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Abstract: Research conducted in 2007-2009 aimed at the evaluation o f  the influence o f  selected species on 
the pedogenic processes and the definition o f  their suitability for the reclamation o f  soil-less surface o f  the 
“Jeziorko” Sulphur Mine post-flotation lime fertilized by diverse doses o f  municipal sewage. Among the 
examined species, Helianthus tuberous was found to be the most suitable species for the reclamation o f  
the soil-less post-flotation lime; Festuca arrundinacea  was also appropriate considering the durability o f  
the sward and the most developed root system. Sylphiumperfoliatum, Spartinapectinata , Elymus elonga­
tes, Ponticus ssp. among the other tested perennial species, and Brassica napus, Cam elina sativa  and 
Linum ussitatissimum  among the annual species proved to grow very well. Two species o f  Astragalus, as 
w ell as Brachypodium pinnatum  and Miscanthus giganteus grew averagely, whereas the weakest growth 
potential was displayed by the large leaved Lupinus polyphllus and Galega officinalis.

Słowa kluczowe: osady ściekowe, proces glebotwórczy, rekultywacja, rośliny do rekultywacji, wapno 
poflotacyjne
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WSTĘP

Wapno poflotacyjne (szlam poflotacyjny), jest pozbawionym życia biologicznego od­
padem powstającym w procesie uzdatniania rudy siarkowej, wydobywanej metodą od­
krywkową. Może być wykorzystywane do odkwaszania obszarów poeksploatacyjnych 
siarki, wydobywanej metodą otworową.
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W celu zainicjowania procesów glebotwórczych w martwym osadzie wapna poflota­
cyjnego rozpoczęto jego rekultywację poprzez wprowadzenie do podłoża osadów ście­
kowych [Siuta, Jońca 1997; Jońca 2000]. Badania Siuty i in. [1996] wykazały, że kup­
kówka pospolita i lucerna należą do gatunków najbardziej przydatnych do rekultywacji 
bezglebowych gruntów wapna poflotacyjnego. Prace Klimonta i in. [2002] oraz Klimonta 
[2004, 2007] wykazują, że do tych roślin należy również kostrzewa trzcinowa, topinam­
bur oraz wybrane gatunki roślin miododajnych, które korzystnie wpływały na właściwo­
ści chemiczne podłoża.

Celem badań była ocena wpływu wybranych gatunków roślin na procesy glebotwórcze 
oraz określenie ich przydatności do rekultywacji terenów poeksploatacyjnych Kopalni Siar­
ki „Jeziorko” użyźnionych wzrastającymi dawkami osadów ścieków komunalnych.

MATERIAŁ I METODY

Doświadczenie prowadzono na terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki „Jeziorko” 
niedaleko Tarnobrzega, gdzie stosowano metodę podziemnego jej wytopu (otworową). 
Obszary te w celu likwidacji zakwaszenia i wyrównania zapadlisk terenu pokryto wap­
nem poflotacyjnym o miąższości ok. 6 m. Gołda [1993] określa wapno poflotacyjne jako 
utwory o składzie granulometrycznym gliny lekkiej pylastej. Wiosną 1995 roku wapno 
poflotacyjne nawieziono jednorazowo osadami ścieków komunalnych w dawkach: 250, 
500 i 750 Mg • ha'1 i wymieszano z podłożem ciężką broną talerzową. Wysiano również 
nawozy mineralne (N, P, K) w ilości odpowiednio 68, 30 i 83 kg • ha"1 i zabieg ten 
powtarzano corocznie wiosną. Wariant kontrolny stanowił obiekt nienawożony osadami 
ściekowymi i nieporośnięty roślinnością.

