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PREFATA

Rezultatele prezentate in lucrarea analizatd reprezintd produsul activitatii
desfasurate in cadrul Laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu al Institutului de
Ecologie si Geografie, aferente Programului de Stat (2020-2023) proiect cu cifrul
20.80009.7007.08 ,,Modelarea spatio-temporala a factorilor abiotici de mediu pentru
estimarea stabilitatii ecologice a peisajelor”.

Acest aspect conferd lucrarii un caracter profund util si de maxima aplicabilitate
pentru campul de studiu al resurselor agrometeorologice, ce constituie principal resursa
economicd a teritoriului Republicii Moldova. Din acest motiv continutul lucrarii este
unul de mare actualitate ce vizeazd sublinierea legaturii cauzale dintre variabilitatea
sezoniera si multianuald a conditiilor climatice si productia de floarea-soarelui pe
teritoriul Republicii Moldova, actualitatea problemei fiind data si de provocarile de data
recentd aduse de schimbarile climatice.

Lucrarea are o structurd clasica ce se bazeaza in principal pe 3 capitole vaste,
precedate de prezentarea unor Aspecte introductive, si urmate de Concluzii generale.
Bibliografia lucrarii este una vastd, indicand 170 de titluri, constand in articole
stiintifice, carti atlase sau rapoarte stiintifice, cu o reprezentare Insemnata a surselor din
literatura rusa de specialitate.

Capitolul 2 al lucrarii, intitulat ,,Materiale si metode de studiu” reprezintd un bun
indrumar metodologic al metodelor utilizate pentru evaluarea resurselor specifice n
studiile agroclimatice, avand si valente didactice deosebit de valoroase. Totodata, din
acest capitol rezulta volumul mare de date utilizate in analiza si aparatul metodologic
variat, bazat pe indici agroclimatici larg utilizati la nivel international (SPI, SPEI), dar si
unii care au fost propusi de colectivul Laboratorului de Climatologie. De asemenea, tot
aici este prezentata si modalitatea de prelucrare si analiza a valorilor productiei agricole
ce stau deopotriva la baza studiului.

Capitolul 3, intitulat ,,Particularitatile dezvoltarii florii-soarelui in conditiile
climei actuale” prezintd detaliat conditiile de vegetatie a florii soarelui in Republica
Moldova in functie de resursele climatice locale, insistaindu-se pe rolul temperaturii
aerului si al cantitatilor de precipitatii in succesiunea fenofazelor anuale, precum si
legatura dintre variabilele climatice si productia anuald obtinutd la nivel national sau
regional. Din acest punct de vedere reiese clar importanta resurselor de apa la nivel local
reflectate prin indicele de umiditate Melnic (K), ce se prezinta din rezultate prezentate n
lucrare drept un indicator foarte precis al productiei anuale de floarea soarelui. De
asemenea, sunt trasate si elementele impactului pe care il au schimbarile climatice in
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curs asupra culturii de floarea soarelui.

In capitolul 4 este analizat ,,Jmpactul stresului hidric asupra productivitatii
culturii de floarea-soarelui”, punandu-se accentul pe importanta manifestarii
fenomenului de secetd pentru productivitatea multianuald a productiei de floarea
soarelui. Acest capitol este foarte original si aduce o contributie consistenta, exprimata
in forma grafica si cartografica, la intelegerea relatiei dintre factorii climatici si
productia de floarea soarelui.

Lucrarea se incheie cu un set sintetic de concluzii din care rezultd in principal
faptul ca in prezent schimbarea climatica aduce o translare a arealului cel mai favorabil
pentru cultura de floarea soarelui dinspre raioanele sudice si centrale catre cele din
Campia Baltilor, concluzie ce are o mare relevantd pentru politicile agrare ce trebuie
implementate pentru atenuarea efectului schimbarilor climatice sau chiar de adaptare la
acestea.

Pe baza analizei noastre putem aprecia ca monografia stiintifica realizatd de dna
Rodica Cojocari reprezintd o contribufie remarcabild la intelegerea relatiei cauzale
dintre factorii meteo-climatici si cultura florii-soarelui in Republica Moldova. De
asemenea, lucrarea apreciazd In mod judicios impactul actual al schimbarilor climatice
asupra recoltei acestei culturi si traseaza si schimbarile ce pot aparea in viitor in aceasta
privinta. Autoarea a folosit o metodologie adaptatd cerintelor actuale de cercetare in
domeniu, apeland la indici climatici universal utilizati, dar si original, metode statistice
variate s1 tehnici moderne de cartografiere. Totodatd, lucrarea demonstreaza si
experienta autoarei de lucru in domeniu si completa sa maturitate stiintifica in abordarea
unor probleme de interes stiintific intr-un mod pe cat de sintetic pe atat de eficient in
atingerea obiectivelor propuse.

Plecand de la toate considerentele prezentate mai sus consider ca lucrarea
elaborata de dna Rodica Cojocari indeplineste pe deplin cerintele stiintifice pentru o
monografie climatici avand caracter aplicat in domeniul de mare actualitate al
agroclimatologiei si, odatd publicatd, va prezenta un vadit interes pentru specialisti atat
din domeniul climatologiei, cét si din domeniul agriculturii.

30.10.2022
Lucian Sfica,
doctor in geografie, conf. univ., departamentul de Geografie

Facultatea de Geografie si Geologie Universitatea ”Alexandru loan Cuza”
Tasi, Romania



Cercetdrile efectuate in aceasta lucrare au fost realizate In cadrul Laboratorului
Climatologie si Riscuri de Mediu al Institutului de Ecologie si Geografie, in cadrul
Programului de Stat (2020-2023) proiect cu cifrul 20.80009.7007.08 ,,Modelarca
spatio-temporala a factorilor abiotici de mediu pentru estimarea stabilitatii ecologice a
peisajelor”.

Lucrarea avizata are urmatoare structura: Aspecte introductive, trei capitole, n
care este expus continutul studiului efectuat, concluzii generale si bibliografia, care
contine 170 de titluri. Continutul lucrarii este consacrat unei probleme complexe ce
tine de evaluarea conditiilor agrometeorologice de formare a productivitatii culturii de
floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova, in contextul schimbarilor climatice.
La realizarea studiului stiintific dna Cojocari Rodica a demonstrat competente
valoroase de cercetare, 1n special, la selectarea metodelor de investigatii, prelucrarea,
analiza si interpretarea datelor statistice, la argumentarea teoretica si practicd a
rezultatelor obtinute etc.

In capitolul ,,Materiale si metode de studiu” sunt expuse detaliat metodele de
cercetare utilizate si metodologia prelucrarii bazelor de date privind regimul hidro-
termic al climei, calendarul fenologic al culturii de floarea-soarelui si variabilitatea
productivitatii culturii mentionate. In calitate de materiale initiale pentru estimarea
conditiilor agrometeorologice de formare a productivitatii florii-soarelui au fost
utilizate mediile multianuale ale anumitor parametri climatici pentru toata perioada de
vegetatie si pe faze fenologice in parte, precum si datele statistice privind datele
parcurgerii fazelor fenologice si valorile productivitatii culturii.

In capitolul ,Particularitatile dezvoltirii florii-soarelui in conditiile climei
actuale” se contine un volum mare de informatie care reflecta resursele actuale de
caldurd si umezeald pe de o parte si manifestarea fazelor ontogenetice in aceste
conditii pe de alta parte. Sunt analizati si evaluati regimul termic si regimul de
umiditate pentru toatd perioada de vegetatie a florii soarelui, precum si pentru
perioade interfazice aparte. O reusita incontestabild a autoarei in acest capitol consta
in estimarea resurselor de cdldura si umiditate din perioada de vegetatie a florii-
soarelui n conditiile schimbdrii regionale a climei din ultimele decenii.

In capitolul ,,Impactul stresului hidric asupra productivitatii culturii de floarea-
soarelui” se analizeaza impactul conditiilor nefavorabile, cu precadere a secetei asupra
procesului de formare a valorii productivitatii. In scopul determindrii bonitatii climei
Republicii Moldova pentru cultivarea florii soarelui au fost utilizati mai multi indici
complecsi, si anume: Indicele standardizat al precipitatiilor (SPI), Indicele
standardizat al precipitatiilor si evapotranspiratiei (SPEI), Indicele zilelor uscate (1ZU)
si Indicele umiditatii Melnic (K).



In concluzie, consider necesar si mentionez, ci monografia dnei Rodica
Cojocari reprezintd o lucrare stiintifica bine conceputd, care a necesitat un volum mare
de muncd pentru acumularea, prelucrarea, analiza si interpretarea grafica a
informatiei. Analiza materialelor acumulate pe parcursul a mai multor ani, i-a permis
autoarei sd coreleze variabilitatea factorilor climatici cu variabilitatea recoltei florii-
soarelui, Tn contextul schimbarilor climatice regionale din perioada contemporana.
Rezultatele studiului stiintific efectuat si concluziile stabilite Tn monografie sunt destul
de bine argumentate, iar volumul impunator de date factologice selectate si analizate,
a conditionat realizarea obiectivelor generale preconizate.

Monografia stiintifici a dnei Rodica Cojocari reprezinta o contributie
apreciabila la cunoasterea mai profunda a factorilor meteo-climatici care
conditioneazad reusita cultivarii florii-soarelui si a impactului schimbarilor climatice
asupra recoltei acestei culturi.

Astfel, lucrarea elaborata de dna Rodica Cojocari indeplineste toate rigorile si
cerintele inaintate fatd de monografiile stiintifice si merita pe deplin sd fie inaintata
pentru editare.

30.10.2022

Ilie Boian,
doctor in stiinte agricole, conf.univ.,
Sef Departament Geostiinte si Silvicultura, USM



LISTA ABREVIERILOR SI ACRONIMELOR

SPI —Indicele Standardizat al Precipitatiilor
SPEI —Indicele Standardizat al Precipitatiilor si Evapotranspiratiei
SIG —Sisteme Informationale Geografice
Izu — Indicele perioadelor uscate
OMM —Organizatia Meteorologica Mondiala
SHS — Serviciul Hidrometeorologic de Stat
ONUAA (FAO) - Organizatia Natiunilor Unite pentru Alimentatie
Agriculturda
Cv — Coeficient de variatie
K — Indicele de umiditate Melnic
g/ha — Chintale pe hectar
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ASPECTE INTRODUCTIVE

Dependenta considerabild fatd de conditiile meteorologice determind ca
agricultura sa fie cel mai vulnerabil sector al economiei Republicii Moldova fata de
schimbarile climatice care la randul sau sunt una din cauzele principale ale recoltelor
instabile si prezinta un risc inerent pentru practicarea acesteia.

Floarea-soarelui devine o cultura tot mai des cultivata de agricultori, avand
parte de un mediu favorabil dezvoltarii pe suprafete intinse din tara noastra, dar cu
toate acestea anumite situatii meteorologice pot favoriza sau dimpotriva retine
dezvoltarea acestei culturi. Astfel, asigurarea securitdtii alimentare necesitd o
dezvoltare stabila a agriculturii prin sporirea substantiala a gradului de evaluare si de
valorificare a resurselor agroclimatice disponibile [1].

Cultivarea acestei plante este una profitabila, ori cultura de floarea-soarelui
avand un spectru larg de utilizari, prin prelucrarea miezului de floarea-soarelui se
poate obtine faind, concentrate proteice (70% proteind) si izolate proteice (85-90%
proteind), fiind in acelasi timp si o plantd meliferd. Potentialul de productie este unul
destul de mare, cererea pentru uleiul de floarea-soarelui este una ridicata, iar
tehnologia cultivarii sale fiind mecanizata in intregime, astfel cd nu apar probleme
pentru fermierii care o cultiva.

Astfel, conform Biroului National de Statistica suprafata medie cultivatd cu
floarea-soarelui, pentru perioada anilor 1980-2020, a constituit aproximativ 26 mii ha
ceea ce a constituit 59% din suprafata cultivata cu culturi tehnice, iar productia medie
anuala a constituit 276 mii t.

Analiza realizarilor stiintifice publicate in acest domeniu [26, 42, 45, 87],
demonstreaza, ca nu sunt abordate suficient aspectele ce tin de evaluarea resurselor
hidro-termice privind cresterea si dezvoltarea florii-soarelui pe teritoriul Republicii
Moldova inclusiv aportul acestora in formarea valorii productivitatii sau aceasta
informatie este depasita cronologic [66].

La ora actuala, pentru teritoriul Republici Moldova asemenea cercetari sunt
efectuate doar pentru principalele culturi cerealiere si pentru culturile sdmburoase
[29, 31, 33, 95, 96].

Din punct de vedere agronomic, floarea-soarelui prezintd urmatoarele avantaje:

e clibereaza terenul relativ devreme (august-septembrie);

e starea structurala si de fertilitate a solului dupa floarea-soarelui este
buna, aceasta fiind o planta buna premergatoare pentru graul de toamna
(consideratd mai buna decat porumbul);

e are cerinte moderate fatd de fertilizarea cu azot si fosfor, dar are cerinte
mai mari fata de potasiu;



e cultura de floarea-soarelui nu necesita cheltuieli foarte mari in procesul
de cultivare;

e comparativ cu porumbul, floarea-soarelui valorifica mai bine solurile
cu fertilitate medie si suporta mai bine stresul hidric;

e tehnologia de culturd este mecanizabila in intregime si nu pune
probleme deosebite cultivatorului;

e calendarul lucrdrilor agricole nu se suprapune peste cel al celorlalte
culturi agricole;

e floarea-soarelui “gaseste” conditii favorabile de cultura in tara noastra.

Dintre inconvenientele culturii de floarea-soarelui pot fi mentionate
urmatoarele:

e sensibilitate la boli, ceea ce implica o rotatie de cel putin 5-6 ani,
excluzénd monocultura;

e amplasarea dupd multe plante de culturd este problematicd, datorita
bolilor si daunatorilor comuni (soia, rapita, cartof);

e lasa solul mai sarac Tn apa si cu un conginut mai sarac in potasiu, [24].

Conditiile pedo-climatice ale Republicii Moldova sunt destul de favorabile
pentru obtinerea recoltelor inalte ale acestei culturi. Dupa inlocuirea in tehnologiile de
cultivare a soiurilor cu hibrizi de o naltd productivitate, productia globald a florii-
soarelui a crescut cu mai bine de 5 g/ha.

Potentialul biologic al soiurilor si hibrizilor de floarea-soarelui omologati si
cultivati in Republica Moldova este destul de nalt, dar cu parere de rau, realizarea
acestui potential nu este la nivelul respectiv. Motive sunt multe si diferite, dar din cele
mai convingatoare ar fi faptul, ca gradul de asigurare a necesarului in elemente ale
mediului este diferit de la an la an.

Evaludrile de ultima ora a conditiilor climaterice [11, 20, 21, 93],
demonstreaza niste oscilatii destul de accentuate pe parcursul anilor n ceea ce priveste
cantitatea precipitatiilor atmosferice §i repartizarea acestora pe parcursul perioadei de
vegetatie, ceea ce in mod diferentiat influenteaza randamentul acestei culturi.

In baza celor mentionate anterior au fost trasate principalele obiective de
cercetare care constau in: analiza si evaluarea dinamicii spatio-temporale a resurselor
de caldura si de umiditate in contextul cresterii si dezvoltarii florii-soarelui;
evidentierea particularitatilor regionale de manifestare a fazelor de dezvoltare a
florii-soarelui; identificarea si cuantificarea stresului hidric in formarea valorii
productivitatii culturii de floarea-soarelui, prin intermediul indicilor standardizati;
monitorizarea intensitatii si frecventei secetelor si a influentei acestora asupra
recoltei florii-soarelui; evaluarea variabilitatii climatice a productivitatii culturii de

floarea-soarelui.
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1. DESCRIEREA  SITUATIEI 1IN DOMENIUL CERCETARII
CONDITIILOR AGROMETEOROLOGICE DE FORMARE A
PRODUCTIVITATII CULTURII DE FLOAREA-SOARELUI

Cresterea si dezvoltarea culturilor agricole, inclusiv a florii-soarelui, in mare
masura depinde de influenta factorilor de mediu, iar climei Ti revine rolul principal.
Schimbarile climei actuale la nivel regional condifioneaza vulnerabilitatea inaltd a
culturilor agricole fati de variabilitatea in timp si spatiu a parametrilor climatici. Tn
acest context, prezintd un interes deosebit cunoasterea mecanismelor de adaptare al
plantelor la conditiile extreme de cultivare — seceta, temperaturi negative, temperaturi
ridicate etc.

Mult timp s-a considerat ca floarea-soarelui provine din Peru, desi nu s-au
gasit dovezi care s ateste existenta speciei in America de Sud [6, 36, 48, 68, 83, 88].

Conform altor surse bibliografice floarea-soarelui provine din partea vestica a
Americii de Nord, inclusiv Mexicul de Nord [49, 110, 129].

Adaptarea florii-soarelui salbatice ca planta utila s-a facut inca din epoca
preistorica de catre anumite triburi (Mandan si Hidatsa), localizate in partea sud-
vestica a continentului nord-american.

La scurt timp, dupa omologarea florii-soarelui in Europa, aceastd planta a fost
semnalatd de Dodonaeus (1568) in gradinile regale din Spania, iar apoi, cu numai opt
ani mai tarziu (1576), de Lobelius in Belgia. Din peninsula Iberica s-a raspandit foarte
repede in Franta si Italia, Tn nordul si estul Europei.

La inceputul secolului al X1X-lea, floarea-soarelui este aclimatizata in Rusia,
apoi in tdrile balcanice, limitrofe cu Rusia. Asadar, plasticitatea 1nalta in ceea ce
priveste cerintele fatd de clima si sol, i-au permis sa se adapteze in conditii geografice
foarte diferite.

In altitudine si in zonele nordice, raspandirea a fost limitatd de factorul termic.
In general aceasta culturd urmeaza limitele de raspandire ale porumbului, depasind cu
putin limita nordicd a acestuia. Izoterma lunii iulie de 18°C se prezintd ca limita
nordica de amplasare a culturii, fiind local corectata si de alti factori (umiditate, sol,
etc).

In emisfera nordica cele mai mari suprafete se gisesc in limitele de 40-50°
latitudine, unde cantitatea precipitatiilor insumeaza 300-700 mm. Deci, factorul termic
limiteaza zonalitatea raspandirii, iar umiditatea determind arealele de cultivare.

Tehnologia de cultivare a florii-soarelui este complexa si flexibila si se
modifica in dependenta de conditiile climatice si economice din an in an atat, pentru
intreaga perioada de vegetatie pentru intreaga regiune, Cat si pentru un camp aparte.

11



Domeniile de utilizare ale culturii de floarea-soarelui sunt diverse - producerea
uleiului vegetal, producerea tincturilor farmacologice, obtinerea ingrasamintelor -
carbonatului de potasiu, furajarea complexului zootehnic si multe altele.

Conform F.A.O. pe glob floarea-soarelui este cultivata pe o suprafata de peste
21 milioane hectare. Ca pondere floarea-soarelui se cultiva pe cele mai intinse
suprafete in Europa (52,11%), urmata fiind de Asia (19,63%), America de Sud
(16,49%), America de Nord (6,95%) si Africa 84,38%).

