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ADNOTARE 

 

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

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

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

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

publicate în 8 lucrări ştiinţifice. 

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

  Domeniul de studiu: Ecologie. 

 Scopul lucrării: Dezvoltarea biomonitoringului calităţii mediului ambiant în Republica 

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

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

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

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

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

în componentele mediului și componentele apicole; elucidarea corelaţiei poluării mediului 

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

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

evaluare a calităţii mediului ambiant. 

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

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

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

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

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

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

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

produselor apicole.  

Problema ştiinţifică importantă soluţionată constă în dezvoltarea apimonitoringului 

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

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

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

agricultori, ecologişti, asociaţii turistice etc). 

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

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

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

 Valoarea aplicativă a lucrării. Rezultatele cercetărilor pun baza biomonitoringului 

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

meliferă şi produsele ei.  

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

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

unor produse apicole (polenul) şi realizate 5 implementări. 

. 
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АННОТАЦИЯ 

 

Глига Олеся "Апимониторинг качества окружающей среды на примере Apis 

mellifera L. в центральной зоне Республики Молдова". Диссертация на соискание 

учѐной степени доктора биологических наук. Кишинев, 2016. 

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

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

рисунков. Полученные результаты были опубликованы в 8 научных работах. 

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

тяжелые металлы, пестициды. 

Область исследования: Экология. 

Цель исследования: Развитие биомониторинга состояния окружающей среды в 

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

разработка предложений для оценки уровня загрязнения природных и антропогенных 

экосистем. 

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

пестицидов (хлорорганических, фосфорорганических и пиретроидов) в составе 

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

пчеловодства; установление корреляции загрязнения окружающей среды с содержанием 

поллютантов в медоносной пчеле и продуктах пчеловодства; изучение влияния 

загрязняющих веществ на жизнедеятельность пчелиных семей и их продуктивность; 

разработка предложений для оценки качества окружающей среды. 

Научная новизна: Впервые в Республике Молдова было выполнено научное 

исследование по комплексному мониторингу качества окружающей среды с помощью 

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

пестицидов (хлорорганических, фосфорорганических и пиретроидных) в компонентах 

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

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

тяжелых металлов на жизнеспособность и продуктивность пчелиных семей. Была 

выявлена связь концентрации тяжелых металлов и пестицидов в составе компонентов 

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

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

апимониторинга качества окружающей среды, что привело к разработке способа оценки 

уровня загрязнения окружающей среды, увеличивающего объективность такой оценки, 

что дает широкий доступ к использованию этого способа заинтересованными лицами 

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

Теоретическая значимость работы. В результате проведенных научных 

исследований были накоплены новые знания по содержанию и распределение тяжелых 

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

пчеловодства (пыльце, меде, прополисе), в зонах с разным антропологическим 

воздействием. 

Практическая важность работы. Результаты исследования закладывают основу 

экологического биомониторинга и могут быть применены для оценки степени загрязнения 

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

продуктах пчеловодства. 

Внедрение научных результатов. На основании проведенных исследований был 

разработан способ оценки степени загрязнения окружающей среды тяжелыми металлами, 

используя как биоиндикатор продукт пчеловодства (пыльцу), который был внедрен в 5 

районах республики. 
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ANNOTATION 

 

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

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

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

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

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

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

 Field of the study: Ecology.  

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

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

for evaluation the pollution levels of natural and anthropogenic ecosystems.   

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

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

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

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

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

assessment. 

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

performed a complex scientific research for monitoring environmental quality through honeybee 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

different anthropic impact.  

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

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

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

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

through bee product (pollen) and realised 5 implementation.  
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CMA - concentrația maximă admisibilă 

DDT  - diclordifeniltricloretan 

DDE - diclordifenildicloretilen 

DDD - diclordifenildiclormetilmetan 

DMCM - Direcția de Monitoring al Calității Mediului din cadrul Serviciului Hidrometeorologic 

de Stat 

FAO - Food and Agriculture Organization 

HCH  - hexaclorciclohexan 

IES - Inspectoratul Ecologic de Stat 

LMA - limita maximă admisibilă 

MG - metale grele 

M - media aritmetică a caracterului 

OMS- Organizația mondială a sănătății 

POP - poluanți organici persistenți 

P - pragul de certitudine a concluziei 

rxy - coeficientul de corelație a două caractere 

SHS- Serviciul Hidrometeorologic de Stat 

td - coeficientul de certitudine a diferenței 

UE - Uniunea  Europeană 
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INTRODUCERE 

 Actualitatea și importanța cercetărilor. Poluarea mediului reprezintă un pericol major 

pentru tot ce înseamnă viață - fie că ne referim la omul însuși, fie la aer, apă, sol, floră, faună etc. 

Dintre principalii poluanți ai mediului fac parte metalele grele (MG) și pesticidele. Acestea se 

caracterizează prin stabilitate sporită, care se concentrează în verigile lanțurilor trofice și 

manifestă un impact negativ asupra mediului și sănătății umane. Concentrația metalelor grele, în 

special a Pb și Cd,  în componentele mediului  este influențată în mare măsură de activitățile 

industriale, întreprinderile de producere a energiei electrice și termice, transportul auto, deșeuri 

etc. [19, 36, 44, 63]. Prezența  pesticidelor organoclorurate, a metaboliților și izomerilor lor în 

componentele mediului (apă, sol, floră, faună) se datorează utilizării intense în trecutul nu prea 

îndepărtat al acestora în agricultura Moldovei [50, 65]. Utilizarea pesticidelor în agricultură 

continuă și în prezent, cu preparate de generație nouă, care sunt mai puțin stabile în 

componentele mediului și au un ritm de biodegradare mai rapid. În comparație cu pesticidele, 

metalele grele nu sunt biodegradabile, au caracter, în general, puțin mobil, din care cauză persistă 

în compartimentele de stocare pentru o perioadă lungă de timp [33, 157, 211].  

 Unele metale grele, aflându-se în componentele biosferei peste nivelul concentraţiei 

maxime admisibile (CMA), sunt toxice pentru mediul ambiant, inclusiv pentru animale şi om. În 

acest caz se constată o situaţie poluantă a mediului. Impactul nociv al hiperconcentraţiei 

metalelor grele asupra omului şi animalelor se exprimă prin dereglarea echilibrului activităţii 

vitale, creşterea incidenţei bolilor sistemului nervos, cardiovascular şi oncologic, scăderea 

reproducţiei şi productivităţii. Metalele grele sunt emise în aer, apă şi sol de sursele poluante 

antropogene şi de fenomenele naturale geologo-climatice, fiind acumulate, ulterior, de flora şi 

fauna ecosistemelor terestre și acvatice. 

 Totodată, unele metale grele din componentele mediului ambiant, conținându-se în 

anumite concentraţii, au un rol benefic de catalizare şi menţinere constantă a multiplelor procese 

fiziologice ale plantelor, animalelor şi omului. 

  În acest context, monitorizarea concentraţiei metalelor grele în componentele mediului 

ambiant reprezintă o problemă extrem de importantă, deoarece permite evaluarea în dinamică a 

factorilor de mediu. 

 Nivelul de poluare a mediului înconjurător poate fi determinat prin metode fizice, 

chimice și prin utilizarea organismelor bioindicatoare. Biomonitoringul poate fi definit ca 

folosirea organismelor sau bio - materialelor pentru estimarea gradului de poluare sau stării 

generale a ecosistemelor [82, 208]. Monitorizarea biologică reprezintă o completare a 

supravegherii instrumentale care este, de regulă, costisitoare și inaccesibilă pentru majoritatea 

persoanelor fizice și juridice din Republica Moldova, în special, pentru agricultorii și apicultorii 
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care doresc să afle în mod operativ o informație prealabilă despre calitatea mediului ambiant 

într-o zonă concretă cu perspectivă de ameliorare a producției agricole sau apicole organice. 

 În multe țări 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 importanţă deosebită, pentru menţinerea echilibrului 

ecosistemelor naturale și antropizate și pentru rolul său economic și social, exprimat prin 

beneficiile rezultate de polenizarea dirijată a culturilor agricole și valorificarea produselor 

apicole oferite. 

 În căutarea hranei, albina meliferă vizitează aproape toate componentele de mediu, 

colectând o gamă vastă de produse biologice primare (polen, nectar, mană, propolis) și, 

concomitent cu depozitarea în stup, aduce și poluanții conecși, care pot avea un impact negativ 

atât asupra organismului albinelor, cât și a produselor apicole, iar prin acestea, asupra  sănătății 

populației. 

 Apimonitoringul ar putea prezenta un element important în șirul măsurilor de evaluare a 

impactului unor factori poluanți într-un ecosistem. Albinele, absorbind poluanții direct din aer 

sau apă, devin indirect, prin intermediul polenului și nectarului, o sursă posibilă de poluare a 

produselor apicole [82, 199]. 

 Albinele melifere sunt considerate indicatori biologici buni pentru că dezvăluie nivelul 

degradării mediului habitat. Dezvăluirea se transmite prin două semnale: unul este mai evident și 

se exprimă prin mortalitatea ridicată (în cazul pesticidelor), în timp ce al doilea este mai puțin 

evident (în cazul contaminării cu metale grele) și se exprimă prin acumularea reziduurilor în 

corpul acestora, diminuând productivitatea și afectând inofensivitatea produselor apicole, ambele 

semnale pot fi detectate prin intermediul analizelor respective de  laborator [137, 187]. 

 Atractivitatea albinei în calitate de detector ecologic se bazează pe mai multe 

particularități ale caracterelor morfologice și etologice, cum ar fi: rata mare de reproducere a 

familiilor de albine, durata de viață mică, facilitarea reținerii particulelor de poluanți pe corpul ei 

datorită acoperirii cu peri, sensibilitatea sporită la substanțele toxice, mobilitate mare, ceea ce 

permite monitorizarea unei arii impunătoare a mediului înconjurător [106, 187, 203].   

 După Stoker, 1980 Apis mellifera este considerată un „bioindicator ideal”, iar produsele 

apicole precum sunt polenul, mierea, propolisul etc. pot furniza o cantitate adecvată de material 

biologic, care poate fi ușor colectat și analizat [199]. 

 Cercetările privind acumularea metalelor grele în corpul albinelor și produsele lor au 

început încă din secolul XX [82, 88, 125, 141, 144]. Numeroase cercetări (Bratu et al., 2005 

[131]; Ефименко, 2012 [84]; Туктарова, Фархутдинов, 2010 [104]; Roman et al., 2011 [196]; 
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Bonvehí and Bermejo, 2013 [123] și alții), din diferite țări, au demonstrat că acumularea 

metalelor grele în corpul albinelor și produsele lor este mai intensă în siturile influențate de 

emisiile industriale și cele de la transportul auto. 

 În pofida faptului că au fost efectuate multiple cercetări, totuși, există și multe 

controverse în ceea ce privește identificarea markerului perfect, dintre albine, păstură, miere, 

propolis,  în calitate de bioindicator în monitorizarea poluanților din mediul ambiant. Unii 

cercetători consideră albinele buni indicatori ai poluării mediului urban și industrial [158, 208], 

alții consideră păstura indicator adecvat în poluarea mediului cu metale grele [90,102], 

propolisul, de asemenea, este considerat marker util în monitorizarea mediului [195]. 

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

și evaluarea calității mediului ambiant prezintă unul dintre cei mai importanți vectori ai cercetării 

de față. 

 Prin intermediul albinelor și produselor lor a fost constatată și eficiența monitorizării 

pesticidelor, în special din agroecosisteme [118, 126, 177, 188, 199]. 

  Analiza științifică a situației în domeniu confirmă faptul că utilizarea albinei melifre și 

produselor acestora în calitate de bioindicatori ai nivelului de poluare a mediului prezintă pentru 

Republica Moldova un avantaj, deoarece permite: 

  a) estimarea calității mediului în diferite zone antropice din țară; 

  b) determinarea gradului de puritate, a stării de conservare și regenerare a diferitor 

ecosisteme; 

  c) derularea unor cercetări  științifice privind corelarea poluanților în lanțul trofic al 

naturii; 

  d) utilizarea rezultatelor cercetărilor în certificarea inofensivității produselor alimentare 

apicole.  

   Scopul lucrării constă în dezvoltarea biomonitoringului calității mediului ambiant în 

Republica Moldova prin intermediul Apis mellifera L. și a produselor ei, elaborarea unor 

propuneri de evaluare/estimare a nivelului de poluare a ecosistemelor naturale și antropizate.  

 Obiectivele lucrării: 

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

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

 determinarea pesticidelor (organoclorurate, organofosforice și piretroide) în componentele 

mediului și componetele apicole 

 elucidarea corelaţiei poluării mediului ambiant cu conţinutul poluanţilor în corpul albinei 

melifere şi produsele ei;  

 cercetarea influenței poluanților asupra viabilității și productivității familiilor de albine; 
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 elaborarea  propunerilor de evaluare a calității mediului ambiant. 

Noutatea şi originalitatea ştiinţifică a cercetărilor  

În premieră pentru Republica Moldova: 

 Au fost efectuate cercetări științifice complexe de monitorizare a calității mediului prin 

intermediul Apis mellifera și al produselor ei (polen, miere, propolis) privind conținutul și 

distribuirea unor MG (Pb, Cd, Cu), pesticide organoclorurate (HCH, DDX), pesticide 

organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, coumafos) și piretroide (trans-permetri, 

cipermetrin, alfa-cipermetrin, deltametrin) în componentele mediului (sol, apă, flori), corp 

albine și produse apicole (polen, miere, propolis) în funcție de site („forestier”, „agricol”, 

„transport auto”, „industrial”) cu diferit impact antropic. S-a constatat că concentrația Pb, 

Cd, Cu și a pesticidelor în lanțul trofic depinde, în mare măsură, de locul amplasării stupinei 

și de existența în aceasta a diferitelor tipuri de surse poluante.  

 A fost determinată corelația între conținutul metalelor grele în produsele apicole și 

conținutul acestora în corpul albinelor în toate cele 4 situri de cercetare. Ca rezultat, a fost 

depistată o corelație pozitivă semnificativă între concentrația metalelor grele în produsele 

apicole (polen și miere) și conținutul acestora în corpul albinelor. 

 A fost studiată influența metalelor grele asupra viabilității și productivității familiilor de 

albine, prin determinarea corelațiilor conținutului de Pb, Cd și Cu în albine, produse apicole 

și indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistența la boli) și productivitatea familiilor de 

albine.  

  A fost elucidată relația între concentrația de MG (Pb, Cd, Cu) în componentele mediului și 

concentrația acestora în corpul albinelor și produsele lor, în urma cărea s-a constatat faptul 

că odată cu creșterea conținutului de Pb, Cd și Cu în componentele mediului crește 

semnificativ concentrația lor în întreg sistemul (albine, polen, miere și propolis). Aceeași 

legitate este caracteristică și pentru pesticidele organoclorurate. 

 Problema științifică importantă soluționată constă în dezvoltarea apimonitorungului 

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

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

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

agricultori, ecologişti etc.). 

 Semnificația teoretică. Rezultatele cercetărilor au completat cunoștințele privind 

conținutul și distribuirea metalelor grele (Pb, Cd, Cu) în componentele de mediu (sol, apă, flori), 

albine și produsele apicole (polen, miere, propolis) în 4 situri de cercetare cu diferit impact 

antropic, corelațiile între aceste componente, influența poluanților asupra viabilității și 

productivității familiilor de albine, precum și conținutul de pesticide: organoclorurate (∑HCH - 
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izo - suma α, β, γ - HCH; ∑DDX - suma o,p' DDT; p,p' DDT; p,p' DDE; o,p' DDD; p,p' DDD), 

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

cipermethrin, alfa-cipermethrin, deltamethrin) în lanțul trofic: sol - apă - albine - polen - miere și 

relația concentrației de pesticide organoclorurate (∑HCH și ∑DDX ) în sol și concentrația 

acestora în polen. 

 Valoarea aplicativă.  Rezultatele cercetărilor pun baza biomonitoringului ecologic și 

evaluarea nivelului de poluare a mediului ambiant utilizând albina meliferă și produsele ei. 

Procedeele elaborate de noi în baza rezultatelor obținute sporesc semnificativ, comparativ cu cele 

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

simplifică substanțial procedurile metodice de evaluare, reduc la minim costurile acestora, 

imprimă o accesibilitate de aplicare largă de către multiple persoane fizice și juridice interesate: 

ecologi, apicultori, agricultori - cultivatori de produse apicole bio, asociații turistice, stațiuni 

balneare etc. 

 Implementarea rezultatelor științifice. În baza cercetărilor 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 reflectă adecvat gradul de poluare a mediului, simplifică 

substanţial metodele de evaluare şi reduce la minimum costul acestora. Concentraţia Pb, Cd și 

Cu în polen este în strânsă corelație cu concentraţia acestora în inflorescenţa plantelor melifere şi 

componentele de mediu. Rezultatele cercetărilor au fost implementate în 5 raioane ale Republicii 

Moldova 

  Aprobarea rezultatelor tezei. Rezultatele principale ale cercetărilor științifice au fost    

expuse în cadrul forurilor științifice de specialitate: The V
th International Conference of 

Zoologist. „Actual problems of protection and  sustainable use of the animal world diversity”. 

Chisinau, 2011; The VIII
th

 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”  Iasi,  Romania 2015.  

  Publicații la tema tezei. Principalele rezultate ale tezei  au fost prezentate în 8 lucrări 

științifice. 

 Volumul și structura tezei. Teza este expusă pe 115 pagini de text de bază și constă din 

adnotare, introducere, sinteza bibliografică, materiale și metode de cercetare, rezultatele 

cercetărilor incluse în 2 capitole, concluzii generale şi recomandări, indicele bibliografic include 

219 referinţe. Materialul ilustrativ include 9 anexe, 39 tabele şi 12 figuri. Volumul total al 

lucrării constituie 144 pagini. 

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

 Sumarul compartimentelor tezei.  

Teza constă din 4 capitole.  
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Capitolul 1. „Monitorizarea factorilor poluanți în mediul ambiant”. Primul capitol 

prezintă o analiză a situației ecologice privind conținutul poluanților precum sunt metalele grele 

(Pb, Cd, Cu) și pesticidele (organoclorurate, organofosforice și piretroide) în componentele de 

mediu, atât la nivel național cât și internațional. Sunt caracterizate procesele de  preluare și 

acumulare a metalelor grele de către plante, precum și descrise efectele nocive ale acestora 

asupra vegetației. A fost evidențiat impactul și toxicitatea metalelor grele și pesticidelor asupra 

mediului ambiant și populației. De asemenea, a fost descris detaliat potențialul bioindicator al 

albinelor (Apis mellifera) și produselor lor (polen, miere și propolis) în calitate de instrument 

metodic de evaluare a nivelului de poluare a mediului și importanța acestuia în evaluarea 

ecosistemelor. În urma analizei surselor biografice, au fost menționate particularitățile 

caracterelor morfologice și etologice ale albinei melifere care o identifică drept un „bun” 

indicator în elucidarea stării de calitate a mediului. De asemenea, au fost descriși și alți marcheri 

apicoli în monitorizarea calității mediului ambiant. 

  Capitolul 2. „Materiale și metode de cercetare”. În capitolul dat sunt descrise cele 4 

situri de amplasare a stupinelor experimentale, precum sunt: siturile „forestier”, „agricol”, 

„transport auto” și „industrial”. Sunt caracterizate baza meliferă, potențialele surse de poluare și 

condițiile meteorologice din perioada de cercetare. Sunt redate metodele de prelevare a probelor 

de sol, apă, floră, albine și produsele lor. Este descrisă metodica determinării metalelor grele în 

componentele de mediu și componentele apicole în conformitate cu standardele naționale și 

internaționale în vigoare. De asemenea, a fost descris și principiul metodei determinării 

pesticidelor organoclorurate, organofosforice și piretroide în probele de sol, apă, albine, polen și 

miere. Sunt redate metodele statistice și biometrice variaționale folosite la prelucrarea și 

interpretarea rezultatelor cercetărilor. 

  Capitolul 3. „Metalele grele în componentele mediului, corpul albinei melifere și în 

produsele apicole”. În acest capitol sunt expuse rezultatele cercetărilor privind conținutul de Pb, 

Cd și Cu în sol, apă și plantele melifere, precum și în corpul albinelor, polen, miere și propolis în 

toate cele 4 situri de cercetare. Este elucidată corelația între concentrația de metale grele în 

produsele apicole și conținutul acestora în corpul albinei, cu determinarea criteriului de 

certitudine (tr) a rezultatelor obținute. Pentru prima dată a fost cercetată influența Pb, Cd și Cu  

asupra viabilității și productivității familiilor de albine, de asemenea, sunt descrise corelațiile 

poluanților între componentele apicole și indicii de vitalitate și productivitatea de miere a 

familiilor de albine.  

 Capitolul 4. „Pesticidele în mediul ambiant și relația poluanților cu albina meliferă 

și produsele ei”. Acest capitol cuprinde rezultatele cercetării privind reziduurile de pesticide: 

organoclorurate (∑HCH - izo - suma α, β, γ - HCH; ∑DDX - suma o,p' DDT; p,p' DDT; p,p' 
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DDE; o,p' DDD; p,p' DDD), organofosforice (carbofuran, carbaril, malation, coumaphos) și 

piretroide (trans-permetrin, cipermethrin, alfa-cipermethrin, deltamethrin)  în componentele 

mediului (sol și apă), albine și produsele ei (polen și miere) în 3 zone de cercetare. Este 

determinată diferența (d) valorii concentrațiilor de pesticide în aceste zone și calculată 

certitudinea (td) rezultatelor folosind analiza statistică biometrică variațională. Este descrisă 

relația poluanților din mediul ambiant cu albina meliferă și produsele ei. Astfel, este redată 

relația dinamicii concentrației atât a metalelor grele (Pb, Cd, Cu), cât și a pesticidelor 

organoclorurate (∑HCH și ∑DDT) în componentele de mediu și concentrația acestora în corpul 

albinelor și în produsele lor.  
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1. MONITORIZAREA FACTORILOR POLUANŢI 

ÎN MEDIUL AMBIANT 

 

      1.1. Factorii poluanți ai mediului ambiant 

 În ultimele decenii factorii antropici de poluare a aerului atmosferic au început să-i 

depășească după amploare pe cei naturali, căpătând un caracter global. Emisiile în atmosferă a 

noxelor au un impact negativ atât asupra ecosistemelor, cât și a sănătății umane, de asemenea, 

sunt potențiali de a modifica însăși proprietățile atmosferei, ceea ce poate avea consecințe 

ecologice și climatice nefaste. Protecția aerului atmosferic, în ultimul timp, a devenit una din 

problemele prioritare [1,5].  

 Calitatea aerului atmosferic în Republica Moldova este influenţată de emisiile provenite 

din trei tipuri de surse poluante  - sursele fixe, care includ centralele electrotermice (CET-urile) 

şi cazangeriile, întreprinderile „industriale” în funcţiune; - sursele mobile, care includ 

transportul auto, feroviar, aerian, fluvial şi tehnica agricolă; - transferul transfrontalier de 

noxe [46]. 

  De cele mai multe ori, acţiunea directă a poluării aerului este rezultatul interacţiunii mai 

multor poluanţi prezenţi concomitent în atmosferă şi numai rareori acţiunea unui singur poluant. 

Principalii poluanți din atmosferă sunt: monoxidul de carbon, oxizi de azot, dioxid de sulf, 

dioxid de azot, suspensii solide totale, suspensii solide cu fracţia 10 mkm, fenolii, aldehida 

formică, metalele grele (Pb, Cd, Cu, Zn, Ni, Cr), ploile acide [44, 46]. 

  Conform surselor bibliografice în perioada postbelică, depunerile atmosferice a MG au 

fost în permanentă creștere, însă în ultimele două decenii au înregistrat o scădere, datorită  

utilizării filtrelor moderne la instalațiile industriale și implementării stricte a legislației de mediu 

[136, 201]. 

 În ultimii ani, calitatea aerului în Europa s-a îmbunătăţit. Emisiile mai multor poluanţi au 

fost reduse cu succes, spre exemplu, aproape toate staţiile care monitorizează nivelul de plumb în 

aer raportează niveluri ale concentraţiei de Pb sub limitele stabilite în legislaţia UE. Însă 

poluarea cu particule și cu ozon troposferic, în special, continuă să reprezinte riscuri grave pentru 

sănătatea cetăţenilor europeni [1].  

 Atmosfera este cel mai important vector de răspândire a poluanților, efectele cărora se 

resfrâng direct sau indirect asupra  oamenilor și componentelor de mediu. Conform datelor din 

literatură [152], principalele metale grele sunt: Cd, Pb, Hg, Co, Cr, Cu, Ni și Zn cu un impact 

negativ asupra mediului, acestea fiind emise în atmosferă sub forma de praf, iar la temperaturi 

ridicate - sub formă de gaze, de la procesele de ardere a combustibililor și de la diferitele procese 

industriale. 
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 Principalele surse de poluare  a componentelor de mediu cu MG în Republica Moldova 

sunt dererminate de emisiile provenite de la mijloacele de transport, întreprinderile de producere 

a energiei electrice si termice (CET-uri), procesele tehnologice de producere a cimentului, sticlei, 

materialelor de construcţie etc., din gospodăriile comunale și sectorul agricol, din praful ce se 

ridică de pe drumurile neasfaltate și impactul transfrontalier [10, 19, 46, 63]. 

  Un pas important pentru reducerea efectelor negative ale metalelor grele asupra mediului 

l-a constituit semnarea și ratificarea de către 41 de state membre ale Convenției de la Geneva a 

Protocolului de la Arhus (1998) privind supravegherea și evaluarea depunerilor și transportul 

transfrontalier de metale grele în zona Europeană (Programul European de Monitoring și 

Evaluare). Acest Protocol vizează metalele grele precum Pb, Cd și Hg, reprezentând un risc 

semnificativ pentru om și mediu, însă pe lândă aceste metale au fost recomandate pentru 

monitorizare și asemenea metale ca: As, Cr, Cu, Ni și Zn [152]. 

 Din momentul evacuării în mediu, poluanţii nu rămân la sursa de evacuare ci, împreună 

cu masele de aer, pot fi transportaţi la distanţe mari. Conţinutul şi cantitatea poluanților în stratul 

atmosferic de la suprafaţa solului depinde de condiţiile meteorologice şi de 

particularităţile  proceselor sinoptice, care influențează poluarea aerului în diferite regiuni [5].  

 Conform Inspectoratului Ecologic de Stat (IES), substanţele organice volatile, precum 

sunt poluanții organici persistenți (POP), MG, reprezintă cca 3,5% din emisiile totale. Statistica 

demonstrează: calitatea aerului atmosferic în oraşele mari, cum ar fi Chişinău, Bălţi, Cahul şi  

altele,  este  influenţată  preponderent  de  emisiile provenite de  la  mijloacele de transport și   

intreprinderile mari, pe când în centrele raionale şi în localităţile rurale – de la emisiile 

întreprinderilor mai mici, cazangeriilor şi surselor casnice [46].   

 Pe parcursul ultimilor ani, în calitate de surse puternice antropogene, care influențează 

negativ calitatea aerului în republică, ramâne transportul auto, acesta fiind anual în creştere cu 

10-15%, cota de poluare constituind cca. 85% din emisiile totale de noxe. Din aceste surse 

provin emisii în cantităţi mari de  plumb, hidrocarburi, oxizi de carbon, oxizi de azot  şi de sulf 

etc., în funcţie de diferiţi factori: calitatea combustibilului utilizat, starea tehnică a vehiculelor, 

numărul unităţilor de transport exploatat, starea drumurilor etc. [19, 26, 36, 46, 63].  

 Dacă în localităţile rurale emisiile gazelor de eşapament constituie 36%, atunci în cele 

urbane – până la 80%. În aglomerările urbane mari, traficului rutier i se datorează 90% din 

concentrațiile de monoxid de carbon și plumb din aer [34].  

 Calitatea aerului atmosferic este influențată și de poluarea transfrontalieră. Conform 

datelor Programului European de Monitoring și Evaluare (EMEP), noxele din precipitațiile 

atmosferice provin preponderent din surse de poluare transfrontalieră. Cantitatea de poluanţi 

poate varia spre majorare sau micşorare, în dependenţă de condiţiile climatice. Aerosolii, precum 
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gazele, suspensiile particulelor mici solide şi lichide, fiind dizolvate în vaporii norilor sau 

picăturilor de ploaie, odată cu căderea precipitaţiilor, reprezintă în fond calea pe care majoritatea 

acestor poluanţi ajung pe suprafaţa solului, apelor, plantelor. Precipitaţiile atmosferice încărcate 

cu metale grele constituie una din sursele majore de poluare, afectând atât solul, cât şi apele, 

flora şi fauna, în situl lor de impact. 

 Poluanții organici persistenți sunt substanţele chimice cu o stabilitate sporită, care se 

concentrează în verigile lanţurilor trofice biologice şi care manifestă un impact negativ asupra 

sănătăţii omului şi mediului înconjurător. 

 

 Conținutul poluanților în sol  

 Solul este una din cele mai importante resurse naturale ale țării. Spre deosebire de 

celelalte componente ale mediului înconjurător, solul are rolul unui nutrient biotic cu proprietăți 

de absorbant, autopurificator şi neutralizator biologic de poluanţi, mineralizator al reziduurilor 

organice. Însă, cu regret, capacitatea de autopurificare naturală a solului  este la limită.  

  În Republica Moldova, pe lângă procesele de degradare fizică şi deşertificare, mai  există 

și problema poluării solurilor. În ultimele decenii poluarea de fond a solurilor a devenit mai puţin 

actuală datorită reducerii principalelor surse de poluare difuză. S-au redus semnificativ cantităţile 

de fertilizanţi şi pesticide aplicate în agricultură [63] . 

 Conform unor informații [34], majoritatea solurilor Republicii Moldova sunt slab şi 

mijlociu poluate cu metale grele. Concomitent cu majorarea cantităţii acestor elemente chimice 

în sol, sporeşte şi acumularea lor în plante. De asemenea, aceeași sursă menționeză că 

concentraţia metalelor grele în sol  este condiţionată  în cel mai înalt grad de degajările 

industriale şi cele provenite de la transportul auto. Cantitatea unor metale grele în stratul arabil al 

solurilor este comparativ mai mare nu doar din cauza acumulării lor biologice sau/şi tehnogene, 

dar și, inclusiv, drept consecinţă a administrării îngrăşămintelor minerale.  

 Răspândirea Pb în natură este direct proporțională cu numărul unităților de transport și se 

regăsește în proporție de 64% din totalul particulelor în suspensii evacuate [19]. Conform  

hotărârii Organizației Mondiale a Sănătății, Pb este considerat unul din primii indici de evaluare 

a poluării mediului ambiant, fiind și unul dintre cei mai periculoși poluanți din clasa întâi.  

 Potrivit cercetărilor efectuate în ultimii ani [3,7], se constată o poluare sporită a plantelor 

și a solului cu metale grele în siturile adiacente traseelor auto. Cu toate acestea, în Republica 

Moldova nu se efectuează cercetări științifice suficiente și nu există un control ecologic complex 

al impactului transportului auto asupra mediului.    

 Dacă cercetările din anii '90 demonstrau că în raza orașului Chișinău practic lipseau  

soluri cu conținut sporit de Pb, atunci cercetările de după 1990 – până în 2008 denotă o creștere a 
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acestora [10]. Însă în ultimii ani a fost diminuată problema poluării solurilor cu Pb de-a lungul 

drumurilor, datorită faptului că s-a redus conținutul de Pb în combustibilul utilizat de transport. 

 În Germania, gazelor de eșapament le revine 2/3 din totalul emisiilor de Pb, iar volumul 

anual de emisie a Pb constituie 3,4 mii tone. Odată cu gazele de eșapament evacuate, se elimină 

cca 70% de Pb sub formă de particule fine care se dispersează în mediul înconjurător. Particulele 

relativ mai mari (> 0,005mm) se depun nemijlocit în apropierea  drumului. Solurile din preajma 

traseelor auto mai sunt poluate cu Cd si Zn, care se utilizează la vulcanizarea anvelopelor și în 

urma măcinării cărora sunt dispersate în mediul ambiant. În unele țări au fost înregistrate cazuri 

de depășire a fondului geochimic pentru Cd de 2-3 ori [34].  

 Cercetările din regiunea Thrace (nord vestul Turciei), efectuate de către Coșkun M. et al., 

2005, în siturile necultivate și îndepărtate de autostrăzi (300m), denotă concentrații de  metale 

grele precum sunt Pb, Cd și Cu, ce înregistrează valori, respectiv, de 33 (de la 4,8 până la 968); 

0,2 (0,03 - 1,7) și 20 (1,8 - 167) mg/kg.  

 În solurile agricole din România, conținutul total al MG înregistreaza concentrații pentru 

Pb – de la 4,9 până la 335; Cd – de la 0,02 până la 1,68 și pentru Cu – de la 2,3 până la 550 g/kg 

[41] . 

 Nivelul metalelor grele în sol, influențat de activitățile „industriale” și metalurgice, a fost 

constat de cercetările efectuate de Suciu I. și alții, 2008, în centrul Transilvaniei (România), zonă 

cunoscută ca fiind afectată de activitățile chimice și metalurgice. Aceștia au depistat concentrații 

maxime de Pb - 1521,8 mg/kg și Cu - 1197,6 mg/kg (regiunea Zlatna), depășind respectiv de 30 

și 40 ori nivelul de alertă în siturile sensibile, după standardele  românești. 

 Conform Raportului European de Mediu (EEU - Environment in the European Union), 

diapazonul concentrației de Pb, Cd și Cu în solul natural variază, respectiv, între 2 - 200; 0,01-

0,70; 2 - 100 mg/kg, iar după standardul olandez, metalele de referință cuprind valorile, 

respectiv, de 85; 0,8 și 36 mg/kg [150]. 

 În Republica Moldova, pentru a evalua impactul transportului auto asupra solului, în  

cadrul Serviciului Hidrometeorologic de Stat (SHS) au fost analizate solurile din preajma 

traseelor cu trafic moderat și intensiv. Astfel, concentrația de Pb pentru toate traseele 

monitorizate se încadrează în limitele variabilelor – de la 12,7 mg/kg (trafic de transport auto 

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

 

 Conținutul metalelor grele în solurile agricole 

 Conform datelor DMCM (Direcția de Monitoring al Calității Mediului) din cadrul SHS 

(2013), conținutul metalelor grele precum Pb, Zn, Ni și Mn în solurile agricole din țară este 

neînsemnat și nu depășește concentrația maximă admisibilă, cu excepția Cu, care mai 
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înregistrează la nivel local cazuri de depășiri ale concentrației maxime admisibile (CMA = 100 

mg/kg) în loturile de viță de vie și livezi (satul Bardar). Conform cercetărilor [71], efectuate în 

mai multe plantații de viță de vie din raionul Orhei și municipiul Chișinău, conținutul de Cu 

variază în limitele 16,1-89,5 mg/kg masă uscată, ceea ce depășește cu mult conținutul mediu în 

câmp (mun. Chișinău) sub plantele anuale (3,1 mg/kg). Cauzele acestor depășiri fiind rezultatul 

aplicării zamei bordoleze și altor preparate ce conțin Cu. 

 

 Conținutul de pesticide în solurile agricole 

 În Republica Moldova, principalele stocuri de pesticide organice persistente s-au format 

în agricultură şi energetică (uleiuri dielectrice folosite în condensatoare). Mai rămâne actuală 

poluarea locală a solurilor cu DDT, DDE, HCH şi alţi poluanţi organici persistenţi în jurul 

fostelor şi actualelor depozite de chimicale agricole (îngrăşăminte minerale, pesticide etc.) şi a 

staţiunilor de pregătire a soluţiilor de protecţie a plantelor [31, 32, 35, 43, 50].  

