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REPERELE CONCEPTUALE ALE CERCETARII

Actualitatea temei. Mierea este un produs natural depus de albine, iar compozitia sa
depinde de sursele de nectar pe care le folosesc, precum si de diversitatea factorilor de mediu. Cu
toate acestea, aflarea stupilor in locurile in care este posibila contaminarea cu metale grele poate
afecta calitatea produselor apicole [13].

La momentul actual, proprietdtile metalelor grele sunt in curs de studiu activ. Diferiti
cercetdtori au tras concluzii contradictorii cu privire la aceastd problema. Prin lantul trofic al
albinelor are loc acumularea si distributia diferitelor elemente minerale, inclusiv a celor toxice, in
timp ce familia de albine insdsi joaca rolul de organisme indicatoare [24].

Rezultatele multor studii au aratat ca metalele grele se acumuleaza in miere ca urmare a
poludrii atmosferice [1]. Metalele grele din atmosfera se pot depune pe corpul albinelor sau pot
patrunde in ele impreuna cu nectarul, polenul, mierea, mana sau apa la colectarea alimentelor [2].
Prin urmare, detectarea impuritatilor nedorite ale metalelor grele in miere denota ca mediul in care
se afla stupii este poluat.

Studiul concentratiei metalelor grele arata ca acumularea lor in corpul albinelor depinde
de locatia specificd. Cand sunt transportate in stup, aceste metale pot fi gasite In diverse produse
apicole precum mierea, ceara si propolisul [11, 12].

Plantele melifere acumuleaza ionii de metale grele in primul rand prin sistemul radicular.
Metalele grele pot patrunde in plante prin fluxul de aer, de asemenea, se pot acumula si rimane
prinse in frunzele lor. Poluarea atmosferei cu metale grele este una dintre cele mai grave probleme
de mediu si a devenit deosebit de importantd in ultima perioada, deoarece este strans legata de
obtinerea produselor alimentare ecologice [28].

Pentru dezvoltarea intensiva a apiculturii, tindnd cont de conditiile de mediu, precum si de
cerintele privind calitatea mierii in contextul exportului citre Uniunea Europeand, de o mare
importanta teoretica si practica este cunoasterea indicilor fizico-chimici ai mierii din diverse zone
pedoclimatice si a migratiei micro-, macroelementelor, metalelor grele in lantul trofic (so/ — florile
plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen — propolis — corpul albinelor). In acelasi timp,
pentru a spori volumul productiei de miere si cresterea rezistentei la iernare a familiilor de albine,
se acordd tot mai multd atentie popularizarii de noi biostimulatori, inclusiv de origine naturala,
ceea ce creeaza relevanta problemei care oferd acesteia o importanta stiintifica si practicd majora.

Scopul lucrarii: argumentarea stiintificd si evaluarea calitatii mierii din diferite zone
pedoclimatice, migrarea metalelor grele in lantul trofic si cresterea productiei de miere utilizand
biostimulatori la hranirea albinelor.

Obiectivele cercetarii: determinarea parametrilor fizico-chimici ai mierii de albine din
diferite zone pedoclimatice; identificarea continutului de micro-, macroelemente si metale grele
in mierea din diferite zone pedoclimatice; determinarea compozitiei de aminoacizi si a activitatii
antibacteriene a mierii de albine; identificarea migratiei si continutului de micro-, macroelemente
st metale grele din lantul trofic (so/ — florile plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen
— propolis — corpul albinelor); evaluarea eficacitatii utilizarii biostimulatorilor naturali la hranirea
albinelor si elaborarea de recomandari practice.

Ipoteza cercetirii. Pentru dezvoltarea intensiva a apiculturii si tindnd cont de conditiile
ecologice si mediul ambiant au fost formulate urmatoarele ipoteze:

- identificarea zonelor ecologice, calitatile mierii si migrarea metalelor grele in lantul trofic
(sol — florile plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen — propolis — corpul albinelor);



- cresterea productiei de miere de inalta calitate si rezistenta la iernare a familiilor de albine
prin utilizarea biostimulatorilor la hrénirea albinelor.

Sinteza metodologiei de cercetare si justificarea metodelor de cercetare selectate.
Metodologia cercetarii stiintifice se bazeaza pe principiile metodelor descrise si aplicate in
domeniul apiculturii [25, 18, 4] cu ajutorul carora au fost evaluati indicii morfo-productivi ai
familiilor de albine, fizico-chimici, biochimici, biologici, antibacterieni, antifungici [15, 14],
calitatea mierii de albine, migrarea micro-, macroelementelor si a metalelor grele in lantul trofic.
Rezultatele obtinute au fost prelucrate prin metoda variatiilor statistice conform MEPKYPBEBA
E. [26], utilizand programele Microsoft Office. Astfel, s-au obtinut rezultate originale si au fost
atinse pe deplin scopul si obiectivele declarate ale studiului.

CONTINUTUL TEZEI

In Introducere este argumentatd actualitatea temei, descrierea situatiei actuale in
domeniu, scopul si obiectivele cercetarii, ipoteza cercetarii, sinteza metodologiei si justificarea
metodelor de cercetare selectate, precum si sumarul compartimentelor tezei.

1. INDICI FIZICO-CHIMICI AI MIERII, CONTINUTUL MICRO-,
MACROELEMENTELOR, AMINOACIZILOR, MIGRAREA
METALELOR GRELE iN LAN TUL TROFIC SI HRANIREA

ALBINELOR

Primul capitol contine o sintezd a materialelor stiintifice inserate in literatura de
specialitate la tema tezei In apicultura. Sunt expuse informatii si analize ale cercetarilor stiintifice
realizate de autorii autohtonii si strdini, precum si caracteristicile fizico-chimice ale mierii,
migrarea metalelor grele in lantul trofic si utilizarea biostimulatorilor la hrénirea albinelor.

2. MATERIAL, METODE SI CONDITII DE CERCETARE

2.1. Materialul si conditiile de efectuare a cercetarilor. Pentru atingerea scopului
stabilit, obiectul cercetarii 1-a constituit mostrele de miere de albine recoltate din diferite zone
pedoclimatice: salcdim — Zona de Sud (Comrat), Zona Centrala (Nisporeni, Calarasi, Chisinau);
tei — Zona Centrala (Nisporeni, Capriana, Calarasi); floarea-soarelui — Zona de Sud (Comrat),
Zona Centrala (Nisporeni), Zona de Nord (Balti, Falesti).

De asemenea, s-au prelevat mostre de sol unde se cultiva floarea-soarelui, din zona de
padure unde crestea salcamul alb si teiul; flori de salcam alb, tei, floarea-soarelui; ghemotoace de
polen; propolis; albine lucrdtoare carora le-au fost indepartate gusa si intestinele (aparatul
digestiv).

In probele selectate au fost studiati indicii fizico-chimici ai mierii, continutul de micro- si
macroelemente, metale grele si aminoacizi. Au fost studiate continutul si migratia micro-,
macroelementelor si metalelor grele din lantul trofic (sol — florile plantelor melifere — miere —
ghemotoacele de polen — propolis — corpul albinelor).

Pentru sporirea productiei de miere si evaluarea eficientei utilizarii biostimulatorilor la
hranirea albinelor au fost efectuate o serie de experimente in teren:

Experienta I-a. Pentru desfasurarea experientei in anii 2020 si 2021, la stupina din satul
Cojusna, raionul Strdseni, au fost formate patru loturi a céte trei familii de albine, inclusiv 3
experimentale si un lot martor. Familiilor de albine din lotul I, la completarea proviziilor de hrana
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pentru iarnd (13.09.2020), li s-au administrat cate 3,0 litri de amestec de sirop de zahar cu
concentratia de 60% si 1,5 ml/l de biostimulator (4piStev), lotul IT — 3,0 ml/1, lotul III — 4,0 ml/I,
IV (martor) — sirop de zahar pur. Priméavara, in lipsa culesului melifer de intretinere, albinele au
fost hranite cu cate 1,0 1 de amestec de sirop de zahar de 50% cu biostimulator, lotul I — 1,5 ml/I,
lotul I — 3,0 ml/1, lotul IIT — 4,0 ml/l, lotul IV (martor) — cu sirop de zahar pur, la fiecare 7 zile,
incepand din aprilie pana la inceputul culesului melifer principal [7]. Biostimulatorul ApiStev este
o solutie apoasa de 3% glicozida steviozida. Steviozida este un compus natural obtinut din planta
Stevia (Stevia Rebaudiana).

Experienta a II-a. Cercetdrile au fost efectuate in anul 2022 la stupina din satul Bratuleni,
raionul Nisporeni, unde s-au format 4 grupe a cate trei familii de albine in fiecare. Primavara, in
lipsa culesului melifer de intretinere, familiilor de albine li s-au administrat cate un litru de
amestec de sirop de zahar in concentratie 1:1 cu biostimulatorul CobalStev, lotul I — 1,0 ml/1, lotul
IT— 2,0 ml/1, lotul ITT — 3,0 ml/I, lotul IV (martor) — sirop de zahar pur. Biostimulatorul CobalStev
include clorura de hexaminocobalt (III) si steviozida.

Experienta a III-a. Cercetdrile au fost efectuate la stupina din satul Zorile, raionul Orhei,
in perioada anilor 2020 si 2021. Pentru studiu s-au format 4 loturi de familii de albine, care au
fost selectate pentru completarea rezervelor de hrand pentru iarna (12.09.2020) si hranite cu cate
2 litri amestec de sirop de porumb invertit de 60%: lotul I — 1,0 ml/l de biostimulator (ApiRibo),
lotul IT— 2,0 ml/1, lotul IIT — 3,0 ml/1 si lotul IV (martor) — sirop pur de porumb invertit. in perioada
de primavara, in lipsa culesului melifer de intretinere, familiile de albine au fost hranite cu cate
un litru de amestec de 50% sirop de porumb invertit cu bioregulatorul (ApiRibo): lotul I — 1,0 ml/1,
lotul II — 2,0 ml/1, lotul III — 3,0 ml/I, lotul IV (martor) — sirop pur de porumb invertit, la fiecare
7-9 zile, incepand cu luna aprilie pana la culesul principal de la salcamul alb. Solutia de sirop de
porumb invertit a fost preparata prin diluarea siropului de porumb invertit cu apa in raport de 1,5:1
(toamna) la 1:1 (priméavara).

Experienta a IV-a. Pentru efectuarea cercetarilor la stupina din satul Peticeni, raionul
Calarasi, in anul 2021 au fost formate patru loturi de familii de albine a cate trei in fiecare, dupa
principiul metodei analogice in ceea ce priveste numarul de faguri, puterii, puietului cdpacit si
cantitatea de miere din stup. Primavara, in lipsa culesului melifer de intretinere, familiile de albine
au fost hranite cu cate un litru de amestec de sirop de zahar de 50% cu biostimulatorul ApiDAK:
lotul I — 1,0 ml/L, lotul IT — 2,0 ml/L, lotul IIT — 3,0 ml/ 1, lotul IV (martor) — sirop de zahar pur.

Experienta a V-a. Pentru efectuarea experientei la stupina din satul Ulmu, raionul
Ialoveni, au fost formate 4 loturi de familii de albine a cate 3 in fiecare. Familiile de albine din
primul lot au fost hranite cu sirop de zahar amestecat cu biostimulatorul clorura de colina — 1,25
ml/l, al doilea lot — 2,25 ml/l, al treilea lot — 3,25 ml/l, al patrulea lot — cu sirop de zahar pur
(martor). Primavara, in lipsa culesului melifer de intretinere, familiile de albine au fost hranite cu
cate un litru de sirop de zahar in concentratie de 1:1, amestecat cu biostimulatorul clorurd de
colind, la fiecare 7 zile.

