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Изучали сезонный рост побегов семи интродуцированных видов Sorbus L в Ботаниче-

ском саду Петрозаводского государственного университета (Южная Карелия, подзона 
средней тайги) в течение двух лет с мая по сентябрь. Исследованиями установлено, что 
время начала и кульминации прироста стеблей и листьев зависит от температурного ре-
жима воздуха. Из-за погодных различий оно может изменяться по годам в пределах 1–3 
недель. Обнаружено, что между интенсивностью прироста побегов и динамикой метео-
рологических факторов прослеживается положительная и довольно тесная зависимость. 
Из всех изученных интродуцированных видов наиболее адаптированными к району исследо-
вания являются S. аmericana и S. discolor, которые можно рекомендовать для озелени-
тельных работ в таёжной зоне. 
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тайга.  
 
Введение. Загрязнение окружающей 

среды с каждым годом усиливается, в связи 
с чем возрастает необходимость увеличения 
объёма озеленительных работ. Большин-
ство аборигенных видов древесных расте-
ний таёжной зоны совершенно не устойчи-
вы к загрязнению воздуха поллютантами [1, 
2]. В то же время многие виды лиственных 
древесных растений, в т. ч. и рода Sorbus 
других типов растительности обладают вы-
сокой газоустойчивостью [3–5]. Наряду с 
этой способностью многие виды рода Sor-
bus обладают и высокой устойчивостью к 
суровым условиям таёжной зоны [6–9]. 
Растения этого рода, обладая необычайной 
декоративностью, дают и ценные лекар-
ственные плоды, поэтому их интродукция в 
таёжную зону становится всё более акту-
альной. Для правильного выбора введения 
интродуцента в местную флору необходима 
всесторонняя и глубокая их оценка.  

Одним из критериев успешности ин-
тродукции является степень соответствия 
ритмики роста интродуцента динамике 
экологических факторов нового района 
[10, 11].  

В отечественной литературе изуче-
нию особенностей сезонного роста веге-
тативных органов лиственных древесных 
растений уделено довольно скромное ме-
сто [11–14]. 

Цель работы – изучение особенности 
роста вегетативных органов рода Sorbus в 
условиях интродукции (Карелия). 

Объекты и методы исследований. 
Исследования проводили в Ботаническом 
саду Петрозаводского государственного 
университета в течение двух вегетацион-
ных периодов (подзона средней тайги). 
Объектами исследований служили семь 
интродуцированных видов рода рябина 
Sorbus: рябина гибридная S. hybrida L., 
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рябина красивая S. decora L., рябина си-
бирская S. sibirica Hedl., рябина виргин-
ская S.  virginiana Mill., рябина американ-
ская S. americana Marsh., рябина амурская 
S. amurensis Koehne., рябина двуцветная S. 
discolor Maxim. И один аборигенный вид 
− S. аucuparia. Деревья высажены в воз-
расте 6–8 лет. Каждый вид представлен 
15–30 особями. Возраст растений − 37−50 
лет. Деревья всех видов плодоносят. 

Длину стеблей (далее просто побегов) 
второго порядка ветвления измеряли с по-
мощью линейки с юго-западной части кро-
ны на высоте около 2 м. Наблюдения прово-
дили через каждые 2–3 суток с момента 
набухания вегетативных почек до заложения 
зимующих почек. Наблюдения за ростом 
листьев проводили через каждые 2–3 суток с 
момента фазы их обособления до полного 
прекращения роста. Для этого получали их 
контур на бумаге, а затем с помощью пла-
ниметра находили площадь. По каждому 
виду объём выборки составлял 25 побегов и 
листьев. Величину суточного прироста рас-
считывали как разницу в величине изучае-
мого признака между последующим и 
предшествующим наблюдениями данного 
периода, делённую на количество суток это-
го периода [15]. Перспективность интродук-
ции растений оценивали визуально по мето-
дике П.И. Лапина и С.В. Сидневой [16]. 

Метеорологические данные получены 
от Сулажгорской метеостанции (Карель-
ская гидрометобсерватория), расположен-
ной в 3 км от Ботанического сада. Разли-
чия между средними величинами и коэф-
фициенты корреляции оценены на досто-
верность. Установлено, что показатель 
точности опыта довольно высок (4–6 %), а 
коэффициент вариации невелик (12–15 %).  

