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ADNOTARE

Cojocari Rodica ,Influenta conditiilor agrometeorologice asupra productivitatii culturii de
floarea-soarelui”. Teza de doctor in stiinte geonomice, Chisinau, 2016.

Teza constd din introducere, 4 capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie cu 170 titluri,
113 pagini de text de baza, 13 tabele, 52 figuri, 5 anexe. Rezultatele obtinute sunt publicate in 8 lucrari
stiintifice.

Cuvintele-cheie: potential agroclimatic, schimbari de clima, indici agroclimatici, resurse de caldura,
resurse de umezeald, resurse agroclimatice, Sisteme Informationale Geografice.

Domeniul de studiu - 153.05 - meteorologie, climatologie, agrometeorologie

Scopul lucririi: evidentierea influentei conditiilor agrometeorologice asupra productivitatii culturii de
floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova, in contextul schimbarilor climatice.

Obiectivele cercetirii 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 Tn 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.

Metodologia cercetarii stiintifice o constituie conceptiile teoretice ce permit evaluarea conditiilor
agrometeorologice prin propunerea unor noi indici complecsi propusi de OMM pentru evaluarea severitatii
secetei (SPI, SPEI) si a indicelui elaborat la nivel regional (Izu), care caracterizeaza perioada de crestere a
florii-soarelui Tn lunile mai-august.

Noutatea si originalitatea stiintifici: Sunt evidentiate tendintele de manifestare spatio-temporara a
fazelor fenologice la floarea-soarelui; evaluate resursele termice si hidrice inregistrate in fazele ontogenetice de
dezvoltare; a fost determinat impactul secetei asupra valorii productivitatii florii-soarelui; estimata
variabilitatea climatica a productivitatii florii-soarelui.

Problema stiintificA importanta solutionatd constd in estimarea influentei conditiilor
agrometeorologice asupra productivitatii culturii de floarea-soarelui; evidentierea impactului schimbaérilor
climatice asupra variabilitatii climatice a recoltei; determinarea rolului factorilor agrometeorologici de stres
utilizind diferiti indici climatici.

Semnificatia teoretica. Au fost evaluate conditiile agroclimatice de pe teritoriul Republicii Moldova
in perioada de crestere si dezvoltare a florii-soarelui in conditiile actuale de schimbare a climei. A fost estimat
impactul secetelor asupra productivitatii acestei culturi, utilizind diversi indici complecsi cunoscuti in
climatologia contempoarna. Este calculatd variabilitatea climatici a recoltei si se aduc argumente in
amplasarea teritoriald optima a culturii date.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Unele din realizarile obtinute sunt utilizate in institutiile superioare de
invatamint la predarea cursurilor de specialitate; in practica agricola la efectuarea lucrarilor de cimp, reiesind
din noile conditii climatice.

Implementarea rezultatelor stiintifice Th cadrul Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante
sunt confirmate prin 5 certificate de implementare.



AHHOTANUA

Koxokapes Poauka «BiusiHme arpomMereoposiOrH4ecKHMX YCJIOBMH HAa YPOKAHHOCTH KYJbTYPbI
NMOJCOTHeYHUKA». J[uccepTanys Ha COMCKaHUE CTEIIEHH KaHAKWAaTa TeOHOMUYECKNX HayK, Kumunes, 2016.

Huccepranyonnas pabota cOCTOUT W3 BBEIEHHMS, 4 TiaB, BHIBOABI U PEKOMEHJIAINH, CIIMCOK JUTEPATyphI
conmepxut 170 HazBaumii, 113 cTpannm ocHOBHOTO TekcTa, 13 Tabmum, 52 pUCYHKOB, 5 MPIIOKEHHUA. Pe3ynpTaTsl
HCCIICIOBAHS OITYOJIMKOBAHKI B § HAYYHBIX paboTax.

KuroueBble cJj10Ba: arpoOKIMMAaTUYECKUI NMOTEHLUMAJ, KJIMMAaTUYECKHUE HW3MEHEHHMs, arpoOKINMaTUYECKUE
WHJIICKCHI, TEPMHYECKHE PECypChl, Pecypchl YBIAKHEHUS, arpokiuMaTrhdeckue pecypcbl, [eorpaduueckne
Wudopmannonnsie Cucremsl.

O6aacts uccienoBanus - 153.05 MeTeoponorus, KIIMMaTOJIOTHS, arPOMETEOPOIIOTHS.

Iear pabdoThbl: MOMYCPKHYTh BIUSHHE AarpoMETCOPOJIOTHUECKUX YCIOBHUH Ha TPOSYKTUBHOCTh
TI0JICOJTHEYHHKA Ha TeppuTopun Pecnydiarkn MosjioBa, B KOHTEKCTE H3MEHEHUS KITMMAaTa.

3agauyu Mccie0BAaHUS: aHAIM3 U OLIEHKA NPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOW JUHAMHMKHM PECYPCOB TEIUIa U
BJIATH B KOHTEKCTE POCTa M Pa3BUTHA IIOACOIHEYHUKA; BBIIBICHHE PETHOHAIBHBIX OCOOCHHOCTESH MpOSBICHHUS
(deHONMOTHYECKUX (a3 TONCONHEYHHKA, WACHTH(HUKANNSA W KOIHICCTBEHHOE OIpeleleHHe BOTHOTO CTpecca B
(hOpMHPOBaHUH NPOJYKTHBHOCTH KYJIBTYPBI TIOJCOTHEYHUKA, IPUMEHSISI CTAHAapPTU3UPOBAaHHbIE TIOKa3aTely;
MOHHUTOPHHI MHTEHCHBHOCTH M YaCTOTHI MPOSIBICHHUS 3aCyX M UX BIMSHHE Ha ypoxal MOJCOITHEYHMKA; OLIEHKa
KJIMMAaTH4eCKOM N3MEHYHMBOCTH IPOTyKTUBHOCTH MOACOJIHEYHHUKA.

Hay4ynasi MeT010/10THS iCCIIENOBAHUSI OCHOBAaHA HA TEOPETHUYECKHE KOHLEMIINH, TTO3BOISIONINE OLEHKY
COCTOSIHHSL arpoKJIMMAaTHYECKHX PECYpCOB OJHOBPEMEHHO TMpe/IaraloTcs HOBBIE KOMIUIEKCHBIE ITOKa3aTeln
npennoxxenasie BMO s onienku naTeHcMBHOCTH 3acyx# (SPI, SPEI) u unnekc 3acynuusbix auei (Izu),
pa3paboTaHHEI HAa pPErHOHATBFHOM YPOBHE, XapaKTepU3YIOMIMH TEepPHOJA BETeTalldl ITOJCONHEYHHKA B TEYCHUE
nepuoja ¢ Mai o aBryct MecsL.

Hayunasi HOBH3HA: BBIIBIICHBI TCHICHIUU MPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHOT'O MPOSIBICHUS (PEHOIOTHYSCKUX
(a3 MoJICONTHEYHHKA; OL[CHEHBI TEIJIO- U TUIPOPECYPCHI U XapaKTEPHbIE OHTOICHETUYECKUM dTallaM Pa3BUTHUS;
OTIpE/ICTICHO BIUSHME 3aCyXH Ha MPOJYKTHBHOCTH IOJICOJTHEYHMKA; OIEHEHAa KIMMAaTH4ecKas COCTaBIIIOIIAs
HM3MEHYMBOCTH YPOXKAMHOCTH MOJCOTHEUHUKA.

Baknass pemeHHass Hay4yHasi npoOjeMa OLEHMTb BIMSHUE arpoMETEeOpOJIOTMYECKUX YCIOBUH Ha
YPOKAMHOCTh KYJIBTYpbl MOJCOJHEYHUKA; MOJUEPKHYTh BIAMSHHE KIMMAaTHYECKUX M3MEHEHHH Ha M3MEHUYHUBOCTh
YPOKAIHOCTH; ONpEACICHHE POJIM CTPECCOBBIX arpoOMETCOPOIOTHYCCKUX (PAKTOPOB, HCIONB3YS pa3IHIHbIC
KJIMMATUYECKHE UHJIEKCBI.

Teoperuueckasi 3HAYMMOCTh PaGoThbl. BruM OIEHEHBI arpoKIMMaTHYECKHE YCIOBHS B Monaose 3a
MIEPHOJT POCTa M PA3BUTHUS MOJCOTHEYHNKA B KOHTEKCTE aKTyaJIbHOTO KiIMMaTa. JlaHa OIeHKa BO3ICHCTBUS 3acyXu
Ha YpOXaHOCTh 3TOHM KyJNbTyphbl. PaccumTaHa KiuMaThyecKas COCTABIISIONIAS HW3MEHYMBOCTHU YpPOXKAWHOCTH U
MIPUBEJEHBI apTyMEHTHI AJIsl ONTUMAIBHOIO TEPPUTOPUAIILHOTO PACHPEAENCHNS JAHHON KYJIbTYPBHI.

IIpakTuyeckoe 3Hayenue. HekoTropple w3 JOCTIKEHMH HCIONB3YIOTCS TIPH  IIPETOAaBaHUE
CHELHaIM3UPOBaHHBIX KypCOB M B arpapHOM NpaKTHUKE IIPH BHIITOJHEHUH MOJIEBBIX Pa0dOT NpUHMMAs BO BHUMaHHUE
HOBBIE KJIIMMaTUYECKHUE YCIIOBUSL.

Buenpenne Hay4YHBIX pe3yJILTATOB IMOATBEPXKICHO 5 BHEAPEHUSIMM B paMmKax | ocynapcTBEHHOM

KoMuccuu o ucnpITaHUIO COPTOB pacTeHunit Pecrryomnku Moiosa.



ANNOTATION

Cojocari Rodica “Influence of agro-meteorological conditions on the yeld of sunflower culture”.
PhD thesis in Geonomy scienses, Chisinau, 2016.

The thesis consists of introduction, 4 chapters, conclusions and recommendations, Bibliography of 170
titles, 113 pages of basic text, 13 tables, 52 figures, 5 annexes. The results have been published in 8 scientific
papers.

Keywords: agro-climatic potential, climate change, agro-climatic indices, heat resources, moisture
resources, agro-climatic resources, Geographical Information Systems.

Field of study - 153.05 - Meteorology, Climatology, Agrometeorology.

The purpose of the work: to underline agrometeorological conditions’ influence over sunflower
productivity on Republic of Moldova’s territory in the context of climate change.

Research objectives: the analysis and assess of spatio-temporal dynamics of heat and moisture
resources in the context of growth and development sunflower; highlighting the specific regional development
of the sunflower’s manifestation phases; identification and quantitative definition of water stress in sunflower
productivity’s forming, applying standartized indexes; the monitoring of the intensity and frequency of
droughts and their influence on sunflower harvest through standardized indices; assessment of climate
variability of sunflower crop productivity.

Research methodology is the theoretical concepts that allow assessment of the agro-meteorological
conditions and nominates new complex indices proposed by WMO to assess the severity of droughts (SPI
SPEI) and the developed index at regional level (Izu) that characterize the growing period of the sunflower
from May to August.

Scientific novelty and originality: highlighted trends show space-temporary phenological phases of
sunflower; assesses thermal and hydro resources recorded in ontogenetic stages of development; it was
determined the impact of drought on sunflower productivity value; it was estimated the climate variability of
sunflower productivity.

Important resolved scientific problem is to estimate agrometeorological conditions influence on
sunflower productivity; to underline climatic changes impact on crops’ variability; to define roles of stress
agrometeorological factors using various climatic indexes.

Theoretical value. The agro-climatic conditions were evaluated in the Republic of Moldova in the
period of sunflower growth and rise in the current climate change. It was estimated the impact of drought on
productivity of this crop. It was calculated the climate variability of harvest and were brought arguments on the
optimal territorial location of the given crop.

Applied value of work. Some of the achievements are used in institutions of higher education
teaching the specialized courses and in agricultural practice when the field work taking into account the new
climate conditions.

The implementation of scientific results in the specialized scientific institutions, are confirmed by 5
certificates of implementation within the State Commission for Crops Variety Testing of Republic of Moldova.



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
FAO - Food and Agriculture Organization

Cv — Coeficient de variatie

K — Indicele de umiditate Melnic

g/ha — Chintale pe hectar



INTRODUCERE

Actualitatea si gradul de studiu a temei investigate. Cu toate ca se
considera, ca conditiile agroclimatice ale teritoriului Republicii Moldova sunt
favorabile pentru crestereca si dezvoltarea florii-soarelui, anumite situatii
meteorologice pot favoriza sau dimpotriva retine dezvoltarea acestei culturi. Astfel,
asigurarea securitatii alimentare necesitd o dezvoltare stabila a agriculturii prin
sporirea substantiala a gradului de evaluare si de valorificare a resurselor
agroclimatice disponibile [1].

Din cauza dependentei sale de conditiile meteorologice, agricultura este cel
mai vulnerabil sector al economiei Republicii Moldova cétre schimbarile climatice.
Variabilitatea climei este una din cauzele principale ale recoltelor instabile si
prezintd un risc inerent pentru agricultura tarii. Astfel, bazele conceptuale ale
dezvoltarii durabile a Republicii Moldova prevad majorarea producerii semintelor
de floarea-soarelui in viitorii ani apropiati pina la 230-250 mii tone, ceea ce
constituie cu 40% mai mult fatd de indicii actuali (inclusiv pentru asigurarea
securitatii alimentare 60-70 mii tone).

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 sau aceasta informatie este depasita cronologic [66].

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

Floarea-soarelui este una din cele mai importante plante oleaginoase
cultivata in lume si principala plantd oleaginoasd de pe teritoriul Republicii
Moldova. Astfel, conform Biroului National de Statistica suprafata medie cultivata
cu floarea-soarelui, pentru perioada supusa studiului (1980-2014), a constituit 199
mii ha ceea ce a constituit 59% din suprafata cultivata cu culturi tehnice, iar

productia medie a constituit 276 mii t.



Fiind o culturd cu un spectru larg de utilizare, floarea-soarelui rezolva nu
numai problema aprovizionarii cu ulei vegetal, de buna calitate, cu culoare, gust si
miros placut. Din punct de vedere al valorii calorice si al gradului de asimilare de
catre organism, uleiul de floarea-soarelui se situeaza printre cele mai bune uleiuri
vegetale. Fosfatidele rezultate in timpul extragerii uleiului sunt folosite la
fabricarea lecitinei, care este utilizata in industria alimentara in diferite scopuri: in
panificatie, la prepararea ciocolatei, a prajiturilor si a mezelurilor. Prin prelucrarea
miezului de floarea-soarelui se poate obtine faina, concentrate proteice (70%
proteina) si izolate proteice (85-90% proteind). Semintele de floarea-soarelui pot fi
consumate si direct in hrana oamenilor, ca seminte prdjite. De asemenea, semintele
de floarea-soarelui cu un continut mai redus de ulei (de cca. 30%) pot fi utilizate si
pentru obtinerea de halva. Semintele decojite se folosesc in sortimentul de produse
pentru micul dejun (amestecuri de fulgi si seminte), in produse de patiserie si
produse de panificatie. Semintele nedecojite de floarea-soarelui, turtele (rezultate
in cazul obtinerii uleiului prin presare) si sroturile (rezultate in cazul obtinerii
uletului prin extractie) pot fi utilizate in hrana animalelor. Calatidiile de floarea-
soarelui pot fi folosite ca furaj, intregi sau sub forma de faina, mai ales pentru oi,
dar si pentru bovine.

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

- elibereaza terenul relativ devreme (august-septembrie);

- starea structurald si de fertilitate a solului dupa floarea-soarelui este buna,
aceasta fiind o plantd buna premergatoare pentru graul de toamna (considerata mai
buna decat porumbul);

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

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

cultivare;



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

- tehnologia de cultura este mecanizabila in Intregime si nu pune probleme
deosebite cultivatorului;

- calendarul lucrarilor agricole nu se suprapune peste cel al celorlalte culturi
agricole importante de la noi din tara;

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

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

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

- amplasarea dupd multe plante de culturd este problematica, datorita bolilor
si daunatorilor comuni (soia, rapitd, cartof);

- lasa solul mai sarac in apa si cu un continut mai sarac in potasiu, [24].

Conditiile pedo-climaterice 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 Tnalta productivitate, productia globala a
florii-soarelui a crescut cu mai bine de 5 g/ha.

Potentialul biologic a soiurilor si hibrizilor de floarea-soarelui omologati si
cultivati in Republica Moldova este destul de inalt, 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, cd nu se tine cont de tehnologia de cultivare
argumentata stiintific.

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

culturi.
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Acestea si conditiile climatice actuale conditioneaza necesitatea de evaluare
ale acestora pentru cresterea si dezvoltarea florii-soareluli.

Scopul lucrarii: evidentierea influentei conditiilor agrometeorologice
asupra productivitatii culturii de floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova,
in contextul schimbarilor climatice.

Obiectivele de cercetare constau in:

o analiza si evaluarea dinamicii spatio-temporale a resurselor de caldura si de
umiditate in contextul cresterii si dezvoltarii florii-soarelui;

o evidentierea particularitatilor regionale de manifestare a fazelor de
dezvoltare a florii-soarelui;

° identificarea s1 cuantificarea stresului hidric in formarea valorii
productivitatii culturii de floarea-soarelui, prin intermediul indicilor standardizati;
o monitorizarea intensitafii si frecventei secetelor si a influentei acestora
asupra recoltei florii-soarelui;

o evaluarea variabilitatii climatice a productivitatii culturii de floarea-soarelui.

