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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η ραγδαία βιοµηχανική και γεωργική ανάπτυξη έχει οδηγήσει τα τελευταία 50 

χρόνια στη δηµιουργία πολύ σοβαρών οικολογικών προβληµάτων. Η ρύπανση της 

ατµόσφαιρας, του νερού και του εδάφους προκαλεί "εντάσεις" στα οικοσυστήµατα. O 

έλεγχος για την κατάσταση της περιβαλλοντικής ρύπανσης γίνεται, κατά κύριο λόγο, µε 

τη χρήση διαφόρων βιοτικών και αβιοτικών συστατικών ενός οικοσυστήµατος, 

δίνοντας πληροφορίες σχετικά µε την ποιότητα της ρύπανσης στην υπό µελέτη περιοχή. 

Ανάµεσα στα βιοτικά αυτά συστατικά ανήκουν και οι µέλισσες, οι οποίες µπορούν να 

θεωρηθούν ως ‘κινητοί δειγµατολήπτες’ που καλύπτουν αποτελεσµατικά µια µεγάλη 

δειγµατοληπτική περιοχή και έπειτα επιστρέφουν σε ένα κεντρικό σηµείο. Ο λόγος για 

τον οποίο χρησιµοποιούνται είναι γιατί οι ρύποι τελικά καταλήγουν στους ιστούς τους 

ή στα προϊόντα τους. Η παρούσα εργασία αποτελεί µια βιβλιογραφική ανασκόπηση της 

επίδρασης που έχουν οι διάφοροι ρύποι στις µέλισσες, την παρουσία αυτών στα 

µελισσοκοµικά προϊόντα και τέλος τη χρήση των µελισσών και των προϊόντων τους ως 

δείκτες περιβαλλοντικής ρύπανσης.  

Όσον αφορά την επίδραση των ρύπων στις µέλισσες, η ποσότητα των νεκρών 

µελισσών είναι µεγαλύτερη στις περιπτώσεις δηλητηριάσεων σε σύγκριση µε εκείνη 

που οφείλεται σε ασθένειες των µελισσών. Οι µέλισσες θανατώνονται από αέριους 

ρύπους κυρίως λόγω της επικάθησης µεγάλων ποσοτήτων βαρέων µετάλλων πάνω στα 

φυτά και την επιφάνεια του εδάφους. Πειράµατα που έχουν γίνει για την επίδραση 

αέριων ρύπων όπως το  SO2 και του Η2S, καθώς και για το F έδειξαν αυξηµένη 

θνησιµότητα. Αντίστοιχα έγιναν για τα βαρέα µέταλλα, σε περιοχή της υψηλότερης 

εκποµπής As και Cd, έδειξαν ότι στα σηµεία που η γύρη περιείχε υψηλές 

συγκεντρώσεις As και Cd παρατηρήθηκαν τοξικά συµπτώµατα στο γόνο. Γενικά, 

αυξηµένες ποσότητες βαρέων µετάλλων έχουν αντίκτυπο στις φυσιολογικές λειτουργίες 

µιας αποικίας µελισσών. Όσον αφορά τα παρασιτοκτόνα, παρόλα τα οφέλη τους έχουν 

προκαλέσει πολλά προβλήµατα. Ένα από αυτά είναι η ακούσια καταστροφή ωφέλιµων 

εντόµων, όπως είναι οι µέλισσες.  

Οι ρύποι απορροφώνται τόσο από τον σκληρό εξωσκελετό, όσο και από τους 

εσωτερικούς µαλακούς ιστούς. Το νέκταρ και η γύρη µπορεί να ρυπανθούν από την 

απόθεση ρύπων πάνω στα φυτά ή ακόµη µε απορρόφηση αυτών από το έδαφος. 
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Σύµφωνα µε µία µελέτη που έγινε για την κινητικότητα του ραδιενεργού καισίου 134Cs 

και 137Cs στο έδαφος, όπου αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους ραδιενεργούς 

ρύπους, υψηλότερες συγκεντρώσεις βρέθηκαν στη γύρη. Θα πρέπει να τονιστεί ότι όταν 

επιχειρείται η ανίχνευση ρύπων στο µέλι, πρέπει αυτό να συγκριθεί µε άλλο µέλι, που 

να προέρχεται από τις ίδιες πηγές και οι οποίες να έχουν αναπτυχθεί υπό τις ίδιες 

συνθήκες. Όσο για τη ρύπανση του µελιού από φυτοπροστατευτικά προϊόντα, αυτή 

γίνεται µε άµεσο τρόπο, όταν πρόκειται για τα κτηνιατρικά φάρµακα που 

χρησιµοποιούνται εντός της κυψέλης, και µε έµµεσο τρόπο, ο οποίος έγκειται στη 

µεταφορά των διαφόρων φυτοπροστατευτικών και µη ουσιών από τις ίδιες τις µέλισσες. 

Η χρήση των µελισσών ως δεικτών αποτελεί έναν φθηνό και εύκολο τρόπο 

καταγραφής της ρύπανσης σε µια περιοχή. Ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα για να 

ληφθούν στοιχεία σχετικά µε τους ρύπους της ατµόσφαιρας, του εδάφους και του νερού 

είναι περίπου 1000 µέλισσες ανά εβδοµάδα, περίπου 60-80 g µελισσών. Το 1997 έγινε 

µία µελέτη που απέδειξε ότι οι ιστοί που λαµβάνονται από παρόµοιες αποικίες, οι 

οποίες αναπτύσσονται υπό τις ίδιες συνθήκες, δίνουν τα ίδια αποτελέσµατα και ότι 

υπάρχουν σηµαντικές διαφορές στα επίπεδα των ρύπων σε αποικίες διαφόρων ηλικιών. 

Οι µελέτες έκριναν ότι οι αποικίες των µελισσών είναι χρήσιµες στο προσδιορισµό της 

βιοδιαθεσιµότητας των ραδιενεργών στοιχείων 3
Η και 137Cs και του Pu, καθώς και για 

τα βαρέα µέταλλα As, Cd και F. 

Τα προϊόντα της κυψέλης µπορούν να χρησιµοποιηθούν και αυτά ως δείκτες 

περιβαλλοντικής ρύπανσης. Η χρήση του µελιού ως περιβαλλοντικός δείκτης είναι 

αµφιλεγόµενη. Σε κάθε περίπτωση θα πρέπει να λαµβάνεται υπόψη η φυσική του 

περιεκτικότητα σε µέταλλα. Η γύρη έχει θεωρηθεί από πολλούς ερευνητές ως 

κατάλληλος βιοδείκτης περιβαλλοντικής ρύπανσης τουλάχιστον για τα µέταλλα Mn, 

Zn, Cu, και Pb και τα ραδιονουκλεΐδια 131
Ι, 103Ru και 137Cs. Η γύρη είναι πολύ 

σηµαντική λόγω της συσσώρευσης ή µεταφοράς µετάλλων στα φυτά, ενώ συχνά 

αναφέρεται ως η κύρια πηγή βαρέων µετάλλων για την κυψέλη. Επίσης µπορεί να 

δείχνει τις διακυµάνσεις της ρύπανσης του περιβάλλοντος σε συνάρτηση µε τον χρόνο. 

Τέλος η πρόπολη και το κερί θεωρούνται ικανοί δείκτες περιβαλλοντικής ρύπανσης, 

όµως έχουν αξιολογηθεί σε περιορισµένο αριθµό µελετών. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η ραγδαία βιοµηχανική και γεωργική ανάπτυξη τα τελευταία 50 χρόνια έχει 

οδηγήσει στη δηµιουργία πολύ σοβαρών οικολογικών προβληµάτων. Η ανθρωπότητα 

στις µέρες µας έρχεται αντιµέτωπη µε την απειλή της ζωής του πλανήτη, εξαιτίας της 

ρύπανσης του αέρα, των υδάτων και των εδαφών. Ρύπανση παρατηρείται όταν 

µεταβάλλεται ποιοτικά ή ποσοτικά η χηµική σύσταση των βασικών στοιχείων του 

περιβάλλοντος, του αέρα, του νερού και του εδάφους. Η ρύπανση της ατµόσφαιρας, του 

νερού και του εδάφους προκαλεί "εντάσεις" στα οικοσυστήµατα και µειώνει το µέγεθος 

των πιο ευαίσθητων στις συγκεκριµένες συνθήκες πληθυσµών. Τα χηµικά αποβλητα 

των αστικών και βιοµηχανικών κέντρων, καθώς και η µη ορθολογική χρήση 

συνθετικών εντοµοκτόνων και φυτικών λιπασµάτων ευθύνονται, σε συνδυασµό µε 

άλλους παράγοντες, για την καταστροφή φυσικών οικοσυστηµάτων και την εξαφάνιση 

ορισµένων ειδών. Η ατµοσφαιρική ρύπανση ευθύνεται για τον περιορισµό πολλών 

δασικών εκτάσεων στην Ευρώπη και την Αµερική. Παράλληλα, ο εµπλουτισµός των 

επιφανειακών και υπόγειων νερών µε ακατέργαστα απόβλητα, αστικά και βιοµηχανικά, 

καθώς και µε εντοµοκτόνα, λιπάσµατα και άλλες τοξικές ουσίες επιφέρει µεταξύ άλλων 

την εµφάνιση ευτροφισµού, βιοσυσσώρευση τοξικών ουσιών, την τροποποίηση του pH 

και γενικότερα αλλαγές στα χαρακτηριστικά τους, γεγονός που συχνά αποβαίνει 

µοιραίο για τους οργανισµούς που ζούν σε αυτά (Αλυσσανδράκης, 2000). 

Κάνοντας µια αναδροµή στο παρελθόν διαπιστώνουµε ότι ο έλεγχος για την 

κατάσταση της περιβαλλοντικής ρύπανσης γινόταν, κατά κύριο λόγο, µε τη χρήση 

διαφόρων αβιοτικών συστατικών ενός οικοσυστήµατος. Αβιοτικά συστατικά είναι τα 

άψυχα συστατικά, οι παράγοντες δηλαδή που συνθέτουν κάθε οικοσύστηµα, όπως η 

ηλιακή ακτινοβολία, η γεωλογική σύσταση του εδάφους, η χηµική σύσταση του 

εδάφους, του νερού και του αέρα, οι κλιµατικοί παράγοντες, οι ρύποι, οι χηµικές 

ενώσεις, η θερµοκρασία, η υγρασία, το οξυγόνο.  

Η χρήση ζωντανών οργανισµών ως δείκτες της περιβαλλοντικής ρύπανσης είναι 

γνωστή από το παρελθόν. Φυτικοί οργανισµοί, ζωικά είδη, µύκητες και βακτήρια έχουν 

αξιολογηθεί ως βιοδείκτες σε µελέτες ρύπανσης του αέρα, του εδάφους και των νερών. 

Ως βιολογική παρακολούθηση (biological monitoring) µπορεί να οριστεί η µέτρηση της 

αντίδρασης ενός ζωντανού οργανισµού στις αλλαγές του περιβάλλοντος και µπορεί να 
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διαιρεθεί σε ‘παθητική’ και ‘ενεργητική’ αντίδραση. Ο παθητικός έλεγχος αφορά σε 

παρατηρήσεις που γίνονται στο φυσικό ενδιαίτηµα του υπό µελέτη οργανισµού, ενώ ο 

ενεργητικός περιλαµβάνει τις µεθόδους που εισάγουν έναν οργανισµό στην περιοχή 

ελέγχου, υπό ελεγχόµενες συνθήκες (Girotti et al., 2008). 

Ένας οργανισµός-βιοδείκτης διακρίνεται από µεγάλη ευαισθησία στους ρύπους, 

δίνοντας πληροφορίες σχετικά µε την ποιότητα της ρύπανσης στην υπό µελέτη περιοχή. 

Οι πληροφορίες που παρέχονται αφορούν στη µείωση γενικά του αριθµού των ειδών σε 

µια περιοχή και αύξηση του πληθυσµού ανθεκτικών ειδών ή την παρουσία ή απουσία 

ενός είδους µε συγκεκριµένα χαρακτηριστικά διαβίωσης (Girotti et al., 2008). 

Τα χαρακτηριστικά που πρέπει να έχει ένας βιοδείκτης είναι τα ακόλουθα (Girotti 

et al., 2008): 

� εύκολη αναγνώριση και εύκολη δειγµατοληψία 

� µεγάλη διασπορά στην υπό µελέτη περιοχή 

� γενετική οµοιοµορφία στην υπό µελέτη περιοχή 

� µικρή κινητικότητα και µεγάλο βιολογικό κύκλο 

� παρουσία καθ’ όλη τη διάρκεια του έτους. 

