
der the control of the seed sampler. 

Where the seed lot is already marked/labelled and 
sealed before sampling, the seed sampler must verify the 
marking/labelling and sealing on the containers. Other-
wise the sampler has to mark/label the containers and 
must seal every container before the seed lot leaves their 
control.

The samplers are personally responsible for the seals, 
labels and bags supplied to them and it is their duty to en-
sure that primary, composite or submitted samples must 
never be left in the hands of persons not authorised by the 
seed testing laboratory unless they are sealed in such a 
way that they cannot be tampered with. 

2.5.4.4 Sampling from the seed lot

For sampling from the seed lot methods listed under 2.5.1 
must be used. Automatic seed samplers must be approved 
by the ISTA seed testing laboratory according to the ‘Pro-
tocol for the approval of automatic seed samplers’ as ap-
proved by the ISTA membership and published on the 
ISTA website.

An Orange International Seed Lot Certificate issued on 
a seed lot (see 2.2.1) is still valid after re-packaging the 
seed lot in new containers provided that:
a.	� The identity of the seed in the initial seed lot is 

preserved.
b.	� The seed lot designation (see 2.2.11) is not changed.
c.	� The moving of the seed into the new containers is 

done under the control of an ISTA seed sampler.
d.	� There is no processing of the seed during filling of the 

new containers.

2.5.4.5 Submitted sample 

The minimum sizes of submitted samples are as follows:
•	� If a determination of other seeds by number is re-

quired: the weight prescribed in Table 2C, column 3;
or
•	� If a determination of other seeds by number is not re-

quired: the weight prescribed for the working sample 
for purity analysis in Table 2C, column 4, or in 3.5.1.

If the sample is smaller than prescribed above, the sam-
pler must be notified accordingly and analysis withheld 
until sufficient seed is received in a single submitted sam-
ple. This also applies to the weights of the exceptions 
listed below. For certain tests or under certain conditions, 
the following exceptions apply:
a.	� For coated seeds, if a determination of other seeds 

by number or size grading is required: the number of 
seeds indicated in Table 2D, Parts 1 and 2, column 2.

b.	� For coated seeds, if a determination of other seeds by 
number or size grading is not required: the number 
of seeds indicated for the working sample for purity 
analysis in Table 2D, Parts 1 and 2, column 3.

c.	� For moisture determination of species that must be 
ground (see Table 9A): 100 g. For all other species: 
50 g.

	� When moisture meters are to be used for testing, a 
larger sample size may be necessary. Contact the ac-
credited ISTA laboratory for specific instructions.

d.	� For verification of species and variety: as prescribed 
in Chapter 8.

e.	� For germination or viability tests of small seed lots 
(2.2.14): the number of seeds required to complete 
one of these tests plus 25 seeds for identity assurance.

f.	� For determination of other seeds of small seed lots 
(2.2.14): the amount necessary to complete this test 
according to Chapter 4.

The submitted sample must be sealed and labelled or 
marked.



2-12 Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut﻿

﻿

2.5.4.6 Probenreduktion

Für die Probenreduktion müssen die unter 2.5.2.2 angege-
benen Methoden verwendet werden.

2.5.4.7 Lagerung der Einsendungsprobe nach 
der Untersuchung

Einsendungsproben, für die ISTA-Berichte ausgestellt 
wurden, müssen aufbewahrt werden. Im Fall von kleinen 
Saatgutpartien (s. 2.2.14) darf der Rest der Einsendungs-
probe minus 25 Samen zur Identitätssicherung an den 
Antragsteller zurückgeschickt werden. Das Saatgutunter-
suchungslabor kann für jegliche Beeinträchtigungen der 
Einsendungsprobe während der Lagerung nicht verant-
wortlich gemacht werden.

2.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Es gibt keine besondere Berechnung und Art der 
Wiedergabe der Ergebnisse, außer unter 2.9 für den 
Heterogenitätstest.

2.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Es gibt keine besonderen Berechnungen und Darstellungen 
der Ergebnisse, außer unter 2. für den Heterogenitätstest.

2.8 Tabellen für Partie- und 
Probengewichte
Tabelle 2C bezieht sich auf verschiedene Kapitel der IS-
TA-Vorschriften und gibt die Gewichte von Partien und 
Proben für verschiedene Arten an, sowie die Artnamen, 
die im Bericht der Untersuchungsergebnisse zu verwen-
den sind.

Jede Probenmenge ist von einem Nennwert für das 
Tausendkorngewicht (TKG) für jede Art abgeleitet, wel-
cher nach den verfügbaren Angaben für die Mehrzahl der 
zu prüfenden Proben als angemessen betrachtet werden 
kann.

Wenn in der Tabelle keine Gewichtsangabe gemacht 
wird und eine zahlenmäßige Bestimmung von Samen an-
derer Arten beantragt wird, muss die Einsendungsprobe 
mindestens 25 000 Samen enthalten.

Anmerkung 1:  Namen mit einem Sternchen sind nicht 
in der ISTA List of Stabilised Plant Names enthalten. Na-
men ohne Sternchen sind in der ISTA List of Stabilised 
Plant Names enthalten (nicht jedoch das Synonym, das 
einigen dieser Namen folgt) oder sind im Falle von Gat-
tungsnamen (z. B. Pyrus spp.) durch den Internationalen 
Botanikerkongress konserviert und im Internationalen No-
menklatur-Code aufgeführt (International Code of Nomen-
clature). Die auf dem ISTA-Kongress 2019 beschlossenen 
Änderungen in der ISTA List of Stabilised Plant Names 
sind in dieser Fassung von Tabelle  2C enthalten. Wurde 
der Name durch einen neuen ersetzt, ist der alte Name mit 
einem Verweis auf den neuen Namen in der Tabelle ent-
halten. Dies betrifft nur die auf dem ISTA-Kongress 2019 
verabschiedeten Änderungen; vorherige Verweise wurden 
entfernt.

Anmerkung 2:  Für alle Arten kann die angegebene Par-
tiegröße um bis zu 5 % überschritten werden, außer für:
	 a.	� Saatgut, das lose in Großbehältnissen transpor-

tiert wird. Die Bedingungen, unter welchen die-
se Ausnahme erlaubt ist, werden in Kapitel 17 
beschrieben.

	 b.	� pilliertes Saatgut, granuliertes Saatgut, Saatgutbän-
der oder Saatgutmatten (siehe 2.5.4.1) und

	 c.	� in Tabelle 2C Teil 1 aufgeführte Arten der Poaceae 
(siehe 2.5.4.2).

Für Produktionsstätten die unter 2.5.4.2 genehmigt wor-
den sind, beträgt das maximale Partiegewicht für die in 
Tabelle 2C Teil 1 aufgeführten Poaceae-Arten 25 000 kg 
(mit einer Toleranz von 5 %).
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2.5.4.6 Sample reduction 

For sample reduction, methods listed under 2.5.2.2 must 
be used. 

2.5.4.7 Storage of submitted samples after 
testing

Submitted samples on which ISTA Certificates have been 
issued must be stored. In the case of small seed lots (see 
2.2.14), the remainder of the submitted sample, minus 
25 seeds for assurance of identity, may be sent back to 
the applicant. The seed testing laboratory cannot be held 
responsible for any deterioration of the sample during 
storage.

2.6 Calculation and expression of 
results
No specific calculation or expression of results required 
except under 2.9 for heterogeneity tests.

2.7 Reporting of results
No specific calculation or expression of results required 
except under 2.9 for heterogeneity tests. 

2.8 Tables for lot size and sample 
sizes
Table 2C is referred to in various chapters of the ISTA 
Rules and indicates weights of lots and samples for differ-
ent species, and the specific names to be used in reporting 
test results. Each sample size is derived from a nominal 
thousand-seed weight (TSW) for each species which, on 
the available evidence, is expected to be adequate for the 
majority of samples tested.

Where a weight is not given in the table and a count 
of other species is requested, the submitted sample must 
contain a minimum of 25 000 seeds.

Note 1:  Names with an asterisk are not included in the 
ISTA List of Stabilised Plant Names. Names without an 
asterisk are included in the ISTA List of Stabilised Plant 
Names (but not the synonym which follows some of these 
names), or, in the case of generic names (e.g. Pyrus spp.) 
conserved by the International Botanical Congress and 
listed in the International Code of Nomenclature. Chang-
es in the Stabilised List agreed at the 2019 ISTA Congress 
are included in this version of Table 2C. Where plant 
names have been changed, the old name is included with 
a cross reference to the new name. This applies only to 
2019 Congress changes; previous cross references have 
been removed.

Note 2:  For all species the maximum seed lot size stated 
can be exceeded by no more than 5 %, except for:
	 a. �seed being transported loose in bulk containers. The 

conditions under which this exception may be per-
mitted are stated in Chapter 17;

	 b. �seed pellets, seed granules, seed tapes or seed mats 
(see 2.5.4.1); 

	 c. �species of Poaceae listed in Table 2C Part 1 (see 
2.5.4.2).

For production plants approved under 2.5.4.2, the maxi-
mum seed lot weight for Poaceae species listed in Table 
2C Part 1 is 25 000 kg (with a 5 % tolerance).
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Tabelle 2C Teil 1. Partie- und Probengewichte: landwirtschaftliches Saatgut und Gemüsesaatgut

Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Abelmoschus esculentus (L.) Moench 20 000 1 000    140 1 000
Achillea millefolium L. 10 000        5        0,5        5
Aeschynomene americana L. 10 000    120      12    120
Agropyron cristatum (L.) Gaertn. 10 000      40        4      40
Agropyron desertorum (Fisch. ex Link) Schult. 10 000      60        6      60
Agrostis canina L. 10 000        5        0,25        2,5
Agrostis capillaris L. 10 000        5        0,25        2,5
Agrostis gigantea Roth 10 000        5        0,25        2,5
Agrostis stolonifera L. (einschl. A. palustris Hudson) 10 000        5        0,25        2,5
Allium cepa L. 10 000      80        8      80
Allium fistulosum L. 10 000      50        5      50
Allium porrum L. 10 000      70        7      70
Allium schoenoprasum L. 10 000      30        3      30
Allium tuberosum Rottler ex Spreng. 10 000    100      10    100
Alopecurus pratensis L. 10 000      30        3      30
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. 10 000      40        4      40
Andropogon gayanus Kunth 10 000      80        8      80
Andropogon gerardi Vitman 10 000      70        7      70
Andropogon hallii Hack. 10 000    100      10    100
Anethum graveolens L. 10 000      40        4      40
Anthoxanthum odoratum L. 10 000      20        2      20
Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. 10 000      60        6      60
Anthyllis vulneraria L. 10 000      60        6      60
Apium graveolens L. 10 000      10        1      10
Arachis hypogaea L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Arctium lappa L. 10 000      50        5      50
Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl 10 000      80        8      80
Asparagus officinalis L. 20 000 1 000    100 1 000
Astragalus cicer L. 10 000      90        9      90
Astrebla lappacea (Lindl.) Domin 10 000    200      20    200
Atriplex hortensis L.   5 000      10        2,5        –
Atropa belladonna L. 10 000      30        3      30
Avena nuda L. 30 000 1 000    120 1 000
Avena sativa L. 30 000 1 000    120 1 000
Avena strigosa Schreb. 30 000    500      50    500
Avenella flexuosa (L.) Parl. (vormalig Deschampsia flexuosa 

(L.) Trin.)
10 000      10        1      10

Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv. 10 000      10        1      10
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. 10 000      10        1      10
Beckmannia eruciformis (L.) Host 10 000      20        2      20
Beta vulgaris L. (Multigerme Sorten) 20 000    500      50    500
Beta vulgaris L. (Monogerme Sorten) 20 000    500      30    300
Borago officinalis L. 10 000    450      45    450
Bothriochloa insculpta (Hochst. ex A.Rich.) A.Camus 10 000      20        2      20
Bothriochloa pertusa (L.) A.Camus 10 000      10        1      10
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths 10 000      60        6      60
(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.Rich) Stapf siehe 

Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster)
(Brachiaria decumbens Stapf siehe Urochloa decumbens 

(Stapf) R.D.Webster)
(Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. siehe Urochloa 

humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga)
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Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds

Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Abelmoschus esculentus (L.) Moench 20 000 1 000    140 1 000
Achillea millefolium L. 10 000        5        0.5        5
Aeschynomene americana L. 10 000    120      12    120
Agropyron cristatum (L.) Gaertn. 10 000      40        4      40
Agropyron desertorum (Fisch. ex Link) Schult. 10 000      60        6      60
Agrostis canina L. 10 000        5        0.25        2.5
Agrostis capillaris L. 10 000        5        0.25        2.5
Agrostis gigantea Roth 10 000        5        0.25        2.5
Agrostis stolonifera L. (includes A. palustris Hudson) 10 000        5        0.25        2.5
Allium cepa L. 10 000      80        8      80
Allium fistulosum L. 10 000      50        5      50
Allium porrum L. 10 000      70        7      70
Allium schoenoprasum L. 10 000      30        3      30
Allium tuberosum Rottler ex Spreng. 10 000    100      10    100
Alopecurus pratensis L. 10 000      30        3      30
Alysicarpus vaginalis (L.) DC. 10 000      40        4      40
Andropogon gayanus Kunth 10 000      80        8      80
Andropogon gerardi Vitman 10 000      70        7      70
Andropogon hallii Hack. 10 000    100      10    100
Anethum graveolens L. 10 000      40        4      40
Anthoxanthum odoratum L. 10 000      20        2      20
Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm. 10 000      60        6      60
Anthyllis vulneraria L. 10 000      60        6      60
Apium graveolens L. 10 000      10        1      10
Arachis hypogaea L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Arctium lappa L. 10 000      50        5      50
Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl 10 000      80        8      80
Asparagus officinalis L. 20 000 1 000    100 1 000
Astragalus cicer L. 10 000      90        9      90
Astrebla lappacea (Lindl.) Domin 10 000    200      20    200
Atriplex hortensis L.   5 000      10        2.5        –
Atropa belladonna L. 10 000      30        3      30
Avena nuda L. 30 000 1 000    120 1 000
Avena sativa L. 30 000 1 000    120 1 000
Avena strigosa Schreb. 30 000    500      50    500
Avenella flexuosa (L.) Parl. (previously Deschampsia 

flexuosa (L.) Trin.)
10 000      10        1      10

Axonopus compressus (Sw.) P.Beauv. 10 000      10        1      10
Axonopus fissifolius (Raddi) Kuhlm. 10 000      10        1      10
Beckmannia eruciformis (L.) Host 10 000      20        2      20
Beta vulgaris L. (multi-germ varieties) 20 000    500      50    500
Beta vulgaris L. (mono-germ varieties) 20 000    500      30    300
Borago officinalis L. 10 000    450      45    450
Bothriochloa insculpta (Hochst. ex A.Rich.) A.Camus 10 000      20        2      20
Bothriochloa pertusa (L.) A.Camus 10 000      10        1      10
Bouteloua gracilis (Kunth) Lag. ex Griffiths 10 000      60        6      60
(Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.Rich) Stapf see Urochloa 

brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster)
(Brachiaria decumbens Stapf see Urochloa decumbens 

(Stapf) R.D.Webster)
(Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick. see Urochloa 

humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga)
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
(Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf siehe Urochloa mutica 

(Forssk.) T.Q.Nguyen)
(Brachiaria ramosa (L.) Stapf siehe Urochloa ramosa (L.) 

T.Q.Nguyen)
(Brachiaria ruziziensis R.Germ. & C.M.Evrard siehe 

Urochloa ruziziensis (R.Germ. & C.M.Evrard) Crins)
Brassica carinata A.Braun 10 000    100      10    100
Brassica juncea (L.) Czern. 10 000      40        4      40
Brassica napus L. 10 000    100      10    100
Brassica napus L. var. napobrassica (L.) Rchb.* 10 000    100      10    100
Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch 10 000      40        4      40
Brassica oleracea L. (alle Sorten) 10 000    100      10    100
Brassica rapa L. (einschl. B. campestris L.) 10 000      70        7      70
Bromus arvensis L. 10 000      60        6      60
(Bromus carinatus Hook. & Arn. siehe Bromus carinatus 

Hook. & Arn. var. carinatus)
Bromus carinatus Hook. & Arn. var. carinatus (vormalig 

Bromus carinatus Hook. & Arn.)
10 000    200      20    200

Bromus carinatus Hook. & Arn. var. marginatus (Steud.) 
Barkworth & Anderton (vormalig Bromus marginatus 
Steud.)

10 000    200      20    200

Bromus catharticus Vahl 10 000    200      20    200
Bromus erectus Huds. 10 000    100      10    100
Bromus hordeaceus L. 10 000      50        5      50
Bromus inermis Leyss. 10 000      90        9      90
(Bromus marginatus Steud. siehe Bromus carinatus Hook. & 

Arn. var. marginatus (Steud.) Barkworth & Anderton)
Bromus riparius Rehmann 10 000      90        9      90
Bromus sitchensis Trin. 10 000    200      20    200
Cajanus cajan (L.) Huth 20 000 1 000    300 1 000
Calopogonium mucunoides Desv. 20 000    400      40    400
Camelina sativa (L.) Crantz 10 000      40        4      40
Cannabis sativa L. 10 000    600      60    600
Capsicum spp. 10 000    150      15    150
Carthamus tinctorius L. 25 000    900      90    900
Carum carvi L. 10 000      80        8      80
Cenchrus ciliaris L. (fascicles) 10 000      60        6      60
(Cenchrus setiger Vahl siehe Cenchrus setigerus Vahl)
Cenchrus setigerus Vahl (vormalig Cenchrus setiger Vahl) 20 000    150      15    150
Centrosema molle Mart. ex Benth. 20 000    600      60    600
Centrosema pascuorum Mart. ex Benth. 20 000    550      55    550
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene 10 000   100      10    100
Chenopodium quinoa Willd. 10 000    100      10    100
Chloris gayana Kunth 10 000      10        1      10
Cicer arietinum L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Cichorium endivia L. 10 000      40        4      40
Cichorium intybus L. 10 000      50        5      50
Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai 20 000 1 000    250 1 000
Claytonia perfoliata Donn ex Willd. 10 000      20        2      20
Corchorus capsularis L. 10 000    150      15    150
Corchorus olitorius L. 10 000    150      15    150
Coriandrum sativum L. 10 000    400      40    400

Tabelle 2C Teil 1. Partie- und Probengewichte: landwirtschaftliches Saatgut und Gemüsesaatgut (Fortsetzung)
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
(Brachiaria mutica (Forssk.) Stapf see Urochloa mutica 

(Forssk.) T.Q.Nguyen)
(Brachiaria ramosa (L.) Stapf see Urochloa ramosa (L.) 

T.Q.Nguyen)
(Brachiaria ruziziensis R.Germ. & C.M.Evrard see Urochloa 

ruziziensis (R.Germ. & C.M.Evrard) Crins)
Brassica carinata A.Braun 10 000    100      10    100
Brassica juncea (L.) Czern. 10 000      40        4      40
Brassica napus L. 10 000    100      10    100
Brassica napus L. var. napobrassica (L.) Rchb.* 10 000    100      10    100
Brassica nigra (L.) W.D.J.Koch 10 000      40        4      40
Brassica oleracea L. (all varieties) 10 000    100      10    100
Brassica rapa L. (includes B. campestris L.) 10 000      70        7      70
Bromus arvensis L. 10 000      60        6      60
(Bromus carinatus Hook. & Arn. see Bromus carinatus Hook. 

& Arn. var. carinatus)
Bromus carinatus Hook. & Arn. var. carinatus (previously 

Bromus carinatus Hook. & Arn.)
10 000    200      20    200

Bromus carinatus Hook. & Arn. var. marginatus (Steud.) 
Barkworth & Anderton (previously Bromus marginatus 
Steud.)

10 000    200      20    200

Bromus catharticus Vahl 10 000    200      20    200
Bromus erectus Huds. 10 000    100      10    100
Bromus hordeaceus L. 10 000      50        5      50
Bromus inermis Leyss. 10 000      90        9      90
(Bromus marginatus Steud. see Bromus carinatus Hook. & 

Arn. var. marginatus (Steud.) Barkworth & Anderton)
Bromus riparius Rehmann 10 000      90        9      90
Bromus sitchensis Trin. 10 000    200      20    200
Cajanus cajan (L.) Huth 20 000 1 000    300 1 000
Calopogonium mucunoides Desv. 20 000    400      40    400
Camelina sativa (L.) Crantz 10 000      40        4      40
Cannabis sativa L. 10 000    600      60    600
Capsicum spp. 10 000    150      15    150
Carthamus tinctorius L. 25 000    900      90    900
Carum carvi L. 10 000      80        8      80
Cenchrus ciliaris L. (fascicles) 10 000      60        6      60
(Cenchrus setiger Vahl see Cenchrus setigerus Vahl)
Cenchrus setigerus Vahl (previously Cenchrus setiger Vahl) 20 000    150      15    150
Centrosema molle Mart. ex Benth. 20 000    600      60    600
Centrosema pascuorum Mart. ex Benth. 20 000    550      55    550
Chamaecrista rotundifolia (Pers.) Greene 10 000    100      10    100
Chenopodium quinoa Willd. 10 000    100      10    100
Chloris gayana Kunth 10 000      10        1      10
Cicer arietinum L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Cichorium endivia L. 10 000      40        4      40
Cichorium intybus L. 10 000      50        5      50
Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. & Nakai 20 000 1 000    250 1 000
Claytonia perfoliata Donn ex Willd. 10 000      20        2      20
Corchorus capsularis L. 10 000    150      15    150
Corchorus olitorius L. 10 000    150      15    150
Coriandrum sativum L. 10 000    400      40    400

Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds (continued)

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 2C Part 1: Addition of Chenopodium quinoa proposed by the Germination TCOM, following an ISTA method validation study and with input from the Bulking and Sampling TCOM and the Purity TCOM.
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
(Crambe abyssinica Hochst. ex R.E.Fr. siehe Crambe 

hispanica L. subsp. abyssinica (Hochst. ex R.E.Fr.) Prina)
Crambe hispanica L. subsp. abyssinica (Hochst. ex R.E.Fr.) 

Prina (vormalig Crambe abyssinica Hochst. ex R.E.Fr.)
10 000    200      20    200

Crotalaria brevidens Benth. (einschl. Crotalaria intermedia 
Kotschy)

10 000    150      15    150

Crotalaria juncea L. 10 000    700      70    700
Crotalaria lanceolata E.Mey. 10 000      70      7      70
Crotalaria pallida Aiton 10 000    150      15    150
Crotalaria spectabilis Roth 10 000    350      35    350
Cucumis melo L. 10 000    150      70        –
Cucumis sativus L. 10 000    150      70        –
Cucumis spp. 10 000    150      70        –
Cucurbita maxima Duchesne 20 000 1 000    700 1 000
Cucurbita moschata Duchesne 10 000    350    180        –
Cucurbita pepo L. 20 000 1 000    700 1 000
Cucurbita spp. 10 000    350    180        –
Cucurbita, Hybride 10 000    350    180        –
Cuminum cyminum L. 10 000      60        6      60
Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub. 20 000 1 000    100 1 000
Cynara cardunculus L. 10 000    900      90    900
Cynodon dactylon (L.) Pers. 10 000      10        1      10
Cynosurus cristatus L. 10 000      20        2      20
Dactylis glomerata L. 10 000      30        3      30
Daucus carota L. 10 000      30        3      30
Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv. 10 000      10        1      10
(Deschampsia flexuosa (L.) Trin. siehe Avenella flexuosa (L.) 

Parl.)
Desmodium intortum (Mill.) Urb. 10 000      40        4      40
Desmodium uncinatum (Jacq.) DC. 20 000    120      12    120
Dichanthium aristatum (Poir.) C.E.Hubb. 10 000      30        3      30
Dichondra micrantha Urb. 10 000      50        5      50
Digitaria eriantha Steud. (einschl. Digitaria decumbens 

Stent)
10 000      12        1,2      12

Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 10 000      80        8      80
Ehrharta calycina Sm. 10 000      40        4      40
Eleusine coracana (L.) Gaertn. 10 000      60        6      60
Elymus lanceolatus (Scribn. & J.G.Sm.) Gould 10 000      80        8      80
Elymus repens (L.) Gould (vormalig Elytrigia repens (L.) 

Desv. ex Nevski)
10 000    100      10    100

Elymus trachycaulus (Link) Gould ex Shinners 10 000      80        8      80
(Elytrigia elongata (Host) Nevski siehe Thinopyrum 

elongatum (Host) D.R.Dewey)
(Elytrigia intermedia (Host) Nevski siehe Thinopyrum 

intermedium (Host) Barkworth & D.R.Dewey)
(Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski siehe Elymus repens 

(L.) Gould)
Eragrostis curvula (Schrad.) Nees 10 000      10        1      10
Eragrostis tef (Zuccagni) Trotter 10 000      10        1      10
(Eruca sativa Mill. siehe Eruca vesicaria (L.) Cav. subsp. 

sativa (Mill.) Thell.)
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
(Crambe abyssinica Hochst. ex R.E.Fr. see Crambe 

hispanica L. subsp. abyssinica (Hochst. ex R.E.Fr.) Prina)
Crambe hispanica L. subsp. abyssinica (Hochst. ex R.E.Fr.) 

Prina (previously Crambe abyssinica Hochst. ex R.E.Fr.)
10 000    200      20    200

Crotalaria brevidens Benth. (includes Crotalaria intermedia 
Kotschy)

10 000    150      15    150

Crotalaria juncea L. 10 000    700      70    700
Crotalaria lanceolata E.Mey. 10 000      70      7      70
Crotalaria pallida Aiton 10 000    150      15    150
Crotalaria spectabilis Roth 10 000    350      35    350
Cucumis melo L. 10 000    150      70        –
Cucumis sativus L. 10 000    150      70        –
Cucumis spp. 10 000    150      70        –
Cucurbita maxima Duchesne 20 000 1 000    700 1 000
Cucurbita moschata Duchesne 10 000    350    180        –
Cucurbita pepo L. 20 000 1 000    700 1 000
Cucurbita spp. 10 000    350    180        –
Cucurbita hybrids 10 000    350    180        –
Cuminum cyminum L. 10 000      60        6      60
Cyamopsis tetragonoloba (L.) Taub. 20 000 1 000    100 1 000
Cynara cardunculus L. 10 000    900      90    900
Cynodon dactylon (L.) Pers. 10 000      10        1      10
Cynosurus cristatus L. 10 000      20        2      20
Dactylis glomerata L. 10 000      30        3      30
Daucus carota L. 10 000      30        3      30
Deschampsia cespitosa (L.) P.Beauv. 10 000      10        1      10
(Deschampsia flexuosa (L.) Trin. see Avenella flexuosa (L.) 

Parl.)
Desmodium intortum (Mill.) Urb. 10 000      40        4      40
Desmodium uncinatum (Jacq.) DC. 20 000    120      12    120
Dichanthium aristatum (Poir.) C.E.Hubb. 10 000      30        3      30
Dichondra micrantha Urb. 10 000      50        5      50
Digitaria eriantha Steud. (includes Digitaria decumbens 

Stent)
10 000      12        1.2      12

Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv. 10 000      80        8      80
Ehrharta calycina Sm. 10 000      40        4      40
Eleusine coracana (L.) Gaertn. 10 000      60        6      60
Elymus lanceolatus (Scribn. & J.G.Sm.) Gould 10 000      80        8      80
Elymus repens (L.) Gould (previously Elytrigia repens (L.) 

Desv. ex Nevski)
10 000    100      10    100

Elymus trachycaulus (Link) Gould ex Shinners 10 000      80        8      80
(Elytrigia elongata (Host) Nevski see Thinopyrum elongatum 

(Host) D.R.Dewey)
(Elytrigia intermedia (Host) Nevski see Thinopyrum 

intermedium (Host) Barkworth & D.R.Dewey)
(Elytrigia repens (L.) Desv. ex Nevski see Elymus repens (L.) 

Gould)
Eragrostis curvula (Schrad.) Nees 10 000      10        1      10
Eragrostis tef (Zuccagni) Trotter 10 000      10        1      10
(Eruca sativa Mill. see Eruca vesicaria (L.) Cav. subsp. 

sativa (Mill.) Thell.)
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Eruca vesicaria (L.) Cav. subsp. sativa (Mill.) Thell. (vormalig 

Eruca sativa Mill.)
10 000      40        4      40

Fagopyrum esculentum Moench 10 000    600      60    600
Festuca arundinacea Schreb. 10 000      50        5      50
Festuca filiformis Pourr. 10 000      25        2,5      25
Festuca heterophylla Lam. 10 000      60        6      60
Festuca ovina L. (alle Sorten) 10 000      25        2,5      25
Festuca pratensis Huds. 10 000      50        5      50
Festuca rubra L. s.l. (alle Sorten) 10 000      30        3      30
Festuca trachyphylla (Hack.) Hack. (synonym Festuca 

brevipila R.Tracey)
10 000      25        2,5      25

×Festulolium Asch. & Graebn. 10 000      60        6      60
Foeniculum vulgare Mill. 10 000    180      18    180
Fragaria spp. 10 000      10        1      10
Galega orientalis Lam. 10 000    200      20    200
Glycine max (L.) Merr. 30 000 1 000    500 1 000
Gossypium spp. 25 000 1 000    350 1 000
Hedysarum coronarium L. (Früchte) 10 000    300      30    300
Hedysarum coronarium L. (Samen) 10 000    120      12    120
Helianthus annuus L. 25 000 1 000    200 1 000
Hibiscus cannabinus L. 10 000    700      70    700
Holcus lanatus L. 10 000      10        1      10
Hordeum vulgare L. subsp. vulgare (vormalig Hordeum 

vulgare L.)
30 000 1 000    120 1 000

Ipomoea aquatica Forssk. 20 000 1 000    100 1 000
Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult. 10 000      10        1      10
Kummerowia stipulacea (Maxim.) Makino 10 000      50        5      50
Kummerowia striata (Thunb.) Schindl. 10 000      40        4      40
Lablab purpureus (L.) Sweet 20 000 1 000    600 1 000
Lactuca sativa L. 10 000      30        3      30
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. 20 000 1 000    500 1 000
Lathyrus cicera L. 20 000 1 000    140 1 000
Lathyrus hirsutus L. 10 000    700      70    700
Lathyrus sativus L. 20 000 1 000    450 1 000
Lens culinaris Medik. 30 000    600      60    600
Lepidium sativum L. 10 000      60        6      60
Lespedeza juncea (L. f.) Pers. 10 000      30        3      30
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 20 000 1 000    100 1 000
Linum usitatissimum L. 10 000    150      15    150
Listia bainesii (Baker) B.-E.vanWyk & Boatwr. 10 000      10        1      10
Lolium ×hybridum Hausskn. 10 000      60        6      60
Lolium multiflorum Lam. 10 000      60        6      60
Lolium perenne L. 10 000      60        6      60
Lolium rigidum Gaudin 10 000      60        6      60
Lotus corniculatus L. 10 000      30        3      30
Lotus tenuis Waldst. & Kit. ex Willd. 10 000      30        3      30
Lotus uliginosus Schkuhr 10 000      20        2      20
Luffa acutangula (L.) Roxb. 20 000 1 000    400 1 000
Luffa aegyptiaca Mill. 20 000 1 000    250 1 000
Lupinus albus L. 30 000 1 000    450 1 000
Lupinus angustifolius L. 30 000 1 000    450 1 000
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Eruca vesicaria (L.) Cav. subsp. sativa (Mill.) Thell. 

(previously Eruca sativa Mill.)
10 000      40        4      40

Fagopyrum esculentum Moench 10 000    600      60    600
Festuca arundinacea Schreb. 10 000      50        5      50
Festuca filiformis Pourr. 10 000      25        2.5      25
Festuca heterophylla Lam. 10 000      60        6      60
Festuca ovina L. (all varieties) 10 000      25        2.5      25
Festuca pratensis Huds. 10 000      50        5      50
Festuca rubra L. s.l. (all varieties) 10 000      30        3      30
Festuca trachyphylla (Hack.) Hack. (synonym Festuca 

brevipila R.Tracey)
10 000      25        2.5      25

×Festulolium Asch. & Graebn. 10 000      60        6      60
Foeniculum vulgare Mill. 10 000    180      18    180
Fragaria spp. 10 000      10        1      10
Galega orientalis Lam. 10 000    200      20    200
Glycine max (L.) Merr. 30 000 1 000    500 1 000
Gossypium spp. 25 000 1 000    350 1 000
Hedysarum coronarium L. (fruit) 10 000    300      30    300
Hedysarum coronarium L. (seed) 10 000    120      12    120
Helianthus annuus L. 25 000 1 000    200 1 000
Hibiscus cannabinus L. 10 000    700      70    700
Holcus lanatus L. 10 000      10        1      10
Hordeum vulgare L. subsp. vulgare (previously Hordeum 

vulgare L.)
30 000 1 000    120 1 000

Ipomoea aquatica Forssk. 20 000 1 000    100 1 000
Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult. 10 000      10        1      10
Kummerowia stipulacea (Maxim.) Makino 10 000      50        5      50
Kummerowia striata (Thunb.) Schindl. 10 000      40        4      40
Lablab purpureus (L.) Sweet 20 000 1 000    600 1 000
Lactuca sativa L. 10 000      30        3      30
Lagenaria siceraria (Molina) Standl. 20 000 1 000    500 1 000
Lathyrus cicera L. 20 000 1 000    140 1 000
Lathyrus hirsutus L. 10 000    700      70    700
Lathyrus sativus L. 20 000 1 000    450 1 000
Lens culinaris Medik. 30 000    600      60    600
Lepidium sativum L. 10 000      60        6      60
Lespedeza juncea (L. f.) Pers. 10 000      30        3      30
Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit 20 000 1 000    100 1 000
Linum usitatissimum L. 10 000    150      15    150
Listia bainesii (Baker) B.-E.vanWyk & Boatwr. 10 000      10        1      10
Lolium ×hybridum Hausskn. 10 000      60        6      60
Lolium multiflorum Lam. 10 000      60        6      60
Lolium perenne L. 10 000      60        6      60
Lolium rigidum Gaudin 10 000      60        6      60
Lotus corniculatus L. 10 000      30        3      30
Lotus tenuis Waldst. & Kit. ex Willd. 10 000      30        3      30
Lotus uliginosus Schkuhr 10 000      20        2      20
Luffa acutangula (L.) Roxb. 20 000 1 000    400 1 000
Luffa aegyptiaca Mill. 20 000 1 000    250 1 000
Lupinus albus L. 30 000 1 000    450 1 000
Lupinus angustifolius L. 30 000 1 000    450 1 000
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Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut ﻿

﻿

2-17

Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Lupinus luteus L. 30 000 1 000    450 1 000
Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb. 20 000    350      35    350
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. 20 000    200      20    200
Macrotyloma axillare (E.Mey.) Verdc. 20 000    250      25    250
Macrotyloma uniflorum (Lam.) Verdc. 20 000    800      80    800
Medicago arabica (L.) Huds. (in Hülsen) 10 000    600      60    600
Medicago arabica (L.) Huds. (enthülst) 10 000      50        5      50
Medicago italica (Mill.) Fiori (einschl. Medicago tornata (L.) 

Mill.)
10 000    100      10    100

Medicago littoralis Rohde ex Loisel. 10 000      70        7      70
Medicago lupulina L. 10 000      50        5      50
Medicago orbicularis (L.) Bartal. 10 000      80        8      80
Medicago polymorpha L. 10 000      70        7      70
Medicago rugosa Desr. 10 000    180      18    180
Medicago sativa L. 10 000      50        5      50
Medicago scutellata (L.) Mill. 10 000    400      40    400
Medicago truncatula Gaertn. 10 000    100      10    100
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs 

(vormalig Panicum maximum Jacq.)
10 000      20        2      20

Melilotus albus Medik. 10 000      50        5      50
Melilotus indicus (L.) All. 10 000      50        5      50
Melilotus officinalis (L.) Lam. 10 000      50        5      50
Melinis minutiflora P.Beauv. 10 000        5        0,5        5
Momordica charantia L. 20 000 1 000    450 1 000
Mucuna pruriens (L.) DC. 20 000 1 000 1 000 1 000
Nasturtium officinale W.T.Aiton 10 000        5        0,5        5
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A.Lackey 10 000    150      15    150
Neustanthus phaseoloides (Roxb.) Benth. (vormalig Pueraria 

phaseoloides (Roxb.) Benth.)
20 000    300      30    300

Nicotiana tabacum L. 10 000        5        0,5        5
Ocimum basilicum L. 10 000      40        4      40
Oenothera biennis L. 10 000      10        1      10
Oloptum miliaceum (L.) Röser & Hamasha (vormalig 

Piptatherum miliaceum (L.) Coss.)
10 000      20        2      20

Onobrychis viciifolia Scop. (Früchte) 10 000    600      60    600
Onobrychis viciifolia Scop. (Samen) 10 000    400      40    400
Origanum majorana L. 10 000        5        0,5        5
Origanum vulgare L. 10 000        5        0,5        5
Ornithopus compressus L. 10 000    120      12    120
Ornithopus sativus Brot. 10 000      90        9      90
Oryza sativa L. 30 000    700      70    700
Panicum antidotale Retz. 10 000      20        2      20
Panicum coloratum L. 10 000      20        2      20
(Panicum maximum Jacq. siehe Megathyrsus maximus 

(Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs)
Panicum miliaceum L. 10 000    150      15    150
Panicum virgatum L. 10 000      30        3      30
Papaver somniferum L. 10 000      10        1      10
Pascopyrum smithii (Rydb.) Barkworth & D.R.Dewey 10 000    150      15    150
Paspalum dilatatum Poir. 10 000      50        5      50
Paspalum notatum Flüggé 10 000      70        7      70
Paspalum plicatulum Michx. 10 000      40        4      40
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Lupinus luteus L. 30 000 1 000    450 1 000
Macroptilium atropurpureum (DC.) Urb. 20 000    350      35    350
Macroptilium lathyroides (L.) Urb. 20 000    200      20    200
Macrotyloma axillare (E.Mey.) Verdc. 20 000    250      25    250
Macrotyloma uniflorum (Lam.) Verdc. 20 000    800      80    800
Medicago arabica (L.) Huds. (in burr) 10 000    600      60    600
Medicago arabica (L.) Huds. (out of burr) 10 000      50        5      50
Medicago italica (Mill.) Fiori (includes Medicago tornata (L.) 

Mill.)
10 000    100      10    100

Medicago littoralis Rohde ex Loisel. 10 000      70        7      70
Medicago lupulina L. 10 000      50        5      50
Medicago orbicularis (L.) Bartal. 10 000      80        8      80
Medicago polymorpha L. 10 000      70        7      70
Medicago rugosa Desr. 10 000    180      18    180
Medicago sativa L. 10 000      50        5      50
Medicago scutellata (L.) Mill. 10 000    400      40    400
Medicago truncatula Gaertn. 10 000    100      10    100
Megathyrsus maximus (Jacq.) B.K.Simon & S.W.L.Jacobs 

(previously Panicum maximum Jacq.)
10 000      20        2      20

Melilotus albus Medik. 10 000      50        5      50
Melilotus indicus (L.) All. 10 000      50        5      50
Melilotus officinalis (L.) Lam. 10 000      50        5      50
Melinis minutiflora P.Beauv. 10 000        5        0.5        5
Momordica charantia L. 20 000 1 000    450 1 000
Mucuna pruriens (L.) DC. 20 000 1 000 1 000 1 000
Nasturtium officinale W.T.Aiton 10 000        5        0.5        5
Neonotonia wightii (Wight & Arn.) J.A.Lackey 10 000    150      15    150
Neustanthus phaseoloides (Roxb.) Benth. (previously 

Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth.)
20 000    300      30    300

Nicotiana tabacum L. 10 000        5        0.5        5
Ocimum basilicum L. 10 000      40        4      40
Oenothera biennis L. 10 000      10        1      10
Oloptum miliaceum (L.) Röser & Hamasha (previously 

Piptatherum miliaceum (L.) Coss.)
10 000      20        2      20

Onobrychis viciifolia Scop. (fruit) 10 000    600      60    600
Onobrychis viciifolia Scop. (seed) 10 000    400      40    400
Origanum majorana L. 10 000        5        0.5        5
Origanum vulgare L. 10 000        5        0.5        5
Ornithopus compressus L. 10 000    120      12    120
Ornithopus sativus Brot. 10 000      90        9      90
Oryza sativa L. 30 000    700      70    700
Panicum antidotale Retz. 10 000      20        2      20
Panicum coloratum L. 10 000      20        2      20
(Panicum maximum Jacq. see Megathyrsus maximus (Jacq.) 

B.K.Simon & S.W.L.Jacobs)
Panicum miliaceum L. 10 000    150      15    150
Panicum virgatum L. 10 000      30        3      30
Papaver somniferum L. 10 000      10        1      10
Pascopyrum smithii (Rydb.) Barkworth & D.R.Dewey 10 000    150      15    150
Paspalum dilatatum Poir. 10 000      50        5      50
Paspalum notatum Flüggé 10 000      70        7      70
Paspalum plicatulum Michx. 10 000      40        4      40

Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds (continued)
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Paspalum scrobiculatum L. 10 000      80        8      80
Paspalum urvillei Steud. 10 000      30        3      30
Paspalum virgatum L. 10 000      30        3      30
Pastinaca sativa L. 10 000    100      10    100
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. 10 000      70        7      70
Pennisetum glaucum (L.) R.Br. 10 000    150      15    150
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss 10 000      40        4      40
Phacelia tanacetifolia Benth. 10 000      50        5      50
Phalaris aquatica L. 10 000      40        4      40
Phalaris arundinacea L. 10 000      30        3      30
Phalaris canariensis L. 10 000    200      20    200
Phaseolus coccineus L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Phaseolus lunatus L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Phaseolus vulgaris L. 30 000 1 000    700 1 000
Phleum nodosum L. 10 000      10        1      10
Phleum pratense L. 10 000      10        1      10
Physalis pubescens L. 10 000      20        2      20
Pimpinella anisum L. 10 000      70        7      70
(Piptatherum miliaceum (L.) Coss. siehe Oloptum miliaceum 

(L.) Röser & Hamasha)
Pisum sativum L. s.l. 30 000 1 000    900 1 000
Plantago lanceolata L. 10 000      60        6      60
Poa annua L. 10 000      10        1      10
Poa bulbosa L. 10 000      30        3      30
Poa compressa L. 10 000        5        0,5        5
Poa nemoralis L. 10 000        5        0,5        5
Poa palustris L. 10 000        5        0,5        5
Poa pratensis L. 10 000        5        1        5
Poa secunda J.Presl (einschl. Poa ampla Merr.) 10 000      15        1,5      15
Poa trivialis L. 10 000        5        1        5
Portulaca oleracea L. 10 000        5        0,5        5
Psathyrostachys juncea (Fisch.) Nevski 10 000      60        6      60
Pseudoroegneria spicata (Pursh) Á.Löve 10 000      80        8      80
Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC. 20 000 1 000 1 000 1 000
(Pueraria lobata (Willd.) Ohwi siehe Pueraria montana 

(Lour.) Merr. var. lobata (Willd.) Maesen & S.M.Almeida ex 
Sanjappa & Predeep)

Pueraria montana (Lour.) Merr. var. lobata (Willd.) Maesen & 
S.M.Almeida ex Sanjappa & Predeep (vormalig Pueraria 
lobata (Willd.) Ohwi)

10 000    350      35    350

(Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. siehe Neustanthus 
phaseoloides (Roxb.) Benth.)

Raphanus sativus L. 10 000    300      30    300
Rheum ×rhabarbarum auct., non L. (vormalig Rheum 

rhaponticum L.)
10 000    450      45    450

(Rheum rhaponticum L. siehe Rheum ×rhabarbarum auct., 
non L.)

Ricinus communis L. 20 000 1 000    500 1 000
Rosmarinus officinalis L. 10 000      30        3      30
Rumex acetosa L. 10 000      30        3      30
Salvia hispanica L. 10 000      35        3,5      35
Sanguisorba minor Scop. 10 000    250      25    250

Tabelle 2C Teil 1. Partie- und Probengewichte: landwirtschaftliches Saatgut und Gemüsesaatgut (Fortsetzung)
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Paspalum scrobiculatum L. 10 000      80        8      80
Paspalum urvillei Steud. 10 000      30        3      30
Paspalum virgatum L. 10 000      30        3      30
Pastinaca sativa L. 10 000    100      10    100
Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov. 10 000      70        7      70
Pennisetum glaucum (L.) R.Br. 10 000    150      15    150
Petroselinum crispum (Mill.) Fuss 10 000      40        4      40
Phacelia tanacetifolia Benth. 10 000      50        5      50
Phalaris aquatica L. 10 000      40        4      40
Phalaris arundinacea L. 10 000      30        3      30
Phalaris canariensis L. 10 000    200      20    200
Phaseolus coccineus L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Phaseolus lunatus L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Phaseolus vulgaris L. 30 000 1 000    700 1 000
Phleum nodosum L. 10 000      10        1      10
Phleum pratense L. 10 000      10        1      10
Physalis pubescens L. 10 000      20        2      20
Pimpinella anisum L. 10 000      70        7      70
(Piptatherum miliaceum (L.) Coss. see Oloptum miliaceum 

(L.) Röser & Hamasha)
Pisum sativum L. s.l. 30 000 1 000    900 1 000
Plantago lanceolata L. 10 000      60        6      60
Poa annua L. 10 000      10        1      10
Poa bulbosa L. 10 000      30        3      30
Poa compressa L. 10 000        5        0.5        5
Poa nemoralis L. 10 000        5        0.5        5
Poa palustris L. 10 000        5        0.5        5
Poa pratensis L. 10 000        5        1        5
Poa secunda J.Presl (includes Poa ampla Merr.) 10 000      15        1.5      15
Poa trivialis L. 10 000        5        1        5
Portulaca oleracea L. 10 000        5        0.5        5
Psathyrostachys juncea (Fisch.) Nevski 10 000      60        6      60
Pseudoroegneria spicata (Pursh) Á.Löve 10 000      80        8      80
Psophocarpus tetragonolobus (L.) DC. 20 000 1 000 1 000 1 000
(Pueraria lobata (Willd.) Ohwi see Pueraria montana (Lour.) 

Merr. var. lobata (Willd.) Maesen & S.M.Almeida ex 
Sanjappa & Predeep)

Pueraria montana (Lour.) Merr. var. lobata (Willd.) Maesen & 
S.M.Almeida ex Sanjappa & Predeep (previously Pueraria 
lobata (Willd.) Ohwi)

10 000    350      35    350

(Pueraria phaseoloides (Roxb.) Benth. see Neustanthus 
phaseoloides (Roxb.) Benth.)

Raphanus sativus L. 10 000    300      30    300
Rheum ×rhabarbarum auct., non L. (previously Rheum 

rhaponticum L.)
10 000    450      45    450

(Rheum rhaponticum L. see Rheum ×rhabarbarum auct., 
non L.)

Ricinus communis L. 20 000 1 000    500 1 000
Rosmarinus officinalis L. 10 000      30        3      30
Rumex acetosa L. 10 000      30        3      30
Salvia hispanica L. 10 000      35        3.5      35
Sanguisorba minor Scop. 10 000    250      25    250

Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds (continued)

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 2C Part 1: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM following consultation with the Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have requested that Salvia hispanica is moved to Table 2C Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop. Consequently, the maximum seed lot size is adjusted to the maximum for small seeded agricultural species, i.e. 10,000 kg. From data supplied by the Purity TCOM in 2019, the average TSW is 0.13 g, therefore the minimum submitted sample size and other seed by number working sample are increased to 35 g so that the sample would contain at least 25,000 seeds, and is consistent with other species in Table 2C Part 1 where the OSD is 10× the PUR.
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Satureja hortensis L. 10 000      20        2      20
Schizachyrium scoparium (Michx.) Nash 10 000      50        5      50
Scorzonera hispanica L. 10 000    300      30    300
Secale cereale L. 30 000 1 000    120 1 000
Securigera varia (L.) Lassen 10 000    100      10    100
Sesamum indicum L. 10 000      70        7      70
Setaria italica (L.) P.Beauv. 10 000      90        9      90
Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & C.E.Hubb. 10 000      30        3      30
Sinapis alba L. 10 000    200      20    200
Solanum (sect. Lycopersicon) spp. 10 000      15        7        –
Solanum (sect. Lycopersicon), Hybride 10 000      15        7        –
Solanum lycopersicum L. 10 000      15        7        –
Solanum melongena L. 10 000    150      15    150
Solanum nigrum L. 10 000      25        2,5      25
Solanum tuberosum L. 10 000      25      10        –
Sorghastrum nutans (L.) Nash 10 000      70        7      70
Sorghum ×almum Parodi 30 000    200      20    200
(Sorghum bicolor (L.) Moench siehe Sorghum bicolor (L.) 

Moench subsp. bicolor)
Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor (vormalig 

Sorghum bicolor (L.) Moench)
30 000    900      90    900

Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. drummondii (Steud.) 
de Wet ex Davidse (vormalig Sorghum sudanense (Piper) 
Stapf)

10 000    250      25    250

Sorghum bicolor (L.) Moench × S. sudanense (Piper) Stapf 30 000    300      30    300
Sorghum halepense (L.) Pers. 10 000      90        9      90
(Sorghum sudanense (Piper) Stapf siehe Sorghum bicolor 

(L.) Moench subsp. drummondii (Steud.) de Wet ex 
Davidse)

Spergula arvensis L. 10 000      40        4      40
Spinacia oleracea L. 10 000    250      25    250
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 10 000      70        7      70
Stylosanthes hamata (L.) Taub. 10 000      70        7      70
Stylosanthes humilis Kunth 10 000      70        7      70
Stylosanthes scabra  Vogel 10 000      80        8      80
Taraxacum officinale F.H.Wigg., s.l. 10 000      30        3      30
Tetragonia tetragonoides (Pall.) Kuntze 20 000 1 000    200 1 000
Thinopyrum elongatum (Host) D.R.Dewey (vormalig Elytrigia 

elongata (Host) Nevs)
10 000    200      20    200

Thinopyrum intermedium (Host) Barkworth & D.R.Dewey 
(vormalig Elytrigia intermedia (Host) Nevski)

10 000    150      15    150

Thymus vulgaris L. 10 000        5        0,5        5
Tragopogon porrifolius L. 10 000    400      40    400
Trifolium alexandrinum L. 10 000      60        6      60
Trifolium campestre Schreb. 10 000        5        0,5        5
Trifolium dubium Sibth. 10 000      20        2      20
Trifolium fragiferum L. 10 000      40        4      40
Trifolium glomeratum L. 10 000      10        1      10
Trifolium hirtum All. 10 000      70        7      70
Trifolium hybridum L. 10 000      20        2      20
Trifolium incarnatum L. 10 000      80        8      80
Trifolium lappaceum L. 10 000      20        2      20

Tabelle 2C Teil 1. Partie- und Probengewichte: landwirtschaftliches Saatgut und Gemüsesaatgut (Fortsetzung)
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Satureja hortensis L. 10 000      20        2      20
Schizachyrium scoparium (Michx.) Nash 10 000      50        5      50
Scorzonera hispanica L. 10 000    300      30    300
Secale cereale L. 30 000 1 000    120 1 000
Securigera varia (L.) Lassen 10 000    100      10    100
Sesamum indicum L. 10 000      70        7      70
Setaria italica (L.) P.Beauv. 10 000      90        9      90
Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & C.E.Hubb. 10 000      30        3      30
Sinapis alba L. 10 000    200      20    200
Solanum (sect. Lycopersicon) spp. 10 000      15        7        –
Solanum (sect. Lycopersicon) hybrids 10 000      15        7        –
Solanum lycopersicum L. 10 000      15        7        –
Solanum melongena L. 10 000    150      15    150
Solanum nigrum L. 10 000      25        2.5      25
Solanum tuberosum L. 10 000      25      10        –
Sorghastrum nutans (L.) Nash 10 000      70        7      70
Sorghum ×almum Parodi 30 000    200      20    200
(Sorghum bicolor (L.) Moench see Sorghum bicolor (L.) 

Moench subsp. bicolor)
Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. bicolor (previously 

Sorghum bicolor (L.) Moench)
30 000    900      90    900

Sorghum bicolor (L.) Moench subsp. drummondii (Steud.) de 
Wet ex Davidse (previously Sorghum sudanense (Piper) 
Stapf)

10 000    250      25    250

Sorghum bicolor (L.) Moench × S. sudanense (Piper) Stapf 30 000    300      30    300
Sorghum halepense (L.) Pers. 10 000      90        9      90
(Sorghum sudanense (Piper) Stapf see Sorghum bicolor (L.) 

Moench subsp. drummondii (Steud.) de Wet ex Davidse)
Spergula arvensis L. 10 000      40        4      40
Spinacia oleracea L. 10 000    250      25    250
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw. 10 000      70        7      70
Stylosanthes hamata (L.) Taub. 10 000      70        7      70
Stylosanthes humilis Kunth 10 000      70        7      70
Stylosanthes scabra Vogel 10 000      80        8      80
Taraxacum officinale F.H.Wigg., s.l. 10 000      30        3      30
Tetragonia tetragonoides (Pall.) Kuntze 20 000 1 000    200 1 000
Thinopyrum elongatum (Host) D.R.Dewey (previously 

Elytrigia elongata (Host) Nevs)
10 000    200      20    200

Thinopyrum intermedium (Host) Barkworth & D.R.Dewey 
(previously Elytrigia intermedia (Host) Nevski)

10 000    150      15    150

Thymus vulgaris L. 10 000        5        0.5        5
Tragopogon porrifolius L. 10 000    400      40    400
Trifolium alexandrinum L. 10 000      60        6      60
Trifolium campestre Schreb. 10 000        5        0.5        5
Trifolium dubium Sibth. 10 000      20        2      20
Trifolium fragiferum L. 10 000      40        4      40
Trifolium glomeratum L. 10 000      10        1      10
Trifolium hirtum All. 10 000      70        7      70
Trifolium hybridum L. 10 000      20        2      20
Trifolium incarnatum L. 10 000      80        8      80
Trifolium lappaceum L. 10 000      20        2      20

Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds (continued)
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Trifolium michelianum Savi (einschl. Trifolium balansae 

Boiss.)
10 000      20        2      20

Trifolium pratense L. 10 000      50        5      50
Trifolium repens L. 10 000      20        2      20
Trifolium resupinatum L. 10 000      20        2      20
Trifolium semipilosum Fresen. 10 000      20        2      20
Trifolium squarrosum L. 10 000    150      15    150
Trifolium subterraneum L. 10 000    250      25    250
Trifolium vesiculosum Savi 10 000      30        3      30
Trigonella foenum-graecum L. 10 000    450      45    450
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 10 000        5        0,5        5
×Triticosecale Wittm. ex A.Camus 30 000 1 000    120 1 000
(Triticum aestivum L. siehe Triticum aestivum L. subsp. 

aestivum)
Triticum aestivum L. subsp. aestivum (vormalig Triticum 

aestivum L.)
30 000 1 000    120 1 000

Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell. (vormalig 
Triticum spelta L.)

30 000 1 000    270 1 000

(Triticum dicoccon Schrank siehe Triticum turgidum L. subsp. 
dicoccon (Schrank) Thell.)

(Triticum durum Desf. siehe Triticum turgidum L. subsp. 
durum (Desf.) van Slageren)

(Triticum spelta L. siehe Triticum aestivum L. subsp. spelta 
(L.) Thell.)

Triticum turgidum L. subsp. dicoccon (Schrank) Thell. 
(vormalig Triticum dicoccon Schrank)

30 000 1 000    270 1 000

Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) van Slageren 
(vormalig Triticum durum Desf.)

30 000 1 000    120 1 000

Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster 
(vormalig Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.Rich.) Stapf)

10 000    100    10    100

Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster (vormalig 
Brachiaria decumbens Stapf)

10 000    100    10    100

Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga (vormalig 
Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.)

10 000    100    10    100

Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy 10 000      30        3      30
Urochloa mutica (Forssk.) T.Q.Nguyen (vormalig Brachiaria 

mutica (Forssk.) Stapf)
10 000      30        3      30

Urochloa ramosa (L.) T.Q.Nguyen (vormalig Brachiaria 
ramosa (L.) Stapf)

10 000      90        9      90

Urochloa ruziziensis (R.Germ. & C.M.Evrard) Crins (vormalig 
Brachiaria ruziziensis R.Germ. & C.M.Evrard)

20 000    150      15    150

Valerianella locusta (L.) Laterr. 10 000      70        7      70
Vicia benghalensis L. 30 000 1 000    120 1 000
Vicia ervilia (L.) Willd. 30 000 1 000    120 1 000
Vicia faba L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Vicia narbonensis L. 30 000 1 000    600 1 000
Vicia pannonica Crantz 30 000 1 000    120 1 000
Vicia sativa L. (einschl. V. angustifolia L.) 30 000 1 000    140 1 000
Vicia villosa Roth (einschl. V. dasycarpa Ten.) 30 000 1 000    100 1 000
Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H.Ohashi 30 000 1 000    250 1 000
Vigna marina (Burm.) Merr. 30 000    800      80    800

Tabelle 2C Teil 1. Partie- und Probengewichte: landwirtschaftliches Saatgut und Gemüsesaatgut (Fortsetzung)
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Trifolium michelianum Savi (includes Trifolium balansae 

Boiss.)
10 000      20        2      20

Trifolium pratense L. 10 000      50        5      50
Trifolium repens L. 10 000      20        2      20
Trifolium resupinatum L. 10 000      20        2      20
Trifolium semipilosum Fresen. 10 000      20        2      20
Trifolium squarrosum L. 10 000    150      15    150
Trifolium subterraneum L. 10 000    250      25    250
Trifolium vesiculosum Savi 10 000      30        3      30
Trigonella foenum-graecum L. 10 000    450      45    450
Trisetum flavescens (L.) P.Beauv. 10 000        5        0.5        5
×Triticosecale Wittm. ex A.Camus 30 000 1 000    120 1 000
(Triticum aestivum L. see Triticum aestivum L. subsp. 

aestivum)
Triticum aestivum L. subsp. aestivum (previously Triticum 

aestivum L.)
30 000 1 000    120 1 000

Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) Thell. (previously 
Triticum spelta L.)

30 000 1 000    270 1 000

(Triticum dicoccon Schrank see Triticum turgidum L. subsp. 
dicoccon (Schrank) Thell.)

(Triticum durum Desf. see Triticum turgidum L. subsp. durum 
(Desf.) van Slageren)

(Triticum spelta L. see Triticum aestivum L. subsp. spelta (L.) 
Thell.)

Triticum turgidum L. subsp. dicoccon (Schrank) Thell. 
(previously Triticum dicoccon Schrank)

30 000 1 000    270 1 000

Triticum turgidum L. subsp. durum (Desf.) van Slageren 
(previously Triticum durum Desf.)

30 000 1 000    120 1 000

Urochloa brizantha (Hochst. ex A.Rich.) R.D.Webster 
(previously Brachiaria brizantha (Hochst. ex A.Rich.) 
Stapf)

10 000    100      10    100

Urochloa decumbens (Stapf) R.D.Webster (previously 
Brachiaria decumbens Stapf)

10 000    100      10    100

Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga 
(previously Brachiaria humidicola (Rendle) Schweick.)

10 000    100      10    100

Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy 10 000      30        3      30
Urochloa mutica (Forssk.) T.Q.Nguyen (previously Brachiaria 

mutica (Forssk.) Stapf)
10 000      30        3      30

Urochloa ramosa (L.) T.Q.Nguyen (previously Brachiaria 
ramosa (L.) Stapf)

10 000      90        9      90

Urochloa ruziziensis (R.Germ. & C.M.Evrard) Crins 
(previously Brachiaria ruziziensis R.Germ. & C.M.Evrard)

20 000    150      15    150

Valerianella locusta (L.) Laterr. 10 000      70        7      70
Vicia benghalensis L. 30 000 1 000    120 1 000
Vicia ervilia (L.) Willd. 30 000 1 000    120 1 000
Vicia faba L. 30 000 1 000 1 000 1 000
Vicia narbonensis L. 30 000 1 000    600 1 000
Vicia pannonica Crantz 30 000 1 000    120 1 000
Vicia sativa L. (includes V. angustifolia L.) 30 000 1 000    140 1 000
Vicia villosa Roth (includes V. dasycarpa Ten.) 30 000 1 000    100 1 000
Vigna angularis (Willd.) Ohwi & H.Ohashi 30 000 1 000    250 1 000
Vigna marina (Burm.) Merr. 30 000    800      80    800
Vigna mungo (L.) Hepper 30 000 1 000    700 1 000

Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds (continued)
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Art Höchst
gewicht der 
Partie (kg)
(aber siehe 
2.8 Anm. 2)

Mindest
gewicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Untersuchungs
probe (g)

Reinheits
untersuchung 
(3.5.1)

Zahlenmäßige Be
stimmung anderer 
Arten (4.5.1)

1 2 3 4 5
Vigna mungo (L.) Hepper 30 000 1 000    700 1 000
Vigna radiata (L.) R.Wilczek 30 000 1 000    120 1 000
Vigna subterranea (L.) Verdc. 30 000 1 000    500 1 000
Vigna unguiculata (L.) Walp. 30 000 1 000    400 1 000
Zea mays L. 40 000 1 000    900 1 000
Zoysia japonica Steud. 10 000      10        1      10

Tabelle 2C Teil 2. Partie- und Probengewichte: Saatgut von Bäumen und Sträuchern

Art Höchstgewicht der 
Partie (kg) (aber 
siehe 2.8 Anm. 2)

Mindestgewicht 
der Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Unter
suchungsprobe für die Rein
heitsuntersuchung (3.5.1)(g)

1 2 3 4
Abies alba Mill. 1 000    240    120
Abies amabilis Douglas ex J.Forbes 1 000    200    100
Abies balsamea (L.) Mill. 1 000      40      20
Abies cephalonica Loudon 1 000    360    180
Abies cilicica (Antoine & Kotschy) Carrière 1 000 1 000    500
Abies concolor (Gordon & Glend.) Lindl. ex Hildebr. 1 000    160      80
Abies firma Siebold & Zucc. 1 000    200    100
Abies fraseri (Pursh) Poir. 1 000      40      20
Abies grandis (Douglas ex D.Don) Lindl. 1 000    100      50
Abies homolepis Siebold & Zucc. 1 000      80      40
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. 1 000      50      25
Abies magnifica A.Murray bis 1 000    400    200
Abies nordmanniana (Steven) Spach 1 000    360    180
Abies numidica de Lannoy ex Carrière 1 000    500    250
Abies pinsapo Boiss. 1 000    320    160
Abies procera Rehder 1 000    160      80
Abies sachalinensis (F.Schmidt) Mast. 1 000      60      30
Abies veitchii Lindl. 1 000      40      20
Acacia spp. 1 000      70      35
Acer campestre L. 1 000    400    200
Acer negundo L.    500    200    100
Acer palmatum Thunb.    500    100      50
Acer platanoides L.    500    700    350
Acer pseudoplatanus L.    500    600    300
Acer rubrum L.    500    100      50
Acer saccharinum L.    500 1 000    500
Acer saccharum Marshall    500    360    180
Aesculus hippocastanum L. 5 000    500 Samen    500 Samen
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 1 000    160      80
Alnus cordata (Loisel.) Duby 1 000      12        6
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1 000        8        4
Alnus incana (L.) Moench 1 000        4        2
Alnus rubra Bong. 1 000        4        2
Amorpha fruticosa L. 1 000 1 000    150
Berberis aquifolium Pursh 1 000      60      30

Tabelle 2C Teil 1. Partie- und Probengewichte: landwirtschaftliches Saatgut und Gemüsesaatgut (Fortsetzung)
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Species Maximum 
weight of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum 
submitted 
sample (g)

Minimum working samples (g)

Purity 
analysis 
(3.5.1)

Other seeds by 
number (4.5.1)

1 2 3 4 5
Vigna radiata (L.) R.Wilczek 30 000 1 000    120 1 000
Vigna subterranea (L.) Verdc. 30 000 1 000    500 1 000
Vigna unguiculata (L.) Walp. 30 000 1 000    400 1 000
Zea mays L. 40 000 1 000    900 1 000
Zoysia japonica Steud. 10 000      10        1      10

Table 2C Part 2. Lot sizes and sample sizes: tree and shrub seeds

Species Maximum weight 
of lot (kg) (except 
see 2.8 Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sample for 
purity analysis (3.5.1) (g)

1 2 3 4
Abies alba Mill. 1 000    240    120
Abies amabilis Douglas ex J.Forbes 1 000    200    100
Abies balsamea (L.) Mill. 1 000      40      20
Abies cephalonica Loudon 1 000    360    180
Abies cilicica (Antoine & Kotschy) Carrière 1 000 1 000    500
Abies concolor (Gordon & Glend.) Lindl. ex Hildebr. 1 000    160      80
Abies firma Siebold & Zucc. 1 000    200    100
Abies fraseri (Pursh) Poir. 1 000      40      20
Abies grandis (Douglas ex D.Don) Lindl. 1 000    100      50
Abies homolepis Siebold & Zucc. 1 000      80      40
Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. 1 000      50      25
Abies magnifica A.Murray bis 1 000    400    200
Abies nordmanniana (Steven) Spach 1 000    360    180
Abies numidica de Lannoy ex Carrière 1 000    500    250
Abies pinsapo Boiss. 1 000    320    160
Abies procera Rehder 1 000    160      80
Abies sachalinensis (F.Schmidt) Mast. 1 000      60      30
Abies veitchii Lindl. 1 000      40      20
Acacia spp. 1 000      70      35
Acer campestre L. 1 000    400    200
Acer negundo L.    500    200    100
Acer palmatum Thunb.    500    100      50
Acer platanoides L.    500    700    350
Acer pseudoplatanus L.    500    600    300
Acer rubrum L.    500    100      50
Acer saccharinum L.    500 1 000    500
Acer saccharum Marshall    500    360    180
Aesculus hippocastanum L. 5 000    500 seeds    500 seeds
Ailanthus altissima (Mill.) Swingle 1 000    160      80
Alnus cordata (Loisel.) Duby 1 000      12        6
Alnus glutinosa (L.) Gaertn. 1 000        8        4
Alnus incana (L.) Moench 1 000        4        2
Alnus rubra Bong. 1 000        4        2
Amorpha fruticosa L. 1 000 1 000    150
Berberis aquifolium Pursh 1 000      60      30
Betula papyrifera Marshall    300      10        3

Table 2C Part 1. Lot sizes and sample sizes: agricultural and vegetable seeds (continued)
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Art Höchstgewicht der 
Partie (kg) (aber 
siehe 2.8 Anm. 2)

Mindestgewicht 
der Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Unter
suchungsprobe für die Rein
heitsuntersuchung (3.5.1)(g)

1 2 3 4
Betula papyrifera Marshall    300      10        3
Betula pendula Roth    300      10        1
Betula pubescens Ehrh.    300      10        1
Calocedrus decurrens (Torr.) Florin    300    160      80
Caragana arborescens Lam. 1 000    160      80
Carica papaya L. 1 000    100      50
Carpinus betulus L. 1 000    500    250
Castanea sativa Mill. 5 000    500 Samen    500 Samen
Catalpa spp.* 1 000    120      60
Cedrela spp. 1 000      80      40
Cedrus atlantica (Endl.) G.Manetti ex Carrière 1 000    400    200
Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don) G.Don 1 000    600    300
Cedrus libani A.Rich. 1 000    400    200
Chamaecyparis lawsoniana A.Murray bis) Parl. 1 000      20        6
(Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) Spach siehe 

Cupressus nootkatensis D.Don)
Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. 1 000      12        6
Chamaecyparis pisifera (Siebold & Zucc.) Endl. 1 000      10        3
Chamaecyparis thyoides (L.) Britton et al. 1 000      10        3
Cornus mas L. 1 000 1 000    600
Cornus sanguinea L. 1 000    300    150
Corylus avellana L. 5 000    500 fruits    500 fruits
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Corymbia ficifolia (F.Muell.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Corymbia maculata (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Cotoneaster spp.* 1 000      40      20
Crataegus monogyna Jacq. 1 000    400    200
Cryptomeria japonica (L. f.) D.Don 1 000      20      10
Cupressus arizonica Greene 1 000      60      30
Cupressus macrocarpa Hartw. 1 000      40      20
Cupressus nootkatensis D. Don (vormalig Chamaecyparis 

nootkatensis (D. Don) Spach)
1 000      20      10

Cupressus sempervirens L. 1 000      40      20
Cydonia oblonga Mill. 1 000      50      25
Cytisus scoparius (L.) Link 1 000      40      20
Elaeagnus angustifolia L. 1 000    800    400
Eucalyptus astringens (Maiden) Maiden 1 000      40      15
Eucalyptus botryoides Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus bridgesiana R.T.Baker 1 000      30      10
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 1 000      15        5
Eucalyptus cinerea F.Muell. ex Benth. 1 000      30      10
Eucalyptus cladocalyx F.Muell. 1 000      40      15
Eucalyptus cloeziana F.Muell. 1 000      40      15
Eucalyptus cypellocarpa L.A.S.Johnson 1 000      30      10
Eucalyptus dalrympleana Maiden 1 000      30      10
Eucalyptus deanei Maiden 1 000      15        5
Eucalyptus deglupta Blume 1 000      10        2
Eucalyptus delegatensis R.T.Baker 1 000      40      15
Eucalyptus elata Dehnh. 1 000      40      15
Eucalyptus fastigata H.Deane & Maiden 1 000      40      15
Eucalyptus glaucescens Maiden & Blakely 1 000      40      15
Eucalyptus globulus Labill. (einschl. E. maidenii F.Muell. 

and E. saint-johnii (R.T.Baker) R.T.Baker)
1 000      60      20

Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden 1 000      15        5
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Species Maximum weight 
of lot (kg) (except 
see 2.8 Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sample for 
purity analysis (3.5.1) (g)

1 2 3 4
Betula pendula Roth    300      10        1
Betula pubescens Ehrh.    300      10        1
Calocedrus decurrens (Torr.) Florin    300    160      80
Caragana arborescens Lam. 1 000    160      80
Carica papaya L. 1 000    100      50
Carpinus betulus L. 1 000    500    250
Castanea sativa Mill. 5 000    500 seeds    500 seeds
Catalpa spp.* 1 000    120      60
Cedrela spp. 1 000      80      40
Cedrus atlantica (Endl.) G.Manetti ex Carrière 1 000    400    200
Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don) G.Don 1 000    600    300
Cedrus libani A.Rich. 1 000    400    200
Chamaecyparis lawsoniana A.Murray bis) Parl. 1 000      20        6
(Chamaecyparis nootkatensis (D.Don) Spach see 

Cupressus nootkatensis D.Don)
Chamaecyparis obtusa (Siebold & Zucc.) Endl. 1 000      12        6
Chamaecyparis pisifera (Siebold & Zucc.) Endl. 1 000      10        3
Chamaecyparis thyoides (L.) Britton et al. 1 000      10        3
Cornus mas L. 1 000 1 000    600
Cornus sanguinea L. 1 000    300    150
Corylus avellana L. 5 000    500 fruits    500 fruits
Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Corymbia ficifolia (F.Muell.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Corymbia maculata (Hook.) K.D.Hill & L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Cotoneaster spp.* 1 000      40      20
Crataegus monogyna Jacq. 1 000    400    200
Cryptomeria japonica (L. f.) D.Don 1 000      20      10
Cupressus arizonica Greene 1 000      60      30
Cupressus macrocarpa Hartw. 1 000      40      20
Cupressus nootkatensis D.Don (previously Chamaecyparis 

nootkatensis (D.Don) Spach)
1 000      20      10

Cupressus sempervirens L. 1 000      40      20
Cydonia oblonga Mill. 1 000      50      25
Cytisus scoparius (L.) Link 1 000      40      20
Elaeagnus angustifolia L. 1 000    800    400
Eucalyptus astringens (Maiden) Maiden 1 000      40      15
Eucalyptus botryoides Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus bridgesiana R.T.Baker 1 000      30      10
Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 1 000      15        5
Eucalyptus cinerea F.Muell. ex Benth. 1 000      30      10
Eucalyptus cladocalyx F.Muell. 1 000      40      15
Eucalyptus cloeziana F.Muell. 1 000      40      15
Eucalyptus cypellocarpa L.A.S.Johnson 1 000      30      10
Eucalyptus dalrympleana Maiden 1 000      30      10
Eucalyptus deanei Maiden 1 000      15        5
Eucalyptus deglupta Blume 1 000      10        2
Eucalyptus delegatensis R.T.Baker 1 000      40      15
Eucalyptus elata Dehnh. 1 000      40      15
Eucalyptus fastigata H.Deane & Maiden 1 000      40      15
Eucalyptus glaucescens Maiden & Blakely 1 000      40      15
Eucalyptus globulus Labill. (includes E. maidenii F.Muell. 

and E. saint-johnii (R.T.Baker) R.T.Baker)
1 000      60      20

Eucalyptus grandis W.Hill ex Maiden 1 000      15        5
Eucalyptus gunnii Hook. f. 1 000      15        5
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Art Höchstgewicht der 
Partie (kg) (aber 
siehe 2.8 Anm. 2)

Mindestgewicht 
der Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Unter
suchungsprobe für die Rein
heitsuntersuchung (3.5.1)(g)

1 2 3 4
Eucalyptus gunnii Hook. f. 1 000      15        5
Eucalyptus largiflorens F.Muell. 1 000      15        5
Eucalyptus leucoxylon F.Muell. 1 000      30      10
Eucalyptus macrorhyncha F.Muell. ex Benth. 1 000      40      15
Eucalyptus mannifera Mudie 1 000      15        5
Eucalyptus melliodora A.Cunn. ex Schauer 1 000      30      10
Eucalyptus microtheca F.Muell. 1 000      15        5
Eucalyptus moluccana Roxb. 1 000      30      10
Eucalyptus muelleriana A.W.Howitt 1 000      60      20
Eucalyptus nitens (H.Deane & Maiden) Maiden 1 000      30      10
Eucalyptus pauciflora Sieber ex Spreng. (einschl. E. 

niphophila Maiden & Blakely)
1 000      60      20

Eucalyptus pilularis Sm. 1 000      60      20
Eucalyptus polybractea R.T.Baker 1 000      60      20
Eucalyptus radiata Sieber ex DC. 1 000      40      15
Eucalyptus regnans F.Muell. 1 000      30      10
Eucalyptus resinifera Sm. 1 000      30      10
Eucalyptus robusta Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus rudis Endl. 1 000      15        5
Eucalyptus saligna Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus sideroxylon A.Cunn. ex Woolls 1 000      30      10
Eucalyptus sieberi L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Eucalyptus smithii R.T.Baker 1 000      30      10
Eucalyptus tereticornis Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus viminalis Labill. 1 000      30      10
Euonymus europaeus L. 1 000    200    100
Fagus sylvatica L. 5 000 1 000    600
Fraxinus spp. 1 000    400    200
Ginkgo biloba L. 5 000    500 Samen    500 Samen
Gleditsia triacanthos L. 1 000    800    400
Ilex aquifolium L. 1 000    200      90
Juniperus communis L. (Beeren) 1 000    300    150
Juniperus communis L. (Samen) 1 000      40      20
Juniperus scopulorum Sarg. 1 000      70      35
Juniperus virginiana L. 1 000    100      50
Koelreuteria paniculata Laxm. 1 000    800    400
Laburnum alpinum (Mill.) J.Presl 1 000    140      70
Laburnum anagyroides Medik. 1 000    140      70
Larix decidua Mill. 1 000      35      17
(Larix ×eurolepis A.Henry siehe Larix ×marschlinsii Coaz)
Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 1 000      25      10
Larix kaempferi (Lamb.) Carrière 1 000      24      10
Larix laricina (D.Roi) K.Koch 1 000      25      10
Larix ×marschlinsii Coaz (vormalig Larix ×eurolepis 

A.Henry)
1 000      35      16

Larix occidentalis Nutt. 1 000      25      10
Larix sibirica Ledeb. 1 000      25      10
Ligustrum vulgare L. 1 000    100      50
Liquidambar styraciflua L.    300      30      15
Liriodendron tulipifera L. 1 000    180      90
Malus spp. (ausg. M. sargentii, M. sylvestris) 1 000      50      25
Malus sargentii Rehder 1 000      24      12
Malus sylvestris (L.) Mill. 1 000    160      80
Morus spp. 1 000      20        5
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Species Maximum weight 
of lot (kg) (except 
see 2.8 Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sample for 
purity analysis (3.5.1) (g)

1 2 3 4
Eucalyptus largiflorens F.Muell. 1 000      15        5
Eucalyptus leucoxylon F.Muell. 1 000      30      10
Eucalyptus macrorhyncha F.Muell. ex Benth. 1 000      40      15
Eucalyptus mannifera Mudie 1 000      15        5
Eucalyptus melliodora A.Cunn. ex Schauer 1 000      30      10
Eucalyptus microtheca F.Muell. 1 000      15        5
Eucalyptus moluccana Roxb. 1 000      30      10
Eucalyptus muelleriana A.W.Howitt 1 000      60      20
Eucalyptus nitens (H.Deane & Maiden) Maiden 1 000      30      10
Eucalyptus pauciflora Sieber ex Spreng. (includes E. 

niphophila Maiden & Blakely)
1 000      60      20

Eucalyptus pilularis Sm. 1 000      60      20
Eucalyptus polybractea R.T.Baker 1 000      60      20
Eucalyptus radiata Sieber ex DC. 1 000      40      15
Eucalyptus regnans F.Muell. 1 000      30      10
Eucalyptus resinifera Sm. 1 000      30      10
Eucalyptus robusta Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus rudis Endl. 1 000      15        5
Eucalyptus saligna Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus sideroxylon A.Cunn. ex Woolls 1 000      30      10
Eucalyptus sieberi L.A.S.Johnson 1 000      40      15
Eucalyptus smithii R.T.Baker 1 000      30      10
Eucalyptus tereticornis Sm. 1 000      15        5
Eucalyptus viminalis Labill. 1 000      30      10
Euonymus europaeus L. 1 000    200    100
Fagus sylvatica L. 5 000 1 000    600
Fraxinus spp. 1 000    400    200
Ginkgo biloba L. 5 000    500 seeds    500 seeds
Gleditsia triacanthos L. 1 000    800    400
Ilex aquifolium L. 1 000    200      90
Juniperus communis L. (berries) 1 000    300    150
Juniperus communis L. (seeds) 1 000      40      20
Juniperus scopulorum Sarg. 1 000      70      35
Juniperus virginiana L. 1 000    100      50
Koelreuteria paniculata Laxm. 1 000    800    400
Laburnum alpinum (Mill.) J.Presl 1 000    140      70
Laburnum anagyroides Medik. 1 000    140      70
Larix decidua Mill. 1 000      35      17
(Larix ×eurolepis A.Henry see Larix ×marschlinsii Coaz)
Larix gmelinii (Rupr.) Rupr. 1 000      25      10
Larix kaempferi (Lamb.) Carrière 1 000      24      10
Larix laricina (D.Roi) K.Koch 1 000      25      10
Larix ×marschlinsii Coaz (previously Larix ×eurolepis 

A.Henry)
1 000      35      16

Larix occidentalis Nutt. 1 000      25      10
Larix sibirica Ledeb. 1 000      25      10
Ligustrum vulgare L. 1 000    100      50
Liquidambar styraciflua L.    300      30      15
Liriodendron tulipifera L. 1 000    180      90
Malus spp. (except M. sargentii, M. sylvestris) 1 000      50      25
Malus sargentii Rehder 1 000      24      12
Malus sylvestris (L.) Mill. 1 000    160      80
Morus spp. 1 000      20        5
Nothofagus alpina (Poepp. & Endl.) Oerst. 1 000      50      25

Table 2C Part 2. Lot sizes and sample sizes: tree and shrub seeds (continued)
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Art Höchstgewicht der 
Partie (kg) (aber 
siehe 2.8 Anm. 2)

Mindestgewicht 
der Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Unter
suchungsprobe für die Rein
heitsuntersuchung (3.5.1)(g)

1 2 3 4
Nothofagus alpina (Poepp. & Endl.) Oerst. 1 000      50      25
Nothofagus obliqua (Mirb.) Blume 1 000      60      30
Picea abies (L.) H.Karst. 1 000      40      20
Picea engelmannii Engelm. 1 000      16        8
Picea glauca (Moench) Voss 1 000      10        5
Picea glehnii (F.Schmidt) Mast. 1 000      25        9
Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) Carrière 1 000      25        7
Picea koyamae Shiras. 1 000      25        9
Picea mariana (Mill.) Britton et al. 1 000        6        3
Picea omorika (Pančić) Purk. 1 000      25        8
Picea orientalis (L.) Link 1 000      30      15
Picea polita (Siebold & Zucc.) Carrière 1 000      80      40
Picea pungens Engelm. 1 000      30      15
Picea rubens Sarg. 1 000      25        9
Picea sitchensis (Bong.) Carrière 1 000      12        6
Pinus albicaulis Engelm. 1 000    700    350
Pinus aristata Engelm. 1 000    100      50
Pinus banksiana Lamb. 1 000      25        9
Pinus brutia Ten. 1 000    100      50
Pinus canariensis C.Sm. 1 000      60      30
Pinus caribaea Morelet 1 000    100      50
Pinus cembra L. 1 000 1 000    700
Pinus cembroides  Zucc. 1 000 1 000    700
Pinus clausa (Chapm. ex Engelm.) Vasey ex Sarg. 1 000      40      20
Pinus contorta Douglas ex Loudon 1 000      25        9
Pinus coulteri D.Don 1 000 1 000    900
Pinus densiflora Siebold & Zucc. 1 000      60      30
Pinus echinata Mill. 1 000      50      25
Pinus edulis Engelm. 1 000 1 000    700
Pinus elliottii Engelm. 1 000    160      80
Pinus flexilis E.James 1 000    500    250
Pinus glabra Walter 1 000      80      40
Pinus halepensis Mill. 1 000    100      50
Pinus heldreichii Christ 1 000    120      60
Pinus jeffreyi A.Murray bis et al. 1 000    600    300
Pinus kesiya Royle ex Gordon (“khasya”) 1 000      80      40
Pinus koraiensis Siebold & Zucc. 1 000 2 000 1 000
Pinus lambertiana Douglas 1 000 1 000    500
Pinus merkusii Jungh. & de Vriese 1 000    120      60
Pinus monticola Douglas ex D.Don 1 000      90      45
Pinus mugo Turra 1 000      40      20
Pinus muricata D.Don 1 000      50      25
Pinus nigra J.F.Arnold 1 000    100      50
Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. 1 000      70      35
Pinus palustris Mill. 1 000    500    250
Pinus parviflora Siebold & Zucc. 1 000    500    250
Pinus patula Schltdl. & Cham. 1 000      40      20
Pinus peuce Griseb. 1 000    240    120
Pinus pinaster Aiton 1 000    240    120
Pinus pinea L. 1 000 1 000 1 000
Pinus ponderosa P.Lawson & C.Lawson 1 000    200    100
Pinus pumila (Pall.) Regel 1 000      40      20
Pinus radiata D.Don 1 000    160      80
Pinus resinosa Aiton 1 000      50      25
Pinus rigida Mill. 1 000      40      20
Pinus strobus L. 1 000      90      45
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Species Maximum weight 
of lot (kg) (except 
see 2.8 Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sample for 
purity analysis (3.5.1) (g)

1 2 3 4
Nothofagus obliqua (Mirb.) Blume 1 000      60      30
Picea abies (L.) H.Karst. 1 000      40      20
Picea engelmannii Engelm. 1 000      16        8
Picea glauca (Moench) Voss 1 000      10        5
Picea glehnii (F.Schmidt) Mast. 1 000      25        9
Picea jezoensis (Siebold & Zucc.) Carrière 1 000      25        7
Picea koyamae Shiras. 1 000      25        9
Picea mariana (Mill.) Britton et al. 1 000        6        3
Picea omorika (Pančić) Purk. 1 000      25        8
Picea orientalis (L.) Link 1 000      30      15
Picea polita (Siebold & Zucc.) Carrière 1 000      80      40
Picea pungens Engelm. 1 000      30      15
Picea rubens Sarg. 1 000      25        9
Picea sitchensis (Bong.) Carrière 1 000      12        6
Pinus albicaulis Engelm. 1 000    700    350
Pinus aristata Engelm. 1 000    100      50
Pinus banksiana Lamb. 1 000      25        9
Pinus brutia Ten. 1 000    100      50
Pinus canariensis C.Sm. 1 000      60      30
Pinus caribaea Morelet 1 000    100      50
Pinus cembra L. 1 000 1 000    700
Pinus cembroides Zucc. 1 000 1 000    700
Pinus clausa (Chapm. ex Engelm.) Vasey ex Sarg. 1 000      40      20
Pinus contorta Douglas ex Loudon 1 000      25        9
Pinus coulteri D.Don 1 000 1 000    900
Pinus densiflora Siebold & Zucc. 1 000      60      30
Pinus echinata Mill. 1 000      50      25
Pinus edulis Engelm. 1 000 1 000    700
Pinus elliottii Engelm. 1 000    160      80
Pinus flexilis E.James 1 000    500    250
Pinus glabra Walter 1 000      80      40
Pinus halepensis Mill. 1 000    100      50
Pinus heldreichii Christ 1 000    120      60
Pinus jeffreyi A.Murray bis et al. 1 000    600    300
Pinus kesiya Royle ex Gordon ('khasya') 1 000      80      40
Pinus koraiensis Siebold & Zucc. 1 000 2 000 1 000
Pinus lambertiana Douglas 1 000 1 000    500
Pinus merkusii Jungh. & de Vriese 1 000    120      60
Pinus monticola Douglas ex D.Don 1 000      90      45
Pinus mugo Turra 1 000      40      20
Pinus muricata D.Don 1 000      50      25
Pinus nigra J.F.Arnold 1 000    100      50
Pinus oocarpa Schiede ex Schltdl. 1 000      70      35
Pinus palustris Mill. 1 000    500    250
Pinus parviflora Siebold & Zucc. 1 000    500    250
Pinus patula Schltdl. & Cham. 1 000      40      20
Pinus peuce Griseb. 1 000    240    120
Pinus pinaster Aiton 1 000    240    120
Pinus pinea L. 1 000 1 000 1 000
Pinus ponderosa P.Lawson & C.Lawson 1 000    200    100
Pinus pumila (Pall.) Regel 1 000      40      20
Pinus radiata D.Don 1 000    160      80
Pinus resinosa Aiton 1 000      50      25
Pinus rigida Mill. 1 000      40      20
Pinus strobus L. 1 000      90      45
Pinus sylvestris L. 1 000      40      20

Table 2C Part 2. Lot sizes and sample sizes: tree and shrub seeds (continued)
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Art Höchstgewicht der 
Partie (kg) (aber 
siehe 2.8 Anm. 2)

Mindestgewicht 
der Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Unter
suchungsprobe für die Rein
heitsuntersuchung (3.5.1)(g)

1 2 3 4
Pinus sylvestris L. 1 000      40      20
Pinus tabuliformis Carrière 1 000    100      50
Pinus taeda L. 1 000    140      70
Pinus taiwanensis Hayata 1 000    100      50
Pinus thunbergii Parl. 1 000      70      35
Pinus virginiana Mill. 1 000      50      25
Pinus wallichiana A.B.Jacks. 1 000    250    125
Platanus spp. 1 000      25        6
Platycladus orientalis (L.) Franco 1 000    120      60
Populus spp.      50        5        2
Prunus avium (L.) L. 1 000    900    450
Prunus padus L. 1 000    360    180
Prunus persica (L.) Batsch 5 000    500 Samen    500 Samen
Prunus serotina Ehrh. 1 000    500    250
Prunus spp. (TKG ≤ 200 g) 1 000 1 000    500
Prunus spp. (TKG > 200 g) 1 000    500 Samen    500 Samen
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 1 000      60      30
Pyrus spp. 1 000    180      90
Quercus spp. 5 000    500 Samen    500 Samen
Robinia pseudoacacia L. 1 000    100      50
Rosa spp. 1 000      50      25
Salix spp.      50        5        2
Senegalia spp. 1 000      70      35
Sequoia sempervirens (D.Don) Endl. 1 000      25      12
Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J.Buchholz 1 000      25      12
Sorbus spp. 1 000      25      10
Spartium junceum L. 1 000      40      20
Styphnolobium japonicum (L.) Schott 1 000    100      50
Syringa spp. 1 000      30      15
Taxodium distichum (L.) Rich.    300    500    250
Taxus spp. 1 000    320    160
Tectona grandis L. f. 1 000 2 000 1 000
Thuja occidentalis L. 1 000      25        4
Thuja plicata Donn ex D.Don 1 000      10        3
Tilia cordata Mill. 1 000    180      90
Tilia platyphyllos Scop. 1 000    500    250
Tsuga canadensis (L.) Carrière 1 000      25        7
Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. 1 000      10        4
Ulmus americana L. 1 000      30      15
Ulmus parvifolia Jacq. 1 000      20        8
Ulmus pumila L. 1 000      30      15
Vachellia spp. 1 000      70      35
Viburnum opulus L. 1 000    160      80
Zelkova serrata (Thunb.) Makino 1 000      60      30

Tabelle 2C Teil 2. Partie- und Probengewichte: Saatgut von Bäumen und Sträuchern (Fortsetzung)

2-25
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Species Maximum weight 
of lot (kg) (except 
see 2.8 Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sample for 
purity analysis (3.5.1) (g)

1 2 3 4
Pinus tabuliformis Carrière 1 000    100      50
Pinus taeda L. 1 000    140      70
Pinus taiwanensis Hayata 1 000    100      50
Pinus thunbergii Parl. 1 000      70      35
Pinus virginiana Mill. 1 000      50      25
Pinus wallichiana A.B.Jacks. 1 000    250    125
Platanus spp. 1 000      25        6
Platycladus orientalis (L.) Franco 1 000    120      60
Populus spp.      50        5        2
Prunus avium (L.) L. 1 000    900    450
Prunus padus L. 1 000    360    180
Prunus persica (L.) Batsch 5 000    500 seeds    500 seeds
Prunus serotina Ehrh. 1 000    500    250
Prunus spp. (TSW ≤ 200 g) 1 000 1 000    500
Prunus spp. (TSW > 200 g) 1 000    500 seeds    500 seeds
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco 1 000      60      30
Pyrus spp. 1 000    180      90
Quercus spp. 5 000    500 seeds    500 seeds
Robinia pseudoacacia L. 1 000    100      50
Rosa spp. 1 000      50      25
Salix spp.      50        5        2
Senegalia spp. 1 000      70      35
Sequoia sempervirens (D.Don) Endl. 1 000      25      12
Sequoiadendron giganteum (Lindl.) J.Buchholz 1 000      25      12
Sorbus spp. 1 000      25      10
Spartium junceum L. 1 000      40      20
Styphnolobium japonicum (L.) Schott 1 000    100      50
Syringa spp. 1 000      30      15
Taxodium distichum (L.) Rich.    300    500    250
Taxus spp. 1 000    320    160
Tectona grandis L. f. 1 000 2 000 1 000
Thuja occidentalis L. 1 000      25        4
Thuja plicata Donn ex D.Don 1 000      10        3
Tilia cordata Mill. 1 000    180      90
Tilia platyphyllos Scop. 1 000    500    250
Tsuga canadensis (L.) Carrière 1 000      25        7
Tsuga heterophylla (Raf.) Sarg. 1 000      10        4
Ulmus americana L. 1 000      30      15
Ulmus parvifolia Jacq. 1 000      20        8
Ulmus pumila L. 1 000      30      15
Vachellia spp. 1 000      70      35
Viburnum opulus L. 1 000    160      80
Zelkova serrata (Thunb.) Makino 1 000      60      30

Table 2C Part 2. Lot sizes and sample sizes: tree and shrub seeds (continued)



2-26 Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut﻿

﻿

Tabelle 2C Teil 3. Partie- und Probengewichte: Blumen-, Gewürz-, Duft- und Heilpflanzenarten

Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Abutilon ×hybridum hort. ex Voss   5 000      40      10
Achillea clavennae L.   5 000        5        0,5
Achillea filipendulina Lam.   5 000        5        0,5
Achillea ptarmica L.   5 000        5        0,5
Achillea umbellata Sm.   5 000        5        0,5
Adonis vernalis L.   5 000      20        5
Ageratum houstonianum Mill.   5 000        5        0,5
Agrimonia eupatoria L.   5 000    200      50
Alcea rosea L.   5 000      80      20
Althaea, Hybride   5 000      80      20
Althaea officinalis L.   5 000      80      20
Alyssum argenteum All.   5 000      10        3
Alyssum montanum L.   5 000      10        3
Amaranthus caudatus L.   5 000      10        2
Amaranthus cruentus L.   5 000      10        2
Amaranthus hybridus L.   5 000      10        2
Amaranthus tricolor L.   5 000      10        2
Amberboa moschata (L.) DC.   5 000      40      10
Ammobium alatum R.Br.   5 000        5        1
(Anagallis arvensis L. siehe Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & 

Anderb.)
Anchusa azurea Mill.   5 000    100      25
Anchusa capensis Thunb.   5 000      40      10
Anemone coronaria L.   5 000      10        3
Anemone pulsatilla L.   5 000      10        3
Anemone sylvestris L.   5 000      10        3
Angelica archangelica L.   5 000      40      10
Antirrhinum majus L.   5 000        5        0,5
Aquilegia alpina L.   5 000      20        4
Aquilegia canadensis L.   5 000      20        4
Aquilegia chrysantha A.Gray   5 000      20        4
Aquilegia ×cultorum Bergmans   5 000      20        4
Aquilegia vulgaris L.   5 000      20        4
(Arabis alpina L. siehe Arabis alpina L. subsp. alpina)
Arabis alpina L. subsp. alpina (vormalig Arabis alpina L.)   5 000      10        2
Arabis alpina L. subsp. caucasica (Willd.) Briq. (vormalig Arabis 

caucasica Willd.)
  5 000      10        2

Arabis ×arendsii H.R.Wehrh.   5 000      10        2
Arabis blepharophylla Hook. & Arn.   5 000      10        2
(Arabis caucasica Willd. siehe Arabis alpina L. subsp. caucasica 

(Willd.) Briq.)
Arabis procurrens Waldst. & Kit.   5 000      10        2
Arabis scopoliana Boiss.   5 000      10        2
(Arctotis stoechadifolia P.J.Bergius siehe Arctotis venusta Norl.)
Arctotis venusta Norl. (vormalig Arctotis stoechadifolia 

P.J.Bergius)
  5 000      20        4

Armeria maritima (Mill.) Willd.   5 000      20        5
Artemisia absinthium L.   5 000        5        0,5
Artemisia dracunculus L.   5 000        5        0,5
Artemisia maritima L.   5 000        5        0,5
Artemisia vulgaris L.   5 000        5        0,5
Asclepias tuberosa L.   5 000    130      13
Asparagus aethiopicus L. 10 000    200      60
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Table 2C Part 3. Lot sizes and sample sizes: flower, spice, herb and medicinal species

Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Abutilon ×hybridum hort. ex Voss   5 000      40      10
Achillea clavennae L.   5 000        5        0.5
Achillea filipendulina Lam.   5 000        5        0.5
Achillea ptarmica L.   5 000        5        0.5
Achillea umbellata Sm.   5 000        5        0.5
Adonis vernalis L.   5 000      20        5
Ageratum houstonianum Mill.   5 000        5        0.5
Agrimonia eupatoria L.   5 000    200      50
Alcea rosea L.   5 000      80      20
Althaea hybrids   5 000      80      20
Althaea officinalis L.   5 000      80      20
Alyssum argenteum All.   5 000      10        3
Alyssum montanum L.   5 000      10        3
Amaranthus caudatus L.   5 000      10        2
Amaranthus cruentus L.   5 000      10        2
Amaranthus hybridus L.   5 000      10        2
Amaranthus tricolor L.   5 000      10        2
Amberboa moschata (L.) DC.   5 000      40      10
Ammobium alatum R.Br.   5 000        5        1
(Anagallis arvensis L. see Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & 

Anderb.)
Anchusa azurea Mill.   5 000    100      25
Anchusa capensis Thunb.   5 000      40      10
Anemone coronaria L.   5 000      10        3
Anemone pulsatilla L.   5 000      10        3
Anemone sylvestris L.   5 000      10        3
Angelica archangelica L.   5 000      40      10
Antirrhinum majus L.   5 000        5        0.5
Aquilegia alpina L.   5 000      20        4
Aquilegia canadensis L.   5 000      20        4
Aquilegia chrysantha A.Gray   5 000      20        4
Aquilegia ×cultorum Bergmans   5 000      20        4
Aquilegia vulgaris L.   5 000      20        4
(Arabis alpina L. see Arabis alpina L. subsp. alpina)
Arabis alpina L. subsp. alpina (previously Arabis alpina L.)   5 000      10        2
Arabis alpina L. subsp. caucasica (Willd.) Briq. (previously Arabis 

caucasica Willd.)
  5 000      10        2

Arabis ×arendsii H.R.Wehrh.   5 000      10        2
Arabis blepharophylla Hook. & Arn.   5 000      10        2
(Arabis caucasica Willd. see Arabis alpina L. subsp. caucasica 

(Willd.) Briq.)
Arabis procurrens Waldst. & Kit.   5 000      10        2
Arabis scopoliana Boiss.   5 000      10        2
(Arctotis stoechadifolia P.J.Bergius see Arctotis venusta Norl.)
Arctotis venusta Norl. (previously Arctotis stoechadifolia 

P.J.Bergius)
  5 000      20        4

Armeria maritima (Mill.) Willd.   5 000      20        5
Artemisia absinthium L.   5 000        5        0.5
Artemisia dracunculus L.   5 000        5        0.5
Artemisia maritima L.   5 000        5        0.5
Artemisia vulgaris L.   5 000        5        0.5
Asclepias tuberosa L.   5 000    130      13
Asparagus aethiopicus L. 10 000    200      60
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Asparagus plumosus L. 10 000    200      50
Aster alpinus L.   5 000      20        5
Aster amellus L.   5 000      20        5
(Aster dumosus L. siehe Symphyotrichum dumosum (L.) 

G.L.Nesom)
Aubrieta deltoidea (L.) DC. (einschl. A. graeca Griseb.)   5 000        5        1
Aurinia saxatilis (L.) Desv.   5 000      10        3
Bassia scoparia (L.) A.J.Scott   5 000      10        3
Begonia Semperflorens-Cultorum-Gruppe   5 000        5        0,1
Begonia ×tuberhybrida Voss   5 000        5        0,1
Bellis perennis L.   5 000        5        0,5
Betonica macrantha K.Koch (vormalig Stachys macrantha 

(K.Koch) Stearn)
  5 000      20        5 

Brachyscome iberidifolia Benth.   5 000        5        0,3
Briza maxima L.   5 000      40      10
Browallia viscosa Kunth   5 000        5        0,5
Brunnera macrophylla (Adams) I.M.Johnst.   5 000      40      10
Calceolaria ×herbeohybrida Voss   5 000        5        0,1
Calceolaria polyrrhiza Cav.   5 000        5        0,1
Calendula officinalis L.   5 000      80      20
Callistephus chinensis (L.) Nees   5 000      20        6
Campanula carpatica Jacq.   5 000        5        0,2
Campanula fragilis Cirillo   5 000        5        1
Campanula garganica Ten.   5 000        5        0,5
Campanula glomerata L.   5 000        5        0,2
Campanula lactiflora M.Bieb.   5 000        5        1
Campanula medium L.   5 000        5        0,6
Campanula persicifolia L.   5 000        5        0,2
Campanula portenschlagiana Schult.   5 000        5        0,5
Campanula pyramidalis L.   5 000        5        1
Campanula rapunculus L.   5 000        5        1
Celosia argentea L.   5 000      10        2
Centaurea benedicta (L.) L.   5 000    300      75
Centaurea cyanus L.   5 000      40      10
Centaurea gymnocarpa Moris & D.Not.   5 000      40      10
Centaurea imperialis Hausskn. ex Bornm.   5 000      40      10
Centaurea macrocephala Muss. Puschk. ex Willd.   5 000      40      10
Centaurea montana L.   5 000      40      10
Centaurea ragusina L.   5 000      40      10
Cerastium tomentosum L.   5 000      10        2
Chelidonium majus L.   5 000        5        1
Chrysanthemum indicum L.   5 000      30        8
Clarkia amoena (Lehm.) A.Nelson & J.F.Macbr.   5 000        5        1
Clarkia pulchella Pursh   5 000        5        1
Clarkia unguiculata Lindl.   5 000        5        1
Cleome hassleriana Chodat   5 000      20        5
Cleretum bellidiforme (Burm. f.) G.D.Rowley (vormalig 

Dorotheanthus bellidiformis (Burm. f.) N. E. Br.)
  5 000        5        0,5

Cobaea scandens Cav.   5 000    200      50
Coix lacryma-jobi L.   5 000    600    150
Coleostephus multicaulis (Desf.) Durieu   5 000      30        8
Consolida ajacis (L.) Schur   5 000      30        8
Consolida regalis Gray   5 000      30        8
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Asparagus plumosus L. 10 000    200      50
Aster alpinus L.   5 000      20        5
Aster amellus L.   5 000      20        5
(Aster dumosus L. see Symphyotrichum dumosum (L.) 

G.L.Nesom)
Aubrieta deltoidea (L.) DC. (includes A. graeca Griseb.)   5 000        5        1
Aurinia saxatilis (L.) Desv.   5 000      10        3
Bassia scoparia (L.) A.J.Scott   5 000      10        3
Begonia Semperflorens-Cultorum Group   5 000        5        0.1
Begonia ×tuberhybrida Voss   5 000        5        0.1
Bellis perennis L.   5 000        5        0.5
Betonica macrantha K.Koch (previously Stachys macrantha 

(K.Koch) Stearn)
  5 000      20        5 

Brachyscome iberidifolia Benth.   5 000        5        0.3
Briza maxima L.   5 000      40      10
Browallia viscosa Kunth   5 000        5        0.5
Brunnera macrophylla (Adams) I.M.Johnst.   5 000      40      10
Calceolaria ×herbeohybrida Voss   5 000        5        0.1
Calceolaria polyrrhiza Cav.   5 000        5        0.1
Calendula officinalis L.   5 000      80      20
Callistephus chinensis (L.) Nees   5 000      20        6
Campanula carpatica Jacq.   5 000        5        0.2
Campanula fragilis Cirillo   5 000        5        1
Campanula garganica Ten.   5 000        5        0.5
Campanula glomerata L.   5 000        5        0.2
Campanula lactiflora M.Bieb.   5 000        5        1
Campanula medium L.   5 000        5        0.6
Campanula persicifolia L.   5 000        5        0.2
Campanula portenschlagiana Schult.   5 000        5        0.5
Campanula pyramidalis L.   5 000        5        1
Campanula rapunculus L.   5 000        5        1
Celosia argentea L.   5 000      10        2
Centaurea benedicta (L.) L.   5 000    300      75
Centaurea cyanus L.   5 000      40      10
Centaurea gymnocarpa Moris & D.Not.   5 000      40      10
Centaurea imperialis Hausskn. ex Bornm.   5 000      40      10
Centaurea macrocephala Muss. Puschk. ex Willd.   5 000      40      10
Centaurea montana L.   5 000      40      10
Centaurea ragusina L.   5 000      40      10
Cerastium tomentosum L.   5 000      10        2
Chelidonium majus L.   5 000        5        1
Chrysanthemum indicum L.   5 000      30        8
Clarkia amoena (Lehm.) A.Nelson & J.F.Macbr.   5 000        5        1
Clarkia pulchella Pursh   5 000        5        1
Clarkia unguiculata Lindl.   5 000        5        1
Cleome hassleriana Chodat   5 000      20        5
Cleretum bellidiforme (Burm. f.) G.D.Rowley (previously 

Dorotheanthus bellidiformis (Burm. f.) N.E.Br.)
  5 000        5        0.5

Cobaea scandens Cav.   5 000    200      50
Coix lacryma-jobi L.   5 000    600    150
Coleostephus multicaulis (Desf.) Durieu   5 000      30        8
Consolida ajacis (L.) Schur   5 000      30        8
Consolida regalis Gray   5 000      30        8
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Convolvulus tricolor L.   5 000    100      25
Coreopsis basalis (A.Dietr.) S.F.Blake (einschl. C. drummondii 

(D.Don) Torr. & A.Gray)
  5 000      20        5

Coreopsis lanceolata L.   5 000      20        5
Coreopsis maritima (Nutt.) Hook. f.   5 000        5        1
Coreopsis tinctoria Nutt.   5 000        5        1
Cosmos bipinnatus Cav.   5 000      80      20
Cosmos sulphureus Cav.   5 000      80      20
Cyclamen persicum Mill.   5 000    100      30
Cymbalaria muralis G.Gaertn. et al.   5 000        5        0,2
Cynoglossum amabile Stapf & J.R.Drumm.   5 000      40      10
Dahlia pinnata Cav.   5 000      80      20
Datura metel L.   5 000    100      25
Datura stramonium L.   5 000    100      25
Delphinium ×belladonna hort. ex Bergmans   5 000      20        4
Delphinium cardinale Hook.   5 000      20        4
Delphinium ×cultorum Voss   5 000      20        4
Delphinium formosum Boiss. & A.Huet   5 000      20        4
Delphinium grandiflorum L.   5 000      20        4
Dianthus barbatus L.   5 000      10        3
Dianthus caryophyllus L.   5 000      20        5
Dianthus chinensis L.   5 000      10        3
Dianthus deltoides L.   5 000      20        0,5
Dianthus plumarius L.   5 000      20        5
Digitalis lanata Ehrh.   5 000        5        1
Digitalis purpurea L.   5 000        5        0,2
Dimorphotheca ecklonis DC. (vormalig Osteospermum ecklonis 

(DC.) Norl.)
  5 000      40      10

Dimorphotheca pluvialis (L.) Moench   5 000      40      10
Dimorphotheca tragus (Aiton) DC.   5 000      40      10
Doronicum orientale Hoffm.   5 000      10        2
(Dorotheanthus bellidiformis (Burm. f.) N.E.Br. siehe Cleretum 

bellidiforme (Burm. f.) G.D.Rowley)
Echinacea purpurea (L.) Moench   5 000      20        5
Echinops ritro L.   5 000      80      20
Echium candicans L. f.   5 000      40      10
Echium plantagineum L.   5 000      40      10
Erigeron speciosus (Lindl.) DC.   5 000        5        0,5
Erysimum cheiri (L.) Crantz   5 000      10        3
Erysimum ×marshallii (Henfr.) Bois   5 000      10        3
Eschscholzia californica Cham.   5 000      20        5
Eustoma exaltatum (L.) Salisb. ex G.Don   5 000        5        0,2
Fatsia japonica (Thunb.) Decne. & Planch.   5 000      60      15
Felicia heterophylla (Cass.) Grau   5 000      20        5
Freesia refracta (Jacq.) Klatt   5 000    100      25
Gaillardia aristata Pursh   5 000      30        8
Gaillardia pulchella Foug.   5 000      20        6
Galega officinalis L.   5 000      80      20
Galeopsis segetum Neck.   5 000      20        4
Gazania rigens (L.) Gaertn.   5 000      20        5
Gentiana acaulis L.   5 000        5        0,7
Geranium, Hybride   5 000      40      10
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Convolvulus tricolor L.   5 000    100      25
Coreopsis basalis (A.Dietr.) S.F.Blake (includes C. drummondii 

(D.Don) Torr. & A.Gray)
  5 000      20        5

Coreopsis lanceolata L.   5 000      20        5
Coreopsis maritima (Nutt.) Hook. f.   5 000        5        1
Coreopsis tinctoria Nutt.   5 000        5        1
Cosmos bipinnatus Cav.   5 000      80      20
Cosmos sulphureus Cav.   5 000      80      20
Cyclamen persicum Mill.   5 000    100      30
Cymbalaria muralis G.Gaertn. et al.   5 000        5        0.2
Cynoglossum amabile Stapf & J.R.Drumm.   5 000      40      10
Dahlia pinnata Cav.   5 000      80      20
Datura metel L.   5 000    100      25
Datura stramonium L.   5 000    100      25
Delphinium ×belladonna hort. ex Bergmans   5 000      20        4
Delphinium cardinale Hook.   5 000      20        4
Delphinium ×cultorum Voss   5 000      20        4
Delphinium formosum Boiss. & A.Huet   5 000      20        4
Delphinium grandiflorum L.   5 000      20        4
Dianthus barbatus L.   5 000      10        3
Dianthus caryophyllus L.   5 000      20        5
Dianthus chinensis L.   5 000      10        3
Dianthus deltoides L.   5 000      20        0.5
Dianthus plumarius L.   5 000      20        5
Digitalis lanata Ehrh.   5 000        5        1
Digitalis purpurea L.   5 000        5        0.2
Dimorphotheca ecklonis DC. (previously Osteospermum ecklonis 

(DC.) Norl.)
  5 000      40      10

Dimorphotheca pluvialis (L.) Moench   5 000      40      10
Dimorphotheca tragus (Aiton) DC.   5 000      40      10
Doronicum orientale Hoffm.   5 000      10        2
(Dorotheanthus bellidiformis (Burm. f.) N.E.Br. see Cleretum 

bellidiforme (Burm. f.) G.D.Rowley)
Echinacea purpurea (L.) Moench   5 000      20        5
Echinops ritro L.   5 000      80      20
Echium candicans L. f.   5 000      40      10
Echium plantagineum L.   5 000      40      10
Erigeron speciosus (Lindl.) DC.   5 000        5        0.5
Erysimum cheiri (L.) Crantz   5 000      10        3
Erysimum ×marshallii (Henfr.) Bois   5 000      10        3
Eschscholzia californica Cham.   5 000      20        5
Eustoma exaltatum (L.) Salisb. ex G.Don   5 000        5        0.2
Fatsia japonica (Thunb.) Decne. & Planch.   5 000      60      15
Felicia heterophylla (Cass.) Grau   5 000      20        5
Freesia refracta (Jacq.) Klatt   5 000    100      25
Gaillardia aristata Pursh   5 000      30        8
Gaillardia pulchella Foug.   5 000      20        6
Galega officinalis L.   5 000      80      20
Galeopsis segetum Neck.   5 000      20        4
Gazania rigens (L.) Gaertn.   5 000      20        5
Gentiana acaulis L.   5 000        5        0.7
Geranium hybrids   5 000      40      10
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Gerbera jamesonii Adlam   5 000      40      10
Geum coccineum Sm.   5 000      20        5
Geum quellyon Sweet   5 000      20        5
Gilia tricolor Benth.   5 000        5        1
Glandularia canadensis (L.) Nutt.   5 000      20        6
Glandularia ×hybrida (hort. ex Groenl. & Rümpler) G.L.Nesom & 

Pruski (vormalig Verbena Hybrida-Gruppe)
  5 000      20        6

Glebionis carinata (Schousb.) Tzvelev   5 000      30        8
Glebionis coronaria (L.) Cass. ex Spach   5 000      30        8
Glebionis segetum (L.) Fourr.   5 000      30        8
Gomphrena globosa L.   5 000      40      10
Goniolimon tataricum (L.) Boiss.   5 000      20        5
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.   5 000      80      20
Gypsophila elegans M.Bieb.   5 000      10        2
Gypsophila paniculata L.   5 000      10        2
Gypsophila repens L.   5 000      10        2
Helenium autumnale L.   5 000        5        0,9
Helianthemum nummularium (L.) Mill.   5 000      20        5
Helianthus debilis Nutt. 10 000    150      40
Heliopsis helianthoides (L.) Sweet   5 000      40      10
Heliotropium arborescens L.   5 000        5        1
Hesperis matronalis L.   5 000      20        5
Heteranthemis viscidehirta Schott   5 000      30        8
Heuchera sanguinea Engelm.   5 000        5        0,1
Hibiscus trionum L.   5 000      40      10
Hippeastrum, Hybride   5 000      80      20
Hypericum perforatum L.   5 000        5        0,3
Hyssopus officinalis L.   5 000      10        3
Iberis amara L.   5 000      20        6
Iberis gibraltarica L.   5 000      10        3
Iberis sempervirens L.   5 000      10        3
Iberis umbellata L.   5 000      10        3
Impatiens balsamina L.   5 000    100      25
Impatiens walleriana Hook. f.   5 000      10        2
Inula helenium L.   5 000      20        4
Ipomoea alba L. 10 000    400    100
Ipomoea purpurea (L.) Roth 10 000    400    100
Ipomoea quamoclit L. 10 000    200      50
Ipomoea tricolor Cav. 10 000    400    100
Jacobaea maritima (L.) Pelser & Meijden   5 000        5        0,5
Kalanchoe blossfeldiana Poelln.   5 000        5        0,1
Kalanchoe crenata (Andrews) Haw.   5 000        5        0,1
Kalanchoe globulifera H.Perrier   5 000        5        0,1
Kniphofia uvaria (L.) Oken   5 000      10        3
Lathyrus latifolius L. 10 000    400    100
Lathyrus odoratus L. 10 000    600    150
Lavandula angustifolia Mill.   5 000      10        2
Lavatera trimestris L.   5 000      40      10
Legousia speculum-veneris (L.) Chaix   5 000        5        1
Leontopodium nivale (Ten.) Hand.-Mazz.   5 000        5        0,1
Leonurus cardiaca L.   5 000      10        2
Leucanthemum maximum (Ramond) DC.   5 000      20        5
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Gerbera jamesonii Adlam   5 000      40      10
Geum coccineum Sm.   5 000      20        5
Geum quellyon Sweet   5 000      20        5
Gilia tricolor Benth.   5 000        5        1
Glandularia canadensis (L.) Nutt.   5 000      20        6
Glandularia ×hybrida (hort. ex Groenl. & Rümpler) G.L.Nesom & 

Pruski (previously Verbena Hybrida Group)
  5 000      20        6

Glebionis carinata (Schousb.) Tzvelev   5 000      30        8
Glebionis coronaria (L.) Cass. ex Spach   5 000      30        8
Glebionis segetum (L.) Fourr.   5 000      30        8
Gomphrena globosa L.   5 000      40      10
Goniolimon tataricum (L.) Boiss.   5 000      20        5
Grevillea robusta A.Cunn. ex R.Br.   5 000      80      20
Gypsophila elegans M.Bieb.   5 000      10        2
Gypsophila paniculata L.   5 000      10        2
Gypsophila repens L.   5 000      10        2
Helenium autumnale L.   5 000        5        0.9
Helianthemum nummularium (L.) Mill.   5 000      20        5
Helianthus debilis Nutt. 10 000    150      40
Heliopsis helianthoides (L.) Sweet   5 000      40      10
Heliotropium arborescens L.   5 000        5        1
Hesperis matronalis L.   5 000      20        5
Heteranthemis viscidehirta Schott   5 000      30        8
Heuchera sanguinea Engelm.   5 000        5        0.1
Hibiscus trionum L.   5 000      40      10
Hippeastrum hybrids   5 000      80      20
Hypericum perforatum L.   5 000        5        0.3
Hyssopus officinalis L.   5 000      10        3
Iberis amara L.   5 000      20        6
Iberis gibraltarica L.   5 000      10        3
Iberis sempervirens L.   5 000      10        3
Iberis umbellata L.   5 000      10        3
Impatiens balsamina L.   5 000    100      25
Impatiens walleriana Hook. f.   5 000      10        2
Inula helenium L.   5 000      20        4
Ipomoea alba L. 10 000    400    100
Ipomoea purpurea (L.) Roth 10 000    400    100
Ipomoea quamoclit L. 10 000    200      50
Ipomoea tricolor Cav. 10 000    400    100
Jacobaea maritima (L.) Pelser & Meijden   5 000        5        0.5
Kalanchoe blossfeldiana Poelln.   5 000        5        0.1
Kalanchoe crenata (Andrews) Haw.   5 000        5        0.1
Kalanchoe globulifera H.Perrier   5 000        5        0.1
Kniphofia uvaria (L.) Oken   5 000      10        3
Lathyrus latifolius L. 10 000    400    100
Lathyrus odoratus L. 10 000    600    150
Lavandula angustifolia Mill.   5 000      10        2
Lavatera trimestris L.   5 000      40      10
Legousia speculum-veneris (L.) Chaix   5 000        5        1
Leontopodium nivale (Ten.) Hand.-Mazz.   5 000        5        0.1
Leonurus cardiaca L.   5 000      10        2
Leucanthemum maximum (Ramond) DC.   5 000      20        5
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Leucanthemum vulgare Lam.   5 000      20        5
Levisticum officinale W.D.J.Koch   5 000      30        8
Liatris pycnostachya Michx.   5 000      30        8
Liatris spicata (L.) Willd.   5 000      30        8
Lilium regale E.H.Wilson   5 000      40      10
Limonium bellidifolium (Gouan) Dumort.   5 000      20        5
(Limonium bonduellei (T.Lestib.) Kuntze siehe Limonium 

sinuatum (L.) Mill. subsp. bonduellei (T.Lestib.) Sauvage & 
Vindt)

Limonium gerberi Soldano   5 000      20        5
(Limonium sinuatum (L.) Mill. siehe Limonium sinuatum (L.) Mill. 

subsp. sinuatum)
Limonium sinuatum (L.) Mill. subsp. bonduellei (T.Lestib.) 

Sauvage & Vindt) (vormalig Limonium bonduellei (T.Lestib.) 
Kuntze)

  5 000    200      50

Limonium sinuatum (L.) Mill. subsp. sinuatum (vormalig 
Limonium sinuatum (L.) Mill.) (Köpfe)

  5 000    200      50

Limonium sinuatum (L.) Mill. subsp. sinuatum (vormalig 
Limonium sinuatum (L.) Mill.) (Samen)

  5 000      20        6

Linaria bipartita (Vent.) Willd.   5 000        5        0,2
Linaria maroccana Hook. f.   5 000        5        0,4
Linaria vulgaris Mill.   5 000        5        0,2
Linum flavum L.   5 000      20        5
Linum grandiflorum Desf.   5 000      40      10
Linum narbonense L.   5 000      20        5
Linum perenne L.   5 000      20        5
Lobelia cardinalis L. (einschl. L. fulgens Humb. & Bonpl. ex 

Willd.)
  5 000        5        0,1

Lobelia erinus L.   5 000        5        0,2
Lobularia maritima (L.) Desv.   5 000        5        1
Lomelosia caucasica (M.Bieb.) Greuter & Burdet   5 000      80      20
Lonas annua (L.) Vines & Druce   5 000        5        0,6
Lunaria annua L.   5 000      80      20
(Lupinus hartwegii Lindl. siehe Lupinus mexicanus Cerv. ex Lag.)
Lupinus, Hybride 10 000    200      60
Lupinus mexicanus Cerv. ex Lag. (vormalig Lupinus hartwegii 

Lindl.)
10 000    200      60

Lupinus nanus Douglas ex Benth. 10 000    200      60
Lupinus polyphyllus Lindl. 10 000    200      60
Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb. (vormalig Anagallis 

arvensis L.)
  5 000      10        2

Malcolmia maritima (L.) W.T.Aiton   5 000      10        3
Malope trifida Cav.   5 000      20        5
Malva sylvestris L.   5 000      30      15
Marrubium vulgare L.   5 000      10        2
Matricaria chamomilla L.   5 000        5        0,5
Matthiola incana (L.) W.T.Aiton   5 000      20        4
Matthiola longipetala (Vent.) DC.   5 000      10        2
Melissa officinalis L.   5 000      10        2
Mentha ×piperita L.   5 000        5        0,5
Mimosa pudica L.   5 000      40      10
Mimulus cardinalis Douglas ex Benth.   5 000        5        0,2
Mimulus cupreus hort. ex Dombrain   5 000        5        0,2
Mimulus ×hybridus hort. ex Voss   5 000        5        0,2
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Leucanthemum vulgare Lam.   5 000      20        5
Levisticum officinale W.D.J.Koch   5 000      30        8
Liatris pycnostachya Michx.   5 000      30        8
Liatris spicata (L.) Willd.   5 000      30        8
Lilium regale E.H.Wilson   5 000      40      10
Limonium bellidifolium (Gouan) Dumort.   5 000      20        5
(Limonium bonduellei (T.Lestib.) Kuntze see Limonium sinuatum 

(L.) Mill. subsp. bonduellei (T.Lestib.) Sauvage & Vindt)
Limonium gerberi Soldano   5 000      20        5
(Limonium sinuatum (L.) Mill. see Limonium sinuatum (L.) Mill. 

subsp. sinuatum)
Limonium sinuatum (L.) Mill. subsp. bonduellei (T.Lestib.) 

Sauvage & Vindt) (previously Limonium bonduellei (T.Lestib.) 
Kuntze)

  5 000    200      50

Limonium sinuatum (L.) Mill. subsp. sinuatum (previously 
Limonium sinuatum (L.) Mill.) (heads)

  5 000    200      50

Limonium sinuatum (L.) Mill. subsp. sinuatum (previously 
Limonium sinuatum (L.) Mill.) (seeds)

  5 000      20        6

Linaria bipartita (Vent.) Willd.   5 000        5        0.2
Linaria maroccana Hook. f.   5 000        5        0.4
Linaria vulgaris Mill.   5 000        5        0.2
Linum flavum L.   5 000      20        5
Linum grandiflorum Desf.   5 000      40      10
Linum narbonense L.   5 000      20        5
Linum perenne L.   5 000      20        5
Lobelia cardinalis L. (includes L. fulgens Humb. & Bonpl. ex 

Willd.)
  5 000        5        0.1

Lobelia erinus L.   5 000        5        0.2
Lobularia maritima (L.) Desv.   5 000        5        1
Lomelosia caucasica (M.Bieb.) Greuter & Burdet   5 000      80      20
Lonas annua (L.) Vines & Druce   5 000        5        0.6
Lunaria annua L.   5 000      80      20
(Lupinus hartwegii Lindl. see Lupinus mexicanus Cerv. ex Lag.)
Lupinus hybrids 10 000    200      60
Lupinus mexicanus Cerv. ex Lag. (previously Lupinus hartwegii 

Lindl.)
10 000    200      60

Lupinus nanus Douglas ex Benth. 10 000    200      60
Lupinus polyphyllus Lindl. 10 000    200      60
Lysimachia arvensis (L.) U.Manns & Anderb. (previously 

Anagallis arvensis L.)
  5 000      10        2

Malcolmia maritima (L.) W.T.Aiton   5 000      10        3
Malope trifida Cav.   5 000      20        5
Malva sylvestris L.   5 000      30      15
Marrubium vulgare L.   5 000      10        2
Matricaria chamomilla L.   5 000        5        0.5
Matthiola incana (L.) W.T.Aiton   5 000      20        4
Matthiola longipetala (Vent.) DC.   5 000      10        2
Melissa officinalis L.   5 000      10        2
Mentha ×piperita L.   5 000        5        0.5
Mimosa pudica L.   5 000      40      10
Mimulus cardinalis Douglas ex Benth.   5 000        5        0.2
Mimulus cupreus hort. ex Dombrain   5 000        5        0.2
Mimulus ×hybridus hort. ex Voss   5 000        5        0.2
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Mimulus luteus L.   5 000        5        0,2
Mirabilis jalapa L. 10 000    800    200
Moluccella laevis L.   5 000    100      25
Myosotis, Hybride   5 000      10        2
Myosotis scorpioides L.   5 000      10        2
Myosotis sylvatica Hoffm.   5 000      10        2
Nemesia strumosa Benth.   5 000        5        1
Nemesia versicolor E.Mey. ex Benth.   5 000        5        1
Nemophila maculata Benth. ex Lindl.   5 000      20        5
Nemophila menziesii Hook. & Arn.   5 000      20        5
Nepeta cataria L.   5 000      10        2
Nicotiana alata Link & Otto   5 000        5        0,2
Nicotiana ×sanderae W.Watson   5 000        5        0,2
Nicotiana suaveolens Lehm.   5 000        5        0,5
Nierembergia hippomanica Miers   5 000        5        0,5
Nigella damascena L.   5 000      20        6
Nigella hispanica L.   5 000      20        6
Nigella sativa L.   5 000      40      10
Oenothera macrocarpa Nutt.   5 000      40      10
(Osteospermum ecklonis (DC.) Norl. siehe Dimorphotheca 

ecklonis DC.)
Papaver alpinum L.   5 000        5        0,5
Papaver glaucum Boiss. & Hausskn.   5 000        5        0,5
Papaver nudicaule L.   5 000        5        0,5
Papaver orientale L.   5 000        5        1
Papaver rhoeas L.   5 000        5        0,5
Pelargonium Zonale-Gruppe   5 000      80      20
Penstemon barbatus (Cav.) Roth   5 000      10        2
Penstemon hartwegii Benth.   5 000      10        2
Penstemon, Hybride   5 000      10        2
Pericallis cruenta (Masson ex L’Hér.) Bolle   5 000        5        0,5
Perilla frutescens (L.) Britton   5 000      10        3
Petunia ×atkinsiana (Sweet) D.Don ex W.H.Baxter   5 000        5        0,2
Phacelia campanularia A.Gray   5 000      10        2
Phlox drummondii Hook.   5 000      20        5
Phlox paniculata L.   5 000      20        5
Phlox subulata L.   5 000      20        5
Pholistoma auritum (Lindl.) Lilja   5 000      20        5
Physalis alkekengi L.   5 000      20        4
Pimpinella major (L.) Huds.   5 000      20        5
Pimpinella saxifraga L.   5 000      20        5
Plectocephalus americana (Nutt.) D.Don   5 000    100      35
Plectranthus scutellarioides (L.) R.Br.   5 000      10        2
Portulaca grandiflora Hook.   5 000        5        0,3
Primula auricula L.   5 000        5        1
Primula denticulata Sm.   5 000        5        0,5
Primula elatior (L.) Hill   5 000      10        2
Primula japonica A.Gray   5 000        5        1
Primula ×kewensis W.Watson   5 000        5        0,5
Primula malacoides Franch.   5 000        5        0,5
Primula obconica Hance   5 000        5        0,5
Primula praenitens Ker Gawl.   5 000        5        1
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Mimulus luteus L.   5 000        5        0.2
Mirabilis jalapa L. 10 000    800    200
Moluccella laevis L.   5 000    100      25
Myosotis hybrids   5 000      10        2
Myosotis scorpioides L.   5 000      10        2
Myosotis sylvatica Hoffm.   5 000      10        2
Nemesia strumosa Benth.   5 000        5        1
Nemesia versicolor E.Mey. ex Benth.   5 000        5        1
Nemophila maculata Benth. ex Lindl.   5 000      20        5
Nemophila menziesii Hook. & Arn.   5 000      20        5
Nepeta cataria L.   5 000      10        2
Nicotiana alata Link & Otto   5 000        5        0.2
Nicotiana ×sanderae W.Watson   5 000        5        0.2
Nicotiana suaveolens Lehm.   5 000        5        0.5
Nierembergia hippomanica Miers   5 000        5        0.5
Nigella damascena L.   5 000      20        6
Nigella hispanica L.   5 000      20        6
Nigella sativa L.   5 000      40      10
Oenothera macrocarpa Nutt.   5 000      40      10
(Osteospermum ecklonis (DC.) Norl. see Dimorphotheca ecklonis 

DC.)
Papaver alpinum L.   5 000        5        0.5
Papaver glaucum Boiss. & Hausskn.   5 000        5        0.5
Papaver nudicaule L.   5 000        5        0.5
Papaver orientale L.   5 000        5        1
Papaver rhoeas L.   5 000        5        0.5
Pelargonium Zonale Group   5 000      80      20
Penstemon barbatus (Cav.) Roth   5 000      10        2
Penstemon hartwegii Benth.   5 000      10        2
Penstemon hybrids   5 000      10        2
Pericallis cruenta (Masson ex L’Hér.) Bolle   5 000        5        0.5
Perilla frutescens (L.) Britton   5 000      10        3
Petunia ×atkinsiana (Sweet) D.Don ex W.H.Baxter   5 000        5        0.2
Phacelia campanularia A.Gray   5 000      10        2
Phlox drummondii Hook.   5 000      20        5
Phlox paniculata L.   5 000      20        5
Phlox subulata L.   5 000      20        5
Pholistoma auritum (Lindl.) Lilja   5 000      20        5
Physalis alkekengi L.   5 000      20        4
Pimpinella major (L.) Huds.   5 000      20        5
Pimpinella saxifraga L.   5 000      20        5
Plectocephalus americana (Nutt.) D.Don   5 000    100      35
Plectranthus scutellarioides (L.) R.Br.   5 000      10        2
Portulaca grandiflora Hook.   5 000        5        0.3
Primula auricula L.   5 000        5        1
Primula denticulata Sm.   5 000        5        0.5
Primula elatior (L.) Hill   5 000      10        2
Primula japonica A.Gray   5 000        5        1
Primula ×kewensis W.Watson   5 000        5        0.5
Primula malacoides Franch.   5 000        5        0.5
Primula obconica Hance   5 000        5        0.5
Primula praenitens Ker Gawl.   5 000        5        1

Table 2C Part 3. Lot sizes and sample sizes: flower, spice, herb and medicinal species (continued)
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Primula veris L.   5 000        5        1
Primula vulgaris Huds.   5 000        5        1
Psephellus dealbatus (Willd.) K.Koch   5 000      40      10
Psylliostachys suworowii (Regel) Roshkova   5 000      20        5
Ranunculus asiaticus L.   5 000        5        1
Reseda odorata L.   5 000      10        3
Rheum palmatum L.   5 000    100      30
Rhodanthe humboldtiana (Gaudich.) Paul G.Wilson   5 000      30        8
Rhodanthe manglesii Lindl.   5 000      30        8
Rhodanthe chlorocephala (Turcz.) Paul G.Wilson (einschl. 

Helipterum roseum (Hook.) Benth.)
  5 000      30        8

Rudbeckia fulgida Aiton   5 000      10        2
Rudbeckia hirta L.   5 000        5        1
Ruta graveolens L.   5 000      20        6
Saintpaulia ionantha H.Wendl.   5 000        5        0,1
Salpiglossis sinuata Ruiz & Pav.   5 000        5        1
Salvia coccinea Buc’hoz ex Etl.   5 000      30        8
Salvia farinacea Benth.   5 000      20        5
Salvia officinalis L.   5 000      30      20
Salvia patens Cav.   5 000      30        8
Salvia pratensis L.   5 000      30        8
Salvia sclarea L.   5 000      80      20
Salvia splendens Sellow ex Nees   5 000      30        8
Salvia viridis L.   5 000      20        5
Sanvitalia procumbens Lam.   5 000      10        2
Saponaria calabrica Guss.   5 000      20        5
Saponaria ocymoides L.   5 000      20        5
Saponaria officinalis L.   5 000      20        5
Scabiosa atropurpurea L.   5 000      60      15
Schefflera elegantissima (hort. Veitch ex Mast.) Lowry & Frodin   5 000      20        6
Schizanthus pinnatus Ruiz & Pav.   5 000      10        2
Senecio elegans L.   5 000        5        0,5
Silene chalcedonica (L.) E.H.L.Krause   5 000        5        1
Silene coronaria (L.) Clairv.   5 000      20        5
Silene pendula L.   5 000      10        2
Silybum marianum (L.) Gaertn.   5 000    200      50
Sinningia speciosa (Lodd. et al. ex Ker Gawl.) Hiern   5 000        5        0,2
Solanum giganteum Jacq.   5 000      20        5
Solanum laciniatum Aiton   5 000      20        5
Solanum marginatum L. f.   5 000      20        5
Solanum pseudocapsicum L.   5 000      20        5
(Stachys macrantha (K.Koch) Stearn voir Betonica macrantha 

K.Koch)
Symphyotrichum dumosum (L.) G.L.Nesom (vormalig Aster 

dumosus L.)
  5 000      20        5

Tagetes erecta L.   5 000      40      10
Tagetes patula L.   5 000      40      10
Tagetes tenuifolia Cav.   5 000      20        5
Tanacetum achilleifolium (M.Bieb.) Sch. Bip.   5 000      30        8
Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch. Bip.   5 000      10        3
Tanacetum coccineum (Willd.) Grierson   5 000      30        8
Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.   5 000      20        5

Tabelle 2C Teil 3. Partie- und Probengewichte: Blumen-, Gewürz-, Duft- und Heilpflanzenarten (Fortsetzung)
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Primula veris L.   5 000        5        1
Primula vulgaris Huds.   5 000        5        1
Psephellus dealbatus (Willd.) K.Koch   5 000      40      10
Psylliostachys suworowii (Regel) Roshkova   5 000      20        5
Ranunculus asiaticus L.   5 000        5        1
Reseda odorata L.   5 000      10        3
Rheum palmatum L.   5 000    100      30
Rhodanthe humboldtiana (Gaudich.) Paul G.Wilson   5 000      30        8
Rhodanthe manglesii Lindl.   5 000      30        8
Rhodanthe chlorocephala (Turcz.) Paul G.Wilson (includes 

Helipterum roseum (Hook.) Benth.)
  5 000      30        8

Rudbeckia fulgida Aiton   5 000      10        2
Rudbeckia hirta L.   5 000        5        1
Ruta graveolens L.   5 000      20        6
Saintpaulia ionantha H.Wendl.   5 000        5        0.1
Salpiglossis sinuata Ruiz & Pav.   5 000        5        1
Salvia coccinea Buc’hoz ex Etl.   5 000      30        8
Salvia farinacea Benth.   5 000      20        5
Salvia officinalis L.   5 000      30      20
Salvia patens Cav.   5 000      30        8
Salvia pratensis L.   5 000      30        8
Salvia sclarea L.   5 000      80      20
Salvia splendens Sellow ex Nees   5 000      30        8
Salvia viridis L.   5 000      20        5
Sanvitalia procumbens Lam.   5 000      10        2
Saponaria calabrica Guss.   5 000      20        5
Saponaria ocymoides L.   5 000      20        5
Saponaria officinalis L.   5 000      20        5
Scabiosa atropurpurea L.   5 000      60      15
Schefflera elegantissima (hort. Veitch ex Mast.) Lowry & Frodin   5 000      20        6
Schizanthus pinnatus Ruiz & Pav.   5 000      10        2
Senecio elegans L.   5 000        5        0.5
Silene chalcedonica (L.) E.H.L.Krause   5 000        5        1
Silene coronaria (L.) Clairv.   5 000      20        5
Silene pendula L.   5 000      10        2
Silybum marianum (L.) Gaertn.   5 000    200      50
Sinningia speciosa (Lodd. et al. ex Ker Gawl.) Hiern   5 000        5        0.2
Solanum giganteum Jacq.   5 000      20        5
Solanum laciniatum Aiton   5 000      20        5
Solanum marginatum L. f.   5 000      20        5
Solanum pseudocapsicum L.   5 000      20        5
(Stachys macrantha (K.Koch) Stearn see Betonica macrantha 

K.Koch)
Symphyotrichum dumosum (L.) G.L.Nesom (previously Aster 

dumosus L.)
  5 000      20        5

Tagetes erecta L.   5 000      40      10
Tagetes patula L.   5 000      40      10
Tagetes tenuifolia Cav.   5 000      20        5
Tanacetum achilleifolium (M.Bieb.) Sch. Bip.   5 000      30        8
Tanacetum cinerariifolium (Trevir.) Sch. Bip.   5 000      10        3
Tanacetum coccineum (Willd.) Grierson   5 000      30        8
Tanacetum parthenium (L.) Sch. Bip.   5 000      20        5

Table 2C Part 3. Lot sizes and sample sizes: flower, spice, herb and medicinal species (continued)

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 2C Part 3: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM following consultation with the Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have requested that Salvia hispanica is moved to Table 2C Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop.
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Art Höchstgewicht 
der Partie (kg)
(aber siehe 2.8 
Anmerkung 2)

Mindestge-
wicht der 
Einsendungs
probe (g)

Mindestgewicht der Un-
tersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung 
(3.5.1)(g)

1 2 3 4
Thunbergia alata Bojer ex Sims   5 000    200      50
Thymus serpyllum L.   5 000        5        0,5
Torenia fournieri Linden ex E.Fourn.   5 000        5        0,2
Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.   5 000         5         0,5
Tripleurospermum maritimum (L.) W.D.J.Koch   5 000        5        0,5
Tropaeolum majus L. 10 000 1 000    350
Tropaeolum peltophorum Benth. 10 000 1 000    350
Tropaeolum peregrinum L. 10 000 1 000    350
Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert   5 000      20        5
Valeriana officinalis L.   5 000      10        2
Verbascum densiflorum Bertol.   5 000        5        0,3
Verbascum phlomoides L.   5 000        5        0,5
Verbascum thapsus L.   5 000        5        0,5
Verbena bonariensis L.   5 000      20        6
(Verbena Hybrida-Gruppe siehe Glandularia ×hybrida (hort. ex 

Groenl. & Rümpler) G.L.Nesom & Pruski)
Verbena rigida Spreng.   5 000      10        2
Vinca minor L.   5 000      20        5
Viola cornuta L.   5 000      10        3
Viola odorata L.   5 000      10        3
Viola tricolor L.   5 000      10        3
Xeranthemum annuum L.   5 000      10        3
Xerochrysum bracteatum (Vent.) Tzvelev   5 000      10        2
Zinnia elegans Jacq.   5 000      80      20
Zinnia haageana Regel   5 000      20        6

Tabelle 2D Teil 1. Probengrößen für pillierte Samen, inkrustierte Samen und granuliertes Saatgut in Stück

Bestimmung Einsendungsprobe nicht 
weniger als

Untersuchungsprobe nicht 
weniger als

Reinheitsuntersuchung (einschließlich 
Nachprüfung der Art)

  2 500   2 500

Tausendkorngewicht   2 500 Komponente reine Pillen
Keimfähigkeit   2 500      400
Bestimmung von Samen anderer Arten 10 000   7 500
Bestimmung von Samen anderer Arten 
(inkrustiertes und granuliertes Saatgut)

25 000 25 000

Größensortierung   5 000   1 000

Tabelle 2D Teil 2. Probengrößen bei Saatbändern und Saatmatten

Bestimmung Einsendungsprobe nicht 
weniger als (Samen)

Untersuchungsprobe nicht 
weniger als (Samen)

Nachprüfung der Art      300      100
Keimfähigkeit   2 000      400
Reinheitsuntersuchung (wenn beantragt)   2 500   2 500
Bestimmung von Samen anderer Arten 10 000   7 500

Tabelle 2C Teil 3. Partie- und Probengewichte: Blumen-, Gewürz-, Duft- und Heilpflanzenarten (Fortsetzung)
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Species Maximum weight 
of lot (kg) 
(except see 2.8 
Note 2)

Minimum submit-
ted sample (g)

Minimum working sam-
ple for purity analysis 
(3.5.1) (g)

1 2 3 4
Thunbergia alata Bojer ex Sims   5 000    200      50
Thymus serpyllum L.   5 000        5        0.5
Torenia fournieri Linden ex E.Fourn.   5 000        5        0.2
Tripleurospermum inodorum (L.) Sch. Bip.   5 000         5         0.5
Tripleurospermum maritimum (L.) W.D.J.Koch   5 000        5        0.5
Tropaeolum majus L. 10 000 1 000    350
Tropaeolum peltophorum Benth. 10 000 1 000    350
Tropaeolum peregrinum L. 10 000 1 000    350
Vaccaria hispanica (Mill.) Rauschert   5 000      20        5
Valeriana officinalis L.   5 000      10        2
Verbascum densiflorum Bertol.   5 000        5        0.3
Verbascum phlomoides L.   5 000        5        0.5
Verbascum thapsus L.   5 000        5        0.5
Verbena bonariensis L.   5 000      20        6
(Verbena Hybrida Group see Glandularia ×hybrida (hort. ex 

Groenl. & Rümpler) G.L.Nesom & Pruski)
Verbena rigida Spreng.   5 000      10        2
Vinca minor L.   5 000      20        5
Viola cornuta L.   5 000      10        3
Viola odorata L.   5 000      10        3
Viola tricolor L.   5 000      10        3
Xeranthemum annuum L.   5 000      10        3
Xerochrysum bracteatum (Vent.) Tzvelev   5 000      10        2
Zinnia elegans Jacq.   5 000      80      20
Zinnia haageana Regel   5 000      20        6

Table 2D Part 1. Sample sizes (numbers of seeds) for pelleted seeds, encrusted seed and seed granules

Determinations Minimum submitted 
sample

Minimum working 
sample

Purity analysis (including verification of 
species)

  2 500   2 500

Thousand-seed weight   2 500 Pure pellet fraction
Germination   2 500      400
Determination of other seeds 10 000   7 500
Determination of other seeds (encrusted 
seeds and seed granules)

25 000 25 000

Size grading   5 000   1 000

Table 2D Part 2. Sample sizes (number of seeds) for seed tapes and mats

Determinations Minimum submitted 
sample

Minimum working 
sample

Verification of species      300    100
Germination   2 000    400
Purity analysis (if required)   2 500 2 500
Determination of other seeds 10 000 7 500

Table 2C Part 3. Lot sizes and sample sizes: flower, spice, herb and medicinal species (continued)
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2.9 Heterogenitätsuntersuchungen 
für Saatgutpartien in mehreren 
Behältern

Das Ziel der Heterogenitätsuntersuchung ist es, das Vor-
handensein von Heterogenität festzustellen, welche die 
Saatgutpartie aus technologischen Gründen für die Pro-
benahme entsprechend dem in 2.1 definierten Ziel nicht 
annehmbar macht.

2.9.1 Der H-Wert-Test

2.9.1.1 Definitionen von Begriffen und 
Symbolen

Die Untersuchung einer Heterogenität vorwiegend inner-
halb der Spannweite eines ausgewählten Indikatormerk-
males beinhaltet einen Vergleich zwischen der tatsäch-
lichen und der theoretischen Varianz dieses Merkmals. 
Die Behälterproben einer Saatgutpartie sind Proben, die 
unabhängig voneinander aus verschiedenen Behältern ge-
zogen werden. Die Untersuchungen der Behälterproben 
für das Indikatormerkmal müssen ebenfalls voneinander 
unabhängig erfolgen. Da es nur eine Informationsquelle 
für jeden Behälter gibt, ist die Heterogenität innerhalb 
der Behälter nicht direkt berücksichtigt. Die akzeptable 
Varianz zwischen den Behälterproben ergibt sich durch 
Multiplikation der durch die Zufallsstreuung verursachten 
theoretischen Varianz mit einem Faktor f. Dieser erfasst 
die zusätzliche Varianz, die dasjenige Heterogenitätsni-
veau erfasst, welches in guten Saatgutproduktionsverfah-
ren erreichbar ist. Die theoretische Varianz kann mittels 
der jeweils zutreffenden Wahrscheinlichkeitsverteilung er-
rechnet werden, welches die Binomialverteilung im Falle 
der Reinheit und der Keimfähigkeit ist und die Poisson-
verteilung im Falle der zahlenmäßigen Bestimmung von 
Samen anderer Arten. 

No	Anzahl der Behälter der Partie

N  	Anzahl unabhängiger Behälterproben

n  	Anzahl geprüfter Samen von jeder Behälterprobe (z. B. 
1000 für die Reinheit, 100 für die Keimfähigkeit, 2500 
für die Anzahl Samen anderer Arten, siehe 2.9.1.3)

X  	Untersuchungsergebnis des zu prüfenden Merkmals in 
einer Behälterprobe

∑  	Symbol für die Summe aller Werte

f  	 Faktor für die Multiplikation der theoretischen Varianz 
um die maximal zulässige Varianz zu erhalten (siehe 
Tabelle 2E)

Durchschnitt aller festgestellten X-Werte der Partie bezüg-
lich des ausgewählten Merkmals:

X = 
∑ X
N

Erwartete (theoretische) Varianz der unabhängigen Behäl-
ter-Proben bezüglich Reinheit und Keimfähigkeit:

W = 
X · (100 – X )

· f
n

Erwartete (theoretische) Varianz der Proben bezüglich der 
Anzahl Samen anderer Arten:

W = X · f

Beobachtete Varianz der Proben, basierend auf allen 
X-Werten bezüglich des ausgewählten Merkmals:

V =
N ∑ X2 – ( ∑ X )2

N ( N – 1 )

Heterogenitätswert:

H = 
V

– f
W

Negative H-Werte werden als Null berichtet.

Tabelle 2E. Faktoren für die zusätzlichen Variationen in 
Saatgutpartien zur Berechnung von W und letztendlich 
auch des H-Wertes

Merkmal leichtfließen-
de Samen

schwerfließen-
de Samen

Reinheit 1,1 1,2
Anzahl Samen anderer 
Arten

1,4 2,2

Keimfähigkeit 1,1 1,2

Anmerkungen:
•	� Berechne X für die Reinheit und die Keimfähigkeit auf 

zwei Dezimalstellen, wenn N kleiner 10, und auf drei 
Dezimalstellen, wenn N gleich oder größer 10 ist.

•	� Berechne X für die Anzahl an Samen anderer Arten auf 
eine Dezimalstelle, wenn N kleiner 10, und auf zwei 
Dezimalstellen, wenn N gleich oder größer 10 ist.

•	� Zur Definition „schwerfließend” und „leichtfließend” 
siehe 3.6.6 der ISTA-Vorschriften. Das Fließverhal-
ten verschiedener Gattungen ist in Tabelle 3B Teil 1 
aufgeführt.
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2.9 Heterogeneity testing for seed 
lots in multiple containers
The object of heterogeneity testing is to detect the pres-
ence of heterogeneity which makes the seed lot techni-
cally unacceptable for sampling according to the object 
as defined in 2.1.

2.9.1 The H value test

2.9.1.1 Definitions of terms and symbols

The testing of predominantly in-range heterogeneity of 
an attribute adopted as an indicator involves a compari-
son between the observed variance and the acceptable 
variance of that attribute. The container-samples of a seed 
lot are samples drawn independently of each other from 
different containers. The examinations of container-sam-
ples for the indicating attribute must also be mutually in-
dependent. Since there is only one source of information 
for each container, heterogeneity within containers is not 
directly involved. The acceptable variance is calculated 
by multiplying the theoretical variance caused by random 
variation with a factor f for additional variation, taking 
into account the level of heterogeneity which is achiev-
able in good seed production practice. The theoretical 
variance can be calculated from the respective probabil-
ity distributions, which is the binomial distribution in the 
case of purity and germination, and the Poisson distribu-
tion in the case of the other seed count.

No	number of containers in the lot

N 	 number of independent container-samples

n 	� number of seeds tested from each container-sample 
(1000 for purity, 100 for germination and 2500 for 
other seed count, see 2.9.1.3)

X 	� test result of the adopted attribute in a container-sample

∑ 	� symbol for sum of all values

f 	�  factor for multiplying the theoretical variance to ob-
tain the acceptable variance (see Table 2E)

Mean of all X values determined for the lot in respect of 
the adopted attribute:

X = 
∑ X
N

Acceptable variance of independent container-samples in 
respect of purity or germination percentages:

W = 
X × (100 – X )

× f
n

Acceptable variance of independent container-samples in 
respect of number of other seeds:

W = X × f

Observed variance of independent container-samples 
based on all X values in respect of the adopted attribute:

V =
N ∑ X2 – ( ∑ X )2

N ( N – 1 )

H value:

H = 
V

– f
W

Negative H values are reported as zero.

Table 2E. Factors for additional variation in seed lots to be 
used for calculating W and finally the H value

Attributes Non-chaffy seeds Chaffy seeds
Purity 1.1 1.2
Other seed count 1.4 2.2
Germination 1.1 1.2

Remarks:
•	� For purity and germination calculate to two decimal 

places if N is less than 10 and to three decimal places 
if N is 10 or more.

•	� For the number of other seeds, calculate to one dec-
imal place if N is less than 10, and to two decimal 
places if N is 10 or more.

•	� For definition of non-chaffy and chaffy seeds see 3.6.6 
of the ISTA Rules. The chaffiness of various genera is 
listed in Table 3B Part 1.
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Tabelle 2F. Probenintensität und kritische H-Werte. Anzahl der zu ziehenden unabhängigen Behälterproben in Abhän-
gigkeit von der Anzahl der Behälter der Partie, und kritische H-Werte für die Heterogenität einer Saatgutpartie bei einer 
Signifikanzschranke von P = 1 %

Anzahl der Behälter 
der Partie (No)

Anzahl unabhängiger 
Behälterproben (N)

Kritischer H-Wert für Reinheit 
und Keimfähigkeit

Kritischer H-Wert für die Anzahl 
Samen anderer Arten

leichtfließend schwerfließend leichtfließend schwerfließend
  5   5 2,55 2,78 3,25 5,10
  6   6 2,22 2,42 2,83 4,44
  7   7 1,98 2,17 2,52 3,98
  8   8 1,80 1,97 2,30 3,61
  9   9 1,66 1,81 2,11 3,32
10 10 1,55 1,69 1,97 3,10
11–15 11 1,45 1,58 1,85 2,90
16–25 15 1,19 1,31 1,51 2,40
26–35 17 1,10 1,20 1,40 2,20
36–49 18 1,07 1,16 1,36 2,13
50 oder mehr 20 0,99 1,09 1,26 2,00

2.9.1.2 Probenahme aus der Partie

Die Anzahl unabhängiger Behälterproben darf nicht gerin-
ger sein als in Tabelle 2F ausgewiesen.

Die Probenintensität wurde so gewählt, dass in ei-
ner Partie, die etwa 10 % abweichende Behälter enthält, 
mindestens ein abweichender Behälter mit einer Wahr-
scheinlichkeit von P = 90  % ausgewählt wird. Da der 
Nachweis eines abweichenden Behälters von der Auswahl 
bedingt wird, ist die Güte beider Tests zum Nachweis ei-
ner Heterogenität höchstens gleich, meist aber geringer 
als die gewählte Auswahlwahrscheinlichkeit (Literatur: 
Steiner, A. M. & Meier, U. (1990), H-value and R-value 
heterogeneity testing of seed lots; properties, sampling 
intensity and precision. Agribiological Research 43, 
103–114).

Die Behälter, die beprobt werden, sind strikt zufällig 
auszuwählen. Die aus dem Behälter gezogene Probe kann 
aus einer oder mehreren Erstproben bestehen und muss 
den gesamten Inhalt hinreichend repräsentieren, z. B. vom 
oberen, mittleren und unteren Teil eines Behälters ent-
nommen sein. Das Gewicht jeder Behälterprobe darf nicht 
geringer sein als die Hälfte der Werte, die in Tabelle 2C, 
Spalte 3 angegeben sind.

2.9.1.3 Untersuchungsverfahren

Das ausgewählte Merkmal, welches Heterogenität anzeigt, 
kann sein:
a.	� der Prozentsatz des Gewichts jeder 

Reinheitskomponente,
b.	� der Prozentsatz jeder untersuchten Keimfähigkeits-

komponente, oder
c.	� die gesamte Anzahl Samen oder die Anzahl einer be-

liebigen einzelnen Art bei der zahlenmäßigen Bestim-
mung anderer Samen.

Im Labor wird von jeder Behälterprobe eine Untersu-
chungsprobe gezogen und unabhängig von jeder anderen 
Probe auf das ausgewählte Merkmal hin untersucht:

a.	� Der Prozentsatz des Gewichts jeder Komponente kann 
verwendet werden, vorausgesetzt er kann wie in der 
Reinheitsuntersuchung getrennt werden, z.  B. reine 
Samen, andere Samen oder leere Früchte von Gräsern. 
Das Gewicht der Untersuchungsprobe aus jeder einzel-
nen Behälterprobe sollte so groß sein, dass diese schät-
zungsweise 1000 Samen enthält. Jede Untersuchungs-
probe wird in zwei Teile getrennt: die ausgewählte 
Komponente und den Rest.

b.	� Jede Art von bestimmbaren Samen oder Keimlingen 
aus einer standardisierten Keimfähigkeitsbestimmung 
kann verwendet werden, z.  B. normale Keimlinge, 
anomale Keimlinge oder harte Samen. Von jeder Be-
hälterprobe wird im selben Ansatz eine Keimfähig-
keitsbestimmung mit 100 Samen durchgeführt und ge-
mäß den in Tabelle 5A vorgeschriebenen Bedingungen 
zum Abschluss gebracht.

c.	� Die Samenzahl jeder zählbaren Komponente kann ge-
zählt werden, z. B. eine bestimmte Samenart oder alle 
anderen Samen zusammen. Jede Untersuchungsprobe 
muss ein Gewicht haben, welches schätzungsweise 
etwa 2500 Samen entspricht, und die Anzahl der Sa-
men der ausgewählten Art wird darin bestimmt (z. B. 
zahlenmäßige Bestimmung der anderen Arten).
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Table 2F. Sampling intensity and critical H values. Number of independent container samples to be drawn as depend-
ing on the number of containers in the lot and critical H values for seed lot heterogeneity at a significance level of 1 % 
probability

Number of 
containers in 
the lot

Number of inde-
pendent container 
samples

Critical H value for purity and 
germination attributes

Critical H value for other seed 
count attributes

non-chaffy seeds chaffy seeds non-chaffy seeds chaffy seeds
5 5 2.55 2.78 3.25 5.10
6 6 2.22 2.42 2.83 4.44
7 7 1.98 2.17 2.52 3.98
8 8 1.80 1.97 2.30 3.61
9 9 1.66 1.81 2.11 3.32
10 10 1.55 1.69 1.97 3.10
11–15 11 1.45 1.58 1.85 2.90
16–25 15 1.19 1.31 1.51 2.40
26–35 17 1.10 1.20 1.40 2.20
36–49 18 1.07 1.16 1.36 2.13
50 or more 20 0.99 1.09 1.26 2.00

2.9.1.2 Sampling the lot

The number of independent container samples must be 
not less than presented in Table 2F.

Sampling intensity has been chosen such that in a 
lot containing about 10 % deviating containers, at least 
one deviating container is selected with a probability of 
p = 90 %. Since the detection of a deviating container is 
conditional on selection, the power of both tests to detect 
heterogeneity is at best close to equal, but usually lower 
than the chosen selection probability. (Reference: Steiner, 
A. M. and Meyer, U. (1990), H value and R value hetero-
geneity testing of seed lots; properties, sampling intensity 
and precision. Agribiological Research 43, 103–114.)

The containers to be sampled are chosen strictly at 
random. The sample taken from the container must ad-
equately represent the whole contents, e.g. the top, mid-
dle and bottom of a bag. The weight of each container-
sample must be not less than half that specified in Table 
2C, column 3.

2.9.1.3 Testing procedure

The attribute adopted to indicate heterogeneity may be:
a.	 percentage by weight of any purity component,
b.	 percentage of any germination test component, or
c.	 the total number seeds or the number of any sin-

gle species in the determination of other seeds by 
number.

In the laboratory, a working sample is drawn from each 
container-sample and tested independently of any other 
sample for the chosen attribute.

a.	� The percentage by weight of any component may 
be used, provided it can be separated as in the purity 
analysis, e.g. pure seed, other seeds, or empty seeds 
of grasses. The working sample should be of such 
weight as is estimated to contain 1000 seeds counted 
from each container-sample. Each working sample is 
separated into two fractions: the selected component 
and the remainder.

b.	� Any kind of seed or seedling determinable in a stand-
ard germination test may be used, e.g. normal seed-
lings, abnormal seedlings or hard seeds. From each 
container-sample a germination test of 100 seeds is 
set up simultaneously and completed in accordance 
with conditions specified in Table 5A.

c.	� The seed count may be of any component that can 
be counted, e.g. a specified seed species, or all other 
seeds together. Each working sample must be of a 
weight estimated to contain about 2500 seeds and a 
count is made in it of the number of seeds of the kind 
selected (i.e. other seed count).
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2.9.1.4 Benutzung von Tabelle 2F 

Tabelle 2F zeigt die H-Werte, welche in nur 1 % der Un-
tersuchungen von Saatgutpartien mit einer wahren zufäl-
ligen Verteilung des angenommenen Indikatormerkmales 
überschritten würden. Falls der berechnete H-Wert den 
zulässigen H-Wert, d. h. den kritischen Wert der zu der 
Probenanzahl N in Tabelle 2F gehört, überschreitet, dann 
wird angenommen, dass die Partie Heterogenität innerhalb 
der Spannweite oder möglicherweise auch außerhalb der 
Spannweite aufweist. Falls jedoch der berechnete H-Wert 
gleich oder kleiner als der tabellierte kritische Wert ist, 
dann wird angenommen, dass die Partie bezüglich des un-
tersuchten Merkmals keine Heterogenität innerhalb oder 
außerhalb der Spannweite zeigt.

2.9.1.5 Berichterstattung

Das Ergebnis des H-Wert-Testes für Saatgutpartien in 
mehreren Behältern muss unter „Weitere Untersuchungs-
ergebnisse“ wie folgt berichtet werden:
•	 X: Mittelwert des verwendeten Merkmals über die 

untersuchten Behälterproben;
•	 N: Anzahl der untersuchten Behälterproben;
•	 No: Anzahl der Behälter in der Saatgutpartie;
•	 der berechnete H-Wert;
•	 die Feststellung: „Dieser H-Wert zeigt/zeigt nicht 

signifikante Heterogenität an.“

Anmerkung:  Wenn X außerhalb folgender Grenzen liegt, 
darf der H-Wert nicht berechnet oder berichtet werden:
•	 Reinheitskomponenten: über 99,8 % oder unter 0,2 %;
•	 Keimfähigkeit: über 99,0 % oder unter 1,0 %;
•	 Anzahl ausgewählter Samen: unter 2 je Probe.

2.9.2 Der R-Wert-Test

Das Ziel dieses Tests ist es, unter Nutzung des als Indi-
kator ausgewählten Merkmals Heterogenität außerhalb 
der Spannweite in einer Saatgutpartie nachzuweisen. Der 
Test für Heterogenität außerhalb der Spannweite beinhal-
tet den Vergleich der beobachteten maximalen Differenz 
zwischen Proben ähnlicher Größe einer Partie mit der zu-
lässigen Spannweite. Diese zulässige Spannweite basiert 
auf der theoretischen Standardabweichung, die für gute 
Saatgutproduktionsverfahren erreichbar ist.

Jede unabhängige Behälterprobe wird von einem an-
deren Behälter genommen, so dass eine Heterogenität 
innerhalb des Behälters nicht direkt berücksichtigt ist. 
Information über die Heterogenität innerhalb der Behäl-
ter ist jedoch in der theoretischen Standardabweichung 
mit enthalten, welche so in der Tat in die Tabellierung der 
zulässigen Spannweite einbezogen ist. Die jeweiligen Be-
rechnungen der theoretischen Werte der Standardabwei-
chung der Durchschnitte beruhen im Fall der Reinheit und 

Keimfähigkeit auf der Binomialverteilung und im Fall der 
Anzahl anderer Samen auf der Poisson-Verteilung. Diese 
Werte wurden jeweils mit der Quadratwurzel des in Tabel-
le  2E angegebenen Faktors f multipliziert. Die Streuung 
zwischen den Behältern wird durch die berechnete Spann-
weite gekennzeichnet, die mit der entsprechenden zulässi-
gen Spannweite verglichen wird.

2.9.2.1 Definitionen von Begriffen und 
Symbolen

No	Anzahl der Behälter der Partie

N	 Anzahl unabhängiger Behälterproben

n  	Anzahl geprüfter Samen von jeder Behälterprobe (z. B. 
1000 für die Reinheit, 100 für die Keimfähigkeit, 2500 
für die Anzahl Samen anderer Arten, siehe 2.9.1.3)

X	 Untersuchungsergebnis des zu prüfenden Merkmals in 
einer Behälterprobe

∑	 Symbol für die Summe aller Werte

Durchschnitt aller festgestellten X-Werte der Partie bezüg-
lich des ausgewählten Merkmals:

X = 
∑ X
N

Ermittelte Spannweite als maximale Differenz zwischen 
den Behälterproben der Partie bezüglich des geprüften 
Merkmals:

R = Xmax – Xmin

Anmerkung:  Zur Genauigkeit der Angabe von X beim 
R-Test siehe 2.9.1.1 „Anmerkungen“ zum H-Wert-Test.

2.9.2.2 Probenahme aus der Partie

Das Probeverfahren für den R-Test ist dasselbe wie für 
den H-Test (siehe 2.9.1.2); dieselben Proben sind zu 
verwenden.

2.9.2.3 Untersuchungsverfahren

Beim R-Test und beim H-Test werden für Reinheit, Keim-
fähigkeit und zahlenmäßige Bestimmung von Samen an-
derer Samen die gleichen Untersuchungsverfahren ange-
wendet (siehe 2.9.1.3). Für die Berechnungen ist derselbe 
Datensatz zu benutzen.
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2.9.1.4 Use of Table 2F

Table 2F shows the critical H values which would be ex-
ceeded in only 1 % of tests from seed lots with an ac-
ceptable distribution of the attribute adopted as indica-
tor. If the calculated H value exceeds the critical H value 
belonging to the sample number N, the attribute and the 
chaffiness in Table 2F, then the lot is considered to show 
significant heterogeneity in the in-range, or possibly also 
the off-range sense. If, however, the calculated H value is 
less than or equal to the tabulated critical H value, then 
the lot is considered to show no heterogeneity in the in-
range, or possibly off-range sense with respect to the at-
tribute being tested.

2.9.1.5 Reporting results

The result of the H value heterogeneity test for seed lots 
in multiple containers must be reported under ‘Other de-
terminations’, as follows:
•	 X: mean of all X values determined for the lot in 

respect of the adopted attribute;
•	 N: number of independent container samples;
•	 No: number of containers in the lot;
•	 the calculated H value;
•	 the statement: ‘This H value does/does not indicate 

significant heterogeneity.’

Note:  the H value must not be calculated or reported if X  
is outside the following limits:
•	 purity components: above 99.8 % or below 0.2 %;
•	 germination: above 99.0 % or below 1.0 %;
•	 number of specified seeds: below two per sample.

2.9.2 The R value test

The object of this test is to detect off-range heterogeneity 
of the seed lot using the attribute adopted as an indica-
tor. The test for off-range heterogeneity involves compar-
ing the maximum difference found between samples of 
similar size drawn from the lot with a tolerated range. 
This tolerated range is based on the acceptable standard 
deviation, which is achievable in good seed production 
practice.

Each independent container-sample is taken from a 
different container, so that heterogeneity within contain-
ers is not directly involved. Information about heteroge-
neity within containers is contained, however, in the ac-
ceptable standard deviation which is in fact incorporated 
into the tabulation of tolerated ranges. The acceptable 
standard deviation was calculated by the standard devia-

tion due to random variation according to the binomial 
distribution in the case of purity and germination, and 
to the Poisson distribution in the case of the other seed 
count, multiplied by the square root of the factor f given 
in Table 2E, respectively. The spread between containers 
is characterised by the calculated range to be compared 
with the corresponding tolerated range.

2.9.2.1 Definitions of terms and symbols

No	number of containers in the lot

N 	 number of independent container-samples

n 	 number of seeds tested from each container-sample 
(1000 for purity, 100 for germination and 2500 for 
other seed count, see 2.9.1.3)

X 	 test result of the adopted attribute in a container-sample

∑ 	 symbol for sum of all values

Mean of all X values determined for the lot in respect of 
the adopted attribute:

X = 
∑ X
N

Range found as maximum difference between independ-
ent container samples of the lot in respect of the adopted 
attribute:

R = Xmax – Xmin

Note:  for precision of X for the R value test, see 2.9.1.1 
‘Remarks’ to the H value test.

2.9.2.2 Sampling the lot

Sampling for the R value test is the same as for the H 
value test (see 2.9.1.2); the same samples must be used.

2.9.2.3 Testing procedure

The same testing procedures of purity, germination and 
the other seed count are used for the R value test as are 
used for the H value test (see 2.9.1.3). For calculations, 
the same set of data must be used.
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2.9.2.4 Benutzung der Tabellen 

Eine Partie wird auf Heterogenität außerhalb der Spann-
weite mit Hilfe der geeigneten Tabelle für zulässige, d. h. 
kritische Werte, geprüft:
•	 Tabelle 2G für Komponenten von 

Reinheitsuntersuchungen;
•	 Tabelle 2H für Keimfähigkeitsbestimmungen;
•	 Tabelle 2I für die zahlenmäßige Bestimmung von 

Samen anderer Arten.

Suche den X -Wert in den Spalten „Durchschnittlicher An-
teil“ der entsprechenden Tabelle. Bei der Verwendung der 
Tabelle, runde die Durchschnittswerte nach dem üblichen 
Verfahren; lies die zulässige Spannweite ab, welche in nur 
1  % der Untersuchungen von Saatgutpartien mit wahrer 
zufallsgemäßer Verteilung des Merkmals überschritten 
wird:
•	 in Spalte 5–9 für Fälle, wenn N = 5 bis 9;
•	 in Spalte 10–19 für Fälle, wenn N = 10 bis 19, oder
•	 in Spalte 20, wenn N = 20.

Wenn der berechnete R-Wert diese zulässige Spannweite 
überschreitet, dann wird davon ausgegangen, dass die Par-
tie eine signifikante Heterogenität außerhalb der Spann-
weite aufweist. Wenn jedoch der berechnete R-Wert gleich 
oder kleiner als der tabellierte kritische Wert ist, dann 
wird davon ausgegangen, dass die Partie bezüglich des 
untersuchten Merkmals keine Heterogenität außerhalb der 
Spannweite zeigt.

Zur Verwendung der Tabellen runde den Mittelwert auf 
den nächstliegenden tabellarisierten Wert (falls der Wert 
genau in der Mitte zwischen zweien liegt, runde ab).

2.9.2.5 Berichterstattung der Ergebnisse

Das Ergebnis der R-Wert-Heterogenitätsprüfung für Saat-
gutpartien in mehreren Behältern muss unter „Weitere Un-
tersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet werden:
•	 X : Mittelwert des verwendeten Merkmals über die 

untersuchten Behälterproben;
•	 N: Anzahl der untersuchten Behälterproben;
•	 No: Anzahl der Behälter in der Saatgutpartie;
•	 der berechnete R-Wert;
•	 die Feststellung: „Dieser R-Wert zeigt/zeigt nicht 

signifikante Heterogenität an.“

2.9.3 Beurteilung der Ergebnisse

Wenn einer der beiden Tests, der H-Wert-Test oder der 
R-Wert-Test, eine signifikante Heterogenität anzeigt, dann 
muss die Partie als heterogen deklariert werden. Wenn je-
doch keiner der beiden Tests signifikante Heterogenität an-
zeigt, dann ist die Partie, weil sie kein signifikantes Maß an 
Heterogenität aufweist, als nicht heterogen zu betrachten.
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2.9.2.4 Use of tables

Seed lot off-range heterogeneity is tested by using the ap-
propriate table for tolerated, i.e. critical range:
•	 Table 2G for components of pure seed analyses,
•	 Table 2H for germination determinations, and
•	 Table 2I for numbers of other seeds.

Find the value X in the ‘Average’ columns of the appro-
priate table. When entering the table, round averages fol-
lowing the usual procedure; read off the tolerated range 
which would be exceeded in only 1 % of tests from seed 
lots with an acceptable distribution of the attribute:
•	 in columns 5–9 for cases when N = 5 to 9,
•	 in columns 10–19 for cases when N = 10 to 19, or
•	 in column 20 when N = 20.

If the calculated R value exceeds this tolerated range, 
then the lot is considered to show significant heterogene-
ity in the off-range sense. If, however, the calculated R 
value is less than or equal to the tabulated tolerated range, 
then the lot is considered to show no heterogeneity in the 
off-range sense with respect to the attribute being tested.

When using the tables, round averages to the next 
tabulated value (if in the middle, then downwards).

2.9.2.5 Reporting results

The result of the R value heterogeneity test for seed lots 
in multiple containers must be reported under ‘Other de-
terminations’, as follows:
•	 X: mean of all X values determined for the lot in 

respect of the adopted attribute;
•	 N: number of independent container samples;
•	 No: number of containers in the lot;
•	 the calculated R value;
•	 the statement: ‘This R value does/does not indicate 

significant heterogeneity.’