Metodologia cercetarii stiintifice o constituie conceptiile teoretice ce
permit evaluarea conditiilor agrometeorologice prin utilizarea unor noi indici
complecsi propusi de OMM pentru evaluarea severitatii secetei (SPI, SPEI) si a
indicelui elaborat la nivel regional (Izu) care caracterizeaza perioada de crestere a
florii-soarelui in lunile mai-august, perioada de timp, in care cunoasterca
temperaturilor diurne si a umiditatii relative a aerului este extrem de importanta.

Baza informationald creatd pentru o perioada de 55 ani (1960-2014), au
constituit-o datele privind regimul termic, pluviometric, baza informationala ce
indica data de manifestare a fazelor fenologice la floarea-soarelui elaborata in baza
datelor multianuale colectate de la Serviciul Hidrometeorologic de Stat al
Republicii Moldova, valoarea productivitatii pe raioane administrative si pe tara in
Tntregime - din cadrul Biroului National de Statistica al Republicii Moldova.

Noutatea stiintifica constd in faptul cd pentru prima datd in conditiile

Republicii Moldova sunt:
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e cvidentiate tendintele de manifestare spatio-temporara a fazelor fenologice la

floarea-soarelui;

e cvaluate resursele termice si hidrice Inregistrate in fazele ontogenetice de
dezvoltare;

o a fost determinat impactul secetei asupra valorii productivitatii florii-soarelui;

e cstimata variabilitatea climatica a productivitatii florii-soarelui.

Problema stiintificA importanta solutionata consta in estimarea influentei
conditiilor agrometeorologice asupra productivitatii culturii de floarea-soarelui;
evidentierea impactului schimbarilor climatice asupra variabilitatii climatice a
recoltei; determinarea rolului factorilor agrometeorologici de stres utilizind diferiti
indici climatici. Rezultatele obtinute vor contribui la elaborarea masurilor de
adaptare a culturii de floarea-soarelui in noile conditii climatice.

Semnificatia teoreticd. Au fost evaluate conditiile agroclimatice de pe
teritoriul Republicii Moldova in perioada de crestere si dezvoltare a florii-soarelui
in conditiile actuale de schimbare a climei.

A fost estimat impactul secetelor asupra productivitatii acestei culturi
utilizind noi indici complecsi cunoscuti in climatologia contemporana.

Este calculata variabilitatea climatica a recolter si se aduc argumente in
amplasarea teritoriala optima a culturii date.

Valoarea aplicativa a lucrarii. Unele din realizarile obtinute sunt utilizate
in institutiile superioare de invatamint la predarea cursurilor de specialitate; in
practica agricola la efectuarea lucrarilor de cimp, reiesind din noile conditii
climatice.

Rezultatele stiintifice propuse spre sustinere

- particularitatile dezvoltarii si cresterii florii-soarelui in conditiile climei
actuale cu identificarea factorilor climatici care determind formarea valorii
productivitatii;

- modelarea cartograficd a fazelor de dezvoltare si evaluate din punct de

vedere spatio-temporal resursele de caldura in contextul schimbarii climei ;
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- repartitia spatio-temporala a resurselor de umiditate si de caldura
caracteristice pentru perioada de crestere si dezvoltare;

- harta digitala ce reflectd repartitia variabilitatii climatice a valorii
productivitatii la floarea-soarelui;

- evidentiate legitatile de impact a factorilor restrictivi in formarea
productiilor agricole la floarea-soarelui.

Aprobarea rezultatelor stiintifice. Valoarea stiinfifica a cercetarii a fost
confirmatd in cadrul diverselor conferinte si simpozioane stiintifice dintre care
mentionam: Simpozionul Jubiliar International ,,70 ani de la fondarea Facultatii
Geografie” 13-16 noiembrie 2008, Chisindu. Chisinau, 2008; Simpozionul
Stiintific International ,,Agricultura Moderna - Realizari si Perspective” consacrat
aniversarii de 80 de ani de la infiintarea Universitatii Agrare de Stat din Moldova
Lucrari Stiintifice vol. 39. Chisindu, 2013; Simpozion International Sisteme
Informationale Geografice Editia a XXII-a ,,SIG in evaluarea si managementul
starii. mediului” 24-25 octombrie 2014. Chisinau, 2014; Simpozion Stiintific
International ,,100 ani de la nasterea distinsului savant si om de stat Mihail
Sidorov” 30-31 octombrie 2014. Chisinau, 2014; Conferinta Stiintificd cu
participare Internationala ,,Mediul si dezvoltarea durabila” Editia II-a 22-24 mai
2014. Chisinau, 2014

Implementarea rezultatelor stiintifice rezultatele stiintifice obtinute sunt
confirmate prin 5 certificate de implementare in cadrul Comisiei de Stat pentru
Testarea Soiurilor de Plante.

Publicatii la tema tezei. Rezultatele obtinute au fost publicate in 8 lucrari

stiintifice; culegeri internationale 5, reviste nationale 2, 6 - fara coautor.

Volumul si structura tezei. Teza este constituitd din introducere, patru
capitole, concluzii generale si recomandari, bibliografie din 170 titluri, 113 pagini
de text de baza, 5 anexe, 52 figuri, 13 tabele, declaratia privind asumarea

raspunderii si CV-ul autorului.
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Cuvinte-cheie: variabilitate climatica, faze fenologice, resurse termice,

resurse de umiditate, variabilitate climatica, floarea-soarelui.

Sumarul compartimentelor tezei.

Tn Introducere sunt expuse argumentele privind actualitatea si gradul de
studiu a problemei Tnaintate; este formulat scopul si trasate obiectivele conform
carora s-au efectuat cercetarile; demonstratd noutatea stiintifica a lucrarii,
demonstrata valoarea teoretica si aplicativa a rezultatelor; este expusa informatia
privind aprobarea si implementarea rezultatelor; informatia privind volumul si
structura tezei.

Capitolul 1 ,,Descrierea situatiei Tn domeniul cercetirii conditiilor
agrometeorologice de formare a productivitatii culturii de floarea-soarelui
confine o sinteza a literaturii de specialitate cu prezentarea gradului de studiu a
problemei. Sunt precdutate conditiile agrometeorologice optime care determina
cresterea si dezvoltarea florii-soarelui si o evaluate cerintele culturii reiesind din
anumite faze ontogenetice. Sunt trasate principalele repere privind problema
abordata.

Capitolul II ,,Materiale si metode de cercetare” cuprinde informatia
privind crearea bazei informationale de date pentru perioada anilor 1980-2014
privind regimul hidrotermic pe de o parte si fazele de dezvoltare si valoarea
productivitatii florii-soarelui pe de alta parte. Sunt expuse metodele si metodologia
prelucrarii bazelor de date.

Capitolul III ,,Particularitatile dezvoltarii florii-Soarelui in conditiile
climei actuale.” cuprinde un volum mare de informatie care reflecta resursele
actuale de caldura si umezeala pe de o parte si manifestarea fazelor ontogenetice pe
de altd parte. La fel cuprinde o expunere detaliatd a rezultatelor obtinute privind
evaluarea cu resurse termice pentru intreaga perioada de vegetatie a florii-soarelui
cit si pe faze ontogenetice aparte. Sunt scoase in evidentd principalele

particularitati de manifestare in timp a fazelor ontogenetice ca rezultat al
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impactului actualelor conditii agrometeorologice. Au fost precautate resursele de
umiditate ca factor climatic primar care influenfeaza formarea valorii
productivitatii la cultura de floarea-soarelui. Evaludrile au fost efectuate pentru
doua perioade specifice ale procesului de crestere al culturii date: perioada de pina
la semanat si perioada de vegetatie propriu zisd. Au fost formulate principalele
concluzii privind gradul de asigurare cu resurse termice si resurse de umiditate atit
in aspect spatial cit si temporal.

Capitolul 1V ,,Impactul stresului hidric asupra productivititii culturii
de floarea-soarelui” prezinta o analiza a impactului conditiilor nefavorabile, cu
precadere a secetei asupra procesului de formare a valorii productivitatii. Au fost
precdutati indici complecsi (SPI, SPEI, Izu), care au stat la baza evidentierii
intensitatii, duratei §i a severitatatii de manifestare a fenomenelor cu efect negativ
asupra cresterii si dezvoltarii culturii de floarea-soarelui.

Compartimentul “Concluzii generale si recomandari” cuprind
concluziile generale evidentiate pe parcursul cercetarilor s1 pune in evidenta
recomandarile propuse spre utilizare cdtre organele competente din ramura

Bibliografia cuprinde o trecere in revista a surselor bibliografice utilizate ca

reper in organizarea studiului dat.
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1. DESCRIEREA SITUATIEI iN DOMENIUL CERCETARII
CONDITHHLOR AGROMETEOROLOGICE DE FORMARE A
PRODUCTIVITATII CULTURII DE FLOAREA-SOARELUI

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

Floarea-soarelui a fost din timpuri stravechi o “specie buna” si a continuat sa
stirneasca admiratia si in lumea veche, europeand, timp de citeva secole, dar abia
in ultimul timp, oamenii au constientizat menirea ei adevarata si au transformat-0
radical, adaugind frumusetii ei remarcabile, care a fascinat imaginatia lui Van
Gogh, atributele innobilitoare ale utilitatii economice.

Mult timp s-a considerat ca floarea-soarelui provine din Peru, desi nu s-au
gasit dovezi care sa 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, aceasta planta a
fost semnalata de Dodonaeus (1568) in gradinile regale din Spania, iar apoi, cu
numai opt ani mai tirziu (1576), de Lobelius in Belgia. Din peninsula Iberica foarte

repede s-a raspindit in Franta si Italia, in nordul si estul Europei.
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La Tnceputul secolului al XIX-lea, floarea-soarelui este aclimatizata in Rusia,
apoi in tarile balcanice, limitrofe cu Rusia. Asa dar, plasticitatea Tnalta in ceea ce
priveste cerintele fatd de climad si sol, iau permis sd se adapteze in conditii
geografice foarte diferite.

in altitudine si in zonele nordice, raspindirea a fost limitati de factorul
termic. In general aceastd culturd urmeaza limitele de raspindire ale porumbului,
depasind cu putin limita nordica a acestuia. [zoterma lunii iulie de 18°C se prezinta
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 40-500
latitudine, unde cantitatea precipitatiilor insumeaza 300-700 mm. Deci, factorul
termic limiteazd zonalitatea raspindirii, iar umiditatea determina arealele de
cultivare.

Tehnologia de cultivare a florii-soarelui este complexa si flexibila si se
modifica in dependentd de conditiile climatice si economice din an in an atit,
pentru intreaga perioada de vegetatie pentru intreaga regiune, cit si pentru un cimp
aparte.

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

Conform F.A.O. pe glob floarea-soarclui este cultivata pe o suprafata de
peste 21 milioane hectare. Ca pondere floarea-soarclui se cultivd 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, insd intr-un ritm mai scazut, tendinta generald fiind de stabilizare a

suprafetelor, datorita restrictiilor tehnologice (ponderea in structura culturilor,
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atacul agentilor fitopatogeni) si performantelor productive si calitative ridicate ale
hibrizilor noi introdusi in cultura.

Tn Republica Moldova floarea-soarelui se cultivi 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 pina 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 scurtd a ciclului de
vegetatie (90-108 zile), productivitate inaltd, rezistentda mare catre factorii
patogeni. Printre acestea mentiondm hibrizii Luceafarul, Speranta, Ana.

In acelasi timp, variabilitatea semnificativa a climei, [22, 25, 54, 116] si
lipsa informatiei climatice din ultimele decenii cu referintd la cresterea si
dezvoltarea culturii de floarea-soarelui, necesita evaluarea potentialului
agroclimatic, tinind cont de schimbarile de climd pe de o parte si cultivarea

soiurilor noi omologate pe teritoriul Republicii Moldova pe de alta parte.

1.1. Privire istorica asupra cercetirii conditiilor agrometeorologice de

formare a productivitatii florii-soarelui

Asigurarea culturilor cu factori ai mediului este determinatd nu doar de
conditiile agro-pedologice si cele ale mediului ci §i de interactiunea reciprocd a
plantei concrete in semandtura, de concurenta existentd 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
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caracteristice lor. Acestea la rindul lor ne permit sa evaluam gradul de asigurare a
conditiilor optime de crestere si dezvoltare.

Tn 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.l. Shashko [170], in care se incearca sa se evalueze
resursele agroclimatice prin intermediul modelelor fizice si statistice in formarea
valorii recoltei la culturile agricole.

Printre acestea, mentiondm spre exemplu, metodele empirice, care evalueaza
productivitatea agrocenozelor ca functii productive §i exprimd prin ecuatii
regresionale legdtura dintre recoltd s1 indicii cu valorile meteorologice
determinatoare. Un rol important in elaborarea modelelor empirice ale
productivitatii culturilor agricole o au cercetarile incluse in [159, 160, 165, 166,
167, 168]. In acelasi timp, constatim ca citre functiile productive ale modelului o
atentie deosebitd se acordd unui volum imens de date, iar functia aproximata este
datoare sa corespunda cerintelor biologice reale, in caz contrar, unele rezultate
obtinute pot sd nu dezvaluie adevaratele legaturi corelative dintre productivitatea
culturilor agricole si factorii meteorologici ce contribuie la formarea acestora.

Modelele dinamice [137, 158] sunt predestinate pentru prognoza si
conducerea operativd cu procesul de productie, reiesind din situatiile
agrometeorologice formate. La baza modelarilor dinamice sta descrierea sistemului

prin intermediul ecuatiilor simple diferentiate conform datelor empirice [154].

Tn modelele fizico-statistice [73, 98, 100, 109] recolta este privita ca functia
empiricd de abatere ai factorilor de mediu de la valorile optime. Catre aceste
modele se atribuie si modelul Marcov, care include in sine starea bifurcatd a
sistemului n care trecerile verosimile vor depinde nu numai de starea precedenta 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

19



empirice. Aceste modele se formeaza prin intermediul tehnicilor de calcul. In
cadrul acestora sunt incluse: descrierea analitica a obiectului, blocurile evaluarilor,
ale simularilor si prelucrarea rezultatelor experimentului.

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

Asadar, la ora actuala 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
rezultantd a tuturor proceselor fiziologice. In acest scop se utilizeazid metodele
propuse de Ross, Tooming [163], cit si principiile formulate de acesti autori in
scopul modelarii sirului de procese fiziologice. In acelasi timp, la nivel regional
lipsesc cercetdri complexe care ar putea servi drept baza in elaborarea sau
desavarsirea modelelor cunoscute in aspect international.

Mentionam, 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 propusd de acesti autori da posibilitatea sa se identifice conditiile
agrometeorologice specifice anumitor culturi reesind din gradul de asigurare a
cluturilor cu resurse termice si de umiditate.

Dar, o actualitate tot mai vadita capata problema ce tine de stabilirea rolului
schimbarilor climatice in formarea valorii recoltei. O contributie 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
agrocilimatice {inind cont si de influenta factorilor nefavorabil in baza teoriei
recunoatterii modelelor in scopul revizuirii structurii suprafetelor Tnsamintate.

Cercetarile privind cantitatea de ulei obtinutda in anumite condifii

agrometeorologice a fost expusa in lucrarile [108, 161, 164] care au stabilit ca
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continutul de ulei este cu atit mai ridicat cu cit conditiile de umiditate ale perioadei
de vegetatie se apropie de cele optime

Problema ce tine de evaluarea raionarea teiritoriului privind gradul de
favorabilitate pentru procesul de formare a productivitatii a fost precdutata 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, pentru prima data a fost abordatd de Selaninov G.T. care pe
statut de pionierat a introdus termenul de ,.indici climatici a culturilor”. Tot ¢l a
propus un sir de indici agroclimatici cu un spectru larg de utilizare si la ora actuala:
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 ale resurselor agroclimatice sunt :
e Metoda obervatiilor paralele sau asociate asupra procesului de crestere si
dezvoltare si de formare a valorii productivitatii culturilor agricole pe de o parte si
conditiile meterologice pe de alta parte propusa de Brounov P.I.
o Metoda semanaturilor geografice, propusa de Vavilov N.I., care presupune
monitoringul fazelor fenologice a semanaturilor de la diferite latitudini.
o Metoda semanaturilor consecutive propusa de Selaninov G.T.
o Metoda prelucrarii sirurilor numerice ale valorii productivitatii si facotrilor
meteorologici propusa de Brounov P.I., care piermite sa se stabileasca ,,perioadele
critice” de dezvoltare a culturilor.
o Metoda semanaturilor microclimatice dezvoltatd de Davitaia F.F.
o Metoda cercetarilor de laborator.

Una din principalele concluzii stabilite pina acum este cd chiar si in regiunile

considerate ca prielnice pentru cultivarea florii soarelui necesitatile culturilor nu
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sunt asigurate pe deplin, iar conditiile agroclimatice determina o influenta evidenta
in "relatia" dintre plante deoarece ele se oprimd reciproc in scopul obtinerii
necesarului n factorul limitrof. De exemplu in cazul unei secete plantele vor

concura nu pentru caldura sau lumina, ci pentru accesul la rezervele de umiditate.

