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Представлены предложения по использованию культур сныти обыкновенной и яснотки белой для формиро-
вания устойчивых напочвенных покровов в условиях мегаполиса. Эти культуры по результатам лабораторных 
опытов обладают высокой аллелопатической активностью. Они угнетают рост и развитие проростков клевера 
(белого и красного), а также райграса пастбищного — культур, которые часто используются при формирова-
нии луговых газонов.
Ключевые слова: аллелопатия, напочвенный покров, биотест, мегаполис, стратегия роста, ценотические 
взаимодействия

Ссылка для цитирования: Довганюк А.И., Довганюк Е.С. Формирование устойчивых напочвенных 
покровов в условиях мегаполиса // Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019. Т. 23. № 3. С. 13–20. 
DOI: 10.18698/2542-1468-2019-3-13-20

ISSN 2542-1468, Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019. Т. 23. № 3. С. 13–20. © МГТУ им. Н.Э. Баумана, 2019

В современном мегаполисе присутствует 
большое количество территорий и объектов, 

классическое озеленение которых осложнено. Это 
связано в первую очередь с наличием густой тени 
(теневые колодцы дворов, старовозрастные наса-
ждения и т. д.), а также с негативным влиянием 
урбанизированной среды в целом [1, 2].

Для формирования напочвенных покровов 
таких территорий рекомендуют к использованию 
ряд дикорастущих видов, которые давно и успеш-
но произрастают в этих сложных экологических 
условиях.

Данные виды обладают определенными кон-
курентными преимуществами, что позволяет им 
успешно конкурировать с другими дикоросами, 
а также вытеснять классические декоративные 
растения, в том числе газонные травы. Взаи-
моотношения растений при совместном произ-
растании относятся к одним из самых сложных 
явлений природы. Они обусловлены сочетанием 
ряда абиогенных и биотических факторов, дей-
ствующих в данный момент. Кроме того, эти 
взаимоотношения осложнены длительным после-
действием других факторов, которые вовсе могут 
отсутствовать в момент наблюдения. Одним из 
возможных вариантов взаимодействия между 
растениями является химическое взаимодей-
ствие, и этот вариант наиболее сложный.

Аллелопатия, как химическое взаимодей-
ствие растений, считается широко распростра-
ненным явлением, потому что каждое растение 
создает в своем окружении определенную био-
химическую среду, благоприятную для одних 
и вредную для других видов. Именно за счет 
этой измененной биохимической среды в корне-
вой зоне происходит получение конкурентного 
преимущества.

Вместе с тем эти дикорастущие многолет-
ники обладают выраженным декоративным эф-
фектом и образуют устойчивый травянистый 
напочвенный покров. Таким образом, аллело-
патические взаимодействия в ценозе являются 
одним из факторов, обеспечивающих поддер-
жание равновесия в экологических системах. 
Аллелопатия описывает закономерности взаи-
модействия растений посредством физиологи-
чески активных веществ [3].

Проблема аллелопатических взаимодействий 
в ценозах привлекает исследователей новыми 
возможностями, которые открывают использо-
вание конкурентных видов не только в луговых 
агроценозах, но и в разных видах цветочно-
го оформления, в том числе за рубежом [4–7]. 
В вопросе формирования устойчивых напочвен-
ных покровов подбор растений, обладающих 
как выраженными декоративными свойства-
ми, так и поступательным развитием в ценозе, 
позволит сформировать в сложных городских 
условиях малоуходный и устойчивый напоч-
венный покров.

Цель работы
Целью работы было выявить ассортимент 

растений с наиболее выраженными аллелопа-
тическими свойствами для использования их в 
целях озеленения затененных мест на дворовых 
территориях.

Материалы и методы
Одной из задач работы был поиск расте-

ний, обладающих выраженным патиентным 
типом развития. Патиенты это крайне вынос-
ливые растения, они агрессивны в борьбе за 
существование. Этим растениям свойственен 
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физиолого-биохимический ответ на любые 
стресс-факторы. В первую очередь это связано с 
выделением веществ, обладающих токсическим 
действием, — колинов [8, 9]. Крайне редко в 
естественной среде встречаются представители 
«первичных стратегий» [10–13]. У первичных 
типов стратегий существует множеством пере-
ходных типов, которые называются вторичными 
стратегиями.

