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Wstep

Palka szerokolistna (Typha latifolia 1..) naleczy do makrohydrofitow i jest
szeroko rozprzestrzeniona na catym nizu 1 w nizszych potozeniach gorskich [Pob.-
BIELKOWSKIL TOMAsZEWICZ 1982]. Jest gatunkiem przyczyniajgcym sic do obicgu
picrwiastkow pokarmowych 1 metali cigzkich [Pir 1990] oraz moze by¢ wykorzysty-
wani w bloindykacji. Zgodnic z zalozeniami CZARNOWSKIEGO [1977] wszystkic 1o§-
liny charakteryzuje stabilno$¢ skladu chemicznego, wyrazona tzw. stala rownowa-
ga kationowy. Odstgpstwa od stalej rownowagi moga by¢ spowodowane np. pe-
bicranicm metal ciezkich 1 dlatcgo moga stuzy¢ jako wskaznik zanieczyszezenia
srodowiska.

Celem badan byto oznaczenie zawartoder makroelementow 1 nictali ci¢zkich
w osadach, lisciach 1 kiaczach palki szerokolistnej oraz okreslenie sum wazonych
pierwiastkow kwadratowych koncentracji wzglednych makro- 1 mikroelementow
w hisciach badancgo gatunku.

Materiat i metody

Material pobrano z sicdmiu niewielkich zbiornikoéw wodnych z okolic Nysy
(N50°29" E17°20") w wojewddztwic opolskim. Pig¢ z tych zbiornikow to wyrobiska
pozwirowe (stanowiska 1-5), powstate przy budowic zbiornika zaporowego, zlo-
kalizowanc kolo wsi Biata Nyska (N50°27" E17°19%), na potudniowy zachdd od
Nysy. Dwa pozostale, to stawy hodowlane (stanowiska 6 1 7) usytuowanc na
wschdd od Nysy, koto wsi Konradowa (N50°29" E17°22"). W zbiornikach tych
Tipha latifolia tworzyla pojedyncze, roznej wiclkosci platy, totez w kazdym
zbiorniku wyznaczono po trzy micjsca (na dwoch przeciwleglych koncach platu
i wjego centrum), z Ktorych pobrano proby osadow dennych 1 roslin. Pojedynceza
probe roslin stanowily wszystkice fiscic 6 osobnikéw palki 1 klacza bezposrednio
przylegajace do czgScl nadzicmnych.

Osady denne wysuszono powictrznie, przesiano przez sito o $rednicy oczek
2 mm i roztarto. Oznaczono w nich azot ogélny metoda Kjeldahla, fosfor przys-
wajalny metody wanadomolibdenianowa, formy wymienne (po ckstrakeji octancm
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amonowym — 1 mol-dm=) sodu, wapnia 1 potasu na fotometrze ptomicniowym,
a magnezu metody absorpeyne) spektometrii atomowe] [BEDNAREK i in. 2004 ). Do
oznaczenia zawarto$el metali osady zmineralizowano w ukladzic otwartym w
stgzonym kwasie azotowym z dodatkicm nadtlenku wodoru.

Pobrane rodliny zostaly umyte w wodzie destylowancj 1 podziclone na czgs-
¢i. Do anahz wykorzystano siczylowe czesel liset o diugosei 20 cem, dolne czesdel
liger rownicz o diugoset 20 em oraz klgeza o dlugoser 10 em. Tak przygotowany
material wysuszono, zmiclono, a nastgpnic zmincralizowano w ukladzie otwartym
w stezonym kwasic azotowym z dodatkicm nadtlenku wodoru.

W matcriale ro§hinnym oznaczono zawartosé azotu metoda Kjeldahla, fos-
foru metody kolorymetryczng z molibdenianem amonu, a pozostale makropier-
wiastki tymi samyni metodami co osady dennce.

Zawartos¢ Fe, Mn 1 Zn w osadach dennych oraz w czescaach nadziemnych
i zanurzonych patki, oznaczono mectoda absorpeyjne spektrometrii atomowe]
aparatem AVANTA PM firmy GBC Scientific Lquipment, z atomizacja ptonic-
niows, a Pb, Cd, Cu i Ni z atomizacjy clektrotermiczna. Powtarzalnosc tyeh pro-
cedur vszacowano na pozionic 97x4%, w oparciu o zastosowane materialy refe-
reneyjne GBW 07604 Poplar leaves (Institute of Gephysical and Geochemical
Exploration Lanfang China).