1.2 Analiza studiilor privind cerintele florii-soarelui catre factorii de

mediu

Factorii climatici influenteaza 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 climatica a valorii
recoltei a fost determinat ca raport de corelare dintre valoarea productivitdtii cu
regimul termic si cel de umiditate utilizind 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 productivitdtii, eroarea calculatd constituie 0,01, ceea ce
permite sa constatam legatura strinsd 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 lulie

Temperatura medie [ 0,5532 Temperatura medie | 0,9555

Decada | 0,5486 Decada | 0,5241

Decada Il 0,5358 Decada Il 0,9033

Decada Il 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  mediel 0,2193 Temperatura ~ medie| 0,6842
maxima maxima

Temperatura  mediel 0,8720 Temperatura  medie| 0,9704
minima minima

Cantitatea del 0,3563 Cantitatea del 0,3154
precipitatii precipitatii

Mai August

Temperatura medie 0,6967 Temperatura medie 0,6209
Decada | 0,6884 Decada | 0,5738
Decada Il 0,6851 Decada Il 0,6139
Decada Il 0,7060 Decada Il 0,6028
Maximul absolut 0,3923 Maximul absolut 0,7751
Minimul absolut 0,6696 Minimul absolut 0,6950
Temperatura  mediel 0,9272 Temperatura ~ medie| 0,6602
maxima maxima

Temperatura  medigl 0,5083 Temperatura ~ mediel 0,7773
minima minima

Cantitatea del 0,2737 Cantitatea del 0,2997
precipitatii precipitatii

lunie Septembrie

Temperatura medie 0,9317 Temperatura medie 0,7288
Decada | 0,3863 Decada | 0,7371
Decada Il 0,0311 Decada Il 0,7409
Decada Il 0,3806 Decada IlI 0,7285
Maximul absolut 0,5316 Maximul absolut 0,1335
Minimul absolut 0,0538 Minimul absolut 0,9245
Temperatura  mediel 0,0831 Temperatura  mediel 0,9291
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maxima maxima

Temperatura  medie| 0,8854 Temperatura  medie| 0,1317
minima minima

Cantitatea del 0,9189 Cantitatea del 0,2263
precipitatii precipitatii

Astfel analiza datelor incluse in tabel permite sa scoatem in evidenta
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 wvalorii productivitatii fata de cantitatea lor din luna septembrie.
Ontogenetic in 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 determinind astfel si valori mai ridicate ale
productivitatii. Precipitatiile din luna septembrie (perioada cind are loc coacerea
deplind) determind pierderi in valoarea recoltei deoarece colotidiul absorbind apa
,,s€ Inclind” favorizind astfel caderea semintelor.

Analiza 1n timp si spatiu a conditiillor meteorologice si a productivitatii
florii-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova la fel denotad cd pentru aceasta
cultura factorul limitrof de cultivare sunt conditiile de umezeala. In acelasi timp, in
unii ani temperatura poate servi ca factor limita in obtinerea recoltelor inalte. Spre
exemplu, in anii 1960, 1963, 1976, 2004 datorita fondului termic scazut, mai ales
in faza ontogenetica de umplere a semintelor, a condus la scaderea productivitatii
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].
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De aceea, studiul variabilitatii in timp si spatiu a elementelor meteorologice
in anumite faze ontologice de crestere si dezvoltare a culturii de floarea-soarelui
prezintd un interes deosebit.

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

Arealul natural de raspindire 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 stepd si silvostepa (cu climd continentald), cdrora le sunt caracteristice
temperaturile inalte si umiditatea mica a aerului in perioada caldd, manifestarea
fenomenului de secetd, determinat de o evaporabilitate sporitd pe fonul unor
cantitdti 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 rindul sdu a determinat ca floarea-
soarelui sa devind o culturd iubitoare de caldura, aptd sd suporte uscdciunea
solului, suhoveiurile. In zonele cu umiditate ridicati, 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 caracterizindu-se prin modificari
cantitative si calitative a reactiillor 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 pretioase soluri in cultivarea culturii se considera cernoziomurile

profunde pe roca materna afinata, permeabild. Cernoziomurile degradate, solurile
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cenusii de padure si podzolurile pot asigura o productivitate ridicata doar in cazul
cind sunt asigurate cu ingrasdminte organice i minerale. Solul pregétit pentru
cultivarea florii-soarelui trebuie sa fie arat din toamna, brazdele sa fie adinci (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, prezentind insa si o buna adaptare si rezistenta la oscilatii
mari ale temperaturii, dezvoltindu - se normal atit la temperaturi ridicate de 25-
30°C, cit si la temperaturi mai joase de 13-170C [77, 78, 86]. In acest caz, ins3, se
produc unele perturbari in derularea fazelor fenologice in sensul intirzierii acestora.
Cele mai sensibile in acest sens sunt fazele de inflorire si1 coacere.

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

De la rasarire pind la aparitia inflorescentei, temperaturile optime pentru o
buna dezvoltare variazi in limitele 11-16 C. Plantele tinere, sunt vulnerabile la
temperaturi negative. Dacd asemenea temperaturi persista mai mult timp, nu
distrug planta in intregime, ci doar virful 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 — 28000C in dependenta de soi. Totodata, cerintele florii-soarelui catre

resursele termice sunt diferite, conform diferitor evaluari la acest compartiment.

Astfel [27, 75] mentioneazd ca minimul climatic care contureaza zona de cultivare
a florii soarelui se margineste de izoterma lunii 1ulie de 21-220C, unde suma
temperaturilor active este de 2300-2600 C. O altd sursa stipuleazd cu sume de
temperaturi egale cu 2600-2900 C pentru un fond termic stabilit in limitele de 5-

10 C. Asemenea diferentieri, la parerea noastrd, sunt determinate de faptul ca
diferiti autori au utilizat diferite metode de determinare a sumelor de temperatura.
In baza cercetarilor de laborator efectuate, Semihnenco [149, 150, 155] a

ajuns la concluzia ca semintele de floarea-soarelui incoltesc la o temperatura de
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o
+2, +4 C dar cresterea sistemului radicular are loc lent, iar o temperatura mai mica

de +5 C nu este efectivd. Suma temperaturilor efective, conform acestui autor este

de 90-98 C.

Astfel, tabelul 2 include 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.
d/o

Faza fenologica Valorile perametrilor meteorologici

Semanat-aparitia plantulelor | Umflarea si germinarea semintelor are loc
la o valoare a temperaturii care oscileaza
n limitele 5-12°C. Optimul este cuprins n
limitele 8-14°C. Valorile mai mari de
15°C determina o 1intirziere a aparitiei
plantulelor, ca rezultat a faptului ca se
stabileste o usciciune a stratului fertil. in
aceastd faza floarea-soarelui rezistd la
temperaturi de -2- 4°C dar care au o durata

de influienta mica.

Aparitia  plantulelor — Optimul termic se stabileste in limitele 6-
formarea rudimentelor| 10°C.

calatidiului.

Formarea calatidiului -] In perioada nflorii floarea-soarelui
umplerea semintelor necesitd temperaturi moderate 22-24°C.
Optimul termic se stabileste in limitele 21-
26°C. Temperaturile mai mari de 30°C

determina pierderea vitalitatii polenului si
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formarea unui numdar mare de seminte

Seci.

4. | Coacerea deplina Este o perioadd dependenta de regimul de
umidtate. Valorile termice au o influenta

secundara.

5. | Intreaga  perioadd  de | Valorile optime sunt cuprinse intre 18-
vegetatie 22°C.

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 actioneaza ca factor fotoperiodic, incetinind sau
grabind ritmul dezvoltarii; dupd inceperea diferentierii receptacolului, lungimea
zilei Tnceteaza sa actioneze ca factor fotoperiodic, avind mare importanta
intensitatea si cantitatea de lumind primiti zilnic de planti. In perioada de crestere
activa, lumina capiti o importantd deosebita ca factor de fotosinteza. In faza de
formare a inflorescentei pina la sfirsitul fazei de maturitate intensitatea luminii
influenteaza puternic ritmul de crestere al semintelor si calitatea uleiului acumulat
de ele.

In afard de conditiile termice un rol important pentru cresterea si dezvoltarea
florii-soarelui il joaca si conditiile de umiditate. Insuficienta de umiditate
conditioneazd o scadere a valorii productivitatii si a componentei chimice a
semintelor. Din acest punct de vedere mentionam ca in conditiile insuficientei de
umiditate semintele prezintd un continut redus de ulei si invers un continut ridicat
de componenti proteici.

Floarea-soarelui consuma cantitati importante de apa, atit in perioada
cresterii active, cit 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,
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106] pentru obtinerea unei unitati de masa uscatd se consuma 469-569 unitati de
apa. Spre exemplu griul in acelasi scop consuma 435 unitati. Rezervele de apa din
sol determind diferentierile cele mai mari in timp si spatiu ale recoltelor,
reprezentind factorul de vegetatie principal In zonele cu precipitatii anuale
insuficiente ceea ce este specific si pentru Republica Moldova.

Rezistenta la secetd a florii-soarelui se explica 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 temporard a
tesuturilor (ofilirea frunzelor) provocate de seceta [117, 121].

Conform [51] pentru perioada semanat — rasaritul plantulelor consumul de
apa se stabileste la 45-70 m3/ha, astfel utilizind 20-25% din volumul total necesar.
Consumul maxim de apa (30-50%) e observa in perioada formarii calatidiilor si

pini la inflorirea plantelor. In acest timp plantele consumi de la 60-75 m3/ha pina
la 2000-2500 m°/ha. Pentru perioada de la inflorire pind la coacere valorile

consumului de apa se micsoreaza pina la 35-45 ms/ha (in medie). Surplusul de apa
in aceastd perioada aduce la diminuarea semnificativd a calitatii semintelor (se
mareste confinutul de acid 1n ulei) si totodatd determind scaderea considerabilad a
valorii productivitdfii ca rezultat a dezvoltdrii puternice a putregaiului alb si
cenusiu la calatidiu.

O recolta sporitd a masei uscate §i evapotranspiratia ridicatd la cultura de
floarea soarelui provoaca 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 sa revina pe acelasi lot doar peste 5-6 ani. Cultivarea florii-soarelui este
problematica 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 Tn patru grupe: cu coacere timpurie (1000-2000°C); cu coacere medie
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(2000-3000°C); cu coacere tirzie (3000-4000°C) si cu coacere foarte tirzie
(>4000°C) [148].

Reesind din cele mentionate mai sus, evaluarea conditiilor agrometeorologie
de formare a productivitatii florii-soarelui a fost efectuata complex [127], tinind
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 ingheturi.

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

Cercetarea se axeaza pe metode noi propuse la nivel international dintre
care mentionam utilizarea indicilor complecsi SPI (indicele standardizat al
precipitatiilor) si SPEI (indicile 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 altd parte. Una din metodele aplicate va fi si
metoda cantitativd exprimata prin indicele Melnic, care scoate in evidentd rolul
conditiilor agromteorologice in formarea valorii productivitatii la floarea-soarelui.

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

Tn acest context, scopul tezei este: evidentierea influentei conditiilor
agrometeorologice asupra productivitatii culturii de floarea-soarelui pe teritoriul
Republicii Moldova, in contextul schimbarilor climatice.

Tinind cont de scopul propus au fost identificate urmatoarele obiective de

cercetare:
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o analiza si evaluarea dinamicii spatio-temporale a resurselor de caldura si de

umiditate in contextul cresterii si dezvoltarii florii-soareluli;

o evidentierea particularitatilor regionale de manifestare a fazelor de

dezvoltare a florii-soarelu;

o identificarea 1 cuantificarea stresului hidric in formarea valorii
productivitatii culturii de floarea-soarelui, prin intermediul indicilor standardizati;
o monitorizarea intensitatii si frecventei secetelor si a influentei acestora
asupra recoltei florii-soarelui;

o evaluarea variabilitatii climatice a productivitatii culturii de floarea-soarelui.

1.3. Concluzii la capitolul 1

1. Au fost studiate sursele bibliografice si au fost stabilite cerintele culturii
de floarea-soarelui fata de resursele de caldura si umiditate.

2. Au fost evaluate si analizate particularitatile botanice specifice de crestere
si dezvoltare a culturii luate in studiu.

3. Au fost stabilite pragurile de temperatura specifice pentru diferite faze
ontogenetice in scopul utilizarii ulterioare la modelarea gradului de asigurare de
resurse termice.

4. A fost estimat gradul de corelare dintre anumiti factori agrometeorologici

si productivitatea florii-soarelui in conditiile Republicii Moldova.
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2. MATERIALE SI METODE DE CERCETARE

2.1. Materiale de cercetare

Cercetarile efectuate Tn aceasta lucrare au fost realizate Tn cadrul
Laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu a Institutului de Ecologie si
Geografie al Academiei de Stiinte a Moldovei, pe parcursul anilor 2011-2014, in
cadrul Proiectelor cercetdrilor fundamentale (06.411.018.F.) ,,.Crearea bazelor
stiintifico-informationale pentru optimizarea organizarii teritoriale in conditiile
actuale de modificare a mediului” si ,,Organizarea spatiald a sistemelor teritoriale
sub actiunea factorilor naturali si antropici” (15.817.02.15F).

Ca materiale de studiu au servit datele ce reflecta fazele de dezvoltare si
recolta culturii de floarea-soarelui la nivel de republica si pe unitati teritorial
administrative.

Datele meteorologice care caracterizeaza regimul termic (temperatura medie
lunara, temperatura medie sezonierd, etc.) si valorile ce caracterizeaza regimul
precipitatiilor atmosferice atit in aspect lunar dar si tinind cont de manifestarea
fazelor de dezvoltare.

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-soarclui. Printre acestea
mentionam valoarea medie a recoltei pe hectar inregistratd la Biroul National de

Statisticd (perioada anilor 1980-2014) si datele de manifestare a fazelor de

dezvoltare a florii-soarelui.

Asadar, baza informationald 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, toata baza initiala de date a fost creata in
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cadrul acestui soft. Tn prelucrarea statistic a acestei informatii si in prezentarea ei
spatiald s-au mai utilizat si alte programe, cum ar fi Statgraphics, Surfer, ArcGis.
Un rol aparte in studiu il are baza de date consitutitd din anumici indici
statistici obtinuti ca rezultat al prelucrarii sirurilor initiale de date prin intermediul
statisticii climatice, care ofera posibilitatea prelucrdii unui volum mare de date
climatice si agroclimatice ce asigura estimarea operativa si veridica a potentialului
agroclimatic a unui teritoriu. Un rol aparte il are statistica descriptiva, care se
ocupa cu descrierea informatiei statistice. Astfel, statistica climatica ne-a oferit

posibilitatea de a calcula:

e parametrii de nivel (medie aritmetica, modul, mediana), 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;

e parametrii dispersiei, care exprimad gradul de dispersare a valorilor din sir
n jurul valorilor centrale;

e indicii de asimetrie, care exprima asimetria curbelor, adicd masura
(cantitativd) in care maximul de frecventd este deplasat spre stinga sau
spre dreapta fatd de centrul intervalului de variatie;

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

Cea mai simpla caracteristicd a sirurilor meteorologice este media aritmetica.
In paralel cu media aritmetici, abaterea medie pitratica (62) este caracteristica de
baza a unei distributii. Ea reprezinta dispersarea anumitor valori empirice pe de o
parte si de alta de media aritmeticad si se exprima prin radacina patrata a variatiei

Cqe L er e . . .., 2
unei distributii, adica a dispersiei (6").
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Deviatia standard are aceiasi unitate de masurd ca si variabila pe care o
caracterizeaza. Prin urmare putem compara doar deviatiile standard ale unora si
acelorasi siruri de variabile cu unitdti de masurd omogene (doar precipitatii sau
doar valori termice). In cazul cind deviatia standard este cu mult mai mica
comparativ cu valoarea medie se aduce indicele intr-o gama de valori mai
convenabila, inmultind cu 100 raportul dintre deviatia standard catre media
multianuala. Deci, se poate calcula coeficientul de wvariatie ( cv ), ca raport
procentual dintre abaterea standard si medie. La dezvaluirea esentiald a mediilor un
rol aparte il joaca si probabilitatea sumara, sau estimarea gradului de asigurare.

Asigurarea indicilor climatici si agroclimatici de 5 % si 95 % in studiile

eqge v,

oferite de tehnicile de calcul, la etapa actuala, asigura evidentierea omogenitatii si
veridicitatii datelor, [13, 38, 41, 103, 114].
Testarea datelor catre veridicitate a fost efectuatd conform criteriului

Colmogorov st ;(2 (asa numitul criteriul Pirson )exprimat prin:
k
Z 2
Xe = Z [(Pe,i-P 1,i) / P,il, (2.1)

unde ;(ez - repartitia empiricd, Pej - frecventa empiricd in gradatia 1, Py, -
probabilitatea teoretica de includere a valorii incidentale in gradatia i, k - numarul
gradatiilor.

Legea testdrii conform criteriului dat consta in faptul, cd in cazul cind

.. C o 2 . A C e n 9
repartitia empirica (ye ) este mai micad decit cea teoretica ipoteza inaintata este

Cge o e n 2. 2. o .
veridica si invers in cazul ye >yt 1poteza 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 concluzionam ca 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 adaugator datele au mai fost supuse
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testarii conform criteriului Colmogorov (1) care estimeaza apropierea repartitiei

reale (empirice) catre cea teoretica pe calea calcularii indicelui D=max( Pe — Py),
deci a diferentei maxime dintre periodicitatile teoretice si empirice ce se compara.

Schema utilizarii criteriului dat constd in faptul ca la inceput se construiesc
functiile integrale teoretice si empirice de repartitie, apoi se calculeaza maximumul

modulului D. Apoi [28, 115] in urma calculului indicelui D se precauta limitele

permise a valorilor criteriului dat (P). Tn cazul ¢ind P; > 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 absoluta 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 optimald a predictorilor semnificativi in formarea cimpurilor climatice,
folosindu-se citeva proceduri alternative si anume metoda ecuatiilor de regresie

[2], care presupune presupune cuantificarea relatiilor dintre una (regresia simpla)
sau mai multe (regresia multipld) variabile independente (explicative, predictori) si
o variabild dependentd (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 regresionala 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,
pantd, 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;
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» 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 preupune si utilizarea mai
multor proceduri de pas si anume:

- procedura de pas cu includerea treptata a variabilelor;

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

Este evident, ca influenta diferitor factori fizico-geografici in distribuirea
cimpurilor climatice nu este echivalenta. De aceea s-a selectat setul de factori
statistic seminificativi pentru predictia cimpurilor de temperaturd. Pe masura
selectarii factorilor fizico-geografici se urmarea valoarea R (coeficientului de

determinare) si a nivelului semnificatiei (p) a fiecarui factor in parte ce se
introducea in model. Astfel, au fost obtinute ecuatiile de regresie a indicilor

climatici precautati, ce mai apoi au permis modelarea si interpretarea spatiald a lor.