Результаты и их обсуждение. Как 
показали исследования, рост побегов изу-
чаемых видов Sorbus за период наблюде-
ний начинался с 08.V по 29.V (табл. 1). 
Обнаружено, что между видами эти раз-
личия не превышают 4–11 суток.  

Рост побегов заканчивается в сере-
дине–конце июля. Их погодичная вариа-
бельность не превышает двух недель. Из-

менчивость сроков наступления данной фе-
нофазы у изученных видов не превышает 
2–7 суток. Н.В. Шкутко [2] приходит к вы-
воду, что успешность адаптации интроду-
центов к новым климатическим условиям 
можно оценить степенью погодичной из-
менчивости сроков начала и окончания фе-
нофаз: чем выше изменчивость, тем ниже 
адаптационные возможности растений. Как 
показали наши исследования, наибольшая 
вариабельность сроков прекращения роста 
побегов (5 суток) характерна для S. ameri-
cana и S. discolor. Эти различия у других 
видов составляют всего 1–2 суток. 

Погодичные различия в сроках начала 
и окончания роста побегов приводят и к 
различиям в продолжительности их форми-
рования. У исследуемых видов Sorbus она 
достигает 51–74 суток (табл. 1). Аналогич-
ные данные для таёжной зоны у S. sibirica 
ранее получены С.В. Асбагановым [5].  

Как показали наблюдения, сроки мак-
симально интенсивного роста побегов 
приходятся на вторую половину июня и 
варьируют по годам незначительно, со-
ставляя менее одной недели. Исключени-
ем является вид S. hybrida , у которого эти 
различия увеличиваются до двух недель. 
Величина максимального суточного при-
роста побегов у изученных видов Sorbus 
варьирует в значительных пределах. 
Наименьшая величина этого показателя 
(0,3–0,4 мм/сут) выявлена у S. hybrida. У 
всех других изучаемых видов величина 
максимального суточного прироста побе-
гов примерно в два раза больше (табл. 1).  

Данные табл. 1 показывают, что наибо-
лее длинные побеги формируются у S. аucu-
paria и S. virginiana (14,5−15,0 см). Следует 
отметить, что за годы исследований величи-
на данного показателя у всех изучаемых ви-
дов варьировала весьма незначительно, из-
меняясь не более, чем на 10 %. 

Продолжительность формирования 
побегов у изученных видов составляет от 
51 до 74 суток. По данным С.В. Асбагано-
ва [5], в условиях г. Новосибирска вели-
чина данного показателя у видов Sorbus 
варьирует от 58 до 69 суток. 
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Таблица  1  
 

Температурный режим в период роста побегов (над чертой) и листьев (под чертой)  
у различных видов рода Sorbus 

 