Experienta a VI-a. Pentru efectuarea experientei la stupina din satul Peticeni, raionul
Calarasi, au fost formate patru loturi a cate trei familii de albine in fiecare, dupa principiul metodei
analogice in ceea ce priveste numarul de faguri, putere, cantitatea de puiet cdpacit si cantitatea de
miere in stup. Primavara, in lipsa culesului melifer de intretinere, familiile de albine au fost hranite
cu cate un litru de amestec de sirop de zahar in concentratie de 50% cu biostimulator (solutie de
acid glucuronic 3%), lotul I — 1,30 ml/I, lotul IT — 2,50 ml/1, lotul IIT — 3,70 ml/1, lotul IV (martor)



— sirop de zahar pur. Biostimulatorul studiat este o solutie de 3% formata din acid glucuronic (6
grame de acid glucuronic dizolvate in 194 de grame de apad).

2.2. Metode de cercetare a indicilor chimici ai mierii, solului, florilor, polenului,
propolisului, corpului albinelor si caracterelor morfo-productive ale familiilor de albine
Indicii fizico-chimici au fost determinati in laboratorul alimentar al Centrului Republican de
Diagnostic Veterinar din Moldova. Continutul de apd, zahar invertit si zaharoza, numarul de
diastaza, continutul de hidroximetilfurfurol si aciditatea totala din mostrele de miere au fost
determinate conform GOST 19792-2001.

Continutul de micro-, macroelementele si prezenta elementelor toxice in mierea de salcam,
tei si floarea-soarelui, precum si in florile acestor plante melifere, ghemotoacelor de polen,
propolis si corpul albinelor au fost determinate prin spectrometria de absorbtie atomica dupa
cenusarea uscata in conformitate cu SM SR EN 14082:2006 la Institutul de Chimie, Universitatea
de Stat din Moldova. Coeficientul de acumulare sau migrare (K) se calculeaza ca raportul dintre
concentratia unui element la urmatorul nivel trofic si concentratia sa la nivelul anterior.

Analiza continutului de aminoacizi din miere, flori, ghemotoace de polen, propolis si
corpul albinelor a fost efectuata in Laboratorul de Relatii Psihosomatice acreditat al Institutului
de Fiziologie si Sanocreatologie al Universitatii de Stat din Moldova, folosind cromatografia
lichida cu schimb ionic la un analizor de aminoacizi ,,AAA T 339M”, utilizand solutia-tampon
Li-citrat. Mostrele au fost hidrolizate cu HC1 6 M conform metodei [19].

Testele antibacteriene au fost efectuate pe tulpini de referinta de bacterii gram-pozitive si
gram-negative Staphylococus aureus ATCC 25923, Escherichia coli ATCC 25922, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, Klebsiella pneumoniae ATCC 700603. Activitatea antifungica a mierii
a fost evaluatd prin difuzie in discuri de agar impotriva microorganismelor testate Candida
albicans ATCC 102331.

Populatia microbiana §i prepararea concentratelor de miere. Pentru determinarea
populatiei microbiene in mostrele de miere s-a utilizat metoda placii de imprastiere. Mostrele de
miere au fost diluate Tn apd distilatd sterild in proportii de 1:2, 1:4, 1:8 si 1:16 pentru a obtine
diferite concentratii de miere de 33%, 20%, 14% si respectiv 5,9%, dupa care placile au fost
incubate timp de 24 ore la 37°C.

Determinarea concentratiei minime inhibitorii (CMI). In mediu au fost adiugate
concentratii de suspensii de miere (33%, 20%, 14% si 5,9%) pentru a testa eficacitatea acestora
impotriva microorganismelor. Fiecare placa, atingand un volum final de 5 ml, incluzand miere si
mediu, a fost inoculatd si incubatd la 37°C timp de 48 de ore. CMI a fost determinatd prin
depistarea placilor cu cea mai micd concentratie de miere pe care tulpina nu a crescut. Toate
valorile CMI au fost exprimate in % (v/v).

In loturile experimentale s-a determinat numarul de faguri, puterea familiilor de albine,
numarul puietului capacit si productivitatea mierii. Numarul puietului cdpacit a fost determinat
folosind rama-plasd (5x5 cm?=100 celule) si productia de mierie — cu cantar electronic. Studiul
indicilor morfo-productivi ai familiilor de albine a fost efectuat in conformitate cu instructiunile
metodologice si recomandarile expertilor principali in domeniul apiculturii [25, 18, 4]. Rezultatele
obtinute au fost prelucrate prin metoda variatiilor statistice dupd MEPKYPBEBA E. [26], folosind
programul calculatorului.

Realizarea obiectivelor a fost facilitatd de activitatea autorului in cadrul proiectului
“Materiale hibride functionalizate cu grupari carboxil pe baza metabolitilor vegetali cu actiune
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contra patogenilor umani si agricoli” cu cifrul 20.80009.5007.17 din Programa de Stat 2020-
2023, Agentia Nationala pentru Cercetare si Dezvoltare din Moldova (ANCD).

3. INFLUENTA MIGRATIEI METALELOR GRELE iN LAN TUL
TROFIC ASUPRA CALITATII MIERII

3.1. Compozitia chimica a mierii de albine din diferite zone pedoclimatice

Compozitia chimici a mierii de salcam. n etapa actuala a aparut problema contamindrii
ecologice a mierii. Rezultatele cercetarii au aratat ca in mierea de salcam din Zona Centrala fractia
masica de umiditate este in medie de 16,1%, variind de la 15,6% la 16,5%, fractia masica de zahar
invertit — 77,9% (77,3-79,0%), continutul de zaharoza — 1,6% (1,0-2,3%), indicele diastazic — 9,1
unitati Gotte (5,8-14,1 unitati Gotte), hidroximetilfurfurol — 6,2 mg/kg (2,21-12,48 mg/kg) si
aciditate — 1,1 miliechivalenti la 100 g (0,75-1,58 miliechivalenti la 100 g). Indicele diastazic
poate fi folosit pentru a aprecia incélzirea si supraincalzirea mierii de albine. Cea mai inferioara
limita a mierii naturale din Republica Moldova este considerata a fi 6-13 unitati Gotte [20].

Mierea de salcam din Zona de Sud a avut o fractie medie de umiditate cu 1,6%, continutul
de zaharoza — 0,2%, hidroximetilfurfurol — 1,1 mg/kg si aciditatea — 1,1 miliechivalenti la 100 g
mai mare fatd de Zona Centrald, iar fractia masica de zahar invertit a fost mai mica cu 1,5% si
indicele diastazic — cu 1,1 unitati Gotte. Rezultatele medii ale experientelor efectuate in perioada
anilor 2020-2022 sunt in concordanta cu datele anterioare [22].

Compozitia chimicd a mierii de floarea-soarelui. S-a determinat cd in mierea de floarea-
soarelui cel mai mare procent al fractiei masice de umiditate a fost in medie de 18,0% in Zona
Centrala, in Zona de Nord a fost cu 0,8% mai putin, iar in Zona de Sud, respectiv, cu 1,4%. Fractia
masicd a zahdrului invertit a fost mai mare in Zona de Nord — 78,0% si continutul de zaharoza —
2,1%. Indicele diastazic a variat intre 15,7 si 16,59 unitati Gotte, iar limitele variaza de la 11,19
la 24,29 unitati si, respectiv, aciditatea — 2,1-2,73 miliechivalenti la 100 g. Cea mai mare cantitate
de hidroximetilfurfurol a fost inregistrata in Zona de Sud — 4,25 mg/kg sau cu 0,31 mg/kg mai
mult fata de Zona Centrald si — cu 0,95 mg/kg decat Zona de Nord.

Compozitia chimicd a mierii de tei. S-a stabilit cd in mierea de tei din Zona Centrala fractia
masicd de umiditate a variat de la 15,2% la 19,9% si a respectat cerintele acceptabile. Limitele
fractiei masice a zaharului invertit din mierea de tei a variat de la 77,5% la 81%, continutul de
zaharozd — 1,5-2,5%, indicele diastazic — 5,8-15,3 unitéti Gotte, oximetilfurfurol — 1,35-4,9 mg/kg
si aciditatea — 1,65-1,83 miliechivalenti la 100 g. Analizand datele din tabelul 3.1, se poate
mentiona cd fractia masica a umiditatii mierii a variat in medie de la 16,93% (mierea de salcam)
la 18,05% (mierea de tei), inclusiv fractia de masa a zaharului invertit — 77,18-78, 50%, continut
de zaharoza — 1,71-2,07%, iar indicele diastazic de la 8,56 (mierea de salcam) pana la
Tabelul 3.1. Valoarea medie a indicatorilor chimici ai diferitor tipuri de miere (2020-2022)

Cantitatea Miere de
. . N acceptabila Miere de Miere de
Indicatorii analizati A . floarea-
’ conform salcam tei .
. soarelui
standardului
Fractia masica de umiditate, %, max. 20,0 16,93+0,551 |18,05+1,01 17,0540,403
Fractia masica de zahar invertit, %, min. 60,0 77,180,634 | 78,5+0,842 | 77,65+0,665
Continutul de zaharoza, %, max. 7,0 1,71£0,240 | 2,07+0,217 | 2,06+0,382
Indice diastazic, un. Gotte, min. 6,5 8,561,198 11,75£2,282 | 16,25+1,81
Oximetilfurfurol, mg/kg, max. 20,0 6,77+2,143 | 3,00+0,732 3,88+0,424
Aciditatea, miliechivalenti la 100 g, max. 4,0 1,130,132 1,750,038 2,26+0,189
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16,25 unitati Gotte (mierea de tei), precum si aciditatea — 1,13-2,26 miliechivalenti la 100 g,
hidroximetilfurfurol de la 3,00 mg/kg (mierea de tei) la 6,77 mg/kg si se incadreaza in standardele
stabilite pentru miere si sunt in concordantd cu datele altor autori [10].

3.2. Continutul micro-, macroelementelor si metalelor grele in mierea din diferite
zone pedoclimatice

Continutul de microelemente in diferite tipuri de miere. Rezultatele studiului realizat in
perioada 2020-2023 au demonstrat ca cantitatea de mangan din mierea de salcdim din Zona
Centrald din mediul rural a fost in medie de 0,443 mg/kg, iar in mediul urban — cu 10,657 mg/kg
mai mare, zinc 0,520 mg/kg si respectiv — cu 2,14 mg/kg, cupru 1,363 mg/kg — cu 0,137 mg/kg si
fier 1,730 mg/kg — cu 1,230 mg/kg mai mare. Cantitatea de crom (<1,5 mg/kg) si nichel (<2,5
mg/kg) a fost la acelasi nivel, indiferent de zona de colectare.

Continutul de mangan in mierea de floarea-soarelui nu diferd semnificativ pe regiuni,
deoarece in zonele de Sud si de Nord a fost acelasi (0,56 mg/kg), iar in Zona Centrala — cu 0,09
mg/kg mai putin. Cantitati majore de zinc au fost depistate in mierea de floarea-soarelui din Zona
Centrala — 1,15 mg/kg, iar cupru — 1,21 mg/kg (Zona de Sud) si fier — 4,09 mg/kg (Zona de Nord).
Continutul de crom (<1,5 mg/kg) si nichel (<2,5 mg/kg) in mierea de floarea-soarelui a fost la
acelasi nivel in toate cele trei zone, iar locatia nu a influentat la cantitatea de microelemente
mentionate mai sus. Cantitatea de mangan din mierea de tei din mediul rural a fost cu 0,22 mg/kg
mai mare decat in mediul urban, iar zincul, respectiv, — cu 0,652 mg/kg, cuprul — cu 0,01 mg/kg,
fierul — cu 0,714 mg/kg, in acelasi timp, cantitatea de crom si nichel a fost aceeasi.

