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�������<��Effect of base [sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�
#�������-��9�9�+����� �����'8==;�E�/8C��0#������ ����+7���� )������,�.���)� �
������	�����	�
�����2�)�������)3��������������8�'<=8</<=8>+�����)���� ���.��
'E�,�K��<=8>+��Means between bases with different letters are significantly different 

from each other based on Tukey’s honestly significant difference mean separation 

procedures (P<0.05). ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������93  �
�������>��Effect of amendment [composted yard waste (CYW) and pine bark (PB)] 

addition to slate (8==;�E�/8C��0#������ ����) on shoot dry weights of ���	����

�	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+�����)���� ������'����"����
8<��<=8>+����#�� �������,��)����� ��Means between amendments with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). The lines represent linear 

regression (P<0.05) of amount [1-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% 

incorporation, 3-inch band/15% incorporation, and 4-inch band/20% incorporation 

(v/v)] of either CYW or PB on shoot dry weights of ���	�����	�
�����
2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+�����)���� ������'����"����8<��<=8>+��
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������A? 

�������?��Effect of method [banded (Band) or incorporated (Inc)] of adding 

composted yard waste (CYW) to sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �
����:;�#�������-��9�9�) on shoot dry weights of ���	�����	�
�����2�)�������)3�
�������������<�'<=8>/<=8?+�����)���� ������'����"����8<��<=8>+�������%)�
�"�����51-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% incorporation, 3-inch 

band/15% incorporation, and 4-inch band/20% incorporation (v/v)]��Means between 

methods for each amount with different letters are significantly different from each 

other based on Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures 

(P<0.05). ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������A:�
�������:��Effect of method [banding (Band) or incorporating (Inc)] for sand (B=;�
.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+����� �����'8==;�
E�/8C��0#������ ����+���� )������,�.���)� �����
�������	����
����������������8�
'<=8</<=8>+�����)���� ���.��'E�,�K��<=8>+��Means between methods for sand and 

slate with different letters are significantly different from each other based on 

Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). ����������96 

�������C��Effect of amount [1-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% 

incorporation, 3-inch band/15% incorporation, and 4-inch band/20% incorporation 

(v/v)] for composted yard waste (CYW) and pine bark (PB) by either banding (Band) 

or incorporating (Inc) in sand (sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����
:;�#�������-��9�9�+�on shoot dry weights of ��������	
���2
���)���3�������4����
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�������K��Effect of amendment [composted yard waste (CYW) and pine bark (PB)] 

addition to slate (8==;�E�/8C��0#������ ����) on shoot nitrogen content for 
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letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). The lines represent linear 

regression (P<0.05) of amount [1-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% 

incorporation, 3-inch band/15% incorporation, and 4-inch band/20% incorporation 

(v/v)] of either CYW or PB on shoot dry weights of ���	�����	�
�����
2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+�����)���� ���.��'E�,�<=��<=8?). ����������98 

�������B��Effect of method [banded (Band) or incorporated (Inc)] for adding 

composted yard waste (CYW) to sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �
����:;�#�������-��9�9�) on shoot nitrogen content for ���	�����	�
�����
2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+�����)���� ���.��'E�,�<=��<=8?+��
��#�� �������,��)����� ��Means between methods for each amount with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). The lines represent the 

effect of amount [1-inch band/5% Inc, 2-inch band/10% Inc, 3-inch band/15% Inc, 

and 4-inch band/20% Inc (v/v)] of either CYW added to sand on shoot nitrogen 

contents for ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+�����
)���� ���.��'E�,�<=��<=8?+�������4���������  ����'P<0.05). �����������������������������������������AA 

�������A��Effect of amendment [composted yard waste (CYW) and pine bark (PB)] 

addition to sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-�
�9�9�+���� slate (8==;�E�/8C��0#������ ����) on cumulative TN-N (�@<//�N�@>/

/�N��?N/�+ effluent concentrations for ���	�����	�
�����2�)�������)3��������
������<�'<=8>/<=8?+��Means between amendments within each base with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �����������������������������������������8== 