 În scopul protejării sănătății umane și a mediului față de aceste substanțe, în anul 2001 la 

Stockholm a fost adoptată Convenţia privind Poluanții Organici Persistenți, care a intrat în 

vigoare în anul 2004,  la ea aderând peste 150 de state, şi care interzice în mod expres utilizarea 

POP şi eliminarea totală a stocurilor lor. În acest context, în ultimii ani, prin efortul autorităților 

statului și cu suportul Fondului Global de Mediu, în Republica Moldova s-a reuşit colectarea, 

stocarea centralizată şi distrugerea unei părţi semnificative de POP. Însă deceniile de utilizare 

intensă a pesticidelor în agricultura Moldovei au lăsat sute de situri contaminate, acestea mai 

persistând și astăzi (Anexa1) [20, 35, 50, 66]. 

 Aplicarea  pesticidelor organoclorurate pe teritoriul Republicii Moldova a fost suspendată 

din anul 1970. Trăsătura distinctă a acestora este stabilitatea chimică extraordinară în 

componentele mediului. De exemplu, DDT este găsit  în stratul arabil de sol şi peste 30-40 ani 

după utilizare [43]. Astfel, unele  cercetări [35] demonstrează că pe teritoriul depozitelor și pe 

terenurile adiacente acestora mai sunt detectate reziduuri de pesticide organoclorurate, cel mai 

frecvent fiind depistat DDT și metaboliții săi, urmat de HCH cu izomerii săi α, β și γ. Alte 

cercetări [66] denotă  caracterul ubicvist al DDT și metaboliților săi (DDE și DDD) prin prezența 

acestora în diverse soluri. Spre exemplu, în cenoza pomicolă au fost înregistrate depășiri a CMA 

de 10 ori privind DDT în stratul de sol 0-60 cm și odată cu creșterea adâncimii s-a constatat 

geoacumularea compușilor y, p - DDX. 

 Valoarea medie naţională constituie un site contaminat cu POP cu suprafața medie de 4 

ha la fiecare 20 km². Cele mai răspândite tipuri de infrastructură a chimizării sunt fostele 

depozite (45% din numărul total al construcţiilor) şi staţiile de pregătire a soluţiilor de pesticide 

(34%) [31].   

https://ro.wikipedia.org/wiki/Kilometru_p%C4%83trat
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 Rezultatele cercetărilor [2, 3, 63] pe parcursul anilor au arătat o tendință clară de 

descreștere a concentrațiilor sumei DDT în solul din câmpurile agricole în comparație cu 

maximul atins în anii 1980, însă până în prezent se mai înregistrează depășiri unice ale acestui 

pesticide în sol. 

  Cercetări similare, în România, au stabilit că conținutul pesticidelor organocloruarte 

precum sunt HCH total și DDT total în sol variază, respectiv, între 0,001 - 0,124 și 0,001 - 0,950 

mg/kg [41]. 

  

Conținutul metalelor grele și pesticidelor în solurile zonelor de recreație ale mun. Chișinău 

 Conform sursei [2], nu a fost constatată depășiri de la CMA pentru Cu, Ni, Zn şi Mn 

(forme totale) în solurile din parcurile și scuarurile din mun. Chișinău (anul 2012), cu excepția 

Pb total, care a constatat o depășire unică de la CMA.  

 Este neînsemnat, de asemenea, și conținutul de pesticide organoclorurate în stratul de sol 

0 - 10 cm din parcurile și scuarurile din mun. Chișinău. Spre exemplu, conţinutul sumei DDT în 

Parcul Silvic Valea Gâștelor a înregistrat maxima de 0,75 mg/kg. Valorile de HCH variază de la 

0,0006 mg/kg până la 0,0037 mg/kg, fiind sub nivelul CMA [2].   

 Solurile din unele rezervații științifice din țară, monitorizate de SHS (2013), denotă că nu 

sunt poluate cu MG. Astfel, în anul de cercetare 2013, cel mai mic conținut de Cu total (11,41 

mg/kg) a fost înregistrat în rezervația științifică „Plaiul fagului”, iar conținutul maxim (30,53 

mg/kg) al acestui metal a fost înregistrat în rezervația științifică „Pădurea Domnească”.  Pentru 

Pb, valoarea minimă (6,27 mg/kg) a fost înregistrată în rezervația științifică "Prutul de jos", iar 

cea maximă (18,67 mg/kg) a fost înregistrată în rezervația „Pădurea Domnească”. În niciuna din 

siturile de referință, Cu, Ni, Zn, Pb și Mn  nu au fost înregistrate cazuri de depășire ale CMA 

pentru aceste metale [3]. 

 În cercetările lui  Begu, 2011 [7] conținutul de Pb, Cd și Cu în solurile a 17 ecosisteme 

forestiere studiate nu depășesc concentrațiile maxim admisibile. Astfel, Pb menținându-se în 

intervalul 5 - 30 mg/kg, indicat pentru solurile Republicii Moldova, fiind departe de limita de 60 

mg/kg propusă de Kирилюk, 2006 (Tab. A 3.3.), la fel și conținutul de Cd și Cu  nu depășește 

CMA, fiind, respectiv, de 5 și 100 mg/kg în sol. Conform unor cercetări (Călugăreanu N., Begu 

A., 2004), a fost atestată o tendință de poluare cu Cu a unor suburbii ale orașului Chișinău, 

precum este biocenoza silvică Tohatin [11] . 

 

 Conținutul poluanților în apă                                                                                            

 Apa este un element indispensabil vieții. Poluarea apelor conduce la alterarea calităţilor 
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fizice, chimice si biologice ale acestora, produsă direct sau indirect, în mod natural sau antropic 

și la deteriorarea calității vieții florei și faunei.  

 Organizația Mondială a Sănătății concluzionează că prin „îmbunătățirea accesului la apa 

potabilă sigură și la condiții de igienă adecvate, pe lângă efectele benefice pentru sănătate prin 

prevenirea bolilor cu transmitere hidrică, pot fi obținute beneficii economice semnificative”.

 Conform surselor [4, 59, 64], în Republica Moldova, poluarea apelor de suprafaţă este 

cauzată, de cele mai multe ori, de sectorul gospodăriei comunale (staţii de epurare, ape uzate, 

deversări ale apelor neepurate din sistemul comunal, managementul neadecvat al deşeurilor 

menajere solide), sectorul agrar (dejecţii animaliere acumulate, depozite de pesticide etc.) şi 

sectorul energetic, cum ar fi depozitele de produse petroliere, staţiile de alimentare cu petrol,  

alte surse de poluare continuă. Apele meteorice rezultate în urma precipitaţiilor vin în contact cu 

terenul şi în procesul scurgerii antrenează atât ape uzate de diferite tipuri, cât  şi deşeuri, 

îngrăşăminte chimice, pesticide  şi alți poluanţi.  

 Conform Agenției Europene de Mediu, concentraţiile de MG în râurile din Europa de 

Vest şi deversările lor directe şi sedimentarea atmosferică în Oceanul Atlantic de Nord-Est şi 

Marea Baltică au scăzut, ca urmare a politicilor de reducere a emisiilor. Totodată, informaţiile 

existente despre starea apelor pe glob arată că multe râuri, lacuri, ape subterane şi ape de coastă 

sunt poluate adesea cu substanţe periculoase, inclusiv metale grele şi petrol. Poluarea tinde să fie 

concentrată în punctele fierbinţi localizate de la marginea oraşelor, în siturile „industrializate” şi 

„agricole” şi regiunile miniere. În afară de aceste puncte fierbinţi, calitatea apei din râuri şi lacuri 

pare să fie relativ bună [1]. 

 Poluarea apelor de suprafaţă de pe teritoriul Republicii Moldova produce o influenţă 

nefastă asupra florei, faunei şi sănătăţii populaţiei, întrucât este utilizată în alimentare, irigare şi 

alte necesităţi tehnice şi casnice [4]. 

 Tendinţa schimbării calităţii apelor de suprafaţă pe parcursul anilor 2009-2013, care a 

fost evaluată conform indicelui de poluare a apei, obţinut în rezultatul observaţiilor efectuate 

sistematic în secţiunile monitorizate în cadrul DMCM, ce include 49 secțiuni de control pe 16 

râuri, 5 bazine de acumulare, 3 lacuri naturale si un liman, denotă o îmbunătățire neesenţială a 

calităţii apei, în general. Rezultatele  cercetărilor au arătat că cele mai multe cazuri de poluare 

înaltă (CMA = 30 - 100 mg/l) cu compuşii Cu, fenoli, produse petroliere au fost înregistrate în 

anul 2012 în 98 de cazuri. Cazuri de poluare înaltă şi poluare extrem de înaltă în apa râurilor 

transfrontaliere Nistru, Prut şi Dunărea nu s-au înregistrat.  

 Apa râurilor Nistru şi Prut este clasificată, în linii mari, ca apă bună pe majoritatea 

tronsoanelor, conform indicatorilor microbiologici şi ca apă moderat poluată, conform 

indicatorilor chimici.  
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 Apa râurilor mici din țară, în majoritatea cazurilor, potrivit Serviciului de Sănătate 

Publică, după unii  parametri biologici, corespunde calității destul de poluată [4] .  

 Compoziţia chimică a apelor de suprafaţă după unii autori [15], în ceea ce privește   

metalele grele, depinde de o serie de factori precum: abundenţa elementelor metalice, condiţiile 

climaterice, morfologice şi hidrologice, speciaţia, absorbţia, şi alte procese chimice care 

afectează mobilitatea metalelor. 

 În apele de suprafață, concentrația maximă admisibilă a metalelor grele precum  Pb, Cd și 

Cu este, respectiv, de 0,03; 0,01; 0,001mg/l. Cercetările din cadrul DMCM au înregistrat un înalt 

grad de poluare cu compușii Cu și valori mai mici pentru Pb și Cd.  

  Cercetările din cadrul SHS (anul 2013) privind conținutul pesticidelor organoclorurate în 

apele de suprafață din râurile mari demonstrează că pentru DDT, DDE, DDD, HCH- α, β, γ nu 

au fost înregistrate valori ce depășesc CMA. 

 În general, sedimentele se consideră drept indicatori ai stării mediului. Sedimentele 

subacvatice par să reflecte încărcătura totală de metale, iar conținitul acestora reflectă istoria 

contaminării regiunii date, inclusiv a impactului antropic.  Spre exemplu, cercetările [15] privind 

conținutul de metale grele  din râul Dâmbovnic (România) au demonstrat că acestea nu depășesc 

concentrația de  0,5μg/l în probele de apă și 0,300 μg/l în sedimentul subacvatic. 

 Conform cercetărilor din cadrul SHS, valorile conținutului de metale grele în probele de 

sedimente din lacurile zonelor verzi ale mun. Chişinău (anul 2013) denotă că concentrația Cu, 

Ni, Zn și Mn în aceste bazine acvatice nu depășește CMA, cu excepția Pb care a înregistrat 

depășiri unice. În rezultatul investigațiilor privind conținutul de pesticide organoclorurate 

(∑HCH - izo; ∑DDT), metale grele (forme totale), în aluviunile acvatice din bazinele și râurile 

republicii s-au constatat concentrații neesențiale, adică nu au fost depistate sau înregistrate valori 

mai mari de limita de detecție.   

   Apele subterane, conform Agenției Europene de Mediu (2003), în Europa, sunt poluate în 

mai multe moduri. Unele din cele mai grave probleme sunt poluările cu nitraţi şi pesticide. De 

exemplu, mai mult de 3% din mostrele de apă potabilă din Franţa, Germania şi Spania depăşesc 

standardele pentru nitraţi stabilite în legislaţia UE [1]. 

 În urma monitorizării calității apelor subterane, Agenția pentru Geologie și Resurse 

Minerale a Republicii Moldova precizează că apa multor sonde arteziene din republică conține 

ioni de amoniu, nitrați, nitriți.   

 În cadrul programului TACIS „Protecţia Mediului din Bazinul Dunărean” pe parcursul 

anilor 1999-2000, în urma investigării a 436 surse acvatice (fântâni, râuri, iazuri) situate în zone 

de risc, din sudul, centrul şi nordul ţării, privind trei grupuri principale de poluanți: clororganici, 

fosfororganici şi simtriazin, s-a demonstrat că apele cercetate nu conţin reziduuri de pesticide 
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[53].  Conform cercetărilor  Tărîță A.,  2008, Lozan R., 2010, privind calitatea apei din 11raioane 

ale bazinului râului Prut, s-a constatat că apa în 53 de izvoare şi cişmele (13,2%) din totalul de 

401 are un conţinut de nitraţi ce depăşeşte CMA de 1,1 - 9,8 ori.          

 

 Preluarea și acumularea metalelor grele în plante 

 În condiţiile poluării intensive a mediului, plantele sunt supuse unui risc sporit de 

contaminare cu poluanți proveniți din industrie, agricultură şi traficul auto. Metalele grele se 

acumulează în vegetație atât din sol, prin intermediul rădăcinii, cât și din atmosferă, prin 

preluarea foliară. Acestea pot provoca perturbări ale proceselor fiziologice, care constau în 

apariția de leziuni celulare şi tisulare, tulburări metabolice şi de creştere, uscarea în întregime a 

plantelor.Transferul metalelor din sol catre plante este influențat de o serie  de parametri care 

conduc procesele de absorbție si desorbție, cum ar fi: valorile pH-lui si Eh-lui, materia organică, 

oxizi și hidroxizi, microorganisme ș. a. Concentrația și biodisponibilitatea MG în sol depinde de 

proprietățile fizico-chimice ale solului, regimul hidrologic, condițiile climatice și concentrația 

altor metale [130].   

 Accesibilitatea MG pentru plante variază de la o specie la alta, în funcție de sol, climă și 

depinde de starea chimică și localizarea în sol. Majoritatea metalelor se află sub formă de ioni 

sau de compuși organominerali solubili, unde un mare rol îl au factori precum: aciditatea, 

conținutul materiei organice și condițiile de drenajare. O acțiune decisivă în utilizarea multor 

MG în sol îl are pH. Unele MG devin mai accesibile plantelor odată cu micșorarea pH (Co, Ni, 

Mn), altele odată cu mărirea pH (Mo, Se) și altele sunt mediu afectate (Cu) [70]. 

 Metalele existente în sistemele ecologice sunt disponibile procesului de preluare într-o 

anumită proporție din cantitatea de metal din sol, sediment, apă, atmosferă. Plantele preiau cu 

ușurință  din sol metalele care sunt dizolvate în soluția solului [157].   

 După unii cercetători [139], dinamica absorbției MG în plante este influențată de factori 

interni cum sunt: metabolismul plantelor, inhibitorii metabolici, relaţia dintre sistemul radicular 

şi rizosferă şi factori de mediu precum: temperatura, lumina, oxigenul, umiditatea, reacţia  

solului,  concentraţia  ionilor  din soluția solului. 

 Studiul [119] privind mobilitatea metalelor grele în sol și absorbția lor de către plantă 

demonstrează că concentrațiile în soluții de sol pentru Cd >10 μg/l, Cu > 25 μg/l și Pb > 50 μg/l 

au un efect negativ asupra plantelor și arborilor. Diverse cercetări [122, 148] au constat faptul că 

atunci când organele vegetative, în special frunzele și rădăcinile, au un conținut mai sporit de 

metale grele decât valorile: Cd 5 - 10 μg/g, Pb 20 - 35 μg/g, și Cu 15 - 20 μg/g, planta poate fi 

deteriorată în întregime. 
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 Dacă ne referim la biodisponibilitatea plantelor privind acumulările de MG din sol, sunt 

specii care s-au adaptat la concentrații mari de MG, precum și specii de plante mai tolerante la 

aceste condiții. Plantele capabile de a acumula concentrații mari de metale grele, fără urmări 

vizibile, sunt denumite metalofile, hiperacumulatori [139]. 

 Capacitatea de absorbţie de către frunze a metalelor din aer este diferită. Aceasta depinde 

de umiditatea aerului (umiditatea ridicată favorizează absorbţia foliară), de tipul metalului: spre 

exemplu, Cu este mai repede absorbit foliar decât Pb care este mai bine reținut la nivel radicular,  

de pH, acest factor fiind foarte important pentru pătrunderile pe cale umedă, de starea de oxidare 

moderată a compartimentelor mediului [154, 166].  

 Nivelul de poluare a plantelor cu diverși poluanți depinde de sezon şi de factorii climatici. 

Pătrunderea poluanţilor (metale grele sau compuşi cu sulf) în frunze depinde de particularităţile 

morfologice şi fiziologice ale acestora. Astfel, poluarea cu Fe şi Cd la diferite specii a fost 

maximă în luna septembrie. Spălarea plantelor a îndepărtat Fe în proporţie de 74%. Cercetările 

efectuate de  Kovalewski și Vetter, 1982, au dovedit că în timpul ploilor, conținutul de Pb din 

plantele de câmp din apropierea unei industrii metalurgice se micșora de la 11 până la 30%. 

Cercetătorul german Vetter, 1982, studiind plantele de câmpie situate la 2 - 2,5 km de sursa de 

poluare, a observat că în perioada de vară conținutul de Pb și Cd în acestea se micșorează în 

comparație cu primăvara devreme și toamna târziu. În acest context, cel mai mare pericol pentru 

animale îl constituie iarba ce este în creștere primăvara [86].  

 Este bine cunoscută toxicitatea metalelor grele asupra fiziologiei diferitor culturi agricole. 

Spre exemplu, unele plante precum sunt: varza, țelina, sfecla, porumbul, piersicul - colectează 

mult Pb, iar cerealele acumulează cantități mari de Cd, ca rezultat al folosirii îngrășămintelor cu 

reziduuri de Cd [7]. Cercetările efectuate de Vaum, 2011 asupra unor  legume din situl Baia 

Mare (România) zonă poluată, demonstrează că Pb este mai bine reţinut la nivel radicular atât la 

salată, cât şi la spanac, pe când Cd este mai uşor translocat spre frunze în cazul spanacului, ceea 

ce indică un risc mai ridicat de pătrundere a acestui metal în lanţul trofic. Aceleași cercetări 

înregistrează depășiri de Pb și Cd a valorilor maxime admise de FAO/ OMS, pe când în cazul Cu 

nu au fost stabilite depășiri.  

 Ecosistemele forestiere sunt cunoscute prin capacitatea lor înaltă de filtrare a 

contaminanților, inclusiv metalele grele transportate prin aerul atmosferic [171]. În acest context, 

au fost studiate diferite specii de plante din ecosistemele de fag din  munții Carpați, în urma 

cărora s-a  stabilit o ordine de acumulare a metalelor grele în plantele de pădure: Cu > Zn > Cd > 

Pb în siturile nepoluate și Zn > Cd > Cu > Pb în siturile poluate (lângă regiuni industriale). În 

zonele poluate, concentrația de Pb, Cd și Cu în plantele de pădure atingea valori de, respectiv, 



26 

 

până la 9,62; 2,39 și 13,06 mg/kg, iar în zonele nepoluate concentrația acestora se cifra, 

respectiv,  la cotele de 4,49; 0,29 și 8,78 mg/kg [54]. 

   

1.2. Impactul metalelor grele și pesticidelor asupra mediului și populației  

 Grupul metalelor grele include toate metalele cu densitatea mai mare de 5 g∙cm-ᵌ. 

Majoritatea metalelor au un rol ambivalent în mediul ambiant [202]. Unele elemente chimice 

(Fe, Mn, Cu, Zn, Mo,Co, Cr, Se), numite biogene, sunt nutrienți esențiali în alimentația plantelor 

și animalelor, manifestând un caracter toxic doar atunci când  concentrația lor în mediul ambiant 

depășește un anumit prag. Iar alte elemente precum Pb, Cd, Hg, care probabil nu sunt esențiale 

pentru plante și animale, dar periculoase pentru sănătate, chiar și în concentrații reduse, sunt 

denumite metale toxice. 

 Metalele grele reprezintă o categorie importantă de poluanți toxici stabili. Spre deosebire 

de poluanții organici, MG nu sunt biodegradabile, au caracter puțin mobil, în general, și din 

aceaste cauze persistă în compartimentele de stocare (sol, sedimente) pentru o perioadă lungă de 

timp [65, 107, 170]. Conform unor informații [157], MG nu sunt nici create, nici distruse de 

procese biologice sau chimice. Una dintre problemele principale rezidă în faptul că MG au un 

potențial de bioacumulare și bioamplificare care poate conduce la creșterea persistenței 

poluantului în ecosistem, cu riscuri pe termen lung la nivelul sistemelor ecologice. Stabilirea 

diferențiată a toxicității metalelor grele depinde de proprietățile chimice ale metalelor și a 

compușilor lor, cât și de proprietățile organismelor expuse contaminării [149]. Totuși, după unii 

autori [170], un potențial ridicat de bioacumulare nu implică în mod necesar și un potențial 

ridicat de toxicitate, situația fiind specifică fiecărui element în parte. 

 Poluarea  cu metale grele  a  sistemelor  ecologice  reprezintă  o  problemă de  importanță 

majoră, deoarece, odată pătrunse în lanțul trofic, acestea  se concentrează la baza fiecărui nivel 

trofic datorită mobilității slabe. MG  sunt deosebit de periculoase prin persistența de lungă durată 

în sol, precum şi datorită preluării lor de către plante şi animale. De asemenea, aceste elemente 

toxice au posibilitatea de a se combina cu minerale şi oligominerale, devenind blocanţi ai 

acestora [105]. Prezența concentrațiilor ridicate a metalelor  toxice  în  sistemele  ecologice,  în  

special  în cele  agricole,  poate  cauza  implicații serioase  asupra  sănătății umane. De 

asemenea, poate fi afectată și situația economică, prin scăderea productivității biologice și prin 

modificarea relațiilor comerciale atât  pe plan intern, cât și extern. 

Conform unor informații [65], riscul de poluare a solului  cu metale grele depinde de mai 

mulți facori precum: forma chimică a elementelor din sol; prezența altor elemente;  procesele de 

absorbție și desorbție; cantitatea accesibilă în sol; mediul edafic și clima. Efectele negative ale 

compușilor menționați depind de mobilitatea lor, adică de solubilitate. Metalele grele se află într-
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o strânsă interdependență de factorii edafici principali: pH, conținutul humusului, potențialul 

redox, temperatura, precipitații și modul de folosire a solului. 

 Puțin cunoscute sunt efectele nocive ale metalelor grele asupra vegetației spontane și 

lumii animale, care este reflectată fragmentar în publicații. Astfel, unele cercetări [129] au 

stabilit în ierburi concentrații de Pb și Cu, respectiv de 21,39 și 20,77 mg/kg, cu depășiri peste 

limita maximă admisibilă, stabilită de normele UE pentru Pb.  

 Apariţia efectelor toxice asupra metabolismului plantelor este condiţionată de depunerile 

atmosferice pe sol, respectiv pe vegetaţie, peste limitele de toleranţă ale plantelor. Cercetătorul 

Báthory, 2003, studiind acumularea MG transferate pe calea aerului la vegetaţia forestieră, 

concluzionează că aceasta depinde de specia şi toleranţa plantei, de vârsta organului vegetativ, de 

tipul metalului, metalele grele fiind absorbite în ordinea: Pb > Zn > Cu. Un metal greu este 

considerat  toxic atunci când concentraţia lui în plantă depăşeşte un anumit prag („doza este cea 

care creează efectul”). Ordinea toxicității metalelor grele fiind: Cu > Ni > Mn > Pb > Cd > Al > 

Hg > Cr > Fe. 

 Efectele toxicităţii metalelor grele se manifestă prin influenţa asupra nutriţiei plantelor cu 

afectarea creşterii plantelor, reducerea intensităţii fotosintezei şi transpiraţiei, precum şi 

intensificarea respiraţiei la întuneric, perturbarea regimului hidric al plantelor, care este unul 

dintre cele mai importante efecte pe care MG le au asupra metabolismului plantelor [17,48]. 

 Plumbul și cadmiul. Conform clasificării UNEP, atât Pb, cât și Cd fac parte din prima 

clasă de pericol, purtând un caracter ubicvist de răspândire în natură. Metalele grele acumulate în 

diferite ecosisteme pot,  direct sau indirect (prin unele segmente ale lanțugurilor trofice), acționa 

negativ asupra sănătății omului. Pb și Cd sunt prezente în toate organismele vii, în diferite 

concentrații. Aceste elemente se acumulează în țesuturile animalelor homeoterme, se elimină 

foarte lent din organism, provocând tulburări ale funcțiilor fiziologice și apariția mai multor  boli 

[65]. De menționat că afecțiunile fiziologice în organismele vii apar ca urmare a intoxicațiilor cu 

metale grele doar în cazul în care conținutul acestora în componentele mediului depășesc nivelul 

maxim admisibil, reglementat în mare parte de nomele UE. 

 Impactul acumulării Pb în sol este determinat de activitatea antropică. Solurile și plantele 

pot acumula până la 1000 mg/kg de plumb, conținutul de fond în sol fiind de 10-12 mg/kg.  

Excesul de Pb în sol conduce la micșorarea conținutului vitaminelor, clorofilei și diminuează 

activitatea fermenților în plantele de cultură [65]. 

 Un impact negativ îl are Pb asupra viețuitoarelor din bazinele acvatice. Sunt cunoscute 

cazuri de intoxicare a peștilor și stridiilor, care viețuiau în bazinele poluate cu deșeuri 

„industriale”. Respectiv, și în piețele comerciale din Republica Moldova au fost depistați pești 
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vii cu cantități mai mari decât concentrațiile limită – admisibile, stabilite pentru produsele 

piscicole [74]. 

 Asimilarea Cd de către plantele de cultură este parțial determinată de asemenea parametri 

ai solului precum: pH, conținutul materiei organice, potențialul redox, prezența altor metale 

grele. În natură, datorită reținerii slabe în sol, Cd este ușor absorbit de către plante, concentrația 

maximală a Cd în ciornoziomuri fiind de 0,6 mg/kg (Klark–0,5 mg/kg) [38]. Cadmiul, considerat 

drept cel mai toxic dintre metalele grele, în condițiile Republicii Moldova, este emanat în 

atmosferă în urma arderii unor carburanți, utilizării îngrășămintelor fosfatice, uzării cauciucurilor 

ș.a. Surse de intoxicare cu Cd prezintă acoperirea diferitelor vase și metale, substanțele colorante 

folosite în industria textilă și electrotehnică. 

 Este cunoscut faptul că Cd se acumulează odată cu vârsta. Acesta nimerește în organism 

împreună cu hrana, apa și alte surse contaminate. Însă, odată acumulat în organe, Cd parcurge o 

perioadă destul de lungă de semieliminare (10-30 ani). Acest element se acumulează 

preponderent în rinichi și, în cantități mai mici, în ficat și alte organe. Un studiu efectuat a 

depistat dependența directă între conținutul de Cd din atmosferă și frecvența mortalității din 

cauza patologiilor cardiovasculare [74]. 

 Poluarea spațiului de zbor al albinelor cu metale grele și pulbere a acestora provoacă 

albinelor toxicoze cronice ce poluează și reduc populațiile de albine. 

  Cuprul. Acest metal, dimpreună cu Pb, Cd și Zn, se găsește în rocile sedimentare. Spre 

deosebire de Pb și Cd, care fac parte din clasa I de pericol, Cu este moderat periculos și face 

parte din clasa II de pericol. În concentrații optimale, el prezintă un element de importanță vitală 

pentru creșterea și dezvoltarea normală a omului, animalelor și plantelor. În Republica Moldova, 

poluarea solurilor cu Cu, în special  a agrocenozelor pomicole și viticole, a devenit o problemă 

acută. În cazul poluării solului cu Cu, acțiunea primară o suportă orizontul superficial humificat, 

care fixează cea mai mare parte a acestuia. Acumulând-se în sol, Cu formează cu substanța 

organică compuși complecși, care ulterior sunt îndepărtați cu mare dificultate. Poluarea cu acest 

metal afectează proprietățile fizice și chimice ale solului. Acțiunea toxică a Cu asupra plantelor 

depinde în cea mai mare măsură de capacitatea de adsorbție și de reacția solului. În solurile  

bogate în substanță organică, cum sunt, de exemplu, ciornoziomurile, Cu provoacă efecte 

negative ceva mai rar [65].  

 

 Pesticidele și impactul lor asupra mediului 

  Republica Moldova este o țară cu o economie bazată pe dezvoltarea agriculturii. Pentru 

obținerea unor recolte mari de produse „agricole”, în trecutul nu prea îndepărtat au fost aplicate 

cantități însemnate de fertilizanți. Utilizarea nechibzuită a pesticidelor în agricultură în anii 
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1970-1990 a condus la poluarea solurilor, resurselor  acvatice, plantelor „agricole” şi tehnice 

care, în consecinţă, au adus daune mari sănătăţii omului, iar decalajul dintre volumele de 

pesticide introduse în  ţară  şi cele utilizate în agricultură a condus la acumularea în gospodării a 

unor cantităţi mari de pesticide inutilizabile şi interzise [59].  

 O categorie deosebit de periculoasă o constituie poluanții organici persistenți (POP), 

substanțe extrem de toxice, cu proprietăți de bioacumulare și cancerigene, utilizate în trecut 

preponderent în agricultură (pesticide) și energetică (uleiuri pentru transformatoare). Problema 

poluării mediului cu poluanți organici persistenți este considerată atât în Republica Moldova, cât 

și în întreaga lume drept una dintre cele mai stringente probleme de mediu. Convenția de la 

Stockholm, adoptată la 23 mai 2001, vizează 12 poluanți organici persistenți cu proprietăți 

toxice, care influențează negativ asupra organismelor vii. Ei sunt grupați astfel: pesticide 

(aldrina, dieldrina, diclor-difenil-tetracloretanul, heptaclorul, mirexul, clordanul, taxofena, 

endrina; substanțele chimice „industriale” (hexaclorbenzenul – utilizat și în calitate de pesticid), 

bifenilii clorurați; produse secundare de la ardere: dioxinele  și furanii [50]. 

 Principalele caracteristici ale pesticidelor sunt: toxicitatea, specificitatea și persistența. 

Pesticidele cuprind circa 1000 de substanțe active, având o structură chimică foarte variată. Iar 

persistența ridicată poate să conducă, pe termen lung, la acumularea de pesticide în sol peste 

limitele admisibile, cu consecințe dăunătoare pentru  plantă - animal - om, prin pătrunderea în 

lanțul trofic [31].  

 Republica Moldova nu are un sistem naţional bine definit de monitorizare a poluanţilor 

organici persistenţi. Țara noastră duce lipsă de date veridice privind emisiile, gradul de 

contaminare a mediului la nivel ramural și local și impactul asupra sănătății pe care îl au POP 

produși în mod neintenționat  [32, 53].   

 Pesticidele diferă între ele prin: structura chimică, efectul toxic, metodele de aplicare, 

dăunătorul asupra căruia acționează. Din punct de vedere al structurii chimice, pesticidele se 

clasifică în: anorganice (compuși arseniați, derivați florurați ce conțin sulf) și organice 

(organoclorurate, organofosforice, piretroizi). În funcție de destinație, pesticidele se pot împărți 

în următoarele grupe: insecticide, fungicide, acaricide, erbicide, nematocide, dezinfectanţi ai 

solului, moluscocide, raticide. 

  Pesticidele organoclorurate sunt hidrocarburi clorurate, utilizate ca insecticide –  

substanțe volatile și foarte  persistente în mediul ambiant [35].  Astfel, în țara noastră acestea 

sunt interzise, fiind înlociute de pesticidele organofosforice, mult mai uşor biodegradabile. Pe 

parcursul ultimilor ani conţinutul pesticidelor organoclorurate în sol s-a redus considerabil. 

Totuși, se mai constată cazuri când conţinutul lor în sol depăşeşte valoarea admisibilă. Însă, după 
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cum am menționat și în p. 1.1., rămâne actuală problema siturilor contaminate a fostelor și 

actualelor depozite de pesticide, care înregistrează concentrații sporite de pesticide în sol. 

 Potrivit reglementărilor actuale, în Uniunea Europeană nu se mai permite utilizarea 

pesticidelor organoclorurate sau a amestecurilor care conțin aceste substanțe. Totodată, sunt 

strict reglementate concentrațiile acestora în produsele de origine vegetală și animală. 

  Pesticidele organofosforice (carbaril, malation, coumafos etc.) se caracterizează printr-

un spectru larg de acţiune, nu se acumulează în organismul omului şi în plante, având o 

persistenţă redusă în sol și apă. Pesticidele organofosforice, deși sunt foarte nocive, nu se 

acumulează atunci când sunt integrate în cantităţi mici sau sunt rapid degradate în organism, 

fiind  considerabil  instabile. Însă este strict necesară corelarea nivelului acestora cu concentraţia 

nocivă pentru organismul uman.   

 Din pesticidele moderne fac parte piretroidele (cipermerin, cispermetrin, transpermetrin, 

deltametrin etc.). Utilizarea acecstora a crescut în ultimul deceniu, în timp ce folosirea 

pesticidelor organofosforice s-a micșorat, ele fiind cu mult mai toxice pentru oameni și animale 

decât piretroidele. Preparate pe bază de compuşi peritroidali, acestea corespund claselor a II-a şi 

a III-a de pericol pentru om şi claselor I-a – a III-a pentru albine [79]. Piretroidele sunt pesticide 

folosite în mod curent la nivel mondial, inclusiv în țara noastră. Ele sunt puse în vânzare sub 

diferite denumiri comerciale ca: „Fastac”; „Decis”; „Cyper”; „Arrivo” etc. în calitate de 

insecticide utilizate pentru a controla insectele dăunătoare în agricultură, comunități, case, școli 

[55]. 

 Raportul tehnic realizat de „Greenpeace” (2013) identifică lista celor mai nocive 7 

pesticide (imidacloprid, tiametoxam, clotianidină, fipronil, clorpirifos, cipermetrină şi 

deltametrină), care ar trebui interzise şi eliminate din orice ecosistem, pentru evitarea expunerii 

albinelor la efectele lor devastatoare. Spre exemplu, deltametrina este un  insecticid folosit pe 

scară largă la nivel mondial. La nivelul la care este aplicat pe culturi, reduce frecvența ieșirilor 

albinelor melifere în căutarea hranei și afectează capacitatea de învățare a lor.  Prezintă impact 

asupra fecundității, creșterii și dezvoltării albinelor melifere  

 Ecotoxicitatea, impactul asupra sănătății umane 

 HCH (hexaclorciclohexan) - insecticid utilizat pe larg în diferite țări, inclusiv în 

Republica Moldova. HCH este cunoscut sub 2 forme: HCH-tehnic si lindan. Conform sursei 

[179], HCH-tehnic este compus din: α-HCH: 55 - 80%; β-HCH: 5 - 14%; γ - HCH: 8 - 15%; δ- 

HCH: 2 - 16%; și ε-HCH: 3-5%. După mai mulți ani de utilizare în agricultură, s-a observat că, 

datorită stabilității chimice și semivolatilității, acesta se poate acumula în soluri, sedimente [65, 

66] și, în special, în produse alimentare care conțin grăsimi animale. HCH poate avea efecte 

nefaste asupra sistemului de reproducere, sistemului nervos și a celui endocrin. 
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 DDT (diclor-difenil-tricloretan) - este cel mai cunoscut pesticid, care a fost timp 

îndelungat utilizat în cazul culturilor „agricole”, trăsătura lui distinctă fiind stabilitatea chimică 

extraordinară.  Metaboliții DDT sunt DDE  și DDD. Pesticidul DDT  "rezista" în stratul arabil de 

sol şi peste 30-40 ani după utilizare, însă refacerea învelișului de sol (a calității acestuia) în urma 

poluării este destul de complicată, necesita timp extrem de lung și cheltuieli enorme. 

