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ПИТОМА АКТИВНІСТЬ РАДІОНУКЛІДІВ У БДЖОЛИНОМУ ОБНІЖЖІ, ВИРОБЛЕНОМУ 
З КВІТКОВОГО ПИЛКУ НЕКТАРОПИЛКОНОСНИХ РОСЛИН ПОЛІССЯ УКРАЇНИ

Актуальність. Зниження іонізуючого опромінення населення є одним із пріоритетних завдань сьогодення в сучасних 
екологічних умовах навколишнього середовища, якому характерне зростаюче радіаційне навантаження. Одним з ефективних 
заходів щодо зниження опромінення населення є перешкоджання надходження радіоактивних речовин по харчовому ланцюгу 
шляхом зменшення вмісту їх у продуктах харчування. Продукція бджільництва, вироблена з квіткового пилку, займає важливу 
нішу в забезпечені організму людини біологічно активними речовинами, тому використання її у харчуванні населення, особ-
ливо з лікувально-профілактичною метою, стрімко зростає. Поряд із цим потребує проведення контролю за вмістом у цій 
продукції радіоактивних речовин для прогнозованого рівня опромінення населення за використання її як харчової сировини.

Мета дослідження – вивчення питомої активності 40K, 226Ra та 232Th у бджолиному обніжжі, виробленому з квітко-
вого пилку буркуну білого (Melilotus albus), розторопші плямистої (Silybum marianum), головатня круглоголового (Echinops 
sphaerocephalus), люпину вузьколистого (Lupinus angustifolius) та фацелії пижмолистої (Phacelia tanacetifolia), вирощених на 
дерново-підзолистих ґрунтах Полісся. 

Матеріали та методи. Дослідження проводилися в умовах Полісся на території Коростенського району Житомир-
ської області. Матеріалом досліджень було бджолине обніжжя, вироблене з квіткового пилку нектаропилконосних рослин. 
Методи досліджень: радіологічні (визначення вмісту 40K, 226Ra та 232Th гамма-спектрометричним методом), статистичні 
(біометрична обробка матеріалів досліджень) і аналітичні (огляд та аналіз літературних першоджерел).

Результати дослідження. Дослідження показали, що питома активність радіоактивних ізотопів у бджолиному 
обніжжі, виробленому з квіткового пилку нектаропилконосних рослин, залежить від їх ботанічного походження. Встанов-
лено, що питома активність 40K у бджолиному обніжжі значно перевищувала питому активність 226Ra та 232Th. Зокрема, 
у бджолиному обніжжі буркуну білого питома активність 40K, перевищувала питому активність 226Ra і 232Th у 9,78 раза 
і 6,95 рааи, розторопші плямистої – у 24,2 і 18,6 раза, головатня круглоголового – у 10,5 і 9,2 раза, люпину вузьколистого – 
у 11,8 і 7,78 раза та фацелії пижмолистої – у 16,8 і 9,98 раза відповідно. Питома активність 40K у бджолиному обніжжі 
виявлена у зростаючій регресії в такій послідовності: головатень круглоголовий → буркун білий → фацелія пижмолиста → 
розторопша плямиста → люпин вузьколистий; 226Ra: розторопша плямиста → фацелія пижмолиста → головатень круг-
логоловий → буркун білий → люпин вузьколистий та 232Th: розторопша плямиста → головатень круглоголовий → фацелія 
пижмолиста → буркун білий → люпин вузьколистий.

Висновки. Бджолине обніжжя, вироблене з квіткового пилку люпину вузьколистого, характеризувалося найвищою пито-
мою активністю 40K, 226Ra та 232Th, а найнижчою – із пилку головатня круглоголового та розторопші плямистої. 

Ключові слова: квітковий пилок, нектаропилконосні рослини, 40K, 226Ra, 232Th.
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SPECIFIC ACTIVITY OF RADIONUCLIDES IN BEE POLLEN PRODUCED FROM FLOWER 
POLLEN OF NECTAR-BEARING PLANTS OF POLISSYA OF UKRAINE

Actuality. Reducing ionizing radiation exposure among the population is one of the top priorities in today’s environmental conditions, 
characterized by increasing radiation loads. One of the most effective measures for reducing radiation exposure is to prevent the entry 
of radioactive substances into the food chain by minimizing their concentration in food products. Beekeeping products made from floral 
pollen hold a significant niche in providing the human body with biologically active substances. Consequently, the use of bee products in 
human nutrition, particularly for therapeutic and preventive purposes, is rapidly growing. However, it is necessary to monitor the levels of 
radioactive substances in these products to predict the potential radiation exposure when they are used as food raw materials.