 

∆ιάφοροι τύποι οργανισµών έχουν χρησιµοποιηθεί ως βιοδείκτες της 

ατµοσφαιρικής ρύπανσης από τα βαρέα µέταλλα. Σε µια µελέτη που έγινε στη 

Φινλανδία αξιολογήθηκαν διάφορα αρπακτικά έντοµα για τη χρήση τους ως βιοδείκτες 

ρύπανσης από βαρέα µέταλλα σε µια περιοχή όπου λειτουργούσε εργοστάσιο χάλυβα. 

Τα έντοµα που αξιολογήθηκαν ανήκαν στις οικογένειες Gerridae (waterstriders), 

Myrmeleontidae (antlions) και Formicidae (ants), καθώς και στην Τάξη των Odonata 

(dragon flies). Από τα αποτελέσµατα (Πίν. 1) φαίνεται ότι στις περισσότερες 

περιπτώσεις, οι συγκεντρώσεις µετάλλων ήταν υψηλότερες πλησίον του εργοστάσιου, 

µε εξαίρεση τα έντοµα της οικογένειας Gerridae, τα οποία είχαν τις υψηλότερες 

συγκεντρώσεις καδµίου στην περιοχή του µάρτυρα. Αν και όλες αυτές οι οµάδες 

εντόµων µπορούν να χρησιµοποιηθούν ως δείκτες βαρέων µετάλλων, εντούτοις τα 

µυρµήγκια επηρεάστηκαν λιγότερο σε σύγκριση µε τα υπόλοιπα έντοµα (Nummelin et 

al., 2007).  
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Πίνακας 1. Συσσώρευση µετάλλων στο σώµα των αρπακτικών εντόµων (από 
Nummelin et al., 2007).  

 
 

Η ιδέα για τη χρήση των µελισσών ως δείκτη της περιβαλλοντικής ρύπανσης δεν 

είναι νέα. Τοποθετείται στα 1935, όταν ο Svoboda θεώρησε ότι η µέλισσα θα µπορούσε 

να µας παράσχει χρήσιµες πληροφορίες αναφορικά µε την επίδραση στο περιβάλλον 

συγκεκριµένων βιοµηχανιών σε δεδοµένες περιοχές (Crane, 1984). Αρκετά χρόνια 

αργότερα, έγινε η πρώτη σχετική µελέτη, η οποία αφορούσε στην παρακολούθηση της 

αύξησης του ραδιενεργού στροντίου (90Sr) στο περιβάλλον. Από τις αρχές της 

δεκαετίας του ’70 ξεκίνησε, µε αυξανόµενο ρυθµό, η χρήση των µελισσών και των 

προϊόντων τους για την παρακολούθηση της περιβαλλοντικής ρύπανσης (Celli & 

Maccagnani, 2003). 

Οι µέλισσες µπορεί να θεωρηθούν ως ‘κινητοί δειγµατολήπτες’ που καλύπτουν 

αποτελεσµατικά µια µεγάλη δειγµατοληπτική περιοχή και έπειτα επιστρέφουν σε ένα 

κεντρικό σηµείο (Bromenshenk, 1992). Βόσκουν µια περιοχή ακτίνας έως και πάνω 

από 10 Km, κάνοντας τυχαία συλλογή από διάφορα σηµεία, κάτι που σηµαίνει ότι το 

µέλι µπορεί να θεωρηθεί ως προϊόν µιας ολόκληρης περιοχής. Κάθε κυψέλη φιλοξενεί 

χιλιάδες µέλισσες, οι περισσότερες των οποίων βγαίνουν έξω και συλλέγουν νέκταρ, 

νερό και φυτικά εκκρίµατα πριν επιστρέψουν. Κατά την πτήση τους από και προς την 
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κυψέλη, οι µέλισσες ακούσια έρχονται σε επαφή µε ένα πλήθος ρύπων, µερικοί των 

οποίων καταλήγουν, µαζί µε αυτές, στην κυψέλη (Bromenshenk et al., 1985). Αυτοί οι 

ρύποι τελικά καταλήγουν στους ιστούς των µελισσών ή στα προϊόντα τους (Wallwork-

Barber et al., 1982). 

Οι µέλισσες καταδεικνύουν την χηµική επιβάρυνση του περιβάλλοντος µε 2 

τρόπους. Αφενός, λόγω της υψηλής θνησιµότητας (στην περίπτωση των 

παρασιτοκτόνων) και αφετέρου λόγω της συσσώρευσης ρύπων και παρασιτοκτόνων 

στο σώµα τους (Porrini et al., 2003). Η µέλισσα έρχεται σε επαφή µε όλα τα συστατικά 

του περιβάλλοντος (έδαφος, φυτά, νερό και αέρα), τα οποία και δειγµατίζει (Σχ. 1), 

παρέχοντας πάρα πολλές πληροφορίες (Porrini et al., 2003). 

 
Σχήµα 1. ∆ιαγραµµατική απεικόνιση της διάχυσης της ρύπανσης στο περιβάλλον. Η 
γκρι περιοχή δείχνει τα συστατικά του περιβάλλοντος που επισκέπτονται οι µέλισσες 
(από Porrini et al, 2003). 
 

Η παρούσα εργασία αναφέρεται στην επίδραση που έχουν οι διάφοροι ρύποι στις 

µέλισσες, την παρουσία αυτών στα µελισσοκοµικά προϊόντα και τέλος τη χρήση των 

µελισσών και των προϊόντων τους ως δείκτες περιβαλλοντικής ρύπανσης. 
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2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ ΤΩΝ ΡΥΠΩΝ ΣΤΙΣ ΜΕΛΙΣΣΕΣ 

Οι µέλισσες µπορεί να θανατωθούν από τους ρύπους της ατµόσφαιρας µε 

διάφορους τρόπους όπως, µε την απ' ευθείας επαφή µε αυτά, µέσω του γαστρεντερικού 

τους σωλήνα και µέσω του αναπνευστικού τους συστήµατος. Τα δηλητήρια που δρουν 

εξ επαφής απορροφώνται από τις µέλισσες µέσω του δερµατίου τους. Τα δηλητήρια 

που δρουν µέσω του γαστρεντερικού απορροφώνται µέσω του πεπτικού σωλήνα της 

µέλισσας κατά τη διάρκεια της λήψης της τροφής της ή κατά τη διάρκεια του 

καθαρισµού του σώµατός της.  

Η ποσότητα των νεκρών µελισσών είναι πολύ µεγαλύτερη στις περιπτώσεις 

δηλητηριάσεων σε σύγκριση µε εκείνη που οφείλεται σε ασθένειες των µελισσών, 

µελέτες δε που έγιναν µε µέλισσες απέδειξαν ότι οι γηρασµένες µέλισσες, σε ποσοστό 

90% πεθαίνουν µακριά από την κυψέλη, άρα µε τις µελέτες αυτές αποκλείεται η 

πιθανότητα ο µεγάλος αριθµός των νεκρών µελισσών να οφείλεται στη γήρανσή τους. 

 

2.1. Αέριοι ρύποι 

Πριν από τη χρήση φίλτρων οι αέριες εκποµπές από τα χυτήρια αρχικά και από 

άλλες βιοµηχανικές µονάδες αργότερα είχαν ως αποτέλεσµα την επικάθηση µεγάλων 

ποσοτήτων βαρέων µετάλλων πάνω στα φυτά και την επιφάνεια του εδάφους. Επίσης, 

οι µονάδες αυτές ελευθέρωναν µεγάλες ποσότητες αερίων ρύπων όπως Ο3, SO2, CO2, 

H2S και άλλων. 

Ήδη από το 1935 είχε αποδειχτεί ότι οι µέλισσες θανατώνονται από αέριους 

ρύπους χυτηρίων που υπάρχουν στη περιοχή από όπου αυτές συλλέγουν νέκταρ και 

γύρη. Αυξηµένες ποσότητες αρσενικού (Αs) βρέθηκαν στις µέλισσες αυτές, αλλά και 

στη γύρη που είχαν συλλέξει (Crane, 1984). Μια άλλη µελέτη (Krunic et al., 1989) 

έγινε σε µια περιοχή της Ανατολικής Σερβίας, γύρω από ένα χυτήριο χαλκού, όπου 

παρατηρήθηκε περιοδικός θάνατος µελισσών. Αποδείχτηκε ότι ο θάνατος των 

µελισσών οφειλόταν στο Αs, το οποίο αποτελεί ρύπο των εγκαταστάσεων χύτευσης. 

Ενδιαφέροντα πειράµατα για την επίδραση αερίων ρύπων διεξήγαγε ο Atkins, για 

το όζον (Ο3) (Atkins, 1966), οι µέλισσες υφίσταντο συνεχή έκθεση για 4 ηµέρες. Στη 

συγκέντρωση των 0,25 µg/mL και 0,5 µg/mL η επίδραση ήταν αµελητέα. Όµως, στα 1 

µg/mL και 5 µg/mL παρατηρήθηκαν συµπτώµατα ανωµαλιών του νευρικού 
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συστήµατος, απώλεια όρεξης, ενώ η ζωή των µελισσών περιορίστηκε στο 1/6 αυτής 

των µαρτύρων. Ανάλογα πειράµατα έγιναν και για το φθόριο (F). Η συνεχής έκθεση 

των µελισσών στο F, σε συγκέντρωση 4-5 ng/mL είχε ως αποτέλεσµα τοξικά 

συµπτώµατα, τα οποία εκφράστηκαν µε αυξηµένη θνησιµότητα που έφτανε το µέγιστο 

4 εβδοµάδες µετά την έναρξη. Αξιοσηµείωτο είναι το γεγονός ότι οι µέλισσες φαίνεται 

να είναι ανθεκτικότερες στο Ο3 και το F από ότι τα µελισσοκοµικά φυτά. Μια άλλη 

µελέτη αφορούσε στην επίδραση του SO2 και του Η2S στις µέλισσες, δυο από τους 

σηµαντικότερους και συνηθέστερους (µαζί µε το CO2 και τα NOx) αέριους ρύπους. 

∆ιαρκής έκθεση των µελισσών σε συγκέντρωση 300 ng/mL SO2 ήταν θανατηφόρα για 

τις εργάτριες µέλισσες. Καθοριστικό ρόλο έπαιζε και η θερµοκρασία. Έτσι, για τη 

συγκέντρωση των 300 ng/mL είχαµε µείωση της µέγιστης διάρκειας ζωής των 

µελισσών κατά 23% στους 62 οF, ενώ στους 81 οF η µείωση έφτανε το 81%. ∆ηλαδή 

τόσο η δόση όσο και η θερµοκρασία καθορίζουν την επίδραση του SO2 στις µέλισσες. 

Αναφορικά µε το H2S, η συνεχής έκθεση σε αυτό µειώνει σηµαντικά τη µέγιστη 

διάρκεια ζωής των µελισσών σε συγκεντρώσεις άνω των 100 ng/mL. Η επίδραση του 

H2S είναι δυσµενέστερη όταν συνδυάζεται µε την παρουσία CO2 σε συγκέντρωση 50 

ng/mL. Πρέπει να πούµε ότι η µέση θερµοκρασία και ή η σχετική υγρασία δεν είχαν 

πρόσθετη ζηµιογόνο επίδραση στις µέλισσες (Αλυσσανδράκης, 2000).  

 

2.2. Βαρέα µέταλλα 

Οι Bromenshenk και συνεργάτες (1991) διεξήγαγαν ένα πείραµα σε 5 

διαφορετικά σηµεία στην περιοχή της Ουάσιγκτον. Στην περιοχή της υψηλότερης 

εκποµπής αρσενικού (As) και καδµίου (Cd) παρατηρήθηκε η µεγαλύτερη µείωση 

ενηλίκων µελισσών. Ως εκ τούτου, υπήρχε λιγότερος γόνος, µικρότερος ρυθµός 

χτισίµατος των κηρυθρών και λιγότερο σφραγισµένο µέλι. Γενικά, στα σηµεία όπου δεν 

υπήρχαν υψηλές συγκεντρώσεις As και Cd υπήρχε αυξηµένος πληθυσµός και 

µεγαλύτερη ποσότητα µελιού. Πάντως, ο κυριότερος παράγοντας µείωσης του 

πληθυσµού δεν ήταν η έλλειψη τροφής. Η µείωση του γόνου αποδόθηκε στη µείωση 

του αριθµού των ενηλίκων µελισσών. Επίσης στα σηµεία που η γύρη περιείχε υψηλές 

συγκεντρώσεις As και Cd παρατηρήθηκαν τοξικά συµπτώµατα στο γόνο. Ακόµα, 

υπάρχει το ενδεχόµενο συνεργιστικής ή προσθετικής δράσης του Cd µε το As. Από όλα 
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τα συστατικά που µετρήθηκαν, το µέγεθος του πληθυσµού φαίνεται να είναι το πιο 

ευαίσθητο. 

