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ECOLOGIA SI GEOGRAFIA

EXPANSIUNEA LUPOAIEI iIN NOILE CONDITII CLIMATICE PE
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Rezumat
Prezentul studiu se refera la analiza relatiilor de dependenta de conditiile climaterice din
Republica Moldova a gradului de atac al florii-soarelui cu diferite populatii ale parazitului
Orobanche cumana Wallr. Folosind instrumentele informatice, au fost modelate harti
care reflectd repartizarea spatiala a parametrilor analizati si permit vizualizarea zonelor
caracterizate prin prezenta unor populatii de lupoaie cu virulentd inaltd. Suprapunerea
in regim automatizat a focarelor de raspandire a lupoaiei cu modelarea cartografica
a temperaturii maxime si a umiditatii relative a aerului, scoate in evidenta specificul
manifestarii favorabilitatii conditiilor climatice in dezvoltarea accelerata a acestui parazit.
Conform rezultatelor obtinute conchidem ca raspandirea infectiei cu lupoaie preponderent
in partea de sud si centru a Republicii Moldova si prezenta sporadica a acesteia in partea
de nord, poate fi influentata (alaturat tehnologiilor intensive de prelucrare a terenurilor si
tipului de hibrizi de floarea-soarelui cultivati) inclusiv de conditiile meteorologice, care
fiind reprezentate prin valori mai inalte ale temperaturii §i mai diminuate ale umiditatii in
sud si centru, au contribuit pe parcursul anilor la dezvoltarea parazitului in aceste zone.
In baza datelor multianuale si a tendintelor urmarite in ultimele perioade, constatim ci
in cazul pastrarii trendului regional de schimbare a climei, caracterizat prin majorarea
regimului termic si scaderea umiditatii relative, se vor crea conditii favorabile pentru
infectarea cu lupoaie a florii-soarelui in toate zonele de cultivare, inclusiv extinderea
zonelor de raspandire spre nord.
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Introducere
Cresterea si dezvoltarea plantelor de culturd, dar i parazitarea acestora de numerosi
patogeni, este influentata de fluctuatia conditiilor de mediu pe parcursul perioadei de
vegetatie, precum si de schimbarile climatice pe parcursul co-evolutiei gazda-parazit.
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Starea de boald si, respectiv, gradul de afectare si diminuarea productivitatii, este
considerata ca rezultat al raportului planta gazdia — agent patogen — mediu. Astfel,
incidenta atacului si recolta de seminte de floarea-soarelui in cadrul fitopatosistemului
floarea-soarelui — Orobanche cumana Wallr. variaza esential in functie de conditiile de
temperatura, umiditate etc.

In ultimii ani se constati o expansiune considerabild a lupoaiei la nivel global
[22, 23, 25], aceasta planta parazit fiind mentionata pentru prima datd in asemenea tari
ca China [3] si Israel [12]. Totodatd, se releva cresterea agresivitatii lupoaiei in sud-
estul continentului european [4] si evolutia accelerata a acesteia, fiind descrise 7 rase
fiziologice (A-H) cu o virulenta crescanda [25].

O tendinta similard a fost relevata si la nivelul Republicii Moldova. Dacé in anii
50-70 lupoaia era descrisa preponderent in zonele de sud ale tarii [29], ultimile date pun
in evidentd o migratie a parazitului si extinderea O. cumana pe noi arealuri.

Astfel, cercetarile noastre demonstreaza ca in partea de sud a Republicii Moldova
infectia cu lupoaie a fost depistata in 14 din totalul de 22 localitati (63%), in partea
centrald — in 17 din 36 localitati analizate (47%) si in regiunea de nord — in 4 din 22
de localitati (18%) [9]. Mai mult ca atat, populatiile de lupoaie din partea centrald a
republicii sunt mai putin virulente, apartinand preponderent rasei E sau < E (cca 65%),
pe cand, populatiile din regiunea de sud si de nord se caracterizeaza prin virulenta
sporita, in mare parte (cca 60%), fiind clasificate la rasa de agresivitate G si H [11].

Pomnind de la aceste rezultate se impune necesitatea evidentierii impactului
schimbarilor climatice 1in raspandirea acceleratd §i sporirea agresivitatii
acestei plante parazit.

