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ВСТУП
В умовах сучасного ведення сільсько-

господарського виробництва методи хі-
мічного захисту рослин є переважаючими. 
В період збору нектару і пилку бджоли 
стають доволі вразливими щодо надход-
ження пестицидів до агроценозів та при-
родних біоценозів, які використовуються 
як сировинна база та кормові угіддя для 
бджільництва [1]. Особливо важливо оці-
нити екологічні ризики забруднення навко-
лишнього природного середовища залиш-
ками пестицидів, оскільки навіть незначна 

концентрація токсичної речовини у ґрунті, 
воді, повітрі, нектарі або пилку медонос- 
них рослин часто призводить до масового 
ураження та загибелі бджіл [2–4].

Останнім часом значна увага приділя-
ється проблемам удосконалення норма-
тивної бази щодо якості меду. Особливе 
занепокоєння викликають пестициди, зас-
тосування яких веде до накопичення за-
лишкових кількостей токсикантів у довкіл-
лі. Властивості пестицидів різних хімічних 
груп різняться, оскільки вони мають не-
однакову стійкість, що зумовлює широ-
кий діапазон їх залишкових кількостей [5]. 
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У статті зосереджено увагу на актуальності дослідження екологічних ризиків пес-
тицидного забруднення ґрунтів сільськогосподарського призначення, які є кормовою 
та сировинною базою для бджільництва. Зазначено про важливість постійного конт-
ролю за вмістом небезпечних токсикантів, зокрема хлорорганічних пестицидів, у меду 
бджолиному та інших продуктах бджільництва. Представлено результати досліджень 
вмісту залишкових кількостей стійких хлорорганічних пестицидів ГХЦГ і ДДТ у зраз-
ках меду соняшникового, відібраних із бджільницьких пасік трьох адміністративних 
районів Черкаської обл. Встановлено істотне забруднення меду соняшникового з пасіки 
бджільницького господарства с. Новоселиця залишковими кількостями пестицидів, 
за якого концентрація суми метаболітів та ізомерів ДДТ перевищувала гранично до-
пустимі нормативи від 1,3 до 2,3 раза. Слід відзначити, що виявлені концентрації ви-
щезазначеного пестициду в ґрунті (від 6,41 до 23,53 мкг/кг за ГДК ДДТ = 100 мкг/кг)  
не можуть бути джерелом значного забруднення меду бджолиного. Зроблено припу-
щення, що причиною надходження ксенобіотика у продукти бджільництва шляхом 
біологічного колообігу (ґрунт — рослина-медонос — мед) є наявність у межах ареалу 
медозбору недію чого складу отрутохімікатів, що є потужним джерелом надходження 
токсикантів, у т.ч. і пестицидів, у об’єкти довкілля. Встановлено безпосередню коре-
ляційну залежність вмісту пестицидів у меду від їх концентрації у ґрунті (у межах від 
r = 0,61 для с. Стебне до r = 0,98 для с. Новоселиця і с. Червоне). Доведено важливість 
оцінювання екологічних ризиків забруднення навколишнього природного середовища 
залишками пестицидів, оскільки навіть незначна концентрація токсичної речовини 
у ґрунті, воді, повітрі, нектарі або пилку медоносних рослин часто призводить до 
масового ураження та загибелі бджіл. Відмічено, що мед можна використовувати 
як відповідний біоіндикатор для оцінювання екологічних ризиків забруднення навко-
лишнього природного середовища токсичними речовинами, включаючи хлорорганічні 

пестициди.
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Серед найнебезпечніших засобів захисту 
рослин слід виділити стійкі хлорорганічні 
пестициди (ХОП), які заборонені для ви-
користання, однак їхні залишки впродовж 
десятиліть ідентифікуються в об’єктах нав - 
колишнього природного середовища, тка-
нинах живих організмів та харчових про-
дуктах [6; 7]. Це пояснюється тривалим 
терміном напіврозпаду таких пестицидів 
та здатністю до кумуляції у компонентах 
довкілля.

