Polish Journal of Agronomy
2013, 12, 17-25

Mozliwo$¢ wykorzystania wybranych roslin miododajnych
do rekultywacji terenow po eksploatacji siarki

'Krzysztof Klimont, ' Zofia Bulinska-Radomska, *Jozef Gorka

'Krajowe Centrum Ro$linnych Zasobow Genowych
Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Ro$lin — Panstwowy Instytut Badawczy w Radzikowie
05-870 Blonie, Polska
2 Kopalnia Siarki ,,Jeziorko” S.A. w Jeziorku, Polska

Abstrakt. W latach 2009-2011 badano mozliwo$¢ wykorzysta-
nia wybranych gatunkéw ro$lin miododajnych do rekultywacji
terenéw poeksploatacyjnych siarki wydobywanej metodg otwo-
rowa, pokrytych wapnem poflotacyjnym i wzbogaconych osa-
dem $ciekowym.

Wapno poflotacyjne nawieziono jednorazowo osadem $cie-
kow komunalnych w dawce 500 m*-ha!, natomiast corocznie
w okresie wiosennym stosowano nawozenie mineralne w ilosci
70 kg N-ha'!, 75 kg P,O.-ha i 100 kg K,O-ha'. W pracy przed-
stawiono wyniki obserwacji dokonanych na 99 gatunkach roslin
miododajnych: jednorocznych, dwuletnich i wieloletnich. Bada-
no wschody polowe, fazy rozwojowe roslin, przydatno$¢ testo-
wanych gatunkéw do rekultywacji bezglebowego podtoza wap-
na poflotacyjnego poprzez oceng ich bujnosci w 10-stopniowe;j
skali, a takze ich glebotworcze oddziatywanie na podloze oraz
przezywalno$¢ w warunkach stresu abiotycznego. Przeprowa-
dzone badania wykazaly, ze najlepiej wschodzity nasiona bazylii
pachnacej, facelii biekitnej, gorczycy jasnej, gryki zwyczajnej,
kapusty rzepaku, kozieradki bigkitnej i pospolitej, maczku ka-
lifornijskiego, nostrzyku biatego (forma jednoroczna i dwulet-
nia), ogorecznika lekarskiego, pszczelnika motdawskiego, rukwi
siewnej, seradeli pastewnej, stonecznika zwyczajnego, chabra
nadrenskiego i blawatka, $lazowki ogrodowej, ostrzenia po-
spolitego, przegorzanu kulistego, urzetu barwierskiego, szczeci
sukienniczej i farbownika lekarskiego. Najstabiej wschodzilty
natomiast nasiona: niecierpka Roylego i balsaminy, arcydziggla
litwora, dziurawca zwyczajnego, groszku lesnego, ktosowca ol-
brzymiego i pomarszczonego, micty dlugolistnej i pieprzowej,
lubczyku ogrodowego i omanu wielkiego.

Wsrod ocenianych gatunkéw jednorocznych roslin miodo-
dajnych najbardziej przydatne pod wzgledem mozliwosci wyko-
rzystania do rekultywacji okazaly si¢: facelia bi¢kitna, gorczyca
jasna, gryka zwyczajna, kapusta rzepak, maczek kalifornijski, no-
strzyk biaty, rukiew siewna, stonecznik zwyczajny, $laz kedzie-
rzawy, kolendra siewna, ogorecznik lekarski, seradela pastewna,
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kozieradka bigkitna i pospolita, czaber ogrodowy, czarnuszka
damascenska, chaber btawatek, pszczelnik motdawski, slazowka
ogrodowa, $laz mauretanski oraz mak polny. Z gatunkow dwulet-
nich byly to: chaber nadrenski, nostrzyk bialy, ostrzen pospolity,
urzet barwierski, przegorzan kulisty, szcze¢ sukiennicza, dzwo-
nek ogrodowy, jasieniec piaskowy, serdecznik syberyjski i szat-
wia muszkatotowa. Wérdd gatunkow wieloletnich testowanych
na wapiennym podtozu najwicksza bujnoscig wykazaty si¢: dalia
zmienna, kocimigtka wtasciwa i naga, mikotajek ptaskolistny, na-
wlo¢ kanadyjska, pdzna i pospolita, roznik przerosniety, szalwia
okregowa, Slazowiec pensylwanski, slazowka turyngska, hyzop
lekarski, chaber driakiewnik, komonica zwyczajna, przegorzan
pospolity i wegierski, farbownik lazurowy i lekarski, przelot po-
spolity, serdecznik pospolity i koztek lekarski. Najmniej przydat-
ne okazatly si¢ z gatunkow jednorocznych: wyka siewna i niecier-
pek Roylego, z dwuletnich arcydziggiel litwor, z wieloletnich:
jezéwka purpurowa, ktosowiec olbrzymi, dziurawiec zwyczajny
i oman wielki.

Rosliny miododajne wraz z osadami $ciekowymi korzystnie
oddziatywaly na podloze wapna poflotacyjnego wplywajac na
inicjacj¢ zycia biologicznego, a wytworzona materia organiczna
i kompleks sorpcyjny sprzyjaja gromadzeniu sktadnikéw pokar-
mowych i wody.

stowa kluczowe: rosliny miododajne, osady Scickowe, tereny
zdewastowane, proces glebotworczy, rekultywacja.

