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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETĂRII 

 Actualitatea temei. Este cunoscut faptul că poluarea mediului ambiant reprezintă un 

pericol major pentru tot ceea ce înseamnă viaţă. Dintre principalii poluatori ai componentelor 

mediului fac parte metalele grele (MG) şi pesticidele, care se caracterizează prin persistenţă 

sporită şi capacitate de acumulare în verigile lanţurilor trofice, manifestând un impact negativ 

asupra mediului şi a sănătăţii umane. Iată de ce, biomonitorizarea acestor poluanţi în 

componentele mediului este extrem de importantă. În ultimul timp, în multe ţări ale lumii se 

pune tot mai mult accentul pe conceptul de apimonitoring sau biomonitorizarea mediului prin 

intermediul albinei melifere (Apis mellifera L.) [16, 26, 31, 38, 41 etc.]. Apimonitoringul ar 

putea prezenta un element important în şirul măsurilor de evaluare a impactului unor factori 

poluanţi într-un ecosistem. Datorită particularităţilor caracterelor morfologice şi etologice ale 

albinelor, acestea sunt recunoscute ca potenţiale organisme indicatoare ale poluării mediului cu 

MG şi pesticide. 

 În acest context, cercetarea componentelor apicole privind acumularea metalelor grele şi 

pesticidelor şi utilizarea acestora în evaluarea calităţii mediului ambiant în Republica Moldova 

este o temă actuală. 

 Descrierea situaţiei în domeniul de cercetare. Eficienţa monitorizării stării mediului 

ambiant prin intermediul Apis mellifera a fost demonstrată pe parcursul anilor de numeroşi 

cercetători [24, 25, 26, 37, 39 etc.]. În lucrările lor aceştia au demonstrat că albina meliferă şi 

produsele ei servesc drept indicatori biologici, care depistează rapid deteriorarea chimică a 

mediului ambiant. Albinele, absorbind poluanţii direct din aer sau apă, devin indirect, prin 

intermediul polenului şi nectarului, o posibilă sursă de poluare a produselor apicole. 

 În condiţiile Republicii Moldova, cercetări privind utilizarea albinei melifere şi 

produselor apicole în monitorizarea poluării mediului cu MG au fost efectuate doar sporadic de 

unii cercetători. Spre exemplu, a fost studiată dinamica unor micro - şi macroelemente în sol, 

frunzele plantelor melifere, albine şi produsele lor, însă nu în contextul apimonitoringului şi fără 

a compara rezultatele obţinute cu normele stabilite de Uniunea Europeană (UE) [32, 33]. 

 În acest context, identificarea celui mai eficient bioindicator apicol pentru monitorizarea 

şi evaluarea calităţii mediului ambiant prezintă unul dintre cei mai importanţi vectori ai studiului 

de faţă. Principalele direcţii ale cercetărilor au constituit: estimarea calităţii mediului în situri cu 

diferit impact antropic; evaluarea gradului de puritate şi a stării unor ecosisteme naturale şi 

antropizate; elucidarea corelaţiilor poluanţilor în lanţul trofic al naturii. 
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Reieşind din cele expuse anterior, cercetările de față au avut drept scop dezvoltarea 

biomonitoringului calităţii mediului ambiant în Republica Moldova prin intermediul Apis 

mellifera L. şi a produselor ei, elaborarea unor propuneri de evaluare/estimare a nivelului de 

poluare a ecosistemelor naturale şi antropizate. 

 Întru realizarea scopului propus au fost trasate următoarele obiective: 

 determinarea conţinutului metalelor grele (Pb, Cd, Cu) în componentele mediului (sol, apă, 

flori) și componentele apicole (corp albine, polen, miere, propolis); 

 determinarea reziduurilor de pesticide (organoclorurate, organofosforice şi piretroide) în 

componentele mediului şi componentele apicole;  

 elucidarea corelaţiei poluării mediului ambiant cu conţinutul poluanţilor în corpul albinei 

melifere şi produsele ei;  

 cercetarea influenţei poluanţilor asupra viabilităţii şi productivităţii familiilor de albine; 

 elaborarea  propunerilor de evaluare a calităţii mediului ambiant. 

 Metodologia cercetării ştiinţifice are la bază principiile şi metodele utilizate oficial 

conform strandardelor în vigoare în determinarea metalelor grele şi a pesticidelor în 

componentele mediului şi produsele apicole [5, 6, 10, 11, 12]. Interpretarea rezultatelor cercetării 

a fost efectuată conform statisticii biometrice variaţionale, după metodele lui Плохинский Н. 

[29]. 

 Noutatea şi originalitatea ştiinţifică. În premieră pentru Republica Moldova a fost 

efectuat un studiu ştiinţific complex de monitorizare a calităţii mediului prin intermediul albinei 

melifere privind conţinutul și distribuirea metalelor grele (Pb, Cd, Cu) și pesticidelor 

(organoclorurate, organofosforice şi piretroide) în componentele mediului (sol, apă, flori), albine, 

polen, miere şi propolis, în situri cu diferit impact antropic. A fost studiată influenţa metalelor 

grele asupra viabilităţii şi productivităţii familiilor de albine. A fost elucidată corelaţia 

concentraţiei metalelor grele şi a pesticidelor în componentele mediului cu concentraţia acestora 

în componentele apicole.  

Problema ştiinţifică importantă soluţionată constă în dezvoltarea apimonitoringului 

calităţii mediului ambiant, astfel că ne-am propus elaborarea unui procedeu de evaluare a 

nivelului de poluare a mediului ambiant, fapt ce a permis la sporirea obiectivităţii evaluării şi 

accesibilităţii largi de utilizare (a acestui procedeu) de către persoanele interesate (apicultori, 

agricultori, ecologişti, asociaţii turistice etc). 

   Semnificaţia teoretică. Rezultatele cercetărilor au completat cunoştinţele existente 

privind conţinutul metalelor grele (Pb, Cd, Cu) şi distribuirea lor, în componentele mediului (sol, 
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apă,  flori), albine şi produsele apicole (polen, miere, propolis) în 4 situri de cercetare cu diferit  

impact antropic, corelaţiile între aceste componente, influenţa poluanţilor asupra viabilităţii şi 

productivităţii familiilor de albine, precum şi conţinutul de pesticide: organoclorurate (∑HCH - 

izo - suma α, β, γ - HCH;  ∑DDX - suma o,p' DDT; p,p' DDT; p,p' DDE; o,p' DDD; p,p' DDD), 

organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, coumaphos) şi piretroide (trans-permetrin, 

cipermethrin, alfa-cipermethrin, deltamethrin) în lanţul trofic: sol - apă - albine - polen - miere şi 

corelaţia concentraţiei reziduurilor de pesticide organoclorurate în sol şi polen. 

 Valoarea aplicativă.  Rezultatele cercetărilor pun baza biomonitoringului ecologic şi 

evaluării nivelului de poluare a mediului ambiant, utilizând albina meliferă şi produsele ei. 

Procedeul elaborat de noi în baza rezultatelor obţinute sporesc semnificativ, comparativ cu cele 

clasice existente, obiectivitatea evaluării nivelului de poluare a componentelor de mediu, 

simplifică substanţial procedurile metodice de evaluare, reduc la minim costurile acestora, oferă   

accesibilitate de aplicare tuturor  persoanelor fizice interesate.  

 Rezultatele ştiinţifice principale înaintate spre susţinere: 

 Conţinutul şi distribuirea metalelor grele în componentele mediului, corpul albinei şi 

produsele ei sunt în raport direct cu nivelul impactului antropic în siturile respective. 

 Variaţia concentraţiei metalelor grele şi a reziduurilor de pesticide în componentele 

apicole este influențată de variaţia concentraţiei acestora în componentele mediului. 

 Corelaţii pozitive destul de semnificative au fost determinate între concentraţia metalelor 

grele în produsele apicole (polen, miere) şi concentraţia acestora în corpul albinelor 

 Nivelul de poluare a mediului ambiant cu metale grele poate fi evaluat cu ajutorul unor 

produse apicole, şi anume - polenul, care reflectă adecvat gradul de poluare a mediului. 

  Implementarea rezultatelor ştiinţifice. În baza cercetărilor efectuate a fost elaborat un 

procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin intermediul 

unor produse apicole (polenul) şi realizate 5 implementări. 

 Aprobarea rezultatelor ştiinţifice. Rezultatele principale ale cercetărilor ştiinţifice au 

fost expuse în cadrul forurilor ştiinţifice de specialitate: The VI
th

 International Conference of 

Zoologist. Chisinau, 2011; The VIII
th

 International Conference of Zoologists. Chisinau, 2013; 

The Scientific International Symposium. „Soil and food, resources for healthy living”. 2015, Iasi, 

Romania.  

  Publicaţii la tema tezei. Principalele rezultate ale tezei au fost incluse în 8 lucrări 

ştiinţifice, inclusiv 4 articole în reviste recenzate.  
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 Volumul şi structura tezei. Teza este expusă pe 115 pagini de text de bază şi include 

adnotarea, introducerea, sinteza bibliografică, materialele şi metodele de cercetare, rezultatele 

cercetărilor cuprinse în 2 capitole, concluziile generale şi recomandările, indicele bibliografic 

care include 219 surse. Materialul ilustrativ constă din 9 anexe, 39 tabele şi 12 figuri. Volumul 

total al lucrării constituie 145 pagini. 

 Cuvinte - cheie: monitoring,  mediu, poluare, Apis mellifera, metale grele, pesticide.  

 

1. MONITORIZAREA FACTORILOR POLUANŢI ÎN MEDIUL AMBIANT 

 

Materialul expus în acest capitol constituie o analiză detaliată a publicaţiilor ştiinţifice de 

specialitate din ţară şi de peste hotare privind factorii poluanţi ai mediului ambiant, în special unele 

metale grele şi pesticide, impactul lor asupra mediului şi sănătăţii populaţiei [4, 7, 8, 14, 13].  

S-a realizat o sinteză amplă a cercetărilor efectuate pe plan naţional şi internaţional 

privind Apis mellifera şi produsele ei (polenul, mierea, propolisul etc.), ca potenţiali bioindicatori 

ai poluării mediului ambiant. Au fost menţionate particularităţile caracterelor morfologice şi 

etologice ale speciei Apis mellifera, precum şi produsele acesteia, ca indicatori biologici ce 

stabilesc nivelul de poluare a biotopului [39, 40]. 

