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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Este cunoscut faptul ca poluarea mediului ambiant reprezinta un
pericol major pentru tot ceea ce inseamna viatd. Dintre principalii poluatori ai componentelor
mediului fac parte metalele grele (MG) si pesticidele, care se caracterizeaza prin persistenta
sporita si capacitate de acumulare in verigile lanturilor trofice, manifestand un impact negativ
asupra mediului si a sanatatii umane. Iatd de ce, biomonitorizarea acestor poluanti in
componentele mediului este extrem de importanta. In ultimul timp, in multe tari 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 in sirul masurilor de evaluare a impactului unor factori
poluanti intr-un ecosistem. Datorita particularitatilor caracterelor morfologice si etologice ale
albinelor, acestea sunt recunoscute ca potentiale organisme indicatoare ale poludrii mediului cu
MG si pesticide.

In acest context, cercetarea componentelor apicole privind acumularea metalelor grele si
pesticidelor si utilizarea acestora in evaluarea calitatii mediului ambiant in Republica Moldova
este o tema actuala.

Descrierea situatiei in domeniul de cercetare. Eficienta monitorizarii starii mediului
ambiant prin intermediul Apis mellifera a fost demonstrata pe parcursul anilor de numerosi
cercetatori [24, 25, 26, 37, 39 etc.]. In lucrarile lor acestia au demonstrat ca albina melifera si
produsele ei servesc drept indicatori biologici, care depisteaza rapid deteriorarea chimica a
mediului ambiant. Albinele, absorbind poluantii direct din aer sau apa, devin indirect, prin
intermediul polenului si nectarului, o posibila sursa de poluare a produselor apicole.

In conditiile Republicii Moldova, cercetiri privind utilizarea albinei melifere si
produselor apicole in monitorizarea poluarii mediului cu MG au fost efectuate doar sporadic de
unii cercetatori. Spre exemplu, a fost studiata dinamica unor micro - si macroelemente in sol,
frunzele plantelor melifere, albine si produsele lor, insa nu in contextul apimonitoringului si fara
a compara rezultatele obtinute cu normele stabilite de Uniunea Europeana (UE) [32, 33].

In acest context, identificarea celui mai eficient bioindicator apicol pentru monitorizarea
si evaluarea calitatii mediului ambiant prezinta unul dintre cei mai importanti vectori ai studiului
de fata. Principalele directii ale cercetarilor au constituit: estimarea calitatii mediului in situri cu
diferit impact antropic; evaluarea gradului de puritate si a starii unor ecosisteme naturale si

antropizate; elucidarea corelatiilor poluantilor in lantul trofic al naturii.



Reiesind din cele expuse anterior, cercetarile de fata au avut drept scop dezvoltarea
biomonitoringului calitatii mediului ambiant in Republica Moldova prin intermediul Apis
mellifera L. si a produselor ei, elaborarea unor propuneri de evaluare/estimare a nivelului de
poluare a ecosistemelor naturale si antropizate.

Intru realizarea scopului propus au fost trasate urmatoarele obiective:

» determinarea continutului metalelor grele (Pb, Cd, Cu) in componentele mediului (sol, apa,
flori) si componentele apicole (corp albine, polen, miere, propolis);

» determinarea reziduurilor de pesticide (organoclorurate, organofosforice si piretroide) in
componentele mediului si componentele apicole;

» elucidarea corelatiei poluarii mediului ambiant cu continutul poluantilor in corpul albinei
melifere si produsele ei;

» cercetarea influentei poluantilor asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de albine;

» claborarea propunerilor de evaluare a calitatii mediului ambiant.

Metodologia cercetarii stiintifice are la baza principiile si metodele utilizate oficial
conform strandardelor in vigoare in determinarea metalelor grele si a pesticidelor in
componentele mediului si produsele apicole [5, 6, 10, 11, 12]. Interpretarea rezultatelor cercetarii
a fost efectuata conform statisticii biometrice variagionale, dupa metodele lui ITnoxuuckuii H.
[29].

Noutatea si originalitatea stiintifici. In premiera pentru Republica Moldova a fost
efectuat un studiu stiintific complex de monitorizare a calitatii mediului prin intermediul albinei
melifere privind continutul si distribuirea metalelor grele (Pb, Cd, Cu) si pesticidelor
(organoclorurate, organofosforice si piretroide) in componentele mediului (sol, apa, flori), albine,
polen, miere si propolis, in situri cu diferit impact antropic. A fost studiata influenta metalelor
grele asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de albine. A fost elucidata corelatia
concentratiei metalelor grele si a pesticidelor in componentele mediului Cu concentratia acestora
in componentele apicole.

Problema stiintifici importanta solutionati constd in dezvoltarea apimonitoringului
calitatii mediului ambiant, astfel ca ne-am propus elaborarea unui procedeu de evaluare a
nivelului de poluare a mediului ambiant, fapt ce a permis la sporirea obiectivitatii evaluarii si
agricultori, ecologisti, asociatii turistice etc).

Semnificatia teoretica. Rezultatele cercetarilor au completat cunostintele existente
privind continutul metalelor grele (Pb, Cd, Cu) si distribuirea lor, in componentele mediului (sol,
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apa, flori), albine si produsele apicole (polen, miere, propolis) in 4 situri de cercetare cu diferit
impact antropic, corelatiile intre aceste componente, influenta poluantilor asupra viabilitatii si
productivitatii familiilor de albine, precum si continutul de pesticide: organoclorurate (> HCH -
iz0 - suma a, B, y - HCH; >DDX - suma o,p' DDT,; p,p' DDT; p,p' DDE; o,p' DDD; p,p' DDD),
organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, coumaphos) si piretroide (trans-permetrin,
cipermethrin, alfa-cipermethrin, deltamethrin) in lantul trofic: sol - apa - albine - polen - miere si
corelatia concentratiei reziduurilor de pesticide organoclorurate in sol si polen.

Valoarea aplicativa. Rezultatele cercetarilor pun baza biomonitoringului ecologic si
evaluarii nivelului de poluare a mediului ambiant, utilizind albina melifera si produsele ei.
Procedeul elaborat de noi in baza rezultatelor obtinute sporesc semnificativ, comparativ cu cele
clasice existente, obiectivitatea evaluarii nivelului de poluare a componentelor de mediu,
simplifica substantial procedurile metodice de evaluare, reduc la minim costurile acestora, ofera
accesibilitate de aplicare tuturor persoanelor fizice interesate.

Rezultatele stiintifice principale inaintate spre sustinere:

e Continutul si distribuirea metalelor grele in componentele mediului, corpul albinei si
produsele ei sunt in raport direct cu nivelul impactului antropic in siturile respective.

e Variatia concentratiei metalelor grele si a reziduurilor de pesticide in componentele
apicole este influentata de variatia concentratiei acestora in componentele mediului.

e (Corelatii pozitive destul de semnificative au fost determinate intre concentratia metalelor
grele In produsele apicole (polen, miere) si concentratia acestora in corpul albinelor

e Nivelul de poluare a mediului ambiant cu metale grele poate fi evaluat cu ajutorul unor
produse apicole, si anume - polenul, care reflecta adecvat gradul de poluare a mediului.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In baza cercetarilor efectuate a fost elaborat un
procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin intermediul
unor produse apicole (polenul) si realizate 5 implementari.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Rezultatele principale ale cercetarilor stiintifice au
fost expuse in cadrul forurilor stiintifice de specialitate: The VI™ International Conference of
Zoologist. Chisinau, 2011; The VIII™ International Conference of Zoologists. Chisinau, 2013;
The Scientific International Symposium. ,,Soil and food, resources for healthy living”. 2015, lasi,
Romania.

Publicatii la tema tezei. Principalele rezultate ale tezei au fost incluse in 8 lucrari

stiintifice, inclusiv 4 articole in reviste recenzate.



Volumul si structura tezei. Teza este expusa pe 115 pagini de text de baza si include
adnotarea, introducerea, sinteza bibliografica, materialele si metodele de cercetare, rezultatele
cercetarilor cuprinse in 2 capitole, concluziile generale si recomandarile, indicele bibliografic
care include 219 surse. Materialul ilustrativ constd din 9 anexe, 39 tabele si 12 figuri. Volumul
total al lucrarii constituie 145 pagini.

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

1. MONITORIZAREA FACTORILOR POLUANTI IN MEDIUL AMBIANT

Materialul expus in acest capitol constituie o analiza detaliata a publicatiilor stiintifice de
specialitate din tara si de peste hotare privind factorii poluanti ai mediului ambiant, in special unele
metale grele si pesticide, impactul lor asupra mediului si sanatatii populatiei [4, 7, 8, 14, 13].

S-a realizat o sintezd ampld a cercetarilor efectuate pe plan national si international
privind Apis mellifera si produsele ei (polenul, mierea, propolisul etc.), ca potentiali bioindicatori
ai poludrii mediului ambiant. Au fost mentionate particularitatile caracterelor morfologice si
etologice ale speciei Apis mellifera, precum si produsele acesteia, ca indicatori biologici ce

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

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

Pentru realizarea lucrarii, au fost selectate si descrise patru situri cu diferit grad de
poluare si impact antropic din zona de centru a Republicii Moldova. Selectarea si pozitionarea
siturilor a fost realizatd dupa urmatoarele criterii: - prezenta surselor (stagionare si mobile) cu
impact asupra componentelor de mediu; - specificul si modul folosirii teritoriului sitului; -
diversitatea activitatilor antropice (impactul antropic).

Siturile selectate au fost: 1. Situl ,,forestier” (considerat de noi ca martor cu regim de
protectie reglementat); 2. Situl ,,agricol” (modul de utilizare a terenului agricol, cultivarea
plantelor anuale); 3. Situl ,,transport auto” - zona de ecoton a magistralei auto; 4. Situl
industrial” - o zona industriald a orasului Chisinau.