Se apreciaza ca in viitor suprafetele cultivate cu floarea-soarelui vor creste in
continuare, 1nsa intr-un ritm mai scazut, tendinta generala fiind de stabilizare a
suprafetelor, datorita restrictiilor tehnologice (ponderea in structura culturilor, atacul
agentilor fitopatogeni, impactul negativ asupra calitatii solului) si performantelor
productive si calitative ridicate ale hibrizilor noi introdusi 1n cultura.

Tn Republica Moldova floarea-soarelui se cultiva doar de la mijlocul secolului
XIX (griul de toamna din sec. XVIII). In acelasi timp aceasta culturd devine una din
principalele plante tehnice cultivate. Astfel, conform [50] productivitatea acestei
culturi varia de la 6,6 g/ha in judetul Lapusna pana la 8,1 g/ha in judetul Tighina.

La ora actuala pe teritoriul republicii sunt omologati hibrizi si soiuri care
prezinta particularitati biologice deosebite - durata relativ scurta a ciclului de vegetatie
(90-108 zile), productivitate inaltd, rezistentd mare catre factorii patogeni. Printre
acestia mentionam hibrizii Luceafarul, Speranta, Ana.

in acelasi timp, variabilitatea semnificativa a climei, [22, 25, 54, 116] si lipsa
informatiei climatice din ultimele decenii cu referinta la cresterea si dezvoltarea
culturii de floarea-soarelui, necesita evaluarea potentialului agroclimatic, tinand cont
de schimbdrile de clima pe de o parte si cultivarea soiurilor noi omologate pe teritoriul
Republicii Moldova pe de alta parte.

11. Privire istorica asupra cercetarii conditiilor
agrometeorologice de formare a productivititii florii-soarelui

Asigurarea culturilor cu factori ai mediului este determinatda nu doar de
conditiile agro-pedologice si cele ale mediului ci si de interactiunea reciproca a plantei
concrete in semanatura, de concurenta existenta pentru lumina, caldura si umiditate.

Ca rezultat al cercetarilor stiintifice efectuate de catre A.P. Alekseev, E.N.
Sinskaya si A.L Ilyina, V.K.Morozov, [67, 112, 128, 156 ], au fost determinate fazele
majore de crestere si de dezvoltare a plantelor de floarea-soarelui si evidentiate cel
putin in termeni generali, cerintele la conditiile de mediu caracteristice lor. Acestea la
randul lor ne permit sa evaluam gradul de asigurare a conditiilor optime de crestere si
dezvoltare.
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In acest scop au fost elaborate metode cantitative si calitative de determinare a
valorii recoltei culturilor agricole inclusiv a florii-soarelui. Exista o serie de lucrari,
printre care J. Attsi [71], V.P. Dmitrenko [99], A.R. Konstantinov [118], S.A.
Sapojnikova [147] D.I. Shashko [170], in care se incearcd sd se evalueze resursele
agroclimatice prin intermediul modelelor fizice si statistice in formarea valorii recoltei
la culturile agricole.

Printre acestea, menfionam spre exemplu, metodele empirice, care evalueaza
productivitatea agrocenozelor ca functii productive si exprima prin ecuatii de regresie
multiple, legatura dintre recoltd si indicii cu valorile meteorologice determinatoare.
Un rol important in elaborarea modelelor empirice ale productivitatii culturilor
agricole o au cercetirile incluse in [159, 160, 165, 166, 167, 168]. In acelasi timp,
constatam ca catre functiile productive ale modelului o atentie deosebitd se acorda
unui volum imens de date, iar functia aproximata este datoare sa corespunda cerintelor
biologice reale, In caz contrar, unele rezultate obtinute pot sa nu dezvaluie adevaratele
legéturi corelative dintre productivitatea culturilor agricole si factorii meteorologici ce
contribuie la formarea acestora.

Modelele dinamice [137, 158] sunt predestinate pentru prognoza si conducerea
operativa cu procesul de productie, reiesind din situatiile agrometeorologice formate.
La baza modeldrilor dinamice std descrierea sistemului prin intermediul ecuatiilor
simple diferentiate conform datelor empirice [154].

Tn modelele fizico-statistice [73, 98, 100, 109] recolta este privita ca functia
empiricad de abatere a factorilor de mediu de la valorile optime. Catre aceste modele se
atribuie si modelul Marcov, care include in sine starea bifurcatd a sistemului in care
trecerile verosimile vor depinde nu numai de starea precedentd a sistemului, dar si de
faptul cum sistemul a atins aceasta stare.

Modelele complexe simulative [12, 37] sunt menite sa ridice nivelul adecvat al
pronosticului agroecologic din contul utilizarii mai calitative a valorilor empirice.
Aceste modele se formeaza prin intermediul tehnicilor de calcul. In cadrul acestora
sunt incluse: descrierea analitica a obiectului, blocurile informationale, ale simularilor
si prelucrarea rezultatelor experimentului.

Evaluarea asigurdrii culturilor cu resurse agroclimatice asociate cu problema
selectiei este dezvoltata in lucrarile A.I. Korovin [122, 123], V.K. Abramov [64], V.N.
Dyubin [105].

Asadar, la ora actuald deja sunt elaborate o multitudine de modele in baza
sirurilor numerice de lunga duratd a productivitatii culturilor agricole, care permit
estimarea cresterii si dezvoltarii lor pe parcursul perioadei de vegetatie ca rezultanta a
tuturor proceselor fiziologice. In acest scop se utilizeazd metodele propuse de Ross,
Tooming [163], cét si principiile formulate de acesti autori in scopul modelarii sirului
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de procese fiziologice. In acelasi timp, la nivel regional lipsesc cercetiri complexe
care ar putea servi drept baza in elaborarea sau desavarsirea modelelor cunoscute in
aspect international.

Mentiondam, insd, cd unele principii de evaluare a conditiilor de formare a
valorii recoltei in dependenta de factorii agrometeorologici sunt expuse in lucrarile
Yu. I. Circov [169], F.F Davitaya [92], N.A. Bagrov [72], V.Ghemintern s.a. [89]

Metodologia propusa de acesti autori da posibilitatea sa se identifice conditiile
agrometeorologice specifice anumitor culturi reiesind din gradul de asigurare a
culturilor cu resurse termice si de umiditate.

Dar, o actualitate tot mai vadita capatd problema ce tine de stabilirea rolului
schimbarilor climatice in formarea valorii recoltei. O contributic mare in dezvoltarea
acestei directii de cercetare au lucrarile unor savanti cu renume cum ar fi V.M. Pasov
[133, 134], V.M.Obuhov [131], care au evaluat resursele agroclimatice tinand cont si
de influenta factorilor nefavorabil in baza teoriei recunoasterii modelelor in scopul
revizuirii structurii suprafetelor Tnsdmantate.

Cercetarile privind cantitatea de wulei obfinutd in anumite conditii
agrometeorologice a fost expusa in lucrarile [108, 161, 164] care au stabilit ca
continutul de ulei este cu atat mai ridicat cu cat conditiile de umiditate ale perioadei de
vegetatie se apropie de cele optime.

Problema ce tine de evaluarea raionarea teritoriului privind gradul de
favorabilitate pentru procesul de formare a productivitatii a fost precautatd de
Goltberg 1.A. [90], Dmitrevschii Yu.D. [101], Kausila C.M. [113, Paseciniuk L.E.
[132], iar problema ce tine de evaluarea suprafetelor de nutritie a culturilor a fost
dezvoltata in [74, 91, 124, 157, 162].

Problema ce tine de evaluarea indicilor agroclimatici si metodologia de
determinare a lor, a fost abordata pentru prima data de Selaninov G.T. care pe statut
de pionierat a introdus termenul de ,,indici climatici a culturilor”. Tot el a propus un
sir de indici agroclimatici cu un spectru larg de utilizare si la ora actuald: suma
temperaturilor active determinate dupa valorile temperaturii medii diurne; coeficientul
hidrotermic; valorile medii ale temperaturilor minime absolute ale aerului si solului
etc., [127].

Astfel, am stabilit ca cel mai frecvent utilizati indicatori experimentali de
determinare a resurselor agroclimatice sunt :

* Metoda observatiilor paralele sau asociate asupra procesului de crestere si
dezvoltare si de formare a valorii productivitatii culturilor agricole pe de o parte si
conditiile meteorologice pe de alta parte propusa de Brounov P.1.

* Metoda semanaturilor geografice, propusa de Vavilov N.I., care presupune
monitoringul fazelor fenologice a semanaturilor de la diferite latitudini.
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* Metoda semanaturilor consecutive propusa de Selaninov G.T.

* Metoda prelucrarii sirurilor numerice ale valorii productivitatii si factorilor
meteorologici propusa de Brounov P.I., care permite sa se stabileasca ,perioadele
critice” de dezvoltare a culturilor.

» Metoda semanaturilor microclimatice dezvoltata de Davitaia F.F.

* Metoda cercetarilor de laborator.

Una din principalele concluzii stabilite pana acum este ca chiar si in regiunile
considerate ca prielnice pentru cultivarea florii-soarelui necesitatile culturilor nu sunt
asigurate pe deplin, iar conditiile agroclimatice determina o influenta evidenta in
"relatia" dintre plante deoarece ele se concureazd reciproc in scopul obtinerii
necesarului in factorul limitrof. De exemplu in cazul unei secete plantele vor concura
nu pentru cdldura sau lumina, ci pentru accesul la rezervele de umiditate.

1.2 Analiza studiilor privind cerintele florii-soarelui catre factorii de
mediu

Factorii climatici influenteazd pregnant cresterea si dezvoltarea culturii de
floarea-soarelui. Cele mai mari efecte asupra capacitatii de productie le au
temperatura, suma precipitatiilor si umiditatea relativa a aerului, [3, 4, 5, 35, 43, 47,
102]. Astfel, aportul factorilor meteorologici in variabilitatea climaticd a valorii
recoltei a fost determinat ca raport de corelare dintre valoarea productivitatii cu
regimul termic si cel de umiditate utilizand ecuatia de regresie multipla. in final s-a
obtinut un coeficient (tab.1) de corelare (r) care ne indica la aportul fiecarui factor in
formarea valorii productivitatii, eroarea calculata constituie 0,01, ceea ce permite sa
constatam legatura stransa dintre factorii meteorologici si productivitatea culturii date.

Tabelul 1.1. Valorile coeficientului de corelare productivitate
— parametru meteorologic

Factorii Coeficientul de | Factorii Coeficientul de
meteorologici corelare meteorologici corelare
aprilie iulie
Temperatura 0,5532 Temperatura 0,9955
medie medie
Decada | 0,5486 Decada | 0,5241
Decada Il 0,5358 Decada Il 0,9033
Decada IlI 0,5452 Decada Il 0,6220
Maximul absolut 0,4118 Maximul absolut 0,4531
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Minimul absolut 0,0973 Minimul absolut 0,0882
Temperatura 0,2193 Temperatura 0,6842
medie maxima medie maxima
Temperatura 0,8720 Temperatura 0,9704
medie minima medie minima
Cantitatea de | 0,3563 Cantitatea de | 0,4154
precipitatii precipitatii

mai august
Temperatura 0,6967 Temperatura 0,6209
medie medie
Decada | 0,6884 Decada | 0,5738
Decada Il 0,6851 Decada Il 0,6139
Decada Il 0,7060 Decada IlI 0,6028
Maximul absolut | 0,3923 Maximul absolut | 0,7751
Minimul absolut 0,6696 Minimul absolut 0,6950
Temperatura 0,9272 Temperatura 0,6602
medie maxima medie maxima
Temperatura 0,5083 Temperatura 0,7773
medie minima medie minima
Cantitatea de | 0,2737 Cantitatea de | 0,2997
precipitatii precipitatii

iunie septembrie
Temperatura 0,9317 Temperatura 0,7288
medie medie
Decada | 0,3863 Decada | 0,7371
Decada Il 0,0311 Decada Il 0,7409
Decada Il 0,3806 Decada Il 0,7285
Maximul absolut | 0,5316 Maximul absolut | 0,1335
Minimul absolut 0,0538 Minimul absolut 0,9245
Temperatura 0.0831 Temperatura 0,9291
medie maxima medie maxima
Temperatura 0,8854 Temperatura 0,1317
medie minima medie minima
Cantitatea de | 0,9189 Cantitatea de | 0,2263
precipitatii precipitatii

Astfel analiza datelor incluse in tabel permite sa scoatem in evidentd
urmatoarele particularitati: influenta unui si aceluiasi factor in diferite luni (care
deseori corespund unei anumite faze ontogenetice) este diferitd. Spre exemplu
cantitatea de precipitatii cazutd in luna iunie are o importantd mult mai mare in
formarea valorii productivitatii fatd de cantitatea lor din luna septembrie. Ontogenetic
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n aceste perioade floarea-soarelui se afla in faza de umplere a semintei (luna VI) si o
cantitate mai ridicata de precipitatii va favoriza o crestere si umplere mai
semnificativa a semintei determinand astfel si valori mai ridicate ale productivitatii.
Precipitatiile din luna septembrie (perioada cand are loc coacerea deplind) determina
pierderi in valoarea recoltei deoarece colotidiul absorbind apa ,,se inclina” favorizand
astfel caderea semintelor.

Analiza 1n timp si spatiu a conditiilor meteorologice si a productivitatii florii-
soarelui pe teritoriul Republicii Moldova denotd cd pentru aceastd cultura factorul
limitrof de cultivare sunt conditiile de umezeald. In acelasi timp, in unii ani
temperatura poate servi ca factor limita in obtinerea recoltelor inalte. Spre exemplu, in
anii 1960, 1963, 1976, 2004 din cauza fondului termic scdzut, mai ales in faza
ontogenetica de umplere a semintelor, a condus la scaderea productivititii cu
precadere in raioanele de nord a Republicii Moldova.

Asadar, cu toate ca se considera ca conditiile climatice sunt favorabile pentru
cresterea si dezvoltarea florii-soarelui, anumite situatii meteorologice pot favoriza sau
dimpotriva retine dezvoltarea favorabila a acestei culturi [14].

De aceea, studiul variabilitatii in timp si spatiu a elementelor meteorologice n
anumite faze ontologice de crestere si dezvoltare a culturii de floarea-soarelui prezinta
un interes deosebit.

Este cunoscut faptul, cd pentru a se dezvolta culturile agricole au nevoie de
anumite conditii de viata printre care mentionam regimul termic, regimul de umiditate
si substantele nutritive, oferite de sol, definite si ca resurse agroclimatice si
pedologice.

Arealul natural de raspandire a florii-soarelui este cuprins in zona secetoasa a
preeriilor din America de Nord [69, 84, 107]. Procesul de omologare (cultivare) a
permis transformarea acesteia intr-o cultura oleaginoasa inalt productiva a zonelor de
stepa si silvostepa (cu climd continentald), carora le sunt caracteristice temperaturile
inalte si umiditatea micd a aerului in perioada calda, manifestarea fenomenului de
secetd, determinat de o evaporabilitate sporitd pe fondul unor cantitati mici de
precipitatii. Manifestarea acestor fenomene se suprapune cu perioada de vegetatie
activa a culturii de floarea-soarelui fapt ce a determinat-o sa se adapteze la conditiile
impuse. Acest fapt la randul sau a determinat ca floarea-soarelui sa devina o cultura
iubitoare de cildurd, apti si suporte usciciunea solului, suhoveiurile. In zonele cu
umiditate ridicata, pe parcursul perioadei de vegetatie, floarea-soarelui este supusa
actiunii daunatorilor si bolilor.

In procesul de crestere si dezvoltare cultura de floarea-soarelui parcurge un sir
de perioade caracteristice, fiecare din ele caracterizandu-se prin modificari cantitative
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si calitative a reactiilor biochimice, ale functiilor fiziologice si proceselor de
organogeneza. Astfel in cresterea plantelor putem distinge doua perioade de baza:

- de formare a organelor vegetative — sistem radicular, tulpina si frunze;

- de formare a organelor generative — inflorescente, flori si organele de
inmultire - seminte.

Cele mai valoroase soluri in cultivarea culturii se considera cernoziomurile
profunde pe roca materna afanatd, permeabila. Cernoziomurile degradate, solurile
cenusii de padure si podzolurile pot asigura o productivitate ridicatd doar in cazul
cand sunt asigurate cu ingrasaminte organice si minerale. Solul pregatit pentru
cultivarea florii-soarelui trebuie sa fie arat din toamna, brazdele sa fie adanci (23-25
cm), deoarece sistemul radicular este foarte bine dezvoltat [70].

Floarea-soarelui este o planta pretentioasa la caldura, cu cerinte mari fata de
acest factor de vegetatie, prezentand insa si o buna adaptare si rezistenta la oscilatii
mari ale temperaturii, dezvoltandu-se normal atat la temperaturi ridicate de 25-30°C,
cat si la temperaturi mai joase de 13-17°C [77, 78, 86]. In acest caz, insa, se produc
unele perturbdri in derularea fazelor fenologice in sensul intérzierii acestora. Cele mai
sensibile in acest sens sunt fazele de inflorire si coacere.

Germinatia semintelor se poate produce la temperaturi ale solului de 4-5°C,
cand are loc o rasarire incompleta, insa, temperatura optima, pentru o rasarire rapida,
uniforma si cu plante viguroase, este de cca. 8-10°C.

De la rasarire pana la aparitia inflorescentei, temperaturile optime pentru o
buna dezvoltare variazd in limitele 11-16°C. Plantele tinere sunt vulnerabile la
temperaturi negative. Dacd asemenea temperaturi persistd mai mult timp, nu distrug
planta in intregime, ci doar varful de crestere, ceea ce ulterior duce la ramificarea
tulpinilor si la formarea mai multor inflorescente mici.

Suma temperaturilor active necesara cresterii si dezvoltarii florii-soarelui este
de 1600 — 2800°C in dependenta de soi. Totodata, cerintele florii-soarelui catre
resursele termice sunt diferite, conform diferitor evaluari la acest compartiment. Astfel
[27, 75] mentioneaza ca minimul climatic care contureaza zona de cultivare a florii
soarelui se margineste de izoterma lunii iulie de 21-22°C, unde suma temperaturilor
active este de 2300-2600°C. O alta sursa stipuleaza cu sume de temperaturi egale cu
2600-2900°C pentru un fond termic stabilit in limitele de 5-10°C. In opinia noastra
aceste diferentieri, sunt determinate de faptul ca diferiti autori au utilizat diferite
metode de determinare a sumelor de temperatura.

In baza cercetirilor de laborator efectuate, Semihnenco [149] a ajuns la
concluzia ca semintele de floarea-soarelui incoltesc la o temperatura de +2, +4°C dar
cresterea sistemului radicular are loc lent, iar o temperaturda mai mica de +5°C nu este
efectivd. Suma temperaturilor efective, conform acestui autor este de 90-98°C.
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Tn tabelul 2 sunt incluse pragurile termice specifice anumitor faze ontogenetice

conform carora noi am evaluat gradul de asigurare cu resurse termice [85].

