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ADNOTARE

Gliga Olesea ,,Apimonitoringul calitatii 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 lucrarii: 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 lucririi: 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
efectuata o cercetare stiintifica complexd 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
viabilitatii i productivitatii familiilor de albine. A fost elucidatd relatia concentratiei metalelor
grele si pesticidelor in componentele mediului si concentratia acestora in corpul albinelor si
produselor apicole.

Problema stiintifica importanti solutionata consta 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 teoretici. in rezultatul cercetirilor s-au acumulat noi cunostinte privind
continutul si distribuirea metalelor grele in componentele mediului (sol, apa, flora), albine si
produsele apicole (polen, miere, propolis) din situri cu diferit impact antropic.

Valoarea aplicativa a lucririi. Rezultatele cercetarilor 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.



AHHOTANUA

Faura Ousecst "ANMMOHMTOPMHI KayecTBA OKpY:Kawlleil cpeabl Ha mpumepe ApiS
mellifera L. B umenrpaabHoii 30He Pecmy6smkum MomgoBa'. Jluccepramusi Ha COMCKaHUE
Y4E€HOU CTENEeHU JOKTOpa Omosiorndeckux Hayk. Kummnes, 2016.

PaGora cocrour w3. BBeAcHUs, 4-X TJaB, BBIBOJOB W peKoMmeHmammi, 219
oubmorpaduieckux cChUIOK, 9 mpmioxenui, 115 ctpanun ocHoBHOro Tekcra, 39 Tabmum u 12
pucyHkoB. [lomydeHHbIe pe3ynbTaThl ObUIN OMyOIMKOBAaHBI B 8 HAyYHBIX paboTax.

KawueBble cjI0Ba: MOHUTOPHHT, OKpyXarmomias cpenaa, 3arpssuenue, Apis mellifera,
TSKEJIbIe METaJlIbl, IeCTULU/BI.

O0JacTh HCCJIEeI0BAHMSA: DKOJIOTHSI.

Hear ucciaegoBanus: Pa3zButue OMOMOHUTOPHHIA COCTOSIHUS OKpY’KAIOLIEH Cpelbl B
Pecniyonuke MongoBa Ha mpumepe muen Apis mellifera L. u npoxykTroB muenoBoncTBa,
pa3paboTKa MpeUIOKEHUI Ui OICHKH YPOBHSI 3arpsi3HEHUs MPHUPOAHBIX W AHTPOIOTCHHBIX
9KOCHUCTEM.

3agaum ucciaexoBanus: Onpenencaue coaep:kanus Tsokenbix meramios (Pb, Cd, Cu) u
NECTULUIOB  (XJIOPOpraHUYecKHX, (ochOpOpraHuvecKUX H MUPETPOUIOB) B  COCTaBE
KOMIIOHEHTOB OKpYXalolleil cpensl (Mo4Be, BOJAE, LIBETaX), B OpraHuU3Me Muel M MPOIyKTax
[TYEJIOBOJICTBA; YCTAHOBJIEHUE KOPPEISLUM 3arpsA3HEHMsI OKPY)KAIOIIEH Cpefbl C COAEpKaHUEM
MOJUTIOTAHTOB B MEJOHOCHOM TMuene W NPOAYKTaX IMUYENOBOJACTBA; H3Y4YCHHE BIUSHUS
3arps3HSIOMMX BEIIECTB HA JKU3HEACATENHHOCTh IMYETUHBIX CeMEd M HMX MPOJYKTHBHOCTH;
pa3paboTKa MpeUI0KESHHIA SIS OL[EHKH Ka4eCcTBa OKPYKAIOIIeH Cpe/ibl.

Hayunas woBu3Ha: Brepseie B PecryOnuke MonmoBa ObLIO BBITIOJHEHO HAYYHOE
UCCJIEIOBAaHHE MO KOMIUIEKCHOMY MOHHMTOPHHIY KauecTBa OKPYXKAIOUIel Cpellbl ¢ MOMOIIBIO
MEJIOHOCHBIX MYell, 0 COJACPKAHUI0 U pacnpocTaHeHuto Tspkenbix meramioB (Pb, Cd, Cu) u
NECTUIHIOB (XJIOPOpPraHUYecKHX, (OCPOPOPraHUUECKHX U MHPETPOUIHBIX) B KOMITOHEHTAaX
OKpyXarolien cpesibl (MoYBe, BOJE M LBETAX), B MUeiaX U MPOIYKTaX MUEIOBOJACTBA (IbLIBIIE,
MeJie U MPOIOJIHCE), B 30HaX C Pa3IMYHbIM aHTPOIOTCHHBIM BIMsSHUEM. BbUl0 H3ydeHo BiusHUE
TSDKEJIBIX METaJNIOB Ha JKU3HECIIOCOOHOCTh M TNPOAYKTHBHOCTh IMYENUHBIX ceMeil. bbuia
BBISIBIICHA CBSI3b KOHIEHTPAIMH TSDKENBIX METAJUIOB M TIECTHUIMIIOB B COCTaBE KOMIIOHEHTOB
OKpY’Karolllel CpeJibl U UX COAEpaHHs B OPraHU3Me ITYell U MPOAYKTaX MMYEI0BO/ICTBA.

Baxnas HayuyHasi 3ajavda, pelleHHass B JaHHOWl paloTe, COCTOUT B pa3BUTUU
aNMMOHHUTOPUHIA KauyecTBa OKPY)KAIOLIEH cpesibl, YTO MPUBETO K pa3paboTKe crocoda OLeHKH
YPOBHS 3arpsi3HEHUs] OKPYXarollel cpeibl, YBEIMUMBAIOLIEIO0 OOBEKTHUBHOCTh TAaKOH OLIEHKH,
4TO JaeT IIUPOKUH JOCTYH K HCHOJb30BAHUIO 3TOTO CIOCO0a 3aWHTEPECOBAHHBIMH JIMIIAMHU
(muenoBomamMu, pepMepamu, SKOJIOTAMH U T. 11.).

Teopernueckasi 3HaYMMOCTb PpadoThl. B pe3ynpTare NpPOBEIEHHBIX HAYYHBIX
MCCJIEIOBAaHUM OBLJIM HAKOIJICHbl HOBBIE 3HAHUS MO COJACPKAHUIO U pacCHpelleIeHHE TSIKeNbIX
METaJJIOB B KOMIIOHEHTaX OKpY)Karolied cpensl (mouBe, BOjE, IBETAaxX), B MUEaX U MPOIAYKTaxX
MYENOBOJCTBA (MbUIbIE, MENE, NPOMOJUCE), B 30HAX C Pa3HbIM aHTPOMOJOTUYECKUM
BO3JICUCTBUEM.

IIpakTHyeckass BaKHOCTHL PaldoThbI. Pe3ynpTaTel HMcCaeAOBaHUS 3aKJIAJBIBAIOT OCHOBY
HKOJIOTHYECKOT0 OMOMOHUTOPUHTA U MOTYT OBITh IPUMEHEHBI JUISl OLICHKH CTETIEHU 3arpsi3HEHHS
OKpY’Karollel cpenbl, UCTIONb3Ys 3HAHUS O COJAEPKAHUU IMOJUTIOTAHTOB B MEIOHOCHOM muene u
IPOAYKTaX MYEIOBOJICTBA.

BHeapeHue Hay4yHbIX pe3yiabTaToB. Ha OCHOBaHMM NMPOBEICHHBIX HCCIEIOBAHUN OBLI
pa3paboTaH croco0 OIEHKH CTENEHH 3arps3HEHUs] OKPYKaIOIIel cpeibl TSHKEIBIMU METaIaMH,
HCIIONB3Ysl KaK OMOWMHIUKATOP MPOAYKT IMUEIOBOJCTBA (MBUIBILY), KOTOPBIM ObLT BHEApPEH B 5
paiioHax pecryOIuKy.



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.



LISTA ABREVIERILOR

CMA - concentratia maxima admisibila
DDT - diclordifeniltricloretan

DDE - diclordifenildicloretilen

DDD - diclordifenildiclormetilmetan

DMCM - Directia de Monitoring al Calitatii Mediului din cadrul Serviciului Hidrometeorologic
de Stat

FAO - Food and Agriculture Organization
HCH - hexaclorciclohexan

IES - Inspectoratul Ecologic de Stat

LMA - limita maxima admisibila

MG - metale grele

M - media aritmetica a caracterului

OMS- Organizatia mondiald a sanatatii

POP - poluanti organici persistenti

P - pragul de certitudine a concluziei

fxy - Coeficientul de corelatie a doud caractere
SHS- Serviciul Hidrometeorologic de Stat
tq- coeficientul de certitudine a diferentei

UE - Uniunea Europeana



INTRODUCERE

Actualitatea si importanta cercetarilor. Poluarea mediului reprezinta un pericol major
pentru tot ce Tnseamna viata - fie ca ne referim la omul nsusi, fie la aer, apa, sol, flord, fauna etc.
Dintre principalii poluanti ai mediului fac parte metalele grele (MG) si pesticidele. Acestea se
caracterizeaza prin stabilitate sporitd, care se concentreazd 1n verigile lanturilor trofice si
manifesta un impact negativ asupra mediului si sanatatii umane. Concentratia metalelor grele, in
special a Pb si Cd, in componentele mediului este influentata in mare masura de activitatile
industriale, intreprinderile de producere a energiei electrice si termice, transportul auto, deseuri
etc. [19, 36, 44, 63]. Prezenta pesticidelor organoclorurate, a metabolitilor si izomerilor lor in
componentele mediului (apa, sol, flora, faund) se datoreaza utilizarii intense in trecutul nu prea
indepartat al acestora in agricultura Moldovei [50, 65]. Utilizarea pesticidelor in agriculturd
continud si in prezent, cu preparate de generatie noud, care sunt mai putin stabile in
componentele mediului si au un ritm de biodegradare mai rapid. in comparatie cu pesticidele,
metalele grele nu sunt biodegradabile, au caracter, in general, putin mobil, din care cauza persista
in compartimentele de stocare pentru o perioada lunga de timp [33, 157, 211].

Unele metale grele, aflandu-se in componentele biosferei peste nivelul concentratiei
maxime admisibile (CMA), sunt toxice pentru mediul ambiant, inclusiv pentru animale si om. in
acest caz se constatd o situatie poluantd a mediului. Impactul nociv al hiperconcentratiei
metalelor grele asupra omului si animalelor se exprima prin dereglarea echilibrului activitatii
vitale, cresterea incidentei bolilor sistemului nervos, cardiovascular si oncologic, scaderea
reproductiei si productivitatii. Metalele grele sunt emise in aer, apa si sol de sursele poluante
antropogene si de fenomenele naturale geologo-climatice, fiind acumulate, ulterior, de flora si
fauna ecosistemelor terestre si acvatice.

Totodata, unele metale grele din componentele mediului ambiant, contindndu-se in
anumite concentratii, au un rol benefic de catalizare si mentinere constantd a multiplelor procese
fiziologice ale plantelor, animalelor §i omului.

In acest context, monitorizarea concentratiei metalelor grele in componentele mediului
ambiant reprezinta o problema extrem de importanta, deoarece permite evaluarea in dinamica a
factorilor de mediu.

Nivelul de poluare a mediului inconjurdtor poate fi determinat prin metode fizice,
chimice si prin utilizarea organismelor bioindicatoare. Biomonitoringul poate fi definit ca
folosirea organismelor sau bio - materialelor pentru estimarea gradului de poluare sau starii
generale a ecosistemelor [82, 208]. Monitorizarea biologicd reprezinta o completare a
supravegherii instrumentale care este, de regula, costisitoare si inaccesibila pentru majoritatea
persoanelor fizice si juridice din Republica Moldova, in special, pentru agricultorii si apicultorii

9



care doresc sa afle in mod operativ o informatie prealabila despre calitatea mediului ambiant
intr-o zona concreta cu perspectiva de ameliorare a productiei agricole sau apicole organice.

In multe tari ale lumii, tot mai frecvent, se pune accentul pe conceptul de monitorizare a
mediului prin intermediul albinei melifere (Apis mellifera L.) sau mai nou apimonitoring [82,
120, 144, 186, 195, 197, 199, 202].

Specia Apis mellifera are o importanta deosebita, pentru mentinerea echilibrului
ecosistemelor naturale si antropizate si pentru rolul sdau economic si social, exprimat prin
beneficiile rezultate de polenizarea dirijata a culturilor agricole si valorificarea produselor
apicole oferite.

In cautarea hranei, albina melifera viziteaza aproape toate componentele de mediu,
colectind o gama vastd de produse biologice primare (polen, nectar, mana, propolis) si,
concomitent cu depozitarea in stup, aduce si poluantii conecsi, care pot avea un impact negativ
atat asupra organismului albinelor, cat si a produselor apicole, iar prin acestea, asupra sanatatii
populatiei.

Apimonitoringul ar putea prezenta un element important in sirul masurilor de evaluare a
impactului unor factori poluanti intr-un ecosistem. Albinele, absorbind poluantii direct din aer
sau apd, devin indirect, prin intermediul polenului si nectarului, o sursd posibild de poluare a
produselor apicole [82, 199].

Albinele melifere sunt considerate indicatori biologici buni pentru ca dezvaluie nivelul
degradarii mediului habitat. Dezvaluirea se transmite prin doud semnale: unul este mai evident si
se exprima prin mortalitatea ridicata (in cazul pesticidelor), in timp ce al doilea este mai putin
evident (in cazul contaminarii cu metale grele) si se exprima prin acumularea reziduurilor in
corpul acestora, diminuand productivitatea si afectand inofensivitatea produselor apicole, ambele
semnale pot fi detectate prin intermediul analizelor respective de laborator [137, 187].

Atractivitatea albinei 1n calitate de detector ecologic se bazeazd pe mai multe
particularitati ale caracterelor morfologice si etologice, cum ar fi: rata mare de reproducere a
familiilor de albine, durata de viata mica, facilitarea retinerii particulelor de poluanti pe corpul ei
datorita acoperirii cu peri, sensibilitatea sporitd la substantele toxice, mobilitate mare, ceea ce
permite monitorizarea unei arii impunatoare a mediului inconjurator [106, 187, 203].

Dupa Stoker, 1980 Apis mellifera este considerata un ,,bioindicator ideal”, iar produsele
apicole precum sunt polenul, mierea, propolisul etc. pot furniza o cantitate adecvata de material
biologic, care poate fi usor colectat si analizat [199].

Cercetarile privind acumularea metalelor grele in corpul albinelor si produsele lor au
inceput inca din secolul XX [82, 88, 125, 141, 144]. Numeroase cercetari (Bratu et al., 2005
[131]; Edumenko, 2012 [84]; Tykraposa, ®apxyraunos, 2010 [104]; Roman et al., 2011 [196];
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Bonvehi and Bermejo, 2013 [123] si altii), din diferite tari, au demonstrat ca acumularea
metalelor grele in corpul albinelor si produsele lor este mai intensa in siturile influentate de
emisiile industriale si cele de la transportul auto.

In pofida faptului ci au fost efectuate multiple cercetdri, totusi, existd si multe
controverse in ceea ce priveste identificarea markerului perfect, dintre albine, pasturd, miere,
propolis, in calitate de bioindicator in monitorizarea poluantilor din mediul ambiant. Unii
cercetatori considera albinele buni indicatori ai poluarii mediului urban si industrial [158, 208],
altii considera pastura indicator adecvat in poluarea mediului cu metale grele [90,102],
propolisul, de asemenea, este considerat marker util in monitorizarea mediului [195].

In acest context, identificarea celui mai eficient bioindicator apicol pentru monitorizarea
si evaluarea calitatii mediului ambiant prezinta unul dintre cei mai importanti vectori ai cercetarii
de fata.

Prin intermediul albinelor si produselor lor a fost constatatd si eficienta monitorizarii
pesticidelor, in special din agroecosisteme [118, 126, 177, 188, 199].

Analiza stiintificd a situatiei in domeniu confirma faptul ca utilizarea albinei melifre si
produselor acestora in calitate de bioindicatori ai nivelului de poluare a mediului prezinta pentru
Republica Moldova un avantaj, deoarece permite:

a) estimarea calitatii mediului in diferite zone antropice din tara;

b) determinarea gradului de puritate, a starii de conservare si regenerare a diferitor
ecosisteme;

) derularea unor cercetdari stiintifice privind corelarea poluantilor in lantul trofic al
naturii;

d) utilizarea rezultatelor cercetarilor in certificarea inofensivitatii produselor alimentare
apicole.

Scopul lucrarii constd in 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.

Obiectivele lucrarii:

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

e determinarea pesticidelor (organoclorurate, organofosforice si piretroide) in componentele
mediului si componetele apicole

e elucidarea corelatiei poludrii mediului ambiant cu continutul poluantilor in corpul albinei
melifere si produsele ei;

e cercetarea influentei poluantilor asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de albine;
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elaborarea propunerilor de evaluare a calitatii mediului ambiant.

Noutatea si originalitatea stiintifica a cercetarilor

In premiera pentru Republica Moldova:

X/
°

*
L X4

*
L X4

Au fost efectuate cercetdri stiintifice complexe de monitorizare a calitdtii mediului prin
intermediul Apis mellifera si al produselor ei (polen, miere, propolis) privind continutul si
distribuirea unor MG (Pb, Cd, Cu), pesticide organoclorurate (HCH, DDX), pesticide
organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, coumafos) si piretroide (trans-permetri,
cipermetrin, alfa-cipermetrin, deltametrin) in componentele mediului (sol, apa, flori), corp
albine si produse apicole (polen, miere, propolis) in functie de site (,,forestier”, ,,agricol”,
»transport auto”, ,,industrial”) cu diferit impact antropic. S-a constatat ca concentratia Pb,
Cd, Cu si a pesticidelor in lantul trofic depinde, in mare masura, de locul amplasarii stupinei
si de existenta in aceasta a diferitelor tipuri de surse poluante.

A fost determinatd corelatia intre continutul metalelor grele in produsele apicole si
continutul acestora in corpul albinelor in toate cele 4 situri de cercetare. Ca rezultat, a fost
depistatd 0 corelatie pozitiva semnificativa intre concentratia metalelor grele in produsele
apicole (polen si miere) si continutul acestora in corpul albinelor.

A fost studiatd influenta metalelor grele asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de
albine, prin determinarea corelatiilor continutului de Pb, Cd si Cu in albine, produse apicole
st indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenta la boli) si productivitatea familiilor de
albine.

A fost elucidata relatia intre concentratia de MG (Pb, Cd, Cu) in componentele mediului si
concentratia acestora in corpul albinelor si produsele lor, in urma carea s-a constatat faptul
ca odata cu cresterea continutului de Pb, Cd si Cu in componentele mediului creste
semnificativ concentratia lor in intreg sistemul (albine, polen, miere si propolis). Aceeasi
legitate este caracteristica si pentru pesticidele organoclorurate.

Problema stiintificad importanta solutionatia consta in dezvoltarea apimonitorungului

calitatii mediului ambiant, astfel ca ne-am propus elaborarea unui procedeu de evaluarea a

nivelului de poluare a mediului ambiant, fapt ce a permis la sporirea obiectivitatii evaluarii si

.....

agricultori, ecologisti etc.).

Semnificatia teoretici. Rezultatele cercetarilor au completat cunostintele privind

continutul si distribuirea metalelor grele (Pb, Cd, Cu) in componentele de mediu (sol, 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 (Y HCH -

12



iz0 - suma a, B, y - HCH; Y 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
relatia concentratiei de pesticide organoclorurate (3 HCH si Y DDX ) in sol si concentratia
acestora in polen.

Valoarea aplicativa. Rezultatele cercetarilor pun baza biomonitoringului ecologic si

evaluarea nivelului de poluare a mediului ambiant utilizdnd albina melifera si produsele ei.
Procedeele elaborate de noi in baza rezultatelor obtinute sporesc semnificativ, comparativ cu cele
clasice existente, obiectivitatea evaluarii nivelului de poluare a componentelor de mediu,
simplificd substantial procedurile metodice de evaluare, reduc la minim costurile acestora,
imprima o accesibilitate de aplicare largd de catre multiple persoane fizice si juridice interesate:
ecologi, apicultori, agricultori - cultivatori de produse apicole bio, asociatii turistice, statiuni
balneare etc.

Implementarea rezultatelor stiintifice. in baza cercetirilor efectuate a fost elaborat un
procedeu de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu metale grele prin intermediul
polenului colectat de albine, care reflectd adecvat gradul de poluare a mediului, simplifica
substantial metodele de evaluare si reduce la minimum costul acestora. Concentratia Pb, Cd si
Cu in polen este in stransa corelatie cu concentratia acestora in inflorescenta plantelor melifere si
componentele de mediu. Rezultatele cercetarilor au fost implementate in 5 raioane ale Republicii
Moldova

Aprobarea rezultatelor tezei. Rezultatele principale ale cercetarilor stiintifice au fost
expuse in cadrul forurilor stiintifice de specialitate: The V™ International Conference of
Zoologist. ,,Actual problems of protection and sustainable use of the animal world diversity”.
Chisinau, 2011; The VII" International conference of Zoologists. ,,Actual problems of
protection of sustainable use of the animal world diversity”. Chisinau, 2013; Scientific
International Symposium. ,,Soil and food, resources for healthy living” lasi, Romania 2015.

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

Volumul si structura tezei. Teza este expusa pe 115 pagini de text de baza si constad din
adnotare, introducere, sinteza bibliograficd, materiale si metode de cercetare, rezultatele
cercetarilor incluse in 2 capitole, concluzii generale si recomandari, indicele bibliografic include
219 referinte. Materialul ilustrativ include 9 anexe, 39 tabele si 12 figuri. Volumul total al
lucrarii constituie 144 pagini.

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

Sumarul compartimentelor tezei.

Teza consta din 4 capitole.
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Capitolul 1. ,Monitorizarea factorilor poluanti in mediul ambiant”. Primul capitol
prezintd o analiza a situatiei ecologice privind continutul poluantilor precum sunt metalele grele
(Pb, Cd, Cu) si pesticidele (organoclorurate, organofosforice si piretroide) in componentele de
mediu, atat la nivel national cét si international. Sunt caracterizate procesele de preluare si
acumulare a metalelor grele de catre plante, precum si descrise efectele nocive ale acestora
asupra vegetatiei. A fost evidentiat impactul si toxicitatea metalelor grele si pesticidelor asupra
mediului ambiant si populatiei. De asemenea, a fost descris detaliat potentialul bioindicator al
albinelor (Apis mellifera) si produselor lor (polen, miere si propolis) in calitate de instrument
metodic de evaluare a nivelului de poluare a mediului si importanta acestuia in evaluarea
ecosistemelor. In urma analizei surselor biografice, au fost mentionate particularititile
caracterelor morfologice si etologice ale albinei melifere care o identifica drept un ,,bun”
indicator in elucidarea starii de calitate a mediului. De asemenea, au fost descrisi si alti marcheri
apicoli in monitorizarea calitatii mediului ambiant.

Capitolul 2. ,,Materiale si metode de cercetare”. in capitolul dat sunt descrise cele 4
situri de amplasare a stupinelor experimentale, precum sunt: siturile ,forestier”, ,,agricol”,
Htransport auto” si ,,industrial”. Sunt caracterizate baza melifera, potentialele surse de poluare si
conditiile meteorologice din perioada de cercetare. Sunt redate metodele de prelevare a probelor
de sol, apa, flora, albine si produsele lor. Este descrisa metodica determinarii metalelor grele in
componentele de mediu si componentele apicole in conformitate cu standardele nationale si
internationale in vigoare. De asemenea, a fost descris si principiul metodei determinarii
pesticidelor organoclorurate, organofosforice si piretroide in probele de sol, apa, albine, polen si
miere. Sunt redate metodele statistice si biometrice variationale folosite la prelucrarea si
interpretarea rezultatelor cercetarilor.

Capitolul 3. ,,Metalele grele in componentele mediului, corpul albinei melifere si in
produsele apicole”. In acest capitol sunt expuse rezultatele cercetirilor privind continutul de Pb,
Cd si Cu in sol, apa si plantele melifere, precum si in corpul albinelor, polen, miere si propolis in
toate cele 4 situri de cercetare. Este elucidata corelatia intre concentratia de metale grele in
produsele apicole si continutul acestora in corpul albinei, cu determinarea criteriului de
certitudine (tr) a rezultatelor obtinute. Pentru prima data a fost cercetata influenta Pb, Cd si Cu
asupra viabilitatii si productivitatii familiilor de albine, de asemenea, sunt descrise corelatiile
poluantilor intre componentele apicole si indicii de vitalitate si productivitatea de miere a
familiilor de albine.

Capitolul 4. ,,Pesticidele in mediul ambiant si relatia poluantilor cu albina melifera
si produsele ei”. Acest capitol cuprinde rezultatele cercetarii privind reziduurile de pesticide:

organoclorurate (Y HCH - iz0 - suma a, B, y - HCH; YDDX - suma o,p' DDT; p,p' DDT; p,p'

14



DDE; o,p' DDD; p,p' DDD), organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, coumaphos) si
piretroide (trans-permetrin, cipermethrin, alfa-cipermethrin, deltamethrin) in componentele
mediului (sol si apa), albine si produsele ei (polen si miere) in 3 zone de cercetare. Este
determinata diferenta (d) valorii concentratiilor de pesticide in aceste zone si calculata
certitudinea (t,) rezultatelor folosind analiza statisticd biometrica variationala. Este descrisa
relatia poluantilor din mediul ambiant cu albina melifera si produsele ei. Astfel, este redata
relatia dinamicii concentratiei atdit a metalelor grele (Pb, Cd, Cu), cat si a pesticidelor
organoclorurate (>HCH si > DDT) in componentele de mediu si concentratia acestora in corpul

albinelor si in produsele lor.
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1. MONITORIZAREA FACTORILOR POLUANTI
iN MEDIUL AMBIANT

1.1. Factorii poluanti ai mediului ambiant

In ultimele decenii factorii antropici de poluare a aerului atmosferic au inceput si-i
depaseasca dupa amploare pe cei naturali, cdpatand un caracter global. Emisiile in atmosfera a
noxelor au un impact negativ atat asupra ecosistemelor, cat si a sanatatii umane, de asemenea,
sunt potentiali de a modifica 1nsdsi proprietitile atmosferei, ceea ce poate avea consecinte
ecologice si climatice nefaste. Protectia aerului atmosferic, in ultimul timp, a devenit una din
problemele prioritare [1,5].

Calitatea aerului atmosferic in Republica Moldova este influentatd de emisiile provenite
din trei tipuri de surse poluante - sursele fixe, care includ centralele electrotermice (CET-urile)
si cazangeriile, intreprinderile ,industriale” in functiune; - sursele mobile, care includ
transportul auto, feroviar, aerian, fluvial si tehnica agricold; - transferul transfrontalier de
noxe [46].

De cele mai multe ori, actiunea directa a poludrii aerului este rezultatul interactiunii mai
multor poluanti prezenti concomitent In atmosferd si numai rareori actiunea unui singur poluant.
Principalii poluanti din atmosfera sunt: monoxidul de carbon, oxizi de azot, dioxid de sulf,
dioxid de azot, suspensii solide totale, suspensii solide cu fractia 10 mkm, fenolii, aldehida
formica, metalele grele (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr), ploile acide [44, 46].

Conform surselor bibliografice in perioada postbelica, depunerile atmosferice a MG au
fost in permanentd crestere, insd in ultimele doud decenii au inregistrat o scadere, datorita
utilizarii filtrelor moderne la instalatiile industriale si implementarii stricte a legislatiei de mediu
[136, 201].

In ultimii ani, calitatea aerului in Europa s-a imbunitatit. Emisiile mai multor poluanti au
fost reduse cu succes, spre exemplu, aproape toate statiile care monitorizeaza nivelul de plumb in
aer raporteazi niveluri ale concentratiei de Pb sub limitele stabilite in legislatia UE. Insa
poluarea cu particule si cu ozon troposferic, in special, continud sa reprezinte riscuri grave pentru
sanatatea cetatenilor europeni [1].

Atmosfera este cel mai important vector de raspandire a poluantilor, efectele carora se
resfrang direct sau indirect asupra oamenilor si componentelor de mediu. Conform datelor din
literatura [152], principalele metale grele sunt: Cd, Pb, Hg, Co, Cr, Cu, Ni si Zn cu un impact
negativ asupra mediului, acestea fiind emise in atmosfera sub forma de praf, iar la temperaturi
ridicate - sub forma de gaze, de la procesele de ardere a combustibililor si de la diferitele procese

industriale.
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Principalele surse de poluare a componentelor de mediu cu MG in Republica Moldova
sunt dererminate de emisiile provenite de la mijloacele de transport, intreprinderile de producere
a energiei electrice si termice (CET-uri), procesele tehnologice de producere a cimentului, sticlei,
materialelor de constructie etc., din gospodariile comunale si sectorul agricol, din praful ce se
ridica de pe drumurile neasfaltate si impactul transfrontalier [10, 19, 46, 63].

Un pas important pentru reducerea efectelor negative ale metalelor grele asupra mediului
I-a constituit semnarea si ratificarea de catre 41 de state membre ale Conventiei de la Geneva a
Protocolului de la Arhus (1998) privind supravegherea si evaluarea depunerilor si transportul
transfrontalier de metale grele in zona Europeana (Programul European de Monitoring si
Evaluare). Acest Protocol vizeaza metalele grele precum Pb, Cd si Hg, reprezentand un risc
semnificativ pentru om si mediu, insd pe landa aceste metale au fost recomandate pentru
monitorizare si asemenea metale ca: As, Cr, Cu, Ni si Zn [152].

Din momentul evacuarii in mediu, poluantii nu raman la sursa de evacuare ci, impreuna
cu masele de aer, pot fi transportati la distante mari. Continutul si cantitatea poluantilor in stratul
atmosferic de la suprafata solului depinde de conditiille meteorologice si de
particularitatile proceselor sinoptice, care influenteaza poluarea aerului in diferite regiuni [5].

Conform Inspectoratului Ecologic de Stat (IES), substantele organice volatile, precum
sunt poluantii organici persistenti (POP), MG, reprezinta cca 3,5% din emisiile totale. Statistica
demonstreaza: calitatea aerului atmosferic in orasele mari, cum ar fi Chisinau, Balti, Cahul si
altele, este influentatd preponderent de emisiile provenite de la mijloacele de transport si
intreprinderile mari, pe cand in centrele raionale si in localitatile rurale — de la emisiile
intreprinderilor mai mici, cazangeriilor si surselor casnice [46].

Pe parcursul ultimilor ani, in calitate de surse puternice antropogene, care influenteaza
negativ calitatea aerului in republica, ramane transportul auto, acesta fiind anual in crestere cu
10-15%, cota de poluare constituind cca. 85% din emisiile totale de noxe. Din aceste surse
provin emisii in cantitati mari de plumb, hidrocarburi, oxizi de carbon, oxizi de azot si de sulf
etc., in functie de diferiti factori: calitatea combustibilului utilizat, starea tehnica a vehiculelor,
numarul unitatilor de transport exploatat, starea drumurilor etc. [19, 26, 36, 46, 63].

Daca in localitatile rurale emisiile gazelor de esapament constituie 36%, atunci in cele
urbane — pana la 80%. In aglomerarile urbane mari, traficului rutier i se datoreazia 90% din
concentratiile de monoxid de carbon si plumb din aer [34].

Calitatea aerului atmosferic este influentatd si de poluarea transfrontalierd. Conform
datelor Programului European de Monitoring si Evaluare (EMEP), noxele din precipitatiile
atmosferice provin preponderent din surse de poluare transfrontaliera. Cantitatea de poluanti

poate varia spre majorare sau micsorare, in dependenta de conditiile climatice. Aerosolii, precum
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gazele, suspensiile particulelor mici solide si lichide, fiind dizolvate in vaporii norilor sau
picaturilor de ploaie, odata cu caderea precipitatiilor, reprezinta in fond calea pe care majoritatea
acestor poluanti ajung pe suprafata solului, apelor, plantelor. Precipitatiile atmosferice incarcate
cu metale grele constituie una din sursele majore de poluare, afectand atat solul, cat si apele,
flora si fauna, in situl lor de impact.

Poluantii organici persistenti sunt substantele chimice cu o stabilitate sporitd, care se
concentreaza in verigile lanturilor trofice biologice si care manifestd un impact negativ asupra

sanatatii omului si mediului inconjurétor.

Continutul poluantilor in sol

Solul este una din cele mai importante resurse naturale ale tarii. Spre deosebire de
celelalte componente ale mediului inconjurdtor, solul are rolul unui nutrient biotic cu proprietati
de absorbant, autopurificator si neutralizator biologic de poluanti, mineralizator al reziduurilor
organice. Insa, cu regret, capacitatea de autopurificare naturala a solului este la limita.

in Republica Moldova, pe langa procesele de degradare fizica si desertificare, mai exista
si problema poluirii solurilor. In ultimele decenii poluarea de fond a solurilor a devenit mai putin
actuald datorita reducerii principalelor surse de poluare difuza. S-au redus semnificativ cantitatile
de fertilizanti si pesticide aplicate in agricultura [63] .

Conform unor informatii [34], majoritatea solurilor Republicii Moldova sunt slab si
mijlociu poluate cu metale grele. Concomitent cu majorarea cantitatii acestor elemente chimice
in sol, sporeste si acumularea lor in plante. De asemenea, aceeasi sursd mentioneza cd
concentratia metalelor grele in sol este conditionatd 1in cel mai inalt grad de degajarile
industriale si cele provenite de la transportul auto. Cantitatea unor metale grele in stratul arabil al
solurilor este comparativ mai mare nu doar din cauza acumularii lor biologice sau/si tehnogene,
dar si, inclusiv, drept consecintd a administrarii ingrasamintelor minerale.

Raspandirea Pb 1n natura este direct proportionald cu numarul unitatilor de transport si se
regaseste 1n proportie de 64% din totalul particulelor in suspensii evacuate [19]. Conform
hotararii Organizatiei Mondiale a Sanatatii, Pb este considerat unul din primii indici de evaluare
a poludrii mediului ambiant, fiind si unul dintre cei mai periculosi poluanti din clasa ntai.

Potrivit cercetarilor efectuate in ultimii ani [3,7], se constata o poluare sporitd a plantelor
si a solului cu metale grele in siturile adiacente traseelor auto. Cu toate acestea, in Republica
Moldova nu se efectueaza cercetari stiintifice suficiente si nu existd un control ecologic complex
al impactului transportului auto asupra mediului.

Daca cercetarile din anii '90 demonstrau cd in raza orasului Chisindu practic lipseau

soluri cu continut sporit de Pb, atunci cercetarile de dupa 1990 — pana in 2008 denota o crestere a
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acestora [10]. Insa in ultimii ani a fost diminuati problema poluarii solurilor cu Pb de-a lungul
drumurilor, datorita faptului ca s-a redus continutul de Pb in combustibilul utilizat de transport.

In Germania, gazelor de esapament le revine 2/3 din totalul emisiilor de Pb, iar volumul
anual de emisie a Pb constituie 3,4 mii tone. Odata cu gazele de esapament evacuate, se elimina
cca 70% de Pb sub forma de particule fine care se disperseaza in mediul inconjurator. Particulele
relativ mai mari (> 0,005mm) se depun nemijlocit in apropierea drumului. Solurile din preajma
traseelor auto mai sunt poluate cu Cd si Zn, care se utilizeaza la vulcanizarea anvelopelor si in
urma micindrii carora sunt dispersate in mediul ambiant. In unele tiri au fost inregistrate cazuri
de depasire a fondului geochimic pentru Cd de 2-3 ori [34].

Cercetdrile din regiunea Thrace (nord vestul Turciei), efectuate de catre Coskun M. et al.,
2005, 1n siturile necultivate si indepartate de autostrazi (300m), denota concentratii de metale
grele precum sunt Pb, Cd si Cu, ce inregistreaza valori, respectiv, de 33 (de la 4,8 pana la 968);
0,2 (0,03-1,7) si 20 (1,8 - 167) mg/kg.

In solurile agricole din Romania, continutul total al MG inregistreaza concentratii pentru
Pb — de 1a 4,9 pana la 335; Cd — de 1a 0,02 pana la 1,68 si pentru Cu — de la 2,3 pana la 550 g/kg
[41] .

Nivelul metalelor grele in sol, influentat de activitatile ,,industriale” si metalurgice, a fost
constat de cercetdrile efectuate de Suciu L. si altii, 2008, in centrul Transilvaniei (Romania), zona
cunoscutd ca fiind afectata de activitatile chimice si metalurgice. Acestia au depistat concentratii
maxime de Pb - 1521,8 mg/kg si Cu - 1197,6 mg/kg (regiunea Zlatna), depasind respectiv de 30
si 40 ori nivelul de alerta in siturile sensibile, dupa standardele romanesti.

Conform Raportului European de Mediu (EEU - Environment in the European Union),
diapazonul concentratiei de Pb, Cd si Cu in solul natural variaza, respectiv, intre 2 - 200; 0,01-
0,70; 2 - 100 mg/kg, iar dupa standardul olandez, metalele de referinta cuprind valorile,
respectiv, de 85; 0,8 si 36 mg/kg [150].

In Republica Moldova, pentru a evalua impactul transportului auto asupra solului, in
cadrul Serviciului Hidrometeorologic de Stat (SHS) au fost analizate solurile din preajma
traseelor cu trafic moderat si intensiv. Astfel, concentratia de Pb pentru toate traseele
monitorizate se incadreaza in limitele variabilelor — de la 12,7 mg/kg (trafic de transport auto

moderat) — pana la 57,1 mg/kg (trafic de transport auto foarte intensiv) [3].

Continutul metalelor grele in solurile agricole
Conform datelor DMCM (Directia de Monitoring al Calitatii Mediului) din cadrul SHS
(2013), continutul metalelor grele precum Pb, Zn, Ni si Mn in solurile agricole din tara este

neinsemnat si nu depdseste concentratia maxima admisibila, cu exceptia Cu, care mai
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inregistreaza la nivel local cazuri de depasiri ale concentratiei maxime admisibile (CMA = 100
mg/kg) in loturile de vita de vie si livezi (satul Bardar). Conform cercetarilor [71], efectuate in
mai multe plantatii de vitd de vie din raionul Orhei si municipiul Chisinau, continutul de Cu
variaza in limitele 16,1-89,5 mg/kg masa uscata, ceea ce depaseste cu mult continutul mediu in
camp (mun. Chisindu) sub plantele anuale (3,1 mg/kg). Cauzele acestor depasiri fiind rezultatul

aplicdrii zamei bordoleze si altor preparate ce contin Cu.

Continutul de pesticide in solurile agricole

in Republica Moldova, principalele stocuri de pesticide organice persistente s-au format
in agricultura si energetica (uleiuri dielectrice folosite in condensatoare). Mai raméane actuala
poluarea locald a solurilor cu DDT, DDE, HCH si alti poluanti organici persistenti in jurul
fostelor si actualelor depozite de chimicale agricole (ingrasaminte minerale, pesticide etc.) si a
statiunilor de pregatire a solutiilor de protectie a plantelor [31, 32, 35, 43, 50].

In scopul protejarii sanatatii umane si a mediului fati de aceste substante, in anul 2001 la
Stockholm a fost adoptatd Conventia privind Poluantii Organici Persistenti, care a intrat in
vigoare 1n anul 2004, la ea aderand peste 150 de state, si care interzice in mod expres utilizarea
POP si eliminarea totala a stocurilor lor. In acest context, Tn ultimii ani, prin efortul autoritatilor
statului si cu suportul Fondului Global de Mediu, in Republica Moldova s-a reusit colectarea,
stocarea centralizatd si distrugerea unei parti semnificative de POP. Insi deceniile de utilizare
intensa a pesticidelor in agricultura Moldovei au lasat sute de situri contaminate, acestea mai
persistand si astazi (Anexal) [20, 35, 50, 66].

Aplicarea pesticidelor organoclorurate pe teritoriul Republicii Moldova a fost suspendata
din anul 1970. Trasatura distinctd a acestora este stabilitatea chimica extraordinara in
componentele mediului. De exemplu, DDT este gasit in stratul arabil de sol si peste 30-40 ani
dupa utilizare [43]. Astfel, unele cercetari [35] demonstreaza ca pe teritoriul depozitelor si pe
terenurile adiacente acestora mai sunt detectate reziduuri de pesticide organoclorurate, cel mai
frecvent fiind depistat DDT si metabolitii sai, urmat de HCH cu izomerii sdi a, B si y. Alte
cercetari [66] denotd caracterul ubicvist al DDT si metabolitilor sdi (DDE si DDD) prin prezenta
acestora in diverse soluri. Spre exemplu, in cenoza pomicola au fost inregistrate depdsiri a CMA
de 10 ori privind DDT in stratul de sol 0-60 cm si odata cu cresterea adancimii s-a constatat
geoacumularea compusilor y, p - DDX.