 

2. MATERIALE ŞI METODE DE CERCETARE 

 

 Pentru realizarea lucrării, au fost selectate şi descrise patru situri cu diferit grad de 

poluare şi impact antropic din zona de centru a Republicii Moldova. Selectarea şi poziţionarea 

siturilor a fost realizată după următoarele criterii: - prezenţa surselor (staţionare şi mobile) cu 

impact asupra componentelor de mediu; - specificul şi modul folosirii teritoriului sitului; - 

diversitatea activităţilor antropice (impactul antropic). 

 Siturile selectate au fost: 1. Situl „forestier” (considerat de noi ca martor cu regim de 

protecţie reglementat); 2. Situl „agricol”  (modul de utilizare a terenului agricol, cultivarea 

plantelor anuale); 3. Situl „transport auto” - zonă de ecoton a magistralei auto; 4. Situl 

„industrial” - o zonă industrială a oraşului Chişinău. 

 În fiecare din aceste situri au fost amplasate câte 12 familii de albine (stupine 

experimentale), de unde au fost colectate pentru analize probe de albine, polen, miere şi propolis. 

Totodată, pentru determinarea nivelului de poluare a mediului înconjurător, din aceste situri, mai 

exact din raza zborului productiv al albinelor (3 km), au fost colectate probe de sol (stratul 0-25 

cm), apă şi flori melifere. 
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 În Situl „forestier”, selectat de noi în calitate de martor, nu au fost identificate posibile 

surse majore de poluare în raza de 3 km în jurul stupinei experimentale. Terenurile forestiere din 

acest site constituie - 32,2%, iar plantele melifere predominante sunt, Tilia tomentosa (teiul 

argintiu) şi Robinia pseudoacacia (salcâmul alb). În raza de 3 km de la stupina experimentală, 

flora meliferă era constituită din Robinia pseudoacacia (salcâmul alb) o plantă nectaro-

poleniferă cu o pondere apicolă foarte mare; sporadic se întâlneau arbuşti ca, Crataegus 

monogyna (păducelul), Rosa canina (măceşul) şi diferite plante erbacee spontane de pădure ca 

Trifolium repens (trifoi alb), Pulmonaria mollissima (mierea ursului) etc., toate împreună 

asigurând un cules nectaro - polenifer valoros pentru  familiile de albine. 

 Surse majore de poluare în situl „agricol”, situat în preajma localităţii Brăviceni (r-nul 

Orhei), practic lipseau, cu excepţia terenului fostului depozit de pesticide, de unde cu 2,5 decenii 

în urmă au fost colectate şi evacuate pesticidele şi îngrăşămintele învechite. La fel, o potenţială 

sursă de poluare o reprezintă tehnica agricolă, care prelucrează agrocenozele adiacente, traseul 

auto Chişinău - Bălţi şi alte surse minore. În acest site prevalează terenurile arabile –  62,8%, 

după care urmează păşuni şi fâneţe – 22,2%. În acest site baza meliferă era variată,  Vitis vinifera 

(vița de vie), Cucurbita pepo (dovleac), Citrullus vulgaris (pepene verde) și diferite specii de 

leguminoase.  

 Posibilele surse de poluare din situl „transport auto”, situat în apropierea şoselei Balcani 

(or. Chişinău), sunt: gazele de eşapament de la transportul auto; staţii de alimentare cu carburanţi; 

piaţa auto; fabrica de asfalt „Edilitate”; întreprinderea industrială, SA „Topaz”; Combinatul Auto 

nr. 5 SA. Baza meliferă în acest site practic lipseşte, terenurile forestiere constituind - 24,9%, 

biocenoze agricole anuale - 22,6% şi livezi - 3,4%. În luna mai, în această zonă se întâlnesc 

înflorite sporadic următoarele specii melifere ca: Robinia pseudoacacia (salcâmul alb) Rosa 

canina (maceşul), Trifolium repens (trifoi alb) etc. 

 Situl „industrial” fiind situat pe strada Industrială 14/2 (or. Chişinău) este puternic 

influenţat de activitatea industrială de aici şi transportul auto. Sursele majore de poluare 

sunt: ”Fabrica de sticlă”; fabrica de produse chimice de uz casnic „Agurdino”; fabrica de 

cărămidă „Macon”; Centralele Electro-termice (CET-I şi CET-II); transportul auto; peste 20 de 

staţii de alimentare cu carburanţi; gazele fumigene ce vin dinspre oraş etc.  Acest site este 

dominat de terenurile intravilane cu 63,1% din suprafaţă, iar terenurile „forestiere (parcuri mici) 

constituie doar - 13,9%. În raza de 3 km de la stupina experimentală, baza meliferă practic 

lipseşte. Totuşi, în luna mai se întâlnesc sporadic înflorite, aşa plante melifere ca: Robinia 
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pseudoacacia (salcâmul alb), Pinus Sylvestris. (pinul silvestru), Rosa canina (măceşul),  Lamium 

maculatum  (urzica moartă) etc. 

  Prelevarea, transportarea şi păstrarea probelor au fost efectuate în conformitate cu normele 

sanitare. Analiza MG (Pb, Cd, Cu) în componentele mediului (sol, apă, flori) şi în produsele 

apicole (polen, miere, propolis) a fost efectuată prin spectrometria de absorbţie atomică cu 

atomizare electrotermică, conform recomandărilor metodice şi standardelor în vigoare [60, 61, 

62, 97]. Determinarea conţinutului reziduurilor de pesticide organoclorurate, organofosforice şi 

piretroide în componentele mediului şi produsele apicole s-au efectuat prin metode 

cromatografice în conformitate cu recomandările  metodice [5, 6].  

 Pentru interpretarea rezultatelor analitice obţinute şi compararea acestora, a fost calculat 

criteriul de certitudine (td după Student ) şi stabilit Pragul de certitudine (P) a diferenţelor, după 

metodele lui Плохинский, 1969. Utilizând programul «Statistica 7»  a fost calculat  coeficientul 

de corelaţie liniară (rxy) şi determinat criteriul de certitudine (tr) al acestuia [21].  

 

3. METALELE GRELE ÎN COMPONENTELE MEDIULUI, ÎN CORPUL ALBINEI 

MELIFERE ŞI ÎN PRODUSELE APICOLE 

 

 Poluarea cu metale grele (MG) a sistemelor ecologice reprezintă o problemă de 

importanţă majora, datorită pătrunderii acestora în structura lanţurilor trofice şi a influenţei 

asupra funcţionării biocenozei. 

3.1. Conţinutul metalelor grele în componentele mediului şi componentele apicole     

  Conţinutul de metale grele în componentele mediului (sol, apă, flori). Rezultatele 

obţinute au demonstrat că concentraţia MG (Pb, Cd, Cu) cercetate în componentele de mediu 

variază în funcţie de situl cercetat. Din metalele studiate, Pb şi Cd sunt considerate metale toxice, 

iar rolul lor funcţional în metabolismul organismelor, biocenozelor nu este constatat, pe când Cu 

este un metal biogen şi nutrient esenţial, manifestând caracter toxic doar în cantităţi sporite ce 

depăşesc concentrația maximă admisibilă (CMA) ale standardelor în vigoare. Analiza 

cercetărilor demonstrează [3] că cele mai mari concentraţii de Pb, Cd în sol au fost înregistrate în 

situl „industrial” (13,53±0,78 şi 0,239±0,023mg/kg) urmat de situl „transport auto” (13,12±0,68 

şi 0,194±0,014 mg/kg) şi cel „agricol” (11,96±0,78 şi 0,170±0,018 mg/kg). În cazul Cu cele mai 

semnificative concentraţii au fost înregistrate în situl „industrial” (25,56±2,35 mg/kg), urmat de 

situl „agricol” (24,48±1,40 mg/kg) şi „transport auto” (19,81±1,65mg/kg) (Figura 1). 

 Datele analizelor demonstrează că, concentraţiile medii de Pb, atât în situl „transport 

auto” cât şi situl „industrial” sunt semnificativ mai mari faţă de situl „forestier” cu 15,7% şi 
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19,3% (td=2,05 şi 2,1; P<0,05 ). Aceasta se explică prin faptul, că în aceste situri există surse 

emiţătoare de Pb. Posibilii poluatori fiind fabrica de sticlă, fabrica de produse chimice de uz 

casnic, gazele fumigene ce vin dinspre oraş, cele emise de la centralele electro - termice, precum 

şi gazele de eşapament de la transportul auto destul de aglomerat din oraşul Chişinău. În situl 

„transport auto”, situat în preajma traseului naţional şoseaua Balcani, potenţialele surse de 

poluare cu Pb sunt: emisiile gazelor de eşapament de la transportul auto, Pb fiind adăugat în 

benzină în calitate de antidetonator. 

  

 

 

 

 
 

 

 

               Fig.1. Conţinutul metalelor grele în stratul de sol 0-25 cm 

 

 A fost constatat, că diferenţe semnificative a concentraţiei de Cd în sol între siturile 

„agricol” şi de fond, practic, nu există. În schimb, diferenţe certe faţă de situl „forestier” se 

observă atât în siturile „industrial” cu 55,2% (td=3,49; P<0,01), cât şi „transport auto”, respectiv, 

cu 25,9% (td=2,50; P<0,05). Aceste diferenţe se explică prin faptul că, siturile de cercetare se 

află în apropierea traseelor auto şi sunt supuse riscului poluării cu Cd, care este utilizat la 

vulcanizarea anvelopelor, a căror componente, în urma măcinării, se dispersează în mediul 

ambiant. De asemenea, posibile surse de poluare cu Cd în situl „industrial” sunt fabricile de 

încălţăminte, poluarea ce vine dinspre oraş, poluarea transfrontalieră etc.  

Diferenţe certe au fost constatate şi între concentraţiile de Cu în sol din situl de fond şi 

cele afectate antropic (P<0,001).  

Concentraţia Pb, Cd şi Cu în stratul 0-25 cm în sol depinde de situl geografic şi tipul 

surselor emiţătoare din aceste situri. Totodată, concentraţiile medii depistate în solurile cercetate 

de noi, confirmă faptul că acestea, în general, nu sunt poluate cu Pb, Cd şi Cu, fiind departe de 

CMA, astfel încadrându-se în procentul scăzut de metale grele în sol după Кирилюк B. (2006). 