Na przygotowanym podłożu wysiano na powierzchni 1,20 ha nasiona kostrzewy trzci­
nowej (Festuca arundinacea Schreb.), a na 0,30 ha wysadzono bulwy topinamburu (He- 
lianthus tuberous L.). Corocznie ruń kostrzewy trzcinowej wykaszano oraz okresowo 
wypasano bydło, natomiast pędy topinamburu pozostawiano nieskoszone na zimę, a wiosną 
ścinano, rozdrabniano i mieszano z podłożem. Wiosną 1995 roku na podłożu wzbogaco­
nym jednorazową dawką 250 Mg • ha-1, zastosowano również nawożenie mineralne w 
wysokości 70, 62 i 44 kg NPK • ha'1, które w podanej wysokości stosowano każdego 
roku w okresie wiosennym pod wszystkie omawiane gatunki roślin, wysadzono kępy 
trzcinnika piaskowego (Calamagrostis epigeios L.) na powierzchni 0,12 ha, a w roku 
następnym sadzonki następujących gatunków roślin: spartina sercowata (Spartina pecti- 
nata Link.), sylfia przerośnięta (Sylphium perfoliatum L.), łubin trwały (Lupinus poly- 
phyllus Ldl.), miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus (Maxim.) Hack.), traganek 
pęcherzykowaty (Astragalus cicer L.) i szerokolistny (Astragalus glycyphyllos L.), rde- 
stowiec ostrokończysty (Reynoutria japonica Houtt.) oraz dwa gatunki buraków wielo­
letnich (Beta trigyna Wald. & Kit. oraz Beta corolliflora Zosimovic ex K.P. Buttle). 
W 2007 roku posadzono miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus J.M.Greef & M.Deu- 
ter), wydmuchrzycę wydłużoną (Elymus elongatus ssp. ponticus (Podp.) Melderis), ru­
twicę lekarską (Galega officinalis L.) i kłosownicę pierzastą (Brachypodium pinnatum L.). 
Rośliny każdego z wymienionych gatunków posadzono na poletku o powierzchni 
0,01 ha, a rdestowiec ostrokończysty na powierzchni 0,04 ha. Corocznie wiosną w 
optymalnych terminach agrotechnicznych wysiewano ręcznie w rzędy nasiona słonecz­
nika zwyczajnego oleistego (Helianthus annuus L.) odm. Wielkopolski, lnianki siewnej 
jarej (Camelina sativa L.) odm. Borowska, lnu zwyczajnego oleistego (Linum usitatissi- 
mum L.) odm. Jantarol oraz rzepaku jarego (Brassica napus L. ssp. napus) odm. Huzar. 
Powierzchnia poletek obsianych nasionami każdego gatunku wynosiła 0,005 ha.
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Badano przydatność testowanych gatunków roślin do rekultywacji wapna poflotacyjne­
go poprzez określenie ich przeżywalności i bujności rozwoju w 10-stopniowej skali według 
Górala [Góral, Rola 2001]. Określano również wysokość 8 wybranych gatunków roślin i 
plon nasion roślin oleistych. Glebotwórcze oddziaływanie kostrzewy trzcinowej i topinam­
buru na podłoże określono przez analizy pobranych próbek, wykonane w akredytowanym 
laboratorium Okręgowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Kielcach, według stosowanych w 
nim procedur badawczych: pH mierzone potencjometrycznie w 1 mol KC1 • dcm"3 
[PN-IS010390], przyswajalne formy fosforu, potasu i magnezu odpowiednio według 
PN-R-04023, PN-R-04022 i PN-R-04020, węgiel organiczny ogółem Corg metodąTiurina.

Próbki glebowe do analiz pobierano w czerwcu każdego roku z poziomu próchnicz- 
nego A (0-15 cm) i warstwy wapna poflotacyjnego W (poniżej 15 cm). Pobierano je z 
każdego z trzech wariantów dawek użyźniania wapna osadem ściekowym, zarówno z 
miejsc gdzie rosła kostrzewa trzcinowa, jak też topinambur. Próbki porównawcze pobie­
rano z poletka kontrolnego. Badane próbki były średnimi z 5 próbek pobranych z każdego 
wariantu użyźniania osadem ściekowym.

Warunki pogodowe w czasie prowadzenia badań oddziaływały na wartości cech ocenia­
nych w materiale roślinnym. Pierwszy (2007) i drugi (2008) rok prowadzenia obserwacji był 
ciepły i obfity w opady (przy okresowych niedoborach wody w sierpniu), co korzystnie 
wpłynęło na wzrost i rozwój roślinności. Z kolei trzeci (2009) rok był upalny w miesiącach 
letnich i rekordowy w opady szczególnie jesienią, co wpłynęło na bujność roślin.

Obliczeń statystycznych dokonano metodą analizy wariancji poprzez syntezę wyni­
ków z lat badań o różnicę między średnimi, oceniano testem Tukey’a przy NIRa=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań za lata 2007-2009. Jak wynika z da­
nych w tabeli 1 osady ściekowe wniesione do wapna poflotacyjnego w 1995 roku zawie­
rały w suchej masie duże ilości składników pokarmowych w postaci azotu, fosforu i 
wapnia oraz niewielkie magnezu. Ilość węgla organicznego była bardzo wysoka, niewiele 
niższa niż w oborniku i miała wpływ na wzrost jej zawartości w podłożu.

