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Bioakumulacja wybranych pierwiastkow Sladowych
w organizmie pszczot robotnic i trutni

ADAM ROMAN

Zaktad Higieny Zwierzat i Srodowiska Wydziatu Biologii i Hodowli Zwierzat AR, ul. Chetmoniskiego 38C, 51-630 Wroctaw

Roman A.
Bioaccumulation levels of some trace elements in the organisms of worker bees and drones

Summary

The aim of the study was to indicate whether worker bees and drones accumulate toxic metals. Research
was carried out in two areas of Lower Silesia — Wroclaw (industrial region) and Szydlowice (agricultural and
forest region). Toxic elements (Ni, Cr, Pb, Cd and Se) were found in wide ranging concentrations in all the
samples. The biological materials were liquidized and mineralized by the microwave method (type MARS 5
CEM), and the ICP technique was applied (ICP AES Varian company) using the analytical hydride program
(elements in hydride form) for a quantitative analysis of toxic metal content. Higher concentrations of Ni, Cr,
Cd and Pb were found in worker bee’s bodies whereas higher concentrations of Se were found in drone’s
organisms. The organism of worker bees is a filter that retains from 20.45 (Pb) to 36.36% (Cd) of toxic metals

from the raw material of honey during the process of transforming it into honey in the honey-sack.

Keywords: bees, trace elements

W wyniku rozwoju antropogennych zrodet emisji
zanieczyszczen (przemysl, motoryzacja, rozbudowa
miast, intensywne rolnictwo) obserwuje si¢ negatyw-
ne skutki ich wptywu na stan srodowiska naturalnego.
Pyly i dymy przemystowe oraz spaliny samochodowe
zatruwajace powietrze, glebe 1 wodg, powoduja takze
skazenie roslin (3, 12, 22). Wzrastajaca intensywnos¢
produkcji rolniczej rowniez ma w tym udzial, chociaz-
by tylko przez wzmozona chemizacjg¢ uprawy roslin,
ktdra przyczynia si¢ nie tylko do skazenia Srodowis-
ka, ale takze do ustgpowania i zaniku w niektorych
rejonach naszego kraju wielu gatunkow owadow okres-
lanych jako pozyteczne. Wsrdd nich znaczna czgs$¢
stanowia owady z rodziny pszczotowatych, ktore sa
niezbedne do prawidlowego funkcjonowania fauny na-
turalnej 1 uprawne;.

Niekorzystne oddziatywanie przemyshu i motoryza-
cji oraz duzych aglomeracji miejskich na srodowisko
naturalne jest faktem niezaprzeczalnym (1, 2, 17). Ten
negatywny wpltyw wywierany jest, mi¢dzy innymi,
przez emisj¢ do Srodowiska pierwiastkow 1 zwiazkoéw
toksycznych. Sztandarowym przykladem tego dziata-
nia jest wzrost kumulacji metali ci¢zkich w glebie, wo-
dzie, roslinach 1 innych elementach srodowiska (4, 21,
23, 24).

Pszczota miodna (Apis mellifera L.), mimo ze jest
gatunkiem utrzymywanym i wykorzystywanym przez
cztowieka, jest w sposob bezposredni zagrozona nie-
korzystnymi zmianami zachodzacymi w §rodowisku

naturalnym, gdyz jej byt jest z nim zwiazany nierozer-
walnie. Kazda rodzina pszczela moze oblatywac ob-
szar o powierzchni ponad 25 km?, gdyz zbieraczki
moga lata¢ na odleglo$¢ 3-5 km od ula. Z tak duzego
obszaru przynosza do ula pokarm (nektar, spadz
1 pytek kwiatowy) oraz wodg 1 surowce do produkcji
propolisu. Dlatego tez, jesli rodzina funkcjonuje w $ro-
dowisku skazonym, to surowce roslinne wykorzysty-
wane przez pszczoly oraz powietrze, ktérym oddychaja
takze beda skazone, a w wyniku tego rowniez czg$¢
tych zanieczyszczen bgdzie kumulowata si¢ w ich
organizmie (6, 17). Dodatkowa przyczyna wzrostu
koncentracji metali cm;zklch w organizmach pszczoét
robotnic jest oczyszczanle w wolu mlodnym surowca
miodowego z czgsci zanieczyszezen mechanicznych,
a wraz z nimi takze chemicznych, w trakcie jego prze-
rabiania na miod (8, 20). Ten aspekt tacznie z nie-
doskonatoscia systemu wydalniczego owadow, powo-
duje kumulowanie sig tych zanieczyszczen w znacz-
nej ilo$ci w organizmach pszczol, zwlaszcza robot-
nic.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie,
w jakim stopniu odkladaja si¢ pierwiastki sladowe
o wilasciwosciach toksycznych (Cd, Cr, Ni, Pb i Se)
w organizmie pszczoOt 1 trutni (w tym samym wieku)
oraz czy uzaleznione jest to od srodowiska ich zycia,
a takze, w jakim stopniu pszczola robotnica oczysz-