Evaluarea concentraţiei de Pb şi Cd în probele de apă din siturile de referinţă nu au relevat 

valori detectabile ale acestor metale grele. Privind conţinutul de Cu în probele de apă analizate, 

cele mai mici concentraţii medii au fost depistate în situl „forestier” 0,003±0,001 mg/l, iar cele 

mai mari în situl „industrial” şi situl „transport auto”, respectiv, 0,007±0,002 şi 0,006±0,001mg/l, 
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fiind mai mari faţă de situl martor (td=2,58-2.0 P<0,05-0,1). Totodată, concentraţiile înregistrate 

de Cu în apă nu depăşesc CMA stabilite de normele în vigoare. 

 Metalele existente în sistemele ecologice migrează într-o anumită proporţie din sol, 

sediment, apă, atmosferă. Accesibilitatea MG pentru plante variază de la o specie la alta în 

funcţie de sol, climă şi depinde de starea chimică şi localizarea în sol, de pH solului, conţinutul 

materiei organice etc. [34]. 

 Analiza MG în florile melifere [3] demonstrează, ca cele mai semnificative concentraţii 

de Pb şi Cd, faţă de situl „forestier”, au fost înregistrate în siturile „industrial” şi „transport auto”, 

respectiv, de 2, 15; 1,94; 2,76 şi 1,90 ori (P>0,1-<0,001) (Figura 2). Concentraţiile mai sporite de 

Pb şi Cd în florile plantelor din siturile menţionate relevă faptul că acestea sunt mai expuse 

poluării prin intermediul solului, apei şi aerului. Aceasta se datorează, în mare parte, gazelor de 

eşapament eliminate de la transportul auto, uzinele şi fabricile din preajmă, deşeurilor 

necontrolate etc. 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Conţinutul metalelor grele în florile plantelor melifere 

 

 Analogic conţinutului de MG din sol, florile plantelor melifere care cresc în situl 

industrial acumulează metale grele după cum urmează: Pb - 0,252±0,029 mg/kg; Cd - 

0,057±0,011 mg/kg şi Cu - 12,02 ±0,77 mg/kg. 

  Comparând conţinutul de Cu în probele de flori (Figura 2, 2012) între siturile de studiu, 

observăm concentraţii minime (7,85±0,70mg/kg) în situl „forestier”, urmat de situl „agricol” 

(10,97±0,70 mg/kg) şi concentraţii maxime (12,02±0,77mg/kg) în situl „industrial”. Acestea din 

urmă fiind semnificativ mai mari faţă de cele din situl de fond cu o diferență de 53,1% (P 

<0,001-<0,05). Aceeaşi legitate se observă şi în anul 2013 de studiu (Figura 2, 2013). 

Comparând anii de cercetare, a fost determinat că valorile MG au înregistrat concentraţii mai 

ridicate în florile melifere prelevate în primul an de studiu. 

  Generalizând rezultatele,  putem constata, că cele mai mici concentraţii de Pb, Cd şi Cu în 

flori au fost înregistrate în situl „forestier”, iar cele mai ridicate concentraţii în situl „industrial”. 
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Totodată, în toate siturile cercetate nu au fost constate depăşiri ale  limitei maxime admisibile 

(LMA) în flori. 

 Conţinutul de metale grele în corpul albinelor. Conţinutul de MG în corpul albinelor 

melifere variază şi depinde de un număr mare de factori ca: aria şi locul de amplasare a stupinei, 

tipul plantelor nectarifere din zonă, statutul ecologic al zonei, metodologia de creştere a 

familiilor de albine (inclusiv stimularea cu suplimente alimentare), vârsta albinelor lucrătoare, 

starea fiziologică şi de sănătate a coloniilor de albine etc. [20].  

 

 

 

 

 

 

Fig. 3. Conţinutul metalelor grele în corpul albinelor 

 

Rezultatele cercetărilor [35] au demonstrat prezenţa MG (Pb, Cd şi Cu) în diferite 

concentraţii în corpul albinelor melifere. 

Conţinutul mediu de Pb din corpul albinelor din siturile cu impact antropic, „industrial” 

(0,995±0,100 mg/kg) şi „transport auto” (0,864±0,080 mg/kg) au fost semnificativ mai mari în 

comparaţie cu cel din situl „forestier” (0,198±0,020 mg/kg), respectiv, de 5,0 ori (td=7,73; 

P<0,001) şi 4,4 ori (td=8,12; P<0,001). Valori semnificativ mai mari faţă de situl „forestier” 

(0,038±0,005 mg/kg) a înregistrat şi Cd din corpul albinelor atât din situl „industrial” 

(0,195±0,026 mg/kg), cât şi din cel „transport auto” (0,127±0,010 mg/kg), respectiv, de 5,1 ori 

(td=6,04; P<0,001) şi de 3,3 ori (td=8,09; P<0,001). Prezenţa concentraţiilor mai sporite de Pb şi 

Cd în corpul albinelor colectate din situlurile menţionate, ne pot informa într-o oarecare măsură 

despre calitatea mediului în siturile date, care este influenţată de circulaţia intensă a vehiculelor, 

fiind şi sursa principală emiţătoare de Pb, şi poluarea industrială. Diferenţe semnificative faţă de 

situl „forestier” au fost înregistrate şi în anul următor de cercetatre (P<0,01-0,001) (Figura 3, 

2013). 

 Conţinutul mediu de Cu în corpul albinelor din situl „agricol” (7,82±0,30mg/kg) a fost 

semnificativ mai mare faţă de cel din situl „forestier” (4,30±0,14 mg/kg) cu 81,8% (td=10,66; 

P<0,001). Aceasta se explică, probabil prin folosirea de către agricultori a produselor 

agrochimice cuprifere la tratarea culturilor  agricole. O diferenţă certă  a concentraţiei de Cu în 
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corpul albinelor faţă de situl „forestier”, s-a constatat, de asemenea, în siturile „industrial” şi 

„transport auto” (td=5,03- 4,53; P<0,001). Cuprul este, totodată, şi un microelement necesar în 

anumite cantităţi vieţii macro - şi microorganismelor, deci, acumularea acestuia în corpul 

albinelor este un fenomen firesc, necesar pentru nutriţia şi activitatea vitală a albinelor.  

Generalizând rezultatele cercetărilor, putem conclude că albina meliferă este receptivă la 

schimbările de mediu, prin variaţia concentraţiilor de MG în corpul ei, în dependenţă de site. La 

asemenea concluzii au ajuns și alţi cercetători în domeniu [17, 22]. Metalele grele prezente în 

atmosferă se pot acumula pe perii corpului albinelor, pe polen sau se pot absorbi odată cu 

nectarul florilor, mana ori apa. În timpul mişcării active, acestea nimeresc în corpul albinei prin 

aerosolii din aer şi sunt absorbiţi atât prin suprafaţa poroasă a corpului cât şi prin respiraţie [28]. 

Concentraţia MG în corpul albinelor este influenţată şi de procesul de transformare a nectarului 

în miere [17]. Totodată, în toate siturile de cercetare, concentraţiile de Pb, Cd şi Cu, înregistrate 

în corpul albinelor sunt cu mult mai mici faţă de doza nocivă pentru albine care este, respectiv, 

de 109; 55 şi 455mg/kg stabilită de Senczuk W. et al. (2002).  

 Conţinutul de metale grele în polen. Albinele lucrătoare culeg polenul şi nectarul de la 

diferite plante melifere, acestea din urmă dispun de capacităţi diferite de absorbţie a metalelor 

grele, astfel polenul plantelor, conţine diferite concentraţii de metale în dependenţă de specia 

plantei şi mediul în care acestea cresc. Polenul este un produs vegetal de complexitate înaltă, al 

cărui compoziţie diferă semnificativ în funcţie de variabilele de mediu, regiunea de recoltare, 

flora predominantă, preferinţa albinelor melifere, caracteristicile geochimice ale solului şi 

perioada anului [23].  

 Rezultatele cercetărilor au demonstrat că conţinutul de MG în polenul prelevat din siturile 

de studiu este în strânsă legătură cu specificul sitului amplasării stupinei (Figura 4).  

 

 

 

 

 

 

Fig. 4. Conţinutul metalelor grele în polen 

 

 În ambii ani de cercetare, concentraţia de Pb şi Cd din polenul colectat din siturile 

„industrial” şi „transport auto” a fost semnificativ mai mare în comparaţie cu cel din situl 
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„forestier”, respectiv, cu 0,616 şi 0,574 mg/kg (td=6,84 şi 8,42; P<0,001) şi 0,035 şi 0,017 mg/kg  

(td=3,50 şi 2,12; P<0,05). Conținutul de Cd în polenul colectat din situl „agricol” în ambii ani de 

cercetare a fost, de asemenea, mai mare comparativ cu polenul colectat în situl „forestier”, cu 

46,2 şi 50,0% (td=2,85-2,50; P<0,01). Concentraţiile sporite de Pb în probele de polen analizate 

se datorează probabil, gazelor fumigene de diferită provenienţă, cele emise de la transportul auto, 

industrie şi cele transfrontaliere, iar concentraţia mai mare de Cd se explică prin prezenţa în 

siturile respective a surselor de poluare cu Cd cum sunt: vulcanizarea anvelopelor, gazele 

fumigene industriale, poluarea transfrontalieră etc., iar în situl „agricol” emisia de Cd poate fi 

rezultatul utilizării pesticidelor şi îngrăşămintelor în agricultură, arderea necontrolată a deşeurilor 

etc.  

 Comparând siturile de cercetare, cele mai semnificative concentraţii de Cu au fost 

determinate în situl „agricol”, aceasta se explică prin aplicarea sistematică de către cultivatorii de 

vii, livezi şi legume a tratamentelor cu preparate chimice de Cu, prin intermediul cărora a fost 

diseminat acest metal în componentele mediului ambiant.  