 Γενικά, αυξηµένες ποσότητες βαρέων µετάλλων έχουν αντίκτυπο στις φυσιολογικές 

λειτουργίες µιας αποικίας µελισσών. Μπορεί να επηρεάζουν τη βιοσύνθεση διαφόρων 

πρωτεϊνών ή την περιεκτικότητα της αιµολέµφου των νυµφών σε πρωτεΐνες. Αντίθετα 

χαµηλές ποσότητες δεν επηρεάζουν το ανοσοποιητικό σύστηµα των µελισσών 

(Αλυσσανδράκης, 2000). 

 

2.3. Παρασιτοκτόνα 

Στην Ελλάδα, µε τη ραγδαία ανάπτυξη της γεωργίας και µε τη δηµιουργία 

οργανωµένων καλλιεργειών και θερµοκηπίων, η χρήση των παρασιτοκτόνων έγινε 

πολύ διαδεδοµένη και πολλές φορές αλόγιστη. Αν και τα φυτοπροστατευτικά προϊόντα 

έχουν επιφέρει πραγµατικά τεράστια οφέλη στη ∆ηµόσια Υγεία και στην παγκόσµια 

οικονοµία, εν τούτοις η χρήση τους έχει προκαλέσει πολλά προβλήµατα, όπως είναι η 

ρύπανση των τροφίµων µε τα υπολείµµατά τους, η ανάπτυξη ανθεκτικότητας από 

µέρους των παρασίτων, η ανάδειξη νέων παρασίτων και κυρίως η ακούσια καταστροφή 

ωφέλιµων εντόµων. Το τελευταίο οφείλεται στο γεγονός ότι τα φάρµακα αυτά ασκούν 

την τοξική τους δράση όχι µόνο στα ανεπιθύµητα παράσιτα, αλλά και στους ωφέλιµους 

οργανισµούς, όπως είναι οι µέλισσες, που δεν αποτελούν στόχους, οι οποίοι όµως 

συνυπάρχουν στο περιβάλλον µαζί µε τους ανεπιθύµητους οργανισµούς. 

Μέχρι πρόσφατα τα συνηθέστερα εντοµοκτόνα είναι οι αναστολείς της 

χολινεστεράσης, που χρησιµοποιούνται ως εντοµοκτόνα ή ακαρεοκτόνα επαφής ή ως 

διασυστηµατικά φυτοφάρµακα, περιλαµβάνουν δε τους οργανοφωσφορικούς και τους 

καρβαµιδικούς εστέρες.  

Τα τυπικά συµπτώµατα της δηλητηρίασης µε οργανοφωσφορικά εντοµοκτόνα 

είναι όταν οι µέλισσες αποπροσανατολίζονται και παραµένουν στην κυψέλη, όπου 

παραλύουν και αποθνήσκουν. Πιθανόν να κάνουν µάταιες προσπάθειες καθαρισµού 

του σώµατός τους, τα φτερά τους παραµένουν ανοιχτά αγκιστρωµένα. Πιθανόν να 

εµφανίζουν διάταση της κοιλίας. Οι βασίλισσες πιθανόν να διακόψουν την ωοτοκία. Οι 

µέλισσες είναι υγρές και ένας µεγάλος αριθµός από αυτές πεθαίνουν. Τα τυπικά 

συµπτώµατα της δηλητηρίασης µε καρβαµιδικούς εστέρες είναι όταν οι µέλισσες είναι 
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επιθετικές, κινούνται αργά, αδυνατούν να πετάξουν, σέρνονται στο δάπεδο και στη 

συνέχεια εµφανίζουν νάρκωση, που ακολουθείται από παράλυση και θάνατο. Η 

ωοτοκία της βασίλισσας συχνά διακόπτεται ή είναι δυνατόν να εµφανιστούν βασιλικά 

κελιά αντικαταστάσεως. Οι περισσότερες δηλητηριασµένες µέλισσες πεθαίνουν 

(Πετράκη, 2008).  

Εκτός από τα προαναφερθέντα, υπάρχουν πολλά ακόµα εντοµοκτόνα που δρουν 

στο νευρικό σύστηµα. Πρόσφατες έρευνες έγιναν για το imidacloprid το οποίο επιφέρει 

αρνητικές συνέπειες στον πληθυσµό των µελισσών. Το imidacloprid είναι ένα 

νεονικοτινοειδές, το οποίο χρησιµοποιείται για την αντιµετώπιση και τον έλεγχο 

παρασίτων, επεξεργασία σπόρου, εντοµοκτόνο ψεκασµού, έλεγχος τερµιτών, έλεγχος 

ψύλλων, και συστηµατικό εντοµοκτόνο. Το imidacloprid έχει χαµηλή τοξικότητα για 

τον άνθρωπο και είναι περισσότερο ασφαλές από πολλά οργανοφωσφορικά, ενώ 

αντιθέτως είναι ιδιαίτερα τοξικό για πολλά µυζητικά έντοµα. Γι’ αυτούς τους λόγους το 

imidacloprid είναι αρκετά διαδεδοµένο. Οι µέλισσες θεωρούνται ευαίσθητες στις 

τοξικές δράσεις του imidacloprid. Η παρασκευάστρια εταιρεία είχε ανακοινώσει το 

1997, ότι οι αρνητικές συνέπειές του στις µέλισσες εµφανίζονται πάνω από το όριο των 

5000 ppb. Εντός τριών χρόνων, η ίδια εταιρεία αναθεώρησε την άποψή της αυτή 

µειώνοντας συνεχώς τα όρια σε µερικά “ελάχιστα” ppb (Wikipedia, 2009). 

 Μελέτες κατέδειξαν πως µέλισσες εκτεθειµένες σε imidacloprid είχαν µειωµένη 

ικανότητα αναζήτησης τροφής, µειωµένη ικανότητα κατανάλωσης τροφής και 

µειωµένη ενεργητικότητα στην κυψέλη. Το κύριο πρόβληµα µε τι imidacloprid είναι οι 

υποθανάτιες επιδράσεις στη µέλισσα. Τριάντα µόνο λεπτά µετά από τη χορήγηση 

imidacloprid σε τροφή, η οσφρητική ικανότητα των µελισσών ελαττώθηκε αισθητά, 

ενώ συγχρόνως έγινε αντιληπτή η αλλαγή στη λειτουργία των νευρώνων του εγκεφάλου 

της µέλισσας. O “εγκέφαλος” της µέλισσας είναι ένα σύνολο νευρώνων που δεν 

υπερβαίνουν σε συνολικό µέγεθος το κεφάλι µιας καρφίτσας. Το σχήµα τους είναι σαν 

δύο ενωµένα µανιτάρια και για το λόγο αυτό ονοµάζονται ‘µανιταροειδή σώµατα’ και η 

λειτουργία τους συνδέεται στενά µε τις ικανότητες µάθησης και µνήµης της µέλισσας. 

Οι µέλισσες χάνουν επίσης την ικανότητα ανίχνευσης της οσµής µετά από χορήγηση 

imidacloprid σε τροφή. Η καταστροφή των εντόµων-επικονιαστών των 

καλλιεργούµενων φυτών είναι µία πολύ σοβαρή ανεπιθύµητη συνέπεια της χρήσης των 



 14 

εντοµοκτόνων στις καλλιέργειες, αφού υπολογίζεται ότι η µέλισσα γονιµοποιεί το 80% 

των φυλλοβόλων οπωροφόρων, λαχανικών, χορταρικών και ελαιοπαραγωγών φυτών.  

Γενικά, αν ισχύουν µερικά ή όλα από τα παρακάτω κριτήρια, υπάρχει υποψία 

δηλητηρίασης των µελισσών (Πετράκη, 2008): 

• Μεγάλος αριθµός νεκρών µελισσών στην είσοδο της κυψέλης 

• Επιθετική συµπεριφορά των µελισσών 

• Εξαφάνιση του πληθυσµού των µελισσών 

• Οι µέλισσες σέρνονται µπροστά από την κυψέλη 

• Νεκρός γόνος 

• Βασιλικά κελιά αντικαταστάσεως. 

 

Η σοβαρότητα της απώλειας των µελισσών από τα εντοµοκτόνα εξαρτάται από 

πολλούς παράγοντες (Πετράκη, 2008): 

• Από το βαθµό της τοξικότητας του χρησιµοποιούµενου εντοµοκτόνου και από 

την υπολειµµατική του δράση 

• Από τη θερµοκρασία του περιβάλλοντος 

• Από την απόσταση της κυψέλης από τους ψεκασµένους µε παρασιτοκτόνα 

αγρούς 

• Από τη φαρµακοτεχνική µορφή του χρησιµοποιούµενου εντοµοκτόνου. 
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3. ΥΠΟΛΕΙΜΜΑΤΑ ΡΥΠΩΝ ΣΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΗΣ ΚΥΨΕΛΗΣ 

 

3.1. Ραδιονουκλεΐδια και βαρέα µέταλλα  

Τα ραδιονουκλεΐδια και τα βαρέα µέταλλα αποτελούν ρύπους οι οποίοι δύναται 

να καταλήξουν, µέσω διαφόρων οδών, στα προϊόντα της κυψέλης. Απαντώνται στην 

ατµόσφαιρα, αλλά και στο έδαφος, είτε ως φυσιολογικά συστατικά αυτού, είτε 

αποτίθενται µε τη βροχή. Τα τελευταία χρόνια έχουν αυξηθεί κατά πολύ οι ποσότητες 

των ραδιονουκλεΐδιων στην ατµόσφαιρα. Κύριες πηγές αυτών είναι οι πυρηνικές 

δοκιµές και στην περίπτωση της Ανατολικής Ευρώπης το ατύχηµα στο πυρηνικό 

εργοστάσιο του Τσέρνοµπιλ. Μέσω των διαδικασιών της απόθεσης, έχουν αυξηθεί 

κατά πολύ τα ποσά ρύπων στην επιφάνεια του εδάφους. 

Οι τρόποι προσέγγισης της κυψέλης από τους ρύπους είναι πολλοί (Bromenshenk 

et al., 1985). Ρύπανση του σώµατος, των στοµατικών µορίων και του τραχειακού 

αναπνευστικού συστήµατος µπορεί να επέλθει κατά την διάρκεια της πτήσης, ενώ 

ενδέχεται οι µέλισσες να εκλάβουν ως γύρη τη σκόνη. Έχει αποδειχτεί ότι 

συγκεκριµένοι ρύποι µπορεί να αναµειχθούν µε γυρεοκόκκους, µιας και τα σωµατίδια 

αυτά ελάχιστα διακρίνονται µε οπτικό µικροσκόπιο. Ακόµη, τα ηλεκτροστατικά φορτία 

στην επιφάνεια του σώµατος της µέλισσας, τα οποία συνεισφέρουν στη δυνατότητα 

αυτής να συλλέγει γύρη, συµβάλλουν εν µέρει στη συγκέντρωση και άλλων 

σωµατιδίων. 

Οι ρύποι φαίνεται ότι απορροφώνται τόσο από τον σκληρό εξωσκελετό, όσο και 

από τους εσωτερικούς µαλακούς ιστούς µέσω της κατάποσης, της εισπνοής ή της 

απορρόφησης. Ανεξάρτητα από τη µορφή του ρύπου, οι αποικίες µπορεί να ρυπανθούν, 

πέρα από τις δραστηριότητες της συλλογής και µέσω της ανακυκλοφορίας του αέρα για 

ψύξη και αερισµό της κυψέλης (Bromenshenk et al., 1985). 