In fiecare din aceste situri au fost amplasate cite 12 familii de albine (stupine
experimentale), de unde au fost colectate pentru analize probe de albine, polen, miere si propolis.
Totodata, pentru determinarea nivelului de poluare a mediului inconjurator, din aceste situri, mai
exact din raza zborului productiv al albinelor (3 km), au fost colectate probe de sol (stratul 0-25

cm), apa si flori melifere.



In Situl ,,forestier”, selectat de noi in calitate de martor, nu au fost identificate posibile
surse majore de poluare in raza de 3 km in jurul stupinei experimentale. Terenurile forestiere din
acest site constituie - 32,2%, iar plantele melifere predominante sunt, Tilia tomentosa (teiul
argintiu) si Robinia pseudoacacia (salcamul alb). In raza de 3 km de la stupina experimentala,
flora melifera era constituitd din Robinia pseudoacacia (salcamul alb) o plantd nectaro-
polenifera cu o pondere apicold foarte mare; sporadic se intdlneau arbusti ca, Crataegus
monogyna (paducelul), Rosa canina (macesul) si diferite plante erbacee spontane de padure ca
Trifolium repens (trifoi alb), Pulmonaria mollissima (mierea ursului) etc., toate impreuna
asigurand un cules nectaro - polenifer valoros pentru familiile de albine.

Surse majore de poluare in situl ,,agricol”, situat in preajma localitatii Braviceni (r-nul
Orhei), practic lipseau, cu exceptia terenului fostului depozit de pesticide, de unde cu 2,5 decenii
in urma au fost colectate si evacuate pesticidele si ingrasamintele invechite. La fel, o potentiala
sursa de poluare o reprezinta tehnica agricold, care prelucreaza agrocenozele adiacente, traseul
auto Chisinau - Balti si alte surse minore. In acest site prevaleaza terenurile arabile — 62,8%,
dupi care urmeaza pasuni si fanete — 22,2%. In acest site baza meliferd era variata, Vitis vinifera
(vita de vie), Cucurbita pepo (dovleac), Citrullus vulgaris (pepene verde) si diferite specii de
leguminoase.

Posibilele surse de poluare din situl ,,transport auto”, situat in apropierea soselei Balcani
(or. Chisinau), sunt: gazele de esapament de la transportul auto; statii de alimentare cu carburanti;
piata auto; fabrica de asfalt ,,Edilitate”; intreprinderea industriala, SA ,,Topaz”; Combinatul Auto
nr. 5 SA. Baza melifera in acest site practic lipseste, terenurile forestiere constituind - 24,9%,
biocenoze agricole anuale - 22,6% si livezi - 3,4%. In luna mai, in aceasti zoni se intalnesc
inflorite sporadic urmatoarele specii melifere ca: Robinia pseudoacacia (salcamul alb) Rosa
canina (macesul), Trifolium repens (trifoi alb) etc.

Situl ,,industrial” fiind situat pe strada Industriala 14/2 (or. Chisinau) este puternic
influentat de activitatea industriala de aici si transportul auto. Sursele majore de poluare
sunt: “Fabrica de sticla”; fabrica de produse chimice de uz casnic ,,Agurdino”; fabrica de
caramida ,,Macon”; Centralele Electro-termice (CET-I si CET-II); transportul auto; peste 20 de
statii de alimentare cu carburanti; gazele fumigene ce vin dinspre oras etc. Acest site este
dominat de terenurile intravilane cu 63,1% din suprafata, iar terenurile ,,forestiere (parcuri mici)
constituie doar - 13,9%. In raza de 3 km de la stupina experimentald, baza melifera practic

lipseste. Totusi, in luna mai se intdlnesc sporadic inflorite, asa plante melifere ca: Robinia



pseudoacacia (salcamul alb), Pinus Sylvestris. (pinul silvestru), Rosa canina (mdacegul), Lamium
maculatum (urzica moarta) etc.

Prelevarea, transportarea si pastrarea probelor au fost efectuate in conformitate cu normele
sanitare. Analiza MG (Pb, Cd, Cu) in componentele mediului (sol, apa, flori) si in produsele
apicole (polen, miere, propolis) a fost efectuatd prin spectrometria de absorbtie atomica cu
atomizare electrotermicd, conform recomandarilor metodice si standardelor in vigoare [60, 61,
62, 97]. Determinarea continutului reziduurilor de pesticide organoclorurate, organofosforice si
piretroide in componentele mediului si produsele apicole s-au efectuat prin metode
cromatografice in conformitate cu recomandarile metodice [5, 6].

Pentru interpretarea rezultatelor analitice obginute si compararea acestora, a fost calculat
criteriul de certitudine (tq dupa Student) si stabilit Pragul de certitudine (P) a diferentelor, dupa
metodele lui [Tnoxunckuii, 1969. Utilizdnd programul «Statistica 7» a fost calculat coeficientul

de corelatie liniara (ryy) si determinat criteriul de certitudine (t;) al acestuia [21].

3. METALELE GRELE IN COMPONENTELE MEDIULUI, iN CORPUL ALBINEI
MELIFERE SI IN PRODUSELE APICOLE

Poluarea cu metale grele (MG) a sistemelor ecologice reprezinta o problema de
importanta majora, datoritd patrunderii acestora in structura lanturilor trofice si a influentei
asupra functionarii biocenozei.

3.1. Continutul metalelor grele in componentele mediului si componentele apicole

Continutul de metale grele in componentele mediului (sol, apa, flori). Rezultatele
obtinute au demonstrat ca concentratia MG (Pb, Cd, Cu) cercetate in componentele de mediu
variaza in functie de situl cercetat. Din metalele studiate, Pb si Cd sunt considerate metale toxice,
iar rolul lor functional in metabolismul organismelor, biocenozelor nu este constatat, pe cand Cu
este un metal biogen si nutrient esential, manifestand caracter toxic doar in cantitati sporite ce
depasesc concentratia maxima admisibila (CMA) ale standardelor in vigoare. Analiza
cercetarilor demonstreaza [3] ca cele mai mari concentratii de Pb, Cd in sol au fost inregistrate in
situl ,,industrial” (13,53+0,78 si 0,2394+0,023mg/kg) urmat de situl ,.transport auto” (13,12+0,68
si 0,19420,014 mg/kg) si cel ,,agricol” (11,96+0,78 si 0,170+0,018 mg/kg). In cazul Cu cele mai
semnificative concentratii au fost inregistrate in situl ,,industrial” (25,56£2,35 mg/kg), urmat de
situl ,,agricol” (24,48+1,40 mg/kg) si ,.transport auto” (19,81+1,65mg/kg) (Figura 1).

Datele analizelor demonstreaza ca, concentratiile medii de Pb, atat in situl ,,transport

auto” cat si situl ,,industrial” sunt semnificativ mai mari fata de situl ,,forestier” cu 15,7% si
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19,3% (t;=2,05 si 2,1; P<0,05 ). Aceasta se explica prin faptul, ca in aceste situri exista surse
emitatoare de Pb. Posibilii poluatori fiind fabrica de sticla, fabrica de produse chimice de uz
casnic, gazele fumigene ce vin dinspre oras, cele emise de la centralele electro - termice, precum
si gazele de esapament de la transportul auto destul de aglomerat din orasul Chisinau. In situl
Htransport auto”, situat in preajma traseului national soseaua Balcani, potentialele surse de
poluare cu Pb sunt: emisiile gazelor de esapament de la transportul auto, Pb fiind adaugat in

benzina in calitate de antidetonator.
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Fig.1. Continutul metalelor grele in stratul de sol 0-25 cm

A fost constatat, ca diferente semnificative a concentratiei de Cd in sol intre siturile
wagricol” si de fond, practic, nu existi. In schimb, diferente certe fata de situl ,,forestier” se
observa atat in siturile ,,industrial” cu 55,2% (t4=3,49; P<0,01), cat si ,,transport auto”, respectiv,
cu 25,9% (t4=2,50; P<0,05). Aceste diferente se explica prin faptul ca, siturile de cercetare se
afla in apropierea traseelor auto si sunt supuse riscului poluarii cu Cd, care este utilizat la
vulcanizarea anvelopelor, a caror componente, in urma macinarii, se disperseazd in mediul
ambiant. De asemenea, posibile surse de poluare cu Cd in situl ,,industrial” sunt fabricile de
incdltdminte, poluarea ce vine dinspre oras, poluarea transfrontaliera etc.

Diferente certe au fost constatate si intre concentratiile de Cu in sol din situl de fond si
cele afectate antropic (P<0,001).

Concentratia Pb, Cd si Cu in stratul 0-25 cm 1in sol depinde de situl geografic si tipul
surselor emitatoare din aceste situri. Totodata, concentratiile medii depistate in solurile cercetate
de noi, confirma faptul ca acestea, in general, nu sunt poluate cu Pb, Cd si Cu, fiind departe de
CMA, astfel incadrandu-se in procentul scazut de metale grele in sol dupa Kuputox B. (2006).

Evaluarea concentratiei de Pb si Cd in probele de apa din siturile de referinta nu au relevat
valori detectabile ale acestor metale grele. Privind continutul de Cu in probele de apa analizate,
cele mai mici concentratii medii au fost depistate in situl ,,forestier” 0,003+0,001 mg/l, iar cele

mai mari in situl ,,industrial” si situl ,,transport auto”, respectiv, 0,007+0,002 si 0,006+0,001mg/I,
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fiind mai mari fata de situl martor (t;=2,58-2.0 P<0,05-0,1). Totodata, concentratiile inregistrate
de Cu in apa nu depasesc CMA stabilite de normele in vigoare.