 Rezultatele cercetării au demonstrat că conţinutul de MG în polen variază în funcţie de an 

şi este în strânsă legătură cu specificul sitului în care a fost amplasată stupina. În cazul în care 

mediul este influenţat de sursele antropogene, atunci MG pot fi prezente în compoziţia lui, 

uneori în concentraţii semnificative. Principalele surse de poluare, care pot fi absorbite de polen, 

sunt aerul atmosferic poluat, prin particule de praf în suspensie, şi, desigur solul prin absorbţie şi 

translocaţie. Totodată, nici una din valorile MG înregistrate în probele de polen nu depăşesc 

LMA stabilită de normele europene. Prin urmare, putem concluziona că, conform acestiu 

bioindicator,  siturile evaluate nu sunt poluate cu Pb, Cd, Cu. 

 Conţinutul de metale grele în miere. Pentru producerea a 500 gr de miere, albina 

meliferă  trebuie să viziteze 3-4 milioane de flori, să colecteze şi să transporte 75 000 încărcături 

de nectar la colonia sa. Prin invertirea nectarului în miere sunt încorporate glucide, proteine, 

materii albuminoide, acizi, substanţe minerale, inclusiv metale, substanţe biologic active de 

origine organică, vitamine, antibiotice naturale, hormoni şi polen. Însă, odată cu acestea pot 

pătrunde  şi o serie de substanţe contaminante, cum ar fi metalele grele, pesticidele etc. În 

general, prezenţa metalelor în mierea de albine depinde de originile botanice ale mierii, de tipul 

solului şi de activităţile antropice, care au loc în zona respectivă [27]. 

 Pentru a elucida situaţia generală a impactului antropic în ansamblu pe ţară, prin 

intermediul Apis mellifera şi unele produse ale ei în calitate de bioindicatori, în anul 2011, a fost 

determinat în prealabil conţinutul de Pb în probele de miere prelevate din diferite zone ale 
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Republicii Moldova (nord, centru, sud). Rezultatele cercetărilor au demonstrat că conţinutul de 

Pb în probele de miere analizate, variază de la 0,028 până la 0,134 mg/kg. Concentraţii 

semnificativ mai mari au fost înregistrate în mierea prelevată din zonele cu un impat antropic 

mai ridicat, inclusiv şi impact transfrontalier mai accentuat (Bălti, Rezina, Cahul). Totodată, 

concentraţiile înregistrate nu depăşesc LMA stabilite de normele Uniunii Europene şi cele 

Internaţionale. 

 În urma analizelor efectuate în perioada 2012-2013 [2], în cele 4 situri de cercetare am 

constatat, că conţinutul de MG în probele de miere analizate variază în funcţie de an şi este în 

legătură foarte strânsă cu specificul sitului în care a fost amplasată stupina (Figura 5). Schema 

nivelului de acumulare a metalelor studiate în probele de miere este reprezentată în succesiunea: 

Cu > Pb > Cd. Prin urmare, din rezultatele cercetărilor putem concluziona că probele de miere, 

prelevate din siturile, „industrial” şi „transport auto”, care sunt permanent expuse diferitor 

activităţi antropice cu consecinţe poluatoare, înregistrează concentraţii de Pb mai ridicate în 

comparaţie cu cele din siturile „izolate” cum este cel „forestier” cu o diferenţă de 0,145 şi 0,121 

mg/kg (td =6,90-7,50; P<0,001), (Figura 5, 2012). Pe când concentraţiile de Pb în mierea din 

situl „agricol” a avut doar o tendinţă de majorare comparativ cu situl de fond cu 0,004 mg/kg 

(td=1,78; P<0,1), (Figura 5, 2013) . 

 

 

 

           

 

 

Fig. 5. Conţinutul metalelor grele în miere 

 

 Conţinutul de Cd în probele de miere analizate nu a înregistrat concentraţii detectabile 

(0,005 mg/kg). Normele stabilite de standardele UE şi cele internaţionale (F.A.O.) privind 

conţinutul acestui compus în miere, fiind de 0,02/(0,20) mg/kg. 

În ambii ani de cercetare, concentraţia medie de Cu în probele de miere din siturile 

afectate antropic depăşea valorile Cu în mierea extrasă din situl de fond (td=4,71- 8,33; P<0,001). 

Concentraţiile mai sporite de Cu din siturile menţionate pot fi explicate prin degajările de la 

sursele industriale şi prelucrarea terenurilor agricole din raza zborului productiv al albinelor. 
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Totodată, nici una din concentraţiile medii de Pb şi Cu în miere, nu depăşea limitele 

impuse de Comisia Europeană şi cea Internaţională, care sunt de maxim 0,20 mg/kg (Pb) şi 0,50 

mg/kg (Cu) [29,30]. Astfel, utilizând mierea în calitate de bioindicator al mediului după 

conţinutul de MG, putem concluziona, că nici unul din siturile cercetate de noi nu este poluat cu 

aceşti compuşi. 

 Concentraţiile înregistrate se explică prin faptul, că albina meliferă posedă capacităţi 

excepţionale de filtrare şi acumulare a contaminaţilor. Potrivit cercetărilor, metalele grele se 

acumulează mai mult în ţesuturile vegetale şi mai puţin în nectar. Totodată, mierea pe parcursul 

depozitării şi maturizării în alveolele fagurelui, este supusă unor procese biologice de fermentare, 

transformare, conservare, iar concentraţia metalelor grele este modificată.  

Conţinutul de metale grele în propolis. Propolisul, un produs balsamic răşinos, cu o 

compoziţie chimică extrem de complexă, este colectat de albinele melifere de pe mugurii, 

frunzele şi scoarţa coniferelor, plopilor, prunilor  şi altor plante care secretă substanţă răşinoasă 

şi utilizat pentru ermetizarea stupului şi lustruirea celulelor fagurelui. În general propolisul 

constă din 50% răşini şi balsamuri vegetale, 30% ceară, 10% uleiuri esenţiale şi aromatice, 5% 

polen şi 5% alte substanţe, inclusiv resturi organice. Compoziţia lui chimică este influenţată de 

factorii botanici, de cei antropici şi sezonul colectării acestuia. Metalele grele pătrund în propolis 

din sol, prin secreţia plantelor şi a substanţelor răşinoase, acesta fiind un proces de durată [9].  

Rezultatele cercetărilor [2] au demonstrat prezenţa Pb, Cd şi Cu în toate probele de 

propolis cercetate (Figura 6).  

 

 

 

 

 

 

 

 
Fig. 6.  Conţinutul metalelor grele în propolis 

 

În anul 2012 de cercetare, concentraţia medie de Pb în propolis din siturile „industrial” 

(9,23±1,08 mg/kg) şi „transport auto” (8,11±1,03 mg/kg), a fost semnificativ mai mare, în 

comparaţie cu cea din situl „forestier” (2,28±0,44 mg/kg), respectiv cu 6,95 şi 5,83 mg/kg 

(td=5,99 şi 5,29; P<0,001). O diferenţă semnificativă faţă de situl martor a fost înregistrată în 
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propolisul din situl „agricol” (6,41±0,75 mg/kg) fiind mai mare cu 4,13 mg/kg (td=4,75; 

P<0,001). Aceeaşi legitate a fost observată şi în anul următor de cercetare (Figura 5, 2013). 

Comparând rezultatele obţinute de noi privind concentraţia de Pb, constatăm că nu au 

fost înregistrate concentraţii poluante în probele de propolis colectate din siturile cercetate, fiind 

mai mici decât limita stabilită (20 mg/kg). 

 Cele mai mari concentraţii medii de Cd în propolis (anul 2013), au fost înregistrate în 

siturile „industrial” (0,402±0,055 mg/kg) şi „transport auto” (0,275±0,026 mg/kg), depășind 

concentraţia acestuia din situl „forestier” (0,038 ± 0,002 mg/kg) de 10,5 şi 7,2 ori (td =6,51 şi 

8,73; P<0,001), urmat de cele din  situl „agricol” (0,046 ± 0,003mg/kg).  

 Totuşi, propolisul prelevat din siturile cu impact antropic mai afectat a înregistrat 

concentraţii mai sporite de Pb şi Cd, fiind cauzat de mai mulţi factori: transportul auto, a cărui 

pondere la poluarea mediului poate constitui până la două treimi, poluarea urbană (deşeurile, 

gazele fumigene emanate de la intreprinderile idustriale), praful ce se ridică de pe drumurile 

oraşului şi a suburbiilor etc. În afară de factorii locali, destul de semnificativă poate fi şi poluarea 

transfrontalieră, influenţată de ţările vecine Ucraina şi România. 

Analogic anului 2012 de cercetare, şi în anul 2013, concentraţia de Cu în probele de 

propolis din siturile „industrial” şi „transport auto” a fost mai mare în comparaţie cu situl de fond, 

respectiv, cu 52,3 şi 20,62% (td=2,43-1,40; P<0,05-0,1). Schema nivelului de acumulare a 

metalelor grele studiate în probele de propolis este reprezentată în felul următor: Pb > Cu > Cd. 

În concluzie, putem afirma că concentraţia MG în propolis variază de la un site la altul, în 

funcţie de presingul antropic, aceasta fiind constatată de mai mulţi cercetători. Generalizând 

rezultatele obţinute putem conclude că, după concentraţia MG în propolis, siturile cercetate nu 

sunt poluate, deoarece conţinutul acestora nu depăşeşte LMA ale normelor în vigoare.  

 

3.2. Corelaţia dintre conţinutul de metale grele în produsele apicole şi corpul albinei 

Rezultatele cercetărilor [36] demonstrează că concentraţia de MG în produsele apicole 

este în diferită legătură corelativă cu concentraţia acestora în corpul albinei. Conţinutul de metale 

corelează, de asemenea şi între diferite produse apicole (Figurile 7-9). 

Analizând datele obţinute, s-a observat că au fost depistate corelaţii pozitive între 

conţinutul de Pb în polen-albine, polen-miere, miere-albine. Spre exemplu, cele mai esenţiale 

corelaţii au fost depistate între conţinutul de Pb în polen şi concentraţia acestuia în corpul albinei 

în siturile „agricol”, „transport auto” şi „industrial”, respectiv, rxy=0,77-0,66 mg/kg (tr=3,85-2,75; 
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P< 0,001-0,01), corelaţii medii, ce corespund pragului unu de certitudine după Student  au fost 

depistate în situl „forestier” rxy=0,59 mg/kg (tr=2,27; P<0,05), (Figura 7). 