The aim of the research is to investigate the specific activity of ⁴⁰K, ²²⁶Ra, and ²³²Th in bee pollen obtained from the floral pollen of 
white sweet clover (Melilotus albus), milk thistle (Silybum marianum), globe thistle (Echinops sphaerocephalus), narrow-leaved lupine 
(Lupinus angustifolius), and tansy-leaved phacelia (Phacelia tanacetifolia) grown on sod-podzolic soils of Polissya.

Material and methods. The research was conducted in Polissya in the Korosten district of Zhytomyr region. The research material 
was bee pollen produced from the floral pollen of nectar-bearing plants. The research methods included radiological analysis 
(determination of 40K, 226Ra, and 232Th using gamma-spectrometric methods), statistical methods (biometric data processing), and 
analytical methods (review and analysis of literature sources).

Research results. The studies showed that the specific activity of radioactive isotopes in bee pollen, produced from the floral pollen 
of nectar-bearing plants, depends on their botanical origin. It was established that the specific activity of ⁴⁰K in bee pollen significantly 
exceeded the specific activity of ²²⁶Ra and ²³²Th. In particular, in bee pollen from white sweet clover (Melilotus albus), the specific 
activity of ⁴⁰K exceeded the specific activity of ²²⁶Ra and ²³²Th by 9,78 times and 6,95 times, respectively; from milk thistle (Silybum 
marianum) – by 24,2 and 18,6 times; from globe thistle (Echinops sphaerocephalus) – by 10,5 and 9,2 times; from narrow-leaved 
lupine (Lupinus angustifolius) – by 11,8 and 7,78 times; and from tansy-leaved phacelia (Phacelia tanacetifolia) – by 16,8 and 9,98 
times, respectively. The specific activity of ⁴⁰K in bee pollen was found to increase in the following order: globe thistle → white sweet 
clover → tansy-leaved phacelia → milk thistle → narrow-leaved lupine; ²²⁶Ra: spotted milk thistle → tansy-leaved phacelia → globe 
thistle → white sweet clover → narrow-leaved lupine; and ²³²Th: milk thistle → globe thistle → tansy-leaved phacelia → white sweet 
clover → narrow-leaved lupine.

Conclusions. Bee pollen produced from the floral pollen of narrow-leaved lupine (Lupinus angustifolius) exhibited the highest 
specific activity of ⁴⁰K, ²²⁶Ra, and ²³²Th, while the lowest specific activity was observed in the pollen of globe thistle (Echinops 
sphaerocephalus) and milk thistle (Silybum marianum).

Key words: floral pollen, nectar- and pollen-producing plants, 40K, 226Ra, 232Th.
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Вступ. Актуальність. Еволюція живих організ-
мів тісно пов’язана з навколишнім середовищем, 
одним із численних факторів якого є іонізуюче опро-
мінення, створене як природними, так і штучними 
джерелами випромінювання. Аналіз літературних 
першоджерел вказує, що потужність дози опромі-
нення населення з кожним роком зростає. Серед 
факторів, які створюють це явище, є радіоактивні 
речовини, які надходять у ґрунти сільськогосподар-
ських угідь з мінеральними добривами та іншими 
хімічними засобами рослинництва (Hutsol, 2019).

Одним із негативних наслідків радіоактивних 
речовин є перебування їх в обмінній формі, унаслі-
док чого ці ізотопи постійно мігрують у системах 
природного середовища. Радіонукліди, потрапля-
ючи в ґрунт, мігрують по трофічному ланцюгу до 
рослинної продукції, у тому числі квітковим пилком, 
використання яких як харчової сировини сприяє 
накопиченню цих токсикантів у тканинах та органах 
людського організму, що викликає різні порушення 
та, як наслідок, призводить до виникнення низки 
захворювань.