S-a relevat ca cea mai mare cantitate de microelemente depistate in medie in patru ani
(2020-2023) a fost observata in mierea de salcam — 16,457 mg/kg, la alte tipuri aceasta a variat de
la 9,117 mg/kg (mierea de floarea-soarelui) la 9,980 mg/kg (mierea de tei) (tabelul 3.2).

Tabelul 3.2. Continutul mediu de microelemente in diferite tipuri de miere
(2020-2023), mg/kg

Microelemente Mierea de salcim Mierea de . Mierea de tei
floarea-soarelui

Mangan (Mn) 3,661 &+ 2,040 0,536 + 0,032 0,513 + 0,045
Zinc (Zn) 1,896 + 0,979 0,870 £ 0,132 1,073 £ 0,295
Cupru (Cu) 1,413+ 0,120 1,153+ 0,139 1,348 + 0,095
Fier (Fe) 5,487 £ 2,590 2,559 + 0,620 3,045 £ 0,606
Crom (Cr) <1,5 <1,5 <1,5
Nichel (Ni) <2.5 <2,5 <2,5
Cantitatea totala 16,457+4,074 9,117+0,728 9,980+0,614

Continutul manganului a variat de la 0,513 mg/kg (mierea de tei) pana la 3,661 mg/kg
(mierea de salcam), zincului de la 0,870 mg/kg (mierea de floarea-soarelui) la 1,896 mg/kg
(mierea de salcam), respectiv, cuprului — 1,153-1,413 mg/kg, fierului — 2,559-5,487 mg/kg.

Astfel, s-a constatat ca dintre toate tipurile, mierea de salcdm contine cea mai mare
cantitate de microelemente: 16,457 mg/kg din care mangan — 3,661 mg/kg, zinc — 1,896 mg/kg,
cupru — 1,413 mg/kg, fier — 5,487 mg /kg, crom — <1,5 si nichel — <2,5 mg/kg, iar cea mai putina
se contine in mierea de floarea-soarelui — 9,117 mg/kg [21].

Continutul de macroelemente in diferite tipuri de miere. Rezultatele cercetarii au ardtat
ca dintre toate tipurile studiate, cea mai mare cantitate de calciu a fost inregistratd in mierea de
floarea-soarelui — 82,42 mg/kg. Mierea de salcam contine cu 50,81 mg/kg mai putin calciu decat
mierea de floarea-soarelui, diferenta fiind semnificativa (*P; > 0,95). Cantitatea de magneziu a
variat de la 10,962 mg/kg (mierea de salcam) la 39,883 mg/kg (mierea de floarea-soarelui). Cea
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mai mare cantitate de potasiu s-a depistat in mierea de tei — 1168,967 mg/kg sau cu 902,275 mg/kg
mai mult decat In mierea de salcam (*P2 > 0,99). Cantitatea de sodiu a variat de la 17,20 mg/kg
(mierea de tei) la 26,10 mg/kg (mierea de floarea-soarelui) si fosfati — de la 148,85 mg/kg (mierea
de tei) la 228,68 mg/kg (mierea de floarea-soarelui) (tabelul 3.3).
Tabelul 3.3. Continutul de macroelemente in diferite tipuri de miere
(2020-2023), mg/kg

Macroelemente Mierea de salcim Mierea de . Mierea de tei
floarea-soarelui

Calciu (Ca2+) 31,618+13,190 82,42+9,908* 77,99+18,211
Magneziu (Mg2+) 10,962+1,817 39,883+14,457 22,183+3,763
Potasiu (K+) 266,217+41,086 553,050+175,345 1168,967+207,411*
Sodiu (Na+t) 24.767+5,848 26,104+4,751 17,20+1,813
Fosfati (P205) 150,254+29,928 228,68+7,115% 148,85+37,563
Cantitatea totala 483,81+50,250 930,14+187,372 1435,19+182,466**

Ca: mierea de floarea-soarelui / mierea de salcam — *P; > 0,95;

K: mierea de tei / mierea de salcam — *P, > 0,99;

P,Os: mierea de floarea-soarelui / mierea de salcdm — *P; > 0,95;

Cantitatea totala de macroelemente: mierea de tei / mierea de salcam — **P, > (,99.

Continutul total al macroelementelor studiate in mierea de tei a fost semnificativ mai mare
cu 951,38 mg/kg decat in mierea de salcam (**P, > 0,99). S-a stabilit cd suma tuturor
macroelementelor in diferite tipuri de miere variaza in medie de la 483,81 mg/kg (salcam) la
1435,19 mg/kg (tei).

S-a relevat cd si cantitatea de calciu din diferite tipuri de miere variaza intre 31,618 si
82,42 mg/kg, magneziu — 10,962-39,883 mg/kg, potasiu — 266,217-1168,967 mg/kg, sodiu —
17,20-26,10 mg/kg si fosfati — 148,85-228,68 mg/kg [21].

Continutul de metale grele in diferite tipuri de miere. Rezultatele cercetdrii au aratat ca
si continutul de plumb in mierea de diferite tipuri a variat de la 0,351 mg/kg la 0,433 mg/kg,
cadmiu — 0,042-0,052 mg/kg, zinc — 0,870-1,896 mg/kg, cupru —1,153-1,413 mg/kg si cenusa —
0,139-0,413%.

Cantitatea totala de metale grele din mierea de diferite tipuri a variat in medie de la 2,507
mg/kg (mierea de floarea-soarelui) la 3,837 mg/kg (mierea de salcam) [21] (tabelul 3.4).

Tabelul 3.4. Continutul metalelor grele in mierea de diferite tipuri (2020-2023), mg/kg

Metale grele Miere de salcam Miere de . Miere de tei
floarea-soarelui

Plumb (Pb) 0,433+0,067 0,433+0,067 0,351+0,094
Cadmiu (Cd) 0,052+0,008 0,052+0,008 0,042+0,011
Zinc (Zn) 1,896+0,979 0,870+0,132 1,073+0,295
Cupru (Cu) 1,413+0,120 1,153+0,139 1,348+0,095
Cantitatea totala 3,837+1,017 2,507+0,280 2,733+0,332
Continutul de cenusa, % 0,139+0,080 0,166+0,037 0,413+0,146

Prin urmare, putem mentiona cd cea mai mare cantitate de metale grele a fost depistata in
mierea de salcam din Zona de Sud, regiunea rurald — 5,010 mg/kg, in Zona Centrala din regiunea
urbana a constituit 4,72 mg/kg, iar din mediul rural — 2,27 mg/kg, in mierea de floarea-soarelui
cantitatea totala de metale grele a variat de la 2,362 mg/kg (Zona Centrald) la 2,82 mg/kg (Zona
de Nord).
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3.3. Compozitia aminoacizilor si activitatea antibacteriana a mierii de albine

Continutul aminoacizilor in mierea de diferite tipuri. S-a stabilit ca In mierea de salcam
obtinutd In Zona de Sud, regiunea rurald, ponderea cea mai mare o detine taurina — 20,74% din
cantitatea totala de aminoacizi, iar din mediul urban Zona Centrald —28,86%. Cantitatea de prolina
a variat de la 11,25% la 19,41%, acidul glutamic — 5,56-11,43%, acidul aspartic — 4,44-11,54%.
Prolina este unica, deoarece acest aminoacid provine in principal de la albine in timpul conversiei
nectarului in miere. Cantitatea de prolind este unul dintre indicatorii maturitatii mierii [16].

Mierea de salcam contine Tn medie urmatorii aminoacizi: leucina — 2,60-4,07%, alanina —
1,93-3,55%, serind — 1,85-3,49%, fenilalanina — 2,52-3,16%, valina — 1,68-3,04%, 3,04% arginina
—2,33-3,02%, treonind — 1,35-2,91% din cantitatea lor totald. Fenilalanina — participa la formarea
componentelor aromatice [23].

Cantitatea de aminoacizi esentiali din mierea de diferite tipuri a variat de la 0,663 mg/g la
1,093 mg/g, neesentiali — 0,357-0,402 mg/g, imunoactivi — 0,444-0,738 mg/g, glicogeni — 0,330-
0,441 mg/g, ketogeni — 0,214-0,229 mg/g, proteinogeni — 1,019-1,495 mg/g si aminoacizi cu
continut de sulf — 0,248-0,374 mg/g.

S-a stabilit cd suma aminoacizilor in mierea de diferite tipuri a constituit: de salcdm —
1,352 mg/kg, floarea-soarelui — 1,741 mg/kg, tei — 1,756 mg/kg, dintre care prolina reprezinta cea
mai mare pondere — 17,90-23,65%, taurina — 11,0-21,89%, acidul glutamic — 9,76-16,95%, acidul
aspartic — 9,89-11,38% din cantitatea totala.

Proprietatile antimicrobiene ale mierii de albine. S-a relevat ca mostrele de miere de
floarea-soarelui inhibd P. aeruginosa chiar si la dilutii semnificative. Ca si in cazul S. aureus,
inhibarea acestei bacterii a fost observata la o dilutie de 1:16 (2,5%). Mostrele de miere de tei au
ardtat o activitate biologicd mai mica, n timp ce inhibarea bacteriana a fost observata cand mostra
a fost diluata 1:8 (5%). Mostrele de miere de salcam au avut proprietati inhibitoare la o
concentratie de pand la 10% miere.

Totodatd, s-a obtinut un rezultat semnificativ la testarea mostrelor de miere privind
capacitatea lor de a inhiba Pseudomonas aeruginosa si Klebsiella pneumoniae, un tip de bacterii
care se gasesc in mod obisnuit in mediu, inclusiv in sol, apa si plante. Sunt agenti patogeni
oportunisti, ceea ce Inseamna cd pot provoca infectii la persoanele cu un sistem imunitar slabit si
sunt o cauza comuna a infectiilor dobandite in spital [3].

Mostrele de miere utilizate in aceste experiente au demonstrat activitate antibacteriana
slabad pana la moderata impotriva E. Coli. De asemenea, a fost investigata capacitatea mierii de a
inhiba infectiile fungice, folosind Candida albicans ca agent cauzal. S-a demonstrat ca preparatele
studiate au avut o activitate antifungicd slaba impotriva C. albicans. Concentratia minima
inhibitoare a fost observata la o dilutie de 1:2. Ca si in cazurile anterioare, activitatea antifungica
a mierii de floarea-soarelui a fost mai mare decat cea a mierii de salcam.

Se poate mentiona ca grupurile de compusi din cadrul studiului au ardtat diferente
insemnate in CMI K. pneumoniae, P. aeruginosa si S. aureus. In ceea ce priveste CMB pentru S.
aureus, nu au existat diferente intre cele doua clustere. Cea mai mare diferenta a fost observata la
bacteria K. pneumoniae, urmata de P. aeruginosa.
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3.4. Continutul si migratia micro-, macroelementelor si metalelor grele in lantul
trofic (sol — florile plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen — propolis — corpul
albinelor)

Albinele lucrdtoare viziteaza plantele in cautarea nectarului si polenului pe un teritoriu
larg, acoperind o suprafati de pana la 25 km?. Prezenta diversilor poluanti in mediu poate provoca
modificari patologice la albine, de asemenea, putand patrunde in produsele lor [17].

Micro-, macroelementele si metalele grele din sol. Rezultatele cercetarii au aratat ca
dintre toate microelementele studiate, cele mai multe s-au gasit in solul din Zona Centrala — 9,35
mg/kg, sau 2,33 mg/kg fatd de Zzona de Sud. Cantitatea de mangan (<0,7 mg/kg), zinc (<0,75
mg/kg), crom (<1,5 mg/kg) a avut acelasi nivel in ambele zone. In solul din Zona Centrala,
cantitatea de fier a fost mai mare cu 1,8 mg/kg, iar nichel cu 0,93 mg/kg decat in Zona de Sud.

