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Wstęp 

Pałka szeroko I istna Cfyplw latifólia L) należy do makro hydrofitów i jest 
szeroko rozprzestrzeniona na całym niżu i w niższych położeniach górskich [Pou. 
B111sowsK1. TOMJ\S/J w1c/. l982J. Jest gatunkiem przyczyniającym sic; do ohicgu 
picrwiastktiw pokarmowych i metali ci(;'żkich [Pil' 1990J oraz może hyć wykorzysty
wana w hioinclykacji. Zgodnie z założeniami C:U\RNOWSKIEGO [ 1977] wszystkie roś
liny charakteryzuje stabilność składu chemicznego, wyrażona tzw. stalq równowa
g,, kationmv,,. Odstc;pstwa od stałej równowagi mog,i być spowodowane np. pc
bicranicm metali cic;żkich i dlatego mogą służyć jako wskaźnik zanieczyszczenia 
śn id( lwiska. 

Celem bada11 było oznaczenie zawartości makroi.:lcmcnt(JW i metali cic;żkich 
w osadach, liściai.:h i kLtczach palki szerokolistnej oraz okrcślcnic sum ważonych 
pic1wiastków kwadratowych koncentracji wzgl(;'clnych makro- i mikroelementów 
w liściach badanego gatunku. 

Materiał i metody 

Materiał pobrano z siedmiu niewielkich zbiorników wodnych z okolic Nysy 
(N50°29' E 17°20') w województwie opolskim. Pic;ć z tych zhiorników to wyrobiska 
pożwirowc (stanowiska 1-5), powstałe przy budowie zbiornika zaporowego, zlo
kalizowane kolo wsi Biała Nyska (N50°27' E17°19'), na poluclniowy zachód od 
Nysy. Dwa pozostalc, to stawy hodowlane (stanowiska 6 i 7) usytuowane na 
wsch(Jd od Nysy, koło wsi Konradowa (N50°29' E17°22'). W zbiornikach tych 
1jplw latifó/ia tworzyła poji.:,clynczc, różnej wielkości płaty, toteż w każdym 

zbiorniku wyznaczono po trzy miejsca (na dwóch przcciwlcglych ko11cach płatu 
i w jego centrum), z których pobrano próby osadów dennych i roślin. Pojcdyncz,) 
próbc; roślin stanowiły wszystkie liście 6 osobników palki i kh1cza bezpośrednio 
przylcgaj,icc do u:c;śi.:i nadziemnych. 

Osady denne wysuszono powictrznic, przesiano przez sito o średnicy oczek 
2 111111 i roztarto. Oznaczono w nich azot ogólny metodą Kjeldahla, fosfor przys
wajalny metod,! wanaclomolibdcnianową, formy wymienne (po ekstrakcji octanem 
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amonowym - rnohlm-3) sodu, wapnia i potasu na fotometrze ptomicniowym, 
a magnezu mctochi absorpcyjnej spcktomctrii atomowej [ BFD~11\1Z1 .I< i in. 2(Hl4 j. Do 

oznaczenia zawartości metali osady zmineralizowano w układzie otwartym w 
sti.;żunym kwasic azotowym z dodatkiem nadtlenku wodoru. 

Pobrane rośliny zostały umyte w wodzie destylowanej i podzielone na czi.;ś
ci . Do analiz wykorzystano s;:,czytowe czi.;ści liści o długości .~O cm, dolne czi.;ści 

liści również o długości 20 cm oraz kh1cza o długości IO em . 'Ltk przygutmv,1nv 
materiał wysuszono , zmielono, a nasti.;pnic zmineralizowano w układzie otwartym 
w sti.;żonym kwasic azotowym z dodatkiem rnu:1llcnku wodoru 

W materiale roślinnym oznaczono zawartość azotu metod,! Kjcldahla, los
fenu metod,! kolorymctryczn ,1 z rnolibclcniancm amonu , a p<izPstalc makropier
wiastki tymi samymi metodami co osady denne. 

Zawartość Fe, Mn i Zn w osadach dennych oraz w czi.;śeiaeh n,1dzicmnych 
i zanurzonych palki , oznaczono metod,, absorpcyjnej spe kl rom e trii atomowej 
aparatem AV/\NTA PM firmy GBC Seientific Equipmcnt, 7. alumizaejq plomic
niow,1, a Pb, Cd, Cu i Ni z atomizacj,1 elektrotermiczrni. Powtarzalność tych pro
cedur oszacowano na poziomic 97±4(/c;, w oparciu o zastosowane malcri,1ly refe
rencyjne GBW 07604 Poplar leaves (Institute ol Gephysica l ;111LI (ieochern1cal 
Exploration Lanfang China). 