WSTEP

Tereny zdewastowane przez gospodarke cztowieka
obejmuja grunty znieksztalcone przez przemystows eks-
ploatacje¢ kopalin, sktadowanie odpadow poprzemysto-
wych i komunalnych, degradacj¢ chemiczng i dziatalno$¢
rolnicza (Kalinowska, 1994; Zukowski, 2005). Z tego
powodu wymagajag one koniecznie rekultywacji, celem
wznowienia proceséw glebotworczych, inicjacji zycia
biologicznego w podiozu i przywrdcenia szaty roslinnej
wlasciwej dla odtworzonego podtoza (Goral, 2001). Za-
stosowane do rekultywacji réznych podtozy gatunki roslin
muszg spetniaé¢ okreslone warunki umozliwiajgce uprawe
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na gruntach bardzo zréznicowanych pod wzgledem stop-
nia uwilgotnienia, odczynu, zwi¢ztosci podtoza, jego za-
sobnosci oraz zawartosci substancji szkodliwych.

Proces rekultywacji gruntow poeksploatacyjnych siarki
wydobywanej metoda otworowg na terenie Kopalni Siarki
,Jeziorko” w okolicach Tarnobrzega polegat na neutrali-
zacji ich kwasowos$ci poprzez pokrycie wapnem poflota-
cyjnym, a w nastgpnym etapie uzyznieniu osadami Scie-
kéw komunalnych i wysadzeniu odpowiednio dobranych
gatunkéw roslin. Nawiezienie wapna poflotacyjnego osa-
dami $ciekow komunalnych zainicjowato w nim procesy
glebotworcze (Siuta, Jonca, 1997; Jonca, 2000; Klimont
i in., 2002). Jabtonski (2000) donosi o celowosci zaktada-
nia tzw. pastwisk pszczelich poprzez wysiew na ugorach
i odlogach oraz na gruntach zdewastowanych wielolet-
nich gatunkéw roslin miododajnych, ktére daja ,,pozytki
pszczele”. Kottowski i1 Jabtonski (2001) wyrdzniaja przy
tym 12 gatunkéw bylin, 4 gatunki dwuletnie i jeden jedno-
roczny, ktore sa przydatne do wykorzystania na gruntach
stabszych, piaszczystych, ubogich w prochniceg.

W przypadku wiesiotka dwuletniego i ogorecznika
lekarskiego, oprocz pozytku z kwiatéw, réwniez nasiona
i oleje z nich wytltoczone moga stuzy¢ jako dodatki do
maki pszennej chlebowej, dajac obiecujace efekty (Ko-
nopka i in., 1999).

Wyniki wczesniejszych badan Klimonta (2004, 2007)
oraz Klimonta i Bulinskiej-Radomskiej (2010) pokazaty,
ze wybrane gatunki ros§lin miododajnych, zar6wno krot-
kotrwatych, jak i wieloletnich, moga by¢ zastosowane do
rekultywacji bezglebowego podtoza wapna poflotacyjnego
uzyznionego osadem $ciekéw komunalnych.

Celem prowadzonych badan byla ocena i selekcja od-
powiednich gatunkoéw roslin miododajnych pod wzgledem
przydatnosci do rekultywacji terendow poeksploatacyjnych
siarki oraz proba okreslenia ich glebotwoérczego oddziaty-
wania na podloze.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie z roslinami miododajnymi prowadzono
na terenie poeksploatacyjnym Kopalni Siarki ,,Jezioérko”
niedaleko Tarnobrzega, gdzie zastosowano metode otwo-
rowa. W celu likwidacji zakwaszenia i wyréwnania niecek
osiadania terenu obszary te pokryto wapnem poflotacyj-
nym o migzszosci ok. 6 m (Jonca, 2000). Przemieszczano
je na pole poeksploatacyjne za pomoca hydrotransportu
z pobliskiej Kopalni Siarki ,,Machow”, gdzie bylo ono
odpadem poflotacyjnym w procesie otrzymywania siarki
z rudy siarkowej wydobywanej metoda odkrywkowa. We-
dlug danych literaturowych (Gotda, 2007) wapno poflo-
tacyjne okresla si¢ jako gliny $rednie pylaste na granicy
z glinami lekkimi pylastymi, o pH 7,3, zawierajace naste-
pujace frakcje: piasek (39%), pyt (27%), czgsci sptawiane
(34%) w tym it koloidalny (7%). Wiosna 2002 roku wapno
poflotacyjne nawieziono osadami $ciekéw komunalnych

w dawce 500 m3-ha' i doktadnie z nim wymieszano brong
talerzowa na gleboko$§¢ 25 cm. Nastepnie dazac do tego,
aby wyniki oceny badanych gatunkéw roslin byty porow-
nywalne, wniesiono ujednolicone nawozenie mineralne
w ilosci 70 kg N-ha', 75 kg P,O,-ha! oraz 100 kg K,O-ha"!
i zabieg ten powtarzano corocznie wiosng. Wysokos¢ na-
wozenia ustalono uwzgledniajac wyniki wczesniejszych
badan przeprowadzonych z innymi gatunkami ro$lin na
tym podtozu, zwigkszajac przy tym dawki P i K (Klimont
iin., 2002). Na tak przygotowanym podtozu zatozono do-
$wiadczenie metodg blokow losowanych w 4 powtorze-
niach. Wysiano nasiona 19 gatunkéw roslin miododajnych,
ktére uzupeliono 6 gatunkami w roku 2003.