Для использования в устойчивых напочвенных 
покровах в городе необходим поиск растений, 
обладающих конкурентно-рудеральными свой-
ствами. Такие растения обладают высокой про-
дуктивностью, что связано с азотным статусом и 
интенсивным дыханием [14].

Объектами исследования являются следую-
щие теневыносливые и тенелюбивые растения: 
сныть обыкновенная, будра плющелистная, яс-
нотка белая, вербейник монетчатый (Lysimachia 
nummularia).

Сныть обыкновенная (Aegopodium podagraria) 
является гемикриптофитом. По типу стратегии 
виолент-рудерал или виолент-патиент. Много-
летнее травянистое растение высотой 50–90 см. 
У него ползучее корневище с множеством под-
земных побегов. Стебли растения бороздчатые, 
полые, имеют разветвления в верхней части.

Будра плющелистная (Glechoma hederacea) — 
корневищный травянистый многолетник. Побег 
длиной до 60 см, стелющийся, укореняющийся 
в узлах стебель. Будра является геофитом и ге-
микриптофитом. Тип жизненной стратегии по 
Раменскому-Грайму виолент-патиент.

Яснотка белая (Lamium album) — травяни-
стый многолетник, высотой до 50 см. Стебель 
растения прямостоячий, простой или ветвистый. 
Отличается длинными подземными побегами 
и плотным четырехгранным стеблем, который 
опушён шелковистыми волнистыми волосками. 
Весь стебель сизоватый. Тип жизненной страте-
гии виолент-рудерал.

Вербейник  монетчатый  (Lys imachia 
nummularia) — многолетнее травянистое расте-
ние с ползучими побегами до 60 см, укореняющи-
мися в узлах. По типу жизненных стратегий — 
виолент-патиент [15].

В лабораторных опытах изучалась аллелопати-
ческая активность вытяжек из сорных растений.

В качестве тест-объекта были взяты семена 
газонных трав: райграс пастбищный Goalkeeper 
(Lolium perenne L. Goalkeeper), клевер ползучий 
(белый) (Trifolium repens), клевер луговой (крас-
ный) (Trifolium pratense).

Подбор тест-объектов был связан с необхо-
димостью выявления действия колинов на ряд 
культур, уже произрастающих в искусственных 
ценозах в городе.

Экстрагирование физиологически активных 
веществ проводили по модифицированной мето-
дике А.М. Гродзинского [3] и А.Ф. Бухарова [9].

Для этого измельчали надземную часть рас-
тений (стебли, листья и соцветия) и настаивали 
в течение 24 часов при комнатной температуре в 
разных концентрациях в соотношениях навески и 
воды 1:10 (100 г сорняков на 1 л воды), 1:20 (50 г 
сорняков на 1 л воды), 1:40 (25 г сорняков на 1 л 
воды), 1:200 (5 г сорняков на 1 л воды).

В чашки Петри с фильтровальной бумагой 
раскладывали по 50 семян тест-культур. Филь-
тровальную бумагу увлажняли одинаковым 
количеством экстрактов из сорных растений 
(10 мл). В качестве контроля служили семена, 
проращиваемые на увлажненной водой фильтро-
вальной бумаге. Повторность опыта — двукрат-
ная. Учет проводился на седьмые сутки. Лабо-
раторную всхожесть семян, длину надземной и 
подземной части растений определяли согласно 
ГОСТ 12038–84 [16].

Результаты и обсуждение
В результате опыта установлено, что экстрак-

ты из сорных растений снижают лабораторную 
всхожесть семян в разной степени. Это обуслав-
ливается как видом сорного растения и тест-куль-
туры, так и концентрацией раствора.

Сныть обыкновенная проявляет высокую 
аллелопатическую активность по отношению 
ко всем тест-культурам, однако наибольшее 
воздействие она имеет на клевера. У клевера 
белого и красного всходов не наблюдается во 
всех концентрациях, кроме концентрации рас-
твора 1:200. По отношению к семенам райграса 
пастбищного сныть также проявляет высокую 
аллелопатическую активность, однако всходы 
все же наблюдаются во всех концентрациях, 
это дает нам вывод о том, что райграс наиболее 
устойчив к воздействию колинов сныти из дан-
ных тест-культур.