cza surowiec miodowy z wybranych metali cigzkich
(Cd, Cu, PbiZn).
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Materiat i metody

Badania wykonano w dwoch pasiekach stacjonarnych
zlokalizowanych w dwoch rejonach charakteryzujacych sig
roéznym stopniem antropopresji na srodowisko: w rejonie Wroc-
fawia (uprzemystowiony) — pasieka doswiadczalna, w rejonie
Szydlowic (rejon rolniczo-lesny) — ok. 10 km na pétnoc od Brze-
gu (opolskie) i ok. 50 km na wschod od Wroctawia — pasieka
kontrolna. W obu pasiekach probki pszczot i trutni pobierano
z dziesigciu uli losowo wybranych na poczatku badan. Pobra-
nia wykonano dwukrotnie: pod koniec maja i na poczatku sierp-
nia 2004 r. W sumie w kazdej pasiece pobrano tacznie do badan
laboratoryjnych po 40 probek materiatu biologicznego. Mate-
riatem do badan byly probki pszczot robotnic i trutni w wieku
od 10 do ok. 18 dni, kazdorazowo pobierane z ostatniego plas-
tra w danym ulu, po 100 sztuk w kazdej probce. Owady usmier-
cono przez zamrozenie w temperaturze minus 10°C.

Z tych samych uli, z jednego plastra, pobierano rowniez prob-
ki $wiezego nakropu (z dolnej czesci plas-
tra) i dojrzatego miodu (z goérnej czgsci plas-
tra — zasklepionej), 5 razy w ciagu sezonu,
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Wyniki i omowienie

Realizacja badan wykazata, ze w organizmie pszczo6t
1 trutni skumulowane byty pierwiastki sladowe o wlas-
ciwosciach toksycznych w réznych stezeniach, a nasi-
lenie tego zjawiska uzaleznione bylo od rodzaju mate-
riatu i rejonu pochodzenia préob, przy czym w miodzie
1 nakropie bylo ono nizsze.

Najwyzsze stezenie badanych metali (oprocz kadmu)
wykazano w organizmie pszczo6t i trutni pochodzacych
zrejonu Wroctawia, co wskazuje na negatywny wptyw
przemystu, komunikacji samochodowej i innych czyn-
nikoéw antropogennych w duzej aglomeracji miejskiej
na stan §rodowiska naturalnego (tab. 3). Obserwacje te
potwierdzaja dane publikowane przez Hoffel (6), z kto-
rych wynika, ze zawarto$¢ niektorych metali Sladowych

Tab. 1. Srednia zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w pszczolach i trutniach z kolej-
nych pobran pochodzacych z rejonu rolniczo-lesnego (mg-kg' s.m.; n=10; X £5)

w odstgpach 2-tygodniowych. Pierwsze po-

branie wykonano 20 maja, a ostatnie (piate) K‘:)'ei“? Badar_lyl Ni Cr Pb cd Se
— 15 lipca. Kazda probke stanowito ok. 50 g Lletlet || DETIE
materiatu, pobieranego do odrgbnych po- Pobranie | Pszczoty | 0,44+0,19 | 0,19 +0,05 | 0,27 0,12 | 0,23+ 0,06 | 2,81 0,80
. 2 : . obranie
Jem;ékOWbeStllliOWYCh- Wgumle pobrano Trutnie | 0,250,111 | 0,18+ 0,06 | 0,27 0,10 | 0,10+0,05 | 3,50 + 0,98
po 50 prébek nakropu i miodu.