Wszystkie analizy chemiczne wykonano w trzech powt(nzcniaeh. 
Według C/.ARNOWSK11:c;o [ J 977 j zawartość określonego k;i t ionu w li ś ci,1ch 

roślin jest funkcją koncentracji innych kationów, a suma wc1żnnych picrwiastk{>w 
kwadratowych wzgł~dnych koncentracji kationów jest wartości,1 stahi dla danego 
gatunku . Zostało to przedstawione za pomoci wzoru: 

,{JIL 
L..e,~L[E] = const, 

gdzie c, jest wagq wspLilzalcżnośc1ow,1 kationu L,. 

Sumy ważone w szczytowej i dolnej CZL;ŚCi liścia ukrcślono hior,1c pod 
uwagi.; pierwiastki kwadratowe koncentracji wzgk;dnych wapnia , potasu, sodu, 
magnezu, manganu , miedzi i żelaza, a wii.;c tych pierwiastków, dla których Cz,w 
NOWSKI [ 1977] policzył wagi.; współzalcżnościow,1, wynosz,1c,1 odpowiednio: I ,OOO; 
0,701; 0530; 0,342; 0,227; 0,049 oraz 0 ,000. Koncentracje wzgli.;dnc pierwiastków 
wyliczono jako stosunek zawartości danego pie rwiastka d1> sumy zawartości 

wszystkich pierwiastków. 
Zależności mi~dzy zawartości,\ metali w osadach dennych ,1 ich zawartuści,t 

w wybranych organach rośliny zbadano mctocl,t knrelacji prostej Pcan,una dla 
N = 63 i p < 0,05 [PARKU< L983]. Wszystkie obliczenia matematyczno-statystycz
ne \\-;konano przy pomocy programu CSS: Statistica [S·1ATSm1 2005 j. 

Wyniki i dyskusja 

Osady denne badanych zbiorników S<) mało zasobne w N , przyswajalny 
P oraz wymienne formy K, Mg i Na (tab. I), natomiast zasobne w Ca w odniesie
niu do danych LITYŃSKIEGO i .lu RKOWSKll'.I [ 1982 j. Zawartuści wszystkich h,1danych 
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metali cit;żkich mieszcz,! sit; w zakresach podawanych przez KAB/\Tr;-P~'NlllAS 

i PrNrnASJ\ I 1993 [, GROSBOISA i in. [2001 j oraz WorrKEGO i in. [2003], co pozwala 
uznać osady denne hadanych zhiorników za niezanieczyszczone metalami. 

Tahela L Table 

Zawartość makroelementów i metali w osadach dennych (mg·kg 1
) 

Contcnts of macroelements and metals in bottom sediments (mg·kg- 1) 

N p Formy wymienne 

Stanowisko ogólny przysw. Exchangcablc fonns 
Fe Mn Pb Zn Cd Cu Ni 

Studv sitc Total Avai-
N labie P K Ca Mg Na 

I 707 26,7 34,1 716 55,5 29,2 19570 373 16,1 63,3 0,10() 21A 16.0 

2 1193 2(,,3 33,1 912 55.1 32,4 4805 407 32,3 107,9 0,2'i0 28,11 17.K 

' 7(,5 14,9 42,1 636 45,7 22,9 17280 253 25,5 104,2 0,117 22.9 14.4 

-l 1118 98,7 9-l,8 4913 157,8 34,4 17408 254 35,5 110.6 0, 100 -11,5 16.9 

5 1089 21,6 210,4 1113 103,0 55,8 14144 275 16,5 93,0 0,117 25.1 15,4 

6 1342 5(,,5 69,6 1291 153,3 41,2 7199 133 15,6 59.0 0.103 211,7 15,6 

7 933 61,0 61,4 I 153 164,1 40,6 12846 553 10,3 48.6 0,055 12,6 12,0 

Srednia 
1021 43.7 77,9 1533 104,9 36,7 13345 309 22.2 85.6 0,123 25.2 l'i.6 

Mca11 

F.,,,,. F,,, 13,5 35.1 382,3 151,1 37,2 16,3 42,3 6,0 25,3 17,5 10,35 15,4 3,1 

NfR; LSD 177 14,3 9,0 348 24,8 7,4 2434 158 5,4 17.7 0,05 6,5 3,0 

1-'i wyrobiska pożwirowc kolo wsi Biała Nyska (N50°27' El7°!9'); post-grave! pits near the 
Biała Nyska villagc (N50°27' El7°19') 