Лабораторная всхожесть семян райграса 
пастбищного снижается на 91 % в концентрации 
экстракта сныти 1:10; на 60 % в концентрации 
1:20; на 26 % в концентрации 1:40 и на 1 % в 
концентрации 1:200 по сравнению с контролем. 
Всхожесть семян клевера белого в концентрации 
экстракта сныти 1:200 снижается относительно 
контроля на 12 %. Всхожесть семян клевера крас-
ного в концентрации 1:200 уменьшается на 22 % 
по сравнению с контролем. 

Экстракты из надземной части яснотки бе-
лой также отрицательно влияют на прорастание 
семян тест-культур. Клевер красный и клевер 
белый не прорастают в экстрактах яснотки, кроме 
минимальной концентрации 1:200. Их всхожесть 
снижается относительно всхожести семян в воде 



Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2019, том 23, № 3 15

Формирование устойчивых напочвенных... Биологические и технологические аспекты лесного хозяйства

на 14 % у клевера красного и на 9 % у клевера 
белого соответственно. Влияние на райграс паст-
бищный менее выражено — всходы наблюдаются 
в трех минимальных концентрациях. Показатели 
всхожести семян райграса снижаются на 90 % в 
концентрации 1:20; на 71 % в концентрации 1:40 
и на 11 % в концентрации 1:200 по сравнению с 
контролем.

Вытяжка из побегов будры плющелистной 
уменьшает лабораторную всхожесть семян кле-
вера красного на 74 % в концентрации с соот-
ношением 1:40 и на 9 % в соотношении 1:200 и 
клевера белого аналогично на 72 % в 1:40 и на 
14 % в концентрации 1:200. При более высоких 
концентрациях экстракта из побегов будры плю-
щелистной всходов тест-культур не наблюдается. 
В то же время у райграса пастбищного данный 
показатель снижается в трех концентрациях от-
носительно контроля. На 90 % в растворе 1:20; 
на 21 % в 1:40 и на 8 % в 1:200.

Колины вербейника монетчатого проявляют 
наименьшую агрессивность относительно всех 
используемых в опыте культур. Показатели всхо-
жести достаточно высоки и можно легко отсле-
дить динамику снижения всхожести. Процентное 
соотношение лабораторной всхожести тест-объ-
ектов на экстрактах вербейника и других культур 
представлено в табл. 1.

На всхожесть семян райграса пастбищного 
вербейник монетчатый оказывает минимальное 
воздействие. В концентрации раствора 1:10 всхо-
жесть уменьшается на 63 %, в концентрации 1:20 
на 26 %, 1:40 на 6 % и 1:200 на 11 % по сравнению 
с контролем.

На клевер белый экстракт вербейника мо-
нетчатого оказывает более ощутимое влияние, 
уменьшая значения всхожести на 84, 67, 39 и 
17 % с уменьшением концентраций его экстракта. 
Аналогичная ситуация и с клевером красным, 
значения всхожести уменьшаются на 54, 39, 15 и 
9 % по сравнению с контролем.

В результате данного исследования были сде-
ланы промежуточные выводы:

– наиболее устойчив в ценозе райграс паст-
бищный по сравнению с клевером луговым и 
ползучим;

– из изученных объектов вербейник монетча-
тый (колины вербейника монетчатого) обладает 
наименьшим воздействием на тест-объекты; 

– наиболее подавляющим эффектом облада-
ют вытяжки из сныти обыкновенной и яснотки 
белой.

Результаты сочетаются с характером роста и 
развития данных растений. Сныть и яснотка вы-
тесняют соседей, обладая характеристикой вио-
лента-рудерала, а вербейник и будра способны раз-
виваться в ценозе по стратегии рудерала-патиента.

Был проведен анализ морфологических пока-
зателей проростков тест-культур. Все экстракты 
во всех использованных концентрациях досто-
верно повлияли на показатели длины надземной 
части проростков, что видно из табл. 2. Для ана-
лиза достоверности использовался интервальный 
метод оценки.