Tabelul 1.2. Pragurile termice pe faze fenologie pentru floarea-soarelui

Nr. Faza Valorile parametrilor meteorologici
d/o fenologica
1. Semanat-aparitia Umflarea si germinarea semintelor are loc la o valoare a
plantulelor temperaturii care oscileazd Tn limitele 5-12°C. Optimul este
cuprins in limitele 8-14°C. Valorile mai mari de 15°C
determind o Tntarziere a aparitiei plantulelor, ca rezultat al
faptului ci se stabileste o usciciune a stratului fertil. In
aceasta faza floarea-soarelui rezistd la temperaturi de -2-
4°C dar care au o durata de influenta mica.
2. Aparitia plantulelor | Optimul termic se stabileste in limitele 6-10°C.
—formarea
rudimentelor
calatidiului
3. Formarea In perioada inflorii floarea-soarelui necesita temperaturi
calatidiului - moderate 22-24°C.
umplerea Optimul termic se stabileste in limitele 21-26°C.
semintelor Temperaturile mai mari de 30°C determind pierderea
vitalitatii polenului §i formarea unui numar mare de seminte
Seci.
4. Coacerea deplind Este o perioada dependentd de regimul de umiditate. Valorile
termice au o influenta secundara.
5. Intreaga  perioada | Valorile optime sunt cuprinse intre 18-22°C.
vegetatie

Floarea-soarelui face parte din grupa culturilor de zi lunga, fapt care
ingreuneaza cultivarea ei in zonele nordice. Ca si temperatura, lumina constituie un
factor energetic important in cresterea si dezvoltarea acestei culturi. Influenta lungimii
zilei se schimba in decursul dezvoltarii: la inceputul dezvoltarii, in faza de formare a
frunzelor, lungimea zilei actioneazad ca factor fotoperiodic, incetinind sau grabind
ritmul dezvoltarii; dupa inceperea diferentierii receptacolului, lungimea zilei inceteaza
sa actioneze ca factor fotoperiodic, avand mare importanta intensitatea si cantitatea de
lumind primitd zilnic de planti. In perioada de crestere activd, lumina capiti o
importanta deosebita ca factor de fotosinteza. In faza de formare a inflorescentei pana
la sfarsitul fazei de maturitate intensitatea luminii influenteaza puternic ritmul de
crestere al semintelor si calitatea uleiului acumulat de ele [150, 155].
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In afara de conditiile termice un rol important pentru cresterea si dezvoltarea
florii-soarelui il joaca si conditiile de umiditate. Insuficienta de umiditate
conditioneazd o scddere a valorii productivititii si a componentei chimice a
semintelor. Din acest punct de vedere mentiondm ca in conditiile insuficientei de
umiditate semintele prezintd un continut redus de ulei si invers un continut ridicat de
componenti proteici.

Floarea-soarclui consuma cantitati importante de apa, atadt in perioada
cresterii active, Cat si in perioada formarii si umplerii semintelor. Coeficientul de
transpiratie este destul de mare, variind de la 470 la 765. Conform [9, 65, 80, 81, 106]
pentru obtinerea unei unitati de masa uscatd se consuma 469-569 unitati de apa. Spre
exemplu graul in acelasi scop consuma 435 unitati. Rezervele de apa din sol determina
diferentierile cele mai mari in timp si spatiu ale recoltelor, reprezentand factorul de
vegetatie principal in zonele cu precipitatii anuale insuficiente ceea ce este specific si
pentru Republica Moldova.

Rezistenta la seceta a florii-soarelui se explicdA nu numai prin capacitatea
sistemului sau radicular de a explora rezervele de apa existente in diferite straturi ale
solului, dar si prin faptul cd plantele suporta deshidratarea temporara a tesuturilor
(ofilirea frunzelor) provocate de seceta [117, 121].

Conform [51] pentru perioada semanat — rasaritul plantulelor consumul de apa
se stabileste la 45-70 m®/ha, astfel utilizand 20-25% din volumul total necesar.

Consumul maxim de apa (30-50%) e observa in perioada formarii calatidiilor
si pana la inflorirea plantelor. In acest timp plantele consumi de la 60-75 m3/ha pana
la 2000-2500 m3/ha. Pentru perioada de la inflorire pana la coacere valorile
consumului de apa se micsoreaza pana la 35-45 m3/ha (in medie). Surplusul de apa in
aceasta perioadd aduce la diminuarea semnificativd a calitdtii semintelor (se mareste
continutul de acid in ulei) si totodatd determina scaderea considerabila a valorii
productivitatii ca rezultat a dezvoltarii puternice a putregaiului alb si cenusiu la
calatidiu.

O recoltda sporitd a masei uscate §i evapotranspiratia ridicatda la cultura de
floarea soarelui provoacd fenomenul de secatuire a solului ceea ce este extrem de
important in selectarea asolamentului.

Mentionam, ca floarea-soarelui, este o culturd prasitoare care in asolament
poate sda revind pe acelasi lot doar peste 5-6 ani. Cultivarea florii-soarelui este
problematicad si dupa culturile care au un sistem radicular bine dezvoltat cum ar fi:
sfecla de zahar, lucerna [10, 79, 82].

Raportul culturii de floarea-soarelui catre suma temperaturilor active mai mari
de 10°C a determinat clasificarea acestei culturi conform gradului de precocitate in
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patru grupe: cu coacere timpurie (1000-2000°C); cu coacere medie (2000-3000°C); cu
coacere tarzie (3000-4000°C) si cu coacere foarte tarzie (>4000°C) [148].

Reiesind din cele mentionate mai sus, evaluarea conditiilor agrometeorologie
de formare a productivitatii florii-soarelui a fost efectuata complex [127], tindnd cont
de: evaluarea resurselor termice ale perioadei de vegetatie si a fazelor fenologice;
evaluarea resurselor de umiditate a perioadei de vegetatie si evaluarea conditiilor
nefavorabile din perioada de vegetatie a florii-soarelui. Nu am evaluat resursele de
lumina si conditiile de rezistenta la ngheturi.

Schimbarea climei actuale, lipsa cercetarilor ce {in de evaluarea noilor conditii
agrometeorologice de formare a productivitatii culturii de floarea-soarelui a
determinat cercetarile propuse.

Cercetarea se axeaza pe metode noi propuse la nivel international dintre care
mentionam utilizarea indicilor complecsi SPI (indicele standardizat al precipitatiilor)
si SPEI (indicele standardizat al precipitatiilor si evapotranspiratiei), precum si
indicele perioadelor uscate (Izu) elaborat in cadrul laboratorului Climatologie si
riscuri de mediu utilizat in cercetarile internationale pe teritorii adiacente (Romania si
Ucraina). Metodele statistice vor permite evaluarea cantitativa si calitativa a valorilor
parametrilor meteorologici pe de o parte si a productivitatii florii-soarelui pe de alta
parte. Una din metodele aplicate va fi i metoda cantitativa exprimatd prin indicele
Melnic, care scoate in evidenta rolul conditiilor agrometeorologice in formarea valorii
productivitatii la floarea-soarelui.

Problema stiintifici propusd spre cercetare constd in a evidentia rolul
schimbarilor climatice in formarea valorii productivitatii culturii de floarea-soarelui.

2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1. Materiale de cercetare

Cercetarile  efectuate n aceasta lucrare au  fost

realizate in cadrul Laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu a
Institutului de Ecologie si Geografie al USM, in carul Programului de Stat (2020-
2024) proiect cu cifrul 20.80009.7007.08 ,,Modelarea spatio-temporald a factorilor
abiotici de mediu pentru estimarea stabilitatii ecologice a peisajelor”.

Ca materiale de studiu au servit datele ce reflectd fazele de dezvoltare si
recolta culturii de floarea-soarelui la nivelul teritoriul Republicii Moldova si a
unitatilor sale teritorial administrative.
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Datele meteorologice care caracterizeaza regimul termic (temperatura medie
lunara, temperatura medie sezonierd, etc.) si valorile ce caracterizeaza regimul
precipitatiilor atmosferice atat in aspect lunar dar si tindnd cont de manifestarea
fazelor de dezvoltare a culturii de floarea soarelui.

Astfel, suportul informational supus prelucrarii a fost constituit din sirurile de
date multianuale privind regimul termic si de umiditate de la 15 statii meteorologice
din subordinea SHS, dar si indici numerici ce caracterizeaza cresterea si dezvoltarea
diferitor soiuri de floarea-soarelui. Printre acestia mentionam valoarea medie a
recoltei pe hectar inregistrata la Biroul National de Statistica (perioada anilor 1980-
2020) si datele de manifestare a fazelor de dezvoltare a florii-soarelui.

Asadar, baza informationala de date a fost creata initial in cadrul programului
Microsoft Excel, parte componenta a Microsoft Office Profesional.

Deoarece acest sistem este destul de comod pentru pastrarea si utilizarea
informatiei climatice In forma tabelara, toatd baza initiala de date a fost creatd in
cadrul acestui soft. In prelucrarea statistici a acestei informatii si in prezentarea ei
spatiala s-au mai utilizat si alte programe, cum ar fi Statgraphics, Surfer, ArcGis.

Un rol aparte in studiu il are baza de date constituita din anumiti indici
statistici obtinuti ca rezultat al prelucrarii sirurilor initiale de date prin intermediul
statisticii climatice, care ofera posibilitatea prelucrarii unui volum mare de date
climatice §i agroclimatice ce asigurd estimarea operativa si veridicd a potentialului
agroclimatic a unui teritoriu. Un rol aparte 1l are statistica descriptiva, care se ocupa cu
descrierea informatiei statistice. Astfel, statistica climatica ne-a oferit posibilitatea de
a calcula:

. parametrii de nivel (medie aritmetica, modul, mediand), numiti deseori
si parametri ai tendintei centrale sau valori centrale, valori concentrate in zona
frecventelor maxime - de la care de la distante mai mari sau mai mici se plaseaza
celelalte valori din sir;

. parametrii dispersiei, care exprima gradul de dispersare a valorilor din
sir 1n jurul valorilor centrale;

. indicii de asimetrie, care exprimd asimetria curbelor, adica masura
(cantitativa) in care maximul de frecventa este deplasat spre stanga sau spre dreapta
fata de centrul intervalului de variatie;

. indicii de exces, care exprima numeric gradul de grupare (concentrare)
a valorilor din sir in apropierea valorilor centrale, de aici decurgdnd forma mai
ascutitd sau dimpotriva, mai aplatizata, a curbelor de distributie.

Cea mai simpla caracteristica a sirurilor meteorologice este media aritmetica.
In paralel cu media aritmetica, abaterea medie patratica (c%) este caracteristica de baza
a unei distributii. Ea reprezintd dispersarea anumitor valori empirice pe de o parte si
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de alta de media aritmetica si se exprimd prin radacina patrata a variatiei unei
distributii, adica a dispersiei (c2).

Deviatia standard are aceiasi unitate de masura ca si variabila pe care o
caracterizeaza. Prin urmare putem compara doar deviatiile standard ale unora si
acelorasi siruri de variabile cu unitati de masurd omogene (doar precipitatii sau doar
valori termice). Tn cazul cand deviatia standard este cu mult mai mica comparativ cu
valoarea medie se aduce indicele intr-o gama de valori mai convenabild, inmultind cu
100 raportul dintre deviatia standard catre media multianuala. Deci, se poate calcula
coeficientul de variatie (Cv), ca raport procentual dintre abaterea standard si medie. La
dezvaluirea esentiald a mediilor un rol aparte il joacd si probabilitatea sumara, sau
estimarea gradului de asigurare.

Asigurarea indicilor climatici si agroclimatici de 5 % si 95 % in studiile
de tehnicile de calcul, la etapa actuald, asigurd evidentierea omogenitatii si
veridicitatii datelor, [13, 38, 41, 103, 114].

Testarea datelor catre veridicitate a fost efectuatd conform criteriului

Kolmogorov si ;(2 (asa numitul criteriul Pearson) exprimat prin:

k
1= 2 [(Pe,i-P 1)1 P, (2.1)
unde ye2 - repartifia empiricd, Pe,i - frecventa empirica in gradatia i, Pt,i -
probabilitatea teoreticd de includere a valorii incidentale in gradatia i, k - numarul
gradatiilor.

Legea testarii conform criteriului dat constd in faptul, ca in cazul cénd

.. D 2 D A L N
repartitia empiricd (ye” ) este mai micd decét cea teoreticd ipoteza inaintatd este

veridica si invers in cazul Ze2>}(t2 ipoteza precum ca datele se supun legii normale de
distributie se respinge. Toate datele ce au fost testate conform acestui criteriu nu au
depasit limita repartitiei teoretice, fapt ce ne permite sa concluziondm cd sirurile
statistice sunt veridice si se supun legii teoretice de distributie. Cu toate, ca acest
criteriu foarte des este utilizat in prelucrarea statistica, de obicei se considera ca ar fi
binevenit de a controla corespunderea repartitiei datelor empirice cu cele teoretice cu
ajutorul si altor criterii. De aceea adaugétor datele au mai fost supuse testdrii conform

criteriului Kolmogorov (A) care estimeazi apropierea repartitiei reale (empirice) citre
cea teoreticd pe calea calcularii indicelui D= max( Pe — Pt), deci a diferentei maxime
dintre periodicitatile teoretice i empirice ce se compara.
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Schema utilizarii criteriului dat consta in faptul ca la inceput se construiesc
functiile integrale teoretice si empirice de repartitie, apoi se calculeazd maximumul
modulului D. Apoi [28, 115] in urma calculului indicelui D se precautd limitele

permise a valorilor criteriului dat (P2). Tn cazul cand P4 > 0.05 concordanta dintre

repartitiile studiate este confirmata. Si in cazul dat s-a recurs la posibilitatea statisticii
matematice pentru a evidentia legitatile de legatura dintre factorii geografici
(latitudinea si longitudinea geografica, altitudinea absolutd si relativa, gradul de
inclinare si expozitia versantilor, gradul dezmembrarii vechi erozionale) si schimbarea
valorilor meteorologice sub influenta lor. Pentru aceasta s-a recurs la selectarea
optimala a predictorilor semnificativi in formarea caAmpurilor climatice, folosindu-se
cateva proceduri alternative si anume metoda ecuatiilor de regresie [2], care presupune
cuantificarea relatiilor dintre una (regresia simpla) sau mai multe (regresia multipla)
variabile independente (explicative, predictori) si o variabila dependenta (de raspuns).
Cuantificarea relatiilor cauzale poate fi realizatd prin ecuatii liniare (regresie liniard)
sau neliniare (regresia neliniard). Aceste ecuatii au o proprietate comund, aceea de a
minimiza suma patratelor ecarturilor dintre valorile reale si valorile predictate ale
variabilei dependente (minimizarea variantei reziduale).

Analiza de regrsie este folosita in climatologie in scopuri multiple:

. Pentru estimarea distributiei spatiale a unui parametru climatic in
functie de factorii de control ai acesteia (coordonate geografice, altitudine, expozitie,
panta, energie de relief etc.);

. Pentru estimarea unei variabile climatice, mai complexe, sau mai dificil
de masurat, in functie de alte variabile climatice, mai simple sau mai usor de masurat;

* Pentru estimarea tendintei de evolutie a parametrilor climatici. Aceasta
aplicatie este un caz particular al regresiei simple, in care variabila explicativa este
timpul.

Utilizarea in cercetare a ecuatiilor de regresie presupune si utilizarea mai
multor proceduri de pas §i anume:

- procedura de pas cu includerea treptata a variabilelor;

- procedura de pas cu excluderea treptata a variabilelor, care ne permit sa
determindm gradul de semnificatie a fiecarui element in parte.

Este evident, ca influenta diferitor factori fizico-geografici Tn distribuirea
campurilor climatice nu este echivalentd. De aceea s-a selectat setul de factori statistic
semnificativi pentru predictia campurilor de temperatura. Pe masura selectarii
factorilor fizico-geografici se urmirea valoarea R? (coeficientului de determinare) si a
nivelului semnificatiei (p) a fiecarui factor in parte ce se introducea in model. Astfel,
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au fost obtinute ecuatiile de regresie a indicilor climatici precautati, ce mai apoi au
permis modelarea si interpretarea spatiala a lor.

2.2 Metodele de cercetare utilizate n studiu

In conditiile climei regionale, deosebit de importanta este selectarea adecvati a
indicilor complecsi ce prezinta gradul de asigurare cu resurse de caldura si umezeala.
In contextul schimbirii climei actuale monitorizarea conditiilor agrometeorologice de
formare a productivitatii florii-soarelui denota ca aceasta 1n ultimii ani este in stransa
dependentd de cadere a precipitatiilor si de manifestarea secetelor frecvente si
intensive.

Asadar, monitorizarea regimului de umiditate, in special a secetelor poate fi
efectuata prin utilizarea SPI si SPEL SPI a fost propus de McKee si colab. in 1993 si
este recomandat de cidtre OMM [144, 145]. SPEI a fost elaborat de catre Serrano,
Begueria si Moreno in anul 2010 [56, 61, 63].

Calculul ambilor indici a fost posibil de efectuat utilizand programele speciale

plasate onhne (ﬁg 2 1 si fig. 2 2)
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Fig.2.1. Programul de calcul a Indicelui Standardizat al Precipitatiilor (SPI)
Sursa: http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx

SPI este un indice simplu, bazat pe probabilitatea precipitatiilor si este utilizat
in peste 169 tari. Pentru calcul sunt necesare doar precipitatiile lunare pentru o
perioada de cel putin 30 ani. Precipitatiile se normalizeaza, folosind o distributie a
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probabilitatii astfel incat valorile SPI sunt de fapt vazute ca deviatii standard de la
mediana. SPI nu este pur si simplu "diferenta de precipitatii si medie Tmpartita la
deviatia standard ". SPI poate fi calculat pentru diferite scari de timp. Valorile SPI
pozitive caracterizeaza perioadele umede, iar cele negative — perioadele uscate.
Distributia SPI pentru toatd perioada este normald, media este egald cu zero, iar
deviatia standard — cu unitatea. SPI poate fi calculat cu serii de date chiar si cu valori
omise.

In studiul recent au fost utilizate seriile de date lunare ale precipitatiilor si
temperaturii aerului, inregistrate la 16 statii si 11 posturi agrometeorologice ale SHS
n perioada 1980-2020 (40 ani).

Conditiile de umiditate a solului raspund la anomaliile precipitatiilor pe o scara
de timp relativ scurtd. Apele subterane, debitul fluvial si acumularea in rezervoare
reflectd anomaliile precipitatiilor pe termen mai lung. Din aceste motive, McKee si
colab. au calculat initial SPI pentru intervalele de timp de 3, 6, 12, 24 si de 48 luni,
[59, 60].

Neajunsul SPI: utilizeaza numai precipitatiile, fara a t{ine cont de temperatura si
evapotranspiratie.