 DDT şi metaboliţii săi pot fi transportaţi pe distanţe lungi; astfel, reziduurile acestora au 

fost depistate atât în ghețarii din Antarctida, cât și în corpul pinguinilor [50]. Datorită persistenței 

înalte DDT-ul se poate acumula în lanțurile trofice, astfel depozitându-se în țesutul adipos al 

organismelor vii. Cercetările au demonstrat că DDT-ul și metaboliții săi au influiență nefastă 

asupra tuturor organismelor vii. Acumulându-se în țesuturi, aceștia contribuie la dezvoltarea unor 

tumori maligne a ficatului și pulmonilor, perturbă sistemul endocrin, posedând, de asemenea, 

proprietăți  mutagene, neurotoxice, imunotoxice etc. Totodată, expunerea la DDT poate apărea şi 

prin consumul anumitor alimente, pesticidul fiind detectat pretutindeni în hrană (ouă, legume, 

fructe, carne) [20, 146]. 

 Aldrinul, dieldrinul, endrinul.  Aldrinul  şi,  respectiv, dieldrinul sunt rapid absorbiţi în 

sol (în special în solurile cu conţinut ridicat de materie organică), rezultând arareori 

contaminarea apei freatice. Utilizarea aldrinului şi a dieldrinului în agricultură generează 

existenţa unor reziduuri care pot persista o perioadă foarte îndelungată. Aldrinul are efect letal 

asupra organismului uman, păsărilor şi peştilor. Reziduuri de aldrin şi dieldrin au fost detectate 

la păsările moarte, în ouă, la animalele necrofage, prădători, peşti, amfibieni, nevertebrate şi în 

sol. Endrinul este, de asemenea, foarte periculos pentru organismul uman, acţionând asupra 

sistemului nervos. La adulţi, doza letală este estimată la 10 mg/kg masă corporală. De asemenea, 

acesta este foarte toxic pentru pești și nevertebratele acvatice, fiind rapid metabolizat de animale.  

 Insecticidele piretroide sunt destul de rezistente la lumina solară, pe suprafeţele 

neorganice se pot păstra până la un an (permetrin). În pământ, ele sunt slab mobile şi se distrug 

sub acţiunea microflorei solului, pe o durată de la 2 săptămâni până la 12 luni, în dependenţă de 

tipul insecticidului și cel al solului. Perioada lor de înjumătăţire pe suprafaţa plantelor constituie 

7-9 zile, reziduurile fiind găsite peste 20-25 de zile. Datorită lipoficităţii şi insolubilităţii, ele dau 

dovadă de toxicitate înaltă asupra insectelor şi de lipsa acţiunii sistemice [100]. 

 Astăzi, pesticidele piretroide sunt folosite pe scară largă. În agricultură şi în gospodării se 

folosesc preparatele pe bază de permetrin, deltametrin, cipermetrin, alfa-cipermetrin. Acestea 

sunt folosite în calitate de insecticide pentru combaterea dăunătorilor cenozelor pomicole, 

zarzavaturilor, culturilor tehnice etc. Unul dintre cei mai răspândiți piretroizi este cipermetrina şi 

izomerii săi [100]. Piretroidele, nimerite în organismul animalelor, se depozitează în ţesutul 

adipos şi creier, fiind eliminate din ţesutul adipos în decurs de 3-4 săptămâni, iar din creier mult 
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mai rapid. Proprietăţile cumulative ale piretroidelor sunt slabe, excepţie făcând deltametrina. 

Simptomele de intoxicație a animalelor cu cianopiretroide (alfa-cipermetrin, beta-cipermetrin, 

cipermetrin, deltametrin) se  caracterizează prin convulsii, hipersalivaţie, hiperkinezie etc. [103].  

 În organismul uman, piretroidele pot pătrunde prin căile respiratorii, tractul digestiv şi 

prin piele. În ficat, acestea sunt supuse oxidării şi hidrolizei. Datorită structurii lor moleculare,  

viteza de oxidare este mare şi are loc eliminarea acestor substanţe din organism. Intoxicaţiile 

grave se manifestă prin dureri de cap, arsuri şi mâncărimi ale pielii, slăbiciune totală, creşterea 

temperaturii corpului[103]. 

   

1.3. Albinele și produsele lor, potențiali bioindicatori ai poluării mediului 

 Nivelul de poluare al mediului poate fi determinat prin metode fizice, chimice și 

bioindicatoare. Mai recent, o atenție deosebită se acordă organismelor vii ca indicatori ai 

sănătății mediului. Bioindicatorii poluării pot fi animali și vegetali, cei din urmă fiind mai 

numeroși. Dintre grupele vegetale de organisme utilizate în ecobioindicație putem enumera: 

coniferele, mușchii, lichenii, algele. Spre exemplu, conținutul metalelor grele în licheni corelează 

foarte bine cu nivelul acestora în atmosferă [130]. Studiul privind lichenii, mai puțin mușchii, 

ciupercile, folosiți în calitate de bioindicatori ai testării calității mediului (în special în 

ecosistemele forestiere) în Republica Moldova, a fost argumentat științific în lucrările sale de 

către Begu A., 2011. Ca bioindicatori ai poluării mediului se folosesc și insectele (albinele 

melifere, furnicile ș.a.). Dintre nevertebrate putem enumera izopodele, melcii, viermii inelați. 

Spre exemplu, conținutul de Cu din sol corelează bine cu cel din corpul izopodelor, iar Cd este 

acumulat de viermii inelați și melci de 5-10 ori mai mult decât Pb. În Republica Moldova, unele 

aspecte privind biomonitoringul metalelor grele în ecosistemele acvatice, pe baza studiului 

nevertebratelor, sunt expuse în lucrările cercetătorilor Toderaș I. ș. a., 1999  și Zubcov E. ș. a., 

2001. Prezența MG în organismele acumulatoare indică persistența acestora de-a lungul lanțului 

trofic.  

 În multe țări ale lumii, în ultimul timp tot mai mult se pune accentul pe conceptul de 

apimonitoring. Acesta prezintă o direcție nouă de exploatare a respectivelor insecte, care implică 

concomitent un spectru larg de discipline, cum sunt: apicultura, botanica, medicina, toxicologia, 

radioecologia etc., prin intermediul cărora ar fi posibilă caracterizarea situației ecologice în 

diferite zone geografice. Adică, prin evaluarea stării de sănătate a familiilor de albine și a calității 

produselor acestora s-ar putea estima gradul de poluare a mediului ambiant în diferite zone: 

agricole, industriale, de agrement etc. [82].  

 Apis mellifera are o importanţă deosebită pentru rolul său economic şi social exprimat 

prin beneficiile rezultate din polenizarea dirijată a culturilor agricole şi valorificarea produselor  
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apicole (polen, miere, propolis, ceară) oferite. Aceste insecte participă la polenizarea a peste 250 

000 specii de plante, de asemenea, asigură polenizarea a cca 150 culturi „agricole” și sporesc 

productivitatea lor cu circa 30%. Din totalul insectelor polenizatoare albinele reprezintă 80%. 

Indirect, multe specii de animale trăiesc din plantele polenizate de albine [82]. 

 Albert Einstein aprecia că „dacă albinele ar disparea de pe Terra, omenirea ar avea 

aceeaşi soartă în patru ani; cu cât există mai multă polenizare, cu atât sunt  mai multe plante, mai 

multe animale, mai mulţi oameni", referindu-se la importanţa albinelor ca polenizatori ai 

culturilor entomofile ce contribuie, în consecinţă, la obţinerea producţiilor agricole, proces care 

nu ar fi posibil în absenţa polenizatorilor. 

 O familie de albine numără până la 60 mii de albine lucrătoare, dintre care o jumătate 

controlează teritoriul din jurul stupului. În timpul unui zbor de cules, albina vizitează 50-100 de  

flori. Zborul productiv al albinei melifere fiind de 3 km de la stupină, în căutarea hranei ea poate 

acoperi o suprafaţă de circa 12 km², ca rezultat, oferindu-ne în ansamblu o imagine 

reprezentativă a stării locului și  a condițiilor de mediu din situl de recoltare. Astfel, albinele sunt 

expuse continuu contaminanţilor prezenţi în situl din  jurul stupinei, pe durata activităţii lor în 

căutarea hranei [82]. 

 Conform surselor bibliografice [21],  încă din anii ‟30 ai secolului XX a fost demonstrată  

legătura strânsă între albine și conținutul de metale în mediul înconjurător. Din cauza 

conținutului în exces al metalelor în sol și a poluării aerului, acestea se acumulează în plante, de 

la care, prin lanțul trofic, se transmit albinelor și produselor acestora, deci și oamenilor, având  

urmări grave asupra sănătății lor.  

 Pe parcursul mai multor ani, Apis mellifera a fost subiectul diferitor investigaţii şi poate fi 

considerată, după Stoker, 1980, un „bioindicator ideal”.  Albina şi produsele ei (polen, propolis, 

miere, ceară ş.a.) pot furniza o cantitate adecvată de material biologic, ce poate fi lesne colectat 

și analizat pe parcursul întregului an [144]. 

 Referindu-ne la biologia albinei, câteva caracteristici o fac un adevărat detector ecologic:  

este un organism aproape omniprezent, cu cerinţe modeste de hrană, are corpul acoperit cu peri, 

ceea ce facilitează reţinerea particulelor ce vin în contact cu corpul, regenerare continuă, durata 

de viaţă medie, extrem de sensibilă la produsele de protecţie a plantelor (pesticide), mobilitate 

mare, ceea ce permite monitorizarea unei suprafeţe impunătoare [189]. Iată de ce, anume albinele 

sunt recunoscute ca fiind potențialele organisme indicatoare ale poluării mediului cu metale 

grele. Aproape toate sectoarele de mediu (solul, apa, aerul, vegetaţia) sunt vizitate de albina 

meliferă. În final, o gamă vastă de produse sunt aduse în stup (nectar, polen, propolis, apă s.a.) și, 

odată cu ele, poluanţii întâlniți (metale grele, pesticide etc.), ce pot avea un impact negativ, 

contaminând populaţia de albine, produsele lor, iar prin acestea şi oamenii (fig.1) [187].  
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Figura 1.1. Diagrama substanţelor poluante răspândite în mediul ambiant. Situl gri indică 

componentele  de mediu vizitate de albine (preluată după Porrini, 2002) [186]. 

 

 Deci, apimonitoringul ar putea reprezenta impactul tuturor factorilor abiotici și biotici 

într-un ecosistem. Albinele absorb poluanții direct din apă sau aer, iar indirect, prin intermediul 

polenului și nectarului pe care îl colectează. Pe această cale, albinele devin o sursă periculoasă de 

poluare a produselor apicole [101, 186, 187]. 

 În calitate de indicator al poluării mediului, albinele dau dovadă de un şir de capacităţi 

specifice: sunt foarte sensibile la unii poluanţi, au proprietatea de a bioacumula poluanţii în 

țesuturile lor sau a le concentra în produsele lor, deci pot fi folosite ca indicatori de reacţie și ca 

indicatori acumulativi. Fiind extrem de sensibile la pesticide, albinele pot fi folosite ca indicatori 

de reacţie, prin determinarea acţiunii toxicantului asupra biosistemului, întrucât sunt capabile să 

acumuleze unele elemente în ţesuturile corpului sau să le concentreze în produsele lor [187]. 

Conform unor cercetăr [137], albinele indică degradarea chimică a mediului  în care trăiesc prin 

două semnale: prin mortalitate mare (în caz de pesticide) și prin reziduurile prezente în corpurile 

lor sau în produsele apicole (în caz de pesticide și alți contaminanți, cum ar fi metalele grele și 

radionuclizii), care pot fi detectate prin analize de laborator adecvate. Spre exemplu, metalele 

grele din atmosferă se pot depozita pe perii albinei, fiind aduse în stup odată cu polenul, sau pot 

fi absorbite odată cu nectarul florilor,  manei sau apei. 

  În urma cercetărilor efectuate, privind sensibilitatea albinelor la pesticide, Celli G.,1994 

[137] concluzionează că prezența albinelor moarte în fața urdinișului este o variabilă importantă 

de luat în considerare pentru acești contaminanți. Cantitatea de albine moarte poate varia în 

dependență de o mulțime de factori  ca: toxicitatea  pesticidului utilizat (LD50), forma corolei 

plantelor ș.a. 
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 Actualitatea studiului acumulării metalelor în organisme este condiționată, pe de o parte,  

de necesitatea microelementelor ca nutrienți importanți în dezvoltarea organismelor, iar pe de 

altă parte, de prezența metalelor grele în hiperconcentrații, ca un component de bază al poluării 

antropogene  [102]. 

  Cercetările lui Porrini, 2002 [188] au demonstrat că persistența în mediu a 

contaminanților precum Pb induce absorbția înaltă a poluanților prin inhalație, ingestie în corpul 

albinei în timpul culesului. Numeroase cercetări (Anexe 3,4) au demonstrat acumularea mai 

intensă a metalelor grele precum Pb, Cd și Cu atât în corpul albinelor, cât și în produsele lor în 

siturile influențate de industrie și  trafic auto intens. Spre exemplu, Скребнева Л., 2012 [102], în 

rezultatul cercetărilor privind conținutul de Pb și Cd în corpul albinelor, a depistat concentrații 

de 0,59 și 0,12 mg/kg în siturile nepoluate și 1,29 și 0,23 mg/kg în cele poluate. 

  Produsele stupului din siturile vulnerabile, de asemenea, denotă o concentrație mai mare  

a metalelor respective. Spre exemplu, cercetătorii italieni Conti M. and Botre F., 2000 [141] au 

constatat concentrații de Pb și Cd în polen cu valori de < 20–159  și 15–81,3 µg/kg în siturile 

nepoluate și < 15–90,1 și 115–335 µg/kg în siturile poluate, iar savanții Fakhimzadex K. and 

Lodenius M., 2000 [158] au depistat în polen concentrații de Cu egale cu 6,8–12 mg/kg în 

siturile nepoluate  și ceva  mai mari 7,8–19 mg/kg în cele poluate. Cercetătorii români Zugravu 

C. et al., 2009 [216], în studiile lor, au decelat în miere valori de Pb și Cd, respectiv, de 

0,1209±0,0445 și 0.010±0,0027 mg/kg în zone nepoluate și concentrații de 0.1907±0.0437 și 

0.0167 ± 0.0012 mg/kg în zone poluate. Propolisul colectat de albine atât de pe mugurii și 

scoarța copacilor, cât și din alte surse netradiționale, înregistrează concentrații variate de metale 

grele. Spre exemplu, în Brazilia [110] concentrațiile de Pb denotă 19-48 mg/kg, iar în Rusia  

[89], Pb și Cd, respectiv, 10,90 și 0,08 mg/kg. 

   Eficiența monitorizării mediului prin intermediul Apis mellifera a fost demonstrată pe 

parcursul anilor de numeroşi cercetători:  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 I., 2012 [219]. În lucrările lor, aceștia au demonstrat că albina meliferă este 

un bun indicator biologic, care depistează rapid deteriorarea chimică a mediului ambiant. 

 Conform surselor bibliografice [127, 162, 196, 213], alături de albina meliferă, și 

produsele ei – polenul, propolisul și mierea – pot servi, de asemenea, drept material valoros în 

evaluarea calității mediului. 

  Totuși, există multe controverse privind identificarea markerilor perfecți – între albine și 

produsele lor – ca bioindicatori  în monitorizarea mediului. Spre exemplu, Roman A. et al., 2011 

[195] consideră propolisul util în depistarea impertinențelor de mediu, iar Veleminschy M. et al., 

1990 [208] identifică albinele culegătoare întoarse la urdiniș drept cel mai veritabil indicator; de 
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aceeași opinie sunt și cercetătorii Fakhimzadex K., and Lodenius M., 2000 [158], care consideră 

albinele ca fiind buni indicatori ai poluării cu metale grele a mediului urban și industrial. 

Cercetătorii  Muller and Agthe, 1988 [158], precum și Коркина B., 2009 [90] consideră polenul 

drept un indicator adecvat în poluarea mediului cu metale grele.   

 O serie de cercetări privind monitorizarea pesticidelor prin intermediul albinelor și 

produselor acestora sunt reflectate fragmentar în mai multe publicații internaționale. De 

aproximativ 30 de ani, grupul de cercetare „Guido Grandi” de la Institutul de Entomologie al 

Universității din Bologna (Italia) a monitorizat pesticidele din agroecosisteme prin intermediul 

albinelor melifere. Cercetările lor aduc dovada faptului că cu ajutorul albinelor pot fi detectate 

prompt și continuu, fără cheltuieli suplimentare, poluarea ecosistemelor cu pesticide [108].  

 Cercetările efectuate de Kalankaya D. et al., 2002 [173] au demonstrat că 37% din 

probele de polen și miere analizate au fost contaminate cu pesticide organoclorurate ca: DDT și 

metaboliții săi, aldrin, endrin și dieldrin. Concentrația acestor pesticide varia de la 0,370 până la 

37,34 μk/kg. Însă în propolis prezența pesticidelor menționate nu a fost detectată [128].     

 În condițiile Republicii Moldova, anumite cercetări privind utilizarea albinei melifere și 

produselor apicole în monitorizarea poluării mediului cu metale grele au fost efectuate doar 

sporadic de unii cercetători. Spre exemplu,  Minceva I., 1999 [96] a determinat conținutul de Pb 

în flori și miere, însă fără o analiză corelativă. 

 De asemenea, cercetătorii Eremia N. ș.a., 2010 au studiat dinamica micro și macro 

elementelor în sol, frunzele plantelor melifere, albine și produsele acestora, însă nu în contextul 

Apimonitoringului [153, 154]. 

 Până în prezent, în Republica Moldova încă nu au fost efectuate cercetări privind 

conținutul de pesticide, în special al celor organoclorurate, organofosforice și piretriode, în 

albine și produsele lor, în funcție de conținutul acestora în componentele mediului.  

 În acest context, studiul resurselor biologice apicole privind acumularea metalelor grele și 

a pesticidelor, pentru evaluarea calității mediului în Republica Moldova folosind 

Apimonitoringul,  constituie o temă deosebit de actuală.  

  Pornind de la analiza științifică concretă a situației din domeniul dat, folosirea albinei 

melifere și a produselor ei în calitate de bioindicator al dereglărilor de mediu prezintă pentru țara 

noastră un avantaj, deoarece permite: 

 - estimarea calității mediului în zone cu divers impact antropic din țară; 

 - cunoașterea gradului de puritate și a stării de conservare și regenerare a diferitor 

ecosisteme naturale și antropizate; 

 - derularea unor cercetări științifice privind corelarea poluanților în lanțul trofic al naturii; 
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 - utilizarea rezultatelor cercetărilor pentru eliberarea certificatelor de inofensivitate atât 

pentru unele produsele alimentare, cât și pentru orientarea traseelor turistice ecologice.  

    

   1.4. Concluzii la capitolul 1  

 1. În urma analizei surselor bibliografice, a fost caracterizată situația ecologică privind 

conținutul poluanților (metale grele și pesticide) în componentele mediului (aer, sol, apă și floră) 

la nivel local (Republica Moldova) și regional. 

 2. A fost caracterizată biodisponibilitatea MG în sol și accesibilitatea acestora pentru 

plante, care variază de la o specie la alta și depinde de mai mulți factori. De asemenea, au fost 

expuse căile de preluare și acumularea acestora în plante. Au fost descrise efectele nocive ale  

MG asupra vegetației și dovedită acumularea mai intensă a acestora în plantele din preajma 

surselor de poluare. De asemenea, a fost descris impactul și ecotoxicitatea metalelor grele asupra 

mediului și populației. 

 3. Au fost caracterizate grupele de pesticide: organoclorurate, organofosforice și 

piretroide, dezvăluite impactul și toxicitatea acestora  asupra mediului și sănătății umane. 

Conform surselor bibliografice, Republica Moldova s-a confruntat cu probleme de mediu și 

sănătate,  determinate de utilizarea intensă a pesticidelor în trecut, ceea ce a condus la poluarea 

solurilor și resurselor acvatice. 

 4. Din analiza informațiilor literaturii științifice, derivă faptul că albinele și produsele lor 

sunt potențiali bioindicatori ai poluării mediului. Aceasta se explică prin faptul că toate 

sectoarele de mediu sunt vizitate de albine, absorbind poluanții direct din aer sau apă, sau 

indirect, prin intermediul polenului și nectarului, devin o sursă periculoasă de poluare a 

produselor lor, ca rezultat biomonitoringul mediului prin intermediul acestora ar putea reprezenta 

impactul factorilor abiotici și biotici într-un ecosistem.  

 Ţinând cont de situația economică precară din ţara noastră şi de alte motive obiective, 

care fac dificilă supravegherea instrumentală a ecosistemelor în general, biomonitoringul 

mediului reprezintă o completare, de perspectivă. 

 În acest context, scopul cercetărilor noastre constă în dezvoltarea biomonitoringului 

calității mediului ambiant în Republica Moldova prin intermediul Apis mellifera L. și a 

produselor ei, elaborarea unor propuneri de evaluare/estimare a nivelului de poluare a 

ecosistemelor naturale și antropizate.  

Pentru realizarea acestui scop au fost trasate următoarele obiective: 

 - determinarea conținutului metalelor grele (Pb Cd și Cu) în componentele mediului 

(sol,apă, flori) și componentele apicole (corp albine, polen, miere, propolis); 
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 - determinarea pesticidelor (organoclorurate, organofosforice și piretroide) în 

componentele mediului  și componentele apicole;  

 -  elucidarea corelației poluării mediului ambiant cu conținutul poluanților în corpul  

albinei melifere și produsele ei; 

 - cercetarea influenței poluanților asupra viabilității și productivității familiilor de albine; 

 - elaborarea  propunerilor de evaluare a calității mediului ambiant. 
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2. MATERIALE ȘI METODE DE CERCETARE 

 

2.1. Schema cercetărilor, descrierea siturilor amplasării stupinelor experimentale 

 Pentru realizarea lucrării au fost efectuate cercetări în perioada 2011-2013. În primul an 

de cercetare (2011) au fost colectate probe de produse apicole (miere) din mai multe localități ale 

Republicii din zonele de sud (Cahul, Cantemir, Leova), centru (Hâncești, Orhei, Călărași) și nord 

(Bălți, Rezina, Soroca).  

 În anul 2011, au fost selectate și descrise patru zone (situri) cu diferit nivel potențial de 

poluare și impact al activităților umane din zona de centru a republicii. Selectarea și poziționarea 

siturilor a fost realizată după următoarele criterii:  

- prezența surselor (staționare și mobile) cu impact asupra componentelor de mediu;  

- specificul și modul folosirii teritoriului sitului;  

- diversitatea activităților antropice (impactul antropic). 

 Siturile selectate au fost: 

 1. Situl „forestier” (considerat de noi ca martor cu regim de protecție reglementat); 

 2. Situl „agricol”  (modul de utilizare a terenului - agricol, cultivarea plantelor anuale); 

 3. Situl „transport auto” - zonă de ecoton a magistralei auto; 

 4. Situl „industrial” - o zonă industrială a orașului Chișinău. 

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

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

În același timp, din aceste situri, mai exact din raza zborului productiv al albinelor, care, de 

obicei, este de 3 km de la stupină, pentru determinarea nivelului de poluare a mediului 

înconjurător au fost colectate probe de sol (stratul 0-25 cm), apă și flori melifere.  

 Situl „forestier” selectat de noi în calitate de martor și unde este amplasată stupina 

experimentală a Institutului de Zoologie, geografic situată în Sectorul de Pădure nr. 21, Cantonul 

nr 9,  al Întreprinderii Silvice Ghidighici, mun. Chișinău (Fig. 2.1).  

 În acest site nu au fost identificate posibile surse majore de poluare în raza de 3 km în jurul 

stupinei experimentale. Terenurile forestiere din acest site constituie - 32,2%, unde din plantele 

melifere sunt predominante Tilia tomentosa (teiul argintiu) și Robinia pseudoacacia (salcâmul). În 

raza de 3 km de la stupina experimentală, flora meliferă a fost constituită din Robinia 

pseudoacacia (salcâmul alb), o plantă nectaro-poleniferă cu o pondere apicolă foarte mare; 

sporadic se întâlnesc arbuști ca: Crataegus monogyna (păducelul), Rosa canina (măceșul) și 

diferite plante erbacee spontane de pădure, cum sunt Trifolium repens (trifoiul alb), Pulmonaria 

mollissima (mierea ursului) etc., toate împreună asigurând un cules nectaro-polenifer valoros în 

luna mai. 
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Figura 2.1. Harta-schemă privind amplasarea stupinei experimentale în situl „forestier” 

 

 În situl „agricol” de cercetare (Fig. 2.2.), stupii experimentali au fost amplasați la 

marginea localității Brăviceni, raionul Orhei. 

 Sursele majore de poluare în acest site practic lipsesc, cu excepția terenului fostului 

depozit de pesticide, cu o suprafață de aproximativ 4 ha, de unde cu 2,5 decenii în urmă au fost 

colectate și evacuate pesticidele și îngrășămintele învechite. La fel, o potențială sursă de poluare 

este tehnica agricolă, care prelucrează agrocenozele adiacente, traseul auto Chișinău - Bălți și 

alte surse minore. După cum observăm din harta-schemă, în acest site prevalează terenurile 

arabile - 62,8% , după care urmează pășunile și fânețele - 22,2%. În acest site dispunem de o 

baza meliferă variată, Vitis vinifera (vița de vie), Citrullus vulgaris (pepene verde), , Cucurbita 

pepo (dovleac) diferite specii de leguminoase plantate în grădini ca: Brassica oleracea (varza), 

Allium cepa (ceapa) etc. Din punctul de vedere melifer, culturile de bostănoase prezintă 

importanţă ca plante ce oferă albinelor cules bun de întreţinere şi menţinerea familiilor în 

continuă activitate. Atât Cucumis mello, cât şi Citrullus vulgaris se polenizează, în special, cu 
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ajutorul albinelor, acestea înfloresc eşalonat timp de 2-3 săptămâni şi produc o cantitate foarte 

mare de polen cu grăuncioare măşcate şi lipicioase. 

 

 

Figura 2.2. Harta-schemă privind amplasarea stupinei experimentale în situl „agricol” 

 

 Situl „transport auto” (Fig. 2.3.), amplasat la o distanță de aproximativ 350 m de șoseaua 

Balcani, în raza orașului Chișinău, este puternic influențată de traficul auto intens. Posibilele 

surse de poluare în acest site sunt: gazele de eșapament de la transportul auto; 12 stații de 

alimentare cu carburanți; piața auto; fabrica de asfalt „Edilitate”; întreprinderea industrială, SA 

„Topaz”; Combinatul Auto nr. 5 SA. Şoseaua Balcani fiind îngustă, face dificil traficul ce constă 

din sute de unități de transport de diferite categorii. Astfel, în orele de vârf, pe acest drum circulă 

aproximativ peste 23 autovehicule pe minut sau în medie peste 1300 autovehicule într-o oră. 

Baza meliferă în acest site practic lipsește. Conform fig. 2.3., terenurile forestiere din acest site 

constituie - 24,9% (în mare parte, parcurile „Valea Gâștelor” și „La Izvor”), biocenozele agricole 

anuale - 22,6% și livezile - 3,4%. În luna mai, în această zonă întâlnim înflorite sporadic 
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următoarele specii melifere: Robinia pseudoacacia (salcâmul alb) Rosa canina (măceșul), specii 

erbacee ca: Trifolium repens (trifoi alb) etc. 

 

 

Figura 2.3. Harta-schemă privind amplasarea stupinei experimentale în situl „transport auto” 

 Situl „industrial” de cercetare (Fig. 2.4.), fiind situat pe strada industrială 14/2, orașul  

Chişinău, este puternic influențat de activitatea  industrială de aici și de transportul auto. Sursele 

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

fabrica de cărămidă „Macon”; centralele electro-termice (CET-I și CET-II); transportul auto; 

peste 20 de  stații de alimentare cu carburanți; gazele fumigene ce vin dinspre oraș etc.  Conform 

Fig. 4., acest site este dominat de terenurile intravilane - 63,1% din suprafață, iar terenurile 

forestiere (parcuri mici) constituie doar 13,9%. În acest site, în raza de 3 km de la stupina 

experimentală, baza meliferă practic lipsește. Totuși,  în luna mai se întâlnesc, sporadic înflorite, 

asemenea plante melifere ca: Robinia pseudoacacia (salcâmul alb), Pinus sylvestris. (pinul 

silvestru), Rosa canina (măceșul) și plante erbacee ca Capsella bursa-pastoris (traista 

ciobanului), Lamium maculatum  (urzica moartă) etc. 
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  Figura 2.4. Harta-schemă privind amplasarea stupinei experimentale în situl „industrial” 

 

 Starea ecologică a siturilor de cercetare, activitatea albinelor, cât și secreția nectarului și 

polenului de către plantele melifere este influențată în mare parte și de condițiile meteorologice.   

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

pentru activitatea albinelor pe o mare parte a teritoriului republicii. Temperatura aerului în 

această lună a înregistrat valori cu 0,2-1,0°C mai mari față de normă. Maxima absolută a 

temperaturii aerului în luna mai  a constituit +31ºC. A treia decadă a lunii a fost destul de aridă și  

fără precipitații. 

 Aceeași sursă menționează că, în cea mai mare parte a lunii mai 2012, pe teritoriul 

republicii s-a menţinut vreme mai caldă ca de obicei şi cu precipitaţii scăzute. Temperatura 

medie a aerului pe parcursul lunii mai a fost mai ridicată faţă de valorile normei cu 2,5 - 3,5°C 

şi a constituit +17..+20°C, ceea ce se semnalează în medie o dată la 10-15 ani. În decursul 

primei decade a lunii mai, pe teritoriul ţării s-a semnalat vreme anormal de caldă. Temperatura 
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medie decadică a aerului a constituit +19,4; +21,7°C, fiind în fond cu  6,0 - 7,4°C mai ridicată 

faţă de normă.  

 Temperatura maximă a aerului în luna mai a urcat până la +33°C, ceea ce se semnalează 

în medie o dată la 10 ani. Numărul de zile cu temperatura maximă a aerului de +25°C şi mai 

mult a constituit în teritoriu pe parcursul lunii mai 12-21 zile (norma fiind de 6-11 zile), cu 

temperatura maximă a aerului +30°C şi mai mult au fost  3-10 zile (norma fiind de o zi). 

 Cantitatea  precipitaţiilor atmosferice căzute în luna  mai (pe 70% din teritoriu),  în  fond 

a constituit 50-90 mm (90-165% din normă), cea mai mare cantitate de precipitaţii s-a 

înregistrat  și în regiunea Orhei (situl „agricol”) care a constituit 100 -115 mm.  

  În luna iunie (2012) a fost înregistrată vreme caniculară cu deficit semnificativ de 

precipitații aproape pe întreg teritoriul Republicii Moldova (cu excepția zonei extreme de 

nord),  ceea ce a condus la apariția secetei. Temperatura medie a aerului pe parcursul lunii a 

fost mai ridicată faţă de valorile normei cu 2,9-4,4°C şi a constituit +20,7 + 24,0°C, ceea ce pe 

o mare parte a teritoriului republicii se semnalează în medie o dată la 30-60 ani. Pe parcursul 

lunii iunie au căzut foarte puține  precipitații. 

  În anul 2013, spre deosebire de anul 2012, temperatura medie a aerului a înregistrat 

valori ceva mai mici. Pe parcursul lunii mai, la fel ca și în anul precedent, s-a înregistrat vreme 

mai caldă ca de obicei şi cu precipitaţii pe întreg teritoriul republicii. Temperatura medie lunară a 

aerului a fost mai ridicată faţă de valorile normei cu 2,5-3,5°C şi a constituit +17,5..+19,5°C, 

ceea ce se înregistrează în medie o dată la 10-15 ani. În orașul Chișinău temperatura medie în 

luna mai a înregistrat valori de +19,1; +19,5°C, iar în raionul Orhei – peste 19,5°C.  În decada a 

treia a lunii mai au căzut ploi puternice cu descărcări electrice și intensificări ale vântului în 

rafale de până la 23 m/s.  

 Pe parcursul lunii iunie (anul 2013), pe teritoriul ţării s-a stabilit vreme mai caldă decât 

de obicei şi cu precipitaţii abundente. Temperatura medie lunară a aerului pe întreg teritoriul 

republicii a fost mai ridicată faţă de valorile normei cu 1-2°C şi a constituit +19,6; + 21,8°C. 

Precipitaţiile au avut preponderent caracter de aversă și au căzut neuniform în teritoriu. În 

orașul Chișinău și raionul Orhei, temperatura medie în luna iunie a înregistrat valori medii de 

+21,1; +21,5°C.  

  În concluzie, temperaturile caniculare și precipitațiile din luna mai (anul 2012), au 

influențat înflorirea mai timpurie a plantelor melifere și au făcut dificilă colectarea nectarului și 

polenului de către albine, influențând astfel productivitatea. Același  tablou a fost observat și în 

luna iunie, când temperaturile caniculare și lipsa precipitațiilor au făcut dificilă activitatea 

albinelor. 
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 În anii  2011 și 2013, spre deosebire de anul 2012, condițiile meteorologice au fost mai 

favorabile pentru activitatea albinelor melifere.         

 

 2.2. Metoda decelării  metalelor grele și pesticidelor în componentele mediului și produsele 

apicole 

 

 Metoda prelevării probelor            

           Prelevarea, transportarea și păstrarea probelor au fost efectuate în conformitate cu 

normele sanitar-veterinare privind metodologia de prelevare, prelucrare, ambalare și transport al 

probelor destinate examenelor de laborator [27, 47]. Probele au fost prelevate din toate patru 

situri de cercetare: „forestier”, „agricol”, „transport auto” și „industrial” [45]. 

 Prelevarea probelor de sol: Probele de sol au fost prelevate în raza de 3 km, la diferite 

distanțe de stupina experimentală, câte 12 mostre din fiecare site experimental. Recoltarea 

probelor a fost efectuată cu ajutorul burghiului de sol la o adâncime de 0 - 25 cm. Stratul de 

litieră și masă organică parțial descompusă a fost înlăturat, după care s-a efectuat colectarea, 

propriu-zisă, a probelor de sol. Probele au fost recolate după metoda „plicului”. O probă medie a 

fost obținută prin amestecul a 5 probe separate de acelaș volum și puse în pungi de plasic închise 

etanș. 

 Prelevarea probelor de apă: Probele de apă au fost recoltate din sursele accesibile 

stupinelor cercetate (adăpătorul artificial al stupinei, lacuri, iaz, râuri, fântâni). Recoltarea 

probelor de apă a fost efectuată în flacoane prevăzute cu dop rodat și închise ermetic. În 

momentul recoltării, flaconul dezinfectat în prealabil a fost clătit  de 2-3 ori cu apa ce urmează să 

fie recoltată, apoi a fost umplut cu apă până la refuz, iar dopul a fost  fixat în aşa fel, încât să nu 

rămână bule de aer în interiorul vasului.  Modul cum s-a efectuat recoltarea este în funcţie de 

sursa de apă.  În cazul nostru prelevarea probelor de apă a avut loc:                                                                

- din fântâni cu găleată (mediu rural) – în care a fost introdusă găleata la 10-30 cm sub 

oglinda apei şi apoi turnată în flaconul de recoltare;    

- din râu – a fost efectuată pe firul apei, unde este cea mai mare adâncime. Recoltarea a 

fost efectuată fixând flaconul pe un suport special care îi conferă greutatea necesară pentru a 

pătrunde cu uşurinţa sub nivelul apei. Probele colectate au fost transportate în laboratorul de 

analiză. Probele conservate au fost ţinute la temperatura de 6-8 °C şi în câteva ore au fost 

analizate. 