6-7 stawy hodowlane kolo wsi Kondratowa (N50°29' El 7°22'); fish-culturc pomls ncar the 
Kondratowa village (N50°29' El7°22') 

F,"" = 2,37 

Tabela 2: Table 2 

Zawartość makroclcnH;ntów i 111etali w szczytowej czc;ści liścia Typ/w latifolia (111g·kg-1) 

Contcnts of 111acroelcmcnts and metals in tips of the Typ/w latifi1li11 leaf (111g·kg-1) 

Stanowisko* 
N p K Ca Mg Na Fe Mn Ph Zn Cd Cu 

Study s1tc' 

I 29290 740,0 21567 7135 1133 877 125.4 1791 0,003 20,3 0,440 6,'i0 

2 22773 747,6 13732 65'i9 1173 2400 I 53,5 1420 0.048 24,1 0,4'i() . .:;;.6R 

' .'.\4294 1\72,0 17401 6892 808 659 154.2 1476 U.(HJ9 27,9 0,282 4.W; 

4 l'iJ21J 432,4 15397 14473 617 1413 86.2 1303 0,078 I 9,4 0,1'i2 6,lO 

5 21785 707,5 19356 14898 8:i4 473 190,0 1535 0,0'i6 17,5 0.l 77 4,68 

6 17994 592,3 11464 8893 1021 895 94,7 428 0,035 16.7 0,032 4.30 

7 21563 667,6 21656 9138 827 269 138,0 862 0.466 24,3 0.073 4.98 

Srcdnia; Mcan 23288 679,9 17225 9713 919 998 134,6 1261 0,099 21.4 0,229 5,30 

F,,h1.• F,.,! 40,5 7,4 12,1 20,6 8,7 40,3 6,9 5,2 69,11 9,8 14.53 6,60 

NIR: LSD 2895 144, 1 3185 2207 191 320 39,5 579 0.06 3,7 0,13 0,90 

F,.,, = 2,37 
I. 2, 3, -l. 'i, 6, 7 objaśmcnia pk w tab. I; cxplanations sec Table 1 



244 B. Le lad1owicz, J. Krawczyk, A. Klink 

Niska zawartość makroelementów w osadach dennych nic wpływa zna
CZ,!CO na pobieranie i gromadzenie odpowiednich ilości tych pierwiastków przez 
palki.;. W badanych organach Typ/w latifolia stwierdzono wysok.:1 zawartość Na, 
ś red ni ,1 N, K i Ca oraz nisk,) P i Mg (tah. 2, 3, 4) w stosunku do danych l\1/\R

KFRIA [ I 992]. Najwięcej P, Mg i Na gromadzi sic; w kłączach , natomiast pozosta
łych makroelementów najwięcej jest w liścia ch w ich czi.; ściach szczytowych 
(N i K) i dolnych (Ca). 

Tabela 3: ·rahle 3 

Zawartość makroelementów i metali w dolnej czc,ści liścia Typ/w lali/olia (mg·kg-1) 

Contcnts of macroelemcnts and mctals in lowcr part of the Typlrn lati/rJ/ia k:af (mg·kg- 1) 

Stanowisko '' 
N p K Ca Mg 

Study sitc * 
Na fo M n Pb Zn Cd Cu 

I 5987 4 1'.U 14504 8744 1210 3612 70,6 1004 0.284 14 ,1 0,.1,77 3,20 

2 10199 472,8 9084 12665 742 2842 88,5 885 0515 20,4 0J95 3,N7 
3 7679 614,.\ 14046 10822 12 16 983 77,9 775 O, 148 19,9 O, 14J 3,(i2 

4 3162 2 1 IJ 8608 16041 332 4743 52, 1 573 0,341 15,4 0 , 136 4,50 

'i 6484 472,] 16176 15642 778 942 101,8 876 0,291 13 ,'i 0, 1(,3 2,70 

6 -1857 231,0 6857 11855 1500 2333 67,9 266 0,293 9,4 0,027 2,57 

7 4238 335 ,3 13437 16696 1050 1054 72,0 448 0.926 15,8 0,034 .\4., 

Srcdnia 
6086 392,8 11816 13209 976 2358 75,8 690 0,399 15 ,5 0, 182 3,42 

Mean 

F · F ,,. ,t , ,:,I. 12,8 20,1 15,8 8,7 54,9 7, 1 6,2 10,4 33,18 13,5 20,7 14,34 

N IR; LSD 1859 91,1 2538 287 1 148 1576 18,3 239 0,13 2,9 0.09 O,'i l 

F"'"· = 2.37 
·• 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 objaśnienia jak w tab. I ; cxplanations see Table I 

