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Motivația alegerii temei de doctorat și a unui capitol din teza de abilitare.

Figura 1. Arbore cu proveniența biologică din sămânță (stânga)
și arbori cu proveniența biologică din lăstari (dreapta)

(foto Bartha Szilárd)

Unde și în ce proporții să promovăm cele două proveniențe biologice de cer în viitor, în
cultură?
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(A) Summary

The habilitation thesis synthetically presents the scientific and professional achievements
of Associate Professor eng. Szilárd BARTHA, PhD after obtaining the title of doctor, on
topics related to the frequency and impact of frost-crack on the quality of the wood of turkey
oak, to the determination of the content in heavy metals (Pb, Cd, Cu and Zn) of the different
organs of the blackberry used as a sanogenic, honeydew or nutraceutical resource from one
of the most multi-decade polluted areas in Romania (Copșa Mică), the monitoring of
polyfloral honey in an intensely polluted area (Copșa Mică) in terms of content in heavy
metals (Pb, Cd, Cu and Zn) with a risk to the health of consumers, as well as the perspectives
and directions in which the personal research and didactic activity is expected to evolve, in
accordance with the doctoral activity of the Forestry field.
At the present time, there is an alarming decrease in the surfaces with oak, consequently

the increase in interest in the turkey oak with a wood that possesses special physical-
mechanical and technological qualities is fully justified.
From a forestry point of view, the turkey oak has a special value, because it succeeds in

enhancing sites unsuitable for other species. It tolerates drought and dryness well (it is a
relatively thermophilic and xerophilic species), it prefers warm climates with a long growing
season. Severe winter frosts cause frost-cracks.
Incidentally, splits (radial and ring shake) and frost-cracks are the most common defects

of trees and rough round turkey oak wood, which drastically limit the intensification and
widening of its scope of use.
In the first part of the first chapter, I present an introduction of the author's current

scientific concerns in the context of studying the quality of tree wood and forest resources
with nutraceutical properties from a historically polluted area, on research directions. The
first chapter ends with the enumeration of the scientific works on the basis of which the
habilitation thesis was developed.
Knowing the proportion of working wood in the total of a tree is of utmost importance in

the context of the increase in demand for working wood with various technological
properties.
The author of the habilitation thesis in chapter 2 reproduces the impact of frost-crack on

the quality of the wood of turkey oak trees. After a short introduction, the author highlights:
the influence of the biological origin of the trees of turkey oak on the frequency of frost-
crack, the influence of the diameter of the trees on the frequency of frost-crack and the
influence of the cardinal direction on the frequency of frost-crack. It also analyses the
frequency of frost-cracks by intensity classes, cardinal points and biological origins. In the
23 experimental surfaces, it analyses the influence of the land's exposure (3 categories) on
the frequency of frost-crack on biological origins.
It distributes the types of frost-cracks (straight and helical) by biological origins and

finally reproduces the axial development of frost-crack on the trunk of turkey oak trees (by
biological origins).
The chapter ends with some conclusions and recommendations for forestry practice.
Chapter three presents the wild blackberry (Rubus fruticosus L.) which is a multipurpose

resource for both humans and forest fauna. Humans benefit from blackberries directly from
nutraceutical properties and indirectly from high melliferous potency. The object of this
study is the assessment of the load with potentially toxic heavy metals of the different organs
of the blackberry in the historically polluted area Copșa Mică in the period immediately after
the cessation of the major activity of the main polluter. Pb, Cd, Zn and Cu in leaves, flowers
and fruits were quantified by FAAS flame atomic absorption spectrometry method. The
results show that the studied blackberry accumulates Pb in 71% of cases, Cd in all cases and
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Cu in 83% of cases above the maximum limit allowed by WHO. Organographically,
blackberry leaves accumulate the most Pb and Zn and flowers Cu and Cd. Spatially, the
concentration of Pb decreases with the distance from the main polluting source, the terrain
orography and microclimate of the area play a favourable role in the dispersion of pollutants.
Chapter four deals with honey, which is both a complex food and medicine, representing a

healthy alternative to refined sugar. The research aimed to quantify the degree of
contamination with potentially toxic heavy metals of polyflora honey from private apiaries
located in one of the most polluted areas in Eastern Europe - Copșa Mică and neighbouring
localities. The content in Pb, Cd, Cu and Zn was analytically determined by the atomic
absorption spectrometry (AAS) method. Honey from apiaries located in the main valley
channelling pollutants from the industrial platform accumulates more Pb than apiaries on
side valleys. The honey from the apiaries in Şeica Mică and ValeaViilor, respectively Şeica
Mică and Micăsasa I concentrates Pb and Cd below the maximum permitted limits. The
average values of Pb in the honey from this research exceed 14.9 times, of Cd 44 times the
maximum limits allowed in food laws issued by the European Commission (EC No.
1881/2006, amended by Commission Regulation (EU) 2015/1005). The maximum and
average concentrations of Zn and Cu are without risk of toxicity for the body. Among the
examined metals, only the Cd content decreases exponentially with the distance from the
pollution source. Checking the quality of polyfloral honey from local producers is imperative
because in most cases it is intended for family consumption or in the local community
without being sold to an authorized processor. The results of the study may contribute to the
establishment of a unitary limit threshold for the concentrations of Pb and Cd in honey
marketed in the European Union.
In the last two chapters (5 and 6), the author briefly presents the career evolution and

development plan, which includes the main directions and themes that will be addressed in
the research, didactic and doctoral school plans.
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(A) Realizări științifice și profesionale și planuri de evoluție și dezvoltare a carierei

(B-i) Realizări științifice și profesionale

Capitolul 1 Introducere

1.1 Aspecte generale

Lemnul este unul dintre cele mai prietenoase materiale pentru om, având caracteristici
unice ce asigură confort și durabilitate. Fiind un material flexibil lemnul se comportă bine la
vibrații și cutremure, oferind rezistență. O locuință din lemn este călduroasă iarna și
răcoroasă vara, fără să ofere senzația de aer sufocant.
Beneficiile pe care lemnul le are asupra omului nu sunt doar de natură materială așa cum

se considera până de curând, ci au devenit tot mai mult de natură imaterială, chiar
psihologică, fapt care face ca lemnul să fie atât de recomandat și utilizat.

Dezvoltarea econmiei în ţara noastră, a determinat o creştere continuă a cerinţelor de
lemn deşi, în aproape toate domeniile de utilizare a acestuia, consumurile specifice au fost
mult reduse, iar în multe cazuri, s-au introdus cu succes diferite materiale înlocuitoare.

În domeniul producţiei de lemn este necesară o creştere cantitativă (fondul forestier fiind
însă limitat şi în continuă scădere) dar mai ales o creştere calitativă a producţiei de biomasă
lemnoasă forestieră, respectiv de producerea de mai mult lemn, într-un timp mai scurt, de
calitate corespunzătoare cerinţelor diferitelor sale utilizări şi tehnologii ce se aplică pentru
obţinerea diverselor produse. Silvicultura durbilă trebuie să răspundă acestor cerinţe de
consum de lemn în creştere concomitent cu asigurarea şi amplificarea funcţiilor sociale şi de
protecţie ale pădurii (Beldeanu 1999, 2008, Bartha 2012).

În domeniul utilizării lemnului se impune folosirea integrală şi superioară a întregii mase
lemnoase exploatate, respectiv utilizarea economică a fiecărei bucăţi de lemn în funcţie de
calitatea sa.

Aceste obiective pot fi atinse printr-o aprofundată cercetare ştiinţifică, cu caracter
interdisciplinar, dar şi prin numeroase verificări practice, în scopul stabilirii interacţiunilor şi
a corelaţiilor dintre posibilităţile din domeniul producţiei de lemn şi cerinţele domeniului
utilizării acestuia, în scopul fundamentării măsurilor de eficienţă maximă din ambele
domenii.

Cercetarea ştiinţifică este confruntată în acest complex de probleme cu faptul că
proprietăţile lemnului aceleiaşi specii, variază mult nu numai în cuprinsul aceluiaşi arbore,
dar şi de la un arbore la altul în cadrul aceluiaşi arboret sau între arborete crescute în condiţii
diferite de vegetaţie.
Drept urmare, numai o investigaţie ştiinţifică bazată pe un număr mare de arbori de probă

şi de probe prelevate (carote, rondele etc.) de la aceştia poate conduce la stabilirea de valori
autentice ale caracteristicilor lemnului și a diverselor corelaţii dintre acestea.

Pe baza studiului efectuat asupra unor arborete de cer (pe parcursul studiilor doctorale și
post doctorale) propun îmbunătăţirea criteriilor de apreciere a calităţii lemnului acestei specii,
prin lărgirea cunoştinţelor şi identificarea unor aspecte noi ce pot completa metodele de
determinare a calităţii lemnului pe picior şi de sortare a acestuia, respectiv problematica
valorificării lui integrale şi superioare, prin utilizarea fiecărei bucăţi de lemn în funcţie de
calitatea sa.
Importanța studierii lemnului în diferite aspecte în cadrul unei silviculturi sustenabile

trebuie secondată și de preocupări susținute în cercetarea diverselor produse accesorii ale
pădurii ca parte integrantă a biocenozelor silvice dar mai ales prin prisma importanței lor
economice și sanogene (Beldeanu 2004). Preocupările mele în studiul unor produse accesorii
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ale pădurii au avut susținere motivațională mai ales în contextul provenienței lor dintr-una
din cele mai poluate zone ale țării-Copșa Mică și zonele învecinate. Procurarea, valorificarea
sau consumul acestor resurse ridică acut problema siguranței lor alimentare. Numeroși
cercetători în urma studiilor declară murul sălbatic un superfruct datorită abundenței
substanțelor cu capacități antioxidante dovedite, dar și hrană funcțională având atât valențe
dietetice cât și sanogene fiind indicat ca parte necesară în hrana umană. (Rechkemmer 2001,
Liu 2004, Huang et al. 2012, Zia-Hul-Haq et al. 2014, USDA 2018). Mierea pe lângă
proprietăți energetice primordiale și nutriționale ceea ce îi conferă statutul de superaliment
etalează și efecte terapeutice cunoscute încă din preistorie (Buchmann și Repplier 2005,
Jaganathan și Mandal 2009, Carter et al. 2010, Odoh et al. 2015, Baglio 2018, Wang et al.
2021b). Consumul de mure și miere provenite dintr-un ecosistem natural dar afectat istoric
de poluare complexă impune precauții prin prisma riscului de vătămare la care este expus
organismul uman, mai ales cel juvenil. Platforma industrială de la Copșa Mică prin cei doi
poluatori principali Societatea Carbosin S.A. și S.C. Sometra S.A. au contaminat mediul cu
negru de fum, compuși toxici ai S și N (SOX și NOX) dar și numeroase metale grele (toxice
prin natura lor chimică sau prin concentrația în care apar în mediu cum ar fi Pb, Cd, Cu și Zn,
care prin acțiune sinergică au agresat multe decenii ecosistemele antropice dar și cele
naturale ale zonei Copșa Mică. Orografia și factorii climatici locali cu rol în dirijarea și
dispersarea maselor de aer purtătoare de poluanți toxici au favorizat bioacumularea unor
poluanți metalici în produsele accesorii ale pădurii (Goji 2012, Vlad et al. 2019, Bartha et al.
2020). Pb și Cd sunt metale grele fără rol fiziologic cunoscut în metabolismul plantelor
superioare, animalelor și omului manifestând toxicitate acută după ingestie de cantități
semnificative sau toxicitate cronică manifestată în urma acumulării în organism în timp a
unor concentrații reduse (Kabata-Pendias 2010). Zn și Cu deși sunt microelemente
indispensabile plantelor și animalelor în concentrații sporite pot avea efect vătămător asupra
organismului (Bruins et al. 2000, Clemens et al. 2001). Metalele grele obiectul de studiu al
cercetărilor mele intră în lanțul trofic și prin biomagnificare ajung în organismul
consumatorului final (omul) în cantități periculoase.
Prin prisma acestor realități influența factorilor favorizanți ai bioacumulării, examinarea

calitativă, cuantificarea metalelor grele potențial toxice (Pb, Cd, Cu și Zn) din murele și
mierea provenite din zonă poluată precum și compararea valorilor analitice obținute cu
referințe legiferate național sau internațional au fost obiectivele principale ale studiilor mele.
Integrarea în dieta nu doar ocazională a murelor și mierii cu încărcătură metalică potențial
toxică sporește inputul acestor metale cu risc asupra sănătății organismului.

1.2 Lista lucrărilor reprezentative

Teza de abilitare elaborată a fost concepută pe baza a 2 articole științifice publicate în
reviste ISI indexate Web of Science, 6 articole științifice publicate în reviste indexate în baze
de date internaționale (BDI), o carte de specialitate publicată la o editură națională
(recunoscută CNCSIS) și un capitol de carte editată la o editură de prestigiu din străinătate
(indexat în Web of Science):
1. Bartha S., Tăut I., Goji G., Vlad I.A., Dinulică F. 2020. Heavy metal content in polyfloral
honey and potential health risk. A case study of Copșa Mică, Romania. Int. J. Environ. Res.
Public Health, 17, 1507, doi:10.3390/ijerph17051507.
2. Vlad I.A., Goji G., Dinulică F., Bartha S., Vasilescu M.M., Mihăescu T. 2019.
Consuming Blackberry as a Traditional Nutraceutical Resource from on Area with
Anthropogenic Impact. Forests, 10(3), 246, https://doi.org/10.3390/f10030246.
3. Bartha S. 2017A. The Distribution of the Turkey Oak (Quercus cerris) Trees Defect,
According to their Cenotic Position, in the Canopy Stands from Bobostea Forest (Bihor

https://www.mdpi.com/1660-4601/17/5/1507
https://www.mdpi.com/1999-4907/10/3/246
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County). Analele Universităţii din Oradea, Fascicula: Protecţia Mediului, Vol: XXVIII, Anul
22, pp. 159-164,
https://protmed.uoradea.ro/facultate/publicatii/protectia_mediului/2017A/2017A.html.
4. Bartha S. 2016. Natural Change in Size of Internal Defects in the Case of Turkey Oak
(Quercus cerris) Round Lumber Samples, Highlighted in the Forest Bobostea (Bihor
County). Natural Resources and Sustainable Development, University of Oradea,
Environmental Protection Faculty, (8):1-9, DOI:10.31924/nrsd,
https://www.nrsdj.com/issues-year-2016.html.
5. Bartha S., Pantea S.D. 2014. Exterior Natural Defects Variation in Size in the case of
Round Raw Wood in Marked Turkey Oak (Quercus cerris) in Bobostea Forest (Bihor
County). Natural Resources and Sustainable Development, University of Oradea,
Environmental Protection Faculty, (6):1-8, DOI:10.31924/nrsd,
https://www.nrsdj.com/issues-year-2014.html.
6. Bartha S. 2014. Distribution of Frost Cracks Length in Relation to Compass Points and
Biological Origin of Turkey Oak within Bobostea Forest (County of Bihor). Analele
Universităţii din Oradea, Fascicula Protecţia Mediului, Vol: XXIII, Anul 19, pp. 309-314,
https://protmed.uoradea.ro/facultate/publicatii/protectia_mediului/2014B/2014B.html.
7. Bartha S., Dorog L.S. 2013. Research Regarding the Distribution of Defects in Relation
to the Quality of the Shape of the Stem in Turkey Oak Trees (Quercus cerris) From
Bobostea Forest. Natural Resources and Sustainable Development, University of Oradea,
Environmental Protection Faculty, (5):211-216, DOI:10.31924/nrsd,
https://www.nrsdj.com/issues-year-2013.html?start=25.
8. Bartha S. 2013B. Researches Regarding the Variation Factors on Turkey Oak Trunk
Shape Quality from Bobostea Forest (Bihor County). Analele Universităţii din Oradea,
Fascicula Protecţia Mediului, Vol: XXI, Anul 18, pp. 323-328,
https://protmed.uoradea.ro/facultate/anale/protectia_mediului/2013B/2013B.html.
9. Bartha S. 2012. Structura, calitatea şi posibilităţile de valorificare a lemnului de cer din
pădurea Boboştea. Ed. Universităţii din Oradea, 302 p./ISBN 978-606-10-0931-2.
10. Durazzo A., Lucarini M., Santini A., Zacardelli M. Eds. 2021. Forest, Foods and
Nutrition-Special Issue Reprint, Forests, ISBN978-3-0365-0043-0 (Pdf),
https://doi.org/10.3390/books978-3-0365-0043-0, pp. 342, (capitol carte).
Teza conține și rezultate ale cercetărilor autorului care sunt în curs de pregătire pentru

publicare în două jurnale ISI.

https://protmed.uoradea.ro/facultate/publicatii/protectia_mediului/2017A/2017A.html
https://www.nrsdj.com/issues-year-2016.html
https://www.nrsdj.com/issues-year-2014/exterior-natural-defects-variation-in-size-in-the-case-of-round-raw-wood-in-marked-turkey-oak-quercus-cerris-in-bobo%C5%9Ftea-forest-bihor-county.html
https://protmed.uoradea.ro/facultate/publicatii/protectia_mediului/2014B/2014B.html
https://www.nrsdj.com/issues-year-2013.html?start=25
https://protmed.uoradea.ro/facultate/anale/protectia_mediului/2013B/2013B.html
https://drive.google.com/file/d/1qLGNlJahnIgK461KapFxbk-lOqPrtitJ/view?usp=drive_link
https://mdpi-res.com/bookfiles/book/3448/Forest_Foods_and_Nutrition.pdf?v=1713402076
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Capitolul 2. Incidența gelivurii asupra calității lemnului arborilor de cer

2.1 Introducere

Pe trunchiul arborilor pot apărea crăpături radiale (gelivuri), dezvoltate în lungul acesteia,
din cauza tensiunilor provocate de contragerea lemnului la scăderea puternică şi bruscă a
temperaturii iarna (-10......-20 °C), uneori și cu mers elicoidal și de obicei se formează spre
baza trunchiului (Beldeanu 2008, Bartha 2012).
Sunt mai afectați arborii de foioase (cvercinee, nuc, frasin, ulm, paltin, plop, fag,

mesteacăn) decât cei de rășinoase (Beldeanu 2008).
Kubler, 1987 descrie mecanismul formării gelivurii (vizibilă în secțiune transversală) în

trei faze, prima când se produce crăpătura, datorită gerurilor puternice iarna (Figura 1A), a
doua la sfârșitul iernii când acesta s-a format (Figura 1B) și ultima după un sezon de
vegetație când crăpătura este deja acoperită de un val de cicatrizare (Figura 1C).

Figura 1. Mecanismul formării gelivurii: A-la geruri puternice iarna când se produce
crăpătura; B-la sfârșitul iernii; C-după un sezon de vegetație când e acoperit de un val de

cicatrizare (adaptare după Kubler, 1987)

Crăpăturile de ger pot fi deschise (superficiale), vizibile de la exterior sau închise
(profunde), ce nu ajung la periferia secțiunii transversale a trunchiului (Figura 2).

Figura 2. Aspectul unei gelivuri deschise la un arbore de cer (stânga)
și aspectul unei gelivuri închise, pe un exemplar de cer doborât (dreapta)

(u.a. 87D, U.P. VII Boboştea, O.S. Sfânta Maria S.R.L.), (foto Bartha Szilárd)

La crăpăturile de ger deschise, marginile capătă cu timpul forma de val (creastă)
bombându-se spre exterior, ca urmare a creşterilor anormale, de cicatrizare, ale arborilor. De
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asemenea, creste longitudinale, care atestă existenţa unor crăpături de ger, se pot întîlni şi la
arbori cu gelivuri închise, datorită tendinţei acestora de acoperire a rănilor formate (Beldeanu,
1999, 2008).
Beldeanu, 2008 menţionează că în cazul arborilor cu crăpături de ger închise, lemnul este

sănătos, în timp ce în cazul celor deschise (mai vechi), datorită expunerii îndelungate la
acţiunea directă a factorilor mediului înconjurător, la nivelul pereţilor crăpăturii, lemnul se
înnegreşte şi se crează condiţii favorabile dezvoltării ciupercilor xilofage, care mai târziu se
vor propaga treptat şi în porţiunile învecinate.

Alți autori (Decei 1978, Giurgiu și Decei 1997, Giurgiu et al. 2004), susţin că în cazul în
care apare pe trunchi o rană longitudinală complet închisă de un val de acoperire relativ mic
(proeminenţă de 1-2 cm), gelivura nu afectează calitatea lemnului. Gelivura fiind relativ
recentă, închisă şi în interior nu s-a produs inima stelată, nu declasează lemnul. În schimb, în
cazul în care rana (crăpătura longitudinală) este deschisă, cu scurgeri de sevă negricioasă, şi
cu o proeminenţă mai mare de 2 cm, lemnul pe porţiunea rănii este afectat, având inimă
stelată de gelivură (toată porţiunea din trunchi cu rană, plus 1 m sub rană, urmează a se
declasa din lemn apt pentru lucru în lemn de foc).

Crăpătura de ger poate fi însoţită de rulură, dar şi de coajă înfundată, aceasta din urmă
făcându-şi apariţia dacă, după o vreme, discontinuitatea a fost acoperită cu ţesuturi noi
(Beldeanu 2008). Berinde, 1979 menţionează că gelivurile la cer pot apărea însă, ca şi rulura
de ger, ca o consecinţă a îngheţului, pe traiectul unei infecţii cu Inonotus obliquus (Poria
obliqua), de la nivelul unui ciot prost elagat spre zona centrală, având umiditate convenabilă
fiziologiei ciupercii (Figura 3).

Figura 3. Aspectul putregaiului provocat de ciuperca Inonotus obliquus
pe exemplare de cer doborâte (foto Bartha Szilárd)

Sensibilitatea arborilor la îngheţ şi deci apariţia gelivurilor poate fi cauzată şi de
expoziţia terenului, direcţiile cardinale S şi N influenţând în mod hotărâtor distribuţia
gelivurilor pe circumferinţa arborilor de cer (Bartha 2014B), de fag (Câmpu 2008, Câmpu și
Dumitrache 2015), respectiv a celor de mesteacăn (Kula et al. 2006).

La stejar și gorun gelivura afectează preponderent exemplarele ce cresc pe soluri cu
humus acid, textură grosieră și argilă aproape de suprafață (Vallée, 2002, citat de Dinulică,
2007).
Dintre cvercineele indigene cel mai afectat de gelivură este cerul (Haralamb 1967,

Stănescu et al. 1997, Șofletea și Curtu 2007, Bartha 2011, 2012, De Rigo et al. 2016).
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De altfel, crăpăturile (radiale și rulura) și gelivura sunt cele mai frecvente defecte ale
lemnului brut rotund de cer, ce sunt piedici mari în calea intensificării şi lărgirii sferei sale de
utilizare (Fillo 1962, Filipovici 1964, Igmandy 1966, Gencsi 1976, Babos 1980, Bartha și
Dorog 2013, Bartha și Pantea 2014; Bartha 2016).

Rulura apare cu o frecvență de 30% la buștenii de cer exploatați în Transilvania (Dinulică
2010). Piesele cu acest defect prezintă la același capăt în majoritatea cazurilor două ruluri
concentrice (complete sau parțiale).

Exemplarele afectate de gelivură, formează în majoritatea cazurilor duramen fals (Figura
4).

Figura 4. Rulură parțială (stânga) și gelivură cu duramen fals (dreapta)
pe două piese de lemn brut (foto Bartha Szilárd)

Cercetările mai recente au scos în evidenţă faptul că, mai valoros pentru prelucrări
industriale şi în construcţii este lemnul de cer alb (Figura 5), (Adam 2004).

Figura 5. Cer alb (stânga) și cer roșu (dreapta)
(foto Bartha Szilárd)

În urma cercetărilor întreprinse de-a lungul timpului și din publicațiile apărute (Georgescu
și Morariu 1948, Mășcan și Mășcan 1960, Berinde 1979, Stănescu et al. 1997), nu reiese clar
dacă cerul alb este o varietate, formă sau ecotip.
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După Adam (2004), cerul alb este o formă apărută în vestul țării, în condițiile unui
microclimat specific, pe soluri cu anumite caracteristici (preponderent pe luvosoluri stagnice
- 86%).

În studiul efectuat în vestul țării (pe Dealurile Lipovei și sudul Munților Zarandului) a
deprins următoarele concluzii:
◎ lemnul de cer alb are o culoare alb-gălbuie;
◎ cerul alb are masa volumică (726 kg/m3) mai mare decât stejarul (710 kg/m3), gorunul

(700 kg/m3) şi cerul roşu (710 kg/m3);
◎ suferă de rulură mai puţin decât cerul roşu, iar buştenii păstraţi în depozite au un

procent de crăpături la capete mai redus decât la cel roşu;
◎ în urma sortării, s-a constatat că, cerul alb dă un procent ridicat de lemn de lucru şi

sortimente industriale;
◎ proprietăţile fizico-mecanice şi tehnologice superioare, îi conferă acestuia multiple

utilizări, ca: traverse duble şi normale speciale, cherestea, fabricarea parchetelor şi butoaielor,
construcţii rurale (Figura 5)
◎ iniţial a fost utilizat numai pentru realizarea de furnir tehnic, însă furnirul estetic

derulat din lemnul de cer alb având o culoare frumoasă şi cu o normă de consum determinată,
superioară stejarului, arată că fabricarea acesteia ar fi rentabilă dacă ar exista solicitări.
Datorită calităților fizico-mecanice și tehnologice ale lemnului de cer alb propune

promovarea acestei forme în producție, alături de stejar și gorun, specii principale de bază.

Figura 6. Arbore de cer alb doborât (stânga), traverse de cale ferată,
din lemn de cer alb (dreapta), (foto Bartha Szilárd)

Autorul prezentei teze de abilitare în urma studiilor doctorale a ajuns la următoarele
concluzii, în ce privește frecvența de apariție a gelivurii pe proveniențele biologice ale
arborilor de cer din pădurea Boboștea (județul Bihor):
◎ dintre cele două tipuri de gelivuri identificate (drepte și elicoidale), predomină

gelivurile drepte (93.4 %), restul de 6.6% fiind elicoidale, exemplarele din sămânță prezintă
gelivuri drepte într-un procent de 92.4%, restul de 7.6% fiind elicoidale, iar la cele din lăstari
procentul este de 94.3% la cele drepte și 5.7% la cele elicoidale, repartizarea acestui defect în
raport cu proveniența biologică a arborilor, este mai ridicată cu 8.4%, la arborii proveniți din
sămânță (50.2%), față de arborii proveniți din lăstari (41.8%), diferențele fiind
nesemnificative;
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◎ repartizarea poziției gelivurilor (mijlocului gelivurii) pe trunchi este în general
descrescătoare odată cu înaintarea în înălțime, indiferent de proveniențe biologice;
◎ pentru arborii proveniți din lăstari, procentele gelivurii pe direcțiile Nord și Vest, sunt

cu 2-4% mai mari decât la arborii proveniți din sămânță, între celelalte puncte cardinale
diferențele dintre proveniențele biologice sunt nesemnificate;
◎ în primii 6 m din fusul arborelui (zona bușteanului de picior) se distribuie 64.6% din

gelivuri, indiferent de proveniența biologică a arborilor;
◎ distribuția gelivurilor pe clase de lungimi de gelivură arată că distribuția este

descrescătoare, începând de la clasele de lungimi de gelivuri mai mici și terminând cu clasele
de gelivuri mai mari; peste 56% dintre gelivuri au lungimi cuprinse între 1 și 2 metri;
◎ numărul de gelivuri pe arbore este mai mare la lăstari (1.74), în comparație cu cele din

sămânță (1.69).
Plecând de la aceste premise, autorul prezentei teze de abilitare își extinde cercetările în ce

privește frecvența de apariție a gelivurii în perioada post doctorală în încă 5 unități
amenajistice din pădurea Boboștea, mărind astfel numărul de arbori examinați de la 742 la
903 (rezultatele cercetărilor fiind detaliate în acest capitol și pregătite spre publicare într-o
revistă indexată WOS).