Cantitatea totald de macroelemente din sol a fost in medie de 228,62 mg/kg. Cea mai mare
cantitate a fost depistatd in Zona de Sud — 263,66 mg/kg, sau cu 70,07 mg/kg mai mare fata de
Zona Centrala. Continutul de calciu din solul Zonei de Sud a fost de 1,47 ori mai mare, potasiul —
de 1,22 ori, sodiu — de 1,87 ori mai mare fatd de Zona Centrala. Cu toate acestea, continutul de
magneziu din solul Zonei Centrale a fost de 1,05 mg/kg, iar fosfatii — cu 4,13 mg/kg mai mult fata
de Zona de Sud.

S-a determinat ca cantitatea de metale grele din sol a fost in medie de 2,09 mg/kg, variind
de la 2,11 mg/kg (Zona Centrali) la 2,07 mg/kg (Zona de Sud). In solul zonelor Sud si Centrale,
continutul de plumb a avut acelasi nivel — <0,5 mg/kg si cadmiu — <0,06 mg/kg. Continutul de
cupru in solul Zonei de Sud a fost de 1,5 ori mai mare decat in Zona Centrala.

Micro-, macroelementele si metalele grele din florile plantelor melifere

Continutul microelementelor. S-a constatat ca in florile de salcAm cantitatea de
microelemente a fost in medie de 165,52 mg/kg, variind de la 138,2 mg/kg pana la 195,78 mg/kg.
Florile de salcam din Zona de Sud contin mai mult zinc —32,43 mg/kg, cupru — 7,15 mg/kg, fier —
128,87 mg/kg, din Zona Centrala de nichel — 7,55 mg/kg, iar in mediul urban (Chisindu), cantitatea
de mangan a fost de 22,6 mg/kg. In acelasi timp, cantitatea de crom a fost aceeasi <1,5 mg/kg.

La fel, ca s1 in florile de salcam, in cele de floarea-soarelui cantitatea tuturor
microelementelor a fost mai mare in Zona de Sud — 166,40 mg/kg, din care manganul a constituit
— 16,85 mg/kg, fierul — 110,25 mg/kg, nichelul — 2, 75 mg/kg. La florile de floarea-soarelui din
Zona Centrald a predominat continutul de zinc — 34,10 mg/kg, iar in Zona de Nord — cupru 11,60
mg/kg [5].

In florile de tei, cantitatea de mangan a fost de 32,90 mg/kg, zinc — 18,80 mg/kg, cupru —
6,53 mg/kg, fier — 53,23 kg/mg, crom — <1,5 mg/kg si nichel — 1,98 mg/kg. In mediul urban,
cantitatea totald de microelemente este cu 15,36 mg/kg mai mica decat in Zona Centrala. in acelasi
timp, continutul de mangan a fost mai mare si a constituit 43,0 mg/kg, iar zincul — 21,6 mg/kg.

Continutul macroelementelor. Continutul mediu de macroelemente in florile de salcam a
fost de 38738,67 mg/kg, variind de la 37278,47 mg/kg (Zona Centrald) pana la 40198,87 mg/kg
(zona de Sud). Cu toate acestea, cantitatea totald in mediul urban (Chisindu) a fost de 41894,5
mg/kg. La florile de floarea-soarelui, continutul de macroelemente a fost In medie de 38489,1
mg/kg, variind de la 34183,5 mg/kg pand la 48869,3 mg/kg. Cea mai mare cantitate de
macroelemente a fost depistata in florile de floarea-soarelui din Zona de Nord — 48869,3 mg/kg,
iar cea mai mica Tn mediul urban — 33089,20 mg/kg (Chisinau).

S-a relevat cd in florile de tei cantitatea de macroelemente a variat de la 29936,6 mg/kg
pana la 45126,23 mg/kg. In florile de tei din mediul urban, continutul de calciu a fost de 1,32 ori
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mai mare decat in regiunea rurald din Zona Centrala, magneziu — de 1,24 ori, potasiu — 1,06 ori,
fosfati — de 1,23 ori, iar sodiu, invers, mai mare in regiunea rurald — de 2,73 ori.

Continutul metalelor grele. S-a constatat ca in florile de salcam cantitatea metalelor grele
a fost in medie de 35,58 mg/kg, variind de la 29,06 mg/kg (Chisinau) la 40,14 mg/kg (Zona de
Sud). In florile de salcim din zonele de Sud si Centrala, cantitatea de plumb a avut acelasi nivel
—<0,5 mg/kg si cadmiu — <0,06 mg/kg. Cantitatea de zinc in florile de salcdAm din Zona de Sud a
constituit 32,43 mg/kg, sau cu 8,0 mg/kg mai mult decat in Zona Centrala, iar cuprul, respectiv —
7,15 mg/kg sau 1,13 mg/kg. Cantitatea de cenusa a variat de la 5,9% (Zona de Sud) pana la 6,7%
(Chisinau).

Cantitatea metalelor grele in florile de floarea-soarelui a fost in medie de 41,46 mg/kg,
variind de la 35,61 mg/kg (Zona de Sud) la 48,96 mg/kg (Zona de Nord). Continutul de plumb in
florile de floarea-soarelui in toate zonele a avut acelasi nivel — <0,5 mg/kg si cadmiu — <0,06
mg/kg. Continutul de zinc a variat de la 28,1 mg/kg (Zona de Sud) la 36,8 mg/kg (Zona de Nord),
cupru —<1,5 mg/kg (Chisindu) la 11,6 mg/kg (Zona de Nord) si cenusa 5,07% (Chisindu) la 7,35%
(Zona Centrala).

in florile de tei, cantitatea metalelor grele a constituit in medie de 25,89 mg/kg, sau cu 2,23
mg/kg mai mult decat in mediul urban (Chisinau).

Micro-, macroelementele si metalele grele din ghemotoacele de polen

Continutul microelementelor. S-a relevat cd in ghemotoacele de polen din Zona Centrala
cantitatea microelementelor depinde de tipul plantelor si a fost in medie de 117,45 mg/kg, variind
de la 85,45 mg/kg (floarea-soarelui) la 168,95 mg/kg (salcam). Cantitatea de mangan din
ghemotoacele de polen a variat de la 10,5 mg/kg (floarea-soarelui, mediul urban, Chisinau) la 50,0
mg/kg (salcam), zincul — de la 33,27 mg/kg (floarea-soarelui) la 41,40 mg/kg (salcdm), cupru —
<1,5 mg/kg (floarea-soarelui, mediul urban, Chisinau) -14,9 mg/kg (tei) si fierul — 30,10 mg/kg
(floarea-soarelui) - 65,25 mg/kg (salcam). Continutul de crom a avut acelasi nivel, indiferent de
tipul de planta si a constituit <1,5 mg/kg si nichel — <2,5 mg/kg.

Continutul macroelementelor. S-a constatat cd continutul macroelementelor in
ghemotoacele de polen din Zona Centrala a fost in medie de 18802,60 mg/kg cu o variatie de la
14765,43 mg/kg (floarea-soarelui) la 24392,98 mg/kg (salcam). in ghemotoacele de polen,
continutul de macroelemente depinde de tipul plantelor polenifere variind: calciu —de la 1133,07
mg/kg (floarea-soarelui) la 1657,30 mg/kg (salcam); magneziu — de la 397,0 mg/kg (floarea-
soarelui, zona urband) la 890,95 mg/kg (salcam); potasiu — 3312,97 mg/kg (floarea-soarelui) la
6733,18 mg/kg (salcam); sodiu — de la 22,6 mg/kg (floarea-soarelui, urban) la 33,0 mg/kg (tei) si
fosfati — de la 5765,33 mg/kg (floarea-soarelui) la 15085,40 mg/kg (salcam).

Continutul metalelor grele. S-a stabilit cd in ghemotoacele de polen cantitatea de metale
grele a avut media de 45,671 mg/kg, variind de la 39,26 mg/kg (floarea-soarelui, mediul urban)
pana la 52,365 mg/kg (tei). Cea mai mare cantitate de metale grele a fost gasita in ghemotoacele
de polen de tei — 52,365 mg/kg si salcAm — 51,66 mg/kg. In ghemotoacele de polen, cantitatea de
plumb a variat intre 0,065-<0,5 mg/kg, cadmiu — 0,06-0,40 mg/kg, zinc — 31,30-41,40 mg/kg,
cupru — <1,5-14,9 mg/kg.

Micro-, macroelementele si metalele grele din propolis

Continutul microelementelor. Rezultatele cercetarii au demonstrat ca In propolis
cantitatea de microelemente a avut media de 1114,39 mg/kg cu variatii de la 619,72 mg/kg (zona
urband, Chisindu) la 2081,54 mg/kg (zonele Centru si Sud). Cantitatea de mangan a variat intre
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11,47 si 28,8 mg/kg, zinc — 85,3-142,85 mg/kg, cupru — 3,07-4,71 mg/kg, fier — 459,55-1958,7
mg/kg, crom — <1,5-3,52 mg/kg si nichel — 2,27-2,5 mg/kg.

Continutul macroelementelor. S-a relevat ca in propolis cantitatea macroelementelor
constituia in medie 5946,87 mg/kg. Cea mai mare cantitate de macroelemente a fost gasita in
propolisul colectat in Zona de Sud — cu 8993,8 mg/kg sau cu 4809,3 mg/kg mai mare fatd de Zona
Centrala. In propolis, cantitatea de calciu a variat de la 1290,70 mg/kg la 4770,0 mg/kg, magneziu
—230,9-419,7 mg/kg, potasiu — 954,55-1553,4 mg/kg, sodiu — 80, 8-98,6 mg/kg.

Continutul metalelor grele. Cantitatea totala de metale grele in propolis a fost in medie
de 123,524 mg/kg. S-a constatat cd in propolisul din mediul urban (Chisindu) cantitatea de metale
grele este de 1,49 ori mai mare decat in Zona de Sud si de 1,22 ori mai mare decat in Zona
Centrala. Cantitatea de plumb in propolis in Zona de Sud a fost de 9,85 mg/kg sau de 3,07 ori mai
mare fatd de Zona Centrald, in timp ce zincul a constituit 142,85 mg/kg (zona urband, Chisinau)
sau de 1,67 ori mai mult decat Zona de Sud. A existat o usoard modificare a continutului de cadmiu
—<0,06-0,063 mg/kg, cupru — 3,07-4,74 mg/kg.

Micro-, macroelementele si metalele grele din corpul albinelor

Continutul microelementelor. Rezultatele studiului au ardtat cd in corpul albinelor
cantitatea totala de microelemente studiate a fost n medie de 232,11 mg/kg. S-a stabilit ca si
continutul de mangan a fost de 28,0 mg/kg, zinc — 63,62 mg/kg, cupru— 11,47 mg/kg, fier— 126,27
mg/kg, crom — <1,5 mg/kg si nichel — <2,15 mg/kg.

Continutul macroelementelor. S-a dovedit ca in corpul albinelor cantitatea totald de
macroelemente a fost in medie de 35029,47 mg/kg, variind de la 31131,0 mg/kg pana la 39204,3
mg/kg. S-a constatat cd In organismul albinelor cantitatea de calciu a fost de 875,27 mg/kg,
magneziu — 705,40 mg/kg, potasiu — 8736,70 mg/kg, sodiu — 461,17 mg/kg, fosfati — 24250,93
mg/kg.

Continutul metalelor grele. Cantitatea totald de metale grele din corpul albinelor a fost de
75,57 mg/kg, inclusiv plumbul — 0,394 mg/kg, cadmiu — 0,074 mg/kg, zinc — 63,62 mg/kg, cupru
— 11,47 mg/kg.