Metalele existente in sistemele ecologice migreaza intr-o anumita proportie din sol,
sediment, apa, atmosferad. Accesibilitattea MG pentru plante variaza de la o specie la alta in
functie de sol, clima si depinde de starea chimica si localizarea in sol, de pH solului, continutul
materiei organice etc. [34].

Analiza MG 1in florile melifere [3] demonstreaza, ca cele mai semnificative concentratii
de Pb si Cd, fata de situl ,,forestier”, au fost inregistrate in siturile ,,industrial” si ,,transport auto”,
respectiv, de 2, 15; 1,94; 2,76 si 1,90 ori (P>0,1-<0,001) (Figura 2). Concentratiile mai sporite de
Pb si Cd in florile plantelor din siturile mentionate releva faptul ca acestea sunt mai expuse
poluarii prin intermediul solului, apei si aerului. Aceasta se datoreaza, in mare parte, gazelor de
esapament eliminate de la transportul auto, uzinele si fabricile din preajma, deseurilor

necontrolate etc.
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Fig. 2. Continutul metalelor grele in florile plantelor melifere

Analogic continutului de MG din sol, florile plantelor melifere care cresc in situl
industrial acumuleaza metale grele dupa cum urmeaza: Pb - 0,252+0,029 mg/kg; Cd -
0,057+0,011 mg/kg si Cu - 12,02 £0,77 mg/kg.

Comparand continutul de Cu in probele de flori (Figura 2, 2012) intre siturile de studiu,
observam concentratii minime (7,85+0,70mg/kg) in situl ,,forestier”, urmat de situl ,,agricol”
(10,97+0,70 mg/kg) si concentratii maxime (12,02+0,77mg/kg) in situl ,,industrial”. Acestea din
urma fiind semnificativ mai mari fata de cele din situl de fond cu o diferenta de 53,1% (P
<0,001-<0,05). Aceeasi legitate se observa si in anul 2013 de studiu (Figura 2, 2013).
Comparand anii de cercetare, a fost determinat ca valorile MG au inregistrat concentratii mai
ridicate in florile melifere prelevate in primul an de studiu.

Generalizand rezultatele, putem constata, ca cele mai mici concentratii de Pb, Cd si Cu in

flori au fost inregistrate in situl ,,forestier”, iar cele mai ridicate concentratii in situl ,,industrial”.
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Totodata, in toate siturile cercetate nu au fost constate depasiri ale limitei maxime admisibile
(LMA) in flori.

Continutul de metale grele in corpul albinelor. Continutul de MG in corpul albinelor
melifere variaza si depinde de un numar mare de factori ca: aria si locul de amplasare a stupinei,
tipul plantelor nectarifere din zona, statutul ecologic al zonei, metodologia de crestere a
familiilor de albine (inclusiv stimularea cu suplimente alimentare), varsta albinelor lucratoare,

starea fiziologica si de sdnatate a coloniilor de albine etc. [20].
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Fig. 3. Continutul metalelor grele in corpul albinelor

Rezultatele cercetarilor [35] au demonstrat prezenta MG (Pb, Cd si Cu) in diferite
concentratii in corpul albinelor melifere.

Continutul mediu de Pb din corpul albinelor din siturile cu impact antropic, ,,industrial”
(0,995+0,100 mg/kg) si ,.transport auto” (0,864+0,080 mg/kg) au fost semnificativ mai mari in
comparatie cu cel din situl ,,forestier” (0,198+0,020 mg/kg), respectiv, de 5,0 ori (t;=7,73;
P<0,001) si 4,4 ori (t4=8,12; P<0,001). Valori semnificativ mai mari fata de situl ,,forestier”
(0,038+0,005 mg/kg) a inregistrat si Cd din corpul albinelor atat din situl ,,industrial”
(0,195+0,026 mg/kg), cat si din cel ,,transport auto” (0,127+0,010 mg/kg), respectiv, de 5,1 ori
(t4=6,04; P<0,001) si de 3,3 ori (t3=8,09; P<0,001). Prezenta concentratiilor mai sporite de Pb si
Cd in corpul albinelor colectate din situlurile mentionate, ne pot informa intr-o oarecare masura
despre calitatea mediului in siturile date, care este influentata de circulatia intensa a vehiculelor,
fiind si sursa principala emitatoare de Pb, si poluarea industriala. Diferente semnificative fata de
situl ,,forestier” au fost inregistrate si in anul urmator de cercetatre (P<0,01-0,001) (Figura 3,
2013).

Continutul mediu de Cu in corpul albinelor din situl ,,agricol” (7,824+0,30mg/kg) a fost
semnificativ mai mare fata de cel din situl ,,forestier” (4,30+0,14 mg/kg) cu 81,8% (t;=10,66;
P<0,001). Aceasta se explica, probabil prin folosirea de catre agricultori a produselor

agrochimice cuprifere la tratarea culturilor agricole. O diferenta certa a concentratiei de Cu in
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corpul albinelor fata de situl ,forestier”, s-a constatat, de asemenea, in siturile ,,industrial” si
»transport auto” (t3=5,03- 4,53; P<0,001). Cuprul este, totodata, si un microelement necesar in
anumite cantitati vietii macro - si microorganismelor, deci, acumularea acestuia in corpul
albinelor este un fenomen firesc, necesar pentru nutritia si activitatea vitala a albinelor.

Generalizand rezultatele cercetarilor, putem conclude ca albina melifera este receptiva la
schimbarile de mediu, prin variatia concentratiilor de MG in corpul ¢i, in dependenta de site. La
asemenea concluzii au ajuns si alti cercetatori in domeniu [17, 22]. Metalele grele prezente in
atmosfera se pot acumula pe perii corpului albinelor, pe polen sau se pot absorbi odata cu
nectarul florilor, mana ori apa. In timpul miscarii active, acestea nimeresc in corpul albinei prin
aerosolii din aer si sunt absorbiti atat prin suprafata poroasa a corpului cat si prin respiratie [28].
Concentratia MG in corpul albinelor este influentata si de procesul de transformare a nectarului
in miere [17]. Totodata, in toate siturile de cercetare, concentratiile de Pb, Cd si Cu, inregistrate
in corpul albinelor sunt cu mult mai mici fata de doza nociva pentru albine care este, respectiv,
de 109; 55 si 455mg/kg stabilita de Senczuk W. et al. (2002).

Continutul de metale grele in polen. Albinele lucratoare culeg polenul si nectarul de la
diferite plante melifere, acestea din urma dispun de capacitati diferite de absorbtie a metalelor
grele, astfel polenul plantelor, contine diferite concentratii de metale in dependenta de specia
plantei si mediul in care acestea cresc. Polenul este un produs vegetal de complexitate inalta, al
carui compozitie difera semnificativ in functie de variabilele de mediu, regiunea de recoltare,
flora predominanta, preferinta albinelor melifere, caracteristicile geochimice ale solului si
perioada anului [23].

Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca continutul de MG 1in polenul prelevat din siturile

de studiu este in stransa legatura cu specificul sitului amplasarii stupinei (Figura 4).
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Fig. 4. Continutul metalelor grele in polen

In ambii ani de cercetare, concentratia de Pb si Cd din polenul colectat din siturile

»industrial” si ,transport auto” a fost semnificativ mai mare in comparatie cu cel din situl
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,forestier”, respectiv, cu 0,616 si 0,574 mg/kg (t4=6,84 si 8,42; P<0,001) si 0,035 si 0,017 mg/kg
(t+=3,50 si 2,12; P<0,05). Continutul de Cd in polenul colectat din situl ,,agricol” in ambii ani de
cercetare a fost, de asemenea, mai mare comparativ cu polenul colectat in situl ,,forestier”, cu
46,2 si 50,0% (t4=2,85-2,50; P<0,01). Concentratiile sporite de Pb in probele de polen analizate
se datoreaza probabil, gazelor fumigene de diferita provenienta, cele emise de la transportul auto,
industrie si cele transfrontaliere, iar concentragia mai mare de Cd se explica prin prezenta in
siturile respective a surselor de poluare cu Cd cum sunt: vulcanizarea anvelopelor, gazele
fumigene industriale, poluarea transfrontaliera etc., iar in situl ,,agricol” emisia de Cd poate fi
rezultatul utilizarii pesticidelor si ingrasamintelor in agricultura, arderea necontrolata a deseurilor
etc.

Comparand siturile de cercetare, cele mai semnificative concentratii de Cu au fost
determinate in situl ,,agricol”, aceasta se explica prin aplicarea sistematica de catre cultivatorii de
vii, livezi si legume a tratamentelor cu preparate chimice de Cu, prin intermediul carora a fost
diseminat acest metal in componentele mediului ambiant.

Rezultatele cercetarii au demonstrat ca continutul de MG in polen variaza in functie de an
si este in stransa legaturd cu specificul sitului in care a fost amplasata stupina. In cazul in care
mediul este influentat de sursele antropogene, atunci MG pot fi prezente in compozitia lui,
uneori in concentratii semnificative. Principalele surse de poluare, care pot fi absorbite de polen,
sunt aerul atmosferic poluat, prin particule de praf in suspensie, si, desigur solul prin absorbtie si
translocatie. Totodata, nici una din valorile MG 1inregistrate in probele de polen nu depasesc
LMA stabilita de normele europene. Prin urmare, putem concluziona ca, conform acestiu
bioindicator, siturile evaluate nu sunt poluate cu Pb, Cd, Cu.