Средние значения длины побега райграса 
пастбищного в экстракте вербейника монетчато-
го в концентрации 1:10 уменьшаются на 8,4 мм 
по сравнению с контролем. В концентрации 1:20 

Т а б л и ц а  1
Аллелопатическое влияние сорных растений на лабораторную 

всхожесть семян газонных трав
Allelopathic effect of weeds on the laboratory germination of lawn grass seeds

Лабораторная всхожесть семян, %

Тест-культура Экстракт
Концентрация раствора

1:10 1:20 1:40 1:200 H2O

Райграс пастбищный

Вербейник монетчатый 35 72 92 87

98
Будра плющелистная 0 8 77 90
Сныть обыкновенная 7 38 72 97
Яснотка белая 0 8 27 87

Клевер белый

Вербейник монетчатый 13 30 58 80

97
Будра плющелистная 0 0 25 83
Сныть обыкновенная 0 0 0 85
Яснотка белая 0 0 0 88

Клевер красный

Вербейник монетчатый 38 53 77 83

92
Будра плющелистная 0 0 18 83
Сныть обыкновенная 0 0 0 70
Яснотка белая 0 0 0 78
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показатели уменьшаются на 3,4 мм. Но в кон-
центрациях 1:40 и 1:200 средние значения длины 
побега увеличиваются на 1,6 и 6,8 мм соответ-
ственно по сравнению с контролем.

В экстракте будры плющелистной длина по-
бега уменьшается пропорционально увеличе-
нию концентрации раствора. В экстракте с кон-
центрацией 1:20 средние значения уменьшаются 
на 14,9 мм, в концентрации 1:40 на 5,4 мм, а в 
1:200 на 1,9 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:10 длина побега уменьшается на 
11,8 мм, с концентрацией 1:20, а с концентраци-
ей 1:40 на 6,9 мм. Однако в концентрации 1:200 
показатели увеличиваются на 4,6 мм.

Средние значения побега райграса пастбищ-
ного в экстракте яснотки белой в концентрации 
1:40 уменьшаются на 16,9 мм, а в концентрации 
1:200 увеличиваются на 5,3 мм.

Средние значения длины побега клевера 
красного в экстракте вербейника монетчатого 
в концентрации 1:10 уменьшаются на 9,9 мм по 
сравнению с контролем. В концентрации 1:20 
показатели уменьшаются на 10,7 мм, в концен-
трации 1:40 на 2,4 мм. В 1:200 средние значения 
длины побега увеличиваются на 2,3 мм по срав-
нению с контролем.

В экстракте будры плющелистной длина по-
бега уменьшается пропорционально увеличе-
нию концентрации раствора. В экстракте с кон-
центрацией 1:40 средние значения уменьшаются 
на 10,7 мм, а в 1:200 на 3,3 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:200 средние значения длины побега 

уменьшаются на 7,7 мм относительно контроля, 
а в экстракте яснотки той же концентрации по-
казатели уменьшаются на 5,6 мм.

Показатели длины побега клевера белого в 
экстракте вербейника в концентрации 1:10 умен-
шаются на 10,3 мм по сравнению с контролем. 
В концентрации 1:20 показатели уменьшаются 
на 9,8 мм. В концентрации 1:40 и 1:200 средние 
значения длины побега увеличиваются на 4,3 и 
6,7 мм соответственно по сравнению  с контролем.

В экстракте будры плющелистной с кон-
центрацией 1:40 длина побега уменьшается на 
12,6 мм, а в концентрации 1:200 увеличиваются 
на 7,7 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:200 средние значения длины побега 
уменьшаются на 8 мм относительно контроля, 
а в экстракте яснотки той же концентрации по-
казатели увеличиваются на 2,5 мм.

По аналогии с длиной побегов были про-
ведены измерения длины корней тест-культур 
и оценены данные значения (табл. 3). Также 
как и на надземную часть, экстракты во всех 
использованных концентрациях достоверно по-
влияли на показатели длины корневой системы 
проростков.

Показатели длины корня райграса пастбищ-
ного в экстракте вербейника в концентрации 
1:10 уменьшаются на 9,5 мм по сравнению с кон-
тролем. В концентрации 1:20 значения уменьша-
ются на 2,5 мм. Но в концентрациях 1:40 и 1:200 
средние значения длины побега увеличиваются 
на 5 и 13,2 мм соответственно по сравнению 
с контролем.