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki 3-let-
nich badan prowadzonych w latach 2009-2011, doko-
nanych na 99 gatunkach ro$lin miododajnych (33 jedno-
rocznych, 21 dwuletnich i 45 wieloletnich) pod wzgledem
ich przydatno$ci do rekultywacji bezglebowego podtoza
wapna poflotacyjnego uzyznionego osadami §cickowymi.
Badania prowadzono rowniez w 4 powtorzeniach metoda
blokéw losowanych, wielko$¢ poletek do zbioru wynosi-
fa 2 m% Sa one kontynuacjg badan rozpoczg¢tych w 2002
roku, a wyniki za lata 2002-2003 (26 gatunkéw roslin),
2004-2006 (45 gatunkow) i 2007-2008 (73 gatunki) wy-
korzystano w dyskusji niniejszej pracy. Podstawa doboru
gatunkéw roslin miododajnych do badan byly konsulta-
cje z prof. Jabtonskim, jego publikacje (Jabtonski, 1993,
2000) oraz wyniki wczesniejszych badan dotyczace dobo-
ru ros$lin na stanowiska pokopalniane (Klimont i in., 2002;
Klimont, 2004), a takze doniesienia Gorala (2001).

Aby corocznie mogly by¢ oceniane te same gatunki
ros§lin miododajnych, kazdego roku wiosng wysiewano
nasiona wszystkich gatunkéw ros$lin jednorocznych oraz
form dwuletnich i wieloletnich, ktére wypadly z poletek
badawczych. Oceny bujnosci gatunkow roslin dwuletnich
i wieloletnich, ktérych nasiona wysiano jako uzupetnienie
ubytkow na poletkach badawczych, dokonywano w dru-
gim roku wegetacji, tj. w 2009 roku oceniano te wysiane
w roku 2008, w 2010 z siewu w 2009 roku, a w 2011 z sie-
wu w roku 2010. Pozwolilo to na poréwnanie z wynikami
dla ro$lin kontynuujacych wzrost.

Nasiona wysiewano rgcznie w rzedy co 30 cm, w ten
sposob, aby odleglos¢ roslin w rzedzie wynosita ok. 5 cm,
siewu dokonywano w drugiej lub trzeciej dekadzie kwiet-
nia, w zalezno$ci od warunkéw meteorologicznych. Aby
zapobiec wkraczaniu chwastow i mieszaniu si¢ gatunkow,
odleglo$¢ miedzy poletkami wynosita 75 cm, a migdzy
blokami 100 cm. Po wschodach roslin poletka odchwasz-
czano recznie 1 zruszano miedzyrzedzia, niszczono row-
niez mechanicznie chwasty migdzy poletkami i blokami.
Oceniano wschody polowe wszystkich gatunkéw roslin
jednorocznych, a takze tych taksonow dwuletnich i wie-
loletnich, ktérych nasiona wysiano w miejsce roslin wypa-
dtych wskutek suszy lub wymarznigcia. Badano rowniez
fazy rozwojowe wybranych gatunkdéw roslin i przydatnosé
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badanych gatunkéw do rekultywacji poprzez ocen¢ bujno-
$ci w 10-stopniowej skali wedtug Gorala, gdzie 0° ozna-
cza zupelny brak roslin, a 9° rosliny bujne, gesto, rowno-
miernie i obficie porastajace podioze (Goral, Rola, 2001).
Okreslenia: rosliny najbardziej bujne (7-9°), $rednio buj-
ne (4-6°), o stabej bujnosci (0-3°) zostaty wprowadzone
przez autor6w na potrzeby niniejszego doswiadczenia.
Glebotworcze oddziatywanie roslin miododajnych na bez-
glebowe wapienne podtoze okreslono poprzez oznaczenie
zawarto$ci materii organicznej metoda Tiurina, zawar-
tosci sktadnikow pokarmowych: P,O,, KO i Mg meto-
da Egnera-Riehma oraz wartosci pH potencjometrycznie
W poziomie organiczno-prochnicznym. Wariant kontrolny
stanowito wapno poflotacyjne bez uzyznienia osadem $cie-
kowym i nieporosni¢te zadna roslinno$cia.

Obliczen statystycznych dokonano metoda analizy wa-
riancji poprzez synteze wynikow z lat badan, natomiast
istotnos$¢ réznic miedzy Srednimi oceniono testem Tukeya
przy o = 0,05. Dane dotyczace wschodow polowych oce-
nione w wartosciach procentowych transformowano do
formy arcsinVx w celu ujednolicenia wariancji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg warunkéw pogodowych byt zréznicowany
w latach badan. Pierwszy rok, 2009, byt chtodny p6zna
wiosng i upalny latem (szczegdlnie w potowie lipca), co
nie sprzyjalo wegetacji ocenianych gatunkow roslin, ob-
fity w opady jesienia, co z kolei umozliwilo dostateczne
uwilgotnienie podtoza. Drugi, 2010 rok charakteryzowat
si¢ ciepla, obfita w opady wiosng oraz podobnym latem, co
sprzyjalo wegetacji i bujnosci roslin. Réwniez trzeci rok
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badan, 2011, byt cieply i obfitowal w opady, szczegolnie
latem, co spowodowato, iz byl on najkorzystniejszy dla
wegetacji roslin (IMGW, 2009-2011) (tab. 1).