Materiale si metode

Conditiile de colectare a lupoaiei. Plantele mature de O. cumana W. au fost
colectate de pe suprafete cultivate cu floarea-soarelui (Helianthus annuus L.), in
perioada 2006-2014. In acest scop, pe parcursul lunii iulie-august, au fost organizate
12 expeditii in camp care au cuprins practic integral teritoriul Republicii Moldova
— 91 de localitati din 27 raioane, dupa cum urmeaza: regiunea de nord — 7 raioane;
regiunea de sud reprezentatd prin 8 centre raionale si zona de centru — cu 11 raioane.
Inflorescentele de lupoaie colectate au fost uscate timp de 30 de zile la regimul de
temperatura 20-34°C, dupa care semintele au fost separate cu ajutorul unei site
(300-um) si pastrate la intuneric la 4°C.

In cadrul expeditiilor a fost realizati o activitate de documentare privind raspandirea
actuala a fitopatogenului si intensitatea atacului, precum si starea terenurilor cultivate
cu floarea-soarelui (asolamentul de cultivare — premergatorul, succesiunea si rotatia;
hibrizii cultivati etc.), efectuatd in baza anchetarii antreprenorilor si observatiilor n
teren [9].

Determinarea statului rasial. In vederea identificarii apartenentei rasiale a
populatiilor de lupoaie colectate a fost utilizat un set de linii diferentiatoare de floarea-
soarelui cu rezistentd stabilitd §i cunoscutd pentru o anumitd rasd a parazitului si
genotipul LMD1, care nu contine gene de rezistenta fata de O. cumana (tabelul 1).

Liniile diferentiatoare au fost cultivate in vase de vegetatie cu capacitatea de
0,5 kg, in care s-a introdus amestecul de sol (1,5 nisip : 1 turbd, v/v ~ 490 g) infectat
uniform cu 75 mg seminte de lupoaie din fiecare populatie colectatd, raport mentinut
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dupa Rotarenco [27]. Experienta a fost montata in trei repetitii. La stadiul de maturitate
a florii-soarelui, sistemul radicular al plantelor a fost Inlaturat de la substrat, spalat si
uscat cu hartie de filtru.

Tabelul 1. Setul diferentiator utilizat pentru identificarea raselor de O. cumana Wallr.

Diferentiator Sursa Caracterizare
LMD1 Limagrain Moldova, RM susceptibil, fara gene de rezistenta
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
Notia: * Gena de rezistenti care corespunde genotipului diferentiator

Estimarea infectiei s-a efectuat prin calcularea numarului de lastari subterani si
aerieni de lupoaie i determinarea valorilor frecventei (F,%), intensitatii (I) si a gradului
de atac (GA) [21].

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

Analiza conditiilor climatice. Ca material initial de cercetare au servit datele
multianuale privind temperatura si umiditatea relativa a aerului in aspect lunar colectate
de la 17 statiuni meteorologice pentru perioada anilor 1961-2016, precum si datele
diurne privind maximele termice si valorile umiditatii relative a aerului inregistrate
in anumiti ani concreti la Briceni, Chisinau si Cahul. Pentru acesti ani, s-a urmarit
si caracterizarea meteorologicd a anotimpului de vard — informatie oferitd de catre
Serviciul Hidrometeorologic de Stat din Republica Moldova [19].

Drept instrument de cercetare au servit Sistemele Informationale Geografice, care
permit referentierea proceselor si fenomenelor naturale catre coordonatele geografice
reale, Tn mod operativ si automatizat.

Asadar, a fost creatd baza informationald de date ce caracterizeaza virulenta
parazitului, frecventa si gradul de atac, precum si datele privind parametrii climatici
determinanti Tn extinderea spatiala a acestuia.

