
                           ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2018. № 4                        19  

 

УДК 630*232.3  

DOI: 10.17238/issn0536-1036.2018.4.19 

 
ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ МОРФОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ШИШЕК 

НА КАЧЕСТВО СЕМЕННОГО МАТЕРИАЛА  

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ

 

 
В.П. Иванов, д-р биол. наук, проф. 

С.И. Марченко, канд с.-х. наук, доц. 

И.Н. Глазун, канд с.-х. наук, доц. 

Д.И. Нартов, канд с.-х. наук, доц. 

Брянский государственный инженерно-технологический университет, 

просп. Станке Димитрова, д. 3, г. Брянск, Россия, 241037; e-mail: ivpinfo@mail.ru 

 
Состояние репродуктивной сферы сосны обыкновенной (Pinus sylvestris L.) характеризует 
биологическую устойчивость насаждений и перспективу их развития в условиях 
воздействия различных негативных факторов. Плантационное семеноводство должно 
обеспечивать сохранение качественного генофонда в конкретных условиях. Исследования 
женской репродуктивной сферы сосны проведены на лесосеменной плантации первого 
порядка общего назначения, созданной посадкой привитых саженцев в Государственном 
казенном учреждении Брянской области «Навлинское лесничество». Проанализированы 
наиболее информативные морфометрические показатели шишек: длина, средний 
диаметр, масса и коэффициент формы шишки; количество и масса семенных чешуй 
фертильного яруса. При оценке семенной продуктивности использовали следующие 
показатели: количество семязачатков и полнозернистых семян; масса и выход 
полнозернистых семян; количество семян нормальных размеров; масса 1000 шт. семян 
нормальных размеров; общее количество недоразвитых семян, включая пустые. 
Полученные данные сравнивали с аналогичными показателями генеративной сферы 
сосны из буферной зоны заповедника «Брянский лес». Выявлено превышение 
морфометрических показателей шишек из заповедника по длине, средним значениям 
диаметра и массы, количеству и массе семенных чешуй над показателями шишек с полей 
№ 1 и 3 лесосеменной плантации. По большинству параметров шишки с поля № 3 
превалировали над шишками с поля № 1. Установлено, что шишки сосны из заповедника 
по большинству показателей более предпочтительны в качестве лесосеменного сырья, 
чем шишки с плантации. Оценка показателей семенной продуктивности сосны на полях 
плантации выявила различную способность семян к образованию нормально развитых 
проростков. Семена из шишек с поля № 1 характеризуются лишь III классом качества 
(всхожесть 69 %). Низкий показатель всхожести семян с поля № 3 (60 %) не позволяет 
отнести их к категории кондиционных (пороговое значение для Брянской области 
составляет 65 %), хотя шишки с этого поля по большинству параметров превосходили 
шишки с поля № 1. Точную информацию о селекционной ценности лесосеменных 
объектов сосны обыкновенной можно получить за счет проведения паспортизации 
лесосеменных плантаций, маркировки деревьев на них по единой методологии для 
оптимальной организации лесного семеноводства в регионах. 
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Введение 

Генетическая структура природных популяций фитоценозов сосны 

обыкновенной (Pinus sylvestris L.) постепенно изменяется, обеспечивая высо-

кую адаптацию к состоянию природной среды за счет генетического поли-

морфизма признаков. Возрастающее техногенное воздействие на лесные био-

геоценозы отражается на их внутрипопуляционной изменчивости, часто  

не совпадающей с характером и темпом эволюционного развития [8]. Предот-

вращение деградации лесных фитоценозов возможно на основе анализа при-

чин и механизмов их антропогенных трансформаций. Нарушение генетиче-

ской структуры популяций видов длительного жизненного цикла, таких как 

сосна обыкновенная, ведет к снижению пластичности и адаптивности после-

дующих поколений, что может привести к изменению структуры раститель-

ных ценозов и утрате видов, зависимых от породы – эдификатора [4, 5, 7, 22].  