 

 

 

 

 

 

 

Remarcă: *P < 0,05; **P < 0,01;  ***P < 0,001 

Fig. 7.  Coeficientul de corelaţie a concentraţiei de Pb în principalele produse apicole şi albine 

 

 Corelaţii înalte au fost depistate între conţinutul de Pb în polen şi miere în toate siturile 

de studiu rxy=0,71 - 0,66 mg/kg (tr=3,23 -2,71; P<0,001-0,01), cu excepţia sitului „industrial”. În 

raportul miere-albine, numai în unele situri au fost depistate corelaţii înalte şi medii rxy=0,68-

0,53 mg/kg (tr=2,95-2,04; P<0,01-0,05). Prin urmare, între concentraţia MG în produsele apicole 

studiate (polen, miere) şi conţinutul acestora în corpul albinelor există o legătură corelativă 

pozitivă medie spre înaltă. 

 Rezultatele cercetărilor au demonstrat, că există o legătură pozitivă semnificativă între 

concentraţia de Cd în polen şi corpul albinelor în toate siturile de studiu rxy=0,77-0,58 mg/kg 

(tr=3,85-2,23; P<0,001-0,05) (Figura 8). Corelaţii între concentraţia de Cd în miere şi celelalte 

produse apicole nu a fost stabilite, din lipsa valorilor detectabile de Cd în miere (<0,001 mg/kg). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Remarcă: *P < 0,05; **P < 0,01;  ***P < 0,001 

Fig. 8. Coeficientul de corelaţie a concentraţiei de Cd în principalele produse apicole şi albine 

   

 De asemenea, corelaţii semnificative au fost semnalate şi între concentraţia de Cu în 

polen-albine, polen-miere şi miere-albine (Figura 9). Spre exemplu, în toate siturile de cercetare 

cele mai mari valori ale coeficienţilor de corelaţie (corelaţii înalte) au fost înregistrate între 
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conţinutul de Cu în polen-albine  rxy=0,77-0,66 mg/kg (tr=3,85-2,75 ; P< 0,001-0,01), în relaţia 

polen-miere şi miere-albine predomină corelaţiile medii, respectiv, rxy=0,67-0,53 mg/kg (tr=2,91-

2,04 ; P< 0,01- 0,05)  şi (rxy=0,62- 0,58 mg/kg; tr=2,58-2,23 ; P< 0,01- 0,05). 

 Prezența în toate siturile a corelaţiilor semnificative între conţinutul de Pb, Cd şi Cu în 

polen şi albine, se explică  prin faptul că albinele contactează în mod direct cu grăuncioarele de 

polen din flori prin căutarea şi transportarea  acestora, polenul fiind şi sursa principală proteică.

 Din figurile anterioare (Figurile 7-9), observăm, că în toate siturile de studiu, între 

concentraţia MG din propolis şi albine, polen şi miere, au fost înregistrate corelaţii foarte joase 

sau chiar lipsa lor totală. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  Remarcă: *P < 0,05; **P < 0,01;  ***P < 0,001 

Fig. 9. Coeficientul de corelaţie a concentraţiei de Cu în principalele produse apicole şi albine 

 

 Coeficienţii de corelaţie calculaţi nu au înregistrat valori semnificative, în rezultat 

criteriul de certitudine (tr) a corelaţiilor fiind sub nivelul pragului zero (P0) după Student. Aceasta 

se explică prin faptul, că propolisul este o substanţă răşinoasă, colectată în special de pe mugurii 

plantelor de un grup restrâns de albine, precum şi din alte surse (gudronul de asphalt etc).  

 

3.3. Influenţa metalelor grele asupra viabilităţii şi productivităţii familiilor de albine 

 Au fost analizate corelaţiile între concentraţia de Pb, Cd şi Cu în componentele apicole 

(albine şi polen) şi indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenţa la boli) şi productivitatea 

de miere. 

 În urma analizei rezultatelor, în ambii ani de cercetare, am constatat corelaţii foarte slabe, 

chiar şi negative între concentraţia de Pb, Cd şi Cu  în corpul albinelor şi viabilitatea puietului, 

precum şi conţinutul acestor metale în polen şi viabilitatea puietului (tr=-0,43-1,85; P>0,1). 

Aceasta se explică prin faptul, că în ambii ani de cercetare concentraţia de Pb, Cd şi Cu atât în 

componentele mediului ambiant, cât şi în componentele apicole a fost cu mult sub normele 

maxime admisibile, conform standardelor UE. Prin urmare, concentraţiile mici de MG în 

componentele mediului nu au putut influenţa negativ vitalitatea şi productivitatea familiilor de 
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albine. De aceea, şi valoarea coeficienţilor de corelaţie a concentraţiei de MG în componentele 

apicole şi vitalitatea şi productivitatea familiilor de albine a fost nesemnificativă. Practic 

impactul de influenţă nocivă a MG cercetate asupra familiilor de albine nu s-a manifestat. 

  Generalizând datele privind corelaţiile între concentraţia de MG în componentele apicole, 

indicii de vitalitate şi productivitatea de miere a familiilor de albine, putem concluziona că 

acestea (corelaţiile) sunt foarte slabe, nesemnificative în marea lor majoritate negative. În baza 

acestor indici, valoarea cărora este nesemnificativă, noi nu putem afirma, nici infirma că 

conţinutul de MG înregistrate în componentele apicole au un oarecare impact negativ sau pozitiv 

asupra vitalităţii şi productivităţii familiilor de albine. Aceasta se explică, după opinia noastră, 

prin nivelul scăzut al conţinutului de MG în componentele mediului mult sub nivelul maxim 

admisibil, conform normelor UE, care nu a putut avea o oarecare influenţă negativă sau pozitivă 

asupra componentelor apicole, vitalităţii şi productivităţii familiilor de albine. 

  

4.  PESTICIDELE  ÎN MEDIUL AMBIANT ŞI RELAŢIA POLUANŢILOR CU 

ALBINA MELIFERĂ ŞI PRODUSELE EI   

 

4.1. Conţinutul reziduurilor de pesticide în componentele mediului şi în produsele apicole 

 Pesticidele sunt dispersate în timp, spaţiu şi în funcţie de tipul compusului chimic, 

stabilitatea şi afinitatea lor pentru organismul ţintă şi mediul înconjurător. Acestea pot fi 

degradate de diferiţi factori de mediu în perioade mai mari sau mai mici de timp. Astfel, acestea 

acționează asupra ecosistemelor, prezentând o ameninţare cu un risc ridicat de contaminare a 

componentelor de mediu și lanţurilor alimentare. Prezenţa reziduurilor de pesticide în alimentele 

consumabile, precum şi bioacumularea lor crează o situaţie alarmantă ce necesită o monitorizare 

dirijată.  

Conţinutul reziduurilor de pesticide organoclorurate în componentele mediului    

Rezultatele cercetărilor [1] au demonstrat că reziduurile pesticidelor organoclorurate, 

hexaclorciclohexan (HCH) şi izomerii săi (α, β, γ) şi diclordifeniltricloretan (DDT) şi metaboliţii 

săi (o,p' DDD;  p,p' DDD; o,p' DDT; p,p' DDT  şi p,p' DDE) au fost înregistrate în stratul de sol 

(0 - 25 cm) din toate siturile de studiu (Figura 10). 

 Analiza datelor demonstrează, că suma HCH în probele solurilor cercetate variază de la 

minim - 0,097 μg/kg în situl de fond până la maxim - 0,363 μg/kg în situl „agricol”.  

Astfel, concentraţia medie a ∑HCH în solurile din situl „agricol” şi situl „transport auto” depăşea 

nivelul mediu în mostrele de sol colectate din situl „forestier”, respectiv, de 5,9 şi 3,7 ori  
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(td=4,80 şi 2,21; P<0,001 şi 0,05). Totuşi, aceste valori sunt sub CMA stabilită pentru suma HCH 

în sol care constituie 100 μg/kg. 

 Comparativ cu alţi compuşi organocloruraţi, HCH se caracterizează prin volatilitate înaltă 

şi persistenţă mai scăzută în sol. Izomerii – HCH prezintă un pericol ecotoxicologic şi igienic, 

gradul de acumulare în ţesuturi fiind prezentat astfel:  β - HCH > α - HCH > γ - HCH [14]. 

 

 

   

 

 

 

 

Fig. 10. Conţinutul reziduurilor de pesticide în stratul de sol 0 - 25 cm,  

în diferite situri de cercetare 

  

  În ceea ce priveşte reziduurile ∑DDT în siturile de cercetare, observăm, că conţinutul 

compuşilor DDT predomină în solurile din situl „agricol”, unde 62,8% sunt terenuri arabile. 

Concentraţia medie a ∑DDT în sol în acest site a constituit - 8,502±1,380 μg/kg, fiind  

semnificativ mai mare, comparativ cu cea din situl „forestier”, de 3,0 ori (td=3,59; P<0,001).  

Rezultatele cercetărilor au demonstrat că, între concentraţiile DDT, DDE şi DDD există o 

legătură corelativă strânsă, deoarece toate aceste substanţe dispun de o stabilitate mare şi 

respectiv o perioadă lungă de viaţă. Totodată, metabolitul dominant este p,p' DDE, iar conţinutul 

DDD-lui este cu mult mai mic în comparaţie cu valoarea DDE-lui. Concentraţiile medii mai 

sporite ale  pesticidelor organoclorurate în solul din situl „agricol” se explică  prin amprenta 

depozitului de pesticide, datorită activităţii biologice înalte ale acestor substanţe, care, probabil, 

vor mai circula încă mult timp în componentele mediului. Prin urmare, valorile medii ale 

concentraţiilor de pesticide menţionate sunt cu mult sub CMA.   

  Concentraţia reziduurilor de pesticide organoclorurate (∑HCH şi ∑DDT) în probele de 

apă prelevate din siturile de cercetare nu au înregistrat valori detectabile (0,001μg/l.)  