�������8=��Effect of method [banding (Band) or incorporation (Inc)] for amendment 

addition to sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-�
�9�9�+�on cumulative $@?>//$ effluent concentrations for ���	�����	�
�����
2�)�������)3��������������8�'<=8</<=8>+��Means between methods with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �����������������������������������������8=8 

Figure 11. Average concentration of �@>//������ ����'B=;�.� )��� �����8:;�%��,�
���� �������� �����:;�#�������-��9�9�+��"������.��)�%�"#� ����,����.� ���
'!�6+��������'�+�����"������.��)�#�������-�'$
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�
�������'�+�����)���"���� ����8��<��>�����?/��%)� ��������� �"#������� ��������������
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�������8��Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 
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(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on growth indices for a sand (B=;�.� )���
 �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�substrate�� Means between 

species with different letters are significantly different from each other based on 

Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). ������8>8 

Figure 2. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on growth indices for a slate (8==;�E�/8C�
�0#������ ����+�substrate��Means between species with different letters are 

significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant 

difference mean separation procedures (P<0.05). ���������������������������������������������������������������8>< 

Figure 3. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on total shoot dry weights averaged over 

substrates sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-�
�9�9�+�and slate (8==;�E�/8C��0#������ ����+�� Means between species with 

different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �����������������������������������������8>>�
Figure 4. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on living shoot dry weights for sand (A - 

B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (B - 

8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrates�� Means between species with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �����������������������������������������8>? 
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Figure 5. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on necrotic shoot dry weights for sand (A - 

B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (B - 

8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrates�� Means between species with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �����������������������������������������8>: 

Figure 6. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on root dry weights for sand (A - B=;�
.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (B - 

8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrates�� Means between species with different 

letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �����������������������������������������8>C 

Figure 7. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on leaf area for a slate (8==;�E�/8C�
�0#������ ����+�substrate�� Means between species with different letters are 

significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant 

difference mean separation procedures (P<0.05). ���������������������������������������������������������������8>K 

Figure 8. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on stomatal conductance averaged over sand 
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(B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate 

(8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrates for four sample dates (A-26 August, B-28 

August, C-9 September, and D-21 October 2013)��Means between species with 

different letters within a sample date are significantly different from each other based 

on Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8>B 
Figure 9. Effect of species [Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ 

(Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), �
�	�����


�
�	��������������'�
�	���&%�Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), and Liquidambar styraciflua 

(Liquidambar)] on stomatal densities averaged over sand (B=;�.� )��� �����8:;�
%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (8==;�E�/8C��0#������
 ����+�substrates and sample dates (August 14, September 9, and October 21, 2013). 

Means between species with different letters are significantly different from each 

other based on Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures 

(P<0.05). ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8>A 

Figure 10. Effect of substrates, sand  (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �
����:;�#�������-��9�9�+ and slate (8==;�E�/8C��0#������ ����+�on 

evapotranspiration for sample date 1 (13 Aug. and 25 Aug., 2013), sample date 2 (10 

Sept. and 22 Sept., 2013), and sample date 3 (8 Oct. and 20 Oct., 2013) averaged over 

all species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida 

pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum 

‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), Sorghastrum 

nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus 

coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex 

opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua 

(Liquidambar)]��Means between sample dates within each engineered filter bed 

substrate with different letters are significantly different from each other based on 

Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8?=�
Figure 11. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on volume of effluent grown in a sand 

substrate (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+. 
Means between sample dates (13 Aug., 27 Aug., 10 Sept., 24 Sept., 8 Oct., and 22 

Oct.) with different letters are significantly different from each other based on 
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Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). 