Valoarea medie nationala constituie un site contaminat cu POP cu suprafata medie de 4
ha la fiecare 20 km?2 Cele mai raspandite tipuri de infrastructurd a chimizarii sunt fostele
depozite (45% din numarul total al constructiilor) si statiile de pregatire a solutiilor de pesticide

(34%) [31].
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Rezultatele cercetdrilor [2, 3, 63] pe parcursul anilor au aratat o tendintd clara de
descrestere a concentratiilor sumei DDT in solul din campurile agricole in comparatie cu
maximul atins in anii 1980, Insd pand in prezent se mai inregistreaza depasiri unice ale acestui
pesticide in sol.

Cercetari similare, Tn Romania, au stabilit ca continutul pesticidelor organocloruarte
precum sunt HCH total si DDT total in sol variaza, respectiv, intre 0,001 - 0,124 si 0,001 - 0,950
ma/kg [41].

Continutul metalelor grele si pesticidelor in solurile zonelor de recreatie ale mun. Chisiniau

Conform sursei [2], nu a fost constatata depasiri de la CMA pentru Cu, Ni, Zn si Mn
(forme totale) in solurile din parcurile si scuarurile din mun. Chisinau (anul 2012), cu exceptia
PD total, care a constatat o depasire unica de la CMA.

Este neinsemnat, de asemenea, si Continutul de pesticide organoclorurate in stratul de sol
0 - 10 cm din parcurile si scuarurile din mun. Chisindu. Spre exemplu, continutul sumei DDT in
Parcul Silvic Valea Gastelor a inregistrat maxima de 0,75 mg/kg. Valorile de HCH variaza de la
0,0006 mg/kg pana la 0,0037 mg/kg, fiind sub nivelul CMA [2].

Solurile din unele rezervatii stiintifice din tara, monitorizate de SHS (2013), denota ca nu
sunt poluate cu MG. Astfel, in anul de cercetare 2013, cel mai mic continut de Cu total (11,41
mg/kg) a fost inregistrat in rezervatia stiintifica ,,Plaiul fagului”, iar continutul maxim (30,53
mg/kg) al acestui metal a fost inregistrat in rezervatia stiintifica ,,Pddurea Domneasca”. Pentru
PDb, valoarea minima (6,27 mg/kg) a fost inregistratd in rezervatia stiintifica "Prutul de jos", iar
cea maxima (18,67 mg/kg) a fost inregistrati in rezervatia ,,Padurea Domneasca”. In niciuna din
siturile de referinta, Cu, Ni, Zn, Pb si Mn nu au fost inregistrate cazuri de depasire ale CMA
pentru aceste metale [3].

In cercetirile lui Begu, 2011 [7] continutul de Pb, Cd si Cu in solurile a 17 ecosisteme
forestiere studiate nu depasesc concentratiile maxim admisibile. Astfel, Pb mentindndu-se in
intervalul 5 - 30 mg/kg, indicat pentru solurile Republicii Moldova, fiind departe de limita de 60
mg/kg propusa de Kupurok, 2006 (Tab. A 3.3.), la fel si continutul de Cd si Cu nu depaseste
CMA, fiind, respectiv, de 5 si 100 mg/kg in sol. Conform unor cercetari (Calugareanu N., Begu
A., 2004), a fost atestatd o tendinta de poluare cu Cu a unor suburbii ale orasului Chisinau,

precum este biocenoza silvica Tohatin [11] .

Continutul poluantilor in apa

Apa este un element indispensabil vietii. Poluarea apelor conduce la alterarea calitatilor
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fizice, chimice si biologice ale acestora, produsa direct sau indirect, in mod natural sau antropic
si la deteriorarea calitdtii vietii florei si faunei.

Organizatia Mondiald a Sanatatii concluzioneaza ca prin ,,imbunatatirea accesului la apa
potabila sigurd si la conditii de igiena adecvate, pe langa efectele benefice pentru sanatate prin
prevenirea bolilor cu transmitere hidricd, pot fi obtinute beneficii economice semnificative”.

Conform surselor [4, 59, 64], in Republica Moldova, poluarea apelor de suprafata este
cauzatd, de cele mai multe ori, de sectorul gospodariei comunale (statii de epurare, ape uzate,
deversari ale apelor neepurate din sistemul comunal, managementul neadecvat al deseurilor
menajere solide), sectorul agrar (dejectii animaliere acumulate, depozite de pesticide etc.) si
sectorul energetic, cum ar fi depozitele de produse petroliere, statiile de alimentare cu petrol,
alte surse de poluare continud. Apele meteorice rezultate in urma precipitatiilor vin in contact cu
terenul §i in procesul scurgerii antreneaza atat ape uzate de diferite tipuri, cat si deseuri,
ingrasdminte chimice, pesticide si alti poluanti.

Conform Agentiei Europene de Mediu, concentratiile de MG in raurile din Europa de
Vest si deversarile lor directe si sedimentarea atmosferica in Oceanul Atlantic de Nord-Est si
Marea Baltica au scazut, ca urmare a politicilor de reducere a emisiilor. Totodata, informatiile
existente despre starea apelor pe glob arata ca multe rauri, lacuri, ape subterane si ape de coasta
sunt poluate adesea cu substante periculoase, inclusiv metale grele si petrol. Poluarea tinde sa fie
concentratd in punctele fierbinti localizate de la marginea oraselor, in siturile ,,industrializate” si
agricole” si regiunile miniere. In afard de aceste puncte fierbinti, calitatea apei din rauri si lacuri
pare sa fie relativ buna [1].

Poluarea apelor de suprafata de pe teritoriul Republicii Moldova produce o influenta
nefastd asupra florei, faunei si sanatatii populatiei, intrucat este utilizata in alimentare, irigare si
alte necesitati tehnice si casnice [4].

Tendinta schimbarii calitatii apelor de suprafatd pe parcursul anilor 2009-2013, care a
fost evaluata conform indicelui de poluare a apei, obtinut in rezultatul observatiilor efectuate
sistematic in sectiunile monitorizate in cadrul DMCM, ce include 49 sectiuni de control pe 16
rauri, 5 bazine de acumulare, 3 lacuri naturale si un liman, denotd 0 imbunatatire neesentiala a
calitatii apei, in general. Rezultatele cercetarilor au aratat ca cele mai multe cazuri de poluare
inalta (CMA = 30 - 100 mg/l) cu compusii Cu, fenoli, produse petroliere au fost inregistrate in
anul 2012 1n 98 de cazuri. Cazuri de poluare inalta si poluare extrem de naltd in apa raurilor
transfrontaliere Nistru, Prut si Dunarea nu s-au inregistrat.

Apa raurilor Nistru si Prut este clasificata, in linii mari, ca apd buna pe majoritatea
tronsoanelor, conform indicatorilor microbiologici si ca apa moderat poluata, conform

indicatorilor chimici.
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Apa raurilor mici din tara, in majoritatea cazurilor, potrivit Serviciului de Sandtate
Publica, dupa unii parametri biologici, corespunde calitatii destul de poluata [4] .

Compozitia chimica a apelor de suprafatd dupa unii autori [15], in ceea ce priveste
metalele grele, depinde de o serie de factori precum: abundenta elementelor metalice, conditiile
climaterice, morfologice si hidrologice, speciatia, absorbtfia, si alte procese chimice care
afecteaza mobilitatea metalelor.

In apele de suprafati, concentratia maxima admisibila a metalelor grele precum Pb, Cd si
Cu este, respectiv, de 0,03; 0,01; 0,001mg/l. Cercetarile din cadrul DMCM au inregistrat un inalt
grad de poluare cu compusii Cu si valori mai mici pentru Pb si Cd.

Cercetarile din cadrul SHS (anul 2013) privind continutul pesticidelor organoclorurate in
apele de suprafatd din raurile mari demonstreaza ca pentru DDT, DDE, DDD, HCH- a, 3, y nu
au fost Inregistrate valori ce depasesc CMA.

In general, sedimentele se considera drept indicatori ai starii mediului. Sedimentele
subacvatice par sa reflecte Incarcatura totald de metale, iar continitul acestora reflectd istoria
contaminarii regiunii date, inclusiv a impactului antropic. Spre exemplu, cercetarile [15] privind
continutul de metale grele din raul Dambovnic (Romania) au demonstrat cad acestea nu depasesc
concentratia de 0,5ng/1 in probele de apa si 0,300 pg/l in sedimentul subacvatic.

Conform cercetarilor din cadrul SHS, valorile continutului de metale grele in probele de
sedimente din lacurile zonelor verzi ale mun. Chiginau (anul 2013) denota ca concentratia Cu,
Ni, Zn si Mn in aceste bazine acvatice nu depaseste CMA, cu exceptia Pb care a inregistrat
depiasiri unice. In rezultatul investigatiilor privind continutul de pesticide organoclorurate
(O_HCH - izo; Y DDT), metale grele (forme totale), in aluviunile acvatice din bazinele si raurile
republicii s-au constatat concentratii neesentiale, adica nu au fost depistate sau inregistrate valori
mai mari de limita de detectie.

Apele subterane, conform Agentiei Europene de Mediu (2003), in Europa, sunt poluate in
mai multe moduri. Unele din cele mai grave probleme sunt poludrile cu nitrati si pesticide. De
exemplu, mai mult de 3% din mostrele de apa potabila din Franta, Germania si Spania depasesc
standardele pentru nitrati stabilite in legislatia UE [1].

In urma monitorizarii calititii apelor subterane, Agentia pentru Geologie si Resurse
Minerale a Republicii Moldova precizeaza ca apa multor sonde arteziene din republica contine
ioni de amoniu, nitrati, nitriti.

In cadrul programului TACIS ,,Protectia Mediului din Bazinul Dunarean” pe parcursul
anilor 1999-2000, in urma investigarii a 436 surse acvatice (fantani, rauri, iazuri) situate in zone
de risc, din sudul, centrul si nordul tarii, privind trei grupuri principale de poluanti: clororganici,

fosfororganici si simtriazin, S-a demonstrat cd apele cercetate nu contin reziduuri de pesticide
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[53]. Conform cercetarilor Tarita A., 2008, Lozan R., 2010, privind calitatea apei din 11raioane
ale bazinului raului Prut, s-a constatat ca apa n 53 de izvoare si cismele (13,2%) din totalul de

401 are un continut de nitrati ce depaseste CMA de 1,1 - 9,8 ori.

Preluarea si acumularea metalelor grele in plante

In conditiile poludrii intensive a mediului, plantele sunt supuse unui risc sporit de
contaminare cu poluanti proveniti din industrie, agricultura si traficul auto. Metalele grele se
acumuleaza in vegetatic atat din sol, prin intermediul radacinii, cat si din atmosfera, prin
preluarea foliard. Acestea pot provoca perturbari ale proceselor fiziologice, care constau in
aparitia de leziuni celulare si tisulare, tulburari metabolice si de crestere, uscarea in intregime a
plantelor. Transferul metalelor din sol catre plante este influentat de o serie de parametri care
conduc procesele de absorbtie si desorbtie, cum ar fi: valorile pH-lui si Eh-lui, materia organica,
oxizi si hidroxizi, microorganisme s. a. Concentratia si biodisponibilitatea MG in sol depinde de
proprietatile fizico-chimice ale solului, regimul hidrologic, conditiile climatice si concentratia
altor metale [130].

Accesibilitatea MG pentru plante variaza de la o specie la alta, in functie de sol, clima si
depinde de starea chimica si localizarea in sol. Majoritatea metalelor se afla sub forma de ioni
sau de compusi organominerali solubili, unde un mare rol il au factori precum: aciditatea,
continutul materiei organice si conditiile de drenajare. O actiune decisiva in utilizarea multor
MG 1n sol il are pH. Unele MG devin mai accesibile plantelor odatd cu micsorarea pH (Co, Ni,
Mn), altele odata cu marirea pH (Mo, Se) si altele sunt mediu afectate (Cu) [70].

Metalele existente in sistemele ecologice sunt disponibile procesului de preluare intr-0
anumitd proportie din cantitatea de metal din sol, sediment, apa, atmosfera. Plantele preiau cu
usurintd din sol metalele care sunt dizolvate in solutia solului [157].

Dupa unii cercetdtori [139], dinamica absorbtiei MG in plante este influentata de factori
interni cum sunt: metabolismul plantelor, inhibitorii metabolici, relatia dintre sistemul radicular
si rizosferd si factori de mediu precum: temperatura, lumina, oxigenul, umiditatea, reactia
solului, concentratia ionilor din solutia solului.

Studiul [119] privind mobilitatea metalelor grele in sol si absorbtia lor de cdtre planta
demonstreaza ca concentratiile in solutii de sol pentru Cd >10 pg/l, Cu > 25 pg/l si Pb > 50 ng/l
au un efect negativ asupra plantelor si arborilor. Diverse cercetari [122, 148] au constat faptul ca
atunci cand organele vegetative, in special frunzele si raddcinile, au un continut mai sporit de
metale grele decat valorile: Cd 5 - 10 pg/g, Pb 20 - 35 ng/g, si Cu 15 - 20 ug/g, planta poate fi

deteriorata in intregime.
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Daca ne referim la biodisponibilitatea plantelor privind acumularile de MG din sol, sunt
specii care s-au adaptat la concentratii mari de MG, precum si specii de plante mai tolerante la
aceste conditii. Plantele capabile de a acumula concentratii mari de metale grele, fara urmari
vizibile, sunt denumite metalofile, hiperacumulatori [139].

Capacitatea de absorbtie de catre frunze a metalelor din aer este diferitd. Aceasta depinde
de umiditatea aerului (umiditatea ridicata favorizeaza absorbtia foliard), de tipul metalului: spre
exemplu, Cu este mai repede absorbit foliar decat Pb care este mai bine retinut la nivel radicular,
de pH, acest factor fiind foarte important pentru patrunderile pe cale umeda, de starea de oxidare
moderata a compartimentelor mediului [154, 166].

Nivelul de poluare a plantelor cu diversi poluanti depinde de sezon si de factorii climatici.
Patrunderea poluantilor (metale grele sau compusi cu sulf) in frunze depinde de particularitatile
morfologice si fiziologice ale acestora. Astfel, poluarea cu Fe si Cd la diferite specii a fost
maxima 1n luna septembrie. Spdlarea plantelor a indepartat Fe in proportie de 74%. Cercetarile
efectuate de Kovalewski si Vetter, 1982, au dovedit ca in timpul ploilor, continutul de Pb din
plantele de camp din apropierea unei industrii metalurgice se micsora de la 11 pana la 30%.
Cercetatorul german Vetter, 1982, studiind plantele de campie situate la 2 - 2,5 km de sursa de
poluare, a observat ca in perioada de vara continutul de Pb si Cd in acestea se micsoreaza in
comparatie cu primivara devreme si toamna tarziu. In acest context, cel mai mare pericol pentru
animale il constituie iarba ce este in crestere primavara [86].

Este bine cunoscuta toxicitatea metalelor grele asupra fiziologiei diferitor culturi agricole.
Spre exemplu, unele plante precum sunt: varza, telina, sfecla, porumbul, piersicul - colecteaza
mult Pb, iar cerealele acumuleaza cantitati mari de Cd, ca rezultat al folosirii ingrasamintelor cu
reziduuri de Cd [7]. Cercetarile efectuate de Vaum, 2011 asupra unor legume din situl Baia
Mare (Romania) zona poluatd, demonstreaza ca Pb este mai bine retinut la nivel radicular atat la
salata, cat si la spanac, pe cand Cd este mai usor translocat spre frunze in cazul spanacului, ceea
ce indica un risc mai ridicat de patrundere a acestui metal in lantul trofic. Aceleasi cercetari
inregistreaza depasiri de Pb si Cd a valorilor maxime admise de FAO/ OMS, pe cand in cazul Cu
nu au fost stabilite depasiri.

Ecosistemele forestiere sunt cunoscute prin capacitatea lor finalta de filtrare a
contaminantilor, inclusiv metalele grele transportate prin aerul atmosferic [171]. In acest context,
au fost studiate diferite specii de plante din ecosistemele de fag din muntii Carpati, Tn urma
carora s-a stabilit o ordine de acumulare a metalelor grele in plantele de padure: Cu > Zn > Cd >
Pb in siturile nepoluate si Zn > Cd > Cu > Pb in siturile poluate (langa regiuni industriale). In

zonele poluate, concentratia de Pb, Cd si Cu in plantele de padure atingea valori de, respectiv,
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pana la 9,62; 2,39 si 13,06 mg/kg, iar in zonele nepoluate concentratia acestora se cifra,
respectiv, la cotele de 4,49; 0,29 si 8,78 mg/kg [54].

1.2. Impactul metalelor grele si pesticidelor asupra mediului si populatiei

Grupul metalelor grele include toate metalele cu densitatea mai mare de 5 g-cm-
Majoritatea metalelor au un rol ambivalent in mediul ambiant [202]. Unele elemente chimice
(Fe, Mn, Cu, Zn, Mo,Co, Cr, Se), numite biogene, sunt nutrienti esentiali in alimentatia plantelor
si animalelor, manifestand un caracter toxic doar atunci cdnd concentratia lor in mediul ambiant
depaseste un anumit prag. lar alte elemente precum Pb, Cd, Hg, care probabil nu sunt esentiale
pentru plante si animale, dar periculoase pentru sandtate, chiar si in concentratii reduse, sunt
denumite metale toxice.

Metalele grele reprezinta o categorie importanta de poluanti toxici stabili. Spre deosebire
de poluantii organici, MG nu sunt biodegradabile, au caracter putin mobil, in general, si din
aceaste cauze persistd In compartimentele de stocare (sol, sedimente) pentru o perioadd lunga de
timp [65, 107, 170]. Conform unor informatii [157], MG nu sunt nici create, nici distruse de
procese biologice sau chimice. Una dintre problemele principale rezida in faptul ca MG au un
potential de bioacumulare si bioamplificare care poate conduce la cresterea persistentei
poluantului in ecosistem, cu riscuri pe termen lung la nivelul sistemelor ecologice. Stabilirea
diferentiatd a toxicitdtii metalelor grele depinde de proprietatile chimice ale metalelor si a
compusilor lor, cat si de proprietatile organismelor expuse contaminarii [149]. Totusi, dupd unii
autori [170], un potential ridicat de bioacumulare nu implica in mod necesar si un potential
ridicat de toxicitate, situatia fiind specifica fiecarui element in parte.

Poluarea cu metale grele a sistemelor ecologice reprezintd o problema de importanta
majora, deoarece, odata patrunse in lantul trofic, acestea se concentreaza la baza fiecarui nivel
trofic datorita mobilitatii slabe. MG sunt deosebit de periculoase prin persistenta de lungd durata
in sol, precum si datoritd preludrii lor de cétre plante si animale. De asemenea, aceste elemente
toxice au posibilitatea de a se combina cu minerale si oligominerale, devenind blocanti ai
acestora [105]. Prezenta concentratiilor ridicate a metalelor toxice in sistemele ecologice, in
special in cele agricole, poate cauza implicatii serioase asupra sanatatii umane. De
asemenea, poate fi afectatd si situatia economica, prin scaderea productivitatii biologice si prin
modificarea relatiilor comerciale atat pe plan intern, cat si extern.

Conform unor informatii [65], riscul de poluare a solului cu metale grele depinde de mai
multi facori precum: forma chimicd a elementelor din sol; prezenta altor elemente; procesele de
absorbtie si desorbtie; cantitatea accesibila in sol; mediul edafic si clima. Efectele negative ale

compusilor mentionati depind de mobilitatea lor, adica de solubilitate. Metalele grele se afla intr-
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o stransd interdependentd de factorii edafici principali: pH, continutul humusului, potentialul
redox, temperatura, precipitatii s modul de folosire a solului.

Putin cunoscute sunt efectele nocive ale metalelor grele asupra vegetatiei spontane si
lumii animale, care este reflectata fragmentar in publicatii. Astfel, unele cercetari [129] au
stabilit in ierburi concentratii de Pb si Cu, respectiv de 21,39 si 20,77 mg/kg, cu depasiri peste
limita maxima admisibila, stabilita de normele UE pentru Pb.

Aparitia efectelor toxice asupra metabolismului plantelor este conditionatd de depunerile
atmosferice pe sol, respectiv pe vegetatie, peste limitele de toleranta ale plantelor. Cercetatorul
Bathory, 2003, studiind acumularea MG transferate pe calea aerului la vegetatia forestiera,
concluzioneaza ca aceasta depinde de specia si toleranta plantei, de varsta organului vegetativ, de
tipul metalului, metalele grele fiind absorbite in ordinea: Pb > Zn > Cu. Un metal greu este
considerat toxic atunci cand concentratia lui in planta depaseste un anumit prag (,,doza este cea
care creeaza efectul”). Ordinea toxicitatii metalelor grele fiind: Cu > Ni > Mn > Pb > Cd > Al >
Hg > Cr > Fe.

Efectele toxicitatii metalelor grele se manifesta prin influenta asupra nutritiei plantelor cu
afectarea cresterii plantelor, reducerea intensitatii fotosintezei si transpiratiei, precum si
intensificarea respiratiei la intuneric, perturbarea regimului hidric al plantelor, care este unul
dintre cele mai importante efecte pe care MG le au asupra metabolismului plantelor [17,48].

Plumbul si cadmiul. Conform clasificarii UNEP, atat Pb, cat si Cd fac parte din prima
clasa de pericol, purtand un caracter ubicvist de raspandire in natura. Metalele grele acumulate in
diferite ecosisteme pot, direct sau indirect (prin unele segmente ale lantugurilor trofice), actiona
negativ asupra sanatatii omului. Pb si Cd sunt prezente in toate organismele vii, in diferite
concentratii. Aceste elemente se acumuleazd in tesuturile animalelor homeoterme, se elimina
foarte lent din organism, provocand tulburari ale functiilor fiziologice si aparitia mai multor boli
[65]. De mentionat ca afectiunile fiziologice in organismele vii apar ca urmare a intoxicatiilor cu
metale grele doar in cazul in care continutul acestora in componentele mediului depasesc nivelul
maxim admisibil, reglementat in mare parte de nomele UE.

Impactul acumularii Pb in sol este determinat de activitatea antropica. Solurile si plantele
pot acumula pana la 1000 mg/kg de plumb, continutul de fond in sol fiind de 10-12 mg/kg.
Excesul de Pb in sol conduce la micsorarea continutului vitaminelor, clorofilei si diminueaza
activitatea fermentilor in plantele de cultura [65].

Un impact negativ il are Pb asupra vietuitoarelor din bazinele acvatice. Sunt cunoscute
cazuri de intoxicare a pestilor si stridiilor, care vietuiau in bazinele poluate cu deseuri

»industriale”. Respectiv, si in pietele comerciale din Republica Moldova au fost depistati pesti
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vii cu cantitati mai mari decat concentratiile limita — admisibile, stabilite pentru produsele
piscicole [74].

Asimilarea Cd de catre plantele de cultura este partial determinata de asemenea parametri
ai solului precum: pH, continutul materiei organice, potentialul redox, prezenta altor metale
grele. In natura, datorita retinerii slabe in sol, Cd este usor absorbit de citre plante, concentratia
maximala a Cd in ciornoziomuri fiind de 0,6 mg/kg (Klark—0,5 mg/kg) [38]. Cadmiul, considerat
drept cel mai toxic dintre metalele grele, in conditiile Republicii Moldova, este emanat in
atmosfera 1n urma arderii unor carburanti, utilizarii Ingrasamintelor fosfatice, uzarii cauciucurilor
s.a. Surse de intoxicare cu Cd prezinta acoperirea diferitelor vase si metale, substantele colorante
folosite in industria textila si electrotehnica.

Este cunoscut faptul ca Cd se acumuleaza odatd cu varsta. Acesta nimereste in organism
impreuna cu hrana, apa si alte surse contaminate. Insi, odata acumulat in organe, Cd parcurge o
perioadd destul de lungd de semieliminare (10-30 ani). Acest element se acumuleaza
preponderent in rinichi si, in cantitati mai mici, in ficat si alte organe. Un studiu efectuat a
depistat dependenta directa intre continutul de Cd din atmosfera si frecventa mortalitatii din
cauza patologiilor cardiovasculare [74].

Poluarea spatiului de zbor al albinelor cu metale grele si pulbere a acestora provoaca
albinelor toxicoze cronice ce polueaza si reduc populatiile de albine.

Cuprul. Acest metal, dimpreuna cu Pb, Cd si Zn, se gaseste in rocile sedimentare. Spre
deosebire de Pb si Cd, care fac parte din clasa | de pericol, Cu este moderat periculos si face
parte din clasa II de pericol. In concentratii optimale, el prezintd un element de importanti vitala
pentru cresterea si dezvoltarea normald a omului, animalelor si plantelor. in Republica Moldova,
poluarea solurilor cu Cu, in special a agrocenozelor pomicole si viticole, a devenit o problema
acuta. In cazul poludrii solului cu Cu, actiunea primara o suporta orizontul superficial humificat,
care fixeazd cea mai mare parte a acestuia. Acumuland-se in sol, Cu formeaza cu substanta
organica compusi complecsi, care ulterior sunt indepartati cu mare dificultate. Poluarea cu acest
metal afecteaza proprietatile fizice si chimice ale solului. Actiunea toxica a Cu asupra plantelor
depinde in cea mai mare misuri de capacitatea de adsorbtie si de reactia solului. In solurile
bogate in substantd organica, cum sunt, de exemplu, ciornoziomurile, Cu provoaca efecte

negative ceva mai rar [65].

Pesticidele si impactul lor asupra mediului
Republica Moldova este o tard cu o economie bazatd pe dezvoltarea agriculturii. Pentru
obtinerea unor recolte mari de produse ,,agricole”, in trecutul nu prea indepartat au fost aplicate

cantitati insemnate de fertilizanti. Utilizarea nechibzuitd a pesticidelor in agricultura in anii
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1970-1990 a condus la poluarea solurilor, resurselor acvatice, plantelor ,,agricole” si tehnice
care, in consecintd, au adus daune mari sanatatii omului, iar decalajul dintre volumele de
pesticide introduse in tara si cele utilizate 1n agricultura a condus la acumularea in gospodarii a
unor cantitati mari de pesticide inutilizabile si interzise [59].

O categorie deosebit de periculoasa 0 constituie poluantii organici persistenti (POP),
substante extrem de toxice, cu proprietati de bioacumulare si cancerigene, utilizate in trecut
preponderent in agricultura (pesticide) si energetica (uleiuri pentru transformatoare). Problema
poludrii mediului cu poluanti organici persistenti este considerata atat in Republica Moldova, cat
si in intreaga lume drept una dintre cele mai stringente probleme de mediu. Conventia de la
Stockholm, adoptata la 23 mai 2001, vizeaza 12 poluanti organici persistenti cu proprietati
toxice, care influenteaza negativ asupra organismelor vii. Ei sunt grupati astfel: pesticide
(aldrina, dieldrina, diclor-difenil-tetracloretanul, heptaclorul, mirexul, clordanul, taxofena,
endrina; substantele chimice ,,industriale” (hexaclorbenzenul — utilizat si in calitate de pesticid),
bifenilii clorurati; produse secundare de la ardere: dioxinele si furanii [50].

Principalele caracteristici ale pesticidelor sunt: toxicitatea, specificitatea si persistenta.
Pesticidele cuprind circa 1000 de substante active, avand o structura chimica foarte variata. lar
persistenta ridicatd poate sd conduca, pe termen lung, la acumularea de pesticide in sol peste
limitele admisibile, cu consecinte daunatoare pentru planta - animal - om, prin patrunderea in
lantul trofic [31].

Republica Moldova nu are un sistem national bine definit de monitorizare a poluantilor
organici persistenti. Tara noastra duce lipsd de date veridice privind emisiile, gradul de
contaminare a mediului la nivel ramural si local si impactul asupra sanatatii pe care il au POP
produsi in mod neintentionat [32, 53].

Pesticidele difera intre ele prin: structura chimicd, efectul toxic, metodele de aplicare,
daunatorul asupra caruia actioneaza. Din punct de vedere al structurii chimice, pesticidele se
clasifica in: anorganice (compusi arseniati, derivati florurati ce contin sulf) si organice
(organoclorurate, organofosforice, piretroizi). In functie de destinatie, pesticidele se pot imparti
in urmatoarele grupe: insecticide, fungicide, acaricide, erbicide, nematocide, dezinfectanti ai
solului, moluscocide, raticide.

Pesticidele organoclorurate sunt hidrocarburi clorurate, utilizate ca insecticide —
substante volatile si foarte persistente in mediul ambiant [35]. Astfel, in tara noastra acestea
sunt interzise, fiind inlociute de pesticidele organofosforice, mult mai usor biodegradabile. Pe
parcursul ultimilor ani continutul pesticidelor organoclorurate in sol s-a redus considerabil.

Totusi, se mai constatd cazuri cand continutul lor in sol depaseste valoarea admisibila. Insa, dupa
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cum am mentionat si in p. 1.1., rdmane actuald problema siturilor contaminate a fostelor si
actualelor depozite de pesticide, care inregistreaza concentratii sporite de pesticide in sol.

Potrivit reglementarilor actuale, in Uniunea Europeand nu se mai permite utilizarea
pesticidelor organoclorurate sau a amestecurilor care contin aceste substante. Totodata, sunt
strict reglementate concentratiile acestora in produsele de origine vegetala si animala.

Pesticidele organofosforice (carbaril, malation, coumafos etc.) se caracterizeaza printr-
un spectru larg de actiune, nu se acumuleaza In organismul omului si in plante, avand o
persistentd redusa in sol si apd. Pesticidele organofosforice, desi sunt foarte nocive, nu se
acumuleaza atunci cand sunt integrate in cantitati mici sau sunt rapid degradate in organism,
fiind considerabil instabile. Insa este strict necesard corelarea nivelului acestora cu concentratia
nociva pentru organismul uman.

Din pesticidele moderne fac parte piretroidele (cipermerin, cispermetrin, transpermetrin,
deltametrin etc.). Utilizarea acecstora a crescut in ultimul deceniu, in timp ce folosirea
pesticidelor organofosforice s-a micsorat, ele fiind cu mult mai toxice pentru oameni si animale
decat piretroidele. Preparate pe baza de compusi peritroidali, acestea corespund claselor a Il-a si
a lll-a de pericol pentru om si claselor I-a — a Il1-a pentru albine [79]. Piretroidele sunt pesticide
folosite in mod curent la nivel mondial, inclusiv in tara noastra. Ele sunt puse in vanzare sub
diferite denumiri comerciale ca: ,,Fastac”; ,,Decis”; ,,.Cyper”; ,Arrivo” etc. in calitate de
insecticide utilizate pentru a controla insectele daunatoare in agriculturd, comunitati, case, scoli
[55].

Raportul tehnic realizat de ,,Greenpeace” (2013) identifica lista celor mai nocive 7
pesticide (imidacloprid, tiametoxam, clotianidind, fipronil, -clorpirifos, cipermetrind si
deltametrind), care ar trebui interzise si eliminate din orice ecosistem, pentru evitarea expunerii
albinelor la efectele lor devastatoare. Spre exemplu, deltametrina este un insecticid folosit pe
scard largd la nivel mondial. La nivelul la care este aplicat pe culturi, reduce frecventa iesirilor
albinelor melifere in cautarea hranei si afecteaza capacitatea de invatare a lor. Prezintd impact

asupra fecunditatii, cresterii si dezvoltarii albinelor melifere

Ecotoxicitatea, impactul asupra sanatatii umane

HCH (hexaclorciclohexan) - insecticid utilizat pe larg in diferite tari, inclusiv in
Republica Moldova. HCH este cunoscut sub 2 forme: HCH-tehnic si lindan. Conform sursei
[179], HCH-tehnic este compus din: a-HCH: 55 - 80%; B-HCH: 5 - 14%; y - HCH: 8 - 15%); -
HCH: 2 - 16%; si e-HCH: 3-5%. Dupa mai multi ani de utilizare in agricultura, s-a observat ca,
datorita stabilitatii chimice si semivolatilitatii, acesta se poate acumula in soluri, sedimente [65,
66] si, in special, in produse alimentare care contin grasimi animale. HCH poate avea efecte

nefaste asupra sistemului de reproducere, sistemului nervos si a celui endocrin.
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DDT (diclor-difenil-tricloretan) - este cel mai cunoscut pesticid, care a fost timp
indelungat utilizat in cazul culturilor ,,agricole”, trasatura lui distincta fiind stabilitatea chimica
extraordinara. Metabolitii DDT sunt DDE si DDD. Pesticidul DDT "rezista" in stratul arabil de
sol si peste 30-40 ani dupa utilizare, insa refacerea invelisului de sol (a calitatii acestuia) in urma
poluarii este destul de complicata, necesita timp extrem de lung si cheltuieli enorme.

DDT si metabolitii sai pot fi transportati pe distante lungi; astfel, reziduurile acestora au
fost depistate atat in ghetarii din Antarctida, cat si in corpul pinguinilor [50]. Datorita persistentei
inalte DDT-ul se poate acumula in lanturile trofice, astfel depozitandu-se in tesutul adipos al
organismelor vii. Cercetarile au demonstrat ca DDT-ul si metabolitii sai au influientad nefasta
asupra tuturor organismelor vii. Acumulandu-se 1n tesuturi, acestia contribuie la dezvoltarea unor
tumori maligne a ficatului si pulmonilor, perturba sistemul endocrin, posedand, de asemenea,
proprietati mutagene, neurotoxice, imunotoxice etc. Totodata, expunerea la DDT poate aparea si
prin consumul anumitor alimente, pesticidul fiind detectat pretutindeni in hrana (oua, legume,
fructe, carne) [20, 146].

Aldrinul, dieldrinul, endrinul. Aldrinul si, respectiv, dieldrinul sunt rapid absorbiti in
sol (in special in solurile cu continut ridicat de materie organica), rezultand arareori
contaminarea apei freatice. Utilizarea aldrinului §i a dieldrinului in agriculturd genereaza
existenta unor reziduuri care pot persista o perioada foarte indelungata. Aldrinul are efect letal
asupra organismului uman, pasarilor si pestilor. Reziduuri de aldrin si dieldrin au fost detectate
la pasarile moarte, in oua, la animalele necrofage, pradatori, pesti, amfibieni, nevertebrate si in
sol. Endrinul este, de asemenea, foarte periculos pentru organismul uman, actiondnd asupra
sistemului nervos. La adulti, doza letala este estimata la 10 mg/kg masa corporald. De asemenea,
acesta este foarte toxic pentru pesti si nevertebratele acvatice, fiind rapid metabolizat de animale.

Insecticidele piretroide sunt destul de rezistente la lumina solara, pe suprafetele
neorganice se pot pastra pana la un an (permetrin). In pimant, ele sunt slab mobile si se distrug
sub actiunea microflorei solului, pe o duratd de la 2 saptamani pana la 12 luni, in dependenta de
tipul insecticidului si cel al solului. Perioada lor de injumatatire pe suprafata plantelor constituie
7-9 zile, reziduurile fiind gasite peste 20-25 de zile. Datorita lipoficitatii si insolubilitatii, ele dau
dovada de toxicitate inalta asupra insectelor si de lipsa actiunii sistemice [100].

Astazi, pesticidele piretroide sunt folosite pe scara larga. In agricultura si in gospodarii se
folosesc preparatele pe baza de permetrin, deltametrin, cipermetrin, alfa-cipermetrin. Acestea
sunt folosite in calitate de insecticide pentru combaterea ddundtorilor cenozelor pomicole,
zarzavaturilor, culturilor tehnice etc. Unul dintre cei mai raspanditi piretroizi este cipermetrina si
izomerii sai [100]. Piretroidele, nimerite in organismul animalelor, se depoziteaza in tesutul

adipos si creier, fiind eliminate din tesutul adipos in decurs de 3-4 saptamani, iar din creier mult
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mai rapid. Proprietatile cumulative ale piretroidelor sunt slabe, exceptie facand deltametrina.
Simptomele de intoxicatie a animalelor cu cianopiretroide (alfa-cipermetrin, beta-cipermetrin,
cipermetrin, deltametrin) se caracterizeaza prin convulsii, hipersalivatie, hiperkinezie etc. [103].

In organismul uman, piretroidele pot pitrunde prin ciile respiratorii, tractul digestiv si
prin piele. In ficat, acestea sunt supuse oxidarii si hidrolizei. Datoritd structurii lor moleculare,
viteza de oxidare este mare si are loc eliminarea acestor substante din organism. Intoxicatiile
grave se manifestd prin dureri de cap, arsuri i mancarimi ale pielii, slabiciune totald, cresterea

temperaturii corpului[103].

1.3. Albinele si produsele lor, potentiali bioindicatori ai poluirii mediului

Nivelul de poluare al mediului poate fi determinat prin metode fizice, chimice si
bioindicatoare. Mai recent, o atentic deosebitd se acorda organismelor vii ca indicatori ai
sandtdtii mediului. Bioindicatorii poluarii pot fi animali si vegetali, cei din urma fiind mai
numerosi. Dintre grupele vegetale de organisme utilizate in ecobioindicatie putem enumera:
coniferele, muschii, lichenii, algele. Spre exemplu, continutul metalelor grele in licheni coreleaza
foarte bine cu nivelul acestora in atmosfera [130]. Studiul privind lichenii, mai putin muschii,
ciupercile, folositi in calitate de bioindicatori ai testdrii calitatii mediului (in special in
ecosistemele forestiere) in Republica Moldova, a fost argumentat stiintific in lucrarile sale de
catre Begu A., 2011. Ca bioindicatori ai poluarii mediului se folosesc si insectele (albinele
melifere, furnicile s.a.). Dintre nevertebrate putem enumera izopodele, melcii, viermii inelati.
Spre exemplu, continutul de Cu din sol coreleaza bine cu cel din corpul izopodelor, iar Cd este
acumulat de viermii inelati si melci de 5-10 ori mai mult decat Pb. In Republica Moldova, unele
aspecte privind biomonitoringul metalelor grele in ecosistemele acvatice, pe baza studiului
nevertebratelor, sunt expuse in lucrarile cercetatorilor Toderas I. s. a., 1999 si Zubcov E. s. a.,
2001. Prezenta MG in organismele acumulatoare indica persistenta acestora de-a lungul lantului
trofic.

In multe tari ale lumii, in ultimul timp tot mai mult se pune accentul pe conceptul de
apimonitoring. Acesta prezinta o directie noua de exploatare a respectivelor insecte, care implica
concomitent un spectru larg de discipline, cum sunt: apicultura, botanica, medicina, toxicologia,
radioecologia etc., prin intermediul carora ar fi posibild caracterizarea situatiei ecologice in
diferite zone geografice. Adica, prin evaluarea starii de sanatate a familiilor de albine si a calitatii
produselor acestora s-ar putea estima gradul de poluare a mediului ambiant in diferite zone:
agricole, industriale, de agrement etc. [82].

Apis mellifera are o importantd deosebita pentru rolul sau economic si social exprimat

prin beneficiile rezultate din polenizarea dirijata a culturilor agricole si valorificarea produselor
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apicole (polen, miere, propolis, ceara) oferite. Aceste insecte participa la polenizarea a peste 250
000 specii de plante, de asemenea, asigura polenizarea a cca 150 culturi ,,agricole” si sporesc
productivitatea lor cu circa 30%. Din totalul insectelor polenizatoare albinele reprezinta 80%.
Indirect, multe specii de animale trdiesc din plantele polenizate de albine [82].

Albert Einstein aprecia ca ,,dacd albinele ar disparea de pe Terra, omenirea ar avea
aceeasi soarta in patru ani; cu cat exista mai multd polenizare, cu atat sunt mai multe plante, mai
multe animale, mai multi oameni", referindu-se la importanta albinelor ca polenizatori ai
culturilor entomofile ce contribuie, in consecinta, la obtinerea productiilor agricole, proces care
nu ar fi posibil in absenta polenizatorilor.

O familie de albine numara pana la 60 mii de albine lucratoare, dintre care o jumatate
controleaza teritoriul din jurul stupului. In timpul unui zbor de cules, albina viziteaza 50-100 de
flori. Zborul productiv al albinei melifere fiind de 3 km de la stupina, in cautarea hranei ea poate
acoperi o suprafatd de circa 12 km? ca rezultat, oferindu-ne in ansamblu o imagine
reprezentativa a starii locului si a conditiilor de mediu din situl de recoltare. Astfel, albinele sunt
expuse continuu contaminantilor prezenti in Situl din jurul stupinei, pe durata activitatii lor in
cautarea hranei [82].

