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Rezumat
Prezentul studiu se referă la analiza relaţiilor de dependenţă de condiţiile climaterice din 
Republica Moldova a gradului de atac al florii-soarelui cu diferite populaţii ale parazitului 
Orobanche cumana Wallr. Folosind instrumentele informatice, au fost modelate hărţi 
care reflectă repartizarea spaţială a parametrilor analizaţi şi permit vizualizarea zonelor 
caracterizate prin prezenţa unor populaţii de lupoaie cu virulenţă înaltă. Suprapunerea 
în regim automatizat a focarelor de răspândire a lupoaiei cu modelarea cartografică 
a temperaturii maxime şi a umidităţii relative a aerului, scoate în evidenţă specificul 
manifestării favorabilităţii condiţiilor climatice în dezvoltarea accelerată a acestui parazit. 
Conform rezultatelor obţinute conchidem că răspândirea infecţiei cu lupoaie  preponderent 
în partea de sud şi centru a Republicii Moldova şi prezenţa sporadică a acesteia în partea 
de nord, poate fi influenţată (alăturat tehnologiilor intensive de prelucrare a terenurilor şi 
tipului de hibrizi de floarea-soarelui cultivaţi) inclusiv de condiţiile meteorologice, care 
fiind reprezentate prin valori mai înalte ale temperaturii şi mai diminuate ale umidităţii în 
sud şi centru, au contribuit pe parcursul anilor la dezvoltarea parazitului în aceste zone. 
În baza datelor multianuale şi a tendinţelor urmărite în ultimele perioade, constatăm că 
în cazul păstrării trendului regional de schimbare a climei, caracterizat prin majorarea 
regimului termic şi scăderea umidităţii relative, se vor crea condiţii favorabile pentru 
infectarea cu lupoaie a florii-soarelui în toate zonele de cultivare, inclusiv extinderea 
zonelor de răspândire spre nord. 
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climaterice
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Introducere
Creşterea şi dezvoltarea plantelor de cultură, dar şi parazitarea acestora de numeroşi 

patogeni, este influenţată de fluctuaţia condiţiilor de mediu pe parcursul perioadei de 
vegetaţie, precum şi de schimbările climatice pe parcursul co-evoluţiei gazdă-parazit. 
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Starea de boală şi, respectiv, gradul de afectare şi diminuarea productivităţii, este 
considerată ca rezultat al raportului plantă gazdă — agent patogen — mediu. Astfel, 
incidenţa atacului şi recolta de seminţe de floarea-soarelui în cadrul fitopatosistemului 
floarea-soarelui – Orobanche cumana Wallr. variază esenţial în funcţie de condiţiile de 
temperatură, umiditate etc. 

În ultimii ani se constată o expansiune considerabilă a lupoaiei la nivel global  
[22, 23, 25], această plantă parazit fiind menţionată pentru prima dată în asemenea ţări 
ca China [3] şi Israel [12]. Totodată, se relevă creşterea agresivităţii lupoaiei în sud-
estul continentului european [4] şi evoluţia accelerată a acesteia, fiind descrise 7 rase 
fiziologice (A-H) cu o virulenţă crescândă [25]. 

O tendinţă similară a fost relevată şi la nivelul Republicii Moldova. Dacă în anii 
50-70 lupoaia era descrisă preponderent în zonele de sud ale ţării [29], ultimile date pun 
în evidenţă o migraţie a parazitului şi extinderea O. cumana pe noi arealuri. 

Astfel, cercetările noastre demonstrează că în partea de sud a Republicii Moldova 
infecţia cu lupoaie a fost depistată în 14 din totalul de 22 localităţi (63%), în partea 
centrală – în 17 din 36 localităţi analizate (47%) şi în regiunea de nord – în 4 din 22 
de localităţi (18%) [9]. Mai mult ca atât, populaţiile de lupoaie din partea centrală a 
republicii sunt mai puţin virulente, aparţinând preponderent rasei E sau ≤ E (cca 65%), 
pe când, populaţiile din regiunea de sud şi de nord se caracterizează prin virulenţă 
sporită, în mare parte (cca 60%), fiind clasificate la rasa de agresivitate G şi H [11]. 

Pornind de la aceste rezultate se impune necesitatea evidenţierii impactului 
schimbărilor climatice în răspândirea accelerată şi sporirea agresivităţii  
acestei plante parazit.