De asemenea, au fost prelevate probe de apă și din sursele artificiale de asigurare cu apă a 

stupinelor (adăpător, butoi etc.) 
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Din siturile „forestier” și „agricol”, sursele de apă pentru albine au ca proveniență, în 

mare parte, fântânile cu extragerea apei prin pompare şi, respectiv, probele au fost prelevate 

conform cerinţelor expuse mai sus. Din situl „transport auto”, au fost colectate probe de apă din 

râul Bâc și lacurile din parcul „La izvor”, conform cerinţelor de prelevare din râuri și lacuri. 

Sursa de apă primară pentru albinele din situl „agricol” a constituit-o cea din fântâna cu găleată, 

iaz și din râul Răut.  

Prelevarea florilor melifere. Din cele 4 situri experimentale (în perioada 25 mai - 5 iunie a 

fiecărui an) au fost colectate câte 12 probe de flori melifere, la diferite distanțe de stupina 

experimentală, în raza de 3 km. Florile au fost ambalate în pungi de plastic și transportate în 

laborator pentru analiză. 

Prelevarea probelor de albine și produse apicole (polen, miere, propolis) a fost efectuată  

cu instrumentar steril. În primul an de cercetare au fost prelevate probe de miere din 10 raioane 

ale republicii (nord, centru, sud), iar în următorii doi ani, din fiecare site de studiu (de la stupii 

experimentali) au fost prelevate câte 12 probe de albine, polen, miere, propolis. 

- Au fost prelevate câte 50 de albine lucrătoare și  puse în recipiente cu capac găurit. 

- Pentru colectarea polenului, în fața fiecărui urdiniș au fost instalate colectoare de polen. 

După 5 ore de cules, polenul din colectoare a fost transferat în recipiente cu ajutorul unei perii 

apicole. 

- Probele de miere au fost prelevate (după 2 săptămâni) prin decuparea cu ajutorul 

bisturiului a unei porțiuni de fagure (10x10 cm) și depozitate în recipiente.  

- Probele de propolis au fost prelevate cu ajutorul daltei apicole și depozitate, de asemenea,  

în recipiente. 

          Mostrele menționate mai sus au fost transportate în laborator pentru analiză.  

          În scopul realizării obiectivelor propuse, în perioada anilor 2011-2013 au fost analizate 

162 probe de componente ale mediului și câte 84 probe de albine, polen, propolis și 94 probe 

de miere. Analizele cercetărilor au fost efectuate în laboratorul Geolab al IGS al AȘM, și în 

laboratorul Centrului Republican de Diagnostică Veterinară. Pe această cale țin să aduc 

mulțumiri celor care au contribuit la efectuarea analizelor de laborator.  

  

  Metoda analitică de determinare a metalelor grele 

 Analiza MG (Pb, Cd, Cu) în componentele mediului (sol, apă, flori) și în produsele 

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

atomizare în flacără și electrotermică [60, 61, 62]. Metoda este pe larg folosită atât pentru 

determinarea metalelor grele în componentele mediului, cât și în produsele apicole. 
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 Pentru stabilirea amplitudinei  concentrațiilor și evaluarea gradului de poluare chimică a 

solului, apei, florei, albinelor, polenului, mierii, propolisului cu MG (Pb, Cd, Cu) s-a determinat 

concentrația formelor totale.                     

 Pentru detecția metalelor grele a fost folosit spectrofotometrul de masă AAnalist 800 cu 

lămpi Perkin Elmer, folosite pentru cuantificarea Pb, Cd și Cu.  

 Analiza metalelor grele în probele componentelor de mediu a fost realizată conform 

recomandărilor metodice [97, 151]. Prepararea probelor de albine, polen, miere, propolis a fost 

efectuată prin calcinarea uscată şi transferul cenuşii obținute în soluţie prin extracţie cu acid, 

conform standardelor ГOCT R 52097 - 2003 [76], ГOСT 30178 - 96 [77], ГOСT 26929 - 94 [78].  

 Esenţa metodei de mineralizare uscată constă în descompunerea completă a materiilor 

organice prin arderea probelor într-un cuptor electric, la temperaturi controlate. 

 Esenţa metodei de extracție cu acizi constă în separarea MG din cenuşă prin fierbere cu  

acid azotic şi acid clorhidric . 

  După carbonizare, probele au fost mineralizate treptat în cuptorul electric, mărind 

temperatura cu 50 °C la fiecare 30 min. până la 450 °C. Mineralizarea a fost continuată la această 

temperatură până la obținerea de cenușă gri. 

 Paharul cu cenușă, scos din cuptorul electric după 10 - 15 ore de calcinare, a fost răcit 

până la temperatura camerei și umezit cu 0,5 - 1,0 cm
3
 de soluţie de acid azotic. 

 Acidul a fost evaporat la sec pe reşoul electric la o încălzire mică. După răcire, vasul cu 

probă a fost din nou plasat în cuptorul electric răcit. Treptat temperatura a fost mărită până la 

300°C, apoi menținută timp de 30 minute. Acest ciclu a fost repetat de cel puțin două ori.  

Mineralizarea a fost considerată completă, atunci când cenușa a devenit de culoare albă sau 

aproape albă, fără particule carbonizate.  

 Analiza soluției de cenușă. Pentru determinarea metalelor grele din soluții de cenușă s-a 

utilizat metoda de spectrometrie de absorbție atomică cu atomizare termică (GFAAS) în 

spectrofotometrul cu absorbţie atomică [60, 61, 62].  

 Efectuarea analizei. Probele au fost introduse în cuva cuptorului succesiv, conform unui 

program predeterminat. Volumul de soluție injectată a fost de 20 µl. În calitate de gaz inert a 

servit argonul. Măsurarea absorbanţei atomice a fiecărei probe a fost efectuată de două ori. 

Compensarea absorbției neselective sa realizat cu ajutorul corectorului Zeeman [206].                                                                                           

 Analiza rezultatelor. Ca rezultat al determinării conţinutului elementului în soluția 

analizată a fost luată valoarea medie a două determinări paralele. Conținutul de metal din proba 

inițială (C, mg / kg) a fost calculat după formula:  

   
m

VKX
C




)(
                                                                                                         (2.1) 
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în care : X - concentrația masică a elementului în soluție, µg/dm3 

K - coeficientul de diluare 

V - volumul soluției de probă, ml  

m – masa de probă iniţială, g 

Rezultatul final este prezentat după formula:  

cUCCC  21
                                                                                                         (2.2) 

în care:  Uc - incertitudinea de măsurare a elementului, care este egală pentru cupru - 0,062 

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

    Incertitudinea de măsurare a elementului a fost determinată conform metodelor standard 

de determinare a incertitudinii  [156, 167]. 

  

Metoda decelării pesticidelor în componentele mediului și produsele apicole  

         În conformitate cu planul de lucru, următoarea etapă a fost determinarea conținutului 

reziduurilor unor pesticide organoclorurate, organofosforice şi piretroide în probele de sol, apă, 

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

Tabel 2.5. Lista substanțelor analizate 

 

Grupele de substanțe Substanțele analizate 

  

 

 

Pesticide organice clorurate 

 

α-HCH alpha-hexaclorociclohexan  

β-HCH beta-hexaclorociclohexan 

γ-HCH gamma-hexaclorociclohexan 

p,p-DDE p,p-diclorodifeniltricloroetilen 

o,p-DDD o,p-diclorodifenildicloroetan 

p,p-DDD p,p-diclorodifenildicloroetan 

o,p-DDT  o,p-diclorodifeniltricloroetan 

p,p- DDT p,p-diclorodifeniltricloroetan 

 

 

Pesticide fosfororganice 

 

Carbofuran 

Carbaril 

Malation 

Coumaphos 

 

 

Piretroizi 

Trans-permetrin 

Cipermethrin 

Alfa-cipermethrin 

Deltamethrin 

 

    Conținutul reziduurilor de pesticide în mostrele menționate anterior a fost determinat prin 

analiza soluţiilor cu ajutorul cromatografului de gaze cu detector de masă (GC-MS) Agilent 

6890/5973.  

Pentru analiză au fost cântărite eşantioane de sol (10gr), apă (0,5 l), corp albine (5gr), polen 

(10gr) și miere (10gr).  
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          Determinarea compușilor a avut loc în conformitate cu recomandările metodice și 

”Îndrumarul metodic de determinare a reziduurilor de pesticde în produsele alimentare și în 

mediul încojurător” [39, 40, 151]. Procedurile operaționale au fost bazate pe standardele 

internaționale: SMV ISO 10382:2008 “Soil quality“; SM SR EN ISO 6468: 2007. 

 Parametrii operaționali pentru analiza gaz-cromatografică sunt prezenți în tabelul 2.6. 

 

Tabelul 2.6. Parametrii  operaționali pentru analiza gaz-cromatografică 
 

Aparatul Cromatograful cu gaz Agilent 6890 cu 

detector selectiv de masă 5973N 

Parametrii de introducere a probei: 

tipul introducerii 

divizarea probei 

temperatura injectorului 

volumul introdus 

 

cu autodozatorul 

fără divizarea probei 

300
0
C 

2 μl 

Purtătorul-gaz: 

denumirea 

fluxul 

viteza liniară 

regimul control al purtătorului-gaz 

 

heliu 

1,5 ml/min 

49 cm/min 

flux permanent 

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

 Parametrii de lucru ai detectorului mas-selectiv: 

temperatura detectorului 

temperatura  cvadrupol  

regimul de scanare 

 

300
0
C 

150
0
C 

Monitorizarea selectiva a ionilor 

Programa termostatului: 

temperatura iniţială 

menţinerea temperaturii 

gradient 

temperatura intermediară 

menţinerea temperaturii 

gradient 

temperatura finală 

menţinerea temperaturii 

 

80
0
C 

1 min 

20
0
C/min 

200
0
C 

2 min 

10
0
C/min 

280
0
C/min 

10 min 

 

Pentru asigurarea calităţii rezultatelor, atât pentru mostrele solide (sol, albine, polen, 

miere), cât și pentru mostrele lichide (apă), paralel cu acestea, a fost efectuată aceeași 

procedură cu proba-martor, care conţine numai solvenţi utilizați pentru extracţie şi adaos (25 

μl de soluţie PCB29 şi DCB  și n-hexan cu concentraţie 2,0 µg/ml). Paralel cu mostrele reale 

şi proba-martor, a fost efectuată extracţia pentru proba reală în care a fost introdus adaos, cu 

conţinut de substanţe studiate (pesticide).  

Asigurarea calităţii rezultatelor a fost înfăptuită prin: 

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

Chromatography); 

- Utilizarea soluţiei de standard certificată; 

- Utilizarea standardelor interne în decursul pregătirii probelor; 
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- Pregătirea probei goale, paralel cu probele reale; 

- Utilizarea metodei cu adaos. 

 

2.3. Metodele statistice și biometrice utilizate  

 Datele obținute în experiențe au fost prelucrate statistic la calculator, utilizând programul 

„Statistica 7”, și anume aplicația „Descriptive Statistics”. S-a calculat: media aritmetică (M), 

eroarea mediei (m) și  deviația standard (ϭ). Pentru interpretarea rezultatelor analitice obținute și 

compararea rezultatelor între siturile de cercetare, au fost calculate criteriul de semnificație (td 

după Student) a diferențelor dintre mediile obținute, conform statisticii biometrice variaționale, 

după metodele lui Плохинский Н.A., 1969 [99].  

 Rezultatele cercetărilor obținute au fost supuse analizei statistice și biometrice 

variaționale. 

           Coeficientul de certitudine (td) a diferențelor obținute între siturile de cercetare a fost 

calculat după formula:   td= 
 

√       
                                                                               (2.3) 

în care:  d= M1- M2 ;  d - diferența;  m1 - eroarea mediei M1; m2 - eroarea mediei M2. 

După valoarea acestui coeficient, a fost stabilit pragul de certitudine a diferențelor după Student:  

 

Tabelul 2.7. Stabilirea pragului de certitudine  

Pragul de 

certitudine (P) 

0 1 2 3 

td 1,7 - 2,0 2,1 - 2,7 2,8 - 3,7 > 3,8 

P < 0,1 0,05 0,01 0,001 

 

 Cu ajutorul programului „Statistica 7”, am determinat coeficientul de corelație a 

conținutului de MG și pesticide pe diferite segmente ale lanțului trofic. Utilizând programul 

„Statistica 7”,  a fost calculat coeficientul de corelație liniară (rxy), care este o valoare cantitativă 

ce descrie relația dintre două variabile sau caractere. Pentru fiecare valoare a coeficientului de 

corelaţie (rxy) a fost calculat criteriul de certitudine (tr) al acestuia după formula:  

 tr=  
   

  
                                                                                                                              (2.4) 

în care:  mr - eroarea determinată după formula:  mr = 
√

    

                                           (2.5) 

 În tabelul 2.8 este redat nivelurile de corelație. 
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        Tabelul 2.8 Analiza puterii de corelare 

 

Valoarea rxy Nivelul corelaţiei 

< 0,3 foarte slabe 

< 0,3 - 0,4 slabe 

   0,5 - 0,6 medie 

   0,6 - 0,7 înaltă 

< 0,8 foarte înaltă 

  

Indicii de vitalitate și productivitate a familiilor de albine au fost determinați conform 

Normei zootehnice privind bonitatea familiilor de albine, creșterea și certificarea materialului 

genitor apicol [29]. 

 

2.4. Concluzii la capitolul 2  

Datele expuse în capitolul 2 includ materialele și metodele utilizate în cercetările de față. 

 1. Din zona de centru a Republicii Moldova, au fost selectate și caracterizate siturile de 

cercetare, cu descrierea bazei melifere, surselor de poluare și condițiilor meteorologice 

caracteristice pentru perioada 2011-2013, unde ulterior au fost amplasate stupinele 

experimentale. 

 2. Pentru estimarea gradului de poluare a mediului a fost determinat conținutul metalelor 

grele (Pb, Cd, Cu) și pesticidelor (organoclorurate, organofosforice, piretroide) în componentele 

mediului, corpul albinelor și produsele apicole. 

 3. Metodele de prelevare a probelor și analizele au fost efectuate în conformitate cu 

recomandările, metodele și standardele în vigoare.  

 4. Pentru interpretarea rezultatelor cercetărilor, acestea au fost supuse analizei statistice și 

biometrice variaționale. 
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3. METALELE GRELE ÎN COMPONENTELE MEDIULUI, CORPUL ALBINEI 

MELIFERE ȘI ÎN PRODUSELE APICOLE 

 

3.1. Conţinutul metalelor grele în componentele mediului și produsele apicole 

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

majora, datorită pătrunderii acestora în structura lanțurilor trofice și a influenței asupra 

funcționării biocenozei. Potrivit unor cercetări [105], metalele grele, datorită mobilității slabe, 

odată pătrunse în lanțul trofic se concentrează la nivelurile superioare și, ca rezultat, concentrația 

lor în plante este mai mare decât în sol, în țesuturile animalelor ierbivore - mai mare decât în 

plante, în ţesuturile carnivorelor - mai mare decât la ierbivore, concentraţia maximă fiind atinsă 

la capetele lanţurilor trofice, respectiv la răpitorii de vârf şi implicit la om. 

          

 3.1.1. Conținutul metalelor grele în sol, apă și florile plantelor melifere 

  Încărcarea cu metale grele peste concentrația maximă admisibilă (CMA), are consecințe 

nefaste asupra calității și productivității solului, iar acumularea lentă și îndelungată a acestora în 

organismul consumatorilor influențează metabolismul lor.  Din metalele studiate de noi, Pb și Cd 

sunt considerate metale toxice, iar rolul lor funcțional în metabolismul organismelor, 

biocenozelor nu este constatat, pe când Cu este un metal biogen și nutrient esențial, manifestând 

caracter toxic doar în cantități sporite ce depășesc CMA ale standardelor în vigoare [25]. După 

Adriano D., 2001 [107], Cu intră în categoria microelementelor cu rol biologic important pentru 

ecosistemele „forestiere”, carențele (<10 mg/kg) sau depășirile pragului de alertă (> 100 mg/kg) 

pot provoca reducerea creșterii rădăcinilor și lăstarilor, inhibarea enzimelor. Poluanții de tip 

metale grele sunt deosebit de periculoși doar în cazul remanenței de lungă durată în sol, precum 

și preluării lor de către plante și animale. Unele studii [114] au confirmat că prezența  metalelor 

grele în sol într-o anumită concentrație, spre exemplu, Cd – 1 mg/kg, Pb – 150 mg/kg, și Cu – 20 

mg/kg, nu sunt dăunătoare pentru organismele solului.  

    Conținutul de Pb în sol. Rezultatele cercetărilor noastre [24] au demonstrat că 

concentrația de Pb variază în funcție de situl cercetat de la 11,34±0,54 mg/kg în situl „forestier”, 

până la 13,53±0,78 mg/kg în situl „industrial”. Analiza datelor cercetărilor demonstrează, că cea 

mai mare concentrație medie de plumb a fost constatată în situl „industrial” – 13,53±0,78 mg/kg, 

care este urmată de situl „transport auto” – 13,12±0,68 mg/kg, situl „agricol” – 11,96±0,78 

mg/kg; cei mai mici indici au fost înregistrați în situl „forestier” – 11,34±0,54mg/kg (Tab. 3.1).    
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Tabelul 3.1 Conţinutul de Pb în sol (0 - 25 cm), mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl „forestier” 

 

td 

 

P 

d % 

anul 2013 

  Situl „forestier” 11,34 ± 0,54 - - - - 

  Situl „agricol” 11,96 ± 0,78 0,62 5,5 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 - - - - 

 

În toate siturile de studiu valorile probelor cercetate indică un nivel scăzut al plumbului în 

stratul solului – 0-25 cm, comparativ cu CMA indicată pentru solurile Republicii Moldova, cu 

variații: în situl „forestier” – 7,52-14,27 mg/kg; situl „agricol” – 5,70-15,31 mg/kg; situl 

„transport auto” – 9,86-17,98 mg/kg; situl „industrial” – 10,50-19,00 mg/kg, astfel încadrându-se 

în diapazonul CMA conform normelor, fiind în concordanță cu valorile stabilite de Кирилюк, 

2006 – (5-30 mg/kg) [92] (Anexa A Tab. A 3.3.). Conform datelor analizate, nu au fost depistate 

valori ce depășesc CMA pentru Pb în probele de sol cercetate. Astfel, după valorile medii ale 

concentrației de Pb în sol, putem afirma, cel puțin, că siturile cercetate nu sunt poluate cu acest 

metal greu. 

Am constatat că practic nu se înregistrează diferențe semnificative ale concentrației de Pb 

în sol între situl „agricol” și cel „forestier”, acestea constituind doar 0,62 mg/kg sau 5,5%. 

Totodată, unii cercetători [8] menționează că zonele forestiere suferă mai mult în urma 

acumulării metalelor grele în sol comparativ cu zonele agricole, unde câmpurile sunt arate, 

fertilizate, semănate cu culturi care necesită anumite cantități de metale grele și aceasta conduce 

la depoluarea solurilor. 

Datele noastre demonstrează că concentrațiile medii de Pb, atât în situl „transport auto”, 

cât și în situl „industrial”, sunt semnificativ mai mari față de situl „forestier”,  respectiv, cu 1,78 

și 2,19 mg/kg sau 15,7% și 19,3% (td=2,05 și 2,1; P<0,05 ). Aceasta se explică prin faptul că în 

respectivele situri există surse emițătoare de Pb, posibilii poluatori fiind fabrica de sticlă, fabrica 

de produse chimice de uz casnic, gazele fumigene ce vin dinspre oraș, cele emise de la centralele 

electro-termice (CET-1, CET-2), precum și gazele de eşapament de la transportul auto destul de 

aglomerat din orașul Chișinău. În situl „transport auto”, situat în preajma traseului național 

şoseaua Balcani, potențialele surse de poluare cu Pb sunt: emisia gazelor de eșapament de la 

transportul auto, Pb fiind adăugat în benzină în calitate de antidetonator, fabrica de asfalt 

„Edilitate” etc. 
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Odată cu gazele de eșapament, se emite cca 70% de Pb sub formă de particule fine care 

se dispersează în mediul ambiant. Particulele relativ mari (> 0,005 mm) se depun nemijlocit în 

apropierea drumului. Dacă în siturile rurale emisiile gazelor de eșapament constituie 36%, atunci 

în cele urbane – 80% [34]. Referitor la cota țărilor vecine de poluare a mediului din Republica 

Moldova cu Pb, Ucrainei îi revine circa 45% și României circa 25% [7].  

Conținutul de Cd  în sol. Cadmiul este considerat printre cele mai toxice metale grele, 

fiind reținut de sol mai slab decât plumbul, dar care migrează lejer în solurile ușoare, acide și 

sărace în humus, se acumulează în organisme și afectează dezvoltarea lor [7]. 

 Cercetările noastre au demonstrat că conținutul de Cd în sol variază în funcție de situl 

cercetat, prin urmare depinde de sursele poluante din aceste situri (Tab. 3.2).    

Rezultatele cercetărilor arată că valorile medii ale cadmiului în siturile de cercetare 

prezintă cele mai mari concentrații în situl „industrial” (0,239±0,023 mg/kg), urmată de situl 

„transport auto” (0,194±0,014 mg/kg), situl „agricol” (0,170±0,018 mg/kg), iar cele mai mici 

valori au fost înregistrate în situl „forestier” (0,154±0,008 mg/kg). 

 

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

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl „forestier” 

 

td 

 

P 
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 25,9 2,50 < 0,05 

 Situl „industrial” 0,239 ± 0,023 0,085 55,2 3,49 < 0,01 

 CMA 5,0 - - - - 

 

Concentrațiile cadmiului în solurile cercetate variază de la o zonă la alta, spre exemplu: 

valorile probelor în situl „industrial” variază între 0,119-0,373 mg/kg, situl „transport auto” între 

0,118-0,286 mg/kg, situl „agricol” între 0,097-0,317 mg/kg și situl „forestier” între 0,093-0,205 

mg/kg. Concentrații mai mari de Cd au fost stabilite în probele de sol colectate, în special, din 

apropierea magistralelor auto.  

Totodată, valori ce ar depăși CMA pentru Cd în sol nu au fost depistate. Dimpotrivă, 

rezultatele demonstrează că concentrația Cd în stratul 0 - 25 cm al solurilor cercetate a fost cu 

mult sub valoarea CMA, de 20,9 - 32,5 ori mai mică. Astfel, poluarea cu Cd în stratul de sol 0 - 

25 cm nu s-a atestat.  

Am constatat că practic nu există diferențe semnificative ale concentrației de Cd în sol 

între situl „agricol” și situl de fond. În schimb, diferențe certe față de situl „forestier” se observă 
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atât în situl „industrial”, cu valori de 0,085 mg/kg sau 55,2%  (td = 3,49; P < 0,01), cât și în situl 

„transport auto”, respectiv, cu 0,040 mg/kg sau 25,9%  (td = 2,50; P < 0,05). Această diferență se 

explică prin faptul că siturile de cercetare se află în preajma sau în apropierea traseelor auto și 

sunt supuse riscului poluării cu cadmiu, care este utilizat la vulcanizarea anvelopelor, a căror 

componente în urma măcinării acestora se dispersează în mediul ambiant. De asemenea, posibile 

surse de poluare cu Cd în situl „industrial” sunt fabricile de încălțăminte, poluarea ce vine 

dinspre oraș, poluarea transfrontalieră etc. 

 Conținutul de Cu în sol. Comparând siturile de studiu (Tab. 3.3), am constatat că cele 

mai mari concentrații de Cu au fost stabilite în situl „industrial” cu concentrații medii de 26,56 ± 

2,35mg/kg, urmată de situl „agricol”, cu valori de 24,48 ± 1,40, situl „transport auto” – 19,81 ± 

1,65 mg/kg, și situl „forestier”, cu concentrații medii de 15,74 ± 0,81 mg/kg  (Tab. 3). Aceste 

valori sunt departe de CMA pentru Cu în sol (100 mg/kg), fiind mai mici de 3,8 - 6,3 ori (P < 

0,001). Chiar și în probele cu cele mai mari concentrații, valoarea acestora a fost cu mult mai 

redusă  decât nivelul CMA, conform normelor în vigoare. 

 

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

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl „forestier” 

 

td 

 

P 
d % 

anul 2013 

   Situl „forestier” 15,74 ± 0,81 -  -  

   Situl „agricol” 24,48 ± 1,40 8,74 55,5 5,41 < 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 concentrațiile de Cu în sol se încadrează în nivelurile 

concentrațiilor scăzute (Кирилюк, 2006) [92]. Limitele min.-max. ale concentrației de Cu în 

situl „agricol” prezintă valori de 17,20-32,05 mg/kg, în situl „transport auto” – 12,00-28,15 

mg/kg, în situl „industrial” – 11,80-37,50 mg/kg și în situl „forestier” – 11,07-20,14 mg/kg. De 

asemenea, au fost constatate diferențe certe ale concentrației de Cu în sol în toate siturile față de 

situl de fond. Spre exemplu: diferența concentrației de Cu în sol din situl „forestier” și cel 

„industrial” constituie 10,82 mg/kg sau 68,7% (td = 4,36; P < 0,001), urmată de cea din situl 

„agricol”, respectiv – 8,74 mg/kg sau 55,5% (td = 5,41; P < 0,001) și cea din situl „transport 

auto” – 4,07 mg/kg sau 25,8% (td = 2,22; P < 0,001).  

Concentrațiile medii de Cu total în sol sunt departe de pragul de alertă (PA) stabilit de 

Kloke, 1980 (Anexa 2. Tabelul A 2.3) [176], însă mai aproape de concentrațiile de 22,2 mg/kg 
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stabilite de Klark (Lăcătușu, 2008) (Anexa 2. Tabelul A 2.3) [38]. Ca și în cazul plumbului și 

cadmiului, concentrațiile de cupru din solurile cercetate nu prezintă riscuri de poluare. Deci, în 

stratul 0 - 25 cm al solurilor din siturile de studiu nu a fost înregistrat nici un caz de poluare cu 

MG. Niciunul din metalele analizate din siturile cercetate n-a trecut pragul de alertă după Kloke, 

concentrațiile acestora încadrându-se în nivelul scăzut de metale grele în sol după Кирилюк, 

2006 [92]. Nivelul concentrațiilor MG în sol poate fi reprezentat precum urmează: Cu > Pb > 

Cd.  

 Conținutul de MG în solurile diferitor zone cercetate pot fi vizualizate mai evident în 

diagrama din Anexa 6 Fig. 6.1. 

 În rezultatul cercetărilor, putem concluziona că concentrația Pb, Cd și Cu în sol depinde 

de situl geografic și tipul surselor emițătoare din aceste situri. Totodată, concentrațiile medii 

depistate în solurile cercetate de noi confirmă faptul că solurile, în general, nu sunt poluate cu 

Pb, Cd și Cu, fiind departe de concentraţiile stabilite de normele MD şi ale altor autori  (Anexa 

3). 

Conținutul metalelor grele în apă. Au fost analizate conținutul de Pb, Cd și Cu în 

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

 

Tabelul 3.4. Conţinutul de metale grele în apă, (mg/l) 

 

MG 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl „forestier” 

 

td 

 

P 

d % 

situl „forestier” 

 Pb < nd - - - - 

 Cd < nd - - - - 

 Cu (2012)            

(2013) 

0,003 ± 0,001 - - - - 

0,002 ± 0,001 - - - - 

situl „agricol” 

 Pb < nd - - - - 

 Cd < nd - - - - 

Cu (2012)         

(2013) 

0,004 ± 0,001 0,001 33,4 0,86 > 0,1 

0,005 ± 0,001 0,003 150,0 3,0 < 0,01 

situl „transport auto” 

 Pb < nd     

 Cd < nd     

 Cu (2012)                   

(2013) 

0,006 ± 0,001 0,003 100,0 2,58 < 0,05 

0,008 ± 0,001 0,006 300,0 5,17 < 0,001 

situl „industrial” 

 Pb < nd - - - - 

 Cd < nd -  - - 

Cu (2012)          0,007 ± 0,002 0,004 133,4 2,0 < 0,1 
                              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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 În anii de cercetare 2012-2013, rezultatele analizelor nu au înregistrat pentru Pb și Cd 

concentrații detectabile (Pb < 0,001 ; Cd < 0,0002 mg/l). Iar conținutul de Cu în probele de apă 

analizate demonstrează că cele mai mici concentrații medii ale acestui metal în apă a fost depistat 

în situl „forestier” – 0,003±0,001 mg/l, iar cele mai mari în situl „industrial” și situl „transport 

auto” – respectiv, de 0,007±0,002 și 0,006±0,001mg/l, fiind mai mari față de situl martor cu 

0,003 și 0,004 mg/l sau 100,0 și 133,4 % (td= 2,58 - 2.0 P < 0,05 - 0,1). 

 Totodată, menționăm, că niciuna din concentrațiile înregistrate de Pb, Cd și Cu în apă nu 

depășesc CMA stabilite de normele în vigoare (HG Nr. 890 din 12.11.2013) [30]. 

 Conținutul metalelor grele în florile plantelor melifere. Odată ajunse în natură, MG 

suferă un proces de absorbție între diferite medii de viață (aer, apă, sol) și se pot transmite prin 

lanțul trofic, sol – plante – albine – polen – miere – propolis,  ajungând până la om. Metalele 

existente în sistemele ecologice sunt disponibile procesului de preluare intr-o anumita proporție 

din cantitatea de metal din sol, sediment, apă, atmosferă [157]. Acumularea MG în plante se 

datorează atât absorbției radiculare, cât și absorbției foliare. Acumularea MG depinde de 

specificul biologic al plantei și, desigur, de conținutul elementelor în sol. Accesibilitatea MG 

pentru plante variază de la o specie la alta în funcție de sol, climă și depinde de starea chimică și 

localizarea în sol, de pH solului, conținutul materiei organice și condițiile de drenare [65]. 

 Conținutul de Pb în florile plantelor melifere. În urma efectuării analizelor de 

laborator, în anul 2012, am constatat prezența Pb în florile colectate din toate probele analizate 

(Tab. 3.5.). Comparând conținutul mediu de Pb în florile melifere a siturilor de studiu, am 

constatat că cele mai mici concentrații de Pb în flori au fost înregistrate în situl „forestier” 

(0,117±0,025 mg/kg), iar cele mai mari concentrații au fost depistate în situl „industrial”, cu 

valori de 0,252±0,029 mg/kg, fiind mai mare față de situl martor cu 0,13mg/kg sau de 2,1 ori (td 

=3,42; P<0,001). În situl „transport auto” au fost determinate concentrații de Pb în flori cu valori 

medii de 0,252±0,029 mg/kg, fiind mai mari față de situl „forestier” cu 0,11 mg/kg sau de 94,8% 

(td=2,40; P<0,05). Analizând concentrațiile de Pb în flori în fiecare probă aparte, am constatat că 

au fost înregistrate niveluri minime de 0,029 mg/kg în situl „forestier” și maxime de 0,402 mg/kg 

în situl „transport auto”.  

            În anul 2013, concentrațiile de Pb în flori au înregistrat tendințe similare de nivel ceva 

mai mic în situl „forestier” (0,141±0,025 mg/kg) și ceva mai mare în situl „agricol (0,178±0,018) 

și situl „transport auto” (0,197±0,034 mg/kg). Limitele concentrațiilor de Pb în flori în fiecare 

probă în parte, variază între nivelul minim de 0,027 mg/kg în situl „forestier” și maxim 0,461 

mg/kg în situl „transport auto”.   
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Tabelul  3.5. Conţinutul de Pb în florile plantelor melifere, mg/kg 

            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

  

 Concentrațiile mai mari de Pb din siturile „industrial” și „transport auto” demonstrează 

faptul că flora din aceste situri este mai expusă poluării cu acest metal, prin intermediul solului, 

apei și aerului. Aceasta se datorează, în mare parte, gazelor de eșapament eliminate de 

transportul auto, fiind și sursa principală de poluare în aceste zone. 

  În ansamblu, în toate siturile cercetate, concentrația de Pb în flori nu a depășit LMA 

stabilite de normele în vigoare. 

 Conținutul de Cd în florile plantelor melifere. Cadmiul, spre deosebire de Pb, după 

cum s-a menționat anterior, se întâlnește în natură în concentrații cu mult mai mici, dar dispune 

de o mobilitate mult mai mare. 

 În cercetările noastre (Tab. 3.6.), concentrațiile de Cd în florile melifere variază în diferite 

probe, de la un sit la altul. În anul 2012 de studiu, în toate siturile studiate concentrația de Cd în 

probele de flori a variat de la minim 0,005 mg/kg până la maxim 0,131 mg/kg.   

 Cele mai mici concentrații de Cd în flori au fost înregistrate în situl „forestier” 

(0,021±0,005 mg/kg). Cea mai mare concentrație medie de Cd în florile melifere a fost 

înregistrată în situl „industrial”, având un nivel de 0,057±0,011 mg/kg și fiind mai mare, 

comparativ cu situl „forestier”, cu 0,036 mg/kg sau de 2,7 ori (td=3,09; P<0,001). Concentrația 

medie de Cd în flori înregistrând în situl „transport auto” – (0,040±0,014 mg/kg), ocupă niveluri 

intermediare intre siturile „forestier” și cel „industrial”. 

 În anul 2013 de cercetare se observă o tendință evidentă de a se înregistra concentrații 

mai mari de Cd în probele de flori din situl „transport auto”, comparativ cu situl „forestier”, cu o 

diferență de 0,012 mg/kg sau cu 63,2% mai mare.   

 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 

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 94,8 2,40 < 0,05 

Situl „industrial” 0,252 ± 0,029 0,13 115,4 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 39,7 1,19 > 0, 1 

LMA, UE* 0,30 - - - - 
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Tabelul 3.6. Conţinutul de Cd în florile plantelor melifere, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față    

de situl martor 

 

td 

 

P 
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 90.4 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 < 0,1 

LMA, UE 0,2 - - - - 

 

 În ambii ani de cercetare, conținutul de Cd în probele de flori din situl „transport auto” și 

situl „industrial” indică niveluri mai ridicate, comparativ cu situl de fond. Aceasta se explică prin 

existenţa în aceste situri a surselor de poluare. Totodată, în toate siturile cercetate concentrația de 

Cd în flori este departe de limita maximă admisibilă, stabilită de către Comunitatea Europeană 

(CE) pentru unele specii de plante.  

 Conținutul de Cu în florile plantelor melifere. În toate probele de flori cercetate a fost 

constatată prezența cuprului (Tab. 3.7.). Concentrația de Cu în probele de flori (anul 2012) a 

variat în limitele minime de 3,55 mg/kg (situl „forestier”)  și maxime de 19,66 mg/kg (situl 

„agricol”). Comparând conținutul Cu din siturile de studiu, observăm că cele mai mari 

concentrații medii ale acestui metal au fost înregistrate în situl „industrial”  (12,02±0,77 mg/kg), 

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

mg/kg).  

 

Tabelul  3.7. Conţinutul de Cu în florile plantelor melifere, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 

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 concentrații medii de Cu în flori  a fost cel „forestier” (7,85±0,70 

mg/kg). Astfel, conținutul de Cu în florile din situl „industrial” a fost mai mare, comparativ cu 

situl „forestier”, cu 4,17 mg/kg sau 53,1% (td=4,00; P<0,001) și în situl „transport auto” cu 2,14 

mg/kg sau 27,3% (td =2,35; P<0,05).  

 În anul 2013, în probele de flori din siturile cercetate au fost depistate valori de la minim 

3,95 mg/kg (situl „forestier”) până la maxim 18,02 mg/kg  (situl „transport auto”). Cele mai mici 

valori medii de Cu în floră au fost înregistrate în situl „forestier” (6,71±0,61 mg/kg), iar  cele mai 

mari (10,06±1,04 mg/kg) au fost constatate în situl „agricol”. La fel ca în anul precedent, 

concentrația de Cu în florile din situl „transport auto” a fost cu 2,01mg/kg sau 30,0% mai mare, 

comparativ cu situl „forestier” ( td = 2,5; P<0,05).  