Migratia micro-, macroelementelor si a metalelor grele in lantul trofic

Migratia microelementelor in lantul trofic. Intelegerea distributiei si migratiei
microelementelor de-a lungul lantului trofic are o importantd majord in evaluarea situatiei
mediului ambiant si a impactului asupra speciilor precum si albinelor. Fierul are o concentratie
relativ mai mare in sol (2,20 mg/kg) comparativ cu alte microelemente, dar creste semnificativ in
florile plantelor melifere si in ghemotoacele de polen. Fierul este esential pentru diferite procese
metabolice ale plantelor, cu cea mai mare migrare din sol in florile plantelor melifere si din florile
plantelor melifere in corpul albinei, cu concentratii de 74,32 mg/kg si, respectiv, 126,27 mg/kg,
indicand o absorbtie semnificativa de catre plante. Cu toate acestea, migrarea sa in miere este
foarte scazutd (3,70 mg/kg), ceea ce sugereaza un transport limitat in miere. Cea mai mare
acumulare se observa la propolis (975,14 mg/kg). Concentratia semnificativa de fier in propolis
sugereaza absorbtia si retinerea acestuia puternicd in lantul trofic. Migratia ridicata a fierului in
acest caz poate fi asociata cu rolul sdu semnificativ in diferite procese metabolice si cu utilizarea
sa eficientd nu numai de catre plante, ci si de catre albine.

Avand in vedere ca compusii de cupru si zinc sunt adesea utilizati in agriculturd ca
fungicide si hranire foliard, determinarea concentratiilor acestor metale in mostrele studiate si
migrarea lor consecventa reprezinta un interes deosebit. S-a demonstrat ca zincul este prezent in
sol 1n cantitati minime (<0,75 mg/kg), dar concentratia acestuia creste brusc de-a lungul lantului
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trofic, in flori (20,89 mg/kg), in special in corpul albinei (63,62 mg/kg) si propolis (114,63 mg/kg).
Avand in vedere acumularea semnificativa de zinc in corpul albinelor, chiar si la concentratii
scazute 1n verigile anterioare ale lantului trofic, se poate concluziona ca poluarea mediului cu zinc
poate reprezenta un pericol deosebit pentru albine.

Manganul are concentratii relativ scazute in sol (<0,7 mg/kg), dar demonstreaza o
acumulare semnificativa, in special In corpul albinelor (28,0 mg/kg) si ghemotoacele de polen
(23,18 mg/kg), indicand o absorbtie semnificativa din florile plantelor melifere (21,85 mg/kg).
Transferul de la flori In polen, apoi in corpul albinelor evidentiaza migrarea manganului in lantul
trofic.

Toate microelementele demonstreaza o acumulare semnificativa din sol de catre florile
plantelor melifere. Fierul are cea mai mare migratie din sol in florile plantelor melifere, cu un
coeficient de acumulare sau de migrare de 33,78, indicind o absorbtie semnificativa de catre
plante. Cu toate acestea, migratia sa din florile plantelor melifere in miere este foarte scizuti. In
ansamblu, coeficientii cumulati indicd eficienta migrarii si bioacumularii microelementelor in
corpul albinelor si produsele asociate acestora, fierul avand cele mai mari niveluri de acumulare,
urmat de zinc, mangan $i cupru.

Astfel, se poate mentiona cd cea mai mare cantitate de mangan (28,0 mg/kg) si cupru
(11,47 mg/kg) a fost depistata in corpul albinelor, zinc (114,627 mg/kg), fier (975,14 mg/kg) si
crom (2,523 mg/kg) in propolis si nichel (3,90 mg/kg) in florile plantelor melifere.

Migratia macroelementelor in lantul trofic. Concentratia de calciu de baza in sol a fost
inregistrata la 160,62 mg/kg. Concentratia relativ scdzuta in sol in comparatie cu nivelurile trofice
ulterioare indica faptul ca calciul este absorbit eficient de plante. Florile plantelor melifere au o
crestere accentuatd a concentratiei de calciu, ajungand la 6604,10 mg/kg. Aceastd crestere
semnificativa confirma faptul ca plantele melifere au o mare afinitate pentru calciu, care este vital
pentru diferite procese fiziologice, facandu-1 sa se acumuleze in cantitati atat de mari. Din flori,
calciul migreaza catre ghemotoacele de polen, unde concentratia scade la 1459,72 mg/kg.
Concentratia in corpul albinelor este de 875,27 mg/kg. Aceasta valoare reflecta aportul alimentar
de calciu prin polen si nectar si rolul sau important in procesele fiziologice ale albinelor. Mierea
are cea mai scdzuta concentratie de calciu dintre mostre, 64,01 mg/kg. Aceastd concentratie
scazuta sugereaza cd migrarea calciului din corpurile albinelor in miere este minima.

Totusi, concentratia de magneziu din sol este si ea relativ scazuta (14,87 mg/kg). La fel ca
si calciul, acesta creste semnificativ in florile plantelor melifere (2084,86 mg/kg). Cresterea lui
semnificativa arata cd magneziul este usor absorbit de plante din sol. Concentratia scade in corpul
albinei la 705,40 mg/kg, iar in propolis la 300,60 mg/kg. Acest lucru denotd ca magneziul este
transferat eficient din sol la albine si propolis, dar mierea are o concentratie mult mai mica (24,34
mg/kg), indicand un transfer minim de magneziu de la albine la miere.

Potasiul este un macroelement esential atat pentru plante, cét si pentru animale, jucind un
rol critic in diferite procese fiziologice. Concentratia de potasiu In sol este de 37,97 mg/kg.
Aceastd concentratie relativ scdzuta creste brusc in florile plantelor melifere, ajungand la
17475,71 mg/kg. Absorbtia semnificativa a potasiului evidentiaza rolul sau in fiziologia plantelor.
In corpul albinei, concentratia de potasiu creste la 8736,70 mg/kg. Aceasti acumulare
semnificativd evidentiaza rolul important al potasiului in procesele metabolice ale albinelor.
Concentratia de potasiu din miere este destul de mare — 662,74 mg/kg. Astfel, contributia
principald a continutului de minerale este generatd de potasiu, lucru confirmat de alti cercetatori
[33].
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Migratia fosfatilor de-a lungul lantului trofic din sol asociat cu albinele aratd o acumulare
semnificativd cu modificari vizibile in fiecare etapad. Nivelurile de fosfat cresc brusc de la sol la
florile plantelor melifere, aratand o crestere de la 4,7 mg/kg in sol la 10615,05 mg/kg in florile
plantelor melifere. Aceastd crestere semnificativa evidentiaza absorbtia mare de fosfati de catre
plantele melifere. De la florile plantelor melifere la ghemotoacele de polen, concentratiile de
fosfati arata o crestere modesta — 10929,74 mg/kg. Acest lucru sugereaza ca ghemotoacele de
polen servesc ca un rezervor concentrat pentru fosfati. Cea mai mare crestere a concentratiei de
fosfati are loc in timpul trecerii de la ghemotoacele de polen in corpul albinelor, ajungand la
24250,93 mg/kg. Acest lucru subliniazd capacitatea albinei de a acumula intens si de a folosi
fosfatii. Astfel, fosfatii reprezintd un model distinct de acumulare, in special cu varf in corpul
albinei, similar cu alte macroelemente cum ar fi potasiul si magneziul.

Concentratia bazala de sodiu in sol a fost inregistrata la 10,45 mg/kg. Sodiul, desi nu este
un nutrient esential precum potasiul sau calciul, joacd totusi un rol critic in fiziologia plantelor si
animalelor. In florile plantelor melifere concentratia de sodiu creste la 38,10 mg/kg. Cresterea
nivelului de sodiu aratd cd plantele absorb sodiul din sol, desi mai putin eficient decat alte
macroelemente, cum ar fi calciul sau potasiul. Desi concentratia de sodiu In ghemotoacele de
polen scade usor la 26,83 mg/kg, se constatd o crestere semnificativa a concentratiei de sodiu in
corpul albinelor, ajungand la 461,2 mg/kg. Migratia minima a sodiului din corpul albinelor in
miere este In concordanta cu observatia generald, ca mierea (22,69 mg/kg) serveste in primul rand
ca sursd de energie, mai degraba decat un purtator semnificativ de elemente minerale. Continutul
limitat de sodiu al mierii este in concordanta cu alte cercetari care au depistat concentratii scazute
de minerale In miere, reflectdind compozitia acesteia si retinerea selectivd a anumitor elemente de
catre albine [33].

Analizand lantul trofic (sol — florile plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen —
propolis — corpul albinelor), se poate observa ca cea mai mare cantitate de calciu (6604,10
mg/kg), magneziu (2084,86 mg/kg) si potasiul (17475,71 mg/kg) se gaseste in florile plantelor
melifere (salcam, tei, floarea-soarelui), iar sodiul (461,17 mg/kg) si fosfatii (24250,93 mg/kg) se
gasesc in corpul albinelor.

Migratia metalelor grele in lantul trofic. Plumbul este un metal foarte toxic, care a fost
depistat in concentratii relativ scazute in sol, 0,426 mg/kg, in florile plantelor melifere — <0,5
mg/kg. Acest lucru sugereaza cd plantele din aceastd regiune, datoritd mecanismelor de absorbtie
selectiva (solul carbonatat), impiedica acumularea de plumb, care este pozitiva avand in vedere
natura toxicd a acestui metal. Cu toate acestea, plumbul a fost gasit atat in ghemotoacele de polen,
cat si in corpul albinelor intr-o concentratie de 0,394 mg/kg, indicand un anumit nivel de
bioacumulare pe mdsura ce trece din plante la albine. Cu toate acestea, concentratia plumbului din
miere ramane scazuta — 0,406 mg/kg, ceea ce este comparabil cu nivelul din sol. Cea mai
semnificativd acumulare de plumb se observa in propolis, unde concentratia ajunge la 5,125
mg/kg.

Cadmiul — concentratia sa in sol este foarte scazuta si constituie 0,051 mg/kg in florile
plantelor melifere — <0,06 mg/kg, ceea ce sugereaza o absorbtie limitatd de catre plante. Cu toate
acestea, in ghemotoacele de polen concentratia de cadmiu creste la 0,145 mg/kg, indicand o
anumita bioacumulare pe masura ce se deplaseaza de la sol la polen. Interesant este ca aceasta
concentratie scade usor in corpul albinelor pana la 0,074 mg/kg, ceea ce poate indica faptul ca
albinele au mecanisme de reglare sau eliminare a cadmiului pentru a evita toxicitatea, in miere a
avut nivelul de 0,049 mg/kg.
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Cuprul, desi In cantitati mai mici in comparatie cu zincul, s-a constatat cd prezinta si o
acumulare marcata in corpul albinei (11,47 mg/kg) in comparatie cu continutul sdu initial in sol
(0,940 mg/kg). Aceasta tendintd indica biodisponibilitatea si mobilitatea cuprului in ecosistem,
desi Intr-o masura mai mica decat zincul.

Cromul devine toxic la concentratii mai mari. In studiile noastre, nivelul de crom din sol
a constituit —<1,5 mg/kg, ceea ce sugereaza o prezentd de baza scazuta in mediu. Cu toate acestea,
cromul a fost gasit in florile plantelor melifere intr-o concentratie de 1,42 mg/kg, indicand o
anumita absorbtie din sol. Interesant este ca cea mai mare concentratie de crom a fost depistata in
propolis — 2,52 mg/kg, ceea ce sustine ideea ca propolisul actioneaza ca un captator al metalelor
potential ddunatoare, impiedicandu-le sd migreze in miere.