Conform surselor bibliografice [21], inca din anii 30 ai secolului XX a fost demonstrata
legatura stransa fintre albine si continutul de metale in mediul inconjurator. Din cauza
continutului in exces al metalelor in sol si a poludrii aerului, acestea se acumuleaza in plante, de
la care, prin lantul trofic, se transmit albinelor si produselor acestora, deci si oamenilor, avand
urmari grave asupra sanatatii lor.

Pe parcursul mai multor ani, Apis mellifera a fost subiectul diferitor investigatii si poate fi
consideratd, dupa Stoker, 1980, un ,,bioindicator ideal”. Albina si produsele ei (polen, propolis,
miere, ceard §.a.) pot furniza o cantitate adecvata de material biologic, ce poate fi lesne colectat
si analizat pe parcursul intregului an [144].

Referindu-ne la biologia albinei, cateva caracteristici o fac un adevarat detector ecologic:
este un organism aproape omniprezent, cu cerine modeste de hrana, are corpul acoperit cu peri,
ceea ce faciliteaza retinerea particulelor ce vin n contact cu corpul, regenerare continud, durata
de viatd medie, extrem de sensibila la produsele de protectie a plantelor (pesticide), mobilitate
mare, ceea ce permite monitorizarea unei suprafete impunatoare [189]. lata de ce, anume albinele
sunt recunoscute ca fiind potentialele organisme indicatoare ale poluarii mediului cu metale
grele. Aproape toate sectoarele de mediu (solul, apa, aerul, vegetatia) sunt vizitate de albina
meliferd. In final, o gama vasti de produse sunt aduse in stup (nectar, polen, propolis, api s.a.) si,
odatd cu ele, poluantii intalniti (metale grele, pesticide etc.), ce pot avea un impact negativ,

contaminand populatia de albine, produsele lor, iar prin acestea si oamenii (fig.1) [187].
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Figura 1.1. Diagrama substantelor poluante raspandite in mediul ambiant. Situl gri indica

componentele de mediu vizitate de albine (preluata dupa Porrini, 2002) [186].

Deci, apimonitoringul ar putea reprezenta impactul tuturor factorilor abiotici si biotici
intr-un ecosistem. Albinele absorb poluantii direct din apa sau aer, iar indirect, prin intermediul
polenului si nectarului pe care il colecteaza. Pe aceasta cale, albinele devin o sursa periculoasa de
poluare a produselor apicole [101, 186, 187].

In calitate de indicator al poludrii mediului, albinele dau dovada de un sir de capacitati
specifice: sunt foarte sensibile la unii poluanti, au proprietatea de a bioacumula poluantii in
tesuturile lor sau a le concentra in produsele lor, deci pot fi folosite ca indicatori de reactie si ca
indicatori acumulativi. Fiind extrem de sensibile la pesticide, albinele pot fi folosite ca indicatori
de reactie, prin determinarea actiunii toxicantului asupra biosistemului, intrucat sunt capabile sa
acumuleze unele elemente in tesuturile corpului sau sa le concentreze in produsele lor [187].
Conform unor cercetar [137], albinele indica degradarea chimica a mediului in care traiesc prin
doud semnale: prin mortalitate mare (in caz de pesticide) si prin reziduurile prezente in corpurile
lor sau in produsele apicole (in caz de pesticide si alti contaminanti, cum ar fi metalele grele si
radionuclizii), care pot fi detectate prin analize de laborator adecvate. Spre exemplu, metalele
grele din atmosfera se pot depozita pe perii albinei, fiind aduse in stup odata cu polenul, sau pot
fi absorbite odata cu nectarul florilor, manei sau apei.

In urma cercetarilor efectuate, privind sensibilitatea albinelor la pesticide, Celli G.,1994
[137] concluzioneaza ca prezenta albinelor moarte in fata urdinisului este o variabild importanta
de luat in considerare pentru acesti contaminanti. Cantitatea de albine moarte poate varia in
dependenta de o multime de factori ca: toxicitatea pesticidului utilizat (LDsp), forma corolei

plantelor s.a.
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Actualitatea studiului acumularii metalelor in organisme este conditionata, pe de o parte,
de necesitatea microelementelor ca nutrienti importanti in dezvoltarea organismelor, iar pe de
alta parte, de prezenta metalelor grele in hiperconcentratii, ca un component de baza al poluarii
antropogene [102].

Cercetarile lui Porrini, 2002 [188] au demonstrat ca persistenta in mediu a
contaminantilor precum Pb induce absorbtia inalta a poluantilor prin inhalatie, ingestie in corpul
albinei in timpul culesului. Numeroase cercetari (Anexe 3,4) au demonstrat acumularea mai
intensa a metalelor grele precum Pb, Cd si Cu atat in corpul albinelor, cat si in produsele lor in
siturile influentate de industrie si trafic auto intens. Spre exemplu, Ckpe6nesa JI., 2012 [102], in
rezultatul cercetarilor privind continutul de Pb si Cd in corpul albinelor, a depistat concentratii
de 0,59 si 0,12 mg/kg in siturile nepoluate si 1,29 si 0,23 mg/kg in cele poluate.

Produsele stupului din siturile vulnerabile, de asemenea, denota o concentratie mai mare
a metalelor respective. Spre exemplu, cercetatorii italieni Conti M. and Botre F., 2000 [141] au
constatat concentratii de Pb si Cd in polen cu valori de < 20-159 si 15-81,3 pg/kg in siturile
nepoluate si < 15-90,1 si 115-335 pg/kg in siturile poluate, iar savantii Fakhimzadex K. and
Lodenius M., 2000 [158] au depistat in polen concentratii de Cu egale cu 6,8-12 mg/kg in
siturile nepoluate si ceva mai mari 7,8—19 mg/kg in cele poluate. Cercetatorii romani Zugravu
C. et al., 2009 [216], in studiile lor, au decelat in miere valori de Pb si Cd, respectiv, de
0,1209+0,0445 si 0.010+0,0027 mg/kg in zone nepoluate si concentratii de 0.1907+0.0437 si
0.0167 + 0.0012 mg/kg in zone poluate. Propolisul colectat de albine atdt de pe mugurii si
scoarta copacilor, cat si din alte surse netraditionale, Inregistreazd concentratii variate de metale
grele. Spre exemplu, in Brazilia [110] concentratiile de Pb denota 19-48 mg/kg, iar in Rusia
[89], Pb si Cd, respectiv, 10,90 si 0,08 mg/kg.

Eficienta monitorizarii mediului prin intermediul Apis mellifera a fost demonstrata pe
parcursul anilor de numerosi cercetatori: Jones K., 1986 [172]; Balestra V., Celli G., 1992 [117];
Barisic, 2002 [120]; Porrini C., et al., 2003 [187]; Balayrianis G. and Balayrianisn P., 2008
[118]; Zhelyazkova 1., 2012 [219]. in lucrarile lor, acestia au demonstrat ca albina melifera este
un bun indicator biologic, care depisteaza rapid deteriorarea chimica a mediului ambiant.

Conform surselor bibliografice [127, 162, 196, 213], alaturi de albina melifera, si
produsele ei — polenul, propolisul si mierea — pot servi, de asemenea, drept material valoros in
evaluarea calitatii mediului.

Totusi, existd multe controverse privind identificarea markerilor perfecti — intre albine si
produsele lor — ca bioindicatori in monitorizarea mediului. Spre exemplu, Roman A. et al., 2011
[195] considera propolisul util in depistarea impertinentelor de mediu, iar Veleminschy M. et al.,

1990 [208] identifica albinele culegatoare intoarse la urdinis drept cel mai veritabil indicator; de
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aceeasi opinie sunt si cercetatorii Fakhimzadex K., and Lodenius M., 2000 [158], care considera
albinele ca fiind buni indicatori ai poludrii cu metale grele a mediului urban si industrial.
Cercetatorii Muller and Agthe, 1988 [158], precum si Kopkuna B., 2009 [90] considera polenul
drept un indicator adecvat in poluarea mediului cu metale grele.

O serie de cercetari privind monitorizarea pesticidelor prin intermediul albinelor si
produselor acestora sunt reflectate fragmentar in mai multe publicatii internationale. De
aproximativ 30 de ani, grupul de cercetare ,,Guido Grandi” de la Institutul de Entomologie al
Universitatii din Bologna (Italia) a monitorizat pesticidele din agroecosisteme prin intermediul
albinelor melifere. Cercetarile lor aduc dovada faptului ca cu ajutorul albinelor pot fi detectate
prompt si continuu, fara cheltuieli suplimentare, poluarea ecosistemelor cu pesticide [108].

Cercetarile efectuate de Kalankaya D. et al., 2002 [173] au demonstrat ca 37% din
probele de polen si miere analizate au fost contaminate cu pesticide organoclorurate ca: DDT si
metabolitii sdi, aldrin, endrin si dieldrin. Concentratia acestor pesticide varia de la 0,370 pana la
37,34 pk/kg. Insa in propolis prezenta pesticidelor mentionate nu a fost detectata [128].

In conditiile Republicii Moldova, anumite cercetiri privind utilizarea albinei melifere si
produselor apicole in monitorizarea poludrii mediului cu metale grele au fost efectuate doar
sporadic de unii cercetatori. Spre exemplu, Minceva l., 1999 [96] a determinat continutul de Pb
in flori si miere, insd fard o analiza corelativa.

De asemenea, cercetatorii Eremia N. s.a., 2010 au studiat dinamica micro si macro
elementelor 1n sol, frunzele plantelor melifere, albine si produsele acestora, insa nu in contextul
Apimonitoringului [153, 154].

Pana in prezent, in Republica Moldova inca nu au fost efectuate cercetari privind
continutul de pesticide, in special al celor organoclorurate, organofosforice si piretriode, in
albine si produsele lor, in functie de continutul acestora in componentele mediului.

In acest context, studiul resurselor biologice apicole privind acumularea metalelor grele si
a pesticidelor, pentru evaluarea calitatii mediului in Republica Moldova folosind
Apimonitoringul, constituie o tema deosebit de actuala.

Pornind de la analiza stiintifica concreta a situatiei din domeniul dat, folosirea albinei
melifere si a produselor ei in calitate de bioindicator al dereglarilor de mediu prezintad pentru tara
noastra un avantaj, deoarece permite:

- estimarea calitdtii mediului In zone cu divers impact antropic din tara;

- cunoasterea gradului de puritate si a starii de conservare si regenerare a diferitor
ecosisteme naturale si antropizate;

- derularea unor cercetari stiintifice privind corelarea poluantilor in lantul trofic al naturii;
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- utilizarea rezultatelor cercetarilor pentru eliberarea certificatelor de inofensivitate atat

pentru unele produsele alimentare, cét si pentru orientarea traseelor turistice ecologice.

1.4. Concluzii la capitolul 1

1. In urma analizei surselor bibliografice, a fost caracterizata situatia ecologica privind
continutul poluantilor (metale grele si pesticide) In componentele mediului (aer, sol, apa si flora)
la nivel local (Republica Moldova) si regional.

2. A fost caracterizatd biodisponibilitatea MG in sol si accesibilitatea acestora pentru
plante, care variaza de la o specie la alta si depinde de mai multi factori. De asemenea, au fost
expuse caile de preluare si acumularea acestora in plante. Au fost descrise efectele nocive ale
MG asupra vegetatiei si doveditd acumularea mai intensda a acestora in plantele din preajma
surselor de poluare. De asemenea, a fost descris impactul si ecotoxicitatea metalelor grele asupra
mediului si populatiei.

3. Au fost caracterizate grupele de pesticide: organoclorurate, organofosforice si
piretroide, dezvaluite impactul si toxicitatea acestora asupra mediului si sanatatii umane.
Conform surselor bibliografice, Republica Moldova s-a confruntat cu probleme de mediu si
sanatate, determinate de utilizarea intensa a pesticidelor in trecut, ceea ce a condus la poluarea
solurilor si resurselor acvatice.

4. Din analiza informatiilor literaturii stiintifice, deriva faptul ca albinele si produsele lor
sunt potentiali bioindicatori ai poludrii mediului. Aceasta se explicd prin faptul ca toate
sectoarele de mediu sunt vizitate de albine, absorbind poluantii direct din aer sau apa, sau
indirect, prin intermediul polenului si nectarului, devin o sursa periculoasa de poluare a
produselor lor, ca rezultat biomonitoringul mediului prin intermediul acestora ar putea reprezenta
impactul factorilor abiotici si biotici intr-un ecosistem.

Tinand cont de situatia economica precara din tara noastrd si de alte motive obiective,
care fac dificila supravegherea instrumentald a ecosistemelor in general, biomonitoringul
mediului reprezinta 0 completare, de perspectiva.

In acest context, scopul cercetirilor noastre consti in 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.

Pentru realizarea acestui scop au fost trasate urmatoarele obiective:

- determinarea continutului metalelor grele (Pb Cd si Cu) in componentele mediului

(sol,apa, flori) si componentele apicole (corp albine, polen, miere, propolis);
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- determinarea pesticidelor (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.

38



2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1. Schema cercetirilor, descrierea siturilor amplasirii stupinelor experimentale

Pentru realizarea lucririi au fost efectuate cercetiri in perioada 2011-2013. In primul an
de cercetare (2011) au fost colectate probe de produse apicole (miere) din mai multe localitati ale
Republicii din zonele de sud (Cahul, Cantemir, Leova), centru (Hancesti, Orhei, Calarasi) si nord
(Balti, Rezina, Soroca).

In anul 2011, au fost selectate si descrise patru zone (situri) cu diferit nivel potential de
poluare si impact al activitatilor umane din zona de centru a republicii. Selectarea si pozitionarea
siturilor a fost realizata dupa urmatoarele criterii:

- prezenta surselor (stationare 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 industriala 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.
In acelasi timp, din aceste situri, mai exact din raza zborului productiv al albinelor, care, de
obicei, este de 3 km de la stupind, pentru determinarea nivelului de poluare a mediului
inconjurator au fost colectate probe de sol (stratul 0-25 cm), apa si flori melifere.

Situl ,,forestier” selectat de noi in calitate de martor si unde este amplasata stupina
experimentala a Institutului de Zoologie, geografic situata in Sectorul de Padure nr. 21, Cantonul
nr9, al Intreprinderii Silvice Ghidighici, mun. Chisinau (Fig. 2.1).

In acest site 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%, unde din plantele
melifere sunt predominante Tilia tomentosa (teiul argintiu) si Robinia pseudoacacia (salcamul). In
raza de 3 km de la stupina experimentala, flora melifera a fost constituitd din Robinia
pseudoacacia (salcamul alb), o plantd nectaro-polenifera cu o pondere apicold foarte mare;
sporadic se intalnesc arbusti ca: Crataegus monogyna (paducelul), Rosa canina (macesul) si
diferite plante erbacee spontane de padure, cum sunt Trifolium repens (trifoiul alb), Pulmonaria
mollissima (mierea ursului) etc., toate impreuna asigurand un cules nectaro-polenifer valoros in

luna mai.
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Legenda

Modul de utilizare
a terenurilor

[ Lacuri Drumuri

Bl Terenuri forestiere Reteua hidrografica
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0 Livezi A Stupina experimentala
Vi wd Tractoare
Terenuri arabile

- Terenuri intravilane

34.2

0 0.5 1 2 km

Figura 2.1. Harta-schema privind amplasarea stupinei experimentale in situl ,,forestier”

In situl ,agricol” de cercetare (Fig. 2.2.), stupii experimentali au fost amplasati la
marginea localitatii Braviceni, raionul Orhei.

Sursele majore de poluare in acest site practic lipsesc, cu exceptia terenului fostului
depozit de pesticide, cu o suprafata de aproximativ 4 ha, de unde cu 2,5 decenii in urma au fost
colectate si evacuate pesticidele si Ingrasamintele invechite. La fel, o potentiald sursd de poluare
este tehnica agricola, care prelucreaza agrocenozele adiacente, traseul auto Chisinau - Balti si
alte surse minore. Dupa cum observam din harta-schema, in acest site prevaleaza terenurile
arabile - 62,8% , dupa care urmeaza pasunile si fanetele - 22,2%. In acest site dispunem de o
baza melifera variata, Vitis vinifera (vita de vie), Citrullus vulgaris (pepene verde), , Cucurbita
pepo (dovleac) diferite specii de leguminoase plantate in gradini ca: Brassica oleracea (varza),
Allium cepa (ceapa) etc. Din punctul de vedere melifer, culturile de bostanoase prezinta
importantd ca plante ce ofera albinelor cules bun de intretinere si mentinerea familiilor in

continua activitate. Atat Cucumis mello, cat si Citrullus vulgaris se polenizeaza, in special, cu
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ajutorul albinelor, acestea infloresc esalonat timp de 2-3 saptamani si produc o cantitate foarte

mare de polen cu grauncioare mascate si lipicioase.

Legendi 15
Modul de utilizare
a terenurilor
) . i 22.2

- Terenuri forestiere Drumuri

Pasuni si finete —— Reteua hidrografica
[ Livezi —— Raza 3 km L8

Vii A Stupina experimentala

Terenuri arabile wd Tractoare
[0 Terenuri intravilane W Crescatorii de animale

62.8
Q 0.5 1 2 km

Figura 2.2. Harta-schema privind amplasarea stupinei experimentale in Situl ,,agricol”

Situl ,.transport auto” (Fig. 2.3.), amplasat la o distanta de aproximativ 350 m de soseaua
Balcani, in raza orasului Chisinau, este puternic influentata de traficul auto intens. Posibilele
surse de poluare in acest site sunt: gazele de esapament de la transportul auto; 12 statii de
alimentare cu carburanti; piata auto; fabrica de asfalt ,,Edilitate”; intreprinderea industriala, SA
,»lopaz”; Combinatul Auto nr. 5 SA. Soseaua Balcani fiind ingusta, face dificil traficul ce consta
din sute de unitdti de transport de diferite categorii. Astfel, in orele de varf, pe acest drum circula
aproximativ peste 23 autovehicule pe minut sau In medie peste 1300 autovehicule intr-o ora.
Baza melifera in acest site practic lipseste. Conform fig. 2.3., terenurile forestiere din acest site
constituie - 24,9% (in mare parte, parcurile ,,Valea Gastelor” si ,,La lzvor”), biocenozele agricole

anuale - 22,6% si livezile - 3,4%. In luna mai, in aceastd zoni intalnim inflorite sporadic
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urmatoarele specii melifere: Robinia pseudoacacia (salcamul alb) Rosa canina (mdcesul), specii

erbacee ca: Trifolium repens (trifoi alb) etc.

Legenda
Modul de utilizare
a terenurilor
[0 Lacuri —— Drumuri si strazi
I Terenuri forestiere Reteua hidrografica
B Gazoane —— Raza 3km
[ Pasunisi finete —— Limita orasului Chisindu \/_5
[ Livezi A Stupina experimentala
Vii ¥ Statii alimentare auto
Terenuri arabile »@ Tractoare
[ Terenuri intravilane d intreprinderi industriale

0 0.5 1

Figura 2.3. Harta-schema privind amplasarea stupinei experimentale in Situl ,,transport auto”

Situl ,,industrial” de cercetare (Fig. 2.4.), fiind situat pe strada industriala 14/2, orasul
Chisinau, este puternic influentat de activitatea industriala de aici si de 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. Conform
Fig. 4., acest site este dominat de terenurile intravilane - 63,1% din suprafata, iar terenurile
forestiere (parcuri mici) constituie doar 13,9%. In acest site, in raza de 3 km de la stupina
experimentald, baza melifera practic lipseste. Totusi, in luna mai se intalnesc, sporadic inflorite,
asemenea plante melifere ca: Robinia pseudoacacia (salcamul alb), Pinus sylvestris. (pinul
silvestru), Rosa canina (mdcesul) si plante erbacee ca Capsella bursa-pastoris (traista

ciobanului), Lamium maculatum (urzica moarta) etc.
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Legenda
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Figura 2.4. Harta-schema privind amplasarea stupinei experimentale in Situl ,,industrial”

Starea ecologica a siturilor de cercetare, activitatea albinelor, cat si secretia nectarului si

polenului de catre plantele melifere este influentatd in mare parte si de conditiile meteorologice.

Conform SHS, pe parcursul lunii mai 2011, conditiile meteorologice au fost favorabile

pentru activitatea albinelor pe o mare parte a teritoriului republicii. Temperatura aerului in
aceasta luna a inregistrat valori cu 0,2-1,0°C mai mari fatd de norma. Maxima absoluta a
temperaturii aerului in luna mai a constituit +31°C. A treia decada a lunii a fost destul de arida si
fara precipitatii.

Aceeasi sursd mentioneaza ca, in cea mai mare parte a lunii mai 2012, pe teritoriul
republicii s-a mentinut vreme mai caldd ca de obicei si cu precipitatii scazute. Temperatura
medie a aerului pe parcursul lunii mai a fost mai ridicata fata de valorile normei cu 2,5 - 3,5°C
si a constituit +17..+20°C, ceea ce se semnaleazi in medie o datd la 10-15 ani. In decursul

primei decade a lunii mai, pe teritoriul tarii S-a semnalat vreme anormal de calda. Temperatura
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medie decadica a aerului a constituit +19,4; +21,7°C, fiind in fond cu 6,0 - 7,4°C mai ridicata
fata de norma.

Temperatura maxima a aerului 1n luna mai a urcat pana la +33°C, ceea ce se semnaleaza
in medie o datd la 10 ani. Numarul de zile cu temperatura maxima a aerului de +25°C si mai
mult a constituit in teritoriu pe parcursul lunii mai 12-21 zile (norma fiind de 6-11 zile), cu
temperatura maxima a aerului +30°C si mai mult au fost 3-10 zile (norma fiind de o zi).

Cantitatea precipitatiilor atmosferice cazute in luna mai (pe 70% din teritoriu), in fond
a constituit 50-90 mm (90-165% din norma), cea mai mare cantitate de precipitatii s-a
inregistrat si in regiunea Orhei (situl ,,agricol”) care a constituit 100 -115 mm.

In luna iunie (2012) a fost inregistrati vreme caniculari cu deficit semnificativ de
precipitatii aproape pe intreg teritoriul Republicii Moldova (cu exceptia zonei extreme de
nord), ceea ce a condus la aparitia secetei. Temperatura medie a aerului pe parcursul lunii a
fost mai ridicata fata de valorile normei cu 2,9-4,4°C si a constituit +20,7 + 24,0°C, ceea ce pe
o mare parte a teritoriului republicii se semnaleaza in medie o data la 30-60 ani. Pe parcursul
lunii iunie au cazut foarte putine precipitatii.

In anul 2013, spre deosebire de anul 2012, temperatura medie a aerului a inregistrat
valori ceva mai mici. Pe parcursul lunii mai, la fel ca si in anul precedent, s-a inregistrat vreme
mai calda ca de obicei si cu precipitatii pe intreg teritoriul republicii. Temperatura medie lunara a
aerului a fost mai ridicata fatd de valorile normei cu 2,5-3,5°C si a constituit +17,5..+19,5°C,
ceea ce se inregistreaza in medie o data la 10-15 ani. In orasul Chisinau temperatura medie in
luna mai a inregistrat valori de +19,1; +19,5°C, iar in raionul Orhei — peste 19,5°C. In decada a
treia a lunii mai au cazut ploi puternice cu descarcari electrice si intensificari ale vantului in
rafale de pand la 23 m/s.

Pe parcursul lunii iunie (anul 2013), pe teritoriul tarii s-a stabilit vreme mai calda decat
de obicei si cu precipitatii abundente. Temperatura medie lunard a aerului pe intreg teritoriul
republicii a fost mai ridicata fata de valorile normei cu 1-2°C si a constituit +19,6; + 21,8°C.
Precipitatiile au avut preponderent caracter de aversd si au cizut neuniform in teritoriu. In
orasul Chisinau si raionul Orhei, temperatura medie in luna iunie a inregistrat valori medii de
+21,1; +21,5°C.

In concluzie, temperaturile caniculare si precipitatiile din luna mai (anul 2012), au
influentat inflorirea mai timpurie a plantelor melifere si au facut dificila colectarea nectarului si
polenului de catre albine, influentand astfel productivitatea. Acelasi tablou a fost observat si in
luna iunie, cand temperaturile caniculare si lipsa precipitatiilor au facut dificila activitatea

albinelor.
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In anii 2011 si 2013, spre deosebire de anul 2012, conditiile meteorologice au fost mai

favorabile pentru activitatea albinelor melifere.

2.2. Metoda decelarii metalelor grele si pesticidelor in componentele mediului si produsele

apicole

Metoda prelevarii probelor

Prelevarea, transportarea si pastrarea probelor au fost efectuate in conformitate cu
normele sanitar-veterinare privind metodologia de prelevare, prelucrare, ambalare si transport al
probelor destinate examenelor de laborator [27, 47]. Probele au fost prelevate din toate patru
situri de cercetare: ,,forestier”, ,,agricol”, ,transport auto” si ,,industrial” [45].

Prelevarea probelor de sol: Probele de sol au fost prelevate in raza de 3 km, la diferite
distante de stupina experimentald, cate 12 mostre din fiecare site experimental. Recoltarea
probelor a fost efectuatd cu ajutorul burghiului de sol la o adancime de 0 - 25 cm. Stratul de
litierd si masa organicad partial descompusa a fost inlaturat, dupa care s-a efectuat colectarea,
propriu-zisa, a probelor de sol. Probele au fost recolate dupa metoda ,,plicului”. O proba medie a
fost obtinuta prin amestecul a 5 probe separate de acelas volum si puse in pungi de plasic inchise
etans.

Prelevarea probelor de apa: Probele de apa au fost recoltate din sursele accesibile
stupinelor cercetate (adapatorul artificial al stupinei, lacuri, iaz, rauri, fantani). Recoltarea
probelor de api a fost efectuati in flacoane previzute cu dop rodat si inchise ermetic. In
momentul recoltarii, flaconul dezinfectat in prealabil a fost clatit de 2-3 ori cu apa ce urmeaza sa
fie recoltata, apoi a fost umplut cu apa pana la refuz, iar dopul a fost fixat in asa fel, Incat sd nu
ramana bule de aer in interiorul vasului. Modul cum s-a efectuat recoltarea este in functie de
sursa de apd. In cazul nostru prelevarea probelor de api a avut loc:

- din fantani cu galeata (mediu rural) — in care a fost introdusa galeata la 10-30 cm sub
oglinda apei si apoi turnata in flaconul de recoltare;

- din rdu — a fost efectuata pe firul apei, unde este cea mai mare adancime. Recoltarea a
fost efectuata fixand flaconul pe un suport special care ii confera greutatea necesara pentru a
patrunde cu usurinta sub nivelul apei. Probele colectate au fost transportate in laboratorul de
analiza. Probele conservate au fost tinute la temperatura de 6-8 °C si in cateva ore au fost
analizate.

De asemenea, au fost prelevate probe de apa si din sursele artificiale de asigurare cu apa a

stupinelor (adapator, butoi etc.)
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Din siturile ,,forestier” si ,,agricol”, sursele de apa pentru albine au ca provenientd, in
mare parte, fantanile cu extragerea apei prin pompare si, respectiv, probele au fost prelevate
conform cerintelor expuse mai sus. Din situl ,,transport auto”, au fost colectate probe de apa din
raul Bac si lacurile din parcul ,,La izvor”, conform cerintelor de prelevare din rauri si lacuri.
Sursa de apa primara pentru albinele din situl ,,agricol” a constituit-o cea din fantana cu galeata,
iaz si din raul Raut.

Prelevarea florilor melifere. Din cele 4 situri experimentale (in perioada 25 mai - 5 iunie a
fiecarui an) au fost colectate cate 12 probe de flori melifere, la diferite distante de stupina
experimentala, in raza de 3 km. Florile au fost ambalate in pungi de plastic si transportate in
laborator pentru analiza.

Prelevarea probelor de albine si produse apicole (polen, miere, propolis) a fost efectuata
cu instrumentar steril. In primul an de cercetare au fost prelevate probe de miere din 10 raioane
ale republicii (nord, centru, sud), iar in urmatorii doi ani, din fiecare site de studiu (de la stupii
experimentali) au fost prelevate cate 12 probe de albine, polen, miere, propolis.

- Au fost prelevate cate 50 de albine lucratoare si puse in recipiente cu capac gaurit.

- Pentru colectarea polenului, in fata fiecarui urdinis au fost instalate colectoare de polen.
Dupa 5 ore de cules, polenul din colectoare a fost transferat in recipiente cu ajutorul unei perii
apicole.

- Probele de miere au fost prelevate (dupa 2 sdptdmani) prin decuparea cu ajutorul
bisturiului a unei portiuni de fagure (10x10 cm) si depozitate in recipiente.

- Probele de propolis au fost prelevate cu ajutorul daltei apicole si depozitate, de asemenea,
in recipiente.

Mostrele mentionate mai sus au fost transportate in laborator pentru analiza.

In scopul realizirii obiectivelor propuse, in perioada anilor 2011-2013 au fost analizate
162 probe de componente ale mediului si cate 84 probe de albine, polen, propolis si 94 probe
de miere. Analizele cercetarilor au fost efectuate in laboratorul Geolab al IGS al ASM, si in
laboratorul Centrului Republican de Diagnostica Veterinara. Pe aceasta cale tin sa aduc

multumiri celor care au contribuit la efectuarea analizelor de laborator.

Metoda analitica de determinare a metalelor grele

Analiza MG (Pb, Cd, Cu) in componentele mediului (sol, apa, flori) si in produsele
apicole (polen, miere, propolis) a fost efectuata prin spectrometria de absorbtie atomica cu
atomizare in flacara si electrotermica [60, 61, 62]. Metoda este pe larg folosita atdt pentru

determinarea metalelor grele in componentele mediului, cat si in produsele apicole.
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Pentru stabilirea amplitudinei concentratiilor si evaluarea gradului de poluare chimica a
solului, apei, florei, albinelor, polenului, mierii, propolisului cu MG (Pb, Cd, Cu) s-a determinat
concentratia formelor totale.

Pentru detectia metalelor grele a fost folosit spectrofotometrul de masa A Analist 800 cu
lampi Perkin Elmer, folosite pentru cuantificarea Pb, Cd si Cu.

Analiza metalelor grele in probele componentelor de mediu a fost realizatd conform
recomandarilor metodice [97, 151]. Prepararea probelor de albine, polen, miere, propolis a fost
efectuata prin calcinarea uscata si transferul cenusii obtinute in solutie prin extractie cu acid,
conform standardelor TOCT R 52097 - 2003 [76], TOCT 30178 - 96 [77], TOCT 26929 - 94 [78].

Esenta metodei de mineralizare uscata constd in descompunerea completa a materiilor
organice prin arderea probelor intr-un cuptor electric, la temperaturi controlate.

Esenta metodei de extractie cu acizi constd in separarea MG din cenusa prin fierbere cu
acid azotic si acid clorhidric .

Dupa carbonizare, probele au fost mineralizate treptat in cuptorul electric, marind
temperatura cu 50 °C la fiecare 30 min. pana la 450 °C. Mineralizarea a fost continuata la aceasta
temperaturd pana la obtinerea de cenusa gri.

Paharul cu cenusa, scos din cuptorul electric dupa 10 - 15 ore de calcinare, a fost racit
pani la temperatura camerei si umezit cu 0,5 - 1,0 cm? de solutie de acid azotic.

Acidul a fost evaporat la sec pe resoul electric la 0 Incalzire mica. Dupa racire, vasul cu
proba a fost din nou plasat in cuptorul electric racit. Treptat temperatura a fost marita pana la
300°C, apoi mentinutad timp de 30 minute. Acest ciclu a fost repetat de cel putin doud ori.
Mineralizarea a fost consideratd completa, atunci cand cenusa a devenit de culoare alba sau
aproape alba, fara particule carbonizate.

Analiza solutiei de cenusa. Pentru determinarea metalelor grele din solutii de cenusa s-a
utilizat metoda de spectrometrie de absorbtie atomicd cu atomizare termicd (GFAAS) in
spectrofotometrul cu absorbtie atomica [60, 61, 62].

Efectuarea analizei. Probele au fost introduse in cuva cuptorului succesiv, conform unui
program predeterminat. VVolumul de solutie injectatd a fost de 20 pl. In calitate de gaz inert a
servit argonul. Masurarea absorbantei atomice a fiecarei probe a fost efectuata de doua ori.
Compensarea absorbtiei neselective sa realizat cu ajutorul corectorului Zeeman [206].

Analiza rezultatelor. Ca rezultat al determinarii continutului elementului in solutia
analizata a fost luatd valoarea medie a doua determinari paralele. Continutul de metal din proba
initiala (C, mg / kg) a fost calculat dupa formula:

(X xK)xV
m

C (2.1)
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in care : X - concentratia masici a elementului in solutie, pg/dm?

K - coeficientul de diluare

V - volumul solutiei de proba, ml

m — masa de proba initiala, g

Rezultatul final este prezentat dupa formula:

C,=C+2xCxU,

in care:

mg/kg, plumb - 0,063 mg/kg si cadmiu - 0,058 mg/kg.

(2.2)

Uc - incertitudinea de masurare a elementului, care este egala pentru cupru - 0,062

Incertitudinea de masurare a elementului a fost determinatd conform metodelor standard

de determinare a incertitudinii [156, 167].

Metoda decelérii pesticidelor in componentele mediului si produsele apicole

In conformitate cu planul de lucru, urmatoarea etapa a fost determinarea continutului

reziduurilor unor pesticide organoclorurate, organofosforice si piretroide in probele de sol, apa,

corp albine, polen, miere (Tab. 2.5.).

Tabel 2.5. Lista substantelor analizate

Grupele de substante

Substantele analizate

Pesticide organice clorurate

a-HCH alpha-hexaclorociclohexan
B-HCH beta-hexaclorociclohexan
y-HCH gamma-hexaclorociclohexan
p.p-DDE p,p-diclorodifeniltricloroetilen
0,p-DDD o,p-diclorodifenildicloroetan
p,p-DDD p,p-diclorodifenildicloroetan
0,p-DDT o,p-diclorodifeniltricloroetan
p,p- DDT p,p-diclorodifeniltricloroetan

Pesticide fosfororganice

Carbofuran
Carbaril
Malation
Coumaphos

Piretroizi

Trans-permetrin
Cipermethrin
Alfa-cipermethrin
Deltamethrin

Continutul reziduurilor de pesticide in mostrele mentionate anterior a fost determinat prin

analiza solutiilor cu ajutorul cromatografului de gaze cu detector de masa (GC-MS) Agilent

6890/5973.

Pentru analiza au fost cantarite esantioane de sol (10gr), apa (0,5 1), corp albine (5gr), polen

(10gr) si miere (10gr).
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Determinarea compusilor a avut loc in conformitate cu recomandarile metodice si

? Indrumarul metodic de determinare a reziduurilor de pesticde in produsele alimentare si in

mediul incojurator” [39, 40, 151]. Procedurile operationale au fost bazate pe standardele
internationale: SMV ISO 10382:2008 “Soil quality*; SM SR EN ISO 6468: 2007.

Parametrii operationali pentru analiza gaz-cromatografica sunt prezenti in tabelul 2.6.

Tabelul 2.6. Parametrii operationali pentru analiza gaz-cromatografica

Aparatul

Cromatograful cu gaz Agilent 6890 cu
detector selectiv de masa 5973N

Parametrii de introducere a probei:
tipul introducerii
divizarea probei

cu autodozatorul
fara divizarea probei

regimul control al purtatorului-gaz

temperatura injectorului 300°C
volumul introdus 2 ul
Purtatorul-gaz:

denumirea heliu
fluxul 1,5 ml/min
viteza liniara 49 cm/min

flux permanent

Coloana

HP-5MS (30 m x 250 mem x 0,25 mcm)

temperatura detectorului
temperatura cvadrupol
regimul de scanare

Parametrii de lucru ai detectorului mas-selectiv:

300°C
150°C
Monitorizarea selectiva a ionilor

Programa termostatului:
temperatura initiala
mentinerea temperaturii
gradient

temperatura intermediara
mentinerea temperaturii
gradient

temperatura finala
mentinerea temperaturii

80°C

1 min
20°C/min
200°C

2 min
10°C/min
280°C/min
10 min

Pentru asigurarea calitatii rezultatelor, atat pentru mostrele solide (sol, albine, polen,

miere), cat si pentru mostrele lichide (apa), paralel cu acestea, a fost efectuatd aceeasi

procedura cu proba-martor, care contine numai solventi utilizati pentru extractie si adaos (25

ul de solutie PCB29 si DCB si n-hexan cu concentratie 2,0 pg/ml). Paralel cu mostrele reale

si proba-martor, a fost efectuata extractia pentru proba reald in care a fost introdus adaos, cu

continut de substante studiate (pesticide).

Asigurarea calitdtii rezultatelor a fost inféptuita prin:

- Utilizarea reactivelor cu grad inalt de puritate “HPLC” (High Performance Liquid

Chromatography);

- Utilizarea solutiei de standard certificata;

- Utilizarea standardelor interne in decursul pregétirii probelor;
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- Pregatirea probei goale, paralel cu probele reale;
- Utilizarea metodei cu adaos.

2.3. Metodele statistice si biometrice utilizate

Datele obtinute in experiente au fost prelucrate statistic la calculator, utilizdnd programul
»tatistica 77, si anume aplicatia ,,Descriptive Statistics”. S-a calculat: media aritmeticd (M),
eroarea mediei (m) si deviatia standard (s). Pentru interpretarea rezultatelor analitice obtinute si
compararea rezultatelor intre Siturile de cercetare, au fost calculate criteriul de semnificatie (t,
dupa Student) a diferentelor dintre mediile obtinute, conform statisticii biometrice variationale,
dupa metodele lui ITmoxuuckuit H.A., 1969 [99].

Rezultatele cercetarilor obtinute au fost supuse analizei statistice si biometrice
variationale.

Coeficientul de certitudine (t)) a diferentelor obtinute intre Siturile de cercetare a fost

3 oo %
calculat dupa formula: t= —— (2.3)

mi2+mz2
in care: d= M,- M,; d - diferenta; m, - eroarea mediei M.; m, - eroarea mediei M..

Dupa valoarea acestui coeficient, a fost stabilit pragul de certitudine a diferentelor dupa Student:

Tabelul 2.7. Stabilirea pragului de certitudine

Pragul de O 1 2 3
certitudine (P)

tq 1,7-20 21-27 |28-37 >3,8
P< 0,1 0,05 0,01 0,001

Cu ajutorul programului ,,Statistica 77, am determinat coeficientul de corelatie a
continutului de MG si pesticide pe diferite segmente ale lantului trofic. Utilizand programul
»Statistica 77, a fost calculat coeficientul de corelatie liniara (r,,), care este o valoare cantitativa
ce descrie relatia dintre doua variabile sau caractere. Pentru fiecare valoare a coeficientului de

corelatie (r,,) a fost calculat criteriul de certitudine (tr) al acestuia dupa formula:

=Dy
t= — (2.4)
1-712
in care: m,- eroarea determinatd dupa formula: m,= N-2 (2.5)

In tabelul 2.8 este redat nivelurile de corelatie.
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Tabelul 2.8 Analiza puterii de corelare

Valoarea ryy Nivelul corelatiei
<0,3 foarte slabe
<0,3-04 slabe

0,5-0,6 medie

0,6-0,7 inalta
<0,8 foarte nalta

Indicii de vitalitate si productivitate a familiilor de albine au fost determinati conform
Normei zootehnice privind bonitatea familiilor de albine, cresterea si certificarea materialului

genitor apicol [29].

2.4. Concluzii la capitolul 2

Datele expuse in capitolul 2 includ materialele si metodele utilizate in cercetarile de fata.

1. Din zona de centru a Republicii Moldova, au fost selectate si caracterizate siturile de
cercetare, cu descrierea bazei melifere, surselor de poluare si conditiilor meteorologice
caracteristice pentru perioada 2011-2013, unde ulterior au fost amplasate stupinele
experimentale.

2. Pentru estimarea gradului de poluare a mediului a fost determinat continutul metalelor
grele (Pb, Cd, Cu) si pesticidelor (organoclorurate, organofosforice, piretroide) in componentele
mediului, corpul albinelor si produsele apicole.

3. Metodele de prelevare a probelor si analizele au fost efectuate in conformitate cu
recomandarile, metodele si standardele in vigoare.

4. Pentru interpretarea rezultatelor cercetarilor, acestea au fost supuse analizei statistice si

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

3.1. Continutul metalelor grele in componentele mediului si produsele apicole

Poluarea cu metale grele (MG) a sistemelor ecologice reprezinta o problema de importanta
majora, datoritda pdtrunderii acestora in structura lanturilor trofice si a influentei asupra
functionarii biocenozei. Potrivit unor cercetari [105], metalele grele, datoritd mobilitatii slabe,
odata patrunse n lantul trofic se concentreaza la nivelurile superioare si, ca rezultat, concentratia
lor in plante este mai mare decat in sol, in tesuturile animalelor ierbivore - mai mare decat in
plante, in tesuturile carnivorelor - mai mare decat la ierbivore, concentratia maxima fiind atinsa

la capetele lanturilor trofice, respectiv la rapitorii de varf si implicit la om.