Continutul de metale grele in miere. Pentru producerea a 500 gr de miere, albina
melifera trebuie sa viziteze 3-4 milioane de flori, s colecteze si sa transporte 75 000 incarcaturi
de nectar la colonia sa. Prin invertirea nectarului in miere sunt incorporate glucide, proteine,
materii albuminoide, acizi, substante minerale, inclusiv metale, substante biologic active de
origine organicd, vitamine, antibiotice naturale, hormoni si polen. Insi, odati cu acestea pot
patrunde si o serie de substante contaminante, cum ar fi metalele grele, pesticidele etc. in
general, prezenta metalelor in mierea de albine depinde de originile botanice ale mierii, de tipul
solului si de activitatile antropice, care au loc in zona respectiva [27].

Pentru a elucida situatia generala a impactului antropic in ansamblu pe tara, prin
intermediul Apis mellifera si unele produse ale ei in calitate de bioindicatori, in anul 2011, a fost
determinat 1n prealabil continutul de Pb in probele de miere prelevate din diferite zone ale
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Republicii Moldova (nord, centru, sud). Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca continutul de
Pb in probele de miere analizate, variaza de la 0,028 pana la 0,134 mg/kg. Concentratii
semnificativ mai mari au fost inregistrate in mierea prelevatid din zonele cu un impat antropic
mai ridicat, inclusiv si impact transfrontalier mai accentuat (Balti, Rezina, Cahul). Totodata,
concentratiile inregistrate nu depasesc LMA stabilite de normele Uniunii Europene si cele
Internationale.

In urma analizelor efectuate in perioada 2012-2013 [2], in cele 4 situri de cercetare am
constatat, ca continutul de MG in probele de miere analizate variaza in functie de an si este in
legatura foarte stransa cu specificul Sitului in care a fost amplasata stupina (Figura 5). Schema
nivelului de acumulare a metalelor studiate in probele de miere este reprezentata in succesiunea:
Cu > Pb > Cd. Prin urmare, din rezultatele cercetarilor putem concluziona ca probele de miere,
prelevate din siturile, ,,industrial” si ,transport auto”, care sunt permanent expuse diferitor
activitati antropice cu consecinte poluatoare, inregistreaza concentratii de Pb mai ridicate in
comparatie cu cele din siturile ,,izolate” cum este cel ,,forestier” cu o diferenta de 0,145 si 0,121
mg/kg (ty =6,90-7,50; P<0,001), (Figura 5, 2012). Pe cand concentratiile de Pb in mierea din
situl ,,agricol” a avut doar o tendinta de majorare comparativ cu situl de fond cu 0,004 mg/kg
(t4=1,78; P<0,1), (Figura 5, 2013) .
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Fig. 5. Continutul metalelor grele in miere

Continutul de Cd in probele de miere analizate nu a inregistrat concentratii detectabile
(0,005 mg/kg). Normele stabilite de standardele UE si cele internationale (F.A.O.) privind
continutul acestui compus in miere, fiind de 0,02/(0,20) mg/kg.

In ambii ani de cercetare, concentratia medie de Cu in probele de miere din siturile
afectate antropic depasea valorile Cu in mierea extrasa din situl de fond (t4=4,71- 8,33; P<0,001).
Concentratiile mai sporite de Cu din siturile mentionate pot fi explicate prin degajarile de la

sursele industriale si prelucrarea terenurilor agricole din raza zborului productiv al albinelor.
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Totodata, nici una din concentratiile medii de Pb si Cu in miere, nu depasea limitele
impuse de Comisia Europeana si cea Internationala, care sunt de maxim 0,20 mg/kg (Pb) si 0,50
mg/kg (Cu) [29,30]. Astfel, utilizind mierea in calitate de bioindicator al mediului dupa
continutul de MG, putem concluziona, ca nici unul din siturile cercetate de noi nu este poluat cu
acesti compusi.

Concentratiile inregistrate se explica prin faptul, ca albina melifera poseda capacitati
exceptionale de filtrare si acumulare a contaminatilor. Potrivit cercetarilor, metalele grele se
acumuleaza mai mult in tesuturile vegetale si mai putin in nectar. Totodata, mierea pe parcursul
depozitarii si maturizarii in alveolele fagurelui, este supusa unor procese biologice de fermentare,
transformare, conservare, iar concentratia metalelor grele este modificata.

Continutul de metale grele in propolis. Propolisul, un produs balsamic rasinos, cu o
compozitie chimica extrem de complexa, este colectat de albinele melifere de pe mugurii,
frunzele si scoarta coniferelor, plopilor, prunilor si altor plante care secretd substanta rasinoasa
si utilizat pentru ermetizarea stupului si lustruirea celulelor fagurelui. In general propolisul
consta din 50% rasini si balsamuri vegetale, 30% ceara, 10% uleiuri esentiale si aromatice, 5%
polen si 5% alte substante, inclusiv resturi organice. Compozitia lui chimica este influentata de
factorii botanici, de cei antropici si sezonul colectarii acestuia. Metalele grele patrund in propolis
din sol, prin secretia plantelor si a substantelor rasinoase, acesta fiind un proces de durata [9].

Rezultatele cercetarilor [2] au demonstrat prezenta Pb, Cd si Cu in toate probele de

propolis cercetate (Figura 6).
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In anul 2012 de cercetare, concentratia medie de Pb in propolis din siturile ,,industrial”
(9,23+1,08 mg/kg) si ,transport auto” (8,11+1,03 mg/kg), a fost semnificativ mai mare, in
comparatie cu cea din situl ,forestier” (2,28+0,44 mg/kg), respectiv cu 6,95 si 5,83 mg/kg

(t4=5,99 si 5,29; P<0,001). O diferenta semnificativa fata de situl martor a fost inregistrata in
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propolisul din situl ,agricol” (6,41+0,75 mg/kg) fiind mai mare cu 4,13 mg/kg (t=4,75;
P<0,001). Aceeasi legitate a fost observata si in anul urmator de cercetare (Figura 5, 2013).

Comparand rezultatele obtinute de noi privind concentratia de Pb, constatam ca nu au
fost inregistrate concentratii poluante in probele de propolis colectate din siturile cercetate, fiind
mai mici decat limita stabilita (20 mg/kg).

Cele mai mari concentratii medii de Cd in propolis (anul 2013), au fost inregistrate in
siturile ,,industrial” (0,402+0,055 mg/kg) si ,transport auto” (0,275+0,026 mg/kg), depasind
concentratia acestuia din situl ,,forestier” (0,038 + 0,002 mg/kg) de 10,5 si 7,2 ori (tg =6,51 si
8,73; P<0,001), urmat de cele din situl ,,agricol” (0,046 + 0,003mg/kg).

Totusi, propolisul prelevat din siturile cu impact antropic mai afectat a inregistrat
concentratii mai sporite de Pb si Cd, fiind cauzat de mai multi factori: transportul auto, a carui
pondere la poluareca mediului poate constitui pana la doua treimi, poluarea urbana (deseurile,
gazele fumigene emanate de la intreprinderile idustriale), praful ce se ridica de pe drumurile
orasului si a suburbiilor etc. In afara de factorii locali, destul de semnificativa poate fi si poluarea
transfrontaliera, influentata de tarile vecine Ucraina si Romania.

Analogic anului 2012 de cercetare, si in anul 2013, concentratia de Cu in probele de
propolis din siturile ,,industrial” si ,,transport auto” a fost mai mare in comparatie cu situl de fond,
respectiv, cu 52,3 si 20,62% (t4=2,43-1,40; P<0,05-0,1). Schema nivelului de acumulare a
metalelor grele studiate in probele de propolis este reprezentata in felul urmator: Pb > Cu > Cd.

In concluzie, putem afirma ca concentratia MG in propolis variazi de la un site la altul, in
functie de presingul antropic, aceasta fiind constatata de mai multi cercetatori. Generalizand
rezultatele obtinute putem conclude ca, dupa concentratia MG 1in propolis, Siturile cercetate nu

sunt poluate, deoarece continutul acestora nu depaseste LMA ale normelor in vigoare.

3.2. Corelatia dintre continutul de metale grele in produsele apicole si corpul albinei
Rezultatele cercetarilor [36] demonstreaza ca concentratia de MG in produsele apicole
este 1n diferitd legatura corelativa cu concentratia acestora in corpul albinei. Continutul de metale
coreleaza, de asemenea si intre diferite produse apicole (Figurile 7-9).
Analizand datele obtinute, s-a observat ca au fost depistate corelatii pozitive intre
continutul de Pb in polen-albine, polen-miere, miere-albine. Spre exemplu, cele mai esentiale
corelatii au fost depistate intre continutul de Pb in polen si concentratia acestuia in corpul albinei

in siturile ,,agricol”, ,,transport auto” si ,,industrial”, respectiv, ry,=0,77-0,66 mg/kg (t,=3,85-2,75;
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P< 0,001-0,01), corelatii medii, ce corespund pragului unu de certitudine dupa Student au fost
depistate in situl ,,forestier” ry,=0,59 mg/kg (t,=2,27; P<0,05), (Figura 7).

Valooarea coeficientului
de corelatie, rzy

polen-albine polen-miere miere-albine polen- albine- 1ere-

-0,2 - propolis propolis propolis
0 Situl .. forestier™ BE Situl . agricol” B Situl . transport auto™ A Situl .industrial”

Remarca: *P < 0,05; **P <0,01; ***P <0,001
Fig. 7. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Pb in principalele produse apicole si albine

Corelatii inalte au fost depistate intre continutul de Pb in polen si miere in toate siturile
de studiu ry=0,71 - 0,66 mg/kg (t,=3,23 -2,71; P<0,001-0,01), cu exceptia sitului ,,industrial”. In
raportul miere-albine, numai in unele situri au fost depistate corelatii inalte si medii ry,=0,68-
0,53 mg/kg (t=2,95-2,04; P<0,01-0,05). Prin urmare, intre concentratia MG in produsele apicole
studiate (polen, miere) si continutul acestora in corpul albinelor exista o legatura corelativa
pozitiva medie spre Tnalta.