Серед лікувально-профілактичної рослинниць-
кої сировини квітковий пилок у вигляді бджолиного 
обніжжя набуває високої актуальності. Виробництво 
бджолиного обніжжя залежить від низки факторів, 
зокрема від виду рослин, кліматичних умов, рівня 
забруднення навколишнього середовища, місця роз-
ташування пасіки, стану бджолиних сімей та пори 
року (Adamchuk, 2023; Razanovа et al., 2021).

Продукти бджільництва містять значну кількість 
біологічно активних компонентів і широко вико-
ристовуються як у народній, так і в сучасній меди-
цині. Завдяки своїм антиоксидантним, антимікроб-
ним і протизапальним властивостям вони знаходять 
застосування у харчовій промисловості, консерву-
ванні та косметології (Khalifa et al., 2024). Рекомен-
дована добова доза обніжжя становить 30 г, що дає 
змогу забезпечити організм важливими білками, 
незамінними амінокислотами, вітамінами та мікро-
елементами (Deineka, 1997).

Бджолине обніжжя відзначається багатим скла-
дом і містить понад 250  компонентів. Завдяки 
своїм лікувальним властивостям воно широко 
використовується в медичній практиці (Klym et 
al., 2023). Різноманітні поживні компоненти бджо-
линого обніжжя забезпечують цінні терапевтичні 
властивості (Denisow & Denisow-Pietrzyk, 2016; 
Kieliszek et al., 2017). Обніжжя містить значну 
кількість білків, які є будівельним матеріалом для 
клітин, сприяють регенерації тканин і синтезу гор-
монів. Незамінні амінокислоти підтримують анабо-

лічні процеси в організмі. Вуглеводи, представлені 
переважно фруктозою та глюкозою, забезпечують 
швидкий енергетичний заряд. Вітаміни (A, B, C, 
E, фолієва кислота) покращують метаболічні про-
цеси, зміцнюють імунітет і стимулюють регенера-
цію клітин (Deineka, 1997). Мікро- та макроеле-
менти, як-от залізо, кальцій, калій, фосфор і магній, 
підтримують функції серцево-судинної системи, 
кровотворення й обмін речовин. Ензими полег-
шують травлення, а фенольні сполуки забезпечу-
ють антиоксидантну дію, захищаючи організм від 
впливу вільних радикалів. Завдяки такому багат-
ству компонентів бджолине обніжжя має широкий 
спектр корисних властивостей і використовується 
як потужний засіб для зміцнення здоров’я та про-
філактики захворювань (Kalinina & Dolhaia, 2015; 
Komosinska Vassev et al., 2015; Nesrin, 202; Kieliszek 
et al., 2018). 

Бджолине обніжжя ефективне у профілактиці 
та терапії багатьох захворювань завдяки антиокси-
дантній, імуномодулюючій, антибактеріальній, про-
тигрибковій, противірусній та протипухлинній дії 
(Komosinska Vassev et al., 2015). У разі серцево-су-
динних захворювань обніжжя допомагає знижу-
вати рівень холестерину та тригліцеридів у крові, 
нормалізувати кров’яний тиск і покращувати стан 
капілярів. Ненасичені жирні кислоти, флавоноїди 
та вітаміни забезпечують антисклеротичний ефект 
і стабілізацію клітинних мембран (Kieliszek et al., 
2018; Komosinska-Vassev et al., 2015). У лікуванні 
анемії та інших захворювань кровотворної системи 
сприяє стимуляції еритро- та лейкопоезу завдяки 
вмісту мікроелементів, як-от залізо, кобальт і мідь 
(Nesrin, 2021). У разі інфекційних і запальних захво-
рювань активні компоненти, включно з антибіотич-
ним фактором секрету бджіл, проявляють потужну 
антимікробну дію, пригнічуючи ріст патогенних 
бактерій і грибків (Pascoal et al., 2014). 

Бджолине обніжжя також використовується 
для відновлення організму після тривалих хвороб, 
хірургічних втручань та фізичного виснаження зав-
дяки високому вмісту протеїнів, вітамінів та аміно-
кислот. Воно стимулює регенерацію тканин, підви-
щує загальний тонус організму та зміцнює імунітет 
(Olczyk et al., 2016). Крім того, отримано дані щодо 
ефективності його використання в терапії онколо-
гічних захворювань, оскільки деякі види обніжжя, 
зокрема зібрані з соняшнику, здатні блокувати ріст 
ракових клітин. 