2.2 Material și metoda de cercetare

Calitatea lemnului arborilor de cer supus investigaţiilor din perimetrele cercetate (Figura
7), se poate analiza apelând la un număr mare de posibilităţi de investigare, datorită
complexităţii factorilor ce intervin la exprimarea acesteia (Bartha 2011, 2012).

S-a apelat la cercetarea pe bază de eșantionaj, datorită imposibilității analizei unei întregi
populații statistice (nerecomandabilă și ecologic), ce a constat din extragerea unui număr
determinat de subpopulații statistice, denumite eșantion (suprafețe de probă).

Constituirea probelor destinate examinării calităţii lemnului arborilor de cer, a fost
rezultatul unui număr mare de operaţii desfăşurate atât pe teren cât şi la birou.

Investigaţiile din teren, s-au derulat în două intervale de timp (2005-2010-perioada
doctorală și 2017-2019-perioada postdoctorală) în 19 arborete din trupul de pădure Boboştea,
fiind efectuate în plin sezon de vegetație (Tabelul 1).

De asemenea, pentru comparație, invesigaţiile au fost extinse la O.S. Tăşnad (U.P. V
Supur), în două arborete şi la O.S. Dumbrava R.A. - Beliu (U.B. I Beliu) tot în două arborete.

Figura 7. Harta fizico-geografică a României, cu localizarea cercetărilor (stânga), și un
arboret de cer din pădurea Boboștea (u.a. 156C, U.P. I Boboștea-O.S. Sfânta Maria S.R.L.),

(dreapta)
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În sondajele instalate, au fost efectuate o serie de observaţii şi măsurători cu privire la
unele caractere ale staţiunii şi asupra tuturor trăsăturilor cantitative şi calitative ale arborilor.

Din calcul a rezultat un număr minim necesar de 17 arbori într-o suprafaţă de probă.
Pentru a satisface însă exigenţele metodologice din literatura internaţională (Dinulică 2008,
2009), numărul de arbori minim necesar pentru a fi măsuraţi într-o suprafaţă de probă a fost
stabilit cu anticipaţie, iar pentru cazul de față a fost adoptat un număr minim de 30 de arbori
într-o suprafaţă de probă.

Tabel 1. Localizarea suprafețelor de probă și volumul colectivității de eșantionaj

Nr.
crt.

O.S./
U.P.

Arboret
(u.a.)

Coordonate geografice Vârsta
(ani) Suprafața(m2)

Nr. de
arbori
pe picior
analizaţi

Perioada
cercetărilorAltitudine

(m)
Longitudine

(°E)
Latitudine

(°N)

1 1 3D 180 21°54' 46°54' 70 2200 30 2005-2010
2 1 5A 200 21°54' 46°55' 70 2000 47 2005-2010
3 1 6C 180 21°54' 46°55' 70 2000 45 2005-2010
4 1 8D 200 21°55' 46°55' 80 2000 43 2005-2010
5 1 34B 180 21°56' 46°55' 75 2000 46 2005-2010
6 1 55C 200 21°56' 46°54' 100 2400 30 2005-2010
7 1 69B 230 21°57' 46°54' 75 2000 50 2005-2010
8 1 77B 240 21°57' 46°54' 100 2000 46 2005-2010
9 1 83A 230 21°57' 46°54' 105 2000 58 2005-2010
10 1 87A 240 21°57' 46°55' 100 2000 46 2005-2010
11 1 87C 220 21°57' 46°55' 90 2000 44 2005-2010
12 1 87D 220 21°57' 46°55' 90 2200 30 2005-2010
13 1' 124A 150 21°54' 46°54' 85 2000 51 2005-2010
14 1' 128A 180 21°54' 46°55' 80 2000 47 2005-2010
15 2 62A 200 22°86' 47°66' 130 2000 30 2005-2010
16 2 72C 250 22°71' 47°40' 120 2000 21 2005-2010
17 3 9A 140 21°58' 46°30' 85 2000 40 2005-2010
18 3 16B 140 21°57' 46°31' 135 2000 38 2005-2010
19 1'' 53A 210 21°57' 46°54' 100 2000 30 2017-2019
20 1'' 81B 250-260 21°57' 46°54' 100 2400 33 2017-2019
21 1'' 94A 200-260 21°57' 46°54' 115 2400 33 2017-2019
22 1'' 154A 205-271 21°59' 46°55' 115 2400 32 2017-2019
23 1'' 156C 225-255 21°58' 46°54' 85 2000 33 2017-2019
Total
general - 48000 903

Notă: 1-O.S. Sfânta Maria S.R.L./U.P. VII Boboștea; 1'-O.S. Oradea/U.P. VIII Mihiș;
2- O.S. Tășnad/U.P. V Supur; 3-O.S. Dumbrava Beliu R.A./U.B. I Beliu;

3- 1''-O.S. Sfânta Maria S.R.L./U.P. I Boboștea
Trupul de pădure Boboștea în extensiunea ei (Figura 10), include parcelele din

următoarele unități de producție: 1-VII Boboștea (cel vechi); 1'- VIII Mihiș; 1''- I Boboștea
(cel nou).
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Suprafața de probă amplasată în u.a. 72C (O.S. Tăşnad, U.P. V Supur) face excepție,
deoarece datorită intervenţiilor silvotehnice numărul arborilor remanenţi a fost mai mic (21
de exemplare/suprafaţă de probă).
Sondajele au mărimi cuprinse între 2000-2400 m2, sunt de formă dreptunghiulară (50 x 40

m²) și de regulă orientate cu lungimea pe linia de cea mai mare pantă. Au fost în aşa fel
dimensionate, încât să cuprindă un număr cât mai mare de exemplare de cer, ce urmează să
fie analizate.

Pe teren ele au fost amplasate sub aspectul eşantionajului, după criterii de
reprezentativitate (tip de staţiune, tip de pădure, consistenţă, vârstă) deliberat, în porţiunile de
arboret care să corespundă necesităţilor legate de obiectivele de cercetare stabilite.

Numărul total de exemplare de cer măsurate și analizate în cele 23 suprafeţe de probă,
fiind de 903.

Suprafeţele de probă amplasate însumează 4.8 ha (Tabel 1).
De asemenea, am împărțit arborele pe zone de calitate, după sortimentele ce se pot obține

din lemn (Figura 8).

Figura 8. Zonele de calitate ale arborilor de cer în studiu - (adaptare după sortimentele de
lemn brut de stejar, conform normelor europene): Zona I de calitate (0-6 m), Zona a II-a de
calitate (de la 6m până la coroană), Zona a III-a de calitate (include coroana), zona
intermediară (Bartha 2011)

Pentru toți arborii identificați din suprafețele de probă s-au completat fișe individuale ce
conțin un număr de 11 caractere calitative și cantitative, astfel:
◎ vârsta arborelui (ani), preluată din amenajamente silvice;
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◎ diametrul de bază (cm), preluat cu o clupă de 80 cm marca (Haglöf) model
Waldmeister (două diametre perpendiculare, pentru fiecare exemplar);
◎ provenienţa biologică a arborilor, stabilită vizual: sămânţă sau lăstari;
◎ înălţimea arborelui (m), măsurată cu hipsometrul electronic Vertex IV marca Haglöf;
◎ înălţimea până la prima ramură verde (m), ca şi parte din coroană (înălţimea până la

baza coroanei), măsurată cu ajutorul hipsometrului electronic;
◎ prezenţa şi localizarea gelivurii, stabilit după următoarea scară: fără gelivură sau cu

gelivură;
◎ tipul de gelivură, stabilită vizual: dreaptă sau elicoidală (Figura 9);

Figura 9. Gelivură dreaptă proaspătă (stânga) și o gelivură veche elicoidală

◎ mărimea gelivurii (m), ca diferenţă de nivel între extremităţile tronsonului afectat;
◎ numărul de gelivuri de pe un arbore, stabilite vizual: fără gelivură, cu o gelivură, cu

două gelivuri, cu trei gelivuri, cu patru gelivuri, peste patru gelivuri;
◎ orientarea gelivurii în raport cu principalele puncte cardinale, determinată cu ajutorul

unei busole magnetice marca IOR Bucureşti, model B1-69;
◎ lungimea relativă procentuală a porţiunii de fus afectată de gelivură, determinată ca

raport procentual al lungimii tronsonului afectat de gelivură şi înălţimea arborelui;
Pentru gelivură, clasele de intensitate au fost definite în funcție de lungimea gelivurii:
◎ clasa 1 de intensitate, când lungimea gelivurii este de până la 1 m;
◎ clasa 2 de intensitate, când lungimea gelivurii este între 1.1-2 m;
◎ clasa 3 de intensitate, când lungimea gelivurii este între 2.1-3 m;
◎ clasa 4 de intensitate, când lungimea gelivurii este între 3.1-4 m, etc.

Figura 10. Trupul de pădurea Boboștea în extensiunea ei în suprafață
(adaptare Google Earth)
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Informaţiile înregistrate în fişele de caracterizare ale arborilor pe picior, au fost
înregistrate electronic în fişiere .xsl. Procesarea matematică a datelor și obținerea corelațiilor
s-a realizat în programul Excel.

2.3 Rezultate și discuții

Influența provenienței biologice a arborilor asupra frecvenței gelivurii

La întemeierea pădurii cultivate în raport cu materialul de regenerare utilizat se
diferenţiează regenerarea din sămânţă şi regenerarea vegetativă (din lăstari), (Florescu și
Abrudan 2003).

Lăstarii prezintă o creştere dimensională mai viguroasă la început decât puieţii din
sămânţă, datorită sistemului radicelar bine dezvoltat al cioatei, însă după câtva timp (cca. 12-
15 ani) sunt depășiți în creștere de exemplarele din sămânță şi rămân inferiori în ce priveşte
cantitatea şi calitatea producţiei realizate (Florescu și Nicolescu 1996).

În ce priveşte frecvența de apariție a acestui defect pe provenienţe biologice ale arborilor
de cer (Figura 11), se poate constata o incidență mai ridicată a gelivurii la arborii proveniţi
din sămânţă (50.1%), faţă de cei proveniţi din lăstari (43.3%), iar pe total arbori 46.1% (417
arbori) prezintă gelivuri (una sau mai multe), iar restul de 53.9% nu prezintă acest defect
(Tabel 2).

Tabel 2. Repartizarea defectului gelivură, în raport cu provenienţa biologică a arborilor

Caracteristici Gelivură Fără gelivură Total
Sămânţă Nr. exemplare 190 189 379

% 50.1 49.9 100.0
Lăstari Nr. exemplare 227 297 524

% 43.3 56.7 100.0
Total Nr. exemplare 417 486 903

% 46.1 53.9 100.0

Figura 11. Repartizarea arborilor de cer cu și fără gelivură
pe proveniențe biologice
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Influența vârstei arborilor asupra frecvenței gelivurii

Având în vedere faptul că arboretele alese pentru studiu au vârste de peste 60 de ani, le-
am încadrat în cele 4 clase de vârstă, prezentate în tabelul 3.

Urmărind frecvența arborilor cu gelivură pe clase de vârstă și proveniențe biologice
(Figura 12 și 13), s-a constatat că aceasta crește cu vârsta până la un maxim (în dreptul clasei
a VI-a de vârstă, la ambele proveniențe biologice, într-un procent de 59.2% la exemplarele
din sămânță și 51.9% la exemplarele provenite din lăstari), după care începe să scadă odată
cu înaintarea în vârstă a arborilor (Tabel 3).

Tabel 3. Frecvența gelivurii pe clase de vârstă şi provenienţe biologice

Clasa de vârstă
Cu gelivură Făra gelivură Total arbori % Gelivură

Provenienţă biologică
sămânţă lăstar sămânţă lăstar sămânţă lăstar sămânţă lăstar

Clv. IV
(61-80 ani) 30 80 52 138 82 218 36.5 36.6

Clv. V
(81-100 ani) 78 105 80 117 158 222 49.3 47.2

Clv. VI
(101-120) 32 40 22 37 54 77 59.2 51.9

Clv. VII
>120 ani 50 2 35 5 85 7 58.8 28.5

Total 190 227 189 297 379 524 50.1 43.3

Figura 12. Frecvența arborilor cu gelivură
la cele două proveniențe biologice pe clase de vârstă

Din datele prezentate în tabelul 3, reiese faptul că arborii cu proveniența biologică din
sămânţă sunt mai afectaţi de gelivură faţă de cei proveniţi din lăstar, aproape la toate clasele
de vârstă (excepție clasa IV-a de vârstă).
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Figura 13. Aspectul gelivurilor pe arborii de cer
(stânga proveniența biologică - sămânță, dreapta din lăstari)

(u.a. 87A, U.P. VII Boboştea, O.S. Sfânta Maria S.R.L.), (foto Bartha Szilárd)

Influența diametrului arborilor asupra frecvenței gelivurii

Pentru a se stabili dacă există o corelație între diametrul arborilor și frecvența gelivurilor
pe proveniențe biologice, s-a procedat la împărțirea arborilor cu gelivură pe clase de
diametre (Tabel 4).

Tabel 4. Frecvența gelivurii pe clase de diametre și proveniențe biologice

Clasa de diametre (cm)24262830323436384042444648505254565860626466687072747678

Lăstari (cu gelivură) 1 0 4 9 13 29 32 30 56 51 34 33 24 12 23 21 8 5 2

Sămânță (cu gelivură) 1 0 1 3 8 23 10 20 36 44 23 23 44 19 6 13 6 9 11 5 3 0 0 0 0 0 0 4

Total 2 0 5 12 21 52 42 50 92 95 57 56 68 31 29 34 14 14 13 5 3 0 0 0 0 0 0 4

În graficul de mai jos, sunt prezentate variațiile gelivurii pe proveniențe biologice, în
funcție de diametrul măsurat la 1.30 m, exprimat prin clase de diametre.

Reprezentând grafic frecvența arborilor cu gelivură pe clase de diametre și proveniențe
biologice (Figura 14), s-a constatat că aceasta crește cu clasa de diametre, până la un maxim
(în dreptul clasei 40 de diametre, în cazul lăstarilor și clasei 42, în cazul exemplarelor din
sămânță, iar pe total în dreptul clasei 42 de diametre), după care începe să scadă, după o
curbă polinomială de gradul 2 (în cazul exemplarelor din lăstari și sămânță), respectiv după o
curbă polinomială de gradul 3, în cazul tuturor exemplarelor de cer din zonele cercetate.

Gradul mare de apropiere a curbei de frecvență a arborilor cu gelivură de o curbă
polinomială de gradul 2, este indicat și de coeficientul de determinație R2= 0.727 (cazul
lăstarilor), R2= 0.421 (cazul exemplarelor provenite din sămânță), iar în cazul tuturor
exemplarelor de cer, indiferent de proveniență biologică, de o curbă polinomială de gradul 3,
cu un coeficient de determinație R2= 0.782 .
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Figura 14. Repartiția gelivurilor pe clase de diametre și proveniențe biologice

Influența direcției cardinale asupra frecvenței gelivurii

În raport cu frecvența de apariție a gelivurii pe puncte cardinale și proveniențe biologice
(Tabel 5), se constată o pronunţată neuniformitate, acest defect apare preponderent pe
direcţiile sud (26.9% la lăstari și 18.0% la exemplarele din sămânță), vest (17.6 % la lăstari
și 17.0% la exemplarele din sămânță) și nord (17% la lăstari și 15.0% la exemplarele din
sămânță). Iarna, partea sudică a trunchiului arborilor se încălzește mai puternic decât
celelalte părți, ceea ce îl expune mai mult la apariția gelivurilor. De asemenea, iarna după
amiază puterea soarelui este mai mare decât dimineața, fapt ce predispune apariția gelivurilor
pe partea vestică. Rezultate similare au fost obţinute de Kula et al., 2006 în arborete de
mesteacăn, respectiv de Câmpu, 2008 în arborete de fag.

Astfel, conform datelor culese din teren și centralizate în tabelul alăturat (Tabel 5),
pentru arborii din lăstari, procentele gelivurii pe direcţiile sud, vest şi nord, sunt cu 8.9, 0.6 și
2% mai mari, decât la arborii proveniţi din sămânţă. Procentele mai ridicate ale gelivurii,
pentru arborii cu proveniența biologică din lăstari, se datorează în principal neregularităţii
creşterilor anuale (lăstarii beneficiază de un sistem radicelar deja format, cu creşteri active în
primii ani, după care acestea se reduc treptat), ca urmare aceste neregularităţi existente între
inelele anuale, combinate cu neregularităţile din structura lemnului pot favoriza apariţia
gelivurilor.

Între celelalte puncte cardinale, diferenţe semnificative dintre provenienţe biologice sunt
pe sud-vest și est (arborii din sămânță fiind mai afectați decât cei din lăstar, diferenţă de
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8.6% pe direcţia sud-vest, respectiv de 2.5% pe direcţia est), ceea ce subliniază faptul că
variaţiile temperaturii diurne şi nocturne, precum şi incidenţa razelor solare pe trunchi, sunt
determinante în favorizarea apariţiei acestui defect.

Tabel 5. Repartiţia numărului de gelivuri pe puncte cardinale și proveniențe biologice

Puncte cardinale N S E V NE NV SE SV Total
gelivuri

Arbori
(lăstari)

Nr. gel. 66 104 46 68 24 31 19 29 387
% 17.0 26.9 11.9 17.6 6.2 8.0 5.0 7.4 100

Arbori
(sămânţă)

Nr. gel. 47 56 45 53 21 21 18 51 312
% 15.0 18.0 14.4 17.0 6.8 6.8 5.7 16.3 100

Total Nr. gel. 113 160 91 121 45 52 37 80 699
% 16.0 22.6 13.1 17.3 6.5 7.4 5.3 11.8 100

Din numărul total de gelivuri (699), 160 de gelivuri (22.6%) sunt pe sud, 121 (17.3%)
sunt pe vest, 113 (16.0%) sunt pe nord și 91 (13.0%) sunt pe est (Figura 15).

Figura 15. Repartiția numărului de gelivuri pe puncte cardinale la proveniențele biologice
lăstar, sămânță respectiv pentru toți arborii de cer
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Repartiția lungimii gelivurilor în raport cu punctele cardinale și proveniența
biologică a arborilor

Pentru o analiză mai aprofundată a influenței punctelor cardinale asupra frecvenței
gelivurii, s-au împărțit arborii cu gelivură pe clase de intensitate, definite în funcție de
lungimea gelivurii (clasa 1 de intensitate cu lungimea gelivurii până la 1 m, clasa 2 de
intensitate cu lungimea gelivurii între 1.1 - 2 m, etc.).

Reprezentând grafic frecvența gelivurilor pe clase de intensitate, puncte cardinale și
proveniențe biologice (Figura 16), s-a constatat că aceasta descrește cu clasa de intensitate
după o curbă polinomială de gradul 2, pe toate punctele cardinale și la ambele proveniențe
biologice din zonele cercetate.

Arborii din lăstari, la primele 3 clase de intensitate (Tabel 6 și 7), au mai multe gelivuri,
faţă de exemplarele din sămânţă, 37.1% (260 gelivuri) din gelivuri, sunt incluse în aceste
clase de intensitate. Analizate pe puncte cardinale și proveniențe biologice, se poate constata
că predomină gelivurile din primele 4 clase de intensitate, cu intensitate mai mare pe
punctele cardinale sud (5.5% la exemplarele din sămânță și 11.8% la cele din lăstari) și nord
(4.7% la exemplarele din sămânță și 7.2% la cele din lăstari). Ca număr de gelivuri pe clase
de intensitate, se constată că 43.2% dintre gelivuri, au lungimi cuprinse între 0.1-2 m. Pentru
clasele de intensitate 3 şi 4, procentele sunt de 22.1%, respectiv 12.4%, restul gelivurilor cu
lungimi mai mari de 5 m, însumează 22.3%.

Tabel 6. Frecvența gelivurilor pe clase de intensitate, puncte cardinale şi provenienţe
biologice

Clasa
de

intensitate

Puncte cardinale
Est Nord Sud Vest Total

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

1 9 10 7 8 5 11 5 18 26 47
2 10 13 14 22 15 28 17 17 56 80
3 7 12 8 11 14 30 11 11 40 64
4 8 2 4 10 5 14 9 7 26 33
5 4 6 5 7 8 12 3 2 20 27
6 3 2 3 3 4 4 4 7 14 16
7 1 1 3 1 4 0 1 3 9 5
8 3 0 0 2 0 1 0 1 3 4
9 0 0 0 0 0 1 0 2 0 3
10 0 0 2 1 0 1 2 0 4 2
11 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
16 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0
Total 45 46 47 66 56 104 53 68 201 284
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Clasa
de

intensitate

Puncte cardinale
Nord-est Nord-vest Sud-est Sud-vest Total

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

Sămânţă
(Nr. gel.)

Lăstar
(Nr. gel.)

1 4 5 5 6 4 4 9 3 22 18
2 5 3 7 7 4 8 12 7 28 25
3 8 7 4 9 3 1 10 9 25 26
4 3 4 0 3 1 3 11 3 15 13
5 0 3 0 2 1 1 3 6 4 12
6 0 0 1 1 1 1 1 0 3 2
7 1 1 3 2 2 1 4 1 10 5
8 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0
9 0 1 0 1 1 0 0 0 1 2
10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0
Total 21 24 21 31 18 19 51 29 111 103

Tabel 7. Frecvența gelivurilor pe clase de intensitate şi puncte cardinale

Clasa de
intensitate

Puncte cardinale Total
gelivuri

N
(Nr.
gel.)

NE
(Nr. gel.)

E
(Nr. gel.)

SE
(Nr. gel.)

S
(Nr. gel.)

SV
(Nr. gel.)

V
(Nr. gel.)

NV
(Nr. gel.)

Nr. %

1 15 9 19 8 16 12 23 11 113 16.1
2 36 8 23 12 43 19 34 14 189 27.0
3 19 15 19 4 44 19 22 13 155 22.1
4 14 7 10 4 19 14 16 3 87 12.4
5 12 3 10 2 20 9 5 2 63 9.0
6 6 0 5 2 8 1 11 2 35 5.0
7 4 2 2 3 4 5 4 5 29 4.2
8 2 0 3 0 1 1 1 1 9 1.4
9 0 1 0 1 1 0 2 1 6 0.9
10 3 0 0 0 1 0 2 0 6 0.9
11 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0.3
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0.1
14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
15 0 0 0 1 1 0 0 0 2 0.3
16 1 0 0 0 0 0 1 0 2 0.3
Total 113 45 91 37 160 80 121 52 699 100

Distribuţia gelivurilor pe clase de intensitate și puncte cardinale este descrescătoare,
începând de la clase de intensitate mici (189 gelivuri cu lungimi între 1.1-2 m) şi terminând
cu clase de intensitate mai mare (2 gelivuri cu lungimi de peste 15 m), după o curbă
polinomială de gradul 2 (Figura 16), cu un coeficient de determinație R2= 0.854.
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Figura 16. Repartiția gelivurilor pe clase de intensitate,
puncte cardinale și proveniențe biologice
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Repartiția tipului de gelivură pe proveniențe biologice

Aspectul exterior al gelivurii pe trunchi este important și cu consecințe în ce privește
calitatea lemnului. S-a luat în considerare poziția gelivurii față de axul arborelui și s-au
distins două tipuri de gelivuri: drepte (cu poziție verticală, paralele cu axul arborelui) și
elicoidale (mers sinuos în jurul axului arborelui).
De obicei, gelivurile elicoidale (Figura 9) sunt însoțite și de curbură (Bartha 2013B,

2017A).

Tabel 8. Frecvența tipurilor de gelivură pe proveniențe biologice

Proveniența
biologică

Gelivură
Dreaptă Elicoidală Total

Nr. % Nr. % Nr.
Sămânță 274 87.8 38 12.2 312
Lăstar 346 89.4 41 10.6 387
Total 620 - 79 - 699

Analizând tabelul 8 și figura 17, constatăm faptul că la ambele proveniențe biologice
predomină gelivurile drepte, cu un procent de 89.4% la arborii din lăstar, respectiv cu un
procent de 87.8% la arborii cu proveniența biologică din sămânță.

Figura 17. Frecvența tipurilor de gelivură pe proveniențe biologice

Influența expoziției terenului asupra frecvenței gelivurii

S-a analizat, influența expoziției terenului (3 categorii), asupra frecvenței gelivurii pe
proveniențe biologice, în cele 23 de suprafețe experimentale (Figura 18).

Se observă o frecvență mai mare a gelivurilor în suprafețele situate pe teren însorit
(expozițiile S, SE, SV și terenurile plane)-52%, urmate de cele de pe versanții parțial însoriți
(E, V)-28% și versanții umbriți (N, NE, NV)-20%.