 Mai evident, conținutul de MG în florile plantelor melifere este redat în diagrama Anexei 

6, Fig. A 6.3. 

 Generalizând rezultatele,  putem constata faptul că cele mai mici concentrații de Pb, Cd și 

Cu în flori au fost înregistrate în situl „forestier”, iar cele mai mari concentrații – în situl 

„industrial”. Totodată, în toate siturile cercetate nu au fost constate depășiri ale LMA de metale 

grele în flori.  

 

3.1.2. Conținutul metalelor grele în corpul albinelor 

  Conform multiplelor surse bibliografice [85, 98, 187, 197, 217, 218,] conținutul de 

metale grele în corpul albinelor variază și depinde de un număr mare de factori: aria și locul de 

amplasare a stupinei, tipul solului și plantelor nectarifere din zonă, statutul ecologic al zonei, 

metodologia de creștere a familiilor de albine (inclusiv stimularea cu suplimente alimentare), 

vârsta albinelor lucrătoare, starea fiziologică și de sănătate a coloniilor de albine etc. 

 De mai bine de 20 de ani, albinele sunt folosite în calitate de indicatori ai nivelului de 

poluare al ecosistemelor. După unele informații [102], anume albinele sunt recunoscute, de cei 

mai mulți autori,  ca indicatori ai poluării mediului cu MG. În timpul mișcării active, metalele 

grele nimeresc în corpul albinei prin aerosolii din aer și sunt absorbiți atât prin  suprafața poroasă 

a corpului, cât și prin respirație [132]. După Скребнева Л. и др., 2012 [102], anume albinele ce 

activează în timpul verii, datorită contactului activ cu atmosfera și componentele mediului, 

reflectă cel mai obiectiv nivelul de poluare a zonei. Există un șir de lucrări ce demonstrează 

acumularea MG în stratul adipos și rectul albinelor [85, 192 217]. Metalele grele prezente în 

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

nectarul florilor, mana ori apa. Norme privind  concentrații maxime admisibile a metalelor grele 

(Pb, Cd, Cu) în corpul albinelor nu sunt stabilite. Însă este evident faptul că un nivel excesiv de 

Pb (12-50 μg pe cap/albină), Cd (6-30 μg pe cap/albină) și Cu (50-250 μg pe cap/albină) sunt 
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motive importante a regresiei și chiar a dispariției speciei Apis mellifera (Senczuk W., et al., 

2002) [205]. 

 Rezultatele cercetărilor [164] au demonstrat prezența MG (Pb, Cd și Cu) în diferite 

concentrații în corpul albinelor melifere. 

 Conținutul de Pb în corpul albinelor. În urma analizelor efectuate în anul 2012 (Tab. 

3.8), observăm că concentrația de Pb în corpul albinelor variază în funcție de situl cercetat. Spre 

exemplu, cele mai mici concentrații de Pb în corpul albinelor au fost depistate în situl „forestier”, 

cu valori de 0,198±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% (td=3,8; P<0,01) față de situl de fond. Concentrațiile de 

Pb în corpul albinelor din situl „transport auto” și situl „industrial” sunt semnificativ mai mari 

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

  

Tabelul 3.8. Conţinutul de Pb în  corpul albinelor, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

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 0,797 402,5 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 nocivă pentru 

albine* 

109 - - - - 

                 Remarcă: *Doza nocivă pentru albine după Senczuk W., et al., 2002 [205]   

 În anul 2013, în toate siturile de cercetare au fost depistate concentrații mai mici de Pb în 

corpul albinelor, spre deosebire de anul 2012. În toate siturile de studiu concentrația de Pb în 

corpul albinelor a variat de la minim 0,085 mg/kg (situl „forestier”) până la maxim 1,22 mg/kg 

(situl „transport auto”). Cele mai mici concentrații medii de Pb în corpul albinelor au fost 

depistate în situl „forestier” cu valori de 0,142±0,016 mg/kg și cele mai mari concentrații, în 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 față de situl martor (td=9,14; P<0,001). Concentrația de Pb în corpul albinelor din situl 

„agricol” ocupă niveluri intermediare între situl „forestier” și 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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 Cercetători din diferite țări (Anexa 3) au studiat acumularea plumbului în corpul albinelor 

în diferite zone. Rezultate asemănătoare a înregistrat cercetătorul rus Ефименко А., 2012 [84], 

în regiunea Krasnodar. În studiile sale, concentrația de Pb în corpul albinelor varia de la 

0,36±0,02 mg/kg, în zonele nepoluate, până la 1,00±0,02 mg/kg, în zonele poluate. 

 În urma analizei, am constatat că nivelurile ridicate de Pb în corpul albinelor din  siturile 

„transport auto” și cel „industrial” ne pot informa într-o oarecare măsură despre calitatea 

mediului (sol, aer, apă) în siturile studiate, care este influențată de transportul intens, sursa 

principală emițătoare de Pb, precum  și de poluarea industrială. 

 Conținutul de Cd în corpul albinelor. În perioada de cercetare (2012-2013), a fost 

depistată prezența cadmiului în corpul albinelor. Cea mai mică concentraţie de Cd a fost 

înregistrată în corpul albinelor colectate din situl „forestier”, iar cea mai mare concentraţie a 

acestui metal greu a fost constatată în corpul albinelor colectate din siturile „industrial” şi 

„transport auto” (Tab. 3.9).  

  

Tabelul 3.9. Conţinutul de Cd în corpul albinelor, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M  ±  m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 
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 nocivă pentru 

albine 

55 - - -  

 

Astfel, în anul 2012 de cercetare, concentrația de Cd din corpul albinelor din ultimele 

două zone depășea nivelul acestuia în corpul albinelor prelevate din situl „forestier”, respectiv, 

cu 0,157 și 0,089 mg/kg sau de 4,2 și 2,3 ori (P < 0,001). Concentrațiile de Cd în corpul albinelor 

colectate din situl „agricol” depășeau semnificativ nivelul acestui metal în corpul albinelor din 

situl „forestier” – cu 0,032 mg/kg sau 84,2% (P < 0,05). 

 O situație similară a fost constatată și în anul 2013, când concentrația de Cd în corpul 

albinelor din situl „transport auto” a fost semnificativ mai mare comparativ cu concentrația 

acestui metal în probele prelevate din situl „forestier” – cu 0,090 mg/kg sau de 3,2 ori (P < 

0,001). În corpul albinelor din situl „forestier” au fost depistate concentrații de Cd la nivel de 
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0,029±0,002 mg/kg, cu o diferență de 0,022 mg/kg sau 75,8% mai mică față de cele din situl 

„agricol” (td = 2,39; P < 0,01). Asemenea cercetări au fost efectuate de mai mulți cercetători 

(Anexa 3). Spre exemplu, Скребнева Л., 2012 [102], în cercetările sale privind acumularea de 

Cd în corpul albinelor din diferite regiuni, a depistat concentrații de 0,12 mg/kg în corpul 

albinelor din zona de fond și 0,23 mg/kg în cele din zona poluată.  

 Prezența concentrațiilor mai sporite de Pb și Cd în corpul albinelor colectate din situl 

„transport auto” și „industrial” se datorează transportului auto și industriei prezente în aceste 

situri.  

 Conținutul de Cu în corpul albinelor. În toate siturile de cercetare, atât în anul 2012, 

cât și anul 2013, concentraţia cuprului în corpul albinelor a variat de la minim - 2,81 mg/kg (situl 

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

  

Tabelul 3.10. Conţinutul  de Cu în corpul albinelor, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 

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 4,53 < 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 nocivă pentru 

albine 

455 - - - - 

 

 În anul 2012 de studiu, comparând siturile de cercetare, am constatat că cea mai mare 

concentrație de Cu în corpul albinelor a fost înregistrată în situl „agricol”. Nivelul concentrației 

acestui metal  în corpul albinelor în 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 explică prin faptul folosirii de către agricultori a produselor agrochimice 

cuprifere la tratarea culturilor „agricole”. O diferență certă a concentrației de Cu în corpul 

albinelor față de situl „forestier” am constatat, de asemenea, în situl „industrial” (2,37 mg/kg) și 

situl „transport auto” (1,21 mg/kg) (td=5,03 și 4,53; P<0,001). 

 Rezultate similare au fost obținute și în anul 2013 de studiu. Spre exemplu, analizele 

rezultatelor de laborator au arătat că concentrațiile de Cu în corpul albinelor din situl „agricol” și 



64 

 

cel „transport auto” au fost mai ridicate decât cele din situl „forestier”, respectiv cu 2,90 și 1,14 

mg/kg sau 76,3 și 30,0% (td=8,31și 3,10; P<0,001). Acumularea acestui element biogen în corpul 

albinei a fost studiată de mai mulți cercetători (Anexa 3. Tab. A 4.1.). Spre exemplu, cercetătorul 

rus Назарова Н., 2005 [98], în urma analizei probelor de albine din diferite regiuni, a depistat 

concentrații medii de Cu în diapazonul de la 5,17±0,53 mg/kg, până la 24,93±0,35  mg/kg.  

 Metalul greu Cu este, totodată, și un microelement necesar în anumite cantități vieții 

macro-micro organismelor, deci acumularea de Cu în corpul albinelor din siturile cercetate este 

un fenomen natural, necesar în nutriția și activitatea vitală a albinelor. 

  Mai evident, conținutul de MG în corpul albinelor poate fi vizualizat în Anexa 7, fig. A 

7.1. 

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

schimbările de mediu, prin variația concentrațiilor de MG în corpul ei, în dependență de site.   

  În toate siturile de cercetare, concentrațiile de MG în corpul albinelor sunt departe și cu 

mult mai mici față de doza nocivă pentru albine stabilită de Senczuk W., et al., 2002 [205]. 

 Un factor important în ceea ce privește acumularea sau mărirea concentrației MG în 

corpul albinelor este nutriția albinelor tinere cu polen (până la 19 zile), după care albinele încep o 

perioadă mai activă, participând la culesul polenului, nectarului, propolisului ș.a. După unii 

cercetători [85], o cantitate importantă de MG care se conține în nectar se elimină prin procesul 

de transformare în miere și aceasta nu poate să nu influențeze concentrația metalelor respective  

în corpul albinelor.  

 

3.1.3. Conținutul metalelor grele în produsele apicole 

 Conținutul de MG în polen. Polenul este un produs vegetal de complexitate înaltă, a 

cărei compoziție variază în mod semnificativ în conformitate cu variabilele de mediu, cum ar fi: 

regiunea unde este produs, flora predominantă, preferința albinelor melifere, caracteristicile 

geochimice ale solului și perioada anului [112]. Din punct de vedere macroscopic, acesta este 

compus din grăuncioare de polen botanic pe care albinele îl colectează de pe anterele de sex 

masculin sau flori hermafrodite, apoi este umezit cu ajutorul secreției salivare și transformat în 

ghemotoace, care sunt transportate în stup [117]. Când este colectat de la intrarea în stup și 

deshidratat la 42°C, până când ajunge la nivelul de 4% din umiditate maximă, produsul este 

considerat "polen de albine deshidratat ".  

 Polenul este considerat o substanță „curată”, iar în cazul în care mediul este poluat, atunci 

MG pot fi prezente în compoziția lui, uneori în concentrații semnificative [133, 174,193]. Două 

dintre principalele surse de poluare care pot fi absorbite de polen sunt: aerul atmosferic, prin 

particule de praf în suspensie și desigur solul prin absorbție și translocație [209]. În ambele 

http://www.jbks.ru/authors/nazarova-n.-p


65 

 

cazuri poluanții pot fi de natură organică, precum și de natură minerală. În al doilea caz, există o 

prevalență de minerale, printre care metalele grele merită o atenție specială [181]. Aceasta se 

datorează faptului că unele plante melifere prezintă caracteristici de fitoacumulare a metalelor 

grele contribuind la bioamplificarea lor [109]. 

 Albinele lucrătoare culeg polenul și nectarul de la diferite plante melifere, acestea din 

urmă dispun de capacități diferite de absorbție a metalelor grele, astfel polenul plantelor, conține 

diferite concentrații de metale, în dependență de specia plantei și mediul în care acestea cresc.  

 Conținutul de Pb în polen.  În urma analizelor de laborator, am constatat prezența 

plumbului în toate probele de polen analizate, variind în dependență de zonă, de la minim - 0,072 

mg/kg (situl „forestier”), până la 1,440 mg/kg (situl „industrial”), (Tab. 3.11). 

 Comparând siturile de studiu, în anul 2012, am constat că concentraţia de Pb în polenul 

colectat din situl „industrial” (0,840±0,085 mg/kg) și situl „transport auto” (0,798±0,061 mg/kg) 

depăşea nivelul în polenul colectat din situl „forestier” (0,224±0,031mg/kg), respectiv, cu 0,616 

şi 0,574 mg/kg sau de 2,7 şi 2,5 ori (P < 0,001). 

 O situaţie similară a fost constatată şi în următorul an de cercetare, în care concentraţia de 

Pb în 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) şi „agricol” 

(0,208±0,020 mg/kg), respectiv, cu 0,541 şi 0,509 mg/kg sau de 4,1 şi 3,4 ori (td=9,7 şi 9,1; 

P<0,001). 

  

Tabelul 3.11. Conţinutul de Pb în polen, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

p 

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 0,616 275,0 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     

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

 Rezultatele cercetărilor noastre demonstrează că concentrația de Pb în polen variază în 

dependență de situl cercetat, prin urmare, depinde de sursele poluante din aceste situri. Sursele 
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principale de poluare atât în situl „transport auto”, cât și în situl „industrial” le constituie gazele 

fumigene de diferită proveniență, cele emise de transportul auto, industrie, precum și cele 

transfrontaliere. 

 Este de menționat faptul că concentrația de Pb în polenul colectat nu depășește limitele 

maxime admisibile de standardele Uniunii Europene (Regulamentul CE nr. 1881/2006) [56], cele 

moldovenești (HG 530) [28], precum și cele rusești (Сан ПиН 42-123-4089–86) [81]. Prin 

urmare, toate siturile cercetate de noi nu au fost poluate cu Pb, iar concentrațiile înregistrate au 

fost mult sub nivelul maxim admisibil. 

 Cercetări asemănătoare au fost efectuate și de savanții italieni [141], care au  studiat 

conținutul de Pb în polen în diferite zone și au primit concentrații de la - < 20,0  până la 159 

µg/kg în siturile nepoluate (influențate de industrie și fluxul auto) și de la 115 până la 335 µg/kg  

în zonele poluate (Anexa 5, Tab. A 5.2.). 

 Conținutul de Cd în polen. În ambii ani de cercetare, în toate probele de polen colectate 

a fost depistată prezența cadmiului, variind în dependență de zonă, de la minim - 0,007 mg/kg 

(situl „forestier”) până la 0,125 mg/kg (situl „industrial”), (Tab. 3.12).  

 În anul 2012 de studiu, concentraţia de Cd în polenul colectat din siturile „industrial” 

(0,061±0,010 mg/kg) şi „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 și 

0,017 mg/kg sau 134,6 și 65,4%, respectiv (P<0,001 şi P<0,05).  Concentraţia de Cd în polenul 

colectat din situl „agricol” (0,038±0,003 mg/kg) a fost, de asemenea, semnificativ mai mare 

comparativ cu polenul colectat în situl „forestier” – cu 0,012 mg/kg sau 46,2%  (td=2,85; 

P<0,01).   

 O situație similară s-a constatat și în anul 2013: concentrația de Cd în polenul colectat din 

situl „transport auto” (0,036±0,006 mg/kg) și 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 și 

0,009 mg/kg sau 100,0%  și 50,0% (td=2,68 și 2,50; P<0,01). 

 Atât în anul 2012, cât și anul 2013 nu au fost depistate concentrații ce depășesc limita 

maximă admisibilă, stabilită de normele europene. Aceasta demonstrează că siturile cercetate de 

noi nu sunt poluate cu metalul greu Cd. 

 Asemenea cercetări au fost efectuate, în anul 2000, în mai multe regiuni ale Italiei, de 

către cercetătorii Conti M., Botre F., 2000 [141], care au stabilit concentrații de Cd în polen de la  

- <15, până la - 81,3 µg/kg în zonele nepoluate (zone izolate) și de la - <15, până la 90,1 µg/kg în 

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

Denumirea 

sitului experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 
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 0,035 134,6 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     

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

  În concluzie, în urma analizei rezultatelor am constatat faptul că concentrația mai mare de 

Cd din polenul din siturile „industrial”, „transport auto” și „agricol” se explică prin prezența în 

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

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

din pesticidele și îngrășămintele folosite în agricultură, arderea deșeurilor necontrolate etc.     

  Conținutul de Cu în polen. Prezența cuprului a fost constatată în toate probele de polen 

analizate, variind în dependență de sit, de la minim - 5,63 mg/kg (situl „industrial”), până la 

maxim - 14,96 mg/kg (situl „agricol”), (Tab. 3.13). 

 În anul 2013, concentraţia de Cu în polenul colectat din situl „agricol” (12,07±0,44 

mg/kg) a fost semnificativ mai mare comparativ cu concentraţia în polenul colectat din situl 

„forestier” (7,18±0,20 mg/kg), cu 4,89 mg/kg sau 68,1% (td=10,2; P<0,001). 

 De asemenea, s-a înregistrat o diferență semnificativă între concentrația de Cu în polenul 

colectat din situl „transport auto” (11,29±0,41 mg/kg) și cel din situl „forestier” (11,29±0,41 

mg/kg), în prima zonă fiind mai ridicată cu 4,11 sau 57,2% (td=9,11; P<0,001). 

 Concentrațiile de Cu determinate în polenul analizat nu depășesc limita maximă 

admisibilă stabilită de normele în vigoare. Acest fapt ne permite să afirmăm că, așa cum o 

dovedește acest indicator (polenul), siturile cercetate nu au fost poluate cu metalul greu 

respectiv. 

 Rezultate asemănătoare au obținut și cercetătorii din Finlanda Fakhimzadex K. and 

Lodenius M., 2000 [158], care au depistat concentrații de Cu în polen în limitele de 6,8-12 

mg/kg, în zonele nepoluate și 7,8-19 mg/kg în zonele poluate (industrie, agricultură), (Anexa 5, 
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Tab. A 5.2). Concentrații cu mult mai mari, și anume 24,18±0,44 mg/kg au fost înregistrate de 

către cercetătorii  Yahya  A ., et al ., 2013 [213]  în zonele agricole. 

 

Tabelul 3.13. Conţinutul de Cu în polen, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl „forestier” 

 

td 

 

P 

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 5,53 < 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 4,11 57,2 9,01 < 0,001 

LMA, Сан ПиН* 15     

                     Remarcă: *Сан ПиН 42-123-4089–86 [81]; 

                 *Normele UE și MD nu reglementează conținutul de Cu în polen.  

  

 Datele obținute demonstrează că cea mai mare concentraţie de Cu, în anii de cercetare, a 

fost înregistrată în situl „agricol”, ceea ce se explică prin aplicarea sistematică de către 

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

cărora acest metal a fost diseminat în componentele mediului ambiant, astfel ajungând şi în 

polenul colectat de albine.  

 Mai evudent, conținutul în polen a metalelor studiate poate fi vizualizat în diagrama din 

Anexa 7, fig. A 7.2. 

  Generalizând rezultatele cercetării conținutului de MG în polen, putem afirma că în ambii 

ani de studiu cea mai mică concentraţie de MG a fost înregistrată în polenul colectat din situl 

„forestier”, şi cea mai mare concentraţie a acestor metale (cu excepţia Cu) a fost constatată în 

polenul colectat din siturile „industrial” şi „transport auto”. Rezultatele cercetării au demonstrat 

că conţinutul de MG în polen variază în funcţie de an şi este în strânsă legătură cu specificul 

sitului în care a fost amplasată stupina. 

  Din datele obținute, putem concluziona că siturile evaluate mai sus nu sunt poluate cu 

metalele grele cercetate (Pb, Cd, Cu), după acest bioindicator, deoarece concentraţia acestora în 

polenul proaspăt colectat din aceste situri nu depăşeşte limita maxim admisibilă, conform 

normelor stabilite de UE. 
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 Conținutul de MG în miere. Mierea este substanța dulce naturală produsă de albinele 

melifere din nectarul plantelor, sau din secrețiile de părți de plante, sau excrețiile insectelor, seva 

plantelor, pe care albinele le colectează și le transformă prin combinarea cu substanțe proprii 

speciale, apoi le depozitează, deshidratează, înmagazinează și se lasă în fagure să se maturizeze 

[142].  

 Pentru producerea a 0,5 kg de miere, albina meliferă  trebuie să viziteze 3-4 milioane de 

flori și să colecteze și să transporte 75 000 încărcături de nectar la colonia lor. Prin invertirea 

nectarului, în miere sunt încorporate glucide, proteine, materii albuminoide, acizi, substanțe 

minerale, inclusiv metale, substanțe biologic active de origine organică, vitamine, antibiotice 

naturale, hormoni și polen. Însă, odată cu acestea pot pătrunde și o serie de substanțe 

contaminante, cum ar fi metalele grele, pesticidele etc. 

 În general, potrivit informațiilor unor cercetări  [125,141], prezența metalelor în mierea 

de albine depinde de originile botanice ale mierii, de tipul solului și de activitățile antropice care 

au loc în situl respectiv al mediului dat. 

 Conținutul de Pb în miere. Folosind Apis mellifera și unele produse ale ei ca 

bioindicatori, în anul 2011, a fost determinat în prealabil conținutul de Pb în probele de miere 

prelevate din diferite raioane ale Republicii Moldova, pentru a elucida situația generală a 

impactului antropic în ansamblu pe țară (Tab. 3.14.).  

  

Tabel 3.14. Conținutul de Pb în miere, mg/kg 

Denumirea zonei Concentrația medie, 

M ± m 

Min.-max. 

anul 2011 

Zona de Nord 

  s. Tătărăuca Nouă, r-nul Soroca 0,056±0,006 0,047-0,068 

  suburbia or. Bălți 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. Brăviceni, r-nul Orhei 0,030 ± 0,006 0,018-0,041 

  s. Răciula, r-nul Călărași 0,026± 0,007 0,016-0,020 

  s. Logănești, r-nul Hâncești 0,038 ± 0,005 0,029 – 0,050 

Zona de Sud 

 s. Tochile-Răducani, 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 cercetărilor (2011) au demonstrat că conținutul de Pb în probele de miere 

analizate în diferite zone ale Republicii variază de la 0,028 până la 0,134mg/kg. Concentrații 

semnificativ mai mari au fost înregistrate în mierea prelevată din suburbiile orașelor Bălti, 

Rezina și Cahul, ele constituind, respectiv, 0,134±0,010; 0,122±0,018; 0,081±0,010 mg/kg. 

Aceasta se explică prin faptul că suburbiile orașelor au un impat antropic mai ridicat. În aceste 

zone sunt prezente mai multe surse emițătoare de metale grele, precum sunt: uzina de ciment și 

metalurgică situată în raza zborului productiv (Rezina), gazele fumigene de la industrie și 

transportul auto ce vin dinspre oraș și desigur poluarea transfrontalieră. Totodată, ținem să 

menționăm că niciuna din concentrațiile înregistrate în mierea prelevată din localitațile sus 

menționate nu depășește LMA stabilite de normele Uniunii Europene și Internaționale (0,20 

mg/kg). 

 Prin urmare, luând mierea în calitate de bioindicator al nivelului de poluare a mediului 

ambiant, putem conclude că zonele cercetate nu sunt poluate cu acest metal greu. 

 În urma analizelor efectuate în perioada 2012-2013 [23], în cele 4 situri de cercetare 

(forestier, „agricol”, „transport auto”, „industrial”), am constatat faptul că conținutul de Pb în 

probele de miere analizate variază în funcție de an și este în legătură foarte strânsă cu specificul 

sitului în care a fost amplasată stupina (Tab. 3.15.). Prezența Pb a fost constatată în toate probele 

de miere analizate, în ambii ani de cercetare, variind de la minim - 0,008 mg/kg (situl „forestier”), 

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

   

Tabelul 3.15.  Conţinutul de Pb în miere, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de               

situl „forestier” 

 

td 

 

P 

d % 

anul 2012 

Situl „forestier” 0, 017  ± 0,002 - - - - 

Situl „agricol” 0,023  ±  0,002 0,006 35,9 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 - - - - 

              Remarcă: *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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  În anul 2012 de cercetare, concentrațiile medii de Pb din probele de miere din situl 

„industrial” (0,162±0,021mg/kg) și situl „transport auto” (0,138±0,010 mg/kg) au fost 

semnificativ mai mari în comparație cu situl „forestier” (0,017±0,002 mg/kg), respectiv – cu 

0,145 și 0,121 mg/kg  sau de 8,5% și 7,1 ori (td=6,90 7,50; P<0,001). O diferență cu mult mai 

mică comparativ cu siturile „industrial” și „transport auto” a fost constată la conținutul de Pb în 

mierea extrasă din situl „agricol”, fiind mai mare față de situl „forestier” cu 0,006 mg/kg sau 

35,9% (td=2,68; P< 0,05).           

 O situație similară a fost constatată și în următorul an de studiu, în care concentrația de 

Pb în 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 (td = 

9,07; P < 0,001). Concentrația de Pb în mierea din situl „agricol” a avut doar o tendință de a fi 

mai mare comparativ cu situl de fond – cu 0,004 mg/kg sau 26,6 % (td=1,78; P<0,1).  

 Prin urmare, din rezultatele cercetărilor putem concluziona că probele de miere extrase 

din siturile afectate, precum sunt situl „industrial” și cel „transport auto”, care sunt permanent 

expuse diversitățiii activităților antropice, au un nivel al concentrației de Pb mai mare decât în 

siturile izolate, cum este situl „forestier”. 

 Trebuie de menționat faptul că în niciuna din siturile cercetate de noi, concentrațiile 

medii de Pb în miere nu prezintă valori mai mari decât LMA stabilite de standardele UE și 

F.A.O. (0,20 mg/kg), fiind departe și de limitele stabilite de standardele rusești Сан ПиH de (1,0 

mg/kg) . 

  Studii asemănătoare au fost efectuate de cercetătorii din mai multe țări (Anexa 5 Tab. A 

4.3). Spre exemplu, cercetătorii români [216], în urma analizei Pb în probele de miere din 

diferite regiuni ale României, au înregistrat concentrații medii de 0.1209± 0.0445 mg/kg în zone 

nepoluate și concentrații de 0.1907± 0.0437 mg/kg în zone poluate. Ținem să menționăm faptul  

că prin "zone poluate" autorul subînțelege amplasarea stupinei în apropierea traficului auto intens 

și întreprinderilor industriale. Rezultatele cercetărilor noastre sunt în concordanță cu rezultatele 

multor alți cercetători [125, 131], care au depistat concentrații mai ridicate de metale grele în 

mierea colectată din siturile „industrial” poluate și concentrații mai scăzute în mierea prelevată 

din siturile nepoluate. 

 Conținutul de Cd în miere. Concentrația de Cd în probele de miere prelevate din cele 10 

localități ale republicii (2011) nu au înregistrat concentrații detectabile (0,005 mg/kg). De 

asemenea, cercetările din anii 2012-2013 privind reziduurile de Cd în probele de miere din 

siturile „forestier”, „agricol”, „transport auto” și „industrial” nu au înregistrat concentrații 

detectabile. Se știe că normele stabilite de standardele UE și cele internaționale F.A.O. privind 

conținutul de Cd  în miere sunt de 0,02/(0,20) mg/kg. 
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 Cercetări similare au fost efectuate și de cercetătorii români [216], care au constatat 

concentrații medii de Cd în miere de 0.0103±0.0027 mg/kg – în siturile nepoluate și concentrații 

de 0,0167±0,0012 mg/kg – în zonele poluate din apropierea traseului auto și instalațiilor 

industriale (Anexa 5 Tab. A 5.2). Indicii înregistrați de acești autori privind concentrația de Cd în 

miere au fost cu mult mai ridicați în comparație cu rezultatele obținute în siturile cercetate de 

noi, însă, de asemenea, nu depășeau limita maxim admisibilă stabilită de normele UE. 

 Conținutul de Cu în miere. Rezultatele cercetărilor, obținute în ambii ani de studiu, au 

demonstrat prezența Cu în toate probele de miere analizate, variind de la minim 0,017 mg/kg 

(situl „forestier”) până la maxim 0,818 mg/kg (situl „industrial”), (Tab 3.16.).  

 Astfel, în anul 2012, concentrația medie de Cu în probele de miere din siturile 

„industrial” (0,481±0,055 mg/kg) și „transport auto” (0,292±0,041mg/kg) depășea nivelul în 

mierea extrasă din situl „forestier” (0,031±0,003 mg/kg), respectiv, cu 0,450 și 0,261 mg/kg sau 

de 12,3 și 9,4 ori (td=8,33 și 6,37; P<0,001). Diferențe mai mici au fost înregistrate între mierea  

din situl „agricol” (0,164±0,030 mg/kg) și cea din situl martor („forestier”), care constituiau 

0,133 mg/kg sau de 320,5% (td=4,43; P<0,001). 

  

Tabelul 3.16. Conţinutul de Cu în miere, mg/kg 

Denumirea                                

sitului experimental 

Concentrația 

medie, 

M  ±  m 

Diferența față de         

situl martor 

 

td 

 

P 

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 0,261 841,9 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 situație similară a fost constatată și în anul 2013 de cercetare, când concentrația de Cu 

în probele de miere din siturile „transport auto” (0,359±0,047 mg/kg) și 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 și 0,203 mg/kg sau de 9,2 și 6,2 ori (td=6,78 și 4,71; 

P<0,001). 
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 Concentrațiile mai ridicate de Cu din siturile „industrial” și „transport auto” pot fi 

explicate prin degajările de la sursele industriale și de la unele terenuri agricole din raza zborului 

productiv al albinelor. 

 În ambii ani de studiu, niciuna din concentrațiile medii de Cu în miere nu a depășit 

limitele impuse de Comisia Europeană (European Honey Directive of the European Honey 

Commission) [143] și cea Internațională (Codex Alimentarius Standard of F.A.O./O.M.S 

Commission) [142],  acești indici fiind de maxim 0,50 mg/kg. 

 Diagrama privind conținutul metalelor grele în mierea prelevată din zonele de studiu 

poate fi vizualăzată în Anexa 7, Fig. 7. 3. 

 Cercetări similare au fost efectuate și de cercetătorul rus Ефименко A., în anul 2012, care 

a înregistrat concentrații de Cu în miere de la 0,058 până la 0,096 mg/kg [84]. Alți cercetători 

[104] au înregistrat concentrații mult mai mari – de la 1,10 până la 1,90 mg/kg în probele de 

miere, depășind standardele UE și F.A.O. de 2-4 ori, rezultate ce ne determină să concludem că 

autorii au cercetat mierea obținută din zonele puternic poluate.  

 Mai mulți cercetători nu consideră, însă, mierea drept un bun marker în poluarea locală 

cu metale grele [104, 172, 186]. Aceasta se explică, în primul rând, prin aceea că albina meliferă 

posedă capacități excepționale de filtrare și acumulare a contaminaților în corpul ei și, în al 

doilea rând, metalele grele se acumulează mai mult în țesuturile vegetale și mai puțin în nectar. 

Pe lângă aceasta, mierea, pe parcursul depozitării şi maturizării în alveolele fagurelui, este 

supusă unor procese biologice de fermentare, transformare, conservare, iar concentraţia 

metalelor grele este mult modificată (denaturată) comparativ cu produsele-predecesoare culese 

din natură.  

 Schema nivelului de acumulare a metalelor studiate în probele de miere este reprezentată 

în succesiunea: Cu > Pb > Cd.  

 În concluzie, putem constata faptul că în ambii ani de cercetare, cea mai mică 

concentraţie de metale grele a fost înregistrată în mierea extrasă din situl „forestier”, iar cea mai 

mare concentraţie a acestor metale a fost constatată în mierea extrasă din siturile „industrial” şi 

„transport auto”. Niciuna din concentrațiile medii de MG în probele de miere analizate nu a 

depășit limitele impuse de standardele UE și F.A.O., prin urmare, utilizând mierea în calitate de 

bioindicator al mediului, după conținutul de metale grele, putem concluziona, că niciunul din 

siturile cercetate de noi nu este poluat. 

  Conținutul de MG în propolis. Propolisul este un produs balsamic rășinos, cu o 

compoziție chimică extrem de complexă, care este colectat de albinele melifere de pe mugurii, 

frunzele și scoarța coniferelor, plopilor, prunilor și altor plante care secretă substanță rășinoasă. 

Propolisul este modificat în stup prin adăugarea secrețiilor salivare și a cerii. Acesta este utilizat 
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de către albine pentru ermetizarea stupului și lustruirea celulelor fagurelui. Compoziția lui 

chimică este influențată de factorii botanici, de cei antropici și sezonul colectării acestuia. În 

general, propolisul constă din 50% rășini și balsamuri vegetale, 30% ceară, 10% uleiuri esențiale 

și aromatice, 5% polen și 5% alte substanțe inclusiv resturi organice [52]. Datorită compoziției și 

proprietăților sale, propolisul este utilizat, cu predilecție, în industria farmaceutică. 

  Metalele grele pătrund în propolis din sol, prin secreția plantelor și a substanțelor 

rășinoase, acesta fiind un proces de durată. Concomitent, plantele pot acumula sau prelua 

substanțele poluante din aer. De asemenea,  albinele pot prelua cantități de Pb și Cd din gudronul 

de asfalt și alte surse netradiționale [89]. 

  Rezultatele cercetărilor [23] au demonstrat prezența Pb, Cd și Cu în toate probele de 

propolis cercetate. 

  Conținutul de Pb în propolis. În ambii ani de cercetare (2012, 2013), a fost constatată 

prezența Pb în propolis în toate probele analizate, variind de la minim - 0,97 (situl „forestier”), 

până la 16,73 mg/kg (situl „transport auto”), (Tab. 3.17.). 

 În anul 2012 de cercetare, concentrația medie de Pb în propolisul din situl „industrial” 

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

comparație cu situl „forestier” (2,28±0,44 mg/kg), respectiv cu 6,95 și 5,83 mg/kg sau cu 304,8 

și 255,7% (td=5,99 și 5,29; P<0,001). În situl „agricol” (6,41±0,75 mg/kg) a fost înregistrată, de 

asemenea, față de situl martor, o diferență semnificativă – 4,13 mg/kg sau 181,1% (td=4,75; 

P<0,001). 

  

Tabelul 3.17. Conţinutul de Pb în propolis, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 

d % 

anul 2012 

Situl „forestier” 2,28 ± 0,44 -  - - 

Situl „agricol” 6,41 ± 0,75 4,13 181,1 4,75 < 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 situație similară a fost constatată și în anul 2013, în care concentrația de Pb în 

propolisul colectat din situl „transport auto” (2,85±0,56 mg/kg) și situl „agricol” (5,81±0,55 

mg/kg) au fost mai ridicate în comparație cu cel din situl „forestier” (2,85±0,56 mg/kg), 

respectiv cu 5,82 și 2,96 mg/kg sau de 2,0 sau 1,0 ori (td=5,29 și 3,77; P<0,001). 

 Normele UE nu reglementează LMA în propolis. Pe când în cadrul conferinței Japan 

Propolis Conference a fost stabilită limita maximă pentru acest metal în propolis de 20 mg/kg 

[214]. 

 Comparând rezultatele obținute de noi privind concentrația de Pb în propolis cu limita 

stabilită de Japan Propolis Conference, observăm că în ambii ani de cercetare (2012-2013), nu 

au fost înregistrate concentrații poluante în probele de propolis colectate din siturile „industrial”, 

„transport auto”, „agricol” și cel „forestier”, aceste concentrații fiind în medie de 2,2; 2,5; 3,1; 

8,8 și, respectiv, 2,3; 3,4 și 7,0 ori mai mici decât limita stabilită.  