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������8?8 
Figure 12. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa 

(Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), 

Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus 

wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus 

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala 

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and 

Liquidambar styraciflua (Liquidambar)]on volume of effluent grown in a slate 

substrate (8==;�E�/8C��0#������ ����+��Means between sample dates (13 Aug., 27 

Aug., 10 Sept., 24 Sept., 8 Oct., and 22 Oct.) with different letters are significantly 

different from each other based on Tukey’s honestly significant difference mean 

separation procedures (P<0.05).�������������������������������������������������������������������������������������������������8?<
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��������

�#��"����	� ����)����������������������)� ��%�"#� � ���%��� ���%��� ��#����%�� �����

%�� �������%��� ����������#����%�� �.)�������������)�� ������
��'*��� ���������<=8?+��

!��#���������������"�'<=8=+���#�������)�����8==;�%�"#� ��"�0�)�����#��� ��,����

=�:A?�.��)���������%�#�%��,����88:�>;��"��������)����)��%�"#� ��%������������

�##��0�"����,�88:;������ �.���)�����.����1�.)������ ������
��%������,�����������������

8?;������ �.���)�����.������������� ��)� �����.���#��� ��,�'=�>:8+�������  � #�%������

.�����������%���������.��)����)�� , ��"�'!��#���������������"��<=8=+���)� �"�,�����)��

��� ����)���*��� ��������'<=8?+� �.��������.���������������.��)��)��������������<=;�

%�"#� ����

��
� ��� ����������)������������#�������������#�����������"����������������������

'<==B+���#�������)�����������������.��)������",� ����'��
�+�%�#�����������������"����

� #)����#��-��������)������������%��%��������� �������������������*M����)�����������?/��

�)���.����><�<;��??�>;������K<�>;���.����)����)�������)�����������%��%��������� ��	� ���

������$����������.� ���#������������>8�?;���.����)����)�������)�����������'�������������

<==B+�����-��������'<=8?+���#�������)����� �������
��)������������"��������������'BC;�

��������,�����AA;��,��)����������)�� ���,+��)����� �������� ������
����)� ���� ���%)�� �



7 

 

�� ����#�������)��� ��������� ����)����������$���"������AA;�����AC;���)����)�� ����

��
��'���-���������<=8?+����.��������������)�� �%���� �� ������#��������.�)�����)� �

 ���,��)����.������.�����"�����������������%� ����.�����)����
� �����%�������)���

#������#��-��.� ��"#�%�������"���������"�����)�����
����������'���-���������<=8?+��

������������'<==B+������� �"������� ��� �.)�����)����.� �"��������������)��)�$�

����%������,��� �����������.)������ ��������������%)���������$��	�#��"������ ������,���

���������  �#��"������ ������,�����%��� ��� ���".���������������.��)����)����
������

����.����������%����������)��.���/�������� ����#�����������)�� �� ����������

���������%����������)�� ������������.�#��"������ ������,���'� ��)���������<==K�+���)����  �

#��"�����������"� ������,����� ����%��� ���%����%����"�����.������  ������$������)��

��
���� ����������"��������%�����������$���"�����'� ��)���������<==K�+����.������� ��)����

���3 �'<==K���<==K�+��0#���"��� �����������%�����#���� ����,������������,������
��

%�"#����� �%���%�� �������������%�4����.��)����)�������������� , ��"�� � )�.���,�

� ��)��������'<==K�+��	����������%�4�����%%�� ����,�.)����)���0,����%�� �"#����������

�0%��� ��)����������.)�%)����� � �##�����.��)����� �� ������'����M����������8AB?+���)��

%�� �"#��������������0,����� ��"#�%�����,��)���"������������������%����������"�%�������

�� #��������'����M����������8AB?+��	����������%�4����.��)����������������� , ��"�%���

#��"�����)����  �������,��)��#��%�  �������������%������'����M����������8AB?+����.������

�)����������%�4�������� ���������%�����������)�������"�����)�������������� , ��"����

#������������"����������%� ����#���� � �%)�� ������ ���  ����"����0����������������

�������"����%����������������#��)���� �'����M����������8AB?+���
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!�"#� �������4�����������
� �"�,�#�������"��,�������� �� �%)�� �#��������.�)�

��)��%�"�������"��������� ��#������������������"�%������� �##�����������%������ ���%��

�����)��%����������������������%�4�����
��.���������'<=8>+��������)���.)���� ����

%������������,����������������������%��� ��������%����������� �%���������������@>/�

.��)����)��������%���
���.)�%)����� �����0#�������������@>/���)���0#��������@>/�.� �

��������.��)�)��)�����"#������� ��������)��)���"�%��������%�����,�'
��.����������<=8>+��

$��"����������'<=8>+���#�������)��������4������ ����������4����.��)����)��������������

 , ��"�������,�����%����@>/�������������'K8;�%�"#��������>>;�.��)������ ���������

4���+�.)����)����
� �%�� � ���������C=;� �����8:;�%�"#� ���8:;������,� )�������

%��������-������8=;����"���"/�� �������-����.����������"������ ����� �"�0��6)����

�)�� �"��.� ��������������@/$@?��.)�%)�.� ���"���������������.��)������ ����������

4����'B=;+�%�"#��������.��)��� ����������4����'CK;+�'$��"�����������<=8>+���)����� �

%��%����������)���"��������#�������� ��)���"�,�����0#��������������)��������������

 , ��"�.)���%�"#� ��� ������4���.��)����)����
�������������'<=8?+��������)����)����.� �

��������0��� �����"��������#�������� ��0#������.)����)����.� ����������������<:;�

,����.� ���%�"#� ����������������
�����%�"���������.��)�>;� #�������"� �������8:;�

 �#������������:K;� ������)� ���� ���%)�� ���#�������)���.��)��)���������������)��<:;�

,����.� ���%�"#� �������"�������%��� ����#�  ���,�����������������%������'������������

<=8?+���)��������������%�"#� ��)� ��� ����������������)����)��)� ��#�����%�#�%���� �����

�)��"���� �!�����������.��%�""���"���� ���� ���".������������'$�� ���������<=8?�+�����
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%����� ����������������'<=8?+���)� ���� ���%)�� ��������)��������%��� ��������"�����

%�"#� ������� ������
��%�� ����� ������%�����0#�������$�'$�� ���������<=8?�+���

E��,�#�  �������� ��0� ��������������������
��%�"#� ����� ����
� ������������

�������������#�������� ���������.�.�����%����,��%��.)���� ����� �##�������#��������.�)���

$��������.�)�������"���������%�������"#�%�����,������������ �� �������������%�"������

�"���"���������%�"���������"��)���'����,���������<=8>+��

�

'<+ D����������

$��������.�)��������������� �%���)������#� �������"#�%�������"������������

#�������� ����"� ���".������������� ���#�������,�
������� ���������<==B��&����"�����

&����.�,��<=8?�������� �����������<==K����%� �����&����.�,��<==B��$��"�����������<=8>��

�������������<==B������,���������<=8>���������-���������<=8?��D������������������������ �

�"#�������)����"������������������$����"� �"�������#�������� ���".�����.)���

%�"#�����������/��������������������� �'�������������<==B��
������� ��������<==B+�����-�

�������'<=8?+���#�������)���8KC���������#���������#������#��-���##���������)��������������

�"#�%�������"����������)�����
���&����"�����&����.�,�'<=8?+����.���������,����

 #�%�� �'���(�	��	���
�	�
�	�%�����	����
��������������%�����
 �
����
���������%�)	�������

 ���	��������������������	��������
�����
	���+���������������"������ ������
� ���)� ��

�� ���%)�� ��������)���#���� �.��)��)���� �������.�)����� ���������������"�  ��"���� �

������������������"���� ������������ �����)�������� ������������������ ���%���� �

'&����"�����&����.�,��<=8?+��$�����#��� ��%%�����������<�K/?�>�#��%��������)��������$�
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����B�K/8K�K�#��%��������)�����������������������)�������������� , ��"�'&����"�����

&����.�,��<=8?+���

$���� ����.������������������ ���%���.��%)������� H���.��������������� �����

#������%������)��%�������� � ��%���� )����������-���.)��� ���%�����#���� ������ ����

 ���������������%��������,�.��)����)���������������	 �"���������#������ �,��$�  �#����

���������'<==A+���#�������)����)����������������������������"�8�8>����<�8A�"���/8�����

��������������$�����������"�=�=K����=�>>�"���/8����� ���".���������������"����)��� #)����

#��-������� ��������)�!����������)� ��������$�%��%��������� �����"�%)���.����)����)����

':=����8==�"���/8+�����$�'8=����8:�"���/8+����� ���%�""�����������##��%�������������

%���������4������ ��,�#����%�����'
�������%-���������<=8>+��	� ���#���� �'.��)����������

������� , ��"+����������������������������������)��.)����"������������� �)���%�

�##�����%������"��������������� #���������	�#����3 �.�������G����"��� ������"#�%����

�,��)���������"�����%���#,���%)���%��������������������'
�������%-���������<=8>+�� �.����

� �.������ ������%���%,����%��������� ��"��������� ��"�������� ��,�����%���������

@�������)��#��"��,� ,"#��" ��� ���������#���� ��)���)����������0#� ������

�����)��� ������)����������� )����������������.�)������.����,�%�� ���� ��"����������

����%������������ #��������'���"�����<==B+������%�������� )�������.�)�%������

������%�������� �������������������)�� %������ ���%�� �������.�� ��)����������������

#������ ��)����  ���������G����� ����.������� ���� ��,����� #��������'���"�����<==B+��

$����� #�%�� ��)����������#������������)���������)��#��������������)���,�%�"#�������

�)���������%,%���.)���.������ ���������"��������%��������,�������������)�������)��.)����
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"����������� )�����##�����%��'������������������<==C+��$���� ��)���%�����������������)��

#����� �.�������"����������%��������������������� , ��"�.)����.����������������,�� �

�����G�����'������������������<==C+��

���"�������������.�����"���"������������)��#���������"���������)��.����� ���� �

����)��#������6)���#���� �)������.��� ��"�������� ���� ���)���"��������.������� ��� �

����%���'��"��� )����������<=8<+�����"�������� ���� �%������"�����������������)��

���"�������������� ������ ��������%����,��)�� ������,���������)��%�������� ��)�.�����

�)� ������ �.��)�#����� #�%�� �'��"��� )����������<=8<+����"��� )���������'<=8<+���#������

�)��� ��"�������� ���� �.������.����������� �����
����������)���������#����������.�����

��"�����%�������� �.)���%�"#������������� ��)���������#������������/��"������.�����

%�������� ��	� ������"����������'<=8>+������������)���� #�%�� �'�
������	���
����������

"�����������������������"��
��
���������� ������
���	�!�!��&"����$����+�������� �������

�"#�%� �.)����"����������"����"��%,��������������������������)����)� �����)�� �

�������)������,�"���� ������
����	�.� ��"#�%�����,������)���.)�%)�%�� ���������)����

��.��������������������"�  ��������������'���"�����������<=8>+���)�,��� ���������)���

��������.� ����"�� �����%�������� ����� #�%�� �)�������%��� ��� ��"�����%����%���%���

.)�%)�.���������%��������%��� ������� #�������������'���"�����������<=8>+��

	���)����"#����������%��������#���� ��������������� �� ��)������������.�������%-�

����)��),�������%�%,%����)����)����#����� #��������'��+������ ��)��#��%�  �.)����.�����

����)�� ���/#����� , ��"�� ����� �����������)����"� #)�������������%���� ����)�

���#�����������"��)�� ����%������)�� ������������ #�����������"�#�����%���#�� �'��������
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<==?+���)��#��%�  �������� �%����%������"�����������/���"�),������,����� �.��)������

������ �'�������������<=8<+��������������'<==C+���#�������)���������������/,���� ���,��

������.�����"� ����"������������ �.������  ��)���:=;�����)������"� ����������.)�%)�

 )�.����)���"#�����%��������������.��)��0�����������������)�� ������������0� ����� �����

�)����"�,�)������ �������.����� �������.��)����)�� �� ����������#���� ��
�������)��

�)����.��"� �� �� �' #������ �""������������+���)����.������� ������%������������%� ����

�����������%������)�.�����.)���%�"#���������)��%���� �� ���'.�����+��)�,�)���

 ������%����,���.���������.�%�"#�������������.��#�  ���,���������)����.����������)��

.������%�"#���������)��.��"� �� �� �'�������������<==C+����.�������� ��"#�%���)��.�����

.��)��������)��.���������������.��)�������������� , ��"�'�������������<==C+����%��� ���

������"������������� , ��" �"�,�����%)�������,������4�����,#� ����������������)���)����

���������� , ��" ���%��� �����##�������,����� ��������,��)��"���������������������������

��-���#�.�����������.��������� �'�������������<=8<+��

�)����
������%�"���������.��)��)���##��#�����������������"�-������������� �

���%���������������%����������"���������#�������� �����%������������)������"�����"�

#�������� ���".��������������)��������"��,�����������#�������� ����%��%��������"��,�

����������.�, ��)�������������� �%��������%��#�������������)������ %�#���$������� �

.��)�������������� �%��������������� ���)����)�,�%�������������� ��.� ����%�����.�����

�������������� ���"��� �'
��� ���������<==A+��	� ����)��#������� �.��)�����������������%������

��������� ���)����)�,������� �)���%���,�#��� �������� �##����.���������6��)����)��

�������"���������������������#��������� �%���������� �##��������)��"�%���������%���
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#�#������� ��)���"�,�����������������������#�������� ������)�,� )�����)��#����"�����

#��"�������,�'
��� ���������<==A+��	� ���������������"� ������%�����,���"�������#�������� �

����%��������)������"�����#�������� ���".��������������)�� �4������"#������ � ����%������

�)��#�������� ����%��%���������������%�� �������������)����'�������������<=8<+���

�

�
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Figure 1. Schematic of different filter bed substrate combination methods and  

organic matter amounts. The two organic matter amendments were added as  

either a band in the depths of 1, 2, 3, or 4 inches or by incorporation  

using approximately the same amounts of organic matter in the amounts of 5,  

10, 15, and 20% (v/v). A: Combination method of banding with combination  

amount of 1 inch, B: Combination method of banding with combination amount  

of 2 inches, C: Combination method of banding with combination amount of 3  

inches, D: Combination method of banding with combination amount of 4 inches,  

E: Combination method of incorporation with combination amount of 5%, 

F: Combination method of incorporation with combination amount of 10%,  

G: Combination method of incorporation with combination amount of 15%, and  

E: Combination method of incorporation with combination amount of 20%. 
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Figure 2. Effect of base [sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �����
���� �����:;�#�������-��9�9�+����� �����'8==;�E�/8C��0#������ ����+7��
��� )������,�.���)� �������	�����	�
�����2�)�������)3��������������8��
'<=8</<=8>+�����)���� ���.��'E�,�K��<=8>+��Means between bases  

with different letters are significantly different from each other based  

on Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures  

(P<0.05).�
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Figure 3. Effect of amendment [composted yard waste (CYW) and pine  

bark (PB)] addition to slate (8==;�E�/8C��0#������ ����) on shoot dry  

weights of ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+��
����)���� ������'����"����8<��<=8>+����#�� �������,��)����� ��Means  

between amendments with different letters are significantly different  

from each other based on Tukey’s honestly significant difference mean  

separation procedures (P<0.05). The lines represent linear regression  

(P<0.05) of amount [1-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10%  

incorporation, 3-inch band/15% incorporation, and 4-inch  

band/20% incorporation (v/v)] of either CYW or PB on shoot dry weights  

of ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+������
)���� ������'����"����8<��<=8>+. 
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Figure 4. Effect of method [banded (Band) or incorporated (Inc)] of  

adding composted yard waste (CYW) to sand (B=;�.� )����
 �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�) on shoot dry  

weights of ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+��
����)���� ������'����"����8<��<=8>+�������%)��"������
51-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% incorporation,  

3-inch band/15% incorporation, and 4-inch band/20% incorporation  

(v/v)]��Means between methods for each amount with different letters  

are significantly different from each other based on Tukey’s honestly  

significant difference mean separation procedures (P<0.05). �
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Figure 5. Effect of method [banding (Band) or incorporating (Inc)] for  

sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�����
���-��9�9�+����� �����'8==;�E�/8C��0#������ ����+���� )������,��
.���)� �����
�������	����
����������������8�'<=8</<=8>+�����)���� ���
�.��'E�,�K��<=8>+��Means between methods for sand and slate with  

different letters are significantly different from each other based �
on Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures  

(P<0.05).�
�
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Figure 6. Effect of amount [1-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% incorporation, 