2.9.3 Interpretation of results

Whenever either of the two tests, the H value test or the R 
value test, indicates significant heterogeneity, then the lot 
must be declared heterogeneous. When, however, neither 
of the two tests indicates significant heterogeneity, then 
the lot must be adopted as non-heterogeneous, having a 
non-significant level of heterogeneity.
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Tabelle 2G Teil 1. Höchstzulässige Spannweiten für den 
R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke 
von P = 1 % und einer Verwendung von Komponenten der 
Reinheitsuntersuchung als Indikatormerkmal bei leichtflie-
ßenden Samen

Durchschnittlicher Anteil 
der Komponente oder ihres 
Komplements (%)

Zulässige Spannweite für die 
Anzahl unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
99,9   0,1 0,5 0,5 0,6
99,8   0,2 0,7 0,8 0,8
99,7   0,3 0,8 0,9 1,0
99,6   0,4 1,0 1,1 1,2
99,5   0,5 1,1 1,2 1,3
99,4   0,6 1,2 1,3 1,4
99,3   0,7 1,3 1,4 1,6
99,2   0,8 1,4 1,5 1,7
99,1   0,9 1,4 1,6 1,8
99,0   1,0 1,5 1,7 1,9
98,5   1,5 1,9 2,1 2,3
98,0   2,0 2,1 2,4 2,6
97,5   2,5 2,4 2,7 2,9
97,0   3,0 2,6 2,9 3,2
96,5   3,5 2,8 3,1 3,4
96,0   4,0 3,0 3,4 3,7
95,5   4,5 3,2 3,5 3,9
95,0   5,0 3,3 3,7 4,1
94,0   6,0 3,6 4,1 4,5
93,0   7,0 3,9 4,4 4,8
92,0   8,0 4,1 4,6 5,1
91,0   9,0 4,4 4,9 5,4
90,0 10,0 4,6 5,1 5,6
89,0 11,0 4,8 5,4 5,9
88,0 12,0 5,0 5,6 6,1
87,0 13,0 5,1 5,8 6,3
86,0 14,0 5,3 5,9 6,5
85,0 15,0 5,4 6,1 6,7
84,0 16,0 5,6 6,3 6,9
83,0 17,0 5,7 6,4 7,0
82,0 18,0 5,9 6,6 7,2
81,0 19,0 6,0 6,7 7,4
80,0 20,0 6,1 6,8 7,5
78,0 22,0 6,3 7,1 7,8
76,0 24,0 6,5 7,3 8,0
74,0 26,0 6,7 7,5 8,2
72,0 28,0 6,9 7,7 8,4
70,0 30,0 7,0 7,8 8,6
68,0 32,0 7,1 8,0 8,7
66,0 34,0 7,2 8,1 8,9
64,0 36,0 7,3 8,2 9,0
62,0 38,0 7,4 8,3 9,1
60,0 40,0 7,5 8,4 9,2
58,0 42,0 7,5 8,4 9,2
56,0 44,0 7,6 8,5 9,3
54,0 46,0 7,6 8,5 9,3
52,0 48,0 7,6 8,6 9,4
50,0 50,0 7,6 8,6 9,4

Tabelle 2G Teil 2. Höchstzulässige Spannweiten für den 
R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke 
von P = 1 % und einer Verwendung von Komponenten der 
Reinheitsuntersuchung als Indikatormerkmal bei schwer-
fließenden Samen

Durchschnittlicher Anteil 
der Komponente oder ihres 
Komplements (%)

Zulässige Spannweite für die 
Anzahl unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
99,9   0,1 0,5 0,6 0,6
99,8   0,2 0,7 0,8 0,9
99,7   0,3 0,9 1,0 1,1
99,6   0,4 1,0 1,1 1,2
99,5   0,5 1,1 1,3 1,4
99,4   0,6 1,2 1,4 1,5
99,3   0,7 1,3 1,5 1,6
99,2   0,8 1,4 1,6 1,7
99,1   0,9 1,5 1,7 1,8
99,0   1,0 1,6 1,8 1,9
98,5   1,5 1,9 2,2 2,4
98,0   2,0 2,2 2,5 2,7
97,5   2,5 2,5 2,8 3,1
97,0   3,0 2,7 3,0 3,3
96,5   3,5 2,9 3,3 3,6
96,0   4,0 3,1 3,5 3,8
95,5   4,5 3,3 3,7 4,1
95,0   5,0 3,5 3,9 4,3
94,0   6,0 3,8 4,2 4,6
93,0   7,0 4,1 4,6 5,0
92,0   8,0 4,3 4,8 5,3
91,0   9,0 4,6 5,1 5,6
90,0 10,0 4,8 5,4 5,9
89,0 11,0 5,0 5,6 6,1
88,0 12,0 5,2 5,8 6,4
87,0 13,0 5,4 6,0 6,6
86,0 14,0 5,5 6,2 6,8
85,0 15,0 5,7 6,4 7,0
84,0 16,0 5,8 6,6 7,2
83,0 17,0 6,0 6,7 7,4
82,0 18,0 6,1 6,9 7,5
81,0 19,0 6,3 7,0 7,7
80,0 20,0 6,4 7,1 7,8
78,0 22,0 6,6 7,4 8,1
76,0 24,0 6,8 7,6 8,4
74,0 26,0 7,0 7,8 8,6
72,0 28,0 7,2 8,0 8,8
70,0 30,0 7,3 8,2 9,0
68,0 32,0 7,4 8,3 9,1
66,0 34,0 7,5 8,5 9,3
64,0 36,0 7,6 8,6 9,4
62,0 38,0 7,7 8,7 9,5
60,0 40,0 7,8 8,8 9,6
58,0 42,0 7,9 8,8 9,7
56,0 44,0 7,9 8,9 9,7
54,0 46,0 7,9 8,9 9,8
52,0 48,0 8,0 8,9 9,8
50,0 50,0 8,0 8,9 9,8
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Table 2G Part 1. Maximum tolerated ranges for the R 
value test at a significance level of 1 % probability using 
components of purity analyses as the indicating attribute 
in non-chaffy seeds

Average % of the compo-
nent and its complement

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
99.9   0.1 0.5 0.5 0.6
99.8   0.2 0.7 0.8 0.8
99.7   0.3 0.8 0.9 1.0
99.6   0.4 1.0 1.1 1.2
99.5   0.5 1.1 1.2 1.3
99.4   0.6 1.2 1.3 1.4
99.3   0.7 1.3 1.4 1.6
99.2   0.8 1.4 1.5 1.7
99.1   0.9 1.4 1.6 1.8
99.0   1.0 1.5 1.7 1.9
98.5   1.5 1.9 2.1 2.3
98.0   2.0 2.1 2.4 2.6
97.5   2.5 2.4 2.7 2.9
97.0   3.0 2.6 2.9 3.2
96.5   3.5 2.8 3.1 3.4
96.0   4.0 3.0 3.4 3.7
95.5   4.5 3.2 3.5 3.9
95.0   5.0 3.3 3.7 4.1
94.0   6.0 3.6 4.1 4.5
93.0   7.0 3.9 4.4 4.8
92.0   8.0 4.1 4.6 5.1
91.0   9.0 4.4 4.9 5.4
90.0 10.0 4.6 5.1 5.6
89.0 11.0 4.8 5.4 5.9
88.0 12.0 5.0 5.6 6.1
87.0 13.0 5.1 5.8 6.3
86.0 14.0 5.3 5.9 6.5
85.0 15.0 5.4 6.1 6.7
84.0 16.0 5.6 6.3 6.9
83.0 17.0 5.7 6.4 7.0
82.0 18.0 5.9 6.6 7.2
81.0 19.0 6.0 6.7 7.4
80.0 20.0 6.1 6.8 7.5
78.0 22.0 6.3 7.1 7.8
76.0 24.0 6.5 7.3 8.0
74.0 26.0 6.7 7.5 8.2
72.0 28.0 6.9 7.7 8.4
70.0 30.0 7.0 7.8 8.6
68.0 32.0 7.1 8.0 8.7
66.0 34.0 7.2 8.1 8.9
64.0 36.0 7.3 8.2 9.0
62.0 38.0 7.4 8.3 9.1
60.0 40.0 7.5 8.4 9.2
58.0 42.0 7.5 8.4 9.2
56.0 44.0 7.6 8.5 9.3
54.0 46.0 7.6 8.5 9.3
52.0 48.0 7.6 8.6 9.4
50.0 50.0 7.6 8.6 9.4

Table 2G Part 2. Maximum tolerated ranges for the R 
value test at a significance level of 1 % probability using 
components of purity analyses as the indicating attribute 
in chaffy seeds

Average % of the compo-
nent and its complement

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
99.9   0.1 0.5 0.6 0.6
99.8   0.2 0.7 0.8 0.9
99.7   0.3 0.9 1.0 1.1
99.6   0.4 1.0 1.1 1.2
99.5   0.5 1.1 1.3 1.4
99.4   0.6 1.2 1.4 1.5
99.3   0.7 1.3 1.5 1.6
99.2   0.8 1.4 1.6 1.7
99.1   0.9 1.5 1.7 1.8
99.0   1.0 1.6 1.8 1.9
98.5   1.5 1.9 2.2 2.4
98.0   2.0 2.2 2.5 2.7
97.5   2.5 2.5 2.8 3.1
97.0   3.0 2.7 3.0 3.3
96.5   3.5 2.9 3.3 3.6
96.0   4.0 3.1 3.5 3.8
95.5   4.5 3.3 3.7 4.1
95.0   5.0 3.5 3.9 4.3
94.0   6.0 3.8 4.2 4.6
93.0   7.0 4.1 4.6 5.0
92.0   8.0 4.3 4.8 5.3
91.0   9.0 4.6 5.1 5.6
90.0 10.0 4.8 5.4 5.9
89.0 11.0 5.0 5.6 6.1
88.0 12.0 5.2 5.8 6.4
87.0 13.0 5.4 6.0 6.6
86.0 14.0 5.5 6.2 6.8
85.0 15.0 5.7 6.4 7.0
84.0 16.0 5.8 6.6 7.2
83.0 17.0 6.0 6.7 7.4
82.0 18.0 6.1 6.9 7.5
81.0 19.0 6.3 7.0 7.7
80.0 20.0 6.4 7.1 7.8
78.0 22.0 6.6 7.4 8.1
76.0 24.0 6.8 7.6 8.4
74.0 26.0 7.0 7.8 8.6
72.0 28.0 7.2 8.0 8.8
70.0 30.0 7.3 8.2 9.0
68.0 32.0 7.4 8.3 9.1
66.0 34.0 7.5 8.5 9.3
64.0 36.0 7.6 8.6 9.4
62.0 38.0 7.7 8.7 9.5
60.0 40.0 7.8 8.8 9.6
58.0 42.0 7.9 8.8 9.7
56.0 44.0 7.9 8.9 9.7
54.0 46.0 7.9 8.9 9.8
52.0 48.0 8.0 8.9 9.8
50.0 50.0 8.0 8.9 9.8
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Tabelle 2H Teil 1. Höchstzulässige Spannweiten für den 
R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke 
von P = 1 % und einer Verwendung von Komponenten 
der Keimfähigkeitsbestimmung als Indikatormerkmal bei 
leichtfließenden Samen

Durchschnittlicher Anteil 
der Komponente oder ihres 
Komplements (%)

Zulässige Spannweite für die 
Anzahl unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
99   1   5   6   6
98   2   7   8   9
97   3   9 10 11
96   4 10 11 12
95   5 11 12 13
94   6 12 13 15
93   7 13 14 16
92   8 14 15 17
91   9 14 16 17
90 10 15 17 18
89 11 16 17 19
88 12 16 18 20
87 13 17 19 20
86 14 17 19 21
85 15 18 20 22
84 16 18 20 22
83 17 19 21 23
82 18 19 21 23
81 19 19 22 24
80 20 20 22 24
79 21 20 23 25
78 22 20 23 25
77 23 21 23 25
76 24 21 24 26
75 25 21 24 26
74 26 22 24 26
73 27 22 25 27
72 28 22 25 27
71 29 22 25 27
70 30 23 25 28
69 31 23 26 28
68 32 23 26 28
67 33 23 26 28
66 34 23 26 29
65 35 24 26 29
64 36 24 26 29
63 37 24 27 29
62 38 24 27 29
61 39 24 27 29
60 40 24 27 30
59 41 24 27 30
58 42 24 27 30
57 43 24 27 30
56 44 24 27 30
55 45 25 27 30
54 46 25 27 30
53 47 25 28 30
52 48 25 28 30
51 49 25 28 30
50 50 25 28 30

Tabelle 2H Teil 2. Höchstzulässige Spannweiten für den 
R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke 
von P = 1 % und einer Verwendung von Komponenten 
der Keimfähigkeitsbestimmung als Indikatormerkmal bei 
schwerfließenden Samen

Durchschnittlicher Anteil 
der Komponente oder ihres 
Komplements (%

Zulässige Spannweite für die 
Anzahl unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
99   1   6   6   7
98   2   8   8   9
97   3   9 10 11
96   4 10 12 13
95   5 11 13 14
94   6 12 14 15
93   7 13 15 16
92   8 14 16 17
91   9 15 17 18
90 10 16 17 19
89 11 16 18 20
88 12 17 19 21
87 13 17 20 21
86 14 18 20 22
85 15 18 21 23
84 16 19 21 23
83 17 19 22 24
82 18 20 22 24
81 19 20 23 25
80 20 21 23 25
79 21 21 24 26
78 22 21 24 26
77 23 22 24 27
76 24 22 25 27
75 25 22 25 27
74 26 23 25 28
73 27 23 26 28
72 28 23 26 28
71 29 23 26 29
70 30 24 26 29
69 31 24 27 29
68 32 24 27 29
67 33 24 27 30
66 34 24 27 30
65 35 25 27 30
64 36 25 28 30
63 37 25 28 30
62 38 25 28 31
61 39 25 28 31
60 40 25 28 31
59 41 25 28 31
58 42 25 28 31
57 43 25 28 31
56 44 26 29 31
55 45 26 29 31
54 46 26 29 31
53 47 26 29 31
52 48 26 29 31
51 49 26 29 31
50 50 26 29 31
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Table 2H Part 1. Maximum tolerated ranges for the R 
value test at a significance level of 1 % probability using 
components of germination tests as the indicating attribute 
in non-chaffy seeds

Average % of the compo-
nent and its complement

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
99   1   5   6   6
98   2   7   8   9
97   3   9 10 11
96   4 10 11 12
95   5 11 12 13
94   6 12 13 15
93   7 13 14 16
92   8 14 15 17
91   9 14 16 17
90 10 15 17 18
89 11 16 17 19
88 12 16 18 20
87 13 17 19 20
86 14 17 19 21
85 15 18 20 22
84 16 18 20 22
83 17 19 21 23
82 18 19 21 23
81 19 19 22 24
80 20 20 22 24
79 21 20 23 25
78 22 20 23 25
77 23 21 23 25
76 24 21 24 26
75 25 21 24 26
74 26 22 24 26
73 27 22 25 27
72 28 22 25 27
71 29 22 25 27
70 30 23 25 28
69 31 23 26 28
68 32 23 26 28
67 33 23 26 28
66 34 23 26 29
65 35 24 26 29
64 36 24 26 29
63 37 24 27 29
62 38 24 27 29
61 39 24 27 29
60 40 24 27 30
59 41 24 27 30
58 42 24 27 30
57 43 24 27 30
56 44 24 27 30
55 45 25 27 30
54 46 25 27 30
53 47 25 28 30
52 48 25 28 30
51 49 25 28 30
50 50 25 28 30

Table 2H Part 2. Maximum tolerated ranges for the R 
value test at a significance level of 1 % probability using 
components of germination tests as the indicating attribute 
in chaffy seeds

Average % of the compo-
nent and its complement

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
99   1   6   6   7
98   2   8   8   9
97   3   9 10 11
96   4 10 12 13
95   5 11 13 14
94   6 12 14 15
93   7 13 15 16
92   8 14 16 17
91   9 15 17 18
90 10 16 17 19
89 11 16 18 20
88 12 17 19 21
87 13 17 20 21
86 14 18 20 22
85 15 18 21 23
84 16 19 21 23
83 17 19 22 24
82 18 20 22 24
81 19 20 23 25
80 20 21 23 25
79 21 21 24 26
78 22 21 24 26
77 23 22 24 27
76 24 22 25 27
75 25 22 25 27
74 26 23 25 28
73 27 23 26 28
72 28 23 26 28
71 29 23 26 29
70 30 24 26 29
69 31 24 27 29
68 32 24 27 29
67 33 24 27 30
66 34 24 27 30
65 35 25 27 30
64 36 25 28 30
63 37 25 28 30
62 38 25 28 31
61 39 25 28 31
60 40 25 28 31
59 41 25 28 31
58 42 25 28 31
57 43 25 28 31
56 44 26 29 31
55 45 26 29 31
54 46 26 29 31
53 47 26 29 31
52 48 26 29 31
51 49 26 29 31
50 50 26 29 31
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Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
  1   6   7   7
  2   8   9 10
  3 10 11 12
  4 11 13 14
  5 13 14 15
  6 14 15 17
  7 15 17 18
  8 16 18 19
  9 17 19 21
10 18 20 22
11 19 21 23
12 19 22 24
13 20 23 25
14 21 23 26
15 22 24 26
16 22 25 27
17 23 26 28
18 24 26 29
19 24 27 30
20 25 28 30
21 25 28 31
22 26 29 32
23 27 30 33
24 27 30 33
25 28 31 34
26 28 32 35
27 29 32 35
28 29 33 36
29 30 33 37
30 30 34 37
31 31 34 38
32 31 35 38
33 32 36 39
34 32 36 39
35 33 37 40
36 33 37 41
37 34 38 41
38 34 38 42
39 34 39 42
40 35 39 43
41 35 40 43
42 36 40 44
43 36 41 44
44 37 41 45
45 37 41 45
46 37 42 46
47 38 42 46
48 38 43 47
49 39 43 47
50 39 44 48

Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
  51 39 44 48
  52 40 45 49
  53 40 45 49
  54 40 45 50
  55 41 46 50
  56 41 46 51
  57 42 47 51
  58 42 47 51
  59 42 47 52
  60 43 48 52
  61 43 48 53
  62 43 49 53
  63 44 49 54
  64 44 49 54
  65 44 50 54
  66 45 50 55
  67 45 50 55
  68 45 51 56
  69 46 51 56
  70 46 52 56
  71 46 52 57
  72 47 52 57
  73 47 53 58
  74 47 53 58
  75 48 53 58
  76 48 54 59
  77 48 54 59
  78 49 54 60
  79 49 55 60
  80 49 55 60
  81 49 55 61
  82 50 56 61
  83 50 56 61
  84 50 56 62
  85 51 57 62
  86 51 57 62
  87 51 57 63
  88 52 58 63
  89 52 58 64
  90 52 58 64
  91 52 59 64
  92 53 59 65
  93 53 59 65
  94 53 60 65
  95 54 60 66
  96 54 60 66
  97 54 61 66
  98 54 61 67
  99 55 61 67
100 55 62 67

Tabelle 2I Teil 1. Höchstzulässige Spannweiten für den R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke von 
P = 1 % und einer Verwendung der Anzahl Samen anderer Arten als Indikatormerkmal bei leichtfließenden Samen
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Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
  1   6   7   7
  2   8   9 10
  3 10 11 12
  4 11 13 14
  5 13 14 15
  6 14 15 17
  7 15 17 18
  8 16 18 19
  9 17 19 21
10 18 20 22
11 19 21 23
12 19 22 24
13 20 23 25
14 21 23 26
15 22 24 26
16 22 25 27
17 23 26 28
18 24 26 29
19 24 27 30
20 25 28 30
21 25 28 31
22 26 29 32
23 27 30 33
24 27 30 33
25 28 31 34
26 28 32 35
27 29 32 35
28 29 33 36
29 30 33 37
30 30 34 37
31 31 34 38
32 31 35 38
33 32 36 39
34 32 36 39
35 33 37 40
36 33 37 41
37 34 38 41
38 34 38 42
39 34 39 42
40 35 39 43
41 35 40 43
42 36 40 44
43 36 41 44
44 37 41 45
45 37 41 45
46 37 42 46
47 38 42 46
48 38 43 47
49 39 43 47
50 39 44 48

Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
  51 39 44 48
  52 40 45 49
  53 40 45 49
  54 40 45 50
  55 41 46 50
  56 41 46 51
  57 42 47 51
  58 42 47 51
  59 42 47 52
  60 43 48 52
  61 43 48 53
  62 43 49 53
  63 44 49 54
  64 44 49 54
  65 44 50 54
  66 45 50 55
  67 45 50 55
  68 45 51 56
  69 46 51 56
  70 46 52 56
  71 46 52 57
  72 47 52 57
  73 47 53 58
  74 47 53 58
  75 48 53 58
  76 48 54 59
  77 48 54 59
  78 49 54 60
  79 49 55 60
  80 49 55 60
  81 49 55 61
  82 50 56 61
  83 50 56 61
  84 50 56 62
  85 51 57 62
  86 51 57 62
  87 51 57 63
  88 52 58 63
  89 52 58 64
  90 52 58 64
  91 52 59 64
  92 53 59 65
  93 53 59 65
  94 53 60 65
  95 54 60 66
  96 54 60 66
  97 54 61 66
  98 54 61 67
  99 55 61 67
100 55 62 67

Table 2I Part 1. Maximum tolerated ranges for the R value test at a significance level of 1 % probability using compo-
nents of other seed count analyses as the indicating attribute in non-chaffy seeds
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Für höhere Besatzzahlen werden Toleranzen (R) unter Verwendung der folgenden Formel und Runden auf die nächste 
ganze Zahl berechnet:
Für N = 5–9: R = √(durchschnittliche Anzahl anderer Samen) × 5,44
Für N = 10–19: R = √(durchschnittliche Anzahl anderer Samen) × 6,11
Für N = 20: R = √(durchschnittliche Anzahl anderer Samen) × 6,69

Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
101 55 62 68
102 55 62 68
103 56 62 68
104 56 63 69
105 56 63 69
106 57 63 69
107 57 64 70
108 57 64 70
109 57 64 70
110 58 65 71
111 58 65 71
112 58 65 71
113 58 65 72
114 59 66 72
115 59 66 72
116 59 66 73
117 59 67 73
118 60 67 73
119 60 67 73
120 60 67 74

Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
121 60 68 74
122 61 68 74
123 61 68 75
124 61 68 75
125 61 69 75
126 62 69 76
127 62 69 76
128 62 70 76
129 62 70 76
130 63 70 77
131 63 70 77
132 63 71 77
133 63 71 78
134 64 71 78
135 64 71 78
136 64 72 78
137 64 72 79
138 64 72 79

Tabelle 2I Teil 1. Höchstzulässige Spannweiten für den R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke von 
P = 1 % und einer Verwendung der Anzahl Samen anderer Arten als Indikatormerkmal bei leichtfließenden Samen 
(Fortsetzung)
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For higher other seed counts, tolerances (R) are calculated by using the following formula and rounding up to the next 
whole number:
For N = 5–9: R = √(average count of other seed) × 5.44
For N = 10–19: R = √(average count of other seed) × 6.11
For N = 20: R = √(average count of other seed) × 6.69

Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
101 55 62 68
102 55 62 68
103 56 62 68
104 56 63 69
105 56 63 69
106 57 63 69
107 57 64 70
108 57 64 70
109 57 64 70
110 58 65 71
111 58 65 71
112 58 65 71
113 58 65 72
114 59 66 72
115 59 66 72
116 59 66 73
117 59 67 73
118 60 67 73
119 60 67 73
120 60 67 74

Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
121 60 68 74
122 61 68 74
123 61 68 75
124 61 68 75
125 61 69 75
126 62 69 76
127 62 69 76
128 62 70 76
129 62 70 76
130 63 70 77
131 63 70 77
132 63 71 77
133 63 71 78
134 64 71 78
135 64 71 78
136 64 72 78
137 64 72 79
138 64 72 79

Table 2I Part 1. Maximum tolerated ranges for the R value test at a significance level of 1 % probability using compo-
nents of other seed count analyses as the indicating attribute in non-chaffy seeds (continued)
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Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
  1   7   8   9
  2 10 11 12
  3 12 14 15
  4 14 16 17
  5 16 18 19
  6 17 19 21
  7 19 21 23
  8 20 22 24
  9 21 23 26
10 22 25 27
11 23 26 28
12 24 27 30
13 25 28 31
14 26 29 32
15 27 30 33
16 28 31 34
17 29 32 35
18 29 33 36
19 30 34 37
20 31 35 38
21 32 36 39
22 33 36 40
23 33 37 41
24 34 38 42
25 35 39 42
26 35 40 43
27 36 40 44
28 37 41 45
29 37 42 46
30 38 42 46
31 38 43 47
32 39 44 48
33 40 44 49
34 40 45 49
35 41 46 50
36 41 46 51
37 42 47 51
38 43 48 52
39 43 48 53
40 44 49 54
41 44 50 54
42 45 50 55
43 45 51 55
44 46 51 56
45 46 52 57
46 47 52 57
47 47 53 58
48 48 54 59
49 48 54 59
50 49 55 60

Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
  51 49 55 60
  52 50 56 61
  53 50 56 62
  54 51 57 62
  55 51 57 63
  56 52 58 63
  57 52 58 64
  58 52 59 64
  59 53 59 65
  60 53 60 65
  61 54 60 66
  62 54 61 66
  63 55 61 67
  64 55 62 68
  65 56 62 68
  66 56 63 69
  67 56 63 69
  68 57 64 70
  69 57 64 70
  70 58 65 71
  71 58 65 71
  72 58 65 72
  73 59 66 72
  74 59 66 73
  75 60 67 73
  76 60 67 74
  77 60 68 74
  78 61 68 75
  79 61 69 75
  80 62 69 75
  81 62 69 76
  82 62 70 76
  83 63 70 77
  84 63 71 77
  85 63 71 78
  86 64 71 78
  87 64 72 79
  88 65 72 79
  89 65 73 80
  90 65 73 80
  91 66 74 80
  92 66 74 81
  93 66 74 81
  94 67 75 82
  95 67 75 82
  96 67 75 83
  97 68 76 83
  98 68 76 83
  99 68 77 84
100 69 77 84

Tabelle 2I Teil 2. Höchstzulässige Spannweiten für den R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke von 
P = 1 % und einer Verwendung der Anzahl anderer Samen als Indikatormerkmal bei schwerfließenden Samen
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Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
  1   7   8   9
  2 10 11 12
  3 12 14 15
  4 14 16 17
  5 16 18 19
  6 17 19 21
  7 19 21 23
  8 20 22 24
  9 21 23 26
10 22 25 27
11 23 26 28
12 24 27 30
13 25 28 31
14 26 29 32
15 27 30 33
16 28 31 34
17 29 32 35
18 29 33 36
19 30 34 37
20 31 35 38
21 32 36 39
22 33 36 40
23 33 37 41
24 34 38 42
25 35 39 42
26 35 40 43
27 36 40 44
28 37 41 45
29 37 42 46
30 38 42 46
31 38 43 47
32 39 44 48
33 40 44 49
34 40 45 49
35 41 46 50
36 41 46 51
37 42 47 51
38 43 48 52
39 43 48 53
40 44 49 54
41 44 50 54
42 45 50 55
43 45 51 55
44 46 51 56
45 46 52 57
46 47 52 57
47 47 53 58
48 48 54 59
49 48 54 59
50 49 55 60

Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
  51 49 55 60
  52 50 56 61
  53 50 56 62
  54 51 57 62
  55 51 57 63
  56 52 58 63
  57 52 58 64
  58 52 59 64
  59 53 59 65
  60 53 60 65
  61 54 60 66
  62 54 61 66
  63 55 61 67
  64 55 62 68
  65 56 62 68
  66 56 63 69
  67 56 63 69
  68 57 64 70
  69 57 64 70
  70 58 65 71
  71 58 65 71
  72 58 65 72
  73 59 66 72
  74 59 66 73
  75 60 67 73
  76 60 67 74
  77 60 68 74
  78 61 68 75
  79 61 69 75
  80 62 69 75
  81 62 69 76
  82 62 70 76
  83 63 70 77
  84 63 71 77
  85 63 71 78
  86 64 71 78
  87 64 72 79
  88 65 72 79
  89 65 73 80
  90 65 73 80
  91 66 74 80
  92 66 74 81
  93 66 74 81
  94 67 75 82
  95 67 75 82
  96 67 75 83
  97 68 76 83
  98 68 76 83
  99 68 77 84
100 69 77 84

Table 2I Part 2. Maximum tolerated ranges for the R value test at a significance level of 1 % probability using compo-
nents of other seed count analyses as the indicating attribute in chaffy seeds



Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut ﻿

﻿

2-43

Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
101 69 77 85
102 69 78 85
103 70 78 86
104 70 79 86
105 70 79 86
106 71 79 87
107 71 80 87
108 71 80 88
109 72 80 88
110 72 81 88
111 72 81 89
112 73 81 89
113 73 82 90
114 73 82 90
115 74 83 90
116 74 83 91
117 74 83 91
118 75 84 92
119 75 84 92
120 75 84 92

Durchschnittliche 
Anzahl anderer 
Samen

Zulässige Spannweite für die Anzahl 
unabhängiger Proben (N)

5–9 10–19 20
121 76 85 93
122 76 85 93
123 76 85 93
124 76 86 94
125 77 86 94
126 77 86 95
127 77 87 95
128 78 87 95
129 78 87 96
130 78 88 96
131 79 88 96
132 79 88 97
133 79 89 97
134 79 89 98
135 80 89 98
136 80 90 98
137 80 90 99
138 81 90 99

Für höhere Besatzzahlen werden Toleranzen (R) unter Verwendung der folgenden Formel und Runden auf die nächste 
ganze Zahl berechnet:
Für N = 5–9: R = √(durchschnittliche Anzahl anderer Samen) × 6,82
Für N = 10–19: R = √(durchschnittliche Anzahl anderer Samen) × 7,65
Für N = 20: R = √(durchschnittliche Anzahl anderer Samen) × 8,38

Tabelle 2I Teil 2. Höchstzulässige Spannweiten für den R-Wert-Heterogenitätstest bei einer Signifikanzschranke 
von P = 1 % und einer Verwendung der Anzahl anderer Samen als Indikatormerkmal bei schwerfließenden Samen 
(Fortsetzung)
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Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
101 69 77 85
102 69 78 85
103 70 78 86
104 70 79 86
105 70 79 86
106 71 79 87
107 71 80 87
108 71 80 88
109 72 80 88
110 72 81 88
111 72 81 89
112 73 81 89
113 73 82 90
114 73 82 90
115 74 83 90
116 74 83 91
117 74 83 91
118 75 84 92
119 75 84 92
120 75 84 92

Average count 
of other seeds

Tolerated range for number of 
independent samples (N)

5–9 10–19 20
121 76 85 93
122 76 85 93
123 76 85 93
124 76 86 94
125 77 86 94
126 77 86 95
127 77 87 95
128 78 87 95
129 78 87 96
130 78 88 96
131 79 88 96
132 79 88 97
133 79 89 97
134 79 89 98
135 80 89 98
136 80 90 98
137 80 90 99
138 81 90 99

For higher other seed counts, tolerances (R) are calculated 
by using the following formula and rounding up to the next 
whole number:
For N = 5–9: R = √(average count of other seed) × 6.82
For N = 10–19: R = √(average count of other seed) × 7.65
For N = 20: R = √(average count of other seed) × 8.38

Table 2I Part 2. Maximum tolerated ranges for the R value test at a significance level of 1 % probability using compo-
nents of other seed count analyses as the indicating attribute in chaffy seeds (continued)
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Kapitel 3: Die Reinheitsuntersuchung

3.1 Gegenstand
Gegenstand der Reinheitsuntersuchung ist die Feststellung:
a.	� der gewichtsprozentmäßigen Zusammensetzung der zu 

prüfenden Probe und im Zusammenhang damit der Zu-
sammensetzung der Saatgutpartie, sowie

b.	� der Identität der verschiedenen Arten von Samen und 
von unschädlichen Verunreinigungen, aus denen die 
Probe zusammengesetzt ist.

3.2 Begriffe
3.2.1 Reine Samen

Zu den reinen Samen werden all die Samen gerechnet, die 
zu der vom Antragsteller bezeichneten Art gehören oder 
die nach dem Untersuchungsbefund in der Probe vorherr-
schen, einschließlich aller botanischen Varietäten und Sor-
ten der betreffenden Art einschließlich:

1.	� Folgender Gebilde (auch wenn sie unreif, besonders 
klein, zusammengeschrumpft, von Krankheit befallen 
oder gekeimt sind, vorausgesetzt dass sie eindeutig 
als zu der betreffenden Art gehörig bestimmt werden 
können), außer wenn sie teilweise oder vollständig in 
deutlich sichtbare pilzliche Sklerotien (von Mutterkorn 
oder anderen Pilzen), Brandbutten oder Nematoden-
gallen umgewandelt sind (siehe 3.5.2.5.1 für Ausnah-
men, sofern das einheitliche Blaseverfahren benutzt 
wird):

	 1.	� Unbeschädigte Sameneinheiten (= gewöhnlich 
vorkommende Verbreitungseinheiten wie Achänen 
und ähnliche Früchte, Spaltfrüchte, Spelzfrüchte 
usw.) wie sie in den Definitionen reiner Samen für 
jede Gattung oder Art festgelegt sind.

	 Bei Poaceae:
	 a. Spelzfrüchte mit einer deutlich sichtbaren endo

spermhaltigen Karyopse;
	 b. Nackte Karyopsen.
2.	 Bruchstücke von Sameneinheiten, die größer als 

die Hälfte ihrer ursprünglichen Größe sind.

2.	 Von den oben genannten Grundprinzipien gelten Aus-
nahmen für bestimmte Gattungen der Poaceae (Tabelle 3B 
Teil 2):

a.	 Eine Mindestgröße der Karyopse ist gefordert 
(3.5.2.2).

b.	 In Ährchen und Spelzfrüchten ist das Vorhanden-
sein von Karyopsen nicht immer vorgeschrieben 
(Tabelle 3B Teil 2).

c.	 Die Trennung von reinen Samen und unschädli-
chen Verunreinigungen wird durch das einheitli-
ches Blaseverfahren herbeigeführt (siehe 3.5.2.5).

d.	 Mehrfachspelzfrüchte (MSU) bleiben so, wie sie 
sind, in der Fraktion reiner Samen.

e.	 Anhaftende sterile Spelzfrüchte werden nicht 
entfernt (3.5.2.2).

f.	 Bei bestimmten Gattungen werden Anhängsel am 
Samen belassen, aber gemäß 3.5.2.8 berichtet.

3.2.2 Samen anderer Arten

Zu den Samen anderer Arten gehören die Sameneinheiten 
sämtlicher Pflanzenarten, die nicht zu den reinen Samen 
zählen. Bezüglich der Eingruppierung als Samen anderer 
Arten oder als unschädliche Verunreinigungen sind die für 
die reinen Samen aufgestellten Unterscheidungsmerkma-
le (Tabelle 3B Teil 2) ebenso anzuwenden, mit Ausnahme 
von:
1.	� Sameneinheiten von Arten, bei denen das einheitliches 

Blaseverfahren angewandt wird, werden ohne das Bla-
severfahren beurteilt.

2.	� Mehrfachspelzfrüchte (MSU) werden getrennt, und die 
einzelnen Einheiten werden gemäß dem allgemeinen 
Vorgehen in 3.2 beurteilt.

3.	� Cuscuta spp. Sameneinheiten, die brüchig oder asch-
grau bis cremig-weiß gefärbt sind, werden als unschäd-
liche Verunreinigungen beurteilt.

4.	� Bei Spaltfrüchten mit zwei oder mehr Samen wer-
den die einzelnen Samen (Teilfrüchte), die sich in der 
Spaltfrucht befinden, gesondert gezählt.

Bei Arten und Gattungen ohne Definitionen als reine Sa-
men in Tabelle 3B Teil 2 werden die Definitionen nach 
3.2.1 angewandt. Zusammengesetzte Gebilde, Kapseln 
oder Schoten werden geöffnet, die Samen werden entfernt 
und die nicht als Samen zählenden Bestandteile den un-
schädlichen Verunreinigungen beigefügt. Ausgenommen 
sind bestimmte Arten oder Gattungen, die in den Definiti-
onen für reine Samen (Tabelle 3B Teil 2) angegeben sind.

3.2.3 Unschädliche Verunreinigungen

Zu den unschädlichen Verunreinigungen gehören Same-
neinheiten sowie alle anderen Verunreinigungen und Be-
standteile, die nicht als reine Samen oder andere Samen 
definiert sind, wie folgt:
1.	� Sameneinheiten, bei denen deutlich sichtbar ist, dass 

kein wirklicher Same vorhanden ist.
2.	� Spelzfrüchte solcher Arten, die in 3.5.2.2 aufgeführt 

sind, mit einer Karyopse, die kleiner als die vorge-
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Chapter 3: The purity analysis

3.1 Object
The object of the purity analysis is to determine:
a.	� The percentage composition by weight of the sample 

being tested and by inference the composition of the 
seed lot

b.	� The identity of the various species of seeds and inert 
particles constituting the sample.

3.2 Definitions
3.2.1 Pure seed

The pure seed must refer to the species stated by the ap-
plicant, or found to predominate in the test, and must in-
clude all botanical varieties and cultivars of that species 
including:

1.	� The following structures (even if immature, under-
sized, shrivelled, diseased or germinated, providing 
they can be definitely identified as of that species) un-
less transformed into partially or fully visible sclerotia 
(of ergot or other fungi), smut balls or nematode galls 
(see 3.5.2.5.1 for exceptions when the uniform blow-
ing method is used):

	 1.	� Intact seed units (= commonly found dispersal 
units i.e. achenes and similar fruits, schizocarps, 
florets etc.) as defined for each genus or species 
in the Pure Seed Definitions (PSDs) in Table 3B 
Part 2.

	 In Poaceae:
	 a. florets with an obvious caryopsis containing 

endosperm,
	 b. free caryopses.
2.	 Pieces of seed units larger than one-half their 

original size.

2.	� From the above main principles, exceptions are made 
for certain genera of Poaceae (Table 3B Part 2):
a.	 a minimum size of caryopsis is required (3.5.2.2);
b.	 the presence of caryopses in spikelets and florets 

is not always obligatory;
c.	 the separation of pure seed and inert matter 

is done by a uniform blowing procedure (see 
3.5.2.5);

d.	 multiple seed units (MSU) are left intact in the 
pure seed fraction;

e.	 attached sterile florets are not removed (3.5.2.2);
f.	 for certain genera appendages are left on the seed 

but reported according to 3.5.2.8.

3.2.2 Other seeds

Other seeds must include seed units of any plant species 
other than that of pure seed. With respect to classification 
as other seeds or inert matter the distinguishing charac-
teristics described in the pure seed definitions (Table 3B 
Part 2) must also be applicable except that:
1.	� Seed units of species for which a uniform blowing 

procedure applies are evaluated without blowing.
2.	� Multiple seed units (MSU) must be separated and the 

single units classified according to the general princi-
ples in 3.2.

3.	� Cuscuta spp. seed units which are fragile or ashen 
grey to creamy white in colour are classified as inert 
matter.

4.	� For schizocarps with two or more seeds, the individ-
ual seeds (mericarps) contained in a schizocarp are to 
be counted separately.

For species and genera without pure seed definitions in 
Table 3B Part 2 the definitions in 3.2.1 must apply. Mul-
tiple structures, capsules, pods are opened and the seeds 
are removed and the non-seed material placed in the inert 
matter, except for certain species or genera as indicated in 
the Pure Seed Definitions (Table 3B Part 2).

3.2.3 Inert matter

Inert matter must include seed units and all other matter 
and structures not defined as pure seed or other seed as 
follows:
1.	� Seed units in which it is readily apparent that no true 

seed is present.
2.	� Florets of those species listed in 3.5.2.2 with a cary-

opsis less than the minimum size prescribed. Sterile 
florets attached to a fertile floret are to be removed, 
except in certain genera listed in 3.5.2.2.

3.	� Pieces of broken or damaged seed units half or less 
than half the original size.

4.	� Those appendages not classed as being part of the 
pure seed in the pure seed definitions for the species 
(Table 3B Part 2). Appendages not mentioned in the 

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 3.2.1: Rewording by Purity TCOM following an ISTA member’s inquiry about use of the term ‘ergot’. Proposal agreed by Seed Health TCOM and approved by majority vote.
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schriebene Mindestgröße ist. Sterile Spelzfrüchte, die 
einer fertilen Spelzfrucht anhaften, müssen entfernt 
werden, ausgenommen bei bestimmten Gattungen, die 
in 3.5.2.2 aufgeführt sind.

3.	� Teile von zerbrochenen oder beschädigten Samenein-
heiten, die halb so groß oder kleiner als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe sind.

4.	� Anhängsel, die in der Definition reiner Samen für die 
Art (Tabelle 3B Teil 2) nicht als Teil der reinen Samen 
eingestuft sind. Anhängsel, die in der Definition reiner 
Samen nicht erwähnt sind, müssen entfernt und zu den 
unschädlichen Verunreinigungen gezählt werden.

5.	� Samen der Berberidaceae, Brassicaceae, Cupressace-
ae, Fabaceae, Pinaceae und Taxaceae, bei denen die 
Samenschale vollständig entfernt ist. Bei Fabaceae 
gelten abgetrennte Keimblätter als unschädliche Ver-
unreinigungen, unabhängig davon, ob die Radicu-
la-Plumula-Achse und/oder mehr als die Hälfte der 
Samenschale anhaftet oder nicht.

6.	� Samen von Cuscuta spp., die brüchig oder aschgrau bis 
cremig-weiß gefärbt sind.

7.	� Nicht anhaftende sterile Spelzfrüchte, leere Hüllspel-
zen, Deckspelzen, Vorspelzen, Spreu, Stängel, Blät-
ter, Zapfenschuppen, Flügel, Rinde, Blüten, Nemato-
dengallen, Pilzkörper wie Mutterkorn, Sklerotien und 
Brandbutten, Erde, Sand, Steine und alle anderen Be-
standteile, die keine Samen sind.

8.	� Alle Bestandteile, die nach der Trennung mit dem 
einheitlichen Blaseverfahren (3.5.2.5) in der leichten 
Fraktion verbleiben, ausgenommen Samen anderer Ar-
ten (wie in 3.2.2 definiert).

	� In der schweren Fraktion betrifft es zerbrochene Spelz-
früchte und Karyopsen, die halb so groß oder kleiner 
als die Hälfte der ursprünglichen Größe sind, und alle 
anderen Bestandteile, ausgenommen reine Samen 
(3.2.1) und Samen anderer Arten (3.2.2).

3.3 Allgemeine Grundsätze
Die Untersuchungsprobe wird in die folgenden drei Kom-
ponenten aufgeteilt: reine Samen, Samen anderer Arten 
und unschädliche Verunreinigungen. Der Gewichtspro-
zentsatz jeder Komponente ist zu bestimmen. Alle vorhan-
denen Samenarten und sämtliche Arten von unschädlichen 
Verunreinigungen sind soweit wie möglich zu bestimmen, 
und es ist, falls für die Berichterstattung erforderlich, ihr 
Gewichtsprozentsatz zu ermitteln.

3.4 Ausrüstung
Hilfsmittel wie Vergrößerungsgeräte, Durchlicht, Siebe 
und Blaseapparate dürfen bei der Trennung der einzelnen 
Komponenten der Untersuchungsprobe benutzt werden.

3.4.1 Vergrößerungsgeräte, Durchlicht, 
Siebe

Handlupen und binokulare Mikroskope sind sehr oft not-
wendige Hilfen für eine genaue Bestimmung und Tren-
nung kleiner Sameneinheiten und Bruchstücke. 

Durchlicht ist sehr nützlich zur Unterscheidung zwi-
schen sterilen und fertilen Grasspelzfrüchten und kann 
auch zur Ermittlung von Nematodengallen und pilzlichen 
Gebilden benutzt werden.

Siebe können als Hilfsmittel bei der Reinheitsuntersu-
chung benutzt werden, um aus der Untersuchungsprobe 
Abfall, Erde und andere kleine Teilchen abzusondern.

3.4.2 Blaseapparate

Zur Trennung leichter Bestandteile, wie Spreu und tauber 
Grasblütchen, von den schwereren Samen können Blase-
apparate für die Reinheitsuntersuchung aller Arten benutzt 
werden.

Mit Blaseapparaten, die die genaueste Trennung her-
beiführen, können normalerweise nur kleine Proben (bis 
zu 5 g) behandelt werden. Ein guter Blaseapparat soll ei-
nen einheitlichen Luftstrom liefern, standardisierbar sein 
und alle abgetrennten Teilchen zurückbehalten.

Für bestimmte Arten und Sorten der Poaceae muss das 
einheitliche Blaseverfahren (3.5.2.5) zur Trennung von 
leichtgewichtigen Bestandteilen, wie Spreu und tauber 
Grasblütchen, von schwereren Samen genutzt werden.

Zur Erzeugung eines gleichmäßigen Luftstromes soll 
der Blaseapparat eine oder mehrere Druckkammern be-
sitzen sowie einen Ventilator, welcher durch einen mit 
gleichmäßiger Geschwindigkeit laufenden Motor an-
getrieben wird. Der Durchmesser der Blaseröhre soll zu 
der Größe der Untersuchungsprobe im richtigen Verhält-
nis stehen, und die Röhre muss lang genug sein, um eine 
einwandfreie Trennung der Probe sicherzustellen. Das 
Ventil oder der Schlitz zur Regulierung des Luftstromes 
muss eine feine und genaue Einstellung ermöglichen; sie 
müssen so geeicht und markiert sein, dass die Einstellung 
leicht ablesbar ist; ihre Konstruktion und Sitz müssen Zo-
nen „starker“ und „schwacher“ Luftströmungen innerhalb 
des Blaserohres ausschließen.

Der Blaseapparat, der für das einheitliche Blaseverfahren 
benutzt wird, muss sich eignen für:
a.	� Das Blasen bei unterschiedlichen Luftgeschwindigkei-

ten (festgelegt durch die Benutzung von Kalibrierungs-
proben), um es an unterschiedliche Arten anzupassen.

b.	� Die Einhaltung eines gleichmäßigen Luftstromes bei 
der Geschwindigkeit, die für die zu testende Fruchtart 
vorgeschrieben ist.

c.	� Schnelle Einstellung auf  jede erforderliche Ge-
schwindigkeit. Die Festsetzung der jeweiligen Ge-
schwindigkeit sollte jährlich durch Blasen einer  
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pure seed definitions must be removed and included 
in the inert matter.

5.	� Seeds of Berberidaceae, Brassicaceae, Cupressaceae, 
Fabaceae, Pinaceae and Taxaceae with the seed coat 
entirely removed. In Fabaceae, separated cotyledons 
are regarded as inert matter, irrespective of whether or 
not the radicle-plumule axis and/or more than half of 
the testa may be attached.

6.	� Seeds of Cuscuta spp. which are fragile or ashen grey 
to creamy white in colour.

7.	� Unattached sterile florets, empty glumes, lemmas, 
paleas, chaff, stems, leaves, cone scales, wings, bark, 
flowers, nematode galls, fungus bodies such as ergot, 
sclerotia and smut balls, soil, sand, stones and all oth-
er non-seed matter.

8.	� All material left in the light fraction when the separa-
tion is made by the uniform blowing method (3.5.2.5) 
except other seeds (as defined in 3.2.2).

	� In the heavy fraction, broken florets, and caryopses 
half or less than half the original size, and all other 
matter except pure seed (3.2.1) and other seed (3.2.2).

3.3 General principles
The working sample is separated into the following three 
component parts: pure seed, other seeds, inert matter, and 
the percentage of each part is determined by weight. All 
species of seed and each kind of inert matter present must 
be identified as far as possible and, if required for report-
ing, its percentage by weight must be determined.

3.4 Apparatus
Aids such as magnifiers, reflected light, sieves and blow-
ers may be used in separating the working sample into its 
component parts.

3.4.1 Magnifiers, reflected light and 
sieves

Hand lenses and binocular microscopes are quite often 
necessary aids for an accurate identification and separa-
tion of small seed units and fragments. 

Reflected light is very useful for separating sterile flo-
rets of grasses from fertile ones and may also be used for 
the detection of nematode galls and fungal bodies.

Sieves can be used as an aid for the purity analysis in 
separating trash, soil and other small particles from the 
working sample.

3.4.2 Seed blowers

Seed blowers can be used to separate light-weight mate-
rial such as chaff and empty florets from the heavier seeds 
for all species as a tool for purity analysis.

Blowers that will give the most accurate separations 
normally handle only small samples (up to 5 g). A good 
blower should provide a uniform flow of air, be capable 
of standardisation and retain all the particles which it 
separates. 

For certain species and varieties of Poaceae, seed 
blowers must be used by the uniform blowing method 
(3.5.2.5) to separate light-weight material such as chaff 
and empty florets from the heavier seeds.

In order to maintain a uniform flow of air the blower 
should have one or more air compression chambers and 
a fan driven by a uniform speed motor. The diameter of 
the blowing tube should be in proportion to the size of 
the working sample and the tube should be long enough 
to allow satisfactory separation of the sample. The valve 
or air gate that regulates the air flow should be capable 
of precise adjustment, should be calibrated and marked 
to permit easy reading, and its construction and location 
should prevent areas of strong and weak currents in the 
blowing tube.
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Kalibrierungsprobe, die offiziell von der ISTA ausge-
geben wurde, überprüft werden.

d.	 Genaues Einhalten der Zeit.

3.4.2.1 Kalibrierung von Blaseapparaten

Die lichte Weite des Luftschlitzes sowie die äquivalente 
Strömungsgeschwindigkeit der Luft (EAV) (siehe 3.4.2.2) 
des optimalen Blasepunktes eines Blaseapparates vom Typ 
General werden anhand von einheitlichen Kalibrierungs-
proben festgelegt. Kalibrierungsproben werden offiziell 
von der ISTA ausgegeben und sind für Dactylis glomerata 
und Poa pratensis erhältlich. Die Proben müssen vor der 
Kalibrierung über Nacht Raumbedingungen ausgesetzt 
werden.

Diejenigen, die keinen Blaseapparat vom Typ General 
besitzen, wenden sich bitte an das ISTA-Sekretariat.

Die lichte Weite des Luftschlitzes für die Sorten von 
Poa pratensis mit einem durchschnittlichen Tausendkorn-
gewicht von <0,35 g, die in Tabelle 3A aufgeführt sind, 
sowie von Poa trivialis werden durch Multiplizieren der 
optimalen Einstellung des Luftschlitzes für Poa praten-
sis mit 0,82 (gilt nur für Blaseapparate vom Typ General) 
ermittelt.

3.4.2.2 Bestimmung der äquivalenten 
Strömungsgeschwindigkeit der Luft

Nachdem die Kalibrierung des Blaseapparates laut der 
unter Punkt 3.4.2.1 angeführten Vorschrift durchgeführt 
wurde, muss die äquivalente Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft am Luftschlitz mit einem Anemometer (Luftge-
schwindigkeitsmesser) gemessen werden. Es ist wie nach-
stehend zu verfahren:
1.	� Stelle den Blaseapparat auf den optimalen Blasepunkt, 

d. h. die Luftschlitzweite ein, die für die jeweilige Art 
durch die einheitliche ISTA Kalibrierungsprobe erhal-
ten wurde, z.B: Dactylis glomerata oder Poa pratensis. 
Verändere diese Einstellung am Luftschlitz nicht.

2.	� Entferne den Probenbecher aus der Behälterhalterung, 
stecke das Anemometer, die digitale Anzeige nach 
oben zeigend, an und positioniere den Ventilator über 
der Öffnung des Blaseapparates, wo die Luft aus der 
Kammer in die Halterung des Probenbechers strömt.

3.	� Schalte das Anemometer ein und wähle Meter pro Se-
kunde (m/s), halte das Anemometer in stabiler Position 
und schalte den Blaseapparat ein.

4.	� Lies die Luftgeschwindigkeit ab sobald die digitale 
Anzeige des Anemometers annähernd unverändert 
bleibt (etwa 30 s nach Einschalten des Blaseapparates). 
Beispiel: Zeigt das Anemometer am häufigsten einen 
Wert von 2,3 m/s bzw. schwankt die Anzeige zwischen 
2,2 und 2,4 m/s, würde die äquivalente Strömungsge-
schwindigkeit der Luft (EVA) dieser Einstellung mit 
2,3 ±0,1 m/s angegeben werden.

Sobald die optimale Strömungsgeschwindigkeit der Luft 
gemessen wurde, kann der Blaseapparat mittels Anemo-
meter durch Anpassen der Blaseapparateinstellungen bis 
zu der für den Apparat und die zu untersuchenden Arten 
oder Sorten optimale Strömungsgeschwindigkeit rekali-
briert werden. Der äquivalente Strömungsgeschwindigkeit 
der Luft (EAV) eines Blaseapparats darf nicht für einen 
anderen Apparat übernommen werden.

Der optimale Einstellpunkt muss nach einem großen 
Service des Blaseapparats, etwa nach dem Austausch von 
Teilen des Motors oder des Blaserohrs, mit den von der 
ISTA ausgegebenen einheitlichen Kalibrierungsproben 
abgeglichen werden. Es wird empfohlen, den optimalen 
Einstellpunkt jährlich durch die einheitlichen Kalibrie-
rungsproben der ISTA zu überprüfen.

Labore, welche die äquivalenten Strömungsgeschwin-
digkeit der Luft nicht zur Bestimmung des Einstellungs-
punktes verwenden wollen oder können, müssen ihren 
Blaseapparat mittels der von der ISTA ausgegebenen ein-
heitlichen Kalibrierungsprobe kalibrieren.

Anmerkung:  Die häufige Verwendung der einheitlichen 
ISTA Kalibrierungsproben kann aufgrund von Abnutzung 
zu einer Verlagerung des Einstellungspunktes führen und 
die Kontrolle des Einstellungspunktes mittels des Luft-
schlitzes kann bei manchen Blaseapparaten ebenfalls zu-
verlässig sein, bei anderen jedoch nicht.

3.4.2.3 Anemometer-Modell

Jedes geeignete Anemometer kann verwendet werden, so-
lange es in die Probenbecher-Halterung des Blaseapparats 
passt und eine Skalierung besitzt, auf der der Wert für die 
Luftgeschwindigkeit in m/s abgelesen werden kann.

3.4.2.4 Kalibrierung des Anemometers

Das Anemometer muss in den von dem jeweiligen Labor 
vorgegebenen Intervallen kalibriert werden. Zusätzlich 
müssen die Batterien mindestens einmal jährlich gewech-
selt werden.

3.5 Verfahren
3.5.1 Untersuchungsprobe

Die Reinheitsuntersuchung wird mit einer Untersuchungs-
probe durchgeführt, die in Übereinstimmung mit 2.5.2 aus 
der Einsendungsprobe gezogen worden ist, die wiederum 
in Übereinstimmung mit 2.5.1 stehen muss. 

Mit Ausnahme bei Arten der Poaceae, bei denen das 
einheitliche Blaseverfahren anzuwenden ist, muss die Un-
tersuchungsprobe folgende Größe haben:

3-3
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A seed blower to be used for the uniform blowing method 
must be capable of:
a.	� blowing at different air velocities (determined by 

the use of the calibration samples) to suit different 
species;

b.	� maintaining a uniform flow of air at the velocity re-
quired by the crop species under test;

c.	� rapid adjustment to any velocity likely to be re-
quired. The setting to provide each velocity should be 
checked annually by blowing a calibration sample is-
sued under the authority of ISTA;

d.	� accurate time setting.

3.4.2.1 Calibration of the seed blower

The air gate openings and the equivalent air velocity 
(EAV) value (see 3.4.2.2) of the optimum blowing point 
for a General-type seed blower are determined by using 
the uniform calibration samples. Calibration samples are 
issued under the authority of ISTA and are available for 
Dactylis glomerata and Poa pratensis. Prior to calibra-
tion, the calibration samples must be exposed to room 
conditions overnight.

For those not having a General-type seed blower, 
please contact the ISTA Secretariat.

The air gate opening for the varieties of Poa pratensis 
listed in Table 3A, with an average thousand-seed weight 
less than 0.35 g, and for Poa trivialis is obtained by mul-
tiplying the value of the air gate setting for Poa pratensis 
by 0.82 (applies only for General-type seed blowers).

3.4.2.2 Determination of the equivalent air 
velocity

After a General-type seed blower has been calibrated ac-
cording to 3.4.2.1, the EAV of the air gate opening must 
be measured using an anemometer. The following proce-
dure must be used:
1.	� Set the blower at the optimum blowing point, i.e. the 

air gate opening, obtained with the ISTA uniform cali-
bration sample for the relevant species, e.g. Dactylis 
glomerata or Poa pratensis. Do not change that air 
gate opening.

2.	� Remove the sample cup from the cup holder, insert the 
anemometer with digital display facing up, and align 
the fan of the anemometer over the blower opening 
where the air flows from the chamber into the sample 
cup holder.

3.	� Turn on the anemometer and select metres per second 
(m/s), hold the anemometer in a steady position and 
then turn on the blower.

4.	� Read the air velocity value after the digital display 
of the anemometer reaches a steady reading (typi-
cally about 30  s after the blower was turned on).  
Example: If the anemometer indicates 2.3 m/s most 
frequently and fluctuates between 2.2 and 2.4 m/s, the 
EAV value of that specific air-gate opening would be 
recorded as 2.3 ±0.1 m/s.

Once the optimum air velocity has been measured, the 
seed blower can be recalibrated using the anemometer, by 
adjusting the blower setting until the optimum air veloc-
ity for the blower and species or variety is reached. The 
EAV for one blower is not transferable to another blower.

The optimum blowing point must be verified using 
the ISTA uniform calibration sample after major servic-
ing of the blower, such as changing parts of the motor or 
the glass column. In general, it is strongly recommended 
that the blowing point be verified annually using the ISTA 
uniform calibration sample.

Laboratories that can not, or do not, use the EAV to 
determine the blowing point must calibrate the blower 
with the ISTA uniform calibration sample. 

Note:  Frequent use of the ISTA uniform calibration 
sample can cause a shift in blowing point due to dete-
rioration and monitoring the blowing point simply by air 
gate opening may be reliable in some blowers and not in 
others. 

3.4.2.3 Anemometer type

Any suitable anemometers can be used as long as the an-
emometer fits in the sample cup holder compartment of 
the blower and has a scale calibrated in metres per second 
for reading the air velocity value. 

3.4.2.4 Calibration of the anemometer

The anemometer should be calibrated at intervals set by 
the laboratory. In addition, the batteries should be re-
placed at least once a year.

3.5 Procedure
3.5.1 Working sample

The purity analysis must be made on a working sample 
taken from the submitted sample in accordance with 
2.5.2, the submitted sample having been received in ac-
cordance with 2.5.1. 
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entweder  ein Gewicht, dass einer Probe von mindestens 
2500 Sameneinheiten entspricht,

oder  ein Gewicht, das nicht geringer ist als in Spalte 4 
der Tabelle 2C angegeben.

Die Untersuchung kann mit einer Untersuchungsprobe 
dieses Gewichts durchgeführt werden oder mit zwei reprä-
sentativ gezogenen Teilproben von mindestens der Hälfte 
des Gewichtes.

Die Untersuchungsprobe (oder jede Teilprobe) ist in 
Gramm auf mindestens die Anzahl Stellen abzuwiegen, 
die notwendig ist, um den Prozentsatz der betreffenden 
Komponente wie nachfolgend angegeben auf eine Dezi-
malstelle genau zu berechnen:

Gewicht der Untersuchungsprobe 
oder Teilprobe (g)

Mindestanzahl 
Dezimalstellen

weniger als 1,000 4
1,000 bis 9,999 3
10,00 bis 99,99 2
100,0 bis 999,9 1
1000 oder mehr 0

3.5.2 Trennung

1.	� Die Untersuchungsprobe (oder Teilprobe) ist nach dem 
Abwiegen in die Komponenten zu trennen, wie sie in 
3.2 definiert sind. Im Allgemeinen soll die Trennung 
auf Grund einer Untersuchung jedes in der Probe vor-
kommenden Teilchens durchgeführt werden, aber in 
bestimmten Fällen sind besondere Verfahren vorge-
schrieben, wie das einheitliche Blaseverfahren.

2.	� Die Trennung der reinen Samen muss dabei so vorge-
nommen werden, dass sie an Hand sichtbarer Samen-
merkmale, mit mechanischen Hilfsmitteln oder durch 
Drücken ohne Beeinträchtigung der Keimfähigkeit 
durchgeführt werden kann.

3.	� Wenn es schwierig oder unmöglich ist, Arten von-
einander zu unterscheiden, muss eines der in 3.5.2.4 
beschriebenen Verfahren angewendet werden. Ferner 
soll für Methoden, die für die eindeutige Bestimmung 
von Arten und Sorten benutzt werden können, deren 
Anwendung aber bei der Reinheitsuntersuchung nicht 
erlaubt ist, gemäß Kapitel 8 verfahren werden.

4.	� Nach der Trennung ist jede Komponente (3.3) und jede 
Samenart sowie jeder andere Bestandteil, der prozent-
mäßig berichtet werden soll, in Gramm auf mindestens 
die Anzahl Dezimalstellen abzuwägen, die notwendig 
ist, um den Prozentsatz auf eine Dezimalstelle genau 
zu berechnen (3.5.1).

	� Nach dem Wiegen müssen die Komponenten der Sa-
men anderer Arten nachvollziehbar bis zur Probenent-
sorgung erhalten und aufbewahrt werden (siehe 2.5.3 
und 2.5.4.7).

3.5.2.1 Alle Familien mit Ausnahme der 
Poaceae 

Achänen, Spaltfrüchte und Teilfrüchte, andere Früchte und 
Samen sind nur äußerlich zu prüfen, ohne Anwendung von 
Druck, eines Diaphanoskopes oder anderer spezieller Ge-
räte. Wenn es bei solch einer Untersuchung deutlich sicht-
bar ist, dass kein Same in einem Gebilde vorhanden ist, so 
ist dieses als unschädliche Verunreinigung zu betrachten.

3.5.2.2 Poaceae 

Karyopsen
Bei Lolium, Festuca, ×Festulolium und Elymus repens 
werden Spelzfrüchte, deren Karyopsen mindestens ein 
Drittel der Länge der Vorspelzen haben, gemessen vom 
Ansatz der Spelzfrucht an der Ährenachse, zu den reinen 
Samen oder zu den Samen anderer Arten gezählt; jedoch 
wird eine Spelzfrucht mit einer Karyopse, deren Länge 
kürzer als ein Drittel der Vorspelze ist, zu den unschädli-
chen Verunreinigungen gerechnet. Bei anderen Gattungen 
oder Arten werden Spelzfrüchte mit endospermhaltigen 
Karyopsen als reine Samen beurteilt.

Sterile Spelzfrüchte
Bei den folgenden Gattungen wird eine sterile Spelzfrucht, 
die einer fertilen Spelzfrucht anhaftet, nicht entfernt, son-
dern daran belassen und zur Fraktion der reinen Samen 
gerechnet: Arrhenatherum, Avena, Bromus, Chloris, 
Dactylis, Festuca, ×Festulolium, Holcus, Koeleria, 
Lolium, Poa, Sorghum, Triticum turgidum subsp. dicoccon 
and Triticum aestivum subsp. spelta.

3.5.2.3 Beschädigte Samen

Wenn die Sameneinheiten, wie in 3.2.1 erwähnt, keinen 
sichtbaren Schaden an der Samenschale oder Fruchtwand 
aufweisen, werden sie zu den reinen Samen oder den Sa-
men anderer Arten gezählt, unabhängig davon, ob sie leer 
oder voll sind; Schwierigkeiten können aber entstehen, 
wenn sich in der Samenschale oder der Fruchtwand eine 
Öffnung befindet. Wenn möglich, muss der Saatgutprüfer 
entscheiden, ob der restliche feste Teil der Sameneinheit 
größer als die Hälfte der ursprünglichen Größe ist und 
ob diese Regel entsprechend anzuwenden ist. Wenn eine 
solche Entscheidung nicht unmittelbar getroffen werden 
kann, wird die Sameneinheit als reiner Same oder Same 
anderer Art eingestuft. Es ist nicht notwendig, einzelne 
Sameneinheiten umzudrehen, um festzustellen, ob die Un-
terseite Löcher oder andere beschädigte Stellen aufweist 
oder nicht.

Zerbrochene Spelzfrüchte und Karyopsen werden zu 
den reinen Samen oder zu den Samen anderer Arten ge-
zählt, wenn die Bruchstücke größer als die Hälfte der ur-
sprünglichen Größe sind (3.2.1.1.2).
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Except for species of Poaceae for which the uniform 
blowing method is to be used, the size of the working 
sample must be:
either  a weight estimated to contain at least 2500 seed 

units,
or  not less than the weight indicated in column 4 of 

Table 2C.

The analysis may be made on one working sample of this 
weight or on two representative subsamples of at least 
half this weight.

The working sample (or each subsample) must be 
weighed in grams to the minimum number of decimal 
places necessary to calculate the percentage of its com-
ponent parts to one decimal place, as indicated below.

Weight of working sample or 
subsample (g)

Minimum number of decimal 
places

Less than 1.000 4
1.000–9.999 3
10.00–99.99 2
100.0–999.9 1
1000 or more 0

3.5.2 Separation

1.	� The working sample (or subsample) after weighing, 
must be separated into its component parts as defined 
in 3.2. In general, the separation must be based on 
an examination of each particle in the sample, but in 
certain cases special procedures are obligatory, such 
as uniform blowing.

2.	� The separation of the pure seed must be on such a ba-
sis that it can be made by visible seed characteristics, 
mechanical aids or using pressure without impairing 
the capacity for germination.

3.	� When it is difficult or impossible to distinguish be-
tween species, one of the procedures described in 
3.5.2.4 must be followed. Furthermore, for methods 
which may be used for clearly distinguishing species 
and cultivars, but are not permissible in the purity 
analysis, follow Chapter 8.

4.	� After separation, each component part (3.3) and any 
species of seed or kind of other matter for which a per-
centage is to be reported, must be weighed in grams to 
the minimum number of decimal places necessary to 
calculate the percentage to one decimal place (3.5.1).

	� After weighing, the other seed component must be re-
tained and stored for reference until sample disposal 
(see 2.5.3 and 2.5.4.7).

3.5.2.1 All families except Poaceae 

Achenes, schizocarps and mericarps, other fruits and 
seeds are to be examined superficially only, without the 
use of pressure, a diaphanascope or other special equip-
ment. If it is obvious on such an examination that there is 
no seed in the structure, it is to be regarded as inert matter.

3.5.2.2 Poaceae 

Caryopses

In Lolium, Festuca, ×Festulolium and Elymus repens a 
floret with a caryopsis one third or more of the length 
of the palea measured from the base of the rachilla is re-
garded as pure seed or other seed, but a floret with a cary-
opsis less than one third the length of palea is regarded as 
inert matter. In other genera or species, a floret with any 
endosperm in the caryopsis is regarded as pure seed.

Sterile florets

In the following genera a sterile floret attached to a fertile 
floret is not removed, but left attached and included in 
the pure seed fraction: Arrhenatherum, Avena, Bromus, 
Chloris, Dactylis, Festuca, ×Festulolium, Holcus, Koe-
leria, Lolium, Poa, Sorghum, Triticum turgidum subsp. 
dicoccon and Triticum aestivum subsp. spelta.

3.5.2.3 Damaged seed

If the seed units mentioned in 3.2.1 show no evident dam-
age to the testa or pericarp, they are regarded as pure seed 
or other seed, irrespective of whether they are empty or 
full, but difficulty may arise when there is an opening in 
the testa or pericarp. If possible, the analyst must decide 
whether the remaining solid portion of the seed unit is 
larger than one-half the original size and apply this rule 
accordingly. If such a determination cannot be readily 
made, the seed unit will be classed as pure seed or other 
seed. It is not necessary for individual seed units to be 
turned over to determine the presence or absence of holes 
or other damaged areas on the underside.

Broken florets and caryopses are classed as pure seed 
or other seed if the piece is larger than half the original 
size (3.2.1.1.2).

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 3.5.2: Improvement to text submitted by the Accreditation Working Group, related to proposal C.2.3 (Storage of the samples). Changes clarify the intent of 3.5.2 and harmonise it with wording in 4.5.2.
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3.5.2.4 Nicht unterscheidbare Arten

Wenn es schwierig oder unmöglich ist, zwischen Arten zu 
unterscheiden, kann eines der folgenden Verfahren ange-
wendet werden:
a.	� Auf dem ISTA-Bericht wird nur der Gattungsname auf-

geführt; alle Samen dieser Gattung (z. B. begrannte und 
unbegrannte Spelzfrüchte von Lolium) werden als reine 
Samen beurteilt; zusätzliche Informationen können un-
ter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ berichtet wer-
den; oder

b.	� Samen mit gleichen Merkmalen werden von den ande-
ren Komponenten getrennt und zusammen abgewogen. 
Dieser Mischung werden mindestens 400, besser etwa 
1000 Samen, zufallsgemäß entnommen. Mit dieser 
Menge wird eine endgültige Trennung durchgeführt, 
und der Anteil jeder Art wird gewichtsmäßig bestimmt. 
Aus diesem Anteil kann der Prozentsatz jeder Art in der 
ganzen Probe berechnet werden (3.6). Danach werden 
die Einzelwerte berichtet und die Anzahl der untersuch-
ten Samen angegeben.

Diese Verfahren können verwendet werden, wenn das Saat-
gut vom Einsender als Agrostis, Brassica, Lolium, Poa und 
Festuca rubra oder F. ovina bezeichnet worden ist und in 
anderen Fällen nach dem Ermessen des Saatgutanalytikers.

3.5.2.5 Poa pratensis, Poa trivialis und Dactylis 
glomerata 

Für Poa pratensis, Poa trivialis und Dactylis glomerata ist 
das einheitliche Blaseverfahren (siehe 3.4.2) obligatorisch.

Die Größe der Untersuchungsprobe beträgt bei Poa 
pratensis und Poa trivialis 1 g, bei Dactylis glomerata 3 g. 

Die optimale Einstellung des Blaseapparates wird bei Poa 
pratensis und Dactylis glomerata mit Hilfe des einheitlichen 
Kalibrierungsmusters bestimmt, das durch die Internationale 
Vereinigung für Saatgutprüfung bereitgestellt wurde (siehe 
3.4.2.1). Die optimale Einstellung des Blaseapparates für 
die in Tabelle 3A aufgeführten Sorten von Poa pratensis mit 
einem durchschnittlichen Tausendkorngewicht von <0,35 g 
und für Poa trivialis wird durch Multiplikation der optima-
len Blaseapparateinstellung für Poa pratensis mit dem Faktor 
0,82 ermittelt (gilt nur für Blaseapparate vom Typ General).

Diejenigen, die kein Blaseapparat vom Typ General be-
sitzen, wenden sich bitte an das ISTA-Sekretariat.

Für die Untersuchung von Proben wird der Blaseap-
parat auf den optimalen Einstellungspunkt eingestellt, der 
mit der von der ISTA ausgegebenen einheitlichen Kalibrie-
rungsprobe oder einem Anemometer (siehe 3.4.2.1) ermit-
telt wurde.

Platzieren Sie die Untersuchungsprobe im Becher und 
blasen Sie sie für exakt 3 min.

Bevor der Blasevorgang vorgenommen wird, muss die 
Untersuchungsprobe zur Angleichung an die Umgebungs-
bedingungen Raumbedingungen ausgesetzt werden.

3.5.2.5.1 Trennung der schweren Fraktion

1.	� Alle Sameneinheiten der untersuchten Art, die nach 
dem Blasen im Becher bleiben (d. h. die schwere Frak-
tion), werden als reine Samen beurteilt, einschließlich:

	 1.	� Unbeschädigter einzelner Spelzfrüchte. Für Dac-
tylis glomerata siehe Tabelle 3B Teil 2;

	 2.	� Aller unbeschädigten Mehrfachspelzfrüchte von 
Poa pratensis und Poa trivialis und Mehrfachspelz-
früchte von Dactylis glomerata (3.2.1.2.2);

	 3.	� Spelzfrüchte mit pilzlichen Gebilden, wie Mutter-
korn, die vollständig in Deck- und Vorspelze einge-
schlossen sind;

	 4.	� Spelzfrüchte und nackte Karyopsen (Deck- und Vor-
spelze fehlen), die von Insekten beschädigt oder von 
Krankheiten befallen sind, einschließlich schwam-
miger, korkiger, weißer oder krümeliger Karyopsen;

	 5.	� Zerbrochener Spelzfrüchte und Karyopsen, die grö-
ßer als die Hälfte der ursprünglichen Größe sind.

2.	� Folgende Spelzfrüchte und Karyopsen von Poa pra-
tensis, Poa trivialis oder Dactylis glomerata werden zu 
den unschädlichen Verunreinigungen gezählt:

	 1.	� Spelzfrüchte mit Mutterkorn, das die Spitze der 
Spelzfrucht überragt;

	 2.	� Zerbrochene Spelzfrüchte und Karyopsen, die halb 
so groß oder kleiner sind als die Hälfte der ursprüng-
lichen Größe.

3.	� Samen anderer Arten (einschließlich anderer Poa spp.), 
Stiele, Stängelteilchen, Sand usw. werden in Überein-
stimmung mit 3.2.2 und 3.2.3 beurteilt.

Tabelle 3A. Tabelle 3A Liste der Sorten von Poa pratensis 
mit einem durchschnittlichen Tausendkorngewicht von 
weniger als 0,35 g

Sorte Tausendkorngewicht (g)
Julia 0,33
Limousine 0,33
Enprima 0,32
Oxford 0,32
Ikone 0,31
Platini 0,29
Slezanka 0,28
Mardona 0,27
Tommy 0,26
Lato 0,24
Harmony 0,23
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3.5.2.4 Indistinguishable species

When it is difficult or impossible to distinguish between 
species, one of the two following procedures may be 
followed:
a.	� Only the genus name is reported on the analysis Cer-

tificate, all seeds of that genus (e.g. both awned and 
awnless seeds of Lolium) being classed as pure seed; 
additional information may be reported under ‘Other 
determinations’, or

b.	� The similar seeds are separated from the other compo-
nents and weighed together. From this mixture at least 
400 seeds, and preferably about 1000, are taken at 
random; a final separation is made on this portion and 
the proportion of each species determined by weight. 
From this proportion the percentage of each species in 
the entire sample can be calculated (3.6).

If this procedure is followed, the details must be reported 
including the number of seeds examined.

The procedures are applicable when the seed is de-
scribed by the sender as a species of Agrostis, Brassica, 
Lolium, Poa, and Festuca rubra or F. ovina, and in other 
cases at the discretion of the analyst.

3.5.2.5 Poa pratensis, Poa trivialis and 
Dactylis glomerata 

For Poa pratensis, Poa trivialis and Dactylis glomerata, 
the uniform blowing method (see 3.4.2) is obligatory. 

The working sample size is 1 g for Poa pratensis and 
Poa trivialis, and 3 g for Dactylis glomerata.

The optimum blower settings for Poa pratensis and 
Dactylis glomerata are determined by means of a uni-
form calibration sample issued under the authority of 
ISTA (see 3.4.2.1). The optimum blower setting for the 
varieties of Poa pratensis listed in Table 3A, with an av-
erage thousand-seed weight less than 0.35 g, and for Poa 
trivialis is obtained by multiplying the value of the opti-
mum blower setting for Poa pratensis by 0.82 (applies 
only for General-type seed blowers).

For those not having a General-type seed blower, 
please contact the ISTA Secretariat.

For blowing samples, set the seed blower to the op-
timum blower setting, obtained with the ISTA uniform 
calibration sample or the anemometer (see 3.4.2.1). 

Place the working sample into the cup and blow for 
exactly 3 min.

Prior to blowing, the working sample must be ex-
posed to room conditions to equilibrate with ambient 
conditions.

Table 3A. List of varieties of Poa pratensis with an aver-
age thousand-seed weight of less than 0.35 g.

Variety Thousand-seed weight (g)
Julia 0.33
Limousine 0.33
Enprima 0.32
Oxford 0.32
Ikone 0.31
Platini 0.29
Slezanka 0.28
Mardona 0.27
Tommy 0.26
Lato 0.24
Harmony 0.23

3.5.2.5.1 Separation of the heavy fraction

1.	� All seed units of the species under analysis remaining 
in the cup after blowing (i.e. the heavy fraction) are to 
be classified as pure seed including:

	 1.	� Intact single florets. For Dactylis glomerata refer 
to Table 3B Part 2;

	 2.	� All intact multiple florets of Poa pratensis and 
Poa trivialis and multiple seed units of Dactylis 
glomerata (3.2.1.2.2);

	 3.	� Florets with fungus bodies, such as ergot, entirely 
enclosed within lemma and palea;

	 4.	� Florets and free caryopses (lemma and palea miss-
ing) that are insect-damaged or diseased, includ-
ing caryopses which are spongy, corky, white or 
crumbly;

	 5.	� Broken florets and caryopses larger than half the 
original size.

2.	� Classify the following Poa pratensis, Poa trivialis 
or Dactylis glomerata florets and caryopses as inert 
matter:
1.	 Florets with ergot exserted from the tip of the 

floret;
2.	 Broken florets and caryopses, half or less than 

half the original size.
3.	� Other seeds (including other Poa spp.), sticks, stems, 

sand etc. must be classified in accordance with 3.2.2 
and 3.2.3.
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3.5.2.5.2 Trennung der leichten Fraktion

Die leichte Fraktion besteht aus Sameneinheiten und an-
deren Bestandteilen, die durch Blasen beim einheitlichen 
Blasepunkt entfernt werden.

1.	� Alle Spelzfrüchte und Karyopsen von Poa pratensis, 
Poa trivialis oder Dactylis glomerata, die in der leich-
ten Fraktion zurückbleiben, gelten als unschädliche 
Verunreinigungen.

2.	� Samen anderer Arten (einschließlich anderer Poa spp. 
in P. pratensis und P. trivialis), Stiele, Stängelteilchen, 
Sand usw. sind in Übereinstimmung mit 3.2.2 und 
3.2.3 zu beurteilen. Sind fertile Spelzfrüchte einiger 
Poa spp. (z.  B. Poa compressa), in einer Probe von 
Poa pratensis oder Poa trivialis vorhanden, so ist es 
notwendig, die ganze leichte Fraktion unter Vergrö-
ßerung durchzusehen. Sind Samen dieser Arten in der 
Probe in kleiner Menge (1–3 %) vorhanden, ist es im 
Allgemeinen einfacher, sämtliche Spelzfrüchte aus 
der schweren und leichten Fraktion zu entfernen und 
den Prozentsatz anderer Arten auf der Grundlage des 
ganzen Gewichtes zu bestimmen. Sind Samen anderer 
Poa spp. in einer Probe von Poa pratensis oder Poa 
trivialis in größeren Mengen vorhanden (3–5 %), kann 
der Saatgutprüfer eine andere Methode, wie sie unter 
3.5.2.5.3 beschrieben ist, anwenden.

3.5.2.5.3 Alternatives Verfahren für andere Poa spp., 
die in Poa pratensis oder Poa trivialis als Samen 
anderer Arten bewertet werden

Fertile Spelzfrüchte anderer kultivierter Poa spp. wer-
den aus der leichten Fraktion entfernt und sorgfältig mit 
den Spelzfrüchten der schweren Fraktion gemischt. Min-
destens 400 Spelzfrüchte, besser etwa 1000, werden zu-
fallsgemäß dieser Mischung entnommen (oder von den 
Spelzfrüchten der schweren Fraktion, wenn keine anderen 
Poa spp. in der leichten Fraktion vorhanden sind). Diese 
Spelzfrüchte werden unter der Lupe in die verschiedenen 
Poa spp. getrennt. Der Prozentsatz jeder Art wird dann aus 
dem Gewicht berechnet (3.6).

3.5.2.5.4 Verfahren für gebeiztes Saatgut von Arten, 
für die das Blaseverfahren die vorgeschriebene 
Methode bei der Reinheitsanalyse ist

Wenn eine solche Beizung die Blaseeigenschaften der Sa-
men beeinflusst, muss die Reinheit der Probe durch An-
wendung der Handmethode bestimmt werden und auf der 
Rückseite des Berichts folgende Bemerkung eingetragen 
werden: „Wegen der Beizung ist die Reinheitsuntersu-
chung per Handmethode durchgeführt worden“. Wenn die 
Saatgutpartie untersucht wurde, bevor die Beizung durch-
geführt wurde, und nur ein Keimfähigkeitsergebnis nach 

der Beizung benötigt wird, muss auf der Rückseite des Be-
richts folgende Bemerkung eingetragen werden: „Wegen 
der Beizung wurden die reinen Samen für die Keimfähig-
keit durch die Handmethode erhalten“.

3.5.2.6 Mehrfachspelzfrüchte (MSU)

Auf Wunsch des Antragstellers werden in den von der PSD 
33 erfassten Gattungen Mehrfachspelzfrüchte getrennt ge-
wogen und entsprechend 3.7 berichtet.

3.5.2.7 Verfahren für Fälle, in denen einzelne 
Unreinheiten einen übermäßigen Einfluss auf 
das Ergebnis haben

Unreinheiten, die sich in ihrer Größe oder ihrem Gewicht 
erheblich von den Samen der zu untersuchenden Pro-
be unterscheiden, können die Untersuchungsergebnisse 
übermäßig beeinflussen. Dies kann durch Steine, große 
Getreidekörner usw. in kleinsamigem Saatgut verursacht 
werden. Sind diese Unreinheiten verhältnismäßig einfach 
auszusondern, beispielsweise durch Sieben, so entferne 
die Unreinheiten aus der ganzen eingesandten Probe (oder 
einer Probe von mindestens dem 10-fachen Gewicht, das 
für die Reinheitsuntersuchung verwendet wird) und füh-
re am gereinigten Material, mit Untersuchungsproben des 
üblichen Gewichtes, eine normale Untersuchung durch. 
Solche Unreinheiten sollen berichtet werden und die Be-
rechnungen sollen in Übereinstimmung mit 3.6.5 durchge-
führt werden.

3.5.2.8 Anhaftende Anhängsel

In bestimmten Gattungen (jenen, die durch die PSD 15, 
38, 46 und 62 erfasst werden) können Samen/Früchte 
verschiedene Anhängsel haben (Grannen, Stängel usw.). 
Solche Anhängsel müssen an den Samen verbleiben, auf 
Anforderung des Antragstellers muss aber der Anteil der 
Samen mit Anhängseln, die länger als die größte Dimen-
sion sind, gemäß 3.7 auf dem Bericht angegeben werden.

3.5.2.9 Geflügelte Samen

Für Samen der PSD 47 sind geflügelte Samen jene, die 
ein Integument enthalten, sowohl mit als auch ohne Flü-
gel oder einen Teil desselben. Für Samen der PSD 51 
sind geflügelte Samen jene, die den Flügel oder einen Teil 
desselben enthalten. Wenn vorhanden, müssen solche An-
hängsel am Samen angeheftet verbleiben, und der Anteil 
an „geflügelten“ Samen muss gemäß 3.7 auf dem Bericht 
angegeben werden.
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3.5.2.5.2 Separation of the light fraction

The light fraction comprises seed units and other material 
removed by blowing at the uniform blowing point.

1.	� All Poa pratensis, Poa trivialis or Dactylis glomerata 
florets and caryopses contained in the light fraction 
must be considered as inert matter.

2.	� Other seeds (including other Poa spp. in P. pratensis 
and P. trivialis), sticks, stems, sand, etc. must be clas-
sified in accordance with 3.2.2 and 3.2.3. When fertile 
florets of some Poa spp. (e.g. Poa compressa) are pre-
sent in a sample of Poa pratensis or Poa trivialis it is 
necessary to examine the entire light fraction under 
magnification. If seeds of these species are present in 
minor amounts (1–3 %) in a sample, it is generally 
easier to remove all florets from the heavy and light 
fractions and determine the percentage of other seed 
on the basis of the total weight. When seeds of other 
Poa spp. are present in a sample of Poa pratensis or 
Poa trivialis in larger amounts (3–5  %) the analyst 
may use the alternative method described in 3.5.2.5.3.

3.5.2.5.3 Alternative procedure for other Poa spp. 
classified as other seed in Poa pratensis or Poa 
trivialis 

Fertile florets of other cultivated Poa spp. are removed 
from the light fraction and thoroughly mixed with the flo-
rets of the heavy fraction. At least 400 florets, and prefer-
ably 1000, must be taken at random from this mixture (or 
from the florets in the heavy fraction if no other Poa spp. 
were present in the light fraction). These are separated 
under magnification into the different Poa spp. present. 
The percentage of each is then determined by weight 
(3.6).

3.5.2.5.4 Procedure for chemically treated seeds of 
species for which blowing is the prescribed method 
for the purity test

Where such chemical treatment affects the blowing char-
acteristics of the seed, the purity of the sample must be 
determined using the hand method and the Certificate en-
dorsed with the words: ‘Because of the chemical treatment 
the purity test has been carried out by the hand method’. 
Where the seed lot has been tested before the treatment 
was applied and only a germination result after treatment 

is required, then the Certificate must be endorsed with 
the words: ‘Because of the chemical treatment, the pure 
seed used for the germination was obtained by the hand 
method’.

3.5.2.6 Multiple seed units (MSU)

On the request of the applicant in the genera covered by 
PSD 33: multiple seed units are to be weighed separately 
and reported according to 3.7. 

3.5.2.7 Procedure when individual impurities 
have an undue effect on results

Impurities which deviate considerably in size or weight 
from the seed size of the sample being tested may un-
duly affect test results. Such cases may arise with stones, 
large cereal kernels, etc. in a small-seeded crop. If they 
are relatively easy to eliminate, for example by sieving, 
remove these impurities from the entire submitted sample 
(or a sample of at least 10 times the weight used for purity 
analysis) and perform a normal analysis on the cleaned 
material, in working samples of the usual weight. Such 
impurities must be reported, and calculations must be 
made in accordance with 3.6.5.

3.5.2.8 Attached appendages

In certain genera (those covered by PSD 15, 38, 46 and 
62) seeds/fruits may have various appendages (awns, 
stalk, etc.) attached. Such appendages must be left at-
tached to the seeds, but on the request of the applicant the 
content of seeds with appendages longer than the greatest 
dimension must be reported according to 3.7.

3.5.2.9 Winged seed

For seeds with PSD 47, winged seeds are those which 
retain an integument, either with or without wing or a 
portion thereof. For seeds with PSD 51, winged seeds are 
those which retain the wing or a portion thereof. When-
ever present, such appendages must be left attached to the 
seed and the content of ‘winged’ seed reported according 
to 3.7.
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3.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse

3.6.1 Eine ganze Untersuchungsprobe

3.6.1.1 Prüfung des Gewichtes auf Zunahme 
oder Abnahme während der Untersuchung

Addiere die Gewichte der einzelnen Komponenten der 
Untersuchungsprobe. Diese Summe muss als Kontrolle 
auf Zunahme oder Verlust mit dem ursprünglichen Ge-
wicht verglichen werden. Findet sich ein Unterschied von 
mehr als 5 % gegenüber dem ursprünglichen Gewicht, so 
muss eine Wiederholung durchgeführt werden. Berichtet 
wird das Ergebnis der Wiederholung.

3.6.1.2 Berechnung der Prozentsätze der 
Komponenten

Der Gewichtsprozentsatz jeder Komponente, der auf dem 
Untersuchungsbericht angegeben werden muss (3.7), ist 
auf eine Dezimalstelle genau anzugeben. Die Prozentsät-
ze müssen auf der Summe der Gewichte der Komponen-
ten beruhen, nicht auf dem ursprünglichen Gewicht der 
Untersuchungsprobe.

Die einzelnen, nicht zu den reinen Samen zählenden 
Samenarten und unschädlichen Verunreinigungen müssen 
nicht prozentual berechnet werden, ausgenommen dort, 
wo es nach 3.7 verlangt wird.

3.6.1.3 Rundungsverfahren

Der Anteil der Fraktionen muss auf eine Dezimalstelle 
gerundet werden. Nach der Rundung werden die Prozent-
sätze aller Fraktionen addiert. Solche Fraktionen, die als 
„Spuren“ berichtet werden müssen (siehe 3.7), sind von 
dieser Berechnung ausgeschlossen; die anderen Fraktio-
nen müssen dann zusammen 100,0 % ergeben. Ergibt die 
Summe nicht genau 100,0 % (entweder 99,9 oder 100,1), 
dann addiere oder subtrahiere 0,1 % vom größten Wert (im 
Allgemeinen ist dies die Fraktion reiner Samen).

Anmerkung:  Ist eine Korrektur von mehr als 0,1 % not-
wendig, so prüfe auf einen Rechenfehler.

3.6.2 Zwei halbe Untersuchungsproben

3.6.2.1 Prüfung des Gewichtes auf Zunahme 
oder Abnahme während der Untersuchung

Addiere die Gewichte aller einzelnen Komponenten un-
abhängig voneinander für jede halbe Untersuchungsprobe. 
Diese Summe muss als Kontrolle auf Zunahme oder Ver-

lust mit dem ursprünglichen Gewicht verglichen werden. 
Findet sich ein Unterschied von mehr als 5 % gegenüber 
dem ursprünglichen Gewicht, so muss eine Wiederholung 
mit zwei halben Untersuchungsproben durchgeführt wer-
den. Berichtet wird das Ergebnis der Wiederholung.

3.6.2.2 Berechnung der Prozentsätze der 
Komponenten

Berechne für jede halbe Untersuchungsprobe die Prozent-
sätze anhand der Gewichte jeder Komponente (3.3) auf 
mindestens zwei Dezimalstellen genau. Die Prozentsätze 
müssen auf der Summe der Gewichte der Komponen-
ten in jeder halben Untersuchungsprobe beruhen, nicht 
auf den ursprünglichen Gewichten der halben Untersu-
chungsproben. Addiere die entsprechenden Prozentsätze 
aus jeder halben Untersuchungsprobe und berechne die 
Durchschnittsprozente anhand des Gewichtes für jede 
Komponente. (Wenn gefordert, können die Prozentsätze 
nun auf mindestens zwei Dezimalstellen gerundet werden; 
aber korrigiere nicht auf 100,00 %.) Überprüfe die Tole-
ranzen und runde gemäß 3.6.2.3 beziehungsweise 3.6.2.4. 
Die einzelnen, nicht zu den reinen Samen zählenden Sa-
men anderer Arten und unschädlichen Verunreinigungen 
müssen nicht prozentmäßig berechnet werden, ausgenom-
men dort, wo es nach 3.7 verlangt wird. Zur Berechnung 
der abschließend zu berichtenden Prozentsätze addiere die 
Gewichte der reinen Samen, der unschädlichen Verunrei-
nigungen und der Samen anderer Arten jeder Wiederho-
lung und berechne die Prozentsätze jeder Fraktion auf der 
Grundlage des Gesamtgewichtes der Reinheitsanalyse.

3.6.2.3 Prüfung auf Unterschiede zwischen 
zwei halben Untersuchungsproben

Die Differenz darf bei keiner der Komponenten der beiden 
halben Untersuchungsproben der in Tabelle 3C vorgegebe-
nen Toleranzen überschreiten. Benutze den Durchschnitt 
einer Komponente, um den zugehörigen Prozentbereich in 
Spalte 1 oder 2 zu finden; Die Spalten 3 oder 4 geben die 
höchstens zulässige Differenz zwischen den zwei Werten 
dieser Komponente an. Zur Definition von schwer fließend 
siehe 3.6.6.

Wiederhole das für alle Komponenten. Liegen alle 
Komponenten innerhalb der Toleranz, dann berechne den 
Durchschnitt für jede Komponente, wie in 3.6.2.2 und 
3.6.2.4 vorgeschrieben.

Ist eine der Komponenten außerhalb der Toleranz, dann 
gehe folgendermaßen vor:
a.	� Untersuche weitere Parallelproben (aber nicht mehr als 

insgesamt vier Probenpaare), bis ein Paar gefunden ist, 
dessen Werte innerhalb der Toleranz liegen.

b.	� Streiche jedes Paar, bei dem der Unterschied zwischen 
seinen Werten die Toleranz um das Doppelte übersteigt.
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3.6 Calculation and expression of 
results

3.6.1 One whole working sample

3.6.1.1 Test for weight gain or loss during 
analysis

Add together the weights of all the component fractions 
from the working sample. This sum must be compared 
with the original weight as a check against gain or loss. 
If there is a discrepancy of more than 5 % of the initial 
weight, a retest must be made. The result of the retest is 
then reported.

3.6.1.2 Calculation of component percentages

The percentage by weight of each of the component parts 
to be reported on the analysis certificate (3.7) must be 
given to one decimal place. Percentages must be based 
on the sum of the weights of the components, not on the 
original weight of the working sample.

The percentage of seed of any particular species other 
than the pure seed, or of any particular kind of inert mat-
ter need not be calculated except as required by 3.7.

3.6.1.3 Rounding procedure

Fraction percentages must be rounded to one decimal 
place. After rounding, add together the percentages of all 
fractions. Fractions that are to be reported as a ‘trace’ (see 
3.7) are excluded from this calculation; the other frac-
tions must then together total 100.0 %. If the sum does 
not equal 100.0 % (either 99.9 or 100.1 %), add or sub-
tract 0.1 % from the largest value (normally the pure seed 
fraction).

Note:  If a correction of more than 0.1 % is necessary, 
check for a calculation error.

3.6.2 Two half working samples

3.6.2.1 Test for weight gain or loss during 
analysis

Add together the weights of all the component fractions 
independently for each half working sample. These sums 
must be compared with the original weight as a check 
against gain or loss. If there is a discrepancy of more 

than 5 % of the initial weight, a retest on two half work-
ing samples is required. The result of the retest is then 
reported.

3.6.2.2 Calculation of component percentages

For each half working sample, calculate the percentage 
by weight of each component (3.3) to at least two deci-
mal places. Percentages must be based on the sum of the 
weights of the components in each half working sam-
ple, not on the original weights of the working samples. 
Add the appropriate percentages together from each half 
working sample and calculate the average percentage by 
weight for each component. (If desired, the percentages 
may now be rounded off to a minimum of two decimal 
places; but do not correct to 100.00 %). Check against 
tolerances and round off according to 3.6.2.3 and 3.6.2.4, 
respectively. The percentage of seed of any particular 
species other than the pure seed, or of any particular kind 
of inert matter need not be calculated except as required 
by 3.7. To determine the final reported percentages, add 
together the weights of pure seed, inert matter and other 
seeds in each replicate and recalculate the percentages 
based on the total weight of each fraction in the purity 
test.

3.6.2.3 Test for variation between the two 
half working samples

The difference for each component of the two half work-
ing samples must not be in excess of the tolerance given 
in Table 3C. Use the average of a component to find the 
relevant range of percentages in columns 1 or 2; columns 
3 or 4 will give maximum permitted difference between 
the two values of the particular component. For the defi-
nition of chaffy, refer to 3.6.6.

Repeat this for all components. If all components are 
within tolerance, calculate the average for each compo-
nent as prescribed in 3.6.2.2 and 3.6.2.4.

If any of the components are out of tolerance, employ the 
following procedure:
a.	� Analyse further pairs (but not more than four pairs 

in all) until a pair is obtained which has its members 
within tolerance.

b.	� Discard any pair in which the difference between its 
members exceeds twice the tolerance.

c.	� The percentage of a component finally recorded must 
be calculated from the weighted average of all re-
maining pairs.
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c.	� Der Prozentsatz einer Komponente, die endgültig be-
richtet wird, soll aus dem gewogenen Mittel aller üb-
rigbleibenden Paare berechnet werden.

Es wird empfohlen, nach dem Grund für die vorgefundene 
Abweichung zu suchen, insbesondere, wenn weitere Un-
tersuchungen ebenfalls zu große Differenzen aufweisen. 
Benutze in solchen Fällen das in 3.5.2.7 beschriebene 
Verfahren.

3.6.2.4 Rundungsverfahren

Wenn alle Wiederholungen aller Fraktionen innerhalb der 
Toleranzen liegen, addiere die Gewichte der entsprechen-
den Fraktionen, berechne die Prozentsätze und runde die 
Zahlen auf eine Dezimalstelle ab. Beachte 3.6.1.3 zum 
Korrekturverfahren.

3.6.3 Zwei oder mehr ganze 
Untersuchungsproben

Es gibt Fälle, in denen es notwendig ist, eine zweite ganze 
Untersuchungsprobe zu untersuchen. Ist dies der Fall, soll-
te das folgende Verfahren angewandt werden.

3.6.3.1 Verfahren

Führe die Untersuchung gemäß 3.5 und die Berechnung 
gemäß 3.6.1 durch.

3.6.3.2 Untersuchung auf Abweichung 
zwischen Proben

Wenn zwei vollständige Untersuchungen durchgeführt 
wurden, verfahre ebenso wie bei Zweituntersuchungen an 
halben Untersuchungsproben (3.6.2), aber benutze Spal-
te 5 oder 6, Tabelle 3C, um die höchstzulässige Differenz 
zwischen den zwei Werten jeder einzelnen Komponente 
zum Auffinden der entsprechenden Toleranz zu bestim-
men. Wenn aufgrund der Ergebnisse der ersten Untersu-
chung bereits ein ISTA-Bericht ausgestellt worden ist, 
beachte 1.6.

Überschreitet die Differenz zwischen den Ergebnissen 
die Toleranz, dann untersuche eine oder zwei weitere Un-
tersuchungsprobe(n) (nicht mehr als insgesamt vier). Be-
richte das gewogene Mittel aus allen Proben, deren höchs-
tes und niedrigstes Ergebnis sich nicht um mehr als das 
Doppelte der Toleranz unterscheiden (gemäß 3.6.3.3), es 
sei denn, es ist offensichtlich, dass ein oder mehrere Er-
gebnisse auf einem Fehler beruhen und nicht auf die zu-
fallsgemäße Abweichung der Stichprobe zurückzuführen 
sind. Verwirf in diesem Fall die fehlerhaften Untersuchun-
gen. Wenn kein Ergebnispaar innerhalb der Toleranz liegt, 

ist es ratsam, die Ursachen der Abweichungen zu ergrün-
den (siehe 3.5.2.7)

3.6.3.3 Berechnung und Rundungsverfahren

Gehe für jede Probe, die in das endgültige Ergebnis auf-
genommen werden soll, folgendermaßen vor: Addiere die 
Gewichte von jeder Fraktion, berechne gemäß 3.6.1.2 und 
runde gemäß 3.6.1.3, mittle die Ergebnisse und runde wie-
derum gemäß 3.6.1.3.

3.6.4 Berechnung für schwer trennbare 
Arten

Sind in der Untersuchungsprobe zwei oder mehr schwer 
trennbare Arten enthalten und wird die endgültige Tren-
nung mit 400 bis 1000 Samen durchgeführt, wie in 3.5.2.4 
und 3.5.2.5.3 beschrieben, so wird folgende Formel für die 
Berechnung des Gewichtsprozentsatzes der verunreini-
genden Art angewendet.

Berechne den Prozentsatz der Samen von der Art (A) 
anhand ihres Gewichtes in Beziehung zu dem Gesamtge-
wicht der 400 bis 1000 Samen und dem anfänglichen Pro-
zentsatz reiner Samen (P1):

A % = Gewicht der Samen von Art A × P1Gesamtgewicht der 400 bis 1000 Samen

Dieser Prozentsatz wird dann zu dem Prozentsatz der 
Komponente anderer Samen addiert (die in der Reinheits-
untersuchung, ohne Beachtung dieser schwer trennbaren 
Arten, bestimmt worden war); der Prozentsatz reiner Sa-
men wird um denselben Betrag erniedrigt, um insgesamt 
auf 100,0 % für die Reinheitsuntersuchung zu gelangen.

3.6.5 Berechnung für einzelne 
Unreinheiten, die einen übermäßigen 
Einfluss auf das Ergebnis haben
Wenn nach dem in 3.5.2.7 vorgegebenen Verfahren m (g) 
aus der Probe mit M (g) entfernt worden sind und die an-
schließende Reinheitsuntersuchung an dem vorgereinigten 
Material ergeben hat: P1 (%) reine Samen, I1 (%) unschäd-
liche Verunreinigungen und OS1 (%) andere Samen, dann 
soll das endgültige Reinheitsergebnis folgendermaßen be-
rechnet werden:

Reine Samen: P2 = P1 ×
M − m

M

Wo
M = Ausgangsgewicht der Probe, in welcher die Verun-
reinigungen einen übermäßigen Einfluss auf das Ergebnis 
ausüben, und 
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It is advisable to try to find the cause of the variation 
encountered, especially if additional tests also show too 
much difference. In such cases use the procedure as out-
lined in 3.5.2.7.

3.6.2.4 Rounding procedure

If all replicates of all fractions are within tolerance, add 
the weights of the corresponding fractions together, cal-
culate percentages and round the figures off to one deci-
mal place. Refer to 3.6.1.3 for the correction procedure.

3.6.3 Two or more whole working 
samples

There are occasions when it is necessary to test a second 
whole working sample. When a second test is carried out 
the following procedure should be followed.

3.6.3.1 Procedure

Perform the analysis in accordance with 3.5 and the cal-
culation as prescribed in 3.6.1.

3.6.3.2 Test for variation between samples

When two complete tests have been carried out, pro-
ceed as with duplicate analysis on half working samples 
(3.6.2), but use column 5 or 6 of Table 3C to determine 
the maximum permitted difference between the two val-
ues of the particular component for finding the appropri-
ate tolerance. If an ISTA Certificate has been issued al-
ready on the basis of the first test, refer to 1.6.

If the difference between the results exceeds the tol-
erance, analyse one or two more working samples until 
a pair is obtained which has its components within tol-
erance (not more than four samples in all). Report the 
weighted average of the samples for which the highest 
and lowest results do not differ by more than twice the 
tolerance (according to 3.6.3.3), unless it is apparent that 
one or more of these results are due to an error and not to 
random sample variation. In that case, discard the test(s) 
with errors. If no pair of results is within tolerance, it is 
advisable to find the cause of the variation encountered 
(3.5.2.7).

3.6.3.3 Calculation and rounding procedure

For each of the samples to be included in the final result 
add the weights of each fraction together and perform the 
calculation according to 3.6.1.2 and round according to 
3.6.1.3. Average the results and again round according to 
3.6.1.3.

3.6.4 Calculation for species difficult to 
separate

When two or more species which are difficult to separate 
are in the sample being tested and a final separation is 
made on 400 to 1000 seeds as described in 3.5.2.4 and 
3.5.2.5.3, the following calculation is made for calculat-
ing the percentage by weight of one of the contaminant 
species.

Calculate the percentage of the seeds of that species 
(A) on the basis of their weight in relation to the total 
weight of the 400 to 1000 seeds and the initial pure seed 
percentage (P1):

A % =
Weight of species A seeds

× P1Total weight of 400 to 1000 seeds

This percentage is then added to the percentage of the 
other seeds component (as it was determined in the purity 
test disregarding these difficult to separate species); the 
pure seed percentage is decreased by the same amount to 
return the total for the purity test to 100.0 %.

3.6.5 Calculation for individual 
impurities having an undue effect on 
results
In the procedure as given in 3.5.2.7, if m (g) have been 
removed from a sample of M (g), and if the subsequent 
purity test on the cleaned material has given P1 (%) pure 
seed, I1 (%) inert matter, and OS1 (%) other seeds, then 
the final purity result must be calculated as follows:

Pure seed: P2 = P1 × 
M − m

M

Where 
M = initial weight of seed from which impurities having 
an undue effect on results are taken and 
m = the weight of the impurity having an undue effect on 
the results.
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m = Gewicht der Verunreinigungen, die einen übermäßi-
gen Einfluss auf das Ergebnis ausüben.

Unschädliche Verunreinigungen: I2 = I1 × M − m + D1M

Wo
D1 = (m1/M) • 100; und 
m1 = Gewicht der Unreinheiten, die einen übermäßigen 
Einfluss auf das Ergebnis ausüben, entfernt und als un-
schädliche Verunreinigungen bestimmt wurden.

Andere Samen: OS2 = OS1 × M − m + D2M

Wo
D2 = (m2 /M) ∙ 100; und 
m2 = Gewicht der Unreinheiten, die einen übermäßigen 
Einfluss ausüben, entfernt und als andere Samen bestimmt 
wurden.
(Prüfe, dass P2 + I2 + OS2 = 100,0 % ergeben)

3.6.6 Schwer fließendes Saatgut

Schwer fließende Verbreitungseinheiten sind Einheiten, 
die aufgrund ihrer Gestalt oder Oberflächenbeschaffenheit:
1.	� sich leicht aneinander oder an andere Gegenstände 

(gewebte Säcke, Probeausrüstung, Probenteiler usw.) 
heften;

2.	� andere Samen einschließen können oder diesen auf an-
dere Weise das Anhaften an den Kulturpflanzensamen 
ermöglichen;

3.	� nicht leicht gereinigt, gemischt oder beprobt werden 
können.

Eine Probe muss als schwer fließend angesehen werden, 
wenn die Gesamtheit aller schwer fließenden Strukturen 
(einschließlich schwer fließender unschädlicher Verun-
reinigungen) ein Drittel oder mehr ausmacht. Die Eigen-
schaft schwer fließend wird in Tabelle 3B Teil 1 durch ein 
„C“ in Spalte 4 angezeigt.

3.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Die Ergebnisse der Reinheitsuntersuchung müssen in den 
dafür vorgesehenen Feldern wie folgt berichtet werden:
•	� Der wissenschaftliche Name der Art der reinen Sa-

men gemäß Tabelle 2C (z. B. Triticum aestivum subsp. 
aestivum). Wenn es nicht möglich ist, die Art anhand 
der morphologischen Merkmale sicher zu bestimmen, 
muss bis zum eindeutig bestimmbaren Taxon berichtet 
werden.

•	� Der Gewichtsprozentanteil für reine Samen, unschädli-
che Verunreinigungen und Samen anderer Arten ist auf 

eine Dezimalstelle genau anzugeben. Die Summe der 
Anteile muss 100 % ergeben. Liegt der Gewichtspro-
zentanteil unter 0,05 %, ist er als „TR“ für „Spuren“ 
zu berichten. Wurden keine unschädlichen Verunreini-
gungen oder Samen anderer Arten gefunden, ist „0,0“ 
einzutragen.

•	� Die Art der unschädlichen Verunreinigungen.
•	� Für jede Art der in der Reinheitsuntersuchung gefun-

denen Samen anderer Arten ist der wissenschaftliche 
Name, wenn möglich gemäß der verfügbaren aktuel-
len ISTA List of Stabilised Plant Names (z. B. Elymus 
repens).

•	� Wenn das Gewicht der Untersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung dem in Tabelle 2C Spalte 4 an-
gegebenen Gewicht entspricht oder um nicht mehr als 
10 % dieses übersteigt, dann ist keine Angabe zum Ge-
wicht der Untersuchungsprobe auf dem ISTA-Bericht 
erforderlich.

•	� Wenn das Gewicht der Untersuchungsprobe für die 
Reinheitsuntersuchung von dem in Tabelle 2C Spalte 
4 angegebenen Gewicht abweicht, muss das tatsäch-
liche Gewicht der Probe unter Verwendung einer der 
folgenden Angaben auf dem ISTA-Bericht angegeben 
werden:

	 a.	� Wenn das Gewicht das in Tabelle 2C Spalte 4 an-
gegebene Gewicht um mehr als 10 % übersteigt, 
dann berichte das Gewicht unter „Weitere Untersu-
chungsergebnisse“ als: „Reinheit: ……. g“.

	 b.	� Wenn das verwendete Gewicht der Probe so be-
stimmt wurde, dass es 2500 Samen enthält, dann 
berichte dies unter „Weitere Untersuchungsergeb-
nisse“ als „Reinheit: ……. g (etwa 2500 Samen)“.

	 c.	� Wenn die für die Reinheitsuntersuchung erhaltene 
Einsendungsprobe weniger wiegt als das in Tabel-
le 2C Spalte 4 angegebene Gewicht, dann berich-
te dies unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
unter Verwendung der Angabe: „Die eingesandte 
Probe wog nur … g [bzw. im Fall von umhülltem 
Saatgut ‚ … enthielt nur … Pillen (Samen)] und 
entspricht nicht den Internationalen Vorschriften 
für die Prüfung von Saatgut.”

•	� Der Prozentanteil geflügelter Samen (gemäß der Defi-
nitionen reiner Samen Nr. 47 und 51) falls geflügelte 
Samen gefunden wurden. 

Wenn vom Antragsteller gefordert, sind die folgenden An-
gaben auf 0,1% gerundet in den Spalten für die Reinheits-
untersuchung anzugeben: 
•	� Der Gewichtsprozentsatz für eine bestimmte Art un-

mittelbar nach dem Artnamen auf 0,1 % gerundet. Ar-
ten, für die der Gewichtsprozentsatz gefordert wurde, 
werden zuerst aufgeführt.

•	� Der Gewichtsprozentsatz für jegliche Art an unschädli-
chen Verunreinigunen. 

Wenn vom Antragsteller gefordert, können die Gewichts-
prozente auch auf mehr als eine Dezimale unter „weitere 
Untersuchungen“ angegeben werden.

3-9
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Inert matter: I2 = I1 × M − m + D1M

Where 
D1 = (m1 /M) × 100 and
m1 = weight of impurities having an undue effect, re-
moved and classified as inert matter.

Other seed: OS2 = OS1 × M − m + D2M

Where 
D2 = (m2 /M) × 100 and m2 = weight of impurities having 
an undue effect, removed and classified as other seed.

(Check that P2 + I2 + OS2 = 100.0 %)

3.6.6 Chaffy seed structures 

Chaffy dispersal units are units which, due to their struc-
ture or texture:
1.	� are likely to adhere to each other or to other objects 

(woven bags, sampling equipment, dividers, etc.);
2.	� may cause other seeds to become trapped or otherwise 

caught on the crop seeds;
3.	� cannot easily be cleaned, mixed or sampled.

A sample is to be regarded as chaffy if the total of all 
chaffy structures (including chaffy inert matter) is one 
third or more. Chaffiness is indicated in Table 3B Part 1 
by a ‘C’ in column 4.

3.7 Reporting results
The results of a purity test must be reported in the spaces 
provided as follows:
•	� The scientific name of the species of pure seed, in ac-

cordance with Table 2C (e.g. Triticum aestivum subsp. 
aestivum). Where it is impossible to determine the 
species with certainty on the basis of seed characteris-
tics, reporting must be done to the most precise taxon 
possible. 

•	� The percentage by weight of pure seed, inert matter 
and other seeds, given to one decimal place. The per-
centage of all components must total 100 %. Compo-

nents amounting to less than 0.05 % must be reported 
as ‘Trace’ or ‘TR’ (for ‘Trace’). If no inert matter or 
other seeds are found, this must be reported as ‘0.0’.

•	� The kind of inert matter.
•	� The scientific name of every species of other seeds 

found, in accordance, where applicable, with the cur-
rent ISTA List of Stabilised Plant Names (e.g. Elymus 
repens). 

•	� When the weight of the working sample tested for pu-
rity equals or is no more than 10 % higher than the 
weight specified in Table 2C, column 4 (Purity analy-
sis), no statement regarding the weight of the working 
sample is required on the ISTA Certificate. 

•	� When the weight of the working sample tested for pu-
rity deviates from that specified in Table 2C, column 
4, the actual weight of the working sample weighed 
according to 3.5.1 must be reported on the ISTA Cer-
tificate using one of the following, as applicable:
a.	� When testing a weight that exceeds by 10 % the 

weight specified in Table 2C, column 4, report un-
der ‘Other determinations’ as: ‘Purity: ………g’

	 b.	� When testing a weight estimated to contain 2500 
seed units, report under ‘Other determinations’ as: 
‘Purity: ………g (approx. 2500 seeds)’

	 c.	� When the submitted sample received for purity 
testing weighs less than the weight in Table 2C, 
column 4, report under ‘Other determinations’ and 
use the statement: ‘The submitted sample weighed 
only … g and is not in accordance with the Inter-
national Rules for Seed Testing.’

•	� The percentage of winged seed (as defined in Pure 
Seed Definitions 47 and 51), if winged seeds are 
found.

Upon request, the following information can be reported 
to one decimal place in the spaces provided for the % 
purity results:
•	� The percentage by weight of a specified species, en-

tered immediately after the name of the species to the 
nearest 0.1 %. Species for which the percentage by 
weight has been requested are listed first.

•	� The percentage by weight of any kind of inert matter.

Upon request, the percentages can be reported to more than 
one decimal place but only under ‘Other determinations’. 

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 3.7: Removal of obsolete website information, as proposed by Purity TCOM.
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Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Abelmoschus Malvaceae 10
Abies Pinaceae 51 C
Abutilon Malvaceae 16
Acacia Fabaceae 50
Acer Sapindaceae 

[Aceraceae]
52 C

Achillea Asteraceae   1
Adonis Ranunculaceae   4
Aeschynomene Fabaceae 23 C
Aesculus Sapindaceae [Hip-

pocastanaceae]
10

Ageratum Asteraceae   4 C
Agrimonia Rosaceae   3 C
Agropyron Poaceae 28 C
Agrostis Poaceae 34 C
Ailanthus Simaroubaceae 52 C
Alcea Malvaceae 16 C
Allium Amaryllidaceae 10
Alnus Betulaceae 53 C
Alopecurus Poaceae 34 C
Althaea Malvaceae 16 C
Alysicarpus Fabaceae 20
Alyssum Brassicaceae 11 C
Amaranthus Amaranthaceae 10
Amberboa Asteraceae   4 C
Ammobium Asteraceae   1
Amorpha Fabaceae 22
Anchusa Boraginaceae 18 C
Andropogon Poaceae 42 C
Anemone Ranunculaceae   4 C
Anethum Apiaceae 15 C
Angelica Apiaceae 15 C
Anthoxanthum Poaceae 29 C

Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Anthriscus Apiaceae 15 C
Anthyllis Fabaceae 11
Antirrhinum Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Apium Apiaceae 15 C
Aquilegia Ranunculaceae 10
Arabis Brassicaceae 11
Arachis Fabaceae 21 C
Arctium Asteraceae   4
Arctotis Asteraceae   4 C
Armeria Plumbaginaceae   2 C
Arrhenatherum Poaceae 35 C
Artemisia Asteraceae   1
Asclepias Apocynaceae 10 C
Asparagus Asparagaceae 10
Aster Asteraceae   4
Astragalus Fabaceae 11
Astrebla Poaceae 41 C
Atriplex Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
  2

Atropa Solanaceae 10
Aubrieta Brassicaceae 11
Aurinia Brassicaceae 11 C
Avena Poaceae 33 C
Avenella Poaceae 28 C
Axonopus Poaceae 36 C
Bassia Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
  2 C

Beckmannia Poaceae 34 C
Begonia Begoniaceae 10
Bellis Asteraceae   1
Berberis Berberidaceae 50
Beta Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
46 C

Tabelle 3B Teil 1. Nummern der Definitionen reiner Samen und Fließverhalten von Samen, nach Gattung

Wenn vom Antragsteller gefordert, sind die folgenden An-
gaben unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt 
zu berichten:
•	� Samen anderer Arten können in „andere Kulturpflan-

zensamen“ und „Unkrautsamen“ unterteilt werden. In 
diesem Fall müssen die Worte „andere Kulturpflan-
zensamen“, gefolgt vom Gewichtsprozentsatz anderer 
Kulturpflanzensamen und der/die Name(n) der gefun-
denen Art(en) eingefügt werden. Bei „Unkrautsamen“ 
ist entsprechend zu verfahren.

•	� Mehrfachspelzfrüchte sind als „...  % MSU“ zu 
berichten.

•	� Samen mit anhaftenden Anhängseln sind als „... % Sa-
men mit anhaftenden Anhängseln“ zu berichten.

•	� Der Gewichtsprozentsatz des Bruchs der reinen Samen.

Die Prozentsätze können auf Antrag mit mehr als einer 
Dezimalstelle angegeben werden.

3.8 Definitionen reiner Samen
Die für jede Gattung zutreffende Nummer der Definition 
reiner Samen (Pure Seed Definition, PSD) ist in Tabelle 
3B Teil 1 aufgeführt. Arten, die als schwer fließend einge-
stuft werden, sind mit „C“ gekennzeichnet, um die korrek-
te Spalte der Toleranztabellen (Tabellen 3C–E, Spalte 4; 
siehe auch 3.6.2.3 und 3.6.6) anwenden zu können.

Die ausführliche Definition der reinen Samen sind in 
Tabelle 3B Teil 2 aufgelistet. Die in den Definitionen in 
Teil 2 beschriebenen Strukturen sind als reine Samen zu 
betrachten. Anhängsel werden nicht als reine Samen ein-
gestuft, wenn in Tabelle 3B Teil 2 nicht ausdrücklich dar-
auf verwiesen wird.

Ein Verzeichnis der in Tabelle 3B Teil 2 verwendeten 
Begriffe ist in Tabelle 3B Teil 3 aufgeführt.
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Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Abelmoschus Malvaceae 10
Abies Pinaceae 51 C
Abutilon Malvaceae 16
Acacia Fabaceae 50
Acer Sapindaceae 

[Aceraceae]
52 C

Achillea Asteraceae   1
Adonis Ranunculaceae   4
Aeschynomene Fabaceae 23 C
Aesculus Sapindaceae [Hip-

pocastanaceae]
10

Ageratum Asteraceae   4 C
Agrimonia Rosaceae   3 C
Agropyron Poaceae 28 C
Agrostis Poaceae 34 C
Ailanthus Simaroubaceae 52 C
Alcea Malvaceae 16 C
Allium Amaryllidaceae 10
Alnus Betulaceae 53 C
Alopecurus Poaceae 34 C
Althaea Malvaceae 16 C
Alysicarpus Fabaceae 20
Alyssum Brassicaceae 11 C
Amaranthus Amaranthaceae 10
Amberboa Asteraceae   4 C
Ammobium Asteraceae   1
Amorpha Fabaceae 22
Anchusa Boraginaceae 18 C
Andropogon Poaceae 42 C
Anemone Ranunculaceae   4 C
Anethum Apiaceae 15 C
Angelica Apiaceae 15 C
Anthoxanthum Poaceae 29 C
Anthriscus Apiaceae 15 C

Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Anthyllis Fabaceae 11
Antirrhinum Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Apium Apiaceae 15 C
Aquilegia Ranunculaceae 10
Arabis Brassicaceae 11
Arachis Fabaceae 21 C
Arctium Asteraceae   4
Arctotis Asteraceae   4 C
Armeria Plumbaginaceae   2 C
Arrhenatherum Poaceae 35 C
Artemisia Asteraceae   1
Asclepias Apocynaceae 10 C
Asparagus Asparagaceae 10
Aster Asteraceae   4
Astragalus Fabaceae 11
Astrebla Poaceae 41 C
Atriplex Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
  2

Atropa Solanaceae 10
Aubrieta Brassicaceae 11
Aurinia Brassicaceae 11 C
Avena Poaceae 33 C
Avenella Poaceae 28 C
Axonopus Poaceae 36 C
Bassia Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
  2 C

Beckmannia Poaceae 34 C
Begonia Begoniaceae 10
Bellis Asteraceae   1
Berberis Berberidaceae 50
Beta Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
46 C

Betonica Lamiaceae 18

Table 3B Part 1. Pure seed definition numbers and chaffiness of seeds, listed by genus

Upon request, the following information must be report-
ed under ‘Other determinations’ as follows:
•	� Other seeds may be divided into ‘other crop seeds’ 

and ‘weed seeds’. In this case, the words ‘Other crop 
seeds’ must be entered, followed by the percentage 
by weight of other crop seeds and the name(s) of the 
species found. This procedure must also be used for 
‘Weed seeds’.

•	� Multiple seed units must be reported as ‘... % MSU’.
•	� Seeds with appendages attached must be reported as 

‘... % seeds with appendages attached’.
•	� The percentage by weight of broken pure seed.

The percentages may be reported to more than one deci-
mal place if requested.

3.8 Pure seed definitions
The pure seed definition (PSD) number for each genus 
is listed in Table 3B Part 1. Genera regarded as chaffy 
are indicated with a ‘C’, for the purpose of applying the 
correct column of the tables of tolerances (Tables 3C–E, 
column 4; see also 3.6.2.3 and 3.6.6). 

The detailed pure seed definitions are listed in Table 
3B Part 2. The structures described in the definitions in 
Part 2 are to be classed as pure seed. Appendages are not 
to be classed as pure seed, unless specifically referred to 
in Table 3B Part 2. 

A glossary of terms listed in Table 3B Part 2 can be 
found in Table 3B Part 3.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 3B Part 1: Proposal developed by the Purity TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List of Stabilised Plant Names.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 3B Part 1: Proposal developed by the Purity TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List of Stabilised Plant Names.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 3B Part 1: Editorial corrections of nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List of Stabilised Plant Names. Removal from table of Anagallis, Dorotheanthus, Osteospermum, Piptatherum and Stachys.
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Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Betonica Lamiaceae 18
Betula (siehe auch 
Kapitel 13)

Betulaceae 53 C

Borago Boraginaceae 18 C
Bothriochloa Poaceae 42 C
Bouteloua Poaceae 42 C
Brachiaria Poaceae 36 C
Brachyscome Asteraceae   5
Brassica Brassicaceae 11
Briza Poaceae 34 C
Bromus Poaceae 33 C
Browallia Solanaceae 10
Brunnera Boraginaceae 18 C
Cajanus Fabaceae 11
Calceolaria Calceolariaceae 

[Scrophulariaceae]
10

Calendula Asteraceae   1 C
Callistephus Asteraceae   1
Calocedrus Cupressaceae 49 C
Calopogonium Fabaceae 11
Camelina Brassicaceae 11
Campanula Campanulaceae 10
Cannabis Cannabaceae   4
Capsicum Solanaceae 10
Caragana Fabaceae 11
Carica Caricaceae 10 C
Carpinus Betulaceae 57 C
Carthamus Asteraceae   4
Carum Apiaceae 15
Castanea Fagaceae 57
Catalpa Bignoniaceae 48 C
Cedrela Meliaceae 48 C
Cedrus Pinaceae 51 C
Celosia Amaranthaceae 10
Cenchrus Poaceae 43 C
Centaurea Asteraceae   4 C
Centrosema Fabaceae 11
Cerastium Caryophyllaceae 10
Chamaecrista Fabaceae 11
Chamaecyparis Cupressaceae 49 C
Chelidonium Papaveraceae 13 C
Chenopodium Chenopodiaceae   2
Chloris (siehe auch 
Kapitel 13)

Poaceae 42 C

Chrysanthemum Asteraceae   1 C
Cicer Fabaceae 11
Cichorium Asteraceae   4 C
Citrullus Cucurbitaceae 10
Clarkia Onagraceae 10
Claytonia Portulacaceae 10
Cleome Capparidaceae 10
Cleretum Aizoaceae 10
Cnicus (siehe 
Centaurea)
Cobaea Polemoniaceae 14 C
Coix Poaceae 37 C

Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Coleostephus Asteraceae   1 C
Coleus (siehe 
Plectranthus)
Consolida Ranunculaceae 10 C
Convolvulus Convolvulaceae 10
Corchorus Malvaceae 

[Tiliaceae]
10

Coreopsis Asteraceae   8 C
Coriandrum Apiaceae 15
Cornus Cornaceae 55
Corylus Betulaceae 57
Corymbia (siehe auch 
Kapitel 13)

Myrtaceae 60 C

Cosmos Asteraceae   4 C
Cotoneaster Rosaceae 56
Crambe Brassicaceae 23
Crataegus Rosaceae 56
Crotalaria Fabaceae 11
Cryptomeria Taxodiaceae 49 C
Cucumis Cucurbitaceae 10
Cucurbita Cucurbitaceae 10
Cuminum Apiaceae 15 C
Cupressus Cupressaceae 49 C
Cyamopsis Fabaceae 11
Cyclamen Primulaceae 10
Cydonia Rosaceae 10
Cymbalaria Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Cynara Asteraceae   4
Cynodon Poaceae 28 C
Cynoglossum Boraginaceae 18 C
Cynosurus Poaceae 28 C
Cytisus Fabaceae 50
Dactylis Poaceae 33 C
Dahlia Asteraceae   9 C
Datura Solanaceae 10
Daucus Apiaceae 15 C
Delphinium Ranunculaceae 10 C
Deschampsia Poaceae 28 C
Desmodium Fabaceae 11 C
Dianthus Caryophyllaceae 10 C
Dichanthium Poaceae 42 C
Dichondra Convolvulaceae 10
Digitalis Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10

Digitaria Poaceae 36 C
Dimorphotheca Asteraceae   8 C
Doronicum Asteraceae   4 C
Echinacea Asteraceae   1 C
Echinochloa Poaceae 36 C
Echinops Asteraceae 26 C
Echium Boraginaceae 18 C
Ehrharta Poaceae 29 C
Elaeagnus Elaeagnaceae 57
Eleusine Poaceae 61
Elymus Poaceae 28 C

Tabelle 3B Teil 1. Nummern der Definitionen reiner Samen und Fließverhalten von Samen, nach Gattung (Forts.)
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Effective 1 January 2022

Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Betula
(see also Chapter 13)

Betulaceae 53 C

Borago Boraginaceae 18 C
Bothriochloa Poaceae 42 C
Bouteloua Poaceae 42 C
Brachyscome Asteraceae   5
Brassica Brassicaceae 11
Briza Poaceae 34 C
Bromus Poaceae 33 C
Browallia Solanaceae 10
Brunnera Boraginaceae 18 C
Cajanus Fabaceae 11
Calceolaria Calceolariaceae 

[Scrophulariaceae]
10

Calendula Asteraceae   1 C
Callistephus Asteraceae   1
Calocedrus Cupressaceae 49 C
Calopogonium Fabaceae 11
Camelina Brassicaceae 11
Campanula Campanulaceae 10
Cannabis Cannabaceae   4
Capsicum Solanaceae 10
Caragana Fabaceae 11
Carica Caricaceae 10 C
Carpinus Betulaceae 57 C
Carthamus Asteraceae   4
Carum Apiaceae 15
Castanea Fagaceae 57
Catalpa Bignoniaceae 48 C
Cedrela Meliaceae 48 C
Cedrus Pinaceae 51 C
Celosia Amaranthaceae 10
Cenchrus Poaceae 43 C
Centaurea Asteraceae   4 C
Centrosema Fabaceae 11
Cerastium Caryophyllaceae 10
Chamaecrista Fabaceae 11
Chamaecyparis Cupressaceae 49 C
Chelidonium Papaveraceae 13 C
Chenopodium Chenopodiaceae   2
Chloris
(see also Chapter 13)

Poaceae 42 C

Chrysanthemum Asteraceae   1 C
Cicer Fabaceae 11
Cichorium Asteraceae   4 C
Citrullus Cucurbitaceae 10
Clarkia Onagraceae 10
Claytonia Portulacaceae 10
Cleome Capparidaceae 10
Cleretum Aizoaceae 10
Cnicus  
(see Centaurea)
Cobaea Polemoniaceae 14 C
Coix Poaceae 37 C
Coleostephus Asteraceae   1 C

Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Coleus (see 
Plectranthus)
Consolida Ranunculaceae 10 C
Convolvulus Convolvulaceae 10
Corchorus Malvaceae 

[Tiliaceae]
10

Coreopsis Asteraceae   8 C
Coriandrum Apiaceae 15
Cornus Cornaceae 55
Corylus Betulaceae 57
Corymbia
(see also Chapter 13)

Myrtaceae 60 C

Cosmos Asteraceae   4 C
Cotoneaster Rosaceae 56
Crambe Brassicaceae 23
Crataegus Rosaceae 56
Crotalaria Fabaceae 11
Cryptomeria Taxodiaceae 49 C
Cucumis Cucurbitaceae 10
Cucurbita Cucurbitaceae 10
Cuminum Apiaceae 15 C
Cupressus Cupressaceae 49 C
Cyamopsis Fabaceae 11
Cyclamen Primulaceae 10
Cydonia Rosaceae 10
Cymbalaria Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Cynara Asteraceae   4
Cynodon Poaceae 28 C
Cynoglossum Boraginaceae 18 C
Cynosurus Poaceae 28 C
Cytisus Fabaceae 50
Dactylis Poaceae 33 C
Dahlia Asteraceae   9 C
Datura Solanaceae 10
Daucus Apiaceae 15 C
Delphinium Ranunculaceae 10 C
Deschampsia Poaceae 28 C
Desmodium Fabaceae 11 C
Dianthus Caryophyllaceae 10 C
Dichanthium Poaceae 42 C
Dichondra Convolvulaceae 10
Digitalis Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10

Digitaria Poaceae 36 C
Dimorphotheca Asteraceae   8 C
Doronicum Asteraceae   4 C
Echinacea Asteraceae   1 C
Echinochloa Poaceae 36 C
Echinops Asteraceae 26 C
Echium Boraginaceae 18 C
Ehrharta Poaceae 29 C
Elaeagnus Elaeagnaceae 57
Eleusine Poaceae 61
Elymus Poaceae 28 C

Table 3B Part 1. Pure seed definition numbers and chaffiness of seeds, listed by genus (continued)

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 3B Part 1: Addition of Chenopodium proposed by the Germination TCOM, following an ISTA method validation study and with input from the Bulking and Sampling COM and the Purity TCOM.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 3B Part 1: Proposal developed by the Purity TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List of Stabilised Plant Names.
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Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Eragrostis Poaceae 28
Erigeron Asteraceae   4 C
Eruca Brassicaceae 11
Erysimum Brassicaceae 11
Eschscholzia Papaveraceae 10
Eucalyptus (siehe auch 
Kapitel 13)

Myrtaceae 60 C

Euonymus Celastraceae 10
Eustoma Gentianaceae 10 C
Fagopyrum Polygonaceae   2 C
Fagus Fagaceae 57 C
Fatsia Araliaceae 10 C
Felicia Asteraceae   4 C
Festuca Poaceae 33 C
×Festulolium Poaceae 33 C
Foeniculum Apiaceae 15 C
Fragaria Rosaceae   1
Fraxinus Oleaceae 52 C
Freesia Iridaceae 10
Gaillardia Asteraceae   4 C
Galega Fabaceae 11
Galeopsis Lamiaceae 18
Gazania Asteraceae   4 C
Gentiana Gentianaceae 10 C
Geranium Geraniaceae 17
Gerbera Asteraceae   4 C
Geum Rosaceae   4 C
Gilia Polemoniaceae 10
Ginkgo Ginkgoaceae 10
Glandularia Verbenaceae 18
Glebionis Asteraceae 1 C
Gleditsia Fabaceae 11
Glycine Fabaceae 11
Gomphrena Amaranthaceae   2 C
Goniolimon Plumbaginaceae 27 C
Gossypium Malvaceae 12 C
Grevillea Proteaceae 14 C
Gypsophila Caryophyllaceae 10
Hedysarum Fabaceae 23 C
Helenium Asteraceae   4 C
Helianthemum Cistaceae 10
Helianthus Asteraceae   4
Helichrysum (siehe 
Xerochrysum)
Heliopsis Asteraceae   1
Heliotropium Heliotropiaceae 

[Boraginaceae]
18 C

Helipterum (siehe 
Rhodanthe)
Hesperis Brassicaceae 11
Heteranthemis Asteraceae   1 C
Heuchera Saxifragaceae 10 C
Hibiscus Malvaceae 10
Hippeastrum Amaryllidaceae 10
Holcus Poaceae 35 C
Hordeum Poaceae 62

Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Hypericum Hypericaceae 10
Hyssopus Lamiaceae 18
Iberis Brassicaceae 11
Ilex Aquifoliaceae 56
Impatiens Balsaminaceae 10
Inula Asteraceae   4 C
Ipomoea Convolvulaceae 10
Jacobaea Asteraceae   4 C
Juniperus Cupressaceae 11
Kalanchoe Crassulaceae 10 C
Kniphofia Asphodelaceae 10 C
Kochia (siehe Bassia)
Koeleria Poaceae 33 C
Koelreuteria Sapindaceae 10
Kummerowia Fabaceae 22
Lablab Fabaceae 11
Laburnum Fabaceae 11
Lactuca Asteraceae   4 C
Lagenaria Cucurbitaceae 10
Larix Pinaceae 51 C
Lathyrus Fabaceae 11 C
Lavandula Lamiaceae 18
Lavatera Malvaceae 16
Legousia Campanulaceae 10
Lens Fabaceae 11
Leontopodium Asteraceae   1 C
Leonurus Lamiaceae 18
Lepidium Brassicaceae 11
Lespedeza Fabaceae 22
Leucaena Fabaceae 11
Leucanthemum Asteraceae   1 C
Levisticum Apiaceae 15 C
Liatris Asteraceae   4 C
Ligustrum Oleaceae 10 C
Lilium Liliaceae 10 C
Limonium Plumbaginaceae 27 C
Linaria Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Linum Linaceae 10
Liquidambar Altingiaceae 48 C
Liriodendron Magnoliaceae 52 C
Listia Fabaceae 11
Lobelia Campanulaceae 10 C
Lobularia Brassicaceae 11 C
Lolium Poaceae 33 C
Lomelosia Caprifoliaceae 

[Dipsacaceae]
  6 C

Lonas Asteraceae   4 C
Lotononis (siehe Listia)
Lotus Fabaceae 11
Luffa Cucurbitaceae 10
Lunaria Brassicaceae 11
Lupinus Fabaceae 11
Lycopersicon (siehe 
Solanum)

Tabelle 3B Teil 1. Nummern der Definitionen reiner Samen und Fließverhalten von Samen, nach Gattung (Forts.)
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Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Eragrostis Poaceae 28
Erigeron Asteraceae   4 C
Eruca Brassicaceae 11
Erysimum Brassicaceae 11
Eschscholzia Papaveraceae 10
Eucalyptus
(see also Chapter 13)

Myrtaceae 60 C

Euonymus Celastraceae 10
Eustoma Gentianaceae 10 C
Fagopyrum Polygonaceae   2 C
Fagus Fagaceae 57 C
Fatsia Araliaceae 10 C
Felicia Asteraceae   4 C
Festuca Poaceae 33 C
×Festulolium Poaceae 33 C
Foeniculum Apiaceae 15 C
Fragaria Rosaceae   1
Fraxinus Oleaceae 52 C
Freesia Iridaceae 10
Gaillardia Asteraceae   4 C
Galega Fabaceae 11
Galeopsis Lamiaceae 18
Gazania Asteraceae   4 C
Gentiana Gentianaceae 10 C
Geranium Geraniaceae 17
Gerbera Asteraceae   4 C
Geum Rosaceae   4 C
Gilia Polemoniaceae 10
Ginkgo Ginkgoaceae 10
Glandularia Verbenaceae 18
Glebionis Asteraceae 1 C
Gleditsia Fabaceae 11
Glycine Fabaceae 11
Gomphrena Amaranthaceae   2 C
Goniolimon Plumbaginaceae 27 C
Gossypium Malvaceae 12 C
Grevillea Proteaceae 14 C
Gypsophila Caryophyllaceae 10
Hedysarum Fabaceae 23 C
Helenium Asteraceae   4 C
Helianthemum Cistaceae 10
Helianthus Asteraceae   4
Helichrysum (see 
Xerochrysum)
Heliopsis Asteraceae   1
Heliotropium Heliotropiaceae 

[Boraginaceae]
18 C

Helipterum (see 
Rhodanthe)
Hesperis Brassicaceae 11
Heteranthemis Asteraceae   1 C
Heuchera Saxifragaceae 10 C
Hibiscus Malvaceae 10
Hippeastrum Amaryllidaceae 10
Holcus Poaceae 35 C
Hordeum Poaceae 62

Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Hypericum Hypericaceae 10
Hyssopus Lamiaceae 18
Iberis Brassicaceae 11
Ilex Aquifoliaceae 56
Impatiens Balsaminaceae 10
Inula Asteraceae   4 C
Ipomoea Convolvulaceae 10
Jacobaea Asteraceae   4 C
Juniperus Cupressaceae 11
Kalanchoe Crassulaceae 10 C
Kniphofia Asphodelaceae 10 C
Kochia (see Bassia)
Koeleria Poaceae 33 C
Koelreuteria Sapindaceae 10
Kummerowia Fabaceae 22
Lablab Fabaceae 11
Laburnum Fabaceae 11
Lactuca Asteraceae   4 C
Lagenaria Cucurbitaceae 10
Larix Pinaceae 51 C
Lathyrus Fabaceae 11 C
Lavandula Lamiaceae 18
Lavatera Malvaceae 16
Legousia Campanulaceae 10
Lens Fabaceae 11
Leontopodium Asteraceae   1 C
Leonurus Lamiaceae 18
Lepidium Brassicaceae 11
Lespedeza Fabaceae 22
Leucaena Fabaceae 11
Leucanthemum Asteraceae   1 C
Levisticum Apiaceae 15 C
Liatris Asteraceae   4 C
Ligustrum Oleaceae 10 C
Lilium Liliaceae 10 C
Limonium Plumbaginaceae 27 C
Linaria Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Linum Linaceae 10
Liquidambar Altingiaceae 48 C
Liriodendron Magnoliaceae 52 C
Listia Fabaceae 11
Lobelia Campanulaceae 10 C
Lobularia Brassicaceae 11 C
Lolium Poaceae 33 C
Lomelosia Caprifoliaceae 

[Dipsacaceae]
  6 C

Lonas Asteraceae   4 C
Lotononis (see Listia)
Lotus Fabaceae 11
Luffa Cucurbitaceae 10
Lunaria Brassicaceae 11
Lupinus Fabaceae 11
Lycopersicon (see 
Solanum)
Lysimachia Primulaceae 10

Table 3B Part 1. Pure seed definition numbers and chaffiness of seeds, listed by genus (continued)

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 3B Part 1: Proposal developed by the Purity TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List of Stabilised Plant Names.
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Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Lysimachia Primulaceae 10
Macroptilium Fabaceae 11
Macrotyloma Fabaceae 11
Mahonia (siehe 
Berberis)
Malcolmia Brassicaceae 11
Malope Malvaceae 16
Malus Rosaceae 10
Malva Malvaceae 16
Marrubium Lamiaceae 18
Matricaria Asteraceae   1 C
Matthiola Brassicaceae 11 C
Medicago Fabaceae 11
Megathyrsus Poaceae 36 C
Melilotus Fabaceae 21
Melinis Poaceae 36 C
Melissa Lamiaceae 18
Mentha Lamiaceae 18
Mimosa Fabaceae 11
Mimulus Phrymaceae 

[Scrophulariaceae]
10

Mirabilis Nyctaginaceae   1
Moluccella Lamiaceae 18
Momordica Cucurbitaceae 10
Morus Moraceae 57
Mucuna Fabaceae 11
Myosotis Boraginaceae 18
Nasturtium Brassicaceae 11
Nemesia Scrophulariaceae 10 C
Nemophila Hydrophyllaceae 

[Boraginaceae]
10 C

Neonotonia Fabaceae 11
Nepeta Lamiaceae 18
Neustanthus Fabaceae 11
Nicotiana Solanaceae 10
Nierembergia Solanaceae 10 C
Nigella Ranunculaceae 10
Nothofagus Fagaceae 57 C
Ocimum Lamiaceae 18
Oenothera Onagraceae 10
Oloptum Poaceae 31 C
Onobrychis Fabaceae 21 C
Origanum Lamiaceae 18
Ornithopus Fabaceae 23 C
Oryza Poaceae 38 C
Osteospermum Asteraceae  8 C
Panicum Poaceae 36 C
Papaver Papaveraceae 10
Pascopyrum Poaceae 28 C
Paspalum Poaceae 36 C
Pastinaca Apiaceae 15 C
Pelargonium Geraniaceae 17
Pennisetum Poaceae 43 C
Penstemon Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Pericallis Asteraceae   4 C

Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Perilla Lamiaceae 18
Petroselinum Apiaceae 15 C
Petunia Solanaceae 10
Phacelia Hydrophyllaceae 

[Boraginaceae]
10 C

Phalaris Poaceae 29 C
Phaseolus Fabaceae 11
Phleum Poaceae 28 C
Phlox Polemoniaceae 10
Pholistoma Hydrophyllaceae 

[Boraginaceae]
10 C

Physalis Solanaceae 10
Picea Pinaceae 47 C
Pimpinella Apiaceae 15 C
Pinus I (P. palustris, P. 
rigida)

Pinaceae 51 C

Pinus II (alle anderen 
Arten)

Pinaceae 47

Pisum Fabaceae 11
Plantago Plantaginaceae 10
Platanus Platanaceae 58 C
Platycladus Cupressaceae 49 C
Plectocephalus Asteraceae   4 C
Plectranthus Lamiaceae 18
Poa (non bulbosa) Poaceae 41 C
Poa bulbosa Poaceae 63 C
Populus Salicaceae 12 C
Portulaca Portulacaceae 10
Primula Primulaceae 10
Prunus Rosaceae 56
Psathyrostachys Poaceae 28 C
Psephellus Asteraceae   4 C
Pseudoroegneria Poaceae 28 C
Pseudotsuga Pinaceae 51 C
Psophocarpus Fabaceae 11
Psylliostachys Plumbaginaceae 27 C
Pueraria Fabaceae 11
Pyrus Rosaceae 10
Quercus Fagaceae 57
Ranunculus Ranunculaceae   4 C
Raphanus 
raphanistrum 

Brassicaceae 23

Raphanus (alle ande-
ren Arten)

Brassicaceae 11

Reseda Resedaceae 10
Rheum Polygonaceae   2 C
Rhodanthe Asteraceae   4 C
Ricinus Euphorbiaceae 13
Robinia Fabaceae 11
Rosa Rosaceae 57
Rosmarinus Lamiaceae 18
Rudbeckia Asteraceae   1 C
Rumex Polygonaceae   2 C
Ruta Rutaceae 10
Saintpaulia Gesneriaceae 10
Salix Salicaceae 12 C

Tabelle 3B Teil 1. Nummern der Definitionen reiner Samen und Fließverhalten von Samen, nach Gattung (Forts.)
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Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Macroptilium Fabaceae 11
Macrotyloma Fabaceae 11
Mahonia  
(see Berberis)
Malcolmia Brassicaceae 11
Malope Malvaceae 16
Malus Rosaceae 10
Malva Malvaceae 16
Marrubium Lamiaceae 18
Matricaria Asteraceae   1 C
Matthiola Brassicaceae 11 C
Medicago Fabaceae 11
Megathyrsus Poaceae 36 C
Melilotus Fabaceae 21
Melinis Poaceae 36 C
Melissa Lamiaceae 18
Mentha Lamiaceae 18
Mimosa Fabaceae 11
Mimulus Phrymaceae 

[Scrophulariaceae]
10

Mirabilis Nyctaginaceae   1
Moluccella Lamiaceae 18
Momordica Cucurbitaceae 10
Morus Moraceae 57
Mucuna Fabaceae 11
Myosotis Boraginaceae 18
Nasturtium Brassicaceae 11
Nemesia Scrophulariaceae 10 C
Nemophila Hydrophyllaceae 

[Boraginaceae]
10 C

Neonotonia Fabaceae 11
Nepeta Lamiaceae 18
Neustanthus Fabaceae 11
Nicotiana Solanaceae 10
Nierembergia Solanaceae 10 C
Nigella Ranunculaceae 10
Nothofagus Fagaceae 57 C
Ocimum Lamiaceae 18
Oenothera Onagraceae 10
Oloptum Poaceae 31 C
Onobrychis Fabaceae 21 C
Origanum Lamiaceae 18
Ornithopus Fabaceae 23 C
Oryza Poaceae 38 C
Panicum Poaceae 36 C
Papaver Papaveraceae 10
Pascopyrum Poaceae 28 C
Paspalum Poaceae 36 C
Pastinaca Apiaceae 15 C
Pelargonium Geraniaceae 17
Pennisetum Poaceae 43 C
Penstemon Plantaginaceae 

[Scrophulariaceae]
10 C

Pericallis Asteraceae   4 C
Perilla Lamiaceae 18
Petroselinum Apiaceae 15 C

Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Petunia Solanaceae 10
Phacelia Hydrophyllaceae 

[Boraginaceae]
10 C

Phalaris Poaceae 29 C
Phaseolus Fabaceae 11
Phleum Poaceae 28 C
Phlox Polemoniaceae 10
Pholistoma Hydrophyllaceae 

[Boraginaceae]
10 C

Physalis Solanaceae 10
Picea Pinaceae 47 C
Pimpinella Apiaceae 15 C
Pinus I (P. palustris, P. 
rigida)

Pinaceae 51 C

Pinus II (all other 
species)

Pinaceae 47

Pisum Fabaceae 11
Plantago Plantaginaceae 10
Platanus Platanaceae 58 C
Platycladus Cupressaceae 49 C
Plectocephalus Asteraceae   4 C
Plectranthus Lamiaceae 18
Poa (non bulbosa) Poaceae 41 C
Poa bulbosa Poaceae 63 C
Populus Salicaceae 12 C
Portulaca Portulacaceae 10
Primula Primulaceae 10
Prunus Rosaceae 56
Psathyrostachys Poaceae 28 C
Psephellus Asteraceae   4 C
Pseudoroegneria Poaceae 28 C
Pseudotsuga Pinaceae 51 C
Psophocarpus Fabaceae 11
Psylliostachys Plumbaginaceae 27 C
Pueraria Fabaceae 11
Pyrus Rosaceae 10
Quercus Fagaceae 57
Ranunculus Ranunculaceae   4 C
Raphanus  
raphanistrum 

Brassicaceae 23

Raphanus (all other 
species)

Brassicaceae 11

Reseda Resedaceae 10
Rheum Polygonaceae   2 C
Rhodanthe Asteraceae   4 C
Ricinus Euphorbiaceae 13
Robinia Fabaceae 11
Rosa Rosaceae 57
Rosmarinus Lamiaceae 18
Rudbeckia Asteraceae   1 C
Rumex Polygonaceae   2 C
Ruta Rutaceae 10
Saintpaulia Gesneriaceae 10
Salix Salicaceae 12 C
Salpiglossis Solanaceae 10
Salvia Lamiaceae 18

Table 3B Part 1. Pure seed definition numbers and chaffiness of seeds, listed by genus (continued)
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Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Salpiglossis Solanaceae 10
Salvia Lamiaceae 18
Sanguisorba Rosaceae   3 C
Sanvitalia Asteraceae   5 C
Saponaria Caryophyllaceae 10
Satureja Lamiaceae 18
Scabiosa Caprifoliaceae 

[Dipsacaceae]
  6 C

Schefflera Araliaceae 10
Schizachyrium Poaceae 42 C
Schizanthus Solanaceae 10
Scorzonera Asteraceae   4 C
Secale Poaceae 40
Securigera Fabaceae 21
Senecio Asteraceae   4 C
Senegalia Fabaceae 50
Sequoia Taxodiaceae 49 C
Sequoiadendron Taxodiaceae 49 C
Sesamum Pedaliaceae 10
Setaria Poaceae 36 C
Silene Caryophyllaceae 10
Silybum Asteraceae   4
Sinapis Brassicaceae 11
Sinningia Gesneriaceae 10
Solanum Solanaceae 10
Solanum (sect. 
Lycopersicon)

Solanaceae 10 C

Sorbus Rosaceae 10
Sorghastrum Poaceae 42 C
Sorghum Poaceae 42 C
Spartium Fabaceae 11
Spergula Caryophyllaceae 10
Spinacia Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
  2 C

Stylosanthes Fabaceae 24 C
Styphnolobium Fabaceae 20
Symphyotrichum Asteraceae   4
Syringa Oleaceae 48 C
Tagetes Asteraceae   4 C
Tanacetum Asteraceae   1 C
Taraxacum Asteraceae   4 C
Taxodium Taxodiaceae 11 C
Taxus Taxaceae 50
Tectona Lamiaceae 54
Tetragonia Aizoaceae 19
Thinopyrum Poaceae 28 C
Thuja Cupressaceae 49 C

Gattung Familie PSD Fließ-
eigen-
schaft

Thunbergia Acanthaceae 10
Thymus Lamiaceae 18
Tilia Malvaceae 

[Tiliaceae]
57 C

Torenia Linderniaceae 
[Scrophulariaceae]

10

Tragopogon Asteraceae   4 C
Trifolium Fabaceae 11
Trigonella Fabaceae 11
Tripleurospermum Asteraceae   1 C
Trisetum Poaceae 28 C
×Triticosecale Poaceae 40
Triticum (ausg. T. aes-
tivum subsp. spelta 
und T. turgidum subsp. 
dicoccon)

Poaceae 40

Triticum (nur T. aes-
tivum subsp. spelta 
und T. turgidum subsp. 
dicoccon)

Poaceae 33 C

Tropaeolum Tropaeolaceae 16
Tsuga Pinaceae 51 C
Ulmus Ulmaceae 52 C
Urochloa Poaceae 36 C
Vaccaria Caryophyllaceae 10
Vachellia Fabaceae 50
Valeriana Caprifoliaceae 

[Valerianaceae]
  7 C

Valerianella Caprifoliaceae 
[Valerianaceae]

25 C

Verbascum Scrophulariaceae 10
Verbena Verbenaceae 18
Viburnum Viburnaceae 

[Adoxaceae]
55

Vicia Fabaceae 11
Vigna Fabaceae 11
Vinca Apocynaceae 10
Viola Violaceae 13
Xeranthemum Asteraceae   4 C
Xerochrysum Asteraceae   4 C
Zea Poaceae 40
Zelkova Ulmaceae 59 C
Zinnia Asteraceae   9 C
Zoysia Poaceae 39 C

Tabelle 3B Teil 1. Nummern der Definitionen reiner Samen und Fließverhalten von Samen, nach Gattung (Forts.)
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Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Sanguisorba Rosaceae   3 C
Sanvitalia Asteraceae   5 C
Saponaria Caryophyllaceae 10
Satureja Lamiaceae 18
Scabiosa Caprifoliaceae 

[Dipsacaceae]
  6 C

Schefflera Araliaceae 10
Schizachyrium Poaceae 42 C
Schizanthus Solanaceae 10
Scorzonera Asteraceae   4 C
Secale Poaceae 40
Securigera Fabaceae 21
Senecio Asteraceae   4 C
Senegalia Fabaceae 50
Sequoia Taxodiaceae 49 C
Sequoiadendron Taxodiaceae 49 C
Sesamum Pedaliaceae 10
Setaria Poaceae 36 C
Silene Caryophyllaceae 10
Silybum Asteraceae   4
Sinapis Brassicaceae 11
Sinningia Gesneriaceae 10
Solanum Solanaceae 10
Solanum (sect. 
Lycopersicon)

Solanaceae 10 C

Sorbus Rosaceae 10
Sorghastrum Poaceae 42 C
Sorghum Poaceae 42 C
Spartium Fabaceae 11
Spergula Caryophyllaceae 10
Spinacia Chenopodiaceae 

[Amaranthaceae]
  2 C

Stylosanthes Fabaceae 24 C
Styphnolobium Fabaceae 20
Symphyotrichum Asteraceae   4
Syringa Oleaceae 48 C
Tagetes Asteraceae   4 C
Tanacetum Asteraceae   1 C
Taraxacum Asteraceae   4 C
Taxodium Taxodiaceae 11 C
Taxus Taxaceae 50
Tectona Lamiaceae 54
Tetragonia Aizoaceae 19
Thinopyrum Poaceae 28 C

Genus Family PSD 
no.

Chaf-
finess

Thuja Cupressaceae 49 C
Thunbergia Acanthaceae 10
Thymus Lamiaceae 18
Tilia Malvaceae 

[Tiliaceae]
57 C

Torenia Linderniaceae 
[Scrophulariaceae]

10

Tragopogon Asteraceae   4 C
Trifolium Fabaceae 11
Trigonella Fabaceae 11
Tripleurospermum Asteraceae   1 C
Trisetum Poaceae 28 C
×Triticosecale Poaceae 40
Triticum (excluding 
T. aestivum subsp. spelta 
and T. turgidum subsp. 
dicoccon)

Poaceae 40

Triticum (only T. aestivum 
subsp. spelta and T. tur-
gidum subsp. dicoccon)

Poaceae 33 C

Tropaeolum Tropaeolaceae 16
Tsuga Pinaceae 51 C
Ulmus Ulmaceae 52 C
Urochloa Poaceae 36 C
Vaccaria Caryophyllaceae 10
Vachellia Fabaceae 50
Valeriana Caprifoliaceae 

[Valerianaceae]
  7 C

Valerianella Caprifoliaceae 
[Valerianaceae]

25 C

Verbascum Scrophulariaceae 10
Verbena Verbenaceae 18
Viburnum Viburnaceae 

[Adoxaceae]
55

Vicia Fabaceae 11
Vigna Fabaceae 11
Vinca Apocynaceae 10
Viola Violaceae 13
Xeranthemum Asteraceae   4 C
Xerochrysum Asteraceae   4 C
Zea Poaceae 40
Zelkova Ulmaceae 59 C
Zinnia Asteraceae   9 C
Zoysia Poaceae 39 C

Table 3B Part 1. Pure seed definition numbers and chaffiness of seeds, listed by genus (continued)
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Um der Kürze willen wurden verschiedene Gattungen, die 
gleiche Definitionen reiner Samen haben, unter derselben 
Nummer zusammengefasst. Ausnahmen von den allge-
meinen Definitionen wurden in Klammern gesetzt. Für 
ausführlichere Einzeldefinitionen der Samen von landwirt-
schaftlichen und Gemüsearten sowie Blumen, Gewürz-, 
Duft- und Heilpflanzen sei auf das ISTA Handbook on 
Pure Seed Definitions verwiesen.

1.	� Achäne, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

2.	� Achäne oder Cluster mit oder ohne Blütenhülle oder 
Blütenstiel, es sein denn, es ist deutlich sichtbar, dass 
kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne oder eines Clusters, das grö-
ßer als die Hälfte der ursprünglichen Größe ist, es sei 
denn es ist deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden 
ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.
�Gomphrena: Achäne mit oder ohne haariger Blüten-
hülle, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.

3.	� Achäne mit oder ohne Blütenbecher (Hypanthium), es 
sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein Same vor-
handen ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

4.	� Achäne mit oder ohne Schnabel, Pappus oder Brakteen, 
einschließlich Achänen mit zwei oder mehr Samen, die 
durch das verwachsene Pericarp verbunden sind, es sei 
denn es ist deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden 
ist.

�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

5.	� Achäne mit oder ohne Flügel und/oder Pappus oder 
Borste, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

6.	� Achäne mit oder ohne Hüllorgan, Kelch oder Schna-
bel/Spitze, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

7.	� Achäne mit oder ohne federigen Kelch, es sei denn es 
ist deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

8.	� Achäne mit oder ohne Flügel, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

Tabelle 3B Teil 2. Definitionen reiner Samen nach Nummern
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For the sake of brevity, several genera which have simi-
lar pure seed definitions have been combined under the 
same number. Exceptions to the general definition have 
been given in brackets. For more detailed individual defi-
nitions for agricultural and vegetable, and flower, spice, 
herb and medicinal plant seeds, refer to the ISTA Hand-
book on Pure Seed Definitions.

1.	� Achene, unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

2.	� Achene or cluster, with or without perianth or pedicel, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of achene or cluster larger than one-half the orig-
inal size, unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.
�Gomphrena: Achene with or without hairy perianth, 
unless it is obvious that no seed is present.

3.	� Achene, with or without hypanthium, unless it is ob-
vious that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

4.	� Achene, with or without beak, pappus or bracts, in-
cluding achenes where two or more seed units are 
joined together by fused pericarps, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

5.	� Achene, with or without wing and/or pappus or bris-
tle, unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

6.	� Achene, with or without involucel, calyx or beak, un-
less it is obvious that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

7.	� Achene, with or without feathery calyx, unless it is 
obvious that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

8.	� Achene, with or without wing, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

Table 3B Part 2. Numbered pure seed definitions
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9.	� Achäne mit oder ohne Borsten, es sei denn es ist deut-
lich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

10.	�Same mit oder ohne Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.
�Allium: Zusammengesetzte Einheiten von Allium-
Samen, die aneinanderhaften, müssen nicht getrennt 
werden.

11.	�Same mit einem anhaftenden Teil der Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, wenn ein Teil der Samen-
schale anhaftet.
�Fabaceae: Abgetrennte Keimblätter, die jedoch durch 
die Samenschale zusammengehalten werden.
�Samen und Bruchstücke von Samen vollständig ohne 
Samenschale gelten als unschädliche Verunreinigungen.
�Fabaceae: Abgetrennte Keimblätter gelten als un-
schädliche Verunreinigungen, unabhängig davon, ob 
ihnen die Radicula-Plumula-Achse und/oder mehr als 
die Hälfte der Samenschale anhaftet. 

12.	�Same mit oder ohne Samenschale, Samenschale mit 
oder ohne Haare.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.

13.	�Same mit oder ohne Samenschale, mit oder ohne 
Strophiolum/Caruncula.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.

14.	�Same mit oder ohne Samenschale, mit oder ohne 
Flügel.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.

15.	�Spaltfrucht, Teilfrucht (Schizokarp/Merikarp) mit oder 
ohne Blütenstielchen (von beliebiger Länge), es sei 
denn es ist deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden 
ist.
�Bruchstück einer Teilfrucht, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand.

�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand.
�Früchte mit Stängelteilen länger als die Länge des 
Schizokarps/Merikarps werden gemäß 3.7 berichtet 
(siehe auch 3.5.2.8).

16.	�Teilfrucht, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Teilfrucht, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

17.	�Teilfrucht mit oder ohne Schnabel/Spitze, es sei denn 
es ist deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Teilfrucht, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

18.	�Nüsschen, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.
�Bruchstück eines Nüsschens, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

19.	�Nussähnliche Frucht, die von der Blütenhülle um-
schlossen ist, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass 
kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Frucht, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.
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9.	� Achene, with or without bristles, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

10.	�Seed, with or without testa.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with or without testa. 
�Allium: Pairs of Allium seeds adhering together do not 
need to be separated.

11.	�Seed, provided a portion of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Fabaceae: cotyledons that are broken apart but held 
together within the testa.
�Seeds and pieces of seed entirely without testa are re-
garded as inert matter. 
�Fabaceae: separated cotyledons are regarded as inert 
matter, irrespective of whether the radicle-plumule 
axis and/or more than half of the testa is attached.

12.	�Seed, with or without testa, testa with or without hairs.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with or without testa.

13.	�Seed, with or without testa, with or without strophiole/
caruncle.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with or without testa.

14.	�Seed, with or without testa, with or without wing.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with or without testa.

15.	�Schizocarp/mericarp, with or without pedicel (of any 
length), unless it is obvious that no seeds are present.
�Piece of mericarp larger than one-half the original 
size, unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp partially or entirely removed.

�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp partially or entirely removed.
�Fruits with pieces of pedicel longer than the length of 
the schizocarp/mericarp are reported according to 3.7 
(see also 3.5.2.8).

16.	�Mericarp, unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of mericarp larger than one-half the original 
size, unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

17.	�Mericarp, with or without beak, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Piece of mericarp larger than one-half the original 
size, unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed. 
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

18.	�Nutlet, unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of nutlet larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

19.	�Nut-like fruit, with enclosing perianth, unless it is ob-
vious that no seed is present.
�Piece of fruit larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

Table 3B Part 2. Numbered pure seed definitions (continued)
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20.	�Hülse oder Teil einer Hülse, die einen Samen enthält.
�Same, sofern ihm ein Teil der Samenschale anhaftet.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, sofern ihm ein Teil der Sa-
menschale anhaftet.
�Abgetrennte Keimblätter, die jedoch durch die Samen-
schale zusammengehalten werden.
�Samen und Samenbruchstücke ohne Samenschale gel-
ten als unschädliche Verunreinigungen. Abgetrennte 
Keimblätter gelten als unschädliche Verunreinigun-
gen, unabhängig davon, ob ihnen die Radicula-Plumu-
la-Achse und/oder mehr als die Hälfte der Samenscha-
le anhaftet.

21.	�Hülse, mit oder ohne Kelch, mit Same(n).
�Same, sofern ihm ein Teil der Samenschale anhaftet.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, sofern ihm ein Teil der Sa-
menschale anhaftet.
�Abgetrennte Keimblätter, die jedoch durch die Samen-
schale zusammengehalten werden.
�Samen und Samenbruchstücke ohne Samenschale gel-
ten als unschädliche Verunreinigungen. Abgetrennte 
Keimblätter gelten als unschädliche Verunreinigun-
gen, unabhängig davon, ob ihnen die Radicula-Plumu-
la-Achse und/oder mehr als die Hälfte der Samenscha-
le anhaftet.

22.	�Hülse mit oder ohne Kelch oder Brakteen mit einem 
Samen.
�Same, sofern ihm ein Teil der Samenschale anhaftet.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, sofern ihm ein Teil der Sa-
menschale anhaftet.
�Abgetrennte Keimblätter, die jedoch durch die Samen-
schale zusammengehalten werden.
�Samen und Samenbruchstücke ohne Samenschale gel-
ten als unschädliche Verunreinigungen. Abgetrennte 
Keimblätter gelten als unschädliche Verunreinigun-
gen, unabhängig davon, ob ihnen die Radicula-Plumu-
la-Achse und/oder mehr als die Hälfte der Samenscha-
le anhaftet.

23.	�Einsamiges Segment einer Hülse oder Schote, mit oder 
ohne Stiel oder endständigem Schnabel/Spitze, es sei 
denn es ist deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden 
ist.
�Same, sofern ihm ein Teil der Samenschale anhaftet.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, sofern ihm ein Teil der Sa-
menschale anhaftet.
�Ornithopus compressus und O. sativus: Einsamiges 
Hülsensegment, mit oder ohne anheftenden leeren 
Hülsen oder Hülsenteilen.

�Fabaceae: Abgetrennte Keimblätter, die jedoch durch 
die Samenschale zusammengehalten werden.
�Samen und Samenbruchstücke ohne Samenschale gel-
ten als unschädliche Verunreinigungen. 
�Fabaceae: Abgetrennte Keimblätter gelten als un-
schädliche Verunreinigungen, unabhängig davon, ob 
ihnen die Radicula-Plumula-Achse und/oder mehr als 
die Hälfte der Samenschale anhaftet.

24.	�Hülse mit oder ohne Schnabel/Spitze, es sei denn es ist 
deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same, sofern ihm ein Teil der Samenschale anhaftet.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, sofern ihm ein Teil der Sa-
menschale anhaftet.
�Abgetrennte Keimblätter, die jedoch durch die Samen-
schale zusammengehalten werden.
�Samen und Samenbruchstücke ohne Samenschale gel-
ten als unschädliche Verunreinigungen. Abgetrennte 
Keimblätter gelten als unschädliche Verunreinigun-
gen, unabhängig davon, ob ihnen die Radicula-Plumu-
la-Achse und/oder mehr als die Hälfte der Samenscha-
le anhaftet.

25.	�Trockene, nicht aufgesprungene Früchte mit ein bis 
drei Fruchtfächern (Loculi), mit oder ohne Kelch, Stiel 
oder Stängel, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass 
kein Same vorhanden ist.
�Same mit oder ohne Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.

26.	�Einblütiges Köpfchen, es sei denn es ist deutlich sicht-
bar, dass keine Achäne vorhanden ist.
�Achäne mit oder ohne Pappus, es sei denn es ist deut-
lich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

27.	�Blütenkopf mit oder ohne Stiel, es sei denn es ist deut-
lich sichtbar, dass keine Achänen vorhanden sind.
�Achäne mit oder ohne Blütenhülle, es sei denn es ist 
deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Achäne, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
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20.	�Pod, or portion of pod with one seed.
�Seed, provided a portion of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Cotyledons that are broken apart but held together 
within the testa.
�Seeds and pieces of seed without testa are regarded as 
inert matter. Separated cotyledons are regarded as in-
ert matter, irrespective of whether the radicle-plumule 
axis and/or more than half of the testa is attached.

21.	�Pod, with or without calyx, with seed(s).
�Seed, provided a portion of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Cotyledons that are broken apart but held together 
within the testa.
�Seeds and pieces of seed without testa are regarded as 
inert matter. Separated cotyledons are regarded as in-
ert matter, irrespective of whether the radicle-plumule 
axis and/or more than half of the testa is attached.

22.	�Pod, with or without calyx or bracts, with one seed.
�Seed, provided a portion of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Cotyledons that are broken apart but held together 
within the testa.
�Seeds and pieces of seed without testa are regarded as 
inert matter. Separated cotyledons are regarded as in-
ert matter, irrespective of whether the radicle-plumule 
axis and/or more than half of the testa is attached.

23.	�One-seeded segment of pod or siliqua, with or with-
out stalk or terminal beak, unless it is obvious that no 
seed is present.
�Seed, provided a portion of the testa is attached. 
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Ornithopus compressus and O. sativus: one-seeded 
pod segment, with or without attached empty pod seg-
ments or partial segments.
�Fabaceae: cotyledons that are broken apart but held 
together within the testa.
�Seeds and pieces of seed without testa are regarded as 
inert matter.

�Fabaceae: separated cotyledons are regarded as inert 
matter irrespective of whether the radicle-plumule 
axis and/or more than half of the testa is attached.

24.	�Pod, with or without beak, unless it is obvious that no 
seed is present.
�Seed, provided a portion of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Cotyledons that are broken apart but held together 
within the testa.
�Seeds and pieces of seed without testa are regarded as 
inert matter. Separated cotyledons are regarded as in-
ert matter, irrespective of whether the radicle-plumule 
axis and/or more than half of the testa is attached.

25.	�Dry, indehiscent fruit with 1–3 loculi, with or without 
calyx or pedicel or stalk fragment, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Seed, with or without testa.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with or without testa.

26.	�One-flowered capitulum, unless it is obvious that no 
achene is present.
�Achene, with or without pappus, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

27.	�Flower head, with or without pedicel, unless it is ob-
vious that no achenes are present.
�Achene, with or without perianth, unless it is obvious 
that no seed is present.
�Piece of achene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present. 
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

Table 3B Part 2. Numbered pure seed definitions (continued)
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�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

28.	�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Elymus repens: Spelzfrucht mit Deck- und Vorspelze, 
die eine Karyopse von mindestens einem Drittel der 
Länge der Vorspelze enthält, von der Basis der Ähre-
nachse gemessen, mit oder ohne Granne.

29.	�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit anhaftenden sterilen Deckspel-
zen, mit oder ohne Granne.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Phalaris: einschließlich herausragender Staubbeutel, 
sofern vorhanden.

30.	�(gestrichen seit 1.1.2011)

31.	�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Bruchstück einer Spelzfrucht, das eine Karyopse ent-
hält und das größer ist als die Hälfte der ursprünglichen 
Größe.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.

32.	�(gestrichen seit 1. Juli 1993; siehe PSD 33.)

33.	�Spelzfrucht mit Deck- und Vorspelze, die eine Karyop-
se enthält, mit oder ohne Granne.
�Festuca, Lolium, ×Festulolium: die Länge der Karyop-
se soll wenigstens ein Drittel der Länge der Vorspelze 
betragen, gemessen von der Basis der Ährenachse.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Die Spelzfrucht kann mit anhaftender einzelner fertiler 
oder steriler Spelzfrucht oder ohne sein, vorausgesetzt 
die anhaftende Spelzfrucht reicht nicht bis zur Spitze 
der fertilen Spelzfrucht, die Granne ausgenommen 
(Abb. 3.1, Ziffern 1–4).
�Zur Anwendung des einheitlichen Blaseverfahrens sie-
he 3.5.2.5.

�Mehrfachspelzfrüchte
�Samen-Einheiten können aus Ährchen oder Teilen von 
Ährchen mit mehr als einer Spelzfrucht bestehen. Sol-
che Gebilde mit oder ohne Hüllspelzen werden Mehr-
fachspelzfrüchte (MSU) genannt, wenn sie wie folgt 
gestaltet sind:

	 •	� Eine fertile Spelzfrucht mit einer anhaftenden ferti-
len oder sterilen Spelzfrucht, die bis zur Spitze der 
fertilen Spelzfrucht oder darüber hinausragt, die 
Grannen ausgeschlossen (Abb. 3.1, Ziffern 8–12).

	 •	� Eine fertile Spelzfrucht mit mehr als einer anhaf-
tenden fertilen und/oder sterilen Spelzfrucht belie-
biger Länge (Abb. 3.1, Ziffern 5–7).

	 •	� Eine fertile Spelzfrucht, die einer basalen sterilen 
Spelzfrucht oder Hüllspelzen beliebiger Länge an-
haftet (Abb. 3.1, Ziffern 13–15).

�Mehrfachspelzfrüchte werden unverändert belassen 
und werden in die Fraktion reiner Samen einbezogen. 
Auf Wunsch des Antragstellers können die Mehrfachs-
pelzfrüchte gewogen und prozentmäßig berichtet wer-
den (siehe 3.5.2.6)
�Nur für Triticum turgidum L. subsp. dicoccon und 
Triticum aestivum L. subsp. spelta: mit oder ohne an-
haftender Ährenspindel.
�Kombinationen von Mehrfachspelzfrüchten können 
bei Triticum turgidum L. subsp. dicoccon und Triticum 
aestivum L. subsp. spelta gefunden werden. Diese wer-
den in der Reinheitsanalyse nicht getrennt.
�Mehrfachspelzfrüchte bei Avena von Art der Abb. 
3.1, Ziffer 13, bei denen die Deckspelze der basalen 
Spelzfrucht die innere fertile Spelzfrucht einschließt, 
müssen nicht als MSU berichtet werden. Alle anderen 
Strukturen (Abb. 3.1, Ziffern 5–12 und 14–15) sind als 
MSU anzusehen.

34.	�Ährchen mit Hüllspelzen, Deckspelze und Vorspelze, 
das eine Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Alopecurus: die Vorspelze fehlt.

35.	�Ährchen mit Deckspelze und Vorspelze, das eine 
Karyopse enthält, mit anhaftender männlicher Spelz-
frucht, mit oder ohne Granne.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Holcus: Ährchen mit Hüllspelzen, Deckspelze und 
Vorspelze, das eine Karyopse enthält, mit anhaftender, 
männlicher Spelzfrucht, mit oder ohne Granne.
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28.	�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size. 
�Elymus repens: floret with lemma and palea enclosing 
a caryopsis at least one-third the length of the palea 
measured from the base of the rachilla, with or with-
out awn.

29.	�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
plus attached sterile lemmas, with or without awn.
�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Phalaris: including protruding anthers if present.

30.	�(Deleted 1 January 2012)

31.	�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn.
�Piece of floret containing a caryopsis larger than one-
half the original size.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.

32.�(Deleted 1 July 1993; see PSD 33)

33.	�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis 
with or without awn.
�Festuca, Lolium, ×Festulolium: size of caryopsis at 
least one-third the length of the palea, measured from 
the base of the rachilla.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size. 
�The floret may be with or without attached single fer-
tile or sterile floret, provided that the attached floret 
does not extend to the tip of the fertile floret, exclud-
ing the awn (Fig. 3.1, 1–4).
�Where a uniform blowing method is prescribed, see 
3.5.2.5.

	� Multiple seed units
�Seed units may consist of spikelets or parts of spike-
lets with more than one floret. Such structures with or 
without glumes are called multiple seed units (MSUs) 
when formed by the following structures:

	 •	� one fertile floret with one attached fertile or sterile 
floret that extends to or beyond the tip of the fertile 
floret, excluding the awns (Fig. 3.1, 8–12).

	 •	� one fertile floret with two or more attached fertile 
or sterile florets of any length (Fig. 3.1, 5–7).

	 •	� one fertile floret with basally attached sterile floret 
or glumes of any length (Fig. 3.1, 13–15).

�MSUs are left intact and included in the pure seed 
fraction. However, the applicant may request that they 
be weighed and the percentage reported (see 3.5.2.6).

	� For Triticum turgidum L. subsp. dicoccon and Triti-
cum aestivum L. subsp. spelta only: with or without 
rachis segment attached. 
�In Triticum turgidum L. subsp. dicoccon and Triticum 
aestivum L. subsp. spelta, combinations of MSUs 
may be found. These are not to be separated in the 
purity analysis.
�MSUs of Avena of the type of structure 13 (Fig. 3.1), 
where the lemma of the basal floret envelops the inner 
fertile floret, need not be reported as MSUs. All other 
structures (Fig. 3.1, 5–12, 14–15) are to be considered 
MSU.

34.	��Spikelet, with glumes, lemma and palea enclosing a 
caryopsis, with or without awn.
��Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Alopecurus: palea absent.

35.	�Spikelet, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
plus attached staminate floret, with or without awn.
�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Holcus: spikelet with glumes, lemma and palea en-
closing a caryopsis, plus attached staminate floret, 
with or without awn.
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36.	�Ährchen, mit oder ohne Blütenstiel, mit Hüllspelzen, 
Deckspelze und Vorspelze, das eine Karyopse enthält, 
mit anhaftender steriler Deckspelze.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer ist als die Hälf-
te der ursprünglichen Größe.
�Axonopus: Ährchen mit einzelner Hüllspelze, Deck-
spelze und Vorspelze, das eine Karyopse enthält, mit 
anhaftender steriler Deckspelze.
�Echinochloa und Melinis: anhaftende sterile Deckspel-
ze mit oder ohne Granne.
�Megathyrsus, Panicum und Digitaria: Vorhandensein 
der Karyopse muss nicht überprüft werden.

37.	�Ährchen (ein fertiles*, zwei sterile) in eine kugelförmi-
ge Hülle eingeschlossen.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist. 
�*Das fertile Ährchen besteht aus Hüllspelzen, Decks-
pelze und Vorspelze, die eine Karyopse einschließen, 
mit anhaftender steriler Deckspelze.

38.	�Ährchen mit Hüllspelzen, Deckspelze und Vorspelze, 
das eine Karyopse enthält, einschließlich der Granne, 
ungeachtet ihrer Größe.
�Spelzfrucht mit oder ohne sterile Deckspelzen, mit 
Deckspelze und Vorspelze, die eine Karyopse enthält, 
einschließlich der Granne, ungeachtet ihrer Größe.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, einschließlich der Granne, ungeach-
tet ihrer Größe.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Früchte mit Grannen, länger als die Spelzfrucht, wer-
den gemäß 3.7 berichtet (siehe auch 3.5.2.8).

39.	�Ährchen mit einer Hüllspelze*, Deckspelze und Vor-
spelze, das eine Karyopse enthält.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist. 
�*Erste Hüllspelze fehlt, die zweite Hüllspelze faltet die 
dünne Deckspelze und Vorspelze vollständig ein, die 
Vorspelze ist manchmal unvollkommen entwickelt.

40.	�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.

41.�Ährchen mit Deckspelze und Vorspelze, das eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne, mit anhaften-
der steriler Spelzfrucht.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Astrebla: Ährchen und Spelzfrucht mit oder ohne 
Karyopse.
�Bei Anwendung des einheitlichen Blaseverfahrens 
(Poa pratensis, Poa trivialis) siehe 3.5.2.5.

42.	�Ährchen mit Hüllspelzen, das eine Karyopse enthält, 
mit oder ohne durchscheinende Vorspelzen oder Deck-
spelzen, Rachis-Segment(e), Blütenstiel(e), Gran-
ne(n), mit anhaftender(n) steriler(n) oder fertiler(n) 
Spelzfrucht/-früchten.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Bouteloua, Chloris: Eine Überprüfung auf das Vorhan-
densein einer Karyopse ist nicht notwendig.

Abb. 3.1. Beurteilung von Einzel- und Mehrfachspelzfrüchten. Die punktierten Bereiche stellen fertile Spelzfrüchte und 
die weißen Bereiche sterile Spelzfrüchte dar.

Einzelspelzfrucht Mehrfachspelzfrucht (MSU)
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36.	�Spikelet, with or without pedicel, with glumes, lemma 
and palea enclosing a caryopsis, plus attached sterile 
lemma.
�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis.
�Caryopsis. 
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Axonopus: spikelet, with single glume, lemma and 
palea enclosing a caryopsis, plus attached sterile 
lemma.
�Echinochloa and Melinis: attached sterile lemma with 
or without awn.
�Megathyrsus, Panicum and Digitaria: no need to 
check for the presence of a caryopsis.

37.	�Spikelets (one fertile*, two sterile) enclosed in a bead-
like involucre.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�*The fertile spikelet consists of glumes, lemma and 
palea enclosing a caryopsis, plus attached sterile 
lemma.

38.	�Spikelet, with glumes, lemma and palea enclosing a 
caryopsis, including the awn irrespective of its size.
�Floret, with or without sterile lemmas, with lemma 
and palea enclosing a caryopsis, including the awn ir-
respective of its size.
�Floret with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
including the awn irrespective of its size.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Seeds with awns longer than the length of the floret 
are reported according to 3.7 (see also 3.5.2.8).

39.	�Spikelet, with one glume*, lemma and palea enclos-
ing a caryopsis.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�*First glume absent, second glume completely infold-
ing the thin lemma and palea, the palea sometimes 
obsolete.

40.	�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.

41.	�Spikelet, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn, plus attached sterile floret.
�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Astrebla: spikelet and floret with or without caryopsis.
�Where a uniform blowing method is prescribed (Poa 
pratensis, P. trivialis) see 3.5.2.5.

42.	�Spikelet, with glumes enclosing a caryopsis with or 
without hyaline palea or lemmas, rachis segment(s), 
pedicel(s), awn(s), attached sterile or fertile floret(s).
�Floret, with lemma and palea, with or without awn.
�Caryopsis. 
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Bouteloua, Chloris: no need to check for the presence 
of a caryopsis.

Figure 3.1. Classification of single and multiple seed units. The stippled portion represents fertile florets and the clear 
portion sterile florets.

Table 3B Part 2. Numbered pure seed definitions (continued)
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43.	�Bündel oder Klette von 1–5 Ährchen mit einer Hülle 
von Borsten, jeweils bestehend aus Ährchen mit Hüll-
spelzen, Deckspelze und Vorspelze, das eine Karyopse 
enthält, mit anhaftender steriler Deckspelze.
�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Cenchrus: Klette oder Bündel, mit oder ohne Karyopse.

44.	�(gestrichen seit 1. Juli 1993; siehe PSD 42.)

45.	�(gestrichen seit 1. Juli 1993; siehe PSD 42.)

46.	�Knäuel oder Bruchstück eines Knäuels, mit oder ohne 
Stängel, mit oder ohne Blattteile, es sei denn es ist 
deutlich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.
�Knäuel mit Stängel oder Blattteilen, deren Abmessun-
gen die größte Breite des Knäuels überschreiten, wer-
den gemäß 3.7 berichtet (siehe auch 3.5.2.8).

47.	�Same ohne Flügel oder Integument, vorausgesetzt es 
haftet ihm ein Teil der Samenschale an.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, ohne Flügel oder Integu-
ment, vorausgesetzt es haftet ihm ein Teil der Samen-
schale an.
�„Integument“ bezieht sich auf das Gewebe, das den 
Flügel mit dem Samen verbindet. Bei den Pinaceae 
mit dieser Definition ist das Integument nicht innig mit 
dem Samen verbunden und wird gewöhnlich bei der 
Aufbereitung mit dem Flügel entfernt. Wenn jedoch 
ein Integument (mit oder ohne Flügel) während der 
Reinheitsanalyse noch an einem Samen anhaftet, wird 
ein solcher Same als „geflügelter Same“ angesehen 
und muss ganz belassen werden – weder das Integu-
ment noch der Flügel darf absichtlich entfernt werden. 
Geflügelte Samen (z.  B. Samen mit einem anhaften-
den Integument mit oder ohne einen Flügel beliebiger 
Größe) müssen als gesonderter Prozentsatz der „reinen 
Samen“ gemäß 3.5.2.9 und 3.7 gewogen und berichtet 
werden. Nach der Wägung sollten die Fraktionen der 
geflügelten Samen und der reinen Samen vereinigt und 
in repräsentativen Anteilen zur Auszählung der Wie-
derholungen für die Keimfähigkeit benutzt werden.

48.	�Same mit oder ohne Flügel(n), es sei denn es ist deut-
lich sichtbar, dass kein Embryo vorhanden ist, mit oder 
ohne Samenschale.

�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deut-
lich sichtbar, dass kein Embryo vorhanden ist, mit oder 
ohne Samenschale. 
�Geflügelte Samen werden nicht separat gewogen und 
werden zu den reinen Samen gezählt.

49.	�Same mit oder ohne Flügel(n), vorausgesetzt es haftet 
ihm ein Teil der Samenschale an.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, vorausgesetzt es haftet ihm 
ein Teil der Samenschale an.
�Geflügelte Samen werden nicht separat gewogen und 
werden zu den reinen Samen gezählt.

50.	�Same mit oder ohne Arillus, vorausgesetzt es haftet 
ihm ein Teil der Samenschale an.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, vorausgesetzt es haftet ihm 
ein Teil der Samenschale an.

51.	�Same ohne Flügel, mit (aber gelegentlich ohne) Integu-
ment, vorausgesetzt es haftet ihm ein Teil der Samen-
schale an.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, ohne Flügel, mit (aber gele-
gentlich ohne) Integument, vorausgesetzt es haftet ihm 
ein Teil der Samenschale an.
�„Integument“ bezieht sich auf das Gewebe, das den 
Flügel mit dem Samen verbindet. Bei den Pinaceae 
mit PSD 51 ist das Integument mit dem Samen ver-
wachsen oder sehr eng verbunden, wird selten bei der 
Aufbereitung entfernt, und es ist unmöglich, es voll-
ständig, ohne einen Schaden zu verursachen, zu entfer-
nen. Folglich wird der Same mit verwachsenem oder 
sehr eng verbundenem Integument als „reiner Same“ 
angesehen. Geflügelte Samen (d. h. Samen mit einem 
anhaftenden Integument und Flügel) müssen gewogen 
und als gesonderter Prozentsatz der „reinen Samen“ 
gemäß 3.5.2.9 und 3.7 berichtet werden. Nach Wägung 
sollten die Fraktionen der geflügelten Samen und der 
reinen Samen vereinigt und in repräsentativen Anteilen 
zur Auszählung der Wiederholungen für die Keimfä-
higkeit benutzt werden.

52.	�Geflügelte Schließfrucht mit oder ohne Flügel(n).
�Bruchstück einer geflügelten Schließfrucht, das größer 
als die Hälfte der ursprünglichen Größe ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.
�Geflügelte Schließfrüchte werden nicht separat gewo-
gen und werden zu den reinen Samen gezählt.
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43.	�Fascicle or burr with involucre of bristles and 1–5 
spikelets, each comprising glumes, lemma and palea 
enclosing a caryopsis, plus attached sterile lemma.
�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Cenchrus: burr or fascicle, with or without caryopsis.

44.�(Deleted 1 July 1993; see PSD 42)

45.	�(Deleted 1 July 1993; see PSD 42)

46.	�Cluster, or piece of cluster, with or without stalk, with 
or without pieces of leaf, unless it is obvious that no 
seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.
�Clusters with pieces of stalk or leaf protruding more 
than the largest dimension of the cluster are reported 
according to 3.7 (see also 3.5.2.8).

47.	�Seed, without wing or integument, provided a portion 
of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
without wing or integument, provided a portion of the 
testa is attached.
�‘Integument’ refers to the tissue attaching the wing to 
the seed. In Pinaceae with PSD 47, the integument 
is not intimately associated with the seed and is usu-
ally removed in processing, thus removing the wing. 
However, if an integument (with or without wing) is 
still attached to any seed during the purity analysis, 
such seed will be regarded as ‘winged seed’ and must 
be left intact; neither the integument nor wing should 
be deliberately removed. Winged seed (i.e. seed with 
an attached integument with or without a wing of 
any size) must be weighed and reported as a separate 
percentage from ‘pure seed’ according to paragraphs 
3.5.2.9 and 3.7. After weighing, the winged seed and 
pure seed fractions should be recombined and used in 
representative proportions for counting out the germi-
nation replicates.

48.	�Seed, with or without wing(s), unless it is obvious that 
no embryo is present, with or without testa.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no embryo is present, with or 
without testa.
�Seeds are normally winged, are not weighed separate-
ly and are therefore all pure seed.

49.	�Seed, with or without wing(s), provided a portion of 
the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.
�Seeds are normally winged, are not weighed separate-
ly and are therefore all pure seed.

50.	�Seed, provided a portion of the testa is attached, with 
or without aril.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
provided a portion of the testa is attached.

51.	�Seed, without wing, with (but occasionally without) 
integument, provided a part of the testa is attached.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
without wing, with (but occasionally without) integu-
ment, provided a portion of the testa is attached.
�‘Integument’ refers to the tissue attaching the wing to 
the seed. In Pinaceae with PSD 51, the integument 
is fused to or intimately associated with the seed, is 
rarely removed in processing, and is impossible to 
consistently remove without causing damage. Hence, 
seed with fused or intimately associated integument 
attached is considered to be ‘pure seed’. Winged seed 
(i.e. seed with an integument plus wing still attached) 
must be weighed and reported as a separate percent-
age from ‘pure seed’ according to paragraphs 3.5.2.9 
and 3.7. After weighing, the winged seed and pure 
seed fractions should be recombined and used in rep-
resentative proportions for counting out the germina-
tion replicates.

52.	�Samara (winged fruit), with or without wing(s).
�Piece of samara larger than one-half the original size.
�Seed with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.
�Samaras are normally winged, are not weighed sepa-
rately and are therefore all pure seed.

53.	�Samara (winged fruit), with or without wing(s), with 
or without attached styles.
�Piece of samara larger than one-half the original size.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.
�Samaras are normally winged, are not weighed sepa-
rately and are therefore all pure seed.
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53.	�Geflügelte Schließfrucht mit oder ohne Flügel(n), mit 
oder ohne anhaftende Griffel.
�Bruchstück einer geflügelten Schließfrucht, das größer 
als die Hälfte der ursprünglichen Größe ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.
�Geflügelte Schließfrüchte werden nicht separat gewo-
gen und werden zu den reinen Samen gezählt.

54.	�Frucht mit oder ohne Kelch.
�Bruchstück einer Frucht, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit oder ohne Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.

55.	�Steinfrucht, die einen Steinkern (Kern, Stein) enthält.
�Steinfrucht, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass 
kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück eines Steinkerns, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same, mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

56.	�Kern (Stein), es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass 
kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück eines Kernes, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same, mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

57.	�Nuss, es sei denn es ist deutlich sichtbar, dass kein 
Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Nuss, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

58.	�Nuss mit oder ohne Haare, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.

�Bruchstück einer Nuss, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

59.�Nuss mit oder ohne Blütenhülle, es sei denn es ist deut-
lich sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Bruchstück einer Nuss, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, es sei denn es ist deutlich 
sichtbar, dass kein Same vorhanden ist.
�Same mit teilweise oder vollständig entfernter 
Fruchtwand/Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit teilweise oder vollstän-
dig entfernter Fruchtwand/Samenschale.

60.	�Same mit oder ohne Samenschale.
�Bruchstück eines Samens, das größer als die Hälfte der 
ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Samenschale.
�Bei vielen Arten von Eucalyptus ist es nicht möglich, 
mit Sicherheit zwischen Samen und Samenanlagen 
(= unausgereifte oder verkümmerte Embryoanlagen, 
die sich nicht zu reifen Samen entwickelten) zu un-
terscheiden. In diesen Fällen und auf Anfrage kann 
selbst bei Arten, bei denen eine Unterscheidung mög-
lich ist, ein vereinfachtes Verfahren, wie in Kapitel 13 
beschrieben, angewandt werden. Entsprechende Infor-
mationen über die angewandte Methode sollten in den 
Bericht geschrieben werden.

61.	�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält.
�Karyopse mit oder ohne Perikarp.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist, mit oder ohne Perikarp.

62.	�Spelzfrucht mit Deckspelze und Vorspelze, die eine 
Karyopse enthält, mit oder ohne Granne oder mit oder 
ohne Rachis-Segment, ungeachtet deren Länge.
�Bruchstück einer Spelzfrucht, das eine Karyopse enthält, 
die größer als die Hälfte der ursprünglichen Größe ist.
�Karyopse.
�Bruchstück einer Karyopse, das größer als die Hälfte 
der ursprünglichen Größe ist.
�Spelzfrüchte mit Grannen oder Rachis-Segment länger 
als die Länge der Spelzfrucht werden gemäß 3.7 be-
richtet (siehe auch 3.5.2.8).

63.	�Bulbille.
�Stück einer Bulbille, das größer als die Hälfte der ur-
sprünglichen Größe ist.
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54.	�Fruit with or without calyx.
�Piece of fruit, unless it is obvious that no seed is 
present.
�Seed, with or without testa.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with or without testa.

55.	�Drupe, containing a pyrene (kernel, stone).
�Pyrene, unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of pyrene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present. 
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

56.	�Pyrene (kernel, stone), unless it is obvious that no 
seed is present.
�Piece of pyrene larger than one-half the original size, 
unless it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

57.	�Nut, unless it is obvious that no seed is present.
�Piece of nut larger than one-half the original size, un-
less it is obvious that no seed is present.
�Seed with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

58.	�Nut, with or without hairs, unless it is obvious that no 
seed is present.
�Piece of nut larger than one-half the original size, un-
less it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

59.	�Nut, with or without perianth, unless it is obvious that 
no seed is present.
�Piece of nut larger than one-half the original size, un-
less it is obvious that no seed is present.
�Seed, with the pericarp/testa partially or entirely 
removed.
�Piece of seed larger than one-half the original size, 
with the pericarp/testa partially or entirely removed.

60.	�Seed, with or without testa.
�Piece of seed more than one-half the original size, 
with or without testa.
�In many species of Eucalyptus it is impossible to dif-
ferentiate with certainty between seed and ovulodes 
(= unfertilised or inhibited ovules that did not develop 
into mature seed). In these cases, and upon request 
also for the species where one can make the distinc-
tion, a simplified procedure as described in Chapter 
13 can be followed. Appropriate information on the 
method followed should be given on the Certificate.

61.	�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis.
�Caryopsis, with or without pericarp.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size, with or without pericarp. 

62.	�Floret, with lemma and palea enclosing a caryopsis, 
with or without awn or with or without rachis seg-
ment, irrespective of their length.
�Piece of floret containing a caryopsis larger than one-
half the original size.
�Caryopsis.
�Piece of caryopsis larger than one-half the original 
size.
�Florets with awn or rachis segment longer than the 
length of the floret are reported according to 3.7 (see 
also 3.5.2.8).

63.	�Bulbil.
�Piece of bulbil larger than one-half the original size.
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Tabelle 3B Teil 3. Verzeichnis der Begriffe

Achäne, Achänium    eine trockene, geschlossene, 
einsamige Frucht, die von einem freien Fruchtblatt 
(Karpell) gebildet wird (z. B. Ranunculaceae, Geum), 
wobei die Samenschale klar von der Fruchtschale ge-
trennt ist; gelegentlich besteht sie aus mehr als einem 
Fruchtblatt (Asteraceae)

Ährchen    die Einheit eines Grasblütenstandes, die aus 
einer oder mehreren Spelzfrüchten besteht, die von 
einer oder zwei sterilen Hüllspelzen umgeben sind. 
Für die Vorschriften umfasst der Begriff Ährchen 
sowohl fertile Spelzfrüchte als auch ein oder mehrere 
zusätzliche fertile oder vollständig sterile Spelzfrüchte 
oder Hüllspelzen

Anthere, Staubbeutel    der Pollen produzierende Teil 
des Staubblattes, welcher der Spitze des Stielchens 
oder Filamentes entspringt

Arillus, Samenmantel (Pl. Arilli)    ein fleischiger, 
oft farbiger Mantel oder Anhang eines Samens, der 
aus dem Funiculus (Nabelstrang) oder der Basis 
der Samenanlage entsteht (siehe auch: Caruncula, 
Strophiolum)

Blütenhülle (Perianth)    die beiden Blütenhüllen (Kelch 
und Krone) oder eine von beiden

Blütenstiel    Stängel jeder einzelnen Blüte in einem 
Blütenstand

Borste    ein steifes Haar; manchmal findet es sich im 
oberen Teil einer Granne, wenn letztere gebogen ist

Braktee    ein umgebildetes Blatt oder schuppenartiges 
Gebilde, das eine Blüte oder ein Grasährchen in seiner 
Achsel trägt

Bulbille    ein Knöllchen, im Allgemeinen axiliär oder, 
wie bei Poa bulbosa, an Stelle der Blüten erschei-
nend, auch Brutzwiebelchen

Bündel    ein Büschel von Sprossen, das etwa von der 
gleichen Stelle entspringt

Caruncula (Samenwarze)    kleiner Auswuchs an 
der Keimpore (Micropyle) (siehe auch Arillus, 
Strophiolum)

Deckspelze    die äußere (untere) Braktee einer Gras-
spelzfrucht, manchmal in bezug auf die blühende 
Spelze oder die untere oder äußere Vorspelze. Die 
Braktee umschließt die Karyopse von der äußeren 
(dorsalen) Seite

Embryo    junge, in einem Samen eingeschlossene 
Pflanze

fertil    mit funktionsfähigen Fortpflanzungsorganen 
(bei Spelzfrüchten von Gräsern: Vorhandensein einer 
Karyopse)

Flügel    ein flacher, häutiger Auswuchs einer Frucht oder 
eines Samens

Fruchtfach (Loculus, Pl. loculi)    Fach der Samenanla-
ge, das die Samen enthält

Fruchtwand (Perikarp)    die Wand der reifen Samenan-
lage oder Frucht

Geschlossen    sich nicht öffnend; Früchte, die sich bei 
der Reife nicht öffnen

Granne    schlanke, gerade oder gekrümmte Borste. Bei 
Gräsern: im Allgemeinen eine Fortsetzung des Mittel-
nerven der Deckspelzen oder Hüllspelzen

Haar    ein ein- oder mehrzelliger Auswuchs der 
Epidermis

Hülle    Ring von Brakteen oder Borsten rings um den 
Grund eines Blütenstandes

Hüllorgan    eine zweite Hülle; oft um Fruchtstände von 
Blüten

Hülse    sich öffnende, trockene Frucht, besonders der 
Fabaceae

Hüllspelze    eine der beiden, gewöhnlich sterilen Brak-
teen an der Basis eines Grasährchens

Hypanthium (Blütenbecher, Blütenröhre)    ein ring-, 
becher- oder röhrenförmiges Gebilde, rund um die 
Samenanlage, auf dem Kelchblätter, Blütenblätter und 
Staubblätter entspringen
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Table 3B Part 3. Glossary

achene, achenium    a dry, indehiscent, one-seeded 
fruit, formed from one free carpel (e.g. Ranunculace-
ae, Geum) with the seed coat distinct from the fruit 
coat; occasionally consisting of more than one carpel 
(Asteraceae)

anther    the pollen-producing part of the stamen, borne 
at the top of the filament or stalk

aril, arillus (pl. arilli)    a fleshy, often coloured 
covering or appendage of a seed growing out from 
the funicle or base of the ovule (see also caruncle, 
strophiole)

awn, arista    slender, straight or bent bristle. In grasses: 
usually a continuation of the mid-nerve of lemmas or 
glumes

beak (-ed)    a long, pointed prolongation of a fruit

bract    a reduced leaf or scale-like structure subtending 
a flower or a grass spikelet in its axil

bristle    a stiff hair; sometimes applied to the upper part 
of an awn, when the latter is bent

bulbil    a small bulb, usually axillary or appearing in-
stead of flowers as in Poa bulbosa, also a bulblet

calyx (pl. calyces)    the outer floral envelope composed 
of the sepals

capitulum    a dense inflorescence of usually sessile 
flowers

caruncle    small outgrowth of the micropylar region 
(see also aril, strophiole)

caryopsis    naked grass-fruit in which the testa is united 
with the pericarp

cluster    a densely crowded inflorescence or, in Beta, 
part of an inflorescence

drupe    indehiscent, one-seeded fruit with stony endo-
carp and fleshy outer layers

embryo    the young plant enclosed in a seed

fascicle    a tuft of branches arising from about the same 
place

fertile    with functional sex organs; (for grass florets: 
having a caryopsis)

floret    the lemma and palea with enclosed pistil and 
stamens or the mature caryopsis in Poaceae; for the 
purpose of the Rules, the term floret refers to the fer-
tile floret with or without additional sterile lemmas

glume    one of the two usually sterile bracts at the base 
of a grass spikelet

hair    a uni- or multicellular outgrowth of the epidermis

hypanthium    a ring-like, cup-like or tubular structure 
which surrounds the ovary and on which sepals, pet-
als and stamens are borne

indehiscent    not opening; fruits which do not open at 
maturity

integument    the envelope of an ovule which becomes 
the seed coat or testa (generally two integuments 
present). In coniferous seeds integument also refers 
to the tissue attaching the wing to the seed

involucel    a secondary involucre; often around a clus-
ter of flowers

involucre    ring of bracts or bristles surrounding the 
base of an inflorescence

lemma    the outer (lower) bract of a grass floret, some-
times referred to as the flowering glume or the lower 
or outer palea. Bract enclosing the caryopsis on the 
outer (dorsal) side

locule, loculus (pl. loculi)    compartment of the ovary 
containing the seeds

mericarp    part of the schizocarp

nutlet    a small nut
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Integument    die Hülle um eine Samenanlage, aus der 
sich die Samenschale oder Testa entwickelt (allge-
mein sind zwei Integumente vorhanden). Bei Samen 
von Koniferen wird als Integument auch das Gewebe 
bezeichnet, das den Flügel mit dem Samen verbindet

Karyopse    nackte Grasfrucht, bei der die Samenschale 
mit der Fruchtwand verwachsen ist

Kelch (Calyx, Pl. Calyces)    die äußere Blütenhülle, die 
sich aus den Kelchblättern zusammensetzt

Kern    Same, der von der harten Fruchtwand (Endokarp) 
einer Steinfrucht eingeschlossen ist (oder ähnliche 
Gebilde von mehrsamigen Früchten)

Knäuel    ein dicht gedrängter Blütenstand oder bei Beta: 
Teil eines Blütenstandes

Köpfchen (Capitulum)    ein dichter Blütenstand von 
normalerweise getrennt sitzenden Einzelblüten

männlich    Blüten, die ausschließlich Staubblätter 
enthalten

Nüsschen    eine kleine Nuss

Pappus    ein Ring aus feinen, manchmal federigen Haa-
ren oder Schuppen, der eine Achäne krönt

Rachis, Rhachis (Pl. Rachides)    die Hauptachse eines 
Blütenstandes

Sameneinheit    allgemein vorkommende Verbreitungs-
einheit, z. B. Achänen und ähnliche Früchte, Spalt-
früchte, Spelzfrüchte usw., wie es in den Definitionen 
reiner Samen in 3.2.1 für jede Gattung oder Art 
beschrieben ist

Schnabel, Spitze (geschnäbelt)    eine deutliche Verlän-
gerung an Früchten

Schote    sich öffnende, trockene, zweiklappige Frucht, 
die sich von zwei Fruchtblättern ableitet, z. B. 
Brassicaceae

sitzend    ohne Blütenstiel oder Stängel

Spaltfrucht    eine trockene Frucht, die bei Reife in zwei 
oder mehr Einheiten (Teilfrüchte) zerfällt

Spelzfrucht    Deckspelze und Vorspelze mit einge-
schlossenem Stempel und Staubblättern oder der 
reifen Karyopse bei den Poaceae: für die Vorschrif-
ten bezieht sich der Begriff Spelzfrucht auf die 
fertile Spelzfrucht mit oder ohne zusätzliche sterile 
Deckspelzen

Stäbchen (Stielchen, Rachilla, Rhachilla)    eine unter-
geordnete Rachis. Ährchenachse (Insbesondere bei 
Gräsern die Achse, welche die Spelzfrucht trägt.)