У гастроентерології доведено його позитивний 
вплив на покращання харчового статусу, протеїно-
вого обміну та метаболічної активності мікрофлори 
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у хворих із синдромом короткої кишки та постга-
стректомічним синдромом (Tichy & Novak, 2000). 
Обніжжя сприяє корекції метаболічного синдрому, 
зокрема дисліпідемії, ожирінню, порушенню вуг-
леводного обміну й артеріальної гіпертензії. Також 
воно пришвидшує загоєння ран, захищає від нега-
тивного впливу вільних радикалів після опромі-
нення та є ефективним у лікуванні злоякісних пух-
лин ротової порожнини (Kabała-Dzik et al., 2003). 
Обніжжя успішно застосовують у терапії брон-
хо-легеневих захворювань, гіпертонії, нервових 
і ендокринних розладів, забезпечуючи зникнення 
головного болю, покращання сну, пам’яті та пси-
хічного стану. Бджолине обніжжя та перга мають 
антидіабетичні властивості, і їх з успіхом вико-
ристовують у боротьбі з ожирінням і діабетом. 
Цінні властивості цих продуктів полягають у тому, 
що вони допомагають знизити рівень глюкози крові 
й масу тіла, підвищують чутливість до інсуліну, 
послаблюють окиснювальний стрес, регулюють 
апетит, рівень гормонів, які пов’язані з ожирінням, 
зміцнюючи при цьому антиоксидантні захисні сис-
теми (El-Seedi et al., 2024). У дитячій практиці його 
використовують для лікування колібацильозу, за 
хронічних закрепів і діареї. Є позитивний досвід 
використання обніжжя для лікування атероскле-
розу та у складі комплексної терапії туберкульозу 
(Qiao et al., 2023). Препарат «Апітонік» на основі 
бджолиного обніжжя зберігає всі корисні властиво-
сті продукту, сприяє профілактиці туберкульозу та 
дає змогу знизити витрати на лікування хворих на 
40–50 % (Shapovalov, 2003). 

Бджолине обніжжя набуває широкого викори-
стання серед населення. Однак поряд із зростаючим 
попитом виникає потреба в контролі якості та без-
пеки (Hudz et al., 2015). 

Вивчення специфіки накопичення ізотопів ⁴⁰K, 
²²⁶Ra та ²³²Th, основним джерелом надходження яких 
у ґрунти нектаропилконосних угідь є мінеральні 
добрива, залишається недостатньо дослідженим. 
Зважаючи на значний внесок природних радіонуклі-
дів, особливо ⁴⁰K, у загальну дозу опромінення насе-
лення, виникає потреба в більш детальному аналізі 
механізмів їх накопичення у бджолиному обніжжі, 
отриманому з пилку нектаропилконосних рослин, 
вирощених в умовах сучасного інтенсивного земле-
робства. Це дасть змогу прогнозувати рівень опромі-
нення населення в разі використання цієї сировини 
в харчуванні.

Метою досліджень було вивчення питомої 
активності 40K, 226Ra та 232Th у бджолиному обніжжі, 
виробленому з квіткового пилку буркуну білого 

(Melilotus albus), розторопші плямистої (Silybum 
marianum), головатня круглоголового (Echinops 
sphaerocephalus), люпину вузьколистого (Lupinus 
angustifolius) та фацелії пижмолистої (Phacelia 
tanacetifolia), вирощених на дерново-підзолистих 
ґрунтах Полісся. 

Матеріали та методи дослідження. Дослі-
дження питомої активності радіоактивних речовин 
у бджолиному обніжжі, виробленому бджолами 
з пилку нектаропилконосних рослин, проводили 
в умовах нектаропилконосних угідь Полісся на дер-
ново-підзолистих ґрунтах, територіях, прилеглих до 
м. Коростень Житомирської області.

Вирощування нектаропилконосних культур 
(буркун білий, розторопша плямиста, головатень 
круглоголовий, люпин вузьколистий і фацелія 
пижмолиста) проводили за загальноприйнятою 
технологією. Зокрема, буркун білий, головатень 
круглоголовий і люпин вузьколистий вирощували 
без мінерального удобрення ґрунтів, тоді як розто-
ропшу плямисту та фацелію пижмолисту вирощу-
вали за мінерального удобрення. Удобрення ґрунтів 
для вирощування розторопші плямистої здійсню-
валося аміачною селітрою (N60) суперфосфатом 
подвійним (P60) і калієм хлористии (K60), а фацелії – 
N45P45K45 відповідно.