3.1.1. Continutul metalelor grele in sol, apa si florile plantelor melifere

Incdrcarea cu metale grele peste concentratia maxima admisibila (CMA), are consecinte
nefaste asupra calitdtii si productivitatii solului, iar acumularea lenta si indelungata a acestora in
organismul consumatorilor influenteaza metabolismul lor. Din metalele studiate de noi, 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 CMA ale standardelor in vigoare [25]. Dupa
Adriano D., 2001 [107], Cu intra in categoria microelementelor cu rol biologic important pentru
ecosistemele ,,forestiere”, carentele (<10 mg/kg) sau depasirile pragului de alerta (> 100 mg/kg)
pot provoca reducerea cresterii radacinilor si lastarilor, inhibarea enzimelor. Poluantii de tip
metale grele sunt deosebit de periculosi doar in cazul remanentei de lungd durata in sol, precum
si preludrii lor de catre plante si animale. Unele studii [114] au confirmat ca prezenta metalelor
grele in sol intr-o anumita concentratie, spre exemplu, Cd — 1 mg/kg, Pb — 150 mg/kg, si Cu — 20
mg/kg, nu sunt ddunatoare pentru organismele solului.

Continutul de Pb in sol. Rezultatele cercetarilor noastre [24] au demonstrat ca
concentratia de Pb variaza in functie de situl cercetat de la 11,34+0,54 mg/kg in situl ,,forestier”,
pana la 13,53+0,78 mg/kg in situl ,,industrial”. Analiza datelor cercetarilor demonstreaza, ca cea
mai mare concentratie medie de plumb a fost constatata in situl ,,industrial” — 13,53+0,78 mg/kg,
care este urmatda de situl ,transport auto” — 13,12+0,68 mg/kg, situl ,,agricol” — 11,96+0,78

mg/kg; cei mai mici indici au fost inregistrati in situl ,,forestier” — 11,34+0,54mg/kg (Tab. 3.1).
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Tabelul 3.1 Continutul de Pb in sol (0 - 25 cm), mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl ,,forestier” tq P
M+tm d ‘ %
anul 2013
Situl ,,forestier” 11,34+ 0,54 - - - -
Situl ,,agricol” 11,96 £ 0,78 0,62 55 0,66 | >0,1

Situl ,transport auto”|13,12 + 0,68 1,78 15,7 | 2,05 | <0,1
Situl ,,industrial” 13,53 £0,78 2,19 19,3 | 2,11 | <0,05
CMA 32,0 - - - -

In toate siturile de studiu valorile probelor cercetate indica un nivel scizut al plumbului in
stratul solului — 0-25 cm, comparativ cu CMA indicata pentru solurile Republicii Moldova, cu
variatii: in situl ,forestier” — 7,52-14,27 mg/kg; situl ,agricol” — 5,70-15,31 mg/kg; situl
,transport auto” — 9,86-17,98 mg/Kkg; situl ,,industrial” — 10,50-19,00 mg/kg, astfel incadrandu-se
in diapazonul CMA conform normelor, fiind in concordantd cu valorile stabilite de Kupuiok,
2006 — (5-30 mg/kg) [92] (Anexa A Tab. A 3.3.). Conform datelor analizate, nu au fost depistate
valori ce depasesc CMA pentru Pb in probele de sol cercetate. Astfel, dupa valorile medii ale
concentratiei de Pb in sol, putem afirma, cel putin, ca siturile cercetate nu sunt poluate cu acest
metal greu.

Am constatat cd practic nu se inregistreaza diferente semnificative ale concentratiei de Pb
in sol intre situl ,agricol” si cel ,forestier”, acestea constituind doar 0,62 mg/kg sau 5,5%.
Totodatd, unii cercetatori [8] mentioneaza ca zonele forestiere sufera mai mult in urma
acumularii metalelor grele in sol comparativ cu zonele agricole, unde campurile sunt arate,
fertilizate, semanate cu culturi care necesita anumite cantitati de metale grele si aceasta conduce
la depoluarea solurilor.

Datele noastre demonstreaza ca concentratiile medii de Pb, atat in situl ,,transport auto”,
cat si in situl ,,industrial”, sunt semnificativ mai mari fata de situl ,,forestier”, respectiv, cu 1,78
si 2,19 mg/kg sau 15,7% si 19,3% (t4=2,05 si 2,1; P<0,05 ). Aceasta se explica prin faptul ca in
respectivele 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 (CET-1, CET-2), precum si gazele de esapament de la transportul auto destul de
aglomerat din orasul Chisinau. In situl ,transport auto”, situat in preajma traseului national
soseaua Balcani, potentialele surse de poluare cu Pb sunt: emisia gazelor de esapament de la
transportul auto, Pb fiind adaugat in benzina in calitate de antidetonator, fabrica de asfalt

,,Edilitate” etc.
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Odata cu gazele de esapament, se emite cca 70% de Pb sub forma de particule fine care
se disperseaza in mediul ambiant. Particulele relativ mari (> 0,005 mm) se depun nemijlocit in
apropierea drumului. Daca 1n siturile rurale emisiile gazelor de esapament constituie 36%, atunci
in cele urbane — 80% [34]. Referitor la cota tarilor vecine de poluare a mediului din Republica
Moldova cu Pb, Ucrainei ii revine circa 45% si Romaniei circa 25% [7].

Continutul de Cd in sol. Cadmiul este considerat printre cele mai toxice metale grele,
fiind retinut de sol mai slab decat plumbul, dar care migreaza lejer in solurile usoare, acide si
sarace in humus, se acumuleaza in organisme si afecteaza dezvoltarea lor [7].

Cercetarile noastre au demonstrat ca continutul de Cd in sol variaza in functie de situl
cercetat, prin urmare depinde de sursele poluante din aceste situri (Tab. 3.2).

Rezultatele cercetarilor aratd ca valorile medii ale cadmiului in siturile de cercetare
prezinta cele mai mari concentratii in Situl ,,industrial” (0,239+0,023 mg/kg), urmata de situl
Htransport auto” (0,194+0,014 mg/kg), situl ,,agricol” (0,170+0,018 mg/kg), iar cele mai mici

valori au fost inregistrate in situl ,,forestier” (0,154+0,008 mg/kg).

Tabelul 3.2. Continutul de Cd in sol (0 - 25 cm), mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de

experimental medie, situl ,,forestier” tq P
M+m d ‘ %
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,154 + 0,008 - - - -
Situl ,,agricol” 0,170+0,018 | 0,016 10,4 | 0,84 >0,1

Situl ,transport auto” | 0,194 + 0,014 | 0,040 259 | 2,50 <0,05
Situl ,,industrial” 0,239 +£0,023 | 0,085 55,2 | 3,49 <0,01
CMA 50 - - - -

Concentratiile cadmiului in solurile cercetate variaza de la o zona la alta, spre exemplu:

29 A

Intre

0,118-0,286 mg/kg, situl ,,agricol” intre 0,097-0,317 mg/kg si situl ,,forestier” intre 0,093-0,205

valorile probelor in situl ,,industrial” variaza intre 0,119-0,373 mg/kg, situl ,.,transport auto

mg/kg. Concentratii mai mari de Cd au fost stabilite in probele de sol colectate, in special, din
apropierea magistralelor auto.

Totodata, valori ce ar depasi CMA pentru Cd in sol nu au fost depistate. Dimpotriva,
rezultatele demonstreaza ca concentratia Cd in stratul 0 - 25 cm al solurilor cercetate a fost cu
mult sub valoarea CMA, de 20,9 - 32,5 ori mai mica. Astfel, poluarea cu Cd in stratul de sol 0 -
25 cm nu s-a atestat.

Am constatat ca practic nu existd diferente semnificative ale concentratiei de Cd in sol

intre situl ,,agricol” si situl de fond. In schimb, diferente certe fata de situl ,,forestier” se observa
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atat in situl ,,industrial”, cu valori de 0,085 mg/kg sau 55,2% (tq = 3,49; P < 0,01), cat si in situl
Htransport auto”, respectiv, cu 0,040 mg/kg sau 25,9% (tg = 2,50; P < 0,05). Aceasta diferenta se
explica prin faptul ca siturile de cercetare se afla in preajma sau in apropierea traseelor auto si
sunt supuse riscului poluarii cu cadmiu, care este utilizat la vulcanizarea anvelopelor, a caror
componente in urma macinarii acestora se disperseaza in mediul ambiant. De asemenea, posibile
surse de poluare cu Cd in situl ,industrial” sunt fabricile de incdltaminte, poluarea ce vine
dinspre oras, poluarea transfrontaliera etc.

Continutul de Cu in sol. Comparand siturile de studiu (Tab. 3.3), am constatat ca cele
mai mari concentratii de Cu au fost stabilite in situl ,,industrial” cu concentratii medii de 26,56 +
2,35mg/kg, urmata de situl ,,agricol”, cu valori de 24,48 + 1,40, situl ,.transport auto” — 19,81 +
1,65 mg/kg, si situl ,,forestier”, cu concentratii medii de 15,74 + 0,81 mg/kg (Tab. 3). Aceste
valori sunt departe de CMA pentru Cu in sol (100 mg/kg), fiind mai mici de 3,8 - 6,3 ori (P <
0,001). Chiar si in probele cu cele mai mari concentratii, valoarea acestora a fost cu mult mai

redusa decat nivelul CMA, conform normelor in vigoare.

Tabelul 3.3. Continutul de Cu in sol (0 - 25 cm), mg/kg

Denumirea sitului Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl ,,forestier” t4 P
M +m d | %
anul 2013

Situl ,,forestier” 15,74 £ 0,81 - -
Situl ,,agricol” 2448 +1,40 | 8,74 55,5 541 | <0,001
Situl ,transport auto”| 19,81 + 1,65 | 4,07 25,8 2,22 | <0,05
Situl ,,industrial” 26,56 +2,35 | 10,82 68,7 4,36 | <0,001
CMA 100,0 - - - -

Pentru toate siturile de cercetare concentratiile de Cu in sol se incadreaza in nivelurile
concentratiilor scazute (Kupuirok, 2006) [92]. Limitele min.-max. ale concentratiei de Cu in
situl ,,agricol” prezinta valori de 17,20-32,05 mg/kg, in situl ,transport auto” — 12,00-28,15
mg/kg, in situl ,,industrial” — 11,80-37,50 mg/kg si in situl ,,forestier” — 11,07-20,14 mg/kg. De
asemenea, au fost constatate diferente certe ale concentratiei de Cu in sol in toate siturile fata de
situl de fond. Spre exemplu: diferenta concentratiei de Cu in sol din situl ,.forestier” si cel
»industrial” constituie 10,82 mg/kg sau 68,7% (ty = 4,36; P < 0,001), urmata de cea din situl
»agricol”, respectiv — 8,74 mg/kg sau 55,5% (tqy = 5,41; P < 0,001) si cea din situl ,transport
auto” — 4,07 mg/kg sau 25,8% (tg = 2,22; P < 0,001).

Concentratiile medii de Cu total in sol sunt departe de pragul de alerta (PA) stabilit de
Kloke, 1980 (Anexa 2. Tabelul A 2.3) [176], insa mai aproape de concentratiile de 22,2 mg/kg
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stabilite de Klark (Lacatusu, 2008) (Anexa 2. Tabelul A 2.3) [38]. Ca si in cazul plumbului si
cadmiului, concentratiile de cupru din solurile cercetate nu prezinta riscuri de poluare. Deci, in
stratul 0 - 25 cm al solurilor din siturile de studiu nu a fost inregistrat nici un caz de poluare cu
MG. Niciunul din metalele analizate din siturile cercetate n-a trecut pragul de alerta dupa Kloke,
concentratiile acestora Incadrindu-se in nivelul scdzut de metale grele in sol dupa Kupuirok,
2006 [92]. Nivelul concentratiilor MG 1in sol poate fi reprezentat precum urmeaza: Cu > Pb >
Cd.

Continutul de MG in solurile diferitor zone cercetate pot fi vizualizate mai evident in
diagrama din Anexa 6 Fig. 6.1.

In rezultatul cercetarilor, putem concluziona ci concentratia Pb, Cd si Cu in sol depinde
de situl geografic si tipul surselor emitatoare din aceste Situri. Totodata, concentratiile medii
depistate in solurile cercetate de noi confirma faptul ca solurile, in general, nu sunt poluate cu
Pb, Cd si Cu, fiind departe de concentratiile stabilite de normele MD si ale altor autori (Anexa
3).

Continutul metalelor grele in apa. Au fost analizate continutul de Pb, Cd si Cu in

probele de apa prelevate din toate cele 4 situri de studiu (Tab. 3.4.).

Tabelul 3.4. Continutul de metale grele in apa, (mg/l)

Concentratia | Diferenta fata de

MG medie, situl ,,forestier” | ty P
M+m d %
situl ,,forestier”
Pb <nd - - - -
Cd <nd - - - -
Cu (2012) |0,003 + 0,001 - - - -
(2013) 0,002 + 0,001 - - - -
situl ,,agricol”
Pb < nd - - - -
Cd <nd - - - -
Cu (2012) {0,004 +0,001| 0,001 334 (0,86 >0,1
(2013) 0,005+ 0,001| 0,003 | 150,0 | 3,0 | <0,01
situl , transport auto”
Pb < nd
Cd <nd
Cu (2012) |0,006 +0,001| 0,003 | 100,0 (2,58 | <0,05
(2013) 0,008 +0,001| 0,006 | 300,0 |5,17| <0,001
situl ,,industrial”

Pb < nd - - - -
Cd <nd - - -
Cu (2012) 0,007 +£0,002| 0,004 | 1334 | 20| <01

nd - nivelul detectabil (Pb-<0,001; Cd -0,0002 mg/l
CMA: Pb =0,05; Cd =0,001; Cu=0,02 mg/l
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In anii de cercetare 2012-2013, rezultatele analizelor nu au inregistrat pentru Pb si Cd
concentratii detectabile (Pb < 0,001 ; Cd < 0,0002 mg/l). Iar continutul de Cu in probele de apa
analizate demonstreaza ca cele mai mici concentratii medii ale acestui metal n apa a fost depistat
in situl ,,forestier” — 0,003+0,001 mg/l, iar cele mai mari in Situl ,,industrial” si situl ,.transport
auto” — respectiv, de 0,007+0,002 si 0,006+0,001mg/1, fiind mai mari fatd de situl martor cu
0,003 si 0,004 mg/1 sau 100,0 si 133,4 % (t4= 2,58 - 2.0 P < 0,05 - 0,1).

Totodata, mentionam, ca niciuna din concentratiile inregistrate de Pb, Cd si Cu in apa nu
depasesc CMA stabilite de normele in vigoare (HG Nr. 890 din 12.11.2013) [30].

Continutul metalelor grele in florile plantelor melifere. Odata ajunse in naturd, MG
sufera un proces de absorbtie intre diferite medii de viata (aer, apa, sol) si se pot transmite prin
lantul trofic, sol — plante — albine — polen — miere — propolis, ajungand pana la om. Metalele
existente in sistemele ecologice sunt disponibile procesului de preluare intr-o anumita proportie
din cantitatea de metal din sol, sediment, apa, atmosfera [157]. Acumularea MG 1in plante se
datoreaza atat absorbtiei radiculare, cat si absorbtiei foliare. Acumularea MG depinde de
specificul biologic al plantei si, desigur, de continutul elementelor in sol. Accesibilitatea 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 si conditiile de drenare [65].

Continutul de Pb in florile plantelor melifere. In urma efectuirii analizelor de
laborator, in anul 2012, am constatat prezenta Pb in florile colectate din toate probele analizate
(Tab. 3.5.). Comparand continutul mediu de Pb in florile melifere a siturilor de studiu, am
constatat ca cele mai mici concentratii de Pb in flori au fost inregistrate in Situl ,,forestier”
(0,117+0,025 mg/kg), iar cele mai mari concentratii au fost depistate in situl ,,industrial”, cu
valori de 0,252+0,029 mg/kg, fiind mai mare fata de situl martor cu 0,13mg/kg sau de 2,1 ori (t4
=3,42; P<0,001). In situl ,,transport auto” au fost determinate concentratii de Pb in flori cu valori
medii de 0,252+0,029 mg/kg, fiind mai mari fata de situl ,,forestier” cu 0,11 mg/kg sau de 94,8%
(t4=2,40; P<0,05). Analizand concentratiile de Pb in flori in fiecare proba aparte, am constatat ca
au fost inregistrate niveluri minime de 0,029 mg/kg in situl ,,forestier” si maxime de 0,402 mg/kg
in situl ,,transport auto”.

In anul 2013, concentratiile de Pb in flori au inregistrat tendinte similare de nivel ceva
mai mic in situl ,,forestier” (0,141+0,025 mg/kg) si ceva mai mare in situl ,,agricol (0,178+0,018)
si situl ,transport auto” (0,197+0,034 mg/kg). Limitele concentratiilor de Pb in flori in fiecare
proba in parte, variaza intre nivelul minim de 0,027 mg/kg in situl ,,forestier” si maxim 0,461

mg/kg in situl ,,transport auto”.
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Tabelul 3.5. Continutul de Pb in florile plantelor melifere, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fatd de
experimental medie, situl martor tq P
M+m d ‘ %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,117 + 0,025 - - - -
Situl ,,agricol” 0,211+ 0,020 | 0,09 80 2,90 | <0,05

Situl ,,transport auto”] 0,228 £+ 0,039 0,11 948 | 240 | <0,05
Situl ,,industrial” 0,252 + 0,029 0,13 | 1154 | 3,42 | <0,001

anul 2013
Situl ,,forestier” 0,141 + 0,025 - - -
Situl ,,agricol” 0,178 £0,018 | 0,04 26,2 | 1,23 | >0,1
Situl transport auto | 0,197 +0,034 | 0,05 397 1119 | >0,1
LMA, UE* 0,30 - - - -

Remarca: * Regulamentul (CE) Nr. 1881/2006 [51]

Concentratiile mai mari de Pb din siturile ,,industrial” si ,transport auto” demonstreaza
faptul ca flora din aceste situri este mai expusa poluarii cu acest metal, prin intermediul solului,
apei si aerului. Aceasta se datoreaza, in mare parte, gazelor de esapament eliminate de
transportul auto, fiind si sursa principala de poluare in aceste zone.

In ansamblu, in toate siturile cercetate, concentratia de Pb in flori nu a depasit LMA
stabilite de normele in vigoare.

Continutul de Cd in florile plantelor melifere. Cadmiul, spre deosebire de Pb, dupa
cum s-a mentionat anterior, se intdlneste Tn natura in concentratii cu mult mai mici, dar dispune
de o mobilitate mult mai mare.

In cercetirile noastre (Tab. 3.6.), concentratiile de Cd in florile melifere variaza in diferite
probe, de la un sit la altul. In anul 2012 de studiu, in toate siturile studiate concentratia de Cd in
probele de flori a variat de la minim 0,005 mg/kg pana la maxim 0,131 mg/kg.

Cele mai mici concentratii de Cd in flori au fost inregistrate in situl ,,forestier”
(0,021+0,005 mg/kg). Cea mai mare concentratic medie de Cd in florile melifere a fost
inregistrata in situl ,,industrial”’, avand un nivel de 0,057+0,011 mg/kg si fiind mai mare,
comparativ cu situl ,,forestier”, cu 0,036 mg/kg sau de 2,7 ori (t;=3,09; P<0,001). Concentratia
medie de Cd in flori inregistrand in situl ,,transport auto” — (0,040+0,014 mg/kg), ocupa niveluri
intermediare intre siturile ,,forestier” si cel ,,industrial”.

In anul 2013 de cercetare se observa o tendinti evidentd de a se inregistra concentratii
mai mari de Cd in probele de flori din situl ,,transport auto”, comparativ cu situl ,,forestier”, cu o

diferenta de 0,012 mg/kg sau cu 63,2% mai mare.
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Tabelul 3.6. Continutul de Cd in florile plantelor melifere, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia Diferenta fata
experimental medie, de situl martor | tq P
M=+m d ‘ %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,021 +0,005 - - - -
Situl ,,agricol” 0,029 £ 0,005 | 0,008 | 38,09 | 1,14 >0,1
Situl ,,transport auto” 0,040 +0,014 | 0,019 | 904 | 1,36 >0,1
Situl ,,industrial” 0,057 +0,011 | 0,036 | 176,1 | 3,09 | <0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,019 + 0,004 - - - -
Situl ,,agricol” 0,022+ 0,006 | 0,003 15,8 | 0,42 >0,1
Situl ,,transport auto” 0,031 +0,005 | 0,012 | 63,2 | 1,89 <01
LMA, UE 0,2 - - - -

In ambii ani de cercetare, continutul de Cd in probele de flori din situl ,,transport auto” si
situl ,,industrial” indica niveluri mai ridicate, comparativ cu situl de fond. Aceasta se explica prin
existenta in aceste situri a surselor de poluare. Totodatd, in toate siturile cercetate concentratia de
Cd in flori este departe de limita maxima admisibila, stabilita de catre Comunitatea Europeana
(CE) pentru unele specii de plante.

Continutul de Cu in florile plantelor melifere. In toate probele de flori cercetate a fost
constatatd prezenta cuprului (Tab. 3.7.). Concentratia de Cu in probele de flori (anul 2012) a
variat in limitele minime de 3,55 mg/kg (Situl ,forestier”) si maxime de 19,66 mg/kg (situl
»agricol”). Comparand continutul Cu din siturile de studiu, observam ca cele mai mari
concentratii medii ale acestui metal au fost inregistrate in situl ,,industrial” (12,02+0,77 mg/kg),

ceva mai mici in situl ,,agricol”(10,97+1,14 mg/kg) urmat de situl ,.transport auto” (9,99+0,58
mg/kg).

Tabelul 3.7. Continutul de Cu in florile plantelor melifere, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl martor tq P
M=£m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 7,85+0,70 - - - -
Situl ,,agricol” 10,97 +1,14 | 3,12 | 39,74 | 2,34 < 0,05
Situl ,,transport auto” 9,99 + 0,58 2,14 27,3 2,35 < 0,05
Situl ,,industrial” 12,02 +0,77 | 4,17 53,1 4.00 < 0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 6,71 £ 0,61 - - - -
Situl ,,agricol” 10,06 +1,04 | 3,35 | 49,92 | 2,79 <0,05
Situl ,transport auto”| 8,72 + 0,52 2,01 30,0 2,5 <0,05
LMA - - - - -
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Situl cu cele mai mici concentratii medii de Cu in flori a fost cel ,,forestier” (7,85+0,70
mg/kg). Astfel, continutul de Cu in florile din situl ,,industrial” a fost mai mare, comparativ cu
situl ,,forestier”, cu 4,17 mg/kg sau 53,1% (t4=4,00; P<0,001) si in situl ,transport auto” cu 2,14
mg/kg sau 27,3% (tq=2,35; P<0,05).

In anul 2013, in probele de flori din siturile cercetate au fost depistate valori de la minim
3,95 mg/kg (situl ,,forestier”) pana la maxim 18,02 mg/kg (situl ,,transport auto”). Cele mai mici
valori medii de Cu in flora au fost inregistrate in situl ,,forestier” (6,71+0,61 mg/kg), iar cele mai
mari (10,06+1,04 mg/kg) au fost constatate in situl ,agricol”. La fel ca in anul precedent,
concentratia de Cu in florile din situl ,transport auto” a fost cu 2,01mg/kg sau 30,0% mai mare,
comparativ cu situl ,,forestier” (ty = 2,5; P<0,05).

Mai evident, continutul de MG 1in florile plantelor melifere este redat in diagrama Anexei
6, Fig. A6.3.

Generalizand rezultatele, putem constata faptul ca cele mai mici concentratii de Pb, Cd si
Cu in flori au fost inregistrate in situl ,forestier”, iar cele mai mari concentratii — in situl
»industrial”. Totodatd, in toate siturile cercetate nu au fost constate depasiri ale LMA de metale

grele in flori.

3.1.2. Continutul metalelor grele in corpul albinelor

Conform multiplelor surse bibliografice [85, 98, 187, 197, 217, 218,] continutul de
metale grele in corpul albinelor variaza si depinde de un numar mare de factori: aria si locul de
amplasare a stupinei, tipul solului si 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 sandtate a coloniilor de albine etc.

De mai bine de 20 de ani, albinele sunt folosite in calitate de indicatori ai nivelului de
poluare al ecosistemelor. Dupa unele informatii [102], anume albinele sunt recunoscute, de cei
mai multi autori, ca indicatori ai poluarii mediului cu MG. In timpul miscirii active, metalele
grele nimeresc 1n corpul albinei prin aerosolii din aer si sunt absorbiti atat prin suprafata poroasa
a corpului, cat si prin respiratie [132]. Dupa Cxpe6nesa JI. u ap., 2012 [102], anume albinele ce
activeaza in timpul verii, datoritd contactului activ cu atmosfera si componentele mediului,
reflectd cel mai obiectiv nivelul de poluare a zonei. Exista un sir de lucrari ce demonstreaza
acumularea MG 1in stratul adipos si rectul albinelor [85, 192 217]. Metalele grele prezente in
atmosfera se pot depozita pe perii corpului albinelor, pe polen sau se pot absorbi odatd cu
nectarul florilor, mana ori apa. Norme privind concentratii maxime admisibile a metalelor grele
(Pb, Cd, Cu) in corpul albinelor nu sunt stabilite. Insa este evident faptul ci un nivel excesiv de

Pb (12-50 pg pe cap/albina), Cd (6-30 pg pe cap/albind) si Cu (50-250 ug pe cap/albind) sunt
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motive importante a regresiei si chiar a disparitiei speciei Apis mellifera (Senczuk W., et al.,
2002) [205].

Rezultatele cercetarilor [164] au demonstrat prezenta MG (Pb, Cd si Cu) in diferite
concentratii in corpul albinelor melifere.

Continutul de Pb in corpul albinelor. In urma analizelor efectuate in anul 2012 (Tab.
3.8), observam ca concentratia de Pb in corpul albinelor variaza in functie de situl cercetat. Spre
exemplu, cele mai mici concentratii de Pb in corpul albinelor au fost depistate in Situl ,,forestier”,
cu valori de 0,1984+0,020 mg/kg, urmat de situl ,,agricol”, cu 0,305+0,025 mg/kg, ceea ce este
mai mare cu 0,107 mg/kg sau cu 54,0% (t4=3,8; P<0,01) fata de situl de fond. Concentratiile de
Pb in corpul albinelor din situl ,transport auto” si situl ,,industrial” sunt semnificativ mai mari

decat situl ,,forestier”, respectiv cu 0,666 si 0,797 mg/kg sau de 3,4 si 4,0 ori (P < 0,001).

Tabelul 3.8. Continutul de Pb in corpul albinelor, mg/kg

Denumirea sitului |Concentratia medie,| Diferenta fata de
experimental M+ m situl martor t P
d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,198 +0,020 - - - -
Situl ,,agricol” 0,305 £ 0,025 0,107 54,0 3,38 | <0,01
Situl ,,transport auto”| 0,864 + 0,080 0,666 | 336,4 | 8,12 | <0,001
Situl ,,industrial” 0,995 + 0,100 0,797 | 402,55 | 7,73 | <0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,142 £ 0,016 - - - -
Situl ,,agricol” 0,215 +£0,022 0,073 51,4 2,68 | <0,01
Situl ,,transport auto”| 0,809 + 0,072 0,667 | 469,7 | 9,14 | <0,001
Doza nociva pentru 109 - - - -
albine*

Remarca: *Doza nociva pentru albine dupa Senczuk W., et al., 2002 [205]

In anul 2013, in toate siturile de cercetare au fost depistate concentratii mai mici de Pb in
corpul albinelor, spre deosebire de anul 2012. In toate siturile de studiu concentratia de Pb in
corpul albinelor a variat de la minim 0,085 mg/kg (situl ,,forestier”) pana la maxim 1,22 mg/kg
(situl ,transport auto”). Cele mai mici concentratii medii de Pb in corpul albinelor au fost
depistate in situl ,,forestier” cu valori de 0,142+0,016 mg/kg si cele mai mari concentratii, in situl
»transport auto” cu valori de 0,809+0,072 mg/kg, ultimele fiind cu 0,667 mg/kg sau de 4,7 ori
mai mari fatd de situl martor (t4=9,14; P<0,001). Concentratia de Pb in corpul albinelor din situl
»agricol” ocupa niveluri intermediare intre situl ,forestier” si cel ,transport auto”, fiind mai

mare, comparativ cu cel din situl ,,forestier”, cu 0,073 mg/kg sau 51,4% (P<0,001).
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Cercetatori din diferite tari (Anexa 3) au studiat acumularea plumbului in corpul albinelor
in diferite zone. Rezultate asemanatoare a inregistrat cercetatorul rus Ebumenko A., 2012 [84],
in regiunea Krasnodar. in studiile sale, concentratia de Pb in corpul albinelor varia de la
0,36+0,02 mg/kg, in zonele nepoluate, pana la 1,00+0,02 mg/kg, in zonele poluate.

In urma analizei, am constatat ca nivelurile ridicate de Pb in corpul albinelor din siturile
Htransport auto” si cel ,,industrial” ne pot informa intr-o oarecare masura despre calitatea
mediului (sol, aer, apa) in siturile studiate, care este influentatda de transportul intens, sursa
principald emitatoare de Pb, precum si de poluarea industriala.

Continutul de Cd in corpul albinelor. in perioada de cercetare (2012-2013), a fost
depistatd prezenta cadmiului in corpul albinelor. Cea mai mica concentratie de Cd a fost
inregistratd in corpul albinelor colectate din situl ,forestier”, iar cea mai mare concentratiec a
acestui metal greu a fost constatata in corpul albinelor colectate din siturile ,,industrial” si

,transport auto” (Tab. 3.9).

Tabelul 3.9. Continutul de Cd in corpul albinelor, mg/kg
Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de

experimental medie, situl martor ty P
M+ m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,038 + 0,005 - - -
Situl ,,agricol” 0,070+ 0,010 | 0,032 84,2 2,71 | <0,05

Situl ,,transport auto’] 0,127 £0,010 | 0,089 | 234,2 8,09 | <0,001
Situl ,,industrial” 0,195 +£0,026 | 0,157 | 413,2 6,04 | <0,001

anul 2013
Situl ,,forestier” 0,029 + 0,002 - - - -
Situl ,,agricol” 0,051 +£0,009 | 0,022 75,8 2,39 < 0,01
Situl ,,transport auto”| 0,119 £ 0,008 | 0,090 | 310,3 | 10,92 | <0,001
Doza nociva pentru 55 - - -
albine

Astfel, in anul 2012 de cercetare, concentratia de Cd din corpul albinelor din ultimele
doua zone depasea nivelul acestuia in corpul albinelor prelevate din situl ,,forestier”, respectiv,
cu 0,157 si 0,089 mg/kg sau de 4,2 si 2,3 ori (P < 0,001). Concentratiile de Cd in corpul albinelor
colectate din situl ,,agricol” depaseau semnificativ nivelul acestui metal in corpul albinelor din
situl ,,forestier” — cu 0,032 mg/kg sau 84,2% (P < 0,05).

O situatie similard a fost constatata si in anul 2013, cand concentratia de Cd in corpul
albinelor din situl ,transport auto” a fost semnificativ mai mare comparativ cu concentratia
acestui metal in probele prelevate din situl ,,forestier” — cu 0,090 mg/kg sau de 3,2 ori (P <

0,001). In corpul albinelor din situl , forestier” au fost depistate concentratii de Cd la nivel de
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0,029+0,002 mg/kg, cu o diferenta de 0,022 mg/kg sau 75,8% mai mica fata de cele din situl
»agricol” (tg = 2,39; P < 0,01). Asemenea cercetari au fost efectuate de mai multi cercetatori
(Anexa 3). Spre exemplu, Ckpebnera JI., 2012 [102], in cercetarile sale privind acumularea de
Cd in corpul albinelor din diferite regiuni, a depistat concentratii de 0,12 mg/kg in corpul
albinelor din zona de fond si 0,23 mg/kg in cele din zona poluata.

Prezenta concentratiilor mai sporite de Pb si Cd in corpul albinelor colectate din situl
»transport auto” si ,,industrial” se datoreaza transportului auto si industriei prezente in aceste
situri.

Continutul de Cu in corpul albinelor. In toate siturile de cercetare, atat in anul 2012,
cat si anul 2013, concentratia cuprului in corpul albinelor a variat de la minim - 2,81 mg/kg (situl

,forestier”), pana la maxim - 9,11 mg/kg (situl ,,agricol”), (Tab. 3.10.).

Tabelul 3.10. Continutul de Cu in corpul albinelor, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl martor tq P
M+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 4,30+0,14 - - - -
Situl ,,agricol” 7,82 £ 0,30 3,52 81,8 |10,66 | <0,001
Situl ,transport auto’] 5,51 +0,23 1,21 28,1 453 | <0,001
Situl ,,industrial” 6,67 £0,45 2,37 55,1 | 5,03 |<0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 3,80+ 0,16 - - - -
Situl ,,agricol” 6,70 £ 0,31 2,90 76,3 8,31 (< 0,001
Situl ,,transport auto”| 4,94 +0,33 1,14 30,0 3,10 | <0,001
Doza nociva pentru 455 - - - -
albine

In anul 2012 de studiu, comparand siturile de cercetare, am constatat ci cea mai mare
concentratie de Cu in corpul albinelor a fost inregistrata in situl ,,agricol”. Nivelul concentratiei
acestui metal 1in corpul albinelor in situl ,agricol” a fost mai mare comparativ cu situl
,forestier” cu 3,52 mg/kg sau 81,8% (P=10,66; P<0,001).

Aceasta se explica prin faptul folosirii de catre agricultori a produselor agrochimice
cuprifere la tratarea culturilor ,agricole”. O diferentd certd a concentratici de Cu in corpul
albinelor fata de situl ,,forestier” am constatat, de asemenea, in situl ,,industrial” (2,37 mg/kg) si
situl ,,transport auto” (1,21 mg/kg) (t;=5,03 si 4,53; P<0,001).

Rezultate similare au fost obtinute si in anul 2013 de studiu. Spre exemplu, analizele

rezultatelor de laborator au aratat ca concentratiile de Cu in corpul albinelor din situl ,,agricol” si
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cel ,transport auto” au fost mai ridicate decat cele din situl ,,forestier”, respectiv cu 2,90 si 1,14
mg/kg sau 76,3 si 30,0% (t3=8,31si 3,10; P<0,001). Acumularea acestui element biogen in corpul
albinei a fost studiatd de mai multi cercetatori (Anexa 3. Tab. A 4.1.). Spre exemplu, cercetatorul
rus Hazaposa H., 2005 [98], in urma analizei probelor de albine din diferite regiuni, a depistat
concentratii medii de Cu in diapazonul de la 5,17+0,53 mg/kg, pana la 24,93+0,35 mg/kg.

Metalul greu Cu este, totodatd, si un microelement necesar in anumite cantitati vietii
macro-micro organismelor, deci acumularea de Cu in corpul albinelor din siturile cercetate este
un fenomen natural, necesar 1n nutritia si activitatea vitala a albinelor.

Mai evident, continutul de MG 1in corpul albinelor poate fi vizualizat in Anexa 7, fig. A
7.1.

Generalizand rezultatele cercetarilor, putem conclude ca albina melifera este receptiva la
schimbadrile de mediu, prin variatia concentratiilor de MG in corpul ei, in dependenta de site.

In toate siturile de cercetare, concentratiile de MG in corpul albinelor sunt departe si cu
mult mai mici fatd de doza nociva pentru albine stabilita de Senczuk W., et al., 2002 [205].

Un factor important in ceea ce priveste acumularea sau marirea concentratieci MG in
corpul albinelor este nutritia albinelor tinere cu polen (pana la 19 zile), dupa care albinele incep o
perioadd mai activa, participand la culesul polenului, nectarului, propolisului s.a. Dupa unii
cercetatori [85], o cantitate importantd de MG care se contine in nectar se elimina prin procesul
de transformare in miere si aceasta nu poate sa nu influenteze concentratia metalelor respective

in corpul albinelor.

3.1.3. Continutul metalelor grele in produsele apicole

Continutul de MG in polen. Polenul este un produs vegetal de complexitate inalta, a
carei compozitie variaza in mod semnificativ in conformitate cu variabilele de mediu, cum ar fi:
regiunea unde este produs, flora predominanta, preferinta albinelor melifere, caracteristicile
geochimice ale solului si perioada anului [112]. Din punct de vedere macroscopic, acesta este
compus din grauncioare de polen botanic pe care albinele il colecteaza de pe anterele de sex
masculin sau flori hermafrodite, apoi este umezit cu ajutorul secretiei salivare si transformat in
ghemotoace, care sunt transportate in stup [117]. Cand este colectat de la intrarea in stup si
deshidratat la 42°C, pana cand ajunge la nivelul de 4% din umiditate maxima, produsul este
considerat "polen de albine deshidratat ".

Polenul este considerat o substanta ,,curata”, iar in cazul in care mediul este poluat, atunci
MG pot fi prezente in compozitia lui, uneori in concentratii semnificative [133, 174,193]. Doua
dintre principalele surse de poluare care pot fi absorbite de polen sunt: aerul atmosferic, prin

particule de praf in suspensie si desigur solul prin absorbtie si translocatie [209]. In ambele
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cazuri poluantii pot fi de natura organica, precum si de natura minerala. In al doilea caz, existi o
prevalenta de minerale, printre care metalele grele merita o atentie speciala [181]. Aceasta se
datoreaza faptului ca unele plante melifere prezintd caracteristici de fitoacumulare a metalelor
grele contribuind la bioamplificarea lor [109].

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.

Continutul de Pb in polen. In urma analizelor de laborator, am constatat prezenta
plumbului 1n toate probele de polen analizate, variind in dependenta de zona, de la minim - 0,072
mg/kg (situl ,,forestier”), pana la 1,440 mg/kg (situl ,,industrial”), (Tab. 3.11).

Comparand siturile de studiu, in anul 2012, am constat ca concentratia de Pb in polenul
colectat din situl ,,industrial” (0,840+0,085 mg/kg) si Situl ,,transport auto” (0,798+0,061 mg/kg)
depasea nivelul in polenul colectat din situl ,,forestier” (0,224+0,03 1mg/kg), respectiv, cu 0,616
si 0,574 mg/kg sau de 2,7 si 2,5 ori (P < 0,001).

O situatie similara a fost constatata si in urmatorul an de cercetare, in care concentratia de
Pb in polenul colectat din situl ,,transport auto” (0,717+0,052 mg/kg) a fost semnificativ mai
mare, comparativ cu polenul colectat din siturile ,,forestier” (0,176+0,021 mg/kg) si ,agricol”
(0,208+0,020 mg/kg), respectiv, cu 0,541 si 0,509 mg/kg sau de 4,1 si 3,4 ori (t=9,7 si 9,1;
P<0,001).

Tabelul 3.11. Continutul de Pb in polen, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl martor ty p
M+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,224 + 0,031
Situl ,,agricol” 0,267 + 0,024 | 0,043 19,2 1,09 | >0,1
Situl ,transport auto”| 0,798 + 0,061 | 0,574 | 256,2 | 8,42 | <0,001
Situl ,,industrial” 0,840 + 0,085 | 0,616 | 2750 | 6,84 | <0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,176 + 0,021
Situl ,,agricol” 0,208 + 0,020 | 0,032 18,2 1,11 | >0,1
Situl ,,transport auto”| 0,717 £ 0,052 | 0,541 307,4 | 10,02| < 0,001
LMA,UE 3,0
LMA, MD 3,0

Remarca: Regulamentul CE 1881/2006 [56]; HG nr. 520 din 22.06.2010 [28]

Rezultatele cercetarilor noastre demonstreaza ca concentratia de Pb in polen variaza in
dependenta de situl cercetat, prin urmare, depinde de sursele poluante din aceste situri. Sursele
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principale de poluare atat in situl ,,transport auto”, cat si in situl ,,industrial” le constituie gazele
fumigene de diferitda provenientd, cele emise de transportul auto, industrie, precum si cele
transfrontaliere.

Este de mentionat faptul ca concentratia de Pb in polenul colectat nu depaseste limitele
maxime admisibile de standardele Uniunii Europene (Regulamentul CE nr. 1881/2006) [56], cele
moldovenesti (HG 530) [28], precum si cele rusesti (Can ITuH 42-123-4089-86) [81]. Prin
urmare, toate siturile cercetate de noi nu au fost poluate cu Pb, iar concentratiile inregistrate au
fost mult sub nivelul maxim admisibil.