Wszystkie zebrane prc')bki pSZCZ(’ﬁ robot- A Pszczoty | 0,28 + 0,12 | 0,24 +0,11 | 0,45+0,17 | 0,20 + 0,13 | 2,32 + 1,12
nic i trutni zostaly wysuszone (w tempera- Trutnie | 0,21 +0,08 | 0,23 +0,09 | 0,33 +0,14 | 0,16 +£0,09 | 3,97 + 1,17

< SR

turze ok. 45°C). Wszystkie probki wysuszo- Pszczoty | 0,36 £ 0,172 | 0,21+ 0,08 | 0,36 £ 0,17 | 0,22 £ 0,102 | 2,57 + 0,972
nych pszczot i trutni rozdrobniono, a nastgp- | Lacznie
nie kazda doktadnie wymieszano w celu Trutnie | 0,23 0,10 | 0,21 +0,08 | 0,30 + 0,13 | 0,13 + 0,08" | 3,74 + 1,070
ujednolicenia przed mineralizacja, Poszcze- Objasnienia: a, b — $rednie oznaczone réznymi literami roznia sig istotnie przy p < 0,01

goblne probki miodu i nakropu doktadnie wy-
mieszano. Nastepnie z kazdej probki wyko-
nano nawazke¢ o masie 1000 mg (z doktad-
nos$cia 0,1 mg) do mineralizacji. Nawazki

Tab. 2. Srednia zawarto$¢ (mg-kg" s.m.) badanych pierwiastkéw w pszczolach
i trutniach z kolejnych pobran pochodzacych z rejonu uprzemystowionego (n=10;

. X+s
zostaty rozcienczone 20 ml roztworu st¢zo- )
nego kwasu azotowego spektralnie czyste- | Kolejne |- Badany Ni Cr Pb cd Se
go (firmy Merck RFN), a nastepnie zmine- |_Robrania | maeriat
ralizowana technikaq mikrofalowa ,,na mok- bobranie | Pszczoty | 0,62+0,32 | 0,240,09 | 0,62+0,31 | 0,08+0,04 | 513+1,59
” i iénieni - | Pobranie
f{o pod zwigkszonym cisnieniem przy wy Trutnie | 0,38 0,35 | 0,20£0,05 | 0,52£0,39 | 0,070,009 | 7,06=2,54
orzystaniu mikroprocesorowej stacji typu
MARS 5 firmy CEM (14-stanowiskowym) A Pszczoty | 0,41+0,20 | 0,29 +0,22 | 1,02+0,50 | 0,16+ 0,04 | 6,01 +2,30
) A obranie
pod zwickszonym cisnieniem. Trutnie | 0,29+0,36 | 0,21:0,06 | 0,43:0,32 | 0,11+0,06 | 7,54 = 1,51
Analizg ilosciowa materiatu biologiczne- . A .
go pod katem zawartosci metali §ladowych, Lacanie Pszczoty | 0,51 £ 0,28 | 0,26 = 0,16 | 0,82 + 0,45" | 0,12 + 0,06 | 5,57 = 1,96
takich jak: kadm, chrom, nikiel, otéw i se- Trutnie | 0,33 +0,34" | 0,21 = 0,06 | 0,47 = 0,348 | 0,09 + 0,08 | 7,30 = 2,048

len oraz miedz i cynk wykonano spektro-
metrem plazmowym ICP sterowanym kom-
puterem P-3202 wspoétdziatajacym z kom-
bajnem analitycznym Philips Scientific
model PU-7000 oraz nebulizerem ultra-
dzwigkowym typu CETAC-5000 AT. Krzy-

Objasnienia: a, b, A, B — $rednie oznaczone r6znymi literami r6znia si¢ istotnie — ma-
tymi przy p < 0,05; duzymi przy p < 0,01

Tab. 3. Srednia zawarto$¢ (mg-kg" s.m.) badanych pierwiastkéw w pszczolach
i trutniach z obu rejoné6w badawczych (n =20; X £ s)

we kalibracji dla poszczegolnych pierwiast- | Badany Rejon )
, . . " Ni Cr Pb Cd Se

kéw wyznaczono przy uzyciu wzorcOw | materiat |  badan
klasy ICP specjalnej czystosci (5). Wroctaw | 0,51+ 0,28% | 0,26+ 0,16 | 0,82 + 0,45 | 0,12 + 0,06* | 5,57 + 1,964

Uzyskane wyniki analiz laboratoryjnych |Pszczoty : . . . 2
poddano kompleksowemu opracowaniu Szydtowice | 0,32 +0,18° | 0,21 £ 0,08 | 0,36 £ 0,17° | 0,22 + 0,10° | 2,57 + 0,97
statystycznemu przy uzyciu programu kom- _— Wroctaw | 0,33 0,34 | 0,21 0,06 | 0,47 £ 0,342 | 0,09 0,08 | 7,30 = 2,044

; _ | Trutnie

puterowego Statgraphics ver. 5.1z uwzgled Szydtowice | 0,26 +0,11 | 0,21 0,08 | 0,30 0,13 | 0,13 £ 0,08 | 3,74 £ 1,078
nieniem $rednich, odchylen standardowych

oraz istotno$ci réznic, testem rozstgpu Dun-
cana.