Το νέκταρ και η γύρη µπορεί να ρυπανθούν από την απόθεση ρύπων πάνω στα 

φυτά ή ακόµη µε απορρόφηση αυτών από το έδαφος. Τα ραδιονουκλεΐδια 

συµπεριφέροντε στο έδαφος ως κατιόντα (Barisic et al., 1992). Τα κατιόντα µπορούν να 

µεταφερθούν ανοδικά από το έδαφος στο νέκταρ µε την απορρόφηση από το φυτό. 

Η ικανότητα του φυτού να απορροφά ραδιονουκλεΐδια και άλλα στοιχεία 

καθορίζεται από διάφορους παράγοντες (Barisic et al., 1992): 
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• Είδος του φυτού 

• ∆ιαδικασίες δέσµευσης και απελευθέρωσης των στοιχείων στο έδαφος 

• Ορυκτολογική σύσταση του εδάφους  

• Εδαφική υγρασία και συνεκτικότητα 

• Κοκκοµετρική σύσταση και ανάγλυφο της επιφάνειας 

• Τύπος εδάφους και pΗ αυτού 

• Περιεκτικότητα σε οργανική ύλη 

• Ανταγωνιστικές επιδράσεις των κατιόντων και άλλοι παράγοντες 

 

Στο σχήµα 2 φαίνεται το φάσµα ακτινών γάµα ενός δείγµατος µελιού από ρείκι 

(Assmann Werthmuller et al., 1991). 

 

Σχήµα 2. Φάσµα ακτίνων γ ενός δείγµατος ρεικίσιου µελιού από το Luneberge Heide. 

 

Μια µελέτη από τους Barisic και συνεργάτες (1992) έδωσε ορισµένα 

ενδιαφέροντα στοιχεία για την κινητικότητα του 137Cs στο έδαφος. Η κατακόρυφη 

µεταφορά του µέσω της εδαφικής κατανοµής ελέγχεται από την κίνηση του νερού και 

τις γεωλογικές ιδιαιτερότητες. Ο βαθµός µετανάστευσης του 137Cs καθορίζεται από τις 

διαδικασίες απορρόφησης, οι οποίες περιλαµβάνουν όλες τις φυσικοχηµικές διεργασίες 

µετάβασης ενός υλικού αντιστρεπτά ή όχι, από την υγρή στη στερεή φάση. Η σχέση της 
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διαλυτής προς την αδιάλυτη µορφή 137Cs στο έδαφος παίζει βασικό ρόλο στην 

απορρόφηση αυτού από τα φυτά. Όσο µεγαλύτερη είναι η ποσότητα του διαλυτού 137Cs 

στο εδαφικό στρώµα που αναπτύσσεται το ριζικό σύστηµα τόσο αυξηµένη είναι η 

απορρόφησή του από τα φυτά. Υψηλότερες συγκεντρώσεις 137Cs βρέθηκαν στη γύρη 

από ότι στα άνθη, κάτι που σηµαίνει ότι αυτό συγκεντρώνεται σε συγκεκριµένα µέρη 

του άνθους. Κάτι ανάλογο συµβαίνει και µε το ραδιενεργό κάλιο (40
Κ) (Barisic et al., 

1994). 

Το ραδιενεργό καίσιο (134Cs και 137Cs) αποτελεί έναν από τους σηµαντικότερους 

ραδιενεργούς ρύπους γι’ αυτό και έχει τύχει ιδιαιτέρου ενδιαφέροντος από τους 

µελετητές. Το 134Cs έχει χρόνο ηµίσιας ζωής πάνω από 2 χρόνια, ενώ το 137Cs 30,2 

χρόνια. Ελευθερώνεται στην ατµόσφαιρα από πυρηνικές δοκιµές και από τα πυρηνικά 

ατυχήµατα που κατά καιρούς συµβαίνουν. 

Από διάφορους ερευνητές έχει δεχτεί ότι το µέλι από µελιτώµατα έχει µεγαλύτερη 

περιεκτικότητα σε ρύπους από ότι το µέλι ανθέων (Tonelli et al., 1990; Barisic et al., 

1999) (Πίν. 2). Οι Tonelli και συνεργάτες διαπίστωσαν ότι οι περιεκτικότητες σε 

ρύπους των µελιών από µελιτώµατα, καστανιά και ακακία είναι αντίστροφες της 

περιόδου άνθησης του φυτού από το οποίο προέρχεται το µέλι. 

 

Πίνακας 2. ∆ραστικότητες ραδιονουκλεϊδίων (σε Bq/Kg) και συγκεντρώσεις 
διαφόρων στοιχείων (mg/Kg) σε διαφορετικούς τύπους εδαφών στο Gorski 
Kotar της Κροατίας (από Barišić et al., 1999). 
 
Στοιχείο Μέλι λειµώνων Ανάµεικτο Μέλι από µελιτώµατα 

40
Κ 28,3 45,1 86,9 

137Cs 0,44 3,48 15 
Rb 0,063 0,24 1,77 
Ca 66,3 93,8 285,8 
Sr 0,06 0,009 0,028 
Ni 0,052 0,076 0,222 
Cu 0,3 0,44 1,4 
Zn 0,17 0,24 1,21 
Pb 0,8 1,08 3,38 
Fe 3,9 5,3 15,9 
Mn 0,77 1,18 4,5 
Cr 0,16 0,23 0,65 
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Συνεπώς, η σειρά ως προς την περιεκτικότητα σε ρύπους εξηγείται αν δεχτούµε 

ότι σχετίζεται άµεσα µε τη ρύπανση του νέκταρος ή και των µελιτωµάτων. Τα 

µελιτώµατα είναι εκκρίσεις κοκκοειδών ή αφίδων, δηλαδή έντοµα που νύσσουν το 

φλοιό των δέντρων και µυζούν τους χυµούς του. Συνεπώς, η παρουσία αυξηµένων 

συγκεντρώσεων ραδιονουκλεϊδίων στο µέλι σχετίζεται άµεσα µε την περιεκτικότητα 

των φυτών σε αυτά κατά την περίοδο της άνθησης. Βέβαια, όπως προαναφέρθηκε είναι 

πιθανό, ποσότητα ρύπων που βρίσκονται στην ατµόσφαιρα, να επικαθήσουν στα 

µελιτώµατα ή το νέκταρ, καταλήγοντας έτσι στο µέλι. Μπορεί, επιπλέον, η αυξηµένη 

αυτή ποσότητα στα µελιτώµατα να σχετίζεται µε το γεγονός ότι τα δέντρα από τα οποία 

αυτά προέρχονται έχουν βαθύ ριζικό σύστηµα, κάτι που ίσως εξηγεί την παρατήρηση 

ότι τα κωνοφόρα παρουσιάζουν υψηλό βαθµό απορρόφησης 137Cs (Barisic et al., 1999). 

Τέλος ο Mercuri (1988), κάνοντας ανάλυση γυρεοκκόκων σε ένα δείγµα µελιού µε 

υψηλές συγκεντρώσεις σε ραδιενεργό Cs, κατέληξε στο συµπέρασµα ότι η κύρια πηγή 

του Cs που υπήρχε στο µέλι ήταν τα µελιτώµατα και όχι το νέκταρ. 

Οι Barisic και συνεργάτες (1999) µελέτησαν την περιεκτικότητα του εδάφους και 

των µελιών της Κροατίας σε ραδιονουκλεΐδια και διάφορα στοιχεία. Γενικά, οι 

συγκεντρώσεις όλων των στοιχείων που µελετήθηκαν [137Cs, 40
Κ, ασβέστιο (Ca), 

σίδηρος (Fe), ρουβίδιο (Rb), στρόντιο (Sr), χαλκός (Cu), ψευδάργυρος (Zn), µόλυβδος 

(Pb), άζωτο (Ν), µαγγάνιο (Mn), χρώµιο (Cr)] ήταν σηµαντικά υψηλότερες στο µέλι 

από µελιτώµατα, από ότι σε αυτό από νέκταρ λειµώνων ή το ανάµεικτο, µε τις 

µεγαλύτερες διαφορές στις συγκεντρώσεις να παρατηρούνται στη περίπτωση του 137Cs 

και του Rb. Οι µέσες συγκεντρώσεις αυτών βρέθηκαν µια τάξη µεγέθους υψηλότερες 

στο µέλι από µελιτώµατα. 

Οι ίδιοι ερευνητές µελέτησαν τη µεταφορά των στοιχείων από το έδαφος στο 

µέλι. Ο παράγοντας µεταφοράς (transport factor, Tf) εκφράστηκε σε ποσοστό % της 

συγκέντρωσης στο έδαφος προς αυτήν στο µέλι του εκάστοτε στοιχείου. Από τα 

µακροστοιχεία, το Κ έδειξε σηµαντική µεταφορά από το έδαφος στο µέλι. Ο Tf των Zn, 

Mn, Sr και Fe ήταν σχετικά χαµηλός. Ο χαµηλότερος Tf παρουσιάστηκε στο µέλι 

λειµώνων. Ακόµα ο τύπος του εδάφους όπου αναπτύσσονται τα φυτά από τα οποία 

προέρχεται το µέλι, δεν φαίνεται να επηρεάζει την τελική συγκέντρωση των στοιχείων 
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σε αυτό. Τέλος να πούµε ότι για τα ραδιονουκλεΐδια ο Tf ήταν κατά πολύ χαµηλότερος 

από 1%. 

Μια άλλη µελέτη που έγινε σε µια περιοχή γύρω από ένα χυτήριο χαλκού στην 

Ανατολική Σερβία, αφορούσε στο αρσενικό, το οποίο αποτελεί τον σπουδαιότερο ρύπο 

των εγκαταστάσεων χύτευσης. Τα αποτελέσµατα έδειξαν ότι η περιεκτικότητα σε As 

στο µέλι ήταν κατά πολύ µικρότερη από αυτή στη γύρη και τις µέλισσες. Συγκρίνοντας 

τη µέση περιεκτικότητα στο µέλι από την περιοχή µάρτυρα, µε αυτή του µελιού, από 

την περιοχή κοντά στο χυτήριο, δεν υπάρχουν διαφορές από τοξικολογική άποψη. Οι 

συγκεντρώσεις είναι κατά πολύ χαµηλότερες από το ανώτατο επιτρεπτό όριο, το οποίο 

για το As φτάνει στα 1,4 mg/Kg, κάτι που δεν ίσχυε στη περίπτωση της γύρης ή των 

µελισσών. 

Πρέπει να πούµε ότι στις περισσότερες περιπτώσεις, η περιεκτικότητα του µελιού 

σε ιχνοστοιχεία, είναι τόσο µικρή, γεγονός που σε συνδυασµό µε την σχετικά µικρή 

ποσότητα που συνήθως κάποιο άτοµο καταναλώνει, καθιστά µάλλον αδύνατο το 

ενδεχόµενο να έχει κάποιος δυσµενείς επιπτώσεις από την κατανάλωση µελιού (Crane 

1984). 

Κατά τους Krunic και συνεργάτες (1989) υπάρχουν τρεις εκδοχές στις οποίες 

αποδίδεται το γεγονός ότι το µέλι δεν περιείχε As σε τοξικές συγκεντρώσεις. 

 

1. Το νέκταρ εκκρίνεται από τα άνθη για µικρή περίοδο, οπότε και συλλέγεται 

από τις συλλέκτριες µέλισσες. Έτσι, δεν υπάρχει αρκετός χρόνος ώστε αυτό 

να ρυπανθεί µε As. Κάτι τέτοιο δεν συµβαίνει µε τη γύρη, η οποία είναι 

εκτεθειµένη για µεγαλύτερο χρονικό διάστηµα. 

2. Είναι πιθανό κατά τη διαδικασία µεταφοράς του νέκταρος και τον 

εµπλουτισµό αυτού µε ένζυµα από τις µέλισσες, τα άτοµα του As να 

απορροφώνται από τους ιστούς του σώµατος των µελισσών, οπότε 

µειώνεται η ποσότητα αυτού που καταλήγει στο µέλι. 

3. Οι διαδικασίες που οδηγούν το As στα διάφορα µέρη του φυτού να είναι 

διαφορετικές αναφορικά µε τη γύρη και το νέκταρ. 
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Οι Tonelli και συνεργάτες (1990) διερεύνησαν την κίνηση των ραδιενεργών 

στοιχείων ρουθήνιο (103Ru), 137Cs και ιώδιο (131
Ι) στην αλυσίδα αέρας-βλάστηση-µέλι. 

