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WSTEP

W ocenie wartosci pokarmowej warzyw nalezy obecnie braé pod uwage
zanieczyszczenie $Srodowiska przyrodniczego metalami ciezkimi. Stad tez w
warzywach z ogrodéw dziatkowych zlokalizowanych na terenie duzych miast lub
w okregach przemystowych powinno okreslaé sie ilos¢ metali ciezkich. W licz-
nych pracach wykazano bowiem akumulacje niektérych z tych metali (Zn, Pb, Cu,
Cd) w powierzchniowej warstwie gleb ogrodéw dziatkowych oraz wzrost ilosci
otowiu, kadmu i innych metali w réznych warzywach [Culbard et al. 1988;
Czarnowska, Gworek 1987a; Davies 1978; Grodzinska, Godzik, Szarek 1987;
Gzyl 1990; Hibben, Hager, Mazza 1984; Marchwinska, Kucharski, Gzyl 1984].

Niniejsza praca ma na celu poznanie stopnia zanieczyszczenia metalami ciez-
kimi gleb oraz wybranych gatunkéw warzyw uprawianych w ogrodach dziatko-
wych potozonych na obszarze Mokotowa. Zawarto$¢ pierwiastkdw sladowych w
warzywach lisciowych i owocach oméwiono w odrebnej pracy [Czarnowska,
Gworek 1994].

*Badania finansowat Wydziat Ochrony Srodowiska Urzedu Dzielnicy Warszawa-Mokotow.
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MIEJSCE BADAN, MATERIAL | METODY

Dzielnica Mokotdw, znajdujaca sie na potudniowych terenach Warszawy,
cechuje sie duzym zrdznicowaniem srodowiska przyrodniczego. Wystepujg tu
dwie jednostki geomorfologiczne: wysoczyzna lodowcowa, pokryta najmtodszy-
mi lessami zalegajagcymi na glinie zwatowej, oraz obszary tarasow Wisty [Atlas
Warszawy, 1975]. Gleby aluwialne wspomnianych taraséw majg sktad granu-
lometryczny utwordéw pytowych lub piaskéw gliniastych pylastych. W po6tnocnej
czesci Mokotowa dominuje zwarta zabudowa mieszkaniowa i liczne zaktady
przemystowe, w potudniowej czesci za$ znajdujg sie tereny rolnicze oraz chronio-
ne obszary lesne (Rezerwat Las Kabacki) i parkowe (Wilanéw, Natolin).

Najwiekszym zrédiem zanieczyszczen pytowych igazowych na Mokotowie
sg: Elektrocieptownia Siekierki wraz ze sktadowiskiem popiotéw i zuzla, ok. 30
kottowni zlokalizowanych w p6tnocnej czeSci Mokotowa, osiem obiektéw prze-
mystowych o duzej ucigzliwosci oraz srodki komunikacji. W niektén/ch rejonach
Mokotowa opad pytéw przekroczytdopuszczalng norme 250 ton/km /rok. Zawar-
tos¢ zwiazkéw otowiu w powietrzu atmosferycznym powyzej $redniorocznego
stezenia dopuszczalnego (wynoszacego 0,0002 mg/m ) stwierdzono na terenach
zwartej zabudowy w pétnocnej czesci Mokotowa [Perek 1990].

Badaniami objeto 16 ogrodéw dziatkowych potozonych w Dzielnicy Moko-
téw: 10 ogrodéw dziatkowych znajduje sie na wysoczyznie lodowcowej, 6 na
tarasach Wisty. W latach 1989-1990 pobrano prébki mieszane gleby z gtebokoSci
0-20 i20-40 cm. Kazdy z ogrodéw podzielono na transekty zgodnie z wytyczo-
nymi ale jkamiw stosunku do przylegtych ulic. Najedng glebowg probke mieszang
sktadato sie 5 lub 6 prébek z pojedynczych dziatek. £.gcznie pobrano 196 probek
glebowych.

Podobnie postepowano przy pobieraniu materiatu roslinnego. Warzywa do
analiz zbierano w fazie dojrzatoSci konsumpcyjnej (115 prébek). Oddzielnie
analizowano czesci nadziemne iczeSci podziemne roslin. Warzywa po zebraniu
z dziatek dokiadnie myto w wodzie wodociggowej, rozdrabniano i suszono w
temp. 65°C.