Т а б л и ц а  2
Длина надземной части тест-культур в экстрактах, мм

The top part length of the test cultures in extracts, mm

Варианты опыта

Тест-культура Экстракт
Концентрация раствора

1:10 1:20 1:40 1:200 H2O

Райграс пастбищный

Вербейник монетчатый 14,9 ± 2,5 16,9 ± 1,9 21,9  ± 0,4 27,1 ± 1,5

20,3 ± 1,1
Будра плющелистная 0 5,4 ± 2,5 14,9 ± 1,5 18,4 ± 0,7
Сныть обыкновенная 8,5 ± 2,5 5,2 ± 1,3 13,4  ± 1,3 24,9 ± 1,3
Яснотка белая 0 1,8 ± 1,1 3,4  ± 1,2 25,6 ± 1,7

Клевер белый

Вербейник монетчатый 2,6 ± 1,7 1,8 ± 0,5 10,1 ± 0,7 14,8 ± 0,8

12,5 ± 1,2
Будра плющелистная 0 0 1,8 ± 0,6 9,2 ± 1,0
Сныть обыкновенная 0 0 0 4,8 ± 0,7
Яснотка белая 0 0 0 6,9 ± 1,1

Клевер красный

Вербейник монетчатый 7,7 ± 1,5 8,2 ± 1,7 22,4 ± 1,4 24,7 ± 0,9

18 ± 1,7
Будра плющелистная 0 0 5,4 ± 1,5 25,7 ± 1,8
Сныть обыкновенная 0 0 0 10,0 ± 1,5
Яснотка белая 0 0 0 20,5  ± 0,5
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В экстракте будры плющелистной длина кор-
ня уменьшается пропорционально увеличению 
концентрации. В экстракте с концентрацией 1:20 
средние значения уменьшаются на 10,7 мм, в 
концентрации 1:40 на 9,3 мм, а в 1:200 на 1,1 мм.

В экстракте сныти обыкновенной с концен-
трацией 1:10 показатели длины корня райграса 
уменьшаются на 9,8 мм, с концентрацией 1:20 
на 10 мм, а с концентрацией 1:40 на 10,2 мм. 
Однако в концентрации 1:200 показатели увели-
чиваются на 2,5 мм.

Средние значения длины корня райграса в 
экстракте яснотки в концентрации 1:40 умень-
шаются на 11,1 мм, а в концентрации 1:200 уве-
личиваются на 0,6 мм.

Показатели длины корня клевера белого в экс-
тракте сныти с концентрацией 1:10 уменьшают-
ся на 7,1 мм, с концентрацией 1:20 уменьшаются 
на 7,7 мм, а в 1:40 на 2,1 мм, а в растворе 1:200 
увеличиваются на 1 мм.

В экстракте будры плющелистной длина корня 
клевера белого в концентрации 1:40 уменьшается 
на 8 мм по сравнению с контролем, а в концентра-
ции 1:200 также уменьшается, только на 4,6 мм.

Семена клевера белого, обработанного экс-
трактами сныти и яснотки, взошли только при 
минимальной концентрации раствора 1:200. 
Значения длины корня уменьшаются на 4,6 мм 
в сныти по сравнению с контрольным образцом 
и на 4,1 мм в экстракте яснотки соответственно. 
Аналогично оценивали и показатели длины кор-
невой системы клевера красного.

В экстракте вербейника монетчатого наблю-
далось уменьшение длины во всех концентраци-

ях раствора 1:10 и 1:20 на 5,8 мм, 1:40 на 8 мм, 
кроме концентрации 1:200 — здесь наблюдалось 
резкое увеличение длины на 10,5 мм.

Семена, обработанные экстрактом будры 
плющелистной, показали всходы только в двух 
минимальных концентрациях. Уменьшение 
длины корневой части на 7,5 мм наблюдается в 
концентрации 1:40, а в концентрации 1:200 — 
увеличение длины на 5 мм.

Раствор сныти с концентрацией 1:200 увели-
чивает показатели длины корня клевера красного 
на 1,4 мм. Аналогичная концентрация раствора 
яснотки увеличивает эти показатели на 4,5 мм по 
сравнению с контрольными образцами.

В итоге можно сделать вывод, что с увеличени-
ем концентрации экстракта длина биометрических 
показателей уменьшается, но при самом большом 
разведении раствора наблюдается резкое увели-
чение длины стебля по сравнению с контролем. 
Можно предположить, что данное явление явля-
ется проявлением преадаптации сеянцев в ценозе.