SPEI este calculat in baza datelor de precipitatii, temperaturd si latitudinea
locului, cea ce permite de a tine cont si de evapotranspiratia potentiald (ETP). SPEI se
bazeaza pe bilantul de apa, acesta poate fi comparat cu indicele autocalibrat Palmer de
severitate a secetei (sc-PDSI). SPEI este bazat pe procedura originala de calcul SPI si
utilizeaza aceleasi scari de timp disponibile ca si SPI. SPEI utilizeaza diferenta lunara
(sau saptdmanala) intre precipitatii si ETP (evapotranspiratia potentiald), care este o
metodologie simpld a bilanfului de apa care se calculeazd la diferite scari de timp
pentru a obtine SPEI. Pentru a calcula SPEI este nevoie de un set complet (fara valori
omise) de date seriale, atat de temperatura cat si de precipitatii (sdptamanal sau lunar).
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Fig.2.2. Programul de calcul a Indicelui Standardizat al Precipitatiilor si
Evapotranspiratiei (SPEI). Sursa: http://digital.csic.es/handle/10261/10002

Valorile SPI si SPEI au fost calculate in toate locatiile si lunile din aceasta
perioada pentru 4 scari de timp: 1 luna, 3 luni, 6 luni si 12 luni. A fost creatd o baza
enormd de date corespunzatoare si construite o serie de grafice ale SPI si SPEI ca
functie de an, lund in perioada mentionata pentru fiecare scard de timp.

In elaborarea hartilor digitale ale valorilor SPI, SPEI ca interpolator a valorilor
calculate a fost utilizata metoda Spline (Curburd minima). Deoarece seceta se propaga
pe suprafete vaste, hartile au fost elaborate doar la rezolutia 1000 m.

Asadar, SPI are un avantaj forte prin capacitatea sa de a fi calculat pentru mai
multe scari de timp, care asigura oportunitatea de a lucra cu multe dintre tipurile de
secetd cum ar fi cea meteorologica si agrometeorologica. Abilitatea de calculul a SPI
pe mai multe scari de timp ofera flexibilitate in evaluarea conditiilor de precipitatii, in
raport cu apa. Asa cum am mentionat mai sus, SPI a fost conceput pentru a cuantifica
deficitul de precipitatii pentru mai multe scari de timp, sau in ferestre de mediere
glisante. Aceste scari de timp reflectd impactul secetei asupra resurselor de umiditate
si sunt utile in luarea deciziilor de optimizare a culturilor agricole. Conditiile
meteorologice si umiditatea solului, sunt receptive la anomaliile de precipitatii
caracteristice unor intervale scurte de timp, cum ar fi 1-6 luni, in timp ce debitul raului
si rezervele de apa subterand sunt influentate de anomaliile de precipitatii ce poartd un
termen lung de ordinul a 6-24 Iuni sau mai mult. Asa de exemplu, SPI calculat pentru
o perioadd de 1 sau 2 luni reprezintd interes in aprecierea secetei meteorologice, SPI
determinat pentru 1-6 luni — este util Tn determinarea secetei agricole, iar SPI evaluat
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pentru o perioadd de la aproximativ de la 6 la 24 de luni — ofera posibilitatea sa se
aprecieze manifestarea secetei hidrologice.

De obicei, SPI calculat pentru o luna (SPI-1) este foarte similar cu o hartd care
aratd procentul de precipitatii normale pentru perioada de 30 de zile. De fapt SPI este
0 reprezentare mai exactd a cantitdfii de precipitatii lunare distribuite conform
normalizarii sirului. De exemplu, valoarea SPI determinat pentru o singurda luna la
sfarsitul luni noiembrie, compara precipitatiile totale de o lund pentru luna noiembrie
a acestui an, in special, cu precipitatiile totale din luna noiembrie pentru toti anii
inregistrati. Avand in vedere ca valorile SPI-1 reflectd conditiile pe termen scurt,
utilizarea acestuia poate fi strans legatd de seceta meteorologica sau atmosferica si
umiditatea solului, care determina stari de stres pentru floarea-soarelui, in special Tn
timpul sezonului de crestere. SPI-1 poate aproxima conditiile reproduse de un alt
indice de umiditate pentru plante, care este parte a unui set de indicatori in cadrul
secetei Indicele de Severitate Palmer. Interpretarea SPI-1 poate fi gresita, daca nu sunt
luate in considerare particularitatile climei. De exemplu, in regiunile unde cantitatea
de precipitatii este in general scazutd in timpul lunii, valori relativ ridicate sau scazute
ale SPI pot fi obtinute chiar si cu o abatere relativ mica de la medie. Valorile SPI
pentru o lund pot de asemenea, induce in eroare atunci, cand valoarea cantitatii de
precipitatii este mai mica fatd de norma. Cu toate ca harta repartitiei SPI pentru o luna
are unele avantaje, totusi, in interpretarea ei trebuie sa fim precauti.

In acelasi timp, constatam, ci se pot calcula valorile saptiménale ale SPIL, cu
toate acestea, existd o posibilitate reald de coliziune cu un numar de zile de vreme
uscatd (0.00 precipitatii, chiar si In regiunile cu climat arid), provocind un
comportament ,,neadecvat” al SPI, de aceea o asa abordare nu este recomandata. Dar,
este acceptabil ca SPI sa fie actualizat in fiecare saptaména pentru un interval de timp
de la 1 la 24 de luni. Acest concept de ,fereastra glisantd” nu are un impact negativ
asupra programului.

Valoarea stiintificdA a SPI-3 consta, in faptul ca se compara cantitatea
precipitatiilor atmosferice pentru o perioada de trei luni ale unui an concret cu media a
trei luni a perioadei de referinta. Spre exemplu, in conditiile Republicii Moldova, SPI-
3 pentru luna februarie, compard precipitatiile totale din scala de timp a perioadei de
referintd. In cercetarile propuse perioada de referintd este de 35 ani (1980-2014). Un
avantaj al acestui indice constd in faptul ca datele de intrare pot fi completate
sistematic.

Asadar, valorile SPI in acest caz vor varia in functie de perioada istoricd si
statistica supusi studiului. In cazul SPI-3 mentionam ci acesta reflectd conditiile de
umiditate pe termen scurt si mediu si permite evaluarea cantitatii precipitatilor
sezonilere.
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Tn regiunile preponderent agricole acest indice este cu mult mai informativ,
simplu si eficient de utilizat comparativ cu indicele Palmer [52, 62, 94, 97]. De
exemplu n cazul florii-soarelui, valoarea SPI-3 pentru luna mai este extrem de
informativ, deoarece acesta releva starea resurselor de umiditate a solului la inceputul
perioadei de vegetatie.

SPI-6 prezinta tendinta sezoniera stabila (pe parcursul a 6 luni) si este
considerat la fel a fi mai precis comparativ cu indicele Palmer. SPI-6 este utilizat cu
succes in cazul evidentierii specificului de manifestare a conditiilor de ariditate pe
parcursul a 6 luni.

Astfel in conditiile Republicii Moldova SPI-6, spre exemplu luna martie ar fi
un indicator foarte bun privind cantitatea de precipitatii care au cazut in timpul
sezonului rece si reda care a fost cantitatea acestora in lunile octombrie-martie.

SPI-12 ofera informatia privind cantitatea precipitatiilor pentru un an,
comparandu-le cu cele a perioadei de referinta.

Mentionam la utilitatea favorabilitatii utilizarii acestuia, la parerea noastra, in
cazul estimdrii regimului de ariditate asupra cresterii si dezvoltarii florii-soarelui
deoarece calculul SPI-12 tine cont ca, valorile acumulate trebuie sa fie utilizate in
analiza intensitatii secetei, iar distributia normalizatd permite sd evalueze atat
perioadele uscate cét si cele umede. Este la fel necesar ca datele privind cantitatea de
precipitatii de 30 ani sa fie asigurata iar datoritd naturii sale probabilistic indicele este
foarte potrivit pentru gestionarea a riscurilor si faciliteazd luarea deciziilor de
diminuare a impactului acestora.

Indicele Standardizat al Precipitatiilor propus de McKee et al. in 1993, in
limita teritoriului Republicii Moldova a fost calculat utilizand programul online
propus de OMM
(http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx.) cu date
specifice si anume: cantitatea de precipitatii [fig. 2.3].

In acest scop, sirurile numerice ale cantitatii precipitatiilor se normalizeaza,
folosind o distributie a probabilitatii, astfel, incat valorile SPI sunt de fapt vazute ca
deviatii standard de la mediand. Distribuirea normalizatd permite estimarea ambelor
perioade uscatd si umeda. Valorile acumulate pot fi utilizate pentru a analiza
severitatii secetei. SPI este un indice bazat pe probabilitatea precipitatiilor la orice
scard de timp ceea ce ne oferd posibilitatea de a efectua o avertizare timpurie in cazul
manifestarii secetelor cu diferit grad de severitate [53, 55].
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Fig. 2.3. Interfata programului SPI cu valorile de intrare si iegire

Avantajul utilizarii acestui indice este ca poate fi calculat cu datele de intrare
care lipsesc, este bazat doar pe cantitatea precipitatiilor ca neajuns, nu tine cont de
regimul termic §i evaporatie.

Tabelul 2.1 Cuantificarea Indicelui Standardizat al Precipitatiilor

dupa McKhee

2,0 si mai mari Extrem de umed

1,5-1,99 Foarte umed

1,0-1,49 Umed

-0,99-0,99 Aproape normal

-1,0- -1,49 Uscat

-1,5--1,99 Foarte uscat

-2 si mai mici Extrem de uscat

La fel cum nu exista o singurd definitie a secetei astfel nu existd un singur
indice, care ar satisface cerintele tuturor aplicatiilor, de aceea am mai utilizat un alt
indice complex de monitorizare a seceteisi anume Indicele Standardizat al
Precipitatiilor si Evapotranspiratiei (SPEI) care la fel a fost calculat cu ajutorul
programului online (fig. 2.4)
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Fig. 2.4. Interfata programului SPEI pentru statia Cahul

Drept date de intrare au servit cantitatea de precipitatii, latitudinea statiei
meteorologice si valorile medii ale temperaturii.

Acest indice a fost dezvoltat de Serrano, Begueria si Moreno si se determina in
baza datelor privind cantitatea de precipitatii $i valorile medii ale temperaturii §i are
capacitatea de a include efectele variabilitdtii temperaturii privind evaluarea secetei.

Pentru teritoriul Republicii Moldova SPEI a fost calculat conform programului
propus de Organizatia Meteorologica Mondiald pentru diferite intervale de timp: o
luna, tret luni, sase luni (fig. 2.5).

Este acceptat faptul, ca seceta reprezinta un fenomen multi-scalar. McKee si
colab. (1993) au ilustrat In mod clar aceasta caracteristica esentiald a secetei prin
luarea in considerare a resurselor de apd utilizabile, inclusiv umiditatea solului, apei
freatice etc. Perioada de timp de la cantitatea apei necesare si disponibilitatea unei
resurse utilizabile difera considerabil. Astfel, scara de timp in care deficitele de apa se
acumuleaza, devine extrem de importanta, si separa functional seceta hidrologica,
meteorologica si agricold. Din acest motiv, indicii de seceta trebuie sa fie asociati cu
un anumit interval de timp pentru a fi utili pentru monitorizarea si gestionarea
resurselor de apd. Aceasta explica acceptarea largd a indicilor nominalizati, care sunt
comparabili In timp si spatiu si pot fi calculati pentru perioade diferite de timp.

Analiza comparativa a utilitatii cestor indici consta, spre exemplu, cad SPI nu
poate identifica rolul de crestere a temperaturii in conditiile unei secete viitoare, si
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independent de scenariile incélzirii globale nu poate explica influenta variabilitatii
temperaturii si a rolului valurilor de caldura. SPEI poate explica posibilele efecte ale
variabilitatii acesteia in contextul incélzirii globale. Prin urmare, avand in vedere
cerintele suplimentare minore de date ale SPI comparativ cu SPEI, utilizarea celui din
urmad, este acceptat in identificarea, analiza i monitorizarea secetei 1n orice regiune a

lumii [57].
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Fig.2.5. Baza de date SPEI pentru teritoriul Republicii Moldova

Mentionam, ca SPEI este foarte simplu de calculat, si se bazeaza pe procedura
initiala de calcul a SPI cu diferenta ca, in determinarea SPI se foloseste doar
informatia privind cantitatea de precipitatii, iar SPEI utilizeaza diferenta lunara (sau
sdptamanald) intre precipitatii §i evaporatia potentiald. Aceasta reprezintd un echilibru
simplu de apa climatic care se calculeaza la diferite scari de timp. Pentru a determina
valoarea evaporatiei potenfiale putem utiliza un sir intreg de formule, de exemplu,
ecuatia Penman-Monteith, ecuatia Hargreaves, etc., pe cand SPEI nu este legata de
nici una din ele. In versiunea originald a SPEI s-a utilizat ecuatia Thornthwaite [10],
care a fost aplicata pentru a obtine baza de date mondiala privind SPEI (fig. 2.6).
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ETP=1,6*(-")* (2.2)
unde: t —temperatura medie lunara, I suma celor 12 indici lunari (i) rezultati
din:

.t
i = (5)1,5414 (23)

a=6,75*10-7*13-7,71*10-5*12+1,79*10-2*1+0,49, (2.4)
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Fig. 2.6. Interfata bazei de date privind seceta in Europa

Valoarea evapotranspiratiei potentiale se corecteaza in functie de latitudine,

prin Inmultirea cu un factor de corectie.

Reiesind din faptul, cd regimul precipitatiilor este strans legat de mersul

temperaturii consideram oportun utilizarea mai multor indici care tin con de acest fapt.
Printre acestia se numara si indicele zilelor uscate (lzu), (zile cind valoarea
temperaturii depaseste 25°C) elaborat in cadrul laboratorului de Climatologie si
Riscuri de Mediu al Institutului de Ecologie si Geografie ASM [28, 30]:

|zu="20=vith (2.5)
Xzuwy_vir) '
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unde: Izu - suma zilelor uscate inregistrate in perioada (mai-august) cand are loc
cresterea si  dezvoltarea intensiva a culturilor agricole, Xzu -media
multianuala a acestora.

Tabelul 2.2 Calificativele Indicelui perioadelor uscate (Izu)

dupa
M. Nedealcov
Valorile 1zu Calificativele Izu
0,1-1,0 perioada normala
1,1-2,0 perioada uscatd moderata
2,1-3,0 perioada uscatd semnificativa
3,1-4,0 perioada uscata periculoasa
>4,1 perioada uscata exceptionald

Calificativele acestui indice permit evidentierea gradului de ariditate a
perioadelor cu zile uscate, prin cresterea valorilor sale. Astfel in cazul valorilor 1zu>
2,1 suma zilelor uscate intrece dublu media multianuala ale acestora, instalandu-se 0
perioada uscata semnificativa.

Ca si in cazul estimdrii impactului ariditatii asupra productivitatii graului de
toamna prin intermediul acestui indice [32] Izu reflectd adecvat conditiile de ariditate
cu impact si asupra productivitatii florii-soarelui.

Un indice reprezentativ in estimarea resurselor de umiditate este si indicele

umiditatii (K) elaborat de Melnic Iu [125], care este exprimat prin:
_ 0!6*27‘1-‘-27‘2

K= Tt:10 (2.6)

unde: Xr1 - suma precipitatiilor din perioada de pana la semanat, Xr; - suma
precipitatiilor din perioada de vegetatie, Xt - suma temperaturilor peste 10° C.

Mentiondm ca acest indice poate fi utilizat doar in regiunile unde suma
temperaturilor mai mari de 10°C este egala sau mai mare cu 2400°.

Nu mai putin important este si cunoasterea resurselor termice, dupd cum am
mentionat anterior, deoarece acestea in unii ani luati aparte sunt extrem de importante
in procesul de formare a productivitatii florii-soarelui. Cu att mai mult ca, in ultimii
ani, se constata atat un deficit cat si un surplus de caldura. Aceastda dependenta poate fi
exprimata prin formula [39]:

_ nxT44+nxT4+---.nxT9
= Sn

(2.7)
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unde: n — numarul de zile ale lunii sau zile in care are loc procesul de crestere a
florii soarelui.

Variabilitatea climatica a recoltei culturii de floarea-soarelui a fost calculata
conform celei mai simplificate formule care releva coraportul dintre coeficientul de
variatie si recolta medie in anumiti ani concreti :

Cm=2 (2.8)

y

unde: Cm — coeficientul de variatie (componenta climaticd) ¢ — devierea medie
standard a recoltei y — valoarea medie a recoltei de facto.

Cele relatate mai sus demonstreaza inca odata interactiunea si interdependenta
strans legata dintre procesul productiv a culturii de floarea soarelui cu factorii
climatici. In acest context, doar o abordare sistemici poate explica aceastd
interdependenta. De aceea, pe langda metodele tradifionale cunoscute in climatologia
clasica, a softurilor contemporane de estimare spatio-temporala a parametrilor
agroclimatici, a fost necesard luarea in calcul a unor indici complecsi, cu scopul
obtinerii unor concluzii adecvate privind impactul resurselor climatice asupra
productivitatii florii soarelui. S-a considerat cad in anii cu anomalie pozitivd a
productivitatii nici unul din factorii agrometeorologici nu au influentat esential asupra
acesteia (ani favorabili), si invers, In anii cu anomalie negativa valoarea productivitatii
era determinatd de manifestarea in exces sau de lipsd a unora dintre factorii
agrometeorologici (ani nefavorabili).

Dupa cum s-a mentionat anterior prelucrarea sirurilor numerice a fost efectuata
utilizand softurile specializate care au fost elaborate cu scopul de a facilita calculul
statistic, reprezentarea graficd si modelarea cartograficd. De exemplu programul
Statgraphics Centurion XV este conceput ca instrument indispensabil Th procesul
descrierii §i investigarii valorilor cantitative prin metoda statistica.

Utilizdnd programele Surfer si ArcGis, au fost modelate harti ale repartitiei
spatiale a parametrilor luati in studiu Cat si interpolarea lor in timp. Ambele programe
sunt concepute ca (Sistem Informational Geografic, SIG) adica - un sistem de
colectare, depozitare, analiza si vizualizare graficd a spatiului de date Cat si obtinerea
informatiilor conexe privind facilitdtile necesare.
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3. PARTICULARITATILE DEZVOLTARII FLORII-SOARELUI 1N
CONDITIILE CLIMEI ACTUALE.

Desi floarea soarelui este o plantd cu plasticitate ecologica mare in ceea ce
priveste cerintele fatd de clima si sol si s-a adaptat in condifii geografice diferite,
de cultivare a acestei culturi Tntr-un ritm accelerat al schimbarilor climatice, cum este
cel Tnregistrat pe teritoriul Republicii Moldova. Cu atat mai mult ca aceasta cultura
este deosebit de importanta pentru agricultura tarii noastre.

Cu toate ca, floarea-soarelui pe parcursul cultivarii s-a format ca o planta tipica
de stepa si silvostepa iubitoare de lumina, adaptata sa suporte insuficienta apei in sol
si vanturile uscate insotite de temperaturile inalte, cercetarile din ultimii ani
demonstreaza, ca acestea pot compromite substantial randamentul acesteia. De aceea
consideram oportund reevaluarea resurselor termice si de umiditate in contextul
cresterii si dezvoltarii florii soarelui n limitele Republicii Moldova.