Probki glebowe trawiono na goraco w 20% HC1. Przed trawieniem glebe
rozcierano w miynie agatowym, a nastepnie materie organiczng spalano w temp.
480°C. Materiat roslinny (po zmieleniu) spopielano na sucho w temp. 480°C przez
8 h. Popidt rozpuszczono na goragco w stezonym HC1 rozcieficzonym woda
redestylowang w stosunku 1 : 1 i przesaczono. Analizy wykonano stosujac
technike absorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (ASA). W roztworach ozna-
czono zawartos$¢: Fe, Mn, Zn, Cu i Co bezposrednio, Pb i Cd za$ przez skomple-
ksowanie iprzeprowadzenie do fazy organicznej.

Obliczono takze wspdtczynniki korelacji miedzy zawartosScig poszczegdlnych
metali w glebie.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Gleba. Z uzyskanych danych wynika, ze badane warstwy gleb nie wykazuja
wzbogacenia w zelazo, mangan i kobalt (tab. 1-3). llo$¢ tych metali byta zblizona
do tta geochemicznego przyjetego dla Srodkowej i p6tnocno-wschodniej Polski
[Czarnowska, Gworek 1987b]. W warstwach powierzchniowej (0-20 cm) igteb-
szej (20-40 cm) zawarto$¢ Fe byta pozytywnie skorelowana z iloscig Mn (od-
powiednio r2=0,7916+ i /2 =0,7844++), a w warstwie 20-40 cm ilo$¢ Fe
korelowata z iloscig Co (= 0,7397+). W warstwie 0-20 cm zawartos¢ Mn byta
istotnie skorelowana z iloScig Co (r2 = 0,7055++). Wysokie wspotczynniki kore-
lacji, wskazujace na wzajemne zaleznos$ci miedzy poszczeg6lnymi pierwiastkami,
uktadajg sie podobnie jak w glebach uprawnych terendw niezanieczyszczonych
[Czarnowska, Gworek 1987b].

W badanych warstwach gleb, szczeg6lnie w warstwie powierzchniowej, wido-
czny jest wzrost zawartosci Zn, Pb, Cd i Cu. Zwigzane jest to z opadem pytdw,
jak réwniez ze stosowaniem przez dziatkowiczéw nawoz6éw ogrodniczych i
Srodkéw ochrony roslin, ktore zawierajg cynk i miedz. Wiecej cynku i otowiu
stwierdzono w prdébkach glebowych pobranych z dziatek zlokalizowanych przy
ruchliwych ulicach pétnocnego Mokotowa, tj. Zwirki i Wigury, Komarowa/Chod-
kiewicza, Woronicza, Odynca/Ractawicka, Dolina Stuzewiecka; na Dolnym Mo-
kotowie za$ przy Czerniakowskiej oraz Nadrzecznej (tab. 2). W glebach tych
dziatek byto tez wiecej kadmu, co wskazuje na udziat komunikacji miejskiej w
zanieczyszczeniu gleb tym metalem, oraz wiecej miedzi, szczegdlnie w ogrodach:
I, 11, I, VI, VII i XI (tab. 2). Zaréwno w warstwie wierzchniej (0-20 cm), jak i

TABELA 1 Zawarto$¢ [mg/kg s. m.] metali ciezkich w glebach (N =1%) ogroddéw dziatkowych
z dzielnicy Warszawa-Mokotow
Heavy metal contents [mg/kg of d.m.] in soils (N = 1%) from allotments of Warszawa -Mokotéw

District
Pierwiastek Gieboko$é Zakres Srednia S x Srednia z kontroli
Element Depth [cm] Range Mean Control mean
Mn 0-20 162-520 334 92,63 329
20-40 198-570 331 90.10 307
Zn 0-20 82-364 175 72.06 32
20-40 45-276 132 63,38 30
Cm 0- 20 9,8-31,3 17,0 6,09 8,8
20-40 8,5-23,6 13.0 4,99 6,4
Co 0-20 2,0-16,0 6,4 4.59 3,7
20-40 2,0-15,0 54 4.09 3,0
Pb 0-20 16-84 32,0 19,02 10,3
20-40 1468 21,0 11,27 10,0
Cd 0-20 0,20-2,20 1,04 0.61 0,27
20-40 0,20-1,80 0,81 0,57 0,20
Fe [%] 0- 20 0,69-1,58 1,01 0,22 0,65