Преадаптация — это фундаментальное свой-
ство живых систем, определяющее их способ-
ность к опережающему отражению. Существует 
классификация преадаптаций. В ее основу поло-
жен принцип взаимодействия особи и факторов 
среды в экологической нише. Собраны много-
численные примеры преадаптации растений. 
В работах авторов [17–20] были получены экс-
периментальные доказательства преадаптации на 
овощных культурах. Приобретение растениями 
неспецифической устойчивости под воздей-
ствием стресс-фактора имеет преадаптивное 
значение.

Т а б л и ц а  3
Длина корневой системы тест-культур в экстрактах, мм

The root system length of test cultures in extracts, mm

Варианты опыта

Тест-культура Экстракт
Концентрация раствора

1:10 1:20 1:40 1:200 H2O

Райграс пастбищный

Вербейник монетчатый 1,8 ± 0,5 8,8 ± 1,8 16,3  ± 1,6 24,5  ± 1,6

11,3  ± 0,3
Будра плющелистная 0 0,6  ± 0,5 2,0 ± 0,4 10,2  ± 0,7
Сныть обыкновенная 1,5 ± 0,6 1,3  ± 0,8 1,1  ± 0,2 13,8  ± 0,9
Яснотка белая 0 0 0,2  ± 0,2 11,9 ± 0,2

Клевер белый

Вербейник монетчатый 1,3  ± 0,7 0,7  ± 0,4 6,5  ± 1,0 9,4  ± 0,3

8,4  ± 0,3
Будра плющелистная 0 0 0,4  ± 0,4 4,9  ± 0,5
Сныть обыкновенная 0 0 0 3,8  ± 0,4
Яснотка белая 0 0 0 4,3  ± 0,4

Клевер красный

Вербейник монетчатый 2,4  ± 0,6 2,4  ± 0,5 2,5  ± 1,3 18,7 ± 1,8

8,2  ± 0,4
Будра плющелистная 0 0 0,7  ± 0,5 13,3  ± 1,7
Сныть обыкновенная 0 0 0 9,5  ± 0,7
Яснотка белая 0 0 0 12,7  ± 1,7
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Выводы

В результате проведенных исследований мож-
но сделать следующие выводы.

1. Все экстракты во всех концентрациях 
уменьшают всхожесть тест-культур. В большей 
степени экстракт сныти, в меньшей степени — 
вербейника. Самой устойчивой тест-культурой 
к воздействию экстрактов был райграс.

2. Все экстракты во всех концентрациях досто-
верно повлияли на изменение морфологических 
показателей проростков.

3. При увеличении концентрации экстракта 
длина надземной системы уменьшалась у всех 
тест-объектов. Однако в концентрации 1:200, 
иногда в 1:40, наблюдалось резкое увеличение 
показателей.

4. При увеличении концентрации экстракта 
длина корневой системы также уменьшалась, 
кроме концентрации 1:200 и иногда 1:40.

5. Наиболее неустойчивым к колинам изучае-
мых культур оказался клевер белый.

6. Наиболее сильное влияние по изменению 
морфологических показателей на тест-культуры 
оказали яснотка и сныть, однако по отношению 
к райграсу колины сныти не проявили явных 
подавляющих свойств.

7. Наблюдаемое увеличение морфологических 
показателей (длины корня и надземной части) 
при низких концентрациях экстрактов, по мне-
нию авторов статьи, является проявлением тако-
го ценотического взаимодействия растений, как 
преадаптация.

Таким образом, в условиях города для озелене-
ния придомовых территорий представляет интерес 
ряд дикорастущих многолетников, например яс-
нотка белая и сныть обыкновенная. Они способны 
подавлять рост и развитие прочих растений и фор-
мировать одновидовые устойчивые сообщества.
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This article presents the proposals for using of crops of Aegopodium podagraria and Lamium album to form a 
stable ground cover in a metropolis conditions. According to the results of laboratory experiments these crops have 
high allelopathic activity. They inhibit the growth and development of Trifolium repens and Trifolium pratense, as 
well as Lolium perenne — crops that are often used in the formation of meadow lawns.
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