3.1 Influenta regimului termic in fazele de dezvoltare.

Toate procesele biologice, inclusiv data de manifestare a fazelor de vegetatie,
incep la o temperatura minima, se pot desfasura pana la o temperaturd maxima si au o
temperaturd optima de dezvoltare situati intre cele doua limite. Tn cazul cand limitele
optimului biologic sant depasite, factorii de vegetatie devin restrictivi pentru procesele
de crestere si dezvoltare, determinand ca plantele sa fructifice sub potentialul lor
biologic. Tn literatura de specialitate [46, 111, 126, 135], se mentioneazi ci pentru
intreaga perioadda de vegetatie este necesar ca sa fie atins optimul termic ce
caracterizeaza valoarea medie a temperaturii de 19°C.

Astfel, In aspect spatial, distributia temperaturii medii calculatd in perioada de
vegetatie activa a florii soarelui in perioada anilor 1980-2020 (fig. 3.1 a) constituie
18,8°C, ceea ce este cu 0,7°C mai mult fatd de perioada anilor 1960-1980. in acelasi
timp constatdm, cd in partea de sud si sud-est acest optim este depasit cu 0.8°C, in
timp ce in extremitatea de nord-vest temperatura este cu 1,7°C sub pragul optimului
termic (fig. 3.1 b). Fara indoiala, ca o asemenea variabilitate semnificativa a regimului
termic in mod diferentiat va asigura cu caldura cresterea si dezvoltarea florii-soarelui
pe teritoriul Republicii Moldova [119, 120].
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Fig. 3.1. Repartitia spatiala a temperaturii medii (a) si a anomaliilor (b) termice
(deficit-surplus termic) din perioada de vegetatie a culturii de floarea-soarelui (a.1980-
2020)

Analiza comparativa a valorii insuficientei si dimpotrivd a surplusului de
caldura peste optimul termic si aportul acestora in formarea valorii recoltei indica, ca
impactul surplusului termic influenteaza negativ asupra recoltei si in cazul celor mai
mari abateri (anul 2007), cand recolta a fost cea mai scazutda in seria observatiilor
utilizate (tab.3.1). Trebuie sa ludm In consideratie ca regimul termic inalt, in cele mai
dese cazuri, este insotit de insuficienta regimului de umiditate, de aceea, in lucrarea de
fata, rolul acestui factor va fi analizat separat.

Tabelul 3.1 Topul anilor cu cele mai semnificative anomalii termice
fatd de optimul termic (19°C) a perioadei de vegetatie a florii-soarelui

anomalie anomalie
Anul negativa Recolta Anul pozitiva Recolta
1980 -2.4 14,8 2000 0.0 13,0
1984 -2.2 20,7 2014 0.1 20,5
1991 -1.5 13,4 2011 0.1 15,7
1982 -1.4 17,3 1994 0.1 14,0
1993 -1.4 15,4 1999 0.3 13,2
1981 -1.3 15,9 2017 0.4 21,8

37



1997 -1.2 10,1 2002 0.4 12,4
1989 -1.1 21,8 2009 0.6 12,8
1985 -1.1 18,1 2013 0.6 20,5
1990 -1.0 18,8 2016 0.6 19,8
2004 -1.0 12,5 2020 0.7 13,1
1987 -1.0 16,6 2003 0.7 11,1
1988 -0.9 21,2 2010 0.9 154
1983 -0.7 18,7 2019 1.0 22,9
1992 -0.6 15,0 2015 1.3 15,5
2005 -0.5 12,1 2018 1.6 22,3
1995 -0.5 14,2 2007 1.8 6,9
2006 -0.5 13,3 2012 2.6 10,3
1998 -0.4 9,8

2001 -0.2 12,2

2008 -0.2 16,9

1986 -0.2 19,6

1996 -0.1 14,0

De aceea, este necesara evidentierea particularitatilor regionale de manifestare
a temperaturii medii in perioada de vegetatie a florii soarelui in aspect evolutiv. Astfel
analiza temporala a acestui parametru (fig.3.2) indicd, ca in ultima decada optimul
termic n partea de nord a republicii (fig. 3.2 a) nu a fost atins in 8 cazuri (72%) (2000,
2001, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009), in timp ce in partea de sud (fig. 3.2 b), astfel de

tendinta nu se manifesta.
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Fig. 3.2. Analiza temporala a temperaturii din perioada de vegetatie a florii-
soarelui (a — Briceni; b - Cahul)

Aceasta concluzie este extrem de importantd in reglementarea semdnatului
florii-soarelui, tinAnd cont de procesul de incélzire a climei regionale.
In estimarea impactului regimului termic, care la ora actuald inregistreaza

anumite oscilatii fatd de media multianuala [21, 138] asupra cresterii si dezvoltarii
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florii-soarelui, s-a tinut cont de evidentierea particularitatilor regionale de manifestare
a fazelor de dezvoltare n ultimii 40 ani.

Este cunoscut faptul ca ritmul de germinare si rasarire a plantelor depinde, in
conditiile de camp, in special de temperatura, umiditate si gradul de aeratie a patului
germinativ, fertilitatea solului neavand practic nici o influentd pentru aceste procese.
In majoritatea cazurilor, pe terenurile agricole, aerul gisindu-se in cantitati suficiente,
nu franeaza ritmul de germinare si rasarire, insa temperatura si umiditatea prezentand
oscilatii mai puternice, grabesc sau franeaza acest ritm. Semintele germineaza la
temperaturi de 4°—5°C, insa cresterea radacinilor este lenta, iar la o temperatura de 8-
10°C aceasti vitezd se mareste. In asemenea conditii plantulele apar la 27-29 zile, pe
cand cresterea temperaturii la 12-13°C favorizeaza aparitia plantulelor la 13-14 zile si
la 8-10 zile cand temperatura este de 15-20°C. Plantele tinere pot suporta temperaturi
de -6...-8°C (daca ingheturile sant de scurta duratd). Temperatura optima de germinare
este cuprinsa intre 15°-22°C [139, 140, 142, 151]. Pentru teritoriul Republici Moldova
acest prag termic de obicei este asigurat in 100% cazuri.

Astfel, in anii normali din punct de vedere climatic, de regula perioada optima
de semanat este cuprinsa intre 25 martie si 15-20 aprilie. De ex. anul 2008, an optim
pentru cultura de floarea-soarelui din punct de vedere agroclimatic si din evaluarile
efectuate de Serviciul Hidrometeorologic de Stat (https://meteo.md/) s-a caracterizat
prin, citam:

Pe decursul lunii aprilie s-a inceput semanatul florii soarelui, izolat la
semaniturile timpurii s-a semnalat risarirea. In luna mai la floarea soarelui s-a
semnalat faza de formare a perechii a doua de frunze adevarate.

Catre sfarsitul lunii mai rezervele de umezeald productiva in stratul arabil al
solului pe terenurile cu floarea soarelui au constituit, in fond, 25-40 mm (75-120 %
din norma), izolat — 15-20 mm (60-70 % din norma), in stratul de sol cu grosimea de
un metru, in fond, — 95-175 mm (80-115 % din norma).

La inceputul lunii iunie s-a semnalat faza formarii perechei a doua de frunze
adevdrate, in a doua jumatate a lunii, in termeni aproape de cei obisnuiti, a Inceput
faza formarii inflorescentelor (calatidiului). La situatia din 28 iunie a.c., rezervele de
umezeald productivd in stratul de sol cu grosimea 0,5 m pe terenurile cu floarea
soarelui au constituit, Tn fond, 30-55 mm (45-85 % din norma), izolat — 60-65 mm
(115-150% din norma), in stratul de sol cu grosimea de un metru — 80-135 mm (90-
130 % din norma), izolat in raioanele de nord si centrale ale republicii — 40-60 mm
(40-55 % din norma).

Pe parcursul lunii iulie s-a semnalat inflorirea. La situatia din 28 iulie a.c.,
rezervele de umezeala productivd in stratul de sol cu grosimea de un metru pe
terenurile cu floarea soarelui pe o mare parte a teritoriului republicii au constituit, in
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fond, 75-195 mm (70-240% din norma), in unele raioane din sudul republicii — 35-55
mm (30-50 % din norma).

La Tnceputul lunii august la floarea soarelui s-a finisat inflorirea, in decursul
lunii s-a semnalat coacerea semintelor. Catre sfarsitul lunii, izolat in teritoriu floarea
soarelui a atins maturitatea deplind a semintelor. Rezervele de umezeala productiva in
stratul de sol cu grosimea de un metru pe terenurile cu floarea soarelui in jumatatea de
nord a republicii au constituit, in fond, 55-155 mm (70-150% din norma), iar in
jumatatea de sud in fond — 20-35 mm (35-60 % din norma), izolat — 5-15 mm (5-25 %
din norma).

Semanatul prea timpuriu (anul 2016), ca si cel intarziat (anul 1997), in afara
epocii optime, determina scaderi de productie Tnsemnate.

La semanatul prea devreme, multe seminte pier prin mucegaire in sol, perioada
semanat-aparitia plantulelor se prelungeste, plantele devin sensibile la boli, iar
productia de seminte si procentul de ulei se diminueaza.

Prin intarzierea semanatului, plantele rasar neuniform datoritd reducerii
umiditatii din sol, iar faza de inflorire va coincide cu perioada de secetda din a doua
jumadtate a lunii iulie, cu consecinte negative asupra productiei de seminte si de ulei.

Analiza tendintei de modificare a datei semanatului, a datei aparitiei
plantulelor si aparitiei celei de a doua perechi de frunze adevarate indica, cd pe
teritoriul tarii se observa o tendintd de ntarziere, determinatd in mare masurd de
semanatul tarziu, dependent la réndul sau, de specificul caderii precipitatiilor
atmosferice din aceastd perioada (tab.3.2).

Tabelul 3.2. Tendinte de modificare a fazelor fenologice la floarea soarelui
(1961-2010) pe teritoriul Republicii Moldova

Tendinte de modificare Tendinte de modificare
Nr.| Fazele de dezvoltare |(trendul linear) in parteade |(trendul linear) in
nord (Soroca) partea de sud (Cahul)
1. [Semanat y =0,0964x + 111,4 y =0,0779x + 113,75
2. |Aparitia plantulelor |y =0,1271x +129,54 y =0,1157x +127,4
Aparitia celei de-a
doua perechi de frunze |y =0,0104x +137,94 y =0,2697x +133,55
3. l|adevarate
4. |[Formarea capitolului |y =-0,2296x +175,28 y =0,0228x +171,1
5. [infloritul y =0,11095x +195,18 y =0,04x +192,72
7. |Coacerea deplina y =-0,562x+252,07 v =-0,0983x+230,81
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Astfel, atat in partea de nord cat si de sud semanatul florii soarelui se petrece
cu 4 zile mai tarziu fasa de perioada anilor 1960-1980.

Modelarea cartograficd a datei privind perioada semanatului, releva, ca in
aspect spatial in partea de nord a tarii semanatul are loc pe data de 25 aprilie, iar in
partea centrala si de sud aceasta se petrece la 23-24 aprilie (fig. 3.3).
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Fig. 3.3. Data medie la care are loc semnatul culturii de floarea-soarelui in
aspect teritorial

Astfel, in perioada de 7-20 zile (sau mai frecvent 10-15 zile), in functie de
temperaturd §i umiditatea solului, care urmeaza dupa data semdanatului se
caracterizeaza prin declangarea procesului de germinatie, incepe mai intai sa creasca
radicula, apoi tigela si cotiledoanele, dupd care incepe sa creasca si plumula. Radicula
strapunge pericarpul la nivelul cicatricei care reprezinta zona de prindere a semintei de
receptacul. Tigela se alungeste si antreneaza cotiledoanele, aceasta devenind un ax
denumit hipocotil. Prin cresterea hipocotilului, cotiledoanele sunt deplasate catre
suprafata solului (germinatie epigee), pentru o perioada fiind acoperite de pericarpul

achenei. Aparitia cotiledoanelor la suprafata solului marcheaza faza de aparitie a
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plantulelor (fig. 3.5) care in aspect in aspect spatial difera cu 5 zile, in partea de nord-
est nregistrandu-se pe 12 mai si pe 7 mai in partea de sud-est [45, 46].
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Fig. 3.4. Repartitia spatiald a datei la care se inregistreaza aparitia plantulelor

Caracteristic perioadei aparitia plantulelor — formarea colotidiului este
diferentierea conului de crestere, formarea organelor de reproductie si sporirea
cerintelor fatd de intensitatea luminii. Valoarea medie a temperaturii din aceasta
perioada este de 13,8°C fatd de necesarul termic de 11-13°C. Aceasta etapd se
contureaza odata cu rasarirea totala a plantulelor (fig. 3.6), care pe teritoriul republicii
are loc cu 6 zile mai tarziu in partea de nord si cu 4 zile in partea de sud.

Conventional aceastd perioadd poate fi Tmpartitd in doud subperioade: a) -
formarea sistemului foliar; b) - formarea colotidiului.

Inceputul primei subperioade se considerd la aparitia cotiledoanelor, a caror
aparitie la suprafata solului marcheaza rasarirea plantelor de floarea-soarelui (faza de
aparitie a plantulelor) si se finiseazd odata cu aparitia celor de a 4 si a 5 frunzulite
adevarate (20-26 zile). Tot in acest moment se stabileste si subperioada de formare a
sistemului foliar -“frunze cotiledonale”. Acestea variaza ca marime, avand lungimea
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de cca. 3 cm si latimea de cca. 2 cm. Forma cotiledoanelor poate fi eliptica, ovala,
alungitd sau rotunjita. Cotiledoanele au o pozitie aproape orizontald in decursul zilei,
iar in timpul noptii devin oblice. In mod obisnuit, numarul de frunze pe planti este
cuprins intre 25 si 35, in functie de hibrid si conditiile de mediu (in special lungimea
zilei) din perioada de initiere a primordiilor foliare. Hibrizii mai timpurii formeaza un
numar mai mic de frunze pe planta(25-27 frunze), in timp ce hibrizii mai tardivi
formeaza un numar mai mare de frunze pe planta(peste 30 frunze). Frunzele de
floarea-soarelui suportd bine fenomenul de ofilire temporara, care este determinat de
insuficienta apei in sol.

Prima pereche de frunze adevarate se formeaza nu inainte de ziua a 4-5a. La o
valoare ridicata a temperaturii si o umiditate scazuta de 28-32%, Tn faza de formare a
sistemului foliar alte perechi de frunze apar peste 2-3 zile. Formarea sistemului foliar
se Incetineste odata cu inceputul formarii colotidiului [46].

Formarea celei de a doua perechi de frunze adevarate (fig. 3.5), care se
suprapune cu perioada de formare a conului de crestere pe teritoriul Republicii
Moldova, are loc dupa 9 zile de la aparitia plantulelor si corespunde cu data de 19 mai
pentru o buna parte din teritoriul republicii (cu exceptia extremitatii de sud-est a farii,
cand acestea apar pe 17 mai)
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Fig. 3.5. Data la care apare a doua pereche de frunze adevarate

Tendinta generald de manifestare a acestei perioade se caracterizeaza printr-0
intlrzire de o zi pentru partea de nord a republicii si de 10 zile in partea de sud
comparativ cu datele multianuale.

Procesul de formare a florilor incepe la a 4@ -5 pereche de frunze adevarate.
La o crestere ulterioara, formarea colotidiului se petrece cu ritmuri mai accelerate,
care citre a 10 pereche de frunze adevirate deja se finiseazi. In cazul cand se
manifesta un fenomen de seceta acest proces se finiseaza la a 7-82 pereche de frunze.

Asadar, determinante pentru aceastd perioadd sunt temperatura medie a aerului
si solului si umiditatea relativa a aerului.

Tntre formarea celei de a 10 si a 167 frunze are loc diferentierea primordiilor
florale. Planta este pretentioasa fata de apa, elemente nutritive si lumind, mai ales intre
21 si 33 zile de la rasarire (influenteaza numarul de flori in colotidiu).
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Aceasta perioada, cuprinde fazele de crestere activa si inflorire. La a 6-82
pereche de frunze cresterea in Tndltime a culturii se produce cu ritmuri mai sporite. Pe
parcursul a 20-24 zile de la formarea colotidiului cresterea si dezvoltarea organelor se
produce mai repede. Gradul de asigurare cu resurse termice, este putin sub minimul
necesar, cel de 20-21°C, adica cu -2°C. Dezvoltarea plantelor in aceasta perioada
depinde de rezervele de umiditate si rezervele de substante nutritive.

Pe teritoriul Republicii Moldova in prezent, determinata de schimbarea climei
regionale, tendinta generala a datei la care se atesta formarea colotidiului este diferita
si anume: in partea de nord a tarii se Inregistreaza o tendinta de ,,grabire” cu 11 zile,
lar in partea de sud o ntarziere cu o zi. Aceste diferentieri sunt explicate in mare
masurd de fondul termic favorabil pe intreg teritoriu, dar si de favorabilitatea
conditiilor de umiditate din partea de nord si insuficienta acestora din partea sudica a
tarii.

Desi in aspect spatial (fig. 3.6) formarea colotidiului Tn partea de nord si nord-
est se Tnregistreaza pe data de 21 iunie si pe 16 iunie In partea de sud-est, mentionam,
ca potrivit valorilor multianuale aceasta faza a fost "permutata" esential in timp: si
anume, din luna august in iunie (2-3 august la nord si 16-17 iunie la sud).
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Fig. 3.6. Data la care se manifesta formarea colotidiului

In perioada de crestere activd, o influenti deosebiti o are cantitatea de
precipitatii cazute. Paralel cu acestea nu trebuie subestimat rolul temperaturii medii
diurne si a umiditatii relative a aerului. In acest context, mentiondm utilitatea Indicelui
perioadelor uscate, care dupa parerea noastra permite de a evidentia relatiile adecvate
dintre acesti parametri climatici si rolul sau impactul lor asupra cresterii si dezvoltarii
florii-soarelui.

In asa mod, in faza de crestere intensa, in dependentd de conditiile climatice se
formeaza organele vegetative si se diferentiaza nivelul de rezistenta fatad de seceta si
fenomenele atmosferice de risc din fazele urmatoare.

Formarea, umplerea si coacerea semintelor are loc in decursul a 45-50 zile ce
urmeaza infloririi. Conventional, aceastd perioadd se poate diviza in doud
subperioade: c¢) - formarea semintelor si acumularea continutului de ulei; d) -
umplerea semintelor si definitivarea greutatii (marimii) lor. Pentru prima subperioada
valorile ridicate ale temperaturii aerului si cele scazute ale umiditatii relative ale
aerului determina sporirea numarului de seminte seci (23-38%).
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Aceleasi conditii in a doua subperioadd determind formarea semintelor cu
greutate mica. Conditii ideale: umiditate in sol i atmosfera, temperaturi moderate (22-
24°C). Continua cresterea intensd a frunzelor, tulpinile se alungesc usor. Se
influenteaza numarul de flori fertile, respectiv numarul de fructe Tn colotidiu.

Ritmul cel mai intens de crestere a inaltimii plantei si a suprafetei foliare in
perioada de crestere activa este influentat de temperatura optimul termic 20°C
asigurate de facto cu 20,3°C si de gradul de aprovizionare cu apa si elemente nutritive.
Pentru o coacere deplina la termeni optimi este nevoie de un regim termic caracterizat
prin valori de 16-18°C asigurate de facto cu 20,8°C.