Objasnienia: a, b, A, B — $rednie oznaczone r6znymi literami r6zniq si¢ istotnie — ma-
tymi przy p < 0,05; duzymi przy p < 0,01 (oznaczono réznice pomigdzy rejonami)
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w tkankach pszczot pochodzacych z rejondw uprzemys-
towionych (skazonych) moze by¢ nawet 8-10-krotnie
wyzsza niz pochodzacych z terenow nieuprzemystowio-
nych (nieskazonych).

Niezaleznie od rejonu pochodzenia prob, kumulacja
pierwiastkow w organizmach pszczot robotnic byta
wyzsza niz w organizmach trutni, z wyjatkiem selenu,
ktorego wigeej byto w ciatach trutni. Nalezy zaznaczy¢
takze, ze r6znice w koncentracji poszczeg6lnych pier-
wiastkow migdzy pszczotami a trutniami byty znacz-
nie wyzsze w materiale pochodzacym z rejonu Wrocta-
wia, z wyjatkiem kadmu (tab. 3).

Najwyzsze stezenie wykazano dla selenu, ktorego
sredni poziom w organizmach trutni pochodzacych
z rejonu Wroctawia wynosit 7,30 mg-kg ! s.m., bylo to
prawie o 24% wigcej niz w pszczotach robotnicach
z tego rejonu (5,57 mg-kg™! s.m.). Podobna tendencja
zachowana byla w materiale z rejonu Szydtowic z tym,
ze przy nizszych wartosciach, odpowiednio 3,74 12,57
mg-kg™ s.m.

Pozostate pierwiastki uwzglednione w badaniach
wiasnych wykazaty si¢ srednim poziomem koncentra-
¢ji, ktory nie przekraczat 1,00 mg-kg' s.m. W pszczo-
fach robotnicach z rejonu Szydtowic $rednie st¢zenie
otowiu wynosito 0,36, niklu — 0,32, a chromu — 0,21
mg-kg! s.m. (tab. 1). Odpowiedni poziom koncentra-
cji metali w pszczotach z rejonu Wroctawia wynosit:
otowiu — 0,82, niklu — 0,51, a chromu — 0,26 mg-kg™!
s.m. (tab. 2). Konfrontujac wielkosci st¢zen uzyskane
w badaniach wlasnych z danymi innych autoréw pre-
zentowanymi w dostgpnej literaturze, nalezy stwierdzic,
Ze sa one znacznie nizsze. Podawane przez Szymanow-
ska-Bielawska (23) zawarto$ci otowiu w pszczotach
wynosily 2,18 mg/kg s.m., a chromu 0,97 mg/kg s.m.
Madras-Majewska i Jasinski (11) wykazali zawartos¢
otowiu w pszczotach do 4,76 mg kg!, a inni autorzy
(9, 14) przytaczaja jeszcze wyzsze stezenia olowiu w or-
ganizmach pszczot, ktére mieszcza si¢ w przedziale od
12,00 do 607 mg kg' s.m. (w rejonie hut otowiu i cyn-
ku).

Jedynie kadm okazal si¢ pierwiastkiem, ktorego wyz-
sze stgzenie odnotowano w pszczotach pochodzacych
z rejonu rolniczo-lesnego — 0,22 mg-kg™! s.m., tj. o po-
nad 83% wigcej niz w pszczolach z rejonu wroctaw-
skiego (0,12 mg-kg™ s.m.). Podobna tendencja wysta-
pita w przypadku trutni (0,13 Szydtowice 1 0,09 mg-kg™!
s.m. Wroctaw) —
tab. 11 2. Przyczy-
na tego stanu rzeczy
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iroslinach (10). Przytoczone dane wtasne sa porowny-
walne do publikowanych przez Szymanowska-Bielaw-
ska (23), ktora w pszczotach robotnicach wykazata za-
warto$¢ kadmu na poziomie 0,26 mg-kg™ s.m., jednak
sa znacznie nizsze od podawanych przez Mullera
1 Agthe (13) — w pszczotach z rejonu nieuprzemysto-
wionego wykryli oni koncentracj¢ kadmu w wysokosci
0,45 mg'kg™” s.m., a z rejonu uprzemystowionego
(Niemcy) 1,51 mg-kg' s.m. Niestety, na temat zawar-
tosci pierwiastkéw sladowych w trutniach brakuje da-
nych.