Создание постоянной лесосеменной базы основных лесообразователей 

различных уровней призвано выполнить задачи сохранения их генофонда и 

формирования в дальнейшем высококачественных древостоев. Состояние ре-

продуктивной сферы сосны обыкновенной способно в определенной степени 

характеризовать биологическую устойчивость насаждений и помочь увидеть 

перспективу их развития в конкретных условиях воздействия комплекса эко-

логических и антропогенных факторов. Плантационное семеноводство при 

повышении продуктивности создаваемых лесных культур может обеспечить 

сохранение видового генофонда [14]. Хотя существует и иное мнение: рост  

в высоту (сосны) наследуется до 6 лет, а далее, начиная с 7 лет, наследуемость 

падает до нуля и действует стабилизирующий отбор. Поэтому «плюсовая» 

селекция у сосны в плантационном выращивании может быть неперспектив-

на [19]. 

Исследования свойств и качеств плюсовых деревьев сосны обыкновенной 

на объектах единого генетико-селекционного комплекса (ЕГСК), выполненные 

В.П. Бессчетновым и Н.Н. Бессчетновой, показали их значительные различия 

по морфометричеким параметрам и качеству семян, шишек и выходу нормаль-

но развитых и неразвитых семян под влиянием различных факторов среды [1, 2, 

3]. Изменчивость параметров семян обусловлена генотипически, а на проявле-

ние их разнообразия оказывают влияние факторы среды и качество прививок, 

что, по мнению авторов, связано с установленными ими индексами генотипи-

чески обусловленной неидентичности плюсовых деревьев сосны. Существен-

ные различия между плюсовыми деревьями сосны по морфометрическим ха-

рактеристикам нормально развитых шишек зависят от факторов среды, влияние 

которых составляет от 60 до 87 %. Представляет интерес оценка степени 

наследственной обусловленности признаков сосны обыкновенной, имеющих 

хозяйственное, адаптивное и идентификационное значение [5].  

В.Ф. Коновалов и Э.Р. Насырова отмечают хорошее состояние, успешный 

рост, развитые кроны деревьев сосны обыкновенной, продуцирование высоко-

качественных семян на постоянных лесосеменных участках (ПЛСУ) и считают 

необходимым создание новых лесосеменных участков для увеличения объемов 

заготовки высококачественных семян [15]. Объективная информация о селек-

ционной ценности лесосеменных объектов сосны обыкновенной – лидера среди 

хвойных видов, необходима для оптимальной организации лесного семено-

водства в регионах.  

http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=660388
http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=850080
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В целом доминируют положительные оценки состояния постоянной ле-

сосеменной базы и лесосеменных объектов, хотя Ю.П. Ефимов указывает на 

более осторожный подход и необходимость проведения селекционной инвен-

таризации насаждений для выделения плюсовых насаждений, отбора плюсо-

вых деревьев, закладки постоянных лесосеменных участков и лесосеменных 

плантаций (ЛСП) [9].  

Объекты и методы исследования 

Исследования проведены в Государственном казенном учреждении 

Брянской области «Навлинское лесничество» на ЛСП общего назначения 

(71,8 га), предназначенной для массового получения семян с ценными наслед-

ственными свойствами и выращивания высококачественных производствен-

ных культур. Исследуемый объект создан посадкой привитых саженцев и от-

носится к лесосеменным плантациям первого порядка [21].  

В Брянской области лимитирующими факторами воздействия на при-

родные экосистемы являются повышенный радиационный фон в виде очаго-

вых загрязнений, преимущественно в юго-западных районах, после аварии на 

Чернобыльской АЭС в 1986 г., техногенные выбросы промышленных пред-

приятий, автотранспорта, строительство и эксплуатация линейных и инже-

нерных объектов, рекреационные нагрузки. Поддержание гомеостаза в при-

родных системах обеспечивается совместно адаптацией отдельных особей, 

реализуемой через коррекцию биохимических и физиологических процессов, 

и за счет популяционных механизмов [8, 9, 11].  

В качестве контроля при изучении морфометрических показателей генера-

тивной сферы сосны обыкновенной использовали шишки в количестве 359 шт.  

с 10 деревьев в 30–40-летних насаждениях из буферной зоны заповедника «Брян-

ский лес» (далее – заповедник), расположенной примерно в 40 км южнее ЛСП  

[12, 13]. Шишки до начала марта хранили в неотапливаемом помещении.  