Pe proveniențe biologice, la exemplarele din sămânță predomină gelivurile situate pe
teren însorit (60%), urmate de cele de pe versanții umbriți (22%), și versanții parțial însoriți
(18%), iar la cele din lăstari situația este următoarea: teren însorit (46%), urmate de cele de
pe versanții parțial însoriți (35%) și de versanții umbriți (19%).
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Figura 18. Influența expoziției terenului asupra frecvenței gelivurii

Dezvoltarea axială a gelivurii

Gelivura este prezentă pe trunchi în diferite lungimi, fie sub formă dreaptă, fie elicoidală.
Poziția mijlocului gelivurii pe trunchi influențează foarte mult calitatea lemnului arborilor de
cer pe picior.
Analizând tabelul 9 și figura 19, reiese faptul că cele mai multe gelivuri au mijlocul între

1.1-2.1 m, atât la proveniența biologică din sămânță (60 la număr), cât și la proveniența
biologică din lăstar (94 la număr) iar pe total arbori de cer, un număr de 154 de gelivuri.
Raportându-ne la zonarea calitativă a arborilor de cer (Figura 3), constatăm că în zona I de
calitate (zona bușteanului de picior) se regăsesc 268 de gelivuri (85.9%) la proveniența
biologică din sămânță, 334 gelivuri (86.3%) la proveniența biologică din lăstari, iar pe total
arbori de cer 602 de gelivuri (86.1%).
La proveniența biologică din sămânță un număr de 165 de arbori (86.8 %) prezintă gelivură
cu mijlocul sub 6.1 m, iar la proveniența din lăstar 216 arbori (95.1 %) au mijlocul gelivurii
sub 6.1 m.
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Tabel 9. Variația axială a gelivurii pe trunchiul arborilor de cer

Poziția
mijlocului
gelivurii pe
trunchi

Gelivuri
Sămânță Lăstari Total

Nr. % Nr. % Nr. %

< 1.1 m 46 14.7 73 18.9 119 17.0
1.1-2.1 m 60 19.2 94 24.3 154 22.0
2.1-3.1 m 58 18.6 65 16.8 123 17.6
3.1-4.1 m 50 16.0 52 13.4 102 14.6
4.1-5.1 m 30 9.7 28 7.2 58 8.3
5.1-6.1 m 24 7.7 22 5.7 46 6.6
6.1-7.1 m 11 3.5 10 2.6 21 3.0
7.1-8.1 m 11 3.5 12 3.1 23 3.3
8.1-9.1 m 12 3.9 12 3.1 24 3.4
9.1-10.1 m 4 1.3 8 2.1 12 1.7
> 10.1 m 6 1.9 11 2.8 17 2.5
Total 312 100 387 100 699 100

Figura 19. Dispunerea mijlocului gelivurii pe trunchiul arborilor de cer,
la proveniența biologică din sămânță, lăstari și pe total arbori
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Declasarea calitativă a lemnului arborilor de cer luând în considerare doar gelivura este
foarte importantă, deoarece acest defect influențează în proporție de 50.1% arborii proveniți
din sămânță, 43.3% arborii proveniți din lăstari, iar pe total arbori de cer (indiferent de
proveniența biologică) 46.1%.
Declasarea este determinată de doi factori și anume: primul factor este legat de mărimea

porțiunii de trunchi afectat de gelivură (lungimea gelivurii) și cel de-al doilea factor este dat
de poziția pe trunchi a gelivurii (poziția mijlocului gelivurii pe trunchi).
Dacă gelivura este situată în prima treime (primii 6-8 m) duce la o declasare puternică a

lemnului (din lemn de lucru în lemn de foc) iar dacă este situată la baza coroanei, nu va duce
la o declasare calitativă a lemnului.
Din 699 gelivuri, 602 (86.1%) sunt poziționate în zona bușteanului de picior (primii 6

metri). Pe proveniențe biologice situația este următoare: 86.3% (334) din gelivuri sunt în
zona bușteanului de picior la lăstari, repectiv 85.8% (268) la cele din sămânță.
Gelivurile cu lungimi cuprinse între 1.1-2 m, sunt cele mai frecvente cu o pondere de 27%

(189), iar pe proveniențe biologice: 105 gelivuri (15.0%) se încadrează în acest interval la
proveniența biologică din lăstari și 84 gelivuri (12.0%) la cele din sămânță.
Ca și număr de gelivuri pe arbore, exemplarele din lăstari sunt cu mai multe gelivuri

(1.70), decât cele din sămânță (1.64).
Pe terenurile însorite, exemplarele din sămânță sunt mai afectate de gelivură decât cele din

lăstari (diferență de 14%).

2.4 Concluzii

Din numărul total de 903 arbori analizați, 417 arbori (46.1%) sunt afectați de gelivură (cu
una sau mai multe gelivuri). Arborii din sămânță sunt mai afectați de gelivură decât cei din
lăstari (diferență de 6.8%). Indiferent de proveniența biologică, gelivura se localizează în
primii 6 metri (zona bușteanului de picior) într-un procent de 86.1%.
Ca măsură preventivă se recomandă promovarea cerului în compozițiile arboretelor aflate

pe versanți umbriți, unde riscul apariției gelivurilor este mai redus, iar pe celelalte expoziții
(teren însorit și versanți parțial însoriți) se recomandă promovarea altor specii de cvercinee
(gârniță, gorun) mai rezistente la apariția acestui defect.
Rezultatele cercetării pot fi utilizate prin bancă de date, utilă sectoarelor de cercetare și de

producție, din domeniul silviculturii și industriei de exploatare și prelucrare a lemnului.
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Capitolul 3. Murul resursă nutraceutică subutilizată

3.1 Introducere

În contextul creșterii stringente a producției de bunuri de consum și substante terapeutice
pe fondul limitării resurselor planetare se observă reorientarea spre resursele medicinale cu
proprietăți farmaceutico-nutraceutice din flora spontană aflate la îndemâna oricui indiferent
de statusul social. Schippmann et al., 2002 făcând o recenzie a literaturii de specialitate arată
că din 422000 de plante cu flori cca. 12.53% sunt utilizate ca și plante medicinale.
Organizația mondială a sănătății (WHO 2007) raportează că 80% din țările în curs de
dezvoltare apelează la fitomedicina tradițională datorită procurării la costuri reduse și a lipsei
efectelor secundare a produselor din plante. Mai mult milioane de oameni produc venit
semnificativ din recoltarea și comercializarea fitoresurselor din natura sălbatică (Hamilton
2004). Schulp et al. 2014 arată că cca. 14% din cetățenii UE culeg ocazional hrană sălbatică.
Chiar dacă provine dintr-un biotop cu presiune antropică scăzută, materia primă colectată

se poate contamina cu poluanți prin intermediul tehnicilor neigienice de recoltare sau
condițiilor de depozitare și condiționare precare. Resursele vegetale fitoterapeutice recoltate
dintr-o zonă poluată nu trebuie să fie încărcate cu metale grele potențial toxice. (Nwoko și
Mgbeahuruike 2011, Sadhu et al. 2015). Lipsa sau prezența în cantități minime a metalelor
grele neesențiale conferă siguranță în folosirea produselor fitofarmaceutice tradiționale
(Sadhu et al. 2015), controlul calitativ fiind imperios necesar (Nookabkaew et al. 2006). În
acest sens au fost definite limitele permisibile pentru metale grele în hrană și în fructe (fructe
de pădure) care sunt prezentate în tabelul 10.

Tabel 10. Cantități maxime admise pentru unele metale grele legiferate internațional

Metalul Referință
bibliograficăPb (mg/kg) Cd (mg/kg) Zn (mg/kg) Cu (mg/kg)

10 0.3 - - WHO, 2007
5 4 - - CE. Kelp

Monograph, 2007
- - - 5

(fructe mici, fructe
de pădure)

EC No. 396/2005

27.4 3
(în hrană)

FAO/WHO, 1984

Murul - hrană funcțională

Murul este un arbust fructifer care face parte din familia Rosaceace. În zonele temperate
ale emisferei boreale exista 250 de specii de Rubus, majoritatea indigen europene, murul
european Rubus fruticosos L. agg originar din zona Caucazului fiind distribuit în Europa,
Oceania, America de Nord și Sud, Asia. (Tutin et al. 1980, Grabek-Lejko et al. 2022).
Connolly, 1999 arată că speciile de Rubus în istoria omenirii au oferit suport alimentar și
terapeutic încă de la sfârșitul erei glaciare. După Rechkemmer, 2001 hrana funcțională
conține o gamă largă de fitochimice care individual sau combinate susțin sănătatea
organismului. Termenul de hrană funcțională adesea sinonim conceptual cu nutraceutic a
apărut în Japonia și are diferite semnificații în diferite țări. Targetul hranei funcționale este
cancerul, bolile cardiovasculare, sistemul imunitar si gastrointestinal, procese metabolice
legate de senescență, sănătatea femeii, diabetus mellitus și managementul stressului (Arai
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2005, Arai et al. 2016). Fitochimicele sunt substanțe bioactive fără valoare nutrițională care
aduc un plus de beneficii sănătății sau reduc riscul unor boli cronice. Cu toate că sunt foarte
nutritive plantele din flora spontană sunt subevaluate, subutilizate datorită tendințelor dictate
de stilul de viață modern, a beneficiilor revoluției industriale, dar și presiunii antropice a
urbanizării, a schimbărilor climatice și a schimbării destinației utilizării terenurilor (Borelli
et al. 2020). Mielgo-Ayuso et al., 2017 arată că ingerarea a cel puțin 400 g/zi de fructe și
legume aduce un surplus semnificativ de antiotidanți și vitamine din grupul B. Organizația
mondială a sănătății îndeamnă la consumul aceleiași cantități de fructe pe zi pentru
prevenirea unor boli cronice și a carențelor de micronutrienți (WHO 2004).
Liu, 2004; Huang et al., 2012 arată că asocierea murelor cu hrana funcțională este deplin

justificată datorită conținutului ridicat de substanțe cu caracter antioxidant. Zia-Hul-Haq et
al., 2014 arată că o porție de 100g mure conține 9.61 g carbohidrati, 1.39 g proteine, 5.3 g
fibre și eliberează 43 kcal. Conform USDA, 2018 în murele crude și proaspete au fost
detectate 10 minerale. Compoziția murului în micro și macroelemente este prezentată în
tabelul 11.

Tabel 11.Macro și microelemente în Rubus spp. (conform USDA 2018)

Elemente Cantitate
(mg/100g mure
proaspete)

Min-max
(mg/100g mure
proaspete)

Ca 29 14-44
Fe 0.62 0.33-0.78
Mg 20 19-25
P 22 15-31
K 162 159-164
Na 1 1-1
Zn 0.53 0.42-0.64
Cu 0.165 0.038-0.259
Mn 0.646 0.23-1.44
Se 0.4µg 0.1-0.7µg

Chiar dacă sunt importanți în fiziologia plantelor și esențiali metabolismului uman
micronutrienții pot manifesta valente toxice peste anumite cantități (Bruins et al. 2000,
Clemens et al. 2001).
Sadhra et al., 2007 arată că intoxicarea cu cupru este rară și apare mai ales în urma

consumului de apă contaminată cu consecințe de tulburări gastrointestinale, vătămări ale
hematiilor, plămânilor și pancreasului, necroze hepatice și renale, manifestându-se prin
slăbiciune, letargie, anorexie (Barceloux 1999). Consumul îndelungat de Cu determină
ciroza juvenilă, iar expunerea prelungită la Zn determină deficiența de Cu și anemie.
Intoxicarea cu cantități ridicate de Cu are efecte vătămătoare asupra celulelor. (Gaetke și
Chow 2003).
Cercetările lui Memete, 2023 arată că pe lângă soiurile cultivate (Ouachita, Triple Crown)

murul sălbatic prezintă cele mai ridicate nivele de substanță uscată solubilă, fiind mai dulci și
mai solicitate în industria panificației, pentru prepararea băuturilor și a gemurilor. Murele
culese din flora spontană prezintă un interes aparte în rândul consumatorilor fiind consumate
crude sau preparate în suc, gem, compot, siropuri sau aditivi în deserturi. Modise, 2008
îndeamnă ca murele culese să fie consumate proaspete, refrigerate sau datorită fragilității
ridicate prelucrate. Date despre cantitățile de mure sălbatică recoltate la nivel global sunt
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puține însă Strick et al., 2008 notează că în 2005 au fost recoltate cca. 14837 t de pe cca.
8000 ha. Florile de mur sunt o resursă meliferă valoroasă pentru albine. Mugurii, frunzele
tinere, intră în dieta animalelor ierbivore (capre domestice sau cervide sălbatice), fructele
fiind consumate de pasări, iar tulpinile spinoase oferă protecție pentru mamiferele mici, sau
diferitele specii de pasări. Litiera bogată oferă adăpost unor animale hibernante-ariciul.
Murele au rol în refacerea ecologică ocupând zone afectate de incendii, inundații sau de
suine sălbatice. (NSW Departament of Primary Industries Weed Management Unit 2009).

Murul colecție de vitamine, minerale și antioxidanți

Fructele de mur au conținut ridicat de antioxidanți, compuși polifenolici, Mn, acid folic,
fibre, salicilat, taninuri și vitamina C (Jiao și Wang 2000, Siriwoharn et al. 2006).
Numeroase cercetări au evidențiat efectul anticancerigen direct și indirect al murelor prin
neutralizarea radicalilor liberi datorită continutului generos de antioxidanți și a conținutului
de substanțe care inhibă dezvoltarea și proliferarea celulelor canceroase. Murele sălbatice au
conținut de antioxidanți superior soiurilor cultivate (Halvorsen et al. 2002). După Moyer et
al., 2002 indicele ORAC (µmol TE/100g) al murelor este între 4686-7610, iar conform
Haytowicz si Bhagwat, 2010 între 4160-7880. Dintre 50 de alimente Halvorsen et al. 2006,
plaseaza murul pe un loc onorant 19 cu 3390 mmol/100g conținut mediu de antioxidanți.
Studiind comparativ extractul apos din frunze de mur, căpșuni și zmeur Buřičová et al. 2011
a determinat valori ale capacității antioxidante între 4-9.7 adică 89.9 % din capacitatea
extractului de ceai verde și capacitate antioxidantă bună în raport cu infuziile de ceai, vinuri
și alte băuturi în condițiile în care cea mai bună sursă de oxidanți este ceaiul verde. Ceaiul
verde conține cafeina cu efecte secundare nedorite pentru sănătate la consum excesiv.
Comparativ conținutul total în fenoli și capacitatea antioxidantă a frunzelor de mur este mai
mare decât cea a fructelor (Wang și Lin 2000). Reiβner et al. 2019 arată că boștina de mure
uscată și măcinată prezintă o compoziție diferită față de fructul întreg. Prin reciclare și
reutilizare poate fi sursă de antociani pentru industria farmaceutică și alimentară și de
coloranți naturali (Cechoviciene et al. 2024). Wu et al., 2007 determină în soiurile Boysen,
Navaho, Young, Brazos si Triple Crown elemente ca Fe, Ca, K, Mg, Se, Na și Zn. Shi și Yu,
2013 concluzionează că murele uscate rețin nivele semnificative nutritive și sunt pretabile
pentru dieta zilnică.
Stresul oxidativ este factor decisiv în dezvoltarea unor boli ca ateroscreloza, cancer, boli

cardiovasculare, cataracta, diabet, hipertensiune, afecțiuni neurologice și degenerative
musculare asociate vârstei înaintate. Lupta împotriva acestor boli este mai eficientă prin
suplimentarea capacității antioxidante endogene a organismului cu antioxidanți exogeni
(Lobo et al. 2010, Nita și Grzybowski 2016). Potențialul antioxidant al fructelor de pădure
inclusiv al murelor prezintă un rol important în prevenția și tratamentul bolii de autism și a
schizofreniei (Aher et al. 2024), Tavares et al., 2013 arată că fenolii din mure încetinesc și
întârzie procesele degenerative din creier. După Albert et al., 2022 rezidurile agricole
rezultate în urma procesării murelor sunt surse valoroase de antociani. Murele conțin
concentrații mai mari de antociani și antioxidanți decât alte fructe (Machado et al. 2015) iar
murele sălbatice manifestă valențe nutriționale și potențial biologic mult mai pronunțat decât
soiurile cultivate (Yilmaz et al. 2009, Dujmovic-Purgar et al. 2012). Antocianii din mure
manifestă valențe anticancerigene, antioxidante și încetinesc procesele degenerative
cognitive (Ding et al. 2006, Koca și Karadeniz 2009, Kolniak-Ostek et al. 2015). După Wang
et al., 2008, Saw et al., 2014 și Alkhalidy et al., 2015 flavonoidele întăresc proprietățile
anticancerigene și antioxidante, iar acidul elagic conferă valențe antidiabetice murelor. Sav
et al., 2014 arată că antocianii murelor inhibă proliferarea celulelor carcinomatoase, iar
kampferolul și quercitina manifestă proprietăți asociate cu disfuncții ale pancreasului. (Wang
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et al. 2008, Alkhalidy et al. 2015). Seeram et al., 2006 arată că extractele din mure, zmeura
neagră, coacăze, merișoare, zmeura roșie și căpșuni în doze între 25-200 µg/ml inhibă
creșterea liniilor celulare maligne în cancerul uman oral (KB și CAL 27); de sân (MFC-7);
de colon (HT 29, HCt 116) și de prostată (LNCaP). Extractul de mure crește nivelul
apoptotic al liniilor de celule HF-29 la cancerul de colon COX2. Extractele din mure inhibă
procesele neuroinflamatoare din creier fiind valoroase în profilaxia și managementul bolii
Alzheimer (Shukitt-Hale et al. 2009, Meireles et al. 2015). Marinova și Ribarova, 2007 arată
că luteina este carotenoidul predominant în mure (27 mg/kg). După Jiao și Wang, 2000,
Siriwoharn et al., 2006 fructele de mur normalizează nivelul de colesterol, întârzie
instaurarea senescenței și stimulează circulația sanguină.
Cercetările lui Aly et al., 2019 arată că, murele conțin cantități mai mari de compuși

fenolici, flavonoizi și taninuri comparativ cu dudele și coacăze negre. În 100 g de mure
proaspete Wang și Lin, 2000 și Sellappan et al., 2002 detectează 276 mg/g flavonoide, 486
mg/g fenoli și între 82-326 mg/g antociani. Fructele de mur conțin mai mulți fenoli și
flavonoide totale decât frunzele (Grabek-Lejko 2015). Conținutul în antociani al fructelor de
mure este cu cca. 50% mai mare, decât al zmeurei. Prochazkova et al., 2011 arată
superioritatea acțiunii flavonoizilor asupra vitaminei C și E cu privire la capacitatea
antioxidantă și concentrația de antonciani care este mai mare la mure, decât la zmeură și
căpșuni (în funcție de soi). Flavonolii glicozilați se găsesc în partea cărnoasă a fructelor de
mur (Siriwoharn și Wrolstad 2004). Cianidin-3 și glicozidele care reprezintă 71% din
conținutul de antociani din extractele de mur manifestă puternice efecte chemoprotective
(Seeram și Nair 2002, Dai și Mumper 2010). Kaume et al., 2012 sesizează rolul protectiv al
antoncianilor din mure asupra sistemului vascular la diabetici. Datorită proprietăților
antimicrobiene manifestate, sucul de mure poate fi un conservant indicat în industria
alimentară (Zia-Hul-Haq et al. 2014). Zhou, 2008 arată că fructele uscate și măcinate sunt
utilizate ca supliment nutrițional, componente din mur sunt folosite ca adjuvanți în igiena
bucală intrând în compoziția unor paste de dinți (Abbruzzo 2006).
Abu-Shandi et al., 2015 încadrează frunzele de mur drept hrană functională extrem de

valoroasă cât și sursă de formule farmaceutice datorită conținutului de substanțe cu
proprietăți antioxidante. Frunzele tinere de mur au capacitate antioxidantă sporită comform
Wang și Lin, 2000. Riaz et al., 2011 arată că decoctul din frunze de mur are acțiune benefică
în tratarea abceselor și ulcerațiilor pielii, opresc infecțiile fungice, iar maceratele de frunze
sau vârfuri au rol cicatrizant (Guarrera 2003). Gargara cu decoct de frunze are rol
dezinfectant bucal, antiinflamator gingival, fiind benefică în ulcerul bucal (Chevallier 1996,
Chiej 1984). Ceaiul de frunze de mur scade glicemia datorită conținutului de Cr și Zn
(Osório e Castro 2001), autorul recomandă murul ca și plantă antidiabetică. Frunzele de mur
au proprietăți antioxidante imunomodulatoare și anticancerigene (Abu-Shandi et al. 2015).
Extractele hidroalcoolice din frunzele soiului Lochness au manifestat acțiuni
anticolinesterazice, pretându-se la prevenția unor boli neurodegenerative cum ar fi
Alzheimer (Abu-Shandi et al. 2015 și Orhan et al. 2007). După Leonti et al., 2009 frunzele
de Rubus ulmifolius și fruticosus cu proprietăți astringente au efect depurativ, tonic și
diuretic fiind utilizate în durerile toracale sau boli cutanate și afecțiuni gastrointestinale
(decoctul din vârfuri de lăstari fragezi calmează durerile menstruale, frunzele mestecate
întăresc gingiile, iar gemul de fructe fără zahăr este antidiareic), (Grieve 1984). Potențialul
antiviral al extractului din frunzele crude de mur a fost observat de Grabek-Lejko, 2015,
proprietățile antibacteriene ale extractului din frunze crude și fructe de mur se manifestă
împotriva Staphyllococcus auraeus și E. coli, mai mult la extractele din fructe decât din
frunze. Efectele antibacteriene antifungice in vitro au fost evidențiate de Cavangh et al., 2003;
Riaz et al., 2011; Radovanovici et al., 2013; Gonzales et al., 2013; Grabek-Lejko și
Wojtowicz, 2014; Turker et al., 2012; Abu-Shandi et al., 2015; Oliveria et al., 2016; Jazic et
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al., 2018. Dupa Riaz et al., 2011, ordinea potențialului antibacterial al organelor murului este:
tulpina > rădăcina>frunze> fructe. Cele mai active componente ale murului sunt compuși
fenolici aflați în cantități însemnate (Du și Qian 2010). Datorită continutului ridicat în
compuși fenolici și vitamina C murul manifestă valențe protective împotriva bolilor
degenerative (Tiwari et al. 2009, Ali et al. 2011). Compușii fenolici au un efect pozitiv
asupra absorbției glucozei în sânge în cazul diabetului de tip II (Rubilar et al. 2011, Saponjac
et al. 2014). Din cauza conținutului de cianidin și glicozide, murele oferă protecție împotriva
oxidării LDL și a liposomilor având efecte pozitive asupra agregarii trombocitare. (Heinonen
et al. 1998). Compuși volatili contribuie la potențarea capacității antiinflamatoare ale
murelor (Morin 2020). Semințele bogate în acizi grași (omega-3) susțin funcționarea optimă
a aparatului cardiovascular. Izolatele proteice din semințe prezintă capacitate antioxidantă cu
potențial anticancerigen promițător (Wang et al. 2023).
Pe lângă fructe și frunze rădăcina de mur este o resursă sanogenă prea puțin utilizată.

Rădăcina murului conține saponine și taninuri, frunzele conțin acizi organici flavonoide și
taninuri (Pullaiah 2006), și este comestibilă în forma gătită (Lust 1983). Taninurile din mur
opresc hemoragiile minore. Florile produc nectar, murul având și importanță meliferă
(Kaume et al. 2012, Chiej 1984).

Contaminarea mediului cu metale grele

Sintagma de ,,metal greu’’ caracterizează un grup de elemente metalice din Sistemul
Periodic al Elementelor cu densitate >4.5g/cm3 sau greutate specifică ˃5. Printre
contaminanții metalici ai mediului asociați unui risc crescut de toxicitate asupra sănătății
umane Pb, Cd și Zn sunt elemente considerate clasic toxice din hrană alături de Hg și As.
(FAO/WHO 2011, Tchounwou et al. 2012). Conținutul variabil al metalelor în plante este în
functie de condițiile geoclimatice, tipul activității poluatoare, organul eșantionat sau
genotipul plantei studiate (Gjorgieva et al. 2010).
Expunerea sau ingestia de metale toxice reprezintă un risc major pentru sănătatea umană,

contaminanții mediului pot crea reale probleme de sănătate dacă se regăsesc în cantități
toxice chiar și în hrana considerată ,,tradițional sănătoasă" (Srivastava et al. 2021). Metalele
grele ajung în hrană direct din surse poluatoare locale sau prin transport pe distanțe lungi
(Kuhnlein și Chan 2000). Industria de rafinare și de prelucrarea metalelor contribuie
semnificativ la încărcarea mediului cu elemente metalice. Bradford, 1997 indică lanțul trofic
ca fiind ruta de contaminare a populației cu metale grele potențial toxice. Prin topire metalele
grele se transformă în vapori care în prezența apei atmosferice generează aerosoli care
mobilizați de curenții atmosferici devin subiectul depunerilor uscate sau antrenați de apa
pluvială se depun în mediu pe cale umedă. Cu, Fe, Zn și Co sunt esențiale în cantități reduse
(urme) fiind necesare pentru diferite procese metabolice. În cantități ce depășesc necesarul
optim manifestă toxicitate. Particulele solide emise în cantități însemnate de minerit,
industria de prelucrare neferoasă cu conținut de Ca, Pb și Zn sunt depuse pe plante și sol
(Goji et al. 2023, Vlad et al. 2023). Zn, Cu, Pb și Cr rezultă din două surse antropogene
majore; cenușa rezultată în urma arderii cărbunelui și din coroziunea unor produse
nemetalice reziduale. Emisiile de particule rezultate din arderea biomasei conțin pe lângă K,
Na, Ca, și metale volatile Zn și Pb (Bryers 1996). După Brook et al. 2010; Newby et al. 2015,
particulele materiale sunt componente foarte toxice ale poluării aerului care pot circula dintr-
o regiune în alta conținând Fe, Cu, Ni, Zn și V. Zheng et al. 2019 apreciază că în zilele
noastre contaminarea mediului cu metale grele a devenit o problemă globală foarte serioasă
care nu mai poate fi neglijată.
Aerul este principalul vector de împrăștiere a particulelor fine cu conținut metalic care se

formeaza în procese la temperaturi înalte. Până în momentul depunerii uscate sau umede se
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pot împrăștia pe o rază de mai mulți km, cea mai afectată fiind zona adiacentă sursei
poluatoare. Pb acumulat și detectat azi în solul de lângă rutele de transport terestre are ca
sursă din trecut gazele de eșapament ale vehiculelor, particulele materiale aeropurtate de pe
platformele industriale care sunt surse poluatoare punctiforme. Studiind acumularea de Pb și
Zn în diferite organe ale murului, Steingräber et al., 2022 arată că datorită unei corelații
dintre Pb și Zn din sol, murul poate fi un indicator al conținutului solurilor în aceste metale.
Cercetările au arătat că Pb se stochează în rădăcină și este translocat spre frunze în cantități
reduse în condiții de poluare moderată ca și Zn. La expuneri ridicate translocarea Zn spre
frunze a fost limitată ca modalitate de apărare a plantei. Steingräber et al., 2022
concluzionează faptul că murul nu poate fi fitoremediator al solurilor încărcate cu Pb și Zn.
Samsøe-Petersen et al., 2002 arată că murele sălbatice au conținut de Ni și Cd la același nivel
sau mai scăzut decât fructele din piețe.