Відбір бджолиного обніжжя проводили у спо-
сіб, описаний В. П. Поліщуком (2000 р.), суть якого 
полягала у підготовці сильних бджолиних сімей та 
відборі від них обніжжя за допомогою пилковловлю-
вача. Отримане поліфлорне обніжжя просушували 
в термостаті за температури 40 0C до вмісту вологи 
8–10 %. Після чого за морфологічними ознаками та 
кольором відбирали з конкретної медоносної куль-
тури та формували зразки для радіологічних дослі-
джень. Відбір проб бджолиного обніжжя для лабо-
раторних досліджень проводили методом точкових 
проб.

Визначення 40K, 226Ra та 232Th проводили гам-
ма-спектрометричним методом на гамма-спектро-
фотометрі СЕГ-05.

Для визначення статистично значущих від-
мінностей між середніми значеннями різних груп 
бджолиних сімей використовувався односторонній 
дисперсійний аналіз ANOVA. Для позначення ймо-
вірності в таблицях використовуються умовні позна-
чення: * p ˂ 0,05; ** p ˂ 0,01; *** p ˂ 0,001.

Результати дослідження та їх обговорення. За 
результатами власних досліджень встановлено, що 
у бджолиному обніжжі, виробленому з квіткового 
пилку буркуну білого, виявлено найвищу питому 
активність 40K, тоді як найнижчу – за 226Ra (табл. 1). 
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Таблиця 1
Питома активність радіонуклідів у бджолиному 

обніжжі, виробленому з квіткового пилку 
буркуну білого, Бк/кг (x ± SD, n = 4)

Радіо- 
активні 

речовини

Роки досліджень
Середнє за 2023–2024 рр.

2023 2024
40K 405,8 400,6 403,2 ± 3,6

226Ra 42,2 40,2 41,2 ± 1,5xxx

232Th 60,0 56,0 58,0 ± 2,1xxx

Порівняно з ²²⁶Ra та ²³²Th, питома активність 
⁴⁰K у бджолиному обніжжі, виробленому з квітко-
вого пилку буркуну білого, була вищою у 9,7  раза 
та 6,9 раза відповідно. Питома активність ²²⁶Ra була 
нижчою у цій продукції порівняно з ⁴⁰K та ²³²Th 
у 9,7 раза та 1,4 раза відповідно. Водночас потрібно 
відзначити деяке зниження питомої активності 
у бджолиному обніжжі, виробленому з квіткового 
пилку буркуну білого, за досліджуваний період. 
Так, за два роки досліджень у бджолиному обніжжі 
питома активність ⁴⁰K знизилася на 1,3 %, ²²⁶Ra – на 
4,7 % та ²³²Th – на 6,6 %.

У квітковому пилку розторопші плямистої 
питома активність 40K була вищою порівняно з 226Ra 
у 24,05 раза та з 232Th – у 18,5 раза. Найнижча питома 
активність у бджолиному обніжжі, виробленому 
з квіткового пилку розторопші плямистої, спостері-
галася за 226Ra. Так, питома активність 226Ra у бджо-
линому обніжжі виявилася нижчою порівняно з 40K 
у 24,2 раза та з 232Th – у 1,29 раза (табл. 2).

Таблиця 2
Питома активність радіонуклідів у бджолиному 

обніжжі, виробленому з квіткового пилку 
розторопші плямистої, Бк/кг (x ± SD, n = 4)
Радіо- 

активні 
речовини

Роки досліджень
Середнє  

за 2022–2024 рр.2022 2023 2024
40K 513 523 543,0 526,3 ± 5,1

226Ra 20,6 21,5 23,0 21,7 ± 0,75xxx

232Th 27,2 27,9 29,5 28,2 ± 1,32xxx

Водночас потрібно відмітити підвищення пито-
мої активності 40K, 226Ra та 232Th у бджолиному 
обніжжі, виробленому з квіткового пилку розто-
ропші плямистої, за три роки досліджень на 5,8, 11,6 
та 8,4 % відповідно.