2.2 Metodele de cercetare utilizate Tn studiu

In conditiile climei regionale, deosebit de importanti este selectarea
adecvata a indicilor complecsi ce prezintd gradul de asigurare cu resurse de caldura
si umezeald. In contextul schimbirii climei actuale monitorizarea conditiilor
agrometeorologice de formare a productivitatii florii-soarelui denota ca aceasta in
ultimii ani este in strinsd dependenta de regimul de umiditate si de manifestarea
secetelor frecvente si intensive.

Asadar, monitorizarea regimului de umiditate, n special a secetelor poate fi
efectuata prin utilizarea SPI si SPEI. SPI a fost propus de McKee si colab. in 1993
si este recomandat de catre OMM [144, 145]. SPEI a fost elaborat de catre Serrano,
Begueria si Moreno in anul 2010 [56, 61, 63].
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Calculul ambilor indici este posibil de efectuat utilizind programele speciale
plasate online (fig. 2.1 si fig. 2.2).

SPI este un indice simplu, bazat pe probabilitatea precipitatiilor si este
utilizat Tn 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 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
impartitd 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
egalad cu zero, iar deviatia standard — cu unitatea. SPI poate fi calculat cu serii de

date chiar s1 cu valori omise.
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Program to Calculate Standardized Precipitation Index

To run the SPI_SL_6.exe file, right-click on it and save the file. Then execute (double click) the program; a
dialogue box will pop up. Enter the number of SPI monthly intervals (up to six at one time) you wish ta run (i.e.
1-, 3-, 4-, 6-, 12-month SPI) and enter the input and output file names. You can include one header line (like

+ Login

Downloads

Fig.2.1. Programul de calcul a Indicelui Standardizat al Precipitatiilor (SPI)

Sursa:

the station name) within the data input file. This is a little different from the method described in the
alternative method file.

All input files must follow 3-column format: Year, Month and Monthly Precipitation Value. The precipitation total
must NOT include decimals and can be in either inches or mm. Pay attention to column spacing and missing
data issues. A zero will work; a missing data flag or -9999 will not.

The program is already compiled and all libraries are included (it was compiled in C++ for PC) so all you have
to do is run the SPI_SL_6.exe file and follow the instructions on the pop up screen.

KEEP the header in your file (see ValeFormosaPortugalppt.cor file in the sample file zip to the right). Also,
rename your input (precipitation file) files so that they have a .cor (ex, lincoln.cor) extension.

Name the output file anything you wish with a .dat (or .txt or .spi etc.) extension. (You may have to look in the
code to see if it wants the files named in this way.) Save the files as MS-DOS ascii text files; results can be
viewed using Microsoft Notepad or Wordpad, This output data can be plotted, graphed or mapped in any
spreadsheet or GIS software.

For further documentation or to download the original UNIX version of the SPI program, please see

http: / /ccc.atmos.colostate.edu/standardizedprecipitation.php. This site includes some user instructions as
well as several additional programs. In the UNIX version, a particularly useful program is rundr_m, which
allows you to study a site’s or region’s drought history, including an analysis of frequency and duration for a
magnitude ranking of sorts. The main program is runspi, which actually generates the SPI files from monthly
nrarinitatinn tatals filas (e filac)

Program
SPI SL 6.exe

Documentation
basic-spi-program-information.pdf

spi-program-alternative-method.pdf

Sample Files

SPI_samplefiles.zip - includes wymo.cor,
ValeFormosaSPI.dat, and
‘ValeFormosaPortugalppt.cor

http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx

accesat pe data de 10 decembrie 2014

37


http://drought.unl.edu/MonitoringTools/DownloadableSPIProgram.aspx

L i SRTM Data Search | | Worldclm Download i DMCSEE GlSapp §55 SEDAC . INSPIRE Geoportali M. 1 i EDO Home - Europea.. | Il Ministerul Mediuiui i Simpozionul Tntermiati

y e 4
DIGITAL.CSIC 7 4 d P
L & =
OPEN SCIENCE \ ]
. e 000 e
10 de bisqueda ] [Buscor @  [Bisqueda_ovanzada @ ) vl W B @ corsionenos
i iz v Digital.CSIC > Ciencias Ayrarias > Estacion Experimental de Aula Dei (EEAD) > {EEAD) Programas informaticos >

SIGHON TO:
Lo @ SPEI Calculator
Receive email
updates : Endvolo @ FHOO@EE.EO0

= Impact

Pasarela Digital. CSIC |

SPEI, index, Climatic index, Water balance, Indice S Digtal CHIC statistice
de . Indice climatico, Balance hidtica
Issue Date: 2003 ] Google Scholar

sensiive 1o

of the Standardised Precipitation-
istice: The program is executed from the
ation and mean

Citation: ‘icente-Serrano .M., Lépez-Moreno 1.,
global warming: The

Abstract: [EN] *Objectives: The program calculates tim
ion Index (SPE). *Technical
a

ninput data file cor

Files

tampa.tet [15.63 kB]
tampa_spei_12.txt [13.19 kE]

2 spei_manual_es. pdf [79.14 kB]
2 epei_manual_en.pdf [75.91 kB]
RegProplnt-SPELpg [173.49 kB]
spei exe [73.81 kB]
spel_source.zip [11.52 kE]

fez= sTaATISTICS
Digital.CSIC Policies
FaQs
CSIC ABIERTO
Newsletter

Support to publish in
&

Wiew ori

© CSIC enlaces

ginal article through

p
manera sencilla arch
| Annual Reports fndice SPE| para una
| O Testimonials *ADVERTENCIA: EI
SPEl para R: hitp://c
Description: Titular de la propieda .
.M., Lopez-Moreno JI, Begueria ., A multi-scalar drought

The ind

de procesamiel
e de observatarios o para distintos intervalos acumulad

| Sendusyourworks |

| e | URI: http/fhdlhandle.net/10261410002

Researchers i | Appears in C i (EEAD) Programas
(IPE) Anticulos
Librarians

Show full item recored

FHLACES CRIC

Fig.2.2 Programul de calcul a Indicelui Standardizat al Precipitatiilor
si Evapotranspiratiei (SPEI).
Sursa: http://digital.csic.es/handle/10261/10002 accesat pe data de 23 decembrie
2014.

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 1980-2014 (35 ani).

Conditiile de umiditate a solului raspund la anomaliile precipitatiilor pe o
scarda 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 {ine cont de temperatura
si evapotranspiratie.

SPEI este calculat in baza datelor de precipitatii, temperatura si latitudinea
locului, cea ce permite de a tine cont §i de evapotranspiratia potentiala (ETP). SPEI

se bazeaza pe bilanful de apa, acesta poate fi comparat cu indicele auto calibrat
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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 saptamanald) intre precipitatii si ETP (evapotranspiratia
potentiald), care este o metodologie simpla a bilantului de apa care se calculeaza 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).

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

In elaborarea hartilor digitale ale valorilor SPI, SPEI ca interpolator a
valorilor calculate a fost utilizatd 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 meteorologicd 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 1n 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 riului si rezervele de apa subterand sunt influentate de
anomaliile de precipitatii ce poartd un termen lung de ordinul a 6-24 luni sau mai
mult. Asa de exemplu, SPI calculat pentru o perioada de 1 sau 2 luni reprezinta

interes in aprecierea secetei meteorologice, SPI determinat pentru 1-6 luni — este
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util in determinarea secetei agricole, iar SPI evaluat pentru o perioada de la
aproximativ de la 6 la 24 de luni — ofera posibilitatea sa se aprecieze manifestarea
secetei hidrologice.

De obicei, SPI calculat pentru o lund (SPI-1) este foarte similar cu o harta
care arata procentul de precipitatii normale pentru perioada de 30 de zile. De fapt
SPI este o reprezentare mai exactd a cantitdtii de precipitatii lunare distribuite
conform normalizarii sirului. De exemplu, valoarea SPI determinat pentru o
singurda luna la sfirsitul luni noiembrie, compara precipitatiile totale de o luna
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 reflecta
conditiile pe termen scurt, utilizarea acestuia poate fi strins legatd de seceta
meteorologica sau atmosferica si umiditatea solului, care determina stari de stres
pentru floarea-soarelui, in special in 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 gresitd, dacd nu sunt luate Tn considerare
particularitatile climei. De exemplu, in regiunile unde cantitatea de precipitatii este
in general scazuta 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 luna
pot de asemenea, induce in eroare atunci, cand valoarea cantitdtii 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, constatim, ci se poate calcula valorile saptimanale ale SPI,
cu toate acestea, existd o posibilitate realda de coliziune cu un numar de zile de
vreme uscata (0.00 precipitatii, chiar si in regiunile cu climat arid), provocand un
comportament ,,neadecvat” al SPI, de aceea o asa abordare nu este recomandata.
Dar, este acceptabil ca SPI sa fie actualizat in fiecare saptdmand pentru un interval
de timp de la 1 1a 24 de luni. Acest concept de ,,fereastra glisanta” nu are un impact

negativ asupra programului.
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Valoarea stiintificd a SPI-3 constd, in faptul ca se compard cantitatea
precipitatiilor atmosferice pentru o perioadd de tei 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, compara precipitatiile totale din scala de
timp a perioadei de referinta. In cercetirile propuse perioada de referinti este de 35
ani (1980-2014). Un avantaj al acestui indice consta in faptul ca datele de intrare
pot fi completate sistematic.

Asadar, valorile SPI in acest caz vor varia in functie de perioada istorica si
statisticd supusa studiului. In cazul SPI-3 mentionim ci acesta reflectd conditiile
de umiditate pe termen scurt si mediu si permite evaluarea cantitatii precipitatilor
sezoniere.

In 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 Tn cazul florii-soarelui, valoarea SPI-3 pentru luna mai este extrem de
informativ, deoarece acesta releva stareca resurselor de umiditate a solului la
inceputul perioadei de vegetatie.

SPI-6 prezintd tendinta sezonierd 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 1n cazul evidentierii specificului de manifestare a conditiilor de ariditate
pe parcursul a 6 luni.

Astfel 1n 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 oferd informatia privind cantitatea precipitatiilor pentru un an,
comparindu-le cu cele a perioadei de referinta.

Mentionam la utilitatea favorabilitatii utilizarii acestuia, la parerea noastra,
in cazul estimarii regimului de ariditate asupra cresterii si dezvoltarii florii-soarelui
deoarece calculul SPI-12 tine cont ca, valorile acumulate trebuie sa fie utilizate Tn

analiza intensitatii secetei, iar distributia normalizata permite sa evalueze atat
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perioadele uscate cit 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 utilizind 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 normalizeaz,
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 umedd. 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 iesire
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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 si evaporatie.

Tabelul 2.1 Cuantificarea Indicelui Standardizat al
Precipitatiilor dupda McKhee

2,0 si mai mari [Extrem de umed
15-1,99 |Foarte umed
1,0-149 |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 singura definitie a secetei astfel nu exista un singur

indice, care ar satisface cerintele tuturor aplicatiilor, de aceea am mai utilizat un alt

indice complex de monitorizare a secetei

si 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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43



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
Tn baza datelor privind cantitatea de precipitatii si valorile medii ale temperaturii si
are capacitatea de a include efectele variabilitatii temperaturii privind evaluarea
secetei.

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

Este acceptat faptul, cd seceta repreinta un fenomen multi-scalar. McKee si
colab. (1993) au ilustrat in mod clar aceasta caracteristica esentiala a secetei prin
luarea in considerare a resurselor de apa 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 importantd, si separa functional seceta
hidrologicd, 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 i
gestionarea resurselor de apd. Aceasta explicd acceptarea largda 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, ca SPI nu
poate identifica rolul de crestere a temperaturii in conditiile unei secete viitoare, si
independent de scenariile incdlzirii globale nu poate explica influenta variabilitatii
temperaturii $i a rolului valurilor de caldura. SPEI poate explica posibilele efecte
ale variabilitatii acesteia in contextul incalzirii globale. Prin urmare, avind in
vedere cerintele suplimentare minore de date ale SPI comparativ cu SPEI,
utilizarea celui din urma, este acceptat in identificarea, analiza si monitorizarea

secetei Tn 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 initiald de calcul a SPI cu diferenta ca, in determinarea SPI se foloseste
doar informatia privind cantitatea de precipitatii, iar SPEI utilizeaza diferenta
lunard (sau sdptamanald) intre precipitatii si evaporatia potentiald. Aceasta
reprezintd un echilibru simplu de apa climatic care se calculeaza la diferite scari de
timp. Pentru a determina valoarea evaporatiei potentiale putem utiliza un sir intreg
de formule, de exemplu, ecuatia Penman-Monteith, ecuatia Hargreaves, etc., pe
cind SPEI nu este legatd 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).

ETP = 1.6(10t)? | (2.2)
|

unde: t —temperatura medie lunara, I suma celor 12 indici lunari (i) rezultati
din:

i= (1 )esas (2.3)
5
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a=6,75*10 ' *13-7,71%10 " *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, cad regimul precipitatiilor este strins legat de mersul
temperaturii considerdm oportun utilizarea mai multor indici care tin con de acest
fapt. Printre acestea se numara si indicele zilelor uscate (lzu) elaborat in cadrul
laboratorului de Climatologie si Riscuri de Mediu al Institutului de Ecologie si

Geografie ASM [28, 30]:
ZU
Z . (v-=vii)
|ZU = qu y (2-5)

V-V
unde: Izu - suma zilelor uscate Tnregistrate Tn perioada (mai-august) cind are
loc cresterea  si dezvoltarea intensiva a culturilor agricole, Xzu -
media multianuala a acestora.
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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 uscata semnificativa
3,1-4,0 perioada uscata periculoasa
>4.1 perioada uscata exceptionala

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

Ca s1 1n cazul estimarii impactului ariditatii asupra productivitatii griului de
toamna prin intermediul acestui indice [32] Izu reflecta adecvat conditiile de
ariditate cu impact si asupra productivitatii florii-soarelui.

Un indice reprezentativ Tn estimarea resurselor de umiditate este si indicele

umiditatii (K) elaborat de Melnic Tu [125], care este exprimat prin:

K=06%2n+2rp (2.6)
>t+10

unde: =r; - suma precipitatiilor din perioada de pind la semanat, =r, - suma
precipitatiilor din perioada de vegetatie, =t - Suma temperaturilor peste 10°C.
Mentiondm ca acest indice poate fi utilizat doar in regiunile unde suma
temperaturilor mai mari de 10°C este egald sau mai mare cu 2400°.

Nu mai putin important este si cunoasterea resurselor termice, dupa cum am
mentionat anterior, deoarece acestea in unii ani luati aparte sunt extrem de
importante in procesul de formare a productivitatii florii-soarelui. Cu atit mai mult
ca, in ultimii ani, se constatd atit un deficit cit s1 un surplus de caldura. Aceasta

dependenta poate fi exprimata prin formula [39]:
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T N*IV+n*V+n*Vli+n*VIl+n*VII
pv — Zn ’ (27)

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 Tn anumiti ani concreti :

Cm=g , (2.8)

< I

unde: C, — coeficientul de variatie (componenta

climatica) o — devierea medie standard a recoltei

y —valoarea medie a recoltei de facto.

Cele relatate mai sus demonstreazd 1inca odata interactiunea i
interdependenta strins legata dintre procesul productiv a culturii de floarea soarelui
cu factorii climaterici. In acest context, doar o abordare sistemicd poate explica
aceasta interdependentd. De aceea, pe linga metodele traditionale cunoscute in
climatologia clasica, a softurilor contemporane de estimare spatio-temporald a
parametrilor agroclimatici, a fost necesara luarea in calcul a unor indici complecsi,
cu scopul obtinerii unor concluzii adecvate privind impactul resurselor climatice
asupra productivitatii florii soarelui. S-a considerat ca in anii cu anomalie pozitiva
a productivitatii nici unul din factorii agrometeorologici nu au influentat esential
asupra acesteia (ani favorabili), si invers, in anii cu anomalie negativd valoarea
productivitatii era determinata de manifestarea in exces sau de lipsa a unora dintre
factorii agrometeorologici (ani nefavorabili).

Dupa cum s-a mentionat anterior prelucrarea sirurilor numerice a fost
efectuata utilizind 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
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indispensabil in procesul descrierii si investigarii valorilor cantitative prin metoda
statistica.

Utilizind programele Surfer s1 ArcGis, au fost modelate harti ale repartitiei
spatiale a parametrilor luati in studiu cit si interpolarea lor in timp. Ambele
programe sunt concepute ca (Sistem Informational Geografic, SIG) adica - un
sistem de colectare, depozitare, analiza si vizualizare grafica a spatiului de date cit

si obtinerea informatiilor conexe privind facilitatile necesare.

2.3 Concluzii la capitolul 2

1. A fost identificata aplicabilitatea utilizarii metodelor cunoscute in
climatologia contemporana din tara si de peste hotare, inclusiv si a tehnologiilor
noi de prelucrare a informatiei cum ar fi programele Statgraphics Centurion XV,
Surfer 8.0, ArcGis 9.1. Printre metodele de interpolare mentionam Radial Basis
Functions si Kriging.