Trzyletnie badania zwiazane z mozliwos$cig wykorzy-
stania wybranych gatunkow ro$lin miododajnych do re-
kultywacji terenéw po eksploatacji siarki, pokrytych wap-
nem poflotacyjnym i uzyznionych osadem S$ciekowym,
wykazaty, ze wschody polowe ocenianych gatunkow byly
bardzo zréznicowane. Wérdd testowanych gatunkéw naj-
lepiej wschodzity nasiona bazylii pachnace;j, facelii biekit-
nej, gorczycy jasnej, gryki zwyczajnej, kapusty rzepaku,
kozieradki bigkitnej i pospolitej, maczku kalifornijskiego,
nostrzyku bialego (forma jednoroczna i dwuletnia), ogo-
recznika lekarskiego, pszczelnika moldawskiego, rukwi
siewnej, seradeli pastewnej, stonecznika zwyczajnego,
chabra nadrenskiego i blawatka, $lazoéwki ogrodowe;j,
ostrzenia pospolitego, przegorzanu kulistego, urzetu bar-
wierskiego, szczeci sukienniczej i farbownika lekarskie-
go, wschody od 85 do 99%. Istotnie slabiej kietkowaty
nasiona fenkutlu wloskiego, chabra wielkogtowkowego,
dziegla lesnego, niezapominajki lesnej, kolendry siewne;j,
naparstnicy purpurowej, ostropestu plamistego, dziewanny
wielkokwiatowej, ostroznia warzywnego, rutwicy lekar-
skiej, zmijowca zwyczajnego, koztka lekarskiego, rezedy
zottawej, tojesci krwistej, zmijowca greckiego, przelotu
pospolitego i szalwii muszkatotowej, wschody polowe
w granicach od 48 do 65%. Istotnie stabiej od pozosta-
tych wschodzily nasiona niecierpka Roylego i balsaminy,
arcydziggla litwora, dziurawca zwyczajnego, groszku le-
$nego, klosowca olbrzymiego i pomarszczonego, migty
dlugolistnej i pieprzowej, lubczyku ogrodowego i omanu
wielkiego, bo tylko w 12-33% (tab. 2). Obserwacje prze-

Tabela 1. Suma opadéw miesigcznych oraz $rednia miesigczna temperatura powietrza w latach 2009-2011
Table 1. Monthly rainfall and mean temperature in years 2009-2011.

Lata; Years
Miesiac 2009 2010 2011
Month suma opadow temperatura suma opadow temperatura suma opadow temperatura
rainfall temperature rainfall temperature rainfall temperature
[mm] [°C] [mm] [*C] [mm] [*C]
Styczen; January 18,9 -2,8 23,8 -7,6 25,6 -1,0
Luty; February 18,4 -0,8 29,2 -1,8 14,2 -3,6
Marzec; March 66,4 2,2 16,6 3,6 10,1 34
Kwiecien; April 7,6 11,6 34,1 9,4 49,9 10,8
Maj; May 72,6 13,7 168,4 14,0 30,7 14,3
Czerwiec; June 89,2 16,4 44,8 17,8 55,5 18,5
Lipiec; July 71,7 20,0 125,7 21,2 382,9 18,1
Sierpien; August 57,8 18,7 106,1 19,5 17,8 19,0
Wrzesien; September 44,7 15,5 88,9 12,3 5,9 15,5
Pazdziernik; October 101,2 7,3 9,2 5,6 23,8 8,0
Listopad; November 48,7 54 48,2 6,5 0,0 2,4
Grudzien; December 49,7 -1,1 34,3 -4,7 21,3 1,8
Styczen-grudzief 646,9 8,8 729,3 8,0 637,7 8,9

January—December
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Tabela 2. Ocena bujnosci 1 wschodéw polowych wybranych gatunkéw roslin miododajnych wykorzystanych do rekultywacji terenow
poeksploatacyjnych kopalni siarki pokrytych wapnem poflotacyjnym i wzbogaconym osadami $ciekowymi (2009-2011)
Table 2. Evaluation of luxuriance of some honey-yielding plants grow for soil recovery on sulphur mine wasteland fertilized with flo-
tation lime and thickened municipal sludge (2009-2011).

Wschody polowe

Bujnos¢ roslin

VGatune.k ro$liny ) Seedlings Plant vigour
Plant species (Latin and Polish name) [%] :)g
A B (0-9%
1 2 3 4
Rosliny jednoroczne; Annual plants
Borago officinalis L. ogorecznik lekarski 9,6 93 8
Brassica napus L. ssp. napus kapusta rzepak 9,7 95 9
Centaurea cyanus L. chaber blawatek 9,2 85 7
Coriandrum sativum L. kolendra siewna 7,2 52 8
Dracocephalum moldavicum L. pszczelnik motdawski 9,7 95 7
Echium creticum S.S. zmijowiec grecki 7,8 61 6
Elsholtzia cristata Willd. marzymigta grzebieniasta 8,8 78 6
Eruca sativa DC. rukiew siewna 9,6 93 9
Eschscholtzia californica Cham. maczek kalifornijski 9,2 90 9
Fagopyrum esculentum Moench. gryka zwyczajna 9,9 99 9
Foeniculum capillaceum Gilib. fenkut wloski 6,9 48 4
Helianthus annuus L. stonecznik zwyczajny 9,8 97 9
Impatiens balsamina L. niecierpek balsamina 5,0 25 6
Impatiens glandulifera Royle niecierpek Roylego 34 12 2
Lathyrus odoratus L. groszek pachnacy 8,2 68 6
Lavatera trimestris L. slazowka ogrodowa 9,3 88 7
Malva crispa L. $laz kedzierzawy 9,0 82 8
Malva mauritiana L., $laz mauretanski 8,8 78 7
Melilotus albus Med. (forma jednoroczna) nostrzyk biaty 9,9 99 9
Nigella damascena L. czarnuszka damascenska 8,3 70 8
Ocimum basilicum L. bazylia pachnaca 9,8 97 6
Ornithopus sativus L. seradela pastewna 9,6 93 8
Papaver rhoeas L. mak polny 8,7 75 7
Phacelia tanacaetifolia Benth. facelia bigkitna 9,9 99 9
Reseda odorata L. rezeda wonna 8,6 74 6
Satureja hortensis L. czaber ogrodowy 8,4 72 8
Silybum marianum (L.) Gaertn. ostropest plamisty 7,2 53 5
Sinapis alba L. gorczyca jasna 9,7 95 9
Trifolium incarnatum L. koniczyna krwistoczerwona 8,8 78 5
Trifolium resupinatum L. koniczyna perska 8,6 74 5
Trigonella coerulea (L.) Ser. kozieradka biekitna 9,5 92 8
Trigonella foenum-graecum L. kozieradka pospolita 9,3 87 8
Vicia sativa L. wyka siewna 5,7 33 3
Rosliny dwuletnie; Biennial plants