 Materiale şi metode 
Condiţiile de colectare a lupoaiei. Plantele mature de O. cumana W. au fost 

colectate de pe suprafeţe cultivate cu floarea-soarelui (Helianthus annuus L.), în 
perioada 2006-2014. În acest scop, pe parcursul lunii iulie-august, au fost organizate  
12 expediţii în câmp care au cuprins practic integral teritoriul Republicii Moldova 
– 91 de localităţi din 27 raioane, după cum urmează: regiunea de nord – 7 raioane; 
regiunea de sud reprezentată prin 8 centre raionale şi zona de centru – cu 11 raioane. 
Inflorescenţele de lupoaie colectate au fost uscate timp de 30 de zile la regimul de 
temperatură 20-34°C, după care seminţele au fost separate cu ajutorul unei site  
(300-µm) şi păstrate la întuneric la 4°C.

În cadrul expediţiilor a fost realizată o activitate de documentare privind răspândirea 
actuală a fitopatogenului şi intensitatea atacului, precum şi starea terenurilor cultivate 
cu floarea-soarelui (asolamentul de cultivare – premergătorul, succesiunea şi rotaţia; 
hibrizii cultivaţi etc.), efectuată în baza anchetării antreprenorilor şi observaţiilor în 
teren [9]. 

Determinarea statului rasial. În vederea identificării apartenenţei rasiale a 
populaţiilor de lupoaie colectate a fost utilizat un set de linii diferenţiatoare de floarea-
soarelui cu rezistenţă stabilită şi cunoscută pentru o anumită rasă a parazitului şi 
genotipul LMD1, care nu conţine gene de rezistenţă faţă de O. cumana (tabelul 1).

Liniile diferenţiatoare au fost cultivate în vase de vegetaţie cu capacitatea de  
0,5 kg, în care s-a introdus amestecul de sol (1,5 nisip : 1 turbă, v/v ~ 490 g) infectat 
uniform cu 75 mg seminţe de lupoaie din fiecare populaţie colectată, raport menţinut 
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după Rotarenco [27]. Experienţa a fost montată în trei repetiţii. La stadiul de maturitate 
a florii-soarelui, sistemul radicular al plantelor a fost înlăturat de la substrat, spălat şi 
uscat cu hârtie de filtru. 

Tabelul 1. Setul diferenţiator utilizat pentru identificarea raselor de O. cumana Wallr.
Diferenţiator Sursa Caracterizare

LMD1 Limagrain Moldova, RM susceptibil, fără gene de rezistenţă
LMD2 Limagrain Moldova, RM Or5*, rezistent la rasa E
LC1093A NARDI Fundulea, RO Or6, rezistent la rasa F
LMD3 Limagrain Moldova, RM Or7, rezistent la rasa G
LG5661 NARDI Fundulea, RO Or7, rezistent la rasa G

Notă: * Gena de rezistenţă care corespunde genotipului diferenţiator 

Estimarea infecţiei s-a efectuat prin calcularea numărului de lăstari subterani şi 
aerieni de lupoaie şi determinarea valorilor frecvenţei (F,%), intensităţii (I) şi a gradului 
de atac (GA) [21]. 

Plantele ce au manifestat o frecvenţă a atacului de 0 - 5 % şi, respectiv, o rată a 
atacului de până la 0,5% au fost considerate genotipuri rezistente; 5 - 20% au fost 
acceptate ca fiind tolerante, 20 - 50% sensibile şi o frecvenţă mai mare de 50% foarte 
sensibile [1, 21, 32].

Analiza condiţiilor climatice.  Ca material iniţial de cercetare au servit datele 
multianuale privind temperatura şi umiditatea relativă a aerului în aspect lunar colectate 
de la 17 staţiuni meteorologice pentru perioada anilor 1961-2016, precum şi datele 
diurne privind maximele termice şi valorile umidităţii relative a aerului înregistrate 
în anumiţi ani concreţi la Briceni, Chişinău şi Cahul. Pentru aceşti ani, s-a urmărit 
şi caracterizarea meteorologică a anotimpului de vară – informaţie oferită de către 
Serviciul Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova [19].

Drept instrument de cercetare au servit Sistemele Informaţionale Geografice, care 
permit referenţierea proceselor şi fenomenelor naturale către coordonatele geografice 
reale, în mod operativ şi automatizat. 

Aşadar, a fost creată baza informaţională de date ce caracterizează virulenţa 
parazitului, frecvenţa şi gradul de atac, precum şi datele privind parametrii climatici 
determinanţi în extinderea spaţială a acestuia.  