Analiza statisticd a datelor, efectuatd cu aplicarea programului Statgraphics
Centurion XVI a permis obtinerea ecuatiilor de regresie, cu elementele corespunzatoare
de determinare a gradului de semnificatie a variabilelor independente (factorii fizico-
geografici luati in calcul au fost: latitudinea si longitudinea geografica, altitudinea
absoluta si relativa, expozitia si gradul de inclinatie a versantilor), ,,responsabile” de
redistribuirea in spatiu a regimului termic si de umiditate. In baza ecuatiilor obtinute
au fost elaborate hartile digitale. Remarcam, ca concomitent cu valorile coeficientului
de determinare, a nivelului semnificatiei modelului in intregime, s-a urmarit si nivelul
semnificatiei fiecarei variabile incluse in model, excluzand valorile, pentru care acesta
depasea limita de credibilitate. Similar cercetarilor anterioare [7, 26], pentru obtinerea
hartilor digitale ce reflecta regimul termic si umiditatea relativa a aerului a fost utilizata
analiza regresiei multiple cu excluderea si includerea treptata a variabilelor.
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Interpolarea datelor climatice s-a realizat cu implicarea Programului ArcGis, in
cadrul extensiunii Spatial Analyst (sistemul de coordonate este UTM WGS84 zona
35N cu meridianul central 27 grade), iar a datelor privind frecventa, intensitatea
si gradul de atac a lupoaiei a fost efectuatd prin metoda de interpolare inversatd la
distanta - IDW (Fig. 1).
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Figura 1. Utilizarea metodei de interpolare inversati la distanta in repartitia spatiala
a frecventei, intensitatii si gradului de atac a lupoaiei.

IDW presupune ca variabilele apropiate sunt mai asemanatoare decatcele indepartate,
iar influenta locald diminueaza concomitent cu cresterea distantei. Deci, metoda oferd o
pondere mai mare la punctele cele mai apropiate de locatia de predictie, diminuand ca
o functie a distantei, prin urmare, distanta inversa a numelui este ponderata.

Rezultate si discutii

La prima etapa a cercetarilor noastre, utilizind metoda IDW, in regim automatizat
au fost prelucrate si interpretate datele ce caracterizeaza virulenta parazitului, frecventa
si gradul de atac, obtinute in vase de vegetatie.

Drept rezultat, in baza coordonatelor GPS a punctelor de colectare a populatiilor
de lupoaie, a datelor privind apartenenta rasiald a acestora stabilite in testele cu linii
diferentiatoare, precum si a gradului de virulentd a parazitului asupra genotipului
sensibil de floarea-soarelui, au fost elaborate trei harti ale Republicii Moldova, care
prezinta repartizarea spatiald a zonelor cu diferite grade de patogeneza (Fig. 2).

Imaginile obtinute in baza frecventei atacului (Fig. 2A), precum si cele elaborate
in baza intensitatii (Fig. 2B) si gradului de atac (Fig. 2C), indica un nivel mai nalt al
patogenezei in partea centrala si de sud a tarii si pun In evidentd cinci zone cu valori
ridicate ale indicilor analizati, rezultate care localizeaza si demonstreaza prezenta unor
focare de infectie.
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Figura 2. Repartizarea spatiala a datelor privind frecventa (A), intensitatea (B) si gradul
de atac (C) cu Orobanche cumana pe teritoriul Republicii Moldova.

La suprapunerea datelor disponibile privind intensitatea atacului in conditii naturale,
obtinute prin observatiile din cAmp in anul colectarii parazitului [6], se constatd ca
acestea, in mare masura, corespund cu datele relevate in experiente de laborator.

Astfel, ca exemplu populatiile de lupoaie din Telenesti (in special Verejeni),
Hancesti (in special Sarata Mereseni), Comrat i Stefan-Voda care la evaluarea reactiei
setului de diferentiatori s-au distins prin virulenta inalta, fiind atribuite la rasa G si H,
manifestd o intensitate si frecventa inaltd a atacului inclusiv in conditii de camp.

Sigur datele observatiilor din camp variaza comparativ cu cele obtinute in laborator,
gradul de infestare cu lupoaie fiind influentat de tipul hibrizilor cultivati, rotatia culturilor
in asolament si premergatorii florii-soarelui [6], compozitia solului [10], tehnologiile
intensive de prelucrare, cat si conditiile climaterice.

Intrucat temperatura reprezinti indicele cheie care influenteazi interactiunea
gazda-parazit la floarea-soarelui [ 28], valorile ridicate stimuland germinarea semintelor
[31], iar temperaturile joase retindnd dezvoltarea parazitului si, reiesind din faptul, ca
nivelul de infectare depinde de fondalul de umiditate relativa a aerului, la urmatoarea
etapa ne-am propus sa analizadm acesti indici, ludnd in calcul datele de la trei statii
meteorologice amplasate in localitati din nordul (Briceni), centrul (Chisindu) si sudul
(Cahul) Republicii Moldova (Fig. 3).