2. Cercetarile efectuate au la baza datele initiale colectate de la Serviciul
Hidrometeorologic de Stat, Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor din
Republica Moldova, iar datele privind recolta, productivitatea florii soarelui au fost
colectate la Biroul National de Statistica. Asadar, numai o baza informationala
variatd de date, ce reflectd componenta climaticiA pe de o parte si procesul
productiv pe de altd parte poate servi drept bazd informationald adecvatd in
obtinerea concluziilor adecvate.

3. Printre indicii complecsi ce stau la baza estimarii secetelor sau utilizat unii
indici standardizati ce la etapa actuald sunt propusi de OMM: SPI si SPEI. Aceasta
permite alinierea cercetarilor efectuate la nivel regional catre cele internationale.

4. Utilizarea Indicelui perioadelor uscate Izu, calculat pentru perioada lunilor
mai-august releva cea mai importanta perioada in estimarea impactului ariditatii

climei asupra procesului productiv a culturii supuse studiului.
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5. Evaluarea conditiilor de formare a recoltei florii-soarelui necesita luarea
in calcul a Indicelui de umiditate Melnic, in baza caruia sunt posibile estimari cu
caracter de pronostic a productivitatii acestei culturi.

6. Modelarea cartografica cu elaborarea hartilor digitale pe de o parte dar si
calculul statistic a informatiei concomitent a fost posibil utilizind softurile
Stagraphics, Surfer si ArcGis, concepute ca Sistem Informational Geografic -

instrument modern tot mai mult utilizat in climatologia contemporana.
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3. PARTICULARITATILE DEZVOLTARII FLORII-SOARELUI TN
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,
viitoare de cultivare a acestei culturi ntr-un ritm accelerat al schimbarilor
climatice, cum este cel inregistrat pe teritoriul Republicii Moldova. Cu atit mai
mult ca aceastd 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, adaptatd sa suporte insuficienta
apei in sol si vinturile uscate insotite de temperaturile Tnalte, cercetarile din ultimii
ani demonstreaza, ca acestea pot substantial compromite randamentul acesteia. De
aceea consideram oportun reevaluarea resurselor termice si de umiditate in

contextul cresterii si dezvoltarii florii soarelui in 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 temperaturd minima, se pot desfasura pana la o temperatura
maxima si au o temperaturd optimd de dezvoltare situata intre cele doud limite. Iar
in cazul cind limitele optimului biologic sint depasite, factorii de vegetatie devin
restrictivi pentru procesele de crestere si dezvoltare, determinind ca plantele sa
fructifice sub potentialul lor biologic. In literatura de specialitate [46, 111, 126,
135], se mentioneaza cad pentru intreaga perioada 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 1980-2010 (fig. 3.1 a)
constituie 18,9°C, ceea ce este cu 0,7OC mai mult fatd de perioada anilor 1960-

1980. In acelasi timp constatim, cd in partea de sud si sud-est acest optim este

depasit cu 0.8°C, in timp ce 1n extremitatea de nord-vest aceastd valoare nu este
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atinsd tocmai cu 1,7°C (fig. 3.1 b). Fara indoiald, cd 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

Analiza comparativa a valorii insuficientei si dimpotriva a surplusului de
caldura peste optimul termic cu valoarea recoltei indica, cad impactul surplusului
termic influenteaza negativ asupra recoltei si in cazul celor mai mari abateri (anul
2007), cind recolta a fost cea mai scazuta in seria observatiilor utilizate (tab.3.1).

Trebuie sa luam in consideratie ca regimul termic inalt, in cele mai dese cazuri,
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este insotit de insuficienta regimului de umiditate, rolul acestouia va fi analizat

aparte.
Tabelul 3.1 Topul anilor cu cele mai semnificative anomalii termice
fata de optimul termic (190C) a perioadei de vegetatie a florii-soarelui
Anomaliile Anomaliile
negative pozitive
(insuficienta (surplus
Anii | termica), °C| Recolta Anii termic), °C Recolta
1980 -2,4 14,8 2000 +0,5 13,0
1984 -2,0 20,7 1996 +0,5 14,0
1991 -1,2 13,4 1999 +0,7 13,2
1982 -1,1 17,3 1963 +0,9 14,4
2002 +1,0 12,4
2009 +1,0 12,7
2003 +1,4 12,4
2010 +1,4 15,0
2007 +2,5 6,9
De aceea, este necesara evidentierea particularitatilor regionale de

manifestare a temperaturii medii in perioada de vegetatie a florii soarelui in aspect

evolutiv. Astfel analiza temporald a acestui parametru (fig.3.2) indica, ca in ultima

decada optimul termic in 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 Tn partea de

sud (fig. 3.2 b), astfel de tendintd nu se manifesta.
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Fig. 3.2 Analiza temporald a temperaturii din perioada de vegetatie a florii-
soarelui (a — Briceni; b - Cahul)

Aceastd concluzie este extrem de importanta in reglementarea semanatului
florii-soarelui, tinind cont de procesul de incalzire a climei regionale.

In estimarea impactului regimului termic, care la ora actuald inregistreazi
anumite oscilatii fatd de media multianuala [21, 138] asupra cresterii si dezvoltarii
florii-soarelui, s-a tinut cont de evidentierea particularitatilor regionale de
manifestare a fazelor de dezvoltare in ultimii 35 ani.

Este cunoscut faptul, ca ritmul de germinare si rasarire a plantelor depinde, in
conditiile de c¢imp, in special de temperatura, umiditate si gradul de aeratie a
patului germinativ, fertilitatea solului neavind practic nici o influenta pentru aceste
procese. In majoritatea cazurilor, pe terenurile agricole, aerul gisindu-se in
cantitdfi suficiente, nu frineaza ritmul de germinare §i rasarire, insa temperatura si
umiditatea prezentind oscilatii mai puternice, grdbesc sau frineaza acest ritm.

Semintele germineaza la temperaturi de 4°—5°C, insa cresterea radacinilor este

.. 9 0 SR < 2
lenta, iar la o temperaturd de 8-10 C aceasta vitezad se mareste. In asemenea

conditii plantulele apar la 27-29 zile, pe cind cresterea temperaturii la 12-130C
favorizeaza aparitia plantulelor la 13-14 zile si la 8-10 zile cind temperatura este de

15-20°C. Plantele tinere pot suporta temperaturi de -6..-8°C (daca ingheturile sint

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
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obicei este asigurat in 100% cazuri.

Astfel, in anii normali din punct de vedere climatic, de regula perioada optima
de semdnat este cuprinsdintre 25 martie s1 15-20 aprilie. Semanatul prea timpuriu
ca si cel Intarziat, in afara epocii optime, determina scaderi de productie insemnate.

La semanatul prea devreme, multe seminte pier prin mucegdire 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 seceta din a doua
jumatate a lunii 1ulie, 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, ca pe
teritoriul tarii se observa o tendintd de intirziere, determinata in mare masura de
semanatul tirziu, dependent la rindul sdau, de specificul caderii precipitatiilor
atmosferice din aceasta perioada (tab.3.2).

Tabelul 3.2. Tendinte de modificare a fazelor fenologice la

floarea soarelui (1961-2010) pe teritoriul Republicii Moldova

Nr.[Fazele de Tendinte de modificare Tendinte de modificare
dezvoltare (trendul liniar) in partea de| (trendul liniar) in partea
nord (Soroca) de sud (Cahul)
1. |semdnat y =0,0964x + 111,4 y =0,0779x + 113,75
2. laparitia mladitelor y =0,1271x +129,54 y =0,1157x +127,4
3. laparitia celei de-a y =0,0104x +137,94 y =0,2697x +133,55

doua perechi de
frunze adevarate

4. [formarea y =-0,2296x +175,28 y =0,0228x +171,1
capitolului

5. [infloritul y =0,11095x +195,18 y =0,04x +192,72

7. lcoacerea deplina y =-0,562x+252,07 y =-0,0983x+230,81
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Fig. 3.3 Tendinta de modificare a datei semanatului la floarea-soarelui
(a - Soroca; b -Cahul)
57

Modelarea cartografica a datei privind perioada semanatului, relev

aspect spatial in partea de nord a tarii semanatul are loc pe data de 25 aprilie




partea centrala si de sud aceasta se petrece la 23-24 aprilie (fig. 3.4).

Astfel, in perioada de 7-20 zile (sau mai frecvent 10-15 zile), in functie de
temperaturd si umiditatea solului, care urmeazd dupd data semanatului se
caracterizeaza prin declansarea procesului de germinatie, Incepe mai intai
sacreasca radicula, apoi tigela si cotiledoanele, dupa 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
perioadafiind acoperite de pericarpul achenei. Aparitia cotiledoanelor la suprafata
solului marcheaza faza de aparitie a plantulelor (fig. 3.5) care in aspect in aspect
spatial difera cu 5 zile, in partea de nord-est nregistrindu-se pe 12 mai si pe 7 mai

n partea de sud-est.
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Fig. 3.4 Repartitia spatiald a datei la care se efectueaza semanatul florii- soarelui
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Fig. 3.5. 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
perioadd este de 13,8°C fatd de necesarul termic de 11-13°C. Aceasta etapa se
contureaza odatd cu rasarirea totala a plantulelor (fig. 3.6), care pe teritoriul

republicii are loc cu 6 zile mai tirziu in partea de nord si cu 4 zile in partea de sud.
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Conventional aceastd perioada poate fi impartita in doud subperioade: a) -
formarea sistemului foliar; b) - formarea colotidiului.

Tnceputul primei subperioade se consideri la aparitia cotiledoanelor, a ciror
aparitie la suprafata solului marcheaza rasarirea plantelor de floarea-soarelui (faza
de aparitie a plantulelor) si se finiseaza odatd cu aparitia celor de a 4 si a 5
frunzulite adevarate (20-26 zile). Tot Tn acest moment se stabileste si subperioada
de formare a sistemului foliar -“frunze cotiledonale”. Acestea variazaca marime,
avand lungimea de cca. 3 cm si latimea de cca. 2 cm. Forma cotiledoanelor poate fi
elipticd, ovala, alungitd sau rotunjitd. Cotiledoanele au o pozitie aproape
orizontalain decursul zilei, iar in timpul noptii devin oblice. In mod obisnuit,
numdrul de frunze pe plantdeste 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 formeazaun numar mai mic de frunze pe
plantd(25-27 frunze), in timp ce hibrizii mai tardivi formeazdun 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 la ziua a 4-5° La o valoare
ridicata a temperaturii si o umiditate scazutd de 28-32%, in 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. 3.7), 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 tarii, cind acestea apar pe 17 mai).
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Fig. 3.7. Data la care apare a doua pereche de frunze adevarate

Tendinta generald de manifestare a acestei perioade (fig. 3.8) se
caracterizeaza printr-o intirzire de o zi pentru partea de nord a republicii si de 10

zile Tn partea de sud comparativ cu datele multianuale.
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de frunze adevarate la floarea -soarelui (a - Soroca; b - Cahul)
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Procesul de formare a florilor se incepe laa4 = -5 ~ pereche de frunze

Fig. 3.8. Tendinta de modificare a perioadei apritiei celei de- a doua perechi
adevarate. La o crestere ulterioara, formarea colotidiului se petrece cu ritmuri mai



accelerate, care catre a 10 pereche de frunze adevirate deja se finiseaza. In cazul
cind se manifesta un fenomen de seceta acest proces se finiseaza la a 7-8° pereche
de frunze.

Asadar, determinative pentru aceasta perioadd sunt temperatura medie a

aerului si solului si umiditatea relativa a aerului.

Tntre formarea a 10 si 16 frunze are loc diferentierea primordiilor florale.

Planta este pretentioasa fata de apa, elemente nutritive si lumina, mai ales intre 21

si 33 zile de la rasarire (influenteaza numarul de flori in colotidiu).

Aceastd perioada, cuprinde fazele de crestere activa si inflorire. La a 6-8°

pereche de frunze cresterea in inaltime a culturii se produce cu ritmuri mai sporite.
Pe parcursul a 20-24 zile de la formarea colotidiului cresterea si dezvoltarca
organelor se produce mai repede. Gradul de asigurare cu resurse termice, este putin
sub minimul necesar 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 la perioada actuala, determinata de
schimbarea climei regionale, tendinta generald a datei la care se atesta formarea
colotidiului (fig. 3.9) este diferita si anume: in partea de nord a tarii se
inregistreaza o tendinta de ,,grabire” cu 11 zile, iar in partea de sud o intirziere cu o
zi. Aceasta in mare masura este determinata 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. 3.10) formarea colotidiului in partea de nord si
nord-est se inregistreaza pe data de 21 iunie si pe 16 iunie in partea de sud-est,
mentiondm, ca conform valorilor multianuale aceastd fazd a fost "permutatd"
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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perechi de frunze adevarate la floarea -soarelui (a - Soroca; b - Cahul)

In perioada de crestere activa, o influentd 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, mentionim utilitatea

Indicelui perioadelor uscate, care la parerea noastra permite de a evidentia relatiile

Fig. 3.9. Tendinta de modificare a perioadei aparitiei a celei de a doua
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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 dependenta de conditiile climatice
se formeaza organele vegetative si se diferentiaza nivelul de rezistentd fata de
seceta si fenomenele atmosferice de risc din fazele urmatoare.

Formarea, umplerea si coacerea semintelor are loc in decursul a 45-50 zile
premargatoare infloririi. Conventional, aceastd perioada se poate diviza in doud
subperioade: ¢) - formarea semintelor si determinarea continutului de ulei; d) -
umplerea semintelor si determinarea 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%).
Aceleasi conditii in a doua subperioada determind formarea semintelor cu greutate
mica. Conditii ideale: umiditate 1n sol si atmosfera, temperaturi moderate (22-
24°C). Continua cresterea intensda a frunzelor, tulpinile se alungesc usor. Se

influenteaza numarul de flori fertile, respectiv numarul de fructe in colotidiu.
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Fig. 3.10. Data la care se manifesta formarea colotidiului

Ritmul cel mai intens de crestere a indltimii plantei si a suprafetei foliare in
perioada de crestere activa este influentat de temperaturda optimul termic 20°C
asigurate de facto cu 20,3°C si de gradul de aprovizionare cu apa si elemente
nutritive. Pentru o coacere deplind 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 sint cuprinse intre
16°—20°C pina 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



In aspect multianual data la care se Inregistreazd faza de inflorire In masa are o
tendinta de intirziere cu 6 zile in partea de nord a tarii si ramine neschimbata in

partea de sud a tarii (fig. 3.11).
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Fig. 3.11. Tendinta de modificare perioadei de inflorire la floarea —soarelui
(a - Soroca; b - Cahul)
In aspect temporal acestora le corespund data de 19 iulie in partea de nord si

11 iulie n partea de sud-est privind infloritul in masa (fig. 3.12).
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Inflorirea este precedati de deschiderea involucrului de frunze al

calatidiului, dupa care apare primul rand de flori ligulate, proces care de obicei se
petrece seara.
Tnflorirea este centripets, incepand cu florile marginale, ligulate si continuand in
interiorul calatidiului cu florile tubuloase, care infloresc in 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 cuprinsi intre
11 51 20 de zile, iar intregul proces de inflorire la nivelul culturii se desfagoara intr-
o perioada cuprinsa intre 12 si 30 de zile, cel mai frecvent intre 15 si 21 de zile.

in perioadele calde si insorite, inflorirea se realizeaza mai devreme si intr-0
perioada de timp mai scurtd, iar pe timp rece si noros inflorirea se realizeaza mai

tarziu si prezintd un ritm mai lent, durand mai multe zile [46].
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Fig. 3.12. Data la care se manifesta inflorirea in masa a culturii de floarea-soarelui
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Perioada de vegetatie activa la cultura de floarea-soarelui se incheie cu
coacerea deplind a achenelor, care, pe teritoriul republicii are loc cu o tendinta
generald de inaintare (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. 3.13).
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Fig. 3.13 Tendinta de modificare perioadei de coacere totala la floarea -soarelui

(a - Soroca; b - Cahul)
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Fig. 3.14. Data la care se inregistreaza coacerea deplina

In concluzie mentionim ca, pentru teritoriul Republicii Moldova, la ora
actuala durata intregii perioade de vegetatie activa la cultura de floarea-soarelui s-a
micsorat cu aproximativ 14 zile fata de valorile indicate in [66], fapt determinat, la
parerea noastra, de ritmul accelerat al schimbarii climei regionale, cu precadere,

din ultimele doua decenii.
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3.2 Regimul de umiditate in perioada cresterii si dezvoltarii florii-

soarelui.

Precipitatiile sint un factor de baza care asigura acumularea rezervelor de
apa 1n sol, fiind si o sursa principald de aprovizionare cu apa a plantelor.

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

Reiesind din aceasta, estimarea cantitativa si calitativa a resurselor de
umiditate au o importantd stiinfifica §i1 practicA majora, tinind 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 cad acestea
se caracterizeaza printr-0 variabilitate semnificativa, cu precadere in ultimii ani.

Dupd 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
determina cresterea si dezvoltarea optimd a culturilor agricole, inclusiv a florii-
soarelui, determinind 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.
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Necesarul florii-soarelui catre resursele de umiditate pentru Iintreaga
perioada de vegetatie au fost estimate la 400-450 mm, cantitate, a carei eficienta
este conditionatd mai ales de repartizarea lor in timp. Cel mai ridicat consum de
apa se Inregistreazd in perioada de la diferentierea organelor florale pind la
maturitate. Tn acest interval de timp (2/3 din perioada de vegetatie) productia de
seminte este influentatd negativ de seceta ce survine cu 20 zile Tnainte si dupa
inflorire, iar continutul de ulei de cea de la sfirsitul infloritului. Astfel, faza cea mai
criticd, apa in care seceta influenteazd negativ atit productia cit si continutul de
ulei, este prima decadad 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, constatim, ci in functie
de faza de 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 iunie si 25 iulie - 5 august. Aceasta perioada corespunde
fazelor inceputul formarii inflorescentelor - inceputul infloririi si fazelor de
inflorire a colotidiului - umplerea fructelor. Este cazul sa mentionam ca pentru
primul interval sunt daunatoare surplusurile de umiditate, iar pentru al doilea
interval insuficienta acestora.

