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Spo�ród wielu pestycydów stosowanych przez kil-
kadziesi¹t lat w ochronie ro�lin i zwalczaniu paso¿y-
tów zwierz¹t, przewa¿a³y chlorowane wêglowodory
(2). Obecnie zwi¹zki te, z powodu kumulacji w tkan-
kach zwierz¹t i produktach pszczelich zosta³y wyco-
fane z obrotu. Mimo zaprzestania ich stosowania, HCH
i DDT oraz ich produkty rozpadu stwierdza siê nadal
w glebie, ro�linach, produktach pszczelich oraz t³usz-
czu zwierz¹t domowych i dzikich (3, 5, 9, 10).

HCH (heksachlorycykloheksan) by³ w Polsce po-
wszechnie stosowany do koñca lat 60. XX wieku do
zwalczania szkodników ro�lin i paso¿ytów zwierz¹t.
Na rynku wystêpowa³ jako Lindosep p³ynny i Lindo-
sep pylisty. Zwi¹zek ten, a szczególnie izomer gamma
(Lindan) posiada³ silne w³a�ciwo�ci truj¹ce owady oraz
pajêczaki ro�lin i zwierz¹t. Podobnie DDT tak¿e sku-
tecznie zwalcza³ paso¿ytnicze owady oraz pajêczaki.
W Polsce z obrotu wycofany zosta³ w po³owie lat 70.
ubieg³ego wieku. DDT ulega bardzo powolnej degra-
dacji w �rodowisku, a w organizmie zwierz¹t przecho-
dzi biotransformacjê. G³ównym metabolitem jest DDE,
który powstaje pod wp³ywem DDT-dehydrochlorory-

nazyny, inny metabolit to DDD � wytwarzany z ma-
cierzystego zwi¹zku przez drobnoustroje glebowe
i bakterie ro�lin.

Wymienione pestycydy w ci¹gu ostatnich 40 lat gro-
madzi³y siê w glebie, sk¹d z wod¹, pasz¹ i sokami ro�-
lin dostawa³y siê do organizmu zwierz¹t krêgowych
i bezkrêgowych (13, 14). Badania Witkiewicza i wsp.
(15), a tak¿e Romaniuka i wsp. (7, 11) wykonane na
pszczo³ach, produktach pszczelich oraz ro�linach en-
tomofilnych wykaza³y sta³¹ obecno�æ HCH i DDT.
Najwy¿sze poziomy pestycydów stwierdzano zawsze
w materiale (pszczo³y, miód i py³ek) pochodz¹cym
z terenu, na którym prowadzono intensywn¹ gospo-
darkê roln¹ lub masowo zwalczano w lasach mniszkê
brudnicê.

Maj¹c na uwadze postêpuj¹cy rozk³ad pestycydów
w �rodowisku, postanowiono prze�ledziæ zawarto�æ
HCH i DDT u pszczó³ w ostatnich 10 latach w jednej
z pasiek w Puszczy Piskiej. Pszczo³y z tej pasieki przez
ca³y okres badañ oblatywa³y ten sam rodzaj ro�lin en-
tomofilnych, na które od ponad 30 lat nie stosowano
chloroorganicznych �rodków ochrony ro�lin.
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Summary
The aim of this paper was to compare the residues of chlorinated hydrocarbons in bees from one of the

apiaries of Piska Forest in 1996-2005. Furthermore, the content of HCH and DDT was examined in bees from
this apiary where, in 2005, a very intensive cultivation of rape seed took place and by 1989 a large amount of
pesticides had been applied.

It was ascertained that in bees from P. apiary, which for more than ten years had been users of the same
field crops (berries, lime-tree), the HCH level decreased from 0.0127 µg/g of l.s. (1996) to 0.0016 µg/g of l.s.
(2005), whereas the DDT content was not reduced. This fact seems to indicate a considerably more rapid HCH
decomposition in the environment. In bees staying nearly 3 weeks at the site of rape cultivation and examined
after their return to the maternal apiary the content of HCH was 0.0236 µg/g of l.s. which was 15 times higher
than in bees staying at the same place. The obtained results indicate that chlorinated hydrocarbons are still
occurring in the environment and their amount depends on the type of pesticide used. It seems that on sandy
soils the decomposition of HCH is considerably more rapid than on heavy clay soils. The diverse level of DDT
in bees in P. apiary testifies to a considerable concentration of this pesticide in Piska Forest and to its slow
decomposition in the environment or its permanent penetration with air streams from other regions of the
world.
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Materia³ i metody
Badania przeprowadzono w latach 1996-2005 w pasie-

ce P. U¿yte do badañ rodziny pszczele z matk¹ kraiñsk¹
zasiedla³y ule styropianowe o ramce wielkopolskiej, si³a
ich by³a wyrównana. Próbki ¿ywych pszczó³ z 10-15 ro-
dzin pobierano ka¿dego roku w pierwszej dekadzie lipca
i badano na obecno�æ HCH i DDT. Dodatkowo zbadano
zawarto�æ tych pestycydów u pszczó³ z 15 rodzin, wywie-
zionych w maju 2005 r. na plantacje rzepaku do miejsco-
wo�ci, w której do 1989 r. prowadzono intensywn¹ uprawê
ro�lin entomofilnych i przemys³owych � rzepak i buraki
cukrowe.