Nichelul, ca si cromul, este necesar in cantitati mici, dar poate fi toxic daca este acumulat
in organism. In sol, concentratia de nichel este de 2,04 mg/kg, in florile plantelor melifere
ajungand la 3,90 mg/kg, ceea ce reflectd o absorbtie mai mare de cétre plante comparativ cu alte
metale grele. In propolis, concentratia de nichel este de 2,42 mg/kg, ceea ce sugereazi o oarecare
retentie, desi nu semnificativ mai mare decat in sol. In miere, nichelul este sub limitele de detectare
(<2,5 mg/kg).

Zincul reprezintd o acumulare semnificativa din sol in florile plantelor melifere cu un
coeficient de acumulare de 39,64, iar cuprul de 7,55. Cu toate acestea, migratia lor de la florile
plantelor melifere la miere este foarte scazuta. Zincul reprezinta un transfer mare de la plantele
melifere la corpul albinei (K = 2,39) si in propolis — (K = 4,31) (figura 3.1).
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Figura 3.1. Diagrama coeficientilor de migrare a elementelor din lantul trofic

Concentratia relativ scazutd de cupru din propolis in comparatie cu florile plantelor
melifere (K = 0,52) sugereaza ca cuprul tinde sd se acumuleze si este mai greu eliminat sau poate
astfel de cantitdti sunt necesare pentru indeplinirea functiilor biologice. Procesul de migrare a
plumbului de-a lungul lantului trofic din sol la florile plantelor melifere cu coeficienti de migrare
constituie 1,16 si maximul in propolis - 10,24. Cadmiul demonstreaza o acumulare pana la polen
cu coeficienti de migrare de 2,5. Pe masura ce se deplaseaza de-a lungul lantului scade si in miere
este de 0,71.
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Cromul si nichelul au o absorbtie initiald mai micd de cétre plantele cu coeficienti de
migrare din sol, in florile plantelor melifere fiind de 0,94 si 1,91, in corpul albinelor - 1,05 si 0,55,
in propolis - 1,77 s1 0,62 si in miere - 1,0 si 1,16. Migrarea elementelor din corpul albinei in miere
sau nu are loc, sau are loc in concentratii foarte mici.

Cantitatea totald de metale grele din lantul trofic a fost dupa cum urmeaza: in sol — 2,089
mg/kg, in florile plantelor melifere — 34,223 mg/kg, in miere — 3,026 mg/kg, in ghemotoacele de
polen — 45,661 mg/kg, propolis — 123,524 mg/kg si corpul albinelor — 75,57 mg/kg.

Aceste rezultate evidentiaza importanta Intelegerii migratiei selective si retinerii metalelor
grele 1n lantul trofic. Concentratiile scdzute ale acestor metale in miere denota bariere eficiente
impotriva transferului lor, ceea ce este esential pentru mentinerea sigurantei mierii ca produs
consumabil.

Studiul a fost realizat in regiuni favorabile mediului din Republica Moldova, ceea ce
probabil contribuie la concentratii initiale scizute de metale grele in mediu. Insi chiar si in astfel
de regiuni este important sa se controleze migrarea acestor metale, deoarece reprezintd un risc
semnificativ pentru sandtate dacd se acumuleaza in concentratii mai mari.

Astfel, albinele lucratoare, folosind ca hrand mierea si polenul (pastura) din care absorb
toate elementele necesare procesului metabolic, pot servi drept indicator al mediului ecologic in
raza zborului lor productiv de 2-3 km, care este de 1250-2580 hectare

4. SPORIREA VOLUMELOR PRODUCERII MIERII PRIN

UTILIZAREA BIOSTIMULATORILOR iIN HRANA ALBINELOR

4.1. Utilizarea biostimulatorilor ApiStev, CobalStev, ApiRibo u ApiDAK in hrana
albinelor

Utilizarea biostimulatorului ApiStev la hranirea albinelor

Experienta I-a. La stupina din s. Cojusna, inainte de Inceperea experientei privind
utilizarea biostimulatorului ApiStev la hranirea albinelor, pe 13 septembrie 2020, puterea
familiilor de albine era in medie de 8,7-9,0 spatii dintre fagurii populati cu albine, la revizia de
toamna, pe data de 28 octombrie, s-a micsorat astfel: lotul I — 2 spatii, lotul II — 1,5, lotul III — 4
st lotul IV - 3.

Comparand puterea familiilor de albine din timpul toamnei (28 octombrie 2020) si al
reviziei de primadvara (28 martie 2021), se poate mentiona ca rezistenta la iernare in lotul I a fost
de 80,95%, in lotul II — 86,6%, 1n lotul III — 95,24% ,iar in lotul martor IV — 85,71%. Prin urmare,
familiile de albine din loturile II si III s-au dovedit a fi mai rezistente la iernare in comparatie cu
lotul martor.

Hranirea de primavara a familiilor de albine a avut un efect pozitiv asupra prolificitatii
madtcilor si a cresterii puietului, iar Tnainte de inflorirea salcamului alb, cea mai mare cantitate de
puiet capacit a fost gasitd in familiile de albine din lotul IT — 180,0 sute celule sau cu 77,69% mai
mult fatd de lotul martor. Prolificitatea matcilor din loturile experimentale in aceasta perioada a
fost de 1352-1500 oua 1n 24 de ore sau cu 60,19-77,72% mai mare decat in lotul martor (844 oua).
Astfel, familiile de albine din loturile experimentale erau mai bine pregatite pentru culesul melifer
de la salcamul alb. Familiile de albine din lotul II au colectat o cantitate semnificativa de miere
de la salcamul alb (35,2 kg), cu 55,75% mai mult fata de lotul martor (figura 4.1). Marirea dozei
de bioregulator ApiStev la 4,0 ml/l nu a influentat productivitatea familiilor de albine [7].

18



10

4. Sirop de zahar
pur, (martor)

(6]

40 ’ ~
n
“ <
35 =)
"} m 1. ApiStey, 1,5
30 ’ ~ ml/L
(o]
25 o
) ’ © H 2. ApiStev, 3,0
. I/L
20 @aon o o NS m
’ S5¥e Yh8ed =
o
15 - 3. ApiStev, 4,0
' ml/L

3
9,5
9,7
6,23
A 6,9
1
14
13,2

o

13.09.2020 28.10.2020 28.03.2022 09.05.2022 12.06.2021

Figura 4.1. Dinamica rezervelor de miere in familiile de albine

Prin urmare, doza optima pentru utilizarea biostimulatorului natural ApiStev la hranirea
albinelor este de 3,0 ml/l. Hranirea albinelor cu biostimulatorul ApiStev n perioada de toamna
asigurd o crestere a imunitdtii si a rezistentei la iernare cu 0,89-9,53%, iar primdvara sporeste
puterea familiilor cu 18,3-21,8%, a puietului capacit cu 77,7% si a productiei de miere — cu 22,6-
55,7% mai mult comparativ cu lotul martor [7].

Utilizarea biostimulatorului CobalStey la hranirea albinelor

Experienta a II-a. Rezultatele cercetdrii au aratat ca in timpul reviziei de primdvara a
familiilor de albine din 9 aprilie 2022, 1nainte de hranirea stimulativa, in cuib erau in medie 6,7-
7,0 faguri, puterea familiilor era de 5,7-6,0 spatii intre fagurii populati cu albine, puietul cdpacit
— 57,7-60,0 sute celule si rezervele de miere — 2,3-2,7 kg. La examinarea familiilor de albine,
efectuatd inainte de Inflorirea salcamului alb pe 19 mai 2022, s-a constatat cd in cuib se numarau
11,3-13,0 faguri, puterea era de 10,3-11,7 spatii Intre fagurii populati cu albine. Familiile de albine
din loturile experimentale I si II au crescut in medie cu 84,0 si 82,7 sute celule de puiet capacit
sau cu 8,11% s1 6,43% mai mult fatd de lotul martor IV. Rezerva de miere in familiile de albine a
constituit in medie intre 2,7-3,7 kg, ceea ce confirma absenta unui cules melifer de intretinere.

La finele culesului melifer de la salcaAmul alb, pe 6 iunie 2022, s-a constatat ca familiile de
albine din loturile experimentale II si III aveau in medie 20 de faguri, puterea de 19,0 spatii Intre
fagurii populati cu albine sau cu 7,34% mai mult decat lotul martor. Familiile de albine din lotul
IT au crescut 123,0 sute celule de puiet cdpacit, prolificitatea matcilor a fost de 1025 oua in 24 de
ore, iar in lotul martor — 877 oud. Hranirea de primdvara a contribuit la cresterea pontei matcilor
si a numarului de puiet capacit cu 16,81%. Familiile de albine din lotul experimental II in conditii
climatice dificile (temperaturi ridicate si secetd) au colectat in medie 28,1 kg de miere fiecare,
ceea ce este cu 9,77% mai mult decat in lotul martor I'V.

Astfel, s-a stabilit ca doza optima de biostimulator CobalStev la hranirea albinelor este de
2,0 ml/l sirop de zahar. Folosirea metodei elaborate de hranire a albinelor primavara, cand
rezervele de hrana din cuib sunt limitate, cu un amestec de sirop de zahar 1:1 si a biostimulatorului
CobalStev n doza de 2,0 ml/l, creste puterea familiilor cu 7,34%, numarul puietului capacit cu
16,81% si productia de miere cu 9,77%.
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Utilizarea biostimulatorului ApiRibo la hranirea albinelor

Experienta a I1I-a. Pentru a determina conditiile optime de utilizare a biostimulatorului
ApiRibo la hranirea albinelor a fost studiat efectul acestuia asupra rezistentei la iernare, cresterii,
dezvoltarii timpurii si productiei de miere. Biostimulatorul ApiRibo este un extract de glicozida
ribaudiozida A, solutie apoasd 3%, care este un produs disponibil comercial. Biostimulatorul
ApiRibo a fost elaborat la Institutul de Chimie al Universitatii de Stat din Moldova.

Inainte de hranire, la 12 septembrie 2020, s-a constatat ca in cuibul familiilor de albine din
loturile experimentale erau in medie 7,33-7,67 faguri, puterea — 6,33-6,67 spatii dintre fagurii
populati cu albine, puietul capacit — 19,33- 26,0 sute celule si rezerva de miere — 12,67-13,03 kg.
Cel mai bine au iernat familiile de albine din lotul experimental II, care au fost hranite cu sirop de
porumb invertit cu biostimulatorul ApiRibo, in doza de 2 ml/l, a caror rezistenta la iernare a fost
de 68,33%, adica cu 11,66% mai mult decat in lotul martor IV. Odata cu majorarea dozei de
biostimulator, rezistenta la iernare a scazut si in lotul III a constituit 58,89% sau cu 2,22% mai
mare fata de lotul martor.

Hranirea familiilor de albine primavara cu sirop de porumb invertit si biostimulatorul
ApiRibo 1n doza de 1-2 ml/l a crescut prolificitatea matcilor si a numarului puietului cdpacit cu
19,6-23,6% fatd de lotul IV (martor). S-a relevat ca la sfarsitul culesului melifer de la salcamul
alb pe 8 iunie 2021, cel mai bine s-au dezvoltat familiile de albine din lotul I, care aveau in medie
18 faguri, crescand cate 6,3 faguri artificiali fiecare, puterea fiind de 16,7 spatii intre fagurii
populati cu albine, numarul puietului capacit — 161,0 sute celule si rezerva de miere — 27,57 kg.

Asadar, s-a stabilit cad doza optima de utilizare a biostimulatorului 4ApiRibo la hranirea
albinelor si completarea rezervelor de hrand pentru iarna si primavara este de 2,0 ml/l sirop de
porumb invertit.