Stängel    der Stiel irgendeines Pflanzenorgans

Steinfrucht    geschlossene, einsamige Frucht mit ver-
holztem sklerenchymatischem Endokarp und fleischi-
gen, äußeren Schichten

steril    ohne funktionsfähige Fortpflanzungsorgane (bei 
Spelzfrüchten von Gräsern: ohne Karyopse)

Strophiolum (Samenschwiele)    ein kleiner Arillus, 
warzenähnlicher Auswuchs (siehe auch Arillus, 
Caruncula)

Teilfrucht (Merikarp)    Teil einer Spaltfrucht

Testa    Samenschale

Vorspelze    die obere (innere) Braktee einer Grasspelz-
frucht, manchmal die innere oder obere Vorspelze 
genannt. Die Braktee umschließt die Karyopse auf der 
inneren Bauchseite

Tabelle 3B Teil 3. Verzeichnis der Begriffe (Forts.)
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palea    the upper (inner) bract of a grass floret, some-
times called the inner or upper palea. Bract enclosing 
the caryopsis on the inner ventral side

pappus    a ring of fine, sometimes feathery hairs or 
scales, crowning an achene

pedicel    the stalk of each single flower in an 
inflorescence

perianth    the two floral envelopes (calyx and corolla) 
or any one of them

pericarp (fruit coat)    the wall of the mature ovary or 
fruit

pod    dehiscent dry fruit, especially of Fabaceae

pyrene    seed enclosed by the hard endocarp from a 
drupe (or similar structures from multi-seeded fruits)

rachilla, rhachilla    a secondary rachis. In particular in 
grasses the axis that bears the floret

rachis, rhachis (pl. rachides)    the main axis of an 
inflorescence

seed unit    commonly found dispersal unit, i.e. achenes 
and similar fruits, schizocarps, florets etc., as defined 
for each genus or species in the Pure Seed Defini-
tions in Table 3B Parts 1 and 2

schizocarp    a dry fruit which separates into two or 
more units (mericarps) at maturity

sessile    without a stalk or pedicel

siliqua    dehiscent, dry, two-valved fruit derived from 
two carpels, e.g. Brassicaceae.

spikelet    the unit of a grass inflorescence comprising 
one or more florets subtended by one or two ster-
ile glumes. For the purposes of the Rules, the term 
spikelet includes, as well as a fertile floret, either 
one or more additional fertile or completely infertile 
florets, or glumes

stalk    the stem of any plant organ

staminate    flower with stamens only

sterile    without functional sex organs (for grass florets: 
without caryopsis)

strophiole    small aril, wartlike outgrowth (see also aril, 
caruncle)

testa    seed coat

wing    a flat membranous outgrowth from a fruit or seed

Table 3B Part 3. Glossary (continued)
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3.9 Toleranztabellen
Tabelle 3C gibt Toleranzen zum Vergleich von Reinheits-
ergebnissen paralleler Proben derselben Einsendungspro-
be an, die in demselben Labor untersucht wurden. Sie kann 
für jede Komponente benutzt werden. Man geht mit dem 
Durchschnittswert der zwei Untersuchungsergebnisse in 
die Tabelle (Spalte 1 oder 2). Der entsprechende Toleranz 
wird in einer der Spalten 3 bis 6 gefunden je nach dem, ob 
das Saatgut schwer oder nicht schwer fließend ist bzw. hal-
be oder ganze Untersuchungsproben untersucht wurden. 

Die Toleranzen in den Spalten 5 und 6 wurden Miles 
(1963), Tabelle P11, Spalten C bzw. F, entnommen und auf 
eine Dezimalstelle gerundet. Jene für die halben Untersu-
chungsproben, Spalten 3 und 4, wurden aus der Tabelle 
P11, Spalten C und F, durch Multiplikation mit der Quad-
ratwurzel aus Zwei errechnet.

Tabelle 3D gibt die Toleranzen für Reinheitsergebnis-
se von zwei verschiedenen Einsendungsproben, gezogen 
aus derselben Partie, an, die in demselben oder in verschie-
denen Laboren untersucht wurden. Sie kann für jede Kom-
ponente einer Reinheitsuntersuchung angewandt werden, 
wenn das Ergebnis einer zweiten Untersuchung geringer 
als das der ersten Untersuchung ist. Man geht mit dem 
Durchschnittswert der zwei Untersuchungsergebnisse in 
die Tabelle (Spalte 1 oder 2). Die entsprechende Toleranz 
wird in der Spalte 3 oder 4 gefunden je nach dem, ob der 
Samen schwer oder nicht schwer fließend ist. 

Die Toleranzen in den Spalten 3 und 4 wurden Miles 
(1963), Tabelle P1, Spalte D bzw. G, entnommen.

Tabelle 3E gibt die Toleranzen für Reinheitsergebnisse 
von zwei verschiedenen Einsendungsproben, gezogen aus 
derselben Partie, an, die in demselben oder in verschiede-
nen Laboren untersucht wurden. Sie kann für jede Kom-
ponente einer Reinheitsuntersuchung benutzt werden, um 
zu entscheiden, ob zwei Schätzwerte vereinbar sind. Man 
geht mit dem Durchschnittswert der zwei Untersuchungs-
ergebnisse in die Tabelle (Spalte 1 oder 2). Die entspre-
chende Toleranz wird in den Spalten 3 oder 4  gefunden 
je nach dem, ob der Samen schwer oder nicht schwer flie-
ßend ist. 

Die Toleranzen in den Spalten 3 und 4 wurden Miles 
(1963), Tabelle P7, Spalte D bzw. G, entnommen.

Tabelle 3C. Toleranzen für Reinheitsuntersuchungen an 
derselben Einsendungsprobe in demselben Labor (zwei-
seitiger Test bei einer Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranzen für Differenzen 
zwischen

halben Proben ganzen Proben

leicht 
fließ.

schwer 
fließ.

leicht 
fließ.

schwer 
fließ.

1 2 3 4 5 6
99,95–100,00   0,00–0,04 0,20 0,23 0,1 0,2
99,90–99,94   0,05–0,09 0,33 0,34 0,2 0,2
99,85–99,89   0,10–0,14 0,40 0,42 0,3 0,3
99,80–99,84   0,15–0,19 0,47 0,49 0,3 0,4
99,75–99,79   0,20–0,24 0,51 0,55 0,4 0,4
99,70–99,74   0,25–0,29 0,55 0,59 0,4 0,4
99,65–99,69   0,30–0,34 0,61 0,65 0,4 0,5
99,60–99,64   0,35–0,39 0,65 0,69 0,5 0,5
99,55–99,59   0,40–0,44 0,68 0,74 0,5 0,5
99,50–99,54   0,45–0,49 0,72 0,76 0,5 0,5
99,40–99,49   0,50–0,59 0,76 0,82 0,5 0,6
99,30–99,39   0,60–0,69 0,83 0,89 0,6 0,6
99,20–99,29   0,70–0,79 0,89 0,95 0,6 0,7
99,10–99,19   0,80–0,89 0,95 1,00 0,7 0,7
99,00–99,09   0,90–0,99 1,00 1,06 0,7 0,8
98,75–98,99   1,00–1,24 1,07 1,15 0,8 0,8
98,50–98,74   1,25–1,49 1,19 1,26 0,8 0,9
98,25–98,49   1,50–1,74 1,29 1,37 0,9 1,0
98,00–98,24   1,75–1,99 1,37 1,47 1,0 1,0
97,75–97,99   2,00–2,24 1,44 1,54 1,0 1,1
97,50–97,74   2,25–2,49 1,53 1,63 1,1 1,2
97,25–97,49   2,50–2,74 1,60 1,70 1,1 1,2
97,00–97,24   2,75–2,99 1,67 1,78 1,2 1,3
96,50–96,99   3,00–3,49 1,77 1,88 1,3 1,3
96,00–96,49   3,50–3,99 1,88 1,99 1,3 1,4
95,50–95,99   4,00–4,49 1,99 2,12 1,4 1,5
95,00–95,49   4,50–4,99 2,09 2,22 1,5 1,6
94,00–94,99   5,00–5,99 2,25 2,38 1,6 1,7
93,00–93,99   6,00–6,99 2,43 2,56 1,7 1,8
92,00–92,99   7,00–7,99 2,59 2,73 1,8 1,9
91,00–91,99   8,00–8,99 2,74 2,90 1,9 2,1
90,00–90,99   9,00–9,99 2,88 3,04 2,0 2,2
88,00–89,99 10,00–11,99 3,08 3,25 2,2 2,3
86,00–87,99 12,00–13,99 3,31 3,49 2,3 2,5
84,00–85,99 14,00–15,99 3,52 3,71 2,5 2,6
82,00–83,99 16,00–17,99 3,69 3,90 2,6 2,8
80,00–81,99 18,00–19,99 3,86 4,07 2,7 2,9
78,00–79,99 20,00–21,99 4,00 4,23 2,8 3,0
76,00–77,99 22,00–23,99 4,14 4,37 2,9 3,1
74,00–75,99 24,00–25,99 4,26 4,50 3,0 3,2
72,00–73,99 26,00–27,99 4,37 4,61 3,1 3,3
70,00–71,99 28,00–29,99 4,47 4,71 3,2 3,3
65,00–69,99 30,00–34,99 4,61 4,86 3,3 3,4
60,00–64,99 35,00–39,99 4,77 5,02 3,4 3,6
50,00–59,99 40,00–49,99 4,89 5,16 3,5 3,7
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3.9 Tolerance tables
Table 3C gives tolerances for comparing purity results 
on duplicate samples from the same submitted sample 
analysed in the same laboratory. It can be used for any 
component of a purity test. The table is used by entering 
it at the average of the two test results (columns 1 or 2). 
The appropriate tolerance is found in one of columns 3 
to 6, determined as to whether the seeds are chaffy or 
non-chaffy and half or whole working samples have been 
analysed.

The tolerances in columns 5 and 6 are extracted from 
Miles (1963), Table P11, columns C and F respectively, 
and rounded to one decimal place. Those for half working 
samples, columns 3 and 4, are calculated from Table P11, 
columns C and F in Miles (1963) by multiplication with 
the square root of two.

Table 3D gives the tolerances for purity results made 
on two different submitted samples each drawn from the 
same lot and analysed in the same or a different labora-
tory. It can be used for any component of a purity test 
when the result of the second test is poorer than that 
of the first test. The table is used by entering it at the  
average of the two test results (columns 1 or 2). The ap-
propriate tolerance is found in columns 3 or 4, determined 
as to whether the seeds are chaffy or non-chaffy.

The tolerances in columns 3 and 4 are extracted 
from columns D and G respectively of Table P1 in Miles 
(1963).

Table 3E gives the tolerances for purity results made 
on two different submitted samples each drawn from the 
same lot and analysed in the same or a different labora-
tory. It can be used for any component of a purity test to 
decide whether two estimates are compatible. The table 
is used by entering it at the average of the two test re-
sults (columns 1 or 2). The appropriate tolerance is found 
in columns 3 or 4, determined by whether the seeds are 
chaffy or non-chaffy.

The tolerances in columns 3 and 4 are extracted from 
columns D and G, respectively, of Table P7 in Miles 
(1963).

Table 3C. Tolerances for purity tests on the same submit-
ted sample in the same laboratory (two-way test at 5 % 
significance level)

Average of the two test 
results

Tolerances for differences 
between

Half working 
samples

Whole working 
samples

Non-
chaffy 
seeds

Chaffy 
seeds

Non-
chaffy 
seeds

Chaffy 
seeds

1 2 3 4 5 6
99.95–100.00   0.00–0.04 0.20 0.23 0.1 0.2
99.90–99.94   0.05–0.09 0.33 0.34 0.2 0.2
99.85–99.89   0.10–0.14 0.40 0.42 0.3 0.3
99.80–99.84   0.15–0.19 0.47 0.49 0.3 0.4
99.75–99.79   0.20–0.24 0.51 0.55 0.4 0.4
99.70–99.74   0.25–0.29 0.55 0.59 0.4 0.4
99.65–99.69   0.30–0.34 0.61 0.65 0.4 0.5
99.60–99.64   0.35–0.39 0.65 0.69 0.5 0.5
99.55–99.59   0.40–0.44 0.68 0.74 0.5 0.5
99.50–99.54   0.45–0.49 0.72 0.76 0.5 0.5
99.40–99.49   0.50–0.59 0.76 0.82 0.5 0.6
99.30–99.39   0.60–0.69 0.83 0.89 0.6 0.6
99.20–99.29   0.70–0.79 0.89 0.95 0.6 0.7
99.10–99.19   0.80–0.89 0.95 1.00 0.7 0.7
99.00–99.09   0.90–0.99 1.00 1.06 0.7 0.8
98.75–98.99   1.00–1.24 1.07 1.15 0.8 0.8
98.50–98.74   1.25–1.49 1.19 1.26 0.8 0.9
98.25–98.49   1.50–1.74 1.29 1.37 0.9 1.0
98.00–98.24   1.75–1.99 1.37 1.47 1.0 1.0
97.75–97.99   2.00–2.24 1.44 1.54 1.0 1.1
97.50–97.74   2.25–2.49 1.53 1.63 1.1 1.2
97.25–97.49   2.50–2.74 1.60 1.70 1.1 1.2
97.00–97.24   2.75–2.99 1.67 1.78 1.2 1.3
96.50–96.99   3.00–3.49 1.77 1.88 1.3 1.3
96.00–96.49   3.50–3.99 1.88 1.99 1.3 1.4
95.50–95.99   4.00–4.49 1.99 2.12 1.4 1.5
95.00–95.49   4.50–4.99 2.09 2.22 1.5 1.6
94.00–94.99   5.00–5.99 2.25 2.38 1.6 1.7
93.00–93.99   6.00–6.99 2.43 2.56 1.7 1.8
92.00–92.99   7.00–7.99 2.59 2.73 1.8 1.9
91.00–91.99   8.00–8.99 2.74 2.90 1.9 2.1
90.00–90.99   9.00–9.99 2.88 3.04 2.0 2.2
88.00–89.99 10.00–11.99 3.08 3.25 2.2 2.3
86.00–87.99 12.00–13.99 3.31 3.49 2.3 2.5
84.00–85.99 14.00–15.99 3.52 3.71 2.5 2.6
82.00–83.99 16.00–17.99 3.69 3.90 2.6 2.8
80.00–81.99 18.00–19.99 3.86 4.07 2.7 2.9
78.00–79.99 20.00–21.99 4.00 4.23 2.8 3.0
76.00–77.99 22.00–23.99 4.14 4.37 2.9 3.1
74.00–75.99 24.00–25.99 4.26 4.50 3.0 3.2
72.00–73.99 26.00–27.99 4.37 4.61 3.1 3.3
70.00–71.99 28.00–29.99 4.47 4.71 3.2 3.3
65.00–69.99 30.00–34.99 4.61 4.86 3.3 3.4
60.00–64.99 35.00–39.99 4.77 5.02 3.4 3.6
50.00–59.99 40.00–49.99 4.89 5.16 3.5 3.7
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Tabelle 3D. Toleranzen für Reinheitsuntersuchungen von 
zwei verschiedenen Einsendungsproben derselben Partie, 
wenn eine zweite Untersuchung in demselben oder in 
einem anderen Labor durchgeführt wird (einseitiger Test 
bei einer Signifikanzschranke von 1 %)

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

50–100 % weniger als 
50 %

leicht 
fließend

schwer 
fließend

1 2 3 4
99,95–100,00   0,00–0,04 0,2 0,2
99,90–99,94   0,05–0,09 0,3 0,3
99,85–99,89   0,10–0,14 0,3 0,4
99,80–99,84   0,15–0,19 0,4 0,5
99,75–99,79   0,20–0,24 0,4 0,5
99,70–99,74   0,25–0,29 0,5 0,6
99,65–99,69   0,30–0,34 0,5 0,6
99,60–99,64   0,35–0,39 0,6 0,7
99,55–99,59   0,40–0,44 0,6 0,7
99,50–99,54   0,45–0,49 0,6 0,7
99,40–99,49   0,50–0,59 0,7 0,8
99,30–99,39   0,60–0,69 0,7 0,9
99,20–99,29   0,70–0,79 0,8 0,9
99,10–99,19   0,80–0,89 0,8 1,0
99,00–99,09   0,90–0,99 0,9 1,0
98,75–98,99   1,00–1,24 0,9 1,1
98,50–98,74   1,25–1,49 1,0 1,2
98,25–98,49   1,50–1,74 1,1 1,3
98,00–98,24   1,75–1,99 1,2 1,4
97,75–97,99   2,00–2,24 1,3 1,5
97,50–97,74   2,25–2,49 1,3 1,6
97,25–97,49   2,50–2,74 1,4 1,6
97,00–97,24   2,75–2,99 1,5 1,7
96,50–96,99   3,00–3,49 1,5 1,8
96,00–96,49   3,50–3,99 1,6 1,9
95,50–95,99   4,00–4,49 1,7 2,0
95,00–95,49   4,50–4,99 1,8 2,2
94,00–94,99   5,00–5,99 2,0 2,3
93,00–93,99   6,00–6,99 2,1 2,5
92,00–92,99   7,00–7,99 2,2 2,6
91,00–91,99   8,00–8,99 2,4 2,8
90,00–90,99   9,00–9,99 2,5 2,9
88,00–89,99 10,00–11,99 2,7 3,1
86,00–87,99 12,00–13,99 2,9 3,4
84,00–85,99 14,00–15,99 3,0 3,6
82,00–83,99 16,00–17,99 3,2 3,7
80,00–81,99 18,00–19,99 3,3 3,9
78,00–79,99 20,00–21,99 3,5 4,1
76,00–77,99 22,00–23,99 3,6 4,2
74,00–75,99 24,00–25,99 3,7 4,3
72,00–73,99 26,00–27,99 3,8 4,4
70,00–71,99 28,00–29,99 3,8 4,5
65,00–69,99 30,00–34,99 4,0 4,7
60,00–64,99 35,00–39,99 4,1 4,8
50,00–59,99 40,00–49,99 4,2 5,0

Tabelle 3E. Toleranzen für Reinheitsuntersuchungen von 
zwei verschiedenen Einsendungsproben derselben Partie, 
wenn eine zweite Untersuchung in demselben oder in 
einem anderen Labor durchgeführt wird (zweiseitiger Test 
bei einer Signifikanzschranke von 1 %)

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

50–100 % weniger als 
50 %

leicht 
fließend

schwer 
fließend

1 2 3 4
99,95–100,00   0,00–0,04 0,2 0,2
99,90–99,94   0,05–0,09 0,3 0,4
99,85–99,89   0,10–0,14 0,4 0,5
99,80–99,84   0,15–0,19 0,4 0,5
99,75–99,79   0,20–0,24 0,5 0,6
99,70–99,74   0,25–0,29 0,5 0,6
99,65–99,69   0,30–0,34 0,6 0,7
99,60–99,64   0,35–0,39 0,6 0,7
99,55–99,59   0,40–0,44 0,6 0,8
99,50–99,54   0,45–0,49 0,7 0,8
99,40–99,49   0,50–0,59 0,7 0,9
99,30–99,39   0,60–0,69 0,8 1,0
99,20–99,29   0,70–0,79 0,8 1,0
99,10–99,19   0,80–0,89 0,9 1,1
99,00–99,09   0,90–0,99 0,9 1,1
98,75–98,99   1,00–1,24 1,0 1,2
98,50–98,74   1,25–1,49 1,1 1,3
98,25–98,49   1,50–1,74 1,2 1,5
98,00–98,24   1,75–1,99 1,3 1,6
97,75–97,99   2,00–2,24 1,4 1,7
97,50–97,74   2,25–2,49 1,5 1,7
97,25–97,49   2,50–2,74 1,5 1,8
97,00–97,24   2,75–2,99 1,6 1,9
96,50–96,99   3,00–3,49 1,7 2,0
96,00–96,49   3,50–3,99 1,8 2,1
95,50–95,99   4,00–4,49 1,9 2,3
95,00–95,49   4,50–4,99 2,0 2,4
94,00–94,99   5,00–5,99 2,1 2,5
93,00–93,99   6,00–6,99 2,3 2,7
92,00–92,99   7,00–7,99 2,5 2,9
91,00–91,99   8,00–8,99 2,6 3,1
90,00–90,99   9,00–9,99 2,8 3,2
88,00–89,99 10,00–11,99 2,9 3,5
86,00–87,99 12,00–13,99 3,2 3,7
84,00–85,99 14,00–15,99 3,4 3,9
82,00–83,99 16,00–17,99 3,5 4,1
80,00–81,99 18,00–19,99 3,7 4,3
78,00–79,99 20,00–21,99 3,8 4,5
76,00–77,99 22,00–23,99 3,9 4,6
74,00–75,99 24,00–25,99 4,1 4,8
72,00–73,99 26,00–27,99 4,2 4,9
70,00–71,99 28,00–29,99 4,3 5,0
65,00–69,99 30,00–34,99 4,4 5,2
60,00–64,99 35,00–39,99 4,5 5,3
50,00–59,99 40,00–49,99 4,7 5,5
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Table 3D. Tolerances for purity tests on two different 
submitted samples from the same lot when a second test 
is made in the same or a different laboratory (one-way test 
at 1 % significance level)

Average of the two test results Tolerance

50–100 % Less than 50 % Non-chaffy 
seeds

Chaffy seeds

1 2 3 4
99.95–100.00   0.00–0.04 0.2 0.2
99.90–99.94   0.05–0.09 0.3 0.3
99.85–99.89   0.10–0.14 0.3 0.4
99.80–99.84   0.15–0.19 0.4 0.5
99.75–99.79   0.20–0.24 0.4 0.5
99.70–99.74   0.25–0.29 0.5 0.6
99.65–99.69   0.30–0.34 0.5 0.6
99.60–99.64   0.35–0.39 0.6 0.7
99.55–99.59   0.40–0.44 0.6 0.7
99.50–99.54   0.45–0.49 0.6 0.7
99.40–99.49   0.50–0.59 0.7 0,8
99.30–99.39   0.60–0.69 0.7 0.9
99.20–99.29   0.70–0.79 0.8 0.9
99.10–99.19   0.80–0.89 0.8 1.0
99.00–99.09   0.90–0.99 0.9 1.0
98.75–98.99   1.00–1.24 0.9 1.1
98.50–98.74   1.25–1.49 1.0 1.2
98.25–98.49   1.50–1.74 1.1 1.3
98.00–98.24   1.75–1.99 1.2 1.4
97.75–97.99   2.00–2.24 1.3 1.5
97.50–97.74   2.25–2.49 1.3 1.6
97.25–97.49   2.50–2.74 1.4 1.6
97.00–97.24   2.75–2.99 1.5 1.7
96.50–96.99   3.00–3.49 1.5 1.8
96.00–96.49   3.50–3.99 1.6 1.9
95.50–95.99   4.00–4.49 1.7 2.0
95.00–95.49   4.50–4.99 1.8 2.2
94.00–94.99   5.00–5.99 2.0 2.3
93.00–93.99   6.00–6.99 2.1 2.5
92.00–92.99   7.00–7.99 2.2 2.6
91.00–91.99   8.00–8.99 2.4 2.8
90.00–90.99   9.00–9.99 2.5 2.9
88.00–89.99 10.00–11.99 2.7 3.1
86.00–87.99 12.00–13.99 2.9 3.4
84.00–85.99 14.00–15.99 3.0 3.6
82.00–83.99 16.00–17.99 3.2 3.7
80.00–81.99 18.00–19.99 3.3 3.9
78.00–79.99 20.00–21.99 3.5 4.1
76.00–77.99 22.00–23.99 3.6 4.2
74.00–75.99 24.00–25.99 3.7 4.3
72.00–73.99 26.00–27.99 3.8 4.4
70.00–71.99 28.00–29.99 3.8 4.5
65.00–69.99 30.00–34.99 4.0 4.7
60.00–64.99 35.00–39.99 4.1 4.8
50.00–59.99 40.00–49.99 4.2 5.0

Table 3E. Tolerances for purity tests on two different 
submitted samples from the same seed lot when a second 
test is made in the same or a different laboratory (two-way 
test at 1 % significance level)

Average of the two test results Tolerance

50–100 % Less than 50 % Non-chaffy 
seeds

Chaffy seeds

1 2 3 4
99.95–100.00   0.00–0.04 0.2 0.2
99.90–99.94   0.05–0.09 0.3 0.4
99.85–99.89   0.10–0.14 0.4 0.5
99.80–99.84   0.15–0.19 0.4 0.5
99.75–99.79   0.20–0.24 0.5 0.6
99.70–99.74   0.25–0.29 0.5 0.6
99.65–99.69   0.30–0.34 0.6 0.7
99.60–99.64   0.35–0.39 0.6 0.7
99.55–99.59   0.40–0.44 0.6 0.8
99.50–99.54   0.45–0.49 0.7 0.8
99.40–99.49   0.50–0.59 0.7 0.9
99.30–99.39   0.60–0.69 0.8 1.0
99.20–99.29   0.70–0.79 0.8 1.0
99.10–99.19   0.80–0.89 0.9 1.1
99.00–99.09   0.90–0.99 0.9 1.1
98.75–98.99   1.00–1.24 1.0 1.2
98.50–98.74   1.25–1.49 1.1 1.3
98.25–98.49   1.50–1.74 1.2 1.5
98.00–98.24   1.75–1.99 1.3 1.6
97.75–97.99   2.00–2.24 1.4 1.7
97.50–97.74   2.25–2.49 1.5 1.7
97.25–97.49   2.50–2.74 1.5 1.8
97.00–97.24   2.75–2.99 1.6 1.9
96.50–96.99   3.00–3.49 1.7 2.0
96.00–96.49   3.50–3.99 1.8 2.1
95.50–95.99   4.00–4.49 1.9 2.3
95.00–95.49   4.50–4.99 2.0 2.4
94.00–94.99   5.00–5.99 2.1 2.5
93.00–93.99   6.00–6.99 2.3 2.7
92.00–92.99   7.00–7.99 2.5 2.9
91.00–91.99   8.00–8.99 2.6 3.1
90.00–90.99   9.00–9.99 2.8 3.2
88.00–89.99 10.00–11.99 2.9 3.5
86.00–87.99 12.00–13.99 3.2 3.7
84.00–85.99 14.00–15.99 3.4 3.9
82.00–83.99 16.00–17.99 3.5 4.1
80.00–81.99 18.00–19.99 3.7 4.3
78.00–79.99 20.00–21.99 3.8 4.5
76.00–77.99 22.00–23.99 3.9 4.6
74.00–75.99 24.00–25.99 4.1 4.8
72.00–73.99 26.00–27.99 4.2 4.9
70.00–71.99 28.00–29.99 4.3 5.0
65.00–69.99 30.00–34.99 4.4 5.2
60.00–64.99 35.00–39.99 4.5 5.3
50.00–59.99 40.00–49.99 4.7 5.5
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Kapitel 4: Zahlenmäßige Bestimmung von Samen 
anderer Arten

4.1 Gegenstand
Gegenstand der Bestimmung ist die Feststellung der An-
zahl der Samen anderer Arten, die vom Antragsteller ent-
weder allgemein (z. B. alle anderen Arten) oder durch Be-
zug auf eine bestimmte Kategorie von Samen (z. B. Arten, 
die in einem bestimmten Land als gefährlich verzeichnet 
sind) oder spezifisch (z.  B. Elymus repens) angegeben 
wurden.

Im internationalen Handel wird diese Untersuchung 
hauptsächlich zur Bestimmung von gefährlichen oder un-
erwünschten Arten genutzt.

4.2 Begriffe
4.2.1 Samen anderer Arten

„Samen anderer Arten“ bezieht sich auf jene unter den 
Vorschriften 3.2.2 definierten Arten, die nicht Gegenstand 
der Prüfung sind. 

Bei der zahlenmäßigen Bestimmung von Samen ande-
rer Arten müssen die in 3.2 vorgeschriebenen Definitionen 
beachtet werden. Die zahlenmäßige Bestimmung von Sa-
men anderer Arten betrifft in einer Untersuchungssprobe 
entweder alle Arten oder ausgewählte Arten (siehe 4.5.1).

Die zahlenmäßige Bestimmung von staubfeinen Sa-
men (siehe 4.5.3.1) der wie z. B. Orobanche, Phelipanche 
und Striga, ist nur auf Wunsch des Auftraggebers vorzu-
nehmen (siehe 4.5.3).

4.2.2 Vollständige Untersuchung

Bei einer vollständigen Untersuchung wird das gesamte 
Untersuchungsprobengewicht auf alle vorhandenen Sa-
men anderer Arten geprüft, ausgenommen die staubfeinen 
Samen (siehe 4.5.3.1) und die nicht unterscheidbaren Ar-
ten (siehe 3.5.2.4). Die Prüfung auf staubfeine Samen  ist 
nur auf Wunsch des Auftraggebers durchzuführen (siehe 
4.5.3).

4.2.3 Begrenzte Untersuchung

Bei einer begrenzten Untersuchung wird das gesamte 
Untersuchungsprobengewicht nur auf die vom Auftragge-
ber gewünschten angegebenen Arten geprüft.

4.2.4 Abgekürzte Untersuchung

Bei einer abgekürzten Untersuchung wird weniger als 
das gesamte Untersuchungsprobengewicht auf alle vor-
handenen Samen anderer Arten, mit Ausnahme der staub-
feinen Samen (siehe 4.5.3.1) geprüft.

Im Fall von kleinen Saatgutpartien (siehe 2.2.14) kann 
eine abgekürzte Untersuchung durchgeführt werden.

4.2.5 Abgekürzt-begrenzte 
Untersuchung

Bei einer abgekürzt-begrenzten Untersuchung wird we-
niger als das gesamte Untersuchungsprobengewicht auf 
die angegebenen Arten geprüft.

Ist die zu prüfende Art schwer zu bestimmen, braucht 
nur ein Fünftel des vorgeschriebenen Untersuchungspro-
bengewichtes geprüft zu werden, es kann also eine abge-
kürzt-begrenzte Untersuchung durchgeführt werden.

4.3 Allgemeine Grundsätze
Die Bestimmung wird durch Auszählen vorgenommen und 
als Anzahl der Samen, die in der untersuchten Menge ge-
funden wurden, wiedergegeben. Sofern gefundene Samen 
nicht mit Sicherheit bis zur Art bestimmt werden können, 
ist es erlaubt, lediglich den Gattungsnamen zu berichten.

4.4 Ausrüstung
Siebe, Blaseapparate und andere mechanische Vorrichtun-
gen können benutzt werden, um den Analytiker bei der 
Untersuchung der Probe zu unterstützen und die damit 
verbundene Arbeit zu erleichtern.

4.5 Verfahren
4.5.1 Untersuchungsprobe

a.	� Die Untersuchungsprobe muss entweder dem Gewicht 
von mindestens 25 000 Sameneinheiten entsprechen 
oder darf nicht kleiner sein als das in Tabelle 2C, Teil 
1, Spalte 5 vorgeschriebene Gewicht.

b.	� Wenn die zu prüfende Art schwer zu bestimmen ist, 
braucht bei dieser besonderen Art nur ein Fünftel des 
vorgeschriebenen Untersuchungsprobengewichtes ge-
prüft zu werden.

4-1
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Chapter 4: Determination of other seeds by number

4.1 Object
The object of the determination is to estimate the number 
of seeds of other species stated by the applicant either 
generally (e.g. all other species) or by reference to one 
category of seeds (e.g. species scheduled as noxious in 
a certain country), or specifically (e.g. Elymus repens).

In international trade this analysis is used mainly to 
determine the presence of seeds of noxious or undesir-
able species.

4.2 Definitions
4.2.1 Other seeds

Other seeds refer to species other than those under test as 
defined in Rule 3.2.2. 

In determining the numbers of other seeds, the defini-
tions prescribed in 3.2 must be observed. The extent of 
the determination of other seeds by number is for either 
all species or a selection of species in a working sample 
(see 4.5.1). 

Determinations of numbers of dust-like seeds (see 
4.5.3.1), such as Orobanche, Phelipanche and Striga, is 
only completed upon request of the applicant (see 4.5.3).

4.2.2 Complete test

In a complete test, the whole working sample weight is 
examined for all other seeds present except for species 
with dust-like seeds (see 4.5.3.1) and indistinguishable 
species (see 3.5.2.4). Testing for dust-like seeds is only 
completed upon request of the applicant (see 4.5.3).

4.2.3 Limited test

In a limited test, the whole working sample weight is 
examined, but for stated species only, as requested by the 
applicant.

4.2.4 Reduced test

A reduced test means that less than the whole working 
sample seed weight is examined for all other seeds pre-
sent except for dust-like seeds (see 4.5.3.1).

In the case of small seed lots (see 2.2.14), a reduced 
test can be performed.

4.2.5 Reduced-limited test

In a reduced-limited test, less than the whole working 
sample weight is examined for stated species only.

If a species under test is difficult to identify, a mini-
mum of one fifth of the prescribed working sample weight 
only need be examined, i.e. a reduced-limited test can be 
performed.

4.3 General principles
The determination is made by count and expressed as 
number of seeds found in the quantity examined. When 
seeds found cannot be identified with certainty to the spe-
cies level it is permitted to report the genus name only.

4.4 Apparatus
Sieves, blowers and other mechanical devices can be 
used to aid the analyst in examining the sample and re-
ducing the work involved.

4.5 Procedure
4.5.1 Working sample

a.	� The size of the working sample must be either a 
weight estimated to contain at least 25 000 seed units 
or not less than the weight prescribed in Table 2C Part 
1, column 5.

b.	� If a species under test is difficult to identify, a mini-
mum of one fifth of the prescribed working sample 
weight only need be examined, i.e. a reduced-limited 
test can be performed.
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4.5.2 Bestimmung

Die Untersuchungsprobe wird entweder auf Samen aller 
anderen Arten oder, je nach Art des Auftrages des Ein-
senders, nur auf Samen bestimmter angegebener Arten 
untersucht. Die Anzahl der gefundenen Samen von jeder 
gesuchten Art wird gezählt.

Wenn sich die Suche auf bestimmte angegebene Arten 
beschränkt, kann die Untersuchung abgebrochen werden, 
wenn ein oder mehrere Samen von einer oder von allen der 
angegebenen Arten (entsprechend der Anfrage des Antrag-
stellers) gefunden worden sind.

Samen anderer Arten, die gefunden worden sind, müs-
sen nachvollziehbar bis zur Probenentsorgung (siehe 2.5.3  
und 2.5.4.7) erhalten und aufbewahrt werden.

4.5.3 Bestimmung von Arten der 
Gattungen Aeginetia, Alcetra, 
Orobanche, Phelipanche und Striga 
Um die Anzahl der Samen von Aeginetia spp., Alectra 
spp., Orobanche spp., Phelipanche spp. und Striga spp, 
die in einem bestimmten Gewicht der Einsendungsprobe 
gefunden wurden, zu berichten, wird auf Antrag des Auf-
traggebers die Bestimmung auf Besatz mit diesen Gattun-
gen durchgeführt.

4.5.3.1 Hintergrund

Arten der Gattungen Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche und Striga sind Wurzelparasiten, die zu be-
trächtlichen Verringerungen des Pflanzenertrages der 
Wirtspflanzen führen können. Die Blütenstände produ-
zieren eine große Anzahl sehr feiner, staubartiger Samen. 
Die Samen der Gattungen Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche und Striga sind zumeist  unter 0,6 mm lang, 
in der Regel 0,1 bis 0,5 mm breit und neigen dazu sich an 
Samen, Saatgut der Feldfrüchte oder an anderen Oberflä-
chen anzuhaften.

Die Bestimmung bedarf einer mikroskopischen Unter-
suchung der Probe und der visuellen Erkennung von Aegi-
netia, Alectra, Orobanche, Phelipanche und Striga-Arten 
durch den Analytiker. Die Untersuchungsprobe wird aus 
der Einsendungsprobe oder aus der Mischprobe entweder 
durch: a. waschen und filtrieren, oder, b. durch sieben im 
trockenen Zustand erstellt. Das Labor muss auswählen, 
welche Methode zum Erlangen der Untersuchungsprobe 
am besten geeignet ist; beide haben sich als brauchbar 
erwiesen, die Effektivität kann in Abhängigkeit von der 
Saatgutgröße der Feldfrüchte, die geprüft werden sollen, 
variieren. Bei Feldfrüchten mit sehr kleinen Samen sind 
beide Methoden schwierig durchzuführen; ist jedoch das 
Saatgut sehr teuer oder es muss zum Aufraggeber zurück 
geschickt werden, ist die Trockenmethode geeigneter.

Diese Untersuchung ist nicht für die Anwendung auf 
behandelte, umhüllte und pillierte Samen geeignet.

4.5.3.2 Einsendungsprobe

Die Bestimmung der Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche und Striga-Arten erfordert eine eigenständig 
verschlossene Einsendungsprobe oder es muss die gesam-
te Mischprobe eingesandt werden. Die Einsendungsprobe 
kann aus der Mischprobe durch Umrühren der Mischprobe 
mit einem Löffel, Entnahme von mindestens drei Teilpro-
ben mit dem Löffel von unterschiedlichen Stellen und Ver-
einigung dieser zur Teilprobe in der erforderlichen Größe 
erstellt werden. Wird die gesamte Mischprobe eingesandt, 
so muss aus ihr die Einsendungsprobe durch das Labor er-
stellt werden.

Die Größe der Einsendungsprobe muss entweder dem 
Gewicht von wenigstens 25 000 geschätzten Sameneinhei-
ten entsprechen, oder darf für die zu prüfende Fruchtart 
nicht geringer sein als in Tabelle 2C Teil 1 Spalte 5 (Unter-
suchungsprobe für die zahlenmäßige Bestimmung anderer 
Arten) angegeben.

Die Einsendungsprobe ist auf die in 4.7 angegebene 
Mindestanzahl an Dezimalstellen abzuwiegen.

4.5.3.3 Untersuchungsprobe

Die Probe für die visuelle Untersuchung auf Aeginetia, 
Alectra, Orobanche, Phelipanche und Striga-Arten ist aus 
der gesamten Einsendungsprobe entweder: a. gespült und 
filtriert oder, b. im trockenen Zustand gesiebt zu erstellen. 

a. Waschen und filtrieren
Die gesamte Einsendungsprobe wird in tensidhaltigem 
Wasser gespült, filtriert, die Rückstände gesammelt und 
auf Filterpapier untersucht. Die Samenmasse sollte zum 
Wasservolumen im Verhältnis 1:2 stehen z. B. 250 g Saat-
gut wird in 500 ml Wasser, das 1 bis 2 Tropfen Tensid ent-
hält, gegeben. Bei größeren Einsendungsproben kann das 
Spülen in kleinen Portionen erforderlich werden, es muss 
jedoch die gesamte Einsendungsprobe geprüft werden.

b. Im trockenen Zustand sieben
Die gesamte Einsendungsprobe wird in trockenem Zu-
stand gesiebt durch Schütteln unter Benutzung eines Sie-
bes mit Auffanggefäß maschinell (z. B. Syntron Schüttler) 
oder manuell. Der Lochdurchmesser des Siebes sollte so 
beschaffen sein, dass die Samen der Feldfrüchte darauf 
liegenbleiben und das feine staubartige Material in den 
Auffangbehälter fällt z.  B. ist für Trifolium pratense ein 
Durchmesser der Siebmaschen von 0,5 mm (Rundloch) 
geeignet. Andere Siebkombinationen können in Abhän-
gigkeit von der Größe des Saatgutes der zu prüfenden 
Feldfrüchte benutzt werden.
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4.5.2 Determination

The working sample is searched either for seeds of all 
other species or of certain stated species, as required by 
the applicant. The number of seeds found of each species 
sought is counted.

If the search is limited to certain stated species, the 
examination may be stopped when one or more seeds of 
one or all of the stated species (as appropriate to the ap-
plicant’s requirements) has been found.

Seeds of the other species found must be retained and 
stored for reference until sample disposal (see 2.5.3 and 
2.5.4.7).

4.5.3 Determination of Aeginetia, 
Alectra, Orobanche, Phelipanche and 
Striga species
On request of the applicant, a determination for the pres-
ence of seeds of Aeginetia, Alectra, Orobanche, Pheli-
panche and Striga species will be completed, allowing 
the number of these genera found in a specified weight of 
a submitted subsample to be reported.

4.5.3.1 Background

Species of Aeginetia, Alectra, Orobanche, Phelipanche 
and Striga are root parasites and can cause very signifi-
cant reduction in crop yield of the host plants. The flow-
ering shoots produce large numbers of very fine, dust-
like seeds. The seeds of Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche and Striga species are usually under 0.6 mm 
long, and generally 0.1 to 0.5 mm wide. These seeds tend 
to adhere to the crop seed and other surfaces. 

The determination requires microscopic analysis of 
the working sample and visual recognition of Aeginetia, 
Alectra, Orobanche, Phelipanche and Striga species by 
the analyst. The working sample is obtained from the 
submitted or composite sample either by: a. washing and 
filtration, or b. dry sieving. The laboratory must decide on 
the most appropriate method to use to obtain the work-
ing sample, both have been proved to be satisfactory but 
effectiveness can vary with the size of the crop species 
seed under test. For crop species which have very small 
seeds either method is difficult but when a seed lot is very 
expensive, or needs to be returned to the customer, then 
the dry method is more appropriate.

This test is not suitable for use on treated, coated or 
pelleted seed.

4.5.3.2 Submitted subsample

The Aeginetia, Alectra, Orobanche, Phelipanche and 
Striga determination requires a separate sealed submit-
ted subsample or the whole of the composite sample to 
be submitted. The submitted subsample can be obtained 
from the composite sample by stirring the composite 
sample with a spoon, then take at a minimum three sub-
samples with a spoon from different positions and com-
bine them to create the subsample of the required size. If 
the whole of the composite sample is submitted then the 
submitted subsample must be obtained by the laboratory 
from the composite sample.

The size of the submitted subsample must either be 
a weight estimated to contain at least 25 000 seed units 
or not less than the weight prescribed in Table 2C Part 1, 
column 5 (Other seeds by number) for the crop species 
under test.

The submitted subsample tested must be weighed in 
grams to the minimum number of decimal places indi-
cated under 4.7.

4.5.3.3 Working sample

The working sample for visual analysis for the presence 
of Aeginetia, Alectra, Orobanche, Phelipanche and Stri-
ga species is obtained by either: a. washing and filtra-
tion, or b. dry sieving the whole weight of the submitted 
subsample.

a. Washing and filtration
The whole submitted subsample is washed in water con-
taining a detergent and filtered, and the residue collect-
ed on the surface of the filter paper analysed. The seed 
weight to water volume ratio should be 1:2, e.g. 250 g 
of seed added to 500 ml of water containing one or two 
drops of surfactant. Large submitted samples may require 
washing of small batches but the whole submitted sub-
sample is tested.

b. Dry sieving
The whole submitted subsample is sieved ‘dry’ using a 
sieve and a bottom collecting tray which are shaken by 
a mechanical shaker (e.g. Syntron shaker) or manually. 
The diameter of the hole in the screen-sieve should be 
adequate to retain the crop seed on top and allow the finer 
dust-like material to go through to the collection pan, e.g. 
for Trifolium pratense a suitable diameter of the sieve 
mesh (round holes) is 0.5  mm. Other combinations of 
sieves can be used depending on the size of the crop seed 
being tested. 
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Bei großen Einsendungsproben kann die Siebung in 
kleineren Portionen erforderlich werden, um eine Über-
lastung/Verstopfung der Sieböffnungen zu vermeiden. Die 
Größe der Portionen hängt von der Größe des Saatgutes 
der Feldfrüchte ab, vom Durchmesser der Siebe und der 
Anzahl der Löcher je Quadratzentimeter Siebfläche. Bei 
jeder Siebung soll die Probe mindestens 1 Minute geschüt-
telt werden, wenn ein maschineller Schüttler verwendet 
wird. Bei der Handsiebung sollte die Probe so lange kräf-
tig geschüttelt werden, bis das feine Material vollständig 
abgeschieden worden ist. Der sich am Boden des Auffang-
gefäßes ansammelnde Siebabgang der gesamten Einsen-
dungsprobe ist danach visuell zu untersuchen.

4.5.3.4 Visuelle Untersuchung

Der Analytiker muss die Oberfläche des Filterpapiers oder 
den Trockensiebabgang unter Benutzung eines Mikrosko-
pes mit mindestens 10-facher Vergrößerung auf Aeginetia, 
Alectra, Orobanche, Phelipanche und Striga-Samen 
durchsuchen. Die Anzahl der vorhandenen Aeginetia, 
Alectra, Orobanche, Phelipanche und Striga-Samen ist zu 
bestimmen und nach 4.7 zu berichten.

4.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Mit dem Ergebnis wird die Anzahl der Samen jeder festste-
henden Art oder Kategorie angegeben, die in der tatsäch-
lich geprüften Menge gefunden wurde. Zusätzlich kann 
die Anzahl pro Gewichtseinheit (z.  B. pro Kilogramm) 
errechnet werden.

Wird eine zweite oder werden weitere Untersuchungen 
an derselben Probe durchgeführt, ist das Ergebnis als die 
gesamte Anzahl der gefundenen Samen im gesamten ge-
prüften Gewicht anzugeben.

Um zu entscheiden, ob sich zwei in demselben Labor 
oder in verschiedenen Laboren durchgeführte Bestimmun-
gen signifikant voneinander unterscheiden, benutzt man 
Tabelle 4A. Die beiden miteinander zu vergleichenden 
Proben müssen annähernd das gleiche Gewicht haben.

4.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis der Bestimmung von Samen anderer Arten 
ist unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt zu 
berichten:
•	� Das tatsächliche Gewicht der geprüften Saatgutmen-

ge mit der in tabelle angegebenen Mindestanzahl an 
Dezimalstellen.

•	� Der wissenschaftliche Name, in Übereinstimmung mit 
der aktuellen ISTA List of Stabilised Plant Names (z. B. 
Elymus repens) sofern dieser enthalten ist, und die An-

zahl der in diesem Gewicht gefundenen Samen jeder 
Art. Wenn keine anderen Samen gefunden werden, ist 
dies auf dem Bericht anzugeben.

•	� Wenn es nicht möglich ist, die Art anhand der morpho-
logischen Merkmale sicher zu bestimmen, muss bis 
zum eindeutig bestimmbaren  Taxon berichtet werden.

•	� Wurde die gesamte in Tabelle 2C vorgeschriebene 
Menge auf alle vorkommenden Arten geprüft, sind au-
ßer dem Gewicht des untersuchten Saatgutes die Worte 
„Vollständige Untersuchung“ einzutragen.

•	� Beschränkt sich die Untersuchung nur auf eine be-
grenzte Gruppe anderer Arten, dann sind die Worte 
„Begrenzte Untersuchung“ einzutragen.

•	� Ist die Menge, in der alle anderen Arten geprüft wur-
den, kleiner als das vorgeschriebene Gewicht, sind die 
Worte „Abgekürzte Untersuchung“ einzutragen.

•	� Ist die Menge, die geprüft wurde kleiner als das in 
Tabelle 2C vorgeschriebene Gewicht und wurde nur 
eine begrenzte Anzahl von anderen Arten gesucht, 
sind die Worte „Abgekürzt-begrenzte Untersuchung“ 
einzutragen.

•	� Wurde eine Probe mit mindestens 25 000 Samen ge-
prüft, und wog diese Probe weniger als in Tabelle 2C 
vorgeschrieben, dann sind das Gewicht des untersuch-
ten Saatgutes sowie die Worte „Die Untersuchung 
wurde mit mindestens 25 000 Samen durchgeführt.“ 
einzutragen.

Auf Antrag können die Ergebnisse auch in einer ande-
ren Art berichtet werden, wie zum Beispiel als „Gewicht 
der gefundenen Samen“ oder „Anzahl der Samen pro 
Kilogramm“.

Auf Antrag kann der Besatz mit einer oder mehre-
ren Arten der Gattungen Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche und Striga berichtet werden, jedoch nur auf 
einem International Blau-Bericht über eine Saatgutprobe 
(siehe 1.2.2) wie folgt: „Prüfung auf das Vorhandensein 
von … spp.: In … g geprüftem Saatgut wurden … Samen 
von ... spp. gefunden.“ 

Wurden keine Samen gefunden, kann berichtet wer-
den: „In … g geprüftem Saatgut wurden keine Samen von 
… spp. gefunden.“

Das Gewicht der geprüften Samenmenge muss mit der, 
in der nachstehenden Tabelle angegebenen Mindestanzahl 
von Dezimalstellen berichtet werden.

Gewicht der Einsendungsprobe 
(g)

Mindestanzahl von 
Dezimalstellen

Weniger als 1,000 4
1,000–9,999 3
10,00–99,99 2
100,0–999,9 1
1000 oder mehr 0
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Large submitted samples may require sieving of small 
batches to avoid overloading/plugging the holes of the 
sieve. The size of loading in every batch depends on the 
size of the crop seed, the diameter of the sieves and the 
number of holes in every square inch of sieve. For each 
sieving operation the sample should be shaken for at least 
1 minute if a mechanical shaker is used. If the shaking 
is manual, the sample should be shaken vigorously for 
a longer period until the finer material is fully separated. 
The sievings collected in the bottom collecting tray from 
the whole submitted sample are then examined visually. 

4.5.3.4 Visual analysis 

Analysts must search the surface of the filter paper or dry 
sievings for Aeginetia, Alectra, Orobanche, Phelipanche 
and Striga seeds using a microscope with at least ×10 mag-
nification. The number of Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche and Striga seeds present is determined and 
reported according to 4.7.

4.6 Calculation and expression of 
results
The result is expressed as the number of seeds belong-
ing to each stated species or category found in the ac-
tual quantity examined. In addition the number per unit 
weight (e.g. per kilogram) may be calculated.

If a second or more tests are carried out on the same 
sample, then the result must be expressed as the total 
number of seeds found in the total weight examined.

To decide whether two determinations, made in the 
same laboratory or in different laboratories, are signifi-
cantly different, use Table 4A. The two samples com-
pared must be of approximately the same weight.

4.7 Reporting results
The result of a determination of other seeds by number 
must be reported under ‘Other determinations’ as follows:
•	� The actual weight of seed examined to the minimum 

number of decimal places indicated in the table.
•	� The scientific name in accordance, where applicable, 

with the current ISTA List of Stabilised Plant Names 
(e.g. Elymus repens), and number of seeds of each 
species found in this weight. If no other seeds are 
found, this must be indicated on the certificate.

•	� Where it is impossible to determine with certainty on 
the basis of seed characteristics, reporting must be 
done to the most precise taxon possible.

•	� If the full weight prescribed in Table 2C was ex-
amined for all other species present, then the words 
‘Complete test’ must be entered, alongside the weight 
of seed examined.

•	� If the examination was for only a limited range of 
other species, then the words ‘Limited test’ must be 
entered.

•	� If the weight examined for all other species was less 
than the prescribed weight, then the words ‘Reduced 
test’ must be entered. 

•	� If the weight examined was less than the weight pre-
scribed in Table 2C, and only a limited range of other 
species was examined, then the words ‘Reduced-lim-
ited test’ must be entered. 

•	� If a sample of at least 25 000 seeds was examined, 
and this sample was below the weight prescribed in 
Table 2C, then the weight of seed examined and the 
statement ‘Test based on at least 25 000 seeds’ must be 
entered.

Upon request, the results may in addition be expressed 
in some other way, such as ‘weight of seeds found’ or 
‘number of seeds per kilogram’.

Upon request, the presence of one or more of the 
following genera: Aeginetia, Alectra, Orobanche, 
Phelipanche and Striga, can be reported only on a Blue 
International Seed Sample Certificate (see 1.2.2) and 
must be reported as: ‘Test for presence of ... species: … 
seeds of ... species were found in … g of seed examined.’

If no seeds were found it can be reported as: ‘No seeds 
of ... species were found in … g of seed examined.’

The sample weight examined must be reported ac-
cording to the minimum number of decimals indicated in 
the table below. 

Weight of sample (g) Minimum number of decimal 
places for reporting

Lower than 1.000 4
1.000–9.999 3
10.00–99.99 2
100.0–999.9 1
1000 or greater 0

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 4.7: Addition of the ISTA List of Stabilised Plant Names as the primary source for reporting other seeds. Proposal developed by the Purity TCOM and approved by majority vote.
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Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

1 2
    3   5
    4   6
    5–6   7
    7–8   8
    9–10   9
  11–13 10
  14–15 11
  16–18 12
  19–22 13
  23–25 14
  26–29 15
  30–33 16
  34–37 17
  38–42 18
  43–47 19
  48–52 20
  53–57 21
  58–63 22
  64–69 23
  70–75 24

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

1 2
  76–81 25
  82–88 26
  89–95 27
  96–102 28
103–110 29
111–117 30
118–125 31
126–133 32
134–142 33
143–151 34
152–160 35
161–169 36
170–178 37
179–188 38
189–198 39
199–209 40
210–219 41
220–230 42
231–241 43
242–252 44

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

1 2
253–264 45
265–276 46
277–288 47
289–300 48
301–313 49
314–326 50
327–339 51
340–353 52
354–366 53
367–380 54
381–394 55
395–409 56
410–424 57
425–439 58
440–454 59
455–469 60
470–485 61
486–501 62
502–518 63
519–534 64

Tabelle 4A. Toleranzen für die zahlenmäßige Bestimmung von Samen anderer Arten, wenn die Untersuchungen an der-
selben oder an verschiedenen Einsendungsproben in demselben oder in verschiedenen Laboren durchgeführt werden 
(zweiseitiger Test bei einer Signifikanzschranke von 5 %)

4.8 Toleranztabellen
Tabelle 4A gibt die höchstzulässige Differenz der Anzahl 
anderer Samen an, um zu entscheiden, ob zwei Untersu-
chungsergebnisse vereinbar sind. Die Untersuchungen 
sind an derselben oder an verschiedenen Einsendungspro-
ben in demselben oder in verschiedenen Laboren durch-
zuführen. Beide Proben müssen etwa das gleiche Gewicht 
aufweisen. Man geht mit dem Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse in die Tabelle (Spalte 1) und fin-
det die höchstzulässige Differenz in Spalte 2.

Die Toleranzen wurden Miles (1963), Tabelle F1b (an-
dere Samen), entnommen:

Miles, S. R. (1963). Handbook of Tolerances and Meas-
ures of Precision for Seed Testing. Proceedings of 
the International Seed Testing Association, 28 (3), 
644.

Tabelle 4B gibt die Toleranzen für die Anzahl anderer 
Samen an, untersucht an zwei verschiedenen Einsen-
dungsproben derselben Partie und in demselben oder in 
verschiedenen Laboren. Beide Proben müssen etwa das 
gleiche Gewicht aufweisen. Die Tabelle kann benutzt wer-
den, wenn das Ergebnis einer zweiten Untersuchung nied-
riger als das der ersten Untersuchung ist. Man geht mit 
dem Durchschnittswert der zwei Untersuchungen in die 
Tabelle (Spalte 1) und findet die höchstzulässige Differenz 
in Spalte 2.

Die Toleranzen erschienen im Bericht des Vorschrif-
tenausschusses der Internationalen Vereinigung für 
Saatgutprüfung. 

ISTA (1962). Revision of International Rules for Seed 
Testing. Proceedings of the International Seed Testing 
Association, 27, 291–304.
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Average of the two test 
results

Tolerance

1 2

    3   5
    4   6
    5–6   7
    7–8   8
    9–10   9
  11–13 10
  14–15 11
  16–18 12
  19–22 13
  23–25 14
  26–29 15
  30–33 16
  34–37 17
  38–42 18
  43–47 19
  48–52 20
  53–57 21
  58–63 22
  64–69 23
  70–75 24

Average of the two test 
results

Tolerance

1 2

  76–81 25
  82–88 26
  89–95 27
  96–102 28
103–110 29
111–117 30
118–125 31
126–133 32
134–142 33
143–151 34
152–160 35
161–169 36
170–178 37
179–188 38
189–198 39
199–209 40
210–219 41
220–230 42
231–241 43
242–252 44

Average of the two test 
results

Tolerance

1 2

253–264 45
265–276 46
277–288 47
289–300 48
301–313 49
314–326 50
327–339 51
340–353 52
354–366 53
367–380 54
381–394 55
395–409 56
410–424 57
425–439 58
440–454 59
455–469 60
470–485 61
486–501 62
502–518 63
519–534 64

Table 4A. Tolerances for the determination of other seeds by number when tests are made on the same or a different 
submitted sample in the same or a different laboratory (two-way test at 5 % significance level)

4.8 Tolerance tables
Table 4A gives the maximum difference in the numbers 
of other seeds, used to decide if two test results are com-
patible. The tests are to be made on the same or a differ-
ent submitted sample in the same or a different labora-
tory. Both samples have to be of approximately the same 
weight. The table is used by entering it at the average of 
the two test results (column 1), and the maximum toler-
ated difference is found in column 2.

The tolerances are extracted from Table F1b (foreign 
seeds) in Miles (1963):

Miles, S. R. (1963). Handbook of Tolerances and Meas-
ures of Precision for Seed Testing. Proceedings of 
the International Seed Testing Association, 28 (3), 
644.

Table 4B gives the tolerances for counts of number of 
other seeds, made on two different submitted samples 
each drawn from the same lot and analysed in the same 
or a different laboratory. Both samples are to be of ap-
proximately the same weight. The table can be used when 
the result of the second test is poorer than that of the first 
test. The table is used by entering it at the average of the 
two test results (column 1), and the maximum tolerated 
difference is found in column 2.

The tolerances appeared in the Report of the Rules 
Committee, International Seed Testing Association:

ISTA (1962). Revision of International Rules for Seed 
Testing. Proceedings of the International Seed Test-
ing Association, 27, 291–304.
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Tabelle 4B. Toleranzen für die zahlenmäßige Bestimmung von Samen anderer Arten, wenn die Untersuchungen an ver-
schiedenen Einsendungsproben durchgeführt werden und die zweite Untersuchung in demselben oder in einem anderen 
Labor durchgeführt wird (einseitiger Test bei einer Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

1 2
    3–4   5
    5–6   6
    7–8   7
    9–11   8
  12–14   9
  15–17 10
  18–21 11
  22–25 12
  26–30 13
  31–34 14
  35–40 15
  41–45 16
  46–52 17
  53–58 18
  59–65 19
  66–72 20
  73–79 21

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

1 2
  80–87 22
  88–95 23
  96–104 24
105–113 25
114–122 26
123–131 27
132–141 28
142–152 29
153–162 30
163–173 31
174–186 32
187–198 33
199–210 34
211–223 35
224–235 36
236–249 37
250–262 38

Durchschnittswert der zwei 
Untersuchungsergebnisse

Toleranz

1 2
263–276 39
277–290 40
291–305 41
306–320 42
321–336 43
337–351 44
352–367 45
368–386 46
387–403 47
404–420 48
421–438 49
439–456 50
457–474 51
475–493 52
494–513 53
514–532 54
533–552 55
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Average of the two test 
results

Tolerance

1 2
    3–4   5
    5–6   6
    7–8   7
    9–11   8
  12–14   9
  15–17 10
  18–21 11
  22–25 12
  26–30 13
  31–34 14
  35–40 15
  41–45 16
  46–52 17
  53–58 18
  59–65 19
  66–72 20
  73–79 21

Average of the two test 
results

Tolerance

1 2
  80–87 22
  88–95 23
  96–104 24
105–113 25
114–122 26
123–131 27
132–141 28
142–152 29
153–162 30
163–173 31
174–186 32
187–198 33
199–210 34
211–223 35
224–235 36
236–249 37
250–262 38

Average of the two test 
results

Tolerance

1 2
263–276 39
277–290 40
291–305 41
306–320 42
321–336 43
337–351 44
352–367 45
368–386 46
387–403 47
404–420 48
421–438 49
439–456 50
457–474 51
475–493 52
494–513 53
514–532 54
533–552 55

Table 4B. Tolerances for the determination of other seeds by number when tests are made on different submitted sam-
ples, the second being made in the same or in a different laboratory (one-way test at 5 % significance level)
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Kapitel 5: Die Bestimmung der Keimfähigkeit

5.1 Gegenstand
Gegenstand der Bestimmung der Keimfähigkeit ist es, die 
potentielle Keimfähigkeit einer Saatgutpartie festzustel-
len, die dann zunächst zum Vergleich der Qualität ver-
schiedener Partien und sodann auch zur Einschätzung des 
Anbauwertes verwendet werden kann.

Anbauversuche sind meist unbefriedigend, da deren 
Ergebnisse nicht zuverlässig wiederholbar sind. Es sind 
deshalb Labormethoden mit kontrollierten äußeren Bedin-
gungen entwickelt worden, die in der Regel bei den Pro-
ben einer bestimmten Art die gleichmäßigste, schnellste 
und vollständigste Keimung ermöglichen. Die Bedingun-
gen wurden standardisiert, damit sich die Untersuchungs-
ergebnisse innerhalb von Toleranzen wiederholen lassen, 
die so nahe wie möglich bei jenen liegen, die durch die 
Zufallsabweichung zwischen Proben gegeben sind.

Weitere Informationen zur Keimung können in dem 
aktuellen ISTA Handbuch für die Keimlingsbeurtei-
lung (ISTA Handbook on Seedling Evaluation) gefunden 
werden.

5.2 Begriffe
5.2.1 Keimung

Unter Keimung eines Samens versteht man in einer IS-
TA-Untersuchung das Heraustreten und die Entwicklung 
des Keimlings bis zu einem Stadium, in welchem das Aus-
sehen seiner wichtigen Teile anzeigt, ob er oder ob er nicht 
in der Lage ist, sich unter günstigen Feldbedingungen zu 
einer zufriedenstellenden Pflanze weiterzuentwickeln.

5.2.2 Doppelbestimmung

Eine Doppelbestimmung ist, wenn für bestimmte Baum- 
und Straucharten zwei Bestimmungen vorgeschrieben 
sind und die Ergebnisse beider Bestimmungen berichtet 
werden. 

5.2.3 Parallelbestimmung

Eine Parallelbestimmung ist, wenn bei einer Probe mehr 
als eine der vorgeschriebenen Bestimmungsmethoden 
gleichzeitig angewendet werden und das beste Ergebnis 
berichtet wird.

5.2.4 Prozentuale Keimfähigkeit

Die auf dem ISTA-Bericht angegebene prozentuale 
Keimfähigkeit gibt den zahlenmäßigen Anteil jener Samen 
an, die unter den Bedingungen und innerhalb der Zeitspan-
ne, wie sie in Tabelle 5A aufgeführt sind, einen als normal 
beurteilten Keimling hervorgebracht haben, d. h. den Pro-
zentsatz normaler Keimlinge.

5.2.5 Die wichtigen Teile des Keimlings

Ein Keimling besitzt eine für die jeweilige Art charakte-
ristische Kombination von folgenden Teilen, die für seine 
weitere Entwicklung zu einer zufriedenstellenden Pflanze 
ausschlaggebend ist:
•	� Wurzelsystem (Primärwurzel; in bestimmten Fällen 

Seminalwurzeln);
•	� Sprossachse (Hypokotyl; Epikotyl; bei manchen Poa-

ceae Mesokotyl; Sprossknospe);
•	 Keimblätter (eines bis mehrere);
•	 Koleoptile (bei allen Poaceae).

Weitere Einzelheiten siehe 5.2.11.

5.2.6 Die 50 %-Regel

Die 50 %-Regel wird bei der Beurteilung von Keim- und 
Primärblättern angewendet.

Keimblatt-Gewebe:
•	� Keimlinge werden als normal beurteilt, wenn die Hälf-

te oder mehr des Keimblatt-Gewebes funktionsfähig 
ist.

•	� Keimlinge werden als anomal beurteilt, wenn mehr als 
die Hälfte des Keimblatt-Gewebes fehlt, nekrotisch, 
angefault oder verfärbt ist.

Primärblätter:
•	� Primärblätter müssen bei Arten wie Phaseolus beurteilt 

werden.
•	� Keimlinge werden als normal beurteilt, wenn die Hälf-

te oder mehr des Primärblatt-Gewebes funktionsfähig 
ist.

•	� Keimlinge werden als anomal beurteilt, wenn mehr als 
die Hälfte des Primärblatt-Gewebes fehlt, nekrotisch, 
angefault oder verfärbt ist.

Die 50 %-Regel kommt nicht zur Anwendung, wenn die 
zwei Ansatzstellen der Keimblätter an der Sprossachse 
oder die Sprossknospe selbst nekrotisch oder angefault ist; 
solche Keimlinge werden unabhängig vom Zustand der 
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Chapter 5: The germination test

5.1 Object
The object of the germination test is to determine the ger-
mination potential of a seed lot, which can then in turn 
be used to compare the quality of different lots and also 
estimate the field planting value.

Testing under field conditions is normally unsatis-
factory, as the results cannot be repeated with reliabil-
ity. Laboratory methods have, therefore, been evolved 
in which the external conditions are controlled to give 
the most regular, rapid and complete germination for the 
majority of samples of a particular species. The condi-
tions have been standardised to enable the test results to 
be reproduced within limits as near as possible to those 
determined by random sample variation.

Further information on germination can be found in 
the current ISTA Handbook on Seedling Evaluation.

5.2 Definitions
5.2.1 Germination

Germination of a seed in an ISTA test is the emergence 
and development of the seedling to a stage where the as-
pect of its essential structures indicates whether or not it 
is able to develop further into a satisfactory plant under 
favourable conditions in the field.

5.2.2 Double test

A double test is where two tests are prescribed for certain 
tree and shrub seed species, and the results of both tests 
are reported. 

5.2.3 Parallel tests

Parallel tests are where more than one test method from 
those prescribed is applied to a sample at the same time 
and the best result reported.

5.2.4 Germination percentage

The germination percentage reported on the ISTA Certifi-
cate indicates the proportion by number of seeds which 
have produced seedlings classified as normal under the 
conditions and within the period specified in Table 5A, 
i.e. the percentage of normal seedlings.

5.2.5 Essential seedling structures

A seedling, depending on the species being tested, con-
sists of a specific combination of some of the following 
structures which are essential for its further development 
into a satisfactory plant:
•	 root system (primary root; in certain cases seminal 

roots);
•	 shoot axis (hypocotyl; epicotyl; in certain Poaceae 

mesocotyl; terminal bud);
•	 cotyledons (one to several);
•	 coleoptile (in all Poaceae).

For further details see 5.2.11.

5.2.6 The 50 % rule

The 50 % rule is used in the evaluation of cotyledons and 
primary leaves. 

Cotyledon tissue:
•	� Seedlings are considered normal as long as half or 

more of the total cotyledon tissue is functional.
•	� Seedlings are abnormal when more than half of the 

cotyledon tissue is missing, necrotic, decayed or 
discoloured.

Primary leaves:
•	� Primary leaves need to be evaluated in species such 

as Phaseolus. 
•	� Seedlings are considered normal as long as half or 

more of the primary leaf tissue is functional.
•	� Seedlings are abnormal when more than half of the 

primary leaf tissue is missing, necrotic, decayed or 
discoloured.
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Keim- oder Primärblätter als anomal beurteilt. Wenn eine 
Ansatzstelle eines Keimblattes nekrotisch oder angefault 
und das andere Keimblatt nicht intakt ist, wird sie eben-
falls nicht angewendet. Diese Keimlinge werden ebenfalls 
als anomal angesehen.

Weitere Hinweise wie die 50 %-Regel anzuwenden ist 
können dem ISTA Handbook on Seedling Evaluation ent-
nommen werden.

5.2.7 Normale Keimlinge

Normale Keimlinge lassen die Fähigkeit erkennen, sich 
in gutem Boden und unter günstigen Bedingungen bezüg-
lich Wasserversorgung, Temperatur und Licht zu einer zu-
friedenstellenden Pflanze weiterzuentwickeln. Damit ein 
Keimling als normal beurteilt werden kann, muss er sich 
in eine der folgenden Kategorien einfügen lassen:
Intakte Keimlinge:  Keimlinge, deren wichtige Teile gut 

entwickelt, vollständig, im richtigen Verhältnis und ge-
sund sind.

Keimlinge mit leichten Schäden:  Keimlinge, die leichte 
Schäden an ihren wichtigen Teilen aufweisen, jedoch 
nur unter der Voraussetzung, dass sie im übrigen eine 
befriedigende und ausgeglichene Entwicklung zeigen, 
die vergleichbar ist mit jener von intakten Keimlingen 
in derselben Bestimmung.

Keimlinge mit Sekundär-Infektion:  Keimlinge, die sich 
offensichtlich in Kategorie 1 oder 2 einfügen ließen, 
die aber durch Pilze oder Bakterien, die nicht dem ei-
genen Samen entstammen, angegriffen worden sind.

5.2.7.1 Intakte Keimlinge

Ein intakter Keimling besitzt eine für die jeweilige Art 
charakteristische Kombination von einigen der folgenden 
wichtigen Teile:
a.	 Ein gut entwickeltes Wurzelsystem, bestehend aus:
	 •	� einer langen und schlanken Primärwurzel, die 

meist von zahlreichen Wurzelhaaren besetzt ist und 
die in eine feine Spitze ausläuft,

	 •	� Sekundärwurzeln, sofern solche während der vor-
geschriebenen Untersuchungszeit gebildet werden,

	 •	� mehrere Seminalwurzeln anstatt einer Primärwur-
zel bei gewissen Gattungen wie Avena, Hordeum, 
Secale, Triticum, ×Triticosecale, Cyclamen.

b.	 Eine gut entwickelte Sprossachse, bestehend aus:
	 •	� einem geraden, meist schlanken, gestreckten Hy-

pokotyl bei Keimlingen mit epigäischer Keimung;
	 •	� einem gut entwickelten Epikotyl bei Keimlingen 

mit hypogäischer Keimung;
	 •	� sowohl einem gestreckten Hypokotyl als auch ei-

nem Epikotyl bei einigen Gattungen mit epigäi-
scher Keimung;

	 •	� einem gestreckten Mesokotyl bei gewissen Arten 
der Poaceae.

c.	� Eine charakteristische Anzahl von Keimblättern, 
z. B.:

	 •	� ein Keimblatt bei den Monokotyledonen oder aus-
nahmsweise auch bei Dikotyledonen (es kann grün 
und blattähnlich oder abgewandelt sein und ganz 
oder teilweise im Samen verbleiben);

	 •	� zwei Keimblätter bei den Dikotyledonen (bei Arten 
mit epigäischer Keimung sind sie grün und blattar-
tig, wobei Größe und Form je nach Art verschie-
den sein können. Bei Keimlingen mit hypogäischer 
Keimung sind sie halbkugelig und fleischig und 
verbleiben in der Samenschale);

	 •	� eine wechselnde Anzahl von Keimblättern (2–18) 
bei den Koniferen (sie sind meistens grün, lang und 
schmal).

d.	 Grüne, sich entfaltende Primärblätter:
	 •	� ein Primärblatt, dem manchmal bei Keimlingen mit 

wechselständigen Blättern einige Schuppenblätter 
vorausgehen oder

	 •	 �zwei Primärblätter bei Keimlingen mit gegenstän-
digen Blättern.

e.	� Eine Sprossknospe oder Sprossspitze, deren Entwick-
lung von der jeweiligen Art abhängt.

f.	� Eine gut entwickelte, gerade Koleoptile bei den Poace-
ae, die ein grünes Blatt enthält, das bis zur Spitze reicht 
und schließlich durch diese hindurchwächst.

g.	� Primärwurzel und Hypokotyl von mindestens der vier-
fachen Länge des Samens bei Baumarten und epigäi-
scher Keimung, vorausgesetzt alle entwickelten Struk-
turen sind intakt.

5.2.7.2 Leichte Schäden

Die folgenden Schäden werden als leicht eingestuft und 
die Keimlinge somit als normal beurteilt:
•	� Primärwurzel begrenzt beschädigt (z.  B. Leitgewebe 

ist nicht beeinträchtigt) oder im Wachstum leicht ver-
zögert (bei Spinacia oleracea muss die Länge der Pri-
märwurzel gleich oder größer als die Hälfte der Länge 
des Hypokotyls sein).

•	� Primärwurzel beschädigt, jedoch mit hinreichend gut 
entwickelten Sekundärwurzeln (bei einigen Gattungen 
der Fabaceae, insbesondere den großsamigen Gattun-
gen wie z.  B. Phaseolus, Pisum, Vicia und Poaceae, 
z. B. Zea und bei allen Cucurbitaceae z. B. Cucumis, 
Cucurbita, Citrullus und Malvaceae z. B. Gossypium; 
eine vollständige Liste ist in der aktuellen Ausgabe des 
ISTA Handbook on Seedling Evaluation zu finden).

•	� Primärwurzel bei Glycine max und Helianthus 
annuus  beschädigt, aber mindestens drei Sekundär-
wurzeln vorhanden, die jeweils wenigstens der halben 
Länge des Hypokotyls entsprechen.

•	� Nur eine gut entwickelte Seminalwurzel bei Avena, 
Hordeum, Secale, Triticum und ×Triticosecale, bzw. 
zwei bei Cyclamen.
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The 50 % rule does not apply if the two points of attach-
ment of the cotyledons to the seedling axis or the termi-
nal bud itself is necrotic or decayed; such seedlings are 
abnormal irrespective of the condition of the cotyledons 
or primary leaves. It does not apply also if one point of 
attachment of one cotyledon is necrotic or decayed and if 
the other cotyledon is not intact; such seedlings are also 
considered as abnormal.

Further details of how the 50 % rule is applied can 
be found in the ISTA Handbook on Seedling Evaluation.

5.2.7 Normal seedlings

Normal seedlings show the potential for continued de-
velopment into satisfactory plants when grown in good 
quality soil and under favourable conditions of moisture, 
temperature and light. To be classified as normal a seed-
ling must conform with one of the following categories:
intact seedlings:  seedlings with all their essential struc-

tures well developed, complete, in proportion and 
healthy;

seedlings with slight defects:  seedlings showing certain 
slight defects of their essential structures, provided 
they show an otherwise satisfactory and balanced de-
velopment comparable to that of intact seedlings of 
the same test;

seedlings with secondary infection:  seedlings which 
it is evident would have conformed with one of the 
above, but which have been affected by fungi or bac-
teria from sources other than the parent seed.

5.2.7.1 Intact seedlings

An intact seedling, depending on the species being tested, 
shows a specific combination of some of the following 
essential structures:
a.	 a well-developed root system, consisting of:
	 •	� a long and slender primary root, usually covered 

with numerous root hairs and ending in a fine tip,
	 •	� secondary roots when produced within the pre-

scribed test period,
	 •	� several seminal roots instead of one primary root 

in certain genera, including Avena, Hordeum, Se-
cale, Triticum, ×Triticosecale, Cyclamen;

b.	 a well-developed shoot axis, consisting of:
	 •	� a straight and usually slender and elongated hy-

pocotyl in seedlings showing epigeal germination,
	 •	� a well-developed epicotyl in seedlings showing 

hypogeal germination,
	 •	� both an elongated hypocotyl and epicotyl in some 

genera with epigeal germination,
	 •	� an elongated mesocotyl in certain genera of the 

Poaceae;

c.	 a specific number of cotyledons, i.e.:
	 •	� one cotyledon in monocotyledons or exception-

ally in dicotyledons (it may be green and leaf-like 
or modified and remaining wholly or partly within 
the seed),

	 •	� two cotyledons in dicotyledons (in species with 
epigeal germination: green and leaf-like, the size 
and form varying with the species being tested; in 
seedlings with hypogeal germination: hemispheri-
cal and fleshy and remaining within the seed coat),

	 •	� a varying number of cotyledons (2–18) in coni-
fers (usually green, long and narrow);

d.	 green, expanding primary leaves:
	 •	 �one primary leaf, sometimes preceded by a few 

scale leaves in seedlings with alternating leaves, 
or

	 •	 �two primary leaves in seedlings with opposite 
leaves;

e.	� a terminal bud or shoot apex, the development of 
which varies with the species being tested;

f.	� a well-developed, straight coleoptile in Poaceae, con-
taining a green leaf extending to the tip and eventually 
emerging through it;

g.	� in seedlings of tree species with epigeal germination: 
when the primary root and hypocotyl together exceed 
four times the length of the seed, provided all struc-
tures which have developed are intact.

5.2.7.2 Slight defects

The following defects are considered slight and therefore 
seedlings are classified as normal:
•	� primary root with limited damage (e.g. not affecting 

the conductive tissue) or slight growth retardation (for 
Spinacia oleracea, the length of the primary root has 
to be equal to or greater than the half of the length of 
the hypocotyl);

•	� primary root defective but with sufficiently well-
developed secondary roots (in specific genera of Fa-
baceae, especially large seeded genera such as Pha-
seolus, Pisum and Vicia, and Poaceae, e.g. Zea, and in 
all genera of Cucurbitaceae, e.g. Cucumis, Cucurbita 
and Citrullus, and Malvaceae, e.g. Gossypium – for a 
complete list see the current ISTA Handbook on Seed-
ling Evaluation);

•	� at least three secondary roots, each of which is greater 
than or equal to half the length of the hypocotyl, in 
Glycine max and Helianthus annuus when the prima-
ry root is defective;

•	� only one strong seminal root in Avena, Hordeum, 
Secale, Triticum and ×Triticosecale, and two in 
Cyclamen;

•	� hypocotyl, epicotyl or mesocotyl with limited damage 
(e.g. not affecting the conductive tissue);
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•	� Begrenzte Schäden am Hypo-, Epi- oder Mesokotyl 
(z. B. Leitgewebe ist nicht beeinträchtigt).

•	� Keimblätter mit begrenzten Schäden (mindes-
tens die Hälfte der gesamten Blattfläche ist normal  
funktionsfähig [50 %-Regel; vgl. 5.2.6] und es kein 
Anzeichen einer Beschädigung oder eines Fäulnisbe-
falls der Sprossknospe oder des umliegenden Gewebes 
gibt).

•	� Nur ein normales Keimblatt bei Dikotyledonen (vor-
ausgesetzt dass es kein Anzeichen für eine Beschädi-
gung oder für einen Fäulnisbefall der Sprossknospe 
oder des umliegenden Gewebes gibt).

•	� Drei oder mehr Keimblätter statt zwei (solange sie der 
50 %-Regel genügen; vgl. 5.2.6).

•	� Verwachsene Keimblätter (sofern sie der 50 %-Regel 
genügen; vgl. 5.2.6).

•	� Primärblätter mit begrenzten Schäden (sofern mindes-
tens die Hälfte der gesamten Blattfläche noch normal 
funktionsfähig ist [50 %-Regel; vgl. 5.2.6]).

•	� Nur ein normales Primärblatt, z. B. bei Phaseolus (vo-
rausgesetzt dass es kein Anzeichen für eine Beschä-
digung oder für einen Fäulnisbefall der Sprossknospe 
gibt).

•	� Primärblätter von Phaseolus, die in der Form normal, 
aber zu klein sind, sofern sie wenigstens ein Viertel der 
Fläche eines normalen Blattes erreichen.

•	� Drei statt zwei Primärblätter, z. B. bei Phaseolus (so-
fern sie der 50 %-Regel genügen [vgl. 5.2.6])

•	� Begrenzte Beschädigung an der Koleoptile.
•	� Ein Spalt in der Koleoptile, der von der Spitze her nicht 

mehr als ein Drittel der Länge ausmacht (für Zea mays: 
die in Abbildung 5.1 beschriebenen Keimlinge können 
als normal beurteilt werden, wenn das erste Blatt intakt 
oder wie in Abbildung 5.2 nur leicht beschädigt ist).

•	� Eine leicht verdrehte oder eine zur Schlinge geform-
te Koleoptile (da sie unter den Spelzen oder unter der 
Fruchtschale festgeklemmt ist).

•	� Koleoptile mit einem grünen Blatt, das zwar nicht bis 
zur Spitze, aber mindestens bis in die Mitte der Kole-
optile reicht.

5.2.7.3 Sekundärinfektion

Keimlinge, die durch Pilze oder Bakterien erheblich an-
gefault sind, gelten als normal, sofern es keinem Zweifel 
unterliegt, dass der Same selbst nicht Infektionsquelle ist, 
und sofern festgestellt werden kann, dass alle wichtigen 
Teile vorhanden waren.

5.2.8 Anomale Keimlinge

Anomale Keimlinge lassen nicht die Fähigkeit erkennen, 
sich in gutem Boden und unter günstigen Bedingungen 
bezüglich Wasserversorgung, Temperatur und Licht zu ei-

ner zufriedenstellenden Pflanze weiterzuentwickeln. Die 
folgenden Kategorien von Keimlingen gelten als anomal:
Beschädigt:  Keimlinge, bei denen einer der wichtigen 

Teile fehlt oder so stark und unheilbar beschädigt ist, 
dass eine ausgeglichene Entwicklung nicht zu erwarten 
ist.

Deformiert oder unausgeglichen:  Keimlinge mit schwa-
cher Entwicklung oder mit physiologischen Störungen, 
oder Keimlinge, deren wichtige Teile deformiert sind 
oder zueinander nicht im Gleichgewicht stehen.

Angefault:  Keimlinge, bei denen einer der wichtigen Tei-
le als Folge von primärer Infektion (siehe Definition 
in 5.2.11) so stark angegriffen oder angefault ist, dass 
eine normale Entwicklung ausgeschlossen ist.

5.2.8.1 Keimlingsanomalien

Ein Keimling mit einem oder mehreren der folgenden 
Schäden muss als anomal beurteilt werden.

0	 Gesamtanomalien
00	 Der Keimling als Ganzes:
	 00/01  ist deformiert
	 00/02  ist gebrochen
	 00/03 � erscheint mit Keimblättern aus der Samenscha-

le bevor die Wurzel erscheint
	 00/04 � besteht aus zusammengewachsenen 

Zwillings-Keimlingen
	 00/05  trägt einen Endosperm-Kranz
	 00/06  ist gelb oder weiß
	 00/07  ist haardünn
	 00/08  ist glasig
	 00/09  ist angefault als Folge einer Primär-Infektion
	 00/10  zeigt phytotoxische Symptome
	 00/11  ist unausgewogen
	 00/12  bei Poaceae, abgetrenntes Endosperm

1	 Anomalien des Wurzelsystems
11	 Die Primärwurzel:
	 11/01  ist verkümmert
	 11/02  ist gestaucht
	 11/03  ist im Wachstum zurückgeblieben
	 11/04  ist fehlend
	 11/05  ist tief gerissen oder gebrochen
	 11/06 � ist von der Spitze her gespalten oder völlig 

durchgespalten
	 11/07  ist in der Samenschale eingeschlossen
	 11/08  zeigt negativen Geotropismus
	 11/09  ist eingeschnürt
	 11/10  ist haardünn
	 11/11  ist glasig
	 11/12  ist angefault als Folge einer Primär-Infektion

Anmerkung:  Sekundärwurzeln, welche einen oder meh-
rere der genannten Defekte aufweisen, sind anomal und 
können in den Fällen, in denen das Vorhandensein meh-
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•	� cotyledons with limited damage (if half or more of 
the total tissue area is left functioning normally [i.e. 
the 50 % rule; see 5.2.6] and if there is no evidence 
of damage or decay to the shoot apex or surrounding 
tissues);

•	� only one normal cotyledon in dicotyledons (if there is 
no evidence of damage or decay to the shoot apex or 
surrounding tissues);

•	� three or more cotyledons instead of two (provided that 
they comply with the 50 % rule; see 5.2.6);

•	� fused cotyledons (provided that they comply with the 
50 % rule; see 5.2.6);

•	� primary leaves with limited damage (if half or more 
of the total tissue area is left functioning normally [the 
50 % rule; see 5.2.6]);

•	� only one normal primary leaf, e.g. in Phaseolus (if 
there is no evidence of damage or decay to the termi-
nal bud);

•	� primary leaves of Phaseolus which are properly 
formed but reduced in size, as long as they are larger 
than a quarter of the normal size;

•	� three or more primary leaves instead of two, e.g. in 
Phaseolus (provided that they comply with the 50 % 
rule; see 5.2.6);

•	� coleoptile with limited damage;
•	� coleoptile with a split from the tip extending down-

ward not more than one third of the length (for Zea 
mays; seedling with coleoptile defects described in 
Figure 5.1 may be classed as normal if the first leaf is 
intact or only slightly damaged, as defined in Figure 
5.2);

•	� coleoptile loosely twisted or forming a loop (because 
it is trapped under the lemma and palea or fruit coat);

•	� coleoptile with a green leaf not extending to the tip 
but reaching at least half-way up the coleoptile.

5.2.7.3 Secondary infection

Seedlings which are seriously decayed by fungi or bacte-
ria are classified as normal, if it is evident that the parent 
seed is not the source of infection, and if it can be deter-
mined that all the essential structures were present.

5.2.8 Abnormal seedlings

Abnormal seedlings do not show the potential to develop 
into a normal plant when grown in good quality soil and 
under favourable conditions of moisture, temperature and 
light. The following seedlings are classified as abnormal:

damaged:  seedlings with any of the essential structures 
missing or so badly and irreparably damaged that bal-
anced development cannot be expected;

deformed or unbalanced:  seedlings with weak devel-
opment or physiological disturbances or in which es-
sential structures are deformed or out of proportion;

decayed:  seedlings with any of their essential structures 
so diseased or decayed as a result of primary infection 
(see 5.2.11) that normal development is prevented.

5.2.8.1 Seedling abnormalities

One or more of the following defects in the seedling ren-
ders it abnormal.

0	 Overall abnormalities
00	 The seedling:

00/01  is deformed
00/02  is fractured
00/03 � releases the cotyledons before the primary 

root from the seed coat
00/04  consists of fused twin seedlings
00/05  bears an endosperm collar
00/06  is yellow or white
00/07  is spindly
00/08  is glassy
00/09  is decayed as a result of primary infection
00/10  shows phytotoxic symptoms
00/11  is unbalanced
00/12  in Poaceae, detached endosperm

1	 Abnormalities of the root system
11	 The primary root:

11/01  is stunted
11/02  is stubby
11/03  is retarded
11/04  is missing
11/05  is deeply cracked or broken
11/06  is split from the tip or split right through
11/07  is trapped in the seed coat
11/08  shows negative geotropism
11/09  is constricted
11/10  is spindly
11/11  is glassy
11/12  is decayed as a result of primary infection

Note:  secondary roots showing one or more of the above 
defects are abnormal and cannot replace an abnormal 
primary root in cases where the presence of several sec-
ondary roots (e.g. Cucumis) determines the value of a 
seedling.
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Abb. 5.1. Beurteilung von Maiskeimlingen mit beschädigter Koleoptile. Keimlinge sind normal, wenn das Primärblatt 
intakt oder nur wie unter Abbildung 5.2 zu sehen leicht beschädigt ist. Die Keimlinge sind anomal, wenn das Primärblatt 
wie in Abbildung 5.2 zu sehen beschädigt ist.

Abb. 5.2. Beurteilung von Maiskeimlingen mit Koleoptilenschäden. Definition von intaktem, leicht beschädigtem und 
beschädigtem Primärblatt.

Über ein Drittel 
gespalten

Seedlings with Fig. 5.1a defects classed as abnormal Seedlings with Fig. 5.1a defects
classed as normal 

Seedlings with Fig. 5.1a defects classed as abnormal Seedlings with Fig. 5.1a defects
classed as normal 

Als normal beurteilte Keimlinge mit 
Schäden nach Abb. 5.1

Blatt intakt Leicht beschädigt BeschädigtBeschädigtBeschädigtBeschädigtBeschädigt

Als anomal beurteilte Keimlinge mit Schäden nach Abb. 5.1

Spitze fehlend An der Basis 
gespalten

Auf der Rückseite 
gespalten

Koleoptile verkrümmt

rerer Sekundärwurzeln über die Qualität eines Keimlings 
entscheidet (z. B. Cucumis), eine anomale Primärwurzel 
nicht ersetzen.

12	 Die Seminalwurzeln:
12/01 sind verkümmert
12/02 sind gestaucht
12/03 sind zurückgeblieben
12/04 fehlen
12/05 zeigen negativen Geotropismus
12/06 sind glasig
12/07 sind angefault als Folge einer Primärinfektion

Anmerkung:  mindestens eine gut entwickelte Seminal-
wurzel (z. B. Triticum) oder zwei gut entwickelte Seminal-
wurzeln (z. B. Cyclamen) sind für einen normalen Keim-
ling nötig.

2	 Anomalien des Sprosssystems
21	 Das Hypokotyl, Epikotyl oder Mesokotyl:
	 21/01  ist kurz und/oder dick (außer bei Cyclamen)
	 21/02  bildet kein Knöllchen (nur bei Cyclamen)
	 21/03  ist tief gerissen oder gebrochen
	 21/04  ist vollständig gespalten
	 21/05  ist fehlend
	 21/06  ist umgebogen oder bildet eine Schlinge
	 21/07  bildet eine Spirale
	 21/08  ist eng gedreht
	 21/09  ist eingeschnürt
	 21/10  ist haardünn
	 21/11  ist glasig
	 21/12  ist angefault als Folge einer Primär-Infektion
	 21/13  zeigt negativen Phototropismus
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12	 The seminal roots:
12/01	 are stunted
12/02	 are stubby
12/03	 are retarded
12/04	 are missing
12/05	 show negative geotropism
12/06	 are glassy
12/07	 are decayed as a result of primary infection

Note:  at least one strong seminal root (e.g. Triticum), or 
two strong seminal roots (i.e. Cyclamen) are required for 
a normal seedling.

2	 Abnormalities of the shoot system
21	 The hypocotyl, epicotyl or mesocotyl:

21/01  is short and/or thick (except Cyclamen)
21/02  does not form a tuber (only in Cyclamen)
21/03  is deeply cracked or broken
21/04  is split right through
21/05  is missing
21/06  is bent over or forms a loop
21/07  forms a spiral
21/08  is tightly twisted
21/09  is constricted
21/10  is spindly
21/11  is glassy
21/12  is decayed as a result of primary infection
21/13  shows negative phototropism

Split more than one third Tip missing Split at the base Split at the backColeoptile bent over

Figure 5.1. Evaluation of maize seedlings with coleoptile defects. Seedlings are normal if the primary leaf is intact or only 
slightly damaged, as defined in Figure 5.2. Seedlings are abnormal if primary leaf is damaged, as defined in Figure 5.2.

Figure 5.2. Evaluation of maize seedlings with coleoptile defects. Definition of intact, slightly damaged and damaged 
primary leaf.

Seedlings with Fig. 5.1a defects classed as abnormal Seedlings with Fig. 5.1a defects
classed as normal 

Seedlings with Fig. 5.1a defects classed as abnormal Seedlings with Fig. 5.1a defects
classed as normal 

Seedlings with Fig. 5.1 defects 
classed as normal

Intact leaf Slightly damaged DamagedDamagedDamagedDamagedDamaged

Seedlings with Fig. 5.1 defects classed as abnormal
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22	 Die Sprossknospe und das umgebende Gewebe:
	 22/01  sind deformiert
	 22/02  sind beschädigt
	 22/03  sind fehlend
	 22/04  sind nekrotisch
	 22/05  sind angefault als Folge einer Primär-Infektion

Anmerkung:  Kann sich die terminale Sprossknospe 
nicht normal entwickeln, ist der Keimling selbst dann ano-
mal, wenn sich Achselknospen (z. B. bei Phaseolus) oder 
Adventiv-Sprossknospen (z. B. bei Pisum) an den Keim-
blattachseln oder Primärblattachseln gebildet haben.

3	 Anomalien der Keimblätter und der Primärblätter
31	� Die Keimblätter (unter Beachtung der 50 %-Regel; 

vgl. 5.2.6):
	 31/01	 sind geschwollen oder eingerollt
	 31/02	 sind deformiert
	 31/03	 sind gebrochen oder sonst wie beschädigt
	 31/04	 sind abgebrochen oder fehlend
	 31/05	 sind verfärbt oder nekrotisch
	 31/06	 sind glasig
	 31/07	 sind angefault als Folge einer Primär-Infektion
	 31/08	 sind beidseitig verwachsen

Anmerkung:  Ein Keimling gilt – unter Aufhebung der 
50  %-Regel – stets als anomal, wenn die zwei Ansatz-
stellen der Keimblätter bei der Ansatzstelle an der Spros-
sachse oder im Bereich der Sprossknospe beschädigt oder 
angefault sind. Wenn eine Ansatzstelle eines Keimblattes 
nekrotisch oder angefault und das andere Keimblatt nicht 
intakt ist, wird sie ebenfalls nicht angewendet. Diese 
Keimlinge werden ebenfalls als anomal angesehen.

32	 Das Keimblatt bei Allium spp.:
	 32/01	 ist kurz und dick
	 32/02	 ist verkrümmt oder bildet eine Schlinge
	 32/03	 bildet eine Spirale
	 32/04	 zeigt kein eindeutiges „Knie“
	 32/05	 ist eingeschnürt
	 32/06	 ist haardünn
	 32/07	 ist angefault als Folge einer Primär-Infektion

33	� Die Primärblätter (unter Beachtung der 50 %-Regel; 
vgl. 5.2.6):

	 33/01	 sind deformiert
	 33/02	 sind beschädigt
	 33/03	 sind fehlend
	 33/04	 sind verfärbt
	 33/05	 sind nekrotisch
	 33/06	� sind normal geformt, aber kleiner als ein Viertel 

der Normalgröße (nur bei Phaseolus)
	 33/07	 sind angefault als Folge einer Primär-Infektion

4	 Anomalien der Koleoptile und des Primärblatts:
41	 Die Koleoptile 

41/01	 ist gedrungen oder anders deformiert
41/02	 ist gebrochen
41/03	 ist fehlend
41/04	 ist beschädigt oder die Spitze fehlt
41/05	 ist stark verkrümmt oder bildet eine Schlinge
41/06	 bildet eine Spirale
41/07	 ist eng gedreht
41/08	� ist von der Spitze her über mehr als ein Drittel 

der Länge gespalten
41/09	 ist haardünn
41/10	 ist angefault als Folge einer Primär-Infektion
41/11	 ist anders als von der Spitze her gespalten
41/12	� ist unter der Deckspelze oder Samenschale 

eingeklemmt

Anmerkung:  ein Keimling, dessen Koleoptile unter der 
Deckspelze oder Samenschale eingeklemmt wurde, ist 
als normal zu beurteilen, wenn er ansonsten normal ent-
wickelt ist. Wird das Wachstum eines solchen Keimlings 
gehemmt, muss er als anomal beurteilt werden.

Anmerkung:  Nur für Zea mays – Der Keimling ist ano-
mal, wenn die Koleoptile eine der nachstehenden Schäden 
in Verbindung mit Beschädigungen des ersten Laubblattes 
nach Definition 5.1 zeigt.
	 1. �Wenn das erste Blatt zum Zeitpunkt der Beurteilung 

erschienen ist:
	 a.	� Koleoptile von der Spitze her über mehr als ein 

Drittel gespalten
	 b.	 Koleoptile stark verkrümmt
	 c.	 Koleoptilenspitze beschädigt oder fehlend
	 d.	� Koleoptile an irgendeiner Stelle unterhalb der 

Spitze gespalten
	 2.	� Wenn das erste Blatt zum Zeitpunkt der Beurtei-

lung noch nicht erschienen ist:
	 a.	 Koleoptilenspitze beschädigt oder fehlend
	 b.	� Koleoptile von der Spitze her über mehr als ein 

Drittel gespalten
	 c.	� das Blatt tritt unterhalb der Koleoptilenspitze 

aus

42	 Das Primärblatt:
	 42/01	 ist weniger als halb so lang wie die Koleoptile
	 42/02	 ist fehlend
	 42/03	 ist zerfetzt oder sonst wie deformiert
	 42/04	 tritt im unteren Bereich der Koleoptile aus
	 42/05	 ist gelb oder weiß (kein Chlorophyll)
	 42/06	 ist angefault als Folge einer Primär-Infektion
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22	 The terminal bud and surrounding tissues:
22/01  are deformed
22/02  are damaged
22/03  are missing
22/04  are necrotic
22/05  are decayed as a result of primary infection

Note:  irrespective of the presence of auxiliary buds (e.g. 
Phaseolus) or auxiliary shoots (e.g. Pisum) arising from 
the axils of the cotyledons or of the primary leaves, the 
seedling is considered abnormal if the main shoot fails to 
develop normally.

3	 Abnormalities of the cotyledons and primary leaves
31	 The cotyledons (apply the 50 % rule; see 5.2.6):

31/01  are swollen or curled
31/02  are deformed
31/03  are broken or otherwise damaged
31/04  are separate or missing
31/05  are discoloured or necrotic
31/06  are glassy
31/07  are decayed as a result of primary infection
31/08  are fused on both sides

Note:  damage or decay of the cotyledons at the two 
points of attachment of the cotyledons to the seedling 
axis or near the terminal bud renders a seedling abnormal, 
irrespective of the 50 % rule. The 50 % rule also does 
not apply if one point of attachment of one cotyledon is 
necrotic or decayed and the other cotyledon is not intact; 
such seedlings are also considered as abnormal.

32	 In Allium spp., the cotyledon:
32/01  is short and thick
32/02  is bent over or forms a loop
32/03  forms a spiral
32/04  does not show a definite ‘knee’
32/05  is constricted
32/06  is spindly
32/07  is decayed as a result of primary infection

33	 The primary leaves (apply the 50 % rule; see 5.2.6):
33/01  are deformed
33/02  are damaged
33/03  are missing
33/04  are discoloured
33/05  are necrotic
33/06 � are of normal shape, but less than one-quarter 

normal size (only in Phaseolus)
33/07  are decayed as a result of primary infection

4	 Abnormalities of the coleoptile and primary leaf:
41	 The coleoptile:

41/01  is stubby or otherwise deformed
41/02  is broken
41/03  is missing
41/04  is defective or has no tip
41/05  is strongly bent over or forms a loop
41/06  forms a spiral
41/07  is tightly twisted
41/08 � is split for more than one-third of the length 

from the tip
41/09  is spindly
41/10  is decayed as a result of primary infection
41/11  is split other than from the tip
41/12  is trapped under the lemma or the testa.

Note:  a seedling with its coleoptile trapped under the 
lemma or seed coat is considered normal, if development 
is otherwise normal. If the growth of such a seedling is 
stunted, it must be evaluated as abnormal.

Note:  for Zea mays only – the seedling is abnormal 
if the coleoptile has any of the following defects to-
gether with damage to the primary leaf as defined in  
Figure 5.1.
	 1. �if the primary leaf has emerged at time of 

evaluation:
	 a.	� coleoptile split for more than one-third of the 

length from the tip
	 b.	 coleoptile strongly bent over
	 c.	 coleoptile tip damaged or missing
	 d.	 coleoptile split at any location below the tip

	 2. �if the primary leaf has not emerged at time of 
evaluation:

	 a.	 tip of coleoptile damaged or missing
	 b.	� coleoptile split for more than one-third of the 

length from the tip
	 c.	 leaf protruding below the tip of the coleoptile

42	 The primary leaf:
42/01  extends less than halfway up the coleoptile
42/02  is missing
42/03  is shredded or otherwise deformed
42/04 � protrudes from the lower part of the coleoptile
42/05  is yellow or white (no chlorophyll)
42/06  is decayed as a result of primary infection

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 5.2.8.1: Proposal supported by the Germination TCOM to add the seedling abnormality criterion 32/07 to Allium spp. regarding primary infection.
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5.2.9 Mehrsamige Fruchtgebilde

Verschiedene Typen von Samen-Einheiten können mehr 
als einen Keimling hervorbringen:
•	� Einheiten, die mehr als einen echten Samen enthalten 

(z.  B. Mehrfachspelzfrüchte bei Dactylis, Festuca, 
×Festulolium und Lolium, ungetrennte Spaltfrüchte 
der Apiaceae, Knäuel von Beta vulgaris, Früchte von 
Tectona grandis).

•	� Echte Samen, die mehr als einen Embryo enthalten. 
Dies kann bei bestimmten Arten normal sein (Polyem-
bryonie) oder bei anderen Arten ausnahmsweise auf-
treten (Zwillings-Embryonen). In diesem Fall ist häu-
fig einer der Keimlinge schwach oder haardünn, aber 
manchmal sind sie auch beide fast normal groß.

•	� Zusammengewachsene Embryonen. Gelegentlich 
bringt ein einzelner Same zwei miteinander verwach-
sene Keimlinge hervor.

Wenn eine Einheit mehr als einen Keimling hervorbringt, 
werden diese einzeln beurteilt. Ein normaler Keimling ist 
ausreichend, um eine Einheit als normal zu beurteilen. 
Wenn eine Einheit mehr als einen normalen Keimling her-
vorbringt, wird für die Bestimmung des Prozentsatzes der 
Keimfähigkeit nur ein Keimling gezählt.

5.2.10 Ungekeimte Samen

Samen, die unter den in Tabelle 5A angegebenen Bedin-
gungen bis zum Ende der Untersuchungsperiode nicht ge-
keimt haben, werden folgendermaßen eingeteilt:
Harte Samen:  Samen, die bis zum Ende der Untersu-

chungsperiode hart bleiben, weil sie kein Wasser auf-
genommen haben.

Frische Samen:  Samen, jedoch keine harten Samen, die 
wegen Keimruhe unter den bei der Keimfähigkeitsbe-
stimmung herrschenden Bedingungen nicht keimten, 
aber makellos und fest bleiben und die Fähigkeit zur 
Entwicklung zu einem normalen Keimling besitzen.

Tote Samen:  Samen, die am Ende der Untersuchungspe-
riode weder hart noch frisch sind und auch nichts von 
einem Keimling hervorgebracht haben.

Weitere Kategorien:  Unter Umständen können leere und 
ungekeimte Samen noch weiter unterteilt werden. De-
tails sind in 5.2.10.4 beschrieben.

5.2.10.1 Harte Samen 

Hartschaligkeit ist eine Form von Keimruhe. Sie kommt 
häufig bei vielen Arten der Fabaceae vor, kann aber auch 
in anderen Familien auftreten. Harte Samen sind nicht in 
der Lage unter den in Tabelle 5A angegebenen Bedingun-
gen Wasser aufzunehmen und bleiben deshalb hart.

5.2.10.2 Frische Samen

Frische Samen sind unter den in Tabelle 5A angegebenen 
Bedingungen zur Wasseraufnahme in der Lage, aber die 
Keimung ist blockiert.

5.2.10.3 Tote Samen

Tote Samen nehmen Wasser auf, sind gewöhnlich weich 
oder verfärbt oder oft schimmelig und zeigen keinerlei 
Zeichen einer Keimlingsentwicklung.

5.2.10.4 Andere Kategorien

Ungekeimte Samen können weiter unterteilt werden in:
Leere Samen:  Samen, die vollständig leer sind oder nur 

einen Rest von Gewebe enthalten.
Embryolose Samen:  Samen, die frisches Endosperm 

oder gametophytisches Gewebe enthalten, in dem sich 
anscheinend weder eine Embryohöhle noch ein Em-
bryo befinden.

Von Insekten beschädigte Samen:  Samen, die Insek-
tenlarven, Fraßspuren oder andere Anzeichen von In-
sektenbefall zeigen, welche die Keimung des Samens 
beeinträchtigen.

Diese Kategorien können bei allen Samenarten auftreten, 
sind aber bei Baumarten besonders häufig zu finden.

5.2.11 Zusätzliche Begriffe

Dikotyledonen    Gruppe von Pflanzen, die normalerwei-
se einen Embryo mit zwei Keimblättern (Kotyledonen) 
aufweisen (siehe auch Monokotyledonen)

Embryo    Keimanlage in einem Samen, die normalerwei-
se aus einer mehr oder weniger differenzierten Achse 
und daran anhängendem Keimblatt (bzw. Keimblät-
tern) besteht

Endosperm    Nährgewebe, das bei der Befruchtung ent-
standen ist und bei manchen Samen bis zur Reife als 
Speichergewebe für Nährstoffe erhalten bleibt

epigäische Keimung    Keimungsart, bei der die Keim-
blätter und der Spross durch das sich streckende Hy-
pokotyl über die Erdoberfläche emporgehoben werden 
(siehe auch hypogäische Keimung)

Epikotyl    der Teil der Keimlingsachse, der sich direkt 
oberhalb der Keimblätter und unterhalb des Primär-
blattes oder des Primärblattpaares befindet

erkrankt    durch die Anwesenheit und die Aktivität von 
Mikroorganismen oder durch einen chemischen Man-
gel geschwächt

Fäulnis    Zerstörung von organischem Gewebe, meist als 
Folge eines Befalls durch Mikroorganismen
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5.2.9 Multigerm seed units

Several types of seed units can produce more than one 
seedling:
•	� units containing more than one true seed (e.g. multi-

ple seed units in Dactylis, Festuca, ×Festulolium and 
Lolium; unseparated schizocarps of Apiaceae; clusters 
of Beta vulgaris, and fruits of Tectona grandis);

•	� true seeds containing more than one embryo. This 
may occur normally in certain species (polyembryo-
ny) or exceptionally in other species (twins). In this 
case, frequently one of the seedlings is weak or spin-
dly, but occasionally both are of nearly normal size;

•	� fused embryos. Occasionally two seedlings which are 
fused together are produced from one seed.

When a unit produces more than one seedling, these are 
evaluated separately. One normal seedling is considered 
sufficient to classify the unit as normal. If a unit produces 
more than one normal seedling, only one is counted for 
determining the germination percentage.

5.2.10 Ungerminated seeds

Seeds which have not germinated by the end of the test 
period, when tested under the conditions given in Table 
5A, are classified as follows:
hard seeds:  seeds which remain hard at the end of the 

test period, because they have not absorbed water;
fresh seeds:  seeds, other than hard seeds, which be-

cause of dormancy have failed to germinate under the 
conditions of the germination test, but which remain 
clean and firm and have the potential to develop into 
a normal seedling;

dead seeds:  seeds which at the end of the test period are 
neither hard nor fresh nor have produced any part of 
a seedling;

other categories:  in some circumstances empty and un-
germinated seeds may be further categorised accord-
ing to classes described in 5.2.10.4.

5.2.10.1 Hard seeds

Hardseededness is a form of dormancy. It is common in 
many species of the Fabaceae but may also occur in other 
families. These seeds are not able to imbibe water under 
the conditions set out in Table 5A and remain hard.

5.2.10.2 Fresh seeds

Fresh seeds are able to imbibe water when provided with 
the conditions set out in Table 5A, but the germination 
process is blocked.

5.2.10.3 Dead seeds

Dead seeds absorb water, are usually soft or discoloured 
or frequently mouldy, and show no sign of seedling 
development.

5.2.10.4 Other categories

Ungerminated seeds may be further subdivided into:
empty seeds:  seeds which are completely empty or con-

tain only some residual tissue;
embryoless seeds:  seeds which contain fresh endosperm 

or gametophytic tissue in which there is apparently no 
embryonic cavity nor embryo;

insect-damaged seeds:  seeds which contain insect lar-
vae, frass, or show other evidence of insect attack af-
fecting the ability of the seed to germinate.

These categories may appear in all species of seeds, but 
are found more commonly in tree species.

5.2.11 Additional definitions

coleoptile    the sheath enclosing and protecting the apex 
of the axis of the embryo and young seedling in cer-
tain monocotyledons (e.g. Poaceae)

cotyledon    the first leaf or pair of leaves of an embryo 
and seedling (see primary leaf)

decay    break-down of organic tissue, usually associated 
with the presence of micro-organisms

discoloration    alteration or loss of colour
dicotyledons    a group of plants so classified be-

cause the embryo usually has two cotyledons (see 
monocotyledons)

diseased    showing the effect of the presence and activity 
of micro-organisms or of chemical deficiency

embryo    rudimentary plant contained in a seed, usually 
consisting of a more or less differentiated axis and at-
tached cotyledon(s)
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gametophytisches Gewebe    Nährgewebe der Koniferen-
samen (Es übt eine ähnliche Funktion wie das Endo
sperm aus)

Geotropismus    Pflanzenwachstum, das der Schwerkraft 
folgt

	 positiver Geotropismus    Wachstum in der Rich-
tung der Schwerkraft (z.  B. bei einer normalen 
Primärwurzel)

	 negativer Geotropismus    Wachstum in der der 
Schwerkraft entgegengesetzten Richtung (z. B. bei ei-
nem normalen Spross)

gestauchte Wurzel    Wurzelform, die charakteristisch 
ist für Keimlinge mit Vergiftungserscheinungen; Die 
Wurzel ist meist kurz und keulenförmig, obwohl oft 
eine intakte Wurzelspitze vorhanden ist (siehe auch 
stumpfe Wurzel).

gewundener Keimlingsteil    Keimlingsteil (z. B. Hypo-
kotyl oder Koleoptile), der sich um die eigene Achse 
verdreht hat

	 locker gewunden    im Vergleich zur Länge wenig ge-
wundener Keimlingsteil

	 eng gewunden    im Vergleich zur Länge stark gewun-
dener Keimlingsteil

hypogäische Keimung    Keimungsart, bei der das Keim-
blatt (bzw. die Keimblätter) oder vergleichbare Organe 
(z. B. das Schildchen) in der Erde und innerhalb des 
Samens verbleiben. Der Spross wird bei den Dikotyle-
donen durch das sich streckende Epikotyl und bei man-
chen Monokotyledonen durch das Mesokotyl über die 
Erdoberfläche emporgehoben (siehe auch epigäische 
Keimung).

Hypokotyl    Teil der Keimlingsachse, der sich direkt 
oberhalb der Keimwurzel und unterhalb der Keimblät-
ter befindet

Infektion    Eindringen von Krankheitserregern in leben-
des Gewebe (z.  B. in Keimlingsteile) und Ausbrei-
tung darin, wobei nicht notwendigerweise, aber häufig 
Krankheiten und Fäulnis verursacht werden

	 Primär-Infektion    Infektion eines Keimlings, die 
durch Krankheitserreger im oder am Samen selbst ver-
ursacht wird

	 Sekundär-Infektion    Infektion eines Keimlings, die 
durch Krankheitserreger, die von einem anderen Sa-
men oder Keimling stammen, verursacht wird

Keimblatt (Kotyledo)    das erste Blatt oder Blattpaar ei-
nes Embryos und Keimlings (siehe auch Primärblatt)

Keimling    junge Pflanze, die sich aus dem Embryo eines 
Samens entwickelt 

Keimwurzel (Primärwurzel)    Hauptwurzel des Keim-
lings, die sich aus der Wurzelanlage des Embryos ent-
wickelt (siehe auch Radicula)

Koleoptile    Keimscheide, welche die Sprossanlage des 
Embryos und des jungen Keimlings bei bestimmten 
Monokotyledonen (z. B. bei den Poaceae) umgibt und 
schützt

Kotyledo    siehe Keimblatt

Mesokotyl    bei einigen hochspezialisierten Monokotyle-
donen (z.  B. bei bestimmten Poaceae) jener Teil der 
Keimlingsachse, der zwischen der Ansatzstelle des 
Schildchens und der Koleoptile liegt

Monokotyledonen    Gruppe von Pflanzen, die normaler-
weise einen Embryo mit einem Keimblatt aufweisen 
(siehe auch Dikotyledonen)

Organschlinge    Keimlingsteil (z.  B. Hypokotyl oder 
Koleoptile), der eine Schlinge oder einen Kreis bildet, 
statt einigermaßen gerade zu wachsen

Phototropismus    Wachstum und Reaktion auf einen 
Lichtreiz

	 positiver Phototropismus    dem Licht entgegen
	 negativer Phototropismus    vom Licht weg
phytotoxisch    für Pflanzen giftig
Primärblatt    erstes Laubblatt bzw. Laubblattpaar ober-

halb der Keimblätter (siehe auch Keimblatt)
Primär-Infektion    siehe Infektion
Primärwurzel    siehe Keimwurzel
Radicula    die Wurzelanlage des Embryos, die zur Keim-

wurzel wird, indem sie bei der Keimung die Samen-
schale durchstößt (siehe auch Keimwurzel)

Schildchen (Scutellum)    schildförmiges Gebilde, das 
Teil des Keimblattes bei einigen Poaceae ist und durch 
welches der Embryo Nährstoffe aus dem Endosperm 
aufnimmt

Scutellum    siehe Schildchen
Sekundär-Infektion    siehe Infektion
Sekundärwurzel    bezeichnet in der Saatgutprüfung jede 

beliebige Wurzel außer der Primärwurzel
Seminalwurzeln    Wurzelsystem bei Getreide-Keim-

lingen, das die Primärwurzel und eine Anzahl von 
Sekundärwurzeln umfasst, die aus der Embryoachse 
hervorgehen

Sprossknospe    Sprossspitze, die von mehreren mehr 
oder weniger entwickelten Blättern umhüllt ist

Sprossspitze    äußerster Teil der Sprossachse, der den 
Hauptvegetationskegel enthält

stumpfe Wurzel    Wurzel, gleich welcher Länge, mit 
fehlender oder schadhafter Wurzelspitze (siehe auch 
gestauchte Wurzel)

Verfärbung    Veränderung oder Verlust der Farbe
Wurzelhaar    feine röhrenförmige Ausstülpung einer 

Zelle der äußeren Zellschicht der Wurzel
zurückgebliebene Wurzel    Wurzel, die zwar meist eine 

intakte Spitze aufweist, im Verhältnis zu den anderen 
Teilen des Keimlings aber viel zu kurz und zu schwach 
ist

5.3 Allgemeine Grundsätze
Die Bestimmung der Keimfähigkeit muss mit reinen Sa-
men durchgeführt werden, es sei denn, die Bestimmung ist 
mit gewogenen Wiederholungen zulässig.

Die Definitionen reiner Samen der Arten sind anzuwen-
den. Die reinen Samen können entweder aus der Fraktion 
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endosperm    nutritive tissue originating from fertilisa-
tion and retained at maturity in some seeds as a stor-
age tissue for food reserves

epicotyl    the part of the seedling axis immediately 
above the cotyledons and below the primary leaf or 
pair of leaves

epigeal germination    a type of germination in which 
cotyledons and shoot are carried above soil level by 
the elongating hypocotyl (see hypogeal germination)

gametophytic tissue    the nutritive tissue occurring 
within conifer seeds (it serves a function similar to 
endosperm)

geotropism    plant growth response to gravity
	 positive geotropism    downward growth (e.g. nor-

mal primary root)
	 negative geotropism    upward growth (e.g. normal 

shoot)
hypocotyl    the part of the seedling axis immediately 

above the primary root and below the cotyledons
hypogeal germination    a type of germination in which 

the cotyledon(s) or comparable structure (e.g. scutel-
lum) remain in the soil and within the seed. The shoot 
is carried above soil level by the elongating epicotyl 
in dicotyledons, or by the mesocotyl in some mono-
cotyledons (see epigeal germination)

infection    entrance and spread of disease organisms in 
living material (e.g. seedling structures), not neces-
sarily but often causing disease symptoms and decay

	 primary infection    disease organism present and 
active in the seed itself

	 secondary infection    disease organism spreading 
from other seeds or seedlings

looped structure    seedling structure (e.g. hypocotyl, 
coleoptile) which completes a loop or circle instead 
of being more or less straight

mesocotyl    in some highly specialised monocotyledons 
(e.g. certain Poaceae) the part of the seedling axis be-
tween the point of attachment of the scutellum and 
the coleoptile

monocotyledons    a group of plants so classified be-
cause the embryo usually has one cotyledon (see 
dicotyledons)

phototropism    growth and response to a light stimulus
	 positive phototropism    growth towards light
	 negative phototropism    growth away from light
phytotoxic    poisonous to plants
primary infection    see ‘infection’ 
primary leaf    the first leaf or pair of leaves found after 

the cotyledons (see cotyledon)
primary root    main root of the seedling, developing 

from the radicle of the embryo (see radicle)

radicle    the rudimentary root of the embryo, develop-
ing into the primary root after emergence through the 
seed coat during germination (see primary root)

retarded root    a root usually with an intact tip but much 
too short and weak to be in balance with the other 
structures of the seedling

root hair    a fine tubular outgrowth of a surface cell of 
the root

scutellum    a shield-shaped structure that is part of the 
cotyledon in some Poaceae and through which nutri-
ents are absorbed from the endosperm into the embryo

secondary infection    see infection
secondary root    used in seed testing to mean any root 

other than the primary root
seedling    a young plant developing from the embryo in 

a seed
seminal roots    the primary root and a number of sec-

ondary roots arising from the embryo axis and form-
ing the seedling root system in cereals

shoot apex    terminal portion of the shoot, that contains 
the main growing point

stubby root    the kind of root characteristic for seed-
lings with phytotoxic symptoms; usually short and 
club-shaped, though often with an intact root tip (see 
stunted root)

stunted root    root with a missing or defective root tip, 
irrespective of the length of the root (see stubby root)

terminal bud    the shoot apex enveloped by several 
more or less differentiated leaves

twisted structure    seedling structure (e.g. hypoco-
tyl, coleoptile) which twists around its main axis of 
elongation

	 loosely twisted    turns completed over a long section 
of the structure

	 tightly twisted    turns completed over a short section 
of the structure

5.3 General principles
Germination tests must be made with pure seeds, except 
where testing of seed by weighed replicates is allowed.

The pure seed definition for the species must be ap-
plied. The pure seed can be taken from either the pure 
seed fraction of a purity test carried out as prescribed in 
Chapter 3, or from a representative fraction of the submit-
ted sample. When the seed lot has been coated, the pure 
pellet definition must be used, except in the case of tapes 
or mats where the seeds are tested without removing the 
seed.
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der reinen Samen der Reinheitsuntersuchung, beschrieben 
in Kapitel 3, oder aus einem repräsentativen Teil der Ein-
sendungsprobe entnommen werden. Bei umhülltem Saat-
gut ist die Definition für reine Pillen anzuwenden außer bei 
Bändern oder Matten, bei denen die Samen ohne vorherige 
Entfernung zu prüfen sind.

Die vorgeschriebenen Verfahren zur Förderung der 
Keimung sind im Kapitel 5.6.3 beschrieben. Parallelbe-
stimmungen sind erlaubt. Die Vorschriften zur Bericht-
erstattung von Parallel- und Doppelbestimmungen sind 
im Kapitel 5.9 definiert. Wurden andere als unter 5.6.3 
beschriebene Verfahren angewendet, ist der Versuch nicht 
durch die Vorschriften abgedeckt und das Ergebnis und die 
Behandlung sind unter „Weitere Untersuchungsergebnis-
se“ auf dem ISTA-Bericht anzugeben (vgl. 1.5.2.22).

Die Samen werden zu Wiederholungen zusammenge-
fasst und unter günstigen Feuchtigkeitsbedingungen nach 
den in Tabelle 5A vorgeschriebenen Methoden geprüft. 
Nach Ablauf der in Tabelle 5A angegebenen Zeit werden 
die Wiederholungen ausgewertet und die Keimlinge und 
Samen in den verschiedenen für die Berichterstattung er-
forderlichen Kategorien (5.9) ausgezählt. 

5.4 Keimsubstrate
5.4.1 Definition

Keimsubstrate für die Bestimmung der Keimfähigkeit sind 
Materialien, welche hinreichenden Porenraum für Luft und 
Wasser aufweisen und das Wachstum des Wurzelsystems 
und dessen Kontakt mit Lösungen (Wasser) ermöglichen. 

Bei Papier als Grundsubstrat (siehe 5.6.2.1.1) ist jede 
Kombination der unter Tabelle 5A vorgeschriebenen 
Keimsubstrate erlaubt, vorausgesetzt dass jedes Keimsub-
strat überprüft worden ist und den unter 5.4.2 vorgeschrie-
benen Anforderungen entspricht.

5.4.2 Angaben

Die folgenden allgemeinen Angaben treffen für alle Keim-
substrate zu und müssen verifiziert werden.
Zusammensetzung:  Das Keimsubstrat kann Agar,Papier, 

reiner Sand oder eine Mischung von organischen Kom-
ponenten mit Zusatz mineralischer Bestandteile sein.

Wasserhaltevermögen:  Wenn die richtige Menge Wasser 
hinzugefügt wird, sollten die Partikel des Keimsubstra-
tes die Fähigkeit haben, genug Wasser zu halten, um 
einen kontinuierlichen Wasserfluss zu den Samen und 
Keimlingen zu ermöglichen, jedoch gleichzeitig genug 
Porenraum zur erforderlichen Belüftung für ein opti-
males Keimlings- und Wurzelwachstum zu gewähr-
leisten. Der Wassergehalt des Keimsubstrates soll, auf 
der maximalen Wasserhaltekapazität des Substrates 
basierend, auf den Bedarf der zu prüfenden Art einge-

stellt werden Die Wasseraufnahme wird dann als Pro-
zentsatz der maximalen Wasseraufnahme ausgedrückt.

	� Bei Agar muss die Tiefe des Mediums ausreichen, um 
die Samen und Keimlinge während des gesamten Prüf-
zeitraums mit ausreichend Feuchtigkeit zu versorgen, 
und der Probenbehälter muss verschlossen sein, um 
einen übermäßigen Feuchtigkeitsverlust des Mediums 
zu vermeiden.

pH:  Das Keimsubstrat muss bei der Überprüfung im Sub-
strat einen pH-Wert zwischen 6,0 und 7,5 haben. Die 
pH-Messungen können durch biologische Tests ersetzt 
werden (vgl. 5.4.5).

Leitfähigkeit:  Der Salzgehalt muss so gering wie mög-
lich sein und darf 40 Millisiemens pro Meter nicht 
überschreiten. Leitfähigkeitsmessungen können durch 
biologische Tests ersetzt werden (vgl. 5.4.5).

Sauberkeit und Freiheit von Toxizität:  Das Keimsubs-
trat muss frei sein von Samen, Pilzen, Bakterien oder 
toxischen Substanzen, welche die Keimung der Samen, 
das Wachstum der Keimlinge oder ihre Beurteilung be-
einflussen können.

Wiederverwendung von Keimsubstraten:  Es wird aus-
drücklich empfohlen, das Keimsubstrat nur einmalig 
zu verwenden.

Alternative Messungen:  Es kann schwierig sein, alle 
Angaben zu prüfen oder Keimsubstrate mit den gefor-
derten Angaben von Lieferanten zu bekommen. Es ist 
zulässig, die Messung der Leitfähigkeit durch biologi-
sche Tests auf Phytotoxizität zu ersetzen. Falls nicht, 
müssen alle in 5.4.2  genannten Charakteristika über-
prüft worden sein.

5.4.3 Eigenschaften der Keimsubstrate 

5.4.3.1 Papier

Das Papier muss aus Zellstoff, Baumwolle, Krepp-Cellu-
lose-Papier oder anderer gereinigter pflanzlicher Zellulose 
bestehen. Das Papier kann Filterpapier unterschiedlicher 
Qualität und Größe sein. Das Papier sollte so beschaffen 
sein, dass:
•	� die Wurzeln der Keimlinge auf dem Papier und nicht 

in das Papier wachsen; es ist jedoch akzeptabel, dass 
Wurzeln in die Medien hineinwachsen, solange der 
Keimling aus den Medien herausgezogen werden 
kann, ohne dass Wurzeln brechen;

•	� es auch während der Handhabung bei der Untersu-
chung hinreichend reißfest ist.

5.4.3.2 Sand

Mindestens 90 % der Partikel müssen durch ein Rundloch 
oder Drahtsieb mit 2,0 mm Weite passen. Entspricht die 
vom Lieferanten angegebene Partikelgröße diesen Vorga-
ben, braucht das Labor eine Qualitätskontrolle auf die Grö-
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Prescribed procedures for promoting germination are 
given in 5.6.3. Parallel testing is permitted. The rules for 
reporting parallel and double testing are defined in 5.9. If 
additional tests are undertaken after any procedure other 
than those given in 5.6.3, the test is not covered by the 
Rules, and the result and procedure must be reported un-
der ‘Other determinations’ on the ISTA Certificate (see 
1.5.2.22).

The seeds, arranged in replicates, are tested under fa-
vourable moisture conditions and in accordance with the 
methods prescribed in Table 5A. After the period indi-
cated in Table 5A, the replicates are examined and counts 
made of the seedlings and seeds in the various categories 
required for reporting (5.9).

5.4 Growing media
5.4.1 Definition

Growing media used for germination tests are products 
which provide sufficient pore space for air and water, for 
the growth of the root system and for contact with solu-
tions (water) needed for plant growth.

With paper as the base medium (see 5.6.2.1.1), any 
combination of growing media prescribed in Table 5A for 
that species is allowed, provided that each growing me-
dium is verified and meets the specifications prescribed 
in 5.4.2.

5.4.2 Specifications

The following general specifications apply for all grow-
ing media and must be verified:
Composition:  The growing medium can be agar, paper, 

pure sand or mixtures of organic compounds with 
added mineral particles.

Water retention characteristics:  When the appropriate 
amount of water is added, the particles of the growing 
medium should have the capacity to hold sufficient 
water to provide continuous movement of water to the 
seeds and seedlings, but also provide sufficient pore 
space for aeration required for optimal germination 
and root growth. The water content of the growing 
medium should be adjusted to correspond to the needs 
of the species being tested, based on the maximum 
water-holding capacity of the medium. The water re-
tention is then expressed as a percentage of the maxi-
mum retention.

	� For agar, the depth of the medium must be sufficient 
to supply adequate moisture to the seeds and seed-
lings throughout the testing period and the sample 
container must be sealed to avoid excessive moisture 
loss from the medium.

pH:  The growing medium must have a pH value with-
in the range 6.0–7.5 when checked in the substrate. 
Measurements of pH can be replaced by biological 
tests (see 5.4.5).

Conductivity:  The salinity must be as low as possible 
and no more than 40 millisiemens per metre. Meas-
urements of conductivity can be replaced by biologi-
cal tests (see 5.4.5).

Cleanness and freedom from toxicity:  The growing 
medium must be free from seeds, fungi, bacteria or 
toxic substances, which may interfere with the ger-
mination of seeds or the growth or evaluation of 
seedlings.

Re-use of substrates:  It is strongly recommended that 
the growing medium is only used once.

Alternative measurements:  It may be difficult to check 
all the specifications or to get growing media from 
suppliers with the requested specifications. It is per-
missible to replace the measure of conductivity with 
biological tests such as phytotoxicity. If not, all the 
characteristics described in 5.4.2 must be verified.

5.4.3 Growing media characteristics

5.4.3.1 Paper growing media

The paper must be wood, cotton, crepe cellulose paper or 
other purified vegetable cellulose. The paper may take the 
form of filter papers, blotters or towels. The paper should 
be such that:
•	 the roots of the seedlings will grow on and not into 

it; however, it is acceptable that roots grow into the 
media as long as the seedling can be pulled out of the 
media without breaking any roots;

•	 it possesses sufficient strength to enable it to resist 
tearing when handled during the test.

5.4.3.2 Sand growing media

At least 90 % of the particles must pass through a sieve 
with holes or mesh of 2.0 mm width. If the particle 
size characteristics given by the supplier are in accord-
ance with these specifications then the laboratory does 
not need to perform a quality check of the sand particle 
size. In the absence of a supplier’s specification sheet, the 
laboratory must check the particle size for each batch of 
sand received.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 5.4.2: Consequential changes resulting from the addition of agar (A) as a primary media for Pinus sylvestris in Table 5A Part 2. Proposal supported by the Germination TCOM and the Forest Tree and Shrub TCOM following a method validation study.
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Rules changes for 2022 _ 5.4.2: Consequential changes resulting from the addition of agar (A) as a primary media for Pinus sylvestris in Table 5A Part 2. Proposal supported by the Germination TCOM and the Forest Tree and Shrub TCOM following a method validation study.
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ße der Sandpartikel nicht durchzuführen. Ohne einen Be-
leg mit den Angaben des Lieferanten muss das Labor die 
Partikelgröße jeder erhaltenen Sandlieferung überprüfen. 

5.4.3.3 Organisches Keimsubstrat

Die Keimsubstrate enthalten definitionsgemäß die fol-
genden Bestandteile in bekannter Zusammensetzung und 
stimmen mit den Anforderungen von 5.4.2 überein:
Organische Komponenten:  Fasern wie Torf, Kokos-

nussfasern und Holzfasern mit einer empfohlenen Grö-
ße unter 5 mm.

Mineralische Partikel:  Zum Beispiel Sand, Perlit, Do-
lomit oder Vermikulit. Der Anteil sollte zwischen 15 
bis 30 Volumenprozent betragen. Es wird empfohlen, 
dass 90 % der Partikel durch ein 3 mm Rundloch- oder 
Drahtsieb passen. 

Es kann jede andere Mischung organischer Verbindungen 
und mineralischer Partikel verwendet werden, sofern sie 
die Anforderungen unter 5.4.2 erfüllen. Die Zusammenset-
zung des Substrates muss eindeutig beschrieben werden.

5.4.3.4 Agar

Agar (CAS-9002-18-0) ist ein Polysaccharid-Verfesti-
gungsmittel, das aus Agarose und Agaropektin besteht und 
aus Rotalgen der Pflanzenabteilung Rhodophyta gewon-
nen wird. Agar-Pulver sollte zu etwa 99 % rein sein und 
darf keine zusätzlichen Salze enthalten, die die Keimung 
von Samen oder das Pflanzenwachstum hemmen könnten. 
Der verwendete Agar darf keine zusätzlichen Nährstoffe, 
Vitamine, Hormone oder antimikrobielle Zusätze enthal-
ten, es sei denn, dies ist nach den Methoden der ISTA-Re-
geln zulässig.

5.4.4 Wasser

Demineralisiertes, deionisiertes, Leitungs- und Quellwas-
ser werden üblicherweise benutzt und sind erlaubt.

5.4.4.1 Allgemeine Angaben

Sauberkeit:  Das für die Befeuchtung des Substrates ver-
wendete Wasser soll fast frei von organischen oder an-
organischen Verunreinigungen sein.

pH:  Der pH-Wert im Substrat muss bei der Überprüfung 
zwischen 6,0 und 7,5 liegen, außer es wird belegt, dass 
ein pH-Wert außerhalb dieses Bereiches keinen nega-
tiven Einfluss auf die Ergebnisse der Keimfähigkeits-
bestimmung hat.

5.4.5 Qualitätskontrolle

Neue Keimsubstratlieferungen müssen die Anforderun-
gen hinsichtlich der grundlegenden physikalischen Eigen-
schaften erfüllen und frei von negativen Einflüssen sein, 
verursacht durch toxische Substanzen oder schädliche 
Mikroorganismen.

Die typische Zusammensetzung, das Wasserhalte-
vermögen, der pH, die Sauberkeit und Unschädlich-
keit (frei sein von phytotoxischen und negativen Einflüs-
sen verursacht durch Mikroorganismen) müssen überprüft 
werden.

Alternative Messungen: Es kann schwierig sein, alle Ei-
genschaften zu überprüfen oder Substrat mit diesen Spe-
zifikationen vom Lieferanten zu erhalten. Deshalb ist es 
erlaubt, die pH- und Leitfähigkeitsmessungen mit biologi-
schen Tests, wie dem Test auf Phytotoxizität, zu ersetzen.

Beispiele von Tests für die Qualitätskontrolle von Sub-
straten sind in dem aktuellen ISTA Handbook on Seedling 
Evaluation angegeben. Solche Tests können durch Saat-
gutlabore oder durch Labore, die sich in der Bodenunter-
suchung oder Mikrobiologie spezialisiert haben, durchge-
führt werden.

5.5 Material und Ausrüstung
5.5.1 Behältnisse

Alle Arten von Behältnissen aus Kunststoff, Glas, Metall 
oder Steingut können verwendet werden, sofern sie keinen 
toxischen Einfluss haben, sie sauber und frei von Mikroor-
ganismen sind.

5.5.2 Zähleinrichtungen

Das Verwenden von Zählbrettern oder Vakuumzähler ist 
erlaubt, sofern diese Hilfsmittel nicht das Ergebnis der 
Keimfähigkeitsbestimmung beeinflussen oder zu einem 
systematischen Fehler führen. Im ISTA Handbook on 
Seedling Evaluation sind Beispiele erwähnt, wie Zählein-
richtungen angewandt werden.

5.5.2.1 Zählbretter

Zählbretter werden üblicherweise für große Samen wie 
Zea, Phaseolus und Pisum verwendet. 

5.5.2.2 Vakuumzähler

Vakuumzähler können prinzipiell bei allen Arten verwen-
det werden. Sie werden aber hauptsächlich bei Arten mit 
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5.4.3.3 Organic growing media

Organic growing media are defined as containing the fol-
lowing elements in known proportions and fitting the re-
quirements of 5.4.2:
Organic compounds:  fibres such as peat, coconut fibres 

or wood fibres, with a recommended size less than 
5 mm;

Mineral particles:  for example sand, perlite, dolomite 
or vermiculite. The proportion should be between 15 
and 30 % in volume. It is recommended that 90 % of 
the particles should pass through a sieve with holes or 
mesh of 3 mm width.

Any other mixture of organic compounds and mineral par-
ticles, fitting the specifications included in 5.4.2, can be 
used. The media composition must be clearly described.

5.4.3.4 Agar

Agar (CAS-9002-18-0) is a polysaccharide solidifier 
composed of agarose and agaropectin derived from the 
Rhodophyta phylum of red algae. Agar powder should be 
approximately 99 % pure and must be free of extra salts 
that may inhibit seed germination or plant growth. Agar 
used must not contain any additional nutrients, vitamins, 
hormones or antimicrobials additives unless permitted by 
methods stated in the ISTA Rules.

5.4.4 Water

Demineralised water, deionised water, tap water and 
spring water are commonly used and permitted.

5.4.4.1 General specifications

Cleanness:  the water used to moisten the substrate 
should be reasonably free from organic or inorganic 
impurities.

pH:  the pH value must be within the range 6.0–7.5 when 
checked in the substrate, unless there is evidence that 
the pH outside this range does not have a negative 
influence on the germination test results.

5.4.5 Quality control

New deliveries of growing media must meet the require-
ments for the principal physical characteristics and be 
free of negative effects due to toxic substances or noxious 
micro-organisms.

The characteristics composition, water retention, 
pH, cleanness and innocuity (freedom from phytotoxic 
effects and negative effects due to micro-organisms) must 
be checked. 

Alternative measurements:  it may be difficult to check 
all the specifications or to get growing media from sup-
pliers with the requested specifications. It is permissible 
to replace the measurements of pH and conductivity with 
biological tests, such as a test for phytotoxicity.

Examples of media quality control tests are given in 
the ISTA Handbook on Seedling Evaluation. Quality con-
trol tests can be performed by the seed testing laboratory 
or subcontracted to laboratories specialising in soil analy-
ses or microbiology tests.

5.5 Material and apparatus
5.5.1 Containers

All kinds of plastic, glass, metal or pottery containers can 
be used, provided that they have no toxic effects, and are 
clean and free from micro-organisms.

5.5.2 Counting equipment

Planting using counting boards or vacuum counters is 
permissible, as long as using these tools does not influ-
ence the germination result or cause replicate results to 
be biased. 

Examples of how to use the counting equipment are 
given in the ISTA Handbook on Seedling Evaluation.

5.5.2.1 Counting boards

Counting boards are often used for large seeds such as 
Zea, Phaseolus and Pisum.

5.5.2.2 Vacuum counters

Vacuum counters can in principle be used for all species, 
but are mostly used for species with regularly shaped 
and relatively smooth seeds such as cereals or species of 
Brassica or Trifolium.

StickyNote
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glatten, regelmäßig geformten Samen eingesetzt wie bei 
Getreide-, Brassica- und Trifolium-Arten.

5.5.3 Keimapparate

5.5.3.1 Der Jacobsen- oder Kopenhagener 
Keimapparat

Dieser Keimapparat besteht meist aus einer Keimplatte, 
auf welche Filterpapierscheiben mit Samen gelegt wer-
den. Die Scheiben werden durch einen Docht, der durch 
Schlitze oder Löcher in der Keimplatte bis in das darunter 
liegende Wasserbad reicht, ständig feucht gehalten. Um 
Austrocknung zu vermeiden, wird das Substrat mit einer 
Glocke bedeckt, die ein Loch hat, damit die Luftzufuhr 
ohne allzu große Verdunstung gewährleistet ist. Die Tem-
peratur wird – meist automatisch – geregelt, indem ent-
weder das Wasserbad oder die Heizplatte geheizt bzw. 
gekühlt wird. Der Apparat kann für alle vorgeschriebenen 
konstanten und Wechseltemperaturen verwendet werden.

5.5.3.2 Der Keimschrank und die 
Klimakammer

Der Keimschrank wird für die Keimung von Samen in 
Dunkelheit oder bei Licht oder für die Vorbehandlungen 
der Samen zwecks Brechung der Keimruhe, z. B. durch 
Vorkühlung verwendet. Eine Klimakammer ist ein modi-
fizierter Keimschrank, jedoch groß genug, um vom Perso-
nal zwecks Aufstellung der Versuche betreten zu werden. 
Keimschränke und Klimakammern sind gut isoliert und 
mit Heiz- und Kühlsystemen ausgestattet, um die gefor-
derten Temperaturen aufrecht zu erhalten. Um sicher zu 
stellen, dass alle Proben Temperaturen innerhalb des To-
leranzbereichs (±2 °C) während des Versuchs und der 
Vorbehandlung ausgesetzt sind, muss die Temperatur im 
ganzen Schrank/Raum gleichmäßig verteilt sein. Wenn 
ein Schrank/Raum keine Wechseltemperaturen erzeugen 
kann, können die Proben vom einem Schrank/Raum zu ei-
nem anderen transferiert werden, um so den erwünschten 
Temperaturwechsel zu erzeugen. Den Proben muss für die 
Keimung jederzeit genügend Wasser zur Verfügung ste-
hen und sie dürfen nicht austrocknen. Dies kann einerseits 
durch eine hohe Feuchtigkeit erzielt werden, indem „feuch-
te“ Keimschränke oder Luftbefeuchter in Klimakammern 
verwendet werden. Alternativ dazu können die Versuche 
in wasserdichten Behältern durchgeführt werden.

5.6 Verfahren
5.6.1 Untersuchungsprobe

Aus der gut durchmischten Fraktion reiner Samen werden 
zufällig 400 Samen entnommen (5.3) und auf dem feuch-

ten Substrat gleichmäßig und mit dem nötigen Abstand 
voneinander verteilt. Es muss sichergestellt werden, dass 
die Samen nicht selektiert werden, was unausgeglichene 
Ergebnisse zur Folge hätte. Normalerweise werden Wie-
derholungen zu je 100 Samen angesetzt, wobei die Samen 
mit so viel Abstand voneinander auf das Keimbett gelegt 
werden, dass der Einfluss auf die Keimlingsentwicklung 
durch benachbarte Samen minimiert wird. Damit diese 
Abstände eingehalten werden, kann es nötig sein, die Wie-
derholungen in Teilwiederholungen zu 50 oder sogar 25 
Samen aufzuteilen, besonders dann, wenn samenbürtige 
Krankheiten oder Saprophyten vorhanden sind. Wenn auf 
Papiersubstrat die Samen stark verpilzt sind, kann es not-
wendig sein, das Papier anlässlich einer Zwischenauszäh-
lung auszuwechseln.

Außer bei Arachis werden mehrsamige Fruchtgebilde 
für die Bestimmung der Keimfähigkeit nicht gespalten, 
sondern geprüft, als wären es einzelne Samen.

Obwohl für Arachis eine Hülse als reiner Same gilt, 
müssen für die Keimfähigkeitsbestimmung die Samen aus 
der Hülse herausgenommen werden.

Eine ISTA-Keimfähigkeitsbestimmung basiert auf 400 
Samen. Unter gewissen Umständen (vgl. 2.5.4.5) kann es 
notwendig sein, weniger als 400 Samen zu prüfen. In sol-
chen Fällen müssen mindestens 100 Samen in Wiederho-
lungen zu je 25 oder 50 Samen geprüft werden. 

Zur Absicherung, nur bei einem Internationalen Blau–
Bericht über eine Saatgutpartie, kann auf Wunsch des 
Auftraggebers die Bestimmung der Keimfähigkeit mit 200 
Samen durchgeführt werden. In diesem Fall beträgt die 
Anzahl der geprüften Samen weniger als 400 und muss 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ berichtet wer-
den (siehe 5.9).

Wenn verursacht durch Zählfehler bei einer Bestim-
mung der Keimfähigkeit mehr als 5 Samen verloren ge-
hen oder zusätzlich gefunden werden (das heißt ±1.25 % 
der gesamten 400 Samen), ist die Untersuchung zu 
wiederholen.

Wenn bei der Bestimmung bis zu 5 Samen verloren ge-
hen oder zusätzlich gefunden werden, dann ist jede Wie-
derholung durch Berechnung auf 100 zu berichtigen. Wenn 
zum Beispiel eine Wiederholung 80 normale Keimlinge, 
10 anomale Keimlinge, 9 tote Samen und einen fehlen-
den Samen umfasst, dann ist das Ergebnis mit nachstehen-
der Proportionsrechnung auf 100 zu berichtigen: normale 
Keimlinge 80 × 100 / 99 , anomale Keimlinge 10 × 100 /99 
und tote Samen 9 × 100 / 99. Die Rundung erfolgt nach 
den unter 5.8.2 beschriebenen Festlegungen.

Anmerkung:  Ist die Einsendungsprobe kleiner als vorge-
schrieben, muss der Probenehmer benachrichtigt werden 
und mit der Untersuchung ist so lange zu warten, bis genü-
gend Saatgut einer einzelnen Einsendungsprobe verfügbar 
ist. Ausgenommen hiervon ist extrem teures Saatgut. Die-
ses wird so weit als möglich untersucht und folgendes auf 
dem Bericht vermerkt:

Chapter 5: The germination test

C
ha

pt
er

 5
: T

he
 g

er
m

in
at

io
n 

te
st

International Rules for Seed Testing

Effective 1 January 20225-10

5.5.3 Germination apparatus

5.5.3.1 The bell jar or Jacobsen apparatus 
(Copenhagen tank)

This apparatus usually consists of a germination plate 
upon which filter paper substrates with seeds are placed. 
The substrate is kept continuously moist by means of a 
wick, which extends down through slits or holes in the 
germination plate into the underlying waterbath. 

To prevent drying out, the substrate is covered with 
a bell jar provided with a hole which allows for ventila-
tion without undue evaporation. The temperature is con-
ditioned either indirectly by heating/cooling the water in 
the waterbath, or directly by conditioning the germina-
tion plate, and is usually automatically regulated. The ap-
paratus may be used for all prescribed constant or alter-
nating temperatures.

5.5.3.2 The germination incubator and the 
room germinator

The incubator is used for germinating seeds in darkness 
or light, or providing seeds with pretreatments to break 
dormancy, such as prechilling. The room germinator 
is a modification of the incubator, but is large enough 
to permit workers to enter and place the tests within it. 
Germination incubators and room germinators are well 
insulated and are equipped with both heating and cool-
ing systems to ensure the maintenance of required tem-
peratures. The temperature must be evenly distributed to 
ensure that all samples placed in the incubator/room have 
a temperature within the prescribed temperature limits 
for the test (±2 °C) or pretreatment. If the incubator/room 
does not have a system capable of providing alternating 
temperatures, samples can be transferred from one incu-
bator/room to another running at a different temperature 
to achieve the desired alternative temperature cycle. Tests 
must be supplied with sufficient water for germination 
and must not be allowed to dry out. This can be achieved 
through maintaining a high humidity by using ‘wet’ incu-
bators or using humidifiers in germination rooms. Tests 
can also be enclosed in moisture-proof containers.

5.6 Procedure
5.6.1 Working sample

Four hundred seeds are taken at random from the well-
mixed pure seed (5.3) and spaced uniformly and ade-
quately apart on the moist substrate. Care must be taken 
to ensure that there is no selection of seeds thus causing 
biased results. Replicates of 100 seeds are normally used, 

spaced sufficiently far apart on the seed bed to minimise 
the effect of adjacent seeds on seedling development. To 
ensure adequate spacing, split replicates of 50 or even 
25 seeds may be necessary, particularly where there 
are seed-borne pathogens or saprophytes present. When 
seeds grown on paper substrates are heavily infected, it 
may be necessary at an intermediate count to transfer re-
maining seeds and seedlings to fresh media.

Multigerm seed units, except for Arachis, are not bro-
ken up for the germination test but are tested as though 
they were single seeds.

For Arachis, although a pod is a pure seed unit, seed 
must be removed from the pod before use in a germina-
tion test.

The ISTA germination test is based on 400 seeds. In 
certain circumstances (see 2.5.4.5) it may be necessary to 
test fewer than 400 seeds. In such cases, at least 100 seeds 
must be tested in replicates of 25 or 50.

At the request of the applicant, a germination test can 
be carried out on 200 seeds, for issuance on a Blue Inter-
national Seed Sample Certificate only. In this case, the 
number of seeds tested is less than 400 and must be re-
ported under ‘Other determinations’ (see 5.9).

When due to counting errors more than 5 seeds are 
lost or found during a germination test (i.e. ±1.25 % for a 
total of 400 seeds), then the test must be repeated.

If there are up to 5 seeds lost or found as extra in the 
test, then each replicate must be adjusted to 100 by cal-
culation. For example, if one replicate had 80 normal 
seedlings, 10 abnormal seedlings and 9 dead seeds, with 
one seed missing, then the result must be adjusted to 100 
with the following proportional calculation: 80 × 100 / 99 
normal seedlings, 10 × 100 / 99 abnormal seedlings and 
9 × 100 / 99 dead seeds. Rounding follows the principles 
described in 5.8.2.

Note:  If the submitted sample is smaller than prescribed, 
the sampler must be notified accordingly and analysis 
withheld until sufficient seed is received in a single sub-
mitted sample, except that in the case of very expensive 
seed, the analysis may be completed to the extent possible, 
and the following statement inserted on the certificate:
	� ‘The sample submitted weighed only ... g and is not 

in accordance with the International Rules for Seed 
Testing.’ 

Or, in the case of pelleted seeds: 
	� ‘The sample submitted contained only ... pellets 

(seeds) and is not in accordance with the International 
Rules for Seed Testing.’

5.6.2 Test conditions

Permitted substrates, temperatures, duration of tests and 
additional directions, including recommended proce-

StickyNote
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	� „Das zugestellte Muster wog nur … g und ist nicht in 
Übereinstimmung mit den Internationalen Vorschrif-
ten für die Prüfung von Saatgut.“

Oder, im Fall von pilliertem Saatgut: 
	� „Das zugestellte Muster enthielt nur … Pillen (Samen) 

und ist nicht in Übereinstimmung mit den Internatio-
nalen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut.“

5.6.2 Untersuchungsbedingungen

Zugelassene Substrate, Temperaturen, Prüfdauer und wei-
tere Anweisungen, einschließlich der empfohlenen Be-
handlungen zur Brechung der Keimruhe, sind in Tabelle 
5A aufgeführt. Substrate, Temperaturen und Prüfungsdau-
er sind verbindlich vorgeschrieben und müssen eingehal-
ten werden.

5.6.2.1 Keimsubstrate

5.6.2.1.1 Methoden mit Papier

Auf Papier (TP):  Die Samen werden auf einer oder meh-
reren Papierlagen gekeimt, indem diese:

	 •	� auf den Jacobsen-Keimapparat gelegt werden 
(5.5.3.1);

	 •	� in Klarsichtdosen oder Petrischalen eingeschlossen 
werden, die in flacher oder geneigter Position auf-
gestellt werden können. Die nötige Wassermenge 
wird zu Beginn zugegeben und die Verdunstung 
kann durch dicht schließende Dosendeckel oder 
durch Einhüllen der Schalen in Plastikbeutel einge-
schränkt werden;

	 •	� direkt auf Einschübe im Keimschrank gelegt wer-
den, die in flacher oder geneigter Position aufge-
stellt werden können. Die relative Luftfeuchtigkeit 
im Keimschrank muss auf einem Niveau gehalten 
werden, welches das Austrocknen verhindert. 

	� Feuchtes, poröses Papier oder saugfähige Watte kön-
nen als Unterlage für die Substrate verwendet werden.

Zwischen Papier (BP):  Die Samen werden zwischen 
zwei Papierlagen gekeimt. Dies kann erreicht werden, 
indem:

	 •	� die Samen mit einem weiteren Filterpapier locker 
bedeckt werden;

	 •	� die Samen in gefaltete Filterpapiertaschen gelegt 
werden, die entweder flach liegen oder aufrecht 
stehen;

	 •	� die Samen in Filterpapierrollen gelegt werden (die 
Rollen müssen aufrecht stehen).

�Die Substrate werden in verschließbare Dosen gegeben, in 
Pla�stikbeutel eingehüllt oder direkt auf die Einschübe 

im Keimschrank gelegt, sofern die relative Luft-
feuchtigkeit im Keimschrank sehr nahe am Sätti-
gungspunkt gehalten werden kann.

Faltenfilter (PP):  Die Samen werden gewöhnlich zu 
zweit in je eine Falte des akkordeonähnlich gefalteten 
Filterpapierstreifens mit 50 Falten gelegt. Die Falten-
filter können in Dosen eingeschlossen oder direkt in 
einen „Nass-Schrank“ gelegt werden; oft wird noch 
ein glatter Filterpapierstreifen um den Faltenfilter 
gewickelt, um eine gleichmäßige Feuchtigkeit zu ge-
währleisten. Die Behälter können in flacher, geneigter 
oder aufrechter Position aufgestellt werden. Immer 
wenn TP oder BP vorgeschrieben sind, kann auch die 
PP-Methode angewandt werden.

5.6.2.1.2 Methoden mit Sand oder organischem 
Keimsubstrat

Sand und organisches Keimsubstrat werden folgenderma-
ßen verwendet:
Auf Sand (TS) oder auf organischem Keimsubstrat 

(TO):  Die Samen werden in die Sandoberfläche oder 
das organische Keimsubstrat gedrückt.

In Sand (S) oder in organischem Keimsubstrat (O):  Die 
Samen werden auf eine ebene Lage von feuchtem Sand 
oder organischem Keimsubstrat gelegt und je nach 
Größe der Samen, mit 10 bis 20 mm lockerem Sand 
oder Substrat bedeckt. Damit eine gute Durchlüftung 
gewährleistet ist, sollte das Sandbett mit einem Rechen 
gelockert werden, bevor man die Samen auslegt.

Sand oder organisches Keimsubstrat können, auch wenn 
nicht in Tabelle 5A angegeben, anstelle von Papier genutzt 
werden:
•	� wenn die Beurteilung einer erkrankten Probe aufgrund 

einer Ausbreitung der Infektion zwischen Samen und 
Keimlingen auf Papier unmöglich erscheint;

•	� für Nachforschungszwecke und der Bestätigung der 
Keimlingsbeurteilung in Zweifelsfällen;

•	� wenn die Keimlinge phytotoxische Symptome zeigen. 

5.6.2.1.3 Methoden mit einer Kombination von Papier 
und Sand

Auf Papier bedeckt mit Sand (TPS):  Die Samen werden 
auf einer Lage befeuchteten Krepp-Cellulose-Papiers 
ausgelegt, welches dann mit einer 2 cm dicken Schicht 
trockenen Sandes bedeckt wird. Krepp-Cellulose-Pa-
pier ist eine mehrschichtige Papierunterlage, z.  B. 
Versa-Pak®. 

5.6.2.1.4 Agar

Die Samen werden auf dem Agar (A) gekeimt, der für die 
zu prüfende Art eine geeignete Konzentration und ausrei-
chende Dicke aufweist. Die verwendete Agarkonzentrati-
on liegt in der Regel zwischen 0,7 g/l und 1,0 g/l, wenn 
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dures for breaking dormancy, are indicated in Table 5A. 
Substrates, temperatures and duration of test indicated 
are prescriptive and no others may be used.

5.6.2.1 Growing media

5.6.2.1.1 Methods using paper

Top of paper (TP):  the seeds are germinated on top of 
one or more layers of paper which are placed:

	 •	 on the Jacobsen apparatus (5.5.3.1);
	 •	� into transparent boxes or Petri dishes which may 

be placed in a flat or inclined position. The appro-
priate quantity of water is added at the beginning 
of the test and evaporation may be minimised by 
a tightly fitting lid or by enclosing the dishes in 
plastic bags;

	 •	� directly on trays in germination incubators which 
may be placed in a flat or inclined position. The 
relative humidity in the incubators must then be 
maintained at a level that prevents tests drying out. 

	� Moistened porous paper or absorbent cotton can be 
used as a base for the substrates.

Between paper (BP):  the seeds are germinated between 
two layers of paper. This may be achieved:
•	 by loosely covering the seeds with an additional 

layer of filter paper;
•	 by placing the seeds into folded envelopes which 

may be placed in a flat or upright position;
•	 by placing the seeds in rolled paper towels (the 

rolls must be placed in an upright position).
�The substrates are kept in closed boxes, wrapped in 
plastic bags or placed directly on trays in a cabinet 
germinator, provided the relative humidity in the ger-
minator can be maintained very near saturation.

Pleated paper (PP):  the seeds are placed in a pleated, 
accordion-like paper strip with 50 pleats, usually two 
to a pleat. The pleated strips are kept in boxes or di-
rectly in a ‘wet’ cabinet, with a flat strip often wrapped 
around the pleated paper to ensure uniform moisture 
conditions. The containers may be placed in a flat, in-
clined or upright position. This method may be used 
as an a alternative where TP or BP are prescribed.

5.6.2.1.2 Methods using sand or organic growing 
media

Sand and organic growing media are used as follows:
Top of sand (TS), top of organic growing medium 

(TO):  the seeds are pressed into the surface of the 
sand or the organic growing medium.

Sand (S), organic growing medium (O):  the seeds are 
planted on a level layer of moist sand or the organic 
growing medium and covered with 10–20 mm of un-
compressed substrate, depending on the size of the 
seed. To ensure good aeration it is recommended that 
the bottom layer be loosened by raking before sowing.

Sand or organic growing media may be used instead of 
paper, even if not prescribed in Table 5A:
•	 when the evaluation of a diseased sample proves 

impracticable because of the spread of infection 
between seeds and seedlings on paper substrate; 

•	 for investigative purposes and to confirm evaluation 
of seedlings in cases of doubt;

•	 when seedlings show phytotoxic symptoms.

5.6.2.1.3 Methods using a combination of paper and 
sand

Top of paper covered with sand (TPS):  the seeds are 
germinated on top of a moistened sheet of crêpe cel-
lulose paper which is covered with a 2 cm layer of dry 
sand. Crêpe cellulose paper is a multi-layered paper 
pad, e.g. Versa-Pak®.

5.6.2.1.4 Agar

Seeds are germinated on top of the agar (A) of the appro-
priate concentration and adequate thickness for the spe-
cies being tested. The agar concentration used typically 
ranges from 0.7 g/l to 1.0 g/l, when test containers are 
oriented horizontally. If test containers are oriented at a 
slant, it is then recommended that the agar concentration 
be from 0.9 g/l to 1.0 g/l so that the medium remains in 
place in the container. To allow for adequate moisture for 
the seeds and seedlings, it is suggested that the agar thick-
ness be no less than 3 mm for small seeded species and 
greater than 3 mm for large seeded species.

5.6.2.1.5 Soil

Soil is generally not recommended as a primary growing 
medium. However, it may be used as an alternative to 
organic growing media when seedlings show phytotoxic 
symptoms or if evaluation of seedlings is in doubt on pa-
per or sand. If soil is used it must meet the specifications 
given in 5.4.2.

5.6.2.2 Moisture and aeration

Precautions must be taken to ensure that the medium can-
not dry out and contains sufficient water for the whole test 
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die Testbehälter horizontal ausgerichtet sind. Werden die 
Testbehälter schräg ausgerichtet, wird eine Agarkonzent-
ration von 0,9 g/l bis 1,0 g/l empfohlen, damit das Medium 
im Behälter nicht verrutscht. Um die Samen und Keimlin-
ge mit ausreichend Feuchtigkeit zu versorgen, wird emp-
fohlen, dass die Agardicke bei kleinwüchsigen Arten nicht 
weniger als 3 mm und bei großwüchsigen Arten mehr als 
3 mm beträgt.

5.6.2.1.5 Erde

Erde wird allgemein nicht als Primärsubstrat empfohlen. 
Jedoch kann Erde als Alternative zum organischen Keim-
substrat verwenden werden, z. B. dann, wenn Keimlinge 
Vergiftungserscheinungen zeigen oder wenn über die rich-
tige Beurteilung von Keimlingen auf Papier oder in Sand 
Zweifel bestehen. Wird Erde verwendet, muss diese die 
Anforderungen nach 5.4.2 erfüllen.

5.6.2.2 Feuchtigkeit und Belüftung

Es muss sichergestellt werden, dass das Substrat nicht 
austrocknen kann und dass fortwährend über die gesam-
te Keimdauer ausreichend Wasser zur Verfügung steht. 
Nachträgliche Wasserzugabe sollte wenn möglich ver-
mieden werden, weil dadurch Unterschiede zwischen den 
Wiederholungen und verschiedenen Keimfähigkeitsbe-
stimmungen zunehmen können. Trotzdem kann es nötig 
sein, bei Zwischenzählungen Wasser nachzufüllen.

Spezielle Maßnahmen zur Belüftung sind nicht nötig 
bei Keimfähigkeitsbestimmungen auf Agar (A), Papier 
(TP) und in Faltenfiltern (PP), die in Dosen oder Petrischa-
len eingelegt sind. Für Keimfähigkeitsbestimmungen zwi-
schen Papier (BP) ist hingegen dafür zu sorgen, dass die 
Papiertaschen oder -rollen locker genug sind, um den Sa-
men in ihrer Umgebung genügend Luft zur Verfügung zu 
stellen. Aus demselben Grund sollte die Deckschicht bei 
Keimfähigkeitsbestimmungen in Sand und organischem 
Keimsubstrat nicht zusammengepresst werden.

5.6.2.3 Temperatur

Die in Tabelle 5A vorgeschriebenen Temperaturen zur 
Keimung einer Art sind diejenigen, denen die Samen auf 
oder innerhalb des Substrates ausgesetzt sind. Sie sollten 
überall auf dem Keimapparat, im ganzen Keimschrank 
und in der ganzen Klimakammer so einheitlich wie mög-
lich sein. Die Abweichung von der vorgeschriebenen Tem-
peratur darf bei allen Keimfähigkeitsbestimmungen nicht 
mehr als ±2 °C betragen, egal ob diese im Dunkeln, mit 
künstlichem Licht oder indirektem Tageslicht durchge-
führt werden.

Wenn Wechseltemperaturen angegeben sind, beträgt 
die Dauer der niedrigeren Temperatur üblicherweise 16 h 

und jene der höheren Temperatur 8  h. Ein allmählicher 
Wechsel über maximal 3  h hinweg kann ausreichen; für 
die Brechung der Keimruhe kann auch ein schneller Wech-
sel von 1 Stunde oder weniger erforderlich sein. 

Wird ein Temperaturbereich angegeben, gibt es keine 
Toleranz zum Maximal- oder Minimalwert. Ist z. B. eine 
Vorkühltemperatur von 5 bis 10 °C vorgeschrieben, ist der 
erlaubte Bereich von 5 bis 10 °C und nicht 5  ±2 °C bis 
10 ±2 °C.

5.6.2.4 Licht

Die Samen der meisten in Tabelle 5A aufgeführten Arten 
keimen sowohl im Licht als auch im Dunkeln. Allerdings 
ist die Beleuchtung der Substrate durch eine künstliche 
Lichtquelle oder durch indirektes Tageslicht allgemein 
zu empfehlen, da so besser entwickelte Keimlinge entste-
hen, die leichter zu beurteilen sind. In völliger Dunkelheit 
gezogene Keimlinge sind bleich und vergeilen und sind 
daher für einen Befall durch Mikroorganismen besonders 
anfällig. Außerdem können bestimmte Schäden, wie z. B. 
Chlorophyll-Mangel, nicht erkannt werden.

In bestimmten Fällen (z. B. bei tropischen und subtro-
pischen Gräsern) kann Licht die Keimung von dormanten 
Samen fördern (5.6.3.1). Das Licht sollte von Lampen 
oder LED-Äquivalenten zwischen 3000  K (neutralweiß) 
bis 4000 K (kaltweiß) erzeugt werden. Es gibt auch weni-
ge Arten (z. B. Phacelia tanacetifolia), die in Dunkelheit 
gekeimt werden müssen, da Licht hemmend wirken kann. 
Besondere Empfehlungen in Bezug auf Licht oder Dun-
kelheit stehen in der letzten Spalte der Tabelle 5A.

5.6.2.5 Wahl der Methode

Sind in der Tabelle 5A mehrere Methoden angegeben, 
muss eine von ihnen (eine beliebige Substrat-Tempera-
tur-Kombination) angewendet werden. Die Wahl der Me-
thode wird sich weitgehend nach den Einrichtungen und 
nach der Erfahrung des Saatgutlabors, bis zu einem gewis-
sen Grad auch nach der Herkunft und Beschaffenheit der 
Probe richten. 

5.6.3 Verfahren zur Förderung der 
Keimung von dormantem Saatgut

Aus verschiedenen Gründen (z. B. physiologische Keim-
ruhe, Hartschaligkeit, keimhemmende Substanzen) kann 
beim Abschluss der Keimfähigkeitsbestimmung eine er-
hebliche Zahl harter oder frischer Samen übrigbleiben. 
Wenn ein Verdacht auf Keimruhe besteht, kann eine er-
neute Prüfung mit einer oder der Kombination aus meh-
reren dormanzbrechenden Maßnahmen durchgeführt wer-
den, um eine bessere Keimung zu erzielen. Für manche 
Arten sind empfohlene Behandlungen in Spalte 6 der 
Tabelle 5A angegeben. Diese, sowie alle anderen in den 
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period. Subsequent watering should be avoided wherever 
possible, as it is likely to increase variability between rep-
licates and between tests. However, it may be necessary 
to add water at intermediate counts.

Special measures for aeration are not necessary for A, 
TP and PP tests enclosed in boxes or Petri dishes. For BP, 
however, care must be taken that envelopes and rolled 
paper towels are loose enough to allow for sufficient air 
around the seeds. For the same reason, sand and organic 
growing media must not be compressed.

5.6.2.3 Temperature

The temperatures prescribed in Table 5A for the germina-
tion of a species are those to which the seed is exposed 
on or inside the substrate. They should be as uniform as 
possible throughout the germination apparatus, incubator 
or room germinator. For any test, whether in darkness or 
under artificial light or in indirect daylight, variation from 
the prescribed temperature must not be more than ±2 °C.

Where alternating temperatures are indicated, the 
lower temperature should be maintained for 16 h and the 
higher for 8 h. A gradual changeover lasting no more than 
3 h may be satisfactory, but a sharp changeover lasting 
one hour or less may be necessary for breaking dormancy.

Where a temperature range is given, no tolerances 
may be applied to the upper or lower temperatures. For 
example, when a prechilling temperature of 5 to 10 °C is 
prescribed, this means that the allowed temperature range 
is 5 to 10 °C, and not 5 ±2 °C to 10 ±2 °C.

5.6.2.4 Light

Seeds of most of the species in Table 5A will germinate 
either in light or in darkness. However, illumination of the 
substrate from an artificial source or by indirect daylight 
is generally recommended, as better developed seedlings, 
which are more easily evaluated are produced. Seedlings 
grown in complete darkness are etiolated and white and 
therefore more sensitive to attack by micro-organisms. 
Besides, certain defects, such as chlorophyll deficiency, 
cannot be detected.

In certain cases (e.g. some tropical and subtropical 
grasses), light may promote germination of dormant sam-
ples (5.6.3.1). The light should be generated by lamps 
or LED equivalents between 3000 K (neutral white) to 
4000 K (cool white). There are also a few species (e.g. 
Phacelia tanacetifolia) which must be germinated in 
darkness, as light may be inhibitory. Specific recommen-
dations for light or darkness are given in the last column 
of Table 5A.

5.6.2.5 Choice of method

When alternative methods are indicated in Table 5A, one 
of them (any combination of substrate and temperature) 
must be used. The choice of method will depend largely 
on the facilities and experience of the testing laboratory 
and to some extent on the provenance and condition of 
the sample.

5.6.3 Procedures for promoting 
germination of dormant seed

For various reasons (e.g. physiological dormancy, hard-
seededness, inhibitory substances) a considerable num-
ber of hard or fresh seeds may remain at the end of the 
germination test. If dormancy is suspected, more com-
plete germination may be obtained by retesting after one 
or a combination of dormancy-breaking procedures. For 
some species, recommended procedures are indicated in 
column 6 of Table 5A, but these and all other procedures 
listed in 5.6.3.1, 5.6.3.2 and 5.6.3.3 can be used for any 
species without restriction. The period of treatment is not 
included in the germination test period. Precise details 
and duration of the dormancy-breaking procedure must 
be reported on the ISTA Certificate.

For some tree and shrub seeds, where it is known 
from experience that a proportion of the seeds will not 
germinate because of dormancy, a second test incorporat-
ing a special dormancy-breaking procedure is prescribed 
which preferably should run concurrently with the nor-
mal test (double test).

Disinfection of the seed prior to the test is permitted 
and described in 5.6.3.4.

5.6.3.1 Procedures for breaking physiological 
dormancy

Prechilling:  The replicates for germination are placed in 
contact with the moist substrate and kept at a low tem-
perature for an initial period before they are moved to 
the temperature indicated in Table 5A column 3. Agri-
cultural, vegetable, flower, spice, herb and medicinal 
seeds are usually kept at a temperature of 5 to 10 °C 
for an initial period of up to 7 days. In some cases it 
may be necessary to extend the prechilling period or 
to rechill.

	� Tree and shrub seeds are usually prechilled at a tem-
perature of 1 to 5  °C for a period, ranging with the 
species, from 2 weeks to 12 months prior to the ger-
mination test, but care must be taken to avoid freez-
ing. For seeds where a long period of prechilling is 
required and a germination test cannot be completed 

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 5.6.2.2: Consequential changes resulting from the addition of agar (A) as a primary media for Pinus sylvestris in Table 5A Part 2. Proposal supported by the Germination TCOM and the Forest Tree and Shrub TCOM following a method validation study.
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Kapiteln 5.6.3.1, 5.6.3.2 und 5.6.3.3 aufgeführten Vorbe-
handlungen, können auch ohne Einschränkung für alle Ar-
ten verwendet werden. Der Zeitbedarf der Vorbehandlung 
ist in der Untersuchungsdauer für die Bestimmung der 
Keimfähigkeit nicht enthalten. Einzelheiten und Dauer der 
Vorbehandlung müssen auf dem ISTA-Bericht angegeben 
werden.

Für manches Baum- und Strauchsaatgut, von dem man 
aus Erfahrung weiß, dass ein Teil der Samen infolge Keim-
ruhe nicht keimt, ist eine zweite, möglichst zeitgleiche Un-
tersuchung mit einer Spezialbehandlung zur Brechung der 
Keimruhe (Doppelbestimmung) vorgeschrieben. Vorheri-
ges Beizen der Samen ist zulässig und unter Punkt 5.6.3.4 
beschrieben.

5.6.3.1 Verfahren zur Brechung der 
physiologischen Keimruhe

Vorkühlen:  Die Wiederholungen zur Keimfähigkeits-
bestimmung werden auf feuchtes Substrat gelegt und 
zunächst eine gewisse Zeit einer tiefen und dann erst 
der in der Tabelle 5A, Spalte 3, angegebenen Tem-
peratur ausgesetzt. Landwirtschaftliches und garten-
bauliches Saatgut sowie Saatgut von Gewürz-, Duft- 
und Heilpflanzen wird gewöhnlich bis zu 7 Tage bei 
einer Temperatur zwischen 5 und 10 °C gehalten. In 
manchen Fällen kann es nötig sein, die Vorkühlungs-
zeit zu verlängern oder eine erneute Kühlungsphase 
einzuschieben.

	� Saatgut von Bäumen und Sträuchern wird gewöhnlich 
vor der Keimfähigkeitsbestimmung bei einer Tempera-
tur zwischen 1 und 5 °C und einer Dauer, die je nach 
Art zwischen 2 Wochen und 12 Monaten schwankt, 
vorgekühlt, jedoch muss darauf geachtet werden, dass 
die Samen nicht gefrieren. Für Samen, die eine lange 
Vorkühlungszeit erfordern und die Bestimmung der 
Keimfähigkeit daher innerhalb von 2 Monaten nicht 
abgeschlossen werden kann, empfiehlt es sich, die Le-
bensfähigkeit mit einem Schnelltest (z.  B. Tetrazoli-
um-Test, siehe Kapitel 6, oder Embryo-Entnahme-Test, 
siehe Kapitel 12) festzustellen. Bei manchen Arten von 
Bäumen und Sträuchern mit unterschiedlicher Ausprä-
gung der Keimruhe müssen gemäß den Angaben in der 
Tabelle 5A, Teil 2, Doppelbestimmungen – mit und 
ohne Vorkühlung – durchgeführt werden, wobei diese 
jeweils gleichzeitig angesetzt werden sollten.

Vorwärmen:  Die trockenen Samen der Wiederholungen 
für die Keimfähigkeitsbestimmung werden bei einer 
Temperatur von 30 bis 35 °C bei freier Luftzirkulation 
bis zu 7 Tagen erwärmt, bevor sie den vorgeschriebe-
nen Keimbedingungen ausgesetzt werden. In manchen 
Fällen kann es notwendig sein, länger vorzuwärmen. 
Für bestimmte tropische und subtropische Arten kön-
nen Temperaturen von 40 bis 50 °C verwendet werden 
(z. B. Arachis hypogaea: 40 °C; Oryza sativa: 50 °C).

Vorlagerung:  Bei bestimmten Grasarten der gemäßigten 
Zone wird das eingesandte Saatgut vor der Prüfung bei 
einer Temperatur von 15 bis 25 °C und freier Luftzir-
kulation gelagert. Eine Vorlagerungsdauer bis zu ei-
nem Jahr ist möglich.

Licht:  Die Versuche sollen in jedem 24-Stunden-Zyklus 
mindestens 8 h beleuchtet werden. Bei Wechseltempe-
raturen soll die Beleuchtung in der Hochtemperatur-
phase erfolgen. Die Lichtqualität und -intensität kön-
nen bedeutend sein. Das Licht sollte von Lampen oder 
LED-Äquivalenten zwischen 3000 K (neutralweiß) bis 
4000 K (kaltweiß) erzeugt werden. Beleuchtung wird 
vor allem für bestimmte tropische und subtropische 
Gräser empfohlen (z.  B. Chloris gayana, Cynodon 
dactylon).

Verschweißte Polyethylen-Hüllen:  Wird am Ende eines 
Standardversuchs (z. B. bei Trifolium spp.) ein hoher 
Anteil frischer, ungekeimter Samen gefunden, kann 
durch eine Versuchswiederholung in einer abgedichte-
ten Polyethylen-Hülle die Keimung dieser Samen in-
duziert werden. Die Hülle sollte so groß sein, dass sie 
den Versuch eng umschließt. 

Gibberellinsäure (GA3):  Die GA3-Behandlung wird 
vor allem für Avena sativa, Hordeum vulgare subsp. 
vulgare, Secale cereale, ×Triticosecale, Triticum aes-
tivum subsp. aestivum und Valerianella locusta emp-
fohlen. Das Keimsubstrat wird mit einer 0,05-prozen-
tigen GA3-Lösung angefeuchtet, die durch Auflösung 
von 500  mg GA3 in 1 l Wasser zubereitet wird. Bei 
schwacher Keimruhe kann 0,02 % ausreichen, ist sie 
stärkerer kann bis zu 0,1 % routinemäßig verwen-
det werden. Ist die Verwendung von Konzentrationen 
über 0,1 % erforderlich, muss sichergestellt werden, 
dass die Entwicklung der Keimlinge nicht nachteilig 
beeinflusst wird. Ist eine Konzentration von mehr als 
0,08 % erforderlich, wird empfohlen das GA3 in einer 
Phosphat-Pufferlösung aufzulösen. Die Pufferlösung 
wird zubereitet, indem 1,7799 g von Na2HPO4 × 2H2O 
und 1,3799 g von NaH2PO4 × H2O in 1 l destilliertem 
Wasser aufgelöst werden.

Kaliumnitrat (KNO3):  Das Keimsubstrat wird zu Ver-
suchsbeginn statt mit Wasser mit 0,2-prozentiger Kali-
umnitratlösung angefeuchtet, die durch Auflösung von 
2 g KNO3 in 1 l Wasser zubereitet wird. Zum Nach-
feuchten wird Wasser verwendet.

Ätzen:  Die Samen werden so lange in konzentrierter 
Schwefelsäure (H2SO4) eingelegt, bis die Samenscha-
le wellig wird. Diese Ätzung kann sehr rasch vor sich 
gehen oder mehr als eine Stunde dauern. Die Samen 
sollten aber alle paar Minuten kontrolliert werden. 
Nach der Ätzung müssen die Samen unter fließendem 
Wasser gründlich gewaschen werden, bevor man sie 
zur Keimung ansetzt. (z.  B. Urochloa spp.). Im Fall 
von Oryza sativa kann das Saatgut durch 24-stündiges 
Einweichen in 1 molarer Salpetersäure (HNO3) geätzt 
werden (nach einem Vorwärmen auf 50 ±2 °C).
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within two months, quick viability tests are recom-
mended (e.g. tetrazolium test: see Chapter 6; excised 
embryo test: see Chapter 12). For some tree and shrub 
species with a varying degree of dormancy, dupli-
cate tests with and without prechilling are prescribed 
(‘double tests’), as indicated in Table 5A Part 2, which 
should if possible be set to germinate at the same time.

Preheating:  The dry seeds of the replicates for germina-
tion are heated at a temperature of 30 to 35 °C with 
free air circulation for a period of up to 7 days before 
they are placed under the prescribed germination con-
ditions. In some cases it may be necessary to extend 
the preheating period.

	� For certain tropical and subtropical species, preheat-
ing temperatures of 40 to 50  °C may be used (e.g. 
Arachis hypogaea: 40 °C; Oryza sativa: 50 °C).

Prestorage:  For some temperate herbage grass species, 
the seed submitted for testing is stored at a tempera-
ture of 15 to 25 °C with free air circulation before they 
are tested. A prestorage period of up to one year can 
be used.

Light:  The tests should be illuminated during at least 8 h 
in every 24 h cycle and during the high temperature 
period when the seeds are germinated at alternating 
temperatures. The quality and intensity of light may 
be important. The light should be generated by lamps 
or LED equivalents between 3000 K (neutral white) 
to 4000 K (cool white). Illumination is recommended 
especially for certain tropical and subtropical grasses 
(e.g. Chloris gayana, Cynodon dactylon).

Sealed polyethylene envelopes:  Where a high propor-
tion of fresh ungerminated seeds is found at the end of 
the standard test (e.g. in Trifolium spp.), retesting in a 
sealed polyethylene envelope, of just sufficient size to 
hold the test satisfactorily, will usually induce these 
seeds to germinate.

Gibberellic acid (GA3):  The GA3 treatment is recom-
mended mainly for Avena sativa, Hordeum vulgare 
subsp. vulgare, Secale cereale, ×Triticosecale, Triti-
cum aestivum subsp. aestivum and Valerianella lo-
custa. The germination substrate is moistened with 
0.05  % solution of GA3, prepared by dissolving 
500 mg GA3 in 1 litre of water. When dormancy is 
weaker, 0.02 % may be enough; when it is stronger, 
up to 0.1 % may be used routinely. If it is necessary 
to use concentrations higher than 0.1 %, care must be 
taken to ensure that the development of seedlings is 
not adversely affected. When a concentration higher 
than 0.08 % is required, dissolving the GA3 in a phos-
phate buffer solution is recommended. The buffer so-
lution is prepared by dissolving 1.7799 g of Na2HPO4 
× 2H2O and 1.3799 g of NaH2PO4 × H2O in 1 litre of 
distilled water.

Potassium nitrate (KNO3):  Instead of water, 0.2  % 
KNO3 solution, prepared by dissolving 2 g KNO3 in 
1  litre of water, is used to saturate the germination 
substrate at the beginning of the test. Water is used for 
moistening thereafter.

Acid scarification:  The seeds are soaked in concentrat-
ed sulphuric acid (H2SO4) until the seed coat becomes 
pitted. Digestion may be rapid, or take more than one 
hour, but the seeds should be examined every few 
minutes. After digestion, seeds must be thoroughly 
washed in running water before the germination test is 
commenced (e.g. Urochloa spp.). In the case of Oryza 
sativa, scarification may be performed by soaking the 
seed in 1 M nitric acid (HNO3) for 24 h (after preheat-
ing at 50 ±2 °C).

Mechanical scarification:  The seed is cut, pierced, filed 
or sandpapered to improve permeability to moisture 
and gasses. Care must be taken to scarify the seed coat 
at a suitable place in order to avoid damaging the em-
bryo and the resulting seedling. The best places are 
either immediately above the tips of the cotyledons or 
to the sides of the cotyledons.

5.6.3.2 Procedures for removing 
hardseededness

For many species where hard seeds occur, no attempt is 
made to germinate them and the percentage found is re-
ported. Where a fuller assessment is required on the re-
quest of the customer, some special procedure for remov-
ing hardseededness is essential. This procedure may be 
applied prior to the commencement of the germination 
test, or, if it is suspected that the procedure may adversely 
affect non-hard seeds, it should be carried out on the hard 
seeds remaining after the prescribed test period.

Soaking:  Seeds with hard seed coats may germinate 
more readily after soaking for up to 24–48 h in water, 
or, for Acacia spp., Senegalia spp. and Vachellia spp., 
after plunging seeds in about three times their volume 
of near boiling water until it cools. The germination 
test is commenced immediately after soaking.

Mechanical scarification:  Careful piercing, chipping, 
filing or sandpapering of the seed coat may be suf-
ficient (see 5.6.3.1).

Acid scarification:  This procedure is effective with 
some species (e.g. Desmodium spp., Macroptilium 
spp., Stylosanthes guianensis) (see 5.6.3.1).
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Ritzen:  Um die Durchlässigkeit für Feuchtigkeit und 
Gase zu verbessern, werden die Samen angeritzt, ange-
stochen oder angefeilt. Dabei muss aufgepasst werden, 
dass die Samenschale an einer geeigneten Stelle bear-
beitet wird, um eine Verletzung des Embryos und des 
daraus resultierenden Keimlings zu vermeiden. Die 
beste Stelle dazu ist direkt über den Spitzen der Keim-
blätter oder an der Seite der Keimblätter.

5.6.3.2 Verfahren zur Beseitigung von 
Hartschaligkeit

Bei vielen Arten, bei denen harte Samen auftreten, wird 
nicht versucht, diese zur Keimung zu bringen, sondern ihr 
Anteil wird als Prozentsatz berichtet. Wenn eine genaue-
re Beurteilung durch den Kunden verlangt wird, ist eine 
Spezialbehandlung zur Beseitigung der Hartschaligkeit 
nötig. Diese kann vor Beginn der Keimfähigkeitsbestim-
mung oder – falls diese die nichtharten Samen anzugreifen 
droht – nur auf die nach der vorgeschriebenen Untersu-
chungsdauer zurückbleibenden harten Samen angewandt 
werden.

Einweichen:  Samen mit harten Samenschalen keimen 
manchmal besser, wenn sie für 24 bis 48  h im Was-
ser eingeweicht worden sind. Samen, von Acacia spp., 
Senegalia spp. und Vachellia spp., werden in eine Was-
sermenge, die dreimal ihrem Volumen entspricht und 
nahezu zum Kochen gebracht worden ist, eingetaucht, 
bis das Wasser abgekühlt ist. Unmittelbar nach dem 
Einweichen werden die Samen zur Keimung angesetzt.

Ritzen:  Vorsichtiges Anstechen, Anschneiden, Anfeilen 
oder Anschleifen kann ausreichen (vgl. 5.6.3.1).

Ätzen:  Diese Behandlung ist für einige Arten erfolgreich 
(Desmodium spp., Macroptilium spp., Stylosanthes 
guianensis) (vgl. 5.6.3.1).

5.6.3.3 Verfahren zur Beseitigung von 
Hemmstoffen

Vorwaschen:  Natürliche, in der Frucht- oder Samenscha-
le auftretende Stoffe, welche die Keimung hemmen, 
können vor der Bestimmung der Keimfähigkeit in flie-
ßendem Wasser von 25 ±2 °C ausgewaschen werden. 
Nach dem Waschen sind die Samen bei Temperaturen 
zwischen 20–25 °C zu trocknen (z. B. Beta vulgaris). 
Pillierte Samen dürfen nicht gewaschen werden.

Entfernung von Pflanzenteilen, die den Samen um-
geben:  Bei bestimmten Arten wird die Keimung ge-
fördert, indem man Pflanzenteile, welche die Samen 
umgeben, wie z. B. Borstenhülle oder Deck- und Vor-
spelze bei bestimmten Poaceae entfernt.

5.6.3.4 Beizung von Saatgut

Eine Fungizidbehandlung vor der Bestimmung der Keim-
fähigkeit durch das Labor ist einzig bei Proben von Arachis 
hypogaea und Beta vulgaris zulässig und nur, sofern man 
weiß, dass die Partie nicht bereits eine solche Behandlung 
erhalten hat. Die Ergebnisse sind an den vorgesehenen 
Stellen unter „Keimfähigkeit“ zu berichten. 