Przeprowadzone obserwacje wykazują, że topinambur nadal bardzo dobrze rozwija 
się na bezglebowym podłożu wapna poflotacyjnego i reaguje przyrostem wysokości na 
wzrastające dawki osadu ściekowego, wnoszonego do podłoża. Po zastosowaniu dawki

TABELA 1. Ilość składników pokarmowych i materii organicznej wnoszona wraz z osadem ściekowym do 
bezglebowego podłoża wapna flotacyjnego
TABLE 1. The amounl o f  nutrients and organie mater carried in with sewage sludge into the soil-less post- 
flotation substrate o f  Kne

Dawka osadu 
ściekowego 
Dose o f  sewage 
sludge 
[Mg • ha*1]

Ilość składników pokarmowych 
Amount o f  nutrients [Mg - ha'1]

Azot ogólny 
Total nitrogen 
(N)

Azot
amonowy
Ammonium
nitrogen
(NH4+)

P Ca Mg Materia
organiczna
(Corg)
Organie
matter
(TOC)

250 2.495 0,290 0,536 0,340 0,072 30,626
500 4,990 0,580 1,071 0,679 0,151 61,256
750 7,485 0,870 1,607 1,015 0,272 91,883
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250 Mg • ha-1 rośliny osiągały 133,2 cm, przy 500 Mg • ha"1 -  już 162,9 cm, a przy 
750 Mg • ha"1 -  186,2 cm. Wytworzona masa organiczna roślin topinamburu zainicjowa­

ła na bezglebowym materiale tworzenie się poziomu próchnicznego na wszystkich trzech 
wariantach wzbogacenia osadem ściekowym (tab. 2). Zawartość węgla organicznego 
(Corg) wzrosła ponad 3-krotnie po zastosowaniu dawek 250 i 500 Mg • ha'1 i ponad 
7-krotnie przy dawce 750 Mg • ha"1 w porównaniu do wariantu kontrolnego. Na obiek­
tach nawożonych najniższą dawką, zawartość przyswajalnego fosforu wzrosła ponad 12 
razy, średnią daw ką- 15 razy, a największą- 19 razy. Z kolei przyrost zawartości przy­
swajalnych form potasu i magnezu na wszystkich obiektach użyźnionych osadem ście­
kowym był zdecydowanie niższy niż fosforu.

Również kostrzewa trzcinowa znakomicie rozwijała się na podłożu wapna poflotacyj­
nego użyźnionego osadem ściekowym, tworzyła zwartą, gęstą ruń, równomiernie zadar- 
niając jego powierzchnię. Rośliny tego gatunku osiągnęły średnią wysokość 67,1 cm -  
dawka 250 Mg • ha'1, 73,9 cm -  500 Mg • ha"1 i 77,2 cm przy 750 Mg • ha"1. Przyrost 
węgla organicznego w przypadku najniższej i średniej dawki osadu był odpowiednio 3- i

TABELA 2. Wpływ zróżnicowanych dawek osadów ściekowych na zawartość przyswajalnych P, K, Mg 
i Corg w  podłożu wapna poflotacyjnego w  zależności od gatunku rośliny rekultywacyjnej (2007-2009) 
TABLE 2. The effect o f  different doses o f  sawage sludge on content o f  TOC and available forms o f  P,
K, Mg in relation to species o f  reclamation plant (2007-2009)

Gatunek rośliny 
Plant species

Dawki osadów  
ściekowych 
Dose o f  savage 
sludge 
[Mg • ha"1]

Poziom
glebowy
Soil
horizon

pH Przyswajalne formy 
Available forms

Corg
TOC

P K Mg

In K C l mg ■ kg’1 g - k g -1

Kontrola 0 W 7,28 11,0 15,8 15,3 6,8
Control W1 7,42 9,1 14,7 15,3 3,5

Kostrzewa trzcinowa 250 A 7,10 47,4 117,1 27,0 20,9
(Festuca arundinacea W 7,32 19,0 93,5 11,3 8,7
Scherb.) 500 A 7,08 66,6 172,9 31,7 25,4