Первоначальная идея использования ЛСП для изучения параметров 

женской генеративной сферы сосны обыкновенной в качестве контроля ока-

залась несостоятельной. Для ее проверки в декабре 2009 г. на двух смежных 

полях с деревьев одного клона (№ 17 по А.Н. Ткаченко [21]) были отобраны 

шишки: на поле № 1 (создано в 1980 г.) – 482 шт. с 17 деревьев; на поле № 3 

(1982 г.) – 641 шт. с 22 деревьев. Всего отобрано 1123 шишки.  

Промышленные предприятия вблизи изучаемых объектов отсутствуют, 

очагов радиационного загрязнения не выявлено. В местах проведения иссле-

дований почвы подзолистые, на флювиогляциальных песках, иногда в каче-

стве второй почвообразующей породы встречаются моренные суглинки. 

В работе использована общепринятая методика анализа морфологиче-

ских признаков женской генеративной сферы сосны обыкновенной [20], до-

полненная нами [13], которая достаточно кропотлива, но значительно дешевле 

биохимических и молекулярно-генетических методов [17]. Анализировали 

наиболее информативные морфометрические показатели шишек: длину, диа-

метр (средний по двум взаимно перпендикулярным измерениям), массу и ко-

эффициент формы шишки; количество и массу семенных чешуй фертильного 

яруса. Оценивали также показатели семенной продуктивности: количество 

семязачатков и полнозернистых семян, массу и выход полнозернистых семян, 

количество и массу 1000 шт. семян нормальных размеров, количество пустых 

семян и общее количество недоразвитых семян.  

http://elibrary.ru/author_items.asp?authorid=812356
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В лабораторных условиях семена из собранных на ЛСП шишек прора-

щивали для изучения характера ростовых процессов на ранних стадиях онто-

генеза сосны обыкновенной. Определяли характеристики посевных качеств 

полнозернистых семян в соответствии с требованиями ГОСТ 13056.6–97 «Се-

мена деревьев и кустарников. Метод определения всхожести».  

Здоровые по внешним признакам семена проращивали в пластиковых 

чашках Петри на двойных подложках из фильтровальной обеззоленной бума-

ги (по 100 шт. семян на ложе в 4 повторностях), которые ежедневно смачива-

ли дистиллированной водой для предотвращения подсыхания семян и нор-

мального роста корешков проростков. Учет проросших семян проводили на  

5, 7, 10 и 15-е сутки. В каждый учетный день проросшие семена c длиной ко-

решка больше длины семени удаляли из чашек Петри и сканировали для по-

следующего измерения длины корешков проростков.  

В процессе эксперимента у семян определяли абсолютную всхожесть, 

энергию прорастания и техническую всхожесть. Дополнительно измеряли 

длину корешков проростков в дни учета.  

Результаты исследования и их обсуждение 

Следует отметить, что еще на стадии визуального анализа полевого ма-

териала были выявлены различия шишек по цвету и размерам: на ЛСП их 

цвет варьировал от темно-серого до почти черного, в заповеднике они имели 

коричневый цвет и более крупные размеры. Среди шишек с ЛСП встречались 

искривленные и с явными следами повреждения насекомыми-вредителями – 

шишковой огневкой и шишковой смолевкой.  

Исследования показали преимущество шишек из заповедника по длине, 

среднему диаметру и массе, количеству и массе семенных чешуй над шишка-

ми с полей № 1 и 3 (табл. 1).  

 
Т а б л и ц а  1   

Характеристика параметров шишек (с ошибкой определения) 

Объект  

исследований 

Длина, 

см 

Диаметр, 

см 

Масса* 

шишки, г 

Коэффици-

ент формы 

шишек 

Количество  

семенных 

чешуй, шт. 

Масса*  

семенных 

чешуй, г 

ЛСП: 

поле № 1 4,02±0,03 1,91±0,01 5,12±0,09 2,11±0,01 17,77±0,20 2,62±0,05 

поле № 3 4,18±0,03 1,96±0,01 5,59±0,08 2,13±0,01 18,22±0,20 2,83±0,05 

Заповедник 4,44±0,04 2,12±0,01 6,44±0,10 2,10±0,02 19,26±0,24 3,40±0,06 
*
В воздушно-сухом состоянии. 

 

Шишки поля № 3 превалировали над шишками поля № 1 по большин-

ству параметров. Коэффициент формы шишек варьировал несущественно, 

несмотря на различия по длине и диаметру, т. е. форма шишек оказалась в це-

лом идентичной на исследуемых полях.  

