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The purpose of this study was to determine the content of heavy metals (Pb, Cu, Zi and
Ni) in acacia flowers - the main melliferous forest species in Republic of Moldova. More than
90 samples were collected from forest ecosystems, protection strips and trees on the edges of the
car routes and the level of heavy metals (HM) contamination in acacia flowers was assess. With
Spectroscan Maks-G was determined the level of the HM by the Roethgen-fluorescence spectro-
metry method. In the representative samples the level of HM fell below the maximum admissible
limits (MAL) established by the World Health Organization (WHO) for medicinal plants, with the
exception of two cases for Cu. This fact makes efficient to use of acacia flowers in beekeeping
and pharmaceutical.

In depending on the geographical area, on average, the HM values studied didn't show
significant differences, with some increasing tendencies for the central area of RM. Based on the
result of the spatial distribution of the level of HM contamination of acacia flowers, we have the
recommend for economic purposes for beekeepers and the entities subordinated to the “Mold-
silva” Agency keep away to use of the acacia in near the industrial areas of Balti municipality,
Rezina city and Chisinau municipality.

Cuvinte-cheie: floare de salcim, metale grele, plante melifere, produse forestiere nelem-
noase.

INTRODUCERE
Principalele metale grele (MG) cu impact negativ asupra ecosistemelor forestiere,
care sunt eliberate n atmosfera sub forma de praf, iar la temperaturi ridicate - sub forma
de gaze, de la procesele de ardere a combustibililor si de la diferite procese industriale de
productie, sunt: Cd, Pb, Hg, Co, Cr, Cu, Ni si Zn [2]. In ecosistemele forestiere MG pa-
trund in rezultatul procesului de “spalare” a atmosferei prin depunerile totale, folosirea
fertilizatorilor, pesticide, erbicidelor, care contin metal (Hg, Cu, Zn, As, etc.).
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In perioada postbelicd, depunerile atmosferice a MG au fost in permanenti
crestere [2], inregistrand o scaderea in ultimele doud decenii, ca rezultat al utilizarii
filtrelor moderne la instalatiile industriale, de asemenea, ca rezultat al implementarii
stricte a legislatiei de mediu [1]. In scopul de a identifica masurile specifice ce trebuie
luate pentru a reduce efectele negative ale emisiilor de MG asupra mediului, 41 de
parti la Conventia de la Geneva (1979), au semnat si au ratificat Protocolul de la Arhus
(1998) privind supravegherea si evaluarea depunerilor si transportul transfrontalier de
metale grele in zona EMEP [2].

Actuald este si problema MG 1n siguranta utilizarii produselor forestiere nelem-
noase, in cazul nostru a florilor de salcdm — de o importanta melifera si farmaceutica.
Aceasta problema este esentiala, in special, in ecosistemele antropizate, cum ar fi zone
industriale si urbane, zone limitrofe infrastructurii auto, etc. De asemenea, aceasta
problema este actuald si in contextul in care floarea de salcdm se bucurad de o popu-
laritatea mare ca rezultat al accesului liber, eficacitatii terapeutice, costuri minime in
comparatie cu medicamentele si alimentele produse industrial. Salcamul reprezinta
principala specie forestierda melifera din Republica Moldova, de la care se obtin pro-
ductii mari de miere monoflora, superioara si de o calitate deosebita. Tot odata, florile
de salcam, ca plante medicinale, au proprietati calmante, antispastice, alcanizante si
cicatrizante.

In aceasta ordine de idei, in acest studiu a fost previzuti evaluarea contaminarii
cu unele metale grele (Pb, Cu, Zn si Ni — forma totala) in floarea de salcam. Au fost
colectate peste 90 probe, atdt din ecosisteme forestiere, cat si din fasiile de protectie
si arbori amplasati adiacent traseelor auto. Continutul MG a fost analizat in baza va-
lorilor admisibile stabilite de catre Organizatia Mondiala a Sanatatii si propuse de
cercetarile internationale (1996, 2006) [4,5].