Ο λόγος 103Ru/137Cs στο µέλι είναι ίδιος µε αυτόν στην ατµόσφαιρα, συνεπώς δεν 

υπάρχει διαφοροποίηση όσον αφορά στην κίνηση αυτών των δύο µέσα στην 

προαναφερθείσα αλυσίδα. Αντίθετα, ο λόγος 131
Ι/137Cs βρέθηκε στο µέλι αρκετά 

µεγαλύτερος, κάτι που µπορεί να οφείλεται σε αυξηµένη συγκέντρωση 131
Ι στο νέκταρ. 

Επίσης, το γεγονός ότι ο λόγος 131
Ι/137Cs στις µέλισσες και το µέλι είναι περίπου 

ίδιος οδηγεί στο συµπέρασµα ότι υπάρχει µεταφορά αυτών των στοιχείων από τις 

µέλισσες στο µέλι. Αυτό συµφωνεί µε τα ευρήµατα των Wallwork-Barber και 

συνεργάτες (1982), οι οποίοι διαπίστωσαν µεταφορά τριτίου (3
Η), Cs και ουρανίου (U) 

από τις µέλισσες στα συστατικά της κυψέλης. Από τα αποτελέσµατα της εργασίας 

αυτής βγήκε το συµπέρασµα ότι το Ι και το Ru συσσωρεύοντας στο σώµα των 

µελισσών. Όσον αφορά στη συσσώρευση του Ι, αυτή µπορεί να οφείλεται στη διάχυση 

της αέριας µορφής από την ατµόσφαιρα στο σώµα του εντόµου µέσω του τραχειακού 

αναπνευστικού συστήµατος και των εξωτερικών µεµβρανών. Σχετικά µε το Ru, πρέπει 

να πούµε ότι τα ποσά αυτού που βρίσκονται στις µέλισσες προέρχονται µόνο από την 

ατµόσφαιρα και όχι από την παρουσία Ru στα φυτά. Αυτό γιατί το Ru είναι αδιάλυτο 

στο νερό και παρά το γεγονός ότι ελευθερώθηκαν µεγάλες ποσότητες από το ατύχηµα 

στο Τσερνοµπίλ, δε µεταφέρθηκαν στα φυτά. Το Ru απορροφάται από τις µέλισσες 

κατά την πτήση τους και σε αντίθεση µε το Cs, συσσωρεύεται αφού δεν δύναται να 

µεταβολιστεί. 

Οι Horn et al., (1996) ασχολήθηκε µε το ραδιενεργό ράδιο (226Ra). ∆ε βρέθηκαν 

διαφορές µεταξύ µελισσών που αφέθηκαν σε µια περιοχή µε αυξηµένα επίπεδα 226Ra 

και µελισσών-µαρτύρων, ενώ στο έδαφος υπήρχαν υψηλές συγκεντρώσεις αυτού. 

∆ηλαδή, µόνο µικρές ποσότητες του ραδιοϊσότοπου αυτού λαµβάνονται από το φυτό 

και ακόµα µικρότερες καταλήγουν στο µέλι. 

Τα στοιχεία αργίλιο (Al), βάριο (Βa), Ca, Cu, µαγνήσιο (Mg), Mn, µολυβδαίνιο 

(Μο), νικέλιο (Ni), παλλάδιο (Pa) και πυρίτιο (Si) σχετίζονται µε την κίνηση των 

οχηµάτων (Tong et al., 1975). Το ίδιο συµβαίνει και µε τον Pb. Σε µια µελέτη που έγινε 

στις Η.Π.Α. (Pratt και Sikorski, 1982) βρέθηκε ότι η περιεκτικότητα σε Pb στις 

µέλισσες που επισκέπτονταν φυτά δίπλα σε ένα αυτοκινητόδροµο ήταν 20 φορές 
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µεγαλύτερη από ότι σε µέλισσες που επισκέπτονταν φυτά σε αποσταση 850 µέτρων από 

τον αυτοκινητόδροµο. Γενικά µπορούµε να πούµε ότι όσο πιο αποµακρυσµένη είναι µια 

περιοχή όπου αναπτύσσεται ένα φυτό από δρόµους υψηλής κυκλοφορίας, τόσο 

χαµηλότερη περιεκτικότητα σε βαρέα µέταλλα έχει το νέκταρ και η γύρη του φυτού και 

ως εκ τούτου και τα προϊόντα της κυψέλης (Αλυσσανδράκης, 2000). 

Οι Leita και συνεργάτες (1996) πραγµατοποίησαν ένα πείραµα 

χρησιµοποιώντας 12 αποικίες µελισσών που εντόπισε σε ένα σταυροδρόµι εθνικών 

οδών για να µελετήσουν τη ρύπανση από Pb, Cd και Zn. Τα αποτελέσµατα έδειξαν την 

ύπαρξη µεγάλης ποσότητας Zn και Cd στο πάνω στο σώµα της µέλισσας που ήταν 

συνεπεία της επικάθησης των ρύπων που βρίσκονταν στην ατµοσφαιρική τέφρα ενώ ο 

Pb φαίνεται να συσσωρεύεται στο σώµα του εντόµου. Οι νεκρές µέλισσες που 

συλλέχθηκαν από το χώρο γύρω από τις κυψέλες επέδειξαν µια προοδευτική 

συσσώρευση όλων των βαρέων µετάλλων κατά τη διάρκεια της πειραµατικής περιόδου. 

Κάτι που πρέπει να ληφθεί σοβαρά υπόψη είναι η πιθανότητα ποσότητες 

κασσίτερου να καταλήγουν στο µέλι από την επαφή αυτού µε τσίγκινες επιφάνειες κατά 

τις διαδικασίες επεξεργασίας, µεταφοράς και αποθήκευσης αυτού. Κάτι ανάλογο 

συµβαίνει µε τον Zn. Επειδή το pH του µελιού είναι αρκετά όξινο, επαφή αυτού µε 

γαλβανισµένες επιφάνειες (π.χ. του µελιτοεξαγωγέα) οξειδώνει τον Zn, ο οποίος 

καταλήγει στο µέλι. Πρέπει να υπογραµµιστεί ότι πλέον χρησιµοποιούνται µόνο 

ανοξείδωτα εργαλεία για την συλλογή µελιού (Tong et al., 1975). 

Ολοκληρώνοντας την αναφορά στα υπολείµµατα, αξίζει να ειπωθεί ότι όταν 

επιχειρείται η ανίχνευση ρύπων στο µέλι, πρέπει αυτό να συγκριθεί µε άλλο µέλι, που 

να προέρχεται από τις ίδιες πηγές και οι οποίες να έχουν αναπτυχθεί υπό τις ίδιες 

συνθήκες. Αυτό γιατί η περιεκτικότητα του µελιού στα διάφορα µέταλλα (η τέφρα 

δηλαδή) ποικίλλει ανάλογα µε την προέλευσή του και είναι µεγαλύτερη στα 

σκουρόχρωµα µέλια και τα µέλια από µελιτώµατα, ενώ µειώνεται πηγαίνοντας προς τα 

ανοιχτόχρωµα (Crane, 1984) (Πίν. 3). 
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Πίνακας 3. Συγκεντρώσεις των διαφόρων µετάλλων (σε µg/mL) 
σε ανοιχτόχρωµα και σκουρόχρωµα µέλια (από Μπίκος, 1991). 
 
Μέταλλο Ανοιχτόχρωµα µέλια Σκουρόχρωµα µέλια 

K 205 1676 
Cl 52 113 
S 58 100 
Ca 49 51 
Na 18 76 
P 35 47 

Mg 19 35 
Si 22 36 
Fe 2,4 9,4 
Mn 0,3 4,09 
Cu 0,29 0,56 

  

 

3.2. Παρασιτοκτόνα 

∆υο είναι οι τρόποι ρύπανσης του µελιού από παρασιτοκτόνες ουσίες. Ο πρώτος 

είναι ο άµεσος τρόπος, που είναι ο πιο επίφοβος και αφορά στα κτηνιατρικά φάρµακα 

που χρησιµοποιεί εντός της κυψέλης ο ίδιος ο µελισσοκόµος. Ο δεύτερος, ο έµµεσος 

τρόπος, έγκειται στη µεταφορά των διαφόρων φυτοπροστατευτικών και µη ουσιών από 

τις ίδιες τις µέλισσες κατά τη συλλογή νέκταρος, µελιτώµατος, νερού και γύρης 

(Πετράκη, 2008). 

Η άµεση επιβάρυνση των προϊόντων της κυψέλης µε υπολείµµατα, γίνεται µε τη 

χρήση κτηνιατρικών φαρµάκων εντός αυτής, προκειµένου να αντιµετωπισθούν οι 

διάφορες ασθένειες που προσβάλλουν τις µέλισσες. Η σηµαντικότερη κατηγορία 

σκευασµάτων που χρησιµοποιείται είναι τα ακαρεοκτόνα, καθώς το άκαρι βαρρόα 

(Varroa destructor Anderson & Trueman) είναι το κυρίαρχο πρόβληµα για την υγιεινή 

ενός µελισσιού (Πετράκη, 2008). 

Αναφορικά µε τον έµµεσο τρόπο επιβάρυνσης του µελιού, υποστηρίζεται από 

πολλούς ερευνητές ότι η µεταφορά φυτοπροστατευτικών ουσιών από τον αγρό στην 

κυψέλη αποφεύγεται µε διάφορους τρόπους. Ο κυριότερος από αυτούς είναι ο θάνατος 

της µέλισσας πριν προλάβει να µεταφέρει το νέκταρ ή τη γύρη και κατά συνέπεια η 

αποτροπή της εισόδου σηµαντικών ποσοτήτων φαρµάκων στην κυψέλη. Εξάλλου, 

διατυπώθηκε η θεωρία ότι οι µέλισσες «φρουροί» αντιλαµβάνονται την τοξικότητα του 
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φορτίου της κάθε συλλέκτριας και απαγορεύουν την είσοδό της, προστατεύοντας 

ταυτόχρονα το αποθηκευµένο µέλι. Τέλος, σύµφωνα µε κάποιους ερευνητές, σε 

περίπτωση που το ρυπασµένο νέκταρ περάσει στην κυψέλη, οι οικιακές µέλισσες δεν το 

επεξεργάζονται περαιτέρω (Πετράκη, 2008). 

Σε πρόσφατο άρθρο έγινε ανασκόπηση της βιβλιογραφίας αναφορικά µε τη 

ρύπανση των µελισσοκοµικών προϊόντων (Bogdanov, 2006). Το συµπέρασµα που 

βγήκε ήταν ότι ο µεγαλύτερος κίνδυνος για να ρυπανθούν τα προϊόντα της µέλισσας 

είναι οι χειρισµοί που κάνει ο ίδιος ο µελισσοκόµος. Ο µεγαλύτερος κίνδυνος για κάθε 

µελισσοκοµικό προϊόν είναι: 

� τα αντιβιοτικά για το µέλι και τον βασιλικό πολτό 

� τα λιπόφιλα παρασιτοκτόνα για το κερί και την πρόπολη 

� τα παρασιτοκτόνα για τη γύρη. 
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4. Η ΧΡΗΣΗ ΤΩΝ ΜΕΛΙΣΣΩΝ ΩΣ ∆ΕΙΚΤΩΝ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

Οι µέλισσες µπορεί να θεωρηθούν ως κινητοί δειγµατολήπτες, αφού καλύπτουν 

αποτελεσµατικά µια µεγάλη δειγµατοληπτική περιοχή και έπειτα επιστρέφουν σε ένα 

κεντρικό σηµείο (Bromenshenk, 1992). Η ακτίνα πτήσης των µελισσών φτάνει µέχρι τα 

5-7 Κm, αν και νεότερες µελέτες αναφέρουν ακτίνα πτήσης πάνω από 10 Km 

(Beekman & Ratkiens, 2000). Με αυτήν την ικανότητα πτήσης κατά την βόσκησή τους 

κάνουν τυχαία συλλογή από διάφορα σηµεία, κάτι που σηµαίνει ότι το µέλι µπορεί να 

θεωρηθεί ως προϊόν µιας ολόκληρης περιοχής (Βarisic et al., 1999). Κάθε κυψέλη 

φιλοξενεί χιλιάδες µέλισσες, οι περισσότερες των οποίων βγαίνουν έξω και συλλέγουν 

νέκταρ, νερό και φυτικά εκκρίµατα πριν επιστρέψουν. Κατά την πτήση τους από και 

προς την κυψέλη, οι µέλισσες ακούσια έρχονται σε επαφή µε ένα πλήθος ρύπων, 

µερικοί των οποίων καταλήγουν, µαζί µε αυτές, στην κυψέλη (Bromenshenk et al., 

1985). Αυτοί οι διάφοροι ρύποι της ατµόσφαιρας κατακάθονται στο σώµα των 

µελισσών, βρίσκονται στα στοµατικά µόρια, στο αναπνευστικό και το πεπτικό 

σύστηµα. 