Archangelica officinalis Hoffm. arcydziegiel litwor 3,7 14 3
Asclepias incarnata L. tojes¢ krwista 7,9 63 6
Campanula medium L. dzwonek ogrodowy 9,0 82 7
Centaurea rhenana Bor. chaber nadrenski 9,7 95 9
Cichorium intybus L. cykoria podréznik 8,3 69 6
Cynoglossum officinale L. ostrzen pospolity 9,7 95 9
Digitalis purpurea L. naparstnica purpurowa 7,2 52 5
Dipsacus fullonum L. szcze¢ sukiennicza 9,3 87 8
Dipsacus silvester Huds. szcze¢ pospolita 6,4 42 4
Echinops sphaerocephalus L. przegorzan kulisty 9,4 90 8
Echium vulgare L. zmijowiec zwyczajny 7,5 56 4
Isatis tinctoria L. urzet barwierski 9,7 95 9
Jasione montana L. jasieniec piaskowy 8,8 77 7
Leonurus sibiricus L. serdecznik syberyjski 8,2 68 7
Melilotus albus Med. (forma dwuletnia) nostrzyk bialy 9,9 99 9
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cd. tab. 2

2 3 4
Myosotis silvatica (Ehrh.) Hoffm. niezapominajka lesna 7,0 50 5
Oenothera biennis L. wiesiotek dwuletni 8,3 70 5
Oenothera paradoxa L. wiesiotek dziwny 8,7 76 6
Reseda luteola L. rezeda zottawa 7,6 59 6
Salvia sclarea L. szalwia muszkatotowa 8,0 65 7
Verbascum thapsiforme Schrad. dziewanna wielkokwiatowa 7,4 55 5

Byliny; Perennials

Agastache anethiodora (Pursh.) Kuntze klosowiec fenkutowy - - 4
Agastache nepetoides (L.) Kuntze ktosowiec olbrzymi 4,5 20 3
Agastache rugosa Kuntze klosowiec pomarszczony 5,2 26 4
Allium odorum L. czosnek cuchnacy - - 4
Anchusa azurea L. farbownik lazurowy - - 7
Anchusa officinalis L. farbownik lekarski 9,4 88 7
Angelica silvestris L. dziggiel lesny 6,9 48 5
Anthyllis vulneraria L. przelot pospolity 7,9 63 7
Centaurea scabiosa L. chaber driakiewnik - - 8
Centaurea macrocephala L. chaber wielkogtowkowy 6,9 48 5
Cirsium oleraceum (L.) Scop. ostrozen warzywny 7.4 55 6
Dahlia variabilis (Willd.) Desf. dalia zmienna - - 9
Echinacea purpurea Moench. jezowka purpurowa - - 2
Echinops commutatus Juratz. przegorzan wegierski - - 8
Echinops ritro L. przegorzan pospolity - - 8
Echinops ruthenicus Bieb. przegorzan ruski - - 6
Eryngium giganteum L. mikotajek olbrzymi - - 5
Eryngium planum L. mikotajek ptaskolistny - - 9
Galega officinalis L. rutwica lekarska 7,5 56 5
Hipericum perforatum L. dziurawiec zwyczajny 39 15 3
Hyssopus officinalis L. hyzop lekarski - - 9
Inula helenium L. oman wielki 4,1 17 3
Lathyrus silvester L. groszek lesny 4,9 24 4
Lavatera thuringiaca L. $lazowka turyngska - - 9
Leonurus cardiaca L. serdecznik pospolity - - 7
Levisticum officinale Koch. lubczyk ogrodowy 4,2 18 4
Lotus corniculatus L. komonica zwyczajna - - 8
Medicago falcata L. lucerna sierpowata - - 5
Melissa officinalis L. melisa lekarska - - 5
Mentha piperita L. migta pieprzowa 4,5 20 4
Mentha longifolia (L.) Huds. migta dtugolistna 4,7 22 4
Nepeta cataria L.v. citriodoris Dum. kocimietka wlasciwa - - 9
Nepeta nuda L. kocimigtka naga - - 9
Ruta graveolens L. ruta ogrodowa - - 5
Salvia officinalis L. szatwia lekarska - - 6
Salvia verticillata L. szatwia okrggowa - - 9
Sedum middendorffianum Maxim. rozchodnik amurski - - 5
Sida hermaphrodita Rusby $lazowiec pensylwanski - - 9
Silphium perfoliatum L. roznik przeros$nigty - - 9
Solidago canadensis L. nawto¢ kanadyjska - - 9
Solidago serotina Ait. nawlo¢ pdzna - - 9
Solidago virga aurea L. nawto¢ pospolita - - 9
Trifolium repens L. koniczyna biata - - 6
Trifolium pratense L. koniczyna czerwona - - 6
Valeriana officinalis L. koztek lekarski 7,6 58 7

A — dane transformowane; transformated data;

B — dane rzeczywiste; real data

NIR, ,, dla poréwnania danych transformowanych (wschody polowe) = 1,2; LSD, , for transformed data (seedlings) = 1.2