Сравнительный анализ результатов статистической обработки полево-

го материала с использованием Н-критерия [27] подтвердил существенное 

различие (при р < 0,001) по большинству анализируемых показателей генера-

тивной сферы сосны на полях ЛСП и в заповеднике, исключение – коэффици-

ент формы шишек и количество семенных чешуй. 
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Изменчивость морфометрических признаков особей относится к важ-
нейшим реакциям популяций на стрессовое воздействие. Возможно, различие 
параметров шишек полей № 1 и 3 объясняется негативными последствиями 
совокупного влияния внешних факторов, так как создание ЛСП первого по-
рядка предусматривает использование потомства плюсовых деревьев, ото-
бранных по фенотипу с наиболее ценными хозяйственными и биологически-
ми свойствами. В нормальных условиях генофонд популяции устойчиво со-
храняется во времени, однако в условиях меняющейся среды он способен пе-
рестраиваться [6, 8, 9, 19, 23–26]. Эффекты от воздействия внешних факторов 
могут проявляться в первую очередь на клеточном уровне, хотя более выра-
жены морфологические изменения признаков у особей, которые в долгосроч-
ной перспективе могут закрепиться наследственно, а наследуемые генетиче-
ские изменения более важны для устойчивости и развития популяций. Подоб-
ные биологические эффекты могут появляться даже после исчезновения фак-
тора воздействия окружающей среды [5, 7, 12].  

Анализ семенной продуктивности, характеризующей репродуктивную 
способность сосны – одного из основных показателей наследственной перспек-
тивы, в целом подтвердил выявленные тенденции в различии параметров ши-
шек на исследуемых объектах. Так, количество семязачатков и полнозернистых 
семян в шишках из заповедника (табл. 2) превышало аналогичные показатели 
шишек ЛСП, эти же параметры поля № 3 превосходили данные поля № 1. 

  
Т а б л и ц а  2  

Характеристика семенной продуктивности шишек (с ошибкой определения) 

Показатель 
Поле ЛСП  

Заповедник 
№ 1 № 3 

Количество семязачатков, шт. 35,54+0,41 36,43+0,40 38,53+0,49 

Полнозернистые семена, шт. 13,58±0,36 15,76±0,33 17,61±0,44 

Масса полнозернистых семян, г 0,10±0,003 0,12±0,003 0,14±0,004 

Выход полнозернистых семян, шт. 1,90±0,04 2,02±0,03 2,13±0,04 

Нормальные семена, шт. 16,62±0,38 20,36±0,34 21,11±0,47 

Пустые семена нормальных размеров, шт. 3,04±0,16 4,60±0,18 3,51±0,24 

Недоразвитые семена, шт. 18,92±0,40 16,07±0,32 17,42±0,50 

Масса 1000 шт. семян, г 5,87±0,08 5,88±0,07 6,75±0,10 

 
Выход полнозернистых семян и количество семян нормальных размеров 

для шишек из заповедника также превышали показатели для полей ЛСП,  
а показатели поля № 3 были выше, чем у поля № 1. Сохраняется незначитель-
ное превалирование массы полнозернистых семян из заповедника над данны-
ми полей ЛСП. Масса 1000 шт. семян из шишек заповедника выше аналогич-
ных показателей для полей № 1 и 3.  

В шишках из заповедника выявлено повышенное количество пустых  
(по сравнению с полем № 1) и недоразвитых (по сравнению с полем № 3) се-
мян, что не характеризует положительно семенную продуктивность, хотя по 
большинству параметров женской репродуктивной сферы сосны шишки из 
заповедника в качестве лесосеменного сырья более предпочтительны.  

Сравнение показало, что пустых семян отмечено больше в шишках  
с поля № 3, недоразвитых – с поля № 1. Шишки из заповедника по этим пара-
метрам занимают промежуточное положение. В целом тенденция преимуще-
ства качества шишек из заповедника подтверждается и по этим параметрам. 
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Проведенное сравнение технической всхожести семян ЛСП с требова-

ниями ГОСТ 14161–86 «Семена хвойных древесных пород. Посевные каче-

ства» выявило различную способность их к образованию нормально развитых 

проростков в установленные сроки. Оказалось, что семена из шишек с поля  

№ 1 можно характеризовать III классом качества (всхожесть 69 %), а низкий 

показатель всхожести семян с поля № 3 (60 %) не позволяет отнести их к ка-

тегории кондиционных (для Брянской области – 65 %). Следует отметить, что 

шишки поля № 3 по большинству изученных параметров превосходят шишки 

поля № 1.  