Bei Proben der anderen Arten ist die Fungizidbehand-
lung im Labor nicht durch die ISTA Vorschriften abgedeckt 
(siehe 1.5.2.22). Die Ergebnisse der Keimfähigkeitsbe-
stimmung für die anderen Arten nach Fungizidbehandlung 
im Labor ist unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
mit dem Nachsatz „Diese Methode ist nicht durch die In-
ternationalen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut 
abgedeckt“ zu berichten. Zusätzlich muss auch eine Be-
stimmung ohne Fungizidbehandlung durchgeführt und die 
Ergebnisse an den vorgesehenen Stellen unter „Keimfä-
higkeit“ berichtet werden.

Wenn eine Fungizidvorbehandlung angewandt wird, 
müssen der Name des Mittels, der Prozentsatz der Wirk-
stoffe und die Methode der Behandlung auf dem ISTA-Be-
richt unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ angegeben 
werden.

5.6.4 Untersuchungsdauer

Für einzelne Arten ist die Untersuchungsdauer in der Ta-
belle 5A angegeben. In dieser Untersuchungsdauer ist der 
Zeitbedarf für eine Behandlung zur Brechung der Keim-
ruhe (5.6.3) vor oder während der Untersuchung nicht 
enthalten.

Wenn das Ende der Untersuchungsdauer auf einen ar-
beitsfreien Tag (Wochenende oder Feiertag) fällt, kann die 
Endauszählung einen Tag früher oder später durchgeführt 
werden.

Wenn die vorgeschriebene Untersuchungsdauer abgelau-
fen ist, aber einzelne Samen erst zu keimen angefangen 
haben, ist es erlaubt diese zu verlängern um:
a.	 bis 7 Tage, für Arten mit einer bis zur Endauszählung 

vorgeschriebenen Untersuchungsdauer von 14 Tagen 
oder weniger;

b.	 bis zur Hälfte der Untersuchungsdauer, für Arten mit 
einer bis zur Endauszählung vorgeschriebenen Unter-
suchungsdauer von mehr als 14 Tagen;

c.	 bis zu 21 Tagen bei Lolium spp.;
d.	 bis zu 32 Tagen bei Festuca spp. (außer F. arundina-

cea und F. pratensis);
e.	 bis zu 42 Tagen bei Poa spp. (außer P. bulbosa);
f.	 bis zu 54 Tagen bei Poa bulbosa.

Wenn andererseits die Keimung vor Ablauf der Untersu-
chungsdauer vollständig ist, kann die Bestimmung abge-
schlossen werden. Auf Wunsch des Antragstellers kann 
die Bestimmung der Keimfähigkeit abgebrochen werden, 
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5.6.3.3 Procedures for removing inhibitory 
substances

Prewashing:  Naturally occurring substances in the peri-
carp or seed coat which act as inhibitors of germina-
tion may be removed by washing the seeds in running 
water at a temperature of 25 ±2 °C before the germi-
nation test is made. After washing, the seeds must be 
dried at a temperature of 20 to 25 °C (e.g. Beta vul-
garis). Pelleted seed must not be prewashed.

Removal of outer structures:  Germination of certain 
species is promoted by removing outer structures such 
as involucre of bristles or lemma and palea of certain 
Poaceae.

5.6.3.4 Disinfection of the seed

For samples of Arachis hypogaea and Beta vulgaris 
only, a fungicide treatment may be applied by the labora-
tory before planting the seed for germination, when the 
seed lot is known not to have received such a treatment. 
Results are reported under ‘Germination’ in the spaces 
provided.

For samples of other species, laboratory-applied fun-
gicide treatments are not covered by the ISTA Rules (see 
1.5.2.22). Germination test results for other species treated 
with laboratory-applied fungicide must be reported under 
‘Other determinations’ and followed by: ‘This method is 
not covered by the International Rules for Seed Testing’. 
In addition, a test without applying a laboratory fungicide 
treatment must also be conducted and the results reported 
under ‘Germination’ in the spaces provided.

When a fungicide pretreatment is used, the name of 
the chemical, the percentage of active ingredients and the 
method of treatment must be reported on the ISTA Cer-
tificate under ‘Other determinations’.

5.6.4 Duration of the test

The duration of the test for individual species is indicated 
in Table 5A. The duration of the treatment required to 
break dormancy (5.6.3) before or during the test is not 
taken as part of the germination test period.

If the germination test period ends on a non-working 
day (weekend day or holiday), the final count can be done 
the day before or after this date.

If it seems advisable, when for example some seeds have 
just started to germinate, the prescribed test period may 
be extended: 
a.	 by up to 7 days, for species with a prescribed period 

for final count equal to or less than 14 days;
b.	 by up to half the prescribed period, for species with 

a prescribed period for final count greater than 14 
days;

c.	 up to 21 days for Lolium spp.;
d.	 up to 32 days for Festuca spp. (except F. arundina-

cea and F. pratensis);
e.	 up to 42 days for Poa spp. (except P. bulbosa);
f.	 up to 54 days for Poa bulbosa.

If, on the other hand, the maximum germination of the 
sample has been obtained before the end of the prescribed 
test period, a test may be terminated. At the request of 
the applicant the germination test may be terminated 
when the sample reaches a predetermined germination 
percentage.

The time of the first count is approximate but must be 
sufficient to permit the seedlings to reach a stage of devel-
opment which allows for accurate evaluation. The times 
indicated in Table 5A refer to the highest temperatures. If 
a lower temperature is chosen, the first count may have to 
be postponed. For tests in sand, organic growing media or 
soil lasting not more than 14 days, the first count may be 
omitted. Intermediate counts to remove seedlings which 
are sufficiently well developed are recommended in order 
to make counting easier and to prevent them from affect-
ing the development of other seedlings. Number and date 
of intermediate counts may be left to the discretion of 
the analyst, but should be kept at a minimum to reduce 
the risk of damaging any seedlings which are not suffi-
ciently developed. When samples are tested on paper, un-
germinated seed and seedlings requiring additional time 
to reach the stage of development that allows for accurate 
evaluation, can be transferred to fresh substrate at inter-
mediate counts. In doing so, care must be taken to ensure 
the integrity of replicates and to avoid any damage to the 
transferred seeds and seedlings.

5.6.5 Evaluation

Every seedling must be evaluated in accordance with the 
general principles laid down in 5.2.5–5.2.8. For evalua-
tion, the essential structures must be sufficiently devel-
oped to permit detection of any abnormality.

At the end of the germination test, the classification 
of ungerminated seeds must be determined as prescribed 
in 5.6.5.3.
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wenn die Probe eine vorher festgelegte Prozentzahl an 
Keimfähigkeit erreicht hat.

Der Zeitpunkt der Erstauszählung ist als Näherungs-
wert zu betrachten; mit der Auszählung darf begonnen 
werden, sobald die Keimlinge eine fehlerfreie Beurteilung 
erlauben. Die in Tabelle 5A für die Erstauszählung ange-
gebenen Zeitpunkte beziehen sich auf die höchsten der 
angegebenen Temperaturen. Wird eine tiefere Temperatur 
gewählt, kann mit der Erstauszählung wahrscheinlich erst 
später begonnen werden. Bei Bestimmungen in Sand oder 
organischem Keimsubstrat, die nicht länger als 14 Tage 
dauern, kann die Erstauszählung wegfallen. Zwischen-
auszählungen zur Entfernung von genügend entwickel-
ten Keimlingen sind zu empfehlen, um die Auszählung 
zu erleichtern und weil dadurch vermieden wird, dass die 
Keimlinge einander in der Entwicklung beeinträchtigen. 
Anzahl und Zeitpunkt der Zwischenauszählungen liegen 
im Ermessen des Saatgutprüfers, die Zwischenauszäh-
lungen sollten aber auf ein Minimum beschränkt bleiben, 
damit noch wenig entwickelte Keimlinge nicht beschä-
digt werden. Bei Versuchen auf/zwischen Papier können 
ungekeimte Samen und Keimlinge, die auf Grund ihrer 
Entwicklung noch keine Beurteilung erlauben, bei Zwi-
schenzählungen auf frisches Substrat umgebettet werden. 
In diesem Fall ist darauf zu achten, dass die Wiederholun-
gen erhalten bleiben und die Samen und Keimlinge nicht 
beschädigt werden.

5.6.5 Beurteilung

Jeder Keimling muss gemäß den allgemeinen Grundsät-
zen nach 5.2.5–5.2.8 beurteilt werden. Dabei müssen die 
wichtigen Teile so weit entwickelt sein, dass jede Anoma-
lie erkennbar ist. Beim Abschluss der Keimfähigkeitsbe-
stimmung müssen die ungekeimten Samen gemäß 5.6.5.3 
klassifiziert werden. 

5.6.5.1 Keimlinge

Keimlinge, die sich so weit entwickelt haben, dass alle 
ihre wichtigen Teile richtig beurteilt werden können, sind 
bei der ersten und jeder weiteren Zwischenauszählung aus 
dem Versuch zu entfernen. Stark angefaulte Keimlinge 
sollten herausgenommen werden, damit die Gefahr ei-
ner Sekundär-Infektion der übrigen Keimlinge verringert 
wird. Anomale Keimlinge mit anderen Schäden sollten bis 
zur Endauszählung auf dem Substrat belassen werden, au-
ßer wenn es offensichtlich ist, dass sie sich nie zu norma-
len Keimlingen entwickeln werden z. B. zerbrochene und 
weiße Keimlinge.

5.6.5.2 Mehrsamige Fruchtgebilde:

Geht aus einer Samen-Einheit mehr als ein normaler 
Keimling hervor, wird zur Festlegung des Keimfähig-
keitsprozentsatzes nur einer gezählt. Auf Anfrage kann die 
Anzahl der von 100 Einheiten hervorgebrachten normalen 
Keimlinge oder auch die Anzahl der Einheiten bestimmt 
werden, die einen, zwei oder  mehrere normale Keimlinge 
hervorgebracht haben. Es kann auch der Anteil der Ein-
heiten, die einen, zwei oder mehrere normale Keimlinge 
hervorgebracht haben, ermittelt werden.

5.6.5.3 Ungekeimte Samen:

Harte Samen:  Am Ende einer Keimfähigkeitsbestim-
mung werden die harten Samen gezählt und als solche 
auf dem ISTA-Bericht angegeben.

Frische Samen:  Werden 5 % oder mehr frische Samen 
vermutet, so ist ihr Keimpotential mittels Schnittprobe, 
Tetrazolium-Test oder Embryo-Entnahme zu prüfen. 
Samen mit Keimpotential werden als frische Samen 
berichtet. Samen ohne Keimpotential werden als tote 
Samen berichtet. Besteht nach der Bestimmung der ge-
ringste Zweifel darüber, ob ein Same frisch oder tot ist, 
muss er als tot betrachtet werden. Liegt der Anteil an 
frischen Samen bei 5 % oder höher, müssen Maßnah-
men zur Brechung der Keimruhe nach 5.6.3 durchge-
führt werden, falls dies nicht schon geschehen ist. 

Tote Samen:  Offensichtlich tote (weiche, schimmelige) 
Samen werden als solche auf dem ISTA-Bericht ange-
geben. Ist zu sehen, dass ein Same irgendeinen Keim-
lingsteil hervorgebracht hat (z. B. die Spitze der Keim-
wurzel), ist er als anomal und nicht als tot zu zählen, 
selbst wenn dieser Keimlingsteil zum Zeitpunkt der 
Beurteilung faul ist.

Andere Kategorien:  Auf Verlangen des Kunden kann 
die Anzahl leerer, embryoloser oder von Insekten be-
schädigter Samen ermittelt und unter „Weitere Unter-
suchungsergebnisse“ auf dem ISTA-Bericht mitgeteilt 
werden.

Um diese anderen Samenkategorien festzustellen, kann 
eine der folgenden Methoden angewandt werden:
a.	 Vor der Keimfähigkeitsbestimmung:
	 •	� Röntgen-Untersuchung an den für die Bestimmung 

der Keimfähigkeit vorgesehenen Wiederholungen;
	 •	� Schnitt-Untersuchung von 4 separaten Wiederho-

lungen zu 100 Samen, die bis zu 24 h bei Raumtem-
peratur eingeweicht worden sind. Jeder Same wird 
in Längsrichtung durchgeschnitten. Das Innere 
wird geprüft und als voll, leer, embryolos oder als 
durch Insekten beschädigt beurteilt.

b.	 Nach der Keimfähigkeitsbestimmung:
	 •	� Schnitt-Untersuchung oder Röntgen-Untersuchung 

der frischen, ungekeimten Samen.
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5.6.5.1 Seedlings

Seedlings which have reached a stage when all essential 
structures can be accurately assessed must be removed 
from the test at the first and any other intermediate counts. 
Badly decayed seedlings should be removed in order to 
reduce the risk of secondary infection, but doubtful seed-
lings with other defects must be left on the substrate until 
the final count, unless it is obvious that they will never 
develop into normal seedlings, e.g. broken seedlings and 
white seedlings.

5.6.5.2 Multigerm seed units

When a unit produces more than one normal seedling, 
only one is counted for determining the germination per-
centage. On request, the number of normal seedlings pro-
duced by 100 units, or the number of units which have 
produced one, two or more than two normal seedlings, or 
the proportion of units producing one, two or more than 
two normal seedlings, may also be determined.

5.6.5.3 Ungerminated seeds

Hard seeds:  At the end of a germination test, hard 
seeds are counted and reported as such on the ISTA 
Certificate.

Fresh seeds:  When 5 % or more of fresh seeds are be-
lieved to be present, their potential to germinate must 
be determined by dissection, tetrazolium or excised 
embryo. Those determined to have the potential to 
germinate are reported as fresh. Those determined 
not to have the potential to germinate are reported as 
dead. After this determination, if there is any doubt as 
to whether the seed is fresh or dead, it must be clas-
sified as dead. If not already applied, measures de-
scribed in 5.6.3 must be taken to break dormancy if 
5 % or more of fresh ungerminated seeds are found.

Dead seeds:  Obviously dead (soft, mouldy) seeds are 
counted and reported as such on the ISTA Certificate. 
If it can be seen that a seed has produced any part of a 
seedling (e.g. the tip of the primary root) even though 
decayed at the time of assessment, it is counted as an 
abnormal seedling and not as a dead seed.

Other categories:  Upon request of the customer, the 
number of empty, embryoless or insect-damaged 
seeds may be determined and reported under ‘Other 
determinations’ on the ISTA Certificate.

To detect these other categories of seeds, the following 
methods may be used:
a.	 Before the germination test:
	 •	� X-ray test, which is conducted on the replicates 

used for the germination test;
	 •	� cutting test, which is performed on four separate 

replicates of 100 seeds, soaked for up to 24 h at 
room temperature. Each seed is cut along its longi-
tudinal axis and the content examined and classi-
fied as full, empty, embryoless or insect-damaged;

b.	 After the germination test:
	 •	� cutting test or X-ray test of apparently fresh unger-

minated seeds.

When a tetrazolium test is performed, the percentage of 
empty and insect-damaged seeds can also be determined 
during preparation and evaluation.

5.7 Retesting
The result of a test must be considered unsatisfactory and 
must not be reported, and a second test must be made by 
the same or an alternative method, under the following 
circumstances:
a.	� When dormancy is suspected (fresh ungerminated 

seeds), any procedure to break dormancy indicated in 
column 6 of Table 5A or in 5.6.3.1 may be applied in 
one or more additional tests. The best result achieved 
must be reported and the procedure must be indicated 
on the ISTA Certificate.

b.	� When the result may not be reliable because of phyto-
toxicity or spread of fungi or bacteria, retests must be 
made using one or more alternative methods as indi-
cated in Table 5A, or in sand, organic growing media, 
or soil. If necessary, the distance between the seeds 
must be increased. The best result achieved must be 
reported, and the method used must be indicated on 
the ISTA Certificate.

c.	� When there is difficulty in deciding the correct evalu-
ation of a number of seedlings, retests must be made 
using one or more alternative methods as prescribed 
in Table 5A, or in sand, organic growing media, or 
soil. The best result achieved must be reported and 
the method used must be indicated on the ISTA 
Certificate.

d.	� When there is evidence of errors in test conditions, 
seedling evaluation or counting, a retest must be made 
using the same method or an alternative method as 
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Wird ein Tetrazolium-Test durchgeführt, kann der Pro-
zentsatz an leeren und an von Insekten beschädigten Sa-
men bei der Vorbereitung und bei der Auswertung eben-
falls bestimmt werden.

5.7 Untersuchungswiederholung
Muss ein Untersuchungsergebnis als unbefriedigend be-
trachtet werden, darf kein Untersuchungsbericht ausge-
stellt werden, sondern es ist eine zweite Untersuchung mit 
der gleichen bzw. mit einer Alternativmethode anzusetzen. 
Dies gilt unter folgenden Umständen:
a.	� Wird Keimruhe vermutet (frische, ungekeimte Sa-

men), kann irgendein in Spalte 6 der Tabelle 5A oder 
in 5.6.3.1 angegebenes Verfahren zur Brechung der 
Keimruhe in einer oder mehreren zusätzlichen Bestim-
mungen angewendet werden. Das beste Ergebnis und 
die verwendeten Verfahren sind auf dem ISTA-Bericht 
anzugeben.

b.	� Sind die Ergebnisse einer Keimfähigkeitsbestimmung 
wegen Phytotoxizität oder der Ausbreitung von Pilzen 
oder Bakterien nicht verlässlich, muss die Bestimmung 
mit einer oder mehreren anderen der in Tabelle 5A an-
gegebenen Methoden oder in Sand, in organischem 
Keimsubstrat oder in Erde wiederholt werden. Wenn 
nötig sind die Abstände zwischen den Samen zu ver-
größern. Das beste Ergebnis und die verwendete Me-
thode sind auf dem ISTA-Bericht anzugeben.

c.	� Sind mehrere Keimlinge schwierig zu beurteilen, ist 
die Bestimmung mit einer oder mehreren der anderen 
in Tabelle 5A angegebenen Methoden oder in Sand 
oder Erde zu wiederholen. Das beste Ergebnis und 
die verwendete Methode sind auf dem ISTA-Bericht 
anzugeben.

d.	� Sind bei den Keimbedingungen, bei der Keimlingsbe-
urteilung oder bei der Auszählung offensichtlich Feh-
ler vorgekommen, ist die Bestimmung mit der gleichen 
oder einer anderen in Tabelle 5A beschriebenen Me-
thode zu wiederholen, und auf dem ISTA-Bericht ist 
das Ergebnis der Wiederholungsprüfung anzugeben.

e.	� Reagiert eine Probe nicht befriedigend auf eine ge-
wählte Methode, wird eine Wiederholung mit einer 
oder mehreren alternativen Methoden nötig. Sind 
Keimlinge nicht eindeutig zu beurteilen oder zeigen 
sie phytotoxische Symptome, sollte die Prüfung in 
Sand, organischem Keimsubstrat oder Erde bei den in 
Tabelle 5A vorgeschriebenen Temperaturen wiederholt 
werden. Das parallele Ansetzen einer Probe derselben 
Sorte, die bekannterweise gut keimt, kann wertvolle 
Hinweise zur Auswertung der Wiederholungsprüfung 
liefern. Das beste Ergebnis und die verwendete Metho-
de werden auf dem ISTA-Bericht angegeben.

f.	� Überschreitet die Spannweite der Wiederholungen die 
höchstzulässige Spannweite nach Tabelle 5B, so ist 
der Versuch mit der gleichen Methode oder einer Al-
ternativmethode zu wiederholen. Ist bei Verwendung 
derselben Methode das Ergebnis des zweiten Versuchs 

mit dem ersten vereinbar (d.  h. die Differenz über-
schreitet die in den Tabellen 5C, 5D oder 5E angege-
benen Toleranzen nicht), so ist auf dem ISTA-Bericht 
der Durchschnitt der beiden Bestimmungen anzugeben 
(vgl. 5.8.1 Toleranzen). Wenn eine Alternativmethode 
verwendet wurde und die Ergebnisse besser sind und 
innerhalb der zulässigen Toleranz liegen, sind diese Er-
gebnisse auf dem ISTA Bericht anzugeben (siehe 5.8.1 
Toleranzen) und es darf nicht mit den vorherigen Er-
gebnissen gemittelt werden.

	� Wird unter den Fällen a., b., c. oder e. eine Wiederho-
lungsbestimmung durchgeführt, ist das beste erzielte 
Ergebnis auf dem ISTA Bericht anzugeben. Außer auf 
ausdrücklichen Wunsch des Auftraggebers dürfen die 
anderen Bestimmungen auf dem ISTA Bericht nicht 
angegeben werden.

g.	� Wenn während der Bestimmung der Keimfähigkeit in-
folge eines Abzählfehlers mehr als 5 Samen verloren 
gehen oder hinzukommen (das heißt ±1.25 % für alle 
400 Samen), ist die Bestimmung zu wiederholen.

5.8 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Das Ergebnis des Versuchs wird als Prozentsatz der Anzahl 
der normalen und anomalen Keimlinge sowie der harten, 
frischen und toten Samen angegeben. Die Prozentzahlen 
werden auf die nächste ganze Zahl gerundet. Die Summe 
der Prozente der normalen und anomalen Keimlinge sowie 
der harten, frischen und toten Samen muss 100 betragen 
(vgl. 5.8.2 Runden der Ergebnisse).

Bei mehrsamigen Fruchtgebilden wird nur ein norma-
ler Keimling pro Fruchtgebilde berücksichtigt, um das Er-
gebnis der Keimfähigkeitsbestimmung zu berechnen. Auf 
Anfrage kann die Anzahl der normalen Keimlinge je 100 
Einheiten; die Anzahl von Einheiten, die einen, zwei oder 
mehr als zwei normale Keimlinge hervorgebracht haben; 
oder den Anteil der Einheiten, die einen, zwei oder meh-
rere, normale Keimlinge hervorgebracht haben, berichtet 
werden. Der Anteil der Einheiten wird als Prozentzahl der 
Gesamtheit der Samen-Einheiten, die wenigstens einen 
normalen Keimling hervorgebracht haben, berichtet.

5.8.1 Toleranzen

Das Ergebnis einer Keimfähigkeitsbestimmung gilt nur 
dann als gesichert, wenn die Differenz zwischen der höchs-
ten und der niedrigsten Wiederholung innerhalb der gülti-
gen Toleranzen liegt. Um die Sicherheit eines Ergebnis-
ses zu prüfen, wird der Durchschnitt der Wiederholungen 
berechnet, auf die nächste ganze Zahl gerundet und mit 
Tabelle 5B verglichen. Das Ergebnis gilt nur dann als ge-
sichert, wenn der Unterschied zwischen der höchsten und 
der niedrigsten Wiederholung die angegebene Spannweite 
nicht überschreitet. Toleranzen müssen zumindest für die 
Kategorie normaler Keimlinge angewendet werden.
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described in Table 5A, and the result of the retest must 
be reported on the ISTA Certificate.

e.	� If a sample does not respond satisfactorily to the 
method selected, it will be necessary to retest it by one 
or more of the alternative methods. When seedlings 
occur which cannot be easily evaluated or show phy-
totoxic symptoms, a retest should be made in sand, 
organic growing media, or soil at the temperature 
prescribed in Table 5A. Planting another sample of 
the same cultivar, known to germinate satisfactorily, 
alongside, may provide a useful guide to evaluation of 
this retest. The best result achieved must be reported 
and the method used must be indicated on the ISTA 
Certificate.

f.	� When the range for the replicates exceeds the max-
imum tolerated range in Table 5B, a retest must be 
carried out using the same test method or an alterna-
tive method. If the results of the retest using the same 
method are compatible with the first (i.e. the differ-
ence does not exceed the tolerance indicated in either 
Table 5C, 5D or 5E), the average of the test results 
must be reported on the ISTA Certificate (see 5.8.1 
Tolerances). If an alternative method is used and if the 
results are better and within accepted tolerances, then 
these results must be reported on the ISTA Certificate 
(see 5.8.1 Tolerances) and must not be averaged with 
the previous test results. 

	� When retesting is carried out under the circumstances 
a., b., c. or e., the best results achieved must be indi-
cated on the ISTA Certificate. The results of the other 
tests do not have to be reported on the ISTA Certifi-
cate, except on specific request by the applicant.

g.	� When due to counting errors more than 5 seeds are 
lost or found during a germination test (i.e. ±1.25 % 
for a total of 400 seeds), then the test must be repeated.

5.8 Calculation and expression of 
results
The result of the germination test is expressed as percent-
ages by number of normal and abnormal seedlings and 
hard, fresh and dead seeds. The percentages are rounded 
to the nearest whole number. The sum of the percentages 
of normal and abnormal seedlings and hard, fresh and 
dead seeds must be 100 (see 5.8.2 Rounding results). 

For multigerm seed units, only one normal seedling 
per unit is counted to calculate the result of the germina-
tion test. On request, the number of normal seedlings pro-
duced by 100 units; the number of units producing one, 
two or more than two normal seedlings; or the propor-
tion of units producing one, two or more than two nor-
mal seedlings, may also be reported. The proportion is 
expressed as a percentage of the total number of units 
which have produced at least one normal seedling.

5.8.1 Tolerances

The result of a germination test can be relied upon only 
if the difference between the highest and the lowest repli-
cates is within accepted tolerances. To check the reliabil-
ity of a test result, the average percentage of the replicates 
is rounded to the nearest whole number and compared 
with Table 5B. The result is considered reliable, if the dif-
ference between the highest and the lowest replicate does 
not exceed the tolerance indicated. Tolerances are applied 
to at least the category of normal seedlings.

If the range of the replicates exceeds the maximum 
tolerated range in Table 5B, a retest must be made. If the 
second result, using the same method, is in tolerance with 
the first (i.e. the difference between the two test results 
does not exceed the tolerance indicated in Table 5C), the 
average of the two test results must be reported on the 
ISTA Certificate.

If the second result is not in tolerance with the first 
(i.e. the difference between the two test results exceeds 
the tolerance indicated in Table 5C), a third test must be 
made. If the three test results are in tolerance (i.e. the dif-
ference between the three test results does not exceed the 
tolerance indicated in Table 5D), the average of the three 
test results, using the same method, must be reported. If 
the three test results are not in tolerance (i.e. the differ-
ence between the three test results exceeds the tolerance 
indicated in Table 5D), the highest compatible result ob-
tained from comparison of the two test pairs of the three 
tests is reported (i.e. comparison of tests 1 and 3 and tests 
2 and 3, tests 1 and 2 having already been found to be out 
of tolerance). If after carrying out the second retest no 
compatible result is obtained, a fourth test is carried out.

The average of the four test results, using the same 
method, must be reported if the four test results are in 
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Überschreitet die Toleranz der Wiederholungen den to-
lerierbaren Bereich der Tabelle 5B muss der Versuch mit 
der gleichen Methode wiederholt werden. Überschreitet 
die Differenz der beiden Versuche die in der Tabelle 5C 
vorgegebene Toleranz nicht, so wird der Durchschnitt der 
beiden Ergebnisse auf dem ISTA-Bericht angegeben.

Ist das zweite Ergebnis mit dem ersten nicht vereinbar 
(d.  h. die Differenz der beiden Ergebnisse überschreitet 
die in Tabelle 5C vorgegebene Toleranz), muss ein dritter 
Versuch durchgeführt werden. Liegen die drei Ergebnisse 
innerhalb der Toleranz (d.  h. die Differenz der drei Ver-
suchsergebnisse überschreitet die in Tabelle 5D angegebe-
ne Toleranz nicht), ist der Durchschnitt der drei Versuche, 
die mit derselben Methode durchgeführt wurden, auszu-
weisen. Sind die drei Ergebnisse nicht vereinbar (d. h. die 
Differenz der drei Ergebnisse überschreitet die in Tabel-
le 5D angegebene Toleranz), wird das höchste den Vor-
gaben entsprechende Ergebnis zweier Versuchspaare der 
drei Versuche ausgewiesen (d. h. Vergleich der Versuche 
1 mit 3 und der Versuche 2 mit 3; die Versuche 1 und 2 
wurden bereits verglichen und überschritten die Toleranz). 
Falls keine vereinbare Kombination vorhanden ist, muss 
ein vierter Versuch durchgeführt werden.

Der Durchschnitt aller vier Versuche, die mit derselben 
Methode durchgeführt worden sind, ist dann zu berichten, 
wenn die Versuchsergebnisse innerhalb der Toleranz lie-
gen (z.  B. die Differenz der vier Versuche überschreitet 
die in Tabelle 5E vorgegebene Toleranz nicht). Sind die 
Ergebnisse der vier Versuche nicht vereinbar (d. h. die Dif-
ferenz der vier Versuche überschreitet die in Tabelle 5E 
vorgegebene Toleranz), wird das höchste den Vorgaben 
entsprechende Ergebnis aller möglichen Versuchs-Trios 
ausgewiesen (d. h. Vergleich von Versuch 1, 2 und 4, Ver-
gleich von Versuch 1, 3 und 4, Vergleich von Versuch 2, 
3 und 4). Ist kein Ergebnis der drei Versuchspaare verein-
bar mit den Vorgaben, wird das höchste Ergebnis aller drei 
möglichen Versuchspaare, das den Vorgaben entspricht, 
ausgewiesen (z.  B. Vergleich von Versuch 1 mit 4; Ver-
such 2 mit 4,Versuch 3 mit 4). Wenn nach Durchführung 
des Vergleiches zwischen den drei Versuchspaaren keine 
zu vereinbarenden Ergebnisse zu erzielen sind, wird kein 
Versuchsergebnis ausgewiesen und der Kunde wird infor-
miert, dass die Probe nicht akzeptable Schwankungen in 
der Keimfähigkeit aufweist.

Abbildung 5.3 illustriert den Wiederholungstest-Ab-
lauf, um vereinbare Ergebnisse innerhalb der Toleranzen 
zu erhalten.

Mit dem Prozentsatz der Keimfähigkeit ist auf dem 
ISTA-Bericht auch die angewendete Methode anzuge-
ben. Die ISTA Keimfähigkeitsbestimmung basiert auf 
400 Samen. In Fällen, in welchen weniger als 400 Samen 
geprüft worden sind, ist die Anzahl der geprüften Samen 
auszuweisen.

5.8.2 Runden der Ergebnisse

Zuerst wird der Anteil normaler Keimlinge auf die nächste 
ganze Zahl gerundet (xx,0 und xx,25 werden auf xx ge-
rundet; xx,50 und xx,75 werden auf xx + 1 gerundet). Die 
ganzen Zahlen der verbleibenden Prozentsätze werden 
summiert.

Ist diese Summe gleich 100 endet die Berechnung, ande-
renfalls wird wie folgt weiterverfahren:
1.	� suche den Wert mit der höchsten Dezimalstelle unter 

den verbleibenden Prozentsätzen (anomale Keimlinge 
und harte, frische, tote Samen) und runde diesen auf 
die nächste ganze Zahl, verwende ihn als Endergebnis;

2.	� summiere die ganzen Zahlen der verbleibenden 
Prozentsätze;

3.	� beträgt die Summe 100, endet die Berechnung, wenn 
nicht, wiederhole die Schritte 1 und 2.

Im Falle gleicher Dezimalstellen ist die Rangfolge: ano-
male Keimlinge – harte Samen – frische Samen – tote 
Samen.

5.9 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Die Ergebnisse der Keimfähigkeitsbestimmung sind wie 
folgt in den vorgesehenen Feldern zu berichten:
•	� Die tatsächliche Dauer der Prüfung (in Tagen, ausge-

nommen die Zeitdauer einer Spezialbehandlung oder 
Methode zur Förderung der Keimung);

•	� Die Prozentanteile der normalen Keimlinge, der harten 
Samen, der frischen Samen, der anomalen Keimlinge 
und der toten Samen auf die nächste ganze Zahl gerun-
det (5.8.2). Ist das Ergebnis für eine dieser Kategorien 
Null, so ist es als „0“ einzutragen.

•	� Wünscht der Antragssteller, die Bestimmung der 
Keimfähigkeit nach Erreichen einer vorher festgeleg-
ten Prozentzahl abzubrechen, ist nur die Prozentzahl 
der normalen Keimlinge zu berichten. Das Ergebnis 
der anderen Kategorien (anormale Keimlinge; harte, 
frische und tote Samen) muss mit ‚N‘ berichtet werden.

Die folgenden zusätzlichen Angaben müssen unter „Wei-
tere Untersuchungsergebnisse“ mitgeteilt werden:
•	� Die Anzahl geprüfter Samen, wenn es weniger als 400 

sind.
•	� Die Keimmethode unter Verwendung der in Tabelle 

5A aufgeführten Abkürzungen, zumindest das Substrat 
und die Temperatur.

•	� Jegliche Spezialbehandlung oder Methode, die zur 
Förderung der Keimung (5.6.3) angewendet wurde.

•	� Die Dauer in Tagen von jeglicher Spezialbehandlung 
oder Behandlungen zur Förderung der Keimung mit 
Ausnahme der Vorlagerung.

•	� Die Methode, die für die Beurteilung der frischen Sa-
men angewandt wurde (Schneiden, Tetrazolium oder 
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tolerance (i.e. the difference between the four test results 
does not exceed the tolerance indicated in Table 5E). If 
the four test results are not in tolerance (i.e. the difference 
between the four test results exceeds the tolerance indi-
cated in Table 5E), the highest compatible result obtained 
from comparison of the three test trios of the four tests 
is reported (i.e. comparison of tests 1, 2 and 4; tests 1, 3 
and 4; and tests 2, 3 and 4). If after carrying out the com-
parison of trios of tests no compatible result is obtained, 
the highest compatible result obtained from comparison 
of the three pairs of the four tests is reported (i.e. com-
parison of tests 1 and 4; tests 2 and 4; and tests 3 and 4). 
If after carrying out the comparison of these three pairs 
of tests no compatible result is obtained, no test result is 
reported, and the customer is informed that the sample 
appears to have unacceptable variation in germination.

Figure 5.3 illustrates, in the form of a flow chart, the 
retesting procedure to obtain compatible results within 
tolerance.

When the germination percentage is reported on the 
ISTA Certificate, the method used must be given. The 
ISTA germination test is based on 400 seeds. In cases 
where less than 400 seeds are tested, the number tested 
must be reported.

5.8.2 Rounding results

First, round the percentage of normal seedlings up or 
down to the nearest whole number (xx.0 and xx.25 are 
rounded down to xx; xx.50 and xx.75 are rounded up 
to xx + 1). Add up the integer parts of the remaining 
percentages.

If the sum is 100, the procedure ends; otherwise, continue 
with the following steps:
1.	� Find the value with the greatest decimal part among 

the remaining percentages (abnormal seedlings, hard 
seeds, fresh seeds and dead seeds) and round this per-
centage to the upper whole number; keep this value as 
a final result.

2.	� Add up the integer parts of the remaining percentages.
3.	� If the sum is 100, the procedure ends; otherwise con-

tinue with further steps 1. and 2.

In the case of equal decimal parts, the priority order is 
abnormal seedlings — hard seeds — fresh seeds — dead 
seeds.

5.9 Reporting results
The result of a germination test must be reported in the 
spaces provided as follows:
•	� the actual duration of the test (in days, excluding the 

period of special treatment or method used for pro-
moting germination);

•	� the percentages, calculated to the nearest whole num-
ber (5.8.2), of normal seedlings, hard seeds, fresh 
seeds, abnormal seedlings and dead seeds. If the result 
for any of these categories is found to be zero, it must 
be reported as ‘0’.

•	� If an applicant requests that the test be terminated 
when the sample reaches a predetermined germina-
tion percentage before the final count, then only the 
percentage of normal seedlings is reported. The re-
sults of the other categories (abnormal seedlings, hard 
seeds, fresh seeds and dead seeds) must be reported as 
‘N’.

The following additional information must be reported 
under ‘Other determinations’:
•	� the number of seeds tested, if less than 400 seeds;
•	� the germination method using the abbreviations 

used in Table 5A, including at least substrate and 
temperature;

•	� any special treatment or method used for promoting 
germination (5.6.3);

•	� the duration in days of any special treatment or meth-
od used for promoting germination, except in the case 
of prestorage;

•	� the method for evaluating fresh seeds (dissection, 
tetrazolium or excised embryo  – see paragraph 
5.6.5.3) when 5 % or more of fresh seeds are believed 
to be present.

•	� If an applicant requests that the germination test be 
terminated when the sample reaches a predetermined 
germination percentage, the following statement is 
used: ‘Upon request of the applicant, the germination 
test was terminated after … days. The prescribed test 
period is … days.’

When double tests are prescribed in Table 5A Part 2, the 
result of the first test, with treatment for breaking dor-
mancy, is reported in the appropriate space on the ISTA 
Certificate, and the result of the second test, without treat-
ment for breaking dormancy, is reported under ‘Other 
determinations’.
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Abb. 5.3. Teil 1. Flussdiagramm zur Darstellung des Verfahrens, wenn die Versuchswiederholungen oder Wiederho-
lungsversuche außerhalb der Toleranzen liegen.
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Abb. 5.3. Teil 1. Flussdiagramm zur Darstellung des Verfahrens, wenn die Versuchswiederholungen oder Wiederho-
lungsversuche außerhalb der Toleranzen liegen.
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Figure 5.3. Flow chart to illustrate the retesting procedure when test replicates and repeat tests are out of tolerance.
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Figure 5.3. Flow chart to illustrate the retesting procedure when test replicates and repeat tests are out of tolerance.
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Abb. 5.3. Teil 2. Flussdiagramm zur Darstellung des Verfahrens, wenn die Versuchswiederholungen oder Wiederho-
lungsversuche außerhalb der Toleranzen liegen.
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Embryo-Entnahme – siehe Paragraph 5.6.5.3), falls 
5 % oder mehr frische Samen vermutet werden.

•	� Nachstehende Erklärung wenn der Antragssteller die 
Bestimmung der Keimfähigkeit nach Erreichen einer 
vorher festgelegten Prozentzahl abzubrechen wünscht: 
„Auf Verlangen des Antragsstellers wurde die Bestim-

mung der Keimfähigkeit nach … Tagen beendet. Die 
vorgeschriebene Prüfdauer beträgt … Tage.“

Sind nach Tabelle 5A Teil 2 Doppelbestimmungen vor-
geschrieben, ist das Ergebnis der ersten Bestimmung mit 
der Behandlung zur Brechung der Keimruhe in den vor-
gesehenen Spalten des ISTA-Berichtes und das Ergebnis 
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Figure 5.3. (cont.) Flow chart to illustrate the retesting procedure when test replicates and repeat tests are out of 
tolerance.
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Figure 5.3. (Cont.) Flow chart to illustrate the retesting procedure when test replicates and repeat tests are out of 
tolerance.
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der zweiten Bestimmung ohne Behandlung zur Brechung 
Keimruhe unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu 
berichten.

Auf Wunsch können die folgenden Angaben wie folgt be-
richtet werden:
•	� Die ermittelte Keimfähigkeit nach der offiziellen Ver-

suchsdauer (Tabelle 5A). Folgender Vermerk muss 
ergänzt werden, falls diese verlängert wurde: „Nach 
der vorgeschriebenen Prüfdauer von  …  Tagen, wur-
den … % normale Keimlinge festgestellt.“

•	� Das Ergebnis der Parallelbestimmung oder jeder zu-
sätzlichen Bestimmung;

•	� Das Ergebnis der durchgeführten anderen Bestimmun-
gen, wenn eine Wiederholungsbestimmung notwendig 
ist;

•	� Der Prozentsatz lebensfähiger ungekeimter Samen und 
die verwendete Bestimmungsmethode;

•	� Die Kategorien der ungekeimten Samen (gemäß 
5.6.5.3) und die verwendete Bestimmungsmethode;

•	� Bei mehrsamigen Fruchtgebilden: die Anzahl der nor-
malen Keimlinge je 100 Einheiten; die Anzahl von 
Einheiten, die einen, zwei oder mehr als zwei norma-
le Keimlinge hervorgebracht haben; oder der Anteil 
der Einheiten, die einen, zwei oder mehrere normale 
Keimlinge hervorgebracht haben. Der Anteil wird als 
Prozentsatz der Gesamtzahl der Einheiten berichtet, 
welche wenigstens einen normalen Keimling hervor-
gebracht haben.

5.10 Methoden für die 
Keimfähigkeitsbestimmung
Tabelle 5A listet die vorgeschriebenen Substrate, Tem-
peraturen und Prüfdauer, empfohlene Behandlungen zur 
Brechung der Keimruhe sowie zusätzliche Hinweise und 
Ratschläge. Sind Methoden für eine Gruppe von Arten 
vorgeschrieben, dürfen nur die explizit in Tabelle 2C er-
wähnten Arten berücksichtigt werden.

Für bestimmte Arten in Tabelle 5A Teil 2 sind „Dop-
pelbestimmungen“ (mit und ohne Vorkühlung) vorge-
schrieben, wie aus Spalte 6 ersichtlich ist. Weniger er-
wünschte Methoden sind in Klammern gesetzt z. B. TTZ 
(oder EET). 

Substrate:  Die Reihenfolge der alternativen Substrate ist 
kein Hinweis auf einen Vorrang: A; TP; BP; TPS; S; O. 

	� BP und TP können durch PP ersetzt werden 
(Faltenfilter).

Temperaturen:  Die Abfolge der verschiedenen Tempe-
raturen ist immer gleich und zeigt keinen Vorrang an: 
Wechseltemperaturen: höchste zuerst; konstante Tem-
peraturen: höchste zuerst. Bei Wechseltemperaturen 
wird das Symbol „<=>“ zwischen die beiden Tempera-
turen gestellt; z. B. 20<=>30 bedeutet ein alternieren-
der Temperaturzyklus von 20 °C während 16 h und 30 
°C während 8 h.

Erstauszählung:  Der Zeitpunkt für die Erstauszählung 
ist ein Richtwert und bezieht sich auf die höchste der 
angegebenen Temperaturen und Papiersubstrat. Wird 
ein tieferes Temperaturregime gewählt oder der Ver-
such in Sand durchgeführt, ist eine Verzögerung der 
Erstauszählung möglich. Für die Bestimmungen der 
Keimfähigkeit in Sand mit einer Endauszählung nach 
7–10 (14) Tagen kann die Erstauszählung gänzlich 
entfallen.

Licht:  Für eine bessere Keimlingsentwicklung ist es all-
gemein empfehlenswert, die Versuche zu beleuchten.

	� Wie in Spalte 6 angezeigt wird, ist in manchen Fällen 
Licht erforderlich, um die Keimruhe zu brechen. Wenn 
Licht hemmend auf die Keimung wirkt und das Subst-
rat im Dunklen gehalten werden soll, sind Hinweise in 
Spalte 7 enthalten. 

	� Werden Versuche bei Wechseltemperaturen und 
mit Beleuchtung durchgeführt, wird üblicherwei-
se während der Hochtemperaturphase beleuchtet, 
z.  B. während 8  h in einem 20<=>30 alternierenden 
Temperaturregime.

Methoden zur Brechung der Keimruhe:  Ist mehr als 
eine Methode zur Brechung der Keimruhe aufgeführt, 
gibt die Reihenfolge keinen Hinweis auf einen Vor-
rang und jede Methode einzeln oder in Kombination 
kann verwendet werden. Wenn aber Vortrocknung oder 
H2SO4 in Kombination mit einer anderen Methode ver-
wendet wird, so müssen sie vor den anderen Methoden 
angewendet werden.

Abkürzungen

Für weitere Einzelheiten siehe 5.6.2 und 5.6.3.

A    Agar
BP    zwischen Papier
PP    Faltenfilter
TP    auf Papier
CCP    Krepp-Cellulose-Papier
TPS    auf Papier und mit Sand bedeckt

S    Sand
TS    auf Sand

O    organisches Keimsubstrat
TO    auf organischem Keimsubstrat

EET    Embryoentnahmetest
GA3  �  verwende eine Gibberellinsäure-Lösung anstelle 

von Wasser
HNO3  �  einweichen der Samen in 1 M Salpetersäure vor 

der Bestimmung der Keimfähigkeit
H2SO4  �  einweichen der Samen in konzentrierter Schwe-

felsäure vor der Bestimmung der Keimfähigkeit
KNO3  �  verwende eine 0,2-prozentige Kaliumnitratlö-

sung anstelle von Wasser
TTZ    Topographischer Tetrazoliumtest
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Upon request, the following information may be reported 
as follows:
•	� the germination percentage obtained within the pre-

scribed time, if the germination period was extended 
beyond the period indicated in Table 5A. The state-
ment must be entered as follows: ‘After the prescribed 
period of … days, there were … % normal seedlings.’

•	� the result of parallel tests or any additional test;
•	� the results of other tests made when retesting is 

necessary;
•	� the viability of ungerminated seeds and the method 

used to determine it;
•	� the categories of ungerminated seeds (as listed in 

5.6.5.3) and the method used to determine them;
•	� in the case of multigerm seed units: the number of 

normal seedlings produced by 100 units, the number 
of units which have produced one, two or more than 
two normal seedlings, or the proportion of units pro-
ducing one, two or more than two normal seedlings. 
The proportion is expressed as a percentage of the to-
tal number of units which have produced at least one 
normal seedling.

5.10 Germination methods
Table 5A indicates the prescribed substrates, tempera-
tures and test durations, recommended procedures for 
breaking dormancy, additional directions and additional 
advice. Where methods are prescribed for a group of spe-
cies, only those species specifically listed in Table 2C 
may be considered to be covered.

For certain species in Table 5A Part 2, ‘double tests’ 
(with and without prechilling) are mandatory, as indi-
cated in column 6. Less desirable methods are placed in 
brackets, e.g. TTZ (or EET).

Substrates:  The sequence of alternative substrates does 
not indicate any preference: A; TP; BP; TPS; S; O.

	� BP and TP may be replaced by PP (pleated paper). 
Temperatures:  The sequence of alternative tempera-

tures is the same throughout and does not indicate any 
preference: alternating temperatures, highest first; 
constant temperatures, highest first. Alternating tem-
perature regimes are indicated by the symbols ‘<=>’ 
between temperatures; for example, 20<=>30 is an 
alternating temperature regime of 20 °C for 16 h and 
30 °C for 8 h.

First count:  The time for the first count is approximate 
and refers to the highest temperature alternative in 

paper substrates. If a lower temperature alternative is 
chosen or when the test is made in sand, the first count 
may have to be delayed. For tests in sand with a final 
count after 7–10 (14) days the first count may be omit-
ted altogether. 

Light:  Illumination of the tests is generally recommend-
ed for better developed seedlings. If in certain cases 
light is required to promote germination of dormant 
samples, this is indicated in column 6. If light is in-
hibitory to germination and the substrates should be 
kept in darkness, this is indicated in column 7.

	� If tests are illuminated during an alternating tempera-
ture regime it is usually, at a minimum, for the dura-
tion of the higher of the two temperatures, i.e. for 8 h 
in a 20<=>30 alternating temperature regime.

Dormancy-breaking methods:  Where more than one 
dormancy breaking method is indicated, the sequence 
of alternative methods does not indicate any prefer-
ence, and any method or combination of methods can 
be used. However, if predrying or H2SO4 is used in 
combination with any other method, they must be 
used prior to the other methods.

Abbreviations

For further details see 5.6.2 and 5.6.3.

A    agar
BP    between paper
PP    pleated paper
TP    top of paper
CCP    crepe cellulose paper
TPS    top of paper covered with sand

S    sand
TS    top of sand

O    organic growing media
TO    top of organic growing media

EET    excised embryo test
GA3    use solution of gibberellic acid instead of water
HNO3  �  soak seeds in 1 M nitric acid prior to the germi-

nation test
H2SO4  �  soak seeds in concentrated sulphuric acid prior 

to the germination test
KNO3  �  use solution of 0.2 % potassium nitrate instead 

of water
TTZ    tetrazolium test

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 5.10: A method validation study has been conducted to determine the suitability of using crepe cellulose paper (CCP) as a primary media for the top of paper (TP) method. The purpose of this study was to harmonise the ISTA Rules with the AOSA Rules for Testing Seeds. Proposal supported by the Germination TCOM.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 5.10: Consequential changes resulting from the addition of agar (A) as a primary media for Pinus sylvestris in Table 5A Part 2. Proposal supported by the Germination TCOM and the Forest Tree and Shrub TCOM following a method validation study.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 5.10: Consequential changes resulting from the addition of agar (A) as a primary media for Pinus sylvestris in Table 5A Part 2. Proposal supported by the Germination TCOM and the Forest Tree and Shrub TCOM following a method validation study.
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Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 1: Addition of Chenopodium quinoa proposed by the Germination TCOM, following an ISTA method validation study and with input from the Bulking and Sampling TCOM and the Purity TCOM.
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StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 1: Proposal developed by the Purity TCOM and the Rules TCOM. Editorial corrections of nomenclature changes approved in the 2019 ISTA List of Stabilised Plant Names.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 1: A method validation study has been conducted to determine the suitability of using crepe cellulose paper (CCP) as a primary media for the top of paper (TP) method for Glycine max. The purpose of this study was to harmonise the ISTA Rules with the AOSA Rules for Testing Seeds. Proposal supported by the Germination TCOM.
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Chapter 5: The germination test
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StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 1: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM following consultation with the Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have requested that Salvia hispanica is moved to Table 2C Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop.
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StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 2: A method validation study was conducted to determine the suitability of using agar as a primary media for Pinus sylvestris. Results showed good repeatability and reproducibility for temperatures of 20°C and 20<=>30°C in combination with top of paper (TP) and agar (A). Proposal supported by the Germination TCOM and the Forest Tree and Shrub TCOM.
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Chapter 5: The germination test
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Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 3: A new method validation study on Eustoma exaltatum carried out in 2019 has re-evaluated the germination temperature of 20°C, given its importance to laboratories testing seed for cut flowers in Japan and the inclusion of this temperature in the AOSA Rules for Testing Seeds. The study showed that 20°C produces results comparable to those resulting from the standard method using 20<=>30°C. Proposal supported by the Flower Seed Testing TCOM and the Germination TCOM.
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Chapter 5: The germination test
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Chapter 5: The germination test
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StickyNote
Rules changes for 2022 _ Table 5A Part 3: Proposal submitted by the Bulking and Sampling TCOM following consultation with the Purity TCOM. ISTA accredited laboratories have requested that Salvia hispanica is moved to Table 2C Part 1, as it should be regarded as an agricultural crop.
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5.11 Toleranztabellen
Tabelle 5B gibt die maximal zulässigen Toleranzen zwi-
schen dem höchsten und den niedrigsten Prozentwerten 
der Wiederholungen eines Keimversuches bei zufälligem 
Probefehler bei einer Wahrscheinlichkeit von 0,025 an.

Berechne die durchschnittliche Keimfähigkeit aller 
Wiederholungen in Prozent auf die nächste ganze Zahl ge-
rundet, um die Zuverlässigkeit des Versuches zu prüfen. In 
Versuchen mit 400 und 200 Samen können je nach Erfor-
dernis vier beziehungsweise zwei Wiederholungen von je 
100 Samen durch Kombination von Wiederholungen mit 
50 oder 25 Samen gebildet werden, die im Keimschrank 
nahe beieinander lagen. In Versuchen mit 100 Samen 
können zwei Wiederholungen von je 50 Samen durch die 
Kombination von Wiederholungen mit 25 Samen, die im 
Keimschrank nahe beieinander lagen, und anschließender 
Multiplikation jeder der beiden Wiederholungen mit dem 
Faktor 2 gebildet werden, um die durchschnittliche Keim-
fähigkeit zu erhalten.

Suche den durchschnittlichen Prozentwert für die 
Keimfähigkeit im geeigneten Teil der Tabelle für die An-
zahl der geprüften Samen heraus und lese die Toleranz in 
der angrenzenden Spalte ab. Überschreitet die Differenz 
zwischen der höchsten und der niedrigsten Wiederholung 
die Toleranz nicht, ist der Versuch zuverlässig.

Die Toleranzen für Versuche mit 400 und 200 Samen 
wurde der Tabelle G1, Spalte D beziehungsweise L von 
Miles (1963) entnommen. Die Toleranzen für Versuche 
mit 100 Samen wurden nach Miles (1963) berechnet.

Die Tabellen 5C bis 5E geben die Toleranzen für 
die Prozentwerte der normalen Keimlinge, der anomalen 
Keimlinge, der toten Samen, der harten Samen oder jeg-
licher ihrer Kombinationen an, wenn die Bestimmungen 
an derselben oder an verschiedenen Einsendungsproben 
innerhalb eines Labors durchgeführt wurden. Für zwei Be-
stimmungen ist Tabelle 5C zu nutzen, für drei Tabelle 5D 
und für vier Tabelle 5E.

Tabelle 5F gibt die Toleranzen für die Prozentwerte der 
normalen Keimlinge, der anomalen Keimlinge, der toten 
Samen, der harten Samen, der frischen Samen oder jeg-
licher ihrer Kombinationen an, wenn die Bestimmungen 
an derselben oder an verschiedenen Einsendungsproben, 
in zwei unterschiedlichen Laboren durchgeführt wurden. 
Um die Toleranzen bei mehr als zwei Laboren oder bei 
Untersuchungen mit weniger als 400 Samen zu ermitteln, 
ist der Keimfähigkeitsrechner in der Keimfähigkeits-Ko-
mitee Toolbox auf der ISTA homepage anzuwenden.

Berechne den Durchschnitt der Versuchsergebnisse auf 
die nächste ganze Zahl gerundet, um festzustellen, ob die 
Versuche vereinbar sind. Suche dazu im geeigneten Teil 
der Tabelle für die Anzahl der geprüften Samen die Zahl 
heraus und lese die Toleranz in der angrenzenden Spal-
te ab. Wenn die Differenz zwischen der höchsten und der 
niedrigsten Wiederholung die Toleranz nicht überschreitet, 
ist der Versuch zuverlässig.

Die Quellen der Toleranzen sind die folgenden:
•	 Versuche mit 2 × 400 Samen; entnommen aus Tabelle 

G2, Spalte L in Miles (1963);
•	 Versuche mit 2 × 200 Samen; abgeleitet von Miles 

(1963);
•	 Versuche mit 3 × 400 Samen; entnommen aus Tabelle 

G2, Spalte L in Miles (1963);
•	 Versuche mit 3 × 200 und 3 × 100 Samen; abgeleitet 

von Miles (1963);
•	 Versuche mit 4 × 400 Samen; entnommen aus Tabelle 

G2, Spalte D in Miles (1963);
•	 Versuche mit 2 × 200 Samen und 4 × 100 Samen; 

abgeleitet von Miles (1963).

Miles, S. R. (1963). Handbook of Tolerances and of 
Measures of Precision for Seed Testing. Proceedings 
of the International Seed Testing Association, 28 (3).
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5.11 Tolerance tables
Table 5B gives the maximum tolerated differences be-
tween the highest and lowest germination percentages of 
the replicates of a germination test, allowing only for ran-
dom sampling variation at a probability of 0.025.

To determine whether a test is reliable, calculate the 
average germination percentage over all replicates, to the 
nearest whole number. If necessary, in tests of 400 or 200 
seeds, four or two replicates, respectively, of 100 seeds 
each can be formed by combining the subreplicates of 50 
or 25 seeds which were closest together in the germina-
tor. In tests of 100 seeds, two replicates of 50 seeds each 
can be formed by combining the subreplicates of 25 seeds 
which were closest together in the germinator, and mul-
tiplying the results of each of the two replicates by 2 to 
obtain an average germination percentage. 

Locate the average germination percentage in the ap-
propriate part of the table for the number of seeds tested, 
and read off the tolerance in the adjoining column. If the 
difference between the highest and lowest replicates does 
not exceed this tolerance, the test is reliable.

The tolerances for tests with 400 and 200 seeds are 
extracted from Table G1, columns D and L respectively, 
in Miles (1963). The tolerances for tests with 100 seeds 
are calculated in accordance to Miles (1963).

Tables 5C–5E give the tolerances for percentages of 
normal seedlings, abnormal seedlings, dead seeds, hard 
seeds, fresh seeds or any combination of these, when tests 
are made on the same or a different submitted sample 
in the same laboratory. For two tests, use Table 5C, for 
three, Table 5D, and for four, Table 5E.

Table 5F gives the tolerances for percentages of 
normal seedlings, abnormal seedlings, dead seeds, hard 
seeds, fresh seeds or any combination of these, when tests 
are made on the same or a different submitted sample in 
two different laboratories. For tolerances between results 
of more than two laboratories or on tests of less than 400 
seeds, see the Germination tolerances calculator in the 
Germination Committee Toolbox on the ISTA website.

To determine whether tests are compatible, calculate 
the average of the test results to the nearest whole num-
ber. Locate this in the appropriate part of the table for the 
number of seeds tested, and read off the tolerance in the 
adjoining column. If the difference between the highest 
and lowest results of the tests does not exceed the toler-
ance, the tests are compatible.

The sources for tolerances are as follows: 
•	 tests with 2 × 400 seeds: extracted from Table G2, 

column L, in Miles (1963);
•	 tests with 2 × 200 and 2 × 100 seeds: derived from 

Miles (1963);
•	 tests with 3 × 400 seeds: extracted from Table G2, 

column H, in Miles (1963);
•	 tests with 3 × 200 and 3 × 100 seeds: derived from 

Miles (1963);
•	 tests with 4 × 400 seeds: extracted from Table G2, 

column D, in Miles (1963);
•	 tests with 4 × 200 and 4 × 100 seeds: derived from 

Miles (1963).

Miles, S. R. (1963). Handbook of Tolerances and of 
Measures of Precision for Seed Testing. Proceedings 
of the International Seed Testing Association, 28 (3).
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Tabelle 5B. Toleranzen zwischen den höchsten und nied-
rigsten Keimfähigkeitsprozentwerten der Wiederholungen 
eines Keimversuches (zweiseitiger Test bei einer Signifi-
kanzschranke von 2,5 %)

Tabelle 5B Teil 1. 4 Wiederholungen mit 100 Samen

Keimfähigkeitsmittel des Versuches Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   5
98   3   6
97   4   7
96   5   8
95   6   9
93–94   7–8 10
91–92   9–10 11
89–90 11–12 12
87–88 13–14 13
84–86 15–17 14
81–83 18–20 15
78–80 21–23 16
73–77 24–28 17
67–72 29–34 18
56–66 35–45 19
51–55 46–50 20

Tabelle 5B Teil 2. 2 Wiederholungen mit 100 Samen

Keimfähigkeitsmittel des Versuches Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
81–83 18–20 12
76–80 21–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

Tabelle 5B Teil 3. 2 Wiederholungen mit 50 Samen

Keimfähigkeitsmittel des Versuches Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   5
98   3   7
97   4   8
96   5   9
95   6 10
94   7 11
92–93   8–9 12
90–91 10–11 13
89 12 14
86–88 13–15 15
84–85 16–17 16
81–83 18–20 17
78–80 21–23 18
74–77 24–27 19
70–73 28–31 20
63–69 32–38 21
51–62 39–50 22
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Table 5B. Tolerances between highest and lowest germi-
nation percentages of replicates in one germination test 
(two-way test at the 2.5 % significance level)

Table 5B Part 1. Four replicates of 100 seeds

Average germination percentage of test Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   5
98   3   6
97   4   7
96   5   8
95   6   9
93–94   7–8 10
91–92   9–10 11
89–90 11–12 12
87–88 13–14 13
84–86 15–17 14
81–83 18–20 15
78–80 21–23 16
73–77 24–28 17
67–72 29–34 18
56–66 35–45 19
51–55 46–50 20

Table 5B Part 2. Two replicates of 100 seeds

Average germination percentage of test Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
81–83 18–20 12
76–80 21–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

Table 5B Part 3. Two replicates of 50 seeds

Average germination percentage of test Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   5
98   3   7
97   4   8
96   5   9
95   6 10
94   7 11
92–93   8–9 12
90–91 10–11 13
89 12 14
86–88 13–15 15
84–85 16–17 16
81–83 18–20 17
78–80 21–23 18
74–77 24–27 19
70–73 28–31 20
63–69 32–38 21
51–62 39–50 22
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Tabelle 5C. Toleranzen zwischen den Ergebnissen 
von zwei Versuchen an derselben oder verschiedenen 
Einsendungsproben, wenn die Untersuchung in demsel-
ben Labor durchgeführt wird (zweiseitiger Test bei einer 
Signifikanzschranke von 2,5 %)

Tabelle 5C Teil 1. 2 Versuche mit 400 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 2 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
98–99   2–3 2
95–97   4–6 3
91–94   7–10 4
85–90 11–16 5
77–84 17–24 6
60–76 25–41 7
51–59 42–50 8

Tabelle 5C Teil 2. 2 Versuche mit 200 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 2 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   2
98   3   3
96–97   4–5   4
94–95   6–7   5
91–93   8–10   6
87–90 11–14   7
82–86 15–19   8
75–81 20–26   9
64–74 27–37 10
51–63 38–50 11

Tabelle 5C Teil 3. 2 Versuche mit 100 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 2 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
81–83 18–20 12
76–80 21–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

Tabelle 5D. Toleranzen zwischen den Ergebnissen von 
drei Versuchen an derselben oder verschiedenen Ein-
sendungsproben, wenn die Untersuchung in demselben 
Labor durchgeführt wird (zweiseitiger Test bei einer Signi-
fikanzschranke von 2,5 %)

Tabelle 5D Teil 1. 3 Versuche mit 400 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 3 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2 2
97–98   3–4 3
94–96   5–7 4
90–93   8–11 5
85–89 12–16 6
78–84 17–23 7
66–77 24–35 8
51–65 36–50 9

Tabelle 5D Teil 2. 3 Versuche mit 200 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 3 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   3
97–98   3–4   4
96   5   5
94–95   6–7   6
91–93   8–10   7
88–90 11–13   8
84–87 14–17   9
79–83 18–22 10
72–78 23–29 11
60–71 30–41 12
51–59 42–50 13

Tabelle 5D Teil 3. 3 Versuche mit 100 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 3 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
97   4   6
96   5   7
95   6   8
93–94   7–8   9
91–92   9–10 10
89–90 11–12 11
87–88 13–14 12
84–86 15–17 13
81–83 18–20 14
77–80 21–24 15
71–76 25–30 16
64–70 31–37 17
51–63 38–50 18
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Table 5C. Tolerances between results of two tests on 
the same or a different submitted sample when tests are 
made in the same laboratory (two-way test at the 2.5 % 
significance level) 

Table 5C Part 1. Two tests of 400 seeds

Average germination percentage of 2 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
98–99   2–3 2
95–97   4–6 3
91–94   7–10 4
85–90 11–16 5
77–84 17–24 6
60–76 25–41 7
51–59 42–50 8

Table 5C Part 2. Two tests of 200 seeds

Average germination percentage of 2 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   2
98   3   3
96–97   4–5   4
94–95   6–7   5
91–93   8–10   6
87–90 11–14   7
82–86 15–19   8
75–81 20–26   9
64–74 27–37 10
51–63 38–50 11

Table 5C Part 3. Two tests of 100 seeds

Average germination percentage of 2 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
81–83 18–20 12
76–80 21–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

Table 5D. Tolerances between results of three tests on 
the same or a different submitted sample when tests are 
made in the same laboratory (two-way test at the 2.5 % 
significance level) 

Table 5D Part 1. Three tests of 400 seeds

Average germination percentage of 3 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2 2
97–98   3–4 3
94–96   5–7 4
90–93   8–11 5
85–89 12–16 6
78–84 17–23 7
66–77 24–35 8
51–65 36–50 9

Table 5D Part 2. Three tests of 200 seeds

Average germination percentage of 3 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   3
97–98   3–4   4
96   5   5
94–95   6–7   6
91–93   8–10   7
88–90 11–13   8
84–87 14–17   9
79–83 18–22 10
72–78 23–29 11
60–71 30–41 12
51–59 42–50 13

Table 5D Part 3. Three tests of 100 seeds

Average germination percentage of 3 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
97   4   6
96   5   7
95   6   8
93–94   7–8   9
91–92   9–10 10
89–90 11–12 11
87–88 13–14 12
84–86 15–17 13
81–83 18–20 14
77–80 21–24 15
71–76 25–30 16
64–70 31–37 17
51–63 38–50 18
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Tabelle 5E. Toleranzen zwischen den Ergebnissen von 
vier Versuchen an derselben oder verschiedenen Ein-
sendungsproben, wenn die Untersuchung in demselben 
Labor durchgeführt wird (zweiseitiger Test bei einer Signi-
fikanzschranke von 2,5 %)

Tabelle 5E Teil 1.	 4 Versuche mit 400 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 4 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   2
97–98   3–4   3
95–96   5–6   4
92–94   7–9   5
88–91 10–13   6
82–87 14–19   7
74–81 20–27   8
60–73 28–41   9
51–59 42–50 10

Tabelle 5E Teil 2.	 4 Versuche mit 200 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 4 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   3
98   3   4
97   4   5
95–96   5–6   6
93–94   7–8   7
90–92   9–11   8
87–89 12–14   9
83–86 15–18 10
78–82 19–23 11
72–77 24–29 12
61–71 30–40 13
51–60 41–50 14

Tabelle 5E Teil 3.	 4 Versuche mit 100 Samen

Mittel der Keimfähigkeit von 4 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   5
98   3   6
97   4   7
96   5   8
95   6   9
93–94   7–8 10
91–92   9–10 11
89–90 11–12 12
87–88 13–14 13
84–86 15–17 14
81–83 18–20 15
78–80 21–23 16
73–77 24–28 17
67–72 29–34 18
56–66 35–45 19
51–55 46–50 20

Tabelle 5F. Toleranzen zwischen den Ergebnissen von 
zwei Bestimmungen an, die in unterschiedlichen Laboren 
durchgeführt werden (zweiseitiger Test bei einer Signifi-
kanzschranke von 5 %). Aktualisiert durch das ISTA Tech-
nischen Ausschuss Statistik, basierend auf Miles (1963), 
Tabelle G5, Spalte C, 400 seed tests.

Mittel der Keimfähigkeit von 2 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   2
98   3   3
96–97   4–5   4
94–95   6–7   5
91–93   8–10   6
88–90 11–13   7
84–87 14–17   8
79–83 18–22   9
74–78 23–27 10
68–73 28–33 11
60–67 34–41 12
51–59 42–50 13
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Table 5E. Tolerances between results of four tests on 
the same or a different submitted sample when tests are 
made in the same laboratory (two-way test at the 2.5 % 
significance level) 

Table 5E Part 1. Four tests of 400 seeds

Average germination percentage of 4 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   2
97–98   3–4   3
95–96   5–6   4
92–94   7–9   5
88–91 10–13   6
82–87 14–19   7
74–81 20–27   8
60–73 28–41   9
51–59 42–50 10

Table 5E Part 2. Four tests of 200 seeds

Average germination percentage of 4 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   3
98   3   4
97   4   5
95–96   5–6   6
93–94   7–8   7
90–92   9–11   8
87–89 12–14   9
83–86 15–18 10
78–82 19–23 11
72–77 24–29 12
61–71 30–40 13
51–60 41–50 14

Table 5E Part 3. Four tests of 100 seeds

Average germination percentage of 4 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   5
98   3   6
97   4   7
96   5   8
95   6   9
93–94   7–8 10
91–92   9–10 11
89–90 11–12 12
87–88 13–14 13
84–86 15–17 14
81–83 18–20 15
78–80 21–23 16
73–77 24–28 17
67–72 29–34 18
56–66 35–45 19
51–55 46–50 20

Table 5F. Tolerances between results of two tests made 
in different laboratories on the same or different samples 
from the same seed lot (two-way test at 5 % significance 
level) on 400 seed tests. Updated by ISTA Statistics Tech-
nical Committee, based on Miles (1963) Table G5, column 
C, 400 seed tests. 

Average germination percentage of 2 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   2
98   3   3
96–97   4–5   4
94–95   6–7   5
91–93   8–10   6
88–90 11–13   7
84–87 14–17   8
79–83 18–22   9
74–78 23–27 10
68–73 28–33 11
60–67 34–41 12
51–59 42–50 13
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Kapitel 6: Biochemische Untersuchung 
auf Lebensfähigkeit: Die topographische 
Tetrazoliumuntersuchung

6.1 Gegenstand
Die Gegenstände der biochemischen Untersuchungen 
sind:
a.	� Die Lebensfähigkeit von Saatgutproben im Allgemei-

nen und insbesondere von solchen, die Keimruhe zei-
gen, rasch zu bestimmen.

b.	� Im Falle bestimmter Proben, die beim Abschluss einer 
Keimfähigkeitsbestimmung einen hohen Prozentsatz 
in Keimruhe befindlicher Samen aufweisen (5.6.5), die 
Lebensfähigkeit einzelner, in Keimruhe befindlicher 
Samen oder die Lebensfähigkeit einer Untersuchungs-
probe zu bestimmen.

6.2 Definition
Die topographische Tetrazoliumuntersuchung ist eine bio-
chemische Untersuchungsmethode, die für eine rasche Be-
stimmung der Lebensfähigkeit von Samen herangezogen 
werden kann: wenn Saatgut bereits kurz nach der Ernte 
wieder ausgesät werden muss; bei Samen mit tiefer Dor-
manz; bei Samen mit einer langsamen Keimung; oder in 
Fällen, in denen eine rasche Einschätzung des möglichen 
Keimpotentials erforderlich ist. Sie kann auch benutzt wer-
den: zur Bestimmung der Lebensfähigkeit einzelner Samen 
am Ende einer Keimfähigkeitsbestimmung, insbesondere 
wenn Dormanz vermutet wird (siehe 5.6.3); zur Feststel-
lung des Vorkommens von Auswuchs und verschiedener 
Formen von Ernte- und/oder Aufbereitungsschäden (Hit-
zeschaden, mechanischer Schaden, Insektenschaden); und 
um Probleme, die bei einer Keimfähigkeitsbestimmung 
auftreten, zu lösen, z. B. wenn die Ursachen für Anomale 
nicht klar sind, eine Behandlung mit Schädlingsbekämp-
fungsmitteln vermutet wird, usw.

Bei einem lebensfähigen Samen sollten alle jene Ge-
webe gefärbt sein, deren Lebensfähigkeit für eine normale 
Keimlingsentwicklung notwendig ist. Je nach Art können 
kleine ungefärbte Bereiche in einigen Teilen dieser Gewe-
be akzeptiert werden. Im Rahmen dieser Untersuchung 
sollte ein lebensfähiger Same durch seine biochemische 
Aktivität die Fähigkeit anzeigen, einen normalen Keim-
ling hervorbringen zu können. Ein nicht lebensfähiger 
Same zeigt Schäden und/oder Anomalitäten dergestalt, 
dass eine Entwicklung zu einem normalen Keimling nicht 
möglich ist.

Das Untersuchungsverfahren gilt für alle Arten, für die 
eine Methode in Tabelle 6A beschrieben ist. Wenn das Er-
gebnis in einem ISTA-Bericht zu berichten ist, muss die 

Untersuchung genau nach den in diesem Kapitel beschrie-
benen Methoden durchgeführt werden.

Die Tetrazoliumuntersuchung ist ein vielseitiges In-
strument, das andere Anwendungen als die Ausstellung 
eines ISTA-Berichtes haben kann. Weitere Information 
über solche Anwendungen können dem ISTA Handbook 
on Tetrazolium Testing und den ISTA Working Sheets on 
Tetrazolium Testing entnommen werden.

6.3 Allgemeine Grundsätze
Bei der topographischen Tetrazoliumuntersuchung wird 
eine farblose Lösung des 2,3,5-Triphenyltetrazoliumchlo-
rids oder -bromids als Indikator verwendet, um die in le-
benden Zellen stattfindenden Reduktionsvorgänge anzu-
zeigen. Der Indikator wird von den Samen aufgenommen. 
In den Samengeweben greift er in die Reduktionsvorgänge 
lebender Zellen ein und nimmt von den Dehydrogenasen 
Wasserstoff auf. Durch Hydrogenisierung des 2,3,5-Tri-
phenyltetrazoliumchlorids wird in lebenden Zellen eine 
rote, beständige und nicht diffundierende Substanz, das 
Triphenylformazan, gebildet. Dadurch ist es möglich, die 
rot gefärbten, lebenden Teile der Samen von den ungefärb-
ten, toten zu unterscheiden.

Neben vollständig gefärbten, lebensfähigen Samen 
und vollständig ungefärbten, nicht lebensfähigen Samen 
können auch teilweise gefärbte Samen vorkommen. Wech-
selnde Anteile nekrotischen Gewebes werden in verschie-
denen Bereichen dieser teilweise gefärbten Samen gefun-
den. Die Lage und Ausdehnung der nekrotischen Bereiche 
und nicht notwendigerweise die Intensität der Färbung 
entscheiden darüber, ob solche Samen als lebensfähig oder 
nicht lebensfähig zu beurteilen sind. Unterschiede in der 
Färbung in Verbindung mit der Gesundheit des Gewebes 
sind hauptsächlich insofern als entscheidend zu betrach-
ten, als sie die Erkennung und Lokalisierung von gesun-
dem, geschädigtem oder totem Gewebe erlauben.

6.4 Reagenzien
6.4.1 Tetrazoliumlösung

Verwendet wird eine wässrige Lösung von 2,3,5-Triphe-
nyltetrazoliumchlorid oder -bromid mit einem pH-Wert 
von 6,5–7,5. Im Regelfall sollte die verwendete Konzen-
tration 1,0  % betragen; allerdings sind niedrigere oder 
höhere Konzentrationen zulässig. Zur Herstellung sollte 
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Chapter 6: Biochemical test for viability: the 
topographical tetrazolium test

6.1 Object
The objects of biochemical tests are:
a.	� To make a quick estimate of the viability of seed 

samples in general and those showing dormancy in 
particular.

b.	� In the case of particular samples which at the end of a 
germination test reveal a high percentage of dormant 
seeds (5.6.5), to determine the viability of individual 
dormant seeds or the viability of a working sample.

6.2 Definition
The Topographical Tetrazolium Test is a biochemical test 
that may be used to make a rapid assessment of seed vi-
ability: when seeds have to be sown shortly after harvest; 
in seeds with deep dormancy; in seeds showing slow 
germination; or in cases where a very quick estimate of 
germination potential is required. It can also be used: to 
determine the viability of individual seeds at the end of a 
germination test, especially where dormancy is suspected 
(see 5.6.3); to detect the presence of sprouting and vari-
ous types of harvesting and/or processing damage (heat 
damage, mechanical damage, insect damage); and to 
solve problems encountered in a germination test, e.g. 
when reasons for abnormals are not clear, treatment with 
pesticides is suspected, etc.

A viable seed should show staining in all those tis-
sues whose viability is necessary for normal seedling 
development. Depending on the species, small unstained 
areas in some parts of these tissues can be accepted. For 
the purposes of the test, a viable seed should show by 
its biochemical activity the potential to produce a normal 
seedling. A non-viable seed shows deficiencies and/or ab-
normalities of such a nature as to prevent its development 
into a normal seedling.

The test is valid for all species for which a method is 
described in Table 6A. If the result is to be reported on an 
ISTA Certificate, the test must be carried out strictly in 
accordance with the methods described in this Chapter.

The tetrazolium test is a versatile tool, which may 
have applications other than in the issue of an ISTA Cer-
tificate. Further information on such applications may be 
found in the ISTA Handbook on Tetrazolium Testing and 
in the ISTA Working Sheets on Tetrazolium Testing.

6.3 General principles
In the topographical tetrazolium test a colourless solution 
of 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride or bromide is used 
as an indicator to reveal the reduction processes which 
take place within living cells. The indicator is imbibed 
by the seed. Within the seed tissues it interacts with the 
reduction processes of living cells and accepts hydro-
gen from the dehydrogenases. By hydrogenation of the 
2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride a red, stable and non-
diffusible substance, triphenyl formazan, is produced in 
living cells. This makes it possible to distinguish the red-
coloured living parts of seeds from the colourless dead 
ones.

In addition to completely stained viable seeds and 
completely unstained non-viable seeds, partially stained 
seeds may occur. Varying proportions of necrotic tissue 
are found in different zones of these partially stained 
seeds. The position and size of the necrotic areas, and not 
necessarily the intensity of the colour, determine whether 
such seeds are classified as viable or non-viable. How-
ever, colour differences along with tissue soundness are 
to be considered decisive mainly to the extent that they 
permit recognition and location of sound, weak or dead 
tissue.

6.4 Reagent
6.4.1 Tetrazolium solution

An aqueous solution of 2,3,5-triphenyl tetrazolium chlo-
ride or bromide of pH 6.5–7.5 is used. The concentra-
tion normally used should be 1.0 %; however, lower or 
higher percentages are permissible. Distilled/deionised 
water should be used in the preparation, and the tetrazo-
lium solution should have a pH of between 6.5 and 7.5. If 
necessary to ensure the pH is within the required range, 
a phosphate buffer, as described in 6.4.2, should be used. 

When using buffer the correct amount of tetrazolium 
salt (either chloride or bromide) is dissolved in the buffer 
to obtain a solution of the correct concentration, e.g. 1 g 
tetrazolium salt per 100 ml buffer gives a 1 % solution.

The tetrazolium solution can be stored in the dark at 
5–10 °C for up to one year.
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destilliertes/desionisiertes Wasser verwendet werden und 
die Tetrazoliumlösung sollte einen pH-Wert von 6,5–
7,5  haben. Nötigenfalls sollte ein Phosphatpuffer wie in 
6.4.2 beschrieben benutzt werden, um den geforderten pH 
Bereich abzusichern.

Wenn Puffer verwendet wird, muss die korrekte Menge 
von Tetrazoliumsalz (entweder Chlorid oder Bromid) im 
Puffer gelöst werden, um die richtige Konzentration zu er-
reichen, z. B. 1 g Tetrazoliumsalz pro 100 ml Puffer ergibt 
eine 1 % Lösung.

Die Tetrazoliumlösung kann im Dunkeln bei  5–10 °C 
bis zu einem Jahr gelagert werden.

6.4.2 Pufferlösung

Um den korrekten pH-Wert zu erreichen, kann es erfor-
derlich sein, die Tetrazoliumlösung in einer Phosphatpuf-
fer-Lösung herzustellen. Die Pufferlösung sollte wie folgt 
unter Verwendung von destilliertem/desionisiertem Was-
ser hergestellt werden. Stelle zwei Lösungen her:
Lösung 1:  Löse 9,078  g KH2PO4 in 1000 ml destillier-

tem/desionisiertem Wasser auf.
Lösung 2:  Löse 9,472 g Na2HPO4 in 1000 ml destillier-

tem/desionisiertem Wasser auf, oder löse 11,876  g 
Na2HPO4 × 2H2O in 1000 ml destilliertem/desionisier-
tem Wasser auf.

Mische zwei Teile von Lösung 1 mit drei Teilen von Lö-
sung 2 und prüfe den pH-Wert, der zwischen 6,5 und 7,5 
liegen muss.

6.5 Verfahren
6.5.1 Untersuchungsprobe

Eine vollständige Untersuchung ist mit vier Wiederholun-
gen von 100 reinen Samen durchzuführen, die entweder 
zufallsgemäß der Fraktion reiner Samen einer Reinheits-
untersuchung nach Kapitel 3 oder von einer repräsentati-
ven Fraktion der Einsendungsprobe entnommen wurden. 
Die Fraktion reiner Samen muss gründlich gemischt wer-
den und besonderes Augenmerk ist darauf zu richten, dass 
keine Auswahl von Samen getroffen wird, die einen sys-
tematischen Fehler im Ergebnis verursachen würde (sie-
he Kapitel 5 zu Methoden zum Auszählen von Samen). 
Eine Untersuchung kann auch mit einzelnen ungekeimten 
Samen, die beim Abschluss einer Keimfähigkeitsprüfung 
vorliegen, durchgeführt werden.

6.5.2 Präparation und Behandlung der 
Samen

Die Samen sind zu präparieren, um das Eindringen der Te-
trazoliumlösung zu erleichtern.

6.5.2.1 Anfeuchten der Samen

Das Befeuchten ist für einige Arten eine notwendige und 
für andere eine sehr ratsame Vorbereitung für die Fär-
bung. Gequollene Samen sind im Allgemeinen weniger 
zerbrechlich als trockene und können leichter geschnitten 
oder angestochen werden. Es kommt hinzu, dass die Fär-
bung von angefeuchteten Samen gleichmäßiger ist, was 
die Beurteilung erleichtert. Wenn die Samenschale eine 
Wasseraufnahme behindert, muss die Schale angestochen 
werden (z. B. Fabaceae). Die Mindestzeit für das Befeuch-
ten ist in Tabelle 6A angegeben. Wird eine höhere (40 °C 
±2  °C) oder niedrigere Temperatur als die empfohlene 
verwendet, muss die Befeuchtungszeit entsprechend ange-
passt und jede Änderung der Befeuchtungszeit oder Tem-
peratur auf dem ISTA-Bericht angegeben werden.

6.5.2.1.1 Langsame Befeuchtung

Den Samen wird ermöglicht, auf oder zwischen Papier zu 
quellen, entsprechend dem Verfahren, das bei der Bestim-
mung der Keimfähigkeit angewendet wird (siehe Tabelle 
5A). Diese Technik sollte bei den Arten angewendet wer-
den, die zum Zerbrechen neigen, wenn sie direkt in Wasser 
eingetaucht werden. Für alte und trockene Samen vieler 
Arten kann es ebenfalls günstiger sein, wenn sie langsam 
befeuchtet werden.

Bei einigen Arten bewirkt eine langsame Befeuchtung 
keine vollkommene Wasseraufnahme, weshalb in diesen 
Fällen eine weitere Zeitspanne des Einquellens in Wasser 
notwendig sein kann.

6.5.2.1.2 Einquellen in Wasser

Die Samen sollten ganz in Wasser eingetaucht und dar-
in solange belassen werden, bis sie vollständig gequollen 
sind. Wenn die Quellung länger als 24 h dauert, sollte das 
Wasser ausgewechselt werden.

Wenn zwecks Ausstellung eines ISTA-Berichts bei Fa-
baceae der Prozentsatz an harten Samen zu bestimmen ist, 
sollen die Samen 22 h lang in Wasser bei 20 °C eingequol-
len werden. Wenn anders verfahren wird, kann es zu einer 
übermäßigen Variabilität der Ergebnisse kommen.

6.5.2.2 Freilegen der Gewebe vor der 
Färbung

Siehe Abbildung 6.1 für Einzelheiten.
Bei vielen Arten (siehe Tabelle 6A) ist es notwendig, 

die Gewebe vor der Färbung freizulegen, um das Eindrin-
gen der Tetrazoliumlösung zu erleichtern und die Beur-
teilung zu ermöglichen. Gewebe, die bezüglich der Le-
bensfähigkeit eines Samens sehr kritisch zu prüfen sind, 
werden als „lebenswichtige“ Gewebe angesehen, während 
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6.4.2 Buffer solution

To achieve the correct pH range it may be necessary to 
prepare the tetrazolium solution in phosphate buffer solu-
tion. The buffer solution should be made up as follows, 
using distilled/deionised water. Prepare two solutions:
Solution 1:  Dissolve 9.078  g KH2PO4 in 1000  ml dis-

tilled/deionised water.
Solution 2:  Dissolve 9.472 g Na2HPO4 in 1000 ml dis-

tilled/deionised water, or dissolve 11.876 g Na2HPO4 
× 2H2O in 1000 ml distilled/deionised water.

Mix two parts of Solution 1 with three parts of Solution 
2 and check the pH, which must be between 6.5 and 7.5.

6.5 Procedures
6.5.1 Working sample

A full test must be carried out on four replicates of 100 
pure seeds drawn at random from either the pure seed 
fraction of a purity test carried out as prescribed in Chap-
ter 3, or from a representative fraction of the submitted 
sample. The pure seed fraction must be mixed thoroughly 
and due care should be taken when drawing the seeds 
to ensure that there is no selection of seeds that would 
cause biased results (see Chapter 5 for methods of count-
ing seeds). A test may also be carried out on individual 
ungerminated seeds that are found at the end of a germi-
nation test.

6.5.2 Preparation and treatment of the 
seed

The seeds must be prepared in order to facilitate penetra-
tion of the tetrazolium solution. 

6.5.2.1 Premoistening the seed

Premoistening is a necessary preliminary step to stain-
ing for some species and a highly recommended one for 
others. Imbibed seeds are generally less fragile than dry 
seeds and can be cut or punctured more readily. In addi-
tion, staining of premoistened seed is more even in colour 
and this facilitates evaluation. If the seed coat hampers 
imbibition, the coat must be punctured (e.g. Fabaceae). 
The minimum premoistening period is indicated in  

Table 6A. If a higher (40  ±2  °C) or lower temperature 
is used than that recommended, then the premoistening 
period must be adjusted accordingly, and any variation in 
premoistening time or temperature must be reported on 
the ISTA Certificate.

6.5.2.1.1 Slow moistening

The seed is allowed to imbibe on top of or between pa-
per according to the method used for germination testing 
(see Table 5A). The technique should be used for those 
species that are inclined to fracture if immersed directly 
in water. Old and dry seeds of many species may also 
benefit from slow moistening.

In some species, slow moistening will not result in 
full imbibition and a further period of soaking in water 
will be necessary. 

6.5.2.1.2 Soaking in water

Seeds should be fully immersed in water and left until 
completely imbibed. If the soaking period is more than 
24 h, the water should be changed.

If the percentage of hard seeds of the Fabaceae is to be 
determined for the purpose of issuing an ISTA Certificate, 
the seed should be soaked in water at 20 °C for 22 h. Oth-
er procedures may lead to excessive variability in results.

6.5.2.2 Exposure of tissues prior to staining

See Figure 6.1 for details.
In many species (see Table 6A) it is necessary to ex-

pose the tissues prior to staining to allow easier penetra-
tion of the tetrazolium solution and to facilitate evalua-
tion. Tissues that must be critically examined to establish 
the viability of a seed are considered to be ‘essential’ tis-
sues while those that are less essential for this diagnosis 
are ‘non-essential’. Procedures for exposing the internal 
tissues have been standardised so that unavoidable inju-
ries caused by the preparation technique can be easily 
recognised as such during the evaluation.

Seed coats can be opened or removed using a vari-
ety of different preparation techniques as described be-
low. Once prepared, seeds should be kept moist until the 
whole replicate has been completed. Only then should the 
replicate be immersed in the tetrazolium solution.
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solche, die für die Beurteilung weniger wichtig sind, als 
„nicht lebenswichtig“ gelten. Die Verfahren zum Freile-
gen innerer Gewebe sind standardisiert, so dass durch die 
Präparationstechnik verursachte unvermeidliche Beschä-
digungen bei der Beurteilung leicht als solche erkannt 
werden können.

Die Samenschalen können mittels einer Reihe ver-
schiedener, unten beschriebener, Präparationstechniken 
geöffnet oder entfernt werden. Nach der Präparation soll-
ten die Samen so lange feucht gehalten werden, bis sämt-
liche Samen der Wiederholung fertig präpariert sind. Erst 
dann sollte die ganze Wiederholung in die Tetrazoliumlö-
sung eingetaucht werden.

Während des Anfeuchtens entwickeln einige Saat-
gutarten einen klebrigen Schleim, der die weitere Präpara-
tion erschwert. Der Schleim kann entweder durch Trock-
nen der Oberfläche, Abreiben der Samen mittels Tüchern 
oder zwischen Papierblättern oder durch 5-minütiges Ein-
weichen der Samen in einer 1–2-prozentigen Lösung von 
Aluminium-Kalium-Sulfat (AlK(SO4)2 × 12H2O) verrin-
gert werden.

6.5.2.2.1 Anstechen der Samen

Angefeuchtete oder harte Samen sollten mit Hilfe einer 
Nadel oder eines scharfen Skalpells in einem nicht lebens-
wichtigen Bereich des Samens angestochen werden.

6.5.2.2.2 Schneiden in Längsrichtung

•	� Bei allen Getreide- und Gräserkaryopsen in der Grö-
ße von Festuca spp. oder größer sollte ein Längs-
schnitt durch die Mitte der Embryo-Achse und etwa 
durch Dreiviertel der Länge des Endosperms gemacht 
werden.

•	� Bei Samen von zweikeimblättrigen Arten ohne En
dosperm und mit einem geraden Embryo sollte ein 
Längsschnitt durch die Mitte der oberen Hälfte der 
Keimblätter gemacht werden, wobei die Embryo-Ach-
se nicht durchtrennt wird.

•	� Bei Samen, bei denen ein Embryo von lebendem Ge-
webe umgeben ist, kann ein Längsschnitt vorsichtig 
längsseits des Embryos gemacht werden.

6.5.2.2.3 Schneiden in Querrichtung

Das Schneiden in Querrichtung erfolgt durch nichtlebens-
wichtige Gewebe mit Hilfe von Skalpellen, Rasierklingen, 
Nagelknipsern oder anderen ähnlichen Geräten.

•	� Grassamen: Mache einen Querschnitt unmittelbar 
oberhalb des Embryos und tauche das Ende mit dem 
Embryo in die Tetrazoliumlösung ein.

•	� Zweikeimblättrige Samen mit einem geraden Em-
bryo und ohne Endosperm:  Schneide ab und entfer-
ne ein Drittel bis zwei Fünftel des oberen Endes der 
Keimblätter.

•	� Samen von Koniferen:  Schneide von beiden Enden 
jeweils ein kleines Stück ab, groß genug, um zu ge-
währleisten, dass die Embryohöhle geöffnet ist, ohne 
dabei eine größere Beschädigung des Embryos zu 
verursachen.

6.5.2.2.4 Der Einschnitt in Querrichtung

Ein Einschnitt in Querrichtung kann anstelle eines Quer-
schnittes erfolgen und ist die bevorzugte Methode bei 
kleinen Grassamen in der Größe von Agrostis, Phleum und 
Poa.

6.5.2.2.5 Herauslösen des Embryos

Das Herauslösen des Embryos kann bei Hordeum, Secale 
und Triticum angewendet werden.

Der Embryo wird mit Hilfe einer Lanzettnadel heraus-
gelöst, die unmittelbar oberhalb des Scutellums und ein 
wenig neben dessen Zentrum durch das Endosperm gesto-
ßen und dann leicht gedreht wird, so dass das Endosperm 
der Länge nach aufplatzt. Der Embryo (mit Scutellum) 
wird vom Endosperm gelöst, kann entnommen und in die 
Tetrazoliumlösung überführt werden.

6.5.2.2.6 Entfernen der Samenschale

Wenn Schneidetechniken ungeeignet sind, muss die ganze 
Samenschale (und jedes andere umhüllende Gewebe) ent-
fernt werden. Wenn die äußeren Schalen der Samen hart 
sind, wie bei Nüssen und Steinfrüchten, können die Sa-
men entweder in trockenem Zustand oder nach Befeuchten 
aufgespaltet oder geknackt werden, wobei man vorsich-
tig vorgehen muss, um eine Verletzung des Embryos zu 
vermeiden. Ledrige Samenschalen können entfernt wer-
den, indem man sie nach Befeuchten mit einem scharfen 
Skalpell oder einer Lanzettnadel vorsichtig aufschlitzt und 
dann abschält.

6.5.2.3 Unterdruckbehandlung

Die Unterdruckmethode verwendet subatmosphärischen 
Druck, um das Samengewebe schnell mit Tetrazoliumlö-
sung zu infiltrieren. 

Die trockenen Samen werden wie in Tabelle 6A be-
schrieben präpariert, in die 1-prozentige Tetrazoliumlö-
sung gelegt und für 10 min bei subatmosphärischem Druck 
von etwa 18 662 Pa (140 Torr) entgast. Der Druck wird 
dann langsam während einer Minute bis auf atmosphäri-
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During premoistening some kinds of seeds produce 
sticky mucilage that hampers further preparation. The 
mucilage can be reduced either by drying the surface, 
rubbing the seeds in cloth or between sheets of paper, or 
by soaking the seeds in a 1–2 % solution of aluminium 
potassium sulphate (AlK(SO4)2 × 12H2O) for 5 min after 
premoistening for the appropriate period. 

6.5.2.2.1 Piercing the seed

Premoistened or hard seeds should be pierced at a non-
essential part of the seed using a needle or sharp scalpel.

6.5.2.2.2 Longitudinal cutting

•	� For all cereals and grass seeds the size of Festuca spp. 
or larger, a longitudinal cut should be made through 
the middle of the embryonic axis and approximately 
three quarters of the length of the endosperm.

•	� For seeds of dicotyledonous species without en-
dosperm and with a straight embryo a longitudinal cut 
should be made through the middle of the distal half 
of the cotyledons, leaving the embryo axis uncut.

•	� In seeds where there is an embryo surrounded by 
living tissue, a longitudinal cut can be safely made 
alongside the embryo.

6.5.2.2.3 Transverse cutting

Transverse cutting is made through non-essential tissue 
using scalpels, razor blades, dog nail clippers or similar 
devices.
•	� Grass seeds: make a transverse cut immediately above 

the embryo and immerse the embryo end in the tetra-
zolium solution.

•	� Dicotyledonous seeds with a straight embryo and 
without endosperm: cut off and discard a fragment 
of one third to two fifths of the distal end of the 
cotyledons.

•	� Coniferous seeds: cut a small fraction from both ends, 
big enough to ensure that the embryo cavity is opened 
without causing major injury to the embryo.

6.5.2.2.4 Transverse incision

A transverse incision may be used as a substitute for a 
transverse cut and is the preferred method for small grass 
seeds the size of Agrostis, Phleum and Poa.

6.5.2.2.5 Excision of the embryo

Embryo excision may be used for Hordeum, Secale and 
Triticum.

The embryo is excised with a dissecting lancet that 
is thrust through the endosperm just above the scutellum 
and a little off centre and then twisted slightly so that the 
endosperm bursts lengthwise. The embryo (with scutel-
lum) becomes loosened from the endosperm and can be 
picked up and transferred to the tetrazolium solution.

6.5.2.2.6 Removal of the seed coat

When cutting techniques are inappropriate, the whole 
seed coat (and any other covering tissues) must be re-
moved. If the outer coverings of the seed are hard, as in 
nuts and drupes (stone fruits) they can be split open or 
cracked either when the seed is dry or after premoisten-
ing, care being taken to avoid embryo damage. Leathery 
seed coats can be removed after premoistening by slitting 
them carefully with a sharp scalpel or dissecting needle 
and peeling them off.

6.5.2.3 Low pressure

The low pressure method utilises subatmospheric pres-
sure to quickly infiltrate seed tissues with tetrazolium 
solution. 

The dry seeds are prepared as described in Table 6A, 
placed in a 1 % tetrazolium solution and degassed to a 
subatmospheric pressure of about 18 662 Pa (140 Torr) 
for 10 min. The pressure is then increased slowly for 
1 min to normal atmospheric level. This treatment is re-
peated three times.



6-4 Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von SaatgutKapitel 6: Tetrazoliumuntersuchung

K
ap

ite
l 6

: T
et

ra
zo

liu
m

un
te

rs
uc

hu
ng

schen Luftdruck erhöht. Diese Behandlung wird dreifach 
wiederholt.

6.5.3 Färbung

Die präparierten Samen oder Embryonen sollten vollstän-
dig in Tetrazoliumlösung untergetaucht sein. Kleine Sa-
men, die schwierig zu handhaben sind, können befeuchtet 
und auf einem Papierstreifen präpariert werden, der dann 
gefaltet oder aufgerollt und in die Tetrazoliumlösung ein-
getaucht wird.

Die Lösung sollte keiner direkten Lichteinwirkung 
ausgesetzt sein, weil das eine Reduktion des Tetrazoli-
umsalzes verursacht. Tabelle 6A enthält genaue Angaben 
über optimale Temperaturen und Färbezeiten. 

Die verwendeten Färbetemperaturen können von de-
nen in Tabelle 6A abweichen, müssen aber im Bereich von 
20–40 °C liegen. Wird nicht die optimale Temperatur von 
30 °C verwendet, muss die Färbedauer entsprechend an-
gepasst werden, da eine Erhöhung/Erniedrigung von 5 °C 
vom Optimum 30 °C die Färbezeit um die Hälfte reduziert/
verlängert. Färbezeiten sind nicht als absolut anzusehen, 
weil sie sich je nach der Beschaffenheit der Samen ändern 
können. Mit entsprechender Erfahrung ist es möglich, die 
Beurteilung zu einem früheren oder späteren Stadium der 
Färbung vorzunehmen. Wenn die Samen unvollkommen 
gefärbt sind, kann die Färbeperiode verlängert werden, 
um zu prüfen, ob die fehlende Färbung auf zu langsame 
Aufnahme des Tetrazoliumsalzes zurückzuführen ist oder 
vielmehr auf Schäden innerhalb der Samen hinweist. Eine 
zu starke Färbung sollte jedoch vermieden werden, weil 
dadurch möglicherweise verschiedene Färbebilder über-
deckt werden, die ein Hinweis auf geschwächte Samen 
und spezielle Schäden, wie die Frostschäden, sind.

Bei manchen Arten können geringe Mengen von Fun-
giziden oder Antibiotika zur Tetrazoliumlösung zugefügt 
werden, um die Entstehung einer schäumenden Lösung 
mit einem dunklen Niederschlag zu vermeiden.

Am Ende der Färbung wird die Lösung abgegossen, 
und die Samen werden mit Wasser gespült und beurteilt.

6.5.4 Beurteilung

Das hauptsächliche Ziel der Tetrazoliumuntersuchung ist 
es, lebensfähige und nicht lebensfähige Samen voneinan-
der zu unterscheiden. 

Jeder Same wird geprüft und anhand der Färbungs-
bilder und der Gewebegesundheit als lebensfähig oder 
als nicht lebensfähig beurteilt. Verfahren für Präparation, 
Behandlung und Beurteilung sind für die einzelnen Ar-
ten in 6.5.2.1, Tabelle 6A und den Abbildungen 6.1–6.3 
angegeben.

Ob ein Same als lebensfähig oder als nicht lebensfähig 
eingestuft wird, ist unmittelbar von der Bedeutung der ver-
schiedenen Samengewebe abzuleiten, die für die Entste-
hung und Entwicklung eines normalen Keimlings verant-

wortlich sind; dies ist artspezifisch. Lebensfähige Samen 
sind solche, die die Fähigkeit besitzen, normale Keimlinge 
hervorzubringen. Solche Samen färben sich vollständig, 
oder wenn sie nur teilweise gefärbt sind, zeigen die Färbe-
muster, dass lebenswichtige Strukturen lebensfähig sind.

Nicht lebensfähige Samen sind solche, die diese An-
forderungen nicht erfüllen, einschließlich solcher Samen, 
die ein uncharakteristisches Färbebild zeigen und/oder bei 
denen lebenswichtige Strukturen schwammig sind. Samen 
mit offensichtlich anomaler Entwicklung des Embryos 
oder anderer lebenswichtiger Strukturen sind, dessen un-
geachtet, ob sie gefärbt sind oder nicht, als nicht lebens-
fähig zu beurteilen. Rudimentäre Embryonen von Konife-
rensamen sind nicht lebensfähig.

Harte Samen sind Samen mit wasserundurchlässigen 
Samenschalen (z. B. Fabaceae), die selbst nach einem Vor-
quellen hart bleiben. Ist die Lebensfähigkeit solcher Sa-
men zu bestimmen, sind die Angaben in Tabelle 6A, Spalte 
8 zu befolgen.

Um Samen zuverlässig beurteilen zu können, ist es not-
wendig, den Embryo und andere lebenswichtige Struktu-
ren freizulegen. Für eine sachgerechte Untersuchung sind 
geeignete Beleuchtung und Vergrößerung unerlässlich. Die 
meisten Samen bestehen aus lebenswichtigen und nichtle-
benswichtigen Geweben. Lebenswichtige Strukturen sind 
die Meristeme und alle Strukturen, die für die Entwick-
lung normaler Keimlinge als notwendig erkannt wurden. 
Gut entwickelte und ausdifferenzierte Samen können die 
Fähigkeit besitzen, kleine Nekrosen auszugleichen. In die-
sem Fall können oberflächliche Nekrosen von begrenzter 
Ausdehnung selbst in lebenswichtigen Geweben toleriert 
werden. Eine sorgfältige Beurteilung kann es auch ermög-
lichen, verschiedene Kategorien von lebensfähigen und 
nicht lebensfähigen Samen zu unterscheiden.

Die mittels der Tetrazoliumuntersuchung bestimmte 
Lebensfähigkeit ist ein eigenständiges und einzigartiges 
Qualitätsmerkmal eines ruhenden Samens. Lebensfähig-
keit ist natürlich unabhängig von der Umsetzung im Keim-
versuch. Dennoch wird kein bedeutsamer Unterschied 
zwischen den Prozentsätzen der Lebensfähigkeit und der 
Keimfähigkeit vorliegen, wenn der Same:
•	� weder dormant noch hartschalig ist oder zum Brechen 

der Dormanz und der Hartschaligkeit sachgerecht vor-
behandelt wurde;

•	 nicht infiziert ist oder sachgerecht desinfiziert wurde;
•	� weder mit schädlichen Chemikalien im Feld gespritzt 

noch während der Aufbereitung behandelt oder wäh-
rend der Lagerung begast wurde;

•	 nicht ausgewachsen war;
•	� bei normaler oder verlängerter Dauer der Keimfähig-

keitsbestimmung keinen Schaden litt;
•	� unter optimalen Bedingungen gekeimt wurde.
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6.5.3 Staining

The prepared seeds or embryos should be completely im-
mersed in tetrazolium solution. Small seeds, which are 
difficult to handle, may be premoistened and prepared on 
a strip of paper, which is then folded or rolled up and im-
mersed in the tetrazolium solution. 

The solution should not be exposed to direct light as 
this brings about a reduction of the tetrazolium salt. Table 
6A gives details of optimum temperatures and staining 
times. 

Staining temperatures used may deviate from those 
given in Table 6A, but must be in the range of 20–40 °C. 
If the optimum staining temperature of 30 °C is not used, 
then suitable adjustments in staining duration must be 
made, as an increase/decrease of 5 °C from the optimum 
of 30  °C reduces/increases staining time by one half. 
Staining periods should not be taken as absolute, because 
they may vary according to the condition of the seed. As 
experience is gained it may be possible to make evalua-
tion at an earlier or later stage of staining. The staining 
period may be prolonged if the seeds are incompletely 
stained in order to verify if the lack of staining is due to 
slow uptake of tetrazolium salt rather than an indication 
of defects within the seed. However, over staining should 
be avoided as this may hide differential staining patterns, 
which are indicative of weak seed and specific damage 
such as that caused by frost.

For some species trace amounts of fungicides or 
antibiotics may be added to the tetrazolium solution to 
avoid the development of a frothy solution with a dark 
precipitate.

At the end of the staining period the solution is de-
canted and the seed rinsed with water and examined.

6.5.4 Evaluation

The main purpose of the tetrazolium test is to distinguish 
viable and non-viable seeds. 

Each seed is examined and evaluated as viable or 
non-viable on the basis of the staining patterns and tissue 
soundness revealed. Procedures for preparation, treat-
ment and evaluation of each approved species are given 
in 6.5.2.1, Table 6A and Figures 6.1–6.3.

Whether a seed is rated viable or non-viable is de-
rived directly from the importance of the different seed 

tissues responsible for the emergence and development 
of a normal seedling, which is species specific. Viable 
seeds are those that show the potential to produce normal 
seedlings. Such seeds stain completely, or if only partly 
stained, the staining patterns indicate that the essential 
structures are viable. 

Non-viable seeds are those that do not meet these 
requirements and in addition include seeds that reveal 
uncharacteristic colouring and/or flaccid essential struc-
tures. Seeds with obviously abnormal development of the 
embryo or other essential structures must be regarded as 
non-viable whether stained or not. Rudimentary embryos 
of coniferous seeds are non-viable.

Hard seeds are seeds with water-impermeable seed 
coats (e.g. Fabaceae) and remain hard even after premois-
tening. If the viability of these seeds needs to be deter-
mined, follow the instructions in Table 6A, column 8.

In order to evaluate seeds properly, it is necessary to 
expose the embryo and other essential structures. Ap-
propriate light and magnification are indispensable for 
proper examination. Most seeds contain essential and 
non-essential tissues. Essential structures are the meris-
tems and all structures recognised as necessary for the 
development of normal seedlings. Well-developed and 
differentiated seeds may have the ability to repair small 
necroses. In this case, superficial necrosis, of limited ex-
tent, may be tolerated even within essential tissue. Care-
ful evaluation may also make it possible to distinguish 
different categories of viable and non-viable seeds. 

Viability, as measured by the tetrazolium test, is a dis-
tinct and unique quality characteristic of a resting seed. 
Viability is clearly independent of realisation in a germi-
nation test. However, there will be no significant differ-
ence between viability and germination percentages only 
in the case where a seed:
•	� is not dormant nor hard-seeded or has been 

properly pretreated for breaking dormancy and 
hard-seededness;

•	� is not infected or has been properly disinfected;
•	� has not been sprayed in the field nor dressed during 

processing or fumigated during storage with harmful 
chemicals;

•	� has not sprouted;
•	� has not been deteriorated during germination tests of 

normal or extended duration;
•	� has been germinated under optimal conditions.
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6.6 Berechnung, Wiedergabe der 
Ergebnisse und Toleranzen
Bei der Untersuchung einer Probe wird in jeder Wiederho-
lung die Anzahl der als lebensfähig anzusehenden Samen 
bestimmt. Um die Zuverlässigkeit des Testergebnisses zu 
prüfen, wird der durchschnittliche Prozentwert der Wie-
derholungen auf die nächste ganze Zahl berechnet und mit 
Tabelle 6B verglichen. Das Ergebnis ist vertrauenswürdig, 
wenn die Differenz zwischen der höchsten und der nied-
rigsten Wiederholung die angegebene Toleranz nicht über-
schreitet. Die höchstzulässigen Toleranzen für Unterschie-
de zwischen den Wiederholungen sind dieselben wie für 
Keimfähigkeitsprüfungen.

Um zu entscheiden, ob zwei Untersuchungen, die 
unabhängig voneinander im selben Labor durchgeführt 
wurden, übereinstimmen, ist Tabelle 6C anzuwenden. 
Wenn die beiden Untersuchungen in verschiedenen La-
boren durchgeführt wurden, ist Tabelle 6D anzuwenden. 
In beiden Fällen wird die durchschnittliche prozentuale 
Lebensfähigkeit der zwei Untersuchungen berechnet. Die 
Untersuchungen sind übereinstimmend, wenn die Diffe-
renz zwischen den beiden Ergebnissen die angegebene 
Toleranz für den berechneten Durchschnitt in der entspre-
chenden Tabelle nicht überschreitet.

6.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis der Tetrazoliumuntersuchung wird unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet:
•	� Die Angabe „Tetrazoliumuntersuchung:…  % der Sa-

men waren lebensfähig.“ ist einzutragen.
•	� Weicht die Untersuchungsmethodik von der in Tabelle 

6A angegebenen ab, muss jede abweichende Methodik 
berichtet werden.

	� Abweichungen von den in Tabelle 6A beschriebenen 
Methoden sind nur erlaubt bei Befeuchtungszeit, Te-
trazoliumkonzentration, Färbetemperatur oder Färbe-
dauer. Präzise Beschreibungen von Beschränkungen 
dieser Abweichungen sind in 6.5 angegeben.

•	� Werden einzelne Samen beim Abschluss der Keim-
fähigkeitsbestimmung untersucht, ist das Ergebnis in 
Übereinstimmung mit 1.5.2.6 und 5.9 zu berichten.

Zusätzlich muss bei Arten der Fabaceae eine und nur eine 
der folgenden Angaben erfolgen:
entweder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähig-

keit der hartschaligen Samen nicht ermittelt wurde): 
„Tetrazoliumuntersuchung: …  % der Samen waren 
lebensfähig, … % harte Samen wurden in der Unter-
suchung gefunden“;

oder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähigkeit der 
hartschaligen Samen ermittelt wurde): „Tetrazoliu-
muntersuchung: … % der Samen waren lebensfähig, 
…  % harte Samen sind im berichteten Prozentanteil 
lebensfähiger Samen enthalten.“

Weitere Einzelheiten können nach dem Ermessen des Un-
tersuchungslabors mitgeteilt werden, z. B. der Prozentan-
teil tauber, mit Larven besetzter, zerbrochener oder ver-
faulter Samen.

6.8 Standard-Methoden für die 
Tetrazolium-Untersuchung
Tabelle 6A beinhaltet die Verfahren wie folgt:
Spalte 1: Art    Sind Methoden für eine Gruppe von Arten 

beschrieben, gilt dies nur für solche Arten, die in Ta-
belle 2C besonders aufgelistet sind.

Spalte 2: Vorbehandlung    Präparation von trockenen 
Samen, oder Befeuchtung bei 20  °C in Wasser (W), 
oder zwischen feuchtem Papier (BP), oder in Sand (S). 
Sind nach Tabelle 6A Teil 1 zwei Vorbehandlungen 
möglich, werden sie durch ein Semikolon getrennt.

Spalte 3: Präparation vor der Färbung    In einigen Fäl-
len können zwei unterschiedliche Präparationsarten 
benutzt werden. Fallweise kann auch die Unterdruck-
methode verwendet werden, um das Eindringen der 
Tetrazoliumlösung in das Samengewebe zu erleichtern.

Spalte 4: Färbelösung    Konzentration der Tetrazolium-
lösung (Prozentangabe)

Spalte 5: Optimale Färbedauer  Optimale Färbedauer in 
Stunden basierend auf einer Temperatur von 30 ±2 °C

Spalte 6: Präparation für die Beurteilung  Präparation 
für die Beurteilung und zu betrachtendes Gewebe

Spalte 7: Zulässiger nicht lebensfähiger Gewebebe-
reich  Normalerweise sind die Samen mit einem ganz 
gefärbten Embryo und solche mit ungefärbten oder ne-
krotischen Teilen, wie sie in Spalte 7 beschrieben sind, 
lebensfähig. Der Gewebebereich, der hier beschrieben 
ist, ist der maximale Bereich, der ungefärbt, weich oder 
nekrotisch sein darf, um einen Samen als lebensfähig 
zu bewerten. Bei einigen Arten muss das Endosperm 
(echtes Endosperm, Perisperm oder gametophytisches 
Gewebe) ebenfalls vollkommen gefärbt sein. Für die 
Beurteilung ist zu beachten, dass sämtliche in Frage 
kommende Gewebeteile in Betracht zu ziehen sind; 
falls bei der Präparation vor der Färbung ein Teil ent-
fernt wurde, soll dieser Bereich als ganz gefärbt oder 
als Teil der Fläche angesehen werden, die maximal un-
gefärbt sein kann.

Spalte 8: Bemerkungen    Zusätzliche Informationen
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6.6 Calculation, expression of 
results and tolerances
In testing a sample, the number of seeds considered vi-
able is determined in each replicate. To check the reliabil-
ity of a test result, the average percentage of the replicates 
is calculated to the nearest whole number and compared 
with Table 6B. The result is considered reliable, if the 
difference between the highest and the lowest replicate 
does not exceed the tolerance indicated. Maximum toler-
ated ranges for replicate differences are the same as for 
germination tests. 

To decide whether two tests, which were performed 
independently in the same laboratory are compatible, use 
Table 6C. When the two tests were performed in differ-
ent laboratories, use Table 6D. For both situations the av-
erage percentage viability of the two tests is calculated. 
The tests are compatible if the difference between the two 
results does not exceed the tolerance indicated for the cal-
culated average in the respective table.

6.7 Reporting results
The result of a tetrazolium test must be reported under 
‘Other determinations’ as follows:
•	� The statement ‘Tetrazolium test: … % of seeds were 

viable’ must be entered.
•	� In cases where the testing procedure deviates from 

that prescribed in Table 6A, any deviating procedure 
must also be reported. The only variations permitted 
from procedures given in Table 6A are for premois-
tening time, tetrazolium concentration, staining tem-
perature or staining time. Precise prescriptions about 
the limitation of the variations are given in 6.5.

•	� If individual seeds are tested at the end of the germi-
nation test, the result must be reported in accordance 
with 1.5.2.6 and 5.9.

In addition, in the case of species of Fabaceae, one of the 
following, and only one, must be reported:
either  (in cases where the viability percentage of the 

hard seed is not determined): ‘Tetrazolium test: ... % 
of seeds were viable, ... % of hard seeds found in the 
test.’

or  (in cases where the viability percentage of the hard 
seed is determined): ‘Tetrazolium test: ... % of seeds 
were viable, ... % of hard seeds included in the per-
centage of viable seed’

At the discretion of the seed testing laboratory, further in-
formation may be reported, e.g. percentage of seeds that 
were empty, with larvae, broken or decayed.

6.8 Standard procedures for 
tetrazolium testing
Table 6A contains procedures as follows:
Column 1: Species    Where methods are described for a 

group of species, only those species specifically listed 
in Table 2C Part 1 may be considered to be covered.

Column 2: Pretreatment    Preparation of dry seeds, or 
premoistening at 20 °C in water (W), or between wet 
paper (BP), or in sand (S). In the case of two possible 
pretreatments in Table 6A Part 1, they are separated 
by a semicolon.

Column 3: Preparation before staining    In some cas-
es two different preparation methods can be used. In 
some cases the low-pressure method can be used to 
facilitate the infiltration of seed tissues with tetrazo-
lium (TZ) solution.

Column 4: Staining solution    Concentration of the 
tetrazolium solution (percentage).

Column 5: Optimum staining time    Optimum staining 
time in hours based on a temperature of 30 ±2 °C.

Column 6: Preparation for evaluation    Preparation 
for evaluation and tissue to be observed.

Column 7: Permitted non-viable tissue    Normally all 
seeds with a completely stained embryo and those 
with unstained, flaccid and/or necrotic parts as noted 
in column 7 are viable. The area of tissue mentioned is 
the maximum area of unstained, flaccid and/or necrot-
ic tissue permitted to evaluate a seed as viable. For 
some species the true endosperm, perisperm and/or 
gametophyte tissue must also be completely stained. 
For evaluation note that the whole seed structure has 
to be taken into account, so if a portion is removed 
during preparation before staining, it is considered as 
fully stained or as a part of the maximum area that can 
be unstained.

Column 8: Remarks    Additional information.
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Abb. 6.1. Verfahren zur Präparation.

Die Abbildungen zeigen die Stellen der verschiedenen Schnitte zur Präparation 
vor der Färbung.
a	� Medianer Längsschnitt durch den Embryo und etwa 3/4 des Endosperms bei 

Getreide- und Gräserkaryopsen.
b	� Einschnitt in Querrichtung nahe beim Embryo (Avena, Gräserkaryopsen).
c	� Schnitt in Längsrichtung durch den oberen (distalen) Teil des Endosperms 

bei Gräsern.
d	 Anstechen des Endosperms bei Gräserkaryopsen.
e	� Schnitt in Längsrichtung durch die obere Hälfte der Keimblätter, z.  B. bei 

Samen von Lactuca und anderen Asteraceae .
f	� Schnitt in Längsrichtung, gezeigt wird die Stellung des Skalpells, wenn ein 

Schnitt wie bei 5 durchgeführt wird.
g	� Schnitt in Längsrichtung entlang des Embryos. (Bei Arten von Apiaceae und 

anderen Arten mit einem geraden Embryo).
h	 Schnitt in Längsrichtung entlang des Embryos bei Koniferensamen.
i	� Schnitte in Querrichtung an beiden Enden, um die Embryohöhle zu öffnen 

und Teile des Endosperms zu entfernen

a c d

e

g h

i

f

b

Chamaecyparis thyoides

Stelle des Präparationsschnittes, der durch das ganze Gewebe geführt wird

Stelle des Präparationsschnittes, der in das Endosperm geht

Abb. 6.2. Verfahren zur Präparation und Beurteilung von Baum- und Strauchsamen
Alle Beispiele zeigen lebensfähige Samen (Fortsetzung auf folgender Seite).

Carpinus

⅓

⅔

Acer

Corylus Cotoneaster, Crataegus, Rosa und 
Sorbus
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Figure 6.1. Preparation procedure

The figures show the position of different cuts for preparation before staining.
a	� Longitudinal bisection through embryo and approximately ¾ of the en-

dosperm of cereals and grass seeds.
b	 Transverse cut of Avena and grass seeds.
c	 Longitudinal cut through distal part of the endosperm of grass seeds.
d	 Piercing through endosperm of grass seeds.
e	� Longitudinal cut through distal half of cotyledons, i.e. seeds of Lactuca and 

others of the Asteraceae.
f	� Longitudinal section showing the position of the scalpel when making a cut 

as in 5.
g	� Longitudinal cut alongside the embryo. (Species of Apiaceae and other spe-

cies with a straight embryo).
h	� Longitudinal cut alongside the embryo of coniferous seeds.
i	� Transverse cut at both ends to open embryo cavity by removing fractions of 

endosperm.

a c d

e

g h

i

f

b

Chamaecyparis thyoides

Position of a cut going all through the tissue

Position of a cut going into the endosperm

Figure 6.2. Preparation and evaluation procedure for tree and shrub seeds
All examples shown are viable seeds (continued on following page).

Carpinus

⅓

⅔

Acer

Corylus Cotoneaster, Crataegus, Rosa and 
Sorbus

Cornus
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Fraxinus Juniperus Libocedrus

Ligustrum Liriodendron tulipifera Malus und Pyrus

Pinus (dünnhäutig)Pinus (hartschalig)

Euonymus Fagus

Prunus

Taxodium distichum Taxus Tilia

Stelle des Präparationsschnittes, der durch das ganze Gewebe geführt wird

Stelle des Präparationsschnittes, der in das Endosperm geht

Abb. 6.2. (Forts.) Verfahren zur Präparation und Beurteilung von Baum- und Strauchsamen 
Alle Beispiele zeigen lebensfähige Samen.

Elaeagnus

6-23
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Fraxinus Juniperus Libocedrus

Ligustrum Liriodendron tulipifera Malus and Pyrus

Pinus (thin-skinned)Pinus (hard-shelled)

Euonymus Fagus

Prunus

Taxodium distichum Taxus Tilia

Position of a cut going all through the tissue

Position of a cut going into the endosperm

Figure 6.2. (cont.) Preparation and evaluation procedure for tree and shrub seeds 
All examples shown are viable seeds.

Elaeagnus
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Abb. 6.3a. Verfahren zur Beurteilung 
von Getreide: lebensfähige Samen

Die Abbildungen in Spalte I zeigen alle kom-
plett gefärbte und lebensfähige Samen. 
Spalten II–V zeigen den größten Bereich 
an ungefärbten, weichen oder nekrotischen 
Gewebes, welcher in lebensfähigen Samen 
noch zugelassen ist.
A	� Die Abbildungen gelten für Triticum, 

×Triticosecale, Secale, Hordeum und 
Avena, wenn zwecks Beurteilung Zwei-
teilung erfolgte oder halbiert wurde

B	� Avena, präpariert durch Schnitt in 
Querrichtung

C	� Hordeum, präpariert durch Herauslösen 
des Embryos

D	� Secale, präpariert durch Herauslösen 
des Embryos

E	� Triticum und ×Triticosecale, präpariert 
durch Herauslösen des Embryos

A

B

A

B

C

E

D

I II III IV V

Abb. 6.3b. Verfahren zur Beurtei-
lung von Getreide: nicht lebensfä-
hige Samen

A	� Die Abbildungen gelten für Triti-
cum, ×Triticosecale, Secale, Hor-
deum und Avena, wenn zwecks 
Präparation oder Beurteilung Zwei-
teilung erfolgte

B	� Triticum Weizen mit der Em-
bryoentnahmemethode präpariert  
B II: Triticum-scutellum von der 
Rückseite

III III IV V

Chapter 6: The tetrazolium test

C
ha

pt
er

 6
: T

he
 te

tr
az

ol
iu

m
 te

st
International Rules for Seed Testing

Effective 1 January 20226-24

Figure 6.3a. Evaluation guide for cere-
als: viable seeds

The figures in column I are all completely 
stained and viable. Columns II–V show 
the maximum area of unstained, flaccid or 
necrotic tissue permitted in viable seeds.

A	� The figures are representative for Triti-
cum, ×Triticosecale, Secale, Hordeum 
and Avena when prepared by bisection 
or bisected for evaluation

B	� Avena prepared by transverse cutting
C	� Hordeum prepared by the excised em-

bryo method
D	� Secale prepared by the excised embryo 

method
E	� Triticum and ×Triticosecale prepared by 

the excised embryo method

A

B

A

B

C

E

D

I II III IV V

Figure 6.3b. Evaluation guide for 
cereals: non-viable seeds

A	� Figures are representative for 
Triticum, ×Triticosecale, Secale, 
Hordeum and Avena when pre-
pared by bisection or bisected for 
evaluation

B	� Triticum prepared by excised em-
bryo method

	� B II: Triticum scutellum seen from 
back

III III IV V
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6.9 Toleranzen
Tabelle 6B gibt die höchstzulässige Spannweite der Pro-
zentsätze der Lebensfähigkeiten an (d. h. die Differenz 
zwischen dem höchsten und dem niedrigsten Wert), der 
zwischen Wiederholungen zulässig ist, wobei nur der zu-
fallsbedingte Probefehler bei einer Wahrscheinlichkeit von 
0,025 berücksichtigt wird. Um die jeweils höchstzulässige 
Spannweite zu finden, wird stets der Durchschnittswert 
der Prozentsätze der vier Wiederholungen auf die nächst-
liegende ganze Zahl gerundet ermittelt: Wenn nötig, sind 
vorher 100-Samen-Wiederholungen zu bilden, indem jene 
Teilwiederholungen von 50 oder 25 Samen zusammenge-
fasst werden, die im Brutschrank am nächsten beieinander 
lagen. Der Durchschnittswert ist in Spalte 1 oder 2 zu su-
chen, und der Wert für die höchstzulässige Spannweite ist 
daneben in Spalte 3 abzulesen.

Die Spannweiten wurden Miles (1963), Tabelle G1, 
Spalte D, entnommen. In Tabelle 6C berücksichtigen 
die Toleranzen den experimentellen Fehler innerhalb eines 
Labors, wie er in dem TEZ Committee-Report 1998–2001 
beschrieben ist und stammen nicht von Miles (1963).

In Tabelle 6D berücksichtigen die Toleranzen den ex-
perimentellen Fehler zwischen den Laboren, wie er in dem 
TEZ Committee-Report 1998–2001 beschrieben ist und 
stammen nicht von Miles (1963).

Miles, S.R. (1963). Handbook of Tolerances and of 
Measures of Precision for Seed Testing. Proceedings of 
the International Seed Testing Association, 28 (3), 644.

Tabelle 6B. Höchstzulässige Spannweiten zwischen vier 
Wiederholungen von 100 Samen in einem Tetrazolium-
test (zweiseitiger Test bei einer Signifikanzschranke von 
2,5 %)

Durchschnittliche Lebensfähigkeit (%) Maximale Toleranz

1   2   3
99   2   5
98   3   6
97   4   7
96   5   8
95   6   9
93–94   7–8 10
91–92   9–10 11
89–90 11–12 12
87–88 13–14 13
84–86 15–17 14
81–83 18–20 15
78–80 21–23 16
73–77 24–28 17
67–72 29–34 18
56–66 35–45 19
51–55 46–50 20

Tabelle 6C. Toleranzen für Tetrazolium-Lebensfähigkeits-
bestimmungen an derselben oder an einer anderen Ein-
sendungsprobe, wenn die Untersuchungen in demselben 
Labor mit je 400 Samen durchgeführt werden (zweiseiti-
ger Test bei einer Signifikanzschranke von 2,5 %)

Durchschnittliche Lebensfähigkeit (%) Maximale Toleranz

1   2 3

98–99   2–3 2
96–97   4–5 3
93–95   6–8 4
89–92   9–12 5
83–88 13–18 6
75–82 19–26 7
58–74 27–43 8
51–57 44–50 9

Tabelle 6D. Toleranzen für Tetrazolium-Lebensfähigkeits-
bestimmungen an zwei verschiedenen Einsendungspro-
ben, wenn die Untersuchungen in verschiedenen Laboren 
mit je 400 Samen durchgeführt werden (einseitiger Test 
bei einer Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittliche Lebensfähigkeit (%) Maximale Toleranz

1   2   3
99   2   4
98   3   5
97   4   6
95–96   5–6   7
93–94   7–8   8
91–92   9–10   9
89–90 11–12 10
86–88 13–15 11
82–85 16–19 12
78–81 20–23 13
73–77 24–28 14
65–72 29–36 15
51–64 37–50 16
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6.9 Tolerance tables
Table 6B indicates the maximum range (i.e. difference 
between highest and lowest) in percentage of viable seeds 
tolerable between replicates, allowing for random sam-
pling variation only at 0.025 probability. To find the max-
imum tolerated range in any case calculate the average 
percentage, to the nearest whole number, of the four rep-
licates: if necessary, form 100-seed replicates by combin-
ing the subreplicates of 50 or 25 seeds which were closest 
together in the incubator. Locate the average in column 1 
or 2 of the table and read off the maximum tolerated range 
opposite in column 3.

The tolerances are based on Table G1, column D, in 
Miles (1963).

In Table 6C, the tolerances take into account the ex-
perimental error within a laboratory as described in the 
TEZ Committee Report 1998–2001 and are not extracted 
from Miles (1963).

In Table 6D, the tolerances take into account the ex-
perimental error between the laboratories as described in 
the TEZ Committee Report 1998–2001 and are not ex-
tracted from Miles (1963).

Miles, S.R. (1963). Handbook of Tolerances and of 
Measures of Precision for Seed Testing. Proceedings of 
the International Seed Testing Association, 28 (3), 644.

Table 6B. Maximum tolerated range between four repli-
cates of 100 seeds in one tetrazolium test (two-way test at 
2.5 % significance level)

Average viability (%) Maximum range

1   2   3
99   2   5
98   3   6
97   4   7
96   5   8
95   6   9
93–94   7–8 10
91–92   9–10 11
89–90 11–12 12
87–88 13–14 13
84–86 15–17 14
81–83 18–20 15
78–80 21–23 16
73–77 24–28 17
67–72 29–34 18
56–66 35–45 19
51–55 46–50 20

Table 6C. Tolerances for tetrazolium viability tests on 
the same or a different submitted sample when tests are 
made in the same laboratory each on 400 seeds (two-way 
test at 2.5 % significance level)

Average viability (%) Maximum range

1   2 3
98–99   2–3 2
96–97   4–5 3
93–95   6–8 4
89–92   9–12 5
83–88 13–18 6
75–82 19–26 7
58–74 27–43 8
51–57 44–50 9

Table 6D. Tolerances for tetrazolium viability tests on two 
different submitted samples in different laboratories each 
on 400 seeds (one-way test at 5 % significance level)

Average viability (%) Maximum range

1   2   3
99   2   4
98   3   5
97   4   6
95–96   5–6   7
93–94   7–8   8
91–92   9–10   9
89–90 11–12 10
86–88 13–15 11
82–85 16–19 12
78–81 20–23 13
73–77 24–28 14
65–72 29–36 15
51–64 37–50 16
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Kapitel 7: Gesundheitsprüfung von Saatgut

7.1 Gegenstand
Der Gegenstand einer Prüfung der Saatgutgesundheit 
ist die Bestimmung des Gesundheitszustandes einer 
Saatgutprobe und der durch die Probe repräsentierten 
Saatgutpartie.

Die Gesundheitsprüfung des Saatgutes ist aus vier Grün-
den bedeutsam:
a.	� Samenbürtige Krankheitserreger können eine fort-

schreitende Krankheitsentwicklung im Feldbestand 
hervorrufen und den wirtschaftlichen Wert des Ertra-
ges herabsetzen.

b.	� Durch importierte Saatgutpartien können Krankheiten 
in neue Regionen eingeführt werden. Untersuchungen, 
um den Quarantäneerfordernissen zu genügen, können 
dafür notwendig sein.

c.	� Die Prüfung der Saatgutgesundheit kann die Keim-
lingsbeurteilung erleichtern und die Gründe für eine 
schlechte Keimung oder einen schlechten Feldaufgang 
aufzeigen und so die Bestimmung der Keimfähigkeit 
ergänzen.

d.	� Die Ergebnisse der Prüfung der Saatgutgesundheit 
können bzw. sollen auf die Notwendigkeit der Durch-
führung einer Saatgutpartiebehandlung(en) weisen, um 
samenbürtige Pathogene zu vernichten oder das Risiko 
einer Krankheitsübertragung zu reduzieren.

7.2 Begriffe
7.2.1 Saatgutgesundheit

Die Gesundheit des Saatgutes bezieht sich primär auf 
das Vorhandensein oder das Fehlen von krankheitsverur-
sachenden Organismen, wie Pilze, Bakterien, Viren und 
tierische Schädlinge, einschließlich Nematoden und In-
sekten, aber auch physiologische Schäden, wie Mangel an 
Spurenelementen, können einbezogen werden.

7.2.2 Vorbehandlung

Eine physikalische oder chemische Laborbehandlung der 
Untersuchungsprobe vor der Inkubation zur Erleichterung 
der Prüfung.

7.2.3 Saatgutbehandlung

Siehe 2.2.12. Für die Gesundheitsprüfung von Saatgut ist 
es erlaubt, dass eine Saatgutpartie zur Beherrschung von 

Phytopathogenen oder Insektenbefall sowie zur Beseiti-
gung von Spurenelementmangel behandelt ist.

7.2.4 ISTA-Validierungs-Programm für 
Methoden zur Gesundheitsprüfung von 
Saatgut
Vor der Veröffentlichung in den Internationalen Vor
schriften für die Prüfung von Saatgut werden die neuen 
oder äquivalenten Methoden zur Gesundheitsprüfung von 
Saatgut validiert. Die Prinzipien und Faktoren, die bei der 
Validierung von Methoden für die Bestimmung samen-
bürtiger Krankheitserreger berücksichtigt werden müssen, 
sind im ISTA Technical Guidelines for Organising and 
Analysing Results of Proficiency Tests (PT) and Interlabo-
ratory Tests for Validation of Methods (CT).

7.3 Allgemeine Grundsätze 
Die Prüfung der Saatgutgesundheit sollte unter Verwen-
dung von getesteten Methoden und Ausrüstung durch-
geführt werden, um abzusichern, dass sie für den Zweck 
geeignet sind. Verschiedene Untersuchungsmethoden sind 
möglich, die sich in Empfindlichkeit und Reproduzier-
barkeit sowie den Anforderungen an Erfahrung und Aus-
rüstung unterscheiden. Welche Methode verwendet wird, 
hängt vom Krankheitserreger oder den Untersuchungs-
bedingungen, der Art des Saatgutes und dem Zweck der 
Untersuchung ab. Die Wahl der Methode und Auswertung 
der Ergebnisse erfordert Kenntnis und Erfahrung bezüg-
lich der verfügbaren Methoden. Das Vorhandensein oder 
Fehlen von Krankheitsorganismen, Schädlingen und phy-
siologischen Schäden, angegeben durch den Einsender, 
wird bestimmt, so genau wie die Methode es erlaubt.

7.4 Verfahren
7.4.1 Untersuchungsprobe

Die gesamte Einsendungsprobe oder ein Teil von ihr kann 
je nach Untersuchungsmethode als Untersuchungsprobe 
verwendet werden. Die Probe sollte so verpackt und ein-
gereicht werden, dass sich ihr Gesundheitszustand nicht 
ändert.

Ausnahmsweise darf eine Einsendungsprobe, die grö-
ßer als in Vorschrift 2.8 beschrieben ist, gefordert werden 
und in solchen Fällen muss der Probenehmer entsprechend 
instruiert werden.

Wird als Untersuchungsprobe nur ein Teil der Einsen-
dungsprobe benötigt, muss die Teilung gemäß Vorschrift 
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Chapter 7: Seed health testing

7.1 Object
The object of a seed health test is to determine the health 
status of a seed sample, and by inference that of the seed 
lot.

Health testing of seed is important for four reasons:
a.	� Seed-borne inoculum may give rise to progressive 

disease development in the field and reduce the 
commercial value of the crop.

b.	� Imported seed lots may introduce diseases into new 
regions. Tests to meet quarantine requirements may 
therefore be necessary.

c.	� Seed health testing may elucidate seedling evaluation 
and causes of poor germination or field establishment 
and thus supplement germination testing.

d.	� Seed health test results can/may indicate the necessity 
to carry out/perform seed lot treatment(s) in order to 
eradicate seed-borne pathogens or to reduce the risk 
of disease transmission.

7.2 Definitions
7.2.1 Seed health

Health of seed refers primarily to the presence or absence 
of disease-causing organisms, such as fungi, bacteria 
and viruses, and animal pests, including nematodes 
and insects, but physiological conditions such as trace 
element deficiency may be involved.

7.2.2 Pretreatment

Any physical or chemical laboratory treatment of the 
working sample preceding incubation, given solely to 
facilitate testing.

7.2.3 Seed treatment

See 2.2.12. For seed health testing, a seed lot may be 
treated for the purpose of controlling plant pathogens or 
insect pests, or correcting trace element deficiencies. 

7.2.4 ISTA Seed Health Method 
Validation Programme

Before publication in the International Rules for Seed 
Testing, the ISTA seed health testing methods (new or 
equivalent) are validated. The principles and factors which 
should be considered in the validation of methods for the 
detection of seed-borne pathogens are described in the 
ISTA Technical Guidelines for Organising and Analysing 
Results of Proficiency Tests (PT) and Interlaboratory 
Tests for Validation of Methods (CT).

7.3 General principles
Seed health testing should be performed using methods 
and equipment which have been tested to ensure they 
are fit for purpose. Different methods of testing are 
available, varying in sensitivity and reproducibility and 
in the amount of training and equipment required. The 
method used will depend on the pathogen or condition to 
be investigated, the species of the seed, and the purpose 
of the test. Selection of the method and evaluation of the 
results requires knowledge and experience of the methods 
available. The presence or absence of disease organisms, 
pests and deleterious physiological conditions specified 
by the sender is estimated as accurately as the method 
used permits.

7.4 Procedures
7.4.1 Working sample

The entire submitted sample, or a proportion of it, 
depending on the test method, may be used as a working 
sample. The sample should be packaged and submitted in 
a manner which will not alter its seed health status. 

Exceptionally, a submitted sample larger than that 
prescribed in 2.8 may be required and in such cases the 
sampler must be instructed accordingly.

When a portion of the submitted sample is required 
as a working sample, the reduction must be carried out in 
accordance with 2.5.2, taking appropriate precautions to 
avoid cross-contamination.

Normally the working sample must not be less than 
that specified in the method description. 

Replicates containing a specified number of seeds, if 
required, must be taken at random from a subsample after 
thorough mixing.
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2.5.2 unter Berücksichtigung entsprechender Vorsichts-
maßnahmen zur Verhinderung einer Kreuz-Kontamination 
erfolgen.

Normalerweise darf die Untersuchungsprobe nicht 
kleiner sein als in der Methodenbeschreibung vorgegeben.

Wenn Wiederholungen mit einer bestimmten Anzahl 
von Samen gefordert werden, sind diese aus einer gut 
durchmischten Teilprobe zufallsgemäß zu entnehmen.

7.4.2 Saatgutbehandlung

Die Ergebnisse können durch die Behandlung der Partie 
beeinflusst werden. Prüfungen der Saatgutgesundheit, die 
bei behandeltem Saatgut angewendet werden, ergeben ge-
nerell unreellere Ergebnisse aufgrund der Hemmung oder 
Unterdrückung des Wachstums des Ziel-Organismus. Die 
jeweiligen Methodenblätter geben an, ob die Prüfung von 
behandeltem Saatgut zu akzeptieren ist.

7.4.3 Probenlagerung

Die Mikroflora der Samen einer Partie oder einer Probe 
kann sich beim Lagern unter Bedingungen, bei denen die 
Lebensfähigkeit der Samen ausreichend gewahrt bleibt, 
beträchtlich ändern. Die Wahl von entsprechenden La-
gerbedingungen muss die optimale Lagerungstempera-
tur und Behältnisse zur Erhaltung der Probenintegrität 
berücksichtigen.

Eine starke Entwicklung von saprophytischen und 
„Lager-Pilzen“ in Untersuchungen kann anzeigen, dass 
infolge ungünstiger Ernte-, Aufbereitungs- oder Lagerbe-
dingungen oder der Alterung die Samen nicht von guter 
Qualität sind. Einige Pilze (z.  B. Rhizopus spp.) breiten 
sich schnell bei Papiertests aus und können ursprünglich 
gesunde Keimlinge befallen oder auf Platten den Krank-
heitserreger infizierter Samen durch Überwachsen beein-
trächtigen. Eine Vorbehandlung, wie sie in der spezifi-
schen Methode beschrieben wird, ist zu empfehlen.

7.4.4 Besondere Richtlinien

Die speziellen Methoden zur Gesundheitsprüfung von 
Saatgut werden auf der ISTA-Website publiziert, unter 
www.seedtest.org/seedhealthmethods.

Sie basieren normalerweise auf einem Wirt und einem 
Krankheitserreger, jedoch können Multi-Pathogen-Metho-
den eingeschlossen sein. Vor der Veröffentlichung müssen 
alle Methoden zur Gesundheitsprüfung von Saatgut durch 
das ISTA-Validierungs-Programm für Methoden zur Ge-
sundheitsprüfung von Saatgut validiert worden sein. Die 
bis zum Drucktermin validierten Methoden sind in Tabelle 
7A aufgeführt. Ergänzungen, Aktualisierungen und Strei-
chungen zu dieser Liste sind auf der ISTA-Website (www.
seedtest.org/seedhealthmethods) zu finden. Die verbind-
liche Liste ist im ISTA-Sekretariat erhältlich. Es liegt in 
der Verantwortlichkeit des Labors, das die Methode nutzt, 
diese Liste hinzuzuziehen. 

7.5 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Die Ergebnisse werden entsprechend der jeweiligen Me-
thodenvorschrift entweder qualitativ oder quantitativ 
angegeben. 

7.6 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis einer Gesundheitsprüfung bei Saatgut muss 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt be-
richtet werden:
•	� entweder qualitative oder quantitative Ergebnisse, wie 

in der einzelnen Methode spezifiziert;
•	� negative oder positive Ergebnisse, wie in der einzelnen 

Methode spezifiziert;
•	� der wissenschaftliche Namen des nachgewiesenen 

Erregers;
•	 der Prozentanteil infizierter Samen;
•	� die verwendete Methode einschließlich jeglicher Vor-

behandlung (7.2.2);
•	 die Größe der untersuchten Probe oder Fraktion;
•	� jegliche zusätzliche und zulässige Behandlung, die an-

gewendet wurde.

Das Fehlen einer Angabe zum Gesundheitszustand besagt 
nicht zwangsläufig, dass der Gesundheitszustand zufrie-
denstellend ist.

Chapter 7: Seed health testing

C
ha

pt
er

 7
: S

ee
d 

he
al

th
 te

st
in

g
International Rules for Seed Testing

Effective 1 January 20227-2

7.4.2 Seed treatment

Test results may be influenced by treatment applied to the 
seed lot. Seed health tests on treated seeds will generally 
deliver unreliable test results caused by masking or 
inhibition of the growth of the target organism. Individual 
Method Sheets will determine whether the testing of 
treated seeds is acceptable.

7.4.3 Sample storage

The microflora of seed, in the lot or the sample, may 
change considerably during storage in conditions in 
which seed viability is satisfactorily maintained. The se-
lection of the appropriate storage conditions must take 
into account the optimal storage temperature and con-
tainer in order to maintain sample integrity.

Abundant development of saprophytic moulds 
including ‘storage fungi’ in tests can be an indication 
that the seed is not of good quality due to unfavourable 
harvesting, processing or storage conditions, or to ageing. 
Some fungi (such as Rhizopus spp.) spread rapidly over 
tests on blotters and may rot originally healthy seedlings 
or may interfere with outgrowth of the pathogen from the 
plated infected seeds. Pretreatment as described in the 
specific method may be advisable.

7.4.4 Specific directions

Specific seed health testing methods are published online 
on the ISTA web site at:

www.seedtest.org/seedhealthmethods

Seed health methods are normally based on one host, 
and one pathogen, but multi-pathogen methods may be 

included. Before publication, all seed health test methods 
must be validated through the ISTA Seed Health Method 
Validation Programme. Methods validated in this way 
at the time of printing are listed in Table 7A. Additions, 
updates and deletions to this list can be found on the 
ISTA web site (www.seedtest.org/seedhealthmethods). 
The definitive list is held by the ISTA Secretariat. It is 
the responsibility of the laboratory using the method to 
consult this list. 

7.5 Calculation and expression of 
results
Results are expressed either qualitatively or quantitative-
ly as specified in the individual prescribed methods.

7.6 Reporting results
The results of a test for seed health must be reported un-
der ‘Other determinations’ as follows:
•	� either qualitative or quantitative results, as specified 

in the individual methods;
•	� negative and positive results, as specified in the 

individual methods;
•	 the scientific name of the pathogen detected;
•	 the percentage of infected seeds;
•	 the method used, including any pretreatment (7.2.2);
•	 the size of the sample or fraction examined;
•	 any additional permitted procedure used.

The absence of a statement concerning the health 
condition of the seed does not necessarily imply that the 
health condition is satisfactory.

www.seedtest.org/seedhealthmethods
www.seedtest.org/seedhealthmethods
www.seedtest.org/seedhealthmethods
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7‑001a: Filterpapier-Methode für den Nachweis von 
Alternaria dauci an Samen von Daucus carota (Möhre) 
Wirtspflanze: Daucus carota L.
Krankheitserreger: Alternaria dauci (J.G.Kühn) J.J. 
Groves & Skolko, syn. A. porri f.sp. dauci (J.G.Kühn) 
Neerg., syn. A. carotae (Ellis & Langlois) Stevenson & 
Wellman
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑001b: Malz-Agar-Methode für den Nachweis von 
Alternaria dauci an Samen von Daucus carota (Möhre)
Wirtspflanze: Daucus carota L.
Krankheitserreger: Alternaria dauci (J.G.Kühn) 
J.J.Groves & Skolko, syn. A. porri f.sp. dauci (J.G.Kühn) 
Neerg., syn. A. carotae (Ellis & Langlois) Stevenson & 
Wellman
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑002a: Filterpapier-Methode für den Nachweis von 
Alternaria radicina an Samen von Daucus carota (Möhre)
Wirtspflanze: Daucus carota L.
Krankheitserreger: Alternaria radicina Meier, Drechsler & 
E.D.Eddy, syn. Stemphylium radicinum (Meier, Drechsler 
& E.D.Eddy) Neergaard
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑002b: Malz-Agar-Methode für den Nachweis von 
Alternaria radicina an Samen von Daucus carota (Möhre)
Wirtspflanze: Daucus carota L.
Krankheitserreger: Alternaria radicina Meier, Drechsler & 
E.D.Eddy, syn. Stemphylium radicinum (Meier, Drechsler 
& E.D.Eddy) Neergaard
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑003: Nachweis von Botrytis cinerea an Samen von 
Helianthus annuus (Sonnenblume)
Wirtspflanze: Helianthus annuus L.
Krankheitserreger: Botrytis cinerea Pers. ex Pers. 
(Hauptfruchtform Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, 
syn. Sclerotinia fuckeliana (de Bary) Fuckel.)
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑004: Nachweis von Leptosphaeria maculans und 
Plenodomus biglobosus an Brassica spp. 
Wirtspflanze: Brassica spp.
Krankheitserreger: Leptosphaeria maculans (Tode 
ex Fr.) Ces. & de Not (ehemals Phoma lingam) oder 
Plenodomus biglobosus (Shoemaker & H. Brun) (ehemals 
Leptosphaeria biglobosa)
Freigabetermin: 2017
Termin der Überprüfung: 2022

7‑005: Nachweis von Ascochyta pisi an Samen von Pisum 
sativum (Erbse)
Wirtspflanze: Pisum sativum L.s.l.
Krankheitserreger: Ascochyta pisi Lib.
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑006: Nachweis von Colletotrichum lindemuthianum an 
Samen von Phaseolus vulgaris (Bohne)
Wirtspflanze: Phaseolus vulgaris L.
Krankheitserreger: Colletotrichum lindemuthianum 
(Sacc. & Magn.) Briosi & Cav.
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑007: Nachweis von Alternaria linicola, Botrytis 
cinerea und Colletotrichum lini an Samen von Linum 
usitatissimum (Lein, Flachs)
Wirtspflanze: Linum usitatissimum L.
Krankheitserreger: Alternaria linicola J.W.Groves & 
Skolko; Botrytis cinerea Pers. ex Pers. (Hauptfruchtform 
Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, syn. Sclerotinia 
fuckeliana (de Bary) Fuckel.); Colletotrichum lini 
(Westerd.) Tochinai, syn. C. linicola Pethybr. & Laff.
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑008: Nachweis von Caloscypha fulgens an Samen von 
Picea engelmannii und P. glauca (Fichte) 
Wirtspflanze: Picea engelmannii Engelm.; Picea glauca 
(Moench) Voss
Krankheitserreger: Caloscypha fulgens (Pers.) Boud. 
(Nebenfruchtform Geniculodendron pyriforme Salt)
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

Tabelle 7A. Offizielle ISTA-Methoden zur Gesundheitsprüfung vom Saatgut
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7‑001a: Detection of Alternaria dauci in Daucus carota 
(carrot) seed by blotter method
Host: Daucus carota L.
Pathogen(s): Alternaria dauci (J.G.Kühn) J.J.Groves & 
Skolko, syn. A. porri f.sp. dauci (J.G.Kühn) Neerg., syn. A. 
carotae (Ellis & Langlois) Stevenson & Wellman
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑001b: Detection of Alternaria dauci in Daucus carota 
(carrot) seed by malt agar method
Host: Daucus carota L.
Pathogen(s): Alternaria dauci (J.G.Kühn) J.J.Groves & 
Skolko, syn. A. porri f.sp. dauci (J.G.Kühn) Neerg., syn. A. 
carotae (Ellis & Langlois) Stevenson & Wellman
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑002a: Detection of Alternaria radicina in Daucus carota 
(carrot) seed by blotter method
Host: Daucus carota L.
Pathogen(s): Alternaria radicina Meier, Drechsler & 
E.D.Eddy, syn. Stemphylium radicinum (Meier, Drechsler 
& E.D.Eddy) Neergaard
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑002b: Detection of Alternaria radicina in Daucus carota 
(carrot) seed by malt agar method
Host: Daucus carota L.
Pathogen(s): Alternaria radicina Meier, Drechsler & 
E.D.Eddy, syn. Stemphylium radicinum (Meier, Drechsler 
& E.D.Eddy) Neergaard
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑003: Detection of Botrytis cinerea in Helianthus annuus 
(sunflower) seed
Host: Helianthus annuus L.
Pathogen(s): Botrytis cinerea Pers. ex Pers. (Perfect 
state Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, syn. 
Sclerotinia fuckeliana (de Bary) Fuckel.)
Date approved: 2011
Review due: 2016

7‑004: Detection of Leptosphaeria maculans and 
Plenodomus biglobosus in Brassica spp. seed
Host: Brassica spp.
Pathogen(s): Leptosphaeria maculans (Tode ex Fr.) 
Ces. & de Not (previously Phoma lingam) or Plenodomus 
biglobosus (Shoemaker & H. Brun) (previously 
Leptosphaeria biglobosa)
Date approved: 2017
Review due: 2022

7‑005: Detection of Ascochyta pisi in Pisum sativum (pea) 
seed
Host: Pisum sativum L.s.l.
Pathogen(s): Ascochyta pisi Lib.
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑006: Detection of Colletotrichum lindemuthianum in 
Phaseolus vulgaris (bean) seed
Host: Phaseolus vulgaris L.
Pathogen(s): Colletotrichum lindemuthianum (Sacc. & 
Magn.) Briosi & Cav.
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑007: Detection of Alternaria linicola, Botrytis cinerea and 
Colletotrichum lini in Linum usitatissimum (flax, linseed) 
seed
Host: Linum usitatissimum L.
Pathogen(s): Alternaria linicola J.W.Groves & Skolko; 
Botrytis cinerea Pers. ex Pers. (Perfect state Botryotinia 
fuckeliana (de Bary) Whetzel, syn. Sclerotinia fuckeliana 
(de Bary) Fuckel.); Colletotrichum lini (Westerd.) Tochinai, 
syn. C. linicola Pethybr. & Laff.
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑008: Detection of Caloscypha fulgens in Picea 
engelmannii and P. glauca (spruce) seed
Host: Picea engelmannii Engelm.; Picea glauca (Moench) 
Voss
Pathogen(s): Caloscypha fulgens (Pers.) Boud. 
(Imperfect state Geniculodendron pyriforme Salt)
Date approved: 2011
Review due: 2016

Table 7A. ISTA official seed health testing methods
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7‑009: Nachweis von Fusarium circinatum an Samen 
von Pinus spp. (Kiefer) und Pseudotsuga menziesii 
(Douglasie) 
Wirtspflanze: Pinus spp.; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) 
Franco
Krankheitserreger: Fusarium circinatum Nirenberg & 
O’Donnell (syn. Fusarium subglutinans f. sp. pini Hepting, 
syn. Fusarium lateritium f. sp. pini Hepting, syn. Gibberella 
circinata)
Freigabetermin: 2018
Termin der Überprüfung: 2023

7‑010: Nachweis von Bipolaris oryzae an Samen von 
Oryza sativa (Reis) 
Wirtspflanze: Oryza sativa L.
Krankheitserreger: Bipolaris oryzae (Breda de Haan) 
Shoem., syn. Drechslera oryzae, syn. Helminthosporium 
oryzae Breda de Haan (Hauptfruchtform Cochliobolus 
miyabeanus (Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur, syn. 
Ophiobolus miyabeanus Ito & Kuribayashi)
Freigabetermin: 2018
Termin der Überprüfung: 2023

7‑011: Nachweis von Pyricularia oryzae an Samen von 
Oryza sativa (Reis) 
Wirtspflanze: Oryza sativa L.
Krankheitserreger: Magnaporthe grisea (Hebert) Barr 
(Nebenfruchtform Pyricularia oryzae Cavara, syn. P. 
grisea)
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑012: Nachweis von Trichoconiella padwickii an Samen 
von Oryza sativa (Reis) 
Wirtspflanze: Oryza sativa L.
Krankheitserreger: Trichoconiella padwickii Ganguly, 
syn. Alternaria padwickii (Ganguly) Jain
Freigabetermin: 2018
Termin der Überprüfung: 2023

7‑013a: Nachweis von Ustilago nuda an Samen 
von Hordeum vulgare subsp. vulgare (Gerste) durch 
Embryo-Extraktion 
Wirtspflanze: Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Krankheitserreger: Ustilago nuda (Jens.) Rostr.
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑013b: Nachweis von Ustilago nuda an Samen 
von Hordeum vulgare subsp. vulgare (Gerste) durch 
Entspelzung und „floating embryo extraction“
Wirtspflanze: Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Krankheitserreger: Ustilago nuda (Jens.) Rostr.
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑014: Nachweis von Parastagonospora nodorum an 
Samen von Triticum aestivum subsp. aestivum (Weizen) 
Wirtspflanze: Triticum aestivum L. subsp. aestivum
Krankheitserreger: Parastagonospora nodorum (Berk.) 
Quaedvl., Verkley & Crous 2013, syn. Stagonospora 
nodorum, syn. Septoria nodorum Berk. (Hauptfruchtform 
Leptosphaeria nodorum Mailer)
Freigabetermin: 2018
Termin der Überprüfung: 2023

7‑015: Nachweis von Epichloë coenophiala an Festuca 
spp. (Schwingel) und Neotyphodium lolii an Lolium spp. 
(Lolch, Weidelgras) 
Wirtspflanze: Festuca spp., Lolium spp.
Krankheitserreger: Epichloë coenophiala (Morgan-Jones 
& W. Gams) C.W. Bacon & Schardl; Neotyphodium lolii 
(Latch, M.J.Chr. & Samuels) Glenn, C.W.Bacon & Hanlin
Freigabetermin: 2017
Termin der Überprüfung: 2022

7‑016: Nachweis von Phomopsis-Komplex an Samen von 
Glycine max (Sojabohne)
Wirtspflanze: Glycine max (L.) Merr.
Krankheitserreger: Phomopsis longicolla Hobbs, 
Diaporthe phaseolorum var. sojae (Lehm.) Wehm. (Ne-
benfruchtform P. phaseoli (Desm.) Sacc., syn. P. sojae 
Lehmann); Diaporthe phaseolorum (Cke. & Ell.) Sacc. f. 
sp. caulivora (DPC), syn. D. phaseolorum var. caulivora 
Athow & Caldwell
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑017: (Ersetzt durch 7‑007)

7‑018: (Ersetzt durch 7‑007)

7‑019a: Nachweis von Xanthomonas campestris pv. 
campestris und Xanthomonas campestris pv. raphani an 
Samen von Brassica spp. 
Wirtspflanze: Brassica spp.
Krankheitserreger: Xanthomonas campestris pv. 
campestris (Pammel) Dowson und Xanthomonas 
campestris pv. raphani
Freigabetermin: 2019
Termin der Überprüfung: 2024

7‑019b: Nachweis von Xanthomonas campestris pv. 
campestris an desinfizierten/hygienisierten Samen von 
Brassica spp. 
Wirtspflanze: Brassica spp.
Krankheitserreger: Xanthomonas campestris pv. 
campestris (Pammel) Dowson
Freigabetermin: 2018
Termin der Überprüfung: 2023

Tabelle 7A. Offizielle ISTA-Methoden zur Gesundheitsprüfung vom Saatgut (Fortsetzung)
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7‑009: Detection of Fusarium circinatum 1n Pinus spp. 
(pine) and Pseudotsuga menziesii (Douglas fir) seed
Host: Pinus spp.; Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco
Pathogen(s): Fusarium circinatum Nirenberg & O’Don
nell (syn. Fusarium subglutinans f. sp. pini Hepting, syn. 
Fusarium lateritium f. sp. pini Hepting, syn. Gibberella 
circinata)
Date approved: 2018
Review due: 2023

7‑010: Detection of Bipolaris oryzae in Oryza sativa (rice) 
seed
Host: Oryza sativa L.
Pathogen(s): Bipolaris oryzae (Breda de Haan) Shoem., 
syn. Drechslera oryzae, syn. Helminthosporium oryzae 
Breda de Haan (Perfect state Cochliobolus miyabeanus 
(Ito & Kurib.) Drechsler ex Dastur, syn. Ophiobolus 
miyabeanus Ito & Kuribayashi)
Date approved: 2018
Review due: 2023

7‑011: Detection of Pyricularia oryzae in Oryza sativa 
(rice) seed
Host: Oryza sativa L.
Pathogen(s): Magnaporthe grisea (Hebert) Barr 
(Imperfect state Pyricularia oryzae Cavara, syn. P. grisea)
Date approved: 2011
Review due: 2016

7‑012: Detection of Trichoconiella padwickii in Oryza 
sativa (rice) seed
Host: Oryza sativa L.
Pathogen(s): Trichoconiella padwickii Ganguly, syn. 
Alternaria padwickii (Ganguly) Jain
Date approved: 2018
Review due: 2023

7‑013a: Detection of Ustilago nuda in Hordeum vulgare 
subsp. vulgare (barley) seed by embryo extraction
Host: Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Pathogen(s): Ustilago nuda (Jens.) Rostr.
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑013b: Detection of Ustilago nuda in Hordeum vulgare 
subsp. vulgare (barley) seed by dehulling and embryo 
extraction
Host: Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Pathogen(s): Ustilago nuda (Jens.) Rostr.
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑014: Detection of Parastagonospora nodorum in 
Triticum aestivum subsp. aestivum (wheat) seed
Host: Triticum aestivum L. subsp. aestivum 
Pathogen(s): Parastagonospora nodorum (Berk.) 
Quaedvl., Verkley & Crous 2013, syn. Stagonospora 
nodorum, syn. Septoria nodorum Berk. (Perfect state 
Leptosphaeria nodorum Mailer)
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑015: Detection of Epichloë coenophiala in Festuca 
spp. (fescue) and of Neotyphodium lolii in Lolium spp. 
(ryegrass) seed
Host: Festuca spp., Lolium spp.
Pathogen(s): Epichloë coenophiala (Morgan-Jones & W. 
Gams) C.W. Bacon & Schardl; Neotyphodium lolii (Latch, 
M.J.Chr. & Samuels) Glenn, C.W.Bacon & Hanlin
Date approved: 2017
Review due: 2022

7‑016: Detection of Phomopsis complex in Glycine max 
(soybean, soya bean) seed
Host: Glycine max (L.) Merr.
Pathogen(s): Phomopsis longicolla Hobbs, Diaporthe 
phaseolorum var. sojae (Lehm.) Wehm. (Imperfect state 
P. phaseoli (Desm.) Sacc., syn. P. sojae Lehmann); 
Diaporthe phaseolorum (Cke. & Ell.) Sacc. f. sp. caulivora 
(DPC), syn. D. phaseolorum var. caulivora Athow & 
Caldwell
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑017: (Replaced by 7‑007)

7‑018: (Replaced by 7‑007)

7‑019a: Detection of Xanthomonas campestris pv. 
campestris and Xanthomonas campestris pv. raphani in 
Brassica spp. seed
Host: Brassica spp.
Pathogen(s): Xanthomonas campestris pv. campestris 
(Pammel) Dowson and Xanthomonas campestris pv. 
raphani
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑019b: Detection of Xanthomonas campestris pv. 
campestris in disinfested/disinfected Brassica spp. seed 
Host: Brassica spp.
Pathogen(s): Xanthomonas campestris pv. campestris 
(Pammel) Dowson
Date approved: 2018
Review due: 2023
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7‑020: Nachweis von Xanthomonas hortorum pv. carotae 
an Samen von Daucus carota (Möhre) 
Wirtspflanze: Daucus carota L.
Krankheitserreger: Xanthomonas hortorum pv. carotae 
(Kendrick) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings, syn.  
X. campestris pv. carotae (Kend) Dye 
Freigabetermin: 2010
Termin der Überprüfung: 2015

7‑021: Nachweis von Xanthomonas axonopodis pv. 
phaseoli und X. axonopodis pv. phaseoli var. fuscans an 
Samen von Phaseolus vulgaris (Bohne) 
Wirtspflanze: Phaseolus vulgaris L.
Krankheitserreger: Xanthomonas axonopodis pv. 
phaseoli (Smith) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings, syn. 
X. campestris pv. phaseoli (Smith) Dye; Xanthomonas 
axonopodis pv. phaseoli var. fuscans Vauterin, Hoste, 
Kersters & Swings, syn. X. campestris pv. phaseoli var. 
fuscans (Burkholder) Starr & Burkholder
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑022: Nachweis von Microdochium nivale und M. majus 
an Samen von Triticum spp. (Weizen) 
Wirtspflanze: Triticum spp.
Krankheitserreger: Microdochium nivale Samuels 
& Hallett, syn. Fusarium nivale (Fr.) Rabenh. 
(Hauptfruchtform Monographella nivalis (Schaff.) Müller); 
M. majus (Wollenw.) Glynn & S.G.Edwards, syn. M. nivale 
var. majus (Wollenw.) Samuels & I.C.Hallett
Freigabetermin: 2018
Termin der Überprüfung: 2023

7‑023: Nachweis von Pseudomonas savastanoi pv. 
phaseolicola an Samen von Phaseolus vulgaris (Bohne) 
Wirtspflanze: Phaseolus vulgaris L.
Krankheitserreger: Pseudomonas savastanoi pv. 
phaseolicola (Burkh.) Gardan, Bollet, Abu, Ghorrah, 
Grimont & Grimont, syn. P. syringae pv. phaseolicola 
(Burkh.) Young, Dye & Wilkie
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑024: Nachweis von pea early browning virus und pea 
seed-borne mosaic virus an Samen von Pisum sativum 
(Erbse) 
Wirtspflanze: Pisum sativum L.s.l.
Krankheitserreger: Pea early browning virus (PEBV); 
pea seed-borne mosaic virus (PSbMV)
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017 

7‑025: Nachweis von Aphelenchoides besseyi an Samen 
von Oryza sativa (Reis) 
Wirtspflanze: Oryza sativa L.
Krankheitserreger: Aphelenchoides besseyi Christie
Freigabetermin: 2019
Termin der Überprüfung: 2024

7‑026: Nachweis von squash mosaic virus, cucumber 
green mottle mosaic virus und melon necrotic spot virus 
an Samen von Kürbisgewächsen 
Wirtspflanze: Cucurbits
Krankheitserreger: Squash mosaic virus (SqMV); 
cucumber green mottle mosaic virus (CGMMV); melon 
necrotic spot virus (MNSV)
Freigabetermin: 2014
Termin der Überprüfung: 2019

7‑027: Nachweis von Pyrenophora teres und P. graminea 
an Samen von Hordeum vulgare subsp. vulgare (Gerste) 
Wirtspflanze: Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Krankheitserreger: Pyrenophora teres Drechsler 
(Imperfekte Form Drechslera teres (Sacc.) Shoem.); 
Pyrenophora graminea Ito & Kurib. (Imperfekte Form D. 
graminea (Rabenh. Ex Schlecht.) Shoem.)
Freigabetermin: 2011
Termin der Überprüfung: 2016

7‑028: Nachweis von infektiöser tobacco mosaic virus 
und tomato mosaic virus an Samen von Solanum 
lycopersicum (Tomate) durch den Lokalläsionentest 
(Indexierung) an Pflanzen von Nicotiana tabacum
Wirtspflanze: Solanum lycopersicum L.
Krankheitserreger: Tobacco mosaic virus (TMV); tomato 
mosaic virus (ToMV)
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑029: Nachweis von Pseudomonas syringae pv. pisi an 
Samen von Pisum sativum (Erbse) 
Wirtspflanze: Pisum sativum L.s.l.
Krankheitserreger: Pseudomonas syringae pv. pisi 
(Sack.) Young, Dye & Wilkie
Freigabetermin: 2012
Termin der Überprüfung: 2017

7‑030: Nachweis von Acidovorax valerianellae  an Samen 
von Valerianella locusta (Feldsalat) 
Wirtspflanze: Valerianella locusta (L.) Laterr.
Krankheitserreger: Acidovorax valerianellae sp. nov. 
Freigabetermin: 2014
Termin der Überprüfung: 2019

Tabelle 7A. Offizielle ISTA-Methoden zur Gesundheitsprüfung vom Saatgut (Fortsetzung)
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7‑020: Detection of Xanthomonas hortorum pv. carotae in 
Daucus carota (carrot) seed
Host: Daucus carota L.
Pathogen(s): Xanthomonas hortorum pv. carotae 
(Kendrick) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings, syn. X. 
campestris pv. carotae (Kend) Dye 
Date approved: 2010
Review due: 2015

7‑021: Detection of Xanthomonas axonopodis pv. 
phaseoli and X. axonopodis pv. phaseoli var. fuscans in 
Phaseolus vulgaris (bean) seed
Host: Phaseolus vulgaris L.
Pathogen(s): Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli 
(Smith) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings, syn.  
X. campestris pv. phaseoli (Smith) Dye; Xanthomonas 
axonopodis pv. phaseoli var. fuscans Vauterin, Hoste, 
Kersters & Swings, syn. X. campestris pv. phaseoli var. 
fuscans (Burkholder) Starr & Burkholder
Date approved: 2011
Review due: 2016

7‑022: Detection of Microdochium nivale and M. majus in 
Triticum spp. (wheat) seed
Host: Triticum spp.
Pathogen(s): Microdochium nivale Samuels & Hallett, 
syn. Fusarium nivale (Fr.) Rabenh. (Perfect state 
Monographella nivalis (Schaff.) Müller); M. majus 
(Wollenw.) Glynn & S.G.Edwards, syn. M. nivale var. 
majus (Wollenw.) Samuels & I.C.Hallett
Date approved: 2022
Review due: 2027

7‑023: Detection of Pseudomonas savastanoi pv. 
phaseolicola in Phaseolus vulgaris (bean) seed
Host: Phaseolus vulgaris L.
Pathogen(s): Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola 
(Burkh.) Gardan, Bollet, Abu, Ghorrah, Grimont & 
Grimont, syn. P. syringae pv. phaseolicola (Burkh.) Young, 
Dye & Wilkie
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑024: Detection of pea early browning virus and pea 
seed-borne mosaic virus in Pisum sativum (pea) seed
Host: Pisum sativum L.s.l.
Pathogen(s): Pea early browning virus (PEBV) and pea 
seed-borne mosaic virus (PSbMV)
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑025: Detection of Aphelenchoides besseyi in Oryza 
sativa (rice) seed
Host: Oryza sativa L.
Pathogen(s): Aphelenchoides besseyi Christie
Date approved: 2019
Review due: 2024

7‑026: Detection of squash mosaic virus, cucumber green 
mottle mosaic virus and melon necrotic spot virus in 
cucurbit seed
Host: Cucurbits
Pathogen(s): Squash mosaic virus (SqMV); cucumber 
green mottle mosaic virus (CGMMV); melon necrotic spot 
virus (MNSV)
Date approved: 2014
Review due: 2019

7‑027: Detection of Pyrenophora teres and P. graminea in 
Hordeum vulgare subsp. vulgare (barley) seed
Host: Hordeum vulgare L. subsp. vulgare
Pathogen(s): Pyrenophora teres Drechsler (Imperfect 
state Drechslera teres (Sacc.) Shoem.); Pyrenophora 
graminea Ito & Kurib. (Imperfect state D. graminea 
(Rabenh. Ex Schlecht.) Shoem.)
Date approved: 2011
Review due: 2016

7‑028: Detection of infectious tobacco mosaic virus and 
tomato mosaic virus in Solanum lycopersicum (tomato) 
seed by the local lesion assay (indexing) in Nicotiana 
tabacum plants
Host: Solanum lycopersicum L.
Pathogen(s): Tobacco mosaic virus (TMV); tomato 
mosaic virus (ToMV)
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑029: Detection of Pseudomonas syringae pv. pisi in 
Pisum sativum (pea) seed
Host: Pisum sativum L.s.l.
Pathogen(s): Pseudomonas syringae pv. pisi (Sack.) 
Young, Dye & Wilkie
Date approved: 2012
Review due: 2017

7‑030: Detection of Acidovorax valerianellae in 
Valerianella locusta (corn salad) seed
Host: Valerianella locusta (L.) Laterr.
Pathogen(s): Acidovorax valerianellae sp. nov. 
Date approved: 2014
Review due: 2019

Table 7A. ISTA official seed health testing methods (cont.)
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7‑031: Filtrationsmethode für den Nachweis von 
Ditylenchus dipsaci an Medicago sativa; D. dipsaci und D. 
gigas an Vicia faba
Wirtspflanze: Medicago sativa L. und Vicia faba L
Krankheitserreger: Ditylenchus dipsaci Kuhn, 1857; 
Ditylenchus gigas n. sp.
Freigabetermin: 2017
Termin der Überprüfung: 2022

7‑032: Nachweis von Verticillium dahliae an Spinacia 
oleracea (Spinat) Samen 
Wirtspflanze: Spinacia oleracea L.
Krankheitserreger: Verticillium dahliae Kleb. 
Freigabetermin: 2017
Termin der Überprüfung: 2022

Tabelle 7A. Offizielle ISTA-Methoden zur Gesundheitsprüfung vom Saatgut (Fortsetzung)
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7‑031: Filtration method for detection of Ditylenchus 
dipsaci in Medicago sativa; D. dipsaci and D. gigas in 
Vicia faba
Host: Medicago sativa L. and Vicia faba L.
Pathogen(s): Ditylenchus dipsaci Kuhn, 1857; 
Ditylenchus gigas n. sp.
Date approved: 2017
Review due: 2022

7‑032: Detection of Verticillium dahliae in Spinacia 
oleracea (spinach) seed
Host: Spinacia oleracea L.
Pathogen(s): Verticillium dahliae Kleb.
Date approved: 2017
Review due: 2022

Table 7A. ISTA official seed health testing methods (cont.)
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Kapitel 8: Art- und Sortenprüfung

8.1 Ziel
Das Ziel der Art- und Sortenprüfung ist der Nachweis, in 
wie weit die Einsendungsprobe der vom Antragsteller an-
gegebenen Art oder Sorte entspricht, unter Verwendung 
von Methoden, die nach Kapitel 3 in der Reinheitsuntersu-
chung nicht zugelassen sind.

8.2 Definitionen
8.2.1 Authentische Standardprobe

Eine authentische Standardprobe ist eine Saatgutprobe 
einer bekannten Art oder Sorte oder eine Probe mit einer 
bekannten besonderen Eigenschaft. Es ist empfehlenswert, 
die Herkunft dieser Probe zu kennen, z. B. eine zertifizierte 
Referenzprobe oder eine Probe, die von einem amtlichen 
Probenehmer oder einer anderen Person gezogen wurde, 
die die Identität und Eigenschaften der Probe garantieren 
können. Diese Probe wird für die Erstellung von Enzym-, 
Protein- und DNA-Bandenmuster verwendet.

8.2.2 Referenzstandard

Ein Referenzstandard weist ein gültiges beschreibendes 
Merkmal einer Art oder Sorte auf, z. B. Zygotie oder ein 
charakteristisches Isoenzym-, Protein- sowie DNA-Ban-
denmuster, welches mittels Gelelektrophorese oder ähnli-
cher Verfahren erzeugt wird, ein Allelprofil, eine Nukleo-
tidsequenz oder ein Molekulargewichts-Standard (MGS) 
für Proteine oder DNA-Sequenzen. Diese Eigenschaft 
sollte mit einer validierten Methode mit einer authenti-
schen Standardprobe bestimmt werden oder  — was den 
MGS betrifft —  von einer zuverlässigen Quelle bezogen 
werden.

8.2.3 Allel

Ein Allel ist eine von verschiedenen Varianten einer 
DNA-Sequenz, die in einem bestimmten Gen oder einem 
anderen bestimmten Lokus des Genoms vorkommt.

8.2.4 Mikrosatelliten

Mikrosatelliten, auch „simple sequence repeat“ (SSR) ge-
nannt, sind repetitive DNA-Sequenzen, die aus einem kur-
zen Motiv aus einem oder mehreren Basenpaaren beste-
hen (Nukleotide), das in unmittelbar aufeinanderfolgenden 
Wiederholungen quer im Genom vorkommt. Zum Beispiel 

ist CTGCTGCTGCTGCTGCTGCTGCTG ein Mikrosa-
tellit des Motivs “CTG”. Die Anzahl der aufeinanderfol-
genden Wiederholungen eines Mikrosatelliten kann von 
Individuum zu Individuum variieren und ist die Grundlage 
für deren Differenzierung.

8.2.5 „Semi-performance based 
approach“

Bei einer halb-leistungsorientierten Vorgehensweise (se-
mi-performance based approach; SPBA) kann das Labor 
bestimmte Schritte der Methode frei wählen, solange diese 
als zweckmäßig validiert sind und den vorgegeben Anfor-
derungen entsprechen. Bestimmte Analysenschritte sind 
jedoch vorgegeben. 

8.2.6 Allelprofil

Ein Allelprofil ist die Kombination aller bei einem Indi-
viduum oder Sorte vorkommenden Allele, das durch ein 
definiertes Markerset bestimmt wird. Dies wird auch als 
„DNA-Fingerabdruck“ bezeichnet.

8.3 Allgemeine Grundsätze
8.3.1 Anwendungsgebiet

Die Bestimmung der Art oder Sorte ist nur gültig, wenn 
die Art oder Sorte vom Antragsteller angegeben ist und 
eine authentische Standardprobe der Art oder der Sorte für 
Vergleichszwecke zur Verfügung steht, um die Sicherheit 
der Bestimmung zu gewährleisten. Die für den Vergleich 
heranzuziehenden Merkmale können morphologischer, 
physiologischer, zytologischer oder chemischer Natur 
sein.

8.3.2 Grundlagen der Untersuchung

Die Untersuchung erfolgt je nach Art oder Sorte an Sa-
men, Keimlingen oder weiter entwickelten Pflanzen, die 
in einem Labor, einem Gewächshaus, einer Klimakammer 
oder auf einer Feldversuchsparzelle angebaut wurden.

Die Untersuchungsprobe mit der authentischen Stan-
dardprobe verglichen. Wann immer möglich, müssen die 
Untersuchungsprobe und die authentische Standardprobe 
in gleicher Weise behandelt werden, z. B. müssen sie in 
Feldversuchsparzellen gleichzeitig, nahe beieinander und 
unter gleichen Umweltbedingungen angebaut werden und 
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Chapter 8: Species and variety testing

8.1 Object
The object of species and variety verification is to de-
termine the extent that the submitted sample conforms 
to the species or variety as requested by the applicant, 
using methods not permissible in a purity test according 
to Chapter 3.

8.2 Definitions
8.2.1 Authentic standard sample

An authentic standard sample is a seed sample of a known 
species or variety or a sample with a known specific trait. 
It is recommended that this sample is of a known ori-
gin, e.g. a certified reference sample or a sample taken by 
an official or another person who can ensure the sample 
identity and characteristics. This sample will be used for 
obtaining enzymatic, protein or DNA profiles.

8.2.2 Standard reference

A standard reference is a valid descriptive attribute of a 
species or variety, e.g. zygosity, or an isozyme, protein 
or DNA banding pattern produced by gel electrophoresis 
or similar techniques, or an allelic profile or nucleotide 
sequence or a molecular weight standard (MWS) for pro-
tein or DNA. This trait should be obtained by a validated 
method and should be from an authentic standard sample 
or obtained from a reliable source as for MWS.

8.2.3 Allele

An allele is one of several alternate forms of a DNA se-
quence that may occur at a particular gene or other spe-
cific location within an organism’s genome.

8.2.4 Microsatellite

A microsatellite is a repetitive DNA element, also known 
as a simple sequence repeat (SSR), consisting of a short, 
tandemly repeated motif of one to a few DNA subunits 
(nucleotides). For example, CTGCTGCTGCTGCTGCT-
GCTGCTG is a microsatellite with a ‘CTG’ repeat motif. 
A given microsatellite at a particular location within an 
organism’s genome may vary in size when examined in 

different individuals due to differences in the number of 
times the motif is repeated.

8.2.5 Semi-performance-based approach

The semi-performance-based approach (SPBA) is an ap-
proach to testing in which individual laboratories can 
choose some components of the test method, as long as 
those components have been validated as fit for purpose 
and comply with given performance standards, while 
one or more other components of the test method are 
prescribed.

8.2.6 Allele profile

An allele profile is the combination of alleles determined 
for a specific set of DNA markers examined within a sam-
ple, individual or variety. It is sometimes referred to as a 
DNA ‘fingerprint’.

8.3 General principles
8.3.1 Field of application

The determination of a species or variety is valid only 
if the species or variety is stated by the applicant and 
an authentic standard sample of the species or variety is 
available for comparison to ensure the certainty of the de-
termination. The traits compared may be morphological, 
physiological, cytological or chemical.

8.3.2 Testing principles

The determination is carried out, depending on the spe-
cies or variety in question on seeds, seedlings or more 
mature plants grown in a laboratory, a glasshouse, a 
growth chamber or a field plot.

The working sample will be compared with the au-
thentic standard sample. Whenever possible, the work-
ing sample and the authentic standard sample must be 
handled in the same way, e.g. in field plots they must be 
grown contemporaneously, near each other and in identi-
cal environmental conditions, and the evaluation must be 
done at the same stage of development.

When a standard reference is used in a test, the inter-
pretation of the result is done by comparing the traits of 
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die Auswertung muss im gleichen Entwicklungsstadium 
erfolgen.

Wird ein Referenzstandard in der Untersuchung ver-
wendet, wird das Ergebnis durch Vergleich der Merkmale 
der Samen, Keimlinge oder Pflanzen der Untersuchungs-
probe mit dem des Referenzstandards ermittelt. 

Bei Arten und Sorten, die in einem oder mehreren 
Merkmalen hinreichend einheitlich sind (z. B. bei Selbstbe-
fruchtern), kann die Übereinstimmung der Untersuchungs-
probe mit der authentischen Standardprobe bestimmt und, 
falls möglich, der Grad der Übereinstimmung quantifiziert 
werden. Wenn die Art oder Sorte nicht genügend einheit-
lich ist (z. B. bei Fremdbefruchtern), wird der Anteil aller 
deutlichen Abweicher bestimmt und die Übereinstimmung 
der Untersuchungsprobe dargestellt.

8.3.3 „Semi-performance based 
approach“ für DNA-Methoden

DNA-Technologien entwickeln sich ständig weiter, und 
es existiert eine Vielfalt unterschiedlicher Geräteausstat-
tungen und Vorgehensweisen, die zu gleichwertigen Er-
gebnissen führen können. Aufgrund ihrer individuellen 
Anforderungen haben Labore in unterschiedliche Geräte-
ausstattungen investiert, und es ist daher nicht praktikabel, 
eine standardisierte Anwendung spezifischer Technologi-
en vorzugeben. Deshalb wurde die Vorgehensweise des 
„Semi-performance based approach“ eingeführt, um im 
Rahmen einer harmonisierten Vorgehensweise den Labo-
ren zum einen Handlungshilfen zu geben und zum anderen 
die Labore zu unterstützen, die für diese Methoden eine 
Akkreditierung anstreben. Die Verwendung bestimmter 
molekularer Marker (Mikrosatelliten) ist vorgeschrieben, 
die analytische Vorgehensweise jedoch liegt im Ermessen 
des Labors, sofern diese Vorgehensweise entsprechend 
ausreichend validiert wurde und dem ISTA-Standard ent-
spricht.  DNA kann aus Samen oder Sämlingen extrahiert 
werden, wobei 1 Samen 1 Sämling entspricht.

8.4 Personal und Ausrüstung
Die Bestimmungen müssen von einem Spezialisten durch-
geführt werden, der mit den morphologischen, physiolo-
gischen, biomolekularen oder weiteren Merkmalen der 
Samen vertraut ist. Der Spezialist muss über spezifische 
Kenntnisse zu den Verfahren, den Geräten und der Ausrüs-
tung verfügen, die für die Bestimmung von Art und Sorte 
erforderlich sind. Es kann erforderlich sein, internationa-
le wissenschaftliche Literatur, offizielle Regierungsdo-
kumente, andere Labore oder andere Quellen zu Rate zu 
ziehen.

Geeignete Einrichtungen und Ausrüstung, wie sie im 
Einzelnen in 8.8 für die Untersuchung von Art und Sorte 
angegeben sind, müssen verfügbar sein. Im Allgemeinen 
sind es folgende:

Im Labor:  geeignete Apparate und Reagenzien für mor-
phologische, physiologische, zytologische oder bio-
molekulare Untersuchungen, chemische Versuche und 
zur Keimung von Samen;

In Gewächshäusern und Klimakammern:  Möglichkeit 
kontrollierter Umweltbedingungen, welche die Aus-
prägung des Merkmals induzieren; oder

In Feldversuchsparzellen:  Klima-, Boden- und Anbau-
bedingungen, die eine normale Entwicklung des zu 
untersuchenden Merkmals und ausreichenden Schutz 
gegen Schädlinge und Krankheiten ermöglichen.

8.5 Verfahren
8.5.1 Einsendungsprobe

Das Untersuchungslabor muss sicherstellen, dass die 
Größe der Einsendungsprobe ausreicht, um die vom An-
tragsteller beantragten Untersuchungen durchführen zu 
können.

Für Richtwerte für die Größe der Einsendungsprobe 
zur Durchführung der in diesem Kapitel aufgeführten Un-
tersuchungen, siehe Tabelle 8A.

Abhängig von der Untersuchungsmethode und dem er-
forderlichen Grad an Genauigkeit können mehr oder auch 
weniger Samen als die oben genannten Mengen notwendig 
sein.

Tabelle 8A. Probengrößen für die Art- und Sortenprüfung

Arten Nur 
Laborprü-
fung (g)

Feld- und 
Laborprü-
fung (g)

Glycine, Lupinus, Phaseolus, Pisum, 
Vicia, Zea und Arten anderer Gattun-
gen mit ähnlicher Samengröße

1000 2000

Avena, Hordeum, Secale, Triticum, 
und Arten anderer Gattungen mit 
ähnlicher Samengröße

  500 1000

Beta und Arten anderer Gattungen 
mit ähnlicher Samengröße

  250   500

Alle Arten mit kleineren Samen   100   250

8.5.2 Untersuchungsprobe

Die Größe der Untersuchungsprobe und die Anzahl und 
Größe der einzelnen Wiederholungen hängt vom Gegen-
stand, der zu verwendenden Methode und dem vom An-
tragsteller geforderten Grad an Genauigkeit ab. Sofern 
technisch möglich und gerechtfertigt, sollten die Wieder-
holungen geprüft werden, um die Zuverlässigkeit des Un-
tersuchungsergebnisses zu verbessern. Die Erstellung der 
Untersuchungsprobe und der Wiederholungen muss nach 
den in 2.5.2 beschriebenen Methoden erfolgen.
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the seeds, seedlings or plants of the working sample with 
the standard reference.

In the case of species or variety that are sufficient-
ly uniform in one or more traits (e.g. in self-pollinated 
species), the conformity of the working sample with 
an authentic standard sample can be determined and if 
possible, the degree of conformity may be quantified. If 
the species or variety is not sufficiently uniform (e.g. in 
cross-pollinated species), the proportion of any obvious 
off-types is calculated and the conformity of the working 
sample is expressed.

8.3.3 Semi-performance-based approach 
for DNA-based testing

The technologies associated with DNA analysis are con-
tinuously evolving, and an assortment of instrumentation 
and procedures exist that may yield equivalent results. In-
dividual laboratories have invested in varied instrumenta-
tion according to their circumstances, and it is not practi-
cal to require standardised use of specific technologies. 
Therefore, in order to establish a harmonised approach 
that both provides guidance to laboratories and facili-
tates processes for laboratories seeking accreditation for 
these types of tests, an SPBA has been instituted. Specific 
molecular markers are prescribed, but the analytical pro-
cedures used to interrogate those markers are at the dis-
cretion of individual laboratories, so long as those proce-
dures have been evaluated as fit for purpose, and the end 
result meets acceptable standards as set by ISTA. DNA 
can be extracted from seed or seedlings, where one seed 
is equivalent to one seedling.

8.4 Personnel and equipment
Determinations must be made by a specialist familiar 
with the morphological, physiological, biomolecular or 
other traits of seeds. The specialist must possess specific 
knowledge of procedures, apparatus and equipment re-
quired for determining species and variety. It may be nec-
essary to consult the international scientific literature, of-
ficial government documents, other laboratories or other 
resources for guidance. 

Appropriate facilities and equipment must be avail-
able as specified in detail in 8.8 for testing species and 
variety as follows:
In the laboratory:  apparatus and reagents for morpho-

logical, physiological, cytological or bio-molecular 
examinations, chemical tests and germination of 
seeds as appropriate;

In glasshouses and growth chambers:  provision of 
controlled environmental conditions adequate to in-
duce the development of the trait;

In field plots:  climatic, soil and cultural conditions to 
permit normal development of the trait to be tested 
and sufficient protection against pests and diseases.

8.5 Procedures
8.5.1 Submitted sample

The testing laboratory must ensure that the size of the 
submitted sample is sufficient to perform the tests as re-
quested by the applicant. 

The guiding values for the size of the submitted sam-
ple for tests covered by this chapter are shown in Table 
8A.