Αν και θα περίµενε κανείς οι συλλέκτριες µέλισσες να είναι πιο αποτελεσµατικοί 

βιοδείκτες της ρύπανσης σε µια περιοχή, µια µελέτη από τον Haarmann (1998) στη 

περιοχή του Λος Άλαµος στο Νέο Μεξικό έδειξε ότι δεν υπήρχαν στατιστικά 

σηµαντικές διαφορές µεταξύ των συλλεκτριών και των οικιακών µελισσών αναφορικά 

µε την περιεκτικότητά τους σε διάφορα βαρέα µέταλλα. 

Ένα αντιπροσωπευτικό δείγµα για να ληφθούν στοιχεία σχετικά µε τους ρύπους 

της ατµόσφαιρας, του εδάφους και του νερού είναι περίπου 1000 µέλισσες ανά 

εβδοµάδα, περίπου 60-80 g µελισσών. Γίνεται προσδιορισµός των ρύπων στο σώµα των 

µελισσών και γίνεται σύγκριση µε τους ρύπους που βρίσκονται στο έδαφος, το νερό και 

τον αέρα. Η µέθοδος προσδιορισµού των ρύπων γίνεται µε σύγχρονες αναλυτικές 

µεθόδους.  

Το να χρησιµοποιούνται οι µέλισσες για δείκτες αποτελεί έναν φθηνό τρόπο 

καταγραφής της ρύπανσης σε µια περιοχή, ιδιαίτερα αν αναλογιστεί κανείς τα πολλά 

σηµεία που οι µέλισσες επισκέπτονται. Οι Bromenshenk και συνεργάτες (1991) 

χρησιµοποίησαν στο πείραµά τους µελίσσια πυρήνες, µεγέθους µόλις 4500 µελισσών, 
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τα οποία φαίνεται να µπορούν να ανταποκριθούν στις απαιτήσεις ενός πειράµατος 

ποσοτικής και ποιοτικής ανίχνευσης ρύπων. Κύρια πλεονεκτήµατα είναι το χαµηλό 

κόστος και η ευκολία χειρισµού. 

Λαµβάνοντας δείγµα από ένα σηµείο (την κυψέλη) παίρνουµε µια πληθώρα 

πληροφοριών από διάφορα σηµεία που σχετίζονται µε την κατανοµή των ρύπων 

(Haarmann, 1997). Επιπλέον, συγκρίνοντας τις συγκεντρώσεις των ρύπων στο σώµα 

των µελισσών µε αυτές στη γύρω περιοχή είναι δυνατή η δηµιουργία ενός µοντέλου της 

κατανοµής των ρύπων στα οικοσυστήµατα. Αξίζει πάντως να αναφερθεί ότι οι Accorti 

και συνεργάτες (1991) θεωρούν ότι οι µέλισσες µπορούν να αποτελέσουν είδος-δείκτη 

µε την παρουσία ή απουσία τους και να λειτουργήσουν σαν πραγµατικοί δείκτες 

µέτρησης της ζηµιάς στις αποικίες, πέρα από τη χρήση τους ως δυνητικοί βιοδείκτες 

ένεκα της συλλογής και απορρόφησης ρύπων.  

Αντίθετη άποψη µε τη χρήση των συλλεκτριών µελισσών ως περιβαλλοντικούς 

δείκτες στην περίπτωση των ιχνοστοιχείων έχουν οι Nation και Robinson (1971), οι 

οποίοι υποστηρίζουν ότι αυτές παρουσιάζουν σηµαντική διακύµανση όσον αφορά στη 

διάρκεια ζωής τους. Συνεπώς, τα ιχνοστοιχεία που περιέχονται στο σώµα των µελισσών 

µιας κυψέλης διαφοροποιούνται ανάλογα µε τη διατροφή αυτών και την εποχή του 

έτους. 

Οι Shabinov και Ibrishimov (1975) χρησιµοποίησαν τις µέλισσες σε γεωργικές 

περιοχές µε στόχο να αποφανθούν για την παρουσία συγκεκριµένων στοιχείων στις 

καλλιέργειες και το έδαφος. Βρήκαν αυξηµένα επίπεδα Cu, Zn και P σε κυψέλες που 

βρίσκονταν κοντά σε εργοστάσια χαλκού. 

Ο Bromenshenk (1976, 1978) χρησιµοποίησε τις µέλισσες ως δείκτες, κάνοντας 

µια µελέτη σε συνεργασία µε µια µονάδα παραγωγής ενέργειας στην Μοντάνα των 

Η.Π.Α. Αυτή η µονάδα λειτουργούσε µε κάρβουνο. Ως γνωστόν, το φθόριο (F) είναι 

παραπροϊόν της καύσης του κάρβουνου και είχε υποτεθεί ότι µεγάλα ποσά 

ελευθερώνονταν στην ατµόσφαιρα, πιθανότερο υπό µορφή HF. Πραγµατικά, τα επίπεδα 

του F στις µέλισσες ήταν κατά πολύ αυξηµένα µετά την πάροδο 4 ετών λειτουργίας της 

µονάδας. Επίσης, βρέθηκε ότι τα επίπεδα του F ήταν υψηλότερα στις συλλέκτριες 

µέλισσες, χαµηλότερα στις οικιακές, ενώ ακόµη πιο χαµηλά στις προνύµφες. 
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Ο Haarmann (1997) έκανε µια µελέτη που είχε στόχο να δώσει απάντηση σε δύο 

ερωτήµατα: α) ιστοί που λαµβάνονται από παρόµοιες αποικίες, οι οποίες 

αναπτύσσονται υπό τις ίδιες συνθήκες, δίνουν τα ίδια αποτελέσµατα; β) υπάρχουν 

διαφορές στα επίπεδα των ρύπων σε αποικίες διαφόρων ηλικιών; 

Σε γενικές γραµµές, δείγµατα που λαµβάνονται από την ίδια αποικία και την ίδια 

περιοχή έδειξαν µικρές διαφορές. Αυτό σηµαίνει οτι η συλλογή ενός και µόνο 

δείγµατος από µια αποικία αντιπροσωπεύει ικανοποιητικά την αποικία, τουλάχιστον για 

το συγκεκριµένο χρονικό σηµείο. Επίσης, όλα τα δείγµατα που ελήφθησαν από 

αποικίες της ίδιας ηλικίας δεν έδειξαν σηµαντική διαφοροποίηση όσον αφορά στα 

ραδιονουκλεΐδια, µε εξαίρεση το 3
Η και το 22Na. Τα δύο αυτά ραδιενεργά στοιχεία 

παρουσίασαν διαφορές, γεγονός που µπορεί να οφείλεται σε διάφορα αίτια. Η 

πιθανότερη εκδοχή σχετίζεται µε τη δυναµική αυτών στο σώµα της µέλισσας. Καθώς 

αµφότερα τα στοιχεία 
Η και Na λαµβάνουν µέρος σε πολλές φυσιολογικές διαδικασίες 

και µεταφέρονται εύκολα µέσα στο σώµα της µέλισσας, η τελική συγκέντρωση αυτών 

καθορίζεται από ποικίλους παράγοντες. 

Όσον αφορά σε αποικίες διαφορετικής ηλικίας, παρουσιάστηκαν σηµαντικές 

διαφορές µεταξύ τους. Αποικίες που βρίσκονται για περισσότερο χρόνο εκτεθειµένες 

παρουσίαζαν υψηλότερα επίπεδα ρύπων από τις νεότερες. Ως γνωστόν, ρύποι  µπορεί 

να βρεθούν στους ιστούς των µελισσών, το µέλι, τη γύρη και το κερί. Σε αποικίες που 

βρίσκονται για πολλά χρόνια εκτεθειµένες σε ρύπους, οι τελευταίοι δύνανται να 

µεταφερθούν στις νεαρές µέλισσες µέσω της διαδικασίας της τροφάλλαξης ή της 

άµεσης επαφής, πριν ακόµα βγουν από την κυψέλη ως συλλέκτριες. Συνεπώς, µια 

µέλισσα είναι ήδη ρυπασµένη όταν ξεκινήσει να «λειτουργεί» ως συλλέκτρια. 

Ανάλογα, κατά την διάρκεια του χειµώνα οι µέλισσες σε αυτές τις αποικίες τρέφονται 

µε ρυπασµένο µέλι. Αυτή η προκαταρτική ρύπανση των συλλεκτριών έχει ως 

αποτέλεσµα να παρουσιάζονται από την ανάλυση των ιστών υψηλότερα επίπεδα 

ραδιοϊσότοπων από αυτά που στην πραγµατικότητα είναι διαθέσιµα στις συλλέκτριες 

µέλισσες. Λόγω του ότι τα ραδιοϊσότοπα έχουν χρόνο ηµίσειας ζωής, ο οποίος ξεπερνά 

το ένα έτος, οι ρυπαντές παραµένον στην αποικία για πολλά χρόνια. Οπότε, όσο 

περισσότερο παραµένει η αποικία εκτεθειµένη στη ρύπανση, τόσο µεγαλύτερη είναι η 

απορρόφηση αυτών.  
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Ένα ενδιαφέρον στοιχείο αποτελεί το εύρηµα ότι το 3
Η βρέθηκε σε υψηλότερη 

συγκέντρωση σε µία νέα από ότι σε µία παλιά αποικία. Αυτό σηµαίνει ότι για το εν 

λόγω στοιχείο παίζουν ρόλο πολλοί παράγοντες, ένας των οποίων είναι η 

βιοδιαθεσιµότητά του. Σηµαντικό ρόλο έχει και ο βαθµός που αυτό συµµετέχει στις 

µεταβολικές διαδικασίες µέσα στο σώµα της µέλισσας, κάτι που αναφέρουν και οι 

Wallwork-Barber και συνεργάτες (1982). Γι’ αυτό θα πρέπει να αξιολογηθούν όλοι οι 

παράγοντες που επηρεάζουν την παρουσία ρύπων µέσα σε µία αποικία και να ληφθούν 

υπόψη κατά την αξιολόγηση των αποτελεσµάτων. 

Μία διαφορετική προσέγγιση των µελισσών ως βιοδείκτες έγινε από τους 

Veleminsky και συνεργάτες (1990), οι οποίοι αξιολόγησαν τη χρησιµότητα των 

µελισσών που διαχειµάζουν για την καταγραφή της ρύπανσης από βαρέα µέταλλα. 

Κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι αυτές δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν γι’ αυτόν το 

σκοπό, µίας και το σώµα τους περιέχει χαµηλές ποσότητες βαρέων µετάλλων. Υπάρχει 

η δυνατότητα παροχής γενικών πληροφοριών, χωρίς να δίνονται οι µέγιστες τιµές για 

τις συγκεντρώσεις των βαρέων µετάλλων ή η εποχιακή διακύµανση. Η επαφή τους µε 

το εξωτερικό περιβάλλον είναι περιορισµένη, ενώ και η ζάχαρη η οποία τους παρέχεται 

κατά την περίοδο που δεν υπάρχει ανθοφορία θεωρείται ‘ουδέτερη’ τροφή, οπότε 

µπορούµε να δεχτούµε ότι αποτελούν σταθερό βιολογικό υλικό. Όµως, τα 

αποτελέσµατα της έρευνας έδειξαν ότι ακόµα και η εµπορική ζάχαρη παρουσιάζει 

διαφορές ως προς την περιεκτικότητα σε βαρέα µέταλλα. 

Στην ίδια εργασία αναφέρεται ότι οι συλλέκτριες µέλισσες αποτελούν τους 

κύριους φορείς των βαρέων µετάλλων που καταλήγουν στην κυψέλη. Οι προνύµφες και 

οι νεαρές εργάτριες, αν και δεν φαίνεται να αποτελούν δυνητικούς βιοδείκτες, δύναται 

να αποβούν χρήσιµα εργαλεία για την διερεύνηση του τρόπου µεταφοράς των βαρέων 

µετάλλων στην κυψέλη. Επίσης, το τελευταίο προνυµφικό στάδιο µπορεί να είναι 

χρήσιµο, όµως η περιεκτικότητα των νυµφών και των νεαρών εργατριών σε βαρέα 

µέταλλα είναι σχετικά χαµηλή, µιας και οι προνύµφες αποβάλλουν τις τοξικές ουσίες ή 

υπερ-προµηθεύονται ορισµένα βαρέα µέταλλα προ της νύµφωσης. 