Tn valorile medii zilnice, temperaturile cele mai favorabile sant cuprinse ntre
16°—20°C pana la inflorire si 20°—24°C de la inflorire la coacere. Regimul termic
care depaseste valorile 27°C influenteaza negativ asupra plantelor si compromite
esential productivitatea.

Conturarea ultimelor faze de dezvoltare pentru floarea-soarelui are loc odata cu
stabilirea fazei de inflorire totala si se incheie cu faza de coacere deplina. Astfel Th
aspect multianual data la care se Inregistreaza faza de inflorire in masa are o tendinta
de intirziere cu 6 zile in partea de nord a tarii si ramane neschimbata in partea de sud a
tarii.

In aspect temporal acestora le corespund data de 19 iulie in partea de nord si
11 iulie Tn partea de sud-est privind infloritul in masa (fig. 3.7).

48



.
Yootora . -

infloritul : e

zile .

Fig. 3.7. Data la care se manifesta inflorirea in masa a culturii de floarea-
soarelui
Inflorirea este precedatd de deschiderea involucrului de frunze al calatidiului,

dupa care apare primul rand de flori ligulate, proces care de obicei se petrece seara.

Inflorirea este centripetd, incepand cu florile marginale, ligulate si continuand
n interiorul calatidiului cu florile tubuloase, care infloresc n 6-8 zone succesive, a
cate 2-3 randuri de flori. O floare tubuloasa are un ciclu vital de 24-36 ore, cand
polenul este pus in libertate, cu insemnate variatii determinate de conditiile climatice,
aprovizionarea cu apa si substante nutritive, precum si de genotip. Inflorirea tuturor
calatidiilor din cultura se realizeaza intr-o perioada cuprinsa intre 11 si 20 de zile, iar
intregul proces de inflorire la nivelul culturii se desfdsoara intr-o perioadad cuprinsa
intre 12 si 30 de zile, cel mai frecvent intre 15 si 21 de zile.

in perioadele calde si Insorite, inflorirea se realizeazad mai devreme si intr-0
perioadd de timp mai scurtd, iar pe timp rece si noros inflorirea se realizeaza mai
tarziu si prezinta un ritm mai lent, durdnd mai multe zile [26, 45, 46].

Perioada de vegetatie activda la cultura de floarea-soarelui se Tncheie cu

coacerea deplind a achenelor, care, pe teritoriul republicii are loc cu o tendinta
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generald de Tnaintare (grabire) in timp pentru toate zonele. Coacerea deplina a
achenelor in partea de nord a republicii are loc cu 28 zile mai devreme si tot
mai devreme cu 4 zile in partea de sud a republicii (fig. 3.8).
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Fig. 3.8. Tendinta de modificare perioadei de coacere totala la floarea —
soarelui

In concluzie, mentionaim ca, pentru teritoriul Republicii Moldova, la ora
actuald durata intregii perioade de vegetatie activa la cultura de floarea-soarelui s-a
micsorat cu aproximativ 14 zile fatd de valorile indicate in [66], fapt determinat, dupa
parerea noastra, de ritmul accelerat al schimbarii climei regionale, cu precadere, din
ultimele doua decenii, astfel limita de oscilatie variaza intre 114 zile sm Leova si 145
zile sm Briceni.

3.2 Regimul de umiditate in perioada cresterii si dezvoltarii florii-
soarelui.
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Precipitatiile sunt un factor de baza care asigura acumularea rezervelor de apa
in sol, fiind si o sursa principald de aprovizionare cu apa a plantelor.

Agricultura este semnificativ influentatd de particularitatile de manifestare a
fenomenelor meteorologice, iar impactul acestora se cuantifica prin capacitatea de a
asigura condifii optime de vegetatie sau dimpotrivd de a condifiona efecte
nefavorabile. Tn ambele cazuri, acestea au un impact direct asupra valorii
productivitatii culturii de floarea-soarelui.

Reiesind din aceasta, estimarea cantitativa si calitativd a resurselor de
umiditate au o importanta stiintifica si practica majora, tindnd cont de particularitatile
specifice ale climei actuale.

Desi, se considera ca spre deosebire de alte culturi agricole, floarea-soarelui
are o plasticitate mult mai mare catre factorii meteorologici de formare a recoltei,
specificul manifestarii in timp si spatiu a resurselor de umiditate indica ca acestea se
caracterizeaza printr-0 variabilitate semnificativa, cu precadere in ultimii ani.

Dupa cum s-a mentionat anterior, plasticitatea inalta fatd de resursele de
umiditate, a determinat studiile privind cerintele catre apa a culturii supuse studiului.
Asadar, coeficientul de transpiratie in dependentd de soi conform oscileaza in limitele
209 — 705 [130, 136, 140, 146, 152, 153]

In conditiile climatului continental cu nuante excesive, caracterizat printr-0
mare variabilitate in timp a elementelor climatice, specific teritoriului Republicii
Moldova, cantitatea de precipitatii este unul din cei mai importanti factori care
determind cresterea si dezvoltarea optima a culturilor agricole, inclusiv a florii-
soarelui, determinand cele mai mari diferentieri in timp si spatiu ale valorii recoltei
medii la hectar. Astfel, in conditiile Republicii Moldova cantitatea de precipitatii
foarte frecvent trece la categoria factorului limitativ.

Necesarul florii-soarelui catre resursele de umiditate pentru intreaga perioada
de vegetatie au fost estimate la 400-450 mm, cantitate, a carei eficienta este
conditionata mai ales de repartizarea lor in timp. Cel mai ridicat consum de apa se
inregistreaza in perioada de la diferentierea organelor florale pana la maturitate. Tn
acest interval de timp (2/3 din perioada de vegetatie) productia de seminte este
influentata negativ de seceta ce survine cu 20 zile inainte si dupa inflorire, iar
continutul de ulei de cea de la sfarsitul infloritului. Astfel, faza cea mai critica, apa in
care seceta influenteazd negativ atdt productia cat si continutul de ulei, este prima
decada dupa ofilirea petalelor.

Cultura de floarea-soarelui se caracterizeaza prin cerinte relativ ridicate fata de
regimul de umiditate, ceea ce se exprima printr-un coeficient de transpiratie cu valori
medii cuprinse in limitele 209-705. In acelasi timp, constatdm, ci in functie de faza de
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vegetatie, cerintele florii —soarelui catre resursele de umiditate difera. Fazele critice in
cursul perioadei de vegetatie apar in intervalul la a 45 — 60-a zi, cuprinse intre 5 - 10
lunie si 25 iulie - 5 august. Aceastd perioada corespunde fazelor inceputul formarii
inflorescentelor - inceputul infloririi si fazelor de inflorire a colotidiului - umplerea
fructelor. Este cazul si mentiondm ca pentru primul interval sunt diundtoare
surplusurile de umiditate, iar pentru al doilea interval insuficienta acestora.

Cerintele fatd de umiditate variaza in functie de fazele de vegetatie. De la
rasarireca pand la formarea inflorescentei, in primele 30 de zile, floarea-soarelui
consuma doar 25% (387,5 t) din cantitatea totald necesara perioadei de vegetatie. Cea
mai multd apd, se consuma in perioada formadrii capitulului-umplerea semintelor —
60% (697,5 t) si 17% (79,05 t), se consuma in perioada pana la coacere. Pana la
aparitia plantelor, in stratul de 20 cm al solului, trebuie sa existe nu mai putin de 40
mm de umiditate accesibilda. De la aparitia plantelor pana la formarea capitulelor
floarea-soarelui foloseste umiditatea din stratul de sol de 20 cm, iar de la formarea
capitulelor si pana la inflorire — din stratul de 80-160 cm.

Perioada criticd pentru apd, in care seceta influenteazd negativ productia si
continutul de ulei, este prima decada de dupa inflorirea petalelor.

Fatd de precipitatii, cerintele florii-soarelui pentru intreaga perioadd de
vegetatie au fost estimate la 400-450 mm, cantitate a carei eficienta este conditionata
mai ales de repartizarea lor in timp.

In ultima perioada de timp regimul precipitatiilor atmosferice are tendinta de a
se modifica (fig. 3.15). Astfel, in aspect multianual, cantitatea acestora a inregistrat o
valoare medie egala cu 336 mm. Cea mai mare cantitate s-a Tnregistrat Tn anul 1991,
ce constituie 153 mm mai mult decit media multianuala si corespunzitor cea mai
mica cantitate Tn anul 2015 sau cu 146 mm mai putin fatd de norma climatica.
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. Cantitatea medie de precipitatii cazute in perioada de
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Un rol hotérator in formarea unor valori inalte ale recoltei la floarea-soarelui
il au precipitatiile din perioada premargatoare a anului agricol concret si care
corespunde perioadei 1 octombrie (anul premargator) - 1 aprilie (425 mm), adica
perioada de pana la semanat, dar si precipitatiile din timpul vegetatiei (375 mm).

Analiza statisticd a datelor din prima perioadd sus mentionata pentru teritoriul
Republicii Moldova (fig. 3.10), releva ca cel mai neinsemnat deficit pluviometric si
anume de -189 mm se inregistreaza la Cornesti, iar cel mai semnificativ de — 256 mm
la Balti (tab. 3.3).

Tabelul 3.3 Deficitul de precipitatii in perioada premargatoare vegetatiei
active a florii-soarelui in aspect spatial

Statia Deficitul, mm
Chiginau -202
Briceni -219
Dubasari -210
Ribnita -236
Stefan-Voda -195
Soroca -230
Falesti -225
Leova -219
Cahul -224
Comrat -222
Bravicea -247
Balti -256
Camenca -228
Baltata -233
Cornesti -189
Tiraspol -227
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Fig. 3.10. Cantitatea precipitatiilor cazute in perioada ce percede
perioada de vegetatie (1 octombrie anul premargator — 1 aprilie anul curent)

S-a constatat, ca pentru aceasta perioada, o data in 10 ani (in anii secetosi), pe
intreg teritoriul republicii se Tnregistreaza valori de -265 mm fatd de optimul necesar.
La fel, nu este atins acest optim si in anii ploiosi, cand valoarea constituie - 185 mm
fata de optimul necesar.

O situatie mult mai favorabilda se contureazd pe parcursul perioadei de
vegetatie a florii-soarelui, unde se Inregistreaza si unele surplusuri cantitative a
precipitatiilor fata de optimul necesar (fig. 3.11), cu precadere in partea de nord a
republicii. Astfel, cel mai mare deficit pluviometric se inregistreaza la Comrat -79
mm. In nordul tirii cea mai mica valoare a insuficientei se inregistreazi la Soroca - 27
mm, Tn timp ce un surplus de 29 mm se inregistreaza la Briceni (tab. 3.4).

Tabelul 3.4 Repartitia in aspect spatial a cantitatii de precipitatii din perioada
de vegetatie a florii-soarelui

Deficitul/surplusul de
Statia precipitatii, mm
Chisindu -50
Briceni 29
Dubasari -57
Ribnita -46
Stefan-Voda -66
Soroca -27
Falesti -11
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Leova -49
Cahul -61
Comrat -79
Bravicea -17
Bilti -45
Camenca -32
Baltata -62
Cornesti 14
Tiraspol -73
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Fig. 3.11. Cantitatea precipitatiilor cazute in perioada de vegetatie (luna aprilie
—luna octombrie anul curent)

Gradul de asigurare a perioadei de vegetatie cu resurse de umezeald
demonstreaza cd o data inl0 ani (ani secetosi) acesta constituie +35 mm fata de
optimul hidric necesar si +87 mm in anii ploiosi (asigurarea cu 10%).

Selectarea anilor (tab.3.5) cu deficitul si surplusul pluviometric din perioada
premargatoare a perioadei de vegetatie activa a florii-soarelui pentru ultimele decenii
indica, cd in anii 1990, 1983, 1994, 2007 asigurarea cu umiditate este cu 260 mm sub
limita optimului. Anul 2007 se plaseaza pe locul IV in topul anilor cu deficit de
umezeala. Mentionam, ca in aceasta perioada, conform datelor din tabel Tn perioada
premargatoare semanatului nu a fost inregistrat nici un an cu surplus de precipitatii.

Tabelul 3.5. Registrul anilor cu deficit de precipitatii din perioada
premargatoare perioadei de vegetatie activa a florii-soarelui.
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Insuficienta Insuficienta
de de
precipitatii, precipitatii,
Anul mm Anul mm
1990 -334 1993 -216
1983 -327 2009 -216
1994 -322 2011 -215
2020 -315 2008 -214
2007 -293 1984 -209
1989 -292 2004 -206
2014 -290 1980 -206
1987 -286 2000 -198
1995 -267 1998 -196
1992 -267 2006 -195
2012 -267 2003 -193
1986 -260 2016 -188
1991 -257 1982 -166
2001 -253 2017 -160
2019 -251 2010 -154
1985 -238 1988 -150
1997 -235 2015 -148
1996 -231 2013 -141
2002 -228 1981 -119
2005 -222 2018 -113
1999 -91

Pe de alta parte, selectarea anilor cu deficitul si surplusul pluviometric din
perioada de vegetatie activa (tab.3.6) a florii-soarelui indica, ca anul 2015 a inregistrat
cel mai mare deficit pluviometric. Printre anii vulnerabili din cadrul primului deceniu
al secolului XXI se mai aliniaza anii 2009, 2007, 2003, 2019.

Spre deosebire de perioada precedentd precautatd, au fost inregistrati si ani cu
surplus de umiditate: 2001, 2008, 2005, 2002, 2010. Deci, observam, ca regimul de
umiditate din ultimii ani se caracterizeaza printr-o variabilitate semnificativa in timp.

Tabelul 3.6. Registrul anilor cu deficit si surplus de precipitatii din

perioada de vegetatie activa a florii-soarelui.

Anul

Insuficineta

de Surplus de
precipitatii, precipitatii,
mm Anul mm
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2015 -185 1984 1
2009 -180 2002 4
1986 -163 2001 9
1990 -141 1988 10
1992 -136 2008 17
2012 -131 2005 19
2007 -127 1996 26
2020 -112 2010 36
2003 -111 1995 38
2000 -103 1985 43
1994 -100 2013 43
1999 -94 1997 44
2011 -90 1980 67
2018 -85 1989 79
1982 -78 1991 122
1987 -76
1983 -50
2016 -48
2019 -47
1981 -39
2014 -26
2006 -23
2017 -17
1998 -10
1993 -6
2004 -2

Cunoasterea cantitdfii precipitatiilor din perioada premargatoare semanatului
este informativa pentru aprecierea termenilor de cultivare si a datei de manifestare a
fazelor ontogenetice, si mai putin informativa pentru evaluarea cu scop de prognoza a
valorii recoltei care poate fi determinata utilizind gradul de asigurare cu resurse de
umiditate a perioadei de vegetatie propriu zisa [17].

Astfel, gradul de asigurare cu resurse de umiditate pentru ambele perioade
precautate mai sus nu poate fi luatd n evaluarea conditiilor agroclimatice pentru
cultura datd. O informatie mult mai ampld a gradului de asigurare a perioadei de
vegetatie pentru cultura de floarea-soarelui am obtinut-0 utilizdnd in cercetare
coeficientul de umiditate (K), elaborat de lu. Melnic, care este un coeficient complex,
determinat in baza a doud elemente meteorologice si anume cantitatea precipitatiilor
din cele doud perioade specifice (reestimate dupa gradul de aprovizionare cu
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precipitatii diferentiate pentru cultura de floarea-soarelui) raportate la suma
temperaturilor mai mari de 10°C determinate tot pentru perioada de vegetatie [16].

Tinem sd mentiondm ca utilizarea acestui indice in evaludrile agroclimatice
este recomandata doar pentru regiunile unde suma temperaturilor active depaseste
valoarea de 2400°C. in conditiile Republici Moldova, aceasti suma variaza in limitele
2820°C (Briceni) si 3320°C (Cahul), ceea ce permite utilizarea acestuia si in conditiile
actuale ale climei regionale.

Astfel, conform valorilor numerice obtinute pentru acest indice (tab. 3.7)
teritoriul Republicii Moldova (fig. 3.12) privitor la gradul de asigurare cu resurse de
umiditate pentru cultivarea florii-soarelui in aspect spatial de la nord spre sud
corespunde calificativelor umed Tn partea de nord-vest, moderat umed pentru centrul
republicii si partea de sud se caracterizeaza printr-un grad insuficient de asigurare cu
umiditate.

Tabelul 3.7. Calificativele coeficientului de umiditate (K) elaborat de
lu.Melnic

Calificativele  coeficientului | Cunatificarea
de umiditate (K)
uscat 0,6
secetos 0,6-0,9
umiditate insuficientd 1,0-1,3
moderat umed 1,4-1,7
umed 1,8-2,1

Legatura corelativd semnificativa (z=0,8) intre valoarea productivitdtii si
coeficientul de umiditate (K), confirma utilitatea acestui indice in studiu.

Astfel, analiza productivitatii culturii de floarea-soarelui (fig.3.13) denota, ca
cele mai ridicate valori se inregistreaza la fel, in raioanele de nord ale republicii, unde
recolta poate atinge valori de 16,8-18,9 g/ha fata de 12,5 g/ha, in raioanele, unde
valorile indicelui K sant mai scazute.

58



moderatumed

14

umiditate insuficienta

’
Fig. 3.12. Repartitia spatiala a valorii medii a indicelui de umiditate (K)
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Fig. 3.13. Repartitia spatiala a valorii medii a productivitatii florii
soarelui

Astfel, la ora actuala, reiesind din noile conditii climatice ale teritoriului
Republicii Moldova productivitatea culturii de floarea-soarelui inregistreaza o tendinta
generald de descrestere cantitativd, determinatd dupa parerea noastrd, de gradul de
asigurare cu resurse de umiditate, repartitia carora In timp Inregistreaza oscilatii foarte
mari.
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4. IMPACTUL STRESULUI HIDRIC ASUPRA PRODUCTIVITATII
CULTURII DE FLOAREA-SOARELUI

Rezistenta la seceta a florii-soarelui este conditionata in general de prezenta
unui sistem radicular foarte dezvoltat, pivotul principal al céaruia poate atinge n
lungime aproape 3 m, ceea ce permite sd se asigure cu umiditate din straturile
inferioare care nu sunt accesibile pentru alte culturi perene. Paralel cu aceasta,
constructia organelor externe este tipicd pentru culturile mezofite, sistemul foliar
permite o evapotranspiratie ridicatd, in legaturd cu care se mareste coeficientul
transpiratiei care, conform diferitor autori, ia valori medii de 400-70.

Evapotranspiragia sumara a culturii de floarea soarelui creste direct
proportional cu sporirea umiditatii solului. Valori maxime ating atunci cand scade
umiditatea relativd a aerului si odatd cu marirea suprafetei sistemului foliar de la
aparitia mladitelor pina la perioada de inflorire, mai apoi se reduce brusc.

Cu toate ca floarea-soarelui este adaptata la conditiile de secetd, micsorarea
transpiratiei de facto comparativ cu cea potentiald posibila in cazul insuficientei de
umiditate si evapotranspiratia ridicata determina pierderi esentiale a productivitatii.