Pericolul contaminării hranei cu Pb

Alături de Cd, Cr, Co, Ag, Se, Hg, Pb este un metal neesențial care nu are nici un rol
fiziologic cunoscut până în prezent în metabolismul plantelor (Kabata-Pendias 2010).
Nivelul de Pb în materialul vegetal și în fructe este în general mai scăzut decât în sol.
(Markert et al. 2015). Pb depus se reține în sol devenind disponibil plantelor, fitofagelor și
microbiomului din sol, ulterior intrând în organismul uman via lanțul trofic. În dieta umană
cantitățile de Pb au urmat un trend descrescător de la 100-200 µg/zi în anii ’70 la mai puțin
de 5µg/zi la mijlocul anilor 90‘ (Mahaffey 1977; Bolger et al. 1996). Pb este toxic pentru
organisme chiar în cantități reduse (USEPA 2000). Conform CR (EC) 1881/2006 și Codex
Standard STAN 193/1995 conținutul de Pb permisibil în sucurile de fructe este de 0.05
mg/kg greutate proaspătă iar în fructe de 0.1 mg/kg greutate proaspătă. (CR EC 1881/2006),
iar în bacele fructelor de pădure proaspete de 0.2 mg/kg. Doza provizorie săptămânală
tolerabilă pentru Pb este de 25 µg/kg greutate corporală (JEFCA 1993 și 2006).
Semnele intoxicației acute cu Pb sunt evidente la nivel gastrointestinal, manifestându-se

prin anorexie, dispepsie, constipație și colici abdominale. Intoxicația cronică cu Pb apare la
expunerea regulată la doze de Pb inițial acesta afectând sistemul hematopoietic, nervos,
gastrointestinal și renal. La expunerea regulată a organismului la cantități mici de Pb apare
anemia, neuropatia periferică, slăbiciunea, paraliziile mușchilor și membrelor, afecțiuni
renale ireversibile, dislexie, hiperactivitate, creștere întârziată și dezvoltare precară
neurofiziologică la copii manifestat prin retard mintal (Needleman et al. 1979, Graham et al.
1981, Rossi et al. 1990, Cardenas et al. 1993; Avino et al. 2008) Needlemann et al., 1990
arată că o plumbemie scazută limitează dezvoltarea cognitivă a copiilor care persistă și în
perioada de adult. Expunerea copiilor sub 6 ani la Pb mai ales în zonele cu industrie
poluatoare se manifesta prin dezvoltare întârziată, afectarea capacității de concentrare și
deficit de atenție, IQ scăzut, hiperactivitate, deteriorări celulare ale creierului (Baldwin și
Marshall 1999). După Needleman et al., 2002 conținutul de Pb din oase se asociază cu
agresivitate și delicvența juvenilă, iar Dietrich et al., 2001 observă corelație pozitivă dintre
expunerea prenatală la Pb și comportamentul narcoman și delicvent la tineri.
Conform Reglementărilor Comisiei CR EU No. 2015/1005 conținutul admisibil de Pb din

fructe și legume proaspete este de 0.10 mg/kg. Pb acumulat în organism este eliminat în
proporție de 76% pe cale renală, restul prin secreția biliară și tract intestinal, timpul de
înjumătățire fiind de 10 ani (Duruibe et al. 2007).
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Toxicitatea Cd provenit din dieta alimentară

Vos et al., 1987 cataloghează Cd ca unul dintre cele mai periculoase elemente din mediu și
hrană, inclusiv compușii săi fiind agenți carcinogeni umani dovediți în cancere de plămâni,
tiroidă si prostată (IARC 2012). Conținutul acceptat de Cd în legume și fructe proaspete este
de 0.05 mg/kg (CR-EU No 488/2014) în condițiile în care plaja de valori concentraționale al
fructelor este între 1-50 µg/kg Cd. Conform ATSDR, 2019 nivelul de Cd cu risc minimal
ingerat oral cronic este de 0.00001mg/kg/zi. USEPA IRIS indică 0.001 mg/kg Cd/greutate
corporală/zi. Conform JEFCA, 1993 și 2006 doza provizorie săptămânală tolerabilă pentru
Cd este de 7µg/kg greutate corporală.
Majoritatea Cd din sol și plante are ca sursă aplicarea în agricultură a fertlizanților

fosfatici, ape și nămoluri menajere și industria neferoasă, fiind un produs accesoriu la topirea
minereurilor cu conținut de Zn și a reziduurilor obținute în urma rafinării electrolitice a Zn
(Cook 1991, Shuai et al. 2022). 80-90% din emisiile cu conținut de Cd ajung în sol
(Kuriakose și Prasad 2008). În industrie Cd este folosit ca stabilizator pentru mase plastice
(PCV), în compoziția vopselelor și ca pigment. Ingestia accidentală de cca. 15 mg Cd/l
determină greață, vomă, crampe abdominale, dureri de cap, diaree, putând instala starea de
șoc. Carruthers și Smith, 1979 observă demineralizare osoasă gravă secondată de fracturi
osoase la cel mai mic efort ca efect al acțiunii toxice a Cd. La muncitorii expuși ocupațional
are loc creșterea incidenței cazurilor de cancer pulmonar și de prostată. (Kazantsis et al.
1988). Având perioada de înjumătățire biologică de 33 de ani, un timp de acumulare toată
viața (mai ales la indivizii fumători) și rata de excreție lentă, riscul Cd asupra sănătății este
major, superior Hg și Pb (Shuai et al. 2022). Avino et al., 2008; Bosh et al., 2016 asociază
toxicitatea Cd cu alopecie, pierderea mirosului și gustului, hipertensiune, disfuncții cardio-
vasculare, reproducătoare. Acțiunea vătămătoare a Cd asupra sistemului nervos se manifestă
prin dureri de cap, vertigo, disfuncții olfactive, neuropatie periferică, tulburări de echilibru și
de concentrare, dificultăți în învățare (Kim et al. 2005, Monroe și Halvorsen 2006).

Scopul acestei cercetări este determinarea conținutului în metale grele (Pb, Cd, Cu și Zn)
a diferitelor organe ale murului utilizate ca resursă sanogenă, meliferă sau nutraceutică dintr-
una din cele mai poluate zone multidecenial din România. Valorile analitice obţinute pot
oferi informații despre calitatea nutrițională a murului ca hrană funcțională în dieta umană,
dinamica poluării zonei Copșa Mică în contextul încetării activității majore a poluatorului
principal cât și despre posibilitatea trecererii unor metale grele potențial toxice prin
categoriile trofice intermediare (cervide, albine) cu destinația consumatorului final-omul.

Localizarea cercetărilor

Probele de material vegetal au fost recoltate din zona orașului Copșa Mică, România,
afectat istoric de poluanții produși și eliberați în mediu în activitatea multidecenială a S.C.
Carbosin S.A. producător de negru de fum și S.C. Sometra S.A profilată în special pe
producerea de Pb și Zn electrolitic din concentrate miniere. S.C. Carbosin S.A a funcționat
între anii 1935-1993, iar S.C. Sometra S.A și-a înterupt temporar activitatea majoră începând
cu perioada 26.01-31.03.2009. Eșantioanele de frunze, flori și fructe de mur, subiectul
acestui studiu au fost prelevate în anii 2009-2010. Dispozitivul experimental a fost amplasat
în jurul platformei industriale și cuprinde 8 suprafețe de probă identificate SP2-SP8 (Figura
20), în cercetări utilizându-se și o suprafață cu probă martor (identificată cu SP1) localizată
în apropierea Municipiului Blaj, la 26 km de sursa de poluare punctiformă. Fiecare suprafață
de probă a fost georeferențiată în sistemul STEREO 70 și caracterizată în funcție de relația
față de sursa poluatoare principală (coșul de emisie principală a noxelor, înalt de 250 m)
astfel: SP2, SP9, SP7, SP12 sunt plasate în valea principală (indicată de cursul mijlociu a



PA

Teza de abilitare Szilárd BARTHA

38

răului Târnava Mare) și expunere tangențială față de masele de aer purtătoare de noxe
poluante, SP4, SP15, SP8 localizate în valea principală, afectați frontal de poluanți și SP6 și
SP8 localizate în văi secundare cu expunere frontală (o latură a SP8 aparține văii principale,
iar cealaltă unei văi secundare, fiind afectat frontal de poluanți), (Goji 2012, Vlad et al.
2019).
Orografia terenului și microclimatul local influențează direcționarea, canalizarea și

distribuția maselor de aer cu încărcătură poluantă având ca rezultat spațializarea specifică a
poluării zonei (Goji 2012, Vlad et al. 2019).

Figura 20. Spațialitatea suprafețelor de probă din cadrul dispozitivului experimental-
adaptare după Goji 2012, Vlad et al. 2019.

Colectarea materialului vegetal a fost realizat respectând normele stipulate de UNECE
ICP-Forest (Ștefan et al. 2005). Au fost identificate și eșantionate în direcția punctelor
cardinale cel puțin 5 tufe dominante de mur, rezultând 20-30 g de frunze și flori și 100-200 g
de fructe coapte. Pentru a se evita pierderea de polen datorită condițiilor meteo sau a
activității polenizatorilor au fost recoltate flori deschise de 2-3 zile. Frunzele au fost culese în
a doua parte a sezonului de vegetație când acumulează cantitatea maximă de metale grele
(Djingova și Kuleff 2000). Ilkay et al., 2008 observă schimbări minore de concentrație de Na,
K, Mg și Zn în cursul coacerii fructelor de mur. Pe toată durata eșantionajului s-a avut în
vedere evitarea contaminării probelor de material vegetal folosindu-se ustensile și tehnica de
recoltare adecvate.

3.2 Material și metoda de cercetare

Eșantioanele recoltate nu au fost spălate înainte de uscare și măcinare pentru a exista
condiții similare culegerii și consumului, produsele murului nefiind spălate înainte de
ingerare de către om sau animale erbivore. (Beldeanu 2004, Hansen et al. 2017). Djingova și
Kuleff (2000) arată că în studiile care urmăresc drumul unor elemente în lanţul trofic
eşantioanele vegetale nu se spală. Matricea vegetală uscată la 60 0C a fost fin măcinată
ulterior și supusă digestiei umede (Nujkic 2016, Steingräber et al. 2022, Moraes et al. 2021)
în prezența unui amestec puternic oxidant HNO3 65%+ H2O2 30% într-un digestor cu
microunde Berghof MVS-2 parcurgându-se 3 etape la temperaturile de 145, 180 și 1000C
conform tabelului 12.
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Tabel 12. Secvențele și condițiile digestiei umede

Digestia umedă apelează la acizi sau amestecuri de acizi puternic oxidanti (HNO3, H2SO4,
HClO4, H3PO4, HF, HCl), și se pretează unei matrice organice diverse, utilizează cantități
mici de eșantioane însă presupune consum semnificativ de reactanți. Tinggi și Maher, 1986
arată că digestia cu HNO3 dă rezultate bune pentru Cd, Pb și Zn. Adaosul de H2O2 crește
puterea oxidantă a HNO3 fiind foarte eficientă în determinarea Zn, Cu, Pb și Cd din probele
alimentare (Pokorn et al. 1998). După Wenlock, et al., 1979 amestecul HNO3 și H2SO4 nu
este indicat pentru determinarea analitica a Pb însă se pretează pentru cuantificarea Cu, Fe,
Zn și Mn. HClO4 adăugat la amestecuri acide crește viteza de oxidare. Digestia cu microunde
prin avantajul automatizării reduce timpul procesului cât și posibilitatea de contaminare a
probelor cu elemente din exterior pentru că se lucrează cu vase închise.
După derularea programului presetat, soluțiile au fost răcite, filtrate prin filtru de 0.45 mm

și transferate în baloane cotate de 25 ml, completate la semn cu apă ultrapură (obținută cu
aparatul Millipore tip Direct Q 3 UV Smart) și omogenizate. La fiecare serie de determinări
se consideră şi o probă martor (numai cu reactivii folosiţi), care a fost studiată ca și probele
de analizat. Determinările analitice calitative și cantitative ale metalelor grele Pb, Cd, Cu și
Zn au fost efectuate folosindu-se tehnica FAAS asigurată de spectrometrul de absorbție
atomică ZEEnit 700. Procedeul AAS poate determina 60 de elemente metalice într-o plajă
generoasă de concentrații și tipuri variate de matrice organice. Considerentele tehnice ale
determinărilor analitice utilizând FAAS sunt prezentate în tabelul 13.

Tabel 13. Parametrii caracteristici ai tehnicii FAAS

Element Lungimea de
undă(λ), nm

Lărgime
fantă
(nm)

Holow catode
lamp current

(mA)

Background
correction

Fuel flow
(NL/h)

Flacără
recomandată

Cd 228.8 1.2 3 Deuterium 50 Aer-C2H2

Cu 324.8 1.2 3 Deuterium 50 Aer-C2H2

Pb 283.3 1.2 3 Deuterium 65 Aer-C2H2

Zn 213.9 0.5 4 Deuterium 50 Aer-C2H2

Pentru asigurarea calității și a veridicității rezultatelor analitice s-au utilizat și probe de
control, iar determinările au fost realizate triplicat. De asemenea, au fost calculate limitele de
detecție (LOD), limitele de cuantificare (LOQ) prezentate în tabelul 14.

Tabel 14. Parametrii calitativi ai determinărilor analitice

Parametrul urmărit Elementul analizat
Cd Zn Pb Cu

Intervalul linear de lucru (mg/l) 0-1 0-1 0-1 0-3
LOD (mg/l) 0.012 0.013 0.083 0.036
LOQ (mg/l) 0.039 0.042 0.276 0.119

Pasul/Etapa 1 2 3
Temperatura (0C) 145 180 100

Putere (%) 75 90 40
Timp (min) 5 10 10
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3.3 Rezultate și discuții

Stratificând valorile determinate analitic ale metalelor grele selectate în funcție de organul
eșantionat se observă că fructele de mur acumulează cele mai scăzute cantități de metale.
Excepție este reținerea Cu care la fructe a prezentat cea mai mare amplitudine de variație
(Goji 2012, Vlad et al. 2019). După Rasheed, et al., 2017 conținutul de Zn în mure este de
0.8 mg, iar de Cu este de 0.2 mg. Prezentând un interval de coacere-bioacumulare limitat în
cadrul fenofazelor plantei, fiind la adăpostul frunzișului des, viguros și bine reprezentat,
fructele acumulează cantități mai mici de metale grele studiate decât frunzele. Frunzele
conțin de 4.5 ori mai mult Pb decât fructele datorită și conformației limbului foliar care poate
intercepta cantități însemnate din depunerile atmosferice poluante cu conținut de metale
grele potențial toxice. Gasser et al., 2009 prezintă valori minime-maxime ale concentrațiilor
de Cd și Pb în frunzele de mur astfel: <0.07-0.32 mg/kg Cd și <0.4-2.8 mg/kg Pb.
Reminiscența frunzelor pe tulpini și în sezonul autumnal-hiemal sporește capacitatea de
captare a poluanților. Această constatare este în concordanță cu aprecierile lui Hoffman et al.,
2003 care arată valori de Pb și Cd acumulate de 10 ori mai mari în organele hirsute față de
cele glabre. Moraes et al., 2021 arată că în soiul Guarani predomină micromineralul Cu și
Zn și 20 g de fructe de mur din acest soi pot asigura doza zilnică de referință pentru Cu al
organismului. Alte soiuri de mure bogate în Cu sunt: BRS Xingu și Tupy. Pereira et al., 2013;
Moraes et al., 2021 arată că prezența sau absența spinilor influențează absorbția
micromineralelor și dislocarea lor către fructe.
Florile de mur acumuleaza de 3 ori mai mult Cd și de 3.8 ori Zn decât fructele (Goji 2012,

Vlad et al. 2019). Conform lui Krzepilko et al, 2021 mugurii foliari conțin mai mult Zn decât
frunzele sau fructele de mur, însă concentrația de Cu din frunze excede de 2 ori concentrația
din mugurii foliari. Autorul concluzionează că mugurii foliari comestibili pot aduce în dietă
cantitativ o paletă de minerale (mai ales Fe și Zn) pe lângă conținutul de fibre, aspect esențial
în dietele vegane. Conținut de Cu al florilor este de 2.2 ori mai mare decât a frunzelor și
datorită capacității bioconcentratoare a polenului. Se poate concluziona că prin consumul de
100g de mure proaspetă cu umiditatea medie de 91.4% în organismul consumatorului ajung
8.51 mg de Pb, 0.74 mg de Cd, 19.64 mg Zn si 5.71 mg Cu (Vlad et al. 2019).
Prin compararea celor doi ani de eșantionaj nu se observă diferențe semnificative în

acumularea metalelor cercetate, ceea ce denotă persistența poluării istorice și o puternică
sechestrare a poluanților în organele murului (mai ales în tulpină) chiar dacă în anul doi de
eșantionaj cantitatea de precipitații a fost superioară primului an conform datelor furnizate de
Agenția Națională de Meteorologie.
În urma comparării valorilor analitice determinate pentru metalele grele studiate cu

limitele din produsele medicinale naturale din plante propuse de O.M.S (WHO 2007) se
observă că frecvența relativă a depășirii concentrațiilor limită la Pb este de 70.5%; la Cd de
100%, iar la Cu de 83.3% (Goji 2012, Vlad et al. 2019).
Numeroase studii abordează concentrarea unor metale grele în diferite organe ale murului

în condiții de poluare și presiune antropogenă ridicată. Astfel, Micu et al., 2016 determină în
frunzele de mur recoltate de pe haldele de steril miniere de la Moldova Nouă, România
concentrații de 12 mg/kg Cu, 0.03 mg/kg Cd și 19 mg/kg Pb.
Tendința concentrațiilor unor metale grele (mg/kg s.u.) din organele murului sălbatic

colectat din regiunea Lori (păduri din regiunea Pambac) poluată antropogenic după Yedoyan
și Yedoyan, 2012 este pentru fructe, frunze și lăstari: Zn>Cu>Pb, iar pentru rădăcina de mur:
Cu>Zn>Pb. Von Hoffen și Säumel, 2014 dozează în fructele spălate de mur în cartierele
interne urbane ale orașului Berlin limite de Cd între 0.045-0.1804 mg/kg și între 0.0045-
1.4381 mg/kg Pb. Autorii sesizează faptul că murul acumulează mai mult Cd decât alte tipuri
de fructe (nuci, poame sau sâmburoase). Vollmannova et al. 2015 cuantifică în probele de
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fructe proaspete și de frunze uscate de mur recoltate din regiunea Middle Spis (Slovacia)
afectată decenial de poluare acidă și cu metale grele, intervale de valori în frunze între 0.30-
1.19 mg/kg Pb, 0.18-0.42mg/kg Cd, 5.50-6.50mg/kg Cu si 16.10-30.70 mg/kg Zn.
Conținutul de metale grele în fructele proaspete a fost de 0.03 mg/kg Pb, și între 0.03-
0.05mg/kg Cd, 0.48-0.99 mg/kg Cu și 2.08-3.13mg/kg Zn. Într-un studiu mai amplu
incluzând variate specii vegetale și animale Teofilova et al., 2010 determină în zona
topitoriei de Cu lângă orașul Pirdop (Bulgaria) concentrații de 62.50 mg/kg Cu, 80.00 mg/kg
Zn, 8.50 mg/kg Pb și 275 mg/kg Cd în fructe de mur. Steingräber et al., 2022 studiază
cantitatea de Pb și Zn acumulat de organele murului pe cale radiculară (probe spălate) din
zone poluate sau apropiate de zona poluată și determină în rădăcină între 1.9-201.6 mg/kg Pb
și între 34.9-838.7 mg/kg în zona inundabilă, și concentrații între 0.6-3.7 mg/kg Pb și între
7.2-33.4 mg/kg Zn în afara zonei inundabile. În cazul frunzelor concentrația maximă de Pb
este de 1.4 mg/kg, iar de Zn între 33.5-82.3 mg/kg în zona inundabilă și conținut maxim de
Pb de 0.6 mg/kg, iar de Zn între 23.6-42.3 mg/kg în afara zonei inundate. Koczka et al., 2018
determină la soiul de mur Thornfree conținut de Cu mult mai scăzut decât Konieczynski și
Wesolowski, 2012 și Nujkic, 2016 cu eșantionaj din zonă poluată, elemente ca Pb și Cd fiind
prezente eventual în concentrații sub limita de detecție a aparatului analitic folosit. Aceiași
autori comparând murul sălbatic cu cel cultivat (recoltate din aceași locație cu condiții de
biotop similare) determină conținut de Zn în soiul cultivat mai mare decât la murul sălbatic și
de Cu mai mare la murul sălbatic decât la soiul cultivat Thornfree.
Compararea și raportarea valorilor analitice determinate ale metalelor grele ale acestui

studiu cu cele determinate și raportate de alte cercetări este adesea anevoioasă, chiar
inoportună și neadecvată mai ales datorită diferențelor metodologiilor de recoltare folosite si
a condiției (spălat-nespălat) eșantioanelor care au intrat în lanțul analitic al determinărilor
(Goji 2012, Vlad et al. 2019).

Figura 21. Tendința descrescătoare a acumularii de Pb în organele murului
față de poluatorul principal al zonei Copșa Mică

Aplicarea testului nonparametric Kruskal-Wallis din cauza distribuției neuniforme a
dependentelor variabile arată că dintre metalele grele cercetate, doar acumularea Pb este
sensibilă în raport cu suprafețele de probă, diminuându-se odată cu creșterea distanței față de
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sursa poluatoare punctiformă majoră de pe platforma industrială Copșa Mică (p=0.005) așa
cum este prezentată în figura 21 (adaptată după Vlad et al. 2019).
Majoritatea Pb se acumulează în prima treaptă de altitudine (p=0.01) (Vlad et al. 2019). Se

observă faptul că acumularea Zn și Cu nu depinde de suprafața de probă. Concentratia Cd
este în funcție de expunerea SP față de fronturile de aer purtătoare de poluanți (p=0.01)
(Vlad et al. 2019). Diferența dintre anii de eșantionaj (2009-2010) nu este semnificativă din
punct de vedere statistic (Vlad et al. 2019). Concentrațiile de valori analitice ale Pb în
organele de mur eșantionate în acest studiu (1.67-291.39 mg/kg s.u.) afectează valoarea
sanogenă și nutraceutică și declasifică murul din zona studiată din categoria plantelor
sălbatice sigure pentru consum în cantități semnificative timp îndelungat (Goji 2012, Vlad et
al. 2019).

3.4 Concluzii

Murul sălbatic este o resursă forestieră valoroasă întrunind toate premisele hranei
funcționale (ca parte a alimentației sănătoase datorită conținutului de nutrienți și fibre oferind
totodată și valență sanogenă cu rol în menținerea sănătății prin aportul de antioxidanți și în
prevenirea sau tratarea unor afecțiuni). Murul provenit din fondul forestier este o variantă
ieftină care poate completa consumul de fructe din alimentație (de multe ori de calitate și
proveniență îndoielnică din comerț) nefiind fortificat artificial sau manipulat genetic pentru
exprimarea superioară a proprietăților sale benefice. Cu toate acestea poluarea agresivă a
mediului poate minimiza valoarea ridicată a murului prin acumularea în diferite organe a
unor poluanți metalici potențial toxici Pb, Cd, Zn și Cu. Poluarea istorică din zona Copșa
Mică și-a pus amprenta nefastă asupra murului care în 71% din cazuri acumulează Pb cu
până la 29 de ori limita maximă recomandată de forul legiuitor OMS. Cd acumulat depășeste
în toate cazurile chiar și de 15 ori pragul maxim. În 83% din cazuri, Cu excede limita
maximă admisă până la 39 ori. Factorii care influențează procesul de acumulare sunt distanța
față de poluatorul principal (cazul Pb a cărui conținut scade odată cu distanța) și
caracteristicile morfo-anatomice ale organelor de mur eșantionate (cazul frunzelor de mur).
Factor favorizant în dispersia poluanților este și orografia terenului (mai ales lunca Târnavei
Mari) și microclimatul regiunii. Studiul calității murului din zona Copșa Mică trebuie
secondată de evaluarea disponibilității spre consum în contextul socio-economico-
educațional caracteristic zonei în care mai ales segmentul juvenil populațional poate utiliza
direct chiar din mijlocul naturii această resursă forestieră.
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Capitol 4. Calitatea mierii din orașul Copșa Mică și localitățile învecinate prin prisma
poluării multideceniale

4.1 Introducere

Mierea este un aliment funcțional cu proprietăți nutriționale și terapeutice. Din miere au
fost izolate și caracterizate cca. 600 de compuși (Przybylski și Bonnet 2021).Valența
nutrițională-energetică se fundamentează pe conținutul în zaharuri simple, invertite în
glucoză și fructoză surse immediate de energie pentru organism (100 g miere eliberează 300
kcal) (Odoh et al. 2015; Baglio 2018). Scene privind recoltarea și producția de miere
engravate în litografii mezolitice au fost descoperite în India, Africa, Spania și Egipt și sunt
datate între 2400-600 Î. Hr (Buchmann și Repplier 2005; Roffet-Salque et al. 2015). Din
papirusurile egiptene și tăblițele de lut sumeriene datate 1900-1250 Î. Hr. reiese că mierea a
fost prescrisă în 30% din cazurile de boală. Vechii egipteni foloseau mierea pentru a
îmbălsăma mumiile, iar atleții Greciei antice consumau înaintea probelor sportive sirop cu
miere pentru creșterea performanțelor atletice (Chepulis 2008). Hipocrate (460-357 Î. Hr.)
prescria mierea pentru tratarea rănilor și a gastritei (Kujawski și Namiesnik 2008), iar
hindușii în cazul problemelor pulmonare și gastrice. După Bilsel et al., 2002 mierea este
benefică în tratarea ulcerului diabetic, a rănilor externe, alergiilor, faringe inflamat, tuse,
favorizează refacerea țesuturilor, manifestând proprietăți antimicrobiene evidente datorate
acidității si osmolarității ridicate (Dumronglert 1983; White Jr. et al. 1963; Wang et al.
2021b). Math și Balasubramaniam, 2001 arată că datorită vâscozității ridicate conferite de
zaharurile concentrate mierea poate preveni refluxul gastro-esofagian. Sanz și Polemis, 2005
observă activitatea probiotică a mierii cu influențe favorabile asupra populațiilor de
Bifidobacteria și Lactobacillus. Dacă mierea este încălzită sau expusă la soare își pierde
potențialul antibacterian maxim (Dustmann 1979). Carter et al., 2010 documentează eficiența
mierii împotriva patogenilor inclusiv cei rezistenți la antibiotice. Rezultatele studiilor din
477 probe de miere din Australia au arătat că 17% prezintă activitate totală ridicată, 40% au
beneficii terapeutice evidente, 3% activitate antipatogenă redusă, iar 40% sunt fără activitate
antibacteriană detectabilă. Mierea manifestă proprietăți anticancer (Kuduva et al. 2020),
având efecte apoptotice dovedite în cazul cancerului de colon (Jaganathan și Mandal 2009).
Mierea poate preveni oxidarea alimentelor (a lipidelor din carne, brunificarea fructelor și
vegetalelor), tradițional fiind utilizat ca și conservant (Pyrzynska și Biesaga 2009). Al
Naggar et al., 2021 și Lima et al., 2021 demonstrează potențialul benefic al consumului de
miere în timpul pandemiei cauzate de virusul SARS-COV 2. Consumul de miere este benefic
chiar și în cazul diabeticilor favorizând o glicemie inferioară celei determinate de ingerarea
de sucroză (Shambaugh et al. 1990). Cu toate acestea Samarghandian et al., 2017 propune ca
mierea trebuie să fie considerată mai mult aliment decât medicament.
În unele țări producția de miere aduce beneficii sociale și economice mai ales în cadrul

comunităților rurale (Bodescu et al. 2009). Isopescu et al., 2017, Pocol et al., 2017 arată că în
România mierea nu este componentă a dietei generale, fiind mai degrabă un indiciu de
bunăstare socială. Pe plan mondial România este țara exportatoare prezentând o piață în
dezvoltare, însă perspectiva cuceririi unor piețe noi sau consolidarea piețelor existente
necesită introducerea unor standarde de certificare și de calitate ridicate încă de la nivelul
producătorilor-crescătorilor de albine. Conform Comisiei Europene (EC, 2017) România se
află printre țările producătoare de miere alături de Spania, Ungaria, Germania, Italia, Grecia,
Franta și Polonia, țări cu climat favorabil apiculturii. Statistica arată că în 2015 România a
produs 35000 tone miere, între 2014-2016 fiind în evidențe 43200 apicultori și 2472000 de
stupi. Numărul apicultorilor este în descreștere, statistica UE înregistrand un număr de 22930
de apicultori între anii 2017-2019. Roman A, 1997 arată că piața de desfacere a mierii
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necesită standarde calitative tot mai înalte, preconizându-se o ofertă de miere fără alte
reziduri anexe și fără încărcătură de poluanți metalici potențial toxici. Isopescu et al., 2017
citând statistica MADR și Eurostat arată că din mierea produsă în perioada 2006-2015
dominanța mierii poliflore era între 30.5% în 2012 la 87.5% în 2006. Furnizori importanți de
miere organică sunt România, Bulgaria, Italia și Spania. Pocol., 2011 arată că în UE doar
România, Ungaria și Spania pot acoperi în totalitate consumul intern cu miere proprie.
Defrișările adesea abuzive, fără fundament ecologic, încălzirea atmosferei și schimbările

climatice asociate, practicarea unei agriculturi nesustenabile în multe zone de pe Glob,
industrializarea, urbanizarea, lipsa diversificării culturilor au impact negativ reducând treptat
aria de activitate a albinelor inducând implicit stres nutrițional cu efect negativ asupra
coloniilor (Louveaux et al. 1996; Carre et al. 2009; Dalio 2022). Datorită creșterii gradului
de antropizare a ecosistemelor implicit și a gradului de poluare calitatea mierii este o
problemă evidentă și stringentă care privește producătorii, procesatorii dacă este cazul, și mai
ales consumatorii care consumă miere direct de la producători. Ca rezultat al interrelației
dintre poluarea mediului și hrană, mierea și produsele apicole sunt necesar a fi monitorizate
atent și testate calitativ pentru a se elimina chiar și suspiciuni de contaminare mai ales într-o
zonă poluată istoric de un poluator punctiform cum este orașul Copșa Mică și vecinătățile
sale.
Principalele elemente minerale din compoziția mierii sunt: K, Ca, Na, P, Al, Ag, B, Ba,

Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Si, Sn, Pb, Zn (Madejczyk și Baralkiewicz 2008; da Silva
et al. 2016), ponderea fracțiunii minerale fiind scăzută (între 0.1-0.2%), cca. 0.02-1.03g
metale/100g miere (Di Bella et al. 2015). Ca, Mg, K, P, se găsesc în cantități însemnate
(Alqarni et al. 2014) iar Fe, Cu, Zn, Co, Si, S, Mn, F, Mo, Cr, sunt în concentrații reduse.
Conținutul mineral este o componentă indispensabilă pentru evaluarea valorii nutriționale a
mierii (Lachmann et al. 2007, Almeida-Silva et al. 2011). Albinele colectează poluanți din
mediu printre care substanțe radioactive, metale grele, compuși anorganici, fiind indicatori ai
poluării locale. Przybylowski și Wilenzynka, 2001, Tuzen și Soylak, 2005; Pisani et al., 2008
arată că sursele antropogene au un rol determinant în contaminarea mierii. Concentrații
ridicate de poluanți metalici sunt asociate cu zone poluate industrial sau cu poluarea
consecință a traficului rutier (Bratu și Georgescu. 2005). de Abreu Franchini et. al., 2007
sugerează că nivelele de Pb, Cu, Cr, Zn, Fe si Cd în probele de miere pot indica gradul de
contaminare a mediului, originea geografică a acestuia, mierea fiind pretabilă pentru
bioindicarea contaminării mediului (Podgorski și Kanoniuk 2004; Formicki et al. 2013).
Crane, 1984 concluzionează că nivelul de metale grele din miere ar putea indica concentrația
acestora în mediul din jurul stupului. David, 1990; Solyman et al., 2016 arată că în miere se
pot acumula și elemente ca Pb, Cr, I, Li, Sn, Mo, Co, Hg, Sb, Ni, Cd. Elementele în urme și
ultra-urme Cd, Cu, Co, Ni si Pb se găsesc în miere sub 10 µg/g. Dacă aceste elemente sunt
nedetectabile înseamnă că mierea nu a fost contaminată în cursul proceselor de stocare,
transport și procesare (Antonescu și Mateescu 2001, Baroni et al. 2009). Factori poluanți
sunt atât particulele materiale cu conținut de metale grele depozitate pe flori cât și apa
contaminată necesară procesului producerii mierii. Porrini et al., 2002 observă că poluarea
istorică a mediului determină o internalizare mai pronunțată a poluanților în corpul albinelor
vectori de transfer în stup. Detectarea Pb, Cd și Cr în miere oglindește prezența acestor
metale în mediu (Singh 2014). Bohacenko et al, 1994 observă legatura dintre Pb din miere și
poluarea mediului. Pe lângă metale grele potențial toxice White Jr., și Doner, 1980, Pita-
Calvo et al., 2017 avertizează că mierea poate fi adulterată și suplimentată cu carbohidrați
exogeni cel mai adesea prin adaos de zaharoză ieftină de calitate îndoielnică. Culoarea
specifică a mierii este dată și de prezența mineralelor, astfel o miere de culoare pal-deschisă
conține mai puține elemente ca Al, Ca, Cd, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Zn, decât mierea
închisă la culoare (Vorlova si Celekoska 2002). Matei et al., 2004 arată că elementele
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prezente în miere sunt în funcție de compoziția solului în care cresc plantele. Mierea de mană
(0.6-2%) este superioară mierii florale în privința conținutului de minerale (0.1-0.5%) (Mutlu
et al. 2017). Metale potențial toxice (Pb, Hg, Cd) apar în miere în concentrații mai mici decât
alte metale grele însă sunt intens studiate. Compoziția polifloră a mierii favorizează
acumularea unor concentrații diferite de poluanți din sistemul solului, din nectarul mai
multor specii de plante sau de pe depunerile de particule materiale de pe organele plantelor
cu care albinele vin în contact. Roman et al. 2011, Sadeghi et al. 2012 observă rolul
concentrator de poluanți metalici ale albinelor în produsele apicole. Corpul hirsut al albinelor
favorizează reținerea și introducerea particulelor atmosferice cu conținut de metale grele în
stup. (Morse și Lisk 1980, Porrini et al. 2003). Stihi et al., 2016 arată că nivelul de Cu din
miere este legat de activitatea albinelor, conținutul din nectarul florilor, iar încărcătura de Zn
și Pb este rezultatul poluării aerului și solului.
Albinele sunt detectori ai poluarii mediului manifestând mortalitate în prezența unor

substanțe agresoare din mediu (insecticide, pesticide) sau prin acumularea de substanțe
potențial toxice în produșii stupului (Porrini et al. 2002). Prin vizitarea mai multor flori
albinele concentrează poluanți metalici din mediu cu acțiune potențial vătămătoare asupra
sănătății umane. Zborul albinelor, după Celli și Porrini, 1991 acoperă o arie de cca 50 km2,
fiind în contact direct cu metalele grele căzute pe plante prin depunere uscată, mierea și
celelalte produse apicole fiind un bun indicator al gradului de contaminare a mediului (Tong
et al. 1975, Yilmaz și Yavuz 1999, Sanna et al. 2000, Conti și Botre 2001, Podgorski și
Kanoniuk 2004, Bogdanov 2006, Fredes și Montenegro 2006, Achudume și Nwafor 2010,
El-Aab și Al-Amrony 2009).
Metalele grele persistă și se biomagnifică în lanțurile trofice, la concentrații peste limitele

maxime admisibile pot amenința optima funcționare a metabolismului organismului receptor
(Mejias și Garrido 2017). Principalele surse de metale grele din miere sunt industria și
agricultura. Contaminarea mierii și a altor produse apicole se poate datora mediului, dar și
procesului de depozitare, manipulare sau procesare. Roman, 1997 constată că într-un mediu
poluat mierea produsă este contaminată. Substanțele toxice provenite din arderea distilatelor
de petrol în fumigația albinelor se pot regăsi în miere (Porrini et al. 2003). Zhou et al., 2018
identifică în corpul albinelor lucrătoare vii între 250-290 µg/kg Pb și între 39000-54000
µg/kg Zn, iar în corpul albinelor lucrătoare moarte 3100 µg/kg Pb si 41000-150000 µg/kg Zn
în zona metropolitană a orașului Sydney și în Broken Hill, Australia. Jablonski et al., 1995
Bogdanov, 2006 detectează în corpul albinelor cantități de metale grele mai scăzute decât în
miere datorită capacității de filtrare a sistemului gastrointestinal al albinei lucrătoare care
reține o parte din metalele grele din nectar. Cercetările lui Mochanin et al., 2021 arată că
albinele evită consumul de hrană cu concentrații experimentale foarte mari de metale grele
chiar dacă nu au alte alternative de hrană. Maiyo et al., 2014 observă că albinele consumă
siropul de zahar cu adaos experimental de săruri de Zn, Pb și As (PbCl2; PbC4H6O4 *3H2O;
ZnCl2; ZnC4H6O4; NaAsO2) în concentrații similare cu cele din nectar. Mochanin et al., 2021
concluzionează faptul că în condiții naturale albinele nu fac diferența dintre substanțe
esențiale sau toxice. Chicas-Mosier et al., 2017, Sivakoff și Gardiner, 2017 arată că albinele
vizitează nediscriminator florile contaminate cu metale grele. În urma cercetărilor Satta et al.,
2012; Saunier et al., 2013; Conti et al., 2018, concluzionează că mierea nu este un
biomonitor de încredere a contaminării mediului pentru unele elemente toxice. Morgano et
al., 2010, Perugini et al., 2011 consideră mierea un detector al contaminării temporale și
spațiale cu Pb. Satta et al. 2012 determină în mierea dintr-o zonă minieră dezafectată cantități
de metale grele mai mari decât valorile standard pentru miere însă sub pragul de toxicitate
precizat de literatura de specialitate în urma corelării datelor analitice ale conținutului de
metale grele din miere cu datele din sol autorii sugerează oportunitatea utilizării albinelor
pentru indicarea poluarii mediului din zonele miniere, părere împărtășită și de Giglio, et al.,
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2016; Mwalea și Mbewea, 2017. Amenajarea stupinei în apropierea unor surse poluatoare
punctiforme sau difuze cât și folosirea de agrochimicale, fertilizatori cu conținut de metale
grele, utilizarea fumigației pe bază de motorină, determină contaminarea mierii și a
produselor apicole și transferul în stup a poluanților. (Morse și Lisk 1980, Achudume și
Nwafor 2010, Montenegro și Mejías 2013, Aghamirlou et al. 2015). Creșterea distanței
stupilor față de sursa poluatoare influențează negativ încorporarea poluanților în miere
(Stankovska et al. 2008).
Conținuturi ridicate de metale grele în dieta zilnică reprezintă risc pentru sănătatea

consumatorilor, chiar dacă unele dintre ele sunt micronutrienți esențiali pentru metabolism
(Morse și Lisk 1980), contaminarea mierii fiind în principal pe calea: sol-rădăcinile
plantelor-nectar (Pohl 2009). Şireli et al., 2015 cuantifică nivele tolerabile de metale grele,
iar Naccari et al., 2014 propune ca mierea produsă în condiții prietenoase cu mediul poate fi
utilizată fără nici-un fel de risc de către copii, vârstnici și bolnavi. Metalele grele potențial
toxice penetrează facil plasmalemele și favorizează denaturări proteice sanguine sau în
mucoase, blochează procese biochimice intracelulare, și manifestă caracter mutagen și
carcinogen (Singh et al. 2014). Consumul zilnic de miere contaminat cu metale grele
potențial toxice contribuie la creșterea aportului zilnic al acestor elemente (Šereviciene et al.
2022).

Potențialul toxic al Pb, Cd, Cu și Zn din dieta umană

Acumularea Pb în mediu se datorează în special activităţilor miniere, topirea minereurilor,
producţiei si prelucrarii metalelor, industriei de acumulatori, fiind un metal neesenţial care
nu are nici un rol fiziologic cunoscut pâna în prezent în metabolismul plantelor sau
animalelor (Kabata-Pendias 2010). Expunerea la acest metal toxic apare prin contactul cu
solul, aerul, apa şi alimentele contaminate (Kabata-Pendias şi Mukherjee 2007), în timp
determină anemie, efecte neurologice, nefropatie, disfuncţie tubulară renală precum şi
afectarea funcţiei reproducătoare la ambele sexe (HPA 2006).
Nivele ridicate de Cd au fost detectate în agroecosisteme datorită utilizării fertilizanților

minerali și a pesticidelor (Roman et al. 2007). Indiferent de sursa emitentă în ecosistem, atât
Pb cât și Cd sunt metale care contaminează produsele apicole (Bogdanov 2006). Intoxicația
acută cu Cd determină inițial iritarea stomacului, vomă și diaree fiind hepato, nefro, osteo și
imunotoxic (Honda et al. 2010, Yang et al. 2007b). Cantități periculoase accumulate cronic
din alimente și apă determină disfuncții și blocaj renal, Cd fiind oficial catalogat ca și agent
teratogen și cancerigen (Abera 2014).
Zincul este esențial pentru creștere, dezvoltare și replicarea ADN-ului. Doze însemnate de

Zn ingerate determină crampe stomacale, amețeli, vomă, diaree, febră, letargie, disfuncții
pancreatice, scăderea HDL. (Ogabiela et al. 2011, Abera 2014). Cu toate că este un element
esenţial, acumulat excesiv datorită aportului antropogen poate fi neurotoxic în funcţie de
timpul de expunere şi de concentraţie (Zhu et al. 2012). Conform Codex Alimentarius, 2001
limita maximă admisă a Zn în mierea multiflorală este de 0.5 mg/kg. Depozitarea improprie
în containere și ustensile galvanizate poate contamina mierea cu Zn exogen (Darmati et al.
1985; Al Waili et al. 2012).
Cuprul este un microelement esențial cu profil catalitic, fiind cofactor în numeroase

enzime de importanță vitală pentru metabolismul celulei. Particulele materiale cu conţinut de
Cu rezultate în urma topirii şi procesării minereurilor sunt eliminate în mediu și se depun în
zonele din apropierea sursei poluante sau pot contamina mediul la distanţe foarte mari
(Candelone et al. 1995). După Goyer, 1986; ATSDR, 2003 expunerea cronică la doze mari
de Cu determină vătămări renale, hepatice, anemie, imunotoxicitate fiind implicat în apariția
bolii Wilson. Consumul prelungit de miere cu conținut de Cu și Fe determină tulburări
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gastro-intestinale (Salem 1982). Conform Codex Alimentarius, 2001 limita maximă admisă a
Cu în mierea multiflorală este de 5 µg/g. Contribuția mierii la nesesarul zilnic recomandat de
Cu și Zn este redusă (0.01-0.05 %), (Meo et al. 2017).
Scopul acestei cercetări este cuantificarea încărcării cu metale grele potențial toxice Pb,

Cd, Cu și Zn și determinarea acidității mierii poliflore provenită direct de la apicultori locali
în perioada iulie-august 2009 din orașul Copșa Mică și patru localități învecinate afectate
istoric de poluare. Zona eșantionajului a fost sub influența nefastă de peste 60 de ani a
siderurgiei neferoase de pe platforma industrială a orașului Copșa Mică. Anul recoltării
probelor coincide cu anul în care principalul poluator punctiform al zonei S.C. Sometra S.A
și-a încetat activitatea majoră. Rezultatele obținute au fost comparate cu cele din literatura de
specialitate, mai ales din cercetări care au vizat zone poluate. Compararea cu valori maxime
admise legiferate autohton sau internațional oferă informații prompte despre calitatea mierii
prin prisma consumului uman, mai ales la copii care reprezintă un grup vulnerabil. Valorile
analitice obținute pot oferi informații despre calitatea mediului în care albinele își desfășoară
activitatea și a influenței unor factori orografici și de microclimat locali asupra
remanescenței și dinamicii regionale a poluării.

4.2 Material și metodă

Eșantioanele de miere polifloră au fost colectate în iulie-august, 2009 de la doi producători
locali din Micăsasa, și câte unul din orașul Copșa Mică și localitătile Târnava, Valea Viilor și
Șeica Mică direct din rezervele unor producători particulari locali care dețin un număr
variabil de stupi. Amplasarea, georeferențierea și caracteristicile zonei de proveniență a
probelor de miere sunt prezentate în tabelul 15 și figura 22.

Figura 22. Amplasarea dispozitivului experimental de eșantionaj.
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Tabel 15. Caracterizarea zonelor de eșantionaj
Georeferențierea zonelor de

eșantionaj
Raportul zonei de eșantionaj
cu frontul de aer purtător de

poluanți

Distanța față de
poluatorul

principal al zonei
(km)

1. 46003’27.97’’N, 24004’28.43’’E,
312 m

Vale secundară care canalizează
circulația maselor de aer cu
încărcătura poluantă din valea

principală.

9.90

2. 46005’10.60’’N,
24005’29.97’’E, 283 m

Zonă expusă frontal față de sursa
poluatoare

10.54

3. 46005’24.03’’N, 24006’52.86’’E,
280 m

Zonă expusă frontal față de sursa
poluatoare

8.72

4. 46008’17.88’’N, 24017’26.16’’E,
287 m

Zonă expusă frontal față de sursa
poluatoare

5.91

5. 46005’03.91’’N, 24016’30.08’’E, 340
m

Vale secundară care canalizează
circulația maselor de aer cu
încărcătura poluantă din valea

principală.

5.49

6. 46006’23.92’’N, 24013’27.14’’E,
310 m

Zonă expusă frontal față de sursa
poluatoare

1.12

Eșantioanele au fost trecute în cutii de plastic închise ermetic și depozitate până în
momentul determinărilor analitice într-un spațiu răcoros și întunecat la temperaturi între 4-50
C.
Premergător determinărilor analitice probele de miere polifloră fără granulații vizibile au

fost omogenizate iar cele care prezentau zahăr cristalizat (4 probe) au fost încălzite la 65°C
în baie de apă timp de 30 minute pentru omogenizarea și solubilizarea cristalelor. 1g miere
omogenizată a fost dizolvată în 100 ml apă ultra pură deionizată încălzită. Soluțiile astfel
obținute au fost supuse mineralizării umede, utilizându-se ca și agent oxidant 0.5 ml HNO3

concentrat analitic pur (65% v/v) (Merck, Darmstadt, Germania), și cuptorul de digestie cu
microunde Top Wave Analytic Jena AG (Germania) echipat cu 24 de vase de digestie din
politetrafluoretilenă (TFM-PTFE). Acest aparat suportă temperaturi de până la 230 °C și
maxim 100 bari (1450 psi). Etapele de mineralizare au fost stabilite la temperaturile 145, 170,
190 și 100 ◦C. Șarjele de miere au fost mineralizate triplicat utilizându-se și o probă oarbă.
Înainte de mineralizare vasele au fost curățate cu 50 ml HNO3. Pentru evitarea eventualei

contaminări cu Pb, Zn, Cu, Cd, sticlăria folosită a fost lăsată peste noapte într-o soluție de
HNO3 10%, iar înainte de folosire a fost clătită cu apă purificată. Extractul a fost filtrat și
adus la volum cu apa deionizată. Pentru analiza cantitativă a conținutului de metale grele de
Pb, Cd, Zn și Cu din extractele obținute s-a apelat la metoda spectrometriei de absorbție
atomică AAS și din cauza faptului că mierea recoltată provine dintr-un mediu cu încărcătură
semnificativă de poluanți metalici (Bogdanov et al. 1999, Conti 2000; Antonescu și
Mateescu 2001, Vorlova și Celechovska 2002, Ajtony et al. 2007; Lambert et al. 2012). În
literatura de specialitate Mejías și Garrido, 2017 arată că nu este nici o metodă unică
omologată pentru determinarea concentrației de metale grele în miere.
Spectrometrul utilizat este AA-6300 Shimadzu echipat cu lămpi catodice specifice

metalului analizat, cuptor de grafit și lampa cu deuteriu (D2) pentru corecție (BGC-D2).
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Parametrii instrumentali au fost optimizați în concordanță cu recomandările
producătorului. (Tabel 16 și Tabel 17). Pentru o mai bună acuratețe a determinărilor analitice
a fost folosită tehnica de atomizare în cuptor de grafit (GFAAS) pentru metalele grele
neesențiale Pb și Cd (Santos et al. 2002) și în flacără (FAAS) pentru microelementele Zn și
Cu (Tuzen et al. 2007). Lambert et al., 2012, Pohl și Sergiel, 2012 arată că pentru
determinarea unor elemente anorganice din miere se recomandă metoda AAS. Probele au
fost analizate triplicat rezultând valori medii de concentrație. Pentru determinarea în FAAS a
Zn și Cu s-a utilizat flacăra aer-C2H2 (puritate C2H2 98%, rata de alimentare 1.8-2.0 L/min si
cap-arzător de 10 cm, caracteristicile tehnicii fiind cuprinse în tabelul 16.

Tabel 16. Parametrii specifici determinării Zn și Cu prin tehnica FAAS
Elementul
determinat

Tipul flăcării Fluxul
amestecului
(L/min)

Curentul
lămpii
(mA)

Lungimea
de undă (λ),

nm

Lărgimea
fantei (nm)

Fluxul de
aer

(L/min)
Zn Aer-acetilenă

(C2H2)
2.00 3 213.9 0.7 17.00

Cu Aer-acetilenă
(C2H2)

2.00 3 324.8 0.7 17.00

Pentru determinările GFAAS a fost utilizat argonul (Ar) 250mL/min. Pentru obținerea
standardelor de lucru s-a optat pentru soluții Merck (1000 mgL/1) de Pb, Cd, Zn și Cu
(AOAC 2006). Setările necesare tehnicii GFAAS sunt prezentate în tabelul 17.

Tabel 17. Condiţiile standard recomandate pentru fiecare Pb și Cd determinat prin GFAAS
Parametrii tehnicii Metalul neesențial studiat

Pb Cd
Lungimea de undă (λ), nm 283.3 228.8
Fluxul de Ar (ml/min) 250 250
Volumul probei (µL) 20 20

Programul de temperatura oC (timpul necesar
menținerii temperaturii (s))

Uscare 1 100(5.20) 100(5.20)
Uscare 2 140(15.5) 140(15.5)
Piroliza 700(10.20) 700(10.20)
Atomizarea 1800(0.5) 1650(0.5)
Curățarea 2600(1.3) 2600(1.3)

Generoasa literatură de specialitate consultată arată diversitatea metodelor de cuantificare
a metalelor grele din miere (remarcându-se predominanța metodelor ICP-OS; ICP-MS și
AAS) cât și preferința utilizării amestecului puternic oxidant format din HNO3 și H2O2
utilizat în digestie (Tabel 18).
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Tabel 18.Metodologia și aparatura analitică utilizată în cercetările din literatura de specialitate
pentru cuantificarea unor elemente din miere.

Elementele
determinate

Tipul amestecului
oxidant folosit în

procesul de digestie

Tehnica/aparatul utilizat
pentru determinarea

metalelor grele

Referința
bibliografică

Cu, Fe, Mn, Zn 0.2m/l HCl AAS Z-5000 Perkin-Elmer
SUA

Vorlova,
Celechovska, 2002

Pb, Cd HNO3 ET-AAS Vorlova,
Celechovska, 2002

Cd, Cu, Fe, Pb, Zn
simultan

65% HNO3+30%
H2O2

Agilent MP-AES 4100 Malhat F.,et al. 2019

Metale în urme 65% HNO3+30%
H2O2

The Thermo Scientific iCE
3500 Spectrometru de
absorbție atomică

Price, 2016

K, Ca, Mg, P, As, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Na, Ni, Pb, Zn

65% HNO3+30%
H2O2

ICP-MS Atanassova et al.,
2016

K, Na, Ca, Cd, Pb,
Fe, Mn, Cu, Ni, Cr,
Zn, Al, Se

65% HNO3+30%
H2O2

Agilent 7500 ICP-MS Altun et al., 2017

K, Na, Mg, P, Ca,
Cu, Ni, Fe, Mn, Zn,
Pb, Cr, Co, Cd.

FAAS (Analyst 2000, Perkin
Elmer

Asaduzzaman et al.,
2015

Co, Cr, Cu, Fe, Mn,
Zn, Pb

25% HCl AS 200 Perkin-Elmer AAS Mwalea și Mbewea,
2017

Al, B, Ca, Cu, K, Mg,
Mn, Na, Ni, Zn- ICP-
OES

Ca Cu KMg Mn Zn-
FAAS

65% HNO3+HCl
37%

FAAS, ICP-OES
MULTIELEMENTAL CRM

CZ 9090

Lachman et al., 2007

Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, As, Pb, Cd

HCl 35.5%, HNO3
70%

Spectrometru de absorbție
atomică

(Thermo scientific 3000
series)

Eneji et al., 2021

Cd, Pb 65% HNO3 ICP-MS Varian 820 MS Bereksi-Reguig et
al., 2020Cu, Zn AAS-Spectr AA 280 FS

Dacă elementele studiate
sunt în concentrații foarte
mici se vor utiliza tehnici de
determinare mai sensibile-
ICP-MS sau ICP-OS.

Aghamirlou HM et
al., 2015

Zn, Cu, Pb, Cd. HNO3, H2O2 ICP-MS (Elan DRC e ICP-
MS Perkin Elmer.

Giglio et al., 2016

Cu, Zn, Cd, Pb HNO3, HClO4 70% Spectrometru de absorbție
atomică în flacără

(Model: S2, Make: Thermo,
USA)

Bhalchandra et al.,
2022
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Cd, As, Pb, Cu, Ni,
Mn, Cr and Zn

HNO3, H2O2 AAS Toma et al., 2020

Cd, Cr, As, Hg, Pb. 25% HCl Spectrometru de absorbție
atomică în flacără

Buck scientific model 210
VGP flacără Aer-Acetilenă

(Cr, Cd, Hg, Pb, As).