Στην περιοχή του Λος Άλαµος στο νέο Μεξικό έγιναν έρευνες για χαµηλού 

επιπέδου ραδιενέργεια στην περιοχή γύρω από το Εθνικό εργαστήριο του Λος Άλαµος, 

στο οποίο διεξάγονταν για περίπου 30 χρόνια ερευνητικά προγράµµατα πυρηνικής 
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ενέργειας. Μικρές ποσότητες ραδιενέργειας ελευθερώνονταν στο γειτονικό περιβάλλον. 

Οι Hakonson και Bostick (1975) έκριναν ότι οι αποικίες των µελισσών είναι χρήσιµες 

στο προσδιορισµό της βιοδιαθεσιµότητας του ραδιενεργού υδρογόνου (3
Η), του καισίου 

(137Cs) και του πλουτώνιου (Pu) στην εν λόγω περιοχή. Αποικίες µελισσών 

τοποθετήθηκαν στα σηµεία διάθεσης υγρών αποβλήτων και από αυτές γίνονταν η 

δειγµατοληψία. ∆ιαπιστώθηκε ότι οι συγκεντρώσεις των στοιχείων στις µέλισσες 

ακολουθεί στενά τη διακύµανση αυτών στη περιβάλλουσα βλάστηση (Σχ. 3). Από τα 

στοιχεία που µελετηθήκαν, το 3
Η φαίνεται ότι µεταφέρεται ευκολότερα στην κυψέλη, 

ενώ παρουσιαζόταν σε υψηλότερη συγκέντρωση και στις µέλισσες. Επίσης, το ίδιο 

στοιχείο φαίνεται να σχετίζεται µε τη φυτική πηγή που χρησιµοποιούν οι µέλισσες. 

Όταν οι µέλισσες προµηθεύονταν νερό από ρυπασµένη πηγή, µικρά ποσά 137Cs και Pu 

ανιχνεύτηκαν σε αυτές. 

 

 

Σχήµα 3. Συγκέντρωση του 3
Η στις µέλισσες, το µέλι και την ατµόσφαιρα (αριστερά) 

και 137Cs και Pu στις µέλισσες και τα επιφανειακά ύδατα στη περιοχή του Mortandad 

Canyon.   

 

Στην περιοχή του ‘Puget Sound’, στην Ουάσιγκτον, υπήρχε ένας µεγάλος αριθµός 

από µελισσοκόµους που διατηρούσαν τις µέλισσές τους σε µια αγροτική περιοχή. Στην 

ίδια περιοχή υπήρχαν πάνω από 130 πηγές περιβαλλοντικής ρύπανσης, 

συµπεριλαµβανοµένων χυτηρίων, εργοστασίων χηµικών και άλλων µεγάλων 

βιοµηχανιών. Από τον Ιούλιο µέχρι τα µέσα του Σεπτέµβρη του 1982, 64 µελισσοκόµοι 

µάζεψαν δείγµατα από περίπου 72 σηµεία, µιας περιοχής συνολικής έκτασης 7500 

Κm2. Τα δείγµατα αποστέλλονταν κατεψυγµένα για να γίνει η ανάλυση. Αφού 
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τοποθετούνταν σε ποτήρια ζέσεως, ξηραίνονταν σε φούρνο µε αέρα στους 45 °C. Από 

τα στοιχεία που µελετήθηκαν, κατέστη δυνατή η χαρτογράφηση της περιεκτικότητας σε 

αρσενικό (As), κάδµιο (Cd) και φθόριο (F) στο σώµα των µελισσών, µιας και αυτή 

ακολουθούσε κάποια κανονικότητα (Σχ. 4). Αυτό δεν συνέβη στην περίπτωση του 

χαλκού (Cu), του ψευδαργύρου (Zn) και του µόλυβδου (Pb), οι συγκεντρώσεις των 

οποίων συνδέθηκαν µε αυτοκινητόδροµους (Bromenshenk et al., 1985). 

 

Σχήµα 4. Χαρτογράφηση της ρύπανσης από As, Cd και F στην περιοχή του Puget Sound. 

 

Σε µελέτη που έγινε στην Ιταλία, (Tonelli et al., 1990) συλλέχθηκαν δείγµατα 

µελισσών από 7 περιοχές, οι οποίες βρίσκονταν µακριά από αστικά κέντρα. Μετρήθηκε 

η περιεκτικότητα σε 137Cs στο σώµα των µελισσών και έγινε σύγκριση µε την απόθεση 

του στοιχείου αυτού στο έδαφος. Όπως φαίνεται στο Σχήµα 5, υπάρχει συσχέτιση που 

περιγράφεται από µια ευθεία γραµµή. 

Τέλος, ο Migula et al., (1989) βρήκε µερική συσχέτιση της περιεκτικότητας των 

στοιχείων Zn, Cu, Cd και Pb στο σώµα των µελισσών και την ατµόσφαιρα. Ο ίδιος 

ερευνητής προτείνει ο έλεγχος για βαρέα µέταλλα να µη γίνεται σε ολόκληρο το σώµα 

των µελισσών, αλλά µόνο στο πεπτικό τους σύστηµα, µιας και εκεί συγκεντρώνονται 

κατά κύριο λόγο αυτά.  
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Σχήµα 5. Επίπεδα του 137Cs στις µέλισσες σε σχέση µε τα επίπεδα των αποθέσεων στο 

έδαφος σε περιοχές της Ιταλίας. 

Βέβαια, υπάρχουν και περιπτώσεις που δεν βρέθηκε κάποια συσχέτιση, όπως 

στην περίπτωση του Balestra (1992), ο οποίος δεν βρήκε καµία σχέση µεταξύ των 

βιολογικών µετρήσεων και των αβιοτικών δεδοµένων για τα στοιχεία Pb, Cr, Ni και Cd. 
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5. ΤΑ ΠΡΟΪΟΝΤΑ ΤΗΣ ΚΥΨΕΛΗΣ ΩΣ ∆ΕΙΚΤΕΣ 

ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΙΚΗΣ ΡΥΠΑΝΣΗΣ 

 

5.1. Μέλι 

Θα έλεγε κανείς ότι οι απόψεις για το αν το µέλι αποτελεί ή όχι ικανό δείκτη 

περιβαλλοντικής ρύπανσης είναι διχασµένες. Υπάρχουν ερευνητές που λένε ότι το µέλι 

είναι ακατάλληλος δείκτης (Jones, 1987; Tonelli et al., 1990; Balestra, 1992, Conti & 

Botré, 2000) και άλλοι που έχουν βρει σχέση της περιεκτικότητας του µελιού σε 

ρυπαντές µε αυτού του περιβάλλοντος (Giovani et al., 1991; Barisic et al., 1992; Leita, 

1996; Petkov et al., 1998; Barisic et al., 1999). Φαίνεται ότι αυτό σχετίζεται µε το είδος 

του υπό µελέτη ρύπου, αλλά και οι ιδιαίτερες συνθήκες της εκάστοτε περιοχής. 

Οι Tong και συνεργάτες (1975) επιχείρησαν για πρώτη φορά να αναλύσουν τα 

συστατικά του µελιού, µε στόχο να διερευνήσουν το αν η περιεκτικότητά του σε βαρέα 

µέταλλα αντικατοπτρίζει την κατάσταση του περιβάλλοντος στην περιοχή γύρω από 

την κυψέλη. Από τη µελέτη κατέληξαν ότι τα βαρέα µέταλλα στο µέλι είναι 

ενδιαφέροντα όχι µόνο για τον ποιοτικό έλεγχο, αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν 

επίσης ως περιβαλλοντικός δείκτης.  

Ο Jones (1987) αναφέρει ότι το µέλι δεν είναι βέβαιο ότι µπορεί να 

χρησιµοποιηθεί ως δείκτης της παρουσίας ιχνοστοιχείων µιας και δεν είναι γνωστό σε 

πιο βαθµό καθρεπτίζει την περιεκτικότητα σε αυτά του αέρα ή του εδάφους. 

Η σχετικά χαµηλή περιεκτικότητα σε ρύπους απαιτεί τη χρήση ευαίσθητων 

τεχνικών ανίχνευσης. Επιπλέον, τα αποτελέσµατα των µετρήσεων καθορίζονται από 

διάφορες µεταβλητές, όπως:  

• ρύπανση των δειγµάτων κατά τις διαδικασίες της προετοιµασίας, του 

καθαρισµού και της αποθήκευσης (Tong et al.,1975) 

• ενυπάρχουσες διαφορές µεταξύ των τύπων µελιού. Υπάρχουν διαφορές 

µεταξύ ανοιχτόχρωµων –σκουρόχρωµων µελιών (Petkov et al., 1998) 

και µεταξύ µελιών από νέκταρ ή µελιτώµατα (Veleminsky et al., 1990; 

Giovani et al., 1991; Barisic et al., 1999 ) 

• εποχή και είδη φυτών που υπάρχουν, διαφορές στο µέγεθος της περιοχής 

΄βόσκησης’ (Jones, 1987) 
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• βοτανική πηγή προέλευσης του µελιού, διαφορετική επικάθηση 

ανεµοφερόµενων ραδιενεργών στοιχείων (Tonelli et al., 1990) 

• χρονική στιγµή της συλλογής του µελιού και περίοδος που παρέρχεται 

µεταξύ δύο διαδοχικών διεργασιών εξαγωγής του µελιού. 

 

Οι Leita και συνεργάτες (1996) βρήκαν µια γραµµική σχέση µεταξύ της 

περιεκτικότητας του µελιού και των ανθέων του Trifolium pratense σε Cd (Σχ. 6). 

 
Σχήµα 6. Συσχέτιση της περιεκτικότητας του τριφυλλιού  

και του µελιού από τριφύλλι σε Cd. 
 

Από τη µελέτη των Barisic και συνεργάτες (1992) βρέθηκε ότι υπάρχει συσχέτιση 

µεταξύ της ποσότητας του 137Cs στο έδαφος και αυτής στο µέλι. Συγκεκριµένα για κάθε 

2,5 KBq/m2 137Cs που υπάρχουν στην εδαφική ζώνη βάθους 10 cm, 1 KBq/m2 

καταλήγει στο µέλι, στην περίπτωση που το µέλι προέρχεται από λειµώνες. Αν 

προέρχεται από θάµνους και δέντρα, 1 KBq/m2 137Cs αναµένεται στο µέλι για κάθε 9 

KBq/m2 
που υπάρχουν στην εδαφική ζώνη των 10 cm. 

Οι Giovani και συνεργάτες (1991) βρήκαν µεγάλες διαφορές µεταξύ των µελιών 

από µελιτώµατα (22 Βq/Kg) και των µελιών ανθέων ή της καστανιάς (4 Βq/Kg). Λόγω 

της µεγαλύτερης περιεκτικότητας των µελιών από µελιτώµατα σε βαρέα µέταλλα, 
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πρέπει να προτιµώνται έναντι των άλλων τύπων µελιών όσον αφορά στη προσπάθεια 

καταγραφής της περιβαλλοντικής ρύπανσης σε µια περιοχή. 

Οι Barisic και συνεργάτες (1999) κατέληξαν στο συµπέρασµα ότι το µέλι από 

µελιτώµατα µπορεί να αποτελέσει δυνητικό δείκτη των στοιχείων 137Cs, 40K, Ca, Rb, 

Cu, Zn, Pb, Ni, Mn και Cr, κάτι που δε συνέβη µε το Fe και το Sr. Για το Sr, το αυτό 

ισχύει και για τους άλλους τύπους µελιών, κάτι που καθιστά το µέλι ακατάλληλο δείκτη 

ρύπανσης από ραδιενεργά ισότοπα Sr. 

Πρέπει να πούµε ότι τα στοιχεία Ag και Cd (Jones, 1987) και το 137Cs µπορεί να 

βρεθούν στο µέλι πολλά χρόνια µετά το πέρας της λειτουργίας της πηγής ρύπανσης 

µίας περιοχής, αφού είναι σταθερά στη βιοαποδόµηση. 