Este cunoscut ca lupoaia infecteaza floarea-soarelui intr-un spectru larg de
temperaturi (pana la 29°C ziua si 21°C noaptea), variind in dependentd de genotipul
plantei si tipul populatiei, procesul de germinare fiind cuprins intr-un interval de
4-12 zile la o temperaturd de 19-23°C, in conditii de umiditate relativa de cca 50%
[15, 17]. Conform datelor lui Jehlik si coautorii, O. cumana a fost detectata preferential
in zonele calduroase din Slovacia [20].

Se cunoaste de asemenea ca fluctuatia temperaturii determind si expresia
mecanismelor de rezisten{d intr-o corelatie polinoma, cauzand chiar degradarea si
moartea parazitului [13], o reactie de rezistentd diferentiatd in functie de temperaturi
fiind constatata la liniile de floarea-soarelui fata de O. cumana [30] si la morcov fata de
O. crenata si O. aegyptiaca [14].

In contextul celor expuse, se contureazi rolul complex al factorilor climatici atat
la nivelul cresterii si dezvoltarii plantei parazit, cat si in declansarea mecanismelor de
raspuns ale plantei gazda.
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Indicii de temperatura si umiditate din luna iulie a anului 2014, perioada de timp
critica pentru dezvoltarea lupoaiei releva, ca in partea centrala si de sud, pe parcursul
lunii mentionate, fondul termic a fost mai ridicat cu 3-4° comparativ cu partea de nord
(Fig. 3B) si catre finele lunii, temperatura diurna a constituit peste 26°C, fata de 22°C
inregistratd in partea nordica a tarii. In acelasi timp, se atestd o scidere pronuntati
a valorilor ce caracterizeaza umiditatea minima relativa a aerului si anume sub 20%
in partea centrald si de sud si sub 40-30% in partea de nord a tarii. Consideram, ca
asemenea conditii meteorologice determind raspandirea diferita a lupoaiei pe teritoriul
Republicii Moldova.
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Figura 3. Umiditatea minima diurna (A) si temperatura diurna (B) din luna iulie
2014 pe teritoriul republicii.

Limitele variabilitatilor termice constituie 33,2....35,8°C in cazul maximelor
termice si 63...66,7% - in cazul umiditatii relative a aerului.

Modelarea cartograficd a temperaturii maxime si a umidititii relative a aerului
din perioada de colectare (iulie 2014) a populatiilor de lupoaie analizate (Fig. 4, 5) si
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suprapunerea focarelor de raspandire a parazitului, precum si a datelor observatiilor
in teren privind gradul de infestare naturald a campurilor de floarea-soarelui, scoate
in evidentd specificul manifestarii favorabilitatii conditiilor climatice in dezvoltare
accelerata a acestui parazit.

Astfel, se constata ca zonele caracterizate prin distributia semnificativa a lupoaiei cu
un grad inalt de virulenta (raioanele Stefan-Voda, Telenesti, Taraclia, Cahul, Comrat)
se disting in iulie 2014 prin valori inalte ale temperaturii si umiditate relativa scazuta a
aerului (Fig. 3, 4).
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Figura 4. Modelarea cartografici a tem- Figura 5. Modelarea cartograficdi a
peraturii maxime din iulie 2014. umiditatii relative a aerului din iulie 2014.

Se observa ca 1n zonele caracterizate prin valori mai scdzute ale temperaturii si
umiditate sporita (ca ex. raioanele din nordul Moldovei — Edinet, Drochia), cAmpurile
de floarea-soarelui sau nu sunt infestate, sau sunt infestate intr-o masura mai mica [9].

Relatia stransa dintre mediu si dezvoltarea patogenilor sugereaza cd schimbarile
climatice pot provoca modificari semnificative in scenariul fitosanitar actual, impactul
fiind unul pozitiv, negativ sau neutru, determinand corespunzator scaderea, cresterea
sau lipsa efectului asupra diferitor patosisteme, din diferite regiuni [16].