Hranirea albinelor cu un amestec din sirop de porumb invertit de 1,5:1 si bioregulator
ApiRibo, in cantitate de 2,01 la o familie de albine toamna, asigura sporirea imunitatii si rezistentei
la iernare cu 11,6%, iar hranirea acestora in perioada de primavara cu sirop de porumb invertit de
1:1 si bioregulator, in cantitate de 1,0 1 amestec la o familie de albine, peste fiecare 7...9 zile,
incepand cu luna aprilie pana la culesul principal, sporeste cresterea puterii familiilor de albine cu
28,5%, a numarului puietului capacit cu 37,6% si a productiei de miere cu 52,5% mai mult fata
de lotul martor [9].

Utilizarea biostimulatorului ApiDAK la hranirea albinelor

Experienta a IV-a. Pentru a determina conditiile optime de utilizare a biostimulatorului
ApiDAK la hranirea albinelor, a fost studiat efectul acestuia asupra cresterii, dezvoltarii timpurii a
familiilor de albine in colectarea mierii. Bioregulatorul ApiDAK este o solutie apoasd de 3%
obtinutd dintr-o substantd prin suspendarea acidului dihidroabietic cu o solutie apoasd de KOH la
temperatura camereli, care se foloseste in doze de 1,0-3,0 ml/l sirop de zahar.

In urma controlului familiilor de albine din 18 aprilie 2021, s-a determinat ca in cuibul lor
erau In medie 5,0-5,67 faguri, puterea de 4,0-4,67 spatii Intre fagurii populati cu albine, rezervele
de miere — 1,17-1,33 kg. Inainte de inflorirea salcAmului alb, pe 11 mai 2021, in cuibul familiilor
s-au gasit 9,0-14,7 faguri, puterea a fost de 8,0-13,7 spatii intre fagurii populati cu albine. Familiile
de albine din loturile experimentale I, II si III au crescut in medie cate 142,0-167,0 sute celule sau
cu 5,97-24,63% mai mult fata de lotul martor. Hranirea albinelor cu sirop de zahar in amestec cu
biostimulatorul ApiDAK in dozd de 1,0-3,0 ml/l sirop a sporit prolificitatea matcilor cu 5,91-
24,62% mai mult decat in lotul martor. La finalul culesului melifer de la salcamul alb din 15 iunie
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2021 s-a constatat cd familiile de albine din loturile I si Il aveau in medie 25,5-28,0 faguri, puterea
fiind de 24,5-27,0 spatii intre fagurii populati cu albine sau 11,36-22,73% mai mult decat in lotul
martor. Familiile de albine din lotul IT au colectat mai multa miere de la salcamul alb — 50,55 kg,
ceea ce este cu 62,91% mai mult decat in lotul martor I'V.

Astfel, s-a stabilit ca doza optimd de utilizare a biostimulatorului natural ApiDAK la
hranirea albinelor primavara este de 2,0 ml/l sirop de zahar. Hranirea albinelor primavara cu un
amestec de sirop de zahar si biostimulator ApiDAK 1n doza de 2,0 ml/l, in cantitate de 1,0 1 amestec
la o familie de albine, la fiecare 7 zile, sporeste cresterea puterii familiilor de albine cu 11,36-
22,73%, a numarului puietului capacit cu 5,97-24,63%, a pontei matcilor cu 5,91-24,62% si a
productiei de miere cu 62,91% mai mult fata de lotul martor [8].

4.2. Utilizarea biostimulatorului Clorura de colina la hranirea albinelor

Experienta a V-a. Hranirea albinelor primdvara cu un amestec de sirop de zahar si
biostimulatorul clorura de colina, din martie pana la inceputul culesului melifer principal, sporeste
cresterea puterii familiilor de albine cu 4,12-17,65%, a numarului puietului capacit — cu 17,48-
43,98% si contribuie la majorarea productiei de miere cu 22,88%.

4.3. Utilizarea biostimulatorilor (solutie de 3% a acidului glucuronic) la hranirea
albinelor
Experienta a VI-a. Utilizarea procedeului elaborat de hranire a albinelor primavara cu un
amestec de sirop de zahar 50% cu un biostimulator (solutie de 3% a acidului glucuronic), un litru
o datd la 10 zile asigura cresterea puterii familiilor de albine cu 19,05%, sporirea prolificitatii
matcilor — cu 57,7% si a productiei de miere cu 21,4-28,74%.

4.4. Eficienta utilizarii biostimulatorilor la hranirea albinelor. La utilizarea

biostimulatorilor la hranirea albinelor se obtine un profit net de la 176,0 lei (Il - CobalStev) la
1159,6 lei (IV - ApiDAK) sau cu 10,62-46,71% mai mult fata de lotul martor.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Concluzii:

1. Rezultatele cercetarilor efectuate privind migrarea metalelor grele in lantul trofic si
cerintele privind calitatea mierii, precum si exportul citre Uniunea Europeana, au facut posibila
identificarea zonelor din Republica Moldova cu plante melifere si cresterea productivitatii mierii.
S-a identificat ca fractia de masa a umiditatii mierii obtinutd din diferite zone pedoclimatice a
variat iTn medie de la 16,93% (mierea de salcam) la 18,05% (mierea de tei), inclusiv fractia masica
a zaharului invertit — 77,18-78,50%, continutul de zaharoza — 1,71-2,07%, indicele diastazic de la
8,56 unitati Gotte (mierea de salcam) pana la 16,25 unititi Gotte (mierea de floarea-soarelui),
precum si aciditatea — 1,13-2,26 miliechivalenti la 100 g, oximetilfurfurolul de la 3,00 mg/kg
(mierea de tei) la 6,77 mg/kg (mierea de salcam) ce corespund standardelor stabilite pentru miere.

2. S-a constatat cd cea mai mare cantitate de microelemente studiate Tn medie pe patru ani
(2020-2023) s-a depistat in mierea de salcdm — 16,457 mg/kg, din care: mangan — 3,661 mg/kg,
zinc — 1,860 mg/kg, cupru — 1,413 mg /kg, fier — 5,487 mg/kg, crom — <1,5 si nichel — <2,5 mg/kg,
iar cel mai putin in mierea de floarea-soarelui — 9,118 mg/kg.

Cantitatea de macroelemente din diferite tipuri de miere variaza in medie de la 483,81
mg/kg (mierea de salcam) la 1435,19 mg/kg (mierea de tei), inclusiv: calciu — 31,618-82,42
mg/kg, magneziu — 10,962-39,883 mg/ kg, potasiu — 266,217-1168,967 mg/kg, sodiu — 17,20-
26,10 mg/kg si fosfati — 148,85-228,68 mg/kg. Compozitia de microelemente si macroelemente a
mierii depinde de sursele de nectar si de zonele pedoclimatice.

S-a stabilit ca si continutul de metale grele din mierea de salcam obtinuta in Zona de Sud
si in mediul urban (Chisinau) se afla in limita superioard a parametrilor admisibili. Miere de
calitate superioara (salcam, tei si floarea-soarelui) s-a obtinut in Zona Centrala, regiunea rurala,
care indeplineste cerintele tuturor standardelor.

3. S-a constatat ca si cantitatea totalda a aminoacizilor din mierea diferitor tipuri a variat de
la 1,352 mg/g (salcam) la 1,756 mg/g (tei). Mierea de salcam, tei si floarea-soarelui au avut
activitate antibacteriana ridicatd impotriva S. aureus si P. aeruginosa chiar si la o dilutie de 1:16.
Mostrele testate au prezentat activitate antifungica slaba impotriva Candida albicans, CMI a fost
determinatd la o dilutie de 1:2. Mierea de tei si floarea-soarelui au avut o activitate antifungica
mai mare decat mierea de salcim. Mostrele cu cea mai buna activitate biologicad (mierea de
floarea-soarelui) contin o cantitate mai mare de acizi liberi. Ca urmare, au valori mai mici ale pH-
ului solutiei de miere, avand si cel mai mare continut de OMF [6].

4. S-a demonstrat cd si cantitatea totalda de microelemente in timpul migratiei de-a lungul
lantului trofic (sol — florile plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen — propolis — corpul
albinelor) a variat in medie astfel: in sol — 8,19 mg/kg, in florile plantelor melifere au crescut de
16,50 ori, in miere — de 1,45 ori, in ghemotoacele de polen — de 14,34 ori, in propolis — de 136,07
ori, in corpul albinelor — de 28,34 ori fatd de sol. Cantitatea de macroelemente din lantul trofic a
avut media de 228,62 mg/kg 1n sol, in florile plantelor melifere a crescut la 38473,40 mg/kg, in
miere a fost de 949,71 mg/kg, in ghemotoacele de polen — 18802,60 mg/kg, in propolis — 5946,87
mg/kg, iar in corpul albinelor — 28747,92 mg/kg. Cantitatea de metale grele din sol a fost de 2,089
mg/kg, in florile plantelor melifere a crescut la 34,223 mg/kg, in miere — 3,026 mg/kg, in
ghemotoacele de polen — 45,661 mg/kg, in propolis — 123,52 mg /kg si in corpul albinei — 75,57
mg/kg.
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5. Hrénirea albinelor cu un amestec de sirop de zahar si biostimulatori In cantitate de 2,0-
3,0 1 la o familie de albine toamna asigurd sporirea rezistentei la iernare cu 0,89-9,53%, iar
primdvara cu sirop de zahar si biostimulatori, cate 1,0 1, la 7-10 zile, asigura cresterea puterii
familiilor cu 4,12-22,73%, prolificitatea matcilor — cu 3,29-77,7% si productia de miere cu 9,77-
62,91% mai mult fata de lotul martor [7] .

Hranirea albinelor toamna cu un amestec de sirop de porumb invertit, sirop de zahar si
biostimulatori naturali in doza de 2,0 ml/l in raport de 1,5:1 intr-o cantitate de 2,0 1 asigura
rezistenta la iernare cu 11,6%; hranirea albinelor primavara cu acelasi amestec 1:1 in cantitate de
1,0 I la o familie creste puterea familiilor cu 15,05-36,56%, a numarului puietului cdpacit si
prolificitatii matcilor — cu 11,72-46,11%, iar a productiei de miere — cu 5,98-69,3% [9].

Principalul rezultat obtinut contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice importante
de apreciere a calitatii mierii din diverse zone pedoclimatice si de la diferite plante melifere, a
continutului de micro-, macroelemente si migratiei metalelor grele in lantul trofic, stabilirea dozei
optimale de biostimulatori utilizati in hrana albinelor, ceea ce a condus la elaborarea de noi
procedee care asigura sporirea productiei de miere si a rezistentei la iernare a familiilor de albine.

Recomandari:

Avand 1n vedere migrarea metalelor grele in lantul trofic si necesitatea obtinerii mierii de
inalta calitate, se recomandd amplasarea stupilor, la pastoral, pentru valorificarea culesurilor
melifere, in regiunile rurale ecologice din Zona Centrala si cat mai departe de automagistrale.

Pentru crestea imunitatii, rezistentei la iernarea familiilor de albine si productiei de miere
se recomanda aplicarea procedeelor de hranire a albinelor cu administrarea unui amestec de sirop
de zahar si biostimulator ApiStev — 3,0 ml/l, a cate 3,0 1 la o familie in perioada de toamna si 1,0
| primavara [7]; utilizarea unui amestec de sirop de porumb invertit cu biostimulatorul ApiRibo —
2,0 ml/l, a cate 2,0 1 la o familie in perioada de toamna si 1,0 1 primavara [9]; folosirea unui
amestec de sirop de zahar si biostimulator ApiDAK — 2,0 ml/l, in perioada de primavara, a cate
1,0 11a o familie, peste fiecare 7 zile [8].
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ADNOTARE

COSELEVA Olga, ”Influenta migratiei metalelor grele in lantul trofic asupra
calitatii mierii de albine”. Teza de doctor in stiinte agricole, Chisinau, 2024.