Wszystkie analizy chemiczne wykonano w trzech powtorzeniach.

Wedlug CzarNOWSKIEGO [1977] zawartos¢ okreslonego kationu w lisciach
roslin jest funkcja koncentracji innych kationdw, a suma wazonych picrwiastkow
kwadratowych wzglednych koncentracji kationdéw jest wartoscig staly dla dancgo
vatunku. Zostalo to przedstawione za pomoca wzoru:

[E]
Z Ci |==—— = const,
D IE]

gdzic ¢, Jest wagy wspolzaleznosciowa kationu L

Sumy wazone w szezytowe] 1 dolnej czgSer liscia okreslono biorge pod
uwage picrwiastki kwadratowe koncentracji wzglednych wapnia, potasu, sodu,
magnezu, manganu, micdzi 1 zelaza, a wice tych pierwiastkow, dla ktorych Czar-
NOWSKI [1977] policzyl wage wspolzaleznodciowy, wynoszacy odpowicdnio: 1,000;
0.701; 0,530; 0,342; 0,227; 0,049 oraz 0,000. Koncentracje wzgledne picrwiastkow
wyliczono jako stosunck zawartosci dancgo picrwiastka do sumy zawartoscl
wszystkich pierwiastkow.

Zaleznosci micdzy zawartoscia metali w osadach dennych o ich zawartoSciy
w wybranych organach ro§liny zbadano metoda korclagji prostej Pearsona dla
N = 631 p < (.05 [PARKER 1983]). Wszystkic obliczenia mateimatyczno-stalystycz-
ne wykonano przy pomocy programu CSS: Statistica [STATSOIT 2005).

Wyniki i dyskusja
Osady denne badanych zbiornikow sy malo zasobne w N, przyswajalny

P oraz wymicnne formy K, Mg 1 Na (tab. 1), natomiast zasobne w Ca w odniesic-
niu do danych LITYNsKIEGO § JURKOWSKI [1982]. Zawartosct wszystkich badanych
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metalt cigzkich micszeza si¢ w zakresach podawanych przez KABATE-PENDIAS
i PENDIASA [1993], GROSBOISA § in. [2001] oraz WOITKEGO i in. [2003], co pozwala
uznaé osady denne badanych zbiornikOw za niczanieczyszezone metalami.

Tabela 1; Table |1

Zawarto§¢ makroelementow i metali w osadach dennych (mgkg")
Contents of macroclements and metals in bottom sediments (mg-kg™)

N P Formy wymicnne

SSlllLll]S)\\\:Ik:) 0'%:;)11:1), pxz:\lw Exchangeable forms e |Ival po 7 - |

) N |tablep| K Ca | Mg | Na
1 707 26,7 3411 716 ) 555 (292195701373} 16,1 ] 63,3 |0,100] 214} 16.0
2 1193 203 330 912 ] 551 324 4805 14071 32,3 11079102501 2801178
3 765 149 P 420 ] 636 | 457 2291172801253 (25,5 104.2]0,117]1 2291 144
4 LIS L 987 | 94,8 | 4913 157,8] 34,4 | 17408{ 254} 35,5 1 110,6]0,1000 41,51 169
S 1089 | 21,6 J2104 ] 1113) 1030 55,8 14144{275] 16,51 93.0 [0,117)25.1 [ 154
6 1342 1 56,5 1 69,6 | 1291] 1533(41,21 7199 | 133} 15,6 § 59.0 J0.103} 20,7 15,6
7 933 610 | 614 | 1153 164,11 40,6 | 128461553 ] 10,3 | 48.6 10,055) 12,6120
S;A“i'::’li]“ 021 | 437 | 779 | 1533] 104.9]36.7|13345[309] 222 | 856 [0.123| 252 | 156
Foaw Fo 135 3500 1382311501 372 11631 423 (6,6 |253 | 17,5 J1035] 154 3.1
NIR; LSD | 177 14,3 90 | 348 | 248 | 7.4 | 2434 {158 54 [ 1771005} 6,5 | 3.0
1-5 wyrobiska pozwirowe koto wsi Biata Nyska (N50°27" E17°19’); post-gravel pits near the