20-40 0.56-1,69 1,00 0,26 0,90
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TABELA 2. Zawarto$¢ metali ciezkich w glebach ogrodéw dziatkowych dzielnicy
Warszawa-Mokotéw (przy ulicach)

K. Czarnowska et al.

Heavy metals content in soil from allotments of Warszawa-Mokotéw District (near streets)

Nr ogrodu
No of
garden

VI

VII

VI

Xl

X

Gt.ebokos¢
Depth
[cmyY

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20 - 40

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20-40

0-20
20-40

Fe
[%0]

0,78
0,78

ul. Ractawicka/Cmentarz Zotnierzy Radzieckich

0,69
0,45

0,67
0,67

0,92
0,67

0,90
0,78

0,89
0,89

0,78
0.79

1,27
127

1.27
1,35

1.35
1,12

0,89
0,94

Mn

Zn

[mg/kg s.m. gleby - d.m. of soil]

Cu

ul. Komarowa/Chodkiewicza

262
300

260
212

Al. Zwirki i Wigury/Rostafiriskiego

290
229

242
222

122
114

194
128

27,0
25.0

25,0
26.0

31.3
12,3

ul. Woronicza/Maklakiewicza

234
200

334
192

14,6
23,8

ul. Woronicza/Spartanska

253
267

320
237

15,2
12,5

ul. Odynca/Ractawicka

285
286

ul. Woronicza/Al. Niepodlegtosci

289
301

234
256

194
185

242
176

Dolina Stuzewiecka

215
200

29,9
16,1

22,6
23.6

16.6
15,7

ul Cze miakowska/Wo licka

520
570

460
470

184
140

ul. Nadrzeczna

195
168

11.2
9,8

221
16,8

ul. Sobieskiego/ldzikowskiego

203
225

140
138

13,8
11.6

Co

N

16
12

Pb

50
34

44
29

51
22

60
37

84
22

40
32

38
37

39
26

68
52

33
30

26
24

Cd

2.20
1,60

1,40
0.30

0.30
0,20

0,60
0,50

1,60
1,30

1,00
0,90

0.40
0,30

1,60
1,70

2.20
1,30

1,40
1.20

1,20
1,10
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TABELA 3. Zawarto$¢ metali ciezkich w glebie ogrodéw dziatkowych dzielnicy Warszawa-Mokotéw
(centralna cze$¢ ogrodow)
Heavy metals content in soil from allotments of Warszawa-Mokotéw District
(central part of allotments)

Nrogrodu Gilebokos¢ Fe Mn Zn Cu Co Pb Cd
No of Depth [%0] .

garden [em] [mg/kg s.m. gleby - d.m. of soil]

1/7 0-20 0,67 241 114 14,4 4 27 0,30

20-40 0,67 234 82 12,4 3 14 0,30

111/10 0-20 0,84 278 120 21,0 4 18 0,30

20-40 0,80 260 113 19,0 3 12 0,20

VI11/18 0-20 0,78 253 114 155 4 11 0,30

20-40 0,79 296 105 114 4 15 0,30

1X/31 0-20 1,23 415 144 13,3 4 22 0.40

20-40 1,03 407 127 111 3 1 0,30

X133 0-20 0,90 350 82 8,2 3 14 0,30

20-40 1,01 330 60 9,6 4 9 0,20

X1/37 0-20 0,90 340 109 14,2 6 16 0.20

20-40 1,12 350 151 9,0 3 9 0,20

X11/41 0-20 1,01 225 82 11,8 4 17 0,40

20-40 1,01 260 45 10,6 4 10 0,30

XI111/44 0-20 1,12 390 94 134 13 19 0,40

20-40 1,24 410 88 12,4 13 14 0,30

X111/47 0-20 1,24 340 94 12,0 9 14 0,60

20-40 111 320 83 8.0 u 12 0,30

glebszej (20-40 cm) zawarto$¢ Zn byla istotnie skorelowana z iloSpig Pb

r~=0,6091++i r2=0,5911++), Cu zas$ z ilosciatPb, ale tylko w warstwie 20—40 cm
?\/ = 0,4067++). Z literatury [Davies 1978] wiadomo, ze w glebach ogrodéw
Anglii i Walii stwierdzono zblizone wspo6tczynniki korelacji miedzy zawartoscia
Cu iPb O2=0,485++) oraz Cu i Zn (r2 = 0,603++).