Analiza statistică a datelor, efectuată cu aplicarea programului Statgraphics 
Centurion XVI a permis obţinerea ecuaţiilor de regresie, cu elementele corespunzătoare 
de determinare a gradului de semnificaţie a variabilelor independente (factorii fizico-
geografici luaţi în calcul au fost: latitudinea şi longitudinea geografică, altitudinea 
absolută şi relativă, expoziţia şi gradul de înclinaţie a versanţilor), ,,responsabile” de 
redistribuirea în spaţiu a regimului termic şi de umiditate. În baza ecuaţiilor obţinute 
au fost elaborate hărţile digitale. Remarcăm, că concomitent cu valorile coeficientului 
de determinare, a nivelului semnificaţiei modelului în întregime, s-a urmărit şi nivelul 
semnificaţiei fiecărei variabile incluse în model, excluzând valorile, pentru care acesta 
depăşea limita de credibilitate. Similar cercetărilor anterioare [7, 26], pentru obţinerea 
hărţilor digitale ce reflectă regimul termic şi umiditatea relativă a aerului a fost utilizată 
analiza regresiei multiple cu excluderea şi includerea treptată a variabilelor. 
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Interpolarea datelor climatice s-a realizat cu implicarea Programului ArcGis, în 
cadrul extensiunii Spatial Analyst (sistemul de coordonate este UTM WGS84 zona 
35N cu meridianul central 27 grade), iar a datelor privind frecvenţa, intensitatea 
şi gradul de atac a lupoaiei a fost efectuată prin metoda de interpolare inversată la  
distanţă - IDW (Fig. 1). 

Figura 1. Utilizarea metodei de interpolare inversată la distanţă în repartiţia spaţială 
a frecvenţei, intensităţii şi gradului de atac a lupoaiei.

IDW presupune că variabilele apropiate sunt mai asemănătoare decât cele îndepărtate, 
iar influenţa locală diminuează concomitent cu creşterea distanţei. Deci, metoda oferă o 
pondere mai mare la punctele cele mai apropiate de locaţia de predicţie, diminuând ca 
o funcţie a distanţei, prin urmare, distanţa inversă a numelui este ponderată.  

Rezultate şi discuţii
La prima etapă a cercetărilor noastre, utilizând metoda IDW, în regim automatizat 

au fost prelucrate şi interpretate datele ce caracterizează virulenţa parazitului, frecvenţa 
şi gradul de atac, obţinute în vase de vegetaţie.

Drept rezultat, în baza coordonatelor GPS a punctelor de colectare a populaţiilor 
de lupoaie, a datelor privind apartenenţa rasială a acestora stabilite în testele cu linii 
diferenţiatoare, precum şi a gradului de virulenţă a parazitului asupra genotipului 
sensibil de floarea-soarelui, au fost elaborate trei hărţi ale Republicii Moldova, care 
prezintă repartizarea spaţială a zonelor cu diferite grade de patogeneză (Fig. 2).

Imaginile obţinute în baza frecvenţei atacului (Fig. 2A), precum şi cele elaborate 
în baza intensităţii (Fig. 2B) şi gradului de atac (Fig. 2C), indică un nivel mai înalt al 
patogenezei în partea centrală şi de sud a ţării şi pun în evidenţă cinci zone cu valori 
ridicate ale indicilor analizaţi, rezultate care localizează şi demonstrează prezenţa unor 
focare de infecţie.
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Figura 2. Repartizarea spaţială a datelor privind frecvenţa (A), intensitatea (B) şi gradul 
de atac (C) cu Orobanche cumana pe teritoriul Republicii Moldova.

La suprapunerea datelor disponibile privind intensitatea atacului în condiţii naturale, 
obţinute prin observaţiile din câmp în anul colectării parazitului [6], se constată că 
acestea, în mare măsură, corespund cu datele relevate în experienţe de laborator. 

Astfel, ca exemplu populaţiile de lupoaie din Teleneşti (în special Verejeni), 
Hâncești (în special Sărata Mereşeni), Comrat şi Ştefan-Vodă care la evaluarea reacţiei 
setului de diferențiatori s-au distins prin virulenţă înaltă, fiind atribuite la rasa G şi H, 
manifestă o intensitate şi frecvenţă înaltă a atacului inclusiv în condiţii de câmp. 

Sigur datele observaţiilor din câmp variază comparativ cu cele obţinute în laborator, 
gradul de infestare cu lupoaie fiind influenţat de tipul hibrizilor cultivaţi, rotaţia culturilor 
în asolament şi premergătorii florii-soarelui [6], compoziţia solului [10], tehnologiile 
intensive de prelucrare, cât şi condiţiile climaterice.

Întrucât temperatura reprezintă indicele cheie care influenţează interacţiunea 
gazdă-parazit la floarea-soarelui [28], valorile ridicate stimulând germinarea seminţelor 
[31], iar temperaturile joase reţinând dezvoltarea parazitului şi, reieșind din faptul, că 
nivelul de infectare depinde de fondalul de umiditate relativă a aerului, la următoarea 
etapă ne-am propus să analizăm aceşti indici, luând în calcul datele de la trei staţii 
meteorologice amplasate în localităţi din nordul (Briceni), centrul (Chişinău) şi sudul 
(Cahul) Republicii Moldova (Fig. 3).