Biala Nyska village (NS0°27° E17°19%)

6-7 stawy hodowlane koto wsi Kondratowa (N50°29° E17°227); fish-culture ponds ncar the

Kondratowa village (N50°29* E17°22%)

F, =237

tab

Tabela 2; Table 2

Zawartos¢ makroclementdw i@ metali w szezytowey czgsei liscia Typha latifolia (mg-kg™)
Contents of macroclements and metals in tips of the Typha latifolia leat (mg-kg™)

SE . nnwi‘s k():z N P K Ca | Mg | Na Fe Mn Ph Zn Cd Cu
Study site

i 29290 740,0 [21567] 7135 | 1133} 877 | 12541 1791 10,003 ] 203 | 0440 | 6,50

2 22773 747.6 [13732] 6559 1 11731 2400 153,5] 1420 | 0,048 24,1 | 0450 | 5.68

3 34294 8720 [17401] 6892 | 808 | 659 11542} 1476 | 0009 279 [ 0282 | 4.85

4 15320] 4324 |15397| 14473 617 | 1413 86.2 | 1303 1 0,078 19,4 0,152 ] 6,10

S 217851 707.5 [ 19356] 14898 | 854 | 473 | 190,0] 1535 [ 0,056 17,510,177 | 4,68

6 17994 5923 | 11d404] 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 | 04061 2430073 | 498

Srednia; Mcan | 232881 679.9 (172251 9713 | 919 | 998 | 134.6] 1261 [0,099] 21,410,229 | 5,30

Fos Foo 405 74 | 12,0 12061 87 403 69 | 52 169,11} 98 | 1453 6.60

NIR:; LSD 2895 | 1441 | 31851 2207 | 191 | 320 { 395 | 579 | 0,06 | 3,7 | 0.13 | 0.90

B, =237
1.2.3.4.5.6,7

objasnicnia jak w tab. I; explanations see Table 1
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Niska zawarto$¢ makroelementéw w osadach dennych nic wplywa zna-
cz4co na pobieranie i gromadzenie odpowicdnich ilodci tych picrwiastkdow przez
patk¢. W badanych organach Typha latifolia stwierdzono wysoky zawarto$é Na,
srednia N, K 1 Ca oraz niskg P 1 Mg (tab. 2, 3, 4) w stosunku do danych Mag-
KiEria [1992]. Najwigeej P, Mg i Na gromadzi si¢ w ktaczach, natomiast pozosta-
lych makroclementow najwigeej jest w liSciach w ich czgSciach szezytowych

(N 1K) i dolnych (Ca).

Tabela 3; Table 3

Zawarto$¢ makroelcmentéw 1 metali w dolnej cz¢sei liscia Typha latifolia (mg-kg™)
Contents of macroelements and metals in lower part of the Typha latifolia lcaf (mgkg™)

Ss‘l‘l'l‘(j’\“:h“ N P { K| Co|Mg| Na| Fe|{Mnl|Po|2zn] cal cu
| SOR7 | 4127 {14504 8744 [ 1210 3612 70,6 | 1004 | 0.284 | 4.0 |0377] 320
2 10199 472.8 | 9084 {12665 742 | 2842 88,5 | 885 [ 0515 204 |0395] 3.87
3 7679 | 6144 | 1404610822 1216} 983 | 779 775 {0,148 199 | 0,143 | 3,62
4 3162 | 211,3 | 8608 [16041] 332 | 4743} s2,1| 573 0,341 154 | 0.136] 450
5 6484 | 4721 {16176 | 15642 778 | 942 | 101,8] 876 [0291] 135 | 0,163 ] 2,70
6 4857 | 231.0{ 6857 [ 11855) 1500 | 2333 679 266 |0293] 94 }0027] 257
7 4238 | 3353 | 13437 166961 1050 | 10541 72,0 | 448 | 0926 158 | 0034 | 343
S,‘\Zf'l‘l;' 6086 13928 111816113209 976 | 2358 758 | 690 | 0399 155 | 0,182 342
F.oF. | 128 | 201 | 158 | 87 | 549 | 7.1 2 | 104 | 33,18 | 13,5 | 207 | 14,34
NIR; LSD | 1859 | 91.1 | 2538 | 2871 | 148 | 1576 183 | 239 | 013 | 2.0 | 009 | 0.51
F,,. =237
*1,2,3,4,5,6,7 objasnicnia jak w tab. 1; explanations sce Table 1