Conditiile de mediu si schimbarile climatice pot influenta direct cresterea si
dezvoltarea patogenului (ca ex. in cazul Orobanche indici optimi pentru preconditionare,
conditionare, germinare etc.), sau indirect, prin extinderea sau restrangerea arealului
de distributie in functie de migratia plantelor gazda. Astfel, agentii patogeni tind sa
urmareasca planta gazda in distributia sa geografica, rata stabilirii agentilor patogeni in
noul mediu variind in functie de mecanismul si conditiile de dispersare, supravietuirea
acestora 1intre anotimpuri si schimbarile fiziologice si ecologice produse in
planta gazda [2, 6].

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

Reiesind din datele reflectate in literatura de specialitate ce atesta, pe parcursul
anilor, raspandirea si evolutia rapida a raselor de lupoaie, in special in partea de
sud si centru a Republicii Moldova [8] si practic lipsa acesteia in partea de nord.
In acest context, prezinti interes analiza mersului multianual al temperaturilor
(Fig. 6.A-C) si umiditatii relative (Fig. 6.A-C) a aerului (luna iulie) in partea de nord,
sud si centru a tarii.
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Figura 6. Temperatura medie lunara (iulie) pe teritoriul Republicii Moldova
(A- Briceni, B- Chisindu, C- Cahul) in perioada 1961-2016.
Tinand cont de faptul ca pe teritoriul Republicii Moldova se atestd o majorare
(Fig. 6) a temperaturilor medii lunare (iulie), putem concluziona ca, conditiile favorabile
de raspandire a acestui parazit se vor mentine si in viitorii ani apropiati. Desi in nordul
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tarii (Fig. 6A), temperatura medie multianuala este de 19,6°C si constituie cu 2,2°C mai
putin decat in partea centrala (Fig. 6B) (21,8°C) si cu 2,3°C (21,9°C) mai putin decat in
sudul tarii (Fig. 6C), ritmul mai accelerat cu care se petrece aici majorarea temperaturii
medii lunare comparativ cu restul teritoriului (0,0607°C/an), cel mai probabil ca va
determina deplasarea arealului de raspandire a lupoaiei semnificativ spre nord.
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Figura 7. Umiditatea lunara relativa a aerului (iulie, %) pe teritoriul R. Moldova
(A- Briceni, B- Chisindu, C- Cahul) in perioada 1961-2016.

Conform rezultatelor obtinute conchidem ca raspandirea infectiei cu lupoaie,
preponderent, in partea de sud si centru a Republicii Moldova si prezenta sporadica a
acesteia 1n partea de nord, poate fi influentata de conditiile meteorologice, care fiind
reprezentate prin valori mai inalte ale temperaturii si mai diminuate ale umiditatii in
sud si centru, au contribuit pe parcursul anilor la dezvoltarea parazitului in aceste zone.
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In baza datelor multianuale si a tendintelor urmarite in ultimele perioade, constatim ci
in cazul pastrarii trendului regional de schimbare a climei, caracterizat prin majorarea
regimului termic si scaderea umiditatii relative, se vor crea conditii favorabile pentru
infectarea cu lupoaie a florii-soarelui in toate zonele de cultivare, inclusiv extinderea
zonelor de raspandire spre nord.

Intrucat este cunoscut ca semanatul devreme (iarna) a hibrizilor de floarea-soarelui
susceptibili la actiunea holoparazitului determina reducerea semnificativa a infectiei
[5], iar temperaturile ce depasesc 40°C, pe fon de umiditate sporitd, sunt letale pentru
semintele de lupoaie [18], acest efect fiind exploatat ca tehnica eficienta de combatere
a parazitului [24], datele noastre privind influenta conditiilor de mediu prezinta interes
pentru stabilirea corectd a perioadei de semanat a florii-soarelui precum si pentru
diversificarea strategiilor de combatere a patogenului. Mai mult ca atat, hartile elaborate,
care reflecta focarele distributiei unor rase de lupoaie cu virulenta nalta (in special
rasa G, H) si indica asupra riscului sporit de infestare, prezinta interes deosebit pentru
cultivatorii de floarea-soarelui in vederea zondrii corecte a hibrizilor si respectarii
tehnologiei de cultivare.
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