Tabela 4; 11tbk 4 

Zawartość makroelementów i metali w kh1czach 7}'plw la1ijr1lia (mg·kg- 1
) 

Contents of macroclements and mctals in the rhizomcs of Typ/w /atifolia (mg·kg· 1) 

Stanowisko" 
N p K Ca Mg Na Fe Mn Pb Zn Ce.i Cu 

Study site • 

I 10474 1064,7 9981 689 1 2120 5383 178,6 423 1,25 53,2 0,538 14 ,10 

2 1319.'i 1129,6 6687 5736 11 96 5034 434,5 593 2,62 76,5 0,634 15.48 

3 13792 1544,1 7778 410 1 101 1 5463 462,4 603 2,::l'J 68,:'i 0,337 9,52 

• '.\650 580,1 5776 1925 908 1203 126,6 303 3.0'i 72,0 OJ79 17 ,02 

5 8362 991 ,6 9932 4204 788 11 33 231,7 320 1,5(, 36,7 0, 194 7.98 

6 12768 1045,9 5086 3446 1936 5217 248,8 183 1,78 107 ,7 0,069 8,77 

7 12962 I 085,4 5715 2529 1921 1394 1 17,1 307 1,88 58,5 0,152 12 ,02 

Sred nia 
12962 1063,1 7279 4119 141 I 

Mcan 
3547 257,1 390 2,08 67,6 o,:mu 12 , 13 

F«n; F"" 13.0 14,5 8,5 11,0 37,3 6,2 11.0 5,7 2,68 1,1 15,52 4.7~ 

NIR: LSD 2384 209,J 1966 1483 260 2464 120,7 190 1.13 - O.I~ 4,64 

F'""· = 2,37 
* I, 2. 3, -1. 5. 6, 7 objaś nienia jak w tab. 1; explanations see Table I 
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Większość badanych metali ciężkich występuje w częściach podziemnych 
i nadziemnych palki w ilościach nieprzekraczających wartości tła, podawanych 
przez MARKERT/\ [ 1992] oraz KAB/\Tt/-PENDIAS i PENDIAS/\ [1993]. Jedynie zawarto<ć 
Mn w częściach szczytowych liści jest wysoka (stanowisko 1, 2, 3, 4 i 5) i przekra
cza wartość toksyczn,1. Zdaniem KABATY-PENDIAS i PENDIASA [l993) Mn należy do 
pierwiastków łatwo transportowanych w roślinie, dlatego największe jego ilości 
gromadz,J się w nadziemnych, zielonych częściach roślin. Podobne rozmieszczenie 
Mn w roślinach jednoliściennych podają PAGE i FELLER [2005). Zawartość Fe, Mn, 
Zn, Cd i Cu w części szczytowej liścia jest wyższa niż w jego części dolnej. Nato
miast Pb gromadzony jest głównie w kłączach, ponieważ jest pierwiastkiem mało 
mobilnym [KAllATA-PFNDI/\S, PFNDI/\S 1993: WEIS, WEIS 2004; AKSOY i in. 2005: LFIA

CIIOWIC/. i in. 2006]. 

Czt;ść 

liścia 

Parł or 
the lcal 

Szczytowa 
ezt;ść liś-

Cła 

Tips or 
the 
lcal 

Dolna 
cz~ść 

liścia 

Lower 
parł or 
the lcal 

Tabela 5; Table 5 

KonccntraCJe wzglt;dne pierwiastków w liściach Typ/w latifolia 
Relative concentrations of the elcments in leaves of Tjplw latifolia 