Tabcela 4; Table 4

Zawarto§¢ makroclementow 1 metali w ktaczach Bipha latifolic (mg-kg?)
Contents of macroclements and metals in the rhizomes of Typha latifolia (mg-kg ')

Sl;1110\v1§k(1” N P K Ca Mg Na Fe Mn Pb Zn Cd Cu
Study site*
1 10474 1064.7] 9981 | 6891 | 2120 5383 [178,6] 423 | 1,25 532 [0.538 [ 14,10
2 13195[1129.6| 6687 {5736 | 1196] 5034 {434,5{ 593 | 2,62( 76,5 | 0.634 | 1548
3 13792 1544,1 | 7778 | 4101 | 1011] 5463 [4624] 603 | 2.39| 685 [0337| 952
it 5650 | 5801 | 5776 | 1925 | 908 | 1203 [126.6] 303 | 3.09] 720 | 0179} 17,02
5 8362 9916 | 9932 | 4204 | 788 | 1133 |231.7{ 320 | 1.56{ 36,7 {0,194 ] 7.98
6 12768]1045.9| 5086 | 3446 | 1936] 5217 | 2488 183 | 1,78 107,7] 0,069 | 8.77
7 12962[ 1085.4| 5715 | 2529 | 1921} 1394 [117,1] 307 | 188 58,5 0,152 12,02
Sﬁi"’:’ 1296211063,1] 7279 | 4119 | 1411] 3547 |257.1] 390 [ 2,08 67,6 10300] 12,13
FooF. | 130 145 ] 85 1101373 62 | 10| 57 {268 1.1 [1552] 475
NIR: LSD | 2384 | 2091 | 1966 | 1483 | 260 | 2464 [120.7] 190 | 1.13 | = | 015 | 4.64

objadnienia jak w tab. 1; explanations see Table !
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Wigkszos¢ badanych metali cigzkich wystepuje w czgSciach podziemnych
i nadziemnych patkt w ilosciach nieprzekraczajacych wartosci tla, podawanych
przez MARKERTA [1992] oraz KABATE-PENDIAS | PENDIASA [1993]. Jedynie zawartodé
Mn w czgSciach szezytowych lisci jest wysoka (stanowisko 1, 2, 3, 41 5) i przekra-
cza wartos$¢ toksyezny. Zdanicm KABATY-PENDIAS i PENDIASA [1993] Mn nalezy do
picrwiastkow latwo transportowanych w roSlinie, dlatego najwigksze jego itodci
gromadzy si¢ w nadziemnych, ziclonych czg¢Sciach roslin. Podobne rozmieszezenic
Mn w roslinach jednoliSciennych podaja PAGE i FELLER [2005]. Zawarto$¢ Fe, Mn,
Zn, Cd i Cuw czgscl szezytowej liScia jest wyzsza niz w jego cze$ci dolnej. Nato-
miast Pb gromadzony jest gléwnie w klgczach, poniewaz jest pierwiastkiem mato
mobilnym [KABATA-PENDIAS, PENDIAS 1993: WEIS, WEIs 2004; AKSOY i in. 2005; LETA-
CHOWICZ 1 in. 2000].

Tabela 5; Table 5

Koncentracje wzglegdne pierwiastkéw w lisciach Typha latifolia
Relative concentrations of the elements in leaves of Typha latifolia

Crgsé Suma
liscia ‘ Stzmowi}sko* Ca Mo K Na Fe Cu Mn wa_’lonz\
Part of | Study sites” ° Weighed
the feaf sum
i 0,21627]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

Szerytowa 3 0,24070 | 0,02%69 | 0,62298 [0,050420,00545]0,00017|0,05158| 12,64
czeSC s 4 0,44608 | 0,01920| 0,47142 [0,02066 [ 0,00264 1 0,00015{0,03986| 13,16
Ti;fof s 0,40004 { 0,02287] 0,51799 | 0,01267]0,00511]0,00013}0,04119] 12,89
the 6 039141 ] 0,04502 | 0,50182 {0.03999]0,00408 [0,00019{0,01749| 13,24
feal 7 0.27802 | 0.02509 | 0,06597 | 0,00816{0,00422|0,000150,02460( 12,33
*::i'l‘l']" 0.32009 | 0.03183 | 0,56561 | 0.03660 | 0.004450,00017|0,04118} 12,81