W 7,15 43,0 59,8 13,3 8,9
750 A 7,12 66,1 167,7 37,7 38,9

W 7,25 47,4 70,3 10,3 5,9

Średnia - mean 7,29 48,2 113,5 21,9 18,1

Topinambur 250 A 7,33 139,1 85,5 22,0 21,5
(Helianthus W 7,35 70,7 63,1 17,7 7,8
tuberosus L.) 500 A 7,21 164,2 121,4 27,0 26,2

W 7,32 56,7 47,0 15,0 9,3
750 A 7,13 208,7 118,4 40,7 50,4

W 7,26 61,8 48,7 21,7 15,3

Średnia - mean 7,27 116,9 80,7 24,0 21,8

N IR ^ : efekt dawek osadu ściekowego; L SD 0os. effect o f  
savage sludge doses

15,3 17,9 4,8 4,2

NIRq^: efekt gatunków roślin; LSD005. plants species effect 12,2 15,8 3,6 2,5

A  -  poziom próchniczny, humus horizon; W -  warstwa wapna (0-15 cm), layer o f  lime (0-15 cm), 
W1 -  warstwa wapna (>15 cm), layer o f  lime (>15 cm)
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prawie 4-krotny, a najwyższej prawie 6-krotny (tab. 2). Przyrost węgla organicznego w 
poziomie próchnicznym podłoża pobranego spod kostrzewy, był istotnie niższy niż w 
przypadku topinamburu, co można tłumaczyć mniejszą masą organiczną wytworzoną 
corocznie przez omawiany gatunek i faktem, że część jej masy roślinnej była wyprowa­
dzona podczas wykaszania i wypasu bydła. W porównaniu z topinamburem przyrost 
zawartości przyswajalnych form fosforu w podłożu, na którym rosła kostrzewa trzcino­
wa był istotnie niższy, potasu wyższy, zaś w przypadku magnezu różnica okazała się 
nieistotna. W próbkach poziomu próchnicznego pobranych z każdego wariantu nawoże­
nia osadem ściekowym zarówno w przypadku topinamburu, jak i kostrzewy trzcinowej 
stwierdzono istotnie wyższą zawartość P, K i Mg oraz Corg w porównaniu do pobranych 
z warstwy W wariantu kontrolnego. Otrzymane wyniki różnią się znacznie od uzyska­
nych w poprzednich latach badań [Klimont i in. 2002; Klimont 2004; Klimont 2007]. 
Zauważono znaczne obniżenie zawartości węgla organicznego, fosforu i magnezu w prób-

TABELA 3. Ocena przydatności gatunków roślin do rekultywacji terenów poeksploatacyjnych kopalni 
siarki pokrytych wapnem poflotacyjnym wzbogaconym osadem ściekowym (2007-2009)
TABLE 3. Evaluation o f  the usefulness o f  some plants used in the areas o f  post-exploitation sulphur mines 
to regenerate soil fertilized with flotation lime enriched with municipal sewage sludge (2007-2009)

Nr
N o

Gatunek rośliny 
Plant species

Bujność roślin 
Plants vigour (0°-9°)