Сравнение технической всхожести (способности семян образовывать 

проростки на 15-е сутки) показало превышение этого показателя у семян поля 

№ 1 (67,8 %) над семенами поля № 3 (58,9 %), что свидетельствует об измене-

нии вектора формирования качественных семян, выявленном на стадии лабо-

раторных исследований. 

Изучение энергии прорастания – способности семян «дружно» прорас-

тать на 7-е сутки (половина времени проращивания), выявило более высокий 

показатель (50,0 %) у семян поля № 3 (на поле № 1 – 48,1 %). В целом показа-

тели вписываются в общую тенденцию формирования женской репродуктив-

ной сферы сосны на изучаемых полях ЛСП. 

Зафиксированное максимальное количество проросших семян на 7-е сут-

ки: с поля № 1 – 53,7 %, с поля № 3 – 67,0 %. Это вполне логично и согласует-

ся с биологическими особенностями вида, хотя следует отметить значитель-

ное превосходство показателя для поля № 3 (табл. 3).  

 
Т а б л и ц а  3  

Характеристика прорастания семян и длина проростков  

(с ошибкой определения) по дням учета 

№  

поля 

Количество про-

росших семян, % 

Длина  

проростков, см 

Коэффициент 

изменчивости С, % 

Точность 

опыта Р, % 

  5-е сутки   

1 19,47 9,01±0,10 30,24 1,10 

3 17,77 9,27±0,14 27,04 1,48 

  7-е сутки   

1 53,74 12,50±0,11 40,97 0,89 

3 67,02 13,98±0,15 36,81 1,04 

  10-е сутки   

1 21,80 13,50±0,18 38,36 1,31 

3 14,83 14,42±0,46 52,76 3,17 

  15-е сутки   

1 4,98 13,13±0,45 47,81 3,42 

3 0,37 16,10±1,77 57,15 11,00 

 

Но на 5, 10 и 15-е сутки этот показатель у семян с поля № 1 превышал по-

казатели семян с поля № 3, причем весьма значительно на 10-е и 15-е сутки. Сле-

дует отметить достаточно высокое значение коэффициента изменчивости при-

знака (свыше 27 %), а на поле № 3 он даже был выше 50 % на 10-е и 15-е сутки, 

что может указывать на генетическую неоднородность исходного материала, 

использованного при создании ПЛСУ, но, возможно, это является следствием 

повреждения шишек насекомыми-вредителями.  
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Как правило, посевные качества семян сосны обыкновенной с ЛСП 

должны соответствовать требованиям ГОСТ 14161–86, хотя довольно часто 

наблюдается несовпадение ростовых эффектов на ранних стадиях онтогенеза 

(особенно в лабораторных условиях) и на более поздних стадиях. Анализ пока-

зал, что только семена с поля № 1 по отдельным параметрам соответствуют  

III классу качества. Наблюдаемые различия по большинству изучаемых парамет-

ров женской генеративной сферы сосны обыкновенной (на полях № 1 и 3) вызы-

вают вопросы о качестве и генетической однородности семенного материала од-

ного клона сосны обыкновенной, а также об оптимальности условий ЛСП для 

формирования высококачественного посевного материала сосны.  

Вопрос о необходимости использования генетических маркеров при 

идентификации плюсовых деревьев и сохранении генофонда сосны обыкно-

венной ставили А.И. Видякин [7], К.Г. Зацепина, А.К. Экарт, В.В. Тараканов 

[10], исследования на уровне генома сосны с использованием молекулярных 

маркеров проведены Ж.М. Мухиной и Е.В. Дубиной [16]. Предварительная 

оценка методов идентификации клонов сосны на ЛСП свидетельствует  

о трудностях выбора какого-то конкретного способа [5, 18]. На современном 

этапе развития лесосеменной базы сосны обыкновенной весьма актуальны 

проблемы паспортизации ЛСП и точности маркировки деревьев на них по 

единой методологии. Это поможет снять возникающие вопросы, так как 

потомство одного клона подразумевает высокую однородность получаемого 

семенного материала. 