Cercetari asemanatoare au fost efectuate si de savantii italieni [141], care au studiat
continutul de Pb in polen in diferite zone si au primit concentratii de la - < 20,0 pana la 159
ng/kg in siturile nepoluate (influentate de industrie si fluxul auto) si de la 115 pana la 335 pg/kg
in zonele poluate (Anexa 5, Tab. A 5.2.).

Continutul de Cd in polen. In ambii ani de cercetare, in toate probele de polen colectate
a fost depistatd prezenta cadmiului, variind in dependentd de zona, de la minim - 0,007 mg/kg
(situl ,,forestier””) pana la 0,125 mg/kg (situl ,,industrial”), (Tab. 3.12).

In anul 2012 de studiu, concentratia de Cd in polenul colectat din siturile ,,industrial”
(0,061+£0,010 mg/kg) si ,transport auto” (0,043+0,008 mg/kg) a fost semnificativ mai mare
comparativ cu cea din polenul colectat din situl ,,forestier” (0,026+0,003 mg/kg) — cu 0,035 si
0,017 mg/kg sau 134,6 si 65,4%, respectiv (P<0,001 si P<0,05). Concentratia de Cd in polenul
colectat din situl ,,agricol” (0,038+0,003 mg/kg) a fost, de asemenea, semnificativ mai mare
comparativ cu polenul colectat in situl ,forestier” — cu 0,012 mg/kg sau 46,2% (t4=2,85;
P<0,01).

O situatie similara s-a constatat si in anul 2013: concentratia de Cd in polenul colectat din
situl ,transport auto” (0,036+0,006 mg/kg) si situl ,agricol” (0,027+£0,002 mg/kg) a fost
semnificativ mai mare comparativ cu situl ,,forestier” (0,018+0,003 mg/kg), respectiv cu 0,018 si
0,009 mg/kg sau 100,0% si 50,0% (ts=2,68 si 2,50; P<0,01).

Atat 1n anul 2012, cat si anul 2013 nu au fost depistate concentratii ce depasesc limita
maxima admisibild, stabilita de normele europene. Aceasta demonstreaza ca siturile cercetate de
noi nu sunt poluate cu metalul greu Cd.

Asemenea cercetdri au fost efectuate, In anul 2000, in mai multe regiuni ale Italiei, de
catre cercetatorii Conti M., Botre F., 2000 [141], care au stabilit concentratii de Cd in polen de la
- <15, pana la - 81,3 pg/kg in zonele nepoluate (zone izolate) si de la - <15, pana la 90,1 pg/kg in

siturile poluate (zone industriale).
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Tabelul 3.12. Continutul reziduurilor de Cd in polen, mg/kg

Denumirea Concentratia | Diferenta fata de
sitului experimental medie, situl martor tq P
M=+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,026 + 0,003
Situl ,,agricol” 0,038 £0,003 | 0,012 46,2 2,85 | <0,01
Situl ,,transport auto”| 0,043 = 0,008 | 0,017 65,4 2,12 | <0,05
Situl ,,industrial” 0,061 £0,010 | 0,035 1346 | 3,50 | <0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,018 £ 0,003
Situl ,,agricol” 0,027 +£0,002 | 0,009 50,0 2,50 | <0,01
Situl ,,transport auto” | 0,036 = 0,006 | 0,018 100,0 | 2,68 | <0,01
LMA, UE 1,0
LMA, MD 1,0

Remarca: Regulamentul CE 1881/2006 [56]; HG nr. 520 din 22.06.2010 [28]

In concluzie, in urma analizei rezultatelor am constatat faptul ca concentratia mai mare de
Cd din polenul din siturile ,,industrial”, ,transport auto” si ,,agricol” 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
din pesticidele si ingrasdmintele folosite n agriculturd, arderea deseurilor necontrolate etc.

Continutul de Cu in polen. Prezenta cuprului a fost constatata in toate probele de polen
analizate, variind in dependentd de sit, de la minim - 5,63 mg/kg (situl ,,industrial”), pana la
maxim - 14,96 mg/kg (situl ,,agricol”), (Tab. 3.13).

in anul 2013, concentratia de Cu in polenul colectat din situl ,,agricol” (12,07+0,44
mg/kg) a fost semnificativ mai mare comparativ cu concentratia in polenul colectat din situl
,forestier” (7,18+0,20 mg/kg), cu 4,89 mg/kg sau 68,1% (t4;=10,2; P<0,001).

De asemenea, s-a inregistrat o diferentd semnificativa intre concentratia de Cu in polenul
colectat din situl ,transport auto” (11,29+0,41 mg/kg) si cel din situl ,,forestier” (11,29+0,41
mg/kQg), in prima zona fiind mai ridicata cu 4,11 sau 57,2% (t3=9,11; P<0,001).

Concentratiile de Cu determinate in polenul analizat nu depasesc limita maxima
admisibild stabilitd de normele in vigoare. Acest fapt ne permite sd afirmam ca, asa cum o
dovedeste acest indicator (polenul), siturile cercetate nu au fost poluate cu metalul greu
respectiv.

Rezultate asemanatoare au obtinut si cercetatorii din Finlanda Fakhimzadex K. and
Lodenius M., 2000 [158], care au depistat concentratii de Cu in polen in limitele de 6,8-12

mg/kg, in zonele nepoluate si 7,8-19 mg/kg in zonele poluate (industrie, agriculturd), (Anexa 5,
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Tab. A 5.2). Concentratii cu mult mai mari, si anume 24,18+0,44 mg/kg au fost inregistrate de

catre cercetatorii Yahya A ., etal ., 2013 [213] in zonele agricole.

Tabelul 3.13. Continutul de Cu in polen, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl ,,forestier” tq P
M+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 7,97 £ 0,42
Situl ,,agricol” 13,17 £ 0,80 5,20 65,2 5,75 |<0,001
Situl ,transport auto”| 10,75 £+ 0,42 2,78 34,9 4,68 |<0,001
Situl ,,industrial” 11,93 +£0,58 3,96 49,7 553 |<0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 7,18 = 0,20
Situl ,,agricol” 12,07 £ 0,44 4,89 68,1 10,2 | <0,001
Situl ,transport auto”| 11,29 + 0,41 411 57,2 9,01 | <0,001
LMA, Cau I[IuH* 15

Remarca: *Can ITuH 42-123-4089-86 [81];
*Normele UE si MD nu reglementeaza continutul de Cu in polen.

Datele obtinute demonstreaza ca cea mai mare concentratie de Cu, in anii de cercetare, a
fost inregistrata in situl ,,agricol”, ceea ce se explica prin aplicarea sistematici de catre
cultivatorii de vii, livezi si legume a tratamentelor cu preparate chimice de Cu, prin intermediul
carora acest metal a fost diseminat in componentele mediului ambiant, astfel ajungand si in
polenul colectat de albine.

Mai evudent, continutul in polen a metalelor studiate poate fi vizualizat in diagrama din
Anexa 7, fig. A7.2.

Generalizand rezultatele cercetarii continutului de MG in polen, putem afirma ca in ambii
ani de studiu cea mai micad concentratie de MG a fost inregistrata in polenul colectat din situl
,forestier”, si cea mai mare concentratie a acestor metale (cu exceptia Cu) a fost constatatd in
polenul colectat din siturile ,,industrial” si ,.transport auto”. Rezultatele cercetarii au demonstrat
ca continutul de MG 1n polen variaza in functie de an si este in stransad legaturd cu specificul
sitului in care a fost amplasata stupina.

Din datele obtinute, putem concluziona ca siturile evaluate mai sus nu sunt poluate cu
metalele grele cercetate (Pb, Cd, Cu), dupa acest bioindicator, deoarece concentratia acestora in
polenul proaspat colectat din aceste Situri nu depaseste limita maxim admisibila, conform

normelor stabilite de UE.
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Continutul de MG in miere. Mierea este substanta dulce naturala produsa de albinele
melifere din nectarul plantelor, sau din secretiile de parti de plante, sau excretiile insectelor, seva
plantelor, pe care albinele le colecteaza si le transforma prin combinarea cu substante proprii
speciale, apoi le depoziteaza, deshidrateaza, inmagazineaza si Se lasa in fagure sa se maturizeze
[142].

Pentru producerea a 0,5 kg de miere, albina melifera trebuie sa viziteze 3-4 milioane de
flori si sa colecteze si sa transporte 75 000 incarcaturi de nectar la colonia lor. Prin invertirea
nectarului, in miere sunt incorporate glucide, proteine, materii albuminoide, acizi, substante
minerale, inclusiv metale, substante biologic active de origine organica, 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, potrivit informatiilor unor cercetdri [125,141], prezenta metalelor in mierea
de albine depinde de originile botanice ale mierii, de tipul solului si de activitatile antropice care
au loc in situl respectiv al mediului dat.

Continutul de Pb in miere. Folosind Apis mellifera si unele produse ale ei ca
bioindicatori, in anul 2011, a fost determinat in prealabil continutul de Pb in probele de miere
prelevate din diferite raioane ale Republicii Moldova, pentru a elucida situatia generala a

impactului antropic in ansamblu pe tara (Tab. 3.14.).

Tabel 3.14. Continutul de Pb in miere, mg/kg

Denumirea zonei Concentratia medie, Min.-max.
M+m
anul 2011
Zona de Nord
s. Tatarauca Noua, r-nul Soroca 0,056+0,006 0,047-0,068
suburbia or. Balti 0,134+0,010 0,115-0,153
suburbia or. Rezina 0,122+ 0,018 0,088- 0,153
s. Saharna, r-nul Rezina 0,052+ 0,010 0,039-0,072
Zona de Centru
s. Braviceni, r-nul Orhei 0,030 £+ 0,006 0,018-0,041
s. Raciula, r-nul Calarasi 0,026+ 0,007 0,016-0,020
s. Loganesti, r-nul Hancesti 0,038 + 0,005 0,029 — 0,050
Zona de Sud
s. Tochile-Raducani, r-nul Leova 0,028 + 0,005 0,022 - 0,039
s. Cania, r-nul Cantemir 0,055 + 0,009 0,04 -0,071
suburbia or. Cahul 0,081+ 0,010 0,061- 0,095
LMA (UE, FAO/OMS) 0,20
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Rezultatele cercetarilor (2011) au demonstrat ca continutul de Pb in probele de miere
analizate in diferite zone ale Republicii variaza de la 0,028 pana la 0,134mg/kg. Concentratii
semnificativ mai mari au fost inregistrate Tn mierea prelevatd din suburbiile oraselor Balti,
Rezina si Cahul, ele constituind, respectiv, 0,134+0,010; 0,122+0,018; 0,081+0,010 mg/kg.
Aceasta se explica prin faptul ci suburbiile oraselor au un impat antropic mai ridicat. In aceste
zone sunt prezente mai multe surse emitatoare de metale grele, precum sunt: uzina de ciment si
metalurgica situatd in raza zborului productiv (Rezina), gazele fumigene de la industrie si
transportul auto ce vin dinspre oras si desigur poluarea transfrontaliera. Totodata, tinem sa
mentiondm ca niciuna din concentratiile inregistrate in mierea prelevata din localitatile sus
mentionate nu depaseste LMA stabilite de normele Uniunii Europene si Internationale (0,20
ma/kg).

Prin urmare, luand mierea in calitate de bioindicator al nivelului de poluare a mediului
ambiant, putem conclude ca zonele cercetate nu sunt poluate cu acest metal greu.

In urma analizelor efectuate in perioada 2012-2013 [23], in cele 4 situri de cercetare
(forestier, ,,agricol”, ,transport auto”, ,,industrial””), am constatat faptul ca continutul de Pb 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 (Tab. 3.15.). Prezenta Pb a fost constatata in toate probele
de miere analizate, in ambii ani de cercetare, variind de la minim - 0,008 mg/kg (situl ,,forestier”),

pana la maxim - 0,311 mg/kg (situl ,,industrial”).

Tabelul 3.15. Continutul de Pb in miere, mg/kg

Denumirea sitului Concentratia |Diferenta fata de
experimental medie, situl ,,forestier” tq P
M+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,017 £ 0,002 - - - -
Situl ,,agricol” 0,023 + 0,002 | 0,006 359 | 2,68 | < 0,05
Situl ,,transport auto” | 0,138 + 0,010 | 0,121 | 711,7 | 7,50 | < 0,001
Situl ,,industrial” 0,162 + 0,021 | 0,145 | 852,9 | 6,90 | < 0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,015 + 0,001 - - - -
Situl ,,agricol” 0,019 + 0,002 | 0,004 26,6 | 1,78 <0,1
Situl ,,transport auto” | 0,133 + 0,013 | 0,118 | 786,6 | 9,07 | <0,001
LMA, UE* max. 0,20 - - - -
LMA, FAO/OMS** max. 0,20 - - - -

Remarca: *EU Standard (European Honey Directive of the European Honey Commission) [143];
** International Standard (Codex Alimentarius Standard of F.A.O./O.M.S Commission)[142]
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In anul 2012 de cercetare, concentratiile medii de Pb din probele de miere din situl
mindustrial” (0,162+0,021mg/kg) si situl ,transport auto” (0,138+0,010 mg/kg) au fost
semnificativ mai mari in comparatie cu situl ,,forestier” (0,017+0,002 mg/kg), respectiv — cu
0,145 si 0,121 mg/kg sau de 8,5% si 7,1 ori (t4=6,90 7,50; P<0,001). O diferentd cu mult mai
micd comparativ cu siturile ,,industrial” si ,,transport auto” a fost constata la continutul de Pb in
mierea extrasd din situl ,,agricol”, fiind mai mare fata de situl ,,forestier” cu 0,006 mg/kg sau
35,9% (t4=2,68; P< 0,05).

O situatie similara a fost constatatd si Tn urmatorul an de studiu, in care concentratia de
Pb in mierea din situl ,transport auto” (0,133+0,013 mg/kg) a fost semnificativ mai mare
comparativ cu cea din situl ,,forestier” (0,015+0,001 mg/kg) — cu 0,118 mg/kg sau de 8,8 ori (t; =
9,07; P < 0,001). Concentratia de Pb in mierea din situl ,,agricol” a avut doar o tendinta de a fi
mai mare comparativ cu situl de fond — cu 0,004 mg/kg sau 26,6 % (t4=1,78; P<0,1).

Prin urmare, din rezultatele cercetarilor putem concluziona ca probele de miere extrase
din siturile afectate, precum sunt situl ,,industrial” si cel ,transport auto”, care sunt permanent
expuse diversitatiii activitatilor antropice, au un nivel al concentratiei de Pb mai mare decat in
siturile izolate, cum este situl ,,forestier”.

Trebuie de mentionat faptul ca in niciuna din siturile cercetate de noi, concentratiile
medii de Pb in miere nu prezintd valori mai mari decat LMA stabilite de standardele UE si
F.A.O. (0,20 mg/kg), fiind departe si de limitele stabilite de standardele rusesti Can ITuH de (1,0
mag/kg) .

Studii asemanatoare au fost efectuate de cercetatorii din mai multe tari (Anexa 5 Tab. A
4.3). Spre exemplu, cercetatorii romani [216], in urma analizei Pb in probele de miere din
diferite regiuni ale Romaniei, au inregistrat concentratii medii de 0.1209+ 0.0445 mg/kg in zone
nepoluate si concentratii de 0.1907+ 0.0437 mg/kg in zone poluate. Tinem sd mentiondm faptul
ca prin "zone poluate" autorul subintelege amplasarea stupinei in apropierea traficului auto intens
si Intreprinderilor industriale. Rezultatele cercetarilor noastre sunt in concordanta cu rezultatele
multor alti cercetatori [125, 131], care au depistat concentratii mai ridicate de metale grele in
mierea colectatd din siturile ,,industrial” poluate si concentratii mai scazute in mierea prelevata
din siturile nepoluate.

Continutul de Cd in miere. Concentratia de Cd in probele de miere prelevate din cele 10
localitati ale republicii (2011) nu au inregistrat concentratii detectabile (0,005 mg/kg). De
asemenea, cercetarile din anii 2012-2013 privind reziduurile de Cd in probele de miere din
siturile ,,forestier”, ,,agricol”, ,transport auto” si ,,industrial” nu au inregistrat concentratii
detectabile. Se stie ca normele stabilite de standardele UE si cele internationale F.A.O. privind
continutul de Cd in miere sunt de 0,02/(0,20) mg/kg.
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Cercetari similare au fost efectuate si de cercetdtorii romani [216], care au constatat
concentratii medii de Cd in miere de 0.0103+0.0027 mg/kg — in siturile nepoluate si concentratii
de 0,0167+0,0012 mg/kg — in zonele poluate din apropierea traseului auto si instalatiilor
industriale (Anexa 5 Tab. A 5.2). Indicii inregistrati de acesti autori privind concentratia de Cd in
miere au fost cu mult mai ridicati in comparatie cu rezultatele obtinute in Siturile cercetate de
noi, insa, de asemenea, nu depaseau limita maxim admisibila stabilita de normele UE.

Continutul de Cu in miere. Rezultatele cercetarilor, obtinute In ambii ani de studiu, au
demonstrat prezenta Cu 1n toate probele de miere analizate, variind de la minim 0,017 mg/kg
(situl ,,forestier””) pana la maxim 0,818 mg/kg (situl ,,industrial”), (Tab 3.16.).

Astfel, in anul 2012, concentratia medic de Cu in probele de miere din siturile
»industrial” (0,481+0,055 mg/kg) si ,transport auto” (0,292+0,041mg/kg) depasea nivelul in
mierea extrasa din situl ,,forestier” (0,0314+0,003 mg/kg), respectiv, cu 0,450 si 0,261 mg/kg sau
de 12,3 s1 9,4 ori (t5=8,33 si 6,37; P<0,001). Diferente mai mici au fost Inregistrate intre mierea
din situl ,,agricol” (0,164+0,030 mg/kg) si cea din situl martor (,forestier”), care constituiau
0,133 mg/kg sau de 320,5% (t4=4,43; P<0,001).

Tabelul 3.16. Continutul de Cu in miere, mg/kg

Denumirea Concentratia | Diferenta fata de
sitului experimental medie, situl martor tq P
M+ m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,031 £ 0,003 - - - -
Situl ,,agricol” 0,164 +£0,030 | 0,133 | 320,5 | 4,43 | < 0,001

Situl ,transport auto”| 0,292 + 0,041 | 0,261 | 8419 | 6,37 | < 0,001
Situl ,,industrial” 0,481 +£0,055 | 0,450 | 1450,6 | 8.33 | < 0,001

anul 2013
Situl ,,forestier” 0,039 + 0,004 - - -
Situl ,,agricol” 0,242+ 0,043 | 0,203 | 520,5 | 4,71 | < 0,001
Situl ,transport auto” 0,359 +£0,047 | 0,320 | 820,5 | 6,78 | < 0,001
LMA, EU max. 0,50 - - - -
LMA, FAO/OMS max. 0,50 - - - -

O situatie similara a fost constatata si Tn anul 2013 de cercetare, cand concentratia de Cu
in probele de miere din siturile ,transport auto” (0,359+0,047 mg/kg) si cel ,agricol”
(0,164+0,030 mg/kg) a fost semnificativ mai mare comparativ cu cea din situl ,,forestier”
(0,039+0,004 mg/kg), respectiv, cu 0,320 si 0,203 mg/kg sau de 9,2 si 6,2 ori (t4=6,78 si 4,71;
P<0,001).
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Concentratiile mai ridicate de Cu din siturile ,,industrial” si ,transport auto” pot fi
explicate prin degajarile de la sursele industriale si de la unele terenuri agricole din raza zborului
productiv al albinelor.

In ambii ani de studiu, niciuna din concentratiile medii de Cu in miere nu a depasit
limitele impuse de Comisia Europeana (European Honey Directive of the European Honey
Commission) [143] si cea Internationald (Codex Alimentarius Standard of F.A.0./0.M.S
Commission) [142], acesti indici fiind de maxim 0,50 mg/kg.

Diagrama privind continutul metalelor grele in mierea prelevatd din zonele de studiu
poate fi vizualazata in Anexa 7, Fig. 7. 3.

Cercetari similare au fost efectuate si de cercetatorul rus Edpumenko A., in anul 2012, care
a Inregistrat concentratii de Cu in miere de la 0,058 pana la 0,096 mg/kg [84]. Alti cercetatori
[104] au inregistrat concentratii mult mai mari — de la 1,10 pana la 1,90 mg/kg in probele de
miere, depasind standardele UE si F.A.O. de 2-4 ori, rezultate ce ne determina sa concludem ca
autorii au cercetat mierea obtinuta din zonele puternic poluate.

Mai multi cercetatori nu considera, insa, mierea drept un bun marker in poluarea locala
cu metale grele [104, 172, 186]. Aceasta se explica, in primul rand, prin aceea ca albina melifera
posedd capacitdti exceptionale de filtrare si acumulare a contaminatilor in corpul ei si, in al
doilea rand, metalele grele se acumuleaza mai mult in tesuturile vegetale si mai putin in nectar.
Pe langad aceasta, mierea, pe parcursul depozitarii si maturizarii in alveolele fagurelui, este
supusa unor procese biologice de fermentare, transformare, conservare, iar concentratia
metalelor grele este mult modificatad (denaturatd) comparativ cu produsele-predecesoare culese
din natura.

Schema nivelului de acumulare a metalelor studiate in probele de miere este reprezentata
in succesiunea: Cu > Pb > Cd.

In concluzie, putem constata faptul ci in ambii ani de cercetare, cea mai mica
concentratie de metale grele a fost inregistrata in mierea extrasa din situl ,,forestier”, iar cea mai
mare concentratie a acestor metale a fost constatata in mierea extrasa din siturile ,,industrial” si
Htransport auto”. Niciuna din concentratiile medii de MG in probele de miere analizate nu a
depasit limitele impuse de standardele UE si F.A.O., prin urmare, utilizdnd mierea in calitate de
bioindicator al mediului, dupa continutul de metale grele, putem concluziona, ca niciunul din
siturile cercetate de noi nu este poluat.

Continutul de MG in propolis. Propolisul este un produs balsamic rasinos, cu o
compozitie chimicd extrem de complexa, care este colectat de albinele melifere de pe mugurii,
frunzele si scoarta coniferelor, plopilor, prunilor si altor plante care secretd substantd rasinoasa.

Propolisul este modificat in stup prin adaugarea secretiilor salivare si a cerii. Acesta este utilizat
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de catre albine pentru ermetizarea stupului si lustruirea celulelor fagurelui. Compozitia lui
chimica este influentatd de factorii botanici, de cei antropici si sezonul colectirii acestuia. 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 [52]. Datoritd compozitiei si
proprietatilor sale, propolisul este utilizat, cu predilectie, in industria farmaceutica.

Metalele grele patrund in propolis din sol, prin secretia plantelor si a substantelor
rasinoase, acesta fiind un proces de durati. Concomitent, plantele pot acumula sau prelua
substantele poluante din aer. De asemenea, albinele pot prelua cantitati de Pb si Cd din gudronul
de asfalt si alte surse netraditionale [89].

Rezultatele cercetarilor [23] au demonstrat prezenta Pb, Cd si Cu in toate probele de
propolis cercetate.

Continutul de Pb in propolis. In ambii ani de cercetare (2012, 2013), a fost constatata
prezenta Pb in propolis in toate probele analizate, variind de la minim - 0,97 (situl ,,forestier”),
pana la 16,73 mg/kg (situl ,,transport auto”), (Tab. 3.17.).

In anul 2012 de cercetare, concentratia medie de Pb in propolisul din situl ,,industrial”
(9,23 £1,08 mg/kg) si din cel ,.transport auto” (8,11+1,03 mg/kg) a fost semnificativ mai mare in
comparatie cu situl ,,forestier” (2,28+0,44 mg/kg), respectiv cu 6,95 si 5,83 mg/kg sau cu 304,8
si 255,7% (t4=5,99 si 5,29; P<0,001). In situl ,,agricol” (6,41+0,75 mg/kg) a fost inregistrati, de
asemenea, fata de situl martor, o diferentda semnificativa — 4,13 mg/kg sau 181,1% (t;=4,75;
P<0,001).

Tabelul 3.17. Continutul de Pb in propolis, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl martor t P
M+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 2,28 + 0,44 - - -
Situl ,,agricol” 6,41 +£0,75 4,13 181,1 475 < 0,001
Situl ,transport auto” | 8,11 + 1,03 5,83 255,7 5,21 < 0,001
Situl ,,industrial” 9,23 +£1,08 6,95 304,8 5.99 < 0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 2,85 £0,56 - - - -
Situl ,,agricol” 5,81 +£0,55 2,96 103,85 3,77 < 0,001
Situl transport auto 8,67 £ 0,95 5,82 204,2 5,29 < 0,001
LMA, Japan Conf. 20
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O situatie similard a fost constatatd si in anul 2013, in care concentratia de Pb in
propolisul colectat din situl ,transport auto” (2,85+0,56 mg/kg) si situl ,,agricol” (5,81+0,55
mg/kg) au fost mai ridicate in comparatie cu cel din situl ,forestier” (2,85+0,56 mg/kg),
respectiv cu 5,82 si 2,96 mg/kg sau de 2,0 sau 1,0 ori (t4=5,29 si 3,77; P<0,001).

Normele UE nu reglementeazd LMA 1in propolis. Pe cand in cadrul conferintei Japan
Propolis Conference a fost stabilita limita maxima pentru acest metal in propolis de 20 mg/kg
[214].

Comparand rezultatele obtinute de noi privind concentratia de Pb in propolis cu limita
stabilitd de Japan Propolis Conference, observam ca in ambii ani de cercetare (2012-2013), nu
au fost inregistrate concentratii poluante in probele de propolis colectate din siturile ,,industrial”,
Htransport auto”, ,,agricol” si cel ,,forestier”, aceste concentratii fiind in medie de 2,2; 2,5; 3,1;
8,8 si, respectiv, 2,3; 3,4 si 7,0 ori mai mici decat limita stabilita.

Asemenea cercetari au fost efectuate in mai multe tari, unde concentratia de Pb in
propolis variaza in proportii destul de mari, de la o regiune la alta. Spre exemplu, propolisul din
Marea Britanie contine valori mai mari ale Pb — pana la 461 mg/kg in apropierea zonelor
industriale, in Uruguay si China, in 32% din probele de propolis analizate a fost inregistrat
nivelul de Pb in concentratii mai mari de 10 mg/kg, in unele regiuni din Rusia [89] continutul
mediu al Pb in propolis este de 10,90 mg/kg, iar in Brazilia [110] au fost inregistrate concentratii
de la 19 pana la 48 mg/kg.

In cercetirile de fata, prezenta concentratiilor sporite de Pb in propolisul colectat de abine
in siturile ,,industrial” si ,transport auto” este cauzatd de mai multi factori si, in primul rand, de
transportul auto, a carui pondere la poluarea mediului poate constitui pana la doua treimi, fiind si
principalul poluator. O alta sursd este poluarea urbanad (deseurile, gazele fumigene emanate de
centralele electrice, termice). In afard de factorii locali, destul de semnificativa poate fi si
poluarea transfrontaliera cu Pb, influentata de tarile vecine Ucraina si Romania.

Continutul sporit de Pb in propolisul colectat din situl ,,agricol” se datoreaza, in mare
parte, preparatelor agrochimice prezente candva la depozitele de chimicale si reziduurile inca
existente in componentele mediului, gazelor de esapament de la transportul auto de pe autostrada
principald, situatd la o distanta de 1,5 km in raza zborului productiv al albinelor. Dupa unii
cercetatori [127], Pb reprezinta principalul risc de contaminare a propolisului in comparatie cu
alte metale grele. Concentratiile sporite de Pb, comparativ cu alte MG, in probele cercetate,
demonstreaza ca propolisul este un bun acumulator de metale. Mai multi cercetatori au confirmat
ca concentratia metalelor grele in propolis este, de reguld, mult mai mare decat in sol si plante.
Aceasta se explica prin faptul ca albina melifera preia cantitati de Pb din gudronul asfaltului. Din

aceste considerente, propolisul nu poate servi in calitate de bioindicator al mediului ambiant.
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Concentratiile sporite de Pb in propolisul din siturile ,,industrial” si ,,transport auto” indica doar
faptul ca acest produs apicol recoltat din siturile respective nu poate fi utilizat in scopuri utile
pentru om.

Continutul de Cd in propolis. Prezenta Cd a fost depistata in toate probele de propolis
cercetate, insd concentratia acestui metal greu a fost sub limita maxima admisibila de 1,0 mg/kg,

stabilitd de normele UE (Tab. 3.18.).

Tabelul 3.18. Continutul de Cd in propolis, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl martor ty P
M+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 0,041 + 0,007 - - - -
Situl ,,agricol” 0,054 +£0,003 | 0,013 31,7 1,71 <0,1
Situl ,,transport auto’] 0,275+ 0,026 | 0,234 570,7 8,73 | <0,001
Situl ,,industrial” 0,402+ 0,055 | 0,361 880,5 6,51 | <0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 0,038 + 0,002 - - - -
Situl ,,agricol” 0,046 + 0,003 | 0,008 21,0 2,42 < 0,05
Situl ,,transport auto’] 0,150 +0,016 | 0,112 294.7 6,95 | <0,001
LMA, EU 1,0 - - - -

In anul 2012 de studiu, probele de propolis analizate au inregistrat concentratii de la
minim 0,011 pana la maxim 0,735 mg/kg. Cele mai mari concentratii medii de Cd in propolis, au
fost inregistrate in siturile ,,industrial” (0,402+0,055 mg/kg) si ,transport auto” (0,275+0,026
mg/kg), care depaseau concentratia acestuia din situl ,,forestier” cu 0,361 si 0,234 mg/kg sau de
9,8 s1 6,5 ori (13=6,51 si 8,73; P<0,001). in situl ,»agricol” nivelul concentratiei de Cd in propolis
(0,054 + 0,003 mg/kg) avea o tendinta de a fi mai mare, comparativ cu situl ,,forestier”.

Rezultate similare, au fost constatate si in anul 2013 de cercetare. Astfel, concentratia de
Cd din propolisul din situl ,transport auto” (0,150+0,016 mg/kg) si cel ,,agricol” (0,046+0,003
mg/kg), depasea nivelul in propolisul colectat din situl ,,forestier” (0,038+0,002 mg/kg),
respectiv cu 0,112 si 0,008 mg/kg sau de 3,3 si 1,2 ori (P < 0,001 si 0,05).

Asemenea investigatii, au fost efectuate si de alti cercetatori, care au depistat diferite
concentratii de Cd in propolis. Spre exemplu, Bonvehi J. s. a., 1994 [128], au constatat
concentratii de Cd < 3mg/kg, in regiunea Opole (Franta), Roman A. s. a.,, 2011 [196], au
inregistrat nivelul de acumulare al Cd in propolis la concentratia de 0,218 mg/kg, cercetatorii

rusi, Kogecs JI. si beraskoB M., 2010 [89] au constatat o concentratie medie de Cd in propolis de
0,08 mg/kg (Anexa 5, Tab. A 5.4.).
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Principalele surse care au influentat concentratia de Cd in probele de propolis in Siturile
»industrial” si ,transport auto” au fost: transportul auto, vulcanizdrile anvelopelor, fabricile de
incaltaminte, deseurile menajere, fabrica de asfalt, praful ce se ridica de pe drumurile orasului si
suburbiilor etc.

Ca rezultat al cercetarilor putem concluziona, ca dupa concentratiile de Cd in propolis,
siturile cercetate de noi nu sunt poluate, iar propolisul este un slab acumulator de Cd, deoarece
concentratiile medii ale acestui metal nu sunt nici pe aproape de CMA, conform normelor UE.

Continul de Cu in propolis. Prezenta Cu, a fost depistata in toate probele de propolis
analizate, variind de la minim 1,48 mg/kg in situl ,,forestier”, pana la maxim 9,02 mg/kg in situl
Htransport auto”, insa niciuna din concentratiile medii din siturile cercetate nu depasesc limitele
maxime admisibile (Tab. 3.19.).

Analizand rezultatele, observam, ca concentratiile de Cu in propolis variaza in functie de
an si depinde de specificul sitului in care a fost amplasata stupina. In anul 2012 de cercetare, cele
mai mari concentratii medii de Cu au fost depistate in situl ,transport auto” - 6,74+0,33 mg/kg
cu o depasire de 3,53 mg/kg fata de situl ,,forestier” (ty = 8,40; P < 0,001). Valori ceva mai mici
de concentratie a Cu au fost inregistrate in propolisul colectat din situl ,,industrial” (5,12+0,36
mg/kg), fiind mai mari comparativ cu cele ale propolisului din situl ,,forestier” cu 1,88 mg/kg sau
58,0 % (ty = 4,23; P < 0,001). Propolisul colectat din situl ,,agricol” a avut o concentratie de Cu
(4,37+0,3 1mg/kg) mai mare fatd de cel din situl ,,forestier” cu 1,13 mg/kg sau 34,8 % (t4 = 2,79;
P < 0,01). Principald sursa de Cu in acest Site fiind preparatele ce contin Cu utilizate de

agricultori la tratamentul culturilor de vitd de vie, livezi si legume.

Tabelul 3.19. Continutul de Cu in propolis, mg/kg

Denumirea sitului | Concentratia | Diferenta fata de
experimental medie, situl martor tq P
M=+m d %
anul 2012
Situl ,,forestier” 3,24+ 0,26 - - - -
Situl ,,agricol” 4,37 +0,31 1,13 34.8 2,79 <0,01
Situl ,transport auto” | 6,74 +0,33 3,53 108,0 8,40 | <0,001
Situl ,,industrial” 5,12+0,36 1,88 58,0 423 | <0,001
anul 2013
Situl ,,forestier” 446+0,56 |- - - -
Situl ,,agricol” 5,38 +0,34 0,92 20,62 1,40 <01
Situl ,transport auto”| 6,08 +0,36 1,62 52,3 2,43 < 0,05
LMA, Cau ITuH * 15 - - - -

Remarca. *Normele UE si MD nu reglementeaza continutul de Cu in propolis
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O situatie similard a fost constatatd si in anul 2013, cand concentratia de Cu in probele de
propolis din situl ,transport auto” si cel ,,agricol” a fost mai mare in comparatie cu situl
»forestier”, respectiv, cu 1,62 si 0,92 mg/kg sau 52,3 si 20,62% (t4=2,43 si 1,40; P<0,05 s1 0,1).

Cercetari similare au fost efectuate de Roman A. et al., 2011 [196] in regiunea Opole,
unde au constatat concentratii de Cu in propolis de 7,12 mg/kg; in Spania de Sud cercetatorii
Bonvehi J. si Bermejo F., 2013 [123] au depistat concentratii medii de 3,45+0,68 mg/kg .

Prin urmare, nivelul continutului de Cu in propolisul cercetat de noi este in concordanta
cu cel al concentratiilor depistate de multi alti cercetatori in domeniu. Generalizand
concentratiile de Cu in propolis, putem concluziona ca niciuna din siturile evaluate de noi nu este
poluatd cu Cu, deoarece concentratiile acestuia nu depasesc normele standardelor oficiale.

Schema nivelului de acumulare a metalelor grele studiate in probele de propolis este
reprezentata in felul urmator: Pb > Cu > Cd. Mai concludent, continutul de MG in propolis este
redat in Anexa 7, Fig. A 7.4.

In concluzie, putem afirma ca concentratia MG in propolis variaza de la un sit la altul, in
functie de impactul antropic, fapt constatat de mai multi cercetitori. in ambii ani de studiu
(2012-2013), cele mai mari concentratii de MG 1in propolis au fost depistate in probele din situl
»industrial”, acestea fiind influentate de poluarea urband si preluarea de catre albine a unor
cantitati de Pb si Cd din gudronul de asfalt si, posibil, din cel provenit de la fabrica de asfalt din
apropiere. In niciunul din siturile cercetate nu au fost inregistrate concentratii poluante de metale
grele (Pb, Cd, Cu) in probele de propolis colectate. Generalizand rezultatele cercetarilor putem
conclude ca, dupa continutul de MG in miere si propolis, siturile cercetate nu sunt poluate,

deoarece continutul acestora nu depaseste LMA ale normelor in vigoare.

3.2. Corelatia intre continutul de metale grele in produsele apicole si corpul albinei

Rezultatele cercetarilor [165] demonstreaza ca concentratia de metale grele in produsele
apicole este 1n diferitd legaturd corelativa cu concentratia acestora in corpul albinei. Continutul
de metale coreleaza, de asemenea, intre diferite produse apicole (Tab. 3.20— 3.22).

Astfel, intre continutul de Pb in polen si concentratia acestuia in albine a fost stabilita o
corelatie pozitiva. Atat in anul 2012 de studiu, cat si in 2013, cele mai esentiale corelatii ale
acestui metal in polen si albine, destul de mari, de altfel, au fost stabilite in situl ,,agricol”
ry=0,77 mg/kg (t=3,85; P<0,001) si situl ,,transport auto” rxy=0,72 mg/Kkg (t=3,27; P<0,001). In
situl ,,industrial” a fost inregistratd o corelatie inalta a concentratiei de Pb in polen - albine
ry=0,66+0,24 mg/kg; (t=2,75; P<0,01), iar in siturile ,forestier” si cel ,agricol” au fost
inregistrate corelatii medii ryy = 0,59 mg/kg (t=2,27; P<0,05).
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Tabelul 3.20 Coeficientul de corelatie a concentratiei de Pb in principalele

produse apicole si albine

Siturile de cercetare
Componente | Sjtul , forestier” | Situl ,,agricol” [Situl ,transport auto] Situl ,,industrial”
corelative ytme | t | ryxm, |t ey £ t, hyme |t
anul 2012
Polen - albine |0,32+0,29 | 1,10 | 0,59+0,26 [2,27* |0,40+0,28 1,43 |0,66+0,24 | 2,75**
Polen - miere | 0,68+0,23 |2,95**| 0,65+0,24 |2,71**| 0,71+0,22 |3,23***| 0,51+0,27| 1,89
Miere - albine |0,22+0,30| 0,73|0,50+0,27 | 1,85 [0,45+0,28 | 1,61 | 0,53+£0,26| 2,04*
Polen - propolis {-0,09+0,31| 0,29 |-0,01+0,32| 0,03 |0,16+0,31 0,52 | 0,23+0,31| 0,74
Propolis - albine| 0,07+0,32 | 0,22 |-0,45+0,28| 1,61 |0,09+0,31 0,29 |-0,00+0,31 0
Miere - propolis [-0,10+0,31| 0,32 |0,15+0,31 | 0,48 |0,09+0,31 0,29 | 0,17+0,26| 0,65
anul 2013
Polen - albine  [0,59+0,26 |2,27* |0,77+0,20 [3,85*** 0,72+0,22 | 3,27** - -
Polen - miere | 0,68+0,23 |2,95**| 0,57+0,26 |2,19* | 0,63+0,24 | 2,65* - -
Miere - albine [ 0,47+0,27| 1,74 |0,44+0,28 | 1,57 | 0,68+0,23 | 2,95** - -
Polen - propolis {-0,01+0,32| 0,03 |0,28+0,30| 0,93 | 0,44+0,28 | 1,57 - -
Propolis - albine| 0,06+0,32| 0,18 |0,14+0,31| 0,45 | 0,11+0,31 | 0,35 - -
Miere - propolis -0,36+0,29| 1,24 |-0,01+0,32| 0,03 | 0,01+0,32 | 0,32 - -

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

Existenta in toate siturile a corelatiilor semnificative intre continutul de Pb in
polen si albine se explica prin faptul ca albinele contacteazd in mod direct cu grauncioarele de
polen din flori, in procesul acumularii si transportarii polenului, acesta fiind si sursa principala
proteica pentru hrana lor.

Intre concentratia de Pb in polen si miere au fost depistate corelatii inalte atat in anul
2012, cat si in anul 2013, in toate siturile cercetate. Cel mai inalt coeficient de corelatie a
continutului de Pb in aceste componente a fost inregistrat in anul 2012 in Situl ,transport auto”
rwy=0,71 mg/kg (t=3,23; P<0,001 ), ceea ce corespunde celui mai inalt prag de certitudine.
Corelatii inalte ale concentratiei acestui metal in polen si miere au fost obtinute in siturile
forestier” ry, = 0,68 mg/kg (t=2,95; P<0,01) si ,,agricol” ry,=0,65 mg/kg (t=2,71; P<0,01).

