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FITOAKUMULACJA MOLIBDENU | MANGANU W KONICZYNIE BIALOROZOWE
(TRIFOLIUM HYBRIDUM L.) | BABCE POSPOLITEJ (PLANTAGO MAJORL.)

THE FITOACCUMULATION OF MOLYBDENUM AND MANGANESE IN ALSIKE CLOVER
(TRIFOLIUM HYBRIDUM L.) AND GREATER PLANTAIN (PLANTAGO MAJORL.)

MALGORZATA STOJEK !

Abstrakt. Badania zawartosci molibdenu i manganu w powierzchniowej warstwie gleb i roslinach przeprowadzono w okolicy
Jabtonek w Beskidach Wschodnich w rejonie wystgpowania tupkéw menilitowych i piaskowcoéw z Otrytu. Prace wykonano w celu
zbadania zawarto$ci molibdenu i manganu w ro$linach oraz okre$lenia wskaznika bioakumulacji tych pierwiastkéw w dwoch gatunkach
ro$lin (Trifolium hybridum L. i Plantago major L.). Oznaczenia Mo wykonano metoda ICP-MS, a Mn analizowano metodg ICP-OES.
Stwierdzono wyzsze zawartoSci Mo w Trifolium hybridum L. na terenie wystepowania tupkoéw menilitowych (w liSciach — 14 mg/kg) niz
na terenie piaskowcow z Otrytu (w lisciach — 0,30 mg/kg). Najwiecej Mn gromadzi si¢ w lisciach (86-257 mg/kg). Wskaznik bioakumu-
lacji Mo poszczegdlnych gatunkow roslin jest rozny, jego wartosci zmieniajg si¢ w zakresie 0,13—1,13. Najwyzszym wskaznikiem bioaku-
mulacji molibdenu (1,13) cechuje si¢ Trifolium hybridum L., wystepujaca na terenach tupkéw menilitowych.

Stowa kluczowe: bioakumulacja, molibden, mangan, Beskidy Wschodnie (Karpaty), Polska.

Abstract. Studies of molybdenum and manganese content in topsoil and plants were carried out in the Eastern Beskids (Carpathi-
ans) in area of occurrence of menilite shales and the Otryt sandstones. The aim of the study was to evaluate the content of molybdenum
and manganese in plants and the determination of a bioaccumulation of these two chemical elements in two species of plants (Trifolium
hybridum L. and Plantago major L.). Mo symbols were performed by means of ICP-MS method, and Mn were analyzed by means of
ICP-OES method. Result of studies in the Trifolium hybridum L. have shown higher content of Mo in the area of occurence of menilite
shales (in leaves — 14 mg/kg) than in the Otryt sandstones (in leaves — 0.30 mg/kg). Most Mn accumulates in leaves (86257 mg/kg). The
bioaccumulate indicator of Mo in individual plant species is different and ranges from 0.13 to 1.13. The highest rate of bioaccumulation of
molybdenum (1.13) can be observed in Trifolium hybridum L., which inhabits areas of menilite shales.

Key words: bioaccumulation, molybdenum, manganese, Eastern Beskids (Carpathians), Poland.

WSTEP

Molibden i mangan sa pierwiastkami §ladowymi nie-
zbednymi do prawidtowego rozwoju organizméw zywych,
a wzgledem siebie sa pierwiastkami antagonistycznymi
(Kabata-Pendias, Mukherjee, 2007). Nadmierna akumulacja
tych pierwiastkéw w roslinach moze znaczaco wptywac na
ich rozw¢j. Toksyczny poziom manganu powoduje zmiany
chlorotyczne i nekrotyczne, gldwnie na liSciach starszych,
oraz zaburzenia fitohormondéw. Nadmiar molibdenu jest przy-
czyng zotkniecia i brunatnienia li§ci oraz zahamowania roz-