Найважливішою властивістю ХОП є 
їхня здатність до значного накопичення у 
продуктах тваринного та рослинного по-
ходження. Ця група пестицидів має нейро-
токсичну, гепатотоксичну, канцерогенну 
дію на організм людини та ембріотоксичні 
властивості. Більшість із цих сполук забо-
ронені. Нині існує перелік стійких органіч-
них забруднювачів (СОЗ), затверджений 
у 2001 р. Стокгольмською конвенцією про 
стійкі органічні забруднювачі, до якого 
увій шли такі пестициди: альдрин, гекса-
хлорбензол, гептахлор, дільдрин, ДДТ, 
ендрін, мірекс, токсафен, хлордан, хлор-
декон, ендосульфан та ліндан (включаю-
чи супутні альфа- і бета-ізомери ГХЦГ). 
Пестициди цього переліку заборонені для 
використання у сільському господарстві. 
Максимально допустимі рівні залишкових 
кількостей цих речовин у харчових продук-
тах зарегламентовані у державних і світо-
вих стандартах. Так, наприклад, відповідно 
до вимог Євросоюзу у всьому світі поси-
люються імперативні норми державних 
нормативних документів щодо показників 
якості продуктів бджільництва, їх еколо-
гічної чистоти і безпеки. В ЄС базові зако-
нодавчі вимоги щодо якості та безпечності 
бджолиного меду визначені Директивою 
2014/63/ЄС Європейського парламенту та 
Ради [8]. Директива 2014/63/ЄС встанов-
лює основні положення щодо вимог, яким 
повинна відповідати якість меду, що над-
ходить на внутрішній ринок ЄС. Вимогами 
затверджені загальні правила щодо марку-
вання та складу меду, які гарантують якість 
харчового продукту для споживача.

В Україні показники якості меду рег-
ламентовані ДСТУ 4497:2005 «Мед нату-

ральний. Технічні умови» [9], у яких зазна-
чені фізико-хімічні, біохімічні, мінімальні 
показники діастазної активності, вмісту 
масової частки води, загальної та активної 
кислотності та ін., та ДСанПіН 8.8.1.2.3.4-
000-2001 «Допустимі дози, концентрації, 
кількості та рівні вмісту пестицидів у 
сільськогосподарській сировині, харчових 
продуктах, повітрі робочої зони, атмо-
сферному повітрі, воді водоймищ, ґрунті» 
[10], які обмежують гранично допусти-
мі концентрації стійких ХОП (ГХЦГ та 
ДДТ) у меду — на рівні 5 мкг/кг, у ґрунті —  
100 мкг/кг. Однак вказані нормативні до-
кументи не передбачають показників без-
пеки меду, а саме допустимих рівнів за-
лишків інших класів пестицидів, нітратів 
та нітритів, забрудненості радіонуклідами 
тощо. Поготів відмічена відсутність нор-
мування забруднювачів у інших продуктах 
бджільництва — прополісі, воску, пилку 
(бджолине обніжжя), перзі (бджолиний 
хліб) та ін. Варто наголосити, що в Україні 
донині залишається не вирішеною пробле-
ма нормативного контролювання якості 
меду та продуктів бджільництва через від-
сутність законодавчо затвердженого нор-
мування небезпечних токсикантів. Тому 
доволі актуальним і важливим є постійний 
контроль за вмістом у продуктах бджільни-
цтва токсичних речовин, зокрема стійких 
хлорорганічних пестицидів.

Мета роботи — оцінити екологічні ри-
зики забруднення залишками стійких орга-
нічних пестицидів продуктів бджільництва 
(меду) та агроландшафтів, які викорис-
товуються як сировинна база та кормові 
угіддя для бджільництва.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Цінність меду бджолиного, як харчового 
і лікувально-про фі лактичного продукту, та 
ефективність його дієтичної і лікувальної 
дії залежить від якості цього продукту. На-
разі виробниц тво якісної продукції бджіль-
ництва залежить від екологічного стану 
довкілля, яке пов’язане з екологічними 
ризиками забруднення токсичними речо-
винами та потребує регулярного контролю 
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відповідно до вимог, встановлених чинни-
ми нормативно-правовим законодавством 
[11].