W warstwie powierzchniowej (0-20 cm) wskaznik nagromadzenia metali $la-
dowych, obliczony w stosunku do ich zawarto$ci w glebach kontrolnych, wynosit:
Zn - od 2,3 do 10,1; Pb - od 1,5do 81;Cd - od 0,7 do 8,4; Cu- od 11 do 3,5.
W skaznik nagromadzenia tych metali byt znacznie wiekszy w glebach z ogrodow
dziatkowych z innych dzielnic Stolicy [Czarnowska, Gworek 1987a].

Dopuszczalna* zawartosé otowiu i cynku w glebach badanych ogrodéw dziat-
kowych potozonych przy ruchliwych ulicach zostala przekroczona. Gleby te
nalezy zaliczy¢ do stabo zanieczyszczonych (zawierajgcych Zn w ilosci 50-200 i
Pb - 20-50 mg/kg gleby) lub zanieczyszczonych (zawierajagcych Zn ponad 200
mg/kg i Pb ponad 50 mg/kg gleby). Nawet gleby z dziatek potozonych w giebi
ogrodow zostaty stabo zanieczyszczone cynkiem (tab. 3). Podwyzszona zawar-
to§¢ miedzi w glebach niektérych ogrodow (I, Il, I11, VI, VII, IX) i kadmu (I, 1I,
V, VI, IX, XI i XIl) wskazuje na stabe zanieczyszczenie gleb tymi metalami.

*Dla gleb lekkich dopuszczalna zawarto$¢ wynosi: otowiu - 50 mg/kg, kadmu - 3 mg/kg, cynku - 200 mg/kg
(M. P. 1986, nr 23, poz. 170).
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Porownujac $rednie zawartosci Zn, Pb, Cu i Cd uzyskane w niniejszych
badaniach z odpowiednimi $rednimi z literatury, mozna oceni¢ otrzymane wyniki.
Culbard et al. [1988] w glebach brytyjskich ogrodéw dziatkowych stwierdzili
podobne do uzyskanych w niniejszych badaniach ilosci kadmu, 1,8-krotnie wie-
ksze cynku, 3,5-krotnie wieksze miedzi oraz 8,4-krotnie wieksze ilosci otowiu.
Natomiast w glebach ogrodéw Krakowa [Grodzinska, Godzik, Szarek 1987]
odnotowano 7-krotnie wiecej Pb, ponad 17-krotnie wiecej Cd, a w glebach
ogrodéw dziatkowych w miastach Gérnego Slaska [Gzyl 1990] érednio 7-krotnie
wiecej Pb i8-krotnie wiecej Cd niz w glebach ogrodéw dziatkowych Mokotowa.
Takze gleby ogrodéw dziatkowych, potozonych w innych dzielnicach Warszawy
(Srédmiescie, Praga Po6tnoc, Praga Potudnie, Ochota i Zoliborz), sg bardziej
zanieczyszczone Zn, Pb i Cu, a nawet miejscami skazone, w poréwnaniu z glebami
z ogroddw Mokotowa [Czarnowska, Gworek 1987a].

Reasumujac uzyskane dane, nalezy stwierdzi¢, ze gleby badanych ogrodéw
dziatkowych wykazujg znacznie podwyzszong zawarto$¢ Zn, Pb i Cd w wierzch-
nich warstwach. Gleby te moga by¢ przeznaczone do produkcji warzyw w cen-
tralnej czesci ogrodow, natomiast nalezy ograniczy¢ uprawe warzyw lub jej
zaniechaé na dziatkach przylegajacych do ruchliwych ulic.