Depending on the method and the degree of preci-
sion required, more seeds or fewer seeds than the amount 
listed above may be necessary. 

Table 8A.  Sample sizes for the species and variety test

Laboratory 
only (g)

Field plot and 
laboratory (g)

Glycine, Lupinus, Phaseolus, 
Pisum, Vicia, Zea and species of 
other genera with seeds of similar 
size

1000 2000

Avena, Hordeum, Secale, Triti-
cum and species of other genera 
with seeds of similar size

  500 1000

Beta and species of other genera 
with seeds of similar size

  250   500

All smaller seeded species   100   250

8.5.2 Working sample

The size of the working sample and the number and size 
of replicates will depend on the object, the method to be 
used and the degree of precision as requested by the ap-
plicant. If technically possible and justified, replicates 
should be tested to improve the reliability of the test re-
sult. Preparation of the working sample and the replicates 
must be done according to the procedures described un-
der 2.5.2.
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8.5.3 Untersuchung von Samen

Es gibt verschiedene Verfahren zur Untersuchung von 
Samen.

Für die Untersuchung morphologischer Merkmale 
müssen die Samen, sofern erforderlich, unter Zuhilfenah-
me eines Vergrößerungsgerätes, untersucht werden. Für 
die Untersuchung von Farbmerkmalen können die Samen 
unter vollem Tageslicht oder unter Licht mit begrenztem 
Spektrum, z. B. UV-Licht, untersucht werden. Für die Un-
tersuchung chemischer Eigenschaften müssen die Samen 
mit dem entsprechenden Reagenz behandelt und die Re-
aktion jedes einzelnen Samens vermerkt werden. Für die 
Untersuchung biomolekularer Merkmale werden DNA, 
RNA, Protein oder andere spezifische Stoffwechselpro-
dukte aus den Samen extrahiert und die Merkmale können 
erfasst, herausgearbeitet und quantifiziert werden.

Die unter 8.8 angegebenen standardisierten Methoden 
für die Untersuchung von Samen sind auf beide Gegen-
stände nach 8.1 anwendbar. Bezüglich der Anwendung 
von Methoden mit anerkannter Leistung siehe 8.3.3.

8.5.4 Untersuchung von Keimlingen

Die Samen müssen auf einem geeigneten Medium zum 
Keimen angesetzt werden. Nach dem Erreichen eines 
günstigen Entwicklungsstadiums werden die Keimlinge 
ganz oder Teile davon mit oder ohne zusätzliche Behand-
lung untersucht. Für die Prüfung biomolekularer Merk-
male werden DNA, RNA, Protein oder andere spezifische 
Stoffwechselprodukte aus den Keimlingen extrahiert und 
die Merkmale können erfasst, herausgearbeitet und quan-
tifiziert werden. In Bioassays kann es erforderlich sein, die 
Samen vor der Keimung oder die Keimlinge zu behandeln, 
um die Ausprägung des Merkmals zu induzieren, falls es 
vorhanden ist.

Die unter 8.9 angegebenen standardisierten Methoden 
für die Untersuchung von Keimlingen sind auf beide Ge-
genstände nach 8.1 anwendbar. Bezüglich der Anwendung 
von Methoden mit anerkannter Leistung siehe 8.3.3.

8.5.5 Untersuchung von Pflanzen in 
Gewächshaus oder Klimakammer

Die Samen müssen in geeigneten Gefäßen ausgesät und 
unter den für die Entwicklung der Merkmale erforderli-
chen Umweltbedingungen kultiviert werden. Nach Errei-
chen eines geeigneten Entwicklungsstadiums werden die 
Merkmale an jeder Pflanze geprüft und vermerkt. Für die 
Prüfung biomolekularer Merkmale werden DNA, RNA, 
Protein oder andere spezifische Stoffwechselprodukte aus 
den Pflanzen extrahiert und die Merkmale können erfasst, 
herausgearbeitet und quantifiziert werden. In Bioassays 
kann es erforderlich sein, die Samen vor der Keimung 

oder die Keimlinge zu behandeln, um die Ausprägung des 
Merkmals zu induzieren, falls es vorhanden ist.

Bezüglich der Anwendung von Methoden mit aner-
kannter Leistung siehe 8.3.3.

8.5.6 Untersuchung von Pflanzen im 
Feldanbau

Wenn Pflanzen in Parzellen auf dem Feld getestet werden, 
muss jede Untersuchungsprobe mindestens in zwei Wie-
derholungsparzellen ausgesät werden. Zur Absicherung 
gegen einen Misserfolg sollten die Wiederholungen auf 
verschiedenen Feldern oder an verschiedenen Stellen des 
gleichen Feldes liegen. Die Parzellen sollen so groß sein, 
dass sie so viele Pflanzen enthalten, wie für die erforderli-
che Genauigkeit der Bestimmung notwendig sind. Bei Di-
rektsaat muss in Reihen und soweit möglich mechanisch 
ausgesät werden. Reihen- und Pflanzenabstand müssen 
zur Entwicklung der zu prüfenden Merkmale ausreichend 
sein. Sowohl das Verpflanzen als auch das Ausdünnen sind 
mögliche Fehlerquellen. Die Saatstärke muss so berechnet 
sein, dass ungefähr die gleiche Pflanzenzahl in den Parzel-
len der Untersuchungsprobe und der authentischen Stan-
dardprobe steht. Wenn unumgänglich, sind Ausdünnen 
oder Verpflanzen von Keimlingen von woanders her auf 
die Parzelle zulässig.

Bonituren müssen während der gesamten Wachstum-
speriode durchgeführt werden, insbesondere jedoch zu 
den in 8.10 angegebenen Terminen. Pflanzen, welche die 
Merkmale zeigen, werden gezählt und vermerkt.

Wenn durchführbar, muss die Gesamtpflanzenzahl pro 
Parzelle gezählt oder geschätzt werden, vorzugsweise in 
der Zeit, in der die Pflanzen geprüft werden.

Die unter 8.10 angegebenen standardisierten Metho-
den für die Untersuchung von Pflanzen sind auf beide Ge-
genstände nach 8.1 anwendbar. Bezüglich der Anwendung 
von Methoden mit anerkannter Leistung siehe 8.3.3.

8.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Die Berechnung und Wiedergabe des Ergebnisses hängt 
ab vom Gegenstand, der verwendeten Methode, dem Prüf-
plan und davon ob der Antragsteller ein qualitatives oder 
quantitatives Untersuchungsergebnis beantragt hat. Der 
Mittelwert oder andere statistische Maßzahlen können 
ermittelt und berichtet werden, wenn die Ergebnisse der 
Wiederholungen innerhalb der Spannweite erwarteter Va-
riation liegen. Methoden zur Bestimmung von Toleranzen 
können dem ISTA Handbook of Variety Testing – Electro-
phoresis Testing sowie dem ISTA Handbook on Statistics 
in Seed Testing (Appendix II) entnommen werden. Bei der 
Nachprüfung von Art und Sorte wird der Anteil anderer 
Arten oder anderer Sorten oder Abweichern (z. B. Fatuoi-
de, bespelzte Weizen) bestimmt und angegeben.

8-3
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8.5.3 Examination of seeds

There may be different procedures for examining seeds.
For testing morphological traits, the seeds must be 

examined with the aid of a suitable magnifying appara-
tus when necessary. For testing colour traits, the seeds 
may be examined under full daylight or light of limited 
spectrum, e.g. ultraviolet. For testing chemical traits, the 
seeds must be treated with the appropriate reagent and 
the reaction of each seed must be noted. For testing bio-
molecular traits, DNA, RNA, protein or other specific 
metabolic products are extracted from the seeds and the 
traits may be detected, elucidated and quantified.

Standardised methods for examining seeds listed un-
der 8.8 are applicable to both objects according to 8.1. 
For the application of performance approved methods see 
8.3.3.

8.5.4 Examination of seedlings

The seeds must be germinated on an appropriate medium. 
When the seedlings have reached a suitable stage of de-
velopment, they are examined in whole or in part, with or 
without further treatment. For testing biomolecular traits, 
DNA, RNA, protein or other specific metabolic products 
are extracted from the seedlings and the traits may be 
detected, elucidated and quantified. In bioassays, seeds 
may be treated before germination or the seedlings may 
be treated to induce the expression of the traits if present.

Standardised methods for examining seedlings listed 
under 8.9 are applicable to both objects according to 8.1. 
For the application of performance approved methods see 
8.3.3.

8.5.5 Examination of plants in 
glasshouse or growth chamber

The seeds must be sown in suitable containers and main-
tained in environmental conditions necessary for the de-
velopment of the traits. When the plants have reached a 
suitable stage of development, the traits must be observed 
on each plant and noted. For testing bio-molecular traits, 
DNA, RNA, protein or other specific metabolic products 
are extracted from the plants and the traits may be de-
tected, elucidated and quantified. In bioassays, seeds may 
be treated before germination or the seedlings or plants 
may be treated directly to induce the expression of the 
traits if present.

For the application of performance approved methods 
see 8.3.3.

8.5.6 Examination of plants in field plots

When plants are tested in field plots, each working sam-
ple must be sown in at least two replicate plots. As in-
surance against failure, the replicates should be situated 
in different fields or different parts of the same field. 
The plots may be of any convenient size that will pro-
vide enough plants for the determination to be of the ac-
curacy required. If the seed is sown in situ, it must be 
sown in rows, mechanically if possible. Spacing between 
rows and between plants must be sufficient to allow de-
velopment of the traits. Both transplanting and thinning 
are possible sources of error and the sowing rate must 
be adjusted to produce approximately the same number 
of plants in the plots produced from the working sample 
and the authentic standard sample. When absolutely nec-
essary, thinning or transplanting of seedlings from else-
where into the plot is permitted.

Observations must be made during the whole grow-
ing period, but particularly at the times indicated in 8.10. 
Plants showing the traits must be counted and recorded.

When practical, either an actual count or an estimate 
of the number of plants in the plot must be made, prefer-
ably at the time the plants are examined.

Standardised methods for examining plants listed un-
der 8.10 are applicable to both objects according to 8.1. 
For the application of performance approved methods see 
8.3.3.

8.6 Calculation and expression of 
results
The calculation and expression of results depends on the 
object, the method used, the testing plan and whether a 
qualitative or quantitative result is requested by the appli-
cant. The mean and other statistics may be calculated and 
reported when results of replicates are within the range of 
expected variability. Methods for determining tolerances 
may be found in the ISTA Handbook of Variety Testing – 
Electrophoresis Testing as well as in the ISTA Handbook 
on Statistics in Seed Testing (Appendix II). In the case of 
verification of species and variety, the determined pro-
portion of other species, other varieties or aberrant (e.g. 
fatuoid oats, speltoid wheat) is calculated and expressed.
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8.6.1 Untersuchung einzelner Samen, 
Keimlinge oder Pflanzen

Wann immer möglich, sollte die Anzahl abweichender Sa-
men, Keimlinge oder Pflanzen oder solche mit dem ge-
prüften Merkmal in den Prozentanteil an den insgesamt 
untersuchten Samen, Keimlingen oder Pflanzen umge-
rechnet werden.

Wenn Keimlinge untersucht werden, wird das Ergebnis 
als Anteil an der Anzahl normaler Keimlinge (wie in Kapi-
tel 5 definiert) umgerechnet. Wenn der Antragsteller eine 
andere Art der Berichterstattung beantragt hat, muss diese 
zusätzlich angegeben werden.

Wenn die Untersuchung an Pflanzen in Feldversuchs-
parzellen in Reihen ohne große Pflanzenabstände erfolgt, 
kann es schwer sein, die Gesamtzahl der geprüften Pflan-
zen pro Parzelle zu ermitteln. Hier kann das Ergebnis als 
Zahl abweichender Pflanzen oder Pflanzen mit dem zu 
prüfenden Merkmal pro Menge der ausgesäten Samen 
ausgedrückt werden.

8.6.2 Untersuchungen von Merkmalen in 
Mischproben

Die Untersuchungen können durch Messung von Merk-
malen einer Mischprobe erfolgen, die keine Rückführung 
auf einen einzelnen Samen, Keimling oder eine einzelne 
Pflanze erlauben. Es gibt verschiedene Verfahren für die 
Berechnung und Wiedergabe der Ergebnisse solcher Mes-
sungen. Das Ergebnis soll wie mit dem Antragsteller ver-
einbart berichtet werden.

8.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Die Ergebnisse müssen unter ‘Weitere Untersuchungs-
ergebnisse’ angegeben werden. Zusätzlich sind folgende 
Angaben zu machen:
a.	� Die Anfrage des Antragstellers.
b.	� Das (Die) Merkmal(e) und die verwendete(n) 

Methode(n).
c.	� Die Art der Aufbereitung der Untersuchungsprobe 

(d. h. die gesamte Untersuchungsprobe ohne unschäd-
liche Verunreinigungen oder nur die reinen Samen, 
waschen).

d.	� Ob eine authentische Standardprobe oder ein Refe-
renzstandard verwendet wurde. Falls eine authentische 
Standardprobe verwendet wurde, ist deren Herkunft 
anzugeben.

e.	� Die Anzahl der untersuchten Samen, Keimlinge oder 
Pflanzen. Wenn es schwierig ist, die Gesamtzahl der 
untersuchten Pflanzen in Feldversuchparzellen zu be-
stimmen, muss die Anzahl der ausgesäten Samen an-
gegeben werden.

8.7.1 Ergebnisse der Untersuchung 
einzelner Samen oder Keimlinge

Die folgenden Sätze sind Vorschläge zur Berichterstattung 
abweichender Samen oder Keimlinge in Abhängigkeit 
vom Ergebnis:
a.	� Falls keine gefunden wurden: „Die durchgeführte Un-

tersuchung ergab keine Anzeichen dafür, dass die vom 
Antragsteller angegebene Art (und/oder Sorte) unrich-
tig ist“.

b.	� Falls abweichende Samen gefunden wurden: „In den 
… untersuchten Samen entsprachen … Samen nicht 
dem authentischen Standardmuster der Art (und/oder 
der Sorte), die vom Antragsteller angegeben wurde“.

c.	� Falls abweichende Keimlinge gefunden wurden: „In 
den … untersuchten Samen, die normale Keimlinge 
bildeten, entsprachen … % nicht dem authentischen 
Standardmuster der Art (und/oder der Sorte), die vom 
Antragsteller angegeben wurde“.

d.	� Falls die gesamte Untersuchungsprobe als eine erkannt 
wurde, die von einer anderen Art (und/oder Sorte) als 
die vom Antragsteller angegebenen stammt: „Die Pro-
be entspricht nicht der authentischen Standardprobe 
der Art (und/oder Sorte), die der Antragsteller angege-
ben hat“.

8.7.2 Ergebnisse der Untersuchung von 
Feldversuchsparzellen

Die Ergebnisse von Feldversuchsparzellen müssen nach 
Möglichkeit als Prozentanteil für jede gefundene andere 
Art, andere Sorte oder abweichenden Form angegeben 
werden. Wenn es nicht möglich ist, das Ergebnis als Pro-
zentanteil auszudrücken, können geeignete Bemerkun-
gen bezüglich der Übereinstimmung der Probe gemacht 
werden.

Wurde nichts besonders Berichtenswertes gefunden, 
wird folgende Wiedergabe empfohlen: „Die Ergebnisse 
der Untersuchung einer Feldversuchsparzelle mit dieser 
Probe ließen keine Anzeichen dafür erkennen, dass die 
Angabe(n) der Art (und/oder Sorte) durch den Einsender 
unrichtig ist (sind).“

8.8 Herkömmliche Methoden
8.8.1 Getreide

Morphologische Merkmale von Getreidekörnern können 
durch direkte Inaugenscheinnahme oder mit geeigneter 
Vergrößerung beobachtet werden.
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8.6.1 Examination of individual seeds, 
seedlings or plants

Whenever possible, the number of divergent seeds, seed-
lings or plants or those with the trait under test must be 
calculated as a percentage of the number of seeds, seed-
lings or plants examined.

When testing seedlings, the result is expressed as the 
proportion of the number of normal seedlings (as defined 
in Chapter 5). If the applicant requests reporting in a dif-
ferent way, it must be in addition to the above.

When testing plants in field plots in rows without wide 
spacing, it may be difficult to estimate the total number 
of plants examined per plot. The result may be expressed 
as the number of divergent plants or plants with the trait 
under test produced by the mass of seed sown.

8.6.2 Tests for traits of bulk samples

For bulk samples, tests may be done by measuring traits 
that do not allow a reference to individual seeds, seed-
lings or plants. There are various principles for calcula-
tion and expression of test results of such measurements. 
The result must be expressed as agreed with the applicant.

8.7 Reporting results
Results must be reported under ‘Other determinations’, 
and in addition the following information must be given:
a.	 the request of the applicant;
b.	 the trait(s) and the method(s) used;
c.	� the kind of preparation of the working sample (e.g. 

the whole working sample excluding the inert matter 
or only the pure seed fraction, washing);

d.	� whether an authentic standard sample or a standard 
reference was used; if a standard reference was used, 
its origin must be indicated;

e.	� the number of seeds, seedlings or plants examined. 
When it is difficult to determine the total number of 
plants examined in field plots, the mass of seed sown 
must be reported.

8.7.1 Examination of individual seeds or 
seedlings

Suggested phrases for reporting divergent seeds or seed-
lings are as follows, depending upon the result:
a.	� if none was found: ‘The test performed revealed noth-

ing to indicate that the species (and/or variety) stated 
by the applicant is incorrect’.

b.	� if non-conforming seeds were found: ‘Out of … seeds 
examined, … seeds do not conform to the authentic 
standard sample of the species (and/or variety) stated 
by the applicant’.

c.	� if non-conforming seedlings were found: ‘Out of .... 
seeds producing normal seedlings, … % do not con-
form to the authentic standard sample of the species 
(and/or variety) stated by the applicant’.

d.	� if the total working sample was found to be of a spe-
cies and/or variety other than that stated by the appli-
cant: ‘The sample does not conform to the authentic 
standard sample of the species (and/or variety) stated 
by the applicant’.

8.7.2 Field plot examinations

The results of a field plot examination must, whenever 
possible, be reported as a percentage of each other spe-
cies, other variety or aberrant found. When the expres-
sion of the result as a percentage is not possible, appro-
priate comments regarding the conformity of the sample 
may be reported.

If nothing worthy of special comment was found the 
following statement is suggested: ‘The results of a field 
plot examination of this sample revealed nothing to indi-
cate that the species (and/or variety) stated by the sender 
is (are) incorrect.’

8.8 Conventional methods
8.8.1 Cereals

Morphological characters of cereal grains can be ob-
served by direct visual examination or with suitable 
magnification.

8.8.1.1 Hordeum and Avena 

In Hordeum, the most useful characters are shape of the 
grain, base of the lemma, colour, hairs in the ventral 
crease, opening of the ventral crease, rachilla hairs, den-
tation of the lateral dorsal nerves, wrinkling of the lemma 
and palea, and shape and hairiness of the lodicules.
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8.8.1.1 Hordeum und Avena 

Bei Hordeum sind die brauchbarsten Merkmale Kornform, 
Deckspelzenbasis, Farbe, Behaarung in der Bauchfalte, 
Öffnung der Bauchfalte, Rachillabehaarung, Bezahnung 
der seitlichen Rückennerven, Fältelung von Deck- und 
Vorspelze sowie Form und Behaarung der Schwellkörper.

Bei Avena ist die Kornfarbe ein brauchbares Merkmal, 
die weiß, gelblich-grau oder schwarz sein kann.

Bei Avena und Hordeum ist die Kornfarbe unter ultra-
violettem Licht manchmal diagnostisch verwendbar.

8.8.1.2 Triticum 

Farbreaktion in Phenollösung ist ein brauchbares Merk-
mal, besonders bei Triticum. Körner in destilliertem Was-
ser über Nacht einweichen. Abtropfen lassen, auf Filter-
papierscheiben in Petrischalen legen und einige Tropfen 
von etwa einprozentigem Phenol zufügen. Beurteilung der 
Körner nach Farbintensität. Sorten weisen eine Braunfär-
bung in typischen Abstufungen von hell bis sehr dunkel 
auf.

8.8.2 Fabaceae und Poaceae 

Bei einigen Arten der Fabaceae (z. B. Pisum und Lupinus) 
und Arten der Poaceae (z. B. Festuca spp.) können diag-
nostische Unterschiede in Farbe, Größe und Form durch 
visuelle Prüfung bei Tageslicht oder ultraviolettem Licht 
festgestellt werden.

Bei Lupinus spp. ist das Vorhandensein oder Nichtvor-
handensein von Alkaloiden ein diagnostisches Merkmal. 
Die Samen werden einzeln mindestens 2 h lang in Wasser 
(2,5–5,0 ml je Same) in durchsichtigen Schalen oder ande-
ren geeigneten Behältern eingequollen. Um die Hartscha-
ligkeit zu brechen und das Austreten der Alkaloide in das 
Quellwasser zu ermöglichen werden die Samen anschlie-
ßend mit einem geeigneten Werkzeug (Skalpell, Nadel, 
Pinzette) eingeritzt oder angestochen. Die Samen dann 
für weitere 5–24 h in Wasser quellen lassen. 1–3 Tropfen 
frisch zubereitete Lugolscher Lösung (1,0 g Jod + 2,0 g 
Kaliumjodid mit Wasser auf 100 ml auffüllen) zu jedem 
Samen hinzufügen. Ein deutlich braun-roter Niederschlag 
zeigt das Vorhandensein von Alkaloiden an. Zweifelhafte 
Kandidaten können durch Zugabe von weiteren Tropfen 
der Lugolschen Lösung geklärt werden. Die Auswertung 
kann auf einer weißen Oberfläche oder mit einem Leucht-
kasten erfolgen.

8.9 Methoden auf Protein-Basis
8.9.1 Hordeum (Gerste)

8.9.1.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode für die Nachprüfung von 
Sorten bei Hordeum ist die Polyacrylamid-Gelelektropho-
rese (PAGE). Die alkohollöslichen Proteine (Hordeine) 
werden aus den Samen extrahiert und mit einer PAGE 
bei pH 3,2 getrennt. Das von den Proteinbanden erzeugte 
Muster (Elektropherogramm) steht in Beziehung zur gene-
tischen Struktur und kann als „Fingerabdruck“ einer Sorte 
angesehen werden. Die „Fingerabdrücke“ können mittels 
Einzelkornuntersuchung zur Bestimmung unbekannter 
Proben und Vermischungen herangezogen werden.

Als Orientierungswert wird empfohlen 100 Samen zu 
untersuchen. Sehr genaue Bestimmungen der Sortenrein-
heit können eine größere Untersuchungsprobe erfordern. 
Wenn mit einem Standardwert verglichen wird, kann ein 
sequentieller Test mit Reihen von 50 Samen herangezo-
gen werden, um den Arbeitsaufwand zu verringern. Eine 
einfache Überprüfung der Identität einer einzelnen Haupt-
komponente einer Saatgutpartie kann mit weniger als 50 
Samen durchgeführt werden.

8.9.1.2 Geräte und Ausrüstung

8.9.1.2.1 Geräte

Jedes geeignete vertikale Elektrophorese-System mit ei-
nem Kühlsystem und Hochspannungs-Stromversorger 
kann verwendet werden. 

8.9.1.2.2 Chemikalien

Alle Chemikalien sollten der Reinheitsstufe „pro analysi“ 
entsprechen oder damit vergleichbar sein.

•	 Acrylamid („speziell für die Elektrophorese 
gereinigt“)

•	 Bisacrylamid („speziell für die Elektrophorese gerei-
nigt“) (BIS)

•	 Harnstoff
•	 Eisessig
•	 Glycin
•	 Eisensulfat
•	 Ascorbinsäure
•	 Wasserstoffperoxid oder Ammoniumpersulfat (APS)

und NNN'N'-Tetramethylethylendiamin (TEMED)
•	 Monothioglycerin (oder 2-Mercaptoethanol)
•	 Pyronin G (oder Methylgrün)
•	 Trichloressigsäure (TCA)
•	 Ethanol
•	 2-Chlorethanol
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In Avena a useful character is grain colour, which may 
be white, yellowish grey or black.

In Avena and Hordeum, the colour of the grain under 
ultraviolet light is sometimes diagnostic.

8.8.1.2 Triticum 

Colour reaction in dilute phenol is a useful character, 
especially in Triticum. Soak the grains in distilled water 
overnight. Drain and place them on filter paper in petri 
dishes and add a few drops of approximately 1 % phenol. 
Classify the grains according to depth of colour. Varieties 
develop a characteristic brown colour varying from pale 
to very dark.

8.8.2 Fabaceae and Poaceae

In some species of Fabaceae (e.g. of Pisum and Lupinus) 
and species of Poaceae (e.g. Festuca spp.), diagnostic dif-
ferences in colour, size and shape can be observed by di-
rect visual examination under daylight or ultraviolet light.

In Lupinus spp., the presence or absence of alkaloids 
is a diagnostic feature. Soak the seeds singly in water 
(2.5–5.0  ml for each seed) for at least 2  h in transpar-
ent dishes or other suitable equipment. Scarify or pierce 
each seed with an appropriate tool (scalpel, needle, pli-
ers) to remove hardseededness and to allow a release 
of alkaloids into the water. Soak the seeds for a further 
5–24 h. Add 1–3 drops of freshly prepared 1 % Lugol’s 
solution (1.0 g iodine + 2.0 g potassium iodide, made up 
with water to 100 ml) to each seed. A distinct brown-red 
precipitate indicates the presence of alkaloids. Doubtful 
cases can be easily resolved by adding further drops of 
the Lugol’s solution. Evaluation can be done on either a 
white surface or a luminescent screen.

8.9 Protein-based methods
8.9.1 Hordeum (barley)

8.9.1.1 Principle

The standard reference method for verifying varieties 
of Hordeum is by polyacrylamide gel electrophoresis 
(PAGE). The alcohol-soluble proteins (hordeins) are 
extracted from the seeds and separated by PAGE at pH 
3.2. The pattern of protein bands produced (electrophero-
gram) is related to genetic constitution and can be consid-
ered as a ‘fingerprint’ of a variety. The ‘fingerprints’ can 

be used to identify unknown samples and mixtures, by 
single seed analysis.

As a guideline it is recommended that 100 seeds are 
used. Very precise estimates of varietal purity may re-
quire a larger sample. If a comparison is being made with 
a standard value, sequential testing using batches of 50 
seeds can be undertaken in order to minimise the work-
load. A simple check on the identity of a single major 
constituent of a seed lot can be done using less than 50 
seeds.

8.9.1.2 Apparatus and equipment

8.9.1.2.1 Apparatus

Any suitable vertical electrophoresis apparatus with a 
cooling system and power supply may be used. 

8.9.1.2.2 Chemicals

All chemicals should be of ‘analytical reagent’ grade or 
equivalent.

•	 Acrylamide (‘specially purified for electrophoresis’)
•	 Bisacrylamide (‘specially purified for electrophore-

sis’) (BIS)
•	 Urea
•	 Glacial acetic acid
•	 Glycine
•	 Ferrous sulphate
•	 Ascorbic acid
•	 Hydrogen peroxide (or ammonium persulphate and 

TEMED)
•	 Monothioglycerol (or 2-mercaptoethanol)
•	 Pyronine G (or methyl green)
•	 Trichloroacetic acid
•	 Ethanol
•	 2-Chloroethanol
•	 PAGE Blue G-90 (or PAGE Blue 83)(or any reagent 

equivalent to the ‘Coomassie Blue’ series of dyes)

8.9.1.2.3 Solutions

a.	� Extraction solution: pyronine G (or methyl green)
(0.05 %) in 2-chloroethanol (20 %) containing urea 
(18 %) and monothioglycerol (or 2-mercaptoethanol)
(1 %)(keep cold or prepare fresh)

b.	� Stock tank buffer solution: glacial acetic acid (4 ml) 
and glycine (0.4 g), made up to 1 l with water; keep 
cold
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•	 PAGE Blau G-90 (oder PAGE Blau 83) (oder ein Re-
agenz, das der „Coomassie Brillantblau“-Farbenserie 
entspricht)

8.9.1.2.3 Lösungen

a.	� Extraktionslösung: Pyronin G (oder Methyl-
grün) (0,05 %) in 2-Chlorethanol (20 %) mit Harnstoff 
(18 %) und Monothioglycerin (oder 2-Mercaptoetha-
nol) (1 %) (kühl lagern oder frisch ansetzen)

b.	� Elektrodenpufferlösung:  Eisessig (4 ml) und Glycin 
(0,4 g) auf 1 l mit Wasser auffüllen; kühl lagern.

c.	� Trenngelpufferlösung:  Eisessig (20 ml) und Glycin 
(1,0 g) mit Wasser auf 1 l auffüllen; kühl lagern.

d.	 Färbelösungen:
•	 TCA (100 g) in 1 l Wasser;
•	 PAGE Blau G-90 (oder PAGE Blau 83) (1 g) in 

Ethanol (100 ml).

8.9.1.3 Verfahren

8.9.1.3.1 Proteinextraktion

Die Samen werden einzeln mit einer Zange gequetscht und 
in 1,5 ml Polypropylen-Zentrifugenröhrchen überführt. 
Die Extraktionslösung (0,3 ml) wird zugefügt, der Inhalt 
der Röhrchen wird intensiv gemixt, danach bleiben die 
Röhrchen über Nacht bei Raumtemperatur stehen. Dann 
werden sie bei 18 000 × g zentrifugiert und der Überstand 
wird für die Elektrophorese verwendet. Extrakte können 
normalerweise bei 4 °C 3–4 Tage aufbewahrt werden.

8.9.1.3.2 Herstellung der Gele

Saubere und trockene Gelkassetten werden gemäß der An-
leitung zusammengesetzt. Eine Behandlung der Glasplat-
ten mit Silikon vor dem Zusammensetzen kann das späte-
re Entfernen des Gels erleichtern. In die Gelkassette kann 
eine feste Trägerfolie eingelegt werden (z.  B. „GelBond 
PAG“, FMC Corporation). Diese stabilisiert das Gel wäh-
rend der nachfolgenden Arbeitsgänge. Um 100 ml Gellö-
sung herzustellen werden zur Trenngel-Pufferlösung (etwa 
60 ml) Acrylamid (10 g), Bisacrylamid (0,4 g), Harnstoff 
(6 g), Ascorbinsäure (0,1 g) und Eisensulfat (0,005 g) hin-
zugefügt. Die Lösung wird gerührt und bis auf 100 ml mit 
Trenngel-Pufferlösung aufgefüllt. Eine frisch angesetzte 
0,6  % Wasserstoffperoxid-Lösung (0,35 ml auf 100 ml 
Gellösung) wird zugefügt, rasch gerührt und das Gel ge-
gossen. Beachte, dass die Gellösung vor der Zugabe von 
Peroxid bis nahe an den Gefrierpunkt gekühlt werden 
kann. Die Polymerisation sollte in 5–10 min abgeschlos-
sen sein. Ein „Kamm“ aus Acryl wird oben in die Kassette 
gedrückt, um Geltaschen zu formen. Die Gellösung sollte 
randvoll in die Kassette gefüllt werden oder mit Wasser 

überschichtet sein, um eine befriedigende Polymerisation 
der oberen Fläche sicherzustellen.

Beachte, dass die Möglichkeit besteht, als Alternative 
zu Wasserstoffperoxid als Katalysator APS (0,1 ml auf 
10 % Lösung, frisch angesetzt) und TEMED (0,3 ml) zu 
verwenden, die der Gellösung vor dem Gießen des Gels 
zugesetzt werden.

8.9.1.3.3 Elektrophorese

Der Acryl-Kamm wird aus dem Gel entfernt und die 
Probentaschen werden mit Elektroden-Pufferlösung ge-
waschen. Die Kammer wird mit einem entsprechenden 
Puffervolumen gefüllt (abhängig von der verwendeten 
Ausrüstung). Die Proben (10–20 µl) werden in die Taschen 
pipettiert und das Gel in die Kammer eingesetzt, wobei ge-
währleistet sein muss, dass die Probentaschen vollständig 
gefüllt sind. Die Elektrophorese wird bei 500 V (konstante 
Spannung) zweimal so lange durchgeführt, wie der Py-
ronin G Farb-Marker benötigt, um das Gel zu verlassen 
oder dreimal so lange, wenn Methylgrün als Farb-Marker 
verwendet wird. Der Puffertank soll mit Wasser gekühlt 
werden, um die Temperatur bei 15–20 °C zu halten.

8.9.1.3.4 Fixieren und Färben

Die Gelkassette wird aus der Kammer genommen, geöff-
net, und das Gel wird in einen Plastikbehälter gegeben, 
der 5–10 ml einer 1 % PAGE 90 (oder PAGE Blau 83) in 
200 ml einer 10-prozentigen TCA-Lösung enthält. Nach 
1–2 Tagen ist die Färbung abgeschlossen und ein Ent-
färben ist normalerweise nicht notwendig. Ein Farbnie-
derschlag sollte von der Geloberfläche entfernt werden. 
Das Gel wird in Wasser gewaschen, um die Färbung zu 
intensivieren und kann dann ausgewertet oder fotografiert 
werden. Ein blauer Gelhintergrund wird durch Waschen in 
10 % Trichloressigsäure beseitigt. Die Gele können in Po-
lyäthylen-Taschen bei 4 °C mehrere Monate ohne Verderb 
gelagert werden.

8.9.1.4 Bezeichnung der Hordein-Banden

Die Hordein-Banden können entweder durch Messung ih-
rer relativen Mobilität bestimmt werden (Wrigley, C.W., 
Autran, J.C. & Bushuk, W. (1982). Advances in Cere-
al Science and Technology, 5, 211–259), mit Hilfe einer 
Elektrophorese-Formel (Konarev, V.B., Gavrilyuk, I.P., 
Gubareva, N.K. & Peneva, T.I. (1979). Cereal Chemistry, 
56, 272–278) oder durch Bestimmung von Bandenmus-
tern (Shewry, P.R., Pratt, H.M., Faulks, A.J., Parmar, S. 
& Miflin, B.J. (1979). Journal of the National Institute of 
Agricultural Botany, 15, 5–40).
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c.	� Stock gel buffer solution: glacial acetic acid (20 ml) 
and glycine (1.0 g), made up to 1 l with water; keep 
cold

d.	� Staining solutions: 
	 •	 trichloroacetic acid (100 g) in 1 l of water
	 •	� PAGE Blue G-90 (or PAGE Blue 83)(1 g) in etha-

nol (100 ml).

8.9.1.3 Procedure

8.9.1.3.1 Protein extraction

Single seeds are crushed with pliers and transferred to 
1.5 ml polypropylene centrifuge tubes. Extraction solu-
tion (0.3 ml) is added, the contents of the tubes are thor-
oughly mixed and the tubes are allowed to stand over-
night at room temperature. The tubes are centrifuged at 
18 000 × g and the supernatants used for electrophoresis. 
Extracts can normally be stored at 4 °C for 3–4 days.

8.9.1.3.2 Gel preparation

Clean and dry gel cassettes are assembled, according to 
the design of the equipment. Treating the glass plates 
with silicon prior to assembly can facilitate subsequent 
removal of the gel. The gel cassettes can incorporate a 
plastic backing sheet (e.g. ‘Gel Bond PAG’, FMC Cor-
poration). This supports the gel during subsequent opera-
tions. To make 100 ml of gel medium, stock gel buffer 
(approx 60 ml) is taken and acrylamide (10 g), bisacryla-
mide (0.4  g), urea (6  g), ascorbic acid (0.1  g), ferrous 
sulphate (0.005 g) are added. The solution is stirred and 
made up to 100 ml with stock gel buffer solution. Freshly 
prepared 0.6 % hydrogen peroxide solution (0.35 ml per 
100 ml of gel medium) is added and mixed quickly and 
the gel poured. Note that the gel mixture can be cooled to 
near freezing prior to the addition of the peroxide. Poly-
merisation should be complete in 5–10 min. An acrylic 
‘comb’ is placed in the top of the cassette, to make wells 
in the gel. The gel mixture should over-fill the cassette, or 
be overlaid with water, to ensure satisfactory polymerisa-
tion of the upper surface.

Note that as an alternative to the hydrogen perox-
ide catalyst, it is possible to use ammonium persulphate 
(0.1 ml of 10 % solution, freshly prepared) and TEMED 
(0.3 ml) added to the gel mixture prior to pouring the gel.

8.9.1.3.3 Electrophoresis

The acrylic comb is removed from the gel and the sample 
wells washed with tank buffer. The tank is filled with an 
appropriate volume of buffer (depending on the equip-
ment used). Samples (10–20 µl) are loaded into the wells 
and the gel placed in the tank, ensuring that the sample 
wells are completely filled. Electrophoresis is carried out 
at 500 V (constant voltage) for twice the time taken for 
the pyronine G marker dye to leave the gel, or three times 
if methyl green is used as a tracking dye. Water should 
be circulated through the buffer tank to maintain the tem-
perature at 15–20 °C.

8.9.1.3.4 Fixing and staining

The gel cassette is removed from the tank, opened and 
the gel placed in a plastic box containing 5–10  ml of 
1 % PAGE G90 (or PAGE Blue 83) in 200 ml of 10 % 
trichloroacetic acid. Staining is complete in 1–2 days 
and de-staining is not usually needed. Precipitated stain 
should be scraped from the surface of the gel. The gel is 
washed in water to enhance the stain and can then be ex-
amined or photographed. Any blue background in the gel 
is removed by washing in 10 % trichloroacetic acid. Gels 
can be stored in polythene bags at 4 °C for many months 
without deterioration.

8.9.1.4 Nomenclature of hordein bands

Hordein bands can be identified either by measuring 
their relative mobilities (Wrigley, C.W., Autran, J.C. 
& Bushuk, W. (1982). Advances in Cereal Science and 
Technology, 5, 211–259), by means of an electrophoretic 
formula (Konarev, V.B., Gavrilyuk, I.P., Gubareva, N.K. 
& Peneva, T.I. (1979). Cereal Chemistry, 56, 272–278) 
or by designation of patterns (Shewry, P.R., Pratt, H.M., 
Faulks, A.J., Parmar, S. & Miflin, B.J. (1979). Journal of 
the National Institute of Agricultural Botany, 15, 5–40).

8.9.2 Pisum and Lolium 

8.9.2.1 Principle

The standard reference method for the verifying varie-
ties of Pisum and Lolium is by polyacrylamide gel elec-
trophoresis (PAGE). Seed proteins are extracted from 
individual Pisum seeds or from a meal of Lolium seeds, 
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8.9.2 Pisum und Lolium 

8.9.2.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode für die Nachprüfung von 
Sorten bei Pisum und Lolium ist die Polyacrylamid-Ge-
lelektrophorese (PAGE). Die Samenproteine werden aus 
Einzelsamen von Pisum oder aus Samenmehl von Lolium 
extrahiert, mit Na-Dodecylsulfat (SDS = sodium dodecyl 
sulphate) behandelt und mit einer diskontinuierlichen 
SDS-PAGE getrennt. Das Muster der Proteinbanden auf 
dem Gel ist charakteristisch für die Sorte.

Als Orientierungswert für Pisum wird empfohlen 100 
Samen zu untersuchen. Sehr genaue Bestimmungen der 
Sortenreinheit können eine größere Untersuchungsprobe 
erfordern. Wenn mit einem Standardwert verglichen wird, 
kann ein sequentieller Test mit Reihen von 50 Samen her-
angezogen werden, um den Arbeitsaufwand zu verringern. 
Eine einfache Überprüfung der Identität einer einzelnen 
Hauptkomponente einer Saatgutpartie kann mit weniger 
als 50 Samen durchgeführt werden.

Bei Lolium werden Mehrkornproben untersucht. In 
den meisten Fällen soll dies zur Nachprüfung der Saatgut-
partien dienen und ermöglicht nicht eine Vermischung von 
zwei oder mehr Sorten zu erkennen.

8.9.2.2 Geräte und Ausrüstung

8.9.2.2.1 Geräte

Jedes geeignete vertikale Elektrophorese-System mit ei-
nem Kühlsystem und Hochspannungs-Stromversorger 
kann verwendet werden.

8.9.2.2.2 Chemikalien

Alle Chemikalien sollten der Reinheitsstufe „pro analysi“ 
entsprechen oder damit vergleichbar sein.

•	 Acrylamid („speziell für die Elektrophorese 
gereinigt“)

•	 Bisacrylamid („speziell für die Elektrophorese gerei-
nigt“) (BIS)

•	 Tris (Tris [hydroxymethyl] methylamin)
•	 Glycin
•	 Salzsäure
•	 Na-Dodecylsulfat (SDS)
•	 Glycerin
•	 2-Mercaptoethanol
•	 N, N Dimethylformamid
•	 Ammoniumpersulfat (APS) (oder Riboflavin)
•	 NNN'N'-Tetramethylethylendiamin (TEMED)
•	 Methanol
•	 Eisessig
•	 Trichloressigsäure (TCA)

•	 PAGE Blau G-90 (oder PAGE Blau 83), (oder ein 
entsprechendes Reagenz wie „Coomassie Brillant-
blau“ G oder R Farbreihen)

•	 Bromphenolblau

8.9.2.2.3 Lösungen

a.	� Trenngelpuffer (Haupt- oder Trenngel): 1 M Tris HCl, 
pH 8,8. 121,1  g Tris werden in etwa 750 ml destil-
liertem Wasser gelöst und mit Salzsäure auf pH 8,8 
eingestellt (eine 1 M Lösung [annähernd 90 ml kon-
zentrierter HCl pro Liter destilliertem Wasser] wird 
tropfenweise zugeführt — dazu werden etwa 15 ml 
benötigt) und auf 1 l aufgefüllt. Diese Lösung kann bei 
4 °C aufbewahrt werden.

b.	� Sammelgelpuffer (Sammelgel): 1 M Tris HCl, pH 6,8. 
30,3  g Tris werden in 200 ml destilliertem Wasser 
gelöst, mit Salzsäure (anfangs konzentriert, [ca. 8 ml 
tropfenweise zugeben], anschließend eine 1  M Lö-
sung) auf pH 6,8 eingestellt und auf 250 ml aufgefüllt. 
Die Lösung kann bei 4 °C aufbewahrt werden.

c.	� SDS-Stammlösung: 10 g SDS werden in destilliertem 
Wasser gelöst (leichtes Rühren und Erhitzen ist erfor-
derlich) und auf 100 ml aufgefüllt. Die Lösung sollte 
bei Raumtemperatur aufbewahrt werden. Falls sich 
SDS aus der Lösung absetzt, kann es durch leichtes Er-
hitzen wieder gelöst werden.

d.	� Eine 1-prozentige APS-Lösung: 0,1  g APS wird in 
10 ml destilliertem Wasser gelöst. Diese Lösung muss 
unmittelbar vor jedem Gebrauch frisch angesetzt 
werden.

e.	� Stammlösung für den Extraktionspuffer: Zu 12,5 ml 
Sammelgel-Puffer (siehe 8.9.2.2.3b) werden 20 ml 
Glycerin, 24,1 ml destilliertes Wasser, 4  g SDS und 
12  mg Bromphenolblau (wahlweise) zugeführt. Die 
Lösung wird gemischt und bei Raumtemperatur aufbe-
wahrt. Falls sich das SDS aus der Lösung absetzt, kann 
es durch leichtes Erhitzen wieder gelöst werden.

f.	� Gelfixierlösung: Zu 400 ml Methanol werden 100 ml 
Eisessig gegeben und mit Wasser auf 1 l aufgefüllt. Für 
ein Gel werden etwa 200 ml benötigt. (Es besteht die 
Möglichkeit, TCA mit einer Konzentration von 15–
20 % [2,3 g] anstelle von Eisessig zu verwenden).

g.	� Gelfärbelösung:
	 (1) �15-prozentige TCA  (375 g werden mit Wasser auf 

2,5 l aufgefüllt.
	 (2) �1-prozentiges PAGE-Blau oder eine äquivalente 

Farbe werden in Methanol (1 g in 100 ml Metha-
nol) gelöst.

	� 200 ml von (1) und 10 ml von (2) sind ausreichend, um 
ein Gel anzufärben.

8-7
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treated with sodium dodecyl sulphate (SDS) and sepa-
rated using a discontinuous SDS-PAGE procedure. The 
pattern of protein bands found on the gel is characteristic 
of a variety.

As a guideline for Pisum, it is recommended that 100 
individual seeds are used. Very precise estimates of vari-
etal purity may require a larger sample. If a comparison 
is made with a standard value, sequential testing using 
batches of 50 seeds can be undertaken in order to mini-
mise the workload. A simple check on the identity of a 
single major constituent of a seed lot can be done using 
less than 50 seeds.

For Lolium, a bulk sample of seeds is analysed. In 
most cases, whilst this will serve to verify seed lots, it 
will not permit the detection of admixtures of two or 
more varieties.

8.9.2.2 Apparatus and equipment

8.9.2.2.1 Apparatus

Any suitable vertical electrophoresis apparatus with a 
cooling system and power supply may be used.

8.9.2.2.2 Chemicals

All chemicals should be of ‘analytical reagent’ grade or 
equivalent.

•	 Acrylamide (‘specially purified for electrophoresis’)
•	 Bisacrylamide (‘specially purified for electrophore-

sis’) (BIS)
•	 Tris (Tris [hydroxymethyl] methylamine)
•	 Glycine
•	 Hydrochloric acid
•	 Sodium dodecyl sulphate (SDS)
•	 Glycerol
•	 2-mercaptoethanol
•	 Dimethylformamide
•	 Ammonium persulphate (APS) (or riboflavin)
•	 NNN'N'-tetramethylethylenediamine (TEMED)
•	 Methanol
•	 Glacial acetic acid
•	 Trichloroacetic acid (TCA)
•	 PAGE Blue G-90 (or PAGE Blue 83), (or any rea-

gent equivalent to the ‘Coomassie Brilliant Blue’ G 
or R series of dyes)

•	 Bromophenol Blue

8.9.2.2.3 Solutions

a.	� Stock gel buffer (main or resolving gel): 1 M Tris HCl, 
pH 8.8. 121.1 g of Tris is dissolved in about 750 ml of 
distilled water, adjusted to pH 8.8 with hydrochloric 
acid (use 1 M [approximately 90 ml concentrated HCl 
per  l distilled water] solution added dropwise; this 
will require about 15 ml) and made up to 1 l. This can 
be stored at 4 °C.

b.	� Stock gel buffer (stacking gel): 1 M Tris HCl, pH 6.8. 
30.3 g of Tris is dissolved in 200 ml of distilled water, 
adjusted to pH 6.8 with hydrochloric acid (use con-
centrated at first [approx. 8 ml, added dropwise], then 
1 M solution) and made up to 250  ml. This can be 
stored at 4 °C.

c.	� Stock SDS solution: 10 g of SDS is dissolved in dis-
tilled water (this requires gentle stirring and heating) 
and made up to 100 ml. This should be stored at room 
temperature. If the SDS comes out of solution, it can 
be re-dissolved by gentle heating.

d.	� 1 % ammonium persulphate solution: 0.1 g of ammo-
nium persulphate is dissolved in 10 ml of distilled wa-
ter. This must be prepared freshly on each occasion, 
immediately prior to use.

e.	� Stock sample extraction buffer solution: To 12.5 ml 
of stacking gel buffer (see 8.9.2.2.3b) is added 20 ml 
glycerol, 24.1 ml of distilled water, 4 g of SDS and 
12  mg bromophenol blue (optional). This is mixed 
and stored at room temperature. If the SDS comes out 
of solution, it can be re-dissolved by gentle heating.

f.	� Gel fixing solution: To 400 ml methanol, 100 ml gla-
cial acetic is added and made up to 1  l with water. 
About 200 ml is needed per gel. (Note that it is pos-
sible to use TCA at a final concentration of 15–20 % 
[2.3 g] in place of glacial acetic acid).

g.	 Gel staining solution:
	 (1) �15 % trichloroacetic acid (TCA) (375 g made up to 

2.5 l with water)
	 (2) �1 % PAGE Blue or equivalent in methanol (1 g in 

100 ml of methanol)
	� 200 ml of (1) plus 10 ml of (2) is sufficient for staining 

one gel.

8.9.2.3 Procedure

8.9.2.3.1 Pisum 

Finely ground Pisum cotyledon material is prepared from 
individual seeds using an electric blender. A pestle and 
mortar (or similar device) can be used if preferred. Di-
luted sample extraction buffer is prepared by diluting the 
stock sample extraction buffer (section 8.9.2.2.3e) in the 
ratio 17 buffer : 3 mercaptoethanol : 40 distilled water 
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8.9.2.3 Verfahren

8.9.2.3.1 Pisum 

Fein gemahlenes Keimblattmaterial von einzelnen Pi-
sum-Samen wird mit einem elektrischen Mixer vorberei-
tet. Mörser und Pistill (oder ein ähnliches Gerät) können 
alternativ verwendet werden. Verdünnte Extraktionspuff-
erlösung wird durch Verdünnen der Extraktionsstammpuf-
ferlösung (Teil 8.9.2.2.3e) mit folgenden Anteilen herge-
stellt: 17 Pufferlösung: 3 Mercaptoethanol: 40 destilliertes 
Wasser (es soll nur soviel verdünnte Lösung angesetzt 
werden wie an einem Tag gebraucht wird).

Das fein gemahlene Samenmehl wird mit verdünntem 
Extraktionspuffer im Verhältnis 40  mg/1,0 ml in 1,5 ml 
Mikrozentrifugenröhrchen aus Polypropylen extrahiert. 
Die Proben werden etwa 1 h lang bei Raumtemperatur ste-
hengelassen, mit einem Vortexer resuspendiert und 10 min 
lang in einem kochenden Wasserbad erhitzt (In die Deckel 
der Reaktionsgefäße kann ein kleiner Schnitt gemacht 
werden, um eine Druckbildung zu vermeiden). Nach Ab-
kühlung werden die Reaktionsgefäße mit 18 000 × g 5 min 
zentrifugiert und die klaren Überstände für die Elektro-
phorese verwendet.

8.9.2.3.2 Lolium 

0,5–2,0 g Samen werden mit einer Hammermühle zu Sa-
menmehl für die Analyse vorbereitet. Vorzugsweise kön-
nen eine elektrische Kaffeemühle oder andere Mühlen ver-
wendet werden. Verdünnter Extraktionspuffer wird durch 
Verdünnen der Extraktionsstammpufferlösung (siehe 
8.9.2.2.3e) in folgendem Verhältnis vorbereitet: 17 Puffer: 
6 Mercaptoethanol: 10 Dimethylformamid: 17 destilliertes 
Wasser (Achtung: Es soll nur soviel der verdünnten Lö-
sung angesetzt werden wie an einem Tag gebraucht wird).

Das Samenmehl wird mit verdünntem Extraktionspuf-
fer im Verhältnis 80 mg/1,0 ml extrahiert und anschließend 
genauso wie oben behandelt (siehe 8.9.2.3.1).

8.9.2.3.3 Herstellung der Gele

Die trockenen und sauberen Gelkassetten werden gemäß 
der Anleitung zusammengesetzt. Beachte, dass im Fall der 
Verwendung von haftendem Dichtungsband es ratsam ist, 
die Kassetten mindestens einen Tag vorher vorzuberei-
ten, um dem Dichtungsband das „Altern“ zu erlauben und 
dann dichter abzuschließen. Viele unterschiedliche verti-
kale Elektrophoreseausrüstungen haben sich als brauchbar 
erwiesen. Es wird nachdrücklich empfohlen, ein Gel mit 
maximaler Stärke von 1,5 mm oder weniger zu verwen-
den, da hierdurch bessere Ergebnisse erzielt werden. Die 
nachfolgenden Anleitungen beziehen sich auf die Her-
stellung von einem 12,5-prozentigen Trenngel und einem 
5-prozentigen Sammelgel.

8.9.2.3.3.1 Haupt-(Trenn-)Gel
Um 4 Gele zu gießen (180 × 140 × 1,5 mm) wird folgendes 
benötigt:
•	 56,4 ml 1 M Tris pH 8,8 (siehe 8.9.2.2.3a);
•	 86,25 ml Trenngellösung (19,6 g Acrylamid + 0,26 g 

Bisacrylamid werden mit destilliertem Wasser auf 
90 ml aufgefüllt).

Entgasen (mittels einer Saugflasche nach Buchner). An-
schließend wird zugegeben:
•	 3,75 ml 1-prozentige APS (siehe 8.9.2.2.3d);
•	 1,5 ml 10-prozentige SDS (siehe 8.9.2.2.3c);
•	 75 µl TEMED (volle Konzentration, direkt aus der 

Flasche).

Nach sorgfältigem Mischen (ohne Schaumbildung) wird 
das Gel langsam gegossen. Falls eine zur Ausrüstung pas-
sende 25 ml Spritze und Nadel vorhanden sind kann damit 
die Gellösung in die Kassette gegossen werden. Das Gel 
sollte so hoch gegossen werden, dass 3–4 cm für das Sam-
melgel frei bleiben. Die Geloberfläche wird sorgfältig mit 
destilliertem Wasser (oder Isopropanol) 1 cm hoch über-
schichtet. Hierzu können eine Pasteur-Pipette oder eine 
Spritze verwendet werden. Anschließend benötigt das Gel 
ca. 1 h um zu polymerisieren.

Beachte, dass falls das Entgasen der Gellösung ein Pro-
blem darstellt dieser Schritt ausgelassen werden kann und 
stattdessen eine dreifach höhere Konzentration von APS 
(d. h. 3,75 ml einer 3-prozentigen Lösung [0,3 g in 10 ml 
destilliertem Wasser gelöst]) verwendet werden kann.

8.9.2.3.3.2 Sammelgel
Das überschichtete Wasser (oder Isopropanol) wird mit 
einer Pasteur-Pipette von der Oberfläche des Trenngels 
entfernt, und die Geloberfläche wird kurz mit verdünntem 
Sammelgelpuffer (siehe 8.9.2.2.3b, der Sammelgelpuffer 
wird 1:8 verdünnt) gespült. Anschließend wird das Gel 
sorgfältig mit Filterpapier abgetupft.

Ausreichend für 4 Sammelgele, wie oben, wird folgen-
des benötigt:
•	 10 ml 1 M Tris-Puffer pH 6,8 (siehe 8.9.2.2.3b);
•	 67,2 ml Sammelgellösung (4,0 g Acrylamid + 0,07 g 

Bisacrylamid werden mit destilliertem Wasser auf 
67,2 ml aufgefüllt).

Entgasen (mittels einer Saugflasche nach Buchner). An-
schließend wird zugegeben:
•	 3,0 ml 1-prozentige APS (siehe 8.9.2.2.3d);
•	 0,8 ml 10-prozentige SDS (siehe 8.9.2.2.3c);
•	 80 µl TEMED (in voller Konzentration, direkt aus der 

Flasche).

Das Sammelgel wird (ebenso wie zuvor mit einer passen-
den Spritze) oben in die Gelkassette gegossen, und ein für 
die Geltaschen geeigneter Acryl „Kamm“ wird hinein-
gesteckt, wobei darauf zu achten ist, dass sich unter den 
„Zähnen“ keine Luftblasen bilden. Anschließend kann das 
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(make up only a volume of the diluted extractant suffi-
cient to be used within a day).

The finely ground seed meal is extracted with diluted 
sample extraction buffer in the ratio 40  mg/1.0  ml, us-
ing 1.5  ml polypropylene micro-centrifuge tubes. The 
samples are left for about 1 h at room temperature, re-
suspended using a vortex mixer and heated for 10 min in 
a boiling water bath. (A small slit can be made in the caps 
of the tubes to prevent build-up of pressure.) After cool-
ing, the tubes are centrifuged at 18 000 × g for 5 min and 
the clarified supernatants used for electrophoresis.

8.9.2.3.2 Lolium 

Seed meals for analysis are prepared by passing 0.5–2.0 g 
of seed through a hammer mill. If preferred, a rotor-type 
electric coffee grinder or other blender can be used. Di-
luted extraction buffer is prepared by diluting the stock 
sample extraction buffer (see 8.9.2.2.3e) in the ratio 
17 buffer : 6 mercaptoethanol : 10 dimethylformamide : 
17 distilled water (make up only a volume of this extract-
ant sufficient to be used within a day). 

The seed meal is extracted with diluted sample extrac-
tion buffer in the ratio of 80 mg/1.0 ml and subsequently 
treated exactly as above (see 8.9.2.3.1).

8.9.2.3.3 Gel preparation

The clean and dry gel cassettes are assembled according 
to the type of equipment in use. Note that if adhesive seal-
ing tape is used in the system, it is advisable to prepare 
the cassettes at least one day in advance to allow the tape 
to ‘age’ and adhere more tightly. Many types of vertical 
electrophoresis equipment have been found to be suit-
able. It is strongly recommended that a gel of thickness 
of 1.5  mm or less is used, as this seems to give better 
results. The following instructions are for the preparation 
of a 12.5 % acrylamide main gel and a 5 % stacking gel.

8.9.2.3.3.1 Main (resolving) gel
To make 4 slab gels (180 × 140 × 1.5 mm), the following 
is required:
•	 56.4 ml 1 M Tris pH 8.8 (see 8.9.2.2.3a);
•	 86.25 ml gel solution (19.6 g acrylamide + 0.26 g 

BIS, made up to 90 ml with distilled water).

De-gas (in a Buchner flask) and then add:
•	 3.75 ml 1 % APS (see 8.9.2.2.3d);
•	 1.5 ml 10 % SDS (see 8.9.2.2.3c);
•	 75 µl TEMED (full strength, straight out of the 

bottle).

After careful mixing (do not cause ‘foaming’) the gel is 
slowly poured. If appropriate to the type of equipment, 
a 25  ml disposable syringe and needle can be used to 
pour the gel mixture into the cassette. The gel should be 
poured to a height which leaves room for a 3–4 cm layer 
of stacking gel. The gel surface is carefully overlaid with 
a 1 cm layer of distilled water (or isopropanol) using a 
Pasteur pipette or syringe, and the gel is then left to poly-
merise (about 1 h).

Note that if de-gassing of the gel mixture is a prob-
lem, it is possible to eliminate this step and use a three 
times higher concentration of APS (i.e. 3.75 ml of a 3 % 
solution [0.3 g dissolved in 10 ml of distilled water]).

8.9.2.3.3.2 Stacking gel
The overlaid water (or isopropanol) is removed from the 
surface of the main gel with a Pasteur pipette and the gel 
surface is rinsed briefly with diluted stacking gel buffer 
(see 8.9.2.2.3b, stock buffer diluted 1:8) and then care-
fully drained and dried using filter paper. 

To make sufficient stacking gel for 4 gels, as above, 
the following is required:
•	 10 ml 1 M Tris buffer pH 6.8 (see 8.9.2.2.3b);
•	 67.2 ml gel solution (4.0 g of acrylamide + 0.07 g 

BIS, made up to 67.2 ml with distilled water).

De-gas (in a Buchner flask) and then add:
•	 3.0 ml 1 % APS (see 8.9.2.2.3d);
•	 0.8 ml 10 % SDS (see 8.9.2.2.3c);
•	 80 µl TEMED (full strength, straight out of the 

bottle).

The stacking gel is poured (using a syringe, as before, if 
appropriate) to the top of the gel cassette and an acrylic 
well-forming ‘comb’ is inserted, ensuring that no air-bub-
bles are trapped beneath the ‘teeth’. The gel is allowed to 
polymerise (about 1 h). Again, de-gassing can be omitted 
if a higher concentration of APS is used. 3.0 ml of a 2 % 
solution (0.2 g in 10 ml of distilled water) is sufficient.

As an alternative polymerisation system for the stack-
ing gel, it is possible to use a 0.008 % riboflavin solu-
tion (freshly prepared), in place of APS. Polymerisation 
should occur if the gels are left in the light, but it may be 
necessary to use an ultraviolet lamp. The precise volume 
to use should be determined by experimentation, to give 
a polymerisation time of 30–60 min. However, as a guide, 
about 7.5 ml of riboflavin should be used per 50 ml of 
stacking gel mixture.
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Gel ca. 1 h polymerisieren. Auch hier kann das Entgasen 
weggelassen werden, wenn APS in einer höheren Konzen-
tration verwendet wird. 3,0 ml Lösung einer 2-prozentigen 
Lösung (0,2 g in 10 ml destilliertem Wasser) werden als 
ausreichend angesehen. 

Als alternatives Polymerisationssystem für das Sam-
melgel kann eine 0,008-prozentige Riboflavinlösung 
(frisch angesetzt) anstelle von APS verwendet werden. 
Hierbei sollte die Polymerisation der Gele bei Licht erfol-
gen, aber es könnte eventuell auch notwendig sein, eine 
UV-Lampe zu verwenden. Das präzise Volumen sollte 
durch Ausprobieren ermittelt werden, um eine Polymeri-
sationszeit von 30–60 min zu erhalten. Als Orientierungs-
wert kann eine Riboflavinmenge von etwa 7,5 ml pro 
50 ml Sammelgellösung zum Einsatz kommen.

8.9.2.3.4 Elektrophorese

Der Elektrodenpuffer (oder Laufpuffer) enthält 3,0 g Tris, 
14,1 g Glycin und 1,0 g SDS, die mit destilliertem Wasser 
auf 1 l aufgefüllt werden (leichtes Erwärmen der Lösung 
zum Lösen des SDS könnte nötig sein). Eine ausreichende 
Menge zum Befüllen der Elektrophoreseapparatur (obere 
und untere Kammern) sollte frisch angesetzt werden.

Der Acryl-Kamm wird aus dem Sammelgel entfernt 
(Vorsicht, dieses Gel ist ziemlich weich) und die entstan-
denen Geltaschen werden gewaschen und zum Teil mit 
Elektrodenpuffer (wie oben) gefüllt. Die Proben werden 
mit einer Spritze in die Geltaschen gefüllt. Die Geldicke 
und die Größe der Geltaschen bestimmen weitgehend 
die Auftragemenge. Als Orientierungswert können erfah-
rungsgemäß 5–15 µl angegeben werden. Falls erforderlich 
kann Bromphenolblau (5 µl einer wässerigen Lösung mit 
1 % Bromphenolblau und 10 % Glycerin) in einige Gel-
taschen als Marker hinzugefügt werden (dies kann eben-
so dem Probenextraktionspuffer zugefügt werden, siehe 
8.9.2.2.3e). Falls die Gelkassette mit einem haftenden 
Dichtungsband abgedichtet ist, wird dieses nur von der 
unteren Seite weggenommen. Die Geltaschen werden mit 
Elektrodenpuffer überschichtet (wie oben), wobei die Pro-
ben dabei nicht verdrängt werden dürfen. Das Gel wird 
im Tank platziert. Die Elektrophorese läuft bei 25 mA pro 
Gel bis der Farbmarker durch das Sammelgel gewandert 
ist; anschließend werden 45 mA pro Gel eingestellt bis das 
Bromphenolblau am unteren Ende des Gels angekommen 
ist. Die Temperatur sollte, wenn möglich durch Leitungs-
wasser (oder Kühlflüssigkeit), das in der Kammer zirku-
liert, auf 15–20 °C eingestellt werden.

8.9.2.3.5 Fixieren und Färben

Das Fixieren und Färben der Proteine kann mit mehreren, 
verschiedenen Methoden durchgeführt werden. Wenn die 
Ergebnisse nicht sehr schnell gebraucht werden, wird das 
Gel nach der Elektrophorese aus dem Tank und der Kas-

sette genommen, in eine Fixierlösung (siehe 8.9.2.2.3.f) 
gelegt und mindestens 1 h langsam geschüttelt. Das Gel 
wird mit destilliertem Wasser gespült (5  min) und an-
schließend in Gelfärbelösung (siehe 8.9.2.2.3.g) gefärbt 
(mindestens 2 h, gewöhnlich über Nacht). Nach ordentli-
cher Färbung wird das Gel 2–3 h in destilliertem Wasser 
gewaschen (TCA kann zugefügt werden, wenn der Hinter-
grund sehr blau ist) und anschließend zur Auswertung oder 
Fotographie in eine Polyethylentasche eingepackt. Frische 
Gele können mehrere Monate bei 4 °C aufbewahrt werden, 
wenn die Polyethylentaschen dicht sind.

Um die Färbung zu beschleunigen, kann das Gel bei 
höherer Temperatur (80 °C) in einem Trockner 30 min fi-
xiert und gefärbt werden. Nach anschließendem Kühlen 
wird es dann in 10-prozentigem Eisessig und 35-prozen-
tigem Ethanol weitere 30–60 min unter Schütteln entfärbt.

8.9.2.4 Auswertung der Ergebnisse

Diese Methode wird meist vergleichend angewandt, d. h. 
das Proteinmuster der Untersuchungsprobe wird mit der 
authentischen Vergleichssorte verglichen. Zusätzlich ist 
es von Vorteil, auf jedem Gel eine Probe einer bekannten 
Sorte mit einem gut beschriebenen und markanten Protein-
bandenmuster mitlaufen zu lassen. Dies kann als Quali-
tätsstandard für die Gele dienen – denn wenn das Banden-
muster der Vergleichssorte eindeutig erscheint, kann das 
Gel auf brauchbare Information hin untersucht werden. 
Darüber hinaus können Gele durch die Einbeziehung von 
Standardproteinen mit bekanntem Molekulargewicht „ka-
libriert“ werden, womit die Berechnung des Molekularge-
wichts interessierender Banden ermöglicht wird.

8.9.3 Zea mays (Mais)

8.9.3.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode zur Feststellung der 
Reinheit von Hybriden und zur Nachprüfung von Sorten 
bei Zea mays (Mais) ist die Isoelektrische Fokussierung 
auf Ultradünnschichtgelen (UTLIEF = ultrathin-layer iso-
electric focusing). Die alkohollöslichen (Zeine) oder was-
serlöslichen Proteine werden aus den einzelnen Maiskör-
nern extrahiert und mittels isoelektrischer Fokussierung 
(IEF) auf Ultradünnschichtgelen getrennt. Das Muster der 
Proteinbanden auf dem Gel ist charakteristisch für eine 
Sorte oder eine Inzuchtlinie. Ebenso ist es grundsätzlich 
möglich, die Reinheit von Proben von Hybriden zu bewer-
ten, wenn man eine oder mehrere Zeinbanden beim männ-
lichen Elter vorfindet, die beim weiblichen Elter fehlen 
(und in der Hybride vorhanden sind). Diese Banden kön-
nen als Markerbanden zur Nachprüfung von Hybriden ver-
wendet werden und als Mittel zur Beurteilung der Reinheit 
der Hybride.
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8.9.2.3.4 Electrophoresis

The electrophoresis tank buffer (or running buffer) com-
prises 3.0 g Tris, 14.1 g glycine and 1.0 g SDS made up to 
1 l with distilled water (it may be necessary to warm the 
solution gently to dissolve the SDS). A sufficient volume 
to fill the electrophoresis apparatus in use (top and bot-
tom chambers) should be freshly prepared.

The acrylic comb is removed from the stacking gel 
(with care; this gel is rather soft) and the resultant wells 
are washed and partially filled with tank buffer (as above). 
The samples are loaded into the wells, using a syringe. 
The gel thickness and the size of the wells largely deter-
mine the volume of extract which is loaded. As a guide, 
between 5 and 15 µl is appropriate in most cases. If re-
quired, bromophenol blue (5 µl of a 1 % aqueous solution 
containing 10 % glycerol) can be added to a few wells 
to act as a marker (this can also be incorporated into the 
sample extraction buffer, see 8.9.2.2.3e). If the gel cas-
sette is sealed with adhesive tape, this is removed from 
the lower (bottom) side only. The wells are filled with 
tank buffer (as above), taking care not to disturb the 
samples. The gel is placed in the tank. Electrophoresis 
is carried out at 25 mA per gel until the tracking dye has 
migrated through the stacking gel and then at 45 mA per 
gel until the bromophenol blue is at the bottom of the 
gel. The temperature should be maintained at 15–20 °C, 
if possible, by circulating tap-water (or coolant) through 
the tank buffer.

8.9.2.3.5 Fixing and staining

Several different approaches can be used for fixing and 
staining the proteins. If results are not required very rap-
idly, then at the end of electrophoresis, the gel is removed 
from the tank, taken from the cassette and incubated in 
fixing solution (see 8.9.2.2.3f), with slow shaking, for 
at least 1 h. The gel is rinsed in distilled water (5 min), 
then stained by incubation (at least 2 h, usually overnight) 
in gel staining solution (see 8.9.2.2.3g). When properly 
stained, the gel is rinsed in distilled water for 2–3 h (TCA 
can be added if the background is very blue) and then 
sealed in a polythene bag for examination or photogra-
phy. Gels can be stored for many months at 4 °C, if sealed 
properly.

For more rapid staining, the gel can be fixed and 
stained at a higher temperature (80  °C) in an oven for 
30 min and then, following cooling, de-stained in a solu-
tion containing 10 % glacial acetic acid and 35 % ethanol 
for a further 30–60 min, with shaking.

8.9.2.4 Evaluation of results

This method is mostly used comparatively, i.e. is the pro-
tein pattern of the sample identical to that of the authentic 
reference variety? It is also useful to include on each gel 
a sample of a known variety with a well-described and 
established protein banding pattern. This can serve as a 
quality standard for gels – if the banding pattern of the 
reference variety is clearly observed, then the gel can be 
analysed to provide useful information. In addition, gels 
can be ‘calibrated’ by the inclusion of standard proteins 
of known molecular weights on each gel, which allows 
the calculation of the molecular weights of protein bands 
of interest.

8.9.3 Zea mays (maize)

8.9.3.1 Principle

The standard reference method for the measuring hybrid 
purity and verifying varieties of Zea mays (maize) is by 
ultrathin-layer isoelectric focusing (UTLIEF). The alco-
hol-soluble proteins (zeins) or water soluble proteins are 
extracted from individual maize seeds and separated by 
isoelectric focusing (IEF) in ultrathin-layer gels. The pat-
tern of protein bands found on the gel is characteristic for 
a variety or an inbred line. Also, it is generally possible 
to estimate the purity of hybrid samples by finding one 
or more zein bands in the male parent that are lacking 
in the female parent (and present in the hybrid). These 
bands can be used as marker bands for the verification of 
hybrids and as a means of estimating hybrid purity.

Ultrathin gels can be run at higher voltages with 
shorter running times, and stain more quickly than con-
ventional gels.

8.9.3.2 Apparatus and equipment

8.9.3.2.1 Apparatus

Any suitable horizontal electrophoresis apparatus with a 
cooling system and high voltage power supply may be 
used.
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Ultradünnschichtgele können auch bei höheren Span-
nungen mit kürzeren Laufzeiten gefahren werden und las-
sen sich schneller anfärben als die üblichen Gele.

8.9.3.2 Geräte und Ausrüstung

8.9.3.2.1 Geräte

Jedes geeignete horizontale Elektrophorese-System mit 
einem Kühlsystem und Hochspannungs-Stromversorger 
kann verwendet werden.

8.9.3.2.2 Chemikalien

Alle Chemikalien sollten der Reinheitsstufe „pro analysi“ 
entsprechen oder damit vergleichbar sein.

•	 2-Chlorethanol
•	 Acrylamid („speziell für die Elektrophorese 

gereinigt“)
•	 Bisacrylamid („speziell für die Elektrophorese gerei-

nigt“) (BIS)
•	 Ampholyte: pH 2–4, pH 4–6, pH 5–8 und pH 4–9
•	 Ammoniumperoxidisulfat (APS)
•	 N,N,N',N'-Tetramethylethylendiamin (TEMED)
•	 Harnstoff
•	 L-Asparaginsäure
•	 L-Glutaminsäure
•	 L-Argininsäure
•	 L-Lysin
•	 Ethylendiamin
•	 Trichloressigsäure (TCA)
•	 Coomassie Brillantblau G-250 (oder ein vergleichba-

res Reagenz)
•	 Coomassie Brillantblau R-250 (oder ein vergleichba-

res Reagenz)
•	 Ethanol (96 %)
•	 Eisessig (99 %)
•	 „Gel-Slick“ (oder „Repelsilane“ oder ein vergleich-

bares Reagenz)

8.9.3.2.3 Lösungen

a.	� Extraktionslösung: 30 % (v/v) 2-Chlorethanol (30 ml 
2-Chlorethanol mit destilliertem Wasser auf 100 ml 
aufgefüllt). Diese Lösung kann mindestens zwei Wo-
chen bei Raumtemperatur aufbewahrt werden. Optio-
nale Extraktionslösung: destilliertes Wasser.

b.	� Anodenlösung: L-Asparaginsäure (0,83  g) und 
L-Glutaminsäure (0,92 g) werden in heißem, destillier-
tem Wasser gelöst und auf 250 ml aufgefüllt. Diese Lö-
sung kann zwei Wochen bei 4 °C aufbewahrt werden.

c.	� Kathodenlösung: L-Arginin (Base) (1,18  g), L-Ly-
sin (0,91 g) und Ethylendiamin (30,00 ml) werden in 

destilliertem Wasser gelöst und auf 250 ml aufgefüllt. 
Diese Lösung kann zwei Wochen bei 4 °C aufbewahrt 
werden.

d.	� Gelstammlösung: Acrylamid (16,57 g) und Bisacryla-
mid (0,43 g) werden in destilliertem Wasser gelöst und 
auf 250 ml aufgefüllt. Diese Lösung kann zwei Wo-
chen bei 4 °C aufbewahrt werden.

e.	� Gelfixierlösung: TCA (ca. 12-prozentige (w/v) Lö-
sung). Stammlösung: 1 kg TCA in 450 ml destilliertem 
Wasser lösen. Vor Gebrauch werden 120 ml Stamm-
lösung mit 880 ml destilliertem Wasser verdünnt, um 
eine ca. 12-prozentige TCA-Lösung herzustellen. Für 
ein Gel werden ungefähr 400 ml benötigt, zudem kann 
die Lösung bis zu dreimal verwendet werden.

f.	� Gelfärbelösung: Coomassie R-250 (0,45 g), Coomas-
sie G-250 (1,35  g), Essigsäure (330 ml) und Ethanol 
(540 ml) werden gemischt und mit destilliertem Was-
ser auf 3000 ml aufgefüllt; 400 ml sind zum Färben 
von einem Gel ausreichend.

g.	� Gelentfärbelösung: Ethanol (750 ml) und Essigs-
äure (125 ml) mit destilliertem Wasser auf 2500 ml 
auffüllen.

8.9.3.3 Verfahren

8.9.3.3.1 Proteinextraktion

Entweder wird ein einzelner trockener Samen längs in 
zwei Hälften geteilt und eine Hälfte zu feinem „Mehl“ zer-
kleinert (mit einer Zange oder Pistill und Mörser) oder es 
wird ein ganzes einzelnes Korn zerkleinert.

Ungefähr 50 mg des Samenmehls werden mit 0,2 ml 
der Extraktionslösung (8.9.3.2.3a) in einer Mikrotiterplat-
te oder einem Mikrozentrifugenröhrchen extrahiert. Die 
Proben werden ungefähr 1 h lang bei 20 °C stehen gelas-
sen. Danach wird die Mikrotiterplatte oder das Mikroröhr-
chen 30 s mit Ultraschall behandelt und dann 5  min bei 
2000 × g zentrifugiert. Der klare Überstand wird für die 
Elektrophorese verwendet. Eingefroren bei einer Tempe-
ratur von –20 °C ist der Extrakt bis zu 3 Monate haltbar.

8.9.3.3.2 Herstellung der Gele

Die Gele werden entweder direkt zwischen zwei dünnen 
Glasplatten oder zwischen einer Polyesterträgerfolie auf 
Glas und einer Glasplatte hergestellt. Die Platten oder Fo-
lien müssen vor Gebrauch behandelt werden, der Träger 
mit einem Silanisierungsreagenz, damit das Gel haftet, und 
die Deckplatte mit „Gel-Slick“ (oder einem entsprechen-
den Präparat), um ein Anhaften des Gels zu vermeiden. Es 
können auch im Handel erhältliche Gelträger-Fertigfolien 
z. B. „Gel-Bond“ verwendet werden.

Die sauberen und trockenen Gelkassetten werden ent-
sprechend der vorhandenen Ausrüstung zusammengebaut. 
Es wird eine Geldicke von 0,12 mm empfohlen, welche 
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8.9.3.2.2 Chemicals

All chemicals should be of ‘analytical reagent’ grade or 
equivalent.

•	 2-Chloroethanol
•	 Acrylamide (‘specially purified for electrophoresis’)
•	 Bisacrylamide (‘specially purified for electrophore-

sis’) (BIS)
•	 Ampholytes: pH 2–4, pH 4–6, pH 5–8 and pH 4–9
•	 Ammonium peroxydisulphate (APS)
•	 N,N,N',N'-Tetramethylethylenediamine (TEMED)
•	 Urea
•	 L-Aspartic acid
•	 L-Glutamic acid
•	 L-Arginine (base)
•	 L-Lysine
•	 Ethylenediamine
•	 Trichloroacetic acid (TCA)
•	 Coomassie Brilliant Blue G 250 (or equivalent)
•	 Coomassie Brilliant Blue R 250 (or equivalent)
•	 Ethanol (96 %)
•	 Acetic acid (99 %)
•	 ‘Gel-Slick’ (or ‘Repelsilane’, or equivalent)

8.9.3.2.3 Solutions

a.	� Extraction solution: 30  % (v/v) 2-chloroethanol 
(30 ml 2-chloroethanol made up to 100 ml with dis-
tilled water). This solution can be stored for at least 
two weeks at room temperature. Optional extraction 
solution: distilled water.

b.	� Anode solution: L-aspartic acid (0.83 g) and L-glu-
tamic acid (0.92 g) are dissolved in hot distilled water 
and diluted to 250 ml. This solution can be stored for 
two weeks at 4 °C.

c.	� Cathode solution: L-arginine (base) (1.18 g), L-lysine 
(0.91 g) and ethylenediamine (30.00 ml) are dissolved 
in distilled water and diluted to 250 ml. This solution 
can be stored for two weeks at 4 °C.

d.	� Stock gel solution: acrylamide (16.57 g) and bisacryla-
mide (0.43 g) are dissolved in distilled water and di-
luted to 250 ml. This solution can be stored for up to 
two weeks at 4 °C.

e.	� Gel fixing solution: trichloroacetic acid (TCA)(ap-
prox. 12 % (w/v) solution). Stock solution: 1 kg TCA 
dissolved in 450 ml distilled water. Before use, 120 ml 
stock solution is diluted with 880 ml distilled water, 
to give an approximately 12 % TCA solution. About 
400 ml is needed for one gel, and the solution can be 
used up to three times.

f.	� Gel staining solution: Coomassie Blue R 250 (0.45 g), 
Coomassie Blue G 250 (1.35 g), acetic acid (330 ml) 
and ethanol (540  ml) are mixed and made up to 

3000 ml with distilled water; 400 ml is sufficient for 
staining one gel.

g.	� Gel destaining solution: ethanol (750  ml) and ace-
tic acid (125 ml), made up to 2500 ml with distilled 
water.

8.9.3.3 Procedure

8.9.3.3.1 Protein extraction

Either a single dry seed is bisected longitudinally and 
one half crushed to a fine ‘semolina’ by hand (with pliers 
or pestle and mortar), or a whole single seed is taken and 
crushed.

Approximately 50 mg of the seed meal is extracted 
with 0.2 ml of extraction solution (8.9.3.2.3a) in a micro-
titre plate or a microcentrifuge tube. The samples are left 
for about 1 h at 20 °C. After this time, the microtitre plate 
or microtube is treated with ultrasound for 30 s and then 
centrifuged at 2000 ×  g for 5 min. The clarified super-
natant is used for electrophoresis. Frozen at –20 °C, the 
remaining extract will keep for up to 3 months.

8.9.3.3.2 Gel preparation

Gels are made up either directly between two thin glass 
plates or between a polyester carrier sheet held on glass 
and a glass plate. The plates or sheets must be treated 
before use, one (carrier) with a silylating reagent to make 
the gel adhere and one (cover) with ‘Gel-Slick’ (or equiv-
alent) to prevent gel adhesion. Commercially available 
pre-prepared gel carrier sheets (e.g. ‘Gel-Bond’) can also 
be used.

The clean and dry gel cassettes are assembled, accord-
ing to the type of equipment in use. A gel thickness of 
0.12 mm is recommended, which can be achieved by the 
use of a defined thickness of adhesive tape) as a spacer.

The following are taken and mixed:
•	 50 ml stock gel solution (8.9.3.2.3d)
•	 16 g urea
•	 0.55 ml ampholytes (pH 2–4)
•	 0.55 ml ampholytes (pH 4–6)
•	 1.40 ml ampholytes (pH 5–8)
•	 1.90 ml ampholytes (pH 4–9)

Optional gel solution:
•	 50 ml stock gel solution (8.9.3.2.3d)
•	 16 g urea
•	 1.5 g taurin
•	 2.90 ml ampholytes (pH 5–8)
•	 1.50 ml ampholytes (pH 2–11)
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mit Hilfe von Klebeband mit definierter Schichtdicke als 
Abstandshalter erreicht werden kann.

Folgende Komponenten werden benötigt und gemischt:
•	 50 ml Gelstammlösung (8.9.3.2.3d)
•	 16 g Harnstoff
•	 0,55 ml Ampholyte (pH 2–4)
•	 0,55 ml Ampholyte (pH 4–6)
•	 1,40 ml Ampholyte (pH 5–8)
•	 1,90 ml Ampholyte (pH 4–9)

Eine optionale Gellösung:
•	 50 ml Gelstammlösung (8.9.3.2.3d)
•	 16 g Harnstoff
•	 1,5 g Taurin
•	 2,90 ml Ampholyte (pH 5–8)
•	 1,50 ml Ampholyte (pH 2–11)

Anmerkung:  Löse als erstes Taurin in der Gelstammlö-
sung wegen der langsamen Löslichkeit.

Zum Polymerisieren werden 0,35 ml APS (20 % (w/v) Lö-
sung, frisch angesetzt) und 0,05 ml TEMED (volle Kon-
zentration) vorsichtig zugegeben, um das Einbringen von 
zu viel Luft zu vermeiden.

Diese Menge wird für 10 Gele von der Größe 240 × 
180  × 0,12  mm ausreichend sein (für ein Gel werden 
6,5 ml benötigt). Nach sorgfältigem Mischen wird das 
Gel auf die Glasplatte/Folie gegossen, die Deckplatte wird 
vorsichtig daraufgelegt und die Gelkassette zum Polyme-
risieren mindestens 45 min stehen gelassen. Die Gele, die 
nicht sofort gebraucht werden, können in den Gelkassetten 
bei 4 °C mindestens eine Woche aufbewahrt werden.

8.9.3.3.3 Elektrophorese

Das Gel wird auf die vorgekühlte (10 °C) Kühlplatte der 
horizontalen Elektrophoresekammer gelegt. Um ein bes-
seres Haften und Kühlen des Gels sicherzustellen, wird 
zwischen dem Gel und der Platte ein dünner Wasserfilm 
eingebracht. Die Elektrodenstreifen werden in der entspre-
chenden Lösung getränkt (8.9.3.2.3b oder 8.9.3.2.3c) und 
an den beiden Enden des Gels aufgelegt. Die Proben (etwa 
22 µl) werden an der Anodenseite 0,5 cm vom Pufferstrei-
fen entfernt auf ein Auftrageband aufgetragen und die Fo-
kussierung wird bei 2500 V, 15 mA, 40 W ungefähr 70 min 
durchgeführt, bis sie abgeschlossen ist (für ein Gel).

Anmerkungen:
a.	� Mit dieser Methode ist eine Doppelfokussierung mög-

lich. Dazu müssen der Kathodenstreifen in die Mitte 
des Gels und die Anodenstreifen an beiden Enden auf-
gelegt werden.

b.	� Die genauen Bedingungen und benötigten Laufzeiten 
für die Fokussierung werden entsprechend der Gelgrö-
ße und dem Typ der Maishybride, Inzuchtlinie usw. 
variieren und müssen empirisch bestimmt werden.

8.9.3.3.4 Fixieren und Färben

Nach der Elektrophorese wird das Gel herausgenommen, 
und in der Fixierlösung (8.9.3.2.3e) mindestens 20  min 
langsam geschüttelt. Das Gel wird danach durch Schüt-
teln in einer Färbelösung (8.9.3.2.3f) 50 min lang gefärbt. 
Das Entfärben (Lösung 8.9.3.2.3g) dauert etwa 15 min, an-
schließend wird kurz mit destilliertem Wasser gespült. Das 
Gel wird über Nacht bei Raumtemperatur oder in einem 
Ofen bei 70 °C für 20 min getrocknet und kann dann mit 
Haftfolie versiegelt werden. Die Gele können über viele 
Jahre bei Raumtemperatur aufbewahrt werden.

8.9.3.4 Auswertung der Ergebnisse

Derzeit ist der Vergleich die am besten geeignete Methode 
zur Nachprüfung der Sorte; es wird geprüft, ob das Pro-
teinmuster der Probe mit dem Proteinmuster der authenti-
schen Vergleichssorte übereinstimmt oder nicht, vorausge-
setzt dass beide gleichzeitig untersucht werden.

Für Hybridsaatgut kann die Reinheit der Hybride be-
stimmt werden (Selbstungsrate). Es wird vorausgesetzt 
dass beide Elternlinien homogen sind. Bei einem Vergleich 
der Proteinmuster des weiblichen und männlichen Elter 
mit der Hybride müssen eine oder mehrere Markerbanden 
(die nur in der männlichen Linie vorkommen) in der Hy-
bride gefunden werden (Abb. 8.1). Wenn solche Marker 
vorhanden sind, kann die Reinheit der Hybriden durch die 
Untersuchung einer angemessenen Anzahl an Einzelkör-
nern aus einer Saatgutpartie bestimmt werden. Samen, de-
ren Proteinmuster mit dem weiblichen Elter identisch sind, 
werden als Selbstbestäubungen (‘sibs’) beurteilt. Fremd 
bestäubte Samen zeigen ein anderes Muster, meistens eine 
Proteinbande an einem unerwarteten Platz im Sortenmus-
ter. Samen mit einem anderen Muster können auch infolge 
einer Vermischung mit einer anderen Sorte auftreten.

Unter Berücksichtigung der verschiedenen Hybridtypen 
erfolgt die Auswertung folgendermaßen:
a.	� Einfachhybride (Abb. 8.2):  Nur ein Bandenmuster ist 

für die Hybride charakteristisch, mit Banden beider El-
tern, des männlichen und weiblichen.

b.	� Dreiweghybride (Abb. 8.3):  Der weibliche Elter ist 
eine Kreuzung und enthält deshalb Proteinbanden aus 
zwei Linien. So sind in der Hybride zwei Bandenmus-
ter möglich (männliche Bande plus eine der beiden 
weiblichen Banden), die charakteristisch sind. Die Er-
fahrung zeigt jedoch, dass die meisten Hybriden nur 
ein Bandenmuster aufweisen.

c.	� Doppelhybride (Abb. 8.4):  Beide zur Hybridsaatgu-
terzeugung verwendeten Eltern stammen aus Einzel-
kreuzungen. Deshalb können vier verschiedene Ban-
denmuster in den Hybridsamen auftreten.

Die Anzahl der Samen, die für eine Bestimmung der Rein-
heit von Hybriden untersucht werden muss, hängt von 
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Note:  dissolve taurin first into the stock gel solution be-
cause of the slow solubility.

For polymerisation, 0.35  ml APS (20  % (w/v) solution 
freshly prepared) and 0.05 ml TEMED (full strength) are 
added carefully, to avoid introducing excessive amounts 
of air.

This will be sufficient for 10 gels of the dimensions 
240  × 180  × 0.12  mm (one gel requires 6.5  ml). After 
careful mixing, the gel is poured onto the carrier plate/
sheet, the cover plate is carefully lowered and the gel 
‘cassette’ left to polymerise for at least 45 min. Gels not 
immediately used can be stored wrapped at 4 °C for at 
least one week.

8.9.3.3.3 Electrophoresis

The gel is placed on the pre-cooled (10 °C) cooling plate 
of the horizontal electrophoresis apparatus. To ensure 
better gel adhesion and cooling, a thin layer of water is 
placed between the gel and the plate. The electrode wicks 
are soaked in the appropriate solution (see 8.9.3.2.3b or 
8.9.3.2.3c) and placed at either end of the gel. Samples 
(approx. 22 µl) are loaded in the applicator strip 0.5 cm 
below the bufferwick of the anode and focusing carried 
out at 2500 V, 15 mA, 40 W for about 70 min until com-
pletion (for one gel).

Notes:
a.	� Double-focusing is possible with this method and it is 

then necessary to place the cathode wick in the centre 
of the gel, with anode wicks at both ends.

b.	� The precise conditions and times required for focus-
ing will vary depending on the dimensions of the gel, 
the type of maize hybrid, inbred line, etc., and may 
need to be determined empirically.

8.9.3.3.4 Fixing and staining

At the end of the electrophoresis, the gel is removed and 
incubated in fixing solution (see 8.9.3.2.3e) with slow 
shaking, for at least 20 min. The gel is then stained by 
shaking in gel staining solution (see 8.9.3.2.3f) for 50 min. 
Destaining takes (solution 8.9.3.2.3g) about 15 min, fol-
lowed by brief rinsing in distilled water. The gel is dried 
overnight at room temperature or in an oven at 70 °C for 
20 min and can then be sealed with adhesive film. Gels 
can be stored for many years at room temperature.

8.9.3.4 Evaluation of results

At present, the method is best used to verify varieties in 
a comparative way, by examining whether or not the pro-
tein pattern of the sample is identical to that of the au-
thentic reference variety, analysed at the same time.

For hybrid seed, it is possible to determine hybrid pu-
rity (selfing rate). It is assumed that both parental lines 
are homogeneous. When comparing the protein patterns 
of the female and male parents with the hybrid, one or 
more marker bands (present in the male only) need to be 
found in the hybrid (Fig. 8.1). Given the presence of such 
markers, hybrid purity can be determined by examining a 
suitable number of single seeds of a seed lot. Seeds with 
a protein pattern identical to the female parent are judged 
to be self-pollinations (‘sibs’). Foreign pollinated seeds 
show a different pattern, mostly a protein band at an un-
expected place in the variety pattern. Seeds with a differ-
ent pattern may also occur if there is contamination with 
another variety.

With respect to the different types of hybrids, the evalua-
tion is as follows:
a.	� Single cross hybrid (Fig. 8.2): Only one banding pat-

tern is characteristic for the hybrid, with bands inher-
ited from both male and female parents;

b.	� Three-way cross hybrid (Fig. 8.3): The female par-
ent is a cross, and so contains protein bands from two 
lines. Thus in the hybrid, there are two possible band-
ing patterns (male band plus one of two female bands) 
which are characteristic. However, experience shows 
that most hybrids exhibit only one banding pattern;

c.	� Double cross hybrid (Fig. 8.4): Both parents used in 
hybrid production derive from single crosses, and 
therefore four different banding patterns can occur in 
the hybrid seeds.

The number of seeds to be tested for hybrid purity deter-
mination depends on the acceptable confidence intervals, 
established for each individual case. It is suggested that 
normally 200 single seeds are analysed, as a compromise 
between precision of results and working time needed 
(see Chapter 4, ISTA Handbook of Variety Testing – Elec-
trophoresis Testing). For reports and issue of ISTA Cer-
tificates, analysis of 400 single seeds is required.
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Fig 2:

Abb. 8.2. Beurteilung einer Einfach-Hybride. Die Hybride wird durch nur ein Bandenmuster charakterisiert; andere Mus-
ter entstehen durch Selbstung (das gleiche Muster wie der weibliche Elter) oder durch Kontamination (die männlichen 
Markerbanden sind markiert).
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Abb. 8.1. Beurteilung verschiedener Hybrid-Typen. Nachweis einer Markerbande, die im männlichen Elter, nicht aber im 
weiblichen Elter, vorhanden ist (die männliche Markerbande ist markiert).
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Abb. 8.3. Beurteilung einer Dreiweg-Hybride. Der weibliche Elter selbst ist eine Kreuzung, folglich können nach den 
Mendelschen Regeln zwei Hybridmuster auftreten (die meisten Sorten zeigen allerdings nur ein Muster) (die männliche 
Markerbande ist markiert).

Weiblich

Männlich

Hybrid

Hybrid

Selbstung 

Selbstung

den vertretbaren Vertrauensbereichen ab, die für jeden  
einzelnen Fall ermittelt wurden. Es wird empfohlen, nor-
malerweise 200 Einzelsamen zu untersuchen, als Kompro-
miss zwischen der Genauigkeit der Ergebnisse und dem 

Arbeitsaufwand (siehe Kapitel 4 im ISTA Handbook of 
Variety Testing – Electrophoresis Testing). Für Gutachten 
und die Ausstellung von ISTA-Berichten müssen 400 Ein-
zelkörner untersucht werden.
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Figure 8.2. Evaluation of a single cross hybrid. Only one banding pattern characterises the hybrid; other patterns arise 
from self-pollination (same patterns as female) or from contamination.
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Fig 1:

Figure 8.1. Evaluation of different hybrid types. Detection of a marker band (grey) present in the male parent line but not 
in the female.
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Figure 8.3. Evaluation of a three way cross hybrid. The female line is itself a cross, and so according to Mendelian rules, 
two hybrid banding patterns can occur (but most varieties show only one).
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8.9.4 Avena sativa (Hafer)

8.9.4.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode für die Nachprüfung von 
Sorten bei Avena sativa ist die Polyacrylamidgel-Elek-
trophorese (PAGE). Die Harnstoff/Ethylenglykol-lösli-
chen Proteine (vor allem die Avenine) werden aus Samen 
extrahiert und mit einer PAGE bei pH 3,2 getrennt. Das 
Muster der Proteinbanden kann als der „Fingerabdruck“ 
einer Sorte betrachtet werden. Bei einer Einzelkornanaly-
se können die „Fingerabdrücke“ zur Identifizierung (zur 
Nachprüfung der Identität) von unbekannten Proben und 
Mischungen verwendet werden.

Als Richtlinie wird die Untersuchung von 100 Sa-
men empfohlen. Für sehr genaue Bestimmungen der Sor-
tenreinheit kann eine größere Probe nötig sein. Wird ein 
Vergleich mit einer Standardprobe gemacht, kann eine 
sequentielle Prüfung mit Teilproben von 50 Samen durch-
geführt werden, um den Arbeitsaufwand zu verringern. 
Eine einfache Prüfung der Identität einer einzelnen Haupt-
komponente einer Saatgutpartie kann mit weniger als 50 
Samen durchgeführt werden.

8.9.4.2 Geräte und Ausrüstung

8.9.4.2.1 Geräte

Jedes geeignete vertikale Elektrophorese-System mit ei-
nem Kühlsystem und Hochspannungs-Stromversorger 
kann verwendet werden.

8.9.4.2.2 Chemikalien

Alle Chemikalien sollten der Reinheitsstufe „pro analysi“ 
entsprechen oder damit vergleichbar sein.

•	 Acrylamid („speziell für die Elektrophorese 
gereinigt“)

•	 Bisacrylamid („speziell für die Elektrophorese gerei-
nigt“) (BIS)

•	 Harnstoff
•	 Eisessigsäure
•	 Glycin
•	 Eisensulfat
•	 Ascorbinsäure
•	 Wasserstoffperoxid
•	 Pyronin G oder Pyronin Y
•	 Trichloressigsäure (TCA)
•	 Ethylenglykol
•	 Methanol
•	 Coomassie Brillantblau G-250 oder Serva Blau G 

(oder ein vergleichbares Reagenz)

8.9.4.2.3 Lösungen

a.	� Extraktionslösung:  Pyronin G (oder Pyro-
nin Y) (0,05 % w/v) in 3 M Harnstoff (18 % w/v) in 
einem 75:25 (v/v) Gemisch von Ethylenglykol und 
Wasser (kühl aufbewahren oder frisch ansetzen).

b.	� Pufferstammlösung:  Eisessigsäure (4,0 ml) und Glycin 
(0,4 g), mit Wasser auf 1 l auffüllen; kühl aufbewahren.

c.	� Gelstammlösung:  Eisessigsäure (20 ml) und Glycin 
(1,0 g), mit Wasser auf 1 l auffüllen; kühl aufbewahren.

d.	� Fixier- und Färbelösung:  Coomassie Blau G-250 oder 
Serva Blau G (1 g) in Methanol (250 ml) + 100 g TCA 
in 800 ml Wasser gelöst.

Female

Male

Hybrid

Hybrid

Hybrid

Hybrid

Self-pollination

Self-pollination

Fig 4:

Abb. 8.4. Beurteilung einer Doppel-Hybride. Beide Eltern selbst sind Kreuzungen, folglich können nach den Mendel-
schen Regeln vier Hybridmuster auftreten (die männlichen Markerbanden sind markiert).
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8.9.4 Avena sativa (oats)

8.9.4.1 Principle

The standard reference method for verifying varieties of 
Avena sativa (oats) is by polyacrylamide gel electropho-
resis (PAGE). The urea/ethylene glycol-soluble proteins 
(primarily avenins) are extracted from seeds and separat-
ed by PAGE at pH 3.2. The pattern of protein bands can 
be considered as a ‘fingerprint’ of a variety. The ‘finger-
prints’ can be used to identify (to verify the identity of) 
unknown samples and mixtures, by single seed analysis.

As a guideline, it is recommended that 100 seeds are 
used. Very precise estimates of varietal purity may re-
quire a larger sample. If a comparison is being made with 
a standard sample, sequential testing using subsamples 
of 50 seeds can be undertaken in order to minimise the 
workload. A simple check of the identity of a single major 
constituent of a seed lot can be done using less than 50 
seeds.

8.9.4.2 Apparatus and equipment

8.9.4.2.1 Apparatus 

Any suitable vertical electrophoresis apparatus with a 
cooling system and power supply may be used. 

8.9.4.2.2 Chemicals 

All chemicals should be of ‘analytical reagent’ grade or 
equivalent.

•	 Acrylamide (‘specially purified for electrophoresis’)
•	 Bisacrylamide (‘specially purified for electrophore-

sis’) (BIS)
•	 Urea
•	 Glacial acetic acid
•	 Glycine
•	 Ferrous sulphate
•	 Ascorbic acid
•	 Hydrogen peroxide 
•	 Pyronin G or Pyronin Y 
•	 Trichloroacetic acid
•	 Ethylene glycol
•	 Methanol
•	 Coomassie Brilliant Blue G 250 or Serva Blue G (or 

equivalent)

8.9.4.2.3 Solutions

a.	� Extraction solution: Pyronin G (or Pyronin Y) (0.05 % 
(w/v) in 3 M urea (18 % w/v) in a 75:25 (v/v) mixture 
of ethylene glycol and water (keep cold or prepare 
fresh).

b.	� Stock tank buffer solution: glacial acetic acid (4 ml) 
and glycine (0.4 g), made up to 1 l with water; keep 
cold.

c.	� Stock gel buffer solution: glacial acetic acid (20 ml) 
and glycine (1.0 g), made up to 1 l with water; keep 
cold.
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Hybrid
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Self-pollination
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Fig 4:

Figure 8.4. Evaluation of a double cross hybrid. Both parental lines derive from crosses and so according to Mendelian 
rules, four hybrid banding patterns can occur.
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8.9.4.3 Verfahren

8.9.4.3.1 Proteinextraktion

Die Vorspelze und Deckspelze werden entfernt, dann wer-
den die Proben mit einer Zange gequetscht und mit Mörser 
und Pistill zu einem feinen Pulver zermahlen (ein elek-
trischer Mixer kann verwendet werden). Das Mehl wird 
in 1,5 ml Polypropylenzentrifugenröhrchen extrahiert. Die 
Extraktionslösung (8.9.4.2.3a) (0,1 ml/gemahlener Samen) 
wird hinzugegeben, die Röhrcheninhalte werden sorgfältig 
mit einem Vortexer gemischt, und die Röhrchen werden 
2  h oder über Nacht bei Raumtemperatur inkubiert. Die 
Röhrchen werden 15 min bei 14 000 × g zentrifugiert, und 
die Überstände für die Elektrophorese verwendet.

8.9.4.3.2 Herstellung der Gele

Saubere und trockene Gelkassetten werden gemäß der An-
leitung zusammengesetzt. Eine Behandlung der Glasplat-
ten mit Silikon vor dem Zusammensetzen kann das spätere 
Entfernen des Gels erleichtern. Die Gelkassetten können 
eine Trägerfolie enthalten (z. B. „Gel Bond PAG“, FMC 
Corporation). Diese unterstützt das Gel während der nach-
folgenden Arbeitsgänge.

Um 2 Gele (160 × 180 × 1,5 mm) herzustellen, wird 
folgendes benötigt:

Gelstammlösung (etwa 60 ml), und die folgenden 
Reagenzien werden hinzugefügt: Acrylamid (12,5  g), 
Bisacrylamid (0,4  g), Harnstoff (6,0  g), Ascorbinsäure 
(0,1  g), Eisensulfat (0,005  g). Die Lösung wird gerührt 
und mit Gelstammlösung auf 100 ml aufgefüllt. Frisch an-
gesetzte 0,6 % (v/v) Wasserstoffperoxidlösung (0,2 ml auf 
100 ml Gellösung) wird hinzugefügt, schnell verrührt und 
das Gel wird gegossen. Beachte, dass die Gellösung vor 
der Zugabe des Peroxid bis nahe an den Gefrierpunkt ge-
kühlt werden kann. Anmerkung: Als Alternative zu Was-
serstoffperoxid als Katalysator kann auch Ammoniumper-
sulfat (0,1 ml einer 10 %igen frisch hergestellten Lösung) 
und TEMED (0,3 ml) zur Gellösung kurz vor dem Gies-
sen des Gels hinzugefügt werden. Ein „Kamm“ aus Acryl 
wird oben in die Kassette gedrückt, um Taschen im Gel 
auszusparen.

Die Gellösung soll in der Kassette überständig sein 
oder mit Wasser überschichtet sein, um eine befriedigende 
Polymerisation der oberen Fläche sicherzustellen. Die Po-
lymerisation sollte in 5–10 min abgeschlossen sein.

8.9.4.3.3 Elektrophorese

Der Acryl-Kamm wird aus dem Gel entfernt, und die Pro-
bentaschen werden mit Pufferlösung gefüllt. Die Kammer 
wird mit einer entsprechenden Menge Pufferlösung gefüllt 
(abhängig vom benutzten Gerät). Die Proben (18 µl) wer-
den in die Taschen gefüllt, und die Gelkassetten werden 

in die Kammer eingesetzt, wobei gewährleistet sein muss, 
dass die Probentaschen vollständig gefüllt sind. Die Elek-
trophorese wird 10  min bei 200  V und dann bei 500  V 
(konstante Spannung) durchgeführt, zweimal so lange 
wie der Pyronin-G-Marker benötigt, das Gel zu verlassen.  
Der Puffertank soll mit Wasser gekühlt werden, um die 
Temperatur auf 15–20 °C zu halten.

8.9.4.3.4 Fixieren und Färben

Die Gelkassette wird aus der Kammer genommen, geöff-
net, und das Gel wird in einen Plastikbehälter gelegt, der 
ca. 200 ml Fixier- und Färbelösung enthält. Innerhalb ei-
nes Tages ist die Färbung abgeschlossen. Nach vollstän-
diger Färbung wird das Gel in destilliertem Wasser 2–3 h 
gewaschen und kann dann fotografiert werden. Ein blau-
er Gelhintergrund wird durch Waschen in 10-prozentiger 
TCA-Lösung entfernt.

8.9.4.4 Bezeichnung der Avenin-Banden

Die Methode wird am besten im Vergleich angewandt, 
d. h. in dem das Avenin-Muster einer unbekannten Probe 
mit jenen von authentischen Vergleichsproben zeitgleich 
extrahiert, analysiert und verglichen werden. Es gibt kein 
international vereinbartes Nomenklatursystem für Aveni-
ne; die Banden werden üblicherweise sequentiell numme-
riert oder ihre relative Mobilität wird bestimmt.

8.9.5 Helianthus annuus (Sonnenblume)

8.9.5.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode zur Feststellung der 
Reinheit von Hybriden und zur Überprüfung von Sorten 
bei Helianthus annuus (Sonnenblume) ist die Isoelektri-
sche Fokussierung auf Ultradünnschichtgelen (UTLIEF = 
ultrathin-layer isoelectric focusing). Die alkohollöslichen 
Proteine werden aus Einzelsamen extrahiert und mittels 
IEF in Ultradünnschicht Gelen getrennt. Das Muster der 
Proteinbanden auf dem Gel ist charakteristisch für eine 
Sorte oder eine Inzuchtlinie. Zudem ist es grundsätzlich 
möglich, die Reinheit von Proben von Hybriden zu be-
werten, wenn man eine oder mehrere Banden beim männ-
lichen Elter vorfindet, die beim weiblichen Elter fehlen 
(aber in der Hybride vorhanden sind). Diese Banden kön-
nen als Markerbanden zur Nachprüfung von Hybriden ver-
wendet werden und als Mittel zur Beurteilung der Reinheit 
der Hybride.

Ultradünnschichtgele können auch bei höheren Span-
nungen mit kürzerer Laufzeit gefahren werden und lassen 
sich schneller anfärben als die üblichen Gele.
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d.	� Fixing and staining solution: Coomassie Blue G 250 
or Serva Blue G (1 g) in methanol (250 ml) + 100 g 
trichloroacetic acid dissolved in 800 ml water.

8.9.4.3 Procedure

8.9.4.3.1 Protein extraction

The lemma and palea are removed, then samples are 
crushed with pliers and milled to a fine powder using a 
pestle and mortar (an electric blender may be used).The 
meal is extracted in 1.5  ml polypropylene centrifuge 
tubes. Extraction solution (8.9.4.2.3a)(0.1 ml per ground 
seed) is added, the contents of the tubes are thoroughly 
mixed with a vortex mixer and the tubes are allowed to 
stand for 2 h or overnight at room temperature. The tubes 
are centrifuged for 15 min at 14 000 × g and the superna-
tants used for electrophoresis.

8.9.4.3.2 Gel preparation

Clean and dry cassettes are assembled, according to the 
design of the equipment. Treating the glass plates with 
silicon prior to assembly can facilitate subsequent remov-
al of the gel. The gel cassettes can incorporate a plastic 
backing sheet (e.g. ‘Gel Bond PAG’, FMC Corporation). 
This supports the gel during subsequent operations.

To make 2 slab gels (160  × 180  × 1.5  mm), stock 
gel buffer (approx. 60 ml) is required and the following 
added: acrylamide (12.5 g), bisacrylamide (0.4 g), urea 
(6.0 g), ascorbic acid (0.1 g), ferrous sulphate (0.005 g). 
The solution is stirred and made up to 100 ml with stock 
gel buffer solution. Freshly prepared 0.6 % (v/v) hydro-
gen peroxide solution (0.2 ml per 100 ml of gel solution) 
is added, mixed quickly and the gel poured. Note that 
the gel mixture can be cooled to near freezing prior to 
the addition of the peroxide. Note that as an alternative 
to the hydrogen peroxide catalyst, it is possible to use 
ammonium persulphate (0.1 ml of 10 % solution, freshly 
prepared) and TEMED (0.3 ml) added to the gel mixture 
prior to pouring the gel. An acrylic ‘comb’ is placed in the 
top of the cassette, to make wells in the gel. 

The gel mixture should over-fill the cassette, or be 
overlaid with water, to ensure satisfactory polymerisation 
of the upper surface. Polymerisation should be complete 
in 5–10 min. 

8.9.4.3.3 Electrophoresis

The acrylic comb is removed from the gel and the sample 
wells filled with tank buffer. The tank is filled with an ap-
propriate volume of buffer (depending on the equipment 
used). Samples (18 µl) are loaded into the wells and the 
gel cassettes are placed in the tank, ensuring that the sam-
ple wells are completely filled. Electrophoresis is carried 
out 10 min at 200 V and then at 500 V (constant voltage) 
for twice the time taken for the pyronine G marker dye 
to leave the gel. Water should be circulated through the 
buffer tank to maintain the temperature at 15–20 °C.

8.9.4.3.4 Fixing and staining

The gel cassette is removed from the tank, opened and 
the gel placed in a plastic box containing about 200 ml 
fixing and staining solution. Staining is complete in one 
day. When properly stained, the gel is rinsed in distilled 
water for 2–3 h, and can then be photographed. Any blue 
background in the gel is removed by rinsing in 10 % TCA 
solution.

8.9.4.4 Nomenclature of avenin bands

The method is best used comparatively, i.e. by compar-
ing the avenin profile of an unknown sample with that 
of authentic reference samples extracted and analysed at 
the same time. There is no internationally agreed system 
of nomenclature for avenins, and bands are usually num-
bered sequentially or their relative mobilities measured.

8.9.5 Helianthus annuus (sunflower)

8.9.5.1 Principle

The standard reference method for the measuring hybrid 
purity and verifying varieties of Helianthus annuus (sun-
flower) is by ultrathin-layer isoelectric focusing (UT-
LIEF). The alcohol-soluble proteins are extracted from 
individual seeds and separated by IEF in ultrathin-layer 
gels. The pattern of protein bands found on the gel is 
characteristic for a variety or an inbred line. Also, it is 
generally possible to estimate the purity of hybrid sam-
ples by finding one or more bands in the male parent that 
are lacking in the female parent (and present in the hy-
brid). These bands can be used as marker bands for the 
verification of hybrids and as a means of estimating hy-
brid purity.
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8.9.5.2 Geräte und Ausrüstung

8.9.5.2.1 Geräte

Jedes geeignete horizontale Elektrophorese-System mit 
einem Kühlsystem und Hochspannungs-Stromversorger 
kann verwendet werden.

8.9.5.2.2 Chemikalien

Alle Chemikalien sollten der Reinheitsstufe „pro analysi“ 
entsprechen oder damit vergleichbar sein.

•	 2-Chlorethanol
•	 Acrylamid („speziell für die Elektrophorese 

gereinigt“)
•	 Bisacrylamid („speziell für die Elektrophorese gerei-

nigt“) (BIS)
•	 Ampholyte: pH 5–8 und pH 2–11 (oder „Seed Mix pH 

5–8/2–11“ von SINUS)
•	 Ammoniumperoxidisulfat (APS)
•	 N,N,N',N'-Tetramethylethylendiamin (TEMED)
•	 Harnstoff
•	 Taurin
•	 L-Asparaginsäure
•	 L-Glutaminsäure
•	 L-Arginin (Base)
•	 L-Lysin
•	 Ethylendiamin
•	 Trichloressigsäure (TCA)
•	 Coomassie Brillantblau G-250 (oder ein vergleichba-

res Reagenz)
•	 Coomassie Brillantblau R-250 (oder ein vergleichba-

res Reagenz)
•	 Ethanol (96 %)
•	 Essigsäure (99 %)
•	 „Gel-Slick“ (oder „Repelsilane“ oder ein vergleich-

bares Reagenz)

8.9.5.2.3 Lösungen

a.	� Extraktionslösung:  30 % (v/v) 2-Chlorethanol, d. h. 
30 ml 2-Chlorethanol mit destilliertem Wasser auf 
100 ml auffüllen. Diese Lösung kann bei Raumtempe-
ratur gelagert werden.

b.	� Anodenlösung:  L-Asparaginsäure (0,83  g) und 
L-Glutaminsäure (0,92 g) werden in heißem, destillier-
ten Wasser gelöst und auf 250 ml aufgefüllt. Diese Lö-
sung kann zwei Wochen bei 4 °C aufbewahrt werden.

c.	� Kathodenlösung:  L-Arginin (Base) (1,18  g), L-Ly-
sin (0,91 g) und Ethylendiamin (30,00 ml) werden in 
destilliertem Wasser gelöst und auf 250 ml aufgefüllt. 
Diese Lösung kann zwei Wochen bei 4 °C aufbewahrt 
werden.

d.	� Gelstammlösung:  Acrylamid (16,57 g) und Bisacryla-
mid (0,43 g) werden in destilliertem Wasser gelöst und 
auf 250 ml aufgefüllt. Diese Lösung kann zwei Wo-
chen bei 4 °C aufbewahrt werden.

e.	� Gelfixierlösung:  TCA (ca. 12-prozentige (w/v) Lö-
sung). Stammlösung: 1 kg TCA wird in 450 ml destil-
liertem Wasser gelöst. Vor dem Gebrauch werden 
120 ml Stammlösung mit 880 ml destilliertem Wasser 
verdünnt, um eine etwa 12-prozentige TCA-Lösung 
herzustellen. Ungefähr 400 ml werden für ein Gel be-
nötigt, und die Lösung kann bis zu dreimal verwendet 
werden.

f.	� Gelfärbelösung:  Coomassie R-250 (0,45 g), Coomas-
sie G-250 (1,35  g), Essigsäure (330 ml) und Ethanol 
(540 ml) werden gemischt und mit destilliertem Was-
ser auf 3000 ml aufgefüllt; 400 ml sind zum Färben 
von einem Gel ausreichend.

g.	� Gelentfärbelösung:  Ethanol (750 ml) und Essigsäure 
(125 ml) werden mit destilliertem Wasser auf 2500 ml 
aufgefüllt.

8.9.5.3 Verfahren

8.9.5.3.1 Proteinextraktion

Es wird entweder ein einzelner trockener Same oder ein 
halber Same mit oder ohne Samenschale zerkleinert (mit 
einer Zange oder einem Pistill und Mörser).

Das Samenmehl wird mit 0,225 ml Extraktionslösung 
(8.9.5.2.3a) in einer Mikrotiterplatte oder in einem Mikro-
zentrifugenröhrchen extrahiert. Die Proben werden unge-
fähr 1 h bei 20 °C inkubiert. Danach wird die Titerplatte 
oder das Mikroröhrchen 30 s mit Ultraschall behandelt 
und dann 5 min bei 2000 × g zentrifugiert. Der klare Über-
stand wird für die Elektrophorese verwendet. Eingefroren 
bei einer Temperatur von –20 °C ist der Extrakt 3 Monate 
haltbar.

8.9.5.3.2 Herstellung der Gele

Die Gele werden entweder direkt zwischen zwei dünnen 
Glasplatten oder zwischen einer Polyesterträgerfolie auf 
Glas und einer Glasplatte hergestellt. Die Platten/Folien 
müssen vor Gebrauch behandelt werden, der Träger mit 
einem Silanisierungsreagenz, damit das Gel haftet und die 
Deckplatte mit „Gel-Slick“ (oder einem entsprechenden 
Reagenz) um ein Anhaften des Gels zu verhindern. Es 
können auch im Handel erhältliche Gelträger-Fertigfolien 
z. B. “Gel-Bond” verwendet werden.

Die sauberen und trockenen Gelkassetten werden ent-
sprechend der vorhandenen Ausrüstung zusammengebaut. 
Es wird eine Geldicke von 0,12 mm empfohlen, welche 
mit Hilfe von Klebeband mit definierter Schichtdicke als 
Abstandshalter erzielt werden kann.
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Ultrathin gels can be run at higher voltages with 
shorter running times, and stain more quickly than con-
ventional gels.

8.9.5.2 Apparatus and equipment

8.9.5.2.1 Apparatus

Any suitable horizontal electrophoresis apparatus with a 
cooling system and high voltage power supply may be 
used.

8.9.5.2.2 Chemicals

All chemicals should be of ‘analytical reagent’ grade or 
equivalent.

•	 2-Chloroethanol
•	 Acrylamide (‘specially purified for electrophoresis’)
•	 Bisacrylamide (‘specially purified for electrophore-

sis’) (BIS)
•	 Ampholytes: pH 5–8 and pH 2–11 (or ‘Seed Mix pH 

5–8/2–11’ from SINUS)
•	 Ammonium peroxydisulphate (APS)
•	 N,N,N',N'-Tetramethylethylenediamine (TEMED)
•	 Urea
•	 Taurin
•	 L-Aspartic acid
•	 L-Glutamic acid
•	 L-Arginine (base)
•	 L-Lysine
•	 Ethylenediamine
•	 Trichloroacetic acid (TCA)
•	 Coomassie Brilliant Blue G 250 (or equivalent)
•	 Coomassie Brilliant Blue R 250 (or equivalent)
•	 Ethanol (96 %)
•	 Acetic acid (99 %)
•	 ‘Gel-Slick’ (or ‘Repelsilane’, or equivalent)

8.9.5.2.3 Solutions

a.	� Extraction solution: 30  % (v/v) 2-chloroethanol, 
i.e. 30  ml 2-chloroethanol made up to 100  ml with 
distilled water. This solution can be stored at room 
temperature.

b.	� Anode solution: L-aspartic acid (0.83 g) and L-glu-
tamic acid (0.92 g) are dissolved in hot distilled water 
and diluted to 250 ml. This solution can be stored for 
two weeks at 4 °C.

c.	� Cathode solution: L-arginine (base) (1.18 g), L-lysine 
(0.91 g) and ethylenediamine (30.00 ml) are dissolved 

in distilled water and diluted to 250 ml. This solution 
can be stored for two weeks at 4 °C.

d.	� Stock gel solution: Acrylamide (16.57 g) and bisacryl
amide (0.43 g) are dissolved in distilled water and di-
luted to 250 ml. This solution can be stored for up to 
two weeks at 4 °C.

e.	� Gel fixing solution: trichloroacetic acid (TCA) (ap-
prox. 12 % (w/v) solution). Stock solution: 1 kg TCA 
dissolved in 450 ml distilled water. Before use, 120 ml 
stock solution is diluted with 880 ml distilled water, 
to give an approximately 12 % TCA solution. About 
400 ml is needed for one gel, and the solution can be 
used up to three times.

f.	� Gel staining solution: Coomassie Blue R 250 (0.45 g), 
Coomassie Blue G 250 (1.35 g), acetic acid (330 ml) 
and ethanol (540  ml) are mixed and made up to 
3000 ml with distilled water; 400 ml is sufficient for 
staining one gel.

g.	� Gel destaining solution: ethanol (750  ml) and ace-
tic acid (125 ml), made up to 2500 ml with distilled 
water.

8.9.5.3 Procedure

8.9.5.3.1 Protein extraction

Either a single dry seed with or without seedcoat or one 
half is crushed to fine pieces by hand (with pliers or pestle 
and mortar).

The seed meal is extracted with 0.225 ml of extraction 
solution (8.9.5.2.3a) in a microtitre plate or a microcen-
trifuge tube. The samples are left for about 1 h at 20 °C. 
After this time, the microtitre plate or microtube is treated 
with ultrasound for 30 s and then centrifuged at 2000 × g 
for 5 min. The clarified supernatant is used for electro-
phoresis. Frozen at –20  °C, the remaining extract will 
keep for up to 3 months.

8.9.5.3.2 Gel preparation

Gels are made up either directly between two thin glass 
plates or between a polyester carrier sheet held on glass 
and a cover glass plate. The plates or sheets must be treat-
ed before use, one (carrier) with a silylating reagent to 
make the gel adhere and one (cover) with ‘Gel-Slick’ (or 
equivalent) to prevent gel adhesion. Commercially avail-
able pre-prepared gel carrier sheets can also be used.

The clean and dry gel cassettes are assembled, accord-
ing to the type of equipment in use. A gel thickness of 
0.12 mm is recommended, which can be achieved by the 
use of a defined thickness of adhesive tape as a spacer.
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Folgende Komponenten werden benötigt und gemischt:
•	 50 ml Gelstammlösung (8.9.3.2.3d)
•	 16 g Harnstoff
•	 1,5 g Taurin
•	 2,90 ml Ampholyte (pH 5–8)
•	 1,50 ml Ampholyte (pH 2–11)

Anmerkung:  Löse als erstes Taurin in der Gelstammlö-
sung wegen der langsamen Löslichkeit.

Eine optionale Gellösung:
•	 50 ml Gelstammlösung (8.9.3.2.3d)
•	 16 g Harnstoff
•	 0,55 ml Ampholyte (pH 2–4)
•	 0,55 ml Ampholyte (pH 4–6)
•	 1,40 ml Ampholyte (pH 5–8)
•	 1,90 ml Ampholyte (pH 4–9)

Zum Polymerisieren werden 0,35 ml APS (20 % (w/v) Lö-
sung, frisch angesetzt) und 0,05 ml TEMED (volle Kon-
zentration) vorsichtig zugegeben, um das Einbringen von 
zu viel Luft zu vermeiden.

Diese Menge wird für 10 Gele von der Größe 240 × 
180 × 0,12 mm ausreichend sein (für ein Gel werden 6,5 ml 
benötigt). Nach sorgfältigem Mischen wird das Gel auf die 
Glasplatte/Folie gegossen, die Deckplatte wird vorsichtig 
darauf gelegt und die Gelkassette zum Polymerisieren 
mindestens 45 min stehen gelassen. Gele, die nicht sofort 
gebraucht werden, können eingewickelt in Cellophanfolie 
bei 4 °C mindestens 14 Tage gelagert werden.

8.9.5.3.3 Elektrophorese

Das Gel wird auf die vorgekühlte (10 °C) Kühlplatte der 
horizontalen Elektrophoresekammer gelegt. Um ein bes-
seres Haften und Kühlen des Gels sicherzustellen, wird 
zwischen dem Gel und der Platte ein dünner Wasserfilm 
eingebracht. Die Elektrodenstreifen werden in der entspre-
chenden Lösung getränkt (8.9.5.2.3b oder 8.9.5.2.3c) und 
an den beiden Enden des Gels aufgelegt. Die Proben (etwa 
0,4  µl) werden an der Anodenseite 0,5  cm vom Puffer-
streifen entfernt auf ein Auftrageband aufgetragen und die 
Fokussierung bei 2500 V, 15 mA, 40 W, ungefähr 70 min 
durchgeführt, bis sie abgeschlossen ist (für ein Gel).

Anmerkungen:
a.	� Mit dieser Methode ist eine Doppelfokussierung mög-

lich. Dazu müssen der Kathodenstreifen in die Mitte 
des Gels und die Anodenstreifen an den beiden Enden 
aufgelegt werden.

b.	� Die genauen Bedingungen und benötigten Laufzeiten 
für die Fokussierung werden entsprechend der Gel-
größe und dem Typ der Sonnenblumenhybride, der 
Inzuchtlinie usw. variieren und müssen empirisch be-
stimmt werden.

8.9.5.3.4 Fixieren und Färben

Nach der Elektrophorese wird das Gel herausgenommen 
und in der Fixierlösung (8.9.5.2.3e) mindestens 20  min 
langsam geschüttelt. Das Gel wird danach in einer Fär-
belösung (8.9.5.2.3f) 45 min geschüttelt und gefärbt. Das 
Entfärben (Lösung 8.9.5.2.3g ) dauert etwa 15  min, an-
schließend wird kurz mit destilliertem Wasser gespült. Das 
Gel wird über Nacht bei Raumtemperatur getrocknet und 
kann dann mit einer Haftfolie versiegelt werden. Die Gele 
können über viele Jahre bei Raumtemperatur aufbewahrt 
werden.

8.9.5.4 Auswertung der Ergebnisse

Derzeit ist der Vergleich die am besten geeignete Methode 
zur Nachprüfung der Sorte; es wird geprüft, ob das Pro-
teinmuster der Probe mit dem Proteinmuster der authenti-
schen Vergleichssorte übereinstimmt oder nicht, vorausge-
setzt dass beide gleichzeitig untersucht werden.

Für Hybridsaatgut kann die Reinheit der Hybride be-
stimmt werden (Selbstungsrate). Es wird vorausgesetzt 
dass beide Elternlinien homogen sind. Bei einem Ver-
gleich der Proteinmuster des weiblichen und männlichen 
Elter mit der Hybride müssen eine oder mehrere Marker-
banden (die nur in der männlichen Linie vorkommen) in 
der Hybride gefunden werden (8.9.3.4, Abb. 8.1). Wenn 
solche Marker vorhanden sind, kann die Reinheit der Hy-
briden durch die Untersuchung einer angemessenen An-
zahl an Einzelkörnern aus einer Saatgutpartie bestimmt 
werden. Samen, deren Proteinmuster mit dem weiblichen 
Elter identisch sind, werden als Selbstbestäubungen beur-
teilt (‘sibs’). Fremdbestäubte Samen zeigen ein anderes 
Muster, meistens eine Proteinbande an einer unerwarteten 
Stelle im Sortenmuster. Samen mit einem anderen Muster 
können auch infolge einer Vermischung mit einer anderen 
Sorte auftreten.

Die Anzahl Samen, die für die Bestimmung der Rein-
heit von Hybriden untersucht werden muss, hängt von den 
vertretbaren Vertrauensbereichen ab, die für jeden einzel-
nen Fall ermittelt werden. Normalerweise wird empfoh-
len, als Kompromiss zwischen der Genauigkeit der Ergeb-
nisse und dem Aufwand an Arbeitszeit 192 Samen auf 2 
Titerplatten mit 2 × 96 Einzelsamen zu untersuchen (siehe 
Kapitel 4 im ISTA Handbook of Variety Testing – Electro-
phoresis Testing). Für Gutachten und die Ausstellung von 
ISTA-Berichten müssen 400 Einzelkörner in 4 Titerplatten 
4 × 96 untersucht werden.
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The following components are taken and mixed:
•	 50 ml stock gel solution (8.9.3.2.3d)
•	 16 g urea
•	 1.5 g taurin
•	 2.90 ml ampholytes (pH 5–8)
•	 1.50 ml ampholytes (pH 2–11)

Note:  dissolve taurin first into the stock gel solution be-
cause of the slow solubility.

Optional gel solution:
•	 50 ml stock gel solution (8.9.3.2.3d)
•	 16 g urea
•	 0.55 ml ampholytes (pH 2–4)
•	 0.55 ml ampholytes (pH 4–6)
•	 1.40 ml ampholytes (pH 5–8)
•	 1.90 ml ampholytes (pH 4–9)

For polymerisation, 0.35  ml APS (20  % (w/v) solution 
freshly prepared) and 0.05 ml TEMED (full strength) are 
added carefully, to avoid introducing excessive amounts 
of air.

This will be sufficient for 10 gels of dimensions 240 × 
180 × 0.12 mm (one gel requires 6.5 ml). After careful 
mixing, the gel is poured onto the carrier plate/sheet, the 
cover plate is carefully lowered and the gel ‘cassette’ left 
to polymerise for at least 45 min. Gels not immediately 
used can be stored wrapped in cellophane at 4 °C for at 
least 14 days.

8.9.5.3.3 Electrophoresis

The gel is placed on the precooled (10 °C) cooling plate 
of the horizontal electrophoresis apparatus. To ensure 
better gel adhesion and cooling, a thin layer of water is 
placed between the gel and the plate. The electrode wicks 
are soaked in the appropriate solution (see 8.9.5.2.3b or 
8.9.5.2.3c) and placed at either end of the gel. Samples 
(approx. 4 µl) are loaded in the applicator strip 0.5 cm 
below the bufferwick of the anode and focusing carried 
out at 2500 V, 15 mA, 40 W for about 70 min until com-
pletion (for one gel).

Notes:
a.	� Double-focusing is possible with this method, and it 

is then necessary to place the cathode wick in the cen-
tre of the gel, with anode wicks at both ends.

b.	� The precise conditions and times required for focus-
ing will vary according to the dimensions of the gel 
and the type of sunflower, inbred line, etc., and may 
need to be determined empirically.

8.9.5.3.4 Fixing and staining

At the end of the electrophoresis, the gel is removed 
and incubated in fixing solution (see 8.9.5.2.3e) with 
slow shaking, for at least 20 min. The gel is then stained 
by shaking in gel staining solution (see 8.9.5.2.3.f) for 
45  min. Destaining takes (solution 8.9.5.2.3g) about 
15 min, followed by brief rinsing in distilled water. The 
gel is dried overnight at room temperature and can then 
be sealed with adhesive film. Gels can be stored for many 
years at room temperature.

8.9.5.4 Evaluation of results

At present, the method is best used to verify varieties in 
a comparative way, by examining whether or not the pro-
tein pattern of the sample is identical to that of the au-
thentic reference variety, analysed at the same time.

For hybrid seed, it is possible to determine hybrid pu-
rity (selfing rate). It is assumed that both parental lines 
are homogeneous. When comparing the protein patterns 
of the female and male parents with the hybrid, one or 
more marker bands (present in the male only) need to be 
found in the hybrid (8.9.3.4, Fig. 8.1). Given the pres-
ence of such markers, hybrid purity can be determined 
by examining a suitable number of single seeds of a seed 
lot. Seeds with a protein pattern identical to the female 
parent are judged to be self-pollinations (‘sibs’). Foreign 
pollinated seeds show a different pattern, mostly a protein 
band at an unexpected place in the variety pattern. Seeds 
with a different pattern may also arise due to contamina-
tion with another variety.

The number of seeds to be tested for hybrid purity de-
termination depends on the acceptable confidence inter-
vals, established for each individual case. It is suggested 
that normally 192 single seeds are analysed, working with 
2 × 96 titre plates, as a compromise between precision 
of results and working time needed (see Chapter 4, ISTA 
Handbook of Variety Testing – Electrophoresis Testing). 
For reports and issue of ISTA Certificates, analysis of 400 
single seeds, working with 4 × 96 titre plates, is required.
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8.9.6 Triticum (Weizen)

8.9.6.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode für die Nachprüfung 
von Sorten bei Triticum (Weizen) ist die saure Harnststoff 
Polyacrylamid-Gelelektrophorese (A-PAGE). Die alko-
hollöslichen Proteine (Gliadine) werden aus den Samen 
extrahiert und mit einer A-PAGE bei pH 3,2 getrennt. Das 
von den Proteinbanden erzeugte Muster (Elektrophero-
gramm) steht in Beziehung zur genetischen Struktur und 
kann als „Fingerabdruck“ einer Sorte angesehen werden. 
Die „Fingerabdrücke“ können mittels Einzelkornuntersu-
chung zur Bestimmung unbekannter Proben und Vermi-
schungen herangezogen werden. 

8.9.6.2 Geräte und Ausrüstung

•	 Jedes geeignete vertikale Elektrophorese-System
•	 Kühlsystem
•	 Stromversorger
•	 Laborabzug
•	 Magnetrührer
•	 Zentrifuge
•	 Schüttler
•	 Leuchtkasten
•	� Trockenschrank oder eine Ausstattung zum Trocknen 

(Geltrockner oder Glasplatten und Zellophanfolien)

8.9.6.3 Chemikalien

Alle Chemikalien müssen der Reinheitsstufe ‘pro analysi’ 
entsprechen oder besser sein (Acrylamid und Bisacryla-
mid speziell für die Elektrophorese gereinigt)

8.9.6.4 Probenvorbereitung

Die Samen werden nachdem sie gemahlen worden sind, 
mit einer Zange gequetscht oder mit einer Rasierklinge 
halbiert wurden, in Mikrozentrifugenröhrchen (1,5 ml) or 
Mikrotiterplatten (200 µl) eingefüllt. 

8.9.6.5 Proteinextraktion

8.9.6.5.1 Proteinextraktion (Option 1)

8.9.6.5.1.1 Lösungen
a.	 Extraktionslösung

•	 Ethanol: 70 %, vor Gebrauch frisch angesetzt
•	 Aceton: konzentriert 

b.	 Probenpuffer
•	 Glycerol: 30 % w/v
•	 Harnstoff: 6 M

•	 Eisessig: 25 mM
•	 Pyronin G: 0,05 %

Mit Wasser auf das endgültige Volumen auffüllen. Bei 
Raumtemperatur lagern.

8.9.6.5.1.2 Verfahren
200 µl 70 % Ethanol zu jedem Samen oder zu 50–60 mg 
Mehl hinzufügen. Bei Verwendung von Mikrozentrifugen-
röhrchen die Proben mixen, z. B. mit einem Vortex. Bei 
Verwendung von Mikrotiterplatten ist ein Mixen nicht not-
wendig. Die Proben im Dunkeln bei Raumtemperatur 1 h 
stehen lassen. Zentrifugieren und den klaren Überstand in 
1.5  ml Röhrchen überführen, dann 1  ml Aceton dazufü-
gen und bei Raumtemperatur lagern. In einigen Minuten 
sind die Proteine ausgefällt (bei 4  °C aufbewahren, falls 
sie nicht verwendet werden). Zentrifugieren, das Aceton 
entfernen und das Pellet unter dem Abzug für 5 min trock-
nen. 150 µl Probenpuffer dazufügen. Nach 2 h ist die Ex-
traktion fertig.

Die Extrakte können bei 4 °C mehrere Wochen gela-
gert werden. 

8.9.6.5.2 Proteinextraktion (Option 2)

8.9.6.5.2.1 Lösung
•	 2-Chlorethanol: 25–30 %
•	 Pyronin G oder Methylgrün: 0,05 %

Mit Wasser auf das endgültige Volumen auffüllen. Die Lö-
sung kühl aufbewahren (4 °C).

8.9.6.5.2.2 Verfahren
150–200  µl Extraktionspuffer hinzufügen. Bei Verwen-
dung von Mikrozentrifugenröhrchen die Proben mixen, 
z. B. mit einem Vortex. Bei Verwendung von Mikrotiter-
platten ist ein Mixen nicht notwendig. Die Proben über 
Nacht bei Raumtemperatur inkubieren (ca. 20 °C).

Falls notwendig, die Proben vor dem Probenauftrag mit 
13 000 Umdrehungen/Minute für 15 min zentrifugieren.

Die Extrakte können einige Tage bei 4 °C aufbewahrt 
werden.

8.9.6.6 Herstellung der Gele und 
Trenngelpufferlösungen

8.9.6.6.1 Herstellung der Gele (Option 1)

8.9.6.6.1.1 Gelzusammensetzung
•	 Acrylamide: 12 % (von einer 40 % Lösung)
•	 Bisacrylamide: 0,4 % (von einer 2 % Lösung)
•	 Eisessig: 0,75 %
•	 Harnstoff: 12 %
•	 Eisensulfat: 0,0014 %
•	 Ascorbinsäure: 0,1 %
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8.9.6 Triticum (wheat)

8.9.6.1 Principle

The standard reference method for verifying varieties 
of Triticum is by acetic acid urea polyacrylamide gel 
electrophoresis (A-PAGE). The alcohol-soluble proteins 
(gliadins) are extracted from seeds and separated by A-
PAGE at pH 3.2. The pattern of protein bands produced 
(electropherogram) is related to genetic constitution and 
can be considered as a ‘fingerprint’ of a variety. The ‘fin-
gerprints’ can be used to identify unknown samples and 
mixtures, by single seed analysis.

8.9.6.2 Equipment

•	 Any suitable vertical electrophoresis system
•	 Cooling system
•	 Power supply
•	 Hood
•	 Mixer
•	 Centrifuge
•	 Shaker
•	 Transilluminator
•	 Oven or drying equipment (gel dryer or glass plates 

and cellophane sheets)

8.9.6.3 Chemicals

All chemicals must be of ‘analytical reagent’ grade or 
better (acrylamide and bisacrylamide specially purified 
for electrophoresis).

8.9.6.4 Sample preparation

Seeds can be ground, crushed or halved with pliers or 
a razor blade and transferred to microcentrifuge tubes 
(1.5 ml) or microtitre plates (200 µl).

8.9.6.5 Extraction

8.9.6.5.1 Extraction (option 1)

8.9.6.5.1.1 Solutions
a.	 Extraction solution

•	 Ethanol: 70 % prepared immediately before use
•	 Acetone: concentrated 

b.	 Sample buffer
•	 Glycerol: 30 % w/v
•	 Urea: 6 M
•	 Acetic acid: 25 mM
•	 Pyronine G: 0.05 %

Add water to the final volume. Keep the solutions at room 
temperature.

8.9.6.5.1.2 Procedure 
Add 70 % ethanol at 200 µl per seed or per 50–60 mg 
flour. When using microcentrifuge tubes, mix the samples 
with e.g. a vortex. With microtitre plates, mixing is not 
necessary. Leave the sample in the dark at room tempera-
ture for 1 h. Centrifuge, recover the clarified supernatant 
in 1.5 ml tubes, then add 1 ml acetone stored at room tem-
perature. Proteins will precipitate in a few minutes (keep 
at 4 °C if not used). Centrifuge, discard the acetone, dry 
the pellet under the hood for 5 min. Add 150 µl of sample 
buffer. The extraction is finished in about 2 h.

Extracts can be stored at 4 °C for some weeks.

8.9.6.5.2 Extraction (option 2)

8.9.6.5.2.1 Solution
•	 2-Chlorethanol: 25–30 %
•	 Pyronine G or methyl green: 0.05 %

Add water to the final volume. Keep the solution cold 
(4 °C).

8.9.6.5.2.2 Procedure
Add 150–200 µl extraction buffer. When using microcen-
trifuge tubes, mix the samples with e.g. a vortex. With 
microtitre plates, mixing is not necessary. Incubate the 
samples overnight at room temperature (approx. 20 °C).

If necessary, before loading the gel, centrifuge the 
samples at 13 000 rpm for 15 min. 

Extracts can be stored at 4 °C for some days.

8.9.6.6 Gel preparation and buffer tank 
solutions

8.9.6.6.1 Gel preparation (option 1)

8.9.6.6.1.1 Gel mix
•	 Acrylamide: 12 % (from 40 % solution)
•	 Bisacrylamide: 0.4 % (from 2 % solution)
•	 Acetic acid: 0.75 %
•	 Urea: 12 %
•	 Ferrous sulphate: 0.0014 %
•	 Ascorbic acid: 0.1 %
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Mit Wasser bis zum endgültigen Volumen auffüllen (z. B. 
80 ml für 2 Gele der Größe 16 cm × 18 cm × 1,5 mm Di-
cke). Solange rühren bis sich alles gelöst hat.

8.9.6.6.1.2 Polymerisationsstarter 
•	� Wasserstoffperoxid: 100 vol, 0,001 % (v/v), 30 %, end-

gültige Gelkonzentration. Anmerkung: Als Alternative 
zu Wasserstoffperoxid als Katalysator kann auch Am-
moniumpersulfat (0,1 ml einer 10 %igen frisch herge-
stellten Lösung) und TEMED (0,3 ml) zur Gellösung 
kurz vor dem Giessen des Gels hinzugefügt werden.

Die Herstellung der Gele sollte zügig erfolgen, da die Po-
lymerisation sehr schnell erfolgt. Ein Kühlen der Gelkas-
setten auf 4 °C vor dem Gießen der Gele ist hilfreich um 
die Polymerisation hinauszuzögern. 

8.9.6.6.1.3 Trenngelpufferlösungen
•	� Laufpuffer, oberer Tank: 700 ml Wasser + 1 ml Eises-

sig (0,143 % v/v)
•	� Laufpuffer, unterer Tank: 4000 ml Wasser + 10 ml Ei-

sessig (0,25 % v/v)

8.9.6.6.2 Herstellung der Gele (Option 2)

8.9.6.6.2.1 Gelzusammensetzung
•	� Acrylamid: 10 % endgültige Konzentration (aus einer 

fertigen Lösung oder Pulver)
•	� Bisacrylamid: 0,4 % endgültige Konzentration (aus ei-

ner fertigen Lösung oder Pulver)

Alternativ kann eine fertige Lösung aus Acrylamid und Bi-
sacrylamid verwendet werden. 

Anmerkung:  Acrylamid und Bisacrylamid in Pulverform 
können leicht eingeatmet werden, da das Pulver sehr leicht 
und elektrostatisch ist und nach Öffnung der Gebinde so-
fort in die Umgebung gelangt. Die Arbeiten sind unter dem 
Abzug durchführen.  

•	 Harnstoff: 6 %
•	 Eisensulfat: 0,005 %
•	 Ascorbinsäure: 0,005– 0,1 %

Folgenden Puffer hinzufügen: 0,1 % Glycin (w/v), 2 % Ei-
sessig (v/v) und mit Wasser auf das endgültige Volumen 
auffüllen. Solange rühren bis sich alles gelöst hat. 

8.9.6.6.2.2 Polymerisationsstarter
•	� Wasserstoffperoxid: 100 vol, 0,002–0,003  % (v/v), 

30  %, endgültige Gelkonzentration. Anmerkung: Als 
Alternative zu Wasserstoffperoxid als Katalysator 
kann auch Ammoniumpersulfat (0,1 ml einer 10 %igen 
frisch hergestellten Lösung) und TEMED (0,3 ml) zur 
Gellösung kurz vor dem Giessen des Gels hinzugefügt 
werden.

Die Herstellung der Gele sollte zügig erfolgen, da die Po-
lymerisation sehr schnell erfolgt. Ein Kühlen der Gelkas-
setten auf 4 °C vor dem Gießen der Gele ist hilfreich um 
die Polymerisation hinauszuzögern.

8.9.6.6.2.3 Trenngelpufferlösung
Ein Puffer: 0,4 % Eisessig (v/v) + 0,04 % Glycin (w/v) + 
mit Wasser bis zum endgültigen Volumen auffüllen.

8.9.6.7 Probenauftrag

5–20  µl, in Abhängigkeit von der verwendeten Ausstat-
tung. Der Probenauftrag kann sowohl mit einer Spritze 
oder Mehrkanalspritze als auch mit einer Pipette oder 
Mehrkanalpipette erfolgen. 

8.9.6.8 Elektophorese

8.9.6.8.1 Elektophorese (Option 1)

•	 Konstante Spannung: 500 V für die Kammer
•	 Laufzeit: doppelt so lange, wie der Farbmarker benö-

tigt um das Gel zu verlassen

Der Puffertank soll mit Wasser gekühlt werden, um die 
Puffertemperatur bei 18 °C zu halten.

8.9.6.8.2 Elektrophorese (Option 2)

•	 Konstante Stromstärke: 40 mA für jedes Gel
•	 Laufzeit: doppelt so lange, wie der Farbmarker benö-

tigt um das Gel zu verlassen

Der Puffertank soll mit Wasser gekühlt werden, um die 
Puffertemperatur bei 10–20 °C zu halten.  

8.9.6.9 Fixieren und Färben

8.9.6.9.1 Fixieren und Färben in einem Schritt 
(Option 1)

•	� Coomassie-Stammlösung: Coomassie Blue R-250 
1 g/100 ml Ethanol. Lagerung der Lösung bei 4 °C in 
einer dunklen Flasche. 

•	� Fixier- und Färbelösung: 2,5  % Stammlösung Coo-
massie Blue R-250 (v/v) + 6,25 % Trichloressigsäure 
(TCA) (w/v), mit Wasser auf 400 ml auffüllen. Alterna-
tiv kann eine fertige Lösung verwendet werden.

Diese Lösung reicht für 2 Gele der Größe 16 × 18 cm × 
1.5 mm Dicke. Über Nacht schütteln. Diese Lösung kann 
nur einmal verwedet werden.
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Add water to final volume (for example 80 ml for 2 gels 
of 16 cm × 18 cm × 1.5 mm thick). Mix until complete 
dissolution. 

8.9.6.6.1.2 Polymerisation starter
•	� Hydrogen peroxide: 100 vol, 0.001 % (v/v), final gel 

concentration. Note that as an alternative to the hydro-
gen peroxide catalyst, it is possible to use ammonium 
persulphate (0.1  ml of 10  % solution, freshly pre-
pared) and TEMED (0.3 ml) added to the gel mixture 
prior to pouring the gel.

Gel preparation should be done quickly because polymer-
isation is very rapid. Cooling the cassettes to 4 °C before 
filling with the gel mix helps to delay the polymerisation.

8.9.6.6.1.3 Buffer tank solutions
•	� Upper tank buffer: 700 ml water + 1 ml acetic acid 

(0.143 % v/v)
•	� Lower tank buffer: 4000 ml water + 10 ml acetic acid 

(0.25 % v/v)

8.9.6.6.2 Gel preparation (option 2)

8.9.6.6.2.1 Gel mix
•	� Acrylamide: 10 % final concentration (from solution 

or powder)
•	� Bisacrylamide: 0.4 % Final concentration (from solu-

tion or powder)

Or use a pre-prepared gel mix of acrylamide and 
bisacrylamide.

Note:  The powder forms of acrylamide and bisacryla-
mide are much more readily inhaled, as they are very 
light and highly electrostatic, so the powder floats in the 
air as soon as the bottle is opened. Handle in a fume hood.

•	 Urea: 6 %
•	 Ferrous sulphate: 0.005 %
•	 Ascorbic acid: 0.005– 0.1 %

Add the following buffer: 0.1 % glycine (w/v), 2 % gla-
cial acetic acid (v/v) and water to final volume. Mix until 
complete dissolution. 

8.9.6.6.2.2 Polymerisation starter
•	� Hydrogen peroxide: 100 vol, 0.002–0.003  % (v/v), 

30 %, final gel concentration. Note that as an alterna-
tive to the hydrogen peroxide catalyst, it is possible to 
use ammonium persulphate (0.1 ml of 10 % solution, 
freshly prepared) and TEMED (0.3 ml) added to the 
gel mixture prior to pouring the gel.

Gel preparation should be done quickly because polymer-
isation is very rapid. Cooling the cassettes to 4 °C before 
filling with the gel mix helps to delay the polymerisation.

8.9.6.6.2.3 Buffer tank solution
Only one buffer: 0.4 % glacial acetic acid (v/v) + 0.04 % 
glycine (w/v) + water to final volume.

8.9.6.7 Loading samples

5–20 µl, depending on the equipment used. Loading can 
be performed using a syringe, a multichannel syringe, a 
pipette or a multichannel pipette.

8.9.6.8 Electrophoresis

8.9.6.8.1 Electrophoresis (option 1)

•	 Constant voltage: 500 V for the chamber
•	 Running time: 2 times the time required for the dye 

to leave the gel

Water should be circulated through the buffer tank to 
maintain the buffer temperature at 18 °C.

8.9.6.8.2 Electrophoresis (option 2)

•	 Constant current: 40 mA for each gel
•	 Running time: 2 times the time required for the dye 

to leave the gel

Water should be circulated through the buffer tank to 
maintain the buffer temperature at 10–20 °C.

8.9.6.9 Fixing and staining

8.9.6.9.1 One-step fixing and staining (option 1)

•	� Stock Coomassie: Coomassie Blue R 250 1 g/100 ml 
ethanol. Store this solution at 4 °C in a dark bottle. 

•	� Fixing and staining solution: 2.5 % stock Coomassie 
Blue R 250 (v/v) + 6.25 % trichloroacetic acid (TCA) 
(w/v), water to 400 ml, or use a pre-prepared solution.

This solution is enough for 2 gels 16 × 18 cm × 1.5 mm 
thick. Shake overnight with orbital shaker. The solution 
can be used once only.
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8.9.6.9.2 Fixieren und Färben in einem Schritt 
(Option 2)

•	� Coomassie-Stammlösung: 0,25  % (w/v) Coomassie 
Blue G-250 + 0,75 % (w/v) Coomassie Blue R-250 + 
mit Wasser auf das endgültige Volumen auffüllen.  Al-
ternativ kann eine fertige Lösung verwendet werden.

•	� Fixier- und Färbelösung: 8,3 % (w/v) Trichloressigsäu-
re (TCA) + 5,8 (v/v) Eisessig + 12,5 % (v/v) Ethanol + 
2 % (v/v) Coomassie-Stammlösung. 

Die Färbung ist nach einem Tag abgeschlossen, frühestens 
aber nach 4 h. Die Lösung kann bis zu sechsmal verwendet 
werden. 

8.9.6.9.3 Fixieren und Färben in zwei Schritten 
(Option 3)

•	� Coomassie-Stammlösung: 0,25  % (w/v) Coomassie 
Blue G-250 + 0,25 % (w/v) Coomassie blue R-250, mit 
Ethanol 100 % auf das endgültige Volumen auffüllen. 
Alternativ kann eine fertige Lösung verwendet wer-
den. Lagerung der Lösung bei 4  °C in einer dunklen 
Flasche. 

•	� Fixierlösung: 10 % TCA. Lagerung bei Raumtempera-
tur unter dem Abzug. 

•	� Färbelösung: 20  % Coomassie-Stammlösung (v/v) + 
8  % Eisessig (v/v). Mit Wasser bis zum endgültigen 
Volumen auffüllen. Lagerung bei Raumtemperatur in 
einer dunklen Flasche unter dem Abzug. 

1.	� Fixieren der Gele in TCA 10 % für 1 h. In dieser Lösung 
können die Gele mehrere Tage aufbewahrt werden.

2.	� Färben der Gele für ca. 3 h oder über Nacht.

Die Fixier- und Färbelösungen können bis zu sechsmal 
verwendet werden. 

8.9.6.10 Entfärben

Das Entfärben erfolgt mit Leitungswasser: die Gele 1–2 
mal je 30 min mit Wasser spülen. Alternative: langsames 
Entfärben mit einer 10 % TCA Lösung.

8.9.6.11 Aufbewahrung der Gele

Die Gele können entweder nach Einweichen in einer 
10-prozentigen TCA Lösung oder einer Glycerinlösung 
(3 %) zwischen zwei Zellophanfolien getrocknet werden, 
fotografiert oder eingescannt werden. 

In Polyethylentaschen können die Gele mehrere Mo-
nate bei 4 °C ohne Qualitätsverlust gelagert werden. Nach 
der Trocknung können die Gele jahrelang aufbewahrt 
werden. 

8.9.7 Triticum und ×Triticosecale 
(Weizen und Triticale)

8.9.7.1 Grundsatz

Die Standard-Referenz-Methode für die Nachprüfung von 
Sorten bei Triticum und ×Triticale ist die Na-Dodecyl‑sul-
fat-Polyacrylamid-Gelelektrophorese (SDS-PAGE). Die 
Samenproteine werden aus den einzelnen Samen extra-
hiert, mit SDS behandelt und mit einer diskontinuierlichen 
SDS-PAGE getrennt. Das Muster der  Elektrophoreseban-
den ist charakteristisch für eine Sorte. 

Als Orientierungswert wird empfohlen, 100 Samen zu 
untersuchen. Sehr genaue Bestimmungen der Sortenrein-
heit können eine größere Untersuchungsprobe erfordern. 
Wenn mit einem Standardwert verglichen wird, kann ein 
sequenzieller Test mit Reihen von 50 Samen herangezo-
gen werden, um den Arbeitsaufwand zu verringern. Eine 
einfache Überprüfung der Identität einer einzelnen Haupt-
komponente einer Saatgutpartie kann mit weniger als 50 
Samen durchgeführt werden. 

8.9.7.2 Geräte und Ausrüstung

Jedes geeignete vertikale Elektrophorese-System kann 
verwendet werden. 

8.9.7.3.Chemikalien

Alle Chemikalien müssen der Reinheitsstufe “pro analysi” 
entsprechen oder besser sein. (Acrylamid and Bisacryla-
mid speziell für die Elektrophorese gereinigt).

•	 Acrylamid 40-prozentige Lösung
•	 Bisacrylamide 2-prozentige Lösung
•	 Harnstoff
•	 Glycin
•	� Ammoniumpersulfat (APS) und N,N,N',N'-Tetra-

methylethylendiamin (TEMED) 
•	 2-Mercaptoethanol
•	 Na-Dodecylsulfat (SDS) (10-prozentige Stammlösung)
•	 Tris hydroxymethyl methylamin (Tris)
•	 Pyronine G/Bromophenol Blau
•	 Coomassie Blue R-250
•	 Coomassie Blue G-250
•	 Destilliertes Wasser

8.9.7.4 Probenvorbereitung

Mit einer Zange gequetschte einzelne Samen oder alterna-
tiv 50–70 mg Mehl werden in 1,5 ml Polypropylen Zentri-
fugenröhrchen oder Mikrotiterplatten eingefüllt. 
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8.9.6.9.2 One-step fixing and staining (option 2)

•	� Stock Coomassie: 0.25  % (w/v) Coomassie Blue 
G 250 + 0.75 % (w/v) Coomassie Blue R 250 + water 
to complete volume, or use a pre-prepared solution.

•	� Fixing and staining solution: 8.3  % (w/v) trichloro-
acetic acid (TCA) + 5.8 (v/v) acetic acid + 12.5 % 
(v/v) ethanol + 2 % (v/v) stock Coomassie. 

Staining is complete after 1 day, but at the earliest after 
4 h. The solution can be used six times.

8.9.6.9.3 Two-step fixing and staining (option 3)

•	� Stock Coomassie: 0.25  % (w/v) Coomassie Blue 
G 250 + 0.25 % (w/v) Coomassie Blue R 250, com-
plete volume with ethanol 100 %, or use a pre-pre-
pared solution. Store the solution at 4  °C in a dark 
bottle.

•	� Fixing solution: 10 % TCA. Store at room tempera-
ture under hood.

•	� Staining solution: 20 % stock Coomassie (v/v) + 8 % 
acetic acid (v/v). Add water to complete volume. 
Store under hood at room temperature in a dark bottle. 

1.	� Fix gels in TCA 10 % for 1 h. Gels can be saved in this 
solution for few days.

2.	� Stain the gels for approx. 3 h or overnight.

The fixing and staining solutions can be used six times.

8.9.6.10 Destaining

Destaining with tap water: rinse the gels 1–2 times 
(30  min each). For slow destaining, use a 10  % TCA 
solution.

8.9.6.11 Storage of the gels

Gels can be kept in either 10 % TCA solution or in a glyc-
erol solution (3  %), and then dried between two cello-
phane sheets, photographed or scanned.

In polyethylene bags gels can be stored at 4  °C for 
months without deterioration. After drying, gels can be 
stored for years.

8.9.7 Triticum and ×Triticosecale (wheat 
and triticosecale)

8.9.7.1 Principle

The standard reference method for verifying varieties of 
Triticum and ×Triticosecale is by sodium dodecyl sul-
phate polyacrylamide gel electrophoresis (SDS-PAGE). 
Seed proteins are extracted from individual seeds, treated 
with SDS and separated using a discontinuous SDS-
PAGE procedure. The pattern of protein bands found on 
the gel is characteristic of a variety.

As a guideline, it is recommended that 100 individual 
seeds are used. Very precise estimates of varietal puri-
ty may require a larger sample. If a comparison is be-
ing made with a standard value, sequential testing using 
batches of 50 seeds can be undertaken in order to mini-
mise the workload. A simple check on the identity of a 
single major constituent of a seed lot can be done using 
less than 50 seeds.

8.9.7.2 Equipment

Any suitable vertical electrophoresis system may be used.

8.9.7.3 Chemicals

All chemicals must be of ‘analytical reagent’ grade or 
better (acrylamide and bisacrylamide specially purified 
for electrophoresis).

•	 Acrylamide 40 % solution
•	 Bisacrylamide 2 % solution
•	 Urea
•	 Glycine
•	 Ammonium persulphate (APS) and TEMED
•	 2-Mercaptoethanol
•	 Sodium dodecyl sulphate (SDS) (10 % stock solution)
•	 Tris
•	 Pyronine G/bromophenol Blue
•	 Coomassie Blue R 250
•	 Coomassie Blue G 250
•	 Purified water
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8.9.7.5 Proteinextraktion

8.9.7.5.1 Extraktionspuffer

•	 Harnstoff: 4,5 M, 3 %
•	 2-Mercaptoethanol: 10 % SDS

8.9.7.5.2 Verfahren der Proteinextraktion 

150–500 µl (in Abhängigkeit von der Ausstattung) Extrak-
tionspuffer werden zur Probe pipettiert und diese gründ-
lich gemixt. Die Probe bei Raumtemperatur über Nacht 
stehen lassen. Bei der Verwendung von Mikrotiterplatten 
ist das Mixen nicht notwendig. 

Die Proben werden für 10  min in einem kochendem 
Wasserbad erhitzt und anschließend abgekühlt. Vor dem 
Auftragen der Proben die Probenröhrchen bei 18 000 × g 
zentrifugieren. Bei der Verwendung von Mikrotiterplatten 
ist ein Erhitzen der Proben nicht notwendig. 

8.9.7.6 Herstellung der Gele

Zwei Gele, 16 × 18 cm, 1,5 mm Dicke, in Abhängigkeit 
von der verwendeten Ausstattung. 

8.9.7.6.1 Sammelgel

•	� Sammelgel: Acrylamid 3 %, 0,125 M Tris-HCl, pH 6,8
•	 Acrylamide 40 % Lösung: 1,5 ml
•	 Bisacrylamid 2 % Lösung: 0,43 ml

Alternativ kann eine fertige Lösung aus Acrylamid und Bi-
sacrylamid verwendet werden.

•	 Tris-HCl 1 M pH 6,8: 2.5 ml
•	 SDS 10 %: 0,16 ml
•	 Wasser: 14,87 ml

Für die Polymerisation:
•	 APS 1 %: 0,75 ml
•	 TEMED: 20 µl

Diese Reagenzien zu der 19,46  ml Sammelgel Lösung 
hinzufügen. 

8.9.7.6.2 Trenngel

•	 Trenngel: Acrylamid 10 %, 0,375 M Tris-HCl, pH 8,8
•	 Acrylamid 40 % Lösung: 20 ml
•	 Bisacrylamid 2 % solution: 5,2 ml

Alternativ kann eine fertige Lösung aus Acrylamid und Bi-
sacrylamid verwendet werden.

•	 Tris-HCl 1 M pH 8,8: 30 ml
•	 SDS 10 %: 0,8 ml
•	 Wasser: 20,8 ml

Für die Polymerisation:
•	 APS: 1 % 2 ml
•	 TEMED: 40 µl

Diese Reagenzien zu der 76,80  ml Trenngel Lösung 
hinzufügen.

8.9.7.6.3 Laufpuffer

•	� Laufpuffer-Stammlösung: Tris 0,0250 M, Glycin 0,187 
M, SDS 1 %, pH 8.3

•	 Glycin: 141,1 g
•	 Tris: 30,0 g
•	 SDS: 10,0 g

Mit Wasser auf 1000  ml auffüllen. Zur Verwendung die 
Stammlösung 1:10 verdünnen.

8.9.7.7 Probenauftrag

10–15  µl, in Abhängigkeit von der verwendeten Austat-
tung. Der Probenauftrag kann sowohl mit einer Spritze 
oder Mehrkanalspritze als auch mit einer Pipette oder 
Mehrkanalpipette erfolgen.

8.9.7.8 Elektrophorese

Zwei Gele, 16 × 18 cm, 1,5 mm Dicke, in Abhängigkeit 
von der verwendeten Ausstattung. 
•	� Sammelgel: konstante Sapannung bei 100 V (ca. 

40 mA)
•	 Trenngel: 80 mA (max. 400 mA)

Der Puffertank soll mit Wasser gekühlt werden, um die 
Temperatur bei 15–20 °C zu halten.  

Der Elektrophorese-Lauf wird beendet, wenn der Farb-
marker das untere Ende des Geles erreicht hat. 

8.9.7.9 Fixieren und Färben

Fixieren:
•	 TCA 15 %, ca. 30 min

Färben, Lösung A:
•	 Coomassie Blue G-250 0,25 g
•	 Coomassie Blue R-250 0,75 g

Mit Wasser auf 100 ml auffüllen. Alternativ kann eine fer-
tige Lösung verwendet werden. 
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8.9.7.4 Sample preparation

Single seeds crushed with pliers or alternatively 50–
70  mg of flour are transferred to 1.5 ml polypropylene 
centrifuge tubes or microtitre plates.

8.9.7.5 Extraction

8.9.7.5.1 Extraction buffer

•	 Urea: 4.5 M, 3 % 
•	 2-Mercaptoethanol: 10 % SDS

8.9.7.5.2 Extraction procedure

Add 150–500 µl (depending on the equipment used) of 
the extraction buffer and thoroughly mix the sample. 
Leave to stand overnight at room temperature. With mi-
crotitre plates, mixing is not necessary.

Heat the samples in a boiling water bath for 10 min 
and allow to cool. Before the gel is loaded, the tubes are 
centrifuged at 18 000 × g. With microtitre plates, heating 
is not necessary.

8.9.7.6 Gel preparation

Two gels, 16 × 18 cm, 1.5 mm thickness, depending on 
the equipment used.

8.9.7.6.1 Stacking gel

•	� Stacking gel: acrylamide 3  %, 0.125 M Tris-HCl, 
pH 6.8

•	 Acrylamide 40 % solution: 1.5 ml
•	 Bisacrylamide 2 % solution: 0.43 ml

Or use a pre-prepared gel mix of acrylamide and 
bisacrylamide.

•	 Tris-HCl 1 M pH 6,8: 2.5 ml
•	 SDS 10 %: 0.16 ml
•	 Water: 14.87 ml

For polymerisation:
•	 APS 1 %: 0.75 ml
•	 TEMED: 20 µl

Add the reagents to a 19.46 ml of stacking gel solution. 

8.9.7.6.2 Resolving gel

•	� Resolving gel: acrylamide 10 %, 0.375 M Tris-HCl, 
pH 8.8

•	 Acrylamide 40 % solution: 20 ml
•	 Bisacrylamide 2 % solution: 5.2 ml

Or use a pre-prepared gel mix of acrylamide and 
bisacrylamide.

•	 Tris-HCl 1 M pH 8.8: 30 ml
•	 SDS 10 %: 0.8 ml
•	 Water: 20.8 ml

For polymerisation:
•	 APS: 1 % 2 ml
•	 TEMED: 40 µl

Add the reagents to a 76.80 ml of resolving gel solution. 

8.9.7.6.3 Tank buffer

•	� Tank buffer stock solution: Tris 0.0250  M, glycine 
0.187 M, SDS 1 %, pH 8.3

•	 Glycine: 141.1 g
•	 Tris: 30.0 g
•	 SDS: 10.0 g

Make up to 1000 ml with water. Dilute the stock solution 
1:10 before use. 

8.9.7.7 Loading samples

10–15 µl, depending on the equipment used. Loading can 
be performed using a syringe, a multichannel syringe, a 
pipette or a multichannel pipette.

8.9.7.8 Electrophoresis

Two gels, 16 × 18 cm, 1.5 mm thickness, depending on 
the equipment used.

•	 Stacking gel: constant voltage at 100 V (about 40 mA)
•	 Running gel: 80 mA (max. 400 mA)

Water should be circulated through the buffer tank to 
maintain the temperature at 15–20 °C.

Stop the run 40 min after the tracking dye has reached 
the bottom of the gel.



Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut ﻿

﻿

8-21

Färben, Lösung B:
•	 TCA: 27,5 g
•	 Eisessig: 32,5 ml
•	 Ethanol: 90 ml
•	 Lösung A: 12,5 ml

Mit Wasser auf 400 ml auffüllen. Über Nacht bei Raumtem-
peratur färben.

8.9.7.10 Entfärben

Mit Leitungswasser entfärben: die Gele werden 1–2 mal 
mit Wasser je 30 min gespült. Alternative: Langsames En-
färben mit  einer 10 % TCA Lösung.

8.9.7.11 Aufbewahrung der Gele

Die Gele können entweder nach dem Einweichen in einer 
10-prozentigen TCA Lösung oder einer Glycerinlösung 
(3 %) zwischen zwei Cellophanfolien getrocknet, fotogra-
fiert oder eingescannt werden. 

In Polyethylentaschen können die Gele mehrere Mo-
nate bei 4 °C ohne Qualitätsverlust gelagert werden. Nach 
der Trocknung können die Gele jahrelang aufbewahrt 
werden.

8.10 DNA-Methoden
8.10.1 Prinzip der DNA-Methoden

Aus den Samenkörnern wird die DNA extrahiert, und eine 
Mindestzahl von Mikrosatelliten-Marker mittels Polyme-
rase-Kettenreaktion (PCR = polymerase chain reaction) 
amplifiziert. Die amplifizierten DNA-Fragmente werden 
elektrophoretisch mit einer geeigneten Technik nach de-
ren Größe aufgetrennt und detektiert. Üblicherweise er-
folgt die Trennung und Detektion der Fragmente in einem 
Arbeitsschritt mit dem gleichen Gerät. Die Allele werden 
nach der Fragmentlänge definiert (Anzahl der Basenpaa-
re). Das Allelprofil ist charakteristisch für eine bestimmte 
Sorte und kann verwendet werden um eine unbekannte 
Probe zu identifizieren. Mischungen können an Hand von 
Einzelkorn-Analysen untersucht werden. 

Die Vorgehensweise besteht aus den Schritten 
DNA-Extraktion, PCR-Amplifikation, Fragment-Auftren-
nung und -Detektion, sowie die Interpretation der Ergeb-
nisse. Obwohl empfohlene Protokolle vorgegeben sind, 
kann die Untersuchung gemäß dem Prinzip des SPBA 
mit jeder geeigneten Methode an jedem Untersuchungs-
schritt durchgeführt werden, vorausgesetzt die Methoden 
wurden als zweckmässig validiert und das Endresultat 
den ISTA-Standards ausreichend entspricht. Ein Stan-
dard-Marker-Set für die Berichterstattung der Ergebnisse 
und die Ausstellung von ISTA-Berichten ist vorgegeben. 

Unter Umständen ist das vorgegebene Marker-Set nicht 
ausreichend, Sorten hinsichtlich ihrer Allelprofile zu dif-
ferenzieren. In diesen Fällen kann die Untersuchung durch 
die Hinzunahme zusätzlicher empfohlener Mikrosatelli-
ten-Marker oder anderer geeigneter Mikrosatelliten-Mar-
ker verbessert werden.

8.10.2 Triticum (Weizen)

Bei der DNA-Standardmethode zur Sortenechtheitsprü-
fung bei Triticum sind als Minimum acht Mikrosatelli-
ten-Marker anzuwenden. Für die Überprüfung der Sor-
tenechtheit einer Saatgutpartie (bestehend aus einer Art) 
können gepoolte Proben oder eine geringe Anzahl von 
Einzelsamen untersucht werden. Um eine statistisch aus-
sagekräftige Sortenreinheit anzugeben, wird empfohlen 
mit einer Anzahl von 100 Samen zu starten, und diese un-
ter Umständen zu erweitern.

8.10.2.1 Mikrosatellitenmarker

Für Berichterstattung der Ergebnisse und die Ausstellung 
von ISTA-Berichten ist die Verwendung der in Tabelle 8B 
angeführten Mikrosatelliten-Marker vorgeschrieben.

Die einzigen gestatteten Modifizierungen an den 
PCR-Primern der vorgeschriebenen Mikrosatellitenmar-
ker sind das Hinzufügen einer 5′-End-Sequenz, um mit ei-
nem zusätzlichen universal gelabelten Fluoreszenz-Primer 
die Amplifikate fluoreszenzmarkieren zu können oder das 
direkte Anhängen eines Fluoreszenz-Farbstoffs an die vor-
gegebenen Primer. 

Die Mikrosatelliten-Marker in Tabelle 8C werden zu-
sätzlich empfohlen. Deren Verwendung ist optional.

8.10.2.2 Empfohlenes 
DNA-Extraktions-Protokoll

Das folgende Protokoll ist geeignet für die DNA-Extrakti-
on aus Einzelsamen oder Pools von bis zu 10 Samen. Ein-
waagen (400 mg) von feingemahlenen Mehrkornproben 
können auch verwendet werden; in diesem Fall kann der 
erste Zerkleinerungsschritt weggelassen werden.

Für 1 Liter Extraktionspuffer werden folgende Subs-
tanzen eingewogen und gut gemischt:
•	� 200 ml 1 M Tris-HCl (pH 7.5)
•	 16,8 g NaCl
•	 50 ml 0.5 M EDTA (pH 8.0)
•	 5 g SDS
•	 Bidestilliertes Wasser (oder vergleichbare Qualität) 

um auf 1 l Volumen aufzufüllen

Für jede Probe (Einzelkornprobe oder Pool) wird in ein 
2 ml Reaktionsgefäß mit rundem Boden eine Mahlkugel 
(z. B. Qiagen 5 mm stainless steel bead) gegeben. Einzel-
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8.9.7.9 Fixing and staining

Fixing:
•	 TCA 15 %, approx. 30 min

Staining, solution A: 
•	 Coomassie Blue G 250 0.25 g
•	 Coomassie Blue R 250 0.75 g

Made up to 100  ml with water, or use a pre-prepared 
solution.

Staining, solution B: 
•	 TCA: 27.5 g
•	 Acetic acid: 32.5 ml
•	 Ethanol: 90 ml
•	 Solution A: 12.5 ml

Water to 400 ml. Stain overnight at room temperature.

8.9.7.10 Destaining

Destaining with tap water: rinse the gels 1–2 times 
(30  min each). For slow destaining, use a 10  % TCA 
solution.

8.9.7.11 Storage of the gels

Gels can be kept in either 10 % TCA solution or in a glyc-
erol solution (3  %), and then dried between two cello-
phane sheets, photographed or scanned.

In polyethylene bags gels can be stored at 4  °C for 
months without deterioration. After drying, gels can be 
stored for years.

8.10 DNA-based methods
8.10.1 Principles of DNA-based methods

DNA is extracted from seeds and a minimum number of 
microsatellite markers are amplified by the polymerase 
chain reaction (PCR). The amplified DNA fragments 
are separated according to size using electrophoresis 
and detected using an appropriate technique. Gener-
ally, electrophoresis and fragment detection are accom-
plished concurrently by the same instrument. Alleles are 
defined by length (number of base pairs). Allele profiles 
are characteristic of variety and can be used to identify 
unknown samples. Mixtures may be assessed by single 
seed analysis.  

The procedure consists of several stages, including 
DNA extraction, PCR amplification, fragment separation 
and detection, and evaluation of results. Although recom-
mended protocols are provided, in line with the principles 
of a SPBA, testing may be carried out using any suitable 
procedure for each stage of the process so long as the 
procedures have been validated as fit for purpose and the 
end result meets acceptable standards as set by ISTA. A 
core set of microsatellite markers is prescribed; its use is 
required for reports and issuance of ISTA Certificates. In 
some circumstances, the prescribed set of markers may 
not be sufficient to provide unique allele profiles for all of 
the varieties that may be encountered. In such cases the 
analysis may be enhanced through the addition of recom-
mended supplementary microsatellite markers, or other 
suitable microsatellites markers.

8.10.2 Triticum (wheat)

The standard reference DNA-based method for verifying 
varieties of Triticum is by analysis of a minimum of eight 
microsatellite markers. Verification of the identity of a 
single-constituent seed lot may be achieved using pooled 
seed samples or analysis of a small number of individual 
seeds. Estimates of varietal purity will require analysis 
of larger numbers of individual seeds; sample sizes of 
greater than 100 may be required for precise estimates.

8.10.2.1 Microsatellite markers

Table 8B contains prescribed microsatellite markers re-
quired for reports and issuance of ISTA Certificates.

Addition of 5′-tail sequences for labelling using a 
universal primer approach, or direct labelling through 
the addition of a fluorophore, are the only modifications 
permitted to PCR primers of the prescribed microsatellite 
markers.

Table 8C contains recommended supplementary mi-
crosatellite markers. Their use is optional.

8.10.2.2 Recommended DNA extraction 
protocol

The following procedure is suitable for extraction of DNA 
from individual seeds or pools of up to 10 seeds.  Portions 
(400 mg) of finely ground bulk samples may also be used 
as starting material, in which case the initial pulverisation 
step may be omitted. 
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körner werden mit einer Flachzange zerquetscht und in das 
Reaktionsgefäß gegeben. Anschließend werden die Sa-
men 1 min bei 30 Hz in einem Schüttler vermahlen (z. B. 
Qiagen TissueLyser II). Die Reaktionsgefäße werden an-
schließend auf der Arbeitsplatte abgestellt damit sich der 
Inhalt absetzt. Jeweils 1,25 ml Extraktionspuffer wird zu-
gegeben und anschließend 30 Sekunden im Schüttler bei 
30 Hz geschüttelt. Durch anschließende Zentrifugation für 
5 min bei ~5800 × g werden die Feststoffe pellettiert.

Von jeder Probe werden 750 µl Überstand in ein wei-
teres 1,5 ml Reaktionsgefäß, das bereits mit dem gleichen 
Volumen Isopropanol befüllt ist, gegeben. Die Durch-
mischung erfolgt durch wiederholtes Kippen. Die ausge-
fällte DNA wird durch Zentrifugation für 2 min bei ~4000 
× g pelletiert. Der Überstand wird verworfen, die sich 
noch im Gefäß befindende Restflüssigkeit wird nach noch-
maliger Zentrifugation mit einer Pipette entfernt.

Die Pellets werden für circa 15 min luftgetrocknet und 
anschließend in 200 µl bidestilliertem Wasser resuspen-
diert und 15 Sekunden bei 30 Hz geschüttelt. Unmittel-
bar vor der PCR sollen übriggebliebene Feststoffe durch 
Zentrifugation für mindestens 5 min bei Höchstgeschwin-
digkeit abzentrifugiert werden. Einzelkornextrakte können 
direkt für die PCR verwendet werden; für Poolproben-Ex-
trakte soll eine Verdünnung von 1:10 mit bidestilliertem 
Wasser verwendet werden.

8.10.2.3 Empfohlenes PCR-Protokoll

Die Mikrosatelliten-Marker in den hier angeführten vor-
geschriebenen und zusätzlich empfohlenen Mikrosatelli-
ten-Marker-Sets wurden zum Teil darum ausgewählt, weil 
sie in Multiplex-Analysen kompatibel sind; jeder Set lässt 
sich in einem einzigen PCR amplifizieren.

Die Fluoreszenzmarkierung kann durch einen Uni-
versal-Primer-Ansatz erfolgen (Oetting et al., Genomics. 
1995 Dec 10; 30 (3): 450–8), bei dem der M13-Sequenz 
5′-CACGACGTTCTAAAACGAC-3′ an den 5′-Enden der 
Forward-Primer angefügt wird, und ein einzelner fluores-
zenzmarkierter M13-Primer mit der gleichen Sequenz in 
die Reaktionsmischung kommt. Während der PCR-Reak-
tion hybridisiert dieser fluoreszierender Universal-Primer 
mit Komplementärsequenzen die in den ersten Amplifi-
kationszyklen generiert werden, was zur Synthese von 
Fluoreszenzprodukten für alle Mikrosatellit-Marker in der 
Reaktion führt.

Tabelle 8B. Vorgegebene Mikrosatelliten-Marker und PCR-Primer für die Echtheitsprüfung von Weizensorten

Marker Forward primer Reverse primer Quelle
DuPw167 cggagcaaggacgatagg caccacaccaatcaggaacc a

DuPw217 cgaattacacttccttcttccg cgagcgtgtctaacaagtgc a

DuPw004 ggtctggtcggagaagaagc tgggagcgtacgttgtatcc a

DuPw115 tgtttcttcctcgcgtaacc cctcgaatctcccagttatcg a

DuPw205 atccagatcacaccaaacgg cttccgcttcatcttcttgc a

Xgwm155 caatcatttccccctccc aatcattggaaatccatatgcc b

Xgwm413 tgcttgtctagattgcttggg gatcgtctcgtccttggca b

Xgwm003 gcagcggcactggtacattt aatatcgcatcactatccca b

a �Eujayl et al. (2002). Isolation of EST-derived microsatellite markers for genotyping the A and B genomes of wheat. Theoretical 
and Applied Genetics 104, 399–407

b �Röder et al. (1998). A microsatellite map of wheat. Genetics 149, 2007–2023

Tabelle 8C. Empfohlene zusätzliche Mikrosatelliten-Marker und PCR-Primer für die Echtheitsprüfung von Weizensorten

Marker Forward primer Reverse primer Quelle
Xgwm372 aatagagccctgggactggg gaaggacgacattccacctg b

Xbarc347 gcgcacctctcctcaccttct gcgaacatggaaatgaaaactatct a

Xbarc184 ttcggtgatatcttttccccttga ccgagttgactgtgtgggcttgctg a

Xbarc074 gcgcttgccccttcaggcgag cgcgggagaaccaccagtgacagagc a

Xgwm052 ctatgaggcggaggttgaag tgcggtgctcttccattt b

Xgwm095 gatcaaacacacacccctcc aatgcaaagtgaaaaacccg b

a �Song et al. (2005). Development and mapping of microsatellite (SSR) markers in wheat. Theoretical and Applied Genetics 110, 
550–560

b �Röder et al. (1998). A microsatellite map of wheat. Genetics 149, 2007–2023
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To make one litre of extraction buffer, the following 
are combined and mixed well:
•	� 200 ml 1 M Tris-HCl (pH 7.5)
•	� 16.8 g NaCl
•	� 50 ml 0.5 M EDTA (pH 8.0)
•	� 5 g SDS
•	� ultrapure water to 1 l final volume

For each kernel or pool of seeds to be extracted, a sin-
gle grinding bead (such as a Qiagen 5 mm stainless steel 
bead) is placed in a 2 ml round-bottom microcentrifuge 
tube. Individual seeds are crushed with needle-nose pli-
ers as they are placed into the tubes. The seeds are then 
pulverised for 1 min at 30 Hz in a mixer mill (such as 
a Qiagen TissueLyser II). The tubes are then tapped on 
the countertop to settle the contents and 1.25 ml extrac-
tion buffer is added to each, followed by agitation at 30 
Hz for 30 seconds in a mixer mill. Solids are pelleted by 
centrifugation for 5 minutes at ~5800 × g. 

For each extract, 750 μl of supernatant is transferred 
to a 1.5 ml microcentrifuge tube containing an equal vol-
ume of isopropanol. Mixing is accomplished through re-
peated inversion. Precipitated DNA is then pelleted by 
centrifugation for 2 min at ~4000 × g. The supernatant is 
poured off; the remaining liquid is collected at the tube 
bottom by brief centrifugation and then removed with a 
pipette.

Pellets are allowed to air-dry for about 15 min before 
resuspension in 200 μl ultrapure water, assisted by agita-
tion for 15 seconds at 30 Hz in a mixer mill. Immedi-
ately prior to use in PCR, any remaining solids should be 
pelleted by centrifugation for at least 5 min at maximum 
speed in a microcentrifuge. Single-seed extracts can be 
used directly in PCR; for preparations from seed pools, a 
1:10 dilution in ultrapure water should be used.

8.10.2.3 Recommended PCR procedures

The microsatellite markers comprising the prescribed and 
recommended supplementary marker sets were selected 
in part because they are compatible in multiplexed analy-
ses; each set is amenable to amplification in a single PCR. 

Fluorescent labelling can be accomplished using a 
universal primer approach (Oetting et al., Genomics. 
1995 Dec 10; 30 (3): 450–8) in which the M13 sequence 
5′-CACGACGTTCTAAAACGAC-3′ is added to the 5′ 
end of each forward primer and a single fluorescently 
labelled M13 primer having the identical sequence is 
included in the reaction mixture. During PCR, this uni-
versal fluorescent primer hybridises with complementary 
sequences generated in early amplification cycles, result-
ing in the synthesis of fluorescent products for all of the 
microsatellite markers in the reaction.

Table 8B. Prescribed microsatellite markers and PCR primers for verification of wheat varieties

Marker Forward primer Reverse primer Source
DuPw167 cggagcaaggacgatagg caccacaccaatcaggaacc a

DuPw217 cgaattacacttccttcttccg cgagcgtgtctaacaagtgc a

DuPw004 ggtctggtcggagaagaagc tgggagcgtacgttgtatcc a

DuPw115 tgtttcttcctcgcgtaacc cctcgaatctcccagttatcg a

DuPw205 atccagatcacaccaaacgg cttccgcttcatcttcttgc a

Xgwm155 caatcatttccccctccc aatcattggaaatccatatgcc b

Xgwm413 tgcttgtctagattgcttggg gatcgtctcgtccttggca b

Xgwm003 gcagcggcactggtacattt aatatcgcatcactatccca b

a �Eujayl et al. (2002). Isolation of EST-derived microsatellite markers for genotyping the A and B genomes of wheat. Theoretical 
and Applied Genetics 104, 399–407

b �Röder et al. (1998). A microsatellite map of wheat. Genetics 149, 2007–2023

Table 8C. Recommended supplementary microsatellite markers and PCR primers for verification of wheat varieties

Marker Forward primer Reverse primer Source
Xgwm372 aatagagccctgggactggg gaaggacgacattccacctg b

Xbarc347 gcgcacctctcctcaccttct gcgaacatggaaatgaaaactatct a

Xbarc184 ttcggtgatatcttttccccttga ccgagttgactgtgtgggcttgctg a

Xbarc074 gcgcttgccccttcaggcgag cgcgggagaaccaccagtgacagagc a

Xgwm052 ctatgaggcggaggttgaag tgcggtgctcttccattt b

Xgwm095 gatcaaacacacacccctcc aatgcaaagtgaaaaacccg b

a �Song et al. (2005). Development and mapping of microsatellite (SSR) markers in wheat. Theoretical and Applied Genetics 110, 
550–560

b �Röder et al. (1998). A microsatellite map of wheat. Genetics 149, 2007–2023
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8.10.2.3.1 Reaktionsbestandteile

Vorweg wird ein Mastermix erstellt, welcher in Aliquo-
ten (9 µl) in die Reaktionsgefäße oder Mikrotiterplatten 
vorgelegt wird und anschließend wird der Reaktionsansatz 
durch Zugabe der DNA (1 µl) komplettiert. Tabelle 8D 
gibt die Zusammensetzung für einen Einzelansatz (10 µl) 
wieder:

Die endgültige Menge des herzustellenden Mastermi-
xes ist abhängig von der Anzahl der Reaktion und wird 
mit dieser multipliziert; zusätzlich wird die Zahl um min-
destens Eins erhöht um Pipettierungenauigkeiten auszu-
gleichen. Die Einzelkomponenten werden in ein Reakti-
onsgefäß in der angeführten Reihenfolge pipettiert. Das 
Gemisch wird gevortext, kurz zentrifugiert um den Inhalt 
am Boden des Gefäßes zu sammeln. Anschließend werden 
jeweils 9  µl in die PCR-Reaktionsgefäße vorgelegt. Ab-
schließend wird jeweils 1 µl Template-DNA (vorbereitet 
wie in 8.10.2.3 beschrieben) hinzugefügt. Das Endvolu-
men beträgt somit 10 µl.

8.10.2.3.2 Temperatur-Zeit-Protokoll 

Das unten angeführte Temperatur-Zeit-Protokoll  (Tabel-
le 8E) wurde für die vorgegebenen und zusätzlich empfoh-
lenen Mikrosatelliten-Marker erfolgreich eingesetzt. Die 
Gesamtanzahl der Zyklen kann geändert werden um die 
Signalstärke zu optimieren.

Tabelle 8E. Empfohlenes Temperatur-Zeit-Protokoll für 
die PCR Amplifikation von Mikrosatelliten-Markern für die 
Echtheitsbestimmung von Weizensorten

Anzahl Zyklen Temperatur Zeit
1 94 °C 3 min

58 °C 1 min
72 °C 1 min

34 94 °C 30 s
58 °C 30 s
72 °C 30 s

1 (letzte Extension) 72 °C 5 min
1 (Haltephase) 20 °C unendlich

8.10.2.4 Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung erfolgt am Besten durch direkten Ver-
gleich, d. h. ob das Allelprofile der Probe und das der 
authentischen Standardprobe identisch sind. Es kann hilf-
reich sein, vor allem bei Gel-basierten Untersuchungssys-
temen, Proben von Sorten mit bekannten Allelprofilen ein-
zubeziehen, um die Allelgrößen der unbekannten Proben 
eindeutig ermitteln zu können.