З екотоксикологічної точки зору біль-
шість сучасних пестицидів характери-
зуються високим ступенем деградації пре-
паратів, що швидко знижує вірогідність 
інтоксикації бджіл. Однак хлорорганічні 
пестициди другого покоління — ГХЦГ 
(гексахлорциклогексан) та ДДТ (дихлор-
дифеніл-трихлорметилметан), які вже дав-
но зняті з виробництва і понад 50 років не 
застосовуються у сільськогосподарській 
практиці, викликають серйозні занепоко-
єння. Залишки таких пестицидів до цього 
часу знаходяться у ґрунті в кількостях, які 
в кілька разів перевищують гранично до-
пустимі концентрації (ГДК), що неодно-
разово було доведено нашими науковими 
дослідженнями [5; 12; 13]. Тривалий термін 
зберігання хлорорганічних пестицидів у 
ґрунтах призводить не лише до пригнічен-
ня життєдіяльності мікрофлори, але й до 
накопичення забруднювачів у сільськогос-
подарській продукції, зокрема й продуктах 
бджільництва [14].

Особливістю хлорорганічних пестици-
дів є надзвичайна стійкість у об’єктах дов-
кілля. Вони практично не розкладаються 
під дією температури, інсоляції, вологи та 
інших чинників зовнішнього середовища. 
Специфічною особливістю є їхня здатність 
до кумуляції, тобто нагромадження в кож-
ній наступній ланці трофічного ланцюга. 
Ця група пестицидів має виражену куму-
лятивну здатність у жирових тканинах жи-
вих організмів. Водночас відомо, що ДДТ 
розкладається з утворенням метаболітів 
ДДД і ДДЕ, які є також токсичними та 
більш стійкішими речовинами в об’єктах 
довкілля і класифікуються як «можливі» 
канцерогени для людини [11; 12].

Науковцями світу доведено негативний 
вплив хімічних пестицидів на популяції 
медоносних бджіл, навіть у концентраціях,  
нижчих за порогову смертельну дозу [15; 
16]. Дослідженнями, викладеними у пра-
цях [17; 18], показано, що сублетальні 
дози пестицидів, включаючи піретроїди, 
неонікотиноїди, фенілпіразол та фосфор-

органічні інсектициди, змінюють рухову 
активність медоносних бджіл, впливають 
на їхню пам’ять, що спричиняє спонтанну 
поведінку під час пошуку їжі.

Стійкі органічні забруднювачі характе-
ризуються своєю хімічною та екологічною 
стійкістю, вони дуже повільно розклада-
ються у довкіллі, а їх ліпофільні власти-
вості призводять до біоакумуляції. Так, на-
приклад, у бджолиному воску, зібраному 
з вуликів медоносних бджіл, Ravoet et al.  
(2015) визначили наявність СОЗ. Це яви-
ще вони пояснюють наявністю ліпідів у 
бджолиному воску та ліпофільними влас-
тивостями СОЗ, а отже, здатністю медо-
носних бджіл біоконцентрувати хлорова-
ні сполуки (ГХЦГ, ПХБ (поліхлоровані 
біфенільні ізомери) тощо) та насичувати 
продукти бджільництва цими забрудню-
вачами [19; 20].

Дослідники Sanchez-Bayo та Goka 
(2014) [21], оцінюючи ризики впливу пес-
тицидів, що були використані у техноло-
гіях хімічного захисту сільськогосподар-
ських культур, визначили, що токсиканти 
мають безпосередній негативний вплив на 
бджіл. Головну увагу було зосереджено на 
прямому гострому отруєнні бджіл під час 
розпилювання агрохімікатів. Найвищий 
ризик виявлено при контакті бджіл із зара-
женим пилком залишками піретроїдних та 
неонікотиноїдних інсектицидів. У зв’язку 
з цим актуальності набувають досліджен-
ня екологічних ризиків за пестицидного 
забруднення ґрунтів, які є сировинною 
базою та кормовими угіддями для бджіль-
ництва.