Singh et al., 2014

Pb, Cd, Cu, Zn HNO3, H2O2 3:1 FAAS Tibebe et al., 2022
Cd, Pb, V in corpul
albinelor

HNO3 70%+HCl 37%
1:3

ICP-AES Van der Steen et al.,
2015

Cu, Zn, Cd, Pb HNO3 69-72%+
HClO4 70%

FAAS Buck Scientific
Model 210 VGP

Yohannes et al.,
2018

Cd, Cr, Ni, Pb HNO3 65%, H2O2
30%

ICP-AES Ruschioni et al.,
2013

Cr, Mn, Fe, Co, Ni,
Cu, Zn, Se, Mo, Pb,
Cd, Sn, and Hg

HNO3 65%, H2O2
30%

Spectrometrie de emisie
optică în plasmă cuplată
inductiv, ICP-OES, iCAP
Series 6500, Thermo

Scientific

Borsuk et al., 2021

As, Be, Ca, Cd, Co,
Cr, Cu, Fe, K, Mg,
Mn, Na, Ni, Pb, Se,
Tl, U, V, Zn

HNO3, H2O2 30% ICP MSDRC Perkin Elmer Conti et al., 2014

Al, As, B, Ba, Be, Ca,
Cd, Co, Cr, Cu, Fe,
K, Li, Mg, Mn, Na,
Ni, P, Pb,
S, Sb, Se, Si, Sn, Sr,
Ti, Tl, U, V, Zn)

70% HNO3+30%
H2O2

ICP OS/ICP MS Conti et al., 2018

Pb, Cd, Zn ash: HNO3 1:6 AAS cf. STAS 784/2-1989 Bratu și Georgescu,
2005

Cd, Cr, Pb 2.5 % HNO 3
(1.5 ml) +30 % H2O2

(430 μl)+ H2O
ultrapur (570 μl)

ET-AAS Perkin Elmer 5100
ZL

Satta et al., 2012

Na, K, Hg, Cu, Zn,
Cr, Cd, Pb

65% HNO3+35%
H2O2

ICP-MS Ezeh et al., 2018

AAS Perna et al., 2011
Pb, Cd, Fe, Zn, Cu,
Cs, Sr

HNO3+ H2O2 AAS Quant Z. ETA Eskov et al., 2015

Pb, 137Cs 65% HNO3+30%
H2O2

AAS Agilent 240 FS+GTA
120

Piven et al., 2020

Cd, Pb, Fe, Zn, Al,
Hg, Cu

HNO3+ H2O2 GFAAS Contra AA700 Şireli et al., 2015

Pb, Cd, Zn, Cu, As,
K, Na, Ca, Mg, Fe

HNO3+ HClO4 FAAS spectrometru AA-
6200 (Pb, Cd, Zn, Cu)

Mbiri et al., 2011

As, Cd, Co, Cr, Cu,
Fe, Hg, Mn, N, Pb,

69% HNO3+30%
H2O2

Spectrometrie de emisie
optică în plasmă cuplată

Demaku et al., 2023
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Zn inductiv, ICP-OES Optima
2100 DV Perkin Elmer

Fe, Cu, Mn, Zn, Co,
Cd, Pb, As, Hg

70% HNO3+30%
H2O2 30:30 mL

ICP-OS ARCOSFSH 12 Goroya et al., 2021

Zn, Cd, Pb, Cu Sistem computerizat for
electrochemical

stripping analysis of our own
construction

Svarc-Gajic și
Stojanovic 2014

Fe, Cr, Ni, Cu, Cd 65% HNO3+30%
H2O2

FAAS Chafik și Adnène
2022

Cd, Cr, Cu, Mn, Ni,
Pb, Zn

HNO3+H2O2 FAAS, GFAAS PG 990 Adugna et al., 2020

K, Ca, Mg,
Na, Cd, Co, Ni, Fe,
Mn, Cr, Al, Ba

HNO3+H2O2 Spectrometrie de emisie
optică în plasmă cuplată
inductiv, ICP-OES Vista-

MPX CCD

Dourado et al., 2019

Pb, Cd, As, Cu, Fe,
Zn

0.5M HNO3 FAAS, Spectr AA 200
Varian

Mujić et al., 2011

As, Ba, Be, Cd, Co,
Cu, Cr, Pb, Mn, Ni,
Se, Ag, Tl, V, Zn

HNO3+30%
H2O2

ICP-MS 7700X Nawrocka et al.,
2016

K, Cl, S, P, Ca, Mn,
Rb, Cu, Fe, Ni, Cr,
Br, Ti, Pb, Sr, As

TXRF (Spectroscopie de
fluorescență cu raze X cu

reflexie totală)
multielementală, 10

probe/ora.

Golob et al., 2005

Cd, As Spectrometrie de emisie
optică în plasmă cuplată

inductiv, ICP OS

Samimi et al., 2010

As, Cd, Cu, Pb, Zn,
Cr, Ni

HNO3+30%
H2O2

ICP-OES Khattak et al., 2022

Pb, Cd, Cu, Cr, Co,
Ni, Mg, Zn

ICP-ES Perkin Elmer
Optima 3100XL

Ioannidou et al.,
2005

Hg, Pb HNO3 Spectrometrie de emisie
optică în plasmă cuplată
inductiv, ICP OES (IRIS
Intrepid, Thermo Ele-

mental Co., Winsford, UK)

Gizaw et al., 2020

69.5% HNO3+30%
H2O2

Spectroscopie
de emisie
atomică în

plasmă cuplată
inductiv ICP-AES
JobinYvon, Ultima 2

Mohammed et al.,
2018

As, Cu, Zn, Fe, Cd,
Pb

67% HNO3+30%
H2O2

Spectrometrie de
absorbţie atomică în

plasmă cuplată inductiv,
ICP-MS iCap Q

Spiric et al., 2019

K, Na,Ca, Mg, Mn, 65% HNO3 Spectrometrie de Bereksi-Reguig et
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Cu, Fe, Zn, V, Cr,
Co, As, Ru, Rh, Cd,
W, Pt, Au, Pb

absorbţie atomică în
plasmă cuplată inductiv,
ICP-MS 1820 MS Varian

al., 2020

Al, Cr, Co, Cu, Fe,
Mn, Ni, Pb, Sr, Zn

HNO3+H2O2 Spectrometrie de
absorbţie atomică în

plasmă cuplată inductiv,
ICP-MS (Agilent 7700)

Nikolov et al., 2019

Pb ,Cd, Co, Hg, Zn Perkin Elmer Analyst 100
Spectrofotometru de
absorbție atomică

echipat cu
Perking Elmer HGA 850
Graphite Furnace si

Perking Elmer AS 800 Auto
sampler

Idoko et al., 2018

As, Cd, Cr, Pb, Hg. HNO3 FAAS (Varian AA 240,
Agilent Technologies)

Silveira-Junior, 2020

Ca, Mg, K, Na, P,
Co, Mn, Fe, Cr, Ni,
Zn, Cu, Cd, Pb

HNO3 65% FAAS Philips PU-9100 Grembecka si
Szefer, 2013

Na, K, Zn, Al, Fe,
Mn, Cu, Cr, Ni, Co,
Cd, Ca, Mg, Cl, P, Si,
S

HCl 2M+ HNO3 2M Spectroscopie atomică de
absorbție (electrotermal)

Paramas et al., 2000

Cd, Pb, Zn, Fe, Cu HNO3 AAS Tabi, 2015
Zn, Cu, Fe, Cr, Mn,
Pb, Cd.

HNO3+HClO4 AAS 1100 Perkin Elmer Fadil et al., 2020

Cd, Pb,Cr, Cu, Ni aqua regia HCl +
HNO3 3:1(v/v).

GFAAS, FAAS Buck
Scientific model 210 VGP

Šereviciene, et al.,
2022

Al, Ti, V, Cr, Mn, Ni,
Cu, Zn, As, Se, Sr,
Cd, Pb.

HCl 2v/v% Spectrometrie de
absorbţie atomică în

plasmă cuplată inductiv ICP-
MS

Szeles et al., 2006

Mg, Al, Fe, Zn, Mn,
Cr, Se, Cu, Co, Ni
As, U, Cd, Pb

Spectrometrie de
absorbţie atomică în

plasmă cuplată inductiv,
ICP-MS Bruker 820

Aliu et al., 2020

Zn, Cu, Mn, Cd, Cr,
Pb

HNO3 (69.72%)
+HClO4 (70%)

FAAS Buck 210 VGP Beshaw et al., 2022

Cr, Cu, Fe, Mg, Mn,
Se, Zn, Cd, Pb, Al

HNO3 Spectrometrie de emisie
optică în plasmă cuplată

inductiv, ICP-OES Thermo
iCAP 6000

Altunatmaz et al.,
2019

Cu, Co, Mn, Zn 69% HNO3+30%
H2O2

FAAS Buck Scientific 210
VGP

Teka, 2018

Pb, Cd, Cu, Zn, Sr,
Rb, Ba, Ce, La, U

ultrasonic bath Spectrometrie de
absorbţie atomică în

plasmă cuplată inductiv,
ICP-MS Element

Matusevicius et al.,
2010
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Cu, Co, Cr, Ni, Fe,
Zn, Cd, Mn

HNO3 Spectra AA - 20 plus
Spectrometru de absorbtie

atomica in flacara
Varian

Nigussie et al., 2012

Ca, K, N,a Fe, Mn,
Cu, Zn, Ni.

HNO3:HClO4 1:1 FAAS Agilent Technology
200 Series AA

Gebeyehu și Jalata,
2023

Cu, Fe, Mn, Ni, Zn 70% HNO3+30%
H2O2

FAAS Buck Scientific 210
VGP

Alemu et al., 2021

Fe, Zn, Cu, Co, Cd,
Pb, Mn, Ni, Cr

HNO3 (65-
68%)+HClO4 70%

FAAS Buck Scientific 210
VGP

Nagari et al., 2018

Cu, Cr, Pb, Cd, Fe,
Ni, Mn

HNO3 (69-
72%)+HClO4 70%

FAAS AA-500 AFG Nega et al., 2020

Al, As, Cd, Co, Cr,
Cu, Ni, Pb, Zn

HNO3+H2O2 2:1 FAAS Perkin Elmer
AAnalyst 200 , ICP-MS

Thermoelectronic

Vincevica-Gaile et
al., 2012

Mn, Cu, Fe, Ba, Ca,
Mg, Na, K

HNO3+35% H2O2 Spectroscopie
de emisie
atomică în

plasmă cuplată
inductiv ICP-AES Perkin-
Elmer (Optima 2100 DV)

Arida et al., 2012

Zn, Cu, Pb, As, Cd digestie cu
microunde în

presiune ridicată
tip Mars 5.

ICP-AESVarian Roman și Popiela,
2011

K, Mg, Ca, P, Na, Fe,
I, Mn, Zn, Li, Co, Ni,
Pb, Cd

AAS Model 3300,
Perkin Elmer

Alqarni et al., 2014

Malhat et al., 2019 arată că deși este costisitoare AAS este simplu de aplicat la
determinările analitice ale elementelor toxice și esențiale. Digestia acidă este cea mai uzuală
în determinarile de minerale din miere (Santos-Buelga și González-Paramás 2017). Consonni
et al., 2013, remarcă utilizarea tot mai frecventă a ICP-MS multielementală datorită limitelor
de detecție foarte scăzute. Sumarizând tipul de metodă folosită pentru determinarea analitică
a cantităților de metale potențial toxice din literatura consultată Fakhri et al., 2019 arată
supremația tehnicii AAS (70%) > ICP-MS (11%)>ICP-AES (11%)>ICP-OES (6%)>TXRF.
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4.3 Rezultate și discuții

Toate probele supuse determinărilor analitice prezintă conținut detectabil de Pb, Cd Cu și
Zn. Dispersia valorilor concentrațiilor este evidentă, diferențele între stupine fiind asigurate
statistic mai puțin pentru Cu (Figura 23 a și 23 b, Tabel 19).

Fig. 23 a. Distribuția Pb și Cd în probele
de miere polifloră

Fig. 23 b. Distribuția Cu și Zn în probele
de miere polifloră

Ordinea gradului de acumulare exprimată în valori medii de concentraţie mg/kg pentru
elementele cercetate este: Zn> Cu> Cd>Pb.

Tabel 19. Statistici ale conținutului de metale grele în mierea polifloră

Metalul
cuantificat

Amplitudinea
valorilor de
concentrație

Mediana Coeficientul de
variație (%)

Semnificația diferenței
dintre suprafețe de

probă
t p

Pb (mg/kg) 0.76-3.41 1.49 56.27 4.35 0.007
Cd (mg/kg) 0.05-3.81 2.20 81.90 2.99 0.030
Zn (mg/kg) 15.00-36.40 20.40 36.74 6.67 0.001
Cu (mg/kg) 2.00-33.00 3.70 122.63 2.00 0.10

Diferențele între expunerea suprafețelor de probă (expunere frontală în vale principală vs.
expunere vale secundară) sunt asigurate statistic numai pentru conținutul în Pb (Tabel 20),
care este în medie cu 1 mg/kg mai mare în stupinele localizate pe valea principală, care
antrenează frontul de poluanți față de stupinele de pe văile laterale (Bartha et al. 2020).
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Tabel 20. Stratificarea concentrațiilor de metale grele din mierea polifloră
Gruparea variabilelor Variabile dependente

Pb Cd Zn Cu
p din testul Mann-Whitney U (0.05 este valoarea pentru

semnificația statistică)
Expunerea la frontul de aer

purtător de poluanți
0.05 0.64 0.64 0.90

Concentrațiile de Cd din miere prezintă trend descrescător odată cu depărtarea de sursa de
poluare (Figura 24 a), în timp ce concentrațiile de Cu cresc în funcție de distanța față de
sursa poluatoare principală (Figura 24 b). Concentrațiile de Pb și Zn variază independent față
de depărtarea de sursa de poluare (corelatia Spearman = -0.029, p = 0.96), (Bartha et al.
2020).

Figura 24 a. Conținutul de Cd din mierea polifloră în raport cu distanța
față de sursa poluatoare principală.

Figura 24 b. Conținutul de Cu din mierea poliflora în raport cu distanța
față de sursa poluatoare principală.

Dispersarea poluanţilor emiși de S.C. Sometra S.A. poluatorul principal al zonei Copşa
Mică este sub guvernarea climatului local. Regimul eolian al zonei este modelat de orografia
terenului, mai ales a prezenţei văii Târnavei Mari, masele de aer principale fiind canalizate în
culoarul Târnavei Mari (circulaţia NE-SV) şi în culoarul Visei (S-N). Poluanţii de pe
platforma industrială se cantonează în special în valea Târnavei Mari fiind dirijați spre V
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(Micăsasa şi Blaj), spre E (Mediaş şi Dumbrăveni) sau spre S în direcţia Somârd-Şoala (xxx,
1999). Circulaţia preferenţială a maselor de aer dictate de orografia terenului a determinat
acumularea unor cantităţi însemnate de poluanţi metalici de Pb şi Cd în mierea din
localităţile Târnava (aflată la E de poluatorul principal) şi Valea Viilor situată la SE de oraşul
Copşa Mică. Valorile analitice de Zn şi Cu sunt peste cele determinate în proba recoltată din
oraşul Copşa Mică, fapt ce susţine modelul împrăştierii la distanţă a poluanţilor şi rolul
orografiei terenului (Bartha et al. 2020).

Pb este acumulat în cantitate importantă în mierea cercetată, amplitudinea de variație a
valorilor concentraționale fiind între 0.76-3.41. Comparativ Golob et al., 2005 arată maxim
de 79.1 mg/kg Pb în mierea din Slovenia, iar Yilmaz şi Yavuz, 1999 valori ridicate de 4.2-
6.3 mg/kg Pb în mierea din SE Anatoliei, Turcia. Concentraţii foarte ridicate de Pb până la
80.37mg/kg au fost determinate în mierea din zone poluate din Italia de D’Ambrosio şi
Marchesini, 2002, iar Frias et al., 2008 determină în mierea din Tenerife Spania valori
ridicate de 31.50 mg/kg Pb. Valorile maxime de Pb sunt mai mici decât cele obţinute de
Berinde şi Michnea, 2013 care cuantifică în intervalul 2005-2011 în zona Baia Mare-o altă
zonă istoric poluată a României între 0.18-20.34 mg/kg Pb. Bogdanov, 2006 face o trecere în
revistă a rezultatelor analizelor diverşilor autori din literatura de specialitate şi remarcă
concentraţii de Pb în miere între 0.01-1.8mg/kg şi de Cd între 0.03-2.1 mg/kg. Concentraţii
scăzute de Pb sub valorile din această cercetare conţine mierea studiată de Tuzen şi Soylak,
2005, din Anatolia Centrala cu valori între 0.0176-0.0321 mg/kg, Matusevicius et al., 2010
în probe din diferite zone ale Lituaniei (0.0032-0.0241 mg/kg), Derebasi et al., 2014
determină în mierea colectată direct de la producători din regiunea Mării Negre a Turciei în
2007 concentraţii foarte scăzute de Pb (6.68-7.30 ppb/kg), iar Dzugan et al., 2017
menţioneaza în cercetări concentraţii maxime de Pb de 0.18 mg/kg, în mierea polifloră din
Podcapacie, SE-Poloniei. Diferite tipuri de miere din Ungaria conţin Pb între 0.024-0.163
mg/kg (Ajtony et al. 2007). În România, Simedru et al., 2017 determină în probe de miere
din judetul Cluj, de asemenea, valori scăzute de Pb (0.06-0.19 mg/kg).

În ceea ce priveşte conținutul de Pb din mierea poloneză valori de peste 1 mg/kg Pb
obţin şi Roman, 1997 din regiunile industriale Legnica şi Glogow (medii între 0.465-1.097
mg/kg Pb); şi între 0.17-1.90 mg/kg Pb din regiunea Wroclaw (Silezia Inferioară), (Roman,
et al 2011); Roman şi Popiela., 2011 în mierea poliflora din regiunea Brzeg, provincia Opole
valori maxime de 1.12 mg/kg de Pb. Oddi şi Bertani, 1987, Censi şi Cremasco, 1989, Conti
et al., 1998, Porrini et al., 2002 determina în mierea poliflora din Italia valori maxime de
1.10 şi 1.31 mg/kg, respectiv între 0.0013-1.74 mg/kg Pb. Singh, 2014 raportează între 0.2-
4.2 mg/kg Pb din 13 probe de miere monofloră şi polifloră din diferite regiuni din Karnataka,
India. Probele de miere provenite de pe piaţa din Cehia în anul 1999 de la diferiţi producători
concentrează între, 0.0184-1.0003 mg/kg Pb. (Celechovska şi Vorlova 2001).
Originea geografică, resursa meliferă și alți factori ambientali își pun amprenta pe

caracteristicile fizico-chimice ale mierii (Altun et al. 2017). Altun et al., 2017 evidențiază
calitatea mierii din S și E Turciei prin concentrații foarte scăzute de Cd (<1ppb), Pb
nedetectabil, Cu (<1-929 ppb), Zn (<1-237 ppb). Cercetările lui Van der Steen et al., 2015 nu
au evidențiat o relație dintre concentrația unor metale grele din aerul atmosferic și cantitățile
prezente în corpul albinelor datorită conținutului prea mic de Cd și Pb din aer. În ceea ce
priveşte Cd concentraţii apropiate sau sub cele determinate în acest studiu au fost raportate
de Dzugan et al., 2017 (0.03 ppm), în Podcapacie, SE-Poloniei, Derebasi et al., 2014 (0.07
mg/kg Cd) în Turcia, Tuzen şi Soylak, 2005 (între 0.010-0.0212 mg/kg) în Anatolia
Centrala-Turcia, Celechovska şi Vorlova, 2001 (între 0.0005-0.0774 mg/kg Cd) în Cehia,
Singh, 2014 (0.005-0.76 mg/kg) în Karnataka India, Sobhanardakani şi Kianpour, 2016
(între 0.8202-0.1483 mg/kg) în Hamadan City, Iran. Roman şi Popiela., 2011 raportează
maxime de Cd de 0.110 mg/kg, din regiunea Brzeg, provincia Opole, Polonia, Matusevicius
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et al., 2010 (între 0.0039-0.0165 mg/kg), în diferite regiuni ale Lituaniei, iar Roman A. et al
2011 (între 0.019 mg/kg), în regiunea Wroclaw, Polonia. Cd din mierea polifloră din stupina
din Târnava, Micăsasa II, Copşa Mică şi Valea Viilor depășește valoric pe cele obţinute de
Bratu şi Georgescu, 2005 în Copşa Mică la o distanţă între 8-25 km de sursa principală
poluatoare. Mierea polifloră având ca sursă stupinele din Şeica Mică şi Micăsasa I are un
conţinut mai scăzut de Cd decât cel raportat de Bratu şi Georgescu, 2005 (0.015-0.032
mg/kg).
Maximul concentraţiei de Cd determinat din proba de miere polifloră de 3.8092 mg/kg din

stupina Târnava (Bartha et al. 2020) este sub valorile observate de Frias et al., 2008 (46.32
mg/kg Cd) din Tenerife, Spania. Simedru et al., 2017 determină nivele de Cd din probele de
miere din județul Cluj sub limita de detecţie a aparaturii folosite. Devillers et al., 2002
studiind 150 probe de miere de salcâm din zone poluate (50%) cât şi ,,virtual nepoluate” de
pe teritoriul Franței remarcă absenţa Cd şi Pb din probele supuse analizelor, cu toate că alte
metale consecinţe ale poluării antropice cum ar fi Ag, Zn şi Cr au fost detectate. Probele de
miere colectate din județele Prahova și Arges de către Zugravu et al., 2009 nu depășesc
concentrațiile limitative legiferate de Comisia Europeană referitoare la Cd și Pb. După
Commission Regulation EU 1005 din 2015 limita maximă acceptată de Pb este de 0.10
mg/kg fw și 2 ug/kg ww, iar după standardul WHO, 2015: Cd, Pb-0.5 µg/g, Cu: 300 µg/g,
Zn: 350 µg/g. Conținutul de Cu și Zn a mierii trebuie să nu depășească 5 mg/kg, iar pentru
Cd de 0.5 mg/kg (Codex Alimentarius 2001). Batista el al., 2012 arată că WHO/FAO indică
nivele acceptabile de 25µg/kg Pb, 7 µg/kg Cd în miere.
Mierea cercetată în acest studiu conţine microelementele esenţiale Zn şi Cu în concentraţii

între 15.00-36.40 mg/kg Zn, media fiind de 22.866 mg/kg, şi Cu între 2.00-33.40 mg/kg, cu
medie de 10.166 mg/kg. (Bartha et al 2020). Maxime apropiate de valorile de Zn determinate
în acest studiu sunt cele raportate de Celechovska şi Vorlova, 2001 şi Tuzen şi Soylak, 2005.
Conform studiilor lui Crane, 1990, Solayman et al., 2016 concentrațiile medii de Zn din
miere pot varia între 0.2-74 mg/kg.

Poluarea zonei Copșa Mică cuantificată prin prisma conținutului de metale grele
potențial toxice în mierea polifloră

Apariția și acumularea Pb în mediu se datorează în special activităților miniere, topirea
minereurilor, producția de metale, din industria de acumulatori. Pb este un metal neesențial
care nu are nici un rol fiziologic cunoscut până în prezent în metabolismul plantelor sau
animalelor (Kabata-Pendias 2010). Expunerea la Pb apare prin contactul cu solul, aerul, apa
și alimentele contaminate (Kabata-Pendias și Mukherjee 2007) și în timp determină anemie,
sinteză scăzută de hemoglobină, efecte neurologice, nefropatie, disfuncție tubular renală,
precum și afectarea funcției reproducătoare la ambele sexe (HPA 2006 ).
Deși este surclasat ușor de Cd atât la valoarea medie cât și la cea maximă, Pb este

acumulat în concentrație semnificativă în mierea cercetată, având limite minim-maxim de
0.7615-3.4130 mg/kg și 3.4130 mg/kg concentrația medie (Bartha et al. 2020). Comparativ
Golob et al., 2005 determină maxim de 79.1 mg/kg Pb în mierea recoltată de apicultori din
Slovenia, iar Yilmaz și Yavuz, 1999 valori ridicate de 4.2-6.3 mg/kg Pb în mierea din SE
Anatoliei, Turcia. Concentrații până la 80.37mg/kg au fost detectate în mierea din zone
poluate din Italia de Dambrosio și Marchesini, 2002, iar Frias et al., 2008 determină din
mierea din Tenerife Spania valori ridicate de 31.50 mg/kg Pb. Rezultatele cercetărilor
noastre sunt în concordanță cu cele obținute de Berinde și Michnea, 2013 care determină
între 2005-2011 în zona Baia Mare, de asemenea, o zonă istoric poluată a României între
0.18-20.34 mg/kg Pb. Bogdanov, 2006 face o trecere în revistă a rezultatelor analizelor
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diverșilor autori din literatura de specialitate și remarcă concentrații de Pb în miere între
0.01-1.8mg/kg și de Cd între 0.03-2.1 mg/kg.
Cd depășește în concentrație Pb în probele din Micăsasa II, Copșa Mică, Târnava și Valea

Viilor, media concentrației fiind de 1.9307 mg/kg, (Bartha et al. 2020). Valorile de
concentrație ale Cd sunt cuprinse între 0.0500-3.8092 mg/kg. Nivele de Cd din miere
apropiate sau sub cele determinate în cercetarea noastră au fost raportate de Dzugan et al.,
2017 (0.03 ppm) în Podcapacie, SE-Poloniei, Derebasi et al., 2014 (0.07 mg/kg Cd) în
Turcia, Tuzen și Soylak, 2005 (între 0.010-0.0212 mg/kg) în Anatolia Centrală-Turcia,
Celechovska și Vorlova, 2001 (între 0.0005-0.0774 mg/kg Cd) în Cehia, Singh, 2014 (0.005-
0.76 mg/kg) în Karnataka India, Sobhanardakani și Kianpour, 2016 (între 0.8202-0.1483
mg/kg) în Hamadan City, Iran. Roman și Popiela., 2011 raportează maxime de Cd de 0.110
mg/kg, din regiunea Brzeg, provincia Opole, Polonia, Matusevicius et al., 2010 (între
0.0039-0.0165 mg/kg), în diferite regiuni ale Lituaniei, iar Roman A. et al 2011 (între 0.019
mg/kg-0.121 mg/kg), în regiunea Wroclaw, Polonia.
Valorile de concentrații de Pb, Cd, Zn și Cu găsite prin recenzia unor cercetări din

literatura de specialitate sunt prezentate în tabelul 21.

Tabel 21. Conținutul în metale grele a mierii subiectul diferitelor cercetări științifice
Valoarea de concentrație și metalul

subiect al cercetării
Referința bibliografică Proveniența mierii/

Alte observații
0.15 mg/kg Pb Delbono et al.,1999
0.037 mg/kg Pb Sangiorgi și Ferretti, 1996
0,065 mg/kg Pb Abete și Voghera, 1999
0.230 mg/kg Pb Oddi si Bertani, 1987
0.001-1.8 mg/kg Pb Bogdanov, 2006
2.37 mg/kg Pb D’Ambrosio și Marchesini,

1982
zonă poluată

31.50 mg/kg Pb
46.32 mg/kg Cd

Frias et al., 2008 Tenerife

1,29 mg/kg Pb Sahinler et al., 2009
0.001-0.014 mg/kg Cd, 0.0124-0.94
mg/kg Cu, 0.0017-1.59 mg/kg Pb,
0.0192-2.63 mg/kg Zn

Malhat et al., 2019 Guvernoratul El-Menofiyia,
Egipt

0.01 mg/kg concentrație medie de
Cd

Rashed și Soltan, 2004 Egipt

0.180 mg/kg concentrație medie
Cd

Rashed et al., 2009 Egipt

0.0009-0.0179 mg/kg concentrație
medie Cd

Tuzen et al., 2007 Turcia

0.0044 mg/kg concentrație medie
Cd

Frias et al., 2008 Spania

0.01 mg/kg concentrație medie Cd Dzugan et al., 2017 Polonia
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0.015 mg/kg concentrație medie CdPrzybylowski, Wilczynska,
2001

Polonia

0.018 mg/kg concentrație medie CdEskov et al., 2015 Rusia, zonă poluată
0.149 mg/kg concentrație medie CdVanhanen et al., 2011 Noua Zeealandă
0.305 mg/kg concentrație medie CdBuldini et al., 2001 Italia
0.390 mg/kg concentrație medie CdAkbari et al., 2012 Iran
Cu: 0.0427 mg/kg,
Zn: 0.0208 mg/kg,
Cd: 0.0107 mg/kg,
Pb: 0.0560 mg/kg.