Rezultatele cercetarilor au demonstrat, cd existd o legaturda pozitivd semnificativa intre
concentratia de Cd in polen si corpul albinelor in toate siturile de studiu ry=0,77-0,58 mg/kg
(t=3,85-2,23; P<0,001-0,05) (Figura 8). Corelatii intre concentratia de Cd in miere si celelalte

produse apicole nu a fost stabilite, din lipsa valorilor detectabile de Cd in miere (<0,001 mg/kg).
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Fig. 8. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Cd in principalele produse apicole si albine

De asemenea, corelatii semnificative au fost semnalate si intre concentratia de Cu in
polen-albine, polen-miere si miere-albine (Figura 9). Spre exemplu, in toate siturile de cercetare

cele mai mari valori ale coeficientilor de corelatie (corelafii inalte) au fost inregistrate intre
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continutul de Cu in polen-albine r,=0,77-0,66 mg/kg (t=3,85-2,75 ; P< 0,001-0,01), in relatia
polen-miere si miere-albine predomina corelayiile medii, respectiv, r,,=0,67-0,53 mg/kg (t=2,91-
2,04 ; P<0,01- 0,05) si(r«y=0,62- 0,58 mg/kg; t,=2,58-2,23 ; P< 0,01- 0,05).

Prezenta in toate siturile a corelatiilor semnificative intre continutul de Pb, Cd si Cu in
polen si albine, se explicd prin faptul ca albinele contacteaza in mod direct cu grauncioarele de
polen din flori prin cautarea si transportarea acestora, polenul fiind si sursa principala proteica.

Din figurile anterioare (Figurile 7-9), observam, ca in toate siturile de studiu, intre
concentratia MG din propolis si albine, polen si miere, au fost inregistrate corelayii foarte joase

sau chiar lipsa lor totala.
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Fig. 9. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Cu in principalele produse apicole si albine
Coeficientii de corelatie calculati nu au inregistrat valori semnificative, in rezultat
criteriul de certitudine (t;) a corelatiilor fiind sub nivelul pragului zero (Py) dupa Student. Aceasta
se explica prin faptul, ca propolisul este o substanta rasinoasa, colectata in special de pe mugurii

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

3.3. Influenta metalelor grele asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de albine

Au fost analizate corelatiile intre concentratia de Pb, Cd si Cu in componentele apicole
(albine si polen) si indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenta la boli) si productivitatea
de miere.

In urma analizei rezultatelor, in ambii ani de cercetare, am constatat corelatii foarte slabe,
chiar si negative intre concentratia de Pb, Cd si Cu 1n corpul albinelor si viabilitatea puietului,
precum si continutul acestor metale in polen si viabilitatea puietului (t=-0,43-1,85; P>0,1).
Aceasta se explica prin faptul, ca in ambii ani de cercetare concentratia de Pb, Cd si Cu atat in
componentele mediului ambiant, cat si in componentele apicole a fost cu mult sub normele
maxime admisibile, conform standardelor UE. Prin urmare, concentratiile mici de MG in

componentele mediului nu au putut influenta negativ vitalitatea si productivitatea familiilor de
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albine. De aceea, si valoarea coeficientilor de corelatie a concentratiei de MG in componentele
apicole si vitalitatea si productivitatea familiilor de albine a fost nesemnificativa. Practic
impactul de influenta nociva a MG cercetate asupra familiilor de albine nu s-a manifestat.
Generalizand datele privind corelatiile intre concentratia de MG in componentele apicole,
indicii de vitalitate si productivitatea de miere a familiilor de albine, putem concluziona ca
acestea (corelatiile) sunt foarte slabe, nesemnificative in marea lor majoritate negative. in baza
acestor indici, valoarea cdrora este nesemnificativa, noi nu putem afirma, nici infirma ca
continutul de MG inregistrate in componentele apicole au un oarecare impact negativ sau pozitiv
asupra vitalitatii si productivitagii familiilor de albine. Aceasta se explica, dupa opinia noastra,
prin nivelul scazut al continutului de MG in componentele mediului mult sub nivelul maxim
admisibil, conform normelor UE, care nu a putut avea o oarecare influenta negativa sau pozitiva

asupra componentelor apicole, vitalitatii si productivitatii familiilor de albine.

4. PESTICIDELE iN MEDIUL AMBIANT SI RELATIA POLUANTILOR CU
ALBINA MELIFERA S1 PRODUSELE ElI

4.1. Continutul reziduurilor de pesticide in componentele mediului si in produsele apicole
Pesticidele sunt dispersate in timp, spatiu si in functie de tipul compusului chimic,

stabilitatea si afinitatea lor pentru organismul tinta si mediul inconjurdtor. Acestea pot fi
degradate de diferiti factori de mediu in perioade mai mari sau mai mici de timp. Astfel, acestea
actioneaza asupra ecosistemelor, prezentand o amenintare cu un risc ridicat de contaminare a
componentelor de mediu si lanturilor alimentare. Prezenta reziduurilor de pesticide in alimentele
consumabile, precum si bioacumularea lor creaza o situatie alarmanta ce necesita 0 monitorizare
dirijata.

Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate in componentele mediului
Rezultatele cercetarilor [1] au demonstrat ca reziduurile pesticidelor organoclorurate,
hexaclorciclohexan (HCH) si izomerii sai (a, B, y) si diclordifeniltricloretan (DDT) si metabolitii
sai (o,p' DDD; p,p' DDD; o,p' DDT,; p,p' DDT si p,p' DDE) au fost inregistrate in stratul de sol
(0 - 25 cm) din toate siturile de studiu (Figura 10).

Analiza datelor demonstreaza, ca suma HCH in probele solurilor cercetate variaza de la
minim - 0,097 pg/kg in situl de fond pana la maxim - 0,363 pg/kg in situl ,,agricol”.

Astfel, concentratia medie a ) HCH in solurile din situl ,,agricol” si situl ,,transport auto” depasea

nivelul mediu in mostrele de sol colectate din situl ,,forestier”, respectiv, de 5,9 si 3,7 ori
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(t4=4,80 si 2,21; P<0,001 si 0,05). Totusi, aceste valori sunt sub CMA stabilita pentru suma HCH
in sol care constituie 100 pg/kg.

Comparativ cu alti compusi organoclorurati, HCH se caracterizeaza prin volatilitate inalta
si persistenta mai scazuta in sol. 1zomerii — HCH prezintd un pericol ecotoxicologic si igienic,

gradul de acumulare in tesuturi fiind prezentat astfel: - HCH > a - HCH >y - HCH [14].
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Fig. 10. Continutul reziduurilor de pesticide in stratul de sol 0 - 25 cm,
in diferite situri de cercetare

In ceea ce priveste reziduurile YDDT in siturile de cercetare, observam, ci continutul
compusilor DDT predomina in solurile din situl ,,agricol”, unde 62,8% sunt terenuri arabile.
Concentratia medie a YDDT 1in sol in acest site a constituit - 8,502+1,380 pg/kg, fiind
semnificativ mai mare, comparativ cu cea din situl ,,forestier”, de 3,0 ori (t3=3,59; P<0,001).
Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca, intre concentratiile DDT, DDE si DDD exista o
legatura corelativa stransa, deoarece toate aceste substante dispun de o stabilitate mare si
respectiv o perioada lunga de viata. Totodata, metabolitul dominant este p,p' DDE, iar continutul
DDD-lui este cu mult mai mic in comparatie cu valoarea DDE-lui. Concentratiile medii mai
sporite ale pesticidelor organoclorurate in solul din situl ,agricol” se explica prin amprenta
depozitului de pesticide, datorita activitatii biologice inalte ale acestor substante, care, probabil,
vor mai circula incd mult timp in componentele mediului. Prin urmare, valorile medii ale
concentratiilor de pesticide mentionate sunt cu mult sub CMA.

Concentratia reziduurilor de pesticide organoclorurate (>HCH si >DDT) in probele de
apa prelevate din siturile de cercetare nu au inregistrat valori detectabile (0,001pg/l.)

Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate in produsele apicole. Dupa cum
am mentionat, reziduurile de pesticide din componentele mediului ambiant pot impurifica
materialul primar al produselor apicole (polenul, nectarul etc.) prin aer, apa, plante, sol apoi acest
material este transportat in stup de catre albine. Pentru elucidarea situatiei ecologice, in anul

2013, au fost colectate probe de albine, polen si miere din cele trei situri de cercetare, care au
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fost supuse analizelor de laborator, pentru a detecta continutul de pesticide organoclorurate
precum sunt: HCH-ul si izomerii sai (-a, -, -y) si DDT-ul si metabolitii sai (o,p' DDD; p,p’
DDD; o,p' DDT; p,p' DDT si p,p' DDE).

Rezultatele cercetarilor au demonstrat, ca continutul de pesticide in corpul albinelor
melifere a fost sub nivelul detectabil in toate siturile cercetate. Totodatd, concentratia
reziduurilor de HCH-izo in polenul prelevat din siturile ,,forestier” si ,,transport auto” au fost mai
mici de <0,001 pg/kg, iar cele mai semnificative concentratii au fost detectate in probele de

polen din situl ,,agricol” cu valori de - 0,039+0,005 ng/kg (Figura 11).
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Fig. 11. Continutul reziduurilor de HCH-izo si DDT-total in polen,

De asemenea, si continutul reziduurilor de DDT si a metabolitilor sai a inregistrat cele
mai mari concentratii in polenul din situl ,,agricol”, fiind semnificativ mai mare fatd de situl
,forestier” de 4,7 ori (t;=11,54; P<0,001), de asemenea, mai mare fata de situl de fond a fost si
concentratia acestuia din polenul prelevat din situl ,.transport auto” de 2,2 ori (t3=3,14; P<0,01).
Prezenta reziduurilor de pesticide atat in sol, cat si in polen (cu toate ca acestea nu se mai
utilizeaza de mai multe decenii) ne vorbesc de persistenta acestora in componentele mediului.
Totodata, niciunul din pesticidele organoclorurate analizate nu depaseste normele admisibile in
vigoare [15].

Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate, mentionate anterior, in probele de
miere cercetate s-au dovedit a fi mult mai scazut fata de polen, sau mai exact nu au inregistrat
concentratii detectabile (<0,001 pg/kg). LMA stabilita atat de Standardele Europene, cat si de
cele Internationale, este de 10 pug/kg pentru > HCH si 50 pg/kg pentru > DDT [29, 30].

Lipsa concentratiilor detectabile a reziduurilor de pesticide in miere se explica prin lipsa
acestora in nectar si apa, precum si prin concentratiile extrem de mici, cu mult sub normele
maxime admisibile in polen si sol.

Continutul reziduurilor de pesticide organofosforice (carbofuran, carbaril, malation,
coumafos) si piretroide (trans - permetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin si deltametrin), au fost
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analizate in probele de albine, polen si miere colectate din siturile ,forestier”, ,,agricol” si
Ltransport auto”.

Reziduurile de pesticide organofosforice si piretroide, atat in corpul albinelor, cat si in
probele de polen prelevate din siturile de studiu, nu au inregistrat concentratii detectabile (>0,01
ng/kg). Acest fapt il explicam prin instabilitatea durabila a acestora in mediul ambiant. Prezenta
compusilor piretroidali in probele de miere prelevate din siturile ,,forestier” si ,,transport auto”, nu
a fost depistata. Totodata, in situl ,agricol” au fost inregistrate concentratii variabile ale
reziduurilor piretroidali in probele de miere, si anume, trans - permetrin (9,1+0,45 pg/kg),
cipermetrin (7,63+0,30 ng/kg) si alfa - cipermetrin (14,86+0,92 pg/kg) (Figura 12). Din piretroide,
cele mai semnificative valori, fata de celelalte situri, a inregistrat deltametrinul (18,73+1,16 pg/kg)
(t4=16,14; P<0,001).

deltametrin

alfa-cipermetrin ”
situl ,transport auto

cipermetrin M situl ,agricol”

msitul ,forestier”
trans-permetrin

o] 10 20
Concentratia, ng'kg

Fig. 12. Continutul reziduurilor de pesticide piretroide in miere, ug/kg

Tinem sd mentiondm cd concentratia de deltametrin inregistratd este una alarmanta,
deoarece nivelul se apropie periculos de LMA (20 pg/kg) stabilita de normele UE si prezinta un
potential pericol in ceea ce priveste inofensivitatea mierii. Aceasta situatie se explica prin faptul
ca pesticidul deltametrin este folosit pe larg la tratarea unui sir de terenuri agricole, gradini, sere,
unde se cultiva plantele agricole si ornamentale etc. Deci, putem mentiona ca continutul
piretroidelor in miere este conditionat de gradul de poluare a sitului in raza caruia activeaza
albinele melifere, in special in situl ,,agricol”, concentratia acestui pesticid are o interactiune

distinctd cu mediul ambiant.

4.2. Relatia poluantilor din mediul ambiant cu albina melifera si produsele ei

Actualmente se acorda o atentie deosebita studiului privind proprietatile metalelor grele,
migrarii lor in mediul ambiant si a prezentei reziduurilor lor in produsele alimentare, inclusiv in
produsele apicole. Proprietatea fundamentald a MG este patrunderea lor in mediul ambiant,

migrarea si acumularea in lanturile trofice. Totodata, patrunderea metalelor grele si a pesticidelor
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in mediul nostru de viatd contamineaza lanturile trofice, care pot fi mai simple sau mai
complicate.

Analizand continutul MG in componentele mediului, albine si produsele lor, am depistat
schimbari de concentratii la trecerea de la o veriga la alta prin lantul dat: sol — flori — albine -
polen — miere — propolis.

In urma cercetarilor efectuate (Figura 13), am constatat cd, odati cu cresterea
concentratiei de Pb in sol, creste si concentratia acestuia in intreg sistemul flori — albine - polen —
miere — propolis. Observam ca acumularea Pb in flori este influentata de concentratia acestuia in
sol. Cu toate acestea, nu intotdeauna exista o corelatie directa intre acesti indicatori, depinzand

de mobilitatea metalului si nivelul de asimilare a acestuia de catre plante.
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Fig. 13. Concentratia Pb in sistem, in situri cu diferit impact antropic

Cele mai esentiale concentratii de Pb in sol au fost depistate in situl ,,industrial”, urmat de
situl ,,transport auto” si ,,agricol”, iar cele mai mici concentratii — in situl ,,forestier”.

Principalele concluzii deduse sunt ca, odata cu cresterea concentratiei de Pb in sol, creste
semnificativ concentratia acestui metal in flora locala, corpul albinelor si produsele apicole
(polen, miere, propolis). Mai evident, aceasta se observa in figura 13, odatd cu cresterea
concentratiei de Pb in sol — de la 11,34+0,54 mg/kg in situl ,,forestier” pana la 13,12+0,68 mg/kg
in situl ,transport auto”, creste, respectiv, si concentratia acestui metal in flori — de la
0,141+0,025 mg/kg pana la 0,469+0,068 mg/kg, in polen — de la 0,176+0,021 mg/kg pana la
0,717+0,052 mg /kg, in corpul albinelor — de 1a 0,142+0,016 mg/kg pana la 0,809+0,072 mg/kg,
in miere — de la 0,015+0,001 mg/kg pana la 0,126+0,011 mg/kg, in propolis — de la 2,85+0,56
mg/kg pana la 8,67+0,95 mg/kg. Prin urmare, analiza datelor sus-mentionate demonstreaza ca
intre concentratia de Pb in sol si concentratia acestui metal in produsele apicole si corpul albinei

existd o corelatie directd si pozitiva destul de stransa.
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Aceeasi legitate 0 putem observa si in cazul Cd (Figura 14). Datele din diagrama ne
demonstreaza cd, odata cu cresterea continutului de Cd in stratul de sol (0 - 25 cm) — de la
0,154+0,008 mg/kg in situl ,forestier” pana la 0,194+0,014 mg/kg in situl ,transport auto”,
creste, respectiv, si concentratia acestui metal in polen — de la 0,018+0,003 mg/kg pana la
0,036+0,001mg/kg, in corpul albinelor — de la 0,029+0,002 mg/kg pana la 0,119+0,001mg/kg, in
propolis — de la 0,038+0,002 mg/kg pana la 0,150+0,016 mg/kg. Dat fiind faptul ca in miere nu
au fost inregistrate concentratii detectabile de Cd (<0,005 mg/kg), asemenea relatii intre

continutul acestui metal in componentele mediului si miere nu au putut fi depistate.
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Fig. 14. Concentratia Cd in sistem in situri cu diferit impact antropic

Rezultatele demonstreaza o acumulare mai intensa a Cd in corpul albinelor care activeaza
in siturile industriala, de ecoton a magistralei auto si agrard, a caror mediu ambiant este expus
unei poluari mai intense.

Analogic, si in cazul Cu putem observa ca, odata cu cresterea concentratiei de Cu in
componentele mediului, creste semnificativ concentratia acestuia in intreg sistemul sol - apa -

flori - polen - corpul albinelor - miere - propolis (Figura 15).
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Fig. 15. Concentratia Cu in sistem, in situri cu diferit impact antropic

Studiul privind continutul de Cu in mediul ambiant ne permite sa relatdm ca concentratia
acestui metal in apa creste evident — de la 0,003+0,001 mg/l in situl ,forestier” pana la

0,007+0,001 mg/l in situl ,,industrial”, respectiv, in flori creste semnificativ — de la 7,85+0,70
24



mg/kg pana la 12,02+0,77 mg/kg, in polen — de la 7,97+0,42 mg/kg pana la 11,93+0,58 mg/kg,
in corpul albinelor — de la 4,30+0,14 mg/kg pana la 6,67+0,45 mg/kg, in miere — de la 0,031+
0,003 mg/kg pana la 0,481+0,055 mg/kg si in probele de propolis — de la 3,24+0,26 mg/kg pana
la 5,12+0,36 mg/kg.

Din datele expuse anterior rezulta ca polenul contine cele mai mari concentratii de Cu,
comparativ cu alte produse apicole. Concentratia de Cu in polen este influentata de concentratia
acestuia in componentele mediului ambiant. Din datele obtinute observam ca cantitatea de Cu in
polen este mai mare decét cea in albine si miere.

Pentru elucidarea relatiei continutului de MG in componentele mediului cu componentele
apicole au fost determinati coeficientii de corelatie (rx,) ai acestora in sol si componentele
apicole (Figura 16). Au fost elucidate corelatii destul de inalte intre concentratia de Pb in sol —
propolis, (t=7,0; P<0,001), in sol — albine (t=5,71; P<0,001), in sol — polen (t,=3,27; P< 0,001)
si in sol — miere (t=4,32; P<0,001).
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Fig. 16. Coeficientii de corelare a continutului de MG in sol si in produsele apicole

De asemenea, corelatii destul de inalte au fost evidentiate intre concentratiile de Cd din
sol si cele din corpul albinelor si produsele apicole. Spre exemplu, o corelatie destul de
semnificativa a fost stabilita intre concentratia de Cd din sol si cea din corpul albinelor, sol -
polen (=9,9; P< 0,001), sol - propolis (t=3,91; P<0,001). in ceea ce priveste concentratia de
Cd din sol si cea din miere, nu au fost determinate anumite corelatii, data fiind lipsa
concentratiilor detectabile de Cd din miere.