Σε µια άλλη µελέτη, το µέλι χρησιµοποιήθηκε για την µέτρηση της ρύπανσης µε 

SO2 (Ponikvar et al., 2005). Για το σκοπό αυτό δηµιουργήθηκε ένα δίκτυο από 32 

κυψέλες, το οποίο κάλυπτε µια έκταση 700 Km2 γύρω από µια µεγάλη µονάδα 

παραγωγής ενέργειας µε λιθάνθρακα. Αν και το µέλι περιέχει κάποια ποσότητα θείου, 

βρέθηκε θετική συσχέτιση µεταξύ της περιεκτικότητας του µελιού σε αυτό και της 

ετήσιας εκποµπής SO2 από την µονάδα (Σχ. 7). Μάλιστα, όταν µειώθηκαν οι εκποµπές 

µε τη χρήση φίλτρων, µειώθηκε και η ποσότητα θείου στο µέλι. 

 

 
 

Σχήµα 7. Ελάχιστη (▪), µέση (▲) και µέγιστη (♦) περιεκτικότητα  
του µελιού σε θείο και συνολική εκποµπή SO2 (■). 
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5.2. Γύρη  

Η γύρη έχει θεωρηθεί από πολλούς ερευνητές ως κατάλληλος βιοδείκτης 

περιβαλλοντικής ρύπανσης (Muller & Aghte, 1988; Tonelli et al., 1990; Veleminsky et 

al., 1990; Conti & Botré, 2000). Σε πειράµατα που έγιναν στην Αγγλία (Free et al., 

1983) η περιεκτικότητα της γύρης στα στοιχεία Mn, Zn, Cu, και Pb βρέθηκε αντίστοιχη 

της περιεκτικότητας του εδάφους στα στοιχεία αυτά, κάτι που δεν ίσχυε για το Fe και 

το Mg. 

Από τα αποτελέσµατα της µελέτης των Tonelli και συνεργατών (1990) φαίνεται 

ότι η διακύµανση της συγκέντρωσης των ραδιονουκλεϊδίων 131
Ι, 103Ru και 137Cs στη 

γύρη είναι αντίστοιχη µε αυτήν της ατµόσφαιρας (Σχ. 8). Σύµφωνα µε τους ίδιους 

ερευνητές, το ότι η γύρη είναι ένας πολύ καλός δείκτης ραδιενεργού ρύπανσης 

οφείλεται καταρχήν στη µεγάλη της επιφάνεια και στο γεγονός ότι αυτή είναι σε επαφή 

µε το περιβάλλον προ και κατά την µεταφορά της στην κυψέλη. Επιπλέον, η εξαγωγή 

της γύρης από τα κελιά σχετίζεται άµεσα µε το χρόνο συλλογής αυτής από τις µέλισσες. 

Συνεπώς, µπορεί να δείχνει τις διακυµάνσεις της ρύπανσης του περιβάλλοντος σε 

συνάρτηση µε τον χρόνο. 

Στον αντίποδα, οι Bromenshenk και συνεργάτες (1985) δεν µπόρεσαν να 

χρησιµοποιήσουν για χαρτογράφηση την περιεκτικότητα της γύρης στα στοιχεία As, 

Cd, Pb, Zn, Cu, και F επειδή αυτή δεν ακολουθούσε κάποια κανονικότητα. Ακόµα, 

όπως αναφέρουν οι Veleminsky και συνεργάτες (1990), οι ποσότητες των βαρέων 

µετάλλων στη γύρη που βρίσκεται στη κυψέλη είναι χαµηλότερες από αυτές στα 

αντίστοιχα φυτά, ένεκα της προσθήκης σε αυτή ουσιών από τις µέλισσες πριν την 

τοποθέτησή της στα κελιά της κυψέλης. Συνεπώς, µπορεί να αναρωτηθεί κανείς για 

ποιο λόγο να είναι η γύρη πιο αξιόπιστος δείκτης του περιεχοµένου των εδαφών σε 

ρύπους από ότι το ίδιο το φυτό από το οποίο η γύρη προέρχεται (Jones, 1987). 

Μια ενδιαφέρουσα άποψη εκφράζουν οι Veleminsky και συνεργάτες (1990), οι 

οποίοι αναφέρουν ότι οι περισσότεροι ερευνητές που ασχολούνται µε την χρήση των 

µελισσών και των προϊόντων τους ως βιοδείκτες τείνουν να έχουν µόνο µια όψη της 

όλης εικόνας. Η γύρη είναι πολύ σηµαντική από την άποψη της συσσώρευσης ή 

µεταφοράς µετάλλων στα φυτά, ενώ συχνά αναφέρεται ως η κύρια πηγή βαρέων 

µετάλλων στην κυψέλη. Από την άλλη, είναι κοινώς αποδεκτό ότι οι συλλέκτριες 
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µέλισσες είναι το πιο ευαίσθητο βιολογικό υλικό για την παρακολούθηση της 

κατανοµής των βαρέων µετάλλων σε µια περιοχή. Περιέχουν στο σώµα τους υψηλά 

ποσά βαρέων µετάλλων, ενώ παρουσιάζουν σταθερότητα σαν δείγµατα. Όπως φαίνεται, 

συνδυασµός αυτών των δύο θα συνέθετε µια βελτιωµένη µέθοδο παρακολούθησης της 

κατανοµής των βαρέων µετάλλων σε µια περιοχή µε την χρήση των µελισσών και των 

προϊόντων τους. 

 

 

Σχήµα 8. Επίπεδα των 131
Ι, 103Ru και 137Cs στη γύρη και την ατµόσφαιρα. 
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5.3. Πρόπολη-Κερί 

Η πρόπολη έχει πάρα πολλές πηγές προέλευσης. Όµως, θεωρείται από κάποιους 

ερευνητές ως ικανός δείκτης περιβαλλοντικής ρύπανσης. Όσον αφορά στο κερί, αυτό 

µπορεί να είναι χρήσιµο στην παρακολούθηση της διακύµανσης στο χρόνο λιπόφιλων 

συστατικών (Jones, 1987), συµπεριλαµβανοµένων και µετάλλων.  

Σε µια µελέτη που έγινε στην Ιταλία, προσδιορίστηκε η περιεκτικότητα της 

πρόπολης και του κεριού στα στοιχεία µόλυβδο, χρώµιο και κάδµιο σε µια κυψέλη που 

είχε τοποθετηθεί στο κέντρο της Ρώµης, σε σύγκριση µε κυψέλες µάρτυρες. Βρέθηκε 

ότι τόσο η πρόπολη όσο και το κερί περιείχαν υψηλότερα ποσά και από τα τρία βαρέα 

µέταλλα στην κυψέλη που βρισκόταν στο κέντρο της πόλης (Conti & Botré, 2000). 
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Οι µέλισσες θα µπορούσαµε να πούµε ότι επηρεάζονται από την κατάσταση του 

περιβάλλοντος µε άµεσο και έµµεσο τρόπο. Άµεσα λόγω των απευθείας συνεπειών της 

ρύπανσης στις µέλισσες και έµµεσα λόγω της διατάραξης στην ισορροπία των γήινων 

οικοσυστηµάτων.  

Οι µέλισσες είναι κατάλληλοι βιοδείκτες περιβαλλοντικής ρύπανσης, αφού µπορεί 

να θεωρηθούν κινητοί δειγµατολήπτες, που καλύπτουν µια µεγάλη δειγµατοληπτική 

περιοχή, ακτίνας πάνω από 10 Κm, συλλέγοντας τροφή από διάφορα σηµεία. Η χρήση 

των µελισσών για αυτόν τον σκοπό αποτελεί έναν φθηνό και εύκολο τρόπο καταγραφής 

της ρύπανσης σε µια περιοχή. Κατά την πτήση τους από και προς την κυψέλη, οι 

µέλισσες ακούσια έρχονται σε επαφή µε ένα πλήθος ρύπων, κάποιοι από τους οποίους 

καταλήγουν µαζί µε αυτές στην κυψέλη. Λαµβάνοντας υπόψη αποτελέσµατα διαφόρων 

πειραµάτων που απέδειξαν ότι οι ιστοί που λαµβάνονται από παρόµοιες αποικίες, οι 

οποίες αναπτύσσονται υπό τις ίδιες συνθήκες, δίνουν τα ίδια αποτελέσµατα και ότι 

ύπαρχουν σηµαντικές διαφορές στα επίπεδα των ρύπων σε αποικίες διαφόρων ηλικιών. 

Με τη χρήση των µελισσών κατέστη δυνατή η χαρτογράφηση της ρύπανσης στα βαρέα 

µέταλλα αρσενικό (As), κάδµιο (Cd) και φθόριο (F) και ο προσδιορισµός της 

βιοδιαθεσιµότητας του ραδιενεργού υδρογόνου (3
Η), του καισίου (137Cs) και του 

πλουτωνίου (Pu). Αντίθετα, δεν έγινε χαρτογράφηση της ρύπανσης µε χαλκό (Cu), 

ψευδάργυρο (Zn) και µόλυβδο (Pb). 

Σχετικά, λοιπόν, µε την χρήση των µελισσών ως δείκτη περιβαλλοντικής ρύπανσης, 

µπορούµε να πούµε ότι δύναται να χρησιµοποιηθούν προς αυτήν την κατεύθυνση. 

Σχέσεις της συγκέντρωσης ρύπων στο σώµα των µελισσών µε αυτές στο περιβάλλον 

βρέθηκαν για πολλά στοιχεία, όχι όµως για όλα.  

Τα προϊόντα της κυψέλης µπορούν να χρησιµοποιηθούν και αυτά ως δείκτες 

περιβαλλοντικής ρύπανσης. Όσον αφορά τη χρήση του µελιού ως δείκτη 

περιβαλλοντικής ρύπανσης οι απόψεις διίστανται. Φαίνεται ότι αυτό σχετίζεται µε το 

είδος του υπό µελέτη ρύπου, αλλά και τις ιδιαίτερες συνθήκες της εκάστοτε περιοχής. 

Έχει αποδειχθεί ότι τα βαρέα µέταλλα στο µέλι είναι ενδιαφέροντα όχι µόνο για τον 

ποιοτικό έλεγχο, αλλά µπορούν να χρησιµοποιηθούν επίσης ως περιβαλλοντικός 
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δείκτης. Όµως υπάρχουν κάποιοι παράµετροι που πρέπει να ληφθούν σοβαρά υπόψη 

καθώς υπάρχουν σηµαντικές διαφορές µεταξύ της περιεκτικότητας των διαφόρων 

τύπων µελιών στα προς µελέτη στοιχεία. Το µέλι µπορεί να αποτελέσει βιοδείκτη στην 

περίπτωση των στοιχείων 40K, Ca, Rb, Cu, Zn, Pb, Ni, Mn, Cr και κυρίως του 137Cs. 

Επίσης, η περιεκτικότητα του µελιού σε S σχετίζεται µε τις εκποµπές SO2. 

Η γύρη επίσης έχει θεωρηθεί από πολλούς ερευνητές ως κατάλληλος δείκτης 

περιβαλλοντικής ρύπανσης. Όπως αποδείχθηκε η περιεκτικότητα της γύρης στα 

στοιχεία Mn, Zn, Cu, και Pb βρέθηκε αντίστοιχη της περιεκτικότητας του εδάφους στα 

στοιχεία αυτά, όπως και η συγκέντρωση των ραδιονουκλεϊδίων 137Cs στη γύρη είναι 

αντίστοιχη µε αυτήν της ατµόσφαιρας. Ο λόγος που η γύρη είναι ένας πολύ καλός 

δείκτης ραδιενεργού ρύπανσης οφείλεται κατά κύριο λόγο στο ότι έρχεται σε επαφή µε 

το περιβάλλον προ και κατά την µεταφορά της στην κυψέλη. Μια ενδιαφέρουσα άποψη 

προτείνει να γίνεται συνδυασµός της ανάλυσης της γύρης και των µελισσών, ώστε να 

λαµβάνεται µια πιο ολοκληρωµένη εικόνα της κατάστασης. 

 Τέλος η πρόπολη και το κερί θεωρούνται από κάποιους ερευνητές ως ικανός 

δείκτης περιβαλλοντικής ρύπανσης. Όσον αφορά στο κερί, αυτό µπορεί να είναι 

χρήσιµο στην παρακολούθηση της διακύµανσης στο χρόνο λιπόφιλων συστατικών 

συµπεριλαµβανοµένων και µετάλλων.  
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