Structura tezei: introducere, patru capitole, concluzii generale si recomandari,
bibliografia din 308 de titluri, 9 anexe, 119 pagini text de baza, 17 figuri si 43 tabele. Rezultatele
obtinute sunt publicate in 25 lucrari stiintifice.

Cuvinte-cheie: familii de albine, sol, florile plantelor melifere, miere, ghemotoace de
polen, albine, indici morfo-productivi, hrana stimulatoare, biostimulatori.

Scopul lucrarii: argumentarea stiintifica si evaluarea calitatii mierii din diferite zone
pedoclimatice, migratiei metalelor grele in lantul trofic, sporirii productiei mierii cu utilizarea
biostimulatorilor in hrana albinelor.

Obiectivele cercetarii: determinarea indicilor fizico-chimici ai mierii de albine din
diferite zone pedoclimatice; identificarea continutului de micro-, macroelemente si metale grele
in mierea din diferite zone pedoclimatice; determinarea compozitiei de aminoacizi si a activitatii
antibacteriene a mierii de albine; aprecierea migratiei si continutului micro-, macroelementelor si
metalelor grele din lantul trofic (so!/ — florile plantelor melifere — miere — ghemotoacele de polen
— propolis — corpul albinelor); evaluarea eficacitatii utilizarii biostimulatorilor naturali la hranirea
albinelor si elaborarea recomandarilor practice.

Noutatea si originalitatea stiintifica consta in argumentarea stiintifica a evaludrii calitatii
mierii din diferite zone pedoclimatice si a surselor melifere, precum si migratiei metalelor grele in
lantul trofic, sporirea productiei mierii, cresterii rezistentei la iernare a familiilor de albine prin
utilizarea biostimulatorilor si elaborarea noilor procedee de hranire a albinelor (Brevete de inventie
MD 1607; MD 1611; MD 1612).

Rezultatul obtinut care contribuie la solutionarea unei probleme stiintifice
importante privind deferminarea calitatii mierii din diverse zone pedoclimatice si surse melifere,
relevarea continutului micro-, macroelementelor, migratiei metalelor grele in lantul trofic,
optimizarea utilizarii unor biostimulatori, ceea ce a stat la baza elaborarii procedeelor noi de
hranire a albinelor, care asigurd cresterea productiei de miere si rezistentei la iernare a familiilor
de albine.

Semnificatia teoretici: in premiera au fost efectuate cercetari stiintifice complexe privind
evaluarea calititii mierii din diferite zone pedoclimatice, migratia metalelor grele in lantul trofic si
sporirea productiei de miere cu utilizarea biostimulatorilor in hrana albinelor.

Valoarea aplicativa a tezei constd in identificarea zonelor ecologice pentru obtinerea
mierii de calitate superioara, stabilirea migratiei metalelor grele in lantul trofic si sporirea
productiei de miere utilizand biostimulatori la hranirea albinelor.

Implementarea rezultatelor stiintifice s-a realizat in diverse stupine din raioanele Nisporeni,
Straseni, Calarasi, Orhei si in procesul de invatdmant la Universitatea Tehnica a Moldovei.
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AHHOTAIMSA

KOHIEJIEBA Oubra, "BunsiHue MUTPanMu TSAKeJIbIX MeTAJUIOB B TPO(PHUYECKOM
Lelny HAa Ka4ecTBO MueJuHOro meaa'. Jlokropckasi iuccepranms ceJibCKOX03HCTBEHHBIX
Hayk, Kuminnes, 2024.

CTpyKTypa AuccepTanMu: BBEICHUE, YEThIPE I1aBbI, OOLIME BHIBObI U PEKOMEH AN,
oubmmorpadus u3 308 HammeHoBaHui, 9 npunoxenuid, 119 crpaHuil OCHOBHOTO TekcTa, 17
pucyHKoB U 43 Tabmuubl. PesynbraThl MccienoBaHus ObUIM ONMyOJIMKOBaHBI B 25 Hay4yHbIX
CTaThsIX.

KutoueBble cji0Ba: MYENMHBIE CEMbHU, IOYBA, LIBETKM MEIOHOCOB, MEJ, IbLIbLEBBIC
0OHOKKH, IMYEITbl, MOP(O-TPOTYKTHBHBIE TOKA3aTENH, TOJAKOPMKH, OMOCTUMYIISTOPHI.

Leab paGoTbl: COCTOMNT B HAYYHOM OOOCHOBAHMHM M OLIEHKE KadecTBa MeAa pa3HBbIX
MIOYBEHHO-KJIMMATUYECKUX 30H, MUTPALMU TSKEJIbIX METAVIOB B IUIIEBOM LIETIH U NOBBILICHHUE
IPOM3BOJICTBA ME/Ia C MPUMEHEHHUEM OMOCTUMYIISITOPOB B MOJKOPMKE MTYEI.

3agaum MccieA0BaHUs: ONpeseieHne (PU3MKO-XMMUYECKUX IOKa3zaTelell MYeaTnHOoro
ME€Ja U3 pa3sHbIX IIOYBEHHO-KJIIMMAaTUYECKUX 30H; BBIABICHHUE COJEPKAHUE MHKpO-,
MakKpOd3JIEMEHTOB U TSDKEIBIX METaulax B MEIE U3 PAa3HBbIX MOYBEHHO-KJIMMAaTUYECKUX 30H;
orpeze/ieHue aMMHOKHUCIOTHOTO COCTaBa U aHTUOAKTEpUalIbHON aKTUBHOCTU MUYEIMHOIO MEAa;
BBISIBJICHME MUIPALUKM U COJIEP)KAHUS MHUKPO-, MAKpORJIEMEHTOB M TSDKEIBIX METAJUIOB B
TpoduIecKoil nenu (nousa — yeemku MeOOHOCHbIX pacmenuti — meod — Noulibyedble OOHONCKU —
nponoauc —meno nuen); oreHka 3PPEeKTHBHOCTH MCIIOIb30BaHMS TPUPOIHBIX ONOCTUMYIISITOPOB
B IIOJIKOPMKH MUeJI ¥ pa3paboTaTh NPaKTHUECKUE PEKOMEHAALNH.

Hay4ynasi HOBH3HA M OPHMI'MHAJBHOCTBH 3aKIIOYACTCA B HAYYHOH apryMEHTALMU H
OLICHKE KayecTBa MeEJa Pa3HbIX MOYBEHHO-KIMMATUYECKUX 30H M MCTOYHMKOB MEIOHOCOB, a
TAK)K€ MHIPALXs TSOKEIBIX METAJUIOB B IUINEBOM IIENH, YBEJIWYEHHMS INPOM3BOJICTBA MENA,
MOBBIIICHUS] 3UMOCTOMKOCTH MYENMHBIX CeMEHl IMyTeM HCIIOJIb30BaHMUsI OMOCTHUMYJISTOPOB M
pa3paboTKa HOBBIX CITIOCOOOB MOAKOPMKE muen (maTeHTsl Ha u3ooperenuss MD 1607; MD 1611;
MD 1612).

ITosryyeHHBbI/i OCHOBHOH pe3yJabTAaT CHOCOOCTBYET peLIeHHI0 BAa’KHOW Hay4yHOM
3aJa4uM 10 onpedefienulo KadecTBa MeAa U3 Pa3IMYHBIX OYBEHHO-KIMMATUYECKUX 30H U
MEZOHOCOB, BBISIBIEHUIO COIEP KAHUSI MUKPO-, MAKPOIJIEMEHTOB U MUTPALIH TSHKEIIBIX METAJIJIOB
B IUILEBON LEMH, ONMUMU3ayuy UCIOIb30BaHUsI OMOCTUMYIISATOPOB, YTO MOCIY>KUIO OCHOBOM
U pa3pabomkiy HOBBIX CHOCOOOB, 00ECHEUMBAIOIIMX IOBBIIIEHUIO MPOU3BOJCTBO Melna M
3UMOCTOUKOCTH ITYETTUHBIX CEMEN.

TeopeTnyeckass 3HAYMMOCTD: BIIEPBbIE IPOBEICHBI KOMIUIEKCHBIE MCCIIEIOBAHUE I10
OIICHKE Ka4ecTBa MeJa Pa3HbIX TOYBEHHO-KJIMMAaTUYECKUX 30H, MUTPAIHS TSHKEIIBIX METAJIOB B
MUIIEBOM IEeNu M TOBBIIIEHUWE MPOU3BOACTBA MeJa C INPUMEHEHHEM OHUOCTUMYJSITOPOB B
MOJIKOPMKE IT4eTI.

IIpakTHyeckass 3HAYMMOCTBH 3aKJIIOYAETCS B BBIABICHUU DSKOJIOTMYECKHX 30H JUIS
MIOJIy4€HHUsI MEJ]a BBICOKOIO KA4eCTBA, YCTAHOBIEHUU MUTPALIMH TSAKEJIBIX METAUIOB B MUILEBON
LENH ¥ YBETUYEHUS TPOU3BO/ICTBA ME/Ia C UCTIOIb30BAHUEM OMOCTUMYJISITOPOB B ITOJAKOPKE MYE.

BHenpenue Hay4HBIX pe3yJbTATOB IIPOBOAMINCH HA Pa3JIMYHBIX [TAcEKax B palioHaX
Hucnopensl, Crpamensl, Kamapam, Opxeii u B yuyeOHOM mporecce — B TexXHHYECKOM
Yuuepcurere MosioBbI.
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ANNOTATION

KOSHELEVA Olga,"The impact of heavy metal migration on the quality of honey
in the trophic chain". PhD Thesis in Agricultural Sciences, Chisinau, 2024.

Thesis structure: introduction, four chapters, conclusions and recommendations,
bibliography of 308 titles, 10 appendices, 124 pages of main text, 15 figures and 42 tables. The
results of the study were published in 25 scientific articles.

Key words: bee families, soil, nectar-producing flowers, honey, pollen loads, bees,
morphoproductive indicators, supplements, biostimulants.

The purpose of research: to scientifically substantiate and evaluate the quality of honey
from different soil and climatic zones, investigate the migration of heavy metals in the food chain,
and enhance honey production through the implementation of biostimulants in bees’ nutrition.

Research Goals: to determine the physicochemical properties of honey from different soil
and climatic zones; identify the content of microelements, macroelements, and heavy metals in
honey from different soil and climatic zones; define the amino acid composition and antibacterial
activity of honey; investigate migration and content of microelements, macroelements, and heavy
metals in the trophic chain (soil — flowers of honey plants — honey — pollen loads — propolis — bee
body); assess the effectiveness of natural biostimulants usage in bee nutrition and provide
practical recommendations.

Novelty and originality: lie in the scientific reasoning and evaluation of honey quality
from different soil-climatic zones and nectar sources, as well as the migration of heavy metals in
the food chain, increasing honey production, increasing the winter hardiness of bee colonies by
using biostimulants and developing new methods of feeding bees (patents for inventions MD 1607;
MD 1611; MD 1612).

The main result contributes to the solution of an important scientific problem of
determining the quality of honey from various soil-climatic zones and nectar sources, identifying
the content of micro- and macroelements and the migration of heavy metals in the food chain,
optimizing the use of biostimulants, which served as the basis for the development of new methods
to increase honey production and improve the winter hardiness of bee colonies.

Theoretical Significance: for the first time, complex scientific research was carried out in
the evaluation of the quality of honey from different pedoclimatic zones, the migration of heavy
metals in the food chain and the increase of honey production with the use of biostimulators in bee
feeding.

Practical significance of the research lies in identifying ecological zones for obtaining
high-quality honey, determining the migration of heavy metals in the food chain, and increasing
honey production through the use of biostimulants in bee feeding.

The implementation of scientific results was carried out at different apiaries in the
regions of Nisporeni, Stragseni, Calarasi, Orhei and applied to the academic programs at the
Technical University of Moldova.
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