Reiese, ca factorul restrictiv in formarea productivitatii culturii de floarea-
soarelui in aceste zone sunt conditiile de umiditate. De aceea, atunci cand vorbim
despre corelarea dintre clima, conditii meteorologice si productivitatea florii-soarelui,
accent se pune nu doar pe cantitatea de precipitatii, ci si pe indicele care reflectd
nivelul de asigurare a semanaturilor cu umiditate. Unele cercetari care s-au efectuat
[141] au dovedit ca cu cat mai bine este asigurata cultura cu umiditate cu atat va fi mai
mare productivitatea. Tn cazul cand aceasta cantitate depaseste valorile medii optime
cantitativ valoarea productivitatii descreste progresiv. Prin urmare odatd cu majorarea
valorii umiditdtii creste dependenta valorii productivitatii fatd de nivelul gradului de
asigurare cu alti factori ai mediului.

Rolul valorii umiditatii pentru floarea soarelui este semnificativ in perioadele
anterioare celor de dezvoltare activa, iar o micsorare a valorii productivitdtii se
observa in perioada de inflorire si umplere a semintelor [70, 74] cand are loc ofilirea
precipitatii cazute In perioada toamna-iarna si prima parte a perioadei de vegetatie
[139, 152], iar pe parcursul perioadei inflorire - coacerea semintelor influenta
cantitatii precipitatiilor asupra valorii productivitatii se modificd calitativ. Daca
precipitatiile cazute in primele doua saptamani dupa inflorire, cand are loc formarea
semintelor, determina o valoare ridicata a productivitatii, atunci precipitatiile cazute in
perioada de umplere a semintelor de cele mai multe ori duc la micsorarea acestei
valori. O importantd deosebitd pentru coacerea optima a semintelor §i pentru pastrarea
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calitatii lor o au conditiile de umiditate din perioada de finisare a proceselor de
ontogeneza, cand umiditatea semintelor se va micsora la 40-50%. Ulterior micsorarea
valorii umiditatii semintelor este in raport logaritmic direct cu suma deficitului mediu
al umiditatii acrului. In asa fel obtinerea unor valori ridicate a productivitatii depinde
de cantitatea de umiditate in perioada de pana la semanat, o cantitate medie de
precipitatii pe parcursul perioadei de vegetatie pand la umplerea semintelor, iar
continutul de umiditate a solului trebuie sa se mentind nu mai jos de 70% din
cantitatea maxim posibild (100%), o umiditate medie a aerului pentru acest timp, cat si
lipsa precipitatiilor si o umiditate relativa a aerului scdzuta la sfarsitul perioadei de
umplere a semintelor.

4.1. ldentificarea riscului secetelor prin intermediul indicilor
standardizati

Variabilitatea neperiodicd a starilor de vreme, cu o succesiune deosebit de
rapida determind la randul ei si varietatea climei. In prezent este acceptata ideea de
variatie naturala a climei la toate scarile temporale. Schimbarea globala a climei este
una din marile probleme stiintifice ale ultimelor decenii cu impact pe termen lung
asupra societatii.

Impactul schimbarilor climatice asupra cresterii si dezvoltarii florii-soarelui
cat si asupra valorii recoltei medii la hectar este evidentd mai ales in ultimele decenii
cand perioadele secetoase au devenit un hazard frecvent inregistrat.

Secetele nu sunt fenomene locale si adesea sunt asociate cu persistenta
anticiclonilor. Interpretarea meteorologicd a secetei se bazeaza pe cunoasterea
proceselor fizice care determind precipitatii mai scazute sau chiar lipsa lor. Seceta nu
trebuie confundatd cu nofiunea de ariditate, care se aplicd regiunilor secetoase
permanent expuse unui deficit de apa.

Aparitia fenomenului de seceta este conditionata in primul rdnd de absenta
precipitatiilor, care determina fenomenul de uscéciune, ce se produce, de regula in aer.
Declansarea secetei este un fenomen complex, la care participd mai multi factori
printre care cei climatici. Notiunea de seceta este relativa, dar principala caracteristica
provoca seceta este nevoie de o perioadd cu deficit pluviometric caracterizatd prin
anumifi parametri caracteristici si anume durata, intensitate, etc. Din punct de vedere
meteorologic seceta se produce in cazul in care cantitatea de precipitatii dintr-0
anumita perioada de timp este considerabil mai scazutd decat cantitatea medie de
precipitatii.
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Dintre caracteristicilesecetelor mai  importante  sunt cele
temporale (inceputul sau debutul, sfarsitul, durata, persistenta) si spatiale (aria de
desfasurare) [7, 8, 44, 58, 120, 135].

In lucrarea de fati, studiul fenomenelor de uscaciune si de seceta s-a efectuat
in baza indicilor actuali utilizati in atribuirea calificativelor: perioada deficitara,
normald sau excedentarda si anume SPI, SPEI (indici recomandati de OMM), si Izu
indice elaborat in cadrul laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu, dar utilizat in
ultimii ani si in evaluarile internationale [34, 40].

Floarea-soarelui ca planta agricola se deosebeste de alte culturi prin faptul ca
poseda capacitatea de a se adapta usor la deficitul de umiditate si are o tolerantd mai
mare la secetd comparativ cu alte culturi, Insd in acelasi timp daca durata acestei
perioade este mare pierde din valoarea recoltei. Aceastd dependentd depinde de faza
de vegetatie cat si de starea fitosanitara.

Consecintele stresului hidric asupra productiei de seminte si asupra
continutului in ulei depind de stadiul fenologic in care este surprinsd planta: perioada
de maxima sensibilitate pentru masa semintelor este situata in stadiul de buton floral
de 3 cm si pana la sfarsitul infloritului; perioada de sensibilitate maxima pentru
continutul 1n ulei se situeazd de la faza de inflorire deplind si pand la inceputul
maturitatii semintelor.

Astfel, in functie de faza de vegetatie, cerintele florii —soarelui cétre resursele
de umiditate difera. Fazele critice in cursul perioadei de vegetate apar in intervalul la a
45 — 60-a zi, cuprinse intre 5 - 10 iunie si 25 iulie - 5 august. Acestea corespund
fazelor inceputului formarii inflorescentelor - inceputul infloririi si fazele de inflorire
a colotidiului - umplerea semintelor. Este cazul s mentiondm ca pentru primul
interval sunt ddundtoare surplusurile de umiditate iar pentru al doilea interval
insuficienta acestora.

Asadar, aparitia stadiului de buton floral de 3 cm diametru marcheaza
Tnceputul perioadei sensibile a florii-soarelui la stresul hidric. Sensibilitatea la seceta a
florii-soarelui dureaza in jur de 44-60 de zile, Tncepand cu 20 de zile Tnainte de inflorit
si continuand pana la 15-20 de zile dupa inflorit.

Faza cea mai criticd fatd de consumul de apa, in care seceta influenteaza
negativ atat productia de seminte cét si continutul de ulei este reprezentata de prima
decada dupa ofilirea petalelor.

Perioada de la inceputul formadrii colotidiului pana la inflorire este o perioada
critica care afecteaza productia de seminte, iar perioada de la Tnflorire la umplerea
semintelor este o perioada criticd care afecteaza procentul de ulei.

De asemenea, seceta in perioada formarii semintelor reduce productia de
seminte si confinutul de ulei a acestora. Un moment critic catre resursele de apa se
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inregistreaza si la 4-5 saptamani de la rasarire, in perioada formarii primordiilor
florale.

Urmarind variatia cantitatilor anuale de precipitatii din perioada 1980-2014 se
observa faptul ca, foarte rar se intampla ca acelasi an sa fie cel mai secetos pe intreg
teritoriul analizat fapt confirmat si de rezultatele obtinute dupa derularea programului
de calcul al SPI si SPEI care permit sa scoatem in evidenta fenomenele de uscaciune
si secetd prin abaterile negative ale cantitatilor anuale si lunare de precipitatii fata de
media multianuald. Astfel cele mai frecvente si de duratd secete meteorologice se
stabilesc in partea de sud a tarii.

De ex. intensitatea secetei din anul 2007 (fig.4.1) modelatd grafic conform
SPI-I ne scoate in evidenta faptul ca in partea de nord a tarii (fig. 4.1 a) fenomenul de
secetd s-a manifestat pentru o perioada de doud luni consecutive (martie-aprilie) si
inclusiv in luna decembrie. In partea centrala(fig. 4.1 b) si de sud (fig. 4.1.c) a tarii
durata secetei a constituit 4 luni.
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Fig.4.1. Mersul anual a valorilor SPI1-1 modelate pentru anul 2007 (a-Briceni,
b-Chisinau, c-Cahul)
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Asadar, conditii de uscaciune Th partea de nord se stabilesc in luna aprilie ceea
ce a intarziat in timp perioada semanatului, asupra valorii recoltei aceasta nu a avut
nici un impact (14,5 g/ha). In partea centrald conditii uscate si apoi extrem de uscate
se stabilesc in lunile iunie si iulie ceea ce fenologic corespunde fazelor de formare a
inflorescentei si inflorit, cele mai critice faze catre deficitul de umiditate, impactul
asupra valorii recoltei a fost semnificativ 4,3 g/ha. Tn partea de sud a republicii
conditii de insuficientd de precipitatii, in perioada de crestere si dezvoltare a florii-
soarelui, se stabilesc in lunile aprilie (perioada uscata) influentand la fel ca si in partea
de nord data semanatului si conditii foarte uscate (luna iulie) faza de inflorire activa,
valoarea recoltei fiind cea mai scazuta 3,4 g/ha.

Rezultatele obtinute dupd derularea programului de calcul al SPI si SPEI
permit sd scoatem in evidentd fenomenele de uscaciune si secetd cu impact major
asupra valorii productivitatii la floarea-soarelui. Astfel, conform datelor incluse in
tab.1, in cazul manifestarii secetelor extreme pe teritoriul Republicii Moldova se
atesta cele mai mari pierderi in recolta florii soarelui. In cazul manifestirii conditiilor
moderat umede, cand regimul termic este ridicat comparativ cu cel stabilit Tn cazul
conditiilor de umiditate Tn exces, productivitatea acestei culturi este scdzuta.
Consideram, cd aceste conditii agroclimatice favorizeaza la aparifia si dezvoltarea
bolilor, care in ultima instanta negativ influenteaza asupra recoltei.

Tabelul 4.1. Categorii de umiditate si standardizare

Categorii de | SPEI Categoria Seria  reziduurilor

umiditate standardizarii seriei | productivitatii
reziduurilor standardizate
productivitatii

Estrem de umed >2.00 Productivitate >1.50
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ridicata

Foarte umed 1.50-1.99 Productivitate 1.00-1.49
medie

Moderat umed 1.49-1.00 Productivitate 0.51-0.99
scazuta

Normal 0.99- - 0,99 normal 0.50- -0.50

Seceta moderata -1.00- -1.49 Pierderi mici de | -0.51--0.99
productivitate

Seceta severa -1.50--1.99 Pierderi medii de | - 1.00 - -1.49
productivitate

Secetd extrema <-2.00 Pierderi mari ale | <-1.50
productivitatii

In aspect multianual o datd in 10 ani se manifestd valori minime de -2,32 si
valori maxime de 2,32 ceea ce corespunde conform categoriei de standardizare a seriei
reziduurilor unor productivitati ridicate specifice anilor umezi si categoriei cu pierderi
mari de productivitate specifice anilor cu secete extreme.

Repartizate spatial valorile privind reziduurile minime standardizate ale
productivitatii oscileaza in limitele -3,39 (Anenii Noi)- -1,39 (Leova) fata de media -
2,09 iar oscilatia valorilor maxime ale reziduurilor standardizate ale recoltei este
cuprinsa in limitele 1,46 (Glodeni)-3,90 (Leova) fata de media 2,13.

Rezultatele obtinute din prelucrarea statistica a SPI-1, SPI-3 si SPI-6 in scopul
evidentierii categoriilor de umiditate posibile o data in 10 ani pe teritoriul Republicii
Moldova sunt prezentate in tabelul 4.2. Calculele obtinute reflecta situatia
caracteristicd pentru lunile iunie si iulie, perioade critice din punct de vedere al
formarii valorii productivitatii culturii de floarea-soarelui.

Tabelul 4.2. Gradul de asigurare al intensitatii minime $i maxime a
perioadelor secetoase de pe teritoriul Republicii Moldova conform SPI.

Briceni Chisinau Cahul

iunie iulie iunie iulie iunie iulie

SPI-1 min -2,36 -2,36 -2,36 -2,35 -2,36 -2,30
max 2,36 2,35 2,36 2,38 2,36 2,31

SPI1-3 min -2,36 2,37 -2,36 -2,36 -2,36 -2,36
max -2,36 2,36 2,37 2,36 2,36 2,36

SPI1-6 min -2,36 -2,32 -2,36 -2,36 -2,36 -2,36
max 2,36 2,39 2,35 2,36 2,36 2,36

Astfel, in aspect teritorial seceta ce se inregistreaza o datd in 10 ani n luna
iunie conform SPI-1 se va categorisi cu categoria de secetd extrema cu aceiasi
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categorie se va cataloga si seceta din luna iulie. Conform valorilor obtinute pentru
SPI-3 si SPI-6 seceta la fel va obtine categoria de extrema pentru ambele luni.

Valorile obtinute statistic dupa ce am precautat dupa aceeasi schema valorile
SPEI sunt prezentate in tabelul 4.3

Tabelul 4.3. Gradul de asigurare al intensitatii minime $i maxime a
perioadelor secetoase de pe teritoriul Republicii Moldova conform SPEI.

Briceni Chisinau Cahul

iunie iulie iunie iulie iunie iulie

SPEI-1 | min -2,29 -2,28 -2,29 2,32 -2,30 2,33
max 2,32 2,32 -2,32 2,31 -2,33 2,38

SPEI-3 | min -2,29 2,32 -2,30 2,31 -2,30 2,30
max -2,32 2,34 -2,33 2,33 -2,30 2,31
SPEI-6 | min -2,30 2,31 -2,30 2,32 -2,30 2,32
max -2,32 2,34 -2,30 2,32 -2,29 2,30

Din analiza datelor obtinute mentionam ca categoria secetelor in toate cazurile
se plaseaza ca secetd extrema pentru toate scarile SPEI cét si pentru ambele luni
precautate.

Astfel, intreg teritoriul Republicii Moldova o datd in 10 ani este influentat de
Secetd extrema ca categorie ceea ce se reflecta si asupra valorilor productivitatii, mai
ales 1n ultima perioada de timp, fapt confirmat si de valorile mai mici ale acesteia fata
de valorile medii multianuale.

Catalogand valorile reale ale indicilor SPEI si SPI si ordonandu-i in ordine
descrescdtoare a intensitatii secetelor (tab.4.4) putem sa mentionam ca pentru teritoriul
Republicii Moldova fiecare al doilea an se inregistreaza secete severe.

Tabelul 4. 4. Registrul severitatii secetelor de pe teritoriul
Republicii Moldova.

Indice | iInceputul secetei Sfarsit seceta Durata
06.1981 09.1981 4
09.1982 05.1983 9
10.1983 01.1984 4
SPEI3 04.1986 06.1986 3
09.1986 12.1986 4
01.1989 07.1989 7
12.1989 01.1991 14

67



11.1991 04.1992 6
07.1992 01.1993 7
10.1993 07.1994 10
11.1994 04.1995 6
05.1996 08.1996 4
02.1997 03.1997 2
06.1999 11.1999 6
04.2000 08.2000 5
01.2001 03.2001 3
02.2002 07.2002 6
04.2003 08.2003 5
11.2005 12.2005 2
10.2006 02.2007 5
05.2007 10.2007 6
02.2008 04.2008 3
04.2009 11.2009 8
09.2011 11.2012 15
12.2013 04.2014 5
05.2015 10.2015 6
01.2016 04.2016 4
08.2016 09.2016 2
09.2018 12.2018 4
04.2019 05.2020 14
09.1982 05.1983 9
12.1985 04.1987 17
03.1989 07.1989 5
02.1990 04.1991 15
01.1992 05.1992 5
07.1992 02.1993 8
11.1993 04.1995 18
SPEIG 07.1999 11.1999 6
05.2000 05.2000 11
03.2002 07.2002 5
05.2003 11.2003 7
11.2006 12.2007 14
05.2008 12.2009 20
09.2011 12.2012 16
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01.2014 10.2014 10
05.2015 05.2016 13
12.2018 09.2020 22
11.1982 07.1983 9
06.1986 04.1987 11
04.1989 06.1991 27
07.1992 04.1993 10
03.1994 06.1995 16
SPEI12 11.1999 09.2001 23
03.2007 04.2010 38
09.2011 07.2013 23
06.2014 10.2014 5
06.2015 09.2016 16
03.2019 12.2020 22

Asadar, valoarea productivitatii culturii de floarea-soarelui va fi compromisa
fiecare al doilea an reiesind din conditiile meteorologice nefavorabile ce se stabilesc.

Un alt moment destul de important in formarea valorii recoltei la floarea-
soarelui il reprezintd si faptul ca in ultima perioadd de timp se atestd o majorare a
valorilor deficitului de saturatie si a numarului zilelor uscate care la randul lor au un
impact direct asupra valorilor recoltei (fig. 4.2).
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Fig. 4.2. Mersul multianual al Izu si valoarea recoltei (q/ha) pe teritoriul
Republicii Moldova

Utilizarea Indicelui perioadelor uscate (Izu) in estimarea influentei conditiilor
de ariditate releva, ca in aspect evolutiv acest indice reflectd impactul negativ al
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perioadelor uscat semnificative si periculoase asupra recoltei de floarea soarelui, cu
precadere in ultimii ani, in partea centrald si de sud.

Astfel, spre exemplu, in anii 2007, 2012, 2009, cand valorile 1zu au fost Tnalte
recolta a fost scdzutd. Anii nominalizai sunt indicati ca ani agrometeorologici
nefavorabili si 1n caracterizarea agrometeorologica a anilor concreti efectuatd de catre
Serviciul Hidrometeorologic de Stat.

Coeficientului de corelare dintre acest indice si valorile recoltei denota ca
acesta este cu semnul negativ pretutindeni pe teritoriul tarii. Desi, valorile
coeficientului de corelare constituie r=-0,13 la nord, in partea centrala r= -0,39, iar in
partea de sud r=-0,42, observam o crestere a dependentei recoltei de stabilirea
perioadelor uscat semnificative si periculoase in partea de sud a tarii (fig. 4.3).
Valorile coeficientului de corelare sunt determinate in mare masurd de faptul, ca
perioadele uscat semnificative sunt mai mult inregistrate Tn ultimii ani, ceea ce
permite sd concluziondm, ca ne afladm 1n pragul unor schimbari climatice substantiale.