 Conţinutul reziduurilor de pesticide organoclorurate în produsele apicole. După cum 

am menţionat, reziduurile de pesticide din componentele mediului ambiant pot impurifica 

materialul primar al produselor apicole (polenul, nectarul etc.) prin aer, apă, plante, sol apoi acest 

material este transportat în stup de către albine. Pentru elucidarea situaţiei ecologice, în anul 

2013, au fost colectate probe de albine, polen şi miere din cele trei situri de cercetare, care au 
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fost supuse analizelor de laborator, pentru a detecta conţinutul de pesticide organoclorurate 

precum sunt: HCH-ul şi izomerii săi (-α, -β, -γ) şi DDT-ul şi metaboliţii săi (o,p' DDD;  p,p' 

DDD; o,p' DDT; p,p' DDT şi p,p' DDE).  

  Rezultatele cercetărilor au demonstrat, că conţinutul de pesticide în corpul albinelor 

melifere a fost sub nivelul detectabil în toate siturile cercetate. Totodată, concentraţia 

reziduurilor de HCH-izo în polenul prelevat din siturile „forestier” şi „transport auto” au fost mai 

mici de <0,001 μg/kg,  iar cele mai semnificative concentraţii au fost detectate în probele de 

polen din situl „agricol” cu valori de - 0,039±0,005 μg/kg (Figura 11). 

 

 

 

            

 

 

  Fig. 11. Conţinutul reziduurilor de  HCH-izo şi DDT-total în polen, 

 

De asemenea, şi conţinutul reziduurilor de DDT şi a metaboliţilor săi a înregistrat cele 

mai mari concentraţii în polenul din situl „agricol”, fiind semnificativ mai mare faţă de situl 

„forestier” de 4,7 ori (td=11,54; P<0,001), de asemenea, mai mare faţă de situl de fond a fost şi 

concentraţia acestuia din polenul prelevat din situl „transport auto” de 2,2 ori (td=3,14; P<0,01). 

Prezenţa reziduurilor de pesticide atât în sol, cât şi în polen (cu toate că acestea nu se mai 

utilizează de mai multe decenii) ne vorbesc de persistenţa acestora în componentele mediului. 

Totodată, niciunul din pesticidele organoclorurate analizate nu depăşește normele admisibile în 

vigoare [15].  

Conţinutul reziduurilor de pesticide organoclorurate, menţionate anterior, în probele de 

miere cercetate s-au dovedit a fi mult mai scăzut faţă de polen, sau mai exact nu au înregistrat 

concentraţii detectabile (<0,001 μg/kg). LMA stabilită atât de Standardele Europene, cât şi de 

cele Internaţionale, este de 10 μg/kg pentru ∑HCH şi 50 μg/kg pentru ∑DDT [29, 30].  

Lipsa concentraţiilor detectabile a reziduurilor de pesticide în miere se explică prin lipsa 

acestora în nectar şi apă, precum şi prin concentraţiile extrem de mici, cu mult sub normele 

maxime admisibile în polen şi sol.  

Conţinutul reziduurilor de pesticide organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, 

coumafos) şi piretroide (trans - permetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin şi deltametrin), au fost 
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analizate în probele de albine, polen şi miere colectate din siturile „forestier”, „agricol” şi 

„transport auto”.   

 Reziduurile de pesticide organofosforice şi piretroide, atât  în corpul albinelor, cât şi în 

probele de polen prelevate din siturile de studiu, nu au înregistrat concentraţii detectabile  (>0,01 

μg/kg). Acest fapt îl explicăm prin instabilitatea durabilă a acestora în mediul ambiant. Prezenţa 

compuşilor piretroidali în probele de miere prelevate din siturile „forestier” şi „transport auto”, nu 

a fost depistată. Totodată, în situl „agricol” au fost înregistrate concentraţii variabile ale 

reziduurilor piretroidali în probele de miere, şi anume, trans - permetrin (9,1±0,45 μg/kg), 

cipermetrin (7,63±0,30 μg/kg) şi alfa - cipermetrin (14,86±0,92 μg/kg) (Figura 12). Din piretroide, 

cele mai semnificative valori, faţă de celelalte situri, a înregistrat deltametrinul (18,73±1,16 μg/kg) 

(td =16,14; P<0,001).  

 

 

Fig. 12.  Continutul reziduurilor de pesticide piretroide în miere, μg/kg 

 

Ţinem să menţionăm că concentraţia de deltametrin înregistrată este una alarmantă, 

deoarece nivelul se apropie periculos de LMA (20 μg/kg) stabilită de normele UE şi prezintă un 

potenţial pericol în ceea ce priveşte inofensivitatea mierii. Această situaţie se explică prin faptul 

că pesticidul deltametrin este folosit pe larg la tratarea unui şir de terenuri agricole, grădini, sere, 

unde se cultivă plantele agricole şi ornamentale etc. Deci, putem menţiona că conţinutul 

piretroidelor în miere este condiţionat de gradul de poluare a sitului în raza căruia activează 

albinele melifere, în special în situl „agricol”, concentraţia acestui pesticid are o interacțiune 

distinctă cu mediul ambiant.  

 

 4.2. Relaţia  poluanţilor din mediul ambiant cu albina meliferă şi produsele ei 

 Actualmente se acordă o atenţie deosebită studiului privind proprietăţile metalelor grele, 

migrării lor în mediul ambiant şi a prezenţei reziduurilor lor în produsele alimentare, inclusiv în 

produsele apicole. Proprietatea fundamentală a MG este pătrunderea lor în mediul ambiant, 

migrarea şi acumularea în lanţurile trofice. Totodată, pătrunderea metalelor grele şi a pesticidelor 
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în mediul nostru de viaţă contaminează lanţurile trofice, care pot fi mai simple sau mai 

complicate.  

 Analizând conţinutul MG în  componentele mediului, albine şi produsele lor, am depistat 

schimbări de concentraţii la trecerea de la o verigă la alta prin lanţul dat: sol – flori – albine -  

polen – miere – propolis. 

În urma cercetărilor efectuate (Figura 13), am constatat că, odată cu creşterea 

concentraţiei de Pb în sol, creşte şi concentraţia acestuia în întreg sistemul flori – albine - polen – 

miere – propolis. Observăm că acumularea Pb în flori este influenţată de concentraţia acestuia în 

sol. Cu toate acestea, nu întotdeauna există o corelaţie directă între aceşti indicatori, depinzând 

de mobilitatea metalului şi nivelul de asimilare a acestuia de către plante. 

 

 

               Fig. 13. Concentraţia  Pb în sistem, în situri cu diferit impact antropic 

 

Cele mai esenţiale concentraţii de Pb în sol au fost depistate în situl „industrial”, urmat de 

situl „transport auto” şi „agricol”, iar cele mai mici concentraţii – în situl „forestier”.  

Principalele concluzii deduse sunt că, odată cu creşterea concentraţiei de Pb în sol, creşte 

semnificativ concentraţia acestui metal în flora locală, corpul albinelor şi produsele apicole 

(polen, miere, propolis). Mai evident, aceasta se observă în figura 13, odată cu creşterea 

concentraţiei de Pb în sol – de la 11,34±0,54 mg/kg în situl „forestier” până la 13,12±0,68 mg/kg 

în situl „transport auto”, creşte, respectiv, şi concentraţia acestui metal în flori – de la 

0,141±0,025 mg/kg până la 0,469±0,068 mg/kg, în polen – de la 0,176±0,021 mg/kg până la 

0,717±0,052 mg /kg, în corpul albinelor – de la 0,142±0,016 mg/kg până la 0,809±0,072 mg/kg, 

în miere – de la 0,015±0,001 mg/kg până la 0,126±0,011 mg/kg, în propolis – de la 2,85±0,56 

mg/kg până la 8,67±0,95 mg/kg. Prin urmare, analiza datelor sus-menţionate demonstrează că 

între concentraţia de Pb în sol şi concentraţia acestui metal în produsele apicole şi corpul albinei 

există o corelaţie directă şi pozitivă destul de strânsă. 
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Aceeaşi legitate o putem observa şi în cazul Cd (Figura 14). Datele din diagramă ne 

demonstrează că, odată cu creşterea conţinutului de Cd în stratul de sol (0 - 25 cm) – de la 

0,154±0,008 mg/kg în situl „forestier” până la  0,194±0,014 mg/kg în situl „transport auto”,  

creşte, respectiv, şi concentraţia acestui metal în polen – de la 0,018±0,003 mg/kg până la 

0,036±0,001mg/kg, în corpul albinelor – de la 0,029±0,002 mg/kg până la 0,119±0,001mg/kg, în 

propolis – de la 0,038±0,002 mg/kg până la 0,150±0,016 mg/kg. Dat fiind faptul că în miere nu 

au fost înregistrate concentraţii detectabile de Cd (<0,005 mg/kg), asemenea relaţii între 

conţinutul acestui metal în componentele mediului şi miere nu au putut fi depistate.  

 

 

Fig. 14. Concentraţia Cd  în sistem în situri cu diferit impact antropic 

 

Rezultatele demonstrează o acumulare mai intensă a Cd în corpul albinelor care activează 

în siturile industrială, de ecoton a magistralei auto şi agrară, a căror mediu ambiant este expus 

unei poluări mai intense.  

  Analogic, şi în cazul Cu putem observa că, odată cu creşterea concentraţiei de Cu în 

componentele mediului, creşte semnificativ concentraţia acestuia în întreg sistemul sol - apă - 

flori - polen - corpul albinelor - miere - propolis (Figura 15).  

  

 

Fig. 15. Concentraţia Cu în sistem, în situri cu diferit impact antropic 

 

 Studiul privind conţinutul de Cu în mediul ambiant ne permite să relatăm că concentraţia 

acestui metal în apă creşte evident – de la 0,003±0,001 mg/l în situl „forestier” până la 

0,007±0,001 mg/l în situl „industrial”, respectiv, în flori creşte semnificativ – de la 7,85±0,70 
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mg/kg până la 12,02±0,77 mg/kg, în polen – de la 7,97±0,42 mg/kg până la 11,93±0,58 mg/kg, 

în corpul albinelor – de la  4,30±0,14 mg/kg până la 6,67±0,45 mg/kg, în miere – de la 0,031± 

0,003 mg/kg până la 0,481±0,055 mg/kg şi în probele de propolis – de la 3,24±0,26 mg/kg până 

la 5,12±0,36 mg/kg.  

 Din datele expuse anterior rezultă că polenul conţine cele mai mari concentraţii de Cu, 

comparativ cu alte produse apicole. Concentraţia de Cu în polen este influenţată de concentraţia 

acestuia în componentele mediului ambiant. Din datele obţinute observăm că cantitatea de Cu în 

polen este mai mare decât cea în albine şi miere. 