woju i wzrostu (Kabata-Pendias, Pendias, 1993; Kopcewicz,
Lewak red., 2002). Niektore rosliny zasiedlajace tereny
o podwyzszonym stezeniu pierwiastkow §ladowych wykazu-
ja jednak zdolnos$¢ do przystosowania swojego metabolizmu
do istniejacych warunkow srodowiskowych (Ernst, 2006).
Podwyzszona zawarto$¢ metali w glebach moze by¢ wyni-
kiem zaréwno czynnikoéw naturalnych (mineralizacji w ska-
tach macierzystych), jak i czynnikéw antropogenicznych
(emisji metali cigzkich w pylach zaktadow energetycznych,
metalurgicznych, chemicznych). Na zdolnos¢ pobierania
i akumulacji pierwiastkow przez rosling wptywa zaréwno
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kompleks warunkéw edaficznych, zaleznosci miedzy po-
szczegbdlnymi metalami, jak i specyfika fizjologiczno-mor-
fologiczna ro$lin (Bylinska, 1996). W glebie Mn wystepuje
w postaci dwu-, troj- i czterowarto$ciowej, a forma rozpusz-
czalng i najtatwiej przyswajalng z kompleksu sorpcyjnego
jest Mn?** (Lewak, Kopcewicz, 2009). Absorpcja manganu
przez rosliny jest wicksza w glebach kwasnych (pH <35,5)
lub alkalicznych (pH ok. 8) (Kabata-Pendias, Pendias,
1993). Jon Mn*" jest pobierany przez korzenie i transpor-
towany do naziemnych czgsci roslin (Millaleo i in., 2010).
W glebach obojetnych i umiarkowanie alkalicznych domi-
nuje anion MoO;", ktory jest najbardziej dostepny dla roslin.
W glebach kwasnych (pH <35,5), zwlaszcza zawierajacych
tlenki Zelaza, jego fitoprzyswajalnos¢ jest znikoma (Kabata-
-Pendias, Pendias, 1993).

Badania wykonano w celu okreslenia zawarto$ci molib-
denu i manganu w roslinach i glebie oraz wyznaczenia
wskaznika bioakumulacji tych pierwiastkéw na terenie wy-
stepowania tupkow menilitowych i piaskowcow z Otrytu.

METODY BADAN

Probki do analiz pobrano w okolicy Jabtonek
w Beskidach Wschodnich (fig. 1) na terenie wojewodztwa
podkarpackiego, w powiecie leskim. Jest to rejon wyste-
powania warstw menilitowych, ktore cechuja si¢ naturalng
wysoka zawarto$cig molibdenu. Wczesniejsze badania tego
obszaru wykazaly zwigzek migedzy wystgpowaniem pod-
wyzszonej zawarto$ci molibdenu we wspotczesnych alu-
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wiach a wystepowaniem warstw menilitowych (Bojakow-
ska, Borucki, 1994).

Badano probki gleb i roslin z rejonu L1, gdzie podtozem
sa tupki menilitowe, oraz z rejonu L2, zlokalizowanego na
piaskowcach z Otrytu. W rejonie L1 pobrano 3 probki gleb
z zakresu glebokosci 0-30 cm z punktéw oddalonych od
siebie 0 5 m, a w rejonie L2 — jedng probke. Z rejonow L1
i L2 pobrano po 20 probek kazdego z dwoch gatunkow ros-
lin: koniczyny biator6zowe;j i babki pospolitej. Lacznie po-
brano 80 probek roslin.

Probki gleb wysuszono powietrznie w temperaturze
pokojowej, a nastepnie roztworzono woda krolewska
i okre$lono zawarto$¢ molibdenu metodg ICP-MS, a man-
ganu metoda ICP-OES. Dodatkowo oznaczono pH gleb
w ekstrakcie wodnym metoda potencjometryczng.

Do analiz przekazano usrednione probki roslin (z kaz-
dego miejsca poboru caly material roslinny dotyczacy
jednego gatunku byt dzielony na trzy podprobki: kwiat,
liscie, lodyga), ktore nastgpnie wysuszono w suszarkach
w temperaturze nie przekraczajacej 38°C. Wysuszony
i rozdrobniony materiat roslinny roztworzono w piecu mi-
krofalowym z uzyciem 70-71% HNO,+30% H,0,. Granica
oznaczalno$ci jest taka sama dla gleb oraz roslin i wynosi
dla Mo 0,05 mg/kg, a dla Mn 2 mg/kg. Wszystkie bada-
nia wykonano w akredytowanym Centralnym Laborato-
rium Chemicznym PIG-PIB w Warszawie. W badaniach
wykorzystano materialy referencyjne z porownan miedzy-
laboratoryjnych (Riverclay 921 z porownania ISE; trawy
z poréwnania IPE), organizowanych przez Uniwersytet
Wageningen.