Вид 

Год 
наб-

люде-
ния 

Начало роста Кульминация прироста Окончание роста 

Дата СТВ, С СПТ, С Дата СТВ, С СПТ, С Дата СТВ, С СПТ, С 

Sorbus 
aucuparia 

2016 29V 
18 V 

8,2 
0,9 

350,6 
192,8 

15-19 VI 
2-5 VI 

9,9 
6,5 

521,5 
388,1 

19VII 
19 VII 

16,2 
16,2 

1024,2 
1100,6 

2017 8 V 
22 V 

14,8 
8,4 

110,4 
195,5 

23-26 VI 
5-9 VI 

16,0 
11,0 

399,5 
347,6 

17 VII 
21 VII 

17,3 
20,6 

950,9 
1022,6 

S. hybrida 
2016 29V 

18 V 
8,2 

10,9 
350,6 
192,8 

15-19VI 
6-16 VI 

9,9 
9,1 

521,5 
493,5 

23 VII 
26 VII 

19,2 
21,0 

1096,7 
1235,7 

2017 22 V 
22 V 

8,4 
8,4 

195,5 
195,5 

30 VI-3VII 
12-16 VI 

15,9 
13,0 

672,4 
424,6 

28VII 
24 VII 

19,1 
17,3 

1149,5 
1075,9 

S. decora 
2016 25V 

8 V 
13,5 
8,6 

296,3 
107,1 

19-22 VI 
16-19 VI 

11,5 
10,3 

560,6 
526,5 

23 VII 
16 VII 

19,2 
19,0 

1096,7 
1048,4 

2017 19 V 
19 V 

10,4 
10,4 

168,4 
168,4 

23-26 VI 
26-30 VI 

16,0 
18,0 

399,5 
627,6 

24 VII 
14 VII 

17,3 
16,2 

1075,9 
900,2 

S. sibirica 
2016 29V 

15 V 
8,2 

14,0 
350,6 
163,0 

19-22 VI 
5-9 VI 

11,5 
10,1 

560,6 
420,3 

23 VII 
2 VII 

19,2 
8,3 

1096,7 
770,8 

2017 8 V 
15 V 

14,8 
14,5 

110,4 
239,1 

26-30 VI 
5-9VI 

18,0 
11,0 

627,6 
347,6 

21 VII 
10 VII 

20,2 
16,6 

1022,6 
831,1 

S. virgini-
ana 

2016 29 V 
22 V 

8,2 
5,6 

350,6 
210,0 

15-19 VI 
12-16 VI 

9,9 
9,1 

521,5 
493,5 

19 VII 
23 VII 

16,2 
19,2 

1024,2 
1176,8 

2017 8 V 
26 V 

14,8 
10,4 

110,4 
234,9 

23-26 VI 
5-9 VI 

16,0 
11,0 

399,5 
347,6 

21 VII 
21 VII 

20,2 
20,2 

1022,6 
1022,6 

S. ameri-
cana 

2016 25V 
22 V 

13,5 
15,6 

296,3 
210,0 

19-22 VI 
16-19 VI 

11,5 
10,3 

560,6 
526,5 

19 VII 
19 VII 

16,2 
16,2 

1024,2 
1100,6 

2017 15 V 
26 V 

14,5 
10,4 

139,1 
234,9 

26-30 VI 
12-16 VI 

18,0 
13,0 

627,6 
424,6 

24 VII 
24 VII 

17,3 
17,3 

1075,9 
1075,9 

S. amuren-
sis 

2016 25V 
18 V 

13,5 
10,9 

296,3 
192,8 

19-22 VI 
16-19 VI 

11,5 
10,3 

560,6 
526,5 

26 VII 
23 VII 

21,0 
19,2 

1159,7 
1176,8 

2017 15V 
22 V 

4,5 
8,4 

139,1 
195,5 

23-26 VI 
9-12 VI 

16,0 
9,5 

399,5 
328,4 

28 VII 
17 VII 

19,1 
17,3 

1149,5 
950,9 

S. discolor 
2016 25V 

15 V 
13,5 
14,0 

296,3 
163,0 

19-22 VI 
12-16 VI 

11,5 
9,1 

560,6 
493,5 

19 VII 
19 VII 

16,2 
16,2 

1024,2 
1100,6 

2017 12 V 
19 V 

14,0 
10,4 

131,1 
168,4 

12-16 VI 
9-12 VI 

13,0 
9,5 

424,6 
382,4 

24 VII 
14 VII 

17,3 
16,2 

1075,9 
900,2 

 
Примечание: СТВ,С – среднесуточная температура воздуха; СПТ,С – сумма положительных тем-

ператур, оС. 
 

Анализ результатов исследований по-
казал, что именно различия в интенсивно-
сти роста, а не продолжительность его, обу-
словливают различия в величине годичного 
прироста побегов. Например, длина побега 
у S. aucuparia в полтора раза больше, чем у 
S. hybrida, а продолжительность роста у 
этих видов почти не различается. 

Рост листьев изучаемых видов Sorbus 
за годы исследований начинался 8–26 V, 

причём ранее всего у S. decora. В резуль-
тате исследования обнаружено, что пого-
дичная изменчивость сроков начала роста 
листьев не превышает 4–11 суток. При 
этом максимальная изменчивость этого 
показателя характерна для S. hybrida.  

Обнаружено, что рост листьев у изу-
ченных видов  Sorbus заканчивается 2–26 
VII. Наиболее ранние сроки прохождения 
этой фенофазы характерны для S. sibirica. 
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Вариабельность сроков прекращения ро-
ста листьев за годы исследований не пре-
вышает 2–8 суток. Погодичные различия в 
сроках начала и окончания роста листьев 
обусловливают изменения в продолжи-
тельности их формирования – от 48 до 69 
суток (табл. 2).  