Встановлено, що у квітковому пилку головатня 
круглоголового питома активність 40К була вищою 
порівняно з 226Ra у 10,5  раза та 232Th – у 9,2  раза. 
Питома активність 226Ra у бджолиному обніжжі 
була нижчою порівняно з 40К у 10,5 раза та з 232Th – 
у 9,2 раза (табл. 3).

Таблиця 3
Питома активність радіонуклідів у бджолиному 

обніжжі, виробленому з квіткового пилку 
головатня круглоголового, Бк/кг (x ± SD, n = 4)

Радіо- 
активні 

речовини

Роки досліджень Середнє  
за 2022–2024 рр.2022 2023 2024

40K 404 392 371 389 ± 3,7
226Ra 39,5 37,5 34,0 37,0 ± 1,21xxx

232Th 44,5 43,5 38,0 42,0 ± 0,92xxx

Поряд із цим потрібно відмітити, що питома 
активність 40K, 226Ra та 232Th у бджолиному обніжжі 
за три роки досліджень знизилася на 8,1, 13,9 та 
14,6 % відповідно.

У бджолиному обніжжі, виробленому бджолами 
з квіткового пилку люпину вузьколистого, виявлено 
також найвищу питому активність 40K. Зокрема, 
питома активність 40K у бджолиному обніжжі 
була вищою порівняно з 226Ra у 11,8 раза та 232Th – 
у 7,7 раза (табл. 4). Питома активність у бджолиному 
обніжжі 226Ra була нижчою у 12,3  раза і 7,8  раза 
порівняно з 40K та 232Th відповідно.

Таблиця 4
Питома активність радіонуклідів у бджолиному 

обніжжі, виробленому з квіткового пилку 
люпину вузьколистого, Бк/кг (x ± SD, n = 4)
Радіо- 

активні 
речовини

Роки досліджень Середнє  
за 2022–2024 рр.2022 2023 2024

40K 540 528 492 520 ± 7,2

226Ra 49 43 40 44 ± 0,24xxx

232Th 70 68 63 67 ± 0,18xxx

Також за три роки досліджень виявлено певне зни-
ження питомої активності 40K, 226Ra та 232Th у бджоли-
ному обніжжі на 8,8, 18,3 та 10 % відповідно.

У бджолиному обніжжі з фацелії пижмолистої 
питома активність 40К була вищою порівняно з 226Ra 
у 16,8 раза та 232Th – у 9,98 раза (табл. 5). 

Таблиця 5
Питома активність радіонуклідів у бджолиному 

обніжжі, виробленому з квіткового пилку фацелії 
пижмолистої, Бк/кг (x ± SD, n = 4)

Радіо- 
активні 

речовини

Роки досліджень Середнє  
за 2022–2024 рр.2022 2023 2024

40K 511,0 525,0 530,0 522,0 ± 3,2

226Ra 26,0 30,0 37,0 31,0 ± 0,41xxx

232Th 52,0 53,0 52,0 52,3 ± 1,32xxx
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Питома активність 226Ra у бджолиному обніжжі 
з фацелії пижмолистої була нижчою порівняно з 40K 
у 16,8 раза та 232Th – у 9,9 раза. Виявлено підвищення 
у бджолиному обніжжі з фацелії пижмолистої за три 
роки досліджень питомої активності за 40K на 3,7 % 
та 226Ra – на 42,3 %.

Аналізуючи питому активність радіонуклідів 
у бджолиному обніжжі різних нектаропилконо-
сних рослин, потрібно відмітити певну особли-
вість. Зокрема, найнижчою питомою активністю 40K 
характеризувалося бджолине обніжжя з головатня 
круглоголового. Так, питома активність 40K у бджо-
линому обніжжі, виробленому з квіткового пилку 
головатня круглоголового, була нижчою порівняно 
з буркуном білим на 3,47 %, розторопшею плямис-
тою – на 25,4 %, люпином вузьколистим – на 27,9 % 
та з фацелією пижмолистою – на 25,4 %. Найнижча 
питома активність 226Ra та 232Th виявлена у бджоли-
ному обніжжі, виробленому з квіткового пилку роз-
торопші плямистої. Зокрема, питома активність 226Ra 
і 232Th у бджолиному обніжжі розторопші плямистої 
була нижчою порівняно з аналогічною сировиною, 
одержаною з буркуну білого, на 47,3 і 51,3 %, з голо-
ватня круглоголового – на 41,3 і 32,8  %, з люпину 
вузьколистого – на 50,7 і 57,9% та з фацелії пижмо-
листої – на 30 і 46 % відповідно.