De asemenea, corelatii inalte intre concentratia de Pb in polen si miere au fost depistate
si in anul 2013, 1in siturile ,forestier” ry=0,68 mg/kg (t=2,95; P<0,01 ) si ,transport auto”
ry=0,63 mg/kg (t=2,65; P<0,01). In situl ,,agricol”, in acest an a fost inregistratd o corelatie
medie intre concentratiile de Pb in polen si miere ry=0,57 mg/kg (t,=2,19; P<0,05). Aceasta se
explicd prin faptul cd polenul adunat de catre albine si depozitat in celule are o legaturd directa
cu nectarul florilor din care, in urma procesului de transformare, este formata insasi mierea. La
fel, a fost depistata o corelatie pozitiva destul de semnificativa intre concentratiile de Pb in miere
si albine. Spre exemplu, in anul 2012 coeficientul de corelatie al acestor concentratii in Situl
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»industrial” a fost de valoare medie r,,=0,53 mg/kg (t=2,04; P<0,05 ). in anul 2013, asemenea
corelatie a fost stabilita in situl ,transport auto”, valoarea acestui coeficient fiind de nivel inalt
ry=0,68 mg/kg (t:=2,95; P<0,01). In celelalte situri (,,forestier” si ,agricol”) s-a inregistrat o
tendinta evidenta de corelatie medie a concentratiei de Pb in aceste doud componente (ry=0,47
si 0,44 mg/kg). O corelatie semnificativa intre concentratiile de Pb in miere si albine a fost
obtinuta si de alti cercetdtori in studiile lor [197].

Mai evident legaturile corelative a concentratiei de Pb in componentele apicole pot fi

vizualzate in figura 3.1.
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Remarca: *P < 0,05; **P <0,01; ***P < 0,001
Fig. 3.1. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Pb in principalele produse apicole si albine

Valooarea coeficientului
de corelatie, r,,

In toate siturile de studiu, in ambii ani de cercetare, concentratia plumbului din relatia
propolis — polen si propolis — miere a inregistrat corelatii foarte joase sau chiar lipsa totala.
Aceasta se explica prin faptul ca propolisul este o substanta rasinoasa, colectatd in special de pe
mugurii plantelor de un grup restrans de albine [53], precum si din alte surse netraditionale, cum
este gudronul de asfalt [104].

Din cercetdrile efectuate, S-a observat ca existd o corelatie pozitiva, destul de
semnificativa intre concentratia de Cd in polen si albine (Tab. 3.21.).

in anul 2012 de studiu, corelatii inalte au fost stabilite in situl ,,forestier” rx,=0,77 mg/kg
(t=3,85; P<0,001), ,,industrial” ry,=0,70 (t,=3,04; P<0,001) si ,.transport auto” ry,=0,65 mg/kg
(t=2,70; P<0,01).

In anul 2013, corelatii inalte au fost stabilite intre concentratia de Cd in polen - albine din
situl ,,transport auto” r,,=0,63 mg/kg (t=2,62; P<0,01) si situl ,,agricol” r,,=0,61 mg/kg (t,=2,44;
P<0,01), fiind semnificative cu certitudinea de pragul doi dupa Student. In situl ,forestier” aceste
corelatii au avut un nivel mediu ry=0,58 mg/kg (t,=2,23; P<0,05). Nu a fost posibil de stabilit
anumite corelatii intre concentratia de Cd in polen si in miere, deoarece concentratiile acestuia in

miere nu au atins nivelul detectabil (<0,005).
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Tabelul 3.21. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Cd in principalele

produse apicole si albine

Siturile de cercetare
Componentele Situl ,,forestier” Situl ,,agricol”  |Situl , transport auto”|Situl ,,industrial”
corelative fy £y t, hy £m; | t lyy +my t; fy £m; | t
anul 2012
Polen - albine 0,77+0,20|3,85***| 0,46+0,28 | 1,64 | 0,65+0,24 |2,70** | 0,70+0,23|3,04***
Polen - miere - - - - - - -
Polen - propolis |0,23+0,31 | 0,74 | 0,11+0,31 | 0,35 | 0,40+0,28 | 1,43 | 0,14+0,31| 0,45
Propolis - albine |-0,15+0,31| 0,48 |-0,24+0,31| 0,77 | 0,04+0,32 | 0,12 |-0,25+0,31| 0,81
Miere - albine - - - - - - -
Miere - propolis - - - - - - - -
anul 2013

Polen - albine 0,58+0,26 | 2,23* | 0,61+0,25 | 2,44*| 0,63+£0,24 | 2,62** - -
Polen - miere - - - - -
Polen - propolis |-0,05+0,31| 0,16 | 0,25+0,31 | 0,81 | 0,37+0,29 | 1,27 - -
Propolis - albine | 0,05+0,31| 0,16 | 0,02+0,32 | 0,06 | 0,23+0,31 | 0,74 - -
Miere - albine - - - - -
Miere - propolis - - - - -

Remarca: *P < 0,05; **P <0,01; ***P <0,001.

Continutul de Cd in propolis nu coreleaza in niciun fel cu concentratia acestui metal in
polen si miere, deoarece coeficientii de corelatie calculati la produsele apicole cercetate nu au
avut valori semnificative.

Rezultatele cercetarilor demonstreaza ca, in ambii ani de cercetare, S-a Inregistrat O
corelatie pozitiva intre concentratia de Cu in polen si albine, polen si miere, precum si n unele
cazuri in miere si albine (Tab. 3.22).

In anul 2012, in majoritatea zonelor de cercetare, intre concentratia de Cu in polen si
albine au fost inregistrate corelatii medii, in situl ,,forestier” r,=0,53 mg/kg (t=2,04; P<0,05),
,»agricol” ry=0,54 mg/kg (t=2,07; P<0,05), ,transport auto” r,=0,62 mg/kg (t=2,11; P< 0,05) si
»industrial” ry=0,55 mg/kg (t,=2,11; P<0,05). La fel, corelatii medii au fost inregistrate in relatia
polen - miere, cu exceptia sitului ,,agricol”, care a inregistrat o corelatie inalta ry=0,67 (t,=2,91,
P<0,01).

In anul 2013 de studiu, s-a inregistrat o corelatie inaltd intre concentratia de Cu in polen
si albine, 1n special 1n situl ,transport auto” ry,=0,71 mg/kg (t,=3,22; P<0,001), precum si in
siturile ,,forestier” ry,=0,63 mg/kg (t=2,62; P<0,01) si cel ,agricol” ry,=0,63 mg/kg (t; =2,62;
P<0,01). De asemenea, corelatii pozitive au fost semnalate si intre concentratia de Cu in polen si

miere. In anul 2012, au fost constatate corelatii inalte in situl ,agricol” — ry=0,67 mg/kg (t=
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2,91; P<0,01) si ,industrial” — rx,=0,61 mg/kg (t=2,44; P<0,05). Iar in siturile , forestier” si
»transport auto” au fost inregistrate corelatii medii r=0,53mg/k (t=2,04; P<0,05).

Tabelul 3.22. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Cu in principalele

produse apicole si albine

Siturile de cercetare
Componentele | Situl ,,forestier” | Situl ,,agricol” |Situl ,,transport auto”| Situl ,,industrial”
corelative My My t, Fxy My tr Fxy £ tr Fxy My tr
anul 2012
Polen - albine 0,53+0,26 | 2,04* | 0,54+0,26 [2,07* | 0,62+0,25 | 2,48* | 0,55+0,26 | 2,11*
Polen - miere 0,53+0,26 | 2,04* | 0,67+0,23 |2,91** 0,53+0,26 | 2,04* | 0,61+0,25 | 2,44*
Miere - albine | 0,62+0,24 |2,58**| 0,28+0,30| 0,93 | 0,59+0,26 | 2,27* | 0,49+0,27 | 1,81
Polen- propolis |0,19+0,31| 0,61 |0,10+0,31|0,32 | 0,39+0,29 | 1,34 |-0,03+0,32| 0,09
Propolis - albine | 0,06+0,31 | 0,19 |0,00+0,31 | 0,00 |-0,14+0,31 | 0,45 [0,17+0,31| 0,55
Miere - propolis | 0,20+0,31 | 0,64 |0,04+0,32 (0,12 | -0,03+0,32 | 0,09 [0,05+0,32| 0,15
anul 2013
Polen - albine | 0,63+0,24 |2,62**| 0,63+0,24 |2,62** 0,71+0,22 |3,22*** - -
Polen - miere 0,55+0,26 | 2,12* | 0,62+0,25 |2,48* | 0,60+0,25 | 2,40* - -
Miere - albine | 0,28+0,30 | 0,93 |0,58+0,26 |2,23* | 0,29+0,30 | 0,97 - -
Polen- propolis |0,38+0,29| 1,31 |0,07+0,31|0,22 | 0,21+0,31 0,68 - -
Propolis - albine | 0,13+0,31 | 0,42 {0,20+0,31 | 0,64 | -0,03+0,32 | 0,09 - -
Miere - propolis |-0,17+0,31| 0,55 |0,00+0,32| 0,00 | 0,20+0,31 0,64 - -

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

Corelatii medii intre continutul de Cu in polen si miere sunt inregistrate si in anul 2013

de studiu. Spre exemplu, in siturile ,agricol” si ,forestier” au fost constatati coeficienti de

corelatie cu valori inalte ry=0,62 mg/kg (t=2,48; P<0,05) si ry = 0,60 mg/kg (t=2, 04; P<0,05),

lar n situl ,,forestier” valori medii —r,,=0,55 mg/kg (t=2,12; P<0,05).

Intre continutul de Cu in propolis si celelalte produse apicole si albine nu existi anumite

corelatii, deoarece valoarea coeficientilor de corelatie (ryy) este foarte joasa, iar semnificatia

acestora (t;) este sub nivelul pragului zero, conform teoriei probabilitatii prognozelor fara eroare

dupa Student. Mai evident aceste corelatii pot fi vizualizate in diagrama de mai jos (Figura 3.2.).
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Remarca: *P < 0,05; **P <0,01; ***P <0,001
Fig. 3.2. Coeficientul de corelatie a concentratiei de Cu in principalele produse apicole si albine
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Prin urmare, generalizdnd acest subpunct, putem concluziona cd intre concentratia
metalelor grele in produsele apicole studiate (polen, miere) si continutul acestora in corpul
albinelor exista o legatura corelativa pozitivd medie spre inalta.

Cele mai mari valori ale coeficientilor de corelatie au fost inregistrate Intre continutul de
Cd 1in polen si albine (ry=0,77), continutul de Cu in polen si albine (rxy=0,62-0,71), polen si
miere (ry=0,62—-0,67), miere si albine (r=0,58-0,62) si continutul de Pb in polen si albine
(ry=0,53-0,68).

intre concentratia metalelor grele in propolis si celelalte produse apicole (polen, miere) si

corpul albinelor nu au fost identificate anumite legaturi corelative.

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

In anii de cercetare 2012 si 2013, au fost analizate corelatiile intre concentratia de MG in
componentele apicole (albine si polen) si indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenta la
boli) si productivitatea de miere (Tab. 3.23- 3.25 si Anexa 5, Tab. A 5.1).

In anul 2012 de cercetare, in urma analizei rezultatelor am constatat corelatii foarte slabe
si negative intre concentratia de Pb in corpul albinelor si viabilitatea puietului, precum si
continutul acestui metal in polen si viabilitatea puietului (r.=-0,19+0,31 ). Aceste rezultate ne
sugereaza ideea ca, odata cu cresterea concentratiei de Pb in albine si polen, scade viabilitatea
puietului. Asemenea tendinta de corelatie negativa intre continutul de Pb in polen si viabilitatea

puietului a fost inregistrata si in anul 2013 (rx,=-0.16).

Tabelul 3.23. Corelatia dintre continutul de Pb in componentele apicole si indicii
de vitalitate si productivitate a familiilor de albine

Componente corelative ey &My tr P
2012 (n =12)
Albine - Viabilitatea puietului -0,19+0,31 |0,61 |>0,1
Albine - Rezistenta la boli 0,27+0,30 |0,90 |[>0,1
Albine - Productivitatea de miere |0,22+0,31 |[0,71 |>0,1
Polen - Viabilitatea puietului -0,19+0,31 | 0,61 |[>0,1
Polen - Rezistenta la boli 0,27 £ 0,30 0,90 | >0,1
Polen - Productivitatea de miere |0,22+0,31 | 0,71 | >0,1
2013 (n=12)
Albine - Viabilitatea puietului 0,06+0,31 (0,16 |>0,1
Albine - Rezistenta la boli 0,33+0,29 |1,14 |>0,1
Albine - Productivitatea de miere | 0,33 +0,29 |1,14 | >0,1
Polen - Viabilitatea puietului -0.16+0,31 | 052 |>0,1
Polen - Rezistenta la boli -0,01+0,32 {001 |>0,1
Polen - Productivitatea de miere |0,33+0,29 |1,14 | >0,1
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Mentionam ca aceste corelatii au avut valori nesemnificative, ceea ce nu ne permite sa
afirmam cu sigurantd existenta unor asemenea corelatii. Totodatd analizand rezultatele din
tabelul 3.23., putem afirma ca in ambii ani de cercetare, coeficientii de corelatie a continutului de
Pb in componentele apicole si indicii de vitalitate si productivitate a familiilor de albine au valori
negative sau pozitive, dar in toate cazurile au fost mici si nesemnificative.

Dupa opinia noastrd, aceasta se explica prin faptul cd in ambii ani de cercetare
concentratia de Pb atdt in componentele mediului ambiant (sol, apa, flord), cat si in
componentele apicole (corpul albinelor, polen) a fost cu mult sub limita maximd admisibild,
conform standardelor UE. Prin urmare, aceste concentratii mici de Pb in componentele mediului
nu au putut influenta negativ vitalitatea (rezistenta la boli, viabilitatea puietului) si
productivitatea familiilor de albine. De aceea, a fost nesemnificativa si valoarea coeficientilor de
corelatie a concentratiei de Pb in componentele apicole si vitalitatea, si productivitatea familiilor
de albine. Practic, impactul de influentda nocivd a Pb asupra familiilor de albine nu s-a
manifestat.

Generalizand acest subpunct, putem constata faptul ca, reiesind din nivelul concentratiilor
de Pb in componentele apicole stabilite in cadrul cercetarilor noastre, aceste concentratii nu au
avut oarecare influente (negative sau pozitive) asupra activitatii vitale si productivitatii familiilor
de albine.

De asemenea, am studiat corelatia intre continutul de Cd in componentele apicole si

indicii de vitalitate si productivitate a familiilor de albine (Tab. 3.24.).

Tabelul 3.24. Corelatia dintre continutul de Cd in componentele apicole si indicii
de vitalitate si productivitate a familiilor de albine

Componente corelative I, £ m, t, P
2012 (n=12)
Albine - Viabilitatea puietului 0,24+0,31 |0,77 |>0,1
Albine - Rezistenta la boli 0,28 +£0,30 0,93 |>0,1
Albine - Productivitatea de miere [0,50 + 0,27 185 |=0,1
Polen - Viabilitatea puietului -0,01+0,32 |0,03 |>0,1
Polen - Rezistenta la boli 0,24 +£0,31 0,77 |>01
Polen - Productivitatea de miere [0,43+0,28 |1,53 |>0,1
2013 (n =12)
Albine - Viabilitatea puietului -0,24+0,31 (0,77 |>0,1
Albine - Rezistenta la boli -0,23+0,31 | 0,77 | >0,1
Albine - Productivitatea de miere | -0,02+ 0,32 | 0,06 | >0,1
Polen - Viabilitatea puietului -0,18+0,31 | 0,58 |>0,1
Polen - Rezistenta la boli -0,02+0,32 | 0,06 |>0,1
Polen - Productivitatea de miere |-0,07+0,32 | 0,22 |>0,1
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In anul 2012 de cercetare, a fost stabilitid o corelatie slaba cu tendinti de semnificatie,
intre concentratia de Cd in corpul albinelor si productivitatea de miere (ry,= 0,50+0,27; t,=1,85;
P=0,1), precum si intre concentratia de Cd in polen si productivitatea de miere (ry,=0,43+0,28;
t=1,53; P >0,1).

Insa, in cercetdrile continuate in anul 2013, asemenea corelatii pozitive nu au fost
confirmate. Prin urmare, din cercetarile ambilor ani, noi nu putem afirma ca exista corelatii
pozitive sau negative intre concentratia de Cd in corpul albinelor si productivitatea de miere a
familiilor de albine.

Celelalte valori ale coeficientilor de corelatiec a concentratieci de Cd in componentele
apicole cu vitalitatea si productivitatea familiilor de albine, de asemenea, sunt destul de joase,
ceea ce nu ne permite sa deducem existenta sau lipsa acestor corelatii.

In pofida faptului c¢a in anul 2013 au fost inregistrate, in toate cazurile cercetate, corelatii
negative intre concentratiile de Cd in componentele apicole si indicii de vitalitate si
productivitate a familiilor de albine, totusi nu putem afirma ca concentratiile de Cd stabilite de
noi in corpul albinelor ar influenta cumva indicii de vitalitate (viabilitatea, rezistenta la boli) si
productivitatea de miere a familiilor de albine.

Aceasta situatie poate fi explicatd, dupa opinia noastra, prin faptul ca concentratia de Cd
in componentele mediului ambiant din Situl cercetat a fost destul de joasa si insuficientd pentru a
provoca un impact negativ asupra productivitatii familiilor de albine.

De asemenea, In ambii ani cercetati, a fost analizata corelatia intre continutul de Cu in

polen, albine si indicii de vitalitate si productivitate a familiilor de albine (Tab. 3.25.).

Tabelul 3.25. Corelatia dintre continutul de Cu in componentele apicole si indicii
de vitalitate si productivitate a familiilor de albine

Componente corelative I, = mr t, P
2012 (n=12)
Albine - Viabilitatea puietului -0,17+0,31 | 0,54 | >0,1
Albine - Rezistenta la boli 0,03+0,32 | 0,09 | >0,1
Albine - Productivitatea de miere | 0,16 0,31 | 0,52 | >0,1
Polen - Viabilitatea puietului -0,39+0,29 | 1,34 | >0,1
Polen - Rezistenta la boli -0,10+0,31 | 0,32 | >0,1
Polen - Productivitatea de miere |-0,09+0,31 | 0,28 | >0,1
2013 (n=12)
Albine - Viabilitatea puietului -0.16 £0,31 | 0,52 | >0,1
Albine - Rezistenta la boli -0,43+0,28 | 153 | >0,1
Albine - Productivitatea de miere | -0,10+0,31 | 0,32 | >0,1
Polen - Viabilitatea puietului -0,06+0,31 | 0,16 | >0,1
Polen - Rezistenta la boli -0,07+0,32 | 0,22 | >0,1
Polen - Productivitatea de miere | 0,29+0,30 | 0,96 | >0,1
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Rezultatele cercetarilor din ambii ani (2012-2013) au demonstrat un tablou similar cu cel
inregistrat la corelatiile continutului de Pb si Cd. Astfel, valorile coeficientilor de corelatie a
continutului de Cu In componentele apicole (corp albine si polen) si vitalitatea si productivitatea
familiilor de albine au fost, in marea majoritate, negative si foarte mici (nesemnificative). Acesti
indici nu permit sa afirmam ca ar exista o oarecare legatura corelativa intre aceste concentratii de
Cu in componentele apicole, vitalitatea si productivitatea familiilor de albine.

In anul 2013, am constatat doar o tendintd usoard de corelatie negativa a continutului de
Cu in corpul albinelor si rezistenta familiilor de albine la boli. Dar aceastd corelatie nu este
semnificativa, de aceea, nu 0 putem extinde la modul general.

Prin urmare, lipsa corelatiilor semnificative sau existenta unor coeficienti de corelatie
foarte mici intre continutul de Cu in componentele apicole (corp albind, polen) si vitalitatea
(rezistenta la boli, viabilitatea puietului) si productivitatea de miere a familiilor de albine se
explicd, dupad opinia noastra, prin faptul ca concentratiile de Cu In componentele mediului
ambiant (sol, apa, flord) au inregistrat valori foarte joase si departe de limita maxima admisibila,
care ar putea provoca vre-un oarecare impact negativ.

In rezultat, generalizand datele privind corelatiile continutului de MG in componentele
apicole (albine si polen), indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenta la boli) si
productivitatea de miere a familiilor de albine, putem concluziona ca acestea (corelatiile) sunt
foarte slabe, nesemnificative si, in marea majoritate, negative. In baza acestor indici
nesemnificativi noi nu putem afirma, nici infirma ca metalele grele, in concentratiile inregistrate
in cadrul experiementelor noastre in componentele apicole, au un oarecare impact negativ sau
pozitiv asupra vitalitatii si productivitatii familiilor de albine. Acestea se explicd, dupa opinia
noastra, prin nivelul scdzut al continutului de metale grele in componentele mediului (sol, apa,
florad) mult sub nivelul maxim admisibil, conform normelor UE, care nu a putut avea vreo
influentd anumita, negativa sau pozitiva, asupra componentelor apicole, vitalitatii si

productivitatii familiilor de albine.

3.4. Concluzii la capitolul 3

1. Continutul metalelor grele (Pb, Cd, Cu) in stratul de sol (0-25 cm) a fost depistat in
toate siturile de cercetare. Concentratiile maximale ale Pb, Cd si Cu (forme totale) au constituit
in situl ,industrial”, respectiv: Pb - 13,53; Cd - 0,239; Cu - 26,56 mg/kg. Concentratiile
minimale Pb, Cd si Cu (forme totale) in situl foerestier au constituit, respectiv: Pb-11,34; Cd -
0,154 si Cu - 15,74 mg/kg.

2. Continutul MG in probele de apa analizate pentru Pb si Cd nu a atins nivelul detectabil
(<0,001 - Pb si <0,0002 mg/l - Cd), pe cand concentratia Cu variaza intre 0,002 (situl ,,forestier”)
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si 0,008 mg/l (situl ,transport auto”). Totodata, niciuna din valorile inregistrate nu depasesc
CMA conform normelor in vigoare.

3. Florile plantelor melifere care cresc in situl ,,industrial” acumuleaza metale grele, dupa
cum urmeaza: Pb - 0,252 mg/kg; Cd - 0,158 mg/kg si Cu - 12,02 mg/kg. Analogic continutului
MG 1in sol, concentratii minimale ale Pb, Cd si Cu in florile melifere, de asemenea, au fost
determinate in situl ,,forestier”, respectiv: Pb - 0,117 mg/kg; Cd - 0,019 4 mg/kg; Cu - 6,71
mg/kg. Rezultatele obtinute ne permit sa afirmam ca florile plantelor melifere din Siturile
cercetate nu sunt poluate cu Pb, Cd si Cu.

4. Concentratiile medii de Pb din corpul albinelor din siturile cu impact antropic
(,,industrial”, ,transport auto”) au fost semnificativ mai mari in comparatic cu cele din situl
,forestier”, respectiv cu 0,797 mg/kg sau de 4,0 ori (t;=7,73; P<0,001) si 0,666 mg/kg sau 3,3 ori
(ty =8,12; P<0,001). Continutul mediu de Cd din corpul albinelor atat din situl ,,industrial”, cat si
din situl ,transport auto” a fost semnificativ mai mare in comparatic cu situl ,forestier”,
respectiv cu 0,157 mg/kg sau de 4,1 ori (t4=6,04; P<0,001) si 0,089 mg/kg sau de 2,3 ori
(t4=8,09; P<0,001). Continutul mediu de Cu in corpul albinelor din situl ,agricol” a fost
semnificativ mai mare fata de situl ,,forestier” — cu 3,52 mg/kg sau 81,8% (t;=10,66; P<0,001).
In toate siturile de cercetare, concentratiile de MG in corpul albinelor sunt departe si cu mult mai
mici fatd de doza nociva pentru albine.

5. Continutul de MG in polen, prelevat din siturile de studiu, este in stransa legatura cu
specificul sitului amplasarii stupinei. Concentratiile de Pb, Cd si Cu in polenul prelevat din
siturile cu diferit impact antropic (,,industrial”, ,,transport auto” si ,,agricol”) au fost mai mari, in
comparatie cu cele din situl cu regim de protectie reglementat (,,forestier”) (t4=1,09-10,02; 2,12 -
3,50 si 4,68-10,2; P<0,05-0,001). Polenul reflecta cel mai adecvat nivelul de acumulare a MG
din biocenoza si dintre produsele apicole cercetate anume polenul poate fi utilizat ca cel mai bun
indicator in monitorizarea mediului ambiant.

6. In toate probele de miere analizate, au fost detectate doar Pb si Cu, cu exceptia Cd,
care nu a avut valori detectabile. Concentratiile de Pb si Cu in probele de miere din siturile
»industrial” si ,transport auto” au fost semnificativ mai mari, in comparatie cu situl ,,forestier”,
respectiv, de 8,5 si 14,0 ori; 7,1 si 8,4 ori; (t3=6,90-8,33; P<0,001), iar cele din situl ,,agricol” au
fost semnificativ mai mari in comparatie cu situl ,,forestier” de 0,3 si 3,2 ori (t4=2,6-4,43;
P<0,05-0,001).

7. Continut de Pb si Cd in propolisul prelevat din situl ,,industrial” a fost mai mare fata de
cel prelevat din situl ,,forestier”, respectiv, de 3,0 si 8,8 ori (t4=5,99 si 6,51; P<0,001), iar cel
mai mare continut de Cu in propolis a fost inregistrat in cel prelevat din Situl ,,transport auto”,

fiind semnificativ mai mare fata de situl ,,forestier” (t;=8,40; P<0,001).
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8. Concentratiile de MG in polenul, mierea si propolisul din siturile cercetate nu depasesc
LMA stabilite de normele europene in vigoare, iar produsele apicole cercetate, precum si mediul
ambiant din siturile cercetate nu sunt poluate cu Pb, Cd si Cu.

9. Intre concentratia metalelor grele in produsele apicole (polen, miere) si continutul
acestora in corpul albinelor existd 0 corelatie pozitiva destul de semnificativa. Cele mai mari
valori ale coeficientilor de corelatie au fost inregistrate intre continutul de Pb in polen si albine
(ry=0,66-0,77), polen si miere (rx,=0,68-0,71), miere si albine (rxy=0,53-0,68), continutul de Cd
in polen si albine (ry=0,77), continutul de Cu in polen si albine (14=0,62-0,71), polen si miere
(ry=0,62-0,67), miere - albine (ry, =0,58-0,62). Nu au fost inregistarte corelatii intre concentratia
metalelor grele in propolis si celelalte produse apicole cercetate.

10. Corelatiile continutului de metale grele (Pb, Cd, Cu) in componentele apicole (albine
si polen) si indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistenta la boli) si productivitatea de
miere a familiilor de albine sunt in mare majoritate negative, foarte slabe si nesemnificative.
Aceasta se explica prin nivelul scazut al concentratiei de metale grele in componentele mediului
(sol, apa, flora), mult sub nivelul maxim admisibil conform normelor UE. De aceea, nu putem
afirma sau infirma manifestarea unui anumit impact, negativ sau pozitiv, al concentratiilor

inregistrate de metale grele, asupra vitalitatii si productivitatii familiilor de albine.
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4. PESTICIDELE iN MEDIUL AMBIANT SI RELATIA POLUANTILOR
CU ALBINA MELIFERA SI PRODUSELE EI

4.1. Continutul reziduurilor de pesticide in componentele mediului si produsele apicole
Pesticidele sunt dispersate in spatiu, si in functie de tipul compusului chimic, stabilitatea
si afinitatea lor pentru organismul tintd si mediul inconjurator. Acestea pot fi degradate de
diferiti factori de mediu in perioade mai mari sau mai mici de timp. Astfel, ele actioneaza asupra
ecosistemelor, prezentand o amenintare cu un risc ridicat de contaminare a componentelor de
mediu si a lanturilor alimentare. Prezenta reziduurilor de pesticide in alimentele consumabile,

precum si bioacumularea lor creeaza o situatie alarmanta ce necesita 0 monitorizare regulata.

4.1.1. Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate in sol si apa

Rezultatele cercetarilor [22] au demonstrat concentratii nesemnificative ale
hexaclorciclohexanului (HCH) si izomerilor séi (a, B, y) in stratul de sol (0-25 cm) din toate
siturile de studiu (Tab. 4.1.) Prezenta izomerului o — HCH nu a fost determinata in stratul de sol
(0 - 25 cm) din situl ,,forestier”,(nivelul detectabil al aparatului fiind < 0,001 pg/kg). In probele
de sol din celelalte situri au fost inregistrate concentratii de la 0,001 pana la 0,827 ug/kg. Cele
mai mari concentratii, ale izo-HCH au fost inregistrate in stratul de sol (0-25 cm) al sitului
»agricol”, inregistrandu-se valori medii de 0,205+0,057 pg/kg, acestea fiind cu 0,21 ug/kg mai
mari fata de situl ,,forestier” (t4=3,58; P<0,001). Concentratia izomerului o - HCH 1in stratul de
sol prelevat din situl ,transport auto” atesta niveluri intermediare intre situl ,,forestier” si cel
,»agricol”, fiind mai mare in comparatie cu Situl ,,forestier” cu 0,144 ng/kg (t4=1,98; P<0,05).

Dintre toti izomerii HCH cercetati, izomerul B - HCH a inregistrat cele mai ridicate
concentratii in toate siturile cercetate. Astfel, continutul izomerului g - HCH in probele de sol
varia de la minim < 0,001 pg/kg in situl ,,forestier”, pana la maxim 0,805 pg/kg in cel ,,agricol”.
Totodatd, concentratia medie a izomerului B - HCH 1in solul din situl ,agricol” depaseste
semnificativ concentratia acestuia din solul sitului ,,forestier” si anume cu 0,246 ug/kg (t4=3,45;
P<0,001). Concentratia izomerului p — HCH 1in solul din situl ,transport auto”, denota doar o
tendinta de depasire fatd de concentratia din solul sitului ,,forestier”, inregistrand o diferenta de
doar 0,119 pg/kg (t4=1,80; P<0,1).

In ceia ce priveste pesticidul y - HCH (lindan), comparativ cu alti izomeri, acesta
inregistreaza concentratii mai scazute in probele de sol cercetate de noi, de la minim < 0,001
po/kg pana la 0,495 pg/kg. Astfel, concentratiile medii ale izomerului y - HCH in solurile sitului
»agricol” si a celui ,transport auto” manifestd tendinte slabe de depasire, a concentratiilor

acestuia din situl ,,forestier”.
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Analiza datelor demonstreaza, cd suma HCH in probele solurilor cercetate variaza de la
minim - < 0,001 , pana la maxim - 1,220 pg/kg. Astfel, concentratia medie a > HCH 1in solurile
din situl ,,agricol” (0,579+0,096 pg/kg) si situl ,.transport auto” (0,363+0,119 pg/kg) depasea
nivelul mediu in mostrele de sol colectate din situl ,,forestier” (0,097+0,028 pg/kg), respectiv, cu
0,482 si 0,266 pg/kg (t;=4,80 si 2,21; P 0,001 si 0,05). Totusi, aceste valori sunt cu mult sub

concentratia maxima admisibila stabilita pentru > HCH in sol care constituie 100 ug/kg.

Tabelul 4.1. Continutul reziduurilor de HCH si a izomerilor sai
in sol (0 - 25 cm), ug/kg

Denumirea siturilor | Concentratia medie,
experimentale M+m d tq P
o—HCH
Situl ,,forestier” < 0,001 - - -
Situl ,,agricol” 0,205 + 0,057 0,2104 3,58 <0,001
Situl ,,transport auto” 0,144 £ 0,072 0,143 1,98 <0,05
f—HCH
Situl ,,forestier” 0,060 + 0,021 - - -
Situl ,,agricol” 0,306 £+ 0,068 0,246 3,45 < 0,001
Situl ,,transport auto” 0,179 0,063 0,119 1,80 <0,05
v - HCH (lindan)
Situl ,,forestier” 0,036 £ 0,011 - - -
Situl ,,agricol” 0,058 +£ 0,041 0,022 0,52 >0,1
Situl ,,transport auto” 0,039 +£0,012 0,003 0,18 >0,1
suma HCH
Situl ,,forestier” 0,097 £0,028 - - -
Situl ,,agricol” 0,579 + 0,096 0,482 4,80 <0,001
Situl ,.transport auto” 0,363 +0,119 0,266 2,21 < 0,05

Nota* — limita detectabild a aparatului — 0,001 pg/kg

Rezultatele noastre demonstreaza, ca din cei trei izomeri cercetati ai HCH - lui, izomerul
dominant in sol in toate siturile cercetate este B — HCH, ceea ce indica faptul stabilitatii si
persistentei acestui izomer In sol, mai pronuntat in comparatie cu y — HCH si a — HCH.
Asemenea rezultate au fost Inregistrate si de alti cercetatori [35], care au demonstrat
predominarea izomerului B - HCH in solurile agricole din mai multe raioane ale Republicii
Moldova

Cercetarile [35] au demonstrat ca in sol o — HCH se izomerizeaza repede in § — HCH, iar
izomerul y — HCH trece in § — HCH si a — HCH. Din aceste considerente izomerul B— HCH este
cel mai persistent izomer al HCH - ului.

Conform surselor bibliografice [65, 179], izomerii o si p — HCH alcatuiesc mai mult de
80% din masa totald a HCH - lui tehnic. Aceste pesticide sunt depozitate in sol si, in comparatie
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cu vy — HCH se descompun mult mai lent, ceea ce conduce la geo-acumularea lor in diferite
habitate. Insi, conform proprietitilor insecticide Y — HCH dispune de o actiune mult mai
pronuntatd in comparatie cu a si B — HCH.

Izomerii — HCH sunt gresit considerati ,,inactivi”, prezentand un pericol ecotoxicologic si
igienic, fiind rapid absorbiti in tractul gastrointestinal si acumulati in tesuturile lipofile ale
animalelor si, desigur, ale oamenilor. Gradul de acumulare in aceste tesuturi fiind prezentat
astfel: p - HCH > a - HCH > y - HCH. Comparativ cu alti compusi organoclorurati, HCH se
caracterizeaza prin volatilitate Tnalta si persistentd mai scazuta in sol [65].

Concentratii mai ridicate ale izo-HCH in zonele agricole in comparatic cu rezultatele
noastre, demonstreaza cercetarile din Mexica, acestea denotand concentratii ale izo- HCH a - v,
respectiv, de 0,6 - 1,8 pg/kg', fira a depasi CMA [212]. in Romania (Targul Frumos), in probele
de sol au fost detectate reziduuri de pesticide izo - HCH si DDT, ce s-au incadrat la nivelul
extrem al limitei maxime admisibile de 0,01 mg/kg [49]. In Spania (regiunea A Coruna), in urma
studiilor efectuate, cercetatorii au constatat in solurile agricole concentratii de HCH sumar in
limitele 0,001- 2,305 mg/kg [134].

Continutul reziduurilor de diclordifeniltricloretan (DDT) si al metabolitilor sai
diclordifenildiclormetilmetan (DDD) si diclordifenildicloretilen (DDE) in solurile Republicii
Moldova a devenit o problema din cauza utilizarii abuzive al acestora in trecut, precum si din
cauza caracterului ubicvist al acestora. Din aceste considerente, reziduurile pesticidelor in cauza
au fost depistate in toate siturile de cercetate (Tab. 4.2.). Conform datelor din literatura [65]
derivatele DDD si DDE se descompun foarte greu si dispun de acelasi spectru de toxicitate ca si
DDT.

Rezultatele investigatiilor efectuate de noi denota faptul ca concentratia pesticidului DDT
si a metabolitilor sdi (0, p' - DDD; p, p' — DDD; o, p', - DDT,; p, p' - DDT si p, p' - DDE), variaza
in dependenta de situl de cercetare, acestia cuprinzand valori intre minim - 0, p', - DDTpg/kg si
maxim - 14,22 ng/kg. Comparand siturile de cercetare, cele mai mici concentratii ale DDT - ului
si metabolitilor sdi (DDD si DDE) au fost inregistrate in mostrele de sol din situl ,,forestier”, pe
cand cele mai mari - in situl ,,agricol”.

Dintre metabolitii DDT - lui, cele mai mici concentratii inregistreazd metabolitul 0,p’
DDD. Spre exemplu, in siturile ,,forestier” si ,,transport auto” continutul acestuia a fost mai mic
decat limita de detectie < 0,001 pg/kg. Cele mai mari valori au fost inregistrate in situl ,,agricol”
(0,054+0,046 pg/kg) cu o tendinta de depasire fata de situl ,,forestier” de 0,053 pg/kg, diferenta
fiind nesemnificativa. Derivatul DDD, este mult mai putin stabil in sol, insd pentru organismele

vii si pentru microorganismele din sol acesta este mai toxic decat DDT.
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Tabelul 4.2. Continutul reziduurilor de DDT si a metabolitilor sai

in sol (0-25 cm), ug/kg

Denumirea siturilor | Concentratia medie,
experimentale M+m ty P

o,p' DDD

Situl ,,forestier” < 0,001 - -

Situl ,,agricol” 0,054 + 0,046 0,053 1,15 >0,1

Situl ,,transport auto” < 0,001 - -
p,p' DDD

Situl ,,forestier” 0,088 £ 0,036 - -

Situl ,,agricol” 0,919+ 0,217 0,831 3,78 < 0,001

Situl ,.transport auto” 0,348 0,112 0,260 2,22 < 0,05
o,p' DDT

Situl ,,forestier” 0,186 + 0,053 -

Situl ,,agricol” 1,326 + 0,448 1,140 2,53 <0,05

Situl ,,transport auto” 0,564 + 0,105 0,378 3,16 < 0,01
p,p' DDT

Situl ,,forestier” 1,008 + 0,294 - -

Situl ,,agricol” 2,727 +£ 0,591 1,719 2,60 <0,05

Situl ,,transport auto” 1,652 + 0,548 0,644 1,05 >0,1
p,p' DDE

Situl ,,forestier” 1,568 + 0,436 - -

Situl ,,agricol” 3,494 + 0,970 1,926 |1,81 <0,1

Situl ,,transport auto” 2,467 £ 0,764 0,899 0,97 >0,1

suma DDT

Situl ,,forestier” 2,852+ 0,749 - -

Situl ,,agricol” 8,502 + 1,380 5,650 3,59 <0,001

Situl ,,transport auto” 5182 £1,172 2,330 1,67 <0,1

CMA 100 - -

Nota — limita detectabila = 0,001 pg/kg

Spre deosebire de o, p', - DDD, metabolitul p, p' DDD a fost depistat in toate siturile de

In ceea ce priveste metabolitii o, p' DDT si p, p' DDT, acestia au fost depistati in toate
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cercetare in concentratii de la < 0,001 pana la maxim 2,860 pg/kg. Cele mai mici valori ale p, p'
DDD, au fost constatate in situl ,forestier” cu concentratii medii de 0,088+0,036 ng/kg;
concentratii semnificativ mai mari fata de situl ,,forestier”, au fost depistate in probele de sol din
situl ,,agricol”, cu valori de 0,919+0,217 pg/kg, si in cel din ,transport auto” cu 0,348+0,112
ng/kg, acestea din urma fiind mai mari fata de situl martor, respectiv, cu 0,831 si 0,260 pg/kg sau
de 10,4 si 4,0 ori (t4=3,78 si 2,22; P<0,001 si 0,05).

siturile cercetate, mostrele de sol continand reziduuri ale acestora in limitele: o, p DDT de la <
0,001 pana la 5,820 ug/kg si pentru p, p DDT de la 0,011, pana la 7,550 pg/kg. Comparand




siturile de studiu, am constata cd cea mai mare concentratie a metabolitilor o, p' DDT si p, p'
DDT a fost inregistrata in stratul de sol prelevat din situl ,,agricol” (1,326+0,448 si 2,727+0,591
ug/kg). Concentratia a fost semnificativ mai mare, comparativ cu cel din situl ,forestier”
(0,186+0,053 si 1,008+0,294 ng/kg), respectiv, cu 1,140 si 1,719 pg/kg (t4=2,53 si 2,60; P<0,05
si 0,05). Si in situl ,.transport auto”, concentratia metabolitului o, p DDT a fost semnificativ mai
mare, comparativ cu situl ,,forestier”, si anume cu 0,378 pg/kg (tg =3,16; P<0,01), insa, nu putem
spune acelasi lucru despre concentratia p, p' DDT, care practic nu are o diferentd semnificativa
fata de situl ,,forestier”.

Rezultatele cercetarilor denota faptul ca, dintre metabolitii DDT - ului, anume p, p ' DDE
este metabolitul dominant in stratul de sol al cenozelor cercetate. Aceasta se explica si prin faptul
ca DDE - ul, spre deosebire de ceilalti metaboliti, este mult mai persistent in mediul ambiant,
avand proprietatea de a se bioacumula. Comparand siturile de studiu, am constatat ca cele mai
mari concentratii de p,p' DDE, au fost decelate in situl ,,agricol” (3,494+0,970 pg/kg) si in cel
Htransport auto” (2,467+0,764 ug/kg), concentratia acestui metabolit in situl ,,agricol” fiind mai
mare cu 1,926 ng/kg (t4=1,81; P < 0,1), comparativ cu situl ,,forestier”.