В результате проведённых исследова-
ний удалось выяснить, что сроки кульми-
нации прироста листьев теснейшим обра-
зом связаны с видовыми особенностями и 
из года в год могут существенно меняться. 
В первую декаду июня эта фаза уже насту-
пает у S. aucuparia и S. sibiricа, а у других 

видов – только в середине и конце этого 
месяца. При этом величина максимального 
прироста листьев у разных видов Sorbus 
может значительно различаться. Наиболь-
шая величина этого показателя (30–
47 мм2/сут) обнаружена у S. virginiana, 
S. аmericana и S. discolor. У других видов 
его величина в полтора – три раза меньше. 
Величина максимального прироста листьев 
за годы исследований изменялась весьма 
существенно (табл. 3). Её максимальная ва-
риабельность (30−50 %) отмечена у S. aucu-
paria, S. hybrida, S. amurensis и S. Discolor, у 
остальных видов она не превышает 10 %. 

 
Таблица  2  

 
Некоторые характеристики прироста побегов (над чертой) и листьев (под чертой)  

у различных видов рода Sorbus 
 

Вид Год наблюдения 
Максимальный  

суточный прирост, 
мм/мм2 

Годичный  
прирост, мм/мм2 

Продолжительность 
роста, сут 

Sorbus aucuparia 
2016 0,7 

27,9 
15,0 
0,82 

51 
62 

2017 0,5 
29,7 

14,5 
0,78 

74 
56 

S. hybrida 
2016 0,7 

20,8 
15,5 
0,40 

52 
69 

2017 0,6 
13,1 

14,9 
0,32 

70 
63 

S. decora 
2016 0,4 

18,1 
9,2 

0,51 
57 
69 

2017 0,3 
15,9 

8,5 
0,47 

67 
56 

S. sibirica 
2016 0,8 

28,3 
10,1 
0,70 

59 
62 

2017 0,5 
30,7 

9,3 
0,65 

66 
60 

S. virginiana 
2016 0,7 

26,2 
14,5 
1,00 

55 
48 

2017 0,6 
20,2 

13,8 
0,84 

74 
56 

 
S. americana 2016 0,6 

37,5 
13,5 
0,78 

55 
58 

2017 0,5 
35,2 

12,0 
0,77 

70 
59 

 
S. amurensis 2016 0,5 

20,1 
13,9 
0,53 

62 
66 

2017 0,5 
15,6 

12,2 
0,46 

74 
56 

 
S. discolor 2016 0,5 

31,2 
9,5 

0,90 
55 
65 

2017 0,4 
47,2 

8,9 
0,89 

73 
56 
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Из данных табл. 2 следует, что 
наибольшая площадь листа (в среднем 
0,7–0,9 дм2) формируется у S. aucuparia, 
S. sibirica, S. virginiana, S. аmericana и 
S. discolor; у остальных видов она в два 
раза меньше. Различия в величине данно-
го показателя обусловливаются интенсив-
ностью, а не продолжительностью роста 
листьев. К примеру, площадь листа у 
S. aucuparia в три раза больше, чем у 
S. hybrida, в то время как продолжитель-
ность роста у первого вида даже несколь-
ко меньше, чем у второго. Погодичная 
изменчивость данного показателя состав-
ляет не более 5–15 %. 

Согласно закону Шелфорда, специ-
фика физиологических реакций растений, 
в том числе и ростовых, определяется как 
экологическими факторами, так и диапа-
зоном толерантности вида к ним. Поэто-
му, установив значение факторов среды в 
главнейшие моменты периода роста, а 
также направление и силу связи между 
динамикой прироста и изменчивостью 
этих факторов, можно с высокой степе-
нью достоверности оценить степень их 
соответствия требованиям организма, т. е. 
уровень адаптации.  

Установлено, что рост побегов у изу-
чаемых видов Sorbus начинается при по-
вышении среднесуточной температуры 
воздуха до 8–13 °С (табл. 1). Кроме того 
обнаружено, что температурный режим 
воздуха предшествующего периода не 
оказывает существенного влияния на 
начало данной фенофазы. Доказатель-
ством этого является наличие существен-
ных погодичных различий в сумме поло-
жительных температур к началу этой фе-
нофазы – от 110 до 350 °С.  