Rosliny. Zawarto$¢ metali ciezkich w badanych warzywach korzeniowych byta
zroznicowana (tab. 4). llos¢ tych metali zalezata od gatunku rosliny, badanego
organu, gleby oraz od odlegtosci uprawy od ruchliwych tras komunikacyjnych. W
wielu przypadkach nadmierna zawarto$¢ metali Sladowych jest wynikiem zanie-
czyszczenia roslin pytami zawierajacymi metale ciezkie, opadajgcymi na rosliny
uprawiane w poblizu zaktadéw przemystowych lub szlakow komunikacyjnych.
Wczesniejsze badania prowadzone na terenie siedmiu dzielnic Warszawy, a
dotyczace zawartosci metali $ladowych w niektérych warzywach rosnacych w
roznej odlegtosci od ulicy, wykazaty, ze warzywa (satata, marchew i buraki),
podobnie jak gleba, z dziatek przylegajacych do ruchliwych ulic byty silniej
zanieczyszczone metalami $ladowymi niz warzywa z dziatek potozonych w giebi
ogrodéw [Czarnowska, Gworek 1987a].

CzesSci nadziemne badanych warzyw zawieraty wiecej zelaza niz czesci pod-
ziemne (tab. 4). Najwiecej Fe akumulowato sie w naci i korzeniu spichrzowym
pietruszki, a najmniej w porach tak w lisciach, jak i w cebuli. Pory, pomimo ze
nie nalezg do roslin korzeniowych, zostaly omoéwione w tej grupie warzyw.
Zblizone zawartosci Fe w warzywach korzeniowych podajg inni autorzy [Bierna-
cka, Liwski, Pawlak 1983; Grodzifska, Godzik, Szarek 1987], natomiast Nowa-
kowski [1982] stwierdzit w naci marchwi do 1897 mg zelaza w 1 kg s. m.

Stosunek Fe :Zn w korzeniach spichrzowych warzyw jest zblizony do uzyska-
nego w warzywach kontrolnych; $wiadczy to o prawidtowych proporcjach miedzy
tymi metalami.

Omawiane warzywa korzeniowe zawierajg mniej manganu niz warzywa z
dziatki kontrolnej. Dlatego tez stosunek Fe : Mn jest bardzo szeroki (tab. 5), a to
wskazuje na nadmiar Fe w ro$linach i na niedobér Mn. Witasciwa proporcja Fe :
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TABELA 4. Zawarto$¢ [mg/kg s.m.] Fe, Mn, Zn, Cu, Pb i Cd w warzywach z ogrodéw dziatkowych
dzielnicy Warszawa-Mokotow
Content [mg/ kg of d.m.] Fe, Mn, Zn, Cu, Pb and Cd in vegetables from allotments of Warszawa-Mo-
kotow District

Roslina Parametry Fe Mn Zn Cu Pb Cd
Plant statyst.
Statistic L K L K L K L K L K L K
parameters

Pietruszka min. 216 153 17 12 37 27 56 7,7 1.0 10 1,00 1,10
Persley maks. 760 720 63 48 85 89 203 216 430 46,0 2,50 1,70
N =26 Y 495 351 3S 32 62 52 111 132 116 9.1 1,24 0,73
Sx 192 141 14 12 14 14 5,0 44 7,7 88 045 0,43
Marchew min. 212 68 21 4 32 21 51 42 61 1,0 0,40 0,10
Carrot maks. 820 306 106 52 104 132 20,4 20,8 118,0 50,0 4,40 2,90
N =27 I' 380 190 43 24 68 52 115 109 177 142 132 0,69
Sx 134 69 19 15 19 30 4,6 4.8 164 99 0,86 0,60
[buraki min. 163 79 18 14 43 28 6,6 2,4 1.0 1,0 040 0,10
Red beets maks. 650 580 160 43 233 168 37,2 44,7 72,0 79,0 6,70 6,50
N =20 X 379 253 46 25 94 80 169 182 22,1 17,8 1,88 124
SuU 171 149 34 10 50 43 82 114 211 161 126 1,10
Selery min. 164 104 18 13 46 34 33 74 10 10 0,20 0,10
Celery maks. 383 960 63 43 9% 108 259 30,2 59.1 68,0 4,20 5,30
N=21 X 289 279 32 25 65 64 125 143 186 17,0 1,10 0,95
SX 67 181 10 8 15 18 6.3 57 147 163 0,83 0,80
Por min. 113 28* 12 7 23 24 3.3 2,0 1,0 1.0 0,30 0,20
Leek maks. 344 177 52 27 78 59 196 127 650 42,0 2,30 1,50
N=21 X 207 75 25 15 43 36 8,3 6.3 161 9.0 116 0,76
S X 60 49 10 4 16 1 43 29 139 84 052 0,37