Pasieka w P. usytuowana by³a na skraju lasu. G³ówny
udzia³ powierzchni le�nej stanowi bór mieszany i �wie¿y
z du¿ym udzia³em lipy drobnolistej i dêbu szypu³kowego.
W piêtrze krzewów wystêpowa³a leszczyna i kruszyna oraz
jarz¹b pospolity. Poszycie stanowi³a borówka czernica,
malina, je¿yna, zawilec gajowy i pszeniec gajowy. Pola
i ³¹ki na gruntach III i IV klasy bonitacyjnej stanowi³y 25%
pastwiska pszczelego. W kêpach i oczkach �ródpolnych oraz
na obrze¿u jezior Ba³dyny, Miko³ajskie i �niardwy wystê-
puj¹ klony i olsza, a na pastwiskach i ³¹kach mniszek le-
karski oraz koniczyna bia³a. G³ównym po¿ytkiem s¹: lipa,
mniszek lekarski i borówka czernica. Zawarto�æ chlorowa-
nych wêglowodorów badano metod¹ Amarowicza i wsp.
(1). Rozdzia³u wyekstrahowanych zwi¹zków dokonywano
metod¹ chromatografii gazowej wg ogólnie przyjêtych pro-
cedur dla tego typu oznaczeñ. Badania wykonano w Insty-
tucie Towaroznawstwa i Oceny Jako�ci ̄ ywno�ci Wydzia³u
Nauki o ¯ywno�ci UWM w Olsztynie.

Wyniki i omówienie
U pszczó³ w pasiece objêtej badaniami w okresie

ponad 10 lat nie stwierdzono ¿adnych chorób zara�li-
wych. Zwykle wiosn¹, w niektórych rodzinach wystê-
powa³y pojedyncze spory Nosema apis. Intensywno�æ
inwazji Varroa destructor waha³a siê od 0,2 do 3,6
paso¿yta u 100 pszczó³. Chorobê tê zwalczano Api-
warolem AS po odebraniu miodu towarowego. Si³a
rodzin po zimowli oceniana w 5-stopniowej skali wa-
ha³a siê od 4 do 4,2.

W pierwszym roku badañ (1996 r.) zawarto�æ HCH
u pszczó³ lotnych wynosi³a 0,0127 µg/g substancji
lipidowej (s.l.), a suma DDT 0,0121 µg/g s.l. W pró-
bach tych nie wykryto pozosta³o�ci DDD. W 10. roku
badañ u pszczó³ pozostaj¹cych na tym samym miejs-
cu zauwa¿ono, ¿e zawarto�æ HCH wynosi 0,0016 µg/g
s.l. Stwierdzono równie¿, ¿e z ka¿dym kolejnym ro-
kiem zawarto�æ HCH u pszczó³ stopniowo obni¿a siê.
Na przyk³ad, w 5. roku badañ (2000 r.) by³o o 0,0058
µg/g s.l., a w 8 (2003) o 0,0082 µg/g s.l. mniej tego
pestycydu ni¿ w roku rozpoczêcia oceny, a po 10 la-
tach jego zawarto�æ zmniejszy³a siê o ponad 0,0111
µg/g s.l., co stanowi blisko 8-krotny spadek. Tak znacz-
nego obni¿enia DDT u pszczó³ w pasiece P. nie by³o.
W zale¿no�ci od roku badañ, pozosta³o�ci DDT by³y
bardzo zró¿nicowane i waha³y siê od 0,0121 µg/g s.l.
(1996 r.) do 0,0298 µg/g s.l. (1998 r.) (tab. 1).