Fig. 1. Lokalizacja miejsc oprébowania na terenie wystepowania lupkéw menilitowych (L1)
i piaskowcéw z Otrytu (L2) (www.geoportal.gov.pl)

Sampling sites in the presence of menilite shales (L1) and the Otryt sandstones (L2)
(www.geoportal.gov.pl)
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DYSKUSJA WYNIKOW

GLEBY

Srednia arytmetyczna zawarto$é Mo w glebie z rejonu L1
wynosi 10,44 mg/kg (tab. 1), Mn 903 mg/kg (tab. 2), a od-
czyn roztworu glebowego jest kwasny (pH 5,46). Zawarto$¢
Mo w glebie z rejonu L2 wynosi 1,97 mg/kg, Mn 683 mg/kg,
a pH roztworu glebowego wynosi 7,45.

Srednia zawarto$¢ manganu w réznych typach gleb $wiata
wynosi 100-1300 ppm (Kabata-Pendias, Pendias, 1993).
Gleby piaszczyste sg ubozsze w mangan od gleb gliniastych,
a gleby mineralne od gleb organicznych. W glebach Europy
$rednia zawarto$¢ manganu wynosi 837 mg/kg (de Vos i in.,
2006), a w glebach Polski warto$¢ mediany Mn na polach
uprawnych i trwatych uzytkach zielonych wynosi 250 mg/kg
(Pasieczna, Markowski, 2014).

Srednig zawarto$é molibdenu w glebach $wiata
okre$lono na 1,8 mg/kg, chociaz w zaleznosci od jego
stezenia w skalach macierzystych wynosi od 1,3 dla gleb
piaszczystych do 2,8 mg/kg dla gleb wapnistych (Kabata-
-Pendias, Mukherjee, 2007). Na obszarze Polski tlo geo-
chemiczne molibdenu jest zroznicowane. Powierzchniowa
warstwa gleb na przewazajacym obszarze kraju zawiera
mniej niz 0,45 mg/kg molibdenu (Pasieczna, 2012). Warto$¢
mediany Mo na polach uprawnych i trwatych uzytkach
zielonych wynosi 0,19 mg/kg (Pasieczna, Markowski, 2014).

Na terenie Karpat zawarto$¢ molibdenu jest duzo wyzsza, moze
dochodzi¢ do 144 mg/kg — $rednio 35 mg/kg. Najbardziej
prawdopodobnym zrédtem molibdenu sg krzemionkowo-
ilasto-margliste warstwy menilitowe, ktore charakteryzuja
si¢ podwyzszonag zawartoscig tego pierwiastka (Gucwa,
Wieser, 1980). Wyniki przeprowadzonych badan potwier-
dzaja koncentracj¢ Mo w glebie w lokalizacji L1, charak-
terystyczng dla rejonu z wystgpowaniem tupkéw menilito-
wych ijest ona wyzsza od zawartosci w glebach Polski, ktore
wahaja si¢ od 1 do 5 mg/kg (Kabata-Pendias, 1996). W lo-
kalizacji L2 stezenie Mo jest porownywalne do najczesciej
podawanych w literaturze (Kabata-Pendias, 1996). Stezenie
Mn w dwoéch badanych rejonach jest wysokie w poréwna-
niu ze $rednimi danymi podawanymi w literaturze. Jednak
zakres zmierzonego wskaznika w glebach na trwatych uzyt-
kach zielonych jest bardzo duzy, wynosi 7-1091 mg/kg (Pa-
sieczna, Markowski, 2014).

ROSLINY

Zawarto$¢ molibdenu w todydze, liSciach i kwiatach
koniczyny biator6zowej z lokalizacji L1 zmienia si¢ od
9,83 mg/kg do 14,12 mg/kg, a babki pospolitej od 0,34 mg/kg
do 2,10 mg/kg (fig. 2). Zawarto$¢ manganu w tych samych
gatunkach ro$lin, w poszczeg6lnych ich czgsciach, zmienia
si¢ od 34 mg/kg do 86 mg/kg dla koniczyny biatorézowe;j
i od 20 mg/kg do 257 mg/kg dla babki pospolitej (fig. 3).