MATERIAL ST METODA

Pentru a evalua nivelul de contaminare cu metale grele (Pb, Cu, Zn si Ni — forma
totald) a florilor de salcdm din RM au fost colectate peste 90 probe, atat din ecosisteme
forestiere, cat si din fasiile de protectie si arborii amplasati adiacent traseelor auto.

In teren au fost delimitate suprafetele de proba si localizate cu ajutorul GPS-ului
(GPSmap — 62s) si caracterizate geografic, (caracteristicile reliefului legate de expo-
zitie pantd, altitudine, orientarea geografica si fatd de sursa de poluare principald).
Au fost efectuate observatii asupra raspandirii, starii, abundentii speciilor vegetale
investigate.

Materialul biologic (floarea de salcam) a fost colectat conform recomandarilor
ICP Forests (2010) [3], proba medie fiind alcatuita din 5 subprobe cu conditia ca esan-
tioanele sa fie recoltate din 4 directii dupa punctele cardinale din coroana exemplarelor
studiate. Probele colectate au fost transportate in pungi perforate, inscriptionate cu
datele de identificare.
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In laborator, in cazul inflorescentelor de salcam au fost desprinse si utilizate doar
florile individuale. S-a efectuat cantarirea, uscarea, dupa care calcinarea termica la
temperatura de 400-450°C timp de doua ore in soba cu mufel (CHOJI-14).

Continutul metalelor grele (Pb, Cu, Ni, Zn si Co) a fost determinat prin meto-
da spectrometriei Roethgen — fluorescenta, la aparatul Spectroscan MAX — G [7], in
laboratorul Ecosisteme Naturale si Antropizate din cadrul Institutului de Ecologie si
Geografie.

A fost efectuatd localizarea pe hartd a suprafetelor experimentale si redata
repartitia spatiala a nivelului de contaminare cu MG a probelor studiate, utilizand
programa QGIS, datele din teren colectate cu GPS si a hartilor forestiere, planurilor
topografice si orto-foto-planurilor.

REZULTATE SI DISCUTII
Continutul MG in probele studiate, cu exceptia a doua cazuri pentru Cu, s-a in-
cadrat sub limitele maximal admisibile (LMA) stabilite de Organizatia mondiala a
Sanatatii (OMS) pentru plante medicinale (OMS, 2006, 1996) (Tab.1). Astfel, in baza
rezultatelor noastre, putem spune ca nu nivelul MG 1n floare de salcam nu prezinta
careva riscuri pentru sandatatea omului si poate fi valorificata, atat in apicultura, cat
si in scopuri farmaceutice. in dependenta de zona geografica, in medie, valorile MG
studiate nu au Inregistrat diferente semnificative, cu unele tendinte de sporire pentru
zona de centru a RM (Tab.1).
Tabelul 1

Valorile medii ale continutului metalelor grele in probele de floare de salcim
(Robinia pseudoacacia) in functie de zona geografica a RM, mg/kg, s.u.

Pb Ni Cu Zn
Zona de nord (29 probe) 0,13 2,54 4,60 6,42
Zona de centru (31 probe) 0,15 2,65 5,10 6,59
Zona de sud (23 probe) 0,14 2,58 5,09 6,39
or. Chisiniau (14 probe) 0,10 1,65 6,74 14,49
LMA pentru plante medicinale
(OMS, 2006, 1996) 2 10 20 50

In dependenta de locul colectarii florilor de salcam — trupuri de padure, fasii fores-
tiere sau arborii adiacenti traseelor auto, rezultatele obtinute ne-au demonstrat ca cel mai
mic continut de MG se nregistreaza in florile colectate din trupurile de padure (Fig.1).
Astfel, putem recomanda de a acorda prioritate valorificarii florilor de salcdm din eco-
sistemele forestiere.
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Fig. 1. Continutul metalelor grele in florile de salcam (Robinia pseudoacacia) in functie de
amplasament si conditii stationare, mg.kg, s.u.