In ceia 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 > DDT in aceast sit a constituit 8,502+1,380 pg/kg, fiind semnificativ mai
mare, in comparatie cu cea din situl ,,forestier” - 5,650 pg/kg sau de 2,98 ori mai mare (t;= 3,59;
P < 0,001). Rezultate asemanatoare au fost constatate de Tarita A., 1998 [65], care a demonstrat
ca continutul de DDT si a metabolitilor sdi este mai ridicat (circa de 1,6 - 2,0 ori) in solurile
agrocenozelor in comparatie cu ecosistemele silvice.

Concentratiile de DDT determinate de noi in stratul de sol 0-25 cm al sitului ,,transport
auto”, 22,6% din suprafata caruia o constituie terenurile arabile, au inregistrat valori medii de -
5,182 +1,172 ng/kg, avand o tendintd de depasire a indicilor din situl ,,forestier”.

Mai evident, diagrama privind continutul pesticidelor organoclorurate in sol poate fi
vizualizata in Figura 4.5.

Analizand rezultatele cercetarilor, observam ca nici una din concentratiile medii ale DDT
sumar in sol din siturile de studiu, nu depasesc valoarea CMA (100 pg/kg) in sol. Totodata,
concentratiile medii mai sporite ale DDT - ului 1n situl ,,agricol” se explica prin faptul ca in raza
de 3 km, care include 62,8% terenuri arabile, a ramas amprenta unui depozit de pesticide, care a
fost evacuat cu mai mult de 30 ani in urma. De aceea, in aceast Sit incd mai sunt reziduuri de
pesticide organoclorurate care, dispunand de o activitate biologica inalta, vor circula inca mult
timp in componentele mediului. Astfel, proba de sol prelevata de pe teritoriul fostului depozit de

chimicale a inregistrat urmatoarea concentratie de substante organoclorurate: o« — HCH - 14,20
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ug/kg, p—HCH - 35,51 ug/kg, y-HCH - 23,6 ng/kg; p,p' DDE — 421,30 pg/kg; o, p' DDD —
222,48ug/kg; p, p' DDD - 130,17 ug/kg; o, p' DDT — 778,69 ug/kg; p, p' DDT - 6499,41 ug/kg.
In lipsa informatiilor corespunzitoare, agricultorii cultiva pe locul unde a fost candva depozitul
de pesticide diverse culturi agricole care, evident, pot prezinta un real pericol de impact nociv
asupra sanatatii umane si animale.

Prezenta reziduurilor de pesticidele organoclorurate precum sunt HCH si DDT in solurile
agricole (100 - 300 m de la depozitul de pesticide), au fost constatate si de alti cercetatori [35].
Conform datelor acestora, Y HCH varia intre 0,007 si 0,784 mg/kg, iar Y DDT intre 0,001 si
0,898 mg/kg.

In Polonia si Kazahstan continutul compusilor DDT variaza intre 0,005 si 0,542 mg/kg,
izomerii p,p' fiind, de asemenea, intalniti mai frecvent decat omologii lor o,p' [178].

Concentratii mai ridicate de DDT comparativ cu rezultatele noastre, au fost depistate in
solurile din Mexic [212], pentru metabolitii DDT - ului: p, p' DDE 1,0 pg/kg; o, p' DDT 16,1
ng/kg; p, p' DDT 38,0 ug/kg, cu depasiri semnificative ale CMA.

Dupa cum observam, intre concentratiile DDT, DDE si DDD exista o legatura stransa,
deoarece toate aceste substante dispun de o stabilitate mare si, respectiv, o perioada lunga de
viatd. Totodata, metabolitul dominant este p, p' DDE, iar continutul DDD-lui este cu mult mai
mic in comparatie cu valoarea DDE-Iui.

Generalizand rezultatele cercetdrilor noastre, putem conclude ca dupa zeci de ani de la
interzicerea folosirii pesticidelor organoclorurate pe teritoriul Republicii Moldova, rezidiurile
acestora mai persista in unele locuri din Siturile agricole si, probabil, vor mai circula mult timp in
siturile fostelor depozite de chimicale.

Referitor la rezultatele privind concentratia pesticidelor organoclorurate (3 HCH si
>'DDT) in probele de apa prelevate din cele 3 situri de cercetare, nu au fost inregistrate valori ce
depasesc limita de detectie a aparatului (0,001 pg/l.)

Prin urmare, avand in vedere rezultatele cercetarilor privind continutului reziduurilor de
pesticide organoclorurate in principalele componente ale mediului (sol, apa) din siturile
cercetate, putem concluziona ca acestea (componentele) nu sunt poluate, intrucat valorile medii
ale concentratiilor de pesticide nu depasesc concentratia maxim admisibila stabilitd de normele

in vigoare.

4.1.2. Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate, organofosforice si piretroide in
produsele apicole

Continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate in produsele apicole
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Pesticidele din mediul ambiant pot impurifica polenulplantelor prin intermediul aerului,
apei, solului si plantelor. Pentru evaluarea situatiei ecologice in cele 3 situri de cercetare, au fost
prelevate probe de albine, polen si miere, care ulterior au au fost supuse analizelor de laborator,
cu scopul de a detecta continutul de pesticide organoclorurate, cum sunt: HCH - ul si izomerii sai
(-a, -B, -y) si DDT-ul si metabolitii sdi (o, p' - DDD; p, p'—DDD; o, p, - DDT; p, p' - DDT si p,
p' - DDE).

Prezenta reziduurile de pesticide precum sunt HCH si izomerii sdi si DDT si metabolitii
sai, nu au fost inregistrata in probele de albine analizate din siturile de cercetare (,,forestier”,
»agricol” si cel ,,transport auto”), valorile acestora fiind mai mici de limita de detectie (< 0,001
ng/kg).

Rezultatele cercetarilor privind continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate in
polenul prelevat pentru analiza in cele trei situri de studiu (,,forestier”, ,,agricol”, ,transport
auto”) au demonstrat (Tab. 4.3) lipsa HCH si a izomerilor sai in situl ,,forestier” si ,,transport
auto”. lar prezenta izo - HCH in situl ,,agricol” a variat de la minim <0,001, pana la maxim 0,092
ug/kg. Spre exemplu, cele mai mari concentratii a inregistrat izomerul § - HCH (0,025+0,008
pg/kg), urmat de izomerul o - HCH (0,008+0,002 pg/kg), iar cele mai mici valori a inregistrat
izomerul y - HCH (0,006+0,001 ng/kg).

In rezultat, suma HCH, inregistreaza concentratii medii de 0,039 + 0,005 pg/kg in probele
de polen din situl ,,agricol”. Deci, suma HCH denota valori semnificative de 0,038 pg/kg, acestea
fiind mai mari fata de siturile ,,forestier” si ,,transport auto” (t=7,6; P<0,001). Totodata tinem sa
mentionam faptul ca aceste concentratii sunt cu mult sub nivelul LMA, conform normelor in
vigoare.

Concentratia reziduurilor de pesticide DDT si a metabolitilor sai in probele de polen
analizate din toate cele trei situri de cercetare, a variat in dependentd de site (Tab. 4.4.).

Concentratia DDD - ului, in toate siturile a inregistrat valori sub limita de detectie a
aparatului (< 0,001 pg/kg). De asemenea, concentratia o, p DDT in probele de polen din siturile
forestier” si ,.transport auto”, a inregistrat valori mai mici de < 0,001 pg/kg. Totodata, probele
de polen din situl ,,agricol” au inregistrat valori de la 0,27 pana la 0,99 ug/kg, media fiind de
0,634 £ 0,071 pg/kg, cu o diferenta de 0,63 pug/kg in comparatie cu situl ,,forestier” (ty = 9,0; P <
0,001).

Prezenta p, p' DDT - ului, a fost constatata in toate probele de polen colectat din siturile
analizate, inregistrand si cele mai mari concentratii dintre toti metabolitii DDT - ului, acestea
variind in dependenta de sit - de la minim 0,384 (situl ,,forestier”) pana la 4,360 ug/kg (situl

»agricol”).
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Tabelul 4.3. Continutul reziduurilor de izo - HCH si a izomerilor sai in polen, pg/kg

Denumirea sitului | Concentratia medie,
experimentale M+m d ty P
o—HCH
Situl ,.forestier” <0,001 - - -
Situl ,,agricol” 0,008 + 0,002 0,007 3,5 < 0,001
Situl ,,transport auto” <0,001
f—HCH
Situl ,.forestier” <0,001
Situl ,,agricol” 0,025 £ 0,008 0,024 3,0 <0,01
Situl ,,transport auto” <0,001
v - HCH (lindan)
Situl ,,forestier” <0,001 - - -
Situl ,,agricol” 0,006= 0,001 0,005 5,0 < 0,001
Situl ,,transport auto” <0,001 - - -
suma HCH
Situl ,,forestier” <0,001
Situl ,,agricol” 0,039 + 0,005 0,038 7,6 < 0,001
Situl ,,transport auto” <0,001
LMA, CanlluH* 10

Remarca: *Normele UE nu reglementeaza continutul pesticidelor in polen

Cele mai mari concentratii ale p, p' DDT-ului au fost depistate in polenul colectat din
situl ,,agricol” (2,892+0,266 pg/kg) si situl ,transport auto” (1,824+0,302 ng/kg), acestea fiind
semnificativ mai ridicate fata de situl martor - respectiv, cu 2,17 si 1,10 pg/kg (t4=7,72 si 3,54; P
<0,001).

Metabolitul p,p' DDE a fost inregistrat, de asemenea, in toate probele de polen prelevate
din siturile analizate. Concentratia acestui pesticid varia de la 0,074 pg/kg in situl ,.forestier”
pana la 1,9 pg/kg in situl ,,agricol”. Cele mai mari concentratii medii in polen au fost constatate
in situl ,,agricol” (0,801+0,113 pg/kg), urmat de situl ,,transport auto” (0,341+0,060 pg/kg) acesti
indicatori fiind, respectiv, cu 0,58 si 0,12 pg/kg mai inalti fata de situl ,forestier” (t;=4,83 si
1,62; P< 0,001 si 0,1).

In rezultat, calculand suma totald y,p'- DDX (suma -y,p DDD; y,p' DDT; p,p' DDE), am
constatat cd cele mai ridicate concentratii ale acestui pesticid in probele de polen au fost
inregistrate 1n situl ,,agricol” (4,501+0,293 pg/kg), urmat de situl ,,transport auto” (2,084+0,351
ng/kg), acestea fiind si semnificativ mai mari - respectiv cu 3,55 si 1,14 pg/kg - decat cele din
situl ,,forestier” (ts=11,54 si 3,14; P< 0,001 si 0,01).
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Tabelul 4.4. Continutul reziduurilor DDT si a metabolitilor sai in polen, ug/kg

Denumirea siturilor | Concentratia medie,
experimentale M+m d ty P
>- DDD (o,p' - DDD; p,p' - DDD)

Situl ,,forestier” < 0,001 - - -

Situl ,,agricol” < 0,001 - - -

Situl , transport auto” < 0,001 - - -
o,p DDT

Situl ,,forestier” < 0,001 - - -

Situl ,,agricol” 0,634+ 0,071 0, 63 9,0 < 0,001

Situl ,,transport auto” < 0,001 - - -
p,p' DDT

Situl ,,forestier” 0,721 +£0,090 - - -

Situl ,,agricol” 2,892 £ 0,266 2,17 7,72 < 0,001

Situl ,,transport auto” 1,824 + 0,302 1,10 3,54 < 0,001
p,p' DDE

Situl ,,forestier” 0,224 £ 0,045 - - -

Situl ,,agricol” 0,801 +0,113 0,58 4,83 < 0,001

Situl ,,transport auto” 0,341 + 0,060 0,12 1,62 <0,1

>-vy,p' - DDX (suma-y,p' DDD; y,p' DDT; p,p' DDE)

Situl ,,forestier” 0,947 + 0,093 - - -

Situl ,,agricol” 4,501 +£ 0,293 3,55 11,54 < 0,001

Situl ,,transport auto” 2,084 £ 0,351 1,14 3,14 <0,01

LMA * 10 - - -

Nota — limita determinarii — 0,001 pg/kg; Remarca: *- CanlluH 2.3.2.1078-01[80]

Concentratii cu mult mai semnificative, in comparatie cu cele obtinute de noi, au fost
constatate in cadrul unor cercetari efectuate in Turcia [173]. Astfel, in probele de polen analizate
in 10 din 13 substante organoclorurate s-au inregistrat niveluri detectabile si destul de ridicate.
Spre exemplu, metabolitii: p,p' DDT; o,p' DDD; o,p' DDT si p,p' DDE au avut concentratii de,
respectiv, 1,12; 25,72; 24,66 si 6,12 pg/kg.

In concluzie, putem constata faptul, ci continutul de HCH sumar in probele de polen din
siturile ,,forestier” si ,,transport auto” au inregistrat concentratii mai mici de < 0,001 pg/kg, iar
cele mai mari concentratii medii au fost detectate in probele de polen din situl ,,agricol” cu valori
de 0,039+0,005 pg/kg. De asemenea, si continutul DDT si metabolitilor séi a inregistrat cele mai
mari concentratii in polenul din situl ,,agricol” (YDDT - 4,501£0,293 pg/kg). Insa niciunul din
pesticidele mentionate nu depasesc LMA (10 pg/kg) stabilita pentru polen [80].

In conformitate cu planul cercetarilor, in anul 2011de studiu, au fos analizate probe de
miere din 10 situri ale Republicii (sud, centru si nord), privind continutul de pesticide
organoclorurate (HCH (a, B, y) si DDT (DDT+DDE). Rezultatele cercetarilor nu au inregistrat

concentratii detectabile in toate probele de miere analizate.
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Continutul reziduurilor de pesticide in probele de miere cercetate (anul 2013) in cele trei
situri de studiu s-a dovedit a fi mult mai scazut fatd de polen. Analiza datelor de laborator
privind continutul reziduurilor de pesticide organoclorurate (HCH (a, B, v) si DDT (DDT+DDE)
in mostrele de miere din toate siturile de cercetare nu au inregistrat concentratii detectabile <
0,001 pg/kg (Tab. 4.5.). Limita maximd admisibila stabilita atdit de Standardele Europene
(European Honey Directive) [143], cat si de cele Internationale (Codex Alimentarius Standard of
F.A.0./0.M.S Commission) [142] este de 10 pg/kg pentru izomerii HCH si 50 pg/kg pentru
suma DDT.

Lipsa concentratiilor detectabile a reziduurilor de pesticide in miere este explicata de unii
autori prin faptul unei filtrari efective de catre albine. Conform acestor ipoteze, albinele scad
concentratiile de pesticide in nectarul initial ridicat, astfel incat concentratia finald in miere este
cu mult mai mica [128] .

Studiile europene demonstreazd ca mierea are contributie minima la doza zilnicd de
consum uman de pesticide admisa de normele UE.

Cercetarile din Romania (17 regiuni) [147] privind continutul reziduurilor de DDT si a
metabolitilor sdi in probele de miere (salcam si tei) au inregistrat concentratii de la 0,003, pana la
0,014 mg/g, lindanul inregistrand concentratii intre 0.01 si 0.225 mg/g. Totodata, cercetarile din
Portugalia si Spania [122] privind continutul reziduurilor de DDT in miere au demonstrat ca
acestea variaza de la 0.020 pana la 0.658 mg/kg. Unele studii europene [127] denota concentratii
in miere ale insecticidelor de la 0,005 mg/kg pana la 0,050 mg/kg.

Respectand dreptul acestor autori la ipoteze, noi avem o opinie separata, dedusa din
rezultatele cercetarilor noastre. In cazul in care albinele ar filtra pesticidele din miere, acestea
(pesticidele) s-ar acumula in corpul albinelor. In cercetirile noastre acest fenomen nu s-a
inregistrat, deoarece concentratia pesticidelor in corpul albinelor in toate siturile cercetate a fost
sub limita detectabild, prin urmare, nu existd temei pentru sustinerea ipotezei autorilor sus
mentionati. In acest context, opinia noastra separati are in vedere lipsa concentratiei detectabile
de pesticide in mierea cercetata, ce 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 in sol.

Cercetatorii din nord-vestul Bosniei [184] au inregistrat concentratii ale pesticidelor
organoclorurate, inclusiv DDT si HCH, mai mici de < 0,001 mg/kg. La fel si in mierea produsa
in Columbia [177] se constata concentratii mai mici decat limita de detectie, in ceea ce priveste
continutul de DDT - sumar, pe cand concentratiile reziduurilor de y - HCH (0,016 mg/kg)
depaseste LMA.
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Generalizand cercetarile privind continutul de pesticide in miere, putem conclude ca
acesta depinde de calitatea componentelor mediului (sol, apa, flord) din care au fost culese
materiile prime ale mierii (nectarul) si hrana proteica a albinelor (polenul).

Prin urmare, inofensivitatea mierii privind reziduurile de pesticide depinde de situl in raza
caruia albinele melifere isi desfasoara activitatea de zbor productiv. Din acest punct de vedere,
pentru apicultorul detinator de stupind este deosebit de important de a efectua o evaluare
prealabild a sitului in ceea ce priveste continutul de pesticide in flori si nectar. Elaborarea unui
procedeu accesibil si eficient de evaluare a nivelului de poluare a mediului ambiant cu pesticide

devine o problema extrem de actuala.

Continutul reziduurilor de pesticide organofosforice si piretroide in produsele apicole

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

Rezultatele cercetarilor privind continutul pesticidelor organofosforice si piretroide in
probele de albine si polen colectate din cele trei Situri de studiu au demonstrat lipsa acestora atat
in corpul albinelor, cat si in probele de polen. In niciuna din probele analizate nu au fost depistate
concentratii detectabile > 0,01 pg/kg.

Mentionam ca doza letald (LDsgy de cipermetrind este de 0,02 pg/albind si de deltametrina
—de 0,001 pg/albina [16].

Continutul reziduurilor de pesticide organofosforice, precum sunt: carbofuran, carbaril,
malation, coumafos a fost analizat in mostrele de miere colectate din cele trei Situri de studiu
(,,forestier”, ,,agricol”, ,transport auto”). Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca toate probele
de miere analizate nu au inregistrat concentratii detectabile (> 0,01 pg/kg) ale acestor pesticide.

Asemenea studii au fost efectuate si de cercetatorii din Turcia [173]. Ca rezultat, din 16
probe de miere analizate, doar o singura proba de polen a inregistrat concentratii detectabile de
pesticide organofosforice, precum sunt malationul si coumafosul, in doze foarte mici, respectiv
de 0,007 s1 0,001mg/kg. lar in probele de miere nu au fost constatate reziduurile acestora.

Rezultate asemanatoare cu ale noastre a obtinut si cercetdtorul din Malaysia [182] care,
de asemenea, nu a inregistrat concentratii detectabile de pesticide organofosforice in miere.

Concentratii cu mult mai semnificative in probele de miere, in comparatie cu rezultatele
noastre, au constatat cercetatorii greci [118]. Acestia au inregistrat in probele de miere colectate

din mai multe zone agricole ale Greciei (nord, centru si sud) prezenta reziduurilor de pesticide
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organofosforice (coumafos si clorpirifos) — variind, respectiv, intre concentratia de 0,10-4,80
ng/kg si 0,70-0,89 pg/kg.
Conform planului de cercetari, am analizat continutul de pesticide piretroide in mierea

colectata din toate cele trei zone de studiu (Tab. 4.6.).

Tabelul 4.6. Continutul reziduurilor de pesticide piretroide in miere, pug/kg

Denumirea sitului | Concentratia
experimental medie, d tq P
M+m
trans - permetrin
Situl ,,forestier” <0,01 - - -
Situl ,,agricol” 9,1+0,45| 9,09 20,0 <0,001
Situl ,,transport auto” <0,01 - - -
cipermetrin
Situl ,,forestier” <0,01 - - -
Situl ,,agricol” 7,63+0,30 7,62 25,4 < 0,001
Situl ,,transport auto” <0,01 - - -
alfa - cipermetrin
Situl ,,forestier” <0,01 - - -
Situl ,,agricol” 14,86 +0,92| 14,85 18,31 | <0,001
Situl ,,transport auto” <0,01 - - -
deltametrin

Situl ,,forestier” <0,01 - - -
Situl ,,agricol” 18,73+ 1,16| 18,72 16,14 | < 0,001
Situl ,transport auto” <0,01 - - -
CMA, UE 20 - - -

Rezultatele cercetarilor noastre au demonstrat ca in siturile ,,forestier” si ,,transport auto”
nu a fost depistatd prezenta compusilor piretroidali in probele de miere. Totodatd, in probele
colectate in situl ,,agricol” au fost inregistrate diferite concentratii ale reziduurilor piretroidali.
Printre acestea au fost compusii trans - permetrin (9,1+0,45 pg/kg), cipermetrin (7,63+0,30
pg/kg) si alfa - cipermetrin (14,86+0,92) pg/kg, care au inregistrat concentratii semnificativ mai
mari fata de situl ,,forestier”, respectiv cu 9,09; 7,62 si 14,85 pg/kg (P<0,001). Din piretroide,
cele mai semnificative valori, fatd de celelalte zone, a inregistrat deltametrinul (18,73+1,16
ng/kg) (t4=16,14;P<0,001). Tinem sa mentionam faptul cd concentratia de deltametrin
inregistratd de noi este una alarmantd, 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 cd pesticidul deltametrin este folosit pe larg la tratarea unui
sir de terenuri agricole, gradini, sere, unde sunt cultivate culturi precum: castraveti, tomate, ardei,

varza, mazdre, pomi fructiferi, plante ornamentale etc. Situatia data este caracteristicd pentru
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Republica Moldova, tard in care se practica pe larg cultivarea legumelor atét pe teren deschis, cat
si in sere.

Mentionam faptul cé toate piretriodele analizate de noi sunt incluse in ,,Registrul de Stat
al produselor de uz fitosanitar, permise pentru utilizare in Republica Moldova (2009)” [55].

Prezenta piretroidelor sus mentionate in mierea din alte zone ale republicii a fost
confirmata si de alte cercetari (2013), care au constatat concentratii peste LMA de la 1,6 pana la
32,0 pg/kg. Si in acest caz concentratia maxima a fost Tnregistrata pentru deltametrin, ceea ce
denota faptul ca acest piretroid este pe larg folosit la tratarea plantelor in Republica Moldova.

Conform Raportului tehnic al laboratoarelor de cercetare ,,GreenPeace”, atat
deltametrinul, cat si cipermetrinul sunt insecticide folosite in mod curent la nivel mondial.
Totodata, aceastd organizatie internationala calificd cu prioritate cipermetrinul si deltametrinul
ca insecticide chimice nocive pentru albine, incluse in lista celor sapte preparate ale céror
utilizare ar trebui limitata [16].

In concluzie, mentionam ci pesticidele organofosforice si piretroide nu au fost detectate
in probele de albine si polen cercetate sau au inregistrat in cazul probelor de miere analizate
concentratii mici (cu exceptia deltametrinului), motivul principal fiind faptul ca nu sunt stabile in
mediul ambiant.

Generalizand rezultatele acestui subcapitol, putem concluziona ca concentratiile de
pesticide piretroide inregistrate in probele de miere nu depasesc LMA, conform normelor UE,
prin urmare, nu prezinta vreun pericol pentru albine. Deci, mediul ambiant din siturile evaluate

de noi nu este poluat cu pesticide organofosforice si piretroide.

4.2. Relatia poluantilor din mediul ambiant cu albina melifera si produsele ei
Actualmente, se acorda o atentie deosebita studiului privind proprietatile metalelor grele,
migrarea lor in mediul ambiant si prezenta reziduurilor in produsele alimentare, inclusiv in
produsele apicole. Proprietatea fundamentald a metalelor grele este patrunderea lor in mediul
ambiant, migrarea si acumularea in lanturile trofice. Totodata, patrunderea metalelor grele si
pesticidelor in mediul nostru de viatd contamineaza lanturile trofice, care pot fi mai simple sau
mai complicate. Spre exemplu:
e Aer—sol —apa— plante — om
e Aer—sol —apa — plante — animale — om
De-a lungul acestor lanturi trofice se produce efectul de amplificare biologica a poluantilor, adica
cresterea concentratiei si toxicitatii lor.
In privinta acumulirii mai intense a metalelor grele in cadrul unei sau altei verigi din

lantul trofic (albine—polen—-miere), exista multe dispute. Unele cercetari demonstreaza
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acumularea mai intensa a metalelor grele in tesutul corpului albinelor si mai redusa in produsele
apicole. Spre exemplu, continutul inalt de Cu in corpul albinelor este interpretat de catre autori
drept 0 dovada a acumuldrii acestui element in corpul acestora [101].

Analizand continutul MG 1n albine si produsele lor, am depistat schimbari de concentratii
la trecerea de la o veriga la alta prin lantul trofic: sol — flori — albine — polen — miere (Fig. 4.1-
4.6).

Rezultatele cercetarilor demonstreaza ca propolisul acumuleaza mai mult Pb, spre
deosebire de albine si produsele lor. In toate siturile de cercetare, cele mai semnificative
concentratii atat de Pb, cat si de Cd au fost depistate in probele de propolis, si anume in probele
din siturile ,,transport auto” si ,,industrial”. Asemenea rezultate au fost constatate si de Formicki
Gh. et al., 2013 [161] in urma experimentelor efectuate in mai multe regiuni din Polonia.

In urma cercetirilor efectuate (Tab. 4.7) pe parcursul anilor de studiu, am constatat ca,
odata cu cresterea concentratiei de Pb in sol, creste si concentratia acestuia in intreg lantul trofic
(flori — albine — polen — miere — propolis). Observam ca acumularea Pb in flori este influentata
de concentratia acestuia in sol. Cu toate cd nu intotdeauna exista o corelatie directd intre acesti
indicatori, ei depinzand de mobilitatea metalului si nivelul de asimilare a acestuia de catre plante.

Cele mai esentiale concentratii de Pb in sol au fost depistate in situl ,,industrial”’, urmat de
situl ,transport auto” si de cel ,agricol”, iar cele mai mici concentratii — in situl ,,forestier”.
Tinem sa mentionam faptul cd niciuna din concentratiile medii de Pb, atdt in componentele
mediului, cat si in corpul albinelor si produsele lor, nu depaseste limitele maxime admisibile
stabilite pentru fiecare component in parte.

Din rezultatele obtinute, observam ca propolisul este un bun acumulator de Pb. Acesta
este adunat de catre albine din diferite componente ale mediului, inclusiv din diferite deseuri
raginoase, din asfaltul traseelor auto etc. Din aceste considerente, nu putem face concluzii
obiective privind gradul de poluare a mediului ambiant dupa continutul de Pb in acest produs
apicol.

Prin urmare, reiesind din datele obtinute, noi nu putem afirma cd mediul ambiant in
siturile cercetate este poluat cu acest metal.

In majoritatea zonelor de studiu, concentratia de Pb in corpul albinelor este mai inalta
decat concentratia acestuia in polen si miere, in ambii ani de cercetare. Spre exemplu, Tn anul
2012, in in corpul albinelor din situl ,agricol” au fost inregistrate concentratii medii de
0,305+0,025 mg/kg, pe cand in polen — 0,267+0,024 mg/kg si in probele de miere — 0,023+0,002
mg/kg. Totodata, in situl ,,forestier”, numit si situl de fond, concentratia de Pb tinde sa fie mai
mare in probele de polen (0,224+0,031 mg/kg) si sa scadd in corpul albinelor (0,198+0,020
mg/kQg), respectiv in probele de miere (0,017+0,001mg/kg). Acest fapt demonstreaza ca albinele
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din siturile influentate de traficul auto, mediul urban si de industrie sunt expuse si mai mult

riscului de poluare cu Pb decat cele din situl ,,forestier”.

Tabelul 4.7. Continutul de Pb in lantul trofic M+m, mg/kg

Comp. Situl Situl Situl Situl Norma, CMA/LMA
,forestier” »agricol” | transport auto”| ,,industrial” | mg/kg | Standard
anul 2012
Sol - - - 13,53 £0,78 | 32,0 MD
Apa < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,05 MD
Flori 0,117 +0,025 | 0,211 +0,020 | 0,228 +0,078 | 0,252+0,029 | 0,3 UE
Polen 0,224 +£ 0,031 | 0,267 £ 0,024 | 0,798 £ 0,061 | 0,840+ 0,085 | 3,0 UE
Albine 0,198 +£0,020 | 0,305+ 0,025 | 0,864 + 0,080 | 0,995 + 0,100 - -
Miere 0,017+ 0,001 | 0,023 + 0,002 | 0,138 +0,010 | 0,162+ 0,021 0,2 UE
Propolis 2,28 £ 0,44 6,41+ 0,75 8,11+1,03 9,23 +1,08 20 UE
anul 2013
Sol 11,34 +£0,54 | 11,96+0,78 | 13,12 £ 0,68 - 32,0 MD
Apa < 0,001 < 0,001 < 0,001 - 0,05 MD
Flori 0,141 +£0,025 | 0,178 £0,018 | 0,197 £+ 0,068 - 0,3 UE
Polen 0,176 = 0,021 | 0,208 = 0,020 | 0,717 £ 0,052 - 3,0 UE
Albine 0,142 +0,016 | 0,215+ 0,022 | 0,809 + 0,072 - - -
Miere 0,015+0,001 | 0,019+ 0,002 | 0,126 0,011 - 0,2 UE
Propolis | 2,85 +0,56 5,81 £0,55 8,67 +0,95 - 20 UE

Asemenea constatari au fost stabilite si de cercetatorii Fakhimzadem C. and
Lodenius M., 2000 in mai multe regiuni din Finlanda [158]. De asemenea, cercetdrile efectuate
de Cesco et al., 1994 in Italia au demonstrat ca albinele au fost mai poluate cu Pb si Cd decat
polenul [138]. In toate siturile de studiu concentratia de Pb prezinta valori medii mai ridicate in
corpul albinelor in comparatie cu concentratiile medii in polen.

Principalele concluzii deduse din acest tabel, constau in faptul ca, odatd cu cresterea
concentratiei de Pb in sol, sporeste semnificativ concentratia acestui metal in flora, corpul
albinelor si produsele apicole (polen, miere, propolis). Spre exemplu, din datele anului 2013,
observam cd, odata 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 concentratia acestui metal
in flori — de la 0,141+0,025 mg/kg in situl ,.forestier” pana la 0,469+0,068 mg/kg in situl
»transport auto”, in polen — de la 0,176 + 0,021 mg/kg in situl ,,forestier” pana la 0,717+0,052
mg /kg situl ,,transport auto”, in corpul albinelor — de la 0,142+0,016 mg/kg in situl ,,forestier”
pana la 0,809+0,072 mg/kg, in miere — de la 0,015+0,001 mg/kg in situl ,,forestier” pana la
0,126+0,011 mg/kg in situl ,,transport auto” si, respectiv, in propolis — de la 2,85+0,56 mg/kg in

situl de fond pana la 8,67 + 0,95 mg/kg in situl ,,transport auto”.
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Concentratia Pb in sistemul mentionat in diferite situri de cercetare poate fi vizualizat in

figura. 4.1.
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Figura 4.1 Concentratia Pb in sistem in situri cu diferit impact antropic

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 directa si
pozitiva destul de stransa.

Cercetdrile privind continutul de Cd in sistemul mentionat mai sus, atat in anul 2012, cat
si anul 2013 de studiu, demonstreaza, ca si in cazul plumbului, ci, odatd cu cresterea

concentratiei de Cd in sol, aceasta sporeste si in flori — polen — corpul albinelor — miere —

propolis (Tab. 4.8).
Tabelul 4.8. Continutul de Cd in lantul trofic M = m, mg/kg

Comp. Situl Situl Situl Situl Norma, LMA/LMA
,forestier” »agricol” | transport auto” ,.industrial” |mg/kg (I)‘ Standard
anul 2012
Sol - - - 0,239 £ 0,023 50 MD
Apa <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 0,001 MD
Flori 0,021+ 0,005 | 0,029 +0,005 | 0,040 + 0,014 | 0,057 + 0,011 0,2 UE
Polen 0,026 + 0,003 {0,038 + 0,003 | 0,043 +0,008 | 0,061 £0,010 | 1,0 UE
Albine 0,038 £0,005 | 0,070+ 0,010 | 0,127 £0,010 | 0,195 £+ 0,026 - -
Miere <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,02 UE
Propolis | 0,041 £0,007 | 0,054 + 0,003 | 0,275 £ 0,026 | 0,402+ 0,055 1,0 UE
anul 2013
Sol 0,154 +0,008 | 0,170+ 0,018 | 0,194 £0,014 - 50 MD
Apa <0,0002 <0,0002 <0,0002 - 0,001 MD
Flori 0,019+ 0,004 | 0,022 + 0,006 | 0,031 = 0,005 - 0,2 UE
Polen 0,018 £0,003 | 0,027 + 0,002 | 0,036 £ 0,001 - 1,0 UE
Albine 0,029 +£0,002 | 0,051 +£0,009 | 0,119 +£0,001 - - -
Miere <0,005 <0,005 <0,005 - 0,02 UE
Propolis | 0,038 +0,002 | 0,046 + 0,003 | 0,150 £ 0,016 - 1,0 UE
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Analizand rezultatele privind continutul de Cd in lantul trofic, observam c&, in ambii ani
de cercetare, concentratia de Cd in corpul albinelor este mai mare decat concentratia de Cd din
probele de polen si miere.

Dupa cum am constatat, cu cat concentratia acestui element in produsele apicole creste,
cu atat sporeste si diferenta intre continutul de Cd in corpul albinelor si produsele apicole. Spre
exemplu, daca in situl de fond concentratia de Cd in corpul albinelor 0 depésea pe cea din polen
cu 46,15%, atunci in situl ,,transport auto” aceastd depasire era de 95,35%, iar in situl ,,agricol”
de 84,21% (anul 2012).

Rezultatele demonstreaza o acumulare mai intensa a Cd in corpul albinelor care activeaza
in siturile ,,industrial”, ,,transport auto” si ,,agricol”, mediul ambiant al acestora fiind expus unei
poluari mai intense. Rezultate asemanatoare au fost inregistrate si in studiul efectuat de
cercetatorul rus Edumenko, 2012 [84], continutul de Pb si Cd in corpul albinelor dovedindu-se a
fi mai mare in comparatie cu concentratia acestora in polen si miere.

Din intreg lantul trofic, observam ca probele de miere indica cele mai mici concentratii <
0,005 mg/kg, ceea ce demonstreaza ca albina meliferd reprezintd un adevarat filtru biologic,
retindnd 1n corpul ei o mare parte a poluantilor din mediu (metale grele si pesticide) si, ca
rezultat, obtinandu-se produse apicole ecologic curate.

Mai evident concentratia acestui poluant in sistem in diferite situri de cercetare poate fi

vizualizata in diagrama de mai jos (Figura 4.2).
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Figura 4.2. Concentratia Cd in sistem in situri cu diferit impact antropic

In probele de apa prelevate de noi din siturile cercetate au fost decelate concentratii de Cd
mai mici decat nivelul detectabil de < 0,0002 mg/l, ceea ce nu ne permite, prin comparatie, sa
tragem anumite concluzii privind poluarea apei cu acest metal greu.

In urma analizei rezultatelor cercetarii din anul 2013, putem concluziona cd, odata cu
cresterea concentratiei de Cd in componentele mediului, creste semnificativ concentratia Iui in
componentele lantului trofic.

Spre exemplu, 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”,
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creste si concentratia acestui metal in polen — de la 0,018+0,003 mg/kg in situl ,,forestier” pana la
0,036+0,001mg/kg in situl ,transport auto”, precum si in corpul albinelor — de la 0,029+0,002
mg/Kkg in situl ,,forestier” pana la 0,119+0,001mg/kg in situl ,,transport auto”. Dat fiind faptul ca
in miere nu au fost inregistrate concentratii detectabile de Cd cu nivel de 0,005 mg/kg,
asemenea relatii intre continutul acestui metal in componentele mediului si miere nu au putut fi
depistate.

Studiul privind continutul de Cu in mediul ambiant, realizat de noi in anul 2012 de
cercetare (Tab. 4.9), ne permite sa constatam 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”, la fel,
creste semnificativ si in flori — de la 7,85+0,70 mg/kg in situl ,,forestier” pana la 12,02+0,77
mg/kg in situl ,,industrial”, in polen — de la 7,97+0,42 mg/kg in situl ,forestier” pana la
11,93+0,58 mg/kg in situl ,,industrial”, in corpul albinelor — de la 4,30+0,14 mg/kg in situl
,forestier” pana la 6,67+0,45 mg/kg in situl ,,industrial”, in probele de miere — de la 0,031+0,003
mg/kg in situl ,forestier” panad la 0,481+0,055 mg/kg in situl ,,industrial” si in probele de
propolis — de la 3,24+0,26 mg/kg in situl ,forestier” pana la 5,12+0,36 mg/kg in situl
,,industrial”.

Aceleasi legitati le constatam si in anul 2013. Datele cercetarilor demonstreaza ca, odata

cu cresterea concentratiei de Cu in componentele mediului, creste semnificativ concentratia

acestuia in sistemul: sol — apa — flori — polen — corpul albinelor — miere — propolis.

Tabelul 4.9. Continutul de Cu in lantul trofic M + m, mg/kg

Comp. Situl Situl Situl Situl Norme, CMA/LMA
,,forestier” ,agricol” | transport auto”| ,,industrial” |[mg/kg((l)| Standard
anul 2012
Sol - - - 26,56 £ 2,35 100 MD
Apa 0,003 +0,001 | 0,004 +0,001 | 0,006 + 0,001 | 0,007 + 0,002 | 0,02 MD
Flori 7,85+ 0,70 10,97 £1,14 9,99 + 0,58 12,02 +£ 0,77 10 CanlluH

Polen 707+042 | 13,17+0,80 | 10,75+0,42 | 11,93 +0,58 15 | CanlluH

Albine 4,30+0,14 7,82 + 0,30 5,51 +£0,23 6,67 £0,45 - -

Miere 0,031+ 0,003 | 0,164 + 0,030 | 0,292 +0,041 | 0,481 + 0,055 | 0,50 UE

Propolis 3,24+ 0,26 4,37+ 0,31 6,74 + 0,33 5,12+ 0,36 15 CanlluH

anul 2013

Sol 15,74+ 0,81 | 24,48 +1,40 | 19,81 = 1,65 - 100 MD
Apa 0,002 + 0,001 | 0,005+ 0,001 | 0,008 + 0,001 - 0,001 MD
Flori 6,71 £ 0,61 10,06 £1,04 8,72 +0,52 - 10 CaunlluH
Polen 7,18+ 0,20 12,07+0,44 | 11,29+0,41 - 15 CaunlluH
Albine 3,80+0,16 6,70 £ 0,31 4,94 + 0,33 - - -
Miere 0,039+ 0,004 | 0,242 +0,043 | 0,359 £ 0,047 - 0,50 UE
Propolis 4,46 + 0,56 5,33+0,34 6,08 +0,36 - 15 CaunlluH
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Spre exemplu, odata cu cresterea concentratiei de Cu in sol — de la 15,74+0,81mg/kg in
situl ,,forestier” pand la 24,48+1,40 mg/kg in situl ,,agricol”, creste semnificativ concentratia
acestui metal in polen — de la 7,18+0,20 mg/kg in situl ,,forestier” pana la 12,07+0,44 mg/kg in
situl ,,agricol”, in corpul albinelor — de la 3,80+0,16 mg/kg in situl ,,forestier” pana la 6,70+0,31
mg/kg in situl ,agricol” si in miere — de la 0,039+0,004 mg/kg in situl ,forestier” pana la
0,242+0,043 mg/kg in situl ,,agricol” si 0,359+0,047 mg/kg in situl ,,transport auto”.

O dinamicd similard a fost constatatd intre concentratia de Cu in apa in diferite zone
cercetate si produsele apicole, precum si corpul albinelor prelevate din aceste zone. Din datele
expuse mai sus rezultd ca polenul inregistreaza cele mai mari concentratii de Cu comparativ cu
alte produse apicole.

Mai evident concentratia Cu 1n sistem poate fi vizualizatd in figura 4.3.
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Figura 4.3. Concentratia Cu in sistem 1in situri cu diferit impact antropic

Concentratia de Cu in polen este influentata de concentratia acestuia in florile melifere si
componentele mediului ambiant. Din datele obtinute observam ca cantitatea de Cu in polen este
mai mare decat concentratia Cu in albine si miere.

Pentru elucidarea relatiilor continutului de MG in componentele mediului cu produsele
apicole am determinat coeficientii de corelatie (ry,) a acestora in sol si componentele biocenozei.
Datele reprezentate in tabelul 4.7 demonstreaza faptul cd existd o corelatie pozitivda destul de
inalta intre concentratia in sol a metalelor studiate si cea cercetatd in corpul albinelor si

produselor apicole.