 Pentru elucidarea relaţiei conţinutului de MG în componentele mediului cu componentele 

apicole au fost determinaţi coeficienţii de corelaţie (rxy) ai acestora în sol şi componentele 

apicole (Figura 16). Au fost elucidate corelaţii destul de înalte între concentraţia de Pb în sol – 

propolis, (tr=7,0; P<0,001), în sol – albine (tr=5,71; P<0,001), în sol – polen (tr =3,27; P< 0,001) 

şi în sol – miere (tr=4,32; P<0,001). 

 

 

 

 

 

 

      Fig. 16. Coeficienţii de corelare a conţinutului de MG în sol şi în produsele apicole 

 

De asemenea, corelaţii destul de înalte au fost evidenţiate între concentraţiile de Cd din 

sol şi cele din corpul albinelor şi produsele apicole. Spre exemplu, o corelaţie destul de 

semnificativă a fost stabilită între concentraţia de Cd din sol şi cea din corpul albinelor, sol -  

polen (tr=9,9;  P< 0,001), sol - propolis (tr=3,91;  P<0,001). În ceea ce priveşte concentraţia de 

Cd din sol şi cea din miere, nu au fost determinate anumite corelaţii, dată fiind lipsa 

concentraţiilor detectabile de Cd  din miere. 

În cazul conținutului de Cu, au fost stabilite corelaţii înalte şi semnificative între 

concentraţia acestui metal în sol şi polen (tr=3,28; P<0,001), sol şi albine (P<0,001). În cazul 

celorlalte componente, coeficienţii de corelaţie a concentraţiilor de Cu nu au avut valori 

semnificative.  

În ceea ce privește relaţia concentraţiei de MG în componentele mediului  şi concentraţia 

acestora în corpul albinelor şi produselor lor, a fost relevat că, odată cu creşterea conţinutului de 

Pb, Cd şi Cu în componentele mediului, creşte semnificativ şi concentraţia lor în întreg sistemul 
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(albine, polen, miere şi propolis). Astfel, gradul de acumulare a metalelor în florile melifere 

influenţează mult conţinutul acestora în corpul albinelor. Acumularea metalelor grele din 

componentele mediului s-a realizat în proporţie mai mare în corpul albinelor şi în proporţie mai 

mică în miere, ceea ce demonstrează că albinele reprezintă o barieră împotriva pătrunderii 

metalelor grele în miere.  

În toate siturile de cercetare, conţinutul de Pb, Cd, Cu în polen este mai mare decât 

conţinutul acestora în miere. Concentraţia de MG în polen reprezintă amprenta sitului, deoarece 

anume acest produs apicol reflectă în mare măsură calitatea mediului. Cercetările noastre ne 

permit să propunem un procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu MG, 

prin utilizarea polenului în calitate de bioindicator al calităţii mediului. 

De asemenea, a fost demonstrată existenţa unei relaţii între concentraţia  reziduurilor de 

pesticide organoclorurate din mediul ambiant şi concentraţia acestora în corpul albinei melifere 

şi produsele ei (Figura 17). 

 

 
Fig. 17. Conţinutul reziduurilor de HCH–izo şi DDT-total  în sistemul sol-polen 

 

 S-a constatat că, odată cu creşterea concentraţiei reziduurilor de pesticide organoclorurate 

HCH şi DDT în sol, creşte şi concentraţia acestora în polen. Spre exemplu, odată cu creşterea 

concentraţiei ∑HCH în sol – de la 0,097±0,028 μg/kg în situl „forestier” până la 0,579±0,096 

μg/kg în situl „agricol”, respectiv creşte şi concentraţia acestui pesticid în polen – de la <0,001 

μg/kg până la 0,039±0,005 μg/kg. Cercetările privind conţinutul ∑DDT, în sistemul sol - apă - 

polen - albine - miere, demonstrează aceleaşi legităţi ca şi în cazul ∑HCH. Deci, odată cu 

creşterea concentraţiei de DDT în sol, creşte şi concentraţia acestui pesticid în polen. Spre 

exemplu, odată cu creşterea concentraţiei de DDT în sol de la 2,852±0,749 μg/kg în situl 

„forestier” până la 8,502±1,380 μg/kg în situl „agricol”, creşte, respectiv, şi concentraţia acestuia 

în polen – de la 0,947±0,093 μg/kg până la 4,501±0,293 μg/kg. 

 Prin urmare, analiza datelor sus menţionate demonstrează că între concentraţia 

pesticidelor organoclorurate în sol şi concentraţia acestora în polen există o corelaţie pozitivă. 
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CONCLUZII GENERALE ŞI RECOMANDĂRI 

 

 1. A fost relevat că prezenţa metalelor grele (Pb, Cd, Cu) şi pesticidelor (organoclorurate, 

organofosforice şi piretroide) în componentele mediului în toate siturile cercetate („forestier”, 

„agricol”, „transport auto”, „industrial”) din zona de centru a Republicii Moldova este în funcţie 

de impactul antropic, exprimat prin prezenţa surselor de poluare în aceste situri. Concentraţiile 

de Pb, Cd şi Cu în solul din situl „industrial” au fost mai mari faţă de situl „forestier” (td=2,11; 

3,49; 4,36; P<0,001). Analogic, conţinutul de metale grele în florile melifere din situl 

„industrial” a fost semnificativ mai mare în comparaţie cu situl „forestier” (td=6,23; 3,09; 4,0; 

P<0,001).   

 2. Conţinutul de Pb, Cd şi Cu în corpul albinelor variază în dependenţă de site. 

Concentraţiile medii de Pb şi Cd în corpul albinelor din siturile „industrial” şi „transport auto” au 

fost semnificativ mai mari comparativ cu cele din situl „forestier” (P<0,001). Totodată, 

conţinutul acestor metale în corpul albinelor înregistrează concentraţii cu mult mai mici, faţă de 

doza nocivă stabilită pentru albine.  

  3. Concentrația de Pb, Cd şi Cu în polen, miere şi propolis este în strânsă legătură cu 

specificul sitului amplasării stupinei. Totodată, anume polenul reflectă mai adecvat nivelul de 

acumulare a metalelor grele în biocenoză, deoarece concentraţia acestora în polen este în 

legătură directă cu concentraţia lor în componentele mediului. Conţinutul compuşilor de referinţă 

în produsele apicole analizate nu depăşeşte LMA conform normelor UE în vigoare. Între 

conţinutul de Pb şi Cd în sol şi conţinutul acestora în corpul albinelor, polen, miere şi propolis 

există corelaţii destul de înalte (rxy=0,94-0,99; P<0,001). 

 4. Între concentraţia metalelor grele în produsele apicole (polen şi miere) şi conţinutul 

acestora în corpul albinelor există corelaţii pozitive, destul de semnificative (Pb rxy=0,57-0,77; 

Cd rxy=0,58-0,77; Cu rxy=0,53-0,71). Totodată, între concentraţia metalelor grele în propolis şi 

celelalte produse apicole cercetate nu au fost depistate legături corelative. Au fost înregistrate 

corelaţii foarte slabe, în marea majoritate negative a conţinutului de Pb, Cd şi Cu în 

componentele apicole (albine şi polen) şi indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenţa la 

boli) şi productivitatea de miere a familiilor de albine. De aceea, nu putem afirma sau infirma 

despre un impact negativ sau pozitiv a concentraţiilor depistate de metale grele asupra vitalităţii 

şi productivităţii familiilor de albine. 

 5. Reziduurile de pesticide organoclorurate (HCH-izo; DDT-total) au fost înregistrate în 

stratul de sol 0 - 25 cm din toate siturile cercetate. Cele mai semnificative concentraţii de HCH-
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izo şi DDT-total au fost constate în situl „agricol”, respectiv, de 0,363 μg/kg şi 8,502 μg/kg, iar 

cele mai mici în situl „forestier”, respectiv, de 0,097 μg/kg şi 2,852 μg/kg. Concentraţiile de 

pesticide în solurile din siturile cercetate sunt cu mult sub nivelul CMA conform normelor UE. 

 6. Pesticide organoclorurate de referinţă nu au fost constatate în corpul albinelor și în 

miere, fiind înregistrate doar în polen. Polenul colectat din situl „agricol” înregistra concentraţii 

semnificativ mai mari faţă de situl „forestier”, atât a HCH - lui şi izomerilor săi, cât şi DDT - lui 

şi metaboliţilor săi, respectiv, de 39,0 şi 4,7 ori (td=7,6; şi 11,54; P<0,001). Aceasta confirmă 

faptul că polenul este un bun bioindicator al calităţii mediului ambiant. 

 7. Reziduurile pesticidelor organofosforice şi piretroide cercetate lipsesc în întreg lanţul 

trofic sol - apă - albine - polen - miere. Pesticidele piretroide au fost înregistrate numai în probele 

de miere din situl „agricol”. Aceasta, în opinia noastră, se poate explica prin folosirea de către 

cultivatorii agricoli a piretroidelor la tratarea culturilor agricole. Totodată, concentraţiile acestor 

pesticide nu au depăşit LMA (20 μg/kg) stabilită de normele UE. 

  8. Între concentraţia de metale grele în componentele mediului şi concentraţia acestora în 

corpul albinelor şi produselor lor există o corelaţie strânsă. Odată cu creşterea conţinutului de Pb, 

Cd şi Cu în componentele mediului, creşte semnificativ şi concentraţia lor de-a lungul sistemului 

(albine - polen - miere - propolis). Astfel, odată cu creşterea concentraţiilor de Pb, Cd şi Cu de-a 

lungul sistemului în situl „forestier”, creşte şi concentraţia acestora în situl  „agricol”,  „transport 

auto” şi „industrial”. 

 9. Reieşind din analiza rezultatelor cercetărilor concentraţiilor de MG (Pb, Cd, Cu) şi 

reziduurilor de pesticide (organoclorurate şi organofosforice şi piretroide) în componentele 

mediului ambiant, și componentele apicole cercetate, comparate cu nomele UE, putem afirma că 

siturile antropice de referinţă nu sunt poluate, cel puţin, cu compuşii cercetaţi de noi. 