Selen zaliczany jest do biopierwiastkow, mimo ze
jego wyzsze stgzenia moga mie¢ wptyw toksyczny na
organizm zwierzat. Pierwiastek ten wptywa na plod-
no$¢ zwierzat, dlatego jest bardzo wazny, zwtaszcza
u zwierzat reprodukcyjnych. Dlatego tez najprawdopo-
dobniej w wigkszym stopniu kumulowany jest w orga-
nizmie trutni, ktore w rodzinie pszczelej pelnia funkcje
rozptodowe. Natomiast w organizmie pszczot robotnic
jest w nizszych stezeniach, gdyz nie biora one udziatu
W rozmnazaniu rodziny.

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze poziom kumu-
lacji metali cigzkich w organizmie pszczo6t robotnic byt
WyZszy niz w organizmie trutni (tab. 3). Prawdopodobna
przyczyna tego zjawiska jest oczyszczanie surowca
miodowego z czgsci zanieczyszczen mechanicznych
(a tacznie z nimi takze chemicznych) w trakcie jego
przetwarzania na miéd w wolu miodnym pszczoty
robotnicy. Przedzotadek z wola miodnego wychwytuje
zanieczyszczenia, przekazujac je wraz z pokarmem do
jelita srodkowego, gdzie nastgpuje trawienie pokarmu
i wchianianie do hemolimfy. W wyniku matej spraw-
nosci uktadu wydalniczego u pszczoét, znaczna czgs$¢ nie-
przydatnych dla organizmu pierwiastkow odktada si¢
w réznych tkankach i narzadach wewngtrznych pszczot.

Potwierdzaja to wyniki badan §wiezego nakropu
1dojrzatego miodu, ktore dowodza, ze w nakropie byto
nizsze stgzenie metali cigzkich niz w dojrzatym mio-
dzie (tab. 4). W odniesieniu do poszczegdlnych pier-
wiastkoéw stopien redukcji zawarto$ci tych metali byt
rozny 1 wynosit 20,45% w przypadku otowiu, 25,14%
cynku, 26,23% miedzi oraz 36,36% w przypadku kad-
mu (tab. 5). Wykazano statystycznie istotne roznice
pomigdzy zawarto$cia miedzi, cynku, kadmu i otowiu
w $wiezym nakropie i dojrzatym miodzie (tab. 5). Wczes-
niejsze badania wlasne (18-20) wykazaly taka sama

Tab. 4. Srednia zawarto$¢ badanych pierwiastkéw w nakropie i miodzie (mg-kg"' s.m.; n = 10; X + s)

moze by¢ zbytduza | Termin Cu cd Pb Zn

. pobrania
POdaZ kadml'l W re- prébek nakrop miéd nakrop miéd nakrop miéd nakrop midd
jonach rolniczych 20 maj 0,81x0,48 0,52+ 0,34 | 0,15+ 0,11| 0,11 + 0,07 | 0,39 = 0,19 | 0,29 = 0,16 | 2,89 + 1,17 | 1,97 = 0,69

. + + + + + + + +

wraz z nawozami uE e A Uk 020, 150, 110, 390, 29 £ 0, 891, 97 £ 0,
mineralnymi oraz |3 czerwea 0,76 + 0,29 | 0,69 = 0,37 | 0,24 + 0,21 | 0,20 = 0,11| 0,52 = 0,30 | 0,46 = 0,12 | 4,22 + 2,63 | 3,78 = 1,68
srodkami ochrony |17 czerwea | 1,64 +0,77|1,14£0,92 | 0,37 + 0,25 | 0,17 0,13 | 0,44 + 0,06 | 0,41 = 0,34 | 1,69 = 0,85 | 1,20 = 0,92
rqshn, ktory z bie- | lipca 1,92+ 0,95 | 1,37 £0,71| 0,20 £ 0,12 | 0,15 0,11 | 0,25 = 0,06 | 0,16 £ 0,13 | 2,15 = 1,56 | 0,87 = 0,37
giem czasu ulega _
kumulacji w glebie 15 lipca 0,98 + 0,97 | 0,78 = 0,44 | 0,13 = 0,09 | 0,09 + 0,04 | 0,59 = 0,20 | 0,43 = 0,27 | 6,36 = 3,61 | 5,12 = 2,47
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tendencj¢ re-
dukcji czgsci