1 0308381 0,04117] 050547 [0.10766 ] 0,00245[ 0,00011{0,03476 [ 13,06

2 048415 0,02906 | 0,34491 10,10201]0,00345|0,00015|0,03627] 13,73

Dolna 3 0.59303 [ 0.01278 | 0.33206 |0,037440,0019910,00022]0,02248} 13,43
e7es¢ 4 0.34166 | 0,03843 | 044233 [0.15045[0,00246 [ 0,00011{0.02456| 13,52
Lh(::v':, 5 0.46280 | 0,02258 | 0,45909 |0,02740{0,00284|0,000080,02521]  13.25
part of 6 041459 0,08486 | 030027 }0,18254{0,00343 [ 0,00012|0,01418] 13,61
the leat 7 050747 0,03204 | 0.41233 [0,03222]0,00223 [0.00011 0.11361] 1345
‘lr;f’l‘l‘]‘ 0,44458 ] 0.03727] 0,39949 | 0,09139 [ 0.00269| 0,00013{0,02444 | 13,44

*1,2.3.4.5.6,7 objasnicnia jak w tab. 1; explanalions see Table 1

Na podstawic obliczen wzglednej koncentracji kationow w liSciach bada-
nych roslin, obliczono staly rownowag, kationowa (tab. 5) Srednia warto$é stalcj
wyliczonej dla tego gatunku wynosi odpowiednio 12,81 i 13,44 dla szczytowych
oraz dolnych czgsci lidei. Jest ona wyzsza od stalej 12,51 wyliczonej przez CZAR-
NOWSKIEGO [1977], co moze wynikaé z podwyzszonych zawartoSci Na i Ca. Podob-
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na zalezno$¢ opisuje Krink [2004]) dla liSci Nymphaea alba i Nuphar lutea. Najwyz-
sze warto$cl sum wazonych stwicrdzono w dolnych cz¢sciach Tisci, najnizsze zas
w czeSciach szezytowych, ktore jednocze$nic gromadza najwicksze ilosci metali
ci¢zkich. Zdaniem CZARNOWSKIEGO [1977] pobicranic przez rosling metali wplywa
na obnizenie statej rownowagi kationowej, gdyz ich wagi wspdlzaleznosciowe sy
duzo nizsze od wag makroelementéw (np. dla Fe 0,000). W zwigzku z tym obni-
zenic wartosel statej rownowagi kationowej moze byé wskaznikiem stanu $rodo-
wiska.

Tabcla 6; Table 6
Statystycznie istotne zaleznoSei migdzy zawartoscia metali w osadach dennych
a ich zawartoscia w organach Typha latifolia

Statistically significant rclations between concentrations of metals in bottom
sediments and concentrations in organs of Typha latifolia

Zalezno$é; Relationship p* R .M R"

Zn w osadach dennych i w szezytowej czgsei liscia 0,025 0,3537
Zn in bottom scdiments and in the tips of leaf

Zn w osadach dennyeh i w dolnej ezesei lidcia 0,012 0,3900
Zn in bottom sediments and tn the lower part of leal

Cd w osadach dennych 1 w szezytowe) czgsei liscia 0,005 0,4339
Cd tn bottom sediments and in the tips of leaf

Cd w osadach dennyceh 1w dolnej czgsei liscia 0,002 0,4743
Cd in bottom sediments and in the lower part of leaf

Cu w osadach dennych i w szezytowej czgsci liscia 0,001 0.5155
Cu in bottom sediments and in the tips of leaf

Cu w osadach dennych i w dolnej czgsei lidcia 0,004 0.4475

Cu in bottom sediments and in the lower part of leaf

Pb w osadach dennych 1 w kiaczach 0,010 (0,8731
Pb in bottom sediments and in the rhizomes

' poziom istotnosci; significance level
b R obliczone; R estimated

Zalczno$¢ miedzy zawartoScig metalu w Srodowisku a jego zawartosciy
w roflinie §wiadczy o mozliwosci wykorzystania tego gatunku jako bioindykatora
w ocenic skazenia Srodowiska analizowanym mectalem [FRAZIN, MCFARLANE 1980:
JONES 1985]. Stwierdzono istotne, dodatnie korelacje pomicdzy zawartoScia Zn,
Cd 1 Cu w szezytowej 1 dolnej czeSel lisei a ich zawartoScig w osadach dennych
oraz pomigdzy zawartoScia Pb w kfgczach a jego zawartoScig w podlozu (tab. 6).