Kontrola - Control 130- 180 60- 140 30-50 35-5.5 0.2-m03 Slady

(zakres - range) trace

L - liscie - leaves, K - korzen-root, cebula-bulb

Mn w roslinach wynosi 1,5-2,5 : 1. Waski stosunek Mn : Zn w badanych
warzywach $wiadczy natomiast o niedoborze w nich manganu.

Warzywa zawieraty cynku od 21 do 233 mg/kg s. m. Najwiecej cynku stwier-
dzono zaréwno w cze$ciach nadziemnych, jak i w korzeniach spichrzowych
burakéw, marchwi i seleréw. Cze$¢ warzyw zawiera nadmierne ilosci cynku,
szczegOlnie z dziatek przylegajacych do ruchliwych ulic.

Zawartos¢ miedzi w badanych warzywach miescita sie w granicach 2,0-
44,7 mg/kg s. m. Wiecej miedzi, podobnie jak cynku, wystepowato w warzywach
z dziatek potozonych w poblizu ruchliwych ulic, dotyczy to szczeg6lnie burakéw
i seleréw. Najmniej miedzi kumulowaty pory. Stosunek Cu:Zn w warzywach z
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TABELA 5. Stosunki iloSciowe miedzy metalami ciezkimi w roslinach
Ratios of heavy metals in plants

Roslina Fe : Mn Fe :Zn Mn :Zn Zn :Cd Cu :Zn
Plant
Pietruszka L 13,02 7,98 0,61 53,40 0,13
Parsley K 10,96 6,75 0,61 71,20 0.25
Marchew L 9,02 5,57 0,61 51,51 0,16
Carrot K 8,00 3,28 0.41 71.19 0,17
Buraki L 8,50 3,97 0,46 72,21 0,17
Red beets K 10,11 3,12 0,30 103,84 0,22
Seler L 10,93 5,46 0,50 58,18 0,22
Celery K 11,16 4,35 0,39 67,36 0,22
Por L 8,28 4.81 0,58 29,31 0,19
Leek B 5,00 2,08 0,41 48,00 0,17
Kontrola 1,28- 3,6-4,3 20-2,8 _ 0,11
Control 2,16

L - lisé‘ie - leaves; K - korzenie - roots, B - cebula -bulb.

dziatek z Mokotowa jest zblizony lub 2-krotnie szerszy niz w warzywach z dziatki
kontrolnej.

Badane warzywa zawieraty niepokojgco duzo otowiu (1-74 mg/kg s. m.) i
kadmu (0,10-6,70 mg/kg s. m.) mimo S$redniego zanieczyszczenia gleb tymi
metalami. Najwiecej otowiu byto w burakach, selerach i marchwi (korzenie
spichrzowe). Biorgc pod uwage Srednie ilosci Cd w czesci jadalnej badanych
warzyw, mozna je pod wzgledem zawarto$ci tego pierwiastka uszeregowac na-
stepujaco: buraki > selery > pory (cebula) > pietruszka > marchew.

W warunkach Mokotowa, gdzie dominuja mate kompleksy ogrodéw dziatko-
wych, na podstawie zawartosci metali ciezkich w glebach nie mozna przewidywac
zanieczyszczenia roslin. W warzywach z ogrodow dziatkowych Krakowa [Gro-
dzinska, Godzik, Szarek 1987] stwierdzono $rednio 3-krotnie mniej otowiu i
1,2-2,0-krotnie mniej kadmu niz w badanych warzywach z Mokotowa. Natomiast
pietruszka, selery, marchew i buraki z ogrodéw dziatkowych woj. katowickiego
[Gzyl 1990] zawieraty zblizone iloSci kadmu, ale znacznie mniej otowiu w
poréwnaniu z warzywami z Mokotowa. Tylko w niektérych warzywach (mar-
chew, buraki, pory) uprawianych w poblizu “Petrochemii" ptockiej odnotowano
wiecej otowiu niz w warzywach z dziatek mokotowskich [Biernacka, Liwski,
Pawlak 1983; Nowakowski 1982].