Suma 
Stanowisko* 

Ca Mg K Na Fe Cu Mn 
ważona 

Study sitcs'' Weighed 
sum 

I 0,2 I 627 0,03701 0,65770 0,02881 0,00394 0,00020 0,05606 12,33 

2 0,26811 0,04497 0,52764 0,09551 0,00601 0,00023 0,05749 13,09 

3 0,24070 0,02869 0,62298 0,05042 0,00545 0,00017 0,05158 12,64 

4 0,44608 0,01920 0,47142 0,02066 0,00264 0,00015 0,03986 13,16 

'i 0,40004 0,02287 0,51799 0,01267 0,00511 0,00013 0,04119 12,89 

6 0,39141 0,04502 0,50182 0.03999 0,00408 0,00019 O,G1749 13,24 

7 0,27802 0,02509 0,06597 0,00816 0,00422 O,OOOl'i 0,02460 12,33 

śrcdma 
0,32009 0,03183 O,'i6561 0,03660 0,00445 0,00017 0,04118 12,81 

mea n 

I 0.30838 0,04117 0,50'i47 O. 10766 0,00245 0,00011 0,03476 13,06 

2 0,4841 'i 0,02906 0,34491 0,10201 0,00345 0,00015 0,03627 13,73 

3 0,59303 0,01278 0,33206 0,03744 0,00199 0,00022 0,02248 13,43 

4 0.34166 0,03843 0,44233 0,15045 0,00246 O,OOlll l 0,02456 13,)2 

5 0.46280 0,02258 0,45909 0,02740 0,00284 0,00008 0,02521 13.25 

6 0,41459 0,08486 0,30027 0,182'i4 0,00343 0,00012 0,01418 13,61 

7 0,50747 0,03204 0,41233 0,03222 0,00223 0,00011 0,11361 13,45 

średnia 

1ncan 
0,444'i8 0,03727 0,39949 0,09139 0,00269 0,00()]3 0,02444 13,44 

"I, 2. 3. 4, 5, 6, 7 objaśnienia jak w tab . I; cxplanations sec Table 1 

Na podstawie obliczeń względnej koncentracji katio_nów w liściach bada
nych roślin, obliczono stah1 równowagę kationową (tab. 5). Srcdnia wartość stałej 
wyliczonej dla tego gatunku wynosi odpowiednio 12,81 i 13,44 dla szczytowych 
oraz dolnych części liści. Jest ona wyższa od stałej 12,51 wyliczonej przez CZAR

NOWsK11,c;o [ 1977], co może wynikać z podwyższonych zawartości Na i Ca. Podob-
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n,i zależność opisuje KUNK [2004] dla liści Nymplwea alba i Nuplwr lulea. Najwyż
sze wartości sum ważonych stwierdzono w dolnych czt;ściacb liści, najniższe zaś 

w czt;ściach szczytowych, które jednocześnie gromadz,! najwit;kszc ilości metali 
cit;żkich. Zdaniem CZARNOWSKIEGO [1977] pobieranie przez roślint; metali wpływa 
na obniżenie stałej równowagi kationowej, gdyż ich wagi współzalcżnościowc s,, 
dużo niższe od wag makroelcmtntów (np. dla Fe 0,000). W zwi,izku z tym obni
żenie wartości stalcj równowagi kationowej może być wskaźnikiem stanu środo
wiska. 

'fabcla (i; Table (i 

Statystycznie istotne zależności mic;dzy zawartości,! metali w osadach dennych 
a ich zawartością w organach T}p/l(f lntifoliu 

Statistically significant relations between concentrations of mctals in hotto111 
scdimcnts and conccntrations in organs of Typha latijólia 

Zależność; Relationship 

Zn w osadach dennych i w szczytowej czc;ści liścia 
Zn in botto111 scdi111ents and in the tips of leaf 
Zn w osadach dennych i w dolnej czc;ści liścia 
Zn in botto111 scdi111ents and in the !ower part of lcaf 

Cd w osadach dennych i w szczytowej czc;ści liścia 
Cd in bollom sediments and in the tips of lcaf 
Cd w osadach dennych i w dolnej czc;ści liścia 
Cd in botto111 sedi111cnts and in the !ower part of leaf 

Cu w osadach dennych i w szczytowej czc;ści liścia 
Cu in bottom scdi111cnts ami in the tips of leaf 
Cu w osadach dennych i w dolnej czc;ści liścia 
Cu in bottom sediments and in the !ower part of leaf 

Pb "' osadach dennych i w kłączach 
Ph 1n bottom sediments and in the rhizomes 

poziom istotności; significance levcl 
R obliczone; R cstimated 

P" Rntdh; Rn,'' 

0,025 OJ_',,7 

0,012 0,3900 

0,00) 0,4339 

0,002 0,4 743 

0.001 0,-"l-"-" 

0,004 0.447) 

0,010 0,8731 

Zależność mit;dzy zawartością metalu w środowisku a jego zawartości,1 
w roślinie świadczy o możliwości wykorzystania tego gatunku jako bioindykatora 
w ocenie skażenia środowiska analizowanym metalem [FRA:t.lN, McFARL\NL I 980: 
JONES 1985]. Stwierdzono istotne, dodatnie korelacje pomi-;clzy zawartością Zn, 
Cd i Cu w szczytowej i dolnej cz-;ści liści a ich zawartością w osadach dennych 
oraz pomi-;dzy zawartości,) Pb w kłączach a jego zawartości,, w podłożu (tab. 6 ). 