tezoni Cu cd Pb In
st€¢zenia wy-
br%nych m}e,_ nakrop midd nakrop midd nakrop miod nakrop midd
tali CiQZkiCh Maksimum 2,78 2,11 0,39 0,310 1,21 1,090 13,06 7,38
w trakcie prze- | Minimum 0,09 0,02 0,01 0,002 0,01 0,005 0,23 0,14
twarzania ?}1('1 Xts 1,22+ 0,47% | 0,90 + 0,318 | 0,22+ 0,09 | 0,14 + 0,048 | 0,44 2 0,12% | 0,35 + 0,118 | 3,46 + 1,682 | 2,59 + 1,62
rowcanamio

NDS - 12,00 - 0,12 - 0,50 - 18,00
przez pszczo-
ly robotnice. |Redukeja 26,23 % 36,36 % 20,45 % 25,14 %

Tab. 5. Redukcja (%) zawarto$ci badanych pierwiastkow (mg - kg™ s.m.) w surowcu miodowym (n = 50; X £ s)
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Potwierdzili
to takze Jab-
tonski i wsp.
(7, 8), ktorzy, badajac zawartos¢ metali cigzkich w nek-
tarze pochodzacym z roslin rosnacych w réznych od-
legtosciach od szlakéw komunikacyjnych 1 w miodzie
zniego powstalym, udowodnili, Ze w miodzie byto o po-
nad 20% mniej badanych pierwiastkow niz w nektarze,
z ktorego zostat zrobiony; przy czym wraz ze wzros-
tem stgzenia metali w nektarze procent ich redukcji
w miodzie byt coraz wyzszy. Jednak organizm pszczo-
ty nie jest zabezpieczony przed nadmierna kumulacja
metali cigzkich, ktore dostajac si¢ do niego, w wigk-
szosci sa w nim odktadane. Zalezno$¢ migdzy zawar-
toscia metali cigzkich w miodzie i organizmach psz-
czo6t robotnic w swojej pracy wykazali Pratt i Sikorski
(16), ktorzy badajac zawarto$¢ otowiu w nektarze na-
wloci 1 pszczolach robotnicach stwierdzili, ze jezeli
w nektarze otowiu byto 0,2 mg-kg™! s.m., to w pszczo-
tach robotnicach odzywiajacych si¢ miodem z tego nek-
taru bylo 1,4 mg-kg' s.m., a przy poziomie olowiu
13,6 mg-kg™"! s.m. w nektarze w pszczotach wykazali
oni 28,1 mgkg™” s.m.

Miod pszcezeli jest produktem spozywczym i dlatego
powinien spetniaé rygorystyczne wymagania jakoscio-
we, w tym najwyzszego dopuszczalnego stezenia (NDS)
niektérych metali cigzkich, jakie okresla Polska Nor-
ma dla miodu pszczelego (15). Dlatego tez wazne jest,
aby pozyskiwa¢ produkt o jak najwyzszej jakoéci jak
najbardziej czysty pod wzgledem toksykologicznym, do
czego przyczyniaja si same pszczoly robotnice. Wezes-
niejsze badania (17) wykonane w rejonie Legnicko-Gto-
gowskiego Okrggu Miedziowego, uwazanego za obszar
zdegradowany ekologicznie wykazaty, ze miod nawet
z takiego srodowiska moze by¢ produktem speiniaja-
cym wymagania Polskiej Normy, co jest niewatpliwie
zashuga pszczo6t robotnic.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze sSrodowisko zycia
ma decydujacy wplyw na poziom kumulacji pierwiast-
koéw sladowych o whasciwosciach toksycznych w orga-
nizmie pszczot. W organizmie trutni wykazano wysoki
poziom selenu, natomiast w organizmie pszczo6t robot-
nic — niklu, chromu, kadmu i otowiu. Organizm robot-
nicy pszczoty miodnej spetnia funkcjg ,,filtra” odbiera-
jacego z surowca miodowego (w trakcie jego przetwa-
rzania na midd) czg$¢ zawartosci pierwiastkow szkod-
liwych dla zdrowia (od 20,45% do 36,36% w zalez-
nosci od rodzaju pierwiastka).

Objasnienia: a, b, A, B — $rednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ istotnie — matymi przy p < 0,05; duzymi
przy p < 0,01 (oznaczono réznice pomigdzy nakropem i miodem)
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