1. Kostrzewa trzcinowa (Festuca arundinacea Schreb.) 9,0

2 . Sylfia przerośnięta (,Sylphium perfołiatum  L.) 9,0

3. Topinambur (bulwa) (Helianthus tuberosus L.) 9,0

4. Trzcinnik piaskowy (Calamagrostis epigejos L. Rotłi) 9,0

5. Len zwyczajny (oleisty) (Linum usitatissimum  L. 8,8

6 . Spartina sercowata (Spartina pectina ta  Link.) 8,6

7. Rzepak jary (Brassica napus L. ssp. napus) 8,5

8 . Słonecznik zwyczajny (oleisty) {Helianthus annuus L.) 8,0

9. Wydmuchrzyca wydłużona (Elymus elongatus ssp. ponticus  (Podp.) 
Melderis

8,0

10. Lnianka siewna (jara) {Camelina sa tiva  L.) 7,5

11. Rdestowiec ostrokończysty (Reynoutria jap o n ica  Houtt.) 7,3

12. Miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus (Maxim) Hack.) 6,9

13. Kłosownica pierzasta (Brachypodium pinnatum  (L.) RB.) 6,5

14. Traganek pęcherzykowaty {Astragalus cicer L.) 6,5

15. Traganek szerokolistny (Astragalus glycyphyllos L.) 6,0

16. Burak wieloletni {Beta corolifflora Zosimovicex K.R Buttle) 5,5

17. Burak wieloletni (Beta trigyna  Wald. & Kit.) 5,5

18. Miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus J.M. Greef & M. Deuter) 5,2

19. Łubin wieloletni (Lupinus polyphyllus Ldl) 3,0

2 0 . Rutwica lekarska (Galega offlcinalis L. Lam) 1,0

0° -  brak roślin, no survival, 9° -  rośliny bujne (gęsto, równomiernie i obficie porastające podłoże), 
vigorous plants.
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kach poziomu próchnicznego pobranych 
spod topinamburu. Zmniejsza się również 
zawartość fosforu, a rośnie potasu w przy­
padku kostrzewy trzcinowej

Rośliny trzcinnika piaskowego bardzo 
dobrze rozwijały się na podłożu wapna po­
flotacyjnego użyźnionego osadem ścieko­
wym. Osiągnęły średnio 100,1 cm wyso­
kości i maksymalną wartość 9° w skali 
pomiaru bujności (tab. 3, 4). Według lite­
ratury, rośliny trzcinnika mogą osiągać w 
naturalnych warunkach od 60 do 200 cm 
wysokości, a ze względu na bardzo silny 
system korzeniowy gatunek ten uznawany 
jest za roślinę pionierską przy rekultywacji 
terenów zdewastowanych i zmienionych 
przez działalność człowieka [Majtkowski i 
in. 1996]. Również sylfia przerośnięta bar­
dzo dobrze rozwijała się na podłożu wa­
piennym, osiągając średnio 130,2 cm i buj- 
ność 9°. Sylfia corocznie tworzyła nowe 
pędy, intensywnie kwitła, bardzo dobrze 
znosząc upały i zaskorupienie podłoża. Do­
niesienie Woźniak, Góral [1998] sugeruje, 
że roślina ta bardzo dobrze znosi utwory 
bezglebowe ubogie w składniki pokarmo­
we i jest uważana za gatunek o dużej pla­
styczności ekologicznej. Spartina sercowata 
znakomicie rozwijała się na bezglebowym 
podłożu wapna poflotacyjnego użyźnionym 
osadem ściekowym, bardzo dobrze znosi­
ła suszę i upały, wytwarzając pędy genera- 
tywne i bujną masę liści. Rośliny osiągnęły 
wysokość 148,2 cm, a ich bujność okre­
ślono na 8,6°. Wydmuchrzyca wydłużona 
okazała się bardzo przydatna do rekulty­
wacji bezglebowego podłoża wapna poflo­
tacyjnego, bardzo dobrze znosiła suszę i 
upały, jest gatunkiem trwałym, żywotnym 
i bujnym (8°), osiągając średnio 69,3 cm 
wysokości w trzyletnim okresie badań. 
Miskant cukrowy i olbrzymi oraz kłosow­
nica pierzasta należą do traw o średniej 
bujności, otrzymując odpowiednio 6,9, 5,2 
i 6,5° w 9-stopniowej skali i osiągając śred­
nią wysokość odpowiednio 90,7, 95,9 i
70,4 cm. Wszystkie trzy opisane gatunki 
dobrze zadamiają podłoże i są wytrzymałe