Este cunoscut că lupoaia infectează floarea-soarelui într-un spectru larg de 
temperaturi (până la 29°C ziua şi 21°C noaptea), variind în dependenţă de genotipul 
plantei şi tipul populaţiei, procesul de germinare fiind cuprins într-un interval de 
4-12 zile la o temperatură de 19-23°C, în condiţii de umiditate relativă de cca 50%  
[15, 17]. Conform datelor lui Jehlík şi coautorii, O. cumana a fost detectată preferenţial 
în zonele călduroase din Slovacia [20].

Se cunoaşte de asemenea că fluctuaţia temperaturii determină şi expresia 
mecanismelor de rezistenţă într-o corelaţie polinomă, cauzând chiar degradarea şi 
moartea parazitului [13], o reacţie de rezistenţă diferenţiată în funcţie de temperaturi 
fiind constatată la liniile de floarea-soarelui faţă de O. cumana [30] şi la morcov faţă de 
O. crenata şi O. aegyptiaca [14]. 

În contextul celor expuse, se conturează rolul complex al factorilor climatici atât 
la nivelul creşterii şi dezvoltării plantei parazit, cât şi în declanşarea mecanismelor de 
răspuns ale plantei gazdă.
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Indicii de temperatură şi umiditate din luna iulie a anului 2014, perioadă de timp 
critică pentru dezvoltarea lupoaiei relevă, că în partea centrală şi de sud, pe parcursul 
lunii menţionate, fondul termic a fost mai ridicat cu 3-4° comparativ cu partea de nord 
(Fig. 3B) şi către finele lunii, temperatura diurnă a constituit peste 26°C, faţă de 22°C 
înregistrată în partea nordică a ţării. În acelaşi timp, se atestă o scădere pronunţată 
a valorilor ce caracterizează umiditatea minimă relativă a aerului şi anume sub 20% 
în partea centrală şi de sud şi sub 40-30% în partea de nord a ţării. Considerăm, că 
asemenea condiţii meteorologice determină răspândirea diferită a lupoaiei pe teritoriul 
Republicii Moldova. 

Figura 3. Umiditatea minimă diurnă (A) şi temperatura diurnă (B) din luna iulie 
2014 pe teritoriul republicii.

Limitele variabilităţilor termice constituie 33,2....35,8°C în cazul maximelor 
termice şi 63...66,7% - în cazul umidităţii relative a aerului.

Modelarea cartografică a temperaturii maxime şi a umidităţii relative a aerului 
din perioada de colectare (iulie 2014) a populaţiilor de lupoaie analizate (Fig. 4, 5) şi 
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suprapunerea focarelor de răspândire a parazitului, precum şi a datelor observaţiilor 
în teren privind gradul de infestare naturală a câmpurilor de floarea-soarelui, scoate 
în evidenţă specificul manifestării favorabilităţii condiţiilor climatice în dezvoltare 
accelerată a acestui parazit. 

Astfel, se constată că zonele caracterizate prin distribuţia semnificativă a lupoaiei cu 
un grad înalt de virulenţă (raioanele Ştefan-Vodă, Teleneşti, Taraclia, Cahul, Comrat) 
se disting în iulie 2014 prin valori înalte ale temperaturii şi umiditate relativă scăzută a 
aerului (Fig. 3, 4). 

Figura 4. Modelarea cartografică a tem-
peraturii maxime din iulie 2014.

Figura 5. Modelarea cartografică a 
umidităţii relative a aerului din iulie 2014.

Se observă că în zonele caracterizate prin valori mai scăzute ale temperaturii și 
umiditate sporită (ca ex. raioanele din nordul Moldovei – Edineţ, Drochia), câmpurile 
de floarea-soarelui sau nu sunt infestate, sau sunt infestate într-o măsură mai mică [9].

Relaţia strânsă dintre mediu şi dezvoltarea patogenilor sugerează că schimbările 
climatice pot provoca modificări semnificative în scenariul fitosanitar actual, impactul 
fiind unul pozitiv, negativ sau neutru, determinând corespunzător scăderea, creşterea 
sau lipsa efectului asupra diferitor patosisteme, din diferite regiuni [16].