Cerintele fatd de umiditate variaza in functie de fazele de vegetatie. De la
rasarirea pina 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 formarii capitulului-umplerea
semintelor — 60% (697,5 t) si 17% (79,05 t), se consuma in perioada pinad la
coacere. Pina la aparifia plantelor, in stratul de 20 cm al solului, trebuie sa existe
nu mai pugin de 40 mm de umiditate accesibild. De la aparitia plantelor pind la
formarea capitulelor floarea-soarelui foloseste umiditatea din stratul de sol de 20

cm, iar de la formarea capitulelor si pina la inflorire — din stratul de 80-160 cm.
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Perioada critica pentru apa, in care seceta influenfeaza negativ productia si
continutul de ulei, este prima decada de dupa inflorirea petalelor.

Fata de precipitatii, cerintele florii-Soarelui pentru intreaga perioada de
vegetatie au fost estimate la 400-450 mm, cantitate a carei eficientd 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, Tn aspect multianual, cantitatea acestora a
inregistrat o valoare medie egald cu 293 mm. Cea mai mare cantitate s-a nregistrat
in anul 1991, ce constituie 183 mm mai mult decit media multianualda si
corespunzdtor cea mai mica cantitate in anul 2009 sau cu 122 mm mai putin fatd de

norma climatica.
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Fig. 3. 15. Cantitatea medie de precipitatii cazute in perioada

de vegetatie a florii-soarelui
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Un rol hotarator in formarea unor valori inalte ale recoltei la floarea-soarelui
il au precipitatiile din perioada premargitoare a anului agricol concret si care
corespunde perioadei 1 octombrie (anul premargator) - 1 aprilie (425 mm), adica
perioada de pina la semanat, dar si precipitatiile din timpul vegetatiei (375 mm).
Analiza statistica a datelor din prima perioada sus mentionata pentru teritoriul
Republicii Moldova (fig. 3.16), releva ca cel mai neinsemnat deficit pluviometric

si anume de -195 mm se inregistreaza la Cornesti, iar cel mai semnificativ de — 260

mm la Balti.
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Fig. 3.16. Cantitatea precipitatiilor cazute n perioada ce anticipeaza perioada
de vegetatie (1 octombrie anul premargator — 1 aprilie anul curent)
S-a constatat, ca pentru aceasta perioada, o datd in 10 ani (in anii secetosi), pe
intreg teritoriul republicii se inregistreaza valori de -265 mm fatd de optimul
necesar. La fel, nu este atins acest optim si n anii ploiosi, cind valoarea constituie -

185 mm fata de optimul necesar.
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O situatie mult mai favorabild se contureaza pe parcursul perioadei de
vegetatie a florii-soarelui, unde se inregistreaza si unele surplusuri cantitative a
precipitatiilor fatd de optimul necesar (fig. 3.17), cu precadere in partea de nord a
republicii. Astfel, cel mai mare deficit pluviometric se inregistreaza la Comrat -78
mm. In nordul tirii cea mai mica valoare a insuficientei se inregistreaza la Soroca -

7 mm, in timp ce un surlus de 41 mm se inregistreaza la Briceni.
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Fig. 3.17. 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 in10 ani (ani secetosi) acesta constituie +35 mm fata de
optimul hidric necesar si +87 mm in anii ploiosi (asigurarea cu 10%).

Selectarea anilor (tab.3.3) cu deficitul si surplusul pluviometric din perioada
premargitoare a perioadei de vegetatie activa a florii-soarelui pentru ultimele
decenii indica, ca in anii 1994, 1990, 1983, 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
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in perioada premargdtoare semanatului nu a fost Tnregistrat nici un an cu surplus de

precipitatii.
Tabelul 3.3. Registrul anilor cu insuficienta de precipitatii din perioada
premargatoare perioadei de vegetatie activa a florii-soarelul.
Insuficienta de
Insuficienta de
precipitatii din
_ precipitatii din
perioada de
perioada de pina la
pini la
N N semanat, mm
Anii semanat, mm | Anii

1994 -306 2004 -187
1990 -288 1997 -169
1983 -286 2000 -169
2007 -269 2003 -168
1989 -259 2005 -164
1987 -258 1993 -163
1986 -237 1998 -157
1992 -236 2006 -151
1995 -233 1980 -149
2009 -206 2008 -147
2001 -203 1984 -129
2002 -203 1982 -127
1991 -199 2010 -118
1985 -193 1988 -94
1996 -190 1981 -78
1999 -33

Pe de alta parte, selectarea anilor cu deficitul si surplusul pluviometric din

perioada de vegetatie activa (tab.3.4) a florii-soarelui indica, ca anul 2009 a
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inregistrat cel mai mare deficit pluviometric. Printre anii vulnerabili din cadrul
primului deceniu al secolului XXI se mai aliniaza anii 2000, 2007, 2003, 2006.
Spre deosebire de perioada precedentd precautatd, au fost inregistrati §i ani cu
surplus de umiditate: 2004, 2001, 2008, 2005, 2002, 2010. Deci, observam, ca
regimul de umiditate din ultimii ani se caracterizeaza printr-0 variabilitate
semnificativa in timp.

Tabeul 3.4. Registrul anilor cu insuficienta si surplus de precipitatii din

perioada de vegetatie activa a florii-soarelui.

Insuficienta de Surplusul de
precipitatii din precipitatii in
perioada de perioada de vegetatie,
Anii vegetatie, mm Anii mm
2009 -143 1993 9
1986 -130 2004 17
2000 -106 1981 20
1990 -105 1984 32
1992 -98 1988 35
1994 -73 2001 39
2007 -73 1995 48
1999 -59 2008 50
1982 -57 2005 54
2003 -54 1985 61
1983 -34 1996 71
1987 -22 2002 80
2006 -4 2010 93
1997 96
1989 112
1980 118
1998 121
1991 172
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Cunoasterea cantitdtii 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
precdutate mai sus nu poate fi luata in evaluarea conditiilor agroclimatice pentru
cultura data. O informatie mult mai ampla a gradului de asigurare a perioadei de
vegetatie pentru cultura de floarea-soarelui am obtinut-0 utilizind Tn 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 dupd gradul de
aprovizionare cu precipitatii diferentiate pentru cultura de floarea-soarelui)
raportate la suma tmperaturilor mai mari de 10°C determinate tot pentru perioada
de vegetatie [16].

Tinem sd mentionam ca utilizarea acestui indice in evaluarile agroclimatice
este recomandat doar pentru regiunile unde suma temperaturilor active depaseste

valoarea de 2400°C. in conditiile Republici Moldova, aceasta suma variaza in

limitele 28200C (Briceni) si 33200C (Cahul), ceea ce permite utilizarea acestuia si
in conditiile actuale ale climei regionale.

Astfel, conform valorilor numerice obfinute pentru acest indice (tab. 3.5)
teritoriul Republicii Moldova (fig. 3.18) 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.
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Tabelul 3.5. Calificativele coeficientului de umiditate (K)

elaborat de lu.Melnic

Calificativele coeficientului

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

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

Astfel, analiza productivitatii culturii de floarea-soarelui (fig.3.19) denota, ca
cele mai ridicate valori se inregistreaza la fel, in raioancle de nord a 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 sint mai scazute.
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Fig. 3.18. Repartitia spatiald a valorii medii a indicelui de umiditate (K)

81



g/ha
oo

[ Jo1-125
[ ]126-149
[ 150-167
[ 168-189

Fig. 3.19. 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
tendintd generala de descrestere cantitativa, determinatd la parerea noastra, de
gradul de asigurare cu resurse de umiditate, repartiia carora n timp Inregistreaza

oscilatii foarte mari.

82



3.3 Concluzii la capitolul 3

1. Floarea-soarelui suporta oscilatii de temperatura si rezista la temperaturi
joase in primele faze de dezvoltare. Adaptabilitatea mare a floarii-soarelui la
oscilatiile termice 11 permite sa se dezvolte normal atat la temperaturi ridicate de
25—300C cat si la temperaturi mai joase de 13—17OC, intarziind insd inflorirea si
coacerea.

2. Insuficienta caldurii in timpul vegetatiei, intarzie sau impiedicd ajungerea la
maturitate (in special temperatura din faza de crestere activa si inflorire care sunt
hotdratoare in formarea productiei). Astfel, temperaturile excesive survenite in
perioada formarii semintelor sunt foarte diunitoare. In conditii de umiditate
normala a solului, temperaturile ridicate determind formarea unui numar mare de
seminte seci si reducerea continutului de ulei din seminte. Analiza datelor obtinute
releva faptul, cd in cazul instalarii fondului termic ridicat (2007, 2013) si recolta
florii-soarelui a fost substantial compromisa.

3. In conditiile de umiditate si crestere normald, productiile cele mai mari de
seminte si ulei se obtin cand temperaturila medie diurnd in faza de formare si
umplere a semintelor sunt cuprinse intre 18 si 22%C. Variabilitatea mare a cantitatii
de precipitatii cazute In perioada de vegetatie a florii-soarelui induce si o
variabilitate sporita a valorii productivitatii medii la hectar.

4. Cunoasterea cantitafii precipitatiilor din perioada premargdtoare semanatului
este informativa pentru aprecierea termenilor de cultivare si a datei de manifestare
a fazelor ontogenetice s-a constatat, ca pe teritoriul republicii acestea oscileaza
intre 200-280 mm, cea ce nu satisface optimul necesar (425mm) din aceasta
perioada.

5. Cunoscind cantitatea precipitatiilor atmosferice din perioada de vegetatie se pot
efectua evaludri cu caracter de pronostic a valorii productivitatii. Rezultatele
obtinute releva, ca pentru teritoriul republicii acestea variaza in limitele 340-450

mm i intr-o bund parte asigura cantitatea necesara de precipitatii.
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6. Valorile estimate ale indicelui de umiditate K ne permit s evaluam la
general conditiile agricole specifice intregii perioade de vegetatie. Astfel, cele mai
ridicate valori ale productivitatii se inregistreaza in raioanele de nord a republicii

unde valorile indicelui K sint mai scazute.
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4. IMPACTUL STRESULUI HIDRIC ASUPRA PRODUCTIVITATII
CULTURII DE FLOAREA-SOARELUI

Rezistenta la secetd a florii-soarelui este conditionata in general de prezenta
unui sistem radicular foarte dezvoltat, pivotul principal al caruia poate atinge in
lungime aproape 3 m, ceea ce permite sa se asigure cu umiditate din straturile
inferioare care nu sunt accesibile pentru alte culturi perene. Paralel cu aceasta,
constructia organelor externe este tipica 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.
Evapotranspiratia sumara a culturii de floarea soarelui creste direct proportional cu
sporirea umiditdfii solului. Valori maxime atinge atunci cind scade umiditatea
relativa a aerului s1 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 seceta, micsorarea
transpiratiei de facto comparativ cu cea potentiala posibila in cazul insuficientei de
umiditate s1 evapotranspiratia ridicatd determina pierderi esentiale a productivitatii.
Reiese, ca factorul limitrof in formarea productivitatii culturii de floarea-soarelui in
aceste zone sunt conditiile de umiditate. De aceea, atunci cind vorbim despre
corelarea dintre climd, conditii meteorologice si productivitatea florii-soarelui,
accent se pune nu doar pe cantitatea de precipitatii, ci si pe indicele care reflecta
nivelul de asigurare a semanaturilor cu umiditate. Unele cercetari care s-au efectuat
[141] au dovedit ca cu cit mai bine este asigurata cultura cu umiditate cu atit va fi
mai mare productivitatea. In cazul cind aceasti cantitate depaseste valorile medii
optime cantitativ valoarea productivitatii progresiv descreste. Prin urmare odata cu
majorarea valorii umiditatii creste dependenta valorii productivitatii fatd de nivelul
gradului de asigurare cu alti factori ai mediului.

Rolul wvalorii umiditatii pentru floarea soarelui este seminificativ in

perioadele anterioare celor de dezvoltare activa, iar o micsorare a valorii
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productivitatii se observa in perioada de inflorire si umplere a semintelor [70, 74]
cind are loc ofilirea culturilor. Un rol hotéritor in formarea valorii productivitatii il
are i cantitatea de precipitatii cazute in perioada toamna-iarnd si prima parte a
perioadei de vegetatie [139, 152], iar pe parcursul perioadei inflorire - coacerea
semintelor influenta cantitatii precipitatiillor asupra valorii productivitatii se
modificd calitativ. Daca precipitatiile cazute in primele doud saptamani dupa
inflorire cind are loc formarea semintelor determind o valoare ridicatd a
productivitatii, atunci precipitatiile cazute in perioada de umplere a semintelor de
cele mai multe ori duc la micsorarea acestei valori. O importantd deosebita pentru
coacerea optima a semintelor si pentru pastrarea calitifii lor o au conditiile de
umiditate din perioada de finisare a proceselor de ontogeneza, cind umiditatea
semintelor se va micsora la 40-50%. Ulterior micsorarea valorii umiditatii
semintelor este in raport logaritmic direct cu suma deficitului mediu al umiditatii
aerului. In asa fel obtinerea unor valori ridicate a productivitatii depinde de
cantitatea de umiditate in perioada de pind la semanat, o cantitate medie de
precipitatii pe parcursul perioadei de vegetatie pina la umplerea semintelor, iar
continutul de umiditate al solului trebuie sa se mentind nu mai jos de 70% din
cantitatea maxim posibila (100%), o umiditate medie a aerului pentru acest timp,
cit si lipsa precipitatiilor si o umiditate relativa a aerului scazutd la sfirsitul

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 determin la rindul lor si varietatea climei. In prezent este acceptata ideea de
variatie naturald a climei la toate scarile temporale. Schimbarea globald a climei
este una din marile probleme stiintifice ale ultimelor decenii cu impact pe termen

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

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

Aparitia fenomenului de secetda este conditionatda in primul rind de absenta
precipitatiilor, care determina fenomenul de uscaciune, 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 secetd este relativa, dar principala
perioada. Pentru a provoca seceta este nevoie de o perioada cu deficit pluviometric
caracterizata prin anumifi parametri caracteristici s1 anume duratd, intensitate, etc.
Din punct de vedere meteorologic seceta se produce in cazul in care cantitatea de
precipitatii dintr-o anumitd perioadd de timp este considerabil mai scazuta decit
cantitatea medie de precipitatii.

Dintre caracteristicile secetelor mai importante sunt cele temporale
(inceputul sau debutul, sfirsitul, durata, persistenta) si spatiale (aria de desfasurare)
[7, 8, 44, 58, 120, 135].

In lucrarea de fati, studiul fenomenelor de usciciune si de seceti s-a efectuat
in baza indicilor actuali utilizati in atribuirea calificativelor: perioada deficitara,
normala sau excedentard si anume SPI, SPEI (indici recomandati de OMM), si 1zu
indice elaborat in cadrul laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu, dar
utilizat Tn 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 toleranta

mai mare la secetd comparativ cu alte culturi, insa in acelasi timp daca durata
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acestel perioade este mare pierde din valoarea recoltei. Aceastd dependenta
depinde de faza de vegetatie cit 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 pand la sfarsitul infloritului; perioada de sensibilitate
maxima pentru continutul in ulei se situeaza de la faza de inflorire deplind si pana
la inceputul maturitatii semintelor.

Astfel, in functie de faza de vegetatie, cerintele florii —soarelui catre 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 inceputul formarii inflorescentelor - inceputul infloririi si fazele
de inflorire a colotidiului - umplerea semintelor. Este cazul sd mentionam ca pentru
primul interval sunt ddunatoare 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
secetd a florii-soarelui dureaza in jur de 44-60 de zile, Tncepind cu 20 de zile
Tnainte de inflorit si continuind pina la 15-20 de zile dupa inflorit.

Faza cea mai critica fatd de consumul de apa, in care seceta influenteaza
negativ atit productia de seminte cit si continutul de ulei este reprezentatd de prima
decada dupa ofilirea petalelor.

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

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

florale.
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Urmarind variatia cantitatilor anuale de precipitatii din perioada 1980-2014 se
observa faptul ca, foarte rar se intimpld 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 sia scoatem in evidenta
fenomenele de uscaciune si secetd prin abaterile negative ale cantitatilor anuale si
lunare de precipitatii fatd de media multianuald. Astfel cele mai frecvente si de
durata secete meteorologice se stabilesc 1n partea de sud a tarii.

De ex. intensitatea secetei din anul 2007 (fig.4.1) modelata grafic conform
SPI-I ne scoate in evidenta faptul ca in partea de nord a tarii (fig. 4.1 a) fenomenul
de seceta s-a manifestat pentru o perioada de doua luni consecutive (matie-aprilie)
si inclusiv in luna decembrie. In partea centrald(fig. 4.1 b) si de sud (fig. 4.1.c) a

tarii durata seceti 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)
Asadar, conditii uscate in partea de nord se stabilesc in luna aprilie ceea ce a
intirziat in timp perioada semanatului, asupra valorii recoltei aceasta nu a avut nici
un impact (14,5 q/ha). In partea centrala conditii uscate si apoi extrem de uscate se

stabilesc 1n lunile 1unie si iulie ceea ce fenologic corespunde fazelor de formare a
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inflorescentei si inflorit, cele mai critice faze catre deficitul de umiditate, impactul
asupra valorii recoltei a fost seminificativ 4,3 g/ha. Tn partea de sud a republicii
conditii de insuficienta de precipitatii, in perioada de crestere si dezvoltare a florii-
soarelui, se stabilesc in lunile aprilie (perioada uscatd) influentind 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 sa scoatem in evidenta fenomenele de uscaciune §i seceta 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
atestd cele mai mari pierderi in recolta florii soarelui. In cazul manifestarii
conditiilor moderat umede, cind regimul termic este ridicat comparativ cu cel
stabilit in cazul conditiilor de umiditate in exces, productivitatea acestei culturi este
scazutd. Consideram, ca aceste conditii agroclimatice favorizeaza la aparitia si
dezvoltarea bolilor, care in ultima instanta negativ influenteaza asupra recoltei.