Analiza concomitentd a Izu si a recoltei floarea- soarelui inregistrata in anul
2007 releva, ca doar in extremitatea de nord a tarii valorile recoltei au constituit
12g/ha ceea ce este cu 2q/ha mai putin decat media multianuala pe tara, in partea de
sud a tarii, unde valorile Izu au fost cele mai semnificative, productivitatea acestei
culturi a fost cea mai scazuta atat in aspect spatial cét si temporal. Daca in acest an
valoarea medie pe republica a constituit 6,9 g/ha in partea sudica a acesteia valoarea a
fost de doud ori mai mica, rezultata in mare masura de durata indelungata a perioadei
uscate periculoase (fig.4.3 a, b).
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Fig. 4.3. Modelarea cartografica a Izu (a) si a recoltei florii-soarelui (b) Tn anul
2007

Asadar, Izu in unii ani, depaseste cu mult limita perioadelor uscate periculoase,
indeosebi pentru sudul tarii, ceea ce este util sd se ia in considerafie in cazul
evidentierii impactului fenomenelor meteorologice combinate (regim termic ridicat,
umezeala relativa scazuta a aerului) asupra cresterii si dezvoltarii florii-soarelui [15,
23].

Analiza intensitatii si frecventei de manifestare a acestui indice confirma cele
relatate mai sus si anume cd in ultimii ani se atestd depasirea limitelor ce indica
perioadele uscate semnificative. In partea de sud a tarii, constatim ca in 2 cazuri
perioadele uscate au depasit chiar pragul perioadelor uscate periculoase, fiind aproape
de limita celor exceptionale.

Asemenea conditii au compromis nu doar cresterea si dezvoltarea florii-
soarelui, dar chiar si recolta acesteia [22], astfel nu este posibil de asigurat o
agricultura durabila fara a aplica irigatiile.

4.2 Variabilitatea climatici a recoltei culturii de floarea-soarelui

In conditiile climatului continental cu nuante excesive specifice teritoriului
Republicii Moldova, caracterizat printr-o mare variabilitate in timp a elementelor
climatice i in special a precipitatiilor, se impune, pe langa analiza potentialului
agroclimatic rezultat din mediile multianuale, si evaluarea unor ani particulari, extremi
din punct de vedere climatic.

Avéand in vedere variabilitatea mare in timp si spatiu a precipitatiilor si
importanta deosebitd a acestora din punct de vedere agroclimatic, ne-am axat asupra
unor ani extremi pluviometric. ldentificarea acestora s-a realizat prin Tnsumarea
precipitatiilor lunare, exprimate ca ponderi procentuale din valorile medii multianuale,
in perioada de vegetatie (aprilie-octombrie).

In acest sens remarcam, ci anii deficitari pluviometric sunt, in general, mai
calzi, deci mai favorabili sub aspect termic si ca duratad de stralucire a soarelui, in timp
ce anii ploiosi sunt in general mai reci, deci mai slab favorabili din punct de vedere
termic si de asemenea deficitari sub aspectul insolatiei.

Astfel se explica variabilitatea valorii recoltei din anii ploiosi care nu sant in
mod obligatoriu mai favorabili ca cei secetosi. Situatia se explica prin faptul ca
evaluarea include si alti factori care pot fi chiar mai restrictivi decat acesta.

Prin urmare, se poate concluziona faptul ca variabilitatea de la un an la altul a

favorabilitatii agroclimatice poate fi destul de accentuata, fapt ce justifica utilitatea si
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necesitatea completarii analizei de favorabilitate la nivel mediu multianual cu o
analizd a variabilitdtii interanuale, pentru a avea o imagine mai reald asupra
potentialului agroclimatic.

Astfel, cuantificarea influentei principalilor factori meteorologici temperatura
si cantitatea precipitatiilor asupra productivitatii culturii de floarea-soarelui este
posibila utilizand analiza ecuatiei de regresie, expuse in capitolul unu, si respectiv prin
analiza matricei de corelatie oferitd de modelarea Screening Design, una din metodele
statistice care ne permite sa se identifice rolul valorilor independente (exprimate prin
valori termice lunare §i cantitatile lunare de precipitatii) in formarea variabilei
»dependente”, in cazul nostru a valorii productivitatii.

Drept interval de timp au servit lunile mai-septembrie, perioadd in care
productivitatea florii-soarelui este strans legata de regimul hidro-termic.

Analiza datelor obtinute (fig. 4.5) indica la strdnsa legatura corelativa dintre
factorii ,,independenti” (factorii meteorologici) si valoarea productivitatii (variabila
,dependentd).

Astfel, dependenta valorii productivitatii fatd de valorile temperaturii si
precipitatiilor pentru luna aprilie (fig.4.4 a), perioada in care se efectueaza seméanatul
culturii de floarea-soarelui, este direct proportionala. Cu cat valorile ambilor parametri
meteorologici (temperatura si precipitatii) sunt mai ridicate cu atat se creeaza premise
pentru formarea productivitatii inalte. Aceiasi tendinta se pastreaza si pentru luna mai
(fig. 4.4 b), perioada cand are loc aparitia plantulelor. Odata cu stabilirea subperioadei
de formare a frunzelor si diferentierea conului de crestere, (luna iunie) (fig. 4.4 c) se
observa o dependenta tot mai mare a valorii productivitatii fatd de valorile cantitatii de
precipitatii, tendin{d ce se pastreaza si pentru luna iulie (fig. 4.4 €). Spre exemplu
optimul hidrotermic pentru obtinerea unor valori ridicate ale recoltei este cuprins intre
23-25 °C si 90-120 mm, iar Tn cazul cand temperatura constituie 25°C si cantitatea
precipitatiilor 60 mm se creeaza premise in obtinerea recoltelor maxime (14 g/ha).

Pentru intreaga perioada e vegetatie (fig. 4.4 g) mentionam, ca in cazul
fondului termic ridicat si a sumelor nesemnificative atestate in suma
precipitatiilor valoarea productivitatii florii-soarelui este scazuta.
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Fig. 4.4. Modelarea valorii productivitatii catre conditiile meteorologice

Variabilitatea in spatiu a valorii productivitatii medii la hectar ca depndenta de
conditiile meteorologice, in profil teritorial, poate fi explicata si prin coeficientul de
variatie (Cv).

Astfel, pentru intreg teritoriul republicii Cv constituie 0,24, ceea ce permite sa
se mentioneze ca Republica Moldova se pozifioneaza ca o zona cu recolte stabile ale
culturii de floarea-soarelui.

Totodatda modelarea cartografica a acestui indice in ani concreti prezintd o nisa
de variabilitate destul mare. Drept studiu de caz in evaluarea ,anilor favorabili-
nefavorabili” in cresterea si dezvoltarea culturii de floarea-soarelui au servit anii 2007
s1 2008 an nefavorabil si corespunzator an favorabil din punct de vedere agroclimatic.

Mentionam ca si abaterile medii fata de linia trendului a valorii productivitatii
in acesti ani au fost semnificative.

Asadar, anul 2007 se pozitioneaza in sirul datelor multianuale ca cel mai cald
an din ultimii 120 ani. Temperatura medie anuala a aerului a depasit norma climatica
cu 2-2,6°C, iar cantitatea precipitatiilor a constituit in fond 400-610 mm sau 80-125%
din norma, insd repartizate neuniform pe parcursul anului. Acestea din urma fiind
principalul factor restrictiv in formarea valorii productivitatii (SHS).

Valoarea recoltei la cultura de floarea-soarelui Tn acest an a fost cea mai
scazuta pentru intreaga perioadd supusa studiului si a constituit in medie 7 g/ha.

In ceea ce priveste gradul de asigurare cu resurse termice a perioadei de
vegetatie (aprilie-octombrie) acest an se caracterizeaza printr-0 valoare medie a
temperaturii de 17,9° C fiind cu 2,1°C mai mica fata de necesarul optim al culturii. In
lunile iunie si iulie care corespund celor mai critice perioade de dezvoltare a florii-
soarelui (formarea calatidiului si inflorirea calatidiului, aceste depasiri au constituit
+2,4°C fatd de optim in luna iunie §i +4,9°C in luna iulie. Cantitatea medie de
precipitatii a constituit 297 mm sau cu 153 mm mai putin fatd de optimul necesar
florii-soarelui.

In aspect spatial valoarea productivitatii a avut valori cuprinse intre 2 g/ha la
Basarabeasca si 18,4 g/ha la Ocnita (fig. 4.5 b)
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Fig. 4.5. Modelarea cartografica a coeficientului de variatie (a) si a
valorii productivitatii (b) pentru cultura de floarea-soarelui a. 2007
Corespunzator valoarea Cv (fig. 4.6 a) constituie 0,62 pozitionand Tntreg

teritoriul republicii Tn cadru regiunii cu cele mai instabile recolte. lar Tn aspect spatial
se diferentiaza o zona cu recolte stabile (0,2) Ocnita si cele mai instabile recolte (1,84)
Basarabeasca.

Anul 2008, caracterizat ca favorabil din punct de vedere agroclimatic pentru
cresterea si dezvoltarea culturii de floarea-soarelui, s-a caracterizat prin valori termice
de 16,8°C sau -3,2°C din valoarea optima pentru temperaturd si 421 mm sau cu 21
mm mai putin fatd de cantitatea optimd necesara. Perioada fazelor critice de
dezvoltare (iunie, iulie) s-au caracterizat prin +0,3°C si corespunzator +1,5°C fata de
necesarul climatic.
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Fig. 4.6. Modelarea cartografica a coeficientului de variatie (a) si a valorii
productivitatii (b) pentru cultura de floarea-soarelui a. 2008

Valoarea minima a recoltei (fig. 4.7 b) constituie 10,6 g/ha si a fost Inregistrata
la Straseni, iar cea maxima 21,4 g/ha este inregistrata la Singerei si Glodeni.

Valorile Cv oscileaza (fig. 4.6 a) in limitele 0,16 (Singerei, Drochia, Glodenti)
si 0,32 (Straseni, Basarabeasca) ceea ce ne permite sa concluziondm ca acest an
conform gradului de favorabilitate pentru dezvoltarea florii-soarelui se pozitioneaza ca
un an a recoltelor stabile-relativ stabile. Per ansamblu teritoriului Republicii Moldova
corespunde unei valori de 0,19 ceea ce se caracterizeaza ca zona cu recolte stabile.

Astfel, arealele favorabile in cultivarea florii soarelui pe teritoriul Republicii
Moldova sunt inregistrate in partea de nord ca optime, stabile in partea centrala si
instabile in partea de sud a tarii. Dupa parerea noastrd, arealele optime in partea de
nord a tarii sunt determinate de conditiile optime de umiditate si de tendinta de
crestere a temperaturii manifestatd la nivel regional. In partea sudici a tarii,
dimpotriva, cresterea fondului termic si limitarea conditiilor de umiditate contribuie la
variabilitatea semnificativa a recoltei de la an la an.

Drept exemplu al repartitiei diferentiate in spatiu a resurselor agroclimatice pot
servi modelele cartografice obtinute la nivel de raion administrativ, care releva
variabilitatea resurselor de caldurd si de umiditate exprimate prin suma temperaturilor
active si cantitatea anuald a precipitatiilor atmosferice din perioada actuald (1980-
2014). Ca teritorii cheie au fost selectate doua raioane din cadrul bazinului Prut:
raionul Falesti (in partea de nord) si raionul Leova (in sudul tarii).
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Specificam faptul, cad desi raionul Falesti se afla in partea de nord a tarii,
valurile de caldura, care se manifestd cu regularitate in ultimii ani au contribuit la
schimbarea esentiald a conditiilor climatice actuale din cadrul acestui raion. Tn acest
context, mentionam ca potrivit datelor Serviciului Hidrometeorologic de Stat, valoarea
maxima absolutd a temperaturii aerului de 42.40C pe teritoriul Republicii Moldova a
fost inregistrata la Falesti in 2012. Tot in ultimii ani, In cadrul acestui raion se observa
un proces de aridizare mai pronuntat comparativ cu alte raioane amplasate in nordul
tarii, ceea ce la parerea noastra se explica prin traiectoria manifestarii mai frecvente a
suhoveiurilor in aceastd regiune. In partea de sud a tarii, raionul Leova, se
caracterizeaza prin unele din cele mai semnificative altitudini din regiunea de sud a
tarii (Colinele Tigheciului), care in mare masura contribuie la redistribuirea 1n spatiu a
cantitatilor de precipitatii.

Deci, tindnd cont de influenta factorilor fizico-geografici in redistribuirea
resurselor de caldura si umiditate enuntate mai sus au fost obtinute modelele
cartografice de redistribuire ale acestora, demonstrand o mare variabilitate in spatiu la
nivel local.

Asadar, in limitele raionului Falesti, suma temperaturilor active, indicatorul
principal al resurselor de caldura pentru cresterea si dezvoltarea florii soarelui variaza
de la 2800°C...2900°C pina la 3600...3700°C (fig.4.7).

Fig.4.7. Repartitia spatialda a sumei temperaturilor active, r-nul Falesti

O buni parte din teritoriu, suma temperaturilor active este de peste 3000°C,
ceea ce este extrem de important sd se {ind cont la revizuirea soiurilor de floarea
soarelui si la posibilitatea amplasarii corecte in teritoriu a semanaturilor, tindnd cont
de valorile actuale inregistrate.

Cantitatea anuala a precipitatiilor atmosferice (fig.4.8), unul din indicatorii de
baza ce caracterizeaza resursele de umiditate in raionul Falesti variaza intre 400-
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450mm si pana la 750mm pe areale mai restranse (la altitudini). Tn limitele arealelor,
unde suma temperaturilor active este mai mare, cantitatea precipitatiilor este mai
redusd (400-450mm). Tinand cont de faptul, ca cantitatea medie anuala pe republica
este de 540 mm, conchidem ca in general teritoriul raionului este bine asigurat cu
resurse de umiditate, exceptie fac doar unele areale, unde deficitul pluviometric poate
constitui 200mm. De aceea, consideram ca rezultatele obtinute ar putea contribui
esential la adaptarea adecvata a acestei ramuri catre noile conditii climatice.

suma ap ice, mm

Fig.4.8. Repartitia spatiala a cantitatii anuale a precipitatiilor atmosferice, r-
nul. Falesti

In partea de sud a tarii, in limitele raionului Leova suma temperaturilor active,
variaza de la 2900°C-3000°C (sub 2900°C au o manifestare insulara, adica pe areale
mici) pana la 3600-3700°C (fig.4.9).

Dar, 1n acelasi timp, pe o buna parte din teritoriu, suma temperaturilor active
este de peste 3300-3500°0C, ceea ce este extrem de important sd se {ina cont la
omologarea soiurilor de floarea soarelui care sa tind cont de fondul termic ridicat al
raionului. Posibilitatea revizuirii asolamentului, tinAnd cont de resursele de caldura
semnificative si de deficitul pluviometric din cadrul acestui raion, ar putea contribui la
sporirea randamentului acestei culturi, in legatura cu specificul climei actuale a
raionului.
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suma peraturilor
leova

Fig.4.9. Repartitia spatiala a sumei temperaturilor active, r-nul Leova

Cantitatea anuala a precipitatiilor atmosferice (fig. 4.10.), unul din indicatorii
de baza ce caracterizeaza resursele de umiditate in raionul Leova pe o buna parte din
teritoriu variaza de la 400-450mm, constituind mai putin cu 90-140 mm, decat media
pe tara (540 mm). La altitudini, pe arii extrem de neinsemnate, cantitatea acestora
constituie 750 mm.

suma anuala a precipitatiilor atmosferice, mm
PlLeova
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Fig.4.10. Repartitia spatiala a cantitatii anuale a precipitatiilor atmosferice, r-
nul Leova

In concluzie constatim, ci marea variabilitate spatiald a resurselor de caldura
si umiditate in contextul schimbarilor climatice determina necesitatea adaptarii corecte
a florii soarelui catre aceste schimbari, prin revizuirea asolamentului si prin
amplasarea corect teritoriald a semanaturilor, tinand cont de specificul teritoriului
Republicii Moldova.
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CONCLUZII GENERALE SI RECOMANDARI

Au fost evidentiate tendintele de manifestare spatio-temporara a fazelor
fenologice la floarea-soarelui. S-a constatat ca gradul actual de asigurare cu resurse
termice a determinat o micsorare in timp a intregii perioade de vegetatie cu 9-14 zile
si totodata o scurtare a duratei perioadelor ontogenetice [18].

Au fost evaluate resursele termice si hidrice inregistrate in fazele ontogenetice
de dezvoltare. S-a constatat ca pentru teritoriul Republicii Moldova asigurarea
optimului termic a culturii de floarea-soarelui, in aspect spatial, constituie 18,9°C,
ceea ce este cu 0,70C mai mult fatd de perioada anilor 1960-1980. In acelasi timp
constatdm, cd in partea de sud si sud-est acest optim este depasit cu 0.8°C. lar in
extremitatea de nord-vest a tarii aceasta valoare nu este atinsa tocmai cu 1,7°C [19].

Variabilitatea spatiald a resurselor de umiditate pentru teritoriul republicii
constituie 340-450 mm ceea ce in mare masura asigura cantitatea necesara de
precipitatii. Astfel, in partea de nord precipitatiile atmosferice variaza in limitele 400-
450 mm si pana la 750 mm pe areale mai restranse, iar in partea de sud a tarii
constituie variaza de la 400-450 mm, constituind mai putin cu 90-140 mm fata de
media pe tard (540 mm). In acelasi timp, se atestd o alternare a perioadelor umede cu
cele uscate, cele din urma manifestandu-se cu o intensitate sporita [16, 17].

A fost determinat impactul secetei asupra valorii productivitatii florii-soarelui
utilizdnd indici complecsi propusi de OMM (SPI, SPEI). S-a constatat, impactul
secetelor asupra formarii valorii productivitatii culturii de floarea-soarelui cu
precadere in perioada de formare a colotidiului si perioada de umplere a semintelor
este mult mai evident. Drept exemplu poate servi anul 2007 cénd valoarea
productivitatii a constituit doar 6.7 g/ha fata de media multianuala de 15,6 g/ha din
ultimii 35 ani (1980-2014) [61].

Estimarea gradului de ariditate prin intermediul Izu in lunile mai-august a
demonstrat ca in ultimii ani pe teritoriul Republicii Moldova s-au stabilit perioade
uscate semnificativ (2.1-3.0) si periculoase (3.1-4) pentru cresterea si dezvoltarea
florii-soarelui. Cele din urma au determinat si cele mai mici valori ale recoltei
mentionata anterior [23].

A fost estimatd variabilitatea climaticd a productivitatii florii-soarelui si
delimitate arealele de favorabilitate si de stres in cultivarea florii-soarelui pe teritoriul
Republicii Moldova. S-a constat ca arealele favorabile in cultivarea florii soarelui pe
teritoriul Republicii Moldova sunt: in partea de nord optime (Cv 0.20-0.24), moderat
si relativ stabile 1n partea centrald (Cv 0.25-0.34) si instabile (Cv >0.35) in partea de
sud a tarii. La parerea noastra, arealele moderat si relativ optime 1n partea de nord a

82



tarii sunt determinate de conditiile optime de umiditate si tendinta de majorare a
regimului termic. Tn partea sudici a tarii, dimpotrivi, cresterea fondului termic si

limitarea conditiilor de umiditate contribuie la variabilitatea semnificativa a recoltei de
la an la an.
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