Asaduzzaman et al., 2015 Sundarbon, Khulna,
Bangladesh

Zn: 9.68- 19.8 mg/kg
Cu: 1.48-1.95 mg/kg
Pb: 0.0075-1.23 mg/kg

Mwalea și Mbewea, 2017 Kapiri
Districtul Mposhi și Kaoma,
Zambia.

Cu: 0.11-0.88 mg/kg
Zn: 0.40-2.42 mg/kg

Lachman et al., 2007 Cehia

Cu: 0.01-0.10 mg/kg
Zn: 0.01-0.11 mg/kg
Pb: 0.02-0.13 mg/kg
Cd: 0.02-0.03 mg/kg

Eneji et al., 2021 Platoul Mambilla, Sardauna,
zona
Taraba State, Nigeria

Cd: 0.000-0.0081mg/kg
Pb: 0-0.1327 mg/kg
Cu: 0-96200 mg/kg
Zn: 0.2230-139000 mg/kg

Bereksi-Reguig et al., 2020 Provincia Tlemcen, NV
Algeriei

Cu-zonă forestieră: 0.021 mg/kg
-zonă agricolă: 0.029 mg/kg,
Zn-zonă forestieră: 0.13 mg/kg
-zonă agricolă: 0.46 mg/kg.
Cd-margine de drum, zonă
agricolă: 0.0006-0.01 mg/kg
Pb-2.82 mg/kg margine de drum

Bhalchandra et al., 2022 Kannad taluka din districtul
Aurangabad
India, zone
poluate/nepoluate

Pb: 0.2-4.2 mg/kg (8 probe miere
polifloră, 5 monofloră)
Cd: 0.005-0.76 mg/kg (10 probe
miere polifloră, 5 monofloră)

Singh et al., 2014 Karnataka, India.

Pb <limita de detecție
Cd: 0.025-0.031µg/g
Cu: 1.92-2 µg/g
Zn: 1.97-2.04 µg/g

Tibebe et al., 2022 South Wollo
Zone din statul regional
Amhara, (4 probe de miere
din piață, 2 din plantații
forestiere

Zn: 1.92-4.22 µg/g conc. medii
Cd: BDL-0.69 µg/g
Cu: 0.09-0.47 µg/g

Yohannes et al., 2018 miere provenită din
supermarket Addis Abeba
(Ethiopia) și de la procesor
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Pb: sub nivelul de detecție Beza Agro Industry în
Adama (Ethiopia).

Cu: 0.495-0.617 mg/kg
Pb: 0.367-0.400 mg/kg
Cd: 0.046-0.056 mg/kg
Zn: 1.035-1.089 mg/kg

Borsuk et al., 2021 Poznan, Lublin, Polonia

Cu: 0.06-5.4 µg/g
Cd: 1.3-4.2 µg/kg
Pb: 9-209 µg/kg
Zn:<limita de detecție-8.9 ug/g

Conti et al., 2018 regiunea Lazio, Italia

Cd: < limita de detecție-0.081
mg/kg
Pb: 0.009-0.224 mg/kg

Satta et al., 2012 sit minier închis, SV
Sardiniei, Italia

Cu > Zn > > Pb > Cd (µg/g). Ezeh et al., 2018 metropola Nsukka și Enugu,
Nigeria

Zn>>Cu >Pb>Cd
Cd: 0.019-0.121 mg/kg
Cu: 0.45-2.43 mg/kg
Pb: 0.17-1.90 mg/kg
Zn: 0.51-1.90 mg/kg

Roman et al., 2011 zona Wroclaw, Polonia

Cd: 0.013 mg/kg concentrație
medie
Pb: 0.3 mg/kg concentrație medie;
concentrație maximă 0.90 mg/kg.

Perna et al., 2011 S Italiei, zonă cu presiune
antropică ridicată

Cd: 0.216-1.553 mg/kg miere
proaspătă.
Pb: 0.669-12.300 mg/kg
Zn: 3.82-17.96 mg/kg
Cu: 0.011-0.098 mg/kg

Şireli et al., 2015 15 companii diferite.

Zn: 8.705-9.804 mg/kg
Cu: 2.295-2.299 mg/kg
Cd: 0.040-0.058 mg/kg din zonă
poluată industrial

Demaku et al., 2023 Districtul Istog: mediu
virtual nepoluat,
Districtul Drenas: poluare
industrie Fe-Ni
Districtul Kastriot: bazin
minier, transport aerian,
terestru, producție de
electricitate, Kosovo.

Cu: 0.24-0.75 mg/kg
Zn: 0.63-4.40 mg/kg
Pb: 0.25-0.33 mg/kg
Cd: 0.02-0.03 mg/kg

Goroya et al., 2021 Regiunea de SE al Tigray
poluat industrial Etiopia de
N.

Zn: 0.01-3.6 µg/g
Cd: <limita de detecție

Svarc-Gajic și Stojanovic
2014

diverse sortimente de miere,
majoritatea monofloră din
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Pb: max. 0.8 µg/g
Cu: max. 2 µg/g

Serbia, Bosnia și
Herzegovina și Muntenegru.

Cu: 0.128-0.277 mg/kg
Cd: 0.009-0.020 mg/kg

Chafik și Adnène, 2022 NE orașului Tell din Annaba
(Algeria de NE), grade
diferite de poluare.

Cd: nedetectat-0.017 µg/g
Cu: 0.02-1.15 µg/g
Pb: nedetectat-2.53 µg/g
Zn: 9.96-16.03 µg/g

Adugna, 2011 diferite regiuni din Etiopia

Cd: 0.02-0.063 µg/g
Pb, Cu, Zn: sub limita de detecție

Dourado et. al., 2019 probe din regiunea
Amazoniană inferioară,
Brazilia, miere de Apis
mellifera șiMelipona
interrupta.

Cu: 0.09-0.18 mg/kg
Zn: 0.18-1.38 mg/kg
Pb: <0.1 mg/kg
Cd: <0.02 mg/kg

Mujić et al., 2011 Cantonul Una-Sana NW
Bosniei și Herzegovinei,
miere mono și polifloră

Cd: 0.0271 µg/g concentrații medii Samimi et al., 2010 Zona Ja’far Abad al orașului
Saveh din provincia
Markazy, Iran

Zn: max. 12.5 µg/g
Cd: 0.013 µg/g
Cu: 5.64 µg/g
Pb: 0.47 µg/g

Khattak et al., 2022 4 zone din Khuzdar,
provincia Balochistan,
Pakistan.

Cd: 0.078-0.222 mg/kg
Cu: 0.14-0.48 mg/kg

Ioannidou et al., 2005 probe de miere din comerț.

Pb: în miere 0.130-0.238
în albine 0.258-0.489

Gizaw et al., 2020 Zone muntoase, agricole și
urbane din Korea de S.

Cu: 0.09-0.92 mg/kg
Zn: 0.37-8.02 mg/kg
Cd: 0,001-0.01 mg/kg
Pb: 0.004-0.026 mg/kg

Spiric et al., 2019 miere polifloră

Cd: 0.24-8.14 ug/kg
Pb: 0.54-132.73 ug/kg
Cu: 1.66-9.62 mg/kg
Zn: 0.22-13.90 mg/kg

Bereksi-Reguig, 2022 14 probe de miere polifloră
și
23 monofloră din Algeria de
V.

Zn: 1.1 mg/kg în miere, 3.8 mg/kg
în ceară

Nikolov et al., 2019 Uzina de metale neferoase
“KCM 2000“din Plovdiv
din SE Bulgariei.

Zn>Pb>Cu Yurukova et al., 2010 Zona orașului Plovdiv, miere
polifloră
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Pb: 0.172-0.297 mg/kg
Cd: 0.007-0.016 mg/kg
Zn: 0.061-1.206 mg/kg
miere polifloră

Idoko et al., 2018 Zona Brinin-Gwari,
Udawa și Brinin-Gwari din
statul Kaduna,
Nigeria

Pb: 0.22–79.1mg/kg Golob et al., 2005 tipuri diferite de miere
provenite de la apicultori
sloveni.

Pb<0.2 mg/kg Silveira-Junior, 2020 Miere produsă și
comercializată în 9 state din
Brazilia de NE.

Pb, Cd<limita de detecție miere
polifloră
Zn: 0.06-1.03 mg/100g
Cu: 0.01-0.03 mg/100g

Grembecka și Szefer, 2013 Miere de diferită origine
botanică din diferite zone ale
Poloniei și Europei.

Zn: 0.49-5.9 mg/kg
Cu: 209-2300 mg/kg
Cd: <limita de detecție-274 mg/kg

Paramas et al., 2000 Salamanca, Zamora Caceres,
Spania de V.

Cd: 0.02 mg/kg
Zn: 0.22 mg/kg
Pb: 0.84 mg/kg
Cu: 3.23 mg/kg concentrații medii

Tabi, 2015 Perdele forestiere din
Ashanti, Brong Ahafo și
regiuni din Ghana de V.

Zn: 0.506-2100 mg/kg
Cu: 0.012-0.730-mg/kg
Pb: 0.012-1.750 mg/kg
Cd: 0.001-0.343 mg/kg pentru
sortimentul de miere uniflorală

Fadil et al., 2020 Deçan, Mitrovicë, Podujevë
and Prishtinë, Kosovo

Cd: 0.0017-0.0127 mg/kg
Pb: 0.0081-1.6498 mg/kg
Cu: 0.0244-0.2615 mg/kg

Šereviciene et al., 2022 Miere provenită din diferite
zone poluate, potențial
poluate și virtual nepoluate
din Lituania.

Cu: 44.7-92.9 µg/kg
Zn: 220-8382 µg/kg
Cd: 0.138-1.94 µg/kg
Pb: 9.1-291 µg/kg

Szeles et al., 2006 miere mixtă din 9 locuri din
Ungaria.

Zn>Cu>Cd
Cd: <sub limita de detecție-0.237
mg/kg
Zn: 1.021-18047 mg/kg
Cu: 0.337-1.977 mg/kg
Pb nedetectat

Aliu et al., 2020 Miere de origine diferită din
Kosovo.

Zn: 1.78-4.02 mg/kg
Cu: 1.85-2.35 mg/kg
Cd: 0.011-0.038 mg/kg

Beshaw et al., 2022 Zona Bench Sheko, SV
Etiopiei.
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Pb nedetectat
Cu: 0.223-198.361 µg/g
Zn: 1.734-245205 µg/g
Cd: 0.00-0.297 µg/g
Pb: 0.00-3035 µg/g

Altunatmaz et al., 2019 Turkey

Cu: 0.027-0.0696 mg/kg
Zn: 0.0620-0.3359 mg/kg

Teka, 2018 Diferite districte din Etiopia

Pb: 3.20-24.10 µg/kg
Cd: 3.90-16.5 µg/kg
Zn: 564-5008.20 µg/kg
Cu: 110.60-389.40 µg/kg

Matusevicius et al., 2010 Lithuania

Cd: 0.022-0.029 mg/kg
Cu: 0.370-13.99 mg/kg
Zn: 0.370-1.124 mg/kg concentrații
medii

Nigussie et al., 2012 Diferite zone ale regiunii
Tigray, Ethiopia

Cu: 0.34 mg/kg
Zn: 2.91 mg/kg concentrații medii

Gebeyehu și Jalata, 2023 5 districte din Fitche, 3 din
Addis Abeba, Ethiopia .

Cu: 0.40-1.62 µg/g
Zn: 3.30-7.45 µg/g concentrații
medii

Alemu et al., 2021 North Gondar, Ethiopia

Zn: nedetectat-1.01 mg/kg
Cu: nedetectat-0.44 mg/kg
Cd: nedetectat-0.28 mg/kg
Pb: nedetectat-0.25 mg/kg

Nagari et al., 2018 Hararge de E, Ethiopia.

Cu: 0.268-0.279 µg/g
Pb, Cd nedetectat

Nega et al., 2020 Districte din Gojjam de E
regiunea Amhara, Ethiopia.

Zn>Cu>Pb>Cd concentrații medii Vincevica-Gaile et al., 2012Miere de origine botanică
diferită, Letonia.

Pb: 0.01-0.37 mg/kg
Cd: 0.01-79.03 mg/kg
Zn: 0.39-3.99 mg/kg
Cd: 79.03 mg/kg miere de salcâm
proveniență Elveția
Cd: 57.19 mg/kg miere florală din
Australia

Arida et al., 2012 Miere de origine botanică
diferită (Franța, Elveția,
Australia, Germania,
regiunea muntoasă din
Arabia Saudită)

Zn>Cu>Pb>Cd
Cd: 0.001-0.110 mg/kg
Cu: 1.03-7.72 mg/kg
Pb: 0.11-1.12 mg/kg
Zn: 1.13-13.92 mg/kg

Roman și Popiela, 2011 Miere polifloră din stupine
staționare zona Brzeg,
Provincia Opole, Polonia.

Zn: 3.44–5.72 mg/kg
Pb: 0.06–0.23 mg/kg

Alqarni et al., 2014 Miere din Arabia Saudită și
alte 6 state.
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Cd: 0.00–0.16 mg/kg
Zn: 12.57 mg/kg
Cu: 0.77 mg/kg

Dzugan et al., 2017 Podcapacie, SE-Poloniei,
miere polifloră

Zn: 0.15-0.15 mg/kg
Cu: 0.17-0.19 mg/kg

Derebasi et al., 2014 Regiunea Mării Negre
Turcia

Zn: 1.1-24.2 mg/kg
Cu: 9.25-1.10 mg/kg

Tuzen și Soylak, 2005 Anatolia Centrală

Zn: 1.09-1.39 mg/kg
Cu: 0.24-0.32 mg/kg

Berinde și Michnea, 2013 Determinări realizate între
anii 2005-2011

Zn: 2.3 mg/kg

Bratu și Georgescu, 2005

Probe de miere de la
Asociația Crescătorilor de
albine Sibiu, zona virtual
nepoluată

Zn: 1.8-5.6 mg/kg Zona Copșa Mică, zonă
poluată 8-25 km de sursa

poluatoare
Zn: 0.987 mg/kg
Cu: 18.89 mg/kg

Ciobanu și Rădulescu, 2016 Județul Timiș, eșantionaj în
apropierea unei surse
poluatoare, miere polifloră

Zn: 0.190-22.9 mg/kg
Cu: 0.057-1.55 mg/kg

Celechovska și Vorlova,
2001

Probe de miere din piețe din
Cehia

Zn: 0.5109-1.1126 mg/kg Sobhanardakani și
Kianpour, 2016

Orașul Hamadan, Iran

Zn: 0.0620-0.3359 mg/kg
Cu: 0.027-0.0696 mg/kg

Teka, 2018 Zona Woredas of Sidama
din Etiopia

Zn: 0.04-5.96 mg/kg
Cu: 0.03-2.30 mg/kg

Devillers et al., 2002 Zone poluate
și ,,nepoluate”din Franța,
miere de salcâm

Zn: max. 13.92 mg/kg
Cu: max. 7.72 mg/kg

Roman și Popiela., 2011 Regiunea Brzeg, provincia
Opole, Polonia mierea
polifloră.

Zn: 0.51-7.85 mg/kg
Cu: 0.45-2.43 mg/kg

Roman et al., 2011 Regiunea Wroclaw (Lower
Silezia, Polonia)

Zn: 0.1368-0.4717 mg/kg
Cu: 0.023-0.498 mg/kg

Bibi et al., 2008 7 probe de miere din comerț
din Austria, Pakistan,
Canada, Germania,
Australia, Saudi Arabia,
SUA

Zn: 0.564-5.008 mg/kg
Cu: 0.1106-0.3894 mg/kg

Matusevicius et al., 2010 Diferite zone ale Lituaniei
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Media concentrației de Zn și Cu în probele de miere este de 22.866 mg/kg, respectiv
10.1666 mg/kg. Valoarea minimă de concentrație pentru Zn este de 15 mg/kg (Bartha et al.
2020) peste valorile prezentate în tabelul 2. Conținutul minim de Zn în mierea studiată este
mult mai mare decât conținutul minim raportat de Devillers et al., 2002 și Teka, 2018,
valoare asemănătoare de concentrație fiind raportată de Dzugan et al., 2017. Intervalul de
concentrație a Cu este între 2-33.4 mg/kg (Bartha et al. 2020). Maximul concentrației
determinate în acest studiu este peste cele prezentate în tabelul 2, valoare apropiată fiind
prezentată de Ciobanu și Rădulescu, 2016 din mierea provenită tot dintr-o zonă poluată.
Fakhri et al., 2019 realizează o meta-analiză a 33 de articole cu 45 studii și determină
ordinea elementelor potențial toxice în funcție de concentrații consolidate astfel: Fe
(5.657 mg-kg-DW) > Mn (3.430 mg-kg-DW) > Pb (0.555 mg-kg-DW) > Cr (0.496 mg-kg-
DW) > Cu (0.330 mg-kg-DW) > Ni (0.312 mg-kg-DW) > Cd (0.049 mg-kg-DW) > As
(0.026 mg-kg-DW) > Hg (0.002 mg-kg-DW). Ordinea elementelor potențial toxice cu privire
la coeficientul de risc HQ este sub forma: Pb > Cd > Mn > Fe > Ni > As > Cu > Hg > Cr.

Legiferarea națională și internațională a conținutului de metale grele în miere

Legislația mierii din România se bazează pe SR 784-10:2009, SR 784-2:2009. Conform
Consiliului European, 2002 termenul de miere trebuie să se refere la produsul apicol produs
de Apis mellifera. Conform EC 2000a. Regulation (EC) No 396/2005, FSA Honey
Regulations; Food Standard Agency: The honey Regulations 2003 nu există în legislația
specifică actuală limite maxime admise de metale grele în miere. Piro și Mutinelli, 2003
atrage atenția că sunt puține norme legislative care să specifice limitele pentru reziduri din
miere. Totuși după Byrne, 2000 Comisia Europeană sugerează și recomandă un nivel maxim
acceptabil în miere de 1 mg/kg Pb și de 0.1 mg/kg Cd. Conform standardelor Comisiei
Codex Alimentarius, Rev. 2003 conținutul de Cu acceptat în miere este între 0.02-0.08
mg/kg, iar pentru Zn de 0.5 mg/kg. Conform Codex Alimentarius, 1993 mierea nu trebuie să
conțină o încărcătură de metale grele care să pună în pericol sănătatea umană. Conform
standardelor WHO, 2002 conținutul mierii în Pb și Cd nu trebuie să depășească 0.5µg/g, de
Cu 300µg/g, iar de Zn 350 µg/g.
Reglementarea Comisiei Europene (EC) Nr. 1881/2006 din 19 Decembrie 2006 cu privire

la limita maximă a unor contaminanți în produsele alimentare, amendată de Reglementarea
(EU) 2015/1005 din 25 Iunie 2015 fixează limita maximă de Pb la 0.10 mg/kg, iar cea de Cd
la 0.05 mg/kg. Astfel media conținutului de Pb din mierea recoltată din orașul Copșa Mică și
împrejurimi depășește de 3.4 ori, iar media Cd de 19.3 ori limita maximă sugerată de
Comisia Europeana pentru miere. Două probe de miere din localitățile Șeica Mică și Valea
Viilor, respectiv Șeica Mică și Micăsasa-proba I conțin Pb și Cd sub limita maximă admisă
(Bartha et al. 2020). Atât concentrațiile maxime cât și cele medii de Zn și Cu sunt fără risc
de toxicitate pentru organism.

Probele fiind colectate de la producători particulari în conditii de recoltare şi depozitare a
mierii adesea precare, valorile ridicate de concentraţii de Pb şi Cd şi creşterea concentraţiei
de Cu odată cu distanţa pot fi consecinţa contaminării în procesele de recoltare (fumigaţii),
extracţie şi depozitare neconforme normelor igienico-sanitare recomandate sau legiferate.
Paramas et al., 2000 atribuie valorile ridicate de Cd din miere contaminării prin depozitarea
improprie sau de la echipamente. Şi din aceasta cauză se impune monitoringul mierii atât la
nivel de producător cât şi la procesatori. Valorile ridicate obţinute sunt un semnal de alarmă
pentru populaţia locală, deoarece la nivelul provizoriu tolerat săptămânal de Pb şi Cd al
organismului (Provisional Tolerable Weekly Intake-PTWI) participă şi alte alimente
provenite tot din mediul poluat care cresc aportul de metale grele potenţial toxice pentru
organism.
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Aciditatea mierii exprimată in unități de pH

Limitele standard de pH între 3.40-6.10 indică prospețimea mierii (El-Sohaimy et al.
2015). Silva et al., 2004 arată că nu există norme naționale/internaționale cu privire la pH-ul
mierii. pH-ul foarte scăzut se datorează acizilor organici produsi în urma fermentării
zaharurilor. Acest parametru influențează proprietățile fizice, dezoltarea microorganismelor,
funcționarea echipamentului enzimatic. putând fi influențat de pH-ul nectarului, compoziția
solului, asociațiile fitosociologice de plante, variației conținutului de acizi și minerale etc.
(Crane, 1990, Kamal et al. 2002). Aciditatea principalelor produse apicole (miere, propolis,
ceară) sporește coroziunea uneltelor și ustensilelor folosite la extracția, condiționarea,
depozitarea, și transportul mierii sporind conținutul de Zn, Cr și Cu. (Silici et al. 2008, Pohl
și Sergiel 2012). Utilizarea pH metrului pe scară largă în vederea determinării acidității se
datorează rapidității procesului de determinare, costuri reduse, disponibilitate în orice
laborator mai mic (Pasqual-Mate et al. 2018). Babarinde et al., 2011 arată că aciditatea mierii
colectată tradițional se datorează fermentației indusă de o igienă precară a procedeului de
colectare. Plaja de variație a pH din probele de miere subiectul diferitelor cercetări din
literatura de specialitate este sumarizată în tabelul 22.

Tabel 22. pH-ul mierii din literatura de specialitate și valorile standard legiferate
pH Tipul/proveniența mierii

Codex
Standards
3.5-5.5

Referința bibliografică
4.2-4.79 miere mixtă, Sundarbon,

Khulna, Bangladesh.
Asaduzzaman, et al., 2015.

3.91-4.97 Districtul Kapiri Mposhi și
Kaoma, Zambia

Mwalea si Mbewea, 2017,

4.73 miere polifloră Kędzierska-Matysek et al., 2018
4.11-4.33 miere mixtă Yohannes et al., 2018
3.55-4.43 miere polifloră Conti et al., 2014
3.6-5.8 Conti et al., 2018
3.4-4.8 miere polifloră Adugna, 2011
3.3-3.7 SV-Nigeriei, probe colectate

tradițional și modern
Babarinde et al., 2011

3.20-5.03 nectar mixt, miere de mană,
miere de pădure

Paramas et al., 2000

3.16-4.40 miere florală din piață Celekovska și Vorlova, 2001
3.79-5.08 Fredes și Montenegro, 2006
3.82-4.02 probe de miere de la

producători locali și din
comerț, districtul Guji,

Ethiopia

Areda, 2015,

2.82-miere
de salcâm
4.06-miere
de castan
3.12 miere
polifloră

miere amestec din diferite
zone ale Ungariei

Szeles et al., 2006.
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3.41-4.97 miere de origine diferită,
Kosovo

Aliu et al., 2020

3.855-4.450 miere din diferite zone ale
regiunii Tigray, Etiopia

Nigussie et al., 2012

3.16-4.35 districte din Fitche, Addis
Ababa, Etiopia direct de la
producători și din comerț

Gebeyehu si Jalata, 2023

3.7-4.1 Zona Sudanian, Sudano-
Guinean, și Guinean, Benin,
diferite tipuri de miere

Azonwade et al., 2018

4.114-4.637 Probe de miere din Egipt,
Yemen, Arabia Saudită
Kashmir procurate din
diferite piețe din
Alexandria, Egipt

El Sohaimy et al., 2015

4.50-6.00 probe de miere recoltate din
regiunea Mării Negre ale
Turciei

Derebasi et al., 2014

2.99-4.45 Debre-Nazret, regiunea
Tigray, Etiopia, miere din
stupine moderne,
tradiționale și din comerț.

Equar et al., 2015

3.59-4.645 Alemu et al., 2021
3.48-4.25 miere provenită din câmpia

din E Hararge, Etiopia.
Nagari et al., 2018

3.67-6.45 miere colectată de la
producători, SE Anatoliei

Gürbüz et al., 2020

3.60-5.35 miere provenită din Campos
Gerais, regiunea statului
Paraná, Brazilia de S.

Borsato et al., 2010

3.98-4.12 East Gojjam, Ethiopia Nega et al., 2020
3.90-4.03 miere polifloră Portugalia Karabagias et al., 2020
4.33 miere polifloră Grecia

3.68-4.97 miere florală diversă, de
origine diferită (Franța,
Elveția, Australia,
Germania, regiunea
muntoasă din Arabia
Saudită)

Arida et al., 2012

4.10-4.58 probe de miere din comerț
din regiunea Kaduna,
Abuja, Nsukka, Ibadan și

Ndife et al., 2014
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proba martor din SUA.
4.2-4.87 miere polifloră de la

apicultori din C,E,N
Tanzaniei

Gidamis et al., 2007

3.46-4.79 miere polifloră din diferite
regiuni ale Sultanatului
Oman

Al-Farsi et al., 2018

2.3-4.4 miere din supermarketuri,
comerț liber, cooperative

Alves et al., 2015

Valoarea minimă de pH a mierii din această cercetare este de 6.832 corespunzătoare
stupinei din zona Micăsasa II, cea maximă de 7.293 a fost înregistrată în mierea recoltată din
Copșa Mică conform figurii 25.

Figura 25. Distribuția pH-ului mierii între stupinele
care au oferit eșantioane acestui studiu.