Принято считать, что изменчивость древесных растений в популяциях  

и естественный отбор лучших особей способствуют формо- и видообразова-

нию в эволюционном процессе. Наряду с этим, изменчивость является осно-

вой для селекции методом искусственного отбора, который наиболее досту-

пен и распространен в практике лесной селекции.  

Заключение 

Постоянная лесосеменная база создается трудом высококвалифициро-

ванных инженерно-технических работников и рабочих с условием использо-

вания высококачественного посадочного и прививочного материала. Несо-

блюдение этих условий может негативно отразиться на перспективе получе-

ния качественного семенного материала. Кроме того, формирование женской 

генеративной сферы сосны обыкновенной на ЛСП происходит в весьма спе-

цифических условиях. В разреженном древостое изменяются ветровой режим, 

освещенность деревьев, прогрев воздуха, шишек, что одновременно с поло-

жительными условиями для формирования семян способствует развитию 

насекомых-вредителей (шишковая огневка, шишковая смолевка и др.).  

На ЛСП из-за перекрестного опыления близкородственных особей снижается 

гетерозис гибридного потомства, который в естественных условиях происходит 

в результате внутривидовых скрещиваний географически отдаленных особей.  

Исследования показали, что по большинству показателей шишки сосны 

из заповедника «Брянский лес» оказались более предпочтительны в качестве 

лесосеменного сырья. Выявлена различная способность семян к образованию 

нормально развитых проростков. Семена из шишек с поля № 1 характеризу-

ются лишь III классом качества (всхожесть 69 %), а низкая всхожесть семян  

с поля № 3 (60 %) не позволяет отнести их к категории кондиционных. 
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Снижение качества посевного материала в результате негативного дей-

ствия комплекса факторов и близкородственного скрещивания организмов 

(инбридинга) показывает, что ЛСП не всегда гарантирует получение семенно-

го материала высоких кондиций. Разработка единой государственной про-

граммы и региональных программ оценки потомства основных лесообразова-

телей на объектах ЕГСК России будет способствовать повышению качества 

лесосеменного сырья.   
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of various negative factors. Plantation seed industry should ensure the qualitative gene 
resources in specific conditions. Studies of the female reproductive sphere of pine are 
carried out on the first-order seed plantation created by planting grafted seedlings in the 
National Public Establishment of the Bryansk region “Navlinskoe forestry”. The most 
informative morphometric parameters of cones are analyzed: the length, average diameter, 
mass and shape of the cone, the number and weight of the seed scales of the fertile tier. We 
use the following indicators to assess the seed productivity: the number of ovules and full-
grained seeds, mass and yield of full-grained seeds, number of normal sized seeds, weight of 
1000 pcs. seeds of normal size, total number of undeveloped seeds, including empty ones. 
The obtained data are compared with similar characteristics of generative sphere of pine 
from the buffer zone of the Bryansk Forest reserve. The excess of morphometric parameters 
of cones from the reserve along the length, average values of diameter and mass, number 
and weight of seed scales over cones indices from the fields no. 1 and no. 3 of the seed-
bearing plantation has been revealed. For most of the parameters, the cones from the field 
no. 3 prevail over the cones from the field no. 1. Pine cones from the reserve are preferable 
for most indicators as seed-bearing raw material than cones from the plantation. Evaluation 
of the indicators of seed productivity of pine on the plantation fields reveals the different 
ability of seeds to form normally developed seedlings. Seeds of cones from the field no. 1 
are characterized only by the 3d class of quality (germination is 69 %). A low indicator of 
seed germination from the field no. 3 (60 %) does not allow indicating them as conditional 
(the threshold value for the Bryansk region is 65 %), although the cones from this field 
exceed the cones from the field no. 1 by the majority of parameters. We can obtain accurate 
information on the selection value of forest seed orchards of Scots pine due to the 
certification of forest seed plantations, marking trees according to a unified methodology for 
the optimal organization of forest seed production in the regions. 

 
Keywords: Scots pine, female generative sphere, morphometric characteristic, forest-seed 
establishment, germination, laboratory germination, sowing quality of seed. 
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