Es kann vorkommen, dass bei Mikrosatelliten zwischen 
den Körnern einer Sorte Abweichungen auftreten. Um zu 
überprüfen ob diese Variation ein Merkmal der Sorte ist, 
wird empfohlen eine ausreichend große Menge Einzelkör-
ner einer authentischen Standardsorte zu untersuchen um 
diese Varianz zu bestätigen. Zusätzlich wird empfohlen, 
die Allelprofile der Referenzsorten von gepoolten Samen 
mit ebenfalls gepoolten authentischen Referenzstandards 
zu vergleichen.

Tabelle 8D. Empfohlene Zusammensetzung des Mastermixes für den PCR-Ansatz von Mikrosatellitenmarker für die 
Echtheitsbestimmung von Weizensorten 

Menge pro Einzelreaktion (µl) Komponente Endkonzentration
X a H2O bidest.
1 10× PCR Puffer b 1× 
0,6 c 25 mM MgCl2 1,5 mM
0,25 d Forward Primer (2 µM stock) 0,05 µM
0,25 Reverse Primer (2 µM stock) 0,05 µM
0,25 Markierter M13 Primer (2 µM) 0,05 µM
0,8 dNTP mix (2,5 mM je dNTP) 0,2 mM jeweils
0,1 Taq DNA Polymerase (5 U/µl) 0,05 U/µl

a �Die Menge, die benötigt wird um, ausgehend von den Mengen der übrigen Komponenten, auf 9 µl Einzelreaktionsvolumen zu 
gelangen. Diese Menge variiert in Abhängigkeit der Anzahl der verwendeten Primer.

b �Es empfielt sich Puffer und Polymerase vom selben Hersteller zu beziehen.
c �Menge mit der Annahme, dass der Puffer kein MgCl2 enthält. Enthält der Puffer bereits MgCl2 muss diese Menge entsprechend 

angepasst werden.
d �Diese Konzentration ist als Ausgangswert zu sehen. Erforderlichenfalls muss diese Konzentration in Multiplexreaktionen 

angepasst werden (üblicherweise im Bereich von 0.03 µM bis 0.10 µM), abhängig von den erhaltenen, relativen Signalstärken. 
Für einen vorgegebenen Mikrosatellitenmarker sollten sowohl Forward- als auch Reverse-Primer gleichermaßen modifiziert 
werden.
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Table 8D. Recommended reaction composition for multiplexed PCR amplification of microsatellite markers for verification 
of wheat varieties

Amount per reaction (µl) Component Final concentration
X a Ultrapure H2O
1 10× PCR buffer b 1× 
0.6 c 25 mM MgCl2 1.5 mM
0.25 d Each forward primer (2 µM stock) 0.05 µM
0.25 Each reverse primer (2 µM stock) 0.05 µM
0.25 Labelled M13 primer (2 µM) 0.05 µM
0.8 dNTP mix (2.5 mM each dNTP) 0.2 mM each
0.1 Taq DNA polymerase (5 U/µl) 0.05 U/µl

a �Determined as the amount required to achieve a reaction volume of 9 µl (prior to addition of template DNA) and is dependent 
upon the total number of PCR primers included.

b �Generally, the buffer should be as supplied with the DNA polymerase.
c �Amount shown assumes the PCR buffer does not contain MgCl2. If this is not the case, the amount of MgCl2 added should be 
adjusted accordingly.

d �This is a suggested starting point. Concentrations in multiplexed reactions may require adjustment (generally within a range of 
0.03 µM to 0.10 µM) for some markers depending upon relative product intensities observed. For a given microsatellite marker, 
forward and reverse primers should be adjusted equally.

8.10.2.3.1 Reaction components

A master mix with all reaction components except the 
template DNA should be set up and aliquoted into reac-
tion tubes or plate wells. Table 8D contains a list of rea-
gents for a single 10 µl reaction.

When preparing a master mix, component quantities 
are determined by multiplying the amounts indicated per 
reaction by the number of samples to be tested, plus one 
extra to accommodate pipetting inaccuracies. The com-
ponents should be combined in a microcentrifuge tube in 
the order listed. The mixture should be gently vortexed, 
briefly centrifuged to collect contents at the bottom of the 
tube and then distributed into reaction tubes or wells (9 µl 
each). Lastly, 1 µl template DNA (prepared as described 
in 8.10.2.3) is added to each, resulting in a final reaction 
volume of 10 µl.

8.10.2.3.2 Thermal cycling profile

The following thermal cycling profile (Table 8E) has 
been used successfully with the prescribed and recom-
mended supplementary microsatellite markers. The total 
number of cycles may require alteration based on product 
intensities achieved.

Table 8E. Recommended thermal cycling profile for PCR 
amplification of microsatellite markers for verification of 
wheat varieties

Number of cycles Temperature Duration
1 94 °C  3 min

58 °C 1 min
72 °C 1 min

34 94 °C 30 s
58 °C 30 s
72 °C 30 s

1 (final extension) 72 °C 5 min
1 (hold) 20 °C indefinitely

8.10.2.4 Evaluation of results

This method is best used to verify varieties in a compara-
tive manner, i.e. to determine whether the allele profile 
of a sample is identical to that of an authentic reference 
variety. It can be useful, particularly in gel-based analy-
sis systems, to include samples of known varieties with 
known allele profiles to assist in the determination of 
sample allele sizes.

Microsatellite variation may occur among seeds 
within a variety of wheat. If analyses are performed on 
individual seeds, reference profiles should be determined 
using a sufficient number of individual authentic refer-
ence variety seeds to ensure that variation within a vari-
ety is adequately represented. If analyses are performed 
on pooled samples, it is recommended that the reference 
profiles used should also be based upon pooled seeds of 
authentic reference varieties.
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8.10.3 Zea mays (Mais)

Bei der DNA-Standardmethode zur Sortenechtheitsbe-
stimmung bei Mais sind als Minimum acht Mikrosatel-
liten-Marker anzuwenden. Für die Überprüfung der Sor-
tenechtheit einer Saatgutpartie (bestehend aus einer Art) 
können gepoolte Proben  oder eine geringe Anzahl von 
Einzelsamen untersucht werden. Um eine statistisch aus-
sagekräftige Sortenreinheit anzugeben wird empfohlen 
mit einer Anzahl von 100 Samen zu starten, und diese un-
ter Umständen zu erweitern.

8.10.3.1 Mikrosatelliten-Marker

Für die Berichterstattung der Ergebnisse und Ausstellung 
von ISTA-Berichten ist die Verwendung der in Tabelle 8F 
aufgeführten Mikrosatelliten-Marker vorgeschrieben. 
Sollte mit diesen Markern keine Unterscheidung der Sor-
ten möglich sein, steht es dem Labor frei weitere Marker 
anzuwenden.

Die einzig erlaubte Änderung an den PCR Primern der 
vorgeschriebenen Mikrosatelliten-Marker ist das Hinzufü-
gen einer 5′-End-Sequenz, um mit einem zusätzlichen uni-
versal gelabelten Floureszenz-Primer die Amplifikate flou-
reszenzmarkieren zu können oder das direkte Anhängen 
eines Floureszenz-Farbstoffs an die vorgegebenen Primer. 

8.10.3.2 Empfohlenes 
DNA-Extraktions-Protokoll

DNA aus Maiskörnern kann sowohl mittels kommerziell 
erhältlicher Kits als auch manuell mit CTAB-basierenden 
Extraktionsverfahren extrahiert werden. Die DNA-Quali-
tät kann mit einem 1%-igem Agarosegel oder spektralpho-
tometrisch überprüft werden. Die extrahierte  DNA-Menge  
kann ebenfalls mit einem Agarosegel oder fluorometrisch 
sowie spektralphotometrisch überprüft werden. Sobald 
die DNA-Extraktion  für die jeweilige Matrix validiert ist, 
müssen die DNA-Qualität und DNA-Menge nicht bei je-
der Probe gemessen werden. 

8.10.3.3 Empfohlenes PCR-Protokoll

Das vorgeschriebene Mikrosatelliten-Marker-Set wur-
de aufgrund von 3 Labor-Vergleichstests ausgewählt. 
Das Verhalten der Marker in einem gemeinsamen Mulit-
plex-PCR-Ansatz wurde nicht getestet.

Die Floureszenzmarkierung kann mit einem zusätz-
lichen universellen Primer (Oetting et al., 1995) er-
folgen, der aus einer M13 Sequenz 5′-CACGACGTT-
CTAAAACGAC-3′ besteht, die mit einem Farbstoff 
markiert ist. Die 5′-Enden der Forward-Primer müssen 
auch mit dieser M13-Sequenz versehen sein, damit der 
Floureszenz-Farbstoff während der PCR-Zyklen auf alle 
PCR-Produkte übertragen wird.

8.10.3.3.1 Reaktionsbestandteile 

Zuerst wird ein Mastermix erstellt, welcher in Aliquoten 
(6 µl) in die Reaktionsgefäße oder Mikrotiterplatten vor-
gelegt wird und anschließend wird der Reaktionsansatz 
durch Zugabe der DNA (4 µl) komplettiert (Tabelle 8G).

Tabelle 8F. Vorgeschriebene Mikrosatelliten-Marker und PCR-Primera für die Echtheitsbestimmung von Maissorten.

Marker Forward primer Reverse primer Geschätze 
Allelgröße und 
-bereich (bp)

umc1545 gaaaactgcatcaacaacaagctg attggttggttcttgcttccatta   66–81
umc1448 atcctctcatctttaggtccaccg catatacagtctcttctggctgctca 165–180
umc1117 aattctagtcctgggtcggaactc cgtggccgtggagtctactact 140–168
umc1061 agcaggagtacccatgaaagtcc tatcacagcacgaagcgatagatg   99–108
phi109275 cggttcatgctagctctgc gttgtggctgtggtggtg 123–138
phi102228 attccgacgcaatcaaca ttcatctcctccaggagcctt 123–129
phi083 caaacatcagccagagacaaggac attcatcgacgcgtcacagtctact 123–135
phi015 gcaacgtaccgtacctttccga acgctgcattcaattaccgggaag   81–102

a �Quelle: www.maizegdb.org/data_center/ssr.
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8.10.3 Zea mays (maize)

The standard reference DNA-based method for verifying 
varieties of maize is by analysis of a minimum of eight 
microsatellite markers. Verification of the identity of a 
single-constituent seed lot may be achieved using pooled 
seed samples or analysis of a small number of individual 
seeds. Estimates of varietal purity will require analysis 
of larger numbers of individual seeds; sample sizes of 
greater than 100 may be required for precise estimates.

8.10.3.1 Microsatellite markers

Use of the eight prescribed microsatellite markers  
(Table 8F) is required for reports and issuance of ISTA 
Certificates. If these markers do not provide sufficient 
discrimination among the varieties for the purpose at 
hand, they may be supplemented with additional micros-
atellite markers of the laboratory’s choosing. Addition of 
5′-tail sequences for labelling, using a universal primer 
approach or direct labelling through the addition of a 
fluorophore, are the only modifications permitted to PCR 
primers of the prescribed microsatellite markers.

8.10.3.2 Recommended DNA extraction 
protocol

DNA can be extracted using column-based kits; manual 
procedures such as those based on CTAB are also ade-
quate for extraction of DNA from maize seeds. The DNA 

quality can be verified by means of a 1  % agarose gel 
or spectrophotometry. The quantity of the DNA may also 
be verified on an agarose gel or by using fluorometry or 
spectrophotometry. Once the extraction procedure has 
been validated for the matrix, verification of DNA quality 
and quantity may not be necessary for all samples. 

8.10.3.3 Recommended PCR procedures

The microsatellite markers set was selected based on per-
formance in three comparative tests. The performance of 
these markers in multiplex PCR has not been investigated. 

Fluorescent labelling can be accomplished using a 
universal primer approach (Oetting et al., 1995) in which 
the M13 sequence 5′-CACGACGTTCTAAAACGAC-3′ 
is added to the 5′ end of each forward primer and a sin-
gle fluorescently labelled M13 primer having the identi-
cal sequence is included in the reaction mixture. During 
PCR, this universal fluorescent primer hybridises with 
complementary sequences generated in early amplifica-
tion cycles, resulting in the synthesis of fluorescent prod-
ucts. Fluorescent labelling can also be achieved through 
the addition of fluorophores.

8.10.3.3.1 Reaction components

For each marker, a master mix with all reaction compo-
nents except the template DNA should be set up and ali-
quoted into reaction tubes or plate wells. Reagents for a 
single 10 µl reaction are listed in Table 8G. 

Table 8F. Prescribed microsatellite markers and PCR primersa for verification of maize varieties.

Marker Forward primer Reverse primer Approximate allele 
size range (bp)

umc1545 gaaaactgcatcaacaacaagctg attggttggttcttgcttccatta   66–81
umc1448 atcctctcatctttaggtccaccg catatacagtctcttctggctgctca 165–180
umc1117 aattctagtcctgggtcggaactc cgtggccgtggagtctactact 140–168
umc1061 agcaggagtacccatgaaagtcc tatcacagcacgaagcgatagatg   99–108
phi109275 cggttcatgctagctctgc gttgtggctgtggtggtg 123–138
phi102228 attccgacgcaatcaaca ttcatctcctccaggagcctt 123–129
phi083 caaacatcagccagagacaaggac attcatcgacgcgtcacagtctact 123–135
phi015 gcaacgtaccgtacctttccga acgctgcattcaattaccgggaag   81–102

a �Source: www.maizegdb.org/data_center/ssr.



Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut ﻿

﻿

8-25

Tabelle 8G. Zusammensetzung des Mastermixes für den 
PCR-Ansatz von Mikrosatellitenmarker für die Echtheits-
bestimmung von Maissorten.

Menge je 
Reaktion (µl)

Master Mix 
Komponenten 

Finale Konzentration

1,95 H2O bidest. 6 µl –
1 10× PCR Puffer a 1× 
1,2 b 25 mM MgCl2 3 mM
0,25 c Forward primer 

(10 µM)
0,25 µM

0,25 Reverse primer 
(10 µM)

0,25 µM

1,25 dNTP mix (10 mM) 0,125 mM
0,1 Taq DNA Polymerase 

(5 U/µl)
0,05 U

a �Generell empfiehlt sich Puffer und DNA-Polymerase vom 
selben Hersteller zu beziehen.

b �Menge mit der Annahme, dass der Puffer kein MgCl2 
enthält. Enthält der Puffer bereits MgCl2 muss diese Menge 
entsprechend angepasst werden.

c �Diese Konzentrationsangabe ist ein Vorschlag. Für einen 
vorgeschriebenen Mikrosatelliten-Marker sollten sowohl 
Forward- als auch Reverse-Primer gleichermaßen ange-
passt werden.

Die endgültige Menge des Mastermixes ist abhängig von 
der Anzahl der zu untersuchenden Proben (Reaktionen) 
und wird mit dieser multipliziert; zusätzlich wird die Zahl 
um mindestens Eins erhöht um Pipettierungenauigkeiten 
auszugleichen. 

Die Einzelkomponenten werden in ein Reaktionsgefäß 
in der angeführten Reihenfolge pipettiert. Das Gemisch 
wird gevortext, kurz zentrifugiert um den gesamten Inhalt 
auf dem Boden des Gefässes zu sammeln und dann wer-
den jeweils 6  µl in die PCR-Reaktionsgefäße vorgelegt. 
Schließlich werden jeweils 4 µl Template-DNA mit einer 
Konzentration von ~ 2,5 ng/µl hinzugefügt. Das Endvolu-
men beträgt dann 10 µl.

8.10.3.3.2 Temperatur-Zeit-Protokoll

Es wird ein „Touchdown“-Protokoll angewendet, bei dem 
die Annealing-Temperatur in jedem PCR-Zyklus ausge-
hend von 64°C um 1°C gesenkt wird, bis eine Tempera-
tur von 55°C erreicht wird. Das in Tabelle 8H angeführte 
Temperatur-Zeit-Protokoll wurde für die vorgegebenen 
Mikrosatelliten-Marker zur Differenzierung von Maissor-
ten erfolgreich in den Vergleichstests eingesetzt. Deshalb 
wird es zur Echtheitsbestimmung von Maissorten verwen-
det. Die gesamte Anzahl der Zyklen kann geändert werden 
um die Signalstärke bei Bedarf zu optimieren.

Tabelle 8H. Temperatur-Zeit-Protokoll für die PCR-Ampli-
fikation von Mikrosatelliten-Markern für die Echtheitsbe-
stimmung von Maissorten.

Anzahl Zyklen Temperatur Zeit
1 94 °C  10 min
10 94 ºC 30 s

64 °C (fallend um 
1 °C pro Zyklus)

30 s

72 °C 30 s
30 94 ºC 30 s

55 °C 30 s
72 °C 30 s

1 (Finale 
Extension) 

72 ºC 10 min

1 (Haltephase) 10 °C unendlich

8.10.3.4 Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung erfolgt am Besten durch direkten Ver-
gleich, d. h. ob das Allelprofil der Probe und das der au-
thentischen Referenzsorte identisch sind. Vor allem bei 
Gel-basierten Untersuchungsverfahren kann es hilfreich 
sein, Sorten mit bekannten Allelprofilen miteinzubezie-
hen, um die Allelgrößen der unbekannten Proben eindeu-
tig zuordnen zu können.

Bei der Analyse von Einzelkörnern sollte eine reprä-
sentative und ausreichend große Menge an Einzelkörnern 
einer authentischen Referenzsorte untersucht werden, um 
die gesamte Variationsbreite der Allele innerhalb einer 
Sorte abzudecken. Bei der Analyse von gepoolten Proben 
wird empfohlen, die Allelprofile mit ebenfalls gepoolten 
authentischen Referenzsorten zu vergleichen.
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Table 8G. Recommended reaction composition for PCR 
amplification of microsatellite markers for verification of 
maize varieties.

Amount per 
reaction (µl)

Master mix components Final concentration

1.95 ultrapure H2O to com-
plete 6 µl

–

1 10× PCR buffer a 1× 
1.2 b 25 mM MgCl2 3 mM
0.25 c forward primer 

(10 µM)
0.25 µM

0.25 reverse primer 
(10 µM)

0.25 µM

1.25 dNTP mix (10 mM) 0.125 mM
0.1 Taq DNA polymerase 

(5 U/µl)
0.05 U

a �Generally, the buffer should be as supplied with the DNA 
polymerase.

b �Amount shown assumes the PCR buffer does not contain 
MgCl2. If this is not the case, the amount of MgCl2 added 
should be adjusted accordingly.

c �This is a suggested concentration. For a given microsatel-
lite marker, forward and reverse primers should be adjusted 
equally.

When preparing a master mix, component quantities are 
determined by multiplying the amounts indicated per re-
action by the number of samples to be tested, plus one 
extra to accommodate pipetting inaccuracies. The com-
ponents should be combined in a microcentrifuge tube in 
the order listed. The mixture should be gently vortexed, 
briefly centrifuged to collect contents at the bottom of the 
tube and then distributed into reaction tubes or wells (6 µl 
each). Lastly, 4 µl (approximately 2.5 ng/µl) of template 
DNA is added to each reaction tube, resulting in a final 
reaction volume of 10 µl.

8.10.3.3.2 Thermal cycling profile

A ‘Touchdown’ program, where the annealing tempera-
ture is decreased 1 °C per cycle from 64 °C until reach-
ing 55 °C, is recommended. The thermal cycling profile 
presented in Table 8H has been used successfully with 
the prescribed markers in comparative tests, thus it is rec-
ommended for verification of maize varieties. The total 
number of cycles may require alteration based on product 
intensities achieved.

Table 8H. Recommended thermal cycling profile for PCR 
amplification of microsatellite markers for verification of 
maize varieties.

Number of cycles Temperature Duration
1 94 °C  10 min
10 94 ºC 30 s

64 °C (decreasing 
by 1 °C per cycle)

30 s

72 °C 30 s
30 94 ºC 30 s

55 °C 30 s
72 °C 30 s

1 (final extension) 72 ºC 10 min
1 (hold) 10 °C indefinitely

8.10.3.4 Evaluation of results

This method is best used to verify varieties in a compara-
tive manner, i.e. to determine whether the allele profile 
of a sample is identical to that of an authentic reference 
variety. It can be useful, particularly in gel-based analy-
sis systems, to include samples of known varieties with 
known allele profiles to assist in the determination of 
sample allele sizes.

If analyses are performed on individual seeds, ref-
erence profiles should be determined using a sufficient 
number of individual authentic reference variety seeds to 
ensure that variation within a variety is adequately repre-
sented. If analyses are performed on pooled samples, it 
is recommended that the reference profiles used should 
also be based upon pooled seeds of authentic reference 
varieties.
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8.11 Untersuchung von 
Keimlingen

8.11.1 Getreide

Einige Sorten können an der Farbe ihrer Koleoptilen er-
kannt werden. Die Samen auf feuchtem Filterpapier in 
Schalen mit Glasdeckeln ankeimen. Die Farbe der Ko-
leoptile kann von grün bis violett variieren und wird be-
stimmt, wenn die Keimlinge ein entsprechendes Entwick-
lungsstadium erreicht haben. Sie kann intensiviert werden 
durch Anfeuchten des Filterpapiers mit 1 % NaCl oder 
HCl-Lösung oder durch 1–2 h Bestrahlung der Keimlinge 
mit UV-licht vor der Untersuchung.

8.11.2 Beta spp.

Einige Sorten können an der Keimlingsfarbe erkannt wer-
den, die weiß, gelb, hellrot oder rot sein kann. Die Samen 
in feuchtem Sand in Schalen aussäen und unter gedämpf-
tem Tageslicht bei Raumtemperatur halten. Nach sieben 
Tagen werden die Keimlinge auf die Hypokotylfarbe ge-
prüft. Bei Zuckerrüben und weißen Futterrüben gibt das 
Verhältnis von weißen zu blassroten Keimlingen einen 
Hinweis auf Sortenechtheit.

8.11.3 Brassica spp.

Bei Steckrüben und Herbstrüben können weißfleischige 
von gelbfleischigen Sorten an der Keimblattfarbe unter-
schieden werden, die zitronenfarbig bei weißfleischigen 
und orange bei gelbfleischigen Sorten ist. Die Samen im 
Dunkeln bei 20<=>30  °C ankeimen. Nach fünf Tagen 
werden die Keimblätter in Petrischalen mit 85–96-prozen-
tigem Alkohol eingelegt und die Schalen auf eine weiße 
Unterlage gestellt. Nach 4 h wird die Farbe bonitiert.

8.11.4 Lolium spp.

Bei den meisten Sorten von Lolium multiflorum weisen die 
Wurzelbahnen fast aller Keimlinge unter ultraviolettem 
Licht Fluoreszenz auf, während bei den meisten Sorten 
von Lolium perenne bei der Mehrzahl der Keimlinge keine 
Fluoreszenz der Wurzelbahnen auftritt. Der Fluoreszenz-
test ist aber allein nicht durchweg ausreichend zur Art- 
oder Sortenbestimmung, da viele der angebauten Varietä-
ten eine bestimmte Anzahl von Pflanzen enthalten, welche 
die für die Art typische Reaktion nicht zeigen. Es kommt 
hinzu, dass die Hybrid-Formen zwischen den beiden Arten 
eine intermediäre Reaktion ergeben können.

Zur Bestimmung der Wurzelbahnreaktion auf ultra-
violettes Licht werden die Spelzfrüchte auf geeignetes, 
nichtfluoreszierendes weißes Filterpapier, das mit Wasser 
befeuchtet ist, zur Keimung bei einer zwischen 20 und 
30 °C liegenden Temperatur entweder bei Wechseltempe-
ratur oder bei einer konstanten Temperatur von 20 °C, in 
Dunkelheit oder bei schwachem Licht (nicht mehr als 250 
Lux) unter Bedingungen, bei denen keine Austrocknung 
stattfindet, gelegt; die Spelzfrüchte werden in Abständen 
so angeordnet, dass ein Ineinanderwachsen der Wurzeln 
und ein Verwechseln der Fluoreszenzspuren vermieden 
wird. Bezüglich anderer Keimbedingungen (Vorkühlung 
usw.) siehe Kapitel 5. Die Auswertung soll erst dann er-
folgen, wenn die Wurzeln ausreichend gut entwickelt sind, 
d. h. nicht vor dem vierzehnten, oder bei Vorliegen von 
Keimruhe, nicht vor dem achtzehnten Tag. Die Keimlinge 
werden unter ultraviolettem Licht einer Lampe mit einer 
Strahlung zwischen 300 nm und 400 nm und einem Ma-
ximum zwischen 360 nm und 370 nm und mit einer Spur 
von sichtbarem Licht geprüft. Die Prüfung muss so durch-
geführt werden, damit alle Keimlinge, die fluoreszierende 
Wurzelbahnen aufweisen, erkannt werden. Keimlinge, die 
keine fluoreszierende Wurzelbahnen zeigen, sollen unter 
dem UV-Licht vom Filterpapier abgenommen werden, um 
Fluoreszenz von Wurzeln zu finden, die durch das Papier 
gewachsen sind. Die Anzahl fluoreszierender und nicht-
fluoreszierender Keimlinge und die Zahl der normalen 
Keimlinge wird für jede Wiederholung festgehalten. Die 
Ergebnisse sollen in ganzen Zahlen berichtet werden.

Dales, H. (1953). Technique of the Gentner fluorescence 
test, a suggested modification. Proc. Int. Seed Test. 
Ass., 18, 263–266.

8.11.5 Festuca spp.

Festuca rubra L. und Festuca ovina L. können auf gleiche 
Weise wie Lolium spp. unterschieden werden. Hier zeigen 
die Wurzeln selber Fluoreszenz in einer Atmosphäre, die 
Ammoniak enthält; wobei die Wurzeln von F. rubra in 
UV-Licht gelb-grün leuchten, die von F. ovina dagegen 
bläulich-grün.

Die Spelzfrüchte werden nach der für Lolium spp. in 
8.9.4 beschriebenen Methode angekeimt, die Auswertung 
erfolgt nach 14 Tagen, oder, falls die Entwicklung nach 
14 Tagen nicht ausreichend ist, nach 21 Tagen. Dabei wer-
den die Wurzeln unter UV-Licht auf dem Substrat mit Am-
moniakgas behandelt, das mit Hilfe einer Plastikflasche 
(„Sprüh-Flasche“) erzeugt wird, die teilweise mit einer 
wässrigen Ammoniaklösung gefüllt ist. Für diesen Zweck 
ist eine schwache Lösung ausreichend (die gerade soviel 
Ammoniak produziert, um es zu riechen).
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8.11 Examination of seedlings
8.11.1 Cereals

Certain varieties can be classified by the colour of their 
coleoptiles. Germinate the seeds on damp filter paper in 
dishes covered with glass plates. The colour of the co-
leoptile can vary from green to violet and is determined 
when the seedlings have reached a suitable stage of de-
velopment. It can be intensified by moistening the filter 
paper with a 1 % solution of NaCl or HCl, or by illumi-
nating the seedlings with ultraviolet light for 1–2 h before 
examination.

8.11.2 Beta spp.

Some varieties can be distinguished by seedling colour, 
which may be white, yellow, pale red, or red. Sow the 
seeds in damp sand in dishes placed in subdued daylight 
at room temperature. After seven days the seedlings are 
examined for hypocotyl colour. For sugar beet and white 
fodder beet, the proportion of white to pale-red seedlings 
gives some indication of the genuineness of the cultivar.

8.11.3 Brassica spp.

In swede and turnip, white-fleshed varieties can be distin-
guished from yellow-fleshed varieties by the colour of the 
cotyledons, which are lemon-coloured in white-fleshed 
varieties and orange-coloured in yellow-fleshed varieties. 
Germinate the seeds in darkness at 20<=>30  °C. After 
five days the cotyledons are transferred to Petri dishes 
containing alcohol (85–96 %) and placed on a white sur-
face. After 4 h the colour is determined.

8.11.4 Lolium spp.

In most varieties of Lolium multiflorum the root traces 
of the majority of the seedlings show fluorescence under 
ultraviolet light, whereas in most varieties of Lolium per-
enne the root traces of the majority of the seedlings do 
not show fluorescence. The fluorescence test alone, how-
ever, is not always a sufficient basis for the identification 
of a species or a cultivar, because many of the varieties 
grown contain a certain number of plants which do not 
give the typical reaction for the species. Further, several 

of the hybrid forms between the two species may give an 
intermediate reaction.

For determination of the reaction of seedling root 
traces to ultraviolet light, the seeds are placed on suit-
able non-fluorescent white filter paper moistened with 
water for germination within the 20–30 °C range using 
either an alternating or constant 20  °C temperature, in 
darkness or weak light (not more than 250 lux), under 
conditions where no drying occurs; the seeds are spaced 
and arranged so as to prevent entwining of the roots and 
confusion of the fluorescent traces. For other germina-
tion conditions (pre-chilling, etc.) see Chapter 5. The 
examination should be made only when the roots are suf-
ficiently well developed, which may not be until the four-
teenth, or in the case of dormant seed the eighteenth day. 
The seedlings are examined under ultraviolet light from 
a lamp transmitting radiations between 300 nm and 400 
nm, with maximum radiation between 360 nm and 370 
nm, and a trace of visible light. The examination must 
be made in such a manner that all seedlings, whose roots 
produce traces which fluorescence to any degree can be 
detected. Seedlings not showing fluorescent root traces 
should be pulled off the filter paper while under the ul-
traviolet light in order to detect fluorescence from roots 
which may have grown into the paper. The numbers of 
fluorescent and non-fluorescent seedlings and the number 
of normal seedlings are recorded for each replicate. The 
results should be reported in whole numbers.

Reference: Dales, H. (1953). Technique of the Gentner 
fluorescence test, a suggested modification. Proc. Int. 
Seed Test. Ass., 18, 263–266.

8.11.5 Festuca spp.

Festuca rubra L. and Festuca ovina L. can be distin-
guished in the same way as Lolium spp. The roots them-
selves show fluorescence in an atmosphere containing 
ammonia; those of F. rubra are yellow-green in ultravio-
let light while the roots of F. ovina are bluish green.

The seeds are germinated using the method described 
for Lolium spp. in 8.9.4 with the count being made after 
14 days or 21 days if development is not sufficient at 14 
days. While under UV light the roots on the substratum 
are treated with ammonia gas produced from a plastic 
bottle (‘spraying bottle’) partially filled with a solution 
of ammonia in water. A weak solution (producing enough 
ammonia to smell) is adequate for this purpose.
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Lindner, H. (1958). Eine einfache und sichere Methode zur 
serienmäßigen Unterscheidung der Spelzfrüchte von 
Festuca rubra und ovina. Z. landw. Vers. u. Unters. 
Wes., 4, 411–416.

8.12 Untersuchung von Pflanzen 
im Feldanbau
Wenn die Keimfähigkeit der auszusäenden Proben signi-
fikant voneinander abweicht, ist das Aussaatgewicht aus-
zugleichen, damit etwa gleiche Pflanzenzahlen auf allen 
Parzellen der gleichen Art stehen.

Bei Drillsaat darf im Gerät keinerlei Saat einer vorhe-
rigen Probe zurückgeblieben sein, wenn die neue Probe 
eingefüllt wird.

8.12.1 Getreide, Leguminosen und 
Ölpflanzen

Jede Probe soll in Parzellen mit einer genügend hohen An-
zahl an Reihen ausgesät werden. Empfohlen werden Rei-
henabstände von 200–250 mm für Getreide und Lein und 
400–500 mm für die anderen der unten genannten Arten. 
Tabelle 8I listet die optimale Pflanzenzahl pro Reihenme-
ter auf.

Tabelle 8I. Optimale Pflanzenzahl pro Reihenmeter

Art Anzahl Pflanzen
Linum 100
Getreide   60
Brassica   30
Vicia faba   10
Andere Vicia spp.   30
Papaver   50
Pisum   30
Lupinus   30
Glycine   30

Es ist bei vielen Arten möglich an Jungpflanzen verschie-
dene Sorten zu unterscheiden, vorausgesetzt Sortenmi-
schungen oder größere Beimischungen mit anderen Sorten 
können überhaupt bestimmt werden. Jedoch treten wäh-
rend des Ährenschiebens (Getreide) oder zum Blühbeginn 
(andere Arten) die typischen Unterschiede zwischen den 
einzelnen Sorten an den Pflanzen zutage; folglich soll wäh-
rend dieser Periode jede einzelne Pflanze geprüft werden.

Bei bestimmten Arten kann der Besatz mit anderen 
Sorten mit Hilfe von Labormethoden bestimmt werden 

(8.5.3). Dieser Besatz ist vor Aussaat der Probe zu entfer-
nen und zu registrieren.

Für weitere Einzelheiten zu den aktuellen Saat-
gut-Schemata des OECD, siehe:
http://www.oecd.org/agriculture/code/seeds.htm

8.12.2 Futterpflanzen

Empfohlen werden Reihen von 15 m Gesamtlänge in Rei-
henabständen von 300–450 mm.

Die Einzelpflanzenkultur sollte angewandt werden, 
wenn die Möglichkeit der Unterscheidung von zwei oder 
mehr Sorten an Einzelpflanzen besteht. Einzelpflanzen er-
hält man normalerweise durch gesonderte Aussaat im La-
bor oder im Gewächshaus. Wenn die Pflanzen groß genug 
sind, werden sie ins Freiland verpflanzt. Aussaat vor Ort 
ist in günstigen Fällen möglich, wobei in diesem Fall der 
Bestand auf Einzelpflanzen auszudünnen ist. Der Pflanze-
nabstand in beiden Richtungen soll mindestens 600  mm 
betragen. Zum Vergleich müssen auch Einzelpflanzen von 
Standardproben ausgepflanzt werden. Die Pflanzenzahl 
hängt von den Wiederholungen und dem vorgesehenen 
statistischen Auswertungsverfahren ab.

Unterschiede der Pflanzen verschiedener Sorten wer-
den während der ganzen Wachstumsperiode sichtbar. 
Folglich muss sich die Prüfung über die gesamte Zeit er-
strecken. Doch bietet die Zeit vom Blühbeginn (Kleearten) 
oder Ährenschieben (Gräser) bis zum Wachstumsende die 
beste Möglichkeit zur Auswertung der Proben. Die Pflan-
zen müssen während dieser Periode mehrere Male geprüft 
werden.

Wegen weiterer Einzelheiten siehe Bericht des ISTA 
Variety Committee, vorgelegt auf dem Washington-Kon-
gress 1971 (Proceedings of the International Seed Testing 
Association, 37, 441, 1972).

8.12.3 Hackfrüchte und andere in Reihen 
angebaute Früchte

Jede Parzelle soll aus zwei oder mehr Reihen mit genügen-
der Gesamtlänge bestehen, damit mindestens 400 Pflanzen 
zur Verfügung stehen.

Die Prüfung muss während der gesamten Wachstum-
speriode erfolgen. Bei Hackfrüchten muss jedoch die 
Hauptprüfung nach Vollendung der Entwicklung erfolgen, 
nachdem die Wurzeln herausgenommen und in Reihen ab-
gelegt worden sind, damit Unterschiede in Form und Farbe 
klar erkennbar sind.
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Linder, H. (1958). Eine einfache und sichere Methode zur 
serienmässigen Unterscheidung der Spelzfrüchte von 
Festuca rubra und ovina. Z.-landw. Vers. -u. Unters. 
Wes., 4, 411–416.

8.12 Examination of plants in field 
plots
If the germination of the samples being sown varies sig-
nificantly, the weight of seed sown should be adjusted ac-
cordingly to ensure that approximately equal numbers of 
plants are established in all plots of the same species.

If a seed drill is used, it must be carefully checked 
to ensure that it contains no seed of a previous sample 
before another sample is poured into it.

8.12.1 Cereals, legumes and oil plants

Each sample should be sown in plots of a convenient 
number of rows. Distances of 200–250 mm between rows 
for cereals and flax, and 400–500 mm for the other spe-
cies listed below are recommended. Table 8I shows the 
optimum numbers of plants per metre of row.

Table 8I. Optimum number of plants per metre of row

Species Number of plants
Linum 100
Cereals   60
Brassica   30
Vicia faba   10
Other Vicia spp.   30
Papaver   50
Pisum   30
Lupinus   30
Glycine   30

It is possible to distinguish between different varieties of 
the young plants of many species to the extent that mix-
tures of varieties or large admixtures of other varieties 
can be determined. However, it is during the time after 
earing (cereals) or the beginning of flowering (other spe-
cies) that the most distinct differences between plants of 
individual varieties become apparent; consequently it is 
during these periods that each individual plant should be 
examined.

In certain species, admixture of other varieties can be 
determined by laboratory methods (8.5.3). Such admix-
tures should be removed and recorded prior to sowing 
the sample.

For further details of the current OECD Seed Schemes, 
see: http://www.oecd.org/agriculture/code/seeds.htm

8.12.2 Herbage plants

Rows of about 15 m total length with a distance of 300–
450 mm between the rows are recommended.

A spaced plant technique should be used where there 
is a possibility of distinguishing between two or more 
varieties by the study of single plants. Single plants are 
normally obtained by sowing the seeds separately in the 
laboratory or greenhouse. When the plants have grown to 
suitable size they are transplanted into field plots. Sowing 
of seed in situ may be possible under favourable condi-
tions, in which case seedlings are thinned to single plants. 
The distance between plants should be at least 600 mm in 
both directions. For comparison, single plants of standard 
samples must also be planted out. The number of plants 
will depend on the replication and on the statistical treat-
ment to be applied.

Dissimilarities in plants of different varieties become 
visible throughout the entire growing period. Conse-
quently, the examination must extend over this entire 
period. However, it is the period from the beginning of 
flowering (clovers) or earing (grasses) to the conclusion 
of growth that offers the best opportunities for evaluating 
the samples. The plants must be inspected several times 
during this period.

For further details see report of the ISTA Variety 
Committee presented at the Washington Congress in 
1971 (Proc. Int. Seed Test. Ass., 37, 441, 1972).

8.12.3 Root and other crops grown 
spaced in rows

Each plot should consist of two or more rows of sufficient 
total length to provide at least 400 plants for examination.

Examination must be carried out during the entire 
period of growth. In the case of root crops, however, 
the principal examination must be made at completion 
of growth, after the roots have been lifted and placed 
in rows, so that differences in shape and colour can be 
clearly seen.

http://www.oecd.org/fr/agriculture/code/semences.htm
http://www.oecd.org/agriculture/code/seeds.htm
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Kapitel 9: Die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes

9.1 Grundsätzliche 
Referenzmethode
Die grundsätzliche Bestimmungsmethode für die Einfüh-
rung einer neuen Art und von Methoden in die Vorschriften 
ist die Trockenschrankmethode bei niedriger konstanter 
Temperatur, d. h. 17 h bei 103 °C. Die Vergleichsuntersu-
chung muss bestätigen, dass die Feuchtebestimmung für 
die neue Art nachvollziehbar und reproduzierbar zwischen 
Laboren bei 17 h und bei 103  °C durchgeführt werden 
kann. 

9.1.1 Prüfung der Notwendigkeit des 
Schrotens

Die Notwendigkeit des Schrotens hängt von Faktoren wie 
Samengröße und Wasserdurchlässigkeit der Samenscha-
le ab. Wenn jedoch die Samengröße für das Feinschroten 
zu klein ist, kann das Schroten entfallen. Die Prüfung der 
Wirksamkeit des Schrotens ist notwendig, bevor eine neue 
Art in die Vorschriften eingeführt werden kann.

Eigenschaften der Samen wie hoher Wassergehalt oder 
eine extrem harte Samenschale können das Schroten aus-
schließen. In diesen Fällen ist das Auseinanderbrechen 
oder -schneiden in Stücke mit einem Durchmesser von 
maximal 7 mm zulässig.

9.1.2 Prüfung zur Aufnahme der 
Trockenschrankmethode bei hoher 
konstanter Temperatur
Die Prüfung zur Aufnahme der Trockenschrankmethode 
bei hoher konstanter Temperatur, d. h. 1, 2, 3, oder 4 h bei 
130 °C, ist nicht vorgeschrieben und ist nur erforderlich, 
wenn eine Aufnahme der Trockenschrankmethode bei 
hoher konstanter Temperatur beantragt wird. Es erfordert 
den Vergleich der Referenzmethode mit der Trocken-
schrankmethode bei hoher konstanter Temperatur in einer 
Vergleichsuntersuchung.

Weitere Informationen und Details der Verfahren für 
die Einführung neuer Arten sind im aktuellen ISTA Hand-
book on Moisture Determination angegeben.

9.1.3 Prüfung zur Aufnahme der 
Trockenschrankmethode bei niedriger 
konstanter Temperatur
Die Prüfung zur Aufnahme der Trockenschrankmethode 
bei niedriger konstanter Temperatur, d. h. 17 h bei 103 °C, 

ist erforderlich, wenn in den ISTA-Vorschriften die Tro-
ckenschrankmethode bei hoher konstanter Temperatur 
festgelegt ist. Es erfordert den Vergleich der Trocken-
schrankmethode bei niedriger konstanter Temperatur mit 
der Trockenschrankmethode bei hoher konstanter Tempe-
ratur in einer Vergleichsuntersuchung.

Weitere Informationen und Details der Verfahren für 
die Einführung neuer Arten sind im aktuellen ISTA Hand-
book on Moisture Determination angegeben.

9.2 Die Trockenschrankmethode 
bei konstanter Temperatur

9.2.1 Gegenstand

Gegenstand ist die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes 
von Saatgut mit einer Trockenschrankmethode, die für den 
Routinegebrauch geeignet sind.

9.2.2 Definition

Der Feuchtigkeitsgehalt einer Probe ist der Gewichtsver-
lust während der Trocknung entsprechend der in diesem 
Kapitel beschriebenen Methoden. Er wird als Prozentsatz 
des Gewichts der Ursprungsprobe wiedergegeben.

9.2.3 Grundsatz

Die vorgeschriebenen Methoden sind dazu bestimmt, die 
Oxydation, den Abbau oder den Verlust sonstiger flüchti-
ger Substanzen zu verringern bei gleichzeitigem Entzug 
einer höchstmöglichen Feuchtigkeitsmenge.

9.2.4 Ausrüstung

Die folgende Ausrüstung ist, je nach angewandter Metho-
de, erforderlich:
•	 eine Schrotmühle;
•	 ein elektrischer Trockenschrank;
•	 Behälter;
•	 ein Exsikkator;
•	 eine Waage;
•	 Siebe;
•	 ein Schneidwerkzeug.
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Chapter 9: Determination of moisture content

9.1 Basic reference method for 
determination of moisture content
The basic reference method for the introduction of a new 
species and methods into the Rules is the low-constant-
temperature oven method, i.e. 17  h at 103  °C. Com-
parative testing must be completed to validate that the 
moisture determination for the new species can be done 
accurately and reproducibly between laboratories using 
17 h at 103 °C.

9.1.1 Test necessity for grinding

The necessity for grinding depends on factors such as 
seed size and seed coat permeability to water. However, 
if the seed size is too small to meet the requirements for 
fine grinding then testing for the effect of grinding is not 
necessary. Testing the effect of grinding is compulsory 
before a new species can be introduced into these Rules.

Characteristics of the seed, such as high moisture or 
an extremely hard seed coat, may prevent grinding. In 
these circumstances, breaking or cutting the seed into 
pieces no larger than 7 mm across is permissible.

9.1.2 Test for acceptance of the high-
constant-temperature method

The test for acceptance of the high-constant-temperature 
method, i.e. 1, 2, 3 or 4 h at 130 °C, is not compulsory and 
is only required when a request for the inclusion of the 
high-constant-temperature method is made. It involves 
comparing the reference method with the high-constant-
temperature method in a comparative test.

Further information and details on the procedures 
used to introduce new species are given in the current 
ISTA Handbook on Moisture Determination.

9.1.3 Test for acceptance of the low-
constant-temperature method

The test for acceptance of the low-constant-temperature 
method, i.e. 17 h at 103 °C, is required where the high-
constant-temperature method is the method in the Rules. 
It involves comparing the low-constant-temperature 
method with the high-constant-temperature method in a 
comparative test.

Further information and details on the procedures 
used to introduce new species are given in the current 
ISTA Handbook on Moisture Determination.

9.2 Determination of moisture 
content by the constant-
temperature oven method 

9.2.1 Object

The object is to determine the moisture content of seeds 
by an oven method for routine use.

9.2.2 Definition

The moisture content of a sample is the loss in weight 
when it is dried in accordance with the methods described 
in this chapter. It is expressed as a percentage of the 
weight of the original sample.

9.2.3 General principles

The methods prescribed are designed to reduce oxida-
tion, decomposition or the loss of other volatile substanc-
es while ensuring the removal of as much moisture as 
possible.

9.2.4 Apparatus

The following apparatus is required, depending on the 
method used:
•	 a grinding mill;
•	 an electrically heated oven;
•	 containers;
•	 a desiccator;
•	 a balance;
•	 sieves;
•	 a cutting tool.
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9.2.4.1 Schrotmühle 

Die Schrotmühle muss:
•	 aus Material hergestellt sein, das keine Feuchtigkeit 

annimmt;
•	 leicht zu reinigen sein und so wenig toten Raum wie 

möglich haben;
•	 schnell und gleichmäßig mit einer Geschwindigkeit 

schroten, die eine Erhitzung des Mahlgutes vermeidet 
und es so gut wie möglich von der umgebenden Luft 
abschirmt;

•	 so einzustellen sein, dass Partikel der in 9.2.5.4 ange-
gebenen Größen gewonnen werden können.

9.2.4.2 Trockenschrank mit konstanter 
Temperatur 

Der Trockenschrank muss elektrisch beheizt sein und 
es muss möglich sein, zu kontrollieren, ob während des 
normalen Betriebs die Temperatur der Luft und der Zwi-
schenböden in dem Bereich, in dem die Proben getrocknet 
werden, bei 103 oder 130 °C liegt. Die anfangs eingestellte 
(erreichte) Temperatur von 103 bzw. 130 °C muss der Tro-
ckenschrank wieder erreichen können, innerhalb von we-
niger als 30 Minuten nach dem Befüllen mit der Höchst-
zahl der gleichzeitig zu trocknenden Proben. 

Ob der Trockenschrank geeignet ist, muss geprüft wer-
den anhand der maximal möglichen Proben, die gleichzei-
tig getestet werden können. Die Proben werden getrocknet 
(2 h bei 130 °C oder 17 h bei 103 °C) anschließend zum 
Abkühlen in einen Exsikkator überführt, bevor dann ge-
wogen und der Feuchtegehalt berechnet wird; die gleichen 
Proben, positioniert an der gleichen Stelle wie bei der ers-
ten Trocknung, werden rückgetrocknet (1 h bei 130 °C or 
2 h bei 103 °C) ,abgekühlt im Exsikkator und der Feuchte-
gehalt wird neu berechnet.

Die einzelnen Proben dürfen sich in ihrem Feuchtege-
halt nicht mehr als 0,15 % unterscheiden. Dieser Test muss 
an einer Art durchgeführt werden, die bei hoher Tempe-
ratur weniger oder genau 2  h getrocknet werden kann. 
Diese Art kann sowohl für 130 °C oder für 103 °C einge-
setzt werden. Die Wägung muss in Übereinstimmung mit 
9.2.5.3 durchgeführt werden.

9.2.4.3 Behälter

Die Schalen müssen unter Prüfbedingungen korrosionsfrei 
sein und dürfen keine Feuchtigkeit aufnehmen (z. B. Me-
tall oder Glas), mit Deckel und einer nutzbaren Grundflä-
che, die es ermöglicht, das Probenmaterial so zu verteilen, 
dass die maximale Masse pro Flächeneinheit 0,3  g/cm2 
beträgt.

9.2.4.4 Exsikkator

Der Exsikkator sollte mit einer perforierten Platte aus-
gerüstet sein, um ein schnelles Abkühlen der Schälchen 
zu fördern und muss ein brauchbares Trocknungsmittel 
enthalten.

9.2.4.5 Analysenwaage

Die Analysenwaage muss eine Genauigkeit von mindes-
tens ±0,001 g besitzen.

9.2.4.6 Siebe

Drahtsiebe mit Maschenweiten von 0,50, 1,00, 2,00 und 
4,00 mm sind erforderlich.

9.2.4.7 Schneidwerkzeug

Wenn das Schneiden nach Tabelle 9A Teile 1 und 2 erfor-
derlich ist, kann jedes brauchbare Schneidwerkzeug ver-
wendet werden, z. B. Messer, Skalpell oder Baumschere.

9.2.5 Verfahren

9.2.5.1 Allgemeine Anweisungen und 
Vorsichtsmaßregeln

Für Anweisungen für bestimmte Arten siehe Tabelle 9A 
Teile 1 und 2.

Die Einsendungsprobe (siehe 2.5.1.5–2.5.1.6) darf nur 
dann für die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes ver-
wendet werden, sofern es die erforderliche Probengröße 
hat (2.5.4.5c und Tabelle 9A), und wenn sie sich in einem 
unversehrten wasserdichten (oder, wenn ein Internationa-
ler Blau-Bericht über eine Saatgutprobe ausgestellt wird, 
einem augenscheinlich wasserdichten) Behälter befindet, 
aus dem so viel Luft als möglich entfernt worden ist. 

Die Untersuchung muss so bald als möglich nach dem 
Eingang der Einsendungsprobe begonnen werden. Vor der 
Prüfung muss, noch während sich die Probe in dem un-
beschädigten wasserdichten Behälter befindet, die Tempe-
ratur der Probe derjenigen des Labors angepasst werden.

Während der Bestimmung muss die Zeit, in der die 
Probe der Luft des Labors ausgesetzt ist, auf das absolute 
Minimum reduziert werden.

Nach der Bestimmung des Feuchtigkeitsgehalts muss 
die restliche Einsendungsprobe in einem feuchtigkeits-
dichten Behälter unter kontrollierten Bedingungen für eine 
vom Labor zu definierende Zeitdauer gelagert werden, da-
mit für den Fall einer Fehlbestimmung die Möglichkeit 
einer Wiederholungsbestimmung sichergestellt ist. 
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9.2.4.1 Grinding mill

The grinding mill must:
•	� be made of material which does not absorb moisture,
•	� be easy to clean and have as little dead space as 

possible,
•	� enable grinding to be carried out rapidly and uniform-

ly, without appreciable development of heat and, as 
far as possible, without contact with the outside air,

•	� be adjustable so as to obtain particles of the dimen-
sions indicated in 9.2.5.4.

9.2.4.2 Constant-temperature oven

The oven must be electrically heated, and capable of 
being controlled in such a way that during normal op-
eration the temperature of the air and of the shelves is 
103 or 130 °C in the area where the samples are being 
dried. When initially adjusted to a temperature of 103 or 
130 °C, the oven must be able to regain this temperature 
in less than 30 minutes after insertion of the maximum 
number of test samples that can be dried simultaneously.

Whether the oven is fit for purpose must be checked 
by preparing the maximum number of samples that can 
be tested at the same time. Samples are dried (2 h at 
130 °C or 17 h at 103 °C) then removed from the oven 
and allowed to cool in a desiccator before weighing and 
calculating moisture content; the same samples are then 
re-dried (1 h at 130 °C or 2 h at 103 °C) with the con-
tainers in the same position as for the first drying period, 
allowed to cool in a desiccator and moisture content is 
re-calculated.

For individual samples, the difference in moisture 
content must not differ by more than 0.15 %. This check 
must be performed using a species that requires high tem-
perature and a drying time less than or equal to 2 h. The 
same species can be used for 130 °C or 103 °C. Weighing 
must be performed in accordance with 9.2.5.3.

9.2.4.3 Containers

Containers must be non-corrodible and non-moisture 
absorbent under the test conditions (e.g. metal or glass), 
with lids and an effective surface area enabling the test 
sample to be distributed so as to give a mass per unit area 
of not more than 0.3 g/cm2.

9.2.4.4 Desiccator

The desiccator should be fitted with a perforated plate to 
promote rapid cooling of the containers and must contain 
an effective desiccant.

9.2.4.5 Balance

The balance must be capable of weighing to an accuracy 
of at least ±0.001 g.

9.2.4.6 Sieves

Wire sieves with 0.50, 1.00, 2.00 and 4.00 mm mesh are 
required.

9.2.4.7 Cutting tool 

Where cutting is required according to Table 9A Parts 1 
and 2, any suitable cutting instrument can be used, for 
example a knife, a scalpel or pruning secateurs.

9.2.5 Procedures

9.2.5.1 General directions and precautions

See Table 9A Parts 1 and 2 for directions for individual 
species.

The submitted sample (see 2.5.1.5–2.5.1.6) may be 
accepted for moisture determination only if it has the 
required sample size (2.5.4.5c and Table 9A), and is in 
an intact, moisture-proof container (or, if issuing a Blue 
International Seed Sample Certificate, apparently mois-
ture-proof) from which as much air as possible has been 
excluded. 

The determination must be started as soon as possi-
ble after receipt. Prior to testing, the temperature of the 
sample must be equilibrated to that of the testing labora-
tory while the sample is still intact in the moisture-proof 
container. 

During the determination, exposure of the sample to 
the atmosphere of the laboratory must be reduced to the 
absolute minimum.

The remaining submitted sample after determination 
of moisture must be stored under controlled conditions 
in a moisture-proof container for a period defined by the 
laboratory, but long enough to ensure the possibility for 
re-testing in case of errors.
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9.2.5.2 Untersuchungsprobe

Vor der Entnahme der Untersuchungsprobe ist die Einsen-
dungsprobe mittels eines der folgenden Verfahren sorgfäl-
tig zu mischen:
entweder  wird die Einsendungsprobe in ihrem Original-

behälter mit Hilfe eines Löffels durchmischt,
oder  die Öffnung des Originalbehälters wird gegen die 

Öffnung eines gleichartigen Behälters gehalten und 
das Saatgut zwischen den beiden Behältern hin und her 
geschüttet.

Das Mischen darf nicht länger als eine Minute dauern. 
Mit einem Löffel werden mindestens drei Teilproben 

von verschiedenen Stellen entnommen und zur Untersu-
chungsprobe der erforderlichen Größe vereint. Bei der 
Untersuchung ganzer Samen müssen zwei voneinander 
unabhängig gewonnenne Untersuchungsproben erstellt 
werden.

Im Falle des Schneidens oder Schrotens muss eine 
Arbeitsprobe für das Schneiden oder Schroten gezogen 
und von dem geschnittenen/geschroteten Material müssen 
zwei Wiederholungen hergestellt werden. Für großsamige 
Baum- und Straucharten, die geschnitten werden müssen 
(siehe Tabelle 9A Teil 2) kann eine abweichende Proben-
größe erforderlich sein. Für geschnittene Samen muss die 
Probengröße ausreichend sein, um zwei Wiederholungen 
mit jeweils etwa 5 g zu erhalten, gewonnen durch Schnei-
den von mindestens 10 intakten Samen (siehe 9.2.5.5).

Die Samen (ganze Samen, geschnittenes oder geschro-
tetes Material) dürfen nicht länger als 30 s der Luft ausge-
setzt sein. Dies gilt für jede Wiederholung. Das Gewicht 
der Untersuchungsprobe (ganze Samen) oder Wiederho-
lung (geschnittene oder geschrotete Samen) ist abhängig 
vom Durchmesser der verwendeten Wiegegläschen:

Durchmesser > 5 cm und < 8 cm:  4,5 g ±0,5 g
Durchmesser ≥ 8 cm:  10,0 g ±1,0 g.

9.2.5.3 Wiegen

Das Wiegen muss in Übereinstimmung mit 3.5.1 in Gramm 
auf drei Dezimalstellen genau erfolgen.

Die Behälter mit deren Deckel werden vor und nach 
dem Befüllen gewogen.

Nach dem Wiegen sollten die Behälter, um mögliche 
Verunreinigungen und Verluste von Probenmaterial zu 
vermeiden, mit Deckeln verschlossen werden, sofern sie 
nicht unmittelbar in den Trockenschrank gestellt werden.

Offene Behälter und ihre Deckel werden schnell in 
den Trockenschrank gestellt, der die für die zu prüfende 
Art erforderliche Temperatur (Tabelle 9A Teile 1 und 2) 
aufweist. Die Trocknungsdauer beginnt zu dem Zeitpunkt, 
an dem der Schrank die erforderliche Temperatur nach der 
Befüllung wieder erreicht. Am Ende der vorgeschriebenen 
Dauer werden die Behälter mit ihren Deckeln verschlos-

sen, bevor diese in einem Exsikkator auf Umgebungstem-
peratur zurückgekühlt werden.

Nach dem Abkühlen werden die Behälter mit Deckeln 
und getrocknetem Inhalt gewogen.

9.2.5.4 Schroten

Großkörniges Saatgut und Saatgut mit einer wasserun-
durchlässigen Samenschale ist vor der Trocknung zu 
schroten, es sei denn, sein hoher Ölgehalt erschwert den 
Schrotungsvorgang oder (insbesondere bei Saatgut mit 
Öl von hoher Jodzahl wie z. B. Linum) es neigt zu einer 
Gewichtszunahme infolge Oxidation des geschroteten 
Materials.

Wenn das Schroten nicht möglich ist, darf geschnitten 
werden. Details siehe unter 9.2.5.5. 

Die Schrotung hat bei Saatgut der in Tabelle 9A Teil 1 
oder 2 gekennzeichneten Arten obligatorisch zu erfolgen.

Die Schrotmühle muss so eingestellt werden, dass die 
Schrotpartikel die geforderten Abmessungen haben. Für 
solche Arten, bei denen die Feinschrotung erforderlich ist 
(Tabelle 9A Teil 1), müssen mindestens 50 % des Mahl-
gutes ein Drahtsieb mit einer Maschenweite von 0,50 mm 
passieren und nicht mehr als 10 % dürfen auf einem Draht-
sieb mit einer Maschenweite von 1,00 mm zurückbleiben. 
Bei Samen von Arten, für die eine Grobschrotung erfor-
derlich ist (Tabelle 9A Teile 1 und 2), müssen mindestens 
50 % des Mahlgutes ein Sieb mit einer Maschenweite von 
4,00 mm passieren, und nicht mehr als 55 % dürfen ein 
Drahtsieb mit einer Maschenweite von 2,00 mm passieren.

Der Vorgang des Schrotens darf nicht länger als 2 min 
dauern.

Bei Nutzung einer Schrotmühle ist darauf zu achten, 
dass keine Verunreinigung von einer Probe zur nächsten 
passieren kann.

9.2.5.5 Schneiden

Großes Baumsaatgut (Tausendkorngewicht >200  g und 
wenn in Tabelle 9A Teil 2 beschrieben) und Baumsaatgut 
mit sehr harten Samenschalen, wie solches von Legumino-
sen (Fabaceae) und/oder Samen mit hohem Ölgehalt, soll-
te statt geschrotet in kleine Stücke (<7 mm) geschnitten 
werden. Das Schneiden ist an einer Teilprobe der Einsen-
dungsprobe von mindestens 10 intakten Samen durchzu-
führen, um ungefähr 10 g zu erhalten (zwei Wiederholun-
gen von jeweils etwa 5 g).

Die Einwirkung der Raumluft darf 4 min nicht 
überschreiten.

Die Teilproben werden schnell geschnitten, wiederver-
einigt und mit einem Löffel gemischt und in zwei Wieder-
holungen aufgeteilt. Die Proben sind in vorher gewogene 
Behälter zu füllen.
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9.2.5.2 Working sample

Before obtaining the working sample(s), the submitted 
sample must be thoroughly mixed by one of the follow-
ing methods:
either  stir the sample in its container with a spoon,
or  place the opening of the original container against the 

opening of a similar container and pour the seed back 
and forth between the two containers.

The mixing process must not take more than one minute.
Take at minimum three subsamples with a spoon from 

different positions and combine them to form the working 
sample of the required size. For whole seeds, the determi-
nation must be carried out in duplicate on two indepen-
dently drawn working samples. 

In the case of cutting or grinding, one working sample 
must be drawn for cutting or grinding and two replicates 
must be obtained from the cut/ground material. For large-
seeded tree and shrub seeds that have to be cut (see Table 
9A, Part 2), a different working sample size may be re-
quired. For cut seed, the working sample must be suffi-
cient to draw two replicates of approximately 5 g each by 
cutting at least ten intact seeds (see 9.2.5.5).

The seed (whole seed, cut seed or ground material) 
must not be exposed to the air during sample reduction 
for more than 30 s per replicate. The weight of the work-
ing sample (whole seeds) or replicate (cut or ground seed) 
is dependent on the diameter of the containers used: 

Diameter >5 cm and <8 cm: 4.5 ±0.5 g
Diameter >8 cm: 10.0 ±1.0 g 

9.2.5.3 Weighing

Weighing must be in accordance with 3.5.1 and must be 
in grams to at least three decimal places. 

Containers and their lids are weighed before and after 
filling.

After weighing, containers should be covered with 
their lids to prevent possible contamination or loss of 
sample, if they are not placed directly into the oven.

Open containers and their lids are placed rapidly into 
an oven maintained at the required temperature for the 
species being tested (Table 9A Parts 1 and 2). The dry-
ing period begins at the time the oven returns to the re-
quired temperature after the placement of the containers. 
At the end of the prescribed period, containers have their 
lids replaced before cooling to ambient temperature in a 
desiccator.

After cooling, the containers, with lids and dried con-
tents, are weighed.

9.2.5.4 Grinding

Large seeds and seeds with seed coats that impede water 
loss from the seeds must be ground before drying, un-
less their high oil content makes them difficult to grind 
or (particularly in seed such as Linum with oil of a high 
iodine number) liable to gain in weight through oxidation 
of the ground material. 

If grinding is not possible, then cutting is allowed. See 
9.2.5.5 for details.

It is obligatory to grind seed of a particular species if 
this is indicated in Table 9A Part 1 or Part 2.

The grinding mill should be adjusted so that particles 
of the required dimensions are obtained. For those spe-
cies requiring fine grinding (Table 9A Part 1), at least 
50  % of the ground material must pass through a wire 
sieve with 0.50 mm mesh, and not more than 10 % must 
remain on a wire sieve with 1.00 mm mesh. For those 
species requiring coarse grinding (Table 9A Parts 1 and 
2), at least 50 % of the ground material must pass through 
a sieve with 4.00 mm mesh, and not more than 55 % must 
pass through a wire sieve with 2.00 mm mesh. 

The time of the grinding process must not exceed 
2 min.

When using a grinder ensure that there is no contami-
nation from one sample to the other.

9.2.5.5 Cutting

Large tree seeds (thousand-seed weight >200 g and if pre-
scribed in Table 9A Part 2) and tree seeds with very hard 
seed coats, such as those of Fabaceae, and seeds with 
high oil contents should be cut into small pieces of less 
than 7 mm instead of being ground. The cutting must be 
carried out on a working sample from the submitted sam-
ple of at least ten intact seeds, to arrive at approximately 
10 g (two replicates of approximately 5 g each).

Exposure to the atmosphere must not exceed 4 min.
The subsamples are quickly cut, recombined and 

mixed with a spoon prior to dividing into two replicates. 
The replicates are placed in weighed containers.
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Art Schroten/Schnei-
den (9.2.5.4, 
9.2.5.5)

Erforderliche 
Methode

Trocknungsdauer 
(h) bei hoher 
Temperatur

Erfordernis der Vortrocknung (9.2.5.6)

1 2 3 4 5
Agrostis spp. Nein Hoch 1 –
Allium spp. Nein Niedrig – –
Alopecurus pratensis Nein Hoch 1 –
Anethum graveolens Nein Hoch 1 –
Anthoxanthum odoratum Nein Hoch 1 –
Anthriscus spp. Nein Hoch 1 –
Apium graveolens Nein Hoch 1 –
Arachis hypogaea Schneiden Niedrig – Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Arrhenatherum spp. Nein Hoch 1 –
Asparagus officinalis Nein Hoch 1 –
Avena spp. Grob schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Beta vulgaris Nein Hoch 1 –
Brassica spp. Nein Niedrig – –
Bromus spp. Nein Hoch 1 –
Camelina sativa Nein Niedrig – –
Cannabis sativa Nein Hoch 1 –
Capsicum spp. Nein Niedrig – –

9.2.5.6 Vortrocknung

Falls es sich um eine Art handelt, für die eine Schrotung 
erforderlich ist, und der Feuchtigkeitsgehalt mehr als in 
Tabelle 9A Teil 1 angegeben beträgt, ist eine Vortrocknung 
obligatorisch. Zwei Teilproben, jede mit einem Gewicht 
von 25 g ±1 g, werden in vorher gewogene Behälter einge-
wogen. Die beiden Teilproben werden dann bei 130 °C für 
5–10 min in ihren Behältern getrocknet, abhängig von ih-
rem Feuchtigkeitsgehalt, um den Feuchtigkeitsgehalt unter 
den in Tabelle 9A Teil 1 angegebenen Wert zu senken. Das 
teilweise getrocknete Material ist danach mindestens 2 h 
lang offen im Labor stehen zu lassen.

Falls es sich um sehr feuchtes Saatgut von Zea mays 
handelt (über 25 % Feuchtigkeitsgehalt), ist dieses in einer 
höchstens 20 mm dicken Schicht auszubreiten und, je nach 
Höhe des Ausgangsfeuchtigkeitsgehaltes, 2–5 h lang bei 
65–70 °C zu trocknen. Im Falle anderer Arten mit einem 
Feuchtigkeitsgehalt von über 30 % sind die Proben über 
Nacht an einer warmen Stelle zu trocknen. 

Nach der Vortrocknung werden die Teilproben in ihren 
Behältern zurückgewogen, um den Gewichtsverlust zu be-
stimmen. Sofort danach werden die beiden vorgetrockne-
ten Teilproben getrennt voneinander geschrotet. Aus jeder 
geschroteten Teilprobe ist dann eine Untersuchungspro-
be zu erstellen. Die Gewinnung der Untersuchungsprobe 
muss nach 9.2.5.2 erfolgen. Die Feuchtigkeit wird dann 
wie in 9.2.5.3 beschrieben bestimmt. 

Die Vortrocknung ist nicht obligatorisch für jegliches 
Saatgut, das geschnitten wird (Tabelle 9A Teil 2).

9.2.5.7 Vorgeschriebene Methoden

a.	� Die nach 9.2.5.2 gezogene Untersuchungsprobe muss 
gleichmäßig über die Behältergrundfläche verteilt 
werden.

b.	� Behälter und der Deckel werden vor und nach der Be-
füllung gewogen.

c.	� Der Behälter wird schnell auf oder neben seinen De-
ckel in den Trockenschrank gestellt.

d.	� Zusätzliche Details bezüglich Schrotung, Temperatur 
und Dauer pro Art sind in Tabelle 9A Teile 1 und 2 
angegeben.

e.	� Toleranzen für die Temperaturen und Dauer sind:
	� 101–105 °C (niedrige Temperatur): 17 ±1 h;
	� 130–133 °C (hohe Temperatur): 1 h ±3 min, 2 h ±6 min 

oder 4 h ±12 min.
f. 	� Die Trocknungsdauer beginnt, wenn der Trocken-

schrank wieder seine vorgeschriebene Temperatur er-
reicht hat. 

g.	� Am Ende der Trocknungsdauer werden die Behälter 
zugedeckt und in einen Exsikkator gestellt, um bei 
Umgebungstemperatur abzukühlen. 

h.	� Nach dem Abkühlen werden die Behälter und ihre De-
ckel mit Inhalt gewogen.

Tabelle 9A Teil 1.  Details zu den Methoden der Feuchtigkeitsbestimmung: Landwirtschaftliche und 
Gemüsearten

Die Trockenschrankmethode mit niedriger konstanter Temperatur (niedrig) oder die Trockenschrankmethode mit hoher 
konstanter Temperatur (hoch) müssen, wie in dieser Tabelle gekennzeichnet, verwendet werden.
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9.2.5.6 Predrying

If the species is one for which grinding is necessary 
and the moisture content is higher than indicated in Ta-
ble 9A Part 1, predrying is obligatory. Two subsamples, 
each weighing 25 ±1 g are placed in weighed containers. 
The two subsamples, in their containers, are then dried 
at 130  °C for 5 to 10 min, depending on the moisture  
content, to reduce the moisture content to below that re-
quired in Tables 9A Part 1. The partly dried material is 
then kept exposed in the laboratory for at least 2 h.

In the case of very moist seed of Zea mays (above 
25 % moisture content) the seed is spread in a layer not 
deeper than 20 mm and dried at 65–75 °C for 2–5 h, de-
pending on the initial water content. In the case of other 
species with a moisture content exceeding 30 %, samples 
should be dried overnight in a warm place.

After predrying, the subsamples are reweighed in 
their containers to determine the loss in weight. Immedi-
ately thereafter the two partly dried subsamples are sepa-
rately ground. One working sample is drawn from each 
subsample. Drawing of the working sample must be in 
accordance with 9.2.5.2. The moisture is determined as 
prescribed in 9.2.5.3.

Predrying is not obligatory for any seeds that are cut 
(Table 9A Part 2).

9.2.5.7 Prescribed methods

a.	� The working sample, drawn according to 9.2.5.2, 
must be evenly distributed over the surface of the 
container.

b.	� Weigh the container and its cover before and after 
filling.

c.	� Place the container rapidly, on top of its cover or next 
to its cover, in an oven.

d.	� See Table 9A Parts 1 and 2 for additional details 
regarding grinding, temperature and duration per 
species.

e.	� Tolerances for the temperatures and durations are:
	 101–105 °C (low temperature):  17 ±1 h;
	� 130–133 °C (high temperature):  1 h ±3 min, 2 h 

±6 min or 4 h ±12 min.
f.	� The drying period begins at the time the oven returns 

to the required temperature.
g.	� At the end of the prescribed period, cover the con-

tainer and place it in a desiccator to cool at ambient 
temperature.

h.	� After cooling, weigh the container with its cover and 
contents.

Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Method to 
be used

Drying at high 
temperature (h)

Predrying requirement (9.2.5.6)

1 2 3 4 5
Agrostis spp. No High 1 –
Allium spp. No Low – –
Alopecurus pratensis No High 1 –
Anethum graveolens No High 1 –
Anthoxanthum odoratum No High 1 –
Anthriscus spp. No High 1 –
Apium graveolens No High 1 –
Arachis hypogaea Cut Low – To 17 % moisture content or less 
Arrhenatherum spp. No High 1 –
Asparagus officinalis No High 1 –
Avena spp. Coarse High 2 To 17 % moisture content or less 
Beta vulgaris No High 1 –
Brassica spp. No Low – –
Bromus spp. No High 1 –
Camelina sativa No Low – –
Cannabis sativa No High 1 –
Capsicum spp. No Low – –
Carum carvi No High 1 –

Table 9A Part 1. Details of methods for moisture determination: agricultural and vegetable seeds

The low-temperature method (low) or high temperature (high) method must be used as specified for the species in this 
Table.
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Art Schroten/Schnei-
den (9.2.5.4, 
9.2.5.5)

Erforderliche 
Methode

Trocknungsdauer 
(h) bei hoher 
Temperatur

Erfordernis der Vortrocknung (9.2.5.6)

1 2 3 4 5
Carum carvi Nein Hoch 1 –
Cenchrus spp. Nein Hoch 1 –
Chloris gayana Nein Hoch 1 –
Cicer arietinum Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Cichorium spp. Nein Hoch 1 –
Citrullus lanatus Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Cucumis spp. Nein Hoch 1 –
Cucurbita spp. Nein Hoch 1 –
Cuminum cyminum Nein Hoch 1 –
Cynodon dactylon Nein Hoch 1 –
Cynosurus cristatus Nein Hoch 1 –
Dactylis glomerata Nein Hoch 1 –
Daucus carota Nein Hoch 1 –
Deschampsia spp. Nein Hoch 1 –
Elytrigia spp. Nein Hoch 1 –
Fagopyrum esculentum Fein schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Festuca spp. Nein Hoch 1 –
Galega orientalis Nein Hoch 1 –
Glycine max Grob schroten Niedrig – Auf 12 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Gossypium spp. Fein schroten Niedrig – Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Helianthus annuus Nein Niedrig – –
Holcus lanatus Nein Hoch 1 –
Hordeum vulgare subsp. 
vulgare

Fein schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger

Lactuca sativa Nein Hoch 1 –
Lathyrus spp. Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Lepidium sativum Nein Hoch 1 –
Linum usitatissimum Nein Niedrig – –
Lolium spp. Nein Niedrig 

oder hoch
2 –

Lotus spp. Nein Hoch 1 –
Lupinus spp. Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Macroptilium atropurpureum Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Medicago spp. Nein Hoch 1 –
Megathyrsus maximus Nein Hoch 2 –
Melilotus spp. Nein Hoch 1 –
Nicotiana tabacum Nein Hoch 1 –
Onobrychis viciifolia Nein Hoch 1 –
Ornithopus sativus Nein Hoch 1 –
Oryza sativa Fein schroten Hoch 2 Auf 13 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Panicum spp. Nein Hoch 2 –
Papaver somniferum Nein Hoch 1 –
Paspalum spp. Nein Hoch 1 –
Pastinaca sativa Nein Hoch 1 –
Petroselinum crispum Nein Hoch 1 –
Phacelia tanacetifolia Nein Hoch 1 –
Phalaris spp. Nein Hoch 1 –
Phaseolus spp. Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Phleum spp. Nein Hoch 1 –
Pisum sativum Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Poa spp. Nein Hoch 1 –
Raphanus sativus Nein Niedrig – –

Tabelle 9A Teil 1.  Details zu den Methoden der Feuchtigkeitsbestimmung: Landwirtschaftliche und Gemüsearten 
(Fortsetzung)
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Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Method to 
be used

Drying at high 
temperature (h)

Predrying requirement (9.2.5.6)

1 2 3 4 5
Cenchrus spp. No High 1 –
Chloris gayana No High 1 –
Cicer arietinum Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Cichorium spp. No High 1 –
Citrullus lanatus Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Cucumis spp. No High 1 –
Cucurbita spp. No High 1 –
Cuminum cyminum No High 1 –
Cynodon dactylon No High 1 –
Cynosurus cristatus No High 1 –
Dactylis glomerata No High 1 –
Daucus carota No High 1 –
Deschampsia spp. No High 1 –
Elytrigia spp. No High 1 –
Fagopyrum esculentum Fine High 2 To 17 % moisture content or less
Festuca spp. No High 1 –
Galega orientalis No High 1 –
Glycine max Coarse Low – To 12 % moisture content or less 
Gossypium spp. Fine Low – To 17 % moisture content or less 
Helianthus annuus No Low – –
Holcus lanatus No High 1 –
Hordeum vulgare subsp. 
vulgare

Fine High 2 To 17 % moisture content or less 

Lactuca sativa No High 1 –
Lathyrus spp. Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Lepidium sativum No High 1 –
Linum usitatissimum No Low – –
Lolium spp. No Low 

or high
2 –

Lotus spp. No High 1 –
Lupinus spp. Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Macroptilium atropurpureum Coarse High 1 To 17 % moisture content or less
Medicago spp. No High 1 –
Megathyrsus maximus No High 2 –
Melilotus spp. No High 1 –
Nicotiana tabacum No High 1 –
Onobrychis viciifolia No High 1 –
Ornithopus sativus No High 1 –
Oryza sativa Fine High 2 To 13 % moisture content or less 
Panicum spp. No High 2 –
Papaver somniferum No High 1 –
Paspalum spp. No High 1 –
Pastinaca sativa No High 1 –
Petroselinum crispum No High 1 –
Phacelia tanacetifolia No High 1 –
Phalaris spp. No High 1 –
Phaseolus spp. Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Phleum spp. No High 1 –
Pisum sativum Coarse High 1 To 17 % moisture content or less
Poa spp. No High 1 –
Raphanus sativus No Low – –
Ricinus communis Cut Low – To 17 % moisture content or less 

Table 9A Part 1. Details of methods for moisture determination: agricultural and vegetable seeds (continued)



9-6 Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut﻿

﻿

Tabelle 9A Teil 2. Details zu den Methoden der Feuchtigkeitsbestimmung: Baum- und Straucharten

Die Trockenschrankmethode mit niedriger konstanter Temperatur ist bei allen Arten dieser Tabelle zu verwenden.

Art Schroten/Schnei-
den (9.2.5.4, 
9.2.5.5)

Erforderliche 
Methode

Trocknungsdauer 
(h) bei hoher 
Temperatur

Erfordernis der Vortrocknung (9.2.5.6)

1 2 3 4 5
Ricinus communis Schneiden Niedrig – Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Scorzonera hispanica Nein Hoch 1 –
Secale cereale Fein schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Sesamum indicum Nein Niedrig – –
Setaria spp. Nein Hoch 1 –
Sinapis spp. Nein Niedrig – –
Solanum lycopersicum Nein Hoch 1 –
Solanum melongena Nein Niedrig – –
Sorghum spp. Fein schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Spinacia oleracea Nein Hoch 1 –
Trifolium spp. Nein Hoch 1 –
Trisetum flavescens Nein Hoch 1 –
Triticum spp. Fein schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
×Triticosecale Fein schroten Hoch 2 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Urochloa spp. Nein Hoch 1 –
Valerianella locusta Nein Hoch 1 –
Vicia spp. Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Vigna spp. Grob schroten Hoch 1 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger
Zea mays Fein schroten Hoch 4 Auf 17 % Feuchtigkeitsgehalt oder weniger; 

siehe auch 9.2.5.6

Art Schroten/schneiden 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Bemerkungen

Abies spp. (TKG ≤200 g) Nein –
Abies spp. (TKG >200 g) Schneiden Hoher Ölgehalt
Acacia spp. Grob schroten –
Acer spp. Grob schroten Aufgrund von Heterogenität
Aesculus hippocastanum Schneiden –
Ailanthus altissima Grob schroten –
Alnus spp. Nein –
Amorpha fruticosa Grob schroten Verschoben aus Tabelle 9A Teil 1
Berberis aquifolium Nein –
Betula spp. Nein –
Calocedrus decurrens Grob schroten –
Caragana arborescens Grob schroten –
Carica papaya Nein Hoher Ölgehalt
Carpinus betulus Grob schroten –
Castanea sativa Schneiden –
Catalpa spp. Grob schroten –
Cedrela spp. Nein –
Cedrus spp. Schneiden Hoher Ölgehalt
Chamaecyparis spp. Nein –
Cornus spp. (TKG ≤200 g) Grob schroten Hartes Integument
Cornus spp. (TKG >200 g) Grob schroten –
Corylus avellana Schneiden –
Corymbia spp. Nein –
Cotoneaster spp. Nein –
Crataegus monogyna Grob schroten –

Tabelle 9A Teil 1.  Details zu den Methoden der Feuchtigkeitsbestimmung: Landwirtschaftliche und Gemüsearten 
(Fortsetzung)
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Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Method to 
be used

Drying at high 
temperature (h)

Predrying requirement (9.2.5.6)

1 2 3 4 5
Scorzonera hispanica No High 1 –
Secale cereale Fine High 2 To 17 % moisture content or less 
Sesamum indicum No Low – –
Setaria spp. No High 1 –
Sinapis spp. No Low – –
Solanum lycopersicum No High 1 –
Solanum melongena No Low – –
Sorghum spp. Fine High 2 To 17 % moisture content or less 
Spinacia oleracea No High 1 –
Trifolium spp. No High 1 –
Trisetum flavescens No High 1 –
Triticum spp. Fine High 2 To 17 % moisture content or less 
×Triticosecale Fine High 2 To 17 % moisture content or less 
Urochloa spp. No High 1 –
Valerianella locusta No High 1 –
Vicia spp. Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Vigna spp. Coarse High 1 To 17 % moisture content or less 
Zea mays Fine High 4 To 17 % moisture content or less; 

see also 9.2.5.6

Table 9A Part 2. Details of methods for moisture determination: tree and shrub seeds

The low-temperature method must be used for all species in Table 9A Part 2.

Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Remarks

Abies spp. (TSW ≤200 g) No –
Abies spp. (TSW >200 g) Cut High oil content
Acacia spp. Coarse –
Acer spp. Coarse Because of heterogeneity
Aesculus hippocastanum Cut –
Ailanthus altissima Coarse –
Alnus spp. No –
Amorpha fruticosa Coarse Moved from Table 9A Part 1
Berberis aquifolium No –
Betula spp. No –
Calocedrus decurrens Coarse –
Caragana arborescens Coarse –
Carica papaya No High oil content
Carpinus betulus Coarse –
Castanea sativa Cut –
Catalpa spp. Coarse –
Cedrela spp. No –
Cedrus spp. Cut High oil content
Chamaecyparis spp. No –
Cornus spp. (TSW ≤200 g) Coarse Hard integument
Cornus spp. (TSW >200 g) Coarse –
Corylus avellana Cut –
Corymbia spp. No –
Cotoneaster spp. No –
Crataegus monogyna Coarse –

Table 9A Part 1. Details of methods for moisture determination: agricultural and vegetable seeds (continued)
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Art Schroten/schneiden 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Bemerkungen

Cryptomeria japonica Nein –
Cupressus spp. Nein –
Cydonia oblonga Nein –
Cytisus scoparius Grob schroten –
Elaeagnus angustifolia Grob schroten –
Eucalyptus spp. Nein –
Euonymus europaeus Grob schroten –
Fagus sylvatica Schneiden –
Fraxinus spp. Grob schroten –
Ginkgo biloba Schneiden –
Gleditsia triacanthos Grob schroten –
Ilex aquifolium Grob schroten –
Juniperus spp. Grob schroten –
Koelreuteria paniculata Grob schroten –
Laburnum spp. Grob schroten –
Larix spp. Nein –
Larix ×marschlinsii Nein –
Ligustrum vulgare Grob schroten –
Liquidambar styraciflua Nein Hoher Ölgehalt
Liriodendron tulipifera Grob schroten –
Malus spp. (except M. sylvestris) Nein –
Malus sylvestris Grob schroten –
Malva sylvestris Nein –
Morus spp. Nein –
Nothofagus spp. Nein –
Picea spp. Nein –
Pinus spp. (TKG ≤200 g) Nein –
Pinus spp. (TKG >200 g) Nein –
Platanus spp. Nein –
Populus spp. Nein –
Prunus spp. Grob schroten –
Pseudotsuga menziesii Nein –
Pyrus spp. Nein –
Quercus spp. Schneiden –
Robinia pseudoacacia Grob schroten –
Rosa spp. Nein –
Salix spp. Nein –
Sequoia sempervirens Nein –
Sequoiadendron giganteum Nein –
Styphnolobium japonicum Grob schroten –
Sorbus spp. Nein –
Spartium junceum Grob schroten –
Syringa spp. Nein –
Taxodium distichum Schneiden –
Taxus spp. Grob schroten –
Tectona grandis Schneiden –
Thuja spp. Nein –
Tilia spp. (TKG ≤200 g) Nein –
Tilia spp. (TKG >200 g) Grob schroten –
Tsuga spp. Nein –
Ulmus spp. Nein –
Viburnum opulus Grob schroten –
Zelkova serrata Nein –

Tabelle 9A Teil 2. Details zu den Methoden der Feuchtigkeitsbestimmung: Baum- und Straucharten (Fortsetzung)
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Table 9A Part 2. Details of methods for moisture determination: tree and shrub seeds (continued)

Species Grinding/cutting 
(9.2.5.4, 9.2.5.5)

Remarks

Cryptomeria japonica No –
Cupressus spp. No –
Cydonia oblonga No –
Cytisus scoparius Coarse –
Elaeagnus angustifolia Coarse –
Eucalyptus spp. No –
Euonymus europaeus Coarse –
Fagus sylvatica Cut –
Fraxinus spp. Coarse –
Ginkgo biloba Cut –
Gleditsia triacanthos Coarse –
Ilex aquifolium Coarse –
Juniperus spp. Coarse –
Koelreuteria paniculata Coarse –
Laburnum spp. Coarse –
Larix spp. No –
Larix ×marschlinsii No –
Ligustrum vulgare Coarse –
Liquidambar styraciflua No High oil content
Liriodendron tulipifera Coarse –
Malus spp. (except M. sylvestris) No –
Malus sylvestris Coarse –
Malva sylvestris No –
Morus spp. No –
Nothofagus spp. No –
Picea spp. No –
Pinus spp. (TSW ≤200 g) No –
Pinus spp. (TSW >200 g) No –
Platanus spp. No –
Populus spp. No –
Prunus spp. Coarse –
Pseudotsuga menziesii No –
Pyrus spp. No –
Quercus spp. Cut –
Robinia pseudoacacia Coarse –
Rosa spp. No –
Salix spp. No –
Sequoia sempervirens No –
Sequoiadendron giganteum No –
Styphnolobium japonicum Coarse –
Sorbus spp. No –
Spartium junceum Coarse –
Syringa spp. No –
Taxodium distichum Cut –
Taxus spp. Coarse –
Tectona grandis Cut –
Thuja spp. No –
Tilia spp. (TSW ≤200 g) No –
Tilia spp. (TSW >200 g) Coarse –
Tsuga spp. No –
Ulmus spp. No –
Viburnum opulus Coarse –
Zelkova serrata No –



9-8 Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut﻿

﻿

9.2.6 Berechnung der Ergebnisse

9.2.6.1 Trockenschrankmethoden mit 
konstanter Temperatur

Der Feuchtigkeitsgehalt in Gewichtsprozent wird für jede 
Wiederholung nach der folgenden Formel auf drei Stellen 
nach dem Komma genau errechnet :

Gewichtsverlust
× 100 =

M2 – M3 × 100
Ausgangsgewicht M2 – M1

Hierbei bedeutet :
M1 � das Gewicht der Schale und des Deckels in Gramm 

(mindestens 3 Dezimalstellen),
M2 � das Gewicht der Schale, des Deckels und des Inhalts 

vor der Trocknung in Gramm (mindestens 3 Dezimal-
stellen) und

M3 � das Gewicht der Schale, des Deckels und des In-
halts nach der Trocknung in Gramm (mindestens 3 
Dezimalstellen).

Wenn das Material vorgetrocknet wurde, wird der Feuch-
tigkeitsgehalt aus den Ergebnissen der ersten (Vortrock-
nung) und der zweiten Phase der Bestimmung errechnet. 
Wenn S1 der Feuchtigkeitsverlust der 1. Trocknungsphase 
und S2 der Feuchtigkeitsverlust der 2. Phase ist, beide wie 
oben berechnet und in Prozent ausgedrückt, dann ist der 
ursprüngliche Feuchtigkeitsgehalt der Probe in Prozent:

(S1 + S2) –
S1 × S2

100

9.2.6.2 Toleranzen

Die Differenz zwischen den beiden Wiederholungen ist 
mit drei Nachkommastellen genau zu berechnen und dann 
auf eine Dezimalstelle zu runden. Die Differenz zwischen 
den beiden Wiederholungen darf nach der Rundung von 
drei auf eine Nachkommastelle 0,2 % nicht übersteigen. 
Andernfalls wiederhole die Bestimmung zweifach. Das zu 
berichtende Ergebnis ist das arithmetische Mittel der bei-
den Wiederholungen einer Probe (siehe 9.2.7). Für Arten 
von Bäumen und Sträuchern (Tabelle 9A Teil 2), bei denen 
es sich als nicht möglich erwiesen hat, so zu verfahren, 
werden in Abhängigkeit von der Samengröße und dem 
Anfangsfeuchtigkeitsgehalt Toleranzen von 0,3 bis 2,5 % 
vorgeschrieben (Tabelle 9B). 

Beim Gebrauch der Tabelle 9B wird in Spalte 1 zu-
nächst die aufgrund der Samengröße zutreffende Reihe 
gewählt. Dann wird abhängig vom ursprünglichen Feuch-
tigkeitsgehalt die richtige Spalte (2, 3 oder 4) gewählt.

Tabelle 9B. Toleranzwerte für die Differenz zwischen zwei 
Wiederholungsbestimmungen des Feuchtigkeitsgehaltes 
bei Forst- und Gehölzsaatgut (Signifikanzniveau nicht 
definiert)

Samengrösse Mittlerer 
Ausgangsfeuchtigkeitsgehalt

<12 % 12–25 % >25 %

1 2 3 4
Klein: TKG <200 g 0,3 % 0,5 % 0,5 %
Gross: TKG ≥200 g 0,4 % 0,8 % 2,5 %

(Source : F.T. Bonner (1984). Tolerance limits in measurement 
of tree seed moisture. Seed Science and Technology 12, 
789–794 [Table 3].)

Wenn die Ergebnisse der Doppelbestimmungen außerhalb 
der Toleranz liegen, muss die Untersuchung ab 9.2.5.2 
wiederholt werden. Bei wiederholter Untersuchung wird 
das Ergebnis der zweiten Untersuchung berichtet, wenn 
deren Wiederholungen innerhalb der Toleranz liegen. 
Sollten die Wiederholungen der zweiten Bestimmung 
ebenfalls außerhalb der Toleranz liegen, ist zu prüfen, ob 
die Durchschnitte der beiden Untersuchungen in der Tole-
ranz liegen (0,2 % oder Tabelle 9B). Wenn ja, wird dieser 
Durchschnitt berichtet. Sollten sowohl die Wiederholun-
gen beider Untersuchungen als auch der Durchschnitt bei-
der Untersuchungen außerhalb der Toleranz liegen, muss 
das Ergebnis verworfen, die Ausrüstung und das Verfahren 
im Labor überprüft und mit der Bestimmung von vorn an-
gefangen werden.

9.2.7 Berichterstattung der Ergebnisse

Der Feuchtigkeitsgehalt muss, gerundet auf die nächstlie-
genden 0,1 %, in dem dafür vorgesehenen Feld angegeben 
werden.

Die Methode (Dauer und Temperatur) muss angegeben 
werden.

Die folgenden zusätzlichen Informationen müssen 
ebenfalls unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ ange-
geben werden:
•	� Sofern gekeimte Samen in der zur Prüfung eingesand-

ten Feuchtigkeitsprobe gefunden wurden, muss folgen-
de Angabe gemacht werden: „Die eingesandte Feuch-
tigkeitsprobe enthielt gekeimte Samen“.

•	� Sofern gefaulte Samen in der zur Prüfung eingesand-
ten Probe gefunden wurden, muss folgende Angabe 
gemacht werden: „Die eingesandte Feuchtigkeitsprobe 
enthielt gefaulte Samen“.

•	� Bei pillierten Samen (siehe Kapitel 11) muss folgen-
des angegeben werden: „Die Samen der eingesandten 
Feuchtigkeitsprobe waren pilliert und der berichtete 
Feuchtigkeitsgehalt ist der Durchschnitt von Samen 
und Pilliermasse“.

	� Falls die getestete Fruchtart nicht in Tabelle 9A, son-
dern nur in Tabelle 2C gelistet ist, muss das Ergebnis 
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9.2.6 Calculation and expression of 
results

9.2.6.1 Constant-temperature oven methods

The moisture content as a percentage by weight must be 
calculated to three decimal places for each replicate by 
means of the following formula:

Loss of weight
× 100 = 

M2 – M3 × 100
Initial weight M2 – M1

Where
M1 �is the weight in grams (to a minimum of three decimal 

places) of the container and its cover,
M2 �is the weight in grams (to a minimum of three deci-

mal places) of the container, its cover and its contents 
before drying, and

M3 �is the weight in grams (to a minimum of three decimal 
places) of the container, its cover and its contents after 
drying.

If the material is predried, the moisture content is calcu-
lated from the results obtained in the first (predrying) and 
second stages of the procedure. If S1 is the moisture lost 
in the first stage, and S2 is the moisture lost in the second 
stage, each calculated as above and expressed as a per-
centage, then the original moisture content of the sample 
calculated as a percentage is:

(S1 + S2) – S1 × S2

100

9.2.6.2 Tolerances

The difference must be calculated to three decimal places 
and then rounded off to one decimal place. The maximum 
difference between the two replicates must not exceed 
0.2  % after rounding from three to one decimal place. 
Otherwise, repeat the determination in duplicate. The re-
ported result is the arithmetic mean of the results for two 
working samples (see 9.2.7). For tree and shrub species 
(Table 9A Part 2) it has been found impossible to meet a 
0.2 % tolerance, and tolerances ranging from 0.3 to 2.5 % 
are prescribed. These are related to seed size and initial 
moisture content (Table 9B). 

To use Table 9B, in column 1, select the relevant row 
depending on seed size. Then select the correct column 
(2, 3 or 4) depending on the initial moisture content of 
the sample.

Table 9B. Tolerance levels for differences between the 
two duplicate determinations of moisture content of tree 
and shrub seeds (significance level not defined)

Seed size Average initial moisture content

<12 % 12–25 % >25 %

1 2 3 4
Small: TSW <200 g 0.3 % 0.5 % 0.5 %
Large: TSW ≥200 g 0.4 % 0.8 % 2.5 %

(Source: F.T. Bonner (1984). Tolerance limits in measurement 
of tree seed moisture. Seed Science and Technology 12, 
789–794 [Table 3])

If the results of the duplicate determinations are out of 
tolerance, repeat the test beginning at 9.2.5.2. For repeat-
ed tests, report the result of the second test if its replicates 
are within tolerance. If the replicates of the second deter-
mination are out of tolerance as well, check if the aver-
ages of the two tests are in tolerance (0.2 % or Table 9B). 
If so, report this average. If replicates of both tests are out 
of tolerance and the average results of the repeat tests are 
out of tolerance discard the results, check the equipment, 
the laboratory procedure and start again.

9.2.7 Reporting of results

The result of a moisture content test must be reported in 
the space provided to the nearest 0.1 %.

The method must be reported (duration and 
temperature).

The following additional information must also be re-
ported under ‘Other determinations’:
•	� If germinating seeds were present in the sample, the 

following statement must be entered: ‘Germinating 
seeds were found in the submitted moisture sample’.

•	� If mouldy seeds were present in the sample, the fol-
lowing statement must be entered: ‘Mouldy seeds 
were found in the submitted moisture sample’.

•	� In the case of pelleted seeds (see Chapter 11), the 
following statement must be entered: ‘The seeds of 
the submitted moisture sample were pelleted, and the 
moisture content reported is the average of seed and 
pelleting materials’.

	� If the species being tested is not listed in Table 9A but 
is listed in Table 2C, the result must be reported ac-
cording to 1.5.2.22. ‘N/A’ for ‘not applicable’ must be 
entered in the moisture test result space on the ISTA 
Certificate.

•	� For Arachis hypogaea, one of the following statements 
must be entered: ‘The submitted sample for moisture 
determination consisted of seeds in their pod’ or ‘The 
submitted sample for moisture determination consist-
ed of seeds with the pod removed (shelled seeds)’.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 9.2.7: Cross-reference to 1.5.2.22 gives clear advice on how to report moisture results for species listed in Table 2C but not listed in Table 9A. Proposal developed and approved by a majority vote of the Moisture TCOM.
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des Tests entsprechend Kapitel 1.5.2.22 berichtet wer-
den. Auf dem ISTA Zertifikat muss in der Box für den 
Feuchtigkeitsgehalt „N/A“ für „nicht anwendbar“ be-
richtet werden.

•	� Für Arachis hypogaea muss eine der folgenden Infor-
mationen angegeben werden: „Die Einsendungsprobe 
für die Feuchtebestimmung bestand aus nicht ent-
hülsten Samen“ oder „Die Einsendungsprobe für die 
Feuchteuntersuchung bestand aus enthülsten Samen“.

9.3 Feuchtigkeitsmessgeräte
9.3.1 Kalibrierung

9.3.1.1 Gegenstand

Gegenstand ist, Prüfproben vorzubereiten, die für die 
Kalibrierung von Feuchtigkeitsmessgeräten verwen-
det werden und die Überprüfung der Kalibrierung von 
Feuchtigkeitsmessgeräten.

9.3.1.2 Definition

Siehe 9.2.2.

9.3.1.3 Grundsatz

Die beschriebenen Verfahren sind dazu bestimmt, die 
Ergebnisse von Feuchtigkeitsmessgeräten mit denen der 
Trockenschrankmethode (siehe 9.2) zu vergleichen. Es 
können alle Feuchtigkeitsmessgeräte benutzt werden, die 
die Anforderungen an die Kalibrierung und an die Bestim-
mung des Feuchtigkeitsgehaltes erfüllen.

Die Kalibrierung ist mindestens einmal jährlich zu 
wiederholen. 

Es ist für jede Art, die mit dem Feuchtigkeitsmessgerät 
geprüft werden soll, ein Kalibrierbericht zu erstellen.

Es muss ein Monitoring-Programm für Feuchtigkeits-
messgeräte eingeführt werden. Prüfproben müssen mit 
dem Feuchtigkeitsmessgerät mit den normalen Verfahren 
(9.3.2) gemessen werden, und der Feuchtigkeitsgehalt ist 
einmalig mit der Trockenschrankmethode (9.2) zu prüfen.

9.3.1.4 Ausrüstung

Die folgende Ausrüstung ist je nach angewandter Methode 
notwendig:

Das Feuchtigkeitsmessgerät:
•	� Wenn das Feuchtigkeitsmessgerät den Feuchtigkeits-

gehalt direkt anzeigt, sollte der Name der ausgewähl-
ten Art deutlich angezeigt werden.

•	� Wenn das Feuchtigkeitsmessgerät den Feuchtig-
keitsgehalt nicht direkt anzeigt, sollte(n) (eine) Um
rechnungstabelle(n) für jede zu testende Art verfügbar 
sein. Die Anforderungen bezüglich der Skalierung 
(siehe nachfolgender Punkt) und der maximal er-
laubten Abweichungen (siehe 9.3.1.6.3) gelten für 
die Ergebnisse der Feuchtigkeitsbestimmung, die den 
Umrechnungstabellen entnommen und in Prozent an-
gegeben sind und nicht für die Werte, die auf der Skala 
des Feuchtigkeitsmessgerätes abgelesen wurden.

•	� Die Skalierung sollte das Ablesen des Feuchtigkeitsge-
halts mit mindestens einer Dezimalstelle ermöglichen.

•	� Das Gehäuse des Feuchtigkeitsmessgerätes sollte ro-
bust und so konstruiert sein, dass die wichtigen Teile 
des Messinstrumentes unzugänglich und gegen Feuch-
tigkeit und Staub geschützt sind.

Luftdicht verschließbare Behälter.

Geeignete Siebe:  Für die zu untersuchenden Arten, um 
Verunreinigungen aus den Untersuchungsproben zu 
entfernen, die sich störend auf das Messergebnis aus-
wirken könnten.

Mühle/Schroter:  Wenn die Bedienungsanleitung des 
elektronischen Feuchtigkeitsmessgerätes eine Schro-
tung vorgibt, ist eine Teilprobe aus der Einsendungs-
probe zu schroten. Die Feinheit des Schrotes muss wie 
in der Bedienungsanleitung angegeben sein. Wenn es 
dazu keine Angaben in der Geräteanweisung gibt, ist 
die Schrotung entsprechend 9.2.5.4 auszuführen.

Waage:  Geeignet für das Messgerät (siehe 3.5.1).

Welche Geräte für die Trockenschrankmethode gebraucht 
werden, ist in 9.2.4 nachzulesen.

9.3.1.5 Verfahren

9.3.1.5.1 Vorsichtsmaßnahmen

Auf die Kalibrierung des Feuchtigkeitsmessgerätes ha-
ben viele Faktoren Einfluss, z. B. die Art, die Sorte, der 
Reifegrad, die Luftfeuchtigkeit, die Temperatur und der 
Verunreinigungsgrad. 

Vor Beginn der Bestimmung müssen das Feuchtig-
keitsmessgerät und die Proben auf dieselbe Temperatur 
eingestellt werden. Die Probe darf während der Bestim-
mung so wenig wie möglich der Luft des Labors ausge-
setzt werden.
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9.3 Determination of moisture 
content by moisture meters

9.3.1 Calibration of moisture meters

9.3.1.1 Object

The object is to prepare check samples to be used for the 
calibration of moisture meters, and to check the calibra-
tion of moisture meters.

9.3.1.2 Definition

See 9.2.2.

9.3.1.3 General principles

The methods described are designed for the comparison 
of the results from moisture meters, with those obtained 
by the oven method (see 9.2). All moisture meters can 
be used, as long as the calibration requirements and the 
requirements of the determination are fulfilled. 

Calibration must be carried out at least once every 
year.

A calibration report is required for each species ana-
lysed by means of a moisture meter.

A monitoring programme of the moisture meter must 
be implemented. Check samples must be measured on the 
moisture meter by using the normal procedure (9.3.2), 
and the moisture content must be determined once by us-
ing the oven method (9.2). 

9.3.1.4 Apparatus

The following apparatus is necessary, depending on the 
method used:

Moisture meter:
•	� Where the moisture meter indicates the moisture con-

tent directly, the name of the selected species should 
be indicated clearly.

•	� Where the moisture meter does not indicate the mois-
ture content directly, conversion table(s) should be 
available for each species tested. Where conversion 
tables are used the requirements regarding the scale 
interval (see next point) and the maximum permissi-
ble differences (see 9.3.1.6.3) apply to the results of 
the moisture content obtained from the conversion ta-
bles (expressed as a percentage) and not to the reading 
given on the conventional scale of the moisture meter. 

•	� The scale interval should be such that moisture con-
tent can be read to at least one decimal place.

•	� The housing of the moisture meters should be robust 
and so constructed that the main components of the 
instrument are inaccessible and protected from dust 
and moisture. 

Containers, airtight.

Sieves:  Appropriate for the species in question, to re-
move impurities from the check sample that might 
interfere with the measurement. 

Grinder:  Where the operating manual of the electronic 
moisture meter specifies grinding, a subsample from 
the submitted sample must be ground. The fineness of 
the grinding must be according to the specific mois-
ture meter manual. If it is not specified in the manual 
it should be according to 9.2.5.4. 

Balance:  Appropriate for the meter in question (see 
3.5.1).

See 9.2.4 for apparatus needed for the reference oven 
method.

9.3.1.5 Procedures

9.3.1.5.1 Precautions

The calibration of moisture meters may be affected by 
many variables, including species, variety, ripeness, hu-
midity, temperature, and level of impurities.

The moisture meter and the samples should be equili-
brated to the same temperature before the assessments are 
made. During the determination, exposure of the sample 
to the atmosphere of the laboratory must be reduced to 
the absolute minimum.

9.3.1.5.2 Calibration sample

At least five samples should be obtained from each of a 
minimum of two varieties of the species for which the 
moisture meter is being calibrated. The samples from each 
variety should have a range of moisture contents evenly 
covering the required measurement range of the moisture 
meter being checked. If the full range is not available 
from natural samples, samples may be conditioned. 

If there is evidence that varieties of a species give 
significantly different results, a calibration per variety, or 
group of varieties, is necessary.

The samples selected should be free of mustiness, fer-
mentation and sprouted seed. 
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9.3.1.5.2 Die Kalibrierprobe

Jeweils fünf Kalibrierproben sind von mindestens zwei 
verschiedenen Sorten der Art, für die das Feuchtigkeits-
messgerät kalibriert werden soll, zu verwenden. Die Ka-
librierproben jeder Sorte sollten gleichmäßig die Spanne 
des Feuchtigkeitsgehaltes repräsentieren, für welche das 
zu prüfende Feuchtigkeitsmessgerät eingesetzt werden 
soll. Sollte der gesamte Messbereich nicht von vorhan-
denen Proben abgedeckt werden können, müssen Proben 
dafür künstlich hergestellt werden.

Wenn es Hinweise darauf gibt, dass Sorten einer Art 
zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen führen, ist es 
notwendig, die Kalibrierung für jede Sorte oder für Sor-
tengruppen getrennt durchzuführen.

Die gewählten Kalibrierproben sollten frei von muffi-
gem und säuerlichem Geruch und Auswuchs sein. 

Sind in den Proben Verunreinigungen enthalten, die 
die Messung störend beeinflussen könnten, sind diese per 
Hand oder mit Sieben oder anderen mechanischen Tren-
neinrichtungen zu reinigen.

Die Behälter für die Kalibrierproben müssen wasser-
dicht sein und mindestens 2/3 gefüllt sein. Wenn die Be-
hälter zu voll sind, kann die Durchmischung nicht richtig 
erfolgen. Wenn die Behälter nicht voll genug sind, kann ein 
Feuchtigkeitsausgleich zwischen den Samen und der Luft 
im Behälter erfolgen, was wiederum zu einer Veränderung 
des Feuchtigkeitsgehaltes der Probe noch vor der Bestim-
mung führen kann. Die Behälter sind zu versiegeln und bei 
5 °C ±2 °C zu lagern. Die dicht verschlossenen Behälter 
sind mindestens 24 h vor Einsatz der Kalibrierprobe in den 
Raum zu bringen, in dem sich auch das Feuchtemessgerät 
befindet, um zu gewährleisten, dass sich die Temperatur 
der Samen und die des Messgeräts angeglichen haben.

9.3.1.5.3 Die Untersuchungsprobe aus der 
Kalibrierprobe

Vor der Entnahme der Untersuchungsproben ist die ge-
samte Probe mit einer der folgenden Methoden gründlich 
zu mischen:
entweder  wird die Probe in ihrem Behälter mit einem 

Löffel durchmischt,
oder  die Öffnung des Originalbehälters wird gegen die 

Öffnung eines gleichartigen Behälters gehalten und das 
Saatgut zwischen den Behältern hin und her geschüttet.

Jede Untersuchungsprobe ist so zu entnehmen, dass die 
Probe nicht länger als 30 s der Luft ausgesetzt ist.

9.3.1.5.4 Wiegen

Das Wiegen ist, sofern erforderlich, wie in 3.5.1. beschrie-
ben, auszuführen.

9.3.1.5.5 Vorgeschriebene Verfahren

Der Feuchtigkeitsgehalt der Kalibrierproben wird durch 
die Trockenschrankmethode (siehe 9.2) ermittelt, welche 
die Referenzmethode ist.

Mit jeder Kalibrierprobe sind drei aufeinander folgen-
de Messungen mit dem Feuchtigkeitsmessgerät nach den 
Angaben des Geräteherstellers durchzuführen.

Nach jeder Messung ist die untersuchte Probe wieder 
mit der Kalibrierprobe zu vermischen, von der sie gezo-
gen wurde. Die Kalibrierungsprobe ist dann wieder gründ-
lich zu mischen, bevor die nächste Untersuchungsprobe 
gezogen wird (siehe 9.3.1.5.3). Wenn die Samen bei der 
Bestimmung zerstört werden, müssen die Messungen an 
drei voneinander unabhängig gezogenen Untersuchungs-
proben durchgeführt werden.

Nach der Messung muss der ermittelte Feuchtigkeits-
gehalt der Kalibrierproben mittels der Trockenschrankme-
thode nachgeprüft werden (siehe 9.2).

9.3.1.6 Berechnung der Ergebnisse

9.3.1.6.1 Referenzmethode Trockenschrank

Von jeder Kalibrierprobe werden zwei Referenz-Ergebnis-
se ermittelt. x1 wurde ermittelt, bevor mit dem Feuchtig-
keitsmessgerät der Feuchtigkeitsgehalt bestimmt wurde, 
und x2 wurde ermittelt, nachdem der Feuchtigkeitsgehalt 
mit dem Feuchtigkeitsmessgerät bestimmt wurde. Der 
Mittelwert der beiden Bestimmungen wird als der wahre 
Feuchtigkeitsgehalt (xt) angenommen, wenn der Unter-
schied zwischen beiden Werten nicht größer als 0,3 % ist. 
Ist die Abweichung zwischen den beiden Werten größer 
als 0,3 %, muss die Kalibrierung wiederholt werden.

9.3.1.6.2 Feuchtigkeitsmessgeräte

Für jede Kalibrierprobe liegen drei Messergebnisse vor 
(y1, y2, y3).

Berechne den Mittelwert yx (yx = [y1 + y2 + y3] / 3) und zi 
(die Differenz zwischen yx und dem wahren Feuchtigkeits-
gehalt xt [nach 9.3.1.6.1]): zi = yx – xt.

9.3.1.6.3 Maximal zulässige Abweichungen

Ein Feuchtigkeitsmessgerät gilt als kalibriert, wenn zi (die 
Differenz zwischen yx und dem wahren Feuchtigkeitsge-
halt xt) kleiner ist als folgende maximal zulässige Abwei-
chungen (Tabelle 9C).

Für den Vergleich muss das Durchschnittsergebnis der 
Wiederholungen nach Rundung auf eine Dezimalstelle ge-
nutzt werden.
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If samples contain impurities that might interfere with 
the measurement, they should be cleaned by hand, using 
sieves or a mechanical separator.

Calibration sample containers must be moisture proof 
and must be filled to at least two-thirds of their capacity. 
If the container is too full, the sample cannot be mixed 
thoroughly. If the container is not filled sufficiently there 
can be hygrometric exchanges between the seeds and the 
air that is present in the container, and this can result in a 
modification of the moisture content of the sample in the 
period prior to testing. The containers should be sealed 
and stored at 5 ±2 °C. The sealed containers should be 
moved to the room containing the moisture meter at least 
24 h prior to use, to ensure that the temperature of the 
seed has equilibrated with the temperature of the meter.

9.3.1.5.3 Working sample from calibration sample

Working samples must be drawn after thoroughly mixing 
them using one of the following methods:
either  stir the sample in its container with a spoon,
or  place the opening of the original container against the 

opening of a similar container and pour the seed back 
and forth between the two containers.

Each working sample must be drawn in such a manner 
that the sample is not exposed to the air for more than 
30 s.

9.3.1.5.4 Weighing

Weighing, when required, must be in accordance with 
3.5.1.

9.3.1.5.5 Prescribed methods

The moisture content of the calibration samples is as-
sessed using the oven method (see 9.2), which is the ref-
erence method.

Three successive measurements are made on each 
calibration sample, using the moisture meter according to 
the manufacturer’s instructions. 

After each measurement, the sample tested is recom-
bined with the calibration sample from which it was 
drawn. The calibration sample is then thoroughly mixed 
prior to drawing the next working sample (see 9.3.1.5.3). 
Where the determination is destructive, the measure-
ments must be carried out on three independent working 
samples. 

The moisture content of the calibration samples must 
be rechecked after the measurement, using the reference 
oven method (see 9.2). 

9.3.1.6 Calculation and expression of results

9.3.1.6.1 Reference oven method

For each test sample two reference results are available: 
x1, obtained before measuring the moisture content with 
the moisture meter, and x2, obtained after measuring the 
moisture content with the moisture meter. The mean of 
these two values is taken as the true value (xt) of the 
moisture content, provided that the difference between 
the readings is no greater than 0.3 %. If the difference is 
greater than 0.3 %, the calibration must be repeated.

9.3.1.6.2 Moisture meters

For each calibration sample three results are available (y1, 
y2, y3).

Calculate the mean result yx [yx = (y1 + y2+ y3)/3] and zi 
(the difference of yx from the true value xt of the moisture 
content [see 9.3.1.6.1]): zi = yx – xt.

9.3.1.6.3 Maximum permissible differences

A moisture meter is considered to be within calibration 
when zi (the difference between yx and the true value xt) 
is lower than the following maximum permissible differ-
ences (Table 9C).

Table 9C. Permissible differences from the true value

True value 
(reference 
method)

Maximal permissible difference

Non-chaffy seeds Chaffy seeds

<10.0 % ±0.4 % ±0.5 %
≥10.0 % ±0.04 × moisture 

content
±0.05 × moisture 
content

For the comparison the average result of the replicates 
after rounding to one decimal place must be used.

9.3.1.7 Calibration results

The results of calibrations must be recorded and retained 
for at least 6 years. 
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Tabelle 9C. Zulässige Abweichungen vom wahren Wert

Wahrer Wert 
(Referenzme-
thode)

Maximal zulässige Abweichungen

Nicht schwer fließendes 
Saatgut

Schwer fließendes 
Saatgut

<10,0 % ±0,4 % ±0,5 %
≥10,0 % ±0,04 × 

Feuchtigkeitsgehalt
±0,05 × 
Feuchtigkeitsgehalt

9.3.1.7 Kalibrierergebnisse

Die Ergebnisse von Kalibrierungen müssen aufgezeichnet 
und für mindestens 6 Jahre aufgehoben werden.

9.3.2 Bestimmung des 
Feuchtigkeitsgehaltes

9.3.2.1 Gegenstand

Gegenstand ist die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehal-
tes von bestimmten Samenarten mit einem kalibrierten 
Feuchtigkeitsmessgerät.

9.3.2.2 Grundsatz

Der Feuchtigkeitsgehalt einer Saatgutprobe beeinflusst 
deren physikalisch-chemische und elektrische Eigenschaf-
ten. Diese können gemessen werden und Messgeräte zur 
routinemäßigen Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes 
sind verfügbar.

9.3.2.3 Ausrüstung

Die folgende Ausrüstung ist je nach angewandter Methode 
notwendig:
•	 Feuchtigkeitsmessgerät;
•	 Luftdicht verschließbare Behälter;
•	 Mühle/Schroter;
•	 Waage.

Einzelheiten dieser Ausrüstung sind in 9.3.1.4 angegeben.

9.3.2.4 Verfahren

9.3.2.4.1 Vorsichtsmaßnahmen

Die Einsendungsprobe (siehe 2.5.1.5–2.5.1.7 und 2.5.4.4) 
darf nur dann für die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehal-
tes verwendet werden, wenn sie sich in einen unversehrten 
wasserdichten Behälter befindet, aus dem so viel Luft als 
möglich entfernt worden ist. 

Die Untersuchung muss so bald als möglich nach dem 
Eingang der Einsendungsprobe begonnen werden. Vor der 
Prüfung muss, noch während sich die Probe in dem un-
beschädigten wasserdichten Behälter befindet, die Tempe-
ratur der Probe derjenigen des Labors angepasst werden.

Während der Bestimmung muss die Zeit, in der die 
Probe der Luft des Labors ausgesetzt ist, auf ein absolutes 
Minimum reduziert werden.

Sollte die Temperatur der Probe sehr unterschiedlich 
von der Raumtemperatur sein, in dem das Feuchtigkeits-
messgerät genutzt wird, besteht die Gefahr der Kon-
densation. Vor der Prüfung sollte daher die Probe an die 
Raumtemperatur angepasst werden.

Der Rest der Einsendungsprobe muss nach der Feuchte-
bestimmung für einen vom Labor bestimmten Zeitraum in 
einem wasserdichten Behälter unter kontrollierten Bedin-
gungen gelagert werden, lange genug, um bei Unstimmig-
keiten eine erneute Feuchtebestimmung zu gewährleisten.

9.3.2.4.2 Untersuchungsprobe

Die Bestimmung ist doppelt, an zwei voneinander unab-
hängig gezogenen Untersuchungsproben durchzuführen, 
von denen jede das für das jeweilige Messgerät notwendi-
ge Gewicht/Volumen haben muss. 

Vor der Entnahme der Untersuchungsprobe ist die ge-
samte Probe gründlich mit einer der folgenden Methoden 
zu mischen:
entweder  wird die Kalibrierprobe in ihrem Behälter mit 

einem Löffel durchmischt
oder  die Öffnung des Originalbehälters wird gegen die 

Öffnung eines gleichartigen Behälters gehalten und das 
Saatgut zwischen den Behältern hin und her geschüttet.

Jede Untersuchungsprobe ist so zu entnehmen, dass die 
Probe nicht länger als 30 s der Luft ausgesetzt ist.

9.3.2.4.3 Wiegen

Das Wiegen ist, sofern erforderlich, wie in 3.5.1 beschrie-
ben auszuführen.

9.3.2.5 Berechnung der Ergebnisse

Der Feuchtigkeitsgehalt wird als Gewichtsprozentsatz auf 
eine Stelle nach dem Komma genau nach folgender For-
mel berechnet:

M1 + M2

2

M1 und M2 sind die Ablesewerte des Messgerätes der Wie-
derholungen 1 und 2.
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9.3.2 Determination of moisture content 
(moisture meters)

9.3.2.1 Object

The object is to determine the moisture content of speci-
fied species of seed using a calibrated moisture meter. 

9.3.2.2 General principles

The moisture content of a sample of seed affects its physi-
ochemical and electrical properties. These can be meas-
ured, and meters are available for the routine determina-
tions of the moisture content.

9.3.2.3 Apparatus

The following apparatus is necessary, depending on the 
method used:
•	 moisture meter;
•	 containers, airtight;
•	 grinder;
•	 balance.

Details of this equipment are given in 9.3.1.4.

9.3.2.4 Procedures

9.3.2.4.1 Precautions

The submitted sample (see 2.5.1.5–2.5.1.7 and 2.5.4.4) 
may be accepted for moisture determination only if it is in 
an intact, moisture-proof container from which as much 
air as possible has been excluded. 

The determination must be started as soon as possi-
ble after receipt. Prior to testing, the temperature of the 
sample must be equilibrated to that of the testing labora-
tory, while the sample is still intact in the moisture-proof 
container. 

During the determination, exposure of the sample to 
the atmosphere of the laboratory must be reduced to the 
absolute minimum.

When the temperature of the sample is very different 
from the room temperature where the moisture meter is 
operated, there is a risk of condensation. Before testing, 
samples should therefore be equilibrated to the required 
room temperature.

The remaining submitted sample after determination 
of moisture must be stored under controlled conditions 
in a moisture-proof container for a period defined by the 
laboratory, but long enough to ensure the possibility for 
re-testing in case of errors.

9.3.2.4.2 Working sample

The determination must be carried out in duplicate on 
two independently drawn working samples each of the 
weight/volume required for the specified meter.

Before the working sample is drawn, the submitted 
sample must be thoroughly mixed by one of the follow-
ing methods:
either  stir the sample in its container with a spoon,
or  place the opening of the original container against the 

opening of a similar container and pour the seed back 
and forth between the two containers.

Each working sample must be drawn in such a manner 
that the sample is not exposed to the air for more than 
30 s.

9.3.2.4.3 Weighing

Weighing, when required, must be in accordance with 
3.5.1.

9.3.2.5 Calculation and expression of results

The moisture content as a percentage by weight must be 
calculated to one decimal place by means of the follow-
ing formula:

M1 + M2

2
Where M1 and M2 are the readings of replicates 1 and 2 
from the meter.
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9.3.2.6 Toleranzen

Das Ergebnis der Feuchtigkeitsgehaltsbestimmung ist das 
arithmetische Mittel der beiden Messwerte einer Probe, so-
fern die Differenz zwischen beiden Bestimmungen 0,2  % 
nicht überschreitet.

Wenn die Ergebnisse der Doppelbestimmungen außer-
halb der Toleranz liegen, muss die Untersuchung wiederholt 
werden. Bei wiederholter Untersuchung wird das Ergebnis 
der zweiten Untersuchung berichtet, wenn deren Wieder-
holungen innerhalb der Toleranz liegen. Sollten die Wie-
derholungen der zweiten Bestimmung ebenfalls außerhalb 
der Toleranz liegen, ist zu prüfen, ob die Durchschnitte der 
beiden Untersuchungen in der Toleranz liegen (0,2 % oder 
Tabelle 9B). Wenn ja, wird dieser Durchschnitt berichtet. 
Sollten sowohl die Wiederholungen beider Untersuchungen 
als auch der Durchschnitt beider Untersuchungen außerhalb 
der Toleranz liegen, muss das Ergebnis verworfen, die Aus-
rüstung und das Verfahren im Labor überprüft und mit der 
Prüfung erneut von vorn angefangen werden.

Das Ergebnis muss auf eine Dezimalstelle genau berich-
tet werden.

9.3.2.7 Berichterstattung

Der Feuchtigkeitsgehalt muss, gerundet auf die nächstlie-
genden 0,1 %, in dem dafür vorgesehenen Feld angegeben 
werden.

Die folgenden zusätzlichen Informationen müssen eben-
falls unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ angegeben 
werden:
•	� Es muss folgende Angabe gemacht werden: „Ein Feuch-

tigkeitsmessgerät wurde verwendet“.
•	� Sofern gekeimte Samen in der zur Prüfung eingesandten 

Feuchtigkeitsprobe gefunden wurden, muss folgende 
Angabe gemacht werden: „Die eingesandte Feuchtig-
keitsprobe enthielt gekeimte Samen“.

•	� Sofern gefaulte in der zur Prüfung eingesandten Probe 
gefunden wurden, muss folgende Angabe gemacht wer-
den: „Die eingesandte Feuchtigkeitsprobe enthielt ge-
faulte Samen“.

•	� Bei pillierten Samen (siehe Kapitel 11) muss folgen-
des angegeben werden: „Die Samen der eingesandten 
Feuchtigkeitsprobe waren pilliert und der berichtete 
Feuchtigkeitsgehalt ist der Durchschnitt von Samen und 
Pilliermasse“.

	� Falls die getestete Fruchtart nicht in Tabelle 9A, son-
dern nur in Tabelle 2C gelistet ist, muss das Ergebnis des 
Tests entsprechend Kapitel 1.5.2.22 berichtet werden. 
Auf dem ISTA Zertifikat muss in der Box für den Feuch-
tigkeitsgehalt „N/A“ für „nicht anwendbar“ berichtet 
werden.

9.3.2.8 Routinemäßiges Prüfen der mit 
Feuchtigkeitsmessgerät und Trocken
schrank ermittelten Ergebnisse des 
Feuchtigkeitsgehalts

Bei dem Vergleich der Ergebnisse von Trockenschrank und 
Feuchtigkeitsmessgerät ist Tabelle 9D anzuwenden. 

Maximal 5 % der Prüfproben dürfen eine außerhalb der 
Toleranz liegende Differenz aufweisen. Sollten mehr als 
5 % der Proben eine größere Differenz aufweisen, muss eine 
neue Kalibrierung durchgeführt werden (siehe 9.3.1).

Tabelle 9D. Toleranzgrenzen für die Differenz zwischen 
den Ergebnissen, ermittelt mit Trockenschrank und 
Feuchtigkeitsmessgerät

Mittlerer Trockenschrank Wert (%) Toleranz

Schwerfließende Samen
      <10,9 0,5
     11–12,9 0,6
     13–14,9 0,7
     15–16,9 0,8
  17,0–18,0 0,9
Nicht-schwerfließende Samen
      <11,3 0,4
     11,3–13,7 0,5
     13,8–16,2 0,6
     16,3–18,0 0,7

9.3.2.9 Prüfen der Ergebnisse verschiedener 
Feuchtigkeitsmessgeräte

Bei dem Vergleich von zwei Feuchtigkeitsmessgeräten ist 
Tabelle 9E anzuwenden.

Tabelle 9E. Toleranzgrenzen für die Differenz zwischen 
zwei mit Feuchtigkeitsmessgeräten ermittelten Ergebnissen

Mittelwert der zwei Messwerte (%) Toleranz

Schwerfließende Samen
  <10,5 1,0
      10,5–11,4 1,1
      11,5–12,4 1,2
      12,5–13,4 1,3
      13,5–14,4 1,4
      14,5–15,4 1,5
      15,5–16,4 1,6
      16,5–17,4 1,7
      17,5–18,0 1,8
Nicht-schwerfließende Samen
  <10,7 0,8
      10,7–11,8 0,9
        11,9–13,1 1,0
      13,2–14,3 1,1
      14,4–15,6 1,2
      15,7–16,8 1,3
      16,9–18,0 1,4

Chapter 9: Determination of moisture content

C
ha

pt
er

 9
: D

et
er

m
in

at
io

n 
of

 m
oi

st
ur

e 
co

nt
en

t
International Rules for Seed Testing

Effective 1 January 20229-12

9.3.2.6 Tolerances 

The result is the arithmetic mean of the duplicate meas-
urements, if the difference between the two does not ex-
ceed 0.2 %.

If the results of the duplicate measurements are out 
of tolerance, repeat the test. For repeated tests, report the 
result of the second test if its replicates are in tolerance. 
If the replicates of the second measurement of tolerance 
as well, check whether the averages of the two tests are in 
tolerance (0.2 % or Table 9B). If so, report this average. If 
replicates of both tests are out of tolerance and the aver-
age results of the repeat tests are out of tolerance, discard 
the results, check the equipment and the laboratory pro-
cedure, and start again.

The reported result is rounded to one decimal place. 

9.3.2.7 Reporting of moisture meter results

The result of a moisture content test must be reported in 
the space provided to the nearest 0.1 %.

The following additional information must also be re-
ported under ‘Other determinations’:
•	� The following statement must be entered: ‘A moisture 

meter was used’.
•	� If germinating seeds were present in the sample, the 

following statement must be entered: ‘Germinating 
seeds were found in the submitted moisture sample’.

•	� If mouldy seeds were present in the sample, the fol-
lowing statement must be entered: ‘Mouldy seeds 
were found in the submitted moisture sample’.

•	� In the case of pelleted seeds (see Chapter 11), the 
following statement must be entered: ‘The seeds of 
the submitted moisture sample were pelleted, and the 
moisture content reported is the average of seed and 
pelleting materials’.

	� If the species being tested is not listed in Table 9A but 
is listed in Table 2C, the result must be reported ac-
cording to 1.5.2.22. ‘N/A’ for ‘not applicable’ must be 
entered in the moisture test result space on the ISTA 
Certificate.

9.3.2.8 Routine checking of moisture meter 
and oven moisture content results

Table 9D must be used when checking moisture meters 
against oven results.

For check samples, a maximum of 5 % may have a 
difference greater than the maximum permissible differ-
ence. If more than 5 % of the samples have differences 
greater than this, a new calibration is required (see 9.3.1).

Table 9D. Tolerance limits for differences between 
constant-temperature oven moisture measurements and 
moisture meter measurements.

Oven measurement 
(average; %)

Tolerance 

Chaffy seeds
      <10.9 % 0.5
     11–12.9 % 0.6
     13–14.9 % 0.7
     15–16.9 % 0.8
  17.0–18.0 % 0.9
Non-chaffy seeds
      <11.3 % 0.4
     11.3–13.7 % 0.5
     13.8–16.2 % 0.6
     16.3–18.0 % 0.7

9.3.2.9 Checking of results from different 
moisture meters 

Table 9E must be used when checking two moisture me-
ters against each other.

Table 9E. Tolerance limits for differences between mois-
ture determinations conducted using different moisture 
meters

Moisture content (average of 2 meters; %) Tolerance

Chaffy seeds
  <10.5 % 1.0
      10.5–11.4 % 1.1
      11.5–12.4 % 1.2
      12.5–13.4 % 1.3
      13.5–14.4 % 1.4
      14.5–15.4 % 1.5
      15.5–16.4 % 1.6
      16.5–17.4 % 1.7
      17.5–18.0 % 1.8
Non-chaffy seeds
  <10.7 % 0.8
      10.7–11.8 % 0.9
      11.9–13.1 % 1.0
      13.2–14.3 % 1.1
      14.4–15.6 % 1.2
      15.7–16.8 % 1.3
      16.9–18.0 % 1.4

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 9.3.2.7: Cross-reference to 1.5.2.22 gives clear advice on how to report moisture results for species listed in Table 2C but not listed in Table 9A. Proposal developed and approved by a majority vote of the Moisture TCOM.
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Kapitel 10: Bestimmung des Tausendkorngewichts 
(TKG)

10.1 Gegenstand
Der Untersuchungsgegenstand  ist die Bestimmung des 
Gewichts von 1000 reinen Samen der Einsendungsprobe.

10.2 Definition
Das Tausendkorngewicht (TKG) ist das Gewicht von Tau-
send reinen Samen der Einsendungsprobe.

10.3 Grundsätze
Reine Samen (Kapitel 3) werden mit einer der folgenden 
beiden Methoden gezählt und gewogen:
1.	� Zählung der gesamten Fraktion reiner Samen,
2.	� Zählung von Wiederholungen von 100 Samen.

Die Fraktion oder Wiederholungen  mit bekannter An-
zahl von reinen Samen werden gewogen und das TKG 
bestimmt.

10.4 Ausrüstung
Die Samen können wie folgt gezählt werden:
•	 Benutzung einer Zählmaschine (Methode 1), oder
•	 per Hand (Methoden 1 und 2), oder
•	 Benutzung einer Zählhilfe, z.B. Zählbretter oder Va-

kuum-Saugkopf (5.5.2) (Methoden 1 und 2).

Das Wiegen muss mit Waagen erfolgen, welche die in Ta-
belle 10A angegebenen Dezimalstellen abbilden können.

10.5 Verfahren
Reine Samen (3.2.1) werden gezählt und gewogen. Das 
Gewicht pro 1000 Samen wird berechnet.

10.5.1 Untersuchungsprobe

Methode 1:  Die Untersuchungsprobe besteht aus der ge-
samten Fraktion reiner Samen einer Reinheitsuntersuchung.
Methode 2:  Die Untersuchungsprobe besteht aus 800 zu-
fallsgemäß entnommenen reinen Samen:
•	� aus der gesamten Fraktion reiner Samen einer Rein-

heitsanalyse, oder
•	� direkt aus der Einsendungsprobe.

Eine Änderung des Wassergehalts der Untersuchungspro-
be muss soweit wie möglich vermieden werden, indem die 
Untersuchungsprobe vor der Prüfung nur kurze Zeit gela-
gert und in wasserdichten Behältern aufbewahrt wird.

10.5.2 Methoden

10.5.2.1 Methode 1: Zählen der gesamten 
Fraktion reiner Samen

Die gesamte Fraktion  reiner Samen  kann  mit einer der 
beiden folgenden Methoden gezählt werden.
a.	� Benutzung einer Zählmaschine: Schütte die ganze 

Fraktion reiner Samen in das Zählgerät und lies die 
Anzahl Samen am Display ab.

b.	� Zählung per Hand: Zähle die reinen Samen der ge-
samten Fraktion reiner Samen  und notiere die Anzahl 
Samen.

In beiden Fällen (a und b) wiege die gesamte Fraktion rei-
ner Samen in Gramm mit mindestens der Anzahl Dezimal-
stellen, die in Tabelle 10A, Spalte 2 angegeben ist.

10.5.2.2 Methode 2: Zählung von 
Wiederholungen

Zähle zufallsgemäß, entweder per Hand oder mittels einer 
Zählhilfe, acht Wiederholungen von jeweils 100 reinen 
Samen (10.5.1). Wiege jede Wiederholung in Gramm mit 
mindestens der Anzahl Dezimalstellen, die in Tabelle 10A, 
Spalte 3 angegeben ist.
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Chapter 10: Thousand-seed weight (TSW) determination

10.1 Object
The object of the test is to determine the weight of 1000 
pure seeds from the submitted sample.

10.2 Definition
The thousand-seed weight (TSW) is the weight of 1000 
pure seeds from the submitted sample.

10.3 General principles
Pure seeds (Chapter 3) are counted and weighed by one 
of two methods: 
1.	� counting the whole pure seed fraction,
2.	� counting replicates of 100 seeds.

The fraction or replicates with known numbers of pure 
seeds are then weighed and the TSW determined.

10.4 Apparatus
Seeds can be counted:
•	 using a counting machine (method 1), or
•	 manually (methods 1 and 2), or
•	 using a counting tool, e.g. counting boards or a 

vacuum planting head (5.5.2) (methods 1 and 2).

The TSW determination has to be done with balances that 
are capable of weighing to the number of decimal places 
indicated in Table 10A.

10.5 Procedure
Pure seeds (3.2.1) are counted and weighed. The weight 
per 1000 pure seeds is calculated.

10.5.1 Working sample

Method 1:  The working sample consists of the whole 
pure seed fraction of a purity analysis.
Method 2:  The working sample consists of 800 pure 
seeds taken randomly:
•	� from the whole pure seed fraction of a purity analy-

sis, or
•	� directly from the submitted sample.

A change of the moisture content of the working sample 
must be avoided as far as possible by storing the work-
ing samples before testing, only for short periods and in 
moisture-proof containers.

10.5.2 Methods

10.5.2.1 Method 1: Counting the whole pure 
seed fraction

The whole pure seed fraction can be counted using one 
of two methods.
a.	� Using a counting machine:  Put the whole pure seed 

fraction through the counting machine, and read the 
number of seeds on the indicator.

b.	� Manual counting:  Count the pure seeds in the whole 
pure seed fraction and record the number of seeds.

In both cases (a and b), weigh the whole pure seed frac-
tion in grams to the minimum number of decimal places 
given in Table 10A, column 2.

10.5.2.2 Method 2: Counting replicates

Count out at random, by hand or with a counting tool, 
eight replicates, each of 100 pure seeds (10.5.1). Weigh 
each replicate in grams to the minimum number of deci-
mal places given in Table 10A, column 3.
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Berechne Varianz, Standardabweichung und Variations-
koeffizient wie folgt:

Varianz  = 
N ∑ x2 – (∑ x)2

N(N – 1)

wobei
x = Gewicht jeder Wiederholung in Gramm
N = Anzahl der Wiederholungen
Σ = Summe der

Standardabweichungen 
s = √Varianz

Variationskoeffizient  = s × 100x

wobei
x = mittleres Gewicht von 100 Samen

Wenn der Variationskoeffizient 6.0 für schwerflüssige Sa-
men und 4,0 für andere Samen nicht überschreitet, kann 
das Ergebnis der Bestimmung berechnet werden.

Wenn der Variationskoeffizient den jeweils zutreffen-
den Wert überschreitet, zähle und wiege weitere 8 Wieder-
holungen und berechne die Standardabweichung für die 16 
Wiederholungen. Verwerfe jede Wiederholung, die mehr 
als das Zweifache der berechneten Standardabweichung 
vom Mittelwert abweicht.

10.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Methode 1:  Berechne das Gewicht von 1000 Samen von 
dem Gewicht der gesamten Fraktion reiner Samen.

Gewicht 
von 1000 

Samen
=

Probengewicht
× 1000

Anzahl gezählter Samen

Methode 2:  Berechne das durchschnittliche Gewicht von 
1000 Samen von acht oder mehr Gewichten von 100-Sa-
men-Wiederholungen. Die Ergebnisse müssen mit der An-
zahl Dezimalstellen wiedergegeben werden, die in Tabelle 
10A, Spalte 4 angegeben ist.

Gewicht 
von 1000 

Samen
=

∑ Gewicht von 100 Samen 
Wiederholungen × 10

Anzahl von 100 Samen 
Wiederholungen

10.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis der Bestimmung des TKG muss unter „Wei-
tere Untersuchungsergebnisse“ mit der Anzahl Dezimal-
stellen wiedergegeben werden, die in Tabelle 10A, Spalte 
4 angegeben ist.

Die verwendete Methode („Zählen der gesamten Un-
tersuchungsprobe“ oder „Zählen von Wiederholungen“) 
muss ebenfalls unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
angegeben werden, z.B. Tausendkorngewicht (Zählung 
von Wiederholungen): 20,27g.

Table 10A. Anzahl Dezimalstellen für die Wägung, Berechnung und Berichterstattung

Mindestprobengröße zur 
Reinheitsuntersuchung  
für untersuchte Art nach  
Tabelle 2C, Spalte 4 (g)

Mindestanzahl an Dezimalstellen für das Wie-
gen und Berechnen

Anzahl von Dezimal-
stellen zur Bericht-
erstattung Beide 
Methoden (10.5.2.1 
und  10.5.2.2)

Zählen der gesamten 
Fraktion reiner Samen
(10.5.2.1)

Zählen von Wiederho-
lungen (10.5.2.2)

1 2 3 4
Weniger als 1,000 4 4 4
1,000 – 9,999 3 4 3
10,00 – 99,99 2 3 2
100,0 – 999,9 1 2 1
1000 oder mehr 0 1 0
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Calculate the variance, standard deviation and coefficient 
of variation as follows:

Variance = 
N ∑ x2 – (∑ x)2

N(N – 1)

where
x = weight of each replicate in grams
N = number of replicates
Σ = sum of

Standard deviation
s = √Variance

Coefficient of variation = s × 100x

where
x = mean weight of 100 seeds

If the coefficient of variation does not exceed 6.0 for 
chaffy seeds, or 4.0 for other seeds, the result of the de-
termination can be calculated. 

If the coefficient of variation exceeds whichever of 
these limits is appropriate, count and weigh a further 
eight replicates and calculate the standard deviation for 
the 16 replicates. Discard any replicate that diverges from 
the mean by more than twice the standard deviation as 
calculated.

10.6 Calculation and expression of 
results
Method 1:  Calculate the weight of 1000 seeds from the 
weight of the whole pure seed fraction.

Weight of 
1000 seeds = Sample weight × 1000

Number of seeds counted

Method 2:  Calculate the average weight of 1000 seeds 
from the weights of eight or more 100-seed replicates. 
The results must be expressed to the number of decimal 
places given in Table 10A, column 4.

Weight of 
1000 seeds =

∑ Weight of 100  
seed replicates × 10
Number of 100  
seed replicates

10.7 Reporting results
The result of the TSW test must be reported under ‘Other 
determinations’ with the number of decimal places given 
in Table 10A, column 4.

The method used (‘Counting the whole pure seed 
fraction’ or ‘Counting replicates’) must also be reported 
under ‘Other determinations’, e.g. Thousand-seed weight 
(counting replicates): 20.27 g.

Table 10A. Number of decimal places for weighing, calculating and reporting

Minimum working sample 
for purity analysis for the 
species being analysed, 
according to Table 2C, 
column 4 (g)

Minimum number of decimal places for weigh-
ing and calculation

Number of decimal 
places for reporting 
both methods (10.5.2.1 
and 10.5.2.2)Counting the whole 

pure seed fraction 
(10.5.2.1)

Counting replicates 
(10.5.2.2)

1 2 3 4
Less than 1.000 4 4 4
1.000 – 9.999 3 4 3
10.00 – 99.99 2 3 2
100.0 – 999.9 1 2 1
1000 or more 0 1 0
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Kapitel 11: Prüfung von umhülltem Saatgut

11.1 Gegenstand
Gegenstand ist die Gewinnung reproduzierbarer Informa-
tionen über den Anbauwert des mit Nicht-Samenmaterial 
umhüllten Saatgutes, bei dem durch die Umhüllung eine 
sichere Bestimmung aller einzelnen Samen und unschädli-
chen Verunreinigungen gemäß Kapitel 3 nicht durchführ-
bar ist, ohne die zur Untersuchung vorliegenden Struk-
turen zu zerstören. Zu diesem Zweck werden Techniken 
und Definitionen dort vorgeschrieben, wo die in dem be-
treffenden Kapitel beschriebenen nicht direkt anwendbar 
sind. Eine breite Palette von Materialien kann verwendet 
werden, um einzelne Samen, entweder als einzelne Ein-
heiten wie bei Pillen oder verteilt in Bändern und in Mat-
ten zu umhüllen. Jedoch gilt gebeiztes Saatgut nicht als 
umhüllt und soll deshalb entsprechend den in den anderen 
Kapiteln vorgeschriebenen Methoden untersucht werden. 
Werden keine besonderen Hinweise gegeben, sind die in 
dem betreffenden Kapitel beschriebenen zu befolgen. Die 
Vorschriften für pilliertes Saatgut sind ebenso bei inkrus-
tiertem und granuliertem Saatgut und die für Saatbänder 
auch bei Saatmatten anzuwenden.

11.1.1 Begriffe

Pilliertes Saatgut    Mehr oder weniger runde für die Prä-
zisionssaat entwickelte Einheiten, die gewöhnlich ei-
nen einzelnen Samen einschließen, dessen Größe und 
Form nicht mehr sofort augenscheinlich ist. Die Pille 
kann zusätzlich zum Pillierungsmaterial Pflanzen-
schutzmittel, Farbstoffe oder andere Zusätze enthalten.

Inkrustiertes Saatgut    Einheiten, die mehr oder weniger 
die Form der Samen beibehalten und deren Größe und 
Gewicht in stärkerem oder geringerem Ausmaß variie-
ren. Das Inkrustierungsmaterial kann Pflanzenschutz-
mittel, Farbstoffe oder andere Zusätze enthalten.

Granuliertes Saatgut    Einheiten, die mehr oder weni-
ger zylindrisch sind, einschließlich Typen, die mehr 
als einen Samen enthalten. Das Granulat kann zusätz-
lich zum Granulierungsmaterial Pflanzenschutzmittel, 
Farbstoffe oder andere Zusätze enthalten.

Saatbänder    Schmale Streifen aus Materialien wie Pa-
pier oder anderem zersetzbarem Material, in dem Sa-
men entweder zufallsmäßig, in Gruppen, oder in einer 
Einzelreihe platziert sind.

Saatmatten    Breite Bögen aus Materialien wie Papier 
oder anderem zersetzbarem Material mit in Reihen, 
Gruppen oder zufallsmäßig über den Bogen verteilten 
Samen.

Gebeiztes Saatgut    Siehe 2.2.12. Gebeiztes Saatgut 
muss nach den in den anderen Kapiteln vorgeschriebe-
nen Methoden untersucht werden.

Anmerkung:  Die Nummerierung dieses Kapitels bezieht 
sich auf die entsprechenden Abschnitte in den anderen Ka-
piteln der Vorschriften, das heißt 11.3.2.1 bedeutet Quer-
verweise von Kapitel 11 auf Kapitel 3.2.1.

11.2 Probenahme
11.2.5 Verfahren

11.2.5.1 Verfahren zur Probenahme aus einer 
Saatgutpartie

11.2.5.1.2 Probeintensität

Die Probenahme aus Partien von pilliertem Saatgut sollte 
mit der Intensität erfolgen, wie sie für eine einzelne Par-
tie in Kapitel 2 beschrieben ist. Die Probenahme aus einer 
Partie Saatbänder sollte analog zu den Anweisungen unter 
2.5.1.2 durch zufallsgemäße Entnahme von Päckchen oder 
(von Rollen) Bandstücken erfolgen, vorausgesetzt dass die 
bis zu 2 000 000 (20 Einheiten à 100 000) Samen enthal-
tenden Päckchen oder Rollen, als Grundeinheit zusam-
mengefasst und deshalb als ein Behälter betrachtet werden 
können.

11.2.5.1.3–6 Gewinnung und Versand der 
Einsendungsprobe

Da Einsendungsproben von umhüllten Samen üblicher-
weise weniger Samen enthalten als gleich schwere Proben 
nicht umhüllter Samen, ist besondere Sorgfalt bei der Zie-
hung der Probe erforderlich, um sicherzustellen, dass sie 
für die Partie repräsentativ ist. Vorsichtsmassnahmen sind 
zur Vermeidung von Schäden und Veränderungen an den 
Pillen oder an Saatbändern bei Probenahme, Handhabung 
und Transport nötig, und Proben sind in geeigneten Behäl-
tern einzusenden.

11-1
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Chapter 11: Testing coated seeds

11.1 Object
The object is to gain reproducible information as to the 
planting value of seeds coated in non-seed materials 
which have been applied in a way which makes positive 
identification of all individual seeds and inert matter as 
described in Chapter 3 impracticable without destroying 
the structure(s) presented for testing. For this purpose, 
techniques and definitions are prescribed where those de-
scribed in the appropriate chapter are not directly applica-
ble. A wide range of materials may be used to coat seeds 
as individuals in discrete units as in pellets or spaced in 
strips or sheets. However, treated seeds are not covered 
and should be tested according to the methods prescribed 
in other chapters. When specific instructions are not giv-
en, those in the appropriate chapter must be followed. 
Where reference is made to seed pellets the rules also 
apply to encrusted seed and seed granules, and where to 
seed tapes, to seed mats.

11.1.1 Definitions

Seed pellets    More or less spherical units developed for 
precision sowing, usually incorporating a single seed 
with the size and shape of the seed no longer readily 
evident. The pellet, in addition to the pelleting mate-
rial, may contain pesticides, dyes or other additives.

Encrusted seed    Units more or less retaining the shape 
of the seed with the size and weight changed to a 
greater or lesser extent. The encrusting material may 
contain pesticides, fungicides, dyes or other additives.

Seed granules    Units more or less cylindrical, including 
types with more than one seed joined together. The 
granule, in addition to the granulating material, may 
contain pesticides, dyes or other additives.

Seed tapes    Narrow bands of material, such as paper or 
other degradable material, with seeds spaced random-
ly, in groups or in a single row.

Seed mats    Broad sheets of material, such as paper or 
other degradable material, with seeds placed in rows, 
groups or at random throughout the sheets.

Seed treatment    See 2.2.12. Seeds which have received 
seed treatment must still be tested according to the 
methods prescribed in other chapters.

Note:  the numbering in this Chapter refers to the appro-
priate paragraphs of the other Chapters in the Rules, e.g. 
11.3.2.1 cross references Chapter 11 to Chapter 3.2.1.

11.2 Sampling
11.2.5 Procedures

11.2.5.1 Procedures for sampling a seed lot

11.2.5.1.2 Sampling intensity

Sampling the lot of seed pellets should be done accord-
ing to the intensity appropriate to the particular lot, as 
laid down in Chapter 2. Sampling the lot of seed tapes 
should be done by taking packets or (from reels) pieces of 
tape at random, analogously following the prescriptions 
of 2.5.1.2, provided that packets or reels containing up to 
2 000 000 (20 units of 100 000) seeds may be combined 
as a basic unit and therefore are to be considered as one 
container.

11.2.5.1.3–1.6 Drawing and disposal of submitted 
sample

As submitted samples of coated seeds normally contain 
fewer seeds than corresponding samples of uncoated 
seeds, special care is necessary in drawing the sample 
to ensure that it is representative of the lot. Precautions 
are necessary to avoid damage to or change in the pellets 
or seed tape during drawing, handling and transport, and 
samples must be submitted in suitable containers.
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11.2.5.2 Verfahren zur Gewinnung der 
Untersuchungsprobe

Für pilliertes Saatgut ist einer der in 2.5.2.2.1 beschriebe-
nen Probenteiler zu verwenden. Jedoch darf die Fallhöhe 
von 250 mm nie überschritten werden. Bei Saatbändern 
werden Bandstücke zufallsmäßig entnommen, so dass aus-
reichend Samen für die Prüfung zur Verfügung stehen.

11.2.5.2.1 Mindestgröße der Untersuchungsprobe

Die Untersuchungsproben dürfen keine geringere Anzahl 
Pillen oder Samen enthalten als in Spalte 3 der Tabellen 
11A und 11B angegeben. Wenn eine kleinere Probe ver-
wendet wird, ist die tatsächliche Anzahl Pillen oder Samen 
dieser Probe auf dem ISTA-Bericht anzugeben.

Tabelle 11A. Probengrößen in Anzahl Pillen bei pilliertem 
Saatgut. Anmerkung: Diese Tabelle ist eine Kopie von 
Tabelle 2D Teil 1

Bestimmung Einsendungs-
proben nicht 
weniger als

Untersuchungs-
proben nicht 
weniger als

1 2 3
Reinheitsuntersuchung 
(einschließlich Nachprüfung 
der Art)

  2 500   2 500

Tausendkorngewicht   2 500 Komponente 
reine Pillen

Keimfähigkeit   2 500      400
Bestimmung von Samen 
anderer Arten

10 000   7 500

Bestimmung von Samen 
anderer Arten (inkrustiertes 
und granuliertes Saatgut)

25 000 25 000

Größensortierung   5 000   1 000

Tabelle 11B. Probengrößen in Anzahl Samen bei Saat-
bändern. Anmerkung: Diese Tabelle ist eine Kopie von 
Tabelle 2D Teil 2

Bestimmung Einsendungs-
proben nicht 
weniger als

Untersuchungs-
proben nicht 
weniger als

1 2 3
Nachprüfung der Art      300    100
Keimfähigkeit   2 000    400
Reinheitsuntersuchung 
(wenn beantragt)

  2 500 2 500

Bestimmungen von Samen 
anderer Arten

10 000 7 500

11.2.5.4 Bedingungen für die Ausstellung 
eines Internationalen Orange-Berichts über 
eine Saatgutpartie 

11.2.5.4.1 Partiegröße

Unter der Voraussetzung, dass eine befriedigende Homo-
genität der Partie ausreichend erkennbar ist, ist die ma-
ximale Größe der Partie wie in Kapitel 2 vorgeschrieben 
definiert.

11.2.5.4.4 Größe der Einsendungsprobe

Einsendungsproben dürfen keine geringere Anzahl Pillen 
oder Samen enthalten, als in Spalte 2 der Tabellen 11A und 
11B angegeben ist. Wird eine kleinere Probe eingesandt, 
ist folgende Erklärung in den ISTA-Bericht einzufügen: 
„Die Einsendungsprobe enthielt nur … Pillen (Samen) und 
entspricht nicht den Internationalen Vorschriften für die 
Prüfung von Saatgut”.

11.3 Reinheitsuntersuchung
11.3.1 Gegenstand

Eine Reinheitsuntersuchung im eigentlichen Sinn (d. h. 
der Samen innerhalb der Pillen und der Bänder) muss 
nicht durchgeführt werden. Wenn vom Antragsteller bean-
tragt, kann in Übereinstimmung mit Kapitel 3 der Inter-
nationalen Vorschriften für die Prüfung von Saatgut eine 
Reinheitsuntersuchung an depillierten oder aus dem Band 
entnommenen Samen durchgeführt werden (siehe auch 
11.3.5.3). Die Auftrennung in Komponenten bei pillierten 
Samen ist in 11.3.2 definiert; bei Saatbändern erfolgt keine 
Auftrennung.

11.3.2 Begriffe für pilliertes Saatgut

11.3.2.1 Reine Pillen

Zu den reinen Pillen gehören:
a.	� unversehrte Pillen, gleichgültig, ob sie Samen enthal-

ten oder nicht;
b.	� gebrochene oder beschädigte Pillen, bei denen mehr 

als die Hälfte der Oberfläche des Samens von Pillie-
rungsmaterial bedeckt ist, ausgenommen wenn der 
Same entweder augenscheinlich nicht zu der vom An-
tragsteller angegebenen Art gehört (siehe 11.3.2.2.b) 
oder wenn kein Same vorhanden ist (siehe 11.3.2.3.b).
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11.2.5.2 Procedure for obtaining the working 
sample

For pelleted seeds use one of the dividers described in 
2.5.2.2.1. However, the distance of fall must never ex-
ceed 250 mm. For seed tapes take pieces of tape at ran-
dom, to provide sufficient seeds for the test.

11.2.5.2.1 Minimum size of working sample

Working samples must contain not less than the number 
of pellets or seeds indicated in column 3 of Tables 11A 
and 11B. If a smaller sample is used the actual number 
of pellets or seeds in the sample must be reported on the 
ISTA Certificate.

Table 11A. Sample sizes of pelleted seeds in number of 
pellets. Note: this table is a copy of Table 2D Part 1

Determinations Submitted 
samples not 
less than

Working 
samples not 
less than

1 2 3
Purity analysis (including verifi-
cation of species)

  2 500   2 500

Thousand-seed weight   2 500 Pure pellet 
fraction

Germination   2 500      400
Determination of other seeds 10 000   7 500
Determination of other seeds 
(encrusted seeds and seed 
granules)

25 000 25 000

Size grading   5 000   1 000

Table 11B. Sample sizes of seed tapes in number of 
seeds. Note: this table is a copy of Table 2D Part 2

Determinations Submitted 
samples not 
less than

Working 
samples not 
less than

1 2 3
Verification of species      300      100
Germination   2 000      400
Purity analysis (if required)   2 500   2 500
Determination of other seeds 10 000   7 500

11.2.5.4 Conditions for issuing Orange 
International Seed Lot Certificates

11.2.5.4.1 Seed lot size

Providing there is satisfactory evidence that the lot is 
reasonably homogeneous, the maximum size of the lot is 
defined as prescribed in Chapter 2.

11.2.5.4.4 Submitted sample

Submitted samples must contain not less than the number 
of pellets or seeds indicated in column 2 of Tables 11A 
and 11B. If a smaller sample is used the following state-
ment must be inserted on the certificate: ‘The sample sub-
mitted contained only .... pellets (seeds) and is not in ac-
cordance with the International Rules for Seed Testing’.

11.3 Purity analysis
11.3.1 Object

A purity analysis in the strict sense (i.e. of the seeds in-
side the pellets and tapes) is not obligatory though; if re-
quested by the applicant, a purity analysis on depelleted 
seeds or seed removed from tape may be carried out in 
accordance with Chapter 3 of the International Rules for 
Seed Testing (see also 11.3.5.3). Separations for pelleted 
seed are defined in 11.3.2 but for taped seed no separation 
is made.

11.3.2 Definitions for pelleted seed

11.3.2.1 Pure pellets

Pure pellets must include:
a.	� entire pellets regardless of whether or not they contain 

seed;
b.	� broken and damaged pellets in which more than half 

the surface of the seed is covered by pelleting mate-
rial, except when it is obvious that either the seed is 
not of the species stated by the applicant (11.3.2.2.b), 
or there is no seed present (see 11.3.2.3.b).
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11.3.2.2 Unpillierte Samen

Zu den unpillierten Samen gehören:
a.	� freie Samen jeder Art;
b.	� gebrochene Pillen mit Samen, die erkennbar nicht zu 

der vom Antragsteller angegebenen Art gehören;
c.	� gebrochene Pillen mit Samen, die erkennbar zu der 

vom Antragsteller angegebenen Art, aber nicht zum 
Anteil reiner Pillen gehören.

11.3.2.3 Unschädliche Verunreinigungen

Zu den unschädlichen Verunreinigungen gehören:
a.	� loses Pillierungsmaterial;
b.	� gebrochene Pillen, in denen augenscheinlich keine Sa-

men vorhanden sind;
c.	� alle anderen Bestandteile, die in 3.2.3 als unschädliche 

Verunreinigungen definiert sind.

11.3.3 Allgemeine Grundsätze

Die Untersuchungsprobe der Pillen wird in die folgen-
den drei Komponenten aufgeteilt: reine Pillen, unpillier-
te Samen und unschädliche Verunreinigungen, wobei die 
Prozentsätze jeder Komponente gewichtsmäßig bestimmt 
werden.

Die Samen aller Arten und jede Art von unschädlichen 
Verunreinigungen müssen so weit wie möglich bestimmt 
und, wenn für den Bericht erforderlich, ihre Gewichtspro-
zentsätze ermittelt werden.

11.3.4 Nachprüfung der Art

Um zu prüfen, ob die Samen in den Pillen im Wesentlichen 
zu der vom Antragsteller angegebenen Art gehören, muss 
das Pillierungsmaterial von 100 Pillen, welche dem Anteil 
reiner Pillen aus einer Reinheitsprüfung entnommen wer-
den, entfernt und die Art jedes Samens bestimmt werden. 
Das Pillierungsmaterial kann durch Abwaschen oder in 
trockenem Zustand entfernt werden. Entsprechend müs-
sen 100 Samen den Bändern entnommen und die Identität 
jedes Samens bestimmt werden.

Bei Saatbändern wird, abhängig vom Bandmaterial, 
das Band entfernt oder aufgelöst, so dass 100 Samen un-
tersucht werden können. Wenn die Samen im Band außer-
dem pilliert sind, wird das Pillierungsmaterial wie oben 
angegeben entfernt.

11.3.5 Verfahren

11.3.5.1 Untersuchungsprobe

Bei Pillen muss die Reinheitsuntersuchung an einer Un-
tersuchungsprobe, die von der Einsendungsprobe in Über-
einstimmung mit 11.2.5.2 gewonnen wurde, durchgeführt 
werden. Die Größe der Untersuchungsprobe muss der in 
Spalte 3 der Tabelle 11A angegebenen entsprechen. Die 
Analyse kann an einer Untersuchungsprobe mit dieser An-
zahl Pillen oder an zwei unabhängig voneinander gezoge-
nen Teilproben von mindestens der Hälfte dieser Anzahl 
durchgeführt werden. Die Untersuchungsprobe (oder jede 
Teilprobe) ist in Gramm auf mindestens die Anzahl De-
zimalstellen abzuwiegen, die notwendig ist, um den Pro-
zentsatz der betreffenden Komponente auf eine Dezimal-
stelle genau zu berechnen (3.5.1).

11.3.5.2 Trennung

Die Untersuchungsprobe der Pillen (oder die Teilprobe) ist 
nach dem Abwiegen in die in 11.3.2 definierten Kompo-
nenten zu trennen.

11.3.5.3 Verfahren für Reinheitsunter
suchungen bei depillierten Samen und aus 
Bändern entnommenen Samen

Wenn eine Reinheitsuntersuchung auf Anfrage des An-
tragstellers an depillierten Samen durchgeführt werden 
soll, wird die Untersuchungsprobe von nicht weniger als 
2500 Pillen durch Schütteln in feinmaschigen Sieben, 
welche in Wasser eingetaucht sind, depilliert. Empfohlen 
wird ein Sieb von 1,00 mm Maschenweite über einem 
Sieb von 0,5 mm Maschenweite. Das Pillierungsmaterial 
wird im Wasser abgelöst und das zurückbleibende Saatgut 
über Nacht an einem warmen trockenen Ort auf wasse-
rabsorbierendem Material wie zum Beispiel Filterpapier 
getrocknet. Nach dem Trocknen wird das Material einer 
Reinheitsuntersuchung in Übereinstimmung mit Kapitel 
3 unterzogen. Die Komponenten (reine Samen, andere 
Samen und unschädliche Verunreinigungen) sind als Pro-
zentsätze ihres Gesamtgewichtes zu berichten. Die Pillie-
rungsmasse bleibt dabei außer Betracht. Der Prozentsatz 
des Pillierungsmaterials ist getrennt und nur auf Antrag zu 
berichten.

Wenn eine Reinheitsuntersuchung bei aus Bändern ent-
nommenen Samen beantragt wird, wird das Bandmaterial 
bei Papierbändern vorsichtig von der Untersuchungsprobe 
abgetrennt und abgezogen. Wasserlösliches Bandmaterial 
wird angefeuchtet, bis die Samen frei werden. Wenn pil-
lierte Samen in den Bändern vorgefunden werden, ist dem 
Verfahren in dem vorhergehenden Abschnitt zu folgen. Die 
angefeuchteten Samen sind zu trocknen und das befrei-
te Samenmaterial muss einer Reinheitsuntersuchung wie 
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11.3.2.2 Unpelleted seed

Unpelleted seed must include:
a.	 free seeds of any species;
b.	� broken pellets containing a seed that is recognisably 

not of the species stated by the applicant;
c.	� broken pellets containing seed recognisable as being 

of the species stated by the applicant but not included 
in the pure pellets fraction.

11.3.2.3 Inert matter

Inert matter must include:
a.	� loose pelleting material;
b.	� broken pellets in which it is obvious that there is no 

seed;
c.	� any other material defined as inert matter in 3.2.3.

11.3.3 General principles

The working sample of pellets is separated into the fol-
lowing three components: pure pellets, unpelleted seed 
and inert matter, and the percentage of each part is deter-
mined by weight.

All species of seed and each kind of inert matter pre-
sent must be identified as far as possible and, if required 
for reporting, its percentage by weight determined.

11.3.4 Verification of species

In order to check that the seed in the pellets is largely 
of the species stated by the applicant, it is obligatory to 
remove the pelleting material from 100 pellets taken from 
the pure pellet fraction of the purity test and determine 
the species of each seed. The pelleting material may be 
washed off or removed in the dry state. Similarly 100 
seeds must be removed from tapes and the identity of 
each seed determined.

For taped seed, depending on the material the tape 
is made of, strip off or dissolve away the tape so that 
100 seeds can be examined. When the seeds in the tape 
are also pelleted, remove the pelleting material as indi-
cated above.

11.3.5 Procedure

11.3.5.1 Working sample

For pellets the purity analysis must be made on a work-
ing sample taken from the submitted sample in accord-
ance with 11.2.5.2. The size of the working sample must 
be that indicated in column 3 of Table 11A. The analysis 
may be made on one working sample of this number of 
pellets or on two subsamples of at least half this number 
each independently drawn. The working sample (or each 
subsample) must be weighed in grams to the minimum 
number of decimal places necessary to calculate the per-
centage of its component parts to one decimal place (see 
3.5.1).

11.3.5.2 Separation

The working sample of pellets (or subsample) after 
weighing must be separated into its components as de-
fined in 11.3.2.

11.3.5.3 Procedures for purity tests on 
depelleted seeds and seeds removed from 
tapes

When a purity test on depelleted seeds is to be under-
taken at the request of the applicant, the working sample 
of not less than 2500 pellets is depelleted by shaking in 
fine mesh sieves immersed in water. A sieve of 1.00 mm 
mesh above a sieve of 0.5 mm is recommended. The pel-
leting material is dispersed in the water, and the remain-
ing seed material is dried overnight in a warm dry place 
on moisture-absorbing material, e.g. filter paper. After 
drying, the material must be subjected to a purity analysis 
in accordance with Chapter 3. The component parts (pure 
seed, other seeds and inert matter) must be reported as 
percentages of their total weight, ignoring the pelleting 
material. The percentage of pelleting material must be re-
ported separately only on request.

When a purity test on seeds removed from tapes is re-
quested, the tape material of the working sample with pa-
per tapes is cautiously separated and stripped off. Water-
soluble tape material is moistened until the seeds come 
free. When pelleted seeds are found in the tapes, follow 
the procedure in the paragraph above. The moistened 
seeds must be dried and the freed seed material must be 
subjected to a purity test as above. The component parts 
(pure seed, other seeds and inert matter) must be report-
ed as percentages of their total weight ignoring the tape 
material.
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oben angegeben unterzogen werden. Die Komponenten 
(reine Samen, andere Samen und unschädliche Verunrei-
nigungen) sind als Prozentsätze ihres Gesamtgewichtes zu 
berichten, wobei das Bandmaterial außer Betracht bleibt.

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu berichten und 
es ist zu vermerken „ausschließlich des Gewichtes von 
…-Material“.

11.3.6 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse

Der Gewichtsprozentsatz jeder Komponente (11.3.3) 
muss auf eine Dezimalstelle genau berechnet werden. Es 
ist nicht notwendig, den Prozentsatz jeder einzelnen nicht 
pillierten Art oder jeder einzelnen Art der unschädlichen 
Verunreinigungen zu berechnen, außer wenn es nach 3.7 
verlangt wird. Die Prozentsätze müssen anhand der Sum-
me der Gewichte der Komponenten und nicht anhand des 
ursprünglichen Gewichts der Untersuchungsprobe berech-
net werden, aber die Summe der Gewichte der einzelnen 
Komponenten muss als Kontrolle gegenüber einem Ver-
lust von Untersuchungsmaterial oder einem anderen Feh-
ler mit dem ursprünglichen Gewicht verglichen werden. 
Falls eine parallele Untersuchung anhand von zwei hal-
ben Untersuchungsproben durchgeführt worden ist, darf 
die Differenz die in Tabelle 3C Spalte 3 oder 4 angege-
bene Toleranz zwischen zwei parallelen Untersuchungen 
nicht überschreiten. Wenn die Differenz die zulässige To-
leranz überschreitet, ist das in 3.6 angegebene Verfahren 
anzuwenden.

11.3.7 Berichterstattung der Ergebnisse

Das Ergebnis einer Reinheitsuntersuchung an umhüllten 
Samen muss wie folgt berichtet werden:
•	� Nach dem Namen der Art müssen die Worte „Pilliertes 

Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, „Granuliertes Saat-
gut“, „Saatbänder“ oder „Saatmatten“, je nachdem, 
was zutrifft, eingetragen werden.

•	� Die Ergebnisse müssen auf eine Dezimalstelle genau 
angegeben werden, und der Prozentsatz aller Kompo-
nenten muss insgesamt 100  % ergeben. Anteile von 
weniger als 0,05 % sind als „Spur“ zu berichten.

•	� Im Falle von pilliertem Saatgut sind die Anteile der 
reinen, pillierten Samen, der unschädlichen Verunrei-
nigungen, und der unpillierten Samen in den Feldern 
„Reine Samen“, „Unschädliche Verunreinigungen“ 
und „ Andere Samen“ einzutragen.

•	� Der Name und die Anzahl der gefundenen Samen jeder 
Art, die bei der Untersuchung von 100 Samen, die aus 
den Pillen oder Bändern entnommen wurden, sind un-
ter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu berichten.

Auf Anfrage können die folgenden Angaben unter „Weite-
re Untersuchungsergebnisse“ gemacht werden:
•	� Reinheitsuntersuchung an depillierten Samen. Die 

Komponenten (reine Samen, andere Samen und un-
schädliche Verunreinigungen) können als Gewichts-
prozentanteil an der Gesamtmasse bei Ignorierung des 
Pillierungsmaterials berichtet werden.

	� Der Gewichtsanteil des Pillierungsmaterials muss nur 
auf Anfrage separat berichtet werden. Das Ergebnis 
dieser Untersuchung muss als „Das Gewicht des Pil-
lierungsmaterials ist nicht berücksichtigt.“ berichtet 
werden.

•	� Reinheit der von Bändern entfernten Samen. Die 
Komponenten (reine Samen, andere Samen und un-
schädliche Verunreinigungen) können als Gewichts-
prozentanteil an der Gesamtmasse bei Ignorierung des 
Bandmaterials berichtet werden. Das Ergebnis dieser 
Untersuchung muss als „Das Gewicht des Bandmateri-
als ist nicht berücksichtigt.“ berichtet werden.

11.4 Zahlenmäßige Bestimmung 
von Samen anderer Arten

11.4.1 Gegenstand

Diese Bestimmung zur Feststellung der Anzahl von Sa-
men anderer Arten wird nur auf Anfrage des Antragstellers 
durchgeführt.

11.4.2 Begriffe

Bei der Bestimmung der Anzahl Samen anderer Arten sind 
die in 3.2 vorgeschriebenen Begriffe zu beachten. Samen 
anderer Arten sind solche Samen, die nicht zu der in 3.2.1 
als reine Samen definierten Art gehören.

11.4.3 Allgemeine Grundsätze

Die Bestimmung wird durch Auszählung der Samen der 
vom Antragsteller bezeichneten Arten (oder Gruppen von 
Arten) vorgenommen, und das Ergebnis wird als Anzahl 
solcher im Gewicht und der angenäherten Anzahl unter-
suchter Pillen oder bei Bändern in der Länge des unter-
suchten Bandes (oder Fläche der Matte) gefundenen Sa-
men ausgedrückt.

11.4.5 Verfahren

11.4.5.1 Untersuchungsprobe

Die Untersuchungsprobe darf nicht geringer sein, als in 
Spalte 3 der Tabellen 11A und 11B vorgeschrieben ist. Die 
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The results of these tests are to be reported under 
‘Other determinations’ and endorsed ‘weight of .... mate-
rial excluded’.

11.3.6 Calculation and expression of 
results

The percentage by weight of each of the component 
parts (11.3.3) must be calculated to one decimal place. 
The percentage of seed of any particular unpelleted spe-
cies or of any particular kind of inert matter need not be 
calculated except as required by 3.7. Percentages must 
be based on the sum of the weights of the components, 
not on the original weight of the working sample, but the 
sum of the weights of the components must be compared 
to the original weight as a check against loss of mate-
rial or other error. If a duplicate analysis is made of two 
half-working samples, the difference must not exceed the 
tolerance between duplicate analyses given in Table 3C, 
column 3 or 4. If the difference is in excess of the toler-
ance, employ the procedure laid down in 3.6.

11.3.7 Reporting results

The result of a purity test on coated seeds must be re-
ported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered.

•	� The results must be reported to one decimal place, and 
the percentage of all components must total 100 %. 
Components amounting to less than 0.05 % must be 
reported as ‘Trace’ or ‘TR’ (for ‘Trace’).

•	� In the case of pelleted seeds only, the percentages of 
pure pelleted seeds, inert matter and unpelleted seeds 
must be reported in the spaces provided for ‘Pure 
seeds’, ‘Inert matter’, and ‘Other seeds’, respectively.

•	� The name and number of the seeds of each species 
found in the examination of the 100 seeds removed 
from the pellets or tapes must be reported under ‘Oth-
er determinations’.

Upon request, the following information may be reported 
under ‘Other determinations’ as follows:
•	� Purity test on depelleted seeds. The component parts 

(pure seed, other seeds and inert matter) may be re-

ported as percentages of their total weight, ignoring 
the pelleting material. 

	� The percentage of pelleting material must be reported 
separately only on request. The result of this test is to 
be reported: ‘weight of … material excluded’.

•	� Purity of seeds removed from tapes. The component 
parts (pure seed, other seeds, and inert matter) may be 
reported as percentages of their total weight, ignor-
ing the tape material. The result of this test is to be 
reported: ‘weight of … material excluded’.

11.4 Determination of number of 
other seeds

11.4.1 Object

This determination to estimate the number of seeds of 
other species is carried out only at the request of the 
applicant.

11.4.2 Definitions

In determining the number of other seeds, the definition 
prescribed in 3.2 must be observed. Other seeds refer to 
species other than that of the pure seed as defined in 3.2.1.

11.4.3 General principles

The determination is made by a count of seeds of the spe-
cies (or groups of species) designated by the applicant, 
and the result is expressed as a number of seeds found 
in the weight and approximate numbers of pellets exam-
ined or for tapes in the length of tape (or area of mat) 
examined.

11.4.5 Procedure

11.4.5.1 Working sample

The working sample must be not less than that prescribed 
in column 3 of Tables 11A and B. The working sample of 
pellets may be divided into two subsamples.
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Untersuchungsprobe der Pillen kann in zwei Teilproben 
aufgeteilt werden.

11.4.5.2 Bestimmung

Das Pillenmaterial und/oder Bandmaterial ist wie in 
11.3.5.3 beschrieben zu entfernen; eine Trocknung ist je-
doch nicht obligatorisch. Die Untersuchungsprobe wird 
auf Anfrage des Antragstellers entweder auf Samen sämt-
licher anderer Arten oder auf bestimmte bezeichnete Arten 
hin untersucht.

11.4.6 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse

Das Ergebnis wird als Anzahl Samen ausgedrückt, die in 
jeder genannten Art oder Kategorie im tatsächlichen Ge-
wicht und der angenäherten Anzahl der untersuchten pil-
lierten Samen und bei Saatbändern in der Länge des unter-
suchten Bandes (oder Fläche der Matte) gefunden worden 
sind. Zusätzlich kann die Anzahl Samen pro Gewichts-
einheit, pro Längeneinheit oder Flächeneinheit (z. B. pro 
Kilogramm, Meter oder Quadratmeter) errechnet werden. 
Um zu entscheiden, ob zwei im gleichen Labor oder in 
verschiedenen Laboren durchgeführte Bestimmungen sich 
signifikant unterscheiden, ist Tabelle 4A: Toleranzen anzu-
wenden. Die zwei zu vergleichenden Proben müssen an-
nähernd das gleiche Gewicht bzw. die gleiche Länge oder 
Fläche haben.

11.4.7 Berichterstattung der Ergebnisse

Das Ergebnis der zahlenmäßigen Bestimmung von Samen 
anderer Arten an umhülltem Saatgut muss wie folgt be-
richtet werden:
•	� Nach dem Namen der Art müssen die Worte „Pilliertes 

Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, „Granuliertes Saat-
gut“, „Saatbänder“ oder „Saatmatten“, je nachdem, 
was zutrifft, eingetragen werden.

•	� Unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ sind das 
tatsächliche Gewicht (oder die Länge des Bandes oder 
Fläche der Matte) und die angenäherte Anzahl geprüf-
ter pillierter Samen anzugeben sowie der wissenschaft-
liche Name und die Anzahl der in diesem Gewicht, 
dieser Länge oder Fläche gesuchten und gefundenen 
Samen.

Auf Anfrage kann das Ergebnis zusätzlich auch auf andere 
Weise berichtet werden, wie zum Beispiel Anzahl Samen 
pro Kilogramm, Meter oder Quadratmeter).

11.5 Die Bestimmung der 
Keimfähigkeit

11.5.1 Gegenstand

Um gemäß 5.2.4 den Prozentanteil normaler Keimlinge 
von Samenart, welche die Probe vorgeblich enthält zu 
bestimmen, sind Pillen aus der Fraktion der reinen Pil-
len oder Saatbänder zu verwenden, ohne die Samen dem 
Bandmaterial zu entnehmen. Eine zusätzliche Keimfähig-
keitsbestimmung an reinen Samen aus den Pillen oder dem 
Band kann auf Ersuchen des Einsenders oder zur Über-
prüfung eines Versuches mit Pillen oder Bändern durchge-
führt werden, aber es ist darauf zu achten, dass die Hüll-
masse so entfernt wird, dass die Keimfähigkeit der Samen 
nicht beeinflusst wird.

11.5.2 Begriffe

Die Beurteilung der Keimlinge als normal oder anomal 
hat in Übereinstimmung mit Kapitel 5 zu erfolgen. Eine 
Pille gilt dann als gekeimt, wenn sie wenigstens einen 
normalen Keimling der vom Einsender angegebenen Art 
hervorbringt. Keimlinge, die augenscheinlich nicht zu der 
vom Einsender angegebenen Art gehören, sind nicht zur 
Keimfähigkeit zu zählen, auch wenn sie für ihre Art als 
normal gelten; ihre Anzahl muss jedoch gesondert berich-
tet werden.

11.5.3 Allgemeine Grundsätze

Die Bestimmungen der Keimfähigkeit an pilliertem Saat-
gut sind aus der Komponente reiner Pillen einer Rein-
heitsuntersuchung durchzuführen. Die Pillen sind auf 
das Keimsubstrat in dem Zustand zu verbringen, in dem 
sie eingegangen sind (z.  B. ohne Waschen oder Einwei-
chen). Bestimmungen der Keimfähigkeit an Saatbändern 
werden durchgeführt, ohne die Samen dem Bandmate-
rial zu entnehmen oder das Band in irgendeiner Weise 
vorzubehandeln.

11.5.4 Keimsubstrat

Als Substrat sind Papier, Sand, organisches Keimsubst-
rat und in bestimmten Fällen Erde zulässig. Für pilliertes 
Saatgut wird der Gebrauch von Faltenfiltern empfohlen. 
Für Saatbänder wird eine Zwischen-Papier-Methode in 
Form einer aufrechten Filterpapierrolle empfohlen.

Die Vorgaben und Eigenschaften der Keimsubstra-
te für die Bestimmung der Keimfähigkeit sind in 5.5.4. 
beschrieben.
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11.4.5.2 Determination

The pelleting material and/or tape material must be re-
moved as described in 11.3.5.3, but drying is not obliga-
tory. The working sample is searched either for seeds of 
all other species or of certain designated species, as re-
quired by the applicant.

11.4.6 Calculation and expression of 
results

The result is expressed as the number of seeds belonging 
to each designated species or category found in the actual 
weight and approximate number of pelleted seeds exam-
ined and for seed tapes the length of tape (or area of mat) 
examined. In addition the number per unit weight, per 
unit length or per unit area (e.g. per kilogram, per metre 
or per square metre) may be calculated. To decide wheth-
er two determinations, made in the same laboratory or in 
different laboratories are significantly different, use Table 
4A. The two samples compared must be of approximately 
the same weight, length or area.

11.4.7 Reporting results

The result of a determination of other seeds by number on 
coated seeds must be reported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered.

•	� Under ‘Other determinations’, the actual weight (or 
length of tape, or area of mat) and approximate num-
ber of pelleted seeds examined must be entered, to-
gether with the scientific name and number of seeds of 
each species sought and found in this weight, length 
or area.

Upon request, the result may in addition be expressed in 
some other way, such as number of seeds per kilogram, 
per metre or per square metre.

11.5 The germination test
11.5.1 Object

To determine the percentage by number of normal seed-
lings as defined in 5.2.4 of the kind of seed of which the 
sample purports to be, using pellets from the pure pel-
let fraction or tape without removing the seeds from the 
tape material. An additional germination test on pure seed 
taken out of the pellets or tape may be carried out at the 
request of the sender or as a check on a test of pellets or 
tapes, but care must be taken that the covering material 
is removed in such a way as not to affect the germination 
capacity of the seeds.

11.5.2 Definitions

Evaluation of seedlings as normal or abnormal must be in 
accordance with Chapter 5. A pellet is regarded as having 
germinated if it produces at least one normal seedling of 
the species stated by the sender. Seedlings that are obvi-
ously not of the species stated by the sender, even if nor-
mal for their species, are not included in the germination 
figure but their number must be reported separately.

11.5.3 General principles

Germination tests on pelleted seeds must be made with 
pellets from the pure pellet fraction of a purity test. The 
pellets must be placed on the substrate in the condition in 
which they are received (e.g. without rinsing or soaking). 
Germination tests on seed tapes are made on the tape 
without removing the seeds from the tape material or in 
any way pre-treating the tape.

11.5.4 Growing media

Paper, sand, organic growing media and in certain situa-
tions soil are permissible as substrates. For pelleted seed, 
the use of pleated paper is recommended. For seed tapes, 
a between paper method using upright rolled towels is 
recommended.

Specifications and characteristics of growing media 
for germination tests are indicated in 5.4.
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11.5.5 Ausrüstung

Es sollten Keimapparattypen und Abzähleinrichtungen 
verwendet werden, wie sie in 5.5 beschriebenen sind.

11.5.6 Verfahren

11.5.6.1 Untersuchungsprobe

Die reinen Pillen sind gut durchzumischen und 400 Pil-
len sind daraus zufallsgemäß in Wiederholungen von 100 
abzuzählen. Die Untersuchungsprobe von Saatbändern 
muss aus zufallsgemäß entnommenen Stücken des Bandes 
bestehen, um vier Wiederholungen von wenigstens je 100 
Samen zu erhalten.

11.5.6.2 Versuchsbedingungen

Es sind diejenigen Methoden, Substrate, Temperaturen, 
Lichtbedingungen und besonderen Behandlungen anzu-
wenden, die in Kapitel 5 aufgeführt und für die einzelnen 
Arten in Tabelle 5A vorgeschrieben werden. Zeigt sich, 
dass die in Tabelle 5A vorgeschriebenen Substrate keine 
befriedigenden Ergebnisse bringen, sollen für Pillen Fal-
tenfilter und für Bänder eine Zwischen-Papier-Methode 
verwendet werden.

11.5.6.2.2 Befeuchtung und Belüftung

Die Wasserzugabe ist abhängig vom Pillierungsmaterial 
und der Art des Saatgutes so zu variieren, dass optimale 
Bedingungen für die Keimung erreicht werden. Wenn Pil-
lenmaterial an den Keimblättern haftet, können die Keim-
linge zum Zeitpunkt der Auszählung vorsichtig mit Wasser 
abgesprüht werden.

11.5.6.3 Besondere Behandlungen zum 
Brechen der Keimruhe

Wenn am Ende der Versuchsdauer frische oder harte unge-
keimte Samen übrigbleiben (siehe 5.6.3 und 5.6.5.3), kann 
eine Wiederholungsprüfung unter Verwendung der in Ta-
belle 5A angegebenen besonderen Behandlungen durch-
geführt werden.

11.5.6.4 Versuchsdauer

Eine Verlängerung über die in 5.6.4 angegebene Zeitspan-
ne hinaus kann notwendig werden. Eine langsame Kei-
mung kann jedoch darauf hindeuten, dass die Prüfungsbe-
dingungen nicht optimal sind und sich ein Keimversuch an 
depillierten Samen als Kontrolle empfiehlt.

11.5.6.5 Beurteilung

Die Beurteilung der Keimlinge als normal oder anomal 
muss gemäß Kapitel 5 erfolgen. Anomalien können ge-
legentlich auf das Pillierungs- oder Bandmaterial zurück-
zuführen sein. Liegt dieser Verdacht vor, ist eine Wieder-
holungsprüfung in Sand, organischem Keimsubstrat oder 
Erde von guter Qualität gemäß 5.6.5 auszuführen.

Normale oder anomale Keimlinge, welche offensicht-
lich nicht zu der von Einsender angegebenen Art gehören, 
müssen getrennt gezählt und von der Berechnung ausge-
schlossen werden.

Reine Pillen, die am Ende der Untersuchungszeit keine 
Keimlinge ausgebildet haben, können beurteilt werden als: 
Harte Samen:  wenn ungekeimte Pillen harte Samen ent-

halten (siehe 5.2.10)
Frische Samen:  wenn ungekeimte Pillen frische Samen 

enthalten (siehe 5.2.10)
Tote Samen:  wenn ungekeimte Pillen unschädliche Ver-

unreinigungen, keinen Samen oder ungekeimte andere 
Samen enthalten, welche vor Beginn der Keimprüfung 
nicht gefunden worden sind. Diese können auch tote 
Samen der angegebenen Art enthalten. 

11.5.6.6 Mehrsamige Fruchtgebilde

Mehrsamige Fruchtgebilde können in Pillen oder in Bän-
dern vorkommen, oder es kann mehr als ein Same in einer 
Pille gefunden werden. In beiden Fällen müssen diese als 
einzelner Same bewertet werden. Das Ergebnis der Unter-
suchung gibt den Prozentsatz von Gebilden oder Pillen an, 
die wenigstens einen normalen Keimling hervorgebracht 
haben. Pillen oder Samen in Bändern, die zwei oder mehr 
solcher Keimlinge hervorbringen, werden gezählt und ihre 
Anzahl berichtet.

Werden Pillen auf Einkeimigkeit hin untersucht, ist die 
Anzahl der Pillen, die entweder einen, zwei oder mehr als 
zwei normale Keimlinge hervorgebracht haben, im Keim-
versuch zu bestimmen und sie wird jeweils als Prozentsatz 
der gesamten Anzahl von Pillen, die wenigstens einen nor-
malen Keimling hervorgebracht haben, ausgedrückt.

11.5.7 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse

Die Ergebnisse werden als zahlenmäßiger Prozentsatz 
dargestellt. Bei Saatbändern wird zusätzlich die bei der 
Keimfähigkeitsbestimmung verwendete Gesamtlänge des 
Bandes (oder Fläche der Matte) gemessen und die gesam-
te Anzahl der normalen Keimlinge notiert. Aus diesen Er-
gebnissen wird die Anzahl normaler Keimlinge pro Meter 
(oder Quadratmeter) errechnet.

Wenn Keimlinge, welche nicht zur vom Einsender 
angegebenen Art gehören, am Ende der Bestimmung der 
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11.5.5 Apparatus

Types of germination apparatus and counting equipment 
should be used as described in 5.5.

11.5.6 Procedure

11.5.6.1 Working sample

The pure pellets must be well mixed and 400 pellets 
counted at random in replicates of 100. The working 
sample from seed tapes must consist of randomly taken 
pieces of tape to make up four replicates of at least 100 
seeds each.

11.5.6.2 Test conditions

Methods, substrates, temperatures, light conditions and 
special treatments as described in Chapter 5 and pre-
scribed for particular species in Table 5A should be used. 
Where substrates prescribed in Table 5A are found not to 
give satisfactory results, pleated paper should be used for 
pellets and a between paper method for tapes.

11.5.6.2.2 Moisture and aeration

The water supply may be varied according to the pelleting 
material and the kind of seed so as to achieve optimum 
conditions for germination. If pelleting material adheres 
to the cotyledons, water may be sprayed cautiously on to 
the seedlings at the time of counting.

11.5.6.3 Special treatments for breaking 
dormancy

When fresh or hard ungerminated seeds remain at the end 
of the test period (see 5.6.3 and 5.6.5.3), a retest may be 
made using one of the special treatments indicated in Ta-
ble 5A.

11.5.6.4 Duration of the test

Extension beyond the period prescribed in 5.6.4 may be 
necessary. However, slow germination may be an indica-
tion that test conditions are not optimum and a germi-
nation test of seeds removed from the covering material 
may be made as a check.