4.4 Concluzii

Poluarea istorică și-a pus amprenta și asupra principalului produs al stupului-mierea din
zona studiată. În anul 2009 în care poluatorul principal S.C. Sometra S.A. Copșa Mică își
încetează activitatea majoră determinările analitice asupra conținutului de poluanți metalici
potențial toxici din mierea polifloră recoltată de la producători locali cu stupi staționari
indică concentrații ridicate de Pb și Cd acumulate ceea ce prezintă un risc asupra sănătății
consumatorilor. Stupinele amplasate pe valea care canalizează poluanții de la platforma
industrială sunt predispuse la bioacumulări mai mari de Pb decât stupinele de pe văile
laterale. Concentrațiile de Cd se diminuează exponențial cu depărtarea de sursa de poluare,
în timp ce concentrațiile de Cu cresc liniar. Dat fiind faptul că probele au fost colectate de la
producători particulari ai căror condiții de recoltare și depozitare a mierii sunt adesea precare
valorile ridicate de concentrații de Pb și Cd pot avea și aport din procesele de recoltare
(fumigații), extracție și depozitare neconforme normelor igienico-sanitare recomandate sau
legiferate. Și din această cauză se impune monitoringul mierii atât la nivel de producător cât
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și la procesatori. Valorile ridicate obținute sunt un semnal de alarmă pentru populația locală
deoarece la nivelul provizoriu tolerat săptămânal de Pb și Cd al organismului (Provisional
Tolerable Weekly Intake-PTWI) participă și alte alimente care pot proveni tot din mediul
poluat și care cresc aportul de metale grele potențial toxice pentru organism.
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(B-ii) Planuri de evoluție și dezvoltare a carierei

Profesia didactică este una complexă, a cărei reuşită are la bază flexibilitatea, dinamismul,
receptivitatea la nou şi reflecţia critică.
Cerinţele actuale formulate pentru cadrele didactice sunt legate de conşientizarea

caracterului continuu al propriei formări, integrarea în activitatea didactică a noilor metode şi
tehnologii de informare şi comunicare, promovarea unei învăţări şi educaţii de calitate.
În cadrul acestei propuneri de dezvoltare a carierei universitare sunt prezentate aspecte

privind realizările profesionale, activitatea didactică, activitatea de cercetare ştiinţifică
precum şi obiectivele în ceea ce priveşte perfecţionarea profesională şi astfel dezvoltarea
carierei universitare.

Capitolul 5 Evoluția academică anterioară anului 2024

5.1 Educație

Autorul tezei a început studiile liceale (medii) la Colegiul "Iacob Mureşianu" din Blaj, iar
studiile de licență la Brașov și Oradea. Studiile doctorale le-am parcurs în intervalul 2004-
2011, devenind Doctor în Silvicultură în anul 2012.

Studii absolvite (pregătire profesională)

Studii medii
◄ 1991-1995, Diplomă de Bacalaureat -Colegiul "Iacob Mureşianu" Blaj, jud. Alba.

Studii universitare
◄ 1997-2002, Diplomă-Inginer Diplomat - profil Forestier - Specializarea Silvicultură -

Facultatea de Silvicultură şi Exploatări Forestiere, Universitatea Transilvania din Braşov,
cursuri de zi.
Titlul lucrării de diplomă: “Valorificarea superioară a bazei melifere şi a plantelor

medicinale în cadrul O.S. Blaj, D.S. Alba Iulia", coordonator științific: regretatul prof. univ.
dr. ing. Eugen Beldeanu.
◄ 2003-2005, Diplomă de Master - “Studiul calităţii factorilor biotici şi abiotici în

ecosistemele forestiere, Reabilitarea sistemelor forestiere”, Universitatea din Oradea,
Facultatea de Protecţia Mediului.
Titlul lucrării de disertaţie: "Înfiinţarea de perdele forestiere de protecţie a solurilor

împotriva eroziunii hidrice, în localitatea Jidvei - jud. Alba", coordonator științific: acad.
prof. univ. dr. ing. Nicolae Doniţă.
◄ 2004-2009, Diplomă-Inginer Diplomat - domeniul Inginerie economică -

Specializarea Inginerie şi management în alimentaţie publică şi agroturism - Facultatea de
Protecţia Mediului, Universitatea din Oradea, cursuri de zi.
Titlul lucrării de licenţă: “Documentaţia tehnico-economică privind valorificarea bazei

melifere şi a plantelor medicinale în cadrul O.S. Sebeş, Direcţia Silvică Alba Iulia“,
coordonator științific: prof. univ. dr. ing. Vlad Ioan.
◄ 2004-2011, Diplomă de Doctor în domeniul Silvicultură (a fost confirmat prin Ordinul

Ministrului Educaţiei, Cercetării, Tineretului şi Sportului nr. 3639/27.03.2012) -
Universitatea ,,Transilvania,, din Braşov, Facultatea de Silvicultură şi Exploatări Forestiere.
Titlul tezei de doctorat: "Cercetări privind factorii de variaţie a calităţii lemnului de cer

din pădurea Boboştea (Jud. Bihor)", coordonatori ştiinţifici: regretatul prof. univ. dr. ing.
Eugen Beldeanu şi prof. univ. dr. ing. Ignea Gheorghe.
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◄ 2014-2017, Diplomă - Inginer - domeniul Inginerie forestieră - Programul de studii -
Ingineria prelucrării lemnului - Facultatea de Protecţia Mediului, Universitatea din Oradea,
cursuri de zi.
Titlul lucrării de licenţă: “Studiu privind proiectarea şi execuţia filigoriilor prin prelucrări

mecanice sumare “, coordonator științific: Şef lucrări dr. ing. Derecichei Laura Melinda.
Posed Certificat de atestare pentru proiectarea și executarea lucrărilor de îmbunătățiri

funciare din domeniul silvic, conform OM 718/2010.

5.2 Activitatea didactică
Evoluția academică

În anul universitar 2003-2004, Facultatea de Protecția Mediului din Universitatea din
Oradea a scos la concurs postul de Preparator universitar la disciplinele Dendrologie și
Pedologie. M-am înscris la concurs și am ocupat postul.
2004 - 2006 - Preparator universitar, Universitatea din Oradea, Facultatea de Protecţia

Mediului, Catedra de Silvicultură;
2006 - 2013 - Asistent universitar, Universitatea din Oradea, Facultatea de Protecţia

Mediului, Departamentul de Silvicultură şi Inginerie Forestieră.
2013 - 2020 - Şef lucrări, Universitatea din Oradea, Facultatea de Protecţia Mediului,

Departamentul de Silvicultură şi Inginerie Forestieră.
2020 - prezent - Conferențiar universitar, Universitatea din Oradea, Facultatea de

Protecţia Mediului, Departamentul de Silvicultură şi Inginerie Forestieră.

Discipline predate

Autorul tezei de abilitare în cei 20 de ani de activitate didactică neîntreruptă, a coordonat
activitățile practice (laborator și teren) de la 11 discipline și a fost titularul a 7 cursuri din
Planurile de învățământ a 5 programe de studii de licență și masterat, astfel:

Programul de studii (licență): Ingineria prelucrării lemnului
Structuri din lemn - (Curs și lucrări practice);
Rezistența materialelor - (Curs și lucrări practice);

Programul de studii masterale: Valorificarea durabilă a resurselor pădurii
Sisteme agrosilvice (Curs și lucrări practice);
Metode moderne de gospodărire a sistemelor agrosilvice (Curs și lucrări practice);

Programul de studii (licență): Silvicultură
Pedologie - (lucrări practice)
Împăduriri I - (lucrări practice)
Împăduriri II - (Curs și proiect)
Dendrologie I, II - (Curs și lucrări practice)
Arhitectura peisajului - (lucrări practice)

Programul de studii (licență): Exploatări forestiere
Pedologie - (lucrări practice)
Împăduriri I - (lucrări practice)
Împăduriri II - (Curs și proiect)
Dendrologie I, II - (Curs și lucrări practice)
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Programul de studii (licență): Inginerie și management în alimentație publică și
agroturism
Silvicultură și produsele pădurii - (lucrări practice)

Îndrumarea științifică a studenților

În perioada 2004-2012 am coordonat în cotutelă un număr de 15 studenți pentru pregătirea
proiectelor de diplomă, iar începând cu anul universitar 2012-2013 (imediat după dobândirea
titlului de doctor), am îndrumat la lucrările de finalizare a studiilor (licență și master) un
număr de 61 studenți și 30 masteranzi care au fost apreciate cu calificative bune și foarte
bune.
O parte din studenții de la proiectul de diplomă și disertație (în număr de 3) și-au prezentat

cercetările proprii la sesiunile științifice studențești (Pădurea Mediu al Generațiilor
Viitoare) organizate anual de Departamentul de Silvicultură și Inginerie Forestieră din
cadrul Facultății de Protecția Mediului.

Managementul didactic

Dorinţa de a înţelege mai bine fenomenul educaţional şi de a fi mai bine informat, m-a
determinat să mă implic activ în activitățile Departamentului de Silvicultură şi Inginerie
Forestieră, ajungând în situaţia onorantă de a fi:
Membru în Birou Consiliu - al Departamentului de Silvicultură şi Inginerie Forestieră
(2015-2019; 2019-2023; 2023-prezent)
Membru în Consiliul Facultății de Protecția Mediului (2020-2023; 2023-prezent).
Coordonatorul programului de studii de licență Silvicultură din 22.03.2024.

Prestigiu profesional

Mobilități Erasmus (Programul de Învăţare pe Tot Parcursul Vieţii/Erasmus - Acţiuni
descentralizate - Mobilități în scop de predare).
În calitate de cadru didactic al Facultăţii de Protecţia Mediului, am participat la programe

de mobilităţi în scop de predare, prin intermediul unor granturi din partea Comisiei Europene,
la mai multe Facultăţi de prestigiu (în domeniu) din străinătate:

1. Szent Istvan Egyetem Gödöllö-Ungaria (HU GODOLLO01) - perioada 04.04.2001-
16.04.2011.

2. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada
19.03.2012-25.03.2012.

3. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada
03.09.2012-16.09.2012.

4. University of Szeged-Ungaria (HU SZEGED01) - perioada 17.04.2013-23.04.2013.
5. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada

07.10.2013-14.10.2013.
6. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada

29.09.2014-01.10.2014.
7. University of Szeged-Ungaria (HU SZEGED01) - perioada 13.11.2014-14.11.2014.
8. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada

23.09.2015-25.09.2015.
9. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada

28.09.2016-29.09.2016.
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10. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada
25.09.2017-27.09.2017.

11. University of West Hungary Sopron-Ungaria (HU SOPRON01) - perioada
24.09.2018-25.09.2018.

12. University of Debrecen-Ungaria (HU DEBRECEN 01) - perioada 18.12.2018-
19.12.2018.

13. University of Szeged-Ungaria (HU SZEGED01) - perioada 23.09.2019-24.09.2019.
De asemenea, am participat ca şi profesor invitat în plenul unor manifestări ştiinţifice

naţionale şi internaţionale (exclusiv POS, ERASMUS), după cum urmează:
1. Profesor invitat la "Consultarea factorilor interesaţi privind evaluarea impactului social

şi de mediu în pădurile administrate de O.S. Sfânta Maria S.R.L.", Episcopia Oradea,
02.05.2017.
2. Profesor invitat la Universitatea din Debrecen, Facultatea de Ştiinţe Agricole şi

Alimentare şi Managementul Mediului, Susţinere seminar la întrunirea "UNIVERSITY OF
DEBRECEN & DEBRECEN SUMMER SCHOOL"-21.07.2019-03.08.2019 la Debrecen.
3. Profesor invitat la Universitatea din Debrecen, Facultatea de Ştiinţe Agricole şi

Alimentare şi Managementul Mediului, Susţinere seminar la întrunirea "Science Day at
TTK"-06.11.2019 la Debrecen.
4. Profesor invitat la Universitatea din Debrecen, Facultatea de Ştiinţe Agricole şi

Alimentare şi Managementul Mediului, Susţinere seminar la întrunirea "New National
Graduate Program-DE Institute Conference"-27.01.2020-28.01.2020 la Debrecen.

Membru diverse comisii în domeniul educației și cercetării

Membru în colective de redacţie ale unor reviste ştiinţifice recunoscute
Membru în comitetul de publicare al Analelor Fascicula: Protecţia Mediului, Universitatea
din Oradea (categoria B+), 2013-prezent.
Membru în colegiul de redacţie al volumului Simpozionului Studenţesc "Pădurea

Mediu al Generaţiilor Viitoare" (2011-2020).
Membru în Comisia de Tabere studențești (2012-prezent).
Membru al Comisiei de Cercetare și Valorificare a cercetării din Departamentul de

Silvicultură și Inginerie Forestieră în calitate de președinte, 2023-prezent;
Membru în Comisia RAE-Master

Managementul durabil al resurselor forestiere, 2007
Optimizarea şi valorificarea durabilă a resurselor pădurii (2008);
Optimizarea dezvoltării producţiei cinegetice şi salmonicole în sectorul silvic în contextul
prevenirii bolilor cu caracter infecto-contagios (2008);
Tehnologii moderne în exploatările forestiere în conformitate cu legislaţia silvică (2008);
Valorificarea durabilă a resurselor pădurii (2012; 2016);
Membru în Comisia RAE-Licență

Exploatări forestiere, 2021
Silvicultură, 2023
Membru în Comisia de Elaborare a Orarelor (2005-prezent);
Membru în comisii de ocupare a posturilor prin concurs la Facultatea de Protecţia

Mediului Oradea, 2014A, 2014B, 2015, 2023, respectiv la Facultatea de Silvicultură și
Cadastru Cluj-Napoca, 2022.
Membru în Comisia de inventariere pe Universitate, 2014, 2017, 2018, 2019, 2020,

2021, 2022, 2023;
Membru în Comisiile de evaluare a studenţilor, 2015, 2017A, 2017B, 2018, 2019A,

2019B, 2019C;
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Membru în Comisia de finalizare a studiilor de licență la programele de studii
Exploatări forestiere 2014, Silvicultură 2015, Silvicultură 2017, Silvicultură 2018,
Silvicultură 2019; Silvicultură 2020; Silvicultură 2021; Silvicultură 2022, Silvicultură 2023;
master, programul de studii Valorificarea durabilă a resurselor pădurii 2017; 2019, 2020,
2022, 2023.
Membru în Comisia de admitere master, VDRP 2018, VDRP 2019, VDRP 2020;
Membru în Comisia de Evaluare Credite transferabile, 2018, 2019, 2020, 2022;
Membru în Centrul de Cercetare interdisciplinar în Bioeconomie.

5.3 Activitatea de cercetare

Cărți, articole

Pe parcursul celor 20 de ani de activitate didactică în învățământul universitar am publicat
2 cărți de specialitate din domeniul Silvicultură (prim și unic autor), respectiv trei capitole de
carte, două în străinătate și unul intern.
1. Bartha Szilárd, Structura, calitatea și posibilitățile de valorificare a lemnului de cer

din pădurea Boboștea, Editura Universității din Oradea, ISBN 978-606-10-0931-2, pp. 302,
2012.
2. Bartha Szilárd, Arbori și arbuști de rășinoase din pădurile și spațiile verzi ale

României, Editura Universității din Oradea, ISBN 978-606-10-2304-2, pp. 204, 2024.
3. Lucian Dincă, Miglena Zhyanski Eds., Forest Management and Biodiversity

Conservation-Special Issue Reprint, Diversity, ISBN978-3-0365-9415-6 (Pdf)
https://doi.org/10.3390/books978-3-0365-9415-6, pp. 376, 2023 (capitol carte).
4. Alessandra Durazzo, Massimo Lucarini, Antonello Santini, Massimo Zacardelli Eds.,

Forest, Foods and Nutrition-Special Issue Reprint, Forests, ISBN978-3-0365-0043-0 (Pdf),
https://doi.org/10.3390/books978-3-0365-0043-0, pp. 342, 2021 (capitol carte).
5. Cornel D., Viorel Ş., Aurel B., Iulian Ş., Silvia M., Monica Ş., Ioan V., Ioan Ch., Daniel

M., Gheorghe S., Viorel Ch., Aurora V., Mariana V., Cristina M., Vasile L., Manuel G.,
Gheorghe Ch., Vasile B., Mihai C., Florian P., Dorin P., Adriana Ch., Carmen Gh., Eliza A.,
Dana M., Gabriela V., Monica D., Mariana B., Florin L., Cristiana O., Eugen J., Giani B.,
Marius O., Ioana V., Eugenia Ş., Alexandru Şc., Bartha Sz,, 50 de ani de cercetări agricole
în Oradea, Fascicula II Horticultură, Zootehnie, Procesarea Producției, Editura Universității
din Oradea, ISBN 978-606-10-0730-1, 431 p., 2012. Editura acreditată de CNCSIS, cod 149
(capitol carte).
Am publicat 59 de lucrări științifice, din care 14 sunt articole indexate în WOS (5 în

străinătate: Forests-Basel, BioResources-NC State University, IJRPH-Basel, Sustainability-
Basel, Diversity-Basel, respectiv 9 pe plan intern: Romanian Agricultural Research
Fundulea-5 și Scientific Papers. Series A. Agronomy București-4), 31 articole
indexate în baze de date internaţionale recunoscute (BDI), respectiv 14 în alte reviste de
specialitate de circulaţie naţională și internațională (cu ISSN sau ISBN), (Tabel 23).
Dețin calitatea de prim autor la 25 de articole din cele 59 (42%).

https://mdpi-res.com/bookfiles/book/8446/Forest_Management_and_Biodiversity_Conservation.pdf?v=1715216637
https://mdpi-res.com/bookfiles/book/3448/Forest_Foods_and_Nutrition.pdf?v=1715216489
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Tabel 23. Cărți și capitole în cărți de specialitate, articole
Activitate Autor principal/autor

corspondent
Unic
autor

Coautor Total

Cărți de specialitate - 2 - -
Capitol de carte - - 3 -

Articole în reviste cotate ISI 4 - - 12
Articole în volume cotate ISI

Proceedings
1 - - 2

Proiecte de cercetare

Activitatea ştiinţifică desfăşurată în universitate, s-a concretizat prin participarea mea în
calitate de director la două proiecte de cercetare, respectiv la unul în calitate de membru,
astfel:
În cadrul unui proiect transfrontalier HU-RO (câștigat prin competiție) încheiat între

Universitatea din Oradea şi S.C. Alma Group Research S.R.L. - "Acţiuni directe de
conservare în cadrul Proiectului "Conservation of the European Roller (Coracias
garrulus) in the Carphatian Basin"-director proiect
Perioada 7 luni (01.06.2019-31.12.2019), valoare 57358 lei.
Al doilea proiect - Realizarea lucrărilor de reconstrucție ecologică a habitatelor

forestiere prin împădurire, în cadrul proiectului "Implementarea planului de
Management pentru aria naturală protejată ROSPA0075 Măgura Odobești" încheiat
între Universitatea din Oradea şi S.C. Alma Group Research S.R.L.- director proiect
Perioada 8 luni (01.05.2021-01.12.2021), valoare 59500 lei.
Ultimul proiect - Evoluția compușilor fenolici din vinurile roșii cu denumire de origine

controlată DOC-Crișana Biharia, consecință a încălzirii globale încheiat între
Universitatea din Oradea și S.C. Sadelli Prodcom S.R.L. Biharia-membru
Perioada 8 luni (25.01.2023-30.09.2023), valoare 59500 lei

Autorul tezei prezintă o succintă descriere a celor două proiecte în care a avut calitatea de
director proiect:
1. Acţiuni directe de conservare în cadrul Proiectului "Conservation of the European

Roller (Coracias garrulus) in the Carphatian Basin Cod "LIFE 13 NAT/HU/000081""

Obiectivul general al proiectului
Întărirea populației de dumbrăveancă în Bazinul Carpatic și asigurarea conservării

favorabile pe termen lung a acestor populații prin implementarea unor măsuri de conservare
potrivite.

Figura 26. Crearea locurilor de cuibărit prin plantare de plop cenușiu în zonele delimitate
(foto Bartha Szilárd)
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Activități desfășurate:
- Crearea locurilor de cuibărit adecvate și în România (Figura 26);
- Recondiționarea și îmbunătățirea locurilor de adăpost și hrănire.

2. Realizarea lucrărilor de reconstrucție ecologică a habitatelor forestiere prin
împădurire, în cadrul proiectului "Implementarea planului de Management pentru aria
naturală protejată ROSPA0075 Măgura Odobești"

Obiectivul general al proiectului
Implementarea măsurilor de conservare a speciilor de interes comunitar din situl

ROSPA0075 Măgura Odobești, în vederea menținerii, îmbunătățirii și monitorizării stării de
conservare favorabile acestora.
Activități desfășurate:

- Realizarea lucrărilor de întreținere a plantațiilor;
- Realizarea lucrărilor de amplasare în teren a rețelei de monitorizare a rezultatelor

evoluției vegetative a puieților plantați în primăvară (Figura 27);
- Monitorizarea efectelor acțiunilor de reconstrucție asupra stării de conservare a speciilor

de păsări vizate de proiect.

Figura 22. Reconstrucția ecologică a habitatelor forestiere prin împădurire pentru aria
naturală protejată ROSPA0075 Măgura Odobești (foto Bartha Szilárd)

Capitolul 6 Planul de dezvoltare a carierei

6.1 Direcții de dezvoltare didactică și științifică

Ca obiectiv permanent îmi propun consolidarea continuă a prestigiului individual şi
organizaţional pe plan naţional şi, mai ales, pe plan internaţional.
Pentru realizarea acestei aspiraţii am în vedere continuarea dezvoltării mele profesionale

pe cele două direcţii, respectiv activitatea didactică şi activitatea de cercetare ştiinţifică.
Experienţa acumulată până în prezent în sistemul universitar (prin susţinerea orelor de

laborator la disciplinele „Dendrologie I, Dendrologie II, Împăduriri I, Împăduriri II,
Pedologie, Structuri din lemn, Rezistența materialelor, Arhitectura peisajului, Sisteme
agrosilvice şi a orelor de curs la disciplinele Dendrologie I, Dendrologie II, Structuri din
lemn, Rezistența materialelor, Sisteme agrosilvice, Metode moderne de gospodărire a
sistemelor agrosilvice”), vin să întărească într-o foarte bună măsură experienţa pe care am
dobândit-o de-a lungul celor aproape 20 de ani de învăţământ universitar, în domeniul
ştiinţelor inginereşti (Silvicultură şi Inginerie Forestieră) pe care o pot utiliza în sistemul
actual universitar.
Principalele obiective urmărite în dezvoltarea carierei universitare sunt:
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◄ actualizarea permanentă a conţinutului fișelor disciplinelor, în speţă a cursurilor de
Dendrologie I, Dendrologie II, Împăduriri II, Sructuri din lemn şi Metode moderne de
gospodărire a sistemelor agrosilvice şi a lucrărilor practice la disciplinele Dendrologie I,
Dendrologie II, Împăduriri II, Sructuri din lemn şi Metode moderne de gospodărire a
sistemelor agrosilvice.
◄ reactualizarea conţinutului şi editarea cursurilor de Dendrologie I, Dendrologie II,
Împăduriri II, Sructuri din lemn, Metode moderne de gospodărire a sistemelor agrosilvice şi
a îndrumătoarelor de lucrări practice la disciplinele „Dendrologie I, Dendrologie II,
Împăduriri II, Sructuri din lemn, Metode moderne de gospodărire a sistemelor agrosilvice”
care să permită corelarea dintre pregătirea teoretică şi cea practică a viitorilor ingineri;
◄ alegerea strategiilor de predare-învăţare, a formelor de organizare a procesului
de învăţământ şi a locurilor adecvate de desfăşurare a activităţii de predare-învăţare;
◄ dovedirea unui ataşament profesional faţă de discipline şi faţă de tot ceea ce ţine de
Departamentul de Silvicultură şi Inginerie Forestieră (interes pentru buna pregătire,
susţinerea raţională şi afectivă a problematicii tratate, integrarea noutăţilor din domeniu);
◄ învăţarea şi încurajarea studenţilor să îşi evalueze propriile performanţe şi, de asemenea,
pe cele ale colegilor;
◄ implicarea activă a studenţilor în procesul de cercetare;
◄ stimularea în cadrul studenților și masteranzilor a continuării pregătirii profesionale prin
studii doctorale și postdoctorale;
◄ dobândirea de noi aptitudini, cunoştinţe şi competenţe cu privire la activitatea de cercetare
şi cea educaţională în cadrul departamentului, printr-o instruire permanentă;
◄ dezvoltarea unui laborator de cercetare prin atragerea de fonduri din granturi de cercetare;
◄ depunerea de proiecte la competiţii diverse în cadrul reţelelor de cercetare ştiințifică
naţionale şi internaţionale, prin lansarea de propuneri de granturi, în calitate de
director/responsabil de proiect sau de membru în colectivul de cercetători;
◄ valorificarea rezultatelor cercetării prin publicarea de lucrări ştiintifice (publicarea a
minimum 2 articole pe an în reviste ştiinţifice indexate în bazele de date internaţionale);
◄ creşterea reputaţiei ştiinţifice a Departamentului de Silvicultură şi Inginerie Forestieră, a
Facultăţii de Protecţia Mediului şi nu în ultimul rând, a Universităţii din Oradea;
◄ evoluţia în funcţiile didactice în concordanţă cu abilităţile, motivaţia şi oportunităţile
existente;
◄ participarea la Simpozioane Ştiinţifice şi Conferinţe Internaţionale recunoscute;
◄prin accesul la mobilități ERASMUS participarea la programe de cooperare internațională;
Toate aceste obiective nu fac decât să-mi întărească motivaţia şi dorinţa în ceea ce priveşte

implicarea în procesul de formare teoretică şi practică, a studenţilor şi a absolvenţilor de
învăţământ universitar.
De asemenea, consider că rolul meu este acela de a contribui, din punct de vedere

profesional, în calitate de cadru didactic universitar, la dobândirea de către studenţii şi
absolvenţii de învăţământ universitar de competenţe caracteristice profesiei de inginer silvic
şi inginer în domeniul prelucrării lemnului.
Cadrul în care îmi propun continuarea carierei se bazează pe un set de valori precum

feedbackul, transparenţa, deschiderea la nou, comunicarea sau lucrul în echipă. Îmi propun
să realizez cât mai multe din imperativele didactice şi ştiinţifice care sunt în responsabilitatea
mea, ca şi cadru didactic, cercetător şi coleg.
Consolidarea carierei academice şi menţinerea unei reputaţii profesionale excelente îmi

vor aduce împlinire şi succes atât în plan personal cât şi profesional, crescând astfel gradul
de vizibilitate şi prestigiu al Departamentului de Silvicultură şi Inginerie Forestieră, al
Facultăţii de Protecţia Mediului şi al Universităţii din Oradea.
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6.2 Activitatea publicistică

Autorul tezei își propune publicarea de lucrări ştiinţifice în reviste cotate ISI, și reviste
consacrate de circulaţie internatională.
Articole în lucru destinate unor jurnale Web of Science:
1. Impactul gelivurii asupra calității lemnului de cer din vestul țării;
2. Impactul defectelor interioare asupra calității lemnului de cer;
3. Încărcarea cu metale grele a unor bioresurse ecosanogene valorificabile din Munții

Apuseni.
Publicarea unor cărți de specialitate în edituri naționale recunoscute CNCS și a unor

capitole de cărți de specialitate în edituri din străinătate.
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