Tabelul 4.1. Categorii de umiditate si standardizare

Categorii de SPEI Categoria standardizarii Seria
umiditate seriei reziduurilor reziduurilor
productivitatii productivitatii
standardizate
extrem de umed >2.00 productivitate ridicata > 1.50
foarte umed 1.50-1.99 | productivitate moderata 1.00-1.49
moderat umed 1.49-1.00 | productivitate scazuta 0.51-0.99
normal 0.99 - - normal 0.50- -0.50
0.99
secetd moderata -1.00 - - pierderi mici de -0.51--0.99
1.49 productivitate
seceta severa -1.50 - - pierderi moderate de -1.00--1.49
1.99 productivitate
secetd extrema <-2.00 pierderi mari de <-150
productivitate
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In aspect multianual o dati in 10 ani se manifestd valori minime de -2,32 si
valori maxime de 2,32 ceea ce corespunde conform categoriei de standardizare a
seriel 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
poductivitatii 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

cuprinsd in limitele 1,46 (Glodeni)-3,90 (Leova) fata de media 2,13 (fig.4.2 a,b).
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Fig. 4.2. Oscilatia multianuald a reziduurilor standardizate ale recoltei pe
raioane administrative a) valorile minime b) valorile maxime.
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Rezultatele obtinute din prelucrarea statistica a SPI-1, SPI-3 si SPI-6 1n
scopul evidentierii categoriilor de umiditate posibile o datd in 10 ani pe teritoriul
Republicii Moldova sunt prezentate in tabelul 4.2. Calculele obtinute reflecta
situatia caracteristica 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
SPI-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
SPI-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, Tn aspect teritorial seceta ce se inregistreaza o data in 10 ani in luna
iunie conform SPI-1 se va categorisi cu categoria de seceta extrema cu aceiasi
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- |min |-2.29 |-2.28 [-2.29 |2.32 |-2.30 2.33
1 max |[2.32 232 |-2.32 [(2.31 |-2.33 2.38
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SPEI- | min -229 | 232 | -230| 231 | -230 | 2.30

3 max | -2.32| 234 | -233| 233 | -230 | 231
SPEI- [min -230| 231 | -230| 232 | -23.0 | 2.32
6 max | -2.32| 234 | -230( 232 | -2.29 | 2.30

Din analiza datelor obtinute menfionam ca categoria secetelor in toate
cazurile se plaseaza ca seceta extrema pentru toate scarile SPEI cit 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 reflectd si asupra valorilor productivitatii,
mai ales in ultima perioadd de timp, fapt confirmat si de valorile mai mici ale
acesteia fata de valorile medii multianuale.

Catalogind valorile reale ale indicilor SPEI si SPI si ordonindu-i in ordine
descrescatoare a intensitatii secetelor (tab.4.4) putem sd 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.

SPEI-1

Briceni 2006 -1.88| Chisinau 2006 -1.83[ Cahul 1989 -1.57
Briceni 2013| -1.44| Chisinau 1989 -1.55| Cahul 2013 -1.51
Briceni 1983( -1.37| Chisinau 2002| -1.36| Cahul 2002| -1.35
Briceni 2002| -1.37| Chisinau 2013| -1.18| Cahul 2006 -1.29
Briceni 1989 -1.07| Chisinau 2000 -1.15( Cahul 2003| -1.18
Chisinau 1985| -1.06| Cahul 2000( -1.13
Chisinau 1998| -1.04| Cahul 1998 -1.02

SPEI-3
Briceni 2006| -1.72| Chisinau 2006| -2.17| Cahul 2006 -1.92
Briceni 2000| -1.63| Chisinau 2013 -1.66( Cahul 1989 -1.36
Briceni 1983( -1.42| Chisinau 1989 -1.18| Cahul 2011 -1.36
Briceni 1982 -1.40| Chisinau 1983 -1.09| Cahul 1985 -1.23
Briceni 2011] -1.30f Chisinau 2011 -1.04{ Cahul 2003| -1.13
Briceni 1989 -1.29 Cahul 1983 -1.01
Briceni 2013 -1.28

SPEI-6
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Briceni 2011| -1.69| Chisinau 2011 -2.29( Cahul 2011 -2.03
Briceni 1994| -1.53| Chisinau 1990| -1.36| Cahul 2006 -1.66
Briceni 2009| -1.48| Chisinau 2006| -1.31| Cahul 1984 -1.29
Briceni 2012 -1.43| Chisinau 1992| -1.30| Cahul 1986| -1.06
Briceni 1982 -1.27| Chisinau 1986 -1.19| Cahul 2003| -1.05
Briceni 1983| -1.17| Chisinau 1999 -1.05
SPI-1
Briceni 2011| -2.90[ Chisinau 2011f -1.9( Cahul 20111 -1.9
Briceni 1994| -1.73| Chisinau 1990 -1.52| Cahul 1994| -1.55
Briceni 1983| -1.43| Chisinau 2009| -1.28| Cahul 2006| -1.36
Chisinau 2003( -1.2[ Cahul 2003| -1.27
Chisinau 2006 -1.2[ Cahul 1986 -1.18
Chisinau 1982| -1.13| Cahul 1990, -1.18
Chisinau 1989| -1.13| Cahul 1982 -1.03
Chisinau 1986| -1.06| Cahul 1991 -1.03
SPI-3
Briceni 1983| -2.18| Chisinau 2006| -2.46| Cahul 2006 -2.42
Briceni 2006( -1.63[ Chisinau 2013 -1.55( Cahul 1989 -1.43
Briceni 2011| -1.59( Chisinau 1983| -1.39| Cahul 2011 -1.43
Briceni 1982| -1.55| Chisinau 1989 -1.3| Cahul 1985| -1.26
Briceni 2000( -1.3[ Chisinau 2011 -1.18| Cahul 2003 -1.13
Chisinau 1993 -1.07
SPI-6
Briceni 2009| -1.71f Chisinau 1994 -2.62| Cahul 2000 -2.28
Briceni 1994( -1.32| Chisinau 1981 -1.49| Cahul 2003| -1.88
Briceni 1986| -1.24| Chisinau 2007 -1.39( Cahul 2007 -1.53
Briceni 1990| -1.15| Chisinau 1990 -1.12| Cahul 1990, -1.2
Briceni 1987| -1.12| Chisinau 1989, -1.1] Cahul 1995 -1.16
Briceni 2004| -1.11f Chisinau 2000| -1.06| Cahul 1996 -1.02

Asadar, valoarea productivitatii culturii de floarea-soarelui va fi compromisa

fiecare al doilea an reesind din conditiile meteorologice nefavorabile ce se

stabilesc.

Un alt moment destul de important in formarea valorii recoltei la floarea-
soarelui 1l reprezintd si faptul cd in ultima perioada de timp se atestd o majorare a
valorilor deficitului de saturatie si a numarului zilelor uscate care la rindul lor au

un impact direct asupra valorilor recoltei. Utilizarea Indicelui perioadelor uscate

(Iy) in estimarea influentei conditiilor de ariditate releva, ca in aspect evolutiv
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acest indice reflecta impactul negativ al perioadelor uscat semnificative

periculoase asupra recoltei de floarea soarelui (fig.4.3

ultimii ani, Tn partea centrala si de sud.

a,b,c), cu precadere
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Fig. 4.3. Mersul multianual al Izu si valoarea recoltei (q/ha) pe teritoriul
Republicii Moldova (a - Bricen, b - Chisinau, ¢ - Cahul)

Astfel, spre exemplu, n anii 2007, 2012, 2009, cind valorile 1zu au fost inalte
recolta a fost scazutd. Anii nominalizati sunt indicati ca ani agrometeorologici
nefavorabili si in caracterizarea agrometeorologica a anilor concreti efectuatda de
catre Serviciul Hidrometeorologic de Stat.

Analiza coeficientului de corelare dintre acest indice si valorile recoltel
denotd 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.
Valorile coeficientului de corelare sunt determinate in mare masura de faptul, ca
perioadele uscat semnificative sunt mai mult inregistrate in ultimii ani, ceea ce
permite sa concluzionam, cd ne aflam in pragul unor schimbari climatice
substantiale.

Analiza concomitenta 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 2g/ha mai putin decit media multianuald pe tard, in partea de
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sud a tarii, unde valorile Izu au fost cele mai semnificative, productivitatea acestei
culturi a fost cea mai scazuta atit in aspect spatial cit si temporal. Daca in acest an
valoarea medie pe republicd a constituit 6,9 g/ha in partea sudicd a acesteia
valoarea a fost de doud ori mai mica, rezultatda in mare masura de durata

indelungata a perioadei uscate periculoase (fig.4.4 a, b).

Baltata é

Chisinau
[ ]

N

Fig. 4.4. Modelarea cartografica a Izu (a) si a recoltei florii-soarelui
(b) in anul 2007

Asadar, Izu 1n unii ani, depaseste cu mult limita perioadelor uscate
periculoase, indeosebi pentru sudul tarii, ceea ce este util sa se ia in consideratie in
cazul evidentierii impactului fenomenelor meteorologice combinate (regim termic
ridicat, umezeald 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 ca in ultimii ani se atesta 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.
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Asemenea conditii au compromis nu doar cresterea si dezvoltarea florii-

soarelui, dar chiar si recolta acesteia [22].

4.2 Variabilitatea climatica 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 si in special a precipitatiilor, se impune, pe 1ingd analiza potentialului
agroclimatic rezultat din mediile multianuale, si evaluarea unor ani particulari,
extremi din punct de vedere climatic.

Avind 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. Identificarea acestora s-a realizat prin
insumarea precipitatiilor lunare, exprimate ca ponderi procentuale din valorile
medii multianuale, in perioada de vegetatie (aprilie-octombrie).

In acest sens remarcam, ca anii deficitari pluviometric sunt, in general, mai
calzi, deci mai favorabili sub aspect termic si ca duratd 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 sint in
mod obligatoriu mai favorabili ca cei secetosi. Situatia se explicd prin faptul ca
evaluarea include si alti factori care pot fi chiar mai restrictivi decit acesta.

Prin urmare, se poate concluziona faptul ca variabilitatea de la un an la altul
a favorabilitafii agroclimatice poate fi destul de accentuatd, fapt ce justifica
utilitatea si necesitatea completarii analizei de favorabilitate la nivel mediu
multianual cu o analiza a variabiltatii interanuale, pentru a avea o imagine mai
reala asupra potentialului agroclimatic.

Astfel, cuantificarea influentei principalilor factori meteorologici

temperatura si cantitatea precipitatiilor asupra productivitatii culturii de floarea-
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soarelui este posibild utilizind analiza ecuatiei de regresie, expuse in capitolul unu,
si respectiv prin analiza matricei de corelatie oferita de modelarea Screening
Design, una din metodele statistice care ne permite sa se identifice rolul valorilor
independente (exprimate prin valori termice lunare §i cantitdtile lunare de
precipitatii) in formarea variabilei ,,dependente”, 1n cazul nostru a wvalorii
productivitatii.

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

Analiza datelor obtinute (fig. 4.5) indica la strinsa legaturd corelativa dintre
facorii ,,independenti” (factorii meteorologici) si valoarea productivitatii (variabila
,dependentad).

Astfel, dependenta valorii productivitatii fatd de valorile temperaturii si
precipitatiilor pentru luna aprilie (fig.4.5 a), perioada in care se efectuiaza
semanatul culturii de floarea-soarelui, este direct proportionala. Cu cit valorile
ambilor parametri meteorologici (temperaturd si precipitatii) sunt mai ridicate cu
atit se creaza premize in formarea productivitdtii Tnalte. Aceiasi tendinta se
pastreaza si pentru luna mai (fig. 4.5 b), perioada cind are loc aparitia plantulelor.
Odata cu stabilirea subperioadei de formare a frunzelor si diferentierea conului de
crestere, (luna iunie) (fig. 4.5 ¢) se observda o dependentd tot mai mare a valorii
productivitatii fatd de valorile cantitatii de precipitatii, tendinta ce se pastreaza si
pentru luna iulie (fig. 4.5 e). Spre exemplu optimul hidrotermic pentru obtinerea
unor valori ridicate ale recoltei este cuprins intre 23-25 °C si 90-120 mm, iar in
cazul cind temperatura constituie 25°C si cantitatea precipitatiilor 60 mm se creaza
premise in obtinerea recoltelor maxime (14 g/ha).

Pentru intreaga perioadd e vegetatie (fig. 4.5 g) mentionam, cd in cazul
fondului termic ridicat si a sumelor nesemnificative atestate in suma precipitatiilor

valoarea productivitatii florii-soarelui este scazuta.
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Fig. 4.5. Modelarea valorii productivitatii de conditiile meteorologice

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

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

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

Mentionam ca si abaterile medii fatd de linia trendului a wvalorii
productivitatii in acesti ani au fost seminificative.

Asadar, anul 2007 se pozitioneaza in sirul datelor multianuale ca cel mai
cald an din ultimii 120 ani. Temperatura medie anuald 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, insa repartizate neuniform pe parcursul anului. Acestea

din urma fiind principalul factor restrictiv in formarea valorii productivitatii (SHS).
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Valoarea recoltei la cultura de floarea-soarelui in acest an a fost cea mai scazuta
pentru intreaga perioada 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 si +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 productivititii a avut valori cuprinse intre 2 g/ha la
Basarabeasca si 18,4 g/ha la Ocnita (fig. 4.6 b)

a) b)
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Cv 2007

<0.19 cele mai stabile recolte

0.20-0.24 recolte stabile
0.25-0.29 recolte moderat stabile
- 0.30-0.34 recolte relativ stabile
I 0.35-0.39 recolte instabile
- >0.40 cele mai instabile recolte

Fig. 4.6. 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 pozitionind intreg

teritoriul republicii Tn cadru regiunii cu cele mai instabile recolte. lar in aspect
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spatial se diferentiaza o zona cu recolte stabile (0,2) Ocnita si 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 temperatura si 421 mm
sau cu 21 mm mai putin fatd de cantitatea optima 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. 4.7. 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
Tnregistrata la Straseni, iar cea maxima 21,4 g/ha este inregistrata la Singerei si
Glodeni.

Valorie Cv oscileaza (fig. 4.7 a) in limitele 0,16 (Singerei, Drochia, Glodeni)
si 0,32 (Straseni, Basarabeasca) ceea ce ne permite sd concluziondm cd acest an

comform gradului de favorabilitate pentru dezvoltarea florii-soarelui se
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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. La parerea noastra, arealele optime in partea de
nord a tarii sunt determinate de conditiile optime de umiditate si tendinta de
majorare a regimului termic. 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 caldurda si de umiditate exprimate prin suma
temperaturilor active si cantitatea anuald a precipitatiilor atmosferice din perioada
actiuala (1980-2014). Ca teritorii cheie au fost selectate doud raioane din cadrul
bazinului Prut: raionul Falesti (in partea de nord) si raionul Leova (in sudul tarii).

Specificam faptul, ca desi raionul Falesti se afla in partea de nord a tarii,
valurile de cdldura, care se manifesta cu regularitate in ultimii ani au contribuit la
schimbarea esentiald a conditiilor climatice actuale din cadrul acestui raion. In
acest context, mentiondm ca potrivit dateleor Serviciului Hidrometeorologic de
Stat, valoarea maxima absoluta a temperaturii aerului de 42.4°% pe teritoriul
Republicii Moldova a fost inregistratd 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 noastrd se explicd 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 in spatiu a cantitdtilor de precipitatii.
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Deci, tinind cont de influenta factorilor fizico-geografici Tn redistribuirea
resurselor de caldurd si umiditate enuntate mai sus au fost obfinute modelele
cartografice de redistribuire ale acestora, demonstrind o mare variabilitate n spatiu
la nivel local.

Asadar, 1n limitele raionului Falesti, suma temperaturilor active, indicatorul

principal al resurselor de caldura pentru cresterea si dezvoltarea florii soarelui

variazi de la 2800°C...2900°C pina la 3600...3700°C (fig.4.8).

suma temperaturilor active,Falesti

falesti
<VALUE>
[ ] 2800-2000
[ ] 2000-3000
[ ] 3000-3100
[7] 3100-3200
[ 3200-3300
[ 3300-3400
I 3400-3500
B 2500-3600
B 3600-3700

Fig.4.8. Repartitia spatiala a sumei temperaturilor active (1980-
2014), r-nul Falesti
O buna parte din teritoriu, suma temperaturilor active este de peste SOOOOC,

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, tinind
cont de valorile actuale nregistrate.