Tabela 1

Zawarto$ci molibdenu w pedach i glebie powierzchniowej na terenie wystepowania lupkow menilitowych (L1)
i piaskowcow z Otrytu (L2)

The molybdenum concentrations in the shoots and the topsoil in the presence of menilite shales (L1)
and the Otryt sandstones (L2)

L Zawartos¢ Mo w pedach Zawartos¢ Mo w glebie powierzchniowej
Roslina P/G
P [mg/kg] G [mg/kg]
Rejon L1
Trifolium hybridum L. 11,83 10,44%* 1,13
Plantago major L. 1,21 10,44* 0,11
Rejon L2
Trifolium hybridum L. 0,85 1,97 0,43
Plantago major L. 0,53 1,97 0,27
* $rednia arytmetyczna zawartosci molibdenu / the arithmetic average molybdenum concentration
Tabela 2

Zawartosci manganu w pedach i glebie powierzchniowej na terenie wystepowania lupkéw menilitowych (L1)

The manganese concentrations in the shoots and the topsoil in the presence of menilite shales (L1)

i piaskowcow z Otrytu (L2)

and the Otryt sandstones (L2)

. Zawartos¢ Mn w pedach Zawarto$¢ Mn w glebie powierzchniowej
Roslina P/G
P [mg/kg] G [mg/kg]
Rejon L1
Trifolium hybridum L. 64 903* 0,07
Plantago major L. 121 903* 0,13
Rejon L2
Trifolium hybridum L. 127 683 0,19
Plantago major L. 80 683 0,12

* $rednia arytmetyczna zawarto$ci manganu / the arithmetic average manganese concentration
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Fig. 2. ZawartoS$ci molibdenu w réznych cze$ciach roslin na terenie wystepowania lupkéw menilitowych (L1)
i piaskowcow (L2)

The molybdenum concentrations in different parts of plants growing on the soils developed on menilite shales (L1)
and sandstones (L2)
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Fig. 3. Zawartos$ci manganu w réznych cze$ciach roslin na terenie wystepowania lupkéw menilitowych (L1)
i piaskowcow (L2)

The manganese concentrations in different parts of plants growing on the soils developed on menilite shales (L1)
and sandstones (L2)

W przypadku ro$lin z lokalizacji L2 zawarto$¢ Mo
wynosi od 0,30 do 1,58 mg/kg dla koniczyny bialorézowej
iod 0,12 do 0,88 mg/kg dla babki pospolitej a Mn odpo-
wiednio miedzy 52-214 mg/kg oraz 7-193 mg/kg.

Wedtug danych literaturowych zawarto$¢ Mn w koniczynie
w Polsce wynosi 15-260 mg/kg i jest poréwnywalna
z wynikami dla koniczyny biator6zowej (Kabata-Pendias, Pen-
dias, 1993). Srednia zawarto$é¢ Mo w roslinach motylkowatych
w Polsce wynosi 0,50 mg/kg (Kabata-Pendias, Pendias, 1993).

Rozmieszczenie Mn w obydwu roslinach wskazuje, ze naj-
wiecej tego pierwiastka gromadzi si¢ w liSciach (fig. 3).
Nadziemne zielone cze¢$ci roslin sg najbogatsze w ten pier-
wiastek, co wigze si¢ z koncentracja w chloroplastach (Ka-
bata-Pendias, Pendias, 1993). Mn uczestniczy w likwidacji
powstajacych tam wolnych rodnikéow (Kopcewicz, Lewak
red., 2002). W przypadku molibdenu najwyzsze zawartosci
zaobserwowano takze w li§ciach, z wyjatkiem koniczyny
bialor6zowej pobranej z lokalizacji L2.
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Wyniki badan wskazuja, ze na terenie wystepowania tup-
kéw menilitowych koniczyna bialor6zowa charakteryzuje
si¢ wyzsza zawarto$cig molibdenu w lisciach (14,12 mg/kg)
w poréwnaniu z babka pospolita (2,10 mg/kg). W literaturze
jest opisywany fakt, ze rosliny z rodziny motylkowatych, do
ktoérych nalezy koniczyna, oraz krzyzowych wykazuja duze
zapotrzebowanie na ten pierwiastek (Kabata-Pendias, Pen-
dias, 1993). W przypadku nizszej zawarto$ci Mo w glebie,
ktora jest charakterystyczna dla lokalizacji L2, st¢zenie
w koniczynie jest rowniez znacznie nizsze (w lisciach —
0,30 mg/kg).