Plunbul (Pb). Valorile Pb total in florile de salcam studiate au variat de la 0,02
mg/kg (Buteni - padure) pana la 0,34 mg/kg (Step-Soci — fasie de protectie), va-
lori mai mici decat LMA (2 mg/kg). In baza rezultatelor obtinute, aplicind sisteme
informationale geografice, in baza modelarilor, au fost identificate zone cu tendinte de
acumulare a Pb in florile de salcam (Fig. 2). Astfel, alaturi de depunerile atmosferice,
sursele locale de poluare cu Pb, manifesta impact negativ asupra salcametelor din raza
oraselor Edinet si Balt, in special, In aval de aceste surse. Zona industriald Rezina-
Rébnita influenteaza acumularea Pb in florilor de salcam in aval (Fig. 2). Desi, cum am
mentionat, continuturile de Pb nu depasesc LMA nici intr-un caz, ceea ce nu prezinta
amenintari asupra consumatorilor finali, totusi, recomanda de evitat zonele aval de
mun. Balti, Rezina, Chisindu si regiunea UTA Gagauzia, pentru colectarea de cdtre
populatie si valorificate in scopuri economice de apicultori si entitatile subordonate
Agentiei ,,Moldsilva”.

Cuprul (Cu). Pentru salcametele studiate, continutul de Cu total in flori a va-
riat de la 0,8 mg/kg (s. Vasoca) pana la 20, 1 mg/kg (Step-Soci — fasie de protectie)
si 20,4 (Baurci Moldoveni - padure), valori mai mici decat LMA (20 mg/kg), cu
exceptia ultimelor doua mentionate. Ultimele doua cazuri ar prezenta careva aver-
tizari, dar fiind la limita LMA, luand in calcul si erorile ce pot aparea in procesul
de analiza chimica, nu vom clasa ca o situatie alarmanta. Pe langa cele mentionate,
problema acumularii Cu in diferite componente de mediu (sol, biotd) este o foarte ras-
pandita pe teritoriul RM. In cazul nostru nivelului de contaminare cu Cu este scizut
(Fig. 3), care nu prezinta careva riscuri pentru valorificarea salcametelor in scopuri
economice si farmaceutice.
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Fig. 2. Repartitia spatiald a nivelului de

contaminare cu Pb a florilor de salcam (Robinia

pseudoacacia) din RM

Fig. 3. Repartitia spatiald a nivelului de
contaminare cu Cu a florilor de salcam
(Robinia pseudoacacia) din RM
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Fig. 4. Repartitia spatiald a nivelului de
contaminare cu Zn a florilor de salcam
(Robinia pseudoacacia) din RM
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Zincul (Zn). Zn este component de baza pentru diferite enzime, cu functii structu-
rale si catalitice pentru organismele vii, iar in concentratii sporite devine toxic. In acest
context, continutul de Zn acumulat in florile de salcdm nu va afecta functiile enumerate
ca rezultat al valorilor inregistrate mult sub LMA (50 mg/kg). Aceste valori au vari-
at de la 0,4 mg/kg (Badiceni — fasie de protectie) pana la 27 mg/kg (Chisinau, str. V.
Lupu). Astfel, in baza modelarilor QGIS, dupa continutul de Zn, salcaimetele din RM
pot fi valorificate cu succes in apiculturd si scopuri farmaceutice cu recomandarea de a
fi evitata raza mun. Chisindu si extrema SE a tarii, unde sunt careva tendinte de sporire
a continutului de Zn (Fig. 4).