In cazul continutului de Cu, au fost stabilite corelatii inalte si semnificative intre
concentratia acestui metal in sol si polen (t=3,28; P<0,001), sol si albine (P<0,001). In cazul
celorlalte componente, coeficientii de corelatie a concentratiilor de Cu nu au avut valori
semnificative.

In ceea ce priveste relatia concentratiei de MG in componentele mediului si concentratia
acestora in corpul albinelor si produselor lor, a fost relevat ca, odata cu cresterea continutului de

Pb, Cd si Cu in componentele mediului, creste semnificativ si concentratia lor in intreg sistemul
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(albine, polen, miere si propolis). Astfel, gradul de acumulare a metalelor in florile melifere
influenteaza mult continutul acestora in corpul albinelor. Acumularea metalelor grele din
componentele mediului s-a realizat in proportie mai mare in corpul albinelor si in proportie mai
micd in miere, ceea ce demonstreazd ca albinele reprezintda o bariera impotriva patrunderii
metalelor grele in miere.

In toate siturile de cercetare, continutul de Pb, Cd, Cu in polen este mai mare decat
continutul acestora in miere. Concentratia de MG in polen reprezinta amprenta Sitului, deoarece
anume acest produs apicol reflectd in mare masura calitatea mediului. Cercetarile noastre ne
permit sd propunem un procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu MG,
prin utilizarea polenului in calitate de bioindicator al calitatii mediului.

De asemenea, a fost demonstrata existenta unei relatii intre concentratia reziduurilor de
pesticide organoclorurate din mediul ambiant si concentratia acestora in corpul albinei melifere

si produsele ei (Figura 17).
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Fig. 17. Continutul reziduurilor de HCH-izo si DDT-total in sistemul sol-polen

S-a constatat ca, odata cu cresterea concentratiei reziduurilor de pesticide organoclorurate
HCH si DDT in sol, creste si concentratia acestora in polen. Spre exemplu, odata cu cresterea
concentratiei > HCH in sol — de la 0,097+0,028 ug/kg in situl ,,forestier” pana la 0,579+0,096
ug/kg in situl ,,agricol”, respectiv creste si concentratia acestui pesticid in polen — de la <0,001
ng/kg pana la 0,039+0,005 pg/kg. Cercetarile privind continutul > DDT, in sistemul sol - apa -
polen - albine - miere, demonstreaza aceleasi legitati ca si in cazul Y HCH. Deci, odatad cu
cresterea concentratiei de DDT 1in sol, creste si concentratia acestui pesticid in polen. Spre
exemplu, odatd cu cresterea concentratiei de DDT 1in sol de la 2,852+0,749 pg/kg in situl
»forestier” pana la 8,502+1,380 ng/kg in situl ,,agricol”, creste, respectiv, si concentratia acestuia
in polen — de la 0,947+0,093 ug/kg pana la 4,501+0,293 pg/kg.

Prin urmare, analiza datelor sus mentionate demonstreazd cd intre concentratia

pesticidelor organoclorurate in sol si concentratia acestora in polen exista o corelatie pozitiva.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

1. A fost relevat ca prezenta metalelor grele (Pb, Cd, Cu) si pesticidelor (organoclorurate,
organofosforice si piretroide) in componentele mediului in toate siturile cercetate (,,forestier”,
»agricol”, transport auto”, ,,industrial”’) din zona de centru a Republicii Moldova este in functie
de impactul antropic, exprimat prin prezenta surselor de poluare in aceste Situri. Concentratiile
de Pb, Cd si Cu in solul din situl ,,industrial” au fost mai mari fata de situl ,,forestier” (t4=2,11;
3,49; 4,36; P<0,001). Analogic, continutul de metale grele in florile melifere din situl
»industrial” a fost semnificativ mai mare in comparatie cu situl ,,forestier” (t,=6,23; 3,09; 4,0;
P<0,001).

2. Continutul de Pb, Cd si Cu in corpul albinelor variaza in dependenta de site.
Concentratiile medii de Pb si Cd in corpul albinelor din siturile ,,industrial” si ,,transport auto” au
fost semnificativ mai mari comparativ cu cele din situl ,forestier” (P<0,001). Totodata,
continutul acestor metale in corpul albinelor inregistreaza concentratii cu mult mai mici, fata de
doza nociva stabilitd pentru albine.

3. Concentratia de Pb, Cd si Cu in polen, miere si propolis este in stransa legitura cu
specificul sitului amplasarii stupinei. Totodata, anume polenul reflecta mai adecvat nivelul de
acumulare a metalelor grele in biocenoza, deoarece concentratia acestora in polen este in
legatura directd cu concentratia lor in componentele mediului. Continutul compusilor de referinta
in produsele apicole analizate nu depiseste LMA conform normelor UE in vigoare. intre
continutul de Pb si Cd in sol si continutul acestora in corpul albinelor, polen, miere si propolis
existd corelatii destul de 1nalte (r,y=0,94-0,99; P<0,001).

4. Intre concentratia metalelor grele in produsele apicole (polen si miere) si continutul
acestora in corpul albinelor exista corelatii pozitive, destul de semnificative (Pb ry,=0,57-0,77,
Cd rxy=0,58-0,77; Cu rx,=0,53-0,71). Totodata, intre concentratia metalelor grele in propolis si
celelalte produse apicole cercetate nu au fost depistate legaturi corelative. Au fost inregistrate
corelatii foarte slabe, in marea majoritate negative a continutului de Pb, Cd si Cu in
componentele apicole (albine si polen) si indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenta la
boli) si productivitatea de miere a familiilor de albine. De aceea, nu putem afirma sau infirma
despre un impact negativ sau pozitiv a concentratiilor depistate de metale grele asupra vitalitatii
si productivitatii familiilor de albine.

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

stratul de sol 0 - 25 cm din toate siturile cercetate. Cele mai semnificative concentratii de HCH-
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izo si DDT-total au fost constate in situl ,,agricol”, respectiv, de 0,363 pg/kg si 8,502 ug/kg, iar
cele mai mici in situl ,,forestier”, respectiv, de 0,097 ug/kg si 2,852 pg/kg. Concentratiile de
pesticide in solurile din siturile cercetate sunt cu mult sub nivelul CMA conform normelor UE.

6. Pesticide organoclorurate de referinta nu au fost constatate in corpul albinelor si in
miere, fiind inregistrate doar in polen. Polenul colectat din Situl ,,agricol” inregistra concentratii
semnificativ mai mari fata de situl ,,forestier”, atait a HCH - lui si izomerilor sai, cat si DDT - lui
si metabolitilor sai, respectiv, de 39,0 si 4,7 ori (t4=7,6; si 11,54; P<0,001). Aceasta confirma
faptul ca polenul este un bun bioindicator al calitatii mediului ambiant.

7. Reziduurile pesticidelor organofosforice si piretroide cercetate lipsesc in intreg lantul
trofic sol - apa - albine - polen - miere. Pesticidele piretroide au fost inregistrate numai in probele
de miere din situl ,,agricol”. Aceasta, in opinia noastra, se poate explica prin folosirea de catre
cultivatorii agricoli a piretroidelor la tratarea culturilor agricole. Totodata, concentratiile acestor
pesticide nu au depasit LMA (20 pg/kg) stabilita de normele UE.

8. Intre concentratia de metale grele in componentele mediului si concentratia acestora in
corpul albinelor si produselor lor exista o corelatie stransa. Odata cu cresterea continutului de Pb,
Cd si Cu in componentele mediului, creste semnificativ si concentratia lor de-a lungul sistemului
(albine - polen - miere - propolis). Astfel, odata cu cresterea concentratiilor de Pb, Cd si Cu de-a
lungul sistemului in situl ,,forestier”, creste si concentratia acestora in situl ,,agricol”, ,transport
auto” si ,,industrial”.

9. Reiesind din analiza rezultatelor cercetarilor concentratiilor de MG (Pb, Cd, Cu) si
reziduurilor de pesticide (organoclorurate si organofosforice si piretroide) in componentele
mediului ambiant, si componentele apicole cercetate, comparate cu nomele UE, putem afirma ca
siturile antropice de referinta nu sunt poluate, cel putin, cu compusii cercetati de noi.

10. Utilizarea apimonitoringului in evaluarea calitatii mediului ambiant in diferite situri
cu impact antropic in Republica Moldova, este o metoda accesibila si comoda, menita sa

completeze tehnicile contemporane de estimare a calitatii mediului.

Recomandari practice
1. Pentru aprecierea calitatatii mediului ambiant, se recomanda procedeul ce prevede

evaluarea gradului de poluare a mediului cu metale grele, prin intermediul polenului.
2. Pentru practicarea apiculturii ecologice, se recomanda apicultorilor interesati evaluarea
prealabila a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin analiza polenului

colectat de albine.
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3. Datele privind continutul metalelor grele si al pesticidelor in componentele mediului si

in produsele apicole analizate sunt recomandate organizatiilor de protectie a mediului ambiant si

a sanatatii publice pentru completarea bazei de date a monitoringului ecotoxicologic.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
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ADNOTARE

Gliga Olesea ,,Apimonitoringul calititii mediului ambiant in zona de centru a
Republicii Moldova”, teza de doctor in stiinte biologice, or. Chisinau, 2016.

Teza contine: Introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari, 219 referinte
bibliografice, 9 anexe, 115 pagini de text de baza, 39 tabele si 12 figuri. Rezultatele obtinute sunt
publicate 1n 8 lucrari stiintifice.

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

Domeniul de studiu: Ecologie.