210 K. Klimont, Z. Bulińska-Radomska

na suszę, jednak rośliny miskantu olbrzymiego słabo zimują. Rdestowiec ostrokończysty 
rozwija się bujnie (7,3°), osiągając średnią wysokość 213,3 cm. Rośliny są zdrowe i w 
większości zakwitają we wrześniu, ale zwarty w pierwszych latach badań łan roślin za­
czyna się przerzedzać, tworząc puste miejsca. Gatunek ten w optymalnych warunkach 
osiąga nawet 3 m wysokości [Majtkowski i in. 1996]. Cytowani autorzy donoszą rów­
nież, że spartina sercowata może osiągnąć wysokość ok. 2 m, tworząc liczne kwiatosta­
ny. Według podanych autorów miskant cukrowy wymaga gleb urodzajniejszych, a słabo 
rośnie na stanowiskach suchych z małym kompleksem sorpcyjnym. Natomiast wyniki 
niniejszych doświadczeń świadczą, że gatunek ten z powodzeniem rozwija się na wapnie 
poflotacyjnym i może być przydatny do rekultywacji biologicznej tych gruntów. Traga- 
nek pęcherzykowaty i szerokolistny bardzo bujnie rozwijały się na omawianym podłożu, 
tworząc wielkie kępy zbitej roślinności o średnicy kilku metrów, dynamicznie opanowu­
jąc teren. Z roślin jednorocznych słonecznik zwyczajny (oleisty) okazał się bardzo przy­
datny do rekultywacji bezglebowych osadów wapiennych, wschody nasion były bardzo 
dobre a rośliny bujne (8°), tworząc wyrównany, zwarty łan. Rośliny intensywnie kwitły 
i wiązały nasiona, których plon wyniósł 1,45 t • ha'1. Także rzepak jary okazał się gatun­
kiem przydatnym do rekultywacji terenów poeksploatacyjnych, wschody nasion były 
bardzo dobre i wyrównane, a rośliny bujne (8,5°), zielone i corocznie kwitnące, wydając 
plon 1,29 t • ha'1. Len zwyczajny (oleisty) i lnianka jara (oleista) okazały się bardzo przy­
datne do rekultywacji, obydwa testowane gatunki wykazywały corocznie bardzo dobre i 
wyrównane wschody polowe, intensywnie kwitły i wiązały nasiona, wydając plon odpo­
wiednio 1,42 i 1,25 t • ha'1. Wydaje się, że testowane gatunki roślin oleistych mogą z 
powodzeniem być zastosowane jako rośliny alternatywne do rekultywacji wapna poflota­
cyjnego, nawiezionego hydrotransportem w postaci szlamów poflotacyjnych, na tereny 
poeksploatacyjne kopalni siarki wydobywanej metodą otworową. Ponadto nasiona rzepa­
ku i lnianki mogą być wykorzystywane do otrzymywania paliw dieslowskich [Pągowski 
1996].

Dwa testowane gatunki buraków wieloletnich wykazały się średnią bujnością (5,5°), 
bardzo dobrze znosiły suszę i zaskorupienie podłoża. Corocznie tworzyły mocne pędy 
generatywne i zakwitały, osiągając 50-60 cm wysokości. Łubin trwały należy do gatun­
ków mało przydatnych do rekultywacji omawianych terenów, ze względu na niską prze- 
żywalność spowodowaną deformacją korzenia palowego wskutek zetknięcia się z twar­
dym, zlewnym i suchym podłożem. Mimo to pozostałe przy życiu pojedyncze osobniki 
corocznie wydają nasiona, które służą rozprzestrzenianiu się gatunku. Rutwica lekarska 
bardzo słabo zimuje i wypada z runi.

WNIOSKI

1. Topinambur (słonecznik bulwiasty) jest gatunkiem najbardziej przydatnym z bada­
nych 20 gatunków do rekultywacji bezglebowych gruntów wapna poflotacyjnego, a 
jego masa organiczna w połączeniu z osadem ściekowym najsilniej wpływa na pro­
cesy glebotwórcze. Rozpoczyna się tworzenie poziomu próchnicznego, przyrost 
zawartości węgla organicznego i przyswajalnych form P, K i Mg.

2. Kostrzewa trzcinowa ze względu na bardzo silny system korzeniowy, małe wymaga­
nia pokarmowe i trwałość w runi, podobnie jak topinambur bardzo dobrze rośnie na 
bezglebowym utworze, ale słabiej w porównaniu z topinamburem oddziałuje na proce­
sy glebotwórcze, co skutkuje niższą zawartością węgla organicznego i przyswajalnych 
form P w poziomie próchnicznym, przy podobnym poziomie Mg i wyższym K.
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3. Spośród pozostałych ocenianych gatunków roślin najbardziej przydatne do rekulty­
wacji wapna poflotacyjnego, użyźnionego osadem ściekowym, okazały się spartina 
preriowa, sylfia przerośnięta, trzcinnik piaskowy, wydmuchrzyca wydłużona, sło­
necznik zwyczajny, len zwyczajny (oleisty), lnianka siewna (jara), dalej rdestowiec 
ostrokończysty i miskant cukrowy. Mniej przydatne były traganek pęcherzykowaty 
i szerokolistny, obydwa gatunki buraków wieloletnich oraz kłosownica pierzasta i 
miskant olbrzymi, najmniej natomiast łubin trwały i rutwica lekarska.
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