МАТЕРІАЛИ  
ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

Дослідження проведено в Інституті 
агро екології і природокористування НААН 
згідно з науково-технічною програмою 
«Розробити наукові основи управління 
екологічними ризиками в аграрному ви-
робництві за вирощування сільськогоспо-
дарських культур». Досліджено вміст за-
лишків хлорорганічних пестицидів ГХЦГ 
(α-, (β-, γ-ізомери) і ДДТ (ізомери та стійкі 
метаболіти ДДЕ і ДДД) у зразках меду со-
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няшникового. Для дослідження викорис-
тано зразки меду з бджільницьких пасік 
трьох адміністративних районів Черкась-
кої обл. з різним ступенем антропогенного 
навантаження на навколишнє природне 
середовище: с. Новоселиця Катеринопіль-
ського р-ну, с. Стебне Звенигородського 
р-ну та с. Червоне Тальнівського р-ну. Від-
бір зразків меду здійснювали після його 
відкачування по закінченню цвітіння сіль-
ськогосподарської культури-медоносу (со-
няшника) відповідно до «Порядку відбору 
зразків продукції тваринного, рослинного 
і біотехнологічного походження для про-
ведення досліджень» (затв. Постановою 
КМУ № 833 від 14.06.2002 р.). Вивчали ко-
реляційну залежність вмісту ХОП у меду 
від їх концентрації у ґрунті (шар 0–20 см), 
відібраному з відповідних полів під посі-
вами соняшника. Відбір ґрунту проводили 
методом конверта в радіусі двох кілометрів 
від пасік з кожної площі, зайнятої медонос-
ними рослинами. Для оцінки екологічних 
ризиків пестицидного забруднення ґрунту 
та продуктів бджільництва (зокрема, меду) 
за вмістом залишкових кількостей ХОП 
було проаналізовано результати трирічних 
досліджень.

Вміст хлорорганічних пестицидів ви-
значали методом газорідинного хромато-
графа за М.А. Клісенко (1983) за офіційно 
затвердженими методиками [22] на газо-
рідинному хроматографі «Кристалл 2000». 
Статистичну обробку отриманих результа-
тів проводили за використання стандарт-
них статистичних програм Microsoft Office 
Excel та S-plus.

РЕЗУЛЬТАТИ  
ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Робота спрямована на оцінювання еко - 
логічних ризиків забруднення меду бджо-
линого залишками хлорорганічних пести-
цидів та встановлення кореляційної за-
лежності вмісту токсикантів у меду від 
концентрації цих забруднювачів у ґрунті.

За результатами досліджень виявлено, 
що всі зразки ґрунту та меду соняшнико-
вого різних адміністративних районів Чер-
каської обл. містили залишки хлорорганіч-

них пестицидів ГХЦГ і ДДТ. Результати 
досліджень вмісту суми ізомерів ГХЦГ у 
зразках меду та ґрунту з пасік Черкаської 
обл. (села Новоселиця, Червоне, Стебне) 
представлено в табл. 1.

Таблиця 1. Вміст залишкових кількостей 
ХОП у зразках меду соняшникового  

і ґрунту

Місце відбору 
зразка

Сума ізомерів ГХЦГ  
(α-, β-, γ-ізомери), мкг/кг 

мед ґрунт

с. Новоселиця 0,29 ± 0,03 1,85 ± 0,74
с. Червоне 0,13 ± 0,06 1,28 ± 0,87
с. Стебне 3,18 ± 0,07 0,48 ± 0,05

ГДК 5 100

Як видно з табл. 1, вміст суми ізомерів 
ГХЦГ у зразках ґрунту, на якому зростала 
медоносна агрокультура — соняшник, не-
високий і становив від 0,48 до 1,85 мкг/кг  
(ГДК ДДТ =100 мкг/кг). Через високу 
леткість та відносно добру розчинність у 
воді ГХЦГ характеризується значною ру-
хомістю у ґрунті та помірною стійкістю у 
довкіллі. Завдяки високій здатності до ру-
хомості ГХЦГ може транслокуватися і на-
копичуватися у сільськогосподарській рос-
линницькій продукції [6]. Тому визначені 
концентрації пестициду в ґрунті не можуть 
бути причиною значного забруднення меду 
бджолиного, однак такі показники підтвер-
джують наявність стійких органічних за-
бруднювачів у досліджуваних ґрунтах.