Tabelul 4.7. Coeficientul de corelare a continutului de MG in sol si produsele apicole
Componente | Plumb Cadmiu Cupru
corelative

I'yy Ty t My =my t Iy My tr
Sol - polen 0,96 +£0,20 |3,27 | 0,99+0,10 9,90 |0,92+0,28 |3,28
Sol - albine 097+0,17 |[5,71 [ 0,99+0,10 9,90 | 0,99+0,10 |7,0
Sol - Miere 0,95+0,22 |4,32 |- - 0,57+0,65 |0,87
Sol - propolis | 0,98 +0,14 | 7,00 | 0,94 +0,24 3,91 | 0,50+0,71 |0,70
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Spre exemplu, corelatie destul de inalta a fost stabilita intre concentratia de Pb in sol —
propolis, care inregistreaza valori de rx,=0,98; (t=7,0; P<0,001), in sol — albine valori de
ry=0,97; (t:=5,71; P<0,001) 1n sol — polen r,y=0,96; (t,=3,27; P<0,001) si in sol — miere ry,=0,95;
(t=4,32; P<0,001).

De asemenea, o corelatie destul de inaltda a fost evidentiata intre concentratiile de Cd in
sol si cele din corpul albinelor si produsele lor. Spre exemplu, o corelatie destul de semnificativa
a fost stabilita intre concentratia de Cd in sol si cea din corpul albinelor, cea din polen de
ry=0,99; (t =9,9; P<0,001) si cea din propolis ry=0,94; (t=3,91; P<0,001). Cat despre
concentratia de Cd 1in sol si cea din miere, nu au fost stabilite anumite corelatii, fiindca in miere
nu au fost Inregistrate concentratii detectabile de acest metal.

Spre deosebire de Pb si Cd, situatia in cazul Cu este diferita. Corelatii inalte si
semnificative au fost stabilite intre concentratia de Cu in sol si polen rx=0,92; (t,=3,28;
P<0,001), sol si albine (P<0,001). In cazul celorlalte componente, coeficientii de corelatic a
concentratiilor de Cu nu au avut valori semnificative.

Mai evident aceste corelatii pot fi vizualizate in diagrama de mai jos (Figura 4.4).
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Figura 4.4. Coeficientii de corelare a continutului de MG 1in sol si produsele apicole

In baza acestor rezultate, am concluzionat ca, dintre produsele apicole analizate, anume
polenul este cel mai potrivit bioindicator al mediului privind poluarea cu metale grele.
Cercetdrile 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 mediului.

Principalele concluzii deduse din materialele Fig. 4.1.-4.6. privind relatia concentratiei
de MG in componentele mediului (sol, apa, flord) si concentratia acestora in corpul albinelor si
produselor lor, constau in faptul ca, odatd cu cresterea continutului de Pb, Cd si Cu in
componentele mediului (sol, flord), creste semnificativ si concentratia lor de-a lungul lantului
trofic (albine, polen, miere si propolis). Deci, cu cresterea concentratiilor de Pb, Cd, Cu de-a
lungul lantului trofic in situl ,forestier”, creste si concentratia acestora in siturile ,agricol”,

»transport auto” si ,,industrial”.
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Concentratia de Pb, Cd, Cu in plantele melifere se micsoreazd 1in comparatic cu
continutul lor total in sol si variaza de la un metal la altul. Albinele acumuleaza metale grele din
componentele mediului, concentrandu-le partial in corpul lor. 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 albine si in proportie mai mica in miere, ceea ce demonstreaza faptul ca albinele reprezinta o
barierd impotriva patrunderii metalelor grele Tn miere. Aceasta explicd capacitatile exceptionale
ale albinei de filtrare si acumulare a contaminatilor in corpul ei. La asemenea concluzii au ajuns
si cercetatorii de la Institutul de Apicultura din or. Reazani (Rusia) [93].

In toate siturile de cercetare, continutul de Pb, Cd, Cu in polen este mai mare decat
continutul acestora in miere. Asemenea concluzii au fost deduse de mai multi cercetatori [84, 90,
141].

Concentratia de metale grele in polen reprezinta amprenta zonei, deoarece acest produs
apicol reflectd in mare masura calitatea mediului. Din aceste considerente, polenul poate fi
utilizat ca bioindicator la monitorizarea starii calitatii mediului ambiant.

Pe langd metalele grele, am cercetat si relatiile intre continutul de pesticide in
componentele mediului si produsele apicole. In urma cercetarilor efectuate, am constatat ca
existd o relatie Intre concentratia pesticidelor organoclorurate hexaclociclohexan (HCH) si diclor
- difetil - tricloretan (DDT) din mediul ambiant si concentratia acestora in corpul albinei melifere

si produsele ei (polen si miere) (Tab. 4.11).

Tabelul 4.11. Continutul reziduurilor sumei HCH si DDT in lantul trofic, pg /kg

Componente Situl Situl Situl Norma, CMA/LMA
,forestier” wagricol” |, transport auto’] pg /kg | Standard
suma HCH
Sol 0,097 £0,028 | 0,579 +0,096 | 0,363 +0,119 | 100 MD
Apa < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,1 MD
Polen < 0,001 0,039 + 0,005 < 0,001 10 CanlluH
Albine < 0,001 < 0,001 < 0,001 - -
Miere < 0,001 < 0,001 < 0,001 10 UE
suma DDT
Sol 2.852+0,749 | 8502+1,380 | 5,182 +1,172] 100 MD
Apa < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,1 MD
Polen 0,947 + 0,093 | 4,501 +0,293 | 2,084+0,351 | 10 CanlluH
Albine < 0,001 < 0,001 < 0,001 - -
Miere < 0,001 < 0,001 < 0,001 50 UE

Remarca: *- CanlluH 2.3.2.1078-01 [80]
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S-a constatat cd, odatd cu cresterea concentratiei de pesticide organoclorurate HCH si
DDT 1in sol, creste si concentratia acestora In polen. Spre exemplu, odatd cu cresterea
concentratiei sumei - HCH in sol — de la 0,097+0,028 pg /kg in situl ,forestier” pana la
0,579+0,096 ug /kg in situl ,,agricol”, creste concentratia acestui pesticid in polen — de la < 0,001
ug /kg in situl ,,forestier” pana la 0,039+0,005 ug /kg in situl ,,agricol”. In probele de albine si
miere concentratia HCH - iso nu a avut valori detectabile, ceea ce nu permite sa facem concluzii
privind existenta unor legaturi directe.

Cercetarile privind Y DDT, in sistemul sol - apa - polen - albine - miere, demonstreaza
aceleasi legitati ca si in cazul HCH - iso. Deci, odata cu cresterea concentratiei de DDT in sol,

creste si concentratia acestui pesticid in polen. Mai evident, aceste legitdti pot fi vizualizate in
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Figura 4.5 Continutul reziduurilor de HCH —iso si DDT-total in sistemul sol-polen

Spre exemplu, odata cu cresterea concentratiei de DDT in sol de la 2,852+0,749 pg /kg in
situl ,,forestier”, pana la 8,502+1,380 pg /kg in situl ,,agricol”, creste si concentratia acestuia in
polen de la 0,947+0,093 ug /kg in situl ,,forestier”, pana la 4,501+0,293 ug /kg in situl ,,agricol”.
Concentratia de DDT 1n corpul albinelor in toate probele cercetate este mai mica ca valorile
detectabile, de aceea, ca si in cazul HCH - iso, nu putem face careva concluzii referitor la
relatiile acestea cu componentele mediului.

Prin urmare, analiza datelor sus mentionate, demonstreazd cd intre concentratia
pesticidelor organoclorurate (HCH si DDT) in sol si concentratia acestora in polen exista o
corelatie direct liniara si pozitiva.

In ceia ce priveste relatia continutul pesticidelor organofosforice si piretroide dea lungul
lantului trofic sol - apa - polen - albine - miere, nu pot fi deduse concluzii concrete, deoarece
concentratia acestora in componentele mediului si produsele apicole (cu exceptia mierii) nu a
inregistrat valori detectabile. Referitor la continutul piretroidelor in miere putem concluziona, ca
acestea sunt determinate de gradul de poluare a sitului in raza careia activeaza albinele melifere,

in special in situl ,,agricol” concentratia acestui pesticid are o relatie distincta cu mediul ambiant.
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4.3. Concluzii la capitolul 4

1. Prezenta reziduurilor de pesticide organoclorurate izo - HCH si DDT si a metabolitilor
sai a fost constatata in stratul de sol 0-25 cm din toate cele 3 situri de cercetare (,,forestier”,
»agricol” transport auto”). Concentratii maximale ale Y HCH si Y DDX au fost constatate in
situl ,,agricol”, respectiv de 0,579+0,096 ng/kg si 8,502+1,380 pg/kg, iar cele minimale in Situl
,.forestier”, respectiv de 0,097+0,028 pg/kg si 2,852+0,749 ng/kg. Totodata, valorile inregistrate
nu depasesc CMA conform normelor in vigoare. Continutul pesticidelor izo - HCH si DDT in
probele de apa analizate din siturile de cercetare a fost sub nivelul detectabil de < 0,001 pg/l.

2. In corpul albinelor si in miere nu au fost detectate reziduuri ale pesticidelor
organoclorurate izo - HCH si DDT si metabolitii sai.

3. Analogic continutului de pesticide 1n stratul de sol, concentratii maximale ale acestora
s-au inregistrat in polenul plantelor melifere din situl ,,agricol”, care a constituit: > HCH - 0,039
+ 0,005 pg/kg si, respectiv, Y DDT - 4,501+0,293 ng/kg. Totodatd, concentratii minimale ale
pesticidului organoclorurat Y DDT in polenul plantelor melifere au fost inregistrate in situl
,forestier” — cu valori de 0,947+0,093 pg/kg. Valorile inregistrate nu depasesc LMA pentru
pesticide in polen, conform normelor UE.

4. Continutul de Y HCH in probele de polen din siturile ,,forestier” si ,,transport auto” nu
depiseste nivelul de <0,001 pg/kg. In toate siturile de cercetare, continutul pesticidelor
organoclorurate in sol si polen nu au depasit nivelurile maxime admisibile. Astfel, rezultatele
obtinute ne permit sa afirmam ca componentele mediului (solul, apa si polenul) din siturile de
studiu nu sunt poluate cu pesticidele organoclorurate mentionate.

5. Rezultatele analizelor privind continutul pesticidelor organofosforice (carbofuran,
carbaril, malation, coumafos), demonstreaza lipsa acestora in lantul trofic: sol - apa - albine -
polen - miere, in toate Siturile de cercetare.

6. Pesticidele piretroide (transpermetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin, deltametrin) au
fost inregistrate numai in probele de miere prelevate din situl ,,agricol”. Reziduurile acestora in
probele de miere din situl ,agricol” se explica, in opinia noastra, prin folosirea acestora la
tratarea culturilor agricole. Rezultatele nu au indicat depasiri ale LMA (20pg /kg) stabilita de
normele UE pentru piretroide n miere.

7. Intre concentratia de MG (Pb, Cd, Cu) in componentele mediului (sol, apa, flord) si
concentratia acestora in corpul albinelor si produselor acestora a fost inregistratd o corelatie
semnificativa. Odata cu cresterea continutului de Pb, Cd si Cu in componentele mediului, creste

semnificativ si concentratia lor dea lungul sistemului (albine, polen, miere si propolis). Cu
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cresterea concentratiilor de Pb, Cd, Cu de-a lungul sistemului in situl ,forestier”, creste si
concentratia acestora in Siturile ,,agricol”, ,,transport auto” si ,,industrial”.

8. Aceeasi legitate este caracteristicd si pentru pesticidele organoclorurate, odatd cu
cresterea concentratiei sumei HCH si sumei DDT in sol, creste si concentratia acestora in polen.

9. Intre continutul de Pb si Cd in sol si concentratia acestora in corpul albinelor, polen,
miere si propolis exista corelatii destul de inalte (rxy= 0,94-0,99; P<0,001).
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii generale

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” (tg=2,11;
3,49; 4,36; P<0,001). Analogic si continutul de MG 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,
conginutul acestor metale in corpul albinelor inregistreaza concentratii cu mult mai mici, fata de
doza nociva stabilitd pentru albine.

3. Continutul de Pb, Cd si Cu in polen, miere si propolis este in stransa legatura cu
specificul sitului amplasarii stupinei. Totodatda, anume polenul reflectd mai adecvat nivelul de
acumulare a metalelor grele in biocenoza, deoarece, concentratia acestora in polen este in
legatura directa 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
exista corelatii destul de Tnalte (rxy = 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 ry= 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 productivitagii familiilor de albine.

5. Reziduurile de pesticide organoclorurate (HCH-izo; DDX) au fost inregistrate in stratul
de sol 0 - 25 cm din toate siturile cercetate. Cele mai semnificative concentratii de HCH - iso si

DDT total au fost constate in situl ,,agricol”, respectiv, de 0,363 pg/kg si 8,502 ug/kg, iar cele
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mai mici in situl ,,forestier”, respectiv, de 0,097 pg/kg si 2,852 ug/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, miere
si 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 (t=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 (carbofuran, carbaril, malation, coumafos) si
piretroide (transpermetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin, deltametrin) lipsesc in intreg lantul
trofic sol - apa - albine - polen - miere. Reziduurile de 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 CMA (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”,
Htransport auto” si ,,industrial”.

9. Reiesind din analiza rezultatelor cercetarilor concentratiilor de MG (Pb, Cd, Cu) si
pesticide (organoclorurate si organofosforice si piretroide) in componentele mediului ambiant,
corpul albinei si produsele ei, comparate cu nomele UE, putem afirma, ca siturile antropice de
referintd 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, prezinta 0 completare a supravegherii instrumentale,

care este accesibila si comoda.

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

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

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

3. Datele privind continutul metalelor grele si pesticidelor in componentele mediului si
produsele apicole analizate sunt recomandate organizatiilor de protectie a mediului ambiant si
sanatatii publice, pentru completarea bazei de date a monitoringului ecotoxicologic
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Ideea efectuarii cercetarilor de fatd apartine conducatorilor stiintifici si autorului.

Aportul personal al autorului consta in analiza literaturii de specialitate la tema tezei,
cercetarea siturilor de studiu selectate, colectarea si analiza probelor de mediu (sol, apa si flord),
probelor de albine si produse apicole. De asemenea, o contributie insemnatd o constituie
prelucrarea statistica si biometricd variationala a datelor si analiza rezultatelor obtinute,
generalizarea si interpretarea acestora, pregdtirea materialului si expunerea lui in diverse

publicatii stiintifice.
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Anexa 1.

Date privind nivelul utilizarii pesticidelor in Republica Moldova.
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Fig. A 1. Nivelul utilizarii pesticidelor in Republica Moldova [31].
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Nivelul metalelor grele in sol dupa diferiti autori

Anexa 2.

Tabelul A 2.1 Concentratiile de fond si valoarea CMA ale MG in sol, mg/kg

Elementul Clarcul Diapazonul concentratiei in sol, | CMA
mg/kg
Pb 16 0,01-10 30
Cd 0,5 0,01-1 5
Cu 70 2 -100 100
Cr 11-12 1-100 100
As 6 1-50 50
Ni 80 1-100 100
Hg - 0,01-1 5
Zn 132 10 - 300 300
(dupa Rauta si Cirstea, 1983; citat de Tarita 1998) [65]
Tabelul A 2.2 Nivelurile continutului metalelor grele
in solurile din Republica Moldova, pH — 6,0 — 8,5
Nivelul continutului Pb Cd Cu
Foarte scazut <10 < <10
Scazut 11-20 0,11-0,25 11-25
Mediu 21 -30 0,26 — 0,50 26 - 50
Sporit 31-40 051-10 51-75
Mare 41 - 50 1,1-2,0 76 - 100
Foarte mare 51-60 2,1-3,0 101 - 150

(dupa Kupmutrok, 2006)

Tabelul A 2.3. Concentratiile metalelor grele in sol, dupa diferiti autori

Autorii Pb (mg/kQg) Cd (mg/kg) | Cu (mg/kg)
Pragul de alerta (PA) (Kloke, 1980) 50 - 100

Pragul de interventie (PI) (Kloke, 1980) 100 - 200
Diapazonul in solurile RM (Kupwumroxk, | 5— 30 0,2-0,8 2-400
2006)

Media in solurile RM (Kupwuitok, 2006) 20 0,41 32

Klark (Lacatusu, 2008) 30 22,2
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Anexa 3.

Continutul metalelor grele in corpul albinelor, dupa diferiti autori

Tabelul A 3.1. Continutul de Pb, Cd si Cu in corpul albinelor

Elementul / Concentratii Situl de Autori
Tipul sitului cercetare
0,59 Pecry6nuka
Plumb 1,29 Tarapcran Ckpe6nena JI. u npyrue, 2012
(mg/kg) [102].
Zone nepoluate 0,2-24 Zagora region
Zone poluate 03 - 155 Zhelyazcova ., Gurgulova K.,
(ng/kg -1) 2004 [218].
0,36+0,02 KpacHonapckuii
1,00+0,02 Kpaii Edumenxko A.,2012 [84]
(mg/kg)
1,15 ITIpumopckuii | Konecs JI., berukosa H.,
- Kpaii 2010[89]
0,439-2,744 Italy Porrini C. et al, 2002 [186]
(mg/kg)
0,12 Pecry6nuka Ckpebnesa JI., 2012[102]..
Cadmiu 0,23 Tartapcran
0,06 [Tpumopckuit | Koxeck JI., Berakosa H., 2010
Zone nepoluate img ka) Kpait [89].
Zone poluate 0,01-0,3 Zagora region
003 - 6.2 Zhelyazcova I., Gurgulova K.,
(ng/kg -1) 2004 [218].
0,43+0,03 PecnyOnuka
1,85+0,03 TaTtapcran Hazaposa H. II1., 2005 [93].
(mg/kg)
2,40+1,40 Pecny6nuka
Cupru 24,93+0,35 Tarapcran Hazaposa H. I1., 2005 [98] .
(mg/kg)
9-21 Zagoraregion | Zhelyazcova I., Gurgulova K.,

Zone nepoluate
Zone poluate

13 - 27(ng/kg-1)

2004 [218].
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Continutul metalelor grele n produsele apicole, dupa diferiti autori

Tabelul A 4. 1. Continutul de Pb, Cd si Cu, in polen

Anexa 4.

Elementul Concentratii Situl Autori

Min.-max.
Pb or. Roma (ltalia)

<20 -159 Conti M., Botre F., 2000
Zone 115 - 335 ug/kg™ [136]
nepoluate
Zone poluate 0,176+0,021 R. Moldova Gliga, 2015

0,840+0,085 mg/kg
Cd
Zone <15-81,3 or. Roma (ltalia) Conti M., Botre F., 2000
nepoluate <15-90,1 pg/kg™ [141]
Zone poluate
Cu Finlanda

6,8 -12 Turcia Fakhimzadex K.,

Zone 7,8 —19 mg/kg zone agricole Lodenius M. 2000[158]
nepoluate
Zone poluate 24,18 mg/kg Yahya A. etal, 2013

[213]

Tabelul A 4. 2. Concentratia MG (Pb, Cd, Cu) in miere.

Elementul

Concentratii
Min.-max.

Autori / Situl

<2-200 pg/kg-1
3,3-45,0 pg/kg-1

0,007 - 0,12
0,20 — 1,25 mg/kg

Jones, 1987, Marea Britanie [172]
Conti M., F. Botre.,2000, or. Roma [141]

Edumenko, 2012, Kpacnonapckuii Kpaii.
Tykraposa 1O.,dapxyraunos P., 2010,

Pb Pecniyonuka Bamkoprocran [84]
0.1907+ 0.0437 Zugravu C. et al, 2009 Romania [216]
0.1209+ 0.0445 mg/kg | Zone poluate/ nepoluate
<0,3-300 png/kg-1 Jones, 1987, Marea Britanie
<2,0-63,0 ng/kg-1 Conti M., F. Botre.,2000, Rome, Italy [141]
0,0006- 0,0012mg/kg Edumenko, 2012, KpacHogapckuii Kpaii [84]
Cd 0 - 0,05 mg/kg Tykrapoga 1O.,@apxyraunos P., 2010,
Pecny6nuka Bamkoproctan [99]
Zugravu C. et al., 2009 Romaénia [216]
0.0167+ 0.0012 Zone poluate
0.0103+ 0.0027 mg/kg | Zone nepoluate
0,058 — 0,096 Edumexo, 2012, Kpacrnonapckuii Kpaii [84]
Cu 1,10 — 1,90 mg/kg Tykraposa 0., ®apxyrauuos P., 2010,

Pecniy6nuka Bamkoproctan [104]
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Tabelul A 4.3. Continutul de Pb, Cd si Cu in propolis

Elementul Media Autori / Regiunea
6,91mg/kg Roman A. et al.,2011, Polonia [195,
196].
Pb 10,90 mg/kg Koxecs JI,.beruskos H, 2010,
[Ipumopckuii kpaii.
19 — 48 mg/kg Alcici and Freire, 2002, Brazilia [110].
Marea Britanie, (UK Food Standards
2,3 -461 mg/kg Agency1995).
0,218 Roman A. and al., 2011, Opole region
0,194 mg/kg-1 [195, 196].
0,08mg/kg Konecs JI., BeruskoB H, (2010),
[Mpumopckuit kpaii [89]
Cd
< 3mg/kg Bonvehi et al., 1994 Spain [123]
72,4 +20,6 ng/kg Bonvehi and Bermejo, 2012, South
Spain [128].
0,62 — 6,59 ng/kg-1 Conti M., F. Botre.,2000 city of Rome
and province [141].
7,12 Roman A. et al (2011), Opole region
6,95 mg/kg-1 [186, 187].
Cu

3,45+ 0,68 pg/kg

Bonvehi and Bermejo, (2013), South
Spain [124].
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Relatia dintre continutul MG in componentele apicole
si activitatea vitala a familiilor de albine

Anexa 5.

Tabelul A.5.1.
Continutul de MG Viabilitatea | Rezistenta | Produc
N. f/a Pb Cd Cu puietului la boli tivitatea
Corp polen Corp polen Corp polen % % mierii
albine albine albine kg
anul 2012
2 0,126 0,093 0,055 0,026 | 3,85 5,63 86,5 80,5 21,8
4 0,179 0,155 0,021 0,015 | 4,01 8,15 87,5 79,0 12,5
6 0,241 0,200 0,071 0,036 | 3,92 7,22 94,4 91,5 33,9
7 0,153 0,272 0,023 0,019 | 5,12 7,22 93,1 90,7 40,5
9 0,157 0,184 0,038 0,028 | 3,97 8,72 89,3 81,5 24,4
11 0,118 0,357 0,068 0,052 | 4,62 10,13 90,6 90,5 42,5
19 0,283 0,128 0,025 0,008 | 3,77 6,05 92,7 90,0 27,9
20 0,179 0,205 0,042 0,024 | 4,87 7,92 88,5 83,0 20,2
24 0,132 0,114 0,011 0,019 | 4,11 8,28 88,1 85,0 15,7
32 0,220 0,379 0,031 0,033 | 5,08 10,63 83,8 81,5 13,3
27 0,327 0,412 0,042 0,027 | 4,10 8,19 87,8 89,5 23,0
29 0,226 0,191 0,039 0,030 | 4,22 8,12 92,1 92,5 31,4
anul 2013
2 0,120 0,164 0,036 | 0,021 4,08 7,02 90,2 90,0 29,5
4 0,092 0,124 0,018 | 0,019 3,79 6,04 89,8 90,5 27,3
6 0,085 0,072 0,029 | 0,009 3,11 6,15 89,4 91,0 27,2
7 0,139 0,195 0,027 | 0,014 4,00 7,72 89,0 93,0 34,7
9 0,105 0,173 0,028 | 0,011 3,77 7,40 91,0 86,6 37,0
11 0,161 0,297 0,037 | 0,016 4,94 8,22 92,8 90,0 37,5
19 0,283 0,186 0,031 | 0,020 3,27 7,68 90,9 92,5 35,0
20 0,126 0,170 0,024 | 0,019 3,55 6,76 90,7 91,0 39,2
24 0,131 0,117 0,030 | 0,021 4,20 6,87 90,7 88,0 28,5
32 0,133 0,089 0,017 | 0,007 2,81 6,04 91,0 93,0 39,0
27 0,218 0,291 0,034 | 0,032 4,05 8,09 88,5 91,0 30,3
29 0,283 0,243 0,038 | 0,037 3,70 7,43 90,7 91,0 37,8
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Continutul poluantilor in componentele mediului
in diferite situri cu impact
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Continutul metalelor grele in corpul albinelor si produsele apicole
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Figura A 7.1 Continutul mediu de Pb, Cd si Cu in corpul albinelor

in diferite situri de cercetare.
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Anexa 8.

Acte de implementare.

ACT
de implementare a realizarilor stiintifice
ale Laboratorului de Apicultura a Institutului de Zoologie al ASM
nr. £ din 23" prantfie. 2015 or. Calarasi

Noi, subsemnatii:
Cebotari Valentina, dr. st. agr., conf. cere., sef al Laboratorului de Apicultura al
Institutului de Zoologie al ASM, pe de o parte, si
Diacon Mihail, director al PS AO Agroconsultant”™, Célarasi, al Agentiei Nationale de
Dezvoltare Rurald (ACSA) din Republica Moldova. pe de altd parte. am Intocmit prezentul
act, precum ca.
incepdnd cu luna martie a anului 20135, in raionul Calarasi. prin intermediul seminarelor
de scolarizare $i perfectionare profesionala a apicultorilor, in cadrul proiectului de extensiune,
a fost organizatd implementarea si transferul tehnologic al realizarilor stiintifice in apiculturd
ce tin de L Ajustarea tehnologici apicole autohtone Ia normele UE privind apiculturs
conventionald si organica = gi anume:
- Apicultura ecologica;
- Procedee de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu ajutorul
produsclor apicole;
- Tehnologia performanta de crestere si exploatare a familiilor de albine Tn stupinele
mici si mijlocii:
- Procedee eficiente de hrinire organicd a familiilor de albine Tn perioadele deficitare
de cules in naturia;
- Material genitor apicol de valoare genetica inalta;
- Luerari de sezon in stupind;
- Sandtatea albinelor, profilaxia si tratamentele organice la albine;
- Protectia albinelor Tn conditiile utilizirii In fitotehnie a pesticidelor nocive;
- Organizarea apiculturii la pastoral, polenizarea dirijata a culturilor agricole;

- Pregatirea profesionala a apicultorilor.

Ca rezultat al organizarii st destasurarii atat al seminarelor si cursurilor de instruire, c¢at si
al standului cu exponate apicole si material biologic la expozitia-targ. apicultorii-fermieri, din
raionul Calarasi. au fost familiarizati cu inovatiile in domeniu. inclusiv. tehnologii moderne de
crestere si exploatare a familiilor de albine, apicultura ecologica. conform normelor curopene.

Etectul economic din implementarea realizérilor stiintifice in apiculturd constituie
estimativ 90 lei/familie de albine (20 kg miere x 135 % =3 kg x 30 lei’/Kg).

=

Au oferit realizarile stiintifice: Au confirmat implementarea realizarilor
%L{x‘i&ﬁ%{glui de Apicultura stiintifice:
‘ NgoZ.oologie al ASM director al PS AO _Agroconsuliant™, Calarasi
o\, g o

{:ntina Cebotari

M. Diacon
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ACT
de implementare a realizirilor stiintifice
ale Laboratorului de Apicultura a Institutului de Zoologic al ASM
nr. ¢) din ¢/ ” (/,?’V"“r De - 2015 or. Soroca

Noi, subsemnatii:
Cebotari Valentina, dr. st. agr., conf. cerc., sef al Laboratorului de Apiculturd al
Institutului de Zoologie al ASM, pe de o parte, si
Slutu Serghei, Sef al Directiei Agricultura §i Alimentatiei a Consiliului Raional Sorocz
pe de alta parte, am intocmit prezentul act, precum ca:
incepand cu luna aprilie a anului 2015, in raionul Soroea, prin intermediul seminarelor
de scolarizare si perfectionare profesionald a apicultorilor, in cadrul proiectului de extensiun
a fost organizatd implementarea si transferul tehnologic al realizarilor stiintifice in apicultur
ce tin de ..Ajustarea tehnologici apicole autohtone la normele UE privind apicultura
conventionali si organica 7 51 anume:
- Apicultura ecologica;
- Procedee de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu ajutorul
produselor apicole;
- Tehnologia performanti de crestere si exploatare a familiilor de albine in stupinele
mici si mijlocii;
- Procedee eficiente de hriinire organica a familiilor de albine in perioadele deficitare
de cules Tn natura;
- Material genitor apicol de valoare genetica inalta;
- Lucriiri de sezon in stupini;
- Séinitatea albinelor, profilaxia si tratamentele organice la albine;
- Protectia albinelor in conditiile utilizirii in fitotehnie a pesticidelor nocive;
- Organizarea apiculturii la pastoral, polenizarea dirijata a culturilor agricole;
- Pregitirea profesionala a apicultorilor. '

Ca rezultat al organizarii si desfasurarii atat al seminarelor si cursurilor de instruire, cat
al standului cu exponate apicole si material biologic la expozitia-targ, apicultorii-fermieri, di
raionul Soroca, au fost familiarizati cu inovatiile in domeniu, inclusiv, tehnologii moderne d:
crestere si exploatare a familiilor de albine, apicultura ecologica, conform normelor europen:

Efectul economic din implementarea realizarilor stiintifice in apiculturd constituie
estimativ 90 lei/familie de albine (20 kg miere x 15 % =3 kg x 30 lei/Kg).

Au oferit realizarile stiintifice: Au confirmat implementarca realizarilor
Seft ui de Apiculturd stiintifice:
al Iy gologie al ASM “ Sef al DAA Soroca

C/Y_aléntina Cebotari - %7’@’erghei Stlutu

—
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ACT
de implementare a realizirilor stiintifice
ale Laboratorului de Apiculturi a Institutului de Zoologie al ASM
nr. é din , 0" ['lrﬂfu Ce 2015 or. Anenii Noi

Noi, subsemnatii:
Cebotari Valentina, dr. st. agr., conf. cerc., sef al Laboratorului de Apiculturi al
Institutului de Zoologie al ASM, pe de o parte, si
Trofim Gavrilov, Coordonator de proiect, Anenii Noi, al Agentiei Nationale de
Dezvoltare Rurala (ACSA) din Republica Moldova, pe de alta parte, am intocmit prezentul
act, precum cé:
incepand cu luna aprilie a anului 2015, in raionul Anenii Noi, prin intermediul
seminarelor de scolarizare si perfectionare profesionald a apicultorilor, in cadrul proiectului
de extensiune, a fost organizatd implementarea si transferul tehnologic al realizérilor
stiingifice in apicultura ce tin de ,,Ajustarea tehnologiei apicole autohtone la normele UE
privind apicultura conventionali i organici ” §i anume:
- Apicultura ecologica;
- Procedee de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu ajutorul
produselor apicole;
- Tehnologia performanti de crestere si exploatare a familiilor de albine in stupinele
mici si mijlocii;
- Procedee eficiente de hriinire organici a familiilor de albine in perioadele deficitare
de cules in naturi;
- Material genitor apicol de valoare genetici inalti;
- Lucriri de sezon in stupini;
- Sinitatea albinelor, profilaxia si tratamentele organice la albine;
- Protectia albinelor in conditiile utiliziirii in fitotehnie a pesticidelor nocive;
- Organizarea apiculturii la pastoral, polenizarea dirijatd a culturilor agricole;
- Pregitirea profesionali a apicultorilor.

Ca rezultat al organizirii si desfagurdrii atdt al seminarelor si cursurilor de instruire, cat si
al standului cu exponate apicole i material biologic la expozitia-tirg, apicultorii-fermieri, din
raionul Anenii Noi, au fost familiariza{i cu inovatiile in domeniu, inclusiv, tehnologii moderne
de crestere si exploatare a familiilor de albine, apicultura ecologici, conform normelor
europene.

Efectul economic din implementarea realizarilor stiintifice in apiculturd constituie
estimativ 90 lei/familie de albine (20 kg miere x 15 % =3 kg x 30 lei/Kg).

izdrile stiintifice: Au conﬁrmat implementarea realizarilor
Sef] ratoruluNde Apiculturd 7 stiinfifice:
al ﬂeZoologle al ASM Coor jeck; ACSA Anenii Noi,

(¢], Yalen_tma Cebotari oL/
a5 .
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ACT
de implementare a realizirilor stiintifice
ale Laboratorului de Apicultura a Institutului de Zoologic al ASM

4 din 14" Qe 2015 or.

Noi. subsemnatii;
Cebotari Valentina, dr. st. agr., conl. cerc., sel al Laboratorului de Apicultura al
Institutulut de Zoologie al ASM. pe de o parte. si
Cernei Alexandru. director al AO ..Centrul Teritorial de Extensiune NGO Ocnita™ al
Agentici Nationale de Dezvoltare Rurala (ACSA) din Republica Moldova. Macovieiue Petru.
]m?ulmulc Asociatiei Apicultorilor din r-nul Ocnita. pe de altd parte. am intocmit prezentul
acl. precum ¢
incepand cu luna martie a anului 2013, in raionul Ocnita. prin intermediul seminarelor de
scolarizare i perfectionare profesionald a apicultorilor. in cadrul proicctului de extensiune. a
lost organizatd implementarca si transferul ichnologic al realizarilor stiintifice in apiculiurd ce
tin de .Ajustarea tohm)luﬂici apicole autohtone ta normele UL privind apicultura
convenfionald si organicd " $i anume:
- Apicultura cu)l()glcu;
- Procedee de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu ajulorul
pruduselor apicole;
Tehinologia performantd de erestere si exploatare a familiilor de albine Tn stupinele
mici gi miplocii:
- Procedee eficiente de hriinire organici a familiilor de albine In perioadele deficitare
de cules n natur:;
- Material genitor apicol de valoare genetici Tnalti:
- uerdri de sezon in stupind;
Sitnatatea albinelor, profilaxia si tratamentele organice la atbiine
- Protectia albinelor in conditiile utilizarii Tn fitotehnie a pesticidelor noeive:
- Organizarca apiculturii ta pastoral, polenizarea dirijata a culturilor agricole;
- Pregadrea profesionalit a apicultorilor.

Carezultat al organizdrii si destasurdrii atat al seminarclor si cursurilor de msuruire. ¢at i
al stundului cu exponate apicole si material biologic la expozitio-tdrg. apicultorii-fermieri. din
raionul Ocnita. au fost familiarizat ¢u inovatiile in domeniu. inclusiv. tehnologii moderne de
cregtere siexploatare a familiilor de albine. apiculiura ccologicd. conform normelar curopenc.

Efectul economic din implementarca realizarilor stiintifice in apicultura constituie
estimativ 90 lei'familie de albine (20 kg miere x 13 % =3 ke x 30 lei Ky).

Auolerit realizarile stiintilice: Au col [ir
seful Laboratorului de Apiculturd
al lnstitutwui de Zoologie al ASM

1at implementarca realizavilor

\ stiinfilice:

Valentina Cebotari

Presedintele ANARM

St Condratiue \
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ACT
de implementare a realizirilor stiintifice
ale Laboratorului de Apiculturi a Institutului de Zoologie al ASM
nr. 9 din /5" irrge 2015 or. Cahul

Noi, subsemnalii:
Cebotari Valentina, dr. st. agr., conf. cerc., sef al Laboratorului de Apicultura al
Institutului de Zoologie al ASM, pe de o parte, si
Nebunu Anatol, Centrului de Business, Cahul din Republica Moldova, pe de alta parte,
am intocmit prezentul act, precum ca:
incepand cu luna aprilie a anului 2015, in raionul Cahul, prin intermediul seminarelor de
scolarizare si perfectionare profesionala a apicultorilor, in cadrul proiectului de extensiune, a
fost organizata implementarea si transferul tehnologic al realizérilor stiintifice in apicultura ce
fin de ,,Ajustarea tehnologiei apicole autohtone la normele UE privind apicultura
conventionali si organicd ” si anume:
- Apicultura ecologici;
- Procedee de evaluare a gradului de poluare a mediului ambiant cu ajutorul
produselor apicole;
- Tehnologia performanti de crestere §i exploatare a familiilor de albine in stupinele
mici si mijlocii:
- Procedee eficiente de hranire organica a familiilor de albine in perioadele deficitare
de cules in natura;
- Material genitor apicol de valoare genetica inalti;
- Lucriiri de sezon in stupini;
- Sanitatea albinelor, profilaxia si tratamentele organice la albine;
- Protectia albinelor in conditiile utilizirii in fitotehnie a pesticidelor nocive;
- Organizarea apiculturii la pastoral, polenizarea dirijatd a culturilor agricole;
- Pregatirea profesionald a apicultorilor.

Ca rezultat al organizirii i desfasurarii atat al seminarelor si cursurilor de instruire, cat si
al standului cu exponate apicole i material biologic la expozifia-tirg, apicultorii-fermieri, din
raionul Cahul, au fost familiarizati cu inovatiile in domeniu, inclusiv, tehnologii moderne de
crestere si exploatare a familiilor de albine, apicultura ecologicd, conform normelor europene.

Efectul economic din implementarea realizdrilor stiintifice in apiculturd constituie
estimativ 90 lei/familie de albine (20 kg miere x 15 % =3 kg x 30 lei/Kg).

Au oferit realizarile stiintifice: Aur eanfirmat implementarea realizérilor
Seful Laboratorului de Apiculturad ; 5 stiintifice:
al Institutuluf’de Zoologie al ASM Director,, ,C nipl de Business, Cahul

; Valentina Cebotari V=" A. Nebunu
: 31—
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Diploma la Expozitia Internationala.

Anexa 9.

71 Editia a XIV-a

EXLS "INFOINVENTE

DIPLOMA

MEDALIA DE BRONZ

se acordd

TODERAS ION, GLIGA OLESEA, CEBOTARI VALENTINA, BUZU ION

pentru

PROCEDEU DE EVALUARE A GRADULUI DE POLUARE
A MEDIULUI AMBIANT CU METALE GRELE

) PRESEDINTELE
> —y COMITETULUI ORGANIZATORIC
P , PRESEDINTELE
O W " JURIULUI INTERNATIONAL

25-28 noiembrie 2015, Chisinau, Republica Moldova
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnata, declar pe raspundere personald ca materialele prezentate in teza de doctorat sunt
rezultatul propriilor cercetari si realizari stiintifice. Constientizez ca, In caz contrar, urmeaza sa
suport consecintele in conformitate cu legislatia in vigoare.

Gliga Olesea

Data
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CV al autorului

Nume, prenume:

Gliga Olesea

Data si locul nasterii:

12 august, s. Loganesti, r-nul Hancesti, R. Moldova
‘i =i ca
i~ .

Studii:
2000 - 2009 Institutul de Zoologie al ASM, doctoranda
specialitatea ,,Ecologie”.
1995 - 2000 Universitatea de Stat din Moldova, Facultatea de

Biologie si Pedologie, studenta
Activitatea profesionala:

2013 - prezent Institutul de Zoologie al ASM, laboratorul
Entomologie si Apicultura, cerc. st.
2009 - 2013 Institutul de Ecologie si Geografie al ASM, laboratorul

Impact Ecologic si Reglementari de Mediu, cerc. st.

Domeniile de activitate stiintifica:

Ecologie; Protectia mediului

Lucrari stiintifice publicate 19, dintre care:

Articole: in reviste cu factor de impact 1, in reviste recenzate - 11, la forurile stiintifice - 7;
Brevete de inventie: 1.

Participari la foruri stiintifice internationale:

International Conference of Zoologist. ,,Actual problems of protection and sustainable use of the
animal world diversity”,. November 5 - 6 2010, Cisinau, Republic of Moldova

International Conference of Zoologist. ,,Actual problems of protection and sustainable use of the
animal world diversity. 12 - 14 November, 20117, Chisinau, Republic of Moldova

The VIII-th International conference of Zoologists. ,,Actual problems of protection of sustainable
use of the animal world diversity”, October 10-12, 2013, Chisinau, Republic of Moldova
Scientific International Symposium. ,,Soil and food, resources for healthy living”, October 22-24,
2015, lasi, Romania.

Mentiuni:
. Expozitia Internationald Specializata ,,INFOINVENT - 2015”, Chisinau, Republica Moldova, 25-
28 noiembrie 2015. - Medalie de bronz.
Date de contact:
Gliga Olesea, cercettor stiintific, Laboratorul Entomologie si Apicultura,
Institutul de Zoologie, ASM.
Chisinau, MD 2028, str. Academiei 1, oficiul 403
E-mail: oleseagliga@gmail.com
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