Koniczyna biator6zowa, na terenach z wzglgdnie wysoka
zawarto$cig molibdenu w glebie, charakteryzuje si¢ niska
zawarto$ciag Mn (w liSciach — 86 mg/kg). Na terenach o niskiej
zawarto$ci Mo w podlozu stezenie Mn bylto znacznie wyzsze
i w liSciach wynosito 214 mg/kg. W przypadku babki pospo-
litej, ktora nie wykazuje akumulacji Mo, nie zaobserwowano
wyzej opisanej zaleznosci. Antagonistyczna zalezno$¢ mig-
dzy tymi dwoma pierwiastkami jest czesto zjawiskiem wtor-
nym, spowodowanym zwigkszong kwasowoscig gleby, ktora
utatwia pobieranie Mn, a ogranicza dostgpnos¢ Mo dla roslin
(Kabata-Pendias, Pendias, 1993).

BIOAKUMULACJA

Warto$¢ wskaznika bioakumulacji molibdenu wy-
znaczona dla poszczegdlnych gatunkéw roslin jest
zréznicowana — zmienia si¢ od 0,13 do 1,13 (fig. 4). Roz-
picto$¢ ta wynika z rdéznic w zawartosci molibdenu
w ro§linie i zawarto$ci w glebie. W przypadku koniczyny
biatorézowej zaobserwowano roznice w akumulacji Mo
i Mn. Wysoka warto§¢ wskaznika bioakumulacji Mo (1,13)
cechuje koniczyne bialor6zowa pobrang na terenie o wzgled-

nie wysokiej zawartosci tego pierwiastka w glebie, przy
jednoczesnym niskim wskazniku bioakumulacji Mn (0,07).
Odwrotna sytuacja ma miejsce na terenie wystgpowania
piaskowcow z Otrytu. Wskaznik bioakumulacji Mo dla
koniczyny biator6zowej byt znacznie nizszy i wynosit 0,41,
a dla Mn jego wartos¢ byta wyzsza — 0,19. W przypadku
ro$liny babki pospolitej wskaznik koncentracji Mn wykazat
zblizong warto$¢ w obu lokalizacjach. Wedtug Kabaty-Pen-
dias wskaznik koncentracji (roslina/gleba) dla Mo wynosi
0,5 (Kabata-Pendias, 1996).

Przeanalizowano rowniez stosunek zawartosci pierwiast-
kow w pedach (P), uwzgledniajac todyge, liscie i kwiat,
do zawartosci w glebie (G) (tab. 1 i tab. 2). Warto$¢ >1
$wiadczy o hiperakumulacji danego metalu w wybranej ros-
linie (Siwek, 2008). Jedynie dla koniczyny biator6zowej
z lokalizacji L1 stosunek zawarto$ci molibdenu w pedach do
zawartosci w glebie (P/G) wynosit 1,13. Pozostate wartosci
byty ponizej 1, co $wiadczy o tym, ze babka pospolita
nie wykazuje tendencji do kumulacji Mo. W przypad-
ku Mn badane rosliny nie wykazywaty duzej zdolnosci do
pobierania znaczacych ilosci tego pierwiastka (stosunek
zawartosci roslina/gleba wynosit <1).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze roslina babka
pospolita nie spetnia wymogoéw przyjetych dla roslin okres-
lanych jako hiperakumulatory, za ktére uwaza si¢ rosliny,
ktore kumuluja >1 mg/g As, Co, Cu, Ni, Pb, Sb, Se, Tl oraz
>0,1 mg/g Cd bez ponoszenia szkody fitotoksycznej (Dubal-
ska iin., 2012).