0,05
0° — brak ro$lin; no survivor

9° — ro$liny bujne (gesto, rownomiernie i obficie porastajace podtoze); vigorous plants
- — nie oceniano wschodow polowych w okresie badawczym (gatunki wieloletnie); seedlings has not been evaluated (perennial species)
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biegu wegetacji roslin poczynione w okresie pelnej wio-
sny i wczesnego lata wykazaty duze réznice we wzroScie
i rozwoju ocenianych taksondéw. Zdecydowana wickszo$§¢
gatunkéw rozwijala si¢ bujnie, rownomiernie i gesto pora-
stajac podtoze. Wsrod rozwijajacych si¢ stabiej byly: nie-
cierpek balsamina, klosowiec pomarszczony i olbrzymi,
groszek lesny, mieta pieprzowa i dlugolistna, natomiast
najstabiej rozwijaly si¢: niecierpek Roylego, arcydziegiel
litwor, dziurawiec zwyczajny i oman wielki. Wiaze si¢ to
z ich stabszymi wschodami polowymi i mniejszg odporno-
$cig na stres abiotyczny wystgpujacy w warunkach uprawy
na bezglebowym podlozu wapna poflotacyjnego.

Uzyskane wyniki trzyletnich badan pokazuja, ze wsrod
ocenianych gatunkéw jednorocznych roslin miododajnych
najbardziej przydatne pod wzgledem mozliwosci wyko-
rzystania do rekultywacji wapna poflotacyjnego, na pod-
stawie wskaznika bujnosci, okazaty si¢ kolejno: facelia
bigkitna, gorczyca jasna, gryka zwyczajna, kapusta rzepak,
maczek kalifornijski, nostrzyk bialy, rukiew siewna, sto-
necznik zwyczajny, $laz kedzierzawy, kolendra siewna,
ogorecznik lekarski, seradela pastewna, kozieradka blekit-
na i pospolita, czaber ogrodowy, czarnuszka damascenska,
chaber btawatek, pszczelnik motdawski, $lazéwka ogro-
dowa, $laz mauretanski oraz mak polny. Srednig przydat-
no$¢ do rekultywacji tych stanowisk wykazaty: bazylia
pachnaca, groszek pachnacy, marzymigta grzebieniasta,
niecierpek balsamina, rezeda wonna, zmijowiec grecki,
koniczyna krwistoczerwona i perska, ostropest plamisty
oraz fenkut wloski, a najstabsza wyka siewna i niecierpek
Roylego. Z gatunkéw dwuletnich najbujniej rozwijaty sie:
chaber nadrenski, nostrzyk biaty, ostrzen pospolity, urzet
barwierski, przegorzan kulisty, szcze¢ sukiennicza, dzwo-
nek ogrodowy, jasieniec piaskowy, serdecznik syberyjski
i szalwia muszkatotowa, $rednio: cykoria podroznik, reze-
da zolttawa, tojes¢ krwista, wiesiolek dziwny i dwuletni,
niezapominajka les$na, naparstnica purpurowa, dziewanna
wielkokwiatowa, szcze¢ pospolita i zmijowiec zwyczajny,
a najstabiej arcydziggiel litwor. Wsrod gatunkow wielolet-
nich testowanych na wapiennym podtozu najwigksza buj-
no$cia wykazaty si¢: dalia zmienna, kocimigtka wtasciwa
i naga, mikotajek ptaskolistny, nawlo¢ kanadyjska, p6zna
1 pospolita, roznik przerosniety, szatwia okrggowa, §lazo-
wiec pensylwanski, slazéwka turyngska, hyzop lekarski,
chaber driakiewnik, komonica zwyczajna, przegorzan po-
spolity i wegierski, farbownik lazurowy i lekarski, przelot
pospolity, serdecznik pospolity i koztek lekarski. Srednig
przydatno$¢ wykazaly: ostrozen warzywny, przegorzan
ruski, szatwia lekarska, koniczyna biata i czerwona, dzie-
giel lesny, chaber wielkogtowkowy, mikotajek olbrzymi,
rutwica lekarska, lucerna sierpowata, melisa lekarska, ruta
ogrodowa, rozchodnik amurski, klosowiec fenkutowy
i pomarszczony, czosnek cuchnacy, groszek lesny, lubczyk
ogrodowy oraz migta pieprzowa i dtugolistna, a najstabsza:
jezowka purpurowa, ktosowiec olbrzymi, dziurawiec zwy-
czajny i oman wielki.