3-inch band/15% incorporation, and 4-inch band/20% incorporation (v/v)] for composted 

yard waste (CYW) and pine bark (PB) by either banding (Band) or incorporating (Inc) in 

sand (sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�on shoot 

dry weights of ��������	
���2
���)���3�������4���������  ��������, � �'�Q=�=:+������������
'�+��G�������%�'R+���������� ������%����'��+� �
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Figure 7. Effect of amendment [composted yard waste (CYW) and pine  

bark (PB)] addition to slate (8==;�E�/8C��0#������ ����) on shoot 

 nitrogen content for ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<��
'<=8>/<=8?+�����)���� ���.��'E�,�<=��<=8?+����#�� �������,��)����� ���
Means between amendments with different letters are significantly  

different from each other based on Tukey’s honestly significant difference  

mean separation procedures (P<0.05). The lines represent linear regression  

(P<0.05) of amount [1-inch band/5% incorporation, 2-inch band/10% �
incorporation, 3-inch band/15% incorporation, and 4-inch  

band/20% incorporation (v/v)] of either CYW or PB on shoot dry weights  

of ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+������
)���� ���.��'E�,�<=��<=8?). 
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Figure 8. Effect of method [banded (Band) or incorporated  

(Inc)] for adding composted yard waste (CYW) to sand (B=;�.� )��� 
 �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�) on shoot nitrogen  

content for ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+��
����)���� ���.��'E�,�<=��<=8?+����#�� �������,��)����� ��Means between  

methods for each amount with different letters are significantly  

different from each other based on Tukey’s honestly significant difference  

mean separation procedures (P<0.05). The lines represent the effect of  

amount [1-inch band/5% Inc, 2-inch band/10% Inc,  

3-inch band/15% Inc, and 4-inch band/20% Inc (v/v)]  

of either CYW added to sand on shoot nitrogen contents for ���	���� 

�	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+�����)���� ���.���
'E�,�<=��<=8?+�������4���������  ����'P<0.05). 
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Figure 9. Effect of amendment [composted yard waste (CYW) and pine  

bark (PB)] addition to sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �����
���� �����:;�#�������-��9�9�+���� slate (8==;�E�/8C��0#������ ����)  

on cumulative TN-N (�@<//�N�@>//�N��?N/�+ effluent concentrations for  

���	�����	�
�����2�)�������)3��������������<�'<=8>/<=8?+��Means  

between amendments within each base with different letters are  

significantly different from each other based on Tukey’s honestly  

significant difference mean separation procedures (P<0.05).  
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Figure 10. Effect of method [banding (Band) or incorporation (Inc)] for  

amendment addition to sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �����
���� �����:;�#�������-��9�9�+�on cumulative $@?>//$ effluent  

concentrations for ���	�����	�
�����2�)�������)3��������������8��
'<=8</<=8>+��Means between methods with different letters are  

significantly different from each other based on Tukey’s honestly  

significant difference mean separation procedures (P<0.05).  
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Figure 11. Average concentration of �@>//������ ����'B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�����
���-��9�9�+��"������.��)�%�"#� ����,����.� ���'!�6+��������'�+�����"������.��)�#�������-�'$
+��������'�+�����
��?N/��%��%��������� ����� �����"������.��)�!�6��������'�+�����"������.��)�$
��������'�+�����)���"���� ����8��<��>��
���?/��%)� ��������� �"#������� ��������������<�'<=8>/<=8?+�� 
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Figure 1. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida),  

Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium  

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. 

purpurea (Cotinus), Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala  

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)]  

on growth indices for a sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�substrate�� Means between 

species with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s  

honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). 
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Figure 2. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida),  

Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium  

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. 

purpurea (Cotinus), Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala  

‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)]  

on growth indices for a slate (8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrate��Means between species  

with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant difference mean separation 

procedures (P<0.05).
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Figure 3. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), 

Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum 

‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), Sorghastrum nutans 

‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. 

purpurea (Cotinus), Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea 

virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis 

canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on total shoot dry weights 

averaged over substrates sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#����
���-��9�9�+�and slate (8==;�E�/8C��0#������ ����+�� Means between species with 

different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05).�
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Figure 4. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida),  

Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), 

Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), 

Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on living shoot dry weights for sand 

(A - B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (B - 8==;�E�/8C��0#������ ����+�
substrates�� Means between species with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). 
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Figure 5. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida),  

Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), 

Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), 

Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on necrotic shoot dry weights for 

sand (A - B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (B - 8==;�E�/8C��0#������ ����+�
substrates�� Means between species with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05). 
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Figure 6. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia 

greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), 

Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), 

Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on root dry weights for sand (A - 

B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (B - 8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrates�� 
Means between species with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant 

difference mean separation procedures (P<0.05).
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Figure 7. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), 

Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum 

‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), Sorghastrum nutans 

‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. 

purpurea (Cotinus), Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea 

virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis 

canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on leaf area for a slate 

(8==;�E�/8C��0#������ ����+�substrate�� Means between species with different letters are 

significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant difference mean 

separation procedures (P<0.05). 
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Figure 8. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia 

greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), 

Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), 

Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on stomatal conductance averaged 

over sand (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (8==;�E�/8C��0#������ ����+�
substrates for four sample times (A-26 August, B-28 August, C-9 September, and D-21 October 2013)��Means between species 

with different letters within a sample date are significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant 

difference mean separation procedures (P<0.05). 
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Figure 9. Effect of species [Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ 

(Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), �
�	�����


�
�	��������������'�
�	���&%�Euonymus alatus  

‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), and Liquidambar styraciflua  

(Liquidambar)] on stomatal densities averaged over sand (B=;�.� )��� �����8:;��
%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+�and slate (8==;�E�/8C��0#�������
 ����+�substrates and sample dates (August 14, September 9, and October 21, 2013).  

Means between species with different letters are significantly different from each other  

based on Tukey’s honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05). 
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Figure 10. Effect of substrates, sand  (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�
#�������-��9�9�+ and slate (8==;�E�/8C��0#������ ����+�on evapotranspiration for sample 

time 1 (13 Aug. and 25 Aug., 2013), sample time 2 (10 Sept. and 22 Sept., 2013), and sample 

time 3 (8 Oct. and 20 Oct., 2013) averaged over all species [Agastache rupestris (Agastache), 

Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia greggii ‘Ultra Violet’ 

(Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium 

(Schizachyrium), Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii 

(Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), Euonymus alatus ‘Compactus’ 

(Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula 

nigra ‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua 

(Liquidambar)]��Means between sample dates within each engineered filter bed substrate 

with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly 

significant difference mean separation procedures (P<0.05).�
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Figure 11. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida),  

Salvia greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), 

Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), 

Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)] on volume of effluent grown in a 

sand substrate (B=;�.� )��� �����8:;�%��,����� �������� �����:;�#�������-��9�9�+. Means between sample times (13 Aug., 27 

Aug., 10 Sept., 24 Sept., 8 Oct., and 22 Oct.) with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s 

honestly significant difference mean separation procedures (P<0.05).�
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Figure 12. Effect of species [Agastache rupestris (Agastache), Monarda fistulosa (Monarda), Ratibida pinnata (Ratibida), Salvia 

greggii ‘Ultra Violet’ (Salvia), Panicum virgatum ‘Shenandoah’ (Panicum), Schizachyrium scoparium (Schizachyrium), 

Sorghastrum nutans ‘Sioux Blue’ (Sorghastrum), Sporobolus wrightii (Sporobolus), Cotinus coggygria v. purpurea (Cotinus), 

Euonymus alatus ‘Compactus’ (Euonymus), Ilex opaca (Ilex), Itea virginica (Itea), Acer ginnala ‘Flame’ (Acer), Betula nigra 

‘Duraheat’ (Betula), Cercis canadensis (Cercis), and Liquidambar styraciflua (Liquidambar)]on volume of effluent grown in a 

slate substrate (8==;�E�/8C��0#������ ����+��Means between sample times (13 Aug., 27 Aug., 10 Sept., 24 Sept., 8 Oct., and 22 

Oct.) with different letters are significantly different from each other based on Tukey’s honestly significant difference mean 

separation procedures (P<0.05).
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