Badajac stosunek zawartosci manganu do molibdenu w po-
szczegblnych czgéciach roslin najmniejszy stosunek iloscio-
wy zaobserwowano dla koniczyny bialor6zowej z lokaliza-
cji L1 (tab. 3). W todydze wynosi on 3:1, w lisciach 6:1,
a w kwiatach 7:1. Dla tego samego gatunku z lokalizacji L2
stosunek Mn do Mo jest znacznie wyzszy, w li§ciach wynosi
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Fig. 4. Wskaznik bioakumulacji molibdenu i manganu

wskaznik bioakumulacji — stosunek $redniego stezenia pierwiastka w roslinie do jego zawartosci w glebie powierzchniowej

Bioaccumulation ratio of molybdenum and manganese

bioaccumulation ratio — the ratio of the average concentration of the element in the plant to its concentration in the topsoil
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Tabela 3

Stosunek zawartos$ci manganu i molibdenu w réznych cze$ciach roslin na terenie wystepowania lupkow menilitowych (L1)

i piaskowcow z Otrytu (L2)

The ratio of manganese and molybdenum content in different plant parts in the presence of menilite shales (L1)

and the Otryt sandstones (L2)

Gatunek Czg$¢ rosliny | Mo [mg/kg] | Mn [mg/kg] Mn/Mo
Rejon L1
todyga 11,55 34 3:1
Trifolium hybridum L. liscie 14,12 86 6:1
kwiat 9,83 72 7:1
lodyga 0,34 20 58:1
Plantago major L. liscie 2,10 257 122:1
kwiat 1,19 87 73:1
Rejon L2
todyga 0,66 52 79:1
Trifolium hybridum L. liscie 0,30 214 714:1
kwiat 1,58 116 73:1
lodyga 0,12 7 63:1
Plantago major L. liscie 0,88 193 218:1
kwiat 0,58 39 67:1

nawet 714: 1. W przypadku babki pospolitej bez wzgledu na
lokalizacje najmniejszy stosunek zaobserwowano w tody-
gach (58:1163:1), a najwickszy w liSciach (122:11218:1).

WNIOSKI

Stwierdzono, ze na terenach wystepowania tupkow
menilitowych koniczyna bialor6zowa akumuluje wigksze
iloéci molibdenu (w lisciach — 14,12 mg/kg) w poréwnaniu
z babka pospolitg (w lisciach — 2,10 mg/kg).

Babka pospolita nie jest rosling kumulujaca Mo (stosunek
zawarto$ci Mo w pedach do zawartosci Mo w glebie powierz-
chniowej jest mniejszy niz 1).

Rozmieszczenie manganu i molibdenu w poszczegol-
nych cz¢sciach roslin wskazuje, ze najwigcej tych pierwiast-
koéw gromadzi si¢ w lisciach, z wyjatkiem koniczyny biato-
r6zowej pobranej z lokalizacji L2.

Wskaznik bioakumulacji molibdenu w badanych gatun-
kach roslin jest rozny. Zmienia si¢ od 0,13 do 1,13 w zalez-
no$ci od warunkow siedliskowych i gatunku ros$liny. Naj-
wyzszym wskaznikiem bioakumulacji molibdenu (1,13)
cechuje si¢ koniczyna biatorézowa, wystepujaca na terenach
hlupkéw menilitowych, a najnizszym babka pospolita po-
brana z tej samej lokalizacji.

Artykut opracowano na podstawie wynikow uzyskanych
podczas realizacji tematu pt. ,, Bioakumulacja molibdenu
i innych pierwiastkow sladowych w roslinach na terenach
wystepowania tupkow menilitowych”, wykonanego ze srod-
kow przyznanych PIG-PIB na dzialalnos¢ statutowgq.
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SUMMARY

In nature, there are differences in concentration of trace
elements depending on species and habitat conditions.
Absorption of elements from the soil by a plant is sub-
ject to, among others, a form of metal presence in the soil,
sorption capacity and soil reactivity. Manganese uptake by
plants is higher in acidic soils (pH <35,5) or alkaline (pH
about 8). The anion MoO; dominates neutral and moder-
ately alkaline soils and in such conditio is mostly available
for plants. In the presence of shale menilite, which have
naturally higher content of molybdenum in rocks and in
the presence of sandstone, level of bioconcentration Mo

and Mn was tested in two species of plants (alsike clover
and greater plantain). The plant of the legume family (clo-
ver) is characterized by higher rates of bioaccumulation
Mo (1.13 in location L1 and 0.41 in location L2) than the
common greater plantain (0.13 in location L1 and 0.27 lo-
cation L2). The situation is reversed in the case of Mn bio-
accumulation. Alsike clover is characterized by low levels
of Mn bioaccumulation in location L1 (0.07) and higher in
location L2 (0.19). In the case of the plant greater plantain,
regardless of the location of Mn concentration, ratio was
of similar values.
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