Nostrzyk bialy, zar6wno forma jednoroczna, jak row-
niez dwuletnia, gryka zwyczajna, facelia bigkitna, chaber
nadrenski, ostrzen pospolity, szcze¢ sukiennicza, urzet bar-
wierski dobrze rosng na kazdym podtozu, nawet na glebach
ubogich i suchych (Jabtonski, 1993, 2000; Tworkowski
i in., 1999). Wsrod gatunkow wieloletnich kocimigtka
naga, mikotajek ptaskolistny, roznik przeros$niety, nawtoc¢
kanadyjska, pospolita i p6zna, przegorzan pospolity i we-
gierski moga rosna¢ nawet na glebach ubogich i suchych,
bedac przy tym taksonami bardzo trwatymi (Jablonski,
1993; Goral, 2001; Kotodziej i in., 2010). Wymienione ga-
tunki charakteryzowaly si¢ najwieksza bujnoscia na wap-
nie poflotacyjnym. Réwniez szatwia lekarska i okregowa
oraz hyzop lekarski, wymagajace gleb mocniejszych, gli-
niastych i zasobnych w wapn (Jabtonski, 2000; Klimont,
Bulinska-Radomska, 2010), bardzo dobrze rozwijaja si¢ na
tym podlozu tworzac mocny system korzeniowy, sprawia-
jacy, ze sa gatunkami bardzo trwalymi. Niecierpek balsa-
mina, rezeda wonna, zmijowiec grecki, koniczyna krwisto-
czerwona i perska, cykoria podroznik, wiesiotek dziwny
i dwuletni, melisa lekarska, serdecznik pospolity, ostrozen
warzywny, ruta ogrodowa i rutwica lekarska wymagajace
gleb zasobniejszych, w kulturze i wilgotniejszych (Kli-
mont, 2007) rozwijaly si¢ $rednio, natomiast wyka siewna,
niecierpek Roylego, zmijowiec zwyczajny i oman wielki
stabo na tym ubogim, twardym i suchym gruncie. Takze
dla arcydziggla litwora, dziggla lesnego, niezapominajki
lesnej, preferujacych stanowiska wilgotne Iub wrecz mo-
kre (Jablonski, 1993), sklonne do przesychania podloze
wapienne bylto nieodpowiednie do bujnego rozwoju. Sla-
zowka turyngska, ogoérecznik lekarski, pszczelnik mot-
dawski dobrze rosnace na glebach zwieztych, zasobnych
w skladniki pokarmowe i nieprzesychajacych (Karaczun
i in., 1996; Klimont, 2007), a takze $lazowiec pensylwan-
ski, roznik przerosniety, gorczyca jasna, kolendra siewna
wymagajace gleb mocniejszych, bogatych w sktadniki
pokarmowe (Jabtoniski, 1993; Borkowska, Styk, 2006;
Kotodziej i in., 2010), wspaniale rozwijaty si¢ na ubogim
w sktadniki pokarmowe podtozu. Wyniki pierwszego etapu
badan przeprowadzonego w latach 2002—-2003 (Klimont,
2004) odnotowane w niniejszym doswiadczeniu byty po-
dobne do tych uzyskanych w okresie 2004—2006 (Klimont,
2007). Nastepny okres badan, 2007-2008 (Klimont, Bu-
linska-Radomska, 2010), wykazat dynamiczne zmiany
w bujnosci i trwalo$ci ocenianych gatunkéw w stosunku
do poprzednich okreséw. Poréwnujac uzyskane w niniej-
szych badaniach wyniki nalezy odnotowa¢ mniej bujny
rozwoj wiesiotka dwuletniego oraz klosowca fenkulowego
i olbrzymiego, natomiast wida¢ dynamiczny rozwdj takich
gatunkéw roslin, jak: ostrzen pospolity i szcze¢ sukien-
nicza oraz $lazowiec pensylwanski, $lazéwka turyngska,
roznik przeros$niety, kocimictka wlasciwa i naga, szatwia
okregowa, nawlo¢ kanadyjska, pdzna i pospolita, przego-
rzan wegierski i pospolity, koztek lekarski i przelot pospo-
lity.
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Wykorzystanie roslin miododajnych do rekultywacji
biologicznej wapna poflotacyjnego uzyznionego osadem
sciekowym wptynelo korzystnie na wlasciwosci chemicz-
ne podtoza, istotnie zwigkszajac zawarto$¢ substancji
organicznej w jego wierzchniej warstwie do 38,9 g-kg'!
(kontrola tylko 6,6 g-kg™), co z kolei skutkowato istotnym
wzrostem zawarto$ci przyswajalnych skladnikoéw pokar-
mowych — w przypadku P,O, do 256,3, K,O do 67,7 i Mg
do 17,7 mg-kg' podtoza w stosunku do wariantu kon-
trolnego odpowiednio 29,0, 20,7 i 11,7 mg-kg"' podtoza.
Obserwuje si¢ zmniejszenie zawartosci K,O, wzrost za-
wartoSci P,O,, natomiast poziom Mg pozostaje bez zmian

w kolejnych latach badan (tab. 3).
WNIOSKI

1. Na terenach po eksploatacji siarki metoda otworo-
wa pokrytych wapnem poflotacyjnym i uzyznionych osa-
dem $ciekéw komunalnych mozna z powodzeniem upra-
wia¢ wybrane gatunki ros$lin miododajnych.

2. Najbardziej przydatne do ich rekultywacji biolo-
gicznej okazaly si¢ takie gatunki ro§lin miododajnych, jak:
facelia biekitna, gorczyca jasna, gryka zwyczajna, kapu-
sta rzepak, maczek kalifornijski, rukiew siewna, stonecz-
nik zwyczajny, nostrzyk biaty, $laz kedzierzawy, kolendra
siewna, seradela pastewna, kozieradka blekitna i pospolita,
czaber ogrodowy, czarnuszka damascenska, ogorecznik le-
karski, chaber blawatek, pszczelnik motdawski, §lazowka
ogrodowa i mak polny z jednorocznych, urzet barwierski,
ostrzen pospolity, nostrzyk biaty, chaber nadrenski, prze-
gorzan kulisty, szcze¢ sukiennicza, dzwonek ogrodowy, ja-
sieniec piaskowy, serdecznik syberyjski i szatwia muszka-
totowa z dwuletnich oraz dalia zmienna, kocimigtka naga
i wlasciwa, mikotajek plaskolistny, nawto¢ kanadyjska,
pospolita i pdzna, komonica zwyczajna, roznik przerosnie-
ty, Slazowiec pensylwanski, $lazéwka turyngska, szatwia
okregowa, hyzop lekarski, przegorzan pospolity i wegier-
ski, chaber driakiewnik, farbownik lazurowy i lekarski,
przelot pospolity, serdecznik pospolity 1 koziek lekarski
z wieloletnich. Najmniej przydatne do rekultywacji tych
stanowisk okazaty si¢: wyka siewna, niecierpek Roylego,
arcydziggiel litwor, jezowka purpurowa, ktosowiec olbrzy-
mi, dziurawiec zwyczajny i oman wielki.