Malej¹ca zawarto�æ HCH u pszczó³ wskazuje na
zmniejszenie siê tego pestycydu w glebie, a tym sa-
mym � coraz mniejsze przedostawanie siê do ro�lin
entomofilnych. Brak tak wyra�nej ró¿nicy w pozosta-
³o�ci DDT u pszczó³ �wiadczy o zró¿nicowanej kon-
centracji tego zwi¹zku w �rodowisku. Nagromadzony
w glebie DDT lub jego produkty rozpadu wnikaj¹ do
ro�lin, a pó�niej wraz z nektarem lub py³kiem do
pszczó³. Na uwagê zas³uguje fakt braku w badanym
materiale DDD (produktu rozpadu DDT pod wp³ywem
bakterii glebowych i ro�lin), a obecno�æ � i to znaczna
� DDE. By³a ona od 1 do oko³o 2,5 razy wy¿sza ni¿
w pierwszym roku badañ. Jedynie w 2004 r. zawar-
to�æ DDE by³a ponad 3 razy ni¿sza ni¿ w 1996 r. Na
szczególne podkre�lenie zas³uguje stwierdzona du¿a
zawarto�æ HCH u pszczó³ wywiezionych na oko³o 3 ty-
godnie na po¿ytek rzepakowy w rejon o intensywnej
gospodarce rolnej. U pszczó³ tych po powrocie do
pasieki P., zawarto�æ HCH wynosi³a 0,0236 µg/g s.l.
i by³a 14,8 razy wy¿sza ni¿ u pszczó³ pozostaj¹cych
w pasiece macierzystej i ponad 3,5 razy wy¿sza od
�redniej 10-letniej w pasiece P. (tab. 1). Nieznaczna
warto�æ sumy DDT (0,0021 µg/g s.l.) u pszczó³ prze-
bywaj¹cych na rzepaku wskazuje na nisk¹ pozosta³o�æ
tego pestycydu w rejonie lotu pszczó³ w nowym miej-
scu usytuowania pasieki albo na szybszy jego rozk³ad
w gliniastej glebie. Potwierdzeniem tej hipotezy s¹
wyniki badañ Romaniuka i wsp. (8), którzy pocz¹tko-
wo stwierdzali u pszczó³ HCH w ilo�ci 0,0465 µg/g
s.l. i 0,0210 µg/g s.l. DDT, a ju¿ po trzech latach,
w próbkach pobranych z tego samego rejonu wykryto
u pszczó³ znaczne obni¿enie tych pestycydów � HCH
o blisko dwa razy, a DDT nawet dziesiêciokrotnie.

koR
jewodipilijcnatsbusg/gµyrodowolgêwenaworolhC

HCH EDD DDD TDD
amuS

TDD

6991 7210,0 0200,0 0 10100,0 1210,0

7991 2010,0 3300,0 0 6810,0 9120,0

8991 0010,0 8400,0 0 0520,0 8920,0

9991 0800,0 1400,0 0 6020,0 7420,0

0002 9600,0 2500,0 0 2510,0 4020,0

1002 8500,0 6200,0 0 6110,0 2410,0

2002 1500,0 0400,0 0 0210,0 0610,0

3002 5400,0 8300,0 0 0610,0 8910,0

4002 7200,0 6000,0 0 4310,0 0410,0

5002 6100,0 1200,0 0 6010,0 7210,0

ainteloleiwainder� 7600,0 3300,0 0 3510,0 6810,0

5002 x

nizdorzy³ozczsp�
hcynoizeiwyw

kapezran

6320,0 1200,0 0 0 1200,0

Tab. 1. Pozosta³o�ci HCH i DDT w latach 1996-2005 u pszczó³
z pasieki P.
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Pestycydy nagromadzone w glebie nie tylko prze-
dostaj¹ siê do pszczó³ i produktów pszczelich, ale i do
organizmu krêgowców. Niewiadowska i wsp. (4) u kur
z chowu fermowego i przyzagrodowego stwierdzili
�rednie stê¿enie HCH w t³uszczu kur z obydwu syste-
mów chowu 0,0010 mg/kg, natomiast zawarto�æ DDT
by³a o ponad 2,5 razy wy¿sza u kur z chowu przy-
zagrodowego. Tak¿e zwierzêta ³owne gromadz¹ w or-
ganizmie chlorowane wêglowodory. Badania przepro-
wadzone w latach 1990-1993 wykaza³y pozosta³o�ci
HCH i DDT u dzików, saren, jeleni i ³osi, które jednak
z czasem powoli obni¿a³y siê. Romaniuk i wsp. (12)
badaj¹c pszczo³y w kilku pasiekach Puszczy Piskiej
na zawarto�æ chlorowanych wêglowodorów wykaza-
li, ¿e pozosta³o�ci HCH i DDT u pszczó³ by³y znacz-
nie mniejsze w Puszczy Piskiej ni¿ w Olsztynie i zale-
¿a³y od miejsca usytuowania pasieki, rasy pszczó³
i okresu badañ. Zwykle wiosn¹ zawarto�æ chlorowa-
nych wêglowodorów by³a wy¿sza ni¿ w okresie przy-
gotowania ich do zimowli.

Wyniki przedstawionych badañ wskazuj¹ na coraz
mniejsz¹ koncentracjê HCH w �rodowisku Puszczy
Piskiej, a stosunkowo du¿¹ w rejonach o intensyw-
nej gospodarce rolnej. Zró¿nicowany poziom DDT
u pszczó³ z pasieki w Puszczy Piskiej �wiadczy o du-
¿ej jeszcze zawarto�ci tego pestycydu w �rodowisku,
powolnym jego rozk³adzie w piaszczystej glebie albo
o przedostawaniu siê na ten teren z innych rejonów
�wiata.
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