Обусловленность сроков прекраще-
ния роста побегов у изученных видов от 
температуры воздуха почти не прослежи-
вается. Так, во время наступления этой 
фенофазы среднесуточная температура 
воздуха и сумма положительных темпера-
тур изменялись в значительных пределах 
– соответственно 16–21 °С и 950–1150 °С. 

Вероятно, в исследуемом регионе темпе-
ратурный режим воздуха вполне благо-
приятен для завершения годичного цикла 
развития вегетативных почек изучаемых 
видов интродуцентов. К аналогичному 
выводу ранее пришли Л.А. Фролова [17] и 
И.Т. Кищенко [18, 19]. 

Наибольшая интенсивность прироста 
побегов отмечена при повышении средне-
суточной температуры воздуха до 10–
16 °С, а суммы положительных темпера-
тур – до 400–700 °С. Такой разброс в ве-
личине данных параметров позволяет 
предположить отсутствие влияния этих 
факторов на деятельность апикальной ме-
ристемы в этот период.  

Начало формирования листовой пла-
стинки у S. sibirica приурочено к увеличе-
нию температуры воздуха до 14 °С. Ана-
логичные данные получены С.В. Асбага-
новым [5]. Остальные виды вступают в 
эту фенофазу уже при температуре 8–
10 °С (табл. 1). Прекращение роста листь-
ев приурочено к самому тёплому за веге-
тацию периоду (16–21 °С).  

В период кульминации интенсивности 
роста листьев требовательность растений 
к температуре воздуха зависит от биоло-
гических особенностей вида. Например, у 
S. aucuparia эта фенофаза может иметь 
место всего при 6,5 °С. У других изучен-
ных видов эта фенофаза отмечается при 
повышении температуры до 9–10 °С. 
Сумма положительных температур в этот 
период варьирует в широких пределах 
(320–500 °С), что указывает на отсутствие 
явного влияния данного параметра на ин-
тенсивность прироста листьев. 

Таким образом, результаты исследо-
ваний свидетельствуют о том, что из всех 
изученных интродуцированных видов бо-
лее раннее начало и окончание ростовых 
процессов побегов характерно для 
S. аmericana и S. discolor. По мнению 
многих исследователей [2, 7–9], раннее 
прохождение интродуцентами фенофаз 
свидетельствует об их успешной адапти-
рованности к новым условиям. 
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Корреляционный анализ позволил 
установить, что между интенсивностью 
роста побегов изученных видов Sorbus и 
температурой воздуха обычно прослежи-
вается достоверная положительная корре-
ляция слабой или средней силы 
(r=+0,3…+0,6). Для S. discolor подобная 
зависимость не установлена.  

Аналогичная, но менее заметная кор-
реляция установлена и между динамикой 
суточного прироста побегов, с одной сто-
роны, и изменчивостью относительной 
влажности воздуха и атмосферными осад-
ками, с другой стороны (r=+0,3…+0,4). 
Зависимость интенсивности роста побегов 
от солнечной радиации выражена ещё ме-
нее заметно (r=+0,2…+0,3). Корреляция 
такого же направления и силы обнаруже-
на и между интенсивностью роста листьев 
и экологическими факторами. Влияние 
погодных условий на ритм развития видов 
Sorbus установлено целым рядом иссле-
дователей [20, 5, 14, 21]. 

При оценке перспективности интро-
дуцентов учитывались следующие пока-
затели: зимостойкость, сохранение габи-
туса, побегообразовательная способность, 
регулярность прироста побегов, способ-

ность к генеративному развитию, возмож-
ность искусственного вегетативного раз-
множения, а также декоративность. Как 
видно из табл. 3, побеги вызревают пол-
ностью (18−20 баллов) лишь у S. decora, 
S. virginianis и S. americana. Максималь-
ная зимостойкость, оцениваемая в 20−22 
балла, присуща этим же видам.  

У всех изученных видов Sorbus обна-
ружены максимальные величины таких 
показателей, как сохранение габитуса 
(10 баллов) и побегообразовательная  
способность (5 баллов). Регулярность 
прироста осевых побегов оценивается  
как максимальная (10 баллов) только у 
S. decora. 

Проведённые исследования позволи-
ли установить, что наиболее значимые 
различия между видами связаны с разви-
тием репродуктивной сферы. Так, высокая 
способность к генеративному развитию 
наблюдается у S. decora, S. virginiana и 
S. аmericana (18−20 баллов). У других ви-
дов плодоношение идёт довольно слабо – 
8–15 баллов. Размножать в культуре мож-
но все изученные виды, но особенно 
успешно это можно осуществлять в отно-
шении S. decora и S. virginiana. 