Scopul lucririi: Dezvoltarea biomonitoringului calitatii mediului ambiant in Republica
Moldova prin intermediul Apis mellifera L. si a produselor ei, elaborarea unor propuneri de
evaluare/estimare a nivelului de poluare a ecosistemelor naturale i antropizate.

Obiectivele lucrarii: Determinarea continutului metalelor grele (Pb, Cd, Cu) in
componentele mediului (sol, apa, flori) si componentele apicole (corp albine, polen, miere,
propolis); determinarea reziduurilor de pesticide (organoclorurate, organofosforice si piretroide)
in componentele mediului si componentele apicole; elucidarea corelatiei poluarii mediului
ambiant cu continutul poluantilor in corpul albinei melifere si produsele ei; cercetarea influentei
poluantilor asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de albine; elaborarea propunerilor de
evaluare a calitatii mediului ambiant.

Noutatea si originalitatea stiintifici. In premierd pentru Republica Moldova a fost
efectuatd o cercetare stiintifica complexa de monitorizare a calitatii mediului prin intermediul
albinei melifere privind continutul si distribuirea metalelor grele (Pb, Cd, Cu) si pesticidelor
(organoclorurate, organofosforice si piretroide) in componentele mediului si componentele
apicole in situri cu diferit impact antropic. A fost studiata influenta metalelor grele asupra
viabilitafii si productivitatii familiilor de albine. A fost elucidata relatia concentratiei metalelor
grele si pesticidelor in componentele mediului si concentratia acestora in corpul albinelor si
produselor apicole.

Problema stiintifici importantia solutionata consta in dezvoltarea apimonitoringului
calitagii mediului ambiant, astfel ca ne-am propus elaborarea unui procedeu de evaluare a
nivelului de poluare a mediului ambiant, fapt ce a permis la sporirea obiectivitatii evaluarii si
agricultori, ecologisti, asociatii turistice etc).

Semnificatia teoretici. in rezultatul cercetarilor s-au acumulat noi cunostinte privind
continutul si distribuirea metalelor grele in componentele mediului (sol, apa, flord), albine si
produsele apicole (polen, miere, propolis) din situri cu diferit impact antropic.

Valoarea aplicativi a lucrarii. Rezultatele cercetdrilor pun baza biomonitoringului
ecologic si evalurea nivelului de poluare a mediului ambiant, utilizdnd pentru aceasta albina
melifera si produsele ei.

Implementarea rezultatelor stiintifice. In baza cercetarilor efectuate a fost elaborat un
procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin intermediul
unor produse apicole (polenul) si realizate 5 implementari.
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AHHOTANUA

I'iura OJgiecst "ANMMOHUTOPHHT Ka4eCcTBa OKPY:Kalolieil cpebl B IEHTPAJIbHOM 30He
PecnyOsimkn Moapnosa''. Jlucceprauuss Ha COMCKaHHME Y4YEHOM CTENEHM JIOKTOpa
ouonornueckux Hayk. Kummnes, 2016.

PaGora cocrouT wu3: BBemeHus, 4-x TIaB, BBIBOJIOB U pekoMmeHmaruii, 219
oubmorpaduaeckux cchuiok, 9 mpuioxenui, 115 crpanui ocHoBHOro Tekcra, 39 Tabmaui u 12
pucyHkoB. [lomydeHHbIe pe3ynbTaThl ObUIN OMyOIMKOBAaHBI B 8 HAyYHBIX paboTax.

KiwueBble cJI0Ba: MOHHTOPHHI, OKpy)Kamomas cpena, 3arpssuenue, Apis mellifera,
TSDKEJIbIE METAJLJIbI, TIECTUIIH/IBL.

O0JacTh HCCJIEeI0BAHMSA: DKOJIOTHSI.

Hear ucciaegoBanus: Pa3zButue OMOMOHUTOPHHIA COCTOSHUS OKPYXAIOLIEH Cpeasl B
Pecniyoniuke MongoBa wa mnpumepe muen Apis mellifera L. u mpoaykToB mM4YenoOBOACTBA,
pa3paboTka NpesIOKEHHI IJIsi OLUEHKH YPOBHS 3arpsS3HEHUs MPUPOAHBIX M aHTPOIIOTEHHBIX
9KOCHUCTEM.

3amaum ucciaenoBanus: OnpeneneHue coaepxanus Tsoxensix metauio (Pb, Cd, Cu) u
HNECTULUAO0B  (XJIOpPOpraHUYecKux, (QochopopraHMUEecKUX U MUPETPOMJIOB) B  COCTaBe
KOMITOHEHTOB OKpY’Kalolleld cpensl (IMOYBe, BOJE, I[BETAX), B OPraHU3ME IYeNT M MPOIYKTax
[TYEJI0BOJICTBA; YCTAHOBJICHUE KOPPENSLUHU 3arps3HEHUs] OKPYKAIOLIeH cpesibl C CoAepKaHueM
NOJUTIOTAHTOB B MEAOHOCHOW THeNe M MPOAYKTaxX ITUEJIOBOJCTBA; HW3YYEHHUE BIHSHUSA
3arpsA3HAIOIINX BEIIECTB Ha JKHU3HEIEATENbHOCTh IMYEIUHBIX CeMeHd M HMX IMPOJYKTUBHOCTH;
pa3paboTKa MPeIOKEHHIA /ISl OLIEHKH Ka4eCTBa OKPY)KAIOLIEH CPEIbI.

Hayunas HoBu3Ha: Brepseie B PecnyOnuke MonynoBa ObLIO BBIMOJHEHO HAYYHOE
UCCIICIOBAaHUE 110 KOMIUIEKCHOMY MOHUTOPHHTY KadecTBa OKPYKAIOMIEW Cpelbl C MOMOIIBIO
MEJIOHOCHBIX ITYeN, MO COACPKAHHI0 U pacmpocTpaHeHuto Tsokenbix metamioB (Pb, Cd, Cu) u
NEeCTUIHIOB (XJIOpOpraHrueckux, (GocGopopraHuuecKrx W MHPETPOMIHBIX) B KOMIIOHEHTAX
OKpyxaromiei cpezbl (ouBe, BOAE, I[BETaX), B MYeNax M MPOJYKTaX IMUYEIOBOJCTBA (TBLIBLE,
MeJie U MPOTIOJIHCE), B 30HAX C PA3IUYHBIM aHTPOIIOTCHHBIM BIUSHUEM. BbITO M3y4eHO BIHSIHHAE
TSOKETIBIX METa/NIOB Ha >KU3HECIIOCOOHOCTh M TMPOJYKTUBHOCTb ITUYENMHBIX ceMel. bpina
BBISIBIICHA CBSI3b KOHIEHTPAIMU TSDKENIBIX METAJUIOB M TECTHIMIOB B COCTaBE KOMIIOHEHTOB
OKpY’KaloIlel cpeibl M X COIEpKaHUs B OpraHW3Me ITUel U MPOIyKTax MYeIOBO/ICTBA.

Baxxnasi HayyHasi 3ajavya, pelleHHas B /JaHHOH padoTe, COCTOMT B pPa3BUTHH
aNMMOHHUTOPUHIA KayecTBa OKPY>KAIOLIeH cpelibl, YTO MPUBEIO K pa3paboTke crocoda OLEeHKU
YPOBHSI 3arpsi3HEHHS OKPY)KAIOILIEH Cpelbl, YBEIMYMBAIOIIETO OOBEKTHBHOCTh TAaKOH OIEHKH,
4TO JaeT IIUPOKUI JOCTYN K HCHOJb30BAHUIO 3TOTO CIOCO0Aa 3aMHTEPECOBAHHBIMH JIMLIAMHU
(muenoBogamMu, pepmMepamu, SKOJIOraMH U T.1I.).

Teopernueckasi 3HAYMMOCTH PpadoThl. B pe3ymprare TNpPOBENEHHBIX HAyYHBIX
UCCIIeIOBaHUH OBIIIM HAKOIUIEHBI HOBBIE 3HAHUS MO COJIEPKAHHUIO M PACIIPOCTPAHEHUIO TSKEIIBIX
METaJIJIOB B KOMIIOHEHTAX OKpY)KaroIei cpensl (o4Be, BOJE, IBETAX ), B MUEIaX U B MPOAYKTAX
M4EeJI0BOJICTBA (IIBLIBIIE, MeJIE, TPOIOJIUCE), B 30HAX C Pa3HBIM aHTPOIIOT€HHBIM BO3/IEHCTBHEM.

IIpakTHyeckass BaKHOCTH Pald0ThI. Pe3ynbTaThl HMCCIEAOBAHUS 3aKJIAJBIBAIOT OCHOBY
HKOJIOTHYECKOT0 OMOMOHUTOPUHTA U MOTYT OBITh IPUMEHEHBI [T OLIEHKU CTETIEHU 3arpsi3HEHHS
OKpY’KaloIel Cpelibl, UCIIONIb3Ys 3HAHHUS O COJACP)KaHUH MOJUTFOTAHTOB B MEJAOHOCHOW ITYeTie U
IPOAYKTaX MYEIOBOJICTBA.

BHeapeHue Hay4yHbIX pe3yiabTaToB. Ha OCHOBaHMM NMPOBEICHHBIX HCCIEIOBAHUN OBLT
pa3paboTan cnoco0 OOBEKTHBHOM OIIGHKM CTENEHU 3arpsS3HeHUs OKpyXaromeil cpessl
TSOKETTBIMH  METaJUTAMH, HCTONB3Yysl KaKk OWOWHAMKATOP TPOJYKT ITYEIOBOACTBA (IBLIBILY),
KOTOPBII OB BHEPEH B 5 palloHax pecryOIuKH.
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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. Chisinau, 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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