Wnioski 

1. Siedliska Typ/w latifolia z okolic Nysy są nieskażone metalami cit;żkimi 
i w zwi,1zku z tym zawaność ich w różnych organach roślin tego gatunku 
można uznać za naturalną. 

2. Wyższe zawartości metali cit;żkich w szczytowej partii liści s,1 przyczym1 
obniżonej wartości równowagi kationowej w stosunku do średniej wartoś
ci dla tego gatunku. 
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3. Istotne, dodatnie korelacje pomi(,dzy zawartością metali w organach 
palki szerokolistnej a ich zawartością w osadach dennych, świadczą o mo
żliwości wykorzystania badanego gatunku w bioindykacji skażeń środo
wiska metalami ci(,żkimi. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań zawartości makroelementów i me
tali w osadach oraz w liściach i kłączach pałki szerokolistnej z 7 stanowisk z oko
lic Nysy (południowo-zachodnia część województwa opolskiego). Badane osady s,! 
słabo zasobne w N, P, K, Mg i Na, jedynie zawartość Ca jest duża. Natomiast 
zawartości metali nie przekraczają wartości tła . Zawartości makroelementów 
w liściach i kh1czaeh pałki szerokolistnej jest średnia lub mała ( P i Mg), jedynie 
zawartość Na przekracza zazwyczaj górny zakres. Wic.;kszość metali (Fe, Zn, Cd 
i Cu) charakteryzuje podobny sposób rozmieszczenia w roślinie, najwięcej jest ich 
w kh1czu, mniej w szczytowej części liści a , a najmniej w jego dolnej czc.;ści. War
tości sum ważonych wyliczone dla części dolnych i szczytowych liści pałki szero
kolistnej przekroczyły wartość 12,5, co spowodowane jest głównie podwyższon,1 
zawartością sodu i wapnia w liściach. 

Istotne dodatnie korelacje pomiędzy zawartością metali w orga,1ach pałki 
szerokolistnej a ich zawartością w osadach dennych świadczą o możliwości wyko
rzystania badanego gatunku w bioindykacji skażeń środowiska metalami cit;żkimi. 

ACCUMULATION OF METALS AND CATIONIC EQUlLIBRI UM 
IN Typ/w latifolia L. AS AN INDICATOR 

OF ENVIRONMENTAL CONTAMJNATION 
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Summary 

The contcnts of macroelemcnts (N, P, K, Ca, Mg, Na) and heavy mctals 
(Cd, Pb, Ni, Mn, Zn, Fe) in bottom sediments as well as in lcavcs and rhizorncs 
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of 7_1p/w fari/ofia from scvcn water bodics in the Nysa region (south-wcstcrn part 
of Opole Provincc) wcre dctcrmined. 

Fxamined hottom scdimcnts containcd low amounts of N, P, K, Mg and 
Na, whilc the conccntration of Ca was vcry high. Also Na contcnt in leavcs and 
rhizomcs of '/Jp/1(1 latifólia excecd the upper limit, but conccntrations of the rest 
nutricnts wen: median or low (P and Mg). The highest level for majority of stu
dicd mdals (Fe, Zn, Cd, and Cu) was found in rhizomcs, less in the tip of !caf 
and the least in !ower part of !caf. 

The wcighed sums of s4uare roots for rclativc cation eonccntrations in 
hoth parts of lcavcs wcrc higher than 12.5 given by Czarnowski, mostly hccllusc 
of high Ca and Na conccntrations. 

Signilicant, positivc corrclations found betwecn the cnntcnt of heavy mc
tals in 7j•p/l(I lati/dia and the lcvcls of thcsc elcments in bottom scdiments indi
catc a possihility of using examincd plant in biomonitoring of cnvironmcntal con
ta111in,1tion with heavy mctals. 
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