Na podstawie obszernego materiatu analitycznego stwierdzono, ze zawarto$¢
Fe, Mn i Cu w badanych czesciach warzyw na og6t miesci sie w granicach ogdélnie
przyjetych dla roslin rosnagcych w warunkach mato zmienionych przez cztowieka.
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Natomiast badane ro$liny rosngce w poblizu ruchliwych tras komunikacyjnych
wykazywaty nadmierng ilos¢ otowiu i kadmu w stosunku do roélin z dziatek na
obrzezach Dzielnicy Mokotéw. Nalezy wiec ogrody dziatkowe otoczy¢ od strony
ruchliwych ulic gestymi i wysokimi zywoptotami, ktére spetniajg role pewnego
rodzaju mechanicznych filtrow zatrzymujacych zanieczyszczenia pytowe.

Kabata-Pendias et al. [1993] zaproponowali nastepujace progowe zawartosci
metali Sladowych w konsumpcyjnych ptodach rolnych (w mg/kg s. m.): Zn < 50,
Pb < 1,0, Cd < 0,15. Gdy wezmie sie pod uwage $rednie zawartosci tych metali
$ladowych w badanych korzeniach $pichrzowych oraz w cebulach poréw, wow-
czas okaze sie, ze warzywa zawieraty progowe lub nieco wieksze ilosci cynku.
Natomiast w wiekszosci badanych warzyw byto od 9- do 17,8-krotnie wiecej Pb
iod 4,6- do 8,8-krotnie wiecej kadmu. Wobec takiej reakcji roslin na zanieczysz-
czenie srodowiska metalami sladowymi, proponuje sie, aby na dziatkach ograni-
czy¢ uprawe burakéw, marchwi, pietruszki, seleréw i poréw. Z innych badan
wynika [Curzydio 1988], ze na dziatkach znajdujacych sie na terenach zurbanizo-
wanych mozna uprawia¢ ogorki, cukinie, kabaczki, dynie, fasole, bdb, a takze
krzewy owocowe iozdobne.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan oraz ich konfrontacja z danymi z literatury pozwalajg
na wyciggniecie nastepujgcych wnioskéw:

1. W badanych glebach ogrodéw dziatkowych zawarto$¢ zelaza, manganu i
kobaltu jest zblizona do tta geochemicznego; gleby centralnej czesci ogrodéw
wykazujg podwyzszong zawarto$¢ cynku, miedzi, otowiu i kadmu. Tylko gleby z
dziatek potozonych przy ruchliwych arteriach komunikacyjnych sg w réznym
stopniu zanieczyszczone cynkiem, otowiem i kadmem. Dlatego tez ogrody dziat-
kowe od strony ulic powinny by¢ otoczone gestymi zywoptotami.

2. Cze$ci nadziemne warzyw zawieraja wiecej zelaza, cynku, manganu ikadmu
niz korzenie $pichrzowe.

3. Czesci jadalne badanych warzyw zawierajg nadmierne, a nawet toksyczne
iloSci otowiu i kadmu. Totez na dziatkach z Mokotowa, szczegdlnie przylegaja-
cych do ruchliwych ulic, nalezy ograniczy¢ uprawe warzyw korzeniowych.
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ACCUMULATION OF HEAVY METALS IN SOILS AND ROOT-VEGETABLES
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SUMMARY

Heavy metal content was examined in soils (196 samples) and in root-vegetables (115 samples)
sampled in 16 allotment gardens within the Warszawa-Mokotéw District. The content of Fe, Mn,
and Co in soils was found to approximate the soil geochemical baseline value while Zn, Cu, Pb
and Cd amounts were considered to be elevated. Only the soils in gardenes alongside busy roads
were considered to be more or less polluted by zinc, lead and cadmium (Table 2). The above-ground
parts of vegetables contain more iron, zinc, manganese and cadmium than storage roots, while edible
plant parts contain excessive amounts of lead and cadmium (Table 4). The quantitative relationship
was calculated between pairs of heavy metals in question (‘Fable 5).
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