 Asemenea cercetări au fost efectuate în mai multe țări, unde concentrația de Pb în 

propolis variază în proporții destul de mari, de la o regiune la alta.  Spre exemplu, propolisul din 

Marea Britanie conține valori mai mari ale Pb – până la 461 mg/kg în apropierea zonelor 

industriale, în Uruguay și China, în 32% din probele de propolis analizate a fost înregistrat  

nivelul de Pb în concentrații mai mari de 10 mg/kg, în unele regiuni din Rusia [89] conținutul 

mediu al Pb în propolis este de 10,90 mg/kg, iar în Brazilia [110] au fost înregistrate concentrații 

de la 19 până la 48 mg/kg. 

 În cercetările de față, prezența concentrațiilor sporite de Pb în propolisul colectat de abine 

în siturile „industrial” și „transport auto” este cauzată de mai mulți factori și, în primul rând, de 

transportul auto, a cărui pondere la poluarea mediului poate constitui până la două treimi, fiind și 

principalul poluator. O altă sursă este poluarea urbană (deșeurile, gazele fumigene emanate de 

centralele electrice, termice). În afară de factorii locali, destul de semnificativă poate fi și 

poluarea transfrontalieră cu Pb, influențată de țările vecine Ucraina și România.  

 Conținutul sporit de Pb în propolisul colectat din situl „agricol” se datorează, în mare 

parte, preparatelor agrochimice prezente cândva la depozitele de chimicale și reziduurile încă 

existente în componentele mediului, gazelor de eșapament de la transportul auto de pe autostrada 

principală, situată la o distanță de 1,5 km în raza zborului productiv al albinelor. După unii 

cercetători [127], Pb reprezintă principalul risc de contaminare a propolisului în comparație cu 

alte metale grele. Concentrațiile sporite de Pb, comparativ cu alte MG, în probele cercetate, 

demonstrează că propolisul este un bun acumulator de metale. Mai mulți cercetători au confirmat 

că concentrația metalelor grele în propolis este, de regulă, mult mai mare decât în sol și plante. 

Aceasta se explică prin faptul că albina meliferă preia cantități de Pb din gudronul asfaltului. Din 

aceste considerente, propolisul nu poate servi în calitate de bioindicator al mediului ambiant. 
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Concentrațiile sporite de Pb în propolisul din siturile „industrial” și „transport auto” indică doar 

faptul că acest produs apicol recoltat din siturile respective nu poate fi utilizat în scopuri utile 

pentru om. 

 Conținutul de Cd în propolis. Prezența Cd a fost depistată în toate probele de propolis 

cercetate, însă concentrația acestui metal greu a fost sub limita maximă admisibilă de 1,0 mg/kg, 

stabilită de normele UE (Tab. 3.18.).  

   

Tabelul 3.18. Conţinutul de Cd în propolis, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 

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 - - - - 

  

 În anul 2012 de studiu, probele de propolis analizate au înregistrat concentrații de la 

minim 0,011 până la maxim 0,735 mg/kg. Cele mai mari concentrații medii de Cd în propolis, au 

fost înregistrate în siturile „industrial” (0,402±0,055 mg/kg) și „transport auto” (0,275±0,026 

mg/kg), care depășeau concentrația acestuia din situl „forestier” cu 0,361 și 0,234 mg/kg sau de 

9,8 și 6,5 ori (td=6,51 și 8,73; P<0,001). În situl „agricol” nivelul concentrației de Cd în propolis 

(0,054 ± 0,003 mg/kg) avea o tendință de a fi mai mare, comparativ cu situl „forestier”. 

 Rezultate similare, au fost constatate și în anul 2013 de cercetare. Astfel, concentrația de 

Cd din propolisul din situl „transport auto” (0,150±0,016 mg/kg) și cel „agricol” (0,046±0,003 

mg/kg), depășea nivelul în propolisul colectat din situl „forestier” (0,038±0,002 mg/kg), 

respectiv cu 0,112 și 0,008 mg/kg sau de 3,3 și 1,2 ori (P < 0,001 și 0,05). 

 Asemenea investigații, au fost efectuate și de alți cercetători, care au depistat diferite 

concentrații de Cd în propolis. Spre exemplu, Bonvehí J. ș. a., 1994 [128], au constatat   

concentrații de Cd < 3mg/kg, în regiunea Opole (Franța), Roman A. ș. a., 2011 [196], au 

înregistrat nivelul de acumulare al Cd în propolis la concentrația de 0,218 mg/kg, cercetătorii 

ruși, Кодесь Л. și Бычьков М., 2010 [89] au constatat o concentrație medie de Cd în propolis de 

0,08 mg/kg (Anexa 5, Tab. A 5.4.). 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Roman%2C+A.%22
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  Principalele surse care au influențat concentrația de Cd în probele de propolis în siturile 

„industrial” și „transport auto” au fost: transportul auto, vulcanizările anvelopelor, fabricile de 

încălțăminte, deșeurile menajere, fabrica de asfalt,  praful ce se ridică de pe drumurile orașului și 

suburbiilor etc. 

 Ca rezultat al cercetărilor putem concluziona, că după concentrațiile de Cd în propolis, 

siturile cercetate de noi nu sunt poluate, iar propolisul este un slab acumulator de Cd, deoarece 

concentrațiile medii ale acestui metal nu sunt nici pe aproape de CMA, conform normelor UE.  

  Conținul de Cu în propolis. Prezența Cu, a fost depistată în toate probele de propolis 

analizate, variind de la minim 1,48 mg/kg în situl „forestier”, până la maxim  9,02 mg/kg în situl 

„transport auto”, însă niciuna din concentrațiile medii din siturile cercetate nu depășesc limitele 

maxime admisibile (Tab. 3.19.). 

 Analizând rezultatele, observăm, că concentrațiile de Cu în propolis variază în funcție de 

an și depinde de specificul sitului în care a fost amplasată stupina. În anul 2012 de cercetare, cele 

mai mari concentrații  medii de Cu au fost depistate în situl „transport auto” - 6,74±0,33 mg/kg 

cu o depășire de 3,53 mg/kg  față de situl „forestier”  (td = 8,40; P < 0,001). Valori ceva mai mici 

de concentrație a Cu au fost înregistrate în 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 % (td = 4,23; P < 0,001). Propolisul colectat din situl „agricol” a avut o concentrație de Cu 

(4,37±0,31mg/kg) mai mare față de cel din situl „forestier” cu 1,13 mg/kg sau 34,8 % (td = 2,79; 

P < 0,01). Principală sursă de Cu în acest site fiind preparatele ce conțin Cu utilizate de 

agricultori la tratamentul culturilor de viță de vie, livezi și legume. 

  

Tabelul 3.19. Conţinutul de Cu în propolis, mg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

Diferența față de 

situl martor 

 

td 

 

P 

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 4,23 < 0,001 

anul 2013 

Situl „forestier” 4,46 ± 0,56 - - - - 

Situl „agricol” 5,38 ± 0,34 0,92 20,62 1,40 < 0,1 

Situl „transport  auto” 6,08 ± 0,36 1,62 52,3 2,43 < 0,05 

LMA, Сан ПиH * 15 - - - - 

                 Remarcă. *Normele UE și MD nu reglementează conținutul de Cu în propolis 
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 O situație similară a fost constatată și în anul 2013, când concentrația de Cu în probele de 

propolis din situl „transport auto” și cel „agricol” a fost mai mare în comparație cu situl 

„forestier”, respectiv, cu 1,62 și 0,92 mg/kg sau 52,3 și 20,62% (td=2,43 și 1,40; P<0,05 și 0,1). 

 Cercetări similare au fost efectuate de  Roman A. et al., 2011 [196] în regiunea Opole, 

unde au constatat concentrații de Cu în propolis de 7,12 mg/kg; în Spania de Sud  cercetătorii 

Bonvehí J. și Bermejo F., 2013 [123] au depistat concentrații medii de 3,45±0,68 mg/kg .   

 Prin urmare, nivelul conținutului de Cu în propolisul cercetat de noi este în concordanță 

cu cel al concentrațiilor depistate de mulți alți cercetători în domeniu. Generalizând 

concentrațiile de Cu în propolis, putem concluziona că niciuna din siturile evaluate de noi nu este 

poluată cu Cu, deoarece concentrațiile acestuia nu depășesc normele standardelor oficiale. 

 Schema nivelului de acumulare a metalelor grele studiate în probele de propolis este 

reprezentată în felul următor: Pb > Cu > Cd. Mai concludent, conținutul de MG în propolis este 

redat în Anexa 7, Fig. A 7.4. 

  În concluzie, putem afirma că concentrația MG în propolis variază de la un sit la altul, în 

funcţie de impactul antropic, fapt constatat de mai mulți cercetători. În ambii ani de studiu 

(2012-2013), cele mai mari concentrații de MG în propolis au fost depistate în probele din situl 

„industrial”, acestea fiind influențate de poluarea urbană și preluarea de către albine a unor 

cantități de Pb și Cd din gudronul de asfalt și, posibil, din cel provenit de la fabrica de asfalt din 

apropiere. În niciunul din siturile cercetate nu au fost înregistrate concentrații poluante de metale 

grele (Pb, Cd, Cu) în probele de propolis colectate. Generalizând rezultatele cercetărilor putem 

conclude că, după conținutul de MG în miere și propolis, siturile cercetate nu sunt poluate, 

deoarece conținutul acestora nu depășește LMA ale normelor în vigoare.  

 

 3.2. Corelația între conținutul de metale grele în produsele apicole și corpul albinei 

 Rezultatele cercetărilor [165] demonstrează că concentraţia de metale grele în produsele 

apicole este în diferită legătură corelativă cu concentrația acestora în corpul albinei. Conținutul 

de metale corelează, de asemenea, între diferite produse apicole (Tab. 3.20– 3.22).  

 Astfel, între conținutul de Pb în polen şi concentraţia acestuia în albine a fost stabilită o 

corelaţie pozitivă. Atât în anul 2012 de studiu, cât și în 2013, cele mai esenţiale corelaţii ale 

acestui metal în polen și albine, destul de mari, de altfel, au fost stabilite în situl „agricol” 

rxy=0,77 mg/kg  (tr=3,85; P<0,001) şi situl „transport auto” rxy=0,72 mg/kg (tr=3,27; P<0,001). În 

situl „industrial” a fost înregistrată o corelație înaltă a concentrației de Pb în polen - albine 

rxy=0,66±0,24 mg/kg; (tr=2,75; P<0,01), iar în siturile „forestier” și cel „agricol” au fost 

înregistrate corelații medii rxy = 0,59 mg/kg (tr=2,27; P<0,05). 

 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Roman%2C+A.%22
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Tabelul 3.20 Coeficientul de corelație a concentrației de Pb în principalele 

produse apicole și albine 

 

Componente 

corelative 

Siturile de cercetare 

Situl „forestier” Situl „agricol” Situl „transport auto” Situl „industrial” 

rxy ±mr tr rxy ±mr tr rxy ±mr tr rxy ±mr tr 

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 - - 

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

  Existența în toate siturile a corelațiilor semnificative între conținutul de Pb în 

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

polen din flori, în procesul acumulării și transportării polenului, acesta fiind și sursa principală 

proteică pentru hrana lor. 

 Între concentrația de Pb în polen și miere au fost depistate corelații înalte atât în anul 

2012, cât și în anul 2013, în toate siturile cercetate. Cel mai înalt coeficient de corelație a 

conținutului de Pb în aceste componente a fost înregistrat în anul 2012 în situl „transport auto” 

rxy=0,71 mg/kg (tr=3,23; P<0,001 ), ceea ce corespunde celui mai înalt prag de certitudine. 

Corelații înalte ale concentrației acestui metal în polen și miere au fost obținute în siturile  

„forestier” rxy = 0,68 mg/kg (tr=2,95; P<0,01 ) și „agricol” rxy=0,65 mg/kg (tr=2,71; P<0,01 ).  

 De asemenea, corelații înalte între concentrația de Pb în polen și miere au fost depistate 

și în anul 2013,  în siturile „forestier” rxy=0,68 mg/kg (tr=2,95; P<0,01 ) și „transport auto” 

rxy=0,63 mg/kg (tr=2,65; P<0,01). În situl „agricol”, în acest an a fost înregistrată  o corelație 

medie între concentrațiile de Pb în polen și miere rxy=0,57 mg/kg (tr=2,19; P<0,05). Aceasta se 

explică prin faptul că polenul adunat de către albine și depozitat în celule are o legătură directă 

cu nectarul florilor din care, în urma procesului de transformare, este formată însăși mierea. La 

fel, a fost depistată o corelație pozitivă destul de semnificativă între concentrațiile de Pb în miere 

și albine. Spre exemplu, în anul 2012 coeficientul de corelație al acestor concentrații în situl 
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„industrial” a fost de valoare medie rxy=0,53 mg/kg (tr=2,04; P<0,05 ). În anul 2013, asemenea 

corelație a fost stabilită în situl „transport auto”, valoarea acestui coeficient fiind de nivel înalt 

rxy=0,68 mg/kg (tr=2,95; P<0,01). În celelalte situri („forestier” și „agricol”) s-a înregistrat o 

tendință evidentă de corelație medie a concentrației de Pb în aceste două componente (rxy=0,47 

și 0,44 mg/kg). O corelație semnificativă între concentrațiile de Pb în miere și albine a fost 

obținută și de alți cercetători în studiile lor [197]. 

 Mai evident legăturile corelative a concentrației de Pb în componentele apicole pot fi 

vizualzate în figura 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

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

Fig. 3.1. Coeficientul de corelaţie a concentraţiei de Pb în principalele produse apicole şi albine 

 

 În toate siturile de studiu, în ambii ani de cercetare, concentrația plumbului din relația 

propolis – polen și propolis – miere a înregistrat corelații foarte joase sau chiar lipsă totală.  

Aceasta se explică prin faptul că propolisul este o substanță rășinoasă, colectată în special  de pe 

mugurii plantelor de un grup restrâns de albine [53], precum și din alte surse netradiționale, cum 

este gudronul de asfalt [104]. 

 Din cercetările efectuate, s-a observat că există o corelație pozitivă, destul de 

semnificativă între concentrația de Cd în polen și albine (Tab. 3.21.). 

 În anul 2012 de studiu, corelații înalte au fost stabilite în situl „forestier” rxy=0,77 mg/kg 

(tr=3,85; P<0,001), „industrial” rxy=0,70 (tr=3,04; P<0,001) și „transport auto” rxy=0,65 mg/kg 

(tr=2,70; P<0,01).   

 În anul 2013, corelații înalte au fost stabilite între concentrația de Cd în polen - albine din 

situl „transport auto” rxy=0,63 mg/kg (tr=2,62; P<0,01) și situl „agricol” rxy=0,61 mg/kg (tr=2,44; 

P<0,01), fiind semnificative cu certitudinea de pragul doi după Student. În situl „forestier” aceste 

corelații au avut un nivel mediu rxy=0,58 mg/kg (tr=2,23; P<0,05). Nu a fost posibil de stabilit 

anumite corelații între concentrația de Cd în polen și în miere, deoarece concentrațiile acestuia în 

miere nu au atins nivelul detectabil (<0,005). 
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Tabelul 3.21. Coeficientul de corelație a concentrației de Cd în principalele 

produse apicole și albine 

 

Componentele 

corelative 

Siturile de cercetare 

Situl „forestier” Situl „agricol”   Situl „transport auto” Situl  „industrial” 

rxy  ± mr tr rxy  ± mr tr rxy  ± mr tr rxy  ± mr tr 

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 -  -  -  - - 

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

  

 Conținutul de Cd în propolis nu corelează în niciun fel cu concentrația acestui metal în 

polen și miere, deoarece coeficienții de corelație calculați la produsele apicole cercetate nu au 

avut valori semnificative. 

 Rezultatele cercetărilor demonstrează că, în ambii ani de cercetare, s-a înregistrat o 

corelație pozitivă între concentrația de Cu în polen și albine, polen și miere, precum și în unele 

cazuri în miere și albine (Tab. 3.22).  

 În anul 2012, în majoritatea zonelor de cercetare, între concentrația de Cu în polen și 

albine au fost înregistrate corelații medii, în situl „forestier” rxy=0,53 mg/kg (tr=2,04; P<0,05), 

„agricol” rxy=0,54 mg/kg (tr=2,07; P<0,05), „transport auto” rxy=0,62 mg/kg (tr=2,11; P< 0,05) și 

„industrial” rxy=0,55 mg/kg (tr=2,11; P<0,05). La fel, corelații medii au fost înregistrate în relația 

polen - miere, cu excepția sitului „agricol”, care a înregistrat o corelație înaltă rxy=0,67 (tr =2,91; 

P<0,01). 

 În anul 2013 de studiu, s-a înregistrat o corelație înaltă între concentrația de Cu în polen 

și albine, în special în situl „transport auto” rxy=0,71 mg/kg (tr=3,22; P<0,001), precum și în 

siturile „forestier” rxy=0,63 mg/kg (tr=2,62; P<0,01) și cel „agricol” rxy=0,63 mg/kg (tr =2,62; 

P<0,01). De asemenea, corelații pozitive au fost semnalate și între concentrația de Cu în polen și 

miere. În anul 2012, au fost constatate corelații înalte în situl „agricol” – rxy=0,67 mg/kg (tr= 
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2,91; P<0,01) și „industrial” – rxy=0,61 mg/kg (tr=2,44; P<0,05). Iar în siturile „forestier” și 

„transport auto” au fost înregistrate corelații medii rxy=0,53mg/k (tr=2,04; P<0,05).  

  

Tabelul 3.22. Coeficientul de corelație a concentrației de Cu în principalele 

produse apicole și albine 

 

Componentele 

corelative 

Siturile de cercetare 

Situl „forestier” Situl „agricol” Situl „transport auto” Situl „industrial” 

rxy ±mr tr rxy ±mr tr rxy ±mr tr rxy ±mr 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 - - 

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

 Corelații medii între conținutul de Cu în polen și miere sunt înregistrate și în anul 2013 

de studiu. Spre exemplu, în siturile „agricol” și „forestier” au fost constatați coeficienți de 

corelație cu valori inalte rxy=0,62 mg/kg (tr=2,48; P<0,05) și rxy = 0,60 mg/kg (tr=2, 04; P<0,05), 

iar în situl „forestier” valori medii –rxy=0,55 mg/kg (tr=2,12; P<0,05). 

 Între conținutul de Cu în propolis și celelalte produse apicole și albine nu există anumite 

corelații, deoarece valoarea coeficienților de corelație (rxy) este foarte joasă, iar semnificația 

acestora (tr) este sub nivelul pragului zero, conform teoriei probabilității prognozelor fără eroare 

după Student.  Mai evident aceste corelații pot fi vizualizate în diagrama de mai jos (Figura 3.2.). 

 

 

 

 

 

 

 

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

 Fig. 3.2. Coeficientul de corelaţie a concentraţiei de Cu în principalele produse apicole şi albine 
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 Prin urmare, generalizând acest subpunct, putem concluziona că între concentrația 

metalelor grele în produsele apicole studiate (polen, miere) și conținutul acestora în corpul 

albinelor există o legătură corelativă pozitivă medie spre înaltă. 

 Cele mai mari valori ale coeficienților de corelație au fost înregistrate între conținutul de 

Cd în polen și albine (rxy=0,77), conținutul de Cu în polen și albine (rxy=0,62–0,71), polen și 

miere (rxy=0,62–0,67), miere și albine (rxy=0,58–0,62) și conținutul de Pb în polen și albine 

(rxy=0,53–0,68).  

Între concentrația metalelor grele în propolis și celelalte produse apicole (polen, miere) și 

corpul albinelor nu au fost identificate anumite legături corelative. 

 

 3.3. Influența metalelor grele asupra viabilității și productivității familiilor de albine 

 În anii de cercetare 2012 și 2013, au fost analizate corelațiile între concentrația de MG în 

componentele apicole (albine și polen)  și indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistența la 

boli) și productivitatea de miere (Tab. 3.23- 3.25 și Anexa 5, Tab. A 5.1). 

 În anul 2012 de cercetare, în urma analizei rezultatelor am constatat corelații foarte slabe  

și negative între concentrația de Pb în corpul albinelor și viabilitatea puietului, precum și 

conținutul acestui metal în polen și viabilitatea puietului  (rxy=-0,19±0,31 ). Aceste rezultate ne 

sugerează ideea că, odată cu creșterea concentrației de Pb în albine și polen, scade viabilitatea 

puietului. Asemenea tendință de corelație negativă între conținutul de Pb în polen și viabilitatea 

puietului a fost înregistrată și în anul 2013 (rxy=-0.16).   

 

 Tabelul 3.23. Corelația dintre conținutul de Pb în componentele apicole și indicii  

de vitalitate și productivitate a familiilor de albine 

Componente corelative rxy  ± mr tr P 

2012 (n = 12) 

Albine - Viabilitatea puietului -0,19 ± 0,31 0,61 > 0,1 

Albine - Rezistența 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 - Rezistența 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 0,05 ± 0,31 0,16 > 0,1 

Albine - Rezistența 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 0,52 > 0,1 

Polen - Rezistența la boli -0,01 ± 0,32 0,01 > 0,1 

  Polen  - Productivitatea de  miere 0,33 ± 0,29 1,14 > 0,1 
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 Menționăm că aceste corelații au avut valori nesemnificative, ceea ce nu ne permite să 

afirmăm cu siguranță existența unor asemenea corelații. Totodată analizând rezultatele din 

tabelul 3.23., putem afirma că în ambii ani de cercetare, coeficienții de corelație a conținutului de 

Pb în componentele apicole și indicii de vitalitate și productivitate a familiilor de albine au valori 

negative sau pozitive, dar în toate cazurile au fost mici și nesemnificative. 

 După opinia noastră, aceasta se explică prin faptul că în ambii ani de cercetare 

concentrația de Pb atât în componentele mediului ambiant (sol, apă, floră), cât și în 

componentele apicole (corpul albinelor, polen) a fost cu mult sub limita maximă admisibilă, 

conform standardelor UE. Prin urmare, aceste concentrații mici de Pb în componentele mediului 

nu au putut influența negativ vitalitatea (rezistența la boli, viabilitatea puietului) și 

productivitatea familiilor de albine. De aceea, a fost nesemnificativă și valoarea coeficienților de 

corelație a concentrației de Pb în componentele apicole și vitalitatea, și productivitatea familiilor 

de albine. Practic, impactul de influență nocivă a Pb asupra familiilor de albine nu s-a 

manifestat.       

 Generalizând acest subpunct, putem constata faptul că, reieșind din nivelul concentrațiilor 

de Pb în componentele apicole stabilite în cadrul cercetărilor noastre, aceste concentrații nu au 

avut oarecare influențe (negative sau pozitive) asupra activității vitale și productivității familiilor 

de albine. 

 De asemenea, am studiat corelația între conținutul de Cd în componentele apicole și 

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

    

Tabelul 3.24. Corelația dintre conținutul de Cd în componentele apicole și indicii  

de vitalitate și productivitate a familiilor de albine 

Componente corelative rxy  ± mr tr P 

2012 (n = 12) 

Albine - Viabilitatea puietului 0,24 ± 0,31 0,77 > 0,1 

Albine - Rezistența la boli 0,28 ± 0,30 0,93 > 0,1 

  Albine  - Productivitatea de  miere 0,50 ± 0,27 1,85 = 0,1 

Polen  - Viabilitatea puietului -0,01 ±0,32 0,03 > 0,1 

Polen - Rezistența la boli 0,24 ± 0,31 0,77 > 0,1 

  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 - Rezistența 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 - Rezistența 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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 În anul 2012 de cercetare, a fost stabilită o corelație slabă cu tendință de semnificație, 

între concentrația de Cd în corpul albinelor și productivitatea de miere (rxy= 0,50±0,27; tr=1,85; 

P=0,1), precum și între concentrația de Cd în polen și productivitatea de miere (rxy=0,43±0,28; 

tr=1,53; P > 0,1).  

 Însă, în cercetările continuate în anul 2013, asemenea corelații pozitive nu au fost 

confirmate. Prin urmare, din cercetările ambilor ani, noi nu putem afirma că există corelații 

pozitive sau negative între concentrația de Cd în corpul albinelor și productivitatea de miere a 

familiilor de albine. 

 Celelalte valori ale coeficienților de corelație a concentrației de Cd în componentele 

apicole cu vitalitatea și productivitatea familiilor de albine, de asemenea, sunt destul de joase, 

ceea ce nu ne permite să deducem existența sau lipsa acestor corelații.  

 În pofida faptului că în anul 2013 au fost înregistrate, în toate cazurile cercetate, corelații 

negative între concentrațiile de Cd în componentele apicole și indicii de vitalitate și 

productivitate a familiilor de albine, totuși nu putem afirma că concentrațiile de Cd stabilite de 

noi în corpul albinelor ar influența cumva indicii de vitalitate (viabilitatea, rezistența la boli)  și 

productivitatea de miere a familiilor de albine. 

 Această situație poate fi explicată, după opinia noastră, prin faptul că concentrația de Cd 

în componentele mediului ambiant din situl cercetat a fost destul de joasă și insuficientă pentru a 

provoca un impact negativ asupra productivității familiilor de albine. 

 De asemenea, în ambii ani cercetați, a fost analizată corelația între conținutul de Cu în 

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

   

Tabelul 3.25. Corelația dintre conținutul de Cu în componentele apicole și indicii  

de vitalitate și productivitate a familiilor de albine 

Componente corelative rxy  ± mr tr P 

2012 (n = 12) 

Albine - Viabilitatea puietului - 0,17 ± 0,31 0,54 > 0,1 

Albine - Rezistența 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 - Rezistența 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 - Rezistența la boli -0,43 ± 0,28 1,53 > 0,1 

  Albine  - Productivitatea de  miere -0,10 ± 0,31 0,32 > 0,1 

Polen  - Viabilitatea puietului -0,05 ± 0,31 0,16 > 0,1 

Polen - Rezistența 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 cercetărilor din ambii ani (2012-2013) au demonstrat un tablou similar cu cel 

înregistrat la corelațiile conținutului de Pb și Cd. Astfel, valorile coeficienților de corelație a 

conținutului de Cu în componentele apicole (corp albine și polen) și vitalitatea și productivitatea 

familiilor de albine au fost, în marea majoritate, negative și foarte mici (nesemnificative). Acești 

indici nu permit să afirmăm că ar exista o oarecare legătură corelativă între aceste concentrații de 

Cu în componentele apicole, vitalitatea și productivitatea familiilor de albine. 

 În anul 2013, am constatat doar o tendință ușoară de corelație negativă a conținutului de 

Cu în corpul albinelor și rezistența familiilor de albine la boli. Dar această corelație nu este 

semnificativă, de aceea, nu o putem extinde la modul general. 

 Prin urmare, lipsa corelațiilor semnificative sau existența unor coeficienți de corelație 

foarte mici între conținutul de Cu în componentele apicole (corp albină, polen) și vitalitatea 

(rezistența la boli, viabilitatea puietului)  și productivitatea de miere a familiilor de albine se 

explică, după opinia noastră, prin faptul că concentrațiile de Cu în componentele mediului 

ambiant (sol, apă, floră) au înregistrat valori foarte joase și departe de limita maximă admisibilă, 

care ar putea provoca vre-un oarecare impact negativ.  

 În rezultat, generalizând datele privind corelațiile conținutului de MG în componentele 

apicole (albine și polen), indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistența la boli) și 

productivitatea de miere a familiilor de albine, putem concluziona că acestea (corelațiile) sunt 

foarte slabe, nesemnificative și, în marea majoritate, negative. În baza acestor indici 

nesemnificativi noi nu putem afirma, nici infirma că metalele grele, în concentrațiile înregistrate 

în cadrul experiementelor noastre în componentele apicole, au un oarecare impact negativ sau 

pozitiv asupra vitalității și productivității familiilor de albine. Acestea se explică, după opinia 

noastră, prin nivelul scăzut al conținutului de metale grele în componentele mediului (sol, apă, 

floră) mult sub nivelul maxim admisibil, conform normelor UE, care nu a putut avea vreo 

influență anumită, negativă sau pozitivă, asupra componentelor apicole, vitalității și 

productivității familiilor de albine. 

  

3.4. Concluzii la capitolul 3 

 1. Conținutul metalelor grele (Pb, Cd, Cu) în stratul de sol (0-25 cm) a fost depistat în 

toate siturile de cercetare. Concentrațiile maximale ale Pb, Cd și Cu (forme totale) au constituit 

în  situl „industrial”, respectiv: Pb - 13,53; Cd - 0,239; Cu - 26,56 mg/kg. Concentrațiile 

minimale Pb, Cd și Cu (forme totale) în situl foerestier au constituit, respectiv: Pb-11,34; Cd -

0,154 și Cu - 15,74 mg/kg. 

 2. Conținutul MG în probele de apă analizate pentru Pb și Cd nu a atins nivelul detectabil 

(<0,001 - Pb și <0,0002 mg/l - Cd), pe când concentrația Cu variază între 0,002 (situl „forestier”) 
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și 0,008 mg/l (situl „transport auto”). Totodată, niciuna din valorile înregistrate nu depășesc 

CMA conform normelor în vigoare. 

 3. Florile plantelor melifere care cresc în situl „industrial” acumulează metale grele, după 

cum urmează: Pb - 0,252 mg/kg; Cd - 0,158 mg/kg și Cu - 12,02 mg/kg. Analogic conținutului 

MG în sol, concentrații minimale ale Pb, Cd și Cu în florile melifere, de asemenea, au fost 

determinate în situl „forestier”, respectiv: Pb - 0,117 mg/kg; Cd - 0,019 4 mg/kg; Cu - 6,71 

mg/kg. Rezultatele obținute ne permit să afirmăm că florile plantelor melifere din siturile 

cercetate nu sunt poluate cu Pb, Cd și Cu.                                                                           

 4. Concentraţiile medii de Pb din corpul albinelor din siturile cu impact antropic 

(„industrial”, „transport auto”) au fost semnificativ mai mari în comparaţie cu cele din situl 

„forestier”, respectiv cu 0,797 mg/kg sau de 4,0 ori (td=7,73; P<0,001) şi 0,666 mg/kg sau 3,3 ori 

(td =8,12; P<0,001). Conţinutul mediu de Cd din corpul albinelor atât din situl „industrial”, cât şi 

din situl „transport auto” a fost semnificativ mai mare în comparaţie cu situl „forestier”, 

respectiv cu 0,157 mg/kg sau de 4,1 ori (td=6,04; P<0,001) şi 0,089 mg/kg sau de 2,3 ori 

(td=8,09; P<0,001). Conţinutul mediu de Cu în corpul albinelor din situl „agricol” a fost 

semnificativ mai mare faţă de situl „forestier” – cu 3,52 mg/kg sau 81,8% (td =10,66;  P<0,001). 

În toate siturile de cercetare, concentraţiile de MG în corpul albinelor sunt departe şi cu mult mai 

mici faţă de doza nocivă pentru albine.  

 5. Conținutul de MG în polen, prelevat din siturile de studiu, este în strânsă legătură cu 

specificul sitului amplasării stupinei. Concentrațiile de Pb, Cd și Cu în polenul prelevat din 

siturile cu diferit impact antropic („industrial”, „transport auto” și „agricol”) au fost mai mari, în 

comparație cu cele din situl cu regim de protecție reglementat („forestier”) (td =1,09-10,02; 2,12 - 

3,50 și 4,68-10,2; P<0,05-0,001). Polenul reflectă cel mai adecvat nivelul de acumulare a MG 

din biocenoză și dintre produsele apicole cercetate anume polenul poate fi utilizat ca cel mai bun 

indicator în monitorizarea mediului ambiant.  

6. În toate probele de miere analizate, au fost detectate doar Pb şi Cu, cu excepția Cd, 

care nu a avut valori detectabile. Concentrațiile de Pb și Cu în probele de miere din siturile 

„industrial” și „transport auto” au fost semnificativ mai mari, în comparație cu situl „forestier”, 

respectiv, de 8,5 și 14,0 ori; 7,1 şi 8,4 ori; (td=6,90-8,33; P<0,001), iar cele din situl „agricol” au 

fost semnificativ mai  mari în comparaţie cu situl „forestier” de 0,3 şi 3,2 ori (td=2,6–4,43; 

P<0,05–0,001).  

7. Conținut de Pb și Cd în propolisul prelevat din situl „industrial” a fost mai mare faţă de 

cel prelevat din  situl „forestier”, respectiv, de 3,0  și 8,8 ori (td=5,99 și 6,51; P<0,001), iar cel 

mai mare conținut de Cu în propolis a fost înregistrat în cel prelevat din situl „transport auto”, 

fiind semnificativ mai mare față de situl „forestier” (td=8,40;  P<0,001).  
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8. Concentrațiile de MG în polenul, mierea și propolisul din siturile cercetate nu depășesc 

LMA stabilite de normele europene în vigoare, iar produsele apicole cercetate, precum și mediul 

ambiant din siturile cercetate nu sunt poluate cu Pb, Cd și Cu. 

 9. Între concentrația metalelor grele în produsele apicole (polen, miere) și conținutul 

acestora în corpul albinelor există o corelație pozitivă destul de semnificativă. Cele mai mari 

valori ale coeficienților de corelație au fost înregistrate între conținutul de Pb în polen și albine 

(rxy=0,66-0,77), polen și miere (rxy=0,68-0,71), miere și albine (rxy=0,53-0,68), conținutul de Cd 

în polen și albine (rxy=0,77), conținutul de Cu în polen și albine (rxy=0,62-0,71), polen și miere 

(rxy=0,62-0,67), miere - albine (rxy =0,58-0,62). Nu au fost înregistarte corelații între concentrația 

metalelor grele în propolis și celelalte produse apicole cercetate. 

 10. Corelațiile conținutului de metale grele (Pb, Cd, Cu) în componentele apicole (albine 

și polen) și indicii de vitalitate (viabilitatea puietului, rezistența la boli) și productivitatea de 

miere a familiilor de albine sunt în mare majoritate negative, foarte slabe şi nesemnificative. 

Aceasta se explică prin nivelul scăzut al concentraţiei de metale grele în componentele mediului 

(sol, apă, floră), mult sub nivelul maxim admisibil conform normelor UE. De aceea, nu putem 

afirma sau infirma manifestarea unui anumit impact, negativ sau pozitiv, al concentrațiilor 

înregistrate de metale grele, asupra vitalității și productivității familiilor de albine. 
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4. PESTICIDELE ÎN MEDIUL AMBIANT ȘI RELAȚIA POLUANȚILOR 

CU ALBINA MELIFERĂ ŞI PRODUSELE EI 

4.1. Conținutul reziduurilor de pesticide în componentele mediului și  produsele apicole 

 Pesticidele sunt dispersate în spațiu, și în funcție de tipul compusului chimic, stabilitatea 

și afinitatea lor pentru organismul țintă și mediul înconjurător. Acestea pot fi degradate de 

diferiți factori de mediu în perioade mai mari sau mai mici de timp. Astfel, ele acționează asupra  

ecosistemelor, prezentând o amenințare cu un risc ridicat de contaminare a componentelor de 

mediu și a lanțurilor alimentare. Prezența reziduurilor de pesticide în alimentele consumabile, 

precum și bioacumularea lor creează o situație alarmantă ce necesită o monitorizare regulată. 