Nichelul (Ni). Este, de asemenea, un element esential pentru plante si animale, care
in cantitati mici este necesar pentru reglarea continutului de lipide in tesuturi si pentru
formarea celulelor rosii din sange. Datele experimentale au relevat faptul cd concentratia
de Ni in probele studiate nu depasesc valorile LMA (10 mg/kg) si au variat de la 0,1
mg/kg (Baurci Moldoveni - padure) pana la 6,8 mg/kg (Tribisauti - padure). Analizand
datele privind continutul de Ni in floarea de salcdm la nivel de tara (Fig. 5) am putea re-
comanda valorificarea salcimetelor din zona de centru si sud a RM, unde se inregistreaza
cel mai mic nivel de contaminare cu Ni. De asemenea, conform rezultatelor obtinute,
salcametele din raionul Briceni si din zona industriald Rezina-Rabnita inregistreaza cel
mai mare nivelului de contaminare a florilor cu Ni.

Pentru metalele grele studiate (Pb, Cu, Zn si Ni) au fost efectuate cercetari pri-
vind corelatia dintre continutol metalelor in florile de salcam si altitudinea amplasarii
suprafetei experimentale (SE). Altitudinile cuprinse de SE au variat de la 7 m (Congaz)
pana la 353 m (Horodiste). Astfel, in urma analizei in programul MO Excel 2007, am
constatat ca pentru metalele Pb, Cu si Zn nivelul de contaminare este mai mare la al-
titudinile mici (pana la 160-180 m), care scade odatd cu cresterea altitudinilor. Comun
pentru toate trei metale (Pb, Cu, Zn) este frecventa sporitd a concentratiilor cele mai
mari la altitudini cuprinse Intre 100 si 180 m. O situatie opusa se inregistreaza pentru Ni,
care poate fi determinata de sursa de poluare si proprietatile fizico-chimice ale metalului,
unde nivelul de contaminare a florilor studiate creste odata cu altitudinile si frecventa
concentratiilor sporite inregistrindu-se la altitudini de 180-250 m. In baza acestei ana-
lize vom recomanda valorificarea melifera si sanogena a salcametelor amplasate la alti-
tudini de peste 200 m, unde riscul contaminarii cu MG este mai mic comparativ cu cele
amplasate la altitudini sub 200 m.

CONCLUZII
1. Continutul metalelor grele (Pb, Cu, Zn si Ni) determinat in floarea de salcam (Ro-
binia pseudoacacia), cu exceptia a doua cazuri pentru Cu, s-a incadrat sub limitele maxi-
mal admisibile stabilite de Organizatia mondiala a Sanatatii pentru plante medicinale, ceea
ce permite valorificarea eficienta florilor de salcam in apicultura si farmaceutica.
2. In functie de amplasamentul salcametelor studiate dupa zonele geografice ale
RM, 1n medie, valorile MG studiate nu au inregistrat diferente semnificative, cu unele
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tendinte de sporire a gradului de contaminare in zona de centru a RM. Cel mai mic
continut de MG se inregistreaza in florile colectate in trupurile de padure si putem reco-
manda de a acorda prioritate valorificarii florilor de salcam din ecosistemele forestiere,
dupa care in alte cazuri.

3. In baza rezultatelor obtinute noi am constatat ci pentru metalele Pb, Cu si Zn
nivelul de contaminare este mai mare la altitudini mici (pana la 160-180 m), care scade
odatd cu cresterea altitudinilor, cu frecventa sporitd a concentratiilor mari la altitudini
cuprinse intre 100 si 180 m. In baza acestei analize vom recomanda valorificarea melife-
ra si sanogena a salcametelor amplasate la altitudini de peste 200 m, unde riscul conta-
mindrii cu MG este mai mic comparativ cu cele amplasate la altitudini sub 200 m.

4. In baza rezultatelor privind repartitia spatiala a nivelului de contaminare cu MG
a florilor de salcam (Robinia pseudoacacia), putem recomanda de evitat valorificate in
scopuri medicinale a salcametelor din zonele mun. Balti, or. Rezina si mun. Chiginau.
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