10. Utilizarea apimonitoringului în evaluarea calităţii mediului ambiant în diferite situri 

cu impact antropic în Republica Moldova, este o metodă accesibilă şi comodă, menită să 

completeze tehnicile contemporane de estimare a calităţii mediului. 

Recomandări practice 

1. Pentru aprecierea calitatăţii mediului ambiant, se recomandă procedeul ce prevede 

evaluarea gradului de poluare a mediului cu metale grele, prin intermediul polenului.  

2. Pentru practicarea apiculturii ecologice, se recomandă apicultorilor interesaţi evaluarea 

prealabilă a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin analiza polenului 

colectat de albine. 
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 3. Datele privind conţinutul metalelor grele şi al pesticidelor în componentele mediului şi 

în produsele apicole analizate sunt recomandate organizaţiilor de protecţie a mediului ambiant şi 

a sănătăţii publice pentru completarea bazei de date a monitoringului ecotoxicologic. 
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ADNOTARE 

 Gliga Olesea „Apimonitoringul calităţii mediului ambiant în zona de centru a 

Republicii Moldova”, teză de doctor în ştiinţe biologice, or. Chişinău, 2016.  

 Teza conţine: Introducere, 4 capitole, concluzii generale şi recomandări, 219 referinţe 

bibliografice, 9 anexe, 115 pagini de text de bază, 39 tabele şi 12 figuri. Rezultatele obţinute sunt 

publicate în 8 lucrări ştiinţifice. 

 Cuvinte - cheie: monitoring, mediu, poluare, Apis mellifera, metale grele, pesticide.  

  Domeniul de studiu: Ecologie. 

 Scopul lucrării: Dezvoltarea biomonitoringului calităţii mediului ambiant în Republica 

Moldova prin intermediul Apis mellifera L. şi a produselor ei, elaborarea unor propuneri de 

evaluare/estimare a nivelului de poluare a ecosistemelor naturale şi antropizate.  

 Obiectivele lucrării: Determinarea conţinutului metalelor grele (Pb, Cd, Cu) în 

componentele mediului (sol, apă, flori) și componentele apicole (corp albine, polen, miere, 

propolis); determinarea reziduurilor de pesticide (organoclorurate, organofosforice şi piretroide) 

în componentele mediului și componentele apicole; elucidarea corelaţiei poluării mediului 

ambiant cu conţinutul poluanţilor în corpul albinei melifere şi produsele ei; cercetarea influenţei 

poluanţilor asupra viabilităţii şi productivităţii familiilor de albine; elaborarea  propunerilor de 

evaluare a calităţii mediului ambiant. 

 Noutatea şi originalitatea ştiinţifică. În premieră pentru Republica Moldova a fost 

efectuată o cercetare ştiinţifică complexă de monitorizare a calităţii mediului prin intermediul 

albinei melifere privind conţinutul şi distribuirea metalelor grele (Pb, Cd, Cu) și pesticidelor 

(organoclorurate, organofosforice şi piretroide) în componentele mediului și componentele 

apicole în situri cu diferit impact antropic. A fost studiată influenţa metalelor grele asupra 

viabilităţii şi productivităţii familiilor de albine. A fost elucidată relaţia concentraţiei metalelor 

grele şi pesticidelor în componentele mediului şi concentraţia acestora în corpul albinelor şi 

produselor apicole.  

Problema ştiinţifică importantă soluţionată constă în dezvoltarea apimonitoringului 

calităţii mediului ambiant, astfel că ne-am propus elaborarea unui procedeu de evaluare a 

nivelului de poluare a mediului ambiant, fapt ce a permis la sporirea obiectivităţii evaluării şi 

accesibilităţii largi de utilizare (a acestui procedeu) de către persoanele interesate (apicultori, 

agricultori, ecologişti, asociaţii turistice etc). 

 Semnificaţia teoretică. În rezultatul cercetărilor s-au acumulat noi cunoştinţe privind 

conţinutul și distribuirea metalelor grele în componentele mediului (sol, apă, floră), albine şi 

produsele apicole (polen, miere, propolis) din situri cu diferit impact antropic. 

 Valoarea aplicativă a lucrării. Rezultatele cercetărilor pun baza biomonitoringului 

ecologic şi evalurea nivelului de poluare a mediului ambiant, utilizând pentru aceasta albina 

meliferă şi produsele ei.  

 Implementarea rezultatelor ştiinţifice. În baza cercetărilor efectuate a fost elaborat un 

procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin intermediul 

unor produse apicole (polenul) şi realizate 5 implementări. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Глига Олеся "Апимониторинг качества окружающей среды в центральной зоне 

Республики Молдова". Диссертация на соискание учѐной степени доктора 

биологических наук. Кишинев, 2016. 

Работа состоит из: введения, 4-х глав, выводов и рекомендаций, 219 

библиографических ссылок, 9 приложений, 115 страниц основного текста, 39 таблиц и 12 

рисунков. Полученные результаты были опубликованы в 8 научных работах. 

Ключевые слова: мониторинг, окружающая среда, загрязнение, Apis mellifera, 

тяжелые металлы, пестициды. 

Область исследования: Экология. 

Цель исследования: Развитие биомониторинга состояния окружающей среды в 

Республике Молдова на примере пчел Apis mellifera L. и продуктов пчеловодства, 

разработка предложений для оценки уровня загрязнения природных и антропогенных 

экосистем. 

Задачи исследования: Определение содержания тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu) и 

пестицидов (хлорорганических, фосфорорганических и пиретроидов) в составе 

компонентов окружающей среды (почве, воде, цветах), в организме пчел и продуктах 

пчеловодства; установление корреляции загрязнения окружающей среды с содержанием 

поллютантов в медоносной пчеле и продуктах пчеловодства; изучение влияния 

загрязняющих веществ на жизнедеятельность пчелиных семей и их продуктивность; 

разработка предложений для оценки качества окружающей среды. 

Научная новизна: Впервые в Республике Молдова было выполнено научное 

исследование по комплексному мониторингу качества окружающей среды с помощью 

медоносных пчел, по содержанию и распространeнию тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu) и 

пестицидов (хлорорганических, фосфорорганических и пиретроидных) в компонентах 

окружающей среды (почве, воде, цветах), в пчелах и продуктах пчеловодства (пыльце, 

меде и прополисе), в зонах с различным антропогенным влиянием. Было изучено влияние 

тяжелых металлов на жизнеспособность и продуктивность пчелиных семей. Была 

выявлена связь концентрации тяжелых металлов и пестицидов в составе компонентов 

окружающей среды и их содержания в организме пчел и продуктах пчеловодства. 

Важная научная задача, решенная в данной работе, состоит в развитии 

апимониторинга качества окружающей среды, что привело к разработке способа оценки 

уровня загрязнения окружающей среды, увеличивающего объективность такой оценки, 

что дает широкий доступ к использованию этого способа заинтересованными лицами 

(пчеловодами, фермерами, экологами и т.д.). 

Теоретическая значимость работы. В результате проведенных научных 

исследований были накоплены новые знания по содержанию и распространeнию тяжелых 

металлов в компонентах окружающей среды (почве, воде, цветах), в пчелах и в продуктах 

пчеловодства (пыльце, меде, прополисе), в зонах с разным антропогенным воздействием. 

Практическая важность работы. Результаты исследования закладывают основу 

экологического биомониторинга и могут быть применены для оценки степени загрязнения 

окружающей среды, используя знания о содержании поллютантов в медоносной пчеле и 

продуктах пчеловодства. 

Внедрение научных результатов. На основании проведенных исследований был 

разработан способ объективной оценки степени загрязнения окружающей среды 

тяжелыми металлами, используя как биоиндикатор продукт пчеловодства (пыльцу), 

который был внедрен в 5 районах республики. 
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ANNOTATION 

 

 Gliga Olesea. „Apimonitoring the environmental quality in the central area of the 

Republic of Moldova". Thesis of PhD in Biology. Chişinău, 2016.  

 The thesis consists of: introduction, four chapters, conclusions and recommendations, and 

also contains 219 references, 9 annexes. It is presented on 115 pages of basic text, 39 tables and 

12 figures. The obtained results are published in 8 scientific papers.   

 Keywords: monitoring, environment, pollution, Apis mellifera, heavy metals, pesticides. 

 Field of the study: Ecology.  

 The aim of the study: Development the bio monitoring of environmental quality in the 

Republic of Moldova through Apis mellifera L. and their products, elaboration of some proposals 

for evaluation the pollution levels of natural and anthropogenic ecosystems.   

 Objectives: Determination the contents of heavy metals (Pb, Cd, Cu) and pesticides 

residues (organochlorine, organophosphate and pyrethroid) in the environmental components, in 

the bees body and in the beekeeping products; establishing the correlation of environmental 

pollution with honey bee and its products; studying the influence of pollutants on vital activity of 

bee families and their productivity; elaboration of proposals for environmental quality 

assessment. 

 Scientific novelty and originality. For the first time in the Republic of  Moldova, it was 

performed a complex scientific research for monitoring environmental quality through honeybee 

regarding the content and distribution of heavy metals (Pb, Cd, Cu) and pesticides 

(organochlorine, organophosphate and pyrethroid) in the environmental components (soil, water, 

flowers), bees and bee products (pollen, honey and propolis) in areas with different anthropic 

impact. It was studied the influence of heavy metals on the bees families viability and 

productivity. It was elucidated the relationship of heavy metals and pesticides concentration in 

the environmental components and their concentration in the bees body and bee products.  

 The scientific problem solved in the thesis, consist in the development of apimonitoring 

for the estimation of the environmental quality, which has led to the the elaboration of a method 

that increases the objectivity of assessing the degree of environmental pollution, which allowed a 

wide user accessibility by concerned persons (beekeepers, farmers, ecologists etc.).  

  Theoretical significance of the study: the scientific research results have been completed 

with new knowledge on the content and distribution of heavy metals in the environmental 

components (soil, water, flora), bees and bee products (pollen, honey, propolis) in areas with 

different anthropic impact.  

 The practical value. The research results have laid the basis for ecological monitoring and 

assess the levels of environmental pollution, using honey bee and its products.  

 Implementation of scientific results. Based on the performed research, it has been 

developed a method for assessing the degree of environmental pollution with heavy metals 

through bee product (pollen) and realised 5 implementation.  
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