 
Таблица  3  

   
Оценка перспективности интродукции видов рода Sorbus  (баллы) 
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Sorbus hybrida 15 17 10 5 8 8 3 66 
S. decora 20 22 10 5 10 20 5 92 
S. sibirica 15 18 10 5 7 15 4 74 

S. virginianis 18 20 10 5 8 20 5 86 
S. americana 20 20 10 5 8 18 4 85 
S. amurensis 13 14 10 5 6 10 4 62 
S. discolor 12 13 10 5 6 8 4 58 
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Вышеприведённые показатели позво-
лили получить общую оценку перспек-
тивности интродуцентов изучаемых видов 
Sorbus. К очень перспективным относятся 
S. decorа, S. virginiana и S. аmericana (85–
92 балла), а к довольно перспективным  
остальные виды. Результаты исследова-
ний, проведённые Г.А. Рубаном и 
О.К. Тимушевой [3] и О.В. Скроцкой [9] в 
таёжной зоне, также свидетельствуют о 
высокой степени перспективности боль-
шинства изученных видов Sorbus в таёж-
ной зоне. 

Заключение. Изучение особенностей 
сезонного роста побегов интродуцирован-
ных видов рода Sorbus (S. aucuparia, 
S. hybrid, S. decora, S. sibirica, S. virginia-
na, S. americana, S. amurensis, S. discolor, 
S. aucuparia) в условиях южной Карелии 
(подзона средней тайги) позволяет отме-
тить следующее. 

Рост побегов и листьев у изученных 
видов Sorbus начинается в мае. При этом 
погодичные различия между видами до-
стигают 4–11 суток. Рост побегов и листь-

ев заканчивается в июле, при этом разли-
чия достигают 2–8 суток. Наибольшая 
площадь листовой пластинки и длина по-
бега формируется у S. aucuparia, S. sibiri-
ca, S. virginiana, S. аmericana и S. discolor 
благодаря исключительно усиленной ин-
тенсивности роста, а не продолжительно-
сти роста. Сроки начала и максимального 
прироста побегов и листьев связаны глав-
ным образом с температурой воздуха. 
Различия в погодных условиях приводят к 
погодичной вариации сроков этих фено-
фаз от одной до трёх недель. Между ин-
тенсивностью прироста побегов и листь-
ев, с одной стороны, и динамикой темпе-
ратуры воздуха и солнечной радиации, с 
другой стороны, как правило, прослежи-
вается положительная и довольно тесная 
корреляция. 

Из всех изученных интродуцирован-
ных видов Sorbus наиболее адаптированы 
к району исследования S. аmericana и 
S. discolor, поэтому данные виды можно 
рекомендовать для озеленения населён-
ных пунктов в таёжной зоне. 
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ABSTRACT 
 

The article presents the results of the study performed in the Botanical Garden of Petroza-
vodsk State University (South Karelia, subzone of the middle taiga) in 2016–2017 from April to 
October. The objects of the study are seven introduced species: Sorbushybrida L., S. decora L.,  S. 
sibirica Hedl., S. virginiana Mill., S. americana Marsh., S. amurensis Koehne., S. discolor Maxim. 
The goal of the study is to examine the growth of shoots of introduced species of the Sorbus genus 
and their prospects in the conditions of Karelia. The growth of stems and leaves in length was 
measured every two-three days. The promise of introduction was evaluated by the integral method. 
The study has shown that the growth of stems and leaves of the Sorbus species under study begins 
in May. However, time differences between species can be 4–11 days. The time of cessation of the 
growth of stems and leaves of different Sorbus species differs by no more than two - eight days and 
occurs in July. The onset and culmination of the growth of stems and leaves are determined mainly 
by air temperature. Therefore, they may experience weather variability within one - three weeks. 
Between the intensity of the growth of stems and leaves, on the one hand, and the dynamics of 
temperature and humidity, precipitation and solar radiation, on the other hand, there is usually a 
positive and rather noticeable relationship. Сonclusion. The most adapted ones to the study area 
among all the introduced Sorbus species are S. americana and S. discolor, they can be recom-
mended for planting works. 
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