 

     4.1.1. Conținutul reziduurilor de pesticide organoclorurate în sol și apă 

  Rezultatele cercetărilor [22] au demonstrat concentrații nesemnificative ale 

hexaclorciclohexanului (HCH) și izomerilor săi (α, β, γ) în stratul de sol (0-25 cm) din toate 

siturile de studiu (Tab. 4.1.) Prezența izomerului α – HCH nu a fost determinată în stratul de sol 

(0 - 25 cm) din situl „forestier”,(nivelul detectabil al aparatului fiind < 0,001 μg/kg). În probele 

de sol din celelalte situri au fost înregistrate concentrații de la 0,001 până la 0,827 μg/kg. Cele 

mai mari concentrații, ale izo-HCH au fost înregistrate în stratul de sol (0-25 cm) al sitului 

„agricol”, înregistrându-se valori medii de 0,205±0,057 μg/kg, acestea fiind cu 0,21 μg/kg mai 

mari față de situl „forestier” (td=3,58; P<0,001). Concentrația izomerului α - HCH în stratul de 

sol prelevat din situl „transport auto” atestă niveluri intermediare între situl „forestier” și cel 

„agricol”, fiind mai mare în comparație cu situl „forestier” cu 0,144 μg/kg (td=1,98; P<0,05). 

 Dintre toți izomerii HCH cercetați, izomerul β - HCH a înregistrat cele mai ridicate 

concentrații în toate siturile cercetate. Astfel, conținutul izomerului β - HCH în probele de sol 

varia de la minim < 0,001 μg/kg în situl „forestier”, până la maxim 0,805 μg/kg în cel „agricol”. 

Totodată, concentrația medie a izomerului β - HCH în solul din situl „agricol” depășește 

semnificativ concentrația acestuia din solul sitului „forestier” și anume cu 0,246 μg/kg  (td=3,45; 

P<0,001). Concentrația izomerului β – HCH în solul din situl „transport auto”, denotă doar o 

tendință  de depășire față de concentrația din solul sitului „forestier”, înregistrând o diferență de 

doar 0,119 μg/kg (td=1,80; P<0,1). 

  În ceia ce privește pesticidul γ - HCH (lindan), comparativ cu alți izomeri, acesta 

înregistrează concentrații mai scăzute în probele de sol cercetate de noi, de la minim < 0,001 

μg/kg până la 0,495 μg/kg. Astfel, concentrațiile medii ale izomerului γ - HCH în solurile sitului 

„agricol” și a celui „transport auto” manifestă tendințe slabe de depășire, a concentrațiilor 

acestuia din situl „forestier”. 
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 Analiza datelor demonstrează, că suma HCH în probele solurilor cercetate variază de la 

minim - < 0,001 , până la maxim - 1,220 μg/kg. Astfel,  concentrația medie a ∑HCH în solurile 

din situl „agricol” (0,579±0,096 μg/kg) și situl „transport auto” (0,363±0,119 μg/kg) depășea 

nivelul mediu în mostrele de sol colectate din situl „forestier” (0,097±0,028 μg/kg), respectiv, cu 

0,482 și 0,266 μg/kg  (td=4,80 și 2,21; P 0,001 și 0,05). Totuși, aceste valori sunt cu mult sub 

concentrația maximă admisibilă stabilită pentru ∑HCH în sol care constituie 100 μg/kg.  

  

 Tabelul 4.1. Conținutul reziduurilor de HCH și a izomerilor săi 

 în sol (0 - 25 cm), μg/kg   

                 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                Notă* – limita detectabilă a aparatului – 0,001 μg/kg  

  

 Rezultatele noastre demonstrează, că din cei trei izomeri cercetați ai HCH - lui, izomerul 

dominant în sol în toate siturile cercetate este β – HCH, ceea ce indică faptul stabilității și 

persistenței acestui izomer în sol, mai pronunțat în comparație cu γ – HCH și α – HCH. 

Asemenea rezultate au fost înregistrate și de alți cercetători [35], care au demonstrat 

predominarea izomerului β - HCH în solurile agricole din mai multe raioane ale Republicii 

Moldova  

 Cercetările [35] au demonstrat că în sol α – HCH se izomerizează repede în β – HCH, iar 

izomerul γ – HCH trece în β – HCH și α – HCH. Din aceste considerente izomerul β– HCH este 

cel mai persistent izomer al HCH - ului.  

 Conform surselor bibliografice [65, 179], izomerii α și β – HCH alcătuiesc mai mult de 

80% din masa totală a  HCH - lui tehnic. Aceste pesticide sunt depozitate în sol și, în comparație 

Denumirea siturilor 

experimentale 

Concentrația medie, 

M ± m  

 

d 

 

td 

 

P 

α – 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 

β – 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 

γ - 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 
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cu γ – HCH se descompun mult mai lent, ceea ce conduce la geo-acumularea lor în diferite 

habitate. Însă, conform proprietăților insecticide γ – HCH dispune de o acțiune mult mai 

pronunțată în comparație cu α și β – HCH. 

   Izomerii – HCH sunt greșit considerați „inactivi”, prezentând un pericol ecotoxicologic și 

igienic, fiind rapid absorbiți în tractul gastrointestinal și acumulați în țesuturile lipofile ale 

animalelor și, desigur, ale oamenilor. Gradul de acumulare în aceste țesuturi fiind prezentat 

astfel: β - HCH > α - HCH > γ - HCH. Comparativ cu alți compuși organoclorurați, HCH se 

caracterizează prin volatilitate înaltă și persistență mai scăzută în sol [65].   

 Concentrații mai ridicate ale izo-HCH în zonele agricole în comparație cu rezultatele 

noastre, demonstrează cercetările din Mexica, acestea denotând concentrații ale izo- HCH α - γ, 

respectiv, de 0,6 - 1,8 μg/kg¹, fără a depăși CMA [212]. În România (Târgul Frumos), în probele 

de sol au fost detectate reziduuri de pesticide izo - HCH și DDT, ce s-au încadrat la nivelul 

extrem al limitei maxime admisibile de 0,01 mg/kg [49]. În Spania (regiunea A Coruna), în urma 

studiilor efectuate, cercetătorii au constatat în solurile agricole concentrații de HCH sumar în 

limitele 0,001- 2,305 mg/kg [134]. 

 Conținutul reziduurilor de diclordifeniltricloretan (DDT) și al metaboliților săi 

diclordifenildiclormetilmetan (DDD) și diclordifenildicloretilen (DDE) în solurile Republicii 

Moldova a devenit o problemă din cauza utilizării abuzive al acestora în trecut, precum și din 

cauza caracterului ubicvist al acestora. Din aceste considerente, reziduurile pesticidelor în cauză 

au fost depistate în toate siturile de cercetate (Tab. 4.2.). Conform datelor din literatură [65] 

derivatele DDD și DDE se descompun foarte greu  și dispun de același spectru de toxicitate ca și 

DDT. 

 Rezultatele investigațiilor efectuate de noi denotă faptul că concentrația pesticidului DDT 

și a metaboliților săi (o, p' - DDD; p, p' – DDD; o, p', - DDT; p, p' - DDT și p, p' - DDE), variază 

în dependență de situl de cercetare, aceștia cuprinzând valori între minim - o, p', - DDTμg/kg și 

maxim - 14,22 μg/kg. Comparând siturile de cercetare, cele mai mici concentrații ale DDT - ului 

și metaboliților săi (DDD și DDE) au fost înregistrate în mostrele de sol din situl „forestier”, pe 

când cele mai mari - în situl „agricol”.  

 Dintre metaboliții DDT - lui, cele mai mici concentrații înregistrează metabolitul o,p' 

DDD. Spre exemplu, în siturile „forestier” și „transport auto” conținutul acestuia a fost mai mic 

decât limita de detecție < 0,001 μg/kg. Cele mai mari valori au fost înregistrate în situl „agricol” 

(0,054±0,046 μg/kg) cu o tendință de depășire față de situl „forestier” de 0,053 μg/kg, diferența 

fiind nesemnificativă. Derivatul DDD, este mult mai puțin stabil în sol, însă pentru organismele 

vii și pentru microorganismele din sol acesta este mai toxic decât DDT. 
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Tabelul 4.2. Conținutul reziduurilor de DDT și a metaboliților săi 

în sol (0-25 cm), μg/kg 

Denumirea siturilor 

experimentale 

Concentrația medie, 

M ± m  

 

d 

 

td 

 

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” 5,182  ± 1,172 2,330 1,67 < 0,1 

CMA 100 - - - 

       Notă – limita detectabilă = 0,001 μg/kg   

 

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

cercetare în concentrații de la < 0,001 până la maxim 2,860 μg/kg. Cele mai mici valori ale p, p' 

DDD, au fost constatate în situl „forestier” cu concentrații medii de 0,088±0,036 μg/kg; 

concentrații semnificativ mai mari față de situl „forestier”, au fost depistate în probele de sol din 

situl „agricol”, cu valori de 0,919±0,217 μg/kg, și în cel din „transport auto” cu 0,348±0,112 

μg/kg, acestea din urmă fiind mai mari față de situl martor, respectiv, cu 0,831 și 0,260 μg/kg sau 

de 10,4 și 4,0 ori (td=3,78 și 2,22; P<0,001 și 0,05). 

 În ceea ce privește metaboliții o, p' DDT și p, p' DDT,  aceștia au fost depistați în toate 

siturile cercetate, mostrele de sol conținând reziduuri ale acestora în limitele: o, p DDT de la < 

0,001 până la 5,820 μg/kg și pentru  p, p DDT de la 0,011, până la 7,550 μg/kg. Comparând 
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siturile de studiu, am constata că cea mai mare concentrație a metaboliților o, p' DDT și p, p' 

DDT a fost înregistrată în stratul de sol prelevat din situl „agricol” (1,326±0,448 și 2,727±0,591 

μg/kg). Concentrația a fost semnificativ mai mare, comparativ cu cel din situl „forestier” 

(0,186±0,053 și 1,008±0,294 μg/kg), respectiv, cu 1,140 și 1,719 μg/kg (td=2,53 și 2,60; P<0,05 

și 0,05). Și în situl „transport auto”, concentrația metabolitului o, p DDT a fost semnificativ mai 

mare, comparativ cu situl „forestier”, și anume cu 0,378 μg/kg (td =3,16; P<0,01), însă, nu putem 

spune același lucru despre concentrația p, p' DDT, care practic nu are o diferență semnificativă 

față de situl „forestier”. 

 Rezultatele cercetărilor denotă faptul că, dintre metaboliții DDT - ului, anume p, p ' DDE 

este metabolitul dominant în stratul de sol al cenozelor cercetate. Aceasta se explică și prin faptul 

că DDE - ul, spre deosebire de ceilalți metaboliți, este mult mai persistent în mediul ambiant, 

având proprietatea de a se bioacumula. Comparând siturile de studiu, am constatat că cele mai 

mari concentrații de p,p' DDE, au fost decelate în situl „agricol” (3,494±0,970 μg/kg) și în cel 

„transport auto” (2,467±0,764 μg/kg), concentrația acestui metabolit în situl „agricol” fiind mai 

mare cu 1,926 μg/kg (td=1,81; P < 0,1), comparativ cu situl „forestier”.  

  În ceia ce privește reziduurile ∑DDT în siturile de cercetare, observăm că conținutul 

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

Concentrația medie a ∑DDT în aceast sit a constituit 8,502±1,380 μg/kg, fiind semnificativ mai 

mare, în comparație cu cea din situl „forestier” - 5,650 μg/kg sau de 2,98 ori mai mare (td= 3,59; 

P < 0,001). Rezultate asemănătoare au fost constatate de Tărîță A., 1998 [65], care a demonstrat 

că conținutul de DDT și a metaboliților săi este mai ridicat (circa de 1,6 - 2,0 ori) în solurile 

agrocenozelor în comparație cu ecosistemele silvice.  

 Concentrațiile de DDT determinate de noi în stratul de sol 0-25 cm al sitului „transport 

auto”, 22,6% din suprafața căruia o constituie terenurile arabile, au înregistrat valori medii de - 

5,182 ±1,172 μg/kg, având o tendință de  depășire a indicilor din situl „forestier”. 

  Mai evident, diagrama privind conținutul pesticidelor organoclorurate în sol poate fi 

vizualizată în Figura 4.5.  

 Analizând rezultatele cercetărilor, observăm că nici una din concentrațiile medii ale DDT 

sumar în sol din siturile de studiu, nu depășesc valoarea CMA (100 μg/kg) în sol. Totodată, 

concentrațiile medii mai sporite ale DDT - ului în situl „agricol” se explică prin faptul că în raza 

de 3 km, care include 62,8% terenuri arabile, a rămas amprenta unui depozit de pesticide, care a 

fost evacuat cu mai mult de 30 ani în urmă. De aceea, în aceast sit încă mai sunt reziduuri de 

pesticide organoclorurate care, dispunând de o activitate biologica înaltă, vor circula încă mult 

timp în componentele mediului. Astfel, proba de sol prelevată de pe teritoriul fostului depozit de 

chimicale a înregistrat următoarea concentrație de substanțe organoclorurate: α – HCH  - 14,20 



94 

 

μg/kg,  β– HCH  -  35,51 μg/kg,  γ - HCH  - 23,6 μg/kg;  p,p' DDE – 421,30 μg/kg;  o, p' DDD – 

222,48μg/kg; p, p' DDD – 130,17 μg/kg; o, p' DDT – 778,69 μg/kg;  p, p' DDT -  6499,41 μg/kg. 

În lipsa informațiilor corespunzătoare, agricultorii cultivă pe locul unde a fost cândva depozitul 

de pesticide diverse culturi agricole care, evident, pot prezinta un real pericol de impact nociv 

asupra sănătății umane și animale. 

Prezența reziduurilor de pesticidele organoclorurate precum sunt HCH și DDT în solurile 

agricole (100 - 300 m de la depozitul de pesticide), au fost constatate și de alți cercetători [35]. 

Conform datelor acestora, ∑HCH varia între 0,007 și 0,784 mg/kg, iar ∑DDT între 0,001 și 

0,898 mg/kg.  

 În Polonia și Kazahstan conținutul compușilor DDT variază între 0,005 și 0,542 mg/kg, 

izomerii p,p' fiind, de asemenea, întâlniți mai frecvent decât omologii lor o,p' [178]. 

 Concentrații mai ridicate de DDT comparativ cu rezultatele noastre, au fost depistate în 

solurile din Mexic [212], pentru metaboliții DDT - ului: p, p' DDE 1,0 μg/kg; o, p' DDT 16,1 

μg/kg; p, p' DDT 38,0 μg/kg, cu depășiri semnificative ale CMA. 

 După cum observăm, între concentrațiile DDT, DDE și DDD există o legătură strânsă, 

deoarece toate aceste substanțe dispun de o stabilitate mare și, respectiv, o perioadă lungă de 

viață. Totodată, metabolitul dominant este p, p' DDE, iar conținutul DDD-lui este cu mult mai 

mic în comparație cu valoarea DDE-lui.  

 Generalizând rezultatele cercetărilor noastre, putem conclude că după zeci de ani de la 

interzicerea folosirii pesticidelor organoclorurate pe teritoriul Republicii Moldova, rezidiurile 

acestora mai persistă în unele locuri din siturile agricole și, probabil, vor mai circula mult timp în 

siturile fostelor depozite de chimicale. 

 Referitor la rezultatele privind concentrația pesticidelor organoclorurate (∑HCH și 

∑DDT) în probele de apă prelevate din cele 3 situri de cercetare, nu au fost înregistrate valori ce 

depășesc limita de detecție a aparatului (0,001 μg/l.) 

  Prin urmare, având în vedere rezultatele cercetărilor privind conținutului reziduurilor de 

pesticide organoclorurate în principalele componente ale mediului (sol, apă) din siturile 

cercetate, putem concluziona că acestea (componentele) nu sunt poluate, întrucât valorile medii 

ale concentrațiilor de pesticide nu depășesc concentrația maxim admisibilă stabilită de normele 

în vigoare. 

 

 

4.1.2. Conținutul reziduurilor de pesticide organoclorurate, organofosforice și piretroide în 

produsele apicole 

 Conținutul reziduurilor de pesticide organoclorurate în produsele apicole 
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 Pesticidele din mediul ambiant pot impurifica polenulplantelor prin intermediul aerului, 

apei, solului și plantelor. Pentru evaluarea situației ecologice în cele 3 situri de cercetare, au fost 

prelevate probe de albine, polen și miere, care ulterior au au fost supuse analizelor de laborator, 

cu scopul de a detecta conținutul de pesticide organoclorurate, cum sunt: HCH - ul și izomerii săi 

(-α, -β, -γ) și DDT-ul și metaboliții săi (o, p' - DDD;  p, p' – DDD; o, p, - DDT; p, p' - DDT și p, 

p' - DDE).  

 Prezența reziduurile de pesticide precum sunt HCH și izomerii săi și DDT și metaboliții 

săi, nu au fost înregistrată în probele de albine analizate din siturile de cercetare („forestier”, 

„agricol” și cel „transport auto”), valorile acestora fiind mai mici de limita de detecție (< 0,001 

μg/kg).  

 Rezultatele cercetărilor privind conținutul reziduurilor de pesticide organoclorurate în 

polenul prelevat pentru analiză în cele trei situri de studiu („forestier”, „agricol”, „transport 

auto”) au demonstrat (Tab. 4.3) lipsa HCH și a izomerilor săi în situl „forestier” și „transport 

auto”. Iar prezența izo - HCH în situl „agricol” a variat de la minim <0,001, până la maxim 0,092 

μg/kg. Spre exemplu, cele mai mari concentrații a înregistrat izomerul β - HCH (0,025±0,008 

μg/kg), urmat de izomerul α - HCH (0,008±0,002 μg/kg), iar cele mai mici valori a înregistrat 

izomerul γ - HCH (0,006±0,001 μg/kg). 

 În rezultat, suma HCH, înregistrează concentrații medii de 0,039 ± 0,005 μg/kg în probele 

de polen din situl „agricol”. Deci, suma HCH denotă valori semnificative de 0,038 μg/kg, acestea 

fiind mai mari față de siturile „forestier” și „transport auto” (td=7,6; P<0,001). Totodată ținem să 

menționăm faptul că aceste concentrații sunt cu mult sub nivelul LMA, conform normelor în 

vigoare. 

 Concentrația reziduurilor de pesticide DDT și a metaboliților săi în probele de polen 

analizate din toate cele trei situri de cercetare, a variat în dependență de site (Tab. 4.4.). 

 Concentrația DDD - ului, în toate siturile a înregistrat valori sub limita de detecție a 

aparatului (< 0,001 μg/kg). De asemenea, concentrația o, p DDT în probele de polen din siturile 

„forestier” și „transport auto”, a înregistrat valori mai mici de < 0,001 μg/kg. Totodată, probele 

de polen din situl „agricol” au înregistrat valori de la 0,27 până la 0,99 μg/kg, media fiind de  

0,634 ± 0,071 μg/kg, cu o diferență de 0,63 μg/kg în comparație cu situl „forestier” (td = 9,0; P < 

0,001). 

 Prezența p, p' DDT - ului, a fost constatată în toate probele de polen colectat din siturile 

analizate, înregistrând și cele mai mari concentrații dintre toți metaboliții DDT - ului, acestea 

variind în dependență de sit - de la minim 0,384 (situl „forestier”) până la 4,360 μg/kg (situl 

„agricol”). 
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Tabelul 4.3. Conținutul reziduurilor de izo - HCH și a izomerilor săi în polen, μg/kg 

 Remarcă: *Normele UE nu reglementează conținutul pesticidelor în polen 

 

  Cele mai mari concentrații ale p, p' DDT-ului au fost depistate în polenul colectat din 

situl „agricol” (2,892±0,266 μg/kg) și situl „transport auto” (1,824±0,302 μg/kg), acestea fiind 

semnificativ mai ridicate față de situl martor - respectiv, cu 2,17 și 1,10 μg/kg (td=7,72 și 3,54; P 

<0,001). 

 Metabolitul p,p' DDE a fost înregistrat, de asemenea, în toate probele de polen prelevate 

din siturile analizate. Concentrația acestui pesticid varia de la 0,074 μg/kg în situl „forestier” 

până la 1,9 μg/kg în situl „agricol”. Cele mai mari concentrații medii în polen au fost constatate 

în situl „agricol” (0,801±0,113 μg/kg), urmat de situl „transport auto” (0,341±0,060 μg/kg) acești 

indicatori fiind, respectiv, cu 0,58 și 0,12 μg/kg mai înalți față de situl „forestier” (td=4,83 și 

1,62; P< 0,001 și 0,1). 

 În rezultat, calculând suma totală  y,p' - DDX (suma -y,p DDD; y,p' DDT; p,p' DDE), am 

constatat că cele mai ridicate concentrații ale acestui pesticid în probele de polen au fost 

înregistrate în situl „agricol” (4,501±0,293 μg/kg), urmat de situl „transport auto” (2,084±0,351 

μg/kg), acestea fiind și semnificativ mai mari - respectiv cu 3,55 și 1,14 μg/kg - decât cele din 

situl „forestier” (td=11,54 și 3,14; P< 0,001 și 0,01).  

  

 

Denumirea sitului 

experimentale 

Concentrația medie,  

M ± m      

 

d 

 

td 

 

P 

α – HCH 

Situl „forestier” <0,001 - - - 

Situl „agricol” 0,008 ± 0,002 0,007 3,5 < 0,001 

Situl „transport auto” <0,001    

β – HCH 

Situl „forestier” <0,001    

Situl „agricol” 0,025 ± 0,008 0,024 3,0 < 0,01 

Situl „transport auto” <0,001    

γ - 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,  СанПиН* 10     
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 Tabelul 4.4. Conținutul reziduurilor DDT și a metaboliților săi în polen, μg/kg 

Denumirea siturilor 

experimentale 

Concentrația medie, 

M ± m      

 

d 

 

td 

 

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 

∑- y,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 - - - 

  Notă – limita determinării – 0,001 μg/kg;  Remarcă: *- СанПиН 2.3.2.1078-01[80]  

   

 Concentrații cu mult mai semnificative, în comparație cu cele obținute de noi, au fost 

constatate în cadrul unor cercetări efectuate în Turcia [173]. Astfel, în probele de polen analizate 

în 10 din 13 substanțe organoclorurate s-au înregistrat niveluri detectabile și destul de ridicate. 

Spre exemplu, metaboliții: p,p' DDT; o,p' DDD; o,p' DDT și p,p' DDE au avut concentrații de, 

respectiv, 1,12; 25,72; 24,66 și 6,12 μg/kg. 

 În concluzie, putem constata faptul, că conținutul de HCH sumar în probele de polen din 

siturile „forestier” și „transport auto” au înregistrat concentrații mai mici de < 0,001 μg/kg, iar 

cele mai mari concentrații medii au fost detectate în probele de polen din situl „agricol” cu valori 

de 0,039±0,005 μg/kg. De asemenea, și conținutul DDT și metaboliților săi a înregistrat cele mai 

mari concentrații în polenul din situl „agricol” (∑DDT - 4,501±0,293 μg/kg). Însă niciunul din 

pesticidele menționate nu depășesc LMA (10 μg/kg) stabilită pentru polen [80].  

 În conformitate cu planul cercetărilor, în anul 2011de studiu, au fos analizate probe de 

miere din 10 situri ale Republicii (sud, centru și nord), privind conținutul de pesticide 

organoclorurate (HCH (α, β, γ) și DDT (DDT+DDE). Rezultatele cercetărilor nu au înregistrat 

concentrații detectabile în toate probele de miere analizate.  
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 Conținutul reziduurilor de pesticide în probele de miere cercetate (anul 2013) în cele trei 

situri de studiu s-a dovedit a fi mult mai scăzut față de polen. Analiza datelor de laborator 

privind conținutul reziduurilor de pesticide organoclorurate (HCH (α, β, γ) și DDT (DDT+DDE) 

în mostrele de miere din toate siturile de cercetare nu au înregistrat concentrații detectabile < 

0,001 μg/kg (Tab. 4.5.). Limita maximă admisibilă stabilită atât de Standardele Europene 

(European Honey Directive) [143], cât și de cele Internaționale (Codex Alimentarius Standard of 

F.A.O./O.M.S Commission) [142] este de 10 μg/kg pentru izomerii HCH și 50 μg/kg pentru 

suma DDT.  

 Lipsa concentrațiilor detectabile a reziduurilor de pesticide în miere este explicată de unii 

autori prin faptul unei filtrări efective de către albine. Conform acestor ipoteze, albinele scad 

concentrațiile de pesticide în nectarul inițial ridicat, astfel încât concentrația finală în miere este 

cu mult mai mică [128] . 

  Studiile europene demonstrează că mierea are contribuție minimă la doza zilnică de 

consum uman de pesticide admisă de normele UE. 

 Cercetările din România (17 regiuni) [147] privind conținutul reziduurilor de DDT și a 

metaboliților săi în probele de miere (salcâm și tei) au înregistrat concentrații de la 0,003, până la 

0,014 mg/g, lindanul înregistrând concentrații între 0.01 și 0.225 mg/g. Totodată, cercetările din 

Portugalia și Spania [122] privind conținutul reziduurilor de DDT în miere au demonstrat că 

acestea variază de la 0.020 până la 0.658 mg/kg. Unele studii europene [127] denotă concentrații 

în miere ale insecticidelor de la 0,005 mg/kg până la 0,050 mg/kg. 

  Respectând dreptul acestor autori la ipoteze, noi avem o opinie separată, dedusă din 

rezultatele cercetărilor noastre. În cazul în care albinele ar filtra pesticidele din miere, acestea 

(pesticidele) s-ar acumula în corpul albinelor. În cercetările noastre acest fenomen nu s-a 

înregistrat, deoarece concentrația pesticidelor în corpul albinelor în toate siturile cercetate a fost 

sub limita detectabilă, prin urmare, nu există temei pentru susținerea ipotezei autorilor sus 

menționați. În acest context, opinia noastră separată are în vedere lipsa concentrației detectabile 

de pesticide în mierea cercetată, ce se explică prin lipsa acestora în nectar și apă, precum și prin 

concentrațiile extrem de mici, cu mult sub normele maxime admisibile în polen și în sol. 

 Cercetătorii din nord-vestul Bosniei [184] au înregistrat concentrații ale pesticidelor 

organoclorurate, inclusiv DDT și HCH, mai mici de < 0,001 mg/kg. La fel și în mierea produsă 

în Columbia [177] se constată concentrații mai mici decât limita de detecție, în ceea ce privește 

conținutul de DDT - sumar, pe când concentrațiile reziduurilor de γ - HCH (0,016 mg/kg) 

depășește LMA. 
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  Generalizând cercetările privind conținutul de pesticide în miere, putem conclude că 

acesta depinde de calitatea componentelor mediului (sol, apă, floră) din care au fost culese 

materiile prime ale mierii (nectarul) și hrana proteică a albinelor (polenul). 

 Prin urmare, inofensivitatea mierii privind reziduurile de pesticide depinde de situl în raza 

căruia albinele melifere își desfășoară activitatea de zbor productiv. Din acest punct de vedere, 

pentru apicultorul deținător de stupină este deosebit de important de a efectua o evaluare 

prealabilă a sitului în ceea ce privește conținutul de pesticide în flori și nectar. Elaborarea unui 

procedeu accesibil și eficient de evaluare a nivelului de poluare a mediului ambiant cu pesticide 

devine o problemă extrem de actuală. 

 

 Conținutul reziduurilor de pesticide organofosforice și piretroide în produsele apicole 

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

coumafos) și piretroide (trans - permetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin și deltametrin) a fost 

analizat în probele de albine, polen și miere colectate din siturile „forestier”, „agricol” și 

„transport auto”.   

 Rezultatele cercetărilor privind conținutul pesticidelor organofosforice și piretroide în 

probele de albine și polen colectate din cele trei situri de studiu au demonstrat lipsa acestora atât  

în corpul albinelor, cât și în probele de polen. În niciuna din probele analizate nu au fost depistate  

concentrații detectabile  > 0,01 μg/kg. 

  Menționăm că doza letală (LD50)  de cipermetrină este de 0,02 μg/albină și de deltametrină 

– de 0,001 μg/albină [16]. 

 Conținutul reziduurilor de pesticide organofosforice, precum sunt: carbofuran, carbaril, 

malation, coumafos a fost analizat în mostrele de miere colectate din cele trei situri de studiu 

(„forestier”, „agricol”, „transport auto”). Rezultatele cercetărilor au demonstrat că toate probele 

de miere analizate nu au înregistrat concentrații detectabile  (> 0,01 μg/kg) ale acestor pesticide.  

  Asemenea studii au fost efectuate și de cercetătorii din Turcia [173]. Ca rezultat, din 16 

probe de miere analizate, doar o singură probă de polen a înregistrat concentrații detectabile de 

pesticide organofosforice, precum sunt malationul și coumafosul, în doze foarte mici, respectiv 

de 0,007 și 0,001mg/kg. Iar în probele de miere nu au fost constatate reziduurile acestora.  

 Rezultate asemănătoare cu ale noastre a obținut și cercetătorul din Malaysia [182] care, 

de asemenea, nu a înregistrat concentrații detectabile de pesticide organofosforice în miere. 

 Concentrații cu mult mai semnificative în probele de miere, în comparație cu rezultatele 

noastre, au constatat cercetătorii greci [118]. Aceștia au înregistrat în probele de miere colectate 

din mai multe zone agricole ale Greciei (nord, centru și sud) prezența reziduurilor de pesticide 
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organofosforice (coumafos și clorpirifos) – variind, respectiv, între concentrația de 0,10-4,80 

μg/kg și 0,70-0,89 μg/kg.  

 Conform planului de cercetări, am analizat conținutul de pesticide piretroide în mierea 

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

  

Tabelul 4.6. Conținutul reziduurilor de pesticide piretroide în miere, μg/kg 

Denumirea sitului 

experimental 

Concentrația 

medie, 

M ± m 

 

d 

 

td 

 

P 

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 cercetărilor noastre au demonstrat că în siturile „forestier” și „transport auto” 

nu a fost depistată prezența compușilor piretroidali în probele de miere. Totodată, în probele 

colectate în situl „agricol” au fost înregistrate diferite concentrații ale reziduurilor piretroidali. 

Printre aceștea au fost compușii trans - permetrin (9,1±0,45 μg/kg), cipermetrin (7,63±0,30 

μg/kg) și alfa - cipermetrin (14,86±0,92) μg/kg, care au înregistrat concentrații semnificativ mai 

mari față de situl „forestier”, respectiv cu 9,09; 7,62 și 14,85 μg/kg (P<0,001). Din piretroide, 

cele mai semnificative valori, față de celelalte zone, a înregistrat deltametrinul (18,73±1,16 

μg/kg) (td=16,14;P<0,001). Ținem să menționăm faptul că concentrația de deltametrin 

înregistrată de noi este una alarmantă, deoarece nivelul se apropie periculos de LMA (20 μg/kg) 

stabilită de normele UE și prezintă un potențial pericol în ceea ce privește inofensivitatea mierii. 

Această situație se explică prin faptul că pesticidul deltametrin este folosit pe larg la tratarea unui 

șir de terenuri agricole, grădini, sere, unde sunt cultivate culturi precum: castraveți, tomate, ardei, 

varză, mazăre, pomi fructiferi, plante ornamentale etc. Situația dată este caracteristică pentru 
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Republica Moldova, țară în care se practică pe larg cultivarea legumelor atât pe teren deschis, cât 

și în sere. 

  Menționăm faptul că toate piretriodele analizate de noi sunt incluse în „Registrul de Stat 

al produselor de uz fitosanitar, permise pentru utilizare în Republica Moldova  (2009)” [55].  

 Prezența piretroidelor sus menționate în mierea din alte zone ale republicii a fost 

confirmată și de alte cercetări (2013), care au constatat concentrații peste LMA de la 1,6 până la 

32,0 μg/kg. Și în acest caz concentrația maximă a fost înregistrată pentru deltametrin, ceea ce 

denotă faptul că acest piretroid este pe larg folosit la tratarea plantelor în Republica Moldova.  

  Conform Raportului tehnic al laboratoarelor de cercetare „GreenPeace”, atât 

deltametrinul, cât și cipermetrinul sunt insecticide folosite în mod curent la nivel mondial. 

Totodată, această organizație internațională califică cu prioritate cipermetrinul și deltametrinul  

ca insecticide chimice nocive pentru albine, incluse în lista celor șapte preparate ale căror 

utilizare ar trebui limitată [16].  

 În concluzie, menționăm că pesticidele organofosforice și piretroide nu au fost detectate 

în probele de albine și polen cercetate sau au înregistrat în cazul probelor de miere analizate  

concentrații mici (cu excepția deltametrinului), motivul principal fiind faptul că nu sunt stabile în 

mediul ambiant. 

 Generalizând rezultatele acestui subcapitol, putem concluziona că concentrațiile de 

pesticide piretroide înregistrate în probele de miere nu depășesc LMA, conform normelor UE, 

prin urmare, nu prezintă vreun pericol pentru albine. Deci, mediul ambiant din siturile evaluate 

de noi nu este poluat cu pesticide organofosforice și piretroide. 

 

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

 Actualmente, se acordă o atenție deosebită studiului privind proprietățile metalelor grele, 

migrarea lor în mediul ambiant și prezența reziduurilor în produsele alimentare, inclusiv în 

produsele apicole. Proprietatea fundamentală a metalelor grele este pătrunderea lor în mediul 

ambiant, migrarea și acumularea în lanțurile trofice. Totodată, pătrunderea metalelor grele și 

pesticidelor în mediul nostru de viață contaminează lanțurile trofice, care pot fi mai simple sau 

mai complicate. Spre exemplu: 

 Aer – sol – apă – plante – om 

 Aer – sol – apă – plante – animale – om 

De-a lungul acestor lanțuri trofice se produce efectul de amplificare biologică a poluanților, adică  

creșterea concentrației și toxicității lor. 

 În privința acumulării mai intense a metalelor grele în cadrul unei sau altei verigi din 

lanțul trofic (albine–polen–miere), există multe dispute. Unele cercetări demonstrează 
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acumularea mai intensă a metalelor grele în țesutul corpului albinelor și mai redusă în produsele 

apicole. Spre exemplu, conținutul înalt de Cu în corpul albinelor este interpretat de către autori 

drept o dovadă a acumulării acestui element în corpul acestora [101].  

  Analizând conținutul MG în albine și produsele lor, am depistat schimbări de concentrații 

la trecerea de la o verigă la alta prin lanțul trofic: sol – flori – albine – polen – miere (Fig. 4.1–

4.6). 

Rezultatele cercetărilor demonstrează că propolisul acumulează mai mult Pb, spre 

deosebire de albine și produsele lor. În toate siturile de cercetare, cele mai semnificative 

concentrații atât de Pb, cât si de Cd au fost depistate în probele de propolis, și anume în probele 

din siturile „transport auto” și „industrial”. Asemenea rezultate au fost constatate și de  Formicki 

Gh. et al., 2013 [161] în urma experimentelor efectuate în mai multe regiuni din Polonia.  

În urma cercetărilor efectuate (Tab. 4.7) pe parcursul anilor de studiu, am constatat că, 

odată cu creșterea concentrației de Pb în sol, crește și concentrația acestuia în întreg lanțul trofic 

(flori – albine – polen – miere – propolis). Observăm că acumularea Pb în flori este influențată 

de concentrația acestuia în sol. Cu toate că nu întotdeauna există o corelație directă între acești 

indicatori, ei depinzând de mobilitatea metalului și nivelul de asimilare a acestuia de către plante. 

Cele mai esențiale concentrații de Pb în sol au fost depistate în situl „industrial”, urmat de 

situl „transport auto” și de cel „agricol”, iar cele mai mici concentrații – în situl „forestier”. 

Ținem să menționăm faptul că niciuna din concentrațiile medii de Pb, atât în componentele 

mediului, cât și în corpul albinelor și produsele lor, nu depășește limitele maxime admisibile 

stabilite pentru fiecare component în parte. 

 Din rezultatele obținute, observăm că propolisul este un bun acumulator de Pb. Acesta 

este adunat de către albine din diferite componente ale mediului, inclusiv din diferite deșeuri 

rășinoase, din asfaltul traseelor auto etc. Din aceste considerente, nu putem face concluzii 

obiective privind gradul de poluare a mediului ambiant după conținutul de Pb în acest produs 

apicol.  