Як зазначають Deineka (1997), Klym et al. (2023) та 
Khalifa et al. (2024), бджолине обніжжя є цінним при-
родним продуктом, який містить понад 250 компонен-
тів, серед яких основними є білки, вуглеводи, міне-
ральні речовини, вітаміни та інші біологічно активні 
сполуки. Водночас, за даними Hudz et al. (2015), крім 
корисних складових, бджолине обніжжя може містити 
і шкідливі компоненти, концентрація яких значною 
мірою залежить від стану навколишнього середовища, 
у якому зростають рослини-нектаропилконоси.

Згідно з нашими дослідженнями, у бджолиному 
обніжжі, виробленому з квіткового пилку нектаро-
пилконосних культур, вирощених в умовах техно-
генного навантаження зони Полісся, зафіксовано 
коливання питомої активності радіонуклідів у таких 
межах: 40K – від 389 до 540 Бк/кг, 226Ra – від 20,6 до 
49  Бк/кг, 232Th – від 27,2 до 70  Бк/кг. Аналіз отри-
маних результатів свідчить, що найвищою питомою 
активністю 40K, 226Ra та 232Th характеризується бджо-
лине обніжжя, вироблене з квіткового пилку люпину 
вузьколистого. Натомість найнижчий рівень питомої 

активності 40K спостерігався у бджолиному обніжжі, 
отриманому з квіткового пилку головатня круглого-
лового, а для 226Ra і 232Th – з розторопші плямистої. 
Це може бути обумовлено як видовими особливос-
тями рослин, так і відмінностями у здатності до аку-
муляції радіонуклідів.

Важливим фактором, який впливає на накопичення 
радіонуклідів у рослинній сировині, є використання 
мінеральних добрив у сільському господарстві. Інтен-
сивне застосування добрив сприяє підвищенню кон-
центрації радіоізотопів у ґрунтах, які, перебуваючи 
в обмінній формі, можуть включатися у трофічний 
ланцюг і накопичуватись у рослинах. Наші трирічні 
дослідження засвідчили, що внесення мінеральних 
добрив у нормі N₆₀P₆₀K₆₀ під час вирощування роз-
торопші плямистої та N₄₅P₄₅K₄₅ фацелії пижмолистої 
призвело до підвищення питомої активності 40K, 226Ra 
та 232Th у бджолиному обніжжі, виробленому з квітко-
вого пилку цих культур.

Таким чином, отримані результати свідчать про 
необхідність здійснення моніторингу радіоекологіч-
ної безпеки бджолиного обніжжя, особливо за умов 
застосування мінеральних добрив, що може сприяти 
підвищенню рівня накопичення природних радіо-
нуклідів у продукції бджільництва.

Висновки
Встановлено, що бджолине обніжжя, отримане 

з квіткового пилку буркуну білого, розторопші 
плямистої, головатня круглоголового, люпину 
вузьколистого та фацелії пижмолистої, виро-
щених на дерново-підзолистих ґрунтах за одна-
кових умов, характеризується різною питомою 
активністю радіонуклідів. Питома активність 
⁴⁰K у бджолиному обніжжі, виробленому з квітко-
вого пилку нектаропилконосних культур, варі-
ювала в межах 389–540 Бк/кг, ²²⁶Ra – 20,6–49 Бк/
кг, а ²³²Th – 27,2–70 Бк/кг. Найвищі рівні питомої 
активності ⁴⁰K, ²²⁶Ra та ²³²Th зафіксовані у бджо-
линому обніжжі з пилку люпину вузьколистого, 
тоді як найнижчі значення ⁴⁰K виявлені у про-
дукції з пилку головатня круглоголового, а ²²⁶Ra 
та ²³²Th – з розторопші плямистої. Застосування 
мінерального удобрення ґрунтів для вирощу-
вання розторопші плямистої (N₆₀P₆₀K₆₀) та фацелії 
пижмолистої (N₄₅P₄₅K₄₅) призвело до підвищення 
питомої активності ⁴⁰K на 5,8 і 3,7 %, а ²²⁶Ra – на 
11,6 і 42,3 % відповідно.
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