3. W poréwnaniu do wynikdéw wczesniejszych badan
na polu badawczym obserwuje si¢ dynamiczny rozwdj ga-
tunkéw wieloletnich, ktdre obficie porastaja podtoze, wy-
pierajac przy tym gatunki krétkotrwale. W procesie tym
wyrdzniajg si¢ nawlocie, ze wzgledu na rozrastanie sig¢
dzieki ktaczom i obfito§¢ nasion rozsiewanych przez wiatr.

4. Zastosowanie roslin miododajnych do rekultywacji
biologicznej wapna poflotacyjnego uzyznionego osadem
$ciekow komunalnych oddziatywato korzystnie na whasci-
wosci chemiczne podtoza, zwigkszajac zawarto$¢ materii
organicznej i przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych.

5. Wprowadzenie roslin miododajnych do rekulty-
wacji biologicznej terendow po eksploatacji siarki metoda
otworowg pokrytych wapnem poflotacyjnym i uzyznio-
nych osadem $ciekow komunalnych wydaje si¢ by¢ naj-
bardziej racjonalne, poniewaz pozwala jednoczesnie utyli-
zowa¢ odpady poprzemystowe i bytowe odtwarzajac szate
ros§linng na stanowiskach zdewastowanych z mozliwoscia
uzyskania pozytkow pszczelich (nektar, pytek) i efektu es-
tetycznego dla otoczenia.
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K. Klimont, Z. Bulinska-Radomska, J. Gorka

UTILIZATION POSSIBILITY OF SELECTED HONEYBEE
PLANTS FOR LAND RECLAMATION OF SULFUR
POST-EXPLOITATION AREA

Summary

In the years 2009-2011 was examined the possibility of uti-
lization of selected honeybee plants for the reclamation of sulfur
post-exploitation area , exploited by bore-hole method, covered
with post-flotation lime and enriched with sludge.

Post-flotation lime was fertilized at one time with municipal
sludge applying dose of 500 m? ha'!, whereas annually in the spring
period used mineral fertilization in the quantity of 70 kg N ha’!,
75 kg P,O, ha' and 100 kg K,O ha'. In the paper were intro-
duced the results of observation carried out on 99 annual, biennial
and perennial honeybee species. Field emergence, development
of plants, suitability of tested species for the reclamation of soil
less ground of post-flotation lime through the evaluation of its
exuberance using 10 degree scale and also their soil forming ef-

fect on subsoil were examined. Carried out examinations proved
that best germinate the seeds of Ocimum basilicum, Phacelia
tanacaetifolia, Sinapis alba, Brassica napus, Fagopyrum escu-
lentum, Trigonella coerulea, T. foenum-graecum, Eschscholtzia
californica, Borago officinalis, Dracocephalum moldavicum,
Eruca sativa, Ornithopus sativus, Helianthus annuus, Centaurea
cyanus and C. rhenana, Lavatera trimestris, Cynoglossum offici-
nale, Echinops sphaerocephalus, Isatis tinctoria, Dipsacus ful-
lonum, Anchusa officinalis, and both forms (annual and biennial)
of Melilotus albus. The weakest germination revealed: Impatiens
glandulifera, 1. balsamina, Archangelica officinalis, Hipericum
perforatum, Lathyrus silvester, Agastache nepetoides, A. rugosa,
Mentha longifolia, M. piperita, Levisticum officinale and Inula
helenium.

Among evaluated annual honeybee plants the following
proved to be the most useful considering the possibility of uti-
lization for land reclamation: Phacelia tanacaetifolia, Sinapis
alba, Brassica napus, Fagopyrum esculentum, Eruca sativa,
Eschscholtzia californica, Helianthus annuus, Melilotus albus,
Borago officinalis, Malva crispa, Coriandrum sativum, Ornitho-
pus sativus, Trigonella coerulea, T. foenum-graecum, Satureja
hortensis, Nigella damascena, Centaurea cyanus, Dracoceph-
alum moldavicum, Lavatera trimestris, Malva mauritiana, and
Papaver rhoeas. Among biennal species proved to be the most
useful: Centaurea rhenana, Melilotus albus, Cynoglossum offici-
nale, Isatis tinctoria, Echinops sphaerocephalus, Dipsacus fullo-
num, Campanula medium, Jasione montana, Leonurus sibiricus,
and Salvia sclarea. Among perennial species tested on calciferous
base the greatest exuberance showed: Dahlia variabilis, Nepeta
cataria, N. nuda, Eryngium giganteum, Solidago canadensis,
S. virga aurea, S. serotina, Silphium perfoliatum, Salvia verticil-
lata, Sida hermaphrodita, Lavatera thuringiaca, Hyssopus offi-
cinalis, Centaurea scabiosa, Lotus corniculatus, Echinops ritro,
E. commutatus, Anchusa azurea, A. officinalis, Anthyllis vulner-
aria, Leonurus cardiaca and Valeriana officinalis. The least use-
ful were: Vicia sativa, Impatiens glandulifera, Archangelica offi-
cinalis, Hipericum perforatum, Agastache nepetoides, Echinacea
purpurea and Inula helenium.

Honeybee plants, together with sludge, favorable influenced
the subsoil of post-flotation lime, having an effect on the initia-
tion of biological life, whereas produced organic materials and
sorptive complex promote the uptake of nutrients and water.
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