 Prin urmare, reieșind din datele obținute, noi nu putem afirma că mediul ambiant în 

siturile cercetate este poluat cu acest metal.  

 În majoritatea zonelor de studiu, concentrația de Pb în corpul albinelor este mai înaltă 

decât concentrația acestuia în polen și miere, în ambii ani de cercetare. Spre exemplu, în anul 

2012, în în corpul albinelor din situl „agricol” au fost înregistrate concentrații medii de 

0,305±0,025 mg/kg, pe când în polen – 0,267±0,024 mg/kg și în probele de miere – 0,023±0,002 

mg/kg. Totodată, în situl „forestier”, numit și situl de fond, concentrația de Pb tinde să fie mai 

mare în probele de polen (0,224±0,031 mg/kg) și să scadă în corpul albinelor (0,198±0,020 

mg/kg), respectiv în probele de miere (0,017±0,001mg/kg). Acest fapt demonstrează că albinele 
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din siturile influențate de traficul auto, mediul urban și de industrie sunt expuse și mai mult 

riscului de poluare cu Pb decât cele din situl „forestier”.   

 

Tabelul 4.7. Conținutul de Pb în lanțul trofic M±m, mg/kg 

 

Comp. 

 

Situl 

„forestier” 

Situl 

„agricol” 

Situl 

„transport auto” 

Situl 

„industrial” 

Norma, CMA/LMA 

mg/kg Standard 

anul 2012 

Sol - - - 13,53  ± 0,78 32,0 MD 

Apă < 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 

Apă < 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 constatări au fost stabilite și de cercetătorii Fakhimzadem C. and 

Lodenius M., 2000 în mai multe regiuni din Finlanda [158]. De asemenea, cercetările efectuate 

de Cesco et al., 1994 în Italia au demonstrat că albinele au fost mai poluate cu Pb și Cd decât 

polenul [138]. În toate siturile de studiu concentrația de Pb prezintă valori medii mai ridicate în 

corpul albinelor în comparație cu concentrațiile medii în polen. 

 Principalele concluzii deduse din acest tabel, constau în faptul că, odată cu creșterea 

concentrației de Pb în sol, sporește semnificativ concentrația acestui metal în floră, corpul 

albinelor și produsele apicole (polen, miere, propolis). Spre exemplu, din datele anului 2013, 

observăm că, odată cu creșterea concentrației de Pb în sol – de la 11,34±0,54 mg/kg în situl 

„forestier” până la 13,12±0,68 mg/kg în situl „transport auto”, crește concentrația acestui metal 

în flori – de la  0,141±0,025 mg/kg în situl „forestier” până la 0,469±0,068 mg/kg în situl 

„transport auto”, în polen – de la 0,176 ± 0,021 mg/kg în situl „forestier” până la 0,717±0,052 

mg /kg situl „transport auto”, în corpul albinelor – de la 0,142±0,016 mg/kg în situl „forestier” 

până la 0,809±0,072 mg/kg, în miere – de la 0,015±0,001 mg/kg în situl „forestier” până la 

0,126±0,011 mg/kg în situl „transport auto” și, respectiv, în propolis – de la  2,85±0,56 mg/kg în 

situl de fond până la 8,67 ± 0,95 mg/kg în situl „transport auto”.  
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  Concentrația Pb în sistemul menționat în diferite situri de cercetare poate fi vizualizat în 

figura. 4.1.  

 

 

               Figura 4.1 Concentraţia Pb în sistem în situri cu diferit impact antropic 

 

Prin urmare, analiza datelor sus-menționate demonstrează că între concentrația de Pb în sol și 

concentrația acestui metal în produsele apicole și corpul albinei există o corelație directă și 

pozitivă destul de strânsă.  

 Cercetările privind conținutul de Cd în sistemul menționat mai sus, atât în anul 2012, cât 

și anul 2013 de studiu, demonstrează, ca și în cazul plumbului, că, odată cu creșterea 

concentrației de Cd în sol, aceasta sporește și în flori – polen – corpul albinelor – miere – 

propolis (Tab. 4.8). 

Tabelul 4.8. Conținutul de Cd în lanțul trofic M ± m, mg/kg 

Comp.  Situl 

„forestier” 

Situl 

„agricol” 

Situl 

„transport auto” 

Situl 

„industrial” 

Norma, LMA/LMA 

mg/kg (l) Standard 

anul 2012 

Sol - - - 0,239 ± 0,023 5,0 MD 

Apă <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 - 5,0 MD 

Apă <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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Analizând rezultatele privind conținutul de Cd în lanțul trofic, observăm că, în ambii ani 

de cercetare, concentrația de Cd în corpul albinelor este mai mare decât concentrația de Cd din 

probele de polen și miere. 

După cum am constatat, cu cât concentrația acestui element în produsele apicole crește, 

cu atât sporește și diferența între conținutul de Cd în corpul albinelor și produsele apicole. Spre 

exemplu, dacă în situl de fond concentrația de Cd în corpul albinelor o depășea pe cea din polen 

cu 46,15%, atunci în situl „transport auto” această depășire era de 95,35%, iar în situl „agricol” 

de 84,21% (anul 2012). 

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

în siturile „industrial”, „transport auto” și „agricol”, mediul ambiant al acestora fiind expus unei 

poluări mai intense. Rezultate asemănătoare au fost înregistrate și în studiul efectuat de 

cercetătorul rus  Ефименко, 2012 [84], conținutul de Pb și Cd în corpul albinelor dovedindu-se a 

fi mai mare în comparație cu concentrația acestora în polen și miere.  

Din întreg lanțul trofic, observăm că probele de miere indică cele mai mici concentrații < 

0,005 mg/kg, ceea ce demonstrează că albina meliferă reprezintă un adevărat filtru biologic, 

reținând în corpul ei o mare parte a poluanților din mediu (metale grele și pesticide) și, ca 

rezultat, obținându-se  produse apicole ecologic curate.  

 Mai evident concentrația acestui poluant în sistem în diferite situri de cercetare poate fi 

vizualizată în diagrama de mai jos (Figura 4.2). 

 

 

Figura 4.2. Concentraţia Cd  în sistem în situri cu diferit impact antropic 

 

În probele de apă prelevate de noi din siturile cercetate au fost decelate concentrații de Cd 

mai mici decât nivelul detectabil de < 0,0002 mg/l, ceea ce nu ne permite, prin comparație, să 

tragem anumite concluzii privind poluarea apei cu acest metal greu.  

În urma analizei rezultatelor cercetării din anul 2013, putem concluziona că, odată cu 

creșterea concentrației de Cd în componentele mediului, crește semnificativ concentrația lui în 

componentele lanțului trofic.  

Spre exemplu, odată cu creșterea conținutului de Cd în stratul de sol (0-25 cm) – de la 

0,154±0,008 mg/kg în situl „forestier” până la  0,194±0,014 mg/kg în situl „transport auto”, 
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crește și concentrația acestui metal în polen – de la 0,018±0,003 mg/kg în situl „forestier” până la  

0,036±0,001mg/kg în situl „transport auto”, precum și în corpul albinelor – de la 0,029±0,002 

mg/kg în situl „forestier” până la  0,119±0,001mg/kg în situl „transport auto”. Dat fiind faptul că 

în miere nu au fost înregistrate concentrații detectabile de Cd  cu nivel de 0,005 mg/kg, 

asemenea relații între conținutul acestui metal în componentele mediului și miere nu au putut fi 

depistate.  

 Studiul privind conținutul de Cu în mediul ambiant, realizat de noi în anul 2012 de 

cercetare (Tab. 4.9), ne permite să constatăm că concentrația acestui metal în apă crește evident –  

de la 0,003±0,001 mg/l în situl „forestier” până la 0,007±0,001 mg/l în situl „industrial”, la fel, 

crește semnificativ și  în  flori – de la 7,85±0,70 mg/kg în situl „forestier” până la 12,02±0,77 

mg/kg în situl „industrial”, în polen – de la 7,97±0,42 mg/kg în situl „forestier” până la 

11,93±0,58 mg/kg în situl „industrial”, în corpul albinelor – de la 4,30±0,14 mg/kg în situl 

„forestier” până la 6,67±0,45 mg/kg în situl „industrial”, în probele de miere – de la 0,031±0,003 

mg/kg în situl „forestier” până la 0,481±0,055 mg/kg în situl „industrial” și în probele de 

propolis – de la 3,24±0,26 mg/kg în situl „forestier” până la 5,12±0,36 mg/kg în situl 

„industrial”. 

  Aceleași legități le constatăm și în anul 2013. Datele cercetărilor demonstrează că, odată 

cu creșterea concentrației de Cu în componentele mediului, crește semnificativ concentrația 

acestuia în sistemul: sol – apă – flori – polen – corpul albinelor – miere – propolis.  

 

Tabelul 4.9. Conținutul de Cu în lanțul trofic M ± m, mg/kg 

Comp.   Situl 

„forestier” 

Situl 

„agricol” 

Situl 

„transport auto” 

Situl 

„industrial” 

Norme, CMA/LMA 

mg/kg((l) Standard 

anul 2012 

Sol - - - 26,56 ± 2,35 100 MD 

Apă 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 СанПиН 

Polen 7,97 ± 0,42 13,17 ± 0,80 10,75 ± 0,42 11,93 ± 0,58 15 СанПиН 

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 СанПиН 

 anul 2013 

Sol 15,74 ± 0,81 24,48 ± 1,40 19,81 ± 1,65 - 100 MD 

Apă 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 СанПиН 

Polen 7,18 ± 0,20 12,07 ± 0,44 11,29 ± 0,41 - 15 СанПиН 

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 СанПиН 
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Spre exemplu, odată cu creșterea concentrației de Cu în sol – de la 15,74±0,81mg/kg în 

situl „forestier” până la 24,48±1,40 mg/kg în situl „agricol”, crește semnificativ concentrația 

acestui metal în polen – de la 7,18±0,20 mg/kg în situl „forestier” până la 12,07±0,44 mg/kg în 

situl „agricol”, în corpul albinelor – de la 3,80±0,16 mg/kg în situl „forestier” până la  6,70±0,31 

mg/kg în situl „agricol” și în miere – de la 0,039±0,004 mg/kg în situl „forestier” până la  

0,242±0,043 mg/kg în situl „agricol” și 0,359±0,047 mg/kg în situl „transport auto”.   

O dinamică similară a fost constatată între concentrația de Cu în apă în diferite zone 

cercetate și produsele apicole, precum și corpul albinelor prelevate din aceste zone. Din datele 

expuse mai sus rezultă că polenul înregistrează cele mai mari  concentrații de Cu comparativ cu 

alte produse apicole. 

 Mai evident concentrația Cu în sistem poate fi vizualizată în figura 4.3. 

 

 

Figura 4.3. Concentraţia Cu în sistem în situri cu diferit impact antropic 

 

 Concentrația de Cu în polen este influențată de concentrația acestuia în florile melifere și 

componentele mediului ambiant. Din datele obținute observăm că cantitatea de Cu în polen este 

mai mare decât concentrația Cu în albine și miere. 

 Pentru elucidarea relațiilor conținutului de MG în componentele mediului cu produsele 

apicole am determinat  coeficienții de corelație (rxy) a acestora în sol și componentele biocenozei.  

Datele reprezentate în tabelul 4.7 demonstrează faptul că există o corelație pozitivă destul de 

înaltă între concentrația în sol a metalelor studiate și cea cercetată în corpul albinelor și 

produselor apicole.  

 

Tabelul 4.7. Coeficientul de corelare a conținutului de MG în sol și produsele apicole 

Componente 

corelative 

Plumb Cadmiu Cupru 

rxy ±mr tr rxy ±mr tr rxy ±mr tr 

Sol - polen 0,96 ± 0,20 3,27 0,99 ± 0,10 9,90 0,92 ± 0,28 3,28 

Sol - albine 0,97 ± 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, corelație destul de înaltă a fost stabilită între concentrația de Pb în sol – 

propolis, care înregistrează valori de rxy=0,98; (tr=7,0; P<0,001), în sol – albine valori de 

rxy=0,97; (tr=5,71; P<0,001) în sol – polen rxy=0,96; (tr=3,27; P<0,001) și în sol – miere rxy=0,95; 

(tr=4,32; P<0,001). 

De asemenea, o corelație destul de înaltă a fost evidențiată între concentrațiile de Cd în 

sol și cele din corpul albinelor și produsele lor. Spre exemplu, o corelație destul de semnificativă 

a fost stabilită între concentrația de Cd în sol și cea din corpul albinelor, cea din polen de 

rxy=0,99; (tr =9,9; P<0,001) și cea din propolis rxy=0,94; (tr=3,91; P<0,001). Cât despre 

concentrația de Cd  în sol și cea din miere, nu au fost stabilite anumite corelații, fiindcă în miere 

nu au fost înregistrate concentrații detectabile de acest metal.   

Spre deosebire de Pb și Cd, situația în cazul Cu este diferită. Corelații înalte și 

semnificative au fost stabilite între concentrația de Cu în sol și polen rxy=0,92; (tr=3,28; 

P<0,001), sol și albine (P<0,001). În cazul celorlalte componente, coeficienții de corelație a 

concentrațiilor de Cu nu au avut valori semnificative.  

Mai evident aceste corelații pot fi vizualizate în diagrama de mai jos (Figura 4.4). 

 

 

 

 

 

 

 

      Figura 4.4. Coeficienţii de corelare a conţinutului de MG în sol şi produsele apicole 

 

În baza acestor rezultate, am concluzionat că, dintre produsele apicole analizate, anume 

polenul este cel mai potrivit bioindicator al mediului privind poluarea cu metale grele. 

Cercetările noastre ne permit să propunem un procedeu de evaluare a gradului de poluare a 

mediului ambiant cu MG prin utilizarea polenului în calitate de bioindicator al mediului. 

Principalele concluzii deduse din materialele Fig. 4.1.–4.6. privind relația concentrației 

de MG în componentele mediului (sol, apă, floră) și concentrația acestora în corpul albinelor și 

produselor lor, constau în faptul că, odată cu creșterea conținutului de Pb, Cd și Cu în 

componentele mediului (sol, floră), crește semnificativ și concentrația lor de-a lungul lanțului 

trofic (albine, polen, miere și propolis). Deci, cu creșterea concentrațiilor de Pb, Cd, Cu de-a 

lungul lanțului trofic în situl „forestier”, crește și concentrația acestora în siturile „agricol”, 

„transport auto” și  „industrial”.  
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Concentrația de Pb, Cd, Cu în plantele melifere se micșorează  în comparație cu 

conținutul lor total  în sol și variază de la un metal la altul. Albinele acumulează metale grele din 

componentele mediului, concentrându-le parțial în corpul lor. Astfel, gradul de acumulare a 

metalelor în florile melifere influențează mult conținutul acestora în corpul albinelor.  

Acumularea metalelor grele din componentele mediului s-a realizat în proporție mai mare 

în albine și în proporție mai mică în miere, ceea ce demonstrează faptul că albinele reprezintă o 

barieră împotriva pătrunderii metalelor grele în miere. Aceasta explică capacitățile excepționale 

ale albinei de filtrare și acumulare a contaminaților în corpul ei. La asemenea concluzii au ajuns 

și cercetătorii de la  Institutul de Apicultură din or. Reazani (Rusia) [93].  

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

conținutul acestora în miere. Asemenea concluzii au fost deduse de mai mulți cercetători [84, 90, 

141]. 

Concentrația de metale grele în polen reprezintă amprenta zonei, deoarece acest produs 

apicol reflectă în mare măsură calitatea mediului. Din aceste considerente, polenul poate fi 

utilizat ca bioindicator la monitorizarea stării calității mediului ambiant. 

 Pe lângă metalele grele, am cercetat și relațiile între conținutul de pesticide în 

componentele mediului și produsele apicole. În urma cercetărilor efectuate, am constatat că 

există o relație între concentrația pesticidelor organoclorurate hexaclociclohexan (HCH) și diclor 

- difetil - tricloretan (DDT) din mediul ambiant și concentrația acestora în corpul albinei melifere 

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

   

 Tabelul 4.11. Conținutul reziduurilor sumei HCH și DDT în lanțul trofic, μg /kg 

Componente  Situl 

„forestier” 

Situl 

„agricol” 

Situl  

„transport auto” 

Norma, CMA/LMA 

μg /kg Standard 

suma HCH 

Sol 0,097 ± 0,028 0,579 ± 0,096 0,363 ± 0,119 100 MD 

Apă < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,1 MD 

Polen < 0,001 0,039 ± 0,005 < 0,001 10 СанПиН 

Albine < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - 

Miere < 0,001 < 0,001 < 0,001 10 UE 

suma DDT 

Sol 2,852 ± 0,749 8,502 ± 1,380 5,182  ± 1,172 100 MD 

Apă < 0,001 < 0,001 < 0,001 0,1 MD 

Polen 0,947 ± 0,093 4,501 ± 0,293 2,084 ± 0,351 10 СанПиН 

Albine < 0,001 < 0,001 < 0,001 - - 

Miere < 0,001 < 0,001 < 0,001 50 UE 

              Remarcă: *- СанПиН 2.3.2.1078-01 [80] 

  



110 

 

 S-a constatat că, odată cu creșterea concentrației de pesticide organoclorurate HCH și 

DDT în sol, crește și concentrația acestora în polen. Spre exemplu, odată cu creșterea 

concentrației sumei - HCH în sol – de la 0,097±0,028 μg /kg în situl „forestier” până la 

0,579±0,096 μg /kg în situl „agricol”, crește concentrația acestui pesticid în polen – de la < 0,001 

μg /kg în situl „forestier” până la 0,039±0,005 μg /kg în situl „agricol”. În probele de albine și 

miere concentrația HCH - iso nu a avut valori detectabile, ceea ce nu permite să facem concluzii 

privind existența unor legături directe.  

 Cercetările privind ∑DDT, în sistemul sol - apă - polen - albine - miere, demonstrează 

aceleași legități ca și în cazul HCH - iso. Deci, odată cu creșterea concentrației de DDT în sol, 

crește și concentrația acestui pesticid în polen. Mai evident, aceste legități pot fi vizualizate in 

figura 4.5 

 

 

Figura 4.5 Conţinutul reziduurilor de HCH –iso şi DDT-total  în sistemul sol-polen 

 

 Spre exemplu, odată cu creșterea concentrației de DDT în sol de la 2,852±0,749 μg /kg în 

situl „forestier”, până la  8,502±1,380 μg /kg în situl „agricol”, crește și concentrația acestuia în 

polen de la 0,947±0,093 μg /kg în situl „forestier”, până la 4,501±0,293 μg /kg în situl „agricol”. 

Concentrația de DDT în corpul albinelor în toate probele cercetate  este mai mică ca valorile 

detectabile, de aceea, ca și în cazul HCH - iso, nu putem face careva concluzii referitor la 

relațiile acestea cu componentele mediului.  

 Prin urmare, analiza datelor sus menționate, demonstrează că între concentrația 

pesticidelor organoclorurate (HCH și DDT) în sol și concentrația acestora în polen există o 

corelație direct liniară și pozitivă. 

 În ceia ce privește relația conținutul pesticidelor organofosforice și piretroide dea lungul 

lanțului trofic sol - apă - polen - albine - miere, nu pot fi deduse concluzii concrete, deoarece 

concentrația acestora în componentele mediului și produsele apicole (cu excepția mierii) nu a 

înregistrat valori detectabile. Referitor la conținutul piretroidelor în miere putem concluziona, că 

acestea sunt determinate de gradul de poluare a sitului în raza căreia activează albinele melifere, 

în special în situl „agricol” concentrația acestui pesticid are o relație distinctă cu mediul ambiant. 
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 4.3. Concluzii la capitolul 4 

1. Prezența reziduurilor de pesticide organoclorurate izo - HCH și DDT și a metaboliților 

săi a fost constatată în stratul de sol 0-25 cm din toate cele 3 situri de cercetare („forestier”, 

„agricol” „transport auto”). Concentrații maximale ale ∑HCH și ∑DDX au fost constatate în 

situl „agricol”, respectiv de 0,579±0,096 μg/kg și 8,502±1,380 μg/kg, iar cele minimale în situl 

„forestier”, respectiv de 0,097±0,028 μg/kg și 2,852±0,749 μg/kg. Totodată, valorile înregistrate 

nu depăşesc CMA conform normelor în vigoare. Conținutul pesticidelor izo - HCH și DDT în 

probele de apă analizate din siturile de cercetare a fost sub nivelul detectabil de < 0,001 μg/l. 

 2. În corpul albinelor și în miere nu au fost detectate reziduuri ale pesticidelor 

organoclorurate izo - HCH și DDT și metaboliții săi.  

  3. Analogic conținutului de pesticide în stratul de sol, concentrații maximale ale acestora  

s-au înregistrat în polenul plantelor melifere din situl „agricol”, care a constituit: ∑HCH - 0,039 

± 0,005 μg/kg și, respectiv, ∑DDT - 4,501±0,293 μg/kg. Totodată, concentrații minimale ale 

pesticidului organoclorurat ∑DDT în polenul plantelor melifere au fost înregistrate în situl 

„forestier” – cu valori de 0,947±0,093 μg/kg. Valorile înregistrate nu depășesc LMA pentru 

pesticide în polen, conform normelor UE. 

  4. Conținutul de ∑HCH în probele de polen din siturile „forestier” și „transport auto” nu 

depășește nivelul de <0,001 μg/kg. În toate siturile de cercetare, conținutul pesticidelor 

organoclorurate în sol și polen nu au depășit nivelurile maxime admisibile. Astfel, rezultatele 

obținute ne permit să afirmăm că componentele mediului (solul, apa și polenul) din siturile de 

studiu nu sunt poluate cu pesticidele organoclorurate menționate.  

  5. Rezultatele analizelor privind conținutul pesticidelor organofosforice (carbofuran, 

carbaril, malation, coumafos), demonstrează lipsa acestora în lanțul trofic: sol - apă - albine - 

polen - miere, în toate siturile de cercetare. 

  6. Pesticidele piretroide (transpermetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin, deltametrin) au 

fost înregistrate numai în probele de miere prelevate din situl „agricol”. Reziduurile acestora în 

probele de miere din situl „agricol” se explică, în opinia noastră, prin folosirea acestora la 

tratarea culturilor agricole. Rezultatele nu au indicat depășiri ale LMA (20μg /kg) stabilită de 

normele UE pentru piretroide în miere. 

7.  Între concentrația de MG (Pb, Cd, Cu) în componentele mediului (sol, apă, floră) și 

concentrația acestora în corpul albinelor și produselor acestora a fost înregistrată o corelație 

semnificativă. Odată cu creșterea conținutului de Pb, Cd și Cu în componentele mediului, crește 

semnificativ și concentrația lor dea lungul sistemului (albine, polen, miere și propolis). Cu 
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creșterea concentrațiilor de Pb, Cd, Cu de-a lungul sistemului în situl „forestier”, crește și 

concentrația acestora în  siturile „agricol”, „transport auto” și „industrial”.   

8. Aceeași legitate este caracteristică și pentru pesticidele organoclorurate, odată cu 

creșterea concentrației sumei HCH și sumei DDT în  sol, crește și concentrația acestora în polen.   

9.  Între conținutul de Pb și Cd în sol și concentrația acestora în corpul albinelor, polen, 

miere și propolis există  corelații destul de înalte (rxy= 0,94-0,99; P<0,001). 
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CONCLUZII GENERALE ȘI RECOMANDĂRI 

 

Concluzii generale 

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

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

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

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

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

3,49; 4,36; P<0,001). Analogic şi conţinutul de MG în florile melifere din situl „industrial” a fost 

semnificativ mai mare, în comparaţie cu situl „forestier” (td=6,23; 3,09; 4,0; P<0,001).   

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

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

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

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

doza nocivă stabilită pentru albine.  

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

şi productivităţii familiilor de albine. 

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

de sol 0 - 25 cm din toate siturile cercetate. Cele mai semnificative concentraţii de HCH - iso şi 

DDT total au fost constate în situl „agricol”, respectiv, de 0,363 μg/kg şi 8,502 μg/kg, iar cele 



114 

 

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

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

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

şi înregistrate doar în polen. Polenul colectat din situl „agricol” înregistra concentraţii 

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

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

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

 7. Reziduurile pesticidelor organofosforice  (carbofuran, carbaril, malation, coumafos) şi 

piretroide (transpermetrin, cipermetrin, alfa - cipermetrin, deltametrin) lipsesc în întreg lanţul 

trofic sol - apă - albine - polen - miere. Reziduurile de piretroide au fost înregistrate numai în 

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

către cultivatorii agricoli a piretroidelor la tratarea culturilor agricole. Totodată concentraţiile 

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

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

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

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

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

şi Cu de-a lungul sistemului în situl „forestier”, creşte şi concentraţia acestora în situl  „agricol”,  

„transport auto” şi „industrial”. 

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

pesticide (organoclorurate şi organofosforice şi piretroide) în componentele mediului ambiant, 

corpul albinei şi produsele ei, comparate cu nomele UE, putem afirma, că siturile antropice de 

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

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

cu impact antropic în Republica Moldova, prezintă o completare a supravegherii instrumentale, 

care este accesibilă şi comodă. 

Recomandări practice 

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

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

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

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

colectat de albine. 

 3. Datele privind conţinutul metalelor grele şi pesticidelor în componentele mediului şi 

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

sănătăţii publice, pentru completarea bazei de date a monitoringului ecotoxicologic  
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 Ideea efectuării cercetărilor de față aparține conducătorilor științifici și autorului.  

 Aportul personal al autorului constă în analiza literaturii de specialitate la tema tezei, 

cercetarea siturilor de studiu selectate, colectarea și analiza probelor de mediu (sol, apă și floră), 

probelor de albine și produse apicole. De asemenea, o contribuție însemnată o constituie  

prelucrarea statistică și biometrică variațională a datelor și analiza rezultatelor obținute, 

generalizarea și interpretarea acestora, pregătirea materialului și expunerea lui în diverse 

publicații științifice.  
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Anexa 1.  

 

Date privind nivelul utilizării pesticidelor în Republica Moldova. 

 

Fig. A 1.  Nivelul utilizării pesticidelor în Republica Moldova  [31]. 
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Anexa 2.  

Nivelul metalelor grele în sol după diferiți autori 

Tabelul A 2.1 Concentrațiile de fond și valoarea CMA ale MG în sol, mg/kg 

Elementul Clarcul Diapazonul concentrației în sol, 

mg/kg 

CMA 

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 

(după Răuță și Cîrstea, 1983; citat de  Tărîță 1998) [65] 

 

Tabelul A 2.2 Nivelurile conținutului metalelor grele  

în solurile din Republica Moldova, pH – 6,0 – 8,5   

Nivelul conținutului Pb Cd Cu 

Foarte scăzut <10 < <10 

Scăzut 11 - 20 0,11 - 0,25 11 - 25 

Mediu 21 - 30 0,26 – 0,50 26 - 50 

Sporit 31 - 40 0,51 – 1,0 51 - 75 

Mare 41 - 50 1,1 – 2,0 76 - 100 

Foarte mare 51 - 60 2,1 – 3,0 101 - 150 

(după Кирилюк, 2006) 

 

Tabelul A 2.3. Concentrațiile metalelor grele în sol, după diferiți autori                            

Autorii Pb (mg/kg) Cd (mg/kg) Cu (mg/kg) 

Pragul de alertă (PA) (Kloke, 1980) 50 - 100 

Pragul de intervenție (PI) (Kloke, 1980) 100 - 200 

Diapazonul în solurile RM (Кирилюк, 

2006) 

5 – 30 0,2 – 0,8 2 - 400 

Media în solurile RM (Кирилюк, 2006) 20 0,41 32 

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

Conținutul metalelor grele în corpul albinelor, după diferiți autori 

Tabelul A 3.1.  Conținutul de Pb, Cd și Cu în corpul albinelor 

Elementul / 

Tipul sitului 

Concentrații Situl de 

cercetare 

Autori 

 

Plumb 

 

Zone nepoluate 

Zone poluate 

0,59 

1,29  

(mg/kg) 

Республикa 

Татарстан 

 

Скребнева Л. и другие, 2012 

[102].  

 

0,2- 2,4 

0,3 – 15,5 

(μg/kg -1) 

Zagora region  

Zhelyazcova I., Gurgulova K., 

2004 [218]. 

0,36±0,02 

1,00±0,02 

(mg/kg) 

Краснодарский 

Край 

 

Ефименко А.,2012 [84] 

 

1,15 

- 

Приморский 

Край 

Кодесь Л., Бычкова Н., 

2010[89]  

0,439-2,744 

(mg/kg) 

Italy 

 

Porrini C. et al, 2002 [186] 

  

Cadmiu 

 

Zone nepoluate 

Zone poluate 

0,12 

0,23 

Республикa 

Татарстан 

Скребнева Л., 2012[102].. 

0,06 

- 

(mg/kg ) 

Приморский 

Край 

Кодесь Л., Бычкова Н., 2010 

[89]. 

0,01 – 0,3 

0,03 – 6,2 

(μg/kg -1) 

Zagora region  

 Zhelyazcova I., Gurgulova K., 

2004           [218]. 

0,43±0,03 

1,85±0,03 

(mg/kg) 

Республикa 

Татарстан 

 

  

Назарова Н. П., 2005 [93]. 

 

   

Cupru 

 

Zone nepoluate 

Zone poluate 

2,40±1,40 

24,93±0,35 

(mg/kg) 

Республикa 

Татарстан 

 

 

Назарова Н. П., 2005 [98] . 

9 – 21 

13 – 27(μg/kg-1) 
Zagora region Zhelyazcova I., Gurgulova K., 

2004 [218]. 
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Anexa 4.  

Conținutul metalelor grele în produsele apicole, după diferiți autori 

Tabelul A 4. 1. Conținutul de Pb, Cd și Cu, în polen 

Elementul Concentrații 

Min.-max. 

Situl Autori 

Pb 

 

Zone 

nepoluate 

Zone poluate 

 

 

<20 – 159  

 115 – 335 µg/kg   
 

or. Roma (Italia)  

 

 

Conti M., Botre F., 2000 

[136] 

0,176±0,021  

0,840±0,085 mg/kg 

R. Moldova Gliga, 2015 

Cd 

Zone 

nepoluate 

Zone poluate 

 

 

<15 – 81,3  

<15 – 90,1 µg/kg   
 

 

or. Roma (Italia)  

 

 

Conti M., Botre F., 2000 

[141] 

Cu 

 

Zone 

nepoluate 

Zone poluate 

 

 

  6,8 – 12  

  7,8 – 19 mg/kg 

   

Finlanda 

Turcia 

zone agricole 

 

Fakhimzadex K., 

Lodenius  M. 2000[158] 

 

   24,18 mg/kg 

   

 Yahya  A .  et al., 2013 

[213] 

 

 

Tabelul A 4. 2. Concentrația MG (Pb, Cd, Cu) în miere. 

Elementul Concentrații 

Min.-max. 

Autori / Situl 

 

 

 

 
Pb 

    <2 - 200 µg/kg-1 

3,3 – 45,0 µg/kg-1 

 

0,007 – 0,12 

0,20 – 1,25 mg/kg 

 

0.1907± 0.0437  

0.1209± 0.0445 mg/kg 

 

Jones, 1987, Marea Britanie [172] 

 Conti M., F. Botre.,2000, or. Roma [141] 

 

Ефименко, 2012, Краснодарский Край. 

Туктарова Ю.,Фархутдинов Р., 2010, 

Республика Башкортостан [84] 

Zugravu C. et al, 2009   România [216] 

Zone poluate/ nepoluate 

 

 

 

 

 
Cd 

< 0,3 - 300 µg/kg-1 

 

  < 2,0 – 63,0 µg/kg-1 

 

0,0006- 0,0012mg/kg 

0 – 0,05 mg/kg 

 

 

0.0167± 0.0012  

0.0103± 0.0027 mg/kg 

 

Jones, 1987, Marea Britanie  

 

Conti M., F. Botre.,2000, Rome, Italy [141] 
 

Ефименко, 2012, Краснодарский Край [84] 

Туктарова Ю.,Фархутдинов Р., 2010, 

Республика Башкортостан [99] 

Zugravu C. et al., 2009   România [216] 

Zone poluate  

Zone  nepoluate 

 

 
Cu 

0,058 – 0,096  

1,10 – 1,90 mg/kg 

 

 

Ефимеко, 2012, Краснодарский Край [84] 

Туктарова Ю., Фархутдинов Р., 2010, 

Республика Башкортостан [104] 
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Tabelul  A 4.3.  Conținutul de Pb, Cd și Cu în propolis 

Elementul Media Autori / Regiunea 

 
 

Pb 

6,91mg/kg 

 

10,90 mg/kg 

 

19 – 48 mg/kg 

 

 2,3 - 461 mg/kg 

 

Roman A. et al.,2011, Polonia [195, 

196]. 

Кодесь Л,.Бычьков  Н, 2010,  

Приморский край.  

Alcici and Freire, 2002, Brazilia [110]. 
 Marea Britanie, (UK Food Standards 

Agency1995). 

   

 

 

 

 

 

Cd 

0,218  

0,194 mg/kg-1 

 

0,08mg/kg 

 

 

< 3mg/kg 

72,4 ± 20,6 µg/kg 

 

0,62 – 6,59 µg/kg-1 

 

 

Roman A. and al., 2011, Opole region 

[195, 196]. 

 

Кодесь Л., Бычьков  Н, (2010), 

Приморский край [89] 

 

Bonvehí et al., 1994 Spain [123] 

Bonvehí and Bermejo, 2012, South 

Spain [128]. 

Conti M., F. Botre.,2000 city of Rome 

and province [141]. 

 

 

 

Cu 

 7,12  

 6,95 mg/kg-1   

 

3,45 ± 0,68  µg/kg   

 

Roman A. et al (2011),  Opole region 

[186, 187]. 

 

Bonvehí and Bermejo, (2013), South 

Spain [124]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Roman%2C+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Roman%2C+A.%22
http://www.cabdirect.org/search.html?q=au%3A%22Roman%2C+A.%22
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Anexa 5.  

Relația dintre conținutul MG în componentele apicole 

și activitatea vitală a familiilor de albine 

Tabelul A. 5.1. 

 

N. f/a 

Conținutul de MG Viabilitatea 

puietului 

% 

Rezistența 

la boli 

% 

Produc 

tivitatea 

mierii 

kg 

Pb Cd Cu 

Corp 

albine 

polen Corp 

albine 

polen Corp 

albine 

polen 

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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Anexa 6. 

Conținutul poluanților în componentele mediului  

 în diferite situri cu impact 

 

 

 

 

 

 

Figura A 6.1. Conținitul de Pb, Cd și Cu în stratul de sol 0 - 25 cm,  

în diferite situri de cercetare 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A 6.2. Conținitul de Pb, Cd și Cu în florile melifere 

 în diferite situri de cercetare. 
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Anexa 7. 

 Conținutul metalelor grele în corpul albinelor și produsele apicole  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A 7.1 Conţinutul mediu de Pb, Cd şi Cu în corpul albinelor  

în diferite situri de cercetare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura A 7.2. Conținutul mediu de Pb, Cd și Cu în polen  

în diferite situri de cercetare  

 

Figura A 7.2 Conţinutul mediu de Pb, Cd și Cu metalelor grele în polen 
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Fig. A 7.3. Conținutul mediu de Pb, Cd și Cu în miere 

 în diferite situri de cercetare 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. A 7.4. Conținutul mediu de Pb, Cd și Cu în propolis  

în diferite situri de cercetare 

 

 

Figura A 7.4. Conținutul mediu de Pb, Cd și Cu în propolis 

 în diferite situri de cercetare 
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Anexa 8. 

Acte de implementare. 
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Anexa 9. 

Diplomă la Expoziția Internațională. 
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