11.5.6.5 Evaluation

Evaluation of seedlings as normal or abnormal must be 
in accordance with Chapter 5. Abnormality may on occa-
sion be due to the pelleting or tape material and when this 
is suspected a retest must be carried out in sand, organic 
growing media or soil of good quality in accordance with 
5.6.5.

Normal or abnormal seedlings that are obviously not 
of the species stated by the sender must be counted sepa-
rately, and excluded from the calculation.

Pure pellets may not produce any seedlings at the end of 
the test period. These pellets ‘without seedlings’ can be 
evaluated as:
Hard seeds:  when ungerminated pellets include hard 

seeds (see 5.2.10)
Fresh seeds:  when ungerminated pellets include fresh 

seeds (see 5.2.10)
Dead seeds:  when ungerminated pellets include inert 

matter, no seed or ungerminated other seeds, not de-
tected as such prior the germination test. They can 
also include dead seeds for the species stated.

11.5.6.6 Multiple seed structures

Multiple seed structures may occur in pellets or in tapes 
or more than one seed may be found in a pellet. In either 
case these must be tested as single seeds. The result of 
the test indicates the percentage of structures or pellets 
which have produced at least one normal seedling. Pellets 
or seeds in tapes producing two or more such seedlings 
are counted and their number recorded.

When pellets are tested for monogermity the numbers 
of pellets which have produced either one, two or more 
than two normal seedlings are determined in the germina-
tion test and each is expressed as a percentage of the total 
number of pellets producing at least one normal seedling.

11.5.7 Calculation and expression of 
results

Results are expressed as percentage by number. In ad-
dition, for taped seeds the total length of tape (or area 
of mat) used in the germination test is measured and the 
total number of normal seedlings is noted. From these 
data the number of normal seedlings per metre (or square 
metre) is calculated.

When seedlings that are not from the species stated 
by the applicant are found at the end of the germination 
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Keimfähigkeit gefunden werden, muss ihre Anzahl gezählt 
und von der Gesamtsumme der fünf Kategorien normale 
Samen, anomale Samen, harte Samen, frische Samen und 
tote Samen abgezogen werden.

Die neue Gesamtsumme muss als Grundlage für die 
Berechnung der Prozentsätze einer einfachen Verhältnis-
rechnung verwendet werden.

11.5.8 Berichterstattung der Ergebnisse

Das Ergebnis der Keimfähigkeitsbestimmung an umhüll-
ten Samen ist wie folgt zu berichten:
•	� Nach dem Namen der Art müssen die Worte „Pilliertes 

Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, „Granuliertes Saat-
gut“, „Saatbänder“ oder „Saatmatten“, je nachdem, 
was zutrifft, eingetragen werden.

•	� Der Prozentsatz der Pillen oder Samen in Bändern mit 
normalen Keimlingen, mit anomalen Keimlingen und 
ohne Keimlinge.

•	 Die Dauer der Keimfähigkeitsprüfung.

Die nachfolgenden Angaben müssen zudem unter „Weite-
re Untersuchungsergebnisse“ angegeben werden:
•	� Die für die Keimfähigkeitsbestimmung verwendete 

Methode.
•	� Bei Saatbändern oder Saatmatten: die Anzahl normaler 

Keimlinge pro Meter Band oder Quadratmeter Matte.

Samen, die offensichtlich nicht zu der vom Einsender 
angegebenen Art gehören, dürfen selbst dann nicht zur 
Keimfähigkeit hinzugerechnet werden, wenn die Keimlin-
ge ansonsten normal sind. Ihre Anzahl muss separat ange-
geben werden unter ‚Weitere Untersuchungsergebnisse‘.

11.6 Die Tetrazoliumuntersuchung
11.6.1 Gegenstand

Die Gegenstände sind die Gleichen wie in 6.1 beschrieben.

11.6.2 Begriffe

Die Begriffe sind die Gleichen wie in 6.2 beschrieben.

11.6.3 Allgemeine Grundsätze

Die allgemeinen Grundsätze sind die Gleichen wie in 6.3 
beschrieben.

11.6.4 Reagenzien

Die Reagenzien sind die Gleichen wie in 6.4 beschrieben.

11.6.5 Verfahren

Umhüllte Sameneinheiten (pilliertes Saatgut, inkrus-
tiertes Saatgut oder granuliertes Saatgut):  Vier 
Wiederholungen von 100 umhüllten Sameneinheiten 
werden gewaschen, um die Umhüllungsmasse zu ent-
fernen. In Abhängigkeit von der Konsistenz der Um-
hüllungsmasse kann es notwendig sein, während der 
Quellung zu rühren, um das Saatgut von der Umhül-
lung zu trennen. Die Dauer des Waschprozesses soll-
te nicht länger sein als der Vorbefeuchtungszeitraum, 
welcher in Tabelle 6A beschrieben ist. Die Anzahl an 
Samen (der vom Antragsteller angegebenen Art), wel-
che in jeder Wiederholung von 100 umhüllten Same-
neinheiten festgestellt worden ist, muss als Mittelwert 
aller 4 Wiederholungen berichtet werden. Befinden 
sich mehr als 100 Samen in jeder Wiederholung der 
Einheiten mit umhülltem Saatgut, werden lediglich 
100 Samen je Wiederholung für die Tetrazoliumunter-
suchung verwendet. Umhüllte Einheiten ohne Samen 
(zum Beispiel leere Pillen) werden als nicht lebens-
fähige Samen erachtet. An den gewaschenen, unpil-
lierten Samen wird das Prüfverfahren dann mit der 
Vorquellung oder, wenn die gesamte Vorquellungszeit 
erreicht ist, mit der Vorbereitung der Färbeschritte, wie 
in Tabelle 6A beschrieben, fortgesetzt. 

Saatbänder:  Die Zahl von Samen (der vom Antragsteller 
angegebenen Art) je Meter muss ermittelt und berichtet 
werden. Um die Prüfung abzuschließen, müssen 400 
Samen aus dem Saatband freigelegt werden. Das Prüf-
verfahren wird mit dem Vorquellungsschritt, wie in Ta-
belle 6A beschrieben, fortgesetzt. 

Saatmatten:  Die Anzahl von Samen (der vom Antrag-
steller angegebenen Art) je Saatmatte muss festgestellt 
und berichtet werden (in großen Saatmatten die Zahl je 
Quadratmeter). Um die Prüfung abzuschließen, müs-
sen 400 Samen aus den Saatmatten freigelegt werden. 
Das Prüfverfahren wird mit dem Vorquellungsschritt, 
wie in Tabelle 6A beschrieben, fortgesetzt. 

11.6.6 Berechnung, Berichterstattung 
der Ergebnisse und Toleranzen

Die gleichen Kriterien wie in 6.6 beschrieben sind gültig.
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test, their number must be counted and subtracted from 
the total of the five categories normal seedlings, abnormal 
seedlings, hard seeds, fresh seeds and dead seeds.

This new total must be taken as the basis for the cal-
culation of the percentages using simple proportional 
calculation.

11.5.8 Reporting results

The result of a germination test on coated seeds must be 
reported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered in 
the space provided.

•	� The percentage of pellets or seed in tapes with nor-
mal seedlings, with abnormal seedlings and without 
seedlings.

•	 The duration of the test.

The following additional information must also be report-
ed under ‘Other determinations’:
•	� The method used for the germination test.
•	� For seed tapes or mats: the number of normal seed-

lings per metre of tape or square metre of mat.

Seedlings that are obviously not of the species stated by 
the applicant, even if otherwise normal, must not be in-
cluded in the germination result, but their number must 
be reported separately under ‘Other determinations’.

11.6 The tetrazolium test
11.6.1 Object

The objects are the same as defined in 6.1.

11.6.2 Definitions

The definitions are the same as described in 6.2.

11.6.3 General principles

The general principles are the same as described in 6.3.

11.6.4 Reagents

The reagents are the same as prescribed in 6.4.

11.6.5 Procedure

Coated seed units (seed pellets, encrusted seeds or 
seed granules):  Four replicates of 100 coated seed 
units are washed to remove the coating mass. Depend-
ing on the consistency of the coating mass, it may be 
necessary to agitate, whilst soaking, to release seeds 
from the coating. The duration of the washing should 
not take longer than the premoistening period pre-
scribed in Table 6A. The number of seeds determined 
in each replicate of 100 coated seed units (of the spe-
cies stated by the applicant) must be reported as an 
average of all four replicates. If there are more than 
100 seeds in each replicate of coated seed units, only 
100 seeds per replicate will be used for tetrazolium 
testing. Coated units without seeds (e.g. empty pel-
lets) are deemed to be non-viable seeds. The test pro-
cedure of the washed, uncoated seeds then continues 
with the premoistening or, if the total premoistening 
time is achieved, with the preparation for the staining 
step as prescribed in Table 6A. 

Seed tapes:  The number of seeds (of the species stated 
by the applicant) per metre must be detected and re-
ported. To complete the test, 400 seeds must be ex-
tracted from the seed tape. The test procedure then 
continues with the premoistening step as prescribed 
in Table 6A.

Seed mats:  The number of seeds (of the species stated 
by the applicant) per seed mat must be determined and 
reported (in large seed mats the number of seeds per 
square metre). To complete the test, 400 seeds must be 
extracted from the seed mats. The test procedure then 
continues with the premoistening step as prescribed 
in Table 6A.

11.6.6 Calculation, expression of results 
and tolerances

The same criteria are valid as prescribed in 6.6.
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11.6.7 Berichterstattung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Tetrazoliumuntersuchung mit umhüll-
tem Saatgut sind wie folgt zu berichten:
•	� Nach dem Artnamen müssen, soweit zutreffend, die 

Worte „Pilliertes Saatgut“, „Inkrustiertes Saatgut“, 
„Granuliertes Saatgut“, „Saatbänder“ oder „Saatmat-
ten“ angegeben werden;

Die folgenden zusätzlichen Informationen müssen unter 
“Weitere Untersuchungsergebnisse“ berichtet werden:

•	� Die Angabe „Anzahl der Samen (der vom Antragsteller 
angegebenen Art) in 100 pillierten Samen“ (oder „in-
krustierten Samen“ oder „granulierten Samen“);

•	� oder die Angabe „Anzahl der Samen (der vom Antrag-
steller angegebenen Art) in einem Meter Saatband“;

•	� oder die Angabe „Anzahl der Samen (der vom Antrag-
steller angegebenen Art) in einer Saatmatte oder in ei-
nem Quadratmeter Saatmatte“.

•	� Die Angabe „Tetrazoliumuntersuchung: …% der Sa-
men waren lebensfähig“ muss eingetragen werden.

•	� In den Fällen, bei denen das Prüfverfahren von den in 
Tabelle 6A beschriebenen abweicht, muss das abwei-
chende Verfahren ebenfalls mit berichtet werden. Die 
einzigen Bereiche, in welchen Abweichungen von der 
Tabelle 6A erlaubt sind, sind Vorquellungszeit, Tetra-
zolium-Konzentration, Färbetemperatur und Färbezeit. 
Nähere Hinweise bezüglich der erlaubten Abweichun-
gen siehe 6.5.

•	� Werden einzelne Samen am Ende einer Keimfähig-
keitsbestimmung untersucht, sind die Ergebnisse in 
Übereinstimmung mit 5.9 zu berichten.

Bei Fabaceae-Arten ist zusätzlich noch eine der folgenden 
Angaben zu berichten:
entweder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähig-

keit der hartschaligen Samen nicht ermittelt wurde): 
„Tetrazoliumuntersuchung: …% Samen waren lebens-
fähig, …% harte Samen wurden in der Untersuchung 
gefunden“;

oder  (im Fall, dass der Prozentanteil Lebensfähigkeit der 
hartschaligen Samen ermittelt wurde): „Tetrazoliu-
muntersuchung: …% Samen waren lebensfähig, …% 
harte Samen sind im berichteten Prozentanteil lebens-
fähiger Samen enthalten.“

11.10 Gewichtsbestimmung und 
Größensortierung von pilliertem 
Saatgut

Wegen der technischen Anforderungen an eine Präzisions-
saat kann eine Gewichtsbestimmung oder Größensortie-
rung notwendig werden.

11.10.1 Gegenstand

Gegenstand ist die Bestimmung des Gewichts von 1 000 
Pillen und/oder der Größensortierung der eingesandten 
Probe.

11.10.2 Grundsatz

Für eine Gewichtsbestimmung wird die Anzahl Pillen in 
einer abgewogenen Menge reiner Pillen gezählt und das 
Gewicht pro 1 000 errechnet. Für eine Größensortierung 
wird eine Probe von der in Kapitel 16 angegebenen Größe 
wie angeben gesiebt und der Prozentsatz jeder Siebfrakti-
on bestimmt.

11.10.3 Ausrüstung

Für die Gewichtsbestimmung kann ein geeignetes Zähl-
gerät oder eine Zählvorrichtung zur Keimfähigkeitsbe-
stimmungen verwendet werden. Für die Größensortierung 
wird eine geeignete Siebmaschine benutzt.

11.10.4–6 Verfahren

Für die Gewichtsbestimmung ist dem Verfahren in Ka-
pitel 10, Abschnitt 10.4 bis 10.6, zu folgen. Für die Grö-
ßensortierung folge dem in Kapitel 16 vorgeschriebenen 
Verfahren.
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11.6.7 Reporting results

The result of a tetrazolium test on coated seeds must be 
reported as follows:
•	� Following the species name, the words ‘seed pellets’, 

‘encrusted seeds’, ‘seed granules’, ‘seed tapes’ or 
‘seed mats’, as applicable, must be clearly entered.

The following additional information must be reported 
under ‘Other determinations’:
•	� The statement ‘Number of seeds (of the species stated 

by the applicant) included in 100 seed pellets’ (or ‘en-
crusted seeds’, or ‘seed granules’);

•	� or the statement ‘Number of seeds (of the species 
stated by the applicant) included in one metre of seed 
tape’;

•	� or the statement ‘Number of seeds (of the species stat-
ed by the applicant) included in one seed mat or in one 
square metre of seed mat’.

•	� The statement ‘Tetrazolium test: …% were viable’ 
must be entered.

•	� In cases where the testing procedure deviates from 
that prescribed in Table 6A, any deviating procedure 
must also be reported. The only areas where varia-
tions from procedures given in Table 6A are permitted 
are for premoistening time, tetrazolium concentration, 
staining temperature and staining time. For precise 
guidance about the limitation of the variations permit-
ted, see 6.5.

•	� If individual seeds are tested at the end of the germi-
nation test, the result must be reported in accordance 
with 5.9.

In addition, in the case of species of Fabaceae, one of the 
following, and only one, must be reported:
either  (in cases where the percentage of the viability of 

hard seed is not determined) ‘Tetrazolium test: ...% 
of seeds were viable, ...% of hard seeds found in the 
test’; 

or  (in cases where the percentage of the viability of hard 
seed is determined) ‘Tetrazolium test: ...% of seeds 
were viable, ...% of hard seeds included in the per-
centage of viable seed’.

11.10 Weight determination and 
size grading of pelleted seed
Because of the technical requirements of precision 
drilling, weight determination or size grading may be 
necessary.

11.10.1 Object

The object is to determine the weight per 1000 pellets 
and/or size grading of the sample as submitted.

11.10.2 Principles

For a weight determination, the number of pellets in a 
weighed quantity of pure pellets is counted and the weight 
per 1000 calculated. For size determination, a sample of 
the size specified in Chapter 16 is screened as specified 
and the percentage of each screening fraction determined.

11.10.3 Apparatus

For weight determination, a suitable counting machine or 
counting equipment for germination tests may be used. 
For size determination, a suitable screening machine is 
used.

11.10.4–6 Procedure

For weight determination, follow the procedure pre-
scribed in Chapter 10 sections 10.4 to 10.6. For size de-
termination, follow the procedure prescribed in Chapter 
16.
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Kapitel 12: Embryoentnahmetest zur Bestimmung der 
Lebensfähigkeit

12.1 Gegenstand
Gegenstand der Prüfung mittels Embryoentnahme ist es, 
umgehend die Lebensfähigkeit bestimmter Samenarten zu 
bestimmen, die langsam keimen oder die bei den in Ka-
pitel 5 der ISTA-Vorschriften beschriebenen Methoden in 
einem solchen Ausmaß Keimruhe zeigen, dass eine ab-
geschlossene Keimfähigkeitsbestimmung (einschließlich 
Vorbehandlung) mehr als 60 Tage erfordert.

12.2 Anwendungsbereich
Der Test gilt nicht für vorher gekeimte Samen und darf 
nicht angewendet werden bei eingesandten Proben, die ir-
gendwelche gekeimte, vertrocknete Samen enthalten. Das 
Ergebnis der Untersuchung darf auf einem ISTA-Bericht 
nur dann berichtet werden, wenn die Einzelheiten der Me-
thode für die betreffende Samenart in den hier folgenden 
besonderen Richtlinien beschrieben sind.

12.3 Grundsatz
Embryonen werden herauspräpariert und unter vorge-
schriebenen Bedingungen für 5 bis 14 Tage inkubiert. Le-
bensfähige Embryonen bleiben entweder fest und frisch 
oder zeigen Anzeichen von Wachstum (z. B. Ausdehnung, 
Streckung oder Ergrünen) oder Wachstum und Differen-
zierung (z. B. Haupt- und Seitenwurzelbildung sowie Epi-
kotyl- und Primärblattentwicklung). Nicht lebensfähige 
Embryonen zeigen Anzeichen von Fäulnis.

12.4 Geräte
Skalpelle, Präpariernadeln, feuchtes Papier und weiteres 
Material, das für eine Keimfähigkeitsbestimmung erfor-
derlich ist, werden benötigt.

12.5 Verfahren
12.5.1 Untersuchungsprobe

Die Untersuchung wird mit 400 reinen Samen durchge-
führt. Mindestens 425–450 Samen sind entweder der Frak-
tion der reinen Samen der nach Kapitel 3 durchgeführten 
Reinheitsuntersuchung oder einer repräsentativen Fraktion 
der Einsendungsprobe zu entnehmen, um genügend Sa-

men als Ersatz für solche Embryonen zu haben, die beim 
Herauspräparieren verletzt werden könnten.

Die Anzahl der Wiederholungen (z. B. 4 × 100 oder 8 × 
50) hängt von der Embryogröße und dem Gefäß, in das sie 
gelegt werden, ab.

12.5.2 Präparation

Arten, für die eine mechanische oder chemische Verlet-
zung der Samenschale erforderlich ist, sind vor der Ein-
quellung in geeigneter Weise zu behandeln. Das harte 
Perikarp oder Endokarp, das einige Früchte umgibt, muss 
entfernt werden.

12.5.3 Einquellung

Die Samen werden in Abhängigkeit von der Wasserauf-
nahmegeschwindigkeit 24–96  h lang in Leitungswasser 
eingeweicht. Die Wassertemperatur soll 25 °C nicht über-
steigen, und das Wasser ist zweimal täglich zu wechseln, 
um Pilz- oder Bakterienwachstum und die Anreicherung 
von Sameninhaltsstoffen zu hemmen.

12.5.4 Entnahme

Embryonen werden mit Hilfe eines Skalpells oder einer 
Rasierklinge aus den gequollenen Samen herauspräpariert 
und müssen während des ganzen Vorgangs feucht gehal-
ten werden. Sterile Bedingungen sind durch Reinigen der 
Instrumente und des Arbeitsplatzes mit einer mindestens 
70-prozentigen Ethanollösung einzuhalten. Die Samen, 
die bei der Entnahme verletzt werden, müssen ausgeson-
dert und jeweils durch einen der zusätzlichen Samen aus 
der Untersuchungsprobe ersetzt werden (12.5.1). Wenn 
Samen aus einer der folgenden Kategorien gefunden wer-
den, sind sie in die Berechnung des Prozentsatzes der Sa-
men mit lebensfähigen Embryonen einzubeziehen (siehe 
12.6 unten):
a.	� leere Früchte oder Samen ohne Embryo;
b.	� früchte oder Samen mit Embryonen, die durch Insek-

ten oder Aufbereitungs- und Reinigungsvorgänge stark 
beschädigt wurden;

c.	� früchte oder Samen mit Embryonen, die stark verfärbt, 
verfault oder tot sind;

d.	 embryonen mit stark deformierten Keimblättern.
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Chapter 12: Excised embryo test for viability

12.1 Object
The object of the excised embryo test is to determine 
promptly the viability of certain kinds of seeds which 
germinate slowly or show dormancy under the methods 
described in Chapter 5: The germination test of the ISTA 
Rules, to such an extent that a complete germination test 
(including pretreatment) requires more than 60 days.

12.2 Definitions
The test is not valid for previously germinated seeds and 
must not be applied to submitted samples which contain 
any dry germinated seeds. The result of the test may be 
reported on an ISTA Certificate only if the details of the 
method for the kind of seed concerned are described in 
the specific directions that follow.

12.3 General principles
Embryos are excised and incubated under prescribed con-
ditions for 5 to 14 days. Viable embryos either remain 
firm and fresh or show evidence of growth (e.g. expan-
sion, elongation or greening) or growth and differentia-
tion (e.g. radicle and lateral root formation; and epicotyl 
and first leaf formation). Non-viable embryos show signs 
of decay.

12.4 Apparatus
Scalpels, dissecting needles, moist paper and other equip-
ment that would be needed for a germination test are 
required.

12.5 Procedure
12.5.1 Working sample

The test is performed on 400 pure seeds. At least 425–450 
seeds should be drawn from either the pure seed fraction 
of the purity test carried out as prescribed in Chapter 3, 

or from a representative fraction of the submitted sample 
to provide sufficient seed to replace those embryos that 
might be injured during the excision process.

The number of replicates (e.g. 4 × 100 or 8 × 50) is 
dependent on the embryo size and the container in which 
they are placed.

12.5.2 Preparation 

Species requiring mechanical or chemical scarification of 
the seed coat must be given the appropriate treatment be-
fore soaking. The hard pericarp or endocarp surrounding 
some fruits must be removed.

12.5.3 Soaking 

The seeds are soaked in tap water for 24–96 h, depend-
ing on rate of imbibition. The water temperature should 
not exceed 25 °C, and the water should be changed twice 
daily to retard the growth of fungi or bacteria and the ac-
cumulation of seed exudates.

12.5.4 Excision 

Embryos are excised from soaked seed with the aid of a 
scalpel or razor blade and should be kept moist throughout 
the operation. Axenic (moderately ‘aseptic’) conditions 
are provided by cleaning the instruments and working 
area with a 70 % ethanol solution. Those seeds damaged 
by excision should be discarded and each replaced by one 
of the extra seeds of the working sample (12.5.1). When 
seeds in one of the following categories are found they 
should be included in the calculation of the percentage of 
seeds with viable embryos (see 12.6 below):
a.	� empty fruits or embryoless seeds;
b.	� fruits or seeds with embryos that have been seri-

ously injured by insects or extraction and cleaning 
procedures;

c.	� fruits or seeds with embryos that are badly discol-
oured, decayed or dead;

d.	 embryos with badly deformed cotyledons.
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12.5.5 Inkubation

Die Embryonen müssen auf feuchtes Filter- oder Fließpa-
pier in Petrischalen, Plastikdosen oder dem Jacobsenappa-
rat ausgelegt werden. Sie werden bei konstant 20 bis 25 °C 
bis zu 14 Tage bei mindestens 8 h Licht pro Tag inkubiert. 
Die Inkubation muss für die gesamte Untersuchungspro-
be gleichzeitig beginnen, verfaulte Embryonen und solche 
mit sichtbarem Pilzmycel sind täglich zu entfernen.

Wenn sich starker Pilzbefall entwickelt, muss eine 
Wiederholungsprüfung durchgeführt werden. Die Samen 
oder Früchte müssen 15 min in einer 5-prozentigen Natri-
umhypochloritlösung eingeweicht und vor der Präparation 
sorgfältig mit Wasser gewaschen werden.

12.5.6 Beurteilung

Embryonen, die bei der Entnahme mechanisch beschä-
digt wurden, können von nicht lebensfähigen Embryonen 
an der örtlich begrenzten Verfärbung des Gewebes nach 
24-stündiger Inkubation unterschieden werden. Wo Präpa-
rationsschäden die Beurteilung schwierig machen, ist eine 
Wiederholungsprüfung nach weiterer Übung in der Präpa-
rationstechnik durchzuführen.

Die folgenden Klassen sind als lebensfähig anzusehen:
a.	� embryonen, die fest, geringfügig vergrößert und artspe-

zifisch entweder weiß (die meisten Arten), grün (z. B. 
Acer pseudoplatanus) oder gelb bleiben;

b.	� embryonen, bei welchen ein oder mehrere Keimblätter 
Wachstum oder Ergrünen zeigen;

c.	� embryonen, die sich zu entwickeln beginnen (von wel-
chen man erwarten kann, dass sie sich zu Keimlingen 
entwickeln);

d.	� embryonen von Nadelbäumen, die eine Krümmung 
des Hypokotyls zeigen;

e.	� embryonen, die durch Präparationsschäden verur-
sachte örtlich begrenzte Verfärbungen des Gewebes 
aufweisen.

Die folgenden Klassen sind als nicht lebensfähig 
anzusehen:
a.	� embryonen, die rasch starken Pilzbefall entwickeln 

und absterben oder verfaulen;
b.	� embryonen, die eine extrem braune oder schwarze Ver-

färbung zeigen, eine unnatürliche Graufärbung aufwei-
sen oder ein wässerig-weißes Aussehen haben.

12.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Der Prozentsatz der Lebensfähigkeit beruht auf der Ge-
samtzahl der untersuchten Früchte oder Samen, nicht auf 
der Zahl der präparierten Embryonen. Samen der 5 Klas-
sen in Vorschrift 12.5.6 (lebensfähig) a., b., c., d. und e. 

sind in die Gesamtzahl jeder Wiederholung einzubeziehen. 
Das Endergebnis für den Prozentsatz der Lebensfähigkeit 
wird durch Dividieren der Zahl der lebensfähigen Em-
bryonen durch die Gesamtzahl der untersuchten Samen 
und Multiplikation mit 100 festgestellt.

12.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis des Embryo-Entnahmetests muss unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet 
werden: „Embryoentnahmetest: …  % der Samen hatten 
lebensfähige Embryonen.“

Weitere Einzelheiten können nach dem Ermessen des 
Untersuchungslabors mitgeteilt werden, z. B. der Prozent-
satz leerer Früchte oder insektenbefallener oder mecha-
nisch beschädigter Samen.

12.8 Besondere Richtlinien
12.8.1 Acer spp., außer A. negundo und 
A. palmatum 

Weiche die Früchte 24–48 h in Wasser ein. Entferne Frucht-
schale und Flügel. Weiche die Samen erneut 24–72 h ein. 
Ritze die Samenschale im Bereich der Keimblätter gegen-
über der Radikula (mit Hilfe von Lanzettnadel, Nagelsche-
re oder Skalpell) an und entferne die Samenschale. Wenn 
die Samenschale am Embryo festhaftet, kratze ein Stück 
der Samenschale ab und weiche erneut für 1–2 h ein.

12.8.2 Euonymus spp.

Weiche die Früchte 24 h ein und entferne den fleischigen 
Arillus. Weiche die Samen 48–72 h in Wasser ein, bis sie 
vollständig gequollen sind. Um den Embryo zu entneh-
men, schneide die Samenschale und das Endosperm der 
Länge nach auf und ziehe die Hälften mit Fingernagel und 
Skalpell auseinander. Präpariere den Embryo mit der Skal-
pellklinge heraus.

12.8.3 Fraxinus spp.

Weiche die Früchte 24 h ein und entferne Flügel und Pe-
rikarp. Weiche die Samen 24–48  h ein, bis sie vollstän-
dig gequollen sind. Um den Embryo zu entnehmen, halte 
den Samen mit dem Fingernagel des Zeigefingers fest. 
Schneide vorsichtig der Länge nach durch die Samen-
schale und das Endosperm ohne den Embryo zu verletzen. 
Weiche die Samen erneut 24 h lang ein. Der Embryo kann 
herausgenommen werden, wenn man die Samenschale 
mit dem Endosperm mit Fingernagel und Skalpellklinge 
auseinanderzieht.
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12.5.5 Incubation 

The embryos should be placed on moistened filter or blot-
ting paper in Petri dishes, plastic boxes or the Jacobsen 
apparatus. They should be incubated at a constant 20–
25 °C for up to 14 days with at least eight hours of light 
daily. The entire working sample should start incubation 
at the same time and decayed embryos, or those with vis-
ible fungal mycelia, should be discarded daily.

If heavy mould infection develops, a retest must be 
made. The seeds or fruits should be soaked in a 5 % sodi-
um hypochlorite solution for 15 minutes and then washed 
thoroughly with water before excision.

12.5.6 Evaluation 

Embryos mechanically damaged by excision can be dis-
tinguished from non-viable embryos by the localised dis-
coloration of the tissue after 24 h incubation. Where exci-
sion damage makes evaluation difficult, a retest should be 
performed after further practice in the excision technique.

The following categories are considered viable:
a.	� embryos remaining firm, slightly enlarged and either 

white (e.g. most species), green (e.g. Acer pseudopla-
tanus) or yellow according to species;

b.	� embryos with one or more cotyledons exhibiting 
growth or greening;

c.	� developing embryos (which may grow into seedlings);
d.	� embryos of conifers that exhibit curvature of the 

hypocotyl;
e.	� embryos characterised by localised discoloration of 

injured tissue due to excision damage.

The following categories are considered non-viable:
a.	� embryos which rapidly develop severe mould and de-

teriorate or decay;
b.	� embryos exhibiting extreme brown or black discolora-

tion, and off-grey colour or white, watery appearance.

12.6 Calculation and expression of 
results 
The viability percentage is based on the total number of 
fruit or seeds tested, rather than on the number of embry-
os excised. Seeds in the five categories in 12.5.6 (viable) 
a., b., c., d. and e. must be included in the total for each 
replicate. The final viability percentage is determined by 
dividing the number of viable embryos by the total num-
ber of seeds included in the test and multiplying by 100.

12.7 Reporting results 
The result of an excised embryo test must be reported un-
der ‘Other determinations’ as follows: ‘Excised embryo 
test: …… % of seeds had viable embryos.’

Further details may be given at the discretion of the 
seed testing laboratory, e.g. percentages of seeds that 
were empty, insect-damaged or physically damaged.

12.8 Specific directions
12.8.1 Acer spp. excluding A. negundo 
and A. palmatum 

Soak fruits in water for 24–48 h. Remove pericarp and 
wing. Resoak seeds for 24–72 h. Slit the testa in the re-
gion of the cotyledons opposite the radicle (by means of 
dissecting needle, manicure scissors or scalpel), and re-
move the testa. If the testa adheres to the embryo, resoak 
for 1–2 h after scraping off an area of testa.

12.8.2 Euonymus spp. 

Soak fruit for 24 h and remove the pulpy arils. Soak seed 
in water for 48–72 h until fully imbibed. To excise the 
embryo, cut the seed coat and endosperm lengthwise and 
pull apart using a fingernail and scalpel. Remove the em-
bryo with the scalpel blade.
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12.8.4 Malus spp. und Pyrus spp.

Weiche die Samen 72–96 h in Wasser ein. Schneide die 
harte äußere und innere Samenschale der Länge nach mit 
einem Skalpell auf. Die Samenschalen können dann ent-
fernt werden, wenn man sie mit dem Fingernagel des Zei-
gefingers und einer Skalpellklinge aufspreizt.

12.8.5 Pinus monticola, P. peuce und P. 
strobus 

Weiche die Samen 24–48  h in Wasser ein. Halte den 
Samen mit dem Fingernagel des Zeigefingers fest und 
schneide Samenschale und „Endosperm“ (genauer Me-
gagametophyt) der Länge nach von einem zum anderen 
Ende auf, spreize sie auseinander und lege den Embryo 
frei. Die Skalpellspitze wird in den Megagametophyt unter 
den Embryo geführt, und der Embryo kann dann heraus-
gehoben werden.

12.8.6 Pinus cembra, P. coulteri, P. 
heldreichii, P. jeffreyi, P. koraiensis und 
P. parviflora 
Weiche die Samen 48–72 h in Wasser ein. Halte den Sa-
men zwischen Zeigefinger und Daumen. Spalte die Samen-
schale entlang der Verwachsungsnaht mit einem Skalpell, 
indem die Spitze der Klinge am Radikulaende verkantet 
wird, und entferne die Samenschale. Das „Endosperm“ 
(genauer Megagametophyt) mit dem Embryo muss solan-
ge in Wasser eingeweicht werden, bis es voll gequollen ist, 
dann wird es mit einem Skalpell der Länge nach gespalten 
und der Embryo herausgenommen.

12.8.7 Prunus spp.

Der Same muss aus dem steinigen Endokarp herausge-
nommen werden mit Hilfe eines Instruments, das geeignet 
ist, den Kern zu knacken ohne die Samen zu zerquetschen, 
z. B. Nussknacker oder Schraubstock.

a.	� Prunus avium, P. besseyi, P. mahaleb, P. padus, P. sero-
tina, P. virginiana und andere Prunus-Arten ähnlicher 
Größe:

	� Setze die Skalpellspitze in der Verwachsungsnaht des 
Kerns am Radikulaende an. Verkante das Skalpell un-
ter Druck einwärts bis sich das Endokarp zu spalten 
beginnt. Drehe die Skalpellspitze leicht, um das En-
dokarp zu öffnen. Das Endokarp kann leichter entfernt 
werden, wenn es 24–48 h in Wasser eingeweicht wird.

b.	� Prunus armeniaca, P. persica und andere Prunus-Ar-
ten ähnlicher Größe:

	� Setze die Klinge eines starken Skalpells in die ventra-
le Verwachsungsnaht des Endokarps und schlage mit 
einem Hammer auf den Rücken der Klinge, um den 
Kern zu öffnen. Samen, deren Samenschale bei der Ex-
traktion beschädigt wurden, sind auszusondern und zu 
ersetzen.

Die Samen werden abhängig von der Wasseraufnahmege-
schwindigkeit 48–96 h lang in Wasser eingeweicht.

Um den Embryo herauszupräparieren, wird der Same 
zwischen Daumen und Zeigefinger so gehalten, dass die 
flache Seite nach oben und die Radikulaspitze gegen die 
Handinnenfläche zeigt. Mache mit einem scharfen Inst-
rument einen kleinen Schnitt oberhalb der Radikulaspitze 
und hebe diesen Teil der Samenschale an. Dann muss die 
Samenschale an beiden Rändern des Samens gelöst wer-
den. Der Same ist dabei festzuhalten, um ein Auseinander-
brechen der Keimblätter zu vermeiden. Bei dem Vorgang 
der Entnahme des Embryos aus der Samenschale sind die 
Reste von Nucellus und Endosperm ebenfalls zu entfernen.

12.8.8 Pyrus spp.

Siehe Malus spp.

12.8.9 Sorbus spp.

Weiche die Samen 24–48 h in Wasser ein. Schneide die 
Samenschale an einer Seite der Länge nach auf. Um den 
Embryo zu entnehmen, spreize die Samenschale mit Fin-
gernagel und Skalpell auseinander.

12.8.10 Tilia spp.

Entferne das Perikarp entweder trocken (T. cordata) oder 
nach Einweichen über Nacht (T. platyphyllos). Weiche die 
Samen über Nacht ein. Entferne die Samenschale und den 
Teil des Endosperms über der Keimblattspitze. Drücke 
vorsichtig von der Seite, um das Endosperm aufzuspalten 
und die Radikula und das Hypokotyl freizulegen. Wenn 
der obere Teil des Endosperms nicht mühelos mit der Klin-
ge abgehoben werden kann, entferne einen Teil davon vor-
sichtig ohne den Embryo zu verletzen und lege die Samen 
wieder ins Wasser. Die Ränder der Keimblätter können im 
Endosperm eingeschlossen sein, nochmaliges Einweichen 
für wenige Stunden kann die Entnahme erleichtern.
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12.8.3 Fraxinus spp. 

Soak fruit for 24 h and remove wing and pericarp. Soak 
seed for 24–48 h until fully imbibed. To excise the em-
bryo, hold the seed in place with the index fingernail. Cut 
through the seed coat and endosperm of the seed longi-
tudinally, taking care not to damage the embryo. Resoak 
the seed for 24 h. The embryo may be removed by pulling 
apart the seed coat and endosperm with the fingernail and 
scalpel blade.

12.8.4 Malus spp. and Pyrus spp. 

Soak the seeds in water for 72–96 h. Cut the hard outer 
seed coat and the inner seed coat longitudinally with a 
scalpel. The seed coats may then be removed by prying 
them apart with the fingernail of the index finger and a 
scalpel blade.

12.8.5 Pinus monticola, P. peuce and  
P. strobus 

Soak the seed in water for 24–48 h. Hold the seed with 
the fingernail of the index finger and cut the seed coat 
and ‘endosperm’ (strictly megagametophyte) lengthwise 
from one end to the other and pry apart, exposing the em-
bryo. The scalpel tip may be inserted into the megagame-
tophyte, under the embryo, and the embryo may then be 
lifted out.

12.8.6 Pinus cembra, P. coulteri,  
P. heldreichii, P. jeffreyi, P. koraiensis 
and P. parviflora 
Soak the seed in water for 48–72 h. Hold the seed be-
tween the index finger and thumb. Split the seed coat 
along the suture at the radicle end with a scalpel by tilt-
ing the tip of the blade into the seed and remove the seed 
coat. The ‘endosperm’ (strictly megagametophyte) con-
taining the embryo should then be soaked in water until 
fully imbibed, split longitudinally with a scalpel and the 
embryo removed.

12.8.7 Prunus spp. 

The seed must be removed from the stony endocarp by 
means of an instrument designed to permit breaking the 
stone without crushing the seeds, e.g. a nutcracker or vice.

a.	� Prunus avium, P. besseyi, P. mahaleb, P. padus,  
P. serotina, P. virginiana and other Prunus of similar 
size:

	� Place scalpel tip into the suture of the stone at the 
radicle end. Tilt scalpel inwards and apply pressure 
until endocarp begins to split. Twist scalpel tip slight-
ly opening endocarp. The endocarp may more readily 
be removed if softened by a 24–48 h water soak.

b.	� Prunus armeniaca, P. persica and other Prunus of 
similar size:

	� Place the blade of a heavy scalpel in the ventral suture 
of the endocarp and strike the back of the blade with a 
hammer, opening the stone. Discard and replace seeds 
where the seed coat has been damaged by extraction.

The seed should be soaked in water for 48–96 h, depend-
ing on the rate of imbibition.

To excise the embryo, the seed should be held be-
tween the thumb and index finger, with the flat side facing 
upward and with the radicle tip pointed toward the palm 
of the hand. With a sharp instrument, make a small cut 
above the radicle tip and lift up this part of the seed coat. 
The seed coat must then be loosened on both edges of the 
seed. The seed must be held firmly to prevent the cotyle-
dons from coming apart. In the process of extracting the 
embryo from the seed coat, the remnants of the nucellus 
and endosperm will also be removed.

12.8.8 Pyrus spp.

See Malus spp.

12.8.9 Sorbus spp. 

Soak the seed in water for 24–48 h. Cut the seed coat lon-
gitudinally along one side. To excise the embryo, pry the 
seed coat apart with a fingernail and a scalpel.

12.8.10 Tilia spp. 

Remove pericarp either dry (T. cordata) or after over-
night soaking (T. platyphyllos). Soak or re-soak over-
night. Remove testa and piece of endosperm covering the 
cotyledon tip. Gently squeeze the sides to split open the 
endosperm and reveal the radicle and hypocotyl. If the 
upper part of the endosperm cannot be lifted off easily on 
the needle blade, remove part of it carefully without dam-
aging the embryo and replace the seed in water. The edg-
es of the cotyledons may be embedded in the endosperm 
and a re-soak for a few hours can make extraction easier.
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Kapitel 13: Saatgutprüfung mit gewogenen 
Wiederholungen

13.1 Gegenstand
Gegenstand der Untersuchung mit gewogenen Wiederho-
lungen ist es, die maximal mögliche Keimfähigkeit einer 
Saatgutpartie festzustellen. Diese kann verwendet werden, 
um die Qualität verschiedener Saatgutpartien zu verglei-
chen und auch um den Anbauwert abzuschätzen.

13.2 Definitionen
Die in Kapitel 5: Die Bestimmung der Keimfähigkeit der 
ISTA-Vorschriften angegebenen Definitionen zur Bestim-
mung der Keimfähigkeit, normaler und anomaler Keimlin-
ge usw. treffen auch für Kapitel 13 zu.

13.3 Allgemeine Grundsätze
Bei Untersuchungen mit gewogenen Wiederholungen ist 
es das Ziel, eine Gewichtsmenge des Materials zu prüfen, 
welche annähernd 400 Samen-Einheiten enthält. Das tat-
sächliche Gewicht des untersuchten Saatgutes ist eine viel 
kleinere Teilmenge aus der Partie als die normalerweise 
auf Reinheit und Keimfähigkeit geprüfte Gesamtmenge. 
Deshalb muss mit besonderer Sorgfalt sichergestellt wer-
den, dass tatsächlich repräsentative Einsendungs- und Un-
tersuchungsproben gezogen werden. Wegen der Schwie-
rigkeiten einer Reinheitsuntersuchung an gewogenen 
Wiederholungen wird diese in der Regel nicht durchge-
führt, es sei denn, sie wird vom Antragsteller angefordert. 
Dennoch muss zur Bestätigung der Art und zur Abtren-
nung von sicher identifizierbaren Samen anderer Arten die 
Untersuchungsprobe, wie in Spalte 4 der Tabelle 2C dar-
gelegt, in vollem Umfang untersucht werden. Der Name 
und die Anzahl gefundener Samen anderer Arten müssen 
gemeinsam mit dem geprüften Gewicht berichtet werden.

Falls die zahlenmäßige Bestimmung von Samen ande-
rer Arten verlangt wird, sind die Anforderungen von Kapi-
tel 4 zu erfüllen.

Es werden vier Wiederholungen mit dem vorgeschrie-
benen Gewicht aus der Untersuchungsprobe nach einer zu-
gelassenen Probe-Methode gezogen. Die Wiederholungen 
werden auf oder in dem Substrat angesetzt und bei den 
in Tabelle 13A und Tabelle 13B vorgeschriebenen Tem-
peraturbedingungen und Zeitspannen gekeimt, und nur 
die Anzahl der normalen sowie anomalen Keimlinge wird 
festgehalten. Das Ergebnis wird als die Anzahl normaler 
Keimlinge in der geprüften Saatgutmenge berichtet.

Die Untersuchung mit gewogenen Wiederholun-
gen ist beschränkt auf Baumarten nach Tabelle 13A und 

Nicht-Baumarten nach Tabelle 13B. Für diese Arten ist die 
Feststellung des Prozentsatzes der Reinheit, des Tausend-
korngewichts und/oder des Prozentsatzes der Keimfähig-
keit unmöglich oder unzweckmäßig. 

Dies hat verschiedene Gründe, zum Beispiel:
•	� Eine Reinheitsuntersuchung kann unmöglich sein  — 

weil Samen und unschädliche Verunreinigungen mit 
dem bloßen Auge nicht zu unterscheiden sind, z. B. die 
meisten Eucalyptus-Arten.

•	� Eine Reinheitsuntersuchung kann unzweckmäßig sein, 
weil, obwohl Samen und unschädliche Verunreinigun-
gen einigermaßen unterscheidbar sind, die Verunreini-
gungen einen so großen Anteil der Saatgutpartie aus-
machen, dass die Reinheitsuntersuchung im Verhältnis 
zum Wert des Saatgutes zu teuer ist, z. B. einige Euca-
lyptus- und die meisten Betula-Arten.

•	� Die Mehrzahl der Saatgutpartien kann hohe Prozent-
sätze an leeren Samen enthalten  — dies macht es 
wahrscheinlich, dass eine ungleiche Verteilung von 
vollen und leeren Samen zwischen den Wiederholun-
gen die Anzahl der potentiellen Keimlinge schon vor 
Beginn der Keimfähigkeitsbestimmung beeinflus-
sen wird, z. B. die meisten Eucalyptus-, Betula- und 
Chloris-Arten.

•	 Jede Kombination der obenstehenden Gründe.

13.4 Ausrüstung
Für die Prüfung nach Kapitel 13 sollten geeignete Keim-
fähigkeitsmedien, Materialien und Gerätschaften, wie in 
Kapitel 5 beschrieben, verwendet werden.

13.5 Verfahren
13.5.1 Einsendungs- und 
Untersuchungsproben

Die Mindestgewichte der Einsendungs- und Untersu-
chungsproben müssen den Vorschriften in Tabelle 2C ent-
sprechen. Die Proben sind in Übereinstimmung mit den in 
2.5 angegebenen Methoden zu ziehen.

13.5.2 Prüfung der Untersuchungsprobe 
nach äußeren Merkmalen

Bei Eucalyptus und Betula muss die gesamte Untersu-
chungsprobe geprüft werden um sicherzustellen, dass die 
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Chapter 13: Testing seeds by weighed replicates

13.1 Object
The object of the weighed replicate test is to determine 
the maximum germination potential of a seed lot. This 
can be used to compare the quality of different seed lots 
and also estimate field planting value.

13.2 Definitions
The definitions given in Chapter 5: The germination test 
of the ISTA Rules, to define germination, normal and ab-
normal seedlings, etc., also apply to Chapter 13.

13.3 General principles
For weighed replicate tests, the aim is to test a weight 
of material containing approximately 400 seed units. The 
actual weight of seed tested is a much smaller fraction of 
the lot than the total amount normally tested in purity and 
germination tests. Extreme care must therefore be taken 
to ensure that truly representative submitted and working 
samples are drawn. Because of the difficulties of carrying 
out a purity analysis, when testing by weighed replicates a 
purity test is not normally performed unless requested by 
the applicant. Nevertheless, the full size of the working 
sample for purity analysis specified in Table 2C must still 
be examined for authentication of species and removal 
of readily identifiable seeds of other species. The name 
and number of such other seeds found, together with the 
weight examined, must be reported.

In cases where determination of other seeds by num-
ber is requested, the requirements of Chapter 4 apply.

Four replicates of the prescribed weight are drawn 
from the working sample by an approved sampling meth-
od. The replicates are planted on or in the substrate, and 
germinated under the temperature conditions and for the 
length of time prescribed in Tables 13A and 13B; only 
the numbers of normal and abnormal seedlings produced 
are recorded. The result is reported as the number of nor-
mal seedlings produced by the weight of seed material 
examined.

The weighed replicate test is restricted to the tree 
species listed in Table 13A and non-tree species listed in 
Table 13B. In these species, measurements of purity per-
centage, thousand pure seed weight and/or germination 
percentage are impossible or impractical. 

The reasons for this are varied, for example:
•	� a purity test may be impossible, owing to the seed and 

inert matter being indistinguishable by eye alone, e.g. 
most Eucalyptus;

•	� a purity test may be impractical, because although the 
seed and inert matter are just about distinguishable, 
the inert matter constitutes such a large proportion of 
the seed lot that a purity test is too costly to perform in 
relation to the value of the seed, e.g. some Eucalyptus 
and most Betula;

•	� the majority of the seed lots may have high percent-
ages of empty seed, making it likely that the unequal 
distribution of full and empty seed between germina-
tion replicates will bias the number of potential ger-
minants before the germination test has been started, 
e.g. most Eucalyptus, Betula and Chloris;

•	 any combination of the above.

13.4 Apparatus
Suitable germination media, materials and equipment as 
defined in Chapter 5 should also be used for testing in 
Chapter 13.

13.5 Procedure
13.5.1 Submitted and working samples

The minimum weights of the submitted and working 
samples must be those prescribed in Table 2C. Samples 
must be drawn in accordance with the methods referred 
to in 2.5.

13.5.2 Physical examination of the 
working sample

For Eucalyptus and Betula the whole working sample 
must be examined in order to determine that the seeds 
are of the species stated by the sender and in order to 
identify as far as possible any other seeds contaminating 
the seed lot.
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Samen der vom Einsender angegebenen Art angehören 
sowie jede Verunreinigung der Saatgutpartie mit anderen 
Samen bestmöglich feststellen zu können.

13.5.3 Gewinnung der gewogenen 
Wiederholungen

Das Gewicht des zu prüfenden Materials jeder Wiederho-
lung ist in den Tabellen 13A und 13B, Spalte 6 angege-
ben. Diese Gewichte sind von den reinen Samen abgeleitet 
worden, so dass sich annähernd 100 reine Samen je Wie-
derholung ergeben. Falls sich herausstellt, dass in der Wie-
derholung jeweils zu wenige oder zu viele Samen-Einhei-
ten enthalten sind, sollte nach 13.5.4 vorgegangen werden.

Die Untersuchungsprobe sollte nach einer zugelas-
senen Methode geteilt werden (z.  B. Hand-Halbierung, 
Löffel, mechanischer Probenteiler), um vier Wiederholun-
gen mit annähernd dem geforderten Gewicht zu erzielen, 
wobei mit der nach 3.5.1 beschriebenen Genauigkeit zu 
wiegen ist.

13.5.4 Bestimmung der Keimfähigkeit

Die Substrate, Temperaturen, Lichtbedingungen und spe-
ziellen Behandlungen zur Überwindung der Keimruhe 
müssen jenen entsprechen, die nach Kapitel 5 zugelassen 
sind. Die für die einzelne Art anzuwendenden Bedingun-
gen sind in den Tabellen 13A und 13B vorgeschrieben. Wo 
Untersuchungen mit und ohne Vorkühlung vorgeschrie-
ben sind, sollten acht gewogene Wiederholungen gemäß 
13.5.3 gezogen, und vier davon zufallsgemäß für die Un-
tersuchung mit Vorkühlung ausgewählt werden. Wenn es 
Zeit und/oder Platz erlauben, sollten alle acht Wiederho-
lungen gleichzeitig zur Keimung angesetzt werden.

Das Material jeder Wiederholung sollte gleichmäßig 
auf dem geeigneten feuchten Substrat ausgebreitet wer-
den. Wenn bei der Vorbereitung der Wiederholungen oder 
später im Verlauf der Bestimmung der Keimfähigkeit 
klar wird, dass die Anzahl der Samen-Einheiten bedeu-
tend kleiner als 100 je Wiederholung ist, dann muss die 
Bestimmung unter Verwendung von Wiederholungen mit 
größerem Gewicht erneut durchgeführt werden. Wenn sich 
andererseits ergibt, dass die Anzahl der Samen-Einheiten 
je Wiederholung bedeutend größer als die gewünschten 
100 Samen ist, dann kann jede Wiederholung in zwei oder 
mehr Teile aufgeteilt und gleichmäßig auf die entspre-
chende Anzahl von Substraten ausgebracht werden. Jeder 
Teil der Wiederholung sollte sorgfältig gekennzeichnet, 
eng zusammengehalten und ausgewertet werden, als ob 
sie gemeinsam eine Wiederholung wären (siehe 5.8). Die 
Untersuchungsdauer und der Tag der Erstauszählung sind 
für die einzelnen Arten in Tabelle 13A angegeben. Keim-
linge sollten in Übereinstimmung mit 5.2.5–5.2.8 bewertet 
werden.

Bei Beendigung der Untersuchung ist es nicht notwen-
dig zu versuchen, die verbleibenden Samen in hohle, harte, 
frische und nicht gekeimte einzuteilen. Wenn jedoch die 
Samen langsam und ungleichmäßig keimen und wenn der 
Saatgutprüfer aus einem anderen Grund den Verdacht auf 
Keimruhe hat, sollte die Untersuchung nach einer geeigne-
ten Behandlung wiederholt werden (siehe 5.6.3).

13.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Das Ergebnis ohne Vorkühlung ergibt sich durch Addition 
der Werte der vier einzelnen Wiederholungen ohne Vor-
kühlung. Es wird angegeben als Anzahl normaler Keimlin-
ge im Gesamtgewicht des untersuchten Saatgutes. 

Das Untersuchungsergebnis mit Vorkühlung wird ent-
sprechend berechnet und angegeben.

Um die Glaubwürdigkeit der Untersuchungsergebnisse 
zu überprüfen, ist die Summe normaler Keimlinge in den 
vier Wiederholungen zu berechnen und mit Tabelle 13C 
zu vergleichen. 

13.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Die Ergebnisse der Untersuchung gewogener Wiederho-
lungen muss in den vorgesehenen Feldern wie folgt be-
richtet werden:
•	 Die Ergebnisse der Reinheitsuntersuchung (sofern 

beantragt) sind in den für die Reinheit vorgesehenen 
Feldern einzutragen.

•	 „N“ muss in alle Felder eingetragen werden, die für 
die Prozentanteile der Komponenten der Keimfähig-
keitsbestimmung vorgesehen sind.

Die folgenden zusätzlichen Angaben müssen zudem unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ angegeben werden:
•	 Durchschnittsgewicht der vier Wiederholungen.
•	 Mittlere Anzahl der normalen Keimlinge in den vier 

Wiederholungen.
•	 Anzahl der normalen Keimlinge pro Kilogramm.
•	 Weitere Informationen nach 1.5.2.6 und 5.9.

Auf Anfrage können Samen anderer Arten, die in den ge-
wogenen Wiederholungen gefunden wurden, angegeben 
werden, indem die wissenschaftlichen Namen und die An-
zahl der Samen angegeben werden. 
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13.5.3 Obtaining the weighed replicates

The weight of material to be tested in each replicate is 
given in Tables 13A and 13B, column 6. These weights 
have been derived from pure seed data so as to give ap-
proximately 100 pure seeds per replicate. If it appears 
that there are too few or too many seed units in each rep-
licate, the procedure in 13.5.4 should be followed.

The working sample should be subsampled by an ap-
proved method (e.g. hand-halving, spoon, mechanical 
divider) to obtain four replicates of approximately the 
weight required, to be weighed to the accuracy described 
in 3.5.1.

13.5.4 Germination tests

The substrates, temperatures, light conditions and special 
treatments for overcoming dormancy must be the same as 
those permitted in Chapter 5. The conditions to be used 
for individual species are prescribed in Tables 13A and 
13B. Where prechill and no prechill tests are prescribed, 
eight weighed replicates should be drawn as described 
in 13.5.3 above and four selected at random for the pre-
chill test. If time and/or space permits, all eight replicates 
should be set to germinate at the same time.

The material in each replicate should be spread uni-
formly on the appropriate moist substrate. If during the 
preparation of the replicates, or at any other time during 
the course of the germination test it is clear that the num-
ber of seed units is significantly less than 100 per repli-
cate, then the test must be repeated using replicates of 
greater weight. If, on the other hand, it appears that the 
number of seed units per replicate is significantly greater 
than the desired 100 seeds, then each replicate may be 
split into two or more parts and spread evenly between 
the appropriate number of substrates. Each part of the 
replicate should be carefully identified, kept close togeth-
er and assessed as though they were one replicate (see 
5.8). The duration of the test and the day of first assess-
ment for individual species are given in Table 13A. Seed-
lings should be evaluated in accordance with 5.2.5–5.2.8.

At the termination of the test, no attempt need be made 
to categorise the remaining seeds into empty, hard, fresh 
and ungerminated. However, if the germination of the 
seeds is slow and uneven, and if the analyst has any other 
reason for suspecting that dormancy is present, the test 
should be repeated after a suitable treatment (see 5.6.3).

13.6 Calculation and expression of 
results
The result for the no prechill test is obtained by adding 
together the four individual replicate no prechill results. 
It is expressed as the number of normal seedlings in the 
total weight of seed tested.

The prechill test results are calculated and expressed 
similarly.

To check the reliability of a test result, the sum of the 
numbers of seeds germinated in the four replicates is cal-
culated and compared with Table 13C.

13.7 Reporting results
The result of a weighed replicates test must be reported in 
the space provided as follows:
•	� The result of the purity test (if requested), in the spac-

es provided for purity tests.
•	� ‘N’ must be entered in all the spaces provided for re-

porting the percentages of the components of the ger-
mination tests.

The following additional information must also be report-
ed under ‘Other determinations’:
•	 average weight of four replicates; 
•	 average number of normal seedlings in four replicates;
•	 number of normal seedlings per kilogram;
•	 other information as specified in 1.5.2.6 and 5.9.

Upon request, other seeds found to be present in the 
weighed replicates may be reported, giving the scientific 
name(s) and number(s) of seeds found. 

13.8 Tables of germination 
methods for specific species
Tables 13A and B indicate permissible substrates, tem-
peratures, duration, weight of replicate and additional di-
rections, including recommended special treatments for 
dormant samples, for tree species (Table 13A) and non-
tree species (Table 13B).

For certain species indicated in column 7, a ‘double 
test’ (with and without prechilling) is mandatory.

Results of the tests can only be relied upon if the dif-
ference between the highest and lowest total replicate 
count is within acceptable limits. The tolerances to be 
used for tests on weighed replicates are to be found in 
Table 13C.
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Tabelle 13A. Methoden zur Keimfähigkeitsbestimmung für Baumarten

Art Subs-
trat

Temperatur 
(°C)

Erstaus-
zählung 
(Tage)

Endaus-
zählung 
(Tage)

Gewicht der 
Wiederho-
lung (g)

Zusätzliche Angaben einschließlich Emp-
fehlungen zum Brechen der Keimruhe

1 2 3   4 5 6 7

Betula pendula TP 20<=>30   7 21 0,10 Parallelbestimmung: nicht vorkühlen 
und 21 Tage bei 4 °C vorkühlen

Betula pubescens TP 20<=>30   7 21 0,10
Corymbia citriodora TS 25   5 14 0,50
Corymbia ficifolia TP 20   5 14 1,00
Corymbia maculata TP 25   5 14 0,50
Eucalyptus astringens TP 20   5 15 0,50
Eucalyptus botryoides TP 25   5 15 0,10
Eucalyptus bridgesiana TP 25   5 14 0,25
Eucalyptus camaldulensis TP 30   3 14 0,10
Eucalyptus cinerea TP 30   3 14 0,25
Eucalyptus cladocalyx TP 20   5 14 0,50
Eucalyptus cloeziana TS 25 14 21 0,50
Eucalyptus cypellocarpa TP 25   5 14 0,25
Eucalyptus dalrympleana TP 25   5 14 0,25
Eucalyptus deanei TP 20   5 21 0,10
Eucalyptus deglupta TS 35   5 14 0,10
Eucalyptus delegatensis TP 20   3 14 0,50 28 Tage bei 3–5 °C vorkühlen
Eucalyptus elata TP 15 10 21 0,50
Eucalyptus fastigata TP 15 10 21 0,50
Eucalyptus glaucescens TP 20   7 21 0,50 Parallelbestimmung: nicht vorkühlen 

und 21 Tage bei 3–5 °C vorkühlen
Eucalyptus globulus TP 25   5 14 1,00
Eucalyptus grandis TP 25 (20<=>30)   5 14 0,10
Eucalyptus gunnii TP 20   7 28 0,10
Eucalyptus largiflorens TP 35   3 14 0,10
Eucalyptus leucoxylon TP 25   5 14 0,25
Eucalyptus macrorrhyncha TP 15 10 28 0,50
Eucalyptus mannifera TP 25   5 14 0,10
Eucalyptus melliodora TP 25   5 14 0,25
Eucalyptus microtheca TS 30   3 14 0,10
Eucalyptus moluccana TP 30   3 14 0,25
Eucalyptus muelleriana TP 15 10 21 1,00
Eucalyptus nitens TP 20   7 21 0,25 Parallelbestimmung : nicht vorkühlen 

und 21 Tage bei 3–5 °C vorkühlen
Eucalyptus pauciflora TP 15 10 21 1,00
Eucalyptus pilularis TP 25   5 14 1,00
Eucalyptus polybractea TP 15 10 21 0,10
Eucalyptus radiata TP 20   5 14 0,50
Eucalyptus regnans TP 15 10 21 0,25
Eucalyptus resinifera TS 25   5 21 0,25
Eucalyptus robusta TP 20   7 14 0,10
Eucalyptus rudis TP 35   3 14 0,10
Eucalyptus saligna TP 25   5 14 0,10
Eucalyptus sideroxylon TP 20   5 14 0,25
Eucalyptus sieberi TP 25   5 14 0,50
Eucalyptus smithii TP 20   5 14 0,25
Eucalyptus tereticormis TP 30   3 14 0,10
Eucalyptus viminalis TP 25   5 14 0,25

TP = top of paper, auf Papier; TS = top of sand, auf Sand
*Die Symbole „<=>“ weisen auf die Wechseltemperatur hin. Erste Temperatur: 16 h; zweite Temperatur: 8 h
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Table 13A. Germination methods for tree species

Species Substrate Temperature* 
(°C)

First 
count 
(d)

Final 
count 
(d)

Weight 
of repli-
cate (g)

Additional directions incl. recommendations for 
breaking dormancy

1 2 3   4 5 6 7
Betula pendula TP 20<=>30   7 21 0.10 Double test: no prechill and prechill 21 d at 4 °C
Betula pubescens TP 20<=>30   7 21 0.10
Corymbia citriodora TS 25   5 14 0.50
Corymbia ficifolia TP 20   5 14 1.00
Corymbia maculata TP 25   5 14 0.50
Eucalyptus astringens TP 20   5 15 0.50
Eucalyptus botryoides TP 25   5 15 0.10
Eucalyptus bridgesiana TP 25   5 14 0.25
Eucalyptus camaldulensis TP 30   3 14 0.10
Eucalyptus cinerea TP 30   3 14 0.25
Eucalyptus cladocalyx TP 20   5 14 0.50
Eucalyptus cloeziana TS 25 14 21 0.50
Eucalyptus cypellocarpa TP 25   5 14 0.25
Eucalyptus dalrympleana TP 25   5 14 0.25
Eucalyptus deanei TP 20   5 21 0.10
Eucalyptus deglupta TS 35   5 14 0.10
Eucalyptus delegatensis TP 20   3 14 0.50 Prechill 28 d at 3–5 °C
Eucalyptus elata TP 15 10 21 0.50
Eucalyptus fastigata TP 15 10 21 0.50
Eucalyptus glaucescens TP 20   7 21 0.50 Double test: no prechill and prechill 21 d at 

3–5 °C
Eucalyptus globulus TP 25   5 14 1.00
Eucalyptus grandis TP 25 (20<=>30)   5 14 0.10
Eucalyptus gunnii TP 20   7 28 0.10
Eucalyptus largiflorens TP 35   3 14 0.10
Eucalyptus leucoxylon TP 25   5 14 0.25
Eucalyptus 
macrorrhyncha

TP 15 10 28 0.50

Eucalyptus mannifera TP 25   5 14 0.10
Eucalyptus melliodora TP 25   5 14 0.25
Eucalyptus microtheca TS 30   3 14 0.10
Eucalyptus moluccana TP 30   3 14 0.25
Eucalyptus muelleriana TP 15 10 21 1.00
Eucalyptus nitens TP 20   7 21 0.25 Double test: no prechill and prechill 21 d at 

3–5 °C
Eucalyptus pauciflora TP 15 10 21 1.00
Eucalyptus pilularis TP 25   5 14 1.00
Eucalyptus polybractea TP 15 10 21 0.10
Eucalyptus radiata TP 20   5 14 0.50
Eucalyptus regnans TP 15 10 21 0.25
Eucalyptus resinifera TS 25   5 21 0.25
Eucalyptus robusta TP 20   7 14 0.10
Eucalyptus rudis TP 35   3 14 0.10
Eucalyptus saligna TP 25   5 14 0.10
Eucalyptus sideroxylon TP 20   5 14 0.25
Eucalyptus sieberi TP 25   5 14 0.50
Eucalyptus smithii TP 20   5 14 0.25
Eucalyptus tereticormis TP 30   3 14 0.10
Eucalyptus viminalis TP 25   5 14 0.25

TP = top of paper; TS = top of sand
*The symbols ‘<=>’ indicate alternating temperature regimes. 1st temperature: 16 hours; 2nd temperature: 8 hours
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Tabelle 13B. Methoden zur Keimfähigkeitsbestimmung für Nicht-Baumarten

Art Sub
strat

Temperatur (°C) Erstauszäh-
lung (Tage)

Endauszäh-
lung (Tage)

Gewicht der Wie-
derholung (g)

Zusätzliche Angaben einschließlich Emp-
fehlungen zum Brechen der Keimruhe

1 2 3   4 5 6 7
Chloris gayana TP 20<=>35; 20<=>30   5 14 0,25 KNO3; Licht ; vorkühlen

*Die Symbole „<=>“ weisen auf die Wechseltemperatur hin. Erste Temperatur: 16 h; zweite Temperatur: 8 h

13.8 Tabellen mit Keimfähigkeits
methoden für bestimmte Arten
Die Tabellen 13A und B enthalten Angaben über zuge-
lassene Substrate, Temperaturen, Versuchsdauer, Wieder-
holungsgewicht und zusätzliche Hinweise einschließlich 
empfohlener Spezialbehandlungen für Proben mit Keim-
ruhe für Baumarten (Tabelle 13A) und Nicht-Baumarten 
(Tabelle 13B).

Bei bestimmten, in Spalte 7 angegebenen Arten 
sind Parallelbestimmungen (mit und ohne Vorkühlung) 
vorgeschrieben.

Die Ergebnisse der Untersuchungen sind nur dann zu-
verlässig, wenn sich die Differenz zwischen dem höchsten 
und niedrigsten Wert aller Wiederholungen innerhalb der 
zulässigen Grenzen befindet. Die Toleranzen, die für die 
Untersuchungen mit gewogenen Wiederholungen anzu-
wenden sind, befinden sich in Tabelle 13C.

13.9 Toleranztabellen
Tabelle 13C basiert auf der Poisson-Verteilung und gibt 
die Toleranzen (d. h. die maximale Differenz zwischen 
dem höchsten und dem niedrigsten Wert) von tolerierbaren 
Keimfähigkeitsergebnissen zwischen gewogenen Wieder-
holungen mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,05 an. 
Um die zutreffende Toleranz zu finden, muss die Summe 
der normalen Keimlinge der vier Wiederholungen gebildet 
werden. Für diesen Wert in Spalte 1 der Tabelle ist in Spal-
te 2 die Toleranz angegeben.

Tabelle 13C. Maximal tolerierte Spannweite zwischen den 
Wiederholungen

Anzahl der normalen Keimlinge im Ge-
samtgewicht der untersuchten Samen

Höchstzulässige 
Toleranz

1 2
      0–6   4
      7–10   6
    11–14   8
    15–18   9
    19–22 11
    23–26 12
    27–30 13
    31–38 14
    39–50 15
    51–56 16
    57–62 17
    63–70 18
    71–82 19
    83–90 20
    91–102 21
  103–112 22
  113–122 23
  123–134 24
  135–146 25
  147–160 26
  161–174 27
  175–188 28
  189–202 29
  203–216 30
  217–230 31
  231–244 32
  245–256 33
  257–270 34
  271–288 35
  289–302 36
  303–321 37
  322–338 38
  339–358 39
  359–378 40
  379–402 41
  403–420 42
  421–438 43
  439–460 44
>460 45
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Table 13B. Germination methods for non-tree species

Species Substrate Temperature* 
(°C)

First 
count (d)

Final 
count (d)

Weight of 
replicate (g)

Additional directions incl.recommendations 
for breaking dormancy

1 2 3   4 5 6 7
Chloris gayana TP 20<=>35; 20<=>30   5 14 0.25 KNO3; light; prechill
*The symbols ‘<=>’ indicate alternating temperature regimes. 1st temperature: 16 h; 2nd temperature: 8 h

13.9 Tolerance tables
Table 13C, based on the Poisson distribution, indicates 
the maximum range (i.e. maximum difference between 
the highest and the lowest) in germination data tolerable 
between weighed replicates, allowing for random varia-
tion at 0.05 probability. To find the maximum tolerated 
range, calculate the sum of the numbers of normal seed-
lings in the four replicates. Locate the sum in column 1 
of the table and read off the maximum tolerated range in 
column 2.

Table 13C. Maximum tolerated range between replicates

Number of normal seedlings in 
the total weight of seeds tested

Maximum 
range

1 2
>    0–6   4
>    7–10   6
>  11–14   8
>  15–18   9
>  19–22 11
>  23–26 12
>  27–30 13
>  31–38 14
>  39–50 15
>  51–56 16
>  57–62 17
>  63–70 18
>  71–82 19
>  83–90 20
>  91–102 21
>103–112 22
>113–122 23
>123–134 24
>135–146 25
>147–160 26
>161–174 27
>175–188 28
>189–202 29
>203–216 30
>217–230 31
>231–244 32
>245–256 33
>257–270 34
>271–288 35
>289–302 36
>303–321 37
>322–338 38
>339–358 39
>359–378 40
>379–402 41
>403–420 42
>421–438 43
>439–460 44
>460 45
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Kapitel 14: Röntgenuntersuchung

14.1 Gegenstand
Die Gegenstände der Röntgenuntersuchung (X-ray Test) 
sind:
•	� Bereitstellung einer schnellen, nicht-zerstörenden Me-

thode, um volle, leere, insektenbefallene und mecha-
nisch beschädigte Samen aufgrund der auf der Röntge-
naufnahme sichtbaren morphologischen Kennzeichen 
zu unterscheiden;

•	� Anfertigung eines bleibenden, photographischen Be-
richtes über die Verteilung von vollen, leeren, insek-
tenbefallenen und mechanisch beschädigten Samen in 
einer Probe.

Weitere Information zur Röntgenuntersuchung ist im ISTA 
Tree and Shrub Seed Handbook zu finden.

14.2 Begriffe
14.2.1 Röntgenaufnahme

Eine Röntgenaufnahme ist ein Bild auf photoempfindli-
chem Film oder Papier, das entsteht, wenn ein Gegenstand 
zwischen Film/Papier und Röntgenstrahlenquelle gebracht 
wird. Photographische Vorgänge machen ein verborgenes 
Bild sichtbar.

14.2.2 Röntgenstrahlen

Röntgenstrahlen sind elektromagnetische Wellen im elek-
tromagnetischen Spektrum, die sich mit Lichtgeschwin-
digkeit ausbreiten, aber variable Wellenlängen haben (1/10 

000 bis 1/100 000 von Licht). Strahlen hoher Energie (kürzere 
Wellenlänge) sind eher geeignet für große und/oder dichte 
Objekte, Strahlen geringer Energie (längere Wellenlänge) 
sind geeignet für kleine Objekte wie Samen.

14.3 Allgemeine Grundsätze
Samen sind zwischen eine Strahlenquelle mit geringer 
Energie und einem photoempfindlichen Film/Papier zu 
legen. Verschiedene Samengewebe absorbieren die Rönt-
genstrahlen in unterschiedlichem Maß; abhängig von der 
Dicke und/oder Dichte wird die empfindliche photographi-
sche Emulsion je nach aufgenommener Strahlungsmenge 
in unterschiedlichem Grad angeregt. Auf diese Weise ent-
steht ein zunächst unsichtbares Bild. Wenn der Film oder 
das Papier entwickelt wird, entsteht das sichtbare Bild aus 

unterschiedlichen Schattierungen von Hell und Dunkel. 
Mehrere Faktoren können die Qualität eines Röntgenbil-
des beeinflussen.

Das Spannungspotential zwischen den Elektroden in 
der Röntgenröhre wird in Kilovolt (kV) gemessen. Eine 
Zunahme der Spannung bewirkt kürzere Wellenlängen der 
Röntgenstrahlen. Die Spannung beeinflusst den Kontrast 
des Bildes; niedrigere Spannung verbessert die Auflö-
sung, während höhere Spannung den Dichte-Unterschied 
(Schwärzungsunterschied) verringert.

Die Stromstärke, die in der Röhre angewendet wird, ist 
in Milliampère (mA) zu messen. Mit zunehmendem mA-
Wert steigt die Menge der Röntgenstrahlen, die in einer 
festgelegten Zeit erzeugt wird. Die Stromstärke beein-
flusst die Schwärzung, aber nicht den Bildkontrast. Hohe 
mA-Werte führen zur Überbelichtung (Schwärzung) des 
Bildes.

Die Belichtungszeit ist die Zeit, die eine Probe der 
Röntgenstrahlung ausgesetzt wird, um die Röntgenauf-
nahme zu machen. Es besteht eine Wechselwirkung zwi-
schen Belichtungszeit und Stromstärke, deswegen ist die 
Belichtung in Milliampère-Sekunden (mAs) oder Milli-
ampère-Minuten (mA • min) anzugeben. Durch Änderung 
der Belichtungszeit wird die Schwärzung des Bildes ver-
ändert. Um die gleiche Bildqualität zu erhalten, erfordert 
jede Zunahme der Belichtungszeit eine proportionale Ab-
nahme der Stromstärke. Zum Beispiel: Eine Belichtung 
von 100 mAs mit einem Röhrenstrom von 5 mA und 20 
s Belichtungszeit ergibt ein Bild gleicher Schwärzung wie 
eine Belichtung mit 10 mA für 10 s.

Die Entfernung zwischen dem Brennfleck (Auf-
treffstelle) und der Filmoberfläche ist der Fokus-Film-Ab-
stand (FFD = focus-film distance). Eine Zunahme des FFD 
verringert die Strahlungsintensität umgekehrt im Quadrat. 
Daher erfordert eine Verdoppelung des FFD eine vierfache 
Belichtung um den gleichen Grad der Bild-Schwärzung 
auf dem Film/Papier zu erreichen. 

Der Abstand zwischen dem Objekt und der Filmober-
fläche (OFD = object–film distance) beeinflusst die 
Bildqualität. Je größer der Abstand, desto schlechter das 
Bild, weil die Feinheiten weniger deutlich werden. Wenn 
feine Einzelheiten wichtig sind, können die Samen direkt 
auf die Filmoberfläche gelegt werden, auch wenn sich bei 
der Routinearbeit der Film üblicherweise in einer Kas-
sette oder einem Halter befindet, um die Handhabung zu 
vereinfachen.

Es ist möglich, Kontrastmittel zu verwenden, die die 
Samen unterschiedlich durchdringen, so dass einige Berei-
che eine höhere radiographische Dichte erhalten als ande-
re, um bestimmte Merkmale im Bild zu verstärken.
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Chapter 14: X-ray test

14.1 Object
The objects of X-radiography are:
•	� to provide a quick, non-destructive method of differ-

entiating between filled, empty, insect-damaged and 
physically damaged seed from the morphological 
characteristics evident on an X-radiograph;

•	� to create a permanent photographic record of the pro-
portions of filled, empty, insect-damaged and physi-
cally damaged seeds in a sample.

Further information on the X-ray test may be found in the 
ISTA Tree and Shrub Seed Handbook.

14.2 Definitions
14.2.1 Radiograph

A radiograph is an image on photosensitive film or paper 
that is formed when an object is placed between the film 
or paper and an X-ray source. Photographic processing 
converts a latent image to one that is visible.

14.2.2 X-rays

X-rays are electromagnetic waves in the electromagnetic 
spectrum travelling at the speed of light, but with variable 
wavelengths (1/10 000 to 1/100 000 of that of light). High-energy 
(shorter wavelength) X-rays are more suitable for large 
and/or dense objects. Low-energy (longer wavelength) 
X-rays are suitable for small objects such as seeds.

14.3 General principles
Seeds are placed between a low-energy X-ray source and 
photosensitive film or paper. The various types of seed 
tissue absorb the X-rays to varying extents, depending on 
their thickness and/or density. The sensitive photographic 
emulsion is excited to varying degrees, depending on the 
amount of radiation it receives, thus creating a latent im-

age. When the film or paper is processed, a visible image 
of varying shades of light and dark is formed. Several 
factors can affect the quality of the X-ray image.

The voltage, measured in kilovolts (kV), is the meas-
ure of potential between the electrodes within the X-ray 
tube. An increase in voltage will produce shorter-wave-
length X-rays. The voltage affects the contrast of the 
image; a lower voltage improves the resolution, while a 
higher voltage reduces the density difference.

The electric current applied to the tube is measured in 
milliamperes (mA). Increasing the current increases the 
number of X-rays produced in a given time. The current 
influences the density, but not the contrast of the image. A 
high current will overexpose (darken) the image.

The exposure time is the time during which the speci-
men is exposed to X-rays for making the radiograph. 
There is an interaction between exposure time and current, 
so exposures should be expressed in milliampere-seconds 
(mAs) or milliampere-minutes (mA ∙ min). Changing the 
exposure time alters the density of the image. To retain 
the same image quality, any increase in exposure time re-
quires a proportional decrease in current. For example, 
an exposure of 100 mAs obtained with a tube current of 
5 mA and an exposure time of 20 s produces the same im-
age density as an exposure made at 10 mA for 10 s.

The distance between the focal spot (or target) and 
the film surface is the focus-film distance (FFD). An in-
crease in the FFD decreases the intensity of the radiation 
according to the inverse square law. Thus, doubling the 
FFD requires four times the exposure to achieve the same 
degree of image density on the film or paper.

The distance between the object and the film surface 
(OFD) affects the image quality. The greater the distance, 
the poorer the image, as details will be less distinct. If fine 
detail is necessary, the seeds may be placed directly on 
the film surface, although in routine work the film is usu-
ally kept in a carrier or envelope to make handling easier.

It is possible to use contrast agents that differentially 
permeate the subject, making some parts more radio-
graphically dense than others in order to enhance certain 
characteristics of the image.
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14.4 Ausrüstung
Folgende Ausrüstung ist notwendig:
•	 Röntgenapparat;
•	 Röntgenfilm oder -papier;
•	 Entwicklungsgerät für Filme bzw. Papiere;
•	 Kassette für Filme;
•	 Schablone für Samen.

14.5 Verfahren
14.5.1 Laden des Films, Vorbereitung 
des Samens und Entwicklung des Bildes

1.	� Lege Film/Papier in Kassette oder Halter, oder verwen-
de einen einzeln verpackten Film/Papier.

2.	� Die Untersuchung wird mit vier Wiederholungen von 
je 100 Samen durchgeführt, jede Wiederholung ist zu-
fallsgemäß der Fraktion der reinen Samen zu entneh-
men (Es können dieselben Samen sein, die zur Keim-
fähigkeitsbestimmung verwendet werden).

3.	� Verteile die Samen (mit oder ohne Schablone) gleich-
mäßig auf dem Film/Papier.

4.	� Lege Schriftzeichen aus Blei oder andere für Rönt-
genstrahlen undurchlässige Markierungen auf Film/
Papier, um die Probe zu identifizieren.

5.	� Führe die Belichtung durch. Jeder Röntgenapparat 
erfordert andere Belichtungszeiten und Spannungs-
einstellungen, um das beste Bild zu erhalten. Die Be-
lichtungsbedingungen variieren auch zwischen den 
verschiedenen Arten. Um das beste Ergebnis zu erhal-
ten, sollten immer, wenn neues Material oder ein ande-
rer Apparat benutzt wird, eine Zeit-Spannung-Belich-
tungsreihe durchgeführt werden.

6.	� Entwickle den Film oder das Papier. Papiere werden 
im Allgemeinen in einem Sofortbildverfahren inner-
halb weniger Sekunden entwickelt. Filme müssen in 
der Dunkelkammer entwickelt werden.

14.5.2 Beurteilung

Die Samen werden nach dem inneren Aufbau, den die 
Röntgenaufnahme erkennen lässt, wie folgt klassifiziert:
voll:  Frucht oder Samen mit allen Geweben, die für die 

Keimung notwendig sind.
leer:  Frucht oder Samen mit weniger als 50  % 

Samengewebe.
insektenbefallen:  Frucht oder Samen mit Insekten, In-

sektenlarven oder Fraßspuren, oder andere Zeichen 
von Insektenbefall, der die Fähigkeit der Samen zum 
Keimen beeinträchtigt.

mechanisch beschädigt:  volle Frucht oder Samen mit 
angedeuteten Rissen oder Brüchen in der Schale.

14.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Die Ergebnisse werden als Prozentsätze von vollen, lee-
ren, insektenbefallenen oder mechanisch beschädigten Sa-
men angegeben. 

14.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Die Ergebnisse der Röntgenuntersuchung sind unter „Wei-
tere Untersuchungsergebnisse“ als Prozentanteile gefüll-
ter, leerer, insektenbefallener oder mechanisch geschädig-
ter Samen wie folgt zu berichten:

„Ergebnisse der Röntgenuntersuchung:
… % voll
… % leer
… % insektenbefallen
… % mechanisch beschädigt“
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14.4 Apparatus
The following apparatus is necessary:
•	 X-ray machine;
•	 X-ray film or paper;
•	 developer for film or paper;
•	 holder for film;
•	 holder for seeds.

14.5 Procedures
14.5.1 Loading the film, preparing the 
seed and developing the image

1.	� Load film/paper in cassettes or holder, or use prepack-
aged film/paper.

2.	� The test is performed on four replicates of 100 seeds, 
each drawn at random from the pure seed fraction 
(they may be the same seeds as those used for the ger-
mination test).

3.	� Spread the seeds (with or without a holder) evenly on 
top of the film or paper.

4.	� Place lead letters or other X-ray-opaque marking de-
vices on the film or paper to identify the sample.

5.	� Make the exposure. Individual X-ray machines will 
require different exposure time and voltage settings 
to produce the best image. Settings will also vary for 
different species. For the best results, a time-voltage-
exposure series should be made whenever new mate-
rial or a different machine is used.

6.	 �Develop the film or paper. Paper is usually developed 
in instant processors, which produce a print within a 
few seconds. Film must be developed in a darkroom.

14.5.2 Evaluating the image

Seeds are classified according to the internal anatomy re-
vealed by the radiograph as:
filled:  fruit or seed containing all tissues essential for 

germination;
empty:  fruit or seed containing less than 50 % of seed 

tissue;
insect-damaged:  fruit or seed containing insects, insect 

larvae or frass, or showing other evidence of insect 
damage affecting the ability of the seed to germinate;

physically damaged:  filled fruit or seed with the coat 
outline cracked or broken.

14.6 Calculations and expression 
of results
Results are expressed as percentages of filled, empty,  
insect-damaged, or physically damaged seeds.

14.7 Reporting results
The results of an X-ray test must be reported under ‘Other 
determinations’ as percentages of filled, empty, insect-
damaged or physically damaged seeds, as follows:

‘X-ray test results:
 …… % filled
 …… % empty
 …… % insect-damaged
 …… % physically damaged’
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Kapitel 15: Die Bestimmung der Triebkraft

15.1 Gegenstand
Gegenstand der Triebkraftbestimmung ist es, Informatio-
nen über den Anbauwert von Saatgutpartien unter sehr 
verschiedenen Umweltbedingungen und/oder die Lage-
rungsfähigkeit bereitzustellen. Diese Untersuchung liefert 
zusätzliche Informationen zur Standarduntersuchung der 
Keimfähigkeit (siehe Kapitel 5), um die Differenzierung 
von Saatgutpartien mit akzeptabler Keimfähigkeit zu 
unterstützen.

15.2 Begriffe
15.2.1 Triebkraft

Triebkraft ist die Summe all derjenigen Eigenschaften, die 
die Aktivität und Leistungsfähigkeit von Saatgutpartien 
mit akzeptabler Keimfähigkeit unter sehr verschiedenen 
Umwelten bestimmen. Triebkraft ist nicht eine einzelne, 
messbare Eigenschaft, sondern ein Begriff, der die Merk-
male beschreibt, die mit einem der folgenden Kriterien 
der Leistungsfähigkeit von Saatgutpartien in Beziehung 
stehen:
•	� Geschwindigkeit und Einheitlichkeit der Keimung und 

des Keimlingswachstums.
•	� Feldaufgangsvermögen der Samen unter ungünstigen 

Umweltbedingungen.
•	� Entwicklung nach der Lagerung, insbesondere die 

Aufrechterhaltung der Fähigkeit zu keimen. 

Eine triebkräftige Partie ist potentiell in der Lage, auch 
unter Umweltbedingungen, die für die jeweilige Art nicht 
optimal sind, ein gutes Ergebnis zu erbringen.

15.2.2 Triebkraftbestimmung

Eine Triebkraftbestimmung ist entweder ein direktes oder 
ein indirektes Untersuchungsverfahren zur Bewertung 
der Triebkraft einer Saatgutpartie unter standardisierten 
Bedingungen. 
a.	� Direkte Versuche reproduzieren im Labor Umwelt-

stress oder andere Bedingungen, und der Prozentanteil 
und/oder die Geschwindigkeit des Aufgangs werden 
bestimmt.

b.	� Indirekte Versuche erfassen andere Eigenschaften des 
Saatgutes von denen nachgewiesen ist, dass sie mit ei-
nigen Kriterien der Entwicklung der Keimlinge in Be-
ziehung stehen.

15.2.3 Akzeptable Keimfähigkeit

Eine Saatgutpartie mit akzeptabler Keimfähigkeit hat ein 
für die jeweilige Art akzeptables Keimfähigkeitsniveau 
bei Abwesenheit von Keimruhe.

15.2.4 Zusätzliche Begriffe

Keimlingsaufgang    Das Hervortreten einer sich aus dem 
Embryo des Samens entwickelnden jungen Pflanze aus 
der Erde oder einem anderen Keimsubstrat.

Keimlingsentwicklung    Die Fähigkeit eines Keimlings 
in Erde oder einem anderen Keimsubstrat aufzugehen 
und sich zu einer normalen Pflanze zu entwickeln.

Gekeimte Samen    Die Summe der Keimlingsanteile, die 
nach kontrollierter Alterung (CD) am Ende der Keim-
fähigkeitsbestimmung unter den Bedingungen und in-
nerhalb der Zeitspanne von Tabelle 5A als normal und 
als anomal klassifiziert wurden.

15.3 Allgemeine Grundsätze
Eine Triebkraftbestimmung bewertet entweder direkt oder 
indirekt die physiologische und physische Grundlage der 
potentiellen Entwicklung von Saatgutpartien unter sehr 
verschiedenen Umweltbedingungen und ermöglicht eine 
feinere Unterscheidung zwischen Saatgutpartien mit ak-
zeptabler Keimfähigkeit als dies mit der Bestimmung der 
Keimfähigkeit möglich ist. Derartige Informationen kön-
nen zur Entscheidungsfindung über den Wert unterschied-
licher Saatgutpartien genutzt werden.

Triebkraftbestimmungen eignen sich für:
•	� eine sensitivere Bewertung der Saatgutqualität als die 

normale Keimfähigkeitsbestimmung;
•	� eine reproduzierbare Einstufung von Saatgutpartien 

mit akzeptabler Keimfähigkeit bezüglich ihrer poten-
tiellen physiologischen und physischen Qualität;

•	� Informationen über den Feldaufgang und die La-
gerfähigkeit von Saatgutpartien zur Planung von 
Vermarktungsstrategien.

Eine wichtige Informationsquelle zur Triebkraft von Saat-
gut ist das aktuelle ISTA Handbook of Vigour Test Methods. 
Dieses Handbuch unterliegt einer ständigen Aktualisie-
rung um neue Bestimmungsmethoden aufzunehmen und 
die Bestimmungsmethoden zu standardisieren. Außerdem 
sind hilfreich: das aktuelle Association of Official Seed 
Analyst Seed Vigour Testing Handbook und die Procee-
dings of the ISTA Seed Vigour Testing Seminar, gehalten in 
Kopenhagen, Dänemark im Jahr 1995.
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Chapter 15: Seed vigour testing

15.1 Object
The object of a seed vigour test is to provide information 
about the planting value in a wide range of environments 
and/or the storage potential of seed lots. The test provides 
additional information to the standard germination test 
(see Chapter 5) to assist in the differentiation of seed lots 
of acceptable germination.

15.2 Definitions
15.2.1 Seed vigour

Seed vigour is the sum of those properties that determine 
the activity and performance of seed lots of acceptable 
germination in a wide range of environments. Seed vig-
our is not a single measurable property, but is a concept 
describing several characteristics associated with the fol-
lowing aspects of seed lot performance:
•	� rate and uniformity of seed germination and seedling 

growth;
•	� emergence ability of seeds under unfavourable envi-

ronmental conditions;
•	� performance after storage, particularly the retention 

of the ability to germinate.

A vigorous seed lot is one that is potentially able to per-
form well even under environmental conditions which 
are not optimal for the species.

15.2.2 Seed vigour test

A seed vigour test is either a direct or an indirect analyti-
cal procedure to evaluate the vigour of a seed lot under 
standardised conditions. 

a.	� Direct tests reproduce environmental stresses or other 
conditions in the laboratory, and the percentage and/
or rate of seedling emergence are recorded.

b.	� Indirect tests measure other characteristics of the seed 
that have proved to be associated with some aspect of 
seedling performance.

15.2.3 Acceptable germination

A seed lot of acceptable germination is one which, in the 
absence of seed dormancy, has an acceptable standard 
germination level for that species.

15.2.4 Additional definitions 

Seedling emergence    the emergence through the soil or 
other planting medium of a young plant developing 
from the embryo of the seed

Seedling performance    the ability of a seedling to 
emerge from the soil or other medium and develop 
into a normal plant

Total germinated seeds    the sum of the proportion of 
seedlings classified as normal and abnormal at the end 
of a controlled deterioration (CD) germination test 
conducted under the conditions and within the period 
specified in Table 5A

15.3 General principles
A vigour test assesses, either directly or indirectly, the 
physiological and physical basis of potential seed lot 
performance in a wide range of environments, and pro-
vides a more sensitive differentiation between seed lots 
of acceptable germination than does the germination test. 
Such information can be used to make informed deci-
sions regarding the value of different seed lots.

Vigour tests are able to provide:
•	� a more sensitive index of seed quality than the stand-

ard germination test;
•	� a consistent ranking of seed lots of acceptable ger-

mination in terms of their potential physiological and 
physical quality;

•	� information on emergence and storage potential of 
seed lots to plan marketing strategy.

An important source of information on seed vigour is the 
current ISTA Handbook of Vigour Test Methods. Compi-
lation of this handbook is continuing as vigour tests are 
added and as vigour testing methodology is standardised. 
See also: the current Association of Official Seed Analysts 
Seed Vigor Testing Handbook and the Proceedings of the 
ISTA Seed Vigour Testing Seminar held in Copenhagen, 
Denmark in 1995. 
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Triebkraftbestimmungsmethoden sind artspezifisch 
und erfordern geeignete Ausrüstung, die Einbeziehung 
von Kontrollproben und Erfahrung der durchführenden 
Person. Die Erwartung, dass ein Mitarbeiter in einem Saat-
gutlabor hin und wieder eine einzelne Probe untersucht, 
um die Triebkraftmethoden zu etablieren, ist unrealistisch. 
Einheitlichkeit kann am besten durch die längere Zusam-
menarbeit mit einem anderen Analytiker, der in der An-
wendung der Methode Erfahrung hat, erreicht werden. Die 
Schulung der Analytiker dürfte bedeutender sein als die 
strikte Übereinstimmung in allen Details der Anweisung.

Die nachfolgenden ISTA Triebkraftbestimmungsmetho-
den haben eine abgeschlossene Validierung
Bestimmung der Leitfähigkeit:  Cicer arietinum, Glyci-

ne max, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum (nur Spei-
seerbsen, ausgenommen „Petits pois“-Sorten), Rapha-
nus sativus

Beschleunigte Alterungsprüfung:  Glycine max
Kontrollierte Alterungsprüfung:  Brassica spp. 
Keimwurzeltest:  Zea mays, Brassica napus (Raps, Ar-

gentinischer Raps), Raphanus sativus, Triticum aesti-
vum L. subsp. aestivum

Tetrazolium-Triebkraftprüfung:  Glycine max

Die detaillierten Methoden stehen unter 15.8.

15.4 Ausrüstung
Zugelassene Ausrüstung, Substrate, Temperaturen, Feuch-
tigkeitsgehalte des Saatgutes, Behandlungsdauer und zu-
sätzliche Anweisungen sind in 15.8 aufgeführt.

15.5 Verfahren
15.5.1 Untersuchungsprobe

Die erforderliche Anzahl an Samen und Teilproben (siehe 
15.8) muss zufallsgemäß aus der Fraktion der reinen Sa-
men (siehe 3.2.1) der Probe entnommen werden.

15.5.2 Allgemeine Anweisungen

Die verschiedenen Triebkraftbestimmungsmethoden (di-
rekte und indirekte) werden in drei allgemeine Kategorien 
eingeteilt: physiologische Versuche, biochemische Ver-
suche und Alterungsversuche. Die Versuche in 15.8 sind 
nach anerkannten Verfahren gründlich evaluiert worden, 
einschließlich umfangreicher Vergleichsuntersuchungen 
und zahlreicher Vergleiche der Entwicklung der Saatgut-
partien für die aufgeführten Arten.

15.5.3 Untersuchungsbedingungen

Die Methodik ist für die jeweilige Bestimmung verbind-
lich und keine andere Methodik darf für die Ausstellung 
eines ISTA-Berichts verwendet werden.

15.5.4 Kontrollproben

Alle Triebkraftbestimmungsmethoden erfordern eine 
strenge Kontrolle der Versuchsbedingungen und sollten, 
wenn vorgegeben, eine Kontrollprobe einschließen, um 
eine interne Qualitätskontrolle der Einheitlichkeit der 
Triebkraftbestimmung zu gewährleisten. Variabilität in den 
Ergebnissen für die Kontrollproben gibt einen Hinweis auf 
leichte Veränderungen in den Versuchsbedingungen (z. B. 
Änderungen in der Temperatur oder im Samenfeuchtig-
keitsgehalt), die die Zuverlässigkeit der Ergebnisse be-
deutsam beeinträchtigen können. Spezielle Empfehlungen 
für die Auswahl von Saatgutpartien als Kontrollproben so-
wie deren Lagerung und Handhabung werden im aktuellen 
ISTA Handbook of Vigour Test Methods gegeben.

15.6 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse
Die Ergebnisse der verschiedenen Triebkraftbestim-
mungsmethoden werden in den in 15.8 definierten Forma-
ten angegeben.

15.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis wird im ISTA-Bericht unter „Weitere Un-
tersuchungsergebnisse“ wie in 15.8 beschrieben, berichtet.

Den Ergebnissen muss, sofern erforderlich, ein Ver-
merk über die verwendete Bestimmungsmethode ein-
schließlich spezifischer Angaben (Zeitdauer, Temperatur, 
Samenfeuchtigkeitsgehalt) beigefügt werden.

15.8 Spezifische Methoden
15.8.1 Bestimmung der Leitfähigkeit

15.8.1.1 Grundsatz

Die Messung der elektrischen Leitfähigkeit des Quellwas-
sers ermöglicht eine Beurteilung des Ausmaßes des Elek-
trolyt-Effluxes aus Samengewebe. Die Messung der Leit-
fähigkeit des Quellwassers, in welches eine Samenprobe 
eingeweicht war, liefert eine Schätzung für die Triebkraft. 
Saatgutpartien mit einem hohen Elektrolyt-Efflux, also mit 
hoher Leitfähigkeit des Quellwassers, werden als wenig 
triebkräftig eingestuft, wohingegen solche mit geringem 
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Vigour test methods are species specific and require 
suitable equipment, the use of control samples and expe-
rience of the analyst. The expectation that a seed analyst 
can infrequently analyse an isolated sample to establish 
a level of vigour is unrealistic. Uniformity can be best 
achieved by working for a period of time alongside an-
other analyst experienced in the use of the method. Train-
ing of analysts may be more important than the exact 
agreement in details of procedure. 

The following ISTA vigour tests have completed 
validation:
Conductivity test:  Cicer arietinum, Glycine max, Pha-

seolus vulgaris, Pisum sativum (garden peas only, ex-
cluding petits pois varieties), Raphanus sativus

Accelerated ageing test:  Glycine max
Controlled deterioration test:  Brassica spp.
Radicle emergence test:  Zea mays, Brassica napus (oil-

seed rape, Argentine canola), Raphanus sativus, Triti-
cum aestivum L. subsp. aestivum

Tetrazolium vigour test:  Glycine max

Detailed methods are given in 15.8.

15.4 Apparatus
Permissible apparatus, substrates, temperatures, seed 
moisture contents, test duration and additional directions 
are provided in 15.8.

15.5 Procedures
15.5.1 Working sample

The required number of seeds and replicates (see 15.8) 
must be taken at random from the pure seed fraction (see 
3.2.1) of the sample.

15.5.2 General directions

Different vigour test methods (direct and indirect) are 
described under three general categories: physiologi-
cal, biochemical and ageing tests. The tests in 15.8 have 
been rigorously evaluated through recognised protocols, 
including extensive comparative testing and many com-
parisons of seed lot performance for the species listed. 

15.5.3 Test conditions

Methodology for each test is prescriptive, and no other 
methodology may be used if an ISTA Certificate is issued.

15.5.4 Control samples

All vigour tests require rigid control of test conditions 
and, where specified, should include a control seed sam-
ple to provide internal quality control of vigour test uni-
formity. Variability in control seed sample results pro-
vides an indication of slight fluctuations in test conditions 
(e.g. changes in temperature or seed moisture) which 
can significantly affect the reliability of results. Specific 
guidelines for the seed lot selection, storage and handling 
of control samples are described in the ISTA Handbook of 
Vigour Test Methods.

15.6 Calculation and expression of 
results
Results are expressed in different formats for different 
vigour tests, as shown in 15.8.

15.7 Reporting of results
The result is reported on an ISTA Certificate under ‘Other 
determinations’, using the procedure described in 15.8.

The results must be accompanied by a statement of 
the test method used, including specific variables (time, 
temperature, seed moisture) when appropriate.

15.8 Detailed methods
15.8.1 Conductivity test

15.8.1.1 Principle

Measurement of the electrical conductivity of leachates 
provides an assessment of the extent of electrolyte leak-
age from plant tissues. Conductivity measurement of 
the soak water in which a bulk sample of seeds has been 
steeped gives an estimate of seed vigour. Seed lots with 
high electrolyte leakage, i.e. high leachate conductivity, 
are considered to have low vigour, whilst those with low 
leakage (low conductivity) are considered to have high 
vigour. 
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Efflux und niedriger Leitfähigkeit als hoch triebkräftig 
eingestuft werden.

15.8.1.2 Anwendungsbereich

Die Bestimmung der Leitfähigkeit ist ein Triebkrafttest für 
Cicer arietinum, Glycine max, Phaseolus vulgaris, Pisum 
sativum (nur Speiseerbsen) und Raphanus sativus, der mit 
dem Feldaufgangspotential der Saatgutpartien in Bezie-
hung steht. Die Bestimmung darf nicht bei den so genann-
ten „petit pois“ („Feine Erbsen“) Sorten der Speiseerbsen 
(Pisum sativum) angewendet werden.

Das eingesandte Saatgut kann mit Fungiziden behan-
delt worden sein. Verschiedenste Formulierungen von 
Fungiziden mit unterschiedlichen Reinheitsgraden sind 
auf dem Markt erhältlich und manche Fungizide können 
Additive enthalten, die das Ergebnis der Bestimmung der 
Leitfähigkeit deutlich verändern können. Deshalb ist Vor-
sicht geboten wenn der Leitfähigkeitstest mit behandeltem 
Saatgut durchgeführt wird.

15.8.1.3 Ausrüstung

Leitfähigkeitsmessgerät:  Ein Leitfähigkeitsmessge-
rät mit analoger oder digitaler Anzeige und einer 
Messzelle mit einer Zellkonstanten von 1,0 ist ge-
eignet. Das Messgerät sollte einen Messbereich von 
0–1999 µS cm–1, eine Auflösung von mindestens 0,1 
µS cm–1, eine Genauigkeit von ±1 % und eine Tempe-
raturspannweite von 20–25 °C aufweisen.

Behälter:  Wie in Tabelle 15A angegeben, muss der 
Durchmesser am Boden eine ausreichende Wassertie-
fe für das Einquellen aller Samen und der Messzelle 
zu erreichen. Sauberkeit ist außerordentlich wichtig, 
und alle Behälter müssen gründlich gewaschen und 
zweifach mit deionisiertem oder destilliertem Wasser 
gespült sein, bevor sie benutzt werden.

Wasser:  Deionisiertes oder destilliertes Wasser sollte 
verwendet werden. Die Leitfähigkeit des deionisierten 

oder destillierten Wasser muss gemessen werden und 
darf 5 µS cm–1 bei 20 °C nicht überschreiten. Das Was-
ser muss vor der Bestimmung auf 20 ±2 °C temperiert 
sein.

Keimschrank, Brutschrank oder Keimraum:  Eine 
konstante Temperatur von 20 ±2 °C ist erforderlich.

Einrichtung zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehal-
tes:  Die Bestimmungen des Feuchtigkeitsgehaltes 
sind nach Kapitel 9 durchzuführen.

15.8.1.4 Vorbereitung der Probe

Anpassung des Samenfeuchtigkeitsgehaltes wie folgt, 
wenn Angaben in Tabelle 15A spezifiziert vorgegeben 
sind.

Bestimme den Feuchtigkeitsgehalt der Einsendungs-
probe gemäß Kapitel 9. Liegt der Feuchtigkeitsgehalt 
unterhalb von 10.0 % oder oberhalb von 14.0  %, muss 
er auf Werte zwischen 10.0 und 14.0 % eingestellt wer-
den, wobei es nicht erforderlich ist, dass innerhalb dieses 
Bereiches alle Proben den gleichen Feuchtigkeitsgehalt 
aufweisen. Um den Feuchtigkeitsgehalt einzustellen, mi-
sche die Fraktion der reinen Samen gründlich und ziehe 
zufallsgemäß eine Teilprobe von mindestens 200 Samen. 
Wenn der Feuchtigkeitsgehalt unter 10.0 % liegt, hebe 
den Feuchtigkeitsgehalt durch Einbringen der gewogenen 
Teilprobe zwischen befeuchtetem Stoff (Papierhandtuch) 
an, bis sie eine Masse erreicht, die einem Feuchtigkeitsge-
halt zwischen 10.0 und 14.0 % entspricht. Die Erfahrung 
zeigt, dass das Anheben des Feuchtigkeitsgehaltes von 
Erbsensamen mit einem Ausgangsfeuchtigkeitsgehalt von 
7 % auf einen Feuchtigkeitsgehalt zwischen 10.0 % und 
14.0 % etwa 3 bzw. 7 h erfordert. Diese Zeitangabe dient 
aber nur zur Orientierung. Die tatsächlich notwendige Zeit 
wird von der Feuchtigkeit des Stoffes, der die Samen um-
gibt, abhängen.

Liegt der Feuchtigkeitsgehalt oberhalb von 14.0  %, 
verringere den Feuchtigkeitsgehalt durch Trocknung 
der gewogenen Teilprobe in einem Wärmeschrank bei 
30 °C, bis die Probe ein Gewicht erreicht, welches einem 

Table 15A. Bedingungen für den Leitfähigkeitstest bei verschiedenen Arten

Art Zu verwendende 
Behälter

Probengröße Feuchtigkeitsge-
halt der Samen

Wasser-
volumen

Temperatur Einweich-
zeit 

15A.1
Cicer arietinum
Glycine max
Phaseolus vulgaris
Pisum sativum (nur Spei-
seerbsen, ausgenommen 
„Petit-pois“-Sorten)

Erlenmeyerkolben oder 
Bechergläser, Fas-
sungsvermögen von 
400–500 ml mit einem 
Bodendurchmesser 
von 80 mm (±5 mm)

4 abgewogene 
Wiederholungen 
von 50 Samen

Anzupassen 
auf 10–14 %

250 ml 20 °C 24 h

15A.2
Raphanus sativus Gefäße von 7-8 cm 

Höhe mit einem Durch-
messer von 4 cm 

4 abgewogene 
Wiederholungen 
von 50 Samen

Keine 
Anpassungen

40 ml 20 °C 17 h
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15.8.1.2 Scope and field of application

The conductivity test offers a vigour test for Cicer ari-
etinum, Glycine max, Phaseolus vulgaris, Pisum sativum 
(garden peas only) and Raphanus sativus which relates to 
the field emergence potential of seed lots. The test does 
not apply to field peas or the so-called ‘petit-pois’ varie-
ties of garden peas (Pisum sativum).

Submitted seed lots may have been treated with fungi-
cide. Various sources of fungicide preparations with dif-
ferent purity levels are commercially available and some 
fungicides may possess additives that may significantly 
alter conductivity results. Thus, caution must be exer-
cised when using the conductivity test for treated seeds. 

15.8.1.3 Apparatus 

Conductivity meter:  A direct-reading meter using AC 
or DC current, with a dip cell that has a cell constant 
of 1.0, is suitable. The meter specifications should in-
clude a conductivity range of 0–1999 µS cm-1, a reso-
lution of at least 0.1 µS cm-1, an accuracy of ±1 % and 
a temperature range of 20–25 °C.

Containers:  As specified in Table 15A, the base diam-
eter must provide adequate water depth to immerse 
all the seeds and the dip cell. Cleanliness is important, 
and all containers must be washed thoroughly and 
rinsed twice with deionised or distilled water before 
use.

Water:  Deionised water or distilled water should be 
used. The conductivity of the deionised or dis-
tilled water must be measured and must not exceed 
5 µS cm-1 at 20 °C. The water used for testing must be 
at 20 ±2 °C before use.

Germinator, incubator or walk-in room:  A constant 
temperature of 20 ±2 °C is required.

Moisture content test facilities:  Moisture content tests 
are conducted according to Chapter 9.

15.8.1.4 Preparation of the sample

Adjust seed moisture content as follows if specified in 
Table 15A.

Determine the moisture content of the submitted 
sample according to Chapter 9. If the moisture content 
is below 10.0 % or above 14.0 %, it must be adjusted to 
between 10.0 and 14.0 %, although it is not necessary for 
the moisture content of all samples to be the same within 
this range. To adjust the seed moisture content, mix the 
fraction of pure seed thoroughly and draw randomly a 
subsample of at least 200 seeds. In the case of a moisture 
content below 10.0 %, raise the moisture content by plac-
ing each weighed subsample between moist cloths (paper 
towels) until it reaches a weight equivalent to a moisture 
content between 10.0 and 14.0 %. Experience indicates 
that to raise the moisture content of pea seeds with an 
initial moisture content of 7 % to a moisture content of 
10.0 or 14.0 % takes approximately 3 or 7 h, respectively. 
These times should be taken as a guide only, as the actual 
times will depend on the extent to which the cloths sur-
rounding the seeds have been moistened.

In the case of a moisture content above 14.0 %, reduce 
the moisture content by placing the weighed subsample 
in an oven at 30 °C until it reaches a weight equivalent 
to a moisture content between 10.0 and 14.0 %. Experi-
ence indicates that seeds with an initial moisture content 
of around 15 % take 1 h to reach 14.0 %, and 5–6 h to 
reach 10.0 %, when dried in this way. When the initial 
seed moisture content is approximately 16  %, it takes 
1–2 h drying to reach 14.0 %, and 8–10 h to reach 10.0 %.
The range of seed weights for the subsamples that will 
give moisture contents from 10.0 and 14.0 % can be cal-
culated for both methods using the following equation:

Table 15A. Conditions for the conductivity test carried out on different species

Species Containers to be used Sample size Seed moisture 
content

Water 
volume

Temperature Soak 
time 

15A.1
Cicer arietinum
Glycine max
Phaseolus vulgaris
Pisum sativum (garden peas only, 

excluding petit-pois varieties)

Erlenmeyer flasks 
or beakers, capac-
ity 400–500 ml with 
a base diameter of 
80 mm (±5 mm)

4 weighed repli-
cates of 50 seeds

Adjust to 
10–14 %

250 ml 20 °C 24 h

15A.2
Raphanus sativus Tubes 7–8 cm high 

with a diameter of 4 cm
4 weighed repli-
cates of 100 seeds

No 
adjustment

40 ml 20 °C 17 h
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Feuchtigkeitsgehalt zwischen 10.0 und 14.0 % entspricht. 
Die Erfahrung zeigt, dass Samen mit einem Ausgangs- 
Feuchtigkeitsgehalt von etwa 15 % eine Stunde benötigen, 
um einen Feuchtigkeitsgehalt von 14.0 % zu erreichen und 
5 bis 6  h benötigen, um einem Feuchtigkeitsgehalt von 
10.0 % zu erreichen, wenn die Trocknung nach diesem 
Verfahren erfolgt. Wenn der Ausgangsfeuchtigkeitsge-
halt etwa 16 % beträgt, benötigt man 1 bis 2 h, um einen 
Feuchtigkeitsgehalt von 14.0 % zu erreichen, 8 bis 10 h 
sind nötig, um einen Feuchtigkeitsgehalt von 10.0 % zu 
erreichen. 

Die erforderlichen Gewichte der Teilproben, die einem 
Feuchtigkeitsgehalt (FG) von 10.0 bzw. 14.0 % entspre-
chen, können für beide Methoden nach der folgenden For-
mel berechnet werden:

Gewicht der Teilprobe bei 10.0 oder 14.0 % =

(Ausgangsgewicht) ×
(100 – Ausgangs-FG)

(100 – Ziel-FG*)

* Der Ziel-Feuchtigkeitsgehalt ist entweder 10.0 oder 
14.0 %. 

Hat die Teilprobe ein Gewicht erreicht, das einem Feuch-
tigkeitsgehalt zwischen 10.0 % und 14.0  % entspricht, 
sollte sie in einen feuchtigkeitsdichten Behälter wie z. B. 
in einem Aluminiumfolienbeutel oder in einem Polyethy-
lenbeutel verschlossen und für 12–18 h bei 5–10 °C gela-
gert werden, damit sich der Feuchtigkeitsgehalt zwischen 
den Samen ausgleichen kann. 

15.8.1.5 Überprüfung von Ausrüstung und 
Material

15.8.1.5.1 Kalibrierung der Messzelle

Kalibriere vor Gebrauch das Leitfähigkeitsmessgerät un-
ter Verwendung von handelsüblichen Standardlösungen. 
Es sollten mindestens zwei Lösungen verwendet werden, 
eine mit einer Leitfähigkeit unter 100 μS cm–1 und eine 
mit einer Leitfähigkeit zwischen 1000 und 1500 μS cm–1. 
Beachte, dass die Kalibrierung des Messgerätes mit die-
sen Lösungen bei 25 °C erfolgt, was möglich ist, wenn ein 
Messgerät mit den in 15.8.1.3 angegebenen Anforderun-
gen verwendet wird. Ist der Messwert nicht korrekt, muss 
die Kalibrierung wiederholt werden und falls erforderlich, 
ist das Messgerät zu justieren oder zu reparieren.

Als Alternative: kalibriere das Leitfähigkeitsmessge-
rät unter Verwendung einer Kaliumchloridlösung, die im 
Labor hergestellt wird, wenn dies mit der erforderlichen 
Genauigkeit vorgenommen werden kann. Löse 0,745  g 
reines, trockenes Kaliumchlorid für Laborzwecke (1  h 
lang bei 150 °C getrocknet und in einem Exsikkator vor 
dem Abwiegen abgekühlt) in 1 l deionisiertem Wasser auf, 
um eine 0,01 M KCl-Lösung herzustellen. In dieser Lö-

sung sollte der Messwert zwischen 1273 und 1278 μS cm–1 
bei 20  °C liegen. Liegt der Messwert außerhalb dieser 
Spannweite, sollte die Kalibrierung wiederholt und falls  
erforderlich das Messgerät justiert oder repariert werden. 
Leitfähigkeitsmessgeräte, die nicht kalibriert sind, dürfen 
für den Leitfähigkeitstest nicht verwendet werden.

15.8.1.5.2 Prüfung der Sauberkeit der Ausrüstung

Wähle an jedem Prüftag zufällig 2 von jeweils 10 Behäl-
tern, befülle sie mit dem erforderlichen Volumen (Tabelle 
15A) deionisierten oder destillierten Wassers bekannter 
Leitfähigkeit und mit einer Temperatur von 20 ±2 °C und 
bestimme die Leitfähigkeit. Liegt die Leitfähigkeit des 
Wassers in den Behältern oberhalb von 5 μS cm–1, dann 
wasche die Messzelle und alle Behälter, die am betref-
fenden Tag verwendet werden nochmals in deionisiertem 
oder destilliertem Wasser. Bestimme erneut die Leitfähig-
keit eines weiteren vorgegebenen Volumens deionisierten 
oder destillierten Wassers in weiteren 2 von jeweils 10 
zufällig ausgewählten Behältern. Wiederhole diesen Vor-
gang, falls erforderlich, bis die Messwerte nicht oberhalb 
von 5 μS cm–1 liegen.

15.8.1.5.3 Prüfung der Temperatur

Nehme die Messung der Leitfähigkeit erst dann vor, wenn 
die Anzeigen der Temperatur des Keimschranks, des 
Brutschranks oder des Keimraums und des Wassers zei-
gen, dass die erforderliche Temperatur von 20 ±2 °C ein-
gehalten wird.

15.8.1.6 Leitfähigkeitsmessung

15.8.1.6.1 Vorbereitung der Untersuchungsproben

Zähle zufallsgemäß 4 Wiederholungen von Samen ab wie 
in Tabelle 15A vorgegeben, entweder aus der Fraktion der 
reinen Samen direkt oder, falls der Feuchtigkeitsgehalt 
angepasst wurde, aus der Teilprobe mit dem eingestellten 
Feuchtigkeitsgehalt. Wiege die Wiederholungen mit einer 
Genauigkeit von zwei Dezimalstellen ab (0,01 g). 

15.8.1.6.2 Vorbereitung der Behälter

Bereite für jede zu prüfende Probe 4 Behälter vor und 
befülle jeden Behälter mit dem erforderlichen Volumen 
Wasser (Tabelle 15A). Schließe alle Behälter mit einem 
Deckel, um Verunreinigungen zu vermeiden und stelle sie 
auf eine Temperatur von 20 ±2 °C über 18–24 h ein, bevor 
die Samen in das Wasser gegeben werden. Führe in jedem 
Testlauf 2 Behälter mit, die nur deionisiertes oder destil-
liertes Wasser enthalten.
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Weight of subsample at 10.0 or 14.0 % mc =

(initial weight) × 
(100 – initial mc)

(100 – desired seed mc*)

mc = moisture content

*The desired moisture content will be either 10.0 or 
14.0 %.

When the subsample has reached a weight equivalent to 
a moisture content between 10.0 and 14.0 %, it should be 
sealed in a moisture-proof container, such as an alumin-
ium foil packet or polythene bag, and held for 12–18 h 
at 5–10 °C to allow the moisture content to equilibrate 
throughout the seed.

15.8.1.5 Checking equipment and materials

15.8.1.5.1 Calibrating the dip cell

Prior to use, calibrate the conductivity meter using trace-
able standard solutions. At least two solutions should be 
used, one with a conductivity less than 100 µS cm–1 and 
one with a conductivity between 1000 and 1500 µS cm–1. 
Note that calibration of the meter using these solutions is 
carried out at 25 °C, which is possible when using a meter 
with the specifications in 15.8.1.3. If the reading is incor-
rect, the calibration must be repeated and, if necessary, 
the meter adjusted or repaired. 

Alternatively, calibrate the conductivity meter using a 
potassium chloride solution made up in the testing labo-
ratory, if this can be achieved with the accuracy required. 
Dissolve 0.745 g of pure, dry analytical grade potassium 
chloride (dried at 150 °C for 1 h and cooled in a desic-
cator before weighing) in deionised water to make 1 l of 
0.01 M KCl solution. In this solution, the meter should 
read between 1273 and 1278 µS cm–1 at 20  °C. If the 
reading is out of range, the calibration test should be re-
peated and, if necessary, the meter adjusted or repaired. 
Conductivity meters that are out of calibration must not 
be used for the conductivity test.

15.8.1.5.2 Checking the cleanliness of equipment

Each testing day, select at random 2 out of every 10 con-
tainers to be used, add the required volume (Table 15A) 
of deionised or distilled water of known conductivity and 
which has been maintained at 20 ±2 °C, and read the con-
ductivity. If the conductivity of the water in the contain-
ers is higher than 5 µS cm–1, thoroughly rewash the dip 
cell and all containers to be used that day in deionised or 
distilled water. Retest the conductivity of another speci-

fied volume of deionised or distilled water in a further 2 
out of every 10 randomly selected containers. Repeat the 
process if necessary, until the readings are not higher than 
5 µS cm–1. 

15.8.1.5.3 Checking the temperature

Proceed with conductivity testing only if the records for 
the temperature of the germinator, incubator or walk-in-
room, and water show that the required temperature of 
20 ±2 °C is being achieved. 

15.8.1.6 Conductivity measurement

15.8.1.6.1 Preparing the test samples

Count four replicates of seeds as specified in Table 15A, 
each drawn at random from either the pure seed fraction 
directly or, if seed moisture content has been adjusted, 
from the subsample with the adjusted moisture content. 
Weigh the replicates to two decimal places (0.01 g).

15.8.1.6.2 Preparing the containers

For each sample to be tested, prepare four containers and 
add the required volume of water (Table 15A). Cover all 
containers to prevent contamination and equilibrate to 
20 ±2  °C for 18–24 h prior to placing the seeds in the 
water. Include two control containers with each test run, 
containing only deionised or distilled water. 

15.8.1.6.3 Soaking the seeds

Place each weighed replicate into a prepared container. 
Gently swirl each container to ensure that all seeds are 
completely immersed. Cover each container with, for ex-
ample, aluminium foil or cling film, prior to placing at 
20 ±2 °C for the required time (Table 15A). Label each 
container with the start time. The number of containers 
started at one time must not exceed the number of evalua-
tions for conductivity that can be made within 15 minutes 
of the conclusion of the soak period (usually 10 to 12 
containers). 

15.8.1.6.4 Preparing for the conductivity readings

Turn on the conductivity meter prior to testing; note that 
instructions for each meter may specify a minimum warm-
up period. Add sufficient deionised or distilled water to 



Gültig ab 1. Januar 2022

Internationale Vorschriften für die Prüfung von Saatgut ﻿

﻿

15-5

15.8.1.6.3 Einquellen der Samen 

Füge jeweils eine abgewogene Wiederholung in einen 
vorbereiteten Behälter. Rühre vorsichtig jeden Behälter, 
um sicherzustellen, dass alle Samen vollständig einge-
taucht sind. Verschließe jeden Behälter mit einem Deckel, 
z. B. mit einer Aluminiumfolie oder mit Parafilm, bevor 
sie bei 20 ±2 °C für die erforderliche Zeit (Tabelle 15A) 
aufbewahrt werden. Kennzeichne jeden Behälter mit der 
Startzeit. Die Anzahl der Behälter, die gleichzeitig ange-
setzt werden, sollte die Anzahl der Messungen der Leit-
fähigkeit, die innerhalb von 15 min nach Abschluss der 
Einweichperiode vorgenommen werden können, nicht 
überschreiten (üblicherweise 10–12 Behälter). 

15.8.1.6.4 Vorbereitung des Leitfähigkeitsmessgerätes 

Schalte das Leitfähigkeitsmessgerät vor der Messung ein. 
Beachte, dass die Bedienungsanleitung für das Messgerät 
eine Aufwärmphase vorsehen kann. Füge eine zum voll-
ständigen Bedecken der Leitfähigkeitsmesszelle ausrei-
chende Menge an destilliertes oder deionisiertes Wasser in 
jeweils 2 Flaschen, für das Spülen der Messzelle zwischen 
den jeweiligen Messungen.

15.8.1.6.5 Messung der Leitfähigkeit des Eluats

Messe die Leitfähigkeit des Eluats am Ende der Quelldau-
er (Tabelle 15A). Mische das Eluat mit einer der folgenden 
Methoden: 
a.	� Schwenke den Behälter (mit den Samen) vorsichtig 

10–15 s lang, um eine gleichmäßige Vermischung des 
Eluats zu erreichen. Entferne die Abdeckung von dem 
Behälter und tauche die Messzelle ohne abzufiltern in 
die Lösung. Bringe die Messzelle nicht direkt an die 
Samen.

b.	� Rühre die Samen und die Lösung vorsichtig mit einem 
Plastikspatel, bevor die Leitfähigkeit nach dem oben 
beschriebenen Verfahren bestimmt wird. Der Spatel 
sollte zwischen den Messungen zweimal mit Wasser 
gewaschen und einem sauberen Papierhandtuch ge-
trocknet werden.

c.	� Überführe den Inhalt des Behälters in einen anderen, 
indem die Samen mit dem Eluat durch ein Nylonsieb 
filtriert werden. Die Sauberkeit des aufnehmenden Be-
hälters sollte vorher geprüft worden sein (siehe Punkt 
15.8.1.5.2). Überführe das Eluat über die Samen zu-
rück in den ursprünglichen Behälter und tauche die 
Messzelle in die Lösung. Nach der Bestimmung der 
Leitfähigkeit einer Teilprobe spüle sowohl die Mes-
szelle als auch das Nylonsieb 2-fach mit Wasser und 
trockne sie durch Tupfen auf ein sauberes Papierhand-
tuch, bevor die nächste Messung vorgenommen wird.

Nehme mehrere Messungen der Leitfähigkeit vor, sobald 
das Eluat gemischt wurde, bis ein stabiler Wert erreicht 
wird. Werden harte Samen während der Messung beob-
achtet, sollten sie aus dem Behälter entnommen und die 
Anzahl erfasst werden, nachdem die Leitfähigkeit be-
stimmt wurde. Danach sollte sie oberflächig getrocknet 
und gewogen werden und das Gewicht vom ursprüngli-
chen Gewicht der 50 Samen abgezogen werden. 

15.8.1.6.6 Berücksichtigung der Leitfähigkeit des 
verwendeten Wassers 

Bestimme die Leitfähigkeit in einem Kontrollbehälter. 
Jeglicher Anstieg des Messwertes über 5 μS cm–1 zeigt 
ein potentielles Problem mit der Reinheit der Messzelle 
an. Wasche in diesem Fall erneut die Messzelle und prüfe 
die Leitfähigkeit des anderen Kontrollbehälters. Falls die-
ser ebenfalls einen Anstieg des Messwertes anzeigt, liegt 
ein Problem mit der Messzelle vor und die Leitfähigkeits-
messung kann nicht fortgesetzt werden, bis die Messzelle 
zufriedenstellend gereinigt ist. Die meisten Leitfähigkeits-
messgeräte enthalten Empfehlungen für die Reinigung der 
Messzelle. Wenn die Leitfähigkeit des zweiten Kontroll-
behälters nicht über 5 μS cm–1 liegt, stellt dieses Messer-
gebnis oder der Mittelwert der zwei Kontrollbehälter den 
Blindwert dar und sollte von den Leitfähigkeitsmesswer-
ten für die jeweiligen Wiederholungen abgezogen werden. 

15.8.1.7 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse 

Die Leitfähigkeit je Gramm der Sameneinwaage für jede 
Wiederholung wird berechnet nach Abzug des Blindwer-
tes des verwendeten Wassers (siehe oben). Der Mittelwert 
der 4 Wiederholungen ergibt das Ergebnis für die Saatgut-
partie. Somit ergibt sich für jede Wiederholung:

Leitfähigkeits- 
messwert (μS cm–1) – Blindwert

= Leitfähigkeit  
(μS cm–1 g–1)

Gewicht der Wiederholung (g)

Für Arten in Tabelle 15A.2
Wenn die Spannweite der 4 Wiederholungen die höchst-
zulässige Spannweite (s. Tab. 15C) für die mittlere Leit-
fähigkeit überschreitet, muss die Bestimmung wiederholt 
werden. Wenn das zweite Ergebnis mit dem ersten verein-
bar ist (d. h. der Unterschied übersteigt nicht die in Tabelle 
15D angegebene Toleranz), dann wird der Mittelwert der 
beiden Bestimmungen berichtet.

Für die Wiederholung der Bestimmung an einer Pro-
be in demselben Labor gibt Tabelle 15D die höchstzu-
lässige Spannweite zwischen den Bestimmungen an, die 
einer akzeptablen Wiederholbarkeit zugrunde liegen. 
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cover the conductivity cell to each of two containers for 
rinsing the conductivity cell between each measurement.

15.8.1.6.5 Measuring the conductivity of the solution

Measure the conductivity of the soak solution at the end 
of the soak period (Table 15A). Mix the leachate using 
one of the following methods:
a.	� Gently swirl the container (with seeds) for 10–15 s to 

ensure thorough mixing of the leachate, remove the 
covering of the container, and immerse the dip cell 
into the solution without filtration. Do not place the 
cell directly onto the seeds. 

b.	� Stir the seeds and solution gently with a plastic spat-
ula before measuring the conductivity as above. The 
spatula should be rinsed twice using water between 
each reading and dried on a clean paper towel.

c.	� Transfer the contents of the container to another con-
tainer by pouring the seeds plus soak water into a ny-
lon sieve. The cleanliness of the container used for 
transfer should have been checked before use (see 
section 15.8.1.5.2). Pass the soak water back over the 
seeds into the original container and immerse the dip 
cell in the solution. After measuring the conductivity 
of a subsample, rinse both the dip cell and the nylon 
sieve twice using water, and dry by blotting on a clean 
paper towel prior to testing the next subsample.

Once the leachate has been mixed, take several measure-
ments of the conductivity until a stable value is obtained. 
If hard seeds are observed during testing, they should be 
removed after the conductivity test and their number re-
corded. They should then be surface dried and weighed, 
and their weight subtracted from the initial weight of the 
50-seed replicate. 

15.8.1.6.6 Accounting for the conductivity of the 
original water source

Measure the conductivity of one control container. Any 
increase in conductivity above 5 µS cm-1 indicates a po-
tential problem with the cleanliness of the dip cell. Re-
wash the dip cell and measure the conductivity of the 
other control container. If this also indicates an increase 
in conductivity, there is a problem with the dip cell, and 
conductivity measurements cannot be made until this 
has been satisfactorily cleaned. Most conductivity me-
ters provide instructions for cleaning the dip cell. Where 
the conductivity of the second control container does not 

show an increase above 5 µS cm-1, this value, or the mean 
of the two controls if neither has increased, represents 
the background conductivity, which should be subtract-
ed from the values already recorded for each replicate 
container.

15.8.1.7 Calculation and expression of results

The conductivity per gram of seed weight for each rep-
licate is calculated after accounting for the background 
conductivity of the original water (see above), and the 
average of the four replicates provides the seed lot test 
result. Thus for each replicate:

Conductivity 
reading (μS cm–1) – Background 

reading  = Conductivity 
(μS cm–1 g–1)

Weight of replicate (g)

For species in Table 15A.1

If the mean conductivity of the four replicates differs by 
more than the tolerance value (see Table 15C) for that 
conductivity, the lot must be retested. If the second result 
is compatible with the first (i.e. the difference does not 
exceed the tolerance indicated in Table 15D), the average 
of the two tests must be reported.

When a test on a seed lot is repeated within a labora-
tory, the tolerance values that indicate acceptable repeat-
ability are shown in Table 15D. Tolerances for conductiv-
ity tests completed on different submitted samples and in 
different laboratories, are shown in Table 15E. 

For species in Table 15A.2

Calculate the variance, standard deviation and coefficient 
of variation as follows:

Variance = 
N ∑ x2 – (∑ x)2

N(N – 1)

where	
x = conductivity of each replicate in μS cm–1 g–1

N = number of replicates
Σ = sum of 
Standard deviation s = √Variance
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Höchstzulässige Spannweiten für Leitfähigkeitsbestim-
mungen, die an verschiedenen Einsendungsproben bzw. in  
verschiedenen Laboren durchgeführt wurden, sind in Ta-
belle 15E angegeben. 

Für Arten in Tabelle 15A.2
Berechnung von Varianz, Standardabweichung und Vari
ationskoeffizient wie folgt: 

Varianz = 
N ∑ x2 – (∑ x)2

N(N – 1)

wobei 
x = Leitfähigkeit jeder Wiederholung in μS cm–1 g–1

N = Anzahl der Wiederholungen
Ʃ = Summe von 
Standardabweichung s = √Varianz

Variationskoeffizient = s × 100x
mit x = Mittelwert der Leitfähigkeit der Probe

Wenn der Variationskoeffizient 9.0 nicht überschreitet, 
sind die Wiederholungen akzeptabel. Wenn der Variations-
koeffizient größer 9.0 ist, muss die Untersuchung wieder-
holt werden. 

Wenn zwei Untersuchungen in unterschiedlichen La-
boren durchgeführt werden: 
maximaler Toleranzwert für zwei Ergebnisse = 
Mittelwert der Leitfähigkeit × 0.3326

15.8.1.8 Berichterstattung der Ergebnisse

Das Ergebnis des Triebkrafttests unter Verwendung der 
Leitfähigkeitsmessung wird unter „Weitere Untersu-
chungsergebnisse“ wie folgt berichtet:
•	� Das Ergebnis wird ausgedrückt in μS cm–1 g–1 gerundet 

auf die nächsten 0,1 μS cm–1 g–1.
•	� Der Feuchtigkeitsgehalt der Samen vor der Bestim-

mung muss angegeben werden. Wenn der Feuchtig-
keitsgehalt vor der Bestimmung eingestellt wurde, 
müssen der ursprüngliche Feuchtigkeitsgehalt und der 
berechnete Feuchtigkeitsgehalt nach der Einstellung 
angegeben werden.

•	� Den Ergebnissen sind Angaben zu den spezifischen 
Verfahrensbedingungen, die bei der Bestimmung 
verwendet wurden (Quelldauer und Temperatur), 
beizufügen.

15.8.2 Beschleunigte Alterungsprüfung 
für Glycine max 

15.8.2.1 Grundsatz

Die beschleunigte Alterungsprüfung (accelerated ageing, 
AA) setzt Samen für eine kurze Zeitdauer hohen Tempe-
raturen und hoher Luftfeuchtigkeit (ca. 95 %) aus. Wäh-
rend dieser Phase nehmen die Samen Wasser aus der  
feuchten Umgebung auf und der erhöhte Feuchtigkeitsge-
halt in Verbindung mit der hohen Temperatur verursacht 
eine beschleunigte Samenalterung. Saatgutpartien mit 
hoher Triebkraft werden diesen extremen Stressbedingun-
gen widerstehen und werden langsamer altern als Saatgut-
partien mit geringer Triebkraft. Somit behalten nach der 
beschleunigten Alterungsprüfung Saatgutarten mit hoher 
Triebkraft eine hohe Keimfähigkeit, wohingegen jene von 
Partien mit geringer Triebkraft verringert ist.

15.8.2.2 Anwendungsgebiet

Die beschleunigte Alterungsprüfung ist eine Triebkraftbe-
stimmungsmethode für Glycine max (Sojabohne), die sich 
sowohl auf den Feldaufgang als auch auf die Lagerfähig-
keit bezieht. 

Die zu alternden Samen sollten, sofern möglich, nicht 
mit Fungiziden behandelt sein. Wenn jedoch Saatgut mit 
einer Fungizidbehandlung gehandelt werden soll, können 
auch behandelte Samen geprüft werden.

15.8.2.3 Ausrüstung

Waage:  Analytische Waage mit einer Genauigkeit von 
0,001 g.

Plastik-AA-Dosen:  Eine Plastikdose (11,0 × 11,0 × 3,5 
cm, Länge × Breite × Höhe) mit einem Deckel, in wel-
che ein 10,0 × 10,0 × 3,0 cm (Länge × Breite × Höhe) 
großer Plastik- oder Drahtrahmen mit einem Maschen-
drahtsieb gestellt wird. Die Porengröße des Maschen-
drahtes sollte 1,16 ±0,01 mm × 1,63 ±0,01 mm, d. h. 
~1,89 mm² betragen. Diese Einsätze können über den 
Laborhandel bezogen werden oder nach den Empfeh-
lungen von Elliot (1982), Association of Official Seed 
Analysts Newsletter 56 (3), 61–64 selbst hergestellt 
werden.

Flaschenaufsatzdispenser:  Volumen zwischen 0–100 ml 
für das Abmessen von 40 ml Wasser von einer Stan-
dardschraubgewindeflasche in die Plastik-AA-Do-
se, oder ein kalibrierter 50 ml Messzylinder, falls ein 
Dispenser nicht verfügbar ist.

Alterungsschrank:  Ein Alterungsschrank, der in der 
Lage ist, eine konstante Temperatur von 41 ±0,3 °C zu 
halten. Ein Wassermantelinkubator wird empfohlen. 
Stelle eine Plastik- oder Edelstahlwanne auf den Boden 
des Alterungsschrankes und fülle diese mit Wasser, um 
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Coefficient of variation = s × 100x

where x = mean conductivity of the sample

If the coefficient of variation does not exceed 9.0, the 
replicates are acceptable. If the coefficient of variation is 
greater than 9.0, the test must be repeated.

When two tests are performed in different laboratories: 
maximum tolerance value for two test results = 
mean conductivity reading × 0.3326

15.8.1.8 Reporting results

The result of a seed vigour test using the conductivity test 
method must be reported under ‘Other determinations’ as 
follows:
•	� The result must be expressed in μS cm-1  g-1 to the 

nearest 0.1 μS cm-1 g-1.
•	� The seed moisture content before the test must be re-

ported. Where the moisture content has been adjusted 
before the test, both the initial moisture content and 
the calculated moisture content after adjustment must 
be reported.

•	� The results must be accompanied by a statement of 
the specific variables used in the test (soaking time 
and temperature).

15.8.2 Accelerated ageing (AA) test for 
Glycine max 

15.8.2.1 Principle

The accelerated ageing (AA) stress test exposes seeds for 
short periods to high temperature and high relative hu-
midity (≈ 95 %). During the test, the seeds absorb mois-
ture from the humid environment and the raised seed 
moisture content, along with the high temperature, causes 
rapid seed ageing. High vigour seed lots will withstand 
these extreme stress conditions and age more slowly than 
low vigour seed lots. Thus, after AA, high vigour lots re-
tain a high germination, whilst that of low vigour lots is 
reduced. 

15.8.2.2 Scope and field of application

The accelerated ageing test provides a vigour test for Gly-
cine max which relates to both field emergence and stor-
age potential. 

Seeds to be aged should not be treated with 
fungicide(s) if possible. However, if seeds are marketed 
with fungicide treatment, treated seeds may be tested.

15.8.2.3 Apparatus

Balance:  Analytical balance capable of weighing to the 
nearest 0.001 g.

Plastic AA box:  A plastic box (11.0 × 11.0 × 3.5 cm, 
length × width × depth) with a lid, into which is 
placed a plastic or wire tray with a 10.0 × 10.0 × 
3.0  cm (length × width × depth) mesh screen. The 
pore size of the mesh screen should be 1.16 ±0.01 mm 
× 1.63 ±0.01 mm, i.e. ~1.89 mm2. These trays can be 
purchased commercially or constructed according to 
the guidelines provided by Elliot (1982), Association 
of Official Seed Analysts Newsletter 56 (3), 61–64.

Bottle-top dispensette:  Volume range from 0–100 ml, 
for dispensing 40 ml water from a standard screw-
neck bottle into plastic AA boxes, or a 50 ml gradu-
ated cylinder, if dispensette is not available.

Ageing chamber:  An ageing chamber capable of main-
taining a constant temperature of 41  ±0.3  °C must 
be used. A water-jacketed ageing chamber is recom-
mended. Place a plastic or stainless steel pan in the 
base of the chamber and fill with water to maintain 
relative humidity during ageing. Laboratory room 
temperature must be controlled with air conditioning 
in tropical climates.

Water:  Deionised or distilled.
Moisture content test facilities:  Moisture content tests 

are conducted according to Chapter 9.
Germination test facilities:  Germination tests are con-

ducted according to Chapter 5.

15.8.2.4 Preparation of the sample

Determine the moisture content of the submitted sample 
according to Chapter 9. If the moisture content is below 
10.0 % or above 14.0 %, it must be adjusted to between 
10.0 and 14.0  %, although it is not necessary for the 
moisture content of all samples to be the same within this 
range. After adjustment of the seed moisture content, mix 
the fraction of pure seed thoroughly and draw randomly a 
subsample of at least 42 g.

In the case of a moisture content below 10.0 %, raise 
the moisture content by placing each weighed subsample 
between moist cloths (paper towels) or in a high humid-
ity environment until it reaches a weight equivalent to a 
moisture content between 10.0 and 14.0 %.

In the case of a moisture content above 14.0 %, reduce 
the moisture content by placing the weighed subsample 
in an oven at 30 °C until it reaches a weight equivalent to 
a moisture content between 10.0 and 14.0 %.

The range of seed weights for the subsamples that will 
give moisture contents from 10.0 and 14.0 % can be cal-
culated for both methods using the following equation: 
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eine hohe relative Luftfeuchtigkeit während der Alte-
rung einzustellen. Die Raumtemperatur im Laborraum 
muss in tropischen Klimaten mittels einer Klimaanlage 
kontrolliert werden.

Wasser:  Deionisiert oder destilliert.
Feuchtebestimmung:  Die Bestimmungen des Feuchtig-

keitsgehaltes werden nach Kapitel 9 durchgeführt.
Keimfähigkeitsbestimmung:  Die Keimfähigkeitsbe-

stimmungen werden nach Kapitel 5 durchgeführt.

15.8.2.4 Vorbereitung der Probe

Bestimme den Feuchtigkeitsgehalt der Einsendungsprobe 
nach Kapitel 9. Falls der Feuchtigkeitsgehalt unterhalb 
von 10.0 % oder oberhalb von 14.0 % liegt, muss er auf 
Werte zwischen 10.0 und 14.0 % eingestellt werden, wo-
bei es nicht erforderlich ist, dass der Feuchtigkeitsgehalt 
für alle Proben innerhalb dieser Spannweite der gleiche ist. 
Nach der Einstellung des Feuchtigkeitsgehaltes mische die 
Fraktion der reinen Samen gründlich und ziehe zufallsge-
mäß eine Teilprobe von mindestens 42 g.

Falls der Feuchtigkeitsgehalt unterhalb von 10.0 % 
liegt, hebe den Feuchtigkeitsgehalt an durch das Einlegen 
der eingewogenen Teilprobe zwischen feuchte Tücher (Pa-
pierhandtücher) oder durch Lagerung der Probe bei hoher 
relativer Luftfeuchtigkeit bis ein Gewicht erreicht ist, wel-
ches einem Feuchtigkeitsgehalt zwischen 10.0 und 14.0 % 
entspricht. 

Falls der Feuchtigkeitsgehalt oberhalb von 14.0  % 
liegt, verringere den Feuchtigkeitsgehalt durch Trocknung 
der gewogenen Proben in einem Wärmeschrank bei 30 °C 
bis ein Gewicht erreicht ist, welches einem Feuchtigkeits-
gehalt zwischen 10.0 und 14.0 % entspricht. 

Die erforderliche Masse der Teilproben, die einem 
Feuchtigkeitsgehalt von 10.0 bzw. 14.0 % entspricht, kann 
für beide Methoden nach der folgenden Gleichung berech-
net werden:

Gewicht der Teilprobe bei 10.0 oder 14.0 % =

(Ausgangsgewicht) × 
(100 – Ausgangs-FG)

(100 – Ziel-FG*)

FG = Feuchtigkeitsgehalt
*Der Zielfeuchtigkeitsgehalt ist entweder 10.0 oder 
14.0 %.

Wenn die Teilprobe ein Gewicht erreicht hat, das einem 
Feuchtigkeitsgehalt zwischen 10.0 und 14.0 % entspricht, 
sollte sie in einem feuchtigkeitsdichten Behälter, wie z. B. 
einem Aluminiumfolienbeutel oder einem Polyethylen-
beutel verschlossen und für 12–18 h bei 5–10 °C gelagert 
werden, um den Feuchtigkeitsgehalt zwischen den Samen 
auszugleichen.

15.8.2.5 Überprüfung von Ausrüstung und 
Materialien

15.8.2.5.1 Überprüfung der Temperatur in dem 
Alterungsschrank

Kalibriere die Temperatur des Alterungsschrankes genau 
auf 41 ±0,3  °C unter Verwendung eines geeichten Ther-
mometers. Setze die beschleunigte Alterungsprüfung nur 
dann fort, wenn die Kalibrierergebnisse zeigen, dass die 
erforderliche Temperatur von 41 ±0,3 °C erreicht und min-
destens 2 Tage lang gehalten wird. 

15.8.2.5.2 Sauberkeit der Ausrüstung

Um einer Pilzkontamination vorzubeugen, wasche die 
Plastik-AA-Dosen und Siebeinsätze vor jeder einzelnen 
Prüfung gründlich in einer 1-prozentigen (10 000  ppm) 
Natriumhypochloritlösung oder wasche sie in einer Ge-
schirrspülmaschine und trockne sie nach jedem Gebrauch. 
Das Innere des Alterungsschrankes einschließlich der Ein-
schiebeböden sollte ebenfalls mindestens zweimal pro Jahr 
mit einer Natriumhypochloridlösung gewaschen werden.

15.8.2.6 Verfahren der beschleunigten 
Alterung

15.8.2.6.1 Vorbereitung der Plastik-AA-Dose und der 
Saatgutprobe

Fülle 40 ±1,0 ml destilliertes oder deionisiertes Wasser in 
jede Plastik-AA-Dose und stelle vorsichtig einen trocke-
nen Siebrahmen hinein, ohne dabei Wasser auf das Sieb 
zu spritzen. Wiege eine Probe von dem Sojabohnensaat-
gut von 42 ±0,5 g ab und gebe sie auf die Oberfläche des 
Siebrahmens. Die Samen sollten nicht übereinander liegen 
um eine gleichmäßige Aufnahme der Feuchtigkeit aus der 
feuchten Umgebung zu erreichen. Lege den Deckel auf 
jede einzelne Plastik-AA-Dose ohne die Ränder zu ver-
siegeln. Die Plastik-AA-Dosen mit dem Samen sollten 
dann so auf einen Einschiebeboden des Alterungsschran-
kes gestellt werden, dass ein Freiraum von etwa 2,5  cm 
zwischen den Plastik-AA-Dosen bleibt, um eine gleichmä-
ßige Temperaturverteilung zu erreichen. Für die Prüfung 
großsamiger Sojabohnensorten sollten je Probe zwei Plas-
tik-AA-Dosen mit jeweils 42 g Samen verwendet werden, 
um mindestens 200 Samen zur Verfügung zu haben. Führe 
eine oder mehrere Glycine max-Kontrollproben bei jeder 
einzelnen Bestimmung mit.

15.8.2.6.2 Alterung der Samen

Schiebe die Einschiebeböden mit den Plastik-AA-Do-
sen, in denen sich die Samen befinden, in den Alterungs-
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Weight of subsample at 10.0 or 14.0 % mc =

(initial weight) × 
(100 – initial mc)

(100 – desired seed mc*)

mc = moisture content
*The desired moisture content will be either 10.0 or 
14.0 %.

When the subsample has reached a weight equivalent to 
a moisture content between 10.0 and 14.0 %, it should be 
sealed in a moisture-proof container, such as an alumin-
ium foil packet or polythene bag, and held for 12–18 h 
at 5–10 °C, to allow the moisture content to equilibrate 
throughout the seed. 

15.8.2.5 Checking equipment and materials

15.8.2.5.1 Checking the temperature in the ageing 
chamber

Precisely calibrate the temperature of the ageing chamber 
at 41 ±0.3 °C using a thermometer approved by the Na-
tional Institute of Standards and Testing (NIST) for your 
country. Proceed with AA testing only if the records show 
that the required temperature of 41  ±0.3  °C has been 
achieved and maintained for at least two days.

15.8.2.5.2 Cleanliness of equipment 

To prevent fungal contamination prior to each testing run, 
thoroughly wash the plastic AA boxes and screen trays 
in a 1 % (10 000 ppm) sodium hypochlorite solution, or 
wash in a commercial dishwasher and dry after each use. 
The interior of the ageing chamber including trays should 
also be washed, at least twice a year, with a sodium hy-
pochlorite solution.

15.8.2.6 Accelerated ageing procedure

15.8.2.6.1 Preparing the plastic AA boxes and seed 
sample

Place 40 ±1.0 ml of deionised or distilled water in each 
plastic AA box and insert a dry screen tray, being care-
ful not to splash water onto the screen. Weigh a Glycine 
max seed sample of 42 ±0.5 g and place on the surface of 
the screen tray. Seeds should be only one layer deep to 

ensure even uptake of moisture from the humid environ-
ment. Place a lid (do not seal edges) on each plastic AA 
box. The plastic boxes with seeds should be placed on a 
shelf from the ageing chamber, allowing an air space of 
approximately 2.5 cm between plastic AA boxes to as-
sure temperature uniformity. Two plastic AA boxes with 
42 g of seeds in each should be used to obtain at least 200 
seeds for testing of larger seeded Glycine max cultivars. 
Include one or more Glycine max control samples with 
each test.

15.8.2.6.2 Ageing the seed

Place the shelves holding the plastic AA boxes contain-
ing the seeds into the ageing chamber, being careful not 
to splash water onto the screen surface during handling. 
If several samples are tested in the same run they should 
all be placed in the ageing chamber at the same time and 
the door closed. Record the time and date when the plas-
tic boxes with seeds are placed in the ageing chamber. 
The 72 h ageing period starts with the placement of the 
shelves into the ageing chamber. The ageing chamber 
door should not be opened during the 72 h ageing period. 
After the temperature recovers to 41 ±0.3 °C, it should be 
monitored continuously during ageing to be certain that it 
remains at that level. Shelves containing plastic AA box-
es with seed should be removed from the ageing chamber 
at 72 h (±15 min).

When ageing tests are initiated for many seed lots in 
several ageing chambers on the same day, seed samples 
should be set up at approximately one or two hour inter-
vals, between ageing chambers. This will allow adequate 
time for the germination tests for each group of samples 
to be set up immediately after the ageing period. 

At the conclusion of the ageing period, but prior to 
setting up the germination test, immediately weigh the 
imbibed seed in the control sample. If the imbibed seed 
weight is lower than 52 g or higher than 55 g, the test 
results may not be accurate and the samples of that run 
should be retested.
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schrank. Dabei ist darauf Acht zu geben, dass während 
des Hantierens kein Wasser auf die Sieboberfläche spritzt. 
Falls mehrere Proben gleichzeitig untersucht werden 
sollen, bringe alle Proben gleichzeitig in den Alterungs-
schrank und schließe die Tür. Notiere die Zeit und das 
Datum des Einstellens der Plastik-AA-Dosen in den Al-
terungsschrank. Die 72-stündige Alterungsperiode be-
ginnt mit dem Einschieben der Einschiebeböden in den 
Alterungsschrank. Die Tür des Alterungsschrankes sollte 
während der 72-stündigen Alterungsperiode nicht ge-
öffnet werden. Nachdem die Temperatur den Wert von 
41 ±0,3 °C wieder erreicht hat, sollte sie während der Al-
terung fortlaufend kontrolliert werden, um sicherzustellen, 
dass sie auf diesem Wert bleibt. Die Einschiebeböden mit 
den Plastik-AA-Dosen werden nach 72 h ±15 min aus dem 
Alterungsschrank wieder entnommen.

Wenn mehrere beschleunigte Alterungen für viele Par-
tien in mehreren Alterungsschränken am gleichen Tag be-
gonnen werden, sollten die Proben in den jeweiligen Alte-
rungsschränken in ungefähr 1- oder 2-stündigem Abstand 
angesetzt werden. Dieses räumt ausreichend Zeit für das 
Ansetzen der Keimversuche der Proben aus den jeweiligen 
Alterungsschränken ein, die unmittelbar nach Beendigung 
der Alterungsperiode begonnen werden müssen. 
Nach dem Beenden der Alterungsperiode und noch direkt 
vor dem Ansetzen der Keimversuche wiege die noch ge-
quollenen Samen der Kontrollproben. Falls das Gewicht 
der feuchten Samen unterhalb von 52 g oder oberhalb von 
55 g liegt, könnten die Untersuchungsergebnisse nicht hin-
reichend zuverlässig sein, und die Proben dieser Untersu-
chung sollten nochmals geprüft werden.

15.8.2.6.3 Bestimmung der Keimfähigkeit

Setze eine Keimfähigkeitsbestimmung mit 4 Wiederholun-
gen von je 50 Samen für jede Probe innerhalb einer Stunde 
nach Entnahme der Proben aus dem Alterungsschrank an. 
Die Bedingungen für die Keimfähigkeitsbestimmung für 
Glycine max sind in Kapitel 5 aufgeführt. Falls 400 Samen 
je Probe für die Keimfähigkeitsbestimmung erforderlich 
sind, müssen zwei Teilproben von jeweils 42  g in zwei 
Plastik-AA-Dosen gealtert werden.

15.8.2.7 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse

Berechne den mittleren AA-Keimfähigkeits-Prozentanteil 
gemäß Kapitel 5 durch Zusammenfassen von zwei der 
50-Samen-Wiederholungen zu einer 100-Samen-Wieder-
holung. Falls die zwei 100 Samen-Wiederholungen weiter 
auseinander liegen als die höchstzulässige Spannweite für 
die Keimfähigkeit nach beschleunigter Alterung nach Ta-
belle 15F, muss die Partie nochmals geprüft werden. Wenn 
das zweite Ergebnis mit dem ersten vereinbar ist (d. h. die 

Differenz übersteigt nicht die in Tabelle 15G angegebene 
Toleranz), wird der Mittelwert der beiden Bestimmungen 
berichtet. 

Wenn eine beschleunigte Alterungsprüfung an dersel-
ben Saatgutpartie in demselben Labor wiederholt wird, 
gelten die höchstzulässigen Spannweiten in Tabelle 15G. 
Höchstzulässige Spannweiten für beschleunigte Alte-
rungsprüfungen, die an verschiedenen Einsendungsproben 
bzw. in verschiedenen Laboren durchgeführt wurden, sind 
in Tabelle 15H angegeben. 

15.8.2.8 Berichterstattung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Triebkraftbestimmung unter Verwen-
dung der beschleunigten Alterungsprüfung werden unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet:
•	� Ergebnisse werden als Prozentwert, der auf die nächs-

te ganze Zahl gerundet ist (5.8.2) für die Kategorien 
„normale Keimlinge“, „anomale Keimlinge“, „harte 
Samen“, „frische Samen“ und „tote Samen“ angege-
ben. Wenn das Ergebnis einer dieser Kategorien Null 
ist, wird dies als „0“ berichtet.

•	� Der Feuchtigkeitsgehalt der Samen vor der Bestim-
mung muss angegeben werden. Wenn der Feuchtig-
keitsgehalt vor der Bestimmung eingestellt wurde, 
müssen der ursprüngliche Feuchtigkeitsgehalt und der 
berechnete Feuchtigkeitsgehalt nach der Einstellung 
angegeben werden.

•	� Zu den Ergebnissen müssen Angaben zu den spezifi-
schen Verfahrensbedingungen erfolgen, die bei der 
Bestimmung verwendet wurden (Gewicht der Samen 
je AA Box vor und nach der Alterung, Alterungsdauer 
und Temperatur).

15.8.3 Kontrollierte Alterungsprüfung für 
Brassica spp.

15.8.3.1 Grundsatz

Der kontrollierte Alterungstest (controlled deterioration, 
CD) setzt Samen mit einem vorgegebenen und konstanten, 
hohen Samenfeuchtigkeitsgehalt einer hohen Temperatur 
aus. Diese Bedingungen verursachen eine rasche Alterung 
der Samen. Der Feuchtigkeitsgehalt der Saatgutprobe wird 
angehoben, bevor die Samen der hohen Temperatur aus-
gesetzt werden. Damit wird erreicht, dass alle untersuch-
ten Proben einer vorgegebenen Alterungsgeschwindigkeit 
ausgesetzt werden. Hoch triebkräftige Samen behalten 
eine hohe Keimfähigkeit nach der Alterung, während die 
Keimfähigkeit schlecht triebkräftiger Samen verringert ist.
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15.8.2.6.3 Testing for germination 

Set up a germination test using four 50-seed replicates 
for each sample within 1 h after removal from the age-
ing chamber. The testing conditions for the standard ger-
mination test for Glycine max seed are those outlined in 
Chapter 5. If 400 seeds per sample are required for the 
germination test, two subsamples of 42 g seeds must be 
aged in two plastic AA boxes.

15.8.2.7 Calculation and expression of results

Calculate the average AA germination percentage ac-
cording to Chapter 5 by combining two of the 50-seed 
replicates to one 100-seed replicate. If the two 100-seed 
replicates differ by more than the maximum tolerance 
value for AA germination shown in Table 15F, the seed 
lot must be re-tested. If the second result is compatible 
with the first (i.e. the difference does not exceed the toler-
ance indicated in Table 15G), the average of the two tests 
must be reported.

When an AA test on the same seed lot is repeated in 
the same laboratory, the tolerance values that indicate 
acceptable maximum range between the two tests are 
shown in Table 15G. Tolerances for AA tests completed 
on different submitted samples and in different laborato-
ries are shown in Table 15H.

15.8.2.8 Reporting results

The result of a seed vigour test using the AA method must 
be reported under ‘Other determinations’ as follows:
•	� Results are expressed as a percentage, calculated to 

the nearest whole number (5.8.2) of normal seedlings, 
abnormal seedlings, hard seeds, fresh seeds and dead 
seeds. If the result for any of these categories is found 
to be zero, it must be reported as ‘0’.

•	� The seed moisture content before the test must be re-
ported. Where the moisture content has been adjusted 
before the test, both the initial moisture content and 
the calculated moisture content after adjustment must 
be reported.

•	� The results must be accompanied by a statement of 
the specific variables used in the test (seed weight per 
AA box both before and after ageing, ageing time and 
temperature).

15.8.3 Controlled deterioration test for 
Brassica spp.

15.8.3.1 Principle

The controlled deterioration (CD) test exposes seeds to a 
high temperature while at a specified and constant raised 
seed moisture content. These conditions cause seeds to 
deteriorate, or age, rapidly. The moisture content of a 
seed sample is raised before the seeds are placed at the 
raised temperature, thus ensuring that all samples tested 
are exposed to a predetermined degree of deterioration 
during the test. High vigour seeds retain a high germi-
nation after deterioration, while the germination of low 
vigour seeds is reduced. 

15.8.3.2 Scope

The CD test provides a vigour test for Brassica species 
which relates to both field emergence and storage poten-
tial. This test has not been validated on treated seed. Seed 
treatments may affect the performance of the method.

15.8.3.3 Apparatus

Water bath:  This must have a temperature range to in-
clude 45 °C and be accurate to ±0.5 °C. Alternative-
ly, an incubator giving the same degree of accuracy 
could be used. A water bath maintains the required 
temperature more uniformly when a number of tests 
are being conducted. If an incubator is used, care must 
be taken to ensure that there are no differences in tem-
perature within it, especially when many tests are be-
ing conducted. 

Analytical balance:  Capable of weighing to the nearest 
0.0001 g.

Aluminium foil packets:  Suitable for holding 100 seeds 
in a single layer, with at least 3 cm space above the 
seeds after the packet is sealed. Packets approximate-
ly 5–6 cm deep and 7–10 cm wide are suitable. Pack-
ets must be impermeable to moisture once sealed. A 
range of packets are available, but example specifi-
cations are: paper (white kraft 60 g) covered by alu-
minium foil of 8 µm and polyethylene film of 40 µm.

Packet sealer:  Any instrument capable of producing a 
watertight seal to the foil packets is suitable.

Refrigerator or cooled incubator:  Capable of main-
taining 7 ±2 °C.
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15.8.3.2 Anwendungsgebiet

Der CD-Test ist eine Triebkraftbestimmungsmethode für 
Brassica-Arten, der sich sowohl auf den Feldaufgang als 
auch auf die Lagerfähigkeit bezieht. Dieser Test wurde 
nicht für gebeiztes Saatgut validiert. Saatgutbeizungen 
können die Aussagekraft der Ergebnisse dieser Methode 
beeinflussen.

15.8.3.3 Ausrüstung

Wasserbad:  Dessen Temperaturbereich muss 45  °C 
einschließen und die Genauigkeit muss mindestens 
±0,5 °C betragen. Alternativ kann ein Brutschrank mit 
gleichen Spezifikationen verwendet werden. Ein Was-
serbad hält die erforderliche Temperatur gleichmäßi-
ger, wenn mehrere Bestimmungen gleichzeitig durch-
geführt werden. Falls ein Brutschrank verwendet wird, 
muss dafür gesorgt werden, dass es keine Temperatu-
runterschiede innerhalb des Brutschranks gibt, beson-
ders dann, wenn mehrere Bestimmungen gleichzeitig 
durchgeführt werden.

Analysenwaage:  Mit einer Genauigkeit von 0,0001 g.
Aluminiumfolientüten:  Groß genug, um Platz für 100 

Samen in Einzelkornschicht mit mindestens 3 cm frei-
em Platz oberhalb der Füllhöhe der Samen bei zuge-
schweißter Tüte zu gewähren. Tüten mit etwa 5–6 cm 
Länge und 7–10  cm Breite sind geeignet. Die Tüten 
müssen nach dem Zuschweißen wasserundurchlässig 
sein. Verschiedene Arten von Tüten sind verwendbar, 
z. B. Papier (weißes Packpapier, 60 g), beschichtet mit 
einer 8 μm starken Aluminiumfolie sowie einer 40 μm 
starken Polyethylenfolie.

Schweißgerät:  Jegliches Gerät, das in der Lage ist, die 
Tüten wasserdicht zu verschließen, ist geeignet.

Kühlschrank oder Kühlinkubator:  Betrieb bei 7 ±2 °C.
Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes:  Die Bestim-

mungen des Feuchtigkeitsgehaltes werden nach Kapi-
tel 9 der ISTA-Vorschriften durchgeführt.

Wenn die Filterpapiermethode unter 15.8.3.4.1 ver-
wendet wird:
Filterpapier oder Keimfähigkeitspapier:  z.  B. wie 

sie bei der Keimfähigkeitsuntersuchung zum Einsatz 
kommen.

Behälter:  Zur Aufbewahrung von Samen und Filter- oder 
Keimfähigkeitspapier während der Behandlung zur 
Erhöhung des Saatgutfeuchtigkeitsgehaltes. Eine Viel-
falt von Schalen oder Gefäßen ist dafür geeignet, z. B. 
9 cm Petrischalen oder Keimboxen.

Wenn die Methode Wasserzusatz mit Rollen unter 
15.8.3.4.1 verwendet wird:
Rollenmischer:  Betrieb bei 30 Umdrehungen pro Minute 

(UpM).
Glasgefäße:  Mit Verschluss.

Mikropipetten:  Kapazität und Präzision werden durch 
Gewicht/Volumen des Wassers, das zugesetzt wird, be-
stimmt und sind nachfolgend aufgeführt.

Gewicht des Wassers 
(mg) oder Volumen (µl)

Kapazität der 
Pipette (µl)

Präzision 
(µl)

<200   200 1
>200 1000 5

Wenn der CD-Keimtest unter 15.8.3.4.3 zur Bestimmung 
der Alterung verwendet wird:
Keimfähigkeitsbestimmung:  Die Keimfähigkeitsbestim

mungen werden mit den Methoden und unter den 
Bedingungen nach Kapitel 5 der ISTA-Vorschriften 
durchgeführt.

Wenn der Leitfähigkeitstest unter 15.8.3.4.3 zur Bestim-
mung der Alterung verwendet wird:
Wasser:  Deionisiertes oder destilliertes Wasser, wie unter 

15.8.1.3 beschrieben.
Leitfähigkeitsmessgerät:  Unter 15.8.1.3 beschrieben.
Behälter:  Die Gefäße, wie Bechergläser oder Flaschen, 

sollten einen Bodendurchmesser von 50  mm (±5 
mm) haben und zum vollständigen Eintauchen von 
Samen und Messzelle eine geeignete Wassertiefe 
gewährleisten.

15.8.3.4 Verfahren der Kontrollierten 
Alterung

15.8.3.4.1 Anhebung und Ausgleich des 
Feuchtigkeitsgehaltes

Bestimme den Feuchtigkeitsgehalt der Einsendungsprobe 
nach Kapitel 9 der ISTA-Vorschriften. Dieser Wert wird 
nachfolgend als Ausgangsfeuchtigkeitsgehalt bezeichnet 
(AFG).

Erhöhung des AFG mit einer der zwei alternativen Me-
thoden wie unten beschrieben.

Filterpapiermethode

Um den Feuchtigkeitsgehalt einzustellen, mische die Frak-
tion der reinen Samen sorgfältig und ziehe 4 Wiederho-
lungen von jeweils mindestens 100 Samen. Wiege jede 
Wiederholung auf vier Kommastellen genau. Hebe dann 
den Feuchtigkeitsgehalt jeder Wiederholung auf 20 % an. 
Das Gewicht des Saatgutes bei diesem Feuchtigkeitsgehalt 
errechnet sich nach:
Gewicht der Wiederholung bei 20 % FG =

(Ausgangsgewicht) ×
(100 – Ausgangs-FG)

(100 – Ziel-FG*)

FG = Feuchtigkeitsgehalt
*D. h. 80

15-9
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Moisture content test facilities:  Moisture content tests 
are conducted according to Chapter 9 of the ISTA 
Rules. 

If filter paper method is used in 15.8.3.4.1:
Filter paper or germination paper:  e.g. as used in the 

germination test.
Containers:  To hold seeds and filter or germination pa-

pers during the procedure of raising the seed moisture 
content. A range of dishes or containers may be suit-
able, e.g. 9 cm Petri dishes, germination boxes.

If added water, rolled method is used in 15.8.3.4.1:
Laboratory tube roller:  Capable of 30 revolutions per 

minute.
Glass vials:  With sealable top.
Micropipettes:  Capacity and accuracy determined by 

the weight/volume of water to be added, as shown 
below.

Water weight (mg) 
or volume (µl)

Micropipette 
capacity (µl)

Accuracy (µl)

<200   200 1
>200 1000 5

If the CD germination test is used to assess deterioration 
in 15.8.3.4.3: 
Germination test facilities:  Germination tests are con-

ducted using the methods and test conditions de-
scribed in Chapter 5 of the ISTA Rules.

If the conductivity test is used to assess deterioration in 
15.8.3.4.3:
Water:  Deionised water or distilled water as described 

in 15.8.1.3.
Conductivity meter:  As described in 15.8.1.3.
Containers (beakers or flasks):  The containers should 

have a base diameter of 50 mm (±5 mm) and provide 
adequate water depth to immerse all the seeds and the 
dip cell.

15.8.3.4 Controlled deterioration procedure

15.8.3.4.1 Raising and equilibration of seed moisture 
content

Determine the initial moisture content of the submitted 
sample according to Chapter 9 of the ISTA Rules. This is 
subsequently referred to as the initial seed moisture con-
tent (SMC).

Raise the SMC following one of the two alternative 
methods described below.

Filter paper method

To adjust the seed moisture content, mix the fraction of 
pure seed thoroughly and draw randomly four replicates 
of at least 100 seeds. Weigh each replicate to four decimal 
places. Raise the seed moisture content of each replicate 
to 20 %. The weight of seed at this moisture content is 
calculated as:

Weight of replicate at 20 % mc =

(initial seed weight) × 
(100 – initial seed mc)

(100 – desired seed mc*)

mc = moisture content
*i.e. 80

Calculate the required weight to four decimal places. The 
acceptable required weight is then correct to three deci-
mal places. 

Place each of the four replicates to imbibe on a moist 
germination/filter paper, placed in a suitable container. 
There should be no free water on the surface of the paper. 
If 9 cm germination papers are used, 3–4 ml water per 
paper usually gives a moist but not wet paper. Use the 
same volume of water for a standard amount of paper on 
each test occasion.

Weigh seeds regularly to determine when they reach 
the required moisture content. Weighing must be accurate 
and correct to three decimal places. Seeds may begin to 
reach the required moisture content after 1.25–1.5 h de-
pending on the seed lot, laboratory temperature and rela-
tive humidity. 

Once seeds have reached the required weight, place 
each replicate immediately into an aluminium foil packet. 
The seeds can lose moisture rapidly at this stage, so speed 
is essential. Flatten the packets with the edge of the hand 
to remove air, and heat-seal the packets approximately 
3 cm above the level of the seeds.

Place the sealed packets at 7 ±2 °C for 24 h.
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Berechne das erforderliche Gewicht auf vier Nachkom-
mastellen genau. Das akzeptable Gewicht ist dann auf drei 
Nachkommastellen richtig. 

Gebe dann jede der vier Wiederholungen zur Wasse-
raufnahme auf feuchtes Keim- oder Filterpapier in einer 
geeigneten Dose. Es sollte kein Wasser über dem Papier 
stehen. Falls 9 cm Rundfilter verwendet werden, ergeben 
3–4  ml Wasser pro Filter normalerweise feuchtes aber 
nicht nasses Papier. Verwende dasselbe standardisierte Vo-
lumen an Wasser bei jedem Testdurchlauf.

Wiege die Samen regelmäßig um festzustellen, wann 
sie den Zielfeuchtigkeitsgehalt erreichen. Das Wiegen 
muss sorgfältig und auf drei Nachkommastellen genau 
erfolgen. Die Samen dürften den Zielfeuchtigkeitsgehalt 
je nach Saatgutpartie, Raumtemperatur und relativer Luft-
feuchtigkeit nach etwa 1,25–1,5 h erreichen.

Wenn die Samen das Zielgewicht erreicht haben, fülle 
umgehend die Samen einer Wiederholung in einen Alumi-
niumfolienbeutel. Die Samen können in diesem Zustand 
sehr rasch Feuchtigkeit verlieren, so dass Schnelligkeit 
hier unabdingbar ist. Drücke den Beutel mit dem Hand-
ballen flach, um die Luft zu verdrängen und verschließe 
die Beutel mit dem Schweißgerät etwa 3 cm oberhalb der 
Füllhöhe der Samen. 

Bewahre die verschlossenen Beutel 24  h lang bei 
7 ±2 °C auf.

Methode Wasserzusatz mit Rollen
Entnahme einer Probe von ungefähr 500 Samen aus der 
Fraktion reiner Samen und wiegen auf vier Dezimalstel-
len. Berechnung des erforderlichen Gewichtes bei 20  % 
Feuchtigkeitsgehalt auf vier Dezimalstellen wie in der Fil-
terpapiermethode beschrieben. Das akzeptable erforderli-
che Gewicht wird dann auf drei Dezimalstellen gerundet. 

Das zur Erhöhung der Samenfeuchtigkeit auf 20 % er-
forderliche Wasservolumen berechnet sich wie folgt:

Volumen des erforderlichen Wassers (μl) =
Berechnetes Gewicht der Probe bei 20 %
Feuchtigkeitsgehalt – Ausgangssamengewicht

Überführen der abgewogenen Samenprobe in ein Glasge-
fäß, Zugabe der erforderlichen Menge Wasser auf drei De-
zimalstellen genau und Verschließen des Gefäßes. Glasge-
fäß auf einem Rollenmischer platzieren und bei 30 UpM 
über Nacht bei 8 ±2  °C mischen. Rückwaage jeder Pro-
be zur Berechnung der erhöhten Samenfeuchtigkeit, da-
mit sichergestellt ist, dass vor dem Verpacken der Samen 
in einen Aluminiumbeutel der Feuchtigkeitsgehalt von 
20 ±0.5 % erreicht wurde. Entfernung überschüssiger Luft 
aus dem Beutel durch flaches Aufdrücken der Hand und 
Verschweißen der Probenbeutel ungefähr 3 cm oberhalb 
der Samen.

15.8.3.4.2 Alterung der Samen 

Gebe die vier Wiederholungen in Form der Aluminiumfo-
lienbeutel in ein Wasserbad bei 45 °C und bewahre sie dort 
24 h ±15 min auf. Nach der Entnahme der Beutel aus dem 
Wasserbad kühle die Samen in den Beuteln 5 min unter 
kaltem fließendem Wasser. 

15.8.3.4.3 Überprüfung der Reaktion auf Alterung

Die Überprüfung der Reaktion auf Alterung sollte inner-
halb von 30 min nach Entnahme der Samen aus dem Was-
serbad unter Verwendung der gealterten Samen mit einer 
der nachfolgenden zwei Methoden erfolgen: 

a.	 CD-Keimfähigkeitstest
Verwende für ein CD-Keimfähigkeitstest jeweils 100 Sa-
men aus jedem Aluminiumfolienbeutel. Die Samen einer 
Wiederholung können für die Keimprüfung auch in weite-
re Teilproben aufgeteilt werden. Die Keimbedingungen für 
ein CD-Keimfähigkeitstest sind dieselben wie sie für eine 
Standard-Keimfähigkeitsbestimmung bei Brassica spp. in 
Kapitel 5 der ISTA-Vorschriften vorgeschrieben sind.

b.	 Leitfähigkeitstest
Durchführung eines Leitfähigkeitstests entsprechend den 
grundlegenden Anweisungen unter 15.8.1.5 und 15.8.1.6. 

Abzählen von vier Wiederholungen mit je 100 Samen, 
die jeweils zufällig aus der gealterten Samenprobe ent-
nommen werden. Abwiegen der Wiederholungen auf zwei 
Dezimalstellen (0,01 g).

Überführen der vier abgewogenen Wiederholungen 
von je 100 Samen in Gefäße, die mit 50 ml destilliertem/
deionisiertem Wasser gefüllt sind, und einweichen für 16 h 
±15 min bei 20 ±2 °C.

Überführen der abgewogenen Wiederholungen in Ge-
fäße mit 50 ml destilliertem/deionisiertem Wasser. Vor-
sichtiges Schwenken der Gefäße, um sicherzustellen, dass 
alle Samen vollständig bedeckt sind. Verschließen der Ge-
fäße, z. B. mit Alufolie oder Parafilm, vor der Inkubation 
bei 20 ±2 °C für 16 h. Beschriftung des ersten Behälters/
Wiederholung jeder Probe mit der Startzeit. Die Zahl der 
zu einem Zeitpunkt verwendeten Behälter darf die Zahl 
der Leitfähigkeitsbestimmungen, die innerhalb von 15 min 
nach Abschluss der Einweichperiode von 16 h durchge-
führt werden können, nicht überschreiten (ungefähr 10–12 
Gefäße).
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Added water, rolled method

Draw a sample of approximately 500 seeds from the pure 
seed fraction and weigh to four decimal places. Calculate 
the required weight of the sample at 20 % moisture con-
tent to four decimal places as described for the filter paper 
method. The acceptable required weight is then correct to 
three decimal places.

The volume of water required to raise the seed mois-
ture content of the sample to 20 % is calculated as:

Volume of water required (μl) = 
Calculated weight of sample at 20 % mc – initial seed 
weight

Place the weighed seed sample into a glass vial, add the 
required volume of water correct to three decimal places 
and seal the glass vial. Place the glass vial on a tube roller 
and roll at 30 revolutions per minute and 8 ±2 °C over-
night. Reweigh each sample to calculate the raised SMC 
and to ensure it is 20 ±0.5 % before packaging seeds into 
an aluminium foil packet. Flatten the packets with the 
edge of the hand to remove air, and heat-seal the packets 
approximately 3 cm above the level of the seeds.

15.8.3.4.2 Deterioration of the seed

Place the four replicate packets of each seed lot into a 
water bath at 45 °C for 24 h ±15 min. When the packets 
have been removed from the water bath, cool the seeds 
within the packets by placing the packets under cold run-
ning water for 5 min.

15.8.3.4.3 Testing for response to deterioration

Testing for the response to deterioration should be done 
within 30 min of removing the seeds from the water bath, 
using the deteriorated seed and either of the two follow-
ing methods.

a.	 CD germination test
Set up a CD germination test using 100 seeds from each 
replicate packet. The seeds may be divided into subrep-
licates for the germination test. The germination condi-
tions for a CD germination test are the same as those out-
lined for the standard germination test for Brassica spp. 
in Chapter 5 of the ISTA Rules.

b.	 Conductivity test
Set up a conductivity test following the general directions 
in 15.8.1.5 and 15.8.1.6. 

Count four replicates of 100 seeds, each drawn at ran-
dom from the deteriorated seed sample. Weigh the repli-
cates to two decimal places (0.01 g).

Add the 4 weighed replicates of 100 seeds to contain-
ers holding 50  ml distilled/deionised water and imbibe 
for 16 h ±15 min at 20 ±2 °C.

Place each weighed replicate into a container holding 
50  ml distilled/deionised water. Gently swirl each con-
tainer to ensure that all seeds are completely immersed. 
Cover each container with, e.g. aluminium foil or cling 
film, prior to placing at 20 ±2 °C for 16 h. Label the first 
container/replicate of each sample with the start time. 
The number of containers started at one time must not 
exceed the number of evaluations for conductivity that 
can be made within 15 minutes of the conclusion of a 
16 h soak period (usually 10 to 12 containers).

15.8.3.5 Calculation and expression of results

Express the results in accordance with the method used 
in 15.8.3.4.3.

a.	 CD germination test 
The total germinated percentage (normal plus abnormal 
seedlings) and percentage of normal seedlings are noted 
in each replicate. The result of the CD test is calculated as 
the average of the four 100-seed replicates, as described 
for the standard germination test in Chapter 5. Both the 
total germinated percentage and the percentage of normal 
seedlings are reported. 

b.	 Conductivity test after CD
Measure the conductivity of the leachate for each repli-
cate at the end of the 16 h ±15 min soak period following 
the directions in 15.8.1.6.5.

The conductivity per gram of seed weight for each 
replicate is calculated after accounting for the background 
conductivity of the original water (see 15.8.1.6.6), and 
the average of the four replicates provides the seed lot test 
result. For each replicate:

Conductivity 
reading (μS cm–1) – Background 

reading = Conductivity 
(μS cm–1 g–1)Weight of replicate (g)
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15.8.3.5 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse

Angabe der Ergebnisse in Übereinstimmung mit der unter 
15.8.3.4.3 verwendeten Methode.

a.	 CD-Keimfähigkeitstest
Der Prozentanteil gekeimter Samen (normale und anoma-
le Keimlinge) und der Prozentanteil normaler Keimlinge 
werden für jede Wiederholung festgestellt. Das Ergebnis 
der kontrollierten Alterungsprüfung wird aus dem Mit-
telwert der 4 Wiederholungen mit jeweils 100 Samen 
berechnet, wie es für die standardisierte Keimfähigkeits-
bestimmung in Kapitel 5 beschrieben ist. Sowohl der Pro-
zentanteil der gekeimten Samen als auch der Prozentanteil 
normaler Keimlinge werden angegeben. 

b.	 Leitfähigkeitstest nach CD
Messung der Leitfähigkeit des Flüssigkeitsüberstandes 
für jede Wiederholung nach der Einweichzeit von 16  h 
±15 min entsprechend den Anweisungen unter 15.8.1.6.5.

Nach Messung des Blindwertes des verwendeten Was-
sers (siehe 15.8.1.6.6) bzw. der vier Wiederholungen wird 
die Leitfähigkeit je Gramm Samengewicht berechnet. Der 
Mittelwert der vier Ergebnisse ergibt das Endergebnis der 
Saatgutprobe. Für jede Wiederholung:

Leitfähigkeits- 
messwert (μS cm–1) – Blindwert

= Leitfähigkeit 
(μS cm–1 g–1)

Gewicht der Wiederholung (g)

Anschließend Berechnung von Varianz, Standardabwei-
chung und Variationskoeffizient wie folgt:

Varianz = 
N ∑ x2 – (∑ x)2

N(N – 1)

wobei 
x = Leitfähigkeit jeder Wiederholung in μS cm–1 g–1

N = Anzahl der Wiederholungen
Ʃ = Summe von 
Standardabweichung s = √Varianz

Variationskoeffizient = s × 100x
wobei x = Mittelwert der Leitfähigkeit der Probe

Wenn der Variationskoeffizient 10,0 nicht überschreitet, 
sind die Wiederholungen akzeptabel. Wenn der Variations-
koeffizient größer 10,0 ist, muss die Untersuchung wieder-
holt werden. 

Wenn zwei Untersuchungen in unterschiedlichen La-
boren durchgeführt werden: 
maximaler Toleranzwert für zwei Ergebnisse = 
Mittelwert der Leitfähigkeit × 0.3326

15.8.3.6 Berichterstattung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der Triebkraftprüfung unter Verwendung 
der kontrollierten Alterungsprüfung müssen für die zwei 
alternativen Bestimmungsmethoden (s. 15.8.3.4.3.) unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet 
werden. 

a.	 CD-Keimfähigkeitstest
	 •	� Die Ergebnisse werden als Prozentwert angegeben, 

der auf die nächste ganze Zahl gerundet ist (5.8.2) 
und als „Insgesamt gekeimte Samen (normale und 
anomale Keimlinge) … %“ und „Normale Keim-
linge … %“ berichtet. Wenn eines der Ergebnisse 
Null ist, wird dies als „0“ berichtet.

	 •	� Die Ergebnisse sind mit Angaben zu den spezifi-
schen Verfahrensbedingungen, die bei der Bestim-
mung verwendet wurden, d. h. verwendete Metho-
de zur Erhöhung des Samenfeuchtigkeitsgehaltes, 
erreichte Zielfeuchtigkeitsgehalt, Alterungsdauer 
und Temperatur, festzuhalten.

b.	 Leitfähigkeitstest nach Alterung:
	 •	� Die Ergebnisse müssen in μS cm–1 g–1, auf eine Stel-

le nach dem Komma gerundet, angegeben werden.
	 •	� Die Ergebnisse sind mit Angaben zu den spezifi-

schen Verfahrensbedingungen, die bei der Alterung 
(verwendete Methode zur Erhöhung des Samen-
feuchtigkeitsgehaltes, erreichte Zielfeuchtigkeits-
gehalt, Alterungsdauer und Temperatur) und im 
Leitfähigkeitstest (Einweichzeit und Temperatur) 
verwendet wurden, festzuhalten.

15.8.4 Keimwurzeltest

15.8.4.1 Grundsatz

Eine langsamere Keimrate ist ein früher physiologischer 
Ausdruck der Saatgutalterung, der Hauptursache einer 
reduzierten Triebkraft. Die Keimrate für alle in 15.3 auf-
gelisteten validierten Arten lässt sich sehr genau in einer 
einzigen Erhebung des Keimwurzelaufretens (radicle 
emergence, RE) zu Beginn der Keimung wiederspie-
geln. Diese einzelne Erhebung steht in enger Beziehung 
zu anderen Merkmalen der Keimrate. Hohe Werte des 
Keimwurzelauftretens zu Beginn der Keimung sind ein 
Merkmal hoher Triebkraft, geringe Werte zeigen geringe 
Triebkraft an.

15.8.4.2 Anwendungsgebiet

Der RE-Test ist eine Triebkraftbestimmungsmethode für 
die in 15.3 aufgeführten Arten, der sich auf den Feldauf-
gang bezieht. 
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Then calculate the variance, standard deviation and coef-
ficient of variation as follows:

Variance = 
N ∑ x2 – (∑ x)2

N(N – 1)

where	
x = conductivity of each replicate in μS cm–1 g–1

N = number of replicates
Σ = sum of 
Standard deviation s = √Variance

Coefficient of variation = s × 100x

where x = mean conductivity of the sample

If the coefficient of variation does not exceed 10.0, the 
replicates are acceptable. If the coefficient of variation is 
greater than 10.0, the test must be repeated.

When two tests are performed in different laboratories: 
maximum tolerance value for two test results = 
mean conductivity reading × 0.3326

15.8.3.6 Reporting results

The result of a seed vigour test using the controlled dete-
rioration test method must be reported under ‘Other de-
terminations’ as follows for the two alternative methods 
of assessing deterioration in 15.8.3.4.3.

a.	 CD germination test
	 •	� Results are expressed as a percentage, calculated 

to the nearest whole number (5.8.2), and stated as 
‘Total germinated seeds (normal plus abnormal 
seedlings) … %’ and ‘Normal seedlings … %’. If 
the result for either of these is found to be zero, it 
must be reported as ‘0’.

	 •	� The results must be accompanied by a statement 
of the specific variables used in the test (meth-
od used to raise seed moisture content, raised 
seed moisture content, deterioration period and 
temperature).

b.	 Conductivity test after deterioration
	 •	� The result must be expressed in μS cm–1 g–1 to the 

nearest 0.1 μS cm–1 g–1.
	 •	� The results must be accompanied by a statement 

of the specific variables used during deteriora-
tion (method used to raise seed moisture content, 
raised seed moisture content, deterioration pe-
riod and temperature) and in the conductivity test 
(soaking time and temperature).

15.8.4 Radicle emergence (RE) test

15.8.4.1 Principle

A slower rate of germination is an early physiological ex-
pression of seed ageing, the major cause of reduced vig-
our. The rate of germination of all validated species listed 
in 15.3 is accurately reflected in a single count of radicle 
emergence early in germination and this single count re-
lates closely to other expressions of the rate of germi-
nation. High counts of radicle emergence early in ger-
mination are indicative of high seed vigour; low counts 
indicate low seed vigour.

15.8.4.2 Scope 

The RE test provides a vigour test which relates to field 
emergence for the species listed in 15.3.
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15.8.4.3 Ausrüstung

Filterpapier oder Keimpapier:  Wie es bei der Keim-
fähigkeitsbestimmung verwendet wird (Kap. 5.4.3.1) 
und spezifiziert in Tabelle 15A.

Plastikbeutel oder -behälter:  Um das Austrocknen des 
Keimpapiers während des Tests zu verhindern.

Geräte zur Keimfähigkeitsbestimmung:  Um die vorge-
schriebene Temperatur einzuhalten (Tabelle 15A).

15.8.4.4 Verfahren des RE-Tests

15.8.4.4.1 Ansetzen des RE-Tests

Die Untersuchung muss mit den in Tabelle 15B beschrie-
benen Medien und Bedingungen durchgeführt werden 
entsprechend der üblichen Vorgehensweise des Labors bei 
einer Keimfähigkeitsuntersuchung unter Verwendung der 
vorgeschriebenen Medien.

15.8.4.4.2 Temperatur des RE-Tests

Der RE-Test muss bei den Temperaturen, die in Tabelle 
15B für die Arten vorgeschrieben sind, durchgeführt wer-
den. Die Temperatur stellt dabei die wichtigste Variable 
in dem Test dar. Jede Saatgutprobe muss innerhalb von 
15 min nach Ansetzen der Keimfähigkeit in die Untersu-
chungstemperatur überführt werden. Eine Temperaturkon-
trolle ist erwünscht, und die Rotation der Saatgutproben 
und ihrer Wiederholungen wird in Zeitabständen von 24 h 
angeraten. 

15.8.4.4.3 Zeitpunkt zur Auszählung des 
Keimwurzelerscheinens

Der Zeitpunkt der Auszählung des Keimwurzelerscheinens 
ist abhängig von den untersuchten Arten (Tabelle 15B). 

15.8.4.5 Berechnung und Wiedergabe der 
Ergebnisse

Erfassung der Samen, die eine Keimwurzel gebildet haben 
für jede Wiederholung. Die Kriterien der Keimwurzelbil-
dung sind für jede Art in Tabelle 15B definiert. 

Die Anzahl der Samen mit Keimwurzel je Wiederho-
lung wird als Prozentzahl je Wiederholung berechnet. 