Condiţiile de mediu şi schimbările climatice pot influenţa direct creşterea şi 
dezvoltarea patogenului (ca ex. în cazul Orobanche indici optimi pentru precondiţionare, 
condiţionare, germinare etc.), sau indirect, prin extinderea sau restrângerea arealului 
de distribuţie în funcţie de migraţia plantelor gazda. Astfel, agenţii patogeni tind să 
urmărească planta gazdă în distribuţia sa geografică, rata stabilirii agenţilor patogeni în 
noul mediu variind în funcţie de mecanismul şi condiţiile de dispersare, supravieţuirea 
acestora între anotimpuri şi schimbările fiziologice şi ecologice produse în  
planta gazdă [2, 6]. 

În ultimul timp, tot mai des se utilizează diverse modele de simulare focusate 
spre predicţia impactului potenţial al schimbărilor climatice asupra extinderii diferitor 
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patogeni (ca ex. Phytophthora cinnamomi, Plasmopara viticola, Phytophthora 
infestans, Verticillium albo-atrum, Sclerotinia sclerotiorum etc.) [16].

Reieșind din datele reflectate în literatura de specialitate ce atestă, pe parcursul 
anilor, răspândirea şi evoluţia rapidă a raselor de lupoaie, în special în partea de 
sud şi centru a Republicii Moldova [8] şi practic lipsa acesteia în partea de nord. 
În acest context, prezintă interes analiza mersului multianual al temperaturilor  
(Fig. 6.A-C) şi umidităţii relative (Fig. 6.A-C) a aerului (luna iulie) în partea de nord,  
sud şi centru a ţării.

Figura 6. Temperatura medie lunară (iulie) pe teritoriul Republicii Moldova  
(A- Briceni, B- Chişinău, C- Cahul) în perioada 1961-2016.

Ţinând cont de faptul că pe teritoriul Republicii Moldova se atestă o majorare  
(Fig. 6) a temperaturilor medii lunare (iulie), putem concluziona că, condiţiile favorabile 
de răspândire a acestui parazit se vor menţine şi în viitorii ani apropiaţi. Deşi în nordul 
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ţării (Fig. 6A), temperatura medie multianuală este de 19,6°C şi constituie cu 2,2°C mai 
puţin decât în partea centrală (Fig. 6B) (21,8°C) şi cu 2,3°C (21,9°C) mai puţin decât în 
sudul ţării (Fig. 6C), ritmul mai accelerat cu care se petrece aici majorarea temperaturii 
medii lunare comparativ cu restul teritoriului (0,06070C/an), cel mai probabil că va 
determina deplasarea arealului de răspândire a lupoaiei semnificativ spre nord.

Figura 7. Umiditatea lunară relativă a aerului (iulie, %) pe teritoriul R. Moldova  
(A- Briceni, B- Chişinău, C- Cahul) în perioada 1961-2016.

Conform rezultatelor obţinute conchidem că răspândirea infecţiei cu lupoaie, 
preponderent, în partea de sud şi centru a Republicii Moldova şi prezenţa sporadică a 
acesteia în partea de nord, poate fi influenţată de condiţiile meteorologice, care fiind 
reprezentate prin valori mai înalte ale temperaturii şi mai diminuate ale umidităţii în 
sud şi centru, au contribuit pe parcursul anilor la dezvoltarea parazitului în aceste zone. 
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În baza datelor multianuale şi a tendinţelor urmărite în ultimele perioade, constatăm că 
în cazul păstrării trendului regional de schimbare a climei, caracterizat prin majorarea 
regimului termic şi scăderea umidităţii relative, se vor crea condiţii favorabile pentru 
infectarea cu lupoaie a florii-soarelui în toate zonele de cultivare, inclusiv extinderea 
zonelor de răspândire spre nord.

Întrucât este cunoscut că semănatul devreme (iarna) a hibrizilor de floarea-soarelui 
susceptibili la acţiunea holoparazitului determină reducerea semnificativă a infecţiei 
[5], iar temperaturile ce depăşesc 40°C, pe fon de umiditate sporită, sunt letale pentru 
seminţele de lupoaie [18], acest efect fiind exploatat ca tehnică eficientă de combatere 
a parazitului [24], datele noastre privind influenţa condiţiilor de mediu prezintă interes 
pentru stabilirea corectă a perioadei de semănat a florii-soarelui precum şi pentru 
diversificarea strategiilor de combatere a patogenului. Mai mult ca atât, hărţile elaborate, 
care reflectă focarele distribuţiei unor rase de lupoaie cu virulenţă înaltă (în special 
rasa G, H) şi indică asupra riscului sporit de infestare, prezintă interes deosebit pentru 
cultivatorii de floarea-soarelui în vederea zonării corecte a hibrizilor şi respectării 
tehnologiei de cultivare. 
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