Cantiatea anuala a precipitatiilor atmosferice (fig.4.9), unul din indicatorii de

baza ce caracterizeaza resursele de umiditate in raionul Falesti variaza intre 400-
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450mm si pind la 750mm pe areale mai restrinse (la altitudini). In limitele
arealelor, unde suma temperaturilor active este mai mare, cantitatea precipitatiilor
este mai redusa (400-450mm). Tinind cont de faptul, ca cantitatea medie anuala pe
republicd este de 540mm, 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 adecvatd a acestei ramuri catre noile

conditii climatice.

suma anuala a precipitatiilor atmosferice, mm

PFalesti

<VALUE>

[ 400-450
[F77] as0-s00
[ soo-550
I sso0-e00
I soo-ss0
I ss0-700
I 700-750

Fig.4.9. Repartitia spatiald a cantitatii anuale a precipitatiilor
atmosferice (1980-2014), 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) pina la 3600-3700°C (fig.4.10).
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Dar, in acelasi timp, pe o buna parte din teritoriu, suma temperaturilor active

este de peste 3300-35000C, ceea ce este extrem de important sd se tind cont la

omologarea soiurilor de floarea soarelui care sa tind cont de fondul termic ridicat al
raionului. Posibilitatea revizuirii asolamentului, tinind cont de resursele de caldura
semnificative si de deficitul pluviometric din cadrul acestui raion, ar putea
contribui la sporirerea randamentului acestei culturi, in legaturd cu specificul

climei actuale a raionului.

suma temperaturilor active

leova
<VALUE>
~ ] 2800-2900
[ ] 2900-3000
[ | 3000-3100
[ 3100-3200
I 2200-3300
I 3300-3400
I z400-3500
B 2500-3600
B z600-3700

Fig.4.10. Repartitia spatiald a sumei temperaturilor active (1980-2014), r-nul
Leova
Cantiatea anuala a precipitatiilor atmosferice (fig. 4.11.), unul din indicatorii
de bazd 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, decit
media pe tara (540 mm). La altitudini, pe arii extrem de neinsemnate, cantitatea

acestora constituie 750 mm.
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suma anuala a precipitatiilor atmosferice, mm

PlLeova
<VALUE>
[ ] a00-as0
7] as0-s00
I soo-sso
B ss0-e00
B soo-eso
B ss0-700
B 7oo-7s50

Fig.4.11. Repartitia spatiald a cantitatii anuale a precipitatiilor atmosferice
(1980-2014), r-nul.Leova
In concluzie constatim, ci marea variabilitate spatiali a resurselor de
caldurda si umiditate in contextul schimbarilor climatice determind necesitatea
adaptarii corecte a florii soarelui catre aceste schimbari, prin revizuirea
asolamnetului si prin amplasarea corect teritoriald a semanaturilor, tinind cont de

specificul teritoriului Republicii Moldova.

4.3 Concluzii la capitolul 4

1. Indicele SPI, calculat exclusiv pe baza cantitatii de precipitatii si care se
bazeaza pe douad ipoteze: variabilitatea precipitatiilor este mult mai mare decat a

celorlalte variabile; celelalte variabile climatice sunt stationare pe termen lung, ne

permite sa scoatem in evidenta faptul ca teritoriul Republicii Moldova este afectat
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fiecare 1 an din 10 de seceta cu categoria extrema, specifica perioadei lunilor
iunie-iulie.

2. Valorile indicelui SPEI, bazat pe faptul ca severitatea secetei este afectata
de cresterea temperaturii, la fel plaseaza lunile iunie-iulie in categoria lunilor cind
se pot inregistra secete extreme din punt de vedere meteorologic cu impact negativ
asupra valorii productivitatii.

3. Conform modelarii variablitatii climatice a productivitatii arealele
favorabile n cultivarea florii soarelui pe teritoriul Republicii Moldova sunt
inregistrate in partea de nord ca optime, stabile in partea centrald si instabile in
partea de sud a tarii.

4. La nivel de raion administrativ au fost elaborate modelele cartografice ce
releva variabilitatea semnificativa a resurselor de caldura si umiditate, ceea ce la
parerea noastra este extrem de important sa se {ind cont in practica agricola, in
vederea revizuirii asolamentului florii soarelui 1 a amplasarii corect teritoriale a
semanaturilor.

5. Analiza comparativa a Izu cu conditiile agrometeorologice de formare a
valorii productivitatii florii-soarelui, releva faptul cd acesta reflecta conditiile
nefavorabile stabilite in anumifi ani concreti asupra recoltei acestei culturi.
Deoarce acesta exprimd estimarea zilelor uscate, cresterea frecventei de
manifestare a acestora in ultimii ani si indica la stabilirea perioadelor periculoase

pentru cresterea si dezvoltarea florii-soarelui Tn lunile mai-august.
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CONCLUZII GENERALE ST RECOMANDARI

1. Au fost evidentiate tendintele de manifestare spatio-temporard 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] .

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

3. Variabilitatea spatiala 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 perecipitatiile atmosferice variaza in
limitele 400-450 mm si pina la 750 mm pe areale mai restrinse, iar in partea
de sud a tarii constituie variaza de la 400-450 mm, constituind mai pufin cu
90-140 mm fatd de media pe tard (540 mm). In acelasi timp, se atestd o
alternare a perioadelor umede cu cele uscate, cele din urma manifestindu-se

cu o intensitate sporita [16, 17].
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4. A fost determinat impactul secetei asupra valorii productivitatii florii-soarelui
utilizind indici complecsi proupusi de OMM (SPI, SPEI). S-a constatat,
impactul secetelor asupra formarii valorii productivitatii culturii de floarea-
soarelui cu precddere in perioada de formare a colotidiului si perioada de
umplere a semintelor este mult mai evident. Drept exemplu poate servi anul
2007 cind valoarea productivitatii a constituit doar 6.7 g/ha fatda de media
multianuala de 15,6 g/ha din ultimii 35 ani (1980-2014) [61].

5. Estimarea gradului de ariditate prin intermediul lzu Tn lunile mai-august a
demonstrat ca in ultimii ani pe teritoriul Repubilicii 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].

6. 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: Tn partea de nord optime
(Cv 0.20-0.24), moderat si relativ stabile in partea centralda (Cv 0.25-0.34) si
instabile (Cv >0.35) in partea de sud a tarii. La parerea noastrd, arealele
moderat si relativ optime in partea de nord a tarii sunt determinate de conditiile
optime de umiditate si tendinta de majorare a regimului termic. In partea sudica
a tarii, dimpotriva, cresterea fondului termic si limitarea conditiilor de umiditate
contribuie la variabilitatea semnificativa a recoltei de la an la an.

Recomandari:
Au fost recomandate Comisiei de Stat Pentru Testarea Soiurilor de Plante o

serie de harti digitale ce caracterizeaza repartitia spatiala a fazelor de dezvoltare a
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florii-soarelui in noile conditii climatice, confirmate prin certificate de

implementare.
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Anexa 1

Certificat de implementare Nr.1

de implementare a lucrarii stiintifice in productie

mn.Chisindu 25 aprilie, 2016

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

(Locul implementdrii : denumirea intreprinderii, organizatiei, institutiei )

in persoana Presedintelui Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante dr. st.
agricole, Machidon Mihail pe de o & arte i Institutul de Ecologie si Geografie al Academiei
de Sflin!e a Republicii Moldova numirea organizatiei elaboratorului)

in persoana Directorului adjunct pe stiintd a Institutului de Ecologie si Geografie al ASM,
dr. Bejan lurie

pe de altd parte, au intocmit actul prezent §i mentioneazd, cd a fost intocmitd harta ce reflectd
“Repartitia spatiald a semanatului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova”

(Denumirea lucrdrn,

executanti:Nedealcov M. Seful laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu;
cerc. st. Cojocari Rodica laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu

Institutul de Ecologie si Geografie al ASM a transmis harta “Repartitia spafiald a datei
semanatului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” si obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvaluite, ambele parti au ajuns la concluzia cd implementarea

“ Repartifia spaiald a semédnatului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” in cadrul
Comisiei de Stat Pentru Testarea Soiurilor de Plante a luat sfirsit.

Presedintele Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor 3
dr. st. agricole

dr.
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Anexa 2

Certificat de implementare Nr.2

de implementare a lucririi stiintifice in productie
mn.Chigindu ' 25 aprilie, 2016

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

(Locul implementérii : denumirea intreprinderii, organizafiei, institufiei )

in persoana Pregedintelui Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante dr. st.
agricole, Machidon Mihail pe de o parte i Institutul de Ecologie §i Geografie al Academiei
de Stﬁﬂte a Republi cii Moldova (Denumirea organizatiei elaboratorului)

in persoana Directorului adjunct pe stiinti a Institutului de Ecologie §i Geografie al ASM,
dr. Bejan Iurie
pe de alti parte, au intocmit actul prezent i mentioneazd, cd a fost intocmitd harta ce reflecti

“Repartitia_spatiald a_datei_aparitiei plantulelor la_floarea-soarelui pe teritoriul Republicii

Moldova”

executanti:Nedealcov M. Seful laboratorului Climatologie si Riscuri de Mediu;
cerc. st. Cojocari Rodica laboratorul de Climatologie 5i Riscuri de Mediu

Institutul de Ecologie si Geografie al ASM a transmis harta “Repartitia spatiald a datei
aparitiei plantulelor la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” si obtinerea efectului
social.

In corespundere cu cele dezviluite, ambele pérti au ajuns la concluzia cd implementarea

“ Repartitia spatiald a datei aparitiei plantulelor la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii
Moldova” in cadrul Comisiei de Stat Pentru Testarea Soiurilor de Plante a luat sfirsit.

Plai

=

Pregedintele Comisiei de Stat pentru Testarea Soiuriloni‘v AN
‘O I¥achidon Mihail

dr. st. agricole

dr.
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Certificat de implementare Nr.3

de implementare a lucrdrii stiintifice in productie

mn.Chisiniu 25 aprilie, 2016

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

(Locul implementdrii : denumirea intreprinderii, organizafiei, institutiei )

in persoana Presedintelui Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante dr. st
agricole, Machidon Mihail pe de o parte si Institutul de Ecologie si Geografie al Academiei
de Stiint eaR epubli cii Moldova (Denumirea organizatiei elaboratorului)

in persoana Directorului adjunct pe stiingd a Institutului de Ecologie si Geografie al ASM,
dr. Bejan lurie

pe de altd parte, au intocmit actul prezent si mentioneazd, cd a fost intocmitd harta ce reflectd
“Repartitia spatiald a_datei formirii_colotidiului la_floarea-soarelui pe teritoriul Republicii

Moldova”
immirea ToerBol)

executant.; cerc. st. Cojocari Rodica laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu

Institutul de Ecologie i Geografie al ASM a transmis harta “Repartitia spatiald a datei
formdrii colotidiului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” si obtinerea efectului
social.

In corespundere cu cele dezvaluite, ambele parti au ajuns la concluzia ca implementarea

“ Repartitia spatiald a datei formdrii colotidiului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii
Moldova” in cadrul Comisiei de Stat Pentru Testarea Soiurilor de Plante a luat sfirsit.

Presedintele Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de
dr. st. agricole i

éhition Mihail

Directorul adjunct pe stiingd a Institutului de Ecologie si Geografie al ASM
dr. Bejan Jurie -

7/)7@3»
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Certificat de implementare Nr.4

de implementare a lucririi stiintifice in productie

mn.Chisindu 25 aprilie, 2016

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

(Locul implementérii : denumirea intreprinderii, organizafiei, institufiei )

in persoana Pregedintelui Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante dr. st.
agricole, Machidon Mihail pe de o Sarte si Institutul de Ecologie si Geografie al Academiei
de Stiinte a Republicii Moldoya ~ "mires organizatici laboratorului)

in persoana Directorului adjunct pe stiintd a Institutului de Ecologie i Geografie al ASM,
dr. Bejan Iurie

pe de altd parte, au intocmit actul prezent §i mentioneazd, cd a fost intocmitd harta ce reflecti
“Repartitia spatiald a datei infloritului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova”

(Denumirea luerdril)

Executant: cerc. st. Cojocari Rodica laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu

Institutul de Ecologie i Geografie al ASM a transmis harta “Repartitia spatial a datei
infloritului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” §i obtinerea efectului social.

In corespundere cu cele dezvaluite, ambele parti au ajuns la concluzia cd implementarea

“ Repartitia spatiald a datei infloritului la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” in
cadrul Comisiei de Stat Pentru Testarea Soiurilor de Plante a luat sfirsit.

/3‘ & o

Presedintele Comlsm de Stat pentru Testarea Soiurilor ‘(11;'3% ,‘ ‘1
dr. st. agricole :

Directorul adjunct pe stiinta a Institutului de Ecologie si Geografie al ASM TR TN
dr. Be]an Turig %
8 / ;;g'%\\

:‘.
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Anexa 5

Certificat de implementare Nr.5

de implementare a lucrdrii stiintifice in productie

mn.Chisindu 25 aprilie, 2016

Comisia de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante

(Locul implementérii : denumirea intreprinderii, organizatiei, instituiei )

in persoana Pregedintelui Comisiei de Stat pentru Testarea Soiurilor de Plante dr. st.
agricole, Machidon Mihail pe de o parte si Institutul de Ecologie si Geografie al Academiei
de Stiinte a Republicii Moldova ~ (Penumires organizafici claboratorului)

in persoana Directorului adjunct pe stiintd a Institutului de Ecologie i Geografie al ASM,
dr. Bejan Iurie

pe de altd parte, au intocmit actul prezent §i mentioneazd, cd a fost intocmitd harta ce reflecti

“Repartitia_spatiald_a_datei coacerii_depline la_floarea-soarelui pe_teritoriul Republicii

Moldova”
Temamirea TaerT1)

Executant: cerc. st. Cojocari Rodica laboratorul de Climatologie si Riscuri de Mediu

Institutul de Ecologie si Geografie al ASM a transmis harta “Repartitia spatiald a datei
coacerii depline la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova” si obtinerea efectului
social.

In corespundere cu cele dezvaluite, ambele parti au ajuns la concluzia cd implementarea

“ Repartitia spatiala a datei coacerii depline la floarea-soarelui pe teritoriul Republicii Moldova”
in cadrul Comisiei de Stat Pentru Testarea Soiurilor de Plante a luat sfirsit.

ML A

AV tiTAR, SRS
AP A

Presedintele Comisiei de Stat pentru Testarea Soiuril
dr. st. agricole

dr.
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DECLARATIA PRIVIND ASUMAREA RASPUNDERII

Subsemnatul, declar pe raspundere personald cd materialele prezentate in
teza de doctorat sunt rezultatul propriilor cercetiri si realizdri stiintifice.
Constientizez ca, in caz contrar, urmeaza sa suport consecintele in conformitate cu
legislatia 1n vigoare.

Cojocari Rodica

Semnatura

Data 04 iulie 2016
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CURRICULUM VITAE

Numele, Prenumele

Data si locul nasterii

Cetatenia

Studii

Stagii

Domeniile de interes
stiintific
Experienta profesionala

Cojocari Rodica
9 noiembrie 1978,

s.Ignatei, r. Rezina
Republica Moldova

2007-2010 Institutul
de Geografie al ASM,
doctoranda
specialitatea
meteorologie,
climatologie,
agrometeorologie

1996-2002 studii
superioare,
Universitatea de Stat
din Tiraspol

Introduction to national platforms in the context of the
international strategy for disaster reduction and the

hyogo framework for action workshop, Chisinau,
Moldova, 20-21 November, 2012

Eveniment National de lansare al proiectului Climate

Forum East (II) ,,Suport pentru organizatiile societatii
civile privind adaptarea la schimbarile climatice”, 17

octombrie 2015

Meteorologie, climatologie, agrometeorologie

2014-2015cercetatorstiintificlaboratorul

Climatologie si Riscuri de Mediu

2011 — cercetator stiintific in laboratorul de
Climatologie al Institutului de Ecologie si Geografie
al ASM

2006 — cercetator stiintific stagiar in laboratorul de
Climatologie al Institutului de Ecologie si Geografie
al A.S.M.

2003 — inginer programator cat. | in laboratorul de
Climatologie al Institutului de Geografie al A.S.M.
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Participari la foruri
stiintifice  (nationale si
internationale)

Cunoasterea limbilor

2002 — inginer climatolog cat. Il in laboratorul de
Climatologie al Institutului de Geografie al A.S.M.
Simpozion Jubiliar International ,,70 ani de la
fondarea Facultatii Geografie”. 13-16 noiembrie 2008.
Chisinau, Universitatea de Stat Tiraspol

Simpozionul International ,,Sisteme Informationale
Geografice”, Editia a XXII-a. 24-25 octombrie 2014.
Chisinau, Universitatea Academiei de Stiinte a
Moldovei si Institutul de Ecologie si Geografie al
ASM.

Simpozion Stiintific International ,,100 ani de la
nasterea distinsului savant si om de stat Mihail
Sidorov”. 30-31 octombrie 2014. Chisinau,
Universitatea Agrara de Stat din Moldova

Simpozionul International Sisteme Informationale
Geografice, cu tematica, S.I.G. in  evaluarea
Vulnerabilitatii si riscului, Cluj-Napoca, 09-10
Noiembrie 2012. Universitatea ,,Babes-Bolyai”,
Romania.

Conferinta Stiintificd cu participare Internationala
,Mediul si Dezvoltarea durabild” Editia II-a,

Chisinau, 22-24 mai 2014. Universitatea de Stat
Tiraspol.

Conferinta Internationala ,Mediul si schimbarea
climei: de la viziune la actiune”. Chisindu, 5-6 iunie
2015. Ministerul Mediului

Rusa — fluent, franceza — bine, engleza - mediu

Date de contact Cojocari Rodica, cercetator stiintific, lab. Climatologie si

Riscuri de Mediu, Institutul de Ecologie si Geografie
ASM.

Chisinau, MD 2028, str. Academiei 1, of.

347. tel: 022 73 96 18

E-mail: rodica_cojocari@mail.ru.
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