За результатами хроматографічного ана-
лізу, рівень вмісту гексахлорциклогексану 
у зразках меду соняшникового з пасік Чер-
каської обл. сягав від 0,13 до 3,18 мкг/кг,  
що не перевищувало встановлених гігіє-
нічних нормативів. Результати досліджень 
умісту суми ізомерів ДДТ у зразках меду 
і ґрунту з пасік Черкаської обл. наведено 
в табл. 2.

Аналіз умісту залишкових кількостей 
суми метаболітів та ізомерів ДДТ показав 
істотне забруднення меду соняшниково-
го цими пестицидами. Так, мед із бджіль-
ницького господарства с. Новоселиця, не-
подалік якого розташовано недіючий склад 
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отрутохімікатів, містив ДДТ у кількості 
11,63 мкг/кг. Слід зазначити, що сумарне 
значення метаболітів та ізомерів ДДТ у 
меду з цієї території перевищувало ГДК 
у 2,3 раза. Вміст пестициду у меду з пасік  
с. Червоне сягав 6,53 мкг/кг. У цих зразках 
меду концентрація залишків пестицидів 
перевищувала ГДК у 1,3 раза. Концентра-
ція суми метаболітів та ізомерів ДДТ в 
меду з пасік с. Стебне досягала кількості  
4,96 мкг/кг, яка не перевищувала, проте 
межувала з показниками ГДК.

Отже, можна припустити, що на підви-
щений вміст ксенобіотиків у меду соняш-
никовому певним чином впливає антро по - 
генне навантаження в межах ареалу медо-
збору. В цьому випадку таким джерелом 
можуть слугувати непридатні пестициди, 
які до цього часу у значних кількостях збе-
рігаються на недіючих складах отрутохі-
мікатів, які не можна використовувати у 
сільському господарстві внаслідок втрати 
своїх властивостей, термінів придатності, 
чи заборонених до використання, або не-
визначених препаратів через деструкцію 
пакувальних пакетів. Унаслідок незадо-
вільних умов зберігання залишки непри-
датних до застосування токсичних сполук  
із недіючих складів отрутохімікатів над-
ходять у ґрунтову систему і мігрують у 
об’єкти довкілля та продукцію сільсько-
господарського виробництва [5; 12].

Відомо, що надходження ДДТ та його 
метаболітів із ґрунту у рослини агроце-
нозів, а також процеси їх накопичення та 
трансформації рослинами залежать від 
вихідного рівня забруднення ґрунту, на-

явності у ньому токсичних речовин та ви-
дових особливостей рослин. Адже деякі 
рослини здатні накопичувати ДДТ та його 
метаболіти у значних кількостях не лише 
у тканинах коренів, але й у стеблі, листках 
та суцвіттях. Це свідчить про можливість 
зас тосування цих видів як фітостабіліза-
торів СОЗ у ґрунті для запобігання мігра-
ції токсикантів у суміжні середовища. На 
концент рацію ксенобіотиків у меду без-
посередньо можуть впливати фізіологічні 
особливості культури-медоноса соняшни-
ка, який, завдяки своїй потужній розгалу-
женій кореневій системі здатний до вилу-
чення з ґрунту, біокумуляції і транслокації 
пестицидів. Чим глибше проникає корінь 
рослини в ґрунт, тим більша ймовірність 
вилучення токсикантів. Пестицид, погли-
нутий кореневою системою, у подальшому 
може розподілятися між органами росли-
ни, до того ж, його концентрація у корені, 
стеблі, листках, генеративних органах мо- 
же значно варіювати [23].

У зв’язку з цим можливо припустити, 
що соняшник бажано застосовувати як рос-
лину-ремедіатор для оперативного очищен-
ня забруднених пестицидами агроценозів 
із метою сільськогосподарського викорис-
тання відновлених ґрунтів, зокрема, для 
ведення органічного землеробства. Адже 
фіторемедіація і фітомеліорація ґрунтів є 
екологічними інструментами управління 
екологічними ризиками в умовах органіч - 
ного землеробства [24]. Однак викорис-
тання культурних рослин у технологіях 
фіторемедіації в умовах тривалого пести-
цидного забруднення обмежується фіто-
токсичністю ґрунтів, які в значних кіль-
костях містять залишки гербіцидів, та 
ліпофільними властивостями самих пести-
цидів. Тому існує великий ризик значного 
накопичення цих токсикантів переважно 
у продуктивному й товарному органі цієї 
культури — олійному насінні соняшника. 
Одним із основних показників здатності 
рослин до фітоекстракції забруднювачів є 
коефіцієнт транслокації, який визначаєть-
ся за співвідношенням умісту пестицидів 
у надземних органах рослин до їх вмісту 
у кореневій системі. Вважається, що при 