Whioski
1. Sicdliska Typha latifolia z okolic Nysy sg nieskazonc mectalami cigzkimi

1w zwigzku z tym zawario$§¢ ich w roznych organach roslin tego gatunku
mozna uznaé za naturalng.

!\J

Wyzsze zawartoSci metali cigzkich w szezytowej partii liSci sg przyczyna
obnizonej wartosci réwnowagi kationowej w stosunku do §redniey wartos-
ci dla tego gatunku.
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3 Istotne, dodatnic korelacje pomigdzy zawartoscig metali w organach
palki szerokolistnej a ich zawartoscia w osadach dennych, swiadcza o mo-
zliwosct wykorzystania badanego gatunku w bioindykacji skazent §rodo-
wiska metalami cigzkimu.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan zawartosci makroclementéw i me-
tali w osadach oraz w lidciach 1 klaczach patki szerokolistnej z 7 stanowisk z oko-
lic Nysy (potudniowo-zachodnia cze$¢ wojewddztwa opolskicgo). Badane osady sa
stabo zasobne w N, P, K, Mg i Na, jedynic zawarto$¢ Ca jest duza. Natomiast
zawarto§ci metali nic przckraczajy wartosci tla. Zawarto$ci makroclementow
w lidciach 1 klaczach palki szerokolistnej jest Srednia fub mata (P 1 Mg), jedynie
zawarto$¢ Na przekracza zazwycza] gorny zakres. Wigkszod§¢ metali (Fe, Zn, Cd
i Cu) charakteryzuje podobny sposob rozmicszczenia w roslinie, najwigeej jest ich
w klaczu, mnicj w szezytowe] czgsdcei liscia, a najmniej w jego dolnej cz¢del. War-
tosci sum wazonych wyliczone dla czg¢Sci dolnych 1 szezytowych lisci patki szero-
kolistne;j przckroczy{y warto$¢ 12,5, co spowodowanc jest glownic podwyzszong
zawartoscig sodu i wapnia w liSciach.

Istotne dodatnie korelacje pomigdzy zawartoscig metali w organach patki
szerokolistnej a ich zawarto$cia w osadach dennych $wiadcza o mozliwosel wyko-
rzystania badanego gatunku w bioindykacji skazen srodowiska metalami cigzkimi.

ACCUMULATION OF METALS AND CATIONIC EQUILIBRIUM
IN Typha latifolia L. AS AN INDICATOR
OF ENVIRONMENTAL CONTAMINATION

Barbara Letachowicz, Jozef Krawczyk, Agnieszka Klink
Department of Ecology and Wature Protection,

Institute of Biology of Plants, Wroctaw University, Wroctaw

Key words: bioindication, macroclements, heavy metals, cation cquilibrium,
Typha latifolia

Summary

The contents of macroelements (N, P, K, Ca, Mg, Na) and heavy metals
(Cd, Pb, Ni, Mn, Zn, Fe) in bottom sediments as well as in leaves and rhizomes
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of Typha latifolia tfrom scven water bodies in the Nysa region (south-western part
of Opole Provinee) were determined.

Fxamined bottom sediments contained low amounts of N, P, K, Mg and
Na, while the concentration of Ca was very high. Also Na content in leaves and
rhizomes of Typha latifolia ¢xceed the upper limit, but concentrations of the rest
nutrients were median or low (P and Mg). The highest level for majority of stu-
dicd metals (Ie, Zn, Cd, and Cu) was found in rhizomes, less in the tip of leaf
and the lcast in lower part of leat.

The weighed sums of square roots for relative cation concentrations in
both parts of lcaves were higher than 12.5 given by Czarnowski, mostly because
ol high Ca and Na concentrations.

Signiticant, positive correlations found between the content of heavy me-
tals in Typha latifolia and the levels of these clements in bottom sediments indi-
cate a possibility of using examined plant in biomonitoring of environmental con-
tamiation with hcavy metals.
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