Der Mittelwert des Prozentsatzes der Keimwurzelbil-
dung wird berechnet. Bei Bedarf werden Wiederholungen 
zusammengefasst um Wiederholungen von 100 Samen zu 
erhalten entsprechend Kapitel 5. Wenn die Werte von zwei 
100-Samen-Wiederholungen um mehr als das Maximum 
des Toleranzwertes für die Keimwurzelbildung – angege-
ben in Tabelle 15I – von einander abweichen, muss die 
Saatgutpartie erneut getestet werden. Wenn das zweite 
Testergebnis mit dem ersten übereinstimmt (d. h. die Dif-
ferenz übersteigt nicht die in Tabelle 15J angegebene To-
leranz) muss der Mittelwert aus den zwei Tests berichtet 
werden.

15.8.4.6 Berichterstattung der Ergebnisse

Die Ergebnisse müssen auf einem ISTA-Bericht unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet 
werden:
•	� Die Ergebnisse werden als Prozentwert der aufgetrete-

nen Keimwurzeln angegeben, gerundet auf die nächste 
ganze Zahl (5.8.2). Wenn das Ergebnis Null ist, wird 
dies als „0“ berichtet.

•	� Die Ergebnisse sind mit der Temperaturangabe für den 
Test und der Zeitdauer für den Durchbruch der Keim-
wurzel zu verbinden, z. B. „Keimwurzeltest: 90 % mit 
Keimwurzelauftreten nach 66 h bei 20 °C“.

Tabelle 15B. Spezifische Bedingungen für die Durchführung des Keimwurzeltests; alle Bewertungen des Keimwurze-
laustritts sollen mit dem Auge und ohne Vergrößerung gemacht werden

Fruchtart Keim
medium 

Wiederholung Keimtempe-
ratur

Kriterium für RE Zeit bis zur 
RE-Zählung

Brassica napus 
(Raps, Argentini-
scher Raps)

Faltenfilter 2 Wiederholungen 
von 100 Samen

20 ±1 °C Das Auftreten von Keimwurzeln nach dem 
Durchbrechen der Samenschale. Samen mit 
gerissener Samenschale aber ohne Keim-
wurzel dürfen nicht gewertet werden.

30 h ±15 min

Raphanus sativus Auf Papier 4 Wiederholungen 
von 50 Samen

20 ±1 °C Entwicklung einer 2 mm Keimwurzel. 48 h ±15 min

Triticum aestivum 
subsp. aestivum  
(Dormante Saat-
gutpartien sind 
ausgeschlossen)

Zwischen 
Papier

4 Wiederholungen 
von 50 Samen

15 ±1 °C Entwicklung einer 2 mm Keimwurzel. Die 
Keimwurzel schliesst sowohl die Pflanzen-
teile mit ein, die sich in der Coleorhiza befin-
den, als auch diese die aus ihr austreten.

48 h ±15 min

Zea mays Zwischen 
Papier

8 Wiederholungen 
von 25 Samen

20 ±1 °C
oder 
13 ±1 °C

Entwicklung einer 2 mm Keimwurzel. Die 
Keimwurzel schliesst sowohl die Pflanzen-
teile mit ein, die sich in der Coleorhiza befin-
den, als auch diese die aus ihr austreten.

66 h ±15 min 
bei 20 ±1 °C
144 h ±1 h bei 
13 ±1 °C
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15.8.4.3 Apparatus

Paper growing media: As used in a germination test 
(Chapter 5.4.3.1) and specified in Table 15B.

Plastic bags or containers: To prevent drying out dur-
ing the test.

Germination test facilities: To maintain the prescribed 
temperature (Table 15B).

15.8.4.4 Radicle emergence test procedure

15.8.4.4.1 Setting up the radicle emergence test

The test must be set up using the media and conditions 
described in Table 15B, following the normal procedure 
in your laboratory for a germination test using the pre-
scribed medium.

15.8.4.4.2 Temperature for the test

The radicle emergence test must be conducted at the tem-
perature prescribed for the species in Table 15B. Temper-
ature is the most important potential variable in the test, 
and each seed lot must be transferred to the test tempera-
ture within 15 minutes after being set to germinate. Moni-
toring of temperature is desirable and rotation of seed lots 
and replicates is advised at time intervals of 24 h.

15.8.4.4.3 Timing of radicle emergence counts

The timing of radicle emergence counts depends on the 
species (Table 15B). 

15.8.4.5 Calculation and expression of results

Record the number of seeds that have produced a radicle 
for each replicate. The criterion for radicle emergence in 
each species is defined in Table 15B.

The number of seeds showing radicle emergence in 
each replicate is converted into a percentage for each 
replicate. 

Calculate the average radicle emergence percentage. 
If necessary combine seed replicates to 100-seed repli-
cates according to Chapter 5. Where two 100-seed rep-
licates differ by more than the maximum tolerance value 
for radicle emergence shown in Table 15I, the seed lot 
must be re-tested. If the second test result is compatible 
with the first (i.e. the difference does not exceed the toler-
ance indicated in Table 15J), the average of the two tests 
must be reported.

15.8.4.6 Reporting results

The result of a seed vigour test using the radicle emer-
gence test must be reported under ‘Other determinations’ 
as follows:
•	� Results are reported as a percentage of seeds with 

emerged radicles calculated to the nearest whole num-
ber (5.8.2). If the result is found to be nil, it must be 
entered as ‘0’.

•	� The results must be accompanied by a statement 
of the temperature used for the test and the time of 
the radicle emergence counts in hours, e.g. ‘Radicle 
emergence test 90 % with emerged radicles after 66 h 
at 20 °C.’

Table 15B. Specific conditions for the radicle emergence test procedures; all assessments of radicle emergence should 
be made by eye and without magnification

Species Germination 
medium

Replication Germination 
temperature

Criterion of radicle emergence Timing of radicle emer-
gence count

Brassica napus (oil-
seed rape, Argentine 
canola)

Pleated 
paper

2 replicates 
of 100 seeds

20 ±1 °C Appearance of radicle after break-
ing through seed coat. Seeds in 
which seed coat has split, but no 
radicle has emerged, must not be 
included.

30 h ±15 min

Raphanus sativus Top of 
paper

4 replicates 
of 50 seeds

20 ±1 °C Production of 2 mm radicle. 48 h ±15 min

Triticum aestivum 
subsp. aestivum 
(excluding dormant 
seed lots)

Between 
paper 

4 replicates 
of 50 seeds

15 ±1°C Production of 2 mm radicle. Radi-
cle includes parts that are within 
coleorhiza, as well as those that 
have emerged through it.

48 h ±15 min

Zea mays Between 
paper

8 replicates 
of 25 seeds

20 ±1 °C
or 13 ±1 °C

Production of 2 mm radicle. Radi-
cle includes parts that are within 
coleorhiza, as well as those that 
have emerged through it.

66 h ±15 min at 20 ±1 °C
144 h ±1 h at 13 ±1 °C
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15.8.5 Tetrazolium-Triebkraftprüfung

15.8.5.1 Grundsatz

Das Grundprinzip der Anwendung des topographischen 
Tetrazoliumtests zur Feststellung von Unterschieden in der 
Triebkraft zwischen Saatgutpartien ist dasselbe wie bei der 
Anwendung des Tests zur Bestimmung der Samenlebens-
fähigkeit (Kapitel 6). Der Test verwendet eine farblose 
Lösung von 2,3,5-Triphenyltetrazoliumchlorid als Indi-
kator für Reduktionsprozesse, die während der Atmung 
in lebenden Zellen durch Hydrierung von 2,3,5-Triphe-
nyltetrazoliumchlorid durch Dehydrogenase stattfinden. 
Dies äußert sich in der Bildung einer roten, stabilen und 
nicht-diffundierenden Substanz, Formazan, in lebenden 
Zellen. Dadurch ist es möglich, rot-gefärbte, lebende Be-
reiche des Samens von toten zu unterscheiden. Die Bewer-
tung detaillierter Unterschiede in Lokalisation, Farbe und 
Intensität der Färbung erlaubt die Identifizierung von Sa-
men, die entweder triebkräftig oder nicht-triebkräftig sind.

15.8.5.2 Zweck und Annwendungsbereich

Die beschriebene Methode erlaubt eine Triebkraftprüfung 
für Glycine max, die im Bezug zum Feldaufgang steht.

15.8.5.3 Reagenzien 

Eine wässrige Lösung von 2,3,5-Triphenyltetrazoli-
umchlorid wird nach den Anweisungen in 6.4.1 herge-
stellt. Die verwendete Konzentration beträgt 0,1 %.

15.8.5.4 Durchführung

15.8.5.4.1 Untersuchungsprobe

Die Untersuchung wird an zwei Wiederholungen mit je 
100 reinen Samen durchgeführt, die zufällig aus einer re-
präsentativen Probe der Einsendungsprobe entnommen 
wurden. 

15.8.5.4.2 Vorbereitung und Behandlung der Samen

Die Samen werden über Nacht für 16–18  h in Filterpa-
pierrollen bei 20 ±2 °C in verschlossen Plastiktüten (zur 
Vermeidung von Verdunstung) angefeuchtet. Bei unvoll-
ständiger Quellung sollten die Samen für weitere 30–60 
min bei 20 ±2  °C in Wasser eingelegt werden. Bei Auf-
treten von harten Samen müssen diese angestochen und 
über Nacht für 16–18 h in Filterpapierrollen bei 20 ±2 °C 
angefeuchtet bzw. gequollen werden.

15.8.5.4.3 Färbung der Samen

Die intakten gequollenen Samen werden in einer 0,1-pro-
zentigen 2,3,5-Triphenyltetrazoliumchlorid-Lösung im 
Dunkeln für 3 h bei 35 ±2 °C inkubiert. Die Samen sollten 
vollständig von der Tetrazoliumlösung bedeckt sein. 

15.8.5.4.4 Präparieren der Samen zur Auswertung

Die Tetrazoliumlösung wird abgegossen und die Samen 
mit Wasser gewaschen. Um Dehydrierung und Farbver-
änderungen zu vermeiden, sollten die Samen während 
der Beurteilung im Wasser eingetaucht bleiben. Die Sa-
menschale wird mit den Händen entfernt und der Embryo 
durch einen Schnitt entlang der Mitte der Kotyledonen und 
der Hypokotylachse mit einer scharfen Klinge vorsichtig 
freigelegt.

15.8.5.4.5 Auswertung

Das Hauptziel der Tetrazolium-Triebkraftprüfung 
ist es, triebkräftige und nicht-triebkräftige Samen zu 
identifizieren

Jeder Samen wird untersucht und klassifiziert in unter-
schiedlichen Kategorien von triebkräftigen Samen (A, B 
oder C) entsprechend Farbe, Gewebeturgeszenz und Lo-
kalisation (Ausbreitung und Tiefe) der beschädigten Be-
reiche des Samens (Abb. 15.1). Andere Färbungsmuster 
(Abb. 15.5) zeigen nicht-triebkräftige Samen. 

Kategorie A:  Vollständig turgeszente und gefärbte Sa-
men mit normaler rosa Färbung (Abb. 15.2). 

Kategorie B:  Auftreten kleinerer Bereiche mit roter 
Färbung, ungefärbtem, weichem oder nekrotischem 
Gewebe mit eingeschränkter Ausbreitung und ober-
flächlicher Tiefe, befindlich an beliebigen Stellen des 
Samens (einschließlich Embryoachse und Übergangs-
bereich zwischen der Embryoachse und den Kotyledo-
nen (Abb. 15.1 und 15.3).

Kategorie C:  Auftreten größerer oder mehrerer Bereiche 
mit roter Färbung, ungefärbtem, weichem oder nekro-
tischem Gewebe mit einer Größe von mindestens ⅓ 
des distalen Kotyledonengewebes und einer Tiefe von 
mindestens ½ des Kotyledons (Abb. 15.1 und 15.4).

Andere Färbung:  Nicht-triebkräftige Samen (Abb. 15.5 
a-l).
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15.8.5 Tetrazolium vigour test

15.8.5.1 Principle

The principle of using the topographical tetrazolium 
test to indicate vigour differences between seed lots 
is the same as when using the test to estimate seed vi-
ability (Chapter 6). The test uses a colourless solution 
of 2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride as an indicator 
to reveal the reduction processes that occur during res-
piration in living cells, through the hydrogenation of the 
2,3,5-triphenyl tetrazolium chloride by dehydrogenase 
enzymes. This results in the production of the red, stable 
and non-diffusible compound formazan in living cells. 
It is therefore possible to distinguish red-coloured liv-
ing parts of the seed from dead ones, and assessment of 
detailed differences in the location, colour and intensity 
of the staining allows the identification of seeds that are 
either vigorous or non-vigorous. 

15.8.5.2 Scope and field of application

The tetrazolium vigour test provides a vigour test for 
Glycine max which relates to field emergence.

15.8.5.3 Reagent

An aqueous solution of 2,3,5-triphenyl tetrazolium chlo-
ride salt is made up following the directions in 6.4.1. The 
concentration used is 0.1 %.

15.8.5.4 Procedures

15.8.5.4.1 Working samples

A test is carried out on two replicates of 100 pure seeds 
drawn at random from a representative sample of the sub-
mitted sample. 

15.8.5.4.2 Preparation and treatment of the seed

Allow seeds to imbibe overnight for 16–18  h between 
rolled filter paper at 20 ±2 °C placed within sealed plas-
tic bags to avoid evaporation. If imbibition is incom-
plete, seeds should be imbibed in water for 30–60 min at 
20 ±2 °C to complete additional imbibition. Hard seeds 
may be present at the end of the imbibition period. These 
seeds must be incised at the cotyledonary area opposite 
the embryo. The hard seeds should then be imbibed over-
night for 16–18 h between rolled filter paper at 20 ±2 °C.

15.8.5.4.3 Staining the seeds

Place the intact imbibed seeds in a 0.1  % 2,3,5-tri
phenyl tetrazolium chloride solution in the dark for 3 h at 
35 ±2 °C. The seeds should be completely immersed in 
the staining solution.

15.8.5.4.4 Preparation of the seeds for evaluation

Decant the tetrazolium solution and rinse the seeds with 
water. The seeds should then be kept submerged in water 
during the evaluation to avoid dehydration and discolora-
tion. Remove the seed coat by hand and expose the em-
bryo by cutting carefully down the middle of the cotyle-
dons, and the hypocotyl axis with a sharp blade.

15.8.5.4.5 Evaluation

The main aim of the tetrazolium vigour test is to identify 
vigorous and non-vigorous seeds. 

Examine each seed and classify into different catego-
ries of vigorous seed (A, B or C) according to the colour, 
tissue turgidity and the location (extension and depth) of 
damaged areas on the seed (Fig. 15.1). Other staining pat-
terns (Fig. 15.5) reveal non-vigorous seed. 

Category A:  Completely turgid and stained seed of a 
normal pink colour (Fig. 15.2). 

Category B:  Presence of minor area of red colour, un-
stained, flaccid or necrotic tissues with limited exten-
sion and superficial depth localised at any site of the 
seed (including embryo axis and joining area on the 
embryo axis and the cotyledons) (Figs 15.1, 15.3).

Category C:  Presence of major or multiple areas of red 
colour, unstained, flaccid or necrotic tissues extending 
from ⅓ to the whole of the cotyledon area at the distal 
end of the cotyledon(s), and a depth from ½ of the 
cotyledon to entire cotyledon (Figs 15.1, 15.4).

Other staining:  Non-vigorous seeds (Figs 15.5a-l).
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Abb. 15.1. Definitionen von geschädigten Geweben am Samen.

Abb. 15.2. Triebkräftige Samen, Kategorie A. a Äußere An-
sicht, einheitlich rosa gefärbt. b Innere Ansicht hell-weiß, 
umgeben von rosa Bereichen. 

Abb. 15.3. Triebkräftige Samen, Kategorie B. Der überwiegende Bereich der Kotyledonen ist rosa gefärbt; schraffierte 
Flächen zeigen kleinere Bereiche mit roter Färbung, ungefärbtem, weichem oder nekrotischem Gewebe mit begrenzter 
Ausbreitung und oberflächlicher Tiefe.
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Figure 15.1. Definitions of damaged areas on the seed.

Figure 15.2. Vigorous seed, Category A. a External view 
shows uniform pink staining. b Internal view shows brilliant 
white surrounded by pink area.

Figure 15.3. Vigorous seeds: Category B. The majority of the cotyledon is pink. Grey areas represent minor areas of red 
staining, unstained, flaccid or necrotic tissues with limited extension and superficial depth.
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Abb. 15.5. Nicht triebkräftige Samen, andere Färbungen. a Keimwurzel mit bis zu ⅓ faulem, ungefärbtem oder feh-
lendem Gewebe. b Umgebung der Embryoachse-Kotyledonen mit faulem rotem Gewebe. c Kotyledonen mit bis zu ½ 
faulem, ungefärbtem oder fehlendem Gewebe. d Kotyledonen mit bis zu ¼ tiefen faulem oder ungefärbtem Gewebe. 
e Kotyledonen mit bis zu ¾ faulem, ungefärbtem oder fehlendem Gewebe. f Keimwurzel mit mehr als ⅓ faulem, un-
gefärbtem oder fehlendem Gewebe. g Umgebung der Embryoachse-Kotyledonen ungefärbt. h Blattknospe faul oder 
fehlend. i Kotyledonen mit mehr als ½ faulem, ungefärbtem oder fehlendem Gewebe. j Kotyledonen mit mehr als ¼ 
tiefem faulem oder ungefärbtem Gewebe. k Kotyledonen mit mehr als ¾ faulem, ungefärbtem oder fehlendem Gewebe. 
l Vollständig ungefärbte Samen.

a b c d

a c

g i k

eb d

h j l

f

Abb. 15.4. Triebkräftige Samen, Kategorie C. Kotyledonen überwiegend rosa gefärbt. Die schraffierten Flächen zeigen 
größere oder mehrere Bereiche mit roter Färbung, ungefärbtem, weichem oder nekrotischem Gewebe mit einer Ausbrei-
tung von ⅓ (a–c) bis 3/3 (d) der distalen Kotyledonenfläche, und einer Tiefe von mindestens ½ der Kotyledone.
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Figure 15.5. Non-vigorous seeds, other staining. a Radicle with tissues up to ⅓ deteriorated, unstained or lost. b Joining 
area between embryo axis and cotyledons with deteriorated red tissues. c Cotyledons with tissues up to ½ deteriorated, 
unstained or lost. d Cotyledons with tissues up to ¼ deep deteriorated or unstained. e Cotyledon with tissues up to ¾ de-
teriorated, unstained or lost. f Radicle with more than ⅓ of deteriorated, unstained or lost tissues. g Joining area embryo 
axis-cotyledons unstained. h plumule deteriorated or lost. i Cotyledons with more than ½ deteriorated, unstained or lost 
tissues. j Cotyledons with more than ¼ deep deterioration or unstained tissues. k Cotyledon with more than ¾ deterio-
rated, unstained or lost tissues. l Entire seed unstained.

Figure 15.4. Vigorous seeds, Category C. Cotyledons mainly pink; cross-hatched areas represent major or multiple ar-
eas of red staining, unstained, flaccid or necrotic tissues with an extension of ⅓ of the cotyledon area (a–c) to 3/3 (d) of 
the cotyledon area at the distal end of the cotyledon(s), and a depth of ½ of the cotyledon to the entire cotyledon.
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15.8.5.5 Berechnung, Angabe der Ergebnisse 
und Toleranzen 

Die Berechnung der Triebkraft erfolgt für jede Wiederho-
lung als Summe der Samen in den drei Kategorien A, B 
und C; angegeben als Prozentsatz der gesamten Probe. Der 
Mittelwert der zwei Wiederholungen wird ausgedrückt als 
Tetrazolium-Triebkraft (%). Ist die Differenz der Ergeb-
nisse der zwei Wiederholungen größer als der in Tabelle 
15K angegebene Toleranzwert, muss die Saatgutprobe er-
neut untersucht werden. 

15.8.5.6 Berichterstattung der Ergebnisse

Das Ergebnis der Triebkraftprüfung mittels Tetrazoli-
ummethode muss unter „Andere Bestimmungen“ be-
richtet werden. Die Ergebnisse werden als Prozentsatz 
angegeben, gerundet auf die nächste ganze Zahl, z.  B.: 
„Tetrazolium-Triebkraftprüfung unter Verwendung von 
0,1-prozentiger Tetrazoliumlösung für 3 h bei 35 °C: 90 % 
triebkräftige Samen.“

15.9 Toleranztabellen
Tabelle 15C gibt die höchstzulässige Spannweite der 
Leitfähigkeitswerte an (d. h. die Differenz zwischen dem 
höchsten und dem niedrigsten Wert), der zwischen Wie-
derholungen zulässig ist. Um die jeweils höchstzulässige 
Spannweite zu finden, wird stets die durchschnittliche 
Leitfähigkeit der 4 Wiederholungen ermittelt. Der Durch-
schnittswert ist in Spalte 1 oder 2 zu suchen und der Wert 
für die höchstzulässige Spannweite ist daneben in Spalte 
3 abzulesen.

Die Toleranzen berücksichtigen den experimentellen 
Fehler zwischen denjenigen Laboren, die an den vom 
Triebkraft-Ausschuss durchgeführten Vergleichsuntersu-
chungen 1998–2001 teilgenommen haben.

Tabelle 15D gibt die höchstzulässige Spannweite der 
Leitfähigkeitswerte an, die zwischen Bestimmungen tole-
rierbar ist, die an der gleichen Probe in demselben Labor 
durchgeführt wurden. Um festzustellen, ob die 2 Ergebnis-
se miteinander vereinbar sind, wird stets der Durchschnitt 
der beiden Ergebnisse ermittelt und in Spalte 1 oder 2 ge-
sucht. Die Ergebnisse sind miteinander vereinbar, wenn 
die Spannweite zwischen den Leitfähigkeitswerten der 
zwei Bestimmungen die in Spalte 3 angegebene Toleranz 
nicht überschreitet. 

Die Toleranzen berücksichtigen den experimentellen 
Fehler zwischen denjenigen Laboren, die an den vom 
Triebkraft-Ausschuss durchgeführten Vergleichsuntersu-
chungen 1998–2001 teilgenommen haben.

Tabelle 15E gibt die höchstzulässige Spannweite der 
Leitfähigkeitswerte an, die zwischen Bestimmungen to-
lerierbar ist, die in verschiedenen Laboren durchgeführt 
wurden. Um festzustellen, ob die Ergebnisse miteinander 

vereinbar sind, wird stets der Durchschnitt der beiden Er-
gebnisse ermittelt und in Spalte 1 oder 2 gesucht. Die Er-
gebnisse sind miteinander vereinbar, wenn die Spannweite 
zwischen den Leitfähigkeitswerten der Bestimmungen die 
in Spalte 3 angegebene Toleranz nicht überschreitet. 

Die Toleranzen berücksichtigen den experimentellen 
Fehler zwischen denjenigen Laboren, die an den vom 
Triebkraft-Ausschuss durchgeführten Vergleichsuntersu-
chungen 1998–2001 teilgenommen haben.

Tabelle 15F gibt die höchstzulässige Spannweite der 
Keimfähigkeit (d. h. die Differenz zwischen dem höchsten 
und dem niedrigsten Wert) an, die zwischen Wiederholun-
gen einer Keimfähigkeitsbestimmung nach beschleunigter 
Alterung tolerierbar ist. Um die jeweils höchstzulässige 
Spannweite zu finden, wird der durchschnittliche Prozent-
satz der zwei Wiederholungen (bilde 100 Samen Wieder-
holungen durch Vereinigung von zwei Teilwiederholungen 
von 50 Samen) auf die nächste ganze Zahl gerundet. Der 
Durchschnittswert ist in Spalte 1 oder 2 der Tabelle zu su-
chen und der Wert für die höchstzulässige Spannweite ist 
daneben in Spalte 3 abzulesen.

Die Toleranzen sind der Tabelle G1, Spalte L von Mi-
les (1963) entnommen.

Tabelle 15G gibt die Toleranzen der Keimfähigkeit 
nach beschleunigter Alterung an, wenn die Bestimmungen 
an derselben Probe in demselben Labor durchgeführt wur-
den. Um festzustellen, ob die zwei Ergebnisse miteinander 
vereinbar sind, muss der Durchschnitt der beiden Ergeb-
nisse ermittelt und auf die nächste ganze Zahl gerundet 
und in Spalte 1 oder 2  gesucht werden. Die Ergebnisse 
sind miteinander vereinbar, wenn die Spannweite zwi-
schen den Prozentsätzen der zwei Bestimmungen die in 
Spalte 3 angegebene Toleranz nicht überschreitet.

Tabelle 15H gibt die Toleranzen der Keimfähigkeit 
nach beschleunigter Alterung an, wenn die Bestimmungen 
in verschiedenen Laboren durchgeführt wurden. Um fest-
zustellen, ob die Ergebnisse miteinander vereinbar sind, 
wird der Durchschnitt der beiden Ergebnisse ermittelt und 
auf die nächste ganze Zahl gerundet und in Spalte 1 oder 
2  gesucht. Die Ergebnisse sind miteinander vereinbar, 
wenn die Spannweite zwischen den Prozentwerten der 
Bestimmungen die in Spalte 3 angegebene Toleranz nicht 
überschreitet.

Tabelle 15I gibt die Toleranz zwischen dem Wert des 
höchsten und niedrigsten Keimwurzelerscheinen an bei 
zwei Wiederholungen mit jeweils 100 Samen in einem RE 
Test.

Tabelle 15J gibt die Toleranz zwischen Ergebnissen 
zweier RE-Tests von 200 Samen derselben oder unter-
schiedlicher Einsendungsproben an, die in demselben La-
bor durchgeführt wurden.

Tabelle 15K gibt die Toleranzen zwischen den höchs-
ten und niedrigsten Werten der Wiederholungen einer Te-
trazolium-Triebkraftprüfung bei 2 Wiederholungen von 
100 Samen.
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15.8.5.5 Calculation, expression of results 
and tolerances 

Calculate the vigour of each replicate as the sum of seeds 
in the three categories A, B and C and, express as a per-
centage of the whole sample. The mean of the two repli-
cates is expressed as the TZ vigour (%). If the two 100-
seed replicates differ by more than the tolerance value 
shown in Table 15K, the seed lot must be re-tested.

15.8.5.6 Reporting results

The result of a seed vigour test using the tetrazolium 
method must be reported under ‘Other determinations’. 
Results are expressed as a percentage, calculated to the 
nearest whole number of vigorous seeds, e.g.: ‘Tetrazo-
lium vigour tests using 0.1 % tetrazolium solution for 3 h 
at 35 °C: 90 % vigorous seeds.’

15.9 Tolerance tables
Table 15C indicates the maximum range (i.e. difference 
between highest and lowest) in conductivity reading that 
is tolerable between replicates. To find the maximum tol-
erated range in any case, calculate the average conductiv-
ity from the four replicates. Locate the average in column 
1 or 2 of the table and read off the maximum tolerated 
range in column 3. 

The tolerances take into account the experimental 
error between laboratories participating in comparative 
tests completed by the Vigour Committee 1998–2001.

Table 15D indicates the maximum difference in con-
ductivity readings that is tolerable between tests complet-
ed on the same sample in the same laboratory. To deter-
mine if the two tests are compatible, calculate the average 
of the two test results and locate this in columns 1 or 2 
of the table. The tests are compatible if the difference be-
tween the conductivity readings in the two tests does not 
exceed the tolerance given in column 3. 

The tolerances take into account the experimental 
error between laboratories participating in comparative 
tests completed by the Vigour Committee 1998–2001.

Table 15E gives the maximum difference in conduc-
tivity reading that is tolerable when tests are completed in 

different laboratories. To determine if the tests are com-
patible, calculate the average of the test results and locate 
this in columns 1 or 2 of the table. The tests are compat-
ible if the difference between the conductivity readings 
does not exceed the tolerance given in column 3. 

The tolerances take into account the experimental 
error between laboratories participating in comparative 
tests completed by the Vigour Committee 1998–2001.

Table 15F indicates the maximum range (i.e. differ-
ence between highest and lowest) in germination per-
centage tolerable between replicates in a germination 
test following accelerated ageing. To find the maximum 
tolerated range in any case, calculate the average percent-
age, to the nearest whole number, of the two replicates 
(form 100 seed replicates by combining two subreplicates 
of 50 seeds). Locate the average in column 1 or 2 of the 
table and read off the maximum tolerated range opposite 
in column 3.

Table 15G indicates the tolerances for the germina-
tion percentage after accelerated ageing when tests are 
made on the same sample in the same laboratory. To de-
termine if the two tests are compatible, calculate the aver-
age percentage of the two test results to the nearest whole 
number and locate this in column 1 or 2 of the table. The 
tests are compatible if the difference between the percent-
age obtained in the two tests does not exceed the toler-
ance given in column 3. 

Table 15H gives tolerances for the germination per-
centage after accelerated ageing when tests are made in 
different laboratories. To determine if tests are compat-
ible, calculate the average percentage of the test results to 
the nearest whole number and locate this in columns 1 or 
2 of the table. The tests are compatible if the difference 
between the percentages does not exceed the tolerance 
given in column 3.

Table 15I gives tolerances between highest and low-
est radicle emergence of two replicates of 100 seeds in 
one radicle emergence test.

Table 15J gives tolerances between results of two 
radicle emergence tests of 200 seeds on the same or a dif-
ferent submitted sample when tests are made in the same 
laboratory.

Table 15K gives tolerances between highest and low-
est vigour percentages of replicates in one tetrazolium 
vigour test for two replicates of 100 seeds.
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Tabelle 15C. Höchstzulässige Spannweite zwischen vier 
Wiederholungen innerhalb einer Leitfähigkeitsbestimmung 
(Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittliche Leitfähigkeit (µS cm–1 g–1) Maximale Toleranz 
(µS cm–1 g–1)von bis

1 2   3
10 10,9   3,1
11 11,9   3,3
12 12,9   3,6
13 13,9   3,8
14 14,9   4,1
15 15,9   4,3
16 16,9   4,6
17 17,9   4,8
18 18,9   5,1
19 19,9   5,3
20 20,9   5,5
21 21,9   5,8
22 22,9   6,0
23 23,9   6,3
24 24,9   6,5
25 25,9   6,8
26 26,9   7,0
27 27,9   7,3
28 28,9   7,5
29 29,9   7,8
30 30,9   8,0
31 31,9   8,3
32 32,9   8,5
33 33,9   8,8
34 34,9   9,0
35 35,9   9,3
36 36,9   9,5
37 37,9   9,8
38 38,9 10,0
39 39,9 10,3
40 40,9 10,5
41 41,9 10,8
42 42,9 11,0
43 43,9 11,3
44 44,9 11,5
45 45,9 11,8
46 46,9 12,0
47 47,9 12,3
48 48,9 12,5
49 49,9 12,8
50 50,9 13,0
51 51,9 13,3
52 52,9 13,5
53 53,9 13,8

Tabelle 15D. Toleranzen für zwei Leitfähigkeitsbestim-
mungen an derselben Einsendungsprobe, die in dem-
selben Labor durchgeführt wurden (zweiseitiger Test mit 
einer Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittliche Leitfähigkeit (µS cm–1 g–1) Maximale Toleranz 
(µS cm–1 g–1)von bis

1 2 3
10 10,9 2,0
11 11,9 2,1
12 12,9 2,3
13 13,9 2,4
14 14,9 2,5
15 15,9 2,7
16 16,9 2,8
17 17,9 3,0
18 18,9 3,1
19 19,9 3,2
20 20,9 3,4
21 21,9 3,5
22 22,9 3,7
23 23,9 3,8
24 24,9 4,0
25 25,9 4,1
26 26,9 4,2
27 27,9 4,4
28 28,9 4,5
29 29,9 4,7
30 30,9 4,8
31 31,9 4,9
32 32,9 5,1
33 33,9 5,2
34 34,9 5,4
35 35,9 5,5
36 36,9 5,6
37 37,9 5,8
38 38,9 5,9
39 39,9 6,1
40 40,9 6,2
41 41,9 6,4
42 42,9 6,5
43 43,9 6,6
44 44,9 6,8
45 45,9 6,9
46 46,9 7,1
47 47,9 7,2
48 48,9 7,3
49 49,9 7,5
50 50,9 7,6
51 51,9 7,8
52 52,9 7,9
53 53,9 8,0
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Table 15C. Maximum tolerated range between four repli-
cates within a conductivity test (5 % significance level)

Average conductivity (µS cm–1 g–1) Maximum range 
(µS cm-1 g-1)from to

1 2   3
10 10.9   3.1
11 11.9   3.3
12 12.9   3.6
13 13.9   3.8
14 14.9   4.1
15 15.9   4.3
16 16.9   4.6
17 17.9   4.8
18 18.9   5.1
19 19.9   5.3
20 20.9   5.5
21 21.9   5.8
22 22.9   6.0
23 23.9   6.3
24 24.9   6.5
25 25.9   6.8
26 26.9   7.0
27 27.9   7.3
28 28.9   7.5
29 29.9   7.8
30 30.9   8.0
31 31.9   8.3
32 32.9   8.5
33 33.9   8.8
34 34.9   9.0
35 35.9   9.3
36 36.9   9.5
37 37.9   9.8
38 38.9 10.0
39 39.9 10.3
40 40.9 10.5
41 41.9 10.8
42 42.9 11.0
43 43.9 11.3
44 44.9 11.5
45 45.9 11.8
46 46.9 12.0
47 47.9 12.3
48 48.9 12.5
49 49.9 12.8
50 50.9 13.0
51 51.9 13.3
52 52.9 13.5
53 53.9 13.8

Table 15D. Tolerances for two conductivity tests on the 
same submitted sample when tests are made in the same 
laboratory (two-way test at 5 % significance level)

Average conductivity (µS cm-1 g-1) Maximum range 
(µS cm-1 g-1)from to

1 2 3
10 10.9 2.0
11 11.9 2.1
12 12.9 2.3
13 13.9 2.4
14 14.9 2.5
15 15.9 2.7
16 16.9 2.8
17 17.9 3.0
18 18.9 3.1
19 19.9 3.2
20 20.9 3.4
21 21.9 3.5
22 22.9 3.7
23 23.9 3.8
24 24.9 4.0
25 25.9 4.1
26 26.9 4.2
27 27.9 4.4
28 28.9 4.5
29 29.9 4.7
30 30.9 4.8
31 31.9 4.9
32 32.9 5.1
33 33.9 5.2
34 34.9 5.4
35 35.9 5.5
36 36.9 5.6
37 37.9 5.8
38 38.9 5.9
39 39.9 6.1
40 40.9 6.2
41 41.9 6.4
42 42.9 6.5
43 43.9 6.6
44 44.9 6.8
45 45.9 6.9
46 46.9 7.1
47 47.9 7.2
48 48.9 7.3
49 49.9 7.5
50 50.9 7.6
51 51.9 7.8
52 52.9 7.9
53 53.9 8.0
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Tabelle 15E. Toleranzen für Leitfähigkeitsbestimmungen 
an verschiedenen Einsendungsproben, die in verschiede-
nen Laboren durchgeführt wurden (zweiseitiger Test mit 
einer Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittliche Leitfähigkeit (µS cm–1 g–1) Maximale Toleranz 
(µS cm–1 g–1)von bis

1 2 3
10 10,9 3,6
11 11,9 3,8
12 12,9 4,0
13 13,9 4,2
14 14,9 4,4
15 15,9 4,6
16 16,9 4,8
17 17,9 5,0
18 18,9 5,2
19 19,9 5,4
20 20,9 5,6
21 21,9 5,8
22 22,9 6,0
23 23,9 6,2
24 24,9 6,4
25 25,9 6,6
26 26,9 6,8
27 27,9 7,0
28 28,9 7,2
29 29,9 7,4
30 30,9 7,7
31 31,9 7,9
32 32,9 8,1
33 33,9 8,3
34 34,9 8,5
35 35,9 8,7
36 36,9 8,9
37 37,9 9,1
38 38,9 9,3
39 39,9 9,5
40 40,9 9,7
41 41,9 9,9
42 42,9 10,1
43 43,9 10,3
44 44,9 10,5
45 45,9 10,7
46 46,9 10,9
47 47,9 11,1
48 48,9 11,3
49 49,9 11,5
50 50,9 11,8
51 51,9 12,0
52 52,9 12,2
53 53,9 12,4

Tabelle 15F. Höchstzulässige Toleranz zwischen zwei 
Wiederholungen von 100 Samen einer Keimfähigkeits-
bestimmung nach beschleunigter Alterung (zweiseitiger 
Test mit Signifikanzschranke von 2,5 %). Entnommen von 
Spalte L der Tabelle G1, Miles (1963)

Durchschnittliche Keimfähigkeit (%) Maximale Toleranz

von bis
1   2   3
99   2   –*
98   3   –*
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
80–83 18–21 12
76–79 22–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

* kann nicht geprüft werden

Tabelle 15G. Toleranz für zwei Keimfähigkeitsbestimmun-
gen nach beschleunigter Alterung an dergleichen Einsen-
dungsprobe, wenn die Bestimmungen in demselben Labor 
an jeweils 200 Samen durchgeführt wurden (zweiseitiger 
Test mit Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittliche Keimfähigkeit (%) Maximale Toleranz

von bis
1   2   3
99   2   –*
98   3   –*
97   4   6
96   5   7
95   6   8
93–94   7–8   9
91–92   9–10 10
89–90 11–12 11
86–88 13–15 12
83–85 16–18 13
79–82 19–22 14
74–78 23–27 15
68–73 28–33 16
55–67 34–46 17
51–54 47–50 18

* kann nicht geprüft werden
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Table 15E. Tolerances for conductivity tests on different 
submitted samples when tests are made in different labo-
ratories (two-way test at 5 % significance level)

Average conductivity (µS cm-1 g-1) Maximum range 
(µS cm-1 g-1)from to

1 2 3
10 10.9 3.6
11 11.9 3.8
12 12.9 4.0
13 13.9 4.2
14 14.9 4.4
15 15.9 4.6
16 16.9 4.8
17 17.9 5.0
18 18.9 5.2
19 19.9 5.4
20 20.9 5.6
21 21.9 5.8
22 22.9 6.0
23 23.9 6.2
24 24.9 6.4
25 25.9 6.6
26 26.9 6.8
27 27.9 7.0
28 28.9 7.2
29 29.9 7.4
30 30.9 7.7
31 31.9 7.9
32 32.9 8.1
33 33.9 8.3
34 34.9 8.5
35 35.9 8.7
36 36.9 8.9
37 37.9 9.1
38 38.9 9.3
39 39.9 9.5
40 40.9 9.7
41 41.9 9.9
42 42.9 10.1
43 43.9 10.3
44 44.9 10.5
45 45.9 10.7
46 46.9 10.9
47 47.9 11.1
48 48.9 11.3
49 49.9 11.5
50 50.9 11.8
51 51.9 12.0
52 52.9 12.2
53 53.9 12.4

Table 15F. Maximum tolerated range between two repli-
cates of 100 seeds in one accelerated ageing germina-
tion test (two way test at 2.5 % significance level). The 
tolerances are extracted from Table G1, column L, in Miles 
(1963)

Average germination percentage Maximum range

from to

1 2 3
99   2   –*
98   3   –*
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
80–83 18–21 12
76–79 22–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

* cannot be tested

Table 15G. Tolerance for two accelerated ageing tests on 
the same submitted sample when tests are made in the 
same laboratory each on 200 seeds (two-way test at 5 % 
significance level)

Average germination percentage Maximum range

from to 

1 2 3
99   2   –*
98   3   –*
97   4   6
96   5   7
95   6   8
93–94   7–8   9
91–92   9–10 10
89–90 11–12 11
86–88 13–15 12
83–85 16–18 13
79–82 19–22 14
74–78 23–27 15
68–73 28–33 16
55–67 34–46 17
51–54 47–50 18

* cannot be tested
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Tabelle 15H. Toleranz für Keimfähigkeitsbestimmungen 
nach beschleunigter Alterung an verschiedenen Einsen-
dungsproben, wenn die Bestimmungen in verschiedenen 
Laboren an jeweils 200 Samen durchgeführt wurden 
(zweiseitiger Test mit Signifikanzschranke von 5 %)

Durchschnittliche Keimfähigkeit (%) Maximale Toleranz

von bis
1   2   3
99   2   –*
98   3   –*
97   4   –*
95–96   5–6   8
94   7   9
92–93   8–9 10
90–91 10–11 11
88–89 12–13 12
85–87 14–16 13
82–84 17–19 14
79–81 20–22 15
74–78 23–27 16
68–73 28–33 17
57–67 34–44 18
51–56 45–50 19

* kann nicht geprüft werden

Tabelle 15I. Toleranz zwischen dem Wert des höchsten 
und niedrigsten Keimwurzelerscheinen bei zwei Wieder-
holungen mit jeweils 100 Samen in einem RE Test (zwei-
seitiger Test mit Signifikanzschranke von 2,5 %). Hinweis: 
Diese Tabelle ist eine Kopie der Tabelle 5B Teil 2

Mittelwert Keimwurzelerscheinen im Versuch Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
81–83 18–20 12
76–80 21–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

Tabelle 15J. Toleranz zwischen Ergebnissen zweier RE-
Tests von 200 Samen derselben oder unterschiedlicher 
Einsendungsproben, die in demselben Labor durchgeführt 
wurden (zweiseitiger Test mit Signifikanzschranke von 
2,5 %). Hinweis: Diese Tabelle ist eine Kopie der Tabelle 
5C Teil 2

Mittelwert Keimwurzelerscheinen von 2 Versuchen Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   2
98   3   3
96–97   4–5   4
94–95   6–7   5
91–93   8–10   6
87–90 11–14   7
82–86 15–19   8
75–81 20–26   9
64–74 27–37 10
51–63 38–50 11

Tabelle 15K. Toleranzen für eine Tetrazolium-Triebkraft-
prüfung bei 2 Wiederholungen von 100 Samen (zweisei-
tiger Test mit 5,0 % Signifikanzniveau). Entnommen von 
Spalte K der Tabelle G1, Miles, S. R. (1963), Handbook of 
Tolerances and of Measures of Precision for Seed Testing. 
Proceedings of the International Seed Testing Association, 
28 (3)

Mittelwert der Triebkraftuntersuchung Toleranz

51–100 % 0–50 %
99   2   3
98   3   4
96–97   4–5   5
95   6   6
92–94   7–9   7
90–91 10–11   8
86–89 12–15   9
82–85 16–19 10
77–81 20–24 11
70–76 25–31 12
55–69 32–46 13
51–54 47–50 14
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Table 15H. Tolerance for accelerated ageing tests on dif-
ferent submitted samples when tests are made in differ-
ent laboratories each on 200 seeds (two-way test at 5 % 
significance level)

Average germination percentage Maximum range

from to

1 2 3
99   2   –*
98   3   –*
97   4   –*
95–96   5–6   8
94   7   9
92–93   8–9 10
90–91 10–11 11
88–89 12–13 12
85–87 14–16 13
82–84 17–19 14
79–81 20–22 15
74–78 23–27 16
68–73 28–33 17
57–67 34–44 18
51–56 45–50 19

* cannot be tested 

Table 15I. Tolerances between highest and lowest radicle 
emergence of two replicates of 100 seeds in one radicle 
emergence test (two-way test at the 2.5 % significance 
level). Note: this table is a copy of Table 5B Part 2

Average radicle emergence of test Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   4
98   3   5
96–97   4–5   6
95   6   7
93–94   7–8   8
90–92   9–11   9
88–89 12–13 10
84–87 14–17 11
81–83 18–20 12
76–80 21–25 13
69–75 26–32 14
55–68 33–46 15
51–54 47–50 16

Table 15J. Tolerances between results of two radicle 
emergence tests of 200 seeds on the same or a different 
submitted sample when tests are made in the same labo-
ratory (two-way test at the 2.5 % significance level). Note: 
this table is a copy of Table 5C Part 2

Average radicle emergence of 2 tests Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   2
98   3   3
96–97   4–5   4
94–95   6–7   5
91–93   8–10   6
87–90 11–14   7
82–86 15–19   8
75–81 20–26   9
64–74 27–37 10
51–63 38–50 11

Table 15K. Tolerances between highest and lowest vigour 
percentages of replicates in one tetrazolium vigour test 
(two-way test at the 5.0 % significance level), 2 replicates 
of 100 seeds. Extracted from column K of Table G1, Miles, 
S. R. (1963), Handbook of Tolerances and of Measures 
of Precision for Seed Testing. Proceedings of the Interna-
tional Seed Testing Association, 28 (3)

Average vigour percentage of test Tolerance

51–100 % 0–50 %
99   2   3
98   3   4
96–97   4–5   5
95   6   6
92–94   7–9   7
90–91 10–11   8
86–89 12–15   9
82–85 16–19 10
77–81 20–24 11
70–76 25–31 12
55–69 32–46 13
51–54 47–50 14
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Kapitel 16: Vorschriften für die Größenbestimmungen 
von Samen

16.1 Für Beta-Samen und pilliertes 
Saatgut
Die Kontrolle der Kalibrierung wird an einer Probe mit 
einem Gewicht von mindestens 250 g durchgeführt. Bei 
pilliertem Saatgut besteht eine Probe aus der Anzahl der 
Samen nach Tabelle 2D Teil 1. Die Probe muss in einem 
luftdichten Behälter an das Saatgutuntersuchungslabor ge-
schickt werden. Zwei Untersuchungsproben von ungefähr 
je 50 g (nicht weniger als 45 g und nicht mehr als 55 g) 
werden verwendet. Für pilliertes Saatgut werden zwei Un-
tersuchungsproben von etwa 1000 Samen gebildet. Jede 
Probe wird einer Voranalyse unterzogen.

Folgende Rundlochsiebe müssen verwendet werden*:
•	 Ein Sieb, dessen Rundlochdurchmesser um 0,25 mm 

kleiner ist als das untere Nennmaß der Samengröße;
•	 Ein Sieb-Satz, der die angegebene Variationsbreite der 

Samengröße in Viertel-Millimeter-Fraktionen aufteilt;
•	 Ein Sieb, dessen Rundlochdurchmesser um 0,25 mm 

größer ist als das obere Nennmaß der Samengröße.

Die Siebfraktionen (einschließlich des das unterste Sieb 
passierenden Anteils) werden gewogen (auf zwei De-
zimalstellen). Die Gewichte der Fraktionen werden als 
Prozentsätze (eine Dezimalstelle) des Gesamtgewichts 
wiedergegeben. Der Durchschnitt der Werte von jeder der 
beiden Untersuchungsproben stellt das Ergebnis der Ana-
lyse dar, unter der Voraussetzung, dass der Unterschied der 
Summen der Prozentsätze innerhalb der Kaliber-Nenn-
grenzen nicht mehr als 1,5 % beträgt. Wird diese Toleranz 
überschritten, muss eine weitere Probe von 50 g oder 1000 
pillierten Samen (und  erforderlichenfalls eine vierte Pro-
be) untersucht werden.

Das Ergebnis der Größenbestimmung von Samen muss 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ als Durchschnitt 
von zwei Siebanalysen, welche innerhalb der zulässigen 
Toleranzgrenzen liegen, angegeben werden.

* �Es kann die Siebapparatur „Bonn“‚, entwickelt vom Institut für Landtechnik in Bonn (Bundesrepublik Deutschland), 
ausgerüstet mit den erforderlichen Rundloch-Sieben und mit automatischer Ein- und Ausschaltung zur regelmäßigen 
Unterbrechung der Schüttelbewegungen, Verwendung finden. Die Amplitude soll zwischen ±45 und 50 mm liegen. Die 
Zeitdauer der Siebung beträgt für pilliertes Saatgut eine Minute, für unpilliertes Saatgut 3 min.
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Chapter 16: Rules for size and grading of seeds

16.1 For Beta seeds and pelleted 
seeds
The control of size grading is carried out on a sample 
weighing at least 250 g, or for pelleted seeds, a sample 
consisting of the number of seeds indicated in Table 2D 
Part 1. The sample must be sent to the testing laboratory 
in an airtight container. Two working samples of about 
50 g (not less than 45 g and not more than 55 g) each are 
used. For pelleted seeds, two working samples of about 
1000 seeds each are used. Each sample is subjected to a 
screening analysis.

The following round-hole screens must be used*:
•	 One screen with a hole diameter 0.25 mm smaller 

than the lower nominal value of the seed size;
•	 One set of screens which divides the stated seeds size 

range into quarter-millimetre fractions;
•	 One screen with a hole diameter 0.25 mm larger than 

the upper nominal value of the seed size.

The screening fractions (including the portion passing 
through the lowest screen) are weighed (two decimal 
places). The weights of the fractions are expressed as 
percentages (one decimal place) of the total weight. The 
average of the values for each of the two working sam-
ples represents the results of the analysis, provided that 
the difference between the sums of the percentages within 
the nominal grading limits does not exceed 1.5 %. If this 
tolerance is exceeded, a further sample of 50 g or 1000 
pelleted seeds (and if necessary a fourth sample) must be 
analysed.

The result of a screening analysis test for size and 
grading of seeds must be reported under ‘Other determi-
nations’ as the average of two screening analyses falling 
within the permitted tolerance limits.

* �The ‘Bonn’ Screening apparatus, developed by the Institut für Landtechnik, Bonn, (Germany), with the requisite 
round-hole screens and automatic switch-gear for the regular interruption of the reciprocations may be used. The 
amplitude should be between ±45 and 50 mm. For pelleted seed the screening time is one minute and for unpelleted 
seed three minutes.
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Kapitel 17: Vorschriften für die Ausstellung von 
Internationalen Orange-Berichten über Saatgutpartien, 
die das in Tabelle 2C vorgeschriebene Höchstgewicht 
überschreiten und in Grossbehältern transportiert 
werden

17.1 Gegenstand
Gegenstand der Vorschriften ist es, den Handel von losem 
Saatgut in Grossbehältern zu ermöglichen, weil so der in 
den Behältern zur Verfügung stehende Raum vollständig 
genutzt werden kann. Gleichzeitig sichern sie damit die 
Bedeutung der Internationalen Orange-Berichte über eine 
Saatgutpartie als Handelsdokument. 

17.2 Anwendungsbereich
Diese Vorschriften dürfen nur auf die nachfolgend in Ab-
schnitt 17.7 genannten Arten angewendet werden. 

17.3 Grundsatz
Eine beliebige Anzahl von Saatgutpartien, nur Gesamtpar-
tien, (N = Anzahl der Saatgutpartien, die vereinigt werden) 
über die bereits Internationale Orange-Berichte über eine 
Saatgutpartie ausgestellt wurden, dürfen lose in einem 
oder in zwei zur Verschließung und Kennzeichnung ge-
eigneten Grossbehälter(n) vereinigt werden, vorausgesetzt 
die Ergebnisse der auf den vorhandenen Berichten ange-
gebenen Beschaffenheitsmerkmale unterscheiden sich 
nach den unter 17.8 aufgeführten Toleranztabellen nicht 
signifikant voneinander. Die Beseitigung der Kennzeich-
nung an den Ursprungspartien und deren Vereinigung im 
Grossbehälter ist von einer zur Probenahme für die Aus-
stellung von Internationalen Orange-Berichten über eine 
Saatgutpartie autorisierten Person zu überwachen. Die 
dazu autorisierte Person muss während des gesamten Ab-
laufs der Vereinigung der Saatgutpartien einschließlich der 
Verschließung der (des) Grossbehälter(s) anwesend sein. 
Nach Eingang der erforderlichen Angaben erstellt das zu-
ständige akkreditierte Labor einen neuen Internationalen 
Orange-Bericht über eine Saatgutpartie, mit den gewich-
teten Mittelwerten aus den Ergebnissen aller ursprünglich 
berichteten Beschaffenheitsmerkmale der Einzelpartien, 
so wie weiteren unter Abschnitt 17.6 vorgesehenen An-
gaben. Saatgutpartien, aus denen die zusammengesetzte 
Partie erstellt werden soll, müssen von der gleichen Sorte 
sein. Die Keimfähigkeitsbestimmungen der Einzelpartien 
müssen ein Abschlussdatum innerhalb einer Zeitspanne 
von nicht mehr als 60 Tagen besitzen.

17.4 Verfahren
Partien mit einer Größe bis zum Höchstgewicht gemäß 
Tabelle 2C, die in den (die) Grossbehälter gefüllt werden 
sollen, müssen zuvor offiziell beprobt, verschlossen und 
nach den Vorschriften untersucht worden sein, und für jede 
der Partien muss ein Internationaler Orange-Bericht über 
eine Saatgutpartie vorliegen. Danach müssen die Ergeb-
nisse für jedes auf den Berichten angegebene Merkmal 
mit Hilfe der entsprechenden Toleranztabelle im Anhang 
verglichen werden, und nur diejenigen Partien, die in allen 
berichteten Merkmalen keine signifikanten Unterschiede 
aufweisen, dürfen vereinigt werden. Berechne den direk-
ten Mittelwert der Partien die vereinigt werden sollen. 
Ermittle dann die Differenz der höchsten und niedrigsten 
Werte aller Einzelpartien (R = Xmax – Xmin). Suche nun den 
errechneten direkten Mittelwert in der Spalte „Mittelwert 
aller Partien“ auf: Entnehme der Spalte (N = …) den der 
Anzahl der beteiligten Partien entsprechenden maximal 
zulässigen Wert <RT). Vergleiche den höchstzulässigen 
Wert <RT) mit R. Wenn für alle drei Merkmale R < RT ist, 
dann sind die Partien miteinander vereinbar und dürfen 
vereinigt werden. Wenn jedoch für irgendeine Eigenschaft 
R > RT ist, sind die Partien nicht miteinander vereinbar und 
dürfen nicht vereinigt werden. Das Ziel dieses Verfahrens 
ist es, Heterogenität in zusammengesetzten Partien zu ver-
meiden. Es dürfen nur Prüfergebnisse von ISTA-Berichten 
verwendet werden, die bei allen geprüften Beschaffen-
heitsmerkmalen auf Probengrößen beruhen, wie sie durch 
die Vorschriften vorgegebenen sind. 

Danach werden alle entsprechenden Saatgutpartien 
geöffnet und das Saatgut in Gegenwart einer autorisier-
ten Person lose in den (die) Grossbehälter geschüttet. An-
schließend muss die autorisierte Person den (die) Behälter 
verschließen und kennzeichnen und dem akkreditierten 
Labor, welche den Bericht für den (die) Grossbehälter aus-
stellt, die amtliche Kennzeichnung des (der) Behälter(s) 
und alle anderen wichtigen Angaben wie die tatsächlich 
in den (die) Behälter geschütteten Gewichte mitteilen. Die 
Kennzeichnung des (der) Grossbehälter(s) muss sich von 
jenen Kennzeichnungen, die für die Einzelpartien verwen-
det wurden, unterscheiden.
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Chapter 17: Rules for the issue of Orange International 
Seed Lot Certificates on seed lots exceeding the 
maximum lot size prescribed in Table 2C being 
transported loose in bulk containers

17.1 Object
The object of these rules is to facilitate the trading of 
seeds loose in bulk containers thus allowing for full uti-
lisation of the space available in the containers. At the 
same time they provide for maintaining the position of 
the Orange International Seed Lot Certificate as a trading 
document.

17.2 Field of application
These rules may only be applied to the species listed in 
17.7 below.

17.3 Principle
Any number of whole seed lots (N = number of seed 
lots being combined) on which Orange International 
Seed Lot Certificates have already been issued may be 
combined loose in one or two sealable and identifiable 
bulk container(s) providing the results for the attributes 
reported on the existing Certificates are not significantly 
different from each other as determined by the tolerance 
tables included in 17.8. The destruction of the identity 
of the original lots and their combining in the bulk con-
tainer must be supervised by a person authorised to carry 
out sampling for the issue of Orange International Seed 
Lot Certificates. The authorised person must be present 
during all steps of the combination of the seed lots in-
cluding the sealing of the bulk container(s). On receipt 
of the necessary information the appropriate accredited 
laboratory will issue a new Orange International Seed Lot 
Certificate showing the weighted average of the results 
for the attributes reported on the Certificates representing 
the constituent lots and other information as designated in 
17.6 below. Seed lots to be used to form the compound lot 
must be of the same cultivar. Germination tests of compo-
nent lots must have germination completion dates within 
a period of not greater than 60 days.

17.4 Procedure
Lots of up to the maximum weight prescribed in Table 2C, 
which it is intended to place in the bulk container(s), must 
be officially sampled, sealed and tested according to the 
Rules and an Orange International Seed Lot Certificate 
issued for each of the lots. The results for each attribute 
reported on the Certificates must then be compared us-
ing the appropriate tolerance table included in this appen-
dix and only those lots showing no significant difference 
for all reported attributes may be bulked. Calculate the 
straight average of the results of the lots to be combined. 
Then take the difference of the maximum and minimum 
values among all component lots (R = Xmax – Xmin). Now 
find the calculated straight average in ‘The average of all 
lots’ column. Read off the relevant maximum tolerated 
value (RT) from the column (N = . . . ) for the number 
of lots involved. Compare this maximum tolerated value 
(RT) with R. If R < RT for all three attributes, then the lots 
are compatible and may be combined. If, however, R > 
RT for one or more attributes, the lots are incompatible 
and may not be combined. The purpose of this procedure 
is to avoid heterogeneity of compound seed lots. Only 
ISTA Certificate test results on samples obtained of the 
size prescribed by the Rules for all seed characteristics 
tested are to be used.

The accepted whole seed lots are then broken open 
and the seed placed loose in the bulk container(s) in the 
presence of an authorised person. The authorised person 
must then label and seal the container(s) and report to 
the accredited laboratory issuing the bulk container(s) 
Certificate the official identification of the container(s) 
and any other relevant facts such as the actual weights of 
seed put in the container(s). The identification of the bulk 
container(s) must be different from those used to identify 
the constituent lots.
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17.5 Berechnung und Wiedergabe 
der Ergebnisse 
Der gewichtete Mittelwert ist für alle Merkmale zu be-
rechnen und mit dem in den Vorschriften für das jeweilige 
Merkmal festgelegten Maß an Genauigkeit zu berichten. 
Verwende bei der Berechnung eine Dezimalstelle mehr 
als berichtet wird und runde nach den üblichen Rundungs-
verfahren. Bei den zahlenmäßigen Bestimmungen müssen 
alle aufgeführten Arten berichtet und Mittelwerte kleiner 
eins immer als 1 angegeben werden. 

Berechnung des gewichteten Mittelwerts

Betrachte die Gewichte der einzelnen Teilpartien und 
zähle sie zusammen. Teile jedes Gewicht der Reihe nach 
durch das Gesamtgewicht und gib drei Dezimalstellen 
an; bezeichne diesen Wert als Multiplikationsfaktor der 
Teilpartie. Betrachte der Reihe nach die für die einzelnen 
Teilpartien festgestellten Merkmale. Multipliziere jedes 
mit dem Multiplikationsfaktor der Teilpartie, um Verhält-
niszahlen für das Merkmal aller Teilpartien zu erhalten. 
Zähle die Verhältniszahlen aller Partien bei allen Merk-
malen zusammen. Runde die Gesamtwerte entsprechend 
den Rechnungsvorschriften auf die vorgeschriebene Stelle 
genau, um einen gewichteten Mittelwert für jedes Unter-
suchungsergebnis zu erhalten (Tabelle 17A).

17.6 Berichterstattung
Das Ergebnis des gewichteten Mittelwertstest an Saatgut-
partien, wie in Kapitel 17 beschrieben, ist in üblicher Wei-
se zu berichten, mit folgenden Ausnahmen:
a.	� Trage quer über die Felder „Datum der Probeziehung“, 

„Eingangsdatum der Probe“, „Datum des Prüfungs-
abschlusses“ und „Untersuchungs-Nr.“ die Angabe 
„Saatgut lose in Großbehälter(n) – siehe unter Weitere 
Untersuchungsergebnisse“ ein.

b.	� Liste unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ Un-
tersuchungsnummern, Datum der Probeziehung und 
Datum des Prüfungsabschlusses aller Einzelpartien auf 
mit dem Vermerk: „Die angegebenen Untersuchungs-
ergebnisse sind das gewichtete Mittel der auf den ent-
sprechenden Berichten angegebenen Werte, die sich 
voneinander nicht signifikant unterscheiden“.

17.7 Arten, auf die diese 
Vorschriften zutreffen
Diese Vorschriften treffen nur auf die in Tabelle 2C Teil 1 
gelisteten Arten von Poaceae und Fabaceae mit einer ma-
ximalen Partiegröße von 10 000 kg zu.

17.8 Toleranztabellen
Toleranztabellen zur Verwendung bei der Prüfung auf Ver-
einbarkeit von ISTA-zertifizierten Saatgutpartien, die ver-
einigt werden sollen, um zusammengesetzte Partien über 
10 000 kg zu bilden.

Tabelle 17A. Beispiel zur Berechnung des gewichteten Mittelwerts

Partie 1 Partie 2 Partie 3 Summen Gewichtetes Mittel
Partiegröße (kg) 10 000 7 000 2 500 19 500
Multiplikationsfaktor 0,513 0,359 0,128
Keimfähigkeit (%) 91 87 92
Verhältniszahl 46,683 31,233 11,776 89,692 90 %
Reinheit (%) 99,4 99,1 99,3
Verhältniszahl 50,9922 35,5769 12,7104 99,2795 99,3 %
Anzahl anderer Samen 5 2 7
Verhältniszahl 2,565 0,718 0,896 4,179 4
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17.5 Calculation and expression of 
results
The weighted average result for each attribute is calcu-
lated and reported with the degree of accuracy prescribed 
in the rules for that attribute. During calculation, use one 
decimal place beyond that reported and adjust following 
the normal rounding procedures. For the number count 
tests, all species recorded must be reported, and average 
figures below one must be reported as 1.

Weighted average calculation

Consider the weights of the individual component lots 
and sum these. Divide each in turn by the total and ex-
press to 3 decimal places; let this be called the multiplica-
tion factor for each lot. Consider the attribute measures 
individually for each lot in turn. Multiply each by the 
multiplication factor for each lot to obtain ‘proportional 
values’ for each attribute for each lot. Sum the propor-
tional values for all lots for each attribute. Round each 
total to obtain a weighted average for each attribute ap-
plying rounding rules for place numbers (see Table 17A).

17.6 Reporting results
The result of a weighted average test performed on seed 
lots, as described in Chapter 17, must be reported in the 
normal way, except that: 
a.	� Across the date of sampling, date sample received, 

date test concluded and test number boxes insert the 
statement: ‘Seed loose in bulk container(s) – see un-
der Other determinations.’

b.	� Under ‘Other determinations’, list the test number, 
date of sampling and date test concluded of all con-
stituent lots together with the statement: ‘The test re-
sults reported represent the weighted average of the 
results reported on these certificates which were not 
significantly different from each other.’

17.7 Species for which these rules 
apply
These rules apply only to species of the Poaceae and Fa-
baceae listed in Table 2C Part 1 with a maximum lot size 
in Table 2C of 10 000 kg.

17.8 Tolerance tables
Tolerance tables to be used for compatibility tests on 
ISTA certified seed lots, to be combined to form com-
pound lots exceeding 10 000 kg.

Table 17A. Example of the calculation of a weighted average

Lot 1 Lot 2 Lot 3 Totals Weighted average
Lot sizes (kg) 10 000 7 000 2 500 19 500
Multiplication factor 0.513 0.359 0.128
Germination (%) 91 87 92
Proportional value 46.683 31.233 11.776 89.692 90 %
Purity (%) 99.4 99.1 99.3
Proportional value 50.9922 35.5769 12.7104 99.2795 99.3 %
Other seed count 5 2 7
Proportional value 2.565 0.718 0.896 4.179 4
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Mittelwert aller 
Partien

Anzahl der Partien, die vereinigt werden

2 3 4 5 6 7 8 9 10
99,9   0,1 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
99,8   0,2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,5 0,5
99,7   0,3 0,4 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,6 0,6
99,6   0,4 0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,7
99,5   0,5 0,5 0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
99,4   0,6 0,6 0,6 0,7 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8
99,3   0,7 0,6 0,7 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,9
99,2   0,8 0,6 0,7 0,8 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9
99,1   0,9 0,7 0,8 0,8 0,9 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0
99,0   1,0 0,7 0,8 0,9 0,9 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0
98,5–98,9   1,1–1,5 0,9 1,0 1,1 1,1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,3
98,0–98,4   1,6–2,0 1,0 1,2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,4 1,4 1,4
97,5–97,9   2,1–2,5 1,1 1,3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,6 1,6 1,6
97,0–97,4   2,6–3,0 1,2 1,4 1,5 1,6 1,6 1,7 1,7 1,7 1,8
96,5–96,9   3,1–3,5 1,3 1,5 1,6 1,7 1,7 1,8 1,8 1,8 1,9
96,0–96,4   3,6–4,0 1,4 1,6 1,7 1,8 1,9 1,9 2,0 2,0 2,0
95,5–95,9   4,1–4,5 1,5 1,7 1,8 1,9 2,0 2,0 2,1 2,1 2,1
95,0–95,4   4,6–5,0 1,6 1,8 1,9 2,0 2,1 2,1 2,2 2,2 2,2
94,5–94,9   5,1–5,5 1,7 1,9 2,0 2,1 2,2 2,2 2,3 2,3 2,4
94,0–94,4   5,6–6,0 1,7 2,0 2,1 2,2 2,3 2,3 2,4 2,4 2,5
93,5–93,9   6,1–6,5 1,8 2,0 2,2 2,3 2,3 2,4 2,5 2,5 2,5
93,0–93,4   6,6–7,0 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 2,5 2,6 2,6
92,5–92,9   7,1–7,5 1,9 2,2 2,3 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,7
92,0–92,4   7,6–8,0 2,0 2,2 2,4 2,5 2,6 2,6 2,7 2,8 2,8
91,5–91,9   8,1–8,5 2,0 2,3 2,5 2,6 2,7 2,7 2,8 2,8 2,9
91,0–91,4   8,6–9,0 2,1 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9 2,9 3,0
90,5–90,9   9,1–9,5 2,1 2,4 2,6 2,7 2,8 2,9 2,9 3,0 3,0
90,0–90,4   9,6–10,0 2,2 2,5 2,6 2,8 2,9 2,9 3,0 3,0 3,1
89,0–89,9 10,1–11,0 2,3 2,6 2,8 2,9 3,0 3,1 3,1 3,2 3,2
88,0–88,9 11,1–12,0 2,4 2,7 2,9 3,0 3,1 3,2 3,2 3,3 3,4
87,0–87,9 12,1–13,0 2,4 2,8 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,4 3,5
86,0–86,9 13,1–14,0 2,5 2,9 3,1 3,2 3,2 3,4 3,5 3,5 3,6
85,0–85,9 14,1–15,0 2,6 2,9 3,1 3,3 3,4 3,5 3,6 3,6 3,7
84,0–84,9 15,1–16,0 2,7 3,0 3,2 3,4 3,5 3,6 3,7 3,7 3,8

Mittelwert aller 
Partien

Anzahl der Partien, die vereinigt werden

2 3 4 5 6 7 8 9 10
83,0–83,9 16,1–17,0 2,7 3,1 3,3 3,5 3,6 3,7 3,7 3,8 3,9
82,0–82,9 17,1–18,0 2,8 3,2 3,4 3,5 3,7 3,7 3,8 3,9 4,0
81,0–81,9 18,1–19,0 2,9 3,2 3,5 3,6 3,7 3,8 3,9 4,0 4,0
80,0–80,9 19,1–20,0 2,9 3,3 3,5 3,7 3,8 3,9 4,0 4,0 4,1
79,0–79,9 20,1–21,0 3,0 3,4 3,6 3,7 3,9 4,0 4,1 4,1 4,2
78,0–78,9 21,1–22,0 3,0 3,4 3,6 3,8 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3
77,0–77,9 22,1–23,0 3,1 3,5 3,7 3,9 4,0 4,1 4,2 4,3 4,3
76,0–76,9 23,1–24,0 3,1 3,5 3,8 3,9 4,1 4,2 4,3 4,3 4,4
75,0–75,9 24,1–25,0 3,2 3,6 3,8 4,0 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5
74,0–74,9 25,1–26,0 3,2 3,6 3,9 4,0 4,2 4,3 4,4 4,5 4,5
73,0–73,9 26,1–27,0 3,2 3,7 3,9 4,1 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6
72,0–72,9 27,1–28,0 3,3 3,7 4,0 4,1 4,3 4,4 4,5 4,6 4,6
71,0–71,9 28,1–29,0 3,3 3,7 4,0 4,2 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7
70,0–70,9 29,1–30,0 3,3 3,8 4,0 4,2 4,4 4,5 4,6 4,7 4,7
69,0–69,9 30,1–31,0 3,4 3,8 4,1 4,3 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8
68,0–68,9 31,1–32,0 3,4 3,8 4,1 4,3 4,4 4,6 4,7 4,7 4,8
67,0–67,9 32,1–33,0 3,4 3,9 4,1 4,3 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9
66,0–66,9 33,1–34,0 3,4 3,9 4,2 4,4 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9
65,0–65,9 34,1–35,0 3,5 3,9 4,2 4,4 4,5 4,7 4,8 4,8 4,9
64,0–64,9 35,1–36,0 3,5 4,0 4,2 4,4 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0
63,0–63,9 36,1–37,0 3,5 4,0 4,2 4,4 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0
62,0–62,9 37,1–38,0 3,5 4,0 4,3 4,5 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0
61,0–61,9 38,1–39,0 3,6 4,0 4,3 4,5 4,6 4,8 4,9 5,0 5,0
60,0–60,9 39,1–40,0 3,6 4,0 4,3 4,5 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1
59,0–59,9 40,1–41,0 3,6 4,1 4,3 4,5 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1
58,0–58,9 41,1–42,0 3,6 4,1 4,3 4,5 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1
57,0–57,9 42,1–43,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,7 4,8 4,9 5,0 5,1
56,0–56,9 43,1–44,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,7 4,8 5,0 5,0 5,1
55,0–55,9 44,1–45,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,7 4,9 5,0 5,1 5,1
54,0–54,9 45,1–46,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,7 4,9 5,0 5,1 5,1
53,0–53,9 46,1–47,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2
52,0–52,9 47,1–48,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2
51,0–51,9 48,1–49,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,8 4,9 5,0 5,1 5,2
50,0–50,9 49,1–50,0 3,6 4,1 4,4 4,6 4,9 4,9 5,0 5,1 5,2

Tabelle 17B. Toleranzen für die Abweichung der Reinheitsprozentsätze von Teilpartien bei einer Signifikanzschranke von 
1 %
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Table 17B. Tolerances for purity percentages deviation of component lots at 1 % significance level

Average of all lots Number of lots being blended

2 3 4 5 6 7 8 9 10
99.9   0.1 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
99.8   0.2 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.5 0.5
99.7   0.3 0.4 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.6
99.6   0.4 0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.7
99.5   0.5 0.5 0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.7 0.7
99.4   0.6 0.6 0.6 0.7 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8
99.3   0.7 0.6 0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.9
99.2   0.8 0.6 0.7 0.8 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9
99.1   0.9 0.7 0.8 0.8 0.9 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0
99.0   1.0 0.7 0.8 0.9 0.9 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0
98.5–98.9   1.1–1.5 0.9 1.0 1.1 1.1 1.2 1.2 1.2 1.2 1.3
98.0–98.4   1.6–2.0 1.0 1.2 1.2 1.3 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4
97.5–97.9   2.1–2.5 1.1 1.3 1.4 1.4 1.5 1.5 1.6 1.6 1.6
97.0–97.4   2.6–3.0 1.2 1.4 1.5 1.6 1.6 1.7 1.7 1.7 1.8
96.5–96.9   3.1–3.5 1.3 1.5 1.6 1.7 1.7 1.8 1.8 1.8 1.9
96.0–96.4   3.6–4.0 1.4 1.6 1.7 1.8 1.9 1.9 2.0 2.0 2.0
95.5–95.9   4.1–4.5 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.0 2.1 2.1 2.1
95.0–95.4   4.6–5.0 1.6 1.8 1.9 2.0 2.1 2.1 2.2 2.2 2.2
94.5–94.9   5.1–5.5 1.7 1.9 2.0 2.1 2.2 2.2 2.3 2.3 2.4
94.0–94.4   5.6–6.0 1.7 2.0 2.1 2.2 2.3 2.3 2.4 2.4 2.5
93.5–93.9   6.1–6.5 1.8 2.0 2.2 2.3 2.3 2.4 2.5 2.5 2.5
93.0–93.4   6.6–7.0 1.9 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5 2.5 2.6 2.6
92.5–92.9   7.1–7.5 1.9 2.2 2.3 2.4 2.5 2.6 2.6 2.7 2.7
92.0–92.4   7.6–8.0 2.0 2.2 2.4 2.5 2.6 2.6 2.7 2.8 2.8
91.5–91.9   8.1–8.5 2.0 2.3 2.5 2.6 2.7 2.7 2.8 2.8 2.9
91.0–91.4   8.6–9.0 2.1 2.4 2.5 2.6 2.7 2.8 2.9 2.9 3.0
90.5–90.9   9.1–9.5 2.1 2.4 2.6 2.7 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0
90.0–90.4   9.6–10.0 2.2 2.5 2.6 2.8 2.9 2.9 3.0 3.0 3.1
89.0–89.9 10.1–11.0 2.3 2.6 2.8 2.9 3.0 3.1 3.1 3.2 3.2
88.0–88.9 11.1–12.0 2.4 2.7 2.9 3.0 3.1 3.2 3.2 3.3 3.4
87.0–87.9 12.1–13.0 2.4 2.8 3.0 3.1 3.2 3.3 3.4 3.4 3.5
86.0–86.9 13.1–14.0 2.5 2.9 3.1 3.2 3.2 3.4 3.5 3.5 3.6
85.0–85.9 14.1–15.0 2.6 2.9 3.1 3.3 3.4 3.5 3.6 3.6 3.7
84.0–84.9 15.1–16.0 2.7 3.0 3.2 3.4 3.5 3.6 3.7 3.7 3.8

Average of all lots Number of lots being blended

2 3 4 5 6 7 8 9 10
83.0–83.9 16.1–17.0 2.7 3.1 3.3 3.5 3.6 3.7 3.7 3.8 3.9
82.0–82.9 17.1–18.0 2.8 3.2 3.4 3.5 3.7 3.7 3.8 3.9 4.0
81.0–81.9 18.1–19.0 2.9 3.2 3.5 3.6 3.7 3.8 3.9 4.0 4.0
80.0–80.9 19.1–20.0 2.9 3.3 3.5 3.7 3.8 3.9 4.0 4.0 4.1
79.0–79.9 20.1–21.0 3.0 3.4 3.6 3.7 3.9 4.0 4.1 4.1 4.2
78.0–78.9 21.1–22.0 3.0 3.4 3.6 3.8 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3
77.0–77.9 22.1–23.0 3.1 3.5 3.7 3.9 4.0 4.1 4.2 4.3 4.3
76.0–76.9 23.1–24.0 3.1 3.5 3.8 3.9 4.1 4.2 4.3 4.3 4.4
75.0–75.9 24.1–25.0 3.2 3.6 3.8 4.0 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
74.0–74.9 25.1–26.0 3.2 3.6 3.9 4.0 4.2 4.3 4.4 4.5 4.5
73.0–73.9 26.1–27.0 3.2 3.7 3.9 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6
72.0–72.9 27.1–28.0 3.3 3.7 4.0 4.1 4.3 4.4 4.5 4.6 4.6
71.0–71.9 28.1–29.0 3.3 3.7 4.0 4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7
70.0–70.9 29.1–30.0 3.3 3.8 4.0 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.7
69.0–69.9 30.1–31.0 3.4 3.8 4.1 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8
68.0–68.9 31.1–32.0 3.4 3.8 4.1 4.3 4.4 4.6 4.7 4.7 4.8
67.0–67.9 32.1–33.0 3.4 3.9 4.1 4.3 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9
66.0–66.9 33.1–34.0 3.4 3.9 4.2 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9
65.0–65.9 34.1–35.0 3.5 3.9 4.2 4.4 4.5 4.7 4.8 4.8 4.9
64.0–64.9 35.1–36.0 3.5 4.0 4.2 4.4 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0
63.0–63.9 36.1–37.0 3.5 4.0 4.2 4.4 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0
62.0–62.9 37.1–38.0 3.5 4.0 4.3 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0
61.0–61.9 38.1–39.0 3.6 4.0 4.3 4.5 4.6 4.8 4.9 5.0 5.0
60.0–60.9 39.1–40.0 3.6 4.0 4.3 4.5 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1
59.0–59.9 40.1–41.0 3.6 4.1 4.3 4.5 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1
58.0–58.9 41.1–42.0 3.6 4.1 4.3 4.5 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1
57.0–57.9 42.1–43.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.7 4.8 4.9 5.0 5.1
56.0–56.9 43.1–44.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.7 4.8 5.0 5.0 5.1
55.0–55.9 44.1–45.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.7 4.9 5.0 5.1 5.1
54.0–54.9 45.1–46.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.7 4.9 5.0 5.1 5.1
53.0–53.9 46.1–47.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2
52.0–52.9 47.1–48.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2
51.0–51.9 48.1–49.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.8 4.9 5.0 5.1 5.2
50.0–50.9 49.1–50.0 3.6 4.1 4.4 4.6 4.9 4.9 5.0 5.1 5.2
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Mittelwert 
aller Partien

Anzahl der Partien, die vereinigt werden

2 3 4 5 6 7 8 9 10
99   1 2   2   2   2   2   2   2   3   3
98   2 3   3   3   3   3   3   3   4   4
97   3 3   4   4   4   4   4   4   4   4
96   4 4   4   4   5   5   5   5   5   5
95   5 4   4   5   5   5   5   5   6   6
94   6 4   5   5   5   6   6   6   6   6
93   7 5   5   6   6   6   6   6   6   7
92   8 5   6   6   6   6   7   7   7   7
91   9 5   6   6   7   7   7   7   7   7
90 10 5   6   7   7   7   7   7   8   8
89 11 6   6   7   7   7   8   8   8   8
88 12 6   7   7   7   8   8   8   8   8
87 13 6   7   7   8   8   8   8   9   9
86 14 6   7   8   8   8   8   9   9   9
85 15 6   7   8   8   8   9   9   9   9
84 16 7   8   8   8   9   9   9   9   9
83 17 7   8   8   9   9   9   9 10 10
82 18 7   8   8   9   9   9 10 10 10
81 19 7   8   9   9   9 10 10 10 10
80 20 7   8   9   9 10 10 10 10 10
79 21 7   8   9   9 10 10 10 10 11
78 22 8   9   9 10 10 10 10 11 11
77 23 8   9   9 10 10 10 10 11 11
76 24 8   9   9 10 10 10 11 11 11
75 25 8   9 10 10 10 11 11 11 11

Mittelwert 
aller Partien

Anzahl der Partien, die vereinigt werden

2 3 4 5 6 7 8 9 10
74 26 8   9 10 10 10 11 11 11 11
73 27 8   9 10 10 11 11 11 11 11
72 28 8   9 10 10 11 11 11 11 12
71 29 8   9 10 10 11 11 11 12 12
70 30 8   9 10 11 11 11 11 12 12
69 31 8 10 10 11 11 11 12 12 12
68 32 8 10 10 11 11 11 12 12 12
67 33 9 10 10 11 11 11 12 12 12
66 34 9 10 10 11 11 12 12 12 12
65 35 9 10 10 11 11 12 12 12 12
64 36 9 10 11 11 11 12 12 12 12
63 37 9 10 11 11 11 12 12 12 12
62 38 9 10 11 11 12 12 12 12 13
61 39 9 10 11 11 12 12 12 12 13
60 40 9 10 11 11 12 12 12 12 13
59 41 9 10 11 11 12 12 12 12 13
58 42 9 10 11 11 12 12 12 13 13
57 43 9 10 11 11 12 12 12 13 13
56 44 9 10 11 11 12 12 12 13 13
55 45 9 10 11 11 12 12 12 13 13
54 46 9 10 11 11 12 12 12 13 13
53 47 9 10 11 11 12 12 12 13 13
52 48 9 10 11 11 12 12 12 13 13
51 49 9 10 11 11 12 12 12 13 13
50 50 9 10 11 11 12 12 12 13 13

Tableau 17C. Toleranzen für die Abweichung der Keimfähigkeitsprozentsätze von Teilpartien bei einer Signifikanzschran-
ke von 1 % 
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Table 17C. Tolerances for germination percentages deviation of component lots at 1 % significance level

Average of all 
lots

Number of lots being blended

2   3   4   5   6   7   8   9 10
99   1 2   2   2   2   2   2   2   3   3
98   2 3   3   3   3   3   3   3   4   4
97   3 3   4   4   4   4   4   4   4   4
96   4 4   4   4   5   5   5   5   5   5
95   5 4   4   5   5   5   5   5   6   6
94   6 4   5   5   5   6   6   6   6   6
93   7 5   5   6   6   6   6   6   6   7
92   8 5   6   6   6   6   7   7   7   7
91   9 5   6   6   7   7   7   7   7   7
90 10 5   6   7   7   7   7   7   8   8
89 11 6   6   7   7   7   8   8   8   8
88 12 6   7   7   7   8   8   8   8   8
87 13 6   7   7   8   8   8   8   9   9
86 14 6   7   8   8   8   8   9   9   9
85 15 6   7   8   8   8   9   9   9   9
84 16 7   8   8   8   9   9   9   9   9
83 17 7   8   8   9   9   9   9 10 10
82 18 7   8   8   9   9   9 10 10 10
81 19 7   8   9   9   9 10 10 10 10
80 20 7   8   9   9 10 10 10 10 10
79 21 7   8   9   9 10 10 10 10 11
78 22 8   9   9 10 10 10 10 11 11
77 23 8   9   9 10 10 10 10 11 11
76 24 8   9   9 10 10 10 11 11 11
75 25 8   9 10 10 10 11 11 11 11

Average of all 
lots

Number of lots being blended

2   3   4   5   6   7   8   9 10
74 26 8   9 10 10 10 11 11 11 11
73 27 8   9 10 10 11 11 11 11 11
72 28 8   9 10 10 11 11 11 11 12
71 29 8   9 10 10 11 11 11 12 12
70 30 8   9 10 11 11 11 11 12 12
69 31 8 10 10 11 11 11 12 12 12
68 32 8 10 10 11 11 11 12 12 12
67 33 9 10 10 11 11 11 12 12 12
66 34 9 10 10 11 11 12 12 12 12
65 35 9 10 10 11 11 12 12 12 12
64 36 9 10 11 11 11 12 12 12 12
63 37 9 10 11 11 11 12 12 12 12
62 38 9 10 11 11 12 12 12 12 13
61 39 9 10 11 11 12 12 12 12 13
60 40 9 10 11 11 12 12 12 12 13
59 41 9 10 11 11 12 12 12 12 13
58 42 9 10 11 11 12 12 12 13 13
57 43 9 10 11 11 12 12 12 13 13
56 44 9 10 11 11 12 12 12 13 13
55 45 9 10 11 11 12 12 12 13 13
54 46 9 10 11 11 12 12 12 13 13
53 47 9 10 11 11 12 12 12 13 13
52 48 9 10 11 11 12 12 12 13 13
51 49 9 10 11 11 12 12 12 13 13
50 50 9 10 11 11 12 12 12 13 13
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Mittelwert 
aller Partien

Anzahl der Partien, die vereinigt werden

2 3 4 5 6 7 8 9 10
  1   4   4   4   5   5   5   5   5   5
  2   5   6   6   7   7   7   7   7   7
  3   6   7   8   8   8   8   9   9   9
  4   7   8   9   9 10 10 10 10 10
  5   8   9 10 10 11 11 11 11 12
  6   9 10 11 11 12 12 12 12 13
  7 10 11 12 12 13 13 13 13 14
  8 10 12 12 13 13 14 14 14 15
  9 11 12 13 14 14 15 15 15 15
10 12 13 14 15 15 15 16 16 16
11 12 14 15 15 16 16 17 17 17
12 13 14 15 16 16 17 17 18 18
13 13 15 16 17 17 18 18 18 19
14 14 15 16 17 18 18 19 19 19
15 14 16 17 18 18 19 19 20 20
16 15 16 18 18 19 20 20 20 21
17 15 17 18 19 20 20 21 21 21
18 15 17 19 20 20 21 21 22 22
19 16 18 19 20 21 21 22 22 22
20 16 18 20 21 21 22 22 23 23
21 17 19 20 21 22 22 23 23 24
22 17 19 21 22 22 23 23 24 24
23 17 20 21 22 23 23 24 24 25
24 18 20 22 23 23 24 24 25 25
25 18 21 22 23 24 24 25 25 26
26 19 21 22 23 24 25 25 26 26
27 19 21 23 24 25 25 26 26 27
28 19 22 23 24 25 26 26 27 27
29 20 22 24 25 26 26 27 27 28
30 20 23 24 25 26 27 27 28 28
31 20 23 24 26 27 27 28 28 29
32 21 23 25 26 27 28 28 29 29
33 21 24 25 26 27 28 29 29 30

Mittelwert 
aller Partien

Anzahl der Partien, die vereinigt werden

2 3 4 5 6 7 8 9 10
34 21 24 26 27 28 28 29 30 30
35 22 24 26 27 28 29 30 30 31
36 22 25 26 28 29 29 30 30 31
37 22 25 27 28 29 30 30 31 31
38 22 25 27 28 29 30 31 31 32
39 23 26 27 29 30 30 31 32 32
40 23 26 27 29 30 31 32 32 33
41 23 26 28 29 30 31 32 33 33
42 24 27 29 30 31 32 32 33 33
43 24 27 29 30 31 32 33 33 34
44 24 27 29 31 32 32 33 34 34
45 24 28 30 31 32 33 33 34 35
46 25 28 30 31 32 33 34 34 35
47 25 28 30 32 33 33 34 35 35
48 25 29 30 32 33 34 35 35 36
49 25 29 31 32 33 34 35 36 36
50 26 29 31 33 34 35 35 36 36
51 26 29 31 33 34 35 36 36 37
52 26 30 32 33 34 35 36 37 37
53 26 30 32 33 35 36 36 37 38
54 27 30 32 34 35 36 37 37 38
55 27 31 33 34 35 36 37 38 38
56 27 31 33 34 36 37 37 38 39
57 27 31 33 35 36 37 38 38 39
58 28 31 34 35 36 37 38 39 39
59 28 32 34 35 37 37 38 39 40
60 28 32 34 36 37 38 39 39 40
61 28 32 34 36 37 38 39 40 40
62 29 32 35 36 37 38 39 40 41
63 29 33 35 37 38 39 40 40 41
64 29 33 35 37 38 39 40 41 41
65 29 33 35 37 38 39 40 41 42

Tableau 17D. Toleranzen für die Abweichung der zahlenmäßigen Bestimmung von Samen anderer Arten von Teilpartien 
bei einer Signifikanzschranke von 1 %

17-5

Chapter 17: Bulk containers

C
ha

pt
er

 1
7:

 B
ul

k 
co

nt
ai

ne
rs

International Rules for Seed Testing

Effective 1 January 2022

Table 17D. Tolerances for other seed counts deviation of component lots at 1 % significance level

Average of 
all lots

Number of lots being blended

  2   3   4   5   6   7   8   9 10

  1   4   4   4   5   5   5   5   5   5
  2   5   6   6   7   7   7   7   7   7
  3   6   7   8   8   8   8   9   9   9
  4   7   8   9   9 10 10 10 10 10
  5   8   9 10 10 11 11 11 11 12
  6   9 10 11 11 12 12 12 12 13
  7 10 11 12 12 13 13 13 13 14
  8 10 12 12 13 13 14 14 14 15
  9 11 12 13 14 14 15 15 15 15
10 12 13 14 15 15 15 16 16 16
11 12 14 15 15 16 16 17 17 17
12 13 14 15 16 16 17 17 18 18
13 13 15 16 17 17 18 18 18 19
14 14 15 16 17 18 18 19 19 19
15 14 16 17 18 18 19 19 20 20
16 15 16 18 18 19 20 20 20 21
17 15 17 18 19 20 20 21 21 21
18 15 17 19 20 20 21 21 22 22
19 16 18 19 20 21 21 22 22 22
20 16 18 20 21 21 22 22 23 23
21 17 19 20 21 22 22 23 23 24
22 17 19 21 22 22 23 23 24 24
23 17 20 21 22 23 23 24 24 25
24 18 20 22 23 23 24 24 25 25
25 18 21 22 23 24 24 25 25 26
26 19 21 22 23 24 25 25 26 26
27 19 21 23 24 25 25 26 26 27
28 19 22 23 24 25 26 26 27 27
29 20 22 24 25 26 26 27 27 28
30 20 23 24 25 26 27 27 28 28
31 20 23 24 26 27 27 28 28 29
32 21 23 25 26 27 28 28 29 29
33 21 24 25 26 27 28 29 29 30

Average of 
all lots

Number of lots being blended

  2   3   4   5   6   7   8   9 10

34 21 24 26 27 28 28 29 30 30
35 22 24 26 27 28 29 30 30 31
36 22 25 26 28 29 29 30 30 31
37 22 25 27 28 29 30 30 31 31
38 22 25 27 28 29 30 31 31 32
39 23 26 27 29 30 30 31 32 32
40 23 26 27 29 30 31 32 32 33
41 23 26 28 29 30 31 32 33 33
42 24 27 29 30 31 32 32 33 33
43 24 27 29 30 31 32 33 33 34
44 24 27 29 31 32 32 33 34 34
45 24 28 30 31 32 33 33 34 35
46 25 28 30 31 32 33 34 34 35
47 25 28 30 32 33 33 34 35 35
48 25 29 30 32 33 34 35 35 36
49 25 29 31 32 33 34 35 36 36
50 26 29 31 33 34 35 35 36 36
51 26 29 31 33 34 35 36 36 37
52 26 30 32 33 34 35 36 37 37
53 26 30 32 33 35 36 36 37 38
54 27 30 32 34 35 36 37 37 38
55 27 31 33 34 35 36 37 38 38
56 27 31 33 34 36 37 37 38 39
57 27 31 33 35 36 37 38 38 39
58 28 31 34 35 36 37 38 39 39
59 28 32 34 35 37 37 38 39 40
60 28 32 34 36 37 38 39 39 40
61 28 32 34 36 37 38 39 40 40
62 29 32 35 36 37 38 39 40 41
63 29 33 35 37 38 39 40 40 41
64 29 33 35 37 38 39 40 41 41
65 29 33 35 37 38 39 40 41 42
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Kapitel 18: Analyse von Saatgutmischungen

18.1 Gegenstand
Gegenstände der Untersuchungen von Saatgutmischungen 
sind:
•	 unter Anwendung der Methoden gemäß Kapitel 3 die 

Zusammensetzung einer Saatgutmischung auf Über-
einstimmung mit den Angaben festzustellen, und

•	 reine Samen von Mischungspartnern für weitere Un-
tersuchungen an Saatgut zu erhalten.

Dieses Kapitel enthält Handlungsanweisungen zur Fest-
stellung von Mischungsbestandteilen und Angaben für die 
Qualitätsprüfung von Saatgutmischungen mittels weiterer 
Untersuchungen. Sind in diesem Kapitel konkrete Anwei-
sungen für weitere Untersuchungen nicht benannt, dann 
ist dem entsprechenden Kapitel der ISTA Vorschriften zu 
folgen. Die Ergebnisse von Untersuchungen an Saatgutmi-
schungen können nur auf einem Internationalen Blau-Be-
richt über eine Saatgutprobe angegeben werden (1.2.2, 
1.5.2.20 und 18.8). 

18.2 Definitionen
Saatgutmischung    eine Saatgutmenge, die Saatgut von 

mindestens zwei Arten enthält, die vom Einsender an-
gegeben worden sind.

	 Für die Ausstellung eines Internationalen Blau-Be-
richts über eine Saatgutmischung müssen mindestens 
zwei der angegebenen Arten in Tabelle 2C der ISTA 
Vorschriften aufgeführt sein, und es darf nicht schwie-
rig oder unmöglich sein diese beiden Arten zu unter-
scheiden (siehe 3.5.2.4). Saatgut von angegebenen 
Arten, die nicht in Tabelle 2C aufgeführt sind, gehört 
zur Fraktion der Samen anderer Arten (siehe 18.4).

Mischungsbestandteile    Bestandteile von Saatgutmi-
schungen, die als Mischungspartner in Prozent des 
Gewichts oder der Anzahl der Samen oder der Zusätze 
angegeben werden.

Mischungspartner    ein Bestandteil in einer Saatgutmi-
schung, die Saatgut von einer Art oder von mehreren 
Arten oder Zusätze enthält. Ein Mischungspartner ist:

	 • �Saatgut (auch umhülltes Saatgut) einer Art ein-
schließlich Saatgut von zwei oder mehren Sorten 
derselben Art (siehe 3.2.1);

	 • �Saatgut von zwei oder mehreren Arten wenn es 
schwierig oder unmöglich ist die Arten zu unter-
scheiden (siehe 3.5.2.4); oder

	 • �Zusätze je nach Angabe der Mischungsbestandteile 
z.B. in Form von Zusätzen zur Verbesserung der 
Drillbarkeit.

Die Teilkomponenten „Samen anderer Arten“ und 
„Unschädliche Verunreinigungen“ einer Reinheits-
untersuchung gemäß Kapitel 3 werden nicht als Mi-
schungspartner angesehen und gehören nicht zu den 
Mischungsbestandteilen.

Ist es bei umhüllten Samen schwierig oder unmög-
lich zwischen den verschiedenen Arten zu unterschei-
den, werden die Arten zu einem Mischungspartner 
zusammengefasst.

18.3 Probenahme
Da für Saatgutmischungen nur Internationale Blau-Be-
richte über eine Saatgutprobe ausgestellt werden können, 
ist die Probenahme aus der Mischungspartie durch die 
ISTA Vorschriften nicht abgedeckt.

18.3.1 Größe der Einsendungsprobe

Für Saatgutmischungen muss die Einsendungsprobe min-
destens 25 000 Sameneinheiten umfassen. Das Gewicht 
der Einsendungsprobe kann durch Anwendung einer der 
beiden Methoden ermittelt werden:
•	 „Exakte Methode“ anhand der angegebenen Mi-

schungsbestandteile über das Tausendkorngewicht 
(18.7) oder für die angegebenen Arten über die Pro-
bengröße nach Spalte 3 von Tabelle 2C (siehe auch 
Excel-Arbeitsmappe „Testing Seed Mixtures“ auf der 
ISTA Website unter Technical Committee documents 
to calculate submitted sample weights). 

•	 „Schnellmethode“ für eine angegebene Art der Saat-
gutmischung unter Verwendung des größten Gewichts 
von Spalte 3 Tabelle 2C.

18.3.2 Probenteilung

Für die Probenteilung dürfen die Methoden gemäß 
2.5.2.2.1 verwendet werden, jedoch nicht der Zentrifu-
galteiler (2.5.2.2.1c). Die Hand-Halbierungsmethode 
(2.5.2.2.4) darf nur dann angewendet werden, wenn sich 
die anderen Methoden nicht eignen und wenn diese Me-
thode für wenigstens eine der angegebenen Arten zugelas-
sen ist. Die Abmessung der Geräte sollte für die größten 
der angegebenen Samen der Saatgutmischung geeignet 
sein.
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Chapter 18: Seed mixture analysis

18.1 Object
The objects of seed mixture analyses are: 
•	 to determine the composition of a seed mixture as 

corresponding to the component declaration by using 
methods according to Chapter 3; and 

•	 to provide pure seed of mixture components for 
further seed quality tests.

This chapter contains procedures to determine the seed 
mixture composition and details for testing seed quality 
of seed mixtures by other tests. When specific instruc-
tions are not given for other tests in this Chapter, then the 
appropriate Chapter of the ISTA Rules must be followed. 
The results of tests on seed mixture samples can only be 
reported on a Blue International Seed Sample Certificate 
(see 1.2.2, 1.5.2.20 and 18.8).

18.2 Definitions
Seed mixture    a quantity of seed that contains seed of 

two or more species by declaration of the applicant.
	 For issuing a Blue International Seed Sample Certifi-

cate for a seed mixture, at least two of the declared 
species must be listed in Table 2C of the ISTA Rules 
and it must not be difficult or impossible to distin-
guish between these two species (see 3.5.2.4). Seeds 
of declared species not listed in Table 2C belong to 
the other seed fraction (see 18.4).

Mixture composition    the composition of the seed mix-
ture given in percentage of mixture components by 
weight or by number of seed or inert material.

Mixture component    a component of a seed mixture 
that contains seed of one or more species or inert ma-
terial. A mixture component is:

	 • �seed (including coated seed) of one species includ-
ing seed of two or more varieties of the same spe-
cies (see 3.2.1);

	 • �seed of two or more species, if it is difficult or 
impossible to distinguish between the species (see 
3.5.2.4); or

	 • �inert material according to the declaration of the 
mixture composition, e.g. in form of additives to 
improve sowability.

The component parts ‘other seed’ and ‘inert matter’ of a 
purity analysis according to Chapter 3 are not regarded 
as mixture components and are not part of the mixture 
composition.

If it is difficult or impossible to distinguish between 
coated seeds of different species, then the species are 
combined in one mixture component.

18.3 Sampling
As only Blue International Seed Sample Certificates can 
be issued for seed mixtures, sampling from the mixture 
lot is not covered by the ISTA Rules.

18.3.1 Size of the submitted sample

The submitted sample from a seed mixture must contain 
at least 25 000 seed units. The weight of the submitted 
sample can be determined using either method:
•	 ‘exact method’ on the basis of the declared mixture 

composition by using thousand-seed weights (18.7) 
or the sample sizes given in column 3 of Table 2C 
for the declared species (also see the Excel spread-
sheet ‘Testing Seed Mixtures’ on the ISTA website 
in the Technical Committee documents to calculate 
submitted sample weights);

•	 ‘quick method’ using the greatest weight given in 
column 3 of Table 2C for a declared species of the 
seed mixture.

18.3.2 Sample reduction 

For sample reduction, methods according to 2.5.2.2.1 
may be used, but not the centrifugal divider (2.5.2.2.1c). 
The hand halving method (2.5.2.2.4) may only be used, 
if the other methods do not work and if this method is al-
lowed for at least one of the declared species. Dimensions 
of equipment should be suitable for the largest seeds ac-
cording to the declaration of the seed mixture. 
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18.4 Untersuchung auf Reinheit 
und Zusammensetzung
Samen von Arten die vom Einsender nicht als Mischungs-
partner angegeben werden und Samen von angegebenen 
jedoch nicht in Tabelle 2C aufgeführten Arten sind als „Sa-
men anderer Arten“ einzustufen. Zusätze, die vom Einsen-
der nicht als Mischungspartner angegeben werden, sind 
als „Unschädliche Verunreinugungen“ einzustufen. Die 
Bewertung der reinen Samen muss für jede Art nach der 
zutreffenden Definition reiner Samen (PSD) von Kapitel 3 
vorgenommen werden.

18.4.1 Untersuchungsprobe

Die Reinheitsuntersuchung ist an einer Untersuchungspro-
be, die aus einer Einsendungsprobe gemäß 18.3.2 entnom-
men wurde, durchzuführen. Die Größe der Arbeitsprobe 
muss das ungefähre Gewicht von 2500 Sameneinheiten 
haben.

Das Gewicht der Untersuchungssprobe kann durch An-
wendung einer der beiden Methoden ermittelt werden:
•	 „Exakte Methode“ anhand der angegebenen Mi-

schungsbestandteile über die Tausendkornmasse 
(18.7) oder für die angegebenen Arten über die Pro-
bengröße nach Spalte 4 von Tabelle 2C (siehe auch 
Excel-Arbeitsmappe „Testing Seed Mixtures“ auf der 
ISTA Website unter Technical Committee documents 
to calculate submitted sample weights). 

•	 „Schnellmethode“ für eine angegebe Art der Saatgut-
mischung unter Verwendung des größten Gewichts 
von Spalte 4 Tabelle 2C.

18.4.2 Trennung

Die Arbeitsprobe wird nach den Angaben in die Fraktio-
nen „Reine Samen“, „Samen anderer Arten“, „Unschäd-
liche Verunreinigungen“ und wenn zutreffend „Zusätze“ 
aufgeteilt. 

Die Fraktion reine Samen umfasst die Samen jener Ar-
ten, die vom Einsender als Mischungspartner angegeben 
worden sind und die in Tabelle 2C stehen. Die Fraktion 
reiner Samen ist außerdem nach den Methoden gemäß 
3.5.2 in die angegebenen Arten aufzuteilen. Ist es schwie-
rig oder unmöglich zwischen den angegebenen Arten zu 
unterscheiden (siehe 3.5.2.4), werden die Arten zu einem 
Mischungspartner zusammengefasst. Wenn möglich sind 
in der Arbeitsprobe die Zusätze mit den Methoden ge-
mäß 3.5.2 in „Zusätze nach Angaben“ und „Unschädliche 
Verunreinigungen“ aufzuteilen. Jede Teilkomponente der 
Reinheitsuntersuchung und jeder Mischungspartner muss 
gemäß 3.5.1 gewogen werden. 

Das einheitliche Blaseverfahren darf für Saatgutmi-
schungen nicht verwendet werden; der Blower kann je-
doch als Hilfsmittel eingesetzt werden, um die Reinheits-
untersuchung zu erleichtern. 

18.5 Zahlenmäßige Bestimmung 
von Samen anderer Arten
Die Größe der Arbeitsprobe für eine vollständige oder 
begrenzte Untersuchung muss dem Gewicht von ca. 
25 000 Sameneinheiten entsprechen, das heißt das 
10-fache der gemäß 18.4.1 ermittelten Probe für die 
Reinheitsuntersuchung.

18.6 Bestimmung der 
Keimfähigkeit, der 
Lebensfähigkeit, der Triebkraft 
und andere Untersuchungen mit 
Wiederholungen mit 100 Samen

Bei Mischungspartnern, die nach der angegebenen Mi-
schungszusammensetzung zu 5 % und mehr in der Saat-
gutmischung enthalten sind, werden so viele Wiederholun-
gen zu je 100 reinen Samen geprüft, wie reine Samen aus 
einer 2500 Samen umfassenden Reinheitsprobe verfügbar 
sind. Die maximale Anzahl von Samen je Prüfung ergibt 
sich aus dem entsprechenden Kapitel. Wenn weniger als 
100 Samen vorhanden sind werden alle Samen verwendet. 

Von Mischungspartnern, die nach den angegebenen 
Mischungsbestandteilen unter 5 % in der Saatgutmischung 
enthalten sind, werden keine Prüfungen durchgeführt, au-
ßer vom Einsender wird es anders velangt.

18.7 Tausendkorngewicht
Bei den Mischungspartnern erfolgt die Bestimmung des 
Tausendkorngewichtes nicht nach Kapitel 10 sondern 
wird durch Zählen und Wiegen aller reinen Samen eines 
Mischungspartners ermittelt. Das Tausendkorngewicht ist 
über das Gewicht und die Anzahl der Samen jedes Partners 
zu berechnen.

Anmerkung: Beabsichtigt der Einsender die berichteten 
Ergebnisse für die Überprüfung der Mischungsbestand-
teile zu nutzen, muss das Tausendkorngewicht aller Mi-
schungspartner bestimmt und berichtet werden. 
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18.4 Purity and composition 
analysis
Seeds of species not declared by the applicant as mix-
ture component and seeds of declared species that are not 
listed in Table 2C are classified as ‘other seeds’. Inert ma-
terial not declared by the applicant as mixture component 
is classified as ‘inert matter’. The pure seed assessment 
must follow the appropriate pure seed definition (PSD) of 
each species provided in Chapter 3.

18.4.1 Working sample

The purity analysis must be made on a working sample 
taken from the submitted sample in accordance with 
18.3.2. The size of the working sample must be a weight 
estimated to contain at least 2500 seed units. 

The weight of the working sample can be determined us-
ing either method: 
•	 ‘exact method’ on the basis of the declared mixture 

composition by using the thousand-seed weights 
(18.7) or the sample sizes given in column 4 of 
Table 2C for the declared species (also see the Excel 
spreadsheet ‘Testing Seed Mixtures’ on the ISTA 
website in the Technical Committee documents to 
calculate submitted sample weights).

•	 ‘quick method’ the greatest weight given in column 
4 of Table 2C for a declared species of the seed 
mixture. 

18.4.2 Separation

The working sample is separated into the fractions ‘pure 
seed’, ‘other seed’, ‘inert matter’ and, if applicable, ‘inert 
material according to declaration’. 

The pure seed fraction includes seeds of those species 
that are declared by the applicant as mixture components 
and that are listed in Table 2C. The pure seed fraction is 
further separated into the declared species with methods 
according to 3.5.2. When it is difficult or impossible to 
distinguish between declared species (see 3.5.2.4), the 
species are combined into one mixture component.

If applicable, the inert material in the working sample 
is separated into ‘inert material according to declaration’ 
and ‘inert matter’ with methods according to 3.5.2. Each 
component part of the purity analysis and each mixture 
component must be weighed according to 3.5.1.

The uniform blowing method must not be used for 
seed mixtures, but the blower can be used as a tool to aid 
the purity analysis.

18.5 Determination of other seeds 
by number
The size of the working sample for a complete or limited 
test must be a weight estimated to contain 25 000 seed 
units, i.e. ten times the size of the purity working sample 
as determined according to 18.4.1.

18.6 Germination test, seed 
viability test, seed vigour test and 
other tests using replicates of 100 
seeds
For mixture components representing 5 % or more of the 
seed mixture, according to the declared mixture composi-
tion, as many replicates of 100 pure seeds are tested as 
pure seeds are available from the purity test sample of  
2500 seeds. Maximum numbers of seeds per test are given 
in the appropriate Chapter. If fewer than 100 seeds are 
available, all seeds are used.

For mixture components representing less than 5 % of 
the seed mixture, according to the declared mixture com-
position, tests are not carried out except on the specific 
request of the applicant. 

18.7 Thousand-seed weight
The thousand-seed weight determination for mixture 
components does not follow Chapter 10 but is determined 
by counting the number and determining the weight of 
all pure seeds of a mixture component. The thousand-
seed weight is calculated using the weight and number of 
seeds of each component. 

Note: If the applicant intends to use the reported results 
for verification of mixture composition, the thousand-
seed weight of all seed mixture components must be de-
termined and reported.
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18.8 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Die Ergebnisse von Prüfungen an Saatgutmischungen 
können nur auf einem Internationalen Blau-Bericht über 
eine Saatgutprobe berichtet werden (siehe 1.2.2).

Arten, die als „Saatgutmischung“ geprüft werden, 
müssen eingetragen werden. Die Zusammensetzung der 
Mischung, die bei der Untersuchung bestimmt wird, ist 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ aufzuführen.

18.8.1 Untersuchung auf Reinheit und 
Zusammensetzung

Die Ergebnisse der Reinheitsuntersuchung werden gemäß 
Kapitel 3 berichtet.

Der prozentuale Anteil der reinen Samen (wenn zutref-
fend inklusive der deklarierten Zusatzstoffe), unschädliche 
Verunreinigungen und andere Samen sind mit einer Dezi-
malstelle anzugeben und in die für die Reinheitsuntersu-
chung vorgesehenen Felder einzutragen. Der prozentuale 
Anteil reiner Samen wird aus dem Gesamtgewicht der rei-
nen Samen aller Mischungskomponenten berechnet.

Das tatsächliche Gewicht der geprüften Saatgutmenge 
mit der in 4.7 angegebnen Mindestanzahl an Dezimalstel-
len muss unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ be-
richtet werden, das heißt „Untersuchung auf  Reinheit und 
Zusammensetzung: ….g Saatgut geprüft.“ 

Mischungsbestandteile werden wie vom Einsender velangt 
unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ in einer der 
nachstehenden Formate berichtet:
1.	� Der prozentuale Gewichtsanteil der reinen Samen der 

Mischungspartner unter Zugrundelegung des Gesamt-
gewichtes der Fraktion reiner Samen. Sofern zutref-
fend ist außerdem der prozentuale Gewichtsanteil von 
„Zusätzen nach Angaben“ bezogen auf die Summe 
des Gewichts aller Mischungspartner (reine Samen 
und Zusätze nach Angaben) unter „Weitere Untersu-
chunsergebnisse“ auf eine Dezimalstelle genau zu 
berichten. 

2.	� Die prozentualen Gewichtsanteile der Mischungspart-
ner, der reinen Samen oder der Zusätze nach Angaben 
unter Zugrundelegung der Summe des Gewichts der 
Fraktion reiner Samen und der angegebenen Zusätze. 

3.	� Der prozentuale Anteil reiner Samen der Mischungs-
partner unter Zugrundelegung aller Samen aus der 
Fraktion reiner Samen.

Sofern zutreffend ist außerdem der prozentuale Gewichts-
anteil der „Zusätze nach Angaben“ unter Zugrundelegung 
der Summe des Gewichts aller Mischungspartner unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ auf eine Dezimalstel-
le genau zu berichten. 

18.8.2 Zahlenmäßige Bestimmung von 
Samen anderer Arten

An einer Saatgutmischung sind die Ergebnisse der zahlen-
mäßigen Bestimmung von Samen anderer Arten gemäß 
4.7 zu berichten.

18.8.3 Bestimmung der Keimfähigkeit, 
der Lebensfähigkeit , der Triebkraft und 
andere Prüfungen unter Verwendung 
von Wiederholungen mit 100 Samen 

Prüfungsergebnisse werden nur für jene Arten berichtet, 
für welche Methoden in den entsprechenden Kapiteln der 
ISTA Vorschriften vorhanden sind. Die Ergebnisse dieser 
Prüfungen sind unter „Weitere Untersuchungsergebnisse“ 
zu berichten.

Ergebnisse der Keimfähigkeitsbestimmung werden 
nicht unter dem Abschnitt „Keimfähigkeit“ auf dem Be-
richt angegeben (hier ist „N“ einzutragen) sondern unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“. Werden 100 oder 
mehr Samen geprüft, ist das prozentuale Ergebnis für je-
den geprüften Mischungspartner auf die nächste ganze 
gerundete Zahl zu berichten. Die Anzahl der geprüften Sa-
men ist ebenfalls anzugeben. Die Toleranzen für 400, 300, 
200 und 100 Samen sind wie im entsprechenden Kapitel 
beschrieben anzuwenden.

Werden weniger als 100 Samen gerüft, ist von jeder 
Kategorie (z.B. normale Keimlinge oder lebensfähige Sa-
men) die tatsächliche Samenanzahl zusammen mit der Ge-
samtzahl der geprüften Samen zu berichten.

Für jede geprüfte Partnerart ist die für die Prüfung ver-
wendete Methode gemäß des zutreffenden Kapitels auf 
dem Bericht anzugeben.

18.8.4 Tausendkorngewicht

Die wie gemäß 18.7 berechneten Ergebnisse sind unter 
„Weitere Untersuchungsergebnisse“ zu berichten.
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18.8 Reporting results
The results of tests on seed mixtures can only be report-
ed on a Blue International Seed Sample Certificate (see 
1.2.2).

For the species tested, ‘Seed mixture’ must be en-
tered. The composition of the mixture, determined during 
testing, is listed under ‘Other determinations’.

18.8.1 Purity and component analysis

The results of the purity analysis are reported according 
to Chapter 3. 

The percentage by weight of pure seed (if applicable, 
including declared inert material), inert matter and other 
seeds must be given to one decimal place and entered in 
the spaces for purity. The pure seed percentage is calcu-
lated using the total weight of the pure seed of all mixture 
components.

The actual weight of sample examined to the mini-
mum number of decimal places indicated in 4.7 must be 
reported under ‘Other determinations’, i.e. ‘Purity and 
composition analysis: … g of seed examined.’ 

The mixture composition is reported under ‘Other deter-
minations’ in one of the following formats, as requested 
by the applicant:
1.	� The percentage by weight of the pure seeds of the 

mixture components using the total weight of the 
pure seed fraction. In addition, if applicable, the per-
centage by weight of the ‘inert material according to 
declaration’ referred to the sum of the weights of all 
mixture components (pure seeds and inert material ac-
cording to declaration) must be given to one decimal 
place under ‘Other determinations’.

2.	� The percentage by weight of mixture components, 
pure seeds or inert material according to declaration 
using the sum of the weights of the pure seed fraction 
and the declared inert material.

3.	� The percentage by number of the pure seeds of the 
mixture components using the total number of seeds 
of the pure seed fraction.

In addition, if applicable, the percentage by weight of the 
‘inert material according to declaration’ using the sum of 
the weights of all mixture components must be given to 
one decimal place under ‘Other determinations’.

18.8.2 Determination of other seeds by 
number 

The results of a determination of other seeds by number 
on a seed mixture must be reported according to 4.7.

18.8.3 Germination, seed viability, seed 
vigour and other tests using replicates 
of 100 seeds
Test results are reported only for those species for which 
methods are given in the appropriate Chapter of the ISTA 
Rules. The results of these tests must be reported under 
‘Other determinations’. 

Germination test results are not reported in the ‘Ger-
mination’ section of the certificate (an ‘N’ must be en-
tered there), but under ‘Other determinations’. When 100 
or more seeds are tested, the percentage results of the 
test for each mixture component tested are reported to 
the nearest whole number. The number of seeds tested is 
also reported. Tolerances as described in the appropriate 
Chapters are applied to tests of 400, 300, 200 and 100 
seeds.

When fewer than 100 seeds are tested, the actual num-
ber of seeds in each category (e.g. normal seedlings or 
viable seeds) is reported, together with the total number 
of seeds tested.

The method used in the test must be reported on the 
certificate according to the appropriate Chapter for each 
component species tested.

18.8.4 Thousand-seed weight

The results as calculated according to 18.7 must be re-
ported under ‘Other determinations’.

StickyNote
Rules changes for 2022 _ 18.8.1: Clarification on how to report purity content of seed mixtures. This proposal was approved for the 2020 edition of the ISTA Rules. The change, however, was placed in the wrong place within 18.8.1. This editorial change corrects the error.
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Kapitel 19: Die Untersuchung van Saatgut auf 
gentechnisch veränderte Organismen

19.1 Zweck
Ziel der Saatgutuntersuchung auf gentechnisch veränder-
te Organismen (GVOs) ist es, Richtlinien zu geben, um 
gentechnisch veränderte Samen in Saatgutpartien nach-
zuweisen, zu quantifizieren oder deren Anwesenheit zu 
bestätigen.

Diese Richtlinien können angewandt werden, um zu-
fällige Verunreinigungen (AP = adventitious presence) 
mit GVO und den GVO-Reinheitsgrad zu prüfen.

19.2 Definitionen
19.2.1 Zufällige Verunreinigungen

Zufällige Verunreinigungen (AP = adventitious presence) 
in Saatgut beziehen sich auf das unbeabsichtigte und zu-
fällige Vorhandensein von gentechnisch verändertem Ma-
terial in einer Saatgutpartie. Dies kann während der Pro-
duktion, der Ernte, der Lagerung und der Vermarktung 
geschehen. 

19.2.2 Analyt

Ein Analyt ist eine Substanz oder chemische Komponente, 
die in einem analytischen Verfahren von Interesse ist.

19.2.3 Zertifiziertes Referenzmaterial

Zertifiziertes Referenzmaterial ist Referenzmaterial, wel-
ches durch eine amtliche Einrichtung für ein spezifisches 
Merkmal messtechnisch charakterisiert wurde. Solchem 
Material ist ein Dokument beigefügt, das Merkmalsbetrag, 
die Ungenauigkeit und messtechnische Rückführbarkeit 
beinhaltet. 

19.2.4 Gentechnisch veränderter 
Organismus

Ein gentechnisch veränderter Organismus (GVO) ist ein 
lebender Organismus, der eine Neukombination von gene-
tischem Material aufweist, die auf den Einsatz moderner 
Biotechnologie zurückgeht.

19.2.5 GVO-Event

Ein GVO-Event ist eine Einzelveränderung, die aus der 
Einfügung von transgenem oder cisgenem Material an 
eine einzige Stelle des Pflanzengenoms resultiert und die 
Pflanze dadurch zu einer transgenen oder cisgenen Pflan-
ze verändert. Das Event ist darauf folgend in neue Sorten 
eingefügt.

19.2.6 GVO-Merkmal

Ein GVO-Merkmal ist eine neuartige phänotypische Ei-
genschaft, die durch Gentechnologie einem Organismus 
hinzugefügt wird und häufig aus einer anderen Art stammt. 

19.2.7 Nachweisgrenze

Die Nachweisgrenze ist die kleinste Menge eines Zielana-
lyten, von der bekannt ist, dass sie noch zuverlässig nach-
gewiesen werden kann. Diese Grenze muss durch das La-
bor verifiziert werden. 

19.2.8 Bestimmungsgrenze

Die Bestimmungsgrenze ist die kleinste Menge eines 
Zielanalyten, von der bekannt ist, dass sie mit einem zu-
verlässigen Maß an Genauigkeit und Präzision gemessen 
werden kann. Diese Grenze muss durch das Labor verifi-
ziert werden. 

19.2.9 Performance-based approach

‘Performance-based approach’ (PBA) ist ein Prüfverfah-
ren, bei dem die jeweiligen Labore die Untersuchungs-
methode auswählen können, sofern die Methode für den 
Zweck als tauglich validiert wurde und den vorgegebenen 
Leistungskriterien entspricht.

19.2.10 Proficiency Test

Ein Proficiency test ist ein standardisierter Test oder eine 
Testreihe, der die Fähigkeit eines Labors oder eines ein-
zelnen Anwenders bewertet, eine bestimmte Methode 
durchzuführen. 
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Chapter 19: Testing for seeds of genetically modified 
organisms

19.1 Object
The object of this chapter is to give guidelines to detect, 
quantify or confirm the presence of genetically modified 
organism (GMO) seeds in seed lots. 

These guidelines can be applied to testing adventi-
tious presence (AP) of GMOs and to GMO trait purity 
testing. 

19.2 Definitions
19.2.1 Adventitious presence

Adventitious presence (AP) in seeds refers to the unin-
tentional and incidental presence of genetically modified 
material in a seed lot. This may happen during produc-
tion, harvesting, storage or marketing.

19.2.2 Analyte

An analyte is a substance or chemical constituent that is 
of interest in an analytical procedure.

19.2.3 Certified reference material

Certified reference material is reference material which 
has been characterised metrologically for a specific prop-
erty by an official body. Such material is accompanied 
by a document attesting to the value of that property, its 
associated uncertainty and its metrological traceability.

19.2.4 Genetically modified organism

A genetically modified organism (GMO) is any living or-
ganism that possesses a novel combination of genetic ma-
terial obtained through the use of modern biotechnology.

19.2.5 GMO event

A GMO event is a single transformation act that results 
in the integration of transgenic or cisgenic material at a 
unique site in the plant genome, giving rise to a trans-
genic or cisgenic plant; the event is subsequently incor-
porated into new varieties.

19.2.6 GMO trait

A GMO trait is a novel phenotypic character, added by 
genetic engineering to an organism and often derived 
from another species.

19.2.7 Limit of detection

The limit of detection is the smallest amount of target 
analyte that has been demonstrated to be detected with a 
given level of confidence. This limit must be verified by 
the laboratory. 

19.2.8 Limit of quantification

The limit of quantification is the smallest amount of 
target analyte that has been demonstrated to be reliably 
measured with acceptable levels of accuracy and preci-
sion. This limit must be verified by the laboratory. 

19.2.9 Performance-based approach

The performance-based approach (PBA) is an approach 
to testing in which individual laboratories can choose the 
test method, as long as the method has been validated 
as fit for purpose and complies to given performance 
standards.

19.2.10 Proficiency test

A proficiency test is a standardised test or series of tests 
that assesses the ability of a laboratory or an individual 
operator to carry out a particular method.
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19.2.11 Sammelprobe

Sammelprobe ist die gesamte Untersuchungsprobe, die 
jeweils bearbeitet wird (z. B. Zerkleinerung, DNA- oder 
Proteinextraktion) oder analysiert wird (z.  B. ELISA, 
end-point-PCR, real-time PCR, digitale PCR, isothermale 
DNA-Amplifizierung).

19.2.12 Saatgutgruppenprobe 

Eine Saatgutgruppenprobe ist ein Teil der Arbeitsprobe, 
der separat vorbereitet (z.  B. Zerkleinerung, DNA- oder 
Proteinextraktion) oder analysiert wird (z.  B. ELISA, 
end-point-PCR, real-time PCR, digitale PCR, isothermale 
DNA-Amplifizierung), wenn eine Gruppenuntersuchungs-
methode genutzt wird. 

19.2.13 Transgenese

Transgenese ist der Prozess der Einschleusung fremder 
genetischer Konstrukte – Transgen genannt – in einen le-
benden Organismus, so dass dieser Organismus eine neue 
Eigenschaft ausbildet und diese Eigenschaft auf die Nach-
kommen überträgt. Die Organismen und Zuchtlinien, die 
Transgene enthalten, werden als transgen bezeichnet.

Cisgenese beschreibt denselben Prozess unter Nutzung 
von Genen derselben Art. 

19.2.14 Referenzmaterial

Gemäß ISO-Leitfaden 30 ist Referenzmaterial „Material, 
das in einer oder mehreren spezifischen Eigenschaften 
ausreichend homogen und beständig ist und das für die be-
absichtigte Verwendung in einem Messprozess entwickelt 
worden ist“ Es kann auch hinsichtlich seiner Verwendung 
klassifiziert werden, z.  B. „Kalibrant/Kalibrator“ oder 
„Qualitätskontrollmaterial“.

19.3 Allgemeine Grundsätze
Die ISTA-Strategie bezüglich der Methoden für den Nach-
weis, die Identifizierung und Quantifizierung von gentech-
nisch modifizierten Samen in konventionellen Saatgutpar-
tien ist auf der ISTA-Webseite verfügbar unter:
www.seedtest.org/gmopp

Dieses Kapitel beschreibt die Untersuchung zum Nach-
weis von zufälligen Verunreinigungen mit gentechnisch 
veränderten Samen und den GVO-Reinheitsgrad. Derzeit 
gibt es keinen allgemeingültigen Grenzwert für gentech-
nisch verändertes Saatgut in konventionellen Saatgutpar-
tien, oder einen spezifischen Grad an GVO-Reinheit in ei-
ner Saatgutpartie. Die Etablierung zuverlässiger Methoden 
für den Nachweis, die Identifizierung und Quantifizierung 

von GVO-Anteilen mit unterschiedlichen Grenzwerten ist 
daher wichtig. Die verschiedenen Technologien, Strategi-
en und Methoden für den GVO-Nachweis werden konti-
nuierlich verbessert und neue Methoden entwickelt. Die 
verschiedenen Methodiken und verfügbare  Ausrüstungen 
machen die internationale Standardisierung der GVO-Un-
tersuchungen schwierig. Die ISTA möchte die Einheit-
lichkeit der GVO-Untersuchungsergebnisse nicht durch 
einheitliche Untersuchungsmethoden, sondern durch die 
Anwendung des Performance-based approach (PBA) errei-
chen. PBA setzt voraus, dass die Laboratorien nachweisen, 
dass die für die Berichterstattung auf den ISTA-Berichten 
genutzten GVO-Nachweis-, Identifizierungs- und Quan-
tifizierungsmethoden die vorgeschriebenen ISTA-Krite-
rien erfüllen.Diese Kriterien schließen unter anderem die 
Probenahme, Untersuchung und Berichterstattung mit ein. 
Um als ISTA-akkreditiertes Labor für die GVO-Untersu-
chung anerkannt zu werden, muss sichergestellt werden, 
dass den ISTA-Auditoren ein dokumentierter Nachweis 
über die Validierung und die Zuverlässigkeit des Labors 
vorliegt. Der Nachweis muss umfassen:
•	� Leistungsdaten (Bestimmungswerte/Validierungsda-

ten), basierend auf Saatgutproben für das Event und 
die Art, wofür das Labor die ISTA-Akkreditierung an-
strebt, und 

•	� sofern verfügbar, die Teilnahme an einem IS-
TA-GVO-Proficiency Test, der das Event und die Art 
beinhaltet.

Diese Voraussetzung sichert die Verlässlichkeit der Ana-
lyse und des auf dem ISTA-Bericht mitgeteilten Ender-
gebnisses ab. ‘Performance-based approach’ ermöglicht 
es den Saatgutuntersuchungslaboren, zwischen verschie-
denen technologischen Verfahrensweisen z. B. Bioassay, 
proteinbasierte und DNA-basierte Methoden auszuwählen.

Für weitere Informationen siehe ISTA Principles and 
Conditions for Laboratory Accreditation under the Per-
formance Based Approach (siehe www.seedtest.org/
accred-docs).

Gewöhnlich sind GVO-Untersuchungen, die genutzt 
werden, um den GVO-Reinheitsgrad zu beurteilen, iden-
tisch mit den Untersuchungen für den Nachweis von zu-
fälligen GVO-Verunreinigungen. Dennoch gibt es Unter-
schiede sowohl in den Untersuchungsschritten als auch in 
den Zielen. Dieses Kapitel thematisiert die Unterschiede, 
wann immer sie vorkommen.

19.4 Durchführung
Untersuchungen auf zufällige GVO-Verunreinigungen und 
den GVO-Reinheitsgrad in Saatgut sind „zwei Seiten einer 
Medaille”, beide Anwendungen nutzen die selben Unter-
suchungsschritte und haben einen sehr ähnlichen Ablauf 
(Abb. 1). Die erwarteten Befunde unterscheiden sich zwi-
schen den beiden Einsatzgebieten. Beim Nachweis von 
zufälligen GVO-Verunreinigungen wird meistens „nicht 
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19.2.11 Seed bulk

The seed bulk is the whole working sample that is pre-
pared at one time (e.g. grinding, DNA or protein extrac-
tion) and analysed (e.g. ELISA, end-point PCR, real-time 
PCR, digital PCR, isothermal DNA amplification).

19.2.12 Seed group

A seed group is one of the portions of the working sample 
that is separately prepared (e.g. grinding, DNA or protein 
extraction) and analysed (e.g. end-point PCR, ELISA, 
real-time PCR) when using the group testing approach.

19.2.13 Transgenic

Transgenesis is the process of introducing a foreign ge-
netic construct – called a transgene – into a living organ-
ism so that the organism will exhibit a new property and 
transmit that property to its offspring. The organisms and 
lines containing transgenes are referred to as transgenic. 
Cisgenesis occurs by the same process, but using genes 
from the same species. 

19.2.14 Reference material

According to ISO Guide 30, reference material is: ‘ma-
terial, sufficiently homogeneous and stable with respect 
to one or more specified properties, which has been es-
tablished to be fit for its intended use in a measurement 
process’. It can also be classified according to its use, 
for instance ‘calibrants/calibrators’ or ‘quality control 
materials’.

19.3 General principles
The ISTA strategy regarding methods for the detection, 
identification and quantification of genetically modified 
seeds in conventional seed lots is available on the ISTA 
website at www.seedtest.org/gmopp.

This chapter describes testing for AP of GM seeds and 
GMO trait purity. Currently there is no universal thresh-
old for GM seeds in conventional seed lots, or a speci-
fied level of GMO purity in a seed lot; the establishment 
of reliable methods for the detection, identification and 
quantification of GMO content at multiple thresholds is 
therefore important. Different technologies, strategies 
and methods for GMO testing are continuously evolving 
and new methods being developed. The various method-
ologies and equipment available make the international 
standardisation of GMO testing difficult. The ISTA ap-
proach therefore has targeted the uniformity in GMO 
testing results, not by the uniformity in testing methodol-
ogy, but by using a performance-based approach (PBA). 
The PBA requires that laboratories demonstrate that the 
GMO detection, identification or quantification methods 
that they are using on seed samples for reporting results 
on ISTA Certificates meet acceptable standards set by 
ISTA. These standards include, among others, sampling, 
testing and reporting. For a laboratory to be recognised as 
ISTA accredited for GMO testing, it will need to ensure 
that documented evidence of validation and reliability of 
the laboratory is available to the ISTA auditors. The evi-
dence must include:
•	� performance data based on seed samples for the event 

and species for which the laboratory is seeking ISTA 
accreditation, and

•	� participation in an ISTA GMO proficiency test includ-
ing the specific event and species, if available.

This requirement will ensure the reliability of the analy-
sis and the final test result reported on the ISTA Certifi-
cate. The PBA gives seed testing laboratories the choice 
to use different technological approaches, e.g. bioassays, 
protein-based methods and DNA-based methods. 

For further information, see the ISTA Principles 
and Conditions for Laboratory Accreditation under the 
Performance Based Approach (see www.seedtest.org/
accred-docs).

Generally, GMO tests that are used to assess GMO 
trait purity are identical to the tests used for testing for 
AP of GM seeds. However, there are differences in the 
testing steps as well as in the objectives. This chapter ad-
dresses these distinctions whenever they apply.

www.seedtest.org/gmopp
www.seedtest.org/accred-docs
www.seedtest.org/accred-docs
www.seedtest.org/gmopp
www.seedtest.org/accred-docs
www.seedtest.org/accred-docs
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nachweisbar“ oder ein geringer Anteil an GVO erwartet. 
Beim GVO-Reinheitsgrad wird im Ergebnis die Quanti-
fizierung eines hohen Anteils des spezifischen Merkmals 
erwartet. 

Die Analysemethoden können auf unterschiedliche 
Weise klassifiziert und charakterisiert werden. Entspre-
chend des Analysenablaufs können sie auf DNA-Basis 
(19.5.1), Protein-Basis (19.5.2) oder Organismus-Basis 
(19.5.3) wie in Bioassays durchgeführt werden.

Die für die GVO-Untersuchung geeignete Methode 
wird nach der Fragestellung ausgewählt, die mit dem Test 
beantwortet werden soll (Abb. 1). Eine qualitative Frage-
stellung, z.B. “Sind gentechnisch veränderte Samen in der 
Probe vorhanden?“ kann durch Anwendung eines quali-
tativen Nachweises (19.5.1.2 und 19.5.2.2) beantwortet 
werden, während eine quantitative Fragestellung, z.B. 
„Wie viel gentechnisch veränderte Samen sind in einer 
Saatgutpartie vorhanden?“ entweder durch eine quantita-
tive Untersuchung (Laffont et al. 2005), wenn geeignetes 
zertifiziertes Referenzmaterial verfügbar ist  oder ein Sub-
sampling (Remund et al. 2001), bekannt als semiquanti-
tative Methode (welche auf qualitative Untersuchung von 
Saatgutteilproben/Subsamples beruht) zu beantworten ist.

Eine andere Einteilung hängt wie in Absatz 19.5.1.1 
und 19.5.2.1 beschrieben mit der Spezifität der Methode 
zusammen.

Sowohl die Untersuchung auf zufällige GVO-Verun-
reinigungen als auch auf den GVO-Reinheitsgrad können 
an einzelnen Samen oder an Sammelproben durchgeführt 
werden, obwohl jede Anwendung eine andere Probenahme 
und einen anderen Untersuchungsplan erfordert. 

Sammelproben sind eher bei der Untersuchung auf 
zufällige GVO-Verunreinigungen, bei denen das Feststel-
lungsziel ein transgenes Protein oder ein DNA-Abschnitt 
ist, üblich. 

GVO-Reinheitsuntersuchungen werden gewöhnlich 
an einer repräsentativen Probe von einzelnen Samen oder 
Keimlingen durchgeführt und zielen auf das gentechnisch 
veränderte Merkmal oder alternativ auf das dazugehörige 
Protein oder die codierende DNA ab. Erfolgt diese Unter-
suchung jedoch an Sammelproben auf DNA-Basis, um die 
Abwesenheit transgener DNA festzustellen, zielt sie auf 
die Wild-Typ-Sequenz an der Einfügestelle (Battistini and 
Noli, 2009) ab. 

19.4.1 Probengröße 

„Kapitel 2: Die Probenahme“ definiert die verschiedenen 
Probennahmearten, einschließlich der Erst-, Sammel-, 
Einsendungs- und Arbeitsprobe und gibt Anweisungen für 
die Gewinnung von repräsentativen Proben aus Saatgut-
partien. Diese Definitionen und Anweisungen betreffen 

Abb. 19.1. Die unterschiedlichen Methoden für GVO-Untersuchungen und die entsprechenden Abläufe.
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(Abb. 19.1). Die erwarteten Befunde unterscheiden sich 
zwischen den beiden Einsatzgebieten. Beim Nachweis von 
zufälligen GVO-Verunreinigungen wird meistens „nicht 
nachweisbar“ oder ein geringer Anteil an GVO erwartet. 
Beim GVO-Reinheitsgrad wird im Ergebnis die Quanti-

erwartet. 
Die Analysemethoden können auf unterschiedliche 

-
chend des Analysenablaufs können sie auf DNA-Basis 
(19.5.1), Protein-Basis (19.5.2) oder Organismus-Basis 
(19.5.3) wie in Bioassays durchgeführt werden.

Die für die GVO-Untersuchung geeignete Methode 
wird nach der Fragestellung ausgewählt, die mit dem Test 
beantwortet werden soll (Abb. 19.1). Eine qualitative Fra-
gestellung, z. B. „Sind gentechnisch veränderte Samen in 
der Probe vorhanden?“ kann durch Anwendung eines qua-
litativen Nachweises (19.5.1.2 und 19.5.2.2) beantwortet 
werden, während eine quantitative Fragestellung, z. B. 

Saatgutpartie vorhanden?“ entweder durch eine quantita-
tive Untersuchung (19.5.1.3) oder ein Subsampling (Re-
mund et al. 2001), bekannt als semiquantitative Methode 
(welche auf qualitative Untersuchung von Saatgutteilpro-
ben/Subsamples beruht) zu beantworten ist.

Eine andere Einteilung, die nur DNA-basierte Metho-

Sowohl die Untersuchung auf zufällige GVO-Verun-
reinigungen als auch auf den GVO-Reinheitsgrad können 
an einzelnen Samen oder an Sammelproben durchgeführt 
werden, obwohl jede Anwendung eine andere Probenahme 
und einen anderen Untersuchungsplan erfordert. 

Sammelproben sind eher bei der Untersuchung auf 
zufällige GVO-Verunreinigungen, bei denen das Feststel-
lungsziel ein transgenes Protein oder ein DNA-Abschnitt 
ist, üblich. 

GVO-Reinheitsuntersuchungen werden gewöhnlich 
an einer repräsentativen Probe von einzelnen Samen oder 
Keimlingen durchgeführt und zielen auf das gentechnisch 
veränderte Merkmal oder gleichermaßen auf das Protein 
oder die DNA ab. Erfolgt diese Untersuchung jedoch an 
Sammelproben, wird sie auf DNA-Basis durchgeführt, um 
die Abwesenheit transgener DNA festzustellen, und zielt 
auf die nicht-unterbrochene Einfügestelle (Battistini und 
Noli, 2009) ab. 

19.4.1 Probengröße 

Probennahmearten, einschließlich der Erst-, Sammel-, Ein-

Abb. 19.1. Die unterschiedlichen Methoden für GVO-Untersuchungen und die entsprechenden Abläufe.
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19.4 Procedure
Testing for AP of GMO and for GMO trait purity in seeds 
are ‘two sides of the same coin’; both applications make 
use of the same tests, and follow a very similar work flow 
(Fig. 19.1). The expected results differ in the two applica-
tions. In GMO AP testing, most of the time the expected 
outcome is ‘not detected’ or an estimate of a low pro-
portion of GMO present. In GMO trait purity testing, the 
expected result is the quantification of a high percentage 
of presence of the specified trait.

The methods used for these analyses can be classified 
and characterised in a number of ways. According to the 
level at which the analysis occurs, tests can be conducted 
at the DNA level (19.5.1), protein level (19.5.2) or organ-
ism level, as in bioassays (19.5.3).

The appropriate approach to GMO testing is chosen 
according to the question which the test is attempting to 
answer (see Fig. 19.1). A qualitative question, e.g. ‘Is 
there any GM seed in the sample?’ can be answered by ap-
plying a qualitative test (see 19.5.1.2 and 19.5.2.2), while 
a quantitative question, e.g. ‘How much GM seed is there 

in a seed lot?’ can be answered by using either a group-
testing approach (Remund et al., 2001), also known as 
the semi-quantitative method (which relies on qualitative 
tests of seed groups), or a quantitative test (Laffont et al., 
2005) if appropriate certified reference material is avail-
able. Another classification is in relation to the specific-
ity of the method, as described further in section 19.5.1.1 
and 19.5.2.1.

Both AP GMO testing and GMO trait purity testing 
can be performed on individual seeds or on seed bulks, 
although each application will require a different sam-
pling and testing scheme. Seed bulk testing is more com-
mon in AP GMO testing, where the detection target is a 
transgenic protein or a DNA segment. GMO trait purity 
tests are usually performed on a representative sample of 
individual seeds or seedlings, and target the GMO trait or, 
alternatively, the corresponding protein or coding DNA. 
However, a test can be performed on seed bulks at the 
DNA level, aimed at detecting the absence of transgenic 
DNA, by targeting the wild type sequence at the insertion 
site (Battistini and Noli, 2009).

Figure 19.1. The different approaches to GMO testing and corresponding workflows. 
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auch GVO-Untersuchungen. Die Arbeitsprobe ist der Teil 
der eingereichten Probe, der tatsächlich untersucht wird 
(wie definiert im Kapitel 2). Die Größe der Arbeitsprobe 
hängt von dem geforderten Grenzwert, der Leistungsfä-
higkeit der Methode und dem Maß der geforderten sta-
tistischen Sicherheit ab und kann unter Anwendung von 
Statistikprogrammen (z.  B. SeedCalc; 19.6.3) bestimmt 
werden. Die in das Labor eingereichte Probe muss deshalb 
mindestens die Größe der Arbeitsprobe haben, tatsächlich 
ist sie meistens größer als die Arbeitsprobe. Weitere Infor-
mationen bezüglich Probenahme siehe Kapitel 2. 

Die Größe von Sammelproben und Gruppenproben 
muss in Bezug auf die Nachweisgrenze mit der Leistung 
der Analysenmethode vereinbar sein, um letztlich den 
Nachweis eines einzigen GVO-Samens zu erlauben. So-
fern ein Labor beabsichtigt, die Anwesenheit eines einzel-
nen Samens quantitativ nachzuweisen, muss die Größe der 
Probe mit der Bestimmungsgrenze vereinbar sein.

19.4.2 Personal und Ausrüstung

Viele der Methoden, die bei der GVO-Untersuchung an-
gewendet werden, setzen sich aus verschiedenen Schritten 
zusammen (z.  B. Saatgutvorbereitung oder Zerkleinern, 
DNA- oder Proteinextraktion, Detektion des Zielanalyten 
und Berichterstattung der Ergebnisse). Diese können von 
verschiedenen Personen des Labors durchgeführt werden 
(siehe Abb. 19.1). Das Labor muss nachweisen, dass die 
Mitarbeiter für die Methoden, die sie durchführen, aus-
reichend geschult werden, und dass sie den gesamten Ar-
beitsablauf sowie ihren Beitrag an diesem Ablauf verste-
hen. Alle Arbeits- und Ausrüstungsgegenstände müssen 
vor Gebrauch angemessen validiert, geprüft oder kalibriert 
worden sein. 

Die erforderlichen Geräte und Ausstattungen müssen 
vor Durchführung der ausgewählten Methoden zur Verfü-
gung stehen. Für molekularbiologische Assays (DNA und 
Protein) sind Geräte zum Zerkleinern und zur Extraktion 
des Analyten notwendig, ebenso eine geeignete Ausrüs-
tung, um den Zielanalyten zu detektieren. 

Für DNA-basierte Nachweise sind der Schutz vor 
Kontamination und die Nutzung verschiedener Räume für 
einzelne Arbeitsschritte wichtig.

Für Protein-basierte Nachweise muss der Abbau 
des Materials und des extrahierten Analyten vermieden 
werden.

Für Bioassays muss die Einhaltung von kontrollierten 
Keimbedingungen sichergestellt sein, um die Ausbildung 
der Merkmale zu ermöglichen.

19.4.3 Untersuchungsbedingungen

Die Untersuchungen müssen in Übereinstimmung mit den 
Qualitätsanforderungen der ISTA-Akkreditierungskriteri-

en durchgeführt werden. Das schließt Folgendes ein, ist 
aber nicht darauf begrenzt:
•	� Das Personal, das diese Untersuchung durchführt, 

benötigt für die entsprechenden Methoden eine doku-
mentierte Qualifikation und Ausbildung.

•	� Die gesamte Ausrüstung muss für die verwendeten 
Verfahren geeignet sein. Die Messtechnik ist planmä-
ßig zu warten, zu überprüfen und zu kalibrieren. 

•	� Die räumliche Anordnung und Organisation von Ar-
beitsbereichen muss vor Kontaminationen schützen.

•	� Es müssen Reagenzien von geeigneter Reinheit und 
zertifizierte Referenzmaterialien (wenn verfügbar) ver-
wendet werden.

•	� Zur Bewertung der Untersuchungsergebnisse sind ge-
eignete Kontrollen durchzuführen.

19.5 Untersuchungsmethoden
19.5.1 DNA-basierte Methoden

19.5.1.1 Allgemeine Grundsätze zu DNA-
basierten Methoden

DNA-basierte Methoden erfordern eine Reihe von Schrit-
ten, die alle nachweislich validiert und für den gewählten 
Zweck geeignet sein müssen, und die von verschiedenen 
Personen des Labors durchgeführt werden können. 

Die Schritte umfassen folgende:
•	 Kontrolle der Saatgutprobe;
•	� Zerkleinern des Saatgutes zur Gewinnung einer homo-

genen Matrix; 
•	 Probenteilung und DNA-Extraktion; 
•	 DNA-Amplifizierung; 
•	 Nachweis der amplifizierten DNA. 

Aufgrund des Amplifizierungsschrittes ist es wichtig, dass 
das Labor angemessenen Schutz gegen Kontamination 
durch Staub und extrahierte oder amplifizierte DNA für 
jede untersuchte Probe gewährleistet. Geeignete Kontroll-
proben (z. B. Umgebungsproben, Blindproben oder Nega-
tivkontrollen) müssen eingesetzt werden. 

Im Falle des Einsatzes der Polymerasekettenreaktion 
(PCR = polymerase chain reaction) können verschiedene 
Untersuchungen durchgeführt werden, die sich hinsicht-
lich Selektivität und Spezifität unterscheiden. 
•	� Im GVO-Screening werden Primer gewählt, die ein 

einzelnes genetisches Element amplifizieren, welches 
in einer Reihe verschiedener GVO-Events vorkommt. 
Der Nachweis dieser Elemente zeigt die Anwesenheit 
von GVO an, ist aber kein abschließendes Ergebnis.

•	� Bei konstruktspezifischer PCR werden die Primer so 
gewählt, dass das Amplifizierungs-Element genetische 
Elemente umfasst, die in der Natur gewöhnlich nicht 
kombiniert werden. Dies liefert einen starken Hinweis 
auf die Anwesenheit von GVO-Events, welche das 
Konstrukt beinhaltet.
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19.4.1 Sample size 

Chapter 2: Sampling gives definitions of various sam-
ple types, including primary, composite, submitted and 
working samples, as well as guidelines for obtaining seed 
lot samples that represent the properties of the seed lot. 
These definitions and guidelines apply also to GMO test-
ing. The working sample is the portion of the submitted 
sample that is actually tested by the testing method (as 
defined in Chapter 2). The size of the working sample 
depends on given threshold requirements, the method ca-
pability and the degree of required statistical confidence, 
and can be determined using appropriate statistical tools 
(e.g. SeedCalc; 19.6.3). The sample submitted to the 
laboratory must therefore be at least the size of the work-
ing sample, but more realistically larger than the working 
sample. For more information regarding sampling, see 
Chapter 2.

The sizes of seed bulks and groups must be consistent 
with the performance of the analytical method in terms of 
limit of detection, in order to allow the detection of even 
one GM seed. For quantitative methods, if a laboratory 
aims at quantifying the presence of a single seed in the 
working sample then the size of the sample must be con-
sistent with the limit of quantification. 

19.4.2 Personnel and equipment

Many of the procedures used for GMO testing are com-
posed of several stages (e.g. seed planting or grinding, 
DNA or protein extraction, detection of the target ana-
lyte, and reporting of results) which can be carried out 
by different personnel in the laboratory (see Fig. 19.1). 
The laboratory must show that personnel are adequately 
trained in the procedures that they are carrying out, and 
that they understand the overall workflow of the proce-
dures and their contribution to that workflow. Each part 
of the workflow and the equipment must be adequately 
validated, verified or calibrated before use. 

Appropriate equipment and facilities must be provid-
ed for the use of the chosen methods. For biomolecular 
assays (DNA and protein), apparatus for grinding and 
analyte extraction are necessary, as well as equipment 
dedicated to the detection of the target analyte.

For DNA-based detection, it is important to prevent 
contamination, and the use of separate rooms for certain 
manipulations is preferred.

For protein-based detection, care must be taken to 
avoid degradation of the matrix and the extracted analyte. 

For bioassays, care must be taken to ensure the pro-
vision of controlled germination conditions adequate to 
allow the expression of the trait.

19.4.3 Test conditions

Tests must be carried out under conditions of the ISTA 
Accreditation Standard quality framework. This includes, 
but is not limited to the following: 
•	� Analysts involved in this testing must have the doc-

umented skills and training in the corresponding 
procedures.

•	� All equipment must be appropriate to the techniques 
used. Scheduled maintenance, verification and cali-
bration of the instrumentation used must be carried 
out.

•	� The spatial arrangements and organisation of the test-
ing area must prevent contamination. 

•	� Reagents of appropriate grade and certified reference 
materials (when available) must be used. 

•	� Appropriate controls must be used to validate the test-
ing results.

19.5 Testing approaches
19.5.1 DNA-based methods

19.5.1.1 General principles of DNA-based 
testing

DNA-based testing requires a series of steps which can 
be carried out by different laboratory personnel and 
which should all show evidence of validation and being 
fit for purpose for the testing being carried out. The steps 
are the following:
•	 examination of the seed sample; 
•	� grinding of the seed to produce a homogenous matrix; 
•	 subsampling and DNA extraction; 
•	 DNA amplification; 
•	 detection of the amplified DNA. 

Because of the amplification step, it is important that the 
laboratory ensures adequate protection against contami-
nation by seed dust, extracted DNA or amplified DNA 
for each tested sample. Appropriate control samples (e.g. 
environmental, blank or negative controls) must be used. 

In the case of methods using the polymerase chain re-
action (PCR), several types of testing can be done that 
will differ in the level of selectivity and specificity. 
•	� In GMO screening, primers are chosen that amplify 

individual genetic elements frequently found in a 
number of different GMO events. The detection of 
such targets suggests the presence of GMO, but does 
not represent by itself conclusive evidence.

•	� In construct-specific PCR, the primers are chosen such 
that the amplification target spans genetic elements 
not usually combined in nature, providing a strong  
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•	� In Event-spezifischen Tests sind die Primer so kons-
truiert, dass sie eine einzelne Integrationsstelle eines 
spezifischen Transformationsereignisses nachweisen. 
Demzufolge deutet ein positives Ergebnis auf die An-
wesenheit eines bestimmten Events hin.

Gleich welche Methode gewählt wird, ob intern entwickelt 
oder öffentlich verfügbar, die Leistungsfähigkeit muss 
gemäß den Anforderungen des ‘Performance-Based Ap-
proach’ bewertet werden und der vom ISTA-GVO-Komi-
tee vorgeschriebenen Verfahrensweise entsprechen.

19.5.1.2 Endpoint-qualitative PCR

In der Endpoint-PCR werden die Standardschritte der 
PCR durchgeführt und die PCR-Produkte am Ende des 
Prozesses nachgewiesen. Dieser Nachweisschritt kann 
die Gel-Elektrophorese der amplifizierten DNA-Molekü-
le oder die Fluoreszenzmessung in Verbindung mit der 
PCR-Reaktion sein. Mit Elektrophorese wird das Ergeb-
nis positiv bewertet, wenn eine Bande von entsprechender 
Größe auf dem Gel festgestellt wird und negativ, wenn 
keine Bande festgestellt wird. Mittels Fluoreszenznach-
weis wird der Test durch vergleichende Fluoreszenzmes-
sung von geeigneten Positivproben und negativen Kont-
rollproben bewertet.

19.5.1.3 Real-time-PCR

Während der real-time-PCR aktiviert die DNA-Amplifi-
zierung Fluoreszenzfarbstoffe, die an die Primer oder Son-
den gebunden sind. Diese Aktivierung kann in Echtzeit ge-
messen werden und ermöglicht eine Bewertung der Anzahl 
der DNA-Moleküle, die je Zyklus amplifiziert werden.

DNA-Amplifizierung kann ebenso mittels Aktivierung 
von DNA-interkalierenden Farbstoffen gemessen werden. 
In diesem Fall muss besonders auf falsch-positive Ergeb-
nisse geachtet werden, da die Aktivierung der interkalie-
renden Farbstoffe auch durch Amplifizierung nichtspezifi-
scher PCR-Produkte erfolgen kann.

Real-time-PCR kann qualitativ oder quantitativ erfolgen:
•	� Bei qualitativen real-time-PCR-Untersuchungen wird 

das Ergebnis als positiv bewertet, wenn die Fluores-
zenz über eine definierte Grundlinie vor einem festge-
legten PCR-Zyklus nachgewiesen wird (die Festlegung 
wird gewöhnlich anhand einer bekannten GVO-Kont-
roll-DNA getroffen).

•	� Bei quantitativen real-time-PCR-Tests ist der Ver-
such darauf ausgerichtet, die Zielsequenz gegen eine 
Standardkurve eines zertifizierten Referenzmaterials 
zu quantifizieren. Der Untersuchungsablauf und der 
Ergebnisbericht müssen anerkannten statistischen Me-
thoden folgen, wie sie im ISTA GMO Method Hand-
book empfohlen werden. 

Prinzipiell sollte das zertifizierte Referenzmaterial zur Er-
stellung der Standardkurve genetisch das selbe sein, wie in 
der zu analysierenden Probe. Nur so ist eine genaue Ab-
schätzung des Mengenanteils der gentechnischen Verände-
rung mittels Real-time-PCR möglich. Weiterhin kann eine 
genaue Abschätzung des GVO-Anteils durch Anzahl der 
Kopien erreicht werden, wenn ein geeignetes Material für 
die Kopienzahl-Quote genutzt wird. Es ist bekannt, dass 
verschiedene biologische Faktoren (z.B. Ploidie, verschie-
dene Gewebe-Anteile im Verhältnis zum mütterlichen und 
väterlichen Original des Transgens, usw.) einen beträcht-
lichen Einfluss auf die Quantifizierungsergebnisse mittels 
Real-time-PCR haben können, insbesondere bei heterozy-
goten gentechnischen Modifikationen (z.B. Mais-Samen).

19.5.1.4 Andere Technologien 

Die Beschreibungen in Kapitel 19.5.1 gelten für PCR- 
Technologien (Primer und Kits, Methoden und Ausrüs-
tung, für Amplifizierung, Nachweis sowie für Quantifizie-
rung), die in GVO-Laboren verbreitet sind.

Andere Methoden werden derzeit für den GVO-Nach-
weis angewandt, einschließlich digitaler PCR und isother-
maler DNA-Amplifizierung. Die Nutzung solcher Metho-
den ist entsprechend dem Performance-Based Approach 
gemäß ISTA zulässig, solange das Labor gleichwertige 
Validierungsdaten erstellt und pflegt.

19.5.2 Protein-basierte Methoden

19.5.2.1 Allgemeine Prinzipien von protein-
basierten Methoden

Um einzelne Proteine in Samen oder Keimlingen nachzu-
weisen, müssen sie zerkleinert und mit einem geeigneten 
Puffer extrahiert werden. Viele Lateral Flow Streifentests 
erfordern nur Wasser zur Proteinextraktion. Immunoas-
says werden auch genutzt, um einzelne Keimlinge auf die 
Anwesenheit des Merkmals zu testen. Das kann z.B. für 
Proteine notwendig sein, die nur in grünem Gewebe ge-
bildet werden (solche wie Cry1Ab im Event Bt176) oder 
wenn die Ausprägung über einen bestimmten Grenzwert 
im Blattgewebe als Teil des Testes erforderlich ist. 

Der Nachweis von Proteinen in einer komplexen Mi-
schung mittels Immunoassay, wie sie bei der Extraktion 
von Saatgutpulver entsteht, erfordert viele Maßnahmen. 
Der nachweisbare Proteinanteil kann aufgrund der Ei-
genschaften des Proteins, des Extraktionsprozesses, des 
Puffers und der Art der verwendeten Samen variieren. 
Schwierigkeiten können vorkommen aufgrund des Öl-
gehaltes im Raps, Gossypol in Baumwolle, Sortenunter-
schiede, Samenalter, Samenfeuchte). Das Labor soll die 
Extraktions- und Nachweismethoden für jedes Saatgutma-
terial durch Spiken und Wiederfindungsversuche validie-
ren (siehe ISTA GMO Method Handbook). Proteine werden 
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indication of the presence of GMO events that include 
that construct. 

•	� In event-specific testing, the primers are designed to 
detect the unique integration site of a specific trans-
formation event. Thus, a positive result is indicative 
of the presence of that particular event. 

Whatever the type of method selected and its origin, in-
ternally developed or publicly available, its performance 
must be evaluated according to the PBA requirements 
and following the procedures as directed by the ISTA 
GMO Committee.

19.5.1.2 End-point qualitative PCR

In end-point PCR, the standard steps of PCR are carried 
out, with detection of PCR products at the end of the pro-
cess. This detection step can be the electrophoresis of the 
amplified DNA molecules on gel or the measurement of 
fluorescence associated with the PCR reaction. With elec-
trophoresis, the test is scored as positive if a band of the 
appropriate size is observed on the gel, and negative if no 
band is observed. With fluorescence detection, the test is 
scored by comparison to the fluorescence measurement 
of appropriate positive and negative control samples. 

19.5.1.3 Real-time PCR

During real-time PCR, DNA amplification activates fluo-
rochromes attached to the primers or probes. This activa-
tion can be measured in real time and can give an esti-
mate of the number of DNA molecules being amplified 
in each cycle. 

DNA amplification can also be measured by activa-
tion of intercalating fluorescent dyes. In this case, special 
attention to false-positive results must be paid, since the 
activation of intercalating dyes can be associated with 
amplification of non-specific PCR products. 

Real-time PCR can be qualitative or quantitative:
•	� In qualitative real-time PCR tests, the test is scored 

positive if fluorescence above the defined baseline is 
detected before a given PCR cycle (usually set by am-
plification of a known GMO control DNA). 

•	� In quantitative real-time PCR tests, the assay is de-
signed to quantify the target against a standard curve 
produced from certified reference material. The ex-
perimental set-up and reporting of results must follow 
accepted statistically sound methods such as those 
suggested in the ISTA GMO Method Handbook.

In principle, the certified reference material used for 
building the calibration curve should be genetically the 

same as the GMO seeds present in the analysed sample, 
since only then will the outcome of the real-time PCR 
quantification represent an accurate estimate of the pro-
portion of GM by mass. Furthermore an accurate estimate 
of the proportion of GM by copy number can be achieved 
when an appropriate certified reference material for copy 
number ratio is used. It is known that different biological 
factors (e.g. ploidy levels, different tissue ratios in rela-
tion to maternal and paternal origin of the transgene, etc.) 
may have a considerable impact on quantification results 
based on real time PCR, particularly in the case of het-
erozygous GM (e.g. maize seeds).

19.5.1.4 Other technologies 

The descriptions in section 19.5.1 apply to PCR technolo-
gies (primer and probe sets, methods and equipment used 
for amplification and detection as well as for quantifica-
tion) that are widely used in laboratories carrying out 
GMO testing.

Other methods are currently being applied to GMO 
detection, including digital PCR and isothermal DNA 
amplification. Use of these methods can also be included 
in ISTA’s PBA, as long as the laboratory develops and 
maintains adequate validation data for the methods used. 

19.5.2 Protein-based methods

19.5.2.1 General principles of protein-based 
testing

In order to detect proteins in seeds or seedlings, these 
need to be ground and extracted with a suitable buffer. 
Many lateral flow strip (LFS) methods require only that 
water be used to extract the protein. Immunoassays are 
also used to test individual seedlings for the presence of 
the trait. This may be necessary, for example for proteins 
that are expressed only in green tissue (such as Cry1Ab 
in event Bt176) or if expression above a certain threshold 
level is required in leaf tissue as part of the test.

The detection of proteins using an immunoassay in a 
complex mixture such as that obtained by extraction of 
seed powder requires many precautions. The detectable 
protein content may vary due to the characteristics of the 
protein, the extraction process and buffer, and the type of 
seed used. Difficulties can be encountered due to the high 
oil content of oilseed rape, gossypol and other compounds 
in cotton seeds, varietal differences, seed maturity, or dif-
ferences in seed moisture. The laboratory should there-
fore have validated the extraction and detection methods 
for each seed matrix by spike and recovery tests (see ISTA 
GMO Method Handbook). Proteins are generally rapid-
ly degraded. The extraction is best carried out at about 
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allgemein schnell abgebaut. Die Extraktion wird vorzugs-
weise bei etwa 4°C durchgeführt und die Lösung nach der 
Extraktion schnell verwendet oder bei der gleichen Tem-
peratur gelagert werden. Wenn kommerzielle lateral flow 
Streifentests (19.5.2.2) oder ELISA Kits (19.5.2.3) genutzt 
werden, ist es wichtig, die vom Hersteller festgelegten 
Testbedingungen einzuhalten.

Außerdem müssen die Analysevoraussetzungen unter 
Laborbedingungen einschließlich von systematischen Po-
sitiv- und Negativkontrollen bei jeder Untersuchung und 
gemäß den ISTA Principles and Conditions for Laboratory 
under the Performance Based Approach validiert werden 
(siehe www.seedtest.org/accred-docs).

Es ist allgemein nicht ratsam, für die Quantifizierung 
von GVO für zufällige Verunreinigungen proteinbasierte 
Methoden zu verwenden, da Unterschiede in der Proben-
art (z.B. Keimgewebe, Samenreife), in der Extraktion und 
den Nachweismethoden zu Unterschieden im Proteinge-
halt des Proteinextraktes und damit zu Problemen bei der 
Bewertung des GVO-Gehalts führen können.

Der Proteinnachweis ist nicht event-spezifisch, da ver-
schiedene Events im selben Protein enthalten sein können 
(z.B. NK603/MON88017; MON810/Bt11), bzw. in dersel-
ben oder anderen Arten enthalten sein können (z.B. T25 
Mais und LL55 Sojybohne), aber der bedachte Einsatz 
von multiplen Methoden kann einen guten Hinweis geben, 
welches Event nachgewiesen wurde. Dennoch wurden La-
teral Flow Strip-Anwendungen entwickelt, die grobe Ein-
schätzungen über zufällige Verunreinigungen geben kön-
nen, sofern ein optisches Auswertegerät verwendet wird.

19.5.2.2 Lateral-flow Streifentest 

Der Lateral Flow Streifentest besteht aus einem Im-
munoassay, bei dem Antikörper auf einem Kapillarpapier 
immobilisiert sind. Dies kann als Fest-Phasen-ELISA be-
schrieben werden. Der Streifen wird in den Rohextrakt 
der Probe eingetaucht, sodass er entlang des Streifens flie-
ßen und mit Antikörpern (üblicherweise mit kolloidalem 
Gold markiert) mit reagieren kann, sodass eine eindeutig 
gefärbte Linie entsteht, welche die Anwesenheit des Ziel-
proteins anzeigt. Eine Kontrollbande zeigt an, dass der 
Streifen ordnungsgemäß funktioniert. Das Ergebnis kann 
nur gewertet werden, wenn die Kontrollbande sichtbar ist. 
Eine Minimal- und Maximalzeit der Ablesung ist zu defi-
nieren, um falsch positive Werte zu vermeiden, wie in der 
Anwendungsbeschreibung definiert ist.

Ein Lateral Flow Streifen Test kann für die Untersu-
chung von Sammelproben, Samengruppen, einzelnen Sa-
men und Keimlingen genutzt werden. Es sind Streifen ver-
fügbar, die effektiv bis zu 4 Proteinen nachweisen können. 
Diese werden üblicherweise für einzelne Samen, Keimlin-
ge oder Pflanzen für die Merkmalsreinheit genutzt.

19.5.2.3 Enzym-gekoppelter 
Immunadsorptionstest 

Der enzym-gekoppelte Immunadsorptionstest (ELISA = 
enzyme-linked immunosorbent assay) ist ein empfindli-
cher Immunoassay, der eine Enzymverknüpfung mit ei-
nem Antikörper oder einem Antigen als Marker für den 
Nachweis des spezifischen Proteins in Rohextrakten mit-
tels colorimetrischer Reaktion nutzt. Eine Titerplatte ist 
mit einem Antikörper beschichtet und der Rohextrakt der 
Samen oder Keimlinge wird in den Vertiefungen inkubiert. 
Nach Waschen der Vertiefungen, um ungebundene Pro-
teine zu entfernen,  wird ein weiterer enzymverknüpfter 
Antikörper zugegeben,der die Reaktion zu einer farbigen 
oder fluoreszierenden Substanz herbeiführt. Die Menge 
des produzierten Signals ist ein Maß für die Menge des 
Zielproteins in der Originalprobe. ELISA assays können 
sowohl bei Sammelproben, bei Samengruppen als auch 
bei Einzelsamen und Keimlingen angewendet werden.

19.5.3 Bioassays 

19.5.3.1 Allgemeine Regeln bei Bioassays

Bioassays sind Untersuchungen, die auf der visuellen Be-
wertung phänotypischer Behandlungsauswirkungen an 
Samen oder Keimlingen basieren. Am häufigsten werden 
Bioassays genutzt, um die Anwesenheit herbizidresis-
tenter Samen zu bestimmen. In diesem Fall werden die 
Samen oder Keimlinge dem Herbizid ausgesetzt und der 
erwartete Effekt auf die Pflanze ist das Ausbleiben der 
normalen Entwicklung, wenn der Samen die herbizidresis-
tente Eigenschaft nicht enthält. Alle Samen oder Pflanzen, 
die weiter keimen oder normal wachsen, werden für dieses 
GVO-Merkmal als positiv gewertet. Die Konzentration 
des Herbizids muss für die Pflanze, das Merkmal und das 
Entwicklungsstadium geeignet sein. Man muss sich darü-
ber im Klaren sein, dass Bioassays zwar die Anwesenheit 
eines GVO-Merkmals detektieren, aber nicht die Anwe-
senheit eines spezifischen Events nachweisen können, da 
multiple Events existieren können. Deshalb können in sol-
chen Fällen Herbizid-Bioassays nur als Screening auf die 
Anwesenheit von GVO-Merkmalen genutzt werden, sie 
können aber nicht die Anwesenheit eines speziellen Events 
anzeigen.

19.5.3.2 Bewertung des Vorhandenseins von 
GVO

Es sollen standardisierte Methoden für die Bewertung und 
Analyse der Ergebnisse aus dem Herbizidtest vorhanden 
sein. Dabei soll die Anzahl der verwendeten und bewerte-
ten Samen rechnerisch berücksichtigt werden. Das Ergeb-
nis muss die prozentuale Keimfähigkeit berücksichtigen.
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4 °C; after extraction the mixture should be used quickly  
or stored at the same temperature. When using com-
mercial lateral flow strip tests (19.5.2.2) or ELISA kits 
(19.5.2.3), it is important to refer to the assay conditions 
as defined by the test kit suppliers. Moreover, these as-
say conditions must be internally validated in the labora-
tory conditions, systematically include positive and nega-
tive controls in each test and follow the ISTA Principles 
and Conditions for Laboratory Accreditation under the 
Performance Based Approach (see www.seedtest.org/
accred-docs).

It is not generally recommended to use protein-based 
tests for quantification of AP levels of GMO on bulks, 
as the variations in sample type (e.g. germplasm, seed 
maturity) and in extraction and detection methods can 
result in target protein content variation in the protein ex-
tract and cause difficulty in estimating the GMO content. 
Protein detection is not event-specific, as several events 
may contain the same protein (e.g. NK603/MON88017; 
MON810/Bt11) in the same or different species (e.g. T25 
maize and LL55 soybean). The careful use of multiple 
methods may allow a good indication of which event is 
being detected. However, LFS applications have been de-
veloped that can provide a rough estimate of AP levels 
using an optical reader. 

19.5.2.2 Lateral flow strip test 

The LFS test consists of an immunoassay in which anti-
bodies are immobilised on a capillary paper and can be 
described as a solid phase ELISA. The strip is placed into 
a crude extract of the sample to allow the extract to flow 
along the strip and react with antibodies (usually labelled 
with colloidal gold), so as to form a distinct coloured line 
on the strip which indicates the presence of the target pro-
tein. A control band indicating that the strip is functioning 
properly should also appear. The result can thus be scored 
only if the control band is visible. A minimum and maxi-
mum time of reading is defined to avoid false results, as 
indicated in the manufacturer’s instructions. 

An LFS may be used to test bulk seed samples using 
seed groups, and also single seeds, or seedlings. Strips 
are available that can detect up to four proteins for ef-
ficiency; these are commonly used for analysing single 
seeds, seedlings or plants in trait purity assays.

19.5.2.3 Enzyme-linked immunosorbent 
assay

An enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) is a 
sensitive immunoassay that uses an enzyme linked to 
an antibody or antigen as a marker for the detection of 
the specific trait protein in crude extracts through a col-
orimetric reaction. A capture antibody is coated on multi-
well plates and the crude seed or seedling extract is incu-
bated in the well.  After washing of the wells to remove 
unbound protein, a second antibody linked to an enzyme 
that catalyses a reaction producing a coloured or fluores-
cent compound is added. The amount of signal produced 
is a measure of the amount of the target protein in the 
original sample. ELISA assays can be used to test bulk 
seed samples using seed groups, and also single seeds, 
or seedlings.

19.5.3 Bioassays 

19.5.3.1 General principles of bioassays

Bioassays are tests based on visual assessment of phe-
notypic effects of treatments on seeds or seedlings. The 
most common use of bioassays is to determine the pres-
ence of seed which carries herbicide-resistance traits. In 
this case the seeds or seedlings are exposed to herbicide, 
and the expected effect on the plant is lack of normal de-
velopment when the seeds do not contain the herbicide-
resistance trait. All seeds or plants that continue to ger-
minate or grow normally are scored as positive for the 
GMO trait. The concentration of herbicide must be ap-
propriate for the crop, trait and growth stage. It is impor-
tant to consider that bioassays determine the presence of 
a GMO trait, but cannot determine the presence of any 
specific event, as multiple events may exist with the same 
herbicide-resistant phenotype. Therefore, in such cases 
herbicide bioassays can only be used to screen for the 
presence of GMO trait, but cannot indicate the presence 
of a particular event. 

19.5.3.2 Scoring of GMO presence

Standardised methods of scoring and analysing the results 
for the herbicide testing should be in place. This should 
include statistical considerations of the numbers of seeds 
used and scored. 

The result must take into consideration the germina-
tion percentage.

www.seedtest.org/accred-docs
www.seedtest.org/accred-docs
www.seedtest.org/accred-docs
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19.6 Berechnung und Angabe des 
Ergebnisses

19.6.1 Berücksichtigung des 
Untersuchungsziels

Der Auftraggeber muss das genaue Untersuchungsziel 
deutlich definieren, da es für die Auswahl der Untersu-
chungsmethode, der Berechnung und der Ergebnisan-
gabe von Bedeutung ist. Mögliche Untersuchungsziele 
beinhalten: 
•	� Berichterstattung der An- oder Abwesenheit von GVO 

in einer Saatgutpartie
•	� Schätzung des GVO-Anteils in einer Saatgutpartie mit 

der dazugehörigen Messunsicherheit. 

Die in 19.5 beschriebenen Methoden führen entweder zu 
qualitativen Ergebnissen, z. B. nachgewiesen (GVO-Merk-
mal festgestellt) oder nicht nachgewiesen (GVO-Merkmal 
nicht festgestellt) oder zu quantitativen Ergebnissen. Bei-
de Ergebnisvarianten können statistisch analysiert werden, 
um das Untersuchungsziel zu erreichen, wobei sich aber 
die Methoden der Datenanalyse und die dazugehörigen 
Berechnungsprogramme unterscheiden.

Um das Vorhandensein von 2 oder mehr Events im 
selben Saatgut festzustellen, sind einzelne Samen mit den 
entsprechenden Methoden zu untersuchen. Bei Sammel-
proben kann die Anwesenheit von ‘stacked events’ nicht 
nachgewiesen werden. Allerdings können manche Berech-
nungsprogramme, wie das von der ISTA vorgeschlagene 
SeedCalc Stack9, den prozentualen Anteil von Samen mit 
2 oder 3 ‘stacked events’ abschätzen.

19.6.2 Maßeinheiten

Die Berechnung und Angabe der Ergebnisse hängt vom 
Untersuchungsziel, den Untersuchungsmethoden und den 
dazugehörigen Maßeinheiten ab. Ziel oder Anforderung 
des Auftraggebers müssen sorgfältig berücksichtigt wer-
den. Um den verschiedenen Zielen und Gegebenheiten, 
bei denen die Quantifizierung von GVO-Merkmalen erfor-
derlich ist, gerecht zu werden, ist es unter Einhaltung des 
Performance-Based Approach (PBA) für akkreditierte La-
bore statthaft, quantitative Untersuchungsergebnisse mit 
den folgenden Einheiten auf ISTA-Zertifikaten anzugeben:
a.	� % in Anzahl von Samen: die prozentuale Schätzung 

von GVO-Samen in einer Saatgutpartie. Neben der in-
dividuellen Prüfung ist die prozentuale Samenanzahl 
als Einheit verwendbar, wenn ein Gruppentestansatz 
gewählt wurde, z. B. mit SeedCalc (siehe 19.6.3).

b.	� % in Masse der Samen: die prozentuale Mengenschät-
zung von GVO-Anteilen. Diese Einheit sollte ver-
wendet werden, wenn eine Standardkurve mit Hilfe 
von zertifiziertem Referenzmaterial, bescheinigt in % 
Masse g/kg, eingesetzt wurde und unter der Annahme, 

daß der GVO, der in der Probe vorhanden ist, genetisch 
derselbe ist.

c.	� % DNA-Kopien: der geschätzte GVO-Anteil in Anzahl 
der Kopien. Diese Einheit sollte genutzt werden, wenn 
eine Standardkurve von zertifiziertem Referenzmateri-
al, bescheinigt in % DNA-Kopien, eingesetzt wurde.

Die Zulässigkeit von mehr als einer Maßeinheit kann die 
Entstehung von Problemen mit den Umrechnungsfakto-
ren vermeiden. Eine einfache mechanische Umwandlung 
zwischen den Einheiten ist komplex oder unmöglich. Die 
verwendete Einheit muss auf dem Zertifikat klar erkennbar 
sein.

Welche Maßeinheit auch immer für die Berichterstat-
tung verwendet wird, die GVO-Angabe sollte methodisch 
sinnvoll sein, das heißt, ein Labor, das quantitative real-
time-PCR anwendet, sollte keinen Wert berichten, der un-
ter der validierten Bestimmungsgrenze liegt. 

Darüber hinaus sollten die Ergebnisse mittels quanti-
tativer real-time-PCR biologisch sinnvoll sein. Das Labor 
sollte bei Ergebnissen, die bei Bezug auf die eingesetzte 
Arbeitsprobe kleiner 1 sind, Obacht geben. 

19.6.3 ISTA-Programme zur 
Ergebnisberechnung

Remund et al. (2001) und Laffont et al. (2005) haben 
Berechnungsprogramme für qualitative und quantitative 
Untersuchungsmethoden bereitgestellt, welche in der See-
dCalc MS Excel Arbeitsmappe umgesetzt werden (verfüg-
bar auf der ISTA-Webseite).

19.7 Berichterstattung der 
Ergebnisse
Das Ergebnis einer GVO-Prüfung muss unter „Weitere 
Untersuchungsergebnisse“ wie folgt berichtet werden:
•	 die Anforderung des Auftraggebers;
•	� Name und Anwendungsbereich (mit Bezug auf das 

Ziel) der verwendeten Methode(n);
•	� eine Beschreibung der Arbeitsprobe (z. B. Fraktion rei-

ner Samen, enthaltene unschädliche Verunreinigungen, 
enthaltene andere Samen, gewaschene Samen);

•	� die Anzahl der Samen in der Arbeitsprobe; 
•	� eine Beschreibung und die Quelle des verwendeten 

Referenzmaterials (z. B. zertifiziertes Referenzmateri-
al, Herkunft); 

•	� die Nachweisgrenze der Methode (wenn Saatgutgrup-
pen oder Sammelproben untersucht wurden), gemäß 
dem Wert, der durch das Labor geprüft wurde; 

•	� die Bestimmungsgrenze der Methode (wenn die Sam-
melproben mittels einer quantitativer Methode unter-
sucht wurden), gemäß dem Wert, der durch das Labor 
geprüft wurde.
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19.6 Calculation and expression of 
results

19.6.1 Consideration of the testing 
objective

The applicant must clearly state the specific testing ob-
jective, as this is critical in defining the testing approach 
and in calculating and expressing results. Possible testing 
objectives include:
•	� reporting the presence or absence of a GMO in the 

seed lot;
•	� estimating the proportion of the GMO present in the 

seed lot with the associated measurement uncertainty.

The methods described in 19.5 produce either qualitative, 
i.e. detected (GM trait observed) or not detected (GM 
trait not observed), or quantitative results. Both types of 
results can be statistically analysed to meet the testing 
objective, but the data analysis methods and associated 
calculation tools differ.

To assess the presence of two or more stacked events 
in the same seed, testing individual seeds is the appro-
priate approach. When seeds are tested in bulk, the pres-
ence of stacked events cannot be demonstrated. However, 
some statistical tools such as the one proposed by ISTA 
in SeedCalc Stack9 can estimate the percentage of seeds 
that could have two or three stacked events.

19.6.2 Units of measurement

The calculation and expression of results depend on the 
testing objectives, testing methods and the associated 
units of measurement. The aim or request of the applicant 
will need to be carefully considered. In order to cope with 
the different objectives and circumstances where quanti-
fication of seeds with GMO traits is required, and in con-
cordance with the PBA, it is acceptable, for accredited 
laboratories, to report quantitative test results on ISTA 
certificates using one of the following units: 
a.	� % in number of seeds: the estimate of the percentage 

of GM seeds in the seed lot. In addition to individual 
testing, the percentage in number of seeds is the unit 
to be used when a group testing approach is chosen; 
e.g. with SeedCalc (see 19.6.3).

b.	� % in mass of seeds: the estimate of the percentage of 
GMO content by mass. This unit should be used when 
a standard curve is prepared using reference material 
certified by % mass (g/kg) and under the assumption 
that the GMO present in the sample is genetically the 
same. 

c.	� % DNA copies: the estimate of the percentage of 
GMO content by number of copies. This unit should 
be used when a standard curve is prepared using refer-
ence material certified by % DNA copies. 

The acceptance of more than one unit can avoid raising 
the difficult question of converting factors. A simple me-
chanical conversion between units is complex or even 
impossible. The unit adopted has to be clearly stated in 
the certificate.

Whatever the unit used to express results, the result-
ing GM estimate should be methodologically sound, that 
is, a laboratory using quantitative real-time PCR should 
not report a value that is lower than its validated limit of 
quantification. 

Moreover, in quantitative real-time PCR, results 
should be biologically meaningful. The lab should pay 
attention to results that are lower than 1 divided by the 
size of the working sample.

19.6.3 ISTA tools for calculation of 
results

Remund et al. (2001) and Laffont et al. (2005) provided 
statistical tools for qualitative and quantitative testing 
methods which are implemented in the SeedCalc MS Ex-
cel workbook (available on the ISTA website). 

19.7 Reporting results
The result of a GMO test must be reported under ‘Other 
determinations’ as follows:
•	 the request of the applicant;
•	� the name and scope (with reference to the target) of 

the method(s) used;
•	� a description of the working sample (e.g. pure seed 

fraction, inert matter present, other seeds present, 
washed seed);

•	 the number of seeds in the working sample; 
•	� a description and the source of the reference material 

used (e.g. certified reference material, provider); 
•	� the limit of detection of the method (when testing 

seed groups or seed bulk) according to the value veri-
fied by the laboratory; 

•	� the limit of quantification of the method (when testing 
seed bulk with a quantitative method) according to the 
value verified by the laboratory.
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19.7.1 Qualitative 
Untersuchungsergebnisse

Für die Berichterstattung werden in Abhängigkeit 
vom Nachweis des Testziels folgende Formulierungen 
empfohlen:
a.	� Wenn das (die) Testziel(e) nicht nachgewiesen wur-

de(n): „Das Testziel wurde nicht nachgewiesen.“
b.	� Wenn das (die) Testziel(e) nachgewiesen wurde(n): 

„Das Testziel wurde nachgewiesen.“

19.7.2 Quantitative Ergebnisse, 
die durch multiple qualitative 
Untersuchungen von einzelnen Samen 
oder Samengruppen oder Keimlingen 
ermittelt wurden

Die Ergebnisse sollen als prozentualer Anteil der Samen 
und Keimlinge berichtet werden, die das vom Auftragge-
ber festgelegte Testziel zeigen. Die Gesamtanzahl der un-
tersuchten Samen, die Anzahl der Gruppen und die Anzahl 
der Samen je Gruppe sind zu berichten. 

In Abhängigkeit vom Ergebnis werden für die Bericht-
erstattung solcher Ergebnisse nachstehende Formulierun-
gen vorgeschlagen:
a.	� Wenn das (die) Testziel(e) nicht nachgewiesen 

wurde(n): „Das (die) Testziel(e) wurde (n) nicht 
nachgewiesen“

b.	� Wenn das (die) Testziel(e) nachgewiesen wurde(n): 
„Der Anteil der Samen mit dem (den) Testziel(e) in der 
Partie beträgt… %, bei 95-prozentigem Konfidenzin-
tervall […%, …%].” 

	 oder 
	� “Für das (die) vom Auftraggeber angegebene(n) Test-

ziel(e) erfüllt die Partie die Anforderung zu % (Maxi-
mum oder Minimum) mit …% Wahrscheinlichkeit.”

Wenn die Ergebnisse nicht zeigen, dass die Saatgutpartie 
den vorgegebenen Anforderungen an die statistische Si-
cherheit entspricht, wird dem Auftraggeber der geschätzte 
prozetuale Anteil der Samen mit 95 %igem Konfidenzin-
tervall berichtet.

19.7.3 Quantitative Bestimmungen von 
GVO in Sammelproben 

Die Ergebnisse sollen als prozentualer Anteil der Massen 
oder der Anzahl der DNA-Kopien des vom Auftragge-
ber angegebenen Testziel berichtet werden. Der Prüfplan 
(z. B. Anzahl der Wiederholungen der Saatgutproben, An-
zahl der Wiederholungen der Mehlproben je Saatgutprobe, 
Anzahl der Extrakte je Mehlprobe, Anzahl der Messungen 
je Extrakt) muss angegeben werden.

Folgende Formulierungen für die Berichterstattung sind in 
Abhängigkeit der Ergebnisse erforderlich:
a.	� Wenn das Testziel nicht nachgewiesen wurde (kein 

Signal oder unter der Nachweisgrenze): „Das Testziel 
wurde für einen Anteil über der Nachweisgrenze nicht 
nachgewiesen“

b.	� Wenn das Testziel für einen Anteil über der Nachweis-
grenze und unter der Bestimmungsgrenze nachgewie-
sen wurde: „Das Testziel wurde mit einem Anteil unter 
der Bestimmungsgrenze der verwendeten Methode 
nachgewiesen.“

c.	� Wenn das Testziel im Saatgut über der Bestimmungs-
grenze nachgewiesen wurde: „Das (die) Testziel(e) 
wurde(n) in der Saatgutpartie zu einem Anteil von 
…%, bezogen auf die Masse oder Anzahl der Kopi-
en festgestellt, bei 95-prozentigem Konfidenzintervall 
von […%, …%].“

	 �oder 
	� “Für das (die) vom Auftraggeber angegebene(n) Test-

ziel(e) erfüllt die Partie die Anforderungen mit …% 
(Maximum oder Minimum), bezogen auf die Mas-
se oder Anzahl der Kopien mit einer … -prozentigen 
Wahrscheinlichkeit.“

Wenn die Ergebnisse nicht bestätigen, dass die Saatgutpar-
tie den vorgegebenen Anforderungen an die statistische Si-
cherheit entspricht, wird dem Auftraggeber der geschätzte 
Anteil der Menge oder der Kopien mit 95 %igem Konfi-
denzintervall berichtet.
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19.7.1 Qualitative test results

Suggested phrases for reporting the detection of test tar-
gets depending upon the result are as follows:
a.	� If the test target(s) was (were) not detected: ‘The test 

target was (were) not detected.’
b.	� If the test target(s) was (were) detected: ‘The test tar-

get was (were) detected.’

19.7.2 Quantitative results obtained by 
multiple qualitative tests of individuals 
or groups of seeds or seedlings 
Results should be reported relative to the percentage of 
seeds or seedlings showing the test target specified by the 
applicant. The total number of seeds tested, the number 
of groups, and the number of seeds per group must be 
reported. Suggested phrases for reporting such results de-
pending upon the result are as follows:
a.	� If the test target(s) was (were) not detected: ‘The test 

target(s) was (were) not detected.’ 
b.	� If the test target(s) was (were) detected: ‘The % of 

seeds in the lot with the test target(s) was determined 
to be …%, with a 95 % confidence interval of […%, 
…%].’

	 or
	� ‘For the test target(s) specified by the applicant, the 

seed lot meets the specification of ...% (maximum or 
minimum) with …% confidence.’

If the results do not show evidence that the seed lot meets 
a given specification at the desired confidence, then the 
estimated percentage of seed with the 95 % confidence 
interval will be reported.

19.7.3 Quantitative measurements of 
GMO in bulk samples 

Results should be reported relative to the percentage of 
the test target specified by the applicant by mass or num-
ber of DNA copies. The testing plan (e.g. number of rep-
licate seed samples, number of replicate flour samples per 
seed sample, number of extracts per flour sample, number 
of replicate measurements per extract) must be indicated.

Required phrases for reporting depending upon the re-
sults are as follows:
a.	� If the test target was not detected (no signal or below 

the limit of detection): ‘The test target was not de-
tected at a level above the limit of detection.’

b.	� If the test target was detected at a level above the limit 
of detection and below the limit of quantification: 
‘The test target was detected at a level below the limit 
of quantification of the method used.’

c.	� If seeds showing the test target were found at a level 
above the limit of quantification: ‘The test target(s) 
percentage in the seed lot was determined to be …% 
by mass or number of copies, with a 95 % confidence 
interval of […%, …%]‘

	 or
	� ‘For the test target(s) specified by the applicant, the 

seed lot meets the specification of ...% (maximum or 
minimum) by mass or number of copies with …% 
confidence.’

If the results do not show evidence that the seed lot meets 
a given specification at the desired confidence, then the 
estimated percentage by mass or number of copies with 
the 95 % confidence interval will be reported.
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