Таблиця 2. Вміст залишкових кількостей 
ДДТ у зразках меду соняшникового  

і ґрунту

Місце відбору 
зразка

Сума ізомерів та метаболітів 
ДДТ (ДДЕ, ДДТ, ДДД), мкг/кг

мед ґрунт 

с. Новоселиця 11,63 ± 0,28 23,53 ± 2,84
с. Червоне 6,53 ± 0,57 11,02 ± 0,23
с. Стебне 4,96 ± 1,04 6,41 ± 0,43

ГДК 5 100
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значеннях цього коефіцієнта ≥1, рослини 
володіють високою здатністю переміщу-
вати полютанти із кореневої у надземну 
частину та є перспективними для вико-
ристання у технологіях фітоекстракції. 
Разом із тим, питання біоакумуляції та 
транслокації пестицидів у органах рослин 
соняшника наразі досконало не вивчено і 
є доволі перспективним напрямом у галузі 
розроблення фіторемедіаційних техноло- 
гій за допомогою олійних культур.

За отриманими результатами проведе-
но корелятивний аналіз для дослідження 
залежності вмісту ХОП у меду соняшни-
ковому від його наявності в ґрунтах, на 
яких зростала медоносна культура соняш-
ник. Для різних районів Черкаської обл. 
виявлено різні показники кореляційної 
залежності. Вони варіювали у межах від 
r = 0,61 (для с. Стебне) до r = 0,98 (для  
с. Новоселиця і с. Червоне), але загалом 
позитивні для всього дослідженого регіону, 
що свідчить про безпосередню залежність 
щодо накопичення залишків пестицидів у 
меду від їхнього вмісту у ґрунті.

Отже, мед можна використовувати як 
відповідний біоіндикатор для оцінювання 
екологічних ризиків забруднення навко-
лишнього природного середовища токсич-
ними речовинами, включаючи хлорорга-
нічні пестициди.

ВИСНОВКИ
Встановлено, що на підвищений вміст 

ксенобіотиків у меду соняшниковому 

впливають як антропогенне навантаження 
на ареал медозбору, (наприклад, близьке 
розташування недіючих складів отруто-
хімікатів неподалік с. Новоселиця, що нині 
слугують першочерговим джерелом над-
ходження пестицидів у об’єкти довкілля), 
так і фізіологічні особливості культури-
медоноса соняшника, який, завдяки своїй 
потужній кореневій системі, здатний до 
біокумуляції і транслокації пестицидів. 
Отриманими результатами підтверджено 
необхідність проведення екотоксиколо-
гічного контролю за вмістом залишкових 
кількостей стійких хлорорганічних пести-
цидів у меду бджолиному. Показано, що 
хлорорганічні пестициди (ГХЦГ і ДДТ) 
здатні до накопичення у меду бджолино-
му у значних кількостях, незважаючи на 
те, що їх багато років не застосовують на 
сільськогосподарських угіддях для хіміч-
ного захисту рослин. Концентрація ток-
сикантів у меду безпосередньо залежить 
від рівня забрудненості ними ґрунтів, що 
доведено результатами корелятивного ана-
лізу. Підкреслено важливість проведення 
дослідження з оцінювання екологічних 
ризиків забруднення залишками стійких 
органічних пестицидів агроландшафтів, 
які використовуються як сировинна база 
та кормові угіддя для бджільництва. Мед 
можна використовувати як відповідний 
біоіндикатор для оцінювання екологічних 
ризиків забруднення навколишнього при-
родного середовища токсичними